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½¹¬À½E¬ B Jó®¯®¯�©��M��GJ µ�xA��) � ¸¹�R+¯M��\¬Ç¬Ë¬Ç¬ï¬Ë¬Ç¬Ç¬Ë¬Ç¬Ë¬Ç¬Ç¬Ë¬Ç¬ï¬Ë¬Ç¬Ë¬Ç¬Ç¬Ë¬Ç¬Ë¬Ç¬Ä¾ B ¤
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¸ �/� µ�|f� � }~} ê w&x/y{} � |Zz&|f� �   �]�]|f�Ä¬ � �/� ¸¹| � �{|f�7¸ � y �/� ¨<� � � ê ¸ �/�©� ¸]|fy ³ x/¨ � � �çx&y\»]ÂS|Zy£¸ � |
µ   z&} � � � � | � �2¸¹|Zy(Ý ¥ � � �]z � �]¸.± � �¹} � |8è � �]z9¸]| � ®i¶5y � �]y � �]z �2� �¹¸è¸]| � ¸ � � � �
w/|Zy©Â � �]¸]|f�]|Z�
� � ��¾ �¹�{� | �¡�/� ¨i¸]|Z� ®¼y©x/�çx&�¹|Z���çy � � � ¨o|fy � �]� � �©�ç|f}~Â � y � �è¸]|f�7|Z�¹²f¶5� � � � �©� �]|Z�'µ£| � � � � � � � �]�
� ��w&x/}�w � |fy©� � | � � �   �]���ç|l¬ � �/� w&x&y©² � z � Ã�| � � |¡y{|Z¸ � ² � |Zy©�Õw&x&y©} � |Zz&|f�]¸]| · |f�{y � ��¶5¸]y©x � �ç|fy � ¸ � �$ÂM|î�
� � �ç²f� � �9¸ � | � |fy�´Jx&y©� � | � � � � � y � ¸]|Z}�x � � } � � � |fy©�{| � π �°±5¶ � �ç|f��¬ ñ �/� ��Ý ¥ � � �¹zÊ¸]| � ®i¶5y � �]y � �]z �
ÃâÍly{|7¸ � | µ   z&} � � � � | � �$z&|Zz&|fÂM|f� ê ¸ � y � �
Á �¹� Â � }~¸ � �¹z � ���ç|fy �{� � � |Z¸¹} � � �¹|Zy��9| � x&�$|fy{|fy�´Jx&y��
�$|f��¸]| � ®i�{|Zy � ¸ � �¹z&|Zy©» � � � | � � � x&� ð©� z � |Zy��ç| � π �'�¼}~| � �çy{x/�]|Z� � ¶ � �ç|f� �/� ¨o² � Â �/� |Z� � �]¸ � x�¸¹|Z�
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�¼}~| � �{y{x&�]|f���çy � � � ¨o|fy2� � è&z&|fÂ]} � � ��² �£� �{| � |fy{�Ä¬
ì�� � �]|Zy � � ��¸]|fy4z&|f� �/� |<µ�| � � � � � � � �]� � � �{�ç|f} � ¸]| �{� |f� ¸ �/� ®¼¶5y � �]x � �{|Zy � � � � � � � � }¿¶5� � �

�{� �]|f�è®¼y©x&²Z| �{� ÂS|f�ç| � } � z/� � � �â�]x � ��� � � ���
z/| � } Í/y�� êAð |Z¸]x � � �{� �]| � ���º²fÃÕ| � ¨o|Z} � ¨oy{| � ¨o| � �ç² �]� �{|Z�]|f� ê
¸ �/�©� | �i�/� ¨oz/y � �]¸ � | � �]|fyn´ � � � � � x&� � } � �sÍl� � �Ë¸¹|Z�<®¼y©x&²Z| �{� | � �]z/|ZÂ � �¹¸]|Z� � � �Z¬G� � ÃÕ| � � � |Z}�Ã � y � �
� � � ���¯� � y¯� � �i¸¹|Z� ¸ � y{| � �¯z/|ZÂ � �¹¸]|Z�]|f��µ�|G� � }�}~²f|Z���çy � � � x&�]¸]|fy{� �/�]� �9»]ÂM|fy � �9¨ � �]z&y{| � � �]|
ò �l�{� |fy � �çx ¥ Â]y{» � � |Z��Â � �]¸ � �¹z&|Z� � � �
¸¹|Z� � �9z&|fÂM|f�]¸]|Z�è®Vx&}¿¶ � | � � � ¸éJ ¾A½ ê ¾ >Eê ¾_¢ ê ¾ P¹ê ¢l¤®M ¬
� � �]|Z�\í � ��ÃÕ| � �º�l� ¨d| � �]|�¸ � y{| � �{| ì |f�{| � } � z � �]z � �ê�¼}~| � �çy{x/�]|Z���çy � � � ¨o|Zy3$J�]¸¹|f�º� � ��ÂS| � �

� �]� |Z} � ÃÕ| � � | � ��¸]|fy2±5�çy � � � � y
¸]|fyºÁ4}~¸¹|Z��¶5¸E�T�#� � ¸]x/y{|Z¸ � � � �/� |ïw/x&�£í � ÂS|Zyº|G� � } ¬%JÀ¢5¾�M ê ÂS| � ¸]|fy
¸ � |�Á4� � �]x/z&y � �¹� |�¸]| � ®i�ç|fy � � � »]ÂS|Zy�| � �]|�ò �/�©� |fy � �{x ¥ Â]y{» � � | � � �$| � �]|Z� ± � ��Ã�|G¨o|Z}¡¸]| �
² � � ÂM|f� �/� ��Â � y��ç|Z��¢/´J|A¢&±�����} �¹� �ç|fy¡z&|Z�   y{|f�]¸]|Z�)�Õ¶ � �{| � � � w/|Zy{Â � �]¸]|f� � � �C¬ � � � � � �   �¹���{|
| � �gò)|fzÊ¨o»]yÕ¸ � |2� �/� ��Á4Â¹} �/� ¨d¸¹| � �¼}~| � �çy{x/���{y � � � ¨o|Zy �
�/�]� ¸]|Z� µ�|f� � }~}�²Z|f���{y � � |f���©¨o|Zy©���{|Z�
�¼}~| � �{y{x&�]|f�£w/x&y{z/|Zz&|fÂM|f� � | � �Ä¬
�¯x&�$«/x&�]| �¼� �]¸,Èk� �{� x&y{|º|f� � } ¬_Ã � y{¸]| � �1´ � }�}E¸]|fy ö¡� ���{� � �E�'�#� � ¸ �/� |ÏJÀ¢/¢IM � x&z � y¼| � �9µ�|î�

� � � � � � � �¹� ¨o»]yi¸]|f�ë�¼}�| � �çy©x&�]|Z� �/�]� �{y � �{� �/�]� ¸]|Z� ±�¶ � �ç|f�1w&x&y©z&| �©� �]} � z&|Z�Ä¬ �4� | � |Zy � } �.ì �(�Exl�
z � �{|�í �kí�¶ � x/�ç�]| � |XJ ¢/½®MM¨ox&y{� � } � |Zy©�{|�µ£| � � � � � � � �]�
� �{»¹�ç²G� � � � � �/� ¨d¸ � |�y{Í � �9} � � �]|Ï��y � |Z��� � |G�
y � �¹z¡¸]| �Ò� ��¸ �l� µ�|f� � }~}Ez&|ZÂ � �]¸]|f�]|Z��± �/� |fy � �{x ¥ �kÁâ�çx/� � ÂS|Z²f»]z&} � � �<¸]|fy �4� �{� � x/}~|Z�5�'� � �]�¹| � �Z¬
ö¡� ���{� � �E�'�#� � ¸ �/� |<ÂM| � � �ç²f� � } � ì | � x&�]¸¹|Zy{�¹| � �Ç| � � ± � }î$J¸E�kÁâ�{x&� � �Éµ�xl�°ÆY|Z���çy � � ê ÃÕ|Z} � �¹| �
¨o»]y¼¸ � | ³ � � � }¿¶ � | � } � ®¯y©x/�çx/�]|Z�E�UÂ¹²fÃï¬�í�¶5¸]y � ¸E� Á � ²Z| � �çx/yÒ| �{� |Z��� � |Z}~} � � �Z¬&´n»]y¼¸ � | ³ x/�¹¨ox&y{� � �
� � x&�<ÂS|Z¸]| � �ç|G�Õ¸ �/�Zê ¸ �/�{� | � �]|Zy � | � � � ¸ � |0�#�Exl�Ux5¸]|Zy¼± � }%$]¸]xl� � y � �]� |�¸]| �¯� µ�xA�ï±��°ÆY|Z���çy � � �
� � � ² � y �4� �{� � x&}�|Z�]| � �]�¹| � �()o� � |fy � + � �{|Z�]|f� � � �]�Ä¬©�¯|fy{� � �ç} � � �à$J�]¸¹|f�º| � �gò | � � � |Z} ¸]|fy ³ x&�E�
¨ox&y{� � � � x&�]|f��ÃâÍ/�¹y{|Z�¹¸�¸]|Zy�± � Â � �çy � �çÂ � �]¸ � �¹z � � � �{�Z¬Eí � � � � � ���ç} � � �9¸]| � �¼}~| � �{y{x&�]|f���çy � � � ¨o|fy �
� � �i¸]|fy ³ x/�¹¨ox&y{� � � � x&� � Ã�| � � � |f}Ew/x&� �/� è&|fy{x&y©¸]|Z���{} � � �¹|Zy ì |Z¸]| � � � �¹z]¬ �4� | � xAw � }�|Z���ç|f�<ò)| � �E�
� |f}�Ã � y � � �]z&|f�9²GÃ � �©� �]|Z�9¸]|Z� y{|f¸]x�� � � � � w/|Z�9¸

x2y2
�T��y{Â � � � }�¸]| � µ�|f� � }~} � � � �i¸¹|Z�,Â � �¹¸]|Z�]¸¹|Z�

� �T��y©Â � � � }~|f��¸]|Zy �4� �{� � x/}~|Z�¹| � �¹�]| � �<Ã�|fy{¸]|f��¸ � y � ��¸ � | � � � ��±5�çÍ/�]¸ � z � | � �,¸]|fyà�#�Exl� � y � �]� |
� � � � � � |Zy��C¬�í�x&�]| � xAw � }~|f���{|�Á4���{| � }�| � �g¸¹|Zy
µ£xl��±�� ì�� �¹¸ � �]zÇ|Zy©�   z/} � � �¹|Z�9| � �¹|Z��}�| � � ���{|Zy{|f�
�¼}~| � �{y{x&�]|f��¾ �]�©�â�/�¹� ¸¹|Z� µ�|G� � }�}~²f|Z���çy � ��¬ �4� | σ � ñ � � � y¼¸]|ZyÒé�ÂM|fy{} � �]� � �]z � � �Ò|ZÂS|Z� � xÇw/x&�
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|Z�]x/y{�9|Zy ì |f¸]| � � � �]z ê ² � � � } � � � �]z&y©|Z�]²f|Z�]¸]|f� ®i�ç|fy � � � | � �¹| � � z&� � $ � � ���ç| π � ³ x/� ð©� z � � � x&�
w&x&y©} � |Zz/�Z¬
� � � � � � x/�$�Ê�\¸¹|Z� ®i¶5y � �]x � �ç|fy � ��| � �]|.¸ � |.|f}~| � �{y{x&� � �{� �]|)±5�{y � � � � y£�9x5¸ � } � |Zy©|Z�]¸]|

§ x/}~}~|9² � ¬nò)| � �{|Zy{|�±5� � ¸ � |Z�ïJ ¢ B M � �aµ�x5¸]|Z}�} � ¶ � �ç|Z�9|Z��²f| � z&|Z��| � �]|f�a¸¹| � �{} � � �¹|Z� ì |f}~| � �{y{xl�
� � �©� �]|Z�'® � ¥ |Zy'í �'� ¥ | � � ê Ã�x/ÂM| � ¸ �/� í �/� � � �/� z&|f�]�9|Zy � ¸ � ÂS| � �/� ¨¯¸]|f�.Á �]� Ã � y � � �¹z&|Z�.¸]|fy
�4� �{� � x/}~|Z�¹| � �¹�]| � � �/� ¨V¸ �/� �#� � ¸ � � � x/� � w/|Zy{� � }��{|Z�\¸]| � µ�|G� � }�} � } � |Zzl�C¬
�4� |¯x&ÂS|Z�Ëz&|Z� � �]���ç|Z�Ê®¼�JÍ/�]x&�9|Z�¹|Õ²f| � z/|Z� ê ¸ �l�{� ¸]|ZyV®i¶Ey � �]x � �ç|Zy � �E� ³ x/¨ � � �{x&y � xAÃÕx&�]}�¸ � |

±5�çy � � � � y � } ���/�¹� �7¸ � | § | � � � � w � �çÍl��¸]| � µ�|f� � }~}�²Z|Z���{y � � � ÂS|Z| � ��¾ �]�{� � ê Ã�x&ÂS| � ¸ � |Çz/|Z� �/� |Z�
Á4Â]}~Í � ¨o| � �¹¸a�¯x&y©z�Í/�]z/|¡� �/� �\Ã � |¡w&x&y � ��ÂS| � � � �9�Ê�
Â¹}~| � ÂM|f�Ä¬
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Èk�]�]|fy{� � }�Â,¸]| � �¼�]²f¶5� � ÂM| � �ç|f�]|Z�9w&|fy �{� � � |Z¸¹|Z�]|4µ   z&} � � � � | � �ç|Z�,¸]|fy ³ x5x&y{¸ � � � � � x&�Ê¸]| � µ�|î�
� � }�}~²f|Z���çy � � � ¬&Á4� µ£|f� � }~}JÂ � �]¸]|Z�$| � �]|Zy � | � � � ¸ � |2± � ��ÃÕ|f¨o|f} � �{x&�$|�¸]|fy �4� �ç� � x&}~|f�]| � �]�]| � �¼¸]| �
µ�x&}¿¶EÂS¸]x � �ç|Zy � � �fê ®¼y{xl�ç| � � � | � �{|Z� � |f�{�{|Z� � xAÃ � |
� � � ���¯² � � ®¼y©x/�ç| � ��z&|f�   y{|f�]¸]| � y � �]� |Z��Ã � |
± �/� |fy � �çx ¥ �ÕxE¸]|fy�± � ��ÃÕ|f¨o|f} � �{x&�9|/¬ �4� |Ê± � ��ÃÕ|f¨o|Z} ��µ�|G� � }�}¿� ì�� �]¸ � �]z � } Í/�]z/|¡ÂM|G�çyçÍlz/��|f�kÃ � ¢E¬À¢
Â � � ¢E¬ B � ê ¸ � |Ëµ�|G� � }�}¿�°± �/� |fy � �{x ¥ � ì�� �]¸ � �]z � � �Ç¾&¬ > Â � � ¾&¬ H � } � �¹z]¬ ì | � ¸¹|Zy ³ x5x&y{¸ � � � � � x&�
w&x&�,²GÃ�| � µ�x&}¿¶EÂS¸]x � �ç|Zy � �E� � � z � �¹¸]|Z� � �ç|f���¯¸ �/� µ�|G� � }�}¹»]ÂS|Zyn¸]|Zyiw/x&��¸]|Z��w � |fy¯± � ��ÃÕ|f¨o|Z} � �çxI�
�$|f��z&|fÂ � }�¸]|f�{|Z���¼ÂM|f�]| � �¹¸ � � � � �]� ¸]y � � � �©� � � ¶Ey � � � ¸ � } � x5x&y©¸ � � � |Zy��C¬ � �/� �¯|fy{�JÍ/}¿�ç� � � w/x&�
µ�|f� � }~}Õ² � µ�x&}¿¶5ÂM¸]x � �ç|fy � � � � �<ÂM| � � µ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/��|f���kÃÕ|Z¸¹|Zy£¾&ª�¾�x5¸]|fy�¾&ªÀ¢ ê ÂS| � ��ò x&}�¨oy � �
ð |Z¸]x � � � �$�9|Zy�¾/ª ¢E¬¯Èk�"| � � � z&|f�-®¼y{xl�ç| � �]|Z� � x&�9�9|Z��®U| � � � ¸E�Êx5¸]|Zy,Á4� � �¹x � Í � y{|Z} � z � �]¸]|Z�
Ã � |4±E|Zy � � � � ê �Õ¶ � �ç| � � � �
xE¸¹|Zy�±E|Z}�|Z�]x � ¶ � �{| � � � �â� � �]² � ¬ �4� |�Ã�| � �ç|fy{|f� � ��¸ �l� µ�|G� � }�}Sz/|ZÂ � �5�
¸]|Z�¹|Z� ± �/� |Zy � �{x ¥ �Òx5¸]|fy4± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿� Áâ�çx&�9| �   �]�¹|Z� � } � �#�Exl� ê íº¶E¸¹y{x��Exl� ê ò �/�{� |Zy°� ê ± � }î$J¸]xl�
� �]¸£í�¶5¸]y©x �{� }%$J¸]x/} � z � �]¸]|f�gw&x&y©} � |Zz&|f�Ä¬¹Èk�a�¼�]²f¶5�9|Z� �/�]� � y©x � � y©¶/x/� � �{� �]|f��÷ � |Z}~}�|Z� � � �
¸ �l�
µ�x&}¿¶EÂS¸]x � �ç|Zy � �E�°±5¶ � �{|Z� »]ÂM|fyâ¸ � |¡±E| � �ç|f� � |G�{�{|¡z&|fÃ   �]�]} � � ��� � � ñ � � }�|Zx/� � ¸]|f�gÃ � | � �J� � � � ê
�Õ¶��çx � � � ê Á
¸]|Z� � ��xE¸]|fy�í�¶ � x�� � ���{� � ��w/|Zy©Â � �]¸]|f�Ä¬ �4� |èÁ4�]² � �]} � �¹¸
Á4y©��¸]|Zy � � z � �]¸]|f�



ÎÏ��Ð����Ê�<�ÒÑÔÓ��<�'�#�4�<���(Õ.�×Ö P

�JÍ/�]zl�4Ã � |f¸]|Zy � ��w/x&� ¸]|fy��#� � ¸ � � � x&� � ² � �¹}U¸¹| � µ�|G� � }�} �2� ÂÄ¬ �2� |ÊÂ � � �¹|Zy � �È�¼�]²G¶5�$|f� ÂM|î�
x&Â �/� ���{|f�ç|f���#� � ¸ � � � x&� � ² � �]}�|Z��¸]| � µ�|f� � }~} � ÂS|fÃÕ|Zz&|f� � � � �\²fÃ � �{� �]|f�7µ )­��ÈT+ � �¹¸èµ )oÈò��+G¬
é2ÂS|ZyÊ¸ � | � y©»]�]¸]|9¨o»]yÊ¸ � |9ò � �]}Ò¸]| � µ�|G� � }�} �Zê µ�x/}�¶5ÂM¸]Í/� w � ¬Uò)x/}�¨oy � � ê z � Â¹�Ç| � w/|Zy°�

�{� � � |Z¸]|f�]|��¯|Zy{� � � � �¹z&|Z�Ä¬
ò�Í/�]y{|f�]¸7¸ � |Ï�¯|Zy©¨o»¹z&Â � y � | � �2w/x&�.µ�x/}�¶5ÂM¸]Í/� � �]¸èò x&}�¨oy � �à¨o»]y�Â � x&}~x&z � �{� �\| �{� |f��� � |f}~}�|

�¼}~|Z�9|Z���{| � �"¸¹|Zyc�¼y{¸ � y �¹� �ç| � |f�]y$z/|Zy � �]z � � � ê } � |Zz&|f��¸ � |�µ�|G� � }�}~| � � µ�|Z|fy{| � Ã �/�{� |Zy�¸]|fy
��²Z| � �]| � ��y©| � ���\�]x&�¹|Z� ³ x/�]²Z|f���{y � � � x&�¹|Z��w&x/y�óG¬�Èk�¹�]|Zy©� � }~Â
¸¹| � }~| � � ��� � } � � } � �{� �]|f�ô) � í
H ¬ ½õ+ � �]¸Ê� � �V± �/� |Zy � �{x ¥ � �]z&|fy{| � � �]|Zy��ç|f�,µ�|Z|fy{| � Ã �/�{� |Zy � } � |fz/�Vµ�x&}¿¶EÂS¸JÍ/� � } � ¸ � � � � x&� � �©� �]| �
µ�x&}¿¶EÂS¸ � � ê µ�xA�(� �÷ö w&x&yf¬ Èk�)¸ � | � |fyÇ´�x/y{� Íl�]�]|Z}¿�Ç| �ï� �{y � � � � y{|Z}�}¯¸]|Z��± � }�¨ � � ê Ã�|f} � �]| � w/x&�
� |ZÂS|fÃÕ| � |f� �/�{� � � � } � |Zy���Ã � y{¸Ä¬²��Â�Ã�x&�¹}U¸ � |��¯|Zy©¨o»¹z&Â � y � | � �ºw&x&�èò x&}¿¨oy � � Ã�| � � �l�]� � � � �]� |fy
� � � � } � ¸ � |7¸]| � µ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/� �fê � � ��| ��� �
| � � � z/|Z�ø��y©�{|Z��Ã � |è²/¬ ì ¬â�¹| � è/|Z��÷ � |f}~}~|�xE¸¹|Zy � �
± � }�² � |f|Z� � � � y � � �]z&|Zy©| � � �]|Zy��	J ¢ = MR¬
� � �ÊÃÕ| � |f���ç} � � �]|ZyiÌ2���ç|fy �{� � � |Z¸�²GÃ � �©� �]|Z�9µ�x/}�¶5ÂM¸]Í/� � �]¸Ëò)x&}¿¨oy � � � � �]� � � � �]y{|f�½�¯|Zy°�

� � }¿�ç|Z� � ���{|Zy � �¹| � y©x&ÂM|f� � �]¸ � |fy{x&ÂS|Z� ì |f¸ � �]z � �]z&|f�\¨o| � �{z&| � �ç|Z}�}��âÃÕ|Zy©¸]|Z�Y¬�Ì2���ç|fy � |Zy©x&ÂM|f�
ì |Z¸ � �]z � �]z&|Z�ï} � |Zz/|Z�¡¸ � |Òµ�|f� � }~}�|nw&x&y�Ã � |fz&|Z�]¸ � } � µ�x&}¿¶EÂS¸ � �ÄÂ]²fÃï¬Cò x&}�¨oy � � � �Yw/x&y � �]¸ � x&�5�
� � y{y � |Zy©|Z� � � �ç| � � � �]¸¹|Zy � � ìÕ� �]¸ � �]z �{� �ç|f}~}~|f� � �]¸ Á � ¨o� � �¹�$| � ¶ � �{|Z�9|/¬VÌ2���ç|fy � � � |Zy©x&ÂM|f�
ì |Z¸ � �]z � �]z&|Z� ê Ã � |<²l¬ ì ¬ � �7� � y � �]|Zy4Ì2�9z&|ZÂ � �]z êM� � |Z² � |Z}�} � ���ç|fy¡�]x&�]|f� ± � ��Ã�|G¨o|Z}­!/± � }%$]¸E�
³ x&�¹²Z|Z���{y � � � x&�]|f� ê Ã � y©¸�µ�x&}¿¶5ÂM¸JÍl� ² � µ�x¬)­��+¡xE¸]|fy<µ£x¬)��4ÈT+ïy©|Z¸ � ² � |fy©� � �]¸ w/x&y©Ã � |Zz&|f�]¸
� } � µ�x�±©�<z&|G¨@Í/}~}¿�C¬ � �l� �¯x&y©�]|Zy©y �{� �¹|Z� � x&} � �]|fy ì |f¸ � �¹z � �]z&|f� w/x&y � }�}~|f� � � ¸]|Zy ñ Íl�]|9w/x&�
�]| � è&|Z��÷ � |Z}~}�|Z� � � ¸]|Zy ·
� |f¨ � |Z|g¨o»¹�]y©�Ê¸ � � � �Ç² � | � �]|fy��¯|fy � � � �]� � �]z � ��µ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/� � �]¸
| � �]|Zyâw/|Zy{�]Í/}��{� � � �gÍ¤è � z<�]x/�]|Z�£Á4�]y©| � � �]|Zy � �]z$w/x&�\ò)x&}¿¨oy � �£¬
ò � |�x&ÂS|Z�.|Zy�ÃâÍl�]��� ê Ã � y©¸]|,¸ � | ì |f¸]| � � � �]z\w&x/�)µ£x&}�¶5ÂS¸JÍ/� ¨o»]y¡Â � x&}~x&z � �{� �¹|�±5¶ � �{|Z�9|

� |f�]y�¨oy{»]�
|fy � � �]���Z¬ºµ�x&}¿¶EÂS¸]x5|Z�]²G¶5�$| � � �]¸�ÃÕ| � �{w/|Zy{Â¹y{| � �ç|G� � �]¸
Ã � y{¸¹|Z��ÂM| �¡ì � � �{|Zy � |Z� ê
Á4y � � � | �ï� �]¸9�   �¹|Zy{|f�"��y©z � � � � �9|Z� �/�]� ¨o»]�]y©} � � ��|fy©¨ox&y �{� ���C¬ �4� | ì |Z¸¹| � � �ç� � � | � �¯w&x&�,ò x&}�¨ �
y � � � �]�]|Zy©� � }�ÂÊw&x&��Â � x&}�x&z � �©� �]|Z�<±5¶ � �{|Z�9|Z��Ã � y{¸¹|â|Zy � �iw � |f} � � Íl�ç|fyi|Zy � � �]���C¬/Ì2y � � y{»¹�]z&} � � �
ù¯ú4û�ü÷ýTþQÿ�����������	�
zü ý
���8ÿ��������Rû���� ���������
� �!��ÿ�"#��$&%'��� �������
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z � }¿�Õò x&}�¨oy � � � } � Á2��� � z&x&� � � ��¸]| � µ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/� � Ã �/� ¸]|Z��� � �©¾ �]�{�â�/� ¨UÂ � x/}~x&z � �{� �]|��¯x&y©z�Í/�E�
z&| � ��ÂM|f} � �]zl�C¬5´Jy{»]�]|��¯|Zy �{�]� �]| ê µ�x/}�¶5ÂM¸]Í/� � �g¸]|f� � � � � w&|Z��ÆY|Z���çy©|Z��¸]|fy
µ�x/}�¶5ÂM¸¹xE|f�]²f¶5�9|
¸ � y � �$ò x&}�¨oy � �1² � |fy � |G�ç²f|Z� ê ¨o»]�]y��ç|Z�$|Z���kÃÕ|Z¸]|fy�² � � � � � � � w/|Z�9�$|G� � }�}�¨oy{| � |f�X�¼�]²f¶5�9|Z�gx5¸]|fy
² � �¯�¹²f¶5�$|f�)� � ��ÃÕ|Z� � z£xE¸]|fyïz � y � | � �]|fyËÁ � � � w � �çÍl�cJ ¢ > MR¬ �4� | � �]|f� � �{� �]|f��Ì2���{|Zy �©� � � |f¸]|
²fÃ � �{� �]|f�£¸¹|Z�\ÂM| � ¸]|f�£µ�|f� � }~}�|Z� � � �]¸�z/y{xÔè<z/|Z� � z êE� x�¸ �/�©�
� � | � �]�¹|Zy{� � }~Âgw/x&�a��y{z � � � � �$|f�
� � � ����ÂS|Z} � |fÂ � z �/�]� z/|f� �l�]�{� ���,Ã�|fy{¸]|f� �   �]�¹|Z�Ä¬<�¼y � � � ��¸¹|Z�
¾ P ¥l¤/|Zy©� � � � |Zz7¸ �/� Èk���ç|Zy©| �©� |
� �.ò)x&}¿¨oy � � êM� } � | � �é� � ��¾ �]�©� w&x&�'ò)x&}¿¨oy � � �/� ¨�¸ �/� ò �/� � � � � � w&x/��µ ��� y©xEx/y{z � � � � �9|Z�
ÂM|fx&Â �/� ���{|f�ÊÃ � y{¸]|�JÀ¢&¥GM ¬ � �/� |Zy � �{|"�¼�]²f¶5� ê ÃÕ|Z} � �]| � ò)x/}�¨oy � � ÂM| � �]� � }��{|f�ç| ê Ã � y{¸¹|è¾ PÔH ½
�/�]� | � �]|Z� ì � � �ç|Zy � � � � � x/} � |fy©� � �]¸ � � � y � � �{|Zy � � � |Zy©��J ¢ H MR¬ ì�� � �]|Zy � � �]¸�|f�kÃ �/� �9|Z�¹y � } � | � �
� � �{²Z|Z�¹¸"ò x&}�¨oy � �$|f�]²f¶5�9|�z&|f¨ � �]¸]|Z��ÃÕx&y{¸]|f� ê ¸ � | �/�¹�{�{� �¹} � |8è&} � � � �/�]� �ç�]|fy{�9xl� � �¹¸-��¶��
� |fy©�{�]|Zy©�$x � � � }�|Z� ì � � �ç|fy � |f� � �¹¸�Á4y � � � | � !&µ �~� y©xEx&y©z � � � � �9|Z� � � � �$�9|Z�Y¬ �4� |2�]|ZÂS|Z���¹| � �
è&|Z� � �]¸ �©� ��Ã�|G¨o|Z}~� � }�� � z&|f� ÷ � |Z}�}~|f�è}~|fÂM|f�]¸]|f�m��y{z � � � � �$|f��ÂS|Z�   � � z/|Z��¨o»¹y � �]y�ò �/� � � � � �
· |f� � |Zy � � � y{|Z��w/x&��|G�kÃ � ¾A¤&¤ ◦ ¬]Èk���ç|fy{| �©�ç� ���{|Zy©ÃÕ| � � |ÊÃ � y{¸]|f� �/�¹� ����y{z � � � � �$|f��z&|f¨ � �]¸]|Z� ê
Ã�|f} � �]|ÊÂM| � ¸]|Êµ�|f� � }~}�|Çw/|Zy�Ã�|f�]¸]|Z� �   �]�]|f�iJÀ¢ PEê ½/¤ ê ½¹¾ ê ½�¢GMR¬ �2� | � |ÊÂS|fw/x&y{² � z&|Z� � }~}~|fy{¸ � �]z �
· |f� � |Zy � � � y{|Z�£w&x&� = ¤I�°¥/¤ ◦ �4¬ �4� |ï��¶ � |Zy��ç�]|fy{�9x � � � }~|Z����y{z � � � � �$|f�O) H ¤I�ç¾A½&¤ ◦ ��+º¸ � z&|Zz&|f�
Â �/� |f� �l�]�{�©� �]} � |�è&} � � ��ò)x/}�¨oy � � � � � �]y{| � � � � w/|Z�èÆY|Z���çy©|Z�£| � �Y¬
�4� | ì |G�çy �l� ��� � �]z�¸¹|ZyUz&|Zx&}�x&z � �{� �]|f� � �¹¸ËÂ � x&}~x/z � �©� �]|Z�Ï�¯|Zy�¨o»]z&Â � y � | � �V¸]|ZyVµ�|G� � }�}~| � xAÃ � |

� �]y � ���{|Zy �©� � � |f¸]} � � �]| �V� �]|Z� � �©� �]| � �¯|Zy{� � }��{|Z�ïw&x&y � }~}�|Z� ÂS| � � ���{|Zy �©� � � |f¸]} � � �]|Z� · |f� � |Zy � � � �
y{|f�,¨o»¹�]y©�¯² � w/|Zy �©� � � |f¸]|Z�¹|Z�à�¯|fy{� � � � �]z&|f�,� � � � � � ���ç} � � ��¸]|fy¼ò � �¹}]¸]| � µ�|G� � }�} � ¬ �4� � � � � � |Zy��
Ã�|fy{¸]|f��| � �]|Zy � | � � � | � �9² � |f}~z&|fy � � ���{|f�{|Zy � �]¸ � �]¸]|fy{|Zy � | � � � | � � � �]z&|ZÂSx/� � ÂS| � � � �9�Ê�ç|fy<� � ��Â �/� ¬
�4� |¼|fy©Ã�Í/�]���ç|f� � ���{|Zy �©� � � |f¸]} � � �]|Z� ì |f¸ � �]z � �]z&|f�Ç¸¹|ZyÄw&|fy �©� � � |f¸]|Z�]|f� � |ZÂS|Z� � yçÍ � �$| �©� �]| � �

�]|Z� | � �]|f�È� � ��¾ �¹�{�¡�/� ¨Õ¸ � |Ë¨o»¹y4¸]|f� � � � � }�¶�� � �{� �¹|Z�.ÆM¶ � } �]� �]x/�kÃÕ|Z�]¸ � z&|Z� § |Z¸]x�� � x/�ç|f��� � � �
}~|�² � � � ÂS|Z�Y¬â±Ex/� � � �   �]���ç|f��¸ � | � ���{|Zy �{� � � |Z¸]} � � �]|f� § |Z¸¹x&� � x/�ç|f��� � � }~|£¸]|Zy\µ£|f� � }~}~|£| � �
� y � �]¸�¸ � ¨o»]y � | � � ê ¸ �/�©� ¸ �l�4�{� ��ÃÕ|Zy©|Zy�² � y{|f¸ � ² � |Zy©|Z�]¸]|Çò)x/}�¨oy � � � ��¸ � |ïÂS| � � � |f¸]y � z&|Zy©|Z�
§ |f¸]x�� � x/�{|Z��� � � } � y{ÂS| � �ç|f�]¸]|Z�'ò)x/}�¨oy � �,�¯�¯�¹²f¶5�$|�| � �]z/|ZÂ �/� �ËÃ � y{¸Ä¬ � � y©»]ÂS|Zy{� � � �/�¹� ÂS| � � �©�
²Z|f�)ò)x/}�¨oy � � � x&� � }~|��E|<ÃÕ| � |Z���ç} � � � � � � Â � }~|fy{|�ò)x/}�¨oy � �,�°± � ��Ã�|G¨o|Z}¿� ì�� �¹¸ � �]z&|f� ê ÃÕ|Z} � �]|gw&x/y
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� }~}�|Z�úÂM| �¯ì |Z¸ � �]z � �]z&|Z�'� � ���¹x&�]|Z� · |f� � |Zy � � � y{|Z�'| � �]|Z�m�¯x&y��ç| � }iz&|fz&|Z��»]ÂS|ZyËµ�x/}�¶5ÂM¸]Í/�
¸ � y � �ç|f}~}�|Z�Ä¬
Á4�]¸]|fy{|fy � | � � � �   �]�]|f�.¸ � | � �]|Z� � �©� �]|Z� Ì2���ç|fy �©� � � |f¸]|,� � � � � � ���ç} � � �7¸¹|Zy�z&|fx � �¹|Z� � �{� �¹|Z�

�¼���kÃ � � � } � �]z�¸ � ² � ÂM| � z&|G�çy � z&|Z�
� � ÂM|f� ê ¸ �l�{�\� � � ��¸ � y � ��¸ � | � ���ç|Zy �{� � � |Z¸]} � � �]|m�¯|fy©¨o»]zl�
Â � y � | � �$®¯y{Íl¨o|Zy©|Z�]²f|Z��² � � � � ��Â �/� | � �]| � ÂM| � � � �9�Ê�ç|f��µ�|G� � }�} � |f���kÃ � � � |f}��ç|f�Ä¬Õò � |\x&ÂM|f�
|Zy�ÃâÍ/�¹��� ê � x&�9�Ê��µ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/�9²fÃ � y � ���ç|Zy ñ x/y{� � }~ÂS|Z¸ � �]z � �¹z&|Z�,�JÍ � $Jz&|Zy¯w&x/y ê } � |Zz/� � ÂM|fy � �
¸]|Z� � |ZÂS|Z� � yçÍ � �9|Z�)¸]|Zyïò)x/}�¨oy � �$|f�]²f¶5�9| �l� ¨oz&y � �]¸)�]x/�]|ZyÊ± � }î$J¸ � x/�]²Z|f���{y � � � x&�¹|Z��� � � ���
� � �l�{� � � � } � |Zy{Â � y{|fyV´Jx&y©� w/x&y ê/� x&�]¸¹|Zy{� � � � � } � µ�x�±©�¯z&|f¨@Í/}�}��Z¬_ò x&}¿¨oy � �ô� � �]z&|Zz/|Z�<�çy � �©� � ���ç|fy
¸ � | � |f� ì |Z¸ � �]z � �]z&|Z� � } � òÒ���î±U� �÷ö x5¸]|Zy � } � òk�Ç±=< �÷ö �/� ¨ � �]¸)Ã � y{¸'w&|Zy©� � �{} � � � �/�]� � � �
¸ � | � |fy2´Jx&y©� � �£¸ � |Æ��y{z � � � � �$|f��| � �¹z&|ZÂ �l� �C¬
�4� |9|Z�]¸¹z&»]}�� � z&|�Á �]�{�{� z&|$¸ � y{»¹ÂM|fy ê x&Â'¸ � |,|��5�{y{|Z�9|Z� ì |Z¸ � �]z � �¹z&|Z�.Ã � |9� � |f¸]y � z&|,®VxI�

�ç|f��� � � }�| � �]¸ �]x&�]| · |f� � |Zy � � � y{|Z�7ò x&}¿¨oy � � |fy©¨ox&y©¸]|Zy©� xE¸]|fy4¸ �l� � � �{»]y{} � � �]|Æ�¯x&y � x&�9�$|f�
ÂM| � ¸]|fy<µ£|f� � }~}~|,¸ � |$Á �]� Ã � �]}Òw&x&��µ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/� xE¸]|fyÇò x&}¿¨oy � � ÂS| � � � �$�9|Z� � � �Ê�]x � ��� � � ���
z&| � }~Í/y©� � �¹¸�ÂS|Z¸ � y©¨UÃ�| � �ç|fy{z&|f�]|Z�¹¸]|Zy2Ì2���ç|fy �©�]� � � �]z&|f�Ä¬
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�¼�]²f¶5�9| ê ¸ � |9µ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/� � �]¸.ò x&}�¨oy � � � � � �]y©| � � � � w/|Z�)ÆY|Z���çy©|Z�'| � �5Â �/� |Z� � � �]¸ � � � }�}~|Z�
� |ZÂS|Z� � ¨ox&y{�9|Z� ê w/x&��Á4y � � � | � Â � � ² � ±¹Í � z&|f� � |fy{|Z� � }�}~z&|fz&|Z��Ã�Í/y©� � z]¬ ì | � ¸¹|Z��w/x&� � �]�]|f�
� � � � }¿¶ � � |fy©�{|Z� § | � � � � x&�]|Z� � �]�]|Zy©� � }�Âa¸¹|Zy$�Ò� ê ±�� ê¼� �]¸ ñ � ³ y{| � � }~Í � ¨o|gÃ � y{¸"± �/� |fy � �çx ¥ � �
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� � �C¬ � �l� µ£|f� � }~} � � �º¸ � ÂS| � � �J� ¸]y � � � �©� �E� � ¶5y � � � ¸ � } � x5x&y©¸ � � � |Zy��C¬
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� �/� µ£x&}�¶5ÂS¸JÍ/�E�°ÆY|Z���çy � � ¸]|fyâ���2� � |Z��¶5¸]y{x&z/|Z� �/� |�� � �]z&|Zz/|Z�$ÃÕ| � � �Õ� � �¯| � �]|Z� � � � � w&|f�
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}~|f�]| � �]�]| � �
ÂS| � � �ç²f|Z�Ä¬
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� �]¸]|fy{|)±5¶5���ç�]| � | � �çy � �ç|fz � | |Z���kÃ � � � |Z}��Z¬�í � |fy{ÂS| � Ã � y©¸]| ê Ã � | � ��Á2Â]Â � }~¸ � �¹z-¢5¬�¾.z&|f²Z| � z/� ê
� � Á2�]}~|f�]� � �]z � � | � �]|a±5¶5���ç�]| � |fy{x � �{|aw/x&�1«/| �   |G� � } ¬	J¿¾&¾ B M�¸ �l� ®¼¶5y � �]x&�ô� � ��¾ ê ¢_�
�i�ç� � �¹¸ � �{� � x&} � �]¸ � � � � }�¶�� � �{� �Ç| � �]z&| � |f�{²f�ç|f� ì ´½<{�'�i�{�]|Zy � � � �Ç¸ �/� y©| � ��� � � � Â � }~|Ò®i¶5y � ���{� � xl�
� |G� � } {U� »]ÂS|Zy©¨o»¹�]y©�Z¬ � �/� |Zy{� � }��{|Z�]| ñ µ § ��± � | � �{y � � ²f| � z/�Ò¸ � |2± � z&� � }�|
¸]|Zy¼w � |fy�®¼y{xl�çx&�]|f�
¸]|Zy · � � x � |f� � }~Â¹y{» � � | � } � ± � �]z � }�|f�{�ÇÂS| � ½¹¬À¢/½ �]� ��¬ �4� |g± � z&� � }�|$¸]|fy � � � � � � ®i¶5y � �]y � �]z
ÂM|�$J�]¸]|f�]¸]|f��®¼y{x/�{x&�]|f� � � �]¸ � }�}~|Õ² � | � �¹|Z� · y ��� }~|G�{� �l� ¨oz&| � � � }¿�ç|Z� � �]¸$} � |fz&|Z�<ÂS| � ¸¹|Z�,¸]|Z�
± �/� |fy � �çx ¥ ÂM|f� �/� ��Â � y��ç|f�\®¯y©x/�çx/�]|Z��|G�kÃ �l� � � | ¥ |Z}~¸Ew&|Zy �{� �]x/ÂM|f��ÂM| � ½¹¬ >ÔH �]� � ÃâÍl�]y{|f�]¸�¸ � |
y{| � �ç} � � �]|f�.ÂM| � ¢E¬ ¤&½ �]� ��} � |Zz&|f�Ä¬ � �l� �¯y©z&|ZÂ¹� � � ¸¹|ZyÇµ �/�©� |f� � � | � �çy©x&�9|f�çy � |,ÂS| � �çÍl� � z/�¡¸ �l�
�¼y{z&|fÂ]� � � ¬
� �/� · � � x � |f� � } {U� }~Í �{� � � � � �'¸ � y � �O� � � � |G�ç²Z|f�)| � �]|fy ì y{x&����÷ � |f}~}�| � �¹¸ ¸ � |�¸ � ¸ � y � �

�/�]� z&|Z}   � �{|<Ì2�9} � z&|Zy � �]z � �7¸ �l� ®i¶5y � �]x5¸ � �ç� ��� � { � »]ÂS|Zy�¨o»]�]y©|Z�Ä¬Yí � |fy{ÂS| � Ã � y©¸]|<¸ �/� ì y{xl�
� � |Zy � �]z � � � �{�ç|f} ñ2ì ±�w&|Zy�Ã�|f�]¸]|G�C¬
�4� |âw/x&�$«/| �   |G� � } ¬ � ¶5���ç�]|G� � � � |fy©�{|Z� �4� �{� �~� �]|�²f| � zl�ç|Z� � | � �]|
z&y{x¤è&|º±5� � Â � } � �çÍl� ê_�/�¹� �$¸ �l�

®i¶Ey � �]x5¸ � �{� �~� � { � ²Z|fy � |f�ç²G�ç| � � � �'� �/� �.ÃÕ|Z� � z&|Z�)µ � � � �{|Z� � �]¸.Ã � y{¸¹|$¸ � �]|Zy � xl¨ox&y©�¡ÃÕ| � �
�ç|fy©w&|fy � y©ÂM| � �Z¬ � � �]|fy � x&�]���{|ÇÂ � �º�/� ¨V| � � ñ µ § ��± � | � �{y � � � | � �]|¡Ã�| � �{|Zy{|¡Á2� � }¿¶5� �~� ¸ � y � �E�
z&|f¨o»¹�]y©�ÒÃ�|fy{¸]|f�Ä¬ � �/� ñ µ § ��± � | � �çy � � ²Z| � z/�Ò| � �]|�}~| � � ���ç| ·
� | ¥ |f}~¸¹w/|Zy �©� � � |fÂ � �]z � }~}�|Zy¯®¼y{xl�
�çx&�¹|Z� � � �¯|Zy©z&}~| � � ��² � � · � � x � |G� � }R¬ �4� |Ç± � z/� � }~|�¸]|fy � � � � � � �4� �ç� ��� �E� §�� �]zËÂS|8$]�]¸]|Z�¹¸]|Z�
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®¼y{x/�{x&�]|Z��} � |Zz&|f�£ÂS| � ½¹¬À¢ P �]� � ê ¸ � |ïÂS| � ¸¹|Z�è�¹|ZÂS|Z�è¸¹|Z� �4� �{� �~� �]y � �]z<} � |Zz/|Z�]¸]|f�7®¼y{xl�çx&�]|f�
|Zy �{� �]| � �]|f�è� � � � } � ± � �]z � }~|f�©�âÂS| � ½E¬ P = �]� �àÃ�Í/�]y{|f�]¸è¸ � | �/� ¨n¸]|fy � �]¸]|fy{|f�7±E| � �{|¡¸]| � ®i¶��
y � �¹y � �¹z � } � |fz&|Z�¹¸]|Z��®¼y{x/�{x&�]|Z�£Ã � |f¸]|Zy � � ² � · y �~� }�|f�{� ���/� ¨ � � � }��{|Z� � �]¸èÂS| � ¢E¬ ¤ H,� �]¸è½¹¬ ¥l½
�]� � |fy �©� �]| � �]|Z�Ä¬
ì | � ¸]|fyÇÂ �/� � �{� �]|f��± � � }�� � �]z\¸]| � �4� �{� �~� � � ² � � �4� �{� � x/}~|Z� |fy{z � Â¹� � � � � �l�]� � � � |Zyï¸ �l�

®¼y{x&Â]}�|Z� ê ¸ � | ì |f¸ � �¹z � �]z&|f� ¨o»]yÇ¸ � | · � � x5|f�ç�¹|Zy � � � }¿� � �]z£�]|fÂM|f��¸]|Zy��i�ç�]|fy©¨ � � � � � x&� � } � �sÍl�
¸]| � ®i¶5y � �]y � �]z � ² � x � � � � � |fy{|f�Ä¬ · � � x5|f�ç�¹|Zy4ÃÕ|Zy©¸]|Z� }~| � � ���ç|Zy4z&| � � � }��{|Z� � } � �#�ExE|G�ç�]|fy ê5ð |î�
¸]x � � �   �]�]|f� ¸ � | ì |Z¸ � �]z � �]z/|Z��¨o»]y�¸ � |È�i�{�]|Zy � � � }¿� � �¹z � � � }~}�z&|Z�9| � �]|Z�-� � � ��� � x�¨o| � �
� Â]z&| � � � �9�Ê�ËÃÕ|Zy©¸]|Z� � ��ÂS| � ¸¹|Z��z&|fy{| � ���,² � Ã�|fy{¸]|f�Ä¬ �4� |�Â �/� � �©� �]|Z� ì |f¸ � �¹z � �]z&|f� � � �]¸
ÂM| � ¸]|Zy4µ�|G� � }�} � � � |G�ç² � �]z � � ´ � }�}Y¸]| � ®i¶5y � � � z/|Zy � ¸]|Ë�¹x � � �/�]� y{| � � �]|Z�¹¸ � � ¸ � |��i�ç� � �5�
� � �]�]| � �n¸]| � �4� �ç� ��� � �n� Â]² �]� � � }��ç|f�<ÃâÍl�]y{|f�]¸,¸ � | � y{x&� � � � �{� �]|f�<Á4� � }~x&z �¹ê ���¹y{x&� � ��¶5}¿� � �]¸
´n} � w � ��¶5}~¸ � �ç� ��� � ê � � � ���2z/| � � � }��{|Z�\Ã�|fy{¸]|f� �   �]�]|Z�Y¬ � |Zy#� � � �ç� �ç²¡w&x&� ñ � � �£í4µè®MÁôz&y©| � ¨ë�
ð |Z¸]x � � �/�]� �,¸ � |0�¼�{�]|Zy�¨ � � � � � x&� � � � �]¸�¨o»]�¹y©� � x¡² � yi�ç| � }¿Ã�| � � |f�$ÆY|Zy � |f�{² � �]zï¸]| � z&| �{� �Ê�ç|f�
§�� �]z �fê Ã �l� ¸ � |¡Á �¹� ÂS| � �{|Ë�]|fz � � � w�ÂS|Z| � ��¾ �]�{� �C¬
Á � ¨oz&y � �]¸�¸¹|ZyÇ}~| � � ���   } � z&|f� ³ x&� � � � �ç|Z�¹²g¸]| � |Zy©� � }¿�ç|Z�¹|Z��µ£|f� � }~} � x&� � }~|R�¹| � { �)� x&�]�5�

�ç|f� � | � �]|9¨o»]yÇ¸ � | §   ���{|Z� � �çy � � � � y � � � }¿¶ � |gz&|f| � z&�]|f�{|Z� ³ y � � � � }�}~|�z&|GÃ�x&�¹�]|Z�)ÃÕ|Zy©¸]|Z�Y¬ �4� |
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Á2Â]Â � }~¸ � �¹zg¢5¬ ¢EªJ±5�çy � � � � y
w&x/� { �

C(15)

O(18)

C(9)

C(10)

S(4)S(3)

C(13)
C(7)

C(16)
C(12)

O(11)
C(6)

C(14)

Mo(1)

C(8)

S(5)S(2)

