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A   md = 0.025  λ = 0.025
  Rd = 1.52
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B   md = 0.025  λ = 0.050
  Rd = 3.31
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C   md = 0.025  λ = 0.100
  Rd = 6.87
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D   md = 0.050  λ = 0.050
  Rd = 2.87
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E   md = 0.050  λ = 0.100
  Rd = 6.45
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F   md = 0.100  λ = 0.100
  Rd = 5.72
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W md = 0.034  mb = 0.016  λ = 0.050
Rd = 2.74
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T md = 0.10  λ = 0.05
Rd = 2.26
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U md = 0.15  λ = 0.08
Rd = 3.75
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V md = 0.10  λ = 0.05   c = 5
Rd = 3.48
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b nan �D� m �Dv � � n �+�Dv i �c��v��Y�D�cv�� ¢�i u=tU�c�#� mM�*m�m �,uR�c� ¢ v5�D� i �lu�� ��� � ST` ±7w ik	m ����� n � ¯ v m � ¢ v��D�
� �+uut � �+�d� m u|�\� k � �\��v��Z����uR�_w�� £ [e°-�¤v7���"� m¡¢�n � ¢ u/v5�d� m ��«¤± � ilk ��� µ � � ±7w ik	m v�� d|�©�pv m w¡v � ±
vaw¡� nan � k	m �Dv § � mQk¨��i uW�D� m �Dv � � n �+�Dv i � i\��§ � n � ¯ � ��i u � �+�Dv i � �\� k v���� m uR�_w �Dv i � vcu i\� n�m)� ��[Gw�� m
§ u/�)�?v5�D�+�Dv i �c� n v��Z� m u/�_w �Dv i �ªv�� m v5�D� m u w i�� v©�l� mQkH¢ v5�D���D� m �pv m w¡v�� n ± ve�luuv i � m �c�+u kl¢ �+u m � � ���TS
� v � �)�+�\v n � ��n�m!£�i u ¢ v5�D�U� ` � S�S w ilk�m [ °��Y�D�cv7� ¢ i uut �l�D� m µ � � ve�+uD� i\� � ��� � ST` v���� i �k�c� mQk ´
¢�m )d�c�D�	�du m �+� k �+uut � �+�d� m uV�\� k �d� mQn�n �+u � �+� m uRv�� n �\� w i$nan v��Dv i � nam �D� v©�+uD�Dvaw nam ��[�gc�l�D� m u k	m �D�\v n � i\�
� ��� � ST` ¢ v n�ne� m k	m �=w u/v � mQk v��jdV�c��vc� m u ^l[

g i u�� nan�i\� �D� mª� �\�Dvaw � ik	mQn ��b � i g��V�\� k ��i u�w � i y � ¢ m �c� mQk ]�Z_Z_Z_Z�v©�+uD�Dv�w n�m �"� i
u m vcu m � m �Z� m �_wR� k v��pt ���\� k y�Z_Z_Z_Z�v©�+uD�Dvaw n�m � �,i u m �_w/�,�c� nai �K� m � w m�m �_w/�,�Dv � � n �+�Dv i �^�c� k �o� i �D� n
i\� `�Z_Z_Z_Z_Z v©�+uD�Dvaw n�m �Q[ z m w/� i � m � § u/�#�Kv5�D�+�Dv i �c� n � i\� � m �©v�� §�nam � § �D� i\� Z?�~}�orqrs=tlv w �,i u��D� m k �+uut
� �+�d� m u)�©�\� k Z?�a` o qrs tlvrw ��i u��D� m k v��pt*[ w�v � m v��Z� m¡§ u/�+�Dv i � ¢ �\� v m u ��i u � mQkY¢ v��D���cv § � m � i � § �
�_w�w¡�lu/�_w �\�e�/��w/���D�©�+���D� m � i �D� n'm � m u § � ¢ �\��w i �c� m uD� mQk � i^� m �d� m u��D�c�\�jZ?�!{�� v���� nan u/�©�c��[

g i uC�D� m � � n5§_m^� ik	mQnaz � ¢ m �c� mQk �\� � k�k v5�Dv i �©� n `�Z_Z_Z_Zjv©�+uD�Dvaw nam � �,i u m �_w/� � � n5§_m �T�\� k
¢�m�m)� v n�i � mQk �^� i\� � m �cv�� § i\� Z?�a` o qrs tlvrw �,i u¤�D� mo� � n�§_m �\� ¢�mQn�n [

µ i�� m i\� �D� mk� ik	mQn �B�c�#� mk�*m�m �Wv��Z� m¡§ u/�+� mQk �c�/v�� § � � � �TS � b Z?�Oc Z?�Oc ]K�Of�]K�2g ]K�Zw `+� x `+�
z ` £ ���D� m�i �D� m u/� ¢ v5�D�H�D� m ` � STS w ilk	m [�g i u_�D� m�n �+�d� m u ¢�m �c� mQk �D� m w mQn�n i v m �cv�� § w u/v5� m u/v i �
i\� e|� � v��c�pt?v � `)�\�_z £3¢ v��D�"! 6 `+�\Z?� ¢ m v�� w n � k	mQk �K�c� k uR�	v i$n�m�� i�� m �Z�D�¡�l�\� kU¢�m|� �+�uw/� mQk �D� m
�pv n v�� m � i\� � m �cv�� § i\� �D� m ` � STS w ik	m � i �D� m���n � �^� m u�� i\� � m �cv�� § i\� � � ���TS w¡v�� mQk � � i � m [

f	�_wR���Dv � � n �+�Dv i � ¢ �\� u/�c� ��i u ]l[!z¦v��Z� m u/�c� n �Dv � m �c�cv��D�¡� i u Z[!]_z � � �c� nam �Dv ��m �¡��w i uDu m ±
�pv i � k v�� § � i ]K�!^�} /T`�Z$# o qrs �KuQ[ bV�C�D�cv���v i v��Z� i\� �Dv � m �Q�D� m"��m u §_m uCu m)� �c�\���D�C�+u m � i �o� m �
� � n�n �^u mQn � ¯mQk � � �c���D� m �Dv k � n �D�\v n ���c�)� m � n u m � k � n �+u §_mQn � k	m w¡�#� mQk [
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gBv § �lu m ]l[!z �D� i#¢ ��� u m vcu m � m �Z�D�+�Dv5� m m ¯ � � v n�m�i\� �D� m �Dv � m�m � i$n �l�Dv i � i\��i � m�i\� i �lu�u/�©�c�
� c ` £ [ � � m uR� nan � �D� m���ilk	mQn � ��i$nan�i#¢ �D� m�¢�mQn�n ± tK� i#¢ � � m �c�)�?v i �lu i\� w n�i � m�m ��w i �c�Z� m u/� i\� v©�\v5uR�
i\� k v��pt § � n � ¯ v m ��[ z � m �¨�D� mY§ � n � ¯ v m �Pu m �_w/� i u � v��D� n w m �Z�du m �N�?v i$n�m �Z�C�Dv k � n3��i u=w m �Wv�� k ��w m �
� �+u�v7�c�d�D� � v n v5�X���D�c�+� �Z�cv�wut n � �du/�\�c� ��i u � �3�D� m k v��pt?�	v��Z� i � v©�\v�u i\� i v m � � v��d� �^� m �du/v�w��pv©v5uR� n ��[
µ v � � n �D�\� m�i �c� n �\� k v7�pt � �+� m u/v�� n�� u i�� �D� mP� �+uM�Dv k	m�i\� �D� m�m ��w i �c�Z� m uov�� m ) m w � mQk � ���D� m �Dv k � n
® mQnak v��Z� i �+u=w¡v�� § �duR��) m w � i u/v m �"�D�c�+� n �+� m u ��i u � �Dv k � n �+u � ��[ h �+� m u/v�� nk� u i�� �D� m � m �+u"�Dv k	m
v�� k u/� ¢ � � i#¢ �+u k � �D� m w i�� v©�\�cv i �Q� § v5�?v�� § u/v�� m � i � u/v kl§_m � � m � ¢ m�m ���D� m�§ � n � ¯ v m �"�\� �D� m �
� m)� v i u/�+u/v n �¦� m ve�+u/�+� m � § �\v��r[ z �cv n�m �D� m,� u/v kc§_m �P�+u mYk	m �D�du i � mQk ¢ � m � �D� mU§ � n � ¯ v m � w i�� m
� �_wut,� i\§_m �D� m u �,i u��^� m w i � k �Dv � m �l�D� m �D�\v n � w¡�\���D�cuD�Kv�� m �\� k�§ u i!¢ ��i u¤� n�i � §_m u¤�Dv � m v��,�D� m
u mQn �+�Dv5� mQn � �Z�©v m �ku m¡§ v i �c� i\� �D� m�i �l� m u�v i � m �Z�Dv�� n [

« m � m u/�D� mQn�m �D�¡�N�D� m�k �?�c� � v�w¡� nDm � i$n �l�Dv i � i\� �D� m �Dv k � n �D�\v n �Cv�� �Z�©v5� m u/��vev k [jb � � m uW�D� m v�u
v��cv5�Dv�� n v©�c�\� m�i\�Dm ¯ ve�\�c�Dv i �i� �D� mW� i �d�_�d�du i � §$n � � i �c� k�� �+� m uRv�� n v����D� m v��c� m u¤u m¡§ v i � i\� �D� m
�D�\v n �K�cvaw=t n ���d�D�+u/�D��� i u/�\v�� � �_wut i �Z� i �D� mP��m u § v�� § ve�\v5uQ[ f � m �Z�D�c� nan �\�e�D�cv7�¤� n � i �c��v�v m �c�k� i
� �+� m u/v�� n v©u i\§ u m �D�Dv�� mQn � � �luD�D� m u i �l�¡�e�/��w/�H�D�c�+�¤�D� m �D�lu � �_w m k	m �c�/v5�X�,�\� k v©u i�� v�� m � w m�i\� �D� m
�Dv k � n �D�\v n � �K�cvaw=t n � k	m w u m �\� mC¢ v5�D�,�Dv � m [
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e m v m � k v�� §Yi � �D� m �d�du m � § �D� i\� �D� m �Dv k � n u m �pv i �c� m �T�D� m �Dv k � n �D�\v n ��w¡�\� w i �Z�D�\v�� ���+�+uD�Kv7� §
� � i �c�Z� i\��� �\�D�¡�B�\� k u m �_w/� k v 	 m u m ��� nam � § �D�c��[4c���w i�� v©�+u/v�� § �D� m �Dv � m m � i$n �l�Dv i � i\� �D� m
� ilk�mQn ��b � i d|���D��wR� k v 	 m u m ��w m �	�+u m u m � k v n �P��v�v©�+u m ����[�g i u m ¯ � � v n�m ���D� m �D�\v n � i\� �D� m n �+u §_m u
k v��pt?� i\� u/�c�jd�`P�+u mC� ��w/� � i u m�� �\�D�Dv5� m �\� k vcu i�� v�� m �Z�V�D�c�\���D� i � m i\� u/�c� c�`+� ¢ �cv nam �D� m
�D�\v n � i\� �D� m � � � nank v��pt?� i\� �Dv � � n �+�Dv i ��b�`V�+u m u/�+�D� m uN�D�cv7�P�\� k �\� m)� vaw�[ ��i!¢�m � m u)�K�D� m �pv©�+�Dv7� n
m ¯ � m �Z� i\� �D� m �D�\v n �Cv7� �Z�©v5� m w i�� v©�+uR� � n�m v�� �D� m"� ik	mQn ��[ z � m �¨� i u � � n v5¶ mQk � i �D� m v��©v5�Dv�� n
k v��pt¨�=w¡� n�mjn�m � § �D� �D� m �\� m)� vaw,�D�\v n � i\� �D� m b�± ��ilk	mQn � �+u mYm � m � n�i � §_m u^�D�c�\���D� i � mYi\� �D� m
d3± � ik	mQn ��[

w�� m � m �du m � k �_�+u m w n�m �+u n �G�Kv7�Dv � n�m v���gBv § �lu m � ]l[�|Y�\� k ]l[!{K� ¢ � m u mW¢�m w i�� v©�+u m�k v 	 m u m �Z�
u/�c�c���+�|�D� m �D� � m �Dv � m � ��v�vcu i#¯ v � �+� mQn � w i uDu m �pv i � k v�� § � i �D� m���i�� m ��� ¢ � m �G�D� m �D�\v n ���+u m
� i �d�Cv � vcu m �D�Dv�� m [W« i � m � i#¢ m � m u)�a�D�c�+� k � m � i �D� m u/��v©v kSm � i$n �l�Dv i � i\� �D� m"��i uuv©� i$n�i\§ � i\�
�D� m �Dv k � n �D�\v n �_v5�_v���� i � m �\�D�H� i w i�� v©�+u m k v 	*m u m ��� � ik	mQn �|�+� m ¯ �_w � n � m �Z�©v5�=� nam ���|�Dv � m � i\�
k �K�©� � vaw¡� n m � i$n �l�Dv i �r[

z � m � ��ilk	mQn � ¢ v5�D� k v 	*m u m ���_v � v©�_w ��v©�+uR� � m � m u/�M�+u m w i�� v©�+u mQk �Q� i�� m ®©� m u|�du m � k �|v7�
�D� m �D�\v n�� i uuv©� i$n�i\§ � � �)� � m i\� � m uD� mQk [ z v5�D� § u i#¢ v7� § v � v©�_w ��v©�+uR� � m � m u � n � �*mQn ��Z! ] £ �
�D� m � u/v kl§_m � � m � ¢ m�m �C�D� m § � n � ¯ v m � � m w i�� m3� i u m v©u i � i �c��w mQk �!�\� k �D� m �D�\v n ���+u m � n v § ��� n � � i u m
w¡�luD� mQk [ w��©v��kv��Vu mQn �+� mQk � i �D� m n �+u §_m u i u � v5�D� n �\� § � n �+u � i���m ���D� � i\� �D� m � m m ��w i �c�Z� m u/��[

« i � m �D�c�+�^�D� m u/�c�©��bC��c����\� k d i\� gBv § �lu m ]l[�| � nan �c�#� m � n �+u §_m �c� nai ±[� i ± k v��pt � �\�D�
u/�+�Dv i i\��� i u m �D�©�\�4}$Z5"a`�[	« m � m u/�D� mQn�m �D�¡�l�D� m �pv©�+�Dv�� n�m ¯ � m �Z� i\� �D� m �D�\v n �Vv�� i\� � m ���K�cv5� m�n �+u §_m [
g i u m ¯ � � v nam �B�D� m c3± � ik	mQn � ¢ v5�D� � k v��pt��uw¡� n�m�n�m � § �D� i\��p �#" yK�!^�o qrs tlv w�vcu ik ��w m �D�\v n �
u m �_w/�cv7� § ]�Z_ZDo qrs=tlvrwMv�� n�m � § �D�Q�cv [ m [©� � i �l��z�Z �Dv ��m �k�D� m�i u/v § v7�c� nrk v��ptY�uw¡� n�m nam � § �D�r[

* *



� �������	��

��������������������	�������!�"���#$�

�����l� � � -	/���1 `a$%]_�¤�/f!0#�%�\�-$%0#�"0)1T������� 
#�V`a���|.��)���/�L�3�-��0¡A �-���� \$L�X< .Z�)�-�-$L>D�%�R�3.��-0��[�R>D�-�R 
0#�=�-0P�-���M0#��J�$&�I�)��.��L�)���!�|`a���M���R� ' ���U����$&�I�V�%�#JZ�R��$%� ' �-���o�)(\�R�V�)��� ' $�f!�/�Y$�� ;	<�>I<+.?>)�M`a���
�/�L�).��-�R ^�-$%]_�_�-$%��>D�|�-���_�X���#�X�k0#1T�-���_�-$%]¤���L�¡��$�0!� � ��.�.Z�R���%�D15��>D0!�-���R�����	$%� ' $%f#�R�"$%�,����$����V0)1
:���
��	��J�J��%�k��$�]_�R�R@�0!� �OL ��� 
�:��c;	<�>I*+�/�

*��



� � *  #$�¡���!
��

�����l� � � -�/ � 1 � 0!]_.��)��$%�-0#�C0)1 �-$L ��)�l�I�)$%�%�aJK�D�[AB�/�R�  \$��?�/���/�=�N�������R�Q� �%�l�-���k.Z�)���R�%�N�-��0¡A �����
 \$L�X< .��#�X��$%>/���b�	.��-0��[�R>d���R 0!�=�-0o�����|0#��J�$&�I�)� .��L�)���_�¡���-���_���)]_����$�]_�M�X$%��>/���-���_�X���#�X��0)1Q�����
�X$%]¤���%�)�-$%0#�c�i`a�����-0!.���.��#���/�L�a \$%�-.��L� *M�-�����B�-���)�N$��+f#0!��f!� �����k \$%�-<o]_0\ \�/�L�N�NE � 1�0!�B�-���k�-�D�
0)1c$%]_.��#>D�B.��#���#]_�D�-�R��� � ��
� 9 9OL @�@ �\@=�#�� 
���;	<�>-<+.K> � $%�� \$L>/�)�-�R CJ+*������V \$ ' $&�I�':�@ 
#@+�)�� M�@
�-�b�X.K�R>D�-$%f#�R��*!@=$%�o�����V�%�#JZ�R�%�B0#1c�-���V���������d�rB���0#] � ��0 � @=�-���V�-.�$%�C.��#���#]_�D�-�R� C�$%��>/�-�b�#�-�R��$��
�-���_�-���=���/�Z>D��:�� :�M;@\@:�� :N@�@Z�#�� :�� 
!@ZJ����V�#���e�-�����/��]_0+ ��/�L�	��� f!�¤�)�"���=���)�� \$L�X<W]M�#��� ' $%f#�/�
J+*�F H 9 :$L :NMN@\����M�-���3��0¡AB�/���������/�	.Z�)���R�%�TA��	�-��0¡A��# � �$&��$�0!���)�K>D0#�%�%$%�-$�0!���i0#1c]|0\ \�R� � AN$��-�
AN$% ��/�N$%]|.Z�#>d� .Z�)�I�)]_�D���/�I��$%���-���k�-���=���R��>D� �3�-
� 9 M���@$@���@��)�Z 
�
�MQ;�<	>-<+.?>)�

*c·



� �������	��

��������������������	�������!�"���#$�

�����l� � � -	/ � 1 � 0#]_.��#�-$L�X0!�,0)1N�-$L ��#�T�I�)$%�%�¤JZ�/�[A��R�/�H \$ �?�/���/�=���������R�"`a���o.Z�)���R�%�|�X��0¡A �����
 \$L�X<W.��#�X��$%>/���b�	.���0 �[�b>d���R ^0!�=�-0o�����|0#��J�$&�I�)� .��L�)���_�¡�3�-���M���)]_����$�]_�_�X$%��>D���-���|�X���#�X�V0)1Q�����
�X$%]¤���%�)�-$%0#�c� � �����r� 
N�)�� |S'M	$��+f!0#�%f#�T]_0\ \�R�%��AN$��-�|�[AN$L>D�a�#�����b� f=*� �$%�-<\� � F H 9 :$L :N@��l�����)�
�NE � @!AN��$��%� BrM¤���#�'F H 9 :$L�
#��`a��� � E ]_0\ \�/�?���!���|�X.�$��o.Z�)�I�)]_�D���/�B0)1*C 9 :$L :N@�@!AN��$��%�	�����
SiE��)�� �B©E \$L�X<\�T��� f#� C 9K:OL 
!� `a����` � F H 9 :$L�
#@_C 9K:OL :�@��i�#�� $ � F H 9 :OL 
A@\@_C 9K:OL :����
]_0+ ��/�L�3�#�-�| \$%�-<=E  �0#]_$��Z�¡�-�b $%� �-���R$��V$%�����R�3��� ' $�0!���/@KAN��$%���|]_0\ \�/� � � F H 9�:OL :!9 �Z@2F���9
:$L : 
 � C 9K:OL :�@��a�#�%�-0M>D0#�=�I�)$%���N�_J���� ' �!��`a���� \$ ' $�� $%�W�-�����L�)JK�/�©0)1 �-����������� .��)�I�)]_�D���/��$�OR�R�
�-���k$%]_.��#>D�N.��)�I�)]_�D���/���$:�@ 
!@��)�� M_�)���	1�0!�D� ��
� 9¦9OL @�@!�+@�0!� 
���; <	> <+.?>)@����R�-.Z�b>d��$�f!�/�%*#�

z � m �^�D�\v n � i\����ilk	mQn � ¢ v5�D� k v 	*m u m ��� �c� nai ±[� i ± k v��pt � �\�D�	u/�+�Dv io� �l� m �K�c� n �pv©v7� v©�+u/� � m � m u
�+u m w i�� v©�+u mQk �Qv5� � m w i�� m ��w n�m �+uo�D�c�+�M�D� m^� �\�D�_u/�+�Dv i v7�M� i �_�D� m u mQn�m �+�\����ve�+u/� � m � m uo�D�c�+�
k	m w¡v k	m � ¢ � m �D� m u	�D�\v n � �,i u � i u3� i ��[�g i u m ¯ � � v n�m ���D� m �D�\v n � i\� u/�c�©��f�]M�\� k g ]ov���gav § �lu m ]l[�|
� �)� � m w i�� v©�+u mQk � i �D� m i � m � i\� u/�©� d ]l[ e m �pvev5� m �_�=�+uRv��+�Dv i � i\� �D� m�� �\�D�Nu/�+�Dv i|� �W� � �_w � i u
} i u�� i ���D� m �D�\v n � �+u m � n�� i �d� m �Z�©� nan �W�d�du i � § v7� �D� m � m �D�lu m�m �/v � � n �+�Dv i �c��[Bw��cv��Nv7��w n�m �+u n � k � m
� i �D� m ��v�vcu i#¯ v � �+� mQn � m �Z�©� n �Dv�¶ m i\� �D� m k v��pt?� v��"�D� m � m���ilk	mQn ��[�c m w¡�\�©� m �D� m�k �+uut � �+�d� m uVv7�
§ u/�)�?v5�D�+�Dv i �c� n�n � k	i�� v��©�\��� m � m �¦v����D� m u m¡§ v i �c� i\� �D� m�k v��pt?�¡�©�D� m k v7�pt��d�D�+u/� � m �c�)� m � n�� i �D�
n v�t m � m �d� v©�+u/�Dvaw n�m �kv��,�D� mM§ uR�)�?v5�D�+�Dv i �c� n v i � m �Z�Dv�� nri\� �D� m k �+uut,�c� n�i [N°I�,�D�cv�� n v � v5�Dv�� § w¡�\� m v��
v���w n�m �+u#�e�D�c�+� i � n ���D� m����
	���������Yi\� �D� m�k v��pt � �+� m u/v�� n v��c�Dv k	m �D� m�k �+uut��c� n�i�k	m � m u � v7� m �¤�D� m
k v��pt^u m �pv i �c� m �cv [ m [©v���v��V�D� m u mQn �+�Dv5� m �Dv5¶ m�i\��k v��utU�\� kYk �+u=tY�c� nai �D�c�+� � �+�d� m u/�Q[

*�<



� � *  # � ����� �

0.5 1.0 1.5 2.0
time

0.00

0.05

0.10

0.15

T A1

B1

C1

�����l� � � -�/�� 1 `a$L ��#�c�-�b�X.K0#�Z�X��� �#�N��1�����>D�-$%0#� 0)1e�-$%]_�k1�0#�a�����-�R���X�R���b>d���R P�-���Z�/� �Y�� \�=U����� �!���-���_]M�#����1����!>d��$�0!�"0)1B�R�!>I�Y \$L�-< �-���)�k�-�b�#>I���b���W \$L�X���)�Z>D�_0)1B]|0!�-���-�Z�)� 
�:N� H �-0W$&�I�
>D�R�!���/�-EF0#15EF]M�!�-�R���	�%�-0^$%�� \$L>/�)�-�R ��!����0!�-$%O/0!�=���)�i�%$%���R�|�)���_�-���Pf¡�)�%���R�k0#1�� 
	� �-���)��AB�M���#<#�
�#�N]_�b�#�-���-�V1�0!�N�-���k�-$L ��)�e�-�b�X.K0#�Z�X�V0)1������¤ \$L�X<?� � $%��>D��AB�k0#����*W�[��0#���R W�-$�]����%�)�-$%0#�W0#���-.��\�I�
AN$&��� �|�-.��!>D$%� ' 0)1*:OL 
���$�]_�k����$����R@\�����k]_�R�#�-�����/]_�/�=�N0)1
� 
	� $%� �-�%$ ' �!����*C����>D�R�X�I�)$%�c�

	�
���
�� � � ����� �
	 !$# � � �)� � #%��� ! � � �$� � ����� �
b�� ¢�m �c�)� m � m�m � � � i � m � tK� i#¢�n�mQkc§_mji\� �D� m �©� n�i ±[� i ± k v��pt � �\�/�"u/�+�Dv i v��"� i �"�D��� w¡v m ���^� i
vcu mQk vaw �N� i!¢ vcu i � m ��v©�+uD�Dv�w¡� n �+u § � n � ¯ � � ilk�mQn v��a� i �D�\v nl�,i u � �+�Dv i �r[ hShHz �D� §\§_m �D� mQk �c�Dv7� §
�D� m �Z�©�\���Dv5�-� � 6� ) r#� pC£)�� � pC£�� + � ]l[~}�` £

�\��� � i u m �/�cv5�D� � n�m v�� k vaw¡�+� i uQ[ � w i�� v©�+u m ���D� m k	m v©�D� i\� �D� m v i � m �Z�Dv�� nM¢ mQnan_¢ v5�D� �D� m
�pv m w¡v5® w t?v�� m �Dvaw m � m u § � i\� �D� m�k v��ut � �+� m uRv�� n [Nw�� m �K�c�\�Z�Dv5�X� � � n � i �+uRv�� m �¡� ¢ � m � i � m �du/v m �N� i
m �d�Dv � �+� m �D� m u mQn �+�Dv5� m v���w u m �\� m���� i\� �pv m w¡v5® w�tKv�� m �Dvaw m � m u § � i\� k v��utC�d�D�+u/�Nv��W�M� m �+u n �P� m � k ±
i � m ��w i �c�Z� m u i\� v k	m �Z�Dvaw¡� n k v��ut � ik	mQn ��[M°I�ª�D�cv��_�Dv5�D�c�+�Dv i � i � m ®e� k � � cVv��c� m � ² w�u m)� �\v7� m
`)�_{$|Z´ hji � h � i,² z �cv5� m `)�\�_{ £

��� � ) +� ��� )��) r�� + 6 ` � � � � ]l[~}O] £

w��cv��V�D� §\§_m �D�D�¤�D� m �©� m i\� � �\�¤�\�Hv�� k vaw¡�+� i u ��i u¤�D� m �D�c�uw m vc�Dv � v n v5�-� i\� � k v��ut � ik	mQn � i �Dv k � n
v m u/�D�lu � �+�Dv i �©��[T°I� i u k	m u3� i i\� �D�\v7�U�C�X�lv©vaw¡� n �=� n � m¤��i u � ¢ m�m �+� n �c�+� m v5���+� p 6 ] p � � ¢ �cvawR�
v��k� � i �l�k�D� m �c� n���� �\�D��u/� k v��c� i\� �D� m k v��pt*[

z m � i!¢¬¢ �\�Z�k� i � m �d��� i!¢ ¢ mQnan � ¢�i u=tK�k�\���\��v7� k vaw¡�+� i u ��i u��D� m � � v n v��X� i\� � v©�+uD�Dvaw¡� n �+u
k v��ptZ±X�c� n�iC��ilk	mQn � i k	m � mQn�i v � �\�D�Dv5� m �D�\v n �Q[ ��m u m i � m m ��w i �c�Z� m u/��� ¢ i v �^� mQk v��+� m vcu i\� n�m)� ��[

*��



� �������	� �
����� � � ���������
	 � � 	 � 	 "���# �

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

tid
al

 r
es

po
ns

e 
 T

ef
f

A0 A1

A2

B0

B1 B2C0

C1

C2 C3

C4

C5

D1

E2

F2

W1

C2r C2i

T1

U1

V1

�����l� � � -	/,0
� 1 `a$L ��#�����R�-.Z0!���-� � 
	� 0)1N�����P �$��?�/���/�=���������¤f#�R���-���k�����Cf¡�#�����P0)1�¦1�0!�¤�����
>D0!�-���R�-.Z0!�� \$%� '  \$%�-<C]_0\ \�R��@�AN���/�����Y$L�N�Rf �#���Z�¡�-�b W�¡����9 M;� H ��`a���k]_�R�#�-�����/]_�/�=� 0#1 � 
	�
$%���-��$ ' �=�-�%*W����>/�/�-���)$%�c@c�#�� ��?
	�,�#�%�-0P ��/.K�/�� ���0!�U \�/���)$%�L�	0#1Q�-���|0#��J�$����#�e.��#���#]_�D�-�R���	0)1Q�����
�/��>/0#���=���/�b� � 0¡AB�/f#�R�R@?0!���3�������k�#�-�| \�R�-$ ' ���b �-0�.���0\ \��>D�|f#�R�-* ���R�)���%*P�����M�[���-0!� ' �b�[�3���#$��L�
.Z0=�-�-$%J����31�0#�a� ' $%f#�/�� \$L�X<M]_0\ \�/�F�Q�B��U�(\�R ��Q@\$&� �-��0#���% o�-���R�-�/1�0#���	JK���Z�)�I M�-0�U��� ���]|0\ \�R�
�-���)� ' $%f#�R�B����$ ' ���/�af¡�)�%����1�0#� �?
	�W�-���#�C�����V]M�¡(\$�]���]¬0)1 0#���a�������R� ��P0#�-���R�BAB0#�I ��R@#�����/���
�X��0#���L CJK�k��0_]_0\ \�/�c$%���-���k��� ' $�0!�P�#JZ0¡f!�	�����k$��Z \$%>R�¡���R W ��#�-���b C�%$����#�

gav5u/�d�¡���D� m �Dv k � n u m �uv i �©� m i\� � k v��pt k�m v m � k � i � �D� m i u � v5�D� n v©�+u/� ��m � m u/� i\� �D� m m ��w i �©��� m u
¢ v5�D�Hv��D� w i�� v©�\�cv i �r[ g i u m ¯ � � v n�m ��v � � k v��pt�v����Dv n � mQk � § �\v��c�D���D� m�i u � v��D� n v n �\� m �e�D� m �Dv k � n
�,i u=w m � ��mQn � � � �D� m¦� � n t i\� �D� m�k v��pt � �+� m uRv�� n_¢ v nan¤§_m � m u/� nan � � m � � � nan�m u#��u m �D� n �Dv�� § v7�m�
n�m �D� vcu i�� v�� m �Z���Dv k � n �D�\v n [ µ v � v n �+u n �\� � wR�c�\� §_m i\� �D� m v � v©�_w � v©�+u/� � m � m u i u^�D� mYi u � v��D� n
m � m u § �4w¡�\�H� 	 m w �¤�D� m �Dv k � n u m �pv i �c� m [ z m � m u m k	i � i �¤v��Z� m � k � i v��Z� m �d�Dv § �+� m �D� m w i�� v n�m � m
v©�+u/� � m � m u��pv©�_w m [
�¤�+�D� m u)� ¢ m���i w¡�c� i � w i$nan v��Dv i �c�B�D�c�+��vcu ik ��w m �D� m �D�du i � §_m �d�3�D�\v n ��v i �D�Dv � n�m
�,i u ��m u §_m u/� i\� � § v5� m � k v��pt � ilk�mQn [

°��ª�D�cv7���pvev5u/v5�¡��vcu i\§ u/� k	m m ��w i �©��� m u/�M�+u m �\� i\� �Kv i �c��w/� i vaw mW��i uM�D� m�i u/v m �Z�D�+�Dv i �c� i\� �D� m
k v��pt?�¡�Z�/v���w m �D�©v�� w i �l® § �lu/�+�Dv i �U�c�\��u m v m �+� mQk�n � � m�m �U�D� i#¢ �Y� i vcu ik ��w m �D� m �D�du i � §_m �d�V�D�\v n �)�
�\� k�¢ m � m u m w i �l®©u � �D�©v�� ¢ v��D���D� m u/�c�c��d ]=u_�\� k d ]+v [ z m �c� m ve�+u/� � i$n vaw i u � v5�D�¡� � m w¡�\�c� m
�D� m �G�+u m v n �\�c�Dv � nam w¡�\� k v k �+� m � �,i u_u m � n v��Z� m u/�_w �Dv�� §Y§ � n � ¯ v m �Mv �Di � m �\�D�D� ��m �_�D�c�+�_�D� m �G�+u m
w i�� v�� § � i\§_m �D� m u ��i uo�D� m v5uo®©u/�d�M�Dv � m [ ��i!¢�m � m u)� m � m � ¢ � m ���D�cv7�o�\�D�D� � vc�Dv i �¦v�� k u i v�v mQk �
e h�� �D� i#¢ mQk �D�c�+� ��ilk	m uR�+� mQn � � i �c� k i u � v5�D�N�+u m � iM� i u m m
	 m w �Dv5� m v���vcu ik ��w¡v�� § �D�\v n �a�D�c�\�
¶ m u iYm � m u § � i u � v5�D��[ z v��D��u m �pv m w �M� i �D� m $ v � v©�_w �  ve�+u/� � m � m u p|qdr[s � ¢ m �c�)� m�m ¯ � � v�� mQk �
u/�\� §_m�i\� k v 	 m u m �Z� w/� i vaw m �C�\� k¨�,i �©� k �D�c�+�C�D� m �D�\v n �o��v v m �+uP� i�� m�i\�k� � ¯ v � � � �d�du m � § �D�
�,i u p|{N}�~ " ]�� z p � �ev [ m [�v��Sw i$nan v��Dv i �c� ¢ � m u m �D� m�k v��pt?� v©�\�D� m �_w/� i �D� m uM�+�_� k v7�d�D�\��w m i\� �
�,m¡¢ k v��pt��=w¡� n�m n�m � § �D�c��[ ��m ��w m � i �lu � m u §_m uM�Dv � � n �+�Dv i �©� i\��m �K�c� n�k v��pt § � n � ¯ v m �_�c�#� m � m�m �

� +



� � *  # � ����� �

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

tid
al

 r
es

po
ns

e 
 T

ef
f

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Md+b / Mh

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

A0 A1

A2

B0

B1 B2
C0

C1

C2 C3

C4

C5

D1

E2

F2

W1

C2r C2i

T1

U1

V1

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

tid
al

 r
es

po
ns

e 
 T

ef
f

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
M(2Rd) / M

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

A0 A1

A2

B0

B1 B2 C0
C1

C2 C3

C4

C5

D1

E2

F2

W1

C2r C2i

T1

U1

V1

�����l� � � -�/�0l021 `a$L ��#�N�-�b�X.K0#���-� �?
	�¦0)1	�-���  \$ �K�R�-�R�=�_�������|f!�/�I�X���¤�-���W �$%�-<=E���0)E ���)�%0"]M�#���
���)�-$%0 � �%�D15��.��)���R� �D@Z�#�� Wf#�R���-����� � M;��H ����� � �-$ ' �=� .��#���/� �d�N`a��� �=���#�=�-$��[*�� � MQ��H������ $L�	�
]_�R�#�-�����30#1e�����V1��I�#>d��$�0!�P0#1©�����V�-0#���)�©]_�!�-�a$%�P�-���� \$L�-<C��� ' $%0#�©�

� m �o�	v¦� i m ¯ �cv � v����D� m^��i �d� � �)� i �lu/� ��n�m w i � k v5�Dv i �c� �,i uo�D�\v na�,i u � �+�Dv i �i�T�\� k �/� i � nak v�� k�m�mQk
vcu ik ��w m �D� m �d�du i � §_m �d���D�\v n � v i �/�Dv � n�m|��i u��D� m � m k v��pt ��ilk	mQn ��[

µ m w i � k �Nv5��v��C� i � i\� �Kv i �c�C� i!¢ � i k	m ®e� m �D� m,� �\�D� i u m ¯ � m �Z� i\� �D� m �Dv k � n �D�\v n �Pv��¨�\�
i\� ) m w �Dv�� m�¢ �)�_[	w¤�cv�� v�� � �cuD�D� m u�w i�� v n vaw¡�+� mQk"� � �D� m u/��v©v k k �K�©� � vaw¡� n�m � i$n �l�Dv i � i\� �D� m �D�\v n �¡�
¢ �cvawR� � ��t m � v5� k v � w¡� n �o� i w i�� v©�+u m �Dv � � n �+�Dv i �c�M�D�c�+� � �#� �,i u � �D� m v�uP�D�\v n �P�+� k v 	 m u m �Z�
�Dv � m ��[

°�� i u k	m uB� i � i$n � m �D�cv��'vcu i\� nam)� �\� k�� m �\�D�lu m �D� m �d�du m � § �D� i\� �D� m �Dv k � n u m �uv i �©� m � ¢�m �c�)� m
w i�� m �	v ¢ v5�D�"�D� m|��i$nan�i!¢ v�� § �uw/� m)��m [ z m �d�D�+uD� � � k	m ®©�cv7� § �D� m �Z�©�\���Dv5�-���¬� iW� m �D� m_� �\�D�

� �



� �������	� �
����� � � ���������
	 � � 	 � 	 "���# �

�����l� � � -�/�0$-�1 `a$L ��)�c���)$%�L�N0)1Q�-$�]����%�)�-$%0#��� � M)�	�)�Z � M)$���`a����.��#���/�L�N�X��0¡A¨�����¤ \$L�X<P.��)�-�-$�E
>D�%�R�R@�.���0 �[�b>d���R W�/$��-���/�	0!�=�-0_�-����(\*=EF.��L�)��� � 0#��J�$����#�©.��L�)��� �d@Z0#� ������*+ODE .��L�)���!�N� .��#�X� 1���0#] �
 \$ �K�R�-�R�!�V0#��$%�/�=���)�-$%0#�^0#1T�-���_ �$%�-<\�/@l������� � M¡�V�)�Z � M)$��#�-��$% ��/�=�-$L>/�#���-0 � M\� �� � M¡�b@?JZ0#�-�
 \$L�X<\�Q�#�-�N���D���-0 ' �I�# \�!@)AN��$%��� $%� � M¡$��-���3�X.�$%���T0)1?�-���� \$L�X<\�i�%$��	$��M����� 0!�-J�$����#��.��L�)���!@!.K0#$%�=�-$%� '
�)�%0#� ' �-���V(=E�¡(\$L�/�i`a���b�X�V�������a]M� *oJK��>D0!]|.Z�)���R oAN$��-� � M|�-��0¡AN�C$%� B $ ' ���-� M����\�

� u/�_w �Dv i � i\��m �_w/� k v��pt^�D�©�+��u m �_w/� m ��� k v��d�D�\��w m�i\����i u m �D�c�\� `�Z p � � u i�� v5�D� w m �Z� m ud± i\� ± � �\�D�¡�
¢ � m u mMp � v��k�D� m�i u/v § v��c� n �uw¡� n�m nam � § �D� i\� �D� m �c�	v m uD�D�cu � mQk.k v7�pt�[

°��jgBv § �lu m ]l[&� ¢�m �/� i#¢ m ¯ � � v n�m � ��i u¤�D� m �Dv � m m � i$n �c�Dv i � i\� � [ µ � i uD� n �,� � � m u¤�D� m k v��pt?�
w i�� m � i\§_m �D� m u �,i uM�D� m ®©u/�d�_�Dv � m � � )D� � ve�M�	vQ�iu m �_wR� m �C� � � ¯ v � � � �Q�\� k � n�i#¢�n � k	m w¡�#�K�¡�
�c���Dv n �D� m k v��utK�B�+u m �uw u/� �P� n�mQk �	vWv��C�D� m v5uN� m w i � k�m ��w i �c�Z� m u �\� k � n�i � m �av5�D�av��cv5�Dv7� n�� m �\�cv�� § [
« i � m �D�©�+�M�D� m�k v 	 m u m �Z�|uR�c�c�|u m �_w/�¨�D� m v5u � � ¯ v � � � i\� ���+� k v 	*m u m ���M�Dv ��m ��[P°I� i u k	m uM� i
w i�� v©�+u m �D� m)� i �ª�\� m �Z�c� nT�,ili �Dv�� § � ¢�m �D� m u m¡��i u m�k	m ®©� m �\� m
	 m w �Dv5� m u m �pv i �c� m � r � �\���D� m
v m ��tY�+� n � m u m �_wR� mQk�� � ��[

°�� gav § �lu m ]l[a`�Z ¢�m v n�i �U�D� m �Dv k � n u m �uv i �©� m � r � i\��i �lu,u/�c�c�"� m u/�D�c�U�D� m �=� n � mji\� � �
m �=� n �©�+� mQk �+� p 6 ] p � [ b n �D� i � § � i �lu w i � m uR� §_m i\� v©�+u/� � m � m uG�pv©�_w m v�� n v � v5� mQk ��v��,v7�
� m � m uD�D� mQn�m �/� w n�m �+u^�D�c�+�^�D� m u m v�� � w i uDu mQn �+�Dv i � � m � ¢ m�m � � r � �\� k � [ � � w i �lu/� m ���D� m u m v7�
� i�� m �c��w m uD�D�\v7���-�Uv��U�D� mM� m �\�D�lu m)� m ��� i\� � r � �\� k �D�cv7��v7���du ik ��w m ��� i�� m �=w¡�+�d� m uQ[�b n � i � �,i u
® ¯lmQk � �?�D� m �Dv k � n u m �pv i �c� m � r � k�m v m � k �	� i���m¡¢ �c�+� i �Y�D� m v � v©�_w � v©�+u/� � m � m u p|qdr[s �l�\� k v��
� v § �Z�	� n � i �©�)� m �C� n v § ��� k�m v m � k	m ��w m i � ��� [ ��i#¢ m � m u)�?� i �D� m�m ¯ � m �����D�c�+� i �cu3�Dv � � n �+�Dv i �c�
u m � nan �Svcu ik ��w m �D� m �d�du i � §_m �d�o�D�\v n � v i �/�Dv � n�mP�,i u i �lu k v��ut � ik	mQn �¡� gav § [�]l[a`�Z��D� i!¢ �M�D�c�+�Cv��
¢ v nan�� m�m ¯ w m�mQk v�� §$n �G�c�+u k � i ®©� k � � ik	mQn �D�c�+��vcu ilk � w m ���D�\v n �_�D�c�+� � ������������� �D� m�k �\�D� mQk
k v�� §_i �c� n	n v7� m [�w��©v�� m �d�D� � n v��/� m �a�D�c�+� � v7�N� §_i2ik v�� k vaw¡�+� i u �,i u	�D� m�� �
	 ������ ���������������� �����
�
� r � � �D�©�+� � �#� � m i\� �D�\v�� mQkª�,i u_� § v5� m ��w n �\�D� i\��k v7�pt � ilk�mQn ��[|°��Sv©�+uD�Dvaw¡� n �+u)� ��ilk	mQn � ¢ v��D�� � {W�D� i � nakY�*m �c�©� � n�m � i vcu ik ��w m �d�du i � § �D�\v n ��[Nw��©v��Vv��kv�� m ¯ w mQnan�m �Z��� § u m�m)� m �Z� ¢ v5�D�,�D� m
�\�c� n �?�Dv�� i\�DhShHz � ¢ � i m �d�Dv � �+� mQk � 6 }l�!]K� ^l[!^K�r|2[!]K� �\� k �l[!y � v�� i u k	m u i\� v�� w u m �\�Dv�� § �c� nai
� �\�D� £���i u��D� m � m �Z� m ��w m i\�a��i �lu � ik	mQn � i\� e h � ´ev7��� § u m�m)� m �Z� ¢ v��D� gav § �lu m ]l[a`�Z?� �D� m n �\�D�
� ¢ i�i\� �D� m � mC� ik	mQn � � �\v n�mQk � i vcu ik ��w m vcu i�� v7� m ���V�D�\v n ��[

gav § �lu m ]l[a`�Z � �)�^� n � io� m w i�� v©�+u mQk � i �D� m � ¢�i v©�\� mQn � i\� gav § �cu m ]l[a`_`�[ °I� �D� m�n�m¡� ��v©�\� mQn �
¢�m v n�i �C�D� m �Dv k � n u m �pv i �c� m � m u/�D�c�P�D� m4k v��ptZ±[� i ±X�c� n�iG� �\�D��u/�+�Dv i [Hw¤�cv��C� § �\v7� �D� i#¢ �¡�a�D�c�+�

� �



� � *  ��� ����� �
�D� m k v��ptZ±[� i ±X�c� n�iP� �\�D�	uR�+�Dv i v7�3� i ��� §_ilik v7� k vaw¡�+� i u �,i uV�D� m � � v n v5�-�W� i���i u � �Dv k � n �D�\v n ��[�g i u
m ¯ � � v n�m ���D� m"� ik	mQn � bP�'c|���\� k d k v 	*m uP�D� � �D�\�Z�Dv�� nan �ªv��¦�D� mY� �\�D� i\� �D� m v5uo�D�\v n � k	m �pvev5� m
�D� m v5u m �Z�©� n k v��ptZ±[� i ±X�c� n�i � �\�/�Wu/�+�Dv i [ ��i!¢�m � m u)�kv ��¢�m �©� m v��c�d� m � k �D� m u/�+�Dv i i\� �D� m  �  � �
� � i �c�Z� i\�B� �\�/�kv��Y�D� m u m¡§ v i � i\� �D� m k v��ut^� i �D� m � i �D� nT� �\�D� i\� �D� mM§ � n � ¯ �\�©�D� mM� �\�D�ku/�+�Dv i
w u/v5� m u/v i �Yw¡�\� � m ve�+uD� n �Yu m �D�luDu m w � mQk [ w��cv��kv7�k�D� i#¢ ��v��,�D� m uRv § ��� ve�\� mQn i\� gBv § [ ]l[a`_`+� ¢ � m u m
¢�m v n�i � � r � � m u/�D�©� � � ] p � £ � � [ ��m u m � � ] p � £ v��o�D� m � i �D� nV� �\�D��v��c�/v k	m � ¢ i k v��pt¦�uw¡� nam
n�m � § �D�c�¡���\� k � v��B�D� m � i �D� nc� �\�D� i\� �D� mV§ � n � ¯ ���\� k v5�D�a�c� nai [B°I���D�cv�� ��i u � � n �+�Dv i �i�+�D� mk� �\�D�
u/�+�Dv io� m �\�D�cu m �N�D� m u mQn �+�Dv5� m�k v7�d�du/v � �c�Dv i � i\�i� �\�D� ¢ v5�D�cv����D� m �d�K�D� m)� �Z�\� k v��N� � �\v5u v�� k v�w¡�+� i u
i\� �D� m � � v n v5�X� i\� � § � n � ¯ � ��ilk	mQn � iC��i u � �Dv k � n �D�\v n ��[ ��i!¢�m � m u)�c� k	m �D�\v n�mQk w i�� v©�+u/v7� i � ¢ v��D�
gBv § [ ]l[a`�Z^�D� i!¢ �¡�l�D�c�+� � k�i2m ��� � m �d� m u ) i\� �D�c�\� � � ] p � £ � � [ g i u m ¯ � � v n�m �l�D� mo��ilk	mQn w `
��v�v m �+u/�¤�\�_�\� i �l� n � m u_v�� gav § [r]l[a`_`+� � �\v n v7� § � i ®©�¤�D� m�� i � i � i �cvawP�du m � kji\�Dn �+u §_m u � r � ¢ v��D�
v���w u m �\�Dv7� § �¥� ] p � £ � � � � �l�k®c�D� ¢ v5�D�cv��Y�D� mo§_m � m u/� n k v��D�du/v � �l�Dv i �Uv��Ygav § [ ]l[a`�Z[

µ �D�+uD�Dv�� §¦� u i�� �¨� m � k�i � w i$nan v7�Dv i �i� gBv § �lu m ]l[a`�Z � n � i �D� i#¢ �"�D�c�+�"�D� m �Dv k � n u m �uv i �©� m
� r � � m w i�� m � n �+u §_m uM�\�|�D� m v � v©�_w ��v©�+u/� � m � m u p|qdr[s v7��v�� w u m �\� mQk [ ��i!¢�m � m u)� �,i u|� m uD� ¢ v k	m
m ��w i �c�Z� m u/� i � m�m ¯ v m w �D� i � n ���U� � � nan k v7�d� i uD�Dv i � i\� �D� m�k v7�ptK�Q[ b��|�D� m � m �Z� m ��w m�i\� ��ilk	mQn �
d Z=±8d ^ k	m)��i �c�d�du/�+� m �¡�B�D� m u m v��Mv�� k	m�mQk � � � ¯ v � � � u m �pv i �c� m ��i uC�\�¨v7��� m u ��mQk v��+� m v � ve�_w �
v©�+u/� � m � m u p�qdrXs�i\��i u k	m u�� �,m¡¢ k v��ptY�uw¡� n�m n�m � § �D�c��[

b n � i �l�D� m�i u/v m �Z�D�+�Dv i � i\� �D� m�k v��pt?�Vv��k�\��v � v i uD�D�\�Z� � �_w � i u|v�� k	m � m u � v7�cv�� § �D� m �d�du m � § �D�
i\� �D� m�k v7�pt�u m �pv i �c� m [o°����D� m u m �du i\§ u/� k	m w i$n�n v��Dv i ��d ]=u)�Q�D� m �uv©v��c� i\� �D� m�§ � n � ¯ v m �C�+u m )d�©�d�
u m � m u/� mQk w i�� ve�+u mQk � i d ]K�l� m �k�D�cv��V� n u m � k � � ��t m �k�D� m �Dv k � n �D�\v n � � ��w/� ¢ m ��t m u)�©�\�k� m�m ��v7�
gBv § �lu m ]l[a`Q]l[ µ v � v n �+u n �\�\�D� m v�� w n v�� mQk § � n � ¯ v m � i\� �/v � � n �+�Dv i �Yd ]+v v©u ilk ��w m �D�\v n �	�D�c�+�k�+u m�n�m �/�
m ¯ � m � k�mQk �D�c�\���D� i � m i\� u/�c�jd ]l[

z m � n � i � i � m �D�c�+�C�D� m �Dv � � n �+�Dv i �c�ow `+� x `+�N�\� k¨y `+�Nv�� ¢ �cvawR� i �lu $!k v��ptZ± k	i�� v��©�+� mQk  
� ilk�mQn � w i$nan v k�m �lv©u ilk ��w m �Dv k � n �D�\v n � ¢�mQnan v7� n v�� m_¢ v5�D�,�D� mM§_m � m u/� n �du m � kYi\� gBv § �lu m ]l[a`�Z[

	�
���
� � � � � ����� �"# �!�� � ��� �

°��Kgav § �cu m ]l[a`Qy ¢ m �D� i!¢ �D� m �Dv � m m � i$n �l�Dv i � i\� uR�c� z `+� ¢ �cvawR�Kw i$nan v k	m �|� ¢ iSk v��ut�� � � n5§_m
§ � n � ¯ v m ��[ w�� m � m k v��pt § � n � ¯ v m � � i �cu � ik	mQn�z¬£ �+u m k	m �uw m � k	m �Z�D� i\�a� ik	mQn e�� � �l� i � m �D�cv�u k
i\� �D� m �d� mQn�n �+u � �\�D�M�c�\� �*m�m ��ve�l�Mv���� i �Yw m �Z�du/� nan � w i ��w m �Z�du/�+� mQk¨� � n5§_m [Pw¤�cv��|u m �D� n �D�|v7�¦�
u i �D�+�Dv i �4w¡�luD� m � gav § �lu m ]l[!y £ �D�©�+��v���vcu/�_w �Dv�w¡� nan � : �+���	vU� i �D� m � m uD� w m �Z� m u i\� �D� m k v��pt � ¢ v��D�
�^�D�c��v m �Z�©v5� m �Dv � v n �+uV� i �D� mo� ik	mQn � i\� e h � [

e_� m � i �D� m v�u��d�du i � § w m �Z�du/� n w i ��w m �Z�du/�+�Dv i �i�l�D� m�� � n5§_m �3�/�luD�?v5� m�n �+u §_mQn �^�c�c� 	 m w � mQk �c�Z�Dv n
�D� m v5uC®e�c� n w i � n�m �=w m ��w m [ ��i!¢�m � m u)�3�D� m.k v��pt?� k	m � mQn�i vTvcu i�� v�� m �Z�o�D�\v n �C�D�c�+� ��v�v m �+uC� i�� m
�Dv � v n �+u�v����d�du m � § �D��� i �D� m i �D� m u � ik	mQn � ¢ v��D���pv m w¡v5® wM�\� § � n �+u � i���m ���D� � w i uDu m �pv i � k v�� §
� i � 6 Z?�\Z$^l[�b � m �\�D�cu m)� m �Z� i\� � r � �/� i#¢ �¤�D�c�+�|�D� m �d�du m � § �D� i\� �D� m �D�\v n ��v��¤v�� � �_w � �Z�©v5� m
�Dv � v n �+u|� i �D� m.k v5u m w � n ��w i�� v©�+u/� ��n�m �Dv � � n �+�Dv i � e�`�[Yb n � i ���D� m u/�©� z `"®c�D� ¢ mQnan v7��� i �D� m
v n�i � i\� gav § �cu m ]l[a`�Z?�©� n �D� i � § �,�D� m v��c� m uk�d�du/� w �D�lu m�i\�B��ilk	mQn z v��V� m uD� k v 	 m u m �Z� � u i�� �D�c�+�
i\� �D� m i �D� m u � ik	mQn ��[

w��cv��_�D� §\§_m �d�D�o�D�c�+� � � n5§_m �M�+u m � i � m
	*m w �Dv�� m v���vcu m � m ���Dv�� § �D�\v nN��i u � �+�Dv i �i���+� n�m �\�d�C�\�
n�i � § �\�k�D� m �4vcuRv � �+u/v n �^� 	*m w ���D� m v��c� m uku i �D�+�Dv i �jw¡�lu/� m [

� �



� �������	� �
����� � � ���������
	 � � 	 � 	�� � ���

�����l� � ������� �
	 `a$�]_�o�Rf#0!���\��$�0!�,0)1N�-��� � 
#@�AN��$L>I��>D0#�%�%$% \�b�k0#���¤ \$L�X<��3J���� ' �M]_0\ \�R�TAN$��-�
$&�I�X�R�&1[�,`a���C�-0#.ª�X�R�-$%�R�¤0)1 .��#���/�L�| \$%�-.��L� *\�k�-���� \$L�-<Y.Z�)�-�-$L>D�%�R��.��-0��[�R>d���R �0!�=�-0 �����P0!�-J�$&�I�)�
.��L�)���!@�AN��$%�%�W�-��� JK0)�-�-0#] .��)���/�L�M�X��0¡A �-��� J���� ' �W.��)�-�-$L>D�%�R�R�¦`a��� ���R� ' ��������$����M���D1��R�_�-0
;���I<+.?>)@©�#�� �����_�/�L�).��-�R "�-$%]_�_�-$%��>D�|�-���_�X���#�X�V0)1��-���M�-$�]����L�¡�-$%0#� � ��.�.Z�R�k���/15�¤>D0#�����R�����N$L�
' $%f#�R�C$%������$&�I�N0)1�����
 � ��J�J����V��$�]_�b�/@�0!� �$L ��� 
����c;���I*+�R�

��



� � � � � � � � � � � 	 �
����� ������� 
 �����	��


°����D�©v����d�D� k � ¢ m w i �c�D�du/��w � mQk «�± � ik � ��ilk	mQn � i\�Dk v��pt § � n � ¯ v m � ¢ v5�D���d�du/� w �D�lu/� n vcu i v m u/�Dv m �
k v5u m w � n � � i �Dv5�+�+� mQk � �Kw¡�luDu m ���o�D� m�i u/v m � i\� �cv m u/�+u=w/�©vaw¡� nN§ � n � ¯ � �,i u � �+�Dv i �r[Y°��Kv©�+uD�Dvaw¡� n �+u)�
�D� m�� �\�/� i\� �D� m�k �+uut �c� nai2m ��v�� �D� m � m|� ik	mQn �3v�� � ��wR� n �+u §_m u3�D�c�\�U�D�c�+� i\� �D� m �D� mQnan �+u k v��pt?��[
°��U�D� m_� i �d� m ¯ �du m)� mM� ilk�mQn � ¢ m w i �c�Dv k	m u#�Z�D� m �c� n�i ±[� i ± k v��pt � �\�/�	u/�+�Dv i v7� n �+u §_m u3�D�c�\��}$Z5"a`+�
� m ���D� m � mC��ilk	mQn � w¡�\�jvcu ik ��w m�n�i � § �\� kH� �\�D�Dv5� m �Dv k � n �D�\v n �¡�vcu i �?v k	mQk �D� m �pvev��4v©�+u/� � m � m u
v��k� i ��� ili � � � n�n [Nw�� m �c� n�i ±[� i ± k v��pt � �\�D�ku/�+�Dv i v��V�D�K�c��� i ��w uRv5�Dvaw¡� n���i u��D�\v n ± � ��t?v�� § � � v n v5�X�_[

°��©�d� m � k �B�D� m �Dv�¶ m�i\� �D� m.k v��pt�w i�� v©�+u mQk � i �D�c�+� i\� �D� m �©� n�i � m�m)� �P� iH� m �D� m w u/v5�Dv�w¡� n
� �_w � i uQ[N°I� i �lu3��v�v©u i �_w/�i�K�D� m �Dv5¶ m i\� �D� m�k v7�pt�v7�	�Dv mQk � i �D� m �pv©v7� i\� �D� m�k �+uut^�c� n�i [�b n �+u §_m u
�pv©v���v©�+u/� � m � m u � n�m � k �a� i n �+u §_m u k v��pt?��[Bw�� mV� � n t i\� �D� m k v��ut � �+� m u/v�� n v7���D� m � � i u m n�ili � mQn �
�*i �©� k v����D� m k �+u=t � �+�d� m u�v i � m ���Dv�� n ¢�mQnan �\� k w¡�\� � m^� i u m�m �\�/v n �Gv7� k ��w mQk � iH��i u � n�i � §
�Dv k � n �D�\v n ��[Bw¤�cv�� m
	 m w � w¡�\� � m �Z�©�\���Dv5® mQk v�� � m u � � i\� �D� m u/�+�Dv i � i\� �D� m w¡v5u�w¡� n �+uN� mQn�i w¡v5�X� � i
�D� m�m �=w¡��v m �pv m�mQk �+�_�Uu/� k v7�c� p 6 ] p � [ z m �c�#� m �/� i#¢ �G�D�c�+� � w i uDu mQn �+� m � ¢ mQnanQ¢ v5�D�H�D� m
�Dv k � n u m �pv i �c� m�i\� �D� m k v��pt ��ilk	mQn ��[�g i u � ik	mQn � ¢ v5�D� � � { ¢�m k	i � i � m ¯ v m w �M�Dv § �cv5® w¡�\�Z�
�D�\v n �¡� ¢ �cv n�mM� ilk�mQn � ¢ v5�D� �� zK�!^�w¡�\�Yvcu ilk � w m �D� � �d�D�\�Z�Dv�� n �D�\v n ��[

z � m � � v��W�c� mQk � i w/�©�+u/�_w � m u/v5¶ m �D� m �D�\v n ± � ��t?v�� § � � v n v5�-�\� �D� m u m �D� n �D� i\� e h�� � § u m�m
¢ v5�D� i �cu i!¢ �r[|°��G�D� m v5u|� m �Z� m ��w m�i\�	�,i �lu � ik	mQn ��� i � i � n ���D� mP� �\�D� i\� �D� m �c� n�i wR�c�\� §_m �¡�
� �l�_� n � i v5�D�_�pv©�+�Dv�� n�m ¯ � m ����[ z m �D�©v��	t��D� m n �+�d� m u m
	 m w �ov���w u/v5�Dvaw¡� n v�� k	m ®©�cv7� § �D�\v n ± � ��tKv7� §
� � v n v5�-�\� � m w¡�\�c� m �D� m u mQn �+�Dv�� m �Dv5¶ m i\�*k v��ptC�\� k �©� n�i � 	*m w �D�	�D� m �=� n � m i\� � �D�du i � §$n �_[aw��cv��a� n � i
� § u m�m � ¢ v5�D���D� m�m �+u n v m u w i ��w n �©�Dv i � i\� cV�+u/� m � � `)�\�$|Z�'v©u/v5�+�+� m w i��"� �c�©vaw¡�+�Dv i � £ [ g i u § v5� m �
� � � � � �d�du/� w �D�lu m �\� kH§ v5� m � � �\�D��u/�+�Dv i �¨��� ��� � n�m �D� m ¯ � m �c�Dv�� m �c� nai �¤�c�#� m�n �+u §_m u � �\� k � i
� ��t mo¢ m ��t m u��D�\v n ��[

z mM�,i w¡�c� mQk v7�U�D�©v�� ¢�i uut i � )d�©�d� i � m �c� n�i � �\�D��[ « i � m � i!¢�m � m u#�c�D�c�+�k�D� m �D�c��v m i\� �D� m
u i �D�+�Dv i � w¡�lu/� m � k	i2m �k� i � k	m v m � k�i � i �lu v©�+uD�Dvaw¡� n �+u w/� i vaw mM��i u ) +.-.- [ � i �D�+�Dv i � w¡�luD� m � ¢ v��D�
i �D� m u v m ��t,� mQn�i w¡v��Dv m � � �)� � m u m � n v�¶ mQk�� �,�\����v�v©u i vcu/v��+� m �=w¡� n v�� § i\� ),+.-.-�[

b�w�w i u k v�� § � i �D� m|¢ i uut i\� « g z �?�D� m �/�c��v m�i\� �D� m�k �+uut � �+�d� m u vcu i ® n�m v���v��c� m �c�Dv5�Dv5� m � i
w i � � i$n�i\§ �_[ b n � i �c�D� m�k v��d�du/v � �l�Dv i � i\� � v����c�cv�� m u/�D� n �\� k v7� k	m v m � k	m �Z� i\� �D� m v��cv��Dv�� n v i!¢�m u
�pv m w �du/� � [�gc�luD�D� m u � i u m ���D� m �#� m u/� §_m �+� n � m i\� �D� m w i ��w m ���duR�+�Dv i � ' k	ilm � � i �a�=�+u/� ¢ v5�D�W�c� nai
� �\�D�¡�?�\� k v�� k	m v m � k � i � n � ¢�m ��t n � i ��w i � � i$n�i\§ �_[�g i u n�i#¢ ± k�m �c�Dv5�-� : �+�3�c�cv�� m u/� m �	�P� � � nanam u
�=� n � m � ' � ^K�Qv�� vcu i\� � ��n � � i u m ��v�vcu i vcu/v��+� m �D�c�\�ª�D� m �=� n � m ' 6 `Q^ m)� v n�i � mQk v�� � i �d� i\�
�D� m�� ik	mQn �Nv��W�D�cv7� ¢�i u=t�[ µ ��wR� �o� � � n�n�m uDw i ��w m �Z�du/�+�Dv i �"v7� � n � i �D��v�v i uD� mQk�� � i\� � m u/�=�+�Dv i �©� n
k �+�D� � «|�)�+�+uDu i `)�\�_{ £ [ ��i!¢�m � m u)� i �lu � ilk�mQn $ y `  � ¢ �cv�w/� �c�\� ' 6 ^K��vcu ik ��w m �P�D�\v n � ¢�mQn�n
v�� n v�� m^¢ v5�D�¦�D� m.i �D� m u � ik	mQn �ov7� gav § �lu m ]l[a`�Z[Sb n � i � i � m �D�c�+�W�_w�w i u k v7� § � i gBv § �lu m ]l[!]K�
� � � nan�m u '|§ v5� m �¤u/v�� m � i�n �+u §_m u k v7�ptK�)�?v7�4vcu/v���w¡vav n�m¤� �)� i �cu/v�� § m � m �G�d�du i � §_m u��D�\v n ��[

w��cv����D� §\§_m �D�D�k�D�c�+��� nan $ u m �\� i �©� � n�m, d e h w i � � i$n�i\§ v m � w¡�\�4v©u ilk ��w m k v��pt § � n � ¯ v m � ¢ v��D�
� � Z?�\Z$^¦�D�c�+�^�+u m u i � § � n � m �K�c� nan � w¡��ve� � n�mYi\� vcu ik ��w¡v�� § �Dv k � n �D�\v n � ¢ � m � �D� m ��w i$nan v k	m
�\� k�� m u §_mP¢ v5�D���/v � v n �+u i\� ) m w �D��[ z m w i ��w n � k	m �D�©�+�¤�D� m i\� � m uD� mQkjnam � § �D�c� i\� �Dv k � n �D�\v n ��v7�
v���� m uR�_w �Dv�� §�§ � n � ¯ v m �o�+u m w i �c�Dv��d� m �Z� ¢ v��D� w¡�luDu m �Z��d e h w i � � i$n�i\§ v m �)���\� k �D�©�+�o�Dv k � n �D�\v n �
�+u m � i ���c� m¡� � n � i.k v��uw u/v � v��c�+� m|� m � ¢ m�m � k v 	 m u m �Z� : �)� i �cu/� i\� �D� m � m �=w m �c�+u/v i ��[

��i!¢�m � m u#�Z�Dv k � n �D�\v n �au m)� �\v��W�M�c� m¡� � n � ili$n � i vcu i\� m �D� m �d�du/��w �D�cu m i\� v�� k v5�?v k �c� n\§ � n � ¯ v m �)�
�Dv���w m �D� m.n�m � § �D� �\� k¨� �\�D� i\� �D�\v n � �,i u ��mQk v�� �\� v7��� m u/�_w �Dv i �¨v��o�H�d�du i � §�� �c��w �Dv i � i\� �D� m
u i �D�+�Dv i � w¡�luD� m �\� k �D� m v i � m �Z�Dv�� n v����D� m u m¡§ v i � i\� �D� mH§ � n �_w �Dv�w k v7�pt�[¬w�� m vcu m � m � w mji\�

� *



� �������	� �
����� � � ���������
	 � � 	 � 	�� � ���
�Dv k � n �D�\v n � w¡�\� �D�K�c� v©u i �?v k	m v � v i u/�D�\��� w i �©�d�du/�\v��Z�D� i � � ilk�mQn � i\� k v��pt § � n � ¯ v m ��[Y°�� � �_w �¡�
�D� m � m w i �c�d�du/�\v��Z�D�M�+u m v i � m ���Dv7� nan ��� m uD� v i!¢�m u � � n v ��k �?�c� � v�w¡� n�� ik	mQn v7� §�i\� �D�\v nT��i u � �+�Dv i �
v�� w i��C� v7� mQk,¢ v5�D� k	m �D�\v n�mQk4i\� � m uD�+�+�Dv i �c� i\� �D� m � mQn�i w¡v5�-�U® mQn�k v�� � m u § v�� § v©�\v�u/� i\��§ � n � ¯ v m �Q[

z m � i v m �D�©�+�P�D� m «�± � ik �ªu m vcu m � m �Z�D�+�Dv i �c� i\� k v��pt � ik	mQn � w i �c�d�du/��w � mQk v��¦�D�©v�� ¢ i uut
� �)� � mo� i u m u m � n v7�d�Dvaw�w¡�+u/vaw¡�+�D�lu m � i\� u m � n �pv©v5uR� ne§ � n � ¯ v m ���D�c�\���D� i � m�i\� vcu m �?v i �c� ¢ i uut*[ °I�
v©�+uD�Dvaw¡� n �+u)�)�D� m �D�du/��w �D�lu/� n vcu i v m uD�Dv m � i\�i �lu ��ilk	mQn �Q�+u m	� i �Dv��=�+� mQkC� �M�cv m uR�+u=w/�cv�w¡� n �d�du/��w �D�lu m
�,i u � �+�Dv i �G�\� k �+u m�n�m �/�|� k � i wP�D�c�\�Gv7�jvcu m �Kv i �©���Dv � � n �+�Dv i �c� i\� �D�cv���tKv�� k [�w�� m � m���ilk	mQn �
�D� i � nakY� m �c� m¡� � n ��i u � �c�D�lu mM¢ i uut i � § � n � ¯ � m � i$n �l�Dv i �r[

�	�



� �������	��
��� �����	��
������������������������! "�����$#%�� �&�����('��*),+-+�������/.
�10 �/�������2���	�435+6'��	78�975���2���	�:��������#-�<;�=,>,=�?@������'�����
���A�B'C)C���D�E���,F1��+G�97H�������I���(���	�J�������/ �D�K),
E�%'1LK��#-���*�M�4NO��L�#6'�+
L9�����*'�#-�	��
E�@'���7��*����PJ#%�Q��������RTSU�	�*3M "��),+V7D��',F1�W�*'�P����X���	�
 "�B��+V�����8#-�ZY�?"[C)Z�T���	�*3\������7Z��7M�*��PC�9�EN\�������:7�#-
��T���	��
��(�*�
�B��+V7]���	�I^B'�Y5)�NOR:_4�`38�C)������(�����������8#-�ZY�����'��@+6����P��:+-#-PC��'
�*),+-+B�������	?����B'��� �T��#�������
a�%'�+-���@��������
b3���
a�����������	�aNB+V'�3B#-�ZY
':N�
�',L���#VL9'�+�c���PC�����&3B��)8R

dCe9f1gEgWh�iZj1k&l�mZn,f,oCp�q8r9s�g�f�tuoZv�r�w�x-yzy-r

3
{ |~}����C����� ����������|��D� ���H��|�� ����} ������}�������� ���

���B� �������H��|���� |�� �B�������������H�B��� �����,���������

� � � �8� � � �
�Y�| \$L��>D�����3�C���/���-$L�[��$%>¤]_0+ ��/� �-0P$�]_.��%�/]_�/�=�k�[�I�)�	1�0#��]_�)�-$%0#�"�#�� W1��R�R \J��!>I<W$��U�=*\ \��0)E
 \*+���#]|$L>/�#� �X$%]¤���%�)�-$%0#���_0#1 ' �)�L�¡(\*,1�0#��]M�¡�-$%0#���)�Z G�Rf#0!���\��$�0!�c� ��ª�-��$L�M]_0\ \�/�F@ ' �!��$L�
�)�%�%0¡A��b ¤��0�>D0+0#�����! \$%�)�-$%f#�R��*¤�#�� |�-0�1�0#��] �X���)�I�iAN$��-�o�V�I�¡��� ' $%f#�/�_J+*_�k�X$%]_.���� � >I��]_$% \�XE
�[*+.Z�k�L� Ak� �U���!�-�-��]_���-���)�	�X��.Z�R�-��0¡f¡�#�31��R�R \JZ�#>I<o���R�-�������a$%�P������J����%�/�=� ]_0)�-$%0#�Z�a0)1 ' �#�
JK�/�%0¡A ���R�-0#�%f#�R "�->R�)�%�R�R@c�P.��-0\>D�b�-�3�����¡��>/�#�U� �K�b>d��$�f!�/�%*^.����R���X����$%O/�������o \$ �K�Z�X� ' �!�X�R0#���
]_�R \$%��]W@a�/f!�/��$&1V$��C�%�!>I<\�|�-��J��X���#�=�-$L�)�N�����/��]M�)� �-��.�.K0#�-�R�K� ' ��0#��$�� ' �����^>D0!]|.���$L>/�)�-�R 
 \�/���)$%�%�R �.��=*\�-$%>R�¤0#1 �-���C1��R�R \J��!>I<,.��-0\>/�R���X�b�/@iAB�o���-*,��0Y \�b�->/�-$%JK�o�-���/$%�|���D�_� �?�R>d�_0#�
�-���o$��=���/�I�[���/�%�%�#��]_�R \$%��] AN$&�����]�Z \��>/$%�#���-�R>/0#�� ,���R�-�/��f#0!$��V0)1N$%�=�-�/�����#�Q�/���R� ' *#@eAN��$%>I�
�#>R>D0!���=���31�0#���-����<+$%���D��$%>|�/���/� ' * >D0!�!���/�=�k0)1Q����� ' �!�	0!�"�������R�-0#�%f#�b ^��>/�)�%�R�R�¤�	.�.��%*=$%� '
�-����]_0\ \�/�=��0	�����-�R�DE \$%]|�R���-$�0!���)�F@b1������%*¤�-�/��15E >/0#���-$L�[���/�=�e]_0\ \�/�L�e0)1�$L�X0!�%�)�-�b � \$L�X< ' �)�L�¡(\$��b�/@
AB�_�-��0¡A������¡�V�����_�-�b�X�����-$%� ' 1��/�b \J��#>I<"��0+0#.Y>/�#�"JK�M]|0\ \�R���b "AN$��-�,�-]|0+0#�-���b ".��#�X��$%>/���
�+*\ \�-0\ \*+���#]_$%>R�	�-��>I� �-�Z�¡��>/0#�+f#�R� ' �R ����R�-���&�I�	>R�)�^JK�¤���R�!>I���R WAN$��-�U]|0\ \�R���)�-���+��]_�R�XE
$L>/�)�	�-�b�X0!���\��$�0!�c� �¦$��-� �)�¦�).�.��-0!.��-$L�¡��� >I��0#$L>D� 0#1������ 1����/� .��#���#]_�D�-�R���R@a�V�/����$L>D���X��" �
.����R��0#]_�R��0#�%0 ' $%>R�)�c�X���)�a1�0!�-]M�)�-$%0#���%� A >/�#��JK�k���/.���0\ \��>D�b C0¡f!�/�N]M�)�+*o0!�� ��/�I�a0)1�]_� ' E
��$��-�� ��M$�� ' �!�k�X���X17�!>D�_ \�/���-$��[*#� �Y�o�)�L�X0W�).�.���* �����M]_0\ \�/�i��0W]|�R� ' �/�I��0)1a���=���)�i]M�!�-�
 \$L�X< ' �#�%�)(\$��b�/@+�[*+.�$L>/�#���%*C���R�-�����-$%� ' $�� �X�-��0#� ' �+��>/���b�)� �X���#�-J������X���R� � 0!������]|$%� ' .����/f+$%0#������� �$�� ' �/@��-���k.����R�-�/�Z>D��0)1i��J���� ' �k>/�)�W \�R�%� *M�����k0#�Z�X�/�a0#1©�������[�I�)��J����I�[�B1���0#] �����D���I�[�
�/�Z>D0#���!���/�_0)13�-��� ' �)�L�¡(\$%�R�����=�-$%�a�-���R$��X���Z�)� >D0=�)�%�R��>D�R��>D�!�H`a���]�����#�  \�/���-$��[*�.���0����%�R�
0)1�������]_�/� ' �R� �-�R]_���)�=���	�)����>D0#�Z�X$L�[���/�=�	AN$��-�^ \���Q�)��>/0#���%�/���I�N.���0��Z���b�/@��/(�>D�/.�� 1�0#�	�-���
$%�����/��]_0!�X�3��� ' $�0!�c@ZAN���/���¤�����¤���RAN��*^>/�-�b�¡���R ^�X���#��� ' $%f#�¤��$L�X�¤�-0P�P�%��]_$���0!����>D0#���¤AN$��-�
�X�-�/�%�L�)�� ��/���-$&��$��b�������¡�|]M� *UJK�C$%���D(�>D�b�-�¤0)1N����0!�-�o0#JZ�X�R�-f!�R Y$����-����>D0#���R��0)1 ]_0!�X�¤�/��E
�%$�.\��$%>R�)� ' �)�L�¡(\$%�R�R� �B*o>D0!]_.��)��$�� ' �����k$%�-0#.���0)�I�)�l�X�Z�).K�R�a0)1�>D0!���%$%�-$%0#���%�R���a�)�� � \$L�-�-$�.Z�¡�-$%f#�
]_�/� ' �R���-$�]����%�)�-$%0#����AB�3�-��0¡Aª�-���)�a \$L���X$%.��¡��$�0!�o�%�R�# ��Q��0¤$L�X0!.���0)���R�T�-���)�B�#�-�3]|0!�-�3 \$%�-<+*
�-�Z�)���-��0=�X�V0#1�>/0#���-�b�X.K0#�� �$�� ' >D0!���%$%�-$%0#���%�R���N�X$%]¤���%�)�-$%0#���R�

�l·



� � 	 � � ��� � � � � ��� 4 	 � � � � � 	 � � � � 4 � � � ��� � 6 � � � � � ��� � � � 	 � � 	 4 � � � � � � � � � � � � ��� � � � ���
����� � 
 ��� ����
 � ���	��


«�� ��m u/vaw¡� n �d�D� k v m � i\��n �+u §_m ±X�uw¡� n�m �D�du/��w �D�lu mM��i u � �+�Dv i ���c�)� mC§ u m �+� n ��� mQn v mQk � i^§ �\v���v7�c�Dv § �Z�
v���� i �D� m w i$nan v��Dv i � n�m �D� k �?�c� � vaw¡� i\� k �+uut � �+�d� m u�v��4w i$nakjk �+uut � �+�d� m u �
	�� h�£ �c�cv5� m uR� m ��N°I�
w i ���du/�\�D�	� i �D� m u/��v©v k vcu i\§ u m �D� v��^�D�cv��a® mQnak � � ik	mQn v�� § �D� m���i u � �+�Dv i � i\� �D� m�n � � v�� i �c��v©�+uD�D�
i\�l§ � n � ¯ v m ���c�\�'vcu i � m ��� i¤� m	� �+u ��i u m�k v � w¡� n �� ��m u m ��� n �+u §_m u/�\� §_m�i\� w i�� v n vaw¡�+� mQk v©�Z�K�Dv�w¡� n
vcu i w m �D� m �¤�©�)� m � iU� m w i �©�Dv k	m u mQk �D�c�+� §_i"� �+u � m � i � k �D� m u m¡§ v � m i\� $ �/v � v n�m, ©§ u/�)�?v5�D�+�Dv i �c� n
k �K�©� � vaw¡���°I� i u k	m uW� i v©u i v m u n � � ik	mQn �D� mU��i u � �+�Dv i � vcu i w m �D� m � i\��n � � v�� i �©�o�d�D�+u/�¡�N�D� m
��� k u ik �?�c� � vaw¡� i\� �D� m v��Z� m u/�d� mQnan �+u � mQk v�� � � ° µ h�£ �©�\�T� i��*m	�,i$nanai#¢ mQk �\v���w n � k v�� §�§ �\�B�/� i w=tK�)�
u/� k v��+�Dv5� m � m �+�Dv�� § �\� k w ili$n v�� § vcu i w m �D� m �¡�©�\� k �D� m �_w �D�c� nT�,i u � �+�Dv i ���\� k�� u/� §���m ���D�+�Dv i � i\�
w i$nak¨� i$nam w¡� n �+u�w nai � k ��,°I�¨� k�k v��Dv i �i��� m¡¢�n � �,i u ��mQk �d�D�+uR� ¢ v nan v�� : � m ��w m �D� m �/�luDu i �c� k v�� §
° µ h � � m � m u § � v���v©�l�av��W�D� mk��i u � i\� �D�	v m u/� i �=� m ¯ v n�i �Dv i �©�¡���d� mQnan �+u ¢ v�� k �¡� i u x�y u/� k v��+�Dv i ��
� ���Wu m �D� n �¡�?�D� m ° µ h v�� � mQn v m � mQk � i�m ¯ �cv � v5�V��w i�� v n vaw¡�+� mQk�� � n �DvL± v©�©�\� m �d�du/��w �D�lu m � h w & m�m
² � �d�duRv�t m u��)�$|_|Z´ µ �K� m �,� n ��)�_{$| £  gc�luD�D� m u�w i�� v n vaw¡�+�Dv i �c�U�+u/v�� mH� u i�� � � § � m �Dv�w�® mQnak �
�\� k,§ �\�k�D�lu � � n�m ��w m � « i u � �\� ² g m u/u/�+u/���)�\�_zK´ h �_w�� i#¢ m �¤� n ��)�\�_{ £ � ¢ �cv�w/� � �)�4v n �)�U�\�
v � v i uD�D�\�Z��u i$n�m v��H�d�D� � v n v5¶)v�� §^� i$n�m w¡� n �+u w n�i � k �|� § �\v��c�D��w i$nan ��ve� m  � n � i �e�D� mP§ �\� k �?�c� � v�w¡�
¢ v nan u m)� �\v��o�Dv § �Z� n ��w i �	v namQk � i �D� m	§ u/�#�Kv��D�+�Dv i �c� nk �?�c� � vaw¡� i\� �D� m3¢ � i$n�m § � n � ¯ �o�+�B� n�n �Dv � m �)�
m  § =�d�D�+u ��i u � �+�Dv i ��v��P�D� m�k v��pt � �#� � m �du/v §\§_m u mQk �\� k u m¡§ � n �+� mQkP� � n �+u §_m ±X�=w¡� n�mV§ u/�)�?v5�D�+�Dv i �c� n
v��c�d�D� � v n v5�Dv m �3v��,�D� m k v7�pt � z �K� mP² µ v n t��)�_{\�K´ z �\� §Y² µ v n t��)�\��}l´ µ v n t��)�\�$| £ 

z �©v n�m v5�^v�� i\� �?v i �c� �D�c�+� i � m�¢ i � nak�n v�t m � i v���w n � k�m �d�D�+u �,i u � �+�Dv i ��v���w i � � i$n�i\§ vaw¡� n
�Dv � � n �+�Dv i �c� i\�|§ � n � ¯ � ��i u � �+�Dv i �i��v5� v�� � n � i w nam �+u^�D�c�+� �D� m � m ve���?�Dvaw¡� n vcu i w m �D� m �"�+u m � i2i
w i�� v n vaw¡�+� mQk � iW� m�� ik	mQn�mQkU� u i�� ®©u/�d��v©u/v���w¡v�v n�m �� � � k�m � m �,v � �D�cv�� ¢�m u m v i �D�/v � n�m ���P�D�lu m�m ±
k v � m �c�/v i �c� n �Dv � � n �+�Dv i �C�D�©�+�B�duRv m �B� i � k k u m �D�B� nan �D� m u mQn�m �+�\��� v©�Z�K�/vaw¡� ¢ i � nakP� m � i � ��m �\�Dv ��n�m
¢ v5�D��w¡�luDu m �Z�V� m w/�c� i$nai\§ �\��)d�©�d� � m w¡�\�c� m �D� m�k �K�c� � vaw¤uR�\� §_m�i\� �D� m vcu i\��n�m)� v��V� i n �+u §_m Dg i u
m ¯ � � v n�m �l�P�-�2vevaw¡� n �Dv5¶ m i\� � w i$nakY§ �\� w n�i � k v��V� � i �l����� ������� vrw\� ¢ �cv n�m �D�c�+� i\� �D� m_§ � n � ¯ �
v�� i\� i u k	m u������ tlvrw\�©�\� k �=w¡� n�m �¤� � i � m � h vrwM�+u m v � v i uD�D�\�Z� �,i u|v5�D� ��i u � �+�Dv i ����_v5� m ���D�c�+�
�D� m w n�i � k �c�\�N��w i�� v n vaw¡�+� mQk v��Z� m u/�c� n �d�du/� w �D�lu m � i � mV� �_w m �	� vcu i\��n�m)� ¢ v5�D�W�pv©�+�Dv�� n	k �K�c� � vaw
u/�\� §_m i\� �+� n�m �\�d�������  � �o�Yw i �c� m �K� m ��w m � i � n �G� ¢ i ± k v � m �©�Dv i �c� n �Dv � � n �+�Dv i �c�_�c�)� m � i�� �+u
�*m�m ��� � n�m � iM� ilk�mQn �D� m �D�lu � � n�m �Z�Q° µ h i ��� §$n�i\� � n �uw¡� nam � � i � m � ²"! u m¡§�� �\�#�)�\��$K´ z � k � ²
« i u � �\�%�)�\�\� £  ��i!¢�m � m u#��v7�,�D�lu m�m�k v � m �c�Dv i �c���D� m u m � i$n �l�Dv i �Yvcu i\� n�m)� ¢ v n�n �d�D�)� ��i u¤� i�� m
�Dv � m �©���Dv n v5� � v § ��� m � m ���D�©� nan � � m i � m u=w i�� m�¢ v5�D� � i u m � i v©�cv7�d�Dvaw¡�+� mQk �Dv � � n �+�Dv i �Kw ik	m �¡�
�\� k ¢ v5�D� � �\�d� m u w i�� v©�l� m u3�c�+u kl¢ �+u m  � k ��vc�Dv5� m¤� m �/� u m ®©� m)��m ����w ik	m � � « i u � �\� ²&! uD���\�
�)�\�_{K´ & n�m v7� m �"� n '�)�\�_{ £�i u v©�+u/� n�n�mQn �du m�m ± µ � � w ik	m � �(� �#�*)m�m �"� n '�)�\�$| £ �+u m � ili$n � �D�c�+�
v i � m �Z�Dv�� nan � ¢ v nanl� m � ��n�m � i �_w/�cv m � m �/��� w¡v m �Z� k �?�c� � v�wku/�\� §_m �l�+� n�m �\�d� �,i uV�P� � � nan nai w¡� n v�¶ mQk
� i$n � � m 

°��C�D� mV� m �\���Dv � m �+�D� m vcu i\� n�m)� � v § ��� � m � � m �c� � nam � i � m �lu/v��D�DvawN� i$n �l�Dv i �c�Q�D�c�+�a�)� i v k �D� m
� u/�l� m ± ��i u=w m ��v�vcu i �_w/� u m �Z�cv�u mQkª� �¦�+�d� m)� vc�D�C� i w i uDu m w � n � ��ilk	mQn � n�n �D� m u mQn�m �+�\�Z� v©�Z�K�Dv�w¡��
� � � m uD�+�+�Dv i �c� n�n �\���D� m �d�D�+u ��i u � �+�Dv i ��u/�+� m^��i$nan�i#¢ �M�D�luuvcuRv��Dv�� §$n � ¢ mQnan � §$n�i\� � n µ w/� � v k �I± n � ¢
� & m �c�cvaw¡�c�d�+�)�_{_yK�*�)�_{\�K�,�)�\�_{ £ �Tv
 m  �D� m �d�D�+u ��i u � �+�Dv i �jvcu i v m u/�Dv m ��w i u/u mQn �+� mW¢�mQn�n�¢ v5�D�H�D� m
n�i w¡� n § �\� k	m �©�Dv5�X��,w��cv7�M�D� §\§_m �d�D�P�D�c�+�P�G�Dv � v n�m v©� m � i�� m � i$n�i\§ vaw¡� n ��v�v©u i �_w/�¨� i �d�D�+u �,i uD±
� �+�Dv i �Yw¡�\� � m�m)� v n�i � mQk �cv�� ¢ �cv�w/�Y�D� m vcu i v m uD�Dv m � i\� �D� m ° µ h �+u m �#� m u/� §_mQkSi � m u��=w¡� n�m � i\�
i u k	m u-����� vrw�C°I�¦�D��wR�ª�\�¦��v vcu i �_w/�Q� ¢�m §$nai �D� i � m uo�D� m k�m �D�\v n � i\� �D� m ve���?�Dvaw¡� i\� �D�D�+u �,i uD±
� �+�Dv i �i� � �l� ¢ m�� v § �����d�Dv nanc§_m ��v � v i u/�D�\��� w n � m �	� � i �l�3�D� m �uv©�+�Dv�� n �\� k � m)� v i u/� n m � i$n �l�Dv i �

��<



��� � � � �8� 	 �e� � � � 	 �
i\� �D� m �d�D�+u ��i u � �+�Dv i �,u/�+� m �g i u m ¯ � � v n�m �l�D��wR�Y� � ik	mQn�� �#� � m ��v v n v mQk � i v���� m uR�_w �Dv i �c� i\�
§ � n � ¯ v m ���\� k � i �D� m �d�D� k � i\� �D� m �d�D�+u � �cu/�d�D�V�du/v §\§_m u mQk�� �U�D� m)� 

°��Pu m w m �Z��� m �+uR�¡�����K� �P� m u i\� �\�l�D� i u/���©�)� mV¢�i u=t mQk � nai � § �/��w/� n v�� m �)�Nw i �	v n v�� § � ��i2i �D� mQk
v©�+uD�Dvaw n�m �Z� k u ilk �K�c� � vaw¡� � µ � �M£ w ik	m � ¢ v��D���Dv � v nam �d�D�+u �,i u � �+�Dv i ���\� k,��m�mQkl� �_w=tYvcu m �uw uRv�vl±
�Dv i �c� � &o�+�d¶��)�\���K´K«��#�=�+u/u iP²mz �cv5� m �)�\�_yK´ h v�� i � ² ��m u/���K�cv��D� �)�\��} � ´ µ � m v�� ��m �d¶ ² h��� n�n�m u
�)�\��$K´�w�v��/� m u/� m �C� n  �)�\�$|Z´ � m u/u/v5�D� m � ² ° wut m �)�\�$|Z´ � � n � � �\� ² & �� n�n �\� k	m u-�)�\�$| £ � i uo�D� m �
k	m � mQn�i v mQk �D��wR� � ik	mQn � ��i u¤�Z� k u ilk �?�c� � v�w¡� n ��m �D�Yw ilk�m � ��� m v m � m �¤� n  �)�\�$| £ 

� u i\� �©�d��u m �D� n � i\� �D� m � m �D�D� k v m ���c�\� � m�m �G�D�c�+���I�D� m u � � n
	 �D�	v m u/� i �+� ��m�mQkl� �_wutGv���� i �
m
	*m w �Dv5� m v��_u m¡§ � n �+�Dv�� § �d�D�+u �,i u � �+�Dv i �i�!v
 m #v � �D� mDm � m u § �_u mQn�m �\� mQko� �|�D��v m uR� i �+� ¢ �\���\�D�D� ��mQk
� i �Dv � v n �W� m �+�V�D� m ° µ h �Kv��D� k �?�c� � v�w¡� ¢ �\���©�+u k�n � � 	 m w � mQk 	w��cv7�	v�� � m w¡�\�c� m �D� m k	m �©� m¤§ �\�
v��"�d�D�+u ��i u � v�� § u m¡§ v i �c��v��	� ��n�m � i u/� k v��+� m � ¢ �)�U�D�cv��3� m �+��v7�	v©�l�N� m uD� �Z�cv�wut n �� ��i!¢�m � m u)�c�\�
v����du ilk � w �Dv i � i\� � t?v�� m �Dv�w 	C��m�mQkl� �_w=t � � k	m v5� v i �/�Dv � n�m � i i\� �D�\v7� �K�c�\�DvL±X�D�D�+�Dv i �c�+uD� � ik	mQn � i\�
k v��pt § � n � ¯ v m � ¢ v5�D�H�d�D�+u ��i u � �+�Dv i ��u/�+� m ��u m � m)�C� n v�� § � i u � � n �pv©v5u/� n�§ � n � ¯ v m � 	°I� � i �d� µ � �
�Dv � � n �+�Dv i �c�)�\�D�cv���t?v�� m �Dvaw ��m�mQkl� �_w=t^�c�\� � m�m �^v � v n�m)� m �Z� mQk � ��v � v©�+uD�Dv�� § u/� k v�� nl� i���m ���D� �
tKvaw=tK� i �Y� m v § � � i u/v�� § µ � � v©�+u/�Dvaw n�m ��a°I�"�D�cv7�3�d�D� k �\� ¢ m �duD�^� i v � vcu i � m�i �,�D� w/�,� ��m�mQkl� �_w=t
v � v n�m)��m ���D�+�Dv i �Q� ¢ �cv�w/� v�� v n � § � mQk¨� �¦�K� � m u/vaw¡� n v����duRvaw¡�_w¡v m �¡�a�\� k k v5u m w � n �ªu m � i uD�D�P� i �D� m
v©�+uD�Dvaw n�m	�,i u � � n v�� � i\� µ � �  z m v��©�d� m � k v��Z� m �d�Dv § �+� m � ��ilk	mQnOi\� �D� m �d�D�+u ��i u � �+�Dv i ��� ��m�mQkl� �_w=t
n�i2i vG�D�c�+��v7� � �\� mQkji �H�D� m � i �Dv i � i\� �\� m
	 m w �Dv5� m�m �Z�c�+�Dv i � i\� �d�D�+� m���i u¤�D� m ° µ h �e�#� m u/� §_mQk
i � m u �uw¡� n�m � i\� i u k	m u ����� vrw��°I� m �D� m ��w m � ¢ m �\� §�� m �Z�a�D� m �D� m u � � n vcu m �D�/�lu m�i\� �D� mV§ �\� ¢ v5�D���
�D�lu � � nam ����vcu m �D�/�lu m � ¢ �©v n�m � i �Nu m � i$n �?v�� § �D� m �D�cu � � n�m � w m v��D� mQn5� Bw��©v����d�D� � ± § u/v k�	_� ilk�mQn	k	i2m �
� i � k v�u m w � n �ªu m � i uD�P� i �D� m v©�+uD�Dvaw n�m ��i u � � n v�� � i\� µ � � ���\� k �c�\�P� k �+�\���D� §_m�i �c�W�K� � m u/v�w¡� n
vcu i v m uD�Dv m ��P°-� nam � k �_� i ��� � ili �D� k	m �=w u/v�vc�Dv i � i\� �d�D�+u ��i u � �+�Dv i �Q� ¢ �cvawR� w¡�\� � m �/� i#¢ ��� i
u m �D� n �3v�� �K�c�\�Z�Dv5�D�+�Dv5� mQn ��w i �Z� m u §_mQk u m �D� n �D� m � m � ¢ v5�D� � ik	m u/�+� m �Z� ��m u/vaw¡� n u m � i$n �l�Dv i �  � �cu
� ilk�mQn v��k� � n�m � i �K�c�\�Z�Dv5�D�+�Dv5� mQn �,u m v©u ilk ��w m �D� m �d�D�+u ��i u � �+�Dv i � n � ¢ i\� & m �c�cvaw¡�l�d� � �)�\�_{ £ 

� ��w m v�� i$n �+� mQk k v��pt § � n � ¯ v m �4w¡�\� � mª� ik	mQn�mQk �\���K�cv m �uw m �Z� n ���d�D�+u ��i u � v7� § § � n � ¯ v m �)�
i � m w¡�\���duD� � iKm ¯ v n�i u m�� i u mYm ¯ �du m)� m m �Z�?v5u i � � m �Z�D� � � � i v©v7� § �D�c�+� �D� m�� ik	mQn w¡�+uDu/v m �
i � m u � i �D��w/� u m¡§ v ��m ��� i u m ¯ � � v n�m � i � mU� �#� �\�pt � i!¢ �D� m �D�D�+u ��i u � �+�Dv i � u/�+� m4m � i$n � m �
v�� � ��) i u � m u §_m u/� i\�|§ �\�^uRvaw/���pvev5u/� n �� °��Tv©u m �Kv i �c�W�Dv � � n �+�Dv i �c� i\� �D�cv�� t?v�� k � ! �+u/� m � ²
��m u/� �Z�cv7�d� �)�\� �+´ h v�� i � ² ��m u/���K�cv��D� �)�\��}��?� �)�\�_zK´ ! �+uR� m � ² ��m uR���Z�©v��d���)�\�_z £ v5� ¢ �\�	�D� i#¢ �
�D�c�+� � ��) i u � m u §_m u/� w¡�\��vcu ik ��w m �d�du i � § �Z� w n�m �+u^�d�D�+u � �cu/�d�D� ¢ v5�D���/��� w¡v m �Z� �d�du m � § �D��� i
v n �\�c�Dv � n �W�_w�w i �c��� ��i uk� n �du/� n � � v�� i �c�	v�� � u/�+u mQk^§ � n � ¯ v m � � x �Q° �'� µ £  ��i#¢ m � m u)�©��vcu i\� n�m)� i\�
�D� m �/v � � n �+�Dv i �c�|�c�\� � m�m �H�D�c�+�_�D� m �K��w n�m �+uM�d�D�+u � �lu/�d�D� n�mQk � i �D� mP��i u � �+�Dv i � i\��m ¯ �du m)� mQn �
k	m �c� m �\� k w i ��w m �Z�du/�+� mQk w i u m � i\� � i �c� § �d�D�+uR�Nv��W�D� m w m �Z� m u i\� �D� m�� m u §_m u u m)� �c�\���D� � h v�� i �
² ��m u/���K�cv��d� �)�\��}�� £ 	w�� m u m �D� n �Dv7� §�� u m ��tPv��o�D� m �d� mQnan �+u'vcu i ® n�m � m�m)� �B� i ��� i|� m�i\� � m u/� mQk v7�
�D�cv�� ��i u � v��"u m � n*mQnan v�vc�Dv�w¡� nl§ � n � ¯ v m �¡�?� i i � m �\v � i\� �D�©v�� ¢ i uut^v��3� i m ¯ � � v�� m � iW¢ �©�+� m ¯ � m ���
�D��w/�G�d� mQnan �+u w i u m ��w¡�\� � m w¡v�u=w¡� � � m ��� mQkG� � i �cu�� m¡¢ vcu m �uw u/vavc�Dv i ��� i v � v n�m)��m ��� ��m�mQkl� �_w=t�
w i �D�cv7� m � k � ¢ m �Dv � � n �+� m � �K� �P�*m u i\�_� ��) i u � m u §_m u/�)�3�\� k ¢ m w i�� v©�+u m �D� m �d�du/��w �D�lu m
i\� �D� m^� m u §_m uou m)� �c�\�Z�D� ¢ v5�D�ª�D� i � m i\� �D�\v�� mQk v���w i uDu m �pv i � k v�� § w i$nan v��/v i � n�m �D�|�Dv � � n �+�Dv i �c��
z �cv n�m �D� m �D�lu � �_w m�� u/v § �Z�D� m �D��vcu i ® nam � i\�Di �cu�u m)� �c�\���D� ��i$nan�i!¢�� s���� ± n � ¢ � �,i u � i �d� i\� �D� m v�u
n v § �Z�¡���D� m�k v��D�/v�v©�+�Dv5� m �Dv � � n �+�Dv i �c� m ¯ �cv � v5� ��w m �Z�du/� n n � � v�� i �Dv5�-� m ¯ w m �D�¡���K�cv5� m �Dv � v n �+u � i �D� m
u m �D� n �D� i\��h v�� i � ² ��m u/���K�cv��D� � �)�\��}�� £ 

� �luV� m � i\����m u §_m uk�Dv � � n �+�Dv i �c��� n � i � nanai#¢ �V�c��� i �d�D� k �"�D� m�m
	*m w � i\��k v��D�Dvav©�+�Dv i � i �,�D� m
v�� i v©� i �D� n �D�©��v m � i\� �D� m�� m u §_m u^u m)� �c�\�Z�D�� z mjk	m)� i �©�d�du/�+� m �D�c�+� k v7�D�Dv�v©�+�Dv i � vcu ilk � w m �

� �



� � 	 � � ��� � � � � ��� 4 	 � � � � � 	 � � � � 4 � � � ��� � 6 � � � � � ��� � � � 	 � � 	 4 � � � � � � � � � � � � ��� � � � ���
� k v��ptK� 	 v�� i v©� i �D�¡��w i �l®©u � v�� § � nai � § ±X�d�D�\� k v7� § �Z�lv i �D� m �Dv��Yv�� �D�D� k v m � i\� �D� m �d�?�d� m)� �+�Dvaw
vcu i v m uD�Dv m � i\� mQnan v�v©�Dvaw¡� n § � n � ¯ v m ��

w��cv�� wR�c��vc� m u_v�� i u § �\�cv5¶ mQk �\� ��i$nan�i#¢ ��3°I� µ m w �Dv i ��� ¢�m�k	m �uw u/v � m v�� k�m �D�\v n �D� m �\�D�D� � vl±
�Dv i �c� i\� i �lu � ik	mQn v�� § � ¢ �cv nam¤¢ m�� uRv m8: � k	m �uw uRv � m v5�D���Z� � m u/vaw¡� n v � v nam)� m ���D�+�Dv i �Uv�� µ m w �Dv i �
y  z m �D� m �Sw i �©�Dv k	m u_�Dv � � n �+�Dv i �©� i\� v�� i$n �+� mQkjk v��ut § � n � ¯ v m �_v�� µ m w �Dv i �S}l� �\� kH¢ m�m ¯ � � v�� m
� ��) i u � m u §_m u/��v7� µ m w �Dv i ��$  Bv7�c� nan �\� ¢ m k v��uw¡�©�D� i �lu�®©� k v�� § �Vv�� µ m w �Dv i �Sz 

��� � � ���� � � 
���� �*� ��� 
 ���

��
�	�
�� � !���� � !$# #������ �%# !��)��� ! ��� � !��

°��cv��Dv�� nan �\�	���lu § � n � ¯ � � � k	mQn ��w����Z�D�\v��U� k �+uut � �+�d� m uV�c� n �l���C�d� mQnan �+u k v��pt ���\�
�_vc�Dv����c� n �d� mQnan �+u
� � n5§_m �N�\� k � § �\� m ���c� k v7�pt w¡��v©� � n�m � ��� �\u � v�� §H� �luD�D� m uW�d� mQnan �+u � �+� m u/v7� n ¦w�� m �d�du/��w �D�luR� n
vcu��_v m uD�Dv m �� � ���cu � � k�mQne§ � n � ¯ v m �¤�+u m k	m u/v5� mQk �_w�w��\u k v�� § ��� �D� m �\�c� n �Z�Dvaw ¢ �\uut�� ��� �l� � �	�
² z �©v5� m � �)�\�_{ £ � �\� k �D� m k	m �D�\v n ��� � ��� ¢�¢ m w����c�D�du/��w �P«¤± � � k �Hu m vcu m � m ���D�+�Dv����c��� � �D� m � m
§ � n � ¯ v m ���+u m k	m �=w u/v � mQk v�� 	 �c��vc� m u � _«��\� m �D�c�+�����lu_v��cv5�Dv7� n w���� k v5�Dv����c� k �,���\� m ¯ v n vaw¡v5� mQn �
w������D�\v�� �����\� § �\� m ���c� ve�c�\� m v��¨�D� mY§ � n �_w �Dvaw,�c� n �l� � n �D����� § � �/��w/� � � mQk v�� � k � m � � �\u �
� �,�D���wut�� m �+�Dv�� § v������lu � m u §_m u��Dv � � n �+�Dv����c��a°����D�D� k v m ��� �B§ � n � ¯ � � �\u � �+�Dv����i� ��m�mQkl� �_wut�v7�
� � � m �Wv��Z���_t mQk �\�N� � m wR�c�\�cv�� � ���_u m¡§ � n �+� m���� ���� � � � � � � �"! ��# B°I�P�D�cv��B�d�D��$l� ¢�%k� ���d��&5��$ % ��&
¢ v5�D���\���\�D� % u��\�pv % w ��� �a��%'% $ � �_w)(e� �D� % ��� % �D�c�+�¤u %¡�*% u/�����"�D� % u %¡§ ��&��+�Dv����+� � �d�D�+u � �\u � �+�Dv����
� � �D� %C§ �\���D�c�+�¤�©�\����&5u % ��$l�4w��,�-& % $��\��$�� % �d��& % $����"�
$©v���( 

°��G�D� % w��-&�&�v��/v�����& % �D��&�v � v5�¡�©�D� % $©�+u�( � �+�d� % uo�\��$G�D� % �d�D�+u/� � �-&�&�� ¢ �D� % w����	v.& % $ � ��v��D�����l±
y &��\���#� % �Z�c�+�Dv����c�¡�Z�\�.$ ¢% ���-&5� % �D�cv��N�D�K�d� %)� ¢ v5�D�W�D� % �©�D�c��&?«�± � �/$l�W��v�vcu����_wR��a°�� w����Z�du/�\�d�
���¦�D�c�+�¡�	�D� % v��Z� % u/�d� % &0&��+u § �\�^v�� � �\u % $cv � w¡��&5�P��� � �,$ % &�	�Dv�� w % v��Wv7��w��-&0&�v��Dv����©��&3�\��$ � �#�
$ % � % &��_v��D���w�(?�¡�©�\�.$�v5� w¡�\�Yv©�+uD�Dvaw¡vav©�+� % v��Yu/��$cv��+�Dv�� % vcu��w % �D� % �k�\��$��D� % v1�,�\u)&5�U�c��$ % u/�D���2�/$
v©���?�Dvaw¡�3� � �d�D�+u � �\u � �+�Dv�����aw��M®cu/�d�N��v�vcu)� ¯ v � �+�Dv���� ¢�% �du % �+� �D� % v��Z� % u/�d� % &0&��+u �4% $cv�� � � ° µ �ª£
�\���\��v�$ % ��&Tv����?v��uw¡v0$ § �\�¡� v  %  v5� � �-&�&�� ¢ �k�D� %�5 ��& % u % �K�c�+�Dv����

$�6
$�798 ��:4;< � :�= � � y  � £

�\��$,�D� %�% � % u § � % �K�c�+�Dv���� $�>
$�7 8 � ; < :@? 6 � � y  � £

��% u % 6��\��$ < $ % ��A uRv �B% �D� % � % &��,A¡v5�-�o® % &�$C�\��$C�D� % �D� % $ % �c�Dv5�-�C� � �D� %	§ �\�)���\��$�> v��Bv5�D�Tv7��� % u/�©��&% � % u § �ED % u	�c�cv5� � �\�D�¡� ¢ �cv�& % = v7� �D� % ���\�D��& § u/�#�Kv5�D�+�Dv����c��&.DB�\� % �Z�Dv���&�� � �D� % �d�K�D� %)�  zF% �D�	( %
�D� % �D� % u � ��&BD©u % �D�D�lu % ��� �1% ; 8 �*G � � £ < >T� ¢ v5�D� G 8 $ � yK�e�	D�Dcu���DcuRv��+� %M� �\u�� � �������+��� � v�A
v�$ % ��& § �\�� !�% &�� ¢ ¢%_¢ v�&0&e�D��D�D.& %)�4% �Z�	�D�©v��V�Dv � D.& %¤§ �\�H$l�?�c� � v0A¡� ¢ v��D�Y��$.$cv5�Dv����c��&IDcu��/A % �D� % �
v����\u)$ % u���� � �,$ % &i�d�D�+u � �\u � �+�Dv������\�.$ �*%'% $ � ��A�( 

��
�	�
�	 ����������� �

°��JA������du/�\�D�3���E$c�+u�( � �+�d� % u#� � �+uD�����cv�A § �\�KA¡�\��&���� %�% � % u § � � � u/��$cv��+�Dv�� % A��,�-&�v�� § aw��cv��3v��	�\�
v � DB�\uD�D�\�Z�Dcu)�,A % �D� � �\uk�D� %_� �\u � �+�Dv������ � �D� % &�� � v������c� De�+uD�K� �T§ ��&�� ¯ v % �¡�c�Dv7��A % v��V��&0&�� ¢ �V�D� %

· +



��� � ��	 � � � � � � � � � � � � � �

104 105 106 107 108

T [K]

10-25

10-24

10-23

10-22

Λ
ne

t /
 n

H
2  [

er
g 

cm
3 /s

ec
]

�����l� � � � ��� 	 � 0=0!��$%� ' ���)�-�N1�0!�B��.���$�]_0#�I \$L�)�Z]|$�(M0)1 � �)�Z � �V�#>R>D0#�I \$%� ' ��0 � �\�����/���L�)�� �
�	0!.�$���� � 
����#9 �d�

§ �\�V���^�Dv���( ��� �D� % A % �Z� % u/�K� � �D� % $©�+u�( � �+�d� % uHDB�\� % �Z�Dv���& ¢% &0&��¡�l�\��$Y��� ��&5�Dv � �+� % &�� � �\u � �D� %
�d�D�+u/� ¢�% � %'% ���/$c�#��

zF% ��$���Dc��A��2�-&7v�� §�� �c�.A �Dv����c��A�� � D©�l� % $ � �\uKA��-&0&�v��Dv����©��&©v����cv7�D�+�Dv���� % �K�cv�&7v � u/v�� � �
	 ° 5V£N� �
µ �l�D� % u)&7�\��$ ² � ��D©v5�D� � �)�\�_y £ kw�� % &����D�H� �3% � % u § �JD % u¤�©�cv5� � �\�D��� �B§ �\�|v�� § v5� % � � �

� $�>$�7 � � �/� � 8 � � ~ r� � < � � £
< � � y !y £

��\u"�Dv � D.&�v�A¡v5�-�\� ¢�% �\�D�D� �4% � D©u/v � �\u)$©v���&A�� � D1���/v5�Dv���� � � ���/$lu�� §�% ���\�.$�� % &�v�� � � �\��$ ¢�%
� %¡§ & % A �9AR�c�\� §�% �+� � �D� %¨�
% �D��&�&�v�A¡v5�-� � � �D� %¦§ �\�Gv�� �D�cv�� ¢ �\u�(  °�� av § �cu % y  �+� ¢% �D��� ¢
�D� % ��$���D©� % $¨� % � A��2�-&�v7� §�� �c��A �Dv���� � �\u��+Dcu/v � �\u)$cv���& � � ��%,� v ¯ � A�� � D©�l� % $ � �\uEA��-&�&�v��/v����c��&
v����cv5¶)�+�Dv���� % �Z�©v�&�v � uRv�� � � � µ �l�D� % u)&��\�.$ ² � ��D©v��D� � �)�\�_y £ ¦« �\� % �D�©�+�P�D� % � %)� D % u/�+�D�lu % � �
�D� %M§ �\�¤v�� § v5� % � � �

� 8
� ;
� < 8

�*G � � £ �
�

> � ��� ~} £
¢ � % u % � v��3�D� %M�4% �\� D©�+uD�Dv0A'& %�� �\�/�� z �©v�& % �D� %�§ �\�kv�� � ��&�&5�Wv����cv5¶ % $Y�+�V� %)� D % u/�+�D�lu % �V� � �#� %
� �����	� + & ��v��C�d�D�+uD�D�C���Hu % A�� �P� v�� % �+� &�� ¢�% u�� %)� D % u/�+�D�lu % ��U°��¨�D�cv��M�duR�\�c�Dv5�Dv����©��&au %¡§ v����i� �A/�c�\� §�% � $c� % �����D� % �=�+u/�Kv�� § �Z� �P�B% u�$ % �c�Dv��X� � ��% & % A �du����c�¡� ¢ �cv�AR�¦� %'% $c�M��� �B% �D�	( % � v��Z���
��A'A����c���|v�� % �K�c�+�Dv���� ��� ~} £ 

!�% &�� ¢ ��� � & �D� %�§ �\�^v�� � �\�Dv�A¡��&�&5� � % �l�du/��&k�\��$ $�� % � ���\�
A��2�-&��\�Z� � �cuD�D� % u � � �Dv � D.& %
&�v�� % A��,�-&�v�� § �\u 	 � � Dc����� A��,�-&�v�� § �°�� Dcu/v7��A¡v�D.& % �©�D� % u % �+u % & % �D� % �JA¡v % ��� � �-& % A¡��&��+u�A��2�-&�v7� §
Dcu��/A % �D� % � �D�c�+� A¡�\� % � % �Z�D�c��&�&5� � �luD�D� % u u % $c��A % �D� %H§ �\�"� %)� D % u/�+�D�cu % � � �B% & % �Y��&  �)�\�$| £ 
w�� % � % Dcu)�,A % �D� % ���+u % �cv § ��&5�^u % & % �=�\�Z� � �\u¤�D� %o� �\u � �+�Dv������\�.$ � u/� §��
% ���D�+�Dv���� � � $ % �c� %o� �-& % ±
A¡��&��+u�A'&����.$c� � � �1% & % ����&  �)�\�_{ £ �i�\��$ � �\u��D� %o§�% � % u/�+�Dv����9� � �D� % A��-&0$i�.$ % �c� % ®.&�� �4% �Z�D�k�D�c�+�

· �



� � 	 � � ��� � � � � ��� 4 	 � � � � � 	 � � � � 4 � � � ��� � 6 � � � � � ��� � � � 	 � � 	 4 � � � � � � � � � � � � ��� � � � ���
�D�lu % ��$¦�D� % �D�luDu����©��$cv�� §U¢ �+u � § �\�Cv7�¦�D� % ° µ � � �H��� % � ² ! u %¡§�� �\� �)�\��$ £  � � ¢�% � % u)� ¢%
$��"���\�¤�+�d� %)� Dc�¤���Uu % ���-&5� % �D� % �du/� %P� ��&��DvL± D©�c�\� % �D�du/��A �D�lu % � � �D� % ° µ � v7���D�cv�� ¢ �\u�( �©�Dv��.A %
¢% A'& % �+u)&5�+&7��A�(�u % ���-&��l�Dv����G��� $��U�D�c�+������+�D� % u ¢% v � D.& %)�4% ���|�\� %
	1% A �Dv5� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv����
� �,$ % &©�D�c�+�K( %'% D©�V�D� %|§ �\�kv7�U��u % &��+�Dv�� % &5�"� � �,�\�D� D©�c�\� % � ¢ �©v�A/�Yv���Dcu�� � � � &5� �B% �d��v0$ % ���Dv�® % $
¢ v5�D�,�D� % &��#� % u�� �a¢ �+u � �c� % �l�duR��& § �\�H� � � % uD� % $�v��,�D� % �_��&�� ¯ ��

«��\� % �D�c�+���D� %¤§ �\� � �#�^��&���� �1% � % �+� % $ � �^�\�Y� �C� v % ���V��&5�duR�)�?v��-& % � � x�yM£ � ��A)( § u����©��$��\u
� � x�y u/��$cv��+�Dv���� � � � %¡¢ &5� � �\u �4% $��d�D�+u/� C°I�G�D�©v�� ¢ �\u�( � ¢�% $��,���\��A����©�Dv�$ % uM�D��AR�¦�����lu)A % �
� � � % �+�Dv�� §  z �cv�& % �\� � �C� v % ��� x¤y ® % &�$ �c�\���c��$ � % u/� &�v5�d��& %4%
	B% A � ��� �d�D�+u � �\u � �+�Dv����¨v7�
�D� % �Dv � ��&7�+�Dv����c�C� � «|�)�+�+uDu�� ² µ � % v�� �4% �d¶ � �)�\�$| £ �\��$ zF% v�� �B% u § % ����&
 � �)�\�$| £ � � % uDu/v5�D� % �
² ° A�( % � �)�\�$| £ �D��A'A % �D� � ��&0&5�Y�©� % $ ��%'% $ � ��A)( � �+&��,A¡��& x¤y �����lu)A % �����Y� % & � ±[u %¡§ �.&��+� % �D� % v�u|�d�D�+u
� �\u � �+�Dv���� � �/$ % & 

°�� u %¡§ v����©� � � �cv § � $ % �c�Dv5�-�\�N�D� % A��2�-&�v7� § �Dv �4% � � �D� %U§ �\�4A¡�\� �B% A�� �4% � % uD� �D���\uD���°I�
�D�cv���u %¡§ v �4% �D� %,§ �\� � �)� �1% A�� �
% �D� % u � ��&�&5� �c�c�d�D� � & % � �\��$�v5���D� % � A��-&�&��	D©� % � % �D� % �Z�Dv���&�&5�
���G� � u %'%C� ��&�&Q�Dv �
% ¤° � ��� � �luD�D� % u D©�Z�K�Dv0A¡�¤v��|v���A'&��.$ % $i�l�D�cv�� 	��  ���� � � �.� � 	 	��
� � � �2� u % �/��&5�D�¤v7�
(K���\�D��� � A��-&0$i�,$ % �c� %|§ �\�¡� ¢ v5�D� $ % �c�Dv5�-�^�\��$,�Dv5¶ % � % � � �^�D� % u % ���-&��l�Dv����J� � �D� %_§ �\��$l�?�c� � v0A¡��&
�Dv � ��&��+�Dv�����Nw��©v��k�Dv5�D�c�+�Dv�����v��k���\�H���.&5�Y�K� �4% uRv�A¡��&�&5�"�©��D.& % �\�D�\�Z�¡�©v5����&7���^�	D�D % �+u/�k��� �1% �©�?±
D©���?�Dv�A¡��&
T°I� u % ��&�v5�-�\�Z�d�D�+u � �\u � �+�Dv����^�\��$"v5�D� ��A'A�� � D©�\�Z�?v�� §o��%'% $ � ��A)( D©u��,A % �/� % � �+u % �D����� § ���
���"��&5� % u|�D� % $l�?�c� � v�A¡�H� � �D� %C§ �\�HDe�c�\� % v����D� % �cv § �9$ % �c�Dv5�-�,u %¡§ v �4% Vw�� % � % D©u��,A % �/� % � ¢ v0&�&
Dcu % � % �Z�^�FA��-&�&��	D©� % � � ��&�&K� � �D� %�§ �\�^v��Z��� �cv § � $ % �c�/v5�X� A'&�� � D©�  � % ��A % �D� % v��.A'&��c�Dv���� � �
A��2�-&�v7� § u % �Z�©v5u % �V�D� % A����©�Dv�$ % u/�+�Dv������ � �/��A/����$.$cv5�Dv����c��&1Dcu)�,A % �D� % ��
��
�	�
�� ��# !�� �)� � � !$#%�����

zF% �D�	( % �D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv�����u/�+� % D % u^�c�cv��P���-&�� �4% ��� �B% Dcu���DB�\uD�Dv����c��&3��� �D� % &��,A¡��& § �\�
$ % �c�Dv5�-�\�c�\��$�v��Z� % u/� % &���Dcu���DB�\uD�Dv����c��& ���^�D� % &��/A¡��& $l�?�c� � v0A¡��&��Dv �4% �l�?v5¶�

$ <��
$�7 8��

<
7 ��� ~ � ���  $ £

¢ � % u % <�� $ % ���\� % ���D� % $ % �c�Dv5�-� � � �d�D�+uR�¡� �\��$ �D� % $l�K�©� � v�A¡��&3�Dv �4% � � �D� %Y§ �\� v�� § v�� % � � �
7 ��� ~ 8 �� < £	� - � ��|w¤�cv��HDe�+u/� �4% � % u/v5¶)�+�Dv���� & % ��$c�|���,� µ AR� � v�$l�I±[�-�2D % &�� ¢ 
< � � <�� ¢ v5�D�� 8�+� $K� ¢ �cv�A/� %)� D©v5u/v0A¡��&�&5�P�©�\� �B%'% �Y�c� % $ � �\uV� &���� § �Dv �4% ���E$ % ��A uRv �B% �D� %¤§ u)���D�3�D�D�+u � �\u � �+�Dv����
Dcu���D % uD�Dv % � � �_§ ��&�� ¯ v % �� � D©�+u/� �4% � % uRv5¶)�+�Dv���� � � �D� %�� �\u � ���  $ £ �c�\�^��&���� �B%'% � %)� D.&��#� % $
v�� � �\�����K� �4% u/v�A¡��&a�Dv � ��&7�+�Dv����c���D�c�+�Cv���A'&7��$ % $H�D�D�+u � �\u � �+�Dv����i�T�\�.$¦��&�����v��¦� %)� v5±X�\�c��&5�K�Dv�A
�d�D��$cv % ��� �B§ ��&�� ¯ � � �\u � �+�Dv���� � &o�\� 	i� �\�c� % �¤��&  �)�\� � £  � � A����lu/� % �l�D� % �D�D�+u � �\u � �+�Dv�������&����
$ % D.& % � % �k�D� %M§ �\�¤��A'A��\u)$cv7� § ��� $ <

$�7 8 � � 
-
� � <�� � � � ��� �� £

��
�	�
� ����� � ��!��I� � ��� ���
� � % � � �D� % u�� � �©�d�_u % �D��&5� � � D©u % �Kv����c���/v � �.&��+�Dv����c�|�c�\� �B%'% �ª�D�c�+�M�D� % u � ��& ��%'% $ � ��A)(ª��&���� %
�c�\�_�c�+u)$�&5���\� %
	B% A �����ª�D� %4% ���-&��c�Dv���� � � �D� % ° µ � �\��$ �����D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv����GuR�+� % �w��©v��
v�� A¡�\�c� % $ � �¦�D� % �D���\uD�EA��,�-&�v�� § �Dv �4% �Wv�� $ % �©� % �d�D�+u � �\u � v�� § u %¡§ v����c�)´ �D� % � % �+��v7��D©�l� � �
�D��D % u/���!�=� % v�� )D�c�d��u/��$cv��+� % $ª� ¢ �)��� % �+u)&���v��c�d�D�\�Z��&5���w��Yu %)�4% $l���D�©v��HDcu)� � & %)� � «��#�=�+uDu)� ²

· �



��� � ��	 � � � � � � � � � � � � � �
z �cv�� % � �)�\� � £ Dcu���DB��� % $�����De�l�N��� �4% � � �D� %���%'% $ � ��A�( % � % u § �E$cv5u % A ��&5�Pv��Z���C(?v�� % �Dv�A % � % u § � � �
�D� %	§ �\��B°I�o�D� % v5u µ � � v � D.& %)�4% �Z�D�+�Dv����C� � �D�©v��Tv�$ % �?�!�D� % �ov � D©�+uD� % $P� � ��&�&\uR��$cv���& � � �
% ���D� �
(Kv�A)(K�����"�D� % De�+uD�Dv�A'& % ���+u)���c��$��^�d�D�+uD± � �\u � v�� § µ � � De�+uD�Dv�A'& %  z �cv�& % �D�©v�����AR� %)�4% Dcu)�#� % $����
�1% � � & % ��� u %¡§ �.&��+� % �D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv����,uR�+� % �cv5�kv��k�Z� �4% u/v�A¡��&�&��^�\��$ D©���?�Dv�A¡��&0&5�^���\� ¢ v5�D�����l�
Dcu�� � & %)� �� av5u/�d�¡�N�D� %���%'% $ � ��A)( $ % �)A u/v�Dc�Dv���� v�� � �\u � �.&��+� % $ $cv5u % A ��&��¨v�� � % u � �E� � �D� % µ � �
D©�+uD�Dv�A'& %�� �\u � ��&�v7� � �_�\��$ v5�D� � u %'% D©�+uR� �4% � % u/���+u % �D�Z�c� � ���©��$m��� $ % D % ��$ ��� $ % �D�\v0&�� � �
�Z� �
% u/v�A¡��&�u % ���-&7�l�Dv����,�\��$�v � D.& %)�4% �Z�D�+�Dv������ � µ � �  � &����l�l�D� % u/��$©v���& � �\�Dv����c���du/v §\§�% u % $ � �
�D� % �D�D�+ud± � �\u � v�� § D©�+uD�Dv�A'& % � %'%)� �c��De���?�Dv�A¡��&� �Dv���A % �D� % u % ��& % ¯ De�\��$cv�� § �D� % &�&�� � � �D��D % uR���#�+�
u %)� �c�\�Z�D� �+u % � % � % u/��&��\u�$ % u/� � ��� � § �©v5�D��$ % � � ��&0& % uP�D�©�\� �D� % �X�,D©v�A¡��&�u % ���-&7�l�Dv���� &�v � v�� � �
A¡�luDu % �Z�HA���� � �-&�� § v0A¡��& µ � � �Dv � ��&7�+�Dv����c��

zF% � % u %�¢ �\���Y��� v � Dcu��#� % ��� �D� % �K� �4% u/v�A¡��&HDcu���D % uD�Dv % �4� � �/��A/� � (?v�� % �Dv�A ��%'% $ � ��A)(
��A/� %)�
% o°�� D©�+u/�Dv�A¡��&��+u)� �D� %W� �/$ % &a�D������&�$G��A/�cv % � % A������ % u §�% $¨�Z� �
% u/v�A¡��&Bu % �D��&��D��v��ª�Z�,$lu)�+±
$l�K�©� � v�A¡��&	�/v � �.&��+�Dv����c�P�c�Dv�� §ª� �/$ % u/�+� % �Z� �
% u/v�A¡��& u % ���-&��l�Dv����Q�a�\�.$ �D� % � � ��&�&	�K� �P�1% u � �
�D�c�c� � & % D©�+u/� �4% � % uR�� � �D� %|� �,$ % & �D�����.&�$ �B% v7��$ % D % ��$ % �Z� � � u % ���-&��l�Dv����� � ��&��Wv7�"�D�cv7�3�Dv��D�?±
�+�Dv���� ¢% A¡�\� % ¯ D % A �V���E� � �D�\v�� �4% �\�©v�� §\� ��&cu % �/��&5�D��v � �D� %_� �/$ % &�v��3�	D.D.&�v % $"���
A���� � �-&�� § v�A¡��&
�Dv � ��&��+�Dv����c�� �B§ ��&�� ¯ � � �\u � �+�Dv����i� ¢ � % u % � � ) % A �D�H� � �4&��+u §�% u/�\� §�% v�� � �\�D� % � � �\u � �l�\��$,�D� %
®cu/�d��� � ) % A �D�C�+u % v7� % �Kv��D� � &5�H� � ��&�&  � �M�D�cv��M�d�D� §�% � � �D� %^� �,$ % &7v�� §Y¢% �D� % u %¡� �\u %"§ v5� % ¢% &0&
A������du��-&0& % $ �K� �4% u/v0A¡��&�Dcu���D % uD�Dv % �
Dcu % A % $ % ��A % �#� % u,�D� % v � D.& %)�4% �Z�D�+�Dv���� � �M� �\u % $ % �D�\v�& % $
D©���?�Dv�A¡� 

µ �D�+ud± � �\u � v�� §G� �-& % A¡�.&��+u A'&����.$c�P�+u % (?��� ¢ � �����c�#� % &7v �*% �Dv �4% � � ��A/� &��+u §�% uP�D�c�\� �D� % v�u
� u %'% ± � ��&�&3�Dv �4% �c��$ % u § u/�)�?v5�D�+�Dv����c��&KA��-&�&7�	D©� %  � � ¢�% � % u)�	�/v���A % �D� % $ % �©�Dv5�X� v7� �D� % � % A'&�����$©�
v��o�cv § � % ����� § �¦���G��&0&�� ¢ % �JA¡v % ��� A��2�-&�v7� § ��v5��A¡�\� ���\� �B% �\u)$cv7�c�+uD�H�D� % u � ��&�Dcu % �D�D�lu % �D�c�+�
�D��D�DB�\uD�D�"�D� %)�  °��c�D� % ��$i�¤�D�lu � ��& % �Z� § �\� � �\�Dv����©�JA¡�\�c� % $ � � �D��D % uR���#�+� % ¯ D.&����Dv����c�U�\�.$
�d� % &�&��+u ¢ v���$c�T�c�)� %V�B%'% �P�/� §\§�% �d� % $W�\�a� �4% AR�c�\�cv�� � � � �D��D�DB�\uD� � �\ua�D� %3§ �\��Nw��cv��T�D�lu � �.& % ��A %
A�����&�$ �1% � � � �D��D % u/�����cv�AH�Z�/$lu��/$l�K�©� � v�A¡��&¤�©�+�D�lu % �H�\u�v5��A�����&�$mv��Z���-&5� %¦� � § � % �Dv�Aª® % &0$c�
& % ��$cv�� § ���^�D��D % uR�����cv�A �\u¤�D��D % ud± � & � � % �cv�A � � § � % �Dv�A_�D�cu � ��& % �.A % � � ��A�� � ¢ % �¤��&
 �)�\��� £  ! �
�D� % �D� �4% ����( % �i�Tv5�_v���A'& % �+uM�D�c�+�_�D� % � %)� D % u/�+�D�cu % � � �D� % v��Z� % u/�d� % &�&��+u � °¤v��ª�D� % �_��&�� ¯ �Gv7�
� �+uk���,�
&�� ¢ ���4Dcu��#�?v�$ %�% ����� § �,�D� % u � ��&BDcu % �D�D�lu % ���^�D��D.D1�\u/�3�D� % � °&7�)� % u�� § �\v7�c�d��A��-&�&��	D©� %
�c��$ % u|v5�D��� ¢ � ¢% v § ����_w�� % �D��D�DB�\uD�¤v7� &�v�( % &5� Dcu��!�Kv�$ % $ � ���D�lu � �.& % ��� � ��&�( � �\�Dv����©��� � �D� %
§ �\� � � �/A�( � �\� ² � % � � �\� �)�\� � £ 3w��©v����D�lu � ��& % ��A %|� �)� �1%|��% $ � �Y�D��D % u/���!�=� %�% ¯ D.&����Dv����©�¡�
�D��D % u � � �©� & % �¡�l�d� % &�&7�+u ¢ v7��$c�¡� � °D°ku %¡§ v����c�¡�1�\uC$cv 	B% u % ���Dv7��&T�D� %'% uMv��H�D� % $cv���(  ! �H�\�c��&��K�Dv7� §
�D� %�§ uR�\��$,�����lu)A %|� �©��A �Dv����J� � �D�cv��3�D�lu � ��& % ��A % �K«��\u � �\� ²  % u/u/�+u/� � �)�\��� £ �D��� ¢% $,�D�©�+���D� %
�D�lu � ��& % ���3Dcu % �D�/�lu % v�� § v5� % � � ��� ��� ( 0�� ��� ��������� � � ��v
 % �v5�a�X�,D©v�A¡��&�&5� $�� � v��©�+� % �N�D� % �D� % u � ��&
Dcu % �D�D�cu % 

� �lu	� %¡¢ �	D�Dcu�����AR�^��� �*%'% $ � ��A�( �D� % u %¡� �\u % u % �d�D� ���"�D� % �\�D�/� � Dc�Dv����W�D�©�+�	�D� % ° µ � v���DcuRvL±
� �+u/v�&5�W�D��D.D1�\u/� % $ � � �D�lu � ��& % ��� D©u % �D�D�lu % �Z�\��$U�D�c�+���D�cv�� �D�cu � ��& % �.A % v����D�c�d�D�\v�� % $ � �4(Kv�� % �Dv�A
% � % u § � ��%'% $ � ��A)(J� � % ¯ D.&��/$cv�� § �D��D % u/���!�=� %  zF%M� �/$ % & �D�cv�� ��%'% $ � ��A�( � �U��� % A�����$Yu % � % uD����v5u
� � v��Z� % u/�c��& % � % u § �\�
	K�� � �D� %�§ �\��mw��cv���u % � % uD����v5u"v��"v����du)�,$c�.A % $ ��� $ % ��A u/v �1% �D� %9% � % u § �
A������ % �Z� D % u��c�cv5� � �\�/� $c� % ���G�D�lu � ��& % �Z� � �\�Dv���� � �k§ �\�P�+����A¡��& % � ¢% &�& �1% &�� ¢ �D� % ��D©�+�Dv7��&
u % ���-&��l�Dv�����&�v � v5�� zF%_� �luD�D� % uV�\�D�D� �4% �D�c�+�V�D� % % � % u § �JA������ % �Z��	 %
	B% A �Dv5� % &5�JDcu % �D�D�cu/v5¶ % � �D� %
§ �\�¡�©�\��$ ¢�% �D�	( % �D� % Dcu % �D�/�lu % � � �D�cv�� �4% $cv7� � ��� �B%

; 8 �*G � � £ � > ��	 £ < � ��� � £

· �



� � 	 � � ��� � � � � ��� 4 	 � � � � � 	 � � � � 4 � � � ��� � 6 � � � � � ��� � � � 	 � � 	 4 � � � � � � � � � � � � ��� � � � ���
«��\� % �D�c�+�W�D� % � %)� D % u/�+�D�lu % � � �D� %U§ �\� v����d�Dv�&0& A�� � D©�c� % $ � �\� % $ ��� > ��&���� %  ��% �.A % � � �\u
	 � >H�D� %o§ �\� � �)� �B% Dcu % �/�D�lu % �D��D.D1�\u/� % $ % � % �Gv � v5�kv��HA��-&�$�

��-&�&�� ¢ v�� § «��#�=�+u/u�� ² z �cv5� % � �)�\� � £ � ¢% ��$���Dc�B��DB� ¢% ud± &7� ¢ v��cv5�Dv7��& � �\�D� � �©��A �Dv���� � ° �  £
¢ v5�D� ���)&���D % � � �  $ �B% � ¢�%'% ���  �"�\��$���� ��� �a�\��$ ¢�% �\�/�D� �4% �D�©�+�P��&�& �D�D�+u/�C� � �#� % � � �
§ �G�D��D % u/���#�+��v��c�d�D�\�Z��&5� ¢ v5�D�¦�D� % u % & % �\� % � � ����� � % u § ��� �K% � % u § ���w�� % &��/A¡��& % � % u § � v���D©�l�$c� % ���"�D��D % u/���#�+� % v��k�D� % � ��� 0 $ <�� � $�7R� ¢ v5�D����� 0 8 � /%��� ��� % u § � � � ��  zF% �\�D�D� �4% �D�c�+���D�cv7�
% � % u § �,v��k®cu/�D��u % & % �\� % $�v��Z���^�D� % �D�cu � ��& % �Z�Vu % � % uD����v�u 	K�cv  % 

� $ 	$�7 � � r[r �
0 	 � q 8 ��� 0 �< $ <��$�7 � ���  � £

zF%P� �luD�D� % u�v�������( % �
D©u��,A % �/���D�c�+�|�D� % u � ��&7v5¶ % ���D�cv7��(Kv7� % �Dv�A % � % u § ���\��$H�duR�\�c� � �\u � ��v5�|v��Z���
$ �\u)$cv��c�+u/�  �D� % u � ��& % � % u § �� zF% D©�+u/� �4% � % u/v�¶ % �D�cv���D©u��,A % �/�k�\�

� $ 	$�7 � � � r (F{ 8 � � $�>$�7 � � � r (F{ 8 � 1 � < £ 	 � ��� &� £

¢ � % u % 1 � < £ v7�k��� �4%M� �c��A �Dv���� � � $ % �c�Dv5�-�� ��\u�u % �\�����c�k�D�c�+� ¢�%o¢ v0&�&I$ % ��A u/v �B% v�� � �\u % $ % �D�\v0&
�1% &�� ¢ � ¢% A/���,��� %;1 � < £ 8
	 ��� < � �\u_�D� %C� �c��A �Dv����c��& $ % D % ��$ % ��A % � � 1 � < £ � v
 % ©�D� % �D� % u � ��&5±v5¶)�+�Dv���� Dcu)�,A %'% $c� � �\u % ��&�� ¢ &5�Yv����cv § �?± $ % �c�Dv5�-�"u %¡§ v����©��

w�� % u % �+u % �D� % �Y� ¢ � � u %'% D©�+uR� �4% � % u/�Vv��U�D� %|� �,$ % &[� � �\��$ 	  «��\� % �D�c�+� � �\u 	  � ¢%
�c�)� % �\u)$cv��©�+uD�W�D� % u � ��& �*%'% $ � ��A�( � ¢ �cv�& % 	 8 � A��\uDu % ��DB����$c�	��� � � ¯ v � � � (Kv7� % �Dv�A ��%'% $ � ��A)(e�
¢ � % u % ��&�&V�D� %��*%'% $ � ��A�( % � % u § ��v��4A��-&0& % A � % $ v�� 	¦�\�.$��d�D�+u � �\u � �+�Dv���� ¢ v�&�& % � % �Z�D�c��&�&5� �B%
�Z� % �.A/� % $�

°����/� �^� �+uD�\�l�D� %�% �Z�©�+�Dv����c� § �!� % u/�cv�� § �D� % v��Z� % u/�c��& % � % u § ��� � �D� %M§ �\��D©�c�\� % &��,��(�&�v�( %
$�>
$�7 8 � �*G � � £ > : ? 6 �

� � > � < £
< � 	

	

< - � � � ���  ��� £

$ 	
$�7 8 � �*G � � £ 	 :@? 6 � � � & � 0c�� < £

-
� � � 	

	

< - � � � ���  ��� £

¢ � % u % �D� % ��$©v�� � �+�Dv�AA/�c�\� §�% �N�+u % $ % �)A u/v �B% $ � �o�D� % � % u � �av��Z���-&5�?v�� § �D� % � % &��/A¡v5�X� $cv5� % u §�% ��A % 
w � % &���A¡v0$c�+� % �D� %J% �D� % ���Dv���&Dcu���D % uD�Dv % � � � �D�©v�� � �,$ % &[� A����©�Dv�$ % u�� DB�\uD�Dv���� � ��§ �\� ¢ v��D�

: ? 6 � �?� � �l� ¢ �cv0A/��v��C$ % �c� %4% ����� § ����� � �\u � �d�D�+u/�C�+�o�	D�Dcu % A¡v�� � & % u/�+� %  w�� % ���D� % § �\�
¢ v�&�&?��&���� �1% � � & % ��� A��,�-& % ��A¡v % �Z��&5�\�Zv  % ��D� %�% � % u § �Wv7��D©�l� � � �D� %���%'% $ � ��A�(^v7�����o�D� % �D� % u � ��&
u % � % uD����v5u ¢ v�&�&	���\� �B% � � & % ���HuR�\v�� % �D� % � %)� D % u/�+�D�lu % � � �D� %U§ �\��� � �!� % � ��� � &- � �¨�D� %
�\�D� % u¤�c�\��$Q�l�D� % u % � % uD����v�u 	 ¢ v�&�& �D�	( % ���H�\� % �K�cv�&�v � u/v�� � �+��&�� % � �

	 8 ��� 0�
-
� �
��	 � � < � ���  � � £

��\u��©v § �
$ % �c�/v5�Dv % �¡� % �JA¡v % ��� �*%'% $ � ��A�( ¢ v�&�&�& % ��$"��� 	 � >���u % �D�.&5�Dv�� § v��"�\� %
	B% A �Dv5� % Dcu % �D�D�cu %
� � �D� %C§ �\�H� �

; � �*G � � £ ��� 0  - � � ��	 � � <
+ � ���  � � £

°����d�D�+u � �\u � v�� § u %¡§ v����©�¡� ¢% �D� % u %¡� �\u % � � �D�\v����\� %
	1% A �Dv�� % % �K�c�+�Dv���� � � �d�D�+� % v7�,�D� %o� �\u �

; 8 ' < + � ���  ��� £

·�



��� � ��	 � � � � � � � � � � � � � �
¢ v5�D� ' � �*G � � £ ��� 0  - � � ��	 � � N°I� Dcu/v���A¡v�D.& % � ¢�% A¡�\����$�)d�c�D�	�D� % DB�-&5�K�du���D©v�A�v7��$ % ¯ � � �D� %�§ �\�� � AR�c�\� § v�� § ���lu � �/$ % &K�\�D�D� � Dc�Dv����c�B� � ���l���D� %3� �c��A �Dv���� 1 � < £  � � ¢�% � % u)�Z� � � % u ��� �4%�% ¯ D % uD±
v �4% �Z�D�+�Dv����i� ¢�% �D�©v���(��D�c�+�	�D� % A/����v0A % & % ��$©v�� § ��� 5 �Z�  ���  ��� £ �c�\�	� ¢ �E$ % �Dv�u/� � & % Dcu���D % uD�Dv % �¡�
� �	(Kv7� § v5���D��D % u/v��\uV���J�\�D� % uHDB���D�Dv � v�&�v5�Dv % �3v��,�D� %o� u/� �4%¡¢ �\u�( � � �D� % Dcu % � % �Z� � �/$ % & 

av5u/�d�¡�K�C� % & � ± § u/�#�Kv5�D�+�Dv7� § �D� %'% �� �i§ �\� ¢ v5�D�U�\� % �K�c�+�Dv����J� � �d�D�+� % � � �D� %¤� �\u � ���  ��� £ �c�\�.$
�^�D�lu � ��A %o� �\�D��$ % �c�Dv5�-� � �c�©�\���D� % $ % �©�Dv5�X��$cv��D�du/v � �l�Dv����

< � � £ 8 � �
�
A���� ��� � £ � � �\u�� � � � ���

�
� ���  � $ £

¢ v5�D�
�
+
8
� � ' � ���  � � £

� %)� �+u�(+� � & % � � ���l�k�D�©v��k���-&��l�Dv�����v��V�D� % &���A)(�� � $ % D % ��$ % ��A % � � �D� % � % uD�Dv�A¡��&Q�)A¡��& % � % v § �Z�

� +- ��� � + < $ �� < $ � 8
� � +� � �	� '

� �  ���  �  £

��� �D� % �D�lu � ��A %�� �\�D� $ % �c�Dv��X�� w��cv��^�/� §\§�% �d�D�,�D�c�+�,v5�U�/������&�$ �1% A�� � D©�+u/�+�Dv�� % &5� % �\�d�����
u % A�����A¡v�& % �D�cv�� � �/$ % & ¢ v5�D� �D� % � � � % uD� % $JA����c�d�D�\��A ��� � �D� % �d� % &�&7�+u3�\��$ § �\� % ���c����A¡��& % � % v § ���D�
¢ v5�D�ªu/��$cv��©��v�� � �\�Z� $©v���( § ��&�� ¯ v % ���«��\� % �D�c�+� � �\uM�D� % �D�Dv 	 % �K�c�+�Dv���� � � �d�D�+� % ���  ��� £ ���D� %
���-&�� �4% D1�-&��Z�du���Dev�Akv���$ % ¯ v�� % �Z�©��&©�����D� % �/�lu � ��A % DB�-&5�K�du���D©v�A�v7��$ % ¯ � � �©��� % u��)�  �K´ �T�\� § ��&7v��
% �¤��&  �)�\��� £ 

°��JA���� )D�c��A �Dv���� ¢ v5�D�����lu3�d�D�+u � �\u � �+�Dv���� &�� ¢ �K� � �cuD�D� % uA����©� % �Z� % ��A % � � % �Z�c�+�Dv���� ���  � $ £
v��V�D�c�+���D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv�����uR�+� % D % u¤�c�cv5�k�+u % �
� � �^�/� %'% �H� �B§ �\��v�� § v�� % � � �


����� 8 � ��� � �+� ��$ £� � �+�� $ £ � �� � £ - � � � �
� � � � � � ���  � � £

v  %  ¢�% �c�#� % � µ AR� � v�$l�I± &7� ¢�
 ���� � � � � �U���\� ���.&5� � �\u��D� % ���-&7� �4% $ % �c�Dv5�-�\� � �l�C��&���� � �\u
�D� % �D�cu � ��A %Y� �\�D� $ % �c�Dv��X� � � �D� %Y§ �\�� µ ��AR�¨� &�� ¢ �c�\��v���$ %'% $ �1%'% � � ���©��$ � � & % �c�cv0A¡�l�d�
� �)�\��� £ 	w�� % u %¡� �\u % � ¢�% ��� ¢�� �luD�D� % uav��Z� % �d�Dv § �+� % �D� % Dcu���DB��� % $ � �/$ % & � �o�duD�?v�� § ��� � �/$ % &��D� %
§ �\� % ���c� $cv���(?��v�� § ��&7� ¯ v % ���\�¤� % & � ± § u/�#�Kv��D�+�Dv�� § �/� %'% �D�H� �N§ �\�� zF% ���\� % �D�©�+� � �\u��D� % �M��&�� ¯ �\�
���d�D� � & % ���/$lu����d�D�+�Dv0A % �Z�©v�&�v � uRv�� � A����c® § �lu/�+�Dv���� � � �D� %^§ �\�C�©�\� �B%'% � �D��� ¢ � ��� Dcu��!�Kv�$ % �
§ �2�/$ $ % ��A u/v�D©�Dv����9� � �D� % $c�+�D�?�Q�+�C& % �\�d�����F&��+u §�% ��A¡��& % � � &C��& �B% u)&�� ² & % u�D �)�\���K´ ! &�� %)�4% �
�)���  £ 

��
�	�
�� � ����� ������� ����� � � � �$��# #��� �"! �
! �,�d�D��$c�Kv�� § �D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv�����uR�+� % �¤�\��$ § �\� $ % �c�Dv5�Dv % �K� � �
&7�+u §�% �D� � D.& % � � ���\u � ��& $cv���(
§ ��&�� ¯ v % �¡�\�\��$ � � �d�D�+ud± � �luR�d�Dv�� § �D�K�d� %)� �¡� & % �c�cv�A¡�c�d� � �)�\��� £ �c�\� � ���©��$o�D� % u %)� �+u)(=� � & % u % �D�.&5�¡�
�D�c�+� ��� �)� % u/� §�% �D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv���� uR�+� % D % uP�©�cv5�o�+u % �ª�\��$ �D� % �D�lu � ��A %U§ �\� $ % �©�Dv5�X� �+u %
u % &��+� % $ � � � 
����� 8 � �K� $�� �?�� £ /%��� � � � 
�� 	)&

� � D A � + � � � ��� - � � � � �
�Zu�(,D A + � ���  �)� £

��� f�p! #"%$'&�(*)Ck2l,+ �.-
· *



� � 	 � � ��� � � � � ��� 4 	 � � � � � 	 � � � � 4 � � � ��� � 6 � � � � � � � � � � 	 � � 	 4 � � � � � � � � � � � � ��� � � � ���
w��cv�� $ § &�� � ��&  µ A/� � v�$l�I± &�� ¢ ���-&�$c�H�!� % uC�\� % ¯ A % D©�Dv����c��&�&5� ¢ v�$ % uR�\� §�% � � ��A¡��& % �¡� � uRv�$ § v�� § �+�
& % �\�d� $4$ % A¡��$ % �¤v�� $ % �©�Dv5�X�\�c�\�.$ E$ % A¡��$ % ��v����d�D�+u � �\u � �+�Dv�����u/�+� % 

w�� % A�� � DB���Dv�� % µ A/� � v�$l�I± &�� ¢ ���  �)� £ �©�\� �B%'% �4� � �D�\v�� % $ � �\� % $4���U�D�cv5�D� � &�� $ % ®©� % $ �)� % ud±
� §�% ��� �©§ �\� �\�.$ �d�D�+u � �\u � �+�Dv����4$ % �c�/v5�Dv % �3� �©¢ ���-& %3§ ��&7� ¯ v % �)� � �l� & % �c�©v�A¡�l�d�a��&����M�d�D��$cv % $P�D� %
�+¶)v � �c�D�c��&�&5�W�)� % u/� §�% $��D�D�+u � �\u � �+�Dv����Uu/�+� % D % u��c�cv5� �+u % � � � ��� � � 	 ������ ��� � � ����� � v7�"���\u � ��&
$cv���( § ��&�� ¯ v % �� � � �!� % 
 � 	)& � ��� � � D A � + �D� % &��/A¡��&3�d�D�+u � �\u � �+�Dv����¨u/�+� % ��A¡��& % � ¢ v5�D� § �\�
$ % �c�Dv5�-� )d�©�d�3v��U�D� %|¢ �#�Uv � D.&�v % $ � � % �K�c�+�Dv���� ���  �)� £  � � ¢�% � % u)� �B% &�� ¢ �D�©v�� § �\��$ % �c�Dv5�-�\�K�D� %
�d�D�+u � �\u � �+�Dv����Hu/�+� % $cu���D©�k� % uD���D� %'% D.&5��Vw��Z�©�¡�c�D� % u % ��&���� % ¯ v��d�D�¤�^u/�+�D� % u|�D�c�+u�DH�D�lu % �D���-&0$
v�� § �\��$ % �©�Dv5�X� ´ �B% &�� ¢ v��¡�c�d�D�+u � �\u � �+�Dv����Hv��k�d�du���� § &��Y�D��D�Dcu % �D� % $�

zF% �D�	( % & % �c�cv0A¡�l�d�  �	®e��$cv�� § ���\�V� D©� % ��� �4% ���-&�� § v�A¡��& � �\�Dv��3���^� % �V�D� %_� u %'% De�+u/� �4% � % u/�
� � ���luM�d�D�+ud± � �\u � �+�Dv������ �*%'% $ � ��A�( � �/$ % & �� �2��(?v�� § �+� % �Z�©�+�Dv����c� ���  �  £ �\��$ ���  � � £ � ¢% A¡�\�
% ¯ Dcu % �D�V�D� %o� u %'% D©�+uR� �4% � % u/� � �\��$ 	 �\�

� 8 �+�&���  � - � � 
�����
 � � �� 	)& � - � �- � ���  � � £

	 8 �?� ��� � �*G � � £ ��� 0  � � 
 ����
 � � �� 	)& � � � � �- � ���  � � £

! �\� % $ ����& % �c�©v�A¡�l�d�  � &�� ¢ � �\u��D� % �+¶)v � �l�D�c��&�&5�¦�#� % u/� §�% $��d�D�+u � �\u � �+�Dv���� u/�+� %U¢�% �D�	( % �
�=��&�� % � � 
 ����
 � � �� 	)& 8

��� � � � ���
+ � � �Ku � � (2D A � +

� ������� � � D A � + £ � � � ���  ��� £

� �\u��D� % A�� % �JA¡v % ����� � �D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv���� &�� ¢  zF% �D� % �G� %'% $����"�\�D�/� �4% � �D�©v�A�(?� % �D� � - � �\u
�D� %W§ �\� % ���c�C�/� %'% �M���9$ % � % u � v�� % � �\�.$ 	 W°����D�cv7� ¢ �\u�( � ¢�% �D�	( % � - 8 �?� ��� � � (,DBA  w��©v��
u % �D��&5�D�kv7�

�F8 �?� � � � � � � -
�?� ��� � � (,D A �

-
� � � ���  � � £

�\��$

	 8 �?� ����$ ��� + � - � �� �Ku � � (,DBA � � � � � � -
�?� ��� � � (,DBA � ���� � ���  � � £

zF% ��&����^v����du)�,$c�.A % �\� % ¯ D.&�v�A¡v5��A¡�l�I± � 	 v7�,�D� % �d�D�+ud± � �\u � �+�Dv����9&�� ¢ � �Uu % �K�cv5uRv�� § �D� % �d�D�+u
� �\u � �+�Dv���� u/�+� % ��� �B% �d�du)��� § &5� �/��D�Dcu % �/� % $ �B% &�� ¢ 
 � �R� 8 ����� � � D A � +  zF% u % &��+� % �D�cv7�
A¡�l�I± � 	 �D�lu � ��A % $ % �c�Dv��X�Y���"� ���-&�� �
% $ % �c�Dv5�-� � � �4% �\�c��� � < � �R� 8 � 
 � �b�7� � 3w��cv7�3u % �D��&5�D�kv��

< � �b� 8 �?� � � � 
 � 	)&� - 8 �?� � �  � � � -
�?� ��� � � (2D A � � � � + � � D A �
	 ���  ��$ £

Bv7�c��&�&5�\� ¢% ��&5� % uV�D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv����Yu/�+� % � � % �K�c�+�Dv���� ���  $ £3� �"� % �d�Dv�� § 
<�� 8 � � �\u < � < � �b� 
zF% �c�)� % ��� ¢ ® ¯/% $G�D� %�� u %'% D©�+u/� �4% � % uR��� � ���luM�d�D�+u � �\u � �+�Dv���� � �/$ % & � � � �����_¢�% �c�)� %

��A �D�c��&�&5� $���� % �U�K� �4% uRv�A¡��&T�Dv � ��&7�+�Dv�����V°��G�D� %P� �-&�&�� ¢ v�� § � % A �Dv����c� ¢�%P¢ v0&�&iv��Z� % �d�Dv § �+� % ��� ¢
¢% &�&B�D�cv7� � �,$ % & D % u � �\u � �|v��¦� % & � ± A����c�/v��d� % �Z� µ � � ±X�Dv � ��&��+�Dv����c� � � v���$cv5�?v�$c�©��&Q�\��$FA��-&�&�v0$cv�� §
$cv���( § ��&7� ¯ v % � 

·��



��� � � � � � � � � �	� � � � � � ��� � ���
��� � � 
�� ��� �	�	� ����� ��
 
 ���
 �	�

°�� �D� �"� �+uD�\�	�D� %Y§ �\�)$l�K�©� � v�A¡��& � �/$ % &����l��&�v�� % $ � � �#� % v��E$ % ��A u/v �B% $ � � % �K�c�+�Dv����c� ���  � £ �
��� � £ � ���  ��� £ �Q�\�.$ ���  ��� £  zF% �D��D�D.& %)�4% �Z�k�D�cv����d�?�d� %)�³¢ v5�D���D� % A��-&�&�v��Dv�����& % �D��$l�?�c� � v0A¡�H� �
$c�+u�( � �+�d� % u	�\��$W�d� % &�&��+u � �+� % u/v���&���\��$ % ���-&�� % v5�N�c��$ % uN� % & � ± § u/�#�Kv5�-� ¢ v5�D� ���cu � %¡¢ µ � � A��,$ %
����� � ST`  � & § �\u/v5�D� � v�AV�\��$^�K� �4% u/v0A¡��&�$ % �D�\v�&���� � �D�cv7��A��,$ %¤¢ v�&�& �B% $ % ��A u/v �1% $ v7� 	 �c�	Dc� % u $ 
zF% � % u % )D�c�d��$cv7��A¡�c�D�4���cu �4% �D���,$c�"��� v � D.& %)�4% �Z�^�D� % ��A �D�c��& � �\u � �+�Dv���� � � A��-&0&�v��Dv����.& % �D�
�d� % &�&��+u � �+� % uRv���&�c�\��$��D� % $ % D.& % �Dv������ � �D� %C§ �\��A����Z� % ����

zF% �c�#� %C� �\u � ��&��+� % $��d�D�+u � �\u � �+�Dv����Hv7���\� % �Z�Dv5u % &5��A������Dv7�Z�����©� � �\�D�cv����i�c�\�.$ ¢%C¢ ����&0$
&�v�( % ����� � �D�\v����\� % �K�c��&�&��JA����Z�Dv��Z�����c��$ % �)A u/v�Dc�Dv������ � �D� % � % Dcu��/A % �D� % ��v����D� % De�+uD�Dv�A'& % ± � �\� % $
µ � �³� �\u � ��&�v�� �  � � ¢�% � % u)�kv5�^v�� ���\� �*% �\�Dv � & % ���¨��D©� ¢ ��� %¡¢ v7��$ % D % ��$ % �Z���D�D�+u
D©�+uD�Dv�A'& % �
�+� % � % u/�¨�Dv �4% �D� % DQ� � �\u % � % u/� § �\�ED©�+uD�Dv0A'& % � )d�©�d� �B% A¡�\�c� % �D� % u % �/��&5�Dv�� § �Z� �C�B% u � � �d� % &�&7�+u
D©�+uD�Dv�A'& % � ¢ ����&�$ �K�cv�A)(,&�� § u�� ¢ Dcu)���cv � v5�Dv�� % &5�+&��+u §�% �B�\��$¦�D� % � � ��&�& � �\�D�C� � �D� % � % D©�+uD�Dv�A'& % �
¢ ����&0$ & % ��$���� % ¯ A % �D�Dv5� % � ¢ �+± � �/$l��� % �+�Dv7� § v�� % ��A����c�Z� % u/� ¢ v5�D���D� % � % �)�K� $c�+u�( � �+�d� % u
D©�+uD�Dv�A'& % � �w �ª�)����v�$ �D�cv��)� ¢�% �du % �+���D� %Y§ �\� De�+uD�Dv�A'& % �P�\���Z� � u/v�$ § �\� �=�D�D�+u4D©�+uD�Dv�A'& % �Pv�� �D� %
¢ �#� �D� §\§�% �d� % $ � � � v������ ² ��% u/� �Z�cv7�d� � �)�\� � � £  5 ��AR� µ � � De�+uD�Dv�A'& % A¡�+uDuRv % �C� § �\� � �\�D�)�
�\��$ � A��-&�&�v7�Dv�����& % �/� � �\�D�EA��\uDu % ��D1���.$cv�� § �����D� % �d� % &�&7�+u � �+� % uRv���& � �\u �4% $ � � �D�cv�� D©�+uD�Dv0A'& % 
w�� %W§ �\��$l�?�c� � v�A¡��&av��Z� % u/��A �Dv����©�o�+u % A�� � D©�l� % $ ¢ v5�D�ª�D� %W§ �\� � �\�D������&5�\� ¢ �cv0& %C� �\�D� � �\�D�
A������du/v � �l�Dv����c��D©�+u/�Dv�A¡v�D©�+� % v��Y�D� %M§ u/�#�Kv��D�+�Dv����c��&Qv��Z� % u/��A �Dv����  µ �D�+u � �\u � �+�Dv�����v����D� % ���/v � D.&5�
�
A������ % uR�Dv���� � � ��� �4% � � �D� %C§ �\� � �\�/�¤v��Z����A��-&�&�v7�Dv�����& % �/�k�d� % &�&��+u � �\�D�¡� ¢ v5�D���D� % ���\�D��& � �\�D�
� � �D� % ��� � u/v�$ D©�+u/�Dv�A'& %M�B% v�� § A����c�d�D�\�Z��

z �©v�& % �D�cv7�U��AR� %)�4% ��&�&�� ¢ �Y� � � �2�\�D�mv � D.& %)�4% ���D�+�Dv���� � � �d�D�+u � �\u � �+�Dv����Q�¤v5�U�©�\�U�D� %
$cv��D��$l�+�\�Z�D� §�% �D�c�+���D� %M� �\u �4% $+A��-&0&�v��Dv����.& % �D� � �+�d� % u¤u %)� �\v��c�KA�����D.& % $,���"�D� %o§ �\��D©�©�\� % 	w��
A¡�lu % �D�cv7��Dcu�� � & %)� � ¢% ��� � � ��D©� ¢ ��v���$ % D % ��$ % ���k�d� % &�&7�+uHD©�+uD�Dv�A'& % ��3w��"�D�cv7� % ��$i� % ��AR� µ � � ±
D©�+uD�Dv�A'& % A�� � De�l� % � �D� % �D� � � � �D� % �D� % &�&��+u � �\�D�^�D�c�+�^�c�\� �B%'% � � �\u �4% $�v�� �D� % u %¡§ v���� � �
v5�D�M� � �,�\�D�cv�� § � % v § � � ���lu/��P° � �D�cv�� % ¯ A %'% $c�C��� �
% Dcu % $ % ®©� % $ � �\�/� � � � �X�,D©v�A¡��&�&5�G�c��& � �D� %
v��cv5�Dv���& § �\� D©�+uD�Dv�A'& %o� �\�D� £ � �"� %¡¢ �D� % &�&��+u�De�+uD�Dv�A'& % � �N� �\�D� � � v�� � �\u �4% $Q� ¢ � % u % �D� % �d� % &�&7�+u
� �\�D�E� � �D�©v��ED©�+uD�Dv�A'& % v��4A��-&0& % A � % $ � � ( % u/� % & ¢�% v § �Z�Dv�� §�� u�� � �D� % µ � � � % v § � � ���lu/�� w�� %
D©�+uD�Dv�A'& % v���A u % �+� % $��+�V�D� % A % ��� % ud± � � ± � �\�D�HD1���/v5�Dv����"�\�.$ ¢ v5�D�"�D� % A % �Z� % ud± � � ± � �\�D�k� % &��/A¡v5�-��� �
�D� % �=�+uRv����c� � �\�D�CDe�+uD�D�_�D�	( % � � u�� � �D�lu/u����c��$cv7� §"§ �\�CDe�+uD�Dv�A'& % ���°I�G�D�©v�� ¢ �#�\�T�D� % � u/��A �Dv����
� � � %¡¢ &5� A u % �+� % $��d� % &�&7�+u � �+� % u/v7��&T�D�c�+�|v��|�d�Dv�&�& � ���c�.$���� µ � � D©�+uD�Dv�A'& % � � ��&�&�� �B% &�� ¢ � �JD % u
A % ���¤���2����� � � % u¤�D� % �Dv � ��&��+�Dv����,v��¤�d�D�+uD� % $�

°����D�du���� § &5�,�d�D�+u � �\u � v�� § u %¡§ v����c�¡�l�D� %M§ �\� � �\�D��A¡�\� �1% � % �#�Kv0&5� $ % D.& % � % $�a°I���D�cv���A¡�\� % �
µ � � D©�+uD�Dv�A'& % � ¢ ����&�$^��&��Dv � �+� % &5�P�D�lu/�^v��Z���C� % u/�E&7v § ��� § �\� D©�+u/�Dv�A'& % ��aw � � �\v��Z�D�\v��^�Mu)��� § ��&5�
A����c�d�D�\�Z� § �\� � �\�D�¤u % ���-&��l�Dv����Q� ¢�% ��&7��� $©v��D���-&5� %P§ �\��D©�+uD�Dv�A'& % � A�� � DI& % � % &5� ����A % �D� % v5u � �\�D�
$lu���D©� �B% &�� ¢ � Dcu % ��A u/v �1% $ � u/��A �Dv����J� � �D� % v5u�v��cv5�Dv���& � �\�D��a°��"�D�cv��A¡�\� % �Z�D� %�� �\�D���\��$ % � % u § �
� � �D� % D©�+uD�Dv�A'& % v���$cv��d�du/v � �l� % $J( % u/� % &L± ¢�% v § �Z� % $H� � ��� § v5�D� µ � � ±X� % v § � � ���lu/� 

����� � ��� ���	���*� � ����� ��� ����� ���	�

°��¦�D� %^� �-&0&�� ¢ v7� §�¢% A����c�Dv�$ % u � �,$ % &��C� � $cv���( § ��&�� ¯ v % � ¢ v5�D� �d�du/�.A �D�lu/��&�Dcu)��D % u/�Dv % �M� % �P��Ab±
A��\u)$cv�� § �����D� % �\�c��&5�K�Dv�A¡��&N�d�D��$c� � ��� � % �C��&  � �)�\��� £ ,w�� % �d�du/�.A �D�lu % � � �D� % $c�+u�( � �+�d� % u

·l·



� � 	 � � ��� � � � � ��� 4 	 � � � � � 	 � � � � 4 � � � ��� � 6 � � � � � � � � � � 	 � � 	 4 � � � � � � � � � � � � ��� � � � ���
�c��&�� v��^�\�/�D� �4% $ ��� � �-&�&�� ¢ �D� % «  z ± Dcu��\®.& % � «|�)�+�+uDu�� % �U��& '�)�\���K���)�\�  £ ����$cv�� � �+�Dv�A¡��&�&5�
� �,$©v5® % $ � �ª�D� % � �\u � �+�Dv���� � � ���D� % &�&��+u�$cv���(� w�� % $©�+u�(G�c��&���v���$ % ��A uRv �B% $ � ��v5�D�CA¡v5u)A¡��&7�+u
� % &��,A¡v��X��),+.-.-+�ev5�D����D©v���De�+u/� �4% � % u � ���\��$Hv��D��A�����A % �Z�du/�+�Dv���� ' �w�� %C� �\�/�¤�\��$H�Kv5uRv���&iu/��$cv7�c�
� � �D� % �c��&��^�+u % �D� % � § v5� % � � �

� +.-.- 8
) 	+.-.-

���  � � � £ � �\��$ � +.-.- 8
),+.-.-

��� � � � £ � ���  ��� £

zF% �\�D�D� �
% �D�c�+�	��A % �Z�du/v � � § ��&�&����D��D�DB�\uD� % $ �d� % &�&��+u $©v���( � ��� �\�D� �¨� 8 ��� � +.-.-��c�\� � �\u �4% $
v��c�Dv�$ % �D� % �©��&��l���\��$��D�©�+�o�D� % ��D % A¡v5®IA��\� § ��&��+u � � �
% ���D� � � � �D� % $cv���( � �+� % u/v���& v7� % �Z�c��&
�����D�©�+��� � �D� % �c��&����� � $���Dc�Dv�� § �\� % ¯ DB��� % �Z�Dv���&B$cv���( � �\uk�D� % uR��$cv���& �d�du/��A �D�lu % � � �D� % �d� % &�&7�+u
$cv���( �i�D� % $cv7��(G��A¡��& % & % � § �D� p � A¡�\�¦�D� % � �B% A�� � D©�l� % $� y�% uD�Dv�A¡��&�&5�\� ¢%U� �,$ % &a�D� % �d� % &�&7�+u
$cv���("�\���\��v����\�D� % u � ��&Q�D� %'% � ¢ v5�D����A¡��& % ± & % � § �D� p � 8 �?� � p � 

c��&�&��o� % & � ± A����c�Dv��d� % �Z�N«�± � �/$l�ou % D©u % � % �Z�D�+�Dv����c� � � �/��A/� � �/$ % &��3A¡�\� �B% A����c�d�du/��A � % $ v7�P�D� %
¢ �#�
���l��&�v�� % $ � � µ Dcu/v�� §�% & ² z �cv5� % � �)�\�\� £ 3°I�^�D�cv7�	�d�D��$c�\� ¢�% �/��D�D.& %)�
% ��� �D� % $cv���( � �,$ % &7�
� �Y�\����$�$cv5�Dv����©��& § �\� % ���©��D©�c�\� % v��Y�D� % $©v���(  ��\u��D�cv���D©�lu)D1��� % � ¢�% �\�D�D� �4% �D�©�+�V� � u/��A �Dv����
1 � 	)& � � �D� % $cv���( � �\�D�_v���v7�H�D� %�� �\u � � �	§ �\��M°I�cv5�Dv���&0&5�\� ¢�% $©v��d�du/v � �l� % �D� %�§ �\� )d�©�d� &7v�( % �D� %
�d� % &�&��+u � �+� % u/v���&Bv��G�D� % $cv���(  � � ¢�% � % u)� ¢�% ����&5���\�D�Dv § �ª�\���+¶)v � �l�D�c��&�� % &��/A¡v5�X� A�� � DB��� % �Z�
% �Z�c��&����Y�D� % &��,A¡��&3A¡v5u)A¡��&7�+u¤� % &��/A¡v5�X�H���U�D� %�§ �\�¡�i�\��$ ¢% � % �_v5�D�|v��cv5�Dv���&Tv���� % uR�c��& % � % u § �+D % u
�c�cv5� � �\�/� % �K�c��&Q���J> 8 ) +� �?�*G �"� £ �° � �D� %C§ �\�|v�����&�&�� ¢�% $���� A��2�-&�u/��$cv7�+�Dv5� % &5�\�©v5� ¢ v�&�&��D� % �
�Z�cv0A�(/&5�U� % �d��& % v��Z���^� �D�cv�� § �\� % ���©��$cv���(�

��
��
�� ����������� � ! ��� � # !�� � � � � !$#%����� � �"# �����# � ��� ����!��I�
zF% �d�D�+uD� � � A����©�Dv�$ % u/v7� § �H�Dv � ��&��+�Dv���� ¢ � % u % �D� %^§ �\��v��C��&�&�� ¢�% $ ��� A��2�-&	u/��$cv��+�Dv5� % &��ª�\��$
��� � �\u � �D�D�+u/�¡� � �l� ¢ � % u % ��� �*%'% $ � ��A�( %
	B% A �D� �+u % �D�	( % � v��Z���G��A'A����©���� ��\uE$ % ®©�cv5� % � % �/�¡�
¢% � % & % A �C�\� v����-&7�+� % $ $cv���( § ��&�� ¯ � ¢ v��D� D©�+u/� �4% � % u/��),+.-.- 8 � � � ( � � � � � ' 8 $K� � 8 �?� ��$K�
��� 8 �?� ��$K�Q�\��$ 1 � 	)& 8 �?� �K�i�\��$ ¢% &�� �B% &i�D�cv�� � �/$ % & �I° � 	 �w¤� % � % De�+u/� �4% � % u/��u % �D��&���v����
$cv���(W��A¡��& % ± & % � § �D�J� �Qp � 8 �l� $�� � � (2D A  zF% %)� D.&��!� � ������� § �\�¡��� ������� $©v���( �Z�\��$ � �������E$c�+u�(
� �+�d� % uCD©�+uD�Dv�A'& % � � �\u_�D�cv��|�Dv � ��&��+�Dv����i� �\��$ ¢% �c� % � § u/�)�?v5�D�+�Dv����©��&B��� � � % �cv7� § � � �?� ��� � � (,D A
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°�� av § �lu % �  � ¢% �D��� ¢ �D� % �Dv �4% % ���-&��c�Dv���� � � �D�cv7� � �,$ % &  � � � % u��D� % �D�D�+uD� � � �D� %
�Dv � ��&��+�Dv����i� � ���d�4� � �D� %�§ �\� �K�cv�A)(,&�� � % �d��& % �Uv��Z��� �¦� % uD� �D�cv�� $cv���( �+�"�¦� %)� D % uR�+�D�lu % � �
� � ��� � & $c� % ��� % �JA¡v % ����A��,�-&�v�� § �°I� Bv § �lu % �  � ¢�% �/��� ¢ ��De�c�\� % $©v�� § u/� � � � �D� % µ � �
D©�+uD�Dv�A'& % �Nv7�W�D� % � %)� D % u/�+�D�lu % ± $ % �c�Dv5�-� D.&7�\� %V� �\u �D� % v��cv5�Dv���& § �\� $©v��d�du/v � �l�Dv����i�+�\��$ � �\u �D� %k§ �\�
� � � % u �  �Mv7��� % u/�©��&��Dv �4% �c�cv5�D� +  � ���D�©�+��D1��v7���K� � �Dv �4% � � ���d��� � �D� %M§ �\���c�\�¤��&5u % ��$l� A��2�-& % $
������� � & $c� % ���"�D� % �D���\u/�HA��2�-&�v7� § �Dv �4% ��v��,�D� % v��cv5�Dv7��& § �\� % ���©� $cv7��(�

«��\� % �D�c�+� �\� v����\�D� % u � ��&��D� %'% � �+� �G� %)� D % uR�+�D�lu % � � ��� � & � �\��$ § �\� �D�lu � ��A % $ % �c�/v5�X�
�Dv � v�&7�+u ���4���lu � �/$ % & § ��&7� ¯ �\� ¢ ����&�$,�c�#� % ���D�cv0A�(?� % �D��� � )D�c�d� � �?� � ��� � � (2D A��+�k�D� % A % �Z� % u 
w��cv���v�����&�u % ��$l� �B% &�� ¢ �D� %�§ u/�#�Kv5�D�+�Dv����c��&a��� � � % �©v�� § & % � § �D� � � �D� % A¡�luDu % �Z�|�/v � �.&��+�Dv����i� ���Y�
�Dv � ��&��+�Dv���� ¢ v5�D�¦� % uD�¨�©v § � u % ���-&��l�Dv���� ¢ ����&�$ �B% � % A % �D�/�+uD�¦���ª��A'A¡�cu/�+� % &5� � �-&�&�� ¢ �D� % � % & � ±
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w�� % &�� � D©� � �V§ �\� A��-&�&��	De� % �c��$ % u_�D� % v�uC� % & � ± § u/�)�?v5�-���©���Dv�&B�D� % �¦�+u %�% v5�D� % uC�d����D.D % $ � �
�D� % v5u�u % �/v�$c�c��& �D� % u � ��&T�D��D.D1�\u/�¡�,�\u � �,�D� %C§ u/�)�?v5�D�+�Dv����c��&���� � � % �cv�� § & % � § �D��3w�� % &��+�d� % u ¢ v�&�&
� � � % � �B% �D� % A¡�\� % v�� �/v � �.&��+�Dv����c� ¢ v5�D� � � v��cv � � � u % ���-&��l�Dv���� � � �?� ��� � � (2D A+�\u�&��+u §�% u 
«��\� % �D�c�+�Uv7���D� % u % ��& � ��&5�DvL± D©�©�\� % v��Z� % u/�d� % &�&��+u �4% $cv�� � � % uD���cv § � $ % �c�Dv5�Dv % �"�+u % v���$ %'% $
u % ��A/� % $  ��\u % ¯ � � DI& % �©�D� % ���/$lu�� §�% �G�Z� �C�B% u�$ % �©�Dv5�X��v��9Dcu��\�����d� % &0&��+u A'&����.$c� � �#� ¢% &0& �B%
� � �!� % ������A � �
	  � � ¢�% � % u)�Z�D� % � % $ % �c�Dv��Dv % ���+u %�� �\��� �\u)$ % u/� � � � � § �cv5�D�.$ % ��&��+u §�% uN�D�c�\�W�D� %
$ % �c�Dv5�Dv % � ¢% A¡�\�U�Dv � ��&��+� % v7�W�D� % Dcu % � % ��� �D�cu %'% ± $cv �4% �©�Dv����c��&l�Dv � ��&7�+�Dv����c� � ��¢ ���-& %k§ ��&7� ¯ v % � 
w��cv��o� § �\v7� v�&0&��c�d�du/�+� % �o�D�c�+� ¢�% A¡�\�©���\�Pu % ���-&5� % �D� % $ % �D�\v�&7��� � �D� % �d�D�+u � �\u � v7� § Dcu��/A % �D� % �
v��+$ % �D�\v�&
 !�% v�� §"� �+u & % �/�¤� �P� v5�Dv����c�)� ¢% v��c�d� % ��$H�duD����� � �,$ % &T�D� %C§ u)���D��D©u���D % uD�Dv % ��� � �d�D�+u
� �\u � �+�Dv������)� % uR� §�% $9�!� % u|��A¡��& % �'�?� ��� � � (,D A 

µ v���A %U¢% �c�#� % A�����D.& % $ �D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv���� u/�+� % � µ �� £ �����D� %"§ �\�4$ % �c�Dv5�-�\�B�D� % µ ��
¢ v�&�& § u�� ¢ �d�du���� § &5� ¢ � % � �D� % $ % �c� %"§ �\� &7� � D©� � �\u � �w¤�cv��Cv7�C� %'% � v�� av § �cu % �  �l� ¢ � % u %
¢% D.&��\�^�D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv���� uR�+� % �\�Y� � �c��A �Dv���� � � �Dv �4%�� �\uU�D�©v��"�Dv � ��&7�+�Dv����� � � � % uU�D� %
�d�D�+uD��� � �D� % �Dv � ��&��+�Dv����i�T�D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv���� u/�+� %"§ u�� ¢ ���d�du���� § &5�\��$ % � % &���D©v�� § �H�d�D�+u � �luR�d�
�D�c�+���©�\� A����©�D� �4% $���� � � � �D� %Y§ �\� � �\�D� � �¦�Dv �4% 7 8 �?� �  !�% A¡�\�c� % �D� %Y§ �\� v��Pu/�	D©v�$�&��
$ % D.& % � % $mv�� �D�cv�� � �lu/�d�¡���D� % �d�D�+u � �\u � �+�Dv���� u/�+� % $ % A'&�v7� % �"� § �\v�� � � � % u��D�c�+�,�Dv �4%  «��\� %
�D�c�+���K�cv % ��A % �Z��&5�G�D�D�+u � �\u � v�� § $cv7��( § ��&�� ¯ v % �o�+u %^�B% &�v % � % $����H�c�#� % ��u/�+�D� % u A����c�d�D�\�Z�P�d�D�+u
� �\u � �+�Dv����Wu/�+� %�¢ v��D�W�Dv �4%  	 & % �+u)&��\�\�D�cv�� A¡�\�c���\� �1% u % A�����A¡v�& % $ ¢ v��D�W�D� % Dcu % � % �Z�	�Dv � ��&7�+�Dv����i�
¢ �cv�AR�U�D� % u %¡� �\u % $�� % �k���\�ku % Dcu % � % �Z�k�ED.&��\�c�Dv � & % D©�Z�?�Dv�A¡��&���A % �c�+u/v�� � �\uk�D� %_§ �\�H$l�?�c� � v0A¡��v7�
$cv���( § ��&�� ¯ v % �� �3% u/�c�	De��v5�D� � ���d�|� % � % u % �D���\uD��A�� � v�� § v7���D� % � � � % ��A % � � � �
% A/�c�\�cv7� � �D�c�+�
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	 0��!"2��5" +.	�"	���+ /J. Y ���[:\SD])^ �	$ � C��4� � ����� ����/ � � C	��	�� 	��
� � ��$ 0 � � � C7�!" ��� 	
C	��2�	�� C	# �5"� ��	��	���!"�+30��!"2��5" +$	�"�	���+ / � C # �
��� � � � � � 	 ��� �!� �1�!"�2FC	# � �!"�� �!" + ��� . 	 . ��� 	&��$ 0 � � � C�	��2����	
	���	�� � ���
	 �!/ � � C	��	�2 # �GC�� �!"�� ��2�	 C�$ � .

L � $ 0 � � � C � A � � ��	�2�� � ��# ��� A �!�(� C ��� ��	�� ��� � �0� ! ��� ����! � ���7TBC ) F � � ��	�2�� � ��# �"� F H � A �
��# �FC	��	 ��� �	" � � � #�C	# ��� 	61���� � ��� � 	�� C	# � A7����	@1���	���	�" � �!" ) F . ��	,� � �#C ��� ��� � � � �	� +	�GC�$1 ) A
� C ��� ��	�� � � ����� ! � � T�� � ���7TBC � F � ��#6�FC	��	 ��� �	" � � � # C	# ��� 	�1���� � ��� � 	�� C	# � F ����	0� C�" � �	�5"�	�2 �5"
) A .�� C � 	 ��� � � �!" ��� �!� � � � � 	��!� C�"2�� � ��C�" ��	*2	 � ��0�	�� � � 	 ��/ $���	�2 ��� 	 1���� � ��� � 	�� C	# � F � C�2�	���"�	
� ��	�� 0�	�� � � � 1�� �!" C�"�	�C	# ��� 	 � � �	� +	�GC�$�1 � �-� ��+ � 	��(��	�2�� � ��# � .

��	$	���1�	�� � ��� � � C�"���	&� ��	 � #�� 0�C�$�"2'� � �)$� � $ ��	 � �	� #MC	� ��	�2 �1�FC�� � C	# � � � �'�	� � � � ��� ��	��'�	�5"
�!"30�C�$�"2� � � $� � $ ��	�� �!" ��� 	 # $ � $ ��	 .	� C�� 	��
	����@C)�����	����C�"�� ����/ � � �'� / � �#11�	�" ��� � � � +	�3C�$�1 ��� � �
� �	� ��$�� � 0�����	 ��/ ��0�C �
	FC�$ ���1�	������	�2 �'�!"��!�%$�� 1���� � �%� � 	 "1$��%0�	��,� � C�"�	 C�$ � 1�$ �,� �!��	 # � ��� �
0�	 � C�� ��� �!� � �!�'� � � �,��� 	 "�	�� � C�$ � 1�$ �-� �!��		� #+C	�$	�� �	��1 � 	 0�	����	$���	 ��� 	 +	�GC�$�1 �!�@	�� �#1�C	� � � 	�2
0 / �!" � 	�� �
� � ��C�"��3�-� ��� C ��� 	��%�4� � 	�� �!� � ��C	� 0�	����	$���	 C	#."�C��!��	'�!" ��� 	'��2�	�" � ������� � ��C�" C	#.+	�GC�$�1��
� � ��� ����#�	.� � C���	 � C C�$��%��2�	�" � ������� � ��C�" ��� ��	�� � C � 2 . ��	8��� ��� ��$�� � +	�GC�$�1��%$ �7O � � � O 	��2�	"2 2 �3C
1
��� 	�� �!" C�$��,�	"�� ��/ � �!� . � C	��	 1���	����!��	 ��/ � L ��� � � �	� +	�GC�$�1��&� � ��� C�$ � �	" / 0�C�$�"2 ��$ 0 � � � C ����	
� C�"�����2�	���	�2 � C'0�	�JC � � � � � 	�	"2 2��5� ��	�+�����2�	�2 . � " �
22�� � ��C�" ����# �4��$ 0 � � � C �5� "�C � 1��GC	+
	�"�� � C	� � C
�	" / C ��� 	�� ��$ 0 � � � C � �	"2 "�C � 1��GC	+
	�"�� � C	� � C7�	" / "�C�"&� �JC � � � � � 	 � � �	� +	�GC�$�1 � � � �!�$� C�"�����2�	���	�2

�#*��



� � ��� � ����������� � � � ��� � ��� � � � ��������� ���

� C'0�	3�JC � � � � � 	 � C
C ���	"2 2 �GC
11�	�2 # �GC�� # $ � ��� 	�� �	"�� �!/ ���5� .�� C � 	 ��� � � 0��	������� ����/ � ��� ��$�0 � � � C�	��
	 � �!�'�!"�� � 	�2 �5" ��� �!�.�.� / � ���
	*1���� � ��� � 	"�$��%0�	�� �.�
	�� / � � C���	 � C ��� 	�2�	 � 	�� � ��C�" ��� ��	�� � C � 2 .

L # � 	�� ��� 	 	 � �!�4�!"�� � ��C�"/C	#��JC � � � � � 	.� $ 0 � � � C�	������ 	 � �!"����$ 0 � � � C�	�� 0�	 � � 	�	�"�1��	�!� ��C	# ��$����	�� �
�����
	 ���!� $ � � � ��C�" C�$ � 1�$ � � . < / � C�"�� � �)$� � ��C�" � 	��
	�� / ��$ 0 � � � C �'� / � ���
	'��	��
	�� � � 1��GC	+
	�"�� � C	� ���
0�$ � � � ��	 � # ���	"7C�" ��/ 0�	!1��GC	+
	�"�� � C	� #MC	�.� � �FC�� � C�"�	 C ��� 	��.��$ 0 � � � C . � " # �
� � ��2�$�	 � C ��� 	@	 � �5���
�!"�� � ��C�"FC	# �JC � � � � � 	-� $ 0 � � � C�	���� �%��$ 0 � � � C � A �-� ��� �7O�� �7Q � 0�	>1��GC	+
	�"�� � C	� � C �	"�C ��� 	��.��$ 0 � � � C �
C	�,� � � 	��	� �&� C � � � �	� +	�GC�$1 ) F . � # C�" ��/ ��� 	 � � � � 	��3�!� ��� 	0���	��		� ��	 � ��	�� �,��� 	 ��$�0 � � � C � A
�	� ��1��GC	+
	�"�� � C	� C	# ��� 	 �'�	�!" � � � C � � ��� �5" ��� 	 � � �	� +	�GC�$�1 .

� � 	���	 ��	��'�	�!"�� ��� 	�" ��� 	.�!��1�C	� � �	" � ���	��	 ��� � � �&��$ 0 � � � C � F � �	� "�C@1��3C	+
	�"�� � C	� . � #�� � � � �GC
� �	�("�C�1��GC	+
	�"�� � C	� � � �	� +	�GC�$1 ��� 	*��� ��� ��� �!�(� $ 0 � � � C � � 	�� � � �ST "��$T&� 	 ��� � ��� � �5��� C�"�����2�	���	�2
� C � ���
	'"�	�� �!/ #+C	� ��	�2 0�	 � ��	�	�" ��� 	 � �DC C�$ � 1�$ �&� �5��	�� . � " ��� 	 +�� � �� / #MC	� �'� � ��C�" ��� � 	���		�
"�	�� +�� � �
� � ��� � ��	�	�2������-� ��� 0�	�5"���	�� � 	�2 �!" � C ��� 	���	��$ 0 � � � C�	�� .

� # � C�� 	��
	�� ��� 	 ��$ 0 � � � C � F � �	�,"�C81��GC	+
	�"�� � C	�,� $ 0 � � � C � 0�$ � � 1��GC	+
	�"�� � C	� � � �	� +	�GC�$�1
) A � � � �!� � ���
	 ��/ ��� � � 	�� ��� 	�� ��� 	4��$�0 � � � C ��	�1���	���	�" � � � � � �	"��	^_�$� � $�� � ��C�" ��C	� ��� � � � � � �	�
C��
	�� � C
C
�
	�24�5" ��� 	 ��2�	�" � ������� � ��C�" 1��3C���	����6� � ��� 	 � �!��	 � A . � " ��� 	 � � � � 	�� ���	��	 ��� 	>� C	����	���1�C�"�2&�
�!" + � � �)$� � $ ��	 � � ��� � ���
	 0�	�	�" ��	�� +
	�2 �-� ��� ��� 	 �'�	�!" � � � C �2�#C � 	 2 �3C
1 ��� 	���	 ��$ 0 � � � C�	�� .
� � 	����(��0��#C � $ � 	"�$�� 0�	�� �	"2 ��� 	 � C � � � �'�	� �>� C�" � �	�5"�	�2 �!" ��� 	�� �!� � � �.� / � �
	�� / ���4� ���Q.

� " ��$��4�'��� / � ��� 	 ��0�C �
	 �%2�	�" � ������� � ��C�" ��� � 	���	 � ��� C�� � �"2	 � �	� � 	�2 � � �
���!" + C	# ��� 	82������
�'� � � 	��'��	���+��!"�+ � �5� � C	� / � ��	�		� # �GC�� ��� 	 1��	� � � C ��� 	81���	���	�" � . � " 1���� � ����$ � ����� ��� 	 ��� � 	���	
�!� ��0 � 	 � C 2	�� � �-� ��� +	�3C�$�1���� ��� � � 1�C
1 �!" � C;	�� �!� � 	�"��		� ��� � � +	�3C�� �!" ����#�	 0 / �
��� ��	 � �!" +
�
22�� � ��C�"�� � 0��
���1+	�GC�$�"2 1���� � ��� � 	���� ��� � � ��	���+
	 � � ��� C ��� 	�� � � � C�	���C	#>� C���1���� ��0 � 	 ����#�	4�	"2
� C���	 ��� 	���� ��2�	�" � � � / � C	� ��� � � # � ��� �!" � C � � ��� +
	�� � � � C � � ��� C�$ � 0�	��!" + 2�	�� � �GC / 	�2C� C���1 � 	 � 	 ��/J.
� � 	 � � � � 	�� ���	��	 �!�*1���� � ����$ � ��� ��/ �5" � 	���	�� � �!" + �*���!"��	'� 	 	���1�	�� � ��� � � � ��$ 0 � � � C ���	" � $ ��� ���
	
#+C	� �#C���	 � �!��	'� � ��� �5" ��� 	 � ����+
	�� � � � $� � $���	 . � C�� 	��
	����2� � � �'�	�������	" 0�	 ��	�2�$��	�2 0 / � ��2�� �
� � � � 11��!" + ���	"�2 ��� �!� 	���	�� � ���	" 	��
	�" � $�� �%��/ � C���1 � 	 � 	 ��/ 2��!���GC � �
	 ��� 	� � � $�� � $ ��	 .

