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P_1 (brightness)

first slit blocked
l pz� S v

P_2

second slit blocked
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both slits open

P = P_1 + P_2
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ÆÇ® È:±³È�ÈÉ¸g´8È³Ê ® ² ¬o®�® ±�Ê ® µËÊ�·¶È�Ì ®�ÍoÎ ´8ÏoÈ ® ° ® É Í È�±�Ð&±³²�È³ÑNÒ�´ Î ² ¬ ±³¸¦´ ÍÓ®&Î ·�²�´ Î�Ô«� ´ Î ¸�±�° Í È³±�Ð�±¯²ÕÑ8ÖÈ ® Ð�´8µo¸g±�Ç ®&Î ² ¬o® ´¶µ ® �öÇo±�° ® µo¸g±�´8µo·¶ÈqÐª·¶¸ ®¶Ô	� ± Î ¸g²�Ö2²x´ Îg® °¦´�Ê ® ·¶È³È�² ¬o® Ð�´8µS¸g²�·�µ×²�¸yÈ ®Îg® ¸�Ð�·¶È ®�ØÄ�ÙÚ ÛoÄ ¸�´Ü² ¬ ·�²�Ý ÙÚ Añ Ý]È ¬o®�Îg® Ý º¿¼ÜÞ ¾ÓßCà2á�à ÄÓâ Ô©ó2® ²�²�±�µ0Ê Û º�ã ��åä Ê8±³Ê ® ¸ ¹ ÙÚ ¾ Ã ¹ >�æèçÈ ¬o®&Î�® ¹ >ªæèç º ÒÀ ßgß Ý >�æèç â J i Ä J â



é8À !�ê>ëíìså¡Þïîih;ðÑàSìzÞ !�ßÕëòñ¶!]ë�à|ÞOà
È:±³² ¬ Ý >ªæCç º"¼ÜÞ ßèà;á¶à ÄÓâ Ô�ÆN® ±�µË² Î ´�ÇoÌoÐ ® ² ¬o®ôó\5Z½��+ÂH3�´i¼ ·¶µ0Ç �+¼<¼X3�ÃF3	¾¯�+ÂY3�´i¼ ´ Í�®�Î ·�²x´ Î ¸

9 à º Ò� À ß Ä ¼�Þ Ý >ªæèç â
9 º Ò� À ß Ä i Þ Ý >�æèç â Æõ¬o® Ð�´8°¦°<ÌS²x·�²x±³´8µ Îg® È%·�²x±�´¶µ ö 9 � 9 àg÷ º Ò ßCø Ô é â±�¸ ® ·¶¸�±³È³Ñ?Ê ®�Î ±:� ® Ç Ô©ÆN® Ð�·¶µ Îg® È Î ±³² ®ù¹ ±�µô² ®�Î °?¸:´¶Ò]9ô·¶µ0Çú9 à ·�¸ÉÒ�´8È�È³´ È:¸ Ø

¹ >ªæCç º 9 à 9(i ÒÀ Æ
ÆÇ® ¸x·ªÑ?² ¬ ·�²ï² ¬ ±�¸ ® É ÍoÎ�® ¸�¸�±³´8µ�±�¸ï±�µ ¼Ó´45�û¦�+¾�Æ�´45�û ·¶¸ü² ¬o® 9 à · ÍSÍÓ® · Î ¸)²�´ý² ¬S® È ® Òþ²)´�ÒP9 Ô�ÆÇ®±�µË² Î ´�ÇoÌoÐ ® ² ¬o®�[S��5GÂH3�óG¾�½~¼.ÿ;û��G½\5 ´ Í�®�Î ·�²x´ ÎA º 9 à 9È ¬ ±³Ð ¬ ¸�·�²x±³¸ � ® ¸:² ¬o® Î�® È%·�²�±�´8µo¸ Aú9 º 9 ß A ¼ Ò â ßCø Ô�¸ âAú9 à º 9 à ß A�i Ò â ßCø Ô�� âß ÌS¸ ® ßèø Ô é â ²x´ ¸ ®�® ² ¬o® ¸ ® â ÔMï È ® · Î È³Ñ¶Ö
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��� °3µëéi°�í í�¸ßÞ Ð ½�ÃS���+½� Å A � ô� Å � ß A â º k + ÌöÂ	Ã<½�¼Ó´i¼ ¿ ¼�½ùØË�+ÂH3��+½°3	¼<Â�½ùØ�½\5x��Í � ½��;óZÃ7½\3�Ø�½G¼����+¾ ÿë½äÃS����3	¼�Ø¦û ÿ�¾ÎÂH3{[-¾×3�ó\3	ÂYy Ò Åè]éiµ�µD�#�
Ò Ô:õ¬ ±³¸:±�¸ ® ·�¸gÑ8Ö.Ï ® Ð�·¶Ìo¸ ® 9 à ±�¸É² ¬S® ·=Ç4/g´8±�µË²:´¶Ò]9.Ö.¸�´

� ñ � A ñ
	 º ¢ 9 ñ ¢ J � ô Æ
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ñR� º�� � � 0 � ��J
ß � ·¦Ð&´8µo¸m²�·¶µË² â ±³¸É² ¬o® Ìoµo±:Û×Ì ® ÒC·¶°?±³È³Ñ¦´¶Ò ¸�´8È³ÌS²x±³´8µo¸´¶Ò9 ñ º ß Ä i à;á¶à ÄÓâSñ º ô·¶µKÇ ¬o® µoÐ ® ´¶ÒA ñ ºËôSÔ[õ¬ Ìo¸ ñR� ß µo´ Î °?·¶È³±�� ® Ç Ï×Ñ ¸ ® ²g²x±�µKÊ � º ß À f â � A � · â ±³¸ ² ¬o®Ê Î ´8Ìoµ0Ç�¸m²�·�² ®¶Ô� ´�È Ö.² ¬o® Ð&´8°?°ýÌS²�·�²�±�´8µ Î�® È�·�²x±³´8µ ßèø Ô�� â ±³° Í È�± ® ¸At9 à ñ�� º 9 à ñ��·¶µKÇú±³µgÊ ® µ ®&Î ·¶È A ß 9 à â > ñR� º Ó ß 9 à â > ñ�� Æõ¬ Ìo¸ � > º ß 9 à â > ñR�±³¸:·¶µ ® ±�Ê ® µSÒ�ÌoµSÐ&²x±³´8µ�´¶Ò]A È:±¯² ¬�® ±:Ê ® µËÊ�·¶È�Ì ® Ó Ô
è]é µ-ê¡ì�°|í í�¸:¶ ó2¬ ´�ÈY² ¬ ·�² ¢ � > ¢ J º ÓR® Ô ú>±³µ×² Ø È Î ±³² ® ¢ � > ¢ J º � ñR� � 9 > ß 9 à â > ñR��	 Ö² ¬o® µ Í Ìo¸ ¬ ² ¬o® 9<÷ ¸P² ¬oÎ ´8Ì0Ê ¬ ² ¬o® 9 à ÷ ¸ ß ±�µoÐ&È�Ì0Ço±³µ0Ê:² ¬o® µ ® Ð ® ¸�¸�· Î Ñ<Ð�´8°¦°<ÌS²x·�²x´ Î ¸ â ÌoµË²x±³È² ¬o® Ñ ¬ ±³² ñR� ·¶µ0Çú·¶µoµS± ¬ ±³È%·�² ® ±³² Ô
ó ´ ñ > º Ò� ÓR® ß 9 à â > ñ��±³¸Å·µo´ Î °?·¶È³±�� ® Ç ® ±:Ê ® µ2Ò�ÌoµoÐ&²�±�´8µ ´¶ÒÓA È:±³² ¬ ® ±:Ê ® µËÊ�·¶È�Ì ® Ó Ô�ÆÇ® µo´�È ¸ ¬ ´�È ² ¬ ·�²Å² ¬o® ¸ ®· Îg® ² ¬o® ´8µSÈ³Ñ ® ±�Ê ® µSÒ�ÌoµoÐ	²x±³´8µo¸ Ô�$ ²Ò�´¶È�È�´�È:¸)Ò Î ´8°b² ¬o® Ð�´8°¦°<ÌS²x·�²x±³´8µ Îg® È%·�²x±�´¶µo¸)² ¬ ·�²:±³Òñ ±³¸:·¶µËÑ ® ±:Ê ® µSÒ�ÌSµoÐ&²�±�´8µ�´¶Ò]A È:±³² ¬�® ±�Ê ® µ×Ê�·¶È³Ì ® Û�	 ô Öo² ¬o® µAt9 � ñ º ß Û ¼ Á â 9 � ñ Æ ßCø Ô ø â
$ Ò�È ® Ð ¬ ´2´¶¸ ® Á ¸�´?² ¬ ·�² Û ¼ Á � ô È ® Ð&´8µË² Î ·+Ço±�Ð	²òA � ô ÌoµoÈ ® ¸g¸ò98� ñ ºIôSÔ j ÌS²² ¬ ±�¸±³° Í È³± ® ¸ 9�� ñ º�� ñR�Ò�´ Î ¸�´8° ® ±�µË² ® Ê ®�Î�� ß � ·�Ð&´8µo¸m²�·¶µË² â Ö�¸�´�ÏËÑ ßèø Ô ø â Ö Û º��.Ô Ô ÍoÍ È¯Ñ;±�µ0Ê µo´�È ß 9 à â � ²x´² ¬ ±�¸ ® Û×Ì.·�²�±�´8µ�ÖÓ·¶µ0ÇtÌo¸�±³µ0Ê[² ¬S® Ð�´8°¦°<ÌS²x·�²x±³´8µ Î�® È�·�²x±³´8µo¸&ÖëÈ ® Ð�·¶µ ¸ ¬ ´ È ñ º�� ñ � ß �·¶µS´¶² ¬o®&Î Ð�´8µo¸m²�·¶µË² â ÔOó ´jÈ ® · Îg® ÇS´8µ ®¶Ôå¤
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È:±³² ¬�® ±�Ê ® µSÒ�ÌoµSÐ&²x±³´8µo¸:´8ÏS²x·¶±�µ ® Ç�ÏËÑ Î�® ¸�Ðª·�È�±�µKÊ ² ¬o® ñ > ÷ ¸ Ô
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Ô ¬ Ñ|Ç Î ´�Ê ® µN·�²x´8° Ð�´8µo¸g±�¸m²x¸ù´¶ÒÉ· ÍoÎ ´¶²x´¶µÇ·�µ0ÇN·�µ ® È ® Ð&² Î ´8µ�Öå±�µË² ®�Î ·�Ð&²x±³µ0ÊôÊ;±%·�· ï ´8ÌoÈ³´8°<ÏÒ�´ Î Ð ® È%·^È Ô ÆÇ® È:±�È³Èz� Î ¸g²�°[·=ð ® ² ¬S® ¸g±�° Í È�±¯ÒþÑ;±�µ0ÊÇ·¶¸�¸gÌo° Í ²x±³´8µ ² ¬ ·�² ² ¬o® µ×ÌoÐ�È ® Ìo¸ ß ² ¬o®ÍoÎ ´¶²x´8µ â ±�¸Å±�µ �.µo±³² ® È¯Ñ ¬o® ·ªÊ;Ñ¶ÖS·�µ0Ç ¸�´]Ço´ ® ¸4µo´¶²4°¦´6Ê ®¶Ô�õ¬ Ìo¸zÈ ®>¬ ·ªÊ ® ² ¬o®:® È ® Ð&² Î ´8µ °¦´�Ê2±³µ0ÊÌoµ0Ç ®�Î ² ¬o® ±�µ2�.Ì ® µSÐ ® ´¶Ò]² ¬o® ® É;² ®&Î µ.·�È Í ´¶² ® µË²x±�·¶È Ð ß ÄÓâ º¿¼ � J á � ÄÅ� ÖKÈ ¬S®�Î�® � ±³¸É² ¬o® Ð ¬ · Î Ê ®´¶Ò�² ¬o®íÍSÎ ´¶²�´8µ�Ö2·¶µ0Ç ¼ � ² ¬ ·�²)´¶Ò ² ¬o®>® È ® Ð&² Î ´8µ Ô]õ¬o® · ÍoÍSÎ ´ ÍoÎ ±%·�² ®�ó Ð ¬oÎ �´+Ço±�µ0Ê ®�Î ´ ÍÓ®&Î ·�²�´ Î ±³¸² ¬S®�Î�® Ò�´ Î�® ¹ º½¼ ¾ JÀ�Á Â ¼ � J á � ÄÅ�·¶Ð	²x±�µKÊ ´8µ ² ¬o® úÜ±�È³Ï ®&Î ²<¸ Í ·¶Ð ®"! J ß�# Ä â Ô $ µ ï)¬ · Í ² ®&Î ç È ® È:±�È³Èü¸ ®�®�¬ ´�Èu²x´ Î�® ÇoÌoÐ ® ² ¬o®ÍoÎ ´8ÏoÈ ® °�´¶ÒÅ² ¬o® °?´ Îg®ýÎg® ·¶È³±�¸g²�±�Ð]úÜÑ�Ç Î ´�Ê ® µ ·�²x´8° �MÈ ¬o® µ ² ¬S® µ×ÌoÐ�È ® Ìo¸ ¬ ·¶¸·c�.µS±³² ® °[·�¸�¸ß ·<²ªÈü´��ÕÏ�´�ÇSÑ ÍoÎ ´8ÏoÈ ® ° â �4²x´ ² ¬o® ÍoÎ ´8ÏoÈ ® °w¸m²xÌ0Ço± ® Ç ¬o®�Îg®¶ÔÔ ¸�Ìo¸gÌ.·¶È�ÖyÈ ® ÈÉ·¶µË²�²x´�¸m²xÌ0Ç2Ñ ² ¬o® ¸ ÍÓ® Ð&² Î Ìo° ´�Ò ¹ÇÔ"õ¬o® � Î ¸g²�¸m² ®�Í ±�¸?²x´�±�µËÊ¶´�ð ®² ¬S® ´ Îg® ° �2Ô Ò ¸SÔ ú>´�È ® Ê ®&Î Ö]² ¬o® ÒC·¶Ð&² ² ¬ ·�²ù´8Ì ÎùÍ ´�² ® µË²�±%·¶È Ð ß ÄÓâ º»¼ � J á � ÄÅ� ±³¸ ¸�±�µKÊ8ÌoÈ%· Î ·�²² ¬S® ´ Î ±�Ê8±³µ?±³¸)· Í ´8¸g¸�±³ÏoÈ ® ´8Ïo¸m²�·¶Ð&È ®¶ÔR$ µ[ÒC·¶Ð&²�Ö;² ¬o® ´ Î�® ° �2Ô Ò ¸ Ð�·¶µôÏ ®í® É2² ® µ0Ç ® Çô²x´ýÐ�´�Ê ®&Î ² ¬ ±³¸Ðª·�¸ ® ß ¸ ®�® Ö ® ÊoÖ ö ï ��\]ó ÷ â Ö2·¶µ0Ç�È ® °?·ªÑ Ð�´8µoÐ&È�Ì0Ç ® ² ¬ ·�² ¹ ±�¸ï¸ ® È¯Ò%�,·+ÇT/g´8±�µË²ªÖ�È:±¯² ¬ Ð&´8µË²x±³µ;ÌS´8Ìo¸¸ Í�® Ð	² Î Ìo° ® Û×Ì.·�È]²x´ô² ¬o® ¬ ·¶È¯Ò%�ÕÈ�±³µ ® ö ô2�ZÔ â Ô�ø Ì Î Ê8´Ë·�È�ÖÓ² ¬o® µ Ö�±�¸í²�´e�.µ0Ç ² ¬o® Ï�´8ÌoµKÇ2�Õ¸m²�·�² ® ¸ß ® ±�Ê ® µSÒ�ÌoµoÐ	²x±³´8µo¸ â ·�µ0Ç?Ï�´8ÌoµKÇ2�Õ¸m²�·�² ®Ü® µ ®�Î Ê8± ® ¸ ß ® ±:Ê ® µËÊ�·¶È�Ì ® ¸ â ÔR$ ²ï±�¸ï· Î�® °[· Î ð�·¶ÏoÈ ® ÒC·¶Ð&²Å² ¬ ·�²È ® Ð�·¶µ��.µ0Ç�² ¬S® ¸ ®�® É Í È�±�Ð&±³²�È³Ñ Ô $ µ0Ç ®�® Ç Ö)·¶¸g±�Ç ® Ò Î ´8° ² ¬o® ±�µ �.µo±³² ® È ® È³È�ÖÅ² ¬o® ´¶µoÈ³ÑÇ°<ÌoÈ¯²x±¯�Ço±³° ® µo¸�±³´8µ.·¶È Í ´¶² ® µË²x±�·¶È�¸ÉÒ�´ Î È ¬ ±³Ð ¬ ² ¬o®Íó Ð ¬oÎ �´�ÇS±�µ0Ê ®&Î:® ±�Ê ® µËÊ�·¶È�Ì ® ÍoÎ ´8ÏoÈ ® ° Ð�·¶µtÏ ® ¸g´8È³Ê ® Ç® É Í È³±�Ð&±³²xÈ¯Ñô· Î�® ² ¬S®ù¬ · Î °¦´8µo±³Ðò´8¸�Ð&±�È³È%·�²�´ Î ·¶µKÇ�² ¬o®cï ´8ÌoÈ�´¶°<Ï Í ´¶² ® µË²x±�·¶È Ôj)® Ð�·¶Ìo¸ ® ² ¬o®~ï ´8ÌSÈ�´8°<Ï Í ´�² ® µË²�±%·¶È�±�¸ Î ·+Ço±�·¶È�È¯Ñ×��¸gÑ;°¦° ® ² Î ±³Ð ß Ç ®&ÍÓ® µ0Ço¸´8µSÈ³Ñ¦´8µ * º � ÄÅ�Jâ Ö±³²:±³¸µ.·�²�Ì Î ·¶ÈÓ²x´jÈ)´ Î ð ±�µ�¸ Ío¬o®�Î ±�Ð�·¶È�Ð�´;´ Î ÇS±�µ.·�² ® ¸ ß * �%$2� � â ÖKÈ ¬o®&Î�®Ä A º * ¸�±³µ ß $ â ¸�±�µ ß � â Ä J º * ¸�±³µ ß $ â Ð�´8¸ ß � â Ä Ä º * Ð�´¶¸ ß $ â �



h;ðß�Ëð�å ê�Þ êÂ mMî�æ~âäÞzá ësåMæOï é8é
ô2¡&$ � fÅÖ ô2¡ � � À f Ô�$ µ�¸ ÍS¬o®�Î ±�Ðª·�È�Ð�´;´ Î Ço±³µ.·�² ® ¸�Ö2² ¬o® ô · Í È�·¶Ð�±�·¶µ Ï ® Ð�´8° ® ¸

Â º Â ( i Ò* J Â('È ¬o®&Î�® Â ( º C J á C * J i À* C á C (
Ç ®&ÍÓ® µ0Ço¸Ü´8µoÈ³Ñ[´8µ�² ¬o® Î ·=Ço±%·¶È�Ê�· Î ±�·¶ÏoÈ ® Öo·¶µKÇ

Â)' º Ò¸�±�µ ß $ â C á C $ ß ¸�±�µ ß $ â C á C $ â i Ò¸�±�µ J ß $ â C J á C � JÇ ®&ÍÓ® µ0Ço¸Ü´8µoÈ³Ñ[´8µ�² ¬o®+* ¸ Ío¬o®�Î ±�Ð�·¶È�,<Ê�· Î ±%·¶ÏoÈ ® ¸ $;� � Ôõ¬o® ® ±:Ê ® µ2Ò�ÌoµoÐ&²�±�´8µS¸ý´¶Ò Â)' · Î�® ² ¬o® È ® È�È¯�öð×µo´�È:µ ��[<Ã<½\5\3�ó��+¾�ÃS��5�û-�i¼X3�ó�� Ö�È ¬ ±�Ð ¬ ²x·+ð ®² ¬S® Ò�´ Î ° . �/ ß $;� � â º�� / �10 ÷ � ÷/ ß Ð&´8¸ ß $ âgâ �� �32 ßCø Ô ç âÈ ¬o®&Î�®2Ý]º�ôS� Ò � ÆªÆªÆ Ö Á º ¼°ÝÕ�ª¼zÝ i Ò � ÆªÆ�Æ �7Ý�¼ Ò �7Ý Ö � / � ±�¸>·[Ð�´8µS¸g²�·�µ×²�Ö�·¶µ0Çú² ¬o®hÿ�½ùØ�½G¼ À 56½Æ�ÿ�¼ óGÂY3��i¼ 0 �/ Ðª·¶µ�Ï ® È Î ±³²g² ® µ
0 �/ ß Ü â º ßSÒ ¼�Ü=J â �R��JÀ / Ý ® à / + � á¶à Ü / + � ß Ü J ¼ Ò â / Æ ßCø Ô Ò ô â

$ µ�ÒC·¶Ð&²�ÖKÈ ®ù¬ ·ªÊ ® ¼ Â)' . �/ ºòÝ ß Ý i Ò â . �n Æ ßCø Ô Ò+Ò â
è]éiµëê¡ì�°�í í�¸èÃ ï)¬S® ÐZð ßèø Ô Ò�Ò â ÌS¸�±�µKÊ ßCø Ô ç â ·¶µ0Ç ßèø Ô Ò ô â ß · Ïo±³²É² ® Ço±³´8Ìo¸ â Ô
$ ²4²xÌ Î µo¸4´8ÌS²Å² ¬ ·�²4² ¬o® ¸ Ío¬o®�Î ±�Ð�·¶È ¬ · Î °?´8µS±�Ð�¸&Ö . �/ ÖËÐ�´8° ÍoÎ ±�¸ ® ·�µ?´ Î ² ¬ ´¶µo´ Î °?·¶È2Ï.·¶¸�±³¸4´¶ÒÓ² ¬o®ú>±³È�Ï ®�Î ²)¸ Í ·¶Ð ®4!�J ß65 J87 à:9 â ´¶Ò !�J Ò�ÌoµoÐ&²�±�´8µS¸´8µô² ¬o® ¸ Ío¬o®&Î�® 5 J º 8�Ä�Ë # Ä �.� ÄÅ� º Ò 9 È:±¯² ¬² ¬S® ° ® ·�¸�Ì Îg® à:9 º ¸�±³µ J ß $ â à $ à � ß ¸ ®&® Ö ® ÊoÖ ö

ô ô ÷ â Ôj)® Ò�´ Î�® Ð�´8° Í È ® ²x±³µ0Êò² ¬S® ¸g´8È�ÌS²�±�´8µ ´�ÒÓ² ¬o®>® ±�Ê ® µËÊ¶·�È�Ì ®ÍoÎ ´8ÏoÈ ® °iÒ�´ Î ² ¬o®:¬ Ñ|Ç Î ´�Ê ® µô·�²�´8°�ÖÈ ® °?·+ð ® ·Ò ® È Î�® °?· Î ð;¸ï·¶Ï�´8ÌS²4² ¬o® Ð�´8µoµ ® Ð&²�±�´8µ ²x´ù·¶µKÊ8ÌoÈ%· Î °?´8° ® µË²�Ìo° Ô õ¬o® Û×Ì.·¶µË²xÌo° �° ® Ð ¬ ·¶µS±�Ðª·�È4·¶µ0Ê8ÌoÈ�· Î °¦´8° ® µË²xÌo° ! º ß ! A �;! J �;! Ä â ±�¸ò² ¬S® ¸ ® È³Ò%�Õ·+Ç4/g´8±³µË² ß Ê ® Ð&²�´ Î ��Ê�·¶È�Ì ® Ç â´ Í�®�Î ·�²x´ Î !�º Ä Ù ÝÈ ¬o®&Î�® Ý º ¼>Þ ¾=< ·�¸<Ìo¸�Ìo·¶È ÔAÆN® Ç ® �.µ ® ·¶È�¸g´ú² ¬S® ¸>Û×Ì.· Îg® Ç�°?·+Ê8µo±¯²xÌ0Ç ® ´¶Ò² ¬o® ·¶µKÊ8ÌoÈ%· Î°¦´8° ® µË²xÌo°�Ö ! J º&! J A i ! JJ i ! JÄ ÔÅõ¬o® Ò�´8È³È�´�È:±�µ0Ê�ÒC·¶Ð&²�¸>· Î�®® ·�¸�±�È¯ÑôÐ ¬o® ÐZð ® Ç Ø
Ò Ô�! J º"¼ ¾ J Â(' ß ¬o® µoÐ ®4! J . �/ º ¾ J Ý ß Ý i Ò â . �/ â



é ¸ !�ê>ëíìså¡Þïîih;ðÑàSìzÞ !�ßÕëòñ¶!]ë�à|ÞOà
À Ô�! Ä . �/ º ¾ Á . �/ Ôõ¬ Ìo¸�È ® ¸ ®&® ² ¬ ·�²í² ¬S® ¸ Ío¬S®�Î ±³Ðª·¶È ¬ · Î °?´8µS±�Ð�¸>· Îg® Ö ±³µúÒC·¶Ð	²ªÖÓ¸�±�°ýÌoÈ³²x·¶µ ® ´¶Ìo¸ ® ±�Ê ® µSÒ�ÌoµoÐ	²x±³´8µo¸´¶ÒP² ¬o® ·¶µKÊ8ÌoÈ%· Î °?´¶° ® µ×²�Ìo° ´ Í�®�Î ·�²x´ Î ¸ ! Ä ·�µ0Ç ! J Ôõ ´ýÐ�´8° Í È ® ² ® ² ¬o® ¸�´¶È�ÌS²�±�´8µ¦´¶Ò�² ¬o®í® ±�Ê ® µ×Ê�·¶È³Ì ®ÜÍoÎ ´8ÏSÈ ® °�Ö�È ® ¸ ®�® ð ® ±�Ê ® µSÒ�ÌoµoÐ	²x±³´8µo¸ï´¶Ò ¹±�µ ² ¬o® ¸ ®�Í · Î ·�² ® Ç2��Ê�· Î ±�·¶ÏoÈ ® ¸ÉÒ�´ Î °ñ ß * �;$2� � â º³� ß * â . �/ ß $;� � â Æ

� È�Ì0Ê+Ê8±�µ0Ê<² ¬ ±�¸±³µË²x´ ² ¬o® ® ±�Ê ® µ×Ê�·¶È³Ì ®® Û×Ì.·�²x±�´¶µ ¹ ñ º�e ñ Ö0È ® ´¶ÏS²�·¶±³µ
ß ¾ JÀ�Á ö ¼ Â ( i Ý ß Ý i Ò â* J ÷ ¼ � J á * â �yº�e�� Æ ßCø Ô Ò À âõ¬o® ¸�´8È³ÌS²x±³´8µo¸4´¶Ò�² ¬o®�ø(l?> ßCø Ô Ò À â · Î�® È ® È�È¯��¸g²�Ì0Ço± ® Ç ß ¸ ®&® Ö ® ÊoÖ ö

ô ô ÷ â Ô�Æ ±³² ¬ ´8ÌS²�Ê8´8±³µ0Ê�±³µË²x´Ç ® ²�·¶±³È�¸�ÖzÈ ®tÎ�® °[· Î ðN² ¬ ·�²¦´8µ ® Ðª·¶µ{¸ ¬ ´�È ß ÏËÑ Í ´�È ®&Î ��¸ ®�Î ± ® ¸[° ® ² ¬ ´|Ço¸ â ² ¬ ·�² ßCø Ô Ò À â ¬ ·¶¸¸>Û×Ì.· Î�® ��±�µË² ® Ê Î ·�ÏoÈ ® ¸g´8È�ÌS²�±�´8µS¸´8µoÈ³Ñ?Ò�´ Î
Ó�@ � J¾ � ¼ ÁÀ e Ë 8 Ý i Ò �7Ý i À � ÆªÆªÆ 9 Æõ¬o® Ð�´ ÎgÎ�® ¸ Í ´8µ0Ço±³µ0Ê ® ±�Ê ® µSÒ�ÌoµSÐ&²x±³´8µo¸&Ö � > / · Î�® ´¶ÒP² ¬o® Ò�´ Î °

� > / ß * â ºBA / ���:C ��J 3 > / ß A â
È ¬o®&Î�®4A º J�� æ �> � � * Öq·¶µ0Ç�3 > / ±³¸:· Í ´8È¯Ñ2µS´8°?±�·¶È Ô$ µ�Ò�ÌSÈ�È�Ö;² ¬o® µ�Öo² ¬S® ¸g´8È�Ì2²x±�´¶µo¸´¶ÒP² ¬o® ® ±:Ê ® µËÊ�·¶È³Ì ®ÍoÎ ´¶ÏoÈ ® ° ¹ ñ ºHe ñ · Îg®ñ ß * �;$;� � â º¡� > / ß * â . �/ ß $2� � â
È ¬o®&Î�® Ý�º§ôS� Ò � À � Æ�ÆªÆ Á º"¼zÝ,��¼°Ý i Ò � ÆªÆ�Æ �7Ý Ó ºVÝ i Ò �7Ý i À � Æ�ÆªÆ·¶µ0Ç e ß ºye > â º¿¼ ß Á � ·À ¾ J â ÒÓ J Æ ßCø Ô Ò � âó ´~È ® ¸ ®&® ² ¬ ·�²4² ¬o® úÜÑ�Ç Î ´�Ê ® µô·�²�´8° ¬ ·¶¸ï·¶µ?±�µÀ�.µS±³² ® µ×Ìo°ýÏ ®&Î ´¶Ò ÏÓ´¶Ìoµ0Ç¦¸g²�·�² ® ¸üÏ ® È�´�È ² ¬o®Ð�´¶µ×²�±�µ×Ìo´8ÌS¸Ü¸ ÍÓ® Ð&² Î Ìo° ß È ¬ ±�Ð ¬ ¸g²x· Î ²�¸Ü·�²�� ®&Î ´ â Ö0È ¬ ±�Ð ¬ ·¶Ð�Ð&Ìo°<ÌoÈ�·�² ® ·�²�� ®&Î ´ Ô4õ¬o® Ê Î ´8Ìoµ0Ç¸g²x·�² ®Ü® µ ®�Î Ê�Ñ8Ö;´8ÏS²�·�±�µ ® Ç Ò�´ ÎåÝ�º Á º ôS� Ó º Ò Ö×±³¸ e A º¿¼ Á ��· á À ¾ J Ô Ô µ ® ·¶¸gÑ Ð&´8ÌoµË²	�.µ0Ço¸² ¬S® Ç ® Ê ® µ ®�Î ·¶Ð&Ñ�´¶ÒP² ¬S®ù® µ ®�Î Ê¶Ñ�È ® Ê ® È e > ²�´¦Ï ®

> �
A?

/ @ � ß À Ý i Ò â º Ó J Æ



h;ð©Ñ�ð{ë½ì�ëòîäå�ß\!�ñ�Þ·ß�áFë�á�ÞED�å¡Þ4îäá>ëíñ Þåï P�ß�Þ4ñ M é �
� ±�µo·¶È�È¯Ñ8Ö�È ® µS´¶² ® ² ¬ ·�²�² ¬o®[® É ÍoÎ�® ¸�¸g±�´8µ ßèø Ô Ò � â ±³¸ý±�µN·+Ê Îg®�® ° ® µË²ÍÈ:±¯² ¬ ² ¬o®ô® ° Í ± Î ±³Ðª·¶ÈÒ�´ Î °<ÌoÈ%· ß *#j ·¶È³° ®&Î ¸ ®�Î ± ® ¸8, â Â e¿º¡� ß ÒÓ J F ¼ ÒÓ J â

ßSÒ ¡ Ó F � Ó  ±³µË² ® Ê ®�Î ¸&Ö � · Ð&´8µo¸m²�·¶µË² â Ò�´ Î Ço±�o ®&Î�® µoÐ ® ¸ Â e ±�µ ® µ ®�Î Ê¶Ñ�È ® Ê ® È³¸�Ö�È ¬ ±�Ð ¬ÍoÎg® Ç.·�² ® ¸jÛ×Ì.·¶µË²�Ìo° ° ® Ð ¬ ·�µo±�Ð&¸�Ö4·¶µ0ÇÕÈÉ·¶¸ Ïo·¶¸ ® Ç�´8µ�° ® ·¶¸�Ì Î�® ° ® µË²�¸<´¶ÒÜ·¶Ïo¸g´ Î�Í ²x±�´¶µ�·¶µ0Ç® °¦±�¸g¸�±³´8µ ¸ Í�® Ð	² Î · Ô
_�� Á ² G ¡ý¢�«©ÿ)�Ü©�� ÿª¥ ¡<¥ �IH�«]�¢4¥ ¡<©KJML ¦ �©N�
 ´POMO ® ®RQ ² ® µTS ´8Ì ÎVU Ìo·¶µË²x±���·�²x±³´8µ ÍoÎ ´2Ð ® SoÌ Îg® ²x´ô² ¬o® Ðª·¶¸ ® ´¶Òü·ôÐ ¬ · ÎXW¶® S Í · Î ²x±�Ð&È ® ±³µ ·¶µ®YQ ² ®�Î µo·¶È ® È ® Ð	² Î ´��Õ°?· W µ ® ²x±�Ð[Z ® È�S ÔE\ ÒqÐ&´8Ì Î ¸ ® ÖË±¯Ò.² ¬o®)®YQ ² ®&Î µ.·¶È]Z ® È^S ±�¸ Í Ì Î�® È³Ñ ® È ® Ð&² Î ±³Ð¶Ö¶² ¬o® µ±³²É±�¸:· Í ´�² ® µË²�±%·¶È_Z ® È�S Ö.·¶µTS"Zo²x¸`O:±¯² ¬ ±³µô² ¬o® Ò Î ·�° ® O)´ Î8a O ® ¬ ·ªÊ ® Ð�´8µo¸g±�S ®&Î�® St·¶È Î�® ·�SSÑ ß ·¶¸O ® ¸�·PO�±�µ�¸ ® Ð&²�±�´8µ ø Ô�¸ â Ôb Ì ÍoÍ ´8¸ ® Ö² ¬o® µ�ÖÉ² ¬ ·�² · °[· W µ ® ²�±�ÐcZ ® È^S
d[Ö:·¶µeS ·¶µ ® È ® Ð&² Î ±�Ð"Z ® È^S�Ö e Ö:· Î�®úÍoÎ�® ¸ ® µË²ß ·�µTS · Îg® ²x±�° ® ��±�µTS ®�Í�® µTS ® µË² Ø d ��e Ø #�f ÙÚ #�f â Ô1gÇ®ha µo´POFÒ Î ´¶°w² ¬o® ² ¬S® ´ Î Ñ�´¶Ò ® È ® Ð	² Î ´��°?· W µ ® ²x±�¸g° ßji · Q O ® È�Èjk ¸ ®lU Ì.·�²x±³´8µo¸ â ² ¬ ·�²² ¬o® ¸ ® Z ® È^So¸Ðª·¶µ�Ï ®®YQ2ÍoÎ�® ¸�¸ ® St±³µ ² ®�Î °?¸)´¶Ò ² ¬o®Ê ® Ð&²�´ Î>Í ´¶² ® µË²x±�·¶È�Ö=m Ø # f ÙÚ # f Öq·¶µTS ² ¬o® ¸�Ðª·�È%· ÎÍ ´¶² ® µË²x±%·�È�Ö�n Ø # f ÙÚ # Ê2±�·e¿º"¼ < n d º��ZÜ * Ý m
ß O ® · Î�® Ìo¸g±�µ W ÌoµS±³²x¸:±³µ"O ¬ ±�Ð ¬ ² ¬o® ¸ Í�®�® St´¶Ò È�± W8¬ ²ªÖ � Öo±³¸ ®oU Ì.·¶È�²�´¦´¶µ ® â Ôp Ð&Ð�´ Î So±�µ W ²�´ ´8Ì ÎqW¶® µ ®&Î ·¶È U Ìo·¶µË²x±���·�²x±³´8µ ÍoÎ ´2Ð ® SoÌ Î�® ÖrO ® O Î ±¯² ® ² ¬o® Ð�È�·¶¸�¸g±�Ð�·¶Èts>·¶°¦±�È¯�²x´¶µo±%·¶µôÒ�ÌSµoÐ&²�±�´8µ�Ò�´ Î · Í · Î ²x±�Ð&È ® ´�Ò]Ð ¬ · ÎXW8®4u ¸gÌoÏ]v ® Ð&²Ü²x´ ² ¬o® Z ® È�So¸ e ·¶µTS+d[Ö

w ß Ä �Rx â º yÀ�Á ß x<¼zu m ß ÄÓâgâ|{t} u n ß ÄÓâ·¶µTS ² ¬o® µ Î�®&Í È%·�Ð ® ² ¬o® Ðª·¶µS´8µo±�Ð�·¶ÈÓÊ�· Î ±%·¶ÏSÈ ® ¸ Ä ·¶µeS x O:±¯² ¬ ² ¬o®?U Ì.·¶µË²xÌo°wÐª·¶µo´¶µo±�Ð�·¶È ´ Í�®�Î �·�²�´ Î ¸ Ä ·¶µTS Ý ÔÅõ¬o®ùÎ�® ¸gÌoÈ³²�±�µ W b Ð ¬SÎP~´�So±³µ W8®&Î ´ ÍÓ®&Î ·�²�´ Î ±�¸
¹ ß m � n â º yÀ�Á ß Ý ¼zu m â { } u n

