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� `YbdXhpW\k� nqt byXhUWVY{ gYZ|Von ��X}bdnqgYX X[jc{�pWby{�`YZ|lYp]{���p]X[ZWZ�nqtk{�jY��Z]\^gYX�UfVYX}pfnulY\^gmgYX ��Xht^{�lYbyX[jzU
{qv}�h{�bylY`cUfXhpWZh��
 {qpyxojcgY\^jY� ZW{�tk`cUf\k{�jYZ {uv}{�pWgY\kjonqpr� gY\�� X[p]X[jzUf\^nqt�Xh~�`onuUf\k{�jYZh��j�`YbyX[p]\^�[nqt
byXhUWVY{�gcZ|nqpWXHn �unqt^`onuaYt^X_Uf{ {�t ��Z]\^jY�hXHxojYgY\kjY� nqjmnujonqtk��UW\^��ZW{�tk`cUf\k{�j \^Z {qv UfXhj ��Xhp]� gY\��y�[`ctkU
{�p_\kbdl�{�ZWZ]\^aYtkXq�

� VYXEX nqp]t^\^XhZ]U�j�`YbyX[pW\k� nqt�byXhUWVY{�g}vw{�p�{�pWgc\^jonqpr�}gY\�� X[p]X[jzUf\^nqtzX[~�`on Uf\^{qjYZ$\kZ UWVYX v nubd{�`cZ�� `YtkX[p
byXhUWVY{�g��_Vc\^��V+Xh�unqtk`onuUfXhZMUfVYX gcpW\k� \kjY� vw`YjY� Uf\k{�jm{�jY�hX \^jmX nu��V ZrUfXhl nqjcgm`YZWXhZ�nuj+nqlYlYp]{����
\kb nuUWX[giZW{�tk`cUf\k{�j vwpW{qb UWVYXRlYp]Xh� \^{q`YZ Z]UWX[l UW{m`Yl gYnuUfX n ZW{�tk`cUf\k{�j � � VcXRX nqp]tk� X�� UWX[jYZ]\^{�jYZ
{qv UWVY\^Z bdX UfVY{ gYZ|nqp]XHUfVcX U��E{�� X[tkt��O��jY{��_j nqjYgmby{�ZrUM�[{qbdby{�jYte� `YZWXhgibyXhUWVY{�gcZ[���_`YjY�qX��
 `cU]U�n�byXhUWVY{ gYZ nqjYg tk\^jYX[nqp bR`YteUf\kZ]UfXhl bdX UfVY{ gYZ[�$T!�_`YjY��X"�  `cU]U�n}bdX UfVY{ gd`cZWX[ZEn�p]X[ZW`ctkU
��\e��Xhj nuU_UWVYX}X[jYg {qv$UWVYX}lYpWX � \^{�`YZ_ZrUfX[l#�_VY\^tkX Xh�unqtk`onuUf\kjY�Rvw`YjY� Uf\k{�jYZ_nuU_UfVcX�{qjYX}{�p|bd{qpWX
{$�%�OZrUfXhl l {q\^jzUfZh�	T<tk\^jYX[nqp bR`YteUf\^ZrUfXhl byXhUfVc{�gy`YZWXhZ|nqtkpWX nugc�ynqlYlYp]{&�c\kb n UfX[gdZW{�tk`cUf\k{�jYZ nqjYg
X �qnut^`onuUWX[g9vw`YjY� Uf\^{qj9�unqtk`YX[Z vwp]{�b�Z]Xh��Xhpfnqt lYp]Xh� \^{q`YZ}Z]UfXhlYZ�aY`cU�{�jYte� Xh�unqtk`onuUWX[Z UfVYX vw`Yjc���
UW\^{�j {�jc�[X \^j X[nq��V Z]UfXhl � � VcXy`cjY\kv � \^jc� vwpfnqbyX'� {�p]�ivw{�pHUWVYX[Z]X U��E{mUfpWnqgY\eUf\^{qjonqt�bdX UfVY{ gYZ
\kZE��jY{��_jmnqZ ��X[jYXhpfnqt�t^\kjYX nup byXhUWVY{ gYZ(�_VY\k��Vmnqp]XHbR`YteUf\kZ]U�nu��X_t^\^�uX)�_`YjY�qX��  `cU]U�n�bdX UfVY{ gYZ
nqjcgibR`ctkUf\e�unqt^`YX�t^\k�qX t^\kjYX nupMbR`YteUf\^ZrUfXhlmbdX UfVY{ gYZ[�

� nu\^jYte� \^j UfVc\^Z UfVYXhZW\^Zh� UWVYX \^byl {�prU�nqjzU vw`YjcgonqbyX[jzU�nqtzlcpW{�l�X[prUf\^XhZ�{uvcUfVcX[ZWX j�`YbyX[pW\k� nqtzbyXhUWV*�
{ gYZ vw{�p {�pWgc\^jonqpr� gY\��SXhpWXhj�UW\snqtqX[~�`onuUW\^{�jYZ�nqp]X \^jz��XhZ]Uf\k�znuUWX[g � � VY\^Z \kj��q{�tk�qX[Z UfVYX vw{�p]bR`Yt^nuUf\k{�j
vw{�p|UWVYX[Z]X�byXhUWVY{�gcZ[�o{�p]gYX[p�nqjYg Z]UfnqaY\^tk\kUO�d�[{�jcgY\kUW\^{�jYZ�nqjcgi{qUWVYX[p_aonuZW\^�}�h{�jY�[XhlcUfZ�UfVon UHnupWX
p]X[~�`Y\^p]X[g(Uf{ `YjYgYXhpWZ]UfnqjYg UfVYX bdX UfVY{ gYZ[��
o`YprUfVYXhpWby{�pWXu�_ZW{�byX j�`YbyX[pW\k� nqt�X���l�X[p]\^byX[jzUfZ
{�j ��X[jYXhpfnqt�t^\kjYX nupybyXhUWVY{ gYZ nqp]XilcpWX[Z]X[jzUfXhg � � VY\kZ \kjY�[tk`YgYX[Zd�[{�bylonqp]\^{�jcZya�XhU�� X[Xhj(UfVYX
gY\��SXhpWXhj�U�byXhUWVY{�gcZ�nujYg+\^jz��XhZ]Uf\k�znuUW\^{�jYZ|{qj lcpWX[gc\^�hUW{�pWZh�
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$\kpWZrU {uv nqtkt ��� �E{�`ct^gyt^\^�uXMUf{�X���lYp]X[ZWZEb � gYXhX[l�X[Z]UE��pfn Uf\kUW`YgYXMUW{�b �RZW`Yl�X[pr��\kZW{�ph��� p]{qvwX[Z]ZW{�p
� {�Vcj�� `cUf��VYXhpMvw{�pMVY\kZMX[jc{�pWby{�`YZMVcX[t^l+nujYg+nqgc� \^�hX}nqjYg vw{�pElYpW{ � \^gY\kjY�R\kjYZWlY\kpfnuUW\^{�j �_VY\^��V
�[nqjYjY{qUMa X�X���lYpWXhZWZ]X[g �_\kUfV �E{�p]gYZ[��� � {�`Ytkg jY{qU|VYn �qX nq�h�[{�bylYt^\kZWVYXhgdUWVY\^Z UfVYXhZW\^Z(�_\kUfVc{�`cU
VY\kZ_lonuUf\kX[jzU_� nupWXq�o`cjYgYX[p]Z]UfnqjYgY\kjY� nujYgiXhjY�[{q`Ypfnq�qX[byX[jzU �

�Snqt^Z]{ �_\kZWV Uf{_UfVYnqjY�HUWVYX {qUfVYXhp bdXhbRa�X[pWZ {qv UfVcX j�`YbyX[p]\^�[nqtznqjonutk� ZW\kZ ��pW{�`cl�n U�UWVYX ��jY\e��Xhp �
Z]\kUO� {uv TH`Y����tsnujYgmvw{�p UWVYX[\kpEvwpW\kX[jYgYZ]VY\^lS�c�[{qj�UW\^j�`Y{�`cZMZW`Ylcl {�prU�nqjYgmVYXht^lm{�jmbdnuUWVYX[bdnuUf\k� nqt
��jY{��_t^XhgY��X�UfVonuU_UWVYXh�mvwp]X[X[te�mgY\kZW�[`cZWZWXhg9nqjYg ZWVonupWX[g#�_\kUWVibyXq���EX[Z]l Xh�[\^nqt^te�mbdXhjzUf\^{qj�� ph�
�_{�a�X[p]U��EVonqj � � \^�h{�t^X UWUWX ��nuUWUWX[j�aY`Ypr��� � VY\^p]t^Xh����`onqjY�c�	THjY�qX[tsn � Zfnq\ nqjYg�� p[� THt^tk\^Z]{�j
��X nqp]g �_VY{�VonqZ ZWl�X[jzU bdnqjz� VY{�`Yp]Z {�jd��VcX[����\^jY��b ��� {�pW�RnqjYg xojonqtktk��� ph����X[t^b `cU ��{ g*�
Vonu\^ZW�z� \^j"! X[pWbdnqjz� �_Vc{yVYnqZ|ZWVonupWX[g+tk{qUfZM{uv�UWX[��VYjc\^� nut � jc{ �_tkX[gY�qX �_\kUfV+byX nqjYg+VYXht^l�X[g
byX {�jm�h{�bdlc`cU�nuUW\^{�jYnqt X���l XhpW\kbdXhj�U � {�p]� gY`Yp]\^jY� VY\^ZM{qjYXH��X[nqpM� \^Z]\kUEUW{ TH`Y����t^nqjYg ��� �_\^tkt
jYX ��XhpHvw{�pW�qXhU_UfVYXh\^p_� nupWXRnujYg ��\^jcgYjYX[Z]Z nqjcg#� �_\kt^t nqt��Mn � ZHa�X�lYpW{�`cg nqjYgiVonqlYlz�+Uf{yVon ��X
a�X[Xhj n bdXhbRa�X[p|{qv�UfVY\kZ|��pW{q`Yl �

�|Von �qX a�X[X[ji��X[pr�ivw{qp]Uf`cjonuUfX}Uf{dbdXhXhUHnqjYgiZWVonqp]X�UWVYX {$�y�hX �_\kUWVibdnqjz�+vwX[tkt^{��=��pWnqgY`on UfX
ZrUf`YgYXhjzUfZ|\^j UfVcXHbdnuUfVYXhb n Uf\^�hZ gYX[lonup]UfbyX[jzUEgY`YpW\kjY� b�� gYX[��p]X[Xu� � VcXh�ylYpW{ � \^gcX[gmn VYnqlYlz�
nqjcg X[j%$]{ ��nqaYtkXHnuUWbd{qZWlYVYXhpWX�nqjYgdVYX[tkl Xhg byX_UW{�xY��`YpWX�{�`cU �unqpW\k{�`YZ � T �'& T(� nqjYg &*)W� ��+
gY\��y�[`YteUf\^XhZ[��� �E{�`ct^g lYnqp]UW\^�[`ctsnqp]tk�Rtk\^�uX_UW{Rnq����jY{��_tkX[gY��X  nuUfX & X[Xq�,� \^{qj.-0/ � X nut^Xq�1� n � \^g
��\kbdlcZW{�j nqjYg�� pW\kZW�[\kt^t^n � ZWX vw{�pMUWVYX[\kp|�[{�bylonqjY\k{�jYZ]VY\^l �


$\kjonqtktk���2� �_\kZWV UW{ UfVYnqjY�+b �+v nqby\^tk�q�ob � bd{uUfVYXhp nqjYgiv nuUfVYXhp[��b � ZW\kZ]UfXhp3�EVYp]\^ZrUf\^jcX & X[X
nqjcg b��dvwp]\^X[jcg4�OZfn�nq�5��nqpW�yvwpW{�b�UfVcX a {qU]Uf{�b�{qv�b �dVYX nup]U �6� nqb���Xhp]�m��pWnuUfX vw`Yt UW{RUfVYXhb
vw{�p_nut^tSUWVYX �E{�jcgYX[prvw`Yt �ojYX ��Xhp �OXhjYgY\kjY� nujYgi`cjYt^\kbd\eUfX[g ZW`YlYl�{�prUHnujYg+X[jY�h{�`Ypfnu��X[byX[jzU �
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9 : �#�	������.;�����8�#� 9
< � < - pWgY\kjonqpr�4� \�� X[p]X[jzUf\^nqt � ~�`onuUW\^{�jcZ��������������������������������������}��� <

< � < � < � ��\kZ]UfXhjY�[X�nqjYgi��jc\^~�`YX[jcX[ZWZ�{qv ��{�t^`�Uf\^{qjYZ ���������������������}��� =
< � � � `Yt^Xhp � XhUWVY{ g �������������}�������������������������������������������}��� �

< � ��� < - p]gYX[p_{qv��E{�jz��XhpW��XhjY�[X �����������������������������������������}��� >
< � ��� � � U�nqac\^t^\eUO� nujYg+T �r��U�nqaY\kt^\eUO�#�������������������������������������}��� >

< �?= � UW\�� � pW{qaYt^XhbdZ �������������}�������������������������������������������}��� @
< �?=c� < � �cnqbylYtkX[Z_{qv	� Uf\�� � pW{�act^X[b �����������������������������������}��� A

< � � 
opfnqbyX'� {�p]� {qv � VYX[Z]\^Z �����}�������������������������������������������}��� <	B