� ��� � � � ��	�L�#�  �
��� N ��� ���UM � � N � N*K1	  � � M �� ��K1�
�����"�$#  0���(�'? . & 0 &�� ?@�� 6 	=(+& 8-?
� "�	 C	# ��� 	 
�$�	�� � ��C�"��.� 	� �	" �(� C4�
22���	����(�!" ��� �5�(� � $2 / �!� � C�� ��� 	�!"� � $�����C�" C	#6��$�0 � � � C�	��
� � �	" +
	�� ��� 	%��	���$ � � � C	# ��	��4��� �	"�� ��/ � ����FC)2�	 � � . � " C	��2�	�� � C � ��+ � � ��+ ��� ��$� � � � �	" +
	��,� 	 � � ���
� � / � C-�FC)2���# / ��� 	 � � � �	"2�����2 ����� � 	���		��� � �%� � �!� 0��	��	�2/C�" ��� 	 �DC	���NC	#�� � � � � �5" � �4�!"��!� $��
# �	� � ��C�" � � 	�" ��$�0 � � � C�	��(����	�!"� � $2�	�2 .

� C � 	 ��� � � � � ����+
	 ����� � 	 � / C	#&��	��'��� �	"�� ��/ � ��� � ��	���� 1�	��"� ����	 � C�"��	��!� ��0 � 		� �	"2 ��� � � ��� 	
��	���$ � � � ���	"�2�	�1�	�"2 
1$�� � 	 � � �GC�" + �!/ C�" ��� 	 2�	 � �	� � 	�2%�	� ��$���1 � ��C�"�� �4�
2�		�	�	� � �	� 0�	�	�"%��	���	�" � ��/
� ��+ � � �!+ � � 	�2 0 / � � � � . - 	��'��� �	"�� ��/ � ���.�FC�2	 � � ��� $�� ���	"�"�C � 	 � �!�'�!"�� � 	($�"���	�� � �	�!" � � 	��6��� �!���5" +
# �GC�� 1�C
C	� ��/ � C�"�� � � �	�!"	�2�1 � / ���%��� . � C ��	��
	���� ��� 	 / ����	 ��2�	�� � � C
C � � � C 	��)1 � C	��	 ��� 	'��	 � � � �!�
	
�!��1�C	� � �	"��	 C	# � ��� ��C�$�� �FC)2�	 � �!" +	��	�2�� 	�" � ���&�	"2 � 	�"��	 � C � C�"�� � � �	�!" ��� 	���� ��	 � 	����	"��	 #+C	�
C	0���	����
	�2 � ��	�"2�� �!" C	0���	������ � ��C�"�� � 1��GC
1�	�� � ��	�� .

��	%"�C �,2�	���� � ��0�	 ��� 	�� � �	" +
	��-�5" C�$ �-��	��4��� �	"�� ��/ � ���3��	 ��� C)2�C � C	+ / � � 	�" ��$ 0 � � � C�	��(����	
�!"� � $2	�2 . � �GC�� � 	���	 C�" ����	 � � ��� ��	�# 	�� � C ��� 	(#MC	� �'� � �!��� C	#�� � � � ��� � ��� � C�" ��/ �DC	��� �6� � ���
� � � +	�GC�$1������	� ��� 	 � � � �	"2�����2�� � ��� � 	���		� �	"�2 � C ��� 	-�	"�� �!/ ���5� ��� � � �!"� � $2	��6��$ 0�� � �)$� � $ ��	 �	�

�#* �
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� � � � � � � � � � ����� � � � � ��
 � � � ����� M � � � 
 � � � � �

��� 	 � ��$�0 � � � C%� � ��� � 	���	 . � � 	��	��	%"�C � 	 ��� � �&��� 	%� C	��2 � � � �	"2����/2 ���!�&"�C � ��	��	" �-� C �!��1 �!/ ��� � �
��� 	@� C	����	���1�C�"2��!" +�1��GC)��	�2�$ ��	 � �	� ��� 	,� � � � $�� C	# �%��	 �%� � 	�� � ��0 � �5� � 	�2 ���-��2�	 ��/ $���	�2 ��	 ��� C)2 �5"
��� 	 �	 � 2 � � � �!� � $�� � $���	�2 � C4��	�# 	�� � C ��� 	 ��	 ��� C�2�C � C	+ / ��	���	�" � ��/ 2�	��
	 � C
1�	�2 0 / � � � � .

� $ � �FC�� � �!��1�C	� � �	" � � � �	" +
	 � C�"��	�� "�� ��� 	$2�	���"�� � ��C�" C	# ��� 	-+�� � �� / 1�C
1�$ � � � ��C�"'� � 	��
� �
C�$ � 1�$ �&� �!��	 . ��	�2�	���"�	 ��� 	 � ����+
	�� � ��$�0 � � � C4�5" � � � �	� +	�GC�$1 � C � C�� �-��� 	 ��	�" � � � � +�� � �� /
C	# ��� 	 +	�GC�$1 �&�	"�2 � � �81�C���� � ��C�" �!� +����
	�" 0 / ��� 	 �FC�� � � 0�C�$�"2 1���� � �%� � 	 �!" ��� � � ��$ 0 � � � C .
L ��� +��	� ��� � � � C
C � � � � ��� �!" � � � �	� +	�GC�$1 �5�'# $�"�"�	 � 	�2 	��)� � $������
	 ��/ � C ��� 	"��	�" � � � � +�� � �� /J.
� � �!�>2	���"�� � ��C�" C	# � ��	�" � � � � +�� � �� / � ��� $��!� C	� ��	���1�C�"2�� � C ��� 	8C�"�	 �
2�C
1 � 	�2 �!" ��� 	 � � �	"2����/2
�	"�� ��/ ���!� .

� C ��	��
	���� � � ��� ��	���1�	�� � � C ��� 	61�C
1�$ � � � ��C�"FC	# +�� � �� ��	�� C	��0�� � �!" + �5" ��� 	 � � � C �1��	$���	" "�C��
2��!� � �!"�+�$��!� � 0�	 � ��	�	�" �&�7O � ! ���7O ��P � 	��2�	"2 ��� � 	 ��� � � 	 +�� � �� � 	�� . � 	���	(� 	 � ���
	>� C��5"�	�2 / 	 � �	"�C ��� 	��
� 	�� � � � � � � C � +�� � �� � 	���� ����	-� � � �
� � 	�2 � C ��� 	 �FC�� � 0�C�$�"2 1���� � �%� � 	 C	# ��� 	 ��	��4�	�!"��!" +3��$�0 � � � C�	��
�!" ��� 	 � � �	� +	�GC�$�1 . � � 	���	 � � � C � +�� � �� � 	�� � �
2 0�	�	�"*1��GC
1�	�� ��	�" � � � � +�� � �� ��	�� �!" ��� 	 1��	� � ��$�" � � �
��� 	���� � � � C � �	� # � ��� 	�"4�5" � C � � ��� +
	�� � � �)$� � $ ��		�10�$ �2��� 	6� C	��	 C	# ��� 	���� 2������ � � � C �!� � � � ��� �!" � �
� � �
�	"2 ��� $��(� �%� C�� �(�	" �
����$�� � � 	�2�	 � 	�� �4�!"�� � ��C�" C	# ��� 	 1�C�� � � ��C�"�C	# ��� 	 � � � C � +�� � �� / � � ��� �!" ��� 	
+	�GC�$�1 .�� � 	���	 � � � C � +�� � �� � 	���'� / � � � ��� 0�	 � � 	�� 	�2 �	� � ��	�" � �)� � +�� � �� � 	���� C	# ��� 	����3��	���1�	�� � �!�
	
��$ 0 � � � C�	���� 0�$ �3��� 	 / ����	'"�C � # 	�2 0 / � � C�C � �!" + _�C�� �	" / �FC	��		� ���!"��	 ��� 	����� $ 0 � � � C �!�3"�C �
��� 	 � ����+
	�� � C�"�	 �!" ��� 	 � � � +	�GC�$�1 .

�*�!"�� ����/ � � � 	�" � �DC � C	�.�FC	��	�� ��$ 0 � � � C�	��2��	���+
		� ��� 	 � � � C � +�� � �� / C	# ��� 	&���'� ��� 	�� ��$ 0 � � � C
0�	�� C���	�� � � � � 	 ��� � � 	 C	# ��� 	 ��	��4"��	" � ��$�0 � � � C . � � 	���	 � � � 	 ��� � � 	�� ����	 � ��	�� � 	�2 � � �
	 �5" ��� 	
� � �	"2�����2 �	"�� �!/ ���5� . � � 	���� 1�C���� � ��C�" �!� � ��+	+
	�270 / ��� 	,� C�� � � 0�C�$�"2 1���� � ��� � 	,�%2�	�" � ���	�2 � �(��� 	
� �	� � � �5��	 ��� 	 / ��	���	 � � � ��� � � � � C � +�� � �� / � �	"2 ��� 	 / ����	 �	����$���	�2 � C ��	���+
	 C�" �.2 / "��	�'�%��� �
# � �%� � ��C�" � �!��	������ � 	3� � ��� ��� 	 � � � C � +�� � �� / C	# ��� 	 "�	�� ��$ 0 � � � C ��� 	 / "�C � ��	����%2�	3�!" . ��	 "�	�	�2
� C%�!" � �GC)2�$��	 ��$�� � ��� � 	 ��� � � 	�� �!" ��� 	-��$ 0 � � � C � ��� � 	���	-�5"FC	��2�	�� � C%�
��� C�$�" � #+C	�.�
� � $�� � ��	���+
	�� �
0�	 � ��	�	�" ��$ 0 � � � C�	���� �	"2 � � �#C #MC	� ��� 	 ��"�� � 	 "1$���	�� ����� � ��	��#C � $ � ��C�"FC	# C�$ �.���!� $ � � � ��C�"����	� � ��� �
� �!�'� � �:C�$ ���0�� � � � / � C � � �
��� ��� 	 C	� 0�� � � C	# ��$�0 � � � C�	�� C�"��	 ��� 	����3�'�	��� � �	�,# � ��� 	�" 0�	 � C�� C�$ �
��	��#C � $ � ��C�" � �!�4� � . � � � � �#C � ��� C � � � C �'�#�
	�2�����	�� � � C�" � �
� � � � ���7��� 	 � � �	"�2�����2&� ��� � 	���	 �!" ��� 	
� �!�'� � C	#�1�C
C	�,��	��#C � $ � ��C�" . � C � 	 ��� � �3��� 	�� � �	� � C	# � � � C � +�� � �� � 	�� �!�,��0���	�" � �!" ��� 	'� � �	"2����/2
�	"�� ��/ ���!��� � � 	���	� ��� C	# ��� 	���	NC	0&��	�� � � � C�$ � 2 0�	 � ��	�� � 	�2 �	� ��� � 	 ��� � � 	�� .

� " ��� 	 ��$�0 � � � C ��� � 	���		� � 	82	���"�	 ��� 	 �1���)�!� � �4�	��� < 0;1 > C	#-� ��$ 0 � � � C � �!��1 ��/ �	� ��� 	
� C � � � �'�	��� C	# � � � 1���� � ��� � 	�� . ��	 ��� 	�" �	������+�" � � ��� �!� � � �
2��!$�� 0 / �	��� $��'�!" + ��� � �.��� 	 � � � C � �	�
�	" C �
	���2�	�"�� � / AIHJH � � ��� ��	���1�	�� �-� C ��� 	0� � � � ����� � 2�	�"���� � / � � . 	 . 9 [0-1 > B ) < 0-1 > 2 � 4 HJH @ V �)� �	"�2
��	�2	���"�	3� � ��� �!� � �
	 � C)��� � / �	��� V0;1�� B ) < 0-1�� 2 9 0;1��3.

�����"��� �:8=<>2 8=<>? .10'?B.�� 8 476 8 ��(�'?�4�8 <
� � 	�" ��� 	 �	"�� �!/ ���5�/C	#&��$ 0 � � � C�	�� �!� �!"� � $�2�	�2 �*� � � � C # � ��� �5" + �!" � C � � ����+
	�� +	�GC�$�1C���	" 0�	
#+C ��� C�� 	�2 �	� �	" �!"2	�1�	�"�2�	�" � 1 � / ���%��� � 	�" � � � / � � C�" + � � � C	��0�� � �!" ��� 	 � ����+
	�� � � � C . � � 	 	�#��
# 	�� � � C	#PC	��0�� � � � 2�	���� / � � �%� ��� $�� 0�	�1��GC
1�	�� ��/ �FC�2	 � 	�2 ��$1 � C ��� 	 1�C��!" � � � 	�" ��� 	 ��$ 0 � � � C
�!��	��
	�" � $�� ����/ � C�� � ��	�� ��� 	��.2�$�	 � C 	���	�� � � C	# ��"�� � 	 ��	��#C � $ � ��C�" �DC	�82�$�	 � C �
� � $�� � 1 � / ���%��� �
2��!� � $1 � ��C�" .

� " ��� �5� � C�" � 	�� � � ��� 	(�!" � 	���	�� � �5" +@1�C���� ��0�� � � � / C	#���	�� +
	�� �*0�	 � � 	�	�" � � � C � +�� � �� � 	�� ���%��� 	#	 ��� 	
� � $�� � 	��,��� �!��	�� .	� $� � ��	���+
	��)�&����	 0�	 � ��	��
	�2 � C C)����$ � C�" ��/ � ����	 �!/ 2�$�	 � C ��� 	 � ����+
	 �
	 � C���� � /
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2��!��1�	�� ����C�"FC	# � � $�� � 	�� +�� � �� � 	�� .�� C � 	 � C ��	��
	���� ��� � � C�$ �.��$ 0 � � � C%� � +JC	� � ��� �'�.����	$���#1���0 � 	 C	#
2�	�� � �!" + � � ��� ��� 	���	*	��
	�" � �����!# ��� 	 / C)����$ � .

��	%����	%"�C�� �!" ��1�C���� � ��C�" � C%��"2 C�$ � � � 	 ��� 	�� � 	 �
� � $�� �%��/ 2	 � 	�� � ��$� � 	��
	�" � � . �-���5" +
��� 	 ��	���+��!"�+ � �!� � C	� / � ��	�	�� C	# ��� 	 � $ 0 � � � C ��� � 	���		�3� 	 ���	" ���5��1 ��/ � C�C
� #+C	� ��� � $�� � ��C�"��
� � 	���	7� � � � C � +�� � �� / C	# ��� 	 � � $�� � 	�� � �	� � �DC � C	� � C	��	�� 1��3C	+
	�"�� � C	� � $ 0 � � � C�	�� ��� � � ��� � �
��	�����2�	%�!" ��� 	 � ����+
	�� � 1��GC	+
	�"�� � C	��� � �	� � � � C C	# ��� 	 � � $�� � 	�� . � " ��� 	 � C
1 1��	"�	 � C	#�� �!+�$ ��	 � . �
��	 � � C�� ��� 	 "1$��%0�	�� C	# ��$� � 	��
	�" � � ��	��	��$ ��	�2 �!" ��� 	A� � $�� � 	��7���!� $ � � � ��C�"�� ��A �	"2 � �
#+C	��1��	�!� � C	#&� $����	��������
	 C�$ � 1�$ � � �!��	�� . � � � � 	 ��� 	7��0��#C � $ � 	 "1$�� 0�	��FC	#,��	���+
	�� � 0�	 � ��	�	�"
��$ 0 � � � C�	�� �5� ��	 � � � �!�
	 ��/ � C��� ��� 	 / � � 	���� �!/ 2�C C)����$ �-�-� ��� � ���'� ��� �)� � 	 . � � 	 � ����+
	��-"1$��%0�	��
C	#���	���+
	�� � 2�	 � 	�� � 	�2 �!" � � ��	���	 ��/ ��	w_	�� � � ��� 	 0�	 � � 	��*�4�	��� ��	��#C � $ � ��C�"/C	# ��� �!� ���!� $ � � � ��C�" . L �
	���1�	�� � 	�2 � ��� 	-� � �GC�" +%�5"� ��	��	��	 C	# ��� 	-��0�$�"�2��	"��	 C	# ��$�0 � � � C�	�� � C��.����2�� ���'� �%� 	�� �'�	��� ����� � 	��
�!�*�
��� C���1��	"�� 	�2 0 / �	" �5"� ��	��	��	 C	# ��� 	.��0��#C � $ � 	("1$�� 0�	��OC	#���	���+
	�� �6�!"�� ��2�	 ��� 	 � � $�� � 	�� . � C � 	
��� � �-��� 	 � � �	"2�����2&� ��� � 	���	 C	# ��	��4��� �	"�� ��/ � ��� �FC�2	 � �!" +-2�C�	��,"�C � �
��� C�$�" � #MC	� ��� 	���	 ��	���+
	��
	��
	�" � ����0�$ �.��� 	 � $ 0 � � � C � ��� � 	���	*2�C�	�� .

� � �5� �!" � 	���	�� � �!" + � C.� C���1�����	 ��� 	*2�	 � 	�� � 	�2 �)� � 	�C	# ��	���+
	�� � 0�	 � ��	�	�" � � � C � +�� � �� � 	��(� � ���
��� 	 "1$�� 0�	�� C	# � "�C	� �4� � ����	���+
	��)����� . 	 . ��	���+
	�� �(0�	 � ��	�	�" �'��$ 0 � � � C �	"2 ��� 	�� � $�� � 	��@��	�" � 	�� .
� C�C	0 � �	�!" �4# �	���@� C���1���� �!�#C�" � � ��� ��� 	 	��
	�" � �,��	��	��$ ��	�2 ��0�C��
		� � 	 "�C�� � C�$�" �,� C � �'�	" /
��$ 0 � � � C�	��3�-� ��� �!" ��� 	 � ����+
	�� � � � $�� � 	�� 1��GC	+
	�"�� � C	� ��	�� +
	4� � ��� ��� 	.� � $�� � 	�� ��	�" � 	����2� . 	 . ����	
1��GC	+
	�"�� � C	� � C ��� 	 �'�	�!" ��$�0 � � � C C	# ��� 	8� � $�� � 	�� . ��	 1 � C � ��� 	 � C	����	���1�C�"2��5" + "1$��%0�	�� C	#
	��
	�" � ��5" ��� 	 0�C � � C�� 1��	"�	 � C	# �*��+�$ ��	 � . � . ��C	� ��� 	 � �	� � �IH C�$ � 1�$ � � C	# ��A � � H���� A �)� ��� 	
� C � � � "1$�� 0�	�� C	#6��	���+
	��)� � �!"�� ��2�	 � �!� �JA ��� � � � 	 ��� 	 � "�C	�)�'� � ��C�"�	��:C�����$ � � ��� � �!��	�� . ��C	� � � �
��� 	���	 "1$�� 0�	�� �6����	/4 � � �	"2 A ��� H �1��	���1�	�� � ���
	 �!/J. � " 0�C ��� ���	��	���� ��� 	 � � � ��C30�	 � ��	�	�" ��� 	���	 � �DC
"�$��%0�	�� � �!�@� � C���	 � C AIH . H � ��$ +	+
	�� � �!" + ��� � � �GC�$ + � ��/ C�"	/C�$ � C	# AIH ��$�0 � � � C'��	�� +
	�� �:C)����$ � �
� � ��� �	"�C ��� 	�� � � � C � +�� � �� / �!"�� � 	��
2 C	# � � ���7��� 	*��	�" � �)� � C	0&��	�� � .

� �	� 
 �
� ���!U�
����"�$# �  (*(����7% . ?N6'8=< <>8'(�	34�. & 0
��	 $���	 ��� 	 �
	 � C���� � / � 0��	��	�2 � � 0��	"2 � $ ����/ � � �5� � 	��.��	 � � � ��C�"

< � �� � C	+��8B  A 4�� HJH  ��� ��� � � C	+ �  A ��� � � � . 4 � �

C	# 
,��C����	"�	 ��� ��	 � � � . � 4������ �)� �	"�2 ��� 	��	�
1$�����	���	�" � C	#*� +��	� �4�	��� C	#�� H � ��� 4 H��	� ��� � �! �5"
� � � � � / � � � / � � � � C�	���� � C7"�C	� �4� � ��#�	 C�$ �3�FC�2	 � � . ��	�� C�"�� ��2�	�� � � C7����� �!�	" � �-#MC	� ��� 	'�!��1 � 	��
��	�" � � � ��C�" C	# # 	�	�2�0��
��� � ��� 	 � 	 � 	�� � ��C�" � �FC�2	 � ��� � 	���	&+��	�(�!� 0 � C�� "�C�$ � C	# ���4� ��� � � � C�	���� �	"�2
��� 	 � ��	 � 	�" � ��C�" ���FC)2�	 � � � � 	���	3��	 � 	�� � 	�2 +��	� �!�(� � � � / �!�
	�1 � � � ��� �!" ��� 	 � � � C .

� " �*��+�$ ��	 � . ���&��	 � � C � ��� 	 0�	�� � � � � � $ ���!/ � �*�!� � 	��4��	 � � � ��C�"��7C	0 � �	�!"�	�2 #+C	� ��� 	���	 � �DC
�FC�2	 � ���6�#11 � ��	�2 � C ��� 	 ��A � � � $�� � 	�� $����5" + ��� 	 � ��$ 0 � � � C%� � ��� � 	���	 . � " ��� 	���	81 � C � ��� � 	 C�" ��/
� C�"�����2�	���	�2 ��	�" � �)� � +�� � �� � 	���C	# � � � C�	�� ��� � � ����	"1�	��)� 1 � 	�� � � � C ��� 	"� � $�� � 	����.0�$ �4��� � � ����	
"�C � � C�" � �	�'�5"�� � 	�2 0 / � 	����1� 	��30�C�$�"�2���� / 1���� � ��� � 	�� . ��	'� � �#C �#11 � � 	�2 � � C	��1 � C � C	+��%��� � ��$ �
4�� A#" <�$ � " � *  <&%(')%(* "+" A ���1� �#11��3C�� �!�'� � 	 ��/ ��	 � 	�� � �!" + � 0�� � � +�� � �� � 	�� . � " � ��0 � 	 � .BA � � 	
� �!� � ��� 	 �FC)2�	 � 1����)�	��	 � 	�� � ��� $�� C	0 � �	�5"�	�2 . � " ��� 	���	 �!"�� � �!� � �FC�2	 � ��� ��	 � ���
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Domain decomposition

Computational domain

Individual tree construction
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All to all communication

Identification of active particles

Tree walks

Communication and
summation of force
components
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f1dj��a�dj�mF�_�a�bCDji~J+_�f1dVJ�lFb 2 _EF ^ dVJ r J�`�_�a�G*b ^ J J � F�dVJ+a�Fzi 2�h � a�� ��� : k dcD*D�m	JBa$J+_]laDji�_�f ^ dj� ^ _�f
h32 lZf�eH_EDcD	R�l 2 F%J+f1f 2 lCa g eNm	J�l 1
�4�A� �c���Q�$�=�Q�����F�

o J ^ _ r J RRlCJ+fSJ+a(bSJKG�b ^ JHa g e J�l�dcF�_ED�_EDj� 2 l)djb ^ eHf 2�h 2�g l[a$J k F 2 G$J �Y� � ��� : `sG$J+f1dj��a$JKG*_�f[_
� Jz�Id�m�DVJBb 2�2 DLb 2 f6b g G�i3_ k dcG�J'l�_�aQ�EJ 2�h R�l 2 mmDVJ+eHf4d;a�F 2 f1e 2 D 2 ��i 1*� i,RRdcF�_ED$_�R�R�D�dcF�_]b1d 2 aRf 2�h
�Y� � ��� : F�_�a�d;a�FBD g G$J2d�a(bSJ�l�_EFzb1d�aQ�H_�a�GfF 2 DcD�dcGRd�aQ�E��_ED�_.�IdcJ+f�`Rf6b1_]l h(2 l�eH_]b1d 2 ap_�a�G h JBJKGQmR_EF �Jd;a
b ^ JCd�a(bSJ�l�f6bSJKD*D�_]lLe JKGRd g e5` h(2 l�eH_]b1d 2 a 2�h FBD g f6bSJ�l�f 2�h ��_ED�_.�IdcJ+f�` 2 l=b ^ J h32 l)eH_]b1d 2 a 2�h D�_]l1�EJznAfCF�_EDVJ
f6b6l g Fzb g laJ2d;a5b ^ J g a�d r J�l�fSJ 1
{ a h _EFzb�` �Y� � ��� : ^ _�f\_EDjlCJ+_EG�i'm	JBJ+a g fSJKG5f g FBF%J+f1f h�g DcDji'd;a�_ED*D 2�h b ^ J+fCJ[_]lCJ+_�f 1$� f1d�aQ� 2�g l

F 2 G$J�`Lb ^ J h(2 l�eH_]b1d 2 a 2�h b1dcG�_ED=b1_�dcD;fBd�aUF 2 DcD�dcGRd�aQ����_ED;_.�IdVJ+f k _�fHf1b g G�dVJKG�d�a ! ^ _�RRbSJ�l ��`L_�a�G
f6b1_]l h32 l)eH_]b1d 2 as_�a�G h JBJKGQmR_EF ��d;acd;f 2 D�_]bSJKGs_�a�GUF 2 DcD;dcG�d�aQ�
��_�f-nKl�dcF ^ fSRRd�l�_ED�f k _�fHe 2 G$JKDcJKGcd;a
! ^ _�R�bSJ�l � 1 e 2 l=b ^ J+fSJCf1d�e g D�_]b1d 2 a�f+`�b ^ JZfSJ�l�d;_ED r J�l�f1d 2 a 2�h b ^ JqF 2 G$J k _�f J+e R�D 2 iEJKGV`�m 2 b ^ k d�b ^
_�a�G k djb ^ 2�g b\f g R�R 2 l1b=m(iJb ^ J�� � �$� � fSR	JKF�d�_ED�n{R g lCR 2 fSJ ^ _]laG k _]lCJ 1
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� ^ JMRR_]l�_EDcDVJKD r J�l�f1d 2 a 2�h �Y� � ��� : ^ _�fZm	JBJ+a g fSJKG�b 2 F 2 e R g bSJ ^ d�� ^ nKlCJ+f 2 D g b1d 2 a��ZnKm 2 GQi
f1d�e g D�_]b1d 2 a�f 2�h FBD g f6bSJ�l�f 2�h ��_ED;_.�IdVJ+f+`\_�f k d*DcDYm	J~G�d�fCF g f1fSJKGsd�a ! ^ _�R�bSJ�l �F1 { a b ^ J0D�_]l1�EJ+f1b
f1d�e g D�_]b1d 2 a 2�h b ^ d�f ��d;a�GV` �En eHdcDcD;d 2 aURR_]l1b1d*FBDVJ+f ^ _ r J�m	JBJ+a\J+e`R�D 2 iEJKGX` k djb ^ � � eHdcDcD;d 2 a 2�h
b ^ J+e J+a�GRd�aQ� g R�d�aBb ^ J r djl�d;_ED�dVrBJKG lCJ���d 2 a 2�h _4f1d;aQ� DVJ 2 m��SJKFzb 1%� ^ J�R _]l1b1dcFBDVJZe'_�f1f$d�aHb ^ J ^ d�� ^ n
lCJ+f 2 D g b1d 2 a�r 2 a$J k _�f�� g f6b [ � ^
	 	 2�h b ^ J%b 2 b1_ED(f1d�e g D�_]bSJKGFeH_�f�f�`._�a�GFb ^ J%��l�_ r d�b1_]b1d 2 a�_ED�f 2�h bSJ+a�d�a��
DVJ+aQ��b ^ k _�f �� �CB ^
	 �,R	F7d;aH_4f1d;e g D;_]b1d 2 a r 2 D g e J 2�h GRd�_�e J�bSJ�l [ � � B ^
	 � R	F]`(b6l�_�a�fCD;_]b1d�aQ�Fb 2 _�a
d�e R�lCJ+f�f1d r J2fSRR_]b1d�_ED�G�i�a�_�e'dcF&l�_�aQ�EJ 2�h ��� [ �� d�apb ^ lCJBJ�G�d�e`J+a�f1d 2 a�f 1
o J ^ _ r J4_ED�f 2 f g FBF%J+f1f h�g DcDji`J+e`R�D 2 iEJKG$�Y� � ��� : h(2 l7b k 2 v�F 2 a�f6b6l)_�d�a$JKGInKlCJ+_ED;dVr+_]b1d 2 a w�H !�� P

f1d�e g D�_]b1d 2 a�f 2�h b ^ J  2 F�_ED � a�d r J�l)fSJ 1�{ aqb ^ J+fSJ5f1d�e g D�_]b1d 2 a�f+`�b ^ J 2 mRfSJ�l r JKG G$J+aRf1djbAi���JKDcGt_�f
fSJBJ+a5m�i��������q��_ED;_.�IdVJ+f ^ _�f7m	JBJ+a g fSJKGJb 2 F 2 a�f6b6l�_�d�apb ^ J�R ^ _�fSJ+f 2�h b ^ J k _ r J+f 2�h b ^ J4d�aRdjb1d�_ED
� g Fzb g _]b1d 2 a fSR	JKFzb6l g e 1 � f�_3lCJ+f g Djb�`7b ^ J !�� f1d�e g D�_]b1d 2 a�f`R�l 2 G g F%J~D�_]l��EJznAfCF�_EDVJ*f6b6l g Fzb g laJ
k djb ^ eH_�d;a h J+_]b g lCJ+f d�aQG�d�lCJKFzbMF 2 l1laJ+fSR 2 a�G$J+a�F%JHb 2 b ^ J�e 2 f6b f6b6l�d �Id�aQ� 2 m��SJKFzb1f 2�h b ^ J  2 F�_ED
� a�d r J�l�fSJ 1�� ^ J+fSJpe 2 G$JKD g aRd r J�l�fSJ+f ^ _ r J�_ � J�l�fSJ g f-n � d�fCF%J+f`FBD g f6bSJ�l+`=_��&lCJ+_]b � b6b6l�_EFzb 2 l"`\_
! J�b g f-n o _EDcDK`�_ ! 2 eH_ ! D g f6bSJ�l+` J�bCF 1 `�� g f1b D�d �EJ\b ^ JClCJ+_ED  2 F�_ED � a�d r J�l)fSJ 1%� ^ J !�� nAf1d�e g D�_]b1d 2 a�f
k dcDcDQm	J|RR_]l1b1dcF g D�_]laDji g fSJ h�g D h32 lY�EJ+a$J�l�_]b1d;aQ�Ee 2 F �'��_ED�_.�IibF�_]b1_ED 2 � g J+f\b ^ _]b G�djlCJKFzbCDjiHe'd�eHdcF\_ED*D
fSJKDVJKFzb1d 2 a
mRd�_�fSJ+f&_]l�d�f�d�aQ� h l 2 e 2�g l&fCR�JKF�d;_ED�R�D�_EF%JEd�a
b ^ J � a�d r J�l�fCJ 1 e 2 l�J+_EF ^ 2�h b ^ JNb k 2 !��
f1d�e g D�_]b1d 2 a�f+` k JtJ+e R�D 2 iEJKG � � eHdcDcD;d 2 a RR_]l1b1dcFBDVJ+fNd�a�b 2 b1_EDG` k d�b ^ T��pe'dcDcD�d 2 a ^ d�� ^ nKlCJ+f 2 D g b1d 2 a
RR_]l1b1dcFBDVJ+f 2�h eH_�f�f��  � � [ � � B ^
	 � _ H � !�� � P 2 l [  ��� [ � 	 	 B ^
	 � _ H�� !�� � P d�aqb ^ JZD 2 k n
G$J+a�f1djb�i:_�a�G~Fzl�djb1dcF�_ED�n�G�J+a�f1djb�i:e 2 G$JKD�f�`IlCJ+fCR�JKFzb1d r JKDji 1
� ^ J�e'_�d�a bSJKF ^ a�dcF�_ED h J+_]b g lCJ+f 2�h �Y� � ��� : _]lCJ*_�f h32 DcD 2 k f 1 �&l)_ r djb1_]b1d 2 a�_ED h32 l F%J+f�_]laJ

F 2 e R g bSJKG k djb ^ _ !=_]l)a$J+f �"! g b 2 Fzb-nKb6lCJBJ�` g f1d�aQ�:e g D�b1dVR 2 DVJ�Jz��RR_�a�f1d 2 aRf g R�b 2$#(g _EG�l g R 2 DVJ2 laG$J�l 1%� ^ J�F%JKD*D�n 2 R	J+a�d�aQ�XFzl�djbSJ�l�d 2 a�e'_+iJm	J�F ^ 2 fSJ+aZJ+d�b ^ J�l\_�f7b ^ J[f6b1_�a�G�_]laG !�!\n�Fzl)djbSJ�l�d 2 aV` 2 l
_pa$J k Fzl)djbSJ�l�d 2 a k ^ dcF ^ k J ^ _ r JJf ^ 2 k a�b 2 m	J`F 2 e R g b1_]b1d 2 a�_EDcDji*e 2 lCJtJ � F�dVJ+a(b4_�a�Gqm�J�b6bSJ�l
f g djbSJKGtb 2 F 2 f1e 2 D 2 ��dcF�_ED7f�d�e g D�_]b1d 2 a�fEf6b1_]l1b1d�a���_]b ^ d�� ^ lCJKGRf ^ d h b 1 � fB_�a�_EDjbSJ�l�a�_]b1d r J�b 2 b ^ J
b6lCJBJznA_EDj� 2 l�djb ^ e5`Xb ^ JHfSJ�l)d�_ED(F 2 G�J`F�_�a g fSJ b ^ J:fSR	JKF�d�_ED�n{R g laR 2 fCJ ^ _]laG k _]lCJ � � �L� � m 2 b ^ b 2
F 2 e R g bSJF��l�_ r d�b1_]b1d 2 a�_ED h(2 laF%J+fC_�a�G h(2 l\b ^ J[fSJ+_]laF ^ 2�h � � ! a$J+d�� ^ m 2�g l�f 1
{ a 2�g l � � ! d�e R�DVJ+e`J+a�b1_]b1d 2 aX`�b ^ JZa g eNm�J�l 2�h f1e 2�2 b ^ d�aQ�[a$J+d�� ^ m 2 l�f%d;f �EJBR�b Jz�Q_EFzbCDji`F 2 aIn

f6b1_�a�b�`EDVJ+_EGRd�aQ�Yb 2Zr J�l1i2� 2�2 GuJ+a$J�l1��i�F 2 a�fSJ�l r _]b1d 2 a 1�o J=_ED�f 2 eH_�aRd h J+f1bCDjiqF 2 a�fCJ�l r JLe 2 e`J+a�b g ep`
d 1 J 1 h(2 laF%JNf1i�eHe`J�b6l1ipd�f7� g _]l)_�a�bSJBJKG h(2 lqJ r J�l1ipd;a�bSJ�l�_EFzb1d;aQ�bRR_�d�l 2�h � � ! R _]l1b1dcFBDVJ+f 1Yo J g fSJE_
f ^ J+_]l6nKlCJKG g F%JKG3_]l1b1dj�mF�d�_ED r d�fCF 2 f1djb�i
b ^ _]b ^ _�fuJ+e J�l1�EJKGq_�fE_ r J�l1i*� 2�2 G�RR_]l�_�e J�bSJ�l)dVr+_]b1d 2 aqd;a
lCJKF%J+a�bYf6iIf6bSJ+eH_]b1dcF&f6b g GRdVJ+f%b ^ _]bpF 2 e RR_]laJKG:fSJ r J�l)_ED _EDjbSJ�l)a�_]b1d r J h32 l�e g D�_]b1d 2 a�fqH � ^ _EF��EJ�lpJ�b=_ED 1
[ nEnEN&%  2 eNmR_]laGRd	J�bZ_ED 1 [ nEnEN P 1

� _]l�_EDcDVJKD�dcr+_]b1d 2 a 2�h b ^ JIF 2 G�J h(2 lNeH_�f�f1d r JKDjilRR_]l)_EDcDVJKD%f g R�J�l F 2 e R g bSJ�l�f4d�f4_EF ^ dVJ r JKG�d�aq_�a
Jz�,R�D;dcF�djb%e J+f1f�_]�EJqRR_�f�f1d�aQ�[_�R�RRl 2 _EF ^ ` g f�d�aQ�Fb ^ J � � { f6b1_�a�G�_]laGtF 2 eHe g a�dcF�_]b1d 2 atD�djm�l)_]l1i 1�� ^ J
f1d�e g D�_]b1d 2 a r 2 D g e`J*d;f5fSRR_]b1d�_EDcD�i fSR�D;djb�d;a _ lCJKF g l�f1d r J 2 l�b ^ 2 � 2 a�_ED[m d�fSJKFzb1d 2 aV`&_�a�G J+_EF ^ 2�h
b ^ J
laJ+f g Djb1d�a���G 2 eH_�d;a�f:d;f:eH_�R�R�JKG 2 a(b 2 2 a�J RRl 2 F%J+f�f 2 l 1 � i�a�_�e'dcF k 2 l��(n�D 2 _EG mR_ED�_�a�F�d;aQ�
d�f5_EF ^ dcJ r JKG m�i e J+_�f g l�d�aQ�cb ^ JQF 2 e R g b1_]b1d 2 a�_ED�Jz��R	J+a�fSJ3d�a�F g l1lCJKG m(i J+_EF ^ RR_]l1b1dcFBDcJ�`2_�a�G
mR_ED�_�a�F�d�a��Eb ^ J[f g e 2�h b ^ J+fSJ k J+dj� ^ b1fZd�aJb ^ JuG 2 eH_�d�aZG�JKF 2 e R 2 f1djb1d 2 a 1
� ^ JbF 2 G$J�_EDcD 2 k f h�g DcDji�_EG�_�R�b1d r J�`Sd�a�GRd r d*G g _EDsRR_]l1b1dcFBDVJ'b1d�e J+f6bSJBRRf+`�m 2 b ^ h(2 lMF 2 D*D�d�f1d 2 a�DVJ+f1f

