
� � �������
	����������������������������������� ��!��#"$���%�&'������(
��(*)+���(,������-��!�./��

021436587:9<;4=

>@?BADCFEGCFHICFJLKNMPORQ�MTS�UIHICFJVO�WLUBUIXYE[Z]\�CFEYMT?IA_^P`BaL?BEYbcJVOFAdEGCfe+M�K g$CFHhCdCFic\�OdCj`
klKm\�noJ]?qp�\�X<r$OFEY?Bi+sTtq`ot�ucvPwPx+g$CFHICdCFiT\�OdCj`ByzJVOFS�\�?$e
kl\�OdCFEYZ]XYJ|{8J]Z~}I?BMPX[MPiPeq`I�RJ]XGK�C~Q�}IJ]S�{�J]Z�}8`B{�a��zJ]XGK�Cj`
�PHBXYE[\P?�\�X[\T\P?�^]�Twh`:sPwTsP�������zJ]XGK�Cj`B{�}BJ��zJ~CF}BJVOFX[\P?BrIA
J~�@S�\�EYX������I���$�c�T�I�:���c�I�T�c���T�q�c�T�$�P�c�6���q� MPOR���D���q�h���q�c�T�T�c¡ ���T�q�q�q��¢c�6���h�
}IMTS�J]UB\PiPJT�I¡T¡c¡ �d�c�P�I�o���c�h�T�q���T�c�c�c�$�P�T�6�@�q�q£$¤����I�

¥§¦|¨I©:ªo«�¬�©

 9N®~®~9�¯4°q±V9<²I;³9<;´=hµ]°$;�5o¶N°$µ�· ¸T7:9�°¹¶<¸T°h7o®�±~²º9<;B±V¸�µV¸P®�±~9�;o=/¯o»o¸P;o²h· ¸P;4°¹°I®�±V»o¸�µV¸¼°hµ~¸
½ ¶�54®F±V¸�µ¼¾�²hµV·¿°q±~9�²h;À°h;47 ½ µVÁ:®F±]°$¶�¶<9�ÂP°$±~9�²h;Ã9�;À;o²I;:Äf¸TÅB5o9<¶�9�Æoµ~9�5o·Ç7:Á�;4°$· 9 ½ °h¶|®�±V°q±V¸P®P1
È »o¸�¾�µV¸�¸P¶<Á ½ ²�²h¶�9�;o=,®~Á�®�±~¸P·É9N®�¸�Êo°$· 9<;4¸P7 ½ ²h; ½ ¸�µV;o9<;4= ±~»o¸�¸�;o¸Pµ~=IÁ¼7:¸ ½ °cÁ�°$;47�±V»o¸
½ ¶�54®F±V¸�µL¸�Ëh²I¶<5o±~9�²h; Ì�9[±V» ±~9�· ¸h1�ÍÎ9�;4°h¶<¶�ÁhÏB°$; ¸�Êo°$· ¯o¶�¸�9N®�=h9�Ëh¸P; ¾�²hµ�°
¯�²I®V®~9<Æo¶�¸�· 9 ½ µV²$Ä
· ° ½ µV²'±~µ]°$;4®~9[±V9<²I; Ì�9[±V»Ðµ~¸T®�¯�¸ ½ ±�±~²
±V»o¸�Ñ4²qÌ�Ëq°$µV9�°hÆo¶�¸P®�7:¸P;4®�9<±FÁhÏIËh¸P¶<² ½ 9<±FÁhÏI°$;47�Ñ45 ½ Ä
±~54°$±~9�²h;�Ò�9<;o¸�±~9 ½ ¸�;o¸Pµ~=IÁh1

ÓÕÔ�Öq×�ØqÙVÚcÛ�Ü
9<;o»4²h· ²h=I¸�;o¸P²h54®Î¾�µV¸�¸ ½ ²�²h¶�9�;o=4Ï ½ ¶<54®�±~¸Pµ~9�;o=8Ï ½ ²�²h¯�¸�µ]°q±V9<ËI¸�¯o»o¸P;o²h· ¸P;4°oÏq¸PËh¸�;B±~ÄD7:µV9�Ëh¸�;
·Õ²I¶<¸ ½ 5o¶N°$µ�7:Á�;4°h· 9 ½ ®�Ïo· 9 ½ µV²$ÄD·¿° ½ µV²�±VµV°h;4®~9[±V9<²I;
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å ;I±V¸�µV¸P®�±~9�;o=³¯o»4¸�;o²I·Õ¸P;4° ½ °$;ÀÆ�¸¹²IÆ4®�¸Pµ~ËI¸P7�Ì�»o¸P;À=hµ]°$;�5o¶N°$µ¿· ¸P7o9�°´°$µV¸/®F±V547:9�¸P7
æ ç Ï]è�Ï�éPêoÏ�éPëqìD1 È »4¸|®~5oÆ:íF¸ ½ ±�²$¾l±V»o9N®�¯4°h¯8¸Pµ�9N®%±V»o¸_¯8°q±�±V¸�µV;¿¾�²hµV·¿°q±V9<²I;ÕË�9N° ½ ¶<54®�±~¸Pµ~9�;o=
9<;�°¹7:9N®~®~9�¯4°q±V9<ËI¸hÏÎ¾�µ~¸P¸�¶�Á ½ ²�²h¶�9<;o=î®�Á:®�±~¸�· æ ï Ï�ð4Ï�éPð4Ï�éqèTìD1 È »o¸�®~¯8¸ ½ 9N°$¶zÆ8¸P»4°cË�9<²Iµ+²$¾
=hµ]°$;�5o¶N°$µ_· ¸T7:9�°¼9N® ½ ²h;o;4¸ ½ ±V¸P7/±~²�9[±]®�°$Æo9�¶<9<±FÁ�±~²¼¾�²hµV·ñ°Ð»�Á�ÆoµV9�7î®F±]°q±V¸�Æ�¸�±FÌz¸�¸P;î°
Ñ45o9N7´°h;47³°º®�²I¶<9N7lò�ó%;o¸Pµ~=IÁî9�;o¯o5o± ¶�¸P°I7o®+±~²ô°¹µV¸P7:5 ½ ±~9�²h;´²$¾�±V»o¸�7:¸�;4®~9<±FÁ³7:5o¸¼±~²
·Õ²Iµ~¸ ½ ²h¶�¶<9N®~9<²I;4®�Ï�®�² ±V»4°q±|±~»o¸�·¿°q±~¸Pµ~9N°$¶ ½ °$;�Ñ8²qÌ�Ïo9@1 ¸h1�9<±|Æ�¸ ½ ²I· ¸P®�õ Ñ45o9N7lö�12÷|;�±V»o¸
²$±~»4¸�µ�»4°$;476ÏP9�;�±V»o¸z°hÆ4®~¸�; ½ ¸%²$¾o¸P;o¸�µV=hÁ
9�;o¯o5:±TÏT=IµV°h;�5o¶�°hµ6·¿°q±V¸�µV9�°h¶�®%õ ®~²h¶�9�7o9[¾�Á2öc7:5o¸L±~²
7:9�®V®~9<¯4°$±~9�²h;61 È »o9N®_·¿°hÒh¸P®_=hµ]°$;�5o¶N°$µ�· ¸P7o9�°¼°$;/9�;B±~¸�µV¸P®�±~9�;o=¼·+5o¶<±~9<Äf¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸+®�Á:®�±~¸P·
Ì�9[±V»Ð°
µ~9 ½ » ¯o»o¸�;4²h· ¸�;o²I¶<²I=hÁIÏq»o²qÌL¸PËh¸PµPÏT±~»4¸�²hµV¸�±V9 ½ °$¶o°h¯o¯oµV²I° ½ »4¸P®�°$µV¸R;o²h;oÄ ½ ¶�°I®~®~9 ½ °$¶
°$;47À°h¯o¯�¸P°$µ¼²$¾m±V¸�;À¸�ÊB±Vµ~¸P¸�· ¶�Á�7:9<ø ½ 5o¶<±PÏR®~²³±~»8°q±,±V»o¸�µV¸/9N®¼®�±~9�¶�¶'° ½ ±~9�Ëh¸¹µ~¸T®�¸T°$µ ½ »
7:9<µV¸ ½ ±~¸T7,±V²qÌz°hµV74®%±V»o¸�5o;47:¸PµV®�±V°h;47:9�;o= ²$¾�=hµ]°$;�5o¶N°$µz· ¸P7:9N°o1

È »o¸
Æ4°h®~9 ½ 9�;o=hµV¸P7o9<¸P;I±]®z²$¾�°Õ=IµV°h;B54¶�°hµL· ²:7:¸�¶Î®�Á:®�±~¸�·É°$µV¸'7:9N® ½ 54®V®�¸T7,Æ4µ~9�¸�Ñ4Á,9<;
®�¸ ½ ±~9�²h;�éh1 ï 1 È »o¸R9<;o»4²h· ²h=I¸�;o¸P²h54® ½ ²B²I¶<9�;o=�°$;87 ½ ¶<54®�±~¸Pµ~9�;o=�°$µV¸�7:¸P® ½ µV9�Æ8¸T7�9�;¿7:¸�±]°$9�¶
9<;³®~¸ ½ ±~9�²h;§éh1 ùo1 È »4¸ÐÆ4°h®~9 ½ 9�7:¸T°�9N®
±~»4°$±+9�;³°�¾�µ~¸P¸�¶�Á ½ ²B²I¶<9�;o=�=IµV°h;B54¶�°hµ'=B°h®PÏlÑ45 ½ Ä
±~54°$±~9�²h;4®R9�;�7o¸�;4®~9[±FÁ¼°$;47,±~¸P·Õ¯�¸�µ]°q±V5oµV¸ ½ °$54®~¸
°�¯�²I®~9<±~9�²h;�7:¸�¯�¸�;47o¸�;B±�¸�;o¸Pµ~=IÁ¿¶<²B®~®P1
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 5o¸
±V²Ð®F±Vµ~²I;o=Õ¶<² ½ °h¶67:9N®~®~9<¯8°q±~9�²h; Ï:¯oµ~¸T®~®~5oµV¸�°$;47¼¸�;o¸Pµ~=IÁ,7:µV²h¯�µV°h¯o9N7:¶<Á¼°$;47¼·¿°q±~¸�Ä
µ~9N°$¶%· ²qËI¸P®|¾�µ~²I·ûõ »o²$±Tö6±V²ôõ ½ ²h¶N7lö6µV¸�=h9�²h;8®�Ïl¶�¸P°I7:9<;4=¼±V²�¸�ËI¸�;ü®F±Vµ~²I;o=h¸Pµ�7:9�®V®~9<¯4°$±~9�²h;
°$;47,±~»�54® ½ °$54®~9�;o=Õ±~»o¸�7:¸P;4®~9[±FÁÐ9�;4®�±V°hÆo9<¶�9<±FÁ,Ì�9<±~»�¸�ËI¸�µR=hµV²qÌ�9<;4= ½ ¶<54®�±~¸PµV®P1

