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H���� ��� ����� 0�¿çÜ-Í�¨ÌÛÌÓ%Í-ä7×-Ó/�²×¨+Ä
Ø

* í��î¥í31/	Öó"ô 5 � ö ¿øÆ%¨@¨/×�ÛÌÓA×-Æ%×�ÛÌ¯-Ó ��¨�§7¬�Î �r¯-�È;¯×-®�¯«¬�ÏAÆ%°ßØ ) � , � +�Ï ) ��� +çÄ
ØAü9Ú@Æ%×�ä
0"-=Ë7¨²ÇÌ¨7°¥¨ÌÍ�=ß«-¨@Ó¤Í¬ÌÆ)Æ�ÇÌ¨@Ó%«-¯-Ó�«�¬/ÉÖá@¨7°&Ü¬ªá�×�«Ý�°já@¨7°&Ü+Ç7Ó%á@Æ�«�Ý�°d°¥«-¨ÌË7¨@¨@§ÌÍ�¬ -
©)¯-Ó)°NÆa°&Ó²×-Í-¯-á@¨Ìè �¨/É�Ú �r¨Ì«¬�Ø �¢¬ÌÆ)Æ�Ç7¨+Ó%«¯-Ó 0 É�¨ÌÜÚ+Æ�á¬ªÓ²× Æ�ÛÀÎ7©)«-¨�Æ%×�ä �¤«-Ë$-
� ¯+ÇÌÇ7Æ%¬ ×-¨ÌËÀÉ-¬\¯ ×-¨²Ç@äÌá@¨y×¨ÌËÀÉ�¬�Ï�á@¨ÌËÀÉ-¬{¨Ì«-¨YÜ-¨²Ç@¯Æ%×¬ª§Ì¯+Ç@äÌ«-¨�Ï�Ü-Í¯®�Ó)°��²×-¬
Æ�ÛÀÎ7©)«-¨�Æ%×�ä Ó�É�¯-«�Æ%×�ÛÌÓ%«-«¬

� ¨Ìá¬À©²¬Ì×-Ó�Ç@ä7Æ%×-ÛÌ¨ �²×-¨Ìèd×ÓA¨ÌÍ�Ó)°¥Ý�ÛÌÓÀÆ�ä7°¢¬t×�ÍÚ/É�«-¨�Ïw¯l°¥ÝÐÓ%Ë7¨PÜ-Í-¯ÛÌ¨/É�¯×�ä
«-Ó�§AÚ/É�Ó)°ßØ

0 	�1¤í324	ñ�ò=íjó"ô65�� ô� Ó²×�Í-¯á¬ �;«-Ë$- � ¯+ÇÌÇ/Æ%¬Y«¬\Æ%×-¬ª§Ì¯@Ç@äÌ«-¨7° Ë7¨²Ç7¨7°&¨ÌÍ�=ß«-¨7°
Í¬ÌÆ²Æ�ÇÌ¨@Ó%«-¯-¯mÓ�É�¯«Æ%×�ÛÌÓ%«-«¬WÆ9×-¨7®-«-¨@Æ%×-äÌå±É�¨Wá@¨Ì«Æ%×-¬ª«×Ý�Ï7«¬WÜ-¨²Ç@¯Æ%×-¬ª§Ì¯+Ç@äÌ«¨7°
-wÓ�É�¯-«Æ%×�ÛÌÓ%««¬�Æ�×-¨7®-«-¨@Æ%×-äÌå�É�¨�á@¨Ì«Æ%×-¬ª«�×-Ý{«¬�á¬ÌÊrÉ�¨7°j¯�©9Æ%×-¬ª§Ì¯+Ç@äÌ«�ÝúÞÖÆ�Ç�¬ -
Ë7¬ªÓ)°¥ÝßÞ"Ø