O(17)

|Zy©� � }��{|Z�]|Æ�¼}~|f�$|f��� � y � � � }¿¶ � |¡ÂM| � �çÍl� � z/� ð |Z¸¹x � � � | � �]|ËÆ �]�{� �$�9|Z� � |f�{² � �¹z]¬
� �/� È § ��± � | � �{y � � ²Z| � z/��¸ � |�µ�xl�T�2�°±5�çy©| � � �{� ��Ã � �¹z � �]z,� � �Ò�]x&�]|fyâÈk���ç|f� � � �sÍl��ÂM| � ¾A¤�¥5¾

� � −1 ¬_Èk� �¯|Zy{z/}~| � � �Ë� � �U¸]|fyV¨o»]yU¸ � | � |f� ³ x/� � }�|��ïÂS|Zy©| � �]�¹|f�ç|f�$± � ��Ã � �]z � �]z4w&x/� P¤B ¥ � � −1

|Zy©z � Â¹� � � � � y{| � ���ïz&y©xÔè&|fy�Ì2���{|Zy �©� � � |f¸ ê ¸]|fy�¸ � y �/� ¨¯² � y{» � � ² � ¨o»]�]y{|f� � � � ê ¸ �/�©� � � |fy{ÂS| � � � y
¸ � | � � y{�9x&� � �{� �]|f� ± � ��Ã � �]z � �]z � ¨oy{| � � |Z�]²f|Z� ÂS|Zy©| � �]�]|G��Ã � y{¸]|f�Ä¬ �4� | ì |fy{» � � � � � ��� � z � �]z
� �]� � y{�9x&� � �©� �]|Zy
� ¥ | � �{| � � �Õ¨o»]y
±5¶ � �ç|f�$|4¸ � | � |Zy � y   è&|Z�¹x&y{¸]� � �¹z<� � � �����   z/} � � �Y¬ � |Zy �/�¹�
¸ � | � |f� � y � �]¸£| � �¹z&|f¨o»]�¹y©�ç|Ë± � � } � |fy � �]z � ¨ � � �çx/y f = νtheo

νexp

|Zy©z � ÂE� � � � �£� � |fyº² � ¤¹¬ H¤H¹ê Ã �l� � �
z � �{|Zy2é2ÂS|Zy{| � � � � � �$� � �]z,� � �º¸]|Z���¯y©z&|ZÂ¹� � �©� |Z�è¸]|Zy4���]y{x/� � ��¶5}¿� � �¹¸7´n} � w � ��¶5} � x&� � }~|R�¹|
¸]| � ¨ox&}~z/|Z�]¸]|f� ³ � �¹� �ç|f} � � � �C¬¯Á �¹� �-¨ox&}~z/|Z�a¸ � |\»]Â]y � z&|f�"�{�]|Zx&y©|f� � �{� �¹|Z� � �¹¸�ÂM|fy{| � �]�]|f�{|Z�
ì � �]¸¹|Z�£¸ � | � |Z� �¯|Zy{�]Í/}��{� � � ¬

eâ× G ×�e ¾�æ Út� æ�gEÏ)jlWEá]ã2æ ßog5Ï¹Ñ2åogEÑ2Ï¹æ Ö
�4� | ±5�{y � � � � y�¸¹|Zy � ���ç|Zy �{�]� ���{|Z� ³ x/� � }�|��E|¼JÀµ��c) � ¸E�R+T� M � ö ) µ ¡ µ�x ê ò�m � ¸E�m¡ = êQ> �
�4� �{��¶E¸¹y{xl�°¢Ò@g� � ¶Ey � �E�k½ ê?B �k¸ � �ç� � x&}~|f� ê ²�¡���¢ ê �s¾ ê ¤Ô+ � � ��|��E|Z� � } � y � �{� � � �]� � �]¸ ¸]|Zy��¯|Zy°�
Â � �¹¸ � �]z { �"� �aÁ4Â]Â � }~¸ � �]z)¢E¬ ¢ ¸ � y©z&| � �ç|f}~}��Z¬¼í � |Zy©ÂM| � � �ç|f��� { ��¿ D ¨o»]y,¸ � |��¯|Zy©Â � �¹¸ � �]z&|f�
JÀµ£xA��) � ¸¹�R+

2

M z � � �Õ²�¡���¢ ê �ç¾ ê ¤ � xAÃ � | � �=¿ D ¨o»]y�¸ � |0�¯|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f�ÈJ­òk��) � ¸¹�R+
2

M z � � �Õ²Ï¡
��¢ ê �s¾ ê ¤E¬
Èk� � |Zz&|f� �ç� �ç²�² � ¸]|f� � �]� ¸]y � � � �©� �E� � ¶5y � � � ¸ � }~|f� ì�� � � �4� �{� � x&}�|Z� � x&� � }~|R�¹|f�cJ PÔP M]Í/�¹¸]|Zy��

� � � �g¸ � | � |fx&�$|G�çy � |
ÂS| � ¸]|Z�"�#�¹xI� ³ x/� � }�|��E|Z� � � ì |f² � z �/� ¨Y¸ �/� µ�|f� � }~}�²Z|f���{y � �1¸]y �/� � � �{� �
)@Á2Â]Â � }�¸ � �]z�¢5¬À½õ+î¬ � �/� ± �l� |Zy � �çx ¥ � Áâ�çx&� � �ç|f��� � �Ç¸¹|ZyV± �]� �ç²Z|¼¸¹| � µ�|f� � }~}�²Z|f���{y � � � Ã�Í/�]y{|f�]¸
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Á4Â¹Â � }�¸ � �]z$¢E¬ ½¹ª�±5�{y � � � � y{|f��w&x/�OJ µ�xA��) � ¸¹��+T��MÀ� ö )@²�¡ ��¢ ê �ç¾ ê ¤õ+

1a

1b

1c

¸ �/� µ�|G� � }�}Ä»]ÂS|Zyº¸ � |�w/x&�£¸]|Z�\w � |Zy2± � ��ÃÕ|f¨o|f} � �{x&�$|f��z/|ZÂ � }~¸]|G�ç|��¼ÂM|f�]| � �]z&|f�]x&ÂS|Z�\Ã � y©¸Ä¬
� |Zy<ÂS|Zy©| � �]�¹|f�ç|�ò |Zy��Ê¨o»]yË¸]|Z��Á2Â � � � �]¸�¸¹| � µ�x/}�¶5ÂM¸]Í/� � w/x&��¸]|fy×�¼ÂM|f�]|g¨o»]y { ��� � �

� � �
¤¹¬À¥ = > � � � � |Z�¹y
z � �ç|fyºé2ÂS|Zy©| � � � � � �$� � �]z�� � �â¸¹|Z� |R� � |Zy � �9|Z���ç|f}~}Mz&|f¨ � �¹¸]|Z�]|f��ò |Zy��
w&x&�"¤¹¬À¥ > � J¿¾/¾&¾8MR¬Ò±E|Z}�Â � �,¸¹|ZyX�¯|Zy©z&}~| � � ��� � ��¸]|f� ÂS| � ¸]|fy9±5�çy � � � � y,¸]|fy9Á2y � |Z� � �çx�� � ¸ � �
� |£ÂM| � � � �9�Ê�ç|f�aò |Zy��$w/x&��¤¹¬ H � ²f| � zl� ê ¸ �/�©� ¸ � | � |7µ�x5¸]|f}~} � x&� � }~|R�¹|�¸ � |�± � � �J� � � x&� � �
µ�|f� � }~}�²Z|f���{y � �àz � �ºÃ � ¸¹|Zy � �]� |fz&|Z}��Ä¬
Èk� · � ÂM|f}~}�|�¢E¬�¾ � � �]¸9¸ � |
ÃÕ| � |Z���ç} � � �]|f��¸ �/� µ�|G� � }�}~²Z|f���çy � � ÂM|G�çy©| ¥ |Z�]¸]|f� � |Zx&�9|f�{y � | � � �

y � �9|f�{|Zy �/� ¨oz&|f¨o»]�¹y©� ê Á4Â]Â � }~¸ � �]z$¢E¬ ¢<²f| � zl�º¸ � |¡¸ � ² � z&|Z�   y � z/|¡� � �$�9|Zy � |Zy��ç|ï±��çy � � � � yZ¬
�¯|Zy{z/}~| � � ���g� � �aÂM| � ¸]|�µ�|G� � }�}~|\� � �ç| � � � �¹¸]|Zy ê ²Z| � z/� � � � �-ÂS| � ò)x/}�¨oy � � | � �]|£ÃÕ|Z� � z&|fy

z&y{x¤è&|��¼���{¨o|fy{� � �]z�¸¹| � µ�|G� � }�} � w&x&�-¸]|Zy��¼ÂS|Z�]|l¬ �4� | � � � � �/�]� �
ÂS| � � � � y � �]} �/� ¨o|Z�
¸]|fy
�#� � ¸ � � � x&� ê ÂM| � ¸]|fyÕ¸ � | � |ZyÒò)|fy©�ÕÂM| � � µ�x/}�¶5ÂM¸]Í/� � �sÍ/y � |ZyÕ² � � � �9�Ê� ê ² �g� |f�]|Z�Y¬J±ExÇw&|Zy©z&y   �
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· � ÂM|f}~}~|�¢E¬¿¾&ªEÁ �]� z/|fÃ�Í/�]}��{| � |fx&�9|f�çy � | � � y � �$|G�ç|ZyÒ¸]|fy
�¯|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f�éJ µ���) � ¸¹��+
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M z− ê µZ¡
µ�x ê ò�m]²�¡ô�°¢ ê �ç¾ ê ¤

Á}Â Á5Ã Á}Ä Å Â ÅaÃ ÅaÄÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë
4
a Ì�ÍÏÎ�Ð�Ñ Ç�Ò}É Ì�ÍÔÓ�Ì�Ó Ç�Ò}É Ì�ÍÔÓ Ò Î Ç Ó É Ì�ÍÏÎ�Õ�Î Ç Ó É Ì�ÍÏÎ�Ñ�Ñ Ç Ð É Ì�ÍÏÎ�Ó�Î Ç×Ö�ÉÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ø�ÇxÈ Î É È ÍÏÎ È Õ�Î È ÍÏÎ�Ì�Î�Ð È ÍÔÑ�Ù�Ó È È ÍÏÎ�Õ Ö Î È ÍÏÎ È Ð Ö È ÍÏÎ�Ì�Ð�ÎÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É Õ�Í Ò Î Ö Ð Õ�Í Ò�Ò Ó�Ù Õ�Í Ò Ì�Õ�Ð Õ�Í Ò Ð�Õ�Ó Õ�Í Ò�Ö Ù�Ó Õ�Í Ö Ù È ÓÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É Õ�Í Ò Ñ�Ó�Î Õ�Í Ò�Ò Ñ�Ñ Õ�Í Ò Ì�Õ Ö Õ�Í Ò�Ò Ó Ö Õ�Í Ò�Ö Î�Ð Õ�Í Ö Ù�Õ�ÑÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç�Ò}É Õ�Í Ò Î�Õ�Î Õ�Í Ò�Ö Ð È Õ�Í Ò Õ�Ù�Î Õ�Í Ò Ð È Ñ Õ�Í Ò�Ö Õ�Ì Õ�Í Ò È Î�ÙÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Ð É Õ�Í Ò Î È Ì Õ�Í Ò�Ö Õ�Ì Õ�Í Ò Õ�Ñ�Ñ Õ�Í Ò Ð�Ì�Ñ Õ�Í Ò Õ�Ù�Ó Õ�Í Ò È Ñ ÈË�Ç Õ ÉdÊ�ÚMÇ Ñ É È ÍÏÎ�Ó�Õ�Ù È ÍÏÎ�Ñ�Ì È È ÍÏÎ Ò�Ò Ó È ÍÏÎ�Ù�Ì Ò È ÍÏÎ�Ñ�Ù�Ð È ÍÏÎ�Ð�Î�ÌË�Ç×Ö�ÉdÊ�ÚMÇ Î É È ÍÏÎ�Ó Ö�È È ÍÏÎ�Ñ�Õ�Î È ÍÏÎ Ò Ð È È ÍÏÎ�Ù�Ì Ò È ÍÏÎ�Î È Î È ÍÏÎ�Ð�Ñ�ÑË�Ç�Ò}ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�É È ÍÏÎ�Ó�Õ�Ð È ÍÏÎ�Î�Ì�Î È ÍÏÎ�Õ�Ð�Î È ÍÏÎ�Ù�Ì�Ì È ÍÏÎ�Î�Ð Ò È ÍÏÎ Ö Ù�ÎË�Ç Ð ÉdÊ�ÚMÇxÈ Õ É È ÍÏÎ�Ó Ö_Ò È ÍÏÎ�Î Ö Ð È ÍÏÎ�Õ�Ù Ö È ÍÏÎ�Ù�Ì�Ñ È ÍÏÎ�Î�Ó�Ð È ÍÏÎ Ò�Ö�ÖÚMÇ Ñ ÉdÊ�ÚMÇ Î É È Í Ö_Ò Õ�Ñ È Í Ö_Ò Ó È È Í Ö Î�Ð Ò È Í Ö_Ò Ì È È Í Ö_Ò Õ�Ð È Í Ö Ñ�Ó ÒÚMÇxÈ Õ ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�É È Í Ö_Ò Õ�Ñ È Í Ö_Ò Ó�Ù È Í Ö Î È Ñ È Í Ö_Ò Ì È È Í Ö_Ò Ñ�Î È Í Ö Ñ È�ÒØ�ÇxÈ Î ÉdÊdÆ�ÇxÈ&ÉdÊ2ÛÏË�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�ÉdÜ È�È9Ö ÍÔÙ�Õ È�È Î5ÍÔÓ�Ó È�È Õ�ÍÔÐ�Ð È�È9Ö ÍÔÕ È È�È Ñ�Í Ò Ñ È�È�È Í È9ÖØ�ÇxÈ Î ÉdÊdÆ�ÇxÈ&ÉdÊ2ÛÏË�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð ÉdÜ È�È9Ö ÍÔÙ Ò È�È�Ò Í È9Ö È Õ Ö Í È Ù È�È9Ö Í È Ù È�È9Ö Í È�È È Õ È ÍÔÕ ÒÝ�Þ b Æ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É È9Ö ÍÔÓ È Ó�ÍÔÙ�Ñ È�Ò ÍÔÓ�Ì È Õ�ÍÔÑ Ò Õ�ÍÔÓ�Ó È Ó�ÍÔÓ�ÕÝ�Þ b Æ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É È�Ò Í Ö Ó Ö�È ÍÏÎ�Õ Ö Î5Í È Î È9Ö Í È Õ Ö Õ�ÍÔÕ È Ò È Í È�ÒÚMÇ Ó ÉdÊ�Ø�ÇxÈ�È&É È Í Ò È Ù�Ù È Í Ò Õ�Ì�Ð È Í Ò Õ�Ì�Ó È Í Ò Õ�Ì�Õ È Í Ò Õ�Ì�Ó È Í Ò Õ È ÌÚMÇxÈ Ì ÉdÊ�Ø�Ç Ó É È Í Ò�Ö Î Ö È Í Ò Õ Ò Ñ È Í Ò È9Ö Ó È Í Ò�Ö Ó È È Í Ò Õ Ò Ù È Í Ò È�Ò ÌÚMÇxÈ Ð ÉdÊ�Ø�ÇxÈ Ó É È Í Ò�Ö Î�Õ È Í Ò Õ�Ð È È Í Ò È9Ö_Ò È Í Ò�Ö Î�Ù È Í Ò Õ Ò Ó È Í Ò È9Ö ÎÚMÇxÈ Ñ ÉdÊ�Ø�ÇxÈ Ó É È Í Ò È Ù�Î È Í Ò Õ�Ì�Î È Í Ò Õ È Õ È Í Ò Õ�Ì È È Í Ò Õ È Ì È Í Ò Õ È ÑÚMÇ Î ÉdÊ�ÚMÇ Ñ ÉdÊ�ÚMÇ Ó ÉdÊ�Ø�ÇxÈ�È&É Ê Ù�ÍÔÑ Ò Ê2È9Ö ÍÔÌ�Ó Ê2È Õ�ÍÔÌ�Ì Ê Ù�Í Ö Ð Ê2È Õ�ÍÏÎ È Ê2È Ì�ÍÔÙ�ÎÚMÇxÈ Õ ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�ÉdÊ�ÚMÇxÈ Ð ÉdÊ�Ø�ÇxÈ Ó É È Ì�ÍÔÙ È È9Ö ÍÔÐ�Ù È�Ò Í È Ð È Ì�ÍÏÎ Ò È9Ö Í Ò�Ö È9Ö ÍÔÕ�Õ

a ±
4

ÂM| �{� �]y©| � Â¹��¸ � |¡w&x/��¸]|f�£w � |Zy�±�� Áâ�çx&�9|Z� �/� ¨oz/| � � � �]���ç|��¼ÂM|f�]|
b ´Vò ¡1´ � }�� � �]z � Ã � � � |Z}Ä²GÃ � �©� �]|Z��¸]|Z�úµ�|G� � }�} � �]¸£¸]|f�ê�¯| � �çx/y�ÂS| � ¸]|Zy�± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿� Áâ�çx&�9|

è&|Zy�� � � � ��¸]|Zy�Á4Â � � � �]¸�ÂS| � ¸]|Z�£µ�x/}�¶5ÂM¸]Í/� � x/� � }�|��E|Z� �l� ¨U¤¹¬ H¤B ¥ � Ã�Í/�]y©|Z�]¸ � � � ��ÂS| � ¸¹|Z�
ò)x/}�¨oy � � � x&� � }~|��E|f��| � �¹|ÇÆ � � � �]�9|�w&x/�è¤¹¬À¥&¢&¥ � �/� ¨n¤¹¬À¥ H ¥ � |Zy©z � ÂE�C¬
� � �<z � �¹²�Ã�| � |f���{} � � �]|Zy · y{|f�]¸,ÂM| � � � � y � �]} �/� ¨o|Z��¸]|fy�� � �]|f}~| � �{y{x&�]|f� �{� �¹y � �©�ç|
²f| � zl� � � � �

ÂM| � � �¯|Zy©� � }¿�ç|Z�-¸]|Zy � � z � �]¸]|f�Ä¬ � �/� � � �]|Z² �
� ¶5�$�9|f�{y � �{� �]|m�¼y �{� �]| � � � �]z � Â � }�¸
ÂM| � ¸¹|Z�
³ x&� � }�|��E|Z��ß { � � �]¸ � � ê µ ¡úµ�x � �]¸�ò£+<Í/�]¸¹|Zy©� � � � ��¸]y �/� � � �{� ��ÂS| � ��ò | � � � |Z}º¸]|fy
�#� � ¸ � � � x&� �©� � � ¨o|¡² � µ�)��Ï+ � �]¸èµ�)��4ÈT+G¬
ò�Í/�]y{|f�]¸7| � � � � z � �]¸£ÂM|f²Zx&z/|Z� �/� ¨¼¸]|Z� ±���±��÷�¯| � �çx/y � � � | � �]|fy4Ì�y � � y � �¹z � } � z&|Ê� � y�z&|î�
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Á2Â]Â � }~¸ � �¹z9¢E¬ B ª � |8$J� � � � x&��¸]| � ´ � }¿� � �]z � Ã � � � |Z} �

MR

R

S

S

O

y � �]z/¨o»]z � z �©� ��Ã � � � � ó ê Ã � y©¸�¸]|Zy � �]¸]|Zy©|�ÂS| � �Éò | � � � |Z} � �i�ï±é� � � � y � ) µ�x¹ª�¾ B ¬ ½ H ◦ �/� ¨
½¹¾&¬À¥&¢ ◦ ê òôª
¾A½¹¬¿¾_¢ ◦ �/� ¨�½�¢5¬ ¢E¾ ◦ + � �]¸ � �¼�Ç±O�4ÈË�]x � �]� � } �Ê� � | � �]|Z��z&|fy � �]z&|Zy©|Z� ì |G�çy � z
) µ�x¹ª�½¹¾&¬À¥&¢ ◦ �/� ¨¼½&¥E¬�¾A¥ ◦ ê òôªS½�¢E¬À¢E¾ ◦ �/� ¨ B ¾&¬¿¾ B ◦ + � �]z&|Z�¹x&ÂM|f�Ä¬ � �/� Á � ¨ë�çy{|G�ç|f�è¸ � | � | �2� x&z&|î�
� � �]���{|Z�<´ � }¿� � �¹z � Ã � � � |f} � ¸]| � ¨o»]�¹¨oz/} � |f¸]y � z&|Z� �2� �ç� � x&}�|Z�E�°���]|Z} � � � Ã � y{¸]|ÒÂM| � w&|Zy �{� � � |Z¸]|f�]|Z�
³ x&� � }�|��E|Z�OJ¿¾&¾ = MVÂM|fx&Â �/� ���ç|G� � �¹¸èÃ � y©¸è¸ � y � � ¸ � | � ���ç|fy �©� � � |f¸]} � � �]|×�¼}~| � �çy{x/�]|Z� � x&��$Jz � �
y � � � x&� � �Ôµ�|f� � }~}Mw&|Zy � y �{�/� ���C¬
ì |f�{y �/� ���ç|G��� � �£¸ � ÂS| � ¸]|f� � �]��� � }~|f�è± �/� |Zy � �{x ¥ �c)°¾_¥Ô+ � �§�¯|Zy©�JÍ/}��{� � � ² � y2±t) B + ��±t) = +k�

� � � � | ê ²Z| � z/� � � � � ê ¸ �/�{� ¸]|ZyË| � �]z&| �©� �]}~x �{� |f�]|gò � � � |f}Òw/x&� � y � � y©»]�]z&} � � �-¾/¾A½¹¬ P ¢ ◦ ) µ�x ê ò
¾&¾A½¹¬ P¤B ◦ + �/� ¨ï¾/¾_¥E¬ HÔH ◦ )Rµ�x ê ò ¾/¾ > ¬ Bõ> ◦ + � �]¸ �{� �¹} � |8è&} � � � �/� ¨ï¾_¢/½¹¬¿¾ P ◦ )Rµ�x ê ò ¾_¢E¾&¬À¢ B ◦ +
² � � � �9�Ê�C¬ � |Zyâò � � � |f} ÂM|f²Z»]z&} � � ��¸]| ��� �]¸]|fy{|Z� � � z � �]¸]|Z�\Â]}�| � Â¹� ð |f¸]x � �\ÃÕ| � �{z&|Z�¹|Z�]¸ � x&�5�
� � � ���C¬
� |Zy$µ�|G� � }�}¿��± �/� |Zy � �{x ¥ � ì�� �¹¸ � �]z �{� Â � � � �]¸ w&|Zy � »]y{²G� � � � �a¸ � ÂS| � ÂS| � ÂS| � ¸]|Z�"µ�|G� � }�}~|f�

� ��¤¹¬À¤E¾ = � )Rµ�xA+2Â]²GÃï¬ ¤¹¬ ¤¹¾ H � )oò£+�w/x&� � y � � y{»¹�]z&} � � �]|Z��¾/¬ ¥E¾A¢&¥ � )Rµ�xA+�Â¹²fÃï¬i¾&¬À¥&¢/½&¥
� )oò£+î¬ � |Zy
ò |Zy©�º¨o»]y
¸ � |Çµ�x¬)oÈò��+ �ò�¯|Zy©Â � �¹¸ � �]z { � } � |Zzl�
¸ � ÂS| � |G�kÃ �l�2� ���{|Zyº¸]|Z� |�� � |fy � �
�$|f���ç|Z}�}~|f�"�¯|Zy{z/}~| � � � � ÃÕ|Zy��2w/x&�'¾&¬ ¥ B = ) > + � ¬
�4� |¡¸ � y � � �©� �]� � �©�ç} � � �]|f�£Á2Â � �çÍ/�]¸]|Ëµ\�°±g} � |Zz&|f��� � �Õò |Zy��ç|Z�£²fÃ � �{� �]|f�7¢5¬À½ P � ) � D +ÕÂ � �

¢E¬ B ¥ � ) { � +¼»]ÂS|ZyÒ¸]|Z�$|�� � |Zy � �$|f���ç|Z}�}JÂM| � � � �9�Ê�ç|f� ì�� �]¸ � �¹z � }~Í/�]z&|f�9w/x&��¸ � y � � �{� �¹� � �©�ç} � � �
¢E¬ ½�¥ � � � w&x&�è± � z � �9x/�çx<|G� � } ¬ J¿¾/¾&¾8M � y � � � � }~}�x&z&y � � � � �{� � � ���{|Zy �©�]� ���ç|f� � � � }�x&z&|f�£µ�x&}�¶5ÂE�
¸JÍ/� � x&� � }~|R� � x_Ã � | �/�]� �,»]ÂS|Zyn¸]|Z� ² � ¢E¬ ½�¥ � ÂS| � � � �$�Ê�{|Z�Êò |Zy�� � ��¸¹|Zyiy©|Z¸ � ² � |fy©�ç|f�9´�x/y{�
¸]|ZyºÁ2y � |f� � �{x�� � ¸ �/� |ëJ ¾&¾ > M ¬
ù¯ús�}
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� |f�]|Zy©|Z}~}lÃ�|fy{¸]|f�<µ�|G� � }�}¿�°± � ��Ã�|G¨o|Z}¿� ì�� �¹¸ � �]z&|f��w&x&�Ç¸]|fy �4� � ���ç|G¨ � � � � � x&� � }��$|G�ç�]x5¸]|V»]ÂM|fy��
�{� �JÍI�ç²f� � �]¸ � � �]¸ �/� ¨oz&y � �]¸ � ¶ � �{|Z� � � � �{� �]|fy ñ � � � y ² � } � �]zÆJ ¾&¾_¥&M ¬ � |fyd¸]|Z�]�¹x � �Ë|Zy � |Z�]��Â � y{|
· y©|Z�]¸'²Z| � z/� ê ¸ �/�©�ï� � � �.¸ � |<w � |ZyÇµ£|f� � }~}¿�°± � ��Ã�|G¨o|Z} � ì�� �]¸ � �]z/|Z� ÂS| � �¼y{y©| � � �]|Z�'¸]|Zy��ï±i)��Ï+
� �]¸i�ï±t)­��ÈT+ � ���ç|fy �{� � � |Z¸¹} � � ��w/|Zy©� � }��{|Z�Ä¬ ì | � ¸]|f� ³ x/� � }�|��E|Z� { � � �]¸ � � � � �]¸ ¸ � |,w � |fy
ì�� �¹¸ � �]z&|f�a¨ �l� �,z&}�| � � ��} � �]z � �]¸a| � z � Â¹��� � y � �]�9|Zy � } � � �]|£Ì����{|Zy �{� � � |Z¸]|£¸ � |�²GÃ � �©� �]|Z�
¤¹¬ ¤&¤¹¾�Â � � ¤¹¬À¤/¤ = � } � |Zz&|f�Ä¬�Èk��¸]|f���ï±�� � �]¸à�4È � � �¹¸ ð |fÃÕ| � } � ¸ � |ºÂS| � ¸¹|Z�\µ�|G� � }�}¿�°± � ��Ã�|G¨o|Z}¿�
ì�� �¹¸ � �]z&|f��¸ � |$² � | � �]|Z� � � z � �]¸]|Z�)z&|Z�   y{|Z��� � �]|Z² � z&}~| � � ��} � �]z]¬UÈk��¸]|Zy��ï±é� � ���{|Zy°�
�{� �]| � ¸]|f� � � | � � � � � ��|f�kÃ � ¤¹¬¿¾ � � �]¸ � �)¸]|Zyc�ï±é��È � � |f�kÃ � ¤¹¬ ¢ � ¬ � � ÂM| � � � �]¸�¸ � |
ì�� �¹¸ � �]z&|f� �/� ¨¯¸]|fyï±E| � �ç|Ë¸]| � z/|f¨ � }¿�ç|f�{|Z� � � z � �]¸¹|Z� � »]y©²Z|Zyc)Rµ�)�¾&+k��± ) B + � �]¸'µ�)°¾G+k�°±t) = +�+G¬
� |Zy4�¯|Zy©z&}~| � � �ÇÂM| � ¸]|fyVµ�|f� � }~}�|¼²Z| � z/� ê ¸ �/�{� ¸ � |¼ò x&}�¨oy � �,�°± � ��Ã�|G¨o|Z} � ì�� �]¸ � �]z/|Z�¡z&|f�]|Zy©|Z}~} � »]y°�
²Z|fy�) � �)¸]|fy � y   è&|f�]x&y{¸ � �]zèw/x&��¤¹¬¿¾�Â � � ¤¹¬À¢ � + � } � ¸ � |�µ£x&}�¶5ÂS¸JÍ/�E�°± � ��Ã�|G¨o|Z}¿� ì�� �¹¸ � �]z&|f�
�/�]� ¨ � }~}�|Z�Ä¬ �4� |	�¼y©�   � � �]z�¸¹|ZyÏ�ï±�¨o»]�]y©�2² � | � �¹|Zy�z&}~| � � �]�$Í¤è � z&|Z�"�¯|fy � »]y{² � �]z � � ð |GÃ�| � } �
¤¹¬À¢ � ÂS| � ÂS| � ¸]|Z���#� � ¸ � � � x&� �{�{� �¹y � �©�ç|f�Ä¬
� |ZyïÁ4Â � � � �]¸ ¸¹|ZyÇ± � ��ÃÕ|f¨o|Z} �kÁâ�{x&�$|,² � ¸¹|Z�'ÂM|f� �/� ��Â � y��ç|Z� � x �¹� |f}~Â � �]¸ � �]z/|Z�.� � �9�Ê�
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�{� � � |Z¸]|f�]|Z���ï± � � �â¨o| � �ç² �]� �{|Z}~}�|Z� ê ¸ �/�©�
� � � ��¸ � | �d� ¸ � �]z�ÂS| � � ò | � � � |Z}Äw/x&�±�Ç±gÈò� ² � �ï±
� |fy{�   ��� � �]¸ � �"�Ç±ë�4ÈiÃ � |f¸]|Zyâ}�| � � ��� � Â � � � � �Z¬ ì | � ¸]|fy ì |G�çy �l� ��� � �]z�¸]|fy ñ �l� �5Â � y � �{x&�9|
¨@Í/}~}¿� �/� ¨ ê ¸ �/�©��� xAÃÕx&�]}nÂS| � � �#�¹xI� � � z � �]¸]|Z� � } �2�/�]� � ÂS| � �ú± � ��Ã�|G¨o|Z}¼¸]|fy �4� �ç� � x&}~|f�¹¨ � � � �
� � x&�\¸]|Zyº�]|fz � � � w&| �d� ¸ � �¹z �ç� ���{| � } � Â]� � �9�Ê�Z¬ �4� | � |fy · y{|f�]¸ � � �ºÂS| � ¸]|f� ± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿�kÁâ�{x&�9|Z�
¸]| � �ç} � � �]|Zy �l�]� z&| � yçÍlz/� � } � ÂS| � � ± �l� |Zy � �çx ¥ � Áâ�çx&�£¬¼±Ex � �ç| � z/�,¸ � | �U� ¸ � �]z � � ± � ��Ã�|G¨o|Z}
� � ��ò)|fy©�{|Z�"w/x&�a�k¤¹¬À¢&¢ �/� ¨¡¤E¬�¾&¾£ÂS| � ¸]|Z��µ�xl� ³ x&� � }~|R�E|Z�»)ë�°¤E¬ ¢/½ �/� ¨¡¤¹¬ ¤ = ÂM| � ¸]|Z�aò��
³ x&� � }�|��E|Z�¬+ � x/z � y�Â � � � �£¸]|Z� � x � � � � w&|f� ì |fy{| � � �Ä¬ �4� | �d� ¸ � �¹z � �ú± �l� |Zy � �çx ¥ w/|ZyçÍl�]¸]|Zy��
� � � �9¸ � z&|Zz/|Z�,� � y � � �d� ¸ � �]z � | � �¹�]| � �ç|Z� � � ì |Zy{| � � ��w&x/�$¤E¬�¾&¬lò � y{¸Ê¸ � ÂS| � ÂS|Zy©» � � � � � ��� � z/� ê
¸ �/�©� � y{x£µ�x/}~| � »]}Vw � |Zyï± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿� Áâ�çx&�9| ð |Z¸]x � �.� � y¡| � �'± �/� |Zy � �{x ¥ � Áâ�çx&�úÂS|f�ç| � } � z/� � � �]¸
|Zy©z � Â¹� � � � ��¨o»¹y2¸ � | �4� �{� � x&}�|Z�E�°± � ��Ã�|G¨o|Z}d| � ��y©| � �����¹x&�]|Zy �d� ¸ � �¹z � �{y � � � ¨o|Zy ê ¸]|fy�Ã � |Z¸]|fy � �
¸]|Z� �]x&�E� � �]�]x � |f���©����� � y � � �{|Zyºz&| �©� � � }~¸]|G� � � �Z¬
Èk�gÁ4� � }~x&z � |
² � y � |Zx&�9|f�{y � |
²f| � z/� � � � � �/�]� �g� � |ZyÒ| � � � � � ¶5�9�$|G�çy � �{� �]| � �¯|fy{� � }¿�ç|f�gx&ÂE�

Ã�x/�]}J¸ � |�Ì����{|Zy �{� � � |Z¸]|2� � yÒ� � y©z � � � } �/�¹� ¨ � }�}~|Z�Y¬&Èk�"�ï±�Èò� � ���ç|Zy �{� �]| � ¸]|G� � � � �9¸ � | �d� ¸ � �]z
� ���ç|fyÇ¸¹|Z�)± � ��Ã�|G¨o|Z}¿� Áâ�çx&�9|Z� � � � x/¨o|fy{� ê � } � ¸ �l�{� ¸ � | ð |GÃ�| � } � ² � | � � � �¹¸]|Zy�bd^4` Û)Z � � �sÍ/�]¸ � z&|f�
Áâ�çx&�9|Ç| � �¹|Z�èz/}~| � � �è�]x/�]|Z�èò |Zy��4� � ÂM|f�Ä¬SÈk�7¸]|Z�m�Ç±\Èò� � �]¸���È � � �]¸ ð |fÃÕ| � } � ¸ � |ÇÂM| � ¸]|f�
² � | � �]|Zy �4� �ç� � x&}~|f�E�'� � �]�]| � �âz&|f�   y©|Z�]¸]|f�7± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿� Áâ�çx&�9|Ëz/}~| � � � � � � y � z/|Z} � ¸]|Z�Ä¬
Ì2� | � �¹|Z���JÍl�]|Zy©|Z�ø� � ��Â]} � � ��� �-¸ � |è��� � y � � �ç|Zy � � � �~� ¸]|fy ì�� �]¸ � �]z/|Z� � � µ�|G� � }�}2² �

z&|Z} � �]z&|f� ê Ã � y{¸¹|�| � �]|Ï��y{Â � � � } � � � }�¶ � | ° J ¾&¾ P MM¸]|fy�� � �{»]y{} � � �$}~x � � } � � � |Zy��ç|Z�$µ�x/}~| � »]}�x&y{Â � � � }~|
û2$�ü��&%T$9�÷ý½�¬þ?û�ìGýTþ?ü ý�ûýü $�� 	 � þÿTú4û}$Rÿ,��
 ý��&ý2�.û�$�ü�ù�� ÿQþ�ëxì�ÿ,�&�;$RÿQþ,
 þQý2� ü ýTû à ���GþCüx$RÿQý��&ý2� ô þQû���	Gû 6 ýTû � ö ô à
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Á2Â]Â � }�¸ � �]z9¢5¬ = ªJÁ2���ç| � }~|¡¸]|fy2µ\�T�2� � y{| � ¨ �/� ��Â � �¹¸ � �]z

s

p

p

¸ � y � �]z&|f¨o»¹�]y©�Z¬Mí � |fy{ÂS| � Ã � y©¸]|Z��¸ � |ï¸ � | ì�� �]¸ � �]z9Â � }�¸]|Z�]¸¹|Z�èµ�x&}~| � »]}~x&y©Â � � � }~| � �£í � � � � � ���
�/� ¨ � �]y{|ºÆ �¹�ç� �9�$|f� � |G�ç² � �]z � � � }�¶ � � |Zy��C¬IÈk��¸]|Z� · � ÂM|f}~}�|Z��¢5¬ B¡� �¹¸9¢E¬ = � � �¹¸�¸ � |Õ¸ �/� µ�|G� � }�}¿�
²Z|f���{y � �ÔÂS|f�{y{| ¥ |Z�¹¸]|Z� ì�� �]¸ � �¹z&|Z��¸]|Zy ³ x&� � }�|��E| � ��¸¹|Z�È�ï±£Èò� ê � � �¹¸���Èâ¸ � y{z&| � �{|Z}~}¿�C¬
· � ÂM|f}~}~|�¢E¬ B ÂS| � �¹� � }��{|f�V¸ � | � � �{|Z��¸]|fy¯µ�x&}¿¶EÂS¸JÍ/��w/|Zy{Â � �]¸ � �]z&|Z� ê · � ÂM|f}~}�|â¢E¬ = ¸ � |�¸]|fynò x&}�¨ �
y � �Ëw&|Zy©Â � �¹¸ � �]z&|f�Ä¬ � � y©z&| � �ç|Z}�}�� � � �]¸Ê¸ � | � �Ç¸]|Z� ìÕ� �]¸ � �]z&|Z�ÇÂS|f�ç| � } � z/�{|Z�Ç® � y��ç�]|fyV� � � � �]y{|f�
Á4���ç| � }�|Z� � �\¸]|Zy ìÕ� �]¸ � �]z±)R®Vx/} � y � �ç� � � x/�¬+ � x_Ã � |¡¸ � | � � ì�� �]¸ � �]z �ç� �{x&� }�x � � } � � � |fy©�{|Z����y��
Â � � � }~|l¬ � | � Ã�| � �{|Zy{|f�aÃ � y{¸]|\¸]|fy ì�� �]¸ � �]z � � �]¸]|R��� �l� ��ò � ÂM|fy{z¼)ëò ì ÈT+"J¿¾A¢/¤®M
ÂS| � � � �9�Ê�
� �]¸ � � �ºÂM| � ¸]|Zy ð |fÃÕ| � } � z&|Z� ì�� �]¸ � �¹z9� � � � �]z&|fz&|ZÂS|Z�Ä¬
�4� | �/� ¨¯¸ � | � |Ëò)| � � |Ê|Zy{� � }��{|Z�]|ËÁ4� � }¿¶ � |<¸]|fy �d� ¸ � �¹z � w/|Zy©�{| � } � �]zg²Z| � z/��ÂS| � � }~}�|Z���¯|Zy°�

Â � �¹¸ � �]z&|f��| � �]|�µ£|f� � }~}¿�°± �/� |fy � �çx ¥ � � y©| � ¨ �/� ��Â � �]¸ � �]z � } � x � � � � � }~| � |fÃ � � �°±5�çy � � � � yf¬ � � �
ÂM| � Ã � y©¸�| � �]| � ¸]|fyºÂM| � ¸]|f�£¨oy©| � |f���¼}�| � �çy©x&�]|Z� � �&� y©|Ë¸]| � ± �/� |Zy � �{x ¥ � �çx&� � � �£¸ � | ìÕ� �]¸ � �]z
² � � µ�|f� � }~} � ��w/x&}�w � |fy©�Z¬ �4� |7y{| �{� }¿� � |Zy{|f�]¸]| � y{| � ¨ �/� ��Â � �¹¸ � �]z�ÂS| � �ç|Z��� ð |GÃ�| � } ���/�]� | � �]|fy
σ � ìÕ� �]¸ � �]z � �]¸£²fÃÕ| � � � �]|f² � |Z��� � y©�ç|G�ç|f� π � ì�� �]¸ � �]z&|f� ê Ã � | � �\Á4Â]Â � }~¸ � �]z$¢E¬ = z&|f²Z| � z/�Z¬
�4� |\µ£|f� � }~}¿�°± �/� |fy � �çx ¥ � σ � ì�� �¹¸ � �]z\y{| �{� }¿� � |Zy©� �/�]� | � �]|fy<é�ÂM|fy{} � �]� � �]zè| � �¹| � ¨ �/� �<y©| � �
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· � ÂM|f}~}�|ï¢E¬ B ª]Á �¹� z&|GÃâÍ/�¹}��ç| ì�� �]¸ � �]z � � � y � �9|f�ç|fyâ¨o»]y�J µ�xA��) � ¸¹�R+
2

M z− ê ²	¡ ��¢ ê �s¾ ê ¤
� Ê�� ����� 	 � a,b 
 �5î���
���
���
���������� 	�� 
 �}î���
���
���
���������� Þ���� c

� � � � � �

Û Æ�� IV Ø�Ç����� .É
2

Ü
2−

Æ��_Ê�Ë�Ç Õ É σ Õ�Ì�ÍÔÐ�Ó È9Ö Í Ò Î Ì�Í Ò�Ö Ó�Ñ�Í È Ì Î�Ñ�ÍÔÐ Ö È Ù�ÍÔÙ�Ì Ó�Ì�ÍÔÌ È Ì�Í È Ì Ì�ÍÔÑ�ÐÆ��_Ê�Ë�Ç×Ö�É
σ Õ�Ì�ÍÔÌ�Ó È Õ�ÍÏÎ�Ó Ì�Í Ò Ñ Ó�Ñ�ÍÏÎ�Ñ Î�Ñ�ÍÏÎ�Ù È Ù�ÍÔÓ�Ó Ó�Ì�ÍÔÌ Ö Ì�ÍÔÌ�Ù Ì�ÍÔÑ�ÑÆ��_Ê�Ë�Ç�Ò}É
σ

È Ù�ÍÔÓ È È Õ�ÍÏÎ�Î Ì�Í Ò Î Ó�Ñ�ÍÏÎ�Ñ Î�Ñ�ÍÔÙ È È Ù�ÍÔÙ�Õ Î�Ù�ÍÔÙ�Ó Ì�ÍÔÌ�Ù Ì�ÍÔÑ�ÐÆ��_Ê�Ë�Ç Ð É σ Õ�Ì�ÍÔÓ�Ñ È9Ö ÍÔÐ�Ù Ì�Í Ò Õ Ó�Ð�ÍÔÙ�Ù Î�Ñ�Í Ò�Ò È Ù�ÍÔÓ�Ð Ó�Ì�ÍÔÌ�Ð Ì�Í È Ì Ì�ÍÔÑ�ÑÆ��_Ê�Ø�ÇxÈ Î É σ Õ�Ñ�Í Ò È Õ�ÍÔÕ�Ñ Ì�ÍÔÙ�Ð Ù�Ñ�ÍÏÎ�Ù Î Ö ÍÔÕ�Ì Õ Ö Í Ò Ù Î�Ñ�Í Ò�Ò Ì�ÍÔÌ�ÎÆ��_Ê�Ø�ÇxÈ Î É π Õ Ò ÍÔÌ Ö Ì�ÍÔÌ�Ì Ì�Í Ö Õ Ù�Ù�ÍÔÑ�Ó Î�Ð�Í Ö Î Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÙ�Ð Ì�ÍÔÌ�Ð È ÍÏÎ�ÓÆ��_Ê�Ø�ÇxÈ Î É π Õ Ò ÍÔÑ�Ñ Ì�ÍÔÌ�Ì Ì�Í Ö�È Ù�Ù�ÍÔÑ�Ù Î Ò ÍÏÎ È Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÙ�Ð Ì�ÍÔÌ�Ð
Û Æ!� V Ø�Ç����� .É

2

Ü
1−

Æ��_Ê�Ë�Ç Õ É σ Õ�Õ�ÍÔÑ�Ñ È È�È Í È Ó Ì�ÍÏÎ�Ñ Ó�Ó�ÍÔÌ�Ñ Î Ö ÍÔÐ È È Ñ�Í È Î Ó Ö ÍÏÎ È Ì�Í È Õ Ì�ÍÏÎ�ÌÆ��_Ê�Ë�Ç×Ö�É
σ Õ Ö ÍÔÐ Ö È Ì�ÍÏÎ�Ó Ì�ÍÔÓ Ö Ó�Ó�Í Ö Ù Î�Õ�ÍÔÙ Ò È Ñ�Í È9Ö Ó Ö ÍÏÎ Ò Ì�Í È9Ö Ì�ÍÏÎ ÈÆ��_Ê�Ë�Ç�Ò}É
σ Õ�Ð�ÍÔÑ È È Õ�ÍÔÙ�Ñ Ì�ÍÔÐ�Ó Ó�Ñ�Í Ò Ð Î È Í Ò Ó È Ñ�Í È Ð Ó Ö ÍÏÎ�Ì Ì�Í È Ð Ì�ÍÏÎ ÖÆ��_Ê�Ë�Ç Ð É σ Õ�Ñ�ÍÔÕ�Ó È Õ�ÍÏÎ�Ó Ì�ÍÔÑ�Ñ Ó�Ñ�ÍÔÐ�Ñ Î È ÍÔÌ�Ñ È Ñ�ÍÔÕ È Ó Ö ÍÔÑ Ö Ì�Í È Ñ Ì�ÍÏÎ ÒÆ��_Ê�Ø�ÇxÈ Î É σ Õ�Ó�ÍÔÕ È Õ�ÍÔÌ È Ì�ÍÏÎ�Ù Ù�Î5ÍÔÕ È Î È Í Ò�Ö Õ È ÍÔÐ È Î�Ó�Í Ò È Ì�ÍÔÌ�ÎÆ��_Ê�Ø�ÇxÈ Î É π Õ Ö ÍÏÎ Ò Ì�ÍÔÌ�Õ Ì�ÍÔÕ È Ù�Ù�ÍÏÎ�Î Î Ò ÍÔÓ�Õ Ì�Í È Ù Ù�Ù�ÍÏÎ�Ñ Ì�ÍÔÌ�Ð ¾&¬ ¥ =Æ��_Ê�Ø�ÇxÈ Î É π Õ�Ð�ÍÔÑ�Ì Ì�ÍÔÌ�Ì Ì�ÍÔÕ�Ì Ù�Ù�ÍÔÓ�Ì Î�Õ�ÍÔÙ�Ð Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÙ Ò Ì�ÍÔÌ�Ñ

Û Æ�� V I Ø�Ç����� .É
2

Ü
Æ��_Ê�Ë�Ç Õ É σ Õ Ò Í Ö Ù È Õ�ÍÔÌ�Ñ Ì�ÍÔÑ�Ñ Ó�Î5ÍÔÕ�Ó Î�Õ�ÍÔÐ Ò È Ñ�ÍÔÌ Ò Ó Ö ÍÔÓ�Õ Ì�Í È�Ò Ì�ÍÏÎ�ÙÆ��_Ê�Ë�Ç Õ É π

Ò È ÍÔÕ�Ð Ì�ÍÔÌ Ò Ì�Í È Õ Ù�Ù�ÍÔÓ Ò Ð Ö Í È Ñ Ì�ÍÔÕ�Õ Ù�Ù�ÍÔÑ�Ù Ì�Í È ÌÆ��_Ê�ÚMÇ Ñ É π " ÕÆ��_Ê�ÚMÇ Î É π " ÕÆ��_Ê�Ë�Ç×Ö�É
σ Õ Ò ÍÔÐ Ò È�È ÍÏÎ�Ó Ì�ÍÏÎ�Ù Ó�Î5Í Ò�Ö Î�Õ�Í Ö Ð È Ñ�Í È Ñ Ó Ö ÍÔÑ�Ù Ì�Í È Ð Ì�ÍÔÓ�ÌÆ��_Ê�Ë�Ç�Ò}É
σ Õ�Ð�ÍÔÕ�Ð È�È ÍÏÎ È Ì�ÍÔÓ Ö Ó�Î5Í Ò Ñ Î È ÍÔÐ�Î È Ð�Í È Ù Ó Ò ÍÔÑ Ò Ì�Í È Î Ì�ÍÔÓ ÈÆ��_Ê�Ë�Ç Ð É σ Õ�Ñ�ÍÔÌ�Ñ È Õ�ÍÔÌ�Ì Ì�ÍÔÙ È Ó�Î5ÍÔÌ�Ù Î�Ì�ÍÔÙ�Ù È Ð�ÍÔÕ�Ì Ó Ò ÍÔÑ È Ì�Í È Ù Ì�ÍÔÓ�ÕÆ��_Ê�Ø�ÇxÈ Î É σ Õ Ò ÍÔÓ�Ñ Ì�ÍÔÌ È Ì�Í È�È Ù�Ù�ÍÔÓ�Ó Î Ö Í Ö�Ö Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÙ Ò Ì�ÍÔÌ�ÑÆ��_Ê�Ø�ÇxÈ Î É π Õ�Ð�Í È Ó Ì�ÍÔÌ È Ì�Í È9Ö Ù�Ù�ÍÔÓ�Ñ Î Ö ÍÔÌ�Ó Ì�ÍÔÌ È Ù�Ù�ÍÔÙ Ö Ì�ÍÔÌ�Ñ È ÍÔÓ�ÌÆ��_Ê�Ø�ÇxÈ Î É π Õ�Ù�Í È Ñ È ÍÔÙ È Ì�ÍÏÎ�Õ Ù�Î5Í Ö Î Î�Ì�Í Ò Ù Õ È ÍÔÐ�Õ Î�Ó�Í Ò Ì Ì�ÍÔÌ�Ó
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M z− ê ²�¡ô��¢ ê �s¾ ê ¤
� Ê�� ����� 	 � 
 �}î���
���
���
���������� 	�� 
 �5î���
���
���
���������� ÞB���
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Û Þ IV Ø�Ç����� .É
2