å ;�²hµ]7:¸�µ6±~²|7o¸P® ½ µV9<Æ�¸�°$;87�5o;47:¸PµV®�±V°h;47�®~5 ½ »�9�;o»o²h· ²I=h¸�;4¸�²h58®�Ï�;4²h;:ÄD¸PÅB5o9�¶<9�ÆoµV9<54·
®�Á:®�±~¸�·¿®PÏ4°Õ¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸�®~9<·�5o¶�°$±~9�²h;�°$¯o¯4µ~²B° ½ »,·¿°cÁ¼Æ8¸�9�;4®~5:ø ½ 9�¸�;B±_7:5o¸�±V² ±~»o¸�¸P;o²hµ~Ä
·Õ²I54®z;�5o·+Æ�¸�µz²$¾ ¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®L9<;�Ëh²I¶<ËI¸P7l1Bý�²qÌz¸�ËI¸�µTÏI°�»BÁ:7:µV²:7:Á�;4°$· 9 ½ ±~»4¸�²hµVÁ ²$¾Î®~5 ½ »
7:9�®V®~9<¯4°$±~9�Ëh¸'=hµ]°$;�5o¶N°$µ�Ñ4²qÌ�®z9�®z;o²h±�°cËq°h9<¶N°$Æo¶�¸_ÁI¸�±T1 È »o¸�µV¸�¾�²Iµ~¸IÏB°�þ4µ]®F±�®�±~¸�¯¼±~²qÌR°$µ]7o®
°�· 9 ½ µ~²hÄf·¿° ½ µ~²'±VµV°h;4®�9<±~9�²h; ±V»4°q±z9[±z;o¸ ½P½ ¸T®~®V°$µVÁ�±V²�5o;47:¸PµV®�±V°h;47Õ±~»4¸_»�Á:7:µ~²:7:Á�;4°h· 9 ½
±~»o¸P²hµVÁ�²$¾4=IµV°h;B54¶�°hµ · ¸P7:9N°|9�®�¯oµV¸P®~¸�;B±~¸T7l1 È »o¸�7:¸�;4®~9<±FÁIÄ]ÏcËh¸P¶<² ½ 9<±FÁBÄVÏc°$;87�Ñ45 ½ ±~54°$±~9�²h;
ÒB9�;o¸�±~9 ½ ¸�;4¸�µV=hÁBÄ@þ8¸�¶N7o®
Ì�9<¶�¶zÆ8¸ ½ ²h· ¯o5o±~¸P7ü°h;47ü7:9N® ½ 54®V®�¸T7º¾�²hµ�±V»o¸ ½ °h®~¸Ð²$¾�®�±~µV²h;o=
½ ¶�54®F±V¸�µV9<;4=41
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È »o¸ ½ ²I;4®�±~9<±~5o¸P;I±]®%²h¾2=IµV°h;�5o¶�°hµ�· ¸P7:9N°�°$µV¸�· ¸P®~²I® ½ ²I¯o9 ½ ¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®P1��Ã»o¸�;Ð±~»o²B®�¸�²IÆ:Ä
íF¸ ½ ±]®
9<;B±V¸�µ]° ½ ±�� ½ ²h¶�¶<9N7:¸���±V»o¸¿°q±~±~µ]° ½ ±V9<ËI¸+¯�²$±V¸�;B±~9N°$¶N®
²$¾%±V»o¸ 9<;87:9<Ë�9N7:54°h¶�=hµ]°$9�;4® ½ °$;
Æ8¸�;o¸�=I¶<¸ ½ ±~¸T7l1 È ÌL²Ð· ²:7:¸P¶�®�¾�²hµ�±V»o¸+µV¸�¯45o¶�®~9�Ëh¸�¯4°hµ�±V9 ½ ¶<¸�Äf¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸�9<;B±~¸PµV° ½ ±V9<²I;4®_°hµ~¸
7:9�® ½ 58®~®~¸P7,9<;,±~»o¸'¾�²h¶�¶�²qÌ�9<;o=81 È »4¸�ÁÐ° ½P½ ²I5o;B±�¾�²hµz±V»o¸
¸�Ê ½ ¶�547:¸T7ÐËh²I¶<54·Õ¸|²$¾6±V»o¸
¯4°$µ~Ä
±~9 ½ ¶�¸P® Ë�9�°º°îµ~¸P¯o5o¶N®�9�Ëh¸�¯8²h±~¸P;I±V9�°h¶@Ï�¸P9[±V»o¸�µ�õ »4°$µ]7lö�²hµ�õG®�²h¾m±Pö%°h;47 °h¶�®~²º° ½�½ ²h5o;B±+¾�²Iµ
7:9�®V®~9<¯4°$±~9�²h;ô9�; ½ ²h¶�¶<9N®~9<²I;4®�Ë�9�°�®~²h· ¸ ½ ²�¸�ø ½ 9<¸P;B±�²$¾�µ~¸T®F±V9[±V5:±~9�²h; 1 È »o¸ ±~»49<µ]7ô9<;4=hµV¸�Ä
7:9<¸P;B±Õ²h¾_°/· ²:7:¸�¶R=hµ]°$;�5o¶N°$µ+· °$±~¸Pµ~9N°$¶z9�®+¾�µV9 ½ ±~9�²h;³Ì�»o9 ½ » ½ ²h5o¯4¶<¸T®�±V»o¸,µV²$±]°q±~9�²h;8°$¶
7:¸�=Iµ~¸P¸P®%²h¾l¾�µ~¸P¸P7:²I· ±~²�±V»o¸'¶<9�;o¸P°hµ�· ²$±V9<²I;6ÏBÆo5:±R9[±R9�®L;o²h±z7:9N® ½ 54®V®�¸T7¿9<;,±~»o9N®L¯4°$¯�¸�µT1

È »o¸¹7:9���¸Pµ~¸P; ½ ¸îÆ8¸�±FÌL¸P¸�;§±V»o¸/±FÌz²³· ²I®�±Ð¾�µV¸PÅB5o¸�;B±V¶<Á�54®~¸P7À7:9N® ½ µV¸�±~¸¹¸�¶�¸�· ¸�;B±
·Õ¸�±~»o²:7o®+9�®�±~»o¸,µ~¸P¯o5o¶N®�9�Ëh¸ 9�;I±V¸�µ]° ½ ±~9�²h;ô¯8²h±~¸P;I±V9�°h¶@1�Ío²Iµ�±~»o¸,·Õ²I¶<¸ ½ 5o¶N°$µ�7oÁB;8°$· 9 ½ ®���  �
· ¸�±V»o²:7lÏÎ®~²$¾m±�¯4°hµ�±V9 ½ ¶<¸T®
Ì�9[±V»³°�¯8²qÌz¸�µ~ÄD¶�°cÌ 9�;B±~¸PµV° ½ ±~9�²h;º¯�²$±~¸P;B±~9N°$¶�°hµ~¸¿°h®�Ä
®�5o· ¸T7lÏcÌ�»o¸�µV¸P°I®l¾�²hµÎ±~»4¸L¸PËh¸�;B±~ÄD7:µV9�Ëh¸�;��@ó  �6· ¸�±~»o²:7�¯�¸�µ~¾�¸ ½ ±~¶�Á
µ~9�=h9N7�¯4°hµ�±V9 ½ ¶<¸T®Î°hµ~¸
54®�¸T7l1 È »o¸ ½ ²h;4®~¸PÅB5o¸P; ½ ¸ 9N®'±~»4°$±�±~»o¸Ð7:54µV°$±~9�²h;¹²h¾L±V»o¸ ½ ²I;B±V° ½ ±�²$¾�±FÌz²�¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®PÏ
��� Ï49�®zþ4;49[±V¸
¾�²hµ��  Ï4Æo5o±�Ëc°h;o9N®�»o¸T®z¾�²hµ�ó  1

� �"!��#� $&%(')'+* '-,/.1032�465�* '-,879465�:;5�2=<9>?4�.@5#ACB�'ED�'+.@%(FG2
HL²h;4®~9�7o¸�µL±FÌL²�¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®LÌ�9[±V»¼7:9N°$· ¸�±~¸�µJI?K�°h;47�I+L
°$;47¿·¿°I®~®~¸P®NMOK_°$;87�MPL$Ï È »o¸
;o²hµV·¿°$¶�5o;o9<±zËI¸ ½ ±V²hµL¾�²hµL±~»o¸P9<µ ½ ²h;B±V° ½ ±L9N®RQ
Ï�°h;47�S TÎ9N®�±~»o¸
Ëh¸ ½ ±V²hµ%±V²+±V»o¸'¯8²B®�9<±~9�²h;
²$¾'±~»o¸ ½ ¸�;B±~¸PµÐ²$¾
¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸PUV��UXW éIÏ ï ��1 È »o¸�µV¸�¶N°q±V9<ËI¸¼ËI¸�¶�² ½ 9[±FÁ ²$¾'±~»o¸ ½ ²h;B±V° ½ ±
¯8²I9<;B±V®
9N®ZY � W[Y KJ\ Y L ÏlÌ�9[±V»º±~»o¸ Ëh¸P¶<² ½ 9[±FÁPY T ²$¾z¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸XUV1lÍ4µ~²I·ñ· ²h· ¸�;B±~54·
½ ²h;8®�¸Pµ~Ëq°q±V9<²I;,9<±�¾�²h¶�¶<²qÌ�®

Y�]K W�Y K_^a`cbOd M K °h;47eYG]L WfY LJ\g`cbPd M Lch ��éh1�é�
Ì�»o¸�µV¸&Y ]T 9�®_±~»o¸�5o;oÒ�;o²qÌ�;�ËI¸�¶�² ½ 9[±FÁ�²$¾%¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸&U�°q¾m±~¸Pµ ½ ²h¶�¶<9N®�9�²h; 1 È »o¸ ½ »4°$;o=I¸�²$¾
¶<9�;o¸P°hµ�· ²h· ¸P;I±V5o· ²$¾6¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸�é_9N®L°�¾�5o; ½ ±V9<²I;,²h¾l±~»o¸ ½ ²�¸�ø ½ 9�¸�;B±z²$¾6µV¸P®�±~9<±~5:±V9<²I;�i�ò

`cb W \ M K�L ��é ^ i���Ykj�l�m� h ��éh1 ï �
Ì�9[±V»¼±V»o¸�µV¸P7:5 ½ ¸P7¼·¿°h®V®nM K�L W�M K M Ld �oM Kk^ M L �j1



^qpÕEYZVOFMP��S�\PZ~OFM�\PUIUIOFMc\�Z~}�CFM
Z]XYHBADCFJVO%K�MPOFS�\�CFEYMP? EY?ÕiPO�\�?$HBX[\�OLS�JjrIE[\ �

’1ω
v’1

ω’2
v’

v

2
2

1 γ n

c

p∆

n

cv’

(b)(a)
v1

v2

rksut v6w-v"w-v�{ ehUBEYZj\�X bTJ]XYMqZ]EGCFE[JVA�MPK�C@p�M+U�\�OdCFE[ZVX[JVA�E[S�S�J]rIE[\�CFJ]XGe�x:J~KNMPOFJzy�\�{z\�?�r}|DHIADC�\�K<CFJVO
y"x-{�Z]MTXYXYEYAdEYMT?8ú