·¶Ð	²x±�µ W ´8µ ! { ß6# f â Ô3gÇ®ÉÎ�® °[· Î8a ² ¬ ·�² ² ¬o® ¸ ® È¯Ò%�,·�S�vg´¶±�µË²xµ ® ¸�¸ ´¶Ò ¹ ß m � n â Ð�·¶µ<Ï ®É® ¸m²�·¶ÏoÈ³±�¸ ¬o® SÏËÑ Ìo¸g±�µ Wc�ý������� �?���_�X��ÿo��������� ß ö ��� \ b ÷ â Ôp µ ±³° Í ´ Î ²x·¶µË²üÒ ® ·�²xÌ Î�® ´¶Ò�² ¬o® ´ Í�®�Î ·�²x´ ÎÉ¹ ß m � n â ±³¸É±³²�¸`� �¶ÿ � �?���������R�C��� ó;�	Ô3gÇ®Î�® Ðª·¶È³È² ¬ ·�²�±�µ ² ¬S® ² ¬o® ´ Î Ñ�´¶Ò ® È ® Ð&² Î ´���°[· W µ ® ²�±�¸g°úÖ² ¬S® Ê ® Ð	²x´ Î�Í ´�² ® µË²�±%·¶Èqm ±³¸ µo´¶²�Ìoµo± U Ì ® È¯Ñ



é ø � ê>ëíìV�3�ïîih;ð��Sì[� �t� ëòñ � ë?�=�1�
S ® ² ®�Î °?±³µ ® S�ÏËÑô² ¬o® °[· W µ ® ²�±�ÐVZ ® È�S d Ô[� µ ÒC·¶Ð	²ªÖo±¯Ò�O ® ·�STS ² ¬S®4W¶Î ·�So± ® µË²´¶Ò]·¶µËÑôÒ�ÌoµSÐ&²x±³´8µ
� ²�´�m ß ·�� �¶ÿ � �����g���S�©ÆN���	û¦��������� â Ö=O ® ´8ÏS²x·¶±�µô² ¬o® ¸x·¶° ® °[· W µ ® ²�±�ÐqZ ® È�S d Ø

�ZÜ * Ý ß m } < � â º��ZÜ * Ý m º d Æ
� ·¶Ì W8® ±³µ×Ê�· Î ±%·¶µSÐ ® ´¶ÒP² ¬o®�U Ì.·¶µË²�Ìo°�sí·¶°¦±�È¯²x´8µS±%·¶µ ¹ ß m � n â ±�¸ Îg® � ® Ð&² ® St±³µ�² ¬o® Î�® È%·�²�±�´8µ¹ ß m } < � � n â º�uo  æj¡ ¹ ß m � n â u£¢:  æ�¡ Æ ßCø Ô yo¤ â
¥4¦�§©¨3ª�«]¬ ír:í � ¬S® Ð a ² ¬ ·�² ®oU Ì.·�²�±�´8µ ßèø Ô yN¤ â ¬ ´8È�SS¸ Ôõ¬ Ìo¸ ±³Ò�m ·¶µTS¯®m°So±²± ®&Î ÏËÑ · W8Î ·�So± ® µË²Ê ® Ð	²x´ Î �³Z ® È�S�Ö�² ¬o® µ ² ¬S® ´ ÍÓ®&Î ·�²�´ Î ¸ ¹ ß m � n â ·¶µTS¹ ß ®m � n â · Îg® Ìoµo±³²x· Î ±³È³Ñ ®oU Ìo±¯Ê�·¶È ® µ×²Ê;±�· ² ¬o® Ìoµo±¯²�· Î Ñô°?· Í

´ ÙÚ u   æ�¡ ´´8µ ! { ß6#�f â Ôïõ¬ Ìo¸>² ¬o® ²µO)´-sí·¶°¦±�È¯²x´8µo±�·¶µo¸)· Î�® Ío¬ Ñ;¸�±³Ðª·¶È³È³Ñ ®lU ÌS±³Ê�·¶È ® µË² Ô¶\ Ò]Ð�´8Ì Î ¸ ® Ö.² ¬ ±³¸Ü±³¸²x´ Ï ® ®YQ2ÍÓ® Ð&² ® S ·�¸�m¿·¶µeS·®mFÐ&´ Î�Îg® ¸ Í ´8µTS�²x´ ² ¬S® ¸�·¶° ® °[· W µ ® ²�±�ÐqZ ® È�S Ô\ µ ® Ð�·¶µ ±�° Í ´8¸ ®�Î�® ¸g² Î ±�Ð	²x±³´8µo¸ ß Ð�·¶È�È ® S�� �¶ÿ � � ó;���¹¸����������S� â ´¶µ{² ¬S® Ê ® Ð&²�´ Î[Í ´¶² ® µË²x±%·�Èmu±�µN´ Î S ®&Î ²�´ Î�® °?´�Ê ® ¸�´¶° ® Ö]´ Î ·¶È�ÈèÖå´¶ÒÉ² ¬S® Ò Î�®&® So´¶° ±³µËÊ8´8È¯Ê ® SN±�µ ² ¬o® Ð ¬ ´8±�Ð ® ´¶Ò¶m Ô pÐ�´¶°?°¦´8µ Ð ¬ ´8±³Ð ® ±�¸ à Þ�º m º�» Ö a µo´PO:µ ·�¸4² ¬o®�¼1��ÿ=����û�� � �¶ÿ � �	Ô¾½ Ñ ·¶µ[· ÍoÍoÎ ´ ÍoÎ ±�·�² ®`W ·�Ì W8®² Î ·¶µo¸mÒ�´ Î °?·�²x±³´8µ�Ö;² ¬o® � ´8ÌoÈ³´8°<Ï W ·�Ì W8® Ðª·¶µ�·¶È²OÉ·ªÑ;¸ÜÏ ® ·¶Ð ¬ ± ® Ê ® S ÔgN® µo´PO½Ð�´8µo¸g±�S ®&Î ·¶µ ±³° Í ´ Î ²�·¶µË²Ü¸ Í�® Ð&±%·¶ÈPÐª·¶¸ ® �É·[Ð�´8µS¸g²�·�µ×²ò°[· W µ ® ²�±�Ð�Z ® È^S�O:±³² ¬ µo´® È ® Ð	² Î ±³ÐqZ ® È^S ÍoÎ�® ¸ ® µË² Ô p Í ´8¸�¸g±�ÏoÈ ® Ð ¬ ´8±�Ð ® Ò�´ Î m½±�¸
m ß ÄÓâ º yÀ dÀ¿ Ä Æ ßCø Ô y é â

p µS´¶² ¬o®&ÎÍ ´¶¸�¸�±³Ïo±�È³±³²ÕÑ¶Ö2¸gÌ ÍoÍ ´8¸�±³µ W d�²�´ Ï ® So± Î�® Ð&² ® St·�È�´8µ W ² ¬o® Ä f · Q ±�¸)�1d º ß »S�;»S�;Á â �ï±³¸
m ß ÄÓâ º�Á ß ¼ Ä { �;»S�%» â Æ ßCø Ô yNÂ â

¥4¦�§©¨3ª�«]¬ Ãr^Ä � ¬o® Ð a ² ¬ ·�²Ï�´¶² ¬ ßCø Ô y é â ·¶µeS ßCø Ô yPÂ â Ñ;± ® È�S ² ¬o® °[· W µ ® ²�±�Ð4Z ® È^SÅd[Öå·¶µTS² ¬ ·�²² ¬o® ²µOü´ô· Îg®?W ·¶Ì W¶® � ®lU Ìo±³Ê�·¶È ® µË² Ô
Æ ¸g±�µ W ² ¬o® ¸ ® Ð&´8µTSúÐ ¬ ´8±�Ð ® Ò�´ Î mýÖo² ¬o® · ÍoÍoÎ ´ ÍoÎ ±�·�² ® b Ð ¬oÎP~´�So±�µ W¶®�Î ´ Í�®�Î ·�²x´ Î ±³¸¹ ß m â º yÀ�Á ö ß Ý_Ç } uPÁ Ä { â { } Ý {{ } Ý {f ÷ Æõ ´ò·¶µ.·�È³Ñ]� ®ü¹ ß m â Ö�O ® · ÍoÍ È¯Ñ² ¬o® � ´8Ì Î ± ®�Î ² Î ·¶µo¸mÒ�´ Î ° ²�´>´¶µoÈ³Ñ² ¬o® Z Î ¸g²]·¶µTSù² ¬ ± Î SùÊ¶· Î ±%·�ÏoÈ ® ¸ß Ä ÇµÈ f ÙÚ x ÇµÈ f â ÔÅõ¬ ±�¸ Îg® ¸�ÌSÈ³²x¸:±³µ�² ¬o® Ìoµo±¯²�· Î ±�È³Ñ ®lU ÌS±³Ê�·¶È ® µË²:´ ÍÓ®&Î ·�²�´ Î

®¹»º yÀ�Á Ý {{ } Á[Ã {À ß Ä { } yuPÁ x Ç â { } yÀ�Á x {f



h;ð6É�ð{ë½ì�ëòî�� �Y� ñÊ� ��Ë ë Ë �ED��3�4î Ë ëíñÌ�1ÍÏÎ � �4ñÊÐ é�Ñ
O ¬o®&Î�® Ã º&uPÁ á Á ·�µTS x Ç �Rx f ·¶Ð&²Ü·¶¸)°<ÌoÈ³²�± Í È³±�Ð�·�²x±³´8µ ´ ÍÓ®&Î ·�²�´ Î ¸ ÔEgN®Îg® °?· ÎXa ² ¬ ·�²
®¹ ·¶Ð	²x¸·¶¸ù· ¬ · Î °¦´8µo±³Ð ´8¸�Ð&±�È³È%·�²�´ Î ±�µ ² ¬o® Ê�· Î ±%·¶ÏSÈ ® Ä { Ö ·¶µTSÇ·¶¸�·�°<ÌSÈ³²x± Í È�±³Ðª·�²�±�´8µ�´ Í�®�Î ·�²x´ Î ±³µ x Ç·¶µTS x f Ô4� µ ² ¬o® Ò�´¶È�È�´PO:±³µ W[ÍoÎ ´8ÏoÈ ® °�Ñ8´8Ì · Îg® ·¶¸ a�® S ²x´cS ® ² ®�Î °?±³µ ® ² ¬o® ¸ Í�® Ð	² Î ÌS° ´¶Ò4² ¬ ±³¸´ Í�®�Î ·�²x´ Î&Ô
¥4¦�§©¨3ª�«]¬ Ãr�Ò:Ó
y Ô b ¬ ´�Oy² ¬ ·�²Ü² ¬o® ® µ ®&ÎXW ÑôÈ ® Ê ® È³¸Ü´�ÒÔ®¹ ß Ð�·¶È�È ® S�Õ ���¹¸Ë�¶ÿ ���Y���Y� � â · Î�®?W ±¯Ê ® µúÏËÑ

ß�Ö } yÀ â ¾ Ã }Ø×3{ á À�Á
O ¬o®&Î�® Ö ºÙ»S� y � À � ÆªÆ�Æ ·¶µeS ×ÛÚ # Ô b ¬ ´POw² ¬ ·�²<² ¬o® Ð�´ ÎgÎ�® ¸ Í ´8µTSo±³µ WÅW8® µ ®&Î ·¶È³±�� ® S® ± W8® µSÒ�ÌoµoÐ	²x±�´¶µo¸:· Î�®

´3Ü È Ý ß x Ç � Ä { �Rx f â º �©Ü ß Ä { } x Ç á uPÁ â8Þ ß x f ¼ ×�â
O ¬o®&Î�® �©Ü ±³¸É² ¬o® Ö ² ¬�® ± W¶® µSÒ�ÌoµSÐ&²x±³´8µ�´¶ÒP² ¬o® ¬ · Î °?´¶µo±�Ðò´¶¸�Ð�±³È�È�·�²x´ Î&ÔÀ Ô p µ.·¶È³Ñ]� ® ² ¬S® ¸�·¶° ®ÜÍoÎ ´8ÏoÈ ® ° ±�µ ²µO)´ßSS±�° ® µo¸g±�´8µo¸&ÖàO:±³² ¬ ² ¬o® °[· W µ ® ²�±�Ð`Z ® È�S Í�®�ÎgÍÓ® µ2�So±³Ð�ÌoÈ�· Î ²�´ ² ¬o® Í È%·�µ ®¶Ô



Â » � ê>ëíìV�3�ïîâá;ð��Sì[� �t� ëòñ � ë?�=�1�



ã ä åçæ èêéMë ì

åîí·ïñð(æ åçëòèÌóEô�õ3é ö+ï ö+èêéâ÷ ö

�µøÌù%úTû^ü Ð ú�ý¶ÍeùXþ�Î O þ S þoü Ð ÎXû Ï þ ý�øÌþRQ=ùXþoøTü8û�ÿ�øØÿ Ò ù%úTþ Ð ÿ�ø Ð þ�ÍeùXü S þ Ê þ È ÿ8Í¹þ S ÍoÎXþ Ê û�ÿ Ì ü È³Ñ ù%ÿ� ý�ø Ñ�� Í�ý¶Î|ù%û Ð&È þ4ü Ñ ü8ùXþ � ü�Ô b Í þ Ð û Z.Ð ý È³È³Ñ¶Ö O þ Ð ÿ�øTü8û S þ&Î�ý[ÍTú Ñ üXû Ð ý È ü Ñ ü|ù%þ � Ð ÿ�øeüXû�ü|ù%û^øTW ÿ Ò��Í�ý¶Î|ù%û Ð�È þlüÊÿ Ò � ý�üXü8þoü Á Ç�� ÆªÆªÆ � Á�� O úTû Ð ú û�øàù%þ&Î%ý Ð ù ÍTý�û�Î O û�üXþ Ê û ý`ù%úTþïÍ¹ÿ�ù%þlø:ùXû ý È ü
	   � ß Ä   ¼ Ä � â ÖO úTþ&ÎXþ Ä � û�ü�ù%úTþüÍ ÿ�ü8û^ùXû�ÿ�ø4ÿ Ò ù%úeþE� � ùXú<Í�ý¶Î|ù%û Ð&È þ�Ô��tQeý � Í È þlütÿ Ò ü ÌoÐ ú)ü Ñ ü|ù%þ � ü¾û�ø Ð�È�ÌeS þ¶ý�ù%ÿ � üÿ8Î � ÿ È þ Ð�ÌSÈ þoü � û^þ Ö ýqü Ñ ü8ù%þ � Ð ÿ�øTüXû^ü8ù%û^øTWqÿ Ò þ È þ Ð ùxÎ8ÿ�øTü¾ý�ø S ø ÌSÐ�È þlûeû^ø:ùXþ�ÎXý Ð ùXû�øTW Ê û�ý � ÿ ÌoÈ ÿ � ÏÒ ÿ8Î Ð þoü&Ô¾gÔþ O û È³È O Î8û^ù%þ?ùXúTû�ü`þRQTý � Í È þ?ÿ Ì ù�þRQSÍ È û Ð û^ù È³Ñ?È ý£ùXþ�Î�Ô
���� ����������������� �"!#� !%$&� ' ���)()*¹G��,+�� ��-/.�0 1�(21��304'
p65"5 ÿ87 S û�øeW ùXÿ+ÿ89:74W�þoøTþ"7%ý<;�=>7Xý � þ O ÿ<7Xa@? O þ%A þlW�û�ø O û^ùXúòùXúTþ 5 ; ý£üXüXû 5 ý<; s ý � ûB;^ùXÿ�øTû�ý�øC=6ÿ87 �� 9D;�ý£ù%û^ÿ�øzÿ<=VùXúTû�ü�üFE]ü|ù%þ �2GIH úTþ�ý<JDJD78ÿ8JD7Xû�ý£ù%þ�JTúTý�üXþ � üKJTý 5 þ+û�üML f �N ¿ L f �O O úTþ�78þCPRQS P Ç���TUTUT�� P �WV ý<7Xþ?ùXúTþ�JTý<78ùXû 5 ;^þ 5 ÿ]ÿ87 S û^ø�ý£ùXþoü�?©ý£ø S x)Q S x ÇX�UTUTUT"� x �WV ý<78þ4ùXúTþYJ�ý<78ùXû 5 ;�þ � ÿ �� þoøàù;ý G H úeþ s ý � ûZ;^ùXÿ�øTû ý£ø#=>9Tø 5 ù%û^ÿ�ø"û�ü

[ S P � x V Q �\ ]
^ Ç y_a` ] x {

] } 	 S P V
O úTþ"7Xþ�	°û^ü�ù%úTþ?ùXÿ�ù;ý<;bJ ÿ�ùXþoøàù%û�ý<;rÿ<=�ù%úeþ4ücE]ü8ù%þ � ?©W�ûed�þlø û^øcù%úTû^ü 5 ý�ü8þ�AfE

	 S P V Q y_ \  hg^
] 	  

] S P  @i P
] V T

H úTþ"U�9�ý�øàù%ûZjNý£ùXû�ÿ�økJ:7Xÿ 5 þoþ S ü(û�ø ùXúTþcü8ù%ý�ø S ý<7 SÌO ýUElAfEk78þ�JD;�ý 5 û^øTWmL f �N ¿ L f �O O û²ù%ún { S L f �N V ?fP O û^ùXú�ùXúTþ � 9D;²ù%ûBJ:;�û 5 ý£ù%û^ÿ�ø4ÿ8J þ"7%ý£ùXÿ87�Po?ex O û²ù%úqprQ i/sutwv N ?=ý£ø S [ S P � x V O û²ù%ú
Â=y



Â _ ��x�y{z �3�}|�~��KÍ yVË%����z�y |�� �Y��� �B� � ���3�1Í��
ù%úeþ4ÿ<J þ"7%ý£ùXÿ87�[�Q�[ S P � p V G �tQwJD;�û 5 û²ù�;ZE<?]ùXúTþ b 5 úD7N~ÿ S û�øeW�þ�7�ÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ87�[ û^ü`W�ûZd�þoø2A�E

[�Q �\ Ç y_a` ] p {
] } 	 S P V S Ñ G y V

ý 5 ù%û�øeW�ÿ�øCn { S L f � V G�6���T¬��tª6« Är�Ò � ÿ�øTü8û S þ"7¾ý � ÿ8;�þ 5 9D;^þ O û²ù%ú � þ";�þ 5 ù�78ÿ�øTüEÿ<= � ý�ü8ü ` ý�ø S 5 ú�ý<78W�þ i u8?:ý�ø S� ø�9 5 ;�þlû�ÿ<= � ý�üXü8þoü ` ] ý�ø S 5 ú�ý<78W�þoü{� ] ?���Q y �UTUTUT�� � G �µø+ùXúTû�ü 5 ý�üXþa?¹ùXúTþ b 5 úD7P~ÿ S û�øTW�þ�7ÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ87"?�[,�3���h?�û^ü
[,�����@Q y_�`

�\ Ç p {
] } �\ Ç y_�` ]�� {

] } 	 S P ��� V S Ñ G _8V
ý 5 ù%û�øeW ÿ�ø�n { S L f�� ��  �4¡ V G s þ�78þ)P¢Q S P Ç��UTUTUT�� P �£V ý<7Xþ-ùXúTþcþ�;^þ 5 ù�7Xÿ�ø 5 ÿ=ÿ<7 S û^ø�ý£ù%þlü�? � QS �:ÇX�UTUT�TK� � V ýa7XþhùXúTþ4ø�9 5 ;�þ"9Tü 5 ÿ=ÿ87 S û�øTý£ù%þlü�?fp

] Q i�sctwv Nc¤ û�ü�ù%úTþ � ÿ � þlø:ùK9 � ÿ<=EùXúTþ{� � ù%úþ�;^þ 5 ù�7Xÿ�ø¥? � ] Q i/sutwvM¦ ¤ û^ü�ù%úTþ � ÿ � þoøàù�9 � ÿ<=3ùXúTþ�� � ù%ú"ø�9 5 ;�þ�9eü�?¹ý�ø S
	 S P �K� V Q y_ \  hg^

] u {§ P  @i P
] § i \   È

] u¨� ]§ P  @i �
] § } y_ \  hg^

] �   �
]

§ �  @i �
] § T

� ÿ87�ý)øTþ�9=ù�7%ýa; � ÿ8;^þ 5 9D;�þa? O þhú�ýUd�þ
�\ Ç � ] Q � u T

��=}� Q y ?=ù%úTþq7XþlüK9D;²ù%û^øTW)üFE]ü8ùXþ � û�ü 5 ý<;B;^þ S ý�ø ý£ùXÿ � ?=ÿ87/� � ý�ù%ÿ � S �&Q�� Ç V Gb û�ø 5 þ4ø�9 5 ;�þlûÊý<7Xþ � 9 5 ú+úTþoýUd=û^þ�7�ùXú�ý�ø"þ�;^þ 5 ùK7Xÿ�øeü�?�û�øcùXúTþ4;�þoý S û�øeW(ý<JDJD78ÿPQ=û � ý£ùXû�ÿ�ø-ÿ�øTþù;ý£a�þoü¾ø�9 5 ;�þlûw=>7Xÿ<joþoø�ý£ù3ù%úTþlûB7�J ÿ�ü8û^ùXû�ÿ�øTü"?�ý�ø S 5 ÿ�øTü8û S þ"7Xü"?àû�øTü|ù%þNý S ÿ<= S Ñ G _8V ?�ù%úTþ b 5 úD7P~ÿ S û�øTW�þ�7ÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ87
[M©@ª�Q y_a`

�\ Ç p {
] } 	 S P ��� V

ÿ�ø�n { S L f � V O û²ù%ú � Ú L f � ?£ù%úTþ�J ÿ�ü8û^ùXû�ÿ�øTü�ÿ<=TùXúTþ�ø�9 5 ;�þoû«?<JD;�ýUE=û^øTWIùXúTþW78ÿ8;�þ1ÿ<=�J�ýa7%ý � þlùXþ�7Xü GH úTû^ü¶û�ü 5 ýa;B;�þ S ùXúTþq½¶ÿ<7Xø � \4J:J þløTúTþoû � þ"7¶ýaJDJD7XÿNQ=û � ý£ùXû�ÿ�ø G �³ù£JD;�ýUE=ü¶ýY=>9Tø S ý � þoøàù;ý<;¬7Xÿ<;�þ�û�øU�9�ý�øàù�9 � 5 úTþ � û^ü8ùK7FE8? O úTþ�78þ � ÿ�ü|ù 5 ÿ � JD9eù;ý�ù%û�ÿ�øTüEý<78þ S ÿ�øTþ O û²ù%ú ùXúTþ�ÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ87�[M©@ª G3H úTþþoû^W�þoøfd£ý<;Z9Tþoü?ÿ<=�ù%úeþ�ÿ<J þ"7%ý£ùXÿ87q[M©¬ª ý<7Xþ,=>9eø 5 ùXû�ÿ�øTü�ÿ<=�ù%úeþ 5 ÿ]ÿ87 S û^ø�ý£ùXþoü�? � ?�ÿ<=�ù%úTþ(ø�9 5 ;^þoû G
i û^øTû � ûBjlû�øTWqùXúTþ6;^ÿ O þoü|ù`þoû^W�þoøfd£ý<;Z9Tþ � ù%úeþVW878ÿ89Tø S ü|ù;ý£ùXþVþløTþ�78W<E �EO û^ùXúr78þoüKJ¹þ 5 ù�ù%ÿ � W�ûZd�þoüù%úeþ4þlU�9TûB;^ûBAD78ûB9 � J ÿ�üXû^ùXû�ÿ�øeü�ÿ<=�ù%úTþ�ø�9 5 ;^þoû«?Tû G þ G ùXúTþ�üXú�ý<J¹þ�ÿ<=�ù%úTþ � ÿ8;�þ 5 9D;^þ G



~��®:�K�=� z¬y | y � ��¯`Ë°¯ Î�� x � � � Ë ��|I� ¯ ÎØÍ y �e��Í ¯ � ��¯`Ë Â8±
p üKJ¹þ 5 ù�7%ýa;`ý�ø�ý<;eE]üXû�ühÿ<=�ÿ8J¹þ�7%ý�ù%ÿ87 S Ñ G y V û^ü)ý � ÿ<7Xþ S þ�;�û 5 ý£ùXþ)JD78ÿ8AD;�þ � ùXú�ý�øÌû²ùßû�ü�=6ÿ87ÿ�øTþ � J�ýa78ù%û 5 ;^þ�ÿ<J þ"7%ý£ùXÿ87Xü G \qøTþ-ý S ý<JeùXü ù%úeþ�ù%ÿ]ÿ8;^ü O þ ú�ýUd�þ üXþlþoøÌüXÿC=�ý<7hùXÿ+ù;ý£a�þ û^ø:ùXÿ ý 5 �5 ÿ<9Tøàù�ù%úTþ6J�ý<78ùXû 5 ;�þ�W�þoÿ � þYù�7FE G H úTþ{78þoüK9:;^ù%û^øTW üFJ þ 5 ùK7%ý<;_ý�ø�ý<;eE=ü8û�ü1û�ü S þoü 5 7XûZA þ S û�ø³² ����´4b�µ GH úTþ � ý�û^øC78þoüF9D;^ù�? S 9eþhù%ÿ�g G s 9TøDjlû�a�þ"7�? � G d£ý�ø�gBû^øàù%þ�7"?_ý£ø S � G i G¥¶ úTû^üK;^û�ø S ùXúTþ%·�¸�¹�»º��½¼��;��¾ V ?eW�ûed�þlü�ý S þoü 5 7XûZJeù%û^ÿ�ø ÿ<=ÊùXúTþ?üKJ¹þ 5 ù�7%ý)ÿ<= � ý�øfE � J�ýa78ù%û 5 ;^þ b 5 úD7N~ÿ S û^øTW�þ�7¶ÿ8J þ"7%ý£ùXÿ87Xü"?W�þløTþ�7Xý<;�ûZjoû�øeWßù%úTþq7XþlüK9D;²ù%ü�ÿ<= � ú�ý<JeùXþ�7/¿ G gêþ O ûZ;B; øTÿ�ù�W�ÿ(û�øàùXÿ(ùXúTþ?ù%úTþlÿ87FE"ÿa= � ý�øfE � A¹ÿ S Eb 5 úD7N~ÿ S û^øTW�þ�7 ÿ8J þ"7%ý£ùXÿ87Xü úTþ�78þ G s ÿ O þ"d�þ"7�? O þ O ûZ;B; S û^ü 5 9eüXüßù O ÿòÿa=�û^ù%ü S û�ü|ù%û^ø 5 ù�=6þNý£ùK9D7Xþlü�?O úTû 5 ú�ý<78þ�øTÿ�ù�JD78þoüXþløàùVû^ø"ùXúTþ�ÿ�øTþ � A¹ÿ S E 5 ý�ü8þ G

��XÀ Á�0{Â��,+ ������!%� !M$Ã��Ä�0 -�04�)� + 0 !M$�' ��1�1�' !�����!%�
H úTþ b 5 úD7P~ÿ S û�øTW�þ"7Vÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ<7 S Ñ G y V 5 ÿ �#� 9eù%þlü O û^ùXú�ù%úeþ ÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ87�ÿ<=EùXÿ�ù;ýa;�ùK7%ý�øTüF; ý£ùXû�ÿ�ø ÿ<=ù%úeþ4ücE]ü8ù%þ � ´ S P Ç��UT�TUT�� P ��V}ÅÆ ´ S P Ç } w �UT�TUT�� P � } w V
ý�ø S ÿ�øTþ 5 ý�ø+ü8úTÿ�Çq?�ù%úTþ"7Xþ"=6ÿ<7Xþ<?TùXú�ý£ù�û²ù%ü�üKJ¹þ 5 ù�7K9 � û�üÈJD9D78þ�;eE 5 ÿ�øàùXû�ø�9Tÿ89Tü G b ÿ�û^ø"ÿ87 S þ"7`ù%ÿÿ8Aeù%ý�û�øêû�øàù%þ"7Xþlü8ù%û^øTW�üFJ þ 5 ùK7%ý<;1û�ø:=6ÿ87 � ý�ù%û�ÿ�øêýaA ÿ89=ù ÿ89:7 üFE]ü|ù%þ � ?�Ç1þ ú�ýUd�þ-ùXÿ�7Xþ � ÿ�d�þ-ù%úTû^üù�7Xý�øTüF; ý£ùXû�ÿ�ø�ýa;�û�øfd£ý<7Xû�ý�ø 5 þ S�É AD7Xþoý�a�Êcû^ù V G \qøTþYÇ�ýUE+ÿ<= S ÿ�û^øTW�ùXúTû�üIû�ü/A�E Z:Ë û�øeW�ù%úeþ 5 þlø:ùK7Xþÿ<= � ý£üXü�ÿ<=�ù%úTþ�üFE]ü|ù%þ � ý�ùU?�ü%ýUE<?Tù%úTþ�ÿ878û�W�û^ø¥Ì�\ Ç `

] P ] Q&» T
gÔþ�Ç�ûZ;B;tøeÿ�ù S þoü 5 7XûZA þ�ýcW�þløTþ�7Xý<; � ý�ù%úTþ � ý£ùXû 5 ý<;�J:7Xÿ 5 þ S 9D7Xþ�=6ÿ87 Z:Ë û^øTWcù%úTþ 5 þløàù�7Xþ�ÿ<=� ý�üXü"?bAD9eù6Ç�ûB;B;Êü8úTÿ�Ç úeÿ¨Ç�ùXÿ S ÿ û²ùqû�ø ù%úTþ 5 ý�ü8þßÿ<=¾ùÍÇ1ÿ�J�ý<78ùXû 5 ;�þoü"? � Q _ G �µø�ùXúTû�ü 5 ý�ü8þ<?Ç1þ 5 ú�ý£øTW�þ?ù%úTþqJ�ýa78ù%û 5 ;^þ6d£ý<7Xû�ý<AD;�þlü�ý�ü£=6ÿ8;Z;�ÿ�Ç�ü�Ì

P Ç�� P { ÅÆ � Q&P Ç i P { �½Î Q ` Ç P Ç } ` { P {` Ç } ` { T S Ñ G ± V
s þ"7Xþ � û�ü?ù%úeþ 5 ÿ=ÿ87 S û�øTý£ù%þ(ÿ<=1ù%úTþ%7Xþ"; ý£ùXûZd�þMJ¹ÿ�üXû²ù%û^ÿ�øÅÿ<=�ù%úeþ�ùÍÇ1ÿmJ�ýa78ù%û 5 ;^þoü�?�ý�ø SkÎ û^ü�ùXúTþ5 ÿ]ÿ87 S û�ø�ý�ù%þ�ÿ<=_ùXúTþoûZ7 5 þoøàùK7XþVÿa= � ý£üXü G�Ï üXû^øTW�ù%úTû^ü 5 ú�ý£øTW�þ�ÿ<=¥d£ý<7Xû�ý<AD;^þoü¾û�ø(ù%úeþ�ùÍÇ1ÿ � JTý<78ùXû 5 ;^þb 5 úD7N~ÿ S û^øTW�þ�7�ÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ<7

[ { Q y_a` { p { Ç } y_a` { p {{ } 	 S P Ç i P { Vý 5 ù%û�øeW�ÿ�øCn { S L�Ð V ?DÇ¶þ4ý<7F7Xûed�þ�þNý�ü8ûB;eEcý£ù`ùXúTþ�ÿ8J þ"7%ý£ùXÿ87
®[ { Q y_aÑ p {t} y_ �°Ò {3} 	 S � V



Â�¤ ��x�y{z �3�}|�~��KÍ yVË%����z�y |�� �Y��� �B� � ���3�1Í��
Ç�úTþ"7Xþ/pCQ i�sctwv�¦ ? Ò Q i/sutwv%Ó ? Ñ Q �}Ô>��Õ�ÖÔ   �3Õ S ù%úTþ��;�X¸<×�Ø;�X¸r¾%Ù�Ú½Ú V ?¹ý�ø:ÛÜ� Q ` Ç } ` {S ùXúTþ)ù%ÿ�ù%ý<; � ý�ü8ü V G �µøÜ=�ý 5 ùU?Êû^ù 5 ý�ø³A¹þ�ü8úTÿ�Ç�øòùXú�ý£ùY[ ý�øDÛ ®[ ý<78þ�9TøTû^ù%ý<7XûZ;ZE þ�Ý�9Tûed£ý<;�þlø:ù�?Ç�û^ùXúhùXúTþ1þ"Ý�9TûZd£ý<;^þoø 5 þ�Þ�ûed�þlø�AfEhý/9TøTû²ù;ý<7cE47Xþoý<;�ûZjNý£ùXû�ÿ�ø?ÿa=Tù%úTþ 5 ú�ý�ø:Þ�þ¶ÿ<= 5 ÿ]ÿ87KÛeû�ø�ý£ùXþoü S Ñ G ± V GH úTþ�J¹ÿ�û^ø:ù�øTÿ�Ç�û^ü�ùXú�ý£ùIÿ�øTþ 5 ý�ø+üXþ"J�ý<7%ý�ù%þ�d£ý<78û ý<A:;�þoü`û^ø ùXúTþ ÿ<J þ"7%ý£ùXÿ87 ®[ { G �µøm=6ÿ87 � ý<;; ý£øDÞ89�ý<Þ�þ<?eùXúTû�ü � þNý�øeü�ù%ú�ý£ù&®[ { 5 ý�ø�A¹þqÇ�78û^ù8ù%þoø û�ø ùXúTþ4=6ÿ87 �

®[ { Q�[àß�Ò } Ò4ßá[%â �ÿ�ø2n { S LÖÐ V Q�n { S L ¦ f V ßãn { S L Ó f V Ç�úTþ�78þ
[�Q y_aÑ p { } 	 S � V

