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EGF H�I%J2F�K�L�ICMNH�ICJCO-K�F�MPHRQ�SNTVUWS�I%JCHXK�Y	Z\[?SN]NM&^(_`JCa�a	F SNHRT J�SNZ\H�F�H	]bQ�SPL�a&JcI%MNd2J2SeU/Y	H�f	SNd:J�HXK�S�T$O&S�ZgSNf-F ]NdhF H

K\Q�JiH	J�Y	Z\MXL\ICF�J�H�I%JcLCj?kWQ�JiFlf-J�S�K�Q�S1K:H	JCY�Z\MPH�L�K�Q�S1KDm�Z\J�K\MN]PJ%K�Q	JCZDnoF�Z�JpK\MP]NJCK\Q	J�ZqQ�SPLqa�J�ICMNd2JpU.S�F Z�T�[rnsJ�T�T

Y	H�f	JCZgL�K�MXM-f�^sSNL:F�HtK\Q�JbI�SNL\JeMNU)uwv?xwyoz{f-JCO�JCH�f	JCHXK�T�MPH	]RK\JCZ�d|O�M�K\J�HXK\FlS1K\F MNHtF�HtK\Q�J�_wF�O�O&M-ICSNd2O	Y�L�} 61~�j

_`M1nAJC�PJCZc^GU/MNZ)a&MNK\Q?I%MPd2O	Y-K�S�K\F MNH�SNT"S�H&f�a	F�MPT�MP]NFlICSNT�Z\JcSNL\MNH�L�^GK\Q	FlLoK�[GO�J�M�U$O	TlSNL�K\FlI%F�K�[iQ&SNLoK�Mpa&J:SNI�I%MNd2O�S�z

H	F J�f�aX[?L\[GH�S�O	K\FlIqIgQ�SNH	]NJcL`K�Q�S1K�S�Z�JqH	MNK�L\[GH�S�O&L�J:L�O�J�ICFVm&IDa	Y-K�H	J�Y	Z\MPH�L\O&JcI%F�m&I�^�F�j JPj�K\Q	J�[0F�HG�PMNT �NJqdpSNHX[

L\[XH&S�O�L\J�LWMNU�K�Q	JqL�S�d2J�H	JCY�Z\MPH(js�AF MNT MN]NFlICSNT�T [N^-L\Y�IgQ�F�HXK�JCZgSNI�K�F�MPH�L`SNZ\J�F H	JC�GF�K�S�a�T�J�SPL`L�[GH�SNO�L\J�LoI%MPd2O&JCK\J�U/MPZ

m�H	F�K\JDZ\JcL�MPY	ZgI%J�LoSNH�f0S�Z�J�L\Y	a-��J�I%K`K\MbI%MPd:d2MPHbO�Z\M-I%JcL\L\J�L`M�U5K\Q	J:L\SNd2J�H	JCY	Z�MNH�K�M�noQ	FlIgQ�K\Q	J�[bSNT�T�a&J�T�MPH	]�j

�sMNd2O	Y	K�S1K�F�MPH�S�T T [N^GH	JCY�Z\MPH-z�L\O�J�I%F�m&I)d2MGf	FVm&I�S1K�F�MPH�LWM�U5L�[GH�SNO-K\FlIwJC��ICSNICF�JcLWS�Z�J)Z�J��XY	F Z\Jcf�F HeMPZ�f	JCZAK\M:MNa-KgS�F H

J%��ICF�J�HPKAT�JcS�Z�H	F H	]�^PMNZ�K�M�U.S�F�K\Q	U/Y	T�T [pd2M-f-JCT�a	F MNT MN]NFlICSNT�L\[GL�K\J�dpLCj5_`J�H�I%JD���C�-�\�1���1���\�����-�������.���e��uw�w�%^Gf	J%m�H	Jcf

Q	J�Z\J:SNLwSiO	Z�MGICJ�L�L`d2M-f-Y	TlS1K�F�H	]bS�T T�L\[GH�S�O&L�JcL`M�U�S�O&MXL�KgL�[GH�SNO-K\FlI�H	J�Y	Z�MNH(^�F L�S�]PJCH	J�Z�SNT"O	Q�JCH	MPd:J�H	MNH?K\Q�S�K

I%MPd2O	T�J�d2JCHXK�Lo_wJCa	a	FlS�H�T J�SNZ\H	F H	]&j

kWQ	J�Z\JpJC�GFlL�K�L�J��XFlf-J�H�I%JpU/MPZqI%J�T�T Y	TlS�Z�d2JcIgQ�S�H	FlL\d2L�Z\JcL�Y	T�K\F H	]0F H�H	MNZ�dpS�T F��cS1K�F�MPHRMNUWL\[GH�S�O-K�F I�J%��ICSPI%F J�L�^

L\MNd2JoM�U�noQ	FlIgQ2MNO�JCZgS1K\JWK�M�dpS�F HXK�S�F H:K\MNK�S�T�L�[GH�SNO-K\FlIoL�K\Z�JCH	]NK\QpS�H�f2MNK\Q	J�Z�L$K\M�Z�JC]NY�T S�K\Jod2J�SNH:O�MPL�K�L\[GH�S�O	K\FlI

SNI%K\F �GFVK�[ } |c¡ ~�j ywd2MNH	]�K�Q	J�L\J?d2J�IgQ&S�H	FlL�dpL�SNZ\J?ICJCT T�Y�T SNZ�Z\J�]NY	TlS1K�F�MPH¢M�U�K\Q	J�HXY�dqa�JCZiMNU�L�[GH�SNO�L�JcLpMNZiM�U

K\Z�MNO�Q	F IwU.SNI%K\MPZ�L�^-I%MNd2O�J%K�FVK�F�MPHea�J%K�nAJCJ�HbL\[GH�S�O�L\J�L�U/MNZ`L\MNd2J)m�H	F�K\J�Z�J�L\MNY	ZgI%JcLC^GIgQ�S�H�]NJ�LsF HeO	Z�J�L\[GH�S�O	K\FlI)SNH�f

O�MPL�K�L\[XH&S�O-K�F I�T J�SNZ\H�F�H	]2K�Q	Z�J�L\Q	MNTlf	L`MPZ)SPI�K\F �GFVK�[�f-J�O&J�H�f-JCHXK�Z\J�]NY	TlS1K�F�MPH0M�U�I%MPH�f-Y�I%K�S�H&I%J�L�j`u`MPZ\dpSNT�F ��S�K\F MNH

M�U�L\[GH�S�O-K�F I�J%��ICSPI%F J�L`FlLwSNT L\MpF H�f-Y�ICJ�f0aG[�I%JCZ\K�SNF�H�K�[GO�J�LwM�U$O	TlSNL�K\FlI%F�K�[bSPLwS�H0J�d2JCZ�]NJCHXK`O	Q�JCH	MPd:J�H	MNH"^�U/MPZ

J%�	SNd:O�T�JoF H2K\Q	J`I�SNL\JoM�U�L�O�F�£PJ%z�K\F d:J`f	JCO�JCH�f-J�HXK�O	TlSNL�K\FlI%F�K�[e} |C¤ ~�j�¥wU�O�SNZ�K�F ICY	TlS�Z$F HPK�JCZ�J�L�K�S�Z�JAK\Q	Jom&H�f-F H	]PL$aG[

} |c¦ ~"noQ�M�L�K�Y�f-F J�f0I%Y�TVK�Y	Z\JcLoM�U5OG[GZ�SNd:Flf	SNT�H	JCY	Z�MNH&LWM�U5O&MXL�K�H�S1KgS�T(ZgS1KgLCj�kWQ�JC[iMPa�L\JCZ��NJ�feL�T M1n§O�MPL�K�L\[GH�S�O	K\FlI

