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Maximum ratio of inter-packet spacing

Variation in queueing delay of high frequency flows with maximum ratio of inter-packet spacing

FIFO: packet size ratio = 5
FIFO: packet size ratio = 30
FIFO: packet size ratio = 60

FIFO: packet size ratio = 120
WF2Q+: packet size ratio = 5
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Maximum ratio of inter-packet spacing

Variation in normalized inter-pkt spacing of high frequency flows with maximum ratio of inter-packet spacing

FIFO: packet size ratio = 5
FIFO: packet size ratio = 30
FIFO: packet size ratio = 60

FIFO: packet size ratio = 120
WF2Q+: packet size ratio = 5

WF2Q+: packet size ratio = 30
WF2Q+: packet size ratio = 60

WF2Q+: packet size ratio = 120
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Variation in normalized queueing delay with network link utilization

FIFO: IPSR = 64.77, PSR = 30
FIFO: IPSR = 60, PSR = 60
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Link Utilization (%)

Variation in normalized inter-pkt spacing with link utilization

FIFO: IPSR = 64.77, PSR = 30
FIFO: IPSR = 60, PSR = 60

FIFO: IPSR = 55.58, PSR = 120
WF2Q+: IPSR = 64.77, PSR = 30

WF2Q+: IPSR = 60, PSR = 60
WF2Q+: IPSR = 55.58, PSR = 120

ã ��ä ã � ä
£ 	�� � � � " v e 9 §�§ v §�ç Þ � � � / ��� ��	 ��� � , ã ��äm� ���
( ��� 	 {���6Ó���36IÞ �+� Þ����36 ©��|��� 	 � � 6|����� � ���36 ã � ä� ���
( ��� 	 {���6 	 � � � � Þ�� �
�
	�4 ��� ��	�( �

£GÒ £?> � / 
 ��6��3� 	 � � y ��
 �Ü����6IÞ �+� Þ����36Û©��|��� 	 � � 6|����� �h� ��63� / ��� � � �Ù,�� / �+���à� ,  # ��� ��
 �
�3� ��7���� s � ��	 � 	 {�� ��	�� � 6|� / � �����+���à, ����( § � ç �+�xe #¢ç v % � / ��(U� � � � ��
 �Ü63����� � 	 � £GÒ £?>
�3� ��7���� s � 78	���
Ü��
 � � � �3�36�� � �3� � ��� � ����6 � ��� � � Þ%$ �Ô7 ©��|��� 	 � � �|� �Ú7���� s ��y 7 �U� ���
( ��� 	 {��
	��a7M	���
à� ��� � � / ���+�	Ø�Ü y ��
 � 	 � � � � Þ�� ���
	�4 ��� ��	�( �!� ����
 �!� � � � / � v ] � 0 �36 ��
 � � £GÒ £?>\6|����� � �
/ ����� ��� � � � � �3�363��6 	 � � � �@( � � , ��
 � 	 � �+�
	 �3� 	 / �3����� � ����	 ��� � ,q��$ �57 v Ò¾� ��
 � �3� ���+��� / �
� , 
 � � � ����� ���3� � �3� � é�¨`$ �57 ��y�£GÒ £?> �I	 ����63� 
3	���
 � � ���36IÞ �+� Þ����36 ©��|��� 	 � � 63����� � � ��
 ���
] £ � ¥�¸ � 4 ���ª� ��e # �Àf #¢ç � ��	 � 	 {�� ��	�� � v

£ 	�� � � � " v e3ã � ä 	 ������� �+� � � ��� ��
 � � � ���@( ��� 	 {���6 	 � � � � Þ � � /�s � � � � � / 	 � � � �q��
 �!6|��� ��	 �3��Þ
��	�� � 	 � � ����� ��	�4 ��� �u	 �36|� � ���36|��� ��� , ��
 �-�3� ��7���� s � ��	 � 	 {�� ��	�� � v

£ ����(g��
 �*� � �Ô4 �*�§¦ � � �@	�( ��� � ��y 7 � / � � / ���363� ��
 � �-��
 �)6 	 =V� � ��� / � 	 � � � � , ���
( ��� / � � ,
£GÒ £?>²���36�,�� 	�� ©��|��� 	 � � �|� ��7���� s � 	 �.� 	�� � 	10 / ��� �.	 �ª��� 4I	���� � ( ��� � � 7M	���
�
 � � � �
��� ���|� � �3�
� � /�s � � � 	 {���� ã � 	 s � ��
 � / � �
� ��� � Ò¾� � � � �|� � ä�y����36 ��
|� ��� ��
 � �B��� � � � � �-� �2(U� 6|� � � � � �+�*
3	���

��� 4 ����� � ,G� ��	 � 	 {�� ��	�� � ã���� ��� � � �8��
 ����� ��� �3�36 f #¢ç ä v

" �



ü¯ö.� � T@Zj<WXYZVZlT
J!d
£ ����(Ã��
 �a� � �54 ��� � �36 	 ����y 7 � / � � / ���363� ��
 � � £GÒ £?> � / 
 ��63��� 	 � �B	 �¡� ��� ��� ë / 	 ��� �¡�+�8�3���Ô4�	 63�
�)� �57 Þ�63����� � �|� �Ú7���� s ��� ��4�	 / � 7M
 ��� � é�¨¤$ �57 � � /�/ � ���×(U� 6|� � � � �§Þ �+� Þ���� ��� ��, � � / ��	�� �3� � ,
� 4 � 	 ��� � ��� / � � � / 	���� v % 
 � � ����� � �w, ������
3	 � 	 � ��
 � � � � � � � � / ���h� /�/ � ( ����� � �)� 4 ��� 7M	���
3	 �
� é�¨·$ �Ô7 �q��� ��
 � �U�+� � 4 � � �+�'�m�|� �Ú7���� sjv % 
 ���+�M�(=l� / � �B� � � (U��� � �3��� � � ��� / ��6)� �q
3	���
 � �
��� 4 ����� � ,8�|� �Ú7���� s � ��	 � 	 {�� ��	�� � v % 
 �3��y �+���3���Ô4�	 63�u��� �Ô7 Þ�6|����� � ���36 � � Þ�� � �
�b��� ��4�	 / � �+�
� é�¨¼$ �57 ��yS�¤£GÒÚ£?>E�|� ��7���� s 
 ��� �+� � 	���
 � � � 	�(*	��!��
 �*�|� �Ú7���� s � ��	 � 	 {�� ��	�� �����'�+����� � �
� é�¨�$ �57 ��y ��� ��636 ( � / 
 ��� 	 � ( � �+�¤�3� � 4 ��� �8��
 �Y� /�/ � ( �3��� ��	�� � � , � � � � � � v�] �U6 	 � / �3�
�
� ����
×� , ��
 ���+�m� �3�3��� � / 
 ����9
 v } £GÒ £?>²�|� ��7���� sè/ ���è� 	�(*	��8��
 �b�3� ��7���� s � ��	 � 	 {�� ��	�� �è�+����� � ��� é�¨�$ �57 � ã! ä � �
���3��� �@	 � �)��
 � �8��
 � / � ( �3��� ��	�4 � � 	�� Þ � � � � � , ��
 � � é�¨�$ �57 � 	 �!�¤� ( �����Ý, � � / ��	�� � � ,
��
 � �+��� ��� / � � � / 	���� yG���36 ã " ä � � ����� 	�� � 	 � �¤
3	���
 � � Þ �3�
	����
	����×�+�×��
3	 � / ������� � ,E$ �57 � v
% � � ë /'/ �������+��� ��
 � � � � �-����� 	�� �|��6×� �57 � �2�3�@	����
	��Ú� y�, ���M	 ��� � ��� / ��y � ��� � Þ��(= �����B�+� � ë / y
/ ��� � ��	 � 	 {�� ��
 � � � ( � 	 �363� �à� , ��
 �è�|� �Ú7���� s_/ � � � / 	��Ú� v % 
3	 �u� �3�3�
� � / 
K( � � � �
��� ë / 	 ��� �'	 , ��
 �Y�3� ��7���� s � =l� � � � �3� ��� �|� ����� � � , �3� � ()	 � ( �+� ��4I	 / � " , ��� �à£GÒ £?>
�|� ��7���� s �+�2� =l� �Ý( �3� ��	�� ��� ����� ��� � , �3� � (*	 � ( �+� ��4I	 / � / �������+����y���� / 
 ���Ý� � �3� � ��� � ����6
��
|��� � ��
3� � � / ��������y 
|�57 � 4 � � y ��
 �)� � �54 �à� �3�3��� � / 
Ù� ��©�� 	�� ��� ��
 � �-��
 � / � ( �3��� ��	�4 �
� 	�� Þ � � � � � , $ �Ô7 �2, ����( »
)4) � , ��
 ���+� / �������+��� � �b� 	�(*	�� ��6 �+� �à� ( �����S, � � / ��	�� � � , ��
 �
�+��� ��� / � � � / 	���� v £�Ò £?>Q� / 
 ��63�3� 	 � �Y	 � ��
 � � ��, ��� �b� ��� ��6|��©��3� � � �+� 6|��� 	�� ���|� �Ú7���� s �
��
 � � 6|� 4���� �m�U� 	�� � 	10 / ��� � , � � / ��	�� � � , ��
 � 	��q� ��� � � � / ��� �+� ��� ���V���
� / �3� �+��( � � � ��
 � �
� ��©�� 	�� �'� ��( � s 	 ��6 � ,�� � � � ��� � � � � � , ���
( ��� / � � �3� � ��� � ����� v

