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dfehg6ikjfd1lmi
npo�qsrutwvZxwyhz|{�vP}�~pr����"r����k��xwquqsvU�Xzpruxwyfx��6t�rs~pzp����q���~pz
� xw~|qu��� � {�vH~pv�qsxA���wqA��y��"��ru��z|�wyDz.���w~�z|ru��rs���wy^z|�'��qurs�Dv
���wy�rsy^z|v�~��w�Xz"ruy��p{���~|vH��t�rs~pzp����q��p���D�LvH�H� �Qy��w��qsvU�
���Nzp{�v�}�~|ru�"�"�LxwququvH�Xz|rsxDy��'x��*y�vLz � xw~|�A�����LxD�[���AzpvH~|�
��y�� t^ru~pzp���wq�~|vH��qursz��J�Ar�����qu���A��z|{���zN�����wy;zp{�vm�wquxw�*v
�1���pv�~���rsy^zpvH~|�D�Xz � rszp{ xwy�v"��y�xwzp{�vH~���y��fzp{�vk�%xA�� 
v�q����LxDyDz���ruy�vH� � r?z|{�rsy;vH�D��{f��ruvH��vw�9¡�{�r��(�����*v�~¢�Ar��� 
�L���p�pvH�(�*x�zp{Jzp{�v��w~�z|ru��zpr��Z�wy��hz|vH��{�y�ru�H��q6�w�p�*vH�Xz��(x��
o�qurutwvNxwy;zp{�vk}�~pr��c�

£�¤^¥c¦k§�¨�©'ªD«'¬ rs~pzp����q�~|vH�wqsrsz��w�U��{��w~pvU��v�y�t�rs~|xwy��[vHyDz����
�LxD�[���AzpvH~���~pz

­*®°¯�± i"j1²h³;´ lmi ¯ ² ±

o�qurutwv xwyµzp{�v¶}�~|ru�µr��h�·y�vLz � xw~|�wvH��t^ru~pzp���wq¢~pvU��qs 
rsz��%�w~�z��p{�x � zp{���z � �w�.¸�~|��z��AvH�%xDy���zp~���zpvU�[�w�Q����~pz
x��.z|{�v%¹wºwº�»Po�~|�Z�QquvH�Xz|~pxDy�r����[¼�vU��z|rst���q¾½s»L¿¾�¢À¾z�ru��vL�Á 
�ÂvH�LzprutwvHqs���;�D~pxD���·�p{�x �   � rszp{�rsy�zp{�v%x�tDv�~���quq7t�ru~� 
zp����q � xw~|qu� � v�~|v�zpv�y¶��ru��zpruy��Xz���rsvU�LvH���^�;�LxDyDz|~pru���A 
zpxD~|�9�Â~pxD�Ã�pv�twvH~|�wqArsy���z|r?z|�Azpruxwy��H�9À¾z�r��Q��q��px"�P��{��w~pvU�
� xw~|qu�c�UruyNzp{���z�����~pzpr��Lru���wyDz��6��z'��vHtwv�yNruy^zpv�~|y���zpruxwy��wq
�pr?z|vH��t�ru�prszpvH�fzp{�v"�Lxw�[�[xwyJv�y�t�rs~|xwy��%vHy^z�z|xw�wv�zp{�vH~HÄ
t�ru�prszpxw~��;�Â~|xw�3zp{�vÅ��r?Æ�v�~|v�y^z��pr?z|vH���|� � �P�h��y�ru���A 
q���zpvU�c�c��y�� ruy^zpvH~|�D�XzpvU� � rszp{�z|{�vm�|���[vkt�ru~�z|����q7xw�A 
Ç vH�Lz|�H����y�� � v�~|v't�r���ru��quv.zpx�vU�w��{�x�z|{�v�~��D�6ÈwÉÅ��t���z|�w~|�H�
¡�{�v�v�y�t�rs~|xwy��%vHy^z � �D�J��~pvU��z|vH�ÊzpxÊ�*v·�p{�x � y
ruy
Ë o ¬ ���[½ ¹U¿¾�6ÀÌ�[�%vH~|�|�wÉZvH�p�A�m½ È�¿¾����y����prs�[ruqu�w~���~pxw 
Ç vH�LzpruxwyA ¾���D��vU�ft�ru~�z|����qc~|vH�wqsrsz��1�Ar�����q����A���
¡�{�vH~pvh{���tDv[��vHv�yÅ�pv�tDv�~���q9t�rs~pzp����qQ~|vH�wqsrsz�����~pz� 