C D .;�;� �FEHGI.��J�	
LKM�N��O����;� 9�P
��� < 
o{�pWb `YtsnuUW\^{�jcZ �������������}�������������������������������������������}��� < A
��� < � < � ��lYtk\^�h\kU � X UfVY{ gYZ��}�������������������������������������������}����� <
��� < � � �ObdlYtk\^�h\kU � XhUfVc{�gYZ#�}�������������������������������������������}�������

��� � - pWgYXhp �E{�jYgY\eUf\^{qjYZ����������}�������������������������������������������}������=

� \k\
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��� ��� < � pWXhX[Z �������}���������������������}���������������������}��������������=
��� ��� � � tkX[byX[jzU�nqpr�4� \��SXhpWX[jzUW\snqtkZ �������}���������������������}������������� B
��� ��� = � tkX[byX[jzU�nqpr�
�/X[\k��VzUfZ �����������}���������������������}���������������
��� ��� � �E{qjYgY\kUW\^{�jcZMvw{�p - pWgYXhp5�����������}���������������������}����������� =��

���?= � U�nuaY\^tk\kUO�������������}���������������������}���������������������}����������� = <

� ( ������
6��KM.�� �������	��� K �N��O������ ���

=c� < 
o{�pWbR`ctsnuUW\^{�j��������}���������������������}���������������������}����������� =N>
=c� � �E{�jYZ]\^Z]UWX[jY� ��� � UfnqaY\^tk\kUO� nqjYg��E{�jz��XhpW��XhjY�[X<���������������������}����������� = B
=c�?= - pWgYXhp �E{qjYgY\kUW\^{�jcZ��}���������������������}���������������������}�����������-�z�

=c�?=c� < T�gonqbyZ � �MnqZWV�vw{�p]UWV � XhUfVc{�gYZd�����}���������������������}�����������-���
=c�?=c� � T�gonqbyZ � � {�`YteUf{�j � X UfVY{ gYZ �����}���������������������}�����������-�N=
=c�?=c� = �Enq��� �Mnqp]g*� � \��SXhpWXhjY�[X � XhUWVY{ gYZ-�}���������������������}�����������-���

=c� � � pWpW{qpWZ�nqjYg+TH�h�[`YpWnq�h� �������������������}���������������������}�����������-���
=c� �Y� < � pW`cjY� nuUW\^{�j#� pWp]{�p ���������������}���������������������}�����������-���
=c� �Y� � � p]pW{�p � Z]UW\^bdnuUf\k{�j+nqjYg��E{�p]pWXh�hUf\k{�j �������������������}�����������-� B

=c� > � U�nuaY\^tk\kUO�������������}���������������������}���������������������}�����������-� B

� � ��������

� ( ���;� 
 � KM�N��O����;� ���

�Y� < 
o{�pWbR`ctsnuUW\^{�j��������}���������������������}���������������������}����������� >�=
�Y� < � < ���cnqbylYt^XhZ �}���������������������}���������������������}����������� >F>

�Y� � �E{�jYZ]\^Z]UWX[jY� ��� � UfnqaY\^tk\kUO� nqjYg��E{�jz��XhpW��XhjY�[X<���������������������}����������� > B
�Y�?= - pWgYXhp�{uv$T��[�[`cpfnq� � ���������������������}���������������������}����������� >F@
�Y� � - pWgYXhp �E{qjYgY\kUW\^{�jcZ��}���������������������}���������������������}����������� >��
�Y� > ��`cjY��X��  `cUWUfnd��U�nqaY\kt^\eUO� �����������������}���������������������}����������� >�A
�Y� B �OjYVYXhpWX[jzU)��`cjY��X��  `cUWUfnd��U�nqaY\kt^\eUO� �������}���������������������}����������� B �

� � .;! � � ���F

���4/�� � � ��! ���'��� � 9
>�� < �E{�bylonqpW\kZW{�jma�XhU�� X[Xhj � �  � � X UfVY{ gYZ �}���������������������}����������� B6<
>�� � �E{�bylonqpW\kZW{�jma�XhU�� X[Xhj � pWXhgY\^� Uf{�p]Z#�������}���������������������}����������� B >
>��?= �E{�bylonqpW\kZW{�j��_\eUfV���� �"!$#&%ynqjYg { ��� ��'�()% ���������������������}����������� @q�
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T � <�� �3� - & �������������������}�������������������������������������������}��� @F@
T � � - � � ! - �������������������}�������������������������������������������}��� @�A
T �?= � � � � �A���������������������}�������������������������������������������}��� � <

� :�D G�� K �N��O����;� 	 �

�H� < - pWgYXhp < byXhUWVY{ gYZ ���������}�������������������������������������������}��� �F=
�H� � - pWgYXhp�� byXhUWVY{ gYZ ���������}�������������������������������������������}��� �q�
�H�?= - pWgYXhp = byXhUWVY{ gYZ ���������}�������������������������������������������}��� � B

� �8�7���8�#� ��
)��O�
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� � ��� ��� � � ��� ��� �

< � < � UfnqaY\^tk\kUO� ��Xh��\^{qj vw{�p ���clct^\^�h\kU � `YtkX[p_byXhUfVc{�g �������������������������}��� B
< � � � UfnqaY\^tk\kUO� ��Xh��\^{qj vw{�p �Obdlct^\^�h\kU � `ct^X[p|byXhUWVY{ g��������������������������}��� B
< �?= THjYnqtk��Uf\k� ZW{�tk`cUf\k{�jm{qv��
	���
��������q�YZ]UW\�� tk\^jYX[nqpMlYp]{�aYtkX[b ���������������}��� < �
< � � THjYnqtk��Uf\k� ZW{�tk`cUf\k{�jm{qv��
	���
��������z�YZ]UW\�� jc{�jYt^\kjYX nupMlYpW{qaYt^Xhb �����������}��� <F<
< � > � UW\�� tk\^jYX[nqpMX��cnqbylYtkX a�� X���lYt^\k�[\eU � `Yt^Xhp�byXhUWVY{ g?�����������������������}��� < �
< � B � UW\�� tk\^jYX[nqpMX��cnqbylYtkX a�� \^bylYt^\k�[\kU � `Yt^Xhp|bdX UfVY{ g ���������������������}��� < =
< � @ � UW\�� jY{qjYt^\kjYX nqpEX��cnqbylYt^X az�mX"�clct^\^�h\kU � `YtkX[p_byXhUfVc{�g9�������������������}��� < �
< � � � UW\�� tk\^jYX[nqpMX��cnqbylYtkX a�� \^bylYt^\k�[\kU � `Yt^Xhp|bdX UfVY{ g ���������������������}��� < >
< �?A � ��l�X[Z�{qv�j `cbdXhpW\^�[nqt byXhUWVY{�gcZ<�����������������������������������������}��� <	B

��� < � UfnqaY\^tk\kUO� ��Xh��\^{qjYZMvw{�p|X���lYtk\^�h\kU �_`YjY��X"�  `cU]U�n bdX UfVY{ gYZJ���������������}��� =F=

=c� < � UfnqaY\^tk\kUO� ��Xh��\^{qjYZMvw{�p|THgYnqbdZ � �MnuZWVcvw{�prUfV+byXhUfVc{�gYZ2�������������������}���-�NA
=c� � � UfnqaY\^tk\kUO� ��Xh��\^{qjYZMvw{�p|THgYnqbdZ � � {q`YtkUW{�jmbdX UfVY{ gYZ ���������������������}��� >q�
=c�?= � UfnqaY\^tk\kUO� ��Xh��\^{qjYZMvw{�p'� � 
 byXhUWVY{�gcZ ���������������������������������}��� > <
=c� � T������ �OZ]UfnqaY\kt^\kUO�yp]X[��\k{�jYZMvw{�pMUWVYX}{�pWgYXhp =ynujYgi� � � 
?byXhUWVY{�gcZ �������}��� >��
�Y� < & {��[nqtSUWpW`YjY�[nuUf\k{�j+X[p]pW{�p ���}�������������������������������������������}��� >F@
�Y� � ! t^{�aonut Ufp]`YjY�[nuUf\k{�j+X[pWp]{�p ���}�������������������������������������������}��� >��

>�� < �E{�bylonqp]\^ZW{qj a�XhU�� X[Xhj {�p]gYX[p < � �  �mbyXhUfVc{�gYZ �����������������������}��� B �
>�� � �E{�bylonqp]\^ZW{qj a�XhU�� X[Xhj {�p]gYX[p��0� �  �mbyXhUfVc{�gYZ �����������������������}��� B =
>��?= �E{�bylonqp]\^ZW{qj a�XhU�� X[Xhj {�p]gYX[p =�� �  �mbyXhUfVc{�gYZ �����������������������}��� B �
>�� � �E{�bylonqp]\^ZW{qj {uv$�h{ �qX[p]��X[jY�hX {qv�lYp]X[gY\k�hUf{qpWZ_{�j�- � � ! -�vw{�p|{�p]gYX[p < ���}��� @ <
>�� > �E{�bylonqp]\^ZW{qj {uv$�h{ �qX[p]��X[jY�hX {qv�lYp]X[gY\k�hUf{qpWZ_{�j�- � � ! -�vw{�p|{�p]gYX[p�� ���}��� @��

�c\
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>�� B �E{�bylonqpW\kZW{�jm{uv$�h{ �qX[p]��X[jY�hX {qv�lYp]X[gY\k�hUf{qpWZ_{�j#- � � ! -Jvw{�p|{�p]gYX[p =9������� @�=
>�� @ - pWgYXhp,=�� �  �mbyXhUWVY{ gYZ[� ��� ��! #&%ynqjcg ��� ��'�()% {�j � �3��- & �}����������� @u�
>�� � - pWgYXhp,=�� �  �mbyXhUWVY{ gYZ[� ��� ��! #&%ynqjcg ��� ��'�()% {�j�- � ��! - �}����������� @F>
>��?A - pWgYXhp,=�� �  �mbyXhUWVY{ gYZ[� ��� ��! #&%ynqjcg ��� ��'�()% {�j"� � � � � ���}����������� @ B

T � < ��{�tk`cUf\k{�j {qv � �3� - & ���������������������}���������������������}����������� @��
T � � ��{�tk`cUf\k{�j {qv6- � � ! - �������������������}���������������������}����������� ���
T �?= ��{�tk`cUf\k{�j {qv�� � � � � ���������������������}���������������������}����������� �z�
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��� < � {uU�nuUW\^{�j vw{�pMUWpWXhX[Z�nqjYgm�unqpW\k{�`YZMvw`YjY� Uf\k{�jYZ_{�jmUfp]X[X[Z �������������������}�����u�
��� � � t^XhbdXhj�Ufnqp]� gY\�� X[p]X[jzUf\^nqt^Z|nujYgiXht^XhbdXhj�Ufnqp]� �EXh\^��VzUWZ�vw{�pMUWpWXhX[Z ���������}������A
=c� < � pWp]{�p|�[{ X'�y�[\kX[jzUfZ�{qv�UfVYX}{�p]gYX[p��RTHgYnqbdZ � �MnuZWVcvw{�prUfV+byXhUfVc{�g+���������}���-� >
=c� � � pWp]{�p|�[{ X'�y�[\kX[jzUfZ�{qv�UfVYX}{�p]gYX[p��RTHgYnqbdZ � � {q`YtkUW{�j+bdX UfVY{ g ���������}���-� B

��\^\k\
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� n UfVYXhb nuUW\^�[nqtEby{�gcX[t^tk\^jY�iVonqZ a�X[Xhj `cZWX[g by{�pWX+nqjcg by{�p]X \^j?bdnqjz�?nqp]X nqZ Z]`Y��V nqZ \^j
Z]�[\^XhjY�[Xu�SXhjY��\^jcX[X[p]\^jY�c� byX[gY\k�[\kjYXq�oXh�[{�jY{qbd\k�[Z�nqjYg Z]{��h\snqt Z]�[\^XhjY�[Xu� � \��SXhpWXhj�UW\snqt Xh~�`onuUf\k{�jYZ
nqp]Xm{�jYXm{qv_UWVYXm\^byl {qp]U�nuj�U nqjYg��_\kgYX[te� `YZ]X[g UfXh��VYjY\^~�`YXhZ \^j?bdnuUfVYXhb n Uf\^�[nqt bd{ gYXht^t^\kjY�Y�
��{ � Xh�qX[ph�cjY{qU bdnqjz�RgY\��SXhpWXhj�UW\snqtcX[~�`onuUW\^{�jYZ Von �qXHnqjynqjYnqtk��Uf\k�MZW{qt^`cUW\^{�jynqjYg X ��X[jd\kv�UfVYXhpWX
\kZ�{�jcXq��`YZW`onut^tk� \kU�\^Z�X�� Ufp]X[byX[te�+gY\��y�[`ctkU_Uf{d{�acU�nu\^jinqjYg \eU�\^Z�jY{qU���X[pr� lYpfnq� Uf\k� nqt � � V�`YZ[�
j�`YbyX[p]\^� nut byXhUWVY{�gcZRnqp]XdUfp]`Ytk� ni�[pW`c�[\snut lonup]U�{qv_ZW{�te� \^jY�igY\�� X[p]X[jzUf\^nqt X[~�`onuUW\^{�jYZ �_VY\^��V
�[nqjYjY{qU a X jYXh��t^Xh�hUfXhg �A��\^jY�hX UWVYX t^nuUfX < ����� �[Xhj�UW`Yp]�q�_j `cbdXhpW\^�[nqt_bdX UfVY{ gYZ vw{�pyZW{�te��\kjY�
gY\��SXhpWXhj�UW\snqt Xh~�`onuUf\k{�jYZ}Von ��Xya�X[X[j/gYXh�qX[tk{�l Xhg �h{�jzUf\^j�`Y{q`YZWte� az�9b nqjz� bdnuUWVYX[bdnuUf\k�[\^nqjYZ[�
& nuUWX[pH{qj \^j UWVYX �u�	��� �[Xhj�UW`Yp]�q� UfVY\kZHZ]`Ya1$]X[� U bdnqgYX �qpWX n U \^bylYp]{ �qX[byX[jzUfZ�\^j UWVYX �h{�jzUfX"��U
{qv�by{�gYXhpWj+�[{qbdlY`�UfX[p]Z[�

�Oj3UfVY\kZ ��VYnqlcUfXhp[��nqj3\^jzUfp]{�gc`Y�hUW\^{�j Uf{ {�pWgc\^jonqpr�(gY\��SXhpWX[jzUW\snqt Xh~�`onuUf\k{�jYZinqjYgAn p]Xh� \^X��
{qv UWVYX X nqp]t^\kX[Z]U j `cbdXhpW\^�[nqt�nqlYlYp]{znq��V Uf{mZ]{�tk� \^jc�m{�pWgY\kjonqpr�igc\�� X[pWXhjzUf\snut$X[~�`on Uf\^{qjYZ[� � `YtkX[p
byXhUWVY{�gcZ[� nupWX��[{ ��XhpWX[g vw{�tkt^{�� X[g az�in aYp]\^X v gY\^Z]�[`YZ]ZW\k{�j {qv ZrUf\��SjYXhZWZh��T�t^ZW{c�Snqj {�`cUftk\^jYX}{qv
UWVYX}pWX[ZrUH{uv�UWVY\^ZMUWVYX[Z]\^Z_\^Z|\kjY�[tk`YgYX[g nuU|UWVYX}X[jYgS�
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T�bd{�jc��UWVYXHby{�gcX[t^Z `cZW\^jc� gY\��SXhpWX[jzUW\snqtoXh~ `YnuUf\k{�jYZ�� � � � ��{�p]gY\^jonup]� gY\��SXhpWXhj�UW\snqtoXh~�`onuUf\k{�jYZ
nqp]XRvwpWXh~ `cX[jzUfte� `YZ]X[g Uf{mgYXhZW�hpW\^a�XR�unqpW\k{�`YZ�lYVz��Z]\^�[nqt	lYp]{�aYt^XhbdZh�Svw{�p X"�cnqbdlct^Xq� bd{uUf\^{qjYZH{qv
UWVYX_lYtsnqjcXhU \^jyn ��pWn � \eUO�RxoX[tkg t^\^�uXMUfVYX  X[lct^X[p lcpW{�aYtkX[b �qUfVcX�Z]\^bylYt^XEl XhjYgY`Ytk`Ybi�zXht^Xh�hUfp]\^�[nqt

<
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�[\kpW�h`Y\kUWZ_nqjYg ��VYX[by\^�[nqt ��\^jYX Uf\k�[Z|lYp]{�aYt^XhbdZh�

THj {�p]gY\^jonup]� gc\�� X[pWXhjzUf\snutSX[~�`on Uf\^{qj � -5� � �EVonuZ_UWVYX vw{�pWb
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 ��� ����������� � ��� � � � < � < �

�_VYXhpWX�� \^Z UfVcX�\kjYgYX[l�X[jcgYX[jzUE�unqp]\snqact^X �_VY\k��V {qv UWX[jypWXhvwXhpWZ Uf{}Uf\kbdX|\kj n}lYVz� ZW\^�[nqt lYpW{qaYt^Xhb
nqjYg?UWVYXmgYX[l�X[jcgYX[jzUy�qnupW\snuaYt^Xu� � ��� � � \^Z�UfVYX+ZW{qt^`cUW\^{�j � � {qpWX[{ �qX[p[� ZW\kjY�[X � ��� � �h{�`Yt^g?a�X
nqj���gc\^byX[jYZ]\^{�jonut �qX[� Uf{�pH�unqtk`YX[g vw`cjY�hUW\^{�j ��UfVYX gY{�bdnq\^j nqjYg pWnqjY��XR{uv UfVYXRgc\�� X[pWXhjzUf\snut
X[~�`on Uf\^{qj ���9nqjYgmUfVYX}Z]{�t^`cUW\^{�jS� � nqp]X}��\k�qX[j+az�

����� �!�#"%$&�#"'�
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� VYX nua { ��X Xh~�`onuUf\k{�j � < � < � �_VYXhpWX,�<\kZ n/vw`Yjc�hUf\k{�j7{qv}a�{qUWV-�<nqjYg � \^Zd� nqtkt^X[g(. jY{qj*�
nq`cUW{�jY{�by{�`YZ /k� ��{�� Xh�qX[p[�_az� ZW\kbdlctk� \kjzUfpW{ gY`Y�h\^jY� nqj X�� UWpfn �unqp]\snqact^X��_VY\k��V \^Zynqt��Mn � Z
X��cnq� Ufte� Xh~ `Ynqt UW{!� � \kU�� nqj a X X[nqZW\ktk�9p]X'�_pW\eUWUWX[j?\^j nqj?X[~�`Y\e�unqt^Xhj�U/. nu`cUf{�jc{�bd{q`YZ / vw{�p]b
a�X[t^{�� �_VYX[p]X0� \kZ�nRvw`Yjc�hUf\k{�j+{qv � {�jYte���

�1
 ��� �2�(� � � ��� � �3+ � < � � �

�	��Xhj UfVY{�`c��V bdnqjz�+lYpW{�act^X[byZ�nqpWX�jonuUf`cpfnqtktk�mX"�clcpWX[Z]ZWXhg \kjiUWVYX jY{qj*� nq`�Uf{�jY{qbd{�`cZ_vw{qpWb �
UfVcX nq`�Uf{�jY{qbd{�`cZ�vw{�p]b�{qv	gc\�� X[pWXhjzUf\snut X[~�`onuUW\^{�j � < � � �|\^Z_lYpWX vwX[p]pWX[givw{�p�by{�ZrU�{uv	UfVYX}UfVcX��
{�p]XhUf\k� nqt \kjz��X[ZrUf\k�znuUf\k{�jYZh� 
o`YprUfVYXhpWby{�pWXu� UWVYX�nq`cUf{qjY{�by{�`YZMvw{�p]b�VonqZ�ZW{�byX�nqgc�unqjzU�nq�qX[Z�\^j
j�`YbyX[pW\k� nqt nqjonqte��Z]\^Z|Z]\^jY�hX \kU_��\e��X[Z�n ��p]X nuUWX[p|l�{�ZWZ]\^aY\kt^\kUO� UWVonuU�n j `cbdXhpW\^�[nqt byXhUWVY{�gcZ|� nqj
ZW{qtk��X UWVYX}gY\�� X[p]X[jzUf\^nqt X[~�`on Uf\^{qj X"�cnq�hUWtk���

� VYX gY\��SXhpWX[jzUW\snqt	Xh~�`onuUf\k{�j9az�9\kUfZ]X[tev \kZ jY{qU}XhjY{�`Y��V9Uf{mxojcg nm`YjY\k~�`YX ZW{�tk`cUf\k{�j ����X[jY�hXq�
ZW{qbdX�{qUfVcX[p nqgYgY\eUf\k{�jonqtY\kjcvw{�p]b nuUW\^{�j \kZ jYX[XhgYX[g ��� vSX�� UfpWn \^jcvw{qpWbdnuUf\k{�jR\^Z ��\e��Xhj nuU ZWX ��X[pWnqt
�unqt^`cX[Z {qv2� \ � Xu�4. a�{�`YjYgYnqp]� �h{�jYgY\eUf\k{�jYZ / UfVYXhj UWVYX gY\�� X[p]X[jzUf\^nqt	X[~�`on Uf\^{qj \kZ ��jY{��_j nqZ�n
. a {�`cjYgonqpr� �unqt^`cX lYp]{�aYt^Xhb � � � � � /k�6��{��EX ��X[ph� \ev�nqt^t �[{qbdl�{�jYXhj�UWZ {qv � nqpWXm��\e��Xhj nuU n
�[Xhp]Ufnq\^j �unqtk`YXR{qv��/\ � Xq�5. \kjY\kUW\snqt �h{�jYgY\eUf\^{qjYZ /�UfVYXhj9UWVYX gY\��SXhpWX[jzUW\snqt�X[~�`onuUW\^{�j \kZ � nqtkt^Xhg nqZ
nqj6. \^jc\kUf\^nqt��unqt^`cX lYp]{�aYtkX[b � � � � � / �_VY\k��V \^Z��[t^{qZWX[te��nqjYgRjon Uf`YpWnqt^te�}\^jz��{�te��Xhg �_\kUWVRlYVz� ZW\^�[nqt
by{�gYXht^tk\^jY�Y�
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T�j \^jY\eUf\snut��qnut^`YX lYpW{�act^X[b �_\eUfV UWVYXM��\e��X[j \kjY\kUW\snqtz�h{�jYgY\eUf\k{�j � ����� � � � �	VonuZ$UfVYXEZ]Ufp]`Y�hUW`YpWX
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\kj jc{�j*� nu`cUf{�jc{�bd{q`YZMvw{�pWb nqjYg
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opW{qb�nHlYpfnu�hUf\k� nqt�l�{�\^jzU�{qvY� \^X�� {qvoZ]�[\^XhjzUf\kxY�Eby{�gYXht^tk\^jY�Y� \eU$\kZ��qX[pr� \kbdl�{�p]UfnqjzU Uf{HX"�cnqbd\kjYX
�_VYX UfVYXhpHUfVcX[pWX�X���\kZ]UfZHnyZ]{�t^`�Uf\^{qj UW{ nqji\^jY\eUf\^nqt �unqtk`YX}lYpW{�act^X[b nujYg \ev$\eU�X"��\^Z]UWZ[�%�_VYXhUWVYX[p
\eU|\^ZM`cjY\^~�`YXu� �Oj nqgcgY\kUW\^{�j ��VY{��AZ]X[jYZ]\kUW\k��X UWVYX}ZW{�tk`cUf\k{�j \kZEUf{ ZWbdnqtkt l�X[prUf`Yp]aonuUf\k{�jYZMUW{RUfVYX
\kjY\kUW\snqt �[{�jcgY\kUW\^{�jYZh�z��\k�qX[jdn `YjY\^~�`YX_Z]{�t^`cUW\^{�j X"�c\kZ]UWZ[��bR`YZrU a�X_�[{�jcZW\^gcX[pWXhg � � VYXhZWX�b nuU]UfXhpWZ
�[nqjia�X}X���lYt^nq\^jYXhg+`YZW\kjY�yn & \^lcZW��VY\eU10 �[{qjYgY\kUW\^{�jmgcXhxojYXhg nqZ|vw{�tkt^{��_Z[�
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� VY\kZ�gcXhxojY\eUf\k{�j nut^t^{��_Z `YZ Uf{�gYX[gY`c�[X UWVYX vw{qt^t^{��_\kjY�MUfVYXh{�pWXhb �_VY\^��V�X[jYZ]`YpWXhZ$UfVYX X���\kZ]UfXhjY�[X
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Runge−Kutta : p=2
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Runge−Kutta : p=5
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g � Z e � Z R¿
bdc ^

] b*(¿ bdc ^
r � � u e
g � Z e

³&­§¦~¤E¦ ¨\­§¦�©<¤f²f¨�¨\¦M¤f¸ £m»�¨\­§¦'¦��ËÈ§¤f¦M²f²E°±£m¢�°±² 
 � a Rbdc�� � b ·m¢¬¥ ¨E­<·¼¨&¨\­§¦ ®M£�¦���®~°±¦M¢L¨Î£m»�¨\­§¦
¨E¦M¤E¸ Z e »X£h¤ g*� 
 °±²Ì´m°2¶h¦~¢ Ç+�� R¿

bÀc�� � b r � � u e
g �

� R¿
bdc ^

] b r
� � u e Á �r g
�#
 u � j r��¬Å 
 
 u

, °2¢§®M¦Ì¦��,«<·¼¨\°2£h¢§² r>�ËÅ 
$# u ·m¢§¥ r>�ËÅ 
 
 u ·m¤E¦Ì°2¥§¦M¢L¨E°±®k·¼¹¬°2¨�°±²I¨E­§¦&®k·m²f¦&¨E­<·¼¨�¦��,«<·¼¨\°2£h¢ r>�¬Å7ÆLu ¸$«§²f¨
­§£m¹±¥Ê³&­§¦M¢ � r ¦��ËÈ r � ZLufu � Z ] r ¦��ËÈ r � ZLuEu 1 ½ Â � Z � [�¾ � Ä j r��¬Å 
 � u
�Ì­§°2²&¹±¦k·¼¥§²U¨\£|¨\­§¦�»X£h¹2¹±£É³&°±¢¬´$¨\­§¦~£h¤E¦~¸ Å
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� � �������	��

�����������	
�������������� ����

�!�"
	���$#&%'�
, «§Ç¬²f¨\°l¨\«¬¨E¦

¦��¬È r�ZLu 1 r 

� ZLu Á � 1"! Z 1 � ¹2¢ r 

� ZLu
°±¢L¨E£|¨E­§¦'¦��,«<·¼¨E°±£h¢ r��¬Å 
 � u ¨\­§¦~¢ °l¨&Çv¦~®M£h¸�¦M²

� Â r 

� ZLu Á � Ä � ¹2¢ r 
 � ZLu ] Â r 

� ZLu Á � Ä 1 ½ÐÂ � Z � [~¾ � Ä i r��¬Å 
 �Lu
³&­§¦~¤E¦ Z������ � Z � � 
 ²E£y¹±¢ r 
 � ZLu ®k·¼¢�ÇD¦¯¥§¦~©§¢§¦M¥�«§²E°2¢§´Ê¨\­§¦¯ÈD£É³4¦~¤ ²f¦M¤f°±¦M² Z � �	�! ���
�
� ����

� "�"�" Å�
 £m¨\¦ ¨\­<·n¨�²E°2¢§®M¦ � r 
 u 1 # º0ÇD£m¨\­ � r 
 � ZLu ·m¢¬¥�¹±¢ r 
 � ZLu ¶m·¼¢§°±²f­"³&­§¦M¢
Z 1 # Å�� ¦k·m¤f¤\·m¢§´m¦ ¦��,«<·¼¨\°2£h¢ r>�¬Å 
 �Lu ·¼²&»X£m¹±¹±£É³&² Å

� Â r 

� Zhu Á � Ä � Z � 
&� Z �
� Z !� � "�"�"	� ] Â r 
 � ZLu Á � Ä 1 ½ Â � Z � [�¾ � Ä� rEr 

� ZLu Á � u� ¹2¢ rEr 
 � ZLuEu

� ] Â r 
 � ZLu Á �fÄ 1 ½ r � Z � [�¾ � u� Z Â 
 � �! � � ��
�#"�"�" Ä� rEr 

� ZLu Á � u¹2¢ rEr 
 � ZLu Á � u � ] Â r 
 � ZLu Á � Ä 1 ½ r � Z � [ u j�Ì­§¦|£h¤f¥§¦M¤'£m»@¨\­§¦¯¸�¦~¨E­§£�¥µ¸$«§²f¨ ÇD¦|·m² ��¸�È¬¨\£m¨E°±®M·m¹±¹ � ®~£h¤E¤f¦M®�¨kº�¨\­<·¼¨'°2²'·m² { % # Å , °±¢¬®M¦

Z ¤f¦MÈ§¤f¦M²E¦~¢L¨\²�¨\­¬¦)�,«<·m¢L¨E°2¨ � { p q º Z e 1�������� ���e�� ·m¢§¥ r 
&� ZLu Á � % r 
 � ZLu ·m² { % # º�¨E­§¦
»X£h¹2¹±£É³&°±¢§´$¦��,«<·¼¨E°±£h¢Ê³&­§°2®O­ ­§£m¹±¥§²Ì»X£h¤ � Z ��� 
 º¬®k·m¢ Çv¦'£hÇË¨O·m°2¢§¦M¥ Å

Z¹2¢ r 

� Zhu � r 

� ZLuZ
� ] r 

� ZLu 1 ½ r � Z � [ u j r��¬Å 
 � u

 �,«<·¼¨\°2£h¢ r>�ËÅ 
 � u ²E­¬£9³&²�¨E­§¦�¤f¦M¹�·n¨\°±£m¢§²E­§°2È"ÇD¦~¨�³Ò¦M¦~¢µ¨E­§¦¯®M£�¦���®M°2¦M¢L¨\²�£¼»�¨\­§¦�ÈD£h¹ �Ë¢¬£h¸T°±·m¹±²� ·m¢§¥ ] ²E«§®O­"¨E­<·¼¨�¨\­§¦ ¸�¦~¨\­¬£Ë¥ 5 � i ] 8�­<·m²&¨\­§¦G¤E¦���«¬°±¤E¦~¥"£h¤f¥§¦M¤ Å �Ì­§¦~¤E¦�·¼¤E¦ ²E¦~¶m¦M¤E·m¹�»X¤f¦M¦
¶¼·m¤E°±·mÇ§¹2¦M²�°±¢�¥§¦�¨\¦M¤f¸T°2¢§°±¢¬´�¨\­§¦&¶¼·m¹±«§¦~²
£m»B¨E­§¦M²f¦	®M£�¦���®~°±¦M¢L¨E²@³&­§°2®O­ ²f­§£h«§¹2¥TÇD¦Î®O­¬£h²E¦~¢ª²E«§®O­
¨\­§·¼¨Ì¨\­§¦'¤f¦M²E«¬¹2¨\°2¢§´|¸T¦�¨\­§£�¥y­<·m²�·m¥§¥¬°2¨\°2£h¢<·m¹vÈ§¤E£mÈv¦~¤f¨\°2¦M² Å
!#"$!#"	% &('*)�+�,.-�/0)1,325476 �3892;: <=89256>'*,
Í ¥§·m¸T²�? 3 ·¼²E­¬»X£h¤ ¨\­0º Í 3 ¸T¦�¨\­§£�¥§²~ºI·m¤f¦T¦��ËÈ§¹±°2®M°2¨'¸�¦~¨E­§£�¥§²$·¼¢§¥ ­§¦~¢§®M¦T­<·k¶h¦ ]<^ 1 # Å ��£
®k·¼¹±®M«¬¹�·¼¨E¦&¨E­§¦	®~£Ë¦���®M°±¦~¢L¨\²U°2¢T¨\­¬°±²@®k·m²f¦mº¬¥¬¦~©<¢§¦A@] r>ZLu ·¼² ] r>Zhu 1 Z @] r>ZLu º¬­§¦~¢§®M¦¼ºË³&­§¦~¢ ] r�ZLu
°±²�· Èv£m¹/��¢§£h¸�°�·m¹�£m»@¥§¦~´h¤E¦~¦ P º @] r�ZLu °±²�£¼»
¥§¦M´h¤f¦M¦ P5� 
 Å �Ì­§°2²�´h°2¶m¦M²�¨E­§¦$»X£h¹2¹±£É³&°±¢§´|»X£h¤f¸
»X£h¤Ì¦���«§·¼¨\°2£h¢ r>�¬Å 
 � u Å

Zr 

� ZLu ¹±¢ r 

� ZLu � r 
 � ZLuZ
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� Zhu 1 Zr 
 � Zhu ¹±¢ r 
 � ZLu

� ½ r>Z [ u 1 

r 

� ZLu Â 
 � �! Z � �� Z ! � �� Z � � "�"�" Ä � ½ r>Z [ u

»X£h¤U³&­¬°±®O­y¨\­§¦'��·$��¹2£h¤&¦��ËÈ<·m¢§²f°±£h¢ ·mÇD£h«¬¨ Z 1 # °±²Ì´h°l¶h¦~¢
@] r 
 � ZLu 1 
 � 


� Z
� �
 � Z ! � � � Z � � � � 
6 � # Z �

�/"�"�"
j r��¬Å 
 � u

, «¬Ç§²f¨E°2¨\«¬¦ Z 1 r�Z � 
 u ¨\£�´m¦~¨
·�¸�¦~¨E­§£Ë¥¯£¼»v£m¤E¥§¦~¤ P ³&°2¨E­ P ²f¨O·¼´h¦M²@·m¢§¥�¨E¤E«§¢¬®k·¼¨E¦Ì¦��,«<·¼¨E°±£h¢
r��¬Å 
 � u ·¼¨&¨\­§¦�¨E¦M¤E¸ Z R

Á � j �Ì­,«§²�¥§¦M¥¬«§®M¦ ¨\­§¦�»X£h¹2¹±£É³&°±¢§´$¦��ËÈ§¤E¦~²E²f°±£h¢ ³&­§¦M¤f¦'¨E­§¦'¨\­§¦�¶¼·m¹±«¬¦M²
£m» ] � i ] ! iMjkjkjMi ] R

·m¤E¦�´h°l¶h¦~¢ Ç+�Ê¨\­¬¦ ®~£Ë¦���®M°±¦~¢L¨\²&£m» Z ^ i Z � i Z ! ikjkjkj~i Z R Á � j@] r>Zhu 1 
&� 

� r>Z

� 
 u � �
 � r>Z � 
 u ! � �� r>Z � 
 u � � � � 
6 � # r�Z
� 
 u � � "�"�" j

�<£h¤Ì¦��§·¼¸TÈ§¹2¦mº¬¨E­§¦�¨\­§°2¤E¥y£h¤f¥§¦M¤ Í 3 ¸�¦~¨\­¬£Ë¥y­<·m² ] � 1 ! �� ! º ] ! 1 � � � º§·m¢§¥ ] � 1 �� ! Å
!#"$!#"�� & '*)�+ , -�: 6��	� 836�
 : <=8 256 '*,
Í ¥<·m¸�²�?
� £h«§¹2¨E£h¢0º Í � ¸�¦~¨\­¬£Ë¥§²~º¬­<·k¶m¦ � r>Zhu 1 
 � Z¬Å�� ²f¦	¨\­¬°±²4³&°l¨\­ª¦���«§·¼¨\°2£h¢ r>�¬Å 
 � u ¨\£
£hÇË¨O·m°2¢ 
 � r 
 � ZLu

Z Â 
 � �! � � ��
� � 
�

� "�"�" Ä � ]<^ � ] � r 

� ZLu � ] ! r 
 � ZLu ! � ] � r


� ZLu � � "�"�" 1 ½ r�Z [ u1"! ]<^ � ] � r 

� ZLu � ] ! r 
 � ZLu ! � ] � r



� ZLu � � "�"�" 1 

Â 
 � �! � � ��

� � 
�
� "�"�" Ä � ½ r>Z [ u

� ²E°±¢¬´�¨E­§¦'�I·���¹±£h¤Ì¦��ËÈ<·m¢§²f°±£h¢ £m»�¨\­§¦'¤E°2´h­L¨&­<·m¢§¥ ²E°2¥§¦'·mÇD£h«¬¨ Z 1 # ´h°2¶m¦M²
] r 
 � ZLu 1 
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� Z
� 

 � Z ! � 


� � Z � � 
 Æ6 � # Z �
� "�"�"

j�Ì­§°2²&®k·m¢ Çv¦'¤f¦~³&¤E°l¨E¨E¦M¢yÇ+�y²E«§Ç§² ¨\°l¨\«¬¨E°±¢§´ Z 1 Z �/
 Å
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� r>Z
� 
 u � 

 � r>Z �#
 u ! � 


� � r>Z �#
 u � � 
 Æ6 � # r�Z
� 
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 �ËÈ<·m¢§¥¬°±¢§´Ì¨\­¬°±²�¦��ËÈ§¤f¦M²f²E°±£m¢$·m¢¬¥'¨E¤E«§¢¬®k·¼¨E°±¢§´�·¼»t¨E¦M¤B¨E­§¦�¨\¦M¤f¸ Z R ³&°2¹±¹¼´h°2¶m¦�¨\­§¦ ] ®M£�¦���®M°2¦M¢L¨\²
»X£h¤�·Ì¸�¦~¨E­§£Ë¥�³&°l¨\­ ·m¢'¦M¤f¤E£h¤�£¼»§½ r>Z R ¾ � u�Å ��£m¤0¦��¬·m¸�È§¹±¦¼ºÉ¨\­§¦�»X£h«¬¤f¨\­'£h¤f¥§¦M¤�®M·m²E¦�³&°2¨E­ P 1 �3�

] r>ZLu 1 

� 

� r>Z

�#
 u � 

 � r>Z � 
 u ! � 

� � r>Z � 
 u �

] r>ZLu 1 � �
� 
 Æ� � Z � �

� � Z ! � 

� � Z �

�Ì­§°2²&´h°2¶m¦M² ]<^ 1 �� º ] � 1 ���! � º ] ! 1 �
�! � ·m¢¬¥ ] � 1 �! � Å
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3 ·m® %L³4·m¤E¥ ?�¥§°�
B¦~¤E¦M¢¬®M¦ª¸�¦~¨E­§£Ë¥¬²Mº 3�� � ¸�¦~¨E­§£�¥§²Mº�«§²E¦T²E¦~¶m¦M¤E·m¹ÒÈ¬¤E¦~¶�°2£h«§²G¶¼·m¹2«§¦M² £m» p Ç§«¬¨
£h¢§¹ ��£h¢¬¦ ¦�¶m·¼¹±«<·¼¨E°±£h¢ £¼» p q rts w u ÈD¦M¤|²f¨E¦MÈ Å �Ì­§¦�� ¨E­§¦M¤f¦~»X£h¤f¦ ­§·É¶m¦ ] 1 ]<^ ²E£µ¦��,«<·¼¨E°±£h¢
r>�ËÅ 
 � u ÇD¦M®M£m¸T¦~² � r 
 � ZLu � ]<^ ¹2¢ r 
 � ZLu 1 ½ r>Z [~¾ � u�Å �Ì­§¦�»X£h¹2¹±£É³&°±¢¬´T®~£h¢§¥§°l¨\°±£m¢�®k·m¢�ÇD¦
£hÇ¬¨\·m°±¢¬¦M¥yÇ+�y¤E¦MÈ¬¹�·m®~°±¢§´ Z Ç+� Z � 
 ·m¢¬¥ ¦��¬È§·m¢§¥§°2¢§´�¨E­§¦'¹±¢ r 

� ZLu ¨E¦M¤E¸ Å

� r>ZLu 1 � ]<^ � r�Z �#
 u � r>Z �#
 u !�
� r>Z � 
 u���

� "�"�"�� � ½ r�Z [�¾ � u j
��¦T®O­§£�£h²f¦ ]<^ ²f«§®O­ ¨E­<·¼¨ � r # u 1 
 ·¼²G¤f¦��,«§°±¤f¦M¥µ»X£h¤'®M£h¢§²f°±² ¨\¦M¢¬®�� Å �<£h¤'¦��§·¼¸TÈ§¹2¦mº�³&­§¦M¢
` 1 P 1 � ³4¦'­<·k¶h¦

