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¥L¦8§>¨d©�ªp«�¨�¬ l8­®�j��rdqsy�¯°y{qs�p~{y{�dy±�uqsr:��m�� � ��²�����r � ���H��mprs����~�y�����y��p¤V��³<��mprs´<|p~{rd� r>µ5|�����y��A���·¶�|	�
y{�5���[¶�|py � ��� � ���d��|�����y����������g�¸���p�p~{y�r � ���¹~���­º�e�A�gm»�z|pq}²3rd�¸¶���­��¸����rP�p��r>��rd�5��r ��¼ lnm�rP½��g���
qsrd��mp� � y���²��A��r � ���`��mpr¸���p~{y±����y{�p¤j��³<��~{��­$��� � ³E�����·r>y�¤Ard�z¾���~{|pr>�^��³<��mpr·�����d��²py����`q�������y��V��³<��mpr
¶�|	�	r>�M��� � �¹��r>qMy�¯¿y�qs�p~{y{�dy±�s���gm�rdqsrjy��¸�d����������|��:��r � ²z�!y{�A����� � |��:y{�p¤H����~�����m�rP³E�����¸r>y�¤Ard�z¾���~{|pr>�
y{����mpr`y{qM��~�y��:y��Pq�������y��:r>� ¼ lnmpre��rC�:��� � qsr:��mp� � y��s²�����r � ������m�r`���p~{y±����y{�p¤!��³���mprH´<|�~�r>�s¶�|	�
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³Á�g���:��y{������~U����rd�Âqsr:��mp� ��¼eÃ ��rdqsy±¯¿y{qM��~�y��:y��¸���gmprdqsr�y�����²	�g��y{�pr � ²z�¹|���y{�p¤H�e~{y{�pr>����y���r � y{qs�p~{y{�dy±�
���gmpr>qMr`³Á�A�s��mpr¹���:�A|�����y��V����r>�Ä���p~{� ¼ lnmpr>��r`��­®�Âqsrd��mp� � �P����re���p�p~{y�r � ���Â��m�rH�:���z¾Ar>�Å��y��A����³
� � rd����y����!�p|p~���rL³Á�����e���gm0�5|�q}²3rd�g�}rCµA|���~®���!Æ ¼ �L��� � Æ ¼ Æp� ¼�Ã �>�:|p�g���d����� � rdÇ��dy�r>���:�!��³���mpr
� y±È
rd��rd�5�����gm�rdqsr>�^����r��:�Aqs������r ��¼
ÉeÊ5Ë
Ì�Í}Î ©�ÏÐ§�¬ ´<|p~{rd��rCµA|�����y{�����dÑÒ~{��­Ó�H���gm��5|�q}²3rd�CÑ8��rdqsy±¯¿y{qM��~�y��:y��J���gmpr>qsr�Ñ�|��5­^y{� � ���gm�rdqsr�Ñ
���5r����gmprdqsrAÑz½��py���r�¾��A~�|�qMr

Ô�ÕÒÖ�×¿Ø>Ù^ÖnÚÐÛ{×¿Ü°Ý:Þ

ß à�á3â�ãuäEàÒå�æ�ã�çgèEéYê<ë	çíì
çgîïîïð�ê
ßÅß�ñ�èóògôEêöõÐà�÷8äÁãu÷@ø
ßÅßÅß äÁø8â�äù÷[êöõÐá�ú�òÅîïêUñpòÅî ûdõóê�ú°üYéYýïþdÿYêÅæ�ñ�çgî çgý

�

ê�çgÿ
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	>��rd�5��r � rd|	�»q�	:��mp� � r>�s��rdqsy�¯°y{qs�p~�y��:y���rC�}²�����	dr>�M��|p�¸~�� � 	>�:�Aqs���5��y���y{��� � |
¶�|	� � r>�
	>µ5|�����y{����� ��� ´<|p~{rd�nrd�L��������y{r>�U¶�|py � r r:�^���:�A|�����y�µA|�r·�3��|p��~{�¸�
	>����~{|	��y{��� ��� 	>�d��|p~{rdqsr>�A�g�
�
�3r:��y±�n�p�Aq}²p��r � r �H���gm ¼�� �}�p��r>qsy�o>��r�q�	d��mp� � r�r>���í²�����	dr���|p��~��J��	>�����g����y��A� � r>�®¾���~{rd|p�g�<�p�����p��r>�
~{rd�5��r>��r:�^�g���py � r>� � r ~{�¸q�������y��:r®�����d��²py{rd�p��r � rC�®¶�|	�jrd��|p�`���gm�	dq��}��rdqsy�¯°y{qs�p~{y{�dy±��r rC���^�:�A��������|py±�
r>�}� � y{���:~{|����5�@µA|�r®~{r>�Ð¾���~{rd|p�g�8�p���A�p��r>�Ò�g����y � rC� � �����8~�rC��q�������y{�dr>�8y�qs�p~{y{�dy±��r>� ¼�� ����r>�d��� � q�	d��mp� � r
��rd�3�A��r^��|��U|p�pr � 	>�:�Aqs���5��y���y{��� � |s¶�|	� ��� ´<|p~{rd�Ur>�P��	>�����g���5�<~{r>�@��rd��qMrC�U�:�A�5��rd�����5�<~{�u¾zy���r>����r � r>�
��rd��qsr>��rd�[����rC����y��A�ÂÀ��:rd����r � 	C�:�AqM�3�A��y���y{���HrC��� ��	C���A~�|pr¸����� |p�prs�����p���	�gmpr��P���A�·³Á�g���:��y{���p����y{��r ¼
� �`�A²	��y{rd�5��|p�H���gm�	dq��s��rdqsy±¯¿y{qM��~�y��:y���rJr>�e���p�p~{y�µA|����5��|p�H���gm�	dq��My�qs�p~{y��:y���rJ~{y���	>����y���	��s~�����r>|p~�r
	d������r�rd�M�p��r>����y{��� ¼ �®r>� � rd|p�Jq�	d��mp� � rC�<���A�5�@���p�p~{y{µ5|�	>r>���·~����d���z¾�rC�Å��y��A� ��� |p�prn¾���¤�|�r � r � r>����y���	
�3��|�� � rC�·����q}²���rC� � rs�e���gm�	>¤A��|p���LÆ ¼ �Jr:��Æ ¼ Æp� ¼�� �[�:�Aqs������rJ~��P�p�
	>�dy{��y��A�er:� ~ � r:ÇP�d�A�:y���	 � r>�
� y±È�	d��rd�5���^���gm�	>qs�A� ¼
�+Î ¨C§ Ì «�� � ¬ 	CµA|�����y{����� ��� ´<|p~{rd�CÑÒ�3r:��y±���p�Aq}²p��r � r��e�A�gmÒÑ����gm�	>q��L��rdqsy�¯°y{qs�p~�y��:y���rAÑÒ���gm�	dq�� � r
���5rAÑ	¾��A~�|pqsrC��½��py��
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H�r¸����r�y{�5��r>��rC����r � y{�e��m�r}�z|pqsrd��y{�>��~���y{q}|p~�����y��A�e��³í�:�Aqs�p��rC����y{²p~�ru¶���­��·��� ~���­��e�A�gme�5|�q}²3rd�g�dÑ
��|��gm`������mpr����prC�^����y{��y{�p¤}³Á�A�^y������g�����dr y{�V¶���qsru�p��������¤A����y{���j��mprd�p�Aqsrd��� ¼I¿��y���­®r>~�~�¯KJz�p��­^�j��m����n��mpr � y���������y±����²3r:��­�rdr>�j��mpruqs����r>��y���~
¾�r>~��	�dy±���;Le��� � ��mpr����A|p� � ���3rdr �
M y�����|��gm»¶���­��Jq��NJAr>�}��mprj³Á|p~{~��Ârd�z��~�y��:y��s���gmpr>qMrC�J¾Ard����y{�prdÇ��dy�r>�5� ¼ l��¹y�~{~�|�����������rP��mpy��¸�3��y{�5�>Ñ
�A����|pqsru��m����^��m�r¸�e���gm`�z|pq¸²�r>��y{�"O PRQ L QM P2S�T�UWV ¼ lnmprd��Ñ����`rd�z��~�y��:y��·qsr:��mp� � qs�Y�L���3rd�g����r
­^y���mV��mpru³Á��~{~���­^y{�p¤¸��y{qsrJ����rd�ÒÑp�A²	����y���r � ³Á���Aq&��mprJ�d~{�A����y��d��~8��X � �:�A� � y���y{���
Y

Z\[1]^Z\[`_ P Z,a
Q L Qcb M

] Z,a
Med f � ¼ �hg

H�rP­^y{~�~n�d��~�~í��mpy�����y�qsrV����rd� Z\[ _ ��mpr\i����d��|�����y��M��y{qsrj����rd�kjgÀ<��mprj��|p²����:��y��p� i�lmjsy{� Z\[ _ ������� � �
³Á�A��iö³E�A���njgÑp��y{���:r ��m�rJ���:�A|�����y���­n�Y¾�rC�U�����Y¾Ard~
q}|��gmj³E�A����rd�n��m����V��mpru¶���­/��������y{�d~�rC� ¼ lnmpr>�ÒÑ��M­��Y¾Ar
�����A����¤5����y{�p¤ ­^y±��ms��mpr·¾�rd~{�	�:y�����L f ��� � ��mpy{�íy{�®���p�����Y�	y{qs����r>~��u��mpr·�d�A��r^��³
� ¶3��qsrhg@­^y{~{~��pr>r � �>ÆAÆ��y�qsru����rd��� f y ¼ r ¼ Ñ�O U�o gU²3r:³Á�A��r y±�^�:���A����r>�í�M��y��p¤A~�r ��������y���~��drd~{~9pUwz|��gmL���Lr:�z����rdqsr�y��prdÇP�:y{rd���d��y{�
y{���A�d�:r>�	����²p~{r�y��H�����A�Å��y��:ru³Á�A�·q����z�V�p����²p~{rdq�� ¼ I � r>��~{~{��Ñ��A�prJ­���|p~ � ~{yqJAru���j�A��r>������r�­^y���m[�M��y�qsr
����r>�L��³8��mpr���� � r>����³8��mpr�iJ�d���z¾�rC�Å��y�¾Ar·��y�qsrJ����rd�kjgÑ	y ¼ r ¼ ­^y±��m
Y