Y	O-z�MPZpf-M1noH-z�Z\J�]NY	TlS1K�F�MPH¨M�U�ywv?©�y`z�d2J�f	F S�K\J�fªL\[XH&S�O-K�F I�I%Y�Z\Z�JCHXK�L:F HªSrnWS�[«K\Q�S�Kpd2SNF�HXKgS�F H�L:K\Q	J�d2J�SNH

m�Z�F�H�]¬SNI%K\F �XF�K�[¢M�U�K\Q�JRH	J�Y	Z�MNH(jkWQ�F LeL\I�S�T F�H	]¬Z\JcL�Y	T�K\Jcf®F H¯M1�NJ�Z�SNT�TwL\[GH�S�O	K\FlI0H	MNZ�dpS�T F��cS1K�F�MPHtK�Q	Z�MNY	]PQ¯S

dqY�TVK�F�O	T FlICS1K�F��PJ�U.SNI%K\MNZAK�Q�S1K`FlLoF HX�PJCZgL�J�T�[pZ�JCTlS1K�J�fiK\M:K\Q�J�H	JCY	Z�MNH"° LoSPI�K\F �GFVK�[Pj

± Q�S�KqS�Z�JDK�Q	JiICMNd2O	Y-KgS1K\F MNH&S�T�I%MPH�L\J��XY	JCH&I%J�L�MNUWL\Y�IgQ«H	J�Y	Z\MPH�S�T$T JC�PJCT�O�Z\M-I%JcL\L\J�Lg² ³�K�K�Y	Z�H�L�MNY	K�K\Q�S�K

T J�S�Z�H	F H	]:K\Q	Z�MNY�]NQ0_`J�a	a	FlS�H�T�JcS�Z�H	F H	]�S�T MNH	J�ZgS�FlL�JcLWdpS�HG[�K�Q	JCMPZ\JCK\FlICS�T�f-FV��ICY	TVK�F�JcL`S�H&f0�PY�J�L�K\F MNH�L�^�L\Y�IgQ0SNL�´

± Q�S�K$L�K\MPO�L�K\Q�JAO�MPL\F�K\F �NJAU/JCJcf-a�SNIg£�T MGMNO:M�U&_wJCa	a�F SNH:T J�SNZ\H�F�H	]�S�H�fD]NY&S�ZgS�HXK\J�J�L�L�MPd:JAH	MPZ\dpS�T F ��S1K�F�MPHqMNU�K\Q�J

L\[XH&S�O-K�F IDJ%��ICSPI%F J�L)M�UsSeH	J�Y	Z\MPH&²®_wM1nICSNHRS�H�JCY	Z�MNHrSNIC�XY	F Z�JDL\O&JcI%F�m&I%F�K�[�K\MbO�S�Z\K\FlI%Y�T SNZ)F H	O	Y-KgL�noFVK�Q	MNY	K

a�JCF H	]�O	Z�JCnoF Z\Jcf�²b_`M1n¢ICS�H2d2JCd2MPZ\F J�L5a�JodpS�F HPKgS�F H	J�fDK�Q	Z\MPY	]NQ�MNY-K�T FVU/JonoQ�F�T JwL\[XH&S�O�L\J�L$L\Y-µ�JCZ�f-J�]NZgSNf	S�K\F MNH
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f-Y	J�K\Mpd2J%KgS�a�MNT F I�K�Y	Z�H	M1�NJ�Zg²�ywLonAJ�noF�T T�L\JCJP^	H	J�Y	Z\MPH�S�T"Z\J�]NY	TlS1K�F�MPHeO	Z�M1�GF f	J�LoS2O�MPL�L�F a	T J�S�H�L\nsJ�ZoK\M�SNT�T"M�U

K\Q�J�S�a�M1�NJNj

± J�dpS�[)f-F �GF f-J�K\Q	J�ICMNd2O	Y-KgS1K�F�MPH�S�T�O�Z\MPa	T�J�dpL�K\M`a�J�T MGMN£NJcf�S1K"SNI�I%MPZ�f-F H	]AK\M`K\Q	J$K�Z�SPf-F�K\F MNH�SNTNf-FlIgQ	M�K�MNdq[

M�U�L�Y	O�JCZ��GF L\J�fiS�H�fpY�H�L�Y�O&J�Z\�GFlL�JcfpT�JcS�Z�H	F H	]�j ± FVK�Q	F HiK�Q	J)TlS1K\K\J�Z�^XK\Q�J)F d2O&MPZ�KgS�HXKsZ�MNT JwMNU"uw�¯FlLsK\M:S�T T�M1n¢U/MPZ

� �����	�C���+���.���pa&JCK�nsJ�JCHbK\Q	J��1SNZ\F MNY�LWL\[GH�S�O�L\J�LWSNH�fbT�JcSNfiK\M��������2��� ���c�1���.�1�iMNU"K�Q	J�L�[GH�SNO-K\FlI�J%��ICSPI%F J�L�j$kWQ	F L

noF T�T-a�JWU/Y	Z\K\Q	J�Z$J%�-O	TlS�F H	J�fqF�H:K\Q�JAH�J%�GK�L�JcI�K\F MNH"^�noQ	JCZ�JWnsJAZ�JC�GF�J�ntL\Q	MNZ\K\T [�L\MNd2Jsa&SNL\F IAT J�S�Z�H	F H	]�O�S�ZgSNf-F ]NdpL�^

f-FlL\ICY�L�L�K\Q	Jef-FVµ�JCZ�JCH&I%J�a�J%K�nAJCJ�H�dqY	T�K\F O	T F I�S1K\F �NJ?�
	�����i��SNH�f«SNf	f	FVK�F��PJ���	�����������������L\I�S�T F�H	]&^�SNH�f

d2JCHXK\F MNHDL�MPd:JsS�O	O	T FlICS1K�F�MPH�L�K�Mwa	F MNT MN]PF I�S�TNL\[-L�K�JCdpLCj ± JsnoF�T TNK�Q	JCH�K\Y	Z�H�K\M)L�Y	O�JCZ��GF L\J�f�T J�SNZ\H�F�H	]wO�S�ZgSNf-F ]NdpL�^

S�H&fqL\Q	M1nrK\Q�S�K5u)�¬F d2O	Z\M1�PJ�L(K\Q	J � ����� � �+���sM�U&SPL\L\M-I%FlS1K\F �NJ�d:J�d2MNZ�[�d2M-f-J�T L�^�S�H�fqICS�HDa&JAY�L\J�f�K�M)]PY�S�ZgS�HXK�JCJ

K\Q�J��2���+���{�%���1� � �WMNU�a	F MNT MN]PF I�S�T�d2JCd2MNZ�[iL\[-L�K�JCdpLCj

� 8! �>#"%$`;'&eB� ($w=*)+$-,�;�80BC8!.

± Q	J�H¢_wJCa	a�F SNHªO�T SPL�K�F ICFVK�[¨MPO&J�Z�S�K\JcL2F�H®SrH	J%K�nAMNZ�£�F H¢SNHtY�H�L�Y�O&J�Z\�GFlL�JcftdpSNH	H	JCZc^sSrO�MPL\FVK�F��PJ�U/JCJcf-a�SNIg£

T MXMPO«F L�ICZ\JcS1K�J�f�jik�M0F T�T Y�L�K\ZgS1K\J:K�Q	J�O	Z�MNa	T JCd�^"K\Q	F H	£rM�UoS�O	Z\JcL�[GH�SNO-K\FlI2I%J�T�T0/ K\Q�S�KqICS�Y&L�Jcf�K�Q	Jpm�Z�F H	]�M�U

SbO&MXL�KgL�[GH�SNO-K\FlI2I%J�T�T21ij2x)Y	J:K\M0_wJCa	a	FlS�H«O	TlSNL�K\FlI%F�K�[0K�Q	J2J%��ICSPI%[?MNU�K\Q�J2L\[GH�S�O&L�J4365(7®U/Z\MPd8/ K\M#1 F L

L�K\Z�JCH	]NK\Q	J�H	J�f�jRkWQ	F LDT J�SNf�L�K\MRS�H¨F H�I%Z�J�SPL�JpF H�K�Q	JbSNa	F T�F�K�[RMNUwI%J�T�T9/ K�M�SNI%K\F ��S�K\JbI%JCT T:1i^$noQ	FlIgQ¨F�H¨K\Y	Z�H

T J�SNf�L�K�MRL�K\Z�JCH	]NK\Q	J�H	F�H�]�M�UwK\Q	J�L\SNd2JeL\[XH&S�O�L\JeSN]PS�F H(j ± Q	JCH¬K\Q	FlL:O&MXL�F�K\F �NJiU/JCJ�f	a�SNIg£«FlLDY�H�I%MPH�L�K�Z�SNF�H�J�f