Ío²hµÎ±~»4¸z®~9<·�5o¶N°q±~9�²h;�²$¾4µV9�=h9N7�¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®PÏq°$;�¸PËh¸P;I±~ÄD7oµ~9�Ëh¸P;�· ¸�±~»4²�7+9�®�54®~¸P7 æ ë4Ï�é~oÏ
é�ð$ìD1 È »o¸�¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®R5o;47o¸�µV=h²¿°$;�5o;47o9�®�±~5oµVÆ�¸P7�· ²$±~9�²h;�5o;B±V9<¶�°$;�¸�ËI¸�;B±�² ½P½ 5oµ]®P1���;
¸�Ëh¸P;B± ½ °$;�Æ8¸�¸P9[±V»o¸�µR±V»o¸ ½ ²I¶<¶�9N®�9�²h;�²$¾Î±FÌL² ¯4°hµ�±V9 ½ ¶<¸T®R²hµz±~»o¸ ½ ²h¶�¶<9N®~9<²I;¼²h¾�°Õ¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸
Ì�9[±V»´°/ÌR°$¶�¶f1�Í4µ~²I· ±V»o¸�Ëh¸�¶�² ½ 9<±~9�¸P®_íF54®�±ÕÆ�¸�¾�²Iµ~¸ ½ ²I;I±]° ½ ±PÏÎ±~»o¸�¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸,ËI¸�¶�² ½ 9<±~9�¸P®
°q¾m±~¸PµL° ½ ²h;B±V° ½ ±�°$µV¸ ½ ²I· ¯o5:±~¸T7Õ¾�²h¶�¶<²qÌ�9�;o=�óLÅ81 �Féh1�é��1I3 5oÆ4° ½ »4¸�Ë:®�Ò�Á æ ë$ì49<;B±Vµ~²:7:5 ½ ¸P7
°$;�¸�ø ½ 9<¸P;I±�® ½ °$¶N°$µ6ó  °$¶�=h²Iµ~9<±~»o· Ì�»o9 ½ »�54¯�7o°$±~¸T®6²h;4¶<Á|±~»o²B®�¸�¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®l9�;�Ëh²h¶�Ëh¸T7'9<;
±~»o¸�¯4µ~¸PËB9�²h58® ½ ²h¶�¶�9�®~9<²I;61 È »o¸�²Iµ~9�=h9�;4°h¶o°$¶�=h²hµV9<±~»o· 9N®�9�· ¯o¶<¸P· ¸�;B±~¸T7¿°$;47Õ=h¸P;o¸�µ]°$¶�9�Â�¸P7
±~² ±V°hÒh¸'9<;B±V²Ð° ½�½ ²h5o;B±�7:9N®~®~9<¯8°q±~9�²h; 1

� �"!��"! $&%('O.@5#D�'P2�465�* '-,879�F ��.c<(>�4.5�A�B�'O.'+A�%(,�5#����'

ó%Ëh¸P;�Ì�9[±V»o²h5o±|54®~9<;4=Ð±~»4¸�®~²$¾m±|¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸�· ¸�±~»4²�7 æ éIÏ�ùoÏVêqì�9<;�±V»o9N®|®�±~547oÁhÏ29[±'9�® ½ ²I;:Ä
Ëh¸�;49<¸P;I±R±V² 7o9�® ½ 54®V®RÆoµV9<¸�Ñ4Á¿±V»o¸�®F±]°$;474°$µ]7,°$¯4¯oµ~²B° ½ »61-��¸P¯o¶�° ½ 9�;o= `cb 9<;�ó�Å�1G��éh1�é�
ÆBÁ��n� � � ` ���n� ÏBÌ�9[±V»Ð±~»4¸_· ²h¶�¸ ½ 5o¶�°hµz7oÁB;8°$· 9 ½ ®�±V9<· ¸
®F±V¸�¯ ` ���n� Ï:°$¶�¶<²qÌ�®�±V»o¸'9<;B±~¸�Ä
=hµ]°q±~9�²h;�²h¾�±V»o¸ ½ ²hµVµ~¸T®�¯�²h;87:9<;4=4Ï47:9N® ½ µV¸�±~9�Â�¸T7�¸PÅB54°$±~9�²h;4®�²h¾%· ²$±~9�²h;�Ì�9<±~»î®F±]°$;47o°hµV7
;B54·Õ¸Pµ~9 ½ °h¶l· ¸�±~»4²�74® æ é�ìf1

0�9<; ½ ¸/±V»o¸¹· ²:7:¸P¶<9�;o= ²h¾�µ~¸T°$¶�9�®�±~9 ½ 7:¸�¾�²hµV·¿°q±~9�²h;8®Ð²$¾�±V»o¸¹¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®ÐÌz²h54¶�7§Æ�¸
·+5 ½ »�±~²�² ½ ²h· ¯o¶�9 ½ °q±~¸T7lÏ:¶�¸�±_54®�°I®~®~5o· ¸
±~»8°q±�±~»4¸�²qËh¸�µV¶N°$¯,²h¾Î±FÌz² ¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®�9�®R±V»o¸
²h;o¶�ÁÐÅB54°$;B±~9<±FÁ 9<· ¯�²hµ~±V°h;I±z¾�²hµL±~»4¸'9�;B±~¸PµV° ½ ±~9�²h;,¯8²h±~¸�;B±V9�°h¶@1 È »o¸'9<;B±V¸�µ]° ½ ±V9<²I;Ð²$¾ ±FÌL²
¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸P® ½ °$;¿Æ�¸_®~¯o¶<9<±�9�;B±~²��@°q±�¶�¸P°I®F±���±~»oµV¸�¸_9<;47o¸�¯�¸�;47:¸P;B±�¾�²hµ ½ ¸T®�ÏI°$;47 9N®�±FÁ�¯o9 ½ °$¶�¶�Á
®�»o²Iµ�±�µ]°$;o=I¸hÏc9f1 ¸I1q±~»o¸�¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®�9<;B±V¸�µ]° ½ ±�²I;o¶<Á+Ì�»o¸�;Õ±~»4¸�Á+°hµ~¸R9�; ½ ²h;B±V° ½ ±T1 È »o¸zþ4µV®�±
¾�²hµ ½ ¸hÏ8°$;�¸�¶N°h®�±~9 ½ µ~¸P¯o5o¶N®�9�Ëh¸
¾�²Iµ ½ ¸'¯4µ~²I¯8²Iµ�±V9<²I;4°$¶2±V² ±~»o¸�²qËI¸�µV¶�°h¯6Ïo° ½P½ ²h54;I±]®z¾�²hµ�±V»o¸
¸�Ê ½ ¶�547:¸T7�Ëh²h¶�5o· ¸�Ì�»o9 ½ »�¸P° ½ »�¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸�² ½�½ 54¯o9<¸T®�1 å ;�±~»o¸�®�9�· ¯o¶<¸T®F± ½ °h®~¸hÏ8°¿¶<9�;o¸T°$µ
®�¯oµV9�;o= ½ °$;ºÆ�¸¿54®�¸T7l1 È »o¸¿®~¸ ½ ²h;47¹¾�²hµ ½ ¸IÏ6°¼Ë�9N® ½ ²h54®�74°$· ¯o9�;o=�¾�²hµ ½ ¸hÏl· ²:7:¸P¶�®
±V»o¸
7:9�®V®~9<¯4°$±~9�²h;�9�;�±V»o¸z;o²hµV·¿°$¶I7o9<µV¸ ½ ±~9�²h;+°h;47�9N® ¯4µ~²I¯8²Iµ�±V9<²I;4°$¶h±~²�±V»o¸zµ~¸P¶�°$±~9�Ëh¸�ËI¸�¶�² ½ 9<±FÁh1
È »o¸º®~9�·Õ¯4¶<¸T®F±�¯�²I®V®�9�Æo¶�¸º7o°I®�»4¯8²h±�9N®�°$=I°h9<; ¶<9�;o¸P°hµP1 È »o9N®�¶<9�;o¸T°$µ�®�¯oµV9�;o=$Äd7o°h®~»o¯�²$±
·Õ²:7:¸P¶ ½ °h;,Æ�¸
®~²h¶�Ëh¸T7Ð°$;8°$¶�ÁI±V9 ½ °$¶�¶<Á¿°h;47,¶�¸P°I7o®�±~²¿° ½ ²h;4®�±V°h;B± ½ ²I;B±V° ½ ±R7o5oµV°$±~9�²h; ���
°$;47î° ½ ²h;4®�±V°h;I±'µ~¸T®F±V9[±V5:±~9�²h; ½ ²�¸�ø ½ 9<¸P;I±�i æ éhé�ìf1 È »o¸�±~»o9�µV7/¾�²hµ ½ ¸IÏ2° ½�½ ²h5o;B±~9�;o=¿¾�²Iµ
¾�µ~9 ½ ±V9<²I;6Ï6° ½ ±V®'9<;î±~»4¸�±]°$;o=I¸�;B±~9N°$¶�7:9�µV¸ ½ ±V9<²I;6Ï2Æo5:±�Ì�9�¶<¶�;o²h±�Æ8¸¿7:9N® ½ 54®V®�¸T7/»o¸Pµ~¸��8¾�²Iµ
·Õ²Iµ~¸
9�;:¾�²hµV·¿°q±V9<²I;�®~¸�¸}��¸�¾�®�1 æ ç ìD1



� g:ú��4H�rhE[?Ii

� �"!���� $&%(')ACF;,(,�'-A�.5�F;,��8'+.3��'-'+,�%(>?462G0�>�,�2��F ��.�0��@<(%('+4�'ODaFG2�'-B#�
å ;´±V»o¸¹ó  · ¸�±~»4²�76Ï%±~»4¸�±~9�· ¸/7:5oµV9<;o=üÌ�»49 ½ »�±FÌz²º¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®Ð°hµ~¸�9�; ½ ²h;B±]° ½ ±¿9N®
9<· ¯o¶�9 ½ 9[±V¶<Á�ÂP¸�µV²41 È »4¸ ½ ²I;4®~¸PÅB5o¸�; ½ ¸�9N®�±V»4°q±'¸�Ê ½ ¶�54®~9<ËI¸�¶�Á¼¯4°h9<µ ½ ²I;I±]° ½ ±V®�² ½P½ 5oµ'°$;47
±~»o¸�9�;4®�±V°$;B±]°$;o¸P²h54®�· ²h· ¸P;I±V5o· ½ »4°$;o=I¸ `cb 9<;¿ó�Å�1���éh1�é��®~5:ø ½ ¸P®�±~²�7:¸T® ½ µ~9�Æ8¸R±V»o¸
½ ²h¶�¶�9�®~9<²I;614ý_²qÌL¸PËh¸�µTÏ:ó  °h¶<=I²hµV9[±V»o·¿®RÌ�9[±V» ½ ²I;4®F±]°$;B±�iÕµ~5o;�9�;B±~²Ð7:9<ø ½ 5o¶<±~9�¸P®_Ì�»o¸�;
±~»o¸Õ±~9�· ¸�Æ�¸�±FÌz¸�¸P;¹¸PËh¸�;B±]®�Ï � l Ï2Æ8¸ ½ ²I·Õ¸T®|±~²�²�®~·¿°$¶�¶���±FÁ�¯o9 ½ °h¶<¶�Á�9<;ô®�Á:®�±~¸P· ®|Ì�9<±~»
®F±Vµ~²I;o=¿7:9�®V®~9<¯4°$±~9�²h;��¼°$;47¼±V»o¸�®�²hÄ ½ °$¶�¶<¸T7a�~9<;4¸�¶N°h®�±~9 ½'½ ²h¶�¶�°h¯4®~¸@��² ½P½ 5oµ]® æ é ç ÏjécèTìDÏo9f1 ¸I1
±~»o¸ ½ ²I¶<¶�9�®~9�²h;/µ]°q±V¸�7:9�Ëh¸Pµ~=I¸P®�¾�²Iµ�°¿¾�¸�Ì ¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®|9<;¹±~»o¸¿®~Á:®F±V¸�·�120:9<; ½ ¸+±V»o9N®|9N®
°$;
°$µ~±~¸�¾�° ½ ±+²h¾�±~»4¸,»4°hµV7³®~¯o»o¸Pµ~¸,·Õ²:7:¸P¶@Ï�9<±Õ9N®+54;o¯o»�Á:®�9 ½ °h¶L°$;87ü»4°h®+±~²îÆ8¸�°cËh²I9�7:¸T7l1
� ¸ ½ °h54®�¸¿°�7:9�Ëh¸Pµ~=I9<;o=¼;�5o·+Æ�¸�µ�²h¾ ½ ²h¶�¶<9N®�9�²h;8®
9�®
²I;o¶<Á¹¯8²B®~®~9<Æ4¶<¸ 9<¾L±V»o¸ ½ ²I;I±]° ½ ±�7o5:Ä
µV°$±~9�²h;ôËq°$;o9N®�»4¸P®PÏ6±~»4¸Ð¯o»�Á:®�9 ½ °h¶ ½ ²I;I±]° ½ ±+7:5oµ]°q±~9�²h; ��� »4°I®
±~²/Æ�¸ÐµV¸�9�;B±~µV²�7o5 ½ ¸T7ô9<;
²hµ]7:¸�µR±V²Ð°$¶�¶<²qÌ ¾�²hµ�µV¸P°h¶<9N®F±V9 ½ ó  ®~9<·�5o¶�°$±~9�²h;4®P1 å ;)�  ®~9�·+5o¶N°q±V9<²I;4®�Ï4²h;�±~»o¸�²h±~»o¸Pµ
»4°$;476Ï8²I;o¸+»4°I® ����� ~oÏ2®�9�; ½ ¸�¸�ËI¸�µVÁ ½ ²I;B±V° ½ ±_±]°$Òh¸T®_®~²h· ¸�þ4;49[±V¸+±V9<· ¸h1 È »o¸Pµ~¸�¾�²hµV¸hÏ
²h;o¶�Á¿°�¶�9<· 9<±~¸P7�°$· ²I5o;B±L²$¾6Ò�9�;o¸�±V9 ½ ¸�;4¸�µV=hÁP� `X�¡  é \ i L � ½ °$;,Æ�¸
7:9�®V®~9<¯4°$±~¸T7¿¯8¸Pµ
½ ²h¶�¶�9�®~9<²I;61-�Ãþ4;o9<±~¸ ½ ²I;B±V° ½ ±z7:54µV°$±~9�²h;Ð9�· ¯o¶<9�¸P®z°�þ8;o9[±V¸|¸P;o¸�µV=hÁ 7:9N®~®~9�¯4°q±V9<²I;ÐµV°$±~¸I1 å ;
½ ²h;B±VµV°I®F±TÏ4±V»o¸ ½ ²h;4®~¸PÅB5o¸P; ½ ¸�²$¾L°�7:9�Ëh¸Pµ~=I9<;o= ½ ²h¶�¶�9�®~9<²I;/µ]°q±~¸ÕÌz²h5o¶N7�Æ�¸ °¼7:9�Ëh¸�µV=h9�;o=
¸�;o¸Pµ~=IÁÐ7:9�®V®~9<¯4°$±~9�²h;�µ]°q±~¸I1