� r>Zhu 1 � ]<^ � r�Z � 
 u � r>Z � 
 u !�
� r>Z �#
 u ��

�

� r>Zhu 1 � ]<^ � 
�
� � �hZ � �hZ !� � Z ��
�

j�Î¦~¢§®M¦ ]<^ 1 �� � º � � 1 � �� � º ��! 1 �
�� � ·m¢§¥ � � 1 !� � Å

� ��� � �
�����@ ��$��� �������������! 
��¦�­§·É¶m¦&²E¦M¦~¢T¨E­<·¼¨�³Ò¦Î·¼¤E¦�·mÇ§¹2¦4¨\£'¥§¦�¶h¦M¹2£hÈT·'¹2°±¢§¦M·m¤�¸�«¬¹2¨\°2²f¨E¦MÈ¯¸�¦~¨\­¬£Ë¥¯³&­§°2®O­T°2²
·m² ��¸�È ?
¨\£¼¨\°±®M·m¹±¹ �µ®M£h¤f¤E¦M®�¨|«§È ¨\£ ·m¢ £h¤f¥§¦M¤|£m»�£h«§¤¯®O­¬£h°±®~¦ Å ¡ ¨|°±²�·m¹±²f£�Èv£h²f²E°2Ç§¹±¦ª¨E£µ¦~²f¨E°±¸T·¼¨\¦ ¨E­§¦
²E°#"M¦G£m»�¨\­§¦�·m² ��¸�È¬¨\£m¨E°±®M·m¹±¹ �Ê®M£h¤f¤E¦~®~¨�¨E¤E«§¢§®M·¼¨\°2£h¢"¦~¤E¤f£h¤Î¨E­<·¼¨�£�®M®~«§¤E²	°±¢�· ²f°±¢§´m¹±¦ ²f¨\¦~È�£m»@·
È<·m¤ ¨\°2®M«§¹±·m¤4¸�¦~¨E­§£Ë¥ Å�$ ¢§£É³&°±¢§´¯¨\­¬¦�¦M²f¨E°±¸T·¼¨\¦~¥Ê¦M¤f¤E£h¤U°2¢y·�²E°2¢§´h¹±¦	²f¨\¦~È ·m¹±¹2£9³&²4«§²U¨\£¯¦~°2¨\­¬¦M¤
®M£m¤E¤E¦~®~¨�»X£h¤�¨\­<·¼¨
¦~¤E¤f£h¤�£h¤�¨E£�«§²E¦Ì¨\­¬¦Ì¦M¤E¤f£h¤�·m²
·�®~¤E°2¨E¦M¤f°±£h¢$»X£m¤I³&­§¦M¢|³Ò¦�²f­§£h«§¹2¥¯®O­<·m¢§´m¦&¨E­§¦
²f¨E¦MÈ§²f°%"~¦¯£h¤	¨\­¬¦�£h¤E¥¬¦M¤�£m»@·ª²f®O­§¦M¸�¦ Å ��£Ê®~£h¢¬©<¤f¸ ¨E­<·¼¨�¨E­§¦�¦M¤f¤E£h¤~º�·m¢§¥�­¬¦M¢§®~¦|¨E­§¦�£h¤f¥§¦M¤~º
£m»�·T¸�¦~¨\­¬£Ë¥ °±²&³&­<·¼¨�³4¦ ³4£m«§¹±¥ ¦��ËÈv¦~®~¨Î³4¦G®k·m¢ ¦M¸�È§¹±£$�Ê¢,«§¸�¦M¤f°±®k·¼¹�¦��ËÈv¦~¤E°±¸�¦M¢L¨E²�³&­§¦~¤E¦
³Ò¦G®M·m¢y²f¨\«¬¥ �Ê¨\­§¦'ÇD¦M­<·k¶�°±£m«§¤&£m»�·¯¸�¦~¨E­§£Ë¥Ê³&°l¨\­y¤E¦~²EÈD¦M®~¨�¨\£�·|È<·m¤ ¨\°±®~«§¹�·¼¤UÈ§¤E£mÇ§¹±¦~¸ Å
!#"'& "	% ( � �	
�� ) 8)��6�
+* �	� 6 �
,�°±¢§¦M·m¤'¸�«§¹l¨\°±² ¨\¦~Èµ¸�¦~¨E­§£�¥§²G²f¦M¦�% ¨E£"·¼È§È§¤E£��Ë°±¸T·¼¨E¦|¨E­§¦�²E£h¹2«¬¨\°2£h¢�¨\£ · ¥§°�
B¦~¤E¦~¢,¨E°�·m¹�¦��,«<· ?
¨\°2£h¢ Ç+��°2¨E² ��·$��¹2£h¤$²f¦M¤E°2¦M²$³&­¬°±®O­ °±² ®M£m¢§²f¨E¤E«§®�¨\¦M¥ »X¤f£h¸ ¦M²f¨E°±¸T·¼¨\¦~²$£m»&È¬¤E¦~¶�°2£h«§²$»X«§¢¬®~¨\°2£h¢
¶¼·m¹±«¬¦M²Ì·m¢¬¥ ¥¬¦M¤E°l¶¼·¼¨\°l¶h¦	¶¼·m¹2«§¦M² Å �Ì­§°±²U¸�¦k·¼¢§²U¨\­<·n¨&·m²Ì¦k·¼®O­ ² ¨\¦~È ¥¬¦MÈD¦M¢§¥§²&£h¢y£h¢¬¹/�T·�©<¢§°2¨E¦
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¨E­§¦'·mÈ§È§¤f£��¬°2¸ ·n¨\°±¢¬´ ��·$��¹2£h¤U²E¦~¤E°2¦M² Å ¡ »�³Ò¦ ®~£h¸�È<·m¤E¦Î¨\­§¦ ��·��Ë¹2£h¤U²f¦M¤E°2¦M²U»X£h¤Ò¨\­§¦	¨E¦M¤f¸T²U¨E­<·¼¨
¸T· %m¦ «§È�£m«§¤&¹±°±¢¬¦k·m¤&¸�«§¹l¨\°2²f¨\¦~Èy¸T¦�¨\­§£�¥ ³&°l¨\­y¨\­§¦��I·���¹±£m¤Î²f¦M¤E°2¦M²�»X£h¤Ì¨\­§¦ ²E£h¹2«¬¨\°2£h¢ ·¼¨&¨\­§¦
ÈD£h°±¢L¨@£m»�°2¢L¨\¦M¤f¦M² ¨kº,³4¦	·m¤E¦Î·mÇ§¹2¦&¨E£$®M·m¹±®~«§¹�·¼¨E¦Ì¨\­§¦�¥§°#
v¦M¤f¦M¢§®~¦	ÇD¦~¨�³Ò¦M¦~¢ª¨\­§¦&¨�³4£$¦��ËÈ§¤E¦~²E²f°±£h¢§²
·m¢¬¥µ­¬¦M¢§®~¦|¨E£Ê¦M² ¨\°±¸T·¼¨E¦G¨\­¬¦�¨\¤E«¬¢§®k·¼¨E°±£h¢"¦M¤E¤f£h¤�£m»
¨\­¬¦�¸T¦�¨\­§£�¥ Å Í ²�·¼¢µ¦��¬·m¸TÈ¬¹±¦$³Ò¦�³&°±¹2¹
®M·m¹±®~«§¹�·¼¨E¦¯¨\­§¦�¨\¤E«¬¢§®k·¼¨E°±£h¢µ¦M¤f¤E£h¤ £m»Ò¨\­§¦�²E¦~®M£h¢§¥ £m¤E¥§¦~¤ Í 3 ¸�¦~¨\­¬£Ë¥µ£m»Ì£h¤f¥§¦M¤ � Å �Ì­¬°±² °±²
´h°l¶h¦~¢ Ç+� p w 1 p wnÁ � � { Â � ! p qw¼Á � � �! p qwnÁ ! Ä ­¬¦M¢§®~¦ ¨E­§¦'¦M¤E¤f£h¤&°±¢Ê¨\­¬¦ ¸�¦~¨E­§£�¥ °2²

pBr { u � pBr # u � � � { p q r
# u � { � p q r

� { u j r��¬Å 
 � u
��¦U®k·¼¢$¨\­§¦~¢$³&¤E°l¨\¦Ò¥§£É³&¢$¨\­§¦ �I·���¹±£h¤�²E¦~¤E°2¦M²�·mÇD£h«¬¨ "M¦~¤E£	»X£m¤I¦k·¼®O­$¨\¦~¤E¸�°±¢$¦��,«<·¼¨\°2£h¢ r��¬Å 
 � u
·m²Ì»X£h¹2¹±£É³&² Å

p0r { u 1 p0r # u � { p q r # u � 

� { ! p q q r # u � 


� { � p q q q r
# u � "�"�"� pBr # u 1 � pBr # u� � � { p�q�r

# u 1 � � � { p,qXr
# u


� { p q r
� { u 1 


� { p q r
# u � 


� { ! p q q r # u � 

� { � p q q q r # u � "�"�" j�Ì­§°2²&´h°2¶m¦M² � �LKM?=� � D�� Å

pBr # u { p q r
# u { ! p q q r # u { �Op q q q r # u

pBr { u 
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 # # #
Á 
 � { p q r

# u # Á 
 �
# #

�� { p q r
� { u #

�� Á �� ��# # #
�
� �

��·mÇ§¹±¦ �¬Å 
 �  �¤E¤f£h¤ ®~£Ë¦��T®~°±¦~¢,¨E²�£m»ª¨E­§¦_£m¤E¥§¦~¤ � Í ¥<·m¸�²�?
3 ·m²f­¬»X£h¤ ¨\­ ¸T¦�¨\­§£�¥

��¦	·¼¤E¦�·mÇ§¹2¦U¨\£'²E¦~¦�¨E­<·¼¨
¨\­§¦&¦~¤E¤E£m¤@°2¢¯¨\­§¦�²E£h¹2«¬¨\°2£h¢�»X£h¤ p ·n»t¨\¦M¤
£h¢¬¦�² ¨\¦~È °±² �� ! { �\p q q q rXs w¼Á � u Å
¡�¢ ¨E­§°±²
³4·$�T°2¨@°2²ÒÈD£h²E²f°±Ç§¹2¦�¨E£$®M·m¹±®~«§¹�·¼¨E¦�·m¢ª¦M¤f¤E£h¤
¨\¦~¤E¸�»X£h¤Ò·m¢+��¹±°±¢¬¦k·m¤
¸�«§¹l¨\°2²f¨\¦~ÈT¸�¦~¨E­§£�¥ Å��·mÇ§¹2¦M²'£m»4¨E­§¦|¦M¤f¤E£h¤'®M£�¦���®~°±¦M¢L¨E²G®~£h¤E¤f¦M²EÈD£h¢§¥¬°±¢§´Ê¨\£ Í 3 ·m¢§¥ Í � ¸�¦~¨\­¬£Ë¥§²'£m»Ò¥§°�
B¦~¤E¦M¢L¨
£h¤f¥§¦M¤f²	·¼¤E¦�°±¢�5 6n8 Å
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pBr # u { p q r # u { ! p q q r # u { � p q q q r # u
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�� �
�� p0r # u � 
 # # #

Á �� { p q r { u # Á �� Á �� Á ��Á �� { p q r # u # Á ��
# #

# # # Á �
� �

�I·¼Ç§¹±¦ �¬Å � �  �¤E¤E£m¤�®~£Ë¦��T®~°±¦~¢,¨E²�£m»Ê¨E­§¦_£h¤f¥§¦M¤ � Í ¥<·m¸�²�?
� £h«§¹l¨\£h¢Ê¸�¦~¨E­§£�¥

Í ²�·|®M£h¸�È<·m¤f°±²f£h¢ª¨\£¯¨\­¬¦ Í 3 ¸�¦~¨E­§£�¥y³Ò¦'³&°±¹±¹B·m¹±²f£|¹±£�£&%ª·¼¨Ì¨E­§¦�¨\¤f«§¢§®k·n¨\°±£m¢ ¦~¤E¤f£h¤&£m»�¨E­§¦
²E¦~®M£h¢¬¥�£h¤E¥§¦~¤ Í � ¸�¦~¨\­¬£Ë¥ Å �Ì­§°2²Î­§·m²Î¨E­§¦G»X£h¤f¸ p w 1 p w¼Á � � � ! Â p qw � p qw¼Á � Ä ·¼¢§¥�­§¦~¢§®M¦
¨\­¬¦���·���¹±£h¤Ì¦��¬È§·m¢§²E°2£h¢y»X£h¤Ì¦k·m®O­ £m»�°2¨\²U¨E¦M¤f¸T²Ì´h°l¶h¦~² �+�LKM?=� � D��
, °2¢§®M¦�³Ò¦
¢§£É³ %,¢§£É³ ¨E­§¦�¨\¤f«§¢§®M·¼¨\°2£h¢�¦M¤f¤E£h¤0»X£h¤v¨\­§¦�²f¦M®M£m¢§¥G£m¤E¥§¦~¤ Í � ¸T¦�¨\­§£�¥�°±² � �� ! { �\p q q q rts w¼Á � u
°2¨4°±²UÈD£h²f²E°±Ç¬¹±¦	¨E£¯¦M²f¨E°±¸T·¼¨\¦�¨\­§¦'·¼®~¨\«§·m¹0¦M¤f¤E£h¤4°±¢ ¨E­§¦�¶¼·m¹±«§¦	£m» p w Å ¡ » p w °2²U¦~¶¼·m¹2«<·¼¨\¦~¥Ê«§²E°2¢§´
ÇD£m¨\­µ¨\­§¦T²E¦M®~£h¢§¥ £h¤f¥§¦M¤ Í 3 ·m¢§¥ Í � ³&°2¨E­�¨E­§¦ ²E·m¸T¦�²f¨E¦MÈ ²f°%"M¦|»X£h¤ ¦k·m®O­�¨\­§¦~¢�³4¦T®k·m¢
¦M² ¨\°2¸ ·¼¨E¦¯¨\­§¦�¶m·¼¹±«§¦�£m» p q q q rXs w¼Á � u »X¤f£h¸ ¨\­§¦T¥§°#
v¦M¤f¦M¢§®~¦ ÇD¦~¨�³Ò¦M¦~¢�¨\­§¦T¤E¦M²f«§¹2¨E²$£m»4¨\­§¦�¨�³4£
¸�¦~¨\­¬£Ë¥§² Å �Ì­§°±²�¨\¦~®O­§¢§° �,«§¦¯°2² %,¢§£É³&¢ ·m²	¨E­§¦�� � °±¹2¢§¦ � ¦�¶Ë°2®M¦���5 � � 8 Å �Ì­§¦¯¦M² ¨\°2¸ ·¼¨E¦$£m»�¨E­§¦
¨\¤f«§¢§®M·¼¨\°2£h¢ ¦M¤E¤f£h¤'®k·m¢µ¦M°l¨\­§¦~¤'Çv¦|«§²f¦M¥�¨E£y®M£h¤f¤E¦M®�¨G¨E­§¦|®k·m¹2®M«§¹±·¼¨\¦~¥�¶m·¼¹±«§¦¯£m» p w £m¤G·¼²'¨E­§¦
¦M¤f¤E£h¤Ì¦~²f¨E°±¸T·¼¨\¦�»X£h¤&·|²f¨E¦MÈ§²f°%"~¦ ®~£h¢L¨\¤f£h¹�²E®O­§¦~¸T¦ Å