F�K�T�JcSNf	L�K�M�L\[GH�S�O	K\FlIDZ�Y	H�S�nWS�[N^�F�j JPj�f-F �NJCZ�]NJ�H�I%J:M�UWL�[GH�SNO-K\FlI:J%��ICSPI%F J�L�jD³�KqL\JCJ�dpL�Z\JcSNL\MNH�SNa	T�JDK\M0SPL\L\Y	d2J

K\Q&S1KoL�[GH�SNO-K\FlI`�1S�T Y	JcLsSNZ\J`T F d:F�K\Jcf�aG[�L\MNd2J`Y	O	O�JCZWa�MNY	H&fpK\Q&S1KAL�K\MPO�L�K\Q	FlLAO	Z\M-ICJ�L�LCj';��PJCHpK�Q	JCHbS�O	Z�MNa	T JCd

JCd2J�Z\]PJ�L�´if-F�µ�J�Z\J�HPKpS1µ�JCZ�JCHXKgLqnoF T�T`SPI�K�F��1S1K�Jbf	FVµ�JCZ�JCHXKpL�[GH�SNO�L�JcLqMNU`K\Q�JeKgS�Z�]NJCKDH	J�Y	Z\MPH<1ij ± Q	JCH¢S�T TWM�U

K\Q�JCd ]NJCKAL�S1K�Y	Z�S�K\JcfpS1K�K�Q	JCF ZWY	O	O�JCZAa&MPY	H�f	L�^XK\Q	J�H	J�Y	Z\MPHpnoF�T T�H	M�KAQ�S��NJ)S�HG[pf-F L�I%Z�F d:F H�S�K\F MNH�S�a�F�T FVK�[Pj$kWQ	F L

O	Z�MNa	T JCd dpS�[ea�JqL\MNT �NJ�fbaG[iF HXK\Z�M-f-Y�I%F H	]�ICMNH�L�K\ZgS�F HXK�L`L\Y�IgQ0SNLwT�F d2FVK�F�H	]�K\Q	J�K�M�KgS�T�L\[GH�S�O	K\FlI�L�K�Z\J�H	]�K�Q0M�U$S

H	J�Y	Z\MPH(^2=?>@3BA> �C�D�����E��j�kWQ	FlL�Z�J�L\Y	TVKgL�F H«ICMNd2O�J%K\F�K\F MNH�a�J%K�nAJCJ�H¨L�[GH�SNO�L\J�L�´�K\Q	JiF�H�ICZ\JcSNL\J�frL�K�Z\J�H	]�K�Q«M�U

MNH�J�L\[GH�S�O&L�J�ICSNY�L\J�LsK\Q	J�f	J�I%Z�J�SPL�J�MNU�S�H�M�K\Q�JCZc^-O	Z\J��NJ�HPK�F�H�]:L�S1K�Y	Z�S�K\F MNHbM�U5S�T T(L�[GH�SNO�L�JcLCj

FHG(IKJMLON0IKL�PRQSJTLVUSWYX(Z\[Y]^]SLVJTLVUSW<_�`badceJMfEQSLVagJhc

u`MPZ\dpSNT�F ��S�K\F MNH�O	Z�JC�NJ�HXK�LwL\[GH�S�O	K\FlI�f-F �NJCZ�]NJ�H�I%JP^	K�QXY&LoK\Q�JDI%MPdqa	F H	Jcf0MNO�JCZgS1K�F�MPHbMNU�_`J�a	a	FlS�H?T J�SNZ\H	F H	]�SNH�f

H	MPZ\dpS�T F ��S1K�F�MPHeF H�f-Y&I%J�LwH	JCn f-[GH�SNd2F I�LoM�U�L\[XH&S�O-K�F I�JC�pI�SNICF�JcLCjAkWQ	F L)I%MPdqa	F H	J�f�f-[GH�SNd2F I�L`nWSNLof-JcL\ICZ\F a&Jcf

aG[ª} | 6�~�^$L\Q	M1noF�H�]�K\Q�S�KDdqY�TVK�F�O	T FlICS1K�F��PJ�nAJCF ]NQXK�H	MNZ�dpS�T F��cS1K�F�MPHrMNU`S0H	JCY�Z\MPH�noFVK�Q�Z\JcS�T��1SNT�Y	Jcf�L�K�M-IgQ�SNL�K\FlI
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� F�]PY	Z�J | ´ªEXK\JcSNf-[¯L�K�S�K\J�LeM�U:L�[GH�SNO-K\FlI?nAJCF ]NQXK�LeY	H�f	JCZ�dqY	T�K\F O	T F I�S1K�F��PJRS�H&f§SNf�f-FVK�F��PJRH�MNZ�d2SNT�F ��S�K\F MNH®F H

SbK\M1[�J%�	S�d2O	T JpM�UoSbH	JCY	Z�MNH«noF�K\Q |�¡P¡ F�H	O�Y-K�L�j ����� kWQ	JiICMNZ�Z\J�T S�K\F MNH�dpS�K\Z�FV��MNUWSNT�T�F�H	O�Y-K�L�j �	�
��� H�f-JCZ

dqY�TVK�F�O	T FlICS1K�F��PJAICMNH�L�K\ZgS�F HXK�L(K\Q	JAnsJ�F�]PQXK�L�I%MNHG�PJCZ�]NJ$MNHXK�M`K\Q�J�m�ZgL�K�O	Z�F H�I%F O�S�TGI%MPd2O&MPH	JCHXKA�.Y	O	O�JCZ5O	T M�K���^�noQ	F T J

S�H�SPf	f-F�K\F �NJpZ�Y	T�J2T J�SPf	L�K\M?Sba	F H�SNZ\[rL�J�O�S�ZgS1K�F�MPH�M�UWnAJCF ]NQXK�L�K�Q�S1KqZ�J�SPIgQ?K�Q	JCF Z�J%�GK�Z\J�d2SNT��1S�T Y	J�Li�/a�M�K�K�MNd

O	T M�K���j

F H	O	Y-KoJ%�GK�Z�SPI�K�LsK�Q	J�m�Z�L�KoO	Z�F�H�ICF�O&S�T�I%MPd:O�MNH�JCHXKAMNU"K�Q	J�F�H	O�Y-K`f-F L�K\Z�F a	Y-K\F MNH«�.SNT L\M:£XH�M1noHeSNLW©W�Ay ���&j ��j �DMPZ

 S�Z�Y	H	J�H��"JCM1�PJwU/JcS1K\Y�Z\J�J%�GK�Z�SPI�K\F MNH���j

± Q	J�Z\JcSNL�©A�Ay¨J%�GK\ZgSNI%K\F MNH�U/MNT T�M1n`L�U/MNZ(dDY	TVK�F�O�T�FlICS�K\F �NJ�H	MPZ\dpSNT�F ��S�K\F MNH(^CK\Q	J�Z�J�L\Y	T�K�L(IgQ&S�H	]PJ$FVU-M�K�Q	JCZ(K�[XO�J�L

M�U$I%MPH�L�K\ZgS�F HPKgLC^	L\Y�IgQ0SNLwSNf	f-F�K\F �NJ�H�MNZ�d2SNT�F ��S�K\F MNHbS�Z�J�F d2O&MXL�Jcf�} |H| ~�j ± Q	F T�JqdqY	T�K\F O	T F I�S1K\F �NJ�H�MNZ�d2SNT�F ��S�K\F MNH

T J�SNf�L:K\M�Sr]NZgSNf-Jcf¨nAJCF ]NQXKp�NJ�I%K\MPZDK�Q�S1KpZ�JCO	Z�J�L\JCHXKgLDJ��NJ�HtnAJ�SN£¬I%MPZ\Z�JCTlS1K�F�MPH�LqF HtK\Q	J0F H	O	Y-K��.Y	O	O�JCZ�O�T�MNK

M�UAm�]PY	Z\J | a&��^�SNf	f	FVK�F��PJpH	MNZ�dpS�T F��cS1K\F MNHr[GF�J�T f�L�S�L�Q�SNZ\O�JCH�J�frZ\JcI%J�O-K\F �NJ:m�J�T f�^�noQ	J�Z\JpnAJCF ]NQXK�L�L�S1K�Y	ZgS1K\JpS�K