å ;´°¹7o¸�;4®~¸�®~Á:®F±V¸�· ²h¾_µ~¸T°$¶z¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®PÏ�¸�;o¸Pµ~=IÁü7:9�®V®~9<¯4°$±~9�²h;³Æ�¸ ½ ²h· ¸P®Õ9�;o¸1�2¸ ½ Ä
±~9�Ëh¸hÏ�9f1 ¸I1 ±V»o¸/õG7:¸�±]° ½ »o· ¸P;I±Õ¸1�2¸ ½ ±Pö�² ½P½ 5oµ]® æ é ï Ï�éPù$ìf1 È »o9N®+¸���¸ ½ ± 9�®+;o²$±Õ²hÆ:±]°$9�;o¸P7
Ì�9[±V»¹»4°hµV7�¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®'°$;47î° ½ ²I;4®�±V°$;B± ½ ²�¸�ø ½ 9�¸�;B±
²$¾�µV¸P®�±~9<±~5o±~9�²h;)i�1 È »o¸Pµ~¸�¾�²hµV¸hÏ�9<;
±~»o¸+¾�µV°h·Õ¸PÌL²Iµ~Ò,²$¾�±~»o¸�®�²hÄ ½ °$¶�¶<¸T7 È H · ²:7:¸�¶fÏ8±~»o¸�µV¸P®�±~9<±~5o±~9�²h;�Æ�¸ ½ ²I· ¸P®�¸P¶�°I®F±V9 ½ 9<;
;4°q±V5oµ~¸IÏ�i j T ml WÉéhÏl9<¾ ½ ²h¶�¶<9N®~9<²I;4®'² ½P½ 5oµ
±V²�²¼¾�µV¸PÅB5o¸P;B±~¶�ÁhÏl9f1 ¸I1 � j T ml£¢ � � Ï2¾�²hµ
±~»4¸ ½ ²h¶<Ä
¶<9N®�9�²h;¥¤³²$¾L¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸zU]1 È »o¸�±~9�· ¸ ®~9�; ½ ¸�±~»o¸ ¶N°h®�± ½ ²h¶�¶<9N®~9<²I;/9�® � j T ml °h;47�±V»o¸ ½ 5:±~Äf²C�
¯4°$µ]°$· ¸�±V¸�µ � � ¾�²hµz¸�¶N°h®�±~9 ½|½ ²h;B±V° ½ ±]® ½ °$;,Æ�¸'9�7:¸P;B±~9<þ4¸P7¼Ì�9[±V»,±V»o¸ ½ ²h;B±]° ½ ±R7:5oµ]°q±V9<²I;61
È »B58®�ÏB°$;Ð°h747:9[±V9<²I;4°$¶8·¿°q±~¸Pµ~9N°$¶4¯4°$µ]°$· ¸�±V¸�µ%9N®�7o¸�þ4;o¸T7 ¾�²hµ�±~»o¸_»4°$µ]7¿®�¯4»o¸�µV¸�· ²:7:¸�¶fÏ
±~»4°$±z¶�¸P°I7o®�±V²ÕÅB54°h¶<9<±V°$±~9�Ëh¸_°h=hµV¸�¸�· ¸P;I±LÆ8¸�±FÌL¸P¸�;,ó  °h;47��  ®~9<·�5o¶N°q±~9�²h;8®�°$;87lÏ�9<;
°h7o7:9<±~9�²h; Ï6°cËh²h9N7o®|±~»4¸Õ9�;o¸P¶�°I®F±V9 ½ ½ ²I¶<¶N°$¯8®�¸ °$µ~±~¸�¾�° ½ ±T1G��¸ ½ ¸�;B±~¶�ÁhÏl9<±�»4°h®
Æ�¸�¸P;ü®�»o²qÌ�;
±~»4°$±�±~»o¸ È H · ²:7:¸�¶z7:²�¸P®�;4²$±�°���¸ ½ ±+¯o»�Á:®~9 ½ °$¶�²hÆ8®�¸Pµ~Ëq°$Æ4¶<¸T®
²$¾R±~»o¸¼®�Á:®�±~¸�·�Ï6¶�9�Òh¸
±~»o¸�¸P;o¸�µV=hÁIÏo°h®R¶�²h;o= °h®R9<±�9�®�µ~¸T°h®~²h;4°hÆo¶<Á¿®~·¿°$¶�¶ æ é ç ìD1

Ý�Þ#¦ § ª��G����¨É¬2áRá8��ä à�©[© ªo« à ã	�F«�ª��ª� â_ä�«
È »o¸,®~9<·�5o¶�°$±~9�²h;4®�¯oµ~¸T®�¸P;B±~¸P7º9�;ô±~»o¸Ð¾�²h¶�¶<²qÌ�9�;o=�9�;BËI²h¶�Ëh¸�«¬W ëhëhê+ ç W ù4é ç L 7o9�®�Ä
®�9�¯4°q±V9<ËI¸+¯4°hµ�±V9 ½ ¶<¸T®_Ì�9<±~»î±~»4¸�µV¸P®�±~9<±~5:±V9<²I; ½ ²B¸�ø ½ 9�¸�;B±V®®i�W¡~�¯ ëoÏ/~o1 êoÏ2°$;87E~o1 ç Ï�9�;î°
¯8¸Pµ~9�²:7:9 ½ ÏBÅB54°I7:µ]°q±~9 ½ ®~Á:®F±V¸�· Ì�9<±~»,ËI²h¶�5o· ¸�¾�µ]° ½ ±~9�²h;V°�W±~�¯ ï :1 È »o¸
®�Á:®�±~¸�· ®~9<ÂP¸_9N®
² W´³NIÐÌ�9<±~»¹7:9�· ¸�;4®~9�²h;o¶�¸P®V®_®~9<ÂP¸�³=Wµ ç ~¿°h;47�¯4°hµ�±V9 ½ ¶<¸+7o9�°h·Õ¸�±~¸Pµ®I�W é6· ·�1 å ;
²hµ]7:¸�µL±~²Õµ~¸T° ½ »,°h;Ð¸PÅB5o9�¶�9<Æoµ]°q±V¸P7,9<;o9<±~9N°$¶ ½ ²h;47:9<±~9�²h; ÏI±V»o¸�®�Á:®�±~¸P· 9�®Lþ4µ]®F±R°$¶�¶<²qÌz¸P7¿±~²
¸PÅB5o9�¶<9�Æoµ]°q±~¸�Ì�9<±~»OizW é�¾�²Iµ_®~¸�Ëh¸PµV°h¶l»�5o;47:µV¸P7o®�²$¾ ½ ²h¶�¶�9�®~9<²I;4®�¯�¸�µ�¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸hÏ8®~² ±~»8°q±
°��/°$Ê�Ìz¸�¶�¶�9�°h;¿Ëh¸�¶�² ½ 9<±FÁÕ7o9�®�±~µV9<Æ45:±~9�²h;�°$;47Ð°+»o²h· ²I=h¸�;4¸�²h58®%7:¸�;8®�9<±FÁ ½ °$;,Æ8¸|¾�²h5o;87l1
È »o¸�;6Ï�°q± � W¶~%®PÏÎ7:9N®V®�9�¯4°q±V9<²I;ô9�®�° ½ ±V9<Ëq°$±~¸P7ü°h;47º±~»4¸¼ÅB54°$;B±V9[±V9<¸T®�²$¾�9�;B±~¸�µV¸P®�±�°hµ~¸
¸�Êo°$· 9�;o¸P7l1:0�;4°h¯4®~»o²$±]®�²h¾6±~»o¸
®~9<·�5o¶�°$±~9�²h;ÐÌ�9<±~»Vi}W±~�¯ ê+°hµ~¸_¯oµ~¸T®�¸P;B±~¸P7Ð9<;�ÍÎ9�=412éI1 ï
°q±_7:9���¸Pµ~¸P;B±PÏ:µV¸P® ½ °$¶�¸P7,±~9�· ¸P®n·¸��®~¸�¸
Æ�¸�¶�²qÌ	�j1