Ü
2−

ÞvÊ�Ë�Ç Õ É σ Õ�Ì�ÍÔÕ�Ñ È Ó�ÍÔÙ�Õ Ì�ÍÔÑ�Ì Ó�Ì�Í Ò Î Î�Î5Í È Ñ Õ Ö ÍÔÓ È Î�Ñ�ÍÔÌ�Ó Ì�Í È�È Ì�ÍÏÎ�ÌÞvÊ�Ë�Ç×Ö�É
σ

È Ù�ÍÔÙ�Ù È Ó�Í È�È Ì�ÍÔÑ Ò Ó È ÍÔÕ Ò Î�Î5Í È Ó Õ Ö ÍÏÎ Ö Î�Ñ�Í È Ð Ì�Í È�È Ì�ÍÏÎ ÈÞvÊ�Ë�Ç�Ò}É
σ

È Ù�ÍÔÐ Ö È Ó�Í Ö Î Ì�ÍÔÑ�Ð Ó�Ì�ÍÔÙ�Ó Î�Î5ÍÔÐ�Ì Õ Ö ÍÔÓ�Ñ Î�Ñ�ÍÔÌ Ö Ì�Í È�È Ì�ÍÏÎ�ÌÞvÊ�Ë�Ç Ð É σ Õ�Ì�ÍÏÎ�Ð�Ì È Ó�ÍÔÓ Ò Ì�ÍÔÑ�Ì Ó�Ì�ÍÔÐ�Î Î�Ñ�ÍÔÓ È Õ Ö ÍÔÑ�Ð Î�Ñ�ÍÔÕ Ò Ì�Í È�È Ì�ÍÏÎ ÈÞvÊ�Ø�ÇxÈ Î É σ Õ Ö ÍÔÕ�Ð Ð�Í Ö Ñ È ÍÔÌ Ò Ù Ö ÍÔÑ�Ì Î�Ñ�Í Ò Ñ Õ�Ó�ÍÔÓ�Ó Î È ÍÔÌ�Ð Ì�ÍÔÌ�ÎÞvÊ�Ø�ÇxÈ Î É π Õ�Õ�ÍÏÎ�Ð Ì�ÍÔÌ�Ì Ì�Í Ò Ì Ù�Ù�ÍÔÑ�Ì Î�Ñ�ÍÏÎ È Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÙ�Ð Ì�ÍÔÌ�Ð È ÍÏÎ�ÕÞvÊ�Ø�ÇxÈ Î É π Õ Ö Í Ö Õ Ì�ÍÔÌ�Ì Ì�Í Ö Ù Ù�Ù�ÍÔÑ È Î�Ñ�ÍÔÌ�Ó Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÙ�Ð Ì�ÍÔÌ�Ð
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ÞvÊ�Ë�Ç Õ É σ Õ�Õ�ÍÔÕ�Ó È Ñ�Í Ö_Ò È ÍÔÌ Ö Ó�Õ�ÍÔÑ Ö Î Ò ÍÔÐ�Ð Õ�Ì�Í È9Ö Î�Ù�ÍÏÎ Ö Ì�Í È9Ö Ì�ÍÏÎ�ÐÞvÊ�Ë�Ç×Ö�É
σ Õ È ÍÔÙ�Ó È Î5Í Ò�Ò È Í È Ð Ó È Í Ò È Î Ò ÍÏÎ�Õ Õ�Ì�Í È�Ò Î�Ù�ÍÏÎ�Õ Ì�Í È�Ò Ì�ÍÏÎ�ÑÞvÊ�Ë�Ç�Ò}É
σ Õ Ò ÍÔÌ�Ó È Ó�ÍÔÙ Ò Ì�ÍÔÓ�Î Ó�Ì�ÍÔÕ�Ì Î Ö Í È�Ò È Ù�Í È Õ Ó�Ì�ÍÏÎ È Ì�Í È Î Ì�ÍÏÎ�ÐÞvÊ�Ë�Ç Ð É σ Õ Ò Í È Ì È Ù�ÍÔÙ Ö Ì�ÍÔÙ�Ñ Î�Ù�Í È Õ Î Ö ÍÔÌ�Ó È Ù�ÍÔÌ�Ñ Ó�Ì�ÍÏÎ�Î Ì�Í È Î Ì�ÍÏÎ�ÑÞvÊ�Ø�ÇxÈ Î É σ Õ Ò Í È Ó Ð�Í È Î Ì�ÍÔÙ Ö Ù Ö ÍÔÙ�Ì Î�Ð�ÍÔÐ È Õ�Ñ�ÍÏÎ�Ð Î Ö Í È Î Ì�ÍÔÌ�ÓÞvÊ�Ø�ÇxÈ Î É π Õ Ò ÍÔÌ�Ó Ì�ÍÔÌ�Ì Ì�ÍÔÕ�Ð Ù�Ù�ÍÏÎ�Ð Î�Ð�ÍÔÕ Ö Ì�ÍÔÌ�Õ Ù�Ù�ÍÔÙ�Õ Ì�ÍÔÌ�Ñ È ÍÏÎ ÈÞvÊ�Ø�ÇxÈ Î É π Õ�Ð�Í Ö Î Ì�ÍÔÌ�Ì Ì�ÍÔÕ�Ð Ù�Ù�ÍÏÎ�Ð Î Ö ÍÔÓ�Î Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÙ Ò Ì�ÍÔÌ�Ñ
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ÞvÊ�Ë�Ç Õ É σ Õ�Õ�ÍÔÙ Ö È Ñ�ÍÔÕ È È ÍÔÌ�Ñ Ó�Õ�ÍÏÎ Ò Î Ö ÍÔÓ�Ì È Ó�Í Ò Ì Ó È Í Ò�Ö Ì�Í È Î Ì�ÍÔÓ�Î
π Õ Ò ÍÔÑ Ö Ì�Í È Î Ì�Í Ö Î Ù�Ù�Í Ò Ð Ñ�Ó�ÍÔÕ Ö Ì�Í Ö�È Ù�Ù�ÍÔÑ È Ì�ÍÔÌ�ÓÞvÊ�Ë�Ç×Ö�É
σ Õ Ö ÍÔÕ Ö È Ó�ÍÔÐ�Î È Í È Õ Ó�Ì�Í Ö�È Î Ö ÍÔÐ Ò È Ó�Í Ò Ñ Ó È Í Ö Î Ì�Í È Î Ì�ÍÔÓ�ÎÞvÊ�Ë�Ç�Ò}É
σ Õ�Ð�ÍÏÎ�Î È Ó�Í Ö�Ö Ì�ÍÏÎ�Ù Ó�Ì�ÍÔÓ�Ó Î�Ì�Í Ö Ñ È Ñ�Í È Î Ó Ö ÍÔÑ�Õ Ì�ÍÔÕ È Ì�ÍÔÓ�ÎÞvÊ�Ë�Ç Ð É σ Õ�Ð�Í Ö Ì È Î5Í Ö_Ò È ÍÔÕ�Î Ó È Í Ö Ù Î È ÍÏÎ�Ù È Î5Í Ò Ð Ó�Õ�Í Ö�Ö Ì�ÍÔÕ È Ì�ÍÔÓ�Ó
π

È Ð�ÍÔÙ Ò È ÍÔÑ�Ì Ì�ÍÏÎ�Î Ù�Î5ÍÔÑ Ö Î�Ð�ÍÔÑ Ò Ì�Í È Ñ Ù�Ù�ÍÏÎ�Ñ Ì�ÍÔÌ�ÓÞvÊ�Ø�ÇxÈ Î É σ Õ Ö ÍÔÓ Ö Ð�Í Ö Ñ Ì�ÍÏÎ�Ù Ù Ö ÍÔÓ�Ð Î�Ð�ÍÔÑ Ö Õ�Ñ�Í Ò Õ Î Ö Í Ò Ù Ì�ÍÔÌ�ÓÞvÊ�Ø�ÇxÈ Î É π Õ�Ð�ÍÔÙ Ö Ì�ÍÔÌ È Ì�Í È�Ò Ù�Ù�ÍÔÓ�Ð Î Ö ÍÔÕ Ò Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÙ Ö Ì�ÍÔÌ�Î È ÍÏÎ�ÑÞvÊ�Ø�ÇxÈ Î É π Õ�Ñ�ÍÔÌ Ö Ì�ÍÔÌ È Ì�Í È Ñ Ù�Ù�ÍÔÓ Ö Î Ö Í È�Ò Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÙ Ö Ì�ÍÔÌ�Î
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¸]|Zy�ò)x/}�¨oy � �Êw&|fy{Â � �]¸ � �]z/|Z� ð |GÃ�| � } �4� � �C� ¤¹¬ = � � �]�]| � �{|Z�7z&y   è&|fy � } � ÂS| � ¸]|f�'µ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/�E�
w&|fy{Â � �]¸ � �]z/|Z�1m]ÂS| � ¸]|Zy��Ç±���È � � �â¸]|fy
Ì2���ç|fy �©� � � |f¸£� � � �C� ¬]¤¹¬À¥Ë�]x � ��|f�kÃ �/� z&y   è&|Zyf¬ �2� | � |
ò)|fy©�{|\w/|Zy©¸]| � �{} � � �]|Z�a| � �]|�² � �¹|Z�]�9|Z�]¸¹|è±��sÍ/y � � �]z ¸¹|Zy9µ�|G� � }�}¿��± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿� ì�� �]¸ � �]z&|f�aÂS| �
�   �]|fy{|f���#� � ¸ � � � x&� � ² � �]}�|Z��ÂS| � � ò x&}¿¨oy � � z&|fz&|Z��»]ÂS|Zy
¸]|f� µ�x/}�¶5ÂM¸]Í/� ê Ã �/�
� � � � �/�]� � � �
¸]|Zy��¯|fy � »]y{² � �]z$¸]|Zy ì�� �]¸ � �]z � } Íl�]z&|Z��Ã � ¸]|Zy � �]� |Zz&|f}��C¬
�4� |Ò± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿� ³ x&�]}�|Z� � �çx ¥ Â � �¹¸ � �]z&|f�Ë¸¹|Zy �4� �ç� � x&}~|f�]| � �]�]| � � � � �]¸¡y©| � �]| σ �'� � �¹¨ �/� �]Â � �]¸ � �¹z&|Z�

� �]¸�y©| �{� }�� � |Zy©|Z� �/�¹� ¸]|Zy<é2ÂS|Zy{} � �]� � �]zèw&x/� � � 3 �kí�¶5Â]y � ¸]x&y©Â � � � }~|f� ¸]| � ³ x&�¹}~|Z� � �çx ¥ �<� �]¸
± � ��Ã�|G¨o|Z} � ¬ �2� | ìÕ� �]¸ � �]z �ç� ���{| � }~|�Ã�|fy{¸]|f��w&x&�-ÂM| � ¸]|f�-Áâ�çx/�$|f��² � ¨ �/� �gz&}~| � � �]|f�-Á4���{| � �
}~|f�7z&| � �ç|f}~}��Z¬MÈk�Ã�¯|Zy©} �/� ¨¯¸]|Zy��#� � ¸ � � � x&��$J�]¸¹|f�¡� � |Zy©ÂM| �n� | � �]| � �]¸]|fy � �¹z � � � �©�C¬ � |f¸ � z/} � � �
¸]|Zy ìÕ� �]¸ � �]z � � �]¸]|R� � �ç| � z/�¡� � �4² � �]|f�]�9|Z�]¸]|fy��(� � ¸ � � � x&� �©� � � ¨o| ê ÂS| � µ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/�7w/x&��¾&¬À¤ >
)@Èò�Ï+4»]ÂM|fy,¾&¬�¾C¤é)­��+4Â � � � � �.² � ¾&¬À¢�mÄ¸ � |Êò |Zy��ç|�¨o»]yï¸ � |<ò x&}¿¨oy � �Êw/|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f� � � �¹¸.w/x&�
Í/�]�]} � � �]|fy � y   è&| ð |Z¸]x � ��} � |Zz&|f� � � |£ÂM| � �ï±*��È<� � �£¾&¬¿¾ = |f�kÃ �/��� ���ç|fyg¸]|f�-ò |Zy©�{|Z�-¨o»¹y
µ�x&}¿¶EÂS¸JÍ/�µ)oz&|Z� � �©�ç|Z}¿�ç|èò |Zy��ç|�+G¬ºÈk���ç|Zy©| �©�ç� ���ç|fy©ÃÕ| � � |)¨ � }�}~|f�
¸ � | ò |Zy©�{| ¨o»]y\¸ � | ì�� �]¸ � �E�
z&|Z� �l� ¨�¸]|Zy9±E| � �{|�¸]| � ´ � }¿� � �¹z � Ã � � � |f} � � � |Z¸¹y � z/|Zy �l�]� ¬ ì |f�çy �/� ���ç|G�$� � ��¸ � |gò |Zy��ç|�¸]|fy
�Ò���Ò� � x �]� |Z}�Â � �]¸ � �]z&|f� ê Ã�|f} � �]| � � � }�}~|Z�a´iÍl}~}~|f� �/�]�4ð |�| � �]|fy σ � � �]¸-| � �]|fy π � ì�� �]¸ � �¹z
ÂM| � �{|Z��� êE� xÊ²f| � z/� � � � ��| � �]|2Á4Â]� � �]�9|2¸]| � ìâ� È � w&x&�è¾&¬ > ¥Ç»]ÂS|Zy2¾&¬ > = Â � ���/� ¨¼¾&¬ = ¾X)Rµ�x&}�¶5ÂE�
¸JÍ/�¬+ºÂ]²fÃï¬Sw&x&�)¾&¬ >¤P »]ÂS|ZyÊ¾/¬ > ¥,Â � � � � ��² � ¾&¬ = > ¨o»]y4¸ � |Çò x&}¿¨oy � �Êw/|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f�Ä¬ � ¬ �Ä¬S¸ � |
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�Ò��±�� ì�� �¹¸ � �]z&|f�7Ã�|fy{¸]|f�)� � �4² � �]|f�]�9|Z�]¸]|fy��Ç± � �sÍ/y � |Zy � �]¸ ²GÃ � y¡ÂM| � ¸]|Z�.ò x&}�¨oy � �Êw&|fy��
Â � �¹¸ � �]z&|f� � � �   �]|fy{|Z� µ � è&|}mn¸ � |��Ò�°�Ò� � x �¹� |f}~Â � �]¸ � �]z/|Z��¸ � z&|Zz&|f��Ã�|fy{¸]|f� �{� ��ÃâÍ � �]|Zy
� �]¸£²fÃ � yºÂM| � ¸]|Z�èµ�x&}¿¶5ÂM¸JÍl��w/|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f� � �\�   �]|Zy©|Z�Ôµ � è&|/¬
Æ �]�ç� �9�9|Z�¹¨ �/�©� |f�]¸Ê}~Í �{� � � � � � �/�]�{�{� z&|f� ê ¸ �/�{� ÂM| � Á4Â]² � z2w/x&�×�¼}~| � �çy{x/�]|Z� �/�]� ¸]|Z� µ�xI�

}~| � »¹}E¸ � |Õ¸ � y{| � �i¸ �/� µ�|f� � }~}�ÂS|f�{y{| ¥ |Z�¹¸]|Z� ì�� �]¸ � �]z/|Z� � »]y©²Z|fynÃ�|fy{¸]|f� � �ô¸ � |¯w&|fy{Â]}�| � ÂS|Z�¹¸]|
�¼}~| � �{y{x&�]|f�]¸ � � ���{|2ÂS| �©� |fyÕ� � �{²Z|Z�$² � �   �¹�]|Z� ê ÃÕx&ÂM| � �¼}~| � �{y{x&�]|f� �l�]� ¸¹|Z� π � § » � � z/y � �Ò¸]|fy
�Ò���Ò� � x �]� |Z}�Â � �]¸ � �]z<� � �Ò| � ��ÂM|f²Zx&z&|f��Ã�|fy{¸]|f�Ä¬��¯|fy{¸]| � �ç} � � ����Ã � y{¸�¸ � | ��� �§�¯|fy{� � }��ç|f��¸]|fy
Á �]� Â � }�¸ � �]z ¸]|Zy9¨ox&y{� � }�|Z� � � π � ¸E� π � � x �¹� |f}~Â � �]¸ � �]z/|Z� ê ÂS| � ¸]|Z�]|f� �/� ¨ï¸ � |��¼}�| � �çy©x&�]|Z�5�
¸ � � ���{|9¸¹|Zy¡¨oy{| � |Z�é�¼}~| � �{y{x&�¹|Z� � �/� y{|,¸]| � ± � ��ÃÕ|f¨o|f} � ² � y©» � � z&|Zz&y � ¥ |Z�'Ã � y{¸ � � ¸ �/� µ�|f� � }~}
� Â]² �]� Íl�©� � z&|Z�Ä¬
±Ex&� � �¡¨ � �]z � |Zy��Ç¸]|Zy �4� �ç� � x&}~|f�]} � z � �]¸ � } � w � y � � Â]}~|fy π � � x&� � �{x&yZ¬ �¯|fy � �sÍ/y � �ËÃ � y©¸ ¸ � | � |

� � z&|f� �{� � � ¨ë�<¸ � y � ��¸ � |$}~| � � ���Ëw/|Zy�¨o»]z&Â � y©|Z� π �¯�¼}~| � �{y{x&�]|f��¸]|fy��Ò���Ò� � x �]� |Z}�Â � �¹¸ � �]z � �]¸
¸ � |âµ   z&} � � � � | � � ê �¼}~| � �{y{x&�]|f�]¸ � � ���{| � �¹�]|Zy©� � }~ÂÊ¸]|ZyU¨oy{| � |Z�X�¼}�| � �çy©x&�]|Z� � �&� y©| ð |�� �l� � ì |Z¸ � y©¨
� Â]² � z&|ZÂS|Z�ÊxE¸]|fy �l� ¨o² � �¹|Z�]�9|Z�Ä¬Aò | � �ç|Zy©� � � � �]� |Z}¿� �l�]� �Ê¸]|fy�� � �©¾ �]�{� ¸]| � ± �/� |Zy � �çx ¥ �kÁâ�{x&� �
| � �]|Êz&y©xÔè&| § x&}�}~| ê Ã�x&ÂS| � � � |fy2¸¹|Zy�|fy � �{|,± � �]y � �©��¸]|fyÏ�#� � ¸ � � � x&�O)@Èò� ² � �Ï+ � �çÍ/y � |Zy©|�Á �]� �
Ã � y � � �]z&|Z� �/� ¨ � �]¸]|fy � �¹z&|Z� � � ì�� �]¸ � �]z � w&|fy{� � }��ç|f�è� � � � } � ¸]|fy2²GÃ�| � �ç|Ê± � �]y � �©� ê Ã�|f} � �]|fy
|Z�]|fyºÁ �]� Ã � y � � �¹z&|Z� �/� ¨V¸ � | �4� �ç� � x&}~|f�]} � z � �]¸¹|Z��� � �C¬
� |Zy�� � ��¾ �]�{� ¸]| �2� � � � }~|f�\± �/� |Zy � �çx ¥ �kÁâ�{x&� � ²Z| � z/� � � � ��w&x&y � }�}~|f� � ��¸]|Zy
Á � ¨ � � � }�� � �]z

¸]|Zy���y©Â � � � }~|l¬ �2� |�z&|f²Z| � z/�{|�Á � ¨ � � � }¿� � �]z�y©| �©� }�� � |Zy��â| � �]|fy � | � � �º�/�]� ¸]|f� � � �©¾ �]�{� ¸¹| � ± �/� �
|Zy � �çx ¥ �fê � �]¸]|fy{|fy � | � � �ï�/�]� ¸]|f� �{� ��Ã �/� �]|f� � � z � �]¸]|Z�E¨o|Z}~¸è¸]|Zy¡y©| � �{} � � �]|Z� � � z � �]¸]|f�Ä¬t� � �¹|
� � � y � | � | � � � Â � } � � � |Zy � �]zÆ$]�]¸]|f�âÂM| � ¸]|f��y{|f¸]x�� � � � � w/|Z�\¸

x2y2
�T��y©Â � � � }~|f�$¸ � y � � � ��� � Â � �¹¸]|Z�E�

¸]|2ò | � � � |Z}¿Ã � y � � �]z&|Z��� � �Ò¸]|f� ± �/� |Zy � �{x ¥ � � � �©�ÏJ ¾_¢E¾�M ê5� x<¸ �/�{� ¸ � | � |4|f�]|Zy©z&|f� � �©� � � xÊÃÕ| � �
� �]z&|f�]x&ÂS|Z� � � �]¸ ê ¸ �/�{�2� � | � ��ÂS| � |G�ç²G�¡Â]}~| � ÂS|Z�Ä¬ · � ÂS|Z}~}�|Ë¢E¬ ¥,²Z| � z/��¸ � |×��y{Â � � � }~|Z�¹|Zy{z � |Z�£¸]|fy
��y{Â � � � }�| HÔ> Â � �äP ¾ ê ¸ � y � ���{|Zy¯¸ �/� í(�Çµ�� ) HÔH + � �]¸$¸ �/��� Ì4µ��/) H¤P +n¸]|Zy¯|f��� � � y©| � �]|f�]¸]|f�
®i¶Ey � � � x&� � }~|��E| � xAÃ � |Ç¸¹|Z�\ò)|fy©�º¨o»]yº¸ � |ïí(�ïµ��2� � Ì�µ��2� � » � � |/¬
Á � ¥ � }~}�|Z�]¸ � � � ê ¸ �l�{� ¸ � |��¡y©Â � � � }~|f�]|Zy©z � |f��¸]|Zy�µ�x&}¿¶EÂS¸JÍ/�5� � �]¸"ò x&}�¨oy � ��� ³ x/� � }�|��E|
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· � ÂS|Z}�}~|Ç¢E¬À¥Eª¬��y©Â � � � }~|f�]|Zy©z � |f� ε ¸]|fy#�¡y©Â � � � }~| HÔ> � P ¤�J í � y©�{y{|Z|�M
Ø(�Kî�
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Ã�| � |f���{} � � ��z&y   è/|Zy � � �]¸ � } � ¸ � |$¸]|ZyÇw&|Zy©z&}~| � � ��Â � y©|Z� ñ�� � � |f} � x&� � }~|��E|mJ ¾_¢&¢&M ¬i±Ex7ÂS|f�{y � z&|f�
¸ � |È�¼�]|fy{z � |Z��¨o»]y\¸ �/� í��ïµ��Éw&x&� ñ2� ) ±
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µ�|
2

+
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� xAÃ � | ñ�� )o¸]� � �R+
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ð |7�°¤¹¬À¢&¢�í � y��çy©|Z|/¬
� |ZyÊ|Z�]x&y©�$|gÌ2���ç|fy �©� � � |f¸a²GÃ � �©� �]|Z��¸]|f� ñ2� � � |Z} � � �]¸aµ£x&}�¶5ÂS¸JÍ/�E�'!Iò)x/}�¨oy � �,� ³ x&� � }~|R�E|Z�
� � �\¸ � ÂS| � �/� ¨Ê¸ � | x&ÂS|Z��|Zy�ÃâÍ/�¹���{| ¸¹| � � � Â � } � � � |fy{|Z�¹¸]|èò � y � � �]z�¸]| �£� � � � }~|f��± �/� |fy � �{x ¥ �
� � z � �¹¸]|Z�\² � y{» � � ² � ¨o»]�]y{|f�Ä¬
ì | � � ò)| � � � |f}Õ¸]| � µ�|G� � }�} � w&x/��µ�x&}¿¶5ÂM¸JÍl� ² � ò)x/}�¨oy � � $J�]¸¹|f� � � � �'Ã � |f¸]|Zy � � � | � �

z&y{x¤è&|Zy Ì����ç|Zy �{� � � |Z¸ ê }�|Z¸ � z&} � � � � � � ÂS| � ¸]|f�Ëµ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/�E� ³ x&� � }�|��E|Z�¡| � �¡Á4Â � � � � |Z�Ç¸]|fydí��ïµ��2�
� Ì�µ��2� � » � � |Ëw/x&� ¤¹¬¿¾ = ² � ¤E¬�¾A½ � �çx/� � y©|Z�a� � �]�¹| � �{|Z��ÂM| � ¸¹|Z��± � �]y � �{�ºw/x&�È�ï±£Èò� ² � �
² � ÂM|fx&Â �/� ���{|Z� ê ÃâÍl�]y{|f�]¸ � � � �aÂM| � ¸]|Z��ò)x/}�¨oy � �,� ³ x&� � }~|R�E|Z��| � ��}~| � � ���ç|fy9Á2� � � � |fz.w/x&�
¤¹¬¿¾ B,�/� ¨n¤¹¬¿¾ = � �çx/� � y©|Z��� � �¹�]| � �ç|Z��²f| � z/�C¬ �2� |ïí��ïµ��2� � Ì4µ��2� � » � � | � ��¸]|Zy��ï±à��È¯Ã � y©¸
¸ � y � ��¸ �l� �¼���{¨o|fy{�]|f�è¸]|fyºÂM| � ¸]|f�±�¼}�| � �çy©x&�]|Z�£² � y � Ì4µ�� C ¾G� � Ì�µ��2� � » � � | � �]¸ � � �
Ã � |G�
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¸]|Z� §�� �]z � � Ø�Û_ÜUÚ OUÂ]²fÃï¬ Ø�Ù©Ú �°´Jx&y©� �©� �]| � ��� �/�¹� ��� � |Zy � | � �¹|Z� · y{|Z�¹¸�² ��� ���{|Zy{} � |fz&|Z�Ä¬J±Ex
} � |Zz&|f� ¸ � |$± �/� |fy � �{x ¥ �kÁâ�çx/�$|9¸]| � } � � � |f� � � z � �]¸]|Z�'Â � �Ê�/� ¨ � r � x/� � }�|f�©� � � Ø�Û_ÜUÚ �°´Jx&y©�
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�{� �]|f��¸]|f��µ�x&}¿¶5ÂM¸JÍl�E� � �]¸.ò)x&}¿¨oy � �Ëw&|Zy©Â � �¹¸ � �]z&|f� �l� ¨°¬ � �/�©� ¸]|fyÊ®¼�]|f��¶5}�y � �¹z£w/|Zy �©� � � |î�
¸]|Z� � �ç|º®Ux � � � � x&�]|Z��| � �]�¹|Z�]�9|Z� � � �]� ê ²Z| � z/�n¸]| � �ç} � � ��¸ � |��]x&�]|
´V}~|�� � Â � } � �sÍI�d¸ � | � |Zyi®Vx � � � � x&�Ä¬
Èk� í � ��Â]} � � � �l� ¨¼¸ � | � � �¼�]²G¶E� � �7¸ � | � |Zy¡®Ux � � � � x&��w/x&y{} � |Zz/|Z�]¸]|<±E| � �ç|f� � |G�{�ç| � � �4¸ �/� | � �¹|
|Z��� �©� �]| � ¸]|Z�¹¸]| � y   è&| ê ¨o»]yV¸ � |Òw&|Zy��çy©|f�ç|f�]|�µ�| � � � �]z�| � �]| � � � � ����� � � � y©y{|Z� ê ¾J|R� � Â]}~|f�,±5¶ � �{|Z� �
J¿¾/¾ = MR¬
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· � ÂS|Z}�}~|Ç¢E¬¿¾ B ª ñ ®MÁº� �d� ¸ � �]z&|Z�\w&x/� Û Æ�Ø�Ç ï0�� .É
2

Ü z− ���+� Û Æ�Ø�Ç`���� .É
2

Ü z−
� � � Æ è Æ���Q�Þ���.Qè:Ê Õ QaÊ2È=Q ÌÛ Æ Ø�Ç ï0�� .É

2

Ü z− Ç Æ è Æ���Q�Þ���.Fè:Ê Õ Q�Ê2È=Q Ì É
I=Â I Ã I Ä J�Â J=Ã J=ÄÆ�ÇxÈ&É Ì�ÍÔÐ Ò Ì�ÍÏÎ È Ì�ÍÔÐ Ò Ì�ÍÔÑ�Ù Ì�ÍÔÙ Ò Ì�ÍÔÓ�ÎØ�ÇxÈ Î É Ê Ì�ÍÔÐ�Î Ê Ì�ÍÔÐ Ö Ê Ì�Í Ò Ñ Ê Ì�ÍÔÑ�Î Ê Ì�ÍÔÑ�Õ Ê Ì�ÍÔÐ�ÎË�Ç Õ É Ê Ì�Í È Ñ Ê Ì�ÍÔÌ�Ñ Ì�Í È�È Ê Ì�Í È Ó Ê Ì�Í È Ì Ì�ÍÔÌ�ÑË�Ç×Ö�É Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�ÍÔÌ�Î Ì�ÍÔÌ�Ó Ê Ì�ÍÔÕ�Õ Ê Ì�Í È Õ Ì�ÍÔÌ ÒË�Ç�Ò}É Ê Ì�Í È Î Ê Ì�ÍÔÌ�Î Ì�Í È Ì Ê Ì�Í È Ó Ê Ì�Í È Ì Ì�ÍÔÌ�ÐË�Ç Ð É Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�ÍÔÌ�Ó Ì�ÍÔÌ�Î Ê Ì�ÍÔÕ È Ê Ì�Í È�È Ì�ÍÔÌ ÒÚMÇ Ñ É Ê Ì�Í È Ù Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È Ó Ê Ì�Í È Ù Ê Ì�Í È Ù Ê Ì�Í È ÙÚMÇ Î É Ê Ì�ÍÔÕ Ö Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È Î Ê Ì�ÍÔÕ�Õ Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È ÎÚMÇxÈ Õ É Ê Ì�ÍÔÕ Ö Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È Ñ Ê Ì�ÍÔÕ�Õ Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È ÑÚMÇxÈ9Ö�É Ê Ì�Í È Ù Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È Î Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È Ù Ê Ì�Í È Ó

Û Æ Ø�Ç`�R�� .É
2

Ü z− Ç Æ è Æ���Q�Þ���.�è:Ê Õ Q�Ê2È=Q Ì É
K Â KaÃ KaÄ L=Â L Ã L ÄÆ�ÇxÈ&É Ì�ÍÔÐ�Ð Ì�ÍÔÑ�Ó Ì�ÍÔÐ�Ñ Ì�ÍÔÑ�Ù Ì�ÍÔÙ�Ð Ì�ÍÔÓ�ÓØ�ÇxÈ Ð É Ê Ì�ÍÔÐ�Ó Ê Ì�ÍÔÐ È Ê Ì�Í Ò Ù Ê Ì�ÍÔÑ�Ñ Ê Ì�ÍÔÑ Ö Ê Ì�ÍÔÐ�ÓË�Ç Õ É Ê Ì�Í È�Ò Ê Ì�ÍÔÌ Ò Ì�Í È�Ò Ê Ì�Í È Ñ Ê Ì�ÍÔÌ�Ó Ì�ÍÔÌ�ÙË�Ç×Ö�É Ê Ì�Í È Ù Ê Ì�ÍÔÌ�Î Ì�ÍÔÌ�Ó Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È�È Ì�ÍÔÌ ÖË�Ç�Ò}É Ê Ì�Í È Ñ Ê Ì�ÍÔÌ�Ð Ì�Í È9Ö Ê Ì�Í È Î Ê Ì�ÍÔÌ�Ù Ì�ÍÔÌ�ÓË�Ç Ð É Ê Ì�Í È Ù Ê Ì�ÍÔÌ�Ó Ì�ÍÔÌ�Î Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È�È Ì�ÍÔÌ ÒÚMÇ Ñ É Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È Ó Ê Ì�ÍÔÕ È Ê Ì�Í È Ù Ê Ì�Í È ÙÚMÇ Î É Ê Ì�ÍÔÕ�Õ Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È Î Ê Ì�ÍÔÕ È Ê Ì�Í È Ù Ê Ì�Í È ÎÚMÇxÈ�È&É Ê Ì�ÍÔÕ�Õ Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È Î Ê Ì�ÍÔÕ È Ê Ì�Í È Ù Ê Ì�Í È ÑÚMÇxÈ Õ É Ê Ì�ÍÔÕ È Ê Ì�Í È Ù Ê Ì�Í È Ó Ê Ì�ÍÔÕ�Õ Ê Ì�ÍÔÕ�Ì Ê Ì�Í È Ó

eâ×xeâ×dH �\Þ°æÄåog5Ï]Ú¯ÖFj2W5á]ã2æ ß�g5Ï]Ñ2å�g¹Ñ�Ï�Ñ2ÖQNòñvj°ÖQN2Ñ4ÖQ�
�4� | ñ ®MÁ�� �d� ¸ � �]z/|Z�)¸¹|ZyïÃ � � ��� � z � �{|Z� ê ¸ �/� µ�|G� � }�}~²Z|f���çy � �ÉÂM|G�çy{| ¥ |f�]¸]|f��Áâ�çx&�9| � � �]¸ � �
· � ÂM|f}~}~|£¢5¬�¾ B ¸ � y©z&| � �ç|f}~}��Z¬ �4� |\ò |Zy©�{| � � �]¸az&|f�]|Zy©|Z}~}º|G�kÃ �/� � � |f¸]y � z&|Zy � } � ÂM| � ¸¹|Z��®i¶5y � �
��¶E} � x&� � }�|��E|Z�Ä¬ �4� |Ë² � w&x/y4ÂS|Zx&Â �l� ���{|f�{|Z� · y{|f�]¸ ��� � �]¸ ð |Z¸]x � � �/�¹� �èÂS| � ¸ � | � |f�.±5¶ � �{|Z�9|Z�
¸]| � �ç} � � �\|Zy � |Z�]��Â � yZ¬
�4� | � x � � � � w � |fy©�ïw&x&y©} � |Zz&|f�]¸]|Z��µ�|f� � }~} �kÁâ�çx/�$| � ���{|Zy �©� �]| � ¸]|Z� � � � ��¸ � ÂS| � z&y � �]¸]}�|Zz&|f�]¸

� � � �¹y{|Z� ì | � �çy{Í/z&|f� � x_Ã � |$ÂS| � � ò | � � � |Z}Ò¸]|Zy	�ï±M¬U±Ex � � �ï¸ �l� ò x&}�¨oy � ���kÁâ�çx/� � �O�ï±.Èò�
� �1|G�kÃ � ¤¹¬¿¾ B � � �]�¹| � �{|Z� � �çÍ/y � |Zy � x � � � � w � |Zy©� � } � ¸ �/� µ�x&}¿¶5ÂM¸JÍl�E�kÁâ�{x&� ê � �c�ï±	� � x/z � y � �
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¤¹¬À¢ B !/¤¹¬À¢ >�� �]¸ � �Æ�ï±(��È � � ¤¹¬ ½&½õ!l¤¹¬À½&¢ �d� ¸ � �]z � | � �]�]| � �ç|f�ë) ���]y©x&� � ��¶5} �T!/´n} � w � ��¶5}¿w&|Zy©Â � �¹¸ � �]zA+î¬
ì | � ¸]|
µ£|f� � }~}~|Ò|Zy�¨ � �]y©|Z��| � �]|â®Ux � � � � w � |Zy � �]z4ÂS| � � ò)| � � � |f}¹w&x&�c�ï±ËÈò��² � ��w/x&�,¤¹¬ = B !/¤E¬ >ÔP
�/� ¨Ä¤¹¬ ¥5¾G!/¤¹¬ P¤BÇ�d� ¸ � �]z � | � �]�]| � �ç|f�m)R���]y{x&� � ��¶5}�w/|Zy{Â � �]¸ � �]z ê µ�xA!Iò£+ � �]¸$| � �]|Z� § » � � z � �]z
¸]|Zy � x � � � � w&|f� �d� ¸ � �]z�ÂS| � �à± � �]y � �{�
² � y��ï±ë��È¯² � ¤¹¬ = B !l¤¹¬ H ¥ �d� ¸ � �¹z � | � �]�]| � �{|Z� ê ¸ � | �d� �
¸ � �]z£w&x&�'ò)x/}�¨oy � � � �O�ï±.Èò�à} � |Zz/�ï¸ � ÂM| � � �]¸]|fy �Ê� } � ÂS| � �Éµ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/�'»]ÂS|ZyÇ¸]|Z� ò |Zy��
� �é�ï±7Èò�<¬ �4� |�¸ �/� µ�|f� � }~}n¸ � y©| � � � �9z&|ZÂS|Z�]¸¹|Z�'Áâ�çx&�9|<Ã�|fy{¸]|f�)|fÂM|f� � x � x � � � � w � |fy©�C¬ �4� |
ñ �/� ��Â � y � �{x&�$|2¸]| � ò)x/}�¨oy � � �¯� � �]¸�¸ � ÂM| �M� � � }�}~|Z�"�ï±$�]|Zz � � � w&|ZyÕz&|Z} � ¸]|f� � } � ¸ � |4¸]| � µ�xI�
}�¶5ÂS¸JÍ/� � ¬ �2� |9Á �]� Ã � y � � �¹z&|Z� �l� ¨â¸ � | �d� ¸ � �]z � Í/�]¸]|fy � �]z � � �¹¸ ÂS| � ��± � ��Ã�|G¨o|Z} � �É�   � �5�
� �{|Z�Ä¬]±Ex � �{| � zl�â¸]| �{� |f� �U� ¸ � �]z<w/x&� �C� ¬��°¤¹¬À¢ÇÂ � � � ��¸]|Z� � x � � � � w&|f� ì |Zy©| � � ��w&x&��|G�kÃ � C ¤¹¬¿¾
�d� ¸ � �]z � | � �]�]| � �ç|f�Ä¬ �2� |\± �l� |Zy � �çx ¥ � �{x&�9|gw&|fyçÍ/�]¸¹|Zy{� � �]y{|f� �U� ¸ � �]z �{� ���ç| � }��¹x � � � � �C� ¬
¤¹¬¿¾�� � �]�¹| � �{|Z�9ÃâÍ/�¹y{|Z�¹¸�¸ � |�Á �]� Ã � y � � �]z&|Z� �l� ¨ ¸ � |��Ò�°�Ò� � x �¹� |f}~Â � �]¸ � �]zË� � �ÒÁ4Â]� � �]�$|f�
� ��|f�kÃ � ¤E¬À¤ = � � �]�]| � �ç|f��Ã�| � � �l�]� z&|fy � �¹z&|Zy �l�]� ¨ � }�}~|f�Ä¬V±E|Z}�Â � � � � � �]z&y{|f�]²Z|f�]¸]|f�-®i¶5y � �5�
y � �]z � � �]¸ ê ÃÕ|Z�¹� �/�]� �"w/x&� � |Z�]y$z&|Zy � �]z&|f� Á �]� � � è ê � �]¸]|fy � �¹z&|Z��|fy � |Z�]��Â � y ê ²l¬ ì ¬ � �
®i¶Ey � �E�°± �/� |fy � �{x ¥ � � �º| � �]|Zy � �]¸¹|Zy � �]z$w/x&�7¤¹¬ ¤&½c� � �]�]| � �{|Z�Ä¬_� � �]|ïÁ �]� � � �]�$| � �{|Z}�}~|Z�£¸ � |
ÂM| � ¸]|f�7¸]|f�.®¼¶5y � �]y � �]zg� � �2¸]|f� ì |Z�]²fx&}~y � �]z9w&|Zy � �5» � ¨o|Z�]¸¹|Z�)�Ò�kÁâ�çx/�$|<�Ï)�¾ = +�) � ��±t)R¢Ô+k�
±t)R½Ô+k� §º� �¹zA+ � �]¸��Ï) ¢&¢Ô+�) � � ±t) B +k��± ) = + � §º� �]zA+�¸ � y ê ¸]|fy{|f� �d� ¸ � �]z�w&x/�
�k¤¹¬¿¾A¤ �/� ¨¡�k¤¹¬�¾ =
�d� ¸ � �]z � | � �]�]| � �ç|f� � Â � � � � �C¬EÈk� � z&| �ç� �Ë�
w&|Zy©¸]| � �ç} � � �]|Z�£¸ � | � |�ò |Zy��ç|¡¸ � |Ï� � ��ÂS|Z² � |Z� � �]z,¸]| �
z&| �{� �Ê�{|Z� � � z � �]¸¹|Z� � ¶ � �ç|f� �fê w/x&y � }~}�|Z� � ÂS|Zy¯¸]|Zy¯¸ �l� µ�|G� � }�}]¸ � y{| � � � �9z&|ZÂS|Z�¹¸]|Z�9Áâ�çx&�9| ê
� �\¸]|f� § |Z¸]x��5w&x/y{z � �¹z]¬
�4� |,Ã � � ��� � z � �{|Z� �l�]� ¸¹|Zy ñ2ì �2�kÁ2� � }�¶ � |$y©| �{� }�� � |Zy©|Z�]¸]|f��® � y � �9|f�{|Zy � � �¹¸ � � ¸]|Z� · � �

ÂM|f}~}�|Z�£¢E¬¿¾ = � �]¸è¢E¬¿¾ > ¸ � y{z/| � �{|Z}�}��C¬
�4� | ³ x/� � }�|��E|
} � |Zz&|f� � �,¸]|fy¯�k¶ �]� �{� �]|f��´Jx&y©�1w&x&yfª�¸ �/� µ�|G� � }�} � � �¯� � �¼¸]|Z� ± �/� |fy � �{x ¥ �

Áâ�çx&�ú»]ÂS|Zy�| � �]|Ç¨ox&y{� � }�| � y©| � ¨ �/� ��Â � �]¸ � �]zgw/|Zy � ��» � ¨ë� ê Ã�x/ÂM| � | � �è¨oy{| � | � �¼}~| � �{y{x&�]|f� � �&� y
¸]| � ± �/� |fy � �çx ¥ � ¨o»]yº¸ � | ìÕ� �]¸ � �]z9w/|Zy�Ã�|f�]¸]|f�¡Ã � y{¸Ä¬ � �/� � � ��ÂM| � ÂM| � ¸]|f� ±5¶ � �{|Z�9|Z�i)R���]y{xI�
� � ��¶5} � �]¸�´V} � w � ��¶E}�+iÂM| � ¸]|f��µ�|G� � }�}~|Z� � �]¸ � � ð |f¸]|Zy3�(� � ¸ � � � x&� �©� � � ¨o|2¸]|fyâ´ � }�} ¬ � �/� �¯x&y��
} � |Zz&|f��¸]|fy �4� �ç� � x&}~|f�]| � �]�]| � � ê ÂM| � ¸]|fy4¸]|fy¡± � ��ÃÕ|f¨o|f}i| � �¹¨ �/� �7»]ÂS|Zy2| � �]| σ � ì�� �]¸ � �]z � �7¸ �l�
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· � ÂM|f}~}~|4¢E¬¿¾ = ª ì�� �¹¸ � �]z � � � y � �$|G�ç|fy�¸]|fyºµ\��±�� � x �¹� |f}~Â � �]¸ � �]z/|Z�mJ µ V I �c) � ¸¹��+
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� � � � � �Æ�� ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É σ Õ Ö ÍÏÎ�Î È�È Í Ò Ù Ì�ÍÏÎ�Õ Ó�Î5ÍÏÎ�Ó Î Ö Í È Ì È Ñ�Í Ò�Ò Ó Ö Í Ò Õ Ì�Í È ÐÆ�� ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É π
Ò Ñ�Í Ö Ì Ì�ÍÔÌ�Ð Ì�ÍÔÌ�Ó Ù�Ù�ÍÔÓ�Î Ò Î5ÍÏÎ È Ì�Í È�È Ù�Ù�ÍÏÎ�Î Ì�Í È ÕÚMÇ Ñ É " ÕÚMÇ Î É " ÕÆ�� ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É π

m Õ�Ð�ÍÏÎ Ò Ì�ÍÏÎ�Ù Ì�Í Ò Ù Ù�Ó�ÍÏÎ�Õ È Î5ÍÔÙ�Õ Ì�ÍÔÓ�Õ Ù�Ó�ÍÔÙ Ò Ì�ÍÔÕ ÒË�Ç�Ò}É Î5ÍÔÐ Ò Ì�ÍÏÎ�Ó Ù�Î5ÍÔÓ�Ì È Í Ò ÈË�Ç Ð É Ñ�ÍÏÎ Ò Ì�Í È Ó Ù�Ó�Í Ö Ù È Í Ò�ÖÚMÇxÈ Ì É È Î5ÍÏÎ È Ì�Í È Õ Ù�Ù�ÍÏÎ�Ù Ì�ÍÔÌ�ÙÚMÇxÈ�È&É È Î5Í Ö_Ò Ì�Í Ö Ñ Ù�Ù�ÍÔÐ�Ð Ì�ÍÔÌ�ÙØ�ÇxÈ9Ö�É Õ�Í È�Ò È Ù�ÍÏÎ�Ñ Ó�Ì�ÍÔÕ È Ì�ÍÔÌ ÖÚMÇ Ñ É " ÕÞ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É
σ Õ�Õ�ÍÔÐ�Ñ È Ñ�ÍÔÑ Ò È ÍÔÌ�Ð Ó�Õ�Í Ö�È Î Ò ÍÔÌ�Î È Ó�ÍÔÓ�Ó Ó�Ì�ÍÔÙ�Ñ Ì�Í È ÑÞ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É
π

Ö Ì�ÍÔÕ È Ì�ÍÔÕ�Õ Ì�ÍÔÕ�Ð Ù�Ù�ÍÔÐ Ö Ñ Ö ÍÔÙ�Ó Ì�ÍÔÕ È Ù�Ù�ÍÏÎ�Ì Ì�ÍÔÌ�ÙÚMÇ Î É Õ�Í È Î Ì�ÍÔÕ�Ð Ù�Ó�ÍÔÕ�Ð È ÍÔÐ�ÌÚMÇ Ñ É " Õ 	Ë�Ç Õ ÉdÊ�ÚMÇ Ñ É σ
Ò Ð�Í Ö Ñ Õ È ÍÔÓ Ò Î�Î5ÍÔÑ�Ì Ì�ÍÔÐ�Î Ð Ö Í Ò Î Õ�Î5Í È Ð Î�Õ�ÍÏÎ�Ì Ì�Í È ÐË�Ç×Ö�ÉdÊ�ÚMÇ Î É σ
Ò Ð�Í È Ì Õ È ÍÔÌ�Õ Î�Ó�Í Ò È Ì�ÍÔÐ�Î Ð Ö ÍÔÑ�Ì Õ�Ð�Í Ò Ð Î Ò Í Ò È Ì�Í È�ÒÚMÇ Ñ ÉdÊ�ÚMÇ Î É σ
Ò Ù�Í È�Ò Ö Ð�ÍÔÕ�Ù Ñ Ò ÍÔÑ�Ó Ì�ÍÔÌ Ò Ð�Ì�ÍÔÌ�Î Ö Õ�ÍÔÙ�Ñ Ñ�Î5ÍÔÌ�Ì Ì�ÍÔÌ ÒÚMÇ Ñ ÉdÊ�ÚMÇ Î É π
Ò Õ�ÍÔÓ�Ñ Ì�ÍÔÌ�Õ Ù�Ù�ÍÔÙ Ò Ì�ÍÔÌ Ò Ò È Í Ö Ù Ì�ÍÔÌ�Õ Ù�Ù�ÍÔÙ Ò Ì�ÍÔÌ ÒÆ�� ÇxÈ&É Õ�ÍÔÑ Ö Õ�Í Ö Ù È ÍÔÕ Ö Ù�Ñ�Í Ö ÓË�Ç Õ É Õ�ÍÔÐ Ò Ì�Í È9Ö Ù Ò ÍÔÕ�Ó Ð�ÍÔÑ�ÌË�Ç×Ö�É Õ�ÍÔÕ Ö Ì�ÍÔÌ�Ù Ù Ò ÍÔÐ Ö Ð�Í Ö ÓÚMÇxÈ Ì É " ÕÚMÇxÈ�È&É " ÕÚMÇxÈ Ð É " ÕË�Ç�Ò}ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�É

σ
Ò�Ò Í Ò�Ö Õ�Ì�ÍÔÕ�Î Î�Ù�Í È9Ö Ì�ÍÔÑ�Ì Ð Ò Í Ö Ó Õ�Î5Í Ö Ñ Î�Õ�Í Ò Ù Ì�Í È ÐË�Ç�Ò}ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�É

π Ñ�Ñ�ÍÔÌ�Ì Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÓ�Õ Ì�Í È Ó Õ�Ð�ÍÔÓ Ö Ì�ÍÔÌ�Õ Ù�Ù�ÍÔÓ�Ð Ì�Í È9ÖÆ�� ÇxÈ&É Õ�ÍÔÓ Ò È ÍÔÙ�Î Ì�ÍÔÑ�Ñ Ù�Î5Í Ö ÎÚMÇxÈ Ì É " ÕË�Ç Ð ÉdÊ�ÚMÇxÈ Õ É σ
Ò�Ò Í Ö Ó È Ù�Í Ò Ð Î�Ù�ÍÔÙ�Ð Ì�ÍÔÑ�Ì Ð Ò Í Ö_Ò Õ�Ð�ÍÔÑ�Ð Î Ò ÍÔÕ È Ì�Í È�ÒË�Ç Ð ÉdÊ�ÚMÇxÈ Õ É π Ñ�Î5Í Ö�È Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÓ�Ð Ì�Í È Ð Õ Ö ÍÔÑ È Ì�Í È Ì Ù�Ù�ÍÏÎ�Ù Ì�Í È�ÈÆ�� ÇxÈ&É Ö ÍÔÕ�Ñ È ÍÔÓ�Ì Ì�ÍÔÙ È Ù�Î5ÍÔÕ�ÙÚMÇxÈ�È&É " ÕÚMÇxÈ Õ ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�É σ Ð�Ì�Í È Ì�Õ Ö�Ö ÍÔÕ Ò Ñ�Ñ�ÍÏÎ�Õ Ì�ÍÔÌ Ò Ò Ù�ÍÔÌ�Ó Ö Ð�Í Ö Ù Ñ Ò ÍÔÐ�Ñ Ì�ÍÔÌ ÒÚMÇxÈ Õ ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�É � Ê � � � � � � � �

a � þ?ýtá�æ�$Rÿ?ü ý*ø ô ú �®ý�þ?û�ì�$Rÿ?ü ýTüs/²ý4ëxì�
zý�ÿ�/�þ,����ýTû}�&ý ö $&ëxì���$&��$Rü0�&%3ý��_�&þQý�ûGþ�ëxì�ü*�&þ��÷ý2��üV+2	�� ô þQû���	Iû 6T6 ý.ì,r&�÷ýTû �
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· � ÂM|f}~}~|¡¢E¬�¾ > ª ì�� �]¸ � �¹z � � � y � �9|f�{|Zy
¸]|fy4µ���±�� � x �]� |Z}�Â � �]¸ � �]z&|f�ÈJÀµ V I ��)o¨o¸¹��+
2