K\Q�JCF ZqT M1nsJ�Z�S�H�frY	O	O�JCZDa&MPY	H�f	LqF�H¨S�nWS�[?K�Q�S1KDMNH	T [�Z�J���JcI�KgL�K\Q	Jid2S��-F�dpS�T T [RI%MPZ\Z�JCTlS1K�J�fRF�H�O	Y-K�Lb�+m&]NY	Z�J

| a"^�a&MNK�K\MPd���jqEGF d2F�TlS�Z�Z�J�L\Y	TVKgLwnAJCZ�JqMPa-K�SNF�H�J�f0U/MPZ�ICMNd2O�J%K\F�K\F �NJ:T J�S�Z�H	F H	]inoQ�JCZ�JDMPH	T�[bK�Q	J2nsJ�F�]PQPKgLwMNU�K\Q�J

noF H	H	F H	]pY	H	F�KwS�Z�J�IgQ�S�H	]PJ�fR} ��~�j

� WeG(f�`ba0QSI�� W��SG(I QSJML�`ba QSa0]����ba0QeN0JTL�P�� `bf�� QSIKL�� QSJML�`ba

± Q�S�KqF L�K\Q	JpZ�JCTlS1K�F�MPHra�J%K�nAJCJ�H�L�[GH�SNO-K\FlI2H	MNZ�dpS�T F��cS1K�F�MPHRS�H&fRH�JCY	Z�MNH�SNT$Z\J�]NY	TlS1K�F�MPH«² u`MPZ\dpSNT�F ��S�K\F MNHrM�U

L\[XH&S�O-K�F I�JC�pI�SNICF�JcL2F�HG�NMPT��PJ�LpSNT�TwL\[GH�S�O&L�JcL2M�U�S«O&MXL�KgL�[GH�SNO-K\FlI�H	JCY�Z\MPH(^�K�QGY�LpF�KiZ\Jc�XY	F�Z�J�L2H�JCY	Z�MNH�SNTVz�T JC�NJ�T
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I%MPd2O	Y-K�S�K\F MNH(j®v0MPZ\J�M1�NJ�Z�^�F H¢L�MPd:J0I�SNL\J�LpL\[XH&S�O-K�F IbH	MPZ\dpS�T F ��S1K�F�MPH¬FlLpS�HªJCd2JCZ�]NJ�HXK2Z�J�L\Y	T�KpM�U�L\[GH�S�O	K\FlI

IgQ�SNH	]NJcL�K\Q�S�Ksf-JCO�JCH&fpMNH2H	J�Y	Z\MPH�S�T&SNI�K�F��GF�K�[Nj ± J)S�O	O	Z�MPSPIgQqK�Q	FlL�Flf-J�S�aG[2f-F L�I%Y&L\L\F�H�]�K�nsM�T J�SNZ\H	F H	]�d2M-f-JCTlLC´

K\Q�JD¥���SDT J�SNZ\H�F�H	]2Z�Y	T J�f	F L�I%Y�L�L\J�fbS�a�M1�NJ�S�H�feK\Q�J��o�Av d2M-f-JCT�j

� L\F H	]0K\Q�J�T�F H	JcS�ZqO�JCZgI%J�O-K\Z�MNH��8� = >�3 >��S> ^�¥���S�° L�T�JcS�Z�H	F�H�]0Z\Y	T JiI�S�H�a�JiF d:O�T�J�d:J�HXK\J�f¨aX[\	�3 > �

� ��� � >�� � 3 > ��j5_`J�Z\JP^Pu)�tFlL$JC�GO�T�FlI%F�K\T [qdpS�H�FVU/JcL�K�J�f:aG[�K\Q	J)L�JcI%MNH&f�K�JCZ�db^PnoQ	FlIgQDO	Z�M1�GF f	J�L$S�dqY	T�K\F O	T F I�S1K�F��PJ

I%MPZ\Z�J�I%K\F MNHiK\Q�S�KWFlLoF H�f-J�O&J�H�f-JCHXK`MNU"K\Q�J�L�O�J�ICFVm&I�F H	O	Y-K � > a	Y-K`FlLof-JCK\JCZ�d2F�H�J�fbaG[pK\Q	J�H�JCY	Z�MNH�SNT�MNY-K�O	Y-K��pj

³{HXK\J�Z\JcL�K�F�H	]PT�[P^GK\Q	FlLoH	J�Y	Z�MNH�SNT�Z�JC]PY	TlS1K\F MNHeK\J�Z\d ]NY�SNZ�SNHPK�JCJcL6= > 3 A> � | j
kWQ	J«�`�Av �.��j ��j � } | ~�d2MGf	JCT�FlLbSNH	M�K�Q	JCZbJ%�	SNd:O�T�JrM�UDICMNd2O	T J%�®F HPK�JCZ�O	TlS�[ªMNUqH	J�Y	Z\MPH�S�T�Z�JC]NY�T S�K\F MNH

S�H&f�L�[GH�SNO-K\FlI�I%MPd2O&JCK\F�K\F MNH(j?³{H«K�Q	Je�`�Av SNO	O	Z�MPSNIgQ"^"a�M�K\Qt_`JCa�a	F SNH¨O�M�K\J�HXK\FlS1K\F MNH¨SNH�f�f-J�O	Z\JcL\L\F MNH�S�Z�J

Y�L\J�f�F H?f-J%m&H	F�H�]pK\Q	J:L�[GH�SNO-K\FlI�T J�S�Z�H	F H	]pZ�Y	T�JP´WE-[XH&S�O�L\J�L`SNZ\J�O�M�K�JCHXK\FlS1K�J�f�noQ	J�H�K\Q	JDO	Z�J�L\[XH&S�O-K�F I�H	J�Y	Z�MNH

m�Z�J�L�U/Z�J��XY	J�HPK�T�[P^"noQ	F T J�f-JCO	Z�J�L�L\J�f?MNK\Q	J�Z\noFlL\JNj�kWQ	J2a�MNY	H�f�S�Z�[?a&JCK�nsJ�JCH«O�M�K\J�HXK\FlS1K\F MNH«S�H&frf	JCO	Z�J�L�L�F MNHRF L

f-JCK\JCZ�d2F�H�J�f2aG[qK�Q	JwSPI�K\F �GFVK�[:M�U�K�Q	J`O�MPL�K�L\[XH&S�O-K�F IoH�JCY	Z�MNH(^PnoQ	FlIgQpF L�noQ	JCZ�J`H	J�Y	Z\MPH�S�T�Z\J�]NY	TlS1K�F�MPH:ICMNd2J�L�F�H(j

kWQ	FlL�uw� I%MNd2O�MNH	J�HXK�T J�SPf	LwK\M0I%MPd:O�J%K�FVK�F�MPHRa�J%K�nAJCJ�HRL\[GH�S�O�L\J�L�S�H&f�F HXK\Z�MGf	Y�I%JcL)L�K�S�K\FlL�K�F I�S�T$I%MPZ\Z�JCTlS1K�F�MPH�L

} �1~(K�Q�S1KwSNZ\J�Q	F ]NQ	J�ZWK\Q�SNHbK\Q	J�L\J�ICMNH�feMNZgf-JCZoY&L�JcfeF H0©A�Ay j�kWQGY�L�^	�`�Av ICS�O	K\Y	Z�J�LWQ	F ]NQ�MPZ�f-J�Z`L�KgS1K�F L�K\FlICSNT

L�K\Z�Y�I�K�Y	Z\JcLWF�HbK�Q	J�F�H�O	Y-K�^&S�H�feK\Y�H	J�LAK�Q	J�J%��ICSPI%F J�LWMNU�F H�I%MPd2F�H	]pL\[GH�S�O�L\J�LWSPICI%MPZ�f	F�H	]PT�[Pj

