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° �B|~± r�� }{� ²£}�³ ������� �5´ ru�¶µ¸·H¹�ºOo
ºRr�� v xq|wvyp���p�| �wp �sp }|��|0� vypS� ���ur p �s��p � vy�{� vyxh���wp5����|»ºH�B| �s� v p }{��z ri� vyp����wpm� vyxZ�zh����x�� }���pdz|v�� �����wrN� vyx|r�| � }�¼
½ �K¾Yv p5�wvyx }���| ��p
� v x{p5��� }��w�wp~z ��| }^r�� }{�d�s��pv� v x�zh����x�� }���p
���wp��L}{v x��s������}R�s�B�u�w�¶�ur¿�z vyp�z r rupsrÀ�
� �K´ ru�s�B|d� r�� vyxh|�v p��wp�| ��pb� vyp���������z��s� v p����sx{�wp��wr �s�wpb� vyp��Bz��B�s��zX�uruz|v p z rÀ�
Á �K´ ru�s�B|#� r�� vyxh|�v p��wp�| ��p �sp }|��| � vyp���������zw| �wp#x{vyz }|x{r�| z|r>����r�| z|v�} �wx{�*}|v�| psruz� �w���s�sp~�uv����B� z|v�z�r p�������º���| �s� v p }{��z r }|r �s�B|&�s������}q� ruz{���urupb�s�wp
� r�� v xq����p5���B|Lz v��
} ��x���� v����wz��

ºRr�� v xq|wvyp���p�| �wp`�sp }|��| � v��u�B| ��| ��p`�{� � r�Âw| �wz|r ��}{�w��� v x{������z ��p�}{v xqz��w�s�B��ºH�B| �s� v p }��wz|r� vyp����wp�|�v^}|vyp }|���wp
z|v����B���wrs� v x{r�| �s}�¼
½ �K¾Yv �{� v x|}{��z ��p�| ��p~� v x{pS� � }��w��p,z���|~}^r�� }{�����wp�� }|v x��s�B��� }q�s�B�u�w��º���| �s� v p }{��z r
� �K¾Yv ���s��� }�� vyx|p5����}{����p:z���|:}^r�� }{�Y� vyp��wvyp���rl� vyx|��� ��z��wpj�À� v x{�����Bz���p:���wp��i}|v��u�Bz� r�� ��| ��| �wp��
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y v�| �sx{r }|r�� v p }{r p��L��p�}{��|
� vy�����wp��w��p~|�v�� v x } � � �w��p:²����	��
	�h³ }|vyxhz����s���Yz|v��s� ��zYz r zZ�}|vy� rup
� �wx{�L�wz|r£��° ��� }{v x�z v��s� }	z���x{��z � v p�� ��� rj� v x|}|ru�����wp����wp������s��� v ������pw�w�sp��wp z|��� }{�z|ruz }|vy� z|�s��� v xq�s� � � �B�u�w�m|wv��u�w� }{�wpbp �wz|r���p����N���wp�� �s������}q� r�� v x } � � ���
y v�| �sx{r }|r z|v x{rup�� � r�� ��p��s�wp��>z��wpS� ��� ��zF� v x{������| �wpF�L��z|�B�u�Bz }{v�| psr zv� ��p�� � v��ur¿�

����}h| ��p �sruz{�d��}{�w� }|r �s�B|i}|v x|}|vy���s� z p5���bz � � }|� z r z }|v �
��µ ���s� ���wp��s��pw����p�� �B| xh�
z v�| ���x{r~}{r z|v p � r x{r � v � r��ur�| r'|��wp�z|v��<����pw� �uv��sr�z �u����z���� �w��� � vyxh| ��r }{�wp-� vyp����wp<|�v^}|vyxh� ��p }|��pj�
���wpbz|��� }{�brup�z }|r }|��z|r }{v xqz��w�s�B�brup�z }|r }|��z|r¸� ��rupspsp5���w� ��}{�w�
z|��� }{�bp�v����wx{� }|vyxhz �w�s�B�dpsv�����x��
� ��rupsp5������� v�� v x���� �&�wzh� v�|
z|v�| �sx{r }|r�� ��p�� z ��x{��zq� r�� vyx }{r ������pw�B| ��p � r ��p }���x���p5��� �w����� ��z

������������ ���������� !�	���"� ��#��
�%$&���'���(��#����()��©�*�+),�-���/.+�'0,�(#����() p�� ����p1#!����)��
�'�/#!2���34����� � o p }|��|h� v pj�
���B���ur�| �wz|r�| �wpbz|v�| �sx{r~}{r �s��� ����z|v�������ziz r z }|v ��r p
� ��x|�L��z r � r�� vyxh�u��| ��p5� ��� ��� v x|}|ru��� ��p�� ��p
� ��rupsp5����� r z{���Az � � }|�`|wv��sr � ��| ��p z v�| �sx|r }|rX� ��p���}|v��u�Bzl}{v x|}{� }��h� v p�� ��p ����r�|N� }|v�| p��B���B��r
���wp�� � vy� �spw�B| r pw| �wpY� r~}{v x�����| �wpsp5����|�v��sr � ��| �wpd}{v x�z v��s� }�� z vyx }���|�vyz|v����B| � }{�wpbzh��z|ru�B�£�

µ r�� r�z��wp&�{� �sv�� z v�| �sx|r }|r �s�wpd�{� � v��s�wxq���wpsruz{�wz|r�z|v x|}{��|wv���r � �B| �wpL}|vyxhz �w�s�B��� vyp��B���u���
z��wp&�s� }��`� v � r�� r�| r©z ���s��p����wpL� � }{�����À� y v�|�vy�s�wx � v p��w����r���| ��pd�s��}{��rup
� ��x|�L�wz|r�z|�s��� v x�s� � �b�B�u�w�*� r76 p }|vyx|p�v^}�}{�wp����~� v x|}|ru�����wp����wp z|v�| �sx{r~}{r ��| ��p � v ��� vyx|r�| ��pE|wvyx|����ru�wp�� r
|wvy� ���sru�wp:z ��x{r£� y ��� }{� �{� � v�� z v�| �sx|r }|r¡z���x{��z�� r }|vyx{�B��| ��p z v�zsrup��B� ��� v x{�����Bz���p �s��}{�w�z|v x|}{��|wv�� vy� r��ur�| ��pi�s��}{�����wp��L� r�� v x{r�| �wp���� v�zYz ����}|�
r p z }{r~}{��z r }|v^}����
}|vyx(� �B���w�

´ �w� r z|�wp rupsr�� v x{r z r }{v p }{�wp��2� vyx }{r ������pw����p����wp��E� r�� v xq�u��| ��psp5���I|��w�{�s� }{v x z v�| �sx|r }|r�s�B�u�w�$� vy�����wp��w��p-z|ruz }|vy�$r p
� ��x|�L��z rX|wv��u�w� }{�wp�� }{�wp }{��pw����p�� � v^}h� �s�w� �s�wp }|v�| p��B���B��r
���wp�� � �sp���| rup � r~}{v x�����| �wp���z vyx }��q� v^}q� �s�Ov t ���u���wz|r�}|v xq�s��| �I���wp��Rz|v�� ��r�| p5� � � r }|vyx{�B��| ��p�sp }|�w|d� v p�� �B��� z|v�| �sx{r~}{r �����wxX� v��sr�z~���wr�|
� r�� ��| z{��p��B| ��p��
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½ � ½ ¾ �w}|rut ��z r�z vyx{�wp����wp �2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� �
½ � ��� v psr zqz|v x���p�� ��pdz|v�| �sx{r~}{r{�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� Á

� � � �"! ¨s§©¥�¢¯¤$#F¢¯¤%�Bª��   ­'& (
) )+*,! ¨©§s«-#¡§s¥ ¤5¥ ¢�¤S¨�ª��   ­� c¢¯  ¢�­�¤5« .
Á � ½ ¾ ��}|v �L��}|r�| � �2�&�2�&�2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� /
Á � � ¾ �wp���� vy� vyp �2�&�2�&�2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ½�½
Á � Á ¾ �wp � z r ���&�&�2�&�2�&�2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ½10
( � §s«-#¡§s¥ ¤5¥2#l¤S«�3	®�¥��sª�¥ ¢¯¤S¨�ª
�   ­¯  �54
0 � ½ y r z }{v �¶�B� v x��wz|r �s��pi�����ur�| ��z r��2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ½76
0 � � 8 }|vyp }|r�| ��z rl²�#��
�%$&���'���(��#����()��¸³ �2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ½:9
0 � Á ·K| z|vyz<;2��p }|xq�B���&�2�&�2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ½:9
0 � 0 = r x{v?> ����� �s�wp 6 p }{x|��z|r��wp�ºRv^}{v�}^}|r��wp y � z }{v � �2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ½7@
0 �BA�;2�wp�v�| z r¸� ��p�� ���L�wpv�2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� �w�
0 � 6 µ �w��� r }C;Ev�� 6 p
� x{��z }{x|�©} }|��x|v{² µD; 6Z³%�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ��½
0 � 9 ± v x|}|r�Â©}y� }|v�· � }hzw�wx{r~}����&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ���
0 � / ·q� � r~}O�s��p
�{�wpsr }h��x��2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� �E0
0 � @ = ��x|�L�B��¾Yv^}qz�� �m�2�&�2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� � A
0 � ½y� µ v pw�B�w��p���� y v¯}^�sx{r~}���µ	�B�ur�}��B�s�s�wp~¾ �wp���� vy� v p �I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� � A
F ¦~  ¢¯®�  ¥HG�®�¥>  «-#l¤�I£¤5«¬¤5¥N­�®�¢¯ 	¢�¤S¨�ª��   ­�  �+4
Aj� ½ µ v x|}{�Bz���p ��p,� v x|}|rup���| ��}>�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� �J6
Aj� � ¾Yv�| �wpsr z � v`z|v�| �sx{r~}{r¸����pw��|��w�{�sx{v�zsvyp�z r � �&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ��9
Aj� Á ´ ��z��B����pi� r z|�wr piz v�| �sx|r }|r �I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� � /
Aj� 0 µ x{rup�z r��i� ruz{��rup
}|v�| pw�B���B�wr��I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� �J@
Aj�BA y }{x{��}|v���r �s��� ����r �{���uv � v p }��wz|r �&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� Á��
Aj� 6 ºRruz{��rupYz r z }{v ���s��x{r z r z|r ��z vyxH�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� Áw½
Aj� 9 µ ��x|}|r z|r�����z r z|v��u�sx{��z�� v pw�B�w��p�� �s��pi�L��p��,� v � v p �&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� Á �

4�K � ®�«<¤$L�§M� ¨<¢¯¤S¨�ª
�   ­¯ l®w¥N­�®5� !  £¥ ¢�­�  ­�ª�¢�  ) (
N OP#l¤S¥RQ�§©ª��:�B¤SG�®�¥>¢¯¤%�Bª��   ­'& )T4
.���¤5¥¸ª ­�ª�# ) .
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½ � ½ y v¯}^�sx{r~}�� 6 pw}^r � vyp�}K´�x|vyp��E²À± y 6 � ���w�w½ ³ �2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� �
Á � ½ ;2�wp z v���| x{r�� }q�wx�� Â8�&�2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� @
Á � � ;Ex{r�� }q�B��x{��Â
z|r � v^}{x|r zI�2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ½n�
Á � Á ;Ex{r�� }q�B��x{��Â
�wz|ru� v }|x{ruzF�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ½n�
0 � ½ ·K| z|vyz<;2��p }|xq�B��� ½ A��u�2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ½ /
0 � � y �,� v�º vn���ur p�� ·R� � r psr z }|x�� }|r��wp	� ½ A��»�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ½7@
0 � Á y v¯}^�sx{v�¹qv } >l��xh|�· xq} zsr }|v¯} }{�sx|v �&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ½7@
0 � 0 8 psvC> � � z��wzhz � �spw} }{r���p �&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� ���
0 �BA µ v �L�wp
� �w��}{��p�z��wzhz �2�&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� �BÁ
0 � 6 ´ ��p��s� }���p�� ��pi� r���r~}������&�&�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� �BÁ
0 � 9 ¾Yv�| �wpsr z � v&|wvnz v�� ��x|��z ��pQ�I�&�2�&�2�&�&�2�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� �E0
0 � / µ v x|}|ru��� ��p�� ��pbz|v x���pw����pb�L��p
r p
}hz�v�� r �s�j�uv��&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� � A
Aj� ½�
 p }{v xq�sx|r z|v 6�´ z v¯}^�sx{r }�� � x{�w� v?>c�wxq|�� Á � � �&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� �J6
Aj� � µ v p � v�| � }���p
r �{���uv � vyp�}��wz|r z|v�| �sx{r~}{r
� Á � �m�&�2�&�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� Á��
6 � ½ 6 p }|vyxZ� r p z }{r~}{��z r��wp ��� y v¯}^�sx{r~}�� = x���� v?>c�wxq|�� ��½ �#�I�&�&�2�&�2�&�2�&�&�2�&�I� Á A
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¾ �B| �B�u�Bzdrupsr � r z|�,� r�| �wp,�����s�
	:�wxq| zZzw�B� ;Ev��u�w� }{�wpb� r�°R�����s�sxq�������s� }{��pw�B���B� @ ¾ �wx|v }������� � ��p��`}|v x�z|v��uv p�������x��2� v xq| ��}c|�v x"� �wz{���L�C; ��� 6 ° �w���s�sxq�w�%; � � 6 �s�wp 6 | � }���p�·�|5z�� r�s�wp y ��x"� ��p�� 6 p����wpsvnz r �^²%6�· y 6Z³`z|v x|}{�ix{v�| ��p�� x{v�| ��pEºK·H·�º ¾ ��x{r p�vB�
	 �B�u�w���s�sp ��} ��x��rupsr � v x{������| �wp�z|��� }{� � ��x|�s� �sruzh| ��z r �wp�}���x2� v psv�� r }|r 6 p����wpsvnz r �,��ru�s�wp��
|wv��u�w� }{�wpv���wp��z|vy�s�wp��`� v�� ��p�� �s}h| ��p
z }{��� r � r � vyx|�L��p��B| ��� r � v pw}��B����� vy��� v x{r�| ��p,�s����z,�sr�| rux{�wp � vyxZ��s��z|�wxh| ��p`� � }{�wx�� v�� ��| ��p�� �sruz|r��w� rup�� r�� � �F| ��� rÀ�8¾ ���s��z�� � ���s��z ��p �s���Bz>�sr�| rux{�wp r psr�s�B��� } � vy�����wp�}{� � v p�� ��| z|v��uv x��wz|r¸� vyxh|�v ��� ��p�� ��p
� vypsv��ur }|r ��pv�sr �s�wp�� ;Ev�� ���s}{��p �sr 6 pj��j��psvyz|ru�w�
y v�| �sx{r }|r � v x{�����B| �wp z{��� ��zhz{� }|�h�wzh� v�|�z|ruz }|vy� rup
� �wx{�L�wz|r�����pw�
z|v x{r pw�i�sru�B����r�| ��p�s�B�u�w� � v pw�wv ������pw����p ��}{�w���s�sp � vy� �wp
� �w��}{�wp ´ v�| p��B���B��r 6 p
� ��x|�L�wz|rÀ� � r �wz{��p5��� |�v��s���}|�wz���pYz|��� }{�iz|r z }{v � �sv p�� ��piz v�| ��x|r }|r¸� ��p��{���wr�|�z ��p5��� }|ru���s�w��|wv }|r�| � �����{����|dpsv�� � }|r ��s�wx|r¸|�v�� �w�sru�wpiz|v�| �sx{r }|r }{v�� ��zY� rux{��z|�B| �wp�� oqp }{��|d� v p©} ��� ��r }{r p���| � } z|v�| �sx{r~}{r����wp���� ��r�|s�z|v�|wvn�s��x�� vy��� v��uru�wpp�sxq� � ��| � }����F� v �L�wp
� �w��}{��pFz � � }|� }|v�| p��������wrEz|�,� �h}|r �s�B|F}^��| �����

¾ �wp���� vy� �wp`�s��p�|wv�� vn� ���uru�wp�� vyp��B���sp��A� vy� r��ur�| r5� vyx{�wp���p�����pw�K� vyp }|rup��w� oqp }|��|�� vy���
� v x{r�| ��p	> � > ��z|�wp��s��p:|wv�� vn� ���uru�wph� vyp��wvyp���r z|v�| �sx{r~}{r r~}{��� ��z�� | �w� r � v pw}��B���b� v p5�����
� r�| �wp �L��}|v x{rOr psr`�srIz �w�s�B����p x|v�| �wpj� x|v�| �wp>� vypsv��ur }|r&�sr �s��pw� ;Ev��u�w� }{�wp��mº r�z��wx{�B��| ��p�s�B�u�w� � v �L��p
� ��� }���p ´ v�| p��B���B��r
6 p
� �wx{�L�wz|r p���p }|rup5���w��|wv�� vn� ���uru�wp rupsr ��| ��p � v ��� v x{r�| �wppsr��u�wr¸�©� z r }|r � �s��x{r z|ruz|r z v�| �sx|r }|r z|r z }{v ��� ��p�� � r��w�sp ��| ��p��

·K|5zsrux | � }��2� vyp �w� r z �w}y����| ��p }{v x{r �L�2| �wz|r�z{|�v������s�I�sr�z ��|�� ��p��O}{v�� ��z � v ��� v x{r�| �wp
|wvnz vy�{��� }���p~|wv�� �w�s��� v p ���uruz �sp }|��|
� v p5���w��� ��r�| �wp�������z
�sr�| r x���p
� v p ���uruz'� �w�s�L��} ��x��}|vyx{z|v���� }��

� * ®�G�¤��   � &©®�¥�® G ®w¥ ���   ¥�®�¥N­¯®��c®5�   �s®�¥
�� £« � ��� ¦��
������������� �"!$#"%�&�'(%��*)+'-,�.�/



1
� ��� � � ��� � ����� � �1�C� � � � 
 �-� � � � � �

�	� �����
�	���"� � 
 # ��$&#���� )�
 �"�	��
	�
� �%$&� 
��������  !��$ )�
 �%$&� ��$&#,��� � 
 �%$&���*� #��!��
	�
34�������

� x{�w} v y } zspsruv x
µ �w���Y}{�Bz �sp / � � ��p���|��w�{�s� }{v x 6��c¾ µc±»����pw� }{�B| � r�z �w�s�sp���| �wp<|�v � �wx|rup����wpp²/
	�/#�� 0
#�3 )��+� ³ � ���u�wr �sr����sp���| �wpl�sp }|�w|^� vyxh���B���wr¡|wv�� vyxh�u���wp�� y �w��} r }|��� �L�wz{��� ��z¬|�vy���L�wp���p� v x{�����B| �wp �L�wz{��� ��z>Â z r�| z vy�L� }{�w� ;Ev^}{r�| � � ��x{r p�� ��pF|��w�{�s� }{v xi� �w�u�wrE�sr�|�v p��B�O�s�wp� r��w�sp ��| ��p�� z v�| �sx|r }|r¡|B�w�{�s�s}|v x�� ��� ��r � r�� v xqz�� }{r�| ��p ����p � r��w�sp��B| ��p �sp }|��| � v p�� � }|��x
z��B|v� vy�L��| ��r ��p ����
�),�
����� � ����r�| Â z|r�| ² � vy����xh�����sxq�j}^vyz{zh�wx¯� � ruzh|�³O�L�����s��ph��� }{�w� ;Er psr�L�wz{��� ��zLz|v�| �sx{r~}{r � v p,� �w� rs|B�����w� v�| z z vyr x{r pw� � v pw����pL� v�� ����z p5� �2� vy� �wp
� �w��}{�wp |B�w�{�s���}|vyx�� }{v x{� }{�w�L� z|v^}{v�� ��z
� ��zsrux|p5� � 6 p }|vyx|psv }��

6 p }|v x{psv } � > �B� p5��� � r�|wv ������pw�B| ��p
�sp }|��|b� v p���z �w�s�sp���| �wpY��p }{�wxc��r�z��B|,� ��p��Lz{�����rup�� � r�� vyxq}y� ����� vyp����wp }|��� � ��pdz{���ur pw��� vyx }{��| ��x � vyp ��| ��x rup
� ��x|�L�wz|rÀ� 	h��� ���L� v x{�����B| ��p
�sxq� �wv�|EºRv�� ��x|}|v � vyp µ v x|}{�Bz���p ��p<· � vyx|r�| ���76 p }{v x{psv^}&� r��w�sp ��| ��p �s��p � r�|�v ������p���| ��p�sp }|�w|Y}|��� � ��p:|B�B� ���s�wx��wz|r��s�spsr �b�B| ��� v � r zI����pw�bz|v xq���L}{v xq�s��| ��� y v�zsrup��B� �,� �w�s�
� > �B�
� v xq|wv ������pw����p�pS� �`�L�wz{��� ��z��sx{r t �B}����s��| �wp��u�Bzb� vyx|��� ��| ��p~z����¸� ��p��{� vyz{��x¯�

µ v xq|wvy�����wp����wp r p }{v x{psv^} � v��wr }|�>� vyz{� }&�s�wp | rupsrA}{v�� ��z � v p�� ��� r z|��� }{� � �wx|rup�� ��px���| z|��z|�2� ��p�� z|�B� rup�� � vyp��Bz ���s��p��B| ��p,� vyxh���B���wr,� ��x{rup����wp���µ vy�L��p
� ��� }{�wpsp5����� rN�sr �s�wp��
�sr z p�ruz � v p,� �w� r�| ��p }{v x"� �w� rup5��� � vyxh��vyz|v x���p �{� � v��À� ºR�wx|rX� v p }|��| �wp |��w� ��psr~}��wz�� vyp����
�w��p�� r p }{v x{psv^}�� v x{�����Lz|����}|��� �	� �����&
�� $'#�
�� �sv p�� ��pip��wx{�L� r p }{v x{p���� ����p
}|x��w� r z|r����wp��� r � }{�sx�� v x��s�wz{��xq| ��piz }�� }{��z �s�wp � r �j�wxq�wp�� ��� v�z |wv¯}^rup�}��w�wp���|wv1> �,� r�� ��pYz vyx }��{|wvnz|�w� ����p
� v �L��z��w�L��pI�s��p }|��� � ��p��`z|v�| ��x���pw� }|v��u�Bz�� v xq�wvnz vyxY�s��p8}^vyp�� v x{�sp�� � v p,� �w� r`z|��� }{�
� �	
�
���3 
�� $'#�
��K� ��p�� }{v x�� r x{r �s�wx|r r p��sr t r � �<² ��xh� ��psr z{�wz|r ³¡���wp��L� v � r��ur�| r�r p }{v x{vyz }q� ��z rup��B��L�wz|r pw� ����pw� z|�B� rup�� � v xq|B�w�{� v^}{ruz|r �sp }|�w| |�v�� v p }|rup����wph� ��}|vyx|r ��� z|v�z�r p������
� v xq� vyp }|��|
����z|�wxc� v�� �wz��

µ �w�s�X� v p }{��|2� vyx }����L�K�sr z{�q� r�| ��}{�B| �wpE}{�B|E���s�'����}{��z|�wpE�wp }{��x��X�sx{r t ��} �s�wp��s�����ur�|s�z|vy�s�wp��������s�&���wp��&|wvn� ���E}{v x"� �w� r©� vyxh� vy���w��pbz v¯} ��x���� v�� �wz���º vyp����wp&�w�s�wpS� �2� vyxh��vyz|v x���p}|vyx{z|v���� } �s�wpl�L��| rup¬���wpS� ��| p5���~� v p����w�sp�����p v ±l�w� � v x }^v�|�v��s�s}|��z��wp-�B| �wp z v�| �sx|r }|r� �w�u�wrq}{�w�{����| � v pw����p � v��u��z�� � �wpS� ��|-r p�z }|r }|� z rI���wp�� � > �B� p5� ��� vyp����wp��B� ��� x|vy� v�z�L�wz{��� ��zbr psr���|5zsrux|p5��� � v p�� ��� ��� r¸|wvyx|�w�wr ��p�� ��p��{� vyz{��xq��| r���� }'|�v�� ��� ��r ��p&rupsrÀ�
� �����
�	���"� ���+���(0!���'�"
O� vyx|��� ��| ��p��sxh� z vnz ����p,z �wz|r��N� v�� ��p�������x���p&z|v�| �sx{r }|r z � � }|�
z r zZ�}|vy�����wr�|2�B�uv�z�� vyp��B���sp��wpS� �A�L�������sp vyp }|r }{�wz � rj�u����x z|ruz }|vy�I}|v x�z|v��s� }¯��¾ v p �sx{� } � §s« !

#	ª�­¯¤$� Q�¤%�Bª��   ­'& � ¥�¢�­¯  ­�ª ­�¤ ² ± y 6���� ��������������������' /", ��)"! '#� ,�$&% ��}{x|vyp��L}{v x"� �w� rup5��� z v��
}^��x|r }��lrupw}^r � vyp�}�zL� v p�� ��� rRz|v �L�B| rup-}|rup��B��rK���w��� }{��z �sp �w�w�w� �s�wp`|�v x{���wr ��p Â�p��wp�z|ru�B�
���wp�� � ru�B| r�����}h| ��p
� v pw}y�����wr o y ' Á%9J9 � / � /�� 9 ��� ���w���)( ���wx }{v x'� v x|}{�w� � }���z �sp ���w�w½ �



� ¥��B®w«¬®�¥>¢¯¤�¨�ª��   ­¯ l¤�� ®���¥N­�¤�� ¥ ¤S­ �

�E����� ��x ½ � ½ ¼ y v¯}^�sx{r }�� 6 pw}^r � vyp�}�´�x{v p��:²À± y 6 � ���w�w½ ³
+���+ $ �&�����&�&��� ���K�����
!����

y v¯}^�sx{r~}��irupw}^r � vyp�}E� v x{�����B| �wpvz���z r�� �s��x{r z|����}|���wpw} �w� �wp�� r��wr }{�B�X² 0��  !����#,3 ��$
����#!0�³ }{v xh�
z����s����z|����}|��z|ruz }|vy� �B�uv�z vyp }|r }{�wzH���wp��dz|v x{r pw�d� r z v��s� }�z v������ ��r � � � ®M��¨s¤�� �w� � v xq� vn�s�� vyp����wp ± x��B} |�v x¯� ���s��� ��z
z ����}|�
v p }|r }{��zX���wp�� �sruz|v��s�s} � v p�� ��p�� ®M��¨s¤��S�l° �B} |�v xA�w����� ��zv p }{r~}��wz2���wp��
� vypsv � ��| ��pE|wv�� vy�L��z��wp ²
	 �
34� ����# 2���3 ���"�5³`z|ruz }|vy�*�s��� ����|B�wp }{v�| zEz v¯}^�sx{r~}��rupw}^r � v p }�z�� y v x{rup��B| ���ur5}^x��B} |wvyx � v �L�wp
� �w��}h| ��p�z��wz|r��5� v psvy� ���wp`}{v x�z v��s� } �sp }|��|`� v��u�B| ���
| ��p&v�| zZ�����wr }{��z r �s��p&� vyp����w���sr����L��p&� �w� } �s��x{rwz �wz|r��up5����� y v���x{�wp��&z���} |wv x¡�sruz{�`� vyp�� �w� rz|v��wx���pw�~} x{��} |wv x¯� }{v^}{�B�sr z|v���x{�wp��
}^x��B} |wvyx2� v�� �s��}|vyp }|� � v p������wz{��r¡|wv �L�w��������p:���wp��� r��s�sp5���wr z v��wx���p���z���} |wv x¯�

y �w��} r psrw����p5���B|E}|vyx{z|vy� r �H� vyx{�wp��B| � }��u�sp��B|`�sp }|��| � v�� ��| ��| ��p v�| zh������r~}��wz|r5|wv��uv �L���
z��wp-z|ruz }|vy�~� y �,� } > ��x{v&}{v x�z v��s� }&�s�B��� }L� r �j�:>Ap������w�lz v¯} ��x��v� v�� �wz �s��x{r 6 p }|v x{psv } �s�wp� r z v��s� }�� v pw����p ��#,�
��)�� #,��� ����.+3 ),��� ��) )�34
 ����· > �B� p5����� vyx{�wp��B| � }I� ��p���|Yrupsr � r��w�sp��B| ��p�sp }|�w|�� v p������ r ��pYz r z }|v � ² .'���+���"��#,�"�(),� �/�	
	�h³ �l´ ���sr�� v p�� ��p
� v xq� v�| �B��zh�,� } > ��x{vRrupsrÀ� z|v��B�x���p���} x{��} |wvyx �s��� � } � v��u�B| �w| �wp&v�
j�����wr }{��z r � r �L��p�� z|�,� �`�s��p,| �B����pbz|�,� ����}{��pw����z��wx|� z� v �{�s�sp5� ��rc� vyp��wv }{��z ���wp<|5z ��z|��z��<± x��B} |�v x � vypsr z rupsrA� r�|wvyp����Az|v����B����r �B¢7�E�   #�­:¨�  G !
G�  ¤5¢ �w�

