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å�à�q(×+Õ}Ø´Ú}Û�ã�ÙbóÂ×"æ]ha×+Ø´Û�é}ö]÷-÷"øêù$ú"ûôü+ú"ø ý´ù$þ�ú"û%ú"ø ÿ������]ÝêÙVç"Ø´Û]ç+ájÞ$ä´Û���Û�ä}Ýêæ�ßêÛ<Ù?ç+ájÞ$ä´Ûgè}Õ}ã�Ù$Õ}Ý	Þ-õ�ã�Û<Ù$Õ}ß	Þ$Ý	Ø��
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	�Õ´ÛXç+á}Ú(Ý��8Û�ã�Û�Ø�Þ$Ýî×+Þ$Ýêç"ØJ×+Ø´ÚLÝ	Ø�Þ�Û
��ã�×+Þ$Ýêç"Øjé+nMÝµá�á«Û�ã�Û�Ø�Þ$Ýî×+Þ$Ýêç"Ø»Ú(ÝêÙ�æ<ç���Û�ã�ÙaÞ$ã�Û�Ø´Ú}Ù-õ
×+Ø´ÚâÝ	Ø�Þ�Û
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��×+ß	Õ4×+Þ�Û<ÙM×+Ø´Útæ<ç"Õ}Ø�Þ�ÙgÞ$ã$Õ}Þ$äÂ×+Ø´ÚËè}ã�ç�ç+á$é}_?ä´Û¯æ�ä4×"Ù�Û¯ç+á6Þ$ã$Õ}Þ$ätØ´ç"Þ]ç"Ø}ß	à/ßêÛ-×"Ú}ÙbÕ´Ù
æ�ßêç�Ù�ÛgÞ�ç¯Þ$ä´ÛgÞ$ã$Õ}Þ$ä¹ëVÛ]è}Õ}ã�Ù$Õ´Ûgå}Õ}Þ?×+ßêÙ�ç�Û�Ø4×+å}ßêÛ<ÙXÕ´ÙkÞ�ç¯Ø´Û-×+ã$ß	à¹æ-×+Þ�æ�ä¹Õ}è¹ëbÝ	Þ$ä�Ö¹×+Ø�àâç"Þ$ä´Û�ãVÝ	Ø´Ù$Þ�×+Ø´æ<Û<Ù
ç+ákÞ$ã$Õ}Þ$äÂëbä}Ýêæ�äÂëVÛ�ëVÛ�ã�Û»Ø´ç"ÞL×<ë?×+ã�ÛÁØ´ç"ã^Û
��Û�Øôá«ç"ã�Û<Ù�×<ëo×+ÞMÞ$ä´Û»Ù$Þ�×+ã$Þ^ç+áXÞ$ä´Û�ã�×+ß	ß	àtè}Õ}ã�Ù$Õ}Ý	Þ-é%_?ä4×+ÞMÝêÙ
ëbä4×+ÞVëVÛMä4×���ÛMßêÛ-×+ã$Ø´Û<Úâá�ã�ç"Ö e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø���×+ß	Õ´Û<Ú�Öâç�Ú}Û�ßêÙVç+á�Ù�Û�ÞXÞ$ä´Û<ç"ã$à�é(_?ä´Û<Ù�Û]Öâç�Ú}Û�ßêÙ?Ù$Þ�Û�Ö á�ã�ç"ÖBÞ$ä´Û
á.×+Öâç"Õ´ÙLëVç"ã$ì(Ù¯å�à��6×+Õ}ß��Vç"ä´Û�ØÃç"Ø¼Þ$ä´Ûâæ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ}Õ}Ö ä�à�è�ç"Þ$ä´Û<Ù$ÝêÙ-éj_?ä´Û�àvå�Û�ßêç"Ø��tÞ�çËßêç���Ýêæ¹×+Ø´Ú�à�ÝêÛ�ßêÚ
×�è}ã�ç+á�Õ´Ù$Ýêç"ØËç+á�Þ$ä´Û^Ù$Õ}ã$è}ã$ÝêÙ$Ý	Ø��¹×+Ø´Ú�Õ}Ø(á«ç"ã�Û<Ù�Û<Û�Ø���ÝêÙ$Õ4×+ß	Ý���×+Þ$Ýêç"Ø´Ùbç+á�Þ$ä´ÛMÝ	Ø���ã�Û<Ú(ÝêÛ�Ø�Þ�Ù]ç+áaÖ¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<Ù-é
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æ�ä´ç�ç�Ù$Ý	Ø��ÁÞ$ä´Û^ç"å	�$Û<æ�Þ�Ùb×+Ø´Ú�ÖâÛ�Þ$ä´ç�Ú}Ùbç+áaã�Û<Ù�Û-×+ã�æ�äjé}hjç���Ýêæ^ç+áaÞ�ç�Ú´×<àâÝêÙb×¯Ü´Ø´ÛMÝ	Ø´Ù$Þ$ã$Õ}ÖâÛ�Ø�Þgç+áaè}Õ}ã�Ù$Õ}Ý	Ø��
Þ$ã$Õ}Þ$ä�×+Ø´Ú¹×+ØâÝ	Ø´Ú(ÝêÙ$è�Û�Ø´Ù�×+å}ßêÛbÝ	Ø´Ù$Þ$Ý	Þ$Õ}Þ$Ýêç"Ø�ç+á�Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ß´á�ã�Û<Û<Ú}ç"Öté�hjç���Ýêæbß	Ý	å�Û�ã�×+Þ�Û<ÙkÖ¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<Ù-õ
è}ã�ç���ÝêÚ(Ý	Ø��¹Ø´ç"Ø´Ù$Þ�×+Ø´Ú´×+ã�Útë?×<à(Ù]ç+á6ã�Û-×"Ù�ç"Ø}Ý	Ø��´é
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�$þ�Ýµá?Þ$ä´ÛâÖâÛ�Ö�å�Û�ã�Ù$ä}Ý	èÃå�Û�Þ¬ëVÛ<Û�Ø Þ$ä´Ûâç"å	�$Û<æ�Þ�Ù�ç+ábÞ$ä´Û
Öâç�Ú}Û�ß�Ú(Ý��8Û�ã�Ùbá�ã�ç"Ö Þ$ä4×+ÞMç+á�Þ$ä´Û�ç"ã$Ý���Ý	Ø4×+ßêÙ-é4Z¬ØËá.×"æ�Þ-õ}Þ$ä´Û¯Ø´ç"Ø´Ù$Þ�×+Ø´Ú´×+ã�ÚôÞ�ç�ç"ßêÙ]ç+á�Þ�ç�Ú´×<à/Õ´Ù�Û�×âæ<ç"Õ}è}ßêÛ
ç+ájÙ�Û�Þ��.Þ$ä´Û<ç"ã�Û�Þ$ÝêægÖâç�Ú}Û�ßêÙXÙ$Ý	Ö�Õ}ß	Þ�×+Ø´Û<ç"Õ´Ù$ß	à�é�e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚJÖâç�Ú}Û�ßêÙkã�Û<Ù$ÝêÚ}ÛbëbÝ	Þ$ä}Ý	Ø¹Þ$ä´ÛbÖâç�Ù$Þkè�ç"è}Õ}ßî×+ã
ßêç���Ýêæ-×+ßjÞ�ç�ç"ßêÙ-é

e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú ×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙÂÝêÙ¼× å}ßêÛ�Ø´Ú(Ý	Ø��dç+át×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ¼×+Ø´Úoe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚfÖâç�Ú}Û�ßêÙ�ëbä}Ýêæ�ä
ç"ã$Ý���Ý	Ø4×+Þ�Û<Úv×+Ø´ÚtÚ(ÝêÙ$Þ$Ý	Ø���Õ}ÝêÙ$ä´Û<ÙgÝ	Þ�Ù�Û�ßµá6å�àË×"Ù�æ<Û�Ø´Ú(Ý	Ø��/×+Ø´ÚËÚ}Û<Ù�æ<Û�Ø´Ú(Ý	Ø��´õ´ÖJÝµí(Ý	Ø��´õ´æ�à(æ�ß	Ý	Ø��âä�Õ}ß	ßêÙ-õ´Û�Þ�æ�é
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��ã�ç"ß	Ýµá«Û�ã�×+Þ$Ýêç"Ø ç+áBe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú ×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ Ù$Þ�Û�ÖâÙ á�ã�ç"Ö Þ$ä´Û æ<Û�ßêÛ�å}ã�×+Þ�Û<Ú ×"æ�ä}ÝêÛ
��Û�ÖâÛ�Ø�Þ
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Õ´Ù$Ý	Ø��]Ù�ç"ÖâÛ6ÖâÛ-×+Ø´Ùaç+á}æ<ç"ÖJÖ�Õ}Ø}Ýêæ-×+Þ$Ýêç"Øjõ"Û�é �´é	õ<å�à^ä4×���Ý	Ø��gßêç"Ø��
�¬Ú(ÝêÙ$Þ�×+Ø´æ<ÛXæ-×+ß	ßêÙ-é�� ä}Ý	ßêÛkæ<ç"ÖJÖ�Õ}Ø}Ýêæ-×+Þ$Ý	Ø��´õ
ëVÛ»Û-×"Ù$Ý	ß	àËßêÛ-×+ã$ØÂÞ$ä4×+Þ^ç"Õ}ãMÝ	Ø�Þ�Û�ã$ßêç�æ�Õ}Þ�ç"ã^Õ´Ù�Û<Ù]ä}ÝêÙ]Öâç�Ú}Û�ß�Þ�ç�ç"è�Û�ã�×+Þ�Û»ç"ØÂÙ�ç"ÖâÛ�ç"å	�$Û<æ�Þ�ÙMÞ$ä4×+ÞL×+ã�Û�Þ$ä´Û
Ø4×+ÖâÛ<Ù�×+ì�Û<ÙJç+á^ç"Õ}ã�Ù-õ�Ý.é Û�é	õ6Ù�Û�Þ�Ù-õaÖâÛ�Ö�å�Û�ã�Ù$ä}Ý	èjõkÛ�Þ�æ�ékq�Ý	Ø´æ<Û�ëVÛt×+ã�Û�Ý	Ø�Þ�Û�ã�Û<Ù$Þ�Û<Ú Ý	Ø

ZFC
õ�ëVÛt×"Ù$ì¼Þ$ä´Û

Ý	Ø�Þ�Û�ã$ßêç�æ�Õ}Þ�ç"ãËëbä´Û�Þ$ä´Û�ãtç"ã/Ø´ç"Þ/Þ$ä´Û�×�í(Ýêç"ÖâÙ/ç+á
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×+ã�Û ��×+ß	ÝêÚ Ý	Ø ä}ÝêÙ�Öâç�Ú}Û�ß.ébóÂ×+Ø}Ý	è}Õ}ßî×+Þ$Ý	Ø�� Þ$ä´Û
Öâç�Ú}Û�ß.õ4ä´Û�ã�Û�Þ$Õ}ã$Ø´ÙL×Jè�ç�Ù$Ý	Þ$Ý���ÛÁ×+Ø´Ù$ëVÛ�ã-é�`gá�Þ�Û�ãMæ�ä´Û<æ�ì�Ý	Ø��ËÞ$ä4×+ÞMä´Û¯Õ´Ù�Û<ÙMÞ$ä´Û»Ù�×+ÖâÛ¯Ý	Ø(á«Û�ã�Û�Ø´æ<Û»ã$Õ}ßêÛ<Ù^×"Ù
ëVÛËÚ}ç}õ�ëVÛËæ-×+Ø}Ø´ç"ÞJä´Û�ß	è å}Õ}Þâ×"æ�ì�Ø´ç-ëbßêÛ<Ú ��Ûtä}ÝêÙÁÖâç�Ú}Û�ß?Þ�çvå�ÛË×ôÖâç�Ú}Û�ßgç+áMÞ$ä´Û�Þ$ä´Û<ç"ã$à ëVÛË×+ã�Ût×+ß	ß
Ý	Ø ��Û<Ù$Þ$Ý���×+Þ$Ý	Ø��´éjZ¬Þ^ÝêÙ^ëVç"ã$Þ$ä¼Ø´ç"Þ$Ý	Ø��ËÞ$ä4×+ÞLÞ$ä}ÝêÙLæ<ç"Ø´æ�ß	Õ´Ù$Ýêç"ØÃÙ$Þ$Ý	ß	ß6ßêÛ-×���Û<ÙLÕ}Ø}ì�Ø´ç-ëbØ�á«ç"ã^Õ´Ù^Þ$ä´ÛJç"å	�$Û<æ�Þ�Ù
Þ$ä4×+Þ^Ö¹×+ì�Û»Õ}èÂä}ÝêÙ^Õ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�ÛJ×+Ø´ÚvÞ$ä´Û»è}ã�ç�æ<Û<Ú(Õ}ã�Û<Ù^ä´Û»Õ´Ù�Û<ÙMÞ�ç/Ú(ÝêÙ$Þ$Ý	Ø���Õ}ÝêÙ$äÂå�Û�Þ¬ëVÛ<Û�Ø�Þ$ã$Õ´ÛJ×+Ø´Úôá.×+ßêÙ�Û
è}ã�ç"è�ç�Ù$Ý	Þ$Ýêç"Ø´ÙM×+å�ç"Õ}ÞbÞ$ä´Û<Ù�Û¯ç"å	�$Û<æ�Þ�Ù-é

`]ß	ß(Ý	Øâ×+ß	ß.õ"Þ$ä´ÛMû�ù	� 5�÷"û-5�ù��?
 �«÷"ût÷�� �â÷-þ�ùOø ��û+7 �����%ø �.ù��?û%÷&
�÷"û´ø ÿ ��ù��Oý �<ú"ø � �$÷
� �«þ�ùOû�
 � � 5�ú&
 �«÷"û/÷�� 
��}ù
ý�û ��ü"ù ���-ù��M÷��]þ���� 5�÷"ý+���-ù �Oý	
6ú"ø �<÷»ú�þ
� �������«÷"û/÷��bü+ú
���«÷"ý �!�-�$÷ 5�ù$þ"ý+��ù�� �<÷
�bü"ù ��� � 5�ú&
 �«÷"ût÷��"�-�$÷#�}÷���� 
 �«÷"û���é

_?ä}ÝêÙ¯×+ã$Þ$Ýêæ�ßêÛâ×"Ú ��Û�ã$Þ$ÝêÙ�Û<ÚÂÞ$ä´Û»å�ç�ç"ì(Ù%$	ï	&X×+Ø´Ú'$ A(&�Þ$ä4×+ÞLæ�ã�ç-ëbØ¼ç"Õ}ãLÞ$ä´ç"Õ���ä�Þ�×+å�ç"Õ}Þ¯×+Ø´ÚÂã�Û<Ù�Û-×+ã�æ�ä
Ý	Ø�Þ�çJÞ$ä´Û^Ü4Û�ßêÚ8é
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_?ä´Û�æ�ã�Û<Ú}ç¹ç+á�Ø4×+Ý���Û�Ù�Û�ÞgÞ$ä´Û<ç"ã$àtæ�ä´Û�ã$ÝêÙ$ä´Û<Ù^×âÚ(ã�Û-×+Ö ×+å�ç"Õ}Þ]Þ$ä´Û 8��?×+Ø�Þ�ç"ã$Ýî×+ØÂè4×+ã�×"Ú(ÝêÙ�Û :¯ëbä}Ýêæ�äôÝêÙ
Þ$ä´Û¯Õ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û�Þ$ä4×+ÞMæ<ç"Ø�Þ�×+Ý	Ø´Ù 8�×+Ø�àËÖ¹×+Ø�àtëbä}Ýêæ�äÂæ-×+Øôå�Û¯Þ$ä´ç"Õ���ä�Þ^ç+áX×"ÙMç"Ø´Û�õ´Þ$ä4×+Þ]ÝêÙ-õ4Û
��Û�ã$àËÞ�ç"Þ�×+ß	Ý	Þ¬à



�
A �J 1 !O����
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ç+áVÚ}ÛOÜ´Ø}Ý	Þ�ÛÁÛ�ßêÛ�ÖâÛ�Ø�Þ�ÙLëbä}Ýêæ�ä�æ-×+ØÂå�Û¯Õ}Ø}Ý	Þ�Û<ÚÂÞ�ç/×âëbä´ç"ßêÛ»Þ$ä}ã�ç"Õ���ä¼×âßî×<ë :Áç"ã 82Û
��Û�ã$àvæ<ç"ß	ßêÛ<æ�Þ$Ýêç"ØÂÝ	Ø�Þ�ç
×Áëbä´ç"ßêÛ