	 L�`bI
` �SL�PRQSI2F ` ]�WeIOc

kWQ	J:�o�Av d2MGf	JCT�nASPLwf-J��NJCT MNO�J�f0K\Mef	J�L�I%Z�F�a�J�K�Q	JDJ�d2JCZ�]NJCH&I%J�MNU�MNZ�F�J�HPKgS1K�F�MPH?L�J�T�JcI�K\F �NJ:I%J�T�TlL)SNH�f0M-I%Y�T SNZ

f-MPd:F H�SNH�I%J�F HeK�Q	J��GFlL�Y�SNT(I%MPZ�K�J%�eSNH�f�K�Q	JCF Zwf-J�O&J�H�f-J�H�I%J�MPHiK�Q	J�L�K\F dqY	T F�K\Q&S1K`K�Q	J��GF L\Y�S�T(L\[-L�K�JCd Z\JcI%JCF �NJcL

f-Y	Z�F H	]«FVKgLpI%Z�FVK�F I�S�T`f-J��NJCT MNO�d:J�HXK�S�ToL�K�SN]NJ�L�j¢yhL�K�Y�f-[�K�Q�S1Kif-FlL�I%Y�L�L�JcLDK\Q	J?L�S�d2J�F L�L\Y	J�L2noF�K\QªO�S�Z\K\FlI%Y�T SNZ

JCd2O	Q&SNL\F LpMPH¬K�Q	J�f-[GH�SNd2F I�L2M�U�L�[GH�SNO-K\FlI�J%��ICSPI%F J�L2Y	H&f-JCZiSPf	f-F�K\F �NJ?SNH�fªdqY	T�K\F O	T F I�S1K\F �NJ0H�MNZ�d2SNT�F ��S�K\F MNH

L�IgQ	JCd2J�LsFlL�K�Q�S1KWM�U�v?F�T T�J�Z�} | | ~�j�_wJ�L\Q	M1n`L$K�Q�S1KWnoQ	J�H�K\Q�J)F H	O	Y-KgLsK\MDSDH	J�Y	Z\MPH�Q�S��PJ`O&MXL�F�K\F �NJ�I%MPZ\Z�JCTlS1K�F�MPH�L

MNH�T�[P^	SNf	f-F�K\F �NJ�H	MPZ\dpS�T F ��S1K�F�MPH�T J�SNf�LAK\MDK\Q	J�I%MPHG�NJCZ�]NJ�H�I%J)M�U"nAJCF ]NQXKgL�K�MpS�HiMPH-z{I%JCHXK�JCZ\z�MNµ&z{L�Y�Z\Z�MNY	H&f2Z\JcI%JCO	z

K\F �NJAm�J�T f(^NMNZ5K�M�S)a�FVz�T�MPa&Jcf:Z\JcI%JCO	K\F �NJAm�JCTlf�^Xf-JCO�JCH�f	F�H	]�MPHDK�Q	JoO�SNZ�SNd:JCK\J�Z�Z�JC]PF�d2JPj ± Q	J�HDK�Q	J`I%J�T�T�Z\JcI%JCF �NJcL

F H	O	Y-KgLAU/Z\MPd a&MNK\Q�JC[PJ�L�^GSPf	f-F�K\F �NJ�H	MNZ�dpS�T F��cS1K�F�MPH�T�JcSNf	LsK�M:M-ICY	T SNZAf	MNd2F�H&S�H�ICJwK�Q	Z\MPY	]NQiK\Q	J�L\Q�S�Z�O�JCH	F H	]:M�U

Z�J�I%J�O-K\F �NJ�m�JCTlf	L�j�v0Y�TVK�F�O	T FlICS1K�F��PJqH	MPZ\dpSNT�F ��S�K\F MNH?ICSNH?T J�SNf?F�H0K�Q	FlL�I�SNL\J�K\MeM-I%Y	TlS�Z�f-MNd2F H�S�H�ICJqMPH	T�[�F�U�K\Q�J

F H	O	Y-KgLWU/Z\MPd a�M�K\Q�J�[NJ�LoSNZ\J�H	J�]PS�K\F �NJCT [�I%MPZ\Z�JCTlS1K�J�f�j

y I%MPHX�PJCH	F JCHXK�L�[-L�K\JCd U/MNZ�K\Q	JpL�K\Y�f	[?M�UWuw� F L�K�Q	J2�NJCZ\K\J�a	ZgS1K\JDH	JCY�Z\MPdqY�L�I%Y	TlS�Zs��Y	H�I%K\F MNH¢�.u)v�
X�%j(³�K�L
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f-J��NJCT MNO�d:J�HXK�F L�IgQ&S�ZgSNI�K�JCZ�F���J�fqaX[2S�H2F H	F�K\FlS�T�L�K�SN]NJoM�U�L\Y	O&J�Z�z�F H	H	JCZ��1S1K�F�MPHb�.J�SNIgQ2dDY�L\ICT�JWm&a&J�Z�FlL$F�H�H	JCZ��1S1K\Jcf

aG[�L�J��NJCZgS�TPd2M�K\MPZ�H�JCY	Z�MNH�Lg��U/MPT�T M1nAJ�f�aG[�noF�K\Q�f-ZgS�nWS�TNMNU&S1�-MPH�K\JCZ�d2F�H&S�TlL�Y�HPK�F�T-S)L�KgS1K\JAM�U�L\F H	]NT JsF H	H	J�Z\�1S�K\F MNH

FlL$Z\JcSNIgQ	Jcf�j�v?MGf	JCT F�H	]�K�Q	Jwu)v�
�^ ± F�T T L\Q�S�n } | ��~�Q�SPL�L\Q	M1noH:K\Q�S�K�I%MNd2O�J%K�FVK�F�MPH2U/MNZ$O�MPL�K�L\[XH&S�O-K�F IWZ�J�L\MNY	ZgI%JcL

J%�-O	TlS�F H�LqK\Q	J0f-JcI%Z�J�SPL�JeF�HtF�H	H�JCZ���S�K\F MNH(^�[NJ%KDU.S�F T LDK�MrSPICI%MPY	HXKDU/MPZDMNK\Q	J�Z2J%�-O&J�Z\F d2JCHXK�SNT�m&H�f-F H	]PL2L\Y�IgQtSPL

F H�I%MPd:O�T�JCK\J`F H	H	J�Z\�1S1K�F�MPH�S1U+K�JCZsSNZ�K�FVm�I%FlS�T	O�SNZ�K�F SNT�f-J�H	JCZ��1S1K\F MNH�f	Y	Z\F H	]�f-J��NJ�T�MPO	d2JCHXK�j$_`M1nAJC�PJCZc^�S�I%MPdqa	F H�S�z

K\F MNHbM�U�O&MXL�KwSNH�f�O�Z\JcL�[GH�SNO-K\FlI�I%MNd2O�J%K�FVK�F�MPHeO	Z�M1�GF f	J�LA]NMGM-fiSPICI%MPY	HXKoM�U"K�Q	J�f	S1KgS	j$³{H�f	JCJ�f(^GK\Q	J�JC�pI�SNIC[pM�U

K\Q�J�H�JCY	Z�M�z�dqY�L�I%Y�T SNZAL\[GH�S�O�L\J�f-Y	Z�F�H	]DK\Q�J�O�JCZ�F MGfeO	Z�J�ICJ�f-F H	]2S1�-MNHenoFVK�Q�f-ZgS�nASNT&nWSNLsK\ZgSNICJ�fiaX[��sMNT d2SNHiJCK

S�T�jl} ¦ ~�^GnoQ	M�U/MPY	H�f�IgQ&S�H	]PJ�L$F He�XY�SNHPKgS�T�I%MNHXK�JCHXKsS�H&fpJ%��ICSPI%[Pj5kWQ�J�L\J`T�JcSNf2K�MDICMNHXK\F HGY	MNY�LsL�K�Z\J�H	]�K�Q	JCH�F�H	]qM�U

L\MNd2J)L\[GH�S�O�L\J�L�noFVK�QiO�SNZ�SNT�T JCT&nsJcS�£PJCH	F H	]�MNU�K\Q	J�Z\JcL�Kc^-L�Y	]P]NJcL�K�F�H	]�K\Q	J)MNO�JCZgS1K\F MNHiM�U"SqI�SNL�ICSPf-J`M�U�O	Z\JCz�SNH�f

O�MPL�K�L\[XH&S�O-K�F IwO	Z\M-ICJ�L�L�JcL�Z�JC]NY�T S�K\F H	]�L�[GH�SNO-K\FlI`JC��ICSNICF�JcLCj$kWQ	FlLsF L�K\Q	J�Z\JCU/MNZ�JwS�HiF�HXK\J�Z\JcL�K�F�H�]qJ%�	SNd:O�T�J)noQ	JCZ�J

a�M�K\Q�O	Z�J%z�SNH�feO&MXL�KgL�[GH�SNO-K\FlI�H	MNZ�dpS�T F��cS1K�F�MPHeI%MGMPO&J�Z�S�K\J�f-Y	Z�F�H	]2JcS�Z�T�[if	JC�NJ�T�MPO	d2JCHXK�j