Z\[�]rZ\[`s P Z,a
Q L Q�t f � ¼ �ug

|���y{�p¤��¸³Á|p~�~{�j�A�^��������y���~{~{��y�qs�p~{y{�dy±� ���gmpr>qsr f ��mprJ��|p²����:��y{�	��i�v�juy�� Z\[ s ���g��� � ��³Á�A��i���~{��­�j`g ¼wzr>¾�r>����~íqsr:��mp� � �}m��Y¾�rP²3rdr>�»�p�����3�A��r � ��m�r>��rj~������¸��rC���g��y{�»��m�y{� � y{��rC�Å��y{��� ¼ �`�5���}��³^��mpr>q
��rd~{�s���L��mpru�����zqs�	������y���������~{�	��y��í��³�~{��­i�e���gmL�z|pq}²3rd��¶���­��>ÑA­^m�y{�gmVrd�p~{y{¤�m5���®��m�r�­n�Y�sy��V­^mpy��gm
�[�:��qs�p��r>����y�²p~{r�¶���­Ó��rd� � �}�������Ây{���:�Aqs�p��rC����y{²p~�rP¶���­&����O ���p�p���A�A�gmpr>��Æ ¼ lnmpr>��rjqsrd��mp� � �
��mprd��r:³Á�A��r�m��Y¾Ar®��y�qsy{~{����y���y{r>�Ð­^y���mM��mprnqsr:��mp� � �Ð³Á���@y{���:�Aqs�p��rC����y{²p~�r®¶�|py � qMrC�gm�����y{�>�dÀ�y{�M��������y��:|p~����
��mprd�M|���r·����y{qs�p~{y{�dy±�^���A~�|p��y{���s��³�����rd~{~�y{�	��y��^rCµA|�����y{���s³Á�A�U��mpr·�p��r>����|p��r f ��r>rxw ¢�y°Ñ5w z{y¿Ñ|w{�C�hy}g ¼
� ��mprd�qsrd��mp� � � � r>��~í­^y���mÂ��mprj��rd~�����r �!� y�ÇP�:|p~���y{r>�¸­^mpy��gm0����r�qsr:�}³Á�A�J��mprL��y�q¸|p~�����y{���Â��³·����r>� � �¹~{��­
�H���gm0�z|pq¸²�r>�M¶���­��jÀ���y{���:rL��mprC��rVqsr:��mp� � �s|���rj��y�qsr:¯¿y{���:�A����y�����rd�5���p��r>�d��� � y���y{����y��p¤ f ��rdrVr ¼ ¤ ¼w{��y}gÅÑ���mpr>�¹����rMy�����r>~�r>¾����5�u³Á���u��y{qsr:¯ � rd�3rd� � rd�5�J~{��­ �e���gm��z|pq}²3rd�u¶���­��dÑÒ­^m�y{�gm�­®r��d������y � rd��y{�
��mpr��p��r>��rd�5������| � � ¼H�r}³Á�A~�~{��­�mpr>��rM� � y�È
rd��rd�5�u���p�p���A�A�gmey��py���y���~{~{�ey��5����� � |��dr � ²z��~ ¼ Xpr>������� � r���w tNy ¼ lnm�r¸¤A�A��~
��³���mpy��P­�����J0y��s��� � rd¾�r>~��A�Ä�!qMrd��mp� � ­^mpy��gmÄ��rdq���y{���P�A�P�:~{�A��rH�����3�A����y�²p~{r`���»��mprHqsrd��mp� � �
r>qs�p~����Ar � ³Á���@¶���­��@­^y���mMqs� � rd�g����rn�A�<rd¾�r>�}~�����¤�r^�e���gmM�z|pq}²3rd�g� ¼ �`�A��r��p��r>�dy{��rd~{��Ñ�y��Uy{�A����� � |��:r>�
� � rC�:�AqM�3�A��y���y{���M²�rd��­®r>rd�xi��A�:�A|�����y{��j���� � i��:�A�z¾�r>�:��y{¾�r?jU��rd��q��<y{����y � rn��mprn³Á����qsrd­�����J���³���mpr�­�rd~{~±¯Jz�p��­^�`�^�zrJ���gmprdqsru³Á���n��mprJ´<|p~{rd��r>µ5|�����y{�����>Ñp�����A�n���P�d����������|��Å���sqsr:��mp� � ­^y±��m`��mpru³Á�A~�~{��­^y���¤
�����A��r>����y�rC�cY

�)� � lnmpr�qsr:��mp� � y{�^�d������rd��¾�����y{¾�rAÑz|���rC�^�^�zr:¯°���z��ru|p�z­^y{� � ¶�|	�	r>�>Ñ
��� � �d���V������²p~{�j���3rd�g����r�­^y���mV��mprJ�:�A�5¾Ar>�:��y{¾�r���y{qMrJ����r>� Z,[ s��
�)��� � lnmpr�qsr:��mp� � y{��i�r:�	�p~{y{�dy±�^³Á�A�n��mprJ�d���z¾�rC�Å��y��A�
��� � y{qM��~�y��:y���³Á���n��mprJ���d��|�����y��d�`j ¼

f � ¼ ��g

â8â)é1���h�n���
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qs����y{¾Y����r � ²z���A�d�:|����A�:�¹�d������y � rd�g����y��A���;Ys³Á���}��mpr`� � ¾�r>�:��y{���ÂrCµA|�����y{���&%(' b L�%()�P T f ­^y���m�|�d�����������5� gÅÑ���m�r}½��g����¯¿��� � rd� ���d�d|p�g����r}|p�z­^y�� � r:�	�p~{y{�dy±�u���gm�rdqsr}�A��r>������y{�p¤P­^y���m Z\[+* Z\[`s y���~�rC���
� y{����y{������y{¾�rL��m���������y{qs�p~�y��:y��P���gm�rdqsr`���3rd�g����y{�p¤�­^y±��m0��mpre����qsrL��y�qsre����rd� f ��rdr`r ¼ ¤ ¼ wï�{y·��� ���rdq�����J}� ¼ � ²3rd~{��­�g ¼-, rC��y � rC�dÑA­®r^m��Y¾Ar�����i�y��5��r>¤��g����r®��mpr·�A�:��|�����y{�>� jny�qs�p~{y{�dy±��~��My{�M�A� � rd�@���J�Y¾A��y �
��mprJ���d��|�����y�����rC������y��Å��y��A� f � ¼ �hg®���L��mpru��y�qsrJ����r>� ¼l8­®���^�zr:¯°���5�3r[qsrd��mp� � �V��y{qsr � ���V�:�Aqs�p|	��y{�p¤»~{��­ �e�A�gmÄ�5|�q}²3rd�L¶���­��dÑ^y ¼ r ¼ ������y{��³Á�zy���¤
�d��� � y±��y��A��� �)� � ��� � �)��� � ÑÒ­^y�~{~@²�rM�p��r>��rd�5��r � ��� � ������~��	��r � y{��w	r>�Å��y��A��� �j��� � tj²3rd~{��­ ¼ H¹rM­^y{~�~
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�U� ��� X Y�H�rV­^y{~{~��A�p~{�»�:������y � rd�¸��m�rV�>����rL��³���mpr`��rdqsy±¯¿y{qM��~�y��:y���qMrd��mp� � f � ¼ ��gö¯ f � ¼ t�g:Ñ<��mpr�����z��³Ð²�r>y���¤¸��mprJ����qsr ³Á���n��m�ru��­®�s����mprd�����gmpr>qMrC� f � ¼ z�g®��� � f � ¼ ���{g¿¯ f � ¼ �Y�ug ¼H�rs��mpr>��rd³Á����rs­����A�u���`�gm�r>� Je��m�������mpr � y����d��rd��rs¾���~{|pr>�u¤Ay�¾Ard��²5� f � ¼ �>��g ������y���³Á� f � ¼ ��gö¯ f � ¼ t�g ¼X���� ; 4 6 � ��� � ³Á�A����~{~ ��Ñp~�rd��|����A����|pqsr·��m����hY
L �� P L � � o� P�L &

t F �� P F � � o� P F & d f � ¼ � m g
w	r:����y���¤�� & P R S

t
L &
t
L V&T U B Ñp­®rurC����y�~{�j��rdr ³Á���Aq f � ¼ ��g¿¯ f � ¼ ��g®��� � f � ¼ �dt gí��m�����Y: � � o� O : �� P =N% � � o� O % �� @�� & t : �� O : �� � o P>=#% �� Ol% �� � o @�� & t f � ¼ � p g