M )Rµ�¡1µ�x ê
ò£+
� Ê�� ����� 	 � 
 �}î���
���
���
���������� � a 	l� 
 �5î���
���
���
����������

� � � � � �Æ�� ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É σ Õ Ò Í Ò�Ö È�È Í Ö Ó Ì�ÍÔÑ�Î Ó�Î5ÍÔÙ�Ð Î�Õ�Í Ò Ð È Ð�ÍÔÙ�Ì Ó Ö ÍÔÙ�Ð Ì�Í È ÐÆ�� ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É π
Ò Ð�ÍÔÑ�Ó Ì�ÍÔÌ�Ð Ì�ÍÔÌ�Ó Ù�Ù�ÍÔÓ�Î Ò Ó�ÍÔÕ�Ù Ì�Í È�Ò Ù�Ù�ÍÏÎ Ö Ì�Í È ÕÆ�� ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É π

� Õ Ò ÍÏÎ�Ó Ì�ÍÔÙ�Ñ Ì�Í Ò Ó Ù�Ó�ÍÔÐ�Ñ È Ñ�ÍÔÕ�Ó Ì�ÍÔÙ�Ñ Ù�Ó�ÍÏÎ�Ó Ì�ÍÔÕ�ÐË�Ç�Ò}É Ó�Í È Ì Ì�ÍÔÑ È Ù�Ó�ÍÔÌ�Î È Í Ö�ÖË�Ç Ð É Ñ�ÍÔÙ�Ì Ì�Í È Ù Ù�Ó�Í Ò Ì È Í Ò ÌÚMÇxÈ�È&É È Ó�ÍÔÓ�Ì Ì�Í È Ð Ù�Ù�ÍÏÎ�Î Ì�ÍÔÌ�ÙÚMÇxÈ Õ É È Ó�ÍÔÕ�Î Ì�Í Ò�Ò Ù�Ù�Í Ò Ñ Ì�ÍÔÌ�ÙØ�ÇxÈ Ð É " ÕÞ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É σ Õ Ò Í Ò Ó È Ñ�Í È Î Ì�ÍÔÓ�Ó Ó�Õ�ÍÔÙ�Ð Î�Õ�ÍÏÎ Ö È Ó�ÍÔÕ�Ñ Ó È ÍÔÐ�Î Ì�Í È ÎÞ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É π
Ö�È ÍÔÐ Ö Ì�Í È Ñ Ì�ÍÔÕ È Ù�Ù�ÍÔÑ Ö Ñ È ÍÔÓ�Î Ì�Í Ö Õ Ù�Ù�ÍÔÐ�Ó Ì�Í È ÌÚMÇ Ñ É Õ�Í È Ñ Ì�ÍÔÕ Ö Ù�Ó�Í Ö Ó È Í Ö ÙÚMÇ Î É Õ�ÍÔÌ�Õ Ì�ÍÔÙ�Ñ Ù�Ó�ÍÔÙ Ò Ì�ÍÔÌ�ÙË�Ç Õ ÉdÊ�ÚMÇ Ñ É σ
Ò Ð�Í È Ó Õ È ÍÏÎ È Î�Î5ÍÏÎ È Ì�ÍÔÐ�Ó Ð Ö ÍÔÑ Ö Õ�Ñ�ÍÔÙ�Î Î�Õ�ÍÔÓ�Ù Ì�Í È ÐË�Ç×Ö�ÉdÊ�ÚMÇ Î É σ
Ò�Ò ÍÔÙ Ò Õ�Ì�ÍÔÙ�Õ Î�Ó�ÍÔÐ È Ì�ÍÔÐ�Î Ð Ö ÍÏÎ Ö Õ�Ð�Í Ö�È Î Ò ÍÔÐ�Ð Ì�Í È�ÒÚMÇ Ñ ÉdÊ�ÚMÇ Î É σ
Ò Ù�Í È�Ò Ö Ð�ÍÔÌ Ö Ñ Ò ÍÔÙ Ö Ì�ÍÔÌ Ò Ð�Ì�ÍÔÌ�Õ Ö�Ö Í È Ð Ñ�Ñ�ÍÔÓ È Ì�ÍÔÌ ÒÚMÇ Ñ ÉdÊ�ÚMÇ Î É π
Ò�Ö Í Ö_Ò Ì�ÍÔÌ�Õ Ù�Ù�ÍÔÙ�Ð Ì�ÍÔÌ Ò Ò È ÍÔÕ Ö Ì�Í È Ð Ù�Ù�ÍÔÓ�Õ Ì�ÍÔÌ ÒÆ�� ÇxÈ&É Õ�ÍÏÎ�Ñ Õ�Í Ò Ì È ÍÔÌ Ö Ù�Ñ�ÍÔÐ�ÎË�Ç Õ É Õ�ÍÔÑ�Ì Ì�Í È9Ö Ù Ò Í Ö Ñ Ð�ÍÔÐ ÈË�Ç×Ö�É Õ�Í È Ð Ì�ÍÔÌ�Ó Ù Ò Í Ò Õ Ð�Í Ò ÙÚMÇxÈ�È&É " ÕÚMÇxÈ Õ É " ÕÚMÇxÈ Î É " Õ

Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�É
σ

Ò�Ò Í È�È È Ù�ÍÔÙ�Ó Î�Ù�Í Ò È Ì�ÍÔÑ�Õ Ð Ò ÍÔÑ�Î Õ�Î5ÍÔÕ�Ñ Î�Õ�ÍÔÑ�Ì Ì�Í È�ÒË�Ç�Ò}ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�É
π Ñ�Ð�ÍÔÕ�Î Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÓ È Ì�Í È Ó Õ�Ñ�ÍÔÕ�Ð Ì�ÍÔÌ Ö Ù�Ù�ÍÔÓ�Ñ Ì�Í È�ÈÆ�� ÇxÈ&É Õ�ÍÔÓ�Ù È ÍÏÎ�Ù Ì�ÍÏÎ È Ù�Î5ÍÔÐ ÈÚMÇxÈ�È&É " ÕË�Ç Ð ÉdÊ�ÚMÇxÈ Õ É σ

Ò�Ò ÍÔÕ�Ì È Ù�Í È Î Ó�Ì�ÍÔÕ�Õ Ì�ÍÔÑ È Ð Ò Í Ò Ð Õ�Ð�Í Ò Ñ Î Ò Í Ò È Ì�Í È�ÒË�Ç Ð ÉdÊ�ÚMÇxÈ Õ É π Ñ�Î5ÍÔÓ�Ð Ì�ÍÔÌ�Ì Ù�Ù�ÍÔÓ�Ð Ì�Í È Ð Õ Ö Í È Ì Ì�Í È�Ò Ù�Ù�ÍÏÎ�Ð Ì�Í È�ÈÆ�� ÇxÈ&É Ö Í Ö Ð Õ�ÍÔÕ�Õ Ì�ÍÔÙ�Ð Ù�Ñ�ÍÔÓ ÖÚMÇxÈ Õ É � ¢ÚMÇxÈ Õ ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�É σ Ð�Ì�ÍÔÌ�Ñ Ö�Ö ÍÔÐ�Ì Ñ�Ñ�Í Ò Ð Ì�ÍÔÌ Ò Ò Ù�ÍÔÌ�Î Ö Ð�ÍÔÌ�Ù Ñ Ò ÍÔÓ�Î Ì�ÍÔÌ ÒÚMÇxÈ Õ ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�É � Ê � � � � � � � �
a � þ?ýtá�æ�$Rÿ?ü ý*ø ô ú �®ý�þ?û�ì�$Rÿ?ü ýTüs/²ý4ëxì�
zý�ÿ�/�þ,����ýTû}�&ý ö $&ëxì���$&��$Rü0�&%3ý��_�&þQý�ûGþ�ëxì�ü*�&þ��÷ý2��üV+2	�� ô þQû���	Iû 6T6 ý.ì,r&�÷ýTû �
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· � ÂM|f}~}�|Ç¢E¬�¾A¥Eª ì | � |f�{² � �¹z&|Z� � �]¸ ìÕ� �]¸ � �]z � x/y{¸ � �¹z&|Z� ì � ¸¹|Zy2µ�)�¾&+k��± ) ¢Ô+ � ì�� �]¸ � �]z
Æ�� ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É I Ä J�Ä K Ä L=Ä

σ
È ÍÏÎ�Ù�Ó È ÍÔÓ È�Ò È ÍÏÎ�Ù Ò È ÍÔÓ È9Ö

π
È ÍÔÓ�Ñ�Ù È ÍÔÓ�Ì�Ñ È ÍÔÓ�Ñ�Ñ È ÍÔÓ Ò Ñ

π
m È ÍÔÌ�Ù�Ñ È ÍÔÌ Ò Î

�XØ È Í Ö È ÍÔÓ È Í Ö È ÍÔÓ
µ�|f� � }~} � xAÃ � | � �è¸ � | � �]z&y©|Z�]²f|Z�]¸]|f�'�Ò���Ò� Áâ�çx&�9|ïz&|ZÂ � �]¸]|Z� � � � ê � x&�9�Ê� � �£¸]|fy4´Jx&y©� � � y
� ��¸]|Z�7�ï±a� � �]¸7Èò� w&x&yf¬YÈk�È�#� � ¸ � � � x/� �{� � � ¨o|���Èº|Zy�¨ox&}~zl�2| � �]|Ë¸]y �l� � � �{� �]| � �]¸]|fy � �¹z � �
ì�� �¹¸ � �]z � w&|fy{� � }¿�ç|f� êM� xAÃ�x&�¹}nÂS| � ¸¹|Z�.���]y©x&� � ��¶E} � � } �2�/�]� �7ÂS| � ¸]|Z�.´V} � w � ��¶E}¿w&|fy{Â � �]¸ � �E�
z&|Z�Y¬ � � ¸ �l� ¨oy©| � |c�¼}~| � �çy{x/�]|Z� � �&� y � � µ�|G� � }�}iÃ�|fz/¨@Í/}�}�� ê Ã�|fy{¸]|f��¸ � |�¨oy©| � |f�O�¼}�| � �çy©x&�]|Z�5�
� �&� y©|\¸]| � ± � ��Ã�|G¨o|Z} � �]|Zy � �]z&|f²Zx&z/|Z�Ä¬�±Ex.Ã � y{¸aÂS| � ¸]|Z�����]y{x/� � ��¶5} � x&� � }~|R�¹|f�-¸ �l� ¨oy©| � |
�¼}~| � �{y{x&�]|f� � �&� y4w&x&�)±t)R¢Ô+ � �è¸]|ZyÇµ�x/}�¶5ÂM¸]Í/��w&|Zy©Â � �¹¸ � �]z � �]¸ w/x&� ±t)R½õ+ � � ¸]|fy�ò)x&}¿¨oy � ���
w&|fy{Â � �]¸ � �]z � �a¸ � | � � � �aÂ � }�¸]|Z�]¸¹|è± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿�°µ�|f� � }~} � � x �¹� |f}~Â � �]¸ � �]z � ��w/x&}�w � |Zy©�Z¬ ì | � ¸¹|Z�
´n} � w � ��¶5} � x&� � }~|��E|f�è� � �¹¸]|Z}¿�4| ��� � � �7ÂM| � ÂS| � ¸]|Z� µ�|f� � }~}�|Z� � �ú¸ �/� ¨oy{| � |��¼}~| � �{y{x&�]|f� � �&� y
w&x&�ÔÁâ�{x&��±t) ¢Ô+î¬ � |Zy π ����� � y � � �ç|fy4¸ � | � |fy4²GÃ�| � �ç|f� ì�� �¹¸ � �]z$ÂM|G�çyçÍlz/�4� � �]|Z² � ¾A¤&¤�D�¬ �4� |
Á4���ç| � }�|<¸]|Zy¡| � �]²f|Z}��]|Z� ì�� �]¸ � �]z � � � y��ç�]|fy¡ÂM|G�çy � z&|Z�.ÂS| � ¸¹|Z� ò)x/}�¨oy � �Êw&|fy{Â � �]¸ � �]z/|Z�.Í/�]�5�
} � � �<² � yn�]x&y{� � }�|Z�,µ�|G� � }�}¿�°± � ��Ã�|G¨o|Z}¿� σ � ìÕ� �]¸ � �]z2w/x&�,|f�kÃ � ½/¤�D µ£|f� � }~} � �]¸ > = Dô± � ��ÃÕ|f¨o|Z} ê
ÂM| � ¸]|f��µ�x/}�¶5ÂM¸]Í/��w&|Zy©Â � �¹¸ � �]z&|f�$} � |fz&|Z��¸ � |
Á4���ç| � }�|
ÂM| � |f�kÃ �ÆB ¥�D ð |GÃ�| � } � ¨o»¹yÒµ�|f� � }~} � �]¸
± � ��Ã�|G¨o|Z}R¬ ì | � ¸]|Z�7µ�x&}¿¶EÂS¸JÍ/��w/|Zy{Â � �]¸ � �]z&|Z��¸]|Zy4���]y©x&� � ��¶5} � � �]¸�´n} � w � ��¶5} � ¶ � �ç|Z�9| � � �]¸
² �]� Íl�ç²f} � � � � ��� � Â � �]¸¹|Z�]¸]|$Á4���ç| � }�|$|f���{� � }¿�ç|Z� ê ¸]|fy{|f� � Â � �{xÔè&|f�]¸]|gÁ2���ç| � }~| �/�]� ¸¹|Zy ð |GÃ�| � } �
z&|Zz/|Z��»]ÂS|Zy{} � |fz&|Z�]¸¹|Z� �4� �{� � x&}�|Z�]| � �]�¹| � � � � � �$�9|Z�Y¬
· � ÂS|Z}�}~|Ë¢E¬¿¾_¥<w&|Zy©¸]| � �ç} � � ����¸ �/� Á �]� � � è$¸]|fy4Â � �]¸ � �¹z �ç� Â �{� ��ÃâÍ � �]|Z�]¸¹|Z�.ò � y � � �¹z � �E�

� � �]¸�¸¹|Zy �/�¹� ¸]|Z��Â � �]¸]|f�]|Z� � �¹¸ � ��� � Â � �]¸]|f�]¸]|f���¼}~| � �{y{x&�]|f�\ÂM|fy{| � �¹�]|f�{|Z� ì�� �]¸ � �]z � x&y{¸E�
� � �]z&|f� ê Ã�x&ÂS| � � � |Zyâ¨o»¹y
¸ � | ì�� �]¸ � �]z � x&y©¸]� � �]z9z � }¿�

BO = 1

2
(e−bindend − e−antibindend)

¬
�4� | ì �1w&x&��¾&¬ ½$¨o»]y2¸ � |Êµ�xl�÷�¯|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f� � � �2²fÃ � y�� �/� �7Ã � |Çw&x&y2| � �¹| � � � Â � }~| ì�� �E�

¸ � �]z ê5ð |Z¸]x � � � � �¡¸ � | � �.¸]|Z� ò��ò�¯|fy{Â � �]¸ � �¹z&|Z�.� � �<¾/¬ H ¨ �/� � � } � � x �]� |Z}�Â � �¹¸ � �]z�w&x/y{} � |G�
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Á4Â]Â � }~¸ � �]z�¢5¬�¾A½Eª � |GÃ � �{� �çy � � � � y©|Z� ¸]|fy(�¯|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f�*JÀµ�� V I ) � ¸¹�R+
2

M � �]¸iJ µ�� V I )ë¨o¸¹�R+
2

M ê
µ ¡ µ�x ê ò

S

Mo

C

C
S

O
S

C

C
S

S

W

C

C
S

O
S

C

C
S

z&|Z�¹¸]| ì�� �]¸ � �]z�Ã�| � |f���{} � � � � �çÍ/y � |Zyf¬
�4� | �/�]� ¸]|Zy�z&|fz&|Z��»]ÂS|Zy©} � |fz&|Z�¹¸]|Z� �2� �ç� � x&}�|Z�]| � �]�]| � � � Â]z&|Zz/|ZÂS|Z�]|f�m�¼}~| � �{y{x&�]|f��ÃÕ|Zy©¸]|Z�

w&x&� ò x&}¿¨oy � � �©� �]| � ��Â � y � �sÍ/y � |fy � x/� � |Z� � � |fy©��md�   z&} � � � � � �Ç¸ � | �Ê�/� ¨oz&y � �¹¸)¸]|fyË�   �]|Zy©|Z�
³ |Zy{�¹} � ¸ � �]z � ² � �]}Sw&|Zy©Â � �]¸¹|Z�è� � �Õ¸]|fy ³ x&���çy � � � � x&��¸]|fy � �]�]|fy{|f�£± � � � }�|/¬Eò x&}¿¨oy � � � � �
¸ � �
� � � � �\¸]|fy �U� z&| ê | � �]|ï¸]|fy � y�� � z/| ³ x&��$]z � y � � � x/�£² ��� � � Â � } � � � |Zy{|f� ê ¸ � | � � ´ � }~}Y¸¹| � µ�x&}�¶5ÂE�
¸JÍ/� � ² � y©| � � } � � w&|Z�±� ¥ | � �ç|Z��| � �]�]|Zy©z&|Z�¹|Z�]¸�� � � � ��� � Â � �]¸¹|Z�]|f�\ò | � � � |Z}¿Ã � y � � �]z&|Z�£¨o»]�]y��C¬
� � �]|ËÃÕ| � �ç|fy{| ì | � x/�]¸]|Zy©�]| � � � �7¸¹|Z���¯|fy{Â � �]¸ � �]z/|Z� � �m�ï±a��È
²f| � z&|Z�7¸ � | � |GÃ � �©� �çy � � �

� � y©|Z� � � ì |f² � z �/� ¨V¸ � | �2� �ç� � x&}�|Z�]| � �]�]| � � ê Ã � | � ��Á4Â]Â � }~¸ � �]z$¢E¬¿¾A½�z&|Z²f| � zl�C¬
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Ã � |f¸]|Zy � �É� � |f¸]y � z&|Zy � } � ÂS| � ¸]|Z�'w&|fy{z&}�| � � ��Â � y{|Z�'ò)x/}�¨oy � �Êw&|fy{Â � �]¸ � �]z/|Z� ê ¸ � |�� � �ï| � �]|Z�
µ�|f� � }~} � ���ç| � }Jw&x&� ð | > ¥E¬¿¾,D � ���ï±gÈò� ê ½&½¹¬ B D � �"�ï±ë� � �]¸�� � � BõH ¬À¢�D � ���Ç±ë�4È¼¸]| � �ç} � � �
z&y   è&|Zy � � �¹¸Ä¬ �2� |ë�¯|fy©�{| � } � �]z�¸]|ZyX�¼}�| � �çy©x&�]|Z�¹¸ � � ���ç|�ÂS| � ¸]|f��y{| � �ç} � � �]|f��Áâ�çx&�9|Z� � � �Ë� � y
w&x&�£z&|fy � �¹z&|Z�£± � ��Ã � � � � �]z/|Z�7ÂS|f�{y{x ¥ |Z� � �]¸£²Z| � z/�â}~|Z¸ � z&} � � ��ÂS| � ¸¹|Zyâò x&}�¨oy � �Êw&|fy{Â � �]¸ � �¹z
� �a�ï±�Èò�ô| � �¹|¡|Zy©Ã�Í/�]�¹|Z� � Ã�|fy©�ç|ÊÁ4Â�Ã�| � � � � �]z¹¬ � �,� � � �£� � |fyâ¸ � |¡�$| � � �{|��¼}~| � �{y{x&�]|f�]¸ � � ���{|
� � µ£|f� � }~}�ÂS|8$]�]¸]|f� ê w&|fy{Â]}�| � Â¹�,� � y � |f�]y�Ã�|f� � z ÂS| � ¸¹|Z� ñ �/� ��Â � y � �çx/�$|f�Ä¬¼±Ex.ÂS|f�{y � z&|f�
¸ � |×��y{Â � � � } � x5| ¦ ² � |Z���ç|f�7¸]|ZyÇ± � ��ÃÕ|f¨o|f} � �{x&�9|<� � y��]x � � ¸ � y � � �{� �]� � �{�{} � � �)¢�D ê ¸ � |Ë¸]|Zy¡�Ò�
Áâ�çx&�9|,� � y = Â � � ¥�D�¬ Á �]� � � � �Ç¸ � |,yçÍ � �$} � � �]|�Á �]� y � � ��� � �]zè¸]|fy<± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿� Áâ�çx&�9|g� � � ���
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· � ÂM|f}~}~|�¢E¬�¾ P ª¯Æ �]�{� �$�9|Z� � |f�{² � �¹z'¸¹|Zy,y{|f¸]x�� � � � � w/|Z�Ò��y©Â � � � }~|�)�¾&¾_¢è¸¹|Zy$���]y{x/� � ��¶5}�w/|Zy°�
Â � �¹¸ � �]z&|f� � �]¸ ¾ = ¢<¸]|Zy�´n} � w � ��¶5}�w/|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f�¬+

J µ���) � ¸¹�R+
2

M z− ) µ¢¡1µ£x ê ò�mJ²Æ¡ô��¢ ê �ç¾ ê ¤õ+
Æ ÇR�

x2y2

É Ë�Ç Õ ÉMÇ��
z

É Ë�Ç×Ö�ÉMÇ��
z

É Ë�Ç�Ò}ÉTÇ��
z

É Ë�Ç Ð ÉTÇ��
z

É
I Â Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Ù�Î�Î Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Ù�Ì�Ì Ê Ì�Í È Ì�Î�Î�Î Ì�Í È Ì�Õ�Ð�Ù Ì�Í È�È Ì È9Ö
I=Ã Ì�ÍÔÕ�Ð�Î�Î�Ù Ê Ì�Í È Ì�Ì�Ì�Î Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Õ�Ñ�Î Ì�ÍÔÌ�Ù Ö Ó�Ù Ì�ÍÔÌ�Ó�Î È Ñ
I=Ä Ì�Í Ö Ù�Ù�Õ�Ñ Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Õ�Î�Ñ Ê Ì�ÍÔÌ�Ó�Î�Ì�Õ Ì�ÍÔÌ�Ó Ö Ñ È Ì�ÍÔÌ�Î�Ð�Ì�Ð
J=Â Ì�ÍÔÑ�Î È Õ�Õ Ì�ÍÔÌ�Õ�Õ�Ñ ÒAÇ��

y

É Ê Ì�ÍÔÌ�Õ�Õ�Õ�Ñ Ê Ì�ÍÔÌ�Õ�Ì�Î�Ù Ì�ÍÔÌ�Õ Ò Õ�Ó
J�Ã Ì�Í Ö�Ö_Ò Õ�Ì Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Ð Ö�Ö Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Ñ È9Ö Ì�ÍÔÌ�Ó Ò Ó�Ð Ì�ÍÔÌ�Ó�Ð�Ñ�Ñ
J�Ä Ì�Í Ò Ó�Õ Ö�È Ê Ì�ÍÔÌ�Ó Ò Ù�Ù Ê Ì�ÍÔÌ�Ó�Ì�Ì�Õ Ì�ÍÔÌ�Î�Ñ�Î�Î Ì�ÍÔÌ�Î�Ì�Õ È

ÚMÇ Ñ ÉTÇ��
z

É ÚMÇ Î ÉTÇ��
z

É ÚMÇxÈ Õ ÉkÇ��
z

É ÚMÇxÈ9Ö�ÉTÇ��
z

É Ø�ÇxÈ Î ÉTÇ��
x

É
I Â Ì�Í È�È Õ�Î È Ì�Í È�È9Ö Ù È Ê Ì�Í È Ì�Î�Î È Ê Ì�Í È Ì�Î�Ð È Ì�ÍÔÌ�Ð�Ù Ò Ù
I=Ã Ì�Í È Ì�Ð�Ì�Ñ Ì�ÍÔÌ�Ù Ö�È Ù Ê Ì�Í È�È Ó�Ù Ö Ê Ì�Í È Õ�Ñ Ö Ó Ê Ì�ÍÔÌ�Ð�Ñ�Ó�Î
I=Ä Ì�ÍÔÌ�Ù�Ì�Ó È Ì�ÍÔÌ�Ó È Î�Ñ Ê Ì�Í È�È�È Ì�Õ Ê Ì�Í È�È Ù�Ð Ö Ê Ì�ÍÔÌ Ò Õ�Ì�Ì
J=Â Ì�ÍÔÌ�Î�Ì�Ð�Ñ Ç��

x

É Ì�ÍÔÌ�Ð Ö�È Õ Ê Ì�ÍÔÌ�Ð Ö�Ö Ó Ê Ì�ÍÔÌ�Î È Ó�Ñ Ì�ÍÔÌ È�È�Ò Ð Ç��
z

É
J�Ã Ì�ÍÔÌ�Ù�Ù Ö Ì Ì�Í È Ì�Ì�Ð Ò Ê Ì�Í È�È9Ö Ñ�Ñ Ê Ì�Í È�È Ñ Ö_Ò Ì�ÍÔÌ�Î�Õ Ö Î
J�Ä Ì�ÍÔÌ�Ñ�Ó�Ó�Ì Ì�ÍÔÌ�Ñ Ö Ó�Ó Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Ù�Ñ Ö Ê Ì�Í È Ì�Ñ�Ì Ö Ê Ì�ÍÔÌ Ò Ù È�È

J µ���)o¨o¸¹��+
2

M z− )Rµ ¡ µ�x ê ò�mJ²�¡ �°¢ ê �s¾ ê ¤õ+
Æ ÇR�

x2y2

É Ë�Ç Õ ÉMÇ��
z

É Ë�Ç×Ö�ÉMÇ��
z

É Ë�Ç�Ò}ÉTÇ��
z

É Ë�Ç Ð ÉTÇ��
z

É
KaÂ Ì�ÍÔÑ�Ñ�Î�Î�Î Ê Ì�ÍÔÌ Ö Ó�Ñ�Ù Ê Ì�ÍÔÌ Ò�Ö Ñ�Ù Ì�ÍÔÌ�Ñ Ò�Ö_Ò Ì�ÍÔÌ�Ñ�Õ È�È
K Ã Ì�ÍÔÕ�Î Ò�Ö Ó Ì�Í È Ì�Î Ö�È Ì�Í È Ì�Õ�Ì�Õ Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Ì�Õ�Ñ Ê Ì�ÍÔÌ�Ó Ò�Ò Ì
K Ä Ì�Í Ò È Ñ�Ì�Î Ì�ÍÔÌ�Ù�Ð�Ñ�Ð Ì�ÍÔÌ�Ó�Î�Ñ�Ð Ê Ì�ÍÔÌ�Ó Ò Ó�Ó Ê Ì�ÍÔÌ�Î�Õ�Ù Ò
L Â Ì�ÍÏÎ Ö Ì Ò�Ö Ì�ÍÔÌ�Õ�Õ Ò Ó Ç��

y

É Ê Ì�ÍÔÌ�Õ�Ð�Ì Ö Ê Ì�ÍÔÌ�Õ�Ì�Õ Ò Ì�ÍÔÌ�Õ�Ð�Ù È
L=Ã Ì�Í Ö Ñ Ò Ñ�Ñ Ì�Í È Ì�Ì�Ð�Î Ì�ÍÔÌ�Ù È Ù Ò Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Ì�Ð�Ñ Ê Ì�ÍÔÌ�Ó Ò Ì�Ù
L=Ä Ì�ÍÔÐ�Ì�Ì�Ð�Õ Ì�ÍÔÌ�Ó�Î�Ì�Ì Ì�ÍÔÌ�Î�Ù Ò È Ê Ì�ÍÔÌ�Î�Î�Ó�Ð Ê Ì�ÍÔÌ�Ñ�Î�Î�Ù

ÚMÇ Ñ ÉTÇ��
z

É ÚMÇ Î ÉTÇ��
z

É ÚMÇxÈ Õ ÉkÇ��
z

É ÚMÇxÈ9Ö�ÉTÇ��
z

É Ø�ÇxÈ Ð ÉTÇ��
x

É
KaÂ Ì�ÍÔÌ�Î�Ì�Î Ò Ì�ÍÔÌ�Ñ�Ð�Ð�Ù Ê Ì�ÍÔÌ Ò�Ö_Ò�Ò Ê Ì�ÍÔÌ�Ð�Ù�Õ�Ó Ê Ì�ÍÔÌ È Õ Ö�ÈBÇ��

z

É
K Ã Ê Ì�Í È Ì�Ñ�Ñ�Õ Ê Ì�Í È�È Ð Ö Ó Ì�Í È�È Ó Ö Î Ì�Í È�È�Ò�Ö Õ Ì�ÍÔÌ�Î�Ó Ò È
K Ä Ê Ì�ÍÔÌ�Ó�Ñ�Õ�Î Ê Ì�ÍÔÌ�Ó Ö Ð�Ñ Ì�Í È�È Ì�Õ�Î Ì�Í È�È9Ö�Ö Ð Ì�ÍÔÌ Ò È9Ö Î
L Â Ê Ì�ÍÔÌ Ò Ó�Ù�Ñ Ì�ÍÔÌ Ò Ì�Ñ�Î Ê Ì�ÍÔÌ Ò È Ì È Ì�ÍÔÌ�Ð È Ð�Ù Ì�ÍÔÌ�Ì�Õ�Õ È
L=Ã Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Î È Ì Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Õ�Ñ È Ì�Í È Ì�Î�Ì�Ó Ì�Í È�È Ð�Ó�Ù Ê Ì�ÍÔÌ�Ð�Ð Ò Î
L=Ä Ê Ì�ÍÔÌ�Ñ È Ù�Ó Ê Ì�ÍÔÌ�Ñ Ò�Ò Ù Ì�Í È Ì�Ì È�Ò Ì�Í È Ì È Ì È Ê Ì�ÍÔÌ È Ù�Î�Ó
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�$|f�]y�w&x/� �
z
� � x&�]¸]|fy{� w/x&� �

y
� � | � � � }�� ê Ã �/� ¨o»¹yÇ¸ � | � |Z� ´ � }~}V| � �¹|9ÂS| �©� |fy{|$é2ÂS|Zy{} � �]� � �]z

Â � |G�ç|G�C¬
�4� |���y{Â � � � } � x5| ¦ ² � |Z���ç|f��¸]|Zy�´n} � w � ��¶5}¿w&|Zy©Â � �¹¸ � �]z&|f�£ÃÕ| � � |f��¸]|f�èz&}�| � � �]|Z� · y{|Z�¹¸£Ã � |

¸ � |2���]y©x&� � ��¶E}¿w&|fy{Â � �]¸ � �]z/|Z� �/� ¨°¬ �2� |2µ�|f� � }~} � ���ç| � }~| � � �]¸ ð |Z¸]x � � � � Â � � ² � = D ¸]| � �ç} � � �
�   �]|fy ê Ã�Í/�]y{|f�]¸�| � ÂS| � ¸]|Z�gy{| � �ç} � � �]|f��± � ��ÃÕ|f¨o|Z} � � �]¸ ³ x/�]}~|f� � �{x ¥ � Áâ�çx&�9|Z� � | � �]|ºÃÕ| � |f���©�
} � � �]|Z��Ì����ç|Zy �{� � � |Z¸]|ïz � Â¹�C¬ � |fyºµ�x&}¿¶EÂS¸JÍ/�5� ³ x/� � }�|�� � ���ï±gÈò� Ã�| � � �
| � �]|Z�£µ�|G� � }�}¿� Á4���ç| � }
w&x&� >Ô> ¬ H D �/� ¨ � �]¸<} � |Zz/�U¸ � � � � � � ì |fy{| � � ��¸]| �n� � � }�x&z&|f�Çò x&}�¨oy � � � �]y{x&� � ��¶5}¿� ³ x&� � }~|R�E| �
� � � > ¥E¬¿¾,D�¬�Á �¹� � � � �Ò� � |fyÒ¸¹|Zy¯Á4���ç| � }J¸]|fyâ± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿� Áâ�çx&�9| � � µ � �{�{|Z}Jz&|fy � �¹z&|Zy¼ÃÕ|Z�]� �/�]� �
� � � ��� � �7¸]|f� µ � è&|ÊÃ � |ÊÂM| � ¸]|f�.ò x&}¿¨oy � ���kÁ2� � }~x/z � ¬ �2� | � |,± � � �J� � � x&�£Ã � y©¸ ¸ � y � � ¸ � | � �
¸ � | � |f�9µ�x&}~| � »]}~|f� �/� ¨ë�{y{|f�{|Z�]¸¹| ³ x&� ð©� z � � � x&�Ç|Zy©�   z/} � � ��� ê ¸ � y � ��¸ � |�| � �<|f�]x&y{�ô�]x/�]| � µ � è
� �\|Z}�| � �çy©x&� � �©� �]|Zy �4� � ���{| � �\¸ �/� µ�|f� � }~}ÄÃÕ| � �ç|fy{z&|f}~| � �ç|G�âÃ � y©¸Ä¬
´n»]y,|fw/|Z��� � |f}~}
w&x/y{} � |Zz&|f�]¸]|�ò | � � � |Z}¿Ã � y � � �¹z&|Z��¸¹|Zy$± � ��Ã�|G¨o|Z} �kÁâ�çx/�$| � ���ç|fy{| � � � �¹¸]|Zy ê

Ã � y{¸¹|Ò| � �]| ñ4ì �2�kÁ2� � }¿¶ � |¼¸]|Zy ÂS|f�{y{| ¥ |f�]¸]|Z� ì�� �]¸ � �]z/|Z�ë) ±t)R¢Ô+k�°±t)R½Ô+ � �]¸Ë±t) B +k�°±t) = +�+M¸ � y � �E�
z&|f¨o»¹�]y©�Z¬ �4� | ì | � |f�{² � �¹z&|Z��¸¹|ZyÒÂ � �]¸¹|Z�]¸]|f� � �¹¸ � ��� � Â � �]¸]|Z�¹¸]|Z�à��y{Â � � � }�| � xAÃ � |º¸ � |�¸ � y �/�¹�
|Zy©� � �{�ç|f}��{|Z� ì�� �]¸ � �]z � x&y©¸]� � �]z&|f� � � �]¸ � � · � ÂM|f}~}�|ï¢E¬À¢/¤�¸ � y{z/| � �{|Z}�}��C¬
ì | � ¸]|,±5¶ � �{|Z�9|<Ã�| � � |Z� � ���ç|fy{| � � � �]¸¹|Zy¡Í/�¹�]} � � �]|Ëò |Zy��ç| �/� ¨ ê ¸ � | � � � � ð |Z¸]x � �7w&x&� ¸¹|Z�

ò)|fy©�{|Z�'¸]|Zyï®i¶5y � ��¶5}�w/|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f� � ���ç|fy �©� �]| � ¸]|Z�Ä¬n±ExAÃÕx&�]}i¨o»]y¡¸ � |9µ�x&}¿¶EÂS¸JÍ/�5� � } ���/�]� �
¸ � |âò x&}¿¨oy � ��� ³ x&� � }~|��E|¯|Zy©z&|ZÂS|Z� � � � � � �c�ï±�Èò��Â � �]¸]|f�]¸]|
ò | � � � |Z}�Ã � y � � �]z/|Z� ê ¸ � |â¨o»]yi¸ � |
µ�x&}¿¶EÂS¸JÍ/��w/|Zy{Â � �]¸ � �]z&|Z��� � y©z � � � }¼z&y   è/|Zy �/�]� ¨ � }~}~|f�Ò)@¤¹¬À¤ H !/¤¹¬ ¤�¥Ô+î¬ �4� | � |�y©| � ��� �{� ��Ã �/� �]|
ì�� �¹¸ � �]z � � � � ��¸]|f� � � z � �]¸]|f� �l� ¨4ÂS| � ¸]|Z�"±E| � �{|Z��w&x&y©� � �]¸]|f�Ä¬¼ò � |f¸]|Zy � � � � � � �¼�ï±��
� � � | � �]|Z� ´ � }~}º| � �]|è¸]|fy � y�� � z&|�ò | � � � |Z}¿Ã � y � � �¹za² � $J�]¸]|f�Ä¬âÈk�
¸]|fya�ï±¼��ÈX$J�]¸¹|f� � � � �
ÂM| � ¸¹|Z�£µ�x&}¿¶5ÂM¸JÍl��w/|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f�£ÂS| � ¸]|Zy � � z � �¹¸]|Z� � ¶ � �ç|f�$|4| � �¹|4�   �¹|Zy{|2ò)| � � � |f}�Ã � y � � �]z
� � � ì � w&x&� ¤¹¬¿¾ >\�/� ¨Õ¸]|ZyË±E| � �ç|�¸¹| � � � � ���Çz&|G¨ � }��{|f�ç|f� � � z � �]¸¹|Z� � �]¸ ¤¹¬¿¾ = �/� ¨Õ¸]|ZyË±E| � �{|
¸]| � z/|f¨ � }¿�ç|f�{|Z� � � z � �]¸]|f� ê ¸ � z&|fz&|Z� ²f| � z/|Z� ¸ � |Ëò x&}�¨oy � �Êw&|fy{Â � �]¸ � �¹z&|Z�7¸ � | � | � ®¼�JÍ/�¹x&�$|f�
� � y �/� ¨V¸]|Zy2±E| � �ç|ï¸]| � z&|f¨ � }¿�ç|G�ç|Z� � � z � �]¸]|f�£� � �â| � �¹|Zy ì � w/x&��¤¹¬�¾A¢E¬ � |fy � � z � �]¸ �/� ¨i¸]|fy
z&|Zz/|Z��»]ÂS|Zy{} � |fz&|Z�]¸¹|Z�$±E| � �ç| ð |f¸]x � �,¨o»¹�]y©�¼� � �n| � �]|Zyi�   �]|Zy©|Z� ì | � |f�{² � �¹zË¸]| �¯� ��� � Â � �]¸¹|Z�]¸]|f�
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· � ÂM|f}~}�|Ç¢E¬ ¢l¤¹ª ì | � |f�{² � �¹z&|Z� � �]¸ ì�� �]¸ � �]z � x&y{¸]� � �¹z&|Z� ì � ÂS|Z� �l� �5Â � y©�{|Zy4±��kÁâ�{x&�$|
ì | � |G�ç² � �]z �XØ ì | � |f�{² � �]z �XØ

I Â KaÂË�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É È ÍÔÓ�Ì Ì�ÍÔÌ�Ó Ë�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É È ÍÔÓ�Ì Ì�ÍÔÌ�ÓË�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É<m È ÍÔÑ�Ð Ë�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É<m È ÍÔÑ ÒË�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É È ÍÔÓ�Ì Ì�ÍÔÌ�Ó Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É È ÍÔÓ�Ì Ì�ÍÔÌ�ÓË�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É<m È ÍÔÑ�Ð Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É<m È ÍÔÑ Ò
I=Ä KaÄË�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É È ÍÔÑ�Î Ì�Í È Ñ Ë�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É È ÍÔÑ�Î Ì�Í È ÑË�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É<m È Í Ö_Ò Ë�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É<m È Í Ö ÐË�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É È ÍÔÑ Ö Ì�Í È Ð Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É È ÍÔÑ Ò Ì�Í È ÐË�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É<m È Í Ö�Ö Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É<m È Í Ö_Ò
J=Â L ÂË�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É È ÍÏÎ�Ó Ì�ÍÔÌ�Î Ë�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É È ÍÏÎ�Ó Ì�ÍÔÌ�ÎË�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É<m È ÍÔÑ�Ð Ë�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É<m È ÍÔÑ�ÐË�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É È ÍÏÎ�Ù Ì�ÍÔÌ�Î Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É È ÍÏÎ�Ù Ì�ÍÔÌ�ÎË�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É<m È ÍÔÑ�Ñ Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É<m È ÍÔÑ�Ð
J�Ä L ÄË�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É È ÍÔÑ�Ó Ç�Ê Ì�Í È Ñ É Ë�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É È Í Ö Ð Ç�Ê Ì�Í È Ñ ÉË�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É<m È Í Ö Ñ Ë�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É<m È ÍÔÑ�ÓË�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É È ÍÔÑ Ò Ì�Í È Õ Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É È ÍÔÑ Ö Ì�Í È ÕË�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É<m È Í Ò Ì Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É<m È Í Ò Ì

��y{Â � � � } � ² � | � �]|Zy
Á2��� � Â � �]¸ � �¹z9z/}~| � � �]|Zy � y   è&|Z�]x/y{¸]� � �]z¹¬

ðcÀ2> Á �8� y Çà�t24�k@ � ¬¯Â ­¯®ÔÉ�ýVþQ°
2
± z− ÿ���1 ¬òÂ ­ ®a@ É�2�°

2
± z−

eâ×0Hº× G r-ÖQW5Ð�gEä äMÑ2Ï ßoJ
Ö�gEã4æVW5æôæVj°Ö4æVW:g5Ï)j�ä�Jâå
ÞljlWEá¹ã4æ Öµ� Ú¯ÞKJMLON4Ú��FgEæÄÏ)j�Ö
Ø
Ð¼Ï=g)jl�¯æ Ö��-jl�ÒÐ¯ÖFN4æ Ö

ì �/� � |Zy©|Z�]¸ �l� ¨S¸]|ZyÒ±5¶5���ç�¹| � |fy{x � �ç|º� �/� � � � y{�]|fyi|f� � } ¬ � x&}�}��{|�¸]|fyÒÆ � z � �]z4² �9� � z � �¹¸]|Z� ê ¸ � |
�]|ZÂS|Z��¸¹|Z� ®¼¶5y � �]y � �]z � �]¸�¸]|Zy �4� �{� � x/}~|Z�¹| � �¹�]| � � �l�]� �<»]ÂS|Zyi¸ �/� ®i�ç|fy � ¸ � �]z/|Zy{» � �nw/|Zy�¨o»]z&|Z� ê
� � �{�{|Z} � z&|Z| � z&�]|G�ç|fy
Á �]� z � �]z � w&|fy{Â � �]¸ � �]z/|Z�7�   z&} � � � � | � �Y¬
� � � |f��� �{� �]| � ¸]|f�]¸]|fy.± � �]y � �{� � ��¸]|fy�z&| � } � ���{|Z� ±5¶5���{�]| � | � � �£¸]|Zy\w&x&� ³ � Â]ÂM| J ¾_¢ P M

|Z���kÃ � � � |Z}¿�ç|èÆ � z � �]z.² � ���]y©x&� � �]x&� � ¶ � �ç|f�$|f� ê ¸ � |�»]ÂM|fy §�� �]z �{� �¹} �]�©� y{| � � � � x&�]|Z� �/�]� ½I�



ÎÏ��Ð����Ê�<�¨§�Ó��ä��Ö��X©3���T�����eÕÊ�FªDª(�T�©Î±ÕÊ���©�&«�� H ¢

Á2Â]Â � }�¸ � �]z9¢5¬�¾ > ª §�� �]z �©� �]} �]�©� y©| � � � � x&��w&x&�è���]y©x&� � �]x&� � ¶ � �ç|f�$|f�

OH

O

R
R1 R2

O

NH
O

O

R = organischer Rest, R1, R2 = Alkyl-, Aryl-

R

R1

R2

í�¶5¸]y©x&�5¶ � |G�çx&�¹|Z� ¸ � y©z&| � �ç|f}~}���Ã�|fy{¸]|f�*)@Á2Â]Â � }~¸ � �¹zg¢5¬�¾ > +G¬
�4� | � |Êµ   z&} � � � � | � �â¸]| � Á � ¨oÂ �/�]� ¸]| � ®i¶5y � �]y � �]z � � �]�]|fy{� � }�Â�| � �]| � ²f¶ � } � �{� �]|f� ³ |f�{x&� �fê

¸ � | �/�]� �<ÃÕ| � �ç|fy{|�¨ � � � � � x&�¹|Z}~}�| � y � �]� |Z�<�çx/}~|Zy � |fy©� ê |fy{} �/� Â¹� �/� è&|fy{¸]|f� �¹x � �<¸¹|Z��� � ��Â �/� | � �
�]|Zyâ±E| � �ç|f� � |G�{�ç| � � β � ³ |f�çxI���Ò�kÁâ�{x&�£¬&ò � y{¸g¸ � |2½I�°íº¶5¸]y{x��5¶ � |f�{xl�°´ � � � � � x&� � } � �sÍl�Ò� � �Ò¸]|Z�
®i�ç|Zy � ¸ � �]z&|fy{» � �Äw&|fy � ��» � ¨ë� ê_� x&}~}¿�ç|i| � �]| §º� �]z �{� �]} �]�{� y{| � � � � x&�¡� �/� � ³ � Â¹ÂM|¼�   z&} � � � � | � �Ä¬ �4� |
¸ � ¨o»]y2|Zy�¨ox&y{¸]|fy{} � � �]|ËÁ �]� z � �]z � w&|fy{Â � �]¸ � �]z �¬� � � � �/�]� z/|Z�]|f�]¸ w&x&��Á4� � �]x � y �/� � } � � »¹ÂM|fy
| � �]|Z� � �è¸¹|Zy � � �ç|Zy � � � y�ÂS| � � �¹���{|Z�7ò |Zz�J¿¾A½/¤®M
)@Á4Â¹Â � }�¸ � �]z�¢E¬�¾A¥¤+
² � z�Íl�]z&} � � � � �¹¸ � x&�¹���{|
�/� ¨Õ¸ � | � |f��ò |Zz � ¶5���ç�]|G� � � � |fy©�¡ÃÕ|Zy{¸¹|Z�Ä¬ � � ¨o»¹y�Ã � y{¸]|,¸ �l� Á2� � �]x � y �/� � }V� � � · y �~� �¹x � z&|f�
² � ¸]|fy�ÆMÃ � �©� �]|Z� � � � ¨o| ��{ � �9z&| � |f�ç²G� ê ÃÕ|Z} � �]|¡� �/� � § |Z¸ � � � � x/��� � � ñ � í ¸ �/� z&|fÃº»]� �{� ���ç|
®i�ç|Zy � ¸ � � ê ÃÕ|Z} � �]| � � � �i¸¹|ZyÒ½I�°íº¶5¸]y{x��5¶ � |f�{xl�°´ � � � � � x&�,w&|fy � ��» � ¨ë� � � � ê |fy{z � Â¹�C¬ �4� | � |��¯|Zy©Â � �E�
¸ � �]z � x/}~}��{| � � � �$� �l� �g¸]|fyâ±5¶5���ç�¹| � |fy{x � �ç|2w/x&� ³ � Â¹ÂM|º² � ®i�ç|fy � ¸ � � � � ê ÃÕ|Z} � �]| � � � �¼| � �]|Z�
®i¶Ey � �]x&�\w&|fy{Â � �]¸]|Z� � � � ê]� � � |G�ç²Z|f�è} �/�{� |Z�Ä¬
�4� |ï¨ox&}~z/|Z�]¸]|ÇÌ�� � |f�ç² � �]z$� � �ºÁ � |f�{x&�è|fy©Ã � | �4� � � � ð |Z¸]x � � � } � Ã�|f� � z9z&|Z| � z&�¹|f� ê ¸ � ¸ � |

� � � �£¸ � �]� � �\½I� ³ |f�çxI��±5�{|Z}~} � �]zËÂM|�$J�]¸]|f�]¸]|Z�7µ�|f�{��¶E}�z&y � �]� |f� §
1

� �]¸ §
2

ê ¸ � |�� �/� �£| � �]|Z�
±

N
¢_��µ�| � � � � � � � �¹�2� Â]} �/� ¨o|Z�]¸]|¡ÃÕ| � �ç|Zy©|ÇÌ2� � |f�{² � �¹z � �ç|Zy � �©� �èÂS|Z� � �]¸]|Zy©�Ä¬
Á � ¨oz&y � �]¸"¸]| � �]x&�]|f�"Á2� �{� � � ¥ � �]z � � y{| � � | � z&|Z| � z&�¹|f�ç|fy,Á4}~¸¹|Z��¶5¸]| � �]¸-¸]|fy,z&|Zy � �]z&|f�

§ | � � � � w � �sÍl�nw&x&� � � Ã � y©¸]|Z�9¸ � |
Á2y{ÂS| � �ç|Z� � �,¸ � | � |Zy § x � �ç| ê �çy©x/�ç²
Â � � ² � | � �]|Z� ÂM| � � � �9�,�
�ç|f�è® � � � �ºw � |f}�w&|fy � � y{| � �]|Z�]¸¹|Zy(�¯x&y�w&|fy �{�¹� �]|Ê� � �
Á � |f�{x&� ê � � � ���ºÃÕ| � �ç|Zy
w/|Zy©¨ox/}~z/�Z¬
±Ex&}~}¿�ç|º| � �]|�z&|Z��»]z&|f�]¸�y{| � � � � w&|#�¯|fy{Â � �]¸ � �¹z � � )o� � � §

1

� �]¸¬!lx5¸]|fy §
2

¡ í�+ � ¶5���ç�]|G� � �
� � |Zy©�
ÃÕ|Zy©¸]|Z� �   �]�]|Z� ê Ãº»]y{¸]|ï¸ � | � |Ç¸ � |4ÃÕ| � �ç|Zy©|ÇÌ2� � |f�{² � �¹z9� �/� ��¸¹|Zy�±5¶5���ç�]| � |fy{x � �{|Çw/x&�



ÎÏ��Ð����Ê�<�¨§�Ó��ä��Ö��X©3���T�����eÕÊ�FªDª(�T�©Î±ÕÊ���©�&«�� H ½

Á4Â¹Â � }�¸ � �]z9¢E¬¿¾_¥Eª¹Á � ¨oÂ �l� | � �]| � ®i�{|Zy � ¸ � �5� �4� �ç� � x �Z� y{ÂSx&� � � �

N

NO

O

NO

NH2

N

NO

O

N

O
N

O

N

NO

O

N

N

O

OH

N

NO

O

N

N

O

O
R1

R2

O

O O

H
N

N

NO

O

N

N

O
R1

R2

S

S

O

TCF

NaH

R1 R2

O

20 21 22

24 23

� � y{�]|fyÊ² � ¸]|Z� �4� �{� � x �C� y{ÂSx&� � � � ~ |Zy{} �/� ÂS|Z� ê ÃÕ|Z} � �¹| � � � ��� �/� ��Ì2� � |f�{² � �¹z � � �Ë¸¹|Z�
|Z��� � � y{| � �]|Z�¹¸]|Z�'µ�|G� � }�}~|f�£² � ®i�{|Zy � ¸ � �¹¸ � �{� � x&}�|Z� � x&� � }~|R�¹|f�g¨o»]�]y©|Z� � x&}�}��{|/¬

eâ×0Hº×�e ¾�æ Út� æ�gEÏ)jlWEá]ã2æ ßog5Ï¹Ñ2åogEÑ2Ï¹æ Ö
�4� |X�¯|fy{Â � �]¸ � �]z/|Z�)¸¹| � ®¼¶5y � ² � � � ¸ � |f�]|Z� � � � x/¨o|Zy©� � } � µ�x5¸]|Z}�}�w&|fy{Â � �]¸ � �¹z&|Z� � } � ¸ �/�{�Ç� � |
»]ÂS|Zy¯²fÃÕ| ��§º� �]z/|
¸]| � ®i¶5y � �]x � �ç|fy � �5� ³ xl¨ � � �çx&y � w&|Zy�¨o»]z&|f�Äª�¸]|Z� · |G�çy � ��¶E¸¹y{x � ¶5y � �5� � �¹¸9¸¹|Z�
¨ox&}~z/|Z�]¸]|f� · |G�çy � ��¶5¸]y©x � ¶5y � ² � �]y � �]z]¬ZÁ4� � �ç|Z}�}~|¼¸]| � ¨ox&}~z/|Z�]¸]|f�ï¸]y � �{�ç|f� §�� �]z&| � |Zy©¨ox/}~z/� ¸¹|Zy Á4Â5�
�{� �]} �]�{��� �]� � �¹¸7| � �]|Zy4�Ò���Ò� � x �]� |Z}�Â � �]¸ � �]z ê ¸ � | �/�¹� � � �Ô®i¶5y � �¹x � �ç|fy � � � �è¸ � | � |Zy�±5�ç|f}~}~|
w&x&y©� � �]¸¹|Z� � � �C¬ �4� | ³ x/�¹¨ox&y{� � � � x&�£¸]|Zy2ÂM| � ¸]|f�7¸ � | §º� �]z&|ïw&|fy � ��» � ¨o|f�]¸]|Z�)±5�{|Z}~}�| � � �2¸]|Z�
®i¶Ey � �]x � �ç|Zy � � � �/� �]|f� � ¨ � �]¸]|Z� ê�ð |fÃÕ| � } � ÂM| � ¸]|g�Ò�kÁâ�{x&�9|$} � |Zz/|Z� � �'¸]|Zy�ß
� ³ x/�¹¨ox&y{� � � � x&�
w&x&y ê�� xg¸ �/�{� ¸ � |ïÂS|f�{| � } � z/�{|Z�£íº� Áâ�çx&�9| � �*ã æ�Z �°±5�ç|f}~} � �]z�² � | � � � �]¸]|Zy2} � |Zz&|f� � �]¸è¸]|fy4®i¶5y � �
² � �]y � �]z � � � Â]z/|fÃ � � � |Z}¿�ç|fyº´�x/y{�àw/x&y{} � |fz/�C¬
� |Zy¼®i¶5y � �]y � �]z¡} � |Zz/�dÃ � |f¸]|Zy � � � ��í � }~Â � | �©� |Z} � x&�E¨ox&y{� � � � x&�Ëw/x&y � �¹¸�¸]|Zy � Â]z&|fÃ � � � |f}��{|

®i¶Ey � ² � �]y � �]z,ÂM| � � �ç²f�º| � �]|¡� � y�}~| � � ���ºz&| � �   y©�ç|Ç®¼} � � � y � �sÍl�Z¬
Á4� � }�x&z � � �¡¸ � | � |Zx&�9|f�{y � |Ë¸]|ZyÇµ£xE¸]|f}~} � x&� � }~|R�E| ê ¸ � |<¸¹|Z�'z&| �{� �Ê�ç|f�.®i¶Ey � �]x � �ç|Zy � �]} � �



ÎÏ��Ð����Ê�<�¨§�Ó��ä��Ö��X©3���T�����eÕÊ�FªDª(�T�©Î±ÕÊ���©�&«�� H®B

Á4Â]Â � }~¸ � �]z9¢E¬¿¾ H ª�±��çy � � � � y{|f�è¸]|fy��¯|Zy{Â � �]¸ � �]z&|Z�éJ µ���) � y©²&+
2

M z− � �]¸éJÀµ���)o� � ��+
2

M z−



ÎÏ��Ð����Ê�<�¨§�Ó��ä��Ö��X©3���T�����eÕÊ�FªDª(�T�©Î±ÕÊ���©�&«�� H =

z � �]¸¹|Z�7|f���{� � }¿�ç|Z� ê z&|GÃâÍl�]}��Z¬MÁ2��®i¶5y � ² � �¹y � �¹z � � ��² �]� ÍI�ç²Z} � � ��¸]|Zy2¸]y � �{�ç|ËÁ4� � �]x � ¶5y � � � ¸ � �
�]x&�]y � �]z4»]ÂM|fyi¸ � |º�Ò���Ò� � x �]� |Z}�Â � �]¸ � �]z4w/|Zy � ��» � ¨ë� � �¹¸9} � |fz/�nÂS|Z²fx&z&|f� �l� ¨�¸ � | � | � �¹¸�¸]|Zy©|Z�
� �]z&y©|Z�]²f|Z�]¸¹|Z�)±5� � � � � �çx ¥ �kÁâ�{x&�9| � } � � � y2w/x&yZ¬YÈk�'Á2�]}~|f�]� � �]z � �.¸ � |Êw&x/� § ¬Äí � ÂS|Zy�J ¾A½¹¾8M
�/� ¨oz&| � } Í/y��ç|º±5�{y � � � � y¯} � |fz&|Z��¸ � |â�]|fÂM|f�$¸¹|Z� ³ |f�{xl��± �/� |Zy � �{x ¥ } � |Zz&|f�]¸]|f�g±�� � � � � �çx ¥ �kÁâ�{x&�$|
ñ )R¢E¾G+ � �]¸ ñ )@½ > + � � � y©x/�çx&� � |Zy��ç|fyâ´Jx&y{� w/x&yZ¬EÁ4Â]Â � }~¸ � �]z,¢E¬¿¾ H ²f| � zl�â|��E|f� � } � y � �{� �g¨o»¹y�¸ � |
z&| �{� �Ê�{|3�¼}~| � �{y{x&�¹|Z���çy � � � ¨o|fy � |Zy � |
¸ � |<�¯|Zy©Â � �¹¸ � �]z&|f��JÀµ£xA��) � y©²&+

2

M 2− � �¹¸�JÀµ�xõ�c)o� � �R+
2

M 2− ¬
· � ÂS|Z}�}~|7¢E¬ ¢5¾7²Z| � z/�g¸ � |èÃ � � ��� � z � �ç|f��±5�çy � � � � y � � y � �$|G�ç|fy�¸]|Zy�®¼¶5y � ² � ��w/|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f� ê

· � ÂM|f}~}~|�¢E¬À¢&¢Ë¸ � |�¸]|Zy
µ�x&}�¶5ÂS¸]x � �{|Zy � ��w&|fy{Â � �]¸ � �]z/|Z�Ä¬ �2� | ñ x&�$|f� � } � � � y � � � � � � }~x/zÊ² � ¸¹|Z�
w&x&y � �]z&|fz � �]z/|Z�]|f� ³ � �]� �{|Z}~� ê y ��¿ D ÂM|f²Z| � � �]�]|f�
¸ � |a�¯|Zy©Â � �]¸ � �]z&|f�ôJÀµ�xõ�c) � y{²�+

2

M z− � � �$²
¡ ��¢ ê �s¾ ê ¤)m�� ��¿ D ¸ � |c�¯|fy{Â � �]¸ � �¹z&|Z�gJ­òk��) � y©²&+

2

M z− � � �ï²à¡ �°¢ ê �ç¾ ê ¤)m � � � }~x/z£¸ � ² ��  �=¿
D ¸ � |à�¯|fy{Â � �]¸ � �¹z&|Z�øJ µ�xA��)@� � ��+

2

M z− � � �<²�¡ ��¢ ê �s¾ ê ¤ � �]¸ { �J��¿ D ¸ � |à�¯|Zy©Â � �¹¸ � �]z&|f�
J­òk��)@� � �R+
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M z− � � �
²�¡ ��¢ ê �ç¾ ê ¤¹¬
�4� |¯Ã � � ��� � z � �{|Z�Ë¸ �/� µ�|f� � }~}�ÂS|f�{y{| ¥ |Z�¹¸]|Z��® � y � �$|G�ç|Zy � ���ç|fy{} � |Zz/|Z�Ç¸]|Z�Ëz&}~| � � �]|f� · y{|Z�¹¸ �

¸]|Zy ÂS|Zy©| � � � � ��w/x&y � �]z&|Zz � �]z&|f�]|Z� ³ � �]� �ç|Z}���ÂS| � � y{x � �]|Z�]|f��±5¶ � �ç|Z�9|/¬ �2� |Òµ�|G� � }�}¿��± �/� |Zy � �{x ¥ �
ê ¸ � |\µ�|G� � }�}¿��± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿� � �]¸�¸ � |\± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿� ³ x&�]}�|Z� � �çx ¥ � ìÕ� �]¸ � �]z&|Z��w/|Zy � »]y©²Z|f� � � � ��ÂM| � �
�#� � ¸ � |fy{|f� w&x&� Èò� ² � ��È ê Ã�Í/�]y©|Z�]¸ ¸ � |a�Ò�°�Ò� � x �]� |f}~Â � �]¸ � �¹z �/� ¨oz&|GÃ�| � �ç|G� Ã � y©¸Ä¬ �4� |
µ�|f� � }~} ��± �l� |Zy � �çx ¥ � ì�� �]¸ � �]z&|f� � � �]¸�ÂS| � ¸ � | � |f�
ÂM| � ¸]|f� � � z � �]¸]|f��ÂM| � ¸¹|Z��ò x&}�¨oy � �Êw&|fy��
Â � �¹¸ � �]z&|f� � � z&� � $ � � ���2} Íl�]z&|Zy � } � ¸ � |Ê¸]|fyïµ�x&}¿¶EÂS¸JÍ/��w/|Zy{Â � �]¸ � �]z&|Z� � �Ã�¯|fy{z&}�| � � �è² � ¸¹|Z�
Â � � �]|Zy2ÂM| � � y©x � �¹|Z�]|f�)±�¶ � �ç|f�$|f�Ä¬ ± � |Ê} � |Zz/|Z�£ÂM| � ¾&¬À¥&¢/¤E¾ � )ëò)x/}�¨oy � � � ¶5y � ² � �£Èò� � } � ì � � ¬Q+
� �]¸ � � � � |Z� �/� ¨<¾/¬ ¥/¤ B ¥ � � �k�ï±i�4È � Â ê Ã�Í/�]y©|Z�]¸ � � |\ÂS| � ¸]|Z�-|Z��� � � y{| � �]|Z�]|f��µ�x&}�¶5ÂE�
¸JÍ/��w&|fy{Â � �]¸ � �¹z&|Z��¾&¬À¥/¤ H ¥ � � �m�Ç±£Èò� ÂM|G�çy � z&|Z� � �]¸ �/� ¨º¾/¬ >ÔP¤> ¢ � � �È�ï±a��È � Â � � � � |Z�Y¬
ò � |f¸]|Zy � � �çy � �{�¯¸ � |4´ � }¿� � �¹zË| � �]| ��� � z � �]¸]|f�m) ± ) B + ��±t) = +k�¯�¯ÂS|Z�¹|&+ �/� ¨ � �]¸�²fÃ � y � �ç| � z/�Õ¸]|fy
´ � }�� � �]z � Ã � � � |Z}JÂS| � � ò)| � � � |f} � �,¸ � |#�ï±X� � � � y � � �]¸9ÂM| � �1ò | � � � |Z} � �,¸ � |��Ç±×��Èn|f�kÃ �/�
�{� ��Ã�Í � �]|Zy � �Ä¬
�4� |,µ£|f� � }~}¿�°± � ��Ã�|G¨o|Z} � ì�� �]¸ � �]z/|Z� � x_Ã � |<¸ � |��Ò���Ò� � x �]� |Z}�Â � �¹¸ � �]z&|f� � � �]¸ ÂM| � � ò x&}�¨ �

y � �àÃ � |Z¸¹|Zy � � � »¹y{²Z|fy � } � ÂS| � � µ�x&}�¶5ÂS¸JÍ/�Ä¬]ò | � �ç|fy{� � � � � �º² � ÂS|Zx&Â �l� ���{|Z� ê ¸ �/�©� ¸ � |�w � |fy
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Ì�ÍÏÎ�Ð�Ù Ç Ð É Ì�ÍÏÎ�Ù�Ù Ç Ù É Ì�ÍÔÓ Ò�Ò=Ç Î É Ì�ÍÏÎ�Õ Ò=Ç Ù É Ì�ÍÏÎ�Ñ�Ñ Ç Ð É Ì�ÍÏÎ�Ó�Ó Ç Ð ÉÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ø�ÇxÈ Î É È ÍÏÎ È Ì�Ó È ÍÏÎ�Ì�Ð�Ù È ÍÔÑ�Ù�Ó�Ó È ÍÏÎ�Õ�Õ�Ì È ÍÏÎ È9Ö Ó È ÍÏÎ�Ì�Ð ÒÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É Õ�Í Ò Î�Õ�Ó Õ�Í Ò�Ò Ù�Ð Õ�Í Ò�Ö Ù�Ñ Õ�Í Ò Ð�Õ Ò Õ�Í Ò�Ò Ì�Ó Õ�Í Ò Õ Ö ÎÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É Õ�Í Ò Ñ�Ù�Ì Õ�Í Ò�Ò�Ò Ì Õ�Í Ò�Ö�È Ù È Õ�Í Ò�Ò Ó�Ð Õ�Í Ò�Ö Ñ�Ð Õ�Í Ò È�Ò�ÖÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç�Ò}É Õ�Í Ò Î�Õ�Ó Õ�Í Ò�Ö Ð�Ì Õ�Í Ò È9Ö Õ Õ�Í Ò Ð�Õ Ò Õ�Í Ò�Ö Õ È Õ�Í Ö Ù�Ñ�ÓÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Ð É Õ�Í Ò Ñ�Ù�Ì Õ�Í Ò�Ö_Ò�Ö Õ Õ�Í Ò È Ì�Ì Õ�Í Ò�Ò Ó�Ñ Õ�Í Ò�Ö�È Ñ Õ�Í Ò Ì�Ì�ÓË�Ç Õ ÉdÊ�ÚMÇ Ñ É È ÍÏÎ�Î�Ó�Õ È ÍÏÎ�Ð�Ó�Õ Ö È ÍÏÎ�Õ�Ù Ò È ÍÏÎ�Ó�Ð�Ó È ÍÏÎ�Ñ�Î È È ÍÏÎ Ò È ÌË�Ç×Ö�ÉdÊ�ÚMÇ Î É È ÍÏÎ�Ó Ò Ì È ÍÏÎ�Ñ Ö Õ È ÍÏÎ Ö Õ È Ì È ÍÏÎ�Ù�Ì�Ù È ÍÏÎ�Î�Õ�Õ È ÍÏÎ Ò�Ö ÐË�Ç�Ò}ÉdÊ�ÚMÇxÈ�È&É È ÍÏÎ�Î�Ó�Õ È ÍÏÎ�Ñ�Ù�Ð È ÍÏÎ Ò Ñ È È ÍÏÎ�Ó�Ð�Î È ÍÏÎ�Î Ò Ñ È ÍÏÎ�Ð�Ñ�ÓË�Ç Ð ÉdÊ�ÚMÇxÈ Ì É È ÍÏÎ�Ó Ò Ì È ÍÏÎ�Î�Õ Ö È ÍÏÎ Ò Ó�Ð È ÍÏÎ�Ù�Ì�Ù È ÍÏÎ�Î�Î�Ð È ÍÏÎ�Ð�Ñ�ÐÚMÇ Ñ ÉdÊ�ÚMÇ Î É È Í Ö_Ò È Ù È Í Ö_Ò Ñ�Ñ È Í Ö Ñ�Î È È Í Ö�Ö Ù Ò È Í Ö_Ò È Î È Í Ö Ð�Ó�ÓÚMÇxÈ Ì ÉdÊ�ÚMÇxÈ�È&É È Í Ö_Ò È Ù È Í Ö_Ò Ó�Ñ È Í Ö Ñ�Ù Ö È Í Ö�Ö Ù Ò È Í Ö_Ò Ð�Ð È Í Ö Ñ Ò ÕØ�ÇxÈ Î ÉdÊdÆ�ÇxÈ&ÉdÊ2ÛÏË�Ç Õ ÉKË�Ç×Ö�ÉdÜ È�È�Ò Í È Ð È�È Î5ÍÔÙ�Ì È Õ Ö ÍÔÐ�Ó È�È9Ö Í Ò Ì È�È Ñ�ÍÔÐ�Õ È Õ È ÍÔÐ�ÐØ�ÇxÈ Î ÉdÊdÆ�ÇxÈ&ÉdÊ2ÛÏË�Ç�Ò}ÉKË�Ç Ð ÉdÜ È�È�Ò Í È Ð È�È�Ò Í È Õ È�È�È ÍÔÙ�Ó È�È9Ö Í Ò Ì È�È9Ö Í Ö_Ò È�È Ì�ÍÔÙ�ÕÝ�ÞµÆðÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É È9Ö ÍÔÙ Ö Ñ�Í Ö Õ È Ì�ÍÔÙ Ò È Õ�ÍÏÎ�Ó Õ�ÍÔÌ�Ù È Ñ�ÍÔÌ ÖÝ�ÞµÆðÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É È9Ö ÍÔÙ Ö Ö Õ�ÍÔÐ�Õ Ö Ð�Í Ö Ù È Õ�ÍÏÎ�Ù Ö�È ÍÔÙ�Ñ Ò Ì�Í Ò ÓÚMÇxÈ9Ö�ÉdÊ�Ø�Ç Ó É È Í Ò�Ö Ñ È È Í Ò Õ Ö Ó È Í Ò È Ñ�Ð È Í Ò�Ö Ñ�Ó È Í Ò Õ Ö Ù È Í Ò È�Ò ÐØ�Ç Ó ÉdÊ�ÚMÇxÈ Ð É È Í Ò Õ Ö Ñ È Í Ò Õ�Ó�Ù È Í Ò Õ�Ù È È Í Ò Õ Ö Ù È Í Ò Õ�Ù È È Í Ò�Ö Õ�ÓÚMÇxÈ Ù ÉdÊ�Ø Õ È&É È Í Ò�Ö Ñ È È Í Ò Õ Ò È È Í Ò È Ð Ö È Í Ò�Ö Ñ�Ù È Í Ò Õ Ö Ù È Í Ò È9Ö ÐØ�Ç Õ È&ÉdÊ�ÚMÇ Õ�Õ É È Í Ò Õ Ö Ñ È Í Ò Õ�Ó�Ñ È Í Ò�Ö�È Ù È Í Ò Õ Ò Ì È Í Ò Õ�Ù È È Í Ò�Ö Õ ÒÚMÇ Î ÉdÊ�ÚMÇ Ñ ÉdÊ�ÚMÇxÈ9Ö�ÉdÊ�Ø�Ç Ó É Ê2È Ì�ÍÔÓ�Ð Ê2È Õ�ÍÔÙ�Ð Ê2È Ñ�ÍÔÕ�Ì Ê2È Ì�ÍÔÑ�Ó Ê2È Õ�ÍÔÕ�Ð Ê2È�Ò ÍÔÓ ÖÚMÇ Î ÉdÊ�ÚMÇxÈ�Ò}ÉdÊ�ÚMÇxÈ Ð ÉdÊ�Ø�Ç Ó É Ð�Ì�ÍÔÙ�Ù Ð È ÍÏÎ Ò Ð È ÍÔÕ�Ó Ð�Ì�ÍÔÙ�Ñ Ð È ÍÏÎ�Ó Ð È ÍÔÙ�ÕÚMÇxÈ Ì ÉdÊ�ÚMÇxÈ�È&ÉdÊ�ÚMÇxÈ Ù ÉdÊ�Ø�Ç Õ È&É Ê2È Ì�ÍÔÓ�Ð Ê2È Ì�Í È�È Ê2È�Ò ÍÔÑ�Ì Ê2È Ì�ÍÔÑ�Ó Ê Ù�ÍÔÓ È Ê2È Õ�ÍÔÌ�ÌÚMÇxÈ Ì ÉdÊ�ÚMÇ Õ�Ì ÉdÊ�ÚMÇ Õ�Õ ÉdÊ�Ø�Ç Õ È&É Ð�Ì�ÍÔÙ�Ù Ð�Õ�Í È Ù Ð È ÍÔÌ�Õ Ð�Ì�ÍÔÙ�Ñ Ð�Õ�Í Ö Ì Ð È ÍÏÎ�Õ
µ�|f� � }~} ��± � ��ÃÕ|f¨o|f}~Â � �]¸ � �]z/|Z� � ���ç|fy �{� � � |Z¸¹} � � �¹| � Í/�¹z&|Z� �/� ¨ëÃÕ| � � |f�Ä¬ Èk�é�(� � ¸ � � � x&� �©� � � ¨o|�Èò�
� � �]¸�¸ � |�Á2Â � �çÍ/�]¸]|�µ�)°¾G+k�°±t) ¢Ô+�)R¢E¬ B ¥E¾A¤ � ê µ�x�m¯¢5¬ B = ¤ > � ê ò£+ � �¹¸�µ�)°¾G+k�°±t) B +") ¢E¬ B ¥E¾C¤
� ê µ£x�md¢E¬ B = ¤ > � ê ò£+ � xAÃ � |gµO)�¾G+ ��±t)@½õ+×) ¢5¬ Bõ>¤H ¤ � ê µ£x�md¢E¬ B ½ = P � ê ò£+ � �]¸)µ�)°¾G+k�°±t) = +
) ¢E¬ Bõ>ÔH ¤ � ê µ£x�mE¢E¬ B ½¹¾ B � ê ò£+¼z&}~| � � �9} � �]z¹¬ � � ÂS| � � � �]¸g¸ � | ì�� �]¸ � �]z&|f�g¸]| � |Zy � �{|Z��® �&� y{| �
|f�kÃ �/� }~Í/�]z&|fyZ¬]Èk���ï±�� ¸ � z/|Zz&|f�è|Zy�¨ox&}~zl�º| � �¹|ÇÁ2Â]� � �¹�$|ï¸]|fy ì�� �]¸ � �¹z � }~Í/�]z&|f�£w/x&� µ�)°¾G+k�
±t) ¢¤+ÊÂ � � ² � µO)�¾G+ ��±t) = + ê Ã�x&ÂS| � � � � ��¸ � | ì�� �¹¸ � �]z � } Í/�¹z&|Z��w&x/�-µO)�¾G+ ��±t)R¢Ô+Ë² � µ�)°¾G+k�°±t)R½õ+
� �]¸)µ�)�¾&+k��± ) B +4² � µ�)°¾G+k�°±t) = +4� � y � |Z�]yÇz&|Zy � �]zl¨o»]z � z�Í/�]¸]|fy{� êd� } � x � � � z&| �ç� �Ê�Ç¸ � |�ÂM| � ¸]|f�
² � | � �]|Z� � � z � �]¸¹|Z��z&|f�   y � z&|Z��± � ��ÃÕ|f¨o|f}¿�kÁâ�{x&�9|ïÍ/�]�]} � � �]|¡Á2Â � �çÍ/�]¸]|ï² � �Ôµ�|f� � }~} �/� ¨ëÃÕ| � �
� |f�Ä¬
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Ì�ÍÏÎ�Ñ È�Ç Õ É Ì�ÍÔÓ�Ì�Ð Ç Õ É Ì�ÍÔÓ Ò Î Ç Õ É Ì�ÍÏÎ Ö Î Ç Ì É Ì�ÍÏÎ�Ð�Ð Ç�Ò}É Ì�ÍÏÎ�Ó�Ó Ç×Ö�ÉÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ø�ÇxÈ Ù É È ÍÏÎ�Ì�Ó�Î È ÍÏÎ�Ì Ö Ó È ÍÔÑ�Ù�Ñ�Õ È ÍÏÎ�Õ�Ì È È ÍÏÎ È�È Ù È ÍÏÎ�Ì Ò ÎÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Õ É Õ�Í Ò Î È Ì Õ�Í Ò Ð�Ì Ò Õ�Í Ò�Ö Î�Ó Õ�Í Ò Ð�Ì�Ñ Õ�Í Ò�Ò È Õ Õ�Í Ò Õ È�ÈÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É Õ�Í Ò Ñ�Ó�Ì Õ�Í Ò�Ò�Ö Ù Õ�Í Ò�Ö�È�Ò Õ�Í Ò�Ò Î Ò Õ�Í Ò�Ö Ð�Ù Õ�Í Ò È Ð ÖÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç�Ò}É Õ�Í Ò Î È Ì Õ�Í Ò�Ö Ð�Ó Õ�Í Ò È9Ö Ù Õ�Í Ò Ð�Ì�Ñ Õ�Í Ò�Ö�Ö�È Ì Õ�Í Ö Ù�Ó�ÙÆ�ÇxÈ&ÉdÊ�Ë�Ç Ð É Õ�Í Ò Ñ�Ó�Ì Õ�Í Ò�Ö_Ò Ð Õ�Í Ò È Î�Ì Õ�Í Ò�Ò Î Ò Õ�Í Ò�Ö�È�Ò Õ�Í Ö Ù�Ó�ÎË�Ç Õ ÉdÊ�ÚMÇ Ñ É È ÍÏÎ�Î�Ð�Ó È ÍÏÎ�Ð�Î�Õ È ÍÏÎ�Õ�Ù�Ó È ÍÏÎ�Ó Ö_Ò È ÍÏÎ�Ñ�Ð�Ó È ÍÏÎ Ò È9ÖË�Ç×Ö�ÉdÊ�ÚMÇ Î É È ÍÏÎ�Ó�Õ�Ì È ÍÏÎ�Ñ�Õ�Î È ÍÏÎ Ö�È Õ È ÍÏÎ�Ó�Ù Ö È ÍÏÎ�Î È Ó È ÍÏÎ Ò�Ö�ÖË�Ç�Ò}ÉdÊ�ÚMÇxÈ�È&É È ÍÏÎ�Î�Ð�Ó È ÍÏÎ�Ñ�Ù È È ÍÏÎ Ò Ñ�Ñ È ÍÏÎ�Ó Ö_Ò È ÍÏÎ�Î Ö Î È ÍÏÎ�Ð�Ñ�ÎË�Ç Ð ÉdÊ�ÚMÇxÈ Ì É È ÍÏÎ�Ó�Õ�Ì È ÍÏÎ�Î È Ù È ÍÏÎ Ò Ù È È ÍÏÎ�Ó�Ù Ö È ÍÏÎ�Î�Ñ�Ð È ÍÏÎ�Ð�Ó�ÌÚMÇ Ñ ÉdÊ�ÚMÇ Î É È Í Ö_Ò�Ö Ð È Í Ö_Ò Î�Ñ È Í Ö Ñ�Î�Õ È Í Ö_Ò È Ì È Í Ö_Ò Õ�Ñ È Í Ö Ð�Ó�ÙÚMÇxÈ Ì ÉdÊ�ÚMÇxÈ�È&É È Í Ö_Ò�Ö Ð È Í Ö_Ò Ó È È Í Ö Ñ�Î È È Í Ö_Ò È Ì È Í Ö_Ò Ð�Î È Í Ö Ñ Ö ÙØ�ÇxÈ Ù ÉdÊdÆ�ÇxÈ&ÉdÊ2ÛÏË�Ç Õ ÉKË�Ç×Ö�ÉdÜ È�È�Ò Í Ö_Ò È�È Î5ÍÔÓ�Ù È Õ Ö Í Ò�Ò È�È9Ö ÍÔÐ�Ñ È�È Ñ�Í Ò�Ò È Õ È ÍÔÓ�ÎØ�ÇxÈ Ù ÉdÊdÆ�ÇxÈ&ÉdÊ2ÛÏË�Ç�Ò}ÉKË�Ç Ð ÉdÜ È�È�Ò Í Ö_Ò È�È�Ò Í È Î È�È Õ�ÍÔÕ�Ñ È�È9Ö ÍÔÐ�Ñ È�È9Ö Í Ö_Ò È�È Ì�ÍÔÕ�ÙÝ�Þ Ë�Ç Õ ÉdÊ�Ë�Ç×Ö�É È Õ�ÍÔÐ�Ñ Ó�ÍÔÕ Ö È Õ�Í Ö Ù È�È ÍÔÐ È Ö Í Ò Ð È Î5ÍÔÑ�ÙÝ�Þ Ë�Ç�Ò}ÉdÊ�Ë�Ç Ð É È Õ�ÍÔÐ�Ñ Ö�È ÍÔÕ Ö Ö_Ò ÍÔÐ�Ì È�È ÍÔÐ È Ö Ì�ÍÔÓ�Î Ò Ì�ÍÔÌ ÒÚMÇxÈ Ñ ÉdÊ�Ø�Ç Ó É È Í Ò�Ö Ù Ö È Í Ò Õ�Ð�Ñ È Í Ò È Î È È Í Ò�Ò Ì È È Í Ò Õ�Ð�Ù È Í Ò È Ð ÖØ�Ç Ó ÉdÊ�ÚMÇxÈ Ó É È Í Ò È Ñ È È Í Ò Õ È Ñ È Í Ò Õ�Ð È È Í Ò È Ñ�Ð È Í Ò Õ È Î È Í Ò Õ�Î�ÙÚMÇ Õ�Ð ÉdÊ�Ø�Ç Õ�Î É È Í Ò�Ö Ù Ö È Í Ò Õ�Ñ�Õ È Í Ò È Î�Ó È Í Ò�Ò Ì È È Í Ò Õ�Ñ�Ì È Í Ò È Ð ÒØ�Ç Õ�Î ÉdÊ�ÚMÇ Õ�Ó É È Í Ò È Ñ È È Í Ò Õ È Õ È Í Ò Õ Ò Ð È Í Ò È Ñ�Ð È Í Ò Õ È Ð È Í Ò Õ�Ù�ÌÚMÇ Î ÉdÊ�ÚMÇ Ñ ÉdÊ�ÚMÇxÈ Ñ ÉdÊ�Ø�Ç Ó É Ê Ó�ÍÔÌ�Ñ Ê2È Õ�ÍÔÕ�Ù Ê2È Ð�Í È Ð Ê Î5ÍÏÎ�Ù Ê2È�È ÍÔÑ È Ê2È Ð�Í È ÓÚMÇ Î ÉdÊ�ÚMÇxÈ Î ÉdÊ�ÚMÇxÈ Ó ÉdÊ�Ø�Ç Ó É Ð È ÍÔÐ�Ñ Ð�Ì�ÍÔÓ�Ì Ð È Í È�Ò Ð È ÍÔÐ�Ð Ð�Ì�ÍÏÎ�Õ Ð�Ì�Í Ö ÕÚMÇxÈ Ì ÉdÊ�ÚMÇxÈ�È&ÉdÊ�ÚMÇ Õ�Ð ÉdÊ�Ø�Ç Õ�Î É Ê Ó�ÍÔÌ�Ñ Ê Ù�Í È Ñ Ê2È9Ö ÍÔÑ�Î Ê Î5ÍÏÎ�Ù Ê Ó�ÍÔÓ Ö Ê2È Õ�ÍÔÐ�ÎÚMÇxÈ Ì ÉdÊ�ÚMÇ Õ�Ñ ÉdÊ�ÚMÇ Õ�Ó ÉdÊ�Ø�Ç Õ�Î É Ð È ÍÔÐ�Ñ Ð È Í È�Ò Ò Ó�ÍÔÙ�Ì Ð È ÍÔÐ È Ð È Í È Ó Ò Ù�ÍÔÓ Ò
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* 2í&$ ¡ Â ¡ Ã ¡ Ä ¢=Â ¢ Ã ¢ ÄÈ�È�Ò Ì�ÍÔÌ Ö Ê Ì�ÍÔÌ�Ù Ê Ì�Í È Ù Ì�ÍÔÌ Ö Ê Ì�ÍÔÌ�Ù Ê Ì�Í È ÓÈ�È Ð Ì�ÍÔÌ�Ð Ê Ì�ÍÔÌ�Ù Ê Ì�Í È Ó Ì�ÍÔÌ�Ð Ê Ì�ÍÔÌ�Ù Ê Ì�Í È Ó

 ØoÆ�Ø È�È Ñ Ì�ÍÔÌ�Ð Ê Ì�ÍÔÌ�Ó Ê Ì�Í È Ñ Ì�ÍÔÌ�Î Ê Ì�ÍÔÌ�Ù Ê Ì�Í È Ð
HNM�Æ Ø È�È Î Ì�Í È Ù Ì�ÍÔÌ�Ð Ê Ì�ÍÔÌ�Ñ Ì�ÍÔÕ�Ì Ì�ÍÔÌ�Î Ê Ì�ÍÔÌ�ÎÈ�È Ó Ì�Í È Õ Ì�ÍÔÌ�Ñ Ê Ì�ÍÔÌ�Î Ì�ÍÔÕ�Ì Ì�ÍÔÌ�Ó Ê Ì�ÍÔÌ�ÑÈ�È Ù Ì�ÍÔÕ�Ì Ì�ÍÔÌ�Ó Ê Ì�ÍÔÌ�Ð Ì�ÍÔÕ�Õ Ì�ÍÔÌ�Ù Ê Ì�ÍÔÌ�Ð

∆ε
ÇxÈ�È Î Ê2È�È Ñ É Ì�Í È�Ò Ì�Í È9Ö Ì�ÍÔÌ�Ó Ì�Í È9Ö Ì�Í È Ð Ì�ÍÔÌ�Ù

£ Â £=Ã £=Ä Á�¤=Â Á�¤ Ã Á�¤ Ä
¾ = ¥ Ì�ÍÔÌ�Õ Ê Ì�Í È Ì Ê Ì�Í È Ó Ì�ÍÔÌ�Õ Ê Ì�Í È Ì Ê Ì�Í È Ó
¾ = H Ì�ÍÔÌ�Ð Ê Ì�Í È Ì Ê Ì�Í È Ó Ì�ÍÔÌ�Ð Ê Ì�Í È Ì Ê Ì�Í È Ó
¾ = P Ì�ÍÔÌ�Ð Ê Ì�ÍÔÌ�Ó Ê Ì�Í È Ð Ì�ÍÔÌ�Î Ê Ì�ÍÔÌ�Ó Ê Ì�Í È Ð
¾ > ¤ Ì�Í È9Ö Ì�ÍÔÌ�Ð Ê Ì�ÍÔÌ�Î Ì�Í È9Ö Ì�ÍÔÌ�Ñ Ê Ì�ÍÔÌ�Î
¾ > ¾ Ì�Í È9Ö Ì�ÍÔÌ�Ð Ê Ì�ÍÔÌ�Ñ Ì�Í È9Ö Ì�ÍÔÌ�Ñ Ê Ì�ÍÔÌ�Ñ
¾ > ¢ Ì�Í È�Ò Ì�ÍÔÌ�Ñ Ì�ÍÔÌ�Ð Ì�Í È�Ò Ì�ÍÔÌ�Î Ê Ì�ÍÔÌ�Ð

∆ε
ÇxÈ Ñ�Ì Ê2È Ð�Ù É Ì�ÍÔÌ�Ó Ì�Í È9Ö Ì�ÍÔÌ�Ù Ì�ÍÔÌ�Ñ Ì�Í È�Ò Ì�ÍÔÌ�Ù
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M z− )Rµ ¡ µ�x ê ò�mJ²�¡ �°¢ ê �s¾ ê ¤õ+
Æ�ÇxÈ&ÉMÇR�

x2y2

É Ë�Ç Õ ÉTÇ��
z
É Ë�Ç×Ö�ÉkÇ��

z
É Ë�Ç�Ò}ÉTÇ��

z
É Ë�Ç Ð ÉTÇ��

z
É

¡ Â Ì�ÍÏÎ Ö Ì Ò Ñ Ì�ÍÔÌ�Õ�Î�Ð�Õ Ç��
y

É Ê Ì�ÍÔÌ�Õ�Ñ�Ì�Ð Ê Ì�ÍÔÌ�Õ�Î�Ð Ö Ì�ÍÔÌ�Õ�Ð�Ù Ò
¡ Ã Ì�Í Ö�Ö Ð�Ó�Ù Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Ù�Ù�Ù Ê Ì�Í È Ì È�Ò Î Ì�ÍÔÌ�Ù Ò Ó Ö Ì�ÍÔÌ�Ù�Î�Ñ Ö
¡ Ä Ì�Í Ò�Ö Î Ò�Ò Ê Ì�ÍÔÌ�Ó�Ù�Ù�Ì Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Ì Ö Ñ Ì�ÍÔÌ�Î�Õ Ö_Ò Ì�ÍÔÌ�Î�Ñ�Î Ö
¢ Â Ì�ÍÏÎ�Ì Ö Î Ò Ì�ÍÔÌ�Õ Ö�È Ó Ç��

y

É Ê Ì�ÍÔÌ�Õ È�È�Ò Ê Ì�ÍÔÌ�Õ Ö Õ Ò Ì�ÍÔÌ�Õ È�È�Ò
¢=Ã Ì�Í Ö Ð Ò�Ö�È Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Ù�Î Ö Ê Ì�Í È Ì�Õ Ò Ñ Ì�ÍÔÌ�Ó�Ó�Ì È Ì�ÍÔÌ�Ù�Ì Ö Ð
¢=Ä Ì�ÍÔÐ�Õ�Õ�Î È Ì�ÍÔÌ�Ó Ò Ù�Ó Ì�ÍÔÌ�Ó Ö Ð È Ê Ì�ÍÔÌ�Î�Ì Ò Ì Ê Ì�ÍÔÌ�Î�Ì�Ù�Ð

ÚMÇ Ñ ÉTÇ��
z

É ÚMÇ Î ÉkÇ��
z

É ÚMÇxÈ Ì ÉkÇ��
z

É ÚMÇxÈ�È&ÉTÇ��
z

É Ø�ÇxÈ Î ÉTÇ��
x

É
¡ Â Ì�ÍÔÌ�Ñ È Ð�Ð Ç��

x

É Ì�ÍÔÌ Ò Î Ò�Ò Ê Ì�ÍÔÌ Ò Ñ�Ó�Ó Ê Ì�ÍÔÌ�Ñ�Ì�Ù�Ù Ì�ÍÔÌ È Ð Ò Î Ç��
z

É
¡ Ã Ì�ÍÔÌ�Ù Ö�È Ù Ì�ÍÔÌ�Ù�Ñ�Ñ�Ñ Ê Ì�Í È�È Ù Ò�Ö Ê Ì�Í È Õ�Õ Ö Î Ì�ÍÔÌ�Î�Ó�Ó�Ð
¡ Ä Ì�ÍÔÌ�Î�Ù È Ù Ì�ÍÔÌ�Ó�Ì�Ì Ö Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Ù�Ó�Ó Ê Ì�ÍÔÌ�Ù�Î�Î�Ì Ì�ÍÔÌ�Ð�Ù�Ñ�Õ
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� ì�Ã'¹�¿èÊNÀ&¸`ÓëíqÀ&Á\Ç�¾�Àb¸�»0¼�ÊNÀ&¸`¿�À&Á²V×¸�Ç � ¹�¿�À&¹çÞ

ìÑÈè¸`º\½�¿�À&Á�Ø}¸`À&¿�ÀbÁ\Ü�¸`¹�Â�Àb¾(¸`¹ � ì B í � ÃÑæ�ÊNÀ&¸�¿'À&¹ ì{À&¸`½?À&¹ÁR\À!Ç�¾�À&¸`»0¼ïÇ�Á?È�ð � » � Þ ( �
� ◦ Û)ÄÆÈ
Ã�¹�¿M. Û)¾�¸`¹�Â+º�Ã�¹'¿�Á?Àb»0¼+½?ºAË`ÌF��¸`¹ � ì�í¯º\¸�¹�¿BÊËÀbÁ?À&¸d½�º�ß�¹�½�ÀbÁ?º?»0¼'¸�À&¿'ÀñÍ�È�¹Ã�

◦ � ÄÆÈ}� (
( �ÑÞ�7 2 ◦
¾�¸`¹�Â+º�Ã�¹'¿ ( 	
	'Þ$� 5 ◦ Á\À&»0¼�½�ºbÛ».Í� (
( 7�Þ$��� ◦ ¾`¸�¹�Â+ºbÛ ( 	 ( Þ H 7 ◦ Á\À&»0¼�½�º¼��Ã�¹�¿Ý¸`¹ � ì¶í B Í�È�¹Î��Ê�Î9Ü´Þ
0 ◦ � ÄÆÈ}� (�2 7'Þ 0 � ◦ ¾`¸�¹�Â+ºâÃ�¹�¿ (O2)0 Þ 2�( ◦ Á?À&»0¼�½?º&Û¢.Í� (�2 7�Þ 0 � ◦ ¾`¸�¹�Â+ºâÃ�¹�¿ (~0/( Þ ( 7 ◦ Á?Àb»0¼+½?ºÏ�!ÎbÃ
º?Àb¼�À&¹kÞÐ�5Á\º\½ � Ã�¹�¾�¸`»0¼Ý¸�º<½ª¿�¸�À�À&¹�È�Á?Ó6ÀÒÑ}¹�¿�ÀbÁ?Ã�¹'Ç¶¿'¸�À&º\À&º6. ¸`¹�Â�Àb¾�º^¸`¹�º?Ç�Àbº � Ó�½ªÊËÀb¸�ÓÓ.BÀb»0¼�º?Àb¾
¿�À&Á � ì�Í�È�¹ ( �
� ◦ ¸�¹ � ì B í � Ã'æ ( 	�	)W (
( � ◦ ¸�¹ � ì�í Ã�¹�¿ (�2 7YW (�2)0 ◦ ¸`¹ � ìáí B�� ÄÆÈY�éÞ�Ø}¸`À�ægÁ?À&¸
Ô`Õ3Ö �~×8�~�3��Ø$���~Ù]�3��ÚO�3��Û1�[���#Üy�u���#Û�Ý`�E�k���~�3���~�E�k�FÛÞ�]�#×�ßAØ\Ûo�#Û1�:àª���Fß��u�Y ~ß���×}���3���o�+�k�FÛ1�+���~�3���A�3×�ß�Ø�Û1�3Û1�Aá
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Á?È�½?¸�ÀbÁ?Ê � Á\À��5¸`¹'æ � »0¼+Ê�¸�¹'¿�Ã�¹�ÇáÚ'ÊËÀbÁ�¿�¸`À�¿�ÀbÁ�Ö�É{Á � Îb¸�¹�Á\¸�¹�Ç � ¹�¿'¸�À^Ø�¸`½�¼'¸�È�¾`À&¹�Àb¸�¹�¼�Àb¸`½qÇ�ÀbÊ�Ã�¹�¿'À&¹
¸�º<½%Û�¾�ê�º?º<½�À&¸�¹'À�º\À&¼�Á�Ç�Á\È�ð�À´Ò3¾`À � ¸�Ê'¸�¾�¸d½0ê�½2¿�Àbº}ò�¸�¹'Ç�À&º ÎbÃkÞ

Ø}¸�À � Ó ÄÆÀb½ � ¾�¾`Î&À&¹�½?Á?Ã�Ó ÊËÀbÈ�Ê � »0¼�½�À9½�Àb¹SÑ}¹'¿�À&Á\Ã�¹�Ç�Àb¹�¿�ÀbÁ¢�(¸�¹�¿�Ã'¹�Ç�º?¾�ê�¹�Ç�Àb¹âº?Ì�¸`À&Ç�Àb¾�¹@¿�¸`À
ÊËÀbÁ?Àb¸`½�º�¸�¹A¿�À&¹ Ç�Àbº?»0¼�¾`È�º?º\º?Àb¹�À&¹YÒÙÈ�Á?Ó6À&¹ � ¹ � ¾dÉÑº\¸�ÀbÁ\½�Àb¹�Ð�Á?À&¹'¿�ºáÓ6¸`½�Î&Ã�¹�Àb¼�Ó6À&¹�¿�ÀbÁ ��� ¸�¿ � Ï
½�¸`È�¹�¿�ÀbÃ'½�¾`¸�»0¼BÜ�¸`À&¿�ÀbÁáÃ�¹�¿�½?Á?Àb½?À&¹ º\È�Ç � Á�Í�À&Á\º\½0ê�Á?Â�½ � Ã'æ-Û�Ü � º@º?¸�»0¼ � ¹ ¿�À&¹ ÊNÀ&Á\À&¸`½?ºá¿ � Á\Ç�À9Ï
¾�ÀbÇ�½�Àb¹´Ñ�¹�¿�ÀbÁ?Ã�¹�Ç�À&¹�¿�À&Á���¸`¹�¿�Ã�¹�Ç�º?¾Rê�¹�Ç�À&¹ÝÎbÀ&¸`Ç�½%Þ×Ø�¸�À@Ç�À9Ü�È�¹'¹�À&¹�À!Ò3¾`À � ¸�Ê�¸`¾�¸d½0ê�½8¿�Ã�Á\»0¼A¿'À&¹
.BÀbÇ�æ � ¾`¾k¿�À&º}Ö�ÉÑÁ � ¹�Á\¸�¹�Ç�ºbÛ4¿�À&º\º?À&¹�ò8¸`¹�Ç�º\½?Á?Ã�Â�½?Ã�Á�Àb¸�¹�À´º<½�À&Á\¸�º\»0¼�ÀD�5¸�¹'º?»0¼�Á?ê�¹�Â+Ã�¹�Ç�ægÚ'Á�¿�¸`À � ¹
¿�¸�À�!2Ï#!2Ï-Ø}È�Ì�ÌËÀb¾�Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç@Ç�À&Â+¹+Ú�Ì'æ�½?À&¹èã�½?È�Ó6Àª¿ � Á?º<½�Àb¾�¾`½&Û'º\»0¼�À&¸`¹+½8¿ � Ó!¸d½�¿�¸`À ��ÀbÜ(À&Ç�¾`¸�»0¼�Â�À&¸d½
Í�È�¹ÎV � ¿'Ã�¹�Ç�Àb¹ÝÎ&Ã�ægÅ�Á\¿�À&Á\¹kÞkØ}ÀbÁ�.AÀ&Ç�æ � ¾`¾)¿'À&Á}íqÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹�Ç�Î&Ã�Ó Ö5½?À&Á\¸�¿�¸`¹�Ç�À&Á\Ú�º\½}Ú�ÊNÀ&Á^¿ � º
� ¹�¿�Àb¹ïÖ�ÉÑÁ � ¹�º � Ã�À&Á\º\½?È Õ Ç�ÀbÊ�Ã�¹�¿�Àb¹�À4!2Ï�ã�½?È�Ó ¼ � ½}º?È�Ó6¸`½�Â�Àb¸�¹�Àb¹ÝÇ�Á?È�ð�À&¹��5¸�¹/âÙÃ�º?º � Ã'æq¿�¸`À
À&¾`À&Â�½�Á\È�¹�¸�º\»0¼�À&¹ûã�Ê�¾Rê�ÃÑægÀ^Ü�ê�¼'Á?À&¹'¿¶¿'À&º8ò8Àb¿�È � Ì�Á?È�ÎbÀ&º\º?À&ºbÞI. ¸`À � Ã�»0¼¶ÊNÀ&¸k¿�Àb¹ûÇ�À&º\»0¼�¾�È�º\º?Àb¹�À&¹
ÒÙÈ�Á?Ó6À&¹@ÊNÀ&È�Ê � »0¼�½�Àb½&Û�½�Á�ê�Ç�½5¿�ÀbÁ(Ö�É{Á � ¹�º � Ã'À&Á?º<½�È Õ ¹�¸`»0¼�½qÎ&Ã�Á2å�È�¹uR\Ã�Ç � ½?¸�È�¹çÛ � ¾`º?ÈªÎ&Ã'Á2Àb¾�ÀbÂ+½?Á?È�Ï
¹�¸�º\»0¼�À&¹ûíqÀ&Á\Ê�¸�¹'¿�Ã�¹�ÇâÓ6¸`½�¿'À&ÓàÖ�½�ÀbÁ?¸`¿�¸�¹�Ç�À&Á?Ú'º\½%ÛÑÊËÀb¸sÞ�ã�Ã�»0¼¶¿ � Ó6¸`½�Ü�ê�Á\Àª¿�¸�Àª¸`¹�¿�À&Á È Õ À&¹'À&¹
ÒÙÈ�Á?Ó Í�À&Á\Ê�¾�Àb¸�ÊNÀ&¹�¿�ÀûÀb¸�¹�Îb¸�Ç�À*��¸`¹�¿�Ã�¹�Ç�Î&Ã'Ó Ö5É{Á � Î&¸`¹�Á?¸`¹�Ç � Ã�º?Á\À&¸`»0¼�À&¹�¿çÛ(Ã�Ó ¿�À&¹ã�q¸`¹�âÙÃ�º\º
¿�À&º²V×¸�Ç � ¹�¿�Àb¹ � Ã'æ�¿�¸`À´Ø}¸`½?¼�¸�È�¾�À&¹'À&¸�¹'¼�À&¸d½�Î&Ã¶À&Á\Ó!Å�Ç�¾�¸`»0¼�À&¹kÞ