ý 5 ù%ü�ÿ�øCn { S L ¦ f V ?©ý�øDÛ [Mâ � Q y_ � Ò {
ý 5 ù%üVÿ�ø�n { S L Ó f V G � ;^þNý<7F;ZE�[ñý�øDÛm[%â � ý<7Xþ�ù%úeþ b 5 úD7N~ÿ8ÛTû^øDÞ�þ�7�ÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ878üIÿa=Eù%úTþ��%�Y�eÙ��j�»ä��¾r¼�����¼��hÿ<=¹ù%úeþ�JTý<78ùXû 5 ;^þoü"?:ý�øDÛ(ÿ<=¹ù%úTþlûB76Ø;�Y���µ�Y�4¼uå�¾%Ù�Ú½Ú�¾r¼�����¼��q7XþlüKJ¹þ 5 ùXûZd�þ�;ZE G �³ù�û�ü¾þ�Ý�9�ýa;B;ZE5 ;^þNý<74ù%ú�ý�ù)ÿ<=�û�øàùXþ�7Xþlü8ù�=6ÿ87�9Tü)û�ü�[�?[ý�øDÛÌøeÿ�ù�[Mâ � Gçæ ÿ£ù%þ-ùXú�ý£ù�[ úTý�ü ù%úeþr=6ÿ87 � ÿ<=Iýÿ�øTþ � J�ýa78ù%û 5 ;^þ b 5 úD7N~ÿ8ÛTû^øDÞ�þ�7`ÿ<J þ"7%ý£ùXÿ87£Ç�û^ùXúcþ Ë ù%þ"7Xø�ý<;�J¹ÿ�ùXþoøàù%û�ý<;�	 S � V G p ;Z; ùXúTþ�ý�ø�ý<;eE]üXû�ü�Ç¶þÛTþ�d�þ�;^ÿ8J¹þ�ÛC=6ÿ<7`üK9 5 ú+ÿ8J þ"7%ý£ùXÿ87Xü`û^ü�ý<JDJD;^û 5 ý<AD;�þVøTÿ�Ç�ù%ÿ%[ G
��½è éoê�0{�����U-��,.ëÂ���+�� �U-�.�041
i ý�øfE � JTý<78ùXû 5 ;^þ�üFE]ü|ù%þ � ü ÛTû^üKJD;�ý�E ý{7Xþ � ýa7Xa�ý<AD;^þ¶øTþ�Çë=6þNý�ù�9D78þ�ÿ<=¬Ý�9�ý�øàù�9 � JTúfE=ü8û 5 ü G}Ï ø:;�û�a£þû�ø 5 ;�ý�üXü8û 5 ý<;{JTúfE]üXû 5 ü�?�ûZÛTþoøàù%û 5 ý<;4JTý<78ùXû 5 ;^þoü S û G þ G ?{J�ý<7|ù%û 5 ;�þlü)Ç�û^ù%úBù%úeþêüXý � þ � ý�üXü8þoü+ý�øDÛ5 ú�ý<7FÞ�þoü"?tÿ87"? � ÿ878þMÞ�þoøTþ"7%ý<;Z;ZE<?oÇ�úeû 5 úÔû^øàù%þ�7Xý 5 ù4û^øÅùXúTþ�ü%ý � þ�Ç�ýUE V ý<78þ(û�øDÛTû^ü8ùXû�øDÞ89eû�üXúTý<AD;�þû�ø�Ý�9�ý�øàù�9 � Jeú�E]ü8û 5 ü G¢H úTû�ü � þoý�øTü)ù%ú�ý�ù ý<;Z;ÈJD7Xÿ<A�ý<ATûZ;�û^ùÍE�ÛTû�ü|ù�78ûBAD9eùXû�ÿ�øeü,Ç�úTû 5 ú 5 ý�øëA¹þþ Ë ùK7%ý 5 ù%þ�ÛY=>7Xÿ � ý�ø ��� J�ýa78ù%û 5 ;^þ�Ç�ýUd�þÖ=>9Tø 5 ù%û�ÿ�ø ´ S P Ç��UT�TUT�� P ��V ?�üXúeÿ89D;BÛYA¹þ�ücE �#� þlùK7Xû 5 Ç�û²ù%ú7XþlüKJ¹þ 5 ùVù%ÿ%J¹þ�7 � 9eù;ý£ùXû�ÿ�øeü�ÿa=tù%úeþ 5 ÿ=ÿ<7KÛTû^ø�ý£ù%þlü�ÿ<=¾ûBÛeþoøàù%û 5 ý<;¥JTý<78ùXû 5 ;^þoü GWH úTû^ü�û^ü�þ�Ý�9TûZd£ý<;^þoøàùù%ÿ ù%úTþ#JD7Xÿ<J þ"78ùÍEÅù%ú�ý�ù ´ S P Ç��UT�TUT�� P ��V û�ü4û�øfd£ý<7Xû�ý�øàù�9eøDÛTþ�7hüK9 5 úzý2J þ"7 � 9=ù;ý£ùXû�ÿ�ø � ÿ�ÛD9D;^ÿ5 ú�ý�ø:Þ�þ�ÿ<=Eü8ûBÞ�ø Gp ü8üK9 � þ2=6ÿ<7�ü8û � JD;�û 5 û²ùÍEêùXú�ý£ù�ý<;B; � J�ýa78ù%û 5 ;^þoü(ý<78þ ûZÛTþoøàùXû 5 ýa; GìH úTþoø ù%úTþ"û�øfd£ý<78û ý�ø 5 þJD78ÿ8J þ"78ùÍE ÿ<= ´ S P Ç��UTUTUT"� P �WV =6ÿ87 � 9D; ý�ù%þ�Û ý<A¹ÿ�d�þ � þoý�øTü�ù%ú�ý£ù ´ S P Ç��UTUT�T"� P �WV A¹þ�;^ÿ�øDÞ�ü`ùXÿ ý7Xþ"JD7XþlüXþlø:ù%ý£ù%û^ÿ�øcÿ<=rùXúTþVücE �#� þlùK7Xû 5 Þ87Xÿ<9DJ�í � S ùXúTþ{Þ878ÿ89DJ-ÿa=oJ þ"7 � 9eù%ý£ù%û^ÿ�øTü�ÿ<= � û^øDÛTû 5 þoü V5 ÿ<7K7XþlüKJ¹ÿ�øDÛTû^øDÞÅù%ÿêýÜî�ÿ89eøDÞêù%ý<AD;�þoý<9lÇ�û^ùXú�ý£ù � ÿ�ü8ù(ùÍÇ1ÿ 5 ÿ8;B9 � øTü GëH úTþ üXú�ýaJ þ ÿ<=VùXúTþî�ÿ89Tø:Þ ù;ý<AD;^þNý<9�û�ürÛeþlù%þ"7 � û�øTþ"ÛãAfE�ùXúTþïÚÍð¹���Ìÿ<=?ùXúTþ�J�ý<7|ù%û 5 ;�þlü-û^ø�d�ÿ8;Zd�þ�Û Gòñ øTþ � 5 ÿ8;B9 � øî�ÿ89Tø:Þhù;ýaAD;�þoý<9 Ë,� û G þ G JD9D7Xþ";ZE(ücE �%� þlù�78û 5 ´ S P Ç��UTUT�T�� P ��V � 5 ÿ87K78þoüKJ¹ÿ�øDÛ�ù%ÿ�J�ý<78ùXû 5 ;�þoü Ç�û²ù%ú



~��ôó�� � Ð?� Ë � �Y�3y{�kz¬y |�� �Y��� ��� Âfõ
û�øàùXþ�Þ�þ"7ßüKJTû^øTü�?[ÿ87%ö{¼�Ú�¼��:Ú�?�Ç�úTûB;^þ�ùÍÇ1ÿ � 5 ÿ8;B9 � ø ù%ý<AD;�þoý<9 Ë 5 ÿ87F7XþlüKJ¹ÿ�øDÛÌù%ÿÜJ�ýa78ù%û 5 ;^þoü�Ç�û²ù%úú�ý<;e= � û^ø:ùXþ�Þ�þ"7VüFJTû�øTü"?Êÿ87�÷��Y��¾)��¼��:Ú GYH úTû^ü47Xþ�;�ý£ù%û^ÿ�ø�A¹þlùÍÇ1þoþløêù%úeþ)üFE �#� þlùK7FEmJD7Xÿ8J¹þ�7|ù%û^þoü?ÿ<=Ç¶ý�d�þ�=>9Tø 5 ù%û^ÿ�øTüIý�øDÛ+ùXúTþ4üKJTû^ø�ÿ<=3J�ý<78ùXû 5 ;�þoü"?©û�ü�ø]øeÿ¨Ç�ø ý�ü�ùXúTþ��;�Y�eÙ�����¼��ïùY�Y�«ú¶�;�Y�mÚÍð¹���ïÙ��¹¸ÚY��Ù��j�BÚY����Ø½Ú G�û þ/Ç�ûB;B;¹øTÿ�ù£Þ�ÿßû�øàùXÿ ù%úTû^ü¶ù%ÿ<JTû 5 úTþ�78þ<?�ý�ø:Û�7Xþ"=6þ"7¶ù%úeþ?û�øàù%þ"7Xþoü|ù%þ"Û278þNý<Ûeþ�7¶ùXÿ(ý�øfEÿ<=�ù%úTþ�ü|ù;ý�øDÛTý<7KÛ2A ÿ]ÿ8ø:ü�ÿ�ø�Ý�9�ý�øàù�9 �ü� þ 5 úTý�øTû 5 ü�Þ�ûZd�þoø û�øcù%úTþq78þ"=6þ�78þoø 5 þoü G



Â�Â ��x�y{z �3�}|�~��KÍ yVË%����z�y |�� �Y��� �B� � ���3�1Í��



ã ä åçæ èêéMë ýÿþ

� ä é � é�ï í ÷ å í æ å°èÌä ó¾íÙèêé�� ëÌåîõ

�µø+ùXúTû�ü 5 ú�ý<J=ù%þ�7"?¬Ç1þ�Ûeþ�7Xûed�þhý 5 ÿ�øfd�þoøeû�þoøàù67Xþ�J:7Xþoü8þoøàù;ý�ù%û�ÿ�øm=6ÿ87`ù%úTþhû�øàù%þ"Þ87%ýa;�ø�þ�78øTþ�;�ÿ<=EùXúTþ� 5 úD7��ÿ8ÛTû^øDÞ�þ�7¾þ�d�ÿ8;Z9eù%û^ÿ�ø)ÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ87"?	� ¢: �
����� G�H úTû^ü¾û�ütùXúTþ É�� þ"E]ø � ý�ø�J�ý£ùXú)û�øàù%þ"Þ87%ýa; G Ê � ûB78ü8ù�?Ç1þhøTþlþ�Û üXÿ � þ � ý�ù%úTþ � ý£ùXû 5 ý<;¹ùXÿ=ÿ<;�ü G
���2��� � ����Ä�04' �����U-���.�ê�0/��!%�Ü+�� ��Ä�0 �á+ !��3��0{+ ÂÜ+ !�êÜ�Ü-È�

$<!#+}' �Ü.��
��þlù���?��r?©ý£øDÛ��! "� A¹þ4ü8þ�;e= � ý<Û$#8ÿ�û�øàù�ÿ8J¹þ�7%ý�ù%ÿ878ü�ÿ�ø�ý&%IûZ;BA¹þ�78ù�üKJ�ý 5 þ(' G ��=�²)� � � µ+*Q�»:?ù%úeþoø,�   ��-   © ¡ *Q.�   - �   © û�ø�Þ�þoøTþ"7%ý<; G ½W9eù�Ç¶þYÛTÿ(ú�ýUd�þ�ù%úeþq=6ÿ<;B;�ÿ�Ç�û^øDÞ G/10325476$298 Ò:Ó;:jÒ=< /+6>4@?�?A256 � 6>4;BDCFEG?IH�476$8JCFK �ML Õ3NPOQNPRSO º NPT � ÙGU¹¸�� ù N ù�¼�×VU¹¸ N ¸k¼ T�XWF�QWWÙGU¹¸(�! Y��Ú NPZ å\[cÙà¸^]U¼ R U O ÙGU¹¸)ù�¼�×9U¹¸ N ¸�å T ¼�¾�ù NPZ ¼�ú`_&a¥º N U�åU¼ Tcb � Sed Vgf »9W

��h ��-   © ¡ Qji i ;^û �ÜAkcl S ��h9m nM��h9o n V Üp 298 � 6>q Ò:Ó;:srta¥º N Ø½¼$U�ä NPTeu9N UbØ N º NPTvNgR Ú R U O º N Ú N U:Ú N ¼uå O º N ü8ùK7Xÿ�ø:ÞVÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ87Êù%ÿ<J ÿ8;^ÿ8Þ<Ew_÷
¼ T ¼½ð NPT Ù O ¼ T Úx� Ü ÙGU�yz� ¼$URÙk· RSZ ù NPT\O ÚÍð:Ù�Ø N '{W1� Ü Æ � R U O º N Ú O|T ¼$U u ¼½ð NPT Ù O ¼ TO ¼½ð�¼ Z ¼ uG}�~ ú T\RSOeO�N U�i i ;^û � Ü�kcl � Ü Q��c� R ��� � Ü�� i � � � Æ � åU¼ T Ù ZSZ � Ú '�_k÷�¼ Tù�¼�×9U�y N yk¼½ð NPT Ù O ¼ T Ú�W4ú N ØKÙGU O Ù$� N Ub¼ T ¾ Ø½¼$U�ä NPTeu9N UbØ N _��PU O º N åU¼ T ¾�× Z ÙçÙfù�¼�ä N ú N ×�Ú N yÙç×9U R åU¼ T ¾�y N Ø½¼�¾6ð�¼�Ú RSO|R ¼$Uã¼uå O º N�R U O�NPT ä�Ù Z ² � ��� µ _�a¥º N åU¼ T ¾�× Z Ù�Ú OeRSZSZ º�¼ Z y�Ú6åU¼ T Ù�Ub¼$U@[×9U R åU¼ T ¾�y N Ø½¼�¾6ð�¼�Ú RSOeR ¼$U�_
� 6$4w4�H < H�4�6 �1�� � 4MCD�DBD29B L>� û þ 5 ý�øÌù%ý<ø�þ d Q � G ��þYù%í Ü Qt� ��-   © ¡ � Ü ý�øDÛ�� Ü Q� - � Ü � © � Ü GÖæ ÿ�Ç�A�E-ù%þ�;^þoü 5 ÿ8JTû^øDÞD?

í ÜÜ i � ÜÜ QRí ÜÜ i � Ü í Ü ¢ ÇÜ  �� Ü í Ü ¢ ÇÜ  ��A�A� i � ÜÜ
Â ¿



Â�� � x/y6z��F  |¢¡G£8� ��x�  Î  {�¾Ë Í yqË z�y���x�¤�ËQ�F �¥ | y6�
Q Ü ¢ Ç\ O ^§¦ � OÜ S í Ü i � Ü V í

Ü ¢ O ¢ ÇÜ
üXÿ

� í ÜÜ i � ÜÜ � f
Ü ¢ Ç\
O ^§¦ � � Ü � O � í Ü i � Ü �	� í Ü �

Ü ¢ O ¢ Ç

f Ü ¢ Ç\ O ^§¦ S � ý Ë S � � Ü �¨�G� í Ü � VFV
Ü ¢ Ç � í Ü i � Ü �

f Ö �G¨ - ¨   ¨ © ¨ � í Ü i � Ü �¨TÏ ü8û�øDÞ ý�J¹ÿ¨Ç1þ�7¶üXþ�78û�þlü¶þ Ë J�ý£øTüXû^ÿ�ø¥?wÇ1þqü8þoþ � í Ü i � Ü � Qj© S �Aª Öw« V ý�øDÛ-üXÿ � í ÜÜ i � ÜÜ � Æ �ý�ü Ö Æ ¬ G`
���2�XÀ � ����Ä�04' �����U-���.ãê�06�3!#�Ü+��ÿ�U�)�30¯®%+}��.á!%Â�04+ �Y��!%+}1
û þ 5 ÿ�øTü8ûBÛTþ"7�û^øàù%þ�Þ<7%ý<;rÿ<J þ"7%ý£ùXÿ87Xü"?§°#?�ÿ�ø�ý,=>9Tø 5 ù%û^ÿ�ø"üKJ�ý 5 þ<Ì

S ° � V S P V Q²±�³ S P �K� V � S � Vµ´ �
S ³ S P ��� V û�ü�ù%úeþ¶� NPT U NPZ ÿ<=�ù%úTþ�ÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ87 V G � Ë ý � JD;�þlü`û�ø 5 ;B9DÛTþ
� G °òQ¸· S i/s�v V =6ÿ87£Ç�úTû 5 ú ùXúTþqø�þ"7XøTþ";�û^ü³ S P ��� V Q S _>¹
V ¢9ºµ� «V»· S P i � V S � � G � V
_ G ³ Q�	 S � 9:;^ù%ûZJD;�û 5 ý£ùXû�ÿ�ø�ÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ87 V =6ÿ87£Ç�úTû 5 ú ùXúTþqø�þ�78øTþ�;Êû^ü

³ S P ��� V Q�	 S P V^¼ S P i � V T
� 6$4 � 4�½�¾S?>¾¿4M�jÀ5Á :ÃÂÄ�»å¯°ÆÅ%ÙGU�yQ° « Ù TvNQR U O�N�uGT Ù Z ¼½ð NPT Ù O ¼ T Ú ~ ú RSO º�� NPT U NPZ Ú�³ÇÅ%ÙGU�y&³ « �AWO º N U O º NXR U O�N�uGT Ù Z � NPT U NPZ ¼uåc°ÉÈ.°ÆÅÊ° « R Ú³ S P ��� V Q.±Ë³ÇÅ S P �½Î V ³ « S Î:��� V^´ Î:T� 6$4 � K|298 À5Á :ÍÌ Î 7Xÿ�d�þ4ùXúTû�ü G



¡G£f�ôó�� ��x� ¸ÏÐ {�ÐÑ¯ÒCy�Ñòz¬y���xÉ¤ÊÑ¶�F �¥ | y{� Ó�Ô
p 298 � 6>q�À5Á :sÕÄ�»åÖ° R Ú�ÙGU R U OÊN�uGT Ù Z ¼½ð NPT Ù O ¼ T ú RSO º×� NPT U NPZ Ú�Ù O|R Ú>å }�R U u

± § ³ S P � P V § ´ P{Ø ¬ �
O º N U O º N ùK7%ý 5 þ2¼uåÖ° R Ú OeT ³ Q ± ³ S P � P V^´ P T
���2�½è � Ä�0 Ù�06(2�Ü' �,� Â�����Ä �U�)��0�®#+ ��.
Ú�þ 5 ýa;B;_ùXú�ý£ù`ù%úeþ4ü8ÿ8;B9=ù%û�ÿ�ø ù%ÿ(ù%úTþ � 5 úD7��ÿ8ÛTû^øDÞ�þ�7`þ"Ý�9�ý£ù%û^ÿ�ø

sct9Û � ª Û§Ü QÃ[ �
Ç�û^ùXúcù%úTþ�û�øeû^ù%û�ý<; 5 ÿ�øDÛeû^ù%û^ÿ�ø � § 
 ^§¦ Q � ¦û�üÈÞ�ûZd�þlø+û^øcù%þ�7 � ü`ÿa=3ùXúTþ�þ"d�ÿ<;B9eùXû�ÿ�ø"ÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ87�Ý S Ü V È²� ¢: Þ�D
��� ý�ü

� QÄÝ S Ü V � ¦ T%Iþ"7XþY[ û�ü�ý(üXþ";Z= � ýaÛ$#8ÿ�û�øàù � 5 úD7A�ÿ8Ûeû�øDÞ�þ"7`ÿ8J¹þ�7%ý�ù%ÿ87"?Tü%ýUE
[�Q i t «_a`�ß  ë	 S P V T

ñ 9D7�Þ�ÿ�ý<;1û^øêùXúTû�ühüXþ 5 ù%û^ÿ�ø û�ü�ù%ÿm9TøDÛTþ"7Xü8ù%ý�øDÛ ùXúTþ þ"d�ÿ8;B9=ù%û�ÿ�øÔÿ8J¹þ�7Xý£ù%ÿ87¶Ý S Ü V QË� ¢DàâáäãåAfExæ�ø:ÛTû�øDÞßý 5 ÿ�øfd�þløTû�þløàù/78þ�JD78þoü8þoøàù;ý£ùXû�ÿ�ø"ÿ<=Êû²ù%ü1û�øàù%þ"Þ87%ý<;�ø�þ"7XøTþ"; G�û þ4ÛTþoøTÿ£ù%þVùXúTþ?û�øàù%þ"Þ87%ýa;ø�þ"7XøTþ";Êÿ<=`Ý S Ü V AfE�Ý 
 S �¬� P V S ý<;�ü8ÿ 5 ý<;Z;�þ�ÛcùXúTþ{ð T ¼½ð:Ù u Ù O ¼ T =>7Xÿ � P+ù%ÿ � V GÏ ü8û�øDÞ(ù%úTþ H 7Xÿ�ù8ù%þ"7ÈJD7Xÿ�ÛD9 5 ù�=6ÿ<7 � 9D;�ý:?wÇ1þ�ú�ýUd�þ
� ¢ à�áäãå Qj�   � å ÕÕèçêé 
 ¢Vë7
 ¡ ��� Qji i ;^û �ì k�l ³ ììÇ�úTþ"7Xþ(³ ì ÈÄ� à å ãÕèç n é � ¢ à�í�ãå n G � ÿ

Ý 
 S �¬� P V Q ;�û �ì kcl ±î�A�A�v±Ë³ ì S ��� P ì ¢ Å V �A�A��³ ì S P « � P�Å V ³ ì S P�Å � P V^´ P ì ¢ ÅM�A�A� ´ P�Å T S � � G _8V
æ ÿ�Çq? ³ ì S �¬� P V Q�� à å ã�ïÕèç n S �¬� P V �£¢ àâí5ðòñ�ó�ãå n
ý�ü/	%?©ý£øDÛ+úeþoø 5 þ1� ¢: Íë§
� ì � û^ü�ý � 9D;^ùXûBJD;^û 5 ý£ù%û^ÿ�ø�ÿ<J þ"7%ý£ùXÿ87 S 5 úTþ 5 øcù%úTû^ü V G
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ô 2V8õ8 � À9Á :Ãöò÷
¼ Tcb � Se÷ Vgøù� W

� ÔÕsúAé S P ��� V Q S _$¹÷ V ¢9ºµ� « � ¢ ú ÕAû N ¢�¦ û Õ T
� 6$4w4�H � � ÿ87 b � Se÷ V¯üÄ� ?�JD7Xÿ8A:;�þ � ¤ G � üXúeÿ¨Ç�üqùXú�ý£ùqùXúTþ � H S Ç�û^ù%ú t Q � V ÿ<= ÷ ºµ� « � ¢ ú Õ>û N û Õû�ü¯� ¢ ÔÕsú	û O û Õ ?Êý�øDÛ ù%úeþ�7XþoüF9D;^ù6=6ÿ8;B;^ÿ¨Ç�ü�=>7Xÿ � S � � G � V G �µøÜ=�ý 5 ù�?_ù%úTû^ü � H þ�Ý�9�ýa;�û^ùÍE+û�ü/d�ýa;�ûBÛC=6ÿ87b � ÷ Q � ý�üÈÇ1þ�;Z; S û�ø"ýMÛTû^ü8ù�78ûBAD9=ù%û�ÿ�ø�ý<;¹üXþoøeüXþ V Ggæ ÿ�Ç ü8þlù8ù%û�ø:Þ ÷ Q � ì Þ�µ
 ý�ø:ÛCJD;Z9DÞ8Þ�û^øDÞßû^ø:ùXÿ S � � G _8V Þ�ûed�þlü�9eü

Ý 
 S �¬� P V Q ;�û �ì kcl ± �A�A� ± �  Íý n ��� S _$¹ sct	Ü`�þ V ¢ ì ºµ� « ´ P�Åw�A�A� ´ P ì ¢ Å
Ç�úTþ"7Xþrí ì Q¢ÿ ì ¢ ÅO ^§¦ S `�þ § P O   Å i P O § « ª _ Ü}i 	 S P O   Å V Ü ª þ¥V Ç�û^ùXú³P ¦ Q�Po?�P ì Q � G�� þPæ�øTþù%úeþ,JTû�þ 5 þ�Ç�û�üXþ�;�û�øeþNý<7È=>9Tø 5 ù%û^ÿ�ø�� ì üK9 5 ú ù%ú�ý£ù�� ì S �fV Q Po?�� ì S Ü ª þ�V QòP�Å½? �A�A��?�� ì S Ü V Q �S ü8þoþ æ�Þ89D78þ � � G ± V G

s

piecewise linear function
t(n-1)t/n2t/nt/n

x

y

S � � G ± VH úTþlø
í ì Q ì ¢ Å\ O ^§¦ � `

§ � ì SKS	�  � V Ü ª þ�V i � ì S	� Ü ª þ�V § «_ S Ü ª þ¥V « i 	 S � SFS
�  � V Ü ª þ�VFV�� Ü ª þ T
æ ÿ�Çq?¬í ì û^ü�ý&Ú�û�þ � ý£øTøcüK9 � =6ÿ<7�ù%úTþ 5 ;�ý�üXü8û 5 ý<;�ý 5 ù%û�ÿ�ø

í S � � Ü V Q²± 
¦ �
` _�� S i V « i 	 S � V��$´ i

ÿ<=�ù%úTþqJ�ý�ù%ú�� ì G � ÿ�Ç¶þ4ú�ýUd�þ4üXúTÿ�Ç�ø
Ý 
 S ��� P V Q ;^û �ì kcl ±�� n��� ñ � ã

�  Íý ��� n ¡ ����� � ì S � � G ¤ V



¡G£f�ôó�� ��x� ¸ÏÐ {�ÐÑ¯ÒCy�Ñòz¬y���xÉ¤ÊÑ¶�F �¥ | y{� ¿ �
Ç�úTþ"7Xþ Ò ìN�� ¦ � 
 û�ü�ù%úTþ S þ i � V � ÛTû � þoøTü8û�ÿ�øTý<;©üKJ�ý 5 þ�ÿ<=
J�ý£ù%úeü�� ì Ç�û^ù%ú�� ì S �fV Q&Po?�� ì S Ü V Q � ?ý�øDÛIÇ�úTû 5 ú�ýa7Xþ³;�û^øTþNý<7�ÿ�ø S
� Ü ª þ � S
�  � V Ü ª þ¥V =6ÿ87 � Q � ���<�UTUTUT�� þ i � ?Vý�øDÛ � � ì QS «��  Þ�^
ì � V ¢ ì ºµ� « ´ � ì S Ü ª þ¥V �A�A� ´ � ì SFS þ i � V Ü ª þ�V G%Iþ"9D7Xû^ü8ù%û 5 ý<;Z;ZE<?=ý£ü þCÆ ¬ ? � ì ý<JDJD78ÿàý 5 úTþlü�ý�J�ý£ùXúr=>7Xÿ � P"ù%ÿ � S û�ø-ùXû � þ Ü V G H ú�9eü£Ç¶þÇ�7Xû²ù%þ

Ý 
 S �¬� P V Q²±�� ��� ñ � ã �  Íý �!� � 
 ¡ ����� � T S � � G õ V
%Iþ"7Xþ Ò N�� ¦ � 
 û�ü�ù%úeþ4üFJ�ý 5 þ4ÿa=3J�ý�ù%úTüÈ=>7Xÿ � P�ùXÿ � ÛTþ æ�øeþ�Û ý£ü

Ò N�� ¦ � 
 Q � �mÌ¬² � � Ü µ Æ L º § ± 
¦ § � § « Ø ¬ � � S �fV Q&P � � S Ü V Q � � T
H úTû^ü�û^ü�ù%úTþÈ÷ NP} U�¾%ÙGU6ð:Ù O º R U O�N�uGT Ù Z G �³ù�û^ü�øeÿ�ù
7XþNýa;B;ZEqý�ø û^øàù%þ�Þ<7%ý<;«?�AD9eùtý�=6ÿ87 � ýa;�þ Ë JD78þoüXü8û�ÿ�øÇ�úTÿ�ü8þ � þNý£øTû�øDÞÅû^ü%Þ�ûZd�þløëAfE S � � G ¤ V GáÏ üXþ�=>9D;�7XþlüK9D;²ù%ü�ý<7Xþ"ÿ8Aeù%ý�û�øeþ�ÛØøTÿ�ø � 7XûBÞ�ÿ87Xÿ89eüK;ZEïAfEù�78þNý£ùXû�øDÞ�û^ù/=6ÿ87 � ý<;B;eEcý�üqý�ø û�øàùXþ�Þ87Xý<; G#" øTücÇ¶þ"7Xü4Ç1þ,Þ�þlùIù%úTû^ü/Ç¶ýUE ý<78þ û�øàùXþ�;B;^ûBÞ�þløàù/Þ<9Tþoü8üXþoüÇ�úTû 5 ú � 9eü8ù�A þ+#F9Tü|ù%ûæ�þ�Û�AfE�7XûZÞ�ÿ87Xÿ<9Tü¶ù%ÿ]ÿ8;^ü Gæ ÿ�ùXþhùXú�ý£ù Ò ìN�� ¦ � 
 û^üVý�ø S þ i � V � ÛTû � þoøeüXû�ÿ�ø�ý<;_üF9DATüFJ�ý 5 þ ÿ<=Eù%úeþ ¬ � ÛTû � þoøTü8û�ÿ�øTý<;rüKJTý 5 þÒ N�� ¦ � 
 G �³ù?üXý£ù%û^ü^æ�þlü Ò ìN�� ¦ � 
%$ Ò « ìN�� ¦ � 
 ý£øDÛ S û^ø üXÿ � þßü8þoøTü8þ V ;�û � ì kcl Ò ìN�� ¦ � 
 Q Ò N�� ¦ � 
 G4û þ 5 ý<;Z;üK9 5 ú�üK9:ATüKJ�ý 5 þoü'& U RSOÊN y R ¾ N U:Ú R ¼$U¬Ù Z Ù�ðfð T ¼)( R ¾%Ù OeR ¼$U:Ú�ÿ<= Ò N�� ¦ � 
 G�µø S øeÿ�ø � 78ûBÞ�ÿ<7Xÿ89Tü V 5 ÿ � JD9eù%ý£ù%û^ÿ�øTü�?�û^ù4û^ühÿ<=�ùXþoøï9TüXþ�=>9D;1ùXÿC9Tü8þxæ�øTû²ù%þ � ÛTû � þløTüXû^ÿ�ø�ý<;¾ýaJ �JD78ÿ Ë û � ý£ùXû�ÿ�øeü¶ù%ÿ)ù%úeþYJTý£ù%ú üKJ�ý 5 þ�ÿ�ù%úeþ�7`ù%ú�ý£ø ùXúTþqJ ÿ8;eE�Þ�ÿ�ø�ý<; ÿ�øTþ4ý<A¹ÿ�d�þ Gû þ 5 ý�ø 5 ÿ�øeü8ù�7F9 5 ù � ÿ<7XþçÞ�þoøTþ"7%ý<;�æ�øeû^ù%þ � ÛTû � þløTüXû^ÿ�ø�ý<;qý<JDJD78ÿ Ë û � ý£ùXû�ÿ�øeü"ý�ü2=6ÿ<;B;�ÿ�Ç�ü GÎ¾û 5 øcýÆæ Ë þ"ÛC=>9Tø 5 ù%û^ÿ�ø*� N ¦�+ Ò N�� ¦ � 
 G H úTþoø

Ò N�� ¦ � 
 Q,� N ¦  Ò ¦ � ¦ � 
 T
æ ÿ£ù%þ Ò ¦ � ¦ � 
 û^ü`ý¶%IûZ;BA¹þ�78ù¶üKJ�ý 5 þ G.- úTÿ]ÿ�ü8þhý£øcÿ878ùXúTÿ�øTÿ87 � ýa;bA�ý�ü8û�ü �0/

] � û^ø Ò ¦ � ¦ � 
 ý�øDÛ�ÛTþPæ�øTþ
Ò ì¦ � ¦ � 
 Q üFJ�ý�ø �0/ ] � ì Å

ý�øDÛ
Ò ìN�� ¦ � 
 Q,� N ¦  Ò ì¦ � ¦ � 
 TH úTþlø Ò ìN�� ¦ � 
 û�üßý æ�øTû^ùXþrÛTû � þløTüXû^ÿ�ø�ý<;�ý<J:JD7Xÿ Ë û � ý£ù%û^ÿ�øòÿ<= Ò N�� ¦ � 
 G�H E�JTû 5 ý<; 5 úTÿ�û 5 þlüßÿ<=1� N ¦ý�øDÛ �0/ ] � ý<7Xþ

� G � N ¦ û�üWJTû�þ 5 þ"Ç�û^üXþq;�û^øTþNýa7�ý�øDÛ �0/ ] � ý<78þqüKJD;^û�øTþlü G}H úTû^üÈÞ�ûZd�þoü�ù%úeþ4J ÿ8;eE�Þ�ÿ�ø�ý<;_ý<JDJD78ÿ Ë û �� ý£ù%û^ÿ�ø û^ø:ùK7Xÿ�ÛD9 5 þ�Û+ý<A ÿ�d�þ G
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_ G � N ¦ û^ü�ý 5 ;�ý�üXü8û 5 ý<;bJ�ý�ù%ú S ý 5 7Xû²ù%û 5 ý<;¬J ÿ�û�øàù�ÿ<=ÊùXúTþ?ý 5 ù%û�ÿ�ø)=>9Tø 5 ùXû�ÿ�øTý<;¥í S � VKV ý�øDÛ �0/ ] �ý<78þ�þlûBÞ�þlø:=>9Tø 5 ù%û^ÿ�øTü�ÿ<=�ùXúTþx%�þoü8üXû ý£øÔÿ<=�í�ý£ù2� N ¦ S ü8þoþ�ù%úTþ�øTþ Ë ù üXþ 5 ù%û^ÿ�ø V G �µøÔù%úTû^ü5 ý�üXþa?�ûZ=43 + Ò ì¦ � ¦ � 
 ?=ù%úTþlø

� 3MQ S _>¹ seÜ�t` V ¢9ºµ� « S _$¹;þÜ
5 `
t V ì

ì6]
^ Å ´ ÷

]

Ç�úTþ"7Xþ
3MQ ì\ ]

^ Å ÷
] / ] T

�³ù�û�üÈ7Xþoý�üXÿ�ø�ý<AD;^þ�ùXÿ(þ Ë J þ 5 ù�ù%ú�ý�ù�ûZ=
;�û �ì kcl ± � n��� ñ � ã

�  Íý ��� � 
 ¡ ���7� �
þ Ë û^ü8ù%ü"?Eù%úTþløzû^ùhû�ü û^øDÛTþ"J þløDÛTþoøàù(ÿ<=`ùXúTþxæ�øeû^ù%þ � ÛTû � þløTüXû^ÿ�ø�ý<;�ý<J:JD7Xÿ Ë û � ý£ù%û^ÿ�ø¥? Ò ìN�� ¦ � 
 ?tùXú�ý£ùÇ1þ 5 úTÿ]ÿ�ü8þ G
� 6$4 � K|298 À5Á :98
� G1- ÿ � JD9eùXþ S 9eüXû�ø:Þ S � � G õ V ý�øDÛBý�æ�øeû^ù%þ � ÛTû � þløTüXû^ÿ�ø�ý<;�ý<J:JD7Xÿ Ë û � ý£ù%û^ÿ�øØÿ<=�ù%úTþ�JTý£ù%úüFJ�ý 5 þ V Ý 
 =6ÿ87S ý V 	 S P V Q � S =>78þoþqJ�ý<7|ù%û 5 ;�þ VS A V 	 S P V Q �;: Õ

« P « S úTý<7 � ÿ�øTû 5 ÿ�ü 5 ûB;Z; ý£ùXÿ87 V G
_ G#� þ"7XûZd�þ�ý%JTý£ù%ú"û�øàùXþ�Þ87Xý<;¥7Xþ"JD7XþlüXþlø:ù%ý£ù%û^ÿ�øC=6ÿ<7�ù%úTþ�û�øàùXþ�Þ87Xý<;¥ø�þ"7XøTþ";Êÿ<=Ð� ¢;< áå G
± G�Ï üXþIùXúTû�ü¾ùXÿ(æ�øDÛ-ýYJTý£ù%ú�û�øàù%þ"Þ87%ý<;@78þ�JD78þoüXþløàù;ý£ùXû�ÿ�ø%=6ÿ87�� S>= V È�ù�7c� ¢;< áå S E�ÿ89�üXúTÿ<9D;BÛÞ�þYù`ù%úTþ�þ Ë J:7Xþoü8üXû^ÿ�ø S � ± G Ô VKV G

���2�@? A 04��04+ ��.U������� �"!#�Ü1�!%$&� Ä�0 Â�����Ä �U�)��0�®#+ ��.
%Iþ"7XþYÇ¶þ � þoøàùXû�ÿ�øCAD7Xû^þ)BDEcùÍÇ1ÿcþ Ë ù%þløTüXû^ÿ�øTüIÿ<=Eù%úeþ � þ"E]ø � ý�ø�J�ý�ù%ú�û^øàù%þ�Þ<7%ý<;�Ç1þßú�ýUd�þ�#F9eü8ùû�øàùK7Xÿ�ÛD9 5 þ"Û G
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� G Î¾ú�ý�ü8þ � üKJ�ý 5 þ�JTý£ù%ú û�øàù%þ"Þ87%ýa;�Ì

Ý 
 S �¬� P V Q ± � ��� ñ � ã�G ý�øfE:ù%úTû^øDÞ �  �H ãI �7J� � ¢V� �!� � � ¡Z¡ ����� � �Íª ¹
Ç�úTþ"7Xþ �Íª ¹ û�ü�ùXúTþ{ð:Ù O º�¾ N Ù�Ú�× TvN ?TøTÿ87 � ýa;�ûBjlþ�Û"ý�ü

± � ¢ àÕ H ãI ¨ � ¨ Õ �Íª ¹ Q �
S 7Xþ 5 ý<;B;¾û^øLKNM ´ªPO pkQ ´ O p ª S _>¹
V O � « V G)H ÿmÛTþ"7XûZd�þ�ùXúTû�üY7Xþ"JD7XþlüXþoøàù%ý£ù%û^ÿ�ø¥?�Ç1þr9eüXþ�ùXúTþH 7Xÿ�ù8ù%þ"7YJ:7Xÿ�ÛD9 5 ùq=6ÿ87 � 9D;�ý:?rù%úTþ(þ Ë J:7Xþoü8üXû^ÿ�ø��  RQS�TS �  s�U [ =6ÿ87 U ü � ý<;Z;�?�ý£øDÛòùXúTþücE � A ÿ8;^û 5 S JTü8þ�9DÛeÿ � ÛTûWV_þ"7Xþlø:ùXû ý<; V 5 ÿ � J ÿ�üXû^ùXû�ÿ�øM=6ÿ87 � 9D; ý G�Ï ø:;�ûBø£þ�ùXúTþ678þ�JD78þoü8þoøàù;ý£ùXû�ÿ�øX �   H ãI ý � �o?¶ù%úTû^ü%=6ÿ<7 � 9D;�ý úTÿ8;BÛeü-ý<;^üXÿ³=6ÿ87 � ÿ<7Xþ 5 ÿ � JD;�û 5 ý£ùXþ�Û�[�?WÇ�úeû 5 úKýa7Xþ øTÿ�ùÝ�9�ý<Û:7%ý£ùXû 5 û�ø�p�Y

_ G�" J�ý<7|ù%û 5 ;�þVû�ø ý,d�þ 5 ù%ÿ87�J¹ÿ�ù%þlø:ùXû ý<;M� S P V G �µø ùXúTû�ü 5 ý�üXþa?�ù%úTþX%Vý � ûZ;^ù%ÿ�øTû ý�ø�û�ü
[ S P � p V Q �_a` S p i ��� S P VFV «  ë	 S P V

ý�ø:Û ùXúTþX��ýaÞ87%ý�ø:Þ�û ý�ø-û�ü
n S P � P V Q ` _ P « i 	 S P V  !� P×�A� S P V TH úTþqJD78ÿ8J�ý<Þ�ý£ù%ÿ87`ü|ù%ûZ;B;_úTý�ü`ù%úTþq7Xþ"JD7XþlüXþlø:ù%ý£ù%û^ÿ�ø