³Á�A����~{~ � ¼ �`�A��r>��¾�rd�CÑ@³Á���P��~�~ny{� � rd� ��Ñí��mpre�^�zr:¯ö�Y¾�rd�g��¤Ar � ¾Ard~{�z�dy±��� 
L
�� � o�� V y{�s�A²5¾zy{��|���~{��rCµ5|���~���+L'&}³Á���Aq f � ¼ �>Æ�g ¼JÃ �u�V�:�A����rCµ5|prd���dr�Ñ
y���³Á�A~�~{��­���³Á���Aq f � ¼nm g���m���� ²3����m � y±È
rd��rd���dr>� f � ¼ � p g·����rr>y�¤Ard�z¾�rC�Å�����g�n��³@��mpr¸q�������y��:r>�_W3= : �� @�Ñ[W3= : �� � o @���� � 
W �� � o�� V P W3= 
: �� � o�� V @ ¼ X����Aq f � ¼ �hgö¯ f � ¼ �ugÅÑ­�r��d���j��mprd��r:³Á�A��ru­^��y±��ruY W _ = : �� @�� : � P]W _ = : �� � o @�� : �� � o P�T t f � ¼ �Y¢ug

Q�
W �
_ � � � o�� V�Q = � : � O � : � � o @9P^T t f � ¼ ��z�g

Q�
W �� � o�� V Q = : �� O : �� � o @9P Q L(& Q =#% �� O % �� � o @���& d f � ¼ �>¡�glnmpr>�ÒÑ f � ¼ ��g®��r � |��dr>�����|Y: � � o� O : ��Z\[ b ; = : �� � o @HO ; = : �� U
o @T Z,a O Q L & QT � & R % �� � o O T % �� b % �� U�oZ,a U P�T
t f � ¼ ��Æ�g

­^m�y{�gm`��~����s­^��y±��r>��Y% � � o� O % ��Z,[ � & b % �� � o Ol% �� U�oT Z,a L & � & O Q L & QT � &3R % �� � o O T % �� b % �� U�oZ,a U P^T
t f � ¼ �	�{g

­^m�y{�gmVy{��r>µ5|py{¾Y��~�r>�5����� f � ¼ �>��g ¼ "
�
� � ¥ �jÉ � � � Yelnmpy��s��rC��|�~±� � rC��r>��¾Ar>�s��r>¾�r>����~��d��qsqsrd�5��� ¼ X8y{�g���CÑ®y��j��m���­��}��m�������mpre��r>qsy±¯
y{qs�p~{y{�dy±� qMrd��mp� � f � ¼ ��g¿¯ f � ¼ t gny���r>µ5|py{¾���~{~�r>�5��y��e��mprJ�p��r>��rd�5���>����ru������mpr �����i� ���c� "Ð|p�z­^y�� � ���gmpr>qMr
f � ¼ �>��g8³Á���<��mpr·� � ¾�r>�:��y{���sr>µ5|�����y{��� f � ¼ �Y�ug ¼ÐÃ ~{����Ñ5y±�®y{�íy�qs�3���������5�<���J��rC��~{yq�>rn��m����®�<�����3�A��y±��y��A��� ¼ ����Y�	�U~{y±����~{r ��²��A|	�í��mpru���g��²py{~�y����s��³Ò��mpru��²3��¾�r·���gmprdqsrC��YÐy�� � rdr � Ñ	y±�Ð��|����n���Y�	�<��m����CÑ5y{�P��mpr �p��rC��r>�5�
�>����r�Ñ
��mprsr:�	�p~{y{�dy±�J���gmprdqsr f � ¼ z�g ��� � ��mpr���r>qMy�¯¿y�qs�p~{y{�dy±�J���gmprdqsr f � ¼ ��g¿¯ f � ¼ t g�����rM|p��������²�~�rs­^mpr>���mpr�� � ¾Ar>�:��y{¾�ru���gmpr>qsr f � ¼ �>��gUy��n|p��������²p~�rAÑ	y ¼ r ¼ ­^m�rd�

L & Z,[
Z,a ) S ¼ , |	�>Ñp��~±��mp��|p¤Amj��mpr����g��²py{~{y±���P��³

��mpr r:�	�p~{y{�dy±�n���gmpr>qsr f � ¼ z�g<y���~�y{qsy±��r � ²z�M��m�r �A�:��|�����y{�^��r>������y��Å��y{��� f � ¼ �hg:ÑA­�r·q��Y�sr:�	�3r>�:�®��m�������mpr��rdqsy�¯°y{qs�p~{y{�dy±�·���gmprdqsr f � ¼ ��g¿¯ f � ¼ t gUy���������²�~�ru|p� � rd�n��m�rJ�:���z¾Ar>�Å��y�¾Ar �d��� � y±��y��A� f � ¼ �ugÅÑ�y ¼ r ¼ YL'& Z\[
Z,a * S

t f � ¼ ����g
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~{y J�rn��m�r·���gm�rdqsr f � ¼ �C��gÅÑA��y{���:r^y��U����rC�����<��mpr·�A�:�A|�����y{�>�@y�qs�p~{y��:y���~{� ¼<Ã mpy{�5�U³Á���<��mpy��<³E���:� f ­^mpy��gm�­^y{~�~²3r��:�A�	½���qMr � ²z�s��mpr��z|pqsrd��y{�>��~
r:�	�3rd��y�qsrd�5�g��g��d���L²3r���r>rd�V²z�j�:�A����y � r>��y{�p¤¸�s��������y{��~�~{��|p�py�³Á����q
��������rAÑí���My��My��M|���|���~{~�� � �A�prVy������ � rd�}����y��5����� � |��drj��mpre���d��|�����y��j���p�p���Y�zy{q�����y��A� Yj��mprd�ÒÑí��mpr
~{y{�pr>����y �>����y{���P��³Ò��mpr����gmprdqsr f � ¼ ��g¿¯ f � ¼ t�gíy���������²p~{r�|p� � rd�n��mpr �d��� � y±��y��A� f � ¼ ���ug<³Á���Aq � r>qsqs�M� ¼ � ¼"
�
� � ¥ �jÉ � � 4 Y��<�����3�A��y±��y��A�J� ¼ �n��~�������mp��­�����m����Ò��mpr���r>qsy±¯¿y�qs�p~{y��:y��Ð���gmprdqsr f � ¼ ��g¿¯ f � ¼ t g
y{��qs����r�A�d�d|p������rJy{�H��mprs�p��r>��rd�5� �>����rJ��m����[²3����m¹���gmprdqsrC� f � ¼ z�g���� � f � ¼ ���{g¿¯ f � ¼ �C��g ¼ XÐy��g���CÑ3��mprMqsr:��m�� �f � ¼ ��gö¯ f � ¼ t�gíy{�^qs�A��ru���>�:|p�g����r�Ñ5³Á���n��mprJ����qsr���y�qsrJ����r>�ÒÑz��m����V��mpr�y{qs�p~�y��:y��·���gmprdqsr f � ¼ �A�hg¿¯ f � ¼ �Y�ug:Ñ��y{���:r ��m�r � y{����y�������y{¾�rurd����������³Ð��mprJ� � ¾�rC�Å��y{¾�ru���gmprdqsr f � ¼ �>t�g®y{�n�����A���A����y��A����~3��� f ��r>rur ¼ ¤ ¼ w ��y�g?Y

L'& Z,a R�S b L & Z\[Z,a U
t f � ¼ ����g

­^m�y�~{r ��mpr � y�����y{������y�¾Arurd�����A����³���mprJ���gm�rdqsr f � ¼ �dt g®y{�^�����A���A����y��A����~����|Y
L'& Z,a R�S9O L & Z\[

Z,a U
t f � ¼ ��t g

m�rd���dr¸~{��­®r>����m���� f � ¼ ����g^­^mpr>� f � ¼ ���ug�mp��~ � � ¼ �`����rd��¾Ard�CÑ	��mpr���rdqsy�¯°y{qs�p~�y��:y������gmpr>qsr f � ¼ ��g¿¯ f � ¼ t g­^y{~{~���~���� ²3r�rd¾Ard�5��|���~�~{��~{r>��� � y�����y�������y{¾�r®��m����M��mprn³Á|�~�~{�¸rd�	�p~�y��:y��í���gmprdqsr f � ¼ z�g ¼ lnmprd�J²3����ms��r � |��:r��� f � ¼ �>��gÅÑz²p|	�n��m�ru��rdqsy�¯°y{qs�p~{y{�dy±�^qsr:��mp� � ­^y{~�~��A��r>������r ­^y±��m
L & Z\[
Z,a ] SAÑ	­^mpy�~{r ��mpr ³Á|p~{~{�Pr:�	�p~{y{�dy±�

���gmpr>qMr f � ¼ z�g�­^y{~�~8���3rd�g����r ­^y���m
L'& Z\[
Z,a �

Su³Á����q f � ¼ �hg ¼ lnmprC��r��A²���rd��¾Y����y{�����n­^y{~{~�²3r}�:�A�	½���qMr �²z�P�A|p�^�z|pqsrd��y{�>��~
r:�	�3rd��y�qsr>�A�g� ¼ "
�	��� ��� � ���������	� �(� � ��" �	� � � � �������  #"$"$%��� "�

Iö�0��mpy��M��rC�Å��y{����ÑU­®rL­^y�~{~n�p��r>��rd�5�¸�A|p�M�d���5����y{²p|	��y{���»���¹�¹��rC�:�A� � ¯¿��� � rd�}�A�d�d|p������rV��r>qMy�¯¿y�qs�p~{y{�dy±�
���gmpr>qMrsÀp­�r�­^y{~�~���mp��­/��mpr�¤A�5� � �p�����3rd����y{r>�n��³Ð��|p�^qsrd��mp� � ��� � �p����¾�r ��m�����y���y{�·�¸��r>��~�y�qs�p����¯
¾Ardqsrd�5�^��³Ð��m�ru���gmpr>qMr�y{�py���y���~{~��j�p���A���5��r � ²z�+~ ¼ Xprd������� � rc� ¼H�rn­����A�Ð��� r:�z��rd� � ��mpr^��rdqsy±¯¿y{qM��~�y��:y��U���gmpr>qsr f � ¼ ��g¿¯ f � ¼ t g
��� ��r>�d��� � ¯¿��� � r>�8���>�:|p�g���d� ¼ Iö�¸³E���:�>Ñ­�r^­^y{~�~�r:�z��r>� � y±�®���u��m����>Ñ5|���y���¤u��mpr·����qsr^­���� � �<���Uy�� f � ¼ ��gÅÑ���mpr����gmpr>qsr^²�rC�:��qsrC� i�rd�	�p~�y��:y��í��� ���r>�d��� � ¯°�A� � r>�Ð�A�d�d|p������r�³Á���@��mpr��:�A�z¾�r>�:��y{���ÒÑA��� � y�qs�p~{y��:y��®��� � ½��g����¯¿��� � rd�@���>�:|p�g����r®³Á�A�@��mpr��A�:�A|���¯
��y{�>� jÅÑ����P������� J�r>rd�L��mpr}����������¤ � y{����y{������y{¾�r��p�����3rd����y{r>�n��³ f � ¼ ��g¿¯ f � ¼ t g®³Á���n��mpr}���d��|�����y��d� ¼ XÐy{������~{��Ñ­�r�m��Y¾Ar�y{qM��~�r>qMr>�5��r � ��mpr�r:�z��r>����y��A�s���¸��r>�d��� � ¯°�A� � r>�í���>�:|p�g���d�}�p�����3�A��r � ²z� ~ ¼ Xprd������� � rc��w tuy°Ñw m y ¼ lnmpy������gm�rdqsru­^��y���rC�GYo: � � o�� V� O o: ��Z\[ � T b

oW s = o: �� @)v �� P�T t	� d ���#v �� P o: � � o O o: � U�oT Z,a t f � ¼ � m go: � � o�� V� � o�� V � U P o: � � o�� V� b
Z,aT v �� t

o: � � o�� V� U�o��nV � � P o: � � o�� V� O Z,aT v �� t f � ¼ � p g
äÁøÐâÒäù÷
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� � � o� � o�� V O � � � o� U
o�� VZ,a P^T

t f � ¼ �A¢ug
­^m�rd��r�Ñz³Á���^y{�����������:r Y

� � � o� � o�� V P ; s = : � � o�� V� � o��nV � U @ b<; s = : � � o�� V� � o�� V#� � @T b
ST Q�
W � � o��nVs � � � o��nV Q ! : � � o�� V� � o�� V#� U O : � � o�� V� � o�� V � �%$

b ; _ = : �� @ b<; _ = : �� � o @T b
ST Q�
W �

_ � � � o��nV Q D : �� O : �� � o K
b

W _ = : �� @�� : � b W _ = : �� � o @�� : � � oT b
ST Q 
W �

_ � � � o�� VkQ =�� : � O�� : � � o @
f � ¼ �Nz�g

��� � ; s = : @9P W s = : @ :
t ; _ = : @9P]W _ = : @ : d f � ¼ ��¡�g,���y{�p¤[��mpy��¸���gmpr>qMrAÑ<­®r � y � �p���¸��²p����y{�0������y{��³E���:����������rC��|p~����M���}­®rL­^y�~{~^��r>rjy{�Â��m�rL�z|pqsrd��y��d��~

��r>��|p~����GY<r>¾�rd�V|���y���¤s��q���~{~
��y{qsrJ����rd���>Ñp­�r �A²	����y��V¾�r>����y{qs���A���g���5�·���p|p��y��A|����A���:y{~�~�����y��A�������V��mpr
�z|pqsr>��y��d��~
����~{|	��y��A� ¼
l8���zy{�p¤M���sr:�	�p~���y{�V��mpy��n�pmpr>�p��qsr>�p���ÒÑ�­®r��d���Lq��uJ�r����Aqsr ��rdq���� J	� ¼Iö�¹��� � rd�·���L���p�p~{�V��mprM�p��r � y��Å����� ���p~{�V���P��mprEi���~���­�jJ�������CÑ3�P½��Å��y±��y��A|��u����~�y�����y��p¤V��³<��mpr¸¶�|	�

y�� y��5����� � |��dr � ; P ; s b ; _ y{�¹��mprM��­��j½��g���u~{y{�pr>� ��³ f � ¼ �uz�g·­^mpy�~{rsy��¹��m�r¸½�������¯¿��� � rd� ���>�:|p�g����r���gmpr>qMrAÑ���|�����������rC��� ; ��� � ��mpr���­��Mq�������y{�dr>��W _ ��� � W sC¼ I¿³@­�r�~��z�uJV���^��mpr���­�������m�rd�n��r>��q��
��³���mpru��­®�M½��g���n~{y{�pr>� f ��mpr�q�������y{�dr>� gÅÑz��m�ru¶�|	�	r>�^����r���|p�p�3�A��r � ����²3rJ��|��gmL��m����xYY[; sY : P]W s = : @

t
Y�; _Y : P W _ = : @ d f � ¼ ��Æ�g

Iö�V³E�A�Å�>Ñz��mprJ���p~�y�����y���¤ f � ¼ ��¡�g � �s�p����¾Ard��y±³Á�s��mprJ�:�A� � y���y{��� f � ¼ �AÆ�g ¼Ã �p����mprd����rdq���� J�y�����m����^��mprJ��rd�����g����ru���z����r>q�� : ' b�� W s = : @ :�� ) P^TM��� �: ' b�� W _ = : @ :�� ) P�TM����r �p���^mz�z��r>��²3��~{y{��Ñ	�:��� � y±��y��A�L­^m�y{�gmVy{�n��r>�:rC���������M���M­^��y���r f � ¼ �Nz�g ¼<Ã �	¯��~�y{r � ���J��mpr�´<|�~�r>�®rCµA|�����y{�����U­^y���m���mpr·y{�py���y���~ � ���g� f � ¼ �CÆ�gÅÑA��m�r����gmprdqsr � �¸�p���n��r>rdq �:�AqM��~�rd��rd~{���r>�d��� � ¯°�A� � r>���A�d�d|p������r�³Á���n��mprJ� � ¾Ar>�:��y{���V��³���mpr � r>����y���� ¼H�r��p��­/�����A���5��ru�MqM� � y�½��>����y{���V��³Ð��m�y{�^���gmprdqsr���� � ­^y{~�~8��mp��­���mpr�¤A�5� � �p�����3rd����y{r>����³@��|p�
��r>�d��� � ¯°�A� � r>���A�d�d|p������r r:�z��r>����y��A� ¼
lnmprJ���gmpr>qMr �g�NJ�rC����mpr ³Á�A~�~{��­^y���¤¸³Á�A��q Yo: � � o�� V� O o: ��Z\[ � T b

oW s = o: �� @)v �� P�T t	� d ���#v �� P o: � � o O o: � U�oT Z,a to: � � o�� V� � o�� V � U P o: � � o�� V� b
Z,aT v �� t

o: � � o�� V� U�o��nV � � P o: � � o�� V� O Z,aT v �� t: � � o� O : ��Z\[ b
� � � o� � o�� V O � � � o� U
o�� VZ,a P^T

t
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� � � o� � o�� V P ; = : � � o�� V� � o�� V � U @ b ; = : � � o�� V� � o�� V#� � @T b
ST Q�
W � � o�� V� � o�� V Q ! : � � o�� V� � o�� V � U O : � � o��nV� � o�� V#� � $

b
W _ = : � � o�� V� � o�� V � U @�� : � b W _ = : � � o�� V� � o�� V � � @�� : � � oT b

ST Q�
W � � o��nV_ � � � o�� V Q =�� : � O�� : � � o @ d
f � ¼ �p�{g(·��­�Ñ®��mprH�p��r � y{�:��r � ¾���~{|pr : � � o�� V ���p��rC���g��y{����mpr+i�³E�����`jH��� � i���~{��­�jV��������� ¼ (��!½3�Å��y{¾�r

���p~{y±����y{�p¤P��³ ; y���y{�5����� � |��:r ��¼^Ã ��y��[w	r>�Å��y��A�H� ¼ ��Ñ�­®rJ­^y{~{~Ð��|��d�dr>����y{¾�r>~��L������~��	��ru��mprM���p�p~{y��d����y��A�
��³
��mpy��®���gmpr>qMr�������mpr·~{y���r>�������	����r>q f � ¼nm g<��� � ���J��mpr ´<|p~{rd�írCµ5|�����y��A���Uy{����m�r·�p|p��rd~{�s�:���z¾Ar>�Å��y�¾Ar�>����r f � ¼ �>Æ�g ¼ lnmpr�������~{��¤�|�r���³ � rdqsq��M� ¼ �u��r>� � �cY
��� � � ¥ ��� � Y'
	 � � ���
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��� �
��� " ��� f � ¼ m g
�6" 	 � ��� 	 ��� � f � ¼ � m g¿¯ f � ¼ �p�{g+��� � � � � � " !
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f � ¼ ����g� " � � �����i� ���c� " � � � ! �[� � !�� � ���A� ��� ������"C� �V!��A" 	 � � � !�� � ��� � � 	V� � 1 � �[�#� ���i� ���c� "��`� � " � !�� � ���A� ��� ������"C��V!�� " 	 � �V� � " � ��� � �(	 � �
3
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9 s?Z\[Z,a * S
t f � ¼ ��t g� 	 ��� 	 ! � � �;��� � !�� � � � " 	 � � � !!� � 	 ���$� � "C��� � � " ���X� ���
� � 9 s �#"