Ò3Ú�Á}¿'¸�À�ã�Ê�º?»0¼�ê�½�ÎbÃ�¹�Ç¶¿�À&Á^Àb¹�À&Á\Ç�Àb½?¸�º\»0¼�À&¹AÄ � »0¼+Ê � Á?Â�Àb¸`½ª¿'À&Áªò�¸�¹�Ç�Å Õ ¹+Ã�¹'Ç�Ü�Ã�Á?¿'À&¹Ý¿�¸`À
�5¹�À&Á\Ç�¸�Àb¿�¸ Õ À&Á\À&¹�ÎbÀ&¹ ¿�À&Á6È Õ À&¹�Àb¹YÇ�ÀbÇ�À&¹+Ú�ÊNÀ&Á6¿�Àb¹YÇ�Àbº?»0¼�¾`È�º?º\À&¹�Àb¹ ÒÙÈ�Á?Ó6À&¹ ÊNÀ&Á\À&»0¼�¹�À9½%Þ2Ø}¸`À
Á?Àb¸�¹�Àb¹ � Ê�¸�¹�¸d½�¸`È�Ï#�5¹�ÀbÁ?Ç�¸`À&¹âº?È=Ü�¸�Àª¿'À&Á?Àb¹ûØ}¸ Õ À&Á\À&¹�ÎbÊËÀ9½�Á?ê�Ç�Àª¸�¹�Â�ä)W1Ó!È�¾Nº?¸`¹�¿�¸�¹�Ð � ÊNÀ&¾`¾�À6�ÑÞ$���
¿ � Á\Ç�À&º<½�À&¾`¾`½&Þ».BÀb¸`½?À&Á?¼'¸�¹�º?¸�¹'¿ � Ã'»0¼B¿�¸`À!ß8¹�½�À&Á\º?»0¼�¸`À&¿�À!ÎbÜ�¸`º?»0¼�Àb¹�¿�À&¹AÀ&¸`¹�Î&Àb¾�¹�Àb¹ � ì � Ã'ægÇ�À9Ï
ægÚ�¼�Á<½%Þ

ã}¹�¼ � ¹�¿�¿�ÀbÁD�5¹�À&Á\Ç�¸�Àb¹B¸`º\½�À&Á?Â�À&¹�¹+Ê � Á&Û3¿ � º?º � ¾�¾`À6ÄÆÈÑ¿'À&¾�¾`Â�È�Ó6Ì�¾`À � Àâ¿�À&Á�È Õ Àb¹�À&¹�Ò4È�Á?Ó
À&¹�ÀbÁ?Ç�À9½�¸`º?»0¼�¼�Å�¼�ÀbÁª¾�¸�ÀbÇ�À&¹ � ¾�º^¸`¼�Á?À@Ç�À&º?»0¼'¾�È�º\º?À&¹'À&¹�·8È�Ó6È�¾�È�Ç�À&¹kÞNØ}¸`À��q¹'À&Á?Ç�¸�À&¹ïÃ�¹�½?À&Á?º\»0¼�À&¸�Ï
¿�À&¹ º\¸�»0¼ ¿ � ÊËÀb¸}ÊNÀ&¸�Ó½.AÀ&»0¼�º\À&¾ª¿�ÀbÁ � ì�º?È=Ü�¸�ÀèÊËÀb¸�Ó½.BÀb»0¼�º?Àb¾ª¿�À&º¶Ä¶Àb½ � ¾�¾�ºbÞ B ¹ ¿'À&¹ � ì
B í Ã�¹�¿ í ÊËÀ9½�Á � Ç�À&¹ ¿�¸`À Ø}¸ Õ À&Á\À&¹�ÎbÀ&¹ Î9Ü�¸�º\»0¼�À&¹ È Õ Àb¹�À&ÁÝÃ'¹�¿ Ç�À&º?»0¼'¾�È�º\º?À&¹'À&ÁAÒ4È�Á?Ó ægÚ'Á
¿�¸�À�ÄÆÈ�¾dÉÑÊN¿Ùê�¹{ÏâÃ�¹�¿å.AÈ�¾`ægÁ � Ó�Í�À&Á?Ê'¸�¹�¿�Ã'¹�Ç�À&¹ ( ���'Þ�� H W ( � 5 Þ 5 2 Â/ä)W�Ó6È�¾ � ÄÆÈYW~. Û B í ��Ã'¹�¿
� 2)0 Þ H �)W�� 2 H Þ�	 ( Â�ä)W1Ó!È�¾ � ÄÆÈ)Wu. Û)í��9Þ B ¹ ��� ¸�¿ � ½�¸`È�¹�º?º<½�Ã'ægÀ!í B º?¸`¹�¿ ÊËÀb¸�ÊNÀ&¸`¿�À&¹ ÄÆÀ9½ � ¾`¾�Àb¹
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Ð � ÊËÀb¾�¾�À��ÑÞ$�����8�5¹�À&Á\Ç�¸�Àb¹ÆÃ'¹�¿¤�5¹�ÀbÁ?Ç�¸`À&¿�¸ Õ ÀbÁ?Àb¹�Î&Àb¹Æ¿�ÀbÁ�È Õ Àb¹�À&¹ÆÃ�¹�¿¶Ç�À&º\»0¼�¾�È�º?º?Àb¹�À&¹èÒÙÈ�Á?Ó6À&¹

æ~çÏè#é3ê)ë­ì�è#è#ç¼í a
∆ î ox−red

b ìFï8ç¼í a
∆ î x−red

b
∆ î offen−geschl.

b

·Nh ì IV {6iñð)ò&ó]l
2

¸
2−

m x |Fsuv
q � rOp�t~r m x |Fsuv
q ��x p�v�| j x z
qwz�v·Nh ì V {6iñð)ò&ó]l
2

¸
1−

m x |Fsuv
q � v�z x t m suz
q � t m x |Fsuv
q suv~r x�x v�v
qwt x x |~r�qwv�t·Nh ì V I {6iñð)ò&ó]l
2

¸ m x |Fsuv
q su|�vFsuz t j r�qwp�p m x |Fsuv
q su|�t x z | x qwvFs j t
qw|�|· º IV {6iñð)ò&ó]l
2

¸
2−

m x |Fsuv
qwv~rOt x�x m x |Fsuv
qwv x�� t�z j x�� q � |· º V {6iñð)ò&ó]l
2

¸
1−

m x |Fsuv
qwz�p x j x m r � qwz�p m x |Fsuv
qwv�p�p�pFs |�|
q � | x |�v
qwp j· º V I {6iñð)ò&ó]l
2

¸ m x |Fsuv
q\rOv�t � p t j�j q s�s m x |Fsuv
q\rO|�t�p~r z~r�qwp�z � t
qw|�|
a ô¿�~�+�1�]���+���$��õöß��1Û1�o�3�] 
¦ZõÀß��1Û1�o�3�T¡Î¥A÷]¥]ø�á ù]úAú]úA÷]ûAü�Ù�ýOþÏ�-�]Ø
b ô¿�~�+�1�]���X���\�
�3�o�3�u�3�3���$��Ù�ý�þ¼���AØ
¿�¸�À��5¹�À&Á\Ç�¸�ÀbÃ�¹�½�ÀbÁ?º?»0¼'¸�À&¿'ÀÝº?¸�Ç�¹�¸ÿQÙÂ���¹�½!¹�¸�Àb¿�Á?¸`Ç�À&ÁbÛqº?È�ÊNÀb½?Á���Ç�Àb¹�º?¸`ÀÆ¹+Ã�Á�¹�ÈÑ»0¼ ( �'Þ 2
2 W 5 �ÑÞ 2
2
Â/ä)W�Ó!È�¾ � ÄÆÈ)Wu.9�9Þ

Ø}¸�À^î´Á\Å�ð�À&¹'È�Á?¿�¹+Ã�¹'Çá¿�¸�Àbº?ÀbÁ¢.AÀ&Á\½?À^Î&Àb¸�Ç�½&Û+¿���º?º�¿�¸�À�Ç�À&º\»0¼�¾�È�º\º?Àb¹�À&¹¶ÒÙÈ�Á?Ó6À&¹!À&¹�ÀbÁ?Ç�À9½�¸`º?»0¼
¿�À&ÃÑ½�¾�¸`»0¼�º\½���Ê�¸`¾�À&Á�º?¸`¹�¿kÛçÀbºTR\À&¿'ÈÑ»0¼ï¹�¸`»0¼+½^Ã�¹�Ó6Å�Ç�¾�¸`»0¼è¸`º\½%ÛN¿���º\º^Ü�ê�¼�Á?Àb¹�¿ï¿�À&ºªÂ���½���¾`É+½�¸`º?»0¼�Àb¹
Ö5Á?È�ÎbÀ&º?º\À&º�Àb¸�¹�À�ò�¸�¹�Ç�Å Õ ¹+Ã�¹'ÇYº<½���½\½XQÙ¹�¿'À&¹�Â�Å�¹�¹�½�À�Þ8íqÈ�Á���¾�¾�ÀbÓ ¿�ÀbÁÆ¸`¹ � ì�í B ¹+Ã�Á¶¹�È{»0¼
º?Àb¼�Á(Ç�À&Á?¸`¹�Ç�À²�5¹�À&Á\Ç�¸�ÀbÃ�¹�½�ÀbÁ?º?»0¼'¸�À&¿ñÍ�È�Á���¾�¾`À&Ó ÊNÀ&¸Ù¿'À&Á�ÄÆÈ�¾`É{ÊN¿Ùê�¹�Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�Í�È�¹!¹+Ã�Á ( �'Þ 2�2
Â/ä)W�Ó!È�¾sÛ3ÎbÀ&¸`Ç�½%Û�¿���º?ºâ¿�¸`À�¼�Å�¼�ÀbÁ?À*��ÀbÜ(À&Ç�¾�¸�»0¼'Â�À&¸d½6¿�À&ºÇV×¸�Ç���¹'¿�À&¹�º<É{º\½�ÀbÓ!ºâ¿�Àb¹ã�5¾`À&Â�½�Á\È�¹�À&¹{Ï
Ó	��¹�Ç�À&¾'º?À&¼'Á(Ç�ÃÑ½���Ã�º?ÎbÃ�Ç�¾`À&¸�»0¼'À&¹!Í�À&Á\Ó	��Ç'Þ�·�¸`¹�Î&Ã6Â�È�Ó6Ó�½&Û�¿���º\º(¿���º2¸`ÓÂ�5¹�Î9ÉÑÓ Í�È�Á?¾`¸�ÀbÇ�À&¹�¿'À
ÄÆÈ�¾dÉÑÊN¿�È�ÌÑ½�À&Á\¸�¹�Ú'ÊËÀbÁ^Î
��¼'¾�Á?Àb¸�»0¼�Àá·�Ï#�(Á?Ú�»0Â�À&¹�Ó!¸d½}¿�ÀbÓ Ö�À&Ì'½?¸�¿�Í�ÀbÁ?Ê�Ã'¹�¿�À&¹�¸�º<½%ÛË¿�¸�À�¸�¹Ý¿�ÀbÁ
V���Ç�Àqº?¸`¹�¿kÛ=¿�¸`À&º?Àb¹D�5¹�ÀbÁ?Ç�¸`À
��Ã'æ�Ü���¹�¿
��Ê�ÎbÃ'æ���¹�Ç�À&¹kÞ1ò�À&»0¼�¹+Ã�¹�Ç�À&¹áÎbÀ&¸�Ç�½�À&¹çÛ1¿���º?º)Ö5Á?È�½?È�¹�¸�ÀbÁ?Ã�¹'Ç
À&¸`¹�À&º ¿�ÀbÁ�Ç�À&Å Õ ¹�À9½�À&¹¶Ð���Ã'½�È�Ó!ÀbÁ?Àª¿�¸`À��5¹�À&Á\Ç�¸�ÀªÊNÀ&¸`Ó Ð8ì�¿�À&Ã'½?¾�¸`»0¼���Ê�º?Àb¹�Â�½D
 ( �)� � Þ'ã}Ã�»0¼Æ¸�º\½
À&ºqægÚ�Áq¿���º(Ö�½�À&Á\¸�¿�¸`¹�Ç�ÀbÁ?Ú�º<½(Ó6Å�Ç�¾`¸�»0¼kÛ1Í�ÀbÁ?º?»0¼'¸�À&¿'À&¹�Àb¹û½���Ã'½?È�Ó!ÀbÁ?À�ÒÙÈ�Á\Ó!Àb¹	��¹'Î&Ã�¹�Àb¼�Ó6À&¹kÛ�Ü���º
À&¸`¹�À^Ü�Àb¸`½?À&Á?À�Ò3¾`À � ¸�Ê�¸`¾�¸d½0ê�½2¼�¸`¹�º?¸`»0¼+½?¾�¸`»0¼�¿�À&º��5¾�À&Â�½?Á?È�¹�Àb¹�âÙÃ�º\º?Àbº}ÊNÀ&¿�ÀbÃ'½�À9½%Þ
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q x | j p x qwtFshdikjAl`mon}i x l x q\r � p � x q\rOt ��� x q\r ��x r x q\r]sup � x q\r]suz � x q\rOt�|�| x q\r � t�t x q\rOt�z�zhdikjAl`mon}i t l x q � p � p x q suz�| � x q suzFsuv x q suv�z�p x q � p x t x q suzFs�s x q suz�z�v x q suz x phdikjAl`mon}i s l x q\r]sut~r x q\rOtFs�s x q\r]s � j x q\rOt j r x q\r]suz�t x q\rOt�| � x q\r ��x j x q\rOt�z jhdikjAl`mon}i � l x q � p � t x q suz�|�v x q suz�t j x q suv�| � x q � p x t x q suzFs�s x q suz�z�v x q suz x�x��i | l`mo��i r l j qwt � p x j qwtFsuv x j qwt�| � j j qwt�|�tFs j qwt � p x j qwtFsuvFs j qwt � j r j qwtFsuz�v��ikj x l`mo��ikj t l j qwtFsuz � j qwtFsyrOz j qwt�|�t~r j qwt�| x j j qwt � p x j qwtFsuvFs j qwt � j | j qwtFsuz�vn}i x l`mo��i | l j q\r]suv~r j q\r � j t j q\r x syr j q\r x |~r j q\r]s�s � j q\r]su|�| j q\r]s x r j q\r]s � pn}i t l`mo��i r l j q\rO|�v�v j q\r�rOt j j q\r�r]s�s j q\r�rOvFs j q\r�rOp�p j q\r�r]s � j q\rO|�z x j q\r�rOt�|n}i s l`mo��ikj t l j q\r � j p j q\r ��x v j q\r x r j j q\r x z x j q\r]s�s � j q\r]su|~r j q\r]s x v j q\r]s � pn}i � l`mo��ikj x l j q\rO|�v x j q\r�r x r j q\r�r]suv j q\r�rOv�| j q\r�rOp�p j q\r�r]s � j q\rO|�z x j q\r�rOt�|n}i x l`mon}i t l t
qwt�p�t�t t
qwt j�j x t
qwt�pFs x t
qwt j�j z t
qwt�p~rOp t
qwt j t�v t
qwt�p�z�p t
qwt j r jn}i s l`mon}i � l t
qwt�pFsyr t
qwt j x s t
qwt�p�t�z t
qwt�p�v x t
qwt�p~rOp t
qwt j t�v t
qwt�p�v~r t
qwt j rOpn}i x l`m`h4mon}i t l r�r�q\rOt rOv
qwt�v r�r�qwv�v rOv
q sut r�r�qwz�p rOv
q syr r�r�qwz x rOv
q � sn}i s l`m`h4mon}i � l r�r�qwv�z rOv
q sut rOv
qwp � rOv
q � t r�r�qwz�p rOv
q s � r�r�qwzFs rOv
q ���n}i x l`mon}i t l`mo{6ikj z l`mon}i � l r�qwz�z |
qwz�z |
q ��x |
q � p |
qw|�p |
q x t |
qw|~r |
q x jn}i x l`mon}i t l`mon}i s l`mon}i � l m � t
q\r x m � t
qwv j m � sYq � z m � sYqwz�v m � t
q � j m � t
q ��x m � t
q x v m � t
q sut{6ikj r l`m`hdikjAl`mon}i s l j |�p
q x | j | j qwz�v j |�p
q ��x j | j q\rOv j |�p
q x�� r j j | x q j v j |�p
qwz�t j | x q suv{6ikj z l`m`hdikjAl`mon}i x l j |�p
qw|Fs j | x q x�� j | j q j r j | x q\r]s j |�p
qw|Fs x t j | x q j z j |�p
qwv�z j | x q � j
a C�Du�ECGF�D��y�+�3�3�E�k�~�~�+���~���IH¿�o�����~ÙFÛKJ]�3�o�~�$�u���~�~�]�3�>L�C
D�� ���O�

2
�­�
�OÛk�

2 � 2−  0M�D�� «¬� 2
������Ûk�

2 � 2−  N D�� ���O�
2
�ÿ�3�OÛ&�

2 � 2−  >O3D¬� «¬� 2
���+�OÛk�

2 � 2−  /�PD*� � �O� 2
���~�1�¼�

2 � 2−   © D�� «�� 2
�­�~�o�X�

2 � 2−  Q D�� ���O�
2
������Ûk�

2 � 2−  �CGF�D�� ����� 2
�­����Û&�

2 � 2− á
RËÜ�¸�º?»0¼'À&¹�¿�Àb¹ûì{É{º\½?À&Ó6À&¹�º?È=Ü�¸`À}¿�Àb¹ûÄÆÈ�¾dÉÑÊN¿Ùê�¹{Ï�Ã�¹'¿S.BÈ�¾`ægÁ���Ó�Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹�Ç�À&¹�º\¸�¹�¿!¹+Ã�Á

Ó	��Á?Ç�¸`¹���¾�À´ß8¹�½�À&Á\º?»0¼�¸`À&¿�À�Î&ÃèÍ�À&Á?ÎbÀ&¸`»0¼�¹�À&¹çÞ�ìÑÈ�º\¸�¹�¿ÆÎ�Þ��}ÞN¿�¸�À���¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�Àb¹�¸�¹Æ¿�À&¹�.BÈ�¾dægÁ���Ó@Ï
Â�È�Ó6Ì�¾`À � À&¹ Ç�À&Ç�À&¹+Ú�ÊNÀ&Áâ¿�À&¹�ÄÆÈ�¾dÉ{ÊË¿Ùê�¹�Â�È�Ó6Ì�¾`À � À&¹ Ü�¸�À���Ã'»0¼Y¸`¹ ¿'À&¹�ÄÆÈ�¹�È�Ï ��� È1Ï<Ä �CB í ��Ï
íqÀ&Á\Ê�¸�¹�¿'Ã�¹�Ç�Àb¹ÆÊNÀ&È�Ê���»0¼�½�Àb½&ÛÙÍ�À&Á\Â+Ú�Á?Î9½%ÛS��¾�¾`À&Á\¿�¸�¹�Ç�º�¹+Ã�Á�Ç�À&Á\¸�¹�Ç�ægÚ'Ç�¸�Ç � Àb½�Ü��Ç	ÑÞ$	)� U �9Þ

Ø}¸�À���¸`¹�¿�Ã�¹�Ç�À&¹¶¿�À&Á�¿�¸`Á?À&Â�½�¿���º}Ä¶Àb½���¾�¾×Ã�Ó6Ç�À&ÊNÀ&¹'¿�À&¹¶ã�½�È�Ó6Àªº?¸`¹�¿¶¿�À&Ã'½?¾�¸`»0¼¶¾�ê�¹�Ç�ÀbÁT��¾�º
¸�¹¶¿�À&¹ÝÄÆÈ�¹�È{È � È=Í�À&Á?Ê'¸�¹�¿�Ã'¹�Ç�À&¹çÛNÍ�È�Á1��¾`¾�ÀbÓ ¿�¸`ÀáÄÆÀ9½���¾`¾dÏ-ìÑ»0¼�Ü�À9ægÀ&¾dÏ&��¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�Àb¹kÞ4Ø}¸`ÀáÄÆÀ9½���¾`¾dÏ
ì0��Ã�ÀbÁ?º<½�È Õ Ê�¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�Àb¹´º?¸�¹'¿�ÊNÀ&¸�ÊËÀb¸�¿�Àb¹�ì/��Ã�À&Á\º\½?È Õ �1½�È�Ó6À&¹ªÇ�¾`À&¸`»0¼�¾4��¹'Ç�Ã�¹�¿´Ó6¸`½k¿'Ã�Á?»0¼�º\»0¼�¹�¸d½?½\Ï
¾�¸`»0¼ ( Þ 0 7 U ¹{Ã'Á�Ü�Àb¹�¸�ÇB¾Rê�¹�Ç�À&Á���¾�º!¸�Ó �5¿�Ã�Â�½%Þ�Ø}À&Á6Í�È�¹ ¿�Àb¹ ÊËÀb¸�¿�Àb¹ ì0��Ã'À&Á?º<½�È Õ ��½?È�Ó!Àb¹
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��Ã'ægÇ�Àbº?Ì���¹�¹�½�À�. ¸`¹�Â�Àb¾�¾�¸�ÀbÇ�½âÀb½�Ü���º!Ú�ÊËÀbÁ ( 	
	 ◦ Ã'¹�¿�¸`º\½6¿�À&ÃÑ½�¾�¸`»0¼�Ç�Á\Å�ð�ÀbÁ���¾�ºâÀ&Á6¸�¹ À&¸`¹�À&Ó
Á?ÀbÇ�Ã�¾Rê�Á?À&¹ � Â�½���Àb¿�À&Á�ÊNÀb½?Á���Ç�Àb¹Æº\È�¾�¾d½�À�Þ

Ø}¸�À6ÄÆÀ9½���¾`¾dÏ-ìÑ»0¼�Ü�À9ægÀ&¾dÏ&��¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�Àb¹ÝÃ�¹�½�ÀbÁ?º?»0¼'À&¸�¿'À&¹Bº\¸�»0¼�¿�À&Á���Á\½&Ûk¿���º\ºªº?¸`ÀU��¹ï¿�À&Ó ÎbÃïÀ&¸dÏ
¹�À&Ó V×¸�Ç���¹�¿�Àb¹ÆÇ�Àb¼�Å�Á\À&¹�¿�Àb¹�ìÑ»0¼�Ü�À9ægÀ&¾�Ï�ã�½�È�Ó!Àb¹�Ã�¹�½�ÀbÁ?º?»0¼'¸�À&¿'¾�¸�»0¼è¾4��¹�Çâº\¸�¹�¿ � �ÑÞ 0 5 	 5 U Ã'¹�¿
�ÑÞ 5 	 5 � U ¸`Ó 
oÄÆÈ

V I �
2
� ÌË¿'½Ï�

2 � 2− Ã�¹'¿�ÎbÜ���Á}ÊNÀ&¸�ÊNÀ&¸�¿'À&¹�V×¸�Ç���¹�¿�Àb¹èÇ�¾`À&¸�»0¼'À&Á?Ó���ð�Àb¹kÞNìÑÈ!ÊËÀéÏ
½�Á���Ç�À&¹ ¿'¸�À�ã�Ê�º\½�ê�¹�¿�À�¸`Ó Ø}Ã�Á?»0¼'º?»0¼�¹�¸d½?½âægÚ�Á�¿�¸�ÀñÊNÀ&¸`¿�À&¹ ¸`¹�¿�ÀbÁ@ê32+Ã���½?È�Á?¸���¾�Àb¹°�5ÊËÀb¹�À�¾�¸`À9Ï
Ç�À&¹'¿�À&¹èìÑ»0¼�Ü�À9ægÀ&¾�Ï�ã�½�È�Ó!ÀªÀb¸�¹�Àbº�V×¸`Ç���¹�¿�Àb¹¶Ä �3( ��Ï<ì � �
�(Ã'¹�¿�Ä �3( ��Ï<ì � �)���ÑÞ 0 5 U Ã�¹�¿¤�ÑÞ 5 	 U Þ
Ø}¸�À¶ã}Ê'º\½0ê�¹�¿�ÀïÄ �#( ��Ï-ì � 7)�âÃ�¹'¿ Ä �3( ��Ï<ì � 5 �áÊNÀb½�Á���Ç�Àb¹�Ü�¸�Àb¿�À&Á\Ã�Ó ¸�Ó ÄÆ¸d½?½�Àb¾��ÑÞ 0 5 U Ã'¹�¿
�ÑÞ 5 U È�Ê+Ü(È�¼�¾�¿���º�ã�½�È�Ó ì � 7Y�8Àb¸�¹�À
� � ¸4��¾�À�Ö)È�º\¸`½�¸`È�¹¶À&¸�¹'¹�¸�Ó6Ó�½%ÛÑÜ�ê�¼'Á?À&¹'¿Ý¿���º}ã�½?È�Ó ì � 5 �
¸�¹Æ¿�À&Á�ê32+Ã���½?È�Á?¸���¾�Àb¹¤�5ÊNÀ&¹�Àá¾`¸�ÀbÇ�½%ÞÙØ�¸�ÀÒ!2Ï#!2Ï-Ø}È�Ì�ÌËÀb¾�Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�À&¹¶Ü�Àb¸�º?Àb¹�Ó6¸`½8¿�Ã�Á\»0¼�º?»0¼�¹'¸`½?½<Ï
¾�¸`»0¼ ( Þ$��7 U Â�À&¸`¹�À�Ç�Á?È�ð�À&¹ûíqÀ&Á�ê�¹�¿�À&Á\Ã�¹�Ç�Àb¹�Î&Ã'Á�ã�Ã�º?Ç���¹�Ç�º\Í�À&Á\Ê�¸�¹�¿'Ã�¹�ÇV��ÃÑæ-ÞÙã}Ã�»0¼Æ¿�¸�À�ì+Ï#!2Ï
��¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�º\¾Rê�¹'Ç�À&¹6¾�¸`À&Ç�Àb¹!Ó6¸`½ ( Þ 0 7 U Ê�¸`º ( Þ 0�2 U ¸`Ó ¿�ÀbÓ �(À&Á?Àb¸�»0¼ñ¿'À&Á�ÄÆÈ�¹�È{È � È=Í�À&Á?Ê'¸�¹�¿�Ã'¹ÑÏ
Ç�À&¹çÞ

Ø}À&ÁûØ}¸`À&¿�ÀbÁ\Ü�¸`¹�Â�Àb¾´ì � ����Ï<ì � �)��Ï ��� ÀW2���Ï<ì � 5 �@Î&À&¸`Ç�½�Ó6¸`½!À&¸`¹�À&ÁûîªÁ?Å�ð�ÀÆÍ�È�¹ 2 Ï 0 ◦ À&¸�¹'ÀèÇ�ÀéÏ
Á?¸`¹�Ç�ÀûíqÀ&Á?ÎbÀ&Á\Á?Ã�¹�Ç ¸`¹�¹�ÀbÁ?¼���¾`ÊY¿'À&Á�ê32+Ã��1½�È�Á\¸4��¾`À&¹,�qÊNÀ&¹'À�Þ�Ø�¸�ÀûíqÀ&Á?ÎbÀ&Á\Á?Ã�¹�Ç ¿'À&º � Â�½���Àb¿�À&Á\º
Ü�¸�Á\¿X��Ã�»0¼ ¿�À&Ã'½?¾�¸`»0¼X��Ó¯. ¸�¹'Â�À&¾ ¿'À&Á@º?¸`»0¼YÇ�À&Ç�Àb¹{Ú'ÊËÀbÁ?º\½?À&¼�Àb¹�¿�Àb¹Y� � ¸4��¾`À&¹<V×¸�Ç���¹�¿�Àb¹kÛ)Ü(À&¾�Ï
»0¼�À&Á}¿�Ã�Á?»0¼'º?»0¼�¹�¸d½?½?¾�¸�»0¼ (O2 	 ◦ ÊNÀb½?Á�ê�Ç�½}Ã�¹�¿ÝÃ�Ó ��	

◦
Í�È�¹Ý¿�ÀbÁ}¸`¿�À
��¾`À&¹ � Â�½���À&¿�ÀbÁ\ægÈ�Á\Ó �#( H 	 ◦ �

��Ê�Ü�Àb¸�»0¼�½%Þ
Ø}¸�À(��Êè¸`¹�¸`½?¸�È�Ï&�q¹'À&Á?Ç�¸�Àª¿�ÀbÁ}ã}Ã'º?Ç���¹'Ç�º\Í�À&Á?Ê'¸�¹�¿�Ã'¹�Ç�À&¹ÝÃ'¹�¿ïÖ5Á?È{¿�Ã�Â�½�À�º?È=Ü�¸�À�¿�¸�À�ÊËÀbÁ?Àb»0¼ÑÏ

¹�Àb½?À&¹<�5¹�ÀbÁ?Ç�¸`À&¹�ægÚ�Á�¿�À&¹ ì0��Ã�À&Á\º\½�È Õ ½?Á���¹�º<ægÀ&ÁáÍ�È�¹ ØªÄ�ì � Î&Ã Ø^Ä�ìBº?¸`¹�¿ ¸�¹AÐ���ÊNÀ&¾`¾�ÀÁ�ÑÞ$� 5
¿���Á\Ç�À&º<½�À&¾`¾`½&Þ
�qº�Î&À&¸`Ç�½�º\¸�»0¼�¿�ÀbÃ'½�¾`¸�»0¼kÛ{¿���º\º�¿�¸`ÀªîªÁ?Å�ð�Àb¹�È�Á\¿�¹+Ã�¹�Ç�Àb¹�º?À&¾`Ê�º\½�ÊËÀb¸ËÀb¸�¹�ÀbÓ³.AÀ&»0¼�º\À&¾k¿'À&º'V×¸dÏ

Ç���¹�¿'À&¹ñÇ�¾`À&¸`»0¼�Ê�¾`À&¸�ÊNÀ&¹çÛÑ¿���º?ºöR\Àb¿�ÈÑ»0¼�ÊËÀb¸çÀ&¸`¹�À&Ó .AÀ&»0¼�º\À&¾k¿'À&º�ÄÆÀ9½���¾`¾�º2À&¹�È�Á?Ó6À^ß�¹�½?À&Á?º\»0¼�¸�ÀéÏ
¿�À���Ã'æ�½�Á\Àb½?À&¹kÞ'ìÑÈ�¾`¸�ÀbÇ�À&¹6¿�¸�À²�5¹�ÀbÁ?Ç�¸`À&¹�Ç�À9Ü�¸�¹�¹'À}ÊNÀ&¸4¿�À&¹�ÄÆÈ�¾`É{ÊN¿Ùê�¹�Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�À&¹ñÎ9Ü�¸�º\»0¼�À&¹
�
	ûÃ�¹�¿M7
	ÆÂ/ä)W�Ó6È�¾�Ü�ê�¼�Á?Àb¹�¿�º?¸`»0¼BÊNÀ&¸q¿�Àb¹%.AÈ�¾`ægÁ���Ó�Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�À&¹Î.BÀbÁ\½?À!Í�È�¹BÀb½�Ü�� ( ��	
Â/ä)W�Ó!È�¾ À&Á?Ç�À&ÊNÀ&¹kÞ2Ø}¸`À&º?ÀbÁ!Àb¹�È�Á\Ó!À¶ß�¹�½?À&Á?º\»0¼�¸�Àb¿�Î9Ü�¸�º?»0¼'À&¹�¿�Àb¹�ÊNÀ&¸`¿�À&¹�ÄÆÀb½���¾�¾`À&¹ Ü�Ã�Á?¿'À&¹
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( 	

Ð���ÊNÀ&¾`¾�À �ÑÞ�� 5 �}�q¹'À&Á?Ç�¸�À&¹ ��� È���Z6¹�¸`½�ê�½�¿�ÀbÁ�Í�À&Á\º?»0¼�¸`À&¿�Àb¹�À&¹�ì+ÉÑº<½�ÀbÓ!À

î Ausgangsverbindung

·\[:¸ a î Produkt

·\[T¸ î^] ç ò æ~ìOí�_­ç · `�a�bWc ìOë ¸·Nh ì IV {6iñð�dyò+l
2

¸
2−

m x�x r]sYqw|~rO| x z ·Nh ì V I {
2

iñð�dyò+l
2

¸
2−

m x tFsuz
qwv�v~r x s m t � qwv~r· º IV {6iñð�d�ò+l
2

¸
2−

m x�x r]sYqwz~rOzFs � · º V I {
2

iñð�dyò+l
2

¸
2−

m x t � p
q x�x |�|Fs m3j t j qwp�p·Nh ì IV {6i é3ê ò+l
2

¸
2−

m x�� rOz
qw|Fs j t�z ·Nh ì V I {
2

i é3ê ò+l
2

¸
2−

m x | � sYqwv � t�z j m t�z
qwz~r· º IV {6i é#ê ò+l
2

¸
2−

m x�� rOz
qwzFs�sut x · º V I {
2

i é3ê ò+l
2

¸
2−

m x | ��� q j z�t x r m3j t � qw|Fs·Nh ì IV {6iñð)ò&ó]l
2

¸
2−

m x |Fsuv
q � rOp�t~r ·Nh ì V I {
2

iñð)ò&ó]l
2

¸
2−

m x r x t
q\rOv�p j p m t x qw|Fs· º IV {6iñð)ò&ó]l
2

¸
2−

m x |Fsuv
qwv~rOt x�x · º V I {
2

iñð)ò&ó]l
2

¸
2−

m x r x sYq j�j z x t m3j x r�qwz x·Nh ì IV {6i�c�ð�e+l
2

¸
2−

m t x v j q s�suz�|Fs ·Nh ì V I {
2

i�c�ð�e+l
2

¸
2−

m t�t � |
qw|�|�p�v�z m t�|
qw|�|· º IV {6i�c�ð�e+l
2

¸
2−

m t x v j q\r ��x s�s · º V I {
2

i�c�ð�e+l
2

¸
2−

m t�t � |
qwz�z�z~r j m3j t j q x�xf�h�n){ m ��� t
q x |�p j vf�h�n m syrOv
qwp�| x v�z
a ¦[õößA�`Ûo�1�+�T¡Î¥�÷F¥Aø~á ùFúAúAú]÷Aû]üÀÙ�ý�þ¼���AØ
��Ã�»0¼ÝÍ�È�¹�î.��Á?¹'À&Á^À9½���¾sÞËÊËÀbÈ�Ê���»0¼�½�À9½4
 ( �)� � Þkã}¹ï¿�ÀbÁ?À&¹AÄÆÈ{¿�Àb¾�¾�Àb¹�Ü�Ã�Á?¿'À&¹ïægÚ�Á^¿�¸`À6ÄÆÈ�¾`É{ÊÑÏ
¿Ùê�¹�Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�À&¹Î.BÀbÁ\½?À@ÎbÜ�¸�º\»0¼�À&¹ H 	ñÃ�¹'¿%��	ñÂ�ä)W1Ó!È�¾)À&Á\¼���¾`½?À&¹�Ü�ê�¼�Á\À&¹�¿�¿�¸�À�.BÈ�¾dægÁ���Ó@Ï
Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹�Ç�À&¹èÓ6¸`½-.BÀbÁ\½�Àb¹¶Í�È�¹ (�2 	@Ê�¸�º ( H 	@Â�ä)W1Ó!È�¾ç¿�À&Ã'½?¾�¸`»0¼¶¿���Á?Ú�ÊNÀ&Á�¾`¸�À&Ç�À&¹ Ë�g Þ

Ø1��º!ÖqÁ\È�QÙ¾�¿�ÀbÁ ��� È�Ï�Ð)Á���¹�º\ægÀbÁ<Ï�ò8À���Â�½�¸�È�¹ Ü���Á!î´ÀbÇ�À&¹'º\½���¹�¿�Î���¼�¾�Á\À&¸`»0¼�À&Á@½�¼'À&È�Á\Àb½�¸`º?»0¼�ÀbÁ
ß�¹�½�ÀbÁ?º\Ã�»0¼+Ã�¹�Ç�Àb¹M
 ( �
�'Û ( ��7 � Þ+íqÈ�Áh��¾�¾�ÀbÓ ¿�¸�À�ã}Á\ÊËÀb¸`½�Àb¹�Í�È�¹Á.BÀbÊ�º\½?À&Á Ã�¹�¿û·���¾�¾Ù½?Á?Ã�Ç�Àb¹�º?Àb¼�Á
Î&Ã�Ó íqÀ&Á\º\½�ê�¹�¿�¹�¸`º�ÊNÀ&¸{Ã�¹�¿áægÚ�¼�Á<½�Àb¹@Î&Ã@À&¸`¹�À&Ó«Í�È�Á?Ç�Àbº?»0¼�¾���Ç�Àb¹�À&¹âÎbÜ(À&¸`º\½?Ã�QÙÇ�Àb¹�Ä¶À&»0¼���¹'¸�º?Ó�Ã�º
¿�À&Á�ì0��Ã�À&Á\º\½�È Õ Ú�ÊNÀ&Á<½�Á���Ç�Ã�¹�Ç'Þ

î���Á\¹�À&Á)Àb½i��¾sÞ=Í�ÀbÁ?Å Õ À&¹�½�¾`¸�»0¼�½�Àb¹â¸�Ó ä���¼�ÁZ��	
	 5 À&¸�¹'À�Ã�Óâæ���¹�Ç�Á\À&¸�»0¼'À ì{½?Ã�¿�¸�À�Û�¿'À&Á?Àb¹6î´ÀbÇ�À&¹{Ï
º\½���¹�¿6¿�À&Á�íqÀbÁ?Ç�¾`À&¸�»0¼âÊNÀ&¸`¿�À&Á2ÄÆÀ9½���¾`¾�À�Â�ÈÑÈ�Á?¿�¸`¹�¸�ÀbÁ\½5¿�Ã'Á?»0¼6À&¸�¹'À&ºq¿�À&Ó ÄÆÈ�¾`É{ÊN¿�È�Ì'½?À&Á\¸�¹@Ê�¸`ºi��Ã'æ
¿�À&¹YægÀ&¼�¾`À&¹�¿�Àb¹ Ö�ÉÑÁ���¹�Á\¸�¹�ÇBê�¼�¹�¾`¸�»0¼�Àb¹ V×¸�Ç���¹'¿�À&¹�º<É{º\½�ÀbÓ!º6Üh��ÁO
 ( �)� � Þ�Ø�¸�À&º\À�ß8¹+½?À&Á\º?Ã�»0¼+Ã�¹�Ç
Î&Àb¸�Ç�½?À�ÛÙ¿���º\º�º?¸�»0¼Æ¿�¸�À´ò�À
��Â+½?¸�È�¹'º?Ì�Á\È�QÙ¾�Àª¿'À&Ã'½?¾�¸�»0¼ûÃ�¹�½?À&Á?º\»0¼�À&¸`¿�À&¹çÞ B ÓàÒ���¾`¾�À^¿�ÀbÁ�ÄÆÈ�¾`É{ÊN¿Ùê�¹ÑÏ
Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹�Ç¶¾�¸`À&Ç�½}¿�À&Á´ÀbÁ?º\½?À4P�ÊNÀ&Á?Ç���¹�º?ÎbÃ�º\½���¹�¿AÀ&¹�ÀbÁ?Ç�À9½�¸�º\»0¼�½?¸�À9ægÀ&Á.��¾`º^¿�À&Á´Î9Ü�Àb¸`½�À�ÛkÜ�È�¼�¸�¹ÑÏ
Ç�À&Ç�À&¹�ÊNÀ&¸�¿�À&Á².BÈ�¾`ægÁ���Ó�Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹�Ç6ÊNÀ&¸�¿'À@ì0��½\½�Àb¾�Ì�Ã�¹'Â+½?À�¹���¼�À&ÎbÃ�Ç�¾�Àb¸�»0¼Æ¼�ÈÑ»0¼è¾�¸�ÀbÇ�À&¹çÞ¿�q¸`¹
º?¸`Ç�¹�¸ÿQ�Â���¹+½?À&Á�ß�¹�½�ÀbÁ?º\»0¼�¸�Àb¿ ÊËÀbº\½�Àb¼�½â¼�¸�¹�º\¸�»0¼�½�¾`¸�»0¼�¿�À&Á�ã}Â�½�¸dÍÑ¸`À&Á\Ã�¹�Ç�º\Ê���Á?Á\¸�ÀbÁ?À&¹'¼�Å�¼�À�Û�Ü(À&¾`»0¼�À
ÊËÀb¸)¿'À&¹¤.AÈ�¾`ægÁ���Ó�Í�À&Á?Ê'¸�¹�¿�Ã'¹�Ç�À&¹¶Ç�ÀbÇ�À&¹+Ú�ÊNÀ&Á^¿'À&¹ïÄÆÈ�¾`É{ÊË¿�ê�¹�Í�À&Á\Ê�¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�Àb¹ÝÃ�Ó ���!Â/ä)W�Ó6È�¾
Ô�jlk �FÛo�3�kÝ1�k�~�$�+�~�:�y�+�A�nm~�u���3Û����$�poÀßÏÛo�~�À���XÝÀßA�u���+�1�+� àY�$�]ß��y���3� Ý1��q����:�~���pJA�3�nq»�3�u���3Û1�+� ���#Ûo�~�����3� �u�u�r ßAÝ1�EÝ1ÝnsÏÛo�3�
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Ð���ÊNÀ&¾�¾`À �ÑÞ�� 2 �8�5¹�ÀbÁ?Ç�¸`À&¹¶¿�À&º}ì0��Ã'À&Á?º<½�È Õ ½�Á���¹�º<ægÀ&Á?º

t ç òvu _ í>w�x)í)æ î abinitio

·\[T¸
·Nh ì IV {É��[

3

i ç�w e+l¼i�c�ð�e
offen

l`¸
1−

m x | x�� qwz � j � v·Nh ì V I {
2

��[
3

i ç�w e+l¼i�c�ð�e
offen

l`¸
1−

m x rOp j q j rOt�p�v·Nh ì IV {É��[
3

i ç�w e+l¼i�c�ð�e
geschl.

l`¸
1−

m x | x�� qwz~r j v~r·Nh ì V I {
2

��[
3

i ç�w e+l¼i�c�ð�e
geschl.

l`¸
1−

m x rOp j q j z�t�pFs·Nh ì V {É��[
3

i4f-h�n){Él¼i ç�w e+l¼i�c�ð�e
offen

l`¸
1−

m t j rOz
qwp � syrO|·Nh ì V {É��[
3

i4f-h�n){Él¼i ç�w e+l¼i�c�ð�e
geschl.

l`¸
1−

m t j rOz
qwp~r]s j p
f�h�n){ m ��� t
q j t j x rf�h�n m syr�r�qwzFsut�|~r

î Ausgangsverb.