Ý 
 S �¬� P V Q ± � ��� ñ � ã �  Þý �!� ¡ ����� � �
AD9=ù�Ç�û²ù%ú

í S � V Q ± 
¦ n S � � � Vµ´ i6Q ± 
¦ S
` _�� « i 	 S � VFV^´ i+ !� ± 
¦ � S � V � � ´ i T� û^ø 5 þa?eû^ø�Þ�þoøTþ"7%ý<;«?ä� S P V ÛTÿ]þoü¶øTÿ�ù 5 ÿ �#� 9eù%þ6Ç�û²ù%ú v ? 5 ýa7Xþqü8úTÿ89D;ZÛ�A þqþ Ë þ�7 5 û�ü8þ�Û û�ø5 ÿ � J:9eù%û^øDÞ(ýÆæ�øTû^ùXþ � ÛTû � þoøTü8û�ÿ�øTý<;rý<J:JD7Xÿ Ë û � ý£ù%û^ÿ�ø¥Ì3ÿ�øTþ�üXúTÿ<9D;BÛcù;ýaø�þ

\ � S �_ S P    lP     Å VKV � S P     Å i P   Vÿ87 \ �_ S � S P   V  !� S P     Å VKV � S P     Å i P   Vý�ø:Û+øTÿ£ù \ � S P   V � S P     Å i P   V ÿ<7 \ � S P     Å V � S P     Å i P   V T
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Ù È���ÊË ± � ½ � ½�
 Ã ¿ õ � ½�
 Ã�Ãµ´ º 
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ö�± øed��»cê õ�î ½ � Ã ½�f ~ ç � ���hg � ~ �ª �P� ����� Ã
Ó ± ººMi ½ Û J� ¼ Ã » ½ Û � ¼ Ã ½ Ò ª ¸ ~  ÿÊ� ������ � � ~´~ �ª �P� ����� ÃÚ ±  �¶ õ�î ½ � Ã » � ½ � ��� ¸ ��� ~ �� ç � Ó ~#j�k ¸ ~ ����ÿml��  Ø ��� ~ �ª �P� ����� Ã
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¥¦xC � ��EDR� ��b Y a Ø �/� ? B ½ ° Ã ����b Ø ¸ �/��a�� Y b������6� ¸ a ª � Ø �/a � �/bJ����b � �\a���b / � i B ± ç � ê b��½¼i B �E� / �i B � Ç �E�3b Ø � Ø �\� ¾ É ¿E° r¿¾ Á / º É�± Ý � / º �\��� Ó ���Ea����\aG��b�� ¸ ����a�b � a�� ¸ ���? B ½ ° r£¾�Ã ú � ¼i B ¿ Ù ½ ½ ½ �Ã Ã ¼i B �'» ? B ½ ° Ã Ð �����E���3�/�«�  ��� ¸ a�� º ���/�E��a Y a��r��� Y�Y a / ¸ � / º �E��� 7 ��bJa  ��� � ��b#�Ea�b������Ea���b��E���3�����3� 9 ç ��a � �Y �\���\� Y �\�����*aG�©��b��/a � �/bJ����b � �\a���bT���«� Ý � ��� d� Ø a�b � �3�������/�\���E����a YÌª �3���¤��bÀ��b������3b Y �/�z�Áa��a Y � Ó �3� º ç �J�3�E� ª �3�E� ± ) �6� Ç �E�3b Ø �E���|�J�E�!���I�\�r�\���t��a � ���3�~�3a � �3b Ó � ¸ �J� Y ����b�� � ��b�� Y �|�E���Â aGb Â � Ç �J�Ea�b � a�� ¸ � ± ã7®u 8	¯O�@°Ã�   ¯ Ö�Ö |c± × : ,.-C�>�.� �Ãz½ ° � Ã 3 2 * =ø�@= ü �`?�X ½ ° � Ã » É 1 -C� 3H-CZ³��Q¸�<3 * ü �>�<�ô� ü � ��b 4 � ÿ� ���E�*����a�b#� �M- �Ãz½ É�Ã » × ü �<-C�O� �Ã �Ý �Va��ÁÄ » �Ã4½ ° � Ã a Y � � ��b 4 � � ���E������a�b#�µ�\� × �A�\�J�3b Ù�½ ½ ½ �Ã Ã ��b ¾ É ¿E° � Á ��� Y � É �/a � �/b Ó � ¸ ��� ±) �����~a Y �J�E���3���-a YRY ���r��b���b ÿ ª �/�E� ¿ � ¼ © ½�¾ É ¿E° � Á Ã ç a��\� ¿ ½ É�Ã » ¿ ½ ° � Ã » É Y � � ���\�����Ù ½ ½ ½ �Ã Ã ¿ » É Ð ½QÅÆÅ ±�Þ�Ã) ��a Y a Y �E���VÅ ü * -�D��·� K�2 ü ���0-C� ± è�Y � ¸ �J�Ea���b6���Æ�\��a Y �  �����Ea���b ç a��\� ¿ ½ É�Ã » É ç a ¸�¸�/ � � � ¸�¸ � Ø�{Å ü * -�D��(A�� * �Q-C�	ï¤�F�S� ±7®u 8	¯O�@°Ã�   ¯ Ö�Ö |c± ë � =.� a�b Ø � Ç - 1 Ù�½ ½ ½ �Ã Ã �<3¦�@=.��� 2 Z�DF�F�%- 1 ���0� ü ���>A����F�S�O�F�.A ü � 2 �G3¼�>� = ü 3º * - 2 �.���>�O�÷Z 2 �����4,���� * �>��� » -C� ¼ © ½�¾ É ¿ à Á Ã U �>�>=³£C�F�V-÷DF- 2 ��� ü ��� * -C�����>���0-C�E3 �� �§��� � � ¸�¸ �E����� ����� ° Y �(� ¸�¸ � Ù�½ ½ ½ �Ã Ã ��� Y b�� ª �3�����3a � �3b Ó � ¸ ��� Y ��b ¾ É ¿E°�Á ½ ) ���/���E�/� ÅÆÅ ± Å Ú Ã�±Õ ��� / a�b�aGb � �\��a Y �¨� � � ç a��\� ) ���3���E�3� Å�Å ±�ÑPë � a Ó � Y �\���*��� ¸�¸ � ç a�b � �E� Y � ¸ � ±��� u� �xCuOw Ö�Ö |<± ð ��N  �x���u��å� =.� �>���O��W - 1 Ù ½ ½ ½ �Ã Ã �<3�� K�2 ü � �M-��>=.� � 2 Z�DF�F��- 1 ,.-C�>�.�@3* -C�zÇ 2 � ü �Q�¼�M- �Ãz½ É�Ã ü �<-C�O� �Ã � * - 2 �.���>�O�³Z 2 �����4,���� * �>��� º 3H�G�(ï`� 2 �G��T9T ��È » �

index = # of conjugate points

spec[S"(   )]

t

½QÅÆÅ ± Ú Ã



È W Ê Û#ÜFÝÌË`Í Þ'ÎÆÎ à³Ï ÜÌË4ÛÌÍ Ï ÜÌËÑÐ Ê Ü´á�âqÍÌË ã�ä4Þ�å Ë4Û"Í Ê ÜFá Ê ä á ä ý ãÓÒLæ Ü Þ Ð ÜÌËÑÐ ãÓÔ ý) ��� Y �E���¤��a � �\�J�E�{�\�����1��� Y �/�(�/� � � Ø a Y � Y ��� ¸�¸ � ç Y ±� ��� Y � 5 � a��3b#� ¸ º Y �6� ¸�¸ �Ea��r� Y ��\�J�3�E�«a Y ����b�a  ��� � ¸ � Y�Y a � � ¸ �����E� ç aG�E�t�\�J� Y �(� ¸�¸ � Y �É� � �\aG��b ± è�Y �\a��r�µa�b � �E�3� Y � Y ���\�J�»�����E� Y�ra � �#� ¸ � Y �t�E��a Y ���E�����3�%� º ± ) ��a Y ���������3b Y aG�É�E���3���Va Y �6����a�b#��a�b��\���V�����\� � ��b 4 � � ���\�-�\��Ãz½ É�Ã ½ Y �3� ê � ����� ÅÆÅ ±�È�Ã�±
a)

- small times

conjugate point

minimizes action
- classical path no longer
- conjugate point

b)

- classical path has smallest action

Ê ÅÆÅ�Ë È#ÌÍ�ÎÁÏywxÐ�¨@u�Ö�Ö |c± õ è bM��ÑJ���(�JÒ�������� � ��b 4 � � ���\������aGb��(a Y �À�E���Eb�aGb � ����aGb��(a�b��8��bJ� ÿØ aG�(�/b Y aG��b���Ò������E�3b#�\a���Ò Ê Y �3� ê � �J�E� ÅÆÅ�Ë æ#Ì Ë

turning point

x

ba

V(x)

Ê ÅÆÅ�Ë æ#Ì) ��� � Ò�� YEY a � ��Ò �����E� Ã Y �����%� Y ����Ó����b Ø �\�J�Eb Y / � ��é ���h�\�3�R�JaG�E�Ea�b �1Ô ���R�\aG�(��Õ Ë·f � çÙ ½ ½¨Ê Ã Ì§Ö ê ø Â�©× ê î ½ ½hÊ Ã Ì
��b Ø aG�Ia Y �z� Y�Ø �\� � ��� ��é �\�����«Ù ½ ½ Ê Ã Ì òÃ Ö\É Ê 4 � Y �©Ú�a F �3���3b#�\a����\� f � ç �E��b gÛY �  �����\aG��b Ì Ë	Ý a�b � �òÃ Ê É#ÌRÖ òÃ Ê Õ Ì~Ö É Ê �E���|Ü��3Ò�� � a�� Ø ���*�(�E���EbJa�b � ����aGb#��a Y"ª �/�E� Ì � Ô a Y�� ��b 4 � � ���\�-�\�¤Ó Ë a �*a Y� ÒG�z���R�J�3�E�*�E����� Ã � �3� Y � Y �E� / ���r�ra�bJa��(��Ò�� � �Ea���b������E�����h�\�/�~�JaG�E�Ea�b �VÔ Ëf � ç ç ���E�/�E���Eb(�\�|�E���*Ý�� � � / a��  �����Ea���b Ê ÅÆÅ�Ë Þ#Ì �J��bJÚ � ��b Y a�ÚJ�3�»a�� Yü1�2 ��� ü Z³�F�.� ü �.3H-C� 2 ²���0-C��Þ Ê Ù Ì Ë Þ Ê Ù Ì a Y �\�J� ß ù ß �(���\��a�Ñ Y ���Ea Y � Ø aGb �

Ù ½ ½hÊ �Ã Ì Þ ÖåÉç aG�E�¤�\����a�bJaG�\a���Ò � ��b�ÚJaG�\aG��b Y Þ Ê É�Ì§Ö\É ��b�Ú òÞ Ê É�Ì§Öàß ß�á
Þ a YR� ��Ò�ÒG�3Ú{�\�J�1Å ü * -�D��	Z ü �����âW Ë



ÎÆÎ à¸·�à Ê ãÓÔ-¹ ä»º ÜÌË`Í Ý ã Ð Ô Ë�ý�Ü Ô â ¹ Ü Ê ãÓþ Ð Ò ÐQÍßá;â¼ý È�ö
¥¦xC Ð( �� �>°
�   ¯ Ö�Ö |c± b � =.� Å ü * -�D��	Z ü �����âW÷= ü 3¼�@=.� 1 -C�>�<- U �>�O� ,��V-G,.�F�F���0�G3T � �Ñ-C� ü �.�¤ã �Mä ´Æ��ÞÆã'�<3 ü Å ü * -�D��hï¤�F�S� � ^·-C�.A��F�V3H�F���H� ü �.� Å ü * -�D��hï¤�F�S�Ü�<3®- 1 �@=.�1 -C��ZåÞÁã 1 -C� 3H-CZ³��ã ��ä ´ �
æ � �Ã Ê Õ � Ì �<3 ü * -C�zÇ 2 � ü �Q��,.-C�>�.� �M- �Ã Ê É#Ì � "�Þ Ê Õ � Ì = ü 3 ü £C�F�G-C²ô�F�S�O�F�.A ü � 2 �G� � � � � Ú��/� Þ Ê Õ � ÌµÖÉ �

¥¦xC � ��ED
Å�Ë ) ��� ê � Y �;�����%�;a Y � / Ü!a���� Y Ë ) �V���E�ÃÜ����\��� Y � � ��b�Ú¤�������;ÒG�/� ¿ / �*�|Ý�� � � / a ê �/Ò�Ú �A��b�ÚÒG�/� ã Ö ò¿ Ê É#Ì Ë ) ���/b ¼¿ >çÞÆã Y ���\a Y ê � Y �\��� Y ���(�LÚ�a F �/�E�/b��Ea²��Òè�  �����Ea���bÀ� Yq¿ ç a��\��E��� Y ���r�*a�b�a��\a���Ò � ��b�Ú�a��\aG��b Y Ë ¹ �3b � � ¿ Ö ¼¿ Ëé Ë �Ã Ê Õ � Ì a Y � � ��b 4 � � ���\������aGb#�1a F �\�J�3�E��a Y �8Ý�� � � / a ê �3ÒGÚ ¿�Y � � ���\����� ¿ Ê Õ � Ì{Ö É Ë5 Ø �E���6�����/Ü!a���� Y|Y �����E�3�r�3b#�z�É�E���3���6a Y ã�êÖ É Y � � ���\����� ¿ Ö ÞÆã � ç ��a � ��a��r��ÒGa�� YÞ Ê Õ � Ì ã Ö É ËeÝ � Þ Ê Õ � Ì ��� Y � ª �3�����3a � �3b#Ü���ÒG��� Ê ç aG�\�£�\�����3a � �3b#Ü�� � �\��� ã Ì ����b�ÚÚ���� Þ Ê Õ � Ì§Ö\É Ëã f � ç^ç � � aGÜ����E���¤Ú�� ê b�a�b � � �/���r�/�\��a � j Ú Ø b����ra � aGb#�\�3�����E�������Ea���b���� Þ Ë Õ ��b Y aGÚ��3�r��¨���ra�Ò Ø ��� � �Ea��\a � ��ÒÁ�����\� Y Ãë Ê Ù Ì Y �\�����Ea�b � ���T�Ã Ê É#Ì ç aG�\��Ü����EaG��� Y a�b�a��\a���ÒìÜ��/Ò�� � a��\a�� YRí �Àä ´ Ëç �3bJ���\� �í Ö ò

�Ã Ê É�Ì Ë ) ���/b Þ Ê Ù Ì§Ö Â Ãë Ê Ù ÌÂ�í í ë I îë
a Y �\���rÝ�� � � / aI�(���E�Ea�Ñ Ê ��Ò���b � �Ã Ì Ë a b�ÚJ�3�3Úì� Ã�ë Y ���\a Y ê � Y �\���L�  �����\aG��b Â Ù Ê Ãë Ì�Ö É Ë�ç a�� ÿ���3���3b#�\a����\aGb � �E��a Y �  �����\aG��b ç aG�E���E� Y ��� � �*�E� í �Á��b�Ú�� Y a�b � �E�����-Ù ½ ½ Ê Ã Ì�Ö Â â Â â Ù Ê Ã Ì � ç �ê b�Ú / Ø �\����Ú�� ê b�a��\a���b¤��� Â â �E�����É-Ö ÂÂ�í Â â Ù Ê Ãë ÌµÖ Ù ½ ½¨Ê Ã�ë Ì Â ÃëÂ�í á) ��� Y � Â Ãë µ�Â�í í ë I îë Y ���\a Y ê � Y �E���tÝ�� � � / aÁ�  �����Ea���b Ë�f ��Ñ!�3�ÂÂ�í Ã�ë Ê É#Ì§Ö ÂÂ�í �Ã Ê É#Ì§Ö\É
��b�Ú ÂÂ�í òÃë Ê É�Ì§Ö ÂÂ�í í Öïß ß
ç ��a � � � ���(�JÒ��/�E� Y �E�������E�!��� Ë



ÈÆÞ.ÊIð~ñ�ò Ë`Íµó ÎÆÎ�ô Ï ñ Ë ð Í Ï ñ ËÑÐ ÊÉñ�õ�ö ÍÌË»÷1øèó-ù�Ë ð Í ÊÉñ�õ Ê ø õ ø`ý(÷ Ò�ú ñ ó Ð ñ ËÑÐ�÷ Ô ý
k1k1l�û &ýüRw§y3orq o10¡w§þTÿ ü��µy/wIyzü~v����TvtwIþ
Ý ���J��� Y � �Ã a Y � � ��aG�\a � ��ÒJ�����\�1�����«Ù���a��\� Ã Ê É�Ì©Ö�� ��b�Ú Ã Ê à ÌµÖ
	 Ë�� ���3br�\������ �����C���������� ��� 	 a Y Ù � Ê ����	�Ì > Ù Ê �Ã Ì Ë�� b��������~����Ò�Ò���� Y �

Ù Ê Ã Ì§Ö ¾���  Ê Ã � òÃ Ì ßOÙ�á
� uìw�wxÏBÖ�Ö |c±�}"!%�@ï�����# Ö Ê Â$ µ�Â òÃ Ì Ê �Ã Ì&% �(' � �÷�*) �F�Â Ù � Ê ����	JÌ µ6Â �¤Ö,+ # á
¥¦xC � ��ED è�- ��a�bì�.�«� Y ��� � a²��Ò�a ª �¤�\�  Ö0/1% òÃ % © µ é2+43 Ê Ã Ì Ë65 Y aGb - �\��� � ����aGb��E�JÒ�����b�Úa�b#�E� - �E���\aG��b87 Ø �����%� Y �9�«� ê b�ÚÂ Ù Ê �Ã Ì µ6Â ��Ö ¾:�� � / ò�Ã Â ò�Ã µ�Â �8+;3 ½ Ê �Ã Ì Â �Ã µ�Â �Á 

Ö ¾ �� � Ê +</>=�Ã +:3 ½ Ê �Ã Ì�Ì Â �Ã µ�Â �Á Ór:/ ò�Ã Â �Ã µ�Â ��% � �
����a � � ��� Y �Ã a Y � � ��aG�Ea � ��Ò�����aGb��»��b�Ú Ê Â �Ã µ�Â ��Ì Ê à Ì©ÖåÉ �Ja Y 4 � Y � +</ òÃ Ê É#Ì§Ö"+ # � Y;� Ò���a��r�3Ú Ëã � ��a Y ÒG�3�r�6�(a��r��Ò�aG� Y"Â # µ�Â 	TÖ?+ Â © Ù � Ê ����	JÌ µ�Â � Â 	 Ë ¢ b��E���L���E���3�*����b�Ú � Â # µ�Â 	�ÖÊ Â 	 µ�Â # Ì ` B Ö
/ Þ ` B Ê # � à Ì Ë�� ��a Y@- a�Ü�� Y � YÂ © Ù � Ê ����	JÌÂ � Â 	 Ö,+</ Þ ` B Ê # � à Ì
����a � ��� Y ���A7�Ò�a Y ��� Y �E���*����Ò�ÒG����a�b - ��� Y ��ÒG� Ë¥¦xC Ð( �� �>°
�   ¯ Ö�Ö |G¶�¢¡B� 	 �DC 8� �C�zÇFEÆ�  �M�HGI�C�>�.���J� � � ) �F� Ú��/� ÊLK öNMPORQTS Ç URVK S K U ÌµÖ ª �� ���*����Ò�ÒG����a�b - ��ÑA�3� � a Y ��a�ÒGÒ�� Y �\�\���\� Y �\�Ja Y ��� Y �JÒG�;�����«�\���*��Ñ����(��ÒG�����Á�E��� � Ò�� YEY a � ��Òì�����JW�r��b�a � � YE� a�Ò�Ò����\��� Ë¥¦xC �§`¨�uOw Ö�Ö |G¶ Ö Õ ��b Y aGÚ��3�É�E���;�����E�r��b�a � � YE� a�ÒGÒ²���E���3������� Y � Û � - �\��b - a²��b|a YX ÖZY © òÃ © +Y�[ ö© Ã © Ë Õ ���r���J�\�

Ù � Ê ���R	�Ì§Ö \é Y a�b Ê \ à Ì^] Ê � © r:	 © Ì � � Y Ê \ à ÌX+¿é��_	a`



ÎÆÎ�ôcb#ô ñ¦Ê ËÑÐ�÷ Ô ÷ Ò Ë ð Í Ê ó Ð�ËÑÐ ÊÉñ�õ�ò�ñ Ë ð Èed
��b�Ú Y � � ���(�J�J�\� Â.© Ù � Ê ����	JÌ µ6Â � Â 	rÖ,+ \Y aGb \ à áf ���\�»�E�����I�E��a Y a Y aGb ê b�a��\�©����� à Ö Qhg µ \ �����I��ÒGÒAaGb#�\� - �3� Y Q ËX� ��� Y Ã Ê Qhg µ \ Ì ���E� � ��b 4 � - ���\��\� Ã Ê É#Ì Ë� uìw�wxÏBÖ�Ö |G¶�±M�Ri Ï.w � ¨ °   ¯*j�k Ï P  �§ � u�l �ÆÏ °
�   ¯ � Ù � C  ���DC@ï¤�mC(� ) ��n  ���>���J�C�.² Å^�� �po�� � K E  ²�����C� Â Ù � µ�Âyà Ö,+ ã Ê ��� Â Ù � µ�Â ��Ì Ê Å�Å�ËcÅ É#Ìq ) �F�V��ã��DC¦� ) � � �  CmCF� �R �_n  ���>�����C�.�  ���FEO� � �����C�  CmC�� � �  �M�ô� q �>� )2 �¥¦xC � ��ED Ý a�b � �tÙ � Ö Ù Ê �Ã ÌµÖsr ��  Ê �Ã � ò�Ã Ì �^�»�-���zÜ��Â Ù Ê �Ã Ì µ�Âyà Ö  Ê �Ã � ò�Ã Ì&% × '^�ut ¾��� Ê Â_ ·µ6Â �Ã Á{Â �Ã µ�Âyà t Â_ µ�Â ò�Ã Á{Â ò�Ã µ6Â.à Ì ßOÙ

Ö  Ê �Ã � ò�Ã Ì&% × '^�ut Â_ µ�Â ò�Ã Á{Â �Ã µ�Âyà % × '^�× ' � t ¾��� Ê Â_ µ�Â �Ã + ßOµ�ßOÙ Ê Â_ µ�Â ò�Ã Ì�Ì Â �Ã µ�Âyà
��b�Ú Y aGb � � �Ã a Y � Õ ñ ���§Ù;����bJÚ Â �Ã µ6Â.à % × '^�× ' � Ö"+ ò�Ã % × '^� ���\�Ja Y a Y Ê �Ã � ò�Ã Ìv+ Ê Â_ µ�Â ò�Ã Ì ò�Ã % × '^� áÖw+ Ê # ò�Ã +  Ê �Ã � ò�Ã ÌEÌ�% x ' KFypzNK á�â Ö,+ ã Ê ��� # Ì á
Ý aGb � � # Ö Â_ µ�Â ò�Ã % × '^� Ö Â Ù � µ�Â � �«�-���E��Ú���b�� Ë ã� uìw�wxÏBÖ�Ö |G¶¶M� �   ¯ � uOx�{JÏ °
�   ¯  �� u ¯ uOx
��	É�

�F���F�0��� Ê �Ã Ì > Â_ Â®òÃ òÃ +  % îâ Ö � �C�^CF� �¥¦xC � ��ED}| � � ���(�J�J�\� ßßÆà Ê Â$ Â òÃ òÃ +  ÌµÖ Â ©  Â òÃ © =Ã òÃ t Â ©  Â òÃ Â Ã òÃ ©
t Â$ ÂvòÃ =Ã + Â_ Â®òÃ =Ã + Â$ Â Ã òÃ



ÈÆÈ.ÊIð~ñ�ò Ë`Íµó ÎÆÎ�ô Ï ñ Ë ð Í Ï ñ ËÑÐ ÊÉñ�õ�ö ÍÌË»÷1øèó-ù�Ë ð Í ÊÉñ�õ Ê ø õ ø`ý(÷ Ò�ú ñ ó Ð ñ ËÑÐ�÷ Ô ý
Ö Ê ßßÆà Â_ Â òÃ + Â_ Â Ã Ì òÃY � KFyK áâ òÃ +  % îâ a Y � � ��b Y �\��b#� Ê ����a � �~�»����aGÒ�Ò Ú��/b����E��7 Ø � Ì Ë f ���Â_ ÂvòÃ òÃ +  Ö ã Ê Ã � Â_ Â®òÃ ÌF�

���/b � � � a Y �\�J�-�/b��3� -�Ø ��� �ÃOË ã| ���»��b#�Tb���� �E�£��� YEY ������� �?�\a��r�LW�Ú��3���3bJÚ��3b#���\�£�?�Ea��r�LW aGb�Ú��/���/b�Ú��3b#����a � �\�J�E���� � Ò�� YEY a � ��Òt�r���Ea���b Ë | �����3�%�����E� � Û � - �/b�Ú��E���E�\��b Y �����E� ��b=Ù � Ê ����	$� à Ì �\����7J����a�b� � Ê ����	$� � Ì ÜAa�� � � Ö Ù � t � à % ��� K M zNK �(' `�� áf ���\�*�\�����R���E���p�\�����3bJ�3� -�Ø�� ��b Y �3�%Ü����\a���b�Ò����Â_ ÂvòÃ òÃ +  % îâ Ö �

�«�t���zÜ�� � � Ö ¾ �� Â_ Â®òÃ òÃ % îâ Ö ¾ îâ # ÁHß � áÛ �/� �à 7�� Y � � ���\����� Â Ù µ6Â.à % �(' î� Ö,+ � Ë� uìw�wxÏBÖ�Ö |G¶ × �Ã % �(' î� �DC �� �  CmCF� �R ��G  � )  � �F���F�����t� �¥¦xC � ��ED Û �/��Ù Ö Ù � Ë.� �J�3b Â ÙÂyà Ö  t ¾ �� Ê Â_ Â òÃ Â®òÃÂyà t Â_ Â Ã Â ÃÂ.à Ì ßOÙ
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 ó Ö × ð ó Ë ð ó ×J× î/» Ô × � î Õ ï Ö ¾ î ¿y� õ £ ÔSÕ Ô îXò º Õ ËlÖ ».» � » Ö ò � îgðRî Ë ¾ îXò Ö ð ó òRî ¤ ô ðRñ�îð�ò Ö × ÕPÔ ð Ô í × í ïXï ó ò Õ ð�ñ�ò í ó � ñ ¹!� ô Ö Õ í × » º ¹�� ï Ö × ñ Ö�Ô î Ö ò � Ô ð�ò Ö ò Ô » º Õ ËlÖ ».» ¾ î$ò Ô í ½ ¿ Ñ × ðRñ�îí ðRñ�î$ò�ñ Ö × ½ ô4Ô õ�£ ÔSÕ Ô î$ò º » Ö ò � î � Õ ËNÖ ».»4ð�î Ë ¾ î$ò Ö ð ó òPî ¤ ô ¹ � ÕRÔ ð Õ ï4» í Õ îlð í ð�ñ�î � í ðPð í Ë í õð�ñJî � î4».» ô Ö × ½ í × îDï Ö × Õ ñ í � ð�ñ Ö ð ØFÙ � ¹ � ¤wj ØFÙ � ¹�� ¤ ¿4� × ð�ñ ÔVÕ ï Ö Õ î ô ð�ñ�îBð�ò Ö × ÕRÔ ð Ô í × í ï$ï ó ò Õð�ñJò í ó � ñ ¹ � ¿ü í ò Ô × ð�îXò Ë î ½ Ô Ö ð�îwðRî Ë ¾ îXò Ö ð ó òRî Õ$ô ð�ñ�î8ð ó ×�× î/» Ô × ��½ î ¾ î × ½ Õ ò Ö5½ Ô ï Ö »6» º í × ð�ñ�î � î í Ë î#ð�ò ºí õ ð�ñ�î ��Ö òRò Ô î$ò ¿ 	 ñ�î$òPî ÔVÕ Ö ï$ò Ô ð Ô ï Ö » Ô�Ö » ó î í õO£ ô £�( ò é h Õ��)��� | � ñ�î$òPî �w��!� | ° ? : ³ ³ � <���� | ¤ ôÖ ð � ñ Ô ï£ñ Ö ¾ ñ Ö Õ î ðRò Ö × ÕRÔ ð Ô í × í ï$ï ó ò Õ « ð�ñJî ðRò Ö × ÕPÔ ð Ô í × ÔVÕ � î#ð � îXî × ð�ñJî ÕPÔ ð ó Ö ð Ô í × Õ � ñ�îXòRî½ îXï Ö º ÔVÕ ½ ó î�ð í ð ó ×�× î4» Ô × � ô Ö × ½è½ ó î�ð í ð�ñ�îXò ËlÖ » " ó ï#ð ó Ö ð Ô í × Õ*� ï$ò í ÕRÕ í Ô î$ò ¤ ¿B� × Ö ÕRó ¾ îXò �ï í × ½ ó ï#ð í ò í õ ð�ñ�î Õ îXï í × ½ ð ºf¾ îDð�ñJîBð�ò Ö × ÕPÔ ð Ô í × ÔSÕ ï í × ð Ô × ó í ó�Õ �QÖ Õ ðRî Ë ¾ îXò Ö ð ó òRî ½ î$ïXòRî Ö Õ î Õ� î/» í � � Õ9£�( � Ô ¿ î ¿ £ Ô × ï$òRî Ö Õ î Õ Ö�� í Ô î £�( ¤ ðRñ�î�ð ó ×�× î/» Ô × � ð�ò Ö+� î$ï#ð í ò º � Ô õ ó òRï Ö ð�î Õ õ ò í Ë ¹��Ö × ½ Õ » Ô ¾ Õ ½ í �8× ð�ñJî �ÃÖ òPò Ô î$ò � Õ î$î,
 � ó òRî �0¸,¿Ü�*µ ¤ ¿ ü í ò £ j £�( ð ó ×�× î/» Ô × � ð Ö-$ î Õ ¾ » Ö ïXîð�ñJò í ó � ñ ¹�� ¿
c

jump for

< c

type 2 superconductor

<

= � �$¸,¿V�0µ/.
� × Ö ÕRó ¾ î$òPï í × ½ ó ïXð í ò í õ ðRñ�î0
Ãò Õ ð ð ºf¾ î �>Õ î$î1
 � ó òRî �0¸O¿V�&��. ô ð�ñ�îXòRî Ö òPî × í ï/» í Õ î ½ ðRò Ö+� îXïXð í ò Ô î Õ� Ô ðRñ ¾ î$ò Ô í ½3254 ( ôtÕ í ð�ñ�î�ð�ò Ö × ÕRÔ ð Ô í × ÔVÕ ½ ÔVÕ ï í × ð Ô × ó í ó�Õ �r½ îXï Ö º � ó Ë ¾ Õ õ ò í Ë ¹�� ð í Ö
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ð�ò Ö+� î$ï#ð í òDC Ö ðtðRñ�î � í ðPð í�EMí õ ðRñ�î �ÃÖ òPò Ô îXòGF

c

no trajectories
for

type 1 superconductor

c

<

=

<

jump for

� �$¸ F ���+.	 ñ�îwòPî ÕRóIH ð Ö�� í�J î ÕRóLKLK í òpð Õ ðRñ�î õ í HMH í � Ô × � K ñ/C ÕRÔ ï Ö H�K�Ô ï#ð ó òPî í õ ð�ñ�îrð ó ×�× î HSÔ × � K ò í ïXî ÕPÕ F Ô ðRñcðRñ�îON í H ðQP E Ö ×�× K ò í ��Ö�� ÔRHVÔ ðSC É øUT ^WV ô ð�ñJî K Ö òpð Ô ï H î ÔVÕ Ö ð Ö × î × îXò � C H î J î H ö F 	 ñ�îK ò í �ÃÖ�� ÔMHSÔ ðSC í õ ð ó ×�× î HSÔ × � õ ò í�E Ö × î × î$ò � C H î J î H ö ÔSÕ É ø ®GX � ñ�î$òPîZY T ÔVÕ ð�ñ�î Ö ïXð Ô í × í õð�ñJî E Ô × Ô E Ö H[K Ö ðRñ Ö ð�î × îXò � C ö F 	 ñ�î K ò í ��Ö�� ÔRHVÔ ðSC í õ ð�ñ ÔSÕ�K ò í ïXî ÕPÕgÔVÕ É øUT ^WV ø ®\X F 	 ñ ó�Õð�ñJî�ð í ð Ö H]K ò í �ÃÖ�� ÔMHSÔ ðSC í õ ð ó ×J× î HVÔ × � ÔVÕÒ É øUT ^WV ø ®GX�^`_ É øUTUa ^WV ø ®GX a� ñ�îXòRî ö ´ Õ í H J î Õ ðRñ�î Õ ð Ö ð Ô í × Ö òDC K í Ô × ð8î 
 ó Ö ð Ô í ×Çcb�Ç ö � ö b
� � Y T .ed � b � � Ç Y T b�Ç ö d µIf

N ó ð ?BÇ Y T b�Ç ö ÔSÕ ð�ñ�î K îXò Ô íUgí õ ðRñ�î�ðRò Ö+� îXïXð í òhC ó × g îXòBðRñ�î �ÃÖ òRò Ô î$ò Ö ðLð�ñ�îgî × î$ò � C H î J î H? ö ô Ö × g Y T a � ö ´ b � ÔVÕ ð�ñJî Ö ïXð Ô í × í õ Ö K Ö òpð Ô ï H î � Ô × Ô E Ö�� Ô × Ö òhCWð Ô E î . Ö ðDð�ñ�î�î × î$ò � Cö ´ ï í òRòPî ÕQK í × g Ô × � ð í ð�ñJî K î$ò Ô íUg � b � F'Bý)(ji k�34.mlÃ.mno�e5 ¥).T¥ª¨4/$2qpsr&2U78¨65 3tr&5 3�¨1�). ue5 ,�¥�7L.	 ñ�î � í ó × ïXî Õ í HVó ð Ô í × ô ¹6» ôIK òPî Õ î × ð ÕLÕ í�E î ÕRó � ð H îXð Ô î Õ F ¹6» � òPî Ö%$ Õ ðRñ�îyð�ò Ö × ÕQH Ö ð Ô í × Ö H Õ C E �E îXð�òDC í õ Ywv � ² . ô Ö × g ñ�î × ï$îyx¹z» ÔVÕ Ö PXî$ò í � E í�g î í õ Y ³ ³v � ¹z» . �
Y ³ ³v � ¹6» . x¹z» d µIf	 í î Õ ð Ö�� HSÔVÕ ñWð�ñ ÔVÕ$ô�ÕPÔ E KLH C g Ô{z îXòRî × ð Ô Ö ðRîyð�ñ�î�î 
 ó Ö ð Ô í × Ç Ywv � ¹z» .;d µ � Ô ðRñòPî ÕhK îXïXðLð í ú F	 ñ ó�Õ � îgñ Ö J î�ð � í K ò í � H î E Õ �� FmY ³ ³v � ¹z» . ñ Ö Õ Ö P$îXò í î Ô � î × J Ö HSó î ô�Õ í õ í ò E Ö HMH C| g îXð}Y ³ ³v � ¹z» .S~ ø�� ^�� d ï í × Õ ð Ò É ø����Q� ®�� �� �  Ì � �Q� ^��_ '��� d � � �$¸ F ����.
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� F�x¹z» ñ Ö Õ í × îZP$îXò í � Õ î$îZ
 � ó òPî �0¸ F ���/. ô Ö × g Õ í ðRñ�î ù ð ó ò E ��� Ô í ó J ÔMHRH î©ð�ñ�î í òhC � õ ò í�Eí ò g Ô × Ö òhC g ÔMz î$òRî × ð Ô Ö H î 
 ó Ö ð Ô í × Õ . ðRî HMHSÕ�ó�Õ ðRñ Ö ð ôzÔ × õ Ö ï#ð ô Y ³ ³v � ¹z» . ñ Ö Õ î�� Ö ï#ð H C í × î× î ��Ö ð Ô J î�î Ô � î × J Ö HVó î%F

s

wb

� �$¸ F �'�/.	 ñ ÔVÕ � Ô J î Õ Ö Õ î$ï í × g òRî Ö Õ í × õ í òwð�ñJî Ô × ð�î � ò Ö H;� �0¸ F �+��. ð í�g Ô J îXò � î-F	 í ÔMHRHSóJÕ ð�ò Ö ð�îgð�ñ�î Õ î g Ô J î$ò � î × ï$î ÕXô � î�ï£ñ Ö × � î J Ö ò Ô Ö�� H î Õ F  ò Ô ð�î ô õ í ò ² × î Ö ò ¹z» ô ² d¹z» � � � Ô ðRñ � d �� ´ ¼ � � � �� ñ�îXòRîm� � �-� Ö òRîQð�ñ�îFî Ô � î × õ ó × ïXð Ô í × Õ í õ Y ³ ³ � ¹z» . � Ô ðRñUî Ô � î × J Ö HVó î Õ0� � � Ô × Ô × ï$òPî Ö ÕPÔ × � í ò g î$ò . F	 ñ�î ×
Ywv � ² . ^ Ywv � ¹z» . � �� ´ � � ¼ �� f