" v } /�/ � ( �3��� ��	�� � � , �+� � ë / � � � � � � 7M	���
3	 � ��
 �Y�|� �Ú7���� s ( � � � �b��� 	�()	 �3� � ��6 � � � ( Þ
� � �Ô��	 � �'� é�¨ � 
 � � � � ��� � »
)*) ��� � � � � � v r �57 � 4 � � y���� / 
 ���Y� �3�3��� � / 
Y� ��©�� 	�� ��� ( � 	 �|Þ
� ���3��� / � � , � � � Þ%$ �57Q��	�( � � � 	 ����6�6 	���	�� � �+�ª� � � Þ%$ �57 � � � � ��yG����6 � ��©�� 	�� ��� � � /�s � �
/ ������� 	�0 / � ��	�� ��� � / ��� � ��� � � � � � v } �-� �
� �|��6 � ��, ��� ��y ��
 ���+� � ��©�� 	�� � ( ��� � � ��
|� ��� � ���
��
 ��� / ����� � 	 � 	����.� , / ��� � ��� � � � � � 	 � 
3	���
 Þ � � � , ���@( ��� / �W�|� �Ú7���� s � v £�� �
��
 � � y � � � Þ�� � 63�

"�§



� é�¨¶� 
 � � � � � � ���36|� �B��
 �-�|� ��7���� s � � � 7���� s Þ / � �3�+� ��4I	 � � y 78
3	 / 
×	 �B�3�36|��� 	�� � � ��� v

Conclusion
��� V @ V�W 3 6 +,;a¹ 0�UÄ' »�3 .�0 ¹
15¿%2 6 »¿)1¹
;�7Q2 6 )1»
-�3 6 +,;a¹ 0�Uº& 6 0 1Ô¿ ' 6 ¼�-����	�

&HG » . ¿*3M5 9B¹
; & + G »�+ & <3¼ &#'#0 ¿�¼ 6 +�¹�+ G ¿ &F& 6 0 15¿ ' 6 ' )�» &H& +�¹ � º ù � ��
��Ö» &�& ¿�5�3�¿43M5 G ¿Æ5 G 6 0 7
.O0 ¿æ¹ 0 ¿*+,-S+�¹¯+ G ¿ &�& 6 0 1Ô¿ ' 6 ' )�» &H&G� »
3�2
����� 6 3 & < 0 ¿*3M5¯+ G »�+�+ G 6 ' <�N�<�)1»�+�¿41 6 ¼
»
3�2�;>¿,2�+ G ¹ '�' < . ¿ 6 2
¼�-A9B¹
; & ¿*3¾+ G ¿ &r' )1» &H& ¿ & » & NU»�)4) RH0 » ' +�¿æ¹
3Û¹ R + G 6 +�¹�+�»
) ' » . » ' ¿,+,-�ÿ V @ VJW &#'(G 6 2
<�) ¿*3M5�¿ &
¿*3j»�2 6/» <3»�+ 6 +�¹�2 6 & ¿�5�3 &#' »
)�»�¼�) 6 3 6 +,;a¹ 0HU�& + G »�+�2 6 1$¹�+ 6 » & ¿Æ5�33¿ b ' »
3�+ RT0 » ' +�¿�¹�3�¹ R »
1�»$¿*)�»�¼#) 6
0 6 & ¹
< 0Q' 6 & +�¹ & < .¢. ¹ 0 + ' < & +�¹
N 6 0�& + G »�+ 0 6G» <I¿ 0 6 . 6 0 7:9q¹�; & 6 0 15¿ ' 6 5�<|» 0 »
3�+ 6�6 & ÿ

% 
3	 � / 
 � �3� � � / � � / ���36|��� � � �q	 � 4 ��� ��	�� � ��	�� � � , ��
 � � � � , ���
( ��� / � � , � é�¨·$ �57 � 	 �
£GÒ £?>_�|� ��7���� s � v Ò � ��
 � � ��� ��� , ��
3	 ��6 	 �
�+� ��� � ��	�� �:y 7 ���§¦ � � ��� � � � � �+� / � �36 � ���+��� � / 
 6 	�� � / Þ
��	�� � � ,W6|��� 	�� � 	 � �*7���� s Þ / � �3�+� ��4I	 � � / ��� �§Þ�� � � � ���������'�3� ��7���� s � � / 
3	�� � / � � � ��� ��
 � �!�3���Ô4�	 63�
� � � Þ%$ �57 �+� �
4�	 / � � ��� � ��� � ����� v

c #



é êìë·íïî/ðòñ �
� Ä Ê��àÏ_Æ���ÉoÄ Ê � É`æ�� Ô ÁQÉ � ä Ø�æÌØ´ÄPÏ_É ÉËÐ

Ô Ä h ÆÖæKÉ��ÜÐhÏ�Ø�Ï_ÉìÕ�ä È È É²Ï�Ç ÆÖæ ÂÅÐ

% 
 �M�|����6 �+���3���Ô4�	 6|� � � � Þ%$ �57 �+� ��4I	 / � � �3� � ��� � ����� 	 �*�|� �Ú7���� s � 
 ��� � ����� � � / ��� � 	 {���6), ���
� ��( � ��	�( � v Ò¾� ��
 �U����� � 6|� / ��63��yS�+� 4 � � ���>� ���j
3	 � ��	 / � � ��6 � � /�s � � � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( ��y
��
 � �)�3���Ô4�	 6|��. 6 0 7 G ¹ . � �3� � ��� � ����� 78	���
Ó� ��� � � / �*�+� 6|����� � y ��
|�
� � ��
|� � � y�,�� 	�� �|������y����36
Ø 	��+� � � y 
 � 4 � � ����� �3�
���V� ����6 � � y "�" y " g y g�f�
 v % �.�3���Ô4�	 6|����� / 
b� �3� � ��� � ������y 
|�Ô7 � 4 � � y ��
 ���+�
��� �����
	���
3( ���|����6 �+�b( � 	 � � � 	 � � � � Þ%$ �57 � � � � � v } ��� ( ������� � �8� � � 	 ��� �a7M
�	 / 
)�+� � 4 �����3� � �
��
 ���+� ��4I	 / � � �3� � ��� � ����� �3���54I	 6|��6 � � / ��� �§Þ�� � � � �������
�8�|� �Ú7���� s � � / 
3	�� � / � � � ��� ��
 � � 6 � � ���
( � 	 � � � 	 �u� � � � � 	 � ��
 � / ��� ��y 	��B	 � 	�(*�V���
� ��� �q�+� �3�363� � � � ���36 ��
 � 6 3O2�7�+�¹�7 6 3�2 � �3� � ��� � �����
�����54I	 6|��6 � � / ��� �§Þ�� � � � ��,Ñ���Ý�|� �Ú7���� s � v

Ò¾� � ���|� � ���æy ��
 �×���36IÞ �+� Þ�����6 ���3��� � � 	 � � ,.���|� ��7���� s � ,.�+� ��4 � � ��y���� / 
Û� , 78
3	 / 

�����54I	 6|���*� . 6 0 7 G ¹ .Û�+� ��4I	 / � � �3� � ��� � ����y 	 �*� ��� � �+� � 	���
�� , ����7 � � 6 v % 
3	 � 	 �*6��|� �+���Ú7��
( � 	 � � ����� � �3��9
 v % 
 �Ù� 	�� � � � � � � � / � � � � 	 �3��� 	 � � ���§Þ��+� ��4 � �Ü� � � , ���
( ��� / �����3��� � �+��� � �3� � , ��� &�. 6 ' ¿ b '
� / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( � � g y � y "�" y " g�
 v Ò¾�h� 7M	 63�§Þ�� � �����|� ��7���� s y 
|�57 � 4 � � y���� / 

��� � � � �u( � � � (U� � �5� �Ù6 	 =l� � ��� � � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( v r8��� / ��yB���Û���36IÞ �+� Þ����36
���3��� � � 	 �B� 
3� �3��6 � �'� �3� � 	 / � � ��� �+� ��� / 
�
 � � � ����� ���|� � ���M�|� �Ú7���� s � v

c� 



" vMt � � � � 	 � � ���§Þ���� ��4 � � ������� � ����� � ,�� / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( ��������� ( � / � ��� � 	 � 	 � � � �Ý�+� �$,�Þ
0 / (U� 6|����� v &'�|� �+�è��
 � 4 � �
	 � � 	 � 	����Ù	 � ��
 �¤6|����� � �§¦ � � �
	 ��� / ��6 � ��� � /�s � � �*� � �
�+� ��4 � � y �+� � ë / � � � �B6 	 � �+����� ��6u��� 	����+� � 4 � � �+��� ��
 �!�|� �Ú7���� sjv % 
 � � ��, ��� ��y 	 � � � ���+� �$,�Þ
0 / (U� 6|����� ��
 � � ���3� � ���B���3��� � � 	 �G� �W��
 � 0�� � � ��� ��4 � �a	 �Y�'�|� �Ú7���� s y ( � � � ���>� � ( � 	 �
4 ��� 	 6¤� � ��� � ����©��|��� � � � 6|��� v r8��� / ��y 	��2	 �q� ��� � �+� � 	���
�� , ����7 � � 6 �+� �§¦ � ���36×�§¦ 	 � ��	 � �
� 	 � � ���§Þ��+� ��4 � � ���3��� � �+��� � ,G� / 
 ��63��� 	 � � ��� �����
	���
�( � �+� ���36IÞ �+� Þ�����6Ü���3��� � �+��� v

Ò¾� ��
3	 � / 
 � �3� � � y 7 � � � 	 ��6è� �l� � � ��� �'7���� s �+� �3�36|� � � � ���36 ��
 �*���36IÞ �+� Þ�����6Ù6|����� � ���36
��
3��� � ��
|� � �B� �3� � ��� � ����� ��
 � � / ��� � � �3���54I	 6|��6 	 � / ��� �§Þ�� � � � ��,��3���|� ��7���� s ��yl���36 �3� ���+��� �
�)� �54 ���Ý���3��� � � 	 � �+� 6|� �@	�4 �'���36IÞ �+� Þ����36�,Ñ� 	�� �|����� � �3� � ��� � ����� v