� xw~|���Z�L~|vH��zpvH�¶rsy�z|{�v%���w��zN�D�Z�p{��w~pvU�c���m��qszprs ,���pv�~
� xw~|qu���HÄw{�x � vHtwv�~U�w�A��v¢zpxPz|{�v��h��y��[�ArsÍh����qszpruvH��rsyA 
twxDqstDvH�c��twvH~p�J�Âv � {���tDvk��zpzpvH�%��zpvH�¶zpxf�Â��y��Xz|rsxDy��w�
� r��Av�qu�J�Ar���zp~|rs����zpvH� vHy�t^ru~|xwy��[v�y^z��¢x�twvH~�z|{�v"ÀÌy^zpvH~� 
y�v�zH��¡�{�vJz��^��ru�H��q��Âxw~|�Îxw�����p{���~|vH� ¬ZÏ �w~�z%v�yA 
t�rs~|xwy��%vHy^zk{��w�m�*v�v�yµ�¶���wrs~mx������pv�~��k��zm���prsy��wquv
�pr?z|v¶zpxD�wv�zp{�vH~HÄZ�Âxw~;vLÐ����[��quvw� ¬ r��Av�xD��qu�D�LvÅ½ Ñ�¿P���wy
z|�w�wvZzp{�vNru�h���wvU��xw�6z � xm�*v�xD��qsvP�wy��1����z(z|{�v��Òzpx� 

�wvLz|{�v�~Nz|xJruy^zpvH~|�D�XzH�%ÓQq��w��v�{�xDqu�AvH~%½ Ô�¿��pru�%ruq���~|qs�¶�wq? 
qsx � vH�m�Z����ru~'xw�����w~�z|ru��rs����y^z|�7zpxNvHyDz|v�~'zp{�v������D�Lv���z
xwy�vNz|rs�[vwÄ�{�x � v�twvH~H�����fquvLzpzpruy��[zp{�v��ÕquvH��tDvN�[�w~p�A�
��y���~|vH��xw~��Aruy��D�Pruy�z|{�vft�ru~�z|����q��p���w��vw�9�¶�pv�y��pvfxw�
�[�wy����[xw~|vJt�r���rszpxD~|�%�*v�ruy���zp{�vH~pv x�twvH~kz|rs�[v � �w�
�L~|vH��z|vH�c��¡�{�v Ö�r�Óco�~pz[��~px Ç vH�LzH× �mo�~�z � xw~|qu�Ø½ Ù�¿¾���
�Lxwquq����*xw~���zprutwv(�����w�Lv¢��xwy���zp~|���Xz|vH�m���"�Zq���~|�wv(�w~|xw���
x��cÚ�v � �Qy��wq���y��%��~pzpr���z����D����y%xw�*v�~���z|v�x�twv�~'z|{�v¢ÀÌyA 
zpv�~|y�v�zHÄ�zp{�vN���^y����[ru�H����y��Jrsy^z|v�~��w�Xz|rsxDy � rszp{�ruyfz|{�v
v�y�t�rs~|xwy��[vHyDzN��~|v"�wvH�AzN~pvHqu��zprutwv�qu� ��ru�[��qsvD�c������{��w�
�wv��^�Â~����[vH����y�ru�h��zpruxwy����D�Xz|rst���z|vH���^������vH~|�H×���~pvU�� 
v�y���vw�

Û6® l[² ± i"Ü ± i
¡�{�v������D�Lv�x��[o�qurstDv�xDy
z|{�vÅ}�~pr��Ø��xwy��pr���z��Jxw�%�
�Lv�y^z|~|�wq7�LxDy�y�vU�Xzpruy��f�w~pvU��ÝÞ�H��quqsvU� zp{�v Ë xwyAß��AÐA�����
¸��w��~|v�»Uà%��y���zpvHy � xw~|qu���"z|{���zh���w~�z|ru��rs���wy^z|�%����y
~pvU�w��{á�Â~|xw�âzp{�vH~pvD�ã¡�{�v·��v�y^zp~���q Ë xwyAß��AÐA��� � �w�
t��wqs������quvJ�*vH�H�����pvfxw��zp{�v�× �p{�x � ×7y���zp��~pvJx��Zo�qsrutwv
xwy�z|{�v%}�~|ru� ä � {�vHy¶y�v � �D~pxD������x��9t�ru�pr?z|xw~����w~� 
~prutwvU����z"zp{�vJ¼�vU��z|rst��wq��pr?z|vw�7zp{�vH���wy���zp{�vf~pvH�%xwzpv
����~pzpr��Lru����y^z��'��xw��q��%�w�|��vH�k��quv���z'z|{�v Ë xwyAß��AÐA���7�Âxw~
rsy^zp~|xA�A���Lzpruxwy��7��y��PxD~pruv�y^z���zpruxwy��H�*vL�ÂxD~pvQ{�vH�w��rsy���x�Æ
rsy^zpxkzp{�vZ�w�Xz|����q���ruvH�LvU���9¡�{�v�rsy���rst�r��A����q*��ruvH��vH���w~pv
�wÖ�xD�[vH���A�Då6x�xw��ruy��P�Âxw~�æ°��z|v�~������Dç����*v�~�ç��*vH�Lz|�D�X 
��qu�w~|���A�wÓco�oZÓco�è����A�wÀÌyA¸�y�rszpv"ç^z|���AruxD�����D¡�{�~|xw���D{
zp{�v�å�x�xw��rsy��Å}�qu�D�p�|�����w�p��y6� �wvH��zp{�v�zpr������(�D�9Ð�����t��� 
zpruxwy������wè(vU��zp�*x�Ð������wy�� ��ÀÌy��H��~|y���z|rsxDyJxw�.�hÉZrst�ruy�v
è�vHrsy��D���h¡�{�vU��vh��rsvU�LvH�Nv�ÐA��qsxD~pvU�·� � r��Avh~���y��Dvmxw�
��x^�p�prs��qsv�������~|xD�D��{�vH�hzpx ¬�Ï ��~pzH�`¡�{�v�vHy�t^ru~|xwyA 
�%vHy^z|�Jt��w~pruvH���Â~pxD�é��xw�[��quvLÐ
�LxDqsquvH�Lzpruxwy��fx��"��~|vL 
����ruq?z(�%xA�AvHqu�(��y��h��xD��y����Qzpx"{�ru�w{�qs�[�A��y����[r��¢���w~� 
zpr��LquvPvLÆ�vH�Xz���zpx1�p���D�LvH� � {�v�~|v�t�r���rszpxD~|�¢��~pvU��z|vH�1xD�A 
Ç vH�Xz��(xw~��m���pru��zp{�vH�[�pv�qutwvU���9¡�{�vZrsy^z|v�~��w�Xz|rsxDy��Qt��w~� 
rsvU�Ê�Â~pxD�é�D�Xzprut���z|rsy����pru�%��qsv�z|~pru�w�Dv�~��%zpx��[x�z|rsxDyA 
������zp��~|vH�J����y���rsy��"zpx[�k��xwququ�w��xD~|��zprutwvD�wru�%��~px�t�r���vU�
�A~|�w�h���
ê ��y��fxw�7z|{�vk�w~�z|ru��z|�¢ruy�twxDqstDvH�Jrsy¶o�qsrutwvPxDyJz|{�v