RR_]l1b1dcFBDVJ+f�_�a�G h(2 l � � !gRR_]l1b1dcFBDcJ+f 1�� ^ J$fSR	JBJKGIn g R 2 mRb1_�d�a$JKG[m�i2b ^ J g fSJ 2�h d�a�GRd r d*G g _ED@b1d�e J+f6bSJBRRf
G$JBR	J+a�G�f 2 a:b ^ J�GQi�aR_�eHdcF7l�_�a��EJ 2�h b ^ J&b1d�e J&fCF�_EDVJ+fxR�lCJ+fSJ+a(bYd�aHb ^ JqR�l 2 m�DcJ+e5`(_�a�G 2 a:b ^ JZlCJKDjn
_]b1d r J�R 2 R g D�_]b1d 2 a 2�h b ^ J+fCJ[b1d�e J4faF�_EDVJ+f k djb ^ RR_]l1b1dcFBDVJ+f 1 e 2 l&_bF 2 f1e 2 D 2 ��dcF�_ED�f1d�e g D�_]b1d 2 a k d�b ^
_:��l)_ r djb1_]b1d 2 a�_EDSf 2�h bSJ+a�d�a���DcJ+aQ��b ^ D�_]l1�EJ�lFb ^ _�a � � � B ^
	 �,R	FEb ^ J 2@r J�l�_EDcDSf1_ r d�a��Jd;fCb�i R dcF�_EDcDji
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_ h _EFzb 2 l 2�h ���dT 1 ! 2 k J r J�l"`Rd h f1e'_EDcDVJ�lYf 2�h bSJ+aRd�aQ� DVJ+aQ��b ^ fY_]lCJ�G$J+f�djlCJKGV`�b ^ J g fSJ 2�h d�a�G�d r dcG g _ED
RR_]l1b1dcFBDVJ:b1d�e J+f6bSJBR fNlaJ+f g Djb1f d�ace g F ^ D�_]l1�EJ�lHf1_ r d;aQ��f 1 e 2 l`F 2 DcD;d�f1d 2 a�DcJ+f1f�RR_]l1b1d*FBDVJ+f�` k J g fSJ�_
b1d�e J+f6bSJBR�Fzl�djbSJ�l�d 2 a'mR_�fCJKG 2 a�b ^ J&d�a r J�l)fSJ 2�h b ^ JqR _]l1b1dcFBDVJ&_EFBF%JKDVJ�l�_]b1d 2 a 1So J ^ _ r JFf ^ 2 k a'b ^ _]b
b ^ d�fuFzl)djbSJ�l�d 2 a�FBDVJ+_]laDji 2�g bSR	J�l h(2 l�eHfEf1d�e`R�DVJH_EDjbSJ�l�aR_]b1d r JIFzl)djbSJ�l�d�_�b ^ _]bE_]laJIF g l�lCJ+a�bCD�i3d�a g fCJ 1� g l F 2 G�J�F�_�apm�J g fSJKGJm 2 b ^ b 2 l g aJf1d;e g D;_]b1d 2 a�f=d�aIR ^ iIf1dcF�_EDW_�a�G5d;aIF 2 e 2"r d�aQ�`F 2�2 laG�d�a�_]bSJ+f 1
� ^ J�D�_]b6bSJ�l\d�f g fSJKG h32 l�F 2 f�e 2 D 2 ��dcF�_EDVf1d;e g D;_]b1d 2 a�f 2 a�Dji 1 ! J�laJ�`Qb ^ J|F 2 G$J�J+e R�D 2 iIf7_�a�d;a�bSJ���l�_.n
b1d 2 aJfCF ^ J+e`J&b ^ _]bpF�_�aZG�J+_ED k djb ^ _]l�mRdjb6l�_]l1i`F 2 f�e 2 D 2 ��dcF�_EDWmR_EF �(��l 2�g a�GJe 2 G$JKD�f�`I_�a�G k ^ dcF ^ d;f
Jz�I_EFzbZd;afD�d�a$J+_]lYb ^ J 2 l�i�` d 1 J 1 b ^ JMD�d�a$J+_]lYlCJ���d�e`JuF�_�a5m	JFb6l�_ r J�l)fSJKG k d�b ^ eH_.�Id;e g e J � F�dVJ+a�Fzi 1

� D*D F 2 G$J h J+_]b g laJ+fE_]laJ�F 2 a(b6l 2 DcDcJKGqm�iq_ RR_]l�_�e J�bSJ�l ��DcJ�d�a h laJBJ�bSJz�Ib h32 l)eH_]b 1 � iIa�_�eHd*F
e J+e 2 l1iH_EDcD 2 F�_]b1d 2 a:bSJKF ^ a�d #�g J+fL_]laJ g fCJKG'b ^ l 2�g � ^ 2�g b�`If g F ^ b ^ _]bYa 2 lCJKF 2 e RRdcD;_]b1d 2 a'd�f=a$JKF%J+f-n
f1_]l1i�` k ^ J+aMG�d��	J�lCJ+a�b R�l 2 m�DVJ+e'f H F 2 DcD�d�f�d 2 a�DVJ+f1f 2�h � � !N` r _EF g�g e 2 l8F 2 f1e 2 D 2 ��dcF�_ED�m _EF�����l 2�g a�G P `2 l r _]l�i�d�a�� RRl 2 m�DVJ+e f1dcrBJ+f k djb ^ G�dV��J�lCJ+a(b\a g e4m	J�l�f 2�h R�l 2 F%J+f1f 2 l�f�`�_]lCJ4_]b6b1_EF �EJKG 1
�Y� � ��� : d�f _�a�d�a(b6l�d�a�f1d*F�_EDcDji  _]��l�_�aQ��d;_�aUF 2 G$J 1 ! 2 b ^ b ^ J���l)_ r djbAi�_�a�Gcb ^ J ^ i�GQl 2 GQi(n

a�_�eHdcF�_ED RR_]l1b1fIG 2 a 2 bJd�e R 2 fSJ
_qlCJ+f1b6l�dcFzb1d 2 a 2 a b ^ J��EJ 2 e J�b6l1i 2�h b ^ J0R�l 2 m�DVJ+ep`\a 2 l:_�a(i
^ _]laG�D�d�eHd�b 2 aJb ^ J[_EDcD 2 k _]mmDVJ|G�i�a�_�e'dcFZl)_�aQ�EJ 1 !Yg l�lCJ+a�bY_�a�G h�g b g lCJ2f1d�e g D�_]b1d 2 aRf 2�h f6b6l g Fzb g laJ
h32 l�e'_]b1d 2 apb ^ _]b&_�d�e b 2 lCJ+f 2 D r JN��_ED�_.�QdVJ+fZd�a�b ^ J+djl F 2 l�lCJKFzb|F 2 f�e 2 D 2 ��dcF�_EDDfSJ�b6b1d�aQ� k dcDcD ^ _ r JNb 2
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	 � R FZd;a r 2 D g e J+f 2�h f1dVrBJ � [ ��� B ^
	 � R F 1%� ^ d;f%l�_�aQ�EJ2�h fCF�_EDVJ+f d�f _EFBF 2 e RR_�aRdVJKGcm(iq_�f1d�e'dcD�_]laDjidD�_]l1�EJ�GQiIa�_�eHdcF'l�_�aQ�EJ5d�aceH_�f1f _�a�Gtb1d�e JJfCF�_EDVJ+f 1� g l2a$J k F 2 G�J d;fqJ+f�fSJ+a�b1d;_EDcDji h lCJBJ b 2 _EG�_�R�b2b 2 b ^ J+fSJBfCF�_EDVJ+fFaR_]b g l�_EDcDji�`V_�a�G�d�b&d�a r J+f6b1f�F 2 e n
R g b1_]b1d 2 a�_ED k 2 l�� 2 a�Dji k ^ J�lCJ'djbNd�f[a$JBJKG$JKG 1�{ bNd;fFb ^ J�lCJ h(2 lCJ:_�� 2 2 G3b 2�2 D%b 2 k 2 l�� 2 a3b ^ J+fSJ
R�l 2 m�DVJ+e'f 1

� d�a�F%J �Y� � ��� : d�f k l�d�b6bSJ+a�d;a:f6b1_�a�G�_]laG � � � { n ! `Q_�a�G�b ^ J�RR_]l�_EDcDcJKD�dVr+_]b1d 2 a h32 l\eH_�f�f1d r JKDji
RR_]l�_EDcDVJKD�f g R	J�laF 2 e R g bSJ�l�fZd�fC_EF ^ dcJ r JKG k djb ^ b ^ JNf6b1_�a�GR_]laG � � { D�djm�l�_]l�i�`�b ^ JMF 2 G$JEl g a�f 2 a
_
D�_]l1�EJ r _]l�dVJ�bAi 2�h R�D�_]b h(2 l�eHf+` k djb ^ 2�g b7lCJ #�g djl)d�aQ� _�a�iZF ^ _�aQ�EJ 1 !&_ r d�aQ�`JKD;d�eHd�a�_]bSJKG�b ^ JMG$JBR	J+aIn
G$J+a�F%J 2 a�R�l 2 R�l�dcJ�b1_]l1i F 2 e`RRdcDVJ�l4f 2�h b k _]lCJ�_�a�G 2 R	J�l�_]b1d;aQ�pf6iIf6bSJ+eHf k JHb ^ g f4b ^ d�a ��b ^ _]b4b ^ J
F 2 G$J k dcD*D�lCJ+eH_�d;a g f1_]m�DVJ h32 lYb ^ J h(2 lCJ+fSJBJ+_]m�DVJ h�g b g lCJ 1 � d;a�F%J �Y� � ��� : d�f ^ dj� ^ Dji`F 2 e R	J�b1djb1d r J
k djb ^ 2 b ^ J�l Jz�Qd�f6b1d;aQ�0F 2 G$J+f�` k J ^ 2 R	J'b ^ _]bBdjb k dcDcD$m�JKF 2 e`J�_ k dcG$JKD�i g fSJKGqb 2�2 DG`Sm	J+a$J���b1d;aQ�
F 2 a�b1d�a gF2�g faDji h l 2 e h�g l1b ^ J�l\d;e R�l 2@r J+e J+a�b1f 1
�4��� �
	�	�Y���&�������F�������Y������������� �=� �!�%�
� ^ J2f1e#"$"�b ^ d�aQ���EJ�l�a$JKD k J g fSJ h "�l � � ! F�_EDcF g D�_]b1d%"�aRf=d;f7_EfCR�D�d�a$J!" h b ^ J h "�l�e H � "�a�_]� ^ _�a �
 _]b6b1_�a$r+d%" [ nEN T P

& H�' %)( P � N
* ( �

+,,,- ,,,.
[ � �/10243 �65 �/�0273 �98 �;: 02 : 	� 8
� / [ � 02 3 � 8 	�#< 02 : [ 8
� 8 02>= [ 

HhT$? � [5P

��"�bSJ2b ^ _]b k J�G�J��Ra$J&b ^ JFf1e#"$"�b ^ d�aQ� �EJ�l�a$JKD�"�a�b ^ JFd�a�bSJ�l r _EDA@ � 8 (CB _�a�G�aD"�bE"�aF@ � 8 � (�B _�f7djb=d;f
h lCJ #�g J+a(bCDjitGD"�a$J[d�a � � ! F�_EDcF g D�_]b1d%"�a�f h "�l\b6l�_EGRdjb1d%"�a�_EDWlCJ+_�fG"�a�fH?
o J|G�J�l�d r JZb ^ J&fSRmD�d�a$JznAfI" h bSJ+a$JKG'��l�_ r djb1_]b1d%"�a�_ED h "�laF%J h lG"�e b ^ d�f �EJ�l�a$JKD m(iBb1_!�Id�aQ�Eb ^ J h "�laF%J

h lG"�e _ RJ"�d�a(b�eH_�f�f W bI"Zm	J$b ^ JE"�a$J=lCJ+f g Djb1d;aQ� h l)"�e _|G$J+a�f1djb�i�G�d�f6b6l�d�m g b1d%"�aK	HML P � WN& HML %)( P ?

O.-��



� � - ����� �,��������
�� ��� � � ��� � � � � �f���m��� �

0.0 0.5 1.0 1.5
u

-3.0

-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

Φ

&('*),+�-��q� �	��
��'	��@�&!(#+,������"<p�"�L��!�/��<�������+�j���<���q9;����������>Z#"<�� � �����&�2),��G�A�"�j��)<���39����+�������>
!(�"��)<@����#��V�+��#N!��"��<.�\�F#"�����S�����'���� %������"<���#"<:!��+���<.����#��$9���#"�������>6?�7%),����� � � 4 #+<��
! �"�$#�% � 2�?

0.0 0.5 1.0 1.5
u

-4

-3

-2

-1

0

- 
dΦ

/d
u

&('*),+�-��q� �	�$�(�'	��@�&!(#+,������"<p�"�L��!�/��<�������+�j���<���q9;����������>Z#"<�� � �����&�2),��G�A�"�j��)<���39����+�������>
���",-01���#&�"�S�/��� %������"<RP �'��#&� 9���#"������(>6?�7%),�(�)� � � 4 �#"<�� ! �*�$#�% � 2�?

O.- �



� � ��� ������� �	��
������
 � ��
������ � ��
������ � � � ����� � � ����� � � ��� � ���
 � � 
���
������ � � � � � � � ��� ��
�� �
� ^ d�f"!$#+_&%�f\bI"'_('J"�b)#+a�b1d;_&! *�+ML&,%�.-0/ ( & ��1 '(32 +54$? � �6,
k djb ^ _��&#�l�a #7!

& � +98:,%� +,,- ,,.
	 &
�
8 � �<;>=


8 ; 5 � �


8  � 	 ;


8 � : 8 < 	� 8

	
	 @? 5 � �

�
8 � �BA � 8 � 5 ;>=


8 ; � � �

	 
8  � 	 &


8 	� : 8 < A 8

� 	? 8 8DCEA  +54$? ��F ,
� ^ #4e g !jb1d$'J"6!$#�#z��'R_�a�f�d%"�a>" h _:��lG" g ' " h 'R_]l1b1dHGI!$#+fZd�fJ%�d�fKG g f1f)#7%pd;a � #7Gzb1d%"�aL4$? F ?MA ? { bCl>#+f g !�b1f
d�aB_N'J"�b)#+a�b1d�_&!R_�a�% h "�lKGO#7��d r #+aHm�iP# #(g _]b1d "�a�fQ+54$?MA F ,S_�a�%R+54$?MA � ,)`Il>#+f)'�#7Gzb1d r #7!ji ? � ^ # h�g a�Gzb1d%"�aRf
_�'�'�#+_]l�d�aQ�Bd�a�# #�g _]b1d%"�aS+54$?MA � ,\_]l>#T% #�� a #7%5_�f

U 	 +�+ , � U�V +�+ ,
+
8 +54$? �XW ,

U&Y +�+ , � U�V V +�+�,
+ Y � UZV +�+�,

+�[ 8 +54$? � 46,
U [ +�+ , � U�VY +�+�,

+
8 +54$? ��\ ,

U ; +�+ , � U�V 	 +�+�,
+  +54$? ��� ,

o l�djb1d�aQ�]8 � + ^ ( `Rb ^ #�#z��'�!�dHG�djb h "�l�e'f�" h b ^ #+f)# h�g a�Gzb1d%"�a�f7_]lK#
U 	 +�+�, �

A( [
+,,- ,,.
� [ Y[ 5 	 � Y 8 Y � F&_ 8 [ 8 8 : 	Y 8
	
	 @?a` � & ;[ 5 W�b 8 � 	 � Y


8 Y 5 [ Y[ 8 [ 8 	Y < 8 < A 8

� 	?a` 8 8 = A]` +54$? ��b ,

U Y +�+�, �
A( 
+,,- ,,.
[ =@;

�Sc \ 8 8 8 : 	Y 8� [ =@;

� 	
@?Xd 5 ;>=? 5 F&_ 8 8 	Y < 8 < A 8[?Xd 8 8 = A 8 +54$? � c6,

U [ +�+�, �
A(fe
+,,- ,,.
� � &? 8 8 : 	Y 8[ Y? 5 	?Xg � ;>=?X` 8 	Y < 8 < A 8
� 	 ?Xg 8 8 = A 8 +54$? b � ,

U ; +�+�, �
A( 
+,,- ,,.
� � &

+54h8 � W , 8 8 : 	Y 8;>=? � 	
@? d � [ =@;


5 F&_ 8 8 	Y < 8 < A 8[?Xd 8 8 = A  +54$? b Aa,

{ aSiDd�� g l>#+f�4$?MAIj�_�a�%k4$?MA&A]` k #'f ^ " k b ^ #Hf)'�!�d;a #znAfI" h b)#+a #7%�_�a�%klm! g eHe(#�l1nAfI" h b)#+a�#7% h "�lKGO#
_�a�%n'J"�b)#+a(b1d�_&!�" h _o'J"�d�a(b'eH_�f1fH?pi�"�l5_q��d r #+a f)'�!;d�a #pfI" h b)#+a�d�aQ�q!$#+aQ��b ^ ( ` k #�%�#��Ra #�b ^ #r # #(g d r _&!$#+a(bIstlm! g eHe(#�lNfI" h b)#+aRd�aQ�R!$#+a���b ^ _�f]u � ( ^ _  b ?DiD"�lEb ^ d�f�G ^ "�dMGO#�`Sb ^ #:e'd�a�d�e g e " h
b ^ #�'J"�b)#+a�b1d�_&!�_]bv8 �wj ^ _�f7b ^ #4f�_�e(#T% #I'�b ^ ?
O.- x



� ���������
	
	����
�������������������������� ���
�! ���"#��%$&� �(' �%�*),+����� ��-�. � '�/ ���10��2���43 �5/ ���76�8��( 2��"#��
$�� � �492:;���=<>���
� / ���?�*@����1��
��@@A���5�B@A���C� ��� �
�D+?8 � <>��	
�E@F���G$����?�2@A���H�2���G� . � / ���?�I@G�J����
��@@A���5�*@A���=�%�LK � @&� � � . ��
�?@�) M;NPORQ
S�THUEVAW5N
T?XFYGORW5Q
Z\[�]FZ

6^`_badcfe e7g7hig,j\e7g,j�kle monpg�qf_ r j#s;tum vxwzy{m}|u~
e�j?� c{��hig,jAm�afe h�a�| g�qb_ �{����w(��~ s�_�|�e�q�j\n1g e�c{s;��_i~

�>� � � � � � ���'�K� ���?�
����'���@!(� �/�G���p�"�=������L�/,��"��� �������?�����������#����/�@<��[#+< ��0��"�2!�#",�B�/�[���p����� ? %&��G�&,�����A���/�j�%����,��@��2�+�I���C���z�.#���#A ���)�=�F�F�28#+<��D�+�R����¡�")< �����K�-#������A����0+?£¢�� ��,������"���
,�)����� �������"<����/�����#+�����"<��4�+�¤��#+,���#"<.���2�+�Y����J	;¥�¦ 01�.�A�2� �/�G���p#+,�'0��"<���� ���,���¨§'#ª©(#��
�A��#+< ��#+, ���&������&9�«�	;¥�¦'>  �#ª��#+,���#"<.�[�+�7��� �S�����3�2�",� ��#",��@ �G��0)#���N!�� �D�,'9A¬(	;¥�¦'>  
#+< �E� ��� ��� �*��)<������R� ��<����"),���)�� ��"<�7�"!��<p9�7	;¥�¦� ¯®;°��²±�³ ´@>�#"<�� �"<�¡©�#��C9¶µ�	;¥�¦� ®;° ��±�³ ´ #©��(06� �(#������"<B#"�&!��/�/� ����)�%#",�70-���.�A)<E���&����#+�%����\���������#����/�@<��S#+!�!�,��\ ����2#+����·�
,��!�,�������01W����X�G���A),��@��L#&���< ��#+<�0�V�+��,���0-�70 � ���A��),��Q�"�F�.#���#A ���)�Q#��Q����X!�,�)���<.����#\�@?2¸���
� �� �·� ��#+�2!����E� �¹�(���?�E�A��������#+�����"<��S#",�7� �#"�2�/<��� ��� �S<N���[�K��,��@<������[<��@<���/<�8#+,%��0�#��/8�� ���+��� �S��������!�#�����#�������º» ]��p���&�]�"������<��� V#"<����S�/����#"<�#���#"!������"N�A�2�]�+�����/<»�B��80-��<��-¼ ��"?����� �/�����;¬(	;¥�¦� &µS	;¥½¦  8#"<��¾7	;¥�¦ ���/�����#������"<(�R��#\�@£�"),��7���/�2� ��#",B�@�< ��� �K�-#������A����0��
��<:����F,���"���2F#"0�0�)���A�����&���Lº� ���J���&�]�"������<��� �������:0�#"<!��[���!�#",�#+���� �S�/���5#���#"!������"
���&�]�"������<��4#+�L�A�F#���� �2#@���L��0)#���)�)?�¿G<B�", ���,S���401�@�2!�#+,�Y����¾� �¹�(���?� �2�������� �S�/���H����� ? %&��G�2� ��,��"��� ��=J ]��,�#@06�'��#",��@L)<��A)�À���)�D�"�R�2�]05ÁN0�#��-#������ ��)�X��,��@� ����7���/�����#������"<(��?¸���8�AB�2��05Á
� ��,��"����F#",� ������
���p��)�A�F���",7�z#",������(�F�����A����F#+����0 1OI)06�-�[��<�������@�< ���
#+<(#����]������#+< �F���C)�A��#���/�����F����������K��,���������/�@<4�"���,�,��@,����+�Q����½�@�< ���D0 ��,��"@?B��Cº(<��F����#��
#[���/�2!��\��������·��#",���#���Z#+<�#��·���������"�W����>�"�< ���%�&8#"� ��,���2�<.���%���L01�"�2!�,��"�2���A��L�(�"���,�#�
<��@<��ÂY#������A��#+< �����A��,����������&�,�,��@,���#+<��>�#�\<��@���������#�� ���"�2�/<(#���8������S0��A�z#",���#+<(01D�2#+��,��% Q?��C�����,�1���@,�C�/<.��,�������0�&#4!�,��/<�0��/!(#��V01�@�&!��"<��<.���=#+<�#��·�������L�+������(�")< ���L0���,��""?¡���/���
# ����Á"��������]� �*,-#����/�p��)�A� �D,º�< �����(#��4���� � ? % �¹�G� ��#���#p�;#\�"� ��,��F�����µ�	;¥�¦� ;¬(	;¥½¦
#+< �ª7	;¥�¦ �2� ������\01�@�&!(#+,���B����«�	;¥�¦5?2����)<Ã�"�< ���Y�28#"� ��,�)�2�<.���=���@,(����OI�,��<.�
���&�]�"������<��2��0)#���)�D#+,�L01�@�À����<���  .����H«�	;¥�¦ �2������I0)#+<D�(YJ �0���������4#+��#¾Ä�ÄZ!(),S01�<.�
01�@<?º ��)<�01 �/��"��  ��S�����������$�+�����,X����,��S�2��������Åº������� � ? % �¹�G����#+��#��D�� � ?Æ¸���8�A%,�)� ��/���
#+,����<�/��Á"��·� ���7��F�A���"<��·º(0)#+<.� ��� �&�����·º���H�/�1�@#���#& ]��)�L#+,�À����#"����B��,-#"01),��L�+������&�F#"���� 
!�,��A�]� ����H����#��>����#@�A��<�� !�,�)���,��"8�=# �2�@<��+���"<���0&,����#+�����"<��(�� ��)�<Ã�@#���#& #� ���<������R��#+<��
�F#"��� ���<(�A�/�R�"?

O»Ç¨È



x � �Z� � ��� � ��� � � � ��� � 
�� ��� ���J� � ��
������f
f��� � � � � � ��� ��
�� � � ��� ��� � O � ¡ �
	6� � �6� � � ��� � � � ��� ���
 �
� �1�E�4�"� �[�=� �Q���F�
� ^ #�"�m f)#�l r #7%�!�_]l1�&#znAf>G�_&!M#2f1b6l g Gzb g l>#!" h b ^ # � aRd r #�l�f)#Cl>#I'�l>#+f)#+a(b1f�"�a # " h b ^ #2e#"�f6b7d�e('J"�l1b1_�a(bG�"�a�f6b6l�_�d�a(b1f h "�lHb ^ #H"�l)d$#+f " h G�"�f1eHdHGpf6b6l g Gzb g l># h "�l�eH_]b1d%"�a ? { a b ^ # 'R_�f1b�`=b ^ #RGI! g f6b)#�l)d�aQ� " h
��_&!�_.�IdM#+f k _�f4eH_�d�a�!ji
f6b g %�d$#7% k djb ^ f6b1_]b1d�f6b1dMG�fT!�d��&#Bb ^ #Bb k "]n 'J"�d�a(bTG�"�l1l>#7!;_]b1d%"�a hUg a�Gzb1d%"�aV`Xb ^ #'�" k #�l f)'�#7Gzb6l g ep` "�lEb ^ #�G�" g a�b1f6nAd�aIn�GO#7!M!�fN_�a�_&!jiIf1d�fH? � ^ #+f)#�f6b1_]b1d�f6b1dMG�_&!=e(#+_�f g l>#+f ^ _ r #Jm�#I#+a
lG" g b1d�a #7!�i�_�'�'�!�d$#7% bI"se#"�l>#�_�a�% e#"�l>#L'J" k #�l h�g !ZlK#7%�f ^ d h b'f g l r #�i�f+` !$#+_&%�d;aQ�tbI"sf1d���a�dj��G�_�a(b
_&% r _�a�GO#+f$d�a " g l g a�% #�l�f1b1_�a�%�d�aQ� " h G�"�f1eHdMG ^ d�f6bI"�l1i ?���"�f1e "6!%"���dMG�_&! �ZnKmJ" %Qi f1d�e g !�_]b1d "�a�f ^ _ r #'�!�_+i&#7%t_ r djb1_&!3'R_]l�b4d�a�b ^ d;f�% # r #7!%"&'Re #+a�b�`S_�a�%qb ^ #�i�_]l>#:_&!jlK#+_&%Qi�f6b6lG"�aQ�6!jiLG�"�a�f6b6l)_�d�a #7%3m�i
b ^ #[_ r _�dM!�_]m�!M#�%�_]b1_C?

!�" k # r #�l"`Lb ^ #Jb k "]n 'J"�d�a(b G�"�l1l>#7!�_]b1d "�a h�g a�Gzb1d "�ac_�a�%tb ^ #0'J" k #�lHf)'�#7Gzb6l g e % #+fKGzl�djm�#:b ^ #'�lG"&'�#�l1b1d$#+f�" h b ^ #N��_&!;_.��iR%Rd�f6b6l�djm g b1d%"�a "�a�!ji5bI"J_0!�d�eHdjb)#7%R#z��b)#+a(bH?�� hUg !M! % #+f>Gzl)d$'�b1d%"�a k " g !H%
d�a r "6! r #�_ ^ dM#�l�_]lKG ^ i " h b ^ l>#I#zn1` h " g l6nN_�a�% ^ dj� ^ #�l G�"�l1l>#7!�_]b1d%"�a hUg a�Gzb1d%"�a�f#"�l"`Y_&!�b)#�l�a�_]b1d r #7!ji�`
d�a h "�l�eH_]b1d%"�a "�a5b ^ #�' ^ _�f)#�G�"�l�l>#7!�_]b1d%"�a�fZ_�e#"�aQ�'b ^ #�%�d���#�l>#+a�b i�" g l�d$#�lCe#" %�#+f�" h b ^ #T% #+a�f�djbAi
��#7!M% ?"i g l1b ^ #�l�e#"�l>#�`�b ^ # ! " k n "�lK%�#�lCf6b1_]b1d�f1b1dMG�fC_]lK#N_&!�fI" #(g djb)#Nd�aRf)#+a�f1djb1d r #&bI"�b ^ #N�&#H"�e(#�b6l�dMG�_&!
_�f)'�#7Gzb1f " h b ^ # GI! g f6b)#�l)d�aQ� k ^ dMG ^ b ^ # ^ g eH_�aq#�i&# G�_�asfI"�#+_�f1dM!jiS%�#�b)#7GzbHd�aS' dMGzb g l>#+f " h b ^ #
eH_]b6b)#�l %�d;f6b6l�djm g b1d%"�a ?Ti�"�l #z�I_�e '�!$#�`�djb[d;fFf6b1dM!M! g a�GI!M#+_]l k ^ #�b ^ #�lFb ^ #H��_&!�_.�Ii�%�d;f6b6l�djm g b1d%"�a
d;f
m#+f1bv% #+f>Gzl�djm�#7%J_�f7��!;_�e(#+a�b1_]l�i�`�GO#7!M! g !;_]l�"�lZf ^ #I#�b-n�!�d��&# ?
{ a "�lK%�#�lFbI"R% # r #7!%"&'3_5e(#+_�f g l># " h b ^ #B�&#H"�e(#�b6l�dMG�_&!%_�a�%�e#"�l>' ^ "6! "���dMG�_&!�_�f)'�#7Gzb1f " h b ^ #

��_&!�_.��i0%�d�f6b6l)djm g b1d%"�a'_Ea g eNm�#�lE" h e(#+_�f g l>#+f ^ _ r #Fm�#I#+a0'�lG"&'J"�f)#7%V`I_�e#"�aQ� b ^ #+e '�#�lKG�"6!�_]b1d "�a+���!ji 'Rd�a A7c b&b ,)`�!M# r #7!�n�GzlG"�f1f1d;aQ�Ef1b1_]b1d�f6b1dMG�f�+ � i�% #+a�A7c b&b ,)`��&#+a g f7f6b1_]b1d�f6b1dHG�fN+ �"�b6b #�b=_&! ?�A7c b&\ ,)`
eHd�a�d�e'_&!Vf)'R_�a�a�d;aQ�Bb6l>#I# + l #+_]l)fI"�a ����"6!M#+fTA7c&c&46,)`Xf ^ _�'�#Ef6b1_]b1d�f6b1dMG0+�� g "$���2d�f ^ a�d�_&G(A7c&c&46,)`
_�a�% ��d;a!� " k f
��d h�g a�Gzb1d "�a�_&!�f�+"� #7G#�&#]#�bZ_&! ? A7c&c W , ?
{ a b ^ d�f(G ^ _�'�b)#�l k # h " G g f#"�asb ^ #p�&#+a g f:f6b1_]b1d�f6b1dMG k ^ dMG ^ k _�f'��l�f6b('�l)"&'�"�f>#7%sm(i � "�b6b#�b\_&! ? +@A7c b&\ ,7_�a�% ^ _�fYm�#7G�"�e(#[_ k dM% #7!ji'_&GIGO#I'Rb)#7%pf6b1_]b1d�f6b1dHG�_&!VbI" "6!Vd;a0G�"�f�e#"6!%"���i5f1d�a�GO#2b ^ #+a ?

� ^ #[�&#+a g f '�lG"�m�#+f\b ^ #EbI"&'J"6!%"���i " h d�fI"�% #+a�f�djbAi5f g l h _&GO#+f!" h _:f�e#" "�b ^ #7%
eH_�f�f % #+aRf1djbAiJ��#7!H% ?
{ b4d;f[b ^ #�l># h "�l>#'f>#+a�f1djb1d r #'bI"��6!%"�mR_&!L_�f)'�#7Gzb1f " h b ^ #0% #+a�f1d�bAi*��#7!M%�b ^ _]bNeH_�a�d h #+f6b4b ^ #+eHf)#7! r #+f
d�a ^ dj� ^ #�l "�lK% #�l G�"�l1l>#7!;_]b1d%"�a�f�` k ^ dMG ^ l># � #7Gzb5b ^ # G�"�a�a #7Gzb)#7%�a #+f�f5_�a�% e#"�l>' ^ "6! "���i�" h b ^ #
f6b6l g Gzb g lK#2d;a:b ^ # � a�d r #�l�f)# ?%$ g G ^ h #+_]b g l>#+f\_]l>#[aD"�b7l># r #+_&!$#7%5m�i�f1b1_�a�%�_]lK%5e(#+_�f g l>#+fv!�d��&#&b ^ #'�" k #�lLf)'�#7Gzb6l g e "�l%b ^ #7b k "]n 'J"�d�a(b G�"�l1l>#7!;_]b1d%"�a h�g a�Gzb1d%"�a ? i�"�l #z�Q_�e('�!M#�`���_&!�_.�Ii]%Rd�f6b6l�djm g b1d%"�a�f
b ^ _]b=_]lK# k _&!M!�n�!�d��&#�`(m g m�m�!$#zn�!�d��&#�"�l=�f!�_�e(#+a(b1_]l1i k " g !M%:_&!H!f!$#+_&%:bI"(%�d���#�l>#+a(bLf1dj��aR_]b g l>#+f=d�a'b ^ #
�&#+a g f�f6b1_]b1d;f6b1dMG ? � ^ g f�b ^ #=bI"&'J"6!%"���i ^ _�f 'J"�b)#+a(b1d�_&!M!ji[f6b6l)"�aQ�J%Rd�f>Gzl�d�e'd�a�_]b1d r #3'J" k #�lS_�a�%EeHdj� ^ b
m# g f>#7%5bI"Hl g !M# " g b�"�lZf g '�'�"�l�b"GO#�l�b1_�d�ape#"�% #7!�f h "�lZf6b6l g Gzb g l># h "�l�eH_]b1d%"�a ?
� ' _]l1b1dMG g !�_]l !jipd�a(b)#�l>#+f6b1d�aQ�5_�'�'f!�dMG�_]b1d%"�a " h b ^ #B�&#+a g f[f6b1_]b1d�f6b1dHGBd�fF_Jb)#+f6b " h b ^ #Bl�_�a�%D"�e' ^ _�f)# ^ i 'J"�b ^ #+f1d�f h "�lYb ^ #Fd�a�djb1d�_&!f% #+a�f1d�bAi � g Gzb g _]b1d%"�a���#7!M% ?'& #7G�_ g f>#Fb ^ #2bI"&'�"6! "���i:d�fYd�a r _]l)d�n

_�a�b % g l�d�aQ�&b ^ #v!�d�a�#+_]lD��l)" k b ^ " h f6b6l g Gzb g l>#�`�b ^ #7bI"&'J"6!%"���i " h b ^ # '�l>#+f)#+a(bS��_&!�_.�IiP%Rd�f6b6l�djm g b1d%"�aG�_�aqm�#'lK#7!�_]b)#7%qbI"*b ^ #:bI"&'J"6!%"���iF" h b ^ #�d�a�djb1d;_&! % #+a�f1d�bAi���#7!M%X` k ^ dMG ^ d�a3b g l)aq_&!M!%" k fE_�b)#+f6b" h b ^ #pl�_�a�%�"�e ' ^ _�f)# ^ i 'J"�b ^ #+f1d�fH?(�Ca(in% #I'R_]l1b g l># " h b ^ #
e(#+_�f g l>#7%sbI"&'J"6!%"���i h lG"�e b ^ #
l�_�a�%�"�e ' ^ _�f)# '�l>#7%�dMGzb1d "�a k " g !M%pm�# # r dM%�#+a�GO# h "�lCb ^ # '�lK#+f)#+a�GO# " h ' ^ _�f)#PG�"�l1l>#7!�_]b1d%"�aRfZb ^ _]b
eHdj� ^ b7l># � #7GzbZa�"�aQn �2_ g f1f1d;_�a5d�a�djb1d�_&!�G�"�a�%Rdjb1d%"�a�fH?
{ aqG�"�a(b6l�_�f6bBbI"*b ^ # !�d�a #+_]lEl>#���d�e #�`Sb ^ #JbI"&'�"6! "���i "�a�f1eH_&!M!K`�f1b6lG"�aQ�6!jiqaD"�aIn�!�d�a #+_]l f>G�_&!$#+f

^ _�f ^ _]lK%�!ji5m�#I#+a�f6b g %�dM#7%�bI" %�_]b)# ? { a�'R_]l1b1dMG g !�_]l+`�b ^ #�l># _]l>#Ba�"Jb ^ #H"�l>#�b1dMG�_&! '�lK#7%�dMGzb1d%"�a�f h "�l
b ^ # �&#+a g fFf1b1_]b1d�f6b1dMG�fFd�a�b ^ d;fClK#���d�e(# ? ! #+a�GO#HdjbFd�fJ'�l>#+f>#+a�b>!ji g a�GI!$#+_]l k ^ #�b ^ #�lFb ^ # �&#+a g f"�a
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f1eH_&!M!=f>G�_&!$#+fBd�f _ g f)# h�g !=f6b1_]b1d�f6b1dHG:bI" %�d;f>Gzl�d�eHd;a�_]b)#Hm�#�b k #I#+an%�d���#�l>#+a(bEe " % #7!;f " h f6b6l g Gzb g lK#
h "�l�e'_]b1d%"�a ?
{ a�b ^ d�f G ^ _�'�b)#�l k # #z�Q_�eHd�a�#4b ^ #NbI"&'�"6! "���i " h _:f g djb)# " h !�_]l��&#�` ^ d�� ^ nKl>#+fI"6! g b1d%"�a��ZnKm�"�%Qi

f1d�e g !�_]b1d%"�a�f�G�_]l�l�d$#7%F" g b[m(i*b ^ # �&d�l1� "RG�"6!M!�_]mJ"�l�_]b1d "�a +��&#+a!�Id�a�f�#�bN_&! ? A7c&c b , ? � ^ #'f g djb)# " h
e#" %�#7!�f�G�"�a�f1d;f6b1f " h _�f1b1_�a�%�_]lK%oG�"6!M%S%�_]l#��eH_]b6b)#�lBe#"�% #7!Q+�$ ��� ��,)`D_�a�%3b ^ lK#I# r _]l�d�_�a(b1f " h
b ^ #QG�"6!M% %R_]l
�BeH_]b6b)#�lmG�"�f1e "6!%"���i�` k ^ dMG ^B^ _ r #2e#"�l>#v'J" k #�l�"�a !�_]l1�&#ZfKG�_&!$#+fH? � ^ #+f>#\_]l>#Z_ � _]b
����� A e#" %�#7! +�� ��� �L,)`V_�a�%�b k " !%" k % #+a�f�djbAi g aRd r #�l�f)#+f k djb ^ ���	� j�
 F ` "�a # "&'�#+a�e#" %�#7!+ � ��� ��,)` _�a�% "�a #TGI! "�f)#7%5m�i�e(#+_�aRf�" h _ G�"�f1e#"6!%"���dHG�_&! G�"�a�f6b1_�a(bP+����� ��, ?
{ a:b ^ #2��l�f1bE" h _ f)#�l)d$#+f6" h 'R_�'�#�l�f�`��&#+a!�Id�a�f #�b7_&! ?�+@A7c&c b ,7e(#+_�f g l>#7%�b ^ #�G�"�l1lK#7!�_]b1d%"�a hUg a�G8n

b1d%"�aV`�b ^ # 'J" k #�l7f)'�#7Gzb6l g e _�a�% r _]l)d%" g f=f6b1_]b1d�f6b1dMG�f�" h b ^ # r #7!%"�G�djb�iH��#7!M%;" h b ^ #+f)#Ff1d�e g !�_]b1d "�a�fH?
�Cf��&#+a!�Id�a�fQ#�bF_&! ? +@A7c&c b ,J% #+e "�a�f6b6l�_]b)#�`V_&!M!�b ^ l>#I# e#"�% #7!�f k djb ^ b ^ # 'J" k #�l2f)'�#7Gzb6l g e f ^ _�'�#
� � j�
 _ APG�_�a���bZb ^ # �Jl � b k "]n 'J"�d�a(bC��_&!�_.�IiRG�"�l1lK#7!�_]b1d%"�a hUg a�Gzb1d%"�a5l>#+_�fI"�aR_]m�!ji k #7!M!G` d h "�a�#
_&!M!%" k f h "�l$_Fe " % #�l)_]b)#\f>G�_&!$#zn�% #I'�#+a�% #+a(bSmRd�_�f1? !!" k # r #�l+`�b ^ #v%�d���#�l>#+a�GO#+f � x���Lx)x��[b ^ #+f>#Ze#"�%In#7!�fY_]l>#2l�_]b ^ #�l\f1eH_&!H!G`(_]bv!$#+_�f1b k ^ #+a "�a�!jiBb ^ #�%�d�f1b6l�djm g b1d "�aH_]b�� � j d�f #z�Q_�eHd�a #7% k djb ^ b ^ #+f>#
f6b1_]b1d�f6b1dMG�f1?
{ a b ^ #pf)#7G�"�a�% 'R_�'�#�l#" h b ^ #�f)#�l�d$#+f+` � ^ "�e'_�f(#�b'_&! ? +@A7c&c��&,'f ^ " k #7% b ^ _]b'b ^ #pd;a�b)#�l�aR_&!

f6b6l g Gzb g lK# " h ^ _&! "�f�" h l�dHG ^ GI! g f6b)#�l�f7d�f7_&!�fG"Hf1d�eHdM!;_]l=d�a5_&!H!Wb ^ #[e#"�% #7!�f7_�a�% k " g !M%Jm�#�%�d�� G g !jb
bI" %�d�f6b1d;aQ� g d�f ^ d�a '�l)_&Gzb1dMGO# ?