�SöHõ Í dYcmi�FlJqi�CadYc � Ca?@=>³ n²XY=BL:=2d!FlCWCWZ

¬m�,louOq*s�ª�z�s�}X{�s�}�Ï²s�q*~¢»Ì­²�o~B}X~BlOyXsMs�z
% 
 � 6�Z . 6 ' + 6 2×» 0T0 ¿*1�»�)v+�¿*N 6 � , � � /�s � � ®h¯ Ü � ,v$ �57�à � � �+� ��4 � �\áà	 �263� 0 �|��6×��� � g	e�
 9����� Þ ã ® �Ü ä ß ´ �Ü#Ý Þ����� Þ ã ® ¯ Ü ä ß ( ��¦ � ´ ¯ Ü#Ý Þ è ����� Þ ã ® ¯�½ �Ü ä"! ¸ µ ¯�½ �Ü ¶ Ü è °$#  
% 
 ���:yI�+� ��4 � �EáU	 ����� 	 6 �+�Y�3���Ô4�	 6|�!� 2 6 )1»�-�5�<3» 0 »
3B+ 6H6 �+� $ �57¶à y 	 , 	����3���Ô4�	 6|���q���u� �3� � �
� � �3��6 � � ã ß ¯ Ü(Ý Þ � �%�&� Þ ã ® ¯ Ü ä+ä�y ��
 �Y6 	 =l� � ��� / � � � �Ú7 ����� ��
 �b6|� � � ��� � � � ��	�( � � , ® ¯ Ü , ����(
��
 �-�+� ��4 � � ���36 	�� �q�§¦ � � / � ��6�� ���
	�4 ��� ��	�( �-� �B��
 �-�+� ��4 � ��� g� F
 v � ��� � ��
 � �B��	�4 �����U� � � � / �
�+� � ë /a/ 
 � � � / � � �
	 {�� ��	�� �:y���� / 
 ��������� s � Þ � � /�s � � y��M63����� �'� �3� � ��� � ��� / ��� � ���3�+��6 �+� 6|� �
	�4 �
� �3� � � � � �3��63� � � ��
 �-6|����� � ����=l� � ��6 � �u� � /�s � � � � ,���$ �57 � � �+� ��4 � �\á � " f�
 v

t � � ��� � � Þ%$ �57 � / 
 ��63��� 	 � � ��� �����
	���
3( � �������l� �+��6 	 � ��
 �8� 	�� � � � � � � � �3���Ô4�	 6|�M6|����� �
� ��� � ��� � ����� v Ò¾� � " f�
 y ��
 � ¤ <3» 0 »
3B+ 6H6 2 ù »�+ 6 ã�~ ¨�ä), � � ( � 7���� s 
 ��� � ����� 6|� 0 �|��6 �+�
/ 
 � � � / � � �
	 {��m��� / 
 ��� �����
	���
3( � v % 
 �', ���
( ���:6|� 0 � 	���	�� � 	 �2���B, � ��� �57 ��9

Definition
��� &('(G 6 2
<�) ¿43M5�»�) 5�¹ 0 ¿,+ G N´»�+ & 6 0 1 6 0 á ¼ 6 )1¹
3�5 & +�¹ ' )�» &�& ¤Eù R ¹ 0 9B¹
; à ¿ R

¿,+�5�<3» 0 »
3B+ 6H6 & + G »�+ . » '(U 6 + ® ¯ Ü ;>¿*)4)>¼ 6 + 0 »
3 & NY¿*+%+ 6 2ª¼�- ' Ò�¹ ¯Ü(Ý Þ ¸ºÛ�Ü#Ý Þ � ; G 6 0 6 ' Ò�¹ ¯Ü(Ý Þ ß
c "



~ ¨·��� �����
	���
�( Û�Ü(Ý Þ
x 	���� �3��� � � � /
s µ)(+*-,Þ Ü�¹ Þ
¢>� /�s � � Þ � � Þ�¢>� /
s � �Y~ ¢  µ)(+*-,Þ Ü�¹ Þ
 ����, � � � /�s ��6Ü£�� 	���¥ �3��� 	 � � . (0/ð Ü µ (+*-,Þ Ü�¹ Þ
&.����� �®� &!& µ (+*-,Þ Ü�¹ Þ ¸ ß Ü#Ý Þ:� µ ÜeÜ ¶ Ü(Ý Þ

% � � ��� c v  9 ÛOÜ(Ý ÞY4 �����|��� � ,q� ��( � ~ ¨���� �����
	���
3( � ã £ ��� &.����� �P� &!&Yyoß Ü(Ý ÞU	 � ��
 �U6|��� 	�� ��663����� � � � �3�36¤, ��� $ �57°à � � �+� ��4 � �Dá ä

�%�&� Þ ã ® ¯ Ü ä ¸ ¾ ¿ÁÂ Á � »
3O2 Û�Ü(Ý Þ ¿ & » ' ¹
3 & +�»
3B+�; G ¿ '(G 2 6 . 6 3O2 & ¹
3ò+ G 6 &#'(G 6 2
<�) ¿*3M5Ù»�) 5�¹ 0 ¿,+ G N
»�3�2®+ G 6 & 6 0 1 6 0 ÿ
£ ����( ��
 �m6|� 0 � 	���	�� �:y 	�� , � ��� �Ô7 � ��
 � �M��
 �b6|����� �¤� �3� � ��� � ��� � ,W� ~ ¨^�+� ��4 � �.	 � ��	�4 ��� � � 9
ß ¯ Ü(Ý Þ � �%�&� Þ ã ®T¯ Ü ä ¼ ¾ ¿ÁÂ Á ¸ËÛ�Ü#Ý Þ v % � � ��� c v  � 	 � � � ��
 � 4 �����3��� � , Û�Ü(Ý Þ , ��� � ��( � ~ ¨Û��� �����
	���
3( �ã 63� �
	�4 ��6 	 � � " f�
 ä v
Ï²s�}
��{o�,lvuÀ©Slvtmª«yXn�ª�s�lot�Ï²s�q*~M»Ì­®�v~�}X~�lOy�sMs�z
�q� �3� 	 6|� � ��$ �57òàU��
 � ���+� � 4 � � �+���>� � � ��
�� ,Rº �+� ��4 � � � ��
|��� � ��
 �!�|� ��7���� sVv % 
 ���|� �Ú7���� s
	 �'��� 	 6 �+�������54I	 6|�U��� 6 3�2�78+�¹�7 6 3�2 2 6 )�»
-®5�<3» 0 »
3B+ 6�6 	 , 	��'�3���Ô4�	 6|���'���Ù� �3� � � � � �3�36 � �
ã ß ¯ Ü(Ý Ê � ����� � ã ® ¯ Ü ä+ä�y ��
 �à6 	 =l� � ��� / � � � �Ú7 ����� ��
 �à6|� � � ��� � � � ��	�( � � , ��
 � � � /
s � � , ����(
��
 ���|� ��7���� s ���36 	�� �q�§¦ � � / � ��6Ü� �
�
	�4 ��� ��	�( � 	 � �+�U��
 ���|� �Ú7���� s ã � �8��
 � b 0H& + ��� ��4 � � ä v

} �Y���36IÞ �+� Þ����36U���3��� � � 	 � � ,V�.�|� ��7���� s � , ~ ¨Ö�+� ��4 � � � 
 ��� � ����� �3� ������� � ��6 	 � � " e�
 y
78
3	 / 
 63� �
	�4 ��� ��
 �', � ��� �Ô7M	 � � ���36|Þ �+� Þ����36Ü6|����� �u� �3� � ��� � ����9

Theorem
� @4R + G 6 &('#G 6 2
<�) ¿43�5×»
) 5�¹ 0 ¿*+ G N »�+ 6 » '#G ¹ R + G 6 & 6 0 1 6 0�& ¹
3 + G 6 . »�+ G ¹ R »�9B¹
;

¼ 6 )�¹
3M5 & +�¹ ¤Eù R ¹ 0 9B¹
; à � + G 6 3P+ G 6 2 6 . » 0 +,< 0 6 +�¿4N 6 ¹ R\. » '(U 6 + ®T¯ Ü RH0 ¹
N`+ G 6 )1» & +�3V¹�2 6 ¿43
+ G 6 3 6 +,;a¹ 0HU ¿ & 5�¿*1 6 3�¼#- ã

ß ¯ Ü(Ý Ê ¼ ����� � ã ® ¯ Ü ä ¸ µ ¯Ü¶ Ü ¸Kã û �¿ ä ( ��¦Ó)132 �-454 ¯-6 µ ÓÜ¶ ÓÜ ¸ ÊïÞ ð � ã,ÛOÜ(Ý Þ�¸ · Þ ä

c�c



¢>��� �Y7���� s � � ��
 �u���36IÞ �+� Þ����36Ó���3��� � � 	 � � , ~ ¨±�|� �Ú7���� s ��y ��
 �3��y 
 ��� � �b�3�m���36|� � � � ����6
��
 �'���36IÞ �+� Þ����36×6|����� �u� �3� � ��� � ����� ��
 � � / ��� � � �3���Ô4�	 63��6u��� 	 � � � / ��� �§Þ�� � � � ��,��3�¡�|� �Ú7���� s
� � / 
3	�� � / � � � � v

�Sö!ü Í dYcmi�FlJqi�CadYc ¯ RYL:J8XYf!R�ø*XmFßn²XY=BL:=2d!FlCWCWZ

¬m�,louOq*s�ª�z�s�}X{�s�}®���v}XnO�ouO�o�a�my�­®�v~�}X~�lOy�sMs�z
% 
 � ��
|�
� � ��
|� � �Ý� ,���$ �57 	 �b� ��	�( � 	 � � � ��4 ��� 	 �Ý63� 0 �|��6b��� ��
 ����� ( � � ��� , � 	�� � � ��� � � ��	 � �
�+� ��
 � � $ �57 63��� 	�4 � � ��6 � � � �+� ��4 � �Ùã���� � �|� ��7���� s äà63� �
	 � ����
 � �×��	�( � 	 � � � �
4 ��� v }
$ �57p7M	���
 � � ���+� ��4 ��6 � � � � � , ¶ Ü � � �è�+� ��4 � � y 7�� ����6Ù�§¦ � � / �b��
 �u�+� �
4 � �b�+�è�3���Ô4�	 6|� 	��
��
3��� � ��
|� � � yG6�� �
	 � � ��� �w��	�( � 	 � � � �
4 ���æyW� � ������� � � �Y��
 � � � � � ¶ Ü v % � / � ��� � � �×��� / 
 �
��� ��4�	 / �-�+� ( ��� ��	 / ��y 7 ��6|� 0 �3�-�U� 	 � � ���§Þ���� ��4 � � + G¢0 ¹
<�5 G#. <�+�5�<3» 0 »�3B+ 6�6 ���B, � ��� �Ô7 ��9