���1�¤���f���5� �����Ö¡ � �9�¥�S�9� �Ö¡ß�;�|¡�� � � � �;� �{�¥�¤�9� �

ü Ú+Æ%×�äSÃJá+¨7°¥Ü+ÇÌÓ%á�Æ�«¬�ÎÖÜ-¨ÌÛÌÓ%Í+Þ�«-¨@Æ%×-änÆ9«-Ó =�¯+Ç@ä7×�ÍÚ+Ó)°¥Ý9°já¬ÌÆ%¬Ì×-Ó�Ç@äÌ«�Ý�°lÍ¬ÌÆ -
Æ�Ç7¨+Ó%«-¯Ó)°ßØ þÿ¨ÌËÀÉ�¬|Ú ' Ã «-Ó²×P«-¯-á�¬ªá-¯�Þ^Ü-¨/É�Ü-Ú�®�á@¨ÌÛ Í�¬ª«-Ë7¬a�ªÏ�¯GÚ+Æ�Ü¨ÌÛÌ¯-Ó5Æ%×-¬ -
§Ì¯+Ç@äÌ«¨@Æ%×�¯GÛ7ÝßÜ¨²Ç@«�Î/Ó²×-Æ
Ît¬ªÛ7×¨7°¥¬Ì×�¯®�ÓªÆ�á-¯wØ � Ý Ü¨²Ç@Ú@®�¯@Ç@¯P«�¬ ' Ã °&Ó²×�Í¯-á�Ú
�¤«-Ë$- � ¯@ÇÌÇ7Æ%¬�Ø
énêìë�í+î=ïað�í+ñ=ò=íLó"ô
	� ö ¿ø÷��������� ���! ��-»#"%$-» ���7÷/Äÿü Ú+Æ%×�ä�0"-ÿÍ¬ÌÆ)Æ�ÇÌ¨@Ó%«-¯-Ó¤«-ÚÌÇÌÓ%ÛÌ¨Ìè
Æ%×Ó%Ü-Ó%«-¯ «�¬jÜ-¨ÌÛÌÓ%Í+Þ@«-¨�Æ%×�¯wÏ¢Ü-Í-¯®�Ó)° & H ¿10ÖÄm¸ & ' ¿105Äm¸ :�Ï�¬

∇
-nÆ�ÛÀÎ7©)«¨@Æ%×�ä

�¤«-Ë$- � ¯@ÇÌÇ7Æ%¬�Ø�þÿ¨ÌËÀÉ�¬
∇
Ü@ÇÌ¨�Æ�á¬�ÎØ

�����
	��	ê=í������/êìë��wö ü9¨�Æ�á@¨²Ç@äÌá�Ú
∇
-=Æ�ÛÀÎ7©)«-¨�Æ%×�ä �;«-Ë$- � ¯+ÇÌÇ7Æ%¬�Ï�ÓÀÓ�á-Í-¯ÛÌ¯�© -

«¬ -ÅÜ-Í-¯°&¯�×�¯-ÛÌ«¬�Ï�×-¨5ÓªÆ%×�äÖ¨ÌÍ"×-¨ÌË7¨Ì«¬)Ç@äÌ«�¬ � Ø
ü Í�¨ÌÛÌÓ%Í-ä7×-ÓÌÏÌ®-×¨¤É/Ç/Î¤á¬ÌÊrÉ�¨Ìè5Ü-Í-¯°&¯�×�¯-ÛÌ«-¨ÌèwÏ