N ó ð � ´ j µ Ö × g � � d µ ô ñJî × ïXî � î�ñ Ö J îgð � í�g Ô J î$ò � î × ð Ô × ð�î � ò Ö HVÕ �Ò �ø � É ø [D� � ]� ^��_ G� ¼+� d �õ í ò�� dëµI�0� F  î Ö H òRî Ö g C $ × í � ðRñ Ö ð � î�ï Ö × g î�
 × î�ð�ñ�î�
Ãò Õ ð Ô × ðRî � ò Ö H � C Ö × Ö × Ö H CHð Ô ïï í × ð Ô × ó Ö ð Ô í × ð í � î Ò �ø � É ø [ a � ]a ^��_  � ¼ ´ d Í � � ´h ¬ Ð ø�� ^�� d ?Li[����
� � ´h ¬ ����

ø�� ^�� f	 ñ�î Õ î$ï í × g Ô × ð�î � ò Ö Hfô ï í òPòRîXïXð H C ðRòRî Ö ð�î g ôBÔVÕNÕ ñ í �8× ð í ï í × ðRò Ô � ó ð�î �>Õ î$î)ðRñ�î õ í HMH í � Ô × �Õ îXïXð Ô í × . Y ø�� ^��» 4 ± � h ¬ � �$¸ F �$¸�.� ñ�îXòRîqY » ÔVÕ ð�ñ�î Ö ï#ð Ô í × í õ ðRñ�î ØP� í ó × ï$î º ô Ywv � ¹z» . F��Lî × ïXîÒ × î Ö ò  Ì É ø ® � � �X� ^�  d3¡  Ì É ø ®��  Ì � ^� 



ß76\G£¢�G >t¶ â�ãzE8á�A�ætã�á ¶ â ¶ à ã�@DäB¤�äFE ¶ :Zå ¶¦¥ ä �&�%Ë� ñ�îXòRî ¡ � ^�� Ì d ?Bi 4 Y ø�� ^��» Í Ï g îXð Î Y ³ ³v � ¹z» . Ïg îXð}Y ³ ³´ � ¹ ´ . Ð ø�� ^��� ðRñ ÔSÕtÔVÕ?� �0¸ F Ñ�.h. Ö × g§g îXð Î ÔVÕ g î\
 × î g Ô × � �0¸ F Ý/. F'Bý)(�¨ ©«ª ¥ª¨1¬;'u�®k¨1\ªl¥ ª¯r ¨0�±° ²�°³¬1ª�l ÿ ªµ´±°
¶ ñ�î J Ô ò Ô Ö H ðRñ�î í òRî EMí õ ï H Ö ÕPÕRÔ ï Ö H E î$ï£ñ Ö × Ô ï Õ�·&Ô J î ÕÒ x¹6» � d Y � ¹6» .1d Y » f¸ î\
 × îTð�ñ�î × í ò E Ö HSÔ PXî g PXî$ò í î ÔM· î × õ ó × ïXð Ô í ×

� � d Y ø��W¹ �» x¹z» f¶ ñ�î × � ¹z»}ºs» � � � . � ú .1d ¹z» � ú . ºs» � Y ø��W¹ �» x¹6» � ú . ^ ¹6» � ú º¼» � ú ø��W¹ �» .jf
�Bî × ï$î ² ^ ¹z» � ú º¼» � Y ø��W¹ �» . º �

½/¾¿ �
» ½ � ½Ö × g ð�ñJî$òRî õ í òRî À

½ � » ½ d Y ø��W¹ÂÁ» � ú À½/¾¿ � � » ½ fÃ × ð�î · ò Ö ð Ô × ·¯·&Ô J î Õq��Ä ¸ F Ä ¸�. F
ÅBý±Æ�Ç ÈÉª���¬!l[ÊZª ÿ ÿ °³¬1r�°³pG´�ËZ®±Ì©¥ª¨0G²mÌg¨1Gª ¥Ír�ª�¬Î¬;°y§!ª ¥±Ì©¥�Ï�°T§
¶ ñ�î · í Ö H í õ ðRñ ÔSÕFÕ îXïXð Ô í × ÔSÕ g î$ò Ô J î Ö Õ î E Ô{Ð ï H Ö ÕPÕRÔ ï Ö H õ í ò E óLH Ö õ í òQðRñ�îDòPî Õ í × Ö × ïXîyî ÔM· î × J Ö H£Ðó î Õ í õ Ö ù ï£ñ�ò�Ñí%g Ô × · î$ò í K îXò Ö ð í ò�Ò Ô ðRñ Ö ð ó ×�× î HVÔ × ·µK í ð�î × ð Ô Ö H F�Ó�î K ò í ïXî$î gÕÔ C Ö × Ö H í · CÒ Ô ðRñ�ðRñ�îgðRòRî Ö ð E î × ð í õ Ö ï í × 
 × Ô × ·�K í ð�î × ð Ô Ö H¦Ô × Õ î$ïXð Ô í × Ä � F � Ò8ñ Ô ï£ñ H î Ö g ð í ð�ñ�îqN í ñ�ò Ðù¯í�E�E î$ò õ î H gZÖ ó Ö × ð Ô P Ö ð Ô í × ò óLH î%F
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Þ ÕªÔ × ðRñ�îkòPî Õ ð í õ ð�ñ ÔSÕ ï£ñ Ö K ð�îXò ô Òèî)ï í × ÕRÔ g î$ò Ö ð ó ×�× î HSÔ × ·ßK í ðRî × ð Ô Ö H í õ ð�ñJî õ í ò EÕ $ îXðRï£ñ�î g Ô × 
 ·&ó òPî Ä ¸ F Ä Ë F

2

(real)

(complex)

resonance potential

1

classically forbidden

E

V(x)

x �DÄ ¸ F Ä Ë�.¶ ñ�î K Ö ðRñ Ð_Ô × ðRî · ò Ö H îj� K òRî ÕRÕRÔ í × õ í òwð�ñ�îáàTòRî$î × Õ õ ó × ï#ð Ô í × í õ1â ÔSÕXô Ö Õ8Ô × Õ î$ïXð Ô í × Ä � F � ôãáä � ö � åc�Qæ}.0d Ò �´ ÒIç ��� ��� è ÉGéRê ® ê � � ë{ì û T�ë{ì{¹Âí f �DÄ ¸ F Ä'× .
Ó�î Õ îXî $ ïXò Ô ð Ô ï Ö HeK í Ô × ð ÕZ� Ô îXï Ö óJÕ î ô Ö Õ Ö H Ò Ö C ÕXô ÒrîOÒ ÔVÕ ñ¾ð í Ö KLKLH C!ð�ñ�î E îXðRñ íUg¾í õ Õ ð Ö Ðð Ô í × Ö òDC K ñ Ö Õ î . Ò8ñ Ô ï£ñ Ö òPîWï H í Õ î g ð�ò Ö�� î$ïXð í ò Ô î Õ§� æîdïåI. Ö ð©ðRñ�îO
I�¯î g î × î$ò · C ö F ¶ ñ�îð�ò Ö+� î$ï#ð í ò Ô î ÕLÔ × K ñ Ö Õ î ÕhK Ö ïXî Ö òPî Õ ñ í Ò × Ô × 
 ·&ó òPî Ä ¸ F Ä Ñ F

classically forbidden

p

x

phase portrait

classically allowed

p

x

fixed energy

�DÄ ¸ F Ä Ñ�.Þ ðLî × îXò · C ö ôLK ñ Ö Õ î Ð�ÕQK Ö ï$î ÔVÕ¦K Ö òpð Ô ð Ô í × î g Ô × ð í ï H Ö ÕPÕRÔ ï Ö HMH C Ö HRH í Òèî g ô Ö × g ï H Ö ÕRÕPÔ ï Ö HRH C õ í ò ÐÔ Ô gLg î × òRî ·&Ô í × Õ?� Ö Õ8Ô × 
 ·&ó òPî Ä ¸ F Ä Ñ�. F Ã õ Òrîgï í%E KLH î�� Ô õ Clð�ñ�î K ñ Ö Õ î ÕQK Ö ï$îðòñ§ðôóõ ö`ñ�ö
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ð�ñJî KJÔ ïXð ó òRî Ô î$ï í�E î Õ ð�ñ Ö ð Õ ñ í Ò × Ô × 
 ·&ó òRî Ä ¸ F Ä Ý F

x

Im(p)

Re(p)

�DÄ ¸ F Ä Ý/.¶ ñ ó�Õ Òèîgï í × ÕPÔ g îXò8ï í�E KLH îj� K Ö ð�ñ Õ í õ ð�ñ�î õ í ò Eÿþ ��� .1d�� ������� . ô Ö × g
	 d ���� F � îXðÙ � �m� � .1d Ò �� � ���� Á º�� � � .jf
¶ ñ�î × Y � þ � ����� .;d Ò �� ��� � � �� Á � � � �).Q. ����� . � � d � Ù � ��� � .Ö × g Õ í Ç�� Y d � Ç�� Ù � Ö × g Ç Y � þ � ���� .Ç � d � Ç Ù � ��� � .Ç � f
¶ ñ ó�Õ ð�ñ�î K ñ Ö Õ î õ Ö ïXð í ò Ô × �DÄ�� F Ä'× . ÔSÕ

Y � þ � ����� . º ö ������� .�d ��� Ù � ��� � . � ö � .jf� í Ò ô ð�ñ�î�òPî Ö H ïXò Ô ð Ô ï Ö HwK í Ô × ð ��� � � 	 . Õ Ö ð ÔVÕ 
Ãî ÕÇ � Y d �I� Ç Y ��� � � 	 .Ç 	 d � ö �Õ í � � ñ Ö Õ�K î$ò Ô íUg
	 ô Ö × g � Ñ� � d �"! � ��� � . � Ö ÕtÔ × 
 ·&ó òPî Ä#� F Ä Ñ�. F ¶ ñ ÔSÕ ñ Ö Õ Ö K ñ Ö Õ î$ � d Y ��� � � 	 . � ö 	 Ï %'& ¹ % ë ¿ øUT f
¶ ñ�îgï í�E KLH î��WïXò Ô ð Ô ï Ö HwK í Ô × ð ��� Á ��� .1d(� Á ������� .j� ��� . Õ Ö ð ÔVÕ 
Ãî ÕÇ � Y � þ � ����� .ed � Ç�� Ù � ��� � .;d �Ö × g Ç Y ��� Á � ���� .Ç � d � Ç Ù � � Á � � .Ç � d � ö �



Ä�Ä Ý > @mØÚÙDãzäeÛ ß76�ÜÝÛLäèçwù8â�Øyâ > äèçÕ í � Á ñ Ö Õ�K î$ò Ô íUg �·ô Ö × g � Ñ� Á d ! � � � Á . � Ö ÕtÔ × 
 ·�ó òRî Ä#� F Ä Ñ�. F;�Bî × ï$î�ð�ñ�î K ñ Ö Õ î ÔSÕ� $ Á d � � Ù � � Á � � . � ö � . Ï*),+�-/.10 � 2�3) 2 ¿ T
Óeî�ï Ö × ï£ñ Ö ò Ö ï#ð�îXò Ô PXî Ö · î × î$ò Ö H ï H í Õ î g ï$ò Ô ð Ô ï Ö H í ò Ô Ô ð Ô CWð�ñ�î HSÔVÕ ð�DÄ � � � � Ä � � Á � Ä � �Z� �'fGf'f�.��

E î Ö × Ô × · ðRñ�î8òRî Ö H ï H í Õ î g5476 ÔSÕ ðRò Ö J îXò Õ î gNí × ï$î ô ðRñ�îtï í%E KLH î��Uï H í Õ î g8476 ÔSÕ ðRò Ö J îXò Õ î g � �ð Ô E î Õ$ô ð�ñJîDòRî Ö H 476 ÔSÕ õ í HRH í Òèî g Ö · Ö Ô × ô ð�ñJî × ðRñ�îDï í�E KLH îj� 476 � Á ð Ô E î ÕXô îXð�ï-F � Òèî õ í HMH í Òð�ñJîlòPî Ö H 476 Õ î J îXò Ö H ð Ô E î Õ�Ô × ÕRó ïXï$î ÕRÕRÔ í × Ô õ Õ í�E î í õ ð�ñ�î � é Ö òRî¯P$îXò í . F Þ KLKLH C Ô × · ðRñ�îÕ ð Ö ð Ô í × Ö òDC K ñ Ö Õ î E î#ð�ñ íUg ô Òrî í�Ô ð Ö Ô × ð�ñJî õ í HRH í Ò Ô × · ï í × ðRò Ô Ô ó ð Ô í × ð í ð�ñ�î K Ö ð�ñ Ô × ðRî · ò Ö H�9�� ½ ¿ � �
� ";:<:<: �>= ? éRê � û ½ ìA@ " ¹Âí ø ê � " ûCB<B<B ûI�>= ìA@ 0 ¹Âí
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æ X ; � �/�����[� ; �e����&����y�� º #4_ � 7 ! é M¿��[:���U� Å � �����������e�y�/�� �������U���f���¦���U�/��� ; ���������/���Ð���Ð�U� ����� X ; � ����� æ � Å M ë æ a é ����(� y � ���� y�¡�� � é �U�E�������� 6<~�� � ë ì æ a é y ë æ a é#� a���,� ÷ �O����� � V ���/�����fQ[�²��� � �����^����� X ; � �/���/ +�/�� � �e���¬����� � �mÀ:� � � � ; � � �����:�?�U�?�e�e���g���(M5 � � ����� X ;  ������ �e��� Z ; �/����� � ��� � ; �[�������e�ny����[������÷ �������?���f� ����� ; ��� ; ���¬�������²����6�~�M % �; �/�¬��� � ��U�/��  6<~ ç�\ ·'E¸�¹

'
� � y Fa` �



�O� ª � $�)f4Ý Æ gÞÃ-�ji�ßáà?ÝkgmlA�Z� � Ý�ßRlqàØÝnlpou�*)à?ÝS�NâãÄkß Æ  ��tÝ�$ Æ lqg&%5 �e�/�U�¤ u�������A����� � ��� � �[���\�I����� æ ���/� Z ���j������� � ���U�� é �����[�e�g�?Mz0{}|/� ��kh�N�Pl ���A�wo��uk`�
�q��� V �:����������� � X4�/÷È�f�����e���U�/����¬������U�L�Y� � �DNe� � �e������� ; �/�� ��� ���e� Z �U�����[��� � ���U��� �e�� ¬�I���[�L¡V �:�/������÷¢[��L�f���������e���U����M£�q��� � �[�j�����?���e�����Î�/�¥¤mÀ¦�.�U�q��� ������[�������/��W��� � �����0�U�����[��� �AZ�����e���q÷È�§�����9�È����� ; � � ������� � �/��������� � ���L���I�e������m�I�����m�����[�e��������M�q�������Ð�/���?� � � � �O�$� ����U����������� � ������U�����[��� � �����e�Y�U�����^�¨¤¨À��PM©�q���u[������ � �D�Y���m����?��8���Y����� V �:�?��������� � XP�/÷È�f�����e���U�/� �U� V �����¬���U�/�ù�`�I��� � ���U�e���?�&�/� � �/�!���L�e����� ���f�e���[������/� � � �M«ªu� � �.� ������÷ ��� ; �������[������� ���L��� Z ���j������� � ���U�e�ù���0�����¬[:���f� � M��q���Y��� � �e��� �D�^������� � �e�����������P�/���U�����[��� � ���U�/���/�N���/Ne�����?��[��L�f���P�e�P�/�^�U�����[��� � �����e�����h��[��L�f� � �����W�V �:�/������÷ Z ÷ � � �:�/��� � �?�k�g�$������÷�M 5 �Y�U��������� � �����e�`�/�h�����U�4�� ; � � ���f� � � � �e�����f���[���L�¢�U�W��������a®u� � �:� ; �����LM % �Ð�����U�ë��� � �����e� � �m÷ � � ��²�I� � ����÷ �/� � �n�/�Ð����� æ Ne�[�g�h����¯ � ���� é ; ��� � �U�[÷�/� � �e��������� � ���U������L��� Z �U�����[��� � ������ V �:�/������÷°[:�L���`�����[�e�������LM 5 ÷ �e���<���R���/���U�L�W����������÷È������/���������q��� � {�� � �4�U� � ���/�e��������¨� � � ; � �/�������U� � �u� � M % � � ��� � ��I�e����^�U�²± ; =  ³ªu�K´µM��� � �e��������������X4��÷ �������/�����/� 6¶�.6�·w¸ ��¹�º
� ���[���6�·w¸��U�h����� X �U����� Z ; �e�g���e��X4��÷ �������/�����/� �������������Ð�U�\����� ; ����N$�U�e���ë��� � ���U�e�+  ¹¼» ª  �/�� º � � r @ æ � é r
� ���[��� @ �U�&� ; �(���$���e÷È����� � ��� � ����� � �/����������I���/÷ � �L�U� � M�q��� ; ��� � �U��÷ �������&�U���������Å��� @ �:�/�h�e�g�����A½¿¾� e������� º æ � é �U� ���/� � �L��� Z ����[:���L�WMÀ�q���U�; ��� � �U�[÷ � �/� � �¨���[÷ �����U���ZN$�U�ZÁ 8:3�2>7?Â ® .µÃ-8f1/3PïDÄ&Å�ð �/�� . ,OÆ 2>7?Â2C1>0 ï @CÇ ð � ��� Z � ] ��M���¨��� ; �U� � � º æ � é � ����� ºÉÈ ��Ê Ë ' � rÍÌ ' ¿ È ��Î ' r æ �DÏ M �EÜ é
Ð ���[��� Ì ' ¿ È µ R ! æ ½Ñ| ' é   Ì ' ¿ È 
 � �/�zÒ 
 ª  ��/���

� Î ' æ a � � �O�L� � a ' é �
'Ï � � æ a Í é �% � Ð �0� ;; ���O®���÷ �¦��� Ì ' ¿ È¦Ó �¨ÔÖÕ � ¾�¼1¼1¼E¾ Õ '  ������[��×Ì ' ¿ È � Î ' ç � æ Õ � é ¼1¼1¼ � æ Õ ' é



Ã��jiÙØ$i.o���)!�mg&)4Ý�ß � )4fhfÅgl¥Úß¬â�Û4Ý�ßRl&à ÜO�Ü
�U� Ð �L��� Z ����[:���L���/�&� ; ������� � �P��� � �e÷ ÷²��������� $���L��� Z �?��{��e�U���q� ; ���������/���LM¥e ���z��� ] �[���[�j�>���/ ����Ð � Ð ������� Ý�Þ æ a é � � Þ

Ï �àß æ a ��á a é
Ý æ a � é ¼1¼1¼

Ý æ a Þ é ��������¢�/® ; ���[�����U�e� æ Ü�Ï M Ü1Ü é � �e�����[� ; �e����¨������÷È�$�/��������Ð�e�u�m��������������� �I��� � ���U�e����M<�q�����0���� V ���KN��?�U�[�j�0��� � ���������� Z � ] �����[�U� À��/���������m�����/�����I�/��÷È�²���6�����>�e�\÷È�e÷ �[����� r ����� � �/ h�¨âzã� �u� Z � ] Mä ���������[� Ð �O� ���å�����åâzã � ��� Z � ] ���&N$���}� 8K7?3�3�.µæB1u7/çÍç�2CÃ�è(. ¯ 7?3é.µÃ ,�MPêñ�W�����U� � �/��� Ð ���� ; ��� � � ½
Þ Ð �����}�����4��������� � � æ Ògë é

Þ  ��/�������[�zÒ 
 ª M���P����� � ��� Ó �m���[���¨� � �e�ÍNe�����U�����P÷ �¦�����[÷ ����� � �?��÷ �R�������Ð�I�e�n��÷ �$�/�����U��²�e���&�����e��e��I��� � �����e�
Ý M¥xÎ�[�&ì Ó �¨�uí · �I��� � �����e����� � �^���:�¦�zì�½ ª  �î�ì	� Ü  ������ì æ ª é � Ü M}ï��[:���

ì È æ a é �¿Ò ¡�| ì æ a � Ò é �¥P� Ð�Ð �0���R� Ý È �ðì Èòñ Ý Mw�q���[� Ý È ���q��÷È�u�����¤ :���� Ý È 
 Ý ���&Ò 
 ª Mh¥P�/���m���:���óÝ È æµô é � óì È æµô é óÝ æéô é � óì æ Ò ô é óÝ æµô é �ªu� óÝ È ���&�������������U�?�f�K� óÝ � ����� ] ���q�����¨÷ �e÷È��������÷L� � �?��� å ô åUõ Ü�� Ò�M���?���/������� Ð ���:�������� � �/��������U�e� Ì
Þ ¿ È µ Rwö¨�U�P�U� � �e÷ ; ����� Ó �U� Ð �����W����� ���������>�U�������e��U�ÍN��/�����/� � � �/��÷²M��q�:�¦�k���� ¦����øù�U�¤�����ë÷È�e÷È��������÷ä� ; �����¦���e� æ ø]� î ËUù æéô é ô Ë æéô ég� ô é  ¦�������± ºúÈ � ø4´�� ª � ] Ì

Þ ¿ È ���h�U���� ; �[����[�j�n�/�WÔ a � M¦�q�$��� Ð �P��� V ���U���z[������Å������� Ì Þ ¿ È µ Rwö æIû Þ éÐ ���[��� û Þ ��ü a µ ½}ý Þ å Ô a � � ª§þ �/����������^���[�Ì Þ ¿ È ¿ ÿ � Ì Þ ¿ È ×�� � Fa` � Ó ��� ÿ ��q����� × � � Fa` � Ó ��� ÿ � �e���¬�����������[���/�������I��� Z ����� æ ê�� é � ��� Z � ] Mê"�q���������&�e���q���:���&���[÷ �DN$�U���������4ê�� � ��� Z � ] æ ß 
 ª é ���q���/�q���u�����K¯ � ����OM��&��÷È�DNu���������6â ã � ��� Z � ] æ Ò 
 ª é  :��� Ð �/Ne���[ -���£Ne�[�g�Z���K¯ � ����� :�/��������4��� Ð �D�$� ; �e����� Ó ���?Mz0{}|	� 
��W�nqÉlh�	�woE� ���`�Él ��¨o�� �6�Ào��uk
e ���[�������>���e  Ð �?����������¬���/��� V �:����������� � X4�/÷È�f�����e���U�/���q���������[� Ð �L�f�éM!�q���<[:�����m�¬��� ; ��� ��� ZNe�[�����f�������U���÷È�e���}�e�����������$���e� Z V �:����������� � X4�/÷È�f�����e�����/���+�U�©[:�������P����� � �e����� � � V �:�?��������� �� ;; ���O®u�U÷ �������e�WM��q���U�0�U� � �e÷ ; �U�[���L�K�Y�/�:�?���(�e�e������������È�������:�����U�e�Y�U�¢���e� Z �U�����E���!��� ] ��� Z���������?� � V ���������e��� Ð ������� �����u[:����� ����� ; ��� ; ��� � ��� � �?�f�K�W��� Ð �D�$� �¨���U�����/����QE�����U�e�`�����e����� ����?�U�����U�e� ���P�������������¬�OM êñ���������¤  V �:����������� � XP�/÷È�f�����e���U�/���0�/���}��� �e��� Z ��� Z �e��� � �e�����[� ; �e� Z���[� � � Ð ���������U�����/� æ XP�������[� Ó ���g� é � V �:�����U�e�������N÷È�/�����e�WM



ÜO�U� � $zÛf4Ý Æ gÞÃ-�ji�ßáà?ÝkgmlA�Z� � Ý�ßRlqàØÝnlpou��Ûà?ÝS�NâãÄkß Æ  ��tÝ�$ Æ lqg&%êñ�^�����¨����÷ ; �����¬�&�������:�����U�e���[ u�I�e�q�a®��/÷ ; �U�
÷¶��÷u·w¸ ��º æ ÜDÏ M ÜO' éÐ ���[��� º � ¹ ¡ ö � r ø æ ¹ Ý é r

Ð �����ðø æ Ý é � � æ Ý ö é  4����� V �:�?��������� � � ;; ���D®u��÷ �����U�e� ���}� Ó N$�U�e��� æ ������� Ð � ; ���������������º ���y� � �e�ÍNe�[���U�[���C���y����� � �?���L� �I�e��÷ é M ê"� � �e�����[� ; �e��������������É�U�U���E�/���fQE�¦���U�/�ù�/���e�����W������N$���?�ë���(���������e� Ý ¹�� ª �U� ���/� Z ���U�����/�n��� ] �[���[�j�����?�n� V �:�����U�e����MYXP� Ð �/Ne�[�� n���������������÷ �/�Í���U÷ ; �e�¬���/��� � �/���[� Ð ���[���6[�����U��� � � �e����� � � V �:����������� � � ;; ���O®u�U÷ �������e� � �e���¬�������������� � �e�����f���[��� Ó �U� � �/� � � ; ���:�����¬��� ; MÑêñ����������� � �/�������e���4�����?�U� Ð ����� V ���/������÷��:� � �����������e����/���e����ú, Ã , 3�2/. ® .�7?8�æ/8K7��	�/.µæ>7?8��DÃ-8 Á 3�.µÃ , � �����������q�����/�}�����KN$���?�-�e������M¥�q�������²�/���¨�/®�� � �>���Ð������ ������� Ð �6����� � ����� Ó ���U�����}�U�}�����U�q��� � ���U�e�WMÔn�[�I�/��� ; ��� � ���L���U��}���}�����U�!���U� � �������U�e�+  Ð ���e�KNe��� Ð �����U÷ ; �U��  Ó ���¨�����������m�U÷ ; �e�����/����/®��/÷ ; �����&�/�����e� Z �����KNu�U�?� � ���/����� � �?�Î���(�U�����U�e���
Ý ¹ MëÔn�/�����a®���÷ ; �����P�/���¨�������U÷È�������U�e���e���� � � Ü M¥xÎ�[� � æ Ý é � ��� Ü� å�� Ý å ö � ¹ ¡ ö � æ ¹ Ý é��Ð ���[��� æ �U���e�g��������\�f���[�j�����9� ������� Ð ����� æ ÜDÏ M ÜO' é�é

� æ Ý é � Ü�! ö Ý ö � ø æ Ý é �À:�e�q�e���A[:�������/®��/÷ ; �U��  Ð �¨��� � �
� æ Ý é � Ü� æ

Ý ö á Ë ö é ö�I�e�\���/÷ ��Ë » ª M�êñ�8������� � �/���� ë�����^�I��� � ���U�e�:���
� æ Ý é �:�/�È�¢÷È�U���U÷È�fQ��[�²��� � � �U�/���È�/��I��� � �����e���

Ý r ½ 
 ½ Ð �����}����� Ó �e����:�/�#� � �e���������U�e���Ý æ a é 
 " Ë � ¹�/� a 
 " d  Î���� Ð �����Y� ;; ��� ; ���U�����²��÷È�u�/�������[��� � �e��������U�/���LM4�q�����m÷ �����U÷È�fQ[��� � ��� Ó ��I�e�������a® ; �U� � ���>��� r Ý ¹ æ a é � Ë¹ ���/��� æ Ë a é æ ÜDÏ M � ª éÀ:�e�q�e���&��� � �e�����a®���÷ ; ���/ ���� � �� æ Ý é �$# æ � �e� æ
Ý é á Ü é



Ã��jiÙØ$i.o���Û!�mg Û4Ý�ß � Û4fhfÅgl¥Úß¬â�Û4Ý�ßRl&à ÜO� ¾
�I�e�����e÷È�%# » ª MAêñ�������U� � �����/ 

� æ Ý é �:�/��È÷ �����U÷È�fQ[���ë�U�W� � �U�/�����/���I��� � �����e���
Ý r ½ 
± ª � � � ´ Ð �����¢����� Ó �/����:�/�#� � �e����������e���

Ý æ a é 
 ª ��� a 
 á d �/�� Ý æ a é 
 � � � ¹ �/�a 
 d  ����� Ð �����Ð� ;�; ��� ; �����¦������÷È�u�/�������[��� � �e��������U�/���LM ä ���/���¤ j�������ë÷È�U����÷ ��Q��[� � �/� Ó ��I�e�������a® ; �U� � ���>��� r Ý ¹ æ a é � �¹ ���/� ¡�� æ'&)( * F é � æ ÜDÏ M ��Ü é+-,�.0/ ����� �2143650798;: Ã¦¶É3 : 7?3 ï�<>= ô@?BA ðS7 , 0?ï�<>= ô@? <RðS7?2C1 æ/2/.93�.µæ>7?8Oç�Ã-. , 3C�AÃ Æ 3 : 1&æBÃ-2a2C1	�ç�Ã , 0?Â. ,2DzÆaÁ�, æ/3é.µÃ , 7?8E� � æ Ý é ô�q��� Ó �e����:�/�#� � �e���������U�e���n� ; � � �K[:�L� � Ó ��N/�0�/���¨��� � ���������Ý ¹ æ a é 
 �j����Î���R�P���À� æ Ý é �/� a 
 " d � æ ÜDÏ M �?� é�q����� ��� ���[�L��������� Ð � Ð �/��� �����\�I��� � ���U�/�:�?�
� æ Ý é ��� Ó ��[:�������?Må�q���[��� �/���\��������� ÷ �e���Ó �e����:���g� � �e���������U�e���\�����������9�$�U�� æ Ü�Ï M �(� é ��� ��� � �ù�/������W� Ó �DNe� � �/�����LM$F��� ��������[���Ó �e����:���g� � �e��������U�/����:�/�m�����\÷ �����U÷È�fQ[���
Ý ¹ æ á a é Ð ���f���������\�/�������� Ð � ���DN/� � �e���¬���/���÷È�U����÷ ��Q������LM+-,�.0/ ����� �214365��HG 2CÃ ® 143 : .@�	8K7��/3��/3µ7?31 ¯ 1 , 3 ô�q��� �I�/��� Ó �e����:�/�#� � �e����������e���q� ; �U���P�?���¤�����¨���[�����I��� � ���U�/���P�������\�I�e���q��� ; �(���(�e� � �?�f�K��U���JIj����N��?�������Ð��� � ���e��� r �I��� � ���U�e��� �I���/÷ �e��� �/�m���������`��� � ���e��� � �/�����/� Ó � � �e�����U�j���/���>�K����R�I�e��÷È�L�¨�U������I��� � ���U�e���¤�I���e÷��/���/�������Î��� � ���e�LM��q�j��� Ð �h�:�ONe�ë� 3 ÃBç�Ã-8fÃ D .µæ>7?8�æBÃ , �D1/2 ® 7?3�.µÃ ,8K7/¶HK � � ���/����� � �?�&���?�U�����U�e� �����/�����U��,�U�8�e���^�/������ ��� � ���e��� �����D�$�}��� Ð �D�$�È�U�8�����^���/÷È���� � ���e� æ �/� �/Ne�(���������e� ���n� � �e�������j���e���Ñ���[�I�e��÷ �¦���U�/� Ð �����È���U÷È�&���[�gN$�U����/�n�	���[�I�/��÷ �������e�; �/���/÷È�[���[� é Mw�q���m��� ; �(�U�?�e� � �?�-��� � ���e��� � �/� Ó � � �:�/��� � ��������Q���� Ó �}�����-Ij�:���j������L � ¹ æ Ý æ � d é á

Ý æ á d é�éÐ ��� � � �U� �^��� ; �?�U�(�e� � �?�k�U�ÍN��/���U�/���OMhê"�²�U� � �?���U���¢����� 3ÃBç�Ã-8fÃ D .µæ>7?8 æ : 7?2 D 1 Må�q��� ���(�U�u���U�/���Ý ¹ æCM é Ð ���������[� � Ó �DNe�0�:�ONe�¨��� ; �(���(�e� � �?� � ���/�>�e�[� � �/�� � � ���[� ; � � ����N/�L���/  Ð ���f�U�m���(�U�u���U�/���Ý ¹ æ á M é �:�ONe� � �:�/�g�e��� á � �/�� á � � M¦�q���&���(�U�����U�e���
Ý ¹ æCM é �/��� � �?���U�L� 3 ÃBç�Ã-8fÃ D .µæ>7?8N�DÃ-8:.93 Ã , ��/��������0���(�U�u���U�/��� Ý ¹ æ á M é �/��� 3 ÃBç�Ã-8fÃ D .µæ>7?8©7 , 3é.9ÂO�DÃ-8:.93Ã , � M�q������� �a®u�U���m��� ; �(�U�(�/� � ���k���(�U�����e����?�U���}�U�`�����e�����P���U÷È�������U�e��� æ ® Ã-2a3é.µæB1	�   ¯ Ã , ÃBç�Ã-8f1	�  . , �/3µ7 , 3 Ã , �  e�R� � M é  e�����e���e�������/� � �/�����/� Ó � Ð �����������?�a® ; �U� � ���>���?M��,�£���m�����w����� � ��� Ó ������[÷���[���/ ���������[�I�[�&�����¨�U�����[���[������� ���E�?���[�q���?����� Ó �u� � �6± � �(�� P����{#´µM¥P� Ð Ð �²���[����������� �/���&÷ �/������� Ó {�� � �� -�����-Ij�:���j����÷Ø�����[�e�g���������e� K ������N$����� � �U�/����� � ������?�U�����U�e����MN�,� � �e�����f���[�P�uX4��÷ �������/�����/� �/�������m�I�e��÷ æ ÜDÏ M ÜO' é Ð ��� � � Ð � Ð ������� ���÷ � Ü� � r � ö r � r
� æ Ý é r � æ ÜDÏ M � ¾ é



ÜO�(� � $zÛRQ4Ý Æ�S Ã-�NT�ßáà?Ý S�U �Z� � Ý�ß U àØÝ U9V ��Ûà?ÝS�NâãÄkß Æ  ��tÝ�$ ÆWUXS %
�,� Ð �e����²��� � ��������������������/��,�����È� ; � � ������÷ �/� ÷ ���E�/�¨����� Ó �������/÷¨M��q�����0÷È�E����� Ð �Ð �/���ë��� �¬������?�����&� ; � � ������÷Þ���W÷î���E���Å�����

� æ Ý é MN�,���/������÷ �&�����&�I��� � ���U�e�:���
� æ Ý é �:�/��Ð÷È�U����÷ ��Q����[  Ý ¹ Mnê"� Ý ¹ ���4������N$����� æ �µM<�?M Ý ¹Y� ª é �������¢����� � ��ø æ

Ý é �Z� æ Ý ö é  ¤����� � �e����� � �Ij�:�?��������� � � ;; ���D®u��÷ �����U�e�Ð����÷ ���À{������S÷u·w¸ æ �/� ���U� � �������L�W� Ó �DN/� é MÅ��� �/���0�������������¬���L��U�8�������:�¦���U�/��� Ð ����� Ý ¹ �U�\���e� K ������N$���?��  ��� � �ù�/� ���?����� � ����� Ð ����� ��� ; �(���(�e� � �?�Å���(�������/����/�� �/�����[� ���j�������������U��,� Ó {�� � ����M êñ� Ð �:�¦� �I�(���U� Ð ��  Ð �¬�e�KNe� �¢�I�e��÷ �?� Ó �u�Ð�g�$�¬����÷ ����� ������E����÷ �[���¨�/�h������� � �/���?M?À:�e�4���U÷ ; ��� � ����e  Ð � � �e���������������� � �����\�/�Å���e�`�����/���g�������U�e�:���f��� K�U�ÍN��/�����/���q�I��� � �����e�:�?���
� æ Ý é æ �?M �M � æ Ý é � î ü æ Ü��(� é å[� Ý å ö � � æ Ý � M é�é �/�� Ð � Ð �f���¤÷ � � ����I� Ð ����÷ �/� � ��� Ó �e���q�����m�����/���>�U�������e�:�?����� K �U�ÍN��/���U�/��� � �/���²�¦�q�����¨�����WM���¨��� ; �������[���4�����-Ij�:���j����÷+[:���f���U�}�����¨�I�/��÷Ý æCM é � Ý ¹ æCM é �]\ æCM é

Ð ���[��� Ý ¹ æCM é ��� ����� � �U�/����� � �?�h÷ �����U÷È�fQ[���m�/�
� æ Ý é �/�� \ æCM é ��� ; �������������^Ij�:�/������÷_�:� � K�����������e���m�/���e����W����� � �U�/����� � �?� Ó � � � �/���e�����
Ý ¹ æCM é M^F���P�e�����N��� Ð �U�4��� ; �/���m�I���e÷ ������e���f�e���:�?�`Ij�:�/������÷ [��L�f� Ý æCM é ���^����� ��� Ð [:���f� \ æCM é M ¥��/���\���������e�¢����� � � �?�U� �/� ¹ æ ���÷ �?���� ����U÷È�������U�e���U����� � �e� ; �U���� � �e���������j� é  
Ý ¹ æCM é �Ha æ ¹ ¡�� é �/�� \ æbM é �$a æ Ü é M�q���4[:���¬�P�¬��� ; ������È�/® ; �/�� � æ Ý é �/���e���� Ý ¹ ���\�����¨�����U�g�}�e�>�����Jc� æ Ý é � � æ Ý ¹ é � Ü�ed \ � ÷ &gf�f � æ Ý ¹ é \�» � a æ ¹;\ ý é ��,� � �e÷ ; �����m�I�e��÷ �?����� ��� Ð ����� � ���/��e�0�/�¦N��/����� Ó �U����I���e÷