� F�H&S�T T�[«nAJ�noF L\Q�K�M�O�MNF HPK2MNY	KqK\Q&S1K:ICMNd2O�J%K\F�K\F MNHtdpS�[rSNZ\FlL�JeS�TlL�M0K�Q	Z�MNY	]PQ�J%µ�J�I�KgL:M�K\Q�JCZ�K�Q�S�Hªuw��j

y`HiJ%�	S�d2O	T JwFlL�K�Q	J)I�SNL\J`M�U"L\O	F £NJCz�K�F�d2J)f	JCO�JCH�f-J�HXKAL\[XH&S�O-K�F IwO	T SPL�K�F ICFVK�[0��E-kox)©A�$F H�noQ	FlIgQ�O�M�K\J�HXK\FlS1K\F MNHiM�U

J%�	ICFVKgS1K\MPZ\[:L�[GH�SNO�L\J�L�M-I�I%Y	ZgL�noQ	J�HpK\Q�JwO	Z�J�L\[GH�S�O-K�F IwL�O	F £NJ)L�Q	MPZ�K�T�[:O	Z�J�ICJ�f-JcL$K\Q�JwO�MPL�KAL\[XH&S�O-K�F I`L\O	F £NJP^XSNH�f

f-J�O	Z\JcL\L\F MNH�M-I�I%Y	ZgL�noQ	JCHRK\Q	JpMPO	O�MPL\FVK�JqK�JCd2O&MPZ�SNT$MNZgf-JCZ�Q	MPT f	L�j ± Q�S�H�SNL�L\Y	d2F�H	]eK\Q&S1K�L�O�F�£PJ:f-J�O&J�H�f-J�HPK

L\[XH&S�O-K�F I�O�M�K�JCHXK\FlS1K�F�MPH®F LpnAJ�SN£NJ�Z2K\Q�SNH¢f	JCO	Z�J�L�L�F MNH } |C¤ ~�^WF�H¯S«H�JCY	Z�MNHªK\Q&S1KiFlL�f-Z�F��PJCH¢aG[tH�J%K�O�MPL\FVK�F��PJ

F H	O	Y-Kc^	K\Q�J�J%�	I%F�K�S�K\MPZ\[iL\[GH�S�O&L�JcLWnoF�T T(a�J�nsJcS�£PJCH	JcfiMPH�S��PJCZgS�]PJN^GT�JcSNf-F H	]2JC�PJCHXK\Y&S�T T�[iK\M�S2a�SNT SNH�I%JcfiF H	O	Y-K

F H�noQ	F IgQ«K�Q	J�d2MNZ�JpZ�JCT JC�1S�HXK�J%�	I%F�K�S�K\MPZ\[rL�[GH�SNO�L�JcL�noF�T T�a�JiL�K\Z�JCH	]NK\Q	J�H	J�f(jbkWQGY�L�^�JCµ�JcI�K�F��PJiI%MPd:O�J%K�FVK�F�MPH

a�J%K�nAJCJCHRL�[GH�SNO�L�JcL`dpS�[bMGI�I%Y	Z�JC�PJCH0F H0K\Q�J:SNa�L�J�H�I%JqM�U�S�H�J%�-O	T F ICFVK�uw� K�JCZ�d�^&MPH	J�K�Q�S1K�f-JCO�JCH�f�L)MPH0K\Q�J

O�MPL�K�z{L�[GH�SNO-K\FlI�H	JCY	Z�MNHbMNH�T�[Pj

� >#"%$`;'&eB� ($`=*) $-,�;�80BC8!.

± JqL\S�n K\Q&S1KwF H0Y	H�L\Y	O�JCZ��XFlL\J�fbT�JcS�Z�H	F H	]�^	H�JCY	Z�MNH�SNT(Z�JC]NY�T S�K\F MNH�L�MPT��PJ�LAK\Q�J�O	Z�MNa	T JCd M�U�L�[GH�SNO-K\FlI�Z�Y	H�S�nWS�[

S�H&f�]NY&S�ZgS�HXK\J�J�L"L\O�J�I%F�m&ICFVK�[�M�U&H	JCY	Z�MNH&S�TXZ\JcL�O�MNH�L\J�K�Q	Z�MNY	]PQqL�[GH�SNO-K\FlIAI%MNd2O�J%K�FVK�F�MPH(j�³{H:L�Y�O&J�Z\�GFlL�Jcf�T�JcS�Z�H	F H	]

nAJonoF�T T�L\Q	M1n¬K�Q�S1K�H�MNZ�d2SNT�F ��S�K\F MNH2I%MPH�L�K�Z�SNF�HXKgL5F�HXK\Z�M-f-Y�ICJ�f:aG[Duw�ªO	Z�M1�GF f	JAa�M�K�QpdpS�F HPK�JCH�SNH�I%JoMNU�d2J�d:MPZ\[

L\[GL�K\J�dpLoS�H�fbQ	F ]NQbd2JCd2MNZ�[iICSNO�SNICFVK�[Pj
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F W � `bf �\F QSLVagJDWea0QSa9P�W

kWQ	J�I%MPH�I%J�O-KDMNU)uw� nASPLqF HXK\Z�MGf	Y�I%Jcf�aG[¯} ��~�^�F H¨K�Q	JbICMNHXK\JC�GKDM�U�SNL�L�M-I%FlS1K�F��PJ�d2JCd2MNZ�[«H	J%K�nAMNZ�£-LC^5noQ	F T J

f-J��NJCT MNO�F�H	]�S�d:M-f-J�T"K�Q�S1K�ICS�H?SPICICMNY	HXKoU/MNZwK\Q	J:L�KgS�a	F T FVK�[bM�U$d2JCd2MNZ�[�L�[-L�K\JCdpLwF�H�K�Q	J�U.SPI%J�MNU$ICMNHXK\F HGY	MNY&L

d2J%KgS�a�MNT F IWK�Y	Z�H	M1�NJ�Z$M�U(L�[GH�SNO�L\J�L�j�kWQ	FlL�Z�JCO�J%K�FVK�F��PJ`O	Z�MGICJ�L�L$M�U(L\[GH�S�O-K�F Iof	JC]NJ�H	JCZgS1K�F�MPHpS�H�f:a	Y	F Tlf-Y	O�M-ICICY	ZgL

MNH�SeK\F d2J�L\I�S�T J2M�UAU/JCn f	S�[-LCj � H�f-JCZ�K\Q	JcL�J�ICMNH�f-F�K\F MNH&L�MNH	J2nAMNH�f-J�Z�L�Q�M1nd2JCd2MNZ�F J�L�ICSNH«a&J�L�K\MPZ\Jcf�F H

L\[XH&S�O-K�F IpICMNH	H	JcI�K�F�MPH�L�U/MNZDO	Z�MNT MNH	]PJ�fRO&J�Z\F M-f	LCjb³�K�K�Y	Z\H&L�MNY-KqK\Q�S�KDuw� dpS�[�O�T S�[rS�H�F d:O�MNZ\K�SNHXK�Z\MPT�JpF H

a	Z�F�H�]NF H	]eSNa&MPY-KwK�Q	JDH�J�I%JcL\L�S�Z�[bQ	MNd2JCMXL�KgSNL\F LwM�U�K�Q	FlL�L\[-L�K�JCd�^�F�j JNj�SPICI%MPY	HXKwU/MPZ)F�K�L�S�a�F�T FVK�[�K�MeICMNHXK\F HGY	J�K�M

a�M�K\Q�T J�SNZ\H�S�H�feZ�J%K\Z�F JC�NJ�d2JCd2MPZ\F J�L�} �1~�j

k�M)Y	H&f-JCZgL�KgS�H�fqK\Q�F L$FlL�L�Y	JWI%MPH�L\F f-J�Z�S�H:SNL�L�M-I%FlS1K�F��PJsd2J�d:MPZ\[�L\[-L�K�JCd K�Q�S1K�FlL�K\JcL�K�J�fqK\Q	Z�MNY�]NQ2SNI�K�F��1S�K\F MNH

aG[0Z�SNH�f-MPd F H	O	Y	K�L�jDu`J�Y	Z�MNH�L)K\Q&S1K�a&J�T�MPH	]iK�Med2J�d:MPZ\F J�L�noF�K\QrT SNZ\]PJqa�SPL�F H�L)M�UWS1K�K�Z�SPI�K�F�MPH?noF�T T$a�JDdDY�IgQ

d2MNZ�J)SPI�K\F �NJwK\Q�SNH�K�Q	MPL\J)noQ�MDO�SNZ�K�F ICF�O&S1K\J)MNH	T [pF Hid2JCd2MNZ�F J�LsnoFVK�QeL\d2SNT�T�a�SPL�F H�LsM�U�S�K�K�Z�SPI�K\F MNH"j�³{HXK�Z\M-f-Y�ICJ