u

¿105Ä<-Â©)«�¬²®�«-¨Ìèq¿>�ªÏ6�²Ä<-<=;¨ÌÍ°¥Ý
-}«�¬WÃÐÏ ,��A¿ - ' Ä¢¸

−
H' | - |

' � ' ¿\�²×-¨�Ü-Í�¨ÌÛÌÓ%Í�Î/Ó²×-Æ
Î5×-Ó)°aÊ¤Ó;Æ%¬Ì°¥Ý�°jÛ7Ý9®�¯Æ�ÇÌÓ%«¯-
Ó)°ßÏAá+¨+×-¨ÌÍ�¨+Ó�¯Æ�Ü-¨²Ç@äª©)Ú@Ó²×-Æ
ÎrÛ�É�¨Ìá¬À©²¬Ì×-Ó�Ç@ä7Æ%×-ÛÌÓúÆ)¨+¨/×-«-¨��rÓ%«-¯-èSÈ;¨/É�Ê�¬ -��¥¯°¢¬ª«¬
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«¬{Ü-¨ÌÛÌÓ%Í+Þ@«¨@Æ%×�¯±ÛdÇÌÓ%á-â¯-¯ ã+Ä
Ø Ù © =;¨ÌÍ°&ÚÌÇ�Ý ��¬²Ú+Æ)Æ%¬ -�Õ9¨Ì«-«-Ó{Æ�ÇÌÓ�É�Ú+Ó²×wÏ ®-×¨
á+Ç�¬ÌÆ)ÆWá+¨ÌË7¨7°¥¨²ÇÌ¨ÌËÌ¯-è�=;¨ÌÍ°¥Ý ,��A¿ - ' Ä�Û7ÝßÍ¬ÌÊ�¬ªÓA×-Æ
Îmá�¬ªá

) ,��A¿ - ' Ä�+�¸M & ' ¿10ÖÄ − 3 5 0 −
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3�5 0
& H ¿10ÖÄ ' )

ü9¨$�²×¨7°&Ú
&(' ¿10ÖÄ&¸ −

�
 

∫
� |
-
|
'�� ' #

¬5Ü-¨�Æ�á+¨²Ç@äÌá�Ú & ' ¿10ÖÄ¥¸ :�Ï - ¸ :�Ø

0 	�1¤íO2�	-ñ=ò�íaó�ô
	wõô �ú×Ó%Ü-Ó%«-äPá¬ÌÆ%¬Ì×-Ó�Ç@äÌ«-¨ÌË/¨aÍ¬ÌÆ)Æ�Ç7¨+Ó%«-¯�ÎU«¬^Ç@å §@¨7° °&«-¨ÌË7¨$-
¨�§ÌÍ¬À©)¯-¯UÍ�¬ªÛÌ«¬^Æ%×-Ó%Ü-Ó%«¯aÓAÓ ¬ª«×�¯-á¬ª«¨Ì«-¯®�ÓªÆ�á+¨ÌË/¨^á+Ç�¬ÌÆ)Æ%¬d¿çÜÍ"¨ÌÛÌÓ%Íä7×-ÓAÄ
Ï ©)«¬ -
®�¯× Ï ' Ã ⊗

�
−
H� ¯°&ÓÀÓ²×m«-ÚÌÇÌÓ%ÛÌÚ@åÐÆ%×-Ó%ÜÓ%«-ä�Ø

ü Í-¯°&Ó%«�ÎÌÎ �²×-¨/×f¬ªÍ-ËÌÚ�°&Ó%«×±á ' Ã ⊗
� � «¬YÜ¨ÌÛÌÓ%Í/Þ�«-¨�Æ%×�¯ Æ Ñ H ¸ �ªÏ

Ñ ' ¸�:�Ï"¯PÜ-¨²Ç@äª©)Ú7Î+Æ�ä & ' ¿ÂÃÅÄ�¸ :|Ü-¨²Ç@Ú@®¬ªÓ)°yÜ@ÇÌ¨�Æ�á�Ú+åÐÚ@«-¯×¬ªÍ-«-Ú@åfÆ�ÛÀÎ7©)«-¨�Æ%×�ä
«¬ ' Ã ⊗

� � Ø$N;¬;Í¬ÌÆ)Æ�Ç7¨+Ó%«-¯¯ � � ÓÀÆ%×�ä¤Ü+Ç7¨@Æ�á�¬�ÎnÆ�ÛÀÎ7©)«-¨�Æ%×�ärÆÔÛÌÓ�ærÓªÆ%×�ÛÌÓ%«-«-¨Ìè
°&¨Ì«-¨/É�Í�¨7°&¯Ó%èwÏÌÆ%¨ÌË�Ç�¬ÌÆ�«-¨S×-ÓÀ¨ÌÍ�Ó)°&Ó�Õ�¨7°¥§ÌäÌÓ%Í-¯wØPC�«�¬²®�¯×wÏÀ«�¬ ' ÃxÓÀÆ%×�ä�Ü@ÇÌ¨�Æ�á¬�Î
Æ�ÛÀÎ7©)«-¨�Æ%×�ä