!Q#�lK# k # g f)#Yb ^ #7�&#+a g f%f6b1_]b1d�f6b1dHGYbI"[_�a�_&!jiIf)#7b ^ #+f)#��ZnKmJ" %QiEf1d�e g !�_]b1d%"�aRf %D" k a bI"4f1b6lG"�aQ�6!ji
a�"�aIn�!�d�a�#+_]l4f>G�_&!$#+fH? { atb ^ d�f4l>#���d�e(#�`3%�d��#�l>#+a�GO#+f4m�#�b k #I#+acb ^ #:e " % #7!;fTG�_�acm�# % #�b)#7Gzb)#7% ? { a
_tf)#7G�"�a�% b ^ l>#+_&% k #LG�"�e('R_]l>#*b ^ #��&#+a g f " h b ^ # �ZnKmJ" %Qi e " % #7!;f'bI"cb ^ # A ? _ n���i lK#7%�f ^ d h b
f g l r #�i " h ����� ����_&!�_.�IdM#+fH? � g lQ' _]l1b1dMG g !�_]l2_�d�e d�fCbI"Jd;e('�lG" r #Nb ^ # f6b1_]b1d�f1b1dMG�_&!�e(#�b ^ "�%�"6!%"���i" h f g G ^ _0G�"�e('R_]l�d;fI"�a ? iD"�lFb ^ d�fv' g l>'J"�f)# k # k "�l
� k djb ^ #+aRf)#+e4mf!$#+f�" h e#" G#�RG�_]b1_&!%"�� g #+f2bI"
_�f1f)#+f1fCb ^ #T'RlG"&'�#�l1b1d$#+f�" h a�# k f1e#"$"�b ^ d�a��'b)#7G ^ a�d #�g #+fZ_�a�%
bI" %�#�l�d r #N_&GIG g l�_]b)#]#+f6b1d�eH_]b)#+f h "�l#�l1lG"�l�fC_�a�%�f6iIf6b)#+eH_]b1dHGT#���#7Gzb1fH? � ^ d�f �>"�a�b)#zn �Y_]l !%":b)#7G ^ a�d #�g #E_&!�fI"'_&!M! " k fZb ^ # % #�l)d r _]b1d "�a " h
h "�l�e'_&!�#z� GI! g f1d "�a !$# r #7!�f h "�lYb ^ # �ZnKmJ" %�iHe#" %�#7!�fH? �Q# k !�_]l��&#�lLl>#7%Rf ^ d h b$f g l r #�i�fYeH_"iHm�# g f>#7%
f g mRf)# #�g #+a(b>!ji'bI" hUg l�b ^ #�l7b1dj� ^ b)#+a5b ^ #+f)#TG�"�aRf6b6l�_�d�a(b1fH?
� ^ d�f G ^ _�'�b)#�l$d�f "�l1��_�aRd��I#7%B_�f h "6!M!%" k fH? { a $ #7Gzb1d%"�a _ k #7m�l�dM# � iFl># r d$# k b ^ #Y�&#+a g f%f6b1_]b1d�f6b1dHG

k ^ dMG ^ k #N_�'�'�!�iJd;a $ #7Gzb1d%"�a F bI"�b ^ # hUg !H!ji�f�_�e('�!$#7% �2djl1� " �\nKmJ"�%Qi5f1d�e g !�_]b1d%"�aRf�`�mJ"�b ^ k d�b ^
�Q� #7%t_�a�%c_&%�_�'�b1d r #Jf1e#"$"�b ^ d�aQ��? $�#7Gzb1d%"�a W % #+f>Gzl)djm�#+f[b ^ #�A ? _ n���iqlK#7%�f ^ d h b[f g l r #�i3_�a�%qb ^ #G�"�a�f6b6l g Gzb1d "�a;" h #+aRf)#+e4mf!$#+f�" h e " G#� G�_]b1_&!%"�� g #+fH? { a $ #7Gzb1d%"�a�4 k #2d�a�b6l)" % g GO# %�d���#�l>#+a(bLe(#�b ^ n" %�f[bI"DG�"�e(' g b)#'f1e#"$"�b ^ #7%S%�#+a�f1djb�i
��#7!H%�f h lG"�e b ^ #:l>#7%�f ^ d h bFf g l r #�iL%R_]b1_I`D_�a�%qd�a $ #7Gzb1d%"�a\ k #(%�d�f>G g f1f r _]l�d%" g f2f6iIf6b)#+eH_]b1dHG #���#7Gzb1fFb ^ _]bF_ ��#7GzbFb ^ # �&#+a g fFf6b1_]b1d�f6b1dMG ? o #Bb ^ #+a
b g l�a
d;a
$ #7Gzb1d%"�a��5bI"�b ^ #�f6b1_]b1d�f6b1dHG�_&!Le(#�b ^ " %�"6! "���i k #:_&%D"&'�b h "�l4b ^ #0G�"�e('R_]l�d;fI"�a k d�b ^ b ^ #DA ? _ n���i
l>#7%�f ^ d h b&f g l r #�i�`V_�a�% k #P'Rl>#+f)#+a(b&b ^ #ElK#+f g !jb1f!" h b ^ d;fJG�"�e 'R_]l�d�fI"�a�d�a $ #7Gzb1d%"�a b ?Ti�d�aR_&!M!ji k #
f g eHeH_]l)d��I#F_�a�% G�"�a�GI! g % #[d�a $ #7Gzb1d%"�aDc$?
 ��� � �Y�C�=� �$�� 6�����$�Q���
o #C��l)f6b%l># r d$# k mRl�d$# � iEb ^ #Z�&#+a g f=f6b1_]b1d�f6b1dHG\_�fLd;a�b6lG"�% g GO#7%'m(i � "�b6b #�bY_&! ?f+@A7c b&\ , ? � a g eNm�#�l" h lK#7%�f ^ d h b7f g l r #�iIf ^ _ r #Nm�#I#+ap_�aR_&!ji�f>#7% k djb ^ d�b�`�f6b1_]l1b1d�aQ� k djb ^ _ G�"�e 'RdM!�_]b1d%"�a " h lK#7!�_]b1d r #7!ji
f1eH_&!M!�f1_�e('�!$#+fQ#z�I_�e'd�a #7%
m(i � "�b6bN#�b2_&! ? +@A7c b c6, ?�i g l1b ^ #�l2f g l r #�iIfZb ^ _]b ^ _ r # m#I#+a�f6b g %Rd$#7%
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� 	 �F& #�����&23��=�G&����$, � �4�D& :W&��)�����4&���� � 	 ��� �`��V��&������)� c�� m � 	 &2�'���

, �+* @ l , c V
t�u �.-�/ ! �� ��r�� h @ l , c V�

X
�/�%7 � ���

+ 	 �����i� 	 � ��&��0���b8%�)&�������. 	 {���)� �*&2����� &��0�D��w&/#�����&23�� �������i�0s�����������G&��4� l &2���!��Z��6� 	 �
���3���3�1���!��D�*�)���1������H7

Y �D� 	 � �q�1�� � �����9�O��1��#�����.�3�&���&a<X.u���!���  /�'&��s�4���)�!#X���)�)&��V���G��� 	 �4��3R�r&��)���)� c �?����� 	
� 	 &2� � ! �� �� �1< �10 � �� �+ $�9� T

c T� 2 h , �^M �/�%7 � �H�
�
	 ��������E����!���!��9��� � �4��� �h� 	 &2� c �K+'���������F���G&��������I� 	 &�� c �`���U� 	 �
��� �)���!�q.(&2����)�o�  /�V��� 	 �!3 	 ���
� 	 &��D� 	 �F��� &�� m &������!�J+?�����������4&2��3����'�!�K� 	 ���!��&��j��� �)���!��.9���!�!$+����?� 	 &��D� 	 �F��� &�� 7
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> � �0;��/+A+)� 	 & #��W����!.C#a&2�����3�C� 	 �W#�{�������?��U� 	 �Wn��������3����7Vvx�9&��:&2�0��� � � �I�0=�4� � ��$#��`� 	 �
���1<X���������!�q.C���� 	 �5���;%�� 	 ����3C+��5�G& .�&�����(&����!$+b� 	 �6� 	 & � �F���� 	 ��n��������3�U�0(#2&2��.�7T����W� 	 �4�
� ��� � ����`+��6&��� � �
�0���4&a<X��&��?:]&��)������&����

#������  �� h �
@ l , �d�������1� k, �1< ��� ���
	�� j S �� �/�%7 ��� �

&��?n����r���3��� m + 	 �����5� 	 �i8���&�����&2�����6�T��r��� ���?&:�*�)���1���!��_��  �7WY �=�)/+ �����3�y�0D� � �3���!�T.D� 	 �
�G&2�0������� ���F�c�T��^��#�����. � &2������������7^���������� � �������!�q. m +)�J��������� � �� � ������!��)&����0W� 	 ���!��&����G���� �"�
��K������������&5��� �)�0��`&2����)���9� 	 �6���!���� � m � 7 ��7

�F� " � �� �  /�9���� �+ /�9��	 ! �� �� �1< � 0 � �� �+ � � T
c T� 2 �  X �/�%7 � �{�

&����:+��]n���� � � 	 �]����!3����)&������;%�� 	 ���)35#�{�4�)���WE�<�3�(�%.:���b8����!������3#�d������� � � k, h c V� 7 5 �����]� 	 �
�G&2�0������� ������&2���������������C�����3�9+)�  ����!. ")�����3�D�0#�1�� � �����

%! �� �� h��
� F � #��� �+ $� �����A� �/�%7 �^O �

+'�!� 	 F � h _ @ �� $�9� b j S �0(&2�����!#��F&2�
� 	 �F�0����&a<���&����!.(���;%�� 	 �3����� �)���!��.:E��3���H7
8��3��&��)���]� 	 �]&��)& � ����#��F���;%�� 	 ����3 	 &��-�0;�
� ��&2���r���3�9����J���(��� &��H� � &����F�!�-���b8%�)�!��� �I�5��� 	

�;���� d jZ>Z�������?� 	 &��G� 	 �?E�<��3�C���;%�� 	 ���)3
��� ���1����� �3�C&2��$#���7]����-� 	 ���h��� &��0��(+!� �1��)�0�0�����1�
� 	 �
��� �)���!��.:E��3���)�I��o�!.:�4�D� � 	 ����� �
��K�r&��)���)��m nporq m � &�� 	 ��V� 	 � � ���)���1�r�!�
�3�(���_&�� O V ��� � 	 7
���������� � �������!�q.D+!�	��� &��V+'�!� 	 � 	 �G�G&��0nR��.yEo���4����3G� 	 ��� � � ��.y����3��!��i+'��� 	 �*&2n��G3�&���&a<���� �F&��
��� ���1���!�
�3�|&2�,/#���7 [ ������ 	 &2�G� 	 ���G&��0n��3�s#�{�����������;����G�)���3�s���|� 	 ����&���������&2������s��?� 	 �
3�� ���)�P������#���7

�
	 �`&��)& � ���!#��W���;%�� 	 ����35��� 	 � ��� �I+!�"� � � ��/. 	 �����`&2���`�%.C��=��� &��)�-�)�)�98%���'&����9�G&���.
�� 	 ���{#2&2����&������-&2��� �1��o��� �!#a&2�h����7�v��(�*&��1� m +�� 	 & #��`�0�����3�:&��%�)�6� ���-�� &��!��������&2���!#�� �-��������3�!#�� � 7
6 $+!��#���� m � 	 �6����3�3�� �0���3� � �����3�)�����F���
�*&��!� �!.9�������)�!���!#��F&��o�_&����!$+'�'&(�0������.:���� 	 �#�1> �3�1���`��
#�{���)���J&����;� 	 & � �J&��)& � ���!#%����.6��� � &2��&2���3�!.�7 d ������� �"����.F+!�
���$�
��]&��!�������)&2���!#��J�05^������� o d &2� �!�1< � �������%� �"���-���#�����������G��������3F� 	 � � �����O����G&������`&���� � �� � ��������� �{��U���o� 	 &��)& � ���!#��]���G��� 	 �4��3
���3� 	 �)� 8���� � 7

��� � �'& � ���)(+* � �-, �/. �/, � �
8!���O����;�����r�)����3:�0D� 	 �;��� ���10!���`�T��F� 	 ��22743 oqp .�������#���.i&���5i� 	 �=fW�!��3���;�6�n76�&2��&�0!�3���� � m +!�
E)���0�8�1<X&��G�4���R#2&2���!����(�0.X�0��� �G&2���96:�1>
�;61���D� 	 &2�<6�&��A&a>
�;61�D� 	 �R3�� �%�)�D��� &�������� ��� ������7 vx�
= &2�����>6���04&2� m +!�:&2���C����������� �0���;5u���i� 	 �C&��G��)�"����-�c��&�� = ��� ��� �"���4��� 	 �G3�� �%�)�?6��)��#��@5�������#��;5
�T���� &A22743 oqp . o 0��!n�����&�� = 0��'61�� = &2���;5D�0G� 	 �F3�� �%�)�J��V� 	 �6�)��5�����0�.%���)3#5�� �)���!��.(E��;0>5H7
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λ = 10 h-1 Mpc ΛCDM
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IKJ Á J;LHMONQPSR�TVU�WSMXWSYSJZUOW�[]\_^`J;a0LHb7JZU�Y`c Õ"Ô�Ô ×Sdfeg;hSJ Á N0gSaAijJ;klMOeGg+MmMOeJnYSJ;Lpo[ Á o�U�hSJ#aA[m[OJZhSJZUOJ;NQP
bGa0gS[XJ;kqeaQY�e`a0rsaQMfa0[ Á W�i À oMXJ;kqr6UOW�it[�o�bHhSW�NAoijJ;[ Á g+UOhSJ;k`W�oMfWSruN0g+U�YSJwvKxybzW{k�Pl[Oa0inoN0g+MOa0W�L[
WSU�W�o�M�WSr�|�gSo[�[Oa0gSLwU�gSLk�W�i~}GJ;N0k[ Ñ�� L À g+UOMOa Á oN0g+U;R�r�WSU,g]UOW�oY�eNQP#[ À e�JZU�a Á gSNhSW�N0oiwJ�WSr�U�gSkaAo[
Ã Ä�Å(Æ�� ÐZÒ ¼ ½ ¾ ¿�À Á gSLGkl[OijWpWSMOea0LYw[ Á gSNQJ ¹ � Õ�Ò ¼ ½ ¾ ¿cÀ Á MOe�JZP�k�JZMXJ Á MXJ;kqgSLlaAL Á UOJ;gS[XJ�WSr%MOeJ
YSJ;LHo[%gSi À N0aQMOokJVbHPngmr�g Á MXWSUVWSr ÕZÑ²Î x ÏcÑV� e�JZP�r�o�U�MOe�JZU�r�W�oLknMOeg+M!MOeaA[�hSW�NAoijJuJ��7J Á MVbzJ Á W�ijJ;[
[XW�ijJZ��eg+Mn[OiwgSN0N0JZU]r�WSUnN0g+U�YSJZU�hSW�N0oGijJ;[ZR�PSJZM#a0M][XJZJ;iw[nMXWCb7J À UOJ;[XJ;LHM�a0LGk�J À J;Lk�J;LHMONQPlWSrKMOeJ
[Oeg À J�WSr�MOeJ�[Oo�UOhSJZP�hSW�N0oiwJ Ñ

� e�J;aQU,UOJ;[�oNQM,a0[,[Oo�U À U�a0[Oa0L�Y�[Oa0L Á J�MOe�J�hSW�N0oiwJ;[Eo[XJ;k�a0L�MOe�J;aQUEgSLgSN0Pp[OaA[u[OJZJ;i�N0g+UOYSJ�J;L�W�o�Y�e
MOeg+M�gSL�P Á WSUOUOJ;N0g+MOaQW�L�WSr�MOe�J Á o�UOh+g+MOo�UOJCb7JZM���JZJ;L�gSk��Xg Á J;LHM À W�a0LHMO[�W�L�MOe�Jq[Oo�U�r�g Á JqWSr]MOeJ
hSW�N0oijJ�a0[nJ�� À J Á MXJ;k�MXW�g;hSJZU�g+YSJ�W�oMZR�a Ñ J Ñ MOe�J�ijJ;gSL Á o�UOh+g+MOo�UOJ�WSr�MOe�J�[Oo�bphSW�N0oijJ�[Oe�W�oGN0k
gSN0NQW	��gSL�oLHbGa0gS[XJ;k�J;[XMOaAiwg+MXJ�WSr�MOe�J�YSJ;Lpo[EWSr!MOe�Jfr2oN0NzhSW�N0oiwJ Ñ

^`J�eg	hSJ�[XJ;g+U Á e�J;k�r6WSU�MOea0[jhSW�N0oGijJ�J��zJ Á M�W�o�U�[OJ;NQhSJ;[ZR,bGo�Mj�uJ Á W�oN0k�L�WSMw}GLk�a0M Ñ�� WSU
J��{gSi À NQJSR�a0L � aQY�o�U�J ÐcÑ>Õ�Õ �uJ Á W�i À g+UOJ�MOe�J�g;hSJZU�g+YSJ�YSJ;Lpo[ Á oUOhSJKr�WSU Õ�Ò [ À eJZU�a Á gSN�[Oo�bphSW�N0oiwJ;[
WSr�U�gSkaAo[ Ã�Ä�Å(Æ � ÐZÒ ¼ª½ ¾)¿cÀ Á J��{MXU�g Á MXJ;k�r�UOW�i�MOe�J] ¡,¢f£¤[Oa0inoN0g+MOaQW�L¥��aQMOe�MOe�J�YSJ;Lpo[EWSr�MOeJ
r�oNAN[Oa0inoN0g+MOaQW�L�bzW;� Ñ I�J;gS[O[Oo�U�a0L�Y�NQPSRHMOe�Jmg	hSJZU�g+YSJfYSJ;Lpo[ Á o�UOhSJmWSr�MOe�J�[Oo�bphSW�N0oijJ;[�g À�À J;g+U�[sMXW
b7J�NAg+UOYSJ;NQP¥oGL�bGaAgS[XJ;k�¦{MOe�JZUOJ]aA[EL�WjMXU�g Á J]WSr%gj[XMXU�W�L�Yw}GLa0MXJmhSW�NAoijJfJ��zJ Á M Ñ

Ú�Ú�Û
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λ =  5 h-1 Mpc SCDM mock catalogues
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^`JCk�J;gSN0M���aQMOe�MOe�J�NAa0iwaQMXJ;k�[ ¿ P Á W hSJZU�g+YSJ`WSrfMOe�J ÕZÑ²Ï x?>�P�[OoUOhSJZP bHP�J;i À NQW	P{a0L�Y�MOeJ�U�g+MOa0W
[OijWpWSMOea0L�Y`ijJZMOe�W{k�WSr�£lJ;NQWSMXM�\t¢mW�iwaALa ¿ c Õ"Ô�Ô�Ö d ÑA@ JZUOJ��uJlNQWpW ¿ r�WSU�[XP{[XMXJ;iwg+MOa Á bGa0gS[OJ;[
a0L�BGa Á MXJ;k�W�LqMOe�J#YSJ;Lpo[ Á o�UOhSJ#bzJ Á gSo[XJ#WSruMOeg+M Ñ#� WSU�MOea0[ À oU À W�[XJ]�uJweg;hSJ Á W�LG[XMXU�o Á MXJ;k�gSL
gSkkaQMOaQW�LGgSN%[OoaQMXJwWSr Õ�Ò�Ò ijW Á�¿ Á g+MOgSN0WSY�o�J;[nr6WSUnMOe�J� G¡,¢f£ ijWpkJ;N Ñ�� e�J;[XJ Á g+MOgSN0WSY�o�J;[jeg;hSJ
r�oNAN7[ ¿ P Á W	hSJZU�g+YSJSR7��aQMOe Î Ù Õ"Ð Y�gSN0g���aQJ;[EMXW�g�k�J À MOe�WSr Ï�Ö�ÔcÑ²Î ¼ ½ ¾ ¿�À Á Ñ

� L � aQY�o�UOJ ÐcÑ>Õ"Ï �uJ Á W�i À g+UOJmMOe�Jmg	hSJZU�g+YSJfYSJ;Lpo[ Á oUOhSJ�WSr�MOeJ;[XJ�r2oN0NG[ ¿ PwiwW Á)¿§Á g+MOgSNQWSY�o�J;[
MXW]MOe�J�g	hSJZU�g+YSJ Á o�UOhSJ�WSr�MOe�J�iwgS[ ¿ J;k Á g+MOgSNQWSY�o�J;[;R���e�JZUOJEMOe�J Á W�i À o�MOg+MOa0W�L¥a0LHhSW�NQhSJ;[sMOe�J�U�g+MOa0W
ijJZMOe�W{k Ñ%� e�J�YSWHW{k�g+YSUOJZJ;ijJ;LHMKbzJZM �uJZJ;L�MOe�J�M���WwU�J;[OoNQMO[�Y�aQhSJ;[Ko[ Á W�L�} k�J;L Á JfMOeg+MEgSLHP¥bGaAgS[
ko�J�MXW#W�o�U,MXUOJ;g+MOiwJ;L�M,WSr�MOeJmiwgS[ ¿ a0[�hSJZUOP¥[Oi�gSN0N Ñ!� e�JmUOJ;[OoNQMu[Oe�W ��L¥aA[sr�WSU,}��pJ;k�[OiwWHWSMOeaAL�Y
��aQMOe ¹ � Î ¼ ½ ¾ ¿cÀ Á RmbGo�M��uJ`WSbG[XJZUOhSJ`g�[Oa0i�a0N0g+U¥[�iwgSN0N�a0L�BGoJ;L Á JlWSr�MOe�J�iwgS[ ¿ r6WSU�WSMOe�JZU
[OijWpWSMOea0L�Yj[ Á gSNQJ;[�gSLk�r�WSUKMOe�J]gSkg À MOaQhSJ][OijWpWSMOea0LYnMXJ Á eLa7Cpo�J;[ Ñ

.!/0.!/7D Ef:z5�@F;�FG@HG <:#;

� a0Y�o�UOJ ÐcÑ>Õ"Ö [�e�W	��[KMOe�J]g;hSJZU�g+YSJ�YSJ;Lpo[ Á oUOhSJfWSr!MOe�Jn ¡,¢f£ [OoaQMXJfWSr%ijW Á�¿ Á g+MOgSNQWSY�oJ;[ Á W�i#x
À g+UOJ;k�MXW¥MOe�JnYSJ;Lpo[mWSrVMOe�Jnr�oNANQP�[�gSi À NQJ;kC[Oa0inoN0g+MOaQW�L Ñ$I bHh{aQW�o[�NQP�MOe�J�YSJ;Lpo[ Á o�UOhSJ#k�JZU�a0hSJ;k
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� Á MOogSNANQP MOe�J;[XJ À U�a0L Á a À gSN Á W�i À W�L�J;LHMO[�eGg;hSJCb7JZJ;L�k�JZU�a0hSJ;k�r�UOW�i gSL�g;hSJZU�g+YSJ;k Á W	h+g+U�a0gSL Á J
iwg+MXU�a �zRSWSbMOgSa0L�J;k#bpP�gSkGka0L�Y�o À iwg+MXU�a Á J;[ Á WSUOUOJ;[ À W�LkaAL�Y�MXW�[XJZhSJZU�gSN[OijWpWSMOea0L�Yf[ Á gSN0J;[!��ea Á e
��JleGg;hSJ�[ Á gSNQJ;k�MXW=g Á W�iwijW�L�ea0Y�e�J;[XMjJ;aQYSJ;LHh�gSNAo�J Ñ�� eJ Á o�UOhSJ;[wU�J;[OoNQMOa0LY�r�UOW�i �Oo[XMjW�LJ
[OoaQMXJ�WSrfYSJ;Lpo[ Á oUOhSJ;[¥N0WHW ¿ hSJZUOP�[OaAiwa0N0g+U;R�gSNQMOe�W�o�Y�e�MOe�JZP�g+UOJlL�WSM�CHoGaQMXJl[XW [�ijWHWSMOe Ñ ^`J
J;i À NQW P]MOe�JKg	hSJZU�g+Y�a0L�Y À UOW Á J;kGo�UOJ,MXWfJ;[XMOg+bGN0aA[Oe#g�YSJ;L�JZU�a Á [XJZM%WSrz[OijWpWSMOe#WSUOMOe�WSYSW�LGgSN À U�a0L Á a À gSN
Á W�i À W�L�J;L�MO[�MOeg+Mu��J�[Oo�b [XJ=CHoJ;L�MONQPjg À�À NQPjMXWngSNANMOe�J�ka �zJZUOJ;LHM�[OgSi À NQJ;[VW�L�gSL¥J=CHogSN r�WHWSMOa0LY Ñ
I r Á W�o�U�[XJSRVkJ À J;LGka0L�Y�W�L=MOe�J Á W	h+g+U�a0gSL Á J�iwg+MXU�a Á J;[�o[OJ;k=a0L=MOe�J�g;hSJZU�g+Y�a0LY À UOW Á J;kGo�UOJ�MOeJ
k�JZU�aQhSJ;k À U�a0L Á a À gSN Á W�i À W�L�J;LHMO[�iwg	P�ka �zJZU�[�N0aQY�eHMONQPnaAL�k�JZMOgSa0N Ñ @ W	�uJZhSJZU;Ra0L¥gSN0N Á gS[OJ;[�MOeJ�}U�[XM
r6JZ� Á W�i À W�LJ;L�MO[mc���JK��a0N0N{o[XJ�� � Ð WSr7MOeJ;i¥d![ À gSLwhSJZUOPjL�J;g+U�NQP�MOe�J�[OgSijJ�UOJZY�aQW�Lwa0LwMOe�JEr�oGN0N
ÐNÕ x ka0ijJ;L[�aQW�LgSN�[ À g Á J]WSrVijJ;gS[Oo�UOJ;k�YSJ;LHo[ Á o�UOhSJ;[ Ñ�@ J;L Á J]MOe�J][ À J Á a0} Á�Á e�W�a Á J]WSr Á W	h+g+U�a0gSL Á J
iwg+MXU�a Á J;[VaA[VoL Á U�a0MOa Á gSN{gS[VNQW�L�Y�gS[�gSN0N{MOe�J�a0Lr6WSU�i�g+MOaQW�L#WSr MOeJ;[XJ À U�aAL Á a À gSN Á W�i À W�L�J;LHMO[Va0[Vo[OJ;k
a0L�gwinoNQMOaQh+g+U�a0g+MXJfgSLgSNQP{[Oa0[ Ñ

 pW�ijJ#WSrsMOeJ À U�a0L Á a À gSN Á W�i À W�L�J;LHMO[f[Oe�W ��L`a0L � a0Y�o�UOJ ÐcÑ>Õ Ølg+UOJ#J;gS[XPCMXW�a0L�MXJZU À UOJZM Ñ]� eJ
}U�[XM Á NQJ;g+U�NQP�ijJ;gS[Oo�UOJ;[mMOe�JjgSi À N0aQMOok�JSR7��eaANQJ]MOe�JjL�J��{M�M �uW Á gSLqbzJ#[OJZJ;L�MXW�bzJ#[XJ;L[Oa0MOaQhSJ�MXW
g�eWSU�a!JZW�LHMOgSN�[�eaQr�MmgSLkqg�bU�W�gSk�J;La0L�Y¥WSrsMOe�J#YSJ;Lpo[ Á o�UOhSJ Ñ @ J;L Á JjMOeJn}GU�[XMmMOe�UOJZJ À U�a0L Á a À gSN
Á W�i À W�L�J;L�MO[fg+U�J#[�a0iwa0N0g+Uma0LCijJ;gSLa0L�Y�MXW�MOe�J#YSJ;Lpo[fijJZMOg�x [XMOg+MOa0[OMOa Á [�a0LHMXUOW{ko Á J;k�bHP! %WSYSJ;NQJZP
JZM]gSN Ñ c Õ"Ô�Ô ØHd Ñ @ W ��JZhSJZU;R%e�JZU�JjMOe�J;[XJwijJ;gS[OoUOJ;[�g+UOJ�LWSM À W�[XMOoN0g+MXJ;k`a0L`gSL gSk{x e�W Á �ug	PSR�b o�M
MOe�JZPl[Oo�YSYSJ;[OMfMOe�J;iw[XJ;NQhSJ;[fLGg+MOo�U�gSN0NQP�gS[�MOe�JjijW�[OMmU�J;NQJZh�gSLHM�r6J;g+MOoUOJ;[mWSrsMOe�JjijJ;gS[OoUOJ;kCYSJ;LHo[
Á o�UOhSJ;[ Ñ

@ W ��iwgSLHP À U�a0L Á a À gSN Á W�i À W�L�J;LHMO[![Oe�W�oNAk]�uJ�U�J;gS[XW�Lg+bGNQP]MOg ¿ J#" � WmgSLG[X��JZU%MOeGa0[ Cpo�J;[XMOa0W�L
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��e�JZUOJ�MOe�JC[�oi a0[¥W	hSJZU�MOeJCijW Á�¿ J;L[XJ;i�bGNQJ�gSLGk!� �
�"�
����� c ��dwkJ;L�WSMXJ;[�MOe�J�YSJ;Lpo[ Á o�UOhSJCWSrÁ g+MOgSNQWSY�o�J$# RsMXU�J;g+MXJ;k���aQMOe g`T,¡ � }GN0MXJZUjWSr�WSU�kJZU � Ñ � aQY�o�U�J ÐcÑ>Õ"Î [Oe�W	��[wg`iwa0LaAi�oi WSr�¥c ��d�R���eJ;L �&% Ð À U�a0L Á a À gSN Á W�i À W�LJ;L�MO[fg+UOJwoG[XJ;k Ñ @ aQY�eJZU À U�a0L Á a À gSN Á W�i À W�L�J;LHMO[�NQJ;gSk

MXW�gSkkaQMOaQW�LGgSN�L�W�aA[XJSR�a0L MOe�J�[OJ;L[XJ�MOeg+MjMOe�J�U�J Á W�L[XMXU�o Á MXJ;k�YSJ;LHo[ Á oUOhSJ;[wka �zJZUwijWSUOJ�gSLk
ijWSUOJfr�UOW�i MOe�JfJ;L[XJ;i�bGNQJ�g	hSJZU�g+YSJ Ñ,� WSU�MOeaA[�U�J;gS[XW�L��uJ���a0N0N UOJ;[XMXU�a Á MEW�o�U�[XJ;N0hSJ;[,MXWwMOe�Jf}U�[OM Ð
À U�a0L Á a À gSN Á W�i À W�LJ;L�MO[ Ñ

� []a0[�[XJZJ;L=a0L � aQY�o�UOJ ÐcÑ>Õ Ø�MOe�Jw}U�[XM�[Oa � À U�a0L Á a À gSN Á W�i À W�L�J;LHMO[�Y�aQhSJwW�LGNQPC[�iwgSN0N!�uJ;aQY�e�M
W�LqMOe�JjYSJ;LHoG[�g+M]NQW �~gSLk`eaQY�eqh+gSN0o�J;[�WSr �zR���eJZUOJ#��J ¿ L�W	� MOeg+M�MOe�JjJZUOU�WSU�[fg+UOJwL�WSM�L�WSUOx
iwgSN0NQP�ka0[OMXU�aQbGo�MXJ;k Ñ � J Á gSo[OJjWSr%MOeg+MZRzW�L�J Á gSLqe�W À J�MOeg+M�MOe�J�kaA[XMXU�aQbGoMOaQW�L�WSrVMOe�J À U�a0L Á a À gSN
Á W�i À W�L�J;L�MO[('�a0[ Á W�L[OaA[XMXJ;L�M���a0MOeCgl|fgSo[O[Oa0gSL�R�g+M�NQJ;gS[XMfaQrs�uJ#W�LNQPCo[XJ#MOe�J#}U�[XM � � Ð WSr
MOe�J;i Ñ �*) W�N0iwWSYSWSUOW	hHx  {iwaQU�L�W	h�MXJ;[OMjc2[OJZJjMOe�Jng ÀAÀ J;LGka ��WSrVMOea0[ Á eGg À MXJZU)d�UOJZhSJ;gSN0[�MOeg+M�MOeaA[
a0[�a0LkJZJ;kqMOe�J Á gS[XJ Ñ ^`J¥��a0N0N�MOe�JZUOJZr�WSUOJ�g+MXMXJ;i À M�gSL WSU�ka0LGg+UOP�inoNQMOaQh+g+U�a0g+MXJwgSLGgSNQPp[�a0[fbGgS[XJ;k
W�L�MOeJ�}��{J;kq[XJZMmWSr À U�aAL Á a À gSN Á W�i À W�LJ;L�MO[�ka0[ À N0g;PSJ;kCa0L � aQY�o�UOJ ÐcÑ>Õ Ø Ñ  {a0L Á J���J ¿ JZJ À MOe�J;i
}��pJ;kCr�WSUfgSN0N![OoaQMXJ;[mWSr�iwW Á)¿ Á g+MOgSNQWSY�o�J;[;R���JwkW�L�WSM�J�� À J Á MfMOeg+M�MOe�J Á WSUOUOJ;N0g+MOaQW�LG[�bzJZM���JZJ;L
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