M
ç+á�Ú}ÛOÜ´Ø}Ý	Þ�Û�×+Ø´ÚtÙ�Û�è4×+ã�×+Þ�Û¯ç"å	�$Û<æ�Þ�Ù

m
ç+á�ç"Õ}ãbè�Û�ã�æ<Û�è}Þ$Ýêç"Øvç"ãgç"Õ}ãgÞ$ä´ç"Õ���ä�Þ-é ;

_?ä´Û�æ<ç"Ø�Þ�Û�ÖJè�ç"ã�×+ã$àtÙ�Û�ÞgÞ$ä´Û<ç"ã$àËÙ$Þ$Õ´Ú(ÝêÛ<Ùgã�Û-×+ß	ÝêÙ$Þ$Ýêæ�×+è}è}ã�ç<í(Ý	Ö¹×+Þ$Ýêç"Ø´ÙMÞ�çJÞ$ä´Û¯Û�Þ$ä´Û�ã�Û-×+ßaÝêÚ}Û-×+ßjëbä}Ýêæ�ä
×+ã�Û»×+è}è}ã�ç"è}ã$Ýî×+Þ�Û�á«ç"ã$Ö¹×+ß�Ù$à(Ù$Þ�Û�ÖâÙ]Û�Ø4×+å}ß	Ý	Ø���Õ´ÙgÞ�ç¹ç"è�Û�ã�×+Þ�Û�ç"ØÂ×JëbÝêÚ}Û�Ù$è�Û<æ�Þ$ã$Õ}Ö ç+ákè4×+ã$Þ$Ýêæ�Õ}ßî×+ã^Ù�Û�Þ�Ù
Ø´ç"ÞLßêÛ-×���Ý	Ø��/Þ$ä´ÛJæ<ç"ÖÁá«ç"ã$Þ�×+å}ßêÛÁã�ç�ç"Ö ç+á?Ù�ç�ç"Þ$ä}Ý	Ø��/ßêç���Ýêæ-×+ß�ã$Ý���ç"ã-é8_?ä´ÛÁÛ<Ù�Ù�Û�Ø´æ<ÛÁç+áVÙ$Õ´æ�äÃ×âá«ç"ã$Ö¹×+ß	ÝêÙ$Ö
ß	ÝêÛ<ÙXÝ	Ø�æ<ç"Ø´Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Ý	Ø��J×^Õ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û]Þ$ä4×+Þ 8�×+è}è}ã�ç<í(Ý	Ö¹×+Þ�Û<ÙXá�ã�ç"Ö å�Û�ßêç-ë :gÞ$ä´ÛgëVç"ã$ßêÚ�ç+á8Ø4×+Ý���ÛMÙ�Û�Þ�ÙXÙ�ç�×"ÙkÞ�ç
×"æ�ä}ÝêÛ
��ÛLÞ$ä´ÛL×+Ý	Ö ç+á6æ�Õ}ã$ã�Û�Ø�Þbã�Û<Ù�Û-×+ã�æ�äjé}_?ä´Û^æ<ç"ã$ã�Û<Ù$è�ç"Ø´Ú(Ý	Ø���×�í(Ýêç"Ö¹×+Þ$Ýêæ^Ù�Û�Þ?Þ$ä´Û<ç"ã$ÝêÛ<Ùgç"è�Û�Ø/Õ}èt×+ÖJè}ßêÛ
ç"è}è�ç"ã$Þ$Õ}Ø}Ý	Þ$ÝêÛ<ÙMÞ�çâæ<ç"ÖJè}ã�Û�ä´Û�Ø´ÚÂ×+Ø´Úôæ<ç"ã$ã�ç"å�ç"ã�×+Þ�Û�Ý	ØËá�Õ}ß	ßaÚ}Û�Þ�×+Ý	ßaÞ$ä´Û 	�Õ4×+ß	Ý	Þ�×+Þ$Ý���Û�è}ä´Û�Ø´ç"ÖâÛ�Ø´ç"ßêç���Ýêæ-×+ß
è}ã$Ý	Ø´æ�Ý	è}ßêÛ<ÙVÞ$ä4×+ÞXß	ÝêÛ]å�Û�ä}Ý	Ø´ÚâÞ$ä´Û]Ù$Þ�×+Ø´Ú´×+ã�Ú/×+Ø´ÚâØ´ç"Ø´Ù$Þ�×+Ø´Ú´×+ã�Ú¹Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ß�Öâç�Ú}Û�ßêÙVç+ájÞ�ç�Ú´×<à�é
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'%Û�ã$ÖâÛ�ßêç*)+ }ã�×"Û�Ø}ì�Û�ß¯Ù�Û�ÞâÞ$ä´Û<ç"ã$à�õkÝêÙâÖâç�Ù$Þ¹è�ç"è}Õ}ßî×+ã/×+Ø´Ú Û�ßî×+å�ç"ã�×+Þ�Û�é?q�ç}õkÝ	Þ¹ÝêÙâØ´ç�ëVç"Ø´Ú}Û�ã�Þ$ä4×+Þ�ç"Õ}ã
ÛOí(è�ç�Ù$Ý	Þ$Ýêç"Øtè}ã�ç�æ<Û<Û<Ú}ÙbÖâç�Ù$Þ$ß	à/Ý	ØËÞ$ä´ÛLã�Û-×+ß	Ö ç+á

ZFC
é

�¼ÛJÝ	Ø ��Ý	Þ�ÛÁÞ$ä´ÛJã�Û-×"Ú}Û�ã¯Þ�ç/ã�Û<æ-×+ß	ß�Þ$ä´ÛÁá«ç"ã$Ö¹×+ß�Þ�Û<æ�ä}Ø}Ý
	�Õ´ÛJá«ç"ãLæ<ç"Ø´Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Ý	Ø��ôÕ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û<Ù¯ç+ábÙ�Û�Þ�Ù^å�à
Ù�ç"ÖâÛMÞ$ã�×+Ø´Ù�Ü´Ø}Ý	Þ�Û^è}ã�ç�æ<Û<Ù�Ù�Û<Ù?Þ$ä4×+Þ?ßêÛ-×"Ú/Þ�ç»Þ$ä´Û^Ù�ç��¬æ-×+ß	ßêÛ<ÚËæ�Õ}Ö�Õ}ßî×+Þ$Ý���ÛLä}ÝêÛ�ã�×+ã�æ�ä}ÝêÛ<Ù-é}_?ä}ÝêÙ?Þ�Û<æ�ä}Ø}Ý
	�Õ´ÛLÝêÙ
��Ý	Þ�×+ßjá«ç"ãMe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Úv×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ-é�cgákè}ã�ç+á«ç"Õ}Ø´ÚtÝ	ÖJè�ç"ã$Þ�×+Ø´æ<Û�ÝêÙ]Þ$ä´Û�Ú}Û�Þ�×+Ý	ßêÛ<ÚvÚ}Û<Ù�æ�ã$Ý	è}Þ$Ýêç"ØÂç+á�ä´ç-ë
Þ$ä´Û ��ç"Ø¼[MÛ�Õ}Ö¹×+Ø}ØÂÕ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û ��ã�ç-ëgÙMá�ã�ç"Ö Þ$ä´ÛÁÛ�ÖJè}Þ¬àÂÙ�Û�Þ-éjq�ç}õ%ëVÛ»Þ$ä´ç"ã�ç"Õ���ä}ß	à�×+Ø4×+ß	à �-Û»Þ$ä´ÛJÙ$Þ�×+Þ$Õ´Ù
ç+ábæ�ßî×"Ù�Ù�Û<Ù�ç+ábÙ�Û�Þ�ÙLëbÝ	Þ$ä}Ý	ØÃÞ$ä´ÛÁá«ç"ã$Ö¹×+ßXÙ$à(Ù$Þ�Û�Ö Ù$Þ�Û�ÖJÖJÝ	Ø��Ëá�ã�ç"Ö #´é ��ç"ØÃ[MÛ�Õ}Ö¹×+Ø}Øjõ ,Jé !/.ç�Ú}Û�ß.õa×+Ø´Ú
��é´e?Û�ã$Ø4×<à(ÙM×+Ø´ÚtÙ�Û�ã���Ý	Ø��¹×"Ù]×Jæ<ç"Ø´Ù�Û�ã���×+Þ$Ý���Û¯ÛOí(Þ�Û�Ø´Ù$Ýêç"Øôç+á '%Û�ã$ÖâÛ�ßêç*)+ }ã�×"Û�Ø}ì�Û�ß6Ù�Û�ÞbÞ$ä´Û<ç"ã$à�é
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c]å}Ø}Ýêç"Õ´Ù»ÝêÙ¯Þ$ä´Ûâì�Û�à�ã�ç"ßêÛ¹ç+áge?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ×+ß���Û�å}ã�×"Ù�Ý	ØÃÞ$ä´Û�×+ã�Û-×tç+áM×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ$ÝkëVÛ�Ú(ÝêÙ�æ�Õ´Ù�Ù-éjZ¬Ø�á.×"æ�Þ-õ
Þ$ä´Û¯Ý	Ø��´Õ´Û�Ø´æ<Û�ç+áke?ç�ç"ßêÛ-×+ØÂ×+ß���Û�å}ã�×"ÙMÙ$è}ã�Û-×"Ú}Ùbá.×+ãgå�Û�à�ç"Ø´ÚtÞ$ä´Û¯Þ$ä´Û�ÖâÛ¯Õ}Ø´Ú}Û�ã]è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Øjé%e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø
×+ß���Û�å}ã�×"Ù6è�Û�Ø´Û�Þ$ã�×+Þ�ÛXÝ	Ø�Þ�çMØ´ç"Þ6ç"Ø}ß	à¯Û
��Û�ã$à�Ù�Û<æ�Þ$Ýêç"ØÁç+á4Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<Ù6å}Õ}Þ�×+ßêÙ�çgè}ã�×"æ�Þ$Ýêæ-×+ß	ß	àÁ×+ß	ß(æ�ä4×+Ö�å�Û�ã�Ù
ç+á�Þ$ä´Û^ÖâÛ�Ø�Þ�×+ßjÞ$ã�Û-×"Ù$Õ}ã�Û^Þ$ã�ç���ÛLç+á�Ö¹×+Ø}ì�Ý	Ø´Ú8é´_?ä´Û�ã�Û¯×+ã�Û¯×+ÖJè}ßêÛ ��ã�ç"Õ}Ø´Ú}ÙbÞ�çJ×"Ù�Ù�Û�ã$ÞbÞ$ä4×+ÞbÞ$ä´Û^æ<ç"Ø´æ<Û�è}Þ
ç+áae?ç�ç"ßêÛ-×+Ø/×+ß���Û�å}ã�×¯ã�Û��4Û<æ�Þ�Ù?Ù�ç"ÖâÛ�Þ$ä}Ý	Ø�� ��Û�Ø´Û�ã�×+ß%Þ$ä4×+ÞXÝêÙVç"ÖJØ}Ý	è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ?Ý	Ø/×+ß	ß%Ù$è}ä´Û�ã�Û<ÙVç+ájä�Õ}Ö¹×+Ø�ß	Ýµá«Û�é

_?ä´Û�ã�Û ÝêÙÃ× ëVç"Ø´Ú}Û�ã�á�Õ}ßâÝ	ÖJÖ¹×+Ø´Û�Ø�Þ æ<ç"Ø}Ø´Û<æ�Þ$Ýêç"Ø å�Û�Þ¬ëVÛ<Û�Ø Þ$ä´Û 82Û
��Û�Ø�Þ�Ù�:¶ç+á/è}ä�à(Ù$Ýêæ<ÙÃ×+Ø´ÚfÞ$ä´Û
82Ù�Û�Ø�Þ�Û�Ø´æ<Û<Ù�:Vç+á´ßêç���ÝêæXëbä}Ýêæ�äÁë?×"Ù�ã�Û
��Û-×+ßêÛ<Ú�å�à(!Áé�e?ç�ç"ßêÛ 
�ï	�(ï	
 )%ï	�&%��,�jëbä´ç�Ù�ÛXØ4×+ÖâÛXÝêÙaÖ¹×"Ú}ÛXÝ	ÖJÖâç"ã$Þ�×+ß
å�àâÞ$ä´Û]Þ�Û�ã$Ö 82e?ç�ç"ßêÛ-×+Øt×+ß���Û�å}ã�×(é :Me?ç�ç"ßêÛ^×+ß���Û�å}ã�×+Ý��-Û<Ú/Þ$ä´Û]Þ$ã$Ý	å�Û<ÙVç+áaÛ
��Û�Ø�Þ�Ùg×+Ø´Ú�Ù�Û�Ø�Þ�Û�Ø´æ<Û<Ù?Ý	ØË×^á«ç"ã$Ö
Ù�ç¹Þ�Û�ã�Ù�ÛJ×+Ø´Úvßî×+è}ÝêÚ´×+ã$àôÞ$ä4×+Þ^Ý	Þ^ä4×"Ù^Û�Ø
�$ç-à�Û<Ú�Û
��Û�ã$à�ç"Ø´Û»á�ã�ç"Ö Ø´ç���Ýêæ<ÛÁÞ�ç¹Ö¹×"Ù$Þ�Û�ãMá«ç"ã^Öâç"ã�Û»Þ$ä4×+Ø ï	
�ò
à�Û-×+ã�Ù-é

Z¬ÞMÝêÙMÝ	ÖJè�ç�Ù�Ù$Ý	å}ßêÛ�Þ�ç/×+è}è}ã�×+ÝêÙ�ÛÁe?ç�ç"ßêÛ&; ÙMæ<ç"Ø�Þ$ã$Ý	å}Õ}Þ$Ýêç"Ø¼Þ�ç�æ�Õ}ß	Þ$Õ}ã�Û»å�Û�Þ$Þ�Û�ã^Þ$ä4×+ØvÞ$ä}ÝêÙMë?×"ÙLÚ}ç"Ø´Û�å�à
ä}ÝêÙ6á.×+Öâç"Õ´Ùkæ<ç"ÖJè4×+Þ$ã$Ýêç"Þ-õ�æ<ç"Ø�Þ�Û�ÖJè�ç"ã�×+ã$à�õ�×+Ø´ÚJÛ�ßêÚ}Û�ã�á�ã$ÝêÛ�Ø´ÚJ`»é"n^Ûbóvç"ã���×+Ø�>*82e?ç�ç"ßêÛ&; ÙkÙ$à(Ù$Þ�Û�Öoç+á�ßêç���Ýêæ
ÝêÙ?å}Õ}Þbç"Ø´ÛLç+á�Ö¹×+Ø�à¹è}ã�ç�ç+á«Ùbç+á ��Û�Ø}Ý	Õ´Ùg×+Ø´Ú/è4×+Þ$ÝêÛ�Ø´æ<ÛLæ<ç"Ö�å}Ý	Ø´Û<Ú8é	é	é	é4_?ä4×+Þ?Þ$ä´ÛLÙ$à�Ö�å�ç"ß	ÝêæMè}ã�ç�æ<Û<Ù�Ù�Û<Ùbç+á
×+ß���Û�å}ã�×(õ}Ý	Ø ��Û�Ø�Þ�Û<Úv×"ÙbÞ�ç�ç"ßêÙbç+á�Ø�Õ}ÖâÛ�ã$Ýêæ-×+ß�æ-×+ßêæ�Õ}ßî×+Þ$Ýêç"Øjõ4Ù$ä´ç"Õ}ßêÚ/å�Û^æ<ç"ÖJè�Û�Þ�Û�Ø�Þ]Þ�çJÛOí(è}ã�Û<Ù�ÙbÛ
��Û�ã$àË×"æ�Þ
ç+áVÞ$ä´ç"Õ���ä�Þ-õa×+Ø´ÚÂÞ�ç¹á�Õ}ã$Ø}ÝêÙ$äÂÞ$ä´Û ��ã�×+ÖJÖ¹×+ã�×+Ø´Ú�Ú(Ýêæ�Þ$Ýêç"Ø4×+ã$àÂç+áb×+Ø¼×+ß	ß1�¬æ<ç"Ø�Þ�×+Ý	Ø}Ý	Ø��vÙ$à(Ù$Þ�Û�Ö ç+áVßêç���Ýêæ�õ
ëVç"Õ}ßêÚtØ´ç"Þgä4×���ÛLå�Û<Û�ØËå�Û�ß	ÝêÛ
��Û<ÚËÕ}Ø�Þ$Ý	ßaÝ	Þbë?×"Ùgè}ã�ç���Û<Ú8é :