∇
Ï�°&¨Ì«-¨/É�Í�¨7°&¯�Î��já@¨/×¨ÌÍ"¨ÌèàÇ7Ó)Ê¤¯×^Û���� G

· � ¿9 7Ä
Ø-ü9¨�Æ�á+¨²Ç@äÌá�Ú^°&¨$-«-¨/É�Í�¨7°&¯�Î �²×-¨ÌèqÆ�ÛÀÎ7©)«¨@Æ%×�¯PÉ�Ó%èÆ%×�ÛÌÚ@Ó²×m«¬Sá¬ª«¨Ì«-¯®�ÓªÆ�á+¨7°lÍ¬ÌÆ²Æ�ÇÌ¨@Ó%«-¯-¯qÛÌÓ�ærÓ(-
Æ%×�ÛÌÓ%«-«Ý9°&¯^Í¬ÌÆ%×@Î+Ê¤Ó%«-¯�Î+°&¯��UÆ)¨/É�Ó%ÍÊ¤¯×-Æ
ÎmÛ���� G

· ��� ¿9 7Ä
Ø

0 	�1¤íO2�	-ñ=ò�íaó�ô
	�5 ô üúÇÌ¨�Æ�á¬�Î5Æ�ÛÀÎ7©)«-¨@Æ%×-ä
∇
«-Óß¯°&ÓÀÓ²×Sá-Í-Ú�®�Ó%«-¯�ÎØÀù �²×-¨7°tÇÌÓ%Ë$-

á+¨lÚ@§+Ó�É�¯×�ä7Æ
ÎÏúÛª©�Î/Û{«¬{Ã ÇÌ¨Ìá¬)Ç@äÌ«-¨\§7¬À©)¯�Æt¯-©tË7¨²Ç7¨7°&¨ÌÍ�=ß«ÝßÞyÛÌÓ%á×¨ÌÍ-«ÝúÞ
Ü-¨²ÇÌÓ%èìØ���Í-Ú�®�Ó%«-¯-Ó ' · � ' ' Ã −→ ' Ã ÜÓ%Í"Ó%ÛÌ¨/É�¯×}Ë7¨²ÇÌ¨7°&¨ÌÍ�=ß«ÝßÓjÜ-¨²Ç/Î Û
Ë7¨²ÇÌ¨7°¥¨ÌÍ�=ß«ÝßÓÌÏ�Ü-¨+×-¨7°&Úà®×-¨

∇
Ü+Ç7¨@Æ�á¬%ÎØFC�«¬²®-¨/× Ï ' ÓªÆ%×�änË7¨²ÇÌ¨7°&¨ÌÍ�=ß«-¨@Ó�¨/×-¨$-§ÌÍ¬ÌÊ¤Ó%«-¯-Ó �

−
H� −→ ' Ã�Øªþ&¬ªá+¨@Óú¨/×-¨�§ÌÍ¬ÌÊ¤Ó%«-¯Óú©²¬ª«-ÚªÇ/Î/ÓA×-Æ
ÎÏ7Ü-¨/×¨7°&Ú�®×-¨ ' Ã«-ÓA=�¯+Ç@ä7×�Í�¨ÌÛ7¬ª«-«-¨@ÓÌØ

��Í-Ú+ÜÜ¬�� � G
· ��� ¿9 7Ä�¯-©À¨7°&¨ÌÍ�=ß«¬
	 ' ¿>�$# H Ä
Ï-¬ �²×¨n©)«¬²®�¯�× Ï@®×-¨ ∇ Æ)¨)Þ�Í¬ -

«�Î/Ó²×Lá-Û7¬Ì×-Ó%Í-«¯-¨Ì«-«-Ú@å Æ%×�ÍÚ+á×-Ú+Í-Úà«¬ÖÃÐØ

� � î¥í�ð�í���í@ñ=ò�íUó�ô
	 	wô ü9Ú@Æ%×�äa«¬j°¥«-¨ÌË7¨@¨@§ÌÍ�¬À©)¯-¯yÃ ©²¬/É�¬ª«¬dÆ�ÛÀÎ7©)«-¨@Æ%×-äa§+Ó�©
á-Í-Ú�®�Ó%«-¯�ÎÏßÆ%¨²Þ@Í�¬ª«�Î/å9æW¬%Î ¨ÌÜ-Ó%Í¬Ì×-¨ÌÍ�Ý � #��# � ∈