¾ ��}{r t ��z r�����x��{z���} |wv xR�sp }|��|i� v p�v � �w| �wp t �spsvyx{�B�sr��ur }��
���s��� ��zY�sp }{��|i� vy���s�w|��}|r�| ��p |wvy� �w�{�s����p�pS� ����}{���,z v������ ��r�������ru�wpG�s�wx|r{|��wp }|xq�B� zZ� z r ��� }|vyxhz �w�s�B�Gz|ruz }|vy�~�
y vn�s��p���| ��p ���w}|rut �wz|r�����x���} x{��} |wvyxOz{��p�� � }&� v x������w�
� � ru�wp }{��x���p5� �d�w����� ��z���p�}{��| ��xh�B�
���B����p �s�E² � v�� �B}^v > v�� z r }|v�� v �L�wr�� ³ ��| x|ru� r p��B� � ��x|psrÀ��� vypS��v x���p�� ��ph� vyz }|x{��| }|r ��² �B| r�����}� vyp��s��� ��}{�w��|wv }|r �s��|S� z ��| ����p }|vyxhz �w�s�B�dz � � }|�br p z r }|��z|r ³ �s�s�wp,� ��rupj�À� ��rup��	·K���B�s�sp
�{��}|r ��s�wx|r�} x{��} |wv x z|v�� ���u�
���s���sr�z ��|�� ��p��L� rux|�w�wr�| �wpb�B| r�����} }{r p �s��| ��p�pS� ���

µ �w�s���sx{�B| }|v�| p5����z|����}|�,� v ��� vyp }|��| ��p
z r z }|v �»� ��p�� �w�L��pd�B| �wp&� v pw}��B��� � v��ur pj�� �spw�wr ���s��p5���:� v�� v x������E|�v � �sp��B| rup���p z|v x���p�� ��p`����pw�h��������}d� r�� ��| ��| �wp`��r�z��B|<� ��rup}|vyxhz �w�s�B��| r }{� ��p }{�wx{��� ��rup:²£´��wx|r����wp
�s�wp�	 ruxq����p ��� �����w� ³ ¼
� � ¥N­?� ª�¢� £§©¥l�>µ �w�s� � vyp5�wv x���pw����plr psrRz v��wx���p�� � vypS��v x���p��h��| �wp �s�B��� }L� v pw�B�w���p���| ��piz|ruz }|vy�m|B������� }|vyx'����pw��| r }{� � r��ur�| rÀ�
� ¦�¤5¥�  ®�I�§�� ¢¯¤$� �   �B¤5¢B� µ v p5�wvyx{�wp����wp � vypsruz rupsr � vyp����B| r�����}h| ��p^� v p����w�sp � ���wp��z|�Bzd}���|d�s�B��� }A� v pw����| z|vyz z|ruz }|vy�~�
��� §%& �   G ¤��5��µ ���s�
z vyx{�wp����wp r p�r � ruz|v�� ����| ��p:�B�uv�z �wx���p��~���wp��d� vyx{��z|�bruz|v pw�
�s�wpr p���r p
� v �{� v xq�B�uv�z~|wvyz|v p ��p�� ��pb�sv p�� ��p
} ��x�� � vyp5�wv x���pw� z|��� }{�
z|r z }{v �
�
��� ®w¥�G�®�I�� � vypsr zRz|v x���p�� ��p rupsr�� v x|}|��� � ��p���p�}{��| � v x{��z{��|Yz|ruz }|vy�~� y v x{rup��B| ���ur � r¿�}|��� ��| �wp
��p�}{��|bz|r }|v � z|r~}{vI� vyz{��x¯�



� ¥��B®w«¬®�¥>¢¯¤�¨�ª��   ­¯ l¤�� ®���¥N­�¤�� ¥ ¤S­ )

� Q ��§M� ¤S¨©¤5¤�#¡¤��5� � vypsruzRz vyx{�wp����wpdrup z���p5� ��� ��z~� vyx }{��� ����pY��p�}{��|
� vyp��s�B��� }q| �wpix|v���s� }{��z r � vyp����wp¬} ��x��i� v p��S}^x��B} |hz r z }|v �$z|v����wp5����|�� �spw�B| r p�� y ��� } rupsr � v psr z r psr
� v��sr�zY� r�|wvyp���� � vyp����wpbr z }|r��u�Bz
¢7�E�   # ­{¨�  G�G�  ¤5¢

� * ®j­�® ! «¬®j­¯®¸� � v p�ruzOz vyx{�wp����wpir psr	� v x|}|��� � ��p �sp }{��|Y� v �{� vyxh��� v�z��s��}{�&��}{����r pj�
� �wx{� ��z r x���z���z r � �s��x{r¸�sr�z���|�|��w�{� v^}|r }h��x��

+�� ( � ��� ��� ���K�����
!���� � ���,�
� � ���

y vyx{�wp����wp �����s�iz � � }|� z|ruz }|vy� � �wx|rup����wp |��w�{�s� }{v x z|v p � r x{r �����s�i�s�wz{��x{p5���b� v � r��ur�| r Á
�wv����������wp�� }|x{v p��b� }{�w�L�{����r }|�E² 	 ruxq����p ��� ������½ �s³

� �Ov����w��� ��p���� vyx }����L�i�w�s�B�u�Bz�z|v x���p�� ��p��	¢�  ¨p� y v x���pw����p�r p�r � r~}{��� ��| ��pE|�v������s�
� �wz|r��ur~}��wz � �wx|rup����wp��5� vyx{�wp��B| ��} v�� v�| }|xq�wpsr z �s��p
|B���{�s� }|vyx��

� �Ov����w��� ��p��H|wvy�s��� ���s��� ��z z|v x���pw����p�¢� £¥N­�®j­¯  ¨�� y v x���p�� ��p`rupsrs� r }|��� �w| �wp }{v xqz��w�����|wv x{rup��B| r�z���pv² 	 �
34� ��� #!2���34���"�,³l�����s��� vyx{�wp��B| � }c� ��p���|N��}^v��u�Bz����wp�� �w�s�����w�s� �����B�B�x|r }|�L��| x|r�� }h���wx�� Âb��}{�w�~��xh�w}h�B|��B�À�
� �Ov����w��� ��p��:|wv }|r����h�w�s�B�u�Bz z|v x���pw����p`¢�¤5«¬®w¥N­�  ¨�� y v x���p�� ��p � vypsr zLr p�rq� v �L��pj�
� �w� }q| ��p`��x|}|r �s��x{r ruz|rB� vyz{��p�� ��p��R� r�| rux|ru�
� ºRv p�� ��p�| ��}{�'� ��rup �w����� ��z�� v p5�wv�����xq| ��p� ruz|rup
� �wx{�L�wz|r � v��u�B� �sr&� ��x{r p�� ��p��

¾ ��z r�z�� ��p5���B|���x{�wp���� ��p�� � v p5�wv�� v�� v�| ��pbz|v x���pw����p,�wv����w������pw��|wvR}|r���� rupsrÀ� y v x���p�� ��p
� v p }|��|�r psr��s�B��� }Y� r��u�B| ��| ��p��O� ruz{����� vyp����wp � v �{�©� z }{r pw� rup
� ��x|�L�wz|rI����pw�-z{��� ��zp|�vz|��� }{� � ��x|�s�G� ruzh| ��z|r£��� vyp��wrux|ru�{| ��p vy�L��r��j� vyx{�wp�}���r �s�wp z|v����B���wr p5���w��¾ ��x���| p5�����sxq�B|wvyxz{��z��w� � vyp��B���sp��B| �wp`� vy� r � 6 p }|v x{psv } �sp }{��|`� v pw}y��x{r r p
� ��x|�L��z rÀ� � v p�� ��� r�| �wp z|v x���p�� ��pz|v �L��p }|r�| r psrR� v ��� v x{r�| �wp �s���{���B| � ��p��E� vyz{��x¯� y v����B���wr�} ��p�}q�Bz>�����s� }{�wp��B� ��� � A
·K����z }|��z �����w� �'6 p }|vyx|psv } 	 rux{v � v p�v x{r �L��� v x{r }{�&� v��u�B� �sr v�� �L��r�������z%> �~± 
 8 
 � ���uv�

±l�wxq� }|v��u�Bz � v p����sp�� �sxq| ��p � rux{r£�A´ ��p���� � vy� t�v x{r¿Âw| ��z rqr z|rR�s�wp>� vyp��wrux|ru�
��6 p }|v x{psv }
	 rux|vL� v �{�s��z }|rup�� � v x{r~}��brupsrÀ� ����p:� v�� vyx{�B���Yz r }|� zC> v���� vyp�� r z }{x|r��s��z|r�| �wp:� v x{r }{�irupsr£�
° �B� rupsr � v p5�wv�������| �wp�z��wxh� � z{��z ��� p5����}{�sx{�spi� vyp�� �w�sr 6�½�� �

·K| ��p � v��sr�z x{� > ��p � ����r��sr�� �bz|vyz|v���x{�wp��&� v pw����pY� v��u�B| �w| �wp�z|v x���p�� ��p �wv����������wp��
|wvn� ��� ² z|rup�}�� }{r�|�³ �s�B��� }L�L�wz|��|¬|�v �s� }�������z viz � � }|� � vy�sru�:�wpw� rupsvB�������u� � v��u�B| ��| ��pz|v x���p�� ��p�z|v �L�wp�}{r�| �sv p�� ��p � vyp��w�w����zE� v x{r~}���� ��p��i� r }{� � ��p���| �wp �����s�
� vy� r �~�wp��ur p�v}|vyx{z|v���� }�� ;���x{v p � x{v�� � }{r � �L�wzh���wx{�B| ��}q�s��p � v �����B}y� � vy�{� vyxq}y� ����r r z|r�� v x{r~}�� ���wp��L� r¿�}{� � ��p���| ��p�� �L��| � z vyx{�wp����wp z vy� �wp }|r�| z v�� vyx }{r rupsrA��| �wp � v psru���s�w��| ��p �s�w��� ��|E���wp��
�uv��sr�z ���wx{�BzA�u�B�wrÀ� � ��p�� ��p�| �wp � vyp��w�w����z�� v x{r }{�F� ��x{�����wp���z|vy�s�wp�� � r }{�w�{�sr���| ��p��
���Bz�| ��ph� v p���������zE� v x{r~}�� � ���L���s��phz|v�� v^}{���upS� �i� v ��� ��z�� � ��| ��p � �����w� ;���x{v p �
�B| ��p
� v x���| r�� � }¡� v xq| �sx{�wp��wp5� �H| x{vy� r��sr�� r }{��z � vy�sru���wp��ur p�vA}|vyx{z|v��s�s} �s�wp&r p�r �B| �wp � vyx{�����{����|
�����s� }|rup��B| � }K|�v�� v x } � � �w��p � v �����B}y���

y v x���pw����p z|v �L��p }{r�| r p�r z|v�� v^}|�w� p5����z ������z � v x{�����B| �wp z|�B�u�Bz z|��}|� z|v p�� ��}{� 3 �"���
��# $ �s�B�u�w�)|�v���ru��}{��p � rup���z`rup�}{v��ur � vyp��v¾ � � v�� z|v x���p�� ��phr p�r¡� �
	 ru� � r����B���wp���| ��p �s��� ���
|wv��wr � }���p #!���"� 	��)� � #�
	�
���,² 	 ���L�B} |N� ½7@J@ /S³ �Xµ �w�s� � ��psru���sruz|psr z��s� v p5�wvyx{�wp����wp
z|v �L��p��}|r�| r p�r©�uv��sr�zd� r�|wvyp���� � v pw����pdruz }|r��u�Bz � vyp5�wv�� ��x���p{� vyx|r }{����
��P²�� ��#��#��
 � �����	�/#������"� � #��+0
� )��'2���³ � °R��� r psr z|v x{r p���� r�� ��| ��| �wp z ����}|�¬� v x{��z{��z�����ph�sp }|�w| � vypS��v����wxh| �wp:|�v x������j�x����w� ��p,|��wp�z|�s� v pb}|vyxhz �w�s�B�
z|��� }{����xh� � ��|,����x{��� ��p�� � ��� r z|�wr pw����p�pS� ���



2
� 
 � � ��� �R� ��� � � ��� �<�7���

� �����
�	����� � 
 # .+� ) ����
 
 � )���# .+� ) 0,�'���	�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���
���
�
���
�
� x{�w}^v y } zsp�v ruv x

y v�| ��x|r }|r'|��w�{�s� }{v x � �����hz|���s�Bz-z|v x{r p��h� ru�L��p
� ��� }h| �wp-�sp }{��|lz{��x���p���r�|5� ��p<� ��p��hz|v xh�rup��B| ���ur � vy� �B| ��p |B��xh� ��pi��| r�� � }�| �sx���p�������� v �L��z��w�L��p � v p����w�sp��w�'µ v x|}{���L� �w����� ��zr z|z|�svcÂ�x{v?> �����£��� ���u�Lz r z }|v �,� v^}{v�| z|r r p }|x{��z|r£��|wvy� ��� r ��p
� rux|}|���B�wµ x{r t ��}|v'¹qv } >l��xh|�²��Hµ¡¹I³ ��s�wp~� ��p�� z|v�| ��x���p�� z|v x{r p��L� r��w��p���| ��pi�s�B�u�w�m�sxq� �s��|����wp��{� vyxh| �wr~}���pi� v p�� ��piz v�| �sx|r }|r�w����� ��z ± v x|}|r�Â©}y� }|v~·q� }qz��wx{r }��`² ±c·H³ �s��p<µ �����ur�} ;Ev�� 6 p
� x��wz }|x{�w} }{�sx{v ² µD; 6Z³ � y v�zsrup����
���
z|v x{r p��
� r��w�sp��B| ��p�z|v�� �����wr	� vyx{�B�u��}{��p�� �wxh|�v^}{r p��~���wp��,� v x{��� �spw�~� �w�s��� vyx|p5� � }{����p�sp }|�w|d� v ���s��� ��|�� vy��� v��ur ¼