_?ä´Û^ã�Û�ßêÛ
��×+Ø�Þgè}ã�Û�ß	Ý	ÖJÝ	Ø4×+ã$ÝêÛ<ÙgÞ�çJe?ç�ç"ßêÛ-×+Øô×+ß���Û�å}ã�×ÁÝ	Ø´æ�ß	Õ´Ú}Û^Þ$ä´ÛLæ<Û�ßêÛ�å}ã�×+Þ�Û<Úvq�Þ�ç"Ø´Û¯_?ä´Û<ç"ã�Û�Öté$ ´ç"ã
Þ$ä´Û¯Ù�×+ì�ÛLç+á�Ú(Ý���Û�ã�Ù$Ý	Þ¬à�õ´ëVÛ¯Ú}Û�Öâç"Ø´Ù$Þ$ã�×+Þ�Û¯Ý	Þbå�à/Õ´Ù$Ý	Ø��JÞ$ä´Û�!^Û�ßµá.×+Ø´ÚËÞ$ã�×+Ø´Ù�á«ç"ã$Öté


 s!*^��|,+¼|�Ð%�-yâÑ�����{(�-|��4Ñ4z*��-0/a|�Ñ4z*�

q�Û�ÞkÞ$ä´Û<ç"ã$àÁã$Õ}ßêÛ<Ù�Ý	ØâÞ$ä´Ûbè}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ��¬Ú´×<àJÖ¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<Ù-é�_?ä´Ûbå}Õ �8ç�ç"Ø�; Ù�ã�ç"ßêÛgç+á�8�×+å´Ù$Þ$ã�×"æ�ÞkØ´ç"Ø´Ù�Û�Ø´Ù�Û :
ÝêÙ]×"Ù�Ù$Ý���Ø´Û<Ú/Ý	ØËÖ¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<ÙgÞ�çJæ-×+Þ�Û
��ç"ã$à/Þ$ä´Û<ç"ã$à�é´Ô]ÝêÙ$Þ�ç"ã$à/×+Ø´ÚËß	Ý	Þ�Û�ã�×+Þ$Õ}ã�Û¯Ú}Û�Öâç"Ø´Ù$Þ$ã�×+Þ�ÛLÞ�çÁÕ´ÙbÞ$ä4×+Þ
Þ$ä´ÛËã�Û�ßî×+Þ$Ýêç"Ø´Ù¹å�Û�Þ¬ëVÛ<Û�Ø Þ$ä´ÛËã$Õ}ßêÛ�ã/×+Ø´Ú Þ$ä´Û(�$Û<Ù$Þ�Û�ãâÖ¹×<à å�ÛËÞ�ç"Þ�×+ß	ß	à Ý	Ø�Þ$ã$Ýêæ-×+Þ�ÛÂ×+Ø´Ú Õ}Ø}è}ã�Û<Ú(Ýêæ�Þ�×+å}ßêÛ�é
q�ç"ÖâÛ�Þ$ä}Ý	Ø�� ��Û�ã$à�Ù$Ý	ÖJÝ	ßî×+ãgÞ$ã�×+Ø´Ù$è}Ý	ã�Û<ÙbÝ	ØËÞ$ä´Û^Ý	Ø�Þ�Û�ã$ã�Û�ßî×+Þ$Ýêç"Ø´ÙMç+á6Ù�Û�ÞbÞ$ä´Û<ç"ã$àË×+Ø´ÚËæ-×+Þ�Û
��ç"ã$à/Þ$ä´Û<ç"ã$àË×+Ø´Ú
Þ$ä´Û¯Ú}Û�è�Û�Ø´Ú}Û�Ø´æ�àËç+á�ç"Ø´Û¯ç+á6Þ$ä´Û�Ö ç"ØËÞ$ä´Û¯ç"Þ$ä´Û�ã-é

`]ßêç"Ø���Ù$ÝêÚ}Û]Ù�Û�Þ�Þ$ä´Û<ç"ã$à�õ�Þ$ä´ÛgÞ$ä´Û<ç"ã$àJç+ájæ-×+Þ�Û
��ç"ã$ÝêÛ<ÙVÙ�Û�ã���Û<ÙX×"ÙV×^Õ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�×+ß4ßî×+Ø���Õ4×���Û]ç+á8Þ$ä´ÛbÖâç�Ú}Û�ã$Ø
Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<Ù-é�óvç"ã�Û<ç���Û�ã-õ4Ý	Þ]ÝêÙMæ-×+Þ�Û
��ç"ã$àtÞ$ä´Û<ç"ã$àËÞ$ä4×+ÞMç"Ø´Û»ç+á�Þ$ä´Û�Öâç�Ù$Þ^×+Ö�å}Ý	Þ$Ýêç"Õ´ÙMè}ã�ç��$Û<æ�Þ�ÙMç+ákÞ$ä´Û



0 #%
��.�¬�������-#Ã�2���]���-������# �%���. ��<� �]#%��� � 1 � 1 �"ñ

Þ¬ëVÛ�Ø�Þ$ÝêÛ�Þ$äôæ<Û�Ø�Þ$Õ}ã$à¹Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<Ù?ë?×"ÙVã�Û-×+ß	Ý��-Û<Ú�ëbÝ	Þ$ä}Ý	Øjõ�Þ$ä´Û]è}ã�ç��$Û<æ�Þbç+áaÙ�ç�æ�Ýî×+ß	Ý��<Ý	Ø��JÙ�Û�ÞXÞ$ä´Û<ç"ã$à�é(_?ä}ÝêÙ
Û
��ç"ì�Û<Ú Þ�ç"è�ç�ÙJÞ$ä´Û<ç"ã$à ëbä}Ýêæ�ä è}ã�ç���ÝêÚ}Û<Ù�×vè}ã�ç+á�Õ´Ù$Ýêç"Ø¶ç+áLæ-×+Þ�Û
��ç"ã$ÝêÛ<Ù¹ç+á^ëbä}Ýêæ�ä æ�ßî×"Ù�Ù$Ýêæ-×+ß]Ù�Û�ÞJÞ$ä´Û<ç"ã$à
ÝêÙ^×+ØÂç"ã�Ú(Ý	Ø4×+ã$àtÖâÛ�Ö�å�Û�ã-é�Z¬Þ]ÝêÙ]ëVç"ã$Þ$äÂØ´ç"Þ$Ý	Ø���Þ$ä4×+Þ^e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚôÖâç�Ú}Û�ßêÙ]ëVÛ�ã�ÛÁÛOí(Þ$ã�×âÙ$Þ$Ý	Ö�Õ}ß	Ý6Ý	Ø
Ù�Û-×+ã�æ�äôç+ák×Áæ-×+Þ�Û
��ç"ã$à��.Þ$ä´Û<ç"ã�Û�Þ$Ýêæ¯á«ç"Õ}Ø´Ú´×+Þ$Ýêç"Øvç+á6Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<Ù-é
�¼ÛXÙ$ì�Û�Þ�æ�ä}Ý�Þ$ä´Ûkè}ã�Û�ã�Û�	�Õ}ÝêÙ$Ý	Þ�Û<Ù�ç+á´æ-×+Þ�Û
��ç"ã$àLÞ$ä´Û<ç"ã$àLÕ}è¯Þ�çgÞ$ä´Û�ì�Û�à¯æ<ç"Ø´æ<Û�è}Þ�Ù�ç+á}Þ�ç"è�ç�Ù�×+Ø´Ú�e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø

Þ�ç"è�ç�Ù-é

� s �ÁÑ8Ñ%��|�{´Ð �L{´��xa|����tÐ�Óî~%|�z+y-|�y

Z¬Þ6ÝêÙ�Þ$ä´Û?Õ´Ù�Û?ç+á ��×+ã$Ýêç"Õ´Ù�ã�×+Þ$ä´Û�ã�Õ}Ø´æ<ç"Ø ��Û�Ø�Þ$Ýêç"Ø4×+ß4Öâç�Ú}Û�ßêÙ�ç+á�Ù�Û�Þ6Þ$ä´Û<ç"ã$à�Þ$ä4×+Þ�Õ}Ø}ÝµÜ4Û<Ù6Þ$ä´Ûg×���×+Ý	ßî×+å}ßêÛ
Ø´ç"Ø´Ù$Þ�×+Ø´Ú´×+ã�Ú»ÖâÛ�Þ$ä´ç�Ú}Ù6ç+á%×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ-é�Z¬Ø»è4×+ã$Þ$Ýêæ�Õ}ßî×+ã-õ+Þ$ä´ÛXÞ�Û<æ�ä}Ø}Ý
	�Õ´Û?ç+á4e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚÁ×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙaå4×"Ù�Û<Ù
ç"Ø�Þ$ä´Û�è}ã�ç"è�Û�ã$Þ$ÝêÛ<Ù6ç+á4×bæ<Û�ã$Þ�×+Ý	ØÁæ�Õ}Ö�Õ}ßî×+Þ$Ý���ÛXä}ÝêÛ�ã�×+ã�æ�ä�à�� (B) ëbä´ç�Ù�ÛXÛ
��Û�ã$à¯Ù$Õ´æ<æ<Û<Ù�Ù$Ý���Û�ßêÛ
��Û�ß(æ<ç"ÖJè}ã$ÝêÙ�Û<Ù
×+ß	ß�á�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø´Ù?ëbÝ	Þ$äôÚ}ç"Ö¹×+Ý	ØËÝ	ØËÞ$ä´Û^è}ã�Û<æ<Û<Ú(Ý	Ø��JßêÛ
��Û�ßêÙ]×+Ø´Ú/ã�×+Ø���Û^Ý	Øô×»æ<ç"ÖJè}ßêÛ�Þ�Û¯e?ç�ç"ßêÛ-×+Øô×+ß���Û�å}ã�×

BÜ}í}Û<Ú/Ý	Øv×"Ú ��×+Ø´æ<Û�é
`]Öâç"Ø��/ç"Õ}ã]Ö¹×+Ý	ØvÞ�ç"è}Ýêæ<ÙMÝêÙgÞ$ä´Û»æ<ç"Ø´Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Ýêç"Ø¼×+Ø´ÚôÙ$Þ$Õ´Ú(àtç+ákÞ$ä}ÝêÙ]ä}ÝêÛ�ã�×+ã�æ�ä�à�
%Ý.é Û�é	õ4Þ$ä´Û»e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø

��×+ß	Õ´Û<ÚËÕ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û�� (B) é
_?ä´Û ÝêÚ}Û-× å�Û�ä}Ý	Ø´ÚfÞ$ä´Û æ<ç"Ø´Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Ýêç"Ø ç+á�� (B) ÝêÙ ��Û�ã$àlÙ$Ý	ÖJè}ßêÛ�é �¼ÛÃÜ´ã�Ù$Þ�ç"å´Ù�Û�ã���Û Þ$ä4×+Þ�Þ$ä´Û

æ�ä4×+ã�×"æ�Þ�Û�ã$ÝêÙ$Þ$Ýêæ/á�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø¶ç+á^×vÙ�Û�ÞÁÝêÙJ× ��ç�ç�Ú Ù$Õ}å´Ù$Þ$Ý	Þ$Õ}Þ�Û¹á«ç"ãÁÞ$ä´Û/Ù�Û�ÞÁÝ	Þ�Ù�Û�ßµá$é6_jã�×���Û�ß	ß	Ý	Ø�� ×"æ�ã�ç�Ù�ÙÁÞ$ä´Û
ßêÛ
��Û�ßêÙvç+áJÞ$ä´Û ��ç"Øf[MÛ�Õ}Ö¹×+Ø}ØdÕ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û ×+Ø´Údæ-×+ã$ã$à�Ý	Ø�� ç"Õ}ÞÂÙ$Õ´æ<æ<Û<Ù�Ù$Ý���Û¼Ù$Õ}å´Ù$Þ$Ý	Þ$Õ}Þ$Ýêç"Ø´Ù-õ]ëVÛ ×+ã$ã$Ý���Û
Þ�ç¼×+Ø´ç"Þ$ä´Û�ãJã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Ø ç+á^Þ$ä´Û ��ç"Ø¶[MÛ�Õ}Ö¹×+Ø}Ø Õ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û/ëbä}Ýêæ�ä æ<ç"Ø´Ù$ÝêÙ$Þ�Ùâç"Ø}ß	à ç+á^Þ¬ëVç���×+ß	Õ´Û<Ú
á�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø´Ù-é+<]Û�è}ßî×"æ�Ý	Ø��ÁÞ$ä´Û]Þ¬ëVçÁÛ�ßêÛ�ÖâÛ�Ø�Þbe?ç�ç"ßêÛ-×+ØË×+ß���Û�å}ã�×��/ëbÝ	Þ$äË×+ØË×+ã$å}Ý	Þ$ã�×+ã$à�e?ç�ç"ßêÛ-×+ØË×+ß���Û�å}ã�×

B×+Ø´ÚËã�Û�è�Û-×+Þ$Ý	Ø��âÞ$ä´Û�×+å�ç���Û¯æ<ç"Ø´Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Ýêç"Øjõ´ëVÛ�×+ã$ã$Ý���Û�×+ÞbÞ$ä´Û¯Ú}Û<Ù$Ý	ã�Û<Ú	� (B) é
_?ä´ÛXÙ$Õ}å}Þ$ßêÛ<Ù$Þ6×"Ù$è�Û<æ�Þ�Ù-õ-Ú}Û<Ù�Û�ã���Ý	Ø��^Ù$è�Û<æ�Ýî×+ß�×+Þ$Þ�Û�Ø�Þ$Ýêç"Øjõ+ã�Û�ßî×+Þ�ÛkÞ�ç]Û�ßî×+å�ç"ã�×+Þ$Ýêç"ØÁç+á´Þ$ä´ÛXÙ�Û�Ø´Ù�Û�Ý	Ø�ëbä}Ýêæ�ä

ëVÛMÖ¹×<à¹Þ$ã�Û-×+Þ
� (B) ×"Ùg×¯Öâç�Ú}Û�ß8ç+á6Ù�Û�ÞVÞ$ä´Û<ç"ã$à�é �¼Û^ÛOí(è�ç�Ù�Û]Ý	Ø�á�Õ}ß	ß�Ú}Û�Þ�×+Ý	ß8Þ$ä´ÛMå4×"Ù$Ýêæ]Þ�Û<æ�ä}Ø}Ý
	�Õ´ÛLÞ$ä4×+Þ
ßî×<à ��ã�ç"Õ}Ø´Ú}Ùbá«ç"ãge?ç�ç"ßêÛ-×+Ø���×+ß	Õ´Û<Úô×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ 
(Ý.é Û�é	õ}Þ$ä´ÛLÞ$ã�×+Ø´Ù�á«Û�ã-õ(ÖJÝµí(Ý	Ø��´õ4×+Ø´ÚËÖ¹×�í(Ý	Ö�Õ}Ö è}ã$Ý	Ø´æ�Ý	è}ßêÛ<Ù-é

�Vç"Ø´Ù$ÝêÚ}Û�ã�×+Þ$Ýêç"Ø´Ù¹ç+áMßêç���Ýêæ-×+ßgã$Ý���ç"ã¹×+Ø´Ú ÛOí(è�ç�Ù$Ý	Þ$Ýêç"Ø4×+ßbÝ	Ø´Ú}Û�è�Û�Ø´Ú}Û�Ø´æ<Ûtä4×���Û/ã�Û�	�Õ´Û<Ù$Þ�Û<Ú¶×+Ø ×+ÖJè}ßêÛ
ã�ç�ç"Ö á«ç"ãÂæ<ç"Ø´Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Ý	Ø��d× Ù�Û�è4×+ã�×+Þ�Û<ÚfÕ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û ×+Ø´ÚlÝ	Ø�Þ�Û�ã$è}ã�Û�Þ$Ý	Ø��

NGB
Ý	Ø�� (B) é^_?ä´Û ã�Û-×"Ú}Û�ã-õ

Ý	Ø�Þ�Û�ã�Û<Ù$Þ�Û<Útç"Ø}ß	à¹Ý	ØtÙ�ç"ß	ÝêÚË×+è}è}ß	Ýêæ-×+Þ$Ýêç"Ø´ÙgÞ�çJ×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ-õ(Ö¹×<à ��Õ´Ù$Þ?æ-×"Ù$Þ]×»æ-×"Ù$Õ4×+ß ��ßî×+Ø´æ<Û¯×+ÞbÞ$ä´Û<Ù�ÛMã�×+Þ$ä´Û�ã
Ù�ç"è}ä}ÝêÙ$Þ$Ýêæ-×+Þ�Û<Ú»á�ã�×���ÖâÛ�Ø�Þ�Ùkç+á�ÛOí(è�ç�Ù$Ý	Þ$Ýêç"ØÁëbä}Ý	ßêÛ ��Û�Þ$Þ$Ý	Ø��^Ü´ã�Ù$Þk×"æ�	�Õ4×+Ý	Ø�Þ�×+Ø´æ<ÛbëbÝ	Þ$äJÞ$ä´Û?e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú
×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ-é