È »o¸�þ4µ]®F±|¯o9 ½ ±~5oµV¸�9�;/Í�9<=81 éh1 ï 9N®�±]°$Òh¸P;�9<;�±V»o¸�9�;o9<±V°$¶�¶�Á¼»o²I· ²h=h¸P;o¸�²I54® ½ ²B²I¶<9�;o=
µ~¸P=h9�·Õ¸IÏ�Ì�»o¸�µV¸P°I®Õ±~»o¸�;4¸�Ê�±,¯o9 ½ ±V5oµ~¸T®¿®�»4²qÌ ±V»o¸/7:9���¸Pµ~¸P;I±,®�±V°h=h¸T® ²$¾'±~»o¸ ½ ¶<54®�±~¸Pµ
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Å HIJ]?BZVeXÆ�Ç;ÈÉ º ^]u�ÊoA3Ç;Èjú4{�}BJ'Z]MTXYXYEYAdE[MP?�K�OFJ Å HIJ]?BZVeÐEYA�Z]MPXYMPOd��Z]M$rIJ]r4�oOFJjr4`4i�OFJ]J]?�\�?�r�xBXYHBJ
ZVMPOdOFJ]AdU:MP?�r�CFM
ZVMTXYXYE[AdEYMP?ÐO�\�CFJ]A_Æ Ç ÈËÍÌ v�u A Ç È `8^]u A Ç È \P?Br¿s2A Ç;È `hOFJ]AdU:J]ZVCFEYbcJ]XGeqú



w g:ú��4H�rhE[?Ii

=hµV²qÌR±~» µ~¸P=h9�· ¸h1 È »4¸�þ4;4°h¶8®~;4°$¯8®�»o²h±V®L°$µV¸R±V°$ÒI¸�;¿9�;¿±~»4¸_¶�9<· 9<±~9�;o=�®�±V°$±~¸hÏIÌ�»o¸�µV¸�±V»o¸
½ ¶�54®F±V¸�µ�»4°I®ÎµV¸P° ½ »o¸P7�±~»o¸R®�Á:®�±~¸P· ®�9�Â�¸I1 È »o¸L¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®�°$µV¸ ½ ²h¶�²hµV¸P7�®~¯8²h±V®PÏcÌ�»o¸�µV¸�±V»o¸
=hµV¸�¸�;/ÎcµV¸P7/°hµ~¸T°h®'9<;º±V»o¸ ½ ¶�54®F±V¸�µ ½ ¸�;B±~¸PµV® ½ ²hµVµ~¸T®�¯�²h;47�±~²�¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®
Ì�9<±~» ½ ²h¶�¶<9N®�9�²h;
µV°$±~¸ �3Ï KlÑÐ �~�® Ï K 1 È »o9N®�9�®R·�5 ½ »�®�·¿°h¶<¶�¸�µR±V»4°$;�±~»4¸ ½ µV9[±V9 ½ °$¶ ½ ²I¶<¶�9N®�9�²h;�µV°$±~¸ �3Ï K� W
é@~CÒl® Ï K Ïo®�²�±~»8°q±�²h;o¶�ÁÐ°�Ëh¸�µVÁÐ®~· °h¶<¶2;�5o·�Æ8¸Pµ�²$¾ ¯4°hµ�±V9 ½ ¶<¸T®zÌ�9<¶�¶lÆ8¸�°���¸ ½ ±~¸T7,Æ�Á¿±V»o¸
È HÃ· ²:7:¸�¶f1

� ���G�#� ÓOF;D�F :;'-,�'-F;����>�,�2�5#,�%(F;D�F :;'-,�'-F;���zACFGF;B�5#,�:
å ;�±~»o¸�»4²h· ²h=I¸�;o¸P²h54® ½ ²B²I¶<9�;o=¿®�±V°q±V¸ æ :Ï�é�:Ï�éqèTìDÏo²h;o¸ ½ °$;�¸�Ê�¯�¸ ½ ±�±~»8°q±�±V»o¸�Ò�9<;4¸�±~9 ½
¸�;o¸Pµ~=IÁ � WfÔÕ� � � d Ôa�#~��L²$¾�±~»4¸+®�Á:®�±~¸P· 7:¸ ½ °cÁ:®RÌ�9[±V»�±~9�·Õ¸���±~»o¸�7:¸ ½ °cÁÐ²$¾�¸�;o¸Pµ~=IÁ
Ì�9[±V»î±V9<· ¸¿9N®�°$¶N®�²�¸�Ë�9N7:¸�; ½ ¸P7îÆ�Á�±~»4¸ ½ »4°$;o=I¸�²h¾ ½ ²h¶�²hµ'¾�µ~²I·ñµV¸P7î²qËh¸�µ
²IµV°h;o=h¸+±~²
=hµV¸�¸�;�°$;87,Æo¶�5o¸�9�;�ÍÎ9�=41léI1 ï �z°$;47¼¾�²h¶�¶�²qÌ�®�±V»o¸�·¿°h®�±~¸Pµ�Ä ½ 5oµVËh¸

� �o·��NW é
��é ^ ·�� L h ��éh1 ù��

Ì�9[±V»´±V»o¸/7:9�· ¸�;4®~9<²I;o¶�¸P®V®Õ±~9�·Õ¸O·´WÖ��é \ i L � � d ��ð ��× �jÏ�±V»o¸ ½ ²I¶<¶�9�®~9�²h;�µV°$±~¸ � Ï K× W
ê�°+Ø��#°��@ÙÚ d ��Û Ü�I-�jÏ4±~»o¸�· ¸T°$;�Ëh¸P¶<² ½ 9[±FÁgÙÚ WªÝ Ôa� � � d «)M Ï8°h;47�±~»o¸+9<; ½ µ~¸T°h®~¸P7 ½ ²I;:Ä
±V° ½ ±_¯oµV²hÆ4°hÆo9�¶<9<±FÁ�Ø��#°��RW¡��é \ è�° d é ç � d ��é \ °�� L 7:54¸�±~²¿¸�Ê ½ ¶<587:¸P7�ËI²h¶�5o· ¸�¸1�2¸ ½ ±]®
°q±�þ4;49[±V¸,Ëh²I¶<54·Õ¸Ð¾�µV° ½ ±~9�²h;8®�°21 å ;4®�¸Pµ�±V9<;4=�±~»o¸¼¯4°$µ]°$· ¸�±V¸�µ]®
¾�µV²h· ±~»o¸,®~9�·+5o¶N°q±V9<²I;6Ï
é \ i L WÞ~�¯ ù ç Ï�Ø��#°��Xßñé�¯ hêhùIùoÏ6°$;87fÙÚ WÞ~�¯ ~ ï êhêhùÎ·�Îq®PÏ ²I;o¸Ð²hÆo±V°$9�;4®�°$;ü9�;o9[±V9�°h¶
½ ²h¶�¶�9�®~9<²I;¼µ]°q±V¸ � Ï K× �#~��kWà:é�¯ �® Ï K � ½ ²hµVµ~¸T®�¯�²h;87:9<;4=�±~² ±V»o¸�µV¸P7 ½ ²h¶�²hµR9�;�ÍÎ9�=41 éh1 ï �j1

å ;�Í�9�=41léh1 ùoÏB±V»o¸
;o²hµV·¿°$¶�9<ÂP¸P7ÐÒ�9�;o¸�±V9 ½ ¸P;o¸�µV=hÁ � °$;47,±~»4¸';4²hµV· °h¶<9�Â�¸T7 ½ ²h¶�¶<9N®�9�²h;
µV°$±~¸ �3Ï Kl d � Ï K× Ï4°$µV¸|¯4µ~¸T®�¸P;I±V¸P7lÏ:Æ�²$±V»�°h®R°�¾�5o; ½ ±V9<²I;�²$¾�±~»o¸
;o²Iµ~·¿°$¶�9�Â�¸P7,±~9�· ¸�·l1 �z±
±~»o¸�Æ�¸�=I9<;o;49<;o= ²h¾Î±V»o¸�®�9�·+54¶�°$±~9�²h;�ÌL¸
²hÆ8®�¸Pµ~ËI¸'°Õ¯�¸�µ~¾�¸ ½ ±_°h=hµV¸�¸P·Õ¸P;B±zÆ�¸�±FÌz¸�¸P;¼±V»o¸
±~»o¸P²hµVÁ¹¾�²Iµ+»o²I·Õ²I=h¸P;o¸�²I54® ½ ²�²I¶<9�;o=¹°h;47º±~»o¸�®�9�·+54¶�°$±~9�²h;4®P1��z±X·Õß é@~ \ ð+~/®�54Æ:Ä
®F±]°$;B±~9N°$¶�7:¸�Ë�9N°q±~9�²h;8®�¾�µV²h· ±~»o¸�»o²h· ²I=h¸�;4¸�²h58® ½ ²�²h¶�9�;o=ÐÆ�¸�»4°cË�9�²hµ�Æ�¸ ½ ²h· ¸+¸PËB9N7:¸P;I±TÏ
9@1 ¸h1�±~»4¸ 7o¸ ½ °cÁ�²h¾�¸�;o¸Pµ~=IÁ�9�®�®~¶<²qÌz¸P7¹7:²qÌ�;/¸P°hµ~¶�9�¸�µ|¾�²hµ�®F±Vµ~²I;o=h¸Pµ|7:9N®V®�9�¯4°q±V9<²I;61 È »o¸
7:¸�Ë�9N°q±~9�²h;Ð¾�µ~²I· ±~»o¸
°$;4°h¶<ÁB±V9 ½ °$¶8¾�²hµV· 9�; ½ µ~¸T°h®~¸P®%54;I±V9<¶�·�ß é@~Cá_Ì�»o¸�µV¸�±V»o¸ ½ ¶�54®�±~¸�µ]®
µ~¸T° ½ » ®~Á:®F±V¸�·û®~9<ÂP¸¼°$;87ü±~»4¸�Æ�¸�»8°cËB9�²hµ�²$¾ � ½ »4°$;4=h¸P®Õ°$=B°$9�;ü±~²ô°¹®~¶�9<=I»I±V¶<Áü· ²Iµ~¸
µV°h¯o9�7�7:¸ ½ µV¸P°h®~¸h1

È »o9�® ½ »4°h;o=h¸|9<;¼Æ8¸P»4°cË�9<²IµL9N®R¸�Ë�9N7:¸�;B±z¾�µ~²I· ±~»o¸ ½ ²I¶<¶�9N®�9�²h;¼µV°$±~¸ �3Ï Kl 1?�z±Rþ4µ]®F±TÏ�9<;
±~»o¸¿»o²I· ²h=h¸P;o¸�²I54® ½ ²�²h¶�9�;o=�µ~¸P=h9�·Õ¸IÏ2±~»o¸ ½ ²h¶�¶�9�®~9<²I;îµ]°q±V¸¿7:¸ ½ °cÁ�®
Ì�9<±~» �3Ï Kl   Û � 1
È »o¸�;�±V»o¸ ½ ²h¶�¶<9N®~9<²I;�µV°$±~¸+9N®'°$¶�·Õ²B®F± ½ ²h;8®F±]°$;B±z�m¾�²Iµ®icWâ~�¯ ëÐ°h;47OiXWµ~�¯ ê��R²Iµ_¸�ËI¸�;
9<; ½ µ~¸T°h®~¸P®V�m¾�²hµXiãWä~�¯ ç �jÏ�5o;B±~9�¶R°$±z·�ß é@~�á¿9[± Æ�¸ ½ ²I· ¸P®�Ëh¸�µVÁº;o²h9N®�ÁIÏÎ9�;47:9 ½ °$±~9�;o=
°$;o²h±~»o¸Pµ ½ »8°$;o=I¸�9�;¹±V»o¸ ½ ²I¶<¶�¸ ½ ±~9�Ëh¸ÕÆ8¸P»4°cË�9<²IµP1 È »o¸¿¶�²h;o=hÄ@±V9<· ¸Õ¯8²qÌz¸�µ
¶N°cÌ ¾�²hµ
±V»o¸
7:¸ ½ °cÁ³²$¾'¸�;o¸Pµ~=IÁüÌ�9[±V»´±V9<· ¸�9N® \ ï 9<;�±~»4¸�»o²h· ²h=I¸�;o¸P²h54® ½ ²B²I¶<9�;o= ½ °I®�¸I1 å ;´±V»o¸
½ ¶�54®F±V¸�µ =hµV²qÌR±~»üµV¸�=I9<· ¸IÏÎ»o²qÌz¸�ËI¸�µTÏ Ìz¸¼²IÆ:±V°h9<;´®�¶�²h¯�¸P®Õ®�¶�9�=h»B±~¶�Á³®�·¿°h¶<¶�¸�µ�±~»4°h; \ é
�m±~»4¸ÕÆ�¸P®�±
þo±�¶<¸T°h7o®|±V² \ ~�¯ ë ï ~oÏ \ ~�¯ ë ï è�Ï8°h;47 \ ~�¯ ëhð4é�¾�²Iµ�i�W[~�¯ ë4Ï/~�¯ ê4Ï�°h;47ã~�¯ ç Ï
µ~¸T®�¯�¸ ½ ±~9�Ëh¸�¶�ÁhÏ:Ì�9<±~»�¸Pµ~µV²hµ]®nåZ~�¯ ~�~ ï �j1