��� ��3 # #,�+0!#�� �	� 2���34�+. ��) 0�� ��� � # � # #,�+0!# # � #�� # � #�� ���
´�v^}{�B�srj|wvyp5��� }��w�wpsp5���A}���| z|v rup��s�Bz r }|����}|vyx|�s}{���L�E�s�B�u�w� v x�� 6 p }{v x{psv^} � ��p��Ez vyxh� �H} v�����}rupsr£�'² y } zspsvyr vyx�� ½7@J@$@ ³ � y v�| �sx{r }|r }{v xq� vyp�}{��| �s�wx|rsz|����}|� �L� }{�Ox���p }{�wrj���wp��O�B| ��p � v � r��ur�| r
|wv�| ��� }���p&z{���L�`� vyp����wpL� ��}{� x{�wp�}���r©����pw�E}|v xq�uv �L��z�� y r z }|v �0z|v�| �sx{r~}{r©� v xq����z r zZ| �wp�±c·��| �wp-� v � r�� r�| rqx���p }{�wrc� ��p���}{�B|-z|v��u�sx{��zsp5��� z���p5� ��� v x{�����B| ��| p-z|ruz }|vy� | x{r�� }q�B��x{��Â��
¾ �wp � z r � ��| ��p~����p5� ��| }|vyxh�ur���� }¯�

y v�| �sx{r }|r�|��w�{�s� }{v x � v � r��ur�| r�� v Â�p�ruz|r����wp��{� vyx{�B���w�~� z|v����B���wrN}��wp }h��z�� v x{r�| �s}qr psr�w����� ��zi� v Â�p�ruz|r z v�| �sx|r }|r�|B�w�{�s�s}|v xX� ��p��Lz|v x{r p�� � r��w�sp ��| ��pE² �I�����u�L��psp�� ½1@J@$@ ³�¼
� )�� . �
�����5
������
�	���"� 0!��#,3 
)� ���%$ �%$&� . ��� 	 ���'���()��-#,�+0 0 ���/�������()��-)�
5�
� #��
�%$&)
�
�	��� ��0 #!���"�(),�&
 2�� ��
�����
 )�
 # � )�� . �
����� 
	� 
	��� ���

´�v^}{�B�sr��sv p�� ��pi�L��| r p � v p }{r p���p5��� v ±l��� � vyxq} v`�s��p 6 p }|vyx|p�v^}�� �L��| � �L�wz{��� ��ziz v�| �sx|r }|r}|r �s�B|&�u�B�wr z v�|wvn�s��x �L�wz{��� ��z�|�vy���L�wp���p ��� }{�H� v�� ��| ��� � vyx|r�| � } r psrs�sr�| � }{r���| �wp z{��� ��z z{� }{�
� v x{pS� � }��w��p 
 xh|5| r � r r�| ��psvyp`±l�w� � ruz{z|r���psv x � �wx 
 p }|vyxh�sx{r z v&�wp�� 6 p
� ��x|�L� }{r���p y �j}^ruv^}��

 ��xh��� vn��p~±l��� � r z|z|r��wp,� ��p�� � r z|�w��� ��r�| �wp,�����s� � ¥ � §+� «¬®j­� £§©¥HQ�¤%��ª
�   ­'& Q�§TI ª ­� £§©¥�¢�Iª
� §+#¡¤v²%6 ywy 
 @J@ ³ �&� v xq� rup ½?0 8 } }q�B� v x ½1@$@J@ � � v x{r�| � }qrupsr ���s��� ��z
}^���w� r�| ��pi� }{�w�L��¼
½ � � �����
�	����� � 
��%$&� �!��� ��) 
������
�	���  ��
�����
����	��
	� #�� 0 ��)�����0!���+���	� #�� 0 �%$���
��/) ���&
	�
�	���  

��$'� 
��
�	��$'��� ��#��!� �/� . )�
 ��$'���	�������	�+�������+$
� 
 ��#,� ),�'34�12�� #!��$��(� 	 ��0 � 
 
������
�	�����

�� #,�"�
� �	
�#���� ���+��)���.')���#,����0 ���
�	�'�/���	�+��� 
�����	 �(� ��
 #��+0 � 
���
�����
 $'#�	���
	��� ���(���'��
�#�
������
 ,�'#,��#���������


� � � �����
�	���� �%$&� �	�'�/���	�+#�3"! #�� � ����� 
 ���	�'���(#,3 ��) ��$'� 
��
�	�%$&��� 0!� 	 ��3 ) . � ���'��)�
 �%$&� #�� �
��) .'��#�� 
������
�	����� � #�� � ���
�*#�� 0 ��$
��
 )�
 �%$&�$#��
��)�.&��#,� ���	� . ��)  ,� # .&$
�(� ��� 0���
	���	�%�&�+$
� 




� � �"! ¨©§s¥ ¢¯¤�#F¢�¤%�Bª��   ­'& F

�������
������
 #,�1� 	�)�34�
���()�� )�
�� ������#,34�����(�	
���� �� !�
3 #����()��1��� �%$�� 
 ����3 0 ����#,�&
������ 0 
 � #��
�"�(),�+#�3 2 ),��0!����
 ��� ���	� 
�
���$
�����
#��
��)�.&��#���
 �

Á � #��
��) .'��#��  )�	����	� � �����(
 #�� 0 �%$&� � ) �)�5� 
�
	�()�� �+)�� $&#�	�� # ��)�� 	 ���" !���  	 �(� � ),�
� ),� ��0!���'���(#�34�����%��
 � 
���� �%$�� 
 ��� � ),�
�+����3 � ��� ! �	� 2���� � ��#,��� .')�34�(���(��
 #,�+0 ��� �%$&�
� ),�&
	���	�'����� 	 � 0�� 
�����
�
	�()��'
 �*� $&# 	 ����
 � � ��
�� �/# � � ��$
� 
 0 � 2�#��/� 
��
�	�%$&��� #�� 0 
�) ����

)�
 �%$&� .&),�����'���(#�3 )�
 ��� ���	� . �"�(),� �/) . ��)��/����� .+�'2�34�(� 
������
�	���"� � #��%$&��� �%$&#,��� #�����34�

��������  ����#�
 # �%$�����#�����) .+�'2�34�(� )���0 ��� �
0 � �7��� #�3�34� �����������	�����������! "�$#%�&���& (')�!*+�	,$� 
	� 
	��� � 
 ��� ��)��.-	�
�+���"�(),� � ���%$ ������$ �

�+)�3 )� !� 0!� 	 ��3 )�. � ������� 
 �����	��#,���'34� )��+� � � .&),�	��#,�'��
��/�/. �/) �*#�� 0 
 �
�'3 ) �#������ �%$&��.')��
�����'���(#�3')�
 ��$'� 0 �	
 �,��)�. 
������
�	����� � #,� �!����
�)����%$&� #��
��) .'��#�� ���	� . ��)  ,� # .&$
�(� ���+0,��
����	�%�

� �w� r �L��z|�B�u�Bz�z|v�| �sx{r~}{r ���w���ir p
� x��wz }|x{��| }|��x�v ±l�w� � v x }^vL�s�wp 6 p�}{v x{psv^}�}{ru����|�z{��� �b}{v xh�
�uv^}{�B|E���w�s� � ��z|�B�u�Bz }|v�| p��������wr �s��p v�|B��p��w� r z{��� �w� }{v^}����sr � ������� v p5���wp��B| � } �sv p�� ��p
|wvn���L��p ��pYz � � }|��psv�� ��x��L� }{�w� |wv }|v xq���wp }|�sp�� ��pipsv�����x�� }|vyxhz �w�s�B�Ypsv�� ��x��{�u�wr p�� � �w| �wpz{��� � z r z }{v ��z v�| ��x|r }|r � vyp����wpd}{v�| p��������wrN���wp��L���L��p�� }{v^}����sr
� �w����� vyx }{r ������pw����p�����z%> �
� v �L��p
� ��� }���pYz � � }|�i}{v�| p��������wr }|r �s�B|
� r�����}{�wz|r���� v�z
p�v��wvyx{��� ��rup�� y v����B���wr�} �wp }q�BzYo y ·� vyp����wp 6�´�· � � p5��� � v ����� }��wz|rs� v �L�wp
� �w��}{��p � vypsruz }{v�| p��������wr¸| x|r�� }q�B�wx�� Âb}|vyx }{v p }|���

µ v xq� rup�� ��p����wp �s��}{� ���s��� ��z z��B�K���wp��E� vyp�}{r pw�l�s��� ��� �L�wz{��� ��z z v�| ��x|r }|rÀ�Tµ ���s�
���Bz��wz{��p
z v�| ��x|r }|r ��� }{� � r � v�Â�psr z r�| ��piz v������ ��r	¼

/7$ 
	�(��#�37.&$&���+)�� ���+# ��$&) 
���� 2��-��)�� 	 ���'���()�� ��) ����. ����
����'� �����	�/#���� # 
�.'� ���"

)�
 )��
� ��)��+���/.+���'#�3*#,�+0 ����#�3 �*),�	3 0%� � $'� � ��#��'���� �
)�*� #�
 
	�  !� �/) 0!#��/# #,���
� #,3�3 ��0 ����
�)���� #����()�� � �5#,��# � 
 ��
���0 �/) ����#,�&
��5��� #�� 0 
	�/)���� ��� 
�),��� #,�"�(),� #,�+0
��) 0!���	� 	�� �+� � ��� 
�)���� #����()�� 2��)� #,�'� . �
3 #������  ��$'� 0!#,��# # � ��),��0����� �/) 
�)���� #�3
�	�
3 �	


ºRv p�� ��pl� v�Â�psr z rA� rA��}{�wz�� �L��| ���s��}{��� ru�wp��B� ��� � v x{v���x|vnz vyp�}��wz|r�| �wp r p
� ��x|�L��z rÀ�:µ ���s�
���Bz��wz{��p
z r z }{v ��z v�| ��x|r }|r �s��}{� �s�B��� }q� r�| � }|v��B��x|r�| ��p
� vyp�� �w�sr

� ºR��}{���s�����ur�|s�w����r }|�i�s��}{�����wp��L�s������}q� r�|��w� �spsr�| ��z r�| ��p
� v p�� ��piz r ��� � z{��� �
� ºR��}{� x{�Bz��wz|r ���5���wr~}{�
�s��}{�����wp�� }{��|��©��� v�z��s�j} ��x'|wvO}{�wp����wp�� ��p�� }{�B|,� v xqz���|
� y v����wx{�wp�� �s� }��

y vyx|rup��B| �B� r���x{�wp�� z vyx|rup��A� v �{� v x|}|ru�����wp��B| ��pE�L�wz{��� ��zE��| z|vyzN� ��p�� }|r �s�B|Rz{��z�z|�,� �A�s��� ���z|v�| �sx{r~}{r£� y v�� v^}{��� p5� �^z���������pw�:� v xq�u� � r�� v x|}|ru��� ��p���| �wp �w�s�B�u�Bz �uv��sr�z>�u���wz���ºO��� ���
� v x���pw}y��p�� ��pL�s��p,� vy�����Bz��wz{��pLz|ruz }|vy��z|v�| �sx{r }|rw| � 	 ru� p5� �&| r~}��`��| ��p&�sr�z����s���w| �wp������s�
� v x|}|ru�����wp����wp�� ��p�� � r�|wv p ��� � vyp����wpbr z }{r�� ��z
¢¯¤��s  ­¯  �s® � � �

� � §s¥ ��G�¤5¥N­�  ®MI   ­'&�0w���wp�� �B| �wp�� v xq| �wr~}���pd�sv p�� ��p � v pw} v����Bz���pb��| ��p�� v pw����| z|vyz{��p}|v x"� �w�����
r p
� ��x|�L��z rN���wp��L� r��u�B| �w| �wp���� v�z���r�z��B|����wp�� }{�B|�� vyxhz ��|N�
� � ¥N­�¤%�+�   ­'&������wp��O�B| ��p�� v xq| ��r }{�wp � vyp����wp�� v pw} v����Bz���p ��| ��p ��� � r�Âw| �wz|r rup
� �wx{�L�wz|r����pw� � r�� ��| ��| ��p~�B�uv�z~�sr�z���|�����pw� }���|�� v xqz���|N�
� ��� ®�  I ®53	  I£  ­'&!0©� vypw}^v�����z ��p&��| �wp�� vyp��w� �wz{�w��pLrup
� ��x|�L�wz|r � }{�w�&z ����� v xA�s� ���2��� v�z
�sr�z ��|�� ��p�� }{�B|�� vyxhz ��|N�

ºRruz{��rupYz ����}|�iz r z }|v ��z v�| �sx|r }|r �B| ��p
� vypw} ����� � v p5�wvyr ������p���| ��p,|�vO}|r�����z���� �sr � }��wz��
� §©¥ ��G�¤5¥N­� £®�I   ­ &-��| ��pv� v xq| ��r }{�wp�� v pw����p ��x|rut �B} �E² ��� }{�,� vyx{zh�wp ��� ³A�s��p�z v¯}^x{v�} �

² |�v x���z���z r �w�wp©³ � µ x{r t �B}��^� v��sr�z � v xq| ��r }{��p � vyp����wp-�s��}{�:�sx{r������ rÀ� z|vy�s�wp�� z|v�} x|v¯} �h}{v xh�
z����s���Y�s��}{�����wp��L� r � r�� r�| r���� v�z
z|��� }{�
�wxq����p�ruz{�wz|r£� ;Evyx{�Bz��wz|ru����pd����p
|wvn���L��p��wp
z{���urup��
� v xqz �w�s�sp�� ��p��



� � �"! ¨©§s¥ ¢¯¤�#F¢�¤%�Bª��   ­'& 4

y v�}y��x�� �s� ��� r p }|v��wx{r~}��I� v xq| �wr~}���p`� vyp����wp�� ��� rup���p�����z%> �Az vnz ����}|��� v x��w���q�s��� ���
|B��p�� r z r z|v�z��wx|��z|p5���w�:µ ���s� z|v�| �sx{r~}{r rupsrq��| �wp¬� vyxh| �wr~}���p-�sv p�� ��p¬�sxq��z|vyz�� v p���������z ��p�s��}{��� � ¥N­¯¤%�M�   ­'& � r � v�Â�psr z r�| ��p
�B�uv�zv±l�u�wxh|b��p���	 r�� zh�wpY�w�s�B�u�Bz ¼

� ) ��
���� )�
 �%$&� 
	� 
	�/�	� � ��	���� � 
 #��
�%$&)��	��� ��0 � � #,� 2�� .&����� ���"�/��0 �/) � ) 0�� �

�� 0!#,��# ���/�	�5
 ��� 
	�'� $ # �*#�� ��$'#�� # 
�
���
 )�� # # ��� ),�
�'�����  ������)���0�
 )�
 ��$'�
� )�� .'#���� #���� 3 )�
���)�� ��),�	�	� .+�/� 0 �

ºO��� ��� O � ®�¥��s¤���§�§©¨ ² ����p � ����p �sp }{��|lvyt �B� � �wz|rqz v�| ��x|r }|r ³ � r � v Â�p�ruz|r�| �wpHG�®j­¯®�  ¥ !
­�¤%�+�   ­'& �w�s�B�u�Bz ¼

�+$'� 
	�/#��/� �%$&#,����� � 
��"
 � $&��� ��) � .+�
�/���	��� ��0 0!#��/# � 
 �%$&� 
�# � �5#�
 ��$'#��*��� ��$'�

�),�
����� 0 ) ���"� ���'�"
 #�� 0 $&#�
 �+),� 2������ � ��.') 
���0 �/) #!�����(0!���'�/#�3�)�� � #�34�(���()���

#�34�/��� #����()�� ),� 0!��
	�"�	�'���"�(),�"�

ºO��� ��� z���� r p�r'� v��u��zK���Bz�> �Lrup }|v���x|r }��~� vyxh| ��r }{�wp � v pw����p |��wp�z|r z }{v p�z|r v�| z }|vyx|p ���À� y ��� }{��s��}{�v� ��p���� ruz|ru��� ��p-����� ��� z r z }{v ��|��w�{�s� }{v x�z���x{��z�� v p ��x � vyp��B� ��������xq| ��phx|vn���ur~}��
���wp��b���s�d�sr��u���wxOz|ruz }|vy� |B������� }|vyx�� y vn�s��p���| ��p��s�B�u�w�Pz�����} ��� � �spsr } ��}|r��wp�z|v�} �sx{r~}����rup�}{v���x|r }��dz|v p�� rux{r � vy� r��ur�| r �sv Â�p�z|r z|v����B���wr�¼

�+$'� 0!���/� �����()�� #,�+0 ��)��	�������"�(),�-)�
)� ) 0,� ����#����()�� � ���&
����	���()�� � 0!��3 ���"�(),� )�� ��� �
.+3 #,� )�
 �"��#,�&
�� ���"�/��0 0 #��/# ���+��34�'0,���  2�)��%$ ���������'���()�� #�3 � #,�'� . �
3 #����()��'
 #,�+0
��#�� 0!) � ����#��'
#� � 
�
	�()�� ���	��),��
��

y vn�s��p���| ��p
® � ®�  I ®53	  I£  ­'& � r � v Â�p�ruz|r�| �wp~��� v�z �7Q�O NM(��T. ! � �w�s�B�u�Bz ¼
�+$'� . ��) .'���	�"� )�
 2������� # ��� ��
�
�2���3 � #,�+0 ��
���#!2�3 �5� .'#�� 0 �	� #�� 0 2�� #�� #��
�%$&)��
�	��� ��0 �����"�����%�

y �B�u�Bzbz{� }|��| �wz|��zc����pw� z|v x{r pw�`}|vyx(� ��� rN���w��� ��zZ� v�|Lrupsr �w����� ��zb���s��p5� ��¦�¤5¥�  ®�Ic§�� Q�¤�� !
�   ��¤s�����wp�� �sru� v�Â�psr z r�| ��pYz|v����B����r	¼

�+$'� .+��� 	������"�(),� )�
�#,�
��$')��	��� ��0 #!�����	
�
���) ����
�),�
�����	
 )��*�%$&��0 ��3 #������  ��$'���"� � � �
���	�����(��#�3 )�.&����#,�"�(),�&
 �

y v }|r ��� ��z|v x�z��wx|��z�� vyx }���p����w�spw� � � > �B� }|vyxhz����s��� �B| z rl����pw��� r��u�B| �w| �wp¬�����s� z|ruz }|vy�~�oqp }{��|dr }|��� ��z
|��wp�z|v��
�B}�}��w�sp }����sr�� r }��&� v p,� �w� r�� v p }{r p�� � �w�s� z r z }|v �¶|B������� }|vyx��
� � �J��§©ª�¥N­�®�3�  I   ­'&>¼
� �'0���� ��� 
�),��� #,�"�(),� �5��
	� 2��5
���3 �����"� 	���3 � � �/.+� #�� 0 .+��),����������0 
�) ��$'#�� #!�����()��
#�� �����"���� 
������
�	����� ��#�� 2�� �"� #!����0 �/) ��$'� � �	
�.')��&
	�(2�3 � .&#,�	�"�

ºRv p�� ��p,| ��}{��� ��rupd� vyx|��� ��| ��p
z ����}|���sxh� z vnz � v pw}y� }�� }{�wp,� ��p�� � vy�L�w�s�wr ��}{�wzc� v �L��| ���r ��p x{vyzh�w�sx }^vnzd�s�B�u�w� z ����}|��z|r z }{v � �B�uv�z�����x��^� v p����w�sp��wp5����� ´ ru�s�B| z vy� ���-z r z }{v �
�B� v x��wz|r � v � r�� r�| rl� v p ��p�� ��p��wph��}�}��w�sp }{�B�sr�� r }�� � ��p��v� ��r�|s� °R��� r psr }|vyx|�s}{���L�
|�v������s�z|ruz }|vy� �B� v x��wz|rj���wp��I�s��| ��p � v xq|wv��u��z�� ��� }|ru��z vyx���� ruz{��� 8 y � � ��¾ y º 8 y ��� }{�w� ¾ y 	 r pj��j�:>qz @ Aj�

ºR�B�u�w��� vy�����wp��w��pdz v��s���Bzbz|ruz }|vy�,rup
� ��x|�L�wz|rÀ��� v xq� �
� r�� vyxhz���}|r�| ��p,� v�� v x���� ���B���
� v�| }{r �A�s��x{r z v�| �sx|r }|r�|��w�{�s� }{v xE�sp }|�w|�� r�� vyx }{r ������p���| ��ph�s��� ��� � vnz|�wr p�� r �{���uv � vyp�}��wz|r£��s�wp ��� vyx{��z r��wp��B�£�{ºRr z|�w�{�sr pw��z��B� � r ��}{�wz����s�
�w�s�~� v�� v x������~�B�&� v�| }|r � z|v�| �sx{r~}{r����wp��
� v p }|rup��&�s�wp
� r�� v xq� ��| �wpiz|v�� �����wrN� vyx }{r ������p�� ��pi�s��� ����� vy�����wp��w��p
z|v�| �sx{r~}{r �w�s�B�u�Bz ¼



� � �"! ¨©§s¥ ¢¯¤�#F¢�¤%�Bª��   ­'& N

� � ª ­ ��¤S¥N­¯  ��®j­� £§©¥y v�| �sx{r~}{r � vyp�� ��� rup���xh� z vnz��s�wp�z �wz|r�� r � v p }|r�Âw| �wz|r5�B�uv�z z r z }|v �I}{v xqz��w������� v pw�B�w��p���s��p~�B�uv�z~� vyp��B���sp�� }|vyxhz �w�s�B�
z|ruz }|vy�
� � §©¥��,¤�#	ª�G�  ®�­�  §s¥
y v^}{ru�B� rup
� �wx{�L�wz|r�� ��p��O�w�s�R�s��� ��� z|ruz }|vy�I}|r �s��|`��������} � r z{��p���| �B����� v�z�� v � r�� r�| pS� �



3
��� � ��� � � � � ��� � ��� � �<�1��� ���:� � � �

� � $&� � )�� #�3 � 
 ) 2�	 �()���
 ����)�� ��#��'� )�� ���	��
	� ��) 0!� �%$&#,��0��(0 �+)�� �/)��/#�3�3 � ������#��/�
�!)��
��
���3 
�� �

;Ev p
´Xz������ zZ��p,�¡´��sx{r p�� · > �wx{� � v¯} }|��x|v
µ v p � v�| � }���pl}|x��w� r z r��wp ���c���w�s�hz|v�| �sx{r~}{rX|B�w�{�s�s}|v x{z��wp5��� � vyxh��x|ruv p }{��z rc�����s� }{v�| p������B�
�wr �s��p^��xh� � ��|>²�$&#�� 0 �*#�� �i�s��p1
�)�
��
�*#,��� ³ � ºO��� ���/� v p�� v�| � }{�wp rupsr£� }{v x��s������} ��pw�B�����
���wp����Bz%> ��z���p5� � z|v����B�wr ��p��wx���p�� z|�,� ��� ��p���z��wx|��z � v pw�wv x|}|r ����p~� vyx }���p����w�sp�� � � > ����s�B�u�w� �L�wz{��� ��z z|v�| �sx{r }|rÀ�HºRr z{���{�srup��&r }|���N�sr�z��B|
�L�wp���� vy� vypY� v psvy��� � }h| �wp�z v�| �sx|r }|r
|B���{�s� }|vyx � �w�s�H�sx{r���x|r }{��z����wp�� x{v p �s��z���µ v p��sv�| � }���p�}{x{��� ruz|r��wp��B���sr �wz{��p5� �A� r~}���p�����r � v �p�� ��pv|�v^}|r �s�B|�� � v p���v x|}|r ��p � v p����w�sp �b�B| �wpv� v p }|rup��wp5� ��|wvyr�| � }h� z|v x|}{����pY� v x{v�| �
�s��� ���� v ������p����sp z|v�| �sx{r~}{r£� µ vyp��B���sp��i� v pw����pw�B���B� � v p�� ��p � v ��� v�� rA�s�wp � v p����w�sp��B| ��p
�sxq� � ��|S�À��xh� � ��|
z v�| �sx|r }|r z v�� vyx }{r�Â x|v1> �B��� ����pv| x{r�� }q�B��x{��Âi�s�B��� }O� v p�� �w� rupv|�vy���L�wp���pz|��� }{�
z|ruz }|vy�
�

µ v p��sv�| � }���pL}{x{��� ruz|r��wp��B�©z��wx|� z � r�zsrup��s�wx|r �s�B�u�w��� vy�����wp��w��pbz|v�| �sx{r~}{r£� ;Ev p5� � }{�����pb� v p �sp�� ��|5| ��p
���Bz%> ��� vyp��B���sp�� �w�s�B�u�Bzd�L� }�� x���p }{�wr }|v xq�uv �L��z
�s��� ���0x���p }{�wr z v�| ���x{r~}{r r }|�
z vyp�� rux|rÀ� 8 � v�z,| ��x{v p ��r~}{�
�sr�� v xq� �w| �wp,� v p��sv�| � }���pd�{� � vyx|p�� ��p���|B������x|v�zsv p�z|r ���
���wp��d� vyp��wr�| � }{z|v x|}{�B| �wp ��z|v x¯�N�©��� r } ��� � �wp���� vy� v p�� �s�wp }|v�| p��B���B��r£�&µ �w��� z���|�v�| � }{p5���z|v x{r p���| ���ur���x{�wp��d� v�� ��� ��| ��p ����z%> �b�s�B�u�w� � v��u�B| z|�wp��w�wp�z v�| �sx|r }|r �B| �wp�� v��ur���� }q| �wp )
* ����r }|�:¼

� ¾ � }{v �L� }{r�| �
� ¾ ��p��,� v � v p
� ¾ ��p ��z|ru�

� v x{r�| � }Arupsr �B| �wp
�sr����Bz��wzX�uv���r�zY�s�B�u�w� � v p���v p��wr¸� vyx }{r ������p�� ��pb}|vyx{z|v��s�s}��
� ��+ $ �I����� �I� ���I�

� ���+��� � #,��$'�	� #����(��
 � 
 ��$'� 
�)��
�+0 #����()�� )�
 #�3�3�0��  !����#,3 # 0�	�#��+����
#� � #����()��'
 �*��3�3
	 ����
�� 0 ��� �%$&#�� 0�� 
���� .+34��� ���-��� ��34�'0,���  � $����+# � �	�+0,�(#-#,�+0 �%$&� �+#,�"�(),�&
 )�

� )��
�%$&��#�
�� � 
	�(#�� � ),�
3 0 ���
�	� ��$'����� $') � ��3 #��+0�
 ���'�/) 
�)���� �(0!# 2�3 � ������$��+),3 )  ,�
.&)��*���

� � z rupsvyz{z > vyv�|



)+*,! ¨©§s«-#¡§s¥ ¤5¥`¢�¤S¨�ª��   ­� c¢¯  ¢�­�¤5« �

µ �w����� v p5� ��z|�sp���pYz|��� }{�Yz r z }{v ��z v�| ��x|r }|r }{ru����|&}{v xq� v����wzA����x{r�|wv��s� }|�wz���p
� v �L��z��w�L��p�L� }{v �L� }{ruz ���wp�� � v p �s�wz{��x{rB� v p5� ��z|�sp���p �����B��x|r }|�L�X���wp�� p ��p }|rup5���q� ruru���w� vy� vyp }{�wz|r�| �wp
���wr�|Y�s�B�u�w� � v p }{��| � vyx{�wp��B| ��}�|wvyx{��z � }��������spv�u�sp���|N� � v�� v x�������|B�wp z v��Y� ��}|vy� ��}|r�| �
���wp�� z vyx|rup��L� ru� �wp
� �w��}h| ��p
� ruz{����¼

� � ª «�3¡¤��p­ � ¤5§+�7&�� � vyp��s��z|�wx|r&� v xq����� ��r`�B�����wx{r~}{� � | x|r�� }q�B�wx�� Â z|v�� v x|}|r�º 
 y �
� y · �s�wp�� ��rupYz v�������ru�wpS� ���

� K §+� «<®�I�«¬§
G ¤%I�� � r��w�sp ��| ��p ��p�}{��| � v�� ��| ��| �wp¬� vyp��w�,� ru�wp-��� ��| ��zlz|����}|�<��xh�B�}h�B|��B� �s�B��� }q� r � ��� rup~|�vy�w� �wp���p�pS� ���	µ v p���v ������p�� ��pd����x{r¸� vyxh���B���wr � vypsr z'| ����| ���
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�E��������x Á � � ¼ ;Ex|r�� }h���wx�� Âbz|ru� v }|x{ruz

�E��������x Á � Á ¼ ;Ex{r�� }h���wx�� Âb��z ru� v^}|x{r z
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� � ��| ��p
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�+$'� �/��� $
�+),3 )� !� � $&)��*��	���� � 
-)��'3 � # ��) )�3 �
� ��� ��#����+)�� 
�)�3 	�� 
�) ���(#,3 #,�+0
� ��),�+) � �(� .+��) 2�3 �	� ��� ��$'� #!2�
���� � � )�
1
�) ���(#�3 #�� 0 ����)�� ) � �(�-.&),34�(���%�
�
�
�
��'����$��+),3 )  ,� ��#����+),��2�#�3 #,�+��� �%$&�52��'0  ���
�7#,34�%$&)��! $ � ���%$ ������#���� 	�� �%$������,���  ���
� #,� 2�� ��
���0 �/) � � . ��)�	�� ��$'� � � ���(���+��� )�
  )�	����	� � ���'� #�� 0 �5����� �5��� � ��$'�
� )�
	�

ºR�wpsr v�� � �sx{p�z }{v rup
����p ºR� t r � ;2�urupsv��s��� ��� � ���w��	h��x{x|r��wx
µ �w���q�s�wz{��x{p5��� �sp }|�w|�� vy���s� � } z|����}|� z|ruz }|vy�8����pw� z v¯}^�sx{v }{ru����|2� v����wz��s��x{rS����� ��ru� �wp��
| r~}��`� v pw�wv����B� �`z|��� }{�dz|ruz }|vy���sv p�� ��p ���wr�|N� y v�z�r p������&� v x�zh����x�� }���p  ) ) 0 .+��# �����(����z }{��p���s�wx{�&z|v�� v x|}|r
Q�­�®�¥�G�®5�:G O #¡¤�� ®j­� £¥������ §
�B¤%G ª�� ¤ ² y 8 µc³ ����p � � ���
�	����� /�),34�(��� z���x{��zZ�
� ��z �sr~}{v x�����| ��pF� r�z|�w�{�sr pw�-� v � r�| r xq| ��ppz ���O}|v�| pw�B���B�wrup5���w� y � � }|�Iz|v�}^��x|r }�� �©��� r } �z|v����wr�| p5����� vyx|r z|r�¼