� s�-0/a|vr�
�
�{}z+{(��xayâÑ�� �ÁÑ8Ñ%��|�{´Ð �L{´��xa|�� r�Ða{´���jy�Ó�y

_?ä´ÛvÞ$ã�×+Ø´Ù�á«Û�ãt×+Ø´Ú Ö¹×�í(Ý	Ö�Õ}Ö è}ã$Ý	Ø´æ�Ý	è}ßêÛ<ÙtÛ�Ø4×+å}ßêÛvÕ´Ù�Þ�ç æ-×+ã$ã$à ç"Õ}Þ���×+ã$Ýêç"Õ´ÙËæ<ç"Ø´Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Ýêç"Ø´ÙËç+á
Þ$ä´ÛÂæ<ç"Ø ��Û�Ø�Þ$Ýêç"Ø4×+ß¯Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ß¯è}ã�×"æ�Þ$Ýêæ<ÛvÝ	Ø´Ù$ÝêÚ}ÛÂÛ
��Û�ã$à e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú Õ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û�éb_?ä´Û�ã�Û�Ý	Ø ëVÛ
Û�Ø´æ<ç"Õ}Ø�Þ�Û�ãXÞ$ä´ÛVÜ4Û�ßêÚ}Ùkç+á%ã�Û-×+ß%×+Ø´ÚJæ<ç"ÖJè}ßêÛOíJØ�Õ}Ö�å�Û�ã�Ù-õ�eb×+Ø4×"æ�ä¹Ù$è4×"æ<Û<Ù-õ�Ú(Ý��8Û�ã�Û�Ø�ÞXç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ã�Ù-õ�Û�Þ�æ�é�_?ä´Û
ç"å	�$Û<æ�Þ�Ù-õ(ã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ$Ý	Ø���Þ$ä´Û�Ötõ}Ö¹×<à�å�Û^è�Û�ã�æ<Û�Ý���Û<ÚËÞ�çâÙ�ç"ÖâÛLÛOí(Þ�Û�Ø�ÞM×"ÙbØ´ç"Ø´Ù$Þ�×+Ø´Ú´×+ã�Útã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Ø´Ù
ç+á6Þ$ä´Û¯ç"ã$Ý���Ý	Ø4×+ßjÖ¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ß�Û�Ø�Þ$Ý	Þ$ÝêÛ<Ù-é

_?ä´Û�ã�ÛOá«ç"ã�Û�õ ��ÝêÛ�ëbÝ	Ø��ÂÞ$ä´Û�Öâç�Ú}Û�ß�� (B) ×"ÙJ×tØ´ç"Ø´Ù$Þ�×+Ø´Ú´×+ã�Ú è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Ø¶ç+á]Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ß
Õ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Ûbç+á%Ú(ÝêÙ�æ<ç"Õ}ã�Ù�Ûg×+Ø´Ú»ã�Û<æ-×+ß	ß	Ý	Ø��¯Þ$ä4×+Þ�� (B) ÝêÙ�æ<ç"Ø´Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ�Û<ÚÁëbÝ	Þ$ä}Ý	ØJÞ$ä´Û ��ç"ØJ[MÛ�Õ}Ö¹×+Ø}ØJÕ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û�õ
ëVÛËÖ¹×<à è�Û<Û�ì Ý	Ø Þ$ä´Ûte?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú ëVç"ã$ßêÚ8õXÚ(ÝêÙ�æ<ç���Û�ã$Ý	Ø��ÃØ´ç"Ø´Ù$Þ�×+Ø´Ú´×+ã�Ú ç"å	�$Û<æ�Þ�ÙJÝ	Ø ×ÂÙ$Þ�×+Ø´Ú´×+ã�Ú
Ú(ÝêÙ���Õ}ÝêÙ�Û�é

q�ì�Ý	è}è}Ý	Ø�� á�ã�ç"Ö ç"Ø´Û
B

Þ�ç ×+Ø´ç"Þ$ä´Û�ã-õ»× ì�Û<Û�Ø ã�Û<Ù�Û-×+ã�æ�ä´Û�ã Ù�Û<Û<Ù�Ö¹×+Ø�àfä�à�è�ç�Ù$Þ�×"æ<Û<ÙÃç+át× Ù�ç"ßêÛ
Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ßaÝêÚ}Û-×ÁÛ�Ö�å�ç�Ú(ÝêÛ<Ú/Ý	Øô×»Ù�Û�Þ��.Þ$ä´Û<ç"ã�Û�Þ$Ýêæ^á«ç"ã$Ö�Õ}ßî×(é �Vç"ÖJè4×+ã$Ý	Ø��¹ç"å´Ù�Û�ã���×+Þ$Ýêç"Ø´ÙbÝêÙg×»ÖâÛ�Þ$ä´ç�Ú
á«ç"ã»Ù$Þ$Õ´Ú(à�Ý	Ø���×tæ<ç"Ø´æ<Û-×+ßêÛ<Ú ÖâÛ-×+Ø}Ý	Ø���ç+ágÞ$ä´Ûâá«ç"ã$Ö�Õ}ßî×(é6_?ä´Û¹ÖâÛ�Þ$ä´ç�Ú ç+á�Þ�Û�Ø Ù$ä´ç-ëgÙ�Þ$ä4×+ÞÁÛ<Ù�Ù�Û�Ø�Þ$Ýî×+ß	ß	à
Ú(Ý��8Û�ã�Û�Ø�Þ�×+Ø4×+ß	à�Þ$Ýêæ-×+ßMç"å	�$Û<æ�Þ�Ù¹×+ã�ÛËÝ	Ø á.×"æ�Þ ��Õ´Ù$Þ ��×+ã$Ýêç"Õ´Ù¹×+è}è�Û-×+ã�×+Ø´æ<Û<Ù¹ç+á^Þ$ä´ÛtÙ�×+ÖâÛËæ<ç"Ø´æ<Û�è}Þ-éX_?ä}ÝêÙ
ã�Û
��Û-×+ßêÙ]Þ$ä´Û»Û�Ø´Ú}ç"Þ�Û�ã$Ýêæ�ã�Û-×"Ù�ç"Ø´Ù^ç+á�Ö¹×+Ø�àËá.×"æ�Þ�Ù^×+Ø´ÚôÛ�Ø4×+å}ßêÛ<ÙMÕ´Ù]Þ�ç¹æ�ßî×+ã$Ýµá�àËÞ$ä´Û¯Ý	Ø�Þ�Û�ã$Ø4×+ß6ã�Û-×"Ù�ç"Ø´Ùgá«ç"ã



� � �J 1 !O����
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Ö¹×+Ø�à ��×���Õ´ÛJ×+Ø4×+ßêç���ÝêÛ<Ù�×+Ø´Ú�Ú(Ý	Ö è4×+ã�×+ß	ßêÛ�ß	ÝêÙ$Ö ×+Ø´Ú�×+ßêÙ�ç/Þ�ç/ç"è�Û�ØÂØ´Û�ë ç"è}è�ç"ã$Þ$Õ}Ø}Ý	Þ$ÝêÛ<ÙLÞ�ç/Ù$Þ$Õ´Ú(àvç"ßêÚ
ç"å	�$Û<æ�Þ�Ù-é

_?ä}ÝêÙgã�Û�ÖJÝ	Ø´Ú}ÙbÕ´Ùgç+á6Þ$ä´Û¯æ<Û�ßêÛ�å}ã�×+Þ�Û<Úôæ-×���Û¯ç+á ��ßî×+Þ�ç}é´Z.á�×Áæ-×"Ù$Õ4×+ßaÛ<Ù�æ-×+è�Û<ÛLÚ}Û<æ�ÝêÚ}Û<ÚtÞ�çÁÝ	Ø(á«ç"ã$Ö ä}ÝêÙ
á«Û�ß	ßêç-ë¶Ú}Û�Þ�×+Ý	Ø´Û<Û<ÙXç"ØÁëbä4×+Þ�ä´ÛbÙ�×<ë ×+Þ6ßî×+ã���Û�õ�ä´ÛVÖJÝ���ä�Þkå}Õ}Ý	ßêÚâ×gá«Û�ë å�ç"Ø(Ü´ã�Û<Ù6Ý	ØJÞ$ä´Û?Ø}Ý���ä�Þ-é�_?ä´Û�ØâÛ-×"æ�ä
Û�Ø�Þ$Ý	Þ¬àJëbÝ	ß	ß4æ-×"Ù$ÞXÙ�Û
��Û�ã�×+ß4Ù$ä4×"Ú}ç-ëgÙVç"ØâÞ$ä´Ûbë?×+ß	ß4ç+á8Þ$ä´Ûgæ-×���Û0
�ã�×+Þ$ä´Û�ãXÞ$ä4×+Ø/×^Ù$Ý	Ø���ßêÛgÙ$ä4×"Ú}ç-ë Ù$Õ�� ��Û<Ù$Þ�Û<Ú
å�à���ßî×+Þ�ç �Oé4[Mç-ë Þ$ä´Û�Ú}Û�Þ�×+Ý	Ø´Û<Û<ÙM×"æ�	�Õ}Ý	ã�Û<Úv×Áè�ç�Ù�Ù$Ý	å}Ý	ß	Ý	Þ¬à/ç+á6Ü´Ø´Ú(Ý	Ø��¹Þ$ä´Û¯Û<Ù�Ù�Û�Ø´æ<Û¯ç+á6Õ}Ø}ì�Ø´ç-ëbØôÞ$ä}Ý	Ø���Ù
á�ã�ç"Ö ×+Ø4×+ß	à �<Ý	Ø��¹Þ$ä´Û¯æ<ç"ß	ßêÛ<æ�Þ$Ýêç"ØÂç+á�Ù$ä4×"Ú}ç-ëgÙ]å�Û-×+ã$Ý	Ø��¹Öâç"ã�ÛLÝ	Ø(á«ç"ã$Ö¹×+Þ$Ýêç"ØôÞ$ä4×+ØÂ×JÙ�ç"ßêÛ¯Ù$ä4×"Ú}ç-ëlç+ák×+Ø
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[[ϕ(u1, . . . , un)]]
ç+á
ϕ(t1, . . . , tn)

×+Þká�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø´Ù
u1, . . . , un ∈ � Q

ÝêÙgæ-×+ßêæ�Õ}ßî×+Þ�Û<Úv×"Ù?á«ç"ß	ßêç-ëgÙ >

[[ϕ(u1, . . . , un)]] =
{
q ∈ Q : ϕ

(
u1(q), . . . , un(q)

)}
.

�¼Û?è}ã�Û<Ù�Û�Ø�ÞV×^Ù�ç"ß	Õ}Þ$Ýêç"ØJå�àÁ`»é�!ÁéB!MÕ}Þ$Ö¹×+Ø�×+Ø´Ú�!Áé"`»é�hjç�Ù�Û�Ø}ì�ç��ÁÞ�çMÞ$ä´Ûg×+å�ç���Ûbè}ã�ç"å}ßêÛ�Öté�_aç^Þ$ä}ÝêÙ
Û�Ø´Ú8õ<ëVÛ�Ý	Ø�Þ$ã�ç�Ú(Õ´æ<ÛV×+Ø´Ú¯Ù$Þ$Õ´Ú(à^Þ$ä´Û�Ý	ãaæ<ç"Ø´æ<Û�è}Þaç+á}æ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ´ç"Õ´Ù�è�ç"ß	à ��Û�ã�Ù�Û6ëbä}Ýêæ�ä�ÝêÙa×bæ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ´ç"Õ´Ùaå}Õ}Ø´Ú(ßêÛ
ç+á¯Öâç�Ú}Û�ßêÙ�ç+á�Ù�Û�Þ¹Þ$ä´Û<ç"ã$à�éVZ¬Þ¹ÝêÙ¹Ù$ä´ç-ëbØ Þ$ä4×+Þ�Þ$ä´Ûôæ�ßî×"Ù�Ù�ç+á�æ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ´ç"Õ´ÙËÙ�Û<æ�Þ$Ýêç"Ø´Ù�ç+á»×¼æ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ´ç"Õ´Ù
è�ç"ß	à ��Û�ã�Ù�ÛgÝêÙ?×¯e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø���×+ß	Õ´Û<Ú�Ù$à(Ù$Þ�Û�ÖBÙ�×+Þ$ÝêÙ�á�à�Ý	Ø��»×+ß	ß%å4×"Ù$Ýêægè}ã$Ý	Ø´æ�Ý	è}ßêÛ<Ùbç+áje?ç�ç"ßêÛ-×+Ø���×+ß	Õ´Û<Ú/×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ
×+Ø´Ú8õ¯æ<ç"Ø ��Û�ã�Ù�Û�ß	à�õ�Û
��Û�ã$àoe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú ×+ß���Û�å}ã�×+Ýêæ Ù$à(Ù$Þ�Û�Ö æ-×+Øoå�Û ã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�Û<ÚB×"Ù�Þ$ä´Û¶æ�ßî×"Ù�Ù
ç+á�Ù�Û<æ�Þ$Ýêç"Ø´Ù]ç+ák×ÁÙ$Õ}Ý	Þ�×+å}ßêÛ¯æ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ´ç"Õ´ÙMè�ç"ß	à ��Û�ã�Ù�Û�é

� skr�Ða{´���jy�Ó�yJÑ��Mr����4|���z+{´Ó�Ò � �jy<�-|,+¼y

i ��Û�ã$àve?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚôÕ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û»ä4×"ÙMÞ$ä´Û»æ<ç"ß	ßêÛ<æ�Þ$Ýêç"Ø�ç+áXÖ¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ßkç"å	�$Û<æ�Þ�ÙMÝ	Øôá�Õ}ß	ß�Ù$Õ}è}è}ß	à?>
×���×+Ý	ßî×+å}ßêÛâÝ	Ø¼è}ßêÛ�Ø�Þ¬à¼×+ã�Û¹×+ß	ßXÙ�Û�Þ�ÙLëbÝ	Þ$äÃÛOí(Þ$ã�×/Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Õ}ã�Û&> ��ã�ç"Õ}è´Ù-õ8ã$Ý	Ø���Ù-õa×+ß���Û�å}ã�×"Ù-õ8Ø´ç"ã$ÖâÛ<Ú¼Ù$è4×"æ<Û<Ù-õ
Û�Þ�æ�éa`]è}è}ß	à�Ý	Ø��ôÞ$ä´Û¹Ú}Û<Ù�æ<Û�Ø�Þ�á�Õ}Ø´æ�Þ�ç"ã�Þ�çtÞ$ä´Û¹Û<Ù$Þ�×+å}ß	ÝêÙ$ä´Û<Ú ×+ß���Û�å}ã�×+Ýêæ�Ù$à(Ù$Þ�Û�ÖâÙ¯Ý	Ø ×te?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú



0 #%
��.�¬�������-#Ã�2���]���-������# �%���. ��<� �]#%��� � 1 � 1 � 


Öâç�Ú}Û�ß.õ�ëVÛMÚ(ÝêÙ$Þ$Ý	Ø���Õ}ÝêÙ$ä¹å}Ý���×+ã$ã�ÛMÛ�Ø�Þ$Ý	Þ$ÝêÛ<Ù?ç"ãXã�Û<æ<ç���Ø}Ý��-ÛMç"ßêÚ�×"æ�	�Õ4×+Ý	Ø�Þ�×+Ø´æ<Û<Ù-õ�ëbä}Ýêæ�ä�ßêÛ-×"Ú}ÙXÞ�ç¯ã�Û
��Û-×+ß	Ý	Ø��
Þ$ä´ÛLØ´Û�ë á.×"æ�Þ�Ùgç+á6Þ$ä´Û�Ý	ãgß	Ýµá«Û¯×+Ø´ÚtÙ$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Õ}ã�Û�é