�U� ��� X�Y � ²	����y���y��p¤¸��m�r���rd~�����y��A��� f � ¼ �A��g¿¯ f � ¼ ����g<y��n��������y�¤AmA��³Á����­���� �Ò¼ lnmpru���gmpr>qsr f � ¼ �A�ug<³Á���1�y��nr:�p�A�Å��~{�s��m�r ~{y{�pr>���^¾�rd�g��y��A�P��³8��mpr��·�����:�	� J5¯ � ��� � rdr>�n���gmpr>qMr f � ¼ �C��gö¯ f � ¼ � m g:Àzy±�^y��&J5����­^�P���²3rJ��r>�:�A� � ¯¿��� � rd�n���>�:|p�g����r ��� � ���g��²p~{r�|p� � r>�n��mprJ�d��� � y±��y��A� f � ¼ ��t�g ¼l8�¸�d��qs�p~{r:��r���mpr��p���z��³�ÑAy��®��rdq���y{���@���¸��mp��­���m����í��m�r f �����j�d~{�A����y{�>��~�gÐy�qs�p~{y��:y��n���gmprdqsr f � ¼ ����g³Á�A�Ò��mpr®¾�����y���²p~{r
3
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³Á�A�}��~{~ �[��� � ; y�� f � ¼ ����g:Ñ�­^mpr>��r ��y��u��m�rj��qs�p~{y±½3�d����y��A��³E���Å�����J��� ��� ��mprj��������y{��~@³Á��rCµ5|prd���d� ¼
w	r:����y���¤�� P 9 _�Z\[Z,a Ñp­�ru��²	�g��y{�j³Á����q f � ¼ ����g�Y
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w	rdrdy{�p¤u��mpr�~{r:³ù��¯¿m���� � ��y � r���³ f � ¼ ��¡�g@���U����r>�d��� � ¯°�A� � r>�@���A~��z�p�AqMy���~�y����0Ñ�y��íy{�Ur>�����J���}��mp��­0��m����f � ¼ ��¡�gím���~ � ��³Á�������5���/) Ts��� � � 4 � OES t S � ¼ "H�rJ�d���V��~{�������g����r ��mprJ������~��A¤�|pr ��³<�<�����3�A��y±��y��A�L� ¼ ��Y
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��� ��� � ����� ����� ��� 0 � � ��� ��!���"#���$!��
H�r���qsy�����mpr��p���z��³�Ñz­^mpy��gmL³Á�A~�~{��­���r:�p���:��~{�s��mprJ����qsr ~�y{�prC�^������m�r��p���z��³���³@�<���A���5��y���y{���`� ¼ � ¼

lnm�rV��r>� � rd�s��mp��|p~ � ������y��:rV��m���� f � ¼ t��hg}y{�srd�p���Å��~��!��mpre��rC�:�A� � ¯¿��� � rd�M���d�d|p�g����r � ����� ���?� "�� � ¾Ar>�Å¯
��y�¾ArP���gm�rdqsr f � ¼ �5�ug ¼�� |p�}��rdqsy�¯°y{qs�p~{y{�dy±�}qsrd��mp� � f � ¼ � m gö¯ f � ¼ �p�hg·��mprd��r:³Á�A��r;JArdrd���u��mprj�p���Aqsy{��y���¤�����A��r>����y�rC�s��³u��mprH½�������¯¿��� � r>��qMrd��mp� � f � ¼ ��g¿¯ f � ¼ t gÅÀ^��mpy��P­^y{~�~�²�r[�d���	½���qsr � ²z�0�A|p�P�z|pqsrd��y��d��~rd�	��r>��y{qsrd�5��� ¼

�	� � ��%�)+��� ��"  ��0�&� � %�� �&�
H�rH�p��r>��rd�5����mpr[�z|pqsrd��y��d��~·��rC��|p~����P��²	�g��y{�pr � ³Á���j��mpr[�p���p~{y{�pr>���j�d�A��r � rC���d��y{²3r � ��²3��¾�r ¼ lnmpr
�>��~��:|p~�����y��A���Òm��Y¾�r<²3rdrd�¸��rC��~{y{��r � y{����­�� � y{qsrd����y��A���8��³��������dr<³Á���@�^��r>�Å�g���p¤A|p~���� � �Aq���y{� � T d � S T T � -� T d � � T d

�
¼ Ã � y{�py���y���~<��������r�Ñ3��m�r¸�p��r>����|p��r¸��� � ��mprM¾�rd~{�	�:y����e����r}�:�A�����g���5� f �� P = S d t T d @ gÅÑ���� � ��mpr� rd����y±��� f �����;P S�� d gíy��^�p��r>��rd�5��r � ���L½�¤�|p��rs� ¼H�r��p��r>��rd�5�n��­®������~{|	��y{������³Á�A�����e���gmV�z|pq}²3rd�^rCµA|���~
��� T d Su��� � T d TmS ¼Ã �J��mprL�d���z¾�rC�Å��y{���!��³���mprjy{�py���y���~ � rd����y����¹������½�~�rjy{�¸���Âr:�p�A�Å�¸����~{|	��y{���Â��³n��mprV´<|p~{rd�Mr>µ5|���¯

��y��A���>ÑÒ��~{~8��mprs�z|pqsrd��y{�>��~<���A~�|p��y{������­^y�~{~<²3rs�d��qs������r � ���V��m�y{� r:�p�A�Å�����A~�|	��y��A� ¼ H�rs��~����V�p��r>�:y���r
��m���� � |p��y{�p¤s��mpr � y�È3r>��r>�5�·�d��~��:|�~{����y{�����>Ñ	­®rJ�d���5������~
��m����·��mprJ����rC����|p��r ��� � ��mpr�¾Ard~{�	�:y����j��rdq���y{�
�d�����������5�nrCµ5|���~
���¸��mpr�y{�py±��y{��~Ò¾���~{|pr ¼
lnmprL��rC��|�~±�g�J��³^��mprP½������}��� � r>�}���>�:|p�g����rPr:�	�p~{y{�dy±�CÑ<��r>qMy�¯¿y�qs�p~{y{�dy±�s��� � y�qs�p~{y{�dy±�s���gm�rdqsr>�¸����r

�d��qs������r � �A�¸½�¤�|p��r�� f ��r>��� ¼ ��gÐ³Á���U�J�H���gms�z|pq}²3rd�UrCµ5|���~	���xT d S f ��r>��� ¼ T d TmShg ¼ lnmpr^²3rdm��Y¾5y{���<��³��mpr���­®�u�d�A��rC� f �e���gmM�z|pq}²3rd�@rCµA|���~5����Æ ¼ �®��� � Æ ¼ Æp�hg�y�����mpr^����qsr ¼ lnm�rn���gmpr>qMr�²3rdy{�p¤ ½�������¯¿��� � r>��A�d�d|p������rsy{�»�����A�:rAÑ���mprP��r>��|p~±�g�J����r��p���}¾�r>���H¤A�z� � ²�|	�}­�rP�d���Â������y��:rs��m����}��mprV��r>qMy�¯¿y�qs�p~{y{�dy±�
���gmpr>qMru�p����¾zy � r>�®��mpr�²3r>���·����~{|	��y{�����^�A�ny±��m����n²3rdrd�`�p����¾�r � y{�L��rdq���� JP� ¼ � ¼H�ru�p��­��p��r>��rd�5����mpr�����~{|	��y{�������A²	����y��pr � ­^y���mL��m�ru��r>�d��� � ¯°�A� � r>�®�A�d�:|�������r����gmpr>qMrC� ¼ XÐy{������~{��Ñ
�A�H½�¤A|p��rMt�Ñ�­®rs�p��r>��rd�5� ��mpr�����~{|	��y{������²p����y{�pr � ­^y���m���mprsrd�5��rd����y{���H���e��rC�:��� � ¯°�A� � rd�u���d�d|p�g���:�
�����A���5��r � ²z� ~ ¼ Xpr>������� � r�� ¼ lnm�re��­®�Â��r>��|p~������d������rC���3��� � ���»��­®�!¾���~{|pr>�P��³u��mprH��y{qMr¹����rd� ¼
lnm�rJ½��g��� ���A~�|	��y��A� f
	 lu�hg�m�����²�r>rd�H�A²	����y���r � |���y���¤���mprs����qsr���y{qsr¸����r>�[���·��|p��¾�rd�g��y��A�V��³<��mpr��r>�d��� � ¯°�A� � r>�����d�d|p�g����re���gmprdqsr f m���~�³u��mpre��y�qsr[����r>�Ä|���r � ³Á���P��mpre½�������¯¿��� � rd���A�d�:|�������re��r>qsy±¯y{qs�p~{y{�dy±�J���gmprdqsrhg ¼ I¿�J��mp��­����V�gm�������y��¸²�r>m��Y¾zy��A����³U��mpr�����~{|	��y{��� ¼ HÄmpr>�¹­�r¸r>qs�p~����H�V��qs��~�~{rd�
��y�qsr�����rd� f�	 l��pÑ���mprs½�³ù��m!��³®��mprM½��g����¯°�A� � rd�u���d�d|p�g����rs���gmprdqsr¸��y{qMrP����r>�|g·��mprP����~{|	��y��A�[y��u~�rC����5���dy�~{~�����y{�p¤`²p|	�}��mprPq����zy{q}|�q ¾���~{|pr���³n��mpr � rd����y����¹y��Jµ5|py���rPm�y�¤Amprd�u��m����!��mprPr:�p�A�Å�J���A~�|p��y{��� ¼(·rd¾Ard����mpr>~�rC���>Ñ�y{��²�����mj�>����r�Ñ���mpr�¾Y��~�|�r·��³
��mpr·�p��r>����|p��r���� ��� r>����y����M��r>qs��y��P�d�����������5� � |p��y���¤���mpr
�>��~��:|p~�����y��A�ÂÀ3��mpy��·y�� ���H����¤�|�qMr>�5����� � r:�g��y{~���mpr}­^��y±��y���¤P��³<��mpr¸���gmprdqsr¸y�������rC� � ��³<��mpy{��Jzy���¤P���
�s������²py�~{y����P�p����²p~{rdq ¼
wzrC�:�A� � ~{��ÑU­�rj�p��r>��rd�5�CÑU���Â½�¤�|p��r m f ��r>��� ¼ ½�¤�|���r p gÅÑU��mpr`���A~�|p��y{�����¸��³���mprVr:�	�p~{y{�dy±�CÑí��r>qsy±¯