� ���G�"! æzB��(��.'+4���.@4��(A�.��46'
å ;ôÍ�9�=41�éI1 ð8Ï2±~»o¸¿¯4°h9<µ~Ä ½ ²hµVµV¸�¶N°q±~9�²h;/¾�5o; ½ ±V9<²I;ü7:5oµV9<;o=�±V»o¸ ½ ¶�54®�±~¸�µV9�;o=�9�®�¯4¶<²h±�±~¸T7º9<;
²hµ]7:¸�µ�±V²�Ë�9�®~54°$¶�9�Â�¸R±~»4¸_®�»4²hµ~±�ÄDµV°h;o=h¸R®F±Vµ~5 ½ ±~54µ~¸�9�; ±~»4¸ ½ ¶�54®�±~¸�µ]®P1 å ;ÐÍ�9<=814éh1ç:ÏhÂ�²�²h·¿®
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rksut v6w-v�è�vky��8J~K�Cé{_ê�E[?IJVCFEYZ�J]?BJVOFi�e�ëÀUBXYMPCdCFJ]r¿\Pic\�EY?BADC ¹ K�MPOzrIEGnoJVOFJ]?qCLbT\�XYHBJ]A%MPK�Ä º uC» xh`
u$ú �h`h\P?Br�uhú whúh{�}IJzrhMPCdCFJjr
XYEY?BJ%OFJ]UIOFJVAdJ]?qCFA9½ Å ú-yD^Tú ��{~ú�y"ì�EYiT}qCé{6�LMPOFS�\�X[EÀ¿]J]r
Z]MTXYXYEYAdE[MP?�O�\�CFJÆ�íGî1Æ Ë UIXYMPCdCFJjr�\�ic\�E[?IADC ¹ úl{�}BJ�rI\PAd}IJjr�XYE[?IJ�OFJ]UIOFJ]AdJV?$CFA�CF}BJ�ZVMTXYXYE[AdEYMP?¹O�\�CFJcï ë EY?�CF}BJ
}IMTS�MPiTJ]?IMTHBAdXGe�Z]MqMTXYEY?Bi�Z]\PAdJTú

9<;B±~²+±~»o¸'Æ�²$±�±V²h·ÕÄDµ~9�=h»B±L°hµ~¸T°�²$¾l±V»o¸'®~Á:®F±V¸�· 9�;,Í�9<=818éI1 ï °$µV¸�¯oµV¸P®~¸�;B±~¸T7¿9<;,²hµ]7:¸�µ�±~²
=h9�Ëh¸�°'·Õ²Iµ~¸�7:9�µV¸ ½ ±%¯49 ½ ±~5oµV¸h1 å ;Õ±V»o¸�9<;49[±V9�°h¶4®F±]°q±V¸hÏc±~»4¸�®�Á:®�±~¸�· 9�®%µV°$±~»o¸Pµ�7o9�®~²hµ]7:¸�µV¸P7
°$;47Ã»4²h· ²h=I¸�;o¸P²h54®P1 å ; ±~»o¸ ½ ¶�54®F±V¸�µ�=hµV²qÌR±~»ÃµV¸�=I9<· ¸IÏL®~²h· ¸¹¯4°hµ�±V9 ½ ¶<¸T®¼°h¯o¯oµV²I° ½ »
½ ¶�²I®~¸�µ�°$;47�¾�²Iµ~· ¶�²�²I®~¸ ½ ¶�54®F±V¸�µ]®�Ïq»4²qÌL¸PËh¸�µTÏP±~»o¸�®�±~µV5 ½ ±V5oµV¸z9N®%®�±~9�¶<¶o7o9�®~²hµ]7:¸�µV¸P76ÏcÑ45o9N7�Ä
¶<9�Òh¸I1B÷|;o¶�Á�9�; ±~»o¸_Ëh¸�µVÁ�¶N°q±V¸_®F±]°$=I¸z²h¾2±~»o¸_®~9�·+5o¶N°q±V9<²I;6Ï$Ì�»o¸Pµ~¸R±V»o¸ ½ ¶�54®�±~¸PµV®%°hµ~¸�ËI¸�µVÁ
¶�°hµ~=I¸hÏ�²h;4¸�²IÆ:±V°h9<;8® ½ µVÁ:®F±]°$¶�¶<9�;o¸hÏ�±Vµ~9N°$;4=h5o¶N°$µ¿¶N°q±~±~9 ½ ¸/®�±~µV5 ½ ±V5oµ~¸T® Ì�9[±V»À°º¯8¸ ½ 5o¶�9�°hµ
7:9�®�±~µV9�Æo5:±~9�²h;�²h¾ ½ ²I¶<¶�9N®�9�²h;�µV°$±~¸T®�°h® ½ ²I¶<²Iµ�Ä ½ ²:7:¸T7l1
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τ=24300
τ=6076
τ=1519

τ=380
τ=95

τ=5.93
τ=0.047

rksut v6w-vÀð;v%Q�M�OdOFJ]X[\�CFEYMT?�K�HB?IZVCFEYMT?Vñ�y"Äî�òC{L\PA�MxhC�\PEY?BJ]r,K�OFMPS CF}BJ|AdEYS'HBX[\�CFE[MP?�EY?Pó2EYihúÎ^Pú s
p%EGCF} ¹ \PA%iTEYbcJV? EY?�CF}BJ�EY?IAdJVCjú

È »o9�®�·Õ²Iµ~¸�ÅB54°h¶<9<±V°$±~9�Ëh¸�¯o9 ½ ±V5oµ~¸ ½ °$;�°$¶N®~²¿Æ8¸�ËI¸�µV9[þ4¸T7�ÆBÁ ½ ²I·Õ¯45:±~9�;o= ±~»4¸�¯4°$µ~Ä
±~9 ½ ¶�¸ ½ ²hµVµ~¸P¶�°$±~9�²h;¿¾�54; ½ ±V9<²I;�Ø��oi d I-�jÏ8®�¸P¸'Í�9�=41léh1 ð41 È »o¸�7o°$±V°Õ°$µV¸'7o9�®~¯o¶N°cÁh¸P7¿¾�²hµ�7:9<¾mÄ



� g:ú��4H�rhE[?Ii

¹}º s��C» t ¹}º �qt6» �

¹}º t�wTu ¹}º ^jv$^]x

¹}º �PuT�P� ¹}º wPuct�w

rksut;v�w+v�ô�v�õ:MqMTS�A%EY?$CFM|CF}BJRXYMjp�JVO�OFEYiT}qC%U�\�OdC�MPK2CF}IJ�½ �§AdEYS|HBX[\�CFEYMT?�K�OFMTSµó2EYihú�^Tú sqú

¾�¸�µV¸�;B±�·�ÄfËq°h¶<5o¸T®�Ï8®�»o²qÌ�9�;o=�±~»4°$±�±~»o¸�®�±~µV5 ½ ±~5oµV¸�9<;�±V»o¸�®�Á:®�±~¸P· Æ�¸ ½ ²I· ¸P®R· ²hµV¸�°$;47
·Õ²Iµ~¸|¯oµV²h;o²I5o; ½ ¸T7 Ì�9[±V»,9�; ½ µV¸P°I®�9�;o=�±V9<· ¸I1�3 9<ÒI¸�±V»o¸|ÂP²�²h·ÕÄf9�;¿9�;¼Í�9<=812éh1ç:ÏI°h¶�®~²�±V»o¸
½ ²hµVµV¸�¶N°q±~9�²h;¹¾�5o; ½ ±~9�²h;³®~»o²qÌ�®'±~»4°$±�±~»o¸ ½ µVÁ�®�±V°h¶<¶�9�;o¸¿®F±Vµ~5 ½ ±~5oµV¸ ² ½�½ 54µV®
²I;o¶<Áî9<;ô±V»o¸
¶�°$±~¸�µV¸�=I9<· ¸�Ì�»o¸Pµ~¸R±V»o¸ ½ ¶<54®�±~¸PµV®�°$µV¸�Ëh¸�µVÁ�¶N°$µV=h¸IÏ$Ì�9[±V»�õ ¾�µV²hÂP¸�;6ö ½ ²Iµ~¸T®�1�ö�µ~²I;o²h5o; ½ ¸P7
¯8¸T°$Ò:®�°q±�éIÏ Û ù4Ï ï ÏG¯@¯�¯R9�;47:9 ½ °q±V¸�°�±~µV9�°h;o=h5o¶N°$µR²IµV7:¸PµR²$¾ ±V»o¸�¯4°hµ�±V9 ½ ¶<¸T®�1

� ���G��� æzB��(��.'+4�:�46F-�c.@%
È »o¸ ½ ¶�54®F±V¸�µR=hµV²qÌR±~» ½ °$;�Æ�¸
®�±~587:9<¸T7¼ÅB54°h;B±~9<±V°q±V9<ËI¸�¶�Á 9<;¼±~»o¸�®~¯o9�µ~9<±�²$¾�3 547:9�;o= °$;47
ý�¸�µVµV· °h;o; æ é�ðhìf1��_¶<¶�¯4°hµ�±V9 ½ ¶<¸ ¯4°h9<µ]®'Ì�9[±V»º°�7:9N®F±]°$; ½ ¸¿®�·¿°$¶�¶�¸�µ'±~»4°h;º®~²h· ¸ ½ 5:±~Äf²C�
7:9�®�±V°h; ½ ¸¥÷føù��é ^âú ��I8Ï�Ì�9<±~» °h;À°$µVÆo9[±VµV°hµ~Á ½ 5:±~Äf²C� ¯4°hµV°h·Õ¸�±~¸Pµ ú Wû~�¯�éhÏ�°hµ~¸
°h®V®�5o· ¸T7 ±~²ÕÆ8¸P¶<²I;o=�±~²�±V»o¸
®~°h·Õ¸ ½ ¶�54®�±~¸PµP1-��¾m±V¸�µ�°$¶�¶�¯4°$µ~±~9 ½ ¶�¸_¯4°h9<µ]®z°$µV¸_¸�Êo°h·Õ9�;o¸T7lÏ
²h;o¸L²hÆ:±]°$9�;4® ° ½ ¶�54®F±V¸�µ~ÄD®~9�Â�¸�7:9N®�±~µV9<Æo5o±~9�²h;�°h;47�9<±V®Î· ²h· ¸�;B±V®P1 È »o¸%þ4µ]®�±Î· ²h· ¸�;B±TÏP±V»o¸
·Õ¸T°$; ½ ¶<58®F±V¸�µ
®�9�Â�¸ýü#þâÿjÏ2°$;87�±~»4¸�®~9<ÂP¸+²$¾�±V»o¸Õ¶�°hµ~=I¸P®�± ½ ¶�54®�±~¸�µ}þ�� ��� °hµ~¸�¯o¶�²$±�±V¸P79<;�Í�9<=81léh1 ç °$=I°h9<;8®F±R±~»4¸
±~9�·Õ¸}·l1