� ��¤5¥-8¯¤%I ®w¢�®�¥59 y ��� }{� |wv���r � �B| �wp�z ��x{��zZ� ��z v�| zh���uruz|r~} �s��p � v�� �wz � r�� ��z��w� r �s��p � v pj�v x���p���| �wp � v p�� ����� |wv��sr � ��| ��p }|vyx{z|v��s�s}Y�sr~}{v x�����| ��p�� ;��wx|vyp��lz|v����B�wr ��p�� vnz|�wx
�wx���p���}^v p � v x{�sp�� }{�B|d� v pw�wr�| �s}|r � }{�sx���p~�sr�� � }{�B|d� r�� vyx|r�| ��pi��� �wz{��psp5� ���
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�L�wp���� vy� vyp��HºRv pw����pv}y��x��Lrupsr �sr�zsrup��s�wx|r�z��wx{�B����p z|v x|}{�L� v�� v����wzh| ��p}{��pw�B�w��p�� � � > �������w������r�z��B|,� ��rup��
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���wr�|d� vyp�� �w�sr ¼
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µ	�B�ur } �Iz���p5��� � v ��� v x{r�| �wp����wp�� ���wp �s�B�u�w�Fru�{���uv � v p }{��z r }����sr }{�B|E� vyp�� v�� �wzh| ��p z v¯} ��x��zh� vyruz|r¿Â©|dru���w� vy� vyp }{�wz|r¸���wp�� � r�� ��| ��| �wp��
y ��pw��� } z|���ur~} ��p�}{��|O� vypsv p }{��| ��p`z|��� }{�I���sr � v��ur p�v z vyx{�B�����p����pw�c� v xq| ��r }{�wpE�sv p�� ��pz|v�| �sx{r~}{r psr r psrÀ�F° �B�qrupsr � ��� � �sruz|v����B��| ��p`�B�uv�z � v x������w� pS� �v� v p }|�w|<�wxq���wpsr z|��z rc���wp��� v �L��p&� �w� }q| ��p 6�´2�N·K| ��p }|v^}����sr	� v x{r�| � }Or p�r �sr�� v x{r�| �wpv� v�� vyx{�B��� z��B��� vyp��s�wz{��xH���wp��z|v����wr�| p5��� � r z vyx }���| ��p
�s��� ���m� v p ���ur z|�wp~|�v��sr � ��| �wp
z|v�| �sx{r~}{r ² z|v�} �sx|r }����s�B�ur�}���³I¼

� y ru�B���dz{��� �,���wp��b� r�� v xq|wv p ��p�| ��p�� vy� r��ur�| r �B}�} ���sp }I�����s�dz|r }|��zE��p �s���F·K���B| �Bz�w�s� �B}�} ���sp }q�sp }|��|~�w�svnz }�� � �B����ru�L��p�� � vyp����wp
|B�wp }{x{�B|�}q�wx¯� twv p �j�wxq�s�wpv} �ur vyp }
����pw� }{v xq� r���� }q� vyp����wp
z|r z }{v � �wp��s���

� ·K���B| �Bz z|v��s� ��zI�B}�}��w�sp }Y�s��� � } � r��w�sp��B| ��pT� vyx{z{���L�¬��� v�z�� v�� v x���� � � v pw�B�w���p���� � ��� ��ru� �wp��i� v pw����p z|v�| x{v^}���x{ruz2� ��p��Y� v pw�B�w��p���| ��p ��}�} ���sp } z|v��wx���pw�
v�|S�z v�| �s}|r �`�sp }|��| � v �����B}y� v �L�wr��up5����� � �����wr �L�wp�� � v pw����pp�sxh� ��v�| � vyx{z{���L���
·K���B| �Bz�� v p����w�sp�����p z|����}|� >c�wxq| z }�� }{r���p`z v�� vyp�}���x�}|vyxh���B���wp��K� v �L�B| �wru�wp ��}�} ���sp }
� vyx{z{���L���

� ;������wp-z|vyz|v��wx���pw���s�B��� } |wv�zsr��u�wp����wp¬z���|-� }{��zL�B}�} �w��p�}{p5����� ����p ����� ���wp��h� r¿��u�B| �w| �wp��
� y ru�B���{���wp��&�s�B��� } � vyp��B���sp���| �wp
�{� � vy��� r ����r p	�¬·K���B| �Bz �w�s�{� v x|}|ru��� ��p�� ��p|Sz ��z|��z �sp }{��|��ur psv y � 6�µ	�wµlµ¡µ	� � }���� 6 y ºH¹
�
� ·K��� ����pw�vz���x{��z � r��u�B| �w| �wp¬�wx���pw� z v�� v�� �s�$� vyp��Bz ���s��p��B| ��p<|B�w�{�s�s}|v x{p5��� |�v
� ��x{r p�� ��pb� }{�w� ���

� � �B���wr �L��p � � vy���s����} |��w�{�s� }{v x } ��| �����w� �wp�z|v�� v��u�s� |B�w�{�s�s}|v xl}|vyx{z|v��s�s}� vy�{� vyxh��� v�z�� � ���wp���p
�s��x{r � vyz|r p
� }{�w�L���
� � �B���wr �L��p �d� v ���s����}�|B������� }|vyx ���L��p �B����x��s�B��� } � r�|��wpsv�| z r�| ��p � ��x{r p�� ��ph� v �p����wp
�B| z|vyz }���|L}{v xq�sxh�w}|v�| z|r¸|wv 6 p }|vyx|p�v^}
� � �B�wru�L��p�� �s� }��{|wv � ��p�� ��p,z ��x{��z � r��urup�� �sp���r��
� � �B�wru�L��p��br p&� �wx{� ��z r x���z �wz|ru�
� v p���v p��wr�� v���� > ��r � r��ur p��s�sp��wr
� � ��� ��ru�L��p��
� v �p����wp�| ��p }q�wxA� r psv����wx{���u�wr p~���wp���� vyx{���s� � r���� > ��z�z �w| �������wp���� vyxh� vy�s���
� ·K���B| �Bz ����pw�:� v xq�u� �sr�� ��| ��| ��p>��� v�z }|r ��� �wx���p��h�sp }{��|l� v��urup�� �sp���rRz|ruz }|vy� pS� �
� � �B���wr �L��p �&�{� � v�������z|z >c�wx�� ���wp���z ��x{��zE� r����sp��B| �wp ����p:����� ��ru� �wp�����xh� z vnz
� vyp��B� ��p }|r ��psp5� ���

� ·K���B| �Bzd}{r p �s��| ��p
� v pw} v�� ��z��wp,���wp��{� vyxh�u�i� r�� ��| ��| �wpb}{v xqz��w�����dt rux|� z��
� y ru�B���K� ��p��R�s������} � v��u�B| �w| �wp�|B��psv�| z|r�|�v psv } >l��xh|Ev�| z }|vyx|p ����� � ��� ��ru�L��p��q�sv Â�pj�ruz|rApsv^} >c�wxq| v�| z }|vyx|p ��� r p�r���·�����| ��z � r�� v xq�©��� v�z�| ��p z v��wx���p����L��p��,� v x �sxq� �wv�|� vyp��Bz �����sp��B| �wp
p�v^} >c�wxq|drup�}{v x{p������ v p�� ��p z|r~}{��zK� ��rupsp5����� � �B���wr �L��p � �sv p�� ��p
|B�wp�v�| z r �s�wx|r¸� ��x|}|psvyxc��ruz|psr z�� � ��� ��ru� �wp���|��wpsv�| z r¸� ��rupsp5����|wv 6 p }|vyx|psv }��

� � �B���wr �L��p �{|B�w�{�s�s}|v xO� r x|�s�L�Bz�� r ���L��p�| �wp�� � �B���wr �L��p �{|B�w�{�s�s}|v x }|vyx{z|v��s�s}� vy�{� vyxh��� v�z
�B| z|vyzc� ��p��L���L�wp�|�v�� �wx|rup�� ��p,| �wp�}q�wx��
� � �B���wr �L��p ��� v�� � > �wr¡� ��p�� z|vy�s�wp����s�B�u�w� � vyx(� �B�u�wp���p � v �{� v xq�B�uv�zl�B| z vnz&���wp�����L��p~|wv�� ��x{rup����wp,| ��p }h��x��
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� 6 p
� �wx{�L�wz|rs�L��p��B| �Bz ���wp��E}|vyxh���B���wp��Erup
� �wx{�L�wz|r�x���z���z r �I������r z|��� }{� � vyx|��z{��z �w��p��
� �B���wr �L��p � rup
� ��x|�L�wz|r }{v x�z v��s� }O�sr��ur p � �sp���r �<·K���B| �Bz �©��� v�zYr p&� �wx{� ��z r }|vyx{z|v��s�s}� r�| rux|��|wv2� � ��xA� v�� ���u�sr v�� �L��r�� �

� ·K���B| �Bz&� vyx{zh���wx{��}{�wpR�sp }{��|�z ����}|�`z|ruz }|vy� �����wx �s�B��� } � v��u�B| �w| �wp�v��uv�}^}|xq�wpsr } } ������ vyxq} v �
� � r�| � z|����}|�
| ��p }h��xA� vy� r��ur�| r z r }|��zqx|vy���w}|v��j����� ��ru� �wp�� � r��s��� } �B| z vnzX����pw� �w�L��p|wv�� ��x{r pw����pb� }{�w�L� �sr�| ��p }h��x'�s��z{� }��

ºO��� ��� � v p � ruz{��rupYz v�| �sx|r }|r ��������}A�sr����B| ��r�A }{�Bz���� ��pi�s�wz{��xX� v x{r�| � }qrupsr�¼
½ �Kµ �w�s� �����ur�| ��z r�����pw�`� v x�z{��p���| �s}{��p��E�B����| �Bz � v�| �wpsruz|� v^�sxq��}|v�| z r`� r � �B| ��zh| ��p�������B| �Bz,�����s� �s� }����j��� vyx{��z rÀ�s� }����~� vyp��B���sp��
� �Kµ �w�s�^� � �wvyx&�L��p��B| ��z��s�wx|rEz|ruz }|vy��|��w�{�s� }{v x
� v�| ��psr z|� vhz|v�| �sx{r~}{rO�B| �wp�� r }|vy���
��� }q| �wp��

Á �K¾ ��p��<���wp��¬�uv��sr�z � rurup��wrup�| ��p�|wvyz|vy�sv xqz���p�����p �s�wp � ��� rup���p�}|rup��B��rO��}{�w�p�����s�z r z }{v �m� ��p�� � v � r�� r�| r�� vy��}|�sx{v&���wp���| � � ���
0 �K·K���B| �BzY}|�w���wzR�sp }|�w|Y� vyp�� v�Â�psr z r�| ��p�����p � v pw�wv x����w| �wp�z|v�}^��x|r }���z ��x{��zR�sr�� v x{r¿�
| �wp �����s�����w�s�wp }{v xq�s��z{� }`� }������sr�� v x{r�| �wp �����s�b� ��z rup��B� �L�wz|rup��&rup�� rut r � �E�����s�z ����}|�iz r z }|v � �
A�� � �B���wr �L��p � ��������}�� v��ur p � �sp���r ����x{rB� v p5�wvyx{�wp��'���wp��qrup��wrup`� v�� v xq�B�uv�z �B| z vnz������s�z r z }{v �m� ��p�� � r�� rup�� ��p��wr�� v�| ��psr z � v2�sxq��}{v�| z r �
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ºH�w�w� 
 p��wv���� ��x|} �s�B�u�w��ºRx�º������ � ���sx{p����
¾ �wp � z r �d���s��� ��z�z{��� ��z�z|��}|� � �B|�}q�wxI���wp��bz{��p�� � }�� v p }{r p��b}|v }{�B� z|v x{r pw��| ���ur �sr��u�����B| �wp�s�B�u�w� � v p���v ������p�� ��p>´�v�| p��B���B��r 6 p
� ��x|�L�wz|rÀ� � v��wr }|� � ��� � �s�B�u�w�#� v p���v ������p���| ��pz|ruz }|vy� z|v�| �sx{r~}{r£� y v����B����rK}��wp }h��z | �wx|vyp��:� vyp��B���sp��w�wp � �wz{z >c�wx��<� ��p��hz|��� r }bz|v�zsrup��B�
��� � v p5��v����B��| ��p~� vyp��B���sp�� �L��� ��zi� v p ���uruzh| ��psp5� ��� �w�s��|wvyx }��wzX� ��p��L� r }|vy��� v�� � v�| ��}
|B���{�s� }|vyx�� y v�z�r p������q����� ��� � v p5� ��z|�sp�|wv��sr � ��| ��p z|v�| �sx{r }|r � ��| }h��x��L��p ��z|r � �s�wp��s���s� � �z|v^}|vy�{��� }Kz��wx|� zZ� ��z
z|�wp�����} � r�� v x|}|ru�����wp��B| ��p��

y v�� v x|}|rw����pw�E�sr �spw�B| ����| �wp���� v�z ;Ev t r p{¾Yr }|psr } |�² z v��wx���p��&} x{��} |wv x����wp��O}|vyxh|�v p��B� ³ �z|v����B�wr ��p2� vnz|�wx } v�� ��z � r�� v xq�B�uv�z�� v�� ���u�sr x|v�| � � �wz{� zZ� z r ����� ��p�� � vyp �sp�� ��|5| ��p�|�v��uv �L��z ��p
� v p����w�sp��w� y �w��}Ar psr�� r 6 p��j��psvyz|r � �L��z r�z
����p5���B| �sx���| }|v�|d�s��x{r¸� v p����w�sp���� ��p�� z|�wp�����}� v p�� �����wr�| �wp � �B| }h�wxbz v�| ��x|r }|r�² ���Bz�| ��p � rI����pw| �s��p � ��z r�z>� v xq�u�wp���z|�sp��5³ � � ��p5���B|
� v p����w�sp���|B������� }|vyxl� ��p���}{v xq�B������p��`z vyp�z|r~}{r �l² � ruz{��� � ��p�|�³ z|�B� rup��`� v p ��| �wxl����z|z >c�wx��¸�
���Bz�| ��p�z|v x{r pw� � vyp ��� r zh| �wpF����z|z >l��x{� �s�wp � v psvy�{� v��E�srO� v�| � }b�{��psr~}q�wx{p5����� y ��� ��zz{� }|�hz|v x���p�� ��pv� ��p��iz vyx|rup��i� r��u�B| �w| �wp�}{v xqz��w����� |�v��uv p�� ��z��wpv� v p����w�sp��i���s��� ��z | ��z � z
� ru�{� vyx{zh�wp � }|v���� �w�s� 6 p }|vyx|psv } � �wp�| r pw�w�
;2�w� �spsr }{�wz 6 p�}{v x{psv^} ����pw� }��w� rup5��� � v x{�����B| ��p2|B��� �spsr }{��z z|v�� v p�ruzl² ���wx{� r�� � �%> �wp©³