y{qs�p~{y{�dy±�u��� � y{qs�p~�y��:y�� ��r>�d��� � ¯°�A� � r>�^���d�d|p�g����rJ���gmpr>qMrC�^³Á�A�·�j�e�A�gmV�z|pq¸²�r>�·rCµA|���~Ò���jÆ ¼ � f ��r>��� ¼Æ ¼ Æ��hg ¼ H�r·�p����y��:r·��m����í��m�r·y{qM��~�y��:y��n���gmpr>qMr·y{�®¾�r>��� � y�È3|���y{¾�r ¼ lnmpr ���A~�|p��y{�����í��³���m�r·r:�	�p~{y��:y������ �
��mprP��rdqsy±¯¿y{qM��~�y��:y��}���gm�rdqsr>������rs¾�r>���e¤A�z� � ��� � ¾Ard���[�:~{�A��r ¼ H�rP�d����������y��:r��`~{y±����~{r��A���:y{~�~�����y��A�
�����A|p� � ��m�rP�p|p~���r � |pr����e��mprP³E���Å�}��m����}­®r � �e�p���¸|���rL���z�[~{y�qsy����A�J³Á���J��mprPrd�z��rd����y{���!���e��mpr
��r>�d��� � ¯°�A� � r>�·���>�:|p�g���d� ¼ �®�����drd���py{�p¤���m�rMrdÇP�:y{rd���d�V��³U��m�y{� qsr:��mp� � Ñ
��mprs��rdqsy±¯¿y{qM��~�y��:y��u���gmpr>qMr
y����pr>����~{� m ��y{qsr>� qs����rJr:ÇP�:y{rd�5� ��m����e��m�r¸rd�z��~�y��:y��u���gmpr>qMr}³Á��� ��¶���­����u�e�A�gm
� Æ ¼ �}��� � qs����r
��m����VtAÆ¸��y�qsr>��²�rd����r>�^³Á���·�H���gmV�5|�q}²3rd�^r>µ5|���~
���PÆ ¼ Æ�� ¼
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wz��rd�!� YU����qsrur:�	�p��r>����y{���V��� f t ¼ �p�hg ¼wz��rd�H�

��������� ��������

o:
�� � o�� V � U P o:

�� b Z,aT v �� t
o:
�� U�o�� V#� � P o:

�� O Z,aT v ��
­^y���m v �� P

o:
�� � o O o:

�� U�oT Z,a: � � o� O :
��Z\[ b

� V ! :�� � o� � o��nV � U t
:�� � o� � o�� V � �%$ O � V ! :�� � o� U�o��nV � U t

:�� � o� U
o�� V � �%$Z,a P T
f t ¼ ����g
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��� ��� � ����� ����� ��� 0 � � ��� ��!���"#���$!��
��mpr�rd�z����rC����y��A�¸��³ � V = : � � o� � o�� V#� U t

: � � o� � o�� V � � @�²3rdy{�p¤ � r � |��dr � ³Á����q ��mpr�~{y{�pr>����y �dr � y{qs�p~{y{�dy±�®���gmpr>qMr
f t ¼ � p g ¼H�r¸m��Y¾�r}��~{���Py{qM��~�r>qMr>�5��r � ���Hy{qs�p~{y{�dy±�u¾�r>����y��A�e²z�Vy{�5����� � |��:y{�p¤���mpr�� ,�w�� � �����p���5���gme���
²3����me����rd���n­^y���mp�A|	���p��r � y��Å��y��A� ¼ w5��rd�!�

��������� ��������

o: � � o�� V� O o: ��Z,[ � T b
oW o ! o: �� $ v �� P�T/­^y±��m v �� P

o: �� � o O o: �� U�oT Z,ao: � � o�� V� � o�� V#� U P o: � � o�� V� b
Z,aT v �� t

o: � � o�� V� U�o��nV � � P o: � � o�� V� O Z,aT v ��:
�� O : ��Z\[ b

� o ! : � � o� � o�� V � U t
: � � o� � o�� V#� �%$ O � o ! : � � o� U
o�� V � U t

: � � o� U�o�� V#� � $Z,a P�T
f t ¼ ��t g

­^m�rd��r���m�r·­^��y±��y��p¤¸��³ � o = : � � o� � o�� V � U t
: � � o� � o�� V � � @Ðy�� � r � |��:r � ³Á���AqÓ��mpr ~�y{�prC����yq�>r � y{qM��~�y��:y��n���gmpr>qMr

f t ¼ �>¡�g¿¯ f t ¼ ��Æ�g ¼wz��rd�H� YU����qsr����gmpr>qsru�A� f t ¼ ����g ¼
��� � ��%�)+��� ��"  ��0�&� � %�� �&�
X����u��mpy{�¸���gm�rdqsr�Ñ8­®rP����| � �H��m�rP����qMrP�>����r�����y{����mprP����r>¾5y{��|�� ��r>�:��y{���!y ¼ r ¼ ��m�rP�:���z¾Ar>�Å��y��A�¹��³
��mpr � rd����y±���s�p����½�~�r�����rC��r>�A��r � �A��½�¤A|p��r}� ¼ lnmpr��d��� � y±��y��A���í����r�rd�p���Å��~��M��mpr�����qsr��A�U�p��rd¾zy{��|���~{�WY
��mpr}�>��~��:|p~�����y��A���·����r � �A�prJy{�e��­�� � y�qsr>����y{��������³U�������dr�Ñ
���A~�|p��y{�����^m��Y¾�r�²3rdrd�[��²	�g��y{�pr � ³Á�A����­��
� y±È
rd��rd�5�u¾Y��~�|�r>�u��³í��mprP�e�A�gm[�z|pq}²3rd� f �e���gm¹�z|pq}²3rd��P T d Ss��� � T d T�Shg���� � ����rs�:��qs������r � �����mpr�r:�p�A�Å�����A~�|p��y{��� ¼
lnmprV��r>��|p~±�g�J��³���mprj½��g����¯°�A� � r>�}���>�:|p�g����rPr:�	�p~{y��:y��>Ñí��rdqsy�¯°y{qs�p~�y��:y��M��� � y{qs�p~�y��:y������gmpr>qsr>�M����r

�d��qs������r � ���P½�¤�|p��ru¢ f ��r>��� ¼ z�gU³Á���n�¸�e�A�gmj�z|pq}²3rd��r>µ5|���~����MÆ ¼ � f ��r>��� ¼ Æ ¼ Æp�{g ¼ H¹r �p����y{�dr·��m����³Á�A�¸�[�H���gm»�z|pq¸²�r>�}r>µ5|����}���[Æ ¼ ����m�rV��rdqsy�¯°y{qs�p~�y��:y��M���gmpr>qMrj�p����¾zy � r>����mprV²�rC���s���A~�|p��y{���»��� �
��mpr y�qs�p~{y{�dy±�^���gmprdqsr·y���¾�r>��� � y�È3|���y{¾�r ¼ X����n�¸�e�A�gmP�z|pq}²3rd��r>µ5|���~����MÆ ¼ Æ���Ñ����¸¾zy���y{²p~{r � y�È3r>��r>���:r
���p�3r>���u²3r:��­�rdr>�H��m�rs����~{|	��y��A��� ��³í��mpr � y�È3r>��r>�A�J���gmprdqsrC� ¼ HÄm�rd��­®r��:�Aqs������rJ��mpy{������~{|	��y��A�H���
��mprJ½�¤�|p��rM¢zÑ�­®r¸�p����y{�dr���m����·��mprJ��mp��rdr}����~{|	��y{�����·����r}�d��qs�����g��²�~�r ���j��mpr¸��rC��|�~±�·��³<��mpr¸r:�	�p~{y{�dy±�
���gmpr>qMr ¼ l8�ur:�	�p~���y{�M��mpy��U�pm�rd�p�AqMr>�p����Ñ�y±�í½�������~{�¸��rdr>q��Ð��m����U��mpr���rdqsy�¯°y{qs�p~{y{�dy±�®���gmpr>qMrn²3r>�d��qsr>�
~{r>���J�A�d�:|�������rs­^mprd�!��mprL�e�A�gm!�5|�q}²3rd� � rC�:��r>�A��rC����� � ��r>�d��� � ~{��Ñ���mprL���g��²py{~�y�������³���mprPy{qs�p~{y{�dy±�
���gmpr>qMr � � �p���<��~{~���­Â¾Ard���u~{����¤ArU��y{qsr�����r>����À���m����<�d���}r:�	�p~���y{�J��mpr�­®rC�NJ � y�È3|���y{���M��³p��mpr®y{qs�p~{y{�dy±�
���gmpr>qMruy{�V��mpy����d�A��r ¼
lnmpru��r>��|p~�������³8��mpr���r>�:�A� � ¯¿��� � rd�����>�:|p�g����r·r:�	�p~{y��:y��>Ñp��rdqsy±¯¿y{qM��~�y��:y������ � y�qs�p~{y��:y��^���gmpr>qMrC�n����r