� ²h±~»
Ëq°$¶�5o¸P® °$µV¸�°h¶<· ²B®F± ½ ²h;4®�±V°h;I±69�;'±~»o¸�9<;o9<±~9N°$¶fÏ�»4²h· ²h=I¸�;o¸P²h54® ½ ²�²I¶<9�;o=�µV¸�=h9�· ¸h1
å ;¼±V»o¸ ½ ¶<54®�±~¸Pµ�=hµV²qÌR±~»¼µ~¸P=h9�· ¸�°�µ]°$¯49�7�9�; ½ µV¸P°I®�¸
²$¾�Æ�²$±~»�ü�þâÿR°$;47Oþ�� ��� 9N®�¸�Ë�9<Ä7:¸�; ½ ¸P7�5o;B±~9�¶@Ï$°$±�¶�°hµ~=I¸�µ(·lÏc±~»o¸RËq°$¶�5o¸P®�µV¸P° ½ »+°'·¿°qÊ:9<·�5o· °$;87�®~¸�¸P·Õ9�;o=I¶<Á�®V°q±V5oµV°$±~¸
²hµ_¸PËh¸P;/7:¸ ½ µ~¸T°h®~¸�9<;/±~»o¸+þ4;4°$¶�µV¸�=h9�· ¸�Ì�»o¸Pµ~¸�±V»o¸ ½ ¶�54®F±V¸�µ]®�»4°cËI¸�µV¸P° ½ »4¸P7�®�Á:®�±~¸P·
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rksut v6w-v���v�y��8JVK<Cé{9pÕJj\�?ÕZ]XYHBADCFJ~O�AdEÀ¿]J�\P?Br�y"ìLEYiT}qCé{�p \��hEYS'HBS Z]XYHBADCFJ~O�AdEÀ¿]J�\PAÎKNHB?qCFEYMT?IA�MPK
CFEYS�J ¹ KNM�OzrhEGnoJVOFJ]?qC�Z]MqJ�Ã�Z]EYJ]?qCFA%MPKlOFJVADCFEYCFHhCFEYMT?cÄ$ú

®�9�Â�¸I1 È »o¸ ½ ¶�54®�±~¸�µ�=hµV²qÌR±~»�®�±V°hµ�±V¸P®6¸T°$µV¶<9�¸�µ ¾�²hµ�®F±Vµ~²I;o=h¸PµÎ7:9N®~®~9�¯4°q±V9<²I;6Ï�Æo5o±Î±V»o¸�¶N°$µV=h¸T®F±
½ ¶�54®F±V¸�µ�®~¸�¸P·¿®�±~²�=hµV²qÌ · ²Iµ~¸Rµ]°$¯o9N7:¶�Á�¾�²hµ%Ìz¸P°hÒh¸Pµ�7o9�®V®�9�¯4°$±~9�²h;6Ï$»4²qÌL¸PËh¸�µTÏq°q±�°
¶N°q±V¸�µ
±~9�·Õ¸I1

� ���G�
	 �µ5#A�46F�03D�>�AC4�Fã.@4�>�,��5o.5�F;,
å ;�±V»o9N®�®~5oÆ4®~¸ ½ ±V9<²I;6Ïq±V»o¸�·¿° ½ µ~²B® ½ ²h¯o9 ½ þ8¸�¶N7ÕÅB54°h;B±~9<±~9�¸P®%7:¸P;4®~9[±FÁIÏ$Ëh¸P¶<² ½ 9<±FÁhÏI°$;47�Ñ45 ½ Ä
±~54°$±~9�²h;ôÒ�9<;o¸�±~9 ½ ¸�;4¸�µV=hÁ¹°hµ~¸¿7:9N® ½ 54®V®�¸T7l1 å ;ô²hµ]7:¸�µ
±V²�²hÆ:±]°$9�;º±~»o¸ þ4¸P¶�74®�¾�µV²h·ñ±V»o¸
®�9�·+5o¶N°q±V9<²I;Õ74°q±V°4ÏT±~»o¸�®~Á:®F±V¸�· 9N®�°$µVµV°h;o=h¸T7�²h; °}�~�ZC~�=hµV9N7�°h;47�±V»o¸zþ4¸�¶N7 ÅB54°$;B±~9<Ä
±~9�¸P®�°$µV¸ ½ ²h· ¯o5o±~¸P7+¾�²hµ�¸PËh¸Pµ~Á ½ ¸P¶<¶f1 È »o¸�7:¸P;4®~9[±FÁ�°���� h�� �NW�¤ � Ü�� L d�� � °h;47+±~»o¸zÑ45 ½ Ä
±~54°$±~9�²h;�ÒB9�;o¸�±~9 ½ ¸�;o¸Pµ~=IÁ��+��� h�� �kW¡�oM d ï ��� T�� � æ Y TG\ Yk��� h�� �Dì L d ¤ � Ï4°$µV¸|¯4¶<²h±�±~¸T7�9<;
ÍÎ9�=41�éh1Yè�1 È »o¸_®~Á�·+Æ�²h¶N®�°$µV¸�±V»o¸_;�5o·�Æ8¸PµL²h¾2¯8°$µ~±~9 ½ ¶�¸P®%¯�¸�µ ½ ¸P¶<¶ ¤ � Ïh±V»o¸ ½ ¸�¶�¶[ÄDËh²I¶<5o· ¸
� � ÏT±~»o¸z¯4°hµ�±V9 ½ ¶<¸LµV°I7:9<58®���Ïc·¿°h®V®�MºÏT°h;47�±V»o¸z·Õ¸T°$;�ËI¸�¶�² ½ 9<±FÁZYk��� h�� �NW � T�� � Y T d ¤ �
9<;�±~»4¸ ½ ¸�¶�¶f1
È »o¸¼9N®~²$ÄD¶<9�;o¸P®�²$¾_±~»o¸�7:¸P;4®�9<±FÁü°$µV¸ ½ »o²B®�¸P;´®~5 ½ »ü±V»4°q± ±~»4¸�7:9�¶�5:±~¸�°$µV¸P°a�#°àøÞ~�¯<é
��¯o9�;oÒ��Ð9N®�Ë�9�®~9<Æ4¶<¸º°h®¼ÌL¸P¶<¶
°h®,±~»o¸ ½ ²�¸�Ê�9N®�±~¸�; ½ ¸î°hµ~¸T°üÆ�¸�±FÌz¸�¸�; Ñ45o9N7 °h;47À®~²h¶�9�7
µ~¸P=h9�²h;4®��#~�¯ ç ø�°Vø�~�¯ ê®��Æ8¸�±FÌL¸P¸�;¿Æo¶�5o¸'°$;47 =Iµ~¸P¸�; ��1 È »o¸�=Iµ~¸P¸�; 9N®�¶N°$;474®�°$µV¸�®~²h¶�9�7
½ ¶�54®F±V¸�µ]®ÕÌ�9[±V»´±Vµ~9N°$;4=h5o¶N°$µ °$µVµV°h;o=h¸P· ¸�;B±PÏ�Ì�»o¸�µV¸P°I®�±~»o¸�¯o9�;oÒ³9N®�¶N°$;87o®¿°$µV¸�°h¶<· ²B®F±
¸�· ¯:±FÁºµ~¸P=h9�²h;4®P1 � ¸�±FÌz¸�¸�;ô¯o9�;oÒô°$;47ôÆ4¶<5o¸IÏ6±V»o¸¿Ñ45o9N7ô¯o»4°I®�¸¿¸�Ê:9�®�±V®�°q±+°$¶�· ²I®�±+°$¶�¶
7:¸�;4®~9<±~9�¸P®P1

È »o¸�9�®~²$ÄD¶<9�;o¸T®Õ¾�²hµ ±~»4¸�Ñ45 ½ ±~54°$±~9�²h;§Ò�9<;o¸�±~9 ½ ¸�;o¸Pµ~=IÁ³°$µV¸ ½ »o²I®~¸�;�9<;Ã°hµ~Æo9<±~µ]°$µVÁ
5o;o9<±V®P1Lý�²qÌz¸�ËI¸�µTÏ�9[±¼9�®,¸�Ë�9�7o¸�;B±PÏ�±~»4°$±Ð±~»o¸/±~¸�· ¯�¸�µ]°q±V5oµ~¸/°h;47�±~»4¸¹7:¸�;8®�9<±FÁ þ8¸�¶N7o®
°$µV¸�;o²$± ½ ²hµVµ~¸P¶�°$±~¸T7 9�;À°ü®�9�· ¯o¶�¸�¾�°h®~»o9�²h;61  ¸�;8®�¸/µV¸�=I9<²I;4®¿°$µV¸�;o²h±,;o¸ ½P½ ¸T®~®V°$µV9<¶�Á
½ ²h¶N7î;o¸�9<±~»o¸Pµ�°$µV¸Õ7:9�¶�5:±~¸¿µV¸�=I9<²I;4®_;4¸ ½�½ ¸P®V®~°hµ~9�¶�Á�»4²$±P1 È »4¸ ®�±~µV5 ½ ±~5oµV¸�²h¾�±V»o¸���Äfþ4¸P¶�7
°$¯o¯�¸P°hµV®z· ²hµV¸�7:¸�±]°$9�¶<¸T7,±V»4°$;�±V»o¸�®F±Vµ~5 ½ ±~54µ~¸
²$¾Î±~»o¸�7o¸�;4®~9[±FÁ,þ4¸�¶N7l1

ÍÎ9�;4°h¶<¶�ÁhÏI±~»o¸'Ëh¸P¶<² ½ 9[±FÁÕËh¸ ½ ±~²Iµ%þ4¸P¶�7,9�®L¯o¶�²$±~±~¸P7,°h®L·Õ²I· ¸�;B±~5o· Ñ45oÊ¿þ4¸�¶N7¿9�;¼Í�9<=81
éh1 êî°h;47 ®~»o²qÌ�®+±~»o¸�·¿°h®V®FÄfÑ45:Êü9�; ±V»o¸�®�Á:®�±~¸P·�1_� ½ ¶�²I®~¸�µÕ¸�Êo°h·Õ9�;4°$±~9�²h;³¶�¸P°I7o®�±~²
±~»o¸ ½ ²I; ½ ¶�54®~9<²I;�±~»4°$±|±V»o¸ ½ ¶�54®F±V¸�µ]®
°$µV¸�;o²$±�®�±V°$Æ4¶<¸IÏ�Æ45:±'»8°cËh¸+µV¸�·¿°h9<;o9�;o=¼9<;B±~¸Pµ~;8°$¶
·Õ²h±~9�²h;�7:5o¸'±~² ®~»o¸P°hµ�Ä�²hµ ½ ²h· ¯oµV¸P®V®�9�Ëh¸|·Õ²:7:¸T®�1 �_²$±V¸_±V»4°q±_°h¶�®~²�±V»o¸�Ëh¸P¶<² ½ 9<±FÁ þ4¸P¶�7
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rksut v6w-v
!�v6�RJ]?IAdEGCfeÕ\P?�r#"BHBZVCFHB\�CFEYMT?�$$EY?BJ~CFE[Z�J]?IJVOFiPe�EYAdMP��XYEY?BJ]AzK�MPOLCF}BJ�Ad?�\�UBAd}IMPCz\�C�CFE[S�J
¹cº wTuTtPw�EY?�ó2EYiIúl^Pú sqú8{�}BJ|rIJ]?IAdEYC@e¿EYAziPE[bTJ]?,\PARbcMPXYHBS�J�K�O�\�ZVCFEYMT?8`op%}IJVOFJj\PALCF}BJ_J]?BJVOFi�e
EYA%iTEYbcJV? EY? \�O�xIEGCdO�\�Ode�HB?BEGCFA]ú
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rksut v6w-v�%�v�pÕMPS�J]?qCFHBS&"BH'�)(�JVX<rzÂ'*ÐKNM�O�CF}IJ�Ad?�\�UBAd}BM�C%p%EYCF} ¹&º wTuTtPw
EY?�ó2EYiIú8^Tú s$ú