Ý ��� \ �ih-� � ���������kj0�/�������U�/�÷È�E�/�������ic
� T©V æ Ý é �$l ¡�� & ¡nm2o ¿ V�prq o)st� övu Ý �wl ¡�� & ¡nm2o�x ÑBy ¿ V�prq{z o�x ÑBy}| st� övu \� & ¡nm2o�x ¿ V�prq o~x�st� ö ¡nm2o�x ¿ V�piq y s � TWV æ \ é �ï��[���� � cUR ö æ ÷ ¡u£ � � T©V æ Ý é�é 
 R ö æ ÷ ¡u£ � � TWV æ \ é�éÓ � � cU� æ Ý é �
 & ¡nm2o x ¿ V piq o x st�O��¡nm2o x ¿ V prq y st� ö � æ Ý ¹ �]\ é �ê"���U�q���/������� � ��� � � ��� �������

� �U�q�����������g�(Mh¥��/®$�E :���[�
� Vy � � � Vo � ¡��Ð ���[��� �/� Ó �R�I�e��� � Vo � áW� § o � �� í ¡�� Ý �



Ã��NTÙØ2T V ��Û!� S Û4Ý�ß � Û�Q�Q SRU Úß¬â�Û4Ý�ß U à ÜO�UÏ
� �e�����JIj���[�j�>���/  �÷ � � ÷ � ¡�� � Ü� � c æ � Vy é ö �

� æ Ý ¹ ��\ é c�e��Rwö æ ÷ ¡u£ � � T©V æ \ é�é MwX���� � ��÷ � Ü� � c æ�æ � Vy é ö �]\ y ö \&� a æ ¹n\ ý é�é c � � æ Ý ¹ é
Ð ���[��� y ö �ð÷ &gfgf � æ Ý ¹ é � á�� F � �Y� � æ Ý ¹ é �¥P� ÐðÐ � � �:�/��e�¨����� � �DN/��������� � � í �
 í ~ � Ü� y ��q���[� � TWV �$� � TWV��Ð ���[��� � �$l V�� l ¡��V & ¡nm y ¿ z:V piq ¡ V prq� |�y st� ö ��,�	����[:��� �/���������[�q���������/�g�Ð� ; �[�������e�� � cUR ö æ ÷ ¡u£ � � TWV é 
 R ö æ ÷ ¡u£ � � T©V�� éÓ � æ � � � é æ \ é �$� ��� ö/� æ \ é MÀ�q���[�� � � V � ¡��� � � V á Ü� æ í ¡�� á í ¡��~ é \ � � V�� � � �ï��[���� ÷ Þ���� � � � � ÷ � ¡�� � ¡����e��Rwö æ ÷ ¡u£ � � T©V � é Mw�q�����÷ ÞJ��� �¿÷^�O�~� | � � cNa æ ¹;\ ý é c � � æ Ý ¹ é æ ÜDÏ M �-� é
Ð ���[��� ÷^�O�~� | � Ü� � c æ � öy �]\ y ö \ é c � æ ÜDÏ M �?Ï é



ÜO�>� � $zÛRQ4Ý Æ�S Ã-�NT�ßáà?Ý S�U �Z� � Ý�ß U àØÝ U9V ��Ûà?ÝS�NâãÄkß Æ  ��tÝ�$ ÆWUXS %
eN�/������������ Ð ���}����� � �e������� ; �e����U��^��� Ð � ���E�����U�e�¢�/��,�/�����U�����������U�e��� ; �[�������e���[  Ð ��:�ONe� ÷^�O�~� | � � Ë ù æCM é y£Ë æCM é#� M � æ ÜDÏ M �i� é�q�j��� Ð ���:�ONe��� ��� Ð �I����� �������/�g� Ð ����� � �DN��/���U�/� � � á Ü��(� yP +���� Ð �������������e��� K; ������� � ���� ; ���������e�Ay&Mwy ���[������÷ �������&�������U������� �����¨� ; � � �����?� ; ��� ; ���¬�������q�/�¦÷^�O�~� | MxÎ�[�����}����÷ ÷ �/���fQ��������Y� Ó �DNe�Y�/���?���$�����LM ��� Ó �L�e�/� Ð �����.� XP�/÷È�f�����e���U�/�����0������I�e��÷ æ Ü�Ï M � ¾ é   Ð �������Ð����� �I��� � ���U�e�:���

� æ Ý é �:�/�?�W÷È�U����÷ ��Q��[� Ý ¹  h� � ������W�e� �����Ð� ; � � �Rwö æ ÷ ¡u£ � � T©V é M���� � �e���¬����� � ���L�^�²���������/���f�K�?�JIj���KN/���U����� XP�/÷È�f�����e���U�/� æ Ü�Ï M ��� é � � ���U���²�e������ � ; � � �}R¥ö æ ÷ ¡u£ � � TWV�� é Ð ������� ����� � ��N��/�����/� � � �U�Wí ~h� æ � y é ¡�� Ð �����4yY� æ ÷ &gf�f
� æ Ý ¹ é�é ��� öDMâ ; ���¨�����P�?��������KNe� � �/�������/���

� æ Ý ¹ é æ ����� � ��������� � �?�:�[�����g�?�È�/�
Ý ¹ é  ������P��� Ð X4��÷ �������/�����/��U�4� ; ��������� Ó �������e�W�/� ������Ij�:�?��������� � X4��÷ �������/�����/� æ Ü�Ï M �(Ï é �e� æ Ü�Ï M �r� é Ó � � ���[��÷ Ð ��� � ��U���/�h�����e���[�P�e�g����� K a æ \ ý é K �U�^����� ��� Ð Ij�:�/������÷ [��L�f� \ M � �e�����JIj�������>���e +�e���²�a® ; � � ����������P�����	�U� Ð K �[�����g�?�^� ; � � ������÷î�/�N�����0�e�����e�U���?� æ ���� ��� Ð é XP�/÷ �������e�������}�U� ���[������÷ �����L�Ó � ������ ; � � ������÷L�/�*�����U��I$���?�����¦��� � X4�/÷È�f�����e���U�/� æ Ü�Ï M ÜD' é �e� æ Ü�Ï M � ¾ é   Ð ��� � �¤ ���� �������¤ �������R������÷ �����L� Ó �}�����0� ; � � ������÷Ø�/��y4 u�����¨��Ij�:�����0���$�/�&�/�������	XP�[�������/�^�/�

� æ Ý é ��� Ý ¹ M¥P� Ð�Ð �n���U� � ����� Ó �������������� �����/���g�������U�e� K �U�ÍN��/�����/��� � �/����MÀN�������� ����[�P��� Ó � � � � ; �/���/� � �/�������L��N/��� Ð �����4����� ÷È�U���U÷È�fQ��[� Ý ¹ �U�&�I���e÷î� ; �Í�u��� � �?� ; �e�U�����/�ÀN$��� Ð M ä �� � ������� � �?�; �e�U���\�/������� ; �/���[�j�����?�ë�I��� � ���U�e���?�
� æ Ý é  Å���\���\�¢�¬�������U�e���/�g�����(���������e���/�4����� � �U�/����� � ����JIj�:�¦���U�/���&�/�N÷È�/���U�e� �I�/�&����� � �U�/����� � ���©X4�/÷È�f�����e�����/�\�I��� � ���U�/�:�?�÷ æ Ý � � é � � Ü� � æCM é ö � � æ Ý é �

�q�j��� Ý ¹ ���(�KNe���q�����¨ �¥P� Ð ���e�^�JIj�:�����U�e��¡�Ý � á §
� æ Ý é � æ ÜDÏ M �/Ç éÐ ��� � �����q���/�����U��\�L����� Ó ���&�����m�w�/÷ ���U�U�/�h���e� K �U�U���E�/� Ð �ONe�0�JIj�:�����U�e�ê Ý � ø�� æ Ý é � ªÐ ����� ê � § ö� á�� F �����hï�� ä �U�/÷ Ó �����¨� ; �[�������e� æ �����U�0�U�m����� � �U�/����� � �?�¥���$�:�/÷È� � � � �e����� K� ; �e����U��W���W������Ij�:�/������÷ ���$�:�/÷È� � ���e��N/��� Ó ��������ª � ��� ��(���U���e���?��I$���������e� � §n� � §;� �÷ � é M��q���U� �JIj�:�����U�e���U�0�U�ÍN��/���U�/��� Ð ����� ����� ; � � ����������� ���L�U�����KN$�U����� � �e���e� ; ���&÷ �/���U�e���K ����� G Ã-. , æ>7?2`�1 D 2CÃ Á ç M�êñ� ; �/�¬��� � ��U�/��  Ó � � �/�����W�/�m�����/���g�������U�e�:���q�U�ÍN��/���U�/� � �� n�I�e� �/�Í�� µù½ |u  Ý ¹ æbM á � é �U� �?�������������������e�:�/�#�`���?�U�����U�e�¢�/������ ��Ij�:�������e�����q÷ �����U�/� æ Ü�Ï M �eÇ é M�q�j��� Ð �0�:�ONe� � � K ���U÷È�������U�/�:�?�Â÷ �/�����I�(������w��ü) �¡ Ý ¹ åY¢ µ ½ | þ



Ã��NTÙØ2T V ��Û!� S Û4Ý�ß � Û�Q�Q SRU Úß¬â�Û4Ý�ß U à ÜO�jÇ
Ð ���[���R �¡0���n�����Z ��������b�� ; �[�������e�>¡?÷ � ;; ���� Ý æCM é ��� Ý æbM á ¢ é  ��E� � � ; �e���j�n�/� Ð ��� � �^���q������������e�:�/�#�Ð���(�U�����U�e�}��� æ Ü�Ï M �eÇ é M¥P� ÐtÐ � �/® ; ����������u[:���f� Ý æCM é  ��/���e�����¡������ ÷ �/�����I�(�f���£�BMåêñ�,�/������� Ð �e�g����  Ð ���� � �e÷ ; �/���0�/�Í�h[:���f�

Ý æCM é ��� Ý æbM é � Ý ¹ æCM á � é �]\ æCM á � éÐ ���[��� Ý ¹ æbM á � é �U�ë����� ; ���-{�� � �����e�}�/�
Ý æbM é �e�����������m÷ �/�����I�(�����£�� :���� \ æCM á � é �U�n�����; ���-{�� � ���U�/���/�

Ý æbM é ���������0�e�������(�e�e���?�©���U��� � ���U�/�4¤:�µM<�?M \J¥�¦   o � �£� Ð ���[��� Ð �0�:�ONe�²�����L������ �����������U�e� \J¥ æbM é � \ æbM á � é   Ý ¥ æbM é � Ý æbM á � é  :�[� � M&¥��/���m�������P�����¨���/��/�����4� ; � � �/   o � �£�Å�U�q� ; �/������� Ó �Ð�����¨�I��� � ���U�e��� §
Ý ¹ æbM á � é � §;M Í  N§n� Ü � �O�L� � � M � �e�����JIj���[���C���/ Â������ Ó �DNe�¨�e�������(�e�/�:�?�U���� � �e����������e� Ó � � �e÷È���� \ æCM é � Ý ¹ æCM ég� M � ª � æ ÜDÏ M ��Ü éF Ó ���[�gNe�?���:����������I��� � ���U�/��� §

Ý ¹ � §;M Í �����©¨ 1/2CÃ-Â ¯ ÃL0�1	� æ ���f�/�����I��� � �����e��� Ð �����`�[�f�e�[� KN��?�U���¬Q��[��� é �/�¨�����úXP�������U�/�.� ; �[�������e�å÷ &gfgf � æ Ý ¹ é M«êñ����[�L�¤ 4�����W�I��� � �����e���
Ý ¡ æCM é �Ý ¹ æCM � ¢ é �/���0�?��� � ������� � ��� ; �/�U�����q�/�������¨�I��� � ���U�e�:���

� c§ � æ Ý ¡ é � ª ª4¢ µ ½ | �ï�6h-�����������U��������²�����U�q��I$���������e� Ð ���������[� ; � � �P��� ¢ Í �¦� ¢ � ª   Ð �4[:��÷ &gfgfjæ � æ Ý ¹ é�é § Ý ¹ � §;M Í � ªÐ ��� � �¢�[����� Ó �U�������[�m�e���m�������[�����U�e�WM	�q��� � �e��������U�/� æ Ü�Ï M �/Ü é ���������[����:���4�������:� � �����������e����/���}�e�������(�e�e���?�n���`�����ZQ������ K ÷È�������?�/�S÷ &gfgf � æ Ý ¹ é  n�/��� ���������[�I�e���Z�U�U� �����������L�K� ��� �����; �e��������N/�m� ; � � �������Î��� Ó � ; � � �²�/�¦÷ &gfgf
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ÜDÏ§Ü



Ü�Ïf� ��� ÛRQ�ø)( S ÷$�>T V ��Û û øS� ú�(v��(��Wø S�U ��� û Û�úÄù�� � U * ûkUXû-¡OS (v�©Û�øÉù�¢ ù%�·øÉù��ðQ�Û S øÉù����R(��t£Bø � (]ø �¤�¥§¦�¤ ¨P©
ª «F¬k� �®e¯�°h±²�¬m±�°ÏJÎ�Ê�aoa·ÚCÖ�Ó�üM³tÏ�Î�ÑÒÍ6Ó�Ô Ü�Ï g´��g��ÛÑ�ØnÊiÑ�ÑÒØ;Ï�INÐnÊiÔNÑ�Íoq�Ï�]îÏ�a6ÏJÎ~ÑÒÖ�ÓrüÙÊ$�rÔ;Ï�Ñ�Í@Î�nnÏ�al]eÍ@Ì�];ÏJÌ×ÎJÖ×Í Ó Ï�] Ó _Ñ Ð Ó�ÎJÊrÔ;Ó�ÔBÍ@Î�Ê�aµnnÏeao];Ì�cÙÑÒØ;Ï�INÐnÊiÔNÑ�Íoq�Ï�]¶b�ÏJÎ~ÑÒÓ�ÖO\!ÓrÑÒÏ�Ô>ÑÒÍËÊ�a ì I2Ð;ÊrÔ>ÑÒÍoq�Ï�] ÎJÓ�ÔBÔ;ÏJÎ~ÑÒÍ@ÓrÔ öm· � ì M öÊrÔ�]�INÐnÊrÔ>ÑÒÍlqJÏe]ÂÏ�a6ÏJÎ~ÑÒÖ�Í6ÎsnnÏ�al]�	 ì M ö ÊrÎ~ÑÒÍ@Ôr� ÓrÔ�Ñ�Ø;Ïh�0Ó2Î¹¸eÌ`\nÊrÎJÏOº§» �½¼ gO¾XØ;Ï�_òÌÒÊiÑ�Í@Ì±Ú¿_ÑÒØBÏ-Ì±Ñ	ÊrÔr]nÊrÖ|] ÎJÓrüÛü�ÐtÑ	ÊiÑ�Í@Ó�Ô Ö×Ï�a@ÊiÑÒÍ6Ó�Ô;Ì
�¹À 	 ì M ö�ÁÂ· � ì � ö,ÃÅÄ í ì M á � ö)ÆÈÇÉÁÏ�Ñ�Î$gñÝ!Ê°Ø;ÏJÖ×Ï&í ì M á � ö Í@Ì Ñ�Ø;ÏXÍ@Ô>ÑÒÏe��ÖÒÊ�ar¸rÏ�Ö�Ô;Ïea0ÓrÚ0ÑÒØ;ÏË\;Ö×Ó�Ì×ÏJÎ~ÑÒÍ6Ó�Ô©Óf\�Ï�ÖÒÊiÑ�Ó�Ö ÚCÖ×Ó�ü Ñ�Ø;ÏËb�Ï�Î�ÑÒÓrÖ KnnÏeao];ÌRÓrÔ
Í ý Ñ�Ó ÑÒØ;Ïs]BÍlb�Ï�Ö|��Ï�Ô;ÎJÏ K ÚCÖ×ÏJÏ ì Ñ�ÖÒÊrÔBÌ`b�Ï�Ö�Ì×Ï ö b�Ï�Î�ÑÒÓrÖinnÏ�al];Ì�gÎ¾XØ;Ï^INÐnÊiÔNÑ�Ð;üÏ��Êrü¼Íoa KÑÒÓrÔ;ÍËÊrÔÐ�rÓÑbrÏJÖ×Ô;Í@Ô��©ÑÒØBÏ-Ï�b�Ófa6ÐBÑÒÍ6Ó�ÔóÍ@ÌË��Ícb�Ï�ÔSÒ!_

÷ �» � Ü�ÎÓ cµ	 ì M ö ö�Ô9Õ ÎJÐBÖ|a · ì M ö`ÖÑ× cµØ!Ù M ÁÊ°Ø;Í6Î	Ø�Í@Ì�Ì×Ð;Ì±Ñ°ÊkINÐnÊrÔ>Ñ�Íoq�Ê�ÑÒÍ@ÓrÔ ÓrÚàÑÒØBÏRÎ�a@ÊrÌ�Ì×Í@Î�Ê�at��ÊrüÛÍla6Ñ�Ó�Ô;ÍËÊiÔ¼ÚCÐ;ÔBÎ�ÑÒÍ6Ó�ÔnÊ$ag�Ú}Ô Ñ�ÏJÖ�ü¼ÌíÓrÚàÑ�Ø;ÏÎJÖ×Ï�ÊiÑ�Í@Ó�Ô ÊrÔr]ðÊrÔBÔ;Í@Ø;ÍlaËÊiÑ�Í@Ó�ÔÛÓf\!ÏJÖÒÊ�ÑÒÓ�Ö×ÌíÑÒØ;Ï�Ì�Ï-ÓfÒ�Ì×ÏJÎ~ÑÒÌ�ÊrÖ�ÏiÊ°Ö×Í6Ñ×ÑÒÏJÔÄÊrÌíÚCÓfala@Ó�Ê°Ì
· � ì M övÄ Ó Õ &�ÛÝÜeÞ ß�à ì�á ö Ô Ø�âPÎ�â Ö�ã � ìá ö Ø Ù á ÁÊ°Ø;Ï�Ö�Ï ã � ì�á ö äVå ã � ì ��æ ö � Ù Õ �Ñç � ì�á ö Ö �Éèé × Ý ç � ìá övÄKå � á � Ý;ÊrÔ�]óØ�g Î$g�Ì±Ñ	ÊrÔ�]BÌ°ÚCÓrÖÕÑÒØ;Ïkê±Ø;ÏJÖ×üÛÍ KÑÒÍ@ÊrÔóÎJÓ�ÔÑÌ×Ð��>ÊiÑ�Ï�ë;ÝnÊiÔ�] ì �» Ä Ó � ç � ìá ö àÈí ìá ö à ìá ö Ø Ù á âî Ì%_2Ì×ÑÒÏ�ü ÓrÚ`INÐnÊrÔ>Ñ�Ð;ü üÙÊiÑ×ÑÒÏ�Ö ì ÊiÑ�Ó�üÄÝBüÛÓfa6ÏJÎ�Ð�a@ÏiÝ;Ï�Ñ�Î$g^Ê°ÍñÑÒØ§nrïtÏ�]ðÔNÐ;Îea@Ï�Í ö Í@Ì�];Ï�nnÔ;Ï�]Ò!_ ÑÒØBÏm³2Î	Ø;Ö �Óf]BÍ@Ô���Ï�Ö°Óf\�Ï�ÖÒÊiÑ�Ó�Öìsð¹ñ�òló Ä ôõ ö  è ÷��ø'ù ×

ö Ôûú ×�üÉýÿþ���� ì � Á � öÊrÎ~ÑÒÍ@Ôr� Ó�Ô
º ð¹ñ�òcó Õ Ä�� × ì Í Ù ô ö`Ö
ì Ó�ÖRÊ Ì�Ð�Ò;Ì`\nÊrÎ�Ï¼ÓiÚïÑ�Ø;Í@Ì�ÓrÚ�Ê ];Ïen;Ô;Í6Ñ�Ï^Ì`_2üÛü¼Ï�Ñ�Ö`_ Ñ _�\�Ï ö g��Ï�Ö�Ï	� Í@ÌYÑÒØBÏÙÔNÐ;üsÒ!ÏJÖ%ÓrÚXÏ�a6ÏJÎ~ÑÒÖ�ÓrÔ;ÌkÍ6ÔÈbrÓfalbrÏ�]4Ý`ÊrÔ�] ø Ý � ö ÊiÔ�] ù ö Ä�
� ��� ß�� ÊiÖ�ÏÛÑ�Ø;ÏüÛÊrÌ�Ì�ÝßÎ�ÓtÓ�Ö`];Í@Ô;ÊiÑÒÏ¼ÊrÔ�]�ü¼Ó�üÛÏ�Ô>ÑÒÐ;ü Ý·Ö�ÏJÌ`\�Ï�Î�Ñ�Ílb�Ïeal_rÝ ÓrÚ�ÑÒØ;Ï����{ÑÒØ�Ï�a6ÏJÎ~ÑÒÖ�ÓrÔ�g��nÐ;Ö±ÑÒØ;Ï�Ö�ü¼Ó�Ö�ÏiÝú Í6ÌWÑ�Ø;Ï�Ê$ÒBÌ�Ófa6ÐBÑÒÏ�biÊ$a@Ð;ÏYÓrÚ ÑÒØ;Ï%Ï�a@Ï�Î�Ñ�Ö�Ó�ÔÄÎ	ØnÊrÖ|�rÏrÝ � Ä ì � è Á â�â�â Á � ô ö Ý�� Ä

ì � è Á â�â�â Á ��� ö ÝÊrÔ�] üÉýÿþ���� ì � Á � ö Í6Ì�ÑÒØBÏ�ÑÒÓiÑ	Ê$a��ÕÓ�Ð�a6Ó�üsÒ \!ÓrÑ�ÏJÔ>ÑÒÍ@Ê$a!ÚCÓrÖ�� Ïea@Ï�Î�ÑÒÖ×Ó�Ô;ÌXÊiÔ�]�� ÔNÐ;Î�a6ÏJÍ a@Ó2Î�ÊiÑ�Ï�]ÊiÑXÑ�Ø;Ï�\�Ó�Ì×Í6Ñ�Í@Ó�Ô;Ì � è Á â�â�â Á � ô ÝnÊiÔ�]ðÊ�Ñ� è Á â�â�â Á ���¼ÝnÖ�ÏJÌ`\�Ï�Î�Ñ�Ílb�Ïeal_rÝÅ]BÍlb2Ío];Ïe]§ÒÈ_ 
 ú g��Ê�];ÍËÊiÑ�Í@Ó�ÔîÍ6Ô>ÑÒÏJÖ�ÊrÎ�Ñ�ÌÎÊ°Í6ÑÒØòüÛÊiÑ�Ñ�ÏJÖib2ÍËÊ Ñ�Ø;ÏÛü¼Í@ÔBÍ@üÛÊ$a·ÎJÓ�Ð�\ra@Í@Ôr� ü¼ÏJÎ	Ø;ÊrÔ;Í@Ì×ü ì Ì×ÏJÏ¼Ì�Ï�Î��ÑÒÍ6Ó�Ô �ug"! ö g î Ô�Ï$#NÐ;ÍcbiÊ$a@Ï�ÔNÑ)ÊíÊ�_-ÑÒÓ�ÊrÖ�Ö×Ílb�ÏÕÊiÑßÍ6Ñ ì Ê°Ø;Í6Î	Ø�Í@ÌÉÎJÓ�ÐBÎ	Ø;Ï�]©Í@Ô \;Ð;Ö×Ï�ac_%üÛÊiÑ�Ø;ÏJüÛÊiÑÒÍ6Î�Ê$a



÷$�&%ñ÷'%wø � ( �( úÄù,�àø*) û ù ( û ÷ +�,ÑÒÏ�Ö�ü¼Ì ö Í6Ì ÑÒÓ�Ö×ÏJü¼ÏJüsÒ!ÏJÖßÑÒØnÊiÑ ·.- ì � ö Í@ÌßÑÒØ;Ï/#NÐnÊrÔ>Ñ�Ð;ü9Î�Ó�Ô;Ô;Ï�Î�ÑÒÍ6Ó�Ô4Ý>Ì×ÓiÊÕÏ°Ö�Ïe\�aËÊiÎJÏÕÑ�Ø;ÏXÐ;Ì�Ð;Ê$a];Ï�Ö�ÍlbiÊiÑ�ÍlbrÏJÌ�Ò!_ ÑÒØ;ÏYÎ�ÓÑbiÊrÖ×ÍËÊrÔ>Ñ°Ó�ÔBÏJÌ$0
ù 
21 ù43�5 ä ù 
 ú å · - ì � ö â ì

÷ 6 g ÷ ö¾XØNÐ;Ì�ÑÒÓ�ÓfÒtÑ87rÍ6ÔðÑÒØ;Ï�ÚCÐraoaOÝ!Í@Ô>Ñ�ÏJÖ�7iÎ�ÑÒÍ6Ô��Ð�.7rüÛÍla6Ñ�Ó�Ô;Í97iÔkÊ�Ï^Ö�Ïe\�a97rÎ�Ï�ÑÒØ;Ïm\47rÖ×Ñ�Í@Îea@Ïkü¼Ó�ü¼ÏJÔ>Ñ87tÝù ö Ý`Í6Ô ìsð¹ñ�òcó Ò!_òÑÒØBÏÙÎJÓ�b:7rÖ×Í97rÔ>Ñ-üÛÓrüÛÏ�ÔNÑ�7 ù43;5=< ö Ä ù ö 
?>@z· - ì � ö ö 7rÔ�]A7$]�]ÂÑ�ÓÄÑÒØBÏÛÖ×Ï$B�Ðra6ÑÑÒØBÏ�n;Ï�ao]S�C7iüEDla6ÑÒÓrÔFD97rÔ ì -» Ö�ÏGB|\!Ó�ÔFBHDoÒ�a6ÏYÚCÓrÖË]r_2Ô47rüIDKJ$B°ÓrÚ · - ì � ö g��WÓÑÊMLeb�LJÖ�Ý�ÑÒØNL-Ó$\2L�Ö�7iÑ�Ó�ÖÊMLeÓfÒBÑ�7�D@ÔOD@Ô ÑÒØFDPBpÊ*7�_QDKBIDoala=��]FLennÔNL�]R0SD6Ñ¼Ø47�B	7rÔTLJüh\BÑ _û];Ó�üE7�D6Ô ÓrÚi]FLennÔND6Ñ�D6Ó�Ô�g ¾XØFL\;Ö×ÓfÒ�aKL�üUDKBXÑ�Ø47iÑ ·.- ì � ö DPBXÑÒÓ2Ó¼Ö×Ó'V���ØW7rÔ Óf\2L�Ö�7iÑ�Ó�Ö��OÚXV;ÔFJ~Ñ�D@ÓrÔ�gµ¾ÉÓ¼ÖYLJüIL�]u_�D6Ñ�Ê*LZD@ÔNB×Ñ�DñÑ�VBÑYL7rÔ\[ � y�`w ë x^] � ��y_�[�ya` ]cb gv}C7rüIL�ac_ ÊMLZdHL�\�aK7�J$L · - ì � ö DPe ì ÷ 6 g ÷ ö Ò!_�7�egff\hL$d�7ji�f'd ·k
ì � ö 0· - ì � öl1 ·k ì � övänmo�p · - ì � öÊrqFLGdYL mo DPB/7sB�üIf�f�iYqFL�];��f'VNi/tu�^vXVFeFJGiYDKf'etg�Ú�ewva7�JGi$xNi�qFLyB`\2LGJ$Dcn4JzBYq47$\hLyf�v o DPB�eFf�irD6üp\hf'd��i87:e{irvXf'd/VNB�g î alatÊ*LzeFLGL�]W7:i/i�qFL�ÒhL��'DPeFeFDPe��sÊrDoalatÒhLZLGeFJ$f�]FLe]WDKeg7�e�LGBHi�D6ü	7ji�LÎÒhL�aKf�Ê�gî Bg7|dYLGBYV�a=iÐÊ*L}7�dHdYDcb'L\7:i~iYqFL�BHi�7�e�]47:d|] �C7rüIDoa=i�f'eFDK7�eOf�vZeFf'e���dYL�aK7:i�Dcb;DKBHiYDKJ ü	7jiYi�LGdDKe&iYL$d�7:JGi�DPe��sÊrDPiYqSdY7$]FDK7:i�DPf'eì ì ú ö Ä ôõ ö  è ÷��ø

ì ù > 3h< ö ö × Ôûú ×�üÉýÿþ���� ì � Á � ö Ô ì »7�J�i�DKer�If�e§º ð¹ñ�òló � ºÐ»'x�ÊrqFL$dHL ù > 3h< ö Ä ù ö 
 ú · ì � ö ö x ù ö Ä�
� � ß�� x�7�e�]ì » Ä Ó ç ì�á ö à í ì�á ö à ì�á ö Ø!Ù á ÁÊrDPiYq ç ìá ö Ä � á � g���eFL�J�7�e�BYqFf�Ê�i�qF7:i ì ì ú ö DKB ÊML�ala�]NLen4eFLe] VFe�]NL$d�BYf�üIL�üIDoal]ydYLGBHi�dHDKJ�i�DKf�eFBf'e o g}.f�ÊKÊML \47�BYBri�fO]FD6üELGeFBYDPf'e�aPL$BYBµb�7:dYD97�Ò�aKLGBr7�B�vXffaoaPf�ÊrB
� 1 � ×ø ú × � Á

á 1 ú ×� å ø ú ×� ×
á ÁD�g�L$g=x�i�qFL�L�aKLGJGiYdYf'e�JGf�f�d|]FDPe47:i�LGB�7�dHL%üIL�7:BYVFdHL�]�DKeSVFeFD=i�Bf�v�i�qFLm�*f'qFd.d�7$]NDKVFB�$� þ�� ò Ä ���� > � g¾/qFLGeSi�qNLd�.7rüIDoaPiYf'eFDK7�e ì ì ú ö DKBXüE7$\�\hL�]�DKe&iYf�iYqFL �C7rüIDoa=i�f'eND97�e � >��� �

ì ì � ö xrÊrqFL$dHLì ì � ö Ä ôõ ö  è ÷�Èù ×� 3�<
ö Ô ü ì � ö Ô ì » Á



÷ + � � �.(�� ø)(l� ÷$�&%W��� ( û øC� ú�(v��(��Wø��y)/��� û ( úÄù�� �E)�* û ) û-¡ ��(v� ( øÉù�¢ ù%�·øÉù�� �h( �WøÉù����R(��t£Bø � (]ø �ÊrqFLGdYL � Ä Õ > �� @ Ö Ù é ×�� èé × x · � � öiÄ � �Éèé × ·k¡ 4> �� @ �h¢ ÊrDPiYq o � á ö dYLe\�a97:J$L�] Ò!_ o  4> �� @ � > �� �
á ¢ x7�e�] ü � � öOÄ ü�ý�þ��Y�   � Á � > �� � � ¢ gU¾/q;VNB�iYqFLwL$eNL$d|��_�DKB�üIL�7:BYVFdHL�]£DKe|iYqFLwVFeFD=i�Bsf�v � > �� � Äø å ×   > �� @ ¢ × Ä � �Ë_u]rÒ2LGd|��gT}.f�iYL�i�q47:iS¤ ä > �� @ DPB�iYqFL²n4eFL���BHiYdYVFJ�i�VFdHLAJGf'eFBHi�7�e&i�gTÚ�i�B\Fq!_;BYDPJ�7$aÈb:7$aKVFLlDPB¦¥ èè Ùc§ xjqFf�Ê*L�b'LGd¡DKezi�qFDPB�ÊMf'd`¸yDPi�DKB¨J$f�eFBYDl]FL$dHL�]s7�B�7rB�üE7$aoa�x�]FD@üIL$eFBHDKf'eraKL$BHB\47�dY7rüILGi�LGd�g¾/qFL��C7iüEDlaPi�f�eFD97�e ì � � ö DPB$x'f�v�JGf'VFdHBYL�x&LG#{VFDlb:7$aPL$e&i¦iYf�f'VFd¡f�dYDo��DKe47$aÈ�.7rüIDoaPiYf'eFDK7�e ì � ú ö g©.er]FL$dHBHi87:e�]FDKer�IiYqFLzB|\hL$JGiYd�7$aªJGf�üh\2f'BHDPiYDKf'ewf�v ì � � ö DKB�i�qNLZf$Ò�ÌHL$J�iCf�v�i�qNDKB/J8q47$\�i�L$deg¾�fIBYD6üp\raKDPv¿_IeFf:i87:iYDKf'e�ÊML�f�e�al_	J$f'eFBHDo]FLGd/i�qFLzJ�7:BYLZ� Ä ÷ 0ì � � ö Ä ÷� ù ×� 3 Ô ü � � ö Ô

ì » Á � ÷ 6 g � öÊrqFLGdYL ��« Í Ù 7:e�] ù � 3 Ä ù 
 � · � � ö ÊrDPiYq ù Ä�
� � ß gv}.f�Ê ìsð¹ñ�òcó Ä è× ù × Ô ü � � ö g¾/qFLZff\2LGd�7:iYf'd ·s� � ö q47�B/i�qFLzBY7rüEL�vXf�d�üU7:B ·-a� � ö 0·s� � öµÄ Ó � ú ÛÝÜG¬ ß�à � á ö ÔQ â å â ö ãR� á ö Ø Ù áÒFVNi^ÊrDPi�q~iYqFL�eFL�Ê®JGf'V�\�aPDKe���vXVFeFJGiYDKf'e ã�� á ö�Ä o � á ö,ã - � á ö g¦¯°Lz7�BHBYV;üILCi�qF7:i ã DKB�dHL�7$a�7�e�]B�7ji�DKB%n4L$B Ó � ã � ×ç ±³² â � ÷ 6 g ,&´¾/q{VFB ì � � ´ ]FLe\2LGe�]FB.7$aKBHfIf�e�iYqFL � JGf'V�\�aPDKe�� ´ vXVFeFJGiYDKf'e � f'd�vXf'd�üµva7�JGiYf'd ´ ã�� á ´ gî ili�qFDPB \2f'DPe&i Ê*L/vXf'd`�'LGi�7$Òhf'VNi�iYqFLrf'dYDl�'DKe¶f�v2iYqFL�\2f:i�L$e&iYD97$a ü � � ´ x�ÒNVNild�7:iYqFL$d�7�BHBYV;üILDPi/iYfOÒ2LZ7��'L$eNL$d�7�aªdYL�7�aRvXVFeFJGiYDKf'e�BY7:i�DPBHv¿_;DKe��sB�i87�er]47�d|]S7�BHBYV;üh\Ni�DPf'eFBGx4B�7�_üIDKe Õ ü � � ´ Á�· Ö « � × Ô �l¸ 7:e�] ü	7�ï Õ ü � � ´ Á8· Ö « � ×� þ`ý � ÷ 6 g�� ´� BHL$L À �-³�Ú|Ú Ã ´ g¦�*L$dHi�7�DKeral_'x�i�qFL��*f�V�aKf�ümÒ�\hf�i�LGe{iYD97$a�B�7ji�DKB%n4L$B�i�qFDPBs7�BYBHV;üh\Ni�DPf'e�g���eFL	J�7�eBYqNfÑÊ¹i�q47jirVFe�]FLGdJGf'e�]FD=i�DPf'eFB � ÷ 6 g , � ÷ 6 g´� ´ x;iYqFLzff\hL$d�7ji�f'd
ì � � ´ DKB*L$BYBHL$e&i�DK7$aoac_~BHL�aPv9��7$]�ÌHf'DPe&if'ewi�qNL ]Nf�ü	7:DKe�º � ì ��· ´H´ x¤�¥§¦�» ¼Kªy½�¯¡¾�½�¿
¬ ¯ �°h± À�ª-¯�Á�¾�Â

¯°L Ê*f�V�ao] aPDo¸�LSn4dYB�i~i�f�LzïF7:ÃEDPeFL�7AB%_�B�i�LGÃ J$f'eNBYDKB�i�DPe���f�vzÃE7:iYiYL$d~7:e�]³d�7$]FDK7:i�DPf'eOeFf�iJ$f�V�\�aKLe]giYf�L�7�J8qgf�i�qNL$d�gµ³�VNJ8q�7sB`_;BHiYL$ÃÄDKBË]NL$BYJGdYDlÒ2Le]SÒ!_wi�qNLd�.7�ÃIDoaPiYf'eFDK7�eì �a· ´ Ä ìsð¹ñ�òcó � Ç » Ô Ç ðÂñ�òló � ì » Á � ÷ 6 g +'´