� �	� 
ª� ������
M�~�  
� £h¢§²f°±¥§¦~¤U¨\­§¦�² ¨O·m¢¬¥<·m¤E¥Ê¨E¦M²f¨&È¬¤E£hÇ§¹2¦M¸ p q 1�� p ³&­§¦M¤f¦ � °±²Ì·�®~£h¢§²f¨\·m¢L¨�È<·m¤\·¼¸T¦�¨\¦M¤Ò³&­§°±®O­
¢§¦~¦M¥"¢¬£m¨&Çv¦'¤f¦k·m¹ Å ��£�ÇD¦G·¼Ç§¹±¦�¨E£�²f£h¹2¶m¦�¨\­§°2²Ì¹±°±¢¬¦k·m¤4¨E¦M² ¨ÎÈ¬¤E£hÇ§¹2¦M¸ °l¨Ì°±²Ì¢¬¦M®M¦~²E²E·m¤ �y¨\­§·¼¨

p w 1 R¿
bdc�� � b p wnÁ b � � { R¿

bÀc ^
] b p w¼Á b r��¬Å 
 6 u

ÇD¦GÇD£h«§¢§¥¬¦M¥�·m² x % � Å ¡ »�³4¦G¸ · %m¦'¨\­§¦ ²E«§Ç¬²f¨\°l¨\«¬¨E°±£h¢ Z 1 {
� ¨E­§¦M¢ ³4¦G®k·m¢ ¤E¦k·¼¤E¤\·¼¢§´h¦

¦��,«<·n¨\°±£m¢ r��¬Å 
 6 u ¨\£�´h¦~¨�¨\­¬¦Ò¥§°�
B¦~¤E¦~¢§®M¦@¦��,«<·¼¨E°±£h¢G·m²f²E£�®M°�·n¨\¦M¥'³&°2¨E­ ¨E­§¦@¹±°±¢¬¦k·m¤B¨E¦M² ¨IÈ§¤f£hÇ§¹2¦M¸ Å
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w¼Á
R 1 # j r��¬Å 
 � u

��¦U¨\­§¦~¤E¦�»X£h¤E¦4³4·m¢L¨�¨\£�©§¢§¥¯¨\­§¦4¶¼·m¹2«§¦M²I£m» Z ²E«§®O­|¨\­<·n¨�²E£h¹2«¬¨\°2£h¢§²I·m¤E¦UÇD£h«§¢¬¥§¦M¥|·m² x % � º
£h¤�³Ò¦Î®M·m¢�¤E¦��,«§°2¤E¦Ì¨\­¬¦�²f¹±°2´h­L¨\¹/�G²f¨E¤E£h¢¬´h¦M¤
®M£m¢§¥§°2¨E°±£h¢Bºm¨\­<·n¨@¨E­§¦&²E£h¹2«¬¨\°2£h¢§²�®~£h¢L¶h¦M¤f´h¦Î·m² x %
� Å �Ì­¬¦M²E¦$®M£h¢§¥¬°2¨\°2£h¢§²&·m¤f¦G¦��,«§°2¶¼·m¹2¦M¢L¨Î¨E£T¤f¦��,«§°2¤E°±¢¬´�¨E­<·¼¨&¨\­§¦G®O­<·m¤E·m®~¨E¦M¤E°2²f¨E°±®'Èv£m¹/��¢§£h¸�°�·m¹
»X£h¤U¨E­§¦'¥§°#
v¦M¤f¦M¢§®~¦G¦��,«<·¼¨\°2£h¢y­<·m²�·m¹2¹B°2¨E²Ì¤E£�£m¨\²&°2¢ª¨\­§¦'£hÈD¦M¢ «§¢§°l¨&¥§°±²f® Å
��¦'®k·m¢ ²E¦~¦ ¨E­<·¼¨&¦��,«<·n¨\°±£m¢ r��¬Å 
 � u ­<·m²�·|®O­<·m¤E·m®~¨E¦M¤E°2²f¨E°±®�¦��,«<·n¨\°±£m¢ ´m°2¶h¦~¢ Ç+� �
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 � Z ]<^ u�� R
� r � � � Z ] � u�� R

Á � �/"�"�" � r ��R
� Z ] R u 1 # j r��¬Å 
 ÆLu

��¦�¨\­§¦~¢ ¤f¦k·m¤f¤\·m¢§´m¦ ¦��,«<·¼¨\°2£h¢ r>�¬Å 
 ÆLu ¨E£|´h¦~¨
Z 1 � R

� � � � R
Á � � ��! � R

Á ! �#"�"�"�� ��R]<^ � R
� ] � � R

Á � � ] ! � R
Á ! � "�"�"�� ]

R j r��¬Å � # u
�<£h¤ � £h¢�¨E­§¦�ÇD£h«§¢§¥<·¼¤ � £m»
¨\­§¦�«¬¢§°2¨	¥§°±²f®mº �

Á � ·m¹±²f£ª¹±°2¦M²Î£h¢"¨\­¬¦¯Çv£h«¬¢§¥<·m¤��"£m»�¨E­§¦�«§¢¬°2¨
¥§°2²E®'²E£|»X£h¤Ì²f«§®O­ � ³Ò¦'¸ ·��Ê¤f¦7? ³&¤f°2¨E¦�¦��,«<·¼¨E°±£h¢ r��¬Å � # u ·m²

Z 1 � r���u] r���u j r��¬Å � 
 u
��¦�·m¤f¦	°±¢L¨E¦M¤E¦~²f¨E¦M¥Ê°±¢�¨\­§¦�¶¼·m¹±«§¦~²4£m» Z ¨\­<·¼¨4²\·¼¨E°±² » �T¦��,«<·¼¨\°2£h¢ r��¬Å � 
 u ²E«§®O­Ê¨\­§·¼¨Ò¨E­§¦�®~£h¤E¤f¦7?
²fÈv£h¢¬¥§°±¢§´|¶¼·m¹±«¬¦M²Ì»X£h¤ � ¹±°2¦M²Ì°±¢Ê¨E­§¦G£mÈv¦~¢ «§¢¬°2¨�¥§°±²f® Å ¡ »I³Ò¦ ¨\· %m¦ � 1 ¦��ËÈ r �	� u º � � 5 # i ��
 8
¨E­§¦M¢�¦���«§·¼¨\°2£h¢ r>�ËÅ � 
 u ¸T·mÈ§²Î¨E­§¦�ÇD£h«§¢§¥§·m¤ � £m»�¨E­§¦�«§¢§°l¨�®~°±¤E®~¹±¦'¨\£Ê·T®M¹±£m²E¦M¥�®~«§¤f¶m¦¯°±¢ ¨\­§¦
®~£h¸TÈ¬¹±¦��ÊÈ§¹�·m¢¬¦mº
%,¢§£É³&¢�·m²Ì¨\­¬¦ � 3 £h«§¢¬¥<·m¤ � ,�£�®M«§² � «§¤ ¶h¦�� Å �Ì­§¦ ¤E¦~´h°±£m¢ £¼» Z ¶¼·m¹2«§¦M²Ì¨E­<·¼¨
³&°2¹±¹U´h°l¶h¦yÇD£h«§¢§¥§¦~¥_²f£h¹±«¬¨E°±£h¢¬²|·m² x % � °±²�¨E­<·¼¨�ÈD£h¤f¨E°±£h¢ £m»Î¨\­§¦y¤E¦~´h°±£m¢Q¦~¢§®M¹2£h²E¦~¥_Ç+�
¨E­§¦�Çv£m«§¢§¥<·m¤��ª¹2£Ë®~«§²U®M«¬¤f¶h¦�¨E­<·¼¨&¹±°2¦M²@¨\£�¨\­¬¦�¹±¦~»t¨U£m»�¨\­§¦�®~«§¤f¶m¦'³&­¬¦M¢ Çv¦~´h°±¢§¢¬°±¢§´$»X¤f£h¸ ¨\­§¦
£h¤f°±´h°2¢ Å
�<£h¤Ì¦��§·¼¸TÈ§¹2¦mº¬¨E­§¦'¸T¦�¨\­§£�¥ Í 3 ³&°2¨E­ £m¤E¥§¦~¤ � °2²Ì´h°2¶m¦M¢ Ç �

p w 1 p w¼Á � � { � � � p qw¼Á � � 

� p qw¼Á ! �³&°l¨\­y¨\­§¦'®O­<·m¤E·m®~¨E¦M¤f°±²f¨E°±®�¦���«§·¼¨\°2£h¢

� ! � �

� �hZ� �

� Z � j
Í »t¨\¦M¤&²f«§Ç§²f¨E°2¨E«¬¨\°2¢§´ � 1 ¦��ËÈ r ��� u ³Ò¦ ­§·É¶m¦
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Z 1 ¦��ËÈ r � �	� u � ¦��ËÈ r �	� u�! ¦��ËÈ r ��� u � �! 1 � ¦��ËÈ r ��� u�r ¦��ËÈ r ��� u � 
 u� ¦��ËÈ r �	� u �#
 j
�Ì­§¦ ²f¨\·mÇ§°±¹2°2¨ �T¤E¦~´h°±£h¢¬²U»X£h¤ Í ¥<·¼¸T²�? 3 ·m²f­¬»X£h¤ ¨\­0º Í ¥<·m¸�²�?
� £h¹±«¬¨E£h¢y·m¢§¥ 3�� � ¸�¦~¨\­¬£Ë¥§²&·¼¤E¦
²E­¬£9³&¢�°±¢�� ;l=�� @A�Ì� D�� º�� ;l=�� @��&� D�� ·¼¢§¥�� ;l=�� @��&� D�� Å �Ì­§¦Ì«¬¢§²E­<·¼¥§¦M¥�¤E¦~´h°±£h¢$£m»�¨\­§¦Ì®~£h¸TÈ¬¹±¦��
È§¹±·m¢§¦�®~£h¤E¤f¦M²EÈD£h¢§¥¬²U¨\£�¨\­¬¦�¤E¦M´m°±£h¢ ¨E£�¨\­§¦�¹2¦~»t¨4£m»�¨\­§¦�ÇD£h«§¢§¥§·m¤ � ·m²U¨\­¬¦	¶¼·m¹±«§¦	£m» � ¸�£9¶m¦M²
·m¤f£h«§¢§¥�¨E­§¦�«§¢§°l¨�®~°±¤E®~¹±¦$»X¤f£h¸ # ¨\£ ��
 º�·m¢§¥�¤f¦MÈ§¤f¦M²f¦M¢L¨\²�¨\­¬¦$¶¼·m¹±«§¦~²�£m» Z ³&­§°2®O­ ³&°2¹±¹�´h°l¶h¦
®M£m¢,¶m¦M¤f´h¦M¢L¨�²f£h¹±«Ë¨\°±£m¢§² Å 3 � ·mÈ§È§¹ ��°±¢§´ª¨E­§¦|²\·m¸�¦�¨\¤f¦k·¼¨E¸T¦~¢,¨�¨E£y­§°±´h­¬¦M¤�£h¤f¥§¦M¤'¸�¦~¨\­¬£Ë¥§²�°l¨
°±²TÈv£m²E²E°2Ç§¹±¦ ¨\£�È¬¹±£m¨T¨\­§¦~°±¤ ² ¨O·mÇ¬°±¹±°l¨ � ¤E¦~´h°±£h¢¬²T¨\£�£ Å ¡�¢�¨E­§¦M²f¦�³4¦�®M·m¢ ²E¦~¦�¨\­<·n¨ ¨\­¬¦�²E°#"M¦
£m»Î¨\­§¦y²f¨\·mÇ§°2¹±°2¨ � ¤E¦~´h°±£h¢¬²�£¼»Î¨E­§¦ ¸�¦~¨E­§£�¥§²|¥§¦M®~¤E¦k·¼²E¦M²ª·m²|£h¤E¥§¦~¤|°±¢§®~¤E¦k·¼²E¦M² ·m¢§¥ ¨\­<·n¨�¨E­§¦
°±¸�È§¹2°±®M°l¨ Í � ¸T¦�¨\­§£�¥§²&­<·k¶h¦ ¹�·m¤f´h¦M¤4²f¨O·¼Ç§°±¹2°2¨ �T¤E¦M´m°±£h¢§²U¨E­<·m¢Ê¨\­¬¦ ¦��ËÈ§¹±°2®M°2¨ Í 3 ¸T¦�¨\­§£�¥§²&£m»
®M£m¸TÈ<·¼¤\·mÇ§¹2¦4£h¤f¥§¦M¤ Å ¡ ¨�°2²�³4£h¤ ¨\­|¢§£m¨E°±¢§´Î¨\­<·¼¨I»X£h¤I¨\­¬¦U»X£h«§¤f¨E­|£h¤E¥§¦~¤ Í 3 ¸�¦~¨E­§£Ë¥Bºm¨\­§¦Ì¹2£Ë£mÈ§²
·¼¨f¨O·m®O­§¦~¥ ¨E£�¨E­§¦'²f¨\·mÇ§°±¹2°2¨ ��¤E¦~´h°±£m¢ ·¼¤E¦'¢§£m¨&È<·¼¤f¨&£m»�¨\­§¦'²f¨\·mÇ§°2¹±°2¨ ��¤f¦M´h°2£h¢ Å
�Ì­§¦ Í � ¸T¦�¨\­§£�¥y£m»�£h¤E¥§¦~¤U¨�³4£�³&°2¨E­ P 1 
 °2²Ì´h°2¶m¦M¢ Ç �

p w 1 p w¼Á � � { r


� p qw
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� p qwnÁ � u j�Ì­§¦ª®O­§·m¤\·m®�¨\¦~¤E°±² ¨\°2® ÈD£h¹/��¢§£h¸�°�·¼¹�»X£h¤G¨E­§°±²G¸T¦�¨\­§£�¥�°±² ¨\­§¦~¤E¦�»X£h¤E¦ �
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 � �! r�� � 
 u 1 #³&­§°2®O­ ´h°l¶h¦~² Z 1 ! 	�� Á � �� ¾ � Å �
«Ë¨E¨\°2¢§´ � 1 s � � p ³4¦ ´h¦~¨
Z 1 � rts ! �#

� � � p � p ! us ! � � s � 
 � p !, °2¢§®M¦U³Ò¦&·m¤E¦Ì°2¢L¨\¦M¤f¦M² ¨\¦M¥|°2¢�¨\­§¦U¶¼·m¹2«§¦M²�£¼» Z »X£h¤ � £h¢¯¨\­§¦Ì«¬¢§°2¨�®~°±¤f®M¹±¦¼º s ! � p ! 1 
 Å ��¦M¢§®~¦mº

·¼»t¨E¦M¤Ì®O­<·m¢¬´h°±¢§´¯¨E£TÈD£h¹�·¼¤U®M£�£h¤E¥¬°±¢<·¼¨E¦M²U³Ò¦'­<·k¶h¦
Z 1 � � ²E°2¢ �

®M£h² r � u � 
 i²E£ Z % � � ·¼² � % �

 Å �Î¦M¢¬®M¦�¨\­§¦�ÇD£h«§¢¬¥<·m¤ � £m»�¨\­§¦�² ¨O·mÇ§°2¹±°l¨ �T¤f¦M´h°2£h¢ª»X£h¤U¨E­§¦�¸T¦�¨\­§£�¥
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� £h¢§²E°2²f¨E¦M¢§®��hº , ¨O·¼Ç§°±¹2°2¨ � 	 ! � £h¢L¶h¦M¤f´h¦M¢¬®M¦
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²E­§·m¹±¹B³Ò¦ «§²E¦¼º�·m¢§¥ ²E¦M®~£h¢§¥0º�­§£É³Ð¸ ·m¢+� 
 ¦~³Ì¨E£h¢ °l¨\¦~¤\·¼¨E°±£h¢§²4²E­<·m¹2¹B³Ò¦GÈD¦M¤ »X£h¤E¸ Å
3 ¦�»X£h¤E¦�¨E­§¦¯¥§¦~¨\·m°±¹2¦M¥�¥§¦~²E®~¤E°±ÈË¨\°±£m¢�£m»
¨\­§¦¯²fÈv¦~®M°2©§®�È¬¤E¦M¥¬°±®~¨E£h¤E²~º�²E£h¸�¦�´h¦~¢§¦M¤E·m¹�¤f¦M¸T·m¤ %,²�£h¢
¨\­¬¦ È¬¤E¦M¥¬°±®~¨E£h¤ @� ·m¢§¥ @% ·m¤f¦�¸ ·m¥¬¦ Å

� �"·n¨\¤E° � @� ¸�«§² ¨4ÇD¦&²f¨E¤E°±®�¨\¹ ��¹±£É³Ò¦M¤�¨\¤f°�·m¢¬´h«§¹�·¼¤I¨\£'¸T· %m¦Ì¨\­¬¦ÎÈ§¤f¦M¥§°2®~¨E£h¤
¦��ËÈ§¹±°2®M°l¨ Å 3 «¬¨
@% ®M·m¢ Çv¦ ·�»X«§¹±¹B¸ ·¼¨E¤E° � Å

� �Ì­§¦'£h¤f¥§¦M¤ � £¼»I¨\­¬¦ È¬¤E¦M¥¬°±®~¨E£h¤Ì°±²Ì¥¬¦~©<¢§¦~¥"²f°±¸�°±¹�·¼¤E¹/�¯¨E£¯¨\­§¦'²f¨\·m´h¦'£h¤f¥§¦M¤~º§¨\­<·¼¨&°2²Mº
¦��ËÈ r ��ZLu 1 Z @� ¦��¬È r �~Zhu � @% �

� ½ r>Z�� ¾ � u j r � Å7�Lu
¡ »�³4¦y­<·k¶m¦ £m¤E¥§¦~¤ � 1 ` º@£m«§¤|·mÈ§È§¤f£��¬°2¸ ·n¨\¦ª¸�¦~¨E­§£Ë¥�³&°2¹±¹4·m¹2³4·��Ë²|­<·k¶m¦ £m¤E¥§¦~¤ ` º
¦�¶h¦M¢T°2»D³4¦�ÈD¦M¤f»X£m¤E¸ £h¢¬¹/��£m¢§¦ 
 ¦~³Ì¨E£h¢ ² ¨\¦~È Å � £h¢L¶h¦~¤E²E¦~¹/�mºË°l»v¨E­§¦&È§¤E¦~¥§°±®�¨\£h¤
°±²�£¼»0¹±£É³
£h¤f¥§¦M¤~º�³Ò¦	¦��ËÈv¦~®~¨U¨E£$¢§¦~¦M¥ª¸�£h¤E¦&¨\­§·m¢ £h¢¬¦ 
 ¦�³Ì¨\£h¢ ²f¨\¦~È ¨\£G£hÇ§²f¦M¤f¶m¦�£h¤f¥§¦M¤ ` £m»0¨E­§¦
¡ ��$ , ¸�¦~¨E­§£�¥ Å

� ��¤E£É¶�°±¥¬¦M¥T¨E­<·¼¨@¨\­§¦�È§¤f¦M¥§°2®~¨\£m¤@­§·m²Ò»X«§¹2¹§£h¤f¥§¦M¤ � 1 ` º @% ®k·¼¢ ÇD¦Î£hÇË¨O·m°2¢§¦M¥|»X¤E£h¸ r � Å7�Lu
³&­<·n¨\¦~¶m¦M¤�³4¦G®O­§£Ë£m²E¦G»X£m¤ @� ºD²f°±¢§®~¦ ¨E­§¦ ¦��,«<·¼¨E°±£h¢ °±²�·T¹2°±¢§¦M·m¤Ì¤E¦~¹�·¼¨E°±£h¢§²f­§°±ÈyÇD¦~¨�³Ò¦M¦~¢
@� ·m¢§¥ @% Å


 £É³'º§»X£h«¬¤Ì¥§°#
v¦M¤f¦M¢L¨�È§¤E¦~¥§°±®�¨\£h¤f²�«¬²E¦M¥ °±¢Ê¨\­¬¦ ¦��ËÈv¦~¤E°±¸�¦M¢L¨�·m¤f¦'¥§°±²f®M«§²f²E¦M¥ °±¢y¥§¦�¨O·m°2¹ Å
� �Ì­§¦�¨\¤f°2¶�°�·m¹¬È§¤E¦~¥§°±®�¨\£h¤@«§²E¦~²Ò¨E­§¦	·¼È§È§¤E£��Ë°±¸T·¼¨E°±£h¢¯¨\£ ¨\­§¦�²E£m¹±«¬¨E°±£h¢|°±¢�¨\­§¦�¹�·¼²f¨@£h«¬¨EÈ§«¬¨

ÈD£h°±¢L¨ ·m²G·m¢µ°±¢§°l¨\°±·m¹�¶¼·m¹2«§¦¯»X£h¤�¨\­§¦|² ¨O·m´h¦~² Å ¡ ¨ ­<·¼²G£h¤f¥§¦M¤ # £h¢§¹ � ·m¢§¥µ®M£h¤f¤E¦~²EÈD£h¢§¥§²
¨E£ª²E¦�¨E¨\°2¢§´ @� 1 # ·m¢§¥ @% °±² "M¦~¤E£Ê¦��Ë®~¦MÈ¬¨'»X£h¤�¨\­§¦$©§¤E²f¨�®M£h¹2«§¸T¢ ³&°2¨\­"£h¢§¦M² Å ¡�¢�£h«§¤
¥§°±·m´h¤E·m¸T²~ºË³Ò¦�³&°±¹±¹B¥§¦M¢§£¼¨\¦�¨\­§°2²ÌÈ§¤E¦~¥§°±®�¨\£h¤Ì³&°l¨\­ �
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� Í È¬¤E¦M¥¬°±®~¨E£h¤�£m»Î£h¤f¥§¦M¤ 
 °2²�£hÇ¬¨\·m°±¢§¦~¥ Ç � «§²E°2¢§´�¨\­§¦Ê¦��ËÈ§¹±°2®M°2¨  �«§¹±¦~¤¯¸T¦�¨\­§£�¥ Å � ¦
­§·É¶m¦$·¼´L·m°±¢ @� 1 # º<·m¢§¥ @% °±²Ì£¼»�¨E­§¦�»X£h¤E¸
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# #
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³&­¬¦M¤E¦�³4¦ «§²E¦ * 1 � ·¼²�·m¢µ¦��¬·m¸�È§¹±¦ Å � ¦|³&°±¹2¹�«§²E¦�¨\­§¦�² ��¸�ÇD£h¹ � � £ 
 ¨E£ ¹±·mÇv¦~¹
¨E­§°±²ÌÈ¬¤E¦M¥¬°±®~¨E£h¤&°±¢Ê¨\­¬¦'©§´h«§¤E¦~² Å

� � £m¢,¨E°±¢,«§°2¢§´T¨E­§°±²�®M£h¢¬²f¨\¤f«§®~¨E°±£h¢Bºv³Ò¦$®k·¼¢�·m¥§¥ ¸T£h¤f¦$·¼¢§¥�¸�£h¤E¦ ®M£h¹2«§¸�¢§²�¨E£ @% «§¢L¨\°2¹
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�Ì­¬°±²&È§¤E¦~¥§°±®�¨\£h¤Ì°2²Ì¥§¦M¢¬£m¨\¦~¥"Ç+� � � £hÈ Å
� ��£ ¨O· %¼¦ ·¼¥¬¶¼·m¢L¨O·m´h¦Ê£¼»Î¨E­§¦ ·m¹±¤f¦k·m¥ � ®M£h¸�È§«¬¨E¦M¥�²f¨\·m´h¦M²�� e º g 1 
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²f­<·m¹2¹�«§²E¦ @���1 # °2¢ £h«¬¤ÌÈ§¤E¦~¥§°±®�¨\£h¤ Å �Ì­§°2²Î´m°2¶h¦~²&«§²Î²f£h¸�¦'»X¤f¦M¦~¥§£h¸ ¦~¶m¦M¢�°l»�³Ò¦'³U·m¢L¨
¨E£ª­<·k¶h¦�»X«¬¹±¹�£h¤E¥¬¦M¤ � 1 `�Å , °±¢§®~¦�°2¨Î²E¦~¦M¸�²�¤E¦M·m²E£h¢§·mÇ§¹±¦ ¨\£ª¸�°±¢¬°±¸�°%"M¦�¨E­§¦�°2¢��<«§¦~¢§®M¦
»X¤f£h¸ ¨\­¬¦	È<·m² ¨kº�³4¦	³4·m¢L¨4¨E£$¸�°±¢§°2¸T°#"M¦ @% °±¢�²E£m¸T¦Î²E¦M¢¬²E¦ Å ¡�¢ ¨E­§¦Î©§¤E²f¨4¤E£É³!£m» @% º�³4¦
­§·É¶m¦G¢¬£�®O­¬£h°±®~¦�Ç§«¬¨�«§²E°2¢§´¯¨\­§¦ ��·���¹±£h¤Ì²f¦M¤E°2¦M²&²E°2¢§®M¦'¢§£|² ¨O·m´h¦~²�·m¤E¦'·¼¨&£m«§¤Ì¥§°±²fÈv£m²\·m¹>º
Ç¬«¬¨kºD£h¢y¨\­§¦ £m¨\­¬¦M¤�­<·m¢§¥0º�»X£h¤Ì¨\­¬¦G¹±·m²f¨�²f¨\·m´h¦'³4¦G®k·m¢ ²E¦�¨ � � � @% 1 � � � ²E°2¢§®M¦'³Ò¦$­<·k¶h¦
* � 
 ²f¨O·¼´h¦	¶¼·m¹±«¬¦M² � e ¨\£$»X«§¹l©<¹�¨\­§¦�£m¤E¥§¦~¤U®M£h¢¬¥§°2¨E°±£h¢�³&°2¨\­T¨\­§¦�¹±·m²f¨4¤E£É³ £m» @� ·¼¹±£h¢§¦ Å��£*%¼¦M¦~È�°2¨�²E°2¸TÈ§¹2¦mº§³Ò¦$È§¤f£hÈD£h²E¦ ¨\£ È¬«¬¨ "~¦M¤f£h²	°2¢ ¨E­§¦$ÇD£m¨E¨E£h¸ ¤E°2´h­L¨&¨\¤E°±·m¢§´h¹2¦�£m» @% º
¨E­<·¼¨�°±²~º
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·m¢¬¥ ¨E£y²E£h¹l¶h¦¯¨\­§¦¯£m¤E¥§¦~¤�®M£h¢§¥¬°2¨\°2£h¢�»X£h¤�¨E­§¦¯²f¨\·m¤E² ·m¢§¥�¨E­§¦|¦M¹±¦~¸T¦~¢L¨\²'°±¢ @� Å ¡�¢µ¨E­§¦
¦��¬ÈD¦M¤f°±¸�¦M¢L¨\²~º�³4¦Ê¥§¦~¢§£m¨E¦ª¨\­§°2²�È§¤E¦~¥§°±®�¨\£h¤$Ç � � � £hÈ Å �Ì­¬¦ª¶m·¼¹±«§¦~²$»X£h¤$¨E­§¦ ¶¼·m¹±«¬¦M²
��� �0·¼¤E¦¯®M£m¸TÈ§«Ë¨\¦M¥�¨E£h´h¦~¨E­§¦M¤�³&°l¨\­ @� »X¤f£h¸ ¨E­§¦¯¹±°2¢§¦k·¼¤	¤E¦~¹�·¼¨E°±£h¢ r � Å7�Lu º�¹±°±¢¬¦$Ç+��¹2°±¢§¦ Å