_?ä}ÝêÙJÞ�Û<æ�ä}Ø}Ý
	�Õ´Ûtç+áMã�Û<Ù�Û-×+ã�æ�äjõ�ì�Ø´ç-ëbØ ×"Ùtþ�����ù65 
^ö]÷-÷"øêù$ú"û ü+ú"ø ý´ù$þ ��û�
¬ù ���-��ù�
.ú&
 �«÷"û4õk×+ß	ßêç-ëgÙâÕ´ÙÁÞ�ç
è}ã�ç�Ú(Õ´æ<Û]Ø´Û�ë Þ$ä´Û<ç"ã�Û�ÖâÙbç"ã-õ�Þ�ç¯å�Û]Öâç"ã�ÛMÛOí´×"æ�Þ-õ�Þ�ç»ÛOí(Þ�Û�Ø´Ú¹Þ$ä´ÛMÙ�Û�Ö¹×+Ø�Þ$Ýêæ-×+ß8æ<ç"Ø�Þ�Û�Ø�Þgç+ájÞ$ä´Û^×���×+Ý	ßî×+å}ßêÛ
Þ$ä´Û<ç"ã�Û�ÖâÙ�å�à»ÖâÛ-×+Ø´Ùkç+á�Ù$ßî×���ÝêÙ$äÁÞ$ã�×+Ø´Ù$ßî×+Þ$Ýêç"Øjé�_?ä´Û?Ý	Ø(á«ç"ã$Ö¹×+Þ$Ýêç"ØâëVÛbÙ�çL×"æ�	�Õ}Ý	ã�Û?ÖJÝ���ä�Þ�á.×+Ý	ß(Þ�ç^å�Û ��Ý	Þ�×+ß.õ
��×+ß	Õ4×+å}ßêÛ�õ�ç"ãVÝ	Ø�Þ$ã$Ý���Õ}Ý	Ø��´õ�Ý	Ø¹ëbä}Ýêæ�äËæ-×"Ù�ÛgÞ$ä´ÛMÚ(Ý	ã�Û<æ�Þ?e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø���×+ß	Õ´Û<Ú¹Ý	Ø�Þ�Û�ã$è}ã�Û�Þ�×+Þ$Ýêç"ØËÞ$Õ}ã$Ø´ÙVç"Õ}ÞVÞ�ç¯å�Û
×»ßêÛ�ÝêÙ$Õ}ã�Û�ß	à ��×+ÖâÛ�é

Z¬ÞtÞ$ä�Õ´ÙvÙ$Þ�×+Ø´Ú}ÙtÞ�ç¶ã�Û-×"Ù�ç"ØdÞ�ç ã�×+ÝêÙ�Û¼Þ$ä´Û�á«ç"ß	ßêç-ëbÝ	Ø�� 	�Õ´Û<Ù$Þ$Ýêç"Ø´Ù > � ä4×+ÞvÙ$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Õ}ã�Û<ÙôÙ$Ý���Ø}ÝµÜ4æ-×+Ø�Þ
á«ç"ã�Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ß?è}ã�×"æ�Þ$Ýêæ<ÛË×+ã�Û�ç"å}Þ�×+Ý	Ø4×+å}ßêÛ�å�à�Þ$ä´Û�e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú¼Ý	Ø�Þ�Û�ã$è}ã�Û�Þ�×+Þ$Ýêç"Ø¶ç+ágÞ$ä´Û¹Öâç�Ù$Þ
æ<ç"ÖJÖâç"Ø ×+ß���Û�å}ã�×+Ýêæ¹Ù$à(Ù$Þ�Û�ÖâÙ	��� ä4×+Þ¯Þ$ã�×+Ø´Ù�á«Û�ãLè}ã$Ý	Ø´æ�Ý	è}ßêÛ<Ù¯ä´ç"ßêÚÂÞ$ã$Õ´ÛJÝ	Ø�Þ$ä}ÝêÙLè}ã�ç�æ<Û<Ù�Ù	���XßêÛ-×+ã$ß	à�õ8Þ$ä´Û
×+Ø´Ù$ëVÛ�ã�Ù¯Ù$ä´ç"Õ}ßêÚvÝ	ÖJè}ß	àvÙ$è�Û<æ�ÝµÜ4æJç"å	�$Û<æ�Þ�Ù^ëbä´ç�Ù�Û»è4×+ã$Þ$Ýêæ�Õ}ßî×+ãLá«Û-×+Þ$Õ}ã�Û<ÙLÛ�Ø4×+å}ßêÛÁÕ´Ù^Þ�ç/Ú}Û-×+ß�ëbÝ	Þ$äÂÞ$ä´Û�Ý	ã
e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Údã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Øfëbä}Ýêæ�äjõMÝµáâÕ}Ø´Ú}Û�ã�Ù$Þ�ç�ç�ÚdÚ(Õ}ß	à�õ]ÝêÙôÝ	ÖJè�ç�Ù�Ù$Ý	å}ßêÛ¼Þ�ç¶Ý	ÖJè}ßêÛ�ÖâÛ�Ø�Þvá«ç"ã
×+ã$å}Ý	Þ$ã�×+ã$àt×+ß���Û�å}ã�×+Ýêæ�Ù$à(Ù$Þ�Û�ÖâÙ-é
�¼Û?Ù$ä´ç-ë Þ$ä4×+Þk×+Øâ×+å´Ù$Þ$ã�×"æ�Þ

B
�¬Ù�Û�Þ

U
Û�Ö�å�Û<Ú}Ù6Ý	ØÁÞ$ä´Ûbe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú»Õ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û�� (B) Ù�ç]Þ$ä4×+Þ�Þ$ä´Û

e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø¹Ú(ÝêÙ$Þ�×+Ø´æ<Ûgå�Û�Þ¬ëVÛ<Û�Ø¹Þ$ä´ÛgÖâÛ�Ö�å�Û�ã�ÙXç+á
U
å�Û<æ<ç"ÖâÛ<ÙkÞ$ä´Û]e?ç�ç"ßêÛ-×+ØâÞ$ã$Õ}Þ$ä	� ��×+ß	Õ´Û]ç+á8Þ$ä´ÛbØ´Û
��×+Þ$Ýêç"Ø

ç+áLÞ$ä´Û�Ý	ã/Û�	�Õ4×+ß	Ý	Þ¬à�éV_?ä´Ûôæ<ç"ã$ã�Û<Ù$è�ç"Ø´Ú(Ý	Ø�� Û�ßêÛ�ÖâÛ�Ø�Þ/ç+á�� (B) ÝêÙ-õkå�à Ú}ÛOÜ´Ø}Ý	Þ$Ýêç"ØjõVÞ$ä´ÛÂö]÷-÷"øêù$ú"û ü+ú"ø ý´ù$þ
��ù��-��ù��-ùOû�
.ú&
 �«÷"û ç+á

U
é8Z¬Ø�æ-×"Ù�ÛÁÞ$ä´Û

B
�¬Ù�Û�Þ

U
ä4×"Ù¯Ù�ç"ÖâÛâ×¹è}ã$Ýêç"ã$ÝXÙ$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Õ}ã�ÛÁëVÛJÖ¹×<àvÞ$ã$àôÞ�ç�á�Õ}ã$Ø}ÝêÙ$ä

Þ$ä´Û»e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Úvã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Ø¼ç+á
U
ëbÝ	Þ$ä¼×+Ø�×+Ø4×+ßêç���ç"Õ´ÙLÙ$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Õ}ã�Û�õ%Ý	Ø�Þ�Û�Ø´Ú(Ý	Ø��/Þ�çË×+è}è}ß	àtÞ$ä´Û

Þ�Û<æ�ä}Ø}Ý
	�Õ´ÛLç+á6×"Ù�æ<Û�Ø´Ú(Ý	Ø��¹×+Ø´Ú/Ú}Û<Ù�æ<Û�Ø´Ú(Ý	Ø��ÁÞ�çÁÙ$Þ$Õ´Ú(à�Ý	Ø��ÁÞ$ä´Û^ç"ã$Ý���Ý	Ø4×+ß8Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Õ}ã�ÛLç+á
U
é��Vç"Ø´Ù�Û�	�Õ´Û�Ø�Þ$ß	à�õ

Þ$ä´Ûâ×+å�ç���Û 	�Õ´Û<Ù$Þ$Ýêç"Ø´ÙLÖ¹×<àvå�Û»Þ$ã�Û-×+Þ�Û<ÚÃ×"ÙLÝ	Ø´Ù$Þ�×+Ø´æ<Û<Ù¯ç+áVÞ$ä´ÛÁÕ}Ø}Ý
	�Õ´ÛÁè}ã�ç"å}ßêÛ�Ö ç+á?Ù�Û-×+ã�æ�ä}Ý	Ø��v×�ëVÛ�ß	ß1�
	�Õ4×+ß	ÝµÜ4Û<Úte?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚËã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Øvç+ák×

B
�¬Ù�Û�Þ?á�Õ}ã$Ø}ÝêÙ$ä´Û<ÚËëbÝ	Þ$äôÙ�ç"ÖâÛ¯×"Ú}Ú(Ý	Þ$Ýêç"Ø4×+ß�Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Õ}ã�Û�é

�¼ÛtÞ$ä´Û�Ø ×+Ø4×+ß	à �-ÛtÞ$ä´Ûtè}ã�ç"å}ßêÛ�Ö á«ç"ã¹Þ$ä´ÛtÖ¹×+Ý	Ø ç"å	�$Û<æ�Þ�Ù¹ç+á ��Û�Ø´Û�ã�×+ßL×+ß���Û�å}ã�×(éVhjç�æ-×+Þ�Û<Ú ×+Þ¹Þ$ä´Û
æ<Û�Ø�Þ�Û�ã?ç+ájÛOí(è�ç�Ù$Ý	Þ$Ýêç"Øjõ�Þ$ä´ÛgØ´ç"Þ$Ýêç"Ø/ç+áa×+Ø/×+ß���Û�å}ã�×+Ýêæ

B
�¬Ù$à(Ù$Þ�Û�Ö ã�ÛOá«Û�ã�ÙkÞ�ç»×LØ´ç"Ø´Û�ÖJè}Þ¬à

B
�¬Ù�Û�ÞXÛ�Ø´Ú}ç-ëVÛ<Ú

ëbÝ	Þ$äô×�á«Û�ë æ<ç"Ø�Þ$ã�×"æ�Þ$Ý���Û�ç"è�Û�ã�×+Þ$Ýêç"Ø´ÙM×+Ø´Ú
B
�.è}ã�Û<Ú(Ýêæ-×+Þ�Û<Ù-õ}Þ$ä´Û^ßî×+Þ$Þ�Û�ãgÖâÛ-×+Ø}Ý	Ø��

B
� ��×+ß	Õ´Û<ÚËæ<ç"Ø�Þ$ã�×"æ�Þ$Ý���Û

Ö¹×+è}è}Ý	Ø���Ù-é
_?ä´ÛMe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú¹ã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Øtç+á�×+Ø/×+ß���Û�å}ã�×+Ýêæ

B
�¬Ù$à(Ù$Þ�Û�ÖB×+è}è�Û-×+ã�ÙXÞ�ç�å�ÛM×¯æ<ç"Ø ��Û�Ø�Þ$Ýêç"Ø4×+ß

Þ¬ëVç�� ��×+ß	Õ´Û<Ú¶×+ß���Û�å}ã�×+Ýêæ/Ù$à(Ù$Þ�Û�Ö ç+ágÞ$ä´Û�Ù�×+ÖâÛ¹Þ¬à�è�Û�é�_?ä}ÝêÙ»ÖâÛ-×+Ø´Ù»Þ$ä4×+ÞJ×+Ø ×+è}è}ã�ç"è}ã$Ýî×+Þ�Û/æ<ç"ÖJè}ßêÛ�Þ$Ýêç"Ø
ç+ágÛ-×"æ�ä ×+ß���Û�å}ã�×+Ýêæ

B
�¬Ù$à(Ù$Þ�Û�Ö æ<ç"Ý	Ø´æ�ÝêÚ}Û<Ù�ëbÝ	Þ$äÃÞ$ä´Û¹Ú}Û<Ù�æ<Û�Ø�Þ»ç+ágÙ�ç"ÖâÛâÞ¬ëVç�� ��×+ß	Õ´Û<Ú ×+ß���Û�å}ã�×+Ýêæ�Ù$à(Ù$Þ�Û�Ö

Ý	Ø´Ù$ÝêÚ}Û � (B) éjc]ØÂÞ$ä´ÛÁç"Þ$ä´Û�ãLä4×+Ø´Ú8õ�Û-×"æ�ä�Þ¬ëVç�� ��×+ß	Õ´Û<ÚÃ×+ß���Û�å}ã�×+ÝêæJÙ$à(Ù$Þ�Û�Ö Ö¹×<àôå�Û�Þ$ã�×+Ø´Ù�á«ç"ã$ÖâÛ<ÚÂÝ	Ø�Þ�ç
×+Ø ×+ß���Û�å}ã�×+Ýêæ

B
�¬Ù$à(Ù$Þ�Û�Ö ç"Ø Ú(ÝêÙ$Þ$Ý	Ø���Õ}ÝêÙ$ä}Ý	Ø��¼×ôæ<ç"ÖJè}ßêÛ�Þ�Û/e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ×+ß���Û�å}ã�×vç+áMæ<ç"Ø���ã$Õ´Û�Ø´æ<Û<ÙJç+á]Þ$ä´Û

ç"ã$Ý���Ý	Ø4×+ß]Ù$à(Ù$Þ�Û�Öté�Z¬Ø Þ$ä}ÝêÙ¹Û
��Û�Ø�Þ-õ�Þ$ä´ÛËÞ�×"Ù$ì ÝêÙJÝ	Ø¶ç"ã�Ú}Û�ã¹ç+áMÜ´Ø´Ú(Ý	Ø��ÃÞ$ä´Û/á«ç"ã$Ö�Õ}ßî×"Ùâä´ç"ßêÚ(Ý	Ø��¼Þ$ã$Õ´ÛËÝ	Ø
Ú(Ý	ã�Û<æ�Þgç"ã?ã�Û
��Û�ã�Ù�ÛMÞ$ã�×+Ø´Ù$Ý	Þ$Ýêç"Ø/á�ã�ç"Ö ×

B
�¬Ù$à(Ù$Þ�Û�ÖBÞ�çJ×�Þ¬ëVç�� ��×+ß	Õ´Û<ÚtÙ$à(Ù$Þ�Û�Öté�Z¬ØËç"Þ$ä´Û�ãbëVç"ã�Ú}Ù-õ�ëVÛ^ä4×���Û

Þ�ç]Ù�Û<Û�ìLä´Û�ã�ÛXÙ�ç"ÖâÛ ��Û�ã�Ù$Ýêç"Ø´Ù�ç+á´Þ$ä´ÛkÞ$ã�×+Ø´Ù�á«Û�ãaè}ã$Ý	Ø´æ�Ý	è}ßêÛ?ç"ãaÞ$ä´ÛXÝêÚ}Û�Ø�Þ$Ý	Þ¬à¯è}ã�Û<Ù�Û�ã���×+Þ$Ýêç"Ø»è}ã$Ý	Ø´æ�Ý	è}ßêÛ?ç+á´ßêç"Ø��
Ù$Þ�×+Ø´Ú(Ý	Ø��âÝ	ØtÙ�ç"ÖâÛLå}ã�×+Ø´æ�ä´Û<ÙMç+á6Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<Ù-é

Î�� s�r�Ða{´���jy�Ó�yâÑ��^u/z+Ñ%x 
�y � �/Ó�Ð �4y � {´Ða� �bÓ�|�����y

�Vç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ4×+Þ$Ý	Ø�� Þ$ä´Û¼è}ã�Û
��Ýêç"Õ´Ùôã�Û<Ù�Û-×+ã�æ�äjõMëVÛ¼Ý	ß	ß	Õ´Ù$Þ$ã�×+Þ�ÛÃÞ$ä´Û ��Û�Ø´Û�ã�×+ß�á.×"æ�Þ�Ùvç+áâe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú
×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙkëbÝ	Þ$ä�è4×+ã$Þ$Ýêæ�Õ}ßî×+ãb×+ß���Û�å}ã�×+ÝêæMÙ$à(Ù$Þ�Û�ÖâÙkÝ	Ø¹ëbä}Ýêæ�ä/æ<ç"ÖJè}ßêÛ�Þ�ÛMe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø/×+ß���Û�å}ã�×"ÙVç+áaæ<ç"Ø���ã$Õ´Û�Ø´æ<Û<Ù
×+ã�Û?æ<ç"Ø}Ø´Û<æ�Þ�Û<Ú»ëbÝ	Þ$äÁÞ$ä´ÛVã�Û�ßî×+Þ$Ýêç"Ø´Ù�ç+á%ç"ã�Ú}Û�ãk×+Ø´ÚÁÚ(ÝêÙ �$ç"Ý	Ø�Þ$Ø´Û<Ù�Ù-é(�¼ÛXã�Û<Ù$Þ$ã$Ýêæ�Þ�ÛOí(è�ç�Ù$Ý	Þ$Ýêç"Ø»Ö¹×+Ý	Ø}ß	à�Þ�çMÞ$ä´Û
Ú}Û<Ù�æ<Û�Ø�Þ�Ù¯ç+áXÞ$ä´ÛÁÙ$à(Ù$Þ�Û�ÖâÙMÕ}Ø´Ú}Û�ã¯Ù$Þ$Õ´Ú(àÂ×+Ø´ÚÂÚ}Û�Öâç"Ø´Ù$Þ$ã�×+Þ�ÛÁÞ$ä´ÛJç"è}è�ç"ã$Þ$Õ}Ø}Ý	Þ$ÝêÛ<ÙLÞ$ä4×+Þ¯×+ã�ÛÁç"è�Û�Ø´Û<ÚÂÕ}è
å�àve?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú�×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ-éjc]Ø´ÛÁç+áXÞ$ä´Û»Ö¹×+Ý	ØÂã�Û<Ù$Õ}ß	Þ�Ù 
�Ú(Õ´Û»Þ�ç/igé�ZOé�!^ç"ã�Ú}ç"Ø��gã�Û-×"Ú}Ù¯×"Ù]á«ç"ß	ßêç-ëgÙ >
�V���2�¶!O�������-#%���	� � �<�-���%�����2� 1 ���J� �%!$�	�/�Ë�<�-�J�� }�¬�����.
+��!$�	#��Ã� 1 ��# �	#%�2��!��%!����¬�������-# ���L�
	������¼�	# ��#
�����%!��
�%!$�����2� �]���-������#Ã
<���. ��<�¹�/���}��� 5