Definition
�7� & 6 0 1 6 0 ¿ &¯& »$¿,2�+�¹ .�0 ¹
15¿%2 6 »r+ G¢0 ¹
<�5 G#. <�+ 5�<3» 0 »
3B+ 6H6 +�¹u»�9B¹
; à � ; G ¹ & 6

& ¹
< 0Q' 6 + 0 »
3 & Nb¿,+ &�. » '(U 6 + & »�+\) 6 » & +2»�+�¿,+ &A0 6 & 6 0 1 6 2 0 »�+ 6 � ¿ R ¿43Ù»
3B-®+�¿*N 6 ¿43�+ 6 0 1�»
) � 8 � è 8 � 
 �+ G 6 & 6 0 1 6 0 5�<3» 0 »
3B+ 6H6 & »rNY¿*33¿4N�<�Nì+ GM0 ¹
<�5 G#. <�+J+�¹�9q¹
; à � É Ü#Ý Þ�ã98 � è 8 � ä;� 5�¿41 6 3�¼#- ã
É Ü(Ý Þ�ã98 � è 8 � ä:# ¶ Ü|ã98 � �;8 � ä � ¶ Ü=<�Ü(Ý Þ ã�c v  ä

; G 6 0 6 <�Ü#Ý Þ ¿ & » ' ¹
3 & +�»
3B+J+ G »�+D2 6 . 6 3�2 & ¹
3F+ G 6 + 0 »QK ' »�3�2 & 6 0 1 6 0�'(G » 0 » ' + 6 0 ¿ & +�¿ '(& ÿ
£ ����(Q��
 �86|� 0 � 	���	�� �:y��b�+� ��4 � ��� �3� � ��� � �����q��� � �IÞ�{�� �
����
|��� � ��
|� � �>�+� $ �57_à¤	 , 8 � �$8 � #< Ð?> ±Ü(Ý Ê "3��
 ����y ��
 � 4 �����|� � , < Ð@> ±Ü#Ý Ê � � �3��63� ��
 ��� � � � ��� �2��	�( � 	 � � � ��4 ���:, ���27M
3	 / 
 ��$ �Ô7Ã( � �
� � / � 	�4 �)� �×��
|�
� � ��
|� � � , ����( ��
 �)��� ��4 � � v � ����� � � � y ��
 �*� ( ������� �'��
 � 4 �����|� � , < Ð@> ±Ü(Ý Ê y ��
 �
� � �+� � �2��
 ��©������ 	����u� ,G�+� ��4I	 / �', ��� � �3� � 	 / � ��	�� �3� ��
 � �2� ��©�� 	�� �.�
�3� � � 	 �|��6 ��
3��� � ��
|� � � v

> � ��� ��4 � ��
 � ��(U� � � � / 
 ��6��3� 	 � � ��� �����
	���
3( � ��
 � �������54I	 6|�26|����� �U� �3� � ��� � ������y|����� �
� ��� � ��� � ������� »�1 6 0 »�5 6 ��
|��� � ��
|� � � � �U��
 � � ���+� ��4 ��6 � � � � "B
|�Ô7 � 4 � � y ��
 �����¤��� �����
	���
3( �
6 	 =V� �!	 � ��
 � ��	�( �§Þ�� / ������� ã ��� ( ��� � y ��
 � 4 �����|� � , < Ð?> ±Ü(Ý Ê ä�� �!7M
3	 / 
���
3	 � � �3� � ��� � ��� 	 � �3��� Þ
4I	 6|��6 v £ ���2	 �3� � ��� / ��yI� � �Y�+� ��4 � �B��
 � � � (U� � �5� �����¤�3�3,Ñ� 	���� � /�s � � � / 
 ��6��3� 	 � � ��� �����
	���
3(
ã � v � v y x 	���� �3��� � � � /�s ��� &.����� ��� &.&mä�y ��
 � ��
|��� � ��
3� � �G� � / � 	�4 ��6 � � ��$ �57 6�� �
	 � � � ��	�( �

c	e



	 � � � ��4 ��� 	 ���b,��3� / ��	�� � � , ��
 � ��
|��� � ��
|� � ��� � / � 	�4 ��6 � �)��
 ��$ �57 	 � ��
 � � ��� � v Ò �à,�� / � y|, ���
�
� / 
 �+� �
4 � � ��y <�Ü#Ý Þ'	 �q� ��� � � �3�363��6:y 	 �36 	 / � ��	 � ����
 � � ���×�3�3,Ñ� 	�� �+� �
4 � � / ���3� ���B� �3� � ��� � ���
� � �IÞ�{�� ���*��
|�
� � ��
|� � � � �B0 � 	�� � ��	�( �-� / ������� v

Ò �Y
 ��� � �����Ó� 
|�Ô7 � ��
 � �U(U� � � ,Ñ� 	�� ©��|��� 	 � � ��� �����@	���
3( � �3���Ô4�	 63�u� 	 � � ���§Þ��+� ��4 � �
��
3��� � ��
|� � �Ý� �3� � ��� � ����� � g y "�" y " g�
 v % 
 �#£ » '(U 6 + C ' »
) 6Jù »�+ 6	¤ <3» 0 »
3B+ 6H6 ã ¢  ¨ ~ äS, � � ( �§Þ
7���� s �3�����l� �+��6 � � / ��� � � �¤	 �q�3�+��,��3� �+� / � �3� � � � ��
 � ��
3��� � ��
|� � ���3�
��� � �
��	 ��� � ,���� / 
 ��� ��� Þ
�@	���
3( � � f�
 v�] � � � / ����� ��
 �m6|� 0 � 	���	�� � � ��� �Ô7 v
Definition

¨A� & 6 0 1 6 0 á ¿ &/& »�¿,2F+�¹ .�0 ¹�15¿%2 6 »CB . » '#U 6 + &#' »
) 6 0 »�+ 6 5�<3» 0 »
3B+ 6�6 ¶ Ü ;>¿,+ G
)�»�+ 6 3 ' -ED Ü(Ý ÞGF +�¹u»�9B¹
; à ¿ R + G 6 2 6 . » 0 +,< 0 6 +�¿*N 6 ¹ RD. » '(U 6 + ®T¯ Ü & »�+�¿ & b 6 &IH�JLKgã

ß ¯ Ü#Ý Þ ¼ M Þ ã ® ¯ Ü ä ¸ D Ü#Ý Þ
; G 6 0 6 M Þ ¿ &�0 6 ' < 0H& ¿*1 6 )ú-�2 6 b 3 6 2×» &gã

M Þ ã ® �Ü ä ß ´ �Ü#Ý Þ ¸ µ �Ü¶ Ü
M Þ ã ® ¯ Ü ä ß � ´ON � ´ ¯ Ü(Ý Þ è � Ô � ã ß ¯�½ �Ü#Ý Þ è M Þ ã ® ¯�½ �Ü ä+ä"! ¸ µ ¯Ü¶ Ü è °P#  ã�c v " ä

£j� 	�� � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( �-��� / 
 ���m¢ ~ ¢  � e � 
 ���36 ] £ � ¥÷� g�
�
 � 4 � � �����Ù� 
|�Ô7 � �+�
�����54I	 6|� ��
 � � � /�s � � � / ����� � � � � � ��� � ��� � ��� v

zS� ()( �  � 
|�Ô7 � ��
 � � �è�+� ��4 � �Y��
 � �b�3���Ô4�	 6|����� � � /�s � � � / ����� � � � � � �3� � ��� � ����y
����� �U�3���Ô4�	 63���2�U� 	 � � ���§Þ��+� ��4 � �2��
|�
� � ��
|� � �q� �3� � ��� � ��� v

Lemma
�Q� & 6 0 1 6 0 á + G »�+ .O0 ¹
1Ô¿,2 6 & »RB . » '#U 6 + &#' »
) 6 0 »�+ 6 5�<3» 0 »�3B+ 6�6	¶ Ü ;>¿,+ G )1»�+ 6 3 ' -D Ü(Ý ÞSF +�¹×»�9B¹
; à � + G 6 & ¹
< 0!' 6 ¹ R ; G ¿ '(G + 0 »
3 & Nb¿,+ & »�+�) 6 » & +B»�+�¿,+ &A0 6 & 6 0 1 6 2 0 »�+ 6V¶ Ü � »
) & ¹

.O0 ¹
1Ô¿,2 6 & » NY¿433¿*N�<�NÚ+ GM0 ¹
<�5 G#. <�+A+�¹�9B¹
; à � 2
< 0 ¿43M5�»
3�-F+�¿4N 6 ¿43B+ 6 0 1$»
) � 8 � è 8 � 
 � 5�¿*1 6 3
¼�- ã ¶ ã98 � �T8 � ä � ¶ Ü D Ü(Ý Þu� " µ)(+*-,Ü � ; G 6 0 6 µ)(+*-,Ü ¿ & + G 6 )�» 0 5 6 & + . » '#U 6 + & ¿[â 6 < & 6 2*¼�-D9q¹
; à ÿ
Proof:

> � ��� ��4 � ��
 � � 9 M Þ ã ® ¯�½ �Ü äVU ´ ¯�½ �Ü(Ý Þ ¸ ¾ ¿GÀ �Á Â Á v } ��� ��� � �+� ��4 � ��
 � �m	 , ��
 �)� � � � / � � ,
$ �57 àw�+� ���3� (*	�� �'� � ������� � � �m	�� � � ���+� ��4 ��6 � � � ��y ��
 ��� ´3¯ Ü#Ý Þ ¼ ´ ¯C½ �Ü(Ý Þ ¸ ¾1¿�À �Á Â Á ¼7M Þ ã ® ¯C½ �Ü ä v

c�f



¥.� 	 � �b��
�	 �q,Ñ� / � ���36�6|� / ��(U�l� � 	 � �Y��
 � N*» Z � � �@(±	 � ã�c v " ä�y 	�� / ��� � � � � �+� ��4 ��6 ��
 � � , ���
�
� / 
 �)� � � � / ��9

M Þ ã ® ¯ Ü ä ¼WM Þ ã ® ¯C½ �Ü ä ¸ µ ¯Ü¶ Ü ã�c v c ä
�q� �3� 	 6|� � ��� �u��	�( � 	 � � � ��4 ��� � 8 � è 8 � 
 v ��� �3� 	 6|� �B��
 �', � ��� �Ô7M	 � �Y��7�� / ��������9

I ¸ G 6 0 6 ¿ & 3j¹¤¼
» '#U )�¹«5�¹ RD. » '(U 6 + & ¹ R 9B¹
; à »�+ 8 � ÿ
zS� � ® ¯ Ü � � ��
 � 0�� � �¡� � /
s � �S�+� � �
�
	�4 � 	 � ��
 � 	 � � � ��4 ��� � 8 � è 8 � 
 v % 
 ��� ´ ¯C½ �Ü(Ý ÞYX 8 � y 78
3	 / 

	�(U� � 	 ��� ��
 � � ´ ¯ Ü(Ý Þ X 8 � ¸ó¾ ¿GÀ �Á Â Á v % 
 � � ��, ��� ��y M Þ ã ® ¯ Ü ä ßä´ ¯ Ü(Ý Þ ¸ ¾ ¿ÁÂ Á X 8 � ¸ó¾1¿�À �Á Â Á ¸ ¾ ¿ÁÂ Á v

I ¸ G 6 0 6 ¿ & »u¼@» '(U )1¹�5�¹ RD. » '(U 6 + & ¹ R 9B¹
; à »�+ 8 � ÿ
zS� � ® ¯ Ü � � ��
 � � � /�s � ��� ,µ$ �57Ìà¤7M	���
*��
 �M� ( ��������� � M Þ 4 �����|� 	 � ��
 � � � /�s � ��� v % 
 ���
ß ¯�½ �Ü#Ý � X 8 � ã � � 6|� 0 � 	���	�� � � , ®T¯ Ü ä�y����36 ´�¯ Ü(Ý Þ X 8 � ã � � / ���3�+� ®T¯ Ü 	 � � � /
s � ����� ��6:ä v £ ����(
ã�c v " ä�y 	�� / ��� ��
 � � ��, ��� � � � � � �+� �
4 ��6 ��
 � � M Þ ã ®h¯ Ü ä X 8 � ¸ ¾ ¿ÁÂ Á v

�!�§¦ �*� � �+� ��4 �Ü, ����( ��
 ��6|� 0 � 	���	�� � � , � � /
s � � � / ����� � � � � � �3� � ��� � ����y ��
 � � ��� �w� � /�s � �
���
� 	�� �|��6Y��� M Þ 4 �����|�q� �-(U��� � ��
 ��� 8 � � D Ü#Ý Þ y 7M	 ����6|� � � ���G��
 �2�+� ��4 � � � ��8 � v % 
3	 � 	�(U� � 	 �����
 � � � (U� � ����
 � � � /
s � � � ��
 � � 6|� � � �
�W��
 �M�+� �
4 � � �$, � � �Z8 � y ��
|� �+� 7M	���
 M Þ ÕÞ� 8 � è 8 � � D Ü(Ý ÞD
 y78	 ����63� � � ���q��
 �'�+� ��4 � �2	 � ��
 � ��	�( � 	 � � � ��4 ��� � 8 � è 8 � 
 v £ ����(E��
 � �Ú7�� / ���+���M� � �Ô4 ��y 	 , ® ¯ Ü 	 �
��
 � � � /�s � ��7M	���
-��
 ��� ( ��������� � M Þ 4 �����|� �+� 6|� � � �
� �$, � � �[8 � y ��
 ��� M Þ ã ® ¯ Ü ä X 8 � ¸ ¾ ¿ÁÂ Á ¸ ¾ ¿�À �Á Â Á ¼8 � ¸ ¾ ¿ÁÂ Á ¸ ¾]\S^`_Á Â Á v £ ����( ã�c v c ä�y ��
 � � ��, ��� ��y 	�� / ��� � �Ù�+����� ��
 � � � (*� � � � � /
s � � � ��
 � �
63� � � ��� �$, � � �a8 � y � � /�s � � � 78	���
 � �+��� ��� � ,8� � ������� � ¶ ÜIã98 � �b8 � � D Ü(Ý Þ ä � " µ)(+*c,Ü � 	�� ��� � �
���
� 	�� �|��6 M Þ 4 �����3��� ��
 � � � 	 � 	 � ��
 � 	 � � � ��4 ��� � 8 � è 8 � � D Ü(Ý Þ�
1Õ_��
 �q��� / � �36 µ)(+*-,Ü � � �
( � �3� ��� � �
� � / ���3��� ��
 � M Þ 4 �����3� � , ��
 �à����� �-� , ��
3	 �-�+��©��|��� / � � , � � /�s � � � / � �3��6Ù� 	 �*��� ��78
 � � � 	 �
ã98 � � D Ü(Ý Þ:� ¾ \S^d_Á Â Á è 8 � � D Ü(Ý Þg
 v % 
 � � ��, ��� ��y ��
 � ��
3��� � ��
|� � ��� � / � 	�4 ��6 � � $ �Ô7¤à 63� �
	 � �m��
 ���	�( � 	 � � � ��4 ��� � 8 � è 8 � 
S	 �2� � ������� � ¶ ã98 � �;8 � ä � ¶ Ü D Ü(Ý Þ:� " µ (Z*-,Ü v

Ï²s�}
��{o�,lvuÀ©Slvtmª«yXn�ª�s�lot·���v}XnO�ouO�o�a�oy²­®�v~�}	~BlOy�s�sMz
} $ �57K��
 � �q� ���+� �
4 ����� � � � � � , ¶ Ü � � �����V�+� ��4 � � � 	 � 	�� � � � ��
 y 7�� ����6*�§¦ � � / ����
 �!�|� �Ú7���� s
�+�à�3���Ô4�	 63� 	��2��
|��� � ��
|� � � � � ������� � � �8��
 � � � � � ¶ Ü v % 
3	 � 	 � / � �3� � � ��6 � � ��� 6 3�2�78+�¹�7 6 3�2

c�g



+ GM0 ¹
<�5 G#. <�+�5�<3» 0 »
3B+ 6H6 63� 0 �|��6 � ��� �57 v

Definition
±C� 3 6 +,;a¹ 0HU ¿ &�& »�¿,2�+�¹ .�0 ¹�15¿%2 6 »A+ G¢0 ¹
<�5 G�. <�+µ5�<3» 0 »�3B+ 6�6 +�¹b» 9B¹
; à � ; G ¹ & 6

& ¹
< 0Q' 6 + 0 »
3 & Nb¿,+ &�. » '(U 6 + & »�+\) 6 » & +2»�+�¿,+ &A0 6 & 6 0 1 6 2 0 »�+ 6 � ¿ R ¿43Ù»
3B-®+�¿*N 6 ¿43�+ 6 0 1�»
) � 8 � è 8 � 
 �+ G 6 3 6 +,;a¹ 0HU 5�<|» 0 »
3�+ 6�6 & »dNY¿*33¿*N�<�N + G¢0 ¹�<�5 G#. <�+J+�¹�9q¹�; à � É Ð@> ±Ü(Ý Ê ã98 � è 8 � ä;� 5�¿*1 6 3�¼#- ã
É Ð?> ±Ü(Ý Ê ã98 � è 8 � ä:# ¶ Ü|ã98 � �;8 � ä � ¶ Ü=< Ð@> ±Ü(Ý Ê ã�c v e ä

; G 6 0 6 < Ð?> ±Ü(Ý Ê ¿ & » ' ¹
3 & +�»�3B+A+ G »�+�2 6 . 6 3�2 & ¹�3�+ G 6 + 0 »!K ' »�3�2 & 6 0 1 6 0�'#G » 0 » ' + 6 0 ¿ & +�¿ '(& »�+
2�¿ � 6 0 6 3B+\3j¹�2 6 & ¹
3F+ G 6Ë6 3O2�7�+�¹�7 6 3�2 . »�+ G ÿ

} �m����6IÞ �+� Þ����36Y¢>� /�s � �� / ������¨!� � � ~ �3� � ��� � ���B, ��� �.�|� �Ú7���� s � ,��+� ��4 � � � 
 ��� � �����
63� �
	�4 ��6 	 � � f�
 � v ¥.� 	 � � zS� (*( �  yV� / ����� ��� �l� �36 	 � � ���36IÞ �+� Þ����36 ��
|��� � ��
3� � �B� �3� � ��� � ���
/ ��� � �.� � � � ��6ª����9

Theorem
�R� 3 6 +,;a¹ 0HU ¹ RVº & 6 0 1 6 0H&G� 6 » '(G�.�0 ¹
15¿%2$¿*3M5�» . » '(U 6 + &(' »�) 6 0 »�+ 6 5�<3» 0 »
3B+ 6�6

+�¹�9B¹
; à � + G 6 & ¹
< 0Q' 6 ¹ R ; G ¿ '#G + 0 »
3 & NY¿*+ &�. » '#U 6 + & »�+�) 6 » & +B»�+�¿,+ &�0 6 & 6 0 1 6 2 0 »�+ 6 2
< 0 ¿43M5 �
.O0 ¹
1Ô¿,2 6 & »
3 6 3�2�78+�¹�7 6 3�2�+ G¢0 ¹
<�5 G#. <�+�5�<|» 0 »
3�+ 6�6 +�¹�9B¹
; à ¹ R + G 6 R ¹ 0 N ã