· `�a�bWc ìOë ¸ î TS

· `�a�bWc ìOë ¸ î Produkt

· `3a�bWc ìOë ¸ ν
· é c −1

¸ a
æ~çÏè#é3ê)ë­ì�è#è#ç¼íYç ¹ ì òvc p rO|
q x s m v�v
q j t m x z �ìFï8ç¼íYç ¹ ì òvc p rOt
q\r � m v�v
qwz�z m x v�z
a ���ÉßA�A�$��s��o���u�1��yF�~�3�~�[���+��z��+ßAÙFÛ1�$�A�uÝ1ÙA�O�A�k���$�ußÏÛo�
½�¸`ÀbægÀ&Á ¾`¸�ÀbÇ�½%Þ

î�ê�¹'Î&¾�¸`»0¼�Ã�¹+ÊNÀ
��»0¼�½?Àb½8Ê�¾�¸`À&Ê�R\À&¿�È{»0¼�Ê�¸�º\¼�À&Á�¿�¸�À���Àb½?Á���»0¼�½�Ã'¹�Çâ¿�À&ºÉ�5¸`¹�âÙÃ�º\º?À&º Àb¸�¹�ÀbÁ ò�¸�¹ÑÏ
Ç�Å Õ ¹+Ã�¹�ÇâÊËÀb¸�ì{É{º\½?À&Ó6À&¹ÆÜ(À&¾`»0¼�À�Ú�ÊËÀbÁ�¿�¸�ÀªÚ�Ê'¾�¸�»0¼'À&¹ÆÄÆÈ{¿�À&¾`¾`Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�À&¹¶¼�¸�¹���Ã�º?Ç�À&¼�Àb¹kÞ
. ¸�ÀñÊNÀ&Á\À&¸`½?ºá¸�¹ å.��ÌçÞ[�ÑÞ\7{��Ã�º<ægÚ�¼�Á?¾`¸�»0¼ ¿���Á?Ç�Àb¾�À&Ç�½%Û�Ê�¸�À9½�À&¹ ¿'¸�Àñ¼�¸`À&ÁáÃ'¹+½?À&Á\º?Ã�»0¼�½�Àb¹ ÄÆÈ1Ï

¿�À&¾`¾�º<ÉÑº<½�ÀbÓ!ÀAîªÀ&¾�ÀbÇ�À&¹'¼�À&¸d½%Û�¿�¸`Àïò8À���Â�½�¸`È�¹ ¿'À&Á¶ò8¸`¹�Ç�Å Õ ¹+Ã�¹�Ç ¹Ùê�¼'À&ÁûÎ&Ã Ã�¹�½�À&Á\º?Ã�»0¼'À&¹kÞ8ã}¾`º
�5Á\Ü(À&¸`½?À&Á\Ã�¹�Çâ¿�À&Á�À&¹�ÀbÁ?Ç�À9½�¸�º\»0¼�À&¹���À9½�Á���»0¼+½?Ã�¹�Çâ¿�ÀbÁ�È Õ À&¹�Àb¹¶Ã'¹�¿�Ç�À&º\»0¼�¾�È�º?º?Àb¹�À&¹èÒÙÈ�Á?Ó Ü�Ã�Á-Ï
¿�À&¹!À&Á\º\½�À�À � Ì�¾`È�Á���½?¸`Í�À}ß8¹+½?À&Á\º?Ã�»0¼+Ã�¹�Ç�À&¹ ËK| ¿�ÀbÁ ì0��Ã'À&Á?º<½�È Õ Ú�ÊNÀ&Á<½�Á���Ç�Ã�¹�Ç�º\Á?À���Â�½�¸�È�¹�ÊNÀ&Î&Ú'Ç�¾�¸`»0¼
À&¸`¹�À&ÁáÓ6Å�Ç�¾`¸�»0¼�Àb¹�ò�¸�¹�Ç�Å Õ ¹+Ã�¹'ÇèÜ�ê�¼�Á?Àb¹�¿ ¿�À&ºâò�À
��Â�½?¸�È�¹�º<Í�ÀbÁ?¾4��Ã'ægºá¿�Ã�Á\»0¼�Ç�À9ægÚ�¼�Á\½&ÞqØ}À&Á@¼'¸�À&Á
Í�ÀbÁ\Ü(À&¹�¿�À9½�À´Ä¶ÈÑ¿�Àb¾�¾`Â�È�Ó6Ì�¾�À � Í�À&Á\ægÚ'Ç�½h��Ã'ægÇ�Á?Ã'¹�¿�¿�Àbº(Ç�À&Á?¸`¹�Ç�ÀbÁ?À&¹�ò8Àb»0¼�À&¹���Ã'æ�Ü���¹�¿�Àbº�¸�Ó îªÀ9Ï
Ç�À&¹'º���½?ÎáÎ&Ã�¿'À&¹�Ê�¸`º?¼�ÀbÁ}ÊNÀ&¼���¹�¿�À&¾d½�Àb¹�ÄÆÈÑ¿'À&¾�¾`À&¹ÆÚ�ÊËÀbÁ}¹+Ã�Á�À&¸�¹'À&¹ïÄÆÈ�¾`É{ÊË¿'È�Ì'½�ÀbÁ?¸`¹�¾�¸`Ç���¹�¿�Àb¹kÛ
Ü�È�ÊËÀb¸3¿�ÀbÁ}ÎbÜ(À&¸d½�ÀÒV×¸`Ç���¹�¿Æ¾�À&¿'¸�Ç�¾`¸�»0¼¶¿�¸�À�Ø}¸`½?¼�¸�È�¾`À&¹�Àb¸�¹�¼'À&¸`½ � À&¿'½ 2− �8ÊNÀ&¸`¹�¼���¾d½�Àb½&ÞNØ}À&º}Ü(À&¸d½�ÀéÏ
Á?Àb¹@¸�º\½I��Ó}� � ¸���¾�Àb¹@ì0��Ã�À&Á\º\½�È Õ Ï�ã�½�È�Ó À&¸`¹�À�ÄÆÀ9½�¼�É{¾�Ç�Á\Ã�Ì�ÌNÀ Ç�À&Ê�Ã'¹�¿�À&¹çÛ�¿�¸�À(¿�¸�À�¼'È�¼�ÀÉV���¿�Ã'¹�Ç
��Ê�º\»0¼�¸�Á\Ó�½�Ã�¹�¿¶º?È6¿�¸�À �(À&º\½?¸�Ó6ÓáÃ�¹�Ç@¿'À&º�P�ÊNÀ&Á?Ç���¹�Ç�º\Î&Ã�º<½���¹�¿'À&º}ÀbÁ?¾`À&¸�»0¼�½?À&Á\½&Þ

Ø}¸�ÀáÀbÁ?¼���¾`½�Àb¹�À&¹Î�5¹�ÀbÁ?Ç�¸`À&¹Ýº\È,Ü�¸`Àá¿�¸`ÀÒ�5¹�À&Á\Ç�¸�Àb¿�¸ Õ À&Á\À&¹�ÎbÀ&¹Ý¿�ÀbÁªã}Ã�º\Ç���¹�Ç�º\Ì�Á?È{¿�Ã�Â�½?À�Ûk¿�Àbº
Ô�~ �0m~�ö���$� k �FÛo�3�kÝ`�u�k�O�~�u�-���+�öÚ�ßÏÛ1Û1�+Ø��~�u�~ÙFÛ1�Z×�ß��y���ußAÝ^H¿�o�A�]�oßA�-���ußAÙA�3Û��/�~�1���A���]Ø�� Ö �
q»�3�u�~�~�~�uá
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P�ÊNÀ&Á\Ç���¹�Ç�º\Î&Ã�º<½���¹'¿�º5Ã�¹�¿@¿�ÀbÁqÖ5Á?È{¿�Ã�Â�½�À�º\¸�¹�¿@¸`¹�Ð���ÊNÀ&¾�¾`ÀÉ�ÑÞ�� 2 ¿���Á?Ç�Àbº\½?À&¾�¾d½%Þ1ã}Ã Õ ��¾`¾�À&¹'¿�¼�¸`À&Á<Ï
ÊËÀb¸�¸�º<½@¿�¸`Àñ¼�È�¼�ÀÁP�ÊNÀ&Á?Àb¸�¹�º<½�¸`Ó!ÓáÃ'¹�Ç�¿�ÀbÁ@ã}Â�½�¸dÍÑ¸`À&Á\Ã�¹�Ç�º\À&¹�ÀbÁ?Ç�¸`Àñº?È=Ü�¸�À�¿'À&Á�� � À&Á?Ç�È�¹�¸�À�ÊNÀ&¸
ÊËÀb¸�¿�Àb¹âÐ���ÃÑ½�È�Ó6À&Á\À&¹kÞ�Ø�¸�À�.AÀ&Á\½?À�¾�¸�ÀbÇ�À&¹@ÊNÀ&¸ 0�2 Þ$�y7´Ê�ÎbÜ´Þ 0 �ÑÞE� 5 Â/ä)W�Ó6È�¾ � Ç�À&º\»0¼�¾�È�º?º?Àb¹�À�Ò4È�Á?Ó
Ê�ÎbÜ´Þ4È Õ À&¹'À�ÒÙÈ�Á\ÓÁ�2ægÚ'Á8¿'À&¹èÐ8ìûÃ�¹�¿ÆÊËÀb¸çÏ HÔH Þ ( �@Ê�Î9Ü´ÞÙÏ HÔH Þ��
�@Â/ä)W�Ó!È�¾ � Ç�Àbº?»0¼�¾`È�º?º\À&¹�ÀáÒ4È�Á?Ó
Ê�ÎbÜ´ÞÙÈ Õ Àb¹�À´ÒÙÈ�Á?ÓS�2ægÚ�Á ¿�¸`À�� � À&Á?Ç�È�¹�¸�À�ÞÙØ}¸`À&º?À�.AÀ&Á<½�À´¿�À&º'P8ÊËÀbÁ?Ç���¹�Ç�º?ÎbÃ�º\½���¹�¿�º8Î&Àb¸�Ç�Àb¹ûÀ&¸�¹'À
Ç�Ã'½?À�2+Ã���¹�½�¸d½���½?¸`Í�ÀSP�ÊNÀ&Á\À&¸�¹'º\½�¸`Ó!Ó�Ã�¹�Ç�Ó6¸`½�¿�À&¹�Í�È�¹Yî���Á?¹�ÀbÁ�Àb½���¾sÞ�ÊËÀbÁ?Àb»0¼�¹�Àb½?À&¹<.BÀbÁ\½?À&¹
ægÚ�Á ¿�¸`À�ÄÆÈÑ¿'À&¾�¾`Àª¿�À&Á�È Õ À&¹'À&¹ÆÒ4È�Á?Ó¶Þ
��À&º\È�¹�¿�ÀbÁ?º´¼�À&Á<Í�È�Á\Î&Ã�¼'À&ÊNÀ&¹�¸�º\½^¼�¸�ÀbÁ?ÊNÀ&¸¿R\Àb¿�È{»0¼kÛk¿���º\º^¿���º´ò�À
��Â+½?¸�È�¹'º?Ì�Á\È�QÙ¾3¿'À&Á^È Õ À&¹'À&¹

ÒÙÈ�Á?Ó6À&¹¶¸�¹�º\Ç�À&º���Ó�½�Ã�Ó 5 	6Â�ä)W1Ó!È�¾×¼'Å�¼�À&Á8¾�¸`À&Ç�½���¾`º�¿���º8¿�À&Á�Ç�À&º\»0¼�¾�È�º\º?Àb¹�À&¹ï·8È�Ó!È�¾�È�Ç�Àb¹ Ë�� Þ
Ø}¸�ÀS� � ½?Á?ÀbÓ!Ì�Ã'¹�Â�½�Àñ¿�ÀbÁáò�À
��Â�½?¸�È�¹�º\Â+Ã�Á\Í�À � ã�Ê�Ê�¸�¾`¿�Ã�¹�Çd�ÑÞ$���
�´ÊËÀb¸�¿�ÀbÁ�Ð���Ã'½?È�Ó!ÀbÁ?Àb¹BÜ�Àb¸�º\À&¹
¿�¸�Àbº?Àb¾�ÊNÀ&¹ �5¹�À&Á\Ç�¸�Àb¿�¸ Õ À&Á\À&¹�ÎbÀ&¹���Ã'æ�Ã'¹�¿ ¿���Ó!¸d½�À&Á\Ç�¸�ÊÑ½ûº?¸�»0¼Ô¸�¹ ¿�¸`Á?ÀbÂ+½?À&Á¶ÒÙÈ�¾�Ç�À�Û�¿���º?ºû¿�¸`À
ò8À���Â�½�¸`È�¹ûÚ�ÊËÀbÁ�ÊËÀb¸�¿�À´ÒÙÈ�Á\Ó!Àb¹�Ç�¾�Àb¸�»0¼�ÀbÁ?Ó���ð�À&¹ûÓ6Å�Ç�¾`¸�»0¼ñ¸`º\½%Þ

Ø}À&Á4�5¹�À&Á\Ç�¸�ÀbÃ�¹�½�ÀbÁ?º?»0¼'¸�À&¿�Î&Ã�î´Ã�¹'º\½�Àb¹Y¿'À&ÁâÇ�À&º\»0¼�¾�È�º?º?Àb¹�À&¹�ÒÙÈ�Á?Ó ¸�º\½â¸`¹¾P�ÊNÀ&Á?Àb¸�¹�º<½�¸`ÓâÏ
ÓáÃ�¹�Ç�Ó!¸d½�¿�À&¹@¸`¹áå.��Ì�¸d½�À&¾/�ÑÞ\7}¿���Á?Ç�Àb¾�ÀbÇ�½�Àb¹".BÀbÁ\½?À&¹kÞu. ¸�À2¿�È�Á\½3ÊËÀbº?Ì�Á\ÈÑ»0¼'À&¹kÛ�Â���¹�¹���Ã�»0¼@¼'¸�À&Á
¿�¸�À�¹�Å�½?¸�Ç�À�ì{½���Ê�¸�¾`¸�º\¸�À&Á\Ã�¹�Çâ¿�Ã�Á\»0¼Ý¿�¸�À�ß�Ó6Ç�ÀbÊ�Ã�¹�Çñ¿'À&º^Ö5Á\È�½�Àb¸�¹�º�Î�Þ��}ÞËÚ'ÊËÀbÁ^·�Ï&��Á?Ú'»0Â�À&¹���Ã'º
¿�À&Á��5¹�ÎbÉ{ÓáÃ'Ó!Ç�ÀbÊ�Ã�¹�Ç�¿�Ã�Á?»0¼���Ã�º���ÃÑægÇ�À&Ê�Á���»0¼�½}Ü(À&Á\¿�À&¹kÛËº?È!¿���º?º�À&¸`¹�À�ò�¸�¹'Ç�Å Õ ¹{Ã'¹�Ç!Ç�Á?Ã�¹�¿{Ï
º�ê�½?Î&¾`¸�»0¼ûÓ!Å�Ç�¾�¸`»0¼ñ¸�º<½%Þ

 "!l� � ®����!µ����×®�&�° '.�W���h���U���^*��T� � ®�� ���h�)±
��� ®W�I�

ß�Ó À&¸�¹'À&¹���¾�¾`Ç�À&Ó6À&¸`¹�À&¹6P�ÊNÀ&Á?Ê'¾�¸�»0Â8Î&Ã�ÊNÀ&Â�È�Ó!Ó6À&¹kÛ&º?¸�¹'¿�¼'¸�À&Áç¿�¸�À�Ü�¸`»0¼+½?¸�Ç�º<½�Àb¹��5¸`Ç�À&¹�º\»0¼���æ�½?À&¹
¿�À&Á Í�À&Á?º\»0¼�¸�Àb¿�À&¹'À&¹ïì{É{º<½�À&Ó6À�Ç�À&Ç�Àb¹+Ú�ÊËÀbÁ?Ç�Àbº\½?À&¾�¾d½%Þ

B ¹�R\À&¿�ÀbÓ¯Ò���¾�¾4Â�È�¹�¹�½�Àª¿�¸`À}Ð�À&¹�¿'À&¹�Î´À&Á\Â���¹�¹�½�Ü(À&Á?¿'À&¹kÛÙ¿���º?º�ÊNÀ&¸^RçÃ�¹���¼�Ó6À}¿'À&Á � ìËÛ0��¾�º\È
¿�À&Ó �5¹�½�ÎbÃ�Ç�ÎbÜ(À&¸`À&Á��5¾�ÀbÂ�½�Á?È�¹�À&¹kÛN¿�¸`À�¿���º^ÄÆÀb½���¾�¾�Ã�Ó6Ç�ÀbÊËÀb¹�À&¹�ã�½?È�Ó6À�À&¸`¹�À���¸�¹�¿'Ã�¹�Ç�º<Í�À&Á-Ï
Â+Ú�Á?ÎbÃ�¹�Ç � Ä�Ï � Û�Ä�Ï<ì�Ã�¹'¿�!2Ï<ì}��À&Á\ægÃ'¼�Á?Àb¹kÞ
��¸`º���Ã'æ4¿�¸�À�!2Ï3!2Ï�Ø}È�Ì�ÌNÀ&¾`Ê�¸�¹�¿'Ã�¹�Ç�Û,¿�¸`À�¾�Àb¸�»0¼�½�¾�ê�¹ÑÏ
Ç�À&ÁqÜ�¸�Á\¿kÛ�º?À9½�Î9½�º?¸`»0¼�¿�¸`À&º\À�Ð�À&¹�¿'À&¹�Î^¸`Ó Ç�Àbº���Ó�½?À&¹ñÄÆÈ�¾�ÀbÂ+Ú�¾ÙægÈ�Á\½&Û�Ü�È�ÊNÀ&¸4¿�¸`À�ã�Ã�º\Ü�¸`Á?Â+Ã�¹�Ç�À&¹
Ô���� ø�ûuá ¥A÷TÙ�ý�þ¼���AØ Ö �uÝ`�Fß��~�FÝ�J]�3�o�~�$�u���~�~�y  � øA§~á����[ÙOý�þ¼���]Ø>�ÐÚ
  � øA¥~á ù¢Ù�ýOþÏ�-�]Ø�H¿�o�O�~�~ÙFÛ
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Ó!¸d½5Î&Ã'¹�À&¼�Ó6À&¹'¿�À&Ó ã�Ê�º\½���¹�¿6Î&Ã�Ó Ä¶Àb½���¾�¾�º\»0¼+Ü�ê�»0¼�ÀbÁ�Ü(À&Á?¿'À&¹kÞ{Ø}¸`À8RçÃ�¹���¼�Ó6À ¿�Àbº2Â�È=Í3��¾�À&¹{Ï
½�Àb¹�!�¼���Á���Â�½�À&Á\º&Û1Ü�Àb¾�»0¼�ÀbÁ�º?¸`»0¼�¸�¹�¿�À&Á���¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�º<Í�ÀbÁ?Â+Ú�Á?ÎbÃ�¹�Ç�ê�Ã�ð�À&Á\½&Û,Á?À&º\Ã�¾`½?¸�ÀbÁ\½���Ã�º3¿'À&Á�ß8ÓâÏ
Í�ÀbÁ\½�Àb¸�¾`Ã�¹�Ç}¿'À&Á3ÊNÀbÜ(À&Ç�¾�¸�»0¼'À&¹

π
Ï&�5¾�À&Â�½?Á?È�¹�Àb¹�¿�¸`»0¼+½?À�¿�ÀbÁ3ÊNÀ&¹���»0¼{Ê���Á\½?À&¹Ç!2Ï3!2Ï�Ø}È�Ì�ÌNÀ&¾`Ê�¸�¹�¿'Ã�¹�Ç�Þ

ã}¾`º�¿�¸�Á\À&Â�½�À^Ò4È�¾�Ç�À�¿�À&Á���Ê�¹�À&¼'Ó!Àb¹�¿�À&¹
π
Ï&�q¾`À&Â�½�Á\È�¹�Àb¹�¿�¸�»0¼�½?Àª¿�È�Á\½(Í�ÀbÁ?¾Rê�¹�Ç�À&Á\¹ûº?¸�»0¼�¿'¸�À !2Ï#!2Ï

ã}Ê�º<½0ê�¹'¿�À�º\¸�Ç�¹'¸ÿQÙÂ���¹�½%Þ
Ø}¸�ÀâÄ¶Àb½���¾�¾dÏ-ìÑ»0¼�Ü�À9ægÀ&¾�Ï#��¸`¹�¿�Ã�¹�Ç�À&¹Ýº?¸`¹�¿Ý¸�¹è¿�À&¹�.AÈ�¾`ægÁ���Ó!Â�È�Ó6Ì�¾�À � Àb¹è¸`Ó!Ó6À&Á8Â+Ú�Á?ÎbÀ&Á���¾�º

ÊËÀb¸�¿�Àb¹ ÄÆÈ�¾dÉÑÊN¿Ùê�¹'Â�È�Ó6Ì�¾�À � À&¹kÛ�Ü�Àb¹�¹���Ã�»0¼ ¸�¼'Á?À�R\À9Ü�Àb¸�¾�¸`Ç�À&¹AÐ)Àb¹�¿�Àb¹�Î&Àb¹Y¼�¸`¹�º?¸`»0¼�½�¾�¸`»0¼�¿�ÀbÁ
íqÀ&Á?ê�¹�¿�ÀbÁ?Ã�¹�Ç}ÊËÀb¸{º<½�Àb¸�Ç�Àb¹�¿�À&Á ��� ¸�¿���½?¸�È�¹'º?Î
��¼�¾sÛ=ê�¼�¹�¾�¸`»0¼�À�î´Á\Å�ð�À&¹'È�Á?¿�¹+Ã�¹'Ç�À&¹(��Ã'æ�Ü(À&¸�º\À&¹kÞ�Ø}¸`À
ÄÆÀb½���¾�¾�Ï<ì0��Ã�À&Á\º\½�È Õ Ï&��¸�¹�¿'Ã�¹�Çï¸�º<½!ÊNÀ&¸`Ó±.BÈ�¾`ægÁ���Ó ¹+Ã�Á�¾`À&¸`»0¼+½6Â+Ú�Á\Î&À&Á	��¾�º6ÊNÀ&¸�Ó ÄÆÈ�¾`É{ÊN¿Ùê�¹kÞ
·�¸`À&Á�ÎbÀ&¸`Ç�½áº\¸�»0¼ ¿�ÀbÃ'½�¾`¸�»0¼�¿�¸`À�º<½0ê�Á\Â�À&Á\Àûå V�R�º\È=Ü�¸�Àñ¿�¸`À�ã�Ã�º\Ü�¸`Á?Â+Ã�¹�ÇÝ¿�ÀbÁáÁ?Àb¾4��½?¸`Í{¸�º<½�¸`º?»0¼�Àb¹
� Õ ÀbÂ+½?À�Û�Ü�È{¿�Ã�Á\»0¼ Àb¸�¹�À6º\½�ê�Á?Â�À&Á\Àûå�È�¹�½�Á���Â�½�¸`È�¹B¿�ÀbÁÒ�5¾�ÀbÂ+½?Á?È�¹'À&¹�¼+Ú�¾`¾�À�Û�Á\À&º?Ã'¾`½�¸`À&Á\À&¹�¿�¸`¹�¿�ÀbÁ
º\½�ê�Á?Â�À&Á?Àb¹Æã�¹�Î&¸`À&¼+Ã�¹�Çâ¿�ÀbÁ ¿���º�.AÈ�¾`ægÁ���Ó Ã�Ó6Ç�À&ÊNÀ&¹�¿'À&¹ûã�½�È�Ó6À^ÎbÃ¶º\À&¼�Àb¹Æ¸`º\½&Þ�Ø1��º Ì���Á\½?¸�À&¾`¾�À
ã}Ã�º\Ê�¸�¾`¿�À&¹�Í�È�¹6ÄÆÀ9½���¾`¾dÏ-ìÑ»0¼�Ü�À9ægÀ&¾dÏ�Ø}È�Ì�ÌNÀ&¾`Ê�¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�Àb¹áÂ�È�¹�¹�½�À ÊNÀ&¸/��¾�¾`À&¹@ì+ÉÑº<½�ÀbÓ!Àb¹6¸`¹�¿�ÀbÁ � ì
í B ÊËÀbÈ�Ê���»0¼�½�À9½�Ü�ÀbÁ?¿�Àb¹kÞ

Ø}¸�Àbº?À&º!Ö5¼Ùê�¹�È�Ó!Àb¹ Ü�¸`Á?¿ ¿�Ã�Á\»0¼ B ¹�½?À&Á���Â+½?¸�È�¹ ¿�ÀbºñÄ¶Àb½���¾�¾�º�Ó!¸d½á¿�Àb¹YÁ\À&¿�È � ��Â�½�¸dÍ�À&¹�Ø}¸dÏ
½�¼�¸`È�¾�Àb¹�À&¸`¹�¼�Àb¸`½�Àb¹�Ó!Å�Ç�¾�¸`»0¼kÛ�º?È6¿���º\º�¿'¸�À�ìÑ»0¼�Ü�À9ægÀ&¾���½�È�Ó6À�¸�¹¶¿�À&Á�ìÑ¸d½�Ã���½?¸�È�¹û¿�Àbº��5¾`À&Â�½�Á\È�¹�À&¹{Ï
Ó	��¹�Ç�À&¾`ºI��Ó ÄÆÀb½���¾�¾�Àb¸�¹@ægÁ?Àb¸�Àbº:�q¾`À&Â�½�Á\È�¹�Àb¹�Ì�����ÁqÎbÃ�Á5ã}Ã�º\Ê�¸�¾`¿�Ã�¹�Ç´¿�ÀbÁqÎbÜ(À&¸`½?À&¹Ç��¸�¹'¿�Ã�¹�Ç´Î&Ã'Á
íqÀ&Á<ægÚ�Ç�Ã�¹�Çûº<½�À&¾`¾�Àb¹�Â�Å�¹�¹�Àb¹kÞ�ÄÆÅ�Ç�¾�¸�»0¼Ý¸`º\½´¿���ºª¿�Ã�Á?»0¼�¿���º´Àb¾�À&Â�½?Á?È�¹�Àb¹�Á?Àb¸�»0¼�À6ò�Ú�»0Â+Ç�Á��1½%ÛkÍ�È�Á
��¾�¾`À&ÓÔ¿�¸�À5íqÀbÁ\ægÚ�Ç�Ã'¹�Ç�Ú'ÊËÀbÁ)¿�¸`À5¾�È{»0Â�ÀbÁ�Ç�À&Ê�Ã�¹'¿�À&¹�Àb¹

π
Ï&�q¾`À&Â�½�Á\È�¹�Àb¹�¿�ÀbÁZ!2Ï#!2Ï-Ø}È�Ì�ÌËÀb¾�Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç

¿�¸�À´Ü�¸�Àb¿�À&Á\Ã�Ó ¿�Ã�Á\»0¼Ýå�È�¹~R\Ã�Ç���½?¸�È�¹¶Ó!¸d½�¿�À&Ó���¹'Ç�Á?Àb¹�Î&Àb¹�¿�À&¹ïò�¸�¹'Ç!¾`À&¸�»0¼�½��5¾�À&Â�½?Á?È�¹�Àb¹ÆÜ(À&¸�Ï
½�ÀbÁ?Ç�ÀbÊËÀb¹�Â���¹�¹kÞ+ã�Ó���À&¸`º?Ì�¸`À&¾Ù¿�ÀbÁ�Ö�É{Á���¹�É{¾�Â�È�Ó6Ì�¾�À � À8¸�º<½2¼�¸�ÀbÁqÜ�¸`À&¿�ÀbÁ(¿'¸�À�º\½�ê�Á?Â�À&Á?À���Àb¸�Ç�Ã�¹'Ç
.BÈ�¾`ægÁ���Ó!º�Î&ÃïØ�È�Ì�ÌNÀ&¾�Ê'¸�¹�¿�Ã'¹�Ç�À&¹èÓ!¸d½^ì{»0¼+Ü(ÀbægÀb¾�Î&ÃÝÀbÁ?Â�À&¹�¹�Àb¹kÛk¿�Àbº?º\À&¹�å�È�Ó6Ì�¾`À � ¸�¹ � ìûí B
ÎbÜ(À&¸�º?È�¾`»0¼�À&Á²��¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�À&¹9��Ã�º?Ê'¸�¾�¿'Àb½%ÞÙã�Ã�»0¼è¿'À&Á}ìÑÈ�¹�¿�ÀbÁ\æ���¾`¾×ÊËÀb¸×¿�À&¹9��Á?È�Ó	��½?¸�º\»0¼�À&¹ûíqÀ&Á\Ê�¸�¹ÑÏ
¿�Ã�¹�Ç�À&¹kÛ�ÊËÀb¸(¿'À&¹�Àb¹�À&º�Î&Ã�Àb¸�¹�ÀbÁ�¿�Àbº\½���Ê�¸�¾`¸�º\¸�À&Á\À&¹�¿'À&¹%.AÀ&»0¼'º?À&¾dÜ�¸�Á\Â{Ã'¹�Ç{��Ã'ægÇ�Á\Ã�¹�¿AÀ&¸�¹'À&º�ÎbÃ
º\½���Á?Â�À&¹9�q¾`À&Â�½�Á\È�¹�Àb¹�âÙÃ�º\º?À&º9��Ã�º�¿�ÀbÓ ��Á\È�Ó	�1½�¸�º\»0¼�À&¹ ò�Ú�»0Â+Ç�Á���½¶Â�È�Ó6Ó�½%Û2Ü�¸�Á\¿ ¿�Ã�Á?»0¼Ô¿�¸`À
¼�È�¼�À��5¾�À9½�Á\È�¹�À&¹'¿�¸�»0¼�½�ÀéÏ�ã�¹�Î&¸`À&¼+Ã�¹�Ç�º\Â+Á���æ�½�¿�À&ºÉ.AÈ�¾`ægÁ���Ó6º���Ê�Ç�À9æ���¹�Ç�Àb¹kÞ
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Ø}¸�À6.AÀ&»0¼�º\À&¾dÜ�¸�Á?Â+Ã�¹'Ç!Ó6¸`½ ¿'À&¹���¹û¿�À&¹ÆÖ�É{Á���¹�Á\¸�¹�Ç@Ç�Á?À&¹'Î&À&¹'¿�À&¹�ì{É{º\½�ÀbÓ!Àb¹ � ��À&¹'Î&È�¾`Á?¸�¹'Ç
Ê�ÎbÜ´Þ+Ö�É{Á���Î&¸�¹'Á?¸�¹'ÇY��¸`º\½5Ó6¸`½3¿�À&Á�íqÀbÁ\½�Àb¸�¾`Ã�¹�Çª¿�ÀbÁ5À&¸�¹'Î&À&¾`¹�À&¹áægÁ\À&¸`À&¹��5¾�ÀbÂ+½?Á?È�¹'À&¹�Ì��3��Á?À�Ê�Î9Ü´Þ�¸�¼ÑÏ
Á?ÀbÁ-��Àb¸�Ó6¸�º\»0¼{Ã'¹�Ç�À&¹	��¹�¼���¹�¿�¿�ÀbÁ���¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�º���¹���¾`É{º?À8¹���»0¼'Ç�ÀbÜ�¸`À&º?Àb¹ñÜ�È�Á?¿�Àb¹kÞ��5¸`¹���Ã Õ ê�¾`¾�¸�Ç�À&º
íqÀ&Á\¼���¾`½?À&¹âÎ&Àb¸�Ç�Àb¹!¿'¸�ÀT��Á\È�Ó	�1½�¸�º\»0¼�À&¹6ì+ÉÑº<½�ÀbÓ!À�Û{ÊNÀ&¸Ù¿'À&¹�Àb¹!Àbº2¿'Ã�Á?»0¼!Î&Ã6º\½���Á?Â�À�å�È�¹uR\Ã�Ç���½?¸�È�¹
Ó!¸d½5¿�ÀbÓ���Á?È�Ó���½�¸`º?»0¼�Àb¹6ò8Ú�»0Â+Ç�Á���½(º?È�Ç���Á2ÎbÃ�Àb¸�¹�ÀbÁp��¹+½?¸�Ê�¸`¹�¿�Àb¹�À&¹�.BÀb»0¼�º?Àb¾`Ü�¸`Á?Â+Ã�¹�ÇáÂ�È�Ó6Ó�½%Þ

Ø}¸�À(ÊËÀb¸'¿�Àb¹âÖ5É{Á���Î&¸`¹ÑÏkÃ'¹�¿6ÄÆÈ�¾dÉÑÊN¿�È�ÌÑ½�À&Á\¸�¹�Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�À&¹U��Ê'Ç�À&º\»0¼+Ü�ê�»0¼�½�À�å�È�¹uR\Ã�Ç���½?¸�È�¹
¸�º<½�¿�À&¹�¹'ÈÑ»0¼9��¹�¼���¹'¿¶¿'À&Á�Ã�¹�½�ÀbÁ?º?»0¼'¸�À&¿'¾�¸�»0¼'À&¹ÝÄ�Ï<ì+Ï&��¸�¹�¿'Ã�¹�Ç�º\¾Rê�¹�Ç�À&¹�ægÀ&º<½�Î&Ã'º\½�Àb¾�¾`À&¹kÞ

Ø}¸�À�ÌÑÏ � Á?Ê'¸`½���¾�À ¿�ÀbÁ ìÑ»0¼�Ü(ÀbægÀ&¾���½�È�Ó!À�¼���ÊNÀ&¹ñ¸`¹�¿�Àb¹ñº?¸`»0¼ñÇ�À&Ç�À&¹+Ú�ÊNÀ&Á?¾`¸�ÀbÇ�À&¹�¿'À&¹�V×¸�Ç���¹�¿�Àb¹
Ã�¹�½�ÀbÁ?º?»0¼'¸�À&¿'¾�¸�»0¼'ÀâÖq¼���º?Àb¹kÞ�Ø}¸�À�¿�Ã�Á?»0¼�å8È�¹uR\Ã�Ç��1½�¸�È�¹èÍ�ÀbÁ\½�Àb¸�¾d½�ÀÒ�5¾�ÀbÂ�½�Á?È�¹�À&¹�¿'¸�»0¼�½�Àâº\½?Å�ð�½ªÊNÀ&¸
¿�À&Ó º?¸`»0¼ ��Ã'æ�¿'À&Á'R\À9Ü�Àb¸�¾`º5��¹�¿'À&Á?Àb¹ ìÑÀb¸`½�À!ÊËÀAQÙ¹�¿�Àb¹�¿�Àb¹,V×¸`Ç���¹�¿�Àb¹ ��Ã'æ�À&¸�¹¡��¹�½�¸�Ê'¸�¹�¿�Àb¹�¿�Àbº
ÌÑÏ � Á\Ê�¸`½���¾sÛ�º?È�¿���º?º(¿�¸�À�R\ÀbÜ(À&¸`¾�ºqÊNÀb½�Á\È Õ À&¹�À���¸�¹�¿'Ã�¹�Ç�¾�À&¸`»0¼�½2Í�À&Á\¾Rê�¹�Ç�À&Á\½2Ü�¸�Á\¿kÞ+Ø1��º(Î&Àb¸�Ç�½2º?¸`»0¼
��Ã�»0¼{��¹è¿�À&¹�îªÁ?Å�ð�À&¹�È�Á\¿�¹+Ã�¹�Ç�Àb¹Ý¿�À&Á�¸�¹°^`_+a�b�c&Ï�Ò4È�Á?ÓàÃ�¹�½�ÀbÁ?º\»0¼�¸�Àb¿�¾�¸`»0¼Ý¾4��¹�Ç�À&¹���¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�À&¹kÞ
.Ôê�¼�Á\À&¹�¿ ¿�¸`À�Ö�ÉÑÁ���¹�É{¾`Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�À&¹kÛ5Ü(À&¾`»0¼�À�Â�Àb¸�¹�ÀbÁ?¾�Àb¸�ÄÆÅ�Ç�¾�¸�»0¼'Â�À&¸d½@¼���ÊNÀ&¹çÛZ�5¾�ÀbÂ+½?Á?È�¹'À&¹
��Ã�º�¿�À&Ó ò�Ú�»0Â+Ç�Á��1½áÎ&ÃA¸�¹�Í�È�¾`Í{¸�ÀbÁ?À&¹çÛ�Ç�¾�À&¸`»0¼�Ó!ê�ð�¸�Ç�ÀâÄûÏ<ì�Ï�ã}Ê'º\½0ê�¹�¿�À���Ã'æ�Ü�Àb¸�º\À&¹kÛ�º?¸`¹�¿B¿�¸`À&º\À
ß�¹�½�ÀbÁ?º\»0¼�¸�Àb¿�Àû¹{Ã'Á@¸�¹�¿�Àb¹ Ç�Á?Å�ð�À&Á?Àb¹ ì{É{º\½?À&Ó6À&¹ Í�È�Á\¼���¹�¿�Àb¹kÞ5Ø}¸`ÀV��Á\È�Ó	�1½�¸�º\»0¼�À&¹ ì+ÉÑº<½�ÀbÓ!À�Û
Ü�Àb¾�»0¼�À@¿'¸�Àáº<½0ê�Á\Â{º<½�Àâå8È�¹uR\Ã�Ç��1½�¸�È�¹¢��Ã'æ�Ü(À&¸`º?À&¹çÛkÎ&Àb¸�Ç�Àb¹{��Ã�»0¼ï¿�¸�À�Ç�Á?Å�ð�½�Àb¹ïØ}¸�À Õ ÀbÁ?À&¹'Î&À&¹�¿�ÀbÁ
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À&¸`¹�À@À&¹�½�º\»0¼�À&¸`¿�À&¹'¿�À�ò�È�¾`¾�À�º\Ì�¸�Àb¾`½&Þ×ìÑÀb¸�¹�ÀâÒÙÃ�¹�Â�½?¸�È�¹kÛç¸�¹{��Ê�Ç�À&º?»0¼�Ü�ê�»0¼�½�ÀbÁáÒÙÈ�Á?Ó �5¾�ÀbÂ+½?Á?È�¹'À&¹



óªô^õ5ö&÷)øqù<;'úûø2ü^ý8ø:=�þ8ö<ÿ�ÿ'ø��)þ�>?>}ö<ÿÑó��)ÿ�ÿÑöA@ þ ( � 2

Î&Ã�Á5íqÀbÁ\ægÚ�Ç�Ã'¹�Ç´Î&Ã6º\½�Àb¾�¾`À&¹kÛ�Â�È�¹�¹�½�À8À&¸`¹�¿�ÀbÃ'½�¸`ÇªÓ!¸d½?½�Àb¾�º)¿�À&ÁT��¸`¹�¿�Ã�¹�Ç�º���¹���¾`É{º?À�ÊNÀ&¾�ÀbÇ�½�Ü(À&Á\¿�À&¹
Ã�¹�¿�ÎbÀ&¸`Ç�½ñº\¸�»0¼Y��Ã'»0¼»��¹�¼���¹'¿�¿�À&ÁÇÑ}¹�¿'À&Á?Ã'¹�Ç�À&¹ ¿�ÀbÁ�îªÁ?Å�ð�À&¹�Ü�¸`À¤��¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�º?¾�ê�¹�Ç�Àb¹kÛ-V��1Ï
¿�Ã�¹�Ç�À&¹ûÈÑ¿'À&Á � Á?Ê'¸`½���¾�»0¼���Á���Â�½�ÀbÁ&ÞÑØ}À&Ã'½?¾�¸`»0¼ñÜ�¸�Á?¿�¿'¸�À&ºh��Ã�»0¼û¸�Ó íqÀ&Á\Ç�¾�Àb¸�»0¼�Ó6¸`½(¿�À&¹���¹'¿�À&Á\À&¹
ì{É{º\½?À&Ó6À&¹kÞ�Ø}¸�À���Á?È�Ó	��½?¸�º\»0¼�À&¹ íqÀ&Á?Ê'¸�¹�¿�Ã'¹�Ç�À&¹YÊËÀbº?¸d½�Î&Àb¹Y��Ã�»0¼ ¿'¸�ÀÆÒ�ê�¼�¸`Ç�Â�Àb¸`½4�5¾�ÀbÂ+½?Á?È�¹'À&¹
Ü�Àb¸`½?À&Á?ÎbÃ�¾�Àb¸`½?À&¹kÛ/R\Àb¿�ÈÑ»0¼A½�Ã�¹Aº?¸�Àâ¿���º�¸`¹AÎbÃB¼�È�¼'À&Ó Ä9��ð�À�Þ�Ø1��º�Ö5É{Á���¹�ÉÑ¾`º\É{º\½?À&Ó¶Û)¿���º�Ú'ÊËÀbÁ
Â�Àb¸�¹ÝÊ�Î9Ü´Þk¹+Ã�Á^¿�Àb¹«��¾�¸�Ì'¼���½�¸`º?»0¼�Àb¹�ò�¸�¹�Ç�º?À&¾`Ê�º\½���¾�º}ò8Ú�»0Â+Ç�Á���½^Í�À&Á\ægÚ'Ç�½%Ûk¸`º\½}ÊËÀb¸3À&¸`¹�¸�Ç�À&¹��5¸dÏ
Ç�À&¹'º?»0¼���æ�½?À&¹ ¿�Àb¹ Ö�ÉÑÁ���Î&¸`¹ÑÏ�Ã�¹�¿ ÄÆÈ�¾`É{ÊË¿'È�Ì'½�ÀbÁ?¸`¹+Í�À&Á\Ê�¸�¹�¿'Ã�¹�Ç�Àb¹�Ü�¸�À&¿'À&Á?Ã'Ó ê�¼�¹�¾�¸`»0¼�À&ÁbÛq¿��
À&ºbÛçÜ�Àb¹�¹«��Ã�»0¼ï¸�¹�º\À&¼�ÁªÇ�À&Á?¸`¹�Ç�ÀbÓ ã�Ã�º?Ó���ð�¿�È{»0¼Ý¹�È{»0¼�Ó6¸`½\½�Àb¾�º8¿�À&º.��¾`¸�Ì�¼���½�¸`º?»0¼�Àb¹Ýò8¸`¹�Ç�Àbº
Ã�¹�½�ÀbÁ?º\½?Ú'½�ÎbÀ&¹�¿ûÜ�¸�Á\Â�Àb¹�Â���¹�¹�Ã�¹�¿�º\»0¼�À&¸`¹{Ê���Á À&¸`¹�À^Î&Ã�Ç�Á?È�ð�À}å�È�¹~R\Ã�Ç���½?¸�È�¹!À&¼�ÀbÁ º\½�Å�Á?À&¹'¿���Ã'æ
¿���º�ì{É{º\½?À&Ó¯Ü�¸`Á?Â�½8��¾�º Àb¸�¹�À´ÎbÃÆÇ�ÀbÁ?¸`¹�Ç�À�Þ
��À&ÎbÃ�Ç�¹�Àb¼�Ó!Àb¹�¿«��Ã'æ2¿�À&¹�ò�À&¿�È � Í�È�Á?Ç���¹'Ç¶¸`º\½ª¿���Ó!¸d½^Ç���¹�ÎáÀ&¸`¹�¿�ÀbÃ'½�¸`Ç�¿�¸�À@ò�È�¾`¾�À�¿�À&º�V×¸dÏ

Ç���¹�¿'À&¹Bº\È=Ü�¸�Àâ¿�À&Á�¹�È�¹{Ï�¸�¹'¹�ÈÑ»bÀ&¹�»bÀÇ!�¼���Á���Â+½?À&Á�¿�À&Á�Ø}¸d½�¼�¸`È�¾�Àb¹�À&¸`¹�¼�À&¸d½^¼�ÀbÁ\Í�È�Á?ÎbÃ�¼�À&ÊNÀ&¹çÞ�Ø}¸`À
ã}Ã�º<Ü�¸�Á\Â{Ã'¹�Ç�À&¹A¿�À&ÁªíqÀbÁ�ê�¹�¿'À&Á?Ã'¹�Ç�À&¹A¸�Ó ÄÆÈ�¾�ÀbÂ+Ú�¾5ÊËÀb¸Z.BÀb»0¼�º?Àb¾(¿'À&Á ��� ¸`¿���½?¸�È�¹�º\º\½?Ã'ægÀ@º?¸`¹�¿
��¹@ã�½�È�Ó!Àb¹@¿�¸�À(¿���º2ÄÆÀ9½���¾`¾ÑÃ�Ó6Ç�ÀbÊËÀb¹kÛ�¿�ÀbÃ'½�¾`¸�»0¼@ÀbÁ?Â�Àb¹�¹+Ê���ÁbÛ�º?À&¾`Ê�º\½3Ü�Àb¸`½�ÀbÁ5À&¹�½?ægÀbÁ?¹�½�À ã�½?È�Ó6À
º?¸`¹�¿kÛ'Ü(À&¹�¹9��Ã�»0¼Æ¹{Ã'Á8Ç�À&Á?¸`¹�Ç�ægÚ�Ç�¸�Ç�Û{Ó!¸d½ ¸�¹û¿�Àb¹¶íqÈ�Á?Ç���¹'Ç@¸�¹�Í�È�¾dÍ{¸�À&Á<½%Þ

 "!�½ ¾ïµ���'�� � ��°�¿�'��-��µû°�± µû°�À Á�µ���Â��9®��°�

B Óàò8��¼�Ó6À&¹û¿�¸�Àbº?ÀbÁ ã}Á?ÊNÀ&¸d½ Ü�Ã�Á?¿'À&¹�ß8¹�½�À&Á\º?Ã�»0¼+Ã�¹'Ç�À&¹¢��¹¶Í�À&Á?º\»0¼�¸�Àb¿�À&¹'À&¹ïÄÆÈ{¿�Àb¾�¾�º<É{º\½�ÀbÓ!Àb¹
ægÚ�Á×¿���º-��Â�½?¸`Í�ÀpRçÀb¹+½?Á?Ã�Ó�¿�À&Á)ÄÆÈ�ÏNÃ'¹�¿�.�Ï�å�È�æ���Â+½?È�Á?Àb¹´¿�Ã�Á?»0¼'Ç�ÀbægÚ�¼'Á\½%Þ1Ø1��Î&Ã�Ç�À&¼�Å�Á\½�¿�¸�À2ì+ÉÑ¹{Ï
½�¼�Àbº?À^Í�È�¹¬V×¸�Ç���¹'¿�À&¹kÛ{Ü�Àb¾�»0¼�Àª¹'À&ÊNÀ&¹�¿�ÀbÁ Ø}¸`½?¼�¸�È�¾�À&¹'À&¸�¹'¼�À&¸d½h��Ã'»0¼�¿�À&¹ûÖ�É{Á���¹'Á?¸�¹'Ç@À&¹�½�¼���¾`½�Àb¹
º?È=Ü�¸�À^½?¼�À&È�Á?Àb½?¸�º\»0¼�À�ì{½�Ã�¿'¸�À&¹û¿�¸`Àªã}Ã'ægº\»0¼�¾�Ã'º?º�Ú�ÊNÀ&Á ¿�Àb¹d!�¼���Á���Â�½�ÀbÁ�¿�À&º Ó6È�¾`É{ÊN¿�È�Ì'½?À&Á\¸�¹�¼���¾dÏ
½�¸`Ç�À&¹*V×¸�Ç���¹�¿�À&¹ûÇ�ÀbÊËÀb¹kÞ

ÄÆÈÑ¿'À&¾�¾`Â�È�Ó6Ì�¾`À � À}ægÚ�Á�¿���º�ÄÆÈ�¾`É{ÊË¿'È�Ì'½�ÀbÁ?¸`¹�¸�ÓÃ��¾�¾�Ç�À&Ó6À&¸�¹'À&¹ñÊNÀ&¸`¹�¼���¾d½�À&¹�Ê'¸�ºT��Ã'æ)Ü�Àb¹�¸�Ç�À
ã}Ã�º\¹���¼�Ó6À&¹ ¾`À&¿�¸`Ç�¾�¸`»0¼B¿�¸`À�Ø}¸`½?¼�¸�È�¾�À&¹'À&¸�¹'¼�À&¸d½5��ÊNÀ&Á�¹�¸�»0¼�½â¿�Àb¹�Ö�É{Á���¹'Á?¸�¹'Ç�Û3¿��èÍ�È�Á\Ü�¸`À&Ç�Àb¹�¿
Â���½���¾dÉ+½�¸�º\»0¼�ÀâÒÙÃ�¹�Â�½�¸`È�¹�Àb¹AÃ�¹�½?À&Á?º\Ã�»0¼�½�Ü�Ã�Á\¿�À&¹çÞ)Ø�¸�À@ã}Á\ÊËÀb¸`½?À&¹ÝÍ�È�¹�î���Á?¹�ÀbÁªÀb½
��¾sÞË¿�¸�À@¿'À&¹
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RçÃ�Ç���¹'Ç�ÎbÃ�Àb¸�¹�ÀbÓ Ó!È�¾`É{ÊË¿'È�Ì'½�ÀbÁ?¸`¹�¼���¾d½�¸�Ç�À&¹ÃV×¸�Ç���¹�¿�Àb¹YÊNÀ&¸`¹�¼���¾d½�À&¹çÛ3ægÚ�¼�Á<½�À&¹ Ê�¸`º?¼�ÀbÁ!¹�¸`»0¼�½
Î&Ã�ÓëÍ�È�¾`¾�º\½�ê�¹�¿�¸`Ç�À&¹¶Ä¶È�¾`É{ÊN¿Ùê�¹ÑÏ2Ê�Î9Ü´Þ8.BÈ�¾dægÁ���Ó6Â�È�Ó!Ì�¾`À � Þ
B ¹�½?¼�À&È�Á\Àb½?¸�º?»0¼'À&¹�ì{½�Ã�¿'¸�À&¹´¾`¸�À&Ç�½k¿���º�·���Ã�Ì'½���Ã�Ç�Àb¹�Ó!ÀbÁ?Â�À&ÊNÀ&¹'æ���¾`¾�º���Ã'æ'¿'À&ÓlÂ���½���¾`É+½�¸`º?»0¼�Àb¹

Ö5Á?È�ÎbÀ&º?º�Ã�¹'¿¶Ã'Ó6æ���º\º\½ ¿���¼�À&Á Ó6À&¸`º\½�º?À&¼'Á Â{¾`À&¸`¹�À´ÄÆÈ{¿�À&¾`¾�Â�È�Ó!Ì'¾�À � À�Û'¿�¸`À}¹+Ã�Á ¿���º8Ä¶Àb½���¾�¾�ÎbÀ&¹ÑÏ
½�Á\Ã�ÓàÃ�¹�¿�¿'¸�À�Ø}¸`½?¼�¸�È�¾`À&¹�Àb¸�¹�¼'À&¸`½�ÊËÀb¸�¹�¼���¾`½�Àb¹kÞ4Ø}¸`À�Ç�Àb¹���Ã�ÀbÁ?ÀáÒÙÃ�¹'Â+½?¸�È�¹¶¿�ÀbºªÄÆÈ�¾dÉ{ÊË¿�ÌÑ½�À&Á\¸�¹ÑÏ
¾�¸`Ç���¹�¿�Àb¹ûÊ�ÎbÜ´ÞNº?Àb¸�¹�ÀbÁ�Àb¸�¹�ÎbÀ&¾�¹'À&¹d�(Àb½���¹�¿'½�Àb¸�¾`À�Û�¸`º\½�Ê�¸�º\¼�À&Á�¹�¸`»0¼+½�Ã�¹�½�ÀbÁ?º\Ã�»0¼�½ªÜ�È�Á\¿�À&¹çÞËØ�¸�À&º\À
ã}Á\ÊËÀb¸`½�º?»0¼'¾�¸�Àbð�½�¿�¸`À&º?À�V×Ú�»0Â�À�Þ
�qº�Â�È�¹�¹�½�ÀïÇ�ÀbÎ&Àb¸�Ç�½ñÜ(À&Á\¿�À&¹çÛ ¿���º?º�Àbº�Ó!Å�Ç�¾�¸`»0¼�¸�º<½%Û�ÄÆÈÑ¿'À&¾�¾`Â�È�Ó6Ì�¾`À � À�Û2¿�¸�ÀÆ¹�À&ÊNÀ&¹Ô¿�ÀbÁ

Ø}¸`½?¼�¸�È�¾�À&¹'À&¸�¹'¼�À&¸d½1��Ã'»0¼AÚ�ÊNÀ&Áª¿'À&¹�Ö�ÉÑÁ���¹�Á\¸�¹�Ç�Í�ÀbÁ\ægÚ�Ç�À&¹kÛ×ÎbÃ�º<É{¹+½?¼�Àb½?¸�º\¸�À&Á\À&¹kÞ�Ø¨��ÊËÀb¸5Â�È�¹'¹+½?À
¿�À&Á�RçÃ'Ç���¹�ÇªÎbÃ6¿'À&Ó ¿���ægÚ�Á�ÊNÀ&¹�Å�½�¸�Ç�½�À&¹âØ�¸`½�¼'¸�È{»
��Á\ÊËÈ�¹���½)Í�À&Á\ÊËÀbº?º?ÀbÁ\½2Ü�ÀbÁ?¿�Àb¹kÞY��ÀbÎ&Ú�Ç�¾`¸�»0¼â¿�ÀbÁ
ß�¹�½�ÀbÁ?º\Ã�»0¼+Ã�¹�Çè¿'¸�À&º\À&Áªå8È�Ó6Ì�¾�À � À�º?¸�¹'¿ÇR\À&¿�È{»0¼ÝÜ�Àb¸`½�ÀbÁ?Ç�Àb¼�À&¹'¿�À6Ò4È�Á?º?»0¼+Ã�¹'Ç�º���Á\ÊËÀb¸`½?À&¹ï¹�Å�½?¸�Ç�Û
Í�È�Á
��¾`¾�À&Ó�¸�¹%��ÀbÎ&Ã�Ç���Ã'æ�¸�¼�Á\À6º<½�Á\Ã�Â�½�Ã�Á\À&¾�¾`ÀÇ!�¼���Á���Â+½?À&Á\¸�º?¸`À&Á\Ã�¹�Ç¶º?È=Ü�¸�À6¸�¼�Á\À&ÁªÂ���½���¾`É+½�¸`º?»0¼�Àb¹
ÒÙÃ�¹�Â�½�¸`È�¹�À&¹çÞ

Ø}¸�À�½�¼�ÀbÈ�Á?À9½�¸`º?»0¼�À��(À&¼���¹'¿�¾�Ã�¹'Ç�Í�È�¹ûÄÆÈ{¿�À&¾`¾�º\É{º<½�À&Ó6À&¹çÛ{¿'¸�À8¿�À&¹ñÇ�À&º���Ó�½�Àb¹ûÄÆÈ�¾dÉÑÊN¿�È�ÌÑ½�À9Ï
Á?¸`¹�¾�¸`Ç���¹�¿�Àb¹ À&¹�½�¼���¾`½�Àb¹kÛqÂ�È�¹'¹+½?À&¹Y��¹�¼���¹�¿Ä��Ã�º\Ç�ÀbÜ�ê�¼�¾d½�À&ÁÇ�5¸�Ç�Àb¹�º?»0¼���æ�½�Àb¹�Î&Ã�Á!ã}Ã'ægÂ+¾�ê�Á?Ã�¹'Ç
º?Àb¸�¹�ÀbÁÁ�¨�1½�Ã�Á6ÊËÀb¸`½?Á���Ç�Àb¹kÞ�íqÀ&Á\Ç�¾�Àb¸�»0¼�À¶¿�ÀbÁ�Ç�ÀbÈ�Ó!À9½�Á\¸�º?»0¼'À&¹ Ø1�1½�À&¹�Ó!¸d½6å´Á\¸�º<½���¾`¾�º\½?Á?Ã�Â�½?Ã�Á?Àb¹
Î&Àb¸�Ç�Àb¹�À&¸�¹'À^Ç�Ã'½?À�P�ÊNÀ&Á\À&¸�¹'º\½�¸`Ó!Ó�Ã�¹�Ç�Ó6¸`½(¿�Àb¹���Ã�º ¿�Àb¹ûØ^Ò3Ð�Ï-ò�À&»0¼'¹{Ã'¹�Ç�À&¹¶À&Á\¼���¾d½�À&¹'À&¹ûÖ��,Ï
Á���Ó6Àb½?À&Á\¹kÞ

