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������ !∀#∃ %&�#∋∋(�#&)(�)∗+�∋(�,�,∗�(�+ ∗−∋(������������������������������������������������������������������������������������������������������
���%∋%&∃.�(/0#&+ %&& +∃(�)(�∋1�∋∋(�#!&(����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

#���(+�0#2+�−%&3% ∃.+�∃∀∗+�∃4∃��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
5���63(+�7 ∃∋.∀ (&+������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8

����(+��0#∀∃(&# ∀(+�0%9∀�∋1�∋∋(�#!&(������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:
����1��∀9!9#2;�9&�0∀%<(∃�+∃∀#∃.! =9(��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:
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������������������������������������������������������������������������������������������ ∃
����(+�%∀!#& +#∃ %&+�0%∋ ∃ =9(+����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>
���#�0∀(++(�(∃�∋#�0∀%0#!#&)(��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����(+�.−%∋(+���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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����
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	������	��	
���������������������������������������������������������������������������������������������������()
�����&∃(&+ ? −#∃ %&�)9��%)∗∋(�&#∃ %&#∋�+%− #∋ +∃(���������������������������������������������������������������������������������������������������������

�#���&�#&∃ +.� ∃ +�(�&%93(#9��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
5���(+�.3∗&(�(&∃+�0#∀∃ −9∋ (∀+�≅�∋#�3( ∋∋(�)(�∋#��(−%&)(��9(∀∀(�	%&) #∋(����������������������������������������������������������Α

���(�∀4∋(�)(+�0(∀+%&&#∋ ∃.+�0%∋ ∃ =9(+�)(�∋1.0%=9(�����������������������������������������������������������������������������������������������������
#���(+�−7(?+�)1�∃#∃���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
5���Β#9∃∀(+�0(∀+%&&#∋ ∃.+�0∀%�&#Χ (+���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	����	+��
	,��−
��������������������������������������������������������������������������������������������)∃
����&(�)(+∃ &#∃ %&�∃∀∗+�#−−9( ∋∋#&∃(����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Α
���(+�0(∀+%&&#∋ ∃.+�0∀%�&#Χ (+�#9�−∆9∀�)(�∋#�+%− .∃.�#∀!(&∃ &(�������������������������������������������������������������������������������Ε
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	������	��	�����
��	��	������	��	���.��������	
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��Φ�Γ∋#9+�Η#∀5 (����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8:
�Φ��(∀7#∀)�Η%7&(������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8Α
��Φ��)%∋?�� −7�#&&����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8Α
��Φ��#&+��(?(∋�#&&����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8>
�8Φ�Ι#∋∃(∀�Γ9∃+−7�#&&�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8Ε
�:Φ�ϑ%+(?�	(&!(∋(�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�
�ΑΦ��∀ −7��∀ (5Κ(���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�
�>Φ��#&+��∋∀ −7��9)(∋������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�
�ΕΦ�Ι ∋∋(���#++(&�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:
���Φ�ϑ%+(07��−7Λ#��5(∀!(∀��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:
���Φ�	#∀∃ &�Η%∀�#&&��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�
��Φ�Ι ∋?∀()��%&��Λ(&����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�
���Φ�ϑ%7#&&��%&��((∀+������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�

%�	∗�	0	�����	1	�������2�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3/
����&�0∀.+ )(&∃�5 (&3( ∋∋#&∃��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������::

 �		∗4∋���	��	�	∋�
��	5	+����	��
���	����������������������������������������������������������������������������������������������������3∃
����Μ��(�5%9−7(∀�)(�� !#�Ν�(∃�∋(��2+∃∗∀(�Η%∀�#&&���������������������������������������������������������������������������������������������������Α

&�	����	��	4#�����2	��	��	%∋��������������������������������������������������������������������������������������������������������������∃)
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��	∗�	�����6��	��	����������	�4����	��	4��������
	%�
��������������������������������������������������������������������∃7
����∋9+ (9∀+�&#∃ %&+� &3(+∃ (+�)#&+�9&(�0%∋ ∃ =9(�−%��9&(�������������������������������������������������������������������������������������ΑΕ
���(�+2+∃∗�(�−%&−(&∃∀#∃ %&&# ∀(������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�

#���(+�Μ�−#�0+�Ν���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�
5���%∀∃9∀(+�(∃�(/∃(∀� &#∃ %&����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�

∀�	#
�	�
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��	�
�������	��	4��������	
�������������������������������������������������������������������������������������������8∃
����1#&∃ +.� ∃ +�(�#∀!(&∃ &���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>Α

#���.0∀(++ %&�(∃�(/−∋9+ %&�)(�∋#�−%��9&#9∃.�<9 3(���������������������������������������������������������������������������������������������>Α
5���&∃ +.� ∃ +�(�(∃�−#�0+�)(�−%&−(&∃∀#∃ %&��������������������������������������������������������������������������������������������������������>>

��� &%−7(∃;�∋(�Μ��Ο∀7(∀�Ν�−7 ∋ (&������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ε�

%�	,��	��∋�����	��	�	%��
��	&��
����	5	�
	�����.�	����������������������������������������������������������������7 
����#�&# ++#&−(�)19&(�+(−∃(�−∀ � &(∋∋(����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ε�
���&)%−∃∀ &(�(&∃�(∃�0.)%07 ∋ (�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ε8
����#��%∋%& #�� !& )#)�#9�+(∀3 −(�)(�∋#�) −∃#∃9∀(�−7 ∋ (&&(������������������������������������������������������������������������������������Ε:
����&�∀63(�&#Χ �Π�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ε>

&�	&���������	��	%�
�����	��	
������	5	6��	��
	9�������������������������������������������������������������������������������77
���Ι#∋∃(∀��#9??�(∃�∋(�∀.! �(�)(�� &%−7(∃�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���(+� &) −(+;��# +�)(+�0∀(93(+� &+9?? +#&∃(+�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
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����+�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#
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ϑ(�∃ (&+;�∃%9∃�)1#5%∀);�≅�(/0∀ �(∀��#�∀(−%&&# ++#&−(�≅�	#∀Θ#��9 +#��∀∃ Χ��%<#+;�) ∀(−∃∀ −(�)9�
	9+.( � )( � ∋# � 	.�% ∀( � )( � �#&∃ #!% � )9 � �7 ∋ ; � =9 � �1# � −%&+ ).∀#5∋(�(&∃ � # ).( � (& � �1 &) =9#&∃�
0∋9+ (9∀+ �0(∀+%&&(+ �+9+−(0∃ 5∋(+ �)( ��1.−∋# ∀(∀ �)#&+ � ��(+ � ∀(−7(∀−7(+ � Ρ	#!)#∋(&# ��#∀−.+; ��∀ Κ#�
�(&& &!+;�09 +�Ι#∋∃(∀��%5∋(∀%Φ;�(∃�(&��(��(∃∃#&∃�(&�−%&∃#−∃�#3(−�(∋∋(+��	#∀Θ#��9 +#��1#�.!#∋(�(&∃�
∀(Σ9(�∃∀∗+�−7#∋(9∀(9+(�(&∃�#9��9+.(;�−%��(�9&(�#� (�

ϑ(�∀(�(∀− (�)9�?%&)�)9�−∆9∀��∀ Κ#��(&& &!+;�� ∋ ∃#&∃(�−7 ∋ (&&(�)9�	��;�3 −∃ �(�)9�∀.! �(�
)(�� &%−7(∃;�∃%∀∃9∀.(�)#&+�∋(�−(&∃∀(�)(�−∋#&)(+∃ &�)(�).∃(&∃ %&��%&)∀(+��>�(∃�.0%9+(�)9�) +0#∀9�
�∋?%&+%��(&.��7#&?∀(#9��2#∀−(���∀ Κ#��1#�?# ∃�3 + ∃(∀��%&)∀(+��>;�#9<%9∀)179 �∋ (9�)(��.�% ∀(;�(∃�
�1#�#−−%∀).�9&�0∀.− (9/�∃.�% !&#!(���∋∋(��1#�.!#∋(�(&∃�∀(Σ9(�≅��#&∃ #!%�−%��(�9&(�3.∀ ∃#5∋(�
#� (���(∃∃(�∀(&−%&∃∀(�#�.∃.�0%9∀��% �−∀9− #∋(;�∃∀∗+�.�%93#&∃(�(∃�0∀%?%&)(�

�&� ��(&+(��(∀− �≅��Κ ��%Τ ;�<%9∀&#∋ +∃(�(∃�7 +∃%∀ (&;�)%&∃�∋(+�%93∀#!(+��1%&∃�.∃.�)19&�
!∀#&)�∀(−%9∀+;�(∃�=9 ��1#�!∀#− (9+(�(&∃�#−−%∀).�9&�(&∃∀(∃ (&�≅�Η9(&%+�� ∀(+���∋�#�!.&.∀(9+(�(&∃�
0#∀∃#!.�+(+�−%&&# ++#&−(+�#3(−��% �(∃��1#�−%��9& =9.�)(�&%�5∀(9+(+� &?%∀�#∃ %&+���∋��1#�?# ∃�0#∀∃�
)(�+%&�∀(!#∀)�(∃�)(�+%&�3.−9;�&%&�+(9∋(�(&∃�(&�∃#&∃�=9(�∃.�% &�)(�∋#�) −∃#∃9∀(;��# +�#9++ �(&�∃#&∃�
=9(�<%9∀&#∋ +∃(�(∃�−7(∀−7(9∀�0∀%?(++ %&&(∋�

ϑ(�∃ (&+�≅�∀(�(∀− (∀�Ι#∋∃(∀��%5∋(∀%;�#∀−7 3 +∃(�(∃�−7(∀−7(9∀;�=9 �+1(+∃�5(#9−%90� &∃.∀(++.�≅�
�%&�∃∀#3# ∋�(∃��1#�0(∀� +�)(�−%&+9∋∃(∀�9&�!∀#&)�&%�5∀(�)1#∀−7 3(+�#9��(&∃∀(�)(��%−9�(&∃#∃ %&�)9�
	9+.(�)(�∋#�	.�% ∀(�)(��#&∃ #!%�
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�(+�∃%∀∃ %&&# ∀(+��(∃∃(&∃�(&�0∋#−(�∃%9∃�9&�0∀%−(++9+�)(�).+79�#& +#∃ %&;�≅�∋1 &+∃#∀�)(+�−#�0+�
&#Χ +���)19&�−%&∃ &(&∃�(∃�)19&(�.0%=9(�≅�∋1#9∃∀(;�%&�%5+(∀3(�)(+�Μ��.∃7%)(+�Ν�∃%9∃�≅�?# ∃�+(�5∋#5∋(+��
� &+ ;�∋(�0∀.&%��)(+�).∃(&9+�(+∃�∀(�0∋#−.�0#∀�9&�&9�.∀%���9&(�?#Σ%&�)(�∋(9∀�4∃(∀�∋(9∀� )(&∃ ∃.�(∃�
∋(9∀�) !& ∃.�79�# &(����∋+�+%&∃�∃∀∗+�+%93(&∃�?%∀−.+�)16∃∀(�&9+;�&%∃#��(&∃�0(&)#&∃�∋(+�+.#&−(+�)(�
∃%∀∃9∀(�Ψ�%&�∋(+� &+9∋∃(�(∃�∋(+�5∀9∃#∋ +(�(&�0(∀�#&(&−(���
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 �� + ∃(�)(�∋1��	�;�∋(���?.3∀ (∀�����
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)(�∃∀%9+λ���µ=9 �+(∀3# (&∃�)(�)%9−7(+��
%9+�)(3 %&+�&%9+�∋#3(∀�0#∀�!∀%90(�)(�79 ∃�(∃�&%9+ �
#3 %&+�≅�0(9�0∀∗+�9&(�� &9∃(�−7#−9&�0%9∀�&%9+�∋#3(∀;�+%∀∃ ∀�)(�∋1(#9�(∃�&%9+�+.−7(∀��
%∃∀(�
!∀%90(�3#∀ # ∃�)(�����≅�����(∃�&%9+�#3 %&+�− &=�%9�+ /��%∀−(#9/�)(�−7 ??%&+;�(&�!9 +(�)(�
+(∀3 (∃∃(+�0%9∀�∃%9∃�∋(��%&)(�

�(+ � �.∃7%)(+ � )( � ∃%∀∃9∀(+ � 072+ =9(+ � +%&∃ � #9++ �  &? & (+ � =9( � ∋(+ � ∃%∀∃9∀(+ � 0+2−7%∋%! =9(+� � �(+�
Μ�+(++ %&+�Ν�+%&∃ � ∃%9<%9∀+ � ∃∀∗+ � ∋%&!9(+ �(∃ �0(93(&∃ �)9∀(∀ �0∋9+ (9∀+ �7(9∀(+; �3% ∀( ��6�(�0∋9+ (9∀+�
<%9∀+���(+�+900∋ −(+�+%&∃�∃%9+�0∋9+�−∀9(∋+�∋(+�9&+�=9(�∋(+�#9∃∀(+���% − �∋(+�0∋9+�9+ ∃.+��

− �#�Μ� ����0 −#&#� ����Ν �%9 �Μ� ����0#∀∀ ∋∋#� ����Ν��� � ��(+ � ∃%∀∃ %&&# ∀(+ � #∃∃#−7(&∃ � ∋# �3 −∃ �(; �&9(; � ≅ �9& � +900%∀∃�
�.∃#∋∋ =9(� ��9 + �  ∋+ � ∋9 �#00∋ =9(&∃ �)( � ∃∀∗+ �3 %∋(&∃+ �−7%−+ �.∋(−∃∀ =9(+; �&%∃#��(&∃ �+9∀ � ∋(+�
0#∀∃ (+�)9�−%∀0+�∋(+�0∋9+�+(&+ 5∋(+���5%9−7(;�−%9;�3(&∃∀(;�%∀( ∋∋(+;�%∀!#&(+�!.& ∃#9/;�∋#&!9(����
Ρ3% ∀�#&&(/(�ϑ�≅�∋#�? &�)(�&%∃∀(�.∃9)(Φ���(�+900∋ −(�(+∃�∋#�0∋90#∀∃�)9�∃(�0+�∀.#∋ +.�#3(−�∋#�
−%�0∋ − ∃.�)19&��.)(− &;�=9 �−%&∃∀4∋(�<9+=91≅�=9(∋�0% &∃�∋#�3 −∃ �(�0(9∃�+900%∀∃(∀�∋(+�−7%−+�
+#&+�+9−−%�5(∀���(+�0(∀+%&&(+�=9 �0(∀)(&∃�−%&&# ++#&−(�+%&∃�∀.#& �.(+;�09 +�∃%∀∃9∀.(+�≅�
&%93(#9;�+#&+�∀.0 ∃���(∃∃(�∃%∀∃9∀(�#�.∃.� &∃∀%)9 ∃(�(&�Η%∋ 3 (�#9�).59∃�)(+�#&&.(+�Α��0#∀�∋(�
���Γ∋#9+�Η#∀5 (����%&�9+#!(�+1(+∃�(&+9 ∃(�!.&.∀#∋ +.�)#&+�∃%9∃�∋(��4&(��9)�

− �∋ � Μ� ����+95�#∀ &%� ����Ν � Ρ∋( � +%9+��#∀ &Φ� �� � � �(+ � ∃%∀∃ %&&# ∀(+ � #+072/ (&∃ � ∋# � 3 −∃ �( � +% ∃ � (& � ∋9 �
0∋%&!(#&∃ � ∋# � ∃6∃( � )#&+ �)( � ∋1(#9 �&#9+.#5%&)( � ΡΜ��������� �∋ς��
��ΝΦ; � +% ∃ � #3(− �9& � +#−�
0∋#+∃ =9(�ΡΜ���������������ΝΦ��

− �∋�−%∋!#� (&∃%�Ρ∋#�+9+0(&+ %&Φ� �����(�).∃(&9�(+∃�+9+0(&)9�0#∀�∋(+�5∀#+�%9�∋(+�0 ()+;�≅�9&�#∀5∀(�
%9�5 (&�9&�0%∃(#9;�)#&+�9&(�0%+ ∃ %&�∃∀∗+�)%9∋%9∀(9+(�Ψ� ∋�(+∃�∀%9.�)(�−%90+���9��#∀#!9#2;�
−(∃∃(�∃%∀∃9∀(�0%∀∃(�∋(�+9∀&%��−2& =9(�)(�Μ�����%��	��Ν�Ρ−7#93(�+%9∀ +Φ��

− �1(&?(∀�(�(&∃� �� ���#�3 −∃ �(�(+∃�(&?(∀�.(�)#&+�9&(�0 ∗−(�%5+−9∀(�(∃�.∃∀% ∃(;�−%&∃∀# &∃(�)(�
∀(+∃(∀�)(5%9∃;�(&−7#Ξ&.(�(∃�∋(+�2(9/�5#&).+;�0(&)#&∃�0∋9+ (9∀+�<%9∀+�0#∀?% +8����(∃∃(�∃%∀∃9∀(�
(+∃�∃∀∗+�?∀.=9(&∃(�≅�∋#�� ∋∋#��∀ �#∋) �Ρ3% ∀�07%∃%!∀#07 (�0#!(�+9 3#&∃(Φ��� ∋�(/ +∃(�)(+�−(∋∋9∋(+�
)Β9&��∗∃∀(�)(�7#9∃�+9∀�9&��∗∃∀(�)(�∋#∀!(�ΡΜ��#+#+��%∀3 �ΝΦ;�(∃�)(�)(9/��∗∃∀(+�)(�7#9∃�+9∀�9&�
�∗∃∀(�)(�∋#∀!(�ΡΜ��#+#+��7 ∋(�ΝΦ:���#∀?% +;�∋(+�∃%∀∃ %&&# ∀(+�−%&? &(&∃�∋(+�).∃(&9+;�)#&+�9&(�
.∃∀% ∃(�0 ∗−(�0∋( &(�)1 &+(−∃(+�) 3(∀+�%9�)(�−#?#∀)+Α�

�(+�� ∋ ∃# ∀(+�#∀∀6∃(&∃�(∃�∃%∀∃9∀(&∃�&%&�+(9∋(�(&∃�∋(+�0(∀+%&&(+�<9!.(+�Μ�+9+0(−∃(+�Ν;��# +�#9++ �)(+�
�(�5∀(+�)(�∋(9∀�?#� ∋∋(;�%9�)(+�#� +;�)#&+�∋(�59∃�)(�∋(+� &∃(∀∀%!(∀�(∃�)(�∀(0%9++(∀�∋(+�∋ � ∃(+�)(�∋#�
∃%∀∃9∀(�0+2−7%∋%! =9(���&�?%∀−(�0#∀?% +�∋(+�).∃(&9+�≅�#++ +∃(∀�#9/�+(++ %&+�)(�∃%∀∃9∀(�)19&��(�5∀(�
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�∋�(/ +∃(�5 (&�)1#9∃∀(+��.∃7%)(+�)(�∃%∀∃9∀(+;�=9 �3#∀ (&∃�0#∀?% +�)19&�−#�0�≅�∋1#9∃∀(��� &+ ;�
)#&+�∋(�−(&∃∀(�−∋#&)(+∃ &�)(�∋#�� ∋∋#��∀ �#∋) ;�∋#���
���(∃�(&�0∋#−(�9&�+(−∃(9∀�)(�∃%∀∃9∀(�#3(−�)(+�
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(& � (??(∃; � )( � ∋ +∃(+ � )( � −%90∋(+ � =9 � &( � 0(93(&∃ � #3% ∀ � )1(&?#&∃+ � (∃ � +%&∃ � −%&+ ).∀.+ � −%��( � )(+�
Μ�0(∀+%&&(+�)(�−%&? #&−(�Ν���9∃∀(�(&∃�) ∃;� ∋+�&1.)9=9(∀%&∃�0#+�∋(+�(&?#&∃+�#)%0∃.+�+(∋%&�∋(��%)∗∋(�
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