Î4Î s�r�Ða{´���jy�Ó�yâÑ�� ��{}z+�6Ó�Ða{´��y

_?ä}ÝêÙâÞ$ä´Û�ÖâÛôç�æ<æ�Õ}è}ÝêÛ<Ù/×+Ø Û<Ù$è�Û<æ�Ýî×+ß]è}ßî×"æ<ÛËÝ	Ø Þ$ä´ÛËëbä´ç"ßêÛtå�ç�ç"ì�ékeVà Ø´ç-ë ëVÛôç"Ø}ß	à æ<ç"Ø´Ù$ÝêÚ}Û�ã�Û<Ú
Þ$ä´ÛÁe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚvÕ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û

V(B) ç���Û�ã�×+Ø¼×+ã$å}Ý	Þ$ã�×+ã$àvæ<ç"ÖJè}ßêÛ�Þ�ÛJe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø¼×+ß���Û�å}ã�× B é�óvç"ã�Û<ç���Û�ã-õ



�
% �J 1 !O����
�� 5��L5 , �J }�¬���2��������
"��� 5 � 5

ëVÛ�Ú(ÝêÙ�æ�Õ´Ù�Ù�Û<Úôç"Ø}ß	à/Þ$ä´ç�Ù�Û¯è}ã�ç"è�Û�ã$Þ$ÝêÛ<Ù^×+Ø´Úôæ<ç"Ø´Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Ýêç"Ø´ÙMÞ$ä4×+Þ^×+ã�Û¯è}ã�×"æ�Þ$Ýêæ-×+ß	ß	àËÝ	Ø´Ú}Û�è�Û�Ø´Ú}Û�Ø�ÞLç+á�Þ$ä´Û
æ�ä´ç"Ýêæ<ÛÂç+á

B
éXZ¬Ø ×"æ�Þ$Õ4×+ß	Ý	Þ¬à�õVÖ¹×+Ø�à Ú}Û�ß	Ýêæ-×+Þ�ÛvÖ¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ßLè}ã�ç"è�Û�ã$Þ$ÝêÛ<Ù/ç+á¯Þ$ä´ÛôÖâÛ�Ö�å�Û�ã�Ù/ç+á

V(B)

Ú}Û�è�Û�Ø´Ú}ÙbÛ<Ù�Ù�Û�Ø�Þ$Ýî×+ß	ß	à/ç"Ø/Þ$ä´Û^Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Õ}ã�ÛLç+á
B
é �¼ÛLÙ$ä´ç-ë ä´Û�ã�Û^ä´ç-ë Þ$ä´Û^æ�ä´ç"Ýêæ<ÛLç+á�×»e?ç�ç"ßêÛ-×+Øt×+ß���Û�å}ã�×

× �8Û<æ�Þ�ÙôÞ$ä´Û Ù$è�Û<æ�ÝµÜ4æ¼è}ã�ç"è�Û�ã$Þ$ÝêÛ<ÙÂç+á¹æ-×+ã�Ú(Ý	Ø4×+ßêÙ 
«×+Ø´ÚdØ´ç"ÞÂç"Ø}ß	à æ-×+ã�Ú(Ý	Ø4×+ßêÙ	�ËÝ	ØlÞ$ä´ÛÃæ<ç"ã$ã�Û<Ù$è�ç"Ø´Ú(Ý	Ø��
e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚËÕ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û�é

Z¬Þ]ÝêÙMÙ$ä´ç-ëbØÂÞ$ä4×+ÞMÞ$ä´Û»æ-×+Ø´ç"Ø}Ýêæ-×+ß6Û�Ö�å�Û<Ú}Ú(Ý	Ø��Ëç+áXÞ$ä´Û ��ç"ØÂ[MÛ�Õ}Ö¹×+Ø}ØÂÕ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û
V
Þ�ç

V(B) Ù�Û�Ø´Ú}Ù
ç"ã�Ú(Ý	Ø4×+ßêÙ/Þ�ç e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú ç"ã�Ú(Ý	Ø4×+ßêÙ-õVè}ã�Û<Ù�Û�ã���Ý	Ø�� Þ$ä´ÛÂç"ã�Ú}Û�ãËç"Ø ç"ã�Ú(Ý	Ø4×+ßêÙ-é?_?ä´ÛÂÙ�×+ÖâÛôä4×+è}è�Û�Ø´Ù
Þ�ç æ-×+ã�Ú(Ý	Ø4×+ßêÙÂè}ã�ç���ÝêÚ}Û<ÚlÞ$ä4×+Þ

B
Û�Ø
�$ç-à(ÙvÞ$ä´Û æ<ç"Õ}Ø�Þ�×+å}ßêÛ æ�ä4×+Ý	Ø æ<ç"Ø´Ú(Ý	Þ$Ýêç"Øjé^ÔMç-ëVÛ
��Û�ã-õLÞ$ä´Û æ�ä´ç"Ýêæ<Û

ç+á
B
ÝêÙâ×���×+Ý	ßî×+å}ßêÛËÙ$Õ´æ�ä Þ$ä4×+ÞJÞ$ä´Û/æ-×+Ø´ç"Ø}Ýêæ-×+ßgÛ�Ö�å�Û<Ú}Ú(Ý	Ø�� 8 ��ß	Õ´Û/Þ�ç���Û�Þ$ä´Û�ã�:/Ý	Ø(Ü´Ø}Ý	Þ�ÛËæ-×+ã�Ú(Ý	Ø4×+ßêÙ 
6Ý.é Û�é	õ

Þ$ä´Û Ù$Þ�×+Ø´Ú´×+ã�ÚfØ4×+ÖâÛ<Ù¼ç+á�Þ¬ëVç Ú(ÝêÙ$Þ$Ý	Ø´æ�Þ�Ý	Ø(Ü´Ø}Ý	Þ�Û¶æ-×+ã�Ú(Ý	Ø4×+ßêÙ�Ö¹×<àlä4×���Û Þ$ä´Û Ù�×+ÖâÛ æ-×+ã�Ú(Ý	Ø4×+ß	Ý	Þ¬àfÝ	Ø
×+Ød×+è}è}ã�ç"è}ã$Ýî×+Þ�Û¼e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú Öâç�Ú}Û�ß.éb_?ä}ÝêÙtÛ��8Û<æ�ÞËÝêÙËæ-×+ß	ßêÛ<Ú 5�ú
�$þ���û%ú"ø 5�÷"ø�ø	ú#� ����û+7�éb_?ä´Û�ã�Û¼×+ã�Û
��×+ã$Ýêç"Õ´ÙËÖ¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ß»æ<ç"Ø´Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Ýêç"Ø´ÙôÚ(ÝêÙ$Þ�ç"ã$Þ�Û<Ú Õ}Ø´Ú}Û�ãtÞ$ä´Û�æ-×+Ø´ç"Ø}Ýêæ-×+ß�Û�Ö�å�Û<Ú}Ú(Ý	Ø��´é �¼Û�Ú(ÝêÙ�æ�Õ´Ù�Ù
×âá«Û�ë ç+áXÞ$ä´Û�Ö å}Õ}Þ^á«ç�æ�Õ´ÙLÛOí(è�ç�Ù$Ý	Þ$Ýêç"Ø�ç"ØÂÞ$ä´ÛJæ�ßî×"Ù�Ù$Ýêæ-×+ß !/.ç�Ú}Û�ß )��Vç"ä´Û�ØÃÙ�ç"ß	Õ}Þ$Ýêç"Ø¼ç+áVÞ$ä´ÛJæ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ}Õ}Ö
è}ã�ç"å}ßêÛ�Öté

Î � skr�Ða{´���jy�Ó�yJÑ�� �L|�Ò��-Ñ4z��k{(�<��Ó�Ò�|�y

_?ä´ÛÁe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚvÝ	Ø ��Û�ã�Ù�Û � (B) ×"Ù�Ù�ç�æ�Ýî×+Þ�Û<ÚvëbÝ	Þ$ä¼×JÜ}í}Û<Úvæ<ç"ÖJè}ßêÛ�Þ�ÛJe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø¼×+ß���Û�å}ã�× B ÝêÙ
ç"Ø´Û/ç+áMÞ$ä´ÛË×+ã�Û�Ø4×"ÙJç+á]Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ß]Û
��Û�Ø�Þ�Ù-é�Z¬Ø´Ú}Û<Û<Ú8õ�å�à ��Ý	ã$Þ$Õ´Û/ç+á]Þ$ä´Û�Þ$ã�×+Ø´Ù�á«Û�ãâ×+Ø´Ú Ö¹×�í(Ý	Ö�Õ}Ö
è}ã$Ý	Ø´æ�Ý	è}ßêÛ<Ù-õ � (B) æ<ç"Ø�Þ�×+Ý	Ø´ÙVØ�Õ}Ö�å�Û�ã�Ù?×+Ø´Ú ��ã�ç"Õ}è´Ù?×"ÙkëVÛ�ß	ß�×"ÙkÞ$ä´Û]hjÛ�å�Û<Ù���Õ´Û]×+Ø´Ú�<gÝêÛ�Ö¹×+Ø}Ø¹Ý	Ø�Þ�Û
��ã�×+ßêÙ-õ
ëbÝ	Þ$ä�Þ$ä´Û <M×"Ú}ç"Ø+)�[]Ý	ì�ç�Ú��à�Ö ×+Ø´Ú¹Ô^×+ä}Ø+)�eb×+Ø4×"æ�äËÞ$ä´Û<ç"ã�Û�ÖâÙb×���×+Ý	ßî×+å}ßêÛ]å�à ��Ý	ã$Þ$Õ´ÛMç+ájÞ$ä´ÛgÞ$ã�×+Ø´Ù�á«Û�ãb×+Ø´Ú
Ö¹×�í(Ý	Ö�Õ}Ö è}ã$Ý	Ø´æ�Ý	è}ßêÛ<Ù-é

_?ä´Û Û�ßêÛ�ÖâÛ�Ø�Þ�×+ã$àdÞ�Û<æ�ä}Ø}Ý
	�Õ´Û ç+á/×"Ù�æ<Û�Ø´Ú(Ý	Ø�� ×+Ø´ÚlÚ}Û<Ù�æ<Û�Ø´Ú(Ý	Ø�� ëbä}Ýêæ�äfëVÛÃå�Û<æ<ç"ÖâÛ ×"æ�	�Õ4×+Ý	Ø�Þ�Û<Ú
ëbÝ	Þ$ä ëbä´Û�Ødæ<ç"Ø´Ù$ÝêÚ}Û�ã$Ý	Ø�� ×+ß���Û�å}ã�×+Ýêæ¼Ù$à(Ù$Þ�Û�ÖâÙËÙ$ä´ç-ëgÙôÛ-×"æ�ädç+áÁÖ¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ß»ç"å	�$Û<æ�Þ�ÙËÝ	Ø � (B) Þ�ç
å�Û»×Jã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Ø�ç+áX×+ØÂ×+Ø4×+ßêç���ç"Õ´Ù^æ�ßî×"Ù�Ù$Ýêæ-×+ß�ç"å	�$Û<æ�Þ]ëbÝ	Þ$ä�×+ØÂ×"Ú}Ú(Ý	Þ$Ýêç"Ø4×+ß6Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Õ}ã�Û»Ú}Û�Þ�Û�ã$ÖJÝ	Ø´Û<Ú
å�à

B
é�Z¬Ø�è4×+ã$Þ$Ýêæ�Õ}ßî×+ã-õ(Þ$ä}ÝêÙ?ÝêÙ?×+ßêÙ�ç»Þ$ã$Õ´ÛMÝ	Ø�ã�Û
��×+ã�Ú�Þ�ç�á�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø4×+ß1�2×+Ø4×+ß	à�Þ$Ýêæ-×+ßjç"å	�$Û<æ�Þ�Ù-é,�¼ÛMÛOí(è�ç�Ù�Û]Þ$ä´Û

á.×"æ�Þ�ÙbÞ$ä4×+ÞM×+ã�Û�×"Ù�Ù�ç�æ�Ýî×+Þ�Û<Ú/ëbÝ	Þ$äôe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚËã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Øvç+á6Þ$ä´ÛLßî×+Þ$Þ�Û�ã]ç"å	�$Û<æ�Þ�Ù-é
c]Õ}ã¹Ö¹×+Ý	Ø¶Þ�ç"è}ÝêætÝêÙ¹eb×+Ø4×"æ�ä Ù$è4×"æ<Û<ÙâÝ	Ø e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú Õ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û<Ù-éXZ¬ÞJÞ$Õ}ã$Ø´Ù¹ç"Õ}Þ¹Þ$ä4×+ÞâÞ$ä´Û<Ù�Û

Ù$è4×"æ<Û<Ù»×+ã�ÛJÝ	Ø´Ù�Û�è4×+ã�×+å}ßêÛJá�ã�ç"Ö Þ$ä´Û¹æ<ç"Ø´æ<Û�è}Þ�Ù�ç+ábÞ$ä´ÛJÞ$ä´Û<ç"ã$à�ç+ágç"ã�Ú}Û�ã�Û<Ú ��Û<æ�Þ�ç"ã�Ù$è4×"æ<Û<Ù»×+Ø´Ú8õ�×+å�ç���Û
×+ß	ß.õ´ëbÝ	Þ$ävÞ$ä´Û�n^Û<Ú}Û�ì�Ý	Ø´Úvæ<ç"ÖJè}ßêÛ�Þ�Û ��Û<æ�Þ�ç"ãMßî×+Þ$Þ$Ýêæ<Û<Ù]ëbä}Ýêæ�ävëVÛ�ã�Û�Ý	Ø�Þ$ã�ç�Ú(Õ´æ<Û<Úvå�àthké´\Áé�,¯×+Ø�Þ�ç"ã�ç���Ýêæ�ä
×+ÞâÞ$ä´ÛËå�Û
��Ý	Ø}Ø}Ý	Ø�� ç+á^Þ$ä´Û¼ï-ð�ñ�ò"ÙâÕ}Ø´Ú}Û�ã¹Þ$ä´ÛËØ4×+ÖâÛtç+á

K
�¬Ù$è4×"æ<Û<Ù-ék_?ä´Û�à¶×+ã�Ûtç+á�Þ�Û�Ø¶ã�ÛOá«Û�ã$ã�Û<Ú Þ�çÃ×"Ù

�»ú"û�
.÷
�$÷"ü�� 5 �����}úB5�ù���Ø´ç-ë?×"Ú´×<à(Ù-é
_?ä´Û á�Õ}Ø´Ú´×+ÖâÛ�Ø�Þ�×+ß ã�Û<Ù$Õ}ß	Þ ç+á e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú ×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ Ý	Ø ã�Û
��×+ã�Ú Þ�ç Þ$ä}ÝêÙ ×"Ù$è�Û<æ�Þ