Ø}¸�ÀèÍ�È�Á?¾`¸�ÀbÇ�À&¹�¿'À&¹Å�5Á?Ç�ÀbÊ�¹�¸`º?º?ÀÝ¾`¸�À9ægÀ&Á?¹�Â{¾���Á?À�·�¸�¹�Ü(À&¸`º?À{��Ã'æ´¿'¸�ÀÝÒÙÃ�¹�Â�½?¸�È�¹�Àb¹ ¿�À&ÁñÍ�À&Á-Ï
º?»0¼�¸`À&¿�Àb¹�À&¹¬�(À&º\½���¹�¿'½?À&¸`¾�À8¿�À&º�ÄÆÈ�¾dÉÑÊN¿�È�ÌÑ½�À&Á\¸�¹�ºbÞ{Ø}À&Ã'½?¾�¸`»0¼�º?¸`»0¼�½�Ê���Á2Ü�¸�Á\¿!¿�¸`À&ºqÍ�È�Á���¾�¾`À&Ó}��¹
¿�À&¹ûÇ�ÀbÈ�Ó6Àb½�Á\¸�º\»0¼�À&¹ÆÖ���Á���Ó6Àb½�ÀbÁ?¹kÛ'¿�¸�À^¸`ÓÃRçÃ'Ç�Àª¿�À&Á ��� ¸�¿���½�¸`È�¹ñ»0¼���Á���Â�½�ÀbÁ?¸�º<½�¸`º?»0¼�Àb¹èÐ�Á?À&¹'¿�º
Ã�¹�½�ÀbÁ?¾�¸`À&Ç�Àb¹kÞ�ìÑÈ�Î&Àb¸�Ç�Àb¹�º?¸`»0¼ ¿�¸�À¶º\½�ê�Á?Â+º<½�À&¹ÅÑ�¹�¿�À&Á\Ã�¹�Ç�Àb¹»��¹�¿�Àb¹ÔÄÆÀb½���¾�¾�Ï<ìÑ»0¼�Ü(ÀbægÀb¾dÏ@Ã'¹�¿
ìÑ»0¼�Ü�À9ægÀ&¾�Ï-å�È�¼�¾�Àb¹�º\½?È Õ Ï&��¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�Àb¹kÛ4Üh��º¨��Ã'æ5¿'À&¹�¹�È�¹ÑÏ�¸`¹�¹�È{»&À&¹�½<Ï3!�¼���Á���Â�½�ÀbÁ�¿�ÀbÁ}Ø�¸`½�¼'¸�È�¾`À&¹ÑÏ
À&¸`¹�¼�À&¸d½�ÎbÃ�Á?Ú�»0Â+ÎbÃ'ægÚ�¼�Á\À&¹¶¸�º\½&Þ'Ø�¸�À}íqÀbÁ�ê�¹�¿'À&Á?Ã'¹�Ç�À&¹û¸`ÓëÖ�É{Á���¹�Á?¸`¹�ÇáÇ�ÀbÊËÀb¹�À&¸�¹'À&¹�Â+¾4��Á\À&¹�·8¸�¹ÑÏ
Ü�Àb¸�º"��Ã'æ}º?Àb¸�¹�À¶ÒÙÃ�¹�Â�½�¸`È�¹���¾�º!ÄÆÈ{¿�Ã�¾���½�È�Áá¿�À&Á6å8È�¹'ægÈ�Á\Ó	��½?¸�È�¹çÞ�Ø}¸`À¶¸`¹ ¿�¸�Àbº?À&Ó ò8¸`¹�ÇÝÍ�È�Á-Ï
¾�¸`À&Ç�Àb¹�¿�À�!2Ï#!2Ï-Ø}È�Ì�ÌËÀb¾�Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�ægÚ�¼�Á\½áÎ&Ã À&¸`¹�À&ÁáÎbÃ�º�ê1½�Î&¾`¸�»0¼�Àb¹ ò8¸`¹�Ç�º?Ì���¹�¹+Ã�¹�Ç�Û�ægÚ�Áá¿�¸`Àñ¿�ÀbÁ
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ì0��Ã�ÀbÁ?º<½�È Õ ¿�Ã�Á\»0¼�º?À&¸`¹�ÀªÖ�È�º?¸d½�¸�È�¹�À&¸`¹�À&¹�ã}Ã�º\Ç�¾�Àb¸�»0¼�Ê'¸�Àb½?Àb½&Þ'Ø}¸`À}º\¸�»0¼�¸�Ó�V���ÃÑægÀ}¿�ÀbÁ ��� ¸�¿���½?¸dÏ
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Ø}¸�À{��¾�ºûÄÆÈ{¿�Àb¾�¾�ÀÝ¿'¸�À&¹'À&¹�¿�Àb¹ !�¼'Á?È�Ó���¹�É{¾dÏâÃ�¹'¿�Ò3¾��%Í3��¹+É{¾dÍ�À&Á\Ê�¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�Àb¹ º?¸�¹'¿ÔÓ6¸`½�¸�¼�Á\À&Ó
��Á?È�Ó	��½?¸�º\»0¼�À&¹ îªÀ&Á\Ú�º\½âÀbÊËÀb¹'æ���¾�¾`º�ÎbÃYå8È�¹uR\Ã�Ç���½�¸`È�¹�ÊNÀbæ�ê�¼�¸`Ç�½%Û�Ç�ÀbÊËÀb¹X��ÊËÀbÁ@Î&Ã'Í{¸�Àb¾É�5¾�ÀbÂ+½?Á?È�Ï
¹�À&¹'¿�¸�»0¼�½�ÀÆÜ�Àb¸`½�ÀbÁ&Û(º?È�¿���º?º�Ü�¸`À9��¹�¿�À&¹ Ò�ê�¾�¾�Àb¹Y¿'À&Á�Ä¶È�¾`É{ÊN¿Ùê�¹�Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹�Ç�À&¹ ¸�¹ � ì B í
ÊËÀbÈ�Ê���»0¼�½?Àb½%Û�Àb¸�¹�Àâ¿�Àbº\½���Ê�¸�¾`¸�º?¸`À&Á\À&¹�¿�ÀD. ¸`Á?Â+Ã�¹�Ç���Ã'æ(¿���º�ÄÆÀ9½���¾`¾�Î&Àb¹�½�Á?Ã'Ó Î&Ã�Á�ÒÙÈ�¾`Ç�À@¼���ÊNÀ&¹kÞ
·�¸`À&Á@Í�ÀbÁ?¿�ÀbÃ'½�¾`¸�»0¼�½�º\¸�»0¼Y¿�¸�À�Í�È�Ó Ö�½?À&Á?¸`¿�¸�¹���Ã'º?Ç�Àb¼�À&¹�¿'À�ÒÙÀ&¸`¹���Ê�º<½�¸�Ó6ÓáÃ�¹'ÇÝ¿�À&Á6À&¾`À&Â�½�Á\È�¹�¸dÏ
º?»0¼�Àb¹ B ¹�½�ÀbÁ���Â�½?¸�È�¹kÞ

ã}Ã�»0¼ñÊNÀ&¸N¿�ÀbÁ���À9½�Á���»0¼+½?Ã�¹�Ç�Ü(À&¸d½�ÀbÁ?À&Á-�5¸�Ç�Àb¹�º?»0¼��1æ�½�À&¹�Î&À&¸`Ç�½2º?¸`»0¼ñ¿�À&ÃÑ½�¾�¸`»0¼kÛ+¿���º\º�¿�ÀbÁ�ÄÆÈ1Ï
¾`É{ÊN¿�È�Ì'½?À&Á?¸`¹�¾�¸`Ç���¹�¿�¸`Ó íqÀ&Á\Ç�¾�Àb¸�»0¼ÆÎ&Ãè¿'À&¹�Ú�Ê'Á?¸�Ç�À&¹ÝÄ¶ÈÑ¿�Àb¾�¾dÍ�À&Á\Ê�¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�Àb¹ÆÀb¸�¹9��¹�¿�ÀbÁ?À&º8íqÀ&Á-Ï
¼���¾d½�À&¹5��Ã'æ�Ü(À&¸�º<½%Þ�Ø}¸�À¢Ñ}¹�¿�ÀbÁ?Ã�¹'Ç�À&¹@Ü�¸�»0¼�½?¸�Ç�ÀbÁ5îªÀ&È�Ó6Àb½?Á?¸�ÀbÌ���Á���Ó!À9½�ÀbÁ�Ü�ê�¼�Á\À&¹�¿@¿�ÀbÁ ��� ¸�¿���½?¸dÏ
È�¹kÛ=Ü�¸�À(Î�Þ��}Þ1¿�À&Á�ÄûÏ<ì+Ï�Ûy!2Ï3!2Ï-Ø�È�Ì�ÌNÀ&¾�Ê'¸�¹�¿�Ã'¹�Ç�º<Ï�Û�ì+Ï3!2Ï�ã}Ê�º<½0ê�¹�¿'À�º?È=Ü�¸`À�¿�Àbº5Ò���¾`½?Ã�¹�Ç�º<Ü�¸�¹�Â�À&¾�º
º?¸`¹�¿ûÊËÀb¸�ÓàÄ¶È�¾`É{ÊN¿�È�Ì'½?À&Á?¸`¹�Â�È�Ó!Ì�¾`À � ��Ó¯Ç�ÀbÁ?¸�¹'Ç�º\½?À&¹kÞ

Ø}¸�À"�q¹'À&Á?Ç�¸�À&Ã'¹+½?À&Á\º?»0¼�¸`À&¿�À@ÊNÀ&¸�¿�À&Ó P�ÊNÀ&Á\Ç���¹�Ç!Í�È�¹ � ì B í Î&Ãèí ¾�¸�ÀbÇ�À&¹Æ¼�¸�ÀbÁ�Î9Ü�¸�º\»0¼�À&¹
¿�À&¹'À&¹è¿'À&Á8Ö�ÉÑÁ���¹�É{¾`Í�ÀbÁ?Ê�¸`¹�¿�Ã�¹'Ç�À&¹kÛ4Ü(À&¾�»0¼'À�Ü(À&º\À&¹�½�¾`¸�»0¼è¼'Å�¼�À&Á8º?¸`¹�¿ûÃ�¹�¿Æ¿�À&¹�Àb¹è¿�ÀbÁ8��Á?È�Ó��1Ï
½�¸`º?»0¼�Àb¹èì+ÉÑº<½�ÀbÓ!À�Û'Ü�Àb¾�»0¼�Àª¿���Ç�À&Ç�À&¹û¹�¸�Àb¿�Á?¸`Ç�À&Á2º?¸`¹�¿kÞ'Ø}¸�À � Á\Ê�¸`½���¾�Â�ÈÑÀ�Z!Îb¸�Àb¹+½?À&¹�¿�ÀbÁ�ÄÆÀ9½���¾`¾4�1Ï
½�È�Ó6À Ü�Àb¸�º\À&¹ñÊNÀ&¸Ù¿�Àb¹ûÄÆÈ�¾dÉ{ÊË¿�È�Ì'½�ÀbÁ?¸�¹�Í�À&Á?Ê'¸�¹�¿�Ã'¹�Ç�À&¹!¹���¼�ÀbÎ&ÃñÇ�¾�À&¸`»0¼�ÀÉ.BÀbÁ\½?À8ægÚ�Á(ÄÆÈ�¾`É{ÊË¿�ê�¹
Ã�¹�¿Î.BÈ�¾`ægÁ���Ó¼��ÃÑæ-ÛçÜ�È�ÊËÀb¸5ÊËÀb¸I��¾�¾`À&¹{��¹'¿�À&Á\À&¹Bì{É{º\½�ÀbÓ!Àb¹AÀb¸�¹�ß�¹�½?À&Á?º\»0¼�¸�Àb¿B¸`¹Ý¿�À&¹Î.BÀbÁ\½?À&¹
¿�À&Á � Á?Ê'¸`½���¾�Â�È{ÀWZ6Îb¸�À&¹�½?À&¹ûÎ&Ã�Ç�Ã�¹�º\½?À&¹*.BÈ�¾dægÁ���Ó6º�Í�È�Á?¾`¸�À&Ç�½%Þ

Ø}¸�À2ì{É{¹�½�¼'À&º?ÀqÍ�È�¹�Ä¶ÈÑ¿�Àb¾�¾dÍ�À&Á\Ê�¸�¹'¿�Ã�¹�Ç�Àb¹´Ó!¸d½k¿�ÀbÓ Í�È�¾�¾�º<½0ê�¹'¿�¸�Ç�Àb¹�ÄÆÈ�¾dÉÑÊN¿�È�ÌÑ½�À&Á\¸�¹ÑÏ&V×¸�Ç���¹'¿�À&¹
ÓáÃ�º\ºU��¾�º\È�À&¸`¹�À&Áá¿'À&ÁáÍ�È�Á?¿�Á\¸�¹�Ç�¾`¸�»0¼�Àb¹�Rç¸�Àb¾�À	��Ã'æ8¿�¸�Àbº?ÀbÓ îªÀ&Ê�¸`Àb½áº\À&¸`¹kÛI��Ã�»0¼�Ü(À&¹'¹YÀbº@À&¸�¹'À
À&¹�È�Á?Ó6À´·�À&Á���Ã�º<ægÈ�Á?¿�ÀbÁ?Ã�¹'Ç�¿���Á\º\½?À&¾�¾d½%Þ

 "!lÉ �!µ�� � '����

Ð ¼�¸�º6Ü�È�Á?Â ¸�º!¿�À&¿�¸`»
��½?À&¿�½?ÈA½?¼�Àè¸`¹+Í�À&º<½�¸�Ç���½�¸`È�¹YÈ�æ´Ó!È{¿�À&¾�º<ÉÑº<½�ÀbÓ!ºñÓ6¸�Ó6¸�Â+¸`¹�Ç�½�¼�À9��»b½?¸`Í�À
º?¸d½�ÀªÈ�æ�ÄÆÈ"��¹�¿�. »bÈ�æ���»9½�È�Á\º&Þ�Ð ¼�¸`º º\½?Ã�¿'É���¿�¿'Á?À&º\º?Àbº8½�Ü(È	��º?ÌNÀ&»b½?º�È�æ)½?¼�¸�º�½?È�Ì�¸`»}Ü�¼�¸�»0¼���Á\À
½�¼�À�º\É{¹�½�¼'À&º?¸`º}È�æ3¾�¸`Ç���¹�¿�º�»&È�¹�½���¸�¹�¸`¹�Ç@½�¼�À�¿�¸`½?¼�¸�È�¾�À&¹'À^Ã�¹�¸d½¨��º8Ü(À&¾`¾���º8½?¼�À´Ì�ÉÑÁ���¹�À�Á?¸�¹'Ç���¹�¿
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½�¼�ÀbÈ�Á?À9½�¸`»
��¾k¸`¹�Í�À&º<½�¸`Ç���½�¸`È�¹�ºT��¸`Ó!Àb¿ñ½�È=Ü���Á?¿�º ½?¼�À´Ã�¹�¿�ÀbÁ?º\½���¹�¿�¸`¹�Ç�º8È�æ�½�¼�ÀbÓÆÞ
ÄÆÈ�º\½�Ó!È{¿�Àb¾Ë»bÈ�Ó!Ì'¾�À � Àbº�Â+¹�È=Ü�¹ñ½�È�¿���½�À8Ü�ÀbÁ?À^Ì'Á?À&Ì���Á?Àb¿ñÜ�¸`½�¼6½�¼�À�»
��½���¾`É+½?¸�»���»b½?¸`Í{¸`½�Éâ¸`¹

Ó!¸`¹�¿���¹�¿û½�¼'À&Á?À9ægÈ�Á?À´¹�À���Á?¾dÉV��¾`¾kÈ�æ�½�¼�ÀbÓ¯»&È�¹+½���¸�¹�½?¼�À´¿�¸`½?¼�¸�È�¾`À&¹�À}Ã�¹�¸`½�Ê'Ã'½���Á?Àª¾���»0Â+¸�¹�Ç@½�¼'À
Ì�ÉÑÁ���¹�ÀªÁ\¸�¹�Ç�Þ{Ð ¼�À6QÙÁ\º\½�º<ÉÑ¹�½?¼�Àb½?¸�».��Ì�Ì'Á?È���»0¼�È�æ)Ó6È�¾dÉÑÊN¿�È�ÌÑ½�À&Á\¸�¹�À8»&È�¹+½���¸�¹'¸�¹�Çá¾`¸�Ç���¹�¿�º�Ó���¿�À
Ê�É¶î���Á?¹�ÀbÁ8¿'¸�¿�¹�È�½8¾`À
��¿�½�Èâ»bÈ�Ó!Ì'¾�Àb½?ÀªÓ!È�¾`É{ÊË¿'À&¹+Ã�ÓÃ��¹�¿¶½?Ã�¹�Ç�º<½�Àb¹Æ»bÈ�Ó!ÌNÈ�Ã�¹'¿�º&Þ
����Á?¾�¸`À&Á�½�¼�ÀbÈ�Á?À9½�¸`»
��¾�º\½?Ã�¿�¸�Àbº^¿�Ã�À�½�È�½?¼�À&¸`Á�ægÈ{»&Ã�º�È�¹Ý»
��½���¾`É{º\¸�º�Ü�ÀbÁ?ÀU��¾`º?È�Ó���¸`¹�¾`É���ÊNÈ�Ã'½

º?Ó���¾�¾Ë»&È�Ó6Ì�¾`À � À&º »bÈ�Ó!ÌNÈ�º\À&¿ûÈ�æ��@Ó!À9½���¾k»bÀ&¹�½�Á\À���¹�¿�½�¼�Àª¿'¸`½�¼'¸�È�¾`À&¹�À^Ã'¹�¸`½&Þ'Ð ¼�ÀªægÃ�¹�»9½�¸`È�¹ûÈ�æ
½�¼�À Ó6È�¾dÉÑÌN¿�È�ÌÑ½�À&Á\¸�¹�À�¾�¸�Ç���¹�¿���¹'¿6¸d½�º�ægÃ�¹'»b½�¸`È�¹���¾ÑÇ�Á?È�Ã�Ì�º5Üh��º2¹'À&Ç�¾`À&»b½?À&¿kÞ�Ð ¼�À�Á?À&º\Ã�¾`½?ºqÈ�æ4½�¼�¸`º
Ü�È�Á?ÂV��Á\À��âº<½�ÀbÌÆ½�È=Ü���Á?¿'º8»b¾�È�º\¸�¹�Çá½?¼�¸�º�Ç���ÌkÞ
B ½5Üh��º5º\¼�È=Ü�¹6½?¼���½�½?¼�À Ì�Á\À&Ì���Á���½�¸`È�¹áÈ�æNÓ6ÈÑ¿'À&¾'º\Ã�Ê�º<½���¹�»bÀ&º2»&È�¹�½���¸�¹�¸`¹�Ç}½?¼�À�¿�¸d½�¼�¸`È�¾�Àb¹�À&¹�À

Ã�¹�¸d½���¹�¿ ½�¼�ÀÝÌ�É{Á���¹�ÀïÁ?¸�¹'Ç ¸�º�ÌNÈ�º?º\¸�Ê�¾`À�Þ B ¹ ½�¼'À�»bÈ�Ã�Á\º?ÀïÈ�æ´½�¼�¸`ºñÜ�È�Á?Â�½?¼�ÀïÁ?È�Ã'½?À�½�È ½�¼'À
»&Á\Ã�»&¸���¾3¿�¸d½�¼�¸`Èñ»
��Á?ÊNÈ�¹���½?À&º}Ü���º´È�Ì'½?¸�Ó6¸�Î&Àb¿kÞ4Ð ¼�À@»&È�Ó!Ì�¾`Àb½?ÀáÀ � ÌNÀ&Á?¸`Ó!Àb¹�½���¾)À � ��Ó6¸�¹���½?¸�È�¹èÈ�æ
½�¼�¸`º^»&È�Ó!Ì�¾`À � À&º}À&º?ÌNÀ&»b¸4��¾`¾`Éû½�¼'À&¸�Á}º\½�Á\Ã�»b½?Ã�Á���¾3»0¼���Á���»b½?À&Á\¸�º��1½�¸�È�¹{��¹�¿Ý»
�1½���¾dÉ{½?¸�»(��»b½?¸`Í{¸`½�ÉûÜ���º
ÊËÀ9É�È�¹'¿Æ½�¼'À�º\»&È�ÌNÀ´È�æ�½�¼�¸`º�Ü�È�Á\ÂV��¹�¿¶¾�À��%Í�À&º��DQÙÀ&¾`¿�Ü�¸�¿�À´È�ÌNÀ&¹û½�È@ægÃ�Á<½�¼�ÀbÁ8Á\À&º\À
��Á\»0¼kÞ

Ð ¼�ÀV��Ê ¸`¹�¸`½?¸�È�½�Á\À
��½?Ó!Àb¹+½�È�æ�Ó6ÈÑ¿�Àb¾qº\É{º\½?À&Ó6º@»&È�¹�½���¸�¹�¸`¹�ÇÆ½?¼�À�Ü�¼�È�¾`À�Ó6È�¾`É{ÊN¿�È�Ì'½?À&Á\¸�¹�À
¾�¸`Ç���¹�¿ÆÓ	��¿'Àá¼�¸�º}¹���½�Ã'Á?ÀáÍ{¸�º\¸�Ê�¾`À�ÞNÐ ¼�À�2+Ã���¾�¸d½�É¶È�æq½�¼�¸`º^»
��¾`»&Ã�¾���½�¸`È�¹�º�Üh��º�º\¼�È=Ü�¹ïÊ+Éè¿�¸�Á\À&»9½
»&È�Ó6Ì���Á\¸�º\È�¹�È�æ�½�¼�À´¿���½��@È�Ê'½���¸�¹�Àb¿ûÍ{¸�� 6 Ï�Á��=Éñ»&Á?¸`º\½���¾�¾`È�Ç�Á���Ì�¼�É	��¹�¿Æ»���¾�»bÃ�¾4�1½�À&¿ñÍ���¾`Ã�À&ºbÞ

Ð ¼�À�ægÈ�¾�¾�È=Ü�¸`¹�Ç�Á\À&º?Ã'¾`½�º�»b¾�À
��Á?¾`É!¿�ÀbÓ!È�¹'º\½�Á���½�Àª½?¼�Àª¸�¹�¿'¸`Í{¸�¿�Ã���¾ËægÃ�¹'»b½�¸`È�¹�º È�æ�½�¼'À�¿'¸ Õ À&Á?Àb¹�½
Ó!È�¸�Àb½?¸�ÀbºâÜ�¸d½�¼�¸`¹Y½?¼�À�Ó6È�¾`É{Ê'½?È�Ì'½�ÀbÁ?¸`¹�À�Þ5Ð ¼�ÀèÓ!È�º<½ñÌ�Á\È�¹�È�Ã'¹�»&Àb¿ À Õ À&»b½ñ¸�ºâÍÑ¸`º?¸`Ê�¾�À¶¾�È{È�Â+¸�¹�Ç
��½�½?¼�ÀªÇ�ÀbÈ�Ó!À9½�Á\¸�»
��¾NÌ���Á���Ó6Àb½?À&Á\º�Ü�¼�¸�»0¼ñægÈ�¾�¾�È=Ü »0¼���Á���»9½�ÀbÁ?¸�º<½�¸`»�½�Á\À&¹�¿'º ¿�Ã�Á?¸`¹�Ç�½?¼�À^È � ¸�¿���½?¸`Í�À
»&¸`Á?»&¾`À�Þ=Ð ¼�À2Ó6Àb½���¾dÏ�º\Ã�¾`ægÃ'Á���¹�¿�»
��Á\ÊËÈ�¹ÑÏ�º\Ã�¾`ægÃ�Á×ÊNÈ�¹�º�Ã�¹�¿'À&Á?Ç�È�½�¼'À(Ó6È�º\½�Ì'Á?È�¹�È�Ã�¹�»&Àb¿á»0¼���¹'Ç�À&ºbÞ
Ð ¼�¸�º@ÊNÀ&¼��=Í{¸`È�Ã�Á@»
��¹ ÊNÀ�¾�¸`¹�Â�Àb¿ ½�ÈÝ½�¼�À�¹'È�¹ÑÏ�¸`¹�¹�È{»&Àb¹+½â»0¼���Á���»9½�ÀbÁ@È�æ�½?¼�À�¿�¸d½�¼�¸`È�¾�Àb¹�ÀñÃ�¹�¸d½%Þ
Ð ¼�Àâ»0¼���¹�Ç�ÀâÜ�¸d½�¼�¸`¹�½�¼�ÀâÌ�É{Á���¹'À6Á\¸�¹�ÇûÌNÈ�¸�¹�½.�1½´¸`½�ºªÁ\È�¾�À5��º��û»bÈ�¹'ægÈ�Á\Ó	�1½�¸�È�¹���¾�Ó!È{¿�Ã�¾���½�È�Á&Þ
Ð ¼�ÀV��¿'¿�¸`½?¸�È�¹���¾2º<½�Á���¸�¹kÛ�»
��Ã�º?Àb¿ Ê�ÉA¸`½?ºÒ!2Ï3! ¿�È�Ã�Ê�¾�À!ÊËÈ�¹�¿kÛ3»���¹�ÊNÀñ»&È�Ó!ÌNÀ&¹�º���½�Àb¿ Ê�ÉB½�¼'À
È � É{Ç�Àb¹ñ»0¼���¹'Ç�¸�¹�Ç�¸`½?º(ÌNÈ�º?¸d½�¸`È�¹kÞ�Ð ¼�¸`º�ÊNÀ&»bÈ�Ó!Àbº�È�Ê�Í{¸�È�Ã�º2Ü�¼'À&¹ñÈ�¹'À}»&È�¹�º?¸`¿�À&Á\º(½�¼'À}È � ¸�¿���½?¸�È�¹
Ì�Á?È{»&Àbº?º�¾`À
��¿'¸�¹�Ç�½�È���ÊNÈ�¹�¿�º?¼�È�Á<½�Àb¹�¸�¹�Ç�Ü�¼�¸�»0¼ñº\¼�È�Ã�¾`¿ñ»
��Ã�º?À.��¹�¸�¹�»bÁ?À
��º?À&¿�Á?À&Ì'Ã�¾�º\¸�È�¹kÞ{Ð ¼�¸`º



óªô^õ5ö&÷)øqù<;'úûø2ü^ý8ø:=�þ8ö<ÿ�ÿ'ø��)þ�>?>}ö<ÿÑó��)ÿ�ÿÑöA@ þ ( �
�

Á?ÀbÌ�Ã�¾�º\¸`Í�À}À Õ À&»9½ ¸�º2Ó6ÈÑ¿�ÀbÁ���½?À&¿ñ¿'Ã�À�½?È�½�¼�À8æ���»b½(½�¼��1½(½?¼�À^È � ÉÑÇ�À&¹^Ê º
µAbSÅ@Æ�ÌËÈ�º?¸`½?¸�È�¹6ÊNÀ&»&È�Ó!Àbº
Ó!È�Á?À6Ì�Á?È�¹'È�Ã�¹�»bÀ&¿B½?ÈÑÈ�Þ�Ð ¼�À�Á?¸�¹'ÇÆº<½�Á���¸�¹B¸`º�½?¼+Ã�ºáÓ6¸�¹�¸`Ó!¸`Î&À&¿ÝÊNÀ&»���Ã�º\Àñ¹�È=Ü ¸`½�¸�º�ÌËÈ�º?º?¸`Ê�¾�À
ægÈ�Á}½?¼�Àá¹�Àb¸�Ç�¼+ÊNÈ�Ã�Á?¸`¹�Çñ»���Á?ÊNÈ�¹{��½?È�Ó!º�½�È�È�Ê'½���¸�¹���½�Àb½?Á���Àb¿�Á?¸`»áÇ�ÀbÈ�Ó!À9½�Á<É���¹'¿�ægÈ�Á}½�¼'À4!2Ï3!
¿�È�Ã�Ê'¾�À8ÊËÈ�¹'¿�º2½?È�Á\À
��»0¼�½?¼�À�æ��%Í�È�Ã�Á?Àb¿ ( ��	 ◦ ��¹�Ç�¾�À�Þ�ã�¹�È�½?¼�À&Á(Ì�Á?È�Ê���Ê�¾�À8��¿ÑÍ3��¹+½���Ç�À�Ì�Á?È=Í{¸�¿�Àb¿
Ê�ÉA½?¼�ÀñÈ � ÉÑÇ�À&¹ Ü�¸`½?¼�¸�¹�½�¼�ÀñÌ�É{Á���¹�À�¸�º�½�¼�ÀñÌNÈ�º\º?¸�Ê'¾�À6Á?¸�¹'Ç�È�ÌNÀ&¹�¸`¹�Ç�»
��Ã�º?¸`¹�Ç¢��¹�Àb¹�È�Á\Ó!È�Ã'º
âÙÀ � ¸`Ê�¸�¾`¸`½�É^È�æ'½�¼'À�Ê���»0Â+ÊNÈ�¹�À�Þ�Ð ¼�À(¸�¹�â�Ã�À&¹�»bÀ�È�æ'À&¾`À&»b½?Á?È�¹'¸�»qÀ Õ À&»9½�º�È�¹�½�¼�À2È=Í�ÀbÁ���¾`¾{Ç�À&È�Ó6Àb½?Á\É´¸�º
½�¼+Ã�ºq»&È�Ã�¹�½�À&Á\Ê���¾���¹�»&Àb¿@½�¼�Á\È�Ã�Ç�¼@½�¼'À Ì+É{Á���¹�À Á?¸`¹�Ç�Þu. ¸`½�¼á½?¼�À À � »bÀ&Ì'½?¸�È�¹âÈ�æN½�¼�À Àb¾�Àb»b½�Á\È�¹@Á?¸`»0¼
��Á?È�Ó	��½?¸�»�º\É{º\½?À&Ó6º�Ü�¼'À&Á?Àª½?¼�ÀªægÁ?À&ÀªÀb¾�Àb»b½�Á\È�¹ûÌ���¸`Á�È�æ�½�¼�ÀªÈ � É{Ç�À&¹¶º?¼�È=Ü�º8º?¾`¸�Ç�¼�½ ¸`¹+½?À&Á���»b½?¸�È�¹�º
¹�À&¸d½�¼�ÀbÁ�½�¼�À´È � É{Ç�À&¹Æ¹�È�Á�¸`½?º�ægÁ?À&ÀªÀb¾�Àb»b½�Á\È�¹¶Ì���¸�Á�»
��Ã�º\À&º���¹�ÉûÀ&¾`À&»b½?Á?È�¹'¸�»ªÀ Õ À&»9½�ºbÞ
B ¹�º?»bÈ�Á?ÀªÀ9½T��¾sÞ{Ì�Á\È�ÌËÈ�º?À&¿ñ½?¼�À^º\È@»
��¾`¾�À&¿!È � È1Ï�Ç���½?À9Ï�¼+É{ÌNÈ�½�¼'À&º?¸`º�ægÈ�Á2Ü�¼�¸�»0¼�Ü(À}ægÈ�Ã�¹�¿�º\È�Ó6À

Á?À���º?È�¹'¸�¹�ÇAÊ���º?Àb¿�È�¹Ä�BÊËÈ�¹�¿�¸�¹'ÇA¾`¸�Â�À¶¸�¹�½?À&Á���»b½�¸`È�¹ ÊËÀ9½�Ü�ÀbÀ&¹�½�¼'Àèº?Ã'¾`ægÃ�Á���½�È�Ó!º6ÊËÀb¾�È�¹'Ç�¸�¹�Ç
½�È¶È�¹�À6¿�¸`½?¼�¸�È�¾�À&¹'À@¾�¸�Ç���¹�¿kÞkÐ ¼'À&Á?À!¸�º��û»0¼���¹�Ç�À!¸�¹ï½�¼�À6ÊNÈ�¹�¿�¾�À&¹'Ç�½�¼AÌËÈ�¸`¹�½�¸�¹'Çñ½�È=Üh��Á?¿�º(��¹
¸�¹�»bÁ?À���º?À�¸�¹â¸`¹+½?À&Á���»b½?¸�È�¹kÞ�Ð ¼�¸�º�Ü���º2Ì�Á?È=Í�Àb¹�Ê�É@½�¼'À���� � ��¹���¾`É{º\¸�º�Ü�¼�¸`»0¼!¿�ÀAQÙ¹�À9½�À&¾dÉâº?¼�È=Ü(À&¿
½�¼��1½)½?¼�À&Á\À���Á\À(¸`¹�½�À&Á���»b½?¸�È�¹'º�ÊNÀb½�Ü(À&Àb¹á½�¼�Àp��½?È�Ó!ºbÞ=Ð ¼�¸�º���¿�¿'¸`½�¸`È�¹���¾�ægÀ
��½?Ã�Á?À2È�æ�½?¼�À(¿'¸`½�¼'¸�È�¾`À&¹�À
º?¼�È�Ã�¾�¿ûÊNÀ�Á\À&º\À
��Á\»0¼�À&¿�¸`¹�Ó!È�Á?Àª¿�À9½���¸`¾k¸�¹�ægÈ�¾`¾�È=Ü�¸�¹�Ç�¸�¹�Í�Àbº\½�¸`Ç���½?¸�È�¹�ºbÞ
B ¹¦��¿'¿�¸`½?¸�È�¹�½?Èû½?¼�À@º\½?Ã�¿�¸`À&º´È�¹ï½�¼�ÀâÀ&¾`À&»9½�Á?È�¹�¸�»áÌ'Á?È�ÌNÀ&Á<½�¸�Àbº^½�¼�ÀâÀb¹�À&Á\Ç�ÉïÊ���Á\Á?¸�ÀbÁ?ºªÈ�æ2½�¼'À

È � ¸`¿���½?¸�È�¹�Ì'Á?È{»&À&º\º�Ü(À&Á\À"��¾�º\È�À � ��Ó6¸�¹�Àb¿kÞ��(ÉÝ¾`ÈÑÈ�Â{¸`¹�Ç��1½ª½�¼�ÀâÊ���Á\Á?¸`À&Á^¼�Àb¸�Ç�¼�½´ÊNÀb½�Ü(À&Àb¹A½�¼'À
¿�¸ Õ À&Á\À&¹�½)È � ¸`¿���½�¸`È�¹´º\½���½�Àbº)¸d½�¸�º�ÌËÈ�º\º?¸`Ê�¾�À�½?È�»bÈ�Ó!Ì���Á?À2ÊËÈ�½�¼�Ó!À9½���¾`º���¹�¿�½?¼�À2¾�¸�Ç���¹�¿�º×¿�¸`Á?Àb»b½�¾dÉ�Þ
B ½á»���¹ ÊËÀ�º\½��1½�À&¿�½?¼���½�ægÈ�Á5��¾`¾(Ó6È{¿�À&¾�Ï�º\É{º<½�À&Ó6º�¸`½á¸`º�Ó6È�º\½�¿�¸ËZ6»bÃ�¾`½�½�È�Á\À
��»0¼ � ì�í B ��¹�¿
½�¼��1½ ½�¼�¸`º ¸�º À
��º?¸�ÀbÁ�ægÈ�Á�½�Ã'¹�Ç�º\½?À&¹kÞÙÐ ¼'À�»0¼���¹�Ç�ÀªægÁ?È�Ó � ì B í ½?È � ì�í ¸�º À���º?¸`À&Á ¸�¹ñ½?¼�À´»
��º\À
È�æk½?¼�À}Ó6È�¾`É{ÊN¿�À&¹+Ã�Ó »bÈ�Ó!ÌNÈ�Ã�¹'¿�ºh��¹'¿!½�¼'À^Ê���Á\Á?¸�ÀbÁq¼�À&¸`Ç�¼�½�¸�º2¼�ÀbÁ?À^º\¸�Ç�¹�¸�QÙ»
��¹+½?¾`É@¾`È=Ü�ÀbÁ&Þ{Ð ¼�À
È � È���Z6¹�¸`½?¸�À&º(È�æ���¾`¾4Ó!È{¿�À&¾Nº\É{º<½�À&Ó6º º?¼'È,Ü¤��Ó�Ã�»0¼�¼�¸�Ç�¼�À&Á2À � À&Á\Ç�È�¹�Éñ¸`¹�æ��%Í�È�Ã'Á�È�æ×½?Ã�¹�Ç�º<½�À&¹çÞ

ã}¾�¾{½�¼�È�º?À æ���»b½?º5¿�À&Ó6È�¹�º<½�Á���½�À�½?¼�À�ÊËÀ9½?½�ÀbÁi��Ê�¸`¾�¸`½�É�È�æ4½?Ã�¹�Ç�º<½�À&¹â½�Èªº<½���Ê'¸�¾�¸`Î&À�¼'¸�Ç�¼�ÀbÁ�È � ¸�¿��1Ï
½�¸`È�¹�º<½���½?À&º&Þ{Ð ¼�¸`º�À&¹'À&Á?Ç�Àb½�¸`»}¿�¸ Õ ÀbÁ?Àb¹�»&Àbº�Ó	�%É6ÊNÀ�½�¼'À}Á?À���º?È�¹�ægÈ�Áq½�¼�À�È�Ê�º?ÀbÁ\Í�À&¿û¿�¸�º<½�Á\¸�Ê�Ã'½?¸�È�¹
È�æqÓ6È�¾`É{ÊN¿�À&¹+Ã�ÓÌ��¹�¿�½?Ã�¹�Ç�º<½�À&¹Ý»bÈ�¹�½���¸`¹�¸�¹'Ç�À&¹'ÎbÉ{Ó!Àbº´¸�¹�¹��1½�Ã�Á\À�ÞçÐ ¼'À�½�¼�ÀbÁ?Ó6È�Ì�¼�¸`¾�¸`»�È�Á?Ç��1Ï
¹�¸�º\Ó���Á?À(��Ê�¾�À´½�È!À&Ó6Ì�¾�È=É�½?Ã�¹�Ç�º<½�À&¹Ý»bÈ�¹�½���¸`¹�¸�¹'Ç�À&¹'ÎbÉ{Ó!Àbº^ÊNÀ&»
��Ã�º?À�½?¼�À�¼'¸�Ç�¼¶½�À&Ó6ÌNÀ&Á��1½�Ã�Á\À
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Ì�Á?È=Í{¸�¿'À&ºqÀ&¹�È�Ã�Ç�¼6À&¹�ÀbÁ?Ç�ÉáægÈ�Á�½�¼�À�¼�¸`Ç�¼�À&Ái��Ó!È�Ã'¹+½qÈ�æ^��»9½�¸dÍ3�1½�¸�È�¹@À&¹�ÀbÁ?Ç�É@¹'À&À&¿'À&¿kÞ+Ð ¼�À8Ó!Àbº?È�Ï
Ì�¼�¸`¾�¸�»qÈ�Á\Ç���¹�¸`º?Ó6º)ÃÑ½�¸�¾`¸�ÎbÀ(Ó6È�¾`É{ÊN¿�À&¹+Ã�Ó ¸`¹�½�¼�Àb¸�Á���»b½?¸`Í�À(»&Àb¹+½?Á?ÀbºqÜ�¼'¸�»0¼áÜ(È�Ã�¾�¿�ÊËÀ2½�ÈªÁ?À���»b½?¸`Í�À
È�Á^À9Í�À&¹AÊËÀb»&È�Ó6À@¸�¹'º\½���Ê�¾�À��1½ª¼�¸�Ç�¼�À&Á}½?À&Ó6ÌËÀbÁ���½?Ã�Á?À@»bÈ�Ó6Ì���Á?Àb¿Ý½�Èñ½�Ã'¹�Ç�º\½?À&¹�»&Àb¹+½?Á?Àbº�Ü�¼�¸`»0¼
¾�È{È�º?À^½?¼�À&¸`Á Á?À���»b½?¸`Í{¸`½�É���½�¾�È=Ü(À&Á ½�ÀbÓ!ÌNÀ&Á���½�Ã�Á\À&ºbÞ

Ð ¼�À^Ì���Á���Ó6Àb½�ÀbÁ?º2È�Ê'½���¸�¹�Àb¿!ægÈ�Á5½?¼�À}Àb¹�À&Á\Ç�Àb½?¸�»&º(È�æk½?¼�È�º?À�º\É{º\½?À&Ó6º�Ü�¼�¸`»0¼ñÓ!È{¿�Àb¾�½�¼�À�Á?¸�¹'Ç
È�ÌNÀ&¹�¸`¹�ÇªÓ	��Â�À�¸d½�ÌNÈ�º?º\¸�Ê�¾`À�½�ÈªÈ�ÊÑ½���¸`¹U��QÙÁ?º<½qÌ�¸�»9½�Ã�Á\À�È�æ4½�¼�À�Ü�¼'È�¾�À�Ì'Á?È{»&À&º\º&Þ5Ð ¼�À ¿'¸ Õ À&Á?Àb¹�»&Àbº
¸�¹�À&¹�ÀbÁ?Ç�ÉAÊNÀb½�Ü(À&À&¹�½?¼�À6»&¾�È�º?À&¿¡��¹�¿A½?¼�À�È�ÌËÀb¹AægÈ�Á\ÓäÈ�æ�½�¼'À!Ì�É{Á���Îb¸�¹�À!Ó!È{¿�Àb¾2º<É{º\½�ÀbÓ���¹�¿
½�¼�À�½�Á���¹�º?¸d½�¸`È�¹Æº<½���½?À&º^¸`¹�¿�¸`»
��½?À�½?¼���½}Ü�¸d½�¼�¸`¹¶½?¼�ÀáÀb¹+Í{¸`Á?È�¹�Ó6À&¹�½}È�æ�½�¼'ÀáÀ&¹�Î9É{Ó!À�½?¼�À�Ê���Á?Á\¸�À&Á
¼�À&¸`Ç�¼�½¶¿�ÈÑÀbºû¹�È�½¶Ì�Á?À9Í�Àb¹+½èÁ?¸`¹�Ç È�ÌËÀb¹�¸�¹'Ç�Þ B ¹���»b»&È�Á\¿���¹�»bÀ�Ü�¸d½�¼ ½�¼�À�º\½?Ã�¿�¸`À&º¶ÌËÀbÁ\ægÈ�Á\Ó!Àb¿
Ê�É�î.��Á\¹�À&Á´Àb½(��¾UÞ!Ü�¼�¸`»0¼�¸�¹�Í�Àbº\½?¸�Ç���½?À&¿A¿�¸ Õ À&Á\À&¹�½´½���Ã'½?È�Ó6À&Á?º
��¹�¿�½�¼�À6Ì�Á\È�½�È�¹���½�¸`È�¹ïÈ�æ�½�¼'À
Ì'½�ÀbÁ?¸`¿�¸�¹�ÀéÏ�Ê���»0Â{ÊNÈ�¹�À���¿'¿�¸`½?¸�È�¹���¾Ëº<½�Ã�¿�¸`À&º8º?¼�È�Ã�¾�¿ûÊNÀ�»bÈ�¹�¿�Ã'»b½�Àb¿kÞ�ÒÙÈ�ÁT��Á?ÀªÁ?À���¾×À � ½?À&¹�º\¸�È�¹ÆÈ�æ
½�¼�À�Á?À&º\Ã�¾`½?º1��¾`Á?À���¿'É¶Ì�Á?Àbº?Àb¹+½?À&¿ï¼�ÀbÁ?À�æ���»9½�È�Á\º}¾`¸�Â�À�º?È�¾dÍ�Àb¹+½&ÛkÌ�Á\È�½�È�¹���½�¸`È�¹9��¹�¿�½�¼�À�¸�¹�â�Ã�À&¹�»bÀ
È�æ�½�¼�À´º?¸`¿�À´»0¼���¸`¹¶Ó�Ã�º\½8ÊNÀª»&È�¹�º\¸�¿�ÀbÁ?Àb¿kÞ

Ð ¼�À}Ì'½?À&Á\¸�¿�¸`¹�À�Ê���»0Â+ÊËÈ�¹'À���»b½?¸�¹�Ç
��ºp��º<½�Á?È�¹�Ç�¾`Éâ¿'À
��»9½�¸`Í���½?À&¿V��Á?È�Ó���½�¸`» º\É{º\½?À&Ó º?¼�È=Ü�¸`¹�Ç
�ûÜ(À
��Â¦Ç´Ä Ã�¹�¿¦�¶º<½�Á?È�¹�ÇûÏ B À Õ Àb»b½á¸`º���Ê�¾�Àá½?È¶½?Á���¹'º\ægÀ&Á�À&¾`À&»9½�Á?È�¹�¸�»â¿�Àb¹�º?¸d½�ÉÝ½�È���¹�¿ïægÁ?È�Ó
½�¼�À�»&Àb¹+½?Á?À�ÞÑÐ ¼�À}ÌËÈ�º\¸`½?¸�È�¹âÈ�æk½?¼�À}¹'¸`½�Á\È�Ç�Àb¹	��½?È�Ó6º(Ó���Â�Àbºh��»&È�¹uR\Ã'Ç���½�¸`È�¹6È�æk½�¼'À

π
Ï�À&¾`À&»b½?Á?È�¹'º

ÌËÈ�º?º?¸`Ê�¾�À�Ü�¼�¸�»0¼ïÁ?À���»0¼�Àbº�¿'À&À&Ì�¸�¹�½?Èñ½�¼�À@Ó6Àb½���¾3»bÀ&¹�½�Á\À�Þ×Ð ¼�¸`ºªÀ Õ À&»b½�¸`º���¾�º\È�ÌËÈ�º?º?¸`Ê�¾�À�¸�¹�½�¼'À
»
��º\ÀÝÈ�æª½�¼'À�»0¼�Á?È�Ó	��¹�É{¾���¹'¿åâ��%Í3��¹+É{¾^»bÈ�Ó6ÌËÈ�Ã'¹�¿�ºñÊ�ÃÑ½ñ½�¼�Àb¸�Á	��Á?È�Ó���½?¸�»¶º\É{º\½?À&Ó¶Û���ºñ»���¹
ÊËÀèº?À&Àb¹ÔægÈ�Á!½�¼'ÀÝÓ!È�¾dÉ{ÊË¿�Àb¹+Ã�Ó »bÈ�Ó6ÌËÈ�Ã'¹�¿�ºñ¸`¹�È � ¸`¿���½?¸�È�¹�º<½���½?À B íáÛ2½�Á���¹�º\ægÀbÁ?º�º\È Ó�Ã�»0¼
À&¾`À&»b½?Á?È�¹'¸�»�¿�À&¹'º?¸`½�É@½?¼���½p�´¿�À&º<½���Ê�¸`¾�¸`º���½?¸�È�¹@È�æË½�¼�À8Ó6Àb½���¾Ù»&À&¹�½?Á?À8ÈÑ»b»&Ã�Á\º&Þ{Ð ¼�¸�ºq»&¾`À
��Á\¾`É�º?¼�È=Ü�º
¼�È=Ü Ê���¾���¹�»&Àb¿���¹�¿�¿�À&¾`¸�»
�1½�À5½�¼�À(À&¾`À&»b½?Á?È�¹'¸�»2¸�¹�½�ÀbÁ���»9½�¸�È�¹5��»0¼�¸`ÀbÍ�À&¿@Ê�É´½�¼�À�ÌÑ½�À&Á\¸�¿�¸`¹�À���»b½?Ã���¾`¾`É
¸�ºbÞ

Ð ¼�À�»bÈ�¹�º\¸�¿�ÀbÁ���½?¸�È�¹ûÈ�æ)ægÃ�Á\½?¼�À&Á�»0¼���Á���»b½?À&Á\¸�º\½?¸�»bº8È�æ)½?¼�À�Ó6È�¾dÉÑÊN¿�È�ÌÑ½�À&Á\¸�¹�À}¾�¸�Ç���¹�¿�¸�¹û»bÈ�ÓâÏ
Ì���Á\¸�º?È�¹6½?È�½�¼'À�È�½?¼�À&Á(Ó!È{¿�Àb¾Ùº\É{º\½?À&Ó6º�»&¾`À
��Á\¾`É@º\¼�È=Ü�º�¸`½?º(¿'¸ Õ À&Á?Àb¹�½�ÊNÀ&¼��%Í{¸�È�Ã�Á&Þ+Ð ¼�À�»0¼���¹�Ç�Àbº
È�æç½?¼�À�Ó!È�º\½2¸�Ó6ÌËÈ�Á\½���¹+½�Ç�À&È�Ó6Àb½?Á?¸`»
��¾�Ì���Á���Ó6Àb½?À&Á\ºp��ºq½?¼�À}ÄûÏ<ìËÛ�½?¼�À�!2Ï3!}Û�½�¼'À^ì+Ï#! ¿�¸`º\½���¹�»&Àbº
��¹�¿�½?¼�À�ægÈ�¾`¿�¸�¹'Ç¨��¹'Ç�¾�À(¿�Ã�Á?¸`¹�Ç}½?¼�À�È � ¸�¿��1½�¸�È�¹�Ì�Á\ÈÑ»bÀ&º?ºi��Á?À�º\Ó	��¾�¾�Àbº\½�ægÈ�Á)½?¼�À�Ó6È�¾`É{ÊN¿�È�Ì'½?À&Á\¸�¹�À
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