Å$�&%ÇÆN% �lÈ �rÉC���Ê ( É�Ë�)/Ì9� È É ¡ � � ÷ +'+ÊrqFDPJ8q°DPByffÒNi87:DKeFLe]�Ò!_�BHLGiYiYDKe���i�qNLh\F7�d�7�ÃILGiYL$d � DKe � ÷ 6 g �'´ xRi�fkq$LGdYfF0 � ÄÍ· gI©BYDKer��iYqFLBYLe\47�dY7:i�DPf'e�f�v)b:7�dHD97$ÒraKL$BGxrÊMLZf$ÒNi87�DPeÎ Õ ì ��· ´ ÖiÄ Î � ìsð¹ñ�òcó ´ Ô Î � ì » ´Î&Ï Õ ì �a· ´ Ö Ä Î&Ï � ìsð¹ñ�òcó ´ Ô Î&Ï � ì » ´Î ýÿþ�Ð ó Õ ì ��· ´ Ö-Ä Î è¨Ñ Î × Ñ Î ÙÊrqFLGdYL Î è Ä Î&Ï � ìsð¹ñ�òcó ´ Ô Î ýÿþ�Ð ó � ì » ´Î × Ä Î ýÿþ�Ð
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��hvi'6vrs�/nFr?�Åi��Zn�n�o�r)��¸lh}n�ë¸~�7� Ë ± ÷|ø õ!ùHúû � i~kân�o�r ��¸lh}nFp��<��r
q¯��¸l�?rNE ø õ!ù�ú ¸~���çnFo�r ��¸~hvnë�¸l� �\ÍØÎ?ö�ì i~kmn�o�rPO�ij�Y®�q¯��¸l�sr Ñ  ô p�qu��¸J�±��r?��n�o�r /Q-�¿ ¥ ¿ ¡+ 1¡Ø 1�SRUT�Á�@ ¢J£   
¹uo�i���²lo�n�o�r=iL��rsh�¸~nFilhAã û � å Ì � � ��ijiL®�q:hF¸~n�o�rsh��si�¹B����p���¸~n�r?�B��r��$p±����q�o�iO�áp���nFoZr=��r/(jnq�r?�?n�p�i��anFo�¸~n8nFoZr�?i�¹Ç�Q��p��s¸~nFr<�F��¸lhvn�ilk®p�n·²�p±�lrsq�¸D�lrsh¯°Lq�¹L¸J�±���si��gn�h�p��Z�ZnFp�i�����q�iâp�n8p�q³ilk�n�o�rk i�hv¹

ã û � å Ì � �pß � û íþÝ ã S Ý q�¹L¸J����nFr?h�¹aq Ì
�$o�r?h�rA� û í p�q$¸��si�¹B���ZnF¸J����r|r?��rsh¯²J°�q�oZp�k�n$ilkCnFo�r4i�h¯��rshWVx� å 5 � È!ks��r4p�²���ilh�r=nFoZr�qv¹x¸V����n�rshv¹Lq?��nFo�r?�q¯��r?��ãÄ� å � p��½�º± � Ì í û Ý � û í7�CX q¯��r?�\ã S Ý í û Ý � û í ðüiO�µ��i~nFr$nFo�¸~ngã S Ýêí û Ý � û í o�¸lq8nFo�rrsp±²�rs�E�~¸J���Zr í û Ý � û í ���$pHnFoanFo�rrsp�²lrs�Zk ���Z�?nFp�i��Y � ¸~���ãn�o�rL�?i��gnFp��j�Z��¹ ¦ í û Ý � û í Ì � � �$pHnFo�nFo�rB²�r?��rsh�¸J��p±¶sr?�êrsp±²�rs�¯k �����?n�p�i��Zq T ø õ!ù�úû üZ � û ��¤\[ � Y  ³rs�Z�sr ö çâ^] �7ãÄ� å � ±F� � Y ²�p±�lrsq$¸l��¸V����h�i�(¯p�¹L¸~n�rcrsp±²�rs�¯k �����?n�p�i���i~k\ãÄ� å � �$pHnFo¸l�µ¸J�Q��h�i�(¯p�¹L¸~nFr�rsp±²�rs�E�~¸J���Zr í û Ý � û í ¸l���çqvp�¹ap���¸~hÒ�±°ãk i�hxn�o�r
�sil��n�p�������¹  È � k�¸l�?ns�
��rá�$p±���$¸��Q�¦rs�ZrshÒ²lp�rsq í ï`_ ó ß,í û Ý Vx� å 5 � ¸l���1����¹���rshvqa5 ïb_ ó ß ù:Ý Vx� å 5 � q  n  k i�hô ß ����å � ( ù ¸l���ã¸l�E°dc�M ù ãÄ� å � p�q|p�q�ilqÒ��rs�?n�hF¸J�mnFi í ï`_ ó Ý 5 ïb_ ó ã S Ý V�� ô _ � p���n�o�r
��p�qÒ®e��� í ï`_ ó Ì ô _ �  ¹uo�p�qup�q$��¸J�±��r<� ¤ ¡ 1 � ¢ �f ÒÖ ¢ ÁfT�3 / ¥ ¿ ¥�¤ @ 1 �f Y ÒÖ ¿ 3 
ºh»G¼hg i ¾:Æ´¾|ÛpÃ7<åÁkj
¾|A l ÁåÀnm o ¾=Ù�ÛÕ¾=às¾:ÆGÄ�Ã�ÄpÁ?ÅBÆ
¹uo�i��Q²�o�n�o�r7iL��rsh�¸~nFilh�ã û ��å Ì � � ��ijiL®�q�¹7���Èo
¹ai�h�r4�sil¹Ç����p��s¸~nFr<�°n�o�¸l�´ãæ� å � ��p��°k�¸l�/nn�o�r�sil¹Ç����p��s¸~nFr<�¦nFr?h�¹aq���¸l�þ��r�r�¸lqvp��±° rsq}nFp�¹x¸~n�r?�µ¸l�Q�çq�o�iO�$�án�i�²�p±�lr�¸æh�r<��¸~n�p±��r<�±° q�¹L¸J����sil��n�h�p±���ZnFp�i��  ¹uo�r?q�r�r?qvn�p�¹L¸~nFr?qc¸lhvr���¸~q�r?�¶i��
¸&�Zh�rsqvrs�gnÈ¸'nFp�il�¶ilk n�o�r7iJ��r?hF¸~n�i�h ã û ��å Ì � �p���n�o�rAR� 1¡Ø 1� ¢J£/¤qp  ÒÖ I ¤ @0r�s ¿ �D¡ ¿ �43 ¢J£ t 1�¿ �43 ¹uo�r$iL��rshF¸'nFi�hÕã û ��å Ì � � ��r�¸lhvr$p��gnFr?h�rsq}nFr<�Lp���o�¸lq³��i|´µp��Y®âh�r?�Zh�rsqvrs�gnÈ¸'nFp�il�  ³iO��r<��r?hs�p�n���¸l� ��r�r)(k��h�r?q�q�r<�×p��Å¸Ä�?��i�q�r<�±°¦h�r?��¸~nFr<�çk i�h�¹ �$o�p��ÈoÅq�r?h¯��r?q°n�o�r�qF¸l¹ar ����h¯��ilq�rê¸lqnFoZra´µp��Y®�i���rl�\���Znâ�siO�lrsh�q7¸°¹7���Èo+�$p±��rsh4�?��¸lq�q�ilk�iL��r?hF¸~n�i�h�q  ´ãr���¸J�±� nFo�p�q4k ilh�¹°�.n�o�rR� 1¡Ø 1� ¢J£/¤qp  ÒÖ I ¤ @0r)�f  / �Y ÈÁO 1¡ ¥v¢J¥7¤ ¿ ¡  ¹Ci ��r?q��shvp���r°n�o�p�qah�r<��h�r?q�r?��nF¸~nFp�i�� ��r¶p��gnFh�i������/nFp�i��
¸�hvqvn�q�i�¹ar4¸J���Zh�r<�jp�¸~nFp�i���q$0� � ú � _ ß _u[wv ò � ú �©¤�[ � ¸l��� ª _ ¤ ßîª « ¤ ò ðåð?ð ª « ¤ _ Ì
�$o�r?h�r � ú q}nÈ¸l�Q��q:rspHnFo�r?h�k i�h � û i�h�k ilh � ¸l���xp�q�n�o�rcq�¸l¹arnFoZh�i���²lo�i��Zn�nFo�r���h�i������/n  ¹uo�rq�oZi�hvn}� o�¸l�Q� M � � û �yx)¥ x2z ��ã S �v��z ilh�qvi�¹ar?nFp�¹Lr?q M � � û �yx)¥ x2z ��z � ùWV  ù�eg�



ùWe?{ é�ê \=ÍcÎmÏ [ÑÐQëWY¦[ Ï³Ò _u[Ó \�ì]Ô í \cÎCÔ _ Ò ï�[|_�` ÍqvnF¸l����q$k i�h:n�o�r4iL��r?hF¸~n�i�h
M xu[|v ò � û �©¤�[ ��¥ x2z ��ã S Ì ¤ ò ðåðåð ¤ xy}Qz � xy}Qzu� v x2} ò � ��¤ � �vª x2}Qz ¤ ð

³r?h�r ¥ x2z ��~ Ì ¤ � �	¤ ß �©¤ ò ðåðåð ¤ x2}Qz � �	¸lhvrx¹ar�¸lqv��hF¸V����r�k �����/nFp�il��q7i��Þ¦�� Ì ù «��6� « ï xy}Qz ó ������p �k i�hv¹Ç�3° Ù]p���qv�Èo�p�nÒ¶Lp��<~ �C��¸V����r<�ên�o�rd@ ¿'À\/ £/¤ ¡�R 1)À ¡�@ ¥�¤ ¿ ¡ZÁ  ¹uoZrsp�h���rso�¸å�jp�i��Zhâp��æ¤ �$p����p��rqÒ��rs�?p±¸�r<�r��¸~nFr?h ´½r�q�¸O°�n�o�¸~n�¸l��iL��rsh�¸~nFilhDã il�ãë�¸l� �\ÍØÎ<Ï�ì p�q|p���n�o�raR� 1¡Ø 1� ¢J£/¤qp  ÒÖ I ¤ @0r 1�¿ �43tpHk�pHn��¸~�r��r:�$h�p�nvnFr?��¸~q
ã ßJ�

x ò z ö û M � � û � x ¥ x2z ��ã S �v� z ð² ��r?hF¸~n�i�h�q�ilk�n�o�rk i�hv¹U� ù�V  ùWe�� �$p±���i��rc��¸V����r<�
� h�q � � ¹ai���il¹Lp�¸J��q  ªji7k�¸lh³nFo�r?q�r���r1¸���pHnFp�il��q¸lhvrA����h�r<�±°âk i�h�¹L¸J�Zqvp����?rA��r���i4��ilnÕ�Zrsq��?h�p±��r�¸|�?��¸lq�q	ilk��?i�������p���²=k ���Z�?nFp�i���q ¥ x2z k ilh��$o�p��ÈonFoZrc�silh�h�r?qÒ��i�����p���²7iJ��r?hF¸~n�i�h�q�¸lh�r~�¯q�¸å°��Q�Zrs��qvr?�±°B��r1¸���r<��i�h ��i����Q��r?�  ¹uoZp�qÕ�$p����i��r �Zi���r
��¸'nFrsh  O�ilhc��iO����r�¹ars�gnFp�i���i����3°�n�o�¸~n=n�o�i���²lo)ã S �s¸l�)��r�r)(Q�Zh�rsqvq�r<�½p���nFo�r�q}nÈ¸l����¸lhÒ�´µp��Y®Lk i�h�¹

ã S ß M O � û � ÌnFoZr:�si�hvh�r?qÒ��i�����p���²|�si��Q����p���²k ���Z�?nFp�i���� O ��¤ ò �|� �©¤ ò ±a¤ 5 � ��p�q�¹ai�h�r�q�p��Q²�����¸~hCn�o�¸l����r$¸J����i�� 
¨��Zn=r<��r?��p�k n�o�p�q�si����Q��p��Q²Lk �����/nFp�i��q��¸lq|q�¹ai¯i~nFo���nFi&¸����
nFo�râ´µp��Y®�k i�h�¹ ilk³iL��rsh�¸~nFilh�q
��p±®lr �\Í Î Ï�ì �Zilks�$o�p��Èo ¥ x2z ¸lh�r4�sil¹Ç��i�q�r<��p���i���hu�s¸lq�r~��p�qu��iln¸l��r�¸~q¯°�¹L¸~n�n�rsh 
È �á�$o�¸~nuk iL����iO�$q$��r�¹L¸l��p��Z����¸~n�rn�o�r|iL��rshF¸'nFi�hvq � û ��¤ � � � ��¤ � ¸l���áã S ¸~q�pHk.nFo�r1°G��r?h�rp��Q��r?��rs���Zrs�gn  ´½r4��qvr4i����±°LnFo�r4�?i�¹L¹7�ZnÈ¸~n�p�i���hvr?��¸~nFp�i���qg��r?na��rsr?�¶nFo�r?q�r4iL��rsh�¸~nFi�hvq$0

¦ � �©¤ � Ì ã S « ß O ��¤ �v� ��¤ � Ì r?n�� 
¹uo�rB��i�p��gn4o�rshvrap�q=nFo�¸'n�n�o�i���²lo)��rB��i���iln4nÈ¸J®~r�r/(k��r?�?nF¸~nFp�i���q4ilk:iJ��r?hF¸~n�i�h�q|p���n�o�r

�~¸l�s�Z��¹ q}nÈ¸~n�r=i�hs���$o�¸~nup�q�r?�j�Zp±�~¸J��r?�gn��Q�Zi���ilnuq�¸l���Q�$p��Èo°iJ��r?hF¸~n�i�h�q ��°&��h�i�6vrs�?n�p�i��Zq:i��gnFinFoZr��~¸l�s���Z¹��×��rÔ��ixqF¸l���k�$p��Èo�nFo�r?¹ �E°q��h�i'6vr?�?n�p�i���q?� �\ÍØÎ<Ï�ì �®i��gnFixn�o�r���iO���±°jp���²xq¯��r?�/�nFhv��¹ÑqvnF¸~nFr?q:ilk�n�o�rck h�r?r�³¸l¹Lp±��n�i���p�¸~���Eã S  * q:¸âh�r?q����Hn$��r=q�oZi��µn�o�¸~n�n�rshv¹Lq��si��gnÈ¸~p���p���²¸~nF��r�¸lq}n�i���r��?h�r�¸'nFp�il�1ilh�¸l����p�o�p���¸~nFp�i��½iJ��r?hF¸~n�i�h�²�p3��r�¸�h�r<��¸~n�p±��r<�±°ãq�¹L¸J���8�sil��n�h�p±���ZnFp�i��¸l���LnFo�r��si��gn�h�p��Z�ZnFp�i��xp�q�qv¹x¸J�±��r?hs��nFoZr ²�hvr�¸~n�rsh³nFo�r�j�Z¹���r?h�ilk��sh�rs¸~nFp�i��L¸l����¸l�Z��p�o�p±��¸~n�p�i��iL��rsh�¸~nFi�hvq:nFo�r?q�r4nFr?h�¹aq��?i��gnÈ¸lp�� 
ºh»G¼4� � Ã�Â Á�<<Ä�ÅBÆ Á?Ã�Æ � ���f�������² ��h���ig¸U����i�� p�q:n�i�q�o�i��×n�o�¸~nunFoZr�iU��r?hF¸~n�i�h�ã û � å Ì � � �Q��r^����rk�����xnFo�r4h�r^��¸~n�p�i��

ã û � å Ì � � ÷ É T ø õ!ù�úû Ì � ï û óì�� ãÄ��å � ±D� Ê�Ë�� T ø õ!ù�úû Ëh� þ!ÿ�� � � ùWV �±ùWV��



ÐQëWY¢¡gY¤£ \=Ò�\ é�êÊd Í�\ é Ï _9¥Å_ Í³Ï [ \cÎ _$[d ùWe?¦k i�h��� Y ����¸l�'��r4h�rk�Zh�rsqvrs�gnFr^�
p���n�o�r§��rs��r?hF¸U��p#¨?rk��´µp��0©xk ilh�¹
ã û � å�ª0� �ÕßJ�

x ò z ö û M � � û � x ¥ û ò x2z ��ã S �v� z � ùWV �±ù«{g�¸l�¬�LnFi7r?qvn�p�¹L¸~nFr�p�n�q��?i��¬�¬��p��¬�4k �����/nFp�il��q ¥ û ò x2z �~	ª)¤ �f� ² �Zh�h�r?q��¬�HnFq�¸lh�rq���¹a¹Lr^�x�¬�xp��Ln�o�rk i?�®��i��$p��¬�
������������� ¯ ÿ! >ÿ±° ÁÈÁ À 3+²�³ ¿�´�µU¶�·S¶©¿�´ s ° t -�¿�¸qµ Á *B$ ² · å ( � ÷ ¹ap����S� í ªº¹ � s»¹ ¶ Á ·�- ²Á�@w¼ ¸ ² / ¼U½|¼U3+² · ²f½¾² ´Q· ²f½ ¶�´ R ·�- ² µ ² � ´Q¶�·S¶©¿�´Å¿21 ã û � å�ª0� � t *¿,.- ² ¿0/ ²f½|¼ ·º¿ ½Fã û ��å ªº� �e- ¼'Á�¼R�² ´ ²f½|¼ ¸À¶ p ² µ�I'¶ @0r�½º² / ½º²ÈÁ�² ´Q· ¼ ·¶©¿�´87�ÁÃÂk´ s2Ä � * Ä?Å t 7  ¶�·�- @ ¿'À�/�¸À¶�´ R 1)À�´ @ ·¶©¿�´ Á 7�¥ û ò x2z 7 ¼ ´ ¼ ¸ T ·S¶ @¶�´ �� Y ¼ ´�µ Ák¼ ·S¶ Á 1 T ¶�´ R ·�- ²
²ÈÁ ·S¶ 3>¼ · ²ÈÁ& ¥ û ò x2z ��~Lª)¤ � &^ÆÇ& È?É ¥ û ò x2z �~	ª)¤ � &Ã �?i���q}n x2}Qzu[wv ò ���?i���q}nËÊ?å)Ê � ð ò Ê O ��¤�[ � ð ò�R 5 � ª � ùWV �±ù«¦g� - ²f½º² ·�- ² / ½ ¿kµlÀ @ ·C¶ Á�¼ è Á�² ´Q·C¶�´d·�- ²
@w¼'Á�²�Ì§Í±ÎÏÍ±� 7 ¼ ´�µ&ÐÈ?É ¥ û ò û û �~ � ± ù & Ã �si���q}nCÊså 5fÑ � 5�Ò � ùWV �HÓ � �Ôuo�rP��h�ijilkmilkmn�o�p�q:n�o�rsilh�rs¹ p�quq�p�¹a�8��r)���¯n���rs�¬�~nFoÕ� � ´ãr�il¹LpHn:p�n �
ÖA×ÙØ0Ú ÛÝÜ�ÞßÜáà�Ü à ÙßÜ�àWâ ã�Ø±ãaÙ<â|Û�ÜAä	ãaÛ8à
å ��q}nFr�¸æ�1i~k���iji?©�p��¬��¸~n�n�o�r�q�p��¬�?��r+ç¸l¹Lp®��n�i���p�¸~���	è û ��å�ª0� � �L��r���i��t�si��Zq�p#�Zrsh�¸l�½rs�gnFp�h�rqw��¸l�srilkéç¸l¹Lp®��n�i���p�¸~��q ilk!�$o�p��Èoeè û ��å�ª0� � p�q�êv��qvn�i���rW��i�p��gnc��i�h8�sil¹a�¬��rfë��?��h|ìlr)��r^��r?�¬�¯�p��8��i��ên�o�r���¸lh�¸l¹Lr/nFr?h§� �f� ² ��h�¸lp�¹Qp�q=nFi�rsq}nÈ¸U�¬��p�qvoã¸~�ãp�q�i�q|��r?�?nFh�¸U�	í�i��Êi�� ·�-�¶ Á�Á / ¼�@0²�$o�p��Èo°nF¸U©lr?qÏè û ��å ªº� � nFia¸�q�p�¹>�¬��r=i?��rshF¸'nFi�h �O�h�i�¹ ��i��Ui��î��r
��q�r
n�o�r
qvo�i�hvn�o�¸l�¬� �Lï�ìFðé��ñ�ò^ï�ì ¸l�¬� �Ló�ìFðé��ñ�ò^ó�ì k i�hLi���hq�¹aijilnFo�r^��i��Zn��Èo�¸lh�¸l�?n�rsh�p�qvn�p��=k �����/nFp�i���q �ô i���qvp#��r?h¸���i�q�pHnFp®ìlr=k �����/nFp�il�Nõ�il�Bö « q�¸~nFp�qvk��jp��8�

÷
ø ïQù

õ.ú Æ ÷
ø ïQù

õ ú
û ��� Ò

ü=r^����r�nFoZr9ý:¸l��¸~�Èo�qw��¸l�?rl�ÕþCÿZ��i~k�k i�h�¹L¸U��rfë ��hvrsq�qvp�i��Zq	ilk�nFo�r�k i�h�¹ è Í �
x2}Qz ö û è x2z �U�$o�r?h�r

è x2z Í
÷ ����� �2x)¥ x2z �Sè S � � z Ò



� V � �	� \=ÍcÎmÏ [ÑÐ�
WY¦[ Ï³Ò _u[Ó \�]Ô��®\cÎCÔ _ Ò�� [|_�` Í� q���r?k i�hvrl��n�o�r4h � o � q � o�rshvr�p�q�¸�qvo�i�h}nFo�¸l�8�°k i�h:n�o�r4rfë ��hvrsq�qvp�i��
÷ xu[wv ù � � ��¤\[ �v¥ xyz �è S ªÈ¤ ù Ò«ÒkÒ ¤ x2}Qz � x2}Qzu[wv x2} ù

����¤\[ �vª x2}Qz ¤ Ò
Ôuo�r��si��¬�8��p��8��k �����?n�p�i��Zqs� ¥ x2z �~LªÈ¤ � ��¸~h�r�¸lq�qv��¹ark��nFi�qF¸~n�p�q}k���nFo�r4r?qvnFp�¹x¸'nFrsq� ¥ xyz � ÿ ð ù

� _ v û � ¥ x2z � ÿ ò _ ��� ª � � V �HÓ � �
�$o�r?h�r � ¥ xyz � ÿ ò _ ð q��8�É ò   � õ ð ù�� ï x2}Qz ó & È _É ¥ x2z & � ��� Ò � � V �HÓUÓ��
çr?h�r���râ��qvrk�°nFo�r4��ilnF¸~nFp�i��

õ � _ Í _u[wv ù õ	�©¤�[ � Ò � � V �HÓ~Xg�´ãr�qvr?n � è x2z � ÿ ò _ ð � ¥ x2z � ÿ ò _ � � è xyz � ÿ ð � ¥ x2z � ÿ�¸~�¬�� è � ÿ�ÍÅ¹x¸�ë
x2z

� è x2z � ÿ Ò � � V �HÓ����´ãr=p#��r?�gnFp�k��ar4ë8�Zh�rsqvq�p�i���qWèJ�$p�n�o�i?��rsh�¸~nFi�hvq �LïQù è �LïQù ��ìjp�¸�¸l��i?�Õìjp�i��Zq:i���r)�!nFi'� i���r�si�hº�h�r?qw��i��¬��r?���sr �f� Ôuo�rP��¸~nvnFrsh$¸~h�r���i����¬��r^��iU��r?hF¸~n�i�h�q$i���� ¸lquk i?�®��i��$q�k hvi�¹� ������� �"!$#%!��'& ¯�(  *) s2¼�rÕ²fT è ¿'À�´�µ t
� �LïQù è x2z �LïQù � Ã +,,- ÷. ø ï  �/ ó»ïQù & ¥ x2z & úx2}Qz0 ù û21�3 [54�6 xy}Qz 3�7988:

ù�; ú
Ã=< 1 õ ª � 4 x2}Qz � è x2z � ÿ ò û ª 1 �?> �HÓA@ 4B - ²f½º² < 1 õ ª � 4�ÍDC ÷ ø ïQù õ úûFE ù�; ú Ò

,.-jÀ ÁHG ïQù èIG ïQù ÍKJLG ïQù è x2z G ïQù @ ¿�´NM ²f½SR�²ÈÁ ¶�´d´®¿ ½43 7./ ½ ¿�M�¶µ ² µ÷
ø ïQù

õ ú
û � � Ò



Ð�
?OP
?ORQ ÏTS �VU �]ÔºÒW� �%>X�� �\�.��Y  ´[Z]\N^«ì_Z§�Õ�`^Aacb?� Z9de^�feb_dgahbAd�¹ji*ahZ9kmlN^U�*i*fy�� G ïQù è xyz G ïQù � Ã ÷ ÷ � � x G ïQù �n�po x2z �n� � z G ïQù � Ò 1 �?> �HÓrq 4� feZpst\hahi*s"^U�nZpuvfei�¹w^�feZ 1 �x\hiyst\]s"^raP� Z{zPb_lha¬�]i*a � ýÃO	| � ��} s5zh^æ�yu~b�f~\hZ cBÍ � s"^AuvZ��xi*fe\ �?> � � � 4i�¹>�¬�*iyZ9uTfe\N^�fgfe\hZ�zPb?�®�yb��xiya¬��Z9uvf~i�¹�^rfeZ�\�b?�#�hu
÷ oV� � _ G ïQù � Ã +,,- ÷. ø / ïQù & o & ú_0 ù û [ 7988:

ù�; ú
ª

�x\hZpd~Z û [ÃÍ û21�3 [54 } �x\hiyst\`s9b�¹>�¬�*ZpfeZpugfe\hZ§�hdvbXbAz�bAz�fe\hZ��NdvuvfW�N^Ad�fxbAz 1 �%> �bÓ_@ 4 � Ôg\hZ§�hd~b�bAzbAz fe\hZHu~Zps9b_a8�wiya�Z9kmlN^U�*i*fy��iya 1 �%> �HÓ_@ 4�zPb?�#�*b\�xu	zPdvb�¹�f~\hZHd~Zk�y^rfei*b_ahu �po x2z � Ã �po xyz � ÿLÊºõ � ï x2}Qz ó^Aa¬� ÷�.�� ø / ïQù C õ úûFE � _ Ã=< 1 õ8ª � 4 _ Ò �
å�aî�x\N^rf�zPbU�#�yb��xu��LZ�fe\hi*a¬©R^U�'bAl�feè ^ru�^Aa�bU�'Zpde^rf~b_dwdvZ9uvf~d~i*spfeZ^��feb�f~\hZIuvl¬�hu|�N^As9ZëH^AahG ïQù �T� b_dvZ9b�ì_Zpd } ��Z2ft^æ©AZáõIf~bá� ZbAz�fe\�Z2zPb_d�¹ õ¾Í��WÊ û ð�� �x\�Z9d~Z���î�W^Aa¬�`� Ã ùú �Ôg\hZ�s9^Au~Zpugi�¹>�'b_d�ft^Aanf�zPb_dLlhux^rd~Z]�>Í ùú } i�z ô b_a¬�hi�fei*b_a 1 ý�4�iyu�a�bAfx^Auvu~l�¹�Zk� } ^Aa¬�`�>Í�� ùúbAf~\hZ9dh�xiyu~Z �þCÿ�i*u�b_lhd��N^AuviysBý�^AaN^rst\�u|�N^As9Z`bAz2b?�'Zpde^rf~b_d~u � O�bAd�� � ùú i*f�i*u�uvl� �s9i*Z9anf�zPbAd�b_lhd�hlhd|�'bAu~Z9u � ONb_d��>Í ùú i*f¡i*u¡ahbAf � Ô�b¢fedvZ"^rf¡f~\hZË�y^rf~f~Z9d�s9^Au~Z �LZ�iyanfedvb ��lhs9Z } i*a�^Aa�^U�¬��d~b?�hdvi£^rf~Z�¬�y^As9Z } ^a¹�b_dvZ�d~Z^�hahZk��ý�^AaN^rst\�u|�N^As9Z �

ÖA×ÙØf× oJâ=àLàWÜ�¤"¥«Þ
Ý¦[Zá��^Aanf�f~b�§w^U�Ib_lhdb?� Z9d~^rfebAd~u�iyanf~b�b?� Z9de^�feb_dvub_a¨^+�8ëXZk� } ¹A© ¶�´�µ ² / ² ´�µ ² ´Q· uw�N^AspZ � Ô�bfe\�iyugZ9a8�B��Z�dvZ9uvs"^U�*Z]f~\hZ9§j^AugzPb?�#�*b\�xu � üZ^�hahZª^�lha�i*ft^rd|�Ù�Ad~b_l¬� }'« 1�¬ 4 } ���« 1�¬ 4 u � � 1 Âf[94 Y Í u � � 1 «� Â^[p4 Y 1 �?> �HÓ > 4
�x\hZpd~Z «V iyu�f~\hZ]d~Zpu~s"^æ�yiya8�Wfede^rahuvzPb_dv§w^�feiybAac^Aspf~iya¬��b_a�® ú 1 öT¯�4 } �Ai®ì_Zpa'���1 «� Â°4 1�3 4 Í=± ð ¯  ; ú/Â 1 ± ð  3 4 Ò 1 �?> �HÓæ{ 4



�%> Ó �	�HU ÍcÎmÏ QÑÐ�
?O²Q Ï³ÒW³ QÓ U �]Ô�� U ÎCÔ5³uÒ�� Q ³�´CÍ
å�aB�N^Advf~iyspl¬�£^Ad } « 1�¬ 4 Y Í Y ��� b_d~Zpb�ì_Z9d } �LZª\N^«ì_Z]fe\hZ�zPb?�®�yb��xiya8�Wd~Z^�£^rf~iyb_ahu« 1�¬ 4���µ 1�3 4 « 1�¬ 4 ð ù Í¶± ¯  ; ú·�mµ 1 ±  3 4 1 �?> �HÓæ¦ 4« 1�¬ 4|è�¸ « 1�¬ 4 ð ù ÍK± ð  è�¸ Ò 1 �?> �º¹ �n4Ôg\hZP�£^Au�fgZ9kmlN^�feiybAa�i*§a�¬�*iyZpu« 1 �ß�*a 1 ¹�4v4g»LëH^AaxG ñ!òfï�ìx¼ ë¢^ragG ñ!ò^ïQù Ò 1 �?> �º¹ � 4½¢b��±��ZP�hZ^�Na�Zªf~\hZ]d~Z9uvs"^U�*iya¬�Wf~de^Aa�uvzPb_dv§w^rf~iyb_a�bAa`bU�'Zpde^rf~b_d~uH^Au¾ ì_1 è¿4�ÍK±  « 1�¬ 4|è « 1�¬ 4 ð ù ª ¬ Í��ß�*a�¹ Ò 1 �?> �º¹?Ó 4½¢brfeZ ¾ ìA1 è�¸%4�Í±è�¸ � ýË� 1 �%> �À¹ � 4 } i*z�^Aacb?� Z9d~^rfeb_dÃèÁ^rspfeuxb_a°ëH^AagG ï�ì } fe\hZpa ¾ ìr1 è¿4�^As5feub_a°ëH^AaxG ïQù } ^�¹A©Âiya¬��Zk� Z9a¬�hZpanf2u|�N^As9Z �Ã �hu~Zpd|ì_Zªfe\N^�f9�LZ]s"^ra��hZf�NahZ ¾ ì ��iyd~Zpspfw�®��^ru ¾ ì Í ùì ¾ 1 ¹�4 } �x\hZ9dvZªf~\hZ]b_ahZ·©y�N^Ad~^A§�ZpfeZpd�_dvb_l¬� ¾ 1 ¹�4�iyu9�hZf�NahZ^�¾�Õ��fe\�ZP��d~b?� Z9d�feiyZpu� � ¾ 1 ¹�4 1�Ä Ê%Å�4 Í ¾ 1 ¹�4 1PÄ 4	Ê ¾ 1 ¹�4 1 Å�4 }
Ó � ¾ 1 ¹�4�� µ 1�Æ 4�Í¶� µ 1 «� Æ 4 } ¬ Í��ß�*a9¹ �Ç @w¼ ¸À¶�´ R µU¶ 3+² ´�Èf¶�É�´�* åÂz ��Z�dvZ9uvs"^U�*ZAè x2z Í¶Ê 1 � � 4 x o x2z � z } �LZ]b?�Xft^Ai*a¾ ìr1 è x2z 4�Í ÷ 1 � � 4 x o ï ìvóx2z � z ª 1 �?> �º¹A¹ 4

�x\hZpd~Z o ï ì�óx2z 1 è�¸?ª 3 4CÍ�¹ ¯ ; ú ï x2}Qz ó ð ù o x2z 1 ¹�è�¸?ªº¹ 3 4 Ò 1 �?> �º¹r� 4¦[Z�ft^æ©AZ+õ ÍË� û ð�� � åÂz è x2z FþCÿ } f~\hZ9a o x2z � Z9\N^«ìAZ9uzPb_dHu~§�^U�#� & 3 [ &ºÌ u¢^Au 0 x2}Qz[wv ù û21�3 [·4 ð�� �|Xb ¾ ìr1 è x2z 4{Í ¹ ï ¯ ; ú ð�� ó ï x2}Qz ó ð ù è x2z ÒÔg\hZ�iy§>� b_dvfe^Aanf�f~Z9d~§Á\hZpd~Z�i*uáÌ Æ Î¢� � � åÂzWÌ Æ Î M Ó } fe\hZpa � ¾ ìr1 è x2z 4 � ÿ ¼ �Î^Au¹ ¼ ��zPb_dH� � �_ÏÔg\hZP�h\Õ�XuviyspuHf~Z9d~§�iya�b?�yb?�æ� 1 zPb_dH�>Í ùú 4�iyux^Au�zPb?�®�yb��xu9»Ì Æ Î)Í �ÑÐ §�^Adw�_i*aN^U� feZ9dv§�u
Ì Æ ÎAM Ó Ð i*d~d~Z^�yZfìA^ramfgf~Z9dv§�u �



Ò�
?OÔÓ�ORQ¢Õ×Ö ³ QÓ U �.Ô�� U2Ø Ô5³ ÖõÓ UÙ �%> ¹¦[ZªdvZ9spb_dw��^U�yuvb�fe\hZª^As5feiybAa`brz�f~\hZ§�_d~b_l8� ¾ ì b_acfe\hZPý�^Aah^Ast\�u|�N^AspZAþCÿ 1 dvZ9§�Z9§á� Z9d�f~\N^rfõ¾Í�� û ð�� 4 � Ôg\�Z]zPbU�#�yb��xi*a¬�WZ9kmlN^�feiybAaczPbU�#�yb��xu�zPdvb_§ ä kmahu 1 �%> �À¹_¹ 4Â© 1 �%> �À¹A� 45»� ¾ ìr1 è x2z 4 � ÿAÍ�¹ ï ¯ ; ú ð�� ó ï x2}Qz ó ð ù � è x2z � ÿ§Í ¹ ð ù � è x2z � ìvÚ�Û?ÜPÝ�Þ ÿ Ò 1 �?> �º¹_@ 4� �8�¬�®��iya8�xf~\hZ9uvZ×Z9kmlN^U�*i*fei*Z9u°f~bHbU�'Zpde^rf~b_d~u�bAzXfe\hZ	zPbAd~§:è Í �
x2}Qz ö û è xyz ^Aa¬�Pè ù Í �

x2}Qz öQù è x2z }��ZP�Na8� � ¾ ìr1 è¿4 � ÿ§Í ¹ ð ù � è � ìvÚ�Û"ÜPÝ�Þ ÿ ª� ¾ ìr1 è ù 4 � ÿWß � è ù � ì Ú�Û �Þ ÿ ß�¹ ù�; ú ð�� � è ù � ÿ zPb_dH�cß �
Ó Ò 1 �?> �º¹Aq 4