É Ü(Ý Ê ã98 � è 8 � ä:# ¶ Ü|ã98 � �;8 � ä � ¶ Üfeg ÊïÞ ð � D Ü(Ý Þ�¸ Ê ½ �ïÞ ð � · Þ ¸Kã º ¸Ì ä µ (Z*-,Ü ¶ Üihj
; G 6 0 6�¶ Ü ¿ & + G 6 0 »�+ 6 0 6 & 6 0 1 6 2 R ¹ 0 9B¹
; à »
3O2kD Ü(Ý Þ ¿ & + G 6 )�»�+ 6 3 ' -[+ 6 0 N ¿*3º+ G 6 . » '(U 6 +
&#' »
) 6 0 »�+ 6 5�<3» 0 »
3B+ 6H6 ¹ RS& 6 0 1 6 0 á ÿ
} �|� �Ú7���� s � , / ��� �§Þ�� � � � ��,��3�3,�� 	�� �+� �
4 � � ��y ��
 � � ��, ��� ��y �3���Ô4�	 63�������*���36IÞ �+� Þ����36 ��
3��� � ��
|� � �
� ��� � ��� � ��� / 
 � � � / � � �
	 {���6 � � 9 < Ð@> ±Ü#Ý Ê ß . ÊÞ ð � D Ü(Ý ÞÌ¸b. Ê ½ �Þ ð � · Þ ¸Kã º ¸· ä ¾ \l^d_Á Â Á v� N $�*�-G �-�J>KC'�&('§&( �¨ mG¬8&1'#?�0� �)�6�?,"%*;)ÝQ{0�+§ �*,"�450�+%fB':4=&>"%$kn�*,+%0�J(&( �fÝE�+%0DE�-�HD-G"%&(0D J1-G"%*� �?�&(*�')o¥&("
?;-G 32$�0;45*�OD*,+;2�I�*8*qpB"%*� �)C*;)#"%0t �*,"!4T0�+%fB' 4=&>"%$§ �0� �rrn�*,+%0xE�+%0DE�-�HD-G"%&(0D VJ1-G"%*, �?�&(*�'�L

c �



�Sö�� Í dYcmi�FlJqi�CadYctsY=2T@L¡dYCWZjZßn²XY=BL:=2d!FlCWCWZ

�>���G� � �¤�:�����:�� ¡�����
¬m�,louOq*s�ª�z�s�}X{�s�}��v~B�*}	lvs�z�z®­®�v~�}	~BlOy�s�sMz
Ò¾�h��� ����	�( � 	 � � � ��4 ���a63� �@	 � �×7M
3	 / 
 $ �57 �Y� � � � � /�s � ����� ��6 � y>��� 	 6|�����a,Ñ� 	�� �+� ��4 � �b�3��� Þ
4I	 6|��� ��
|��� � ��
3� � �:�+� $ �57 � 6�Z » ' +,)ú- 	 � �3�����l������	�� � �+�8��
 � 	��Ý� ���+� ��4 ��6 � � � ��� v % 
3	 � 	 6|����� 	 {���6
� ����	�� � � ,:,�� 	�� �3������y 
3�57 � 4 � � y 	 � 	 �|,á����� 	 � ��� �+�b� ����� 	 {�� 	 �)� � � /
s � ��	 {���6×� � � � � ( v £�� 	�� ��� ��� Þ
�@	���
3( �8, ���.� � /
s � � � / 
 ��63�3� 	 � � y 	 �3� � ����6:y � �3� � ��� � ���)����� �3� � � � � ���36 � � ��
 �Y6 	 =l� � ��� / �
	 � ��
 �.� ���
( ��� 	 {���6 ��
|�
� � ��
|� � �8ã�7 � 	���
�� ��6 � �U��
 � � ����� ��4 ��6 � � � �$ä � � / � 	�4 ��6 � � $ �Ô7 ��� � �
��� ��4 � �8	 � 	 � � � ��4 �����B63� �
	 � �Y7M
3	 / 
¤��
 � � � � � / � � ��	 ��� � �3��� � � � /
s � ����� ��6 � "�" 
 v % 
3	 �q� ����	�� �
� ,>�¯R »$¿ 0 3 6 &�& 5�<3» 0 »�3B+ 6�6 	 �B, ���
( ����� � 6|� 0 �3��6×���B, � ��� �57 ��9

Definition
³ ¸ G 6 &('(G 6 2
<�) ¿43M5u»
) 5�¹ 0 ¿,+ G No»�+E3j¹�2 6 á ¿ &�& »�¿,2r+�¹ .�0 ¹
1Ô¿,2 6 » R »�¿ 0 3 6 &H& 5�<3» 0 7

»�3B+ 6�6 ¿ R ¿43×»
3�-A+�¿*N 6 ¿43B+ 6 0 1$»
) � 8 � è 8 � 
 2
< 0 ¿*3M5�; G ¿ '(G +,;a¹\9q¹
; & à »
3�2 � » 0 6 ' ¹
3�+�¿43�<3¹
< & ):-
¼@» '(U )1¹�5�5 6 2 � + G 6 3�<�N*¼ 6 0 ¹ R ¼�¿,+ & ¹ R 9B¹
; & à »�3�2 � + 0 »
3 & NY¿,+%+ 6 2Y¼#-¯+ G 6 & 6 0 1 6 0�� É Ü(Ý Þ�ã98 � è 8 � ä
»�3�2 É ( Ý Þ ã98 � è 8 � ä�0 6 &Á. 6 ' +�¿41 6 )ú- �\& »�+�¿ &4R - ãuuuuu É Ü(Ý Þ�ã98 � è 8 � ä¶ Ü � É ( Ý Þ ã98 � è 8 � ä¶ ( uuuuu ¼ ì Þ�Ý v!Ü(Ý (xw ã�c v f ä
; G 6 0 6§¶ Ü »�3�2 ¶ ( » 0 6 + G 6 0 »�+ 6 &�0 6 & 6 0 1 6 2 R ¹ 0 9B¹
; & à »
3O2 � 0 6 &�. 6 ' +�¿*1 6 ):- � »�3�2 ì Þ�Ý v!Ü(Ý (xw
¿ & + G 6 <�3 R »�¿ 0 3 6 &H& N 6 » & < 0 6?y » ' ¹
3 & +�»
3B+\+ G »�+�2 6 . 6 3O2 & ¹�3L+ G 6 &#'(G 6 2
<�) ¿*3M5à»
) 5�¹ 0 ¿*+ G No»
3�2
+ 0 »QK '/'#G » 0 » ' + 6 0 ¿ & +�¿ '(& »�+ & 6 0 1 6 0 á ÿ
& 	 =l� � ��� � ,�� 	�� � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
�( � � g y � y "�" y " g y e � 
 6 	 =l� �8	 � ��
 � 4 �����|� � , ì Þ�Ý v!Ü(Ý (xw y
��
 �¤���|,Ñ� 	�� �|����� ( ������� � � v % � � ��� c v " � 	 � � � ��
 � ì Þ�Ý v!Ü(Ý (xw 4 �����|���b, ��� �+� 4 � � ��� s � �57 �Ó,Ñ� 	��
� / 
 ��63��� 	 � � ��� �����
	���
�( � v

£�� 	�� � / 
 ��63��� 	 � � ��� �����
	���
3( ��y 	 �ª��6�6 	���	�� � �+�¤�3���54I	 6 	 � �)��
|�
� � ��
|� � �!� �3� � ��� � �����
�+� � � /�s � ����� ��6º$ �Ô7 �U� � � 
|�����Y��	�( �§Þ�� / ��������y������ � / � � � ¿%2�) 6 � 	 � sÙ/ � � � / 	����Ó�+� / ��(U� � ��	 � �Mqz -G&(+% �*�'�'�&( �"%$C+%0D6�HD$�E�6�"7-�J(J(0F?;-G"%&(0D �&('�6�'�6�-�J(J>K�)�*�{� �*�)�0� �J>KV4=&>"%$�+%*,'�E�*�?,"�"%0&|�0;4='7"%$�-/"u-G+%*tI�-�?.fFrJ10�HDH�*;)AL N $�&(' &('5I�*�?�-�6�'�*�"%$�*�"%$�+%0D6�HD$�E�6�"T0�Q�-Ì �0D Cr�I�-�?.fBJ10�HDH�*;)&|�0;4 9c-�K:I�*8?�0� �'<"�+.-G&1 �*;)cIBKx"%$�*�'�0D6�+%?,*"�+.--}:?7+.-/"%$�*,+="%$�-G §IFKc"%$�*�-GJ(J10F?�-G"%&(0D �0�Q�J1&( �f
?;-GE�-G?�&>"!KFL

c �



$ �57 � 	 � �3�����l������	�� � �+� ��
 � 	��×7 � 	���
�� � ã����ª� ���+� ��4 ��6 � � � ���§ä v % 
3	 � 	 �×6|��� 	�� � � ���ª, ����(
���Ü� / � � ��(*	 / � � � � � � / ��	�4 � v ��� ��� 	 6|� � y|, ���8	 �3� � ��� / ��y ��
 � / ���+� 78
 �����*�|� �Ú7���� s �3���54I	 6|� �
/ 
 � ��� ��� 	�� � / �3� �+��( � � � � ���+��6 � � ��
 � 	��Ý� ����� ��4 ��6 � ���36 7M	 6 ��
 v Ò¾�m��� / 
 �8�|� �Ú7���� s y 	 ,3�!�3�+� �� � � � � ��7M	 / �.��� ( � / 
 ���B�3��� � ô y ��
 ���$� �§¦ � � / � � ��
 �!�|� �Ú7���� s �+� ����� � / � � � � ���36 7M	 6 ��

	 � ��
 � � � ��	�� " 9  -�+� �3�+� � �&�·���36 ô " ��� �¤����
 � � ����� � / � ��	�� � 7�� �3��6 � � / � �3� 	 6|� � ��6����|,Ñ� 	�� v
£j� 	�� � / 
 ��6��3� 	 � � ��� �����
	���
�( �8����� �57 �¤�|� ��7���� s �+� ������� � � ��
3	 � �3�����l������	�� ��� � �b����� � / � ��	�� �
������� � �����¤	 �36|� � ���363��� ��� , ��
 ��� (U� �3� �2� ,G� 4 � 	 ��� � ��� � ���36 7M	 6 ��
 v

©Slvtmª«yXn�ª�s�lot��o~B�*}
los�z�z²­²�o~B}X~BlOyXsMs�z
� ��� � ��
 � � , �
��( ��� ���36|Þ��3�+� �U� � � � � � / ��	�4 ��y 	��*	 � (*��� � 	�(U�l����� ��� �U�+� 6|� 0 �|�×�Ù� ����	�� �
� , 6 3�2�7�+�¹�7 6 3O2 R »$¿ 0 3 6 &�& v } 636 	���	�� �3����� � yV, �
��( �u�3� ��7���� s �3���54I	 6|� �Co � � � � � � � / ��	�4 ��yl©��3���IÞ
��	�0 / � ��	�� � � ,Y���36IÞ �+� Þ����36å,Ñ� 	�� �|����� � �3� � ��� � ����� 	 �×�|� / ������� ��� , ����� =V� �@	 � � �+� ��4I	 / �Ù��� 4 ���
� ��� ��� ( ��� � � ã� z } �§ä �+� / �3� �+��( � � � v Ò �è&.� 0 � 	���	�� � g y 7 � � ���|� � ��� 	 {��b&.� 0 � 	���	�� � f)�+� ���
����6IÞ �+� Þ����36Y,�� 	�� �|����� � �3� � ��� � ��� v > � ��� ��4 � ��
 � �G��
 �q,Ñ� 	�� �|����� �3����� � �����m	 � ( ����� 	 � � ,��3� � �3� �
� / �
� ���D$ �Ô7 � ��
 � � � 
 � � �'� � ��� � � � / � "|��
 �3��y ��
 �'� ����	�� � � ,����36IÞ �+� Þ����36×,�� 	�� �3����� 	 �B6|� 0 �|��6
� ��� � � / ��� �
�J$ �Ô7 � ��
 � � � 
 � � � ��
 �-�
� ( �-���36IÞ �+� Þ�����6Ü�|� �Ú7���� s � � ��
 v

Definition
£A� 3 6 +,;a¹ 0HU ¿ &�& »$¿%2�+�¹ .�0 ¹�15¿%2 6 »
3 6 3�2�78+�¹�7 6 3�2 R »$¿ 0 3 6 &�& 5�<3» 0 »
3B+ 6H6 ¿ R ¿43u»
3�-

+�¿*N 6 ¿*3B+ 6 0 1�»�) � 8 � è 8 � 
 2�< 0 ¿*3M5S; G ¿ '(G +,;a¹ 9B¹
; &G� à »�3�2 � � + G »�+o+ 0 »
1 6 0H& 6 + G 6 & »
N 6 3 6 +,;a¹ 0HU. »�+ G ¹ R ) 6 3M5�+ G º G ¹ .B&�� » 0 6 ' ¹
3B+�¿*3�<3¹
< & )ú-ª¼
» '(U )�¹«5X5 6 2�»�+�+ G 6 n?}	z#y & 6 0 1 6 0G� + G 6 3�<�N*¼ 6 0
¹ R ¼�¿*+ & ¹ R 9B¹
; & à »
3�2 � + G »�+d2 6 . » 0 +d+ G 6 3 6 +,;a¹ 0HUC� É Ü(Ý Ê ã98 � è 8 � ä »
3�2 É ( Ý Ê ã98 � è 8 � ä0 6 &Á. 6 ' +�¿41 6 )ú- �E& »�+�¿ &*R - ã uuuuu É Ü(Ý Ê ã98 � è 8 � ä¶ Ü � É ( Ý Ê ã98 � è 8 � ä¶ ( uuuuu ¼ ì Ð@> ±Ê Ý v!Ü(Ý (xw ã�c v g ä

; G 6 0 6 ì Ð@> ±Ê Ý v!Ü(Ý (xw ¿ & » ' ¹
3 & +�»
3B+�+ G »�+¯2 6 . 6 3�2 & ¹
3¾+ G 6 & 6 0 1 6 0 »
3�2[+ 0 »!K '²'(G » 0 » ' + 6 0 ¿ & +�¿ '#&
»�+\+ G 6 2�¿ � 6 0 6 3B+ G ¹ .B& ¿43 + G 6Ë6 3O2�7�+�¹�7 6 3�2r3 6 +,;a¹ 0HUS. »�+ G ÿ
% 
 � � � 	 ��� � ���3��� � � 	 � 	 � ��
 �.� 	�� � � � � � � � ��
 � � 6|� �
	�4 �������¤� �3� � � � � ���36 � � ��
 �.�3�|,�� 	�� �|���
�
( ������� � ��y ì Ð@> ±Ê Ý v!Ü(Ý (xw y5, ��� �2�|� �Ú7���� s � ,�,�� 	�� �+� �
4 � � � v Ò �S( � � �+��� (å� � (U����	 � �B�+�2� ����� � � ��
 � � y

c §



� 	 � / � ��
 � ��
|�
� � ��
|� � �a� ,¡��$ �Ô7 	 �a6|� � � �@(*	 �|��6 � �*��
 � � � � �.����� � / � � ��6u� � ��~ � ���+� �����|� /�s��
��� ��4 � � ��� � � �u	�� � � � ��
 y ��
 �m���36IÞ �+� Þ����36ª,Ñ� 	�� �|����� � �3� � ��� � ���b, ���!��7�� $ �Ô7 � 7�� �3��6 � � ��
 �
�
� ( �u��� ��
 �u,�� 	�� �|����� � �3� � ��� � ��� �3���54I	 6|��6 � ����
 � � ���+� �����|� /
s �+� ��4 � � v ¥.�|, ����� �3�3� � ��� � y
�
� / 
 � � ����� � � 	 � �*	 � 	 � / ����� � / � v % 
�	 � 	 � � � / �����+��y3���36IÞ �+� Þ�����6 ��
|��� � ��
|� � �q� � / � 	�4 ��6 � � �
$ �57 � � � 
|�����!��	�( �§Þ�� / �������.6|� � ���363� � � ��
 �Y©��|��� 	 � � 6|����� � ����=V� � ��6 � �Ü	�� � � � /
s � � � v }q�
� 
|�����G��	�( �§Þ�� / ��������y 	 �36 	�4�	 63�3��� � � /
s � � � � ,�$ �57 � ( � � ��� / � �3� � � � ©��|��� 	 � � 6|����� � � � & 6 1 6 0 »�)
��� ��4 � � ��y�� 4 ��� 7M
 ���Y� � ��� ��� � ��	�( �§Þ�� / ��������y��'� 	 � � ��� � ���+� �����|� /�s �+� ��4 � �W( � � 63� � � �
(*	 �|� ��
 �
� 4 � � � � � � ���36 78	 6 ��
 ����� � / � � ��6 �+� ��$ �57 v % 
 � � ��, ��� ��y ��
 �M���36IÞ �+� Þ����36),Ñ� 	�� �|����� � �3� � ��� � ���
	 �B� ���2��
 ���
� ( �-��� ��
 ��,Ñ� 	�� �|����� � �3� � ��� � ��� �3�
�54I	 6|��6 � � ��� � � 	 � � ���'�+� �
4 � � v

�d�v}���n�lOy�}
�*|?�oyX�*n�lvz ] � �3� ���+��� �G��
 � b 0H& + ���36IÞ �+� Þ�����6m,�� 	�� �3�����Ý������� � � 	 � � ,V�8�|� �Ú7���� s
� , �
� � � � � ��y$��� / 
 � (*� � �5�I	 � � �2,�� 	�� � / 
 ��63��� 	 � � ��� �����@	���
3( vv] �q� �
� �|� ��
 � �G	���	 �S6 	�ë / �3� �:�+�
�§¦ � ���36×�§¦ 	 � ��	 � � � 	 � � ���§Þ�� � 6|�.,�� 	�� �|���
�B���3��� � � 	 � �+� ���×���36|Þ �+� Þ����36Ü���3��� � � 	 � � ,>�U�|� �Ú7���� s
78
 � � �W��� / 
 � � 6|� ( � � � (U� � �Ô� �M6 	 =l� � ��� � ,Ñ� 	�� � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( vm] � ��
 ��� �3� ���+��� � �
�Ú7�� Þ�� � � � � �3����� � / 
 , ��� ����6IÞ �+� Þ����36U,�� 	�� �|���
�>���3��� � � 	 � � , 
 � � � ����� ���|� � �3���|� �Ú7���� s � v £ 	�� � � y
7 �-6|� 0 �3�-� / ������� � ,G� / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����@	���
3( ��y � ��,Ñ� ��� ��6 �+� ��� ��
 � V »�¿ 0 ¸ GM0 ¹
<�5 G#. <�+�� V ¸��
/ ��������y>���36 �3���54 � ��
 � �Y(U� � � s � �57 �w,�� 	�� � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����@	���
3( � � ��� � � ���+�è��
3	 � / ������� v
 � / � �36:y 7 �Ü6|� 4 ��� ��� ��� ���3��� � � 	 � ( � ��
3� 6 � � ����� , ��� 6|� �
	�4I	 � �è��
 �×���36|Þ �+� Þ����36 ,�� 	�� �|�����
� � �3��63�B, ��� �à�|� ��7���� s � ,>£ % �+� ��4 � � � v >.� � ������� � � 	 � 	 � � ���|� � �������36 / ��� � ��� �3� � 	 ��6 �+�

 � � � ����� ���|� � �3���|� ��7���� s � 7M
 � � �>6 	 =l� � ��� � � � 6|���¡� (U� � �Ô� 6 	 =V� � ��� � � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( �
, ����(E��
 �'£ % / ������� v