���wp��K� v x��s�wz{��xq| ��pEx��wz{�X� vyxq}y� ���A�s�wp&|wv rup���r p��wp&� vyxh|��B� ���s�wx��wz|r£��| r psr � v p�� ��� rS|B�w� �spsr }{��z
���wp��q�L��� vy� ��|N� �s�wp�� vyp ��z � vyp����wp&�wx���p��q��z rup��w� y v�z�r p������A� rux|r�� � vyp����wp � ��� ��p��wp&���wp��x�� > �wp �B| ��pL}{r p�����| |wv � ��z���}{�wp���° ��| �s�C² �B����� ����r � r+6 p��j��psvyz|r ��³ z|v�� v x|}|rup5���&� v��u�s�m��ruz{�� v p���r�| � }{r2|wv�} v�����}{�wp>� vyx|��� ��z��wp r p }{v x{psv^}¯� y v�zsrup��B� �¬� ��p���| ��zF���B� rup��l}|v�� � }i�sp }|��|
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� v��ur p � �sp���r z|ruz }|vy�
� ���s��� ��z ����x{r � rux|rl� vyp��B���sp�� z|v p � r x{rÀ� � ��r�|�z|v�} �wx{�Y�B| }|r �q� vyp�� ��� �
� vyz{��p:����pw�b� r�| r x{r �{| ��p�� }|v�� r }|r �s�B�u�w� � v psvyx|ru�L��� vyz{��p�� � �w���s�sp:� v xqz�� }{r¿� z�� }{r �s��� ���� v p����w�sp ��| ��p � ��z r��ur~}��wzO� }{�w� � ��z|�b� r r p }|vyx|p�v^}���;���z � z t rux|��zZ� >l��x|� z v�� vyx }{r 6 � 8 � 
 o
���wp���� vyp��wrux|ru�{| ��p<� vyz{��p z vn��| ��p�� �B| �wpl�s�wx|rc� vyp��B���sp�� � v pw����pl}|��� � ��p`����pw���w����� r�w��� x|vnz|z��s�S��|E� vyp��B���sp���� z ������zl� vyx|��� ��| ��plz|����}|� }��wp }h��z p5����}{�v� v���r~}{�l� ���s��z�pS� �
| �wz|��zH� v��u�wp��B� ��x���p |wvn���L��p ��p �s�wpv� vypw}^��x|r ��p�ru� vyp }|r }{�wzE� r�� ��| ��| ��p�� 6 psr+� ��� �,� v x�� > �B��s�wx|r¸|�v^}{�B|5� vn� ���uru�wp�� v p����w�sp � }{v xqz��w�����~� vyx|�L�wz{��� ��z ��p&rupsrÀ�

y r z }{v ��|��w�{�s� }{v x'} �uruv p }'����pw� � r��w��p���| ��p~� v p����w�sp�� z{�w� } rupsr z|v x{r p�� }|r �s�B|d� r ��p��B�
���B� z v������ ��r z �s��� vyx�|�v��uv �L��z��wp z r z }|v �$z|v�| �sx{r~}{r£�:µ �w�s�Bz���� r psrAz{��� ��z z{� }{�¬� vyp5�wv�� ���
� v�� v x������,| ��z � zH|�vy�w� �wp���p��Oo p�}{��| � v�� v x������
z r z }|v � � ��p��d� vyp�zh����x�� }q| ��pv|�vy���L�wp���p
² � r z|�B��� v xq����p�| �wp����s��}{�{�wxq���wpsr z|��z r ³ �L�B| ��� v xq� �Y� r��w��p���| ��p }�� ruv p }K���wp�� � v � r��ur�| r z r zZ�}|vy�¶���B�&����pY� �w�~}{r ��z|v xK� ��p�� � ��r�|s� y v�zsr pw���L�B}�} ���sp }|r��sr��ur }��
�s�wx|r }|r ��� � v p����w�sp��L�B| ��p}|v }{�B�b}{v x"� ��� ���

µ �w�s� �s�wz{��x{p5��� z v��wx���p���� v pw�B�w��p�� � vy� r��ur�| r }���p����w�sp�� � � > ����� v p����w�sp �w��p
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� §s«-#¡§s¥ ¤5¥2#l¤S«�3	®�¥��sª�¥`¢¯¤S¨�ª
�   ­�  � �

�����������������������������������

�������������������������

�����������������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

(End User)
Subject

Service

OrganisationOrganisation

Requesting

Object
(Resource Server)

Transaction

Service Agreement

C
er

ti
fi

ca
te

E
nr

ol
lm

en
t

S
ha

re
d 

T
ic

ke
t

D
ef

in
it

io
n

�E�w�����wx 0 � � ¼ y ��� v�ºRvy�B� rup�� · �s� rupsr z }{x{��}|r��wp � ½ A��
� � � 	 ������
 ����� � ���
������� �
� � ���
�)�X�	���c� ����� �������	���

= r x{v?> ����� � v x{�����B| �wp �B�u��} �sp }|��| � vyp�����}|�sx ��| z vnz�|B�wp }{xh���S� �w�s�2�uv t�v�� psv } >l��xh|`� r �s��� ���z|��� }{� � ��x{rup����wp�|B������� }|vyx�� = r x{v?> ����� � r }|v �{����}h| ��p����w��� z|v^}{ru�B�dv p }{xh�S� �©��r p } �sp }|��|L� v �
� ��| ��| ��p¬� v � vyx|r�| z|����plz|v x|}{� ��}h��x|r z{�wz|r }|vyxhz �w�s�B�lz v }|r ��� ����|�v^} }|x���p�z{��| z|r¡���wp����L��z ��|�s�wp~|�v��u����xX|�vE����pY�s��x{r�� ��x{rup����wp&}|vyx{z|v���� }K� vyx{���wz{��xq| �wpdx{���uvE��}{�w�
��}|�sx���p~���wp�� z|���s�Bz� r � v Â psruz|r�| �wp z v�� v�� ��� p5� ��� = rux|v1> �B��� r psr �s��� � } � r ��p��B�����wr�| ��piz v�� vyx }{r�z|��� }{� �©� z'� vyp�� � �
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z|ruz }|vy� � vyp�� v }|v�| z|r	����|�v^} }{x{�wp�z{��|S�z|r'����pw��� v pw} �sx{r�� ��| ��pT² � ruz{���up5����t rux{��z����w�s� Âw�uvB� � v psr ���'�!�Oz|v x{t r�} vB� ��}{���-r p }{x|��z|r��wp
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} �uruv p }Z� z vyx|t�v x � v�� ���u�sr�z|��� }{� � ���u�sx����wp���� ruv p�| x{r���z|rÀ��´�v^}����sr z r z }{v �Gr psr�}|r �s��| � v��ur p��s�sp��wr�s�wx|r z{��� ��z �L��z ��| p5���~� v p����w�sp � |wv $') 
	�����wp�� � v xq����z�� � ��� � }{�w���s�sph}���| � v��ur p��s�sp��wr��� ��| ��z z ����}|�:|B� � v����wp��
�sru�j�:>Apw��� �w������x{r z|����}|�hz r }|��z2��ruz{�i� r�� v x } � � ��� � }����h�����B| ��zz|��� }{� z|r~}{��z r~}{���sr z|�O� r�� vyxq}y� ���w��·K����� r¸² ½1@$@J6 ³ }|v��u�Bz � v p �sp,� ��|5| �wp�|�v��uv �L��z��wp��sxq��}q�B|B���
y�y � t�v x�z r � > ��� z|v�}y��x��&}{v��wx{r }|r z�� � �w� r � v�� �wz y�y � rupsr }|r �s��| � v�� rup�� �spw�wr ����x{r�� v�� vyx{�B���
z��B� � r z{���¡² 	 r xq���wp�� ����p °qvyx|r����wp�}q�w� ������½ ³ ¼

� º vypsru�B�¸�,� y v x{t r�} vyz
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���B| �wp
z|v x{twvyx'���wp�� rup���r pY� r }|��� ���lµ �w��� � ��psru� p5� � }{� �sp }{��|d� v�� ��| rup�| ��p~����z%> ����x{�wp��
���wp��E� r�z �����sp��wr �w�s�B�u�Bz��wx���pw�Oz|vyz|�sp����w��zsp5� ��� �s��� � } � r��u�B| �w| �wp �sv p�� ��p � ���s�Bz�| �wx|vyp��
�wx���pw� z{���ur p�� � v p���v p��B�£��ºRv p�� ��pd� v�� r�z�� } � �w| �w�sz � ��x����S�����
�s��p
z v������ ��rupS� �&| r~}�����ruz{�� v p��sv^}|v�| z r�� ��z%> � � r ���wx���p������wp��Lz vnz �spw�B�w�wzsp5�����

µ �w�s� � �spsr �56 p�}{v x{psv^}Xz��B� z|v�� v x|}|r r }|�iz|��� r }A� r�� ��| ��| �wp��j�B�uv�z�| �wx|vyp���p5� �`� r��w�sp��B| ��pz|v x|}|r�Âw| � }
�sr���r~}����E�sp }|��| � v��u�B| �w| �wpFz��B�RrupsrÀ� y v x|}|r�Âw| � }ir p�rO� vyp��wr�| � }
�wp }{��x�� z|��� }{�
.+�'2�34�(� � ��� �sv p�� ��p z ����}|� r � v p }|r }{��z�� y vyx }{r¿Âw| ��} r psr � r�|�v��u����xq| ��p��B�uv�zLz v��s���Bz��sr�z��B|����wp��� r z v��s� }H±c·u² � ���	�"� ����#��/� � �
�%$&),�	���"��³ � ruz{��� �s�B�u�w�mz��B� rupsr � vyx|r z|r���pb� }����
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v p�| x{r���z|r��������ur�} �À|�v��,� ��p��L� vyp�� ��� rupv} �wp�Â � v p }{ru�B� r }��B� ��� }qzsv pj�}|r } ��}|r��wp��A�s��}{�hrup }|v���x|r }��B�A�s�wp p��wpj� x{v��s���sru��}|r��wp��Tµ ; 6 � vyx|��� ��| ��p � v p���v�� � > ��p }{�Bz���p�s�wx|r �B�����wx{r~}{� � � rutwvyx y ��� ruxK· � v�� �L��p�pE² � y ·I³X���wp�� �sru�s�B�u�w� pS� � � vypw} �B| ���d}{v�| p������B�
�wr �s��p � �sp���z|rc� v������ � z ��| �s�
�vºRr���r~}���� y r��wp���}|�sx{v&� v x{�����B| �wp z|�B�u�Bz z|��}|�¬|�v �L���{�s� ��p�s�wx|r }{v�| p��������wr¡µD; 6 ��º r��wr }{�B� y r��wp � }|��x|v&�s�B��� }`� vyp�� ��� ruplz � � }|� �j��| �s� v p v��uv�| }{xh��psr�|
��}{v p }|r�|
}|vyxhz����s��� � vy���s����}|p5��� ²�#,�
��$'�����"�(��#����()��©� ���'�/�� ,�	�����S³O�s�wp�� v pw} v�� ��zi}|vyx(� ��� rupS� �
� v p5���wp��B| ��� ��pF² �+),�w�����/.+�'0��(#,�"�(),�N³ }|v xqz����s���l���B| �s� v p-v��uv�| }|xq�wpsr�|N� y v�� ��ruplr }|�-}|v�| p�r�|v pw| x{r���z r'�������ur�}Y� vypw}^v�����z-}|vyx(� ��� rupS� �:� vy������} �w�wp-�s��}{�hv�� v�|�}{xh��psr�|¬�B�uv�z ���wp���}|r �s��|
� v xqz���|:²���)�����0!���'���(#�3 ���"� � 
������������S³ � � vyx|r�| � }qr p�r ��| ��pY� r � v�� �wzh| ��pYz|v�} �wx{� z|r p���| � }K|B��p�z|v���s�wp,�sx{r p z r��d�s�wx|rNµ ���w� r } ;Ev�� 6 p
� x{��z }{x|�©} }|��x|v�² µ ; 6Z³ z|v x|}{��� v x���p
± v x|}|r�Â©} ��}|vH· � }hzw�wx{r~}��
²À±c·I³ �

µ v x��s��� ��p�� ��p
}|x��w�sruz|r���p����	� v xq���wz|r zZ| ��p |wv x|}{��zE�s��p � }|x{��z } �w��ºO��� ��� � v xq|wv ������p��
���wp�� v x��s��� ��p�� ��p�}{x{��� r z r��wp��B� }|v�� ��z � r�|wvyp���� z|ruz }|vy� 
 º 6�� ��p��I� vyx{z|r � � }'¼�z|v�} �sx|v��B} ����z|vy����s�wp � vyp��B���sp��B| �wp z r z }{v � ���wp�� �sxq�B�sx{ruv^}{�wxh��� y vy�s�wp��B| ��p z{�w��}`r psr v ±l��� � vyxq} v ���wp��� v p����w�sp ��| ��p 6 p }|vyx|psv } x|v��u��}|r �¸� vyx{z|r � ��} }{�B| �w� �wp��B��� vyp&�s��pL� vy� �wp
� �w��}h| ��p{��� vyp&zZ� zZ�}|vy�
�

º r � �spsr � 6 p�}{v x{psv^}`x{v�� � }{r � z �w� r } z v�| ���ur � vy�L�wz }|r�| �wp �B����| �Bz z|vyz|v���x{�wp��dr }|�E� v p��wx
� v x�zZ��p���� ����pw�d� ru� �B| z ����� y v�zsr pw�B���L}|ru���s���	� v x{�L�wz{��� ��z��wp
� vyp��s�wz{��xO�s��� ��� � v �L��pj�
� �w��}{�wpbv ±l�w� � v x }^vB�

� � ª ­ ��¤S¥N­¯  ��®j­� £§©¥<¼��sp }{��| � vyp��wr � v p }{r¿Âw| ��z r©�sr�z ��|�����pw�E}|v xq�ur�����}��	ºR�B�u�w� � v x��s�������pw����p`}|x��w� r z r��wp ���5z���� }{v x�z v��s� } � r�� ��| ��| ��p � v pw����p z|�sx{��}�� ��p��E� r }{�wp��s� � }{�wp����wpsrÀ�
� � §s¥ ��G�¤5¥N­�  ®MI   ­'&¬¼ �sp }|�w| � vyp�� ��� ��r p&� �wx{� ��z r ��� ��x }{v^}{�B���sx{r t ��}��	ºR�B�u�w� � v x��s�������pw����p
}{x{��� ruz|r��wp��B��z|�sx{��}R� r }|���ur zO����� ��� ���{�����B� �s�wpv� ���u��� r }{��p �s� � }{�wp����wpsr�� ���u�� r¿� � z|vy�B� �w�
� � ¥N­�¤%�+�   ­'& ¼ �sp }{��|d� v��urup�� �sp���r �L��psr��s��� �wz|r rup
� �wx{�L�wz|r£� °R��� rupsr � r�� ��| ��| �wp�� v p���r¿�x|ru�L��pb�sv p�� ��piz �sx�� } }|vyxq}y� }�� }��j� ���u�i� r������ }qz{���ur p��wpsp5��� �s��pi� r�| rux{r �{| ��pi� ����| ���ur£�
� � §©¥ � ¤�#�ª�G�  ®j­¯  §s¥u¼Y�sp }|��|l� vypsv�� ��z`� vyp��wrup���| �wx{�wplrup
� �wx{�L�wz|r'�B�uv�z`� vy� r��ur�|N�
° ��� r psr �s��� � } � r��u�B| ��| ��pY� v pw����pY���s��p5��� z{��| z|r¸����pw�L� vyp��w�,� r�|wvn����z{��z ��p&}���p����}{��pw����pd}|vyx{z|v��s�s}��

·K� ��x z���� }|vyx{z|v���� } �s�B��� }�}|vyxq}y�����wr��s�B�u�w�Fv ±l�w� � v x }^v � �B| �K� v xq� � �sr~}{v x�����| ��p��u�wp��B| ��z��
� ��p���| �Bz ¼

� � �   # ­¯§+�+� ® � ¢�­¯®�¥�G�®5�:GF² z ru� v^}|x{r�|&�s��p
�wz|r � v^}{x|r�|�³ � ;Ex{r�� }q�B��x{��Âdz ru� v^}|x{r�|�}^v�� � }�����L��ph}{v^}{�B�sr � vy� r��ur�| rc� vyx|�L��z|�B�u�Bz���pE� v p���v����B� �w��pE|�v��B� · z|r � v^}{x|r�|E| x|r�� }h���wx�� Â� r����sp��B| �wp��s�B�u�w�C�s���w� r }{|wv��v| x|r�� }h���wx�� Â���· �s� � |wv��B����x|rut � }|v&����p:�s�����ur�}{|�v����
µ x{r t � }{v�|�v��&� r z ru�{����piz|v p�� rux{r£�s�s�wp,�s�w��� r�|,|�v��&� r � r z }{x|r��s��z|r�| �wp�� � r�� ���s�����ur�|,|wv��� r����sp��B| �wp ��p�}{��| � vypsv p�| x{r�� z r �L��| �2z��wp5���H�sx|rut � }{vc|�v�������pw�O�s�B��� } � vyp�� v�| x{r����z rÀ� � v��wr }|� � ��� � z|v�� ���ur�| p5���w�

� O ¥�¤-L�®$& � ®�¢ ��  ¥����~¾Yv p����w�sp ��| ��p � �sp�� z r z{� }{� ��x���z�� �s��p }{�wp����
|�v��B��º r��w�j�p���| ��ph�sp }{��|�� v pw�Bz���z r���| �wphz|����}|� z r � r�|��s��}{�
|5z���zE}|vyxhz����s��� z|��� }{�E| ���������u�wp�s� }�����º r��w��p���| ��p
�sp }|�w|d� v psvyp }|��| ��pY�B����| ��ziz|��� }{�
�s��}{� }|v��u�Bz
� vyx|��� ��z��
� �l®�¥�G�®
­�®�¥��©®w¥ G�  �s  ­�®MI 9�� v�� vyx{�B���Epsv�� ��x��R}|v�� ��zd� vyp�z{��z�| ��p � v pw�B�w��p��w�wp }���pj��s�&}���p�� ��p � r���r~}���� �s�B�u�w� }|x���p�z{��| z|r�v�� v�| }|xq�wpsr z���´��wp��s�d}{�wp����wp�� r��wr }{�B� rupsr �B| ��p� vyp�� ��� rup
��}|vyp }|r�| ��z r z|����}|�i�j�B| �s� v p��
� � ¤�� ­�  ����®j­�¤ � ª ­ ��§M�   ­ & 9 y ��� }{�dz r z }|v � ���wp���� v p���r�| ��}¡|wv�� vy� r��ur�| ��p �������ur�}�|wv���s��p~� vyp��B���sp�� z|vyz|�sp��B����zsp5���w�
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� �wp��B| �Bz � rO� }��wzL�s�B��� }d� r��w��p���| ��p �sp }{��|l� v ��� vyp }|��| � }{x|��z } �h�s�B�u�w� }{x{�wp�z|�B| z rq� r
6 p }|vyx|psv }&¼

� � ª ­ ��¤S¥N­¯  ��®j­� £§©¥�¼K�s���w� r�|
|wv��Y� r��w��p���| ��p��sp }|��|i� v ���s��� }�� r��wvnz }E�s��x{r�� vyz{��p��° ��p5� � � vyp����wpb� vyp��B���sp���| �wp,�sx{r t ��}|v&|wv��&�s��x{r¸� v p���r x{r � �L��| � �s������}q� ru�sv�| x|r����
� � §s¥ ��G�¤5¥N­�  ®MI   ­'&u¼^µ vyz{��p � ruv pw| x{r���z rO� v pw����p � vyp��B���sp���| �wp`�������ur�| |wv�� ����x{r� vypsv x{r �L�w� ° �wp5���q� vyp����wp`� v p����w�sp ��| ��p&�sx{rut ��}|vl|wv����s�wx|rS� v p���r x{r �8� vyz{��p ��������}� ru�sv�| x|r���z|r£�
� � ¥N­�¤%�+�   ­'&�� ¾Yvy�����wp�� rup��B| ��p � r���vyz } � v p�� ��p$}���p����*}���p�� ��p#�sr���r~}���� ���wp��� ru�sv�| x|r���z|r£�
� � §©¥ � ¤�#�ª�G  £®j­� £§©¥ ¼ }���p���� }���p�� ��pi� r��wr }{��� � v��u�B| �w| �wp�z ��� rupsrÀ�

;Ev������wp��`� r��w�sp��B| ��p{���w����z r z }{v � | x|r�� }h���wx�� Â � v � v�� ��p��&� v x���p � ��p���z{��p�� � } � v p }|rup��w�
� v�� v x�������z��B�����wp�� � vy��� v pw����x{��zsr¸|�v^}���z��wp���piz � � }|�~|wv������wp�� � r����sp��B| �wp
���s��� ��z:¼

� µ z|v ���j�Ox���p��j��� p �s��� v x¯� � r�� ��p�� ��p x{�wp��j�w�4r psr � r����sp��B| �wp �sp }|��| � vyp��Bz �wz|r���| ��p|wv�� ����pw�i�B| ��p � r��w�sp��B| ��p�� y vy�L��| r phx���p����w����r�� ��p�� ��p:���wp��Y� r�z �wz|r���| ��ph�L��| �
|wv � �sp���| rup��wp&}|vyx }{v����B| pS� ��|�v��d�B| ��p
� �B| r p~|wv¯}^r��£�

� µ ��p�� �wp��wp5���H|wv��B� z vy� �B| r p ���wp�� ��pw�`z vy� �B| r p&�w� �wp��	´ v }{����rw� v xq� �&� rurup�����}¡����z%> �� vy�����wp�� rup��B| �wp
� � ��������ziz r z }|v �¶| x|r�� }h���wx�� Â~����pw��� v xq� vn�s� � v pw����p~� v x��s�wz{��xh�
| �wp�� ��p�� �wp��{|wv�� p5��� z{��� � }|r �s��|5� ��z
}^��| �����

� µ x{r t � }{v |wv�� z��wx|� z`� r z ru�{����p z|v�}y��x��Y���L��pE���wr�|h�s��� ���)Âw�uv ² � v p�� ��p^µ76�¹ � }�������wz{zZ�wzsx{��z v ³ ��}{�w�
� vyp����wp
z|�L��x|}K} ��x��¸�
� ��� �»�K��� ��� �'�I��� � ���	�
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� ��zsp y vy�wxh�uvR� vyp��wvyp���r ±lzsrupsvnz v � �5��� 
 
j� v x{r � v p }
µ v pw�B�w��p��w�wp��s�����ur }H|�v��&� vy� �wp�� ��| ��p
� v � � �s��z~�sxq��z|vyz �L��p��,� v � v p�|wv��,����pw� � r��w���p��B| �wp �s��� ����z � � }|� v ±l�w� � v x }^v��
´�v^}����srl����� ��ru�L��p��i� v pw�wv^}���z �sr z|����}|�^�s���w� r�|E|wv���w����� ��zY� r��ur�| z vnz v��wx���p�� � o p�}{��|ir~}{���B| �wp�� ru�L��p
� ��� }h| �wp�� r��wr }{��� z|r���p�� }{�sx|v �s��pE± v xh�}|r � } ��}|v�· � }hz���x|r }�� ² ±c·H³ �

�E��������x 0 � 0 ¼ 8 psv�> � ��z���zZz � �spw}^}|r��wp
y ����}|� � �spw��z|r�z���zZz&� �w�s�q���wz{��x{pS� � �w�s�B�u�BzEz|����}|� � �spw��z|r z|vy� vyxhz ��p��X� ��p�� }���|2� vyx{z|r��

� � }Ax{v t�v x�z r�� v��£� y v�zsrup��B� � � vyp����wpb� ���s�Bz�| r }{� �s��� � }A� v p���z��wz|r���| ��p
z ����}|� � z|r���p�� }{�sx{v �
���wp��
|5z��wz���p�}{��|�}|r ��� � vyx|v }{��p �s��}{�w�~´�v^}����sr ����x{r z r��wp � }|��x|v }{v x�z v��s� }�}{�B| ��������} � r¿�
� ��| ��| ��p~� vy�����B� r�| ��pi�sp }|�w|&� v �{� vyxh��� v�zY� v x�� }���pb��� }{� ��zZ�ur£�
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�E�w�����wx 0 � A�¼ µ v �L��p&� �w� }���p�z �wzhz
y ����}|�E±c·,��| �wp � v p���r�| � }{²�2����+0�³Oz|��� }{�v�s���w� r�| |wv��i�sv p�� ��pv� v � r�� r�| pS� ���&¾Yv��u���

| ��| ��p � vypS� ���{�s��� ��p��sp }|��|Y� v p � ruz }|x{r��s��z|r�| ��p �s�����ur�|v|wv��B��±c· ����pw�d� r�� vyxq}y� ���d�B| ��p� v�� ��| ��| ��p
}���p��s� }���p�� ��pY� r��wr }{�B� �sp }|��|
� v p������ r�|�v�� v � r�� r�| ��p
| �spw}^r }|vyx{z|v��s�s}�� y ��� }{�
± v x|}|r�Â©}y� }|v2�����s� �s�wz{��x{p5��� ��| ��p~� vyx|r z|r�¼

� ;Ev^}|vyx{�wp����wpd� r }{�wr�� }{v p }{�wp��{� vy� r��ur�|
� ;Ev^}|vyx{�wp����wpL}|vyp }{��pw����r�z��B|,� ��p�� � v p���v��u����xq| ��pbz|v x|}|r�Âw| � }�² ± v x|}|r�Â�v x ³
� µ �����ur�|�|wv��&r~}{�Yz vyp�� rux|r
� ´��wp��B� ��� t ���uru�
�s��p
|�vy�s�B� ���wx{z{�
� ´��wp��s� }{�wp����wpb� r��wr }{�B� z vyx }{r¿Â©| ��} }|v x�z|v��s� }'� ��p��L� r��u�B| ��| ��p~�B�uv�zv±c·
� ´ r � v�z }����{�^² � v p��wp��s�P> ��| }|�s³

�E��������x 0 � 6 ¼	´ ��p �s� }{��pw����pi� r��wr }{�B�
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y ����}|� ±c· ��| ��p
� v�� ��| ��| ��p~� v�� v x�������z��B� � vyp��s��z|�wx&¼
� ¾Yv ���s��� }qz|v x|}|r�Âw| � }
� � vyx }���p����w�spw� � � > ���
� vy� t ���ur �s�wz|r¸� vy� r��ur�|
�s��x{r z|��� }{���s�w��� r }2|wv��B�
� ¾Yv p��sruz }|x{r�����zZ| �wp ±c· � vyp����wp
�sr x{v�| }h��x|r z|v x{twvyx
� ¾Yv ���s��� }H± vyx }{r¿Â©}y� }{r���p � vytB�j} ��}|r��wp � r z }�² ± � � ³

�E�w�����wx 0 � 9 ¼�¾Yv�| �wpsruz|� v&|wvnz v�� �sx{��z��wp
� ru��z|�wpS� ��±c· � r z vn� ru�B| ��p �B�uv�z&z|����}|�Lrup�z }{r~}{��z|r©� ��p��`� r�� v x } � ���2��� v�z �s�����ur�|s� � ruz{���z|��� }{�brup�z }|r }|��z|r�� v � v x{rup�}���z�� y � � }|� µ �����ur�}C;Ev�� 6 p
� x��wz }|x{�w} }{�sx|vE��| �wpd}{v x�� r x{r �s�wx|r�¼

� ± v x|}|r�Â©} ��}|r��wp�· � }hzw�wx{r~}��:²À±c·H³
� � v���ruz }|x�� }{x{�wr���p,·q� }qz��wx{r }�� ² � ·I³
� º rux|v�| }h�wx{r
� ·K���ur�| ��z r¸� ��p�� � v p��s��| �sp�� µ ; 6
� µ xq��z|vy� �sx �s�wp~�s�B�ur } �

� ��pw�:� v xq�u� �sr����Bz���� rq���s��� ��z`|wvypS� � }��w��p<����z%> � �sr �wz{��p5� ���s�B�u�w� � v p5� ��z ��p���p µ ; 6�L��| �&�B| �wpY� v��ur�����}h| ��p � ��� ­¯¤S¨�¥ §TI §T�©  G�®�¥ . ��� #l§+I£  �E&��Hµ ; 6 �w�s�B�u�Bz z|�B�u�Bziz{� }{�rup
� x{��z }{x|�©} }|��x|vEv ±l��� � vyxq} vH� ��p��{� v p }|rup��©�
� ��� � � � � � � ��� � ��� � �����
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