 £m¨\¦¼º¬¨\­<·n¨Ì¦k·m®O­y¹2°±¢§¦�­§·m²4¨\­¬¦�²\·m¸�¦�¢,«§¸�ÇD¦M¤U£m»�«§¢ %�¢¬£9³&¢¬²Mº<¨\­§¦�¦~¹±¦~¸T¦~¢,¨E²Ì£m»�¹±£É³Ò¦M¤
¨E¤E°�·¼¢§´h«§¹±·m¤G¸T·¼¨E¤E° � @� ·m¢¬¥ ¨E­§¦Ê²f¨\·m¤E²¯°2¢ @% Å �Ì­§¦y²E£m¹±«¬¨E°±£h¢�£¼»�¨E­§°±²$¹±°±¢¬¦k·m¤G² ��²f¨E¦M¸
®~£h¤E¤f¦M²EÈD£h¢§¥¬²Î¦��§·¼®~¨\¹ �ª¨\£¯¨E­§¦ � Í �!, Í 3 ®~£Ë¥¬¦
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�
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�
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" ���$#%����& �

#'#%����(�����#��
���)�*#
#%(���& �+�,&-�%�'��./� ��&-#�� �0�,&-���
1 ����� ���*#��,&2��3����4�
�
� ��5 �*#�� ��&2#'#'�%� 1 � ��&-#'#
���
6 � ��5 �*#�� ��&2#�� ���%� 1 �*#'#%( ��& �
���

��7��

°2¢8�,��� �9# ��5 ��� �!:<; Å ��¦Ì®k·m¢¯«§²f¦Ì¨\­§¦4»X«¬¢§®~¨E°±£h¢�¨E£�®M£h¸�È§«¬¨E¦ @� ·m¢§¥ @% Å �Ì­§¦&¦��§·¼¸TÈ§¹2¦
£m»�©<¢§¥¬°±¢§´(@� ·m¢§¥ @% »X£h¤Ì£h¤f¥§¦M¤ � ·m¢§¥ � «§²E°2¢§´¯¨\­§¦�»X«§¢¬®~¨\°2£h¢y°±²Ì´h°l¶h¦~¢ Å
= � � ��5 � 1 � ��5
> ���,��� �9# ��5 ��� ��� = ��3 �?� ��3 �?� � > �'�@�,	����A�B�

� � ��5 �
C C C
�,3 � C C
��3 � ��3 � C

1 � ��5 �
� ��3 � ��3��ED
� C C
� C C

= � � ��5 � 1 � ��5
> ���,��� �9# ��5 ��� ��� = ��3�	/� ��3 �F� ��3�	/� � > �'�G�
	����A�B�
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C C C C
�,3 � C C C
C � 3 ��� C C
�,3 � � ��3 � ��3 � C

1 � ��5 �
� ��3�	 ��3 � � ��3 �'D'	
� � ��3�� � ��3 ��	 C
� ��3 ��� C C
� C C C

��¦�¢§£É³ °2¢,¶m¦M² ¨\°±´h·¼¨\¦�­§£É³ ¨\­§¦�¶¼·m¤f°±£h«¬²UÈ§¤E¦~¥§°±®�¨\£h¤f²ÌÈv¦~¤f»X£h¤f¸ Ç+�ª¹2£Ë£ %�°2¢§´¯·¼¨U­§£É³Ð®~¹±£h²f¦�¨\­§¦
È§¤f¦M¥§°2®~¨E£h¤�°±²	¨E£ª¨\­§¦¯¦��¬·m®~¨ ®M£m¢,¶m¦M¤f´h¦M¢§®~¦ ·n»t¨\¦M¤�¦M·m®O­ 
 ¦�³Ì¨\£h¢µ°2¨E¦M¤\·n¨\°±£m¢ Å � ¦¯È§¤f¦M²f¦M¢L¨'¨\­§¦
¤f¦M²E«¬¹2¨\²@»X£h¤@£h¢§¦�²\·m¸�È§¹±¦�È§¤f£hÇ§¹±¦~¸ ºL²f°±¢§®~¦	²f°±¸�°±¹�·¼¤�¤E¦~²E«§¹l¨\²U·¼¤E¦&»X£h«§¢§¥�»X£h¤@¨E­§¦	£¼¨\­§¦~¤@¨�³Ò£$¨\¦~²f¨
È§¤f£hÇ§¹2¦M¸�² Å 3 ¦~®k·m«§²f¦�¨\­§¦�È§¤f¦M¥§°2®~¨E£h¤U¸�°±´h­L¨UÈD¦M¤ »X£h¤E¸ ¥§°#
v¦M¤f¦M¢L¨\¹ �ª·n¨&¥§°#
v¦M¤f¦M¢L¨Ì²f¨\·¼¨\¦~²&£m»�¨\­§¦
²f£h¹±«¬¨E°±£h¢BºB³4¦¯­§·É¶m¦|®O­§£h²E¦~¢�¨�³Ò£y¥§°#
v¦M¤f¦M¢L¨�¨\°2¸T¦GÈv£h°2¢L¨\²Mº�� 1�� � ·¼¢§¥�� 1 � # Å Í ¨	� 1 � # º¨E­§¦'Çv¦~­<·k¶Ë°2£h«§¤&£m»�¨\­§¤f¦M¦'®M£m¸TÈD£h¢§¦~¢,¨E²&£m»I²f£h¹±«Ë¨\°±£m¢Ê°±²&¸T£m¤E¦�¥ ��¢<·¼¸T°2®�¨\­<·m¢ ·¼¨
� 1�� � Å
� ;l=�� @A� #�D�� º � ;l=�� @A� #�D	# ·¼¢§¥ � ;l=�� @A� #�D
� ®~£h¤E¤f¦M²fÈv£h¢¬¥�¨\£ £m¤E¥§¦~¤E²

�
º � ·m¢¬¥ � ¤E¦~²EÈD¦M®�¨\°2¶m¦M¹ � Å�Ì­§¦y©<¤f²f¨|®M£m¹±«§¸�¢ °±¢ ¨\­¬¦y©§´h«§¤E¦Ê²f­§£É³&²�¨E­§¦y®M£h¢L¶m¦M¤E´m¦M¢§®~¦"£m»�È§¤f¦M¥§°2®~¨\£m¤|·¼¨�� 1��

� ·m¢§¥
¨E­§¦y²E¦M®~£h¢§¥Q®M£h¹2«§¸T¢ ²f­§£É³&²�¨E­§¦y®M£h¢L¶m¦M¤E´m¦M¢§®~¦�·¼¨�� 1 � # Å �Ì­§¦ È§¹±£¼¨\²�£h¢ ¨\­¬¦ª©<¤E² ¨T¤f£É³
¤f¦MÈ§¤f¦M²E¦~¢L¨ ¨E­§¦�£É¶h¦M¤E·m¹±¹	Èv¦~¤f»X£h¤f¸ ·m¢¬®M¦�£m»'¨E­§¦�È§¤E¦~¥§°±®�¨\£h¤~º	·¼¢§¥ ¨\­§¦�®~£h¢L¶h¦M¤f´h¦M¢¬®M¦�·¼¨y¦k·m®O­
² ¨O·m´h¦~²4°2²@È¬¹±£m¨f¨\¦M¥�ÇD¦M¹±£É³ °2¢|°±¢§®~¤E¦k·¼²E°±¢¬´G£h¤f¥§¦M¤ Å �<£h¤�¨\­§¦&©<¤E² ¨4¤f£É³'º�¶m¦M¤f¨E°±®M·m¹D· �Ë°±²
¤E¦~È§¤E¦~²E¦M¢L¨E²
¹2£h´'£m»�¢§£h¤f¸ £m»v·m¹2¹�¨E­§¦Ì²f¨\·m´h¦U¦~¤E¤E£m¤E²
·m¢§¥�»X£m¤I¨\­§¦Ì¤f¦M² ¨
£m»�¤E£É³&²MºL¶m¦M¤f¨E°±®M·m¹<· �Ë°±²I°±²I¹2£h´'£m»�¢§£h¤f¸
£m»�°±¥§°l¶Ë°2¥§«<·m¹B²f¨O·¼´h¦$¦~¤E¤E£m¤E² Å �Ì­¬¦$­§£h¤f°%"~£h¢L¨O·m¹�· �Ë°2²	·m¤f¦ ¨E­§¦$¢,«§¸$Çv¦~¤Î£m» 
 ¦~³Ì¨E£h¢�°l¨\¦M¤E·¼¨\°2£h¢§² Å

 £m¨\°2®M¦'¨\­<·¼¨�£h¢¬¹/�Ê¨\­¬¤E¦M¦ È§¤f¦M¥§°2®~¨\£m¤E²Î·m¤E¦ ®M£h¸�È<·m¤f¦M¥ »X£h¤&£h¤E¥§¦~¤

�
®k·m²f¦G²f°±¢§®~¦G¨E­§¦GÈ¬¤E¦M¥¬°±®~¨E£h¤

� � � £
�
��·m¢¬¥ � � � £hÈ ��·¼¤E¦�¨\­§¦'²E·m¸T¦�°2¢Ê¨\­§°2²Ì®k·m²f¦ Å

��¦&®k·m¢�®M¹2¦k·m¤f¹/��£mÇ§²E¦~¤f¶h¦&¨\­§·¼¨�¨\­§¦&­§°2´h­§¦~¤�£h¤E¥§¦~¤
È§¤E¦~¥§°±®�¨\£h¤f²@ÈD¦M¤ »X£h¤E¸ Çv¦�¨E¨E¦M¤�»X£h¤�£h¤f¥§¦M¤
�
º �

·m¢¬¥ �¬Å �Ì­¬¦	¤\·n¨\¦�£m»�®M£m¢,¶m¦M¤f´h¦M¢§®~¦�°±²@¦��ËÈD¦M®�¨\¦M¥T¨\£$ÇD¦�¹±°±¢¬¦k·m¤�²f°±¢§®~¦Î¨\­¬¦Î°2¢,¨E¦M´h¤E·¼¨\°2£h¢|²E®O­§¦~¸T¦
«§²f¦M²|¸�£Ë¥§°l©<¦M¥ 
 ¦~³Ì¨E£h¢ °2¨E¦M¤\·n¨\°±£m¢ Å Í ¹l¨\­§£m«§´h­�¨\­¬¦ª®M£h¢L¶m¦M¤E´m¦M¢§®~¦ ¤E·¼¨\¦ª£¼»�¨E­§¦ªÈ§¤f¦M¥§°2®~¨E£h¤E²
°2²�¨\­§¦y²\·¼¸T¦ª»X£h¤¯¦M·m®O­�®k·m²f¦mº
¨\­§¦y­§°2´h¦M¤¯£h¤f¥§¦M¤¯£m¢§¦M²|È§¤f¦M¥§°2®~¨|¸�£h¤E¦y·m®~®M«§¤E·¼¨\¦~¹/��»X¤E£h¸ ¨\­§¦
ÇD¦M´h°2¢§¢§°2¢§´§ºU­§¦~¢§®M¦¼º&¤E¦k·¼®O­�¨\­§¦ ¦��¬·m®~¨ª®M£h¢L¶h¦~¤E´h¦~¢§®M¦�³&°l¨\­Q¹±¦M²f²ª°2¨E¦M¤E·¼¨\°2£h¢§² Å ��¦"®M·m¢!·m¹2²E£
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