ÝêÙ9!^ç"ã�Ú}ç"Ø�; ÙJ_?ä´Û<ç"ã�Û�Ö ëbä}Ýêæ�ä ã�Û-×"Ú}Ùâ×"Ù�á«ç"ß	ßêç-ëgÙ > �V���2�  "#}�.
+��! 1 ���	� � �<�-���%�����2������#%�2�-!��"
����2� 1 �j���<�
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_?ä´Û/Öâç�Ù$ÞJÝ	ÖJè�ç"ã$Þ�×+Ø�Þ¹è�Û<æ�Õ}ß	Ýî×+ã$Ý	Þ$ÝêÛ<Ùâç+á^Þ$ä´Û<Ù�ÛËÙ$è4×"æ<Û<Ù¹×+ã�ÛËæ<ç"Ø}Ø´Û<æ�Þ�Û<Ú ëbÝ	Þ$ä Ú}Û<æ<ç"ÖJè�ç�Ù�×+å}Ý	ß	Ý	Þ¬à�éXmMÙ�Û
ç+á�Ú}Û<æ<ç"ÖJè�ç�Ù�×+å}Ý	ß	Ý	Þ¬à/×+ß	ßêç-ëgÙ?Õ´ÙVÝ	Ø�è4×+ã$Þ$Ýêæ�Õ}ßî×+ãbÞ�ç»Ú(ÝêÙ$Þ$Ý	Ø���Õ}ÝêÙ$ät×�æ<ç"ÖJè}ßêÛ�Þ�ÛLe?ç�ç"ßêÛ-×+ØË×+ß���Û�å}ã�×Áç+ájß	Ý	Ø´Û-×+ã
è}ã�ç��$Û<æ�Þ$Ýêç"Ø´ÙâÝ	Ø ×vßî×+Þ$Þ$Ýêæ<ÛËØ´ç"ã$ÖâÛ<Ú¶Ù$è4×"æ<Û/ëbä}Ýêæ�ä¶ÝêÙJÝêÙ�ç"Öâç"ã$è}ä}ÝêæËÞ�çÂÞ$ä´ÛËe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ×+ß���Û�å}ã�×�ç+áMå4×+Ø´Ú
è}ã�ç��$Û<æ�Þ$Ýêç"Ø´Ù/ç+á¯Þ$ä´ÛôØ´ç"ã$Ö ßî×+Þ$Þ$Ýêæ<Û�é?óvç�Ù$Þ¹Þ¬à�è}Ýêæ-×+ß^Ý	Ø ×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ/×+ã�ÛôÞ$ä´Ûôßî×+Þ$Þ$Ýêæ<ÛôØ´ç"ã$ÖâÛ<Ú Ù$è4×"æ<Û<Ù�ç+á
æ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ´ç"Õ´ÙMç"ãgÖâÛ-×"Ù$Õ}ã�×+å}ßêÛ^á�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø´Ù-é

Z¬Ø Ö�Õ´æ�ä Þ$ä´ÛËÙ�×+ÖâÛ�ë?×<à ×"ÙÁÖ¹×+Ø�à Ù$Þ$ã$Õ´æ�Þ$Õ}ã�×+ßbè}ã�ç"è�Û�ã$Þ$ÝêÛ<ÙJç+áL× ,¯×+Ø�Þ�ç"ã�ç���Ýêæ�ä Ù$è4×"æ<Ût×+ã�Û/Ù�ç"ÖâÛ
è}ã�ç"è�Û�ã$Þ$ÝêÛ<Ù�ç+á´Þ$ä´ÛVã�Û-×+ßêÙ�Ý	ØJ×+ØJ×+è}è}ã�ç"è}ã$Ýî×+Þ�Ûbe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú�Öâç�Ú}Û�ß.õ+Þ$ä´ÛXå4×"Ù$ÝêæVè}ã�ç"è�Û�ã$Þ$ÝêÛ<Ù6ç+á�×gßî×+Þ$Þ$Ýêæ<Û
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_?ä´Û Þ$ä´Û<ç"ã$à ç+á¶eb×+Ø4×"æ�ä ×+ß���Û�å}ã�×"Ù ÝêÙdç"Ø´Û ç+á Þ$ä´ÛoÖâç�Ù$Þl×+Þ$Þ$ã�×"æ�Þ$Ý���Û Þ$ã�×"Ú(Ý	Þ$Ýêç"Ø4×+ß Ù�Û<æ�Þ$Ýêç"Ø´Ù
ç+á�á�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø4×+ßk×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ-é �¼Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�ÙMÞ$ä´Û»å4×"Ù$Ýêæ�ã�Û<Ù$Õ}ß	Þ�ÙMç+áVe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚÂ×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ^ç+ákÝ	Ø ��ç"ß	Õ}Þ$Ý���Û
eb×+Ø4×"æ�äÂ×+ß���Û�å}ã�×"ÙM×+Ø´Ú #�ç"ã�Ú´×+Øveb×+Ø4×"æ�äÂ×+ß���Û�å}ã�×"Ù-é

_?ä´ÛÂè�ç�Ù�Ù$Ý	å}Ý	ß	Ý	Þ¬à ç+áJ×+è}è}ß	à�Ý	Ø��¶e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú ×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ/Þ�ç ç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ãô×+ß���Û�å}ã�×"Ùtã�Û<Ù$Þ�ÙËç"Ø Þ$ä´Û
á«ç"ß	ßêç-ëbÝ	Ø��vç"å´Ù�Û�ã���×+Þ$Ýêç"Ø�>jZ.áVÞ$ä´Ûâæ<Û�Ø�Þ�Û�ã�ç+ág×+Ø ×+ß���Û�å}ã�×/ÝêÙLè}ã�ç"è�Û�ã$ß	à�	�Õ4×+ß	ÝµÜ4Û<ÚÃ×+Ø´ÚÂè�Û�ã�á«Û<æ�Þ$ß	àÂßêç�æ-×+Þ�Û<Ú
Þ$ä´Û�ØÂÝ	Þ^å�Û<æ<ç"ÖâÛ<Ù¯×�ç"Ø´ÛÁÚ(Ý	ÖâÛ�Ø´Ù$Ýêç"Ø4×+ßkÙ$Õ}å4×+ß���Û�å}ã�×Ë×�á�Þ�Û�ã^Ý	ÖJÖâÛ�ã�Ù$Ýêç"ØÂÝ	Ø¼×�Ù$Õ}Ý	Þ�×+å}ßêÛJe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú
Õ}Ø}Ý���Û�ã�Ù�Û�éX_?ä}ÝêÙ¹ÖJÝ���ä�Þ�ßêÛ-×"Ú¶Þ�ç ×¼Ù$Ý	ÖJè}ßêÛ�ã/×+ß���Û�å}ã�×(ébc]Ø Þ$ä´Ûôç"Þ$ä´Û�ã¹ä4×+Ø´Ú8õXÞ$ä´ÛtÞ$ã�×+Ø´Ù�á«Û�ã¹è}ã$Ý	Ø´æ�Ý	è}ßêÛ
Ý	ÖJè}ß	ÝêÛ<Ù�Þ$ä4×+Þ»Þ$ä´Û¹Ù�æ<ç"è�Û¹ç+ábÞ$ä´ÛJá«ç"ã$Ö¹×+ßVÞ$ä´Û<ç"ã$à¼ç+ábÞ$ä´Û¹Ý	Ø}Ý	Þ$Ýî×+ß?×+ß���Û�å}ã�×tÝêÙ�Þ$ä´Û¹Ù�×+ÖâÛ�×"Ù¯Þ$ä4×+ÞÁç+ábÝ	Þ�Ù
e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú/ã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Øjé

i6í(è�ç�Ù$Ý	Þ$Ýêç"Ø¯á«ç�æ�Õ´Ù�Û<Ùaç"Ø�Þ$ä´Û?×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙaç+á
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×+Ø´Ú9#�ç"ã�Ú´×+Ø+)�eb×+Ø4×"æ�ät×+ß���Û�å}ã�×"Ù-é�_?ä´Û<Ù�ÛM×+ß���Û�å}ã�×"ÙV×+ã�Ûgã�Û-×+ß	Ý��-Û<ÚâÝ	Ø�×Le?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚJÖâç�Ú}Û�ß%×"Ù
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�«á.×"æ�Þ�ç"ã�Ù-é�_?ä´Û�è}ã�ç"å}ßêÛ�Ö ç+áXã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"ØÃç+áXÞ$ä´Û<Ù�ÛÁç"å	�$Û<æ�Þ�ÙL×"Ù^ç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ã¯×+ß���Û�å}ã�×"Ù
ßêÛ-×"ÙbÞ�çâÙ$Þ$Õ´Ú(à�Ý	Ø��9,¯×+è}ßî×+Ø´Ù$ì�àB)�Ô]Ý	ß	å�Û�ã$ÞgÖâç�Ú(Õ}ßêÛ<Ù-é

_?ä´ÛvÚ(Ý	ÖâÛ�Ø´Ù$Ýêç"Ø ç+áÁ×ÃÔ]Ý	ß	å�Û�ã$Þ/Ù$è4×"æ<ÛôÝ	Ø´Ù$ÝêÚ}ÛÂ×Ãe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú Öâç�Ú}Û�ßMÝêÙ/×Ãe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú
æ-×+ã�Ú(Ý	Ø4×+ßVëbä}Ýêæ�äÃÝêÙ¯Ø4×+Þ$Õ}ã�×+ß	ß	àÃæ-×+ß	ßêÛ<Ú¼Þ$ä´Û¹e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø Ú(Ý	ÖâÛ�Ø´Ù$Ýêç"Ø ç+ábÞ$ä´Û�,¯×+è}ßî×+Ø´Ù$ì�àB)�Ô]Ý	ß	å�Û�ã$Þ�Öâç�Ú(Õ}ßêÛ
Þ$ä4×+ÞÂÝêÙÂÞ$ä´Û Ú}Û<Ù�æ<Û�Ø�Þ¼ç+á�Þ$ä´Û ç"ã$Ý���Ý	Ø4×+ßâÔ]Ý	ß	å�Û�ã$Þ�Ù$è4×"æ<Û�éL_?ä´Û æ-×+ã�Ú(Ý	Ø4×+ß¹Ù$ä}Ýµá�Þvã�Û
��Û-×+ßêÙ�Ý	Þ�Ù�Û�ßµá6>^Ù�ç"ÖâÛ
ÝêÙ�ç"Öâç"ã$è}ä}Ýêæ",¯×+è}ßî×+Ø´Ù$ì�àB)�Ô]Ý	ß	å�Û�ã$ÞâÖâç�Ú(Õ}ßêÛ<ÙâÖ¹×<à á.×+Ý	ßbÞ�çÂä4×���Ûv×+ß	ßgå4×"Ù�Û<Ùâç+á^Þ$ä´ÛËÙ�×+ÖâÛtæ-×+ã�Ú(Ý	Ø4×+ß	Ý	Þ¬à�é
_?ä}ÝêÙ]Ý	ÖJè}ß	ÝêÛ<Ù]Þ$ä4×+ÞL×ÁÞ¬à�è�Û�Z

AW ∗ �2×+ß���Û�å}ã�×âÖ¹×<à���Û�Ø´Û�ã�×+ß	ß	àôÙ$è}ß	Ý	Þ]Ý	ØÂ×âÚ(Ý	ã�Û<æ�ÞMÙ$Õ}Ö ç+ákä´ç"Öâç���Û�Ø´Û<ç"Õ´Ù
Ù$Õ}å4×+ß���Û�å}ã�×"ÙgÝ	ØtÖ¹×+Ø�à/ë?×<à(Ù-é´_?ä}ÝêÙbë?×"Ù]æ<ç"Ø
�$Û<æ�Þ$Õ}ã�Û<ÚËå�àËZOé ,¯×+è}ßî×+Ø´Ù$ì�àË×"Ù?á.×+ãbå4×"æ�ìt×"ÙbÝ	ØÃï-ð 
�ñ(é

hjÛ-×+Ø}Ý	Ø��^ç"Ø¯Þ$ä´Ûkã�Û<Ù$Õ}ß	Þ�Ù�×+å�ç"Õ}ÞjÞ$ä´ÛXe?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú¯Ý	ÖJÖâÛ�ã�Ù$Ýêç"Ø»ç+á$,¯×+è}ßî×+Ø´Ù$ì�àB)�Ô]Ý	ß	å�Û�ã$ÞaÖâç�Ú(Õ}ßêÛ<Ù-õ
ëVÛ^Ú}Û�ã$Ý���ÛMÙ�ç"ÖâÛ]á�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø4×+ß�ã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Ø´Ùgç+ájÞ$ä´Û<Ù�ÛMç"å	�$Û<æ�Þ�Ù-é�_aç»è}Õ}Þ?Ý	ÞVÖâç"ã�Û]è}ã�Û<æ�ÝêÙ�Û�ß	à�õ�ëVÛMè}ã�ç���Û
Þ$ä4×+ÞgÛ-×"æ�ä

AW ∗ �.Öâç�Ú(Õ}ßêÛ^ÝêÙ?Õ}Ø}Ý	Þ�×+ã$Ý	ß	à/Û�	�Õ}Ý���×+ßêÛ�Ø�ÞbÞ�ç»Þ$ä´ÛLÚ(Ý	ã�Û<æ�ÞgÙ$Õ}Ö ç+á6Ù�ç"ÖâÛMä´ç"Öâç���Û�Ø´Û<ç"Õ´Ù
AW ∗ �

Öâç�Ú(Õ}ßêÛ<Ù¯æ<ç"Ø´Ù$ÝêÙ$Þ$Ý	Ø��tç+á?æ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ´ç"Õ´Ù ��Û<æ�Þ�ç"ãLá�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø´ÙLã�×+Ø���Ý	Ø��ËÝ	ØÃ×/Ô]Ý	ß	å�Û�ã$Þ¯Ù$è4×"æ<Û�é8`]Ø¼×+Ø4×+ßêç���ç"Õ´Ù
ã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Ødä´ç"ßêÚ}Ù/á«ç"ãô×+Øl×+ã$å}Ý	Þ$ã�×+ã$à Þ¬à�è�Û¼Z

AW ∗ �2×+ß���Û�å}ã�× ç"Ø ã�Û�è}ßî×"æ�Ý	Ø�� æ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ´ç"Õ´Ù ��Û<æ�Þ�ç"ã
á�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø´ÙgëbÝ	Þ$äôç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ã ��×+ß	Õ´Û<Ú�á�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø´Ù]æ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ´ç"Õ´ÙMÝ	ØËÞ$ä´Û¯Ù$Þ$ã�ç"Ø��¹ç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ãgÞ�ç"è�ç"ßêç���à�é

�¼Ûvæ-×+ß	ß¯×+Ø
AW ∗ �2×+ß���Û�å}ã�× ù �.��ù$þ�þ�ú �Oøêù¼Ýµá¯Ý	Þ/ÝêÙ ∗ �.ÝêÙ�ç"Öâç"ã$è}ä}ÝêæÂëbÝ	Þ$ä Þ$ä´ÛvÚ}ç"Õ}å}ßêÛÂæ<ç"ÖJÖ�Õ}Þ�×+Ø�Þ

ç+áôÙ�ç"ÖâÛ¶Þ¬à�è�Û Z
AW ∗ �2×+ß���Û�å}ã�×(é»iX×"æ�ä Û�Ö�å�Û<Ú}Ú´×+å}ßêÛ

AW ∗ �2×+ß���Û�å}ã�×l×"Ú(ÖJÝ	Þ�Ù × e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú
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ã�Û�è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ�×+Þ$Ýêç"Øjõ(å�Û<æ<ç"ÖJÝ	Ø��â× ��ç"Ø/[MÛ�Õ}Ö¹×+Ø}ØË×+ß���Û�å}ã�×»ç"ãXá.×"æ�Þ�ç"ã-é �¼Û���Ý���ÛMÙ�Û
��Û�ã�×+ß8æ�ä4×+ã�×"æ�Þ�Û�ã$Ý���×+Þ$Ýêç"Ø´Ù
á«ç"ãXÛ�Ö�å�Û<Ú}Ú´×+å}ßêÛ

AW ∗ �2×+ß���Û�å}ã�×"Ù-é�Z¬Øâè4×+ã$Þ$Ýêæ�Õ}ßî×+ã-õ�ëVÛgè}ã�ç���Û]Þ$ä4×+Þ?×+Ø AW ∗ �2×+ß���Û�å}ã�× A ÝêÙXÛ�Ö�å�Û<Ú}Ú´×+å}ßêÛ
ÝµáÁ×+Ø´Ú ç"Ø}ß	à Ýµá�Þ$ä´ÛÂæ<Û�Ø�Þ�Û�ã���×+ß	Õ´Û<Ú Ø´ç"ã$Ö¹×+ß¯Ù$Þ�×+Þ�Û<Ù/ç+á