}�~pr��°{���twvh�*v�vHy�rsy�tDxwqutwvH�·ruy��L~|vH��z|rsy�� ¬�Ï � xw~|���



�Âxw~9�pv�tDv�~���qw�DvH�w~|�H��Ö�x � v�tDv�~U�U�wqs�[x^��z.y�xwy�v�{��D�"�L~|vL 
��z|vH�°y�v�z � xD~p�DvH����ruvH��vH�"�*vL�ÂxD~pvD��¡�{�v��^��vU��z|rsxDy�x��
{�x � zpx�ruy^tDxwqutwv[�k��q?z|rs��quvh�*v�xw��qsv1��z � ru�AvHqs����vH���� 
~���zpv�qsxA����zpruxwy���ruyf�k�prsy��wquv�t�rs~pzp����q��w~�z(��ruvH�LvZru�(��zpruqsq
�f��r?Í1�L��q?zPxwy�vw�NÀÌy��h��y��¶�H�w�pvH�H��z|{�vm����~pzpr��Lru����y^z|�
� v�~|v���ru�[��qu�hrsyhz|{�vN�p�w�%v������w�LvZ��y��hv�ÐA��vH~pruv�y���rsy��
rsz"zpxD�wvLz|{�v�~U���prs�[ruqu�w~Pzpx¶� �D~pxD����t^r��pr?z|rsy����;z|~|�D�Ar? 
zpruxwy���q6�m����vH���
vLÐA{�ru��r?z�zpxw�DvLz|{�v�~U��ÀÌy��pxw�[vk�H�w�pvH�H�
zp{�xw���D{6��ruy^zpv�~��w�Lzpruxwy·��v�z � vHv�y�zp{�vh�*v�xD��quv � �w�P�wy
ru�%�*xw~pz|�wy^z7���w~�z�xw�Azp{�v���ruvH�LvD��ÀÌyPz|{�vQ�ÂxDqsqux � ruy����pvH�X 
zpruxwy�� � v(��vH�|�L~|rs�*v��Z��vHqsvU�Xzpruxwykx���z|{�v�vHy�t^ru~|xwy��[v�y^z��
��y��h{�ru�w{�qurs�D{^z���xD�[v�x��cz|{�v�ruy^zpvH~pvU��z|rsy��"�ÂvH��z|��~|vH��x��
vH�D��{JxDy�vw�
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Ö�xD�[vkÝÁ¸��D��~|v�¹wà'r�����y[vHy^t�ru~pxDy��[v�y^z9zp{���z�v�Ð���qsxD~pvU�
r��AvH�D�1���*xw�Azf��� � vHqsqursy�����y��Êrsz|�1~|v�q���z|rsxDyÅz|x°zp{�v
���p�A��{�vw� ¬ ru�prszpxw~��1vHy^zpv�~;��{�xD���pv�zp{���zJ{��D�1�*v�vHy
������y��AxDy�vH������r?z���x � y�vH~|�HÄ � {�rsquvQruy��pru�Av�zp{�r����p���D�Lvw�
zp{�vQt�ru�pr?z|xw~��9ÝÁz|{���z�r��H��z|{�v�ru~���t���z���~��|à��*vH�LxD�[v9�w{�x^��z����
¡�{�vJ~px�xw�h�m��y���{���quq � ���A�"ruy��Lqu���Av;���pxw��y����p�H���*v
�LxD�[��x^��vU��xw���p��xD�wvHy·y��w~p~���z|rstDvk�Â~����D�[v�y^z|�P�wy��°�
�k����r����wq6���k��rsvHyDz��|�LxD~pvD�
Ö�xD�[vJ�*v��^��yá�w�[��yÊxwyA ¾qursy�v ¬�Ï�ê å v�y�t�rs~|xwy� 