H	M1nªuw�tK\Q	Z�MNY�]NQ:dqY	T�K\F O	T F I�S1K\F �NJ`L\[GH�S�O	K\FlIAICMNZ�Z\JcI�K�F�MPH�L�K\Q�S�K�S�Z�JsF HG�NJCZgL\JCT [�O	Z\MPO&MPZ�K�F�MPH�S�TXK�M�K\Q	J`SPI�K\F �GFVK�[qM�U

K\Q�J�O�MPL�K�L\[GH�S�O	K\FlIwH	J�Y	Z�MNH(j$kWQ	FlLAnoF�T T�Y	O-z�Z\J�]NY	TlS1K�JwnAJ�SN£:d2J�d:MPZ\F J�LAS�H&fef-M1noH	z�Z�JC]PY	T S�K\JwL�K\Z�MNH�]qMNH�J�L�j5kWQ�J

dqY�TVK�F�O	T FlICS1K�F��PJ)H&S1K\Y�Z\J�M�U(K�Q	J�I%MNZ�Z�J�I�K�F�MPH�]NY&S�ZgS�HXK\J�J�L$K�Q�S1KAK\Q�J�Z�JCTlS1K�F��PJwnAJCF ]NQXK�LsM�U�f-FVµ�JCZ�JCHXKWd2JCd2MNZ�F�JcL�MPH

K\Q�J2L�S�d2J2H	J�Y	Z\MPHRSNZ\J:dpS�F HPKgS�F H	J�f(jDkWQ	J2Z�J�L\Y	TVK�MNU�K\Q	FlL�O	Z�M-I%Jcf-Y	Z�JqFlL�f-JCO	FlI�K�J�frF H � F ]NY	Z�J26	jDy)L�ICS�Hra�J

L\JCJCH"^XZ�JCO�J�S�K\JcfeL\[GH�S�O-K�F I�f-J�]NZgSNf	S�K\F MNH�S�H&fiH	J�Y	Z�MNH�SNT&Z�JC]PY	T S�K\F MNH�T J�SPf	LsK\M:H	MNZ�dpS�T F��cS1K�F�MPH�M�U(K�Q	J�a�SNL\F H�LAM�U

S1K\K\ZgSNI%K\F MNH(j

kWQ	JsQ	MNd2JCMXL�KgSNL\F L�L�K�Z�S�K\J�]N[�L�Y�]N]NJcL�K�J�f�aG[p} ��~-F�HG�NMPT��PJ�L"Z\J�O&JcS1K\Jcf�L\J�L�L�F MNH�L"M�U�ZgS�H&f-MNd SNI%K\F ��S�K\F MNH(^�L\[GH�S�O	z

K\FlIwf	JC]NZgSNf�S1K\F MNH2S�H&f2H	JCY	Z�MNH&S�T	Z�JC]PY	T S�K\F MNH(^NK\Q�S�K�O	Z�M1�GF f-JWK�Q	JwZ�J��XY	F Z�J�f:dpS�F HPK�JCH�SNH�I%JwM�U�K\Q	J)H	J%K�nAMNZ�£qS�U+K\JCZ

F�K�]NMGJ�L5K�Q	Z�MNY	]PQ:L\MNd2JWO&J�Z\F M-f:M�U�_`JCa�a	F SNHpT�JcS�Z�H	F H	]�j�³�K�ICS�H2a�JwL\Q	M1noHqK�Q�S1K$K�Q	JwICMNdqa�F�H	JcfqJCµ�JcI�K�MNU�L\[GH�S�O	z

K\FlIAf-JC]PZ�SPf	S1K�F�MPH�S�H�f�H�JCY	Z�MNH�SNTPZ�JC]PY	TlS1K\F MNH�SNT L\MwZ�J�L\Y	T�K�L�F�HqK\Q	JAZ�JCd2M1�1S�TNMNU�nAJ�S�£�L\[XH&S�O�L\J�L�^1f-Y	JsK\MwJ�d2JCZ�]NF H	]

L\[XH&S�O-K�F I2I%MPd2O&JCK\F�K\F MNH®} ��~�jpkWQ	FlL�I�S�HrO	Z\M1�GFlf-J:F�H�L\F ]NQXK�F�HXK�MeK�Q	JpO	Q	J�H	MNd2J�H	MNHrM�UWL�[GH�SNO-K\FlI2O	Z�Y	H	F H	]bK\Q�S�K

FlL�a&J�T�F JC�PJ�f�K\MbMGI�I%Y	Z�f-Y�Z\F H	]�J�SNZ\T [0dpS�d2dpS�T$f-JC�PJCT MNO	d2J�HPKp�.L\JCJ0} | ��~$U/MPZ�Z\J��XF JCn M�U�K�Q	J�I%MPH�L�K\Z�Y�I�K�F��PJq�-LCj

L\JCT J�I�K�F�MPH	FlL�K`S�O�O	Z\MXSNIgQ	JcLsK\M2a	ZgS�F Hbf-J��NJ�T�MPO	d2JCHXKg�%j

�-WRQSf@agLVa �H_ QeNdQ�PeLVJ �

u`MPZ\dpSNT�F ��S�K\F MNHªM�U�L�[GH�SNO-K\FlI�J%��ICSPI%F J�LpO�T S�[-LpS�I%Z�Y�ICF SNT`Z\MPT�J�F H®O	Z�MGf	Y�I%F H	]«J%µ�J�I%K\F �NJ�_wJCa	a	FlS�H¢T J�SNZ\H	F H	]&´

± F�K\Q	MPY-K)H	MPZ\dpSNT�F ��S�K\F MNH(^	_wJCa	a	FlS�H0T J�SNZ\H�F�H	]pT J�SPf	LoK�MpO&MGMPZ)SNL�L\MGICF S�K\F �NJ�d2JCd2MNZ�[eI�S�O�SPI%F�K�[pK\Q&S1K�f	MXJcLoH	MNK
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g3 = 2      

g4 − g50 = 1
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� F�]PY	Z�J�6	´R�.SX�2EGF���JeMNU)a�SPL�F H�L:M�U�S1K�K�Z�SPI�K�F�MPHtSNL:d2J�SPL�Y�Z\Jcf�aG[�K\Q	JbO�JCZgI%JCHXKgS�]NJbM�U)Z\JCK\Z�F�J���SNT LDM�U�L�O�J�ICFVm�I

d2JCd2MNZ�F J�L�j � F�U+K�[�d2JCd2MNZ�F�JcLwSNZ\JqL�K\MPZ\Jcf�F�HRS�L�[-L�K\J�d MNU$K\Q	MPY�L\SNH�f�H	J�Y	Z\MPH�L�j`kWQ	Z\J�JqMNU�K�Q	Jqd2J�d:MPZ\F J�L)S�Z�J

L�K\Z�MNH	]PJCZ��/O�SNZ�SNd2J%K\Z�F �CJ�feaG[��	��K\Q�SNHeK�Q	J�Z�J�L�K�^-M1�PJCZgL�Q�SPf-M1noF H	]DSNT�T�MNK\Q	J�Z�LWa�J%U/MPZ\J�K�Q	J�I%MPZ\Z�J�I%K\F �NJ�f-[GH�S�d2FlI