A
Ù�Û�è4×+ã�×+Þ�Û

A
é��¼Û�×+ßêÙ�ç æ<ç"Ø´Ù$ÝêÚ}Û�ãËÙ$Ý	ÖJÝ	ßî×+ã

è}ã�ç"å}ßêÛ�ÖâÙbá«ç"ãgÞ$ä´Û
JB

�2×+ß���Û�å}ã�×"Ù-õ4×Áì�Ý	Ø´ÚËç+á6ã�Û-×+ßjØ´ç"Ø4×"Ù�Ù�ç�æ�Ýî×+Þ$Ý���Û�×+Ø4×+ßêç���Ù]ç+á
C∗ �2×+ß���Û�å}ã�×"Ù-é

Î 
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�¼Û¹×+ßêÙ�çËÙ$ä´ç-ëoä´ç-ë e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<Ú¼×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙLÞ$ã�×+Ø´Ù�á«ç"ã$ÖâÙLÞ$ä´ÛÁÞ$ä´Û<ç"ã$àÂç+ábç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ã�ÙLÝ	Ø ��Û<æ�Þ�ç"ã
ßî×+Þ$Þ$Ýêæ<Û<Ù-õ"Ù�Û<Û $ A &¬é(�¼ÛXá«ç�æ�Õ´Ù�ç"ØÁÞ$ä´ÛXÖâç�Ù$Þ6ã�Û<æ<Û�Ø�Þ6ã�Û<Ù$Õ}ß	Þ�Ù�Ø´ç"Þ6ã�Û��4Û<æ�Þ�Û<ÚÁÝ	Ø»Þ$ä´ÛVÖâç"Ø´ç���ã�×+è}ä}Ýêæ?ß	Ý	Þ�Û�ã�×+Þ$Õ}ã�Û
à�Û�Þ-é �¼Û Ù$Þ�×+ã$Þ�ëbÝ	Þ$äfÞ$ä´Û e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚlÝ	Ø�Þ�Û�ã$è}ã�Û�Þ�×+Þ$Ýêç"Ø´Ù ç+á�ç"ã�Ú}Û�ã�å�ç"Õ}Ø´Ú}Û<Úoç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ã�Ù�ëbÝ	Þ$ä
Þ$ä´Û/Û�ÖJè}ä4×"Ù$ÝêÙÁç"Ø ßî×+Þ$Þ$Ýêæ<Û�ä´ç"Öâç"Öâç"ã$è}ä}ÝêÙ$ÖâÙâ×+Ø´Ú Ú(ÝêÙ �$ç"Ý	Ø�Þ$Ø´Û<Ù�Ù»è}ã�Û<Ù�Û�ã���Ý	Ø���ç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ã�Ù-é �¼Û¹è}ã�ç���ÝêÚ}Û
×¯æ<ç"ÖJè}ßêÛ�Þ�Û]Ù�ç"ß	Õ}Þ$Ýêç"Ø/ç+á8Þ$ä´Û � Ýêæ�ì(Ù$Þ�Û-×"Úâè}ã�ç"å}ßêÛ�Ö ×"ÙkëVÛ�ß	ß8×"ÙXç"Þ$ä´Û�ãXØ´Û�ë ã�Û<Ù$Õ}ß	Þ�ÙXç"Ø¹å4×+Ø´Úâè}ã�Û<Ù�Û�ã���Ý	Ø��
ç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ã�Ù-é�óôÕ´æ�ä ×+Þ$Þ�Û�Ø�Þ$Ýêç"Ø¶ÝêÙÁè4×+ÝêÚ Þ�ç ��×+ã$Ýêç"Õ´Ùâ×+è}è}ß	Ýêæ-×+Þ$Ýêç"Ø´Ù¹ç+á^ç"ã�Ú}Û�ã¹æ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ´ç"Õ´Ù¹ç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ã�ÙJÞ�ç
Ý	Ø
�$Û<æ�Þ$Ý���Û¯eb×+Ø4×"æ�äôßî×+Þ$Þ$Ýêæ<Û<Ù-õ´óÂ×+ä4×+ã�×+Ö ç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ã�Ù-õ4×+Ø´ÚËã�Û�ßî×+Þ�Û<ÚËÞ�ç"è}Ýêæ<Ù-é

Î � s ��Ñ%ÐaÒ���xay�Ó�Ñ%Ð

`bÚ´×+è}Þ�×+Þ$Ýêç"ØÃç+áXÞ$ä´Û»ÝêÚ}Û-×"Ù^ç+á?e?ç�ç"ßêÛ-×+Ø ��×+ß	Õ´Û<ÚvÖâç�Ú}Û�ßêÙMÞ�ç¹á�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø4×+ßX×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙMè}ã�ç��$Û<æ�Þ�Ù¯×+Öâç"Ø��
Þ$ä´ÛÂÖâç�Ù$Þ/Ý	ÖJè�ç"ã$Þ�×+Ø�ÞtÚ(Ý	ã�Û<æ�Þ$Ýêç"Ø´Ùtç+áÁÚ}Û
��Û�ßêç"è}Ý	Ø��¶Þ$ä´ÛÂÙ$à�Ø�Þ$ä´Û�Þ$ÝêæÂÖâÛ�Þ$ä´ç�Ú}ÙËç+á»Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<Ù-éb_?ä}ÝêÙ
×+è}è}ã�ç�×"æ�ä à�ÝêÛ�ßêÚ}Ù¹Þ$ä´ÛtØ´Û�ë Öâç�Ú}Û�ßêÙ�ç+á¯Ø�Õ}Ö�å�Û�ã�Ù-õVÙ$è4×"æ<Û<Ù-õV×+Ø´Ú Þ¬à�è�Û<Ù¹ç+á�Û�	�Õ4×+Þ$Ýêç"Ø´Ù-éV_?ä´Ûôæ<ç"Ø�Þ�Û�Ø�Þ
ÛOí(è4×+Ø´Ú}Ù�ç+ág×+ß	ßV×���×+Ý	ßî×+å}ßêÛâÞ$ä´Û<ç"ã�Û�ÖâÙ»×+Ø´ÚÃ×+ß���ç"ã$Ý	Þ$ä}ÖâÙ-éa_?ä´ÛÁëbä´ç"ßêÛâÖâÛ�Þ$ä´ç�Ú}ç"ßêç���à�ç+á?Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ß
ã�Û<Ù�Û-×+ã�æ�ätÝêÙ?Û�Ø}ã$Ýêæ�ä´Û<Úô×+Ø´Ú/ã�Û�Ø´Û�ëVÛ<Ú8õ´ç"è�Û�Ø}Ý	Ø��ÁÕ}èô×+å´Ù�ç"ß	Õ}Þ�Û�ß	àâá.×+Ø�Þ�×"Ù$Þ$ÝêæLç"è}è�ç"ã$Þ$Õ}Ø}Ý	Þ$ÝêÛ<Ù-é��¼Û^æ-×+Ø/Ø´ç-ë
Þ$ã�×+Ø´Ù�á«ç"ã$Ö Ö¹×+Þ$ã$Ýêæ<Û<ÙMÝ	Ø�Þ�çâØ�Õ}Ö�å�Û�ã�Ù-õ%Û�Ö�å�Û<Útá�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"ØvÙ$è4×"æ<Û<Ù]Ý	Ø�Þ�ç�×âÙ$Þ$ã�×+Ý���ä�ÞMß	Ý	Ø´Û�õ´à�Û�Þ]ä4×���Ý	Ø���Ù$Þ$Ý	ß	ß
Õ}Ø´æ�ä4×+ã$Þ�Û<Ú ��×"Ù$Þ?Þ�Û�ã$ã$Ý	Þ�ç"ã$ÝêÛ<ÙMç+á6Ø´Û�ë ì�Ø´ç-ëbßêÛ<Ú ��Û�é

� Õ}Ý	Þ�Û¹×/ßêç"Ø��ËÞ$Ý	ÖâÛJä4×"Ú�è4×"Ù�Ù�Û<ÚÂÕ}Ø�Þ$Ý	ßkÞ$ä´Ûâæ�ßî×"Ù�Ù$Ýêæ-×+ß6á�Õ}Ø´æ�Þ$Ýêç"Ø4×+ßV×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ¯ç�æ<æ�Õ}è}ÝêÛ<Ú�Ý	Þ�ÙLè}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ
è�ç�Ù$Ý	Þ$Ýêç"Ø ç+á�Þ$ä´ÛÂßî×+Ø���Õ4×���Û¼ç+á»æ<ç"Ø�Þ$Ý	Ø�Õ´ç"Õ´ÙôÖ¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<Ù-ég[Mç-ë Þ$ä´ÛÂÞ$Ý	ÖâÛÂä4×"ÙËæ<ç"ÖâÛ�ç+á�Þ$ä´ÛÂØ´Û�ë
è�ç-ëVÛ�ã�á�Õ}ß�Þ�Û<æ�ä}Ø´ç"ßêç���ÝêÛ<Ù6ç+á(Öâç�Ú}Û�ß�Þ$ä´Û<ç"ã$à^Ý	Ø¯Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ-×+ß(×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ-é-[Mç"Þa×+ß	ß�Þ$ä´Û<ç"ã�Û�Þ$Ýêæ-×+ß(×+Ø´Ú�×+è}è}ß	ÝêÛ<Ú
Ö¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ�Ýî×+Ø´Ù]ä4×���Û�×+ß	ã�Û-×"Ú(à ��×+Ý	Ø´Û<ÚËÞ$ä´Û^Ý	ÖJè�ç"ã$Þ�×+Ø´æ<Û�ç+á�Öâç�Ú}Û�ã$ØtÞ�ç�ç"ßêÙ]×+Ø´Ú/ßêÛ-×+ã$Ø´Û<ÚËä´ç-ë Þ�çJÕ´Ù�Û
Þ$ä´Û�Öté%ÔMç-ëVÛ
��Û�ã-õ4Þ$ä´Û�ã�Û¯ÝêÙ]Ø´çJå4×"æ�ì�ë?×+ã�ÚvÞ$ã�×*0¹æ¯Ý	ØvÙ�æ�ÝêÛ�Ø´æ<Û�õ%×+Ø´ÚtÞ$ä´Û¯Ø´Û�ëdÖâÛ�Þ$ä´ç�Ú}Ù^×+ã�Û�Ú}ç�ç"ÖâÛ<ÚtÞ�ç
ã�Û<Ù$ÝêÚ}Û�Ý	ØôÞ$ä´Û�ã�Û-×+ß	Ö ç+ákÖ¹×+Þ$ä´Û�Ö¹×+Þ$Ýêæ<ÙMá«ç"ãMÛ
��Û�ãL×+Ø´ÚôÞ$ä´Û�àtëbÝ	ß	ß�Ù$ä´ç"ã$Þ$ß	àtå�Û<æ<ç"ÖâÛÁ×"ÙMÛ�ßêÛ�ÖâÛ�Ø�Þ�×+ã$àÂ×+Ø´Ú
ç"ÖJØ}Ý	è}ã�Û<Ù�Û�Ø�Þ]Ý	Øv×+Ø4×+ß	à(Ù$ÝêÙ]×"Ùgeb×+Ø4×"æ�ävÙ$è4×"æ<Û<Ù]×+Ø´ÚËß	Ý	Ø´Û-×+ã]ç"è�Û�ã�×+Þ�ç"ã�Ù-é
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SKT�U	V;WYX	Z[<»é�9%é	õ2SKT$\YW�\�X^]�W�_2`!XbaMé�aMé

cIdedefYg%h�iej$k4©8l�m	npo!n^q�n^m	o!n^rIsYq�t�uwv�x y8r{z�tYrI|bn^} v�x ~�m^�)} � vYr{|	n^�{z�x���zYn u�n)x�z�x�v�tY��x ±�� r�n^q�tY�b�2n���r{vYr{��n �Yr �
z�t�|%x r�mRtptY~{��tY~{vY��r�mItY~�m^t�z�zYn^~�m^�It=��n^o�x ��x m	r{v��	~�m^|%x ±�� n tY~�o=tY~�m^t�z���zYr�m	n v��	o!nIsYq�tY} v�tY��x r�mRz�x ~�o=sYq�r �
~{vYrw�Y�%r��2n �[�Yr{v�t ½ zYn)m^x o��8rKsYn^�{|	n vY��r�m)sYn^~�m^t����b��zYn u�tYrR��q��!u�tYr?t�sYn^~�m^x ~{t�tY~�m^t�z�� ½ o[o!n^m	n^q��#������zYr
~�m	q�r���t�v�tY~{�pt[o!n^m	n^q��#r?������x �8r?zYr?sYq�rw�Y|^t���r{v�t�|)z�x���x�vYr?sYq�rw�YsYq�t�zY��m	n u�nKsYn tY~�o�x ± l�m	npm	n ½ �Ym	n=z�x �
n^m	o�q���vYn^~{�6sYq�t)tY�{�!�Yr{z�t�t)} � vYr{|	n^�{z�x���z����)�2n���r{vYr{��m	r�n^q�t�tb��zYn��8r�~�m^| ±2� x o�tYr��2n���r{v�tbsYq�n tY~�m	r�o�x ��m?tY�
�{z�x �2r{z�tYm^���?qYx }^n^m �?±!� � ±�� n^�{z�x�sYn�u�t�sYn^m	r���r-o!n zYm^t�z��!���;x ±Y� z�t6n^m^zYn^~w��m	~w�RoK�;x m	r��;x m^t��Yr�~�o!n �KvYn u�tYo!r
t=��x ��m?n^} t�v�tYr�zYr{sYq�t�|^����z����6tpzYr{sYq�rw�Y|^t���r{z�z����Kt�zYo�x q�z�x���t��=�;x m	r��;x m^t��Yr�~�o�t��Kt���r{� ±�� r���~�x ���#��n^m �
o�q���|%x ��m	~w�1zYn |^�#r-�2n^ -z��#r¡|	n^���2n���zYn^~�m^t?�YvY�I�2n���r{v�tYq�n |%x�z�tY�1sYq�t�|^����z����I~{sYn^~�n^}^n |1���2n^��x o�vY�¢�Yr{z�tY��t
|	r�q�t�£¢tYo�x���t�t ±�¤ � vYr{|	n^�{z�x���z�����x�z�x�v�tY�1¥¦��m	n6~{t�zYm	r��Rx�z�x�v�tY��x?t�} � vYr{|	n^�{z�x���z����b�2n���r{vYr{� ±�§ ��x�sYm^x���tY�
t���r{�1} � vYr{|	n^�{z�x���zYn u�n8�2n���r{v�tYq�n |%x�z�tY��oI£¢�!zYo���tYn z�x�v��^zYn^����x�z�x�v�tY�{��n^m^zYn^~{tYm	~w��o�z�x�tY}^n vYr�r�|%x ��z��#��z�x �
sYqYx�|^vYr{z�tY����qYx �{|^tYm^tY�p~{t�zYm	r�m^t��Yr�~�o�t��=�2r�m	n���n |=�;x m	r��;x m^tYo�t ± l�m	n^mKsYn��Y�%n��b��x r�mKzYn |^�#rI�2n���r{v�t���tY~�r{v ½
sYq�n^~�m	qYx�zY~�m^|�t?m^t�sYn |���qYx�|^zYr{z�t�� ±�¨ x ~�y-tYq!��r�m�~�n���r�q!��tY�2n^r¡|	~�r{�ItY�2r��� -t��%~w�Im	r�n^q�r���t6x�v�u�n^q�tYm	�2n | ±�© ~w�
�2r�m	n���n vYn u�tY�K�;x m	r��;x m^t��Yr�~�o!n u�n1tY~�~{vYrw��n |%x�z�tY�Kn^}^n u�x  �x r�m	~w�6t=n^} zYn |^vY��r�m	~w� ½ n^m	o�q���|%x �6£¡x�zYm^x ~�m^t��Yr�~�o�tYr
|	n^���2n���zYn^~�m^t ±�� r{sYr�q��)���ª�2n��8r��Pm	qYx�zY~�£�n^q���tYq�n |%x m^���;x m	q�t����«|b��tY~{v�x ½ |^vYn���tYm^��£¢�!zYo���tYn z�x�v��^z��#r
sYq�n^~�m	qYx�zY~�m^|%x�|8|	r� 8r�~�m^|	r{z�z�����sYq!������� ½ zYn-sYq�tI��m	n^�bn^~�m^x ��m	~w��zYr{tY�{|	rw��x�z�z��#��tRn^}^y-tYq�z��#r�m	r�q�q�tYm	n^q�t�t
zYn |	n u�nI�{z�x�z�tY� ±Y¬ m^x m^�	�RsYq�rw��~�m^x�|^vY��r�m�~�n^}^n �K��x������8r�~�m��Y|^�!�Ro�z�t�u ½ ~�n���r�q!��x  -tYr-tYm	n u�tKz�x y-t��?qYx �����#y �
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