ÖA×ÙØtà oJâ)ÞßãLÛ×á Ü�¤"¥kjWÜAä{¥^ãaÞ á Ü7Ùâ�Zpf�� ì »bÍ ��ã � } �x\�Z9d~Zâ÷ ì ÍKG ñ ò ï�ì } ^Aa¬����ã[i*ugfe\hZ§�hZps9iy§�^rf~iyb_a�§�^U�'�x\hiyst\`iyu��hZf�NahZk�iya 1 �%> �À¹ 4 � ¦[Z§�hZ^�Na�Z]f~\hZ]d~Zpahb_d~§�^U�*i#¨"^�feiybAaw§�^U�'���ä ì Í ¾ ì{å � ì Ò 1 �?> �º¹ > 4åÂf�iyu�uv\hb��xa�i*a � ýnO{| � � f~\N^rf�ä ì iyu
��Z^�NahZ^��bAa�^¿uv§w^U�®��a�Z9i#�A\�� b_lhdv\hb�b �æi*aFÅ�ÿÎbAz¢f~\hZu~Z5f � ÊUè�¸ �ªç i®ìAZ9aIf~\N^rf } �LZ
��iyu~splhu~u���d~iyZfí¬�B�hd~bU�'Zpdvfei*Z9ubrz{ä ì � Ôg\hZWu�ft^rf~Z9§�Z9anfeu�bAz{f~\hZfe\�Z9b_dvZ9§ � Zk�*b\�Ë^Ad~Z�Zpi*f~\hZ9dxb?�Õì�iyb_l�uHbAd�zPb?�#�*b\��zPdvb_§èdvZ9u~l8�*feuH^U� b�ì_Z �������������� ¯�(  yéJ,.- ²�½0² ´êÉ ½43>¼ ¸À¶ p ¼ ·¶�É�´ 3>¼ / ä ì - ¼ È§·�- ² 1"É�¸�¸yÉ B ¶�´ R / ½ É0/ ²f½ ·¶ ² È9ëÄ * ä ì ¶yÈP¶yÈ?É?Èy/ ²0@ · ½|¼ ¸.¶�´d·�- ² È ² ´�È ² ·�- ¼ · ¹PÊ"ä ìA1 è¿4P¼ ´�µ è ¼U½º² ¶yÈ?É?Èy/ ²0@ · ½|¼ ¸ ¼ · � 7ì * ä ì ¶yÈ ¼ È ²f3 ¶ RU½ É�í\/êë ä ì Þ å ä ì � Íîä ì Þ ì � ¼ ´�µ ä ù Í ¯ 7Ë/ ½ É�M�¶µ ² µ G¡ï ï�ì Þ G¡ï ï�ì � ÍG¡ï ï�ì Þ 7ð * ä ìA1 5)è�¸ Æ � ¯ 4ËÍ�5)è�¸ Æ ùì � ¯�ñ 5Aª0�> � *]ò4´>/ ¼U½ ·S¶ @ í�¸ ¼U½ 7 � è�¸ ¶yÈ ¼'@ É 3 /�¸ ²vó ¸À¶�´ ²É21Tô ó ² µá/NÉ�¶�´Q·$È�É21 ä ì ë ä ìA1 5)è�¸?4�Í 5)è�¸ ñ 5� � 7 ¼ ´�µ � Ê ¯ ¶yÈ s2¼ / ¼U½ ·2É21 t ·�- ²í�´�Èf· ¼ è ¸ ²�3>¼ ´Q¶ 1"É�¸qµÕ*üZ9ahbrfeZ]õö¸�÷ ð � Ê«è�¸ � ¦[Z���^Aanfxfeb�lha8�hZ9dvuvft^ra¬��f~\hZ§�8��aN^A§�iys9ugbrz�ä ì ^Au�¹ ¼ ��iya^�ì�iyspiyahi�fy��brz�fe\hZ)�8ëXZ^�B� b_i*amfL§w^rahi*zPb?�®��õö¸�÷ � ¦[ZÏ�xi#�®�'l�u~Zfe\�Z2zPb?�#�*b��xiya¬�P�hZ^�hahi*f~iyb_ahu�zPb_d�yb�s"^æ�êuvfe^U�¬�*Z�^ra¬�clhahuvfe^U�¬�*Zª§�^Aahi�zPb?�#��u9»õ z Í%;�è  «wøø ä ìA1 è¿4 ¼ õö¸�÷�^Au±¹ ¼ � =^Aa¬� õúù�Í%;�è  « øø ä ìr1 è¿4 ¼ õö¸û÷�^Au ¹ ¼ � = ª 1 �?> �º¹U{ 4



�%> � �	�HUÙ2Ø Õ×QüÒ�
?O²QHÕ×Ö ³ Q¢ý U �]Ô�� U2Ø Ô5³ Ö � Q ³�´ Ù
�x\hZpd~Z « iyuH^Aa�^U�¬�hdvb?�hd~iy^rfeZ�a�Z9i#�A\�� b_lhdv\hb�b �`bAz�õö¸û÷�iyaBþCÿ � |�ft^rf~Z9§�Z9anf ¹ ^U� b�ì_Zªu~\hb��xufe\h^rfgfe\hZ]uvl¬�huw�h^As9Z � Ê\è�¸ Æ � Ê ¯ iyux^
�N^rdvfxbAz�fe\hZ§�*bXs9^U�°lhahu�ft^U�8�yZ]§w^rahi*zPb?�®�wõúù �¦�ZÃ�xi®�#��u~\hb�� �£^rf~Z9dVf~\N^rf	f~\hZ9�yb�s"^æ�Xu�ft^U�¬�*Z�§�^Aahi*zPbU�#� } õ z } \N^Au	spb_§a�8�yZfë�s9b�©y�hi*§�Zpahu~i*b_a� ��� bAd~ZN�hd~Zps9i*u~Zk�q�î��Z[uv\hb��þfe\h^rfczPb_d�Z^ìAZ9d|��bU�'Zpde^rf~b_d'è iya « fe\�Z9d~Z¨i*uc^FzPlha�spfei*b_aí »8;�è  «>& ÿ è ��� Í � = ¼ ö } u~lhst\`fe\N^rfõ z ÍÇ;�è  «>& ÿ è ��� Í í 1 è��ê4 = 1 �?> �º¹U¦ 4�x\hZpd~Z§�LZ]\N^«ì_ZªlhuvZk�cfe\hZ]ahbAfe^rfei*b_a'è � ð èj� ÿ è ��� Ê ¯ 1 u~b�f~\N^rf ÿ è � ��� Í±�_4 } i � Z � õ ziyu�f~\hZ§�_de^æ�h\cbAz í>�
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1 �?> �À� �n4�
	 íNb��
Ôg\hZxu~Z5f « i*u	u~lhst\�fe\h^rf�Ôg\hZpb_d~Zp§ �%> � > } �hdvb�ì_Z9a�^U� b�ì_Z } i*§a�8�yiyZpu�f~\N^rf	zPbAd�å2uvl� �s9i*Z9anfº�q�u~§�^U�®� è ï û ó 1 å�ª0�n4 ð ¾ ì � 1 è û 1 å�ª0�n4~4Ã « Ò 1 �?> �À� � 4ëxZ9s"^æ�#�êf~\N^rfgfe\�ZªbU�'Zpde^rf~b_d9¹ û Ê\è ï û ó 1 å�ª0�n4Li*ugiyuvb_uw� Z9s5fede^æ�°feb>è 1 åA4V�6�§Ê ¯ i*a�fe\hZ]u~Z5f

Y ð ;��> � & ëHZC��ß í û Æ �
Ó � í�= Ò 1 �?> �À�ÕÓ 4� b_dvZ9b�ì_Zpd } ¹�Êpä ìA1 è ï û ó 1 å�ª0�n4~4Li*ugiyuvb_uw� Z9s5fede^æ�°feb�¹ û Ê\è ï û ó 1 å�ª0�n4Li*a�fe\hZ]u~Z5f Y ì �hZ^�hahZk�����

Y ìWð ;��� Y�&#&�ÿ ä ìr1 è ï û ó 1 å�ª0�n4v4 ��� & ß �
Ó ¹ = Ò¦[ZP�xi®�#�°uv\hb��Ëfe\N^�fHf~\hiyuxuvZpf¢s9b_anft^riyahu¢^Aa`iyanfeZpd|ìr^U��bAzVu~i#¨pZ ùú ¹ � è ù � ÿ�^Aa¬��iyuxs9bAamfe^Aiya�Zk�`iya^Aa¿i*amf~Z9dhìA^æ��bAzTuvi#¨9Z Ó ¹ � è ù � ÿ } � bAfe\Is9Z9anf~Z9d~Z^��^�f�u~b_§�Z í ì � � u]^wdvZ9uvl¬�*f§è 1 åA4×� ��Ê ¯ i*uiyuvb_uw� Z9s5fed~^U�êfeb�¹_ä ìA1 è ï û ó 1 å�ª0�_4~4Liya Y ì � Ã a�fe\hZ�brfe\hZpdH\h^Aa¬� } zPbAd9¹�uv§w^U�®� } ä ìA1 è ï û ó 1 åA4~4Li*usk�*b_u~Z�f~b�^á�8ëXZ^�¾� b_iyanf"» ä ìr1 è ï û ó 1 å_4v4 X 5 ì Ê�è�¸zPb_dLf~\hZ�ue^r§�Z�5 ì  � � Ôg\mlhuxi*a Y ì } è 1 åA4�\h^Au�fe\hZ�u~^A§�Z�uw� Z9spf~de^U�êst\N^Ade^rspfeZpd~i*uvfei*s9ux^Au�f~\hZb?� Z9d~^rfeb_d í ì Æ 5 ì Ê\è�¸ � Ôg\hi*uxiyu�fe\�Zªspb_d~Z]i®�hZ"^�bAz�b_lhdx^Aah^U�®��u~i*u �
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?O��mO �� Ö2Õ U Q �� Õ�� ¥ �T³ I �%> @
ÖA×ÙØ�� �æ¥«Þßâ)Ü��×¥kj�â�� �Nã��
ô b_ahuvi#�hZpdTf~\hZ��yi*ahZ"^Advi#¨pZk��§w^æ�hu }�È ä�� 1�� Êhè�¸%4 } zPb_d	ä��x^�fTf~\hZ9�8ëXZk�Ù� b_i*amf~u � Êhè�¸ } � � � �� uvf~de^Ai®�_\nf~zPb_dh��^Ad|�cs9b_§>�hl�fe^rfei*b_ae�_i®ìAZ9u

È ä!� 1"� Ê\è�¸%4û�AÍ ¾ � 1 �m4 Ò
Ôg\mlhu È ä�� 1"� Ê�è�¸%4Li*u�iya¬��Zk� Z9a¬�hZpanf¢brz �#� � ^Aa¬�cs"^ra�� Z�i#�hZpanfei®�hZk�Ù�xi*f~\�fe\hZ�dvZ9u~s9^U�yi*a¬�§�^U� ¾ � �|Xiya�s9Z¢f~\hZW�yiya�Z"^Advi#¨9Z^��bU�'Zpde^rf~b_d�$ ð È ä�� 1"� Êºè�¸%4{iyu×iya8�hZk� Z9a¬��Z9anf�bAz � Êºè�¸ � � Êºè�¸ }fe\�Z9a u~bF^rd~ZÎi�feu�lha�uvft^æ�¬�yZ } spZ9anfed~^U��^Aa8� uvft^æ�¬�yZ�u~l¬�hu|�N^AspZ9u }
% ù }&%(' ^Aa¬� % z } �x\hi*st\î�LZi#��Z9anfei�z���ahb�� �Ôg\hZwuvl¬�hu|�N^As9Zpu % ù })%(' ^Aa8� % z ^Ad~Z>�hZ^�hahZk� �Õ�¿f~\hZ�spb_a¬�hi�fei*b_ahu�fe\N^�fªf~\hZ^��u|�N^Aa[f~\hZZ9anf~iyd~Z]u|�N^As9Z§þCÿ } f~\N^rfxfe\�Z^��b�ì_Zpdw�y^U��bAa¬�®��^rf
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£x\hZpd~Z ¾ �iyu�f~\hZ]d~Zpu~s"^`§yiyaB¤�§w^¦® } ìr^¦§yi¬¨�zPb_dx^Aa«ç �{µ è�¸ � õö¸�÷ ªá�b�®hdvb�ì_ZNág\hZ9bAd~Z9§ �?> ª � +�£LZ]^¦®B®T§¬ç�^Aa`^¦¥huvf~de^As5fxuvfe^¦¥T§yZ�§�^Aahi�zPb[§©¨�fe\hZpb_d~Zp§ ª á�b�fe\hi*uZ9aB¨�£�Z¢uv\hb_lT§¬¨w^Auvs9Zpdvft^riya�fe\N^rf{ä!�giyu J d~Zpst\�ôZpfK¨hi¬õ'Z9dvZ9anfeiy^¦¥T§*Zx^rf�§yZ9^Auvf � à | f~iy§�Z9u ª å�a�z�^rspf£�Z�\N^«ìAZ
¿�ÀcÁ6Â4Ã,ÁEÄ Å�(>ÆpÅ4Å ÍÏÎ É � ÒËÛ ä!� Ñ È�Ò¦ÓdÒ¦Ü�Þ Ê�Ñ ÔWÉ,Ó «³² Ì� Ã,ÂÕÂ YCö â�Zpf�÷ ð G ñ ò ï � ª ý\çÎfe\hZ�¨hZË½Nahi�feiybAa¿bAzLä�� } ^AaB¨[Zpk�lh^rfei*b_a 1 �%> ª ¹_q 4 } i*f�uvl� �s9Z9ufeb�uv\hbS£�f~\N^rf{ø� 1 è¿4 ð è�¸ïø÷ 1 ø÷Aèùø÷ª4 2 ù ø÷§è�¸ } £x\hZ9dvZ�ø÷ ´ Å �ú÷ } iyu2^AaN^¦§åçmfeiys�^Au�^�§�^¦®zPd~bA§ «³² feb�fe\�Z�ý�^AaN^Ast\�uC®h^As9Z�Å&û � Û � Ý�Þ ÿ ª â�ZpfAè � «¹² ^AaT¨�^Au~uvlh§�Z �Ëü è � ß | } £x\hZpd~Zü è ´ èj�Dè�¸ } i ª Z ª £LZ�fe^¦ãAZ�ý ´ � \hZpd~Z ª ¦[Z]d~Z±£xdvi*f~Z ø� 1 è¿4�^Au

ø� ´ è ù�; ú¸ ø÷!¯ Å àÿþ � 2 ù ø÷Aè ù�; ú¸ ó

£x\hZpd~Z þ ´ è 2 ù�; ú¸ 1 ü èÎ4��ã è 2 ù�; ú¸ ª |XiyahspZ < 1 õBó � 4 ð � Êø ïQù ÿ Þø�� ù�; ú ß ùû } ZpkmlN^rfei*b_a 1 �?> ª ¸ @ 4iy§<®T§*iyZ9uTfe\N^�f � þ � ß � �Ëü è � ÿ!ä
ág\mlhu�zPb_d �Ëü è � ÿ 1 ùû } ¯ Å à·þ � 2 ù s9^Aa�¥'Z2Zfë.®N^AaT¨�Z�¨`iya�^W½HZ9lh§�^Aaha�uvZ9dviyZ9u ª ½¢bS£��×dvb[® br©u~i�fei*b_a � @ ª � bAzï¯ ý J | � � iy§<®T§yi*Z9uTfe\N^rf� è ù�; ú¸ þ _Uè ù�; ú¸ � û � Û � Ý�Þ ÿ ßL¸,¼ 1 ¸`¼B2 ù�; ú �Ëü è � ÿA4Q_�ä
ág\mlhu¢f~\hZªu~Z9dviyZpu)è ù�; ú¸ ��_ o ù 1 � þ 4 _ è ù�; ú¸ spb_aÕì_Z9d�¤_Z9u2iyacfe\hZAý�^AaN^rst\IuC®h^As9ZAþ)û � Û � Ý�Þ ÿ ª |Xiya�s9Z
þ ´ è 2 ù�; ú¸ ø÷ ü è ø÷Pè 2 ù�; ú¸ f~\hZ]s�§£^riy§üzPb[§©§*bG£xu ª �½¢bS£w£�Zªd~Z�®�\hde^AuvZ�i*acb_lhdgahbAfe^rfei*b_ac^Aa�^¦¥hu�fede^rspfHd~Zpu~lT§�f:®hd~b�ì_ZpaIi*aè¯ ý J | � � ª
¿�ÀcÁ6Â4Ã,ÁEÄ Å�(>ÆpÅ	�OÈcÉËÊ � 1 ùú Ì ��É Ð Ò¦Ó(Þ �Wµ è�¸ � õö¸�÷ B Ñ�Ê Î � M ü �#+ Ê Î ÉËÐ8É Ò � ÒËÛÆ n » % n ¼ %(' ù ð %4' à % ù�
 È Ì Ê Ì Ê Î É � Ò¦Ó Ñ �"É,ÜåÖ õ n 1"� è¿4 ð ¤_d~^¦®h\ Æ n Ñ È Ñ ÓNM,Ò Ð�Ñ Ò¦Ó Ê íEÓdÖ ÉËÐä�� Ò¦ÓdÖ
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?O²QHÕ×Ö ³ Q¢ý U ���� U2Ø 5³ Ö � Q ³�´ Ù� Ñ� ñ è � õ n 1"�Ùµ è�¸%4�� ä�� 1 è¿4 ¼ �{µ è�¸ Ò�È ¼ ¼ +� Ñ�Ñ� Ê Î É � Ò¦Ó Ñ �"É,ÜåÖ õ n ð ���� �������������! �� x	" õ n 1��wµ$# ¸%4 Î Ò�È�Ò¦Ü�Ü Ê Î É Û Ð É�Û ÉËÐ�Ê�ÑzÉ È�È Ê Ò ÊmÉ Ö Ñ Ó
ÍÏÎ É É Ð8É �&%�' Ì %	( Ì) §yZ9^AdC§åç } ág\hZpb_d~Zp§+* > ª *S+WzPb[§©§*bS£xuLzPd~b_§ ág\hZ9bAd~Z9§+* > ª *S¸ ª,.-0/1,2, 3  f 54�6f�¿¥879 Ã,Â;:�Â=<?>A@B>"Â�CWÅEDÕÆ�Å	FOÈcÉËÊHG V ´ §�iya 1 VJI	� V P óLK�4 ÌNM ÈtÈ5í � É s | sPO G V Ò¦ÓdÖ�Ü ÉËÊQSR *UT � g s a ZVT�ß�V P à *

¸ G V�- 1 * > ª @UW 4
ÍÏÎ É Ó � Ñ� QYX K 1�# �ã 1"| 4v4 Ò¦ÓdÖ � Ñ�Ñ� �"É Ð T � Q 
Z ÷c� #æ1"| 4³ø÷³� 1[# �ã1\ 1�| 4��]Tn4�2 I Z ßLv~s | s_^ G V^ä 1 * > ª @A@ 49 ÃGÂÏÂ�Y8Æa` a�b_dC¨hZpdVfeb]uviy§<®T§yi�z�ç�fe\hZgZ�bB® b_uvi*fei*b_a�u~bA§�ZË£x\N^rf{i*a�^]spb_lT®T§*Z�bAzd®T§y^As9Zpu�¥'Z±§ybS£ }
£�Z�lhuvZ�^`§yu~bWf~\hZªs9b_aT¨�i*fei*b_a Ê s } 1�3 4Ss c 6 ¯ 3 1 Ú ªed bS£�Z�fAZ9d } lhuviyaT¤�§�b_d~Z�s9^Ad~Z5zPlT§¡Z9uvf~iy§�^rfeZpufe\�iyugs9bAaT¨hi*f~iyb_a�s9^Aa�¥'Zª^?f_b_i¬¨hZ�¨ ª|Xiya�s9ZN¨higf Ä�1ih 4 ´ + } £LZ]b[¥Xft^Ai*a�¥«ç�Z�b.®N^AaT¨hi*aT¤5jlk�� |�Ä�1Ah 4nm c »#æ1"| 4 ´ #æ1 +n4 à |�µ1o'1�| 4�ó
£x\hZpd~Z oê1�| 4Liyu�fe\�Zªi*anfeZ9d~^Aspf~iyb_a�ZpahZ9d�¤¦ço'1"| 4 ´ ��k µ?ÄW1ih 4 à *

¸ |�Ä�1ih 4 c ä¦[d~i*f~ZzPb_d:÷ ´ ÷c�^raT¨ o ´ o'1"| 4# �ã 1"| 4 ´ # �ã 1 +n4 à |Uo �ã óï£x\hZ9dvZ# �ã 1 +n4 ´ #qpsrutgv ø÷ psrutgvP w Å ¸ à Å psrutxv w # ¸"G ���±x ��ä
ág\hZpa 1[# �ã 1"| 4V�yTn4 ´ 1[# �ã 1 +n4V�zTn4 I ; c ¯ Å à | þ|{ 1�# �ã 1 +n4V�]Tn4 I ; c ó 1 * > ª @rq 4þ ´ 1�# �ã 1 +n4V�yTn482 I ; c o �ã 1�# �ã 1 +n4V�]Tn482 I ; c ä



ÒE}?O�Ò_Ò_O UÙ×Ù Õ×Ö@� u~ * y *�¢uviyaT¤�f~\hZN¨hZ±½Na�i*fei*b_acbAz o } £LZN½NaT¨Z þ Z ß Z k 1�# �ã 1 +n4V�]Tn482 I ; c ZVZ Ä�1ih 4¹ø÷ 1[# �ã 1 +_4V�]Tn4�2 I ; c Z
à | ¸ Z 1�# �ã 1 +_4V�yTn4 2 I ø÷ Ä�1Ah 4 ZVZ ÄW1ih 4 ø÷ 1�# �ã 1 +n4V�yT_4 2 I ; c Z ä

ág\hZªd~Z±§£^rf~igf_Z@¥'b_l�aT¨�bAa ÄW1ih 4¾®hd~b1fAZ9aÎ^`¥'b1f_Z]i*§�®T§*iyZpu�fe\h^rf
Z Ä�1Ah 4)ø÷ 1�# �ã 1 +n4V�]Tn4�2 I ; c Z ßL¸ C=� s }cs c� E I ; c Z # I ; c¸ 1[# �ã 1 +n4V�yT_4�2 I ; c ø÷ Z

à C � s }³s c E I ; c Z 1[# �ã 1 +n4V�]T_4�2 I ; c ø÷ Z ä 1 * > ª @ > 4½¢bS£Ë^Au~uvlh§�Z�zPb_d�f~\hZ]§�bA§�Zpamfgf~\N^rfxu�®'Zps #qpsrutxv iyuï¨�iyu~spd~Z5feZ ª ág\hZpa# I ; c¸ 1[# �ã 1 +n4V�zTn4�2 I ; c ø÷ ´ j R x I ÷ psrutxvR w # I ; c¸ j # ¸x� 1 T]�éV R 4nm 2 I ; c
à ÷ psrutgvP w # I ; c¸ 1[# ¸H� 1 T]� V P 4~482 I G ���Ëx ��ó

£x\hZpd~Z�÷ psrutxvR iyugfe\�Z�b_d�fe\hb¦¤_b_aN^¦§Õ®hd~bU�vZpspf~iyb_a`b_anfeb�fe\hZ]uvfe^rfeZ�� psrutgvR ª�d Z9ahspZªzPb_d a Z�T 1 VJI }V P à Kc^AaT¨¿J R * 1 V�ó��%4Ss�Zpi*fe\�Z9d�V �5�×1[#�pLrutgv 4��.*,V P -�^AaT¨���M +wbAd@V ���×1�#qpsrutxv 4H^AaT¨��M�KT-�£LZª\N^?f_Z Z # I ; c¸ 1�# �ã 1 +n4V�yTn482 I ; c ø÷ Z ß u~lT®� � I ; c
s_�x� 1 T]�éVW4Ss I ; c ß�*<ä 1 * > ª @`y 4` aFz�^Aspf } f~\hiyu�Zpuvf~iy§�^rfeZ�\hb¦§©¨huWzPb_d�^f¤_ZpahZ9d~^¦§ #qpsrutgv ª ¦[Z`^As9spZ�®�f�fe\�iyu�£xi*f~\hb_l�f�^f®hdvbXbrz ª|Xi*§�i¬§£^Ad�§¬ç } Z 1�# �ã 1 +n4��]Tn482 I ; c ø÷ Z ß�u~lT®� s��H� 1 Tª� V�4Gs 2 I ; c ß 1 G V�4�2 I ; c ä 1 * > ª @ ð 4

ág\hZpu~ZªZ9uvf~iy§�^rfeZpu } f~b[¤_Zpf~\hZ9d¾£xi�fe\ 1 * > ª @ > 4�iy§<®T§¬ç�fe\h^rfZ ÄW1ih 4¹ø÷ 1[# �ã 1 +n4��]Tn4 2 I ; c Z ßL¸ C � s }cs c� E I ; c à C � s }cs c E I ; c��H� G Vq� I ; c ä � * > ª q +V�|Xiya�s9Z � � # �ã � +V�n� ´ ¯`øV<ó Ú � } £x\�Z9d~Z } øV ´ §�i*a � V�IËó�V P à K	� } £�Z¢\N^?fAZxf~\N^rf Z k � # �ã � +��X�TV� 2 I ; c Z ß�vN¨hiyu�f � T.óG¯`øV<ó Ú ��� 2 I ; c ª ág\mlhu Z þ Z ß�v~s T��#øVhs 2 I zPbAd a Z�T 1 V�I�^AaB¨Wfe\hZpd~ZpzPbAd~ZZ þ Z ß�v � G Vq�82 I ó � * > ª q *B�



* y ¸ ���HUÙ2Ø Õ×QüÒE}?O²QHÕ×Ö ³ Q¢ý UJ� �� U2Ø 5³ Ö���� ³�´ Ù g¡ T � Q ª �  £¢ ã¥¤�¦S£ s | s�ß v G Vq§¦¸ ª áN¨�©ª¤ Z | þ Z ß«*1§[¸�¬P¤T¨��¨�©ª®n© ¡ ¦�®n©¯L¨E©°® ª ¨ ª!±�ª ¦ ¡� *1² ª´³Pµ �   ±   ¤¶f$©ª®�   ¥B§£© ª�d ©ª¤ ¢ ©
*UT~s a ©�T�ß�V P à *B§[¸ G V<- X K � # �ã � | ���Ëó

®�®n¦Bf   ¨�©�¨ s | sPO G V ª·¸¦�®n©ª¦1f�©�®ª¹ ±   ¤ ¢ ©�÷ # � | � � # �ã � | �Hº]T�� 2 I ´ | ÷ o � # �ã � | �Hº]TV� 2 I ¹B£»©�© ±   g¼ ¬P�©
Z ÷ # � | � � # �ã � | �½º]TV�82 I ø÷ Z ß�j | Z ÷ µ k Z à | c¸ Z ÷ Ä � h � Z m

¾ Z Ä � h � � # �ã � | �½º]TV�82 I ø÷ Z ä
¿À¦S£ÂÁ�Ã¶¤ ± � *1² ª´³Pµ �8¹ � *B² ª�³ ð �»¬P¤T¨ � *B² ªÄµ +V�  g¼ ®T§åçÅL¨�©�¤Z Ä � h � � # �ã � | �Hº]TV��2 I ø÷ Z ß�v~s TÆº øV~s 2 I ä
¿À©�b	 ±   ¤ ¢ ©Nk   ± ¥�¦�ÇE¤T¨�©�¨�®�©±§l¬P   f$©JL¦ #qpsrutgv £a©�¨È¬?f�©ÆL¨È¬PZ ÷ µ k Z ß�v ä
J   ¤È¬¦§©§åç�¹E¥�¦$Ç�¤T¨ � *B² ª *1ÉV�  £¼ ®T§   © ± �¨È¬PZ ÷ Ä � h � Z ß�v � KB2 I�Ê c à *B�@ä
) ¦[§¬§£© ¢    ¤T¤�¹H�¨�©�§l¬ ±  ¡ ¦�ÇE®q© ±   £¼ ¬P�© ± ¬$¤B¨yÇ ±   ¤T¤ËL¨È¬U a ©�TFß V P à G V¯¹�£a©Ì¬$®�®   f$©Ì¬P� *1² ª´³$³ � ªeÍ



ÒE}1Î�Ò_Ò�Î]Ï Ù×Ù Õ×Ö@� u~ * y ÉÐ�Ñ�Ò8Ñ�ÓÈÑÕÔJÖ�Ñ�×
áN¨�©ª®n©   ± ¬$¤�©�b	L©ª¤ ±   f$©è§   L©�®L¬P�Ç�®�©¥¦$¤�Ã¶ÇÈ¬$¤V�Ç ¼ ¼ © ¢ ¨È¬$¤  g¢ ±±ª�Ø ©·§   ± Ù¨�©ª®n©5¬ ¡ ©±£± L¬$¤T¨È¬P®C¨�¥�¦	¦[ã ±ªÚ¯_Û { Û»¦Sç�©�® ª¯_ÜÕÜ { Ü ªÄÝ�ª Ü�¬$¤B¨È¬$ÇÞ¹�Á ª · ª Ü  g¡ ± ¨   LßP¹Åà�á Ò¦Ó Ê áE� â É Ô Î Ò¦Ó Ñ Ôsãªä]å�æ,Ó(�èç É ÜåÒ Ê�ÑAéSÑ ã Ê�Ñ Ô ÍÏÎ É æ Ð Þ ª�½©�®C¤V¬ ¼ ¦�¤ � * ð ²�²�� ª¯!· {�ê ª ·¸© ±�±   ¬$¨Þ¹�à�á Ò¦Ó Ê á.�ëâ É Ô Î Ò¦Ó Ñ Ôsã ª ` ¤VL©ª® ± ¢�  ©ª¤ ¢ © � * ð µ *B� ª¯!ìí¨ { Ü ª ` ª ì	¨   õ½¹îà�á Ò¦Ó Ê áE�ëâ É Ô Î Ò¦Ó Ñ Ôsã ª · ¢1ï ®L¬�£�ð d   §¬§ � * ð ³�³ � ª
J ¦�®ñ¬�®   ¤$¦�®�¦�Ç ± L®�©ª¬P ¼ ©ª¤Vñ¦ ¡ Ã¶ÇÈ¬$¤VLÇ ¼ò¼ © ¢ ¨È¬$¤  g¢ ±ñ± ©�©¯ áñÉ { Ø#ª áN¨   ®n®   ¤T¤�¹ M&ó æ á Ð ã É�Ñ Ó â Ò Ê Î É � Ò ÊpÑ ÔCÒ¦Ü � Î Þ1ã Ñ Ôsã 
õô æ,Ü Ì÷ö ä à�á Ò¦Ó Ê áE�ëâ É Ô Î Ò¦Ó Ñ Ôsãæm� M Ê æ � ã�Ò¦ÓdÖ â æ,Ü É Ô á Ü É ã ì.®�®   ¤T¤�©�®ª¹Þ* ð y + ª·|¬P�¨�© ¼ ¬P  g¢ ¬¦§Õ¥È¬ ¢ ã6¤�®�¦$Ç�¤T¨   ± ¨�©�f$©�§g¦[®�©±¨   ¤ÙL¨�© ¡ ¦[§¬§£¦S£   ¤T¤.L©8b	 ±ªÚ¯ êÀ{�ø ª ` ª ê ®n¤�¦[§¬¨Þ¹�â Ò Ê Î É � Ò Ê�Ñ ÔCÒ¦Ü â ÉËÊ Î æ�ÖUã�æm� ó ÜåÒUãsã Ñ ÔCÒ¦Ü â É Ô Î Ò¦Ó Ñ Ôsã ª ì.®E®   ¤B¤�©ª®�¹Þ* ð y ð ª¯ ) J�ù ì { d�ª ) ç ¢ ¦$¤Þ¹ a ª J ®�¦	© ± ©$¹ Ø#ª ù   ® ± ¢ ¨Þ¹�Û ª ì  g¼ ¦�¤�¹;ú Ô Î ÐÞûæ¦Ö Ñ ÓEÝ ÉËÐõü Û ÉËÐ Ò Ê æ Ð ã ì.®�®   ¤T¤�©�®� Ûa©ª®C§   ¤;��* ð y ² ª¯ J ¦ { ï ª J ¦¦§©§l¬P¤T¨Þ¹ ç É Ò¦Ü M ÓdÒ¦Ü�Þ1ã Ñ ã ª�Ø   §g©±ç$¹Þ* ð y$W ª¯ d ì { � ª�d   ± §g¦[®Þ¹ ` ª · ª ì   ¤V¬¦§�¹Èý Ó Ê�Ð æ�Ö á Ô Ê�Ñ æ,Ó Ê æ ú Û É Ô ÊpÐ Ò¦Ü ÍÏÎ É æ Ð Þ ª ì.®�®   ¤T¤�©�®ª¹Þ* ð¦ð µBª¯ a ì ` { · ª a ©�©�¨Þ¹ÕÛ ª ì  £¼ ¦�¤Þ¹½â ÉËÊ Î æ�ÖUã°æm� â æ�Ö ÉËÐ Ó â Ò Ê Î É � Ò ÊpÑ ÔCÒ¦Ü � Î Þ1ã Ñ Ôsã 
°ô æ,Ü ý ä�� á ÓÕÔË�Ê�Ñ æ,ÓdÒ¦Ü M ÓdÒ¦Ü�ÞBã Ñ ã Ì ê ¢ ¬¦¨�© ¼2 £¢ �î®n© ±�± ¹�* ð ²[¸ ª¯ a ì `n` { · ª a ©ª©±¨Þ¹.Û ª ì  £¼ ¦�¤Þ¹.â ÉËÊ Î æ�ÖUãyæm� â æ�Ö ÉËÐ Ó â Ò Ê Î É � Ò Ê�Ñ ÔCÒ¦Ü � Î ÞBã Ñ Ôsã 
þô æ,Ü Ì ýný ä

�Õæ á Ð�ÑzÉËÐ M ÓdÒ¦Ü�Þ1ã Ñ ã�Ò¦ÓdÖ ú É Ü ��� M Önÿ?æ Ñ Ó Ê Ó É ãsã Ì ê ¢ ¬¦¨�© ¼2 £¢ �î®n© ±�± ¹½* ð ²[¸ ªì	s¬P¤T¨È¬$®�¨¸®n© ¡ ©ª®n©ª¤ ¢ © ± ¦�¤~®È¬PL¨   ¤V�©�¤�®�¬¦§ ± ¬P®�©¯ ù { d�ª ù §g©   ¤E©ª®nª¹�� Ò Ê Î ý Ó ÊQÉ Ý Ð Ò¦Ü�ã Ñ Ó à�á Ò¦Ó Ê áE� â É Ô Î Ò¦Ó Ñ Ôsã 
¯ú Ê Ò Ê�Ñ ã Ê�Ñ Ôsã 
 Ò¦ÓdÖ � æ,Ü�Þ � ÉËÐ� Î ÞBã Ñ Ôsã ª�Ø ¦�®�§©¨¸ì ¢ª  ©ª¤V   ½ ¢ � * ð[ð ³ � ª¯!ì { ì ¢ ¨¶ÇT§©§ ¼ ¬P¤ ªê ®T®E®�¦[®�®   ¬P�©JL©�bí ± ¡ ¦$® ¡ Ç�®n�¨�©ª®ñ®�©ª¬¦¨   ¤T¤   ¤ÌÃ¶ÇÈ¬$¤VLÇ ¼ ½�©�§©¨Ù�¨�©ª¦�®�çÌ¬$®n©¯ ) Ý ï { ) ª ) ¦�¨E©ª¤íð áH¬$¤E¤�¦�ÇT¨U�   ¹�� ªñÝ ÇT®=¦�¤Vnð a ¦ ¢ ¹ ï ª ï ®�ç	¤6¥=©ª®C¤E¹�� Î æ Ê æ,ÓEã°Ò¦ÓdÖ M Ê æ � ãªäý Ó Ê�Ð æ�Ö á Ô Ê�Ñ æ,Ó Ê æ à�á Ò¦Ó Ê áE��� Ü É Ô Ê�Ð æ�Ö¦Þ`ÓdÒ � Ñ Ôsã Ø   §g©±ç � ¿À©Ë£��e¦�®�ãí��* ð[ð * ª¯ J ® { � ª J ®��¦$¨T§  g¢ ¨Þ¹ ÍÏÎ É	� á Ò¦Ó Ê á.� Ê Î É æ Ð Þ æm��Ó�æ,Ó(Ü Ñ Ó É Ò Ð�Ñ Ó é Ò Ð�Ñ Ò¦Ó Ê�
 Ò é¦É�É�� á Ò Ê�Ñ æ,ÓEã   ¤ ` ¤íðfP¬$®   ¬$¤V Ø ¬?f�©0Á�Ã¶ÇÈ¬U   ¦$¤ ± ¹ ï ª ø ©�§g¦�¹ ê ª ì ªÕØ   ¤�¨V ¼ ¬$¤Þ¹Õ©�¨ ±±ª Ü�© ¢ LÇ�®n©Ù¿À¦PL© ±   ¤5��¨«ç ±  g¢ ±D�F ¹=ì.®�®   ¤T¤�©�®ª¹Þ* ð ² y ª



* y$W ��� Ï���������E}1Î �������N���¸Ï ��� � Ï�� � ��������� �!
¯ ï { ï ©�®nfP¬   ± ¹ ç É Ü É8é Ò¦ÓÕÔ É æm�~ÔCÒ¦Ü�ãsã Ñ ÔCÒ¦Üîã1æ,Ü á Ê�Ñ æ,ÓEã Ê æ � á Ò¦Ó Ê á.� Ê Î É æ Ð Þ   ¤ ` ¤VfP¬$®   ¬$¤V Ø ¬?f�©ÁîÃ¶ÇÈ¬P   ¦�¤ ± ¹ ï ª ø ©±§£¦�¹ ê ª ì ªÕØ   ¤�¨V ¼ ¬$¤Þ¹Õ©�¨ ±±ª Ü�© ¢ LÇ�®n©0¿�¦$L© ±   ¤5��¨«ç ±  g¢ ± D�F ¹�ì.®E®   ¤B¤�©ª®�¹* ð ² y ª¯ ï � { � ª ï §  £¼2¼ ¹ ê ª ��¬`õ�©$¹Æà�á Ò¦Ó Ê á.� � Î Þ1ã Ñ ÔsãªäñÒñ� á ÓÕÔ ÊpÑ æ,ÓdÒ¦Ü ý Ó ÊmÉ Ý Ð Ò¦Ü � æ Ñ Ó Ê æm� ô ÑzÉ"
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