�[v�y^zH�Q�wy�� � �w�k~pvH�[�D�Av1�ÂxD~"z|{�v Ë o ¬ �ãv�y�t�rs~|xwy� 
�[v�y^zH�·À¾z%��xwy^z|�wrsy��kqsruy��A�Pz|x¶z|{�v � xw~|��xw��y^���%vH~� 
xw���9��~pzpr���z�� � {�x�~|vLß�vH�Xz9xDykz|{�v¢�[vH��y�rsy��Nxw�*�AxD�%vU�� 
zpr��"�p���w��vk��y�� ru�AvHy^zprsz��w��ruy���qs����rsy��;�h�p��~pvHv�y � ~|r?z|v�~U�
��{�xwzpxD�w~�����{�vH~H�D��v�z(�AvU��ru�wy�vH~H�w¸�qu� �wy��ht�r��Av�x"�h�w�D 
v�~��H����y��;�LxD�%���AzpvH~���~pzpr���z����
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å6x�xD�^ruy��m�Âxw~¢æ°��z|v�~kÝÂ¸��w��~|vPÈDà(�LxDy��pru��z|��xw�'�h�pv�~|rsvU�
x��.�����A ,vHy�t^ru~|xwy��[v�y^z������D��vU�f�w~pxD��y��hz|{�v�zp{�vH�[vPx��
� ��zpvH~H�µÓ9��~pzpr��Lru����y^z|�m�*v��wruyÅruyÊxw�Az|v�~h�����w�LvD���p��~� 
~|xw��y���vH�[���m�p��y1��y��h����~pzp{[ru�h���wvU� � {�r���{1��~|v���yA 
ru�[��zpvU�°��qu�������D���A�Nx���~pvU��qs Sz|rs�[v1�|��zpvHqsqurszpv � vH��zp{�vH~
����z|���
¡�{�v�rs�h���DvH�h�w~pv ~|vL�Â~|vH�p{�vH�Ê����ruqu��zpx°�ÂxD~p�
��quxwy��� ,zpv�~|�ét^r��p����q�{�r���z|xw~|�w� ¡�{�v��Êzp{�v�y
�Þ�wqsq�z|x
���w~�z|{
��y��áq���y���xwy
��y�xw~pzp{�vH~py
å7���wv ê ru��{�ru�D�wy
��~���{�ru��vHqu�w�wx�x��Nru�pq���y����H�
¡�{�v¶ÈDÉ �[x���v�q��hx���zp{�v
��~���{�ru��vHqu�w�wx·x���r���q���y����[��~|vJ���D��vU��xDyµ���wy�xw~����[r��
t�ru��v�x
ru�h���wvU��z����wvHy � {�ruqsvµ�����D����ruy���� ¡�{�vÅÈwÉ
ruyA�Âxw~|�h��zpruxwy�{��w�m��vHv�y�v�Ð^z|~|�D�Xz|vH�°�Â~|xw� zp{�v;�[x�t^ 
ruy�� t^r��AvHxJru�h���wvU�Zzpx���quqsx � ����~pzpr��Lru����y^z���z|x �%x�tDv
���*xw��z��wy��1v�Ð���qsxD~pv�zp{�vU��v � xD~pq����H�7ÀÌyfzp{�v�v�y��c��zp{�v
� xw~|qu�°�Ar��p�pxwqutwvU�PruyDz|x¶�[x�t�rsy�� � ��z|v�~UÄ'zp{�vJt^r��pr?z|xw~��
v�y^z|v�~���yf�w~pvU�Px��7���^y����[ru�w������~pzpr��LquvL Ì���A��zpvH�Ã���D��vU�
�Âxw��yDz���ruy��'��y��P{�xD�pvH��zp{���z�zp{�v��"���wy"�h��y�ru����q���z|v9ä
zp{�v��m�H��y%����ruqu� � ��z|v�~Q�|�L��qu�Azp��~pvU����xD~Q��ru�[��qu�m�p��~|���
vH�D��{Jxwzp{�vH~H�
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ÀÌy����w~py���zpruxwy%x��c�NÉ�rut�rsy�v�è(vHrsy��1ÝÂ¸��w��~pv�Ñ^à'r��9��y[ruyA 
zpv�~��w�LzprutwvD�*ru�[��~|x�t^r��pvH����q����w�PÀÌy·r?zU�cxwy�v%�*v�~���xDyÅÝÞ�
��~pxw�ÂvH�|��ruxwy���q��D�XzpxD~�à�quvH�D���Pz|{�vfxwzp{�vH~|�"rsyÅ��~pvU��z|rsy��
�f��zpxw~|�w�����w�pvH� xDy���y��Lruv�y^z�}�~|v�v�� �A~����h����ÀÌy�zp{�r��
���w�pvw�(z|{�v¶v�y^z|rs~|vLz��µx��Nzp{�v�vLÐA��vH~pruv�y��Lv�r��h�ÂxA�L���pvH�
xwy�z|{�vJ�Ar���zp~|rs����zpvH�Å����~pzpr��Lru���wyDz��Pz���qu�^ruy����wy���ruyA 
zpv�~��w�Lzpruy�� � r?z|{ vH�w��{;x�z|{�v�~U�

� ���N�������������Z����	
ÀÌyA¸�y�rszpvNç^zp����rsx;ÝÁ¸��D��~pv�Ôwà9�wqsqux � �.zp{�v����pv�~��9z|xk�L~|vL 
��zpvD��ruy�~pvU��qs Sz|rs�[vD��zp{�v�ru~�x � y���~pz � xD~p�[�Â~|xw�
ruy���r��Av
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