����rC��r>�A��r � ���¹½�¤�|���rs¡ f ��r>��� ¼ �>Æ�g�³Á�A���H�e���gm¹�5|�q}²3rd�JrCµA|���~Ð���HÆ ¼ � f ��r>��� ¼ Æ ¼ Æp�{g ¼sÃ �u³Á�A�u��mpr½�������¯¿��� � rd�J�A�d�d|p������r����gmprdqsr>�>Ñ8��mprP²3rdm��Y¾5y{���}��³���mprV���A~�|	��y��A��� � r>��r>� � �}���!��m�rL�e���gm!�z|pq¸²�r>� ¼X����U���e�A�gm¸�z|pq¸²�r>�<r>µ5|���~z����Æ ¼ ��Ñ�­�rn��r>qs��� Ju��m����<��mpr���rdqsy±¯¿y{qM��~�y��:y��í���gm�rdqsrn�p����¾zy � r>�8��mpr^qs����r
�A�d�d|p������rs���A~�|p��y{�����>Ñ�²3r:����rd�J��m����¹��mprPrd�z��~�y��:y��}���gm�rdqsrP��� � ��m����J��mprP���>�:|p�g���d�em�����²3rdr>�!��rC��~{~��
y{qs�p����¾�r �Ò¼ Iö�0��r:��|p���ÒÑ@³Á�����¹�H���gm»�z|pq¸²�r>�¸rCµA|���~®���!Æ ¼ Æp��Ñ@­�rj�p����y��:rL��m����¸��mpr`��r>qMy�¯¿y�qs�p~{y{�dy±�
���gmpr>qMr}~��z�A��r>�����>�:|p�g���d�V��� � �p����¾zy � rC�·�P����~{|	��y��A�[�:�AqM�����g��²p~{r����j��m�������³<��mprMr:�	�p~{y{�dy±�u���gm�rdqsr ¼
�e����rd��¾�r>�>Ñ���mpr¹rd�	�p~�y��:y��H��� � ��mprÂ��rdqsy±¯¿y{qM��~�y��:y��`���gmpr>qMrC�j����� � |��dr[²3r:����rd�H����~{|	��y��A���P��m����/��mpr
y{qs�p~{y{�dy±�í���gmprdqsr�ÀAy±�U­n���@�p���<��mpr��>����r�³Á���@��m�rn½�������¯¿��� � r>�@�A�d�d|p������r�y�qs�p~{y��:y��®���gm�rdqsr ¼ �®�����drd���py���¤
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��mprPrdÇ��dy�r>���:����³n��mprL��r>�d��� � ¯¿��� � r>�u�A�d�d|p������rP���gmprdqsrC�dÑ8³Á���M�[�e���gm!�z|pq¸²�r>�}r>µ5|���~U���[Æ ¼ ��Ñ8��mpr
��rdqsy�¯°y{qs�p~{y{�dy±�s���gmpr>qsrPy{� m Æ��#qs����rPrdÇ��dy�r>�5�J��m����Â��m�rjr:�	�p~{y��:y��M���gmprdqsr ¼ � �!��mprj����mpr>�}m���� � Ñ
³Á�A�}�H�e�A�gm��z|pq¸²�r>�Jr>µ5|���~<���HÆ ¼ Æ���Ñ���mprP¤5��y{�!��²	�g��y{�pr � ²z�[|���y{�p¤`��mprL��r>qMy�¯¿y�qs�p~{y{�dy±�M���gmpr>qsr�y{�
��²��A|	� m �����p~{� ¼ lnmpr�y{qs�p~{y{�dy±�®���gmpr>qMrAÑ�y{�z¾�rd����y{�p¤ ��­�� q�������y{�dr>�U���Ur>���gmM��y�qsr·����r>�My��U�����Ur:ÇP�dy�r>�A�
�d��qs������r � ���¹��mprL��­®�¹����mprd�s���gm�rdqsr>�>Ñ@��m����¸³Á�A�¸²3����m��e�A�gm»�z|pq}²3rd�g� ¼ lnm�y{�¸��rC��|�~±�sy{� � |prL���
��mpr�³E�A�Å�J��m����¸³Á���}������²py�~{y����¹��r>�A���A���dÑ8y±�¸m����}�p���}²3rdr>�Â���5����y{²p~�rP���e|���rP~�����¤�rs��y{qsrj����rd���Jy{�Â��mpr
��rdqsy�¯°y{qs�p~{y{�dy±�·��� � y{qs�p~{y{�dy±�·���gmprdqsrC� ¼
l8�H��m���­���m�������mprP�A�d�d|p���A�:�e��³í��m�rP��r>qMy�¯¿y�qs�p~{y{�dy±�}���gmpr>qMrsy���¾�r>��� � rd�3rd� � r>�5�J��³���mprj�e�A�gm

�z|pq¸²�r>�J��³���m�rs¶���­�Ñ8­�rsm��Y¾�rs��r>��~�y �dr � �>��~��:|p~�����y��A��� ³Á���}�H���gm!�z|pq}²3rd�g��r>µ5|���~@��� T d T T �	Ñ/T d T �	ÑT d T�� �pÑ T d S�S���� � T d S T �}��� � ­®r�m��Y¾�ru�p~{������r � Ñ����L½�¤�|���r��A��Ñz��m�rJq����	y�q¸|pqº¾���~�|pr���³8��mpr � r>����y����
��³®��mprP�p|�~{��rj���}�V³Á|p���Å��y��A�Â��³n��m�rL�e���gm!�z|pq¸²�r>� ¼ I¿�}y{�}��²z¾zy��A|�� ���H��rdrP��m����>Ñ8³Á������mprPmpy{¤�mprC���
¾���~�|prC� ��³í��mprP�e���gm��z|pq}²3rd� f T d S�Ñ T d S�S¸��� � T d S T �ug^��mprP�A�d�d|p���A�:�`��³®��mpr����gmprdqsrMy{�u¾Ard���e¤��z� ���� � ��m�����³Á����~{��­®r>��¾���~{|pr>����³í��mprL�e�A�gm¹�z|pq¸²�r>�>Ñ���mpy��}��y�qs�p~{rs����r>����qsrd�5�J��³®��mpr�r>µ5|�����y{����� � �
��������~{~���­����>�:|p�g����r ����~{|	��y{����� ¼
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��� ��� � ����� ����� ��� 0 � � ��� ��!���"#���$!��
� �28�4+= ��<0/9>?8�4
H�r�m��Y¾Ar��p��r>��rd�5��r � ��­®� � y�È3r>��r>�5�nqsrd��mp� � �n���P���A~�¾Ar�~{��­��H���gmV�5|�q}²3rd�n¶���­i�p���A²p~{rdq�� ¼
lnmpr®½��g���Ðqsr:��m�� � Ñ��d��~{~{r � �gm������A�Å��rd��y{����y��<����~�y�����y��p¤�Ñ�y���²��A��r � ���¸�·��rd����������y{������³	��mprn�:���z¾Ar>�Å��y�¾Ar

��� � ���d��|�����y��nrdy{¤�r>�5¾���~�|prC�@y��M��mpr<�����d��²py����sq�������y��¸��³���mpr^¶�|p�s���p��rC����y���¤ y{�M��mpr�´<|p~{rd�írCµ5|�����y��A��� ¼
lnm�r���rC�:��� � ¯°�A� � rd�@���d�d|p�g����rn��rdqsy±¯¿y{qM��~�y��:y��í���gm�rdqsrn³Á|p~�½�~���~{~	��mpr��:�A� � y���y{�����&Y8��mpr�����~{|	��y��A�M�>���s²�r
��r>����~{�j��|���y{qs���5��r � ���s��mpr}r:�p���:�^����~{|	��y��A�`��� � ��mprJ��y{qMr¸����rd�e��~{~���­�r � ²z�P��mpr}���gmprdqsruy{����~{qs�A���
y{� � r>��r>� � r>�A����³8��mpr}�e�A�gmL�z|pq¸²�r>� ¼
lnmprM��rC�:�A� � qsr:��m�� � Ñ
�>��~{~�r � ¶�|	�H���p~�y�����y���¤�Ñ���r>�����g����r>�n��mprJ¶�|	�e��³<��m�r¸´<|p~{rd� r>µ5|�����y{������y��[�

�d���z¾�rC�Å��y�¾Ar@��� � ���J�A�:��|�����y{�@����������� � ����r>�����
��mprdq � y�È3r>��r>�5��~{��y{�J��³Á���A�Å��y��A����~�����r>�J���p�����5���gm ¼ lnmpr
��r>��|p~����n�A²	����y��pr � ³Á���·�P�e�A�gmL�z|pq¸²�r>��r>µ5|���~����PÆ ¼ �J����rur>���:�A|p����¤�y{�p¤�Ñzr>¾�rd�`y�³8��mpr}�gm������A�Å��rd��y{����y��
���p~{y±����y{�p¤»qsr:��mp� � �p����¾5y � rC�s²�rd����r>�L����~{|	��y{����� ¼ , |p�>Ñn­^mprd� ��mpr¹�e�A�gm �5|�q}²3rd� � rC�:��r>�A��rC�dÑ®��mpr
�A�d�d|p���A�:�`��� � ��m�rMrdÇP�:y{rd���d�e��³í��mpy���qsrd��mp� � y{� ³E����³Á����q ��mprs��rC��|�~±�g����³U��m�r¸½������ qsrd��mp� ��¼ H¹r
�d��|p~ � �d������y � rd�s���»y{qs�p����¾Ardqsrd�5�}��³���m�y{�Mqsr:��mp� � ²z�Â�Hqs����rL�����pm�y{����y��d����r � ����r>����qsrd�5�¸��³���mpr
³Á�g���:��y{������~�����rd�¹���p�p���A�A�gmLrC���3r>�dy{��~�~{�L³Á������mpr¸��r>�d��� � ¯°�A� � r>�����>�:|p�g���d�jy{�[�������:rjÀ�y{�H�p�g���:��y��:r�Ñ�³Á���
y{�����������:r^³Á�A�<��m�r·r:�	�p~{y��:y��®���gm�rdqsr�ÑA­®r�m��Y¾�r���y�qs�p~{�M�d��q¸²py���r � ��­��J����rd���í��³Ò���p��r � y��Å������¯¿�d������rC�Å�����
���gmpr>qMru­^y���mp�A|	��� � r:�g��y{~�r � ����| � �P��³8��mprJ�A�d�d|p���A�:�P��� � ������²py{~�y����P�p�����3rd����y{r>� ¼ lnmpy{�^����| � �Py��n��mpr
½������^��r>������rC�Å��y�¾Ar����s��mpy��^­�����J ¼
� 7���7$7 7 4�=�79/
w��cy , �A��rd����y ÃJ¼`Ã �Âr:�	�p~{y��:y��¸�^|p�p¤Ar:¯��u|	���g�VqMrd��mp� � ³Á�A����|p��²p|p~{rd�5�}��r>�A�Å��y�¾Ar¸¶���­Ó�>��~��:|p~�����y��A��� ¼Iö� Ã}¼ 	 rd��¾5y{rd|p����� � , ¼ � �������A|	��|����A|ÒÑÒr � y±�����g�dÑ . � �A��� ��� ��� � !!� 	V� � " � ! � � � � � "I����� � !�" � � ���� 	 �������V� Ñ3¾��A~�|�qMr�� m � ¼ wz����y{�p¤�r>��¯ � rd��~���¤�Ñ ��r>y � rd~{²�r>��¤�Ñ��>¡uzA¡ ¼
w ��y 	 ¼ ÃJ¼	Ã � � rd�g���A�ÒÑ � ¼ � ¼ lÐ���p��rdmpy{~�~°Ñ	��� � � ¼ � ¼ �<~�rd���gmpr>� ¼ � !!� ����"C��" � ! � ������� �N� � � � 	 � �m���V� � ���	 �
��"�"#��� ��� �V��� ¼ ��rdqsy�����mprd��r�Ñ��H�G~ �g�Y­	�·y�~{~°ÑÒ�>¡�z�t ¼
w �Ny�l ¼ , |	È���� ��¼ * � ��� ��� � � �87V� ��� 7�� � � ����" 	 ! � � �J� �
	i!�� � �A� � � ���m� � � ! � � "#� � � "#����� � ��!���� � ���� � !�� ��" � ! � � � � �67V� ��" � ! ���X�
� � ���g�V� ¼ �Um 	 ��mpr>��y{�>Ñp|p��y�¾Ard�g��y���	 � rJ�@����y{� � IÅÑ � 	C�:rdq¸²p��r¸�C¡�¡�� ¼w tuyx~ ¼ Xpr>������� � r�� ¼ � � ����� ��" � ! � � � ����� � 7�� � �
� � � !����g��� � � " � ���$� � " � � ��� ����" � " � !!� 	V��� � � � � � 	 ¼
�Um 	 ��mpr>��y{�>Ñp|p��y�¾Ard�g��y���	 � r (�y��:rAÑ���|py{�!�>¡uzA¡ ¼

w m yx~ ¼ Xpr>������� � r��}��� � � ¼ ~ |py{~�~���� ��¼^Ã �z|pqsrd��y��d��~�qMrd��mp� � ³Á�A�^��mpr¸�:��qs�p|p������y��A�e��³@~���­��e�A�gm
�z|pq¸²�r>�P��r>���:��y{¾�rL¶���­�� ¼ Iö�Ä� ¼ lÐ�Y�z~��A�>Ñ�� ¼ ~ ��rC��m���Ñn� ¼ �í¼ w	���pyóÑn��� � � ¼ �·��|���rd�CÑ®r � y±�����g�dÑ
 ��! � �
� ����� 9�� ! �_" 	 ����" 	�� � "C� � ! � �V�H! � . � � �V� ��� ����� �V" 	 ! ������� � �!� ��� ��� � ��� "I���
	 ���g� � "��9!�� � ¼
�Uy��pr>��y � ¤ArJ�<��rC���>Ñ�wz­n������r>��Ñ
���:¯g� m ��|p~{�[�>¡�z�¡ ¼

w p yEX ¼ Xprc�>��|py ¼ � 	>����~{|	��y{��� � rC� 	CµA|�����y{����� ��� ´U|p~�r>�}�����J|p�»���gm�	dq�� � rj¾Y��� � rdr>�Jrd� 	>~ 	>qsrd�5���
½��py{� ¼ � � � �
��� � 	 ��� ��!�� " �n.���� * Ñp� m z�Ñ3�C¡uz m	¼

wï¢{y�� ¼ �u~{rdy{� ¼ wzrdqsy�¯KIöqs�p~{y{�dy±��´@�z��r>����y��A�»��³·� ~ � � |p�p��¾5¯¿ln�z�3rLw	�gmpr>qsr , ����r � �A� � ��­º�e�A�gm(·|pq}²3rd� Ã ���5qs�	������y{�>�$I�Y � �pr:¯ 	 y�qsrd����y{������~
XÐ~���­ ¼ ��� � !����i��" � 
�	 ��� �{Ñ��Y�	��Y �p�>���p���z¢zÑp�C¡�¡ mp¼
äÁøÐâÒäù÷
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w zNyx~ ¼ �@��������y J3Ñ�� ¼ � ¼ ~ |py{��¤A|py��dÑ � ¼ � ¼�, ����y{�>Ñp��� � ´ ¼ w ¼ � �g��� ¼íÃ ²�����rd~{�Py{qs�p~�y��:y����d������rC�Å��y{���j³Á���
��mpru¶�|	�z¯ö�:�A����r>�:��r � ���g�������3����� ¼ ���6! � � !����i��" � 
�	 ��� �{Ñ�¢z��Y�� �	��Æ�Ñ��C¡uz5¢ ¼

w ¡Ny�� ¼��U¼ �^�zr ¼PÃ �p�p���Y�	y�q�����r��^y{rdq����p�Â����~{¾�r>���>Ñ������g��qsrd��rd�u¾Ar>�Å�����g�u��� �!� y�È3r>��r>���:rP���gmpr>qMrC� ¼��� � � 
 �{Ñ3tA�mY � m ¢zÑ3�>¡�zp� ¼
w{�>ÆNy , ¼ w5���A| � r:� ¼ � � � !�� ��" � ! �l� � ����� � 7�� � � � � �67�� ��" � ! � � �
� � ���g�V� � � � ��� �N� � � ����� �V� � " � � !����i��� � ���� 	V� � � ����� � � � ��� 	 ���A� �G� ���i� ���?� " � � � � ��� ��� � � " � � �m� � ¼ �<m 	 ��mpr>��y{�>Ñ	|p�py{¾�r>����y���	 � r��Ð����y�� � IÅÑq������u�C¡uz�t ¼
w{���cy , ¼ ¾���� � rdr>� ¼ �®�AqM��|	������y{������~®qsr:��mp� � �¸³Á���My � r>��~^�d��qs�p��r>����y{²p~{r�¶���­�� ¼ Iö� 	i! ��� ����� � �� ��� " � "#��" � � � � � "I����� � ��� � � � ÑÒ�C¡uzA� ¼
w{�C��y �¸¼ � ¼�� y�r>��Jzy�r>­^y{�c��Ñ � ¼ wzqsr>~�r>�>Ñz��� � � ¼ �Ðrd�g��y{��r ¼ �®��qs�p��r>����y{²p~{r·��� � y����:��qs�p��r>����y�²p~{r^¶���­�À	���

��~�¤A����y±��mpq&³Á�A����~{~Ò��rC��������� ¼ � !!� � � � �V" 	 � * �
��� � � �V" 	 � � �:9 �{Ñ3¢�zmY��CÆ m �3�C�p��Ñp�C¡�¡AÆ ¼

â8â)é1���h�n���
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