���º ' ÃÐÏ9Ü-Í-¯®�Ó)° � #��3# �Ú/É�¨ÌÛ²ÇÌÓA×�ÛÌ¨ÌÍ�Î/å¤×táÛ7¬Ì×-Ó%Í-«-¯¨Ì«-«Ý�°{Æ%¨@¨/×�«-¨��rÓ%«¯�Î+°

� ' ¸� ' ¸ � � ��¸
−
	���� � )

þÿ¨ÌËÀÉ�¬t¿ÂÃM# � #��3# �aÄß«¬À©²ÝßÛ7¬ªÓ²×-Æ
Î 0ò � í+î
�J��1 � � íP�J�7ñ�� 1 1¤ñ
� 0U�J� �î
	���ò=í31nô
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0 	�1¤í324	ñ�ò=íjó"ô�	 �wô �ÔÛÀÎ7©)«¨@Æ%×�äG§@Ó�©^á-Í-Ú�®�Ó%«-¯�ÎÏ=Æ%¨)Þ�Í¬ª«�Î/å æW¬�Î{á-Û7¬Ì×-Ó%Í-«¯-¨Ì«-
«-¨@ÓjÉ�Ó%èÆ%×�ÛÌ¯-Ó � #��3# � ∈

���-º ' Ã�ÏÔÛÌ¨�Æ)Æ%×-¬ª«�¬ªÛ²Ç@¯-Û7¬ªÓ²×-Æ
Î�Ü-¨ �²×�¯° ¨ÌÜ-Ó%Í¬Ì×¨$-
Í¬Ì°L¨/É�«-¨ª©)«¬A®�«-¨�Ø � Ç/Î¤ÓÀÓ¢Æ�Ú+ærÓÀÆ%×-ÛÌ¨ÌÛ7¬ª«-¯�Îr«-ÓÀ¨@§ÀÞ7¨/É�¯�°&¨�¯nÉ�¨@Æ%×-¬Ì×¨7®�«-¨�Ï²®×-¨�§7Ý
� #��3# � §7Ý�Ç@¯q¯-«×Ó%ËÌÍ-¯-Í-Ú@Ó)°¥Ý�°&¯|á@¨7°&Ü+ÇÌÓ%á�Æ�«Ý�°¥¯LÆ%×�Í-Ú@á×�Ú@Í¬Ì°&¯wØ

� Ý Ü-¨²Ç@Ú�®�¯+Ç@¯t×-¬ªá�Ú+åÅ×-ÓÀ¨ÌÍ�Ó)°&Ú"Ø

* í��î¥í31/	 ó"ô�	���ö ü9Ú@Æ%×�äPÃ -;á+¨7°¥Ü+ÇÌÓ%á�Æ�«¬�ÎaÜ-¨ÌÛÌÓ%Í+Þ�«-¨@Æ%×-äPÆ Ñ H ¸ �ªÏ Ñ ' ¸ :�Ï
§@Ó�©PáÍ-¯-Û7ÝúÞ�Ï¥¯�ÆL«-Ó$=�¯+Ç@ä7×�Í-Ú@Ó)°¥Ý�° á�¬ÌÆ%¬Ì×-Ó�Ç@äÌ«Ý�° Í¬ÌÆ²Æ�ÇÌ¨@Ó%«-¯-Ó)°ßØßþÿ¨ÌËÀÉ-¬lÃ
É�¨ÌÜÚ+Æ�á¬ªÓ²×qËÌ¯-Ü-Ó%Í-á@¨7°&Ü+Ç7Ó%á@Æ�«-Ú@åÅÆ%×�Í-Ú@á×�Ú@Í-Ú�Ø