��¸�;4¸�µV=hÁ
7:5o¸�±V²�Ñ45:Ê
· ²$±V9<²I; �l9N®6;o²h±�7:9�µV¸ ½ ±V¶<Á ½ ²Iµ~µV¸�¶N°q±V¸P7|±~²�±~»o¸�Ñ45 ½ ±V54°q±V9<²I;�Ò�9<;4¸�±~9 ½
¸�;o¸Pµ~=IÁh1

Ý�Þ�+ , ã	� � «�ª?¨ « à â.-îá à ¬��~ã_¨�äFá à

�Ã9[±V»´°�µ]°q±V»o¸�µÕ®�9�· ¯o¶<¸�7:¸P® ½ µV9�¯:±~9�²h;³²h¾�°/=hµ]°$;�5o¶N°$µ�·¿°$±~¸�µV9N°$¶L°I®�°h;ü¸�;4®~¸�·�Æo¶�¸,²$¾
9<;o¸P¶�°I®F±V9 ½ »4°hµV7º7:9N®�Ò:®��@®�¯4»o¸�µV¸P®3�jÏlÌz¸ »4°cËh¸ 9�;BËI¸P®�±~9�=I°$±~¸P7/±~»o¸¿9�;B±~¸Pµ~¸T®F±V9<;o=�¸���¸ ½ ±�²$¾
½ ¶�54®F±V¸�µV9<;4=�9�;Ð¾�µV¸�¸P¶<Á ½ ²B²I¶<9�;o= ®�Á:®�±~¸P· ®P1:Ío²IµR®~»o²Iµ�±L±~9�·Õ¸T®z±~»o¸�®~Á:®F±V¸�· 9N®z7o9�®~²hµ]7:¸�µV¸P7
°$;47§=B°h®�Äf¶�9<ÒI¸hÏ%Ì�»4¸�µV¸P°h®¿±~»o¸º®F±Vµ~5 ½ ±~5oµV¸P®¼°q±,¶N°$µV=h¸Pµ ±~9�· ¸P®�°$µV¸/7:¸�;4®~¸hÏ ½ µVÁ:®F±]°$¶�¶<9�;o¸
½ ¶�54®F±V¸�µ]®�1 È »o¸ ½ ¶�54®�±~¸PµV®'=hµV²qÌ 5o;B±~9�¶�±~»4¸�Á/µV¸P° ½ »�±~»o¸¿®~Á:®F±V¸�·ñ®~9<ÂP¸h160�9�·+5o¶N°q±V9<²I;4®
°q±
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Ëh¸�µVÁÐ¶�²h;o=Õ±V9<· ¸P®�ÌL¸Pµ~¸
¯�²I®V®�9�Æo¶�¸�Ì�9[±V»�±~»o¸ È HÀ· ²�7o¸�¶fÏoÌ�»o9 ½ »�µV¸P7o5 ½ ¸T®�7:9�®V®~9<¯4°$±~9�²h;
Ì�»o¸�; ½ ²I;B±V° ½ ±V®zÆ�¸ ½ ²I· ¸
±~²�²Õ¾�µ~¸TÅI54¸�;B±P1�_®�°Õþ4µ]®F±�®�±~¸P¯¼±V²qÌz°hµV74®z°Õ·¿° ½ µ~²B® ½ ²h¯o9 ½ Ï�»�Á:7:µV²�7oÁB;8°$· 9 ½ 7:¸T® ½ µ~9�¯:±~9�²h;�²h¾ ½ ¶�54®�Ä
±~¸�µV9�;o=�9�;¿¾�µ~¸P¸�¶�Á ½ ²�²h¶�9<;o=�=IµV°h;�5o¶�°hµ%· ¸P7:9N°oÏh±~»o¸'7:¸�;8®�9<±FÁhÏh±~»o¸|Ëh¸�¶�² ½ 9<±FÁÕ°h;47Õ±~»4¸�Ñ45 ½ Ä
±~54°$±~9�²h; Ò�9�;o¸�±V9 ½ ¸�;4¸�µV=hÁôÌL¸Pµ~¸ ½ ²I·Õ¯45:±~¸T7ü¾�µV²h· ±~»o¸�®~9<·�5o¶N°q±~9�²h;´®�;4°h¯4®~»o²$±]®�1 È »o¸
7:¸�;4®~9<±FÁ,þ4¸P¶�7/9�®|7:9<µV¸ ½ ±~¶�Á ½ ²hµVµ~¸P¶�°$±~¸T7,Ì�9<±~»�±V»o¸+®~;4°$¯8®�»o²h±PÏ8Ì�»o¸�µV¸P°I®�;o¸�9<±~»4¸�µ_ËI¸�¶�² ½ Ä
9[±FÁ´;o²hµ Ñ45 ½ ±~58°q±~9�²h;�Ò�9<;4¸�±~9 ½ ¸�;4¸�µV=hÁ °hµ~¸�7:9�µ~¸ ½ ±~¶�Á ½ ²hµVµ~¸P¶�°$±~¸T7³Ì�9<±~»�±~»o¸/7o¸�;4®~9[±FÁI1
È »o¸¼¶N°q±~±~¸Pµ+¾�° ½ ± 9<· ¯o¶�9<¸T®�±~»4°$± °h¶<¶z±~»4µ~¸P¸¼ÅB54°$;B±V9[±V9<¸T®Õ°hµ~¸,9<;47o¸�¯�¸�;47:¸P;B± Ëq°hµ~9N°$Æo¶�¸P®PÏ
;o¸ ½P½ ¸P®V®V°$µVÁ ¾�²hµ�°Õ»�Á�7oµ~²:7:Á�;4°h·Õ9 ½ 7:¸P® ½ µV9�¯:±~9�²h;�²$¾Î±~»o¸�®~Á:®F±V¸�·�1

Ío5oµ~±~»o¸PµL9�;�Ëh¸T®F±V9<=B°q±~9�²h;8® ½ ²I; ½ ¸Pµ~;49<;o=+±~»o¸|±~µ]°$;8®�¯�²hµ~±L¯4°hµV°h· ¸�±~¸PµV®�¯oµV¸P®V®�5oµV¸hÏBË�9�®�Ä
½ ²I®~9<±FÁÕ°h;47 »o¸P°$± ½ ²h;47:5 ½ ±~9�Ë�9[±FÁÕ9�;,®�9�· 9<¶N°$µz®�Á:®�±~¸P· ®L°$µV¸�9�;Ð¯oµV²h=hµV¸P®V®�9�;¿±FÌL²�7:9<· ¸P;:Ä
®�9�²h;4°h¶R·Õ²:7:¸P¶�®�Á:®�±~¸P· ®¿°h;47�°$µV¸,±V²îÆ�¸/°$¯o¯4¶<9�¸P7 ±~²ü°º®�5 ½P½ ¸T®~®�¾�5o¶�»�Á:7:µ~²:7:Á�;4°h· 9 ½
±~»o¸P²hµVÁÐ²$¾�=hµ]°$;�5o¶N°$µzÑ4²qÌ�1

¥Ã¬�/ à á10=��� â © ���ª� à ©o¨
�î¸¹° ½ Ò�;o²qÌ�¶<¸T7:=h¸¼±~»4¸�þ4;4°h; ½ 9N°$¶_®~5o¯o¯�²hµ~±Ð²$¾'±~»4¸  ¸P5:±V® ½ »o¸/Í4²hµ]® ½ »�5o;o=B®�=I¸�· ¸�9�;:Ä
® ½ »4°$¾m±&�  Í�2}��°h;47,²h¾Î±V»o¸&�/°$ÊBÄ�ö%¶N°$; ½ Òcö43�0Ð9�;  µV¸P®V7:¸P;61

5 ����� ª�� à ¬/�Î¨
^Tú	p¼ú�k2ú�W�XYX[JV?ü\P?Brº�'ú��Iú�{�EYX[rIJVAdX[J~eqú7618:94;=<?>A@�B�CEDF9G<'HJI�>KD�8:LM8ONQPRD�ST<?D�U:VFúXW4�hK�MPO�r
aL?BEYbcJVOFAdEGC@e+k6OFJ]AdA]`YW4�$KNMPO�ro`8^]xT�Tt$ú

s$úJì�ú4Q�\Z(�JVOFMh`8goúo�4H�rIEY?IiI`o\�?�r�[|úo�hú [zJVOdOFS�\�?B?8úL{�p�MP�@rIEYS�J]?IAdE[MP?�\�XliPO�\P?$HIX<\�O�ic\�ARMPK
EY?IJ]X[\PADCFEYZ�AdUB}BJ~OFJ]A_p%EGCF}�S|HBXGCFEYUBXYEYZj\�CFEYbcJ�r$OFEYbhEY?IiIú#\^]`_:VTa�bc@�d:a�Pe@�>K>Aa[`l�@�I� wPuh^3�Zf$wPuh^�tq`
s�uTuPuhú

�hú�k2ú8W_ú�Q�HI?�rB\�XYX�\�?�rgW|ú4�'ú8�6ú2gqCdO�\PZ�$:ú�W rhE[AdZ~OFJVCFJ
?$HBS�JVOFEYZj\�X6S�M$rIJ]XlKNM�O_iPO�\P?$HIX<\�O
\�AdAdJ]SZxIXYE[JVA]úih�j@k8:>A@ml�]?LED�ST<E@~`4s�x�yD^�{~� �ct�fqwcv$`l^]xct�xhú

�Iú�>�úByzMTX[rI}IEYOFAdZ�}¿\�?�r y|ú-õo\P?BJ~CdCFE�úÎQ�XYHIADCFJVOFEY?Bi
EY?BADC�\�xBEYXYEGCfe�E[?ÕrIEYAdAdEYU�\�CFE[bTJ�ic\PAdJVA]ún\�]?_�VTa
bo@�d:a Pe@�>K>Aa[`:tPu�yD^P^1{~�Y^jw$^jx�f�^jwTsTsq`Î^]xTxT�$ú

v$ú�k2úGê
ú1[R\�nlúüyLO�\�EY?p"�Mjp \�A�\q"�HIE[rh��S�J]Z�}�\P?IEYZj\PX�UI}BJ]?IMTS�J]?IMT?8úsr�ant^H <?D�U�uv@ml�]Ea[`
^]�@�h� �Tuh^�f6�c�Puh`6^jxP�T�$ú

whúw[_ú2�húe[zJ~OdOFS�\P?B?4`8�Iú �fk2úx[zM�b$E�`2\P?Br�goú��8HBrIEY?Bih`�JjrhEGCFMPOFA]úq\�]?_�V�DKlTV)8ONQU:B�_zy:BOI:LE<�HJI:B
9{@mU:D�I}|1~c��n����C?�CY@�B�D�@�Vo���`����`h�RMPO�r$OFJ]Z~}qCj`:^]xTxT�$ú-ê�XYHqp�JVO�WLZj\PrIJ]S�EYZRk6H+xIXYE[Ad}h�
J~OFA]ú

t$ú��|úCê�E[Ad}IEY?BMI`BJjrIEGCFM�Ojú�\c8:��U`@�B�V��&hnBmI�DFLEVw��������`-ì�MPCdCFJ~O�rB\PS `Is�uTu$^Túo��\�XJ$cJ]S�\hú
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