SNI%K\F MNH2M�U(u)�®F L�F�HXK�Z\M-f-Y�ICJ�f�jW�/a���EGQ�SNZ\JcL$M�U�d2JCd2MPZ\[:L�O�SPI%Jq�.Z\J�T S�K\F �NJ`L\F���J�L$MNU�a�SNL\F�H&L$M�U(S1K\K\ZgSNI%K\F MNH&�$S�K�K\Q�J

a�JC]NF H	H	F H	]i�.Y	O	O�JCZ�m�]NY	Z�Jc�5SNH�fDK\Q	J)JCH�f��.T�M1nAJCZ$m&]NY	Z�Jc��MNU�K�Q	JwL\F�dDY	TlS1K\F MNH:K�Q�S1KsICMNH�L\FlL�KgL$M�U�Z\J�O&JcS1K�J�fpI%[-ICT�JcL

M�U�L\[GH�S�O	K\FlI�f-JC]PZ�SPf	S1K�F�MPH0S�H�f�H	J�Y	Z�MNH�SNT"Z�JC]NY�T S�K\F MNH(j`�`SNH�f-MPd F H	O	Y-KgLwT J�SPf�JCF�K\Q	J�ZwK�M�JCH&I%M-f-J�f?d:J�d2MNZ�F�JcL

MNZWK�M:K\Q	J�HGY	T T"S1K\K\ZgSNI%K\MNZ��.]NZgS�[�L�Q�SPf-F H	]X�sF HbnoQ�F IgQ�S�T T"SNI%K\F �GFVK�[iL�K\MPO�L�j5k�S�£PJCHeU/Z\MPd } �1~�j

]NZ�M1n¯noF�K\QbK\Q�J�L�F �CJ�M�U�K\Q�J�H	J%K�nAMNZ�£�j

EGJ��NJCZgS�T�S�Y-K�Q	MNZgLq�.JNj ]�j2} ��^S��~/�wQ�S��NJqL�K\Y&f-F�Jcf0K�Q	JDL\O�SNICJqMNU�SNf	f-F�K\F �NJ:_`J�a	a	FlS�H?T J�SNZ\H	F H	]�Z�Y	T J�LwU/MNZ�SNL�L�MNz

I%FlS1K�F��PJ�d2JCd2MNZ�[bH	J%K�nAMNZ�£-LonoFVK�Q?T M1n SPI�K�F��GF�K�[bO&S1K�K�JCZ�H�Lq�.F�j JNj)O�S1K\K\J�Z\H�LwnoQ	JCZ�J�MPH	T�[0SpT M1n U/Z�SPI�K�F�MPH0M�U$K\Q�J

H	J�Y	Z\MPH�L5m�Z�Jc�%j�EGY�IgQ2T�JcS�Z�H	F H	]�Z\Y�T�JcL�f-J%K�JCZ�d2F�H	J`K\Q	J�IgQ�S�H	]PJ�L5F H�L�[GH�SNO-K\FlIoJC�pI�SNIC[qnoQ	J�H�L�K�MNZ�F�H	]�S�d2J�d:MPZ\[

O�S�K�K\J�Z\H"^�SNH�f«dpS�[Ra�JpU/MNZ�dpS�T T�[RnoZ\F�K�K�JCH¨SPL�	�3 >�� ����� > � �	��
 � >�� �� ����� noQ	J�Z\J�� >���� ¡��@|�� FlL�K\Q�J

SNI%K\F �GFVK�[pMNU"K\Q�J���K�QeH	J�Y	Z�MNHiMNU(K\Q�J�L�K\MPZ\Jcf�O�S�K�K�JCZ�H(j�y`H�SNT�[-L\F�H�]qK�Q	J�SNL�L�M-I%FlS1K�F��PJ`d2JCd2MNZ�[�ICSNO�SNICFVK�[pMNU�L\Y�IgQ

T J�S�Z�H	F H	]0Z�Y	T�JcL�L\Q	M1n`L�K\Q&S1KqMPH	T�[rS?I%MPH�L�K\ZgS�F H	J�frL�Y�a�L�O&SNI%JpMNUoT�JcS�Z�H	F�H�]0Z\Y	T J�L�T�JcSNf	L�K�M?J%µ�J�I%K\F �NJ�d2J�d:MPZ\[

L�K\MNZgS�]PJNj � F ]NY�Z\J ��F T�T Y�L�K\ZgS1K�J�L�K\Q	FlLAO	Q	JCH�MNd2JCH	MPHeL\Q	M1noF H	]�K\Q�J�I�S�O�SPI%F�K�[:Z�J�L\Y	T�K\F H	]�U/Z�MNd L\Y�IgQ�Z�Y	T J�LsnoFVK�Q	F H

SpL\Y	a�L\O�SNICJ�MNU�K�nAM2O�S�ZgS�d2JCK\JCZgL�j5v?MPL�K`T�JcS�Z�H	F�H�]DZ�Y	T J�L`SNZ\J�F H	J%µ�J�I%K\F �NJ�S�H&fiT J�SPfiK�MpT�M1n d2JCd2MNZ�[iICSNO�SNICFVK�[

a�J�ICSNY�L\JqK�Q	JC[�ICZ\JcS1K�JDI%MPZ\Z�JCTlS1K�F�MPH�L)a&JCK�nsJ�JCHRL\[GH�S�O	K\FlIqnAJCF ]NQXK�L�J��NJCHRnoQ	JCH�K\Q	JpL�K\MPZ\Jcf?d2JCd2MNZ�[0O�S�K�K\J�Z\H&L

S�Z�J2Y	H�ICMNZ�Z\J�T S�K\J�f(jiv0MNZ�JCM1�PJCZc^�K\Q	JeL�JCK�M�UWJ%µ�J�I�K�F��PJ�T J�S�Z�H	F H	]�Z\Y�T�JcL�S�T T$U/Y	T�m�T TsS0I%MPH�L�K\ZgS�F HPK�K�Q�S1KDf	JCO�JCH�f	L
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� F�]PY	Z�J��	´)kWQ	JDd2J�d:MPZ\[�ICSNO�SNICFVK�[�MNUsS�H�SPL\L\M-I%FlS1K�F��PJ�d2JCd2MNZ�[�H	J%K�nAMNZ�£iU/MPZ)�1SNZ\F MNY�L)T J�S�Z�H	F H	]�Z�Y	T J�L�j�kWQ�J

HGY	dqa�JCZeM�U�d2JCd2MNZ�F J�L:K\Q&S1KbI�S�H¢a�J�L�K�MNZ�J�f¢F H¯S |�¡P¡N¡ z�H	J�Y	Z\MPH�L:H	J%K�nAMNZ�£¬SNH�f¢a&J�T S�K\JCZeZ\JCK\Z�F�J��NJcf¨U/Z�MNd

f-FlL�K�MNZ\K\JcfiI%Y�J�FlLWO	T M�K\K\J�fbSNLWSqU/Y	H�I%K\F MNH�M�U�K�nsM:O�S�ZgS�d2JCK\JCZgL�´(K\Q�J�L�K\Z�JCH�]�K\QbM�U5L�[GH�SNO-K\FlI)O&MNK\JCHXK�F S�K\F MNH«� ��� �

S�H&f0Q	J%K�JCZ�M�z{L�[GH�SNO-K\FlI�f-J�O	Z\JcL\L\F MNH�� ��� ��j�kWQ	J�L\J�K�nAM�O�SNZ�SNd:JCK\J�Z�L`L\O�SNH�K\Q	JqK�nsMNz�f-F d2JCH�L\F MNH�SNT"L�Y�a�L�O&SNI%JqM�U

T J�S�Z�H	F H	]bZ\Y	T J�L 	�3 >�� � ��� � > � � � � � � > � | � � � �)noQ	JCZ�J � > � � ¡��@|�� FlL)K\Q	J�SPI�K�F��GF�K�[0M�U�K�Q	J ��K\QrH	JCY	Z�MNH"j

y`O�O�S�Z�JCHXK\T [N^-MPH	T [iS2MNH	J�f-F d2JCH�L\F MNH�SNT(L�JCK`M�U�T J�SNZ\H�F�H	]2Z�Y	T J�LWO	Z�M1�GF f-JcLAJ%µ�J�I�K�F��PJ�T�JcS�Z�H	F�H�]�j$k�SN£NJ�HiU/Z�MNd } �1~
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� BD �@`>! ( 5B%<:8
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noF�K\Q�f	Z�S�nWS�T�j�� � �.�C� � �C^&6 � ¦ � ¦ 6�� �P�%´ � ¦ � � � � | ^ | � � �-j
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