� Ý ×Ó%Ü-Ó%Í-äà°&¨ÀÊ¤Ó)°yÉ�¨Ìá�¬À©²¬Ì×�äà×-ÓÀ¨ÌÍ�Ó)°&ÚmÕ�¨ÌË7¨7°&¨²Ç7¨ÌÛ7¬

* í��î¥í31/	{ó�ô
	 + ö ü Ú+Æ%×-ä|Ã -�á@¨7°&Ü+Ç7Ó%á@Æ�«�¬�ÎqÜ-¨ÌÛÌÓ%Í+Þ@«-¨�Æ%×�ä|Æ Ñ H ¸ �ªÏ Ñ ' ¸ :�Ï�¯
§@Ó�©Wá-Í-¯Û7ÝúÞ"Ø�þÿ¨ÌËªÉ�¬5á¬ÌÆ%¬Ì×Ó�Ç@äÌ«-¨+Ó�Í¬ÌÆ)Æ�Ç7¨+Ó%«-¯Ó ' Ã =¢¯@Ç@ä7×�Í-Ú@Ó)°&¨�Ø

þÿÓÀ¨ÌÍ�Ó)°¥¬;Õ�¨ÌË7¨7°&¨²Ç7¨ÌÛ7¬WÆ�Í¬À©)ÚSÆ�ÇÌÓ�É�Ú@Ó²×5¯�©ßá+Ç�¬ÌÆ)Æ�¯�=¢¯-á�¬ªâ-¯-¯nËÌ¯-Ü-Ó%Í-á@¨7°&Ü+Ç7Ó%á-
Æ�«ÝßÞÖÜ-¨ÌÛÌÓ%Í/Þ�«-¨�Æ%×-Ó%èj¿�� $ Ø2��Ø�+ � - ����Ä
Ï�á@¨/×¨ÌÍ¬�ÎÖ§²Ú/É�Ó²×mÜ-¨²Ç@Ú�®�Ó%«¬rÛSÆ�ÇÌÓ�É�Ú@å9ærÓ%è
Ç7Ó%á-â-¯-¯wØ Ù ©P«-ÓAÓtÆ�ÇÌÓ�É�Ú+Ó²×�Æ�Ç7Ó�É�Ú@Ó²× Ïß®-×¨tÇ@å §7¬%ÎYËÌ¯-Ü-Ó%Í-á@¨7°&Ü+Ç7Ó%á@Æ�«¬%ÎlÜ-¨ÌÛÌÓ%Í+ÞO-
«-¨�Æ%×�ämÃ -L�²×¨nÇ@¯-§@¨|×¨ÌÍwÏ@Ç@¯§+¨�� �@Ï@Ç@¯§+¨|Ü-¨ÌÛÌÓ%Í+Þ@«-¨�Æ%×�ä|È ¨ÌÜ�=�¬�Ø�ü ¨@Æ�á@¨²Ç@äÌá�Ú
Ã «-Ó%á�
ÇÌÓ%Í�¨ÌÛ7¬�ÏJ�²×¨^Ü-¨ÌÛÌÓ%Í+Þ@«-¨�Æ%×�ä^È;¨ÌÜ�=�¬�Ø N ¨^«¬|Ü-¨ÌÛÌÓ%Í+Þ@«-¨�Æ%×�¯jÈ;¨ÌÜ�=�¬�Ï á@¨$-
×¨ÌÍ¬�ÎàÜ-¨²Ç@Ú�®�Ó%«¬5×¬ªá-¯°d¨@§ÌÍ�¬À©À¨7°ßÏ�ÓªÆ%×�ä5á-Í¯-Û7ÝßÓÌÏ�®-×-¨5×-¨ÀÊ¤Ór§²Ú/É�Ó²×tÉ�¨Ìá�¬À©²¬ª«-¨�Ø
� �W���¢�S�q�
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