�>���G��i � ���7�e�� 5�e�3�x� �>�l�æ�������$��l����l�æ®W�Ô�Ú�O� �à�a�l�����3�Ì�¡�j�
} � ( ��� ��	�� �|��6Ó��� � � 	 � � ya63��� 	�� �|� � � � , 	 �36 	�4�	 6��3���W,�� 	�� � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����@	���
3( � � ���|� � ����� �
�����54 �¤,�� 	�� �|����� � � �3�363� ã.ì Þ�Ý v!Ü(Ý (xw ä 7M	���
�� ��� � � / �b�+�è��
|��� � ��
|� � � � / 
3	 � 4 ��6 � � 6 	 =l� � ��� �
$ �57 � � �3� � � � �d& ¿43�5�) 6 �+� ��4 � ��� g y "�" y " g�
�"I��
 �'� 	�� � � � � � � �.6 � ���q� ��� / � � � � 	 �×���3��� � � 	 � ��
 � �
�����54 �à,Ñ� 	�� �|����� � � �3��63� ã.ì Ð@> ±Ê Ý v!Ü(Ý (xw ä8, ������
 � 6 3�2�7�+�¹�7 6 3O2 ��
|�
� � ��
|� � � � / 
3	 � 4 ��6 � � $ �57 �
	 �×�U�|� ��7���� s � ,Ý,�� 	�� �+� �
4 � � � v ¥.�|, ����� �3�3� � ��� � y|�§¦ � ���36 	 � � �§¦ 	 � ��	 � � � 	 � � ���§Þ��+� ��4 � � ,�� 	�� �|�����

e #



������� � ����� � ,�,�� 	�� � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( � �+� �������36IÞ �+� Þ����36����3��� � � 	 � 	 �'� ��� � �+� � 	���
�� , ��� Þ
7 � � 6 v % 
3	 � 	 �B63�3� �+�*��7��à( � 	 � � ����� � �3��9
 v % 
 �M� 	�� � � � � � � � / � � � � 	 �3��� 	 � � ���§Þ��+� ��4 � � ,�� 	�� �|���
�W���3��� � �+��� � �3� � , ��� &Á. 6 ' ¿ b '�� / 
 ��63�3��Þ
	 � � ��� �����
	���
�( � � g y � y "�" y " g�
 v Ò¾�h� 7M	 6|�§Þ�� � �����|� ��7���� s y 
|�Ô7 � 4 � � y���� / 
 ��� � � � �
( � � � (*� � �5� ��6 	 =V� � ��� � � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
�( v r!��� / ��yG���Ù���36IÞ �+� Þ�����6Ù,�� 	�� �|�����
���3��� � � 	 �B� 
3� �3��6 � �'� �3� � 	 / � � ��� �+� ��� / 
�
 � � � ����� ���|� � ���M�|� �Ú7���� s � v

" vMt � � � � 	 � � ���§Þ��+� �
4 � � ���3��� � �+��� � ,W,�� 	�� � / 
 ��63��� 	 � � ��� �����
	���
3( � �3� ���+��� � ��6 	 � ��
 �b� 	�� Þ
� � � � � � �-63� �
	�4 �.,Ñ� 	�� �|����� � � �3�363� � �3� �à�54 � �M	 � � � ��4 �����B63� �
	 � �m7M
3	 / 
à��
 � / � � / � � �|��6
$ �57 �8� � �b� 	�( �3� � ���|� � ����� � ����6 / � � ��	 ��� � �3��� � � � /
s � ����� ��6 v &.�3� �+�)��
 � 4 � �
	 � � 	 � 	����
	 � ��
 �è6|����� � �§¦ � � �
	 ��� / ��6 � �Ó� � /
s � � �×� � �w�+� ��4 � � y �+� � ë / � � � �¤6 	 � �+����� ��6_��� 	��
�+� � 4 � � �+��� ��
|��� � ��
)��
 �8�3� ��7���� sjv % 
 � � ��, ��� ��yM$ �57 � ( � � � ��� � �M� 	�( ��� � ���|� � �3��� �m���
/ � � ��	 ��� � ����� � � � /�s � ����� ��6è� � ����� ��
 ���+� ��4 � � �8��� � � �*��
 � � � ��
 ����6Ü63� �@	 � � ����� ��	�( �
	 � � � ��4 ������yj� 4 ��� 	 , ��
 � � � � �b� �!��
 � 0�� � � �+� ��4 � � v r8��� / ��y 	��8	 �8� ��� � �+� � 	���
�� , ����7 � � 6
�+� � �3� � � �§¦ 	 � ��	 � � � 	 � � ���§Þ��+� ��4 � � ���3��� � �+��� �+� 6|� � � �
(*	 �3� � � ���363� � �_���36IÞ �+� Þ����36
�|� ��7���� s ,�� 	�� �|����� v

] �¤��636 � ����� ��
 ����� / 
 ��������� � ��� 	 � �Ú7�� � � � � � v £ 	�� � � y 7 �à63� 0 �|�)� � ���|� � ��� / ������� � , V »$¿ 0
¸ GM0 ¹
<�5 G#. <�++� V ¸�� ��� ��4 � � � "�7 ��� 
|�57h��
 � �G(U� � ��� , ��
 � s � �Ô7 �-,�� 	�� � / 
 ��6��3� 	 � � ��� �����
	���
3( �
� ��� � � �'�+����
3	 � / ������� ã� � / ��	�� � c v c v c ä v  � / � �36:y 7 �!6|� 4 ��� ��� ���à���3��� � � 	 � ( � ��
|� 6 � � ����� , ���
63� �
	�4I	 � � ����6IÞ �+� Þ����36U,�� 	�� �|���
� � � �3��63�S, ��� �'�|� �Ú7���� s � ,V£ % �+� ��4 � � � ã� � / ��	�� � c v c v e ä v >.� �
������� � � 	 � 	 � � ���|� � ����yW���36 / ��� � �à� ��� � 	 ��6 �+� �|� �Ú7���� s � 7M
 � � �à6 	 =l� � ��� � � � 6|���m� (U� � �Ô�
6 	 =V� � ��� � � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( �B, �
��(p��
 �-£ % / ������� v

�>���G��� �)��� �à���:�$�Ü ¡«��>�l�æ�Ù�)�a�� ¡�Ì�S�W­��a�Ù�G�|� � �|���
¨8� / ����� ��
 � �a��
 �8,Ñ� 	�� �|����� � ��� � ��� � ��� 	 �U&.� 0 � 	���	�� � f�	 �a� �3� � 	 / � � ��� � �3� �b�+�b��	�( � 	 � � � �
4 �����
6�� �
	 � �'78
3	 / 
 � ����
 $ �Ô7 ��� � � / � � ��	 ��� � �3��� � � � /
s � ����� ��6 v } ��6 	 � / �3���+��6 	 �  � / ��	�� � c v c v " y
��
 � � � ( � � � � ��	�( � 	 � � � ��4 �����à6�� �
	 � �w7M
3	 / 
Û� �3� ��� � ����
Ö� , ��
 �P$ �Ô7 � ( � � � ��� � �

e� 



/ � � ��	 ��� � �3��� � � � /
s � ����� ��6u� � ��� � �+��©��|��� � ��� ��4 � � � v % � ,Ñ� / 	 � 	�� � � �B,�� 	�� �|�����>������� � � 	 �>63� �
	 � �
�
� / 
h��	�( � 	 � � � ��4 �����b� � ��� � �+��©��|��� � ��� ��4 � � ��y 7 �×6|� 0 �|� ��
 � / ������� � , V »$¿ 0 ¸ G¢0 ¹�<�5 G#. <�+� V ¸�� � / 
 ��63��� 	 � � ��� �����@	���
3( � � c�g�
 v } �ª��� �����
	���
3(Ë	 � ��
 �m£ % / �����
� �3���Ô4�	 6|���M�à� �+��� � � � �
� ����	�� � � , ��
 � � � � Þ�� � 6|�Y,�� 	�� �|���
� � �3� � ��� � ��� ÕÖ	 ,B�®$ �Ô7 � 	 � / � � ��	 ��� � ����� � � � /�s � ����� ��6
6�� �
	 � � ��� 	 � � � ��4 ���æy ��
 ��� ��
 �¤� ���
( ��� 	 {���6 ��
3��� � ��
|� � ��� � / � 	�4 ��6 � � »
3�- ����
 � � $ �Ô7ïà
ã�78
 � ��
 � � / � � ��	 ��� � �3��� � � � /
s � ����� ��6 ��� � ��� 63� �
	 � �u��
 � 	 � � � ��4 ���æäM6 � ����� ��� �§¦ / ����6 ��
 �
� ���
( ��� 	 {���6 ��
|��� � ��
|� � �!� � / � 	�4 ��6 � � $ �Ô7 � � �è(U��� � ��
 ����� � � �3�36|��6è©������ ��	��Ú� vA] �
, ���
( ��� 	 {�� ��
3	 �B� ����	�� � � ��� �57 v

Definition
´ ¸ G 6 &('#G 6 2�<�) ¿*3M5-»
) 5�¹ 0 ¿,+ G NQ»�+O3j¹�2 6 á ¼ 6 )1¹
3�5 & +�¹¯+ G 6 ' )�» &�& ¹ R V »$¿ 0 ¸ G¢0 ¹�<�5 G 7

. <�+ & 6 0 1 6 0H& ¿ R ¿*3K»�3�-À+�¿*N 6 ¿*3B+ 6 0 1$»
) � 8 � è 8 � 
 2
< 0 ¿*3M5À; G ¿ '(G »r9q¹
; � ¿ &L' ¹
3�+�¿43�<3¹
< & ):-
¼@» '(U )1¹�5�5 6 2 � + G 6 3B<�N*¼ 6 0 ¹ R ¼�¿*+ & + 0 »
3 & Nb¿,+%+ 6 2Ü¼#-d+ G 6 & 6 0 1 6 0 R ¹ 0 »
3�-�9B¹
; à »
3O2�9B¹
; � �
É Ü(Ý Þ�ã98 � è 8 � ä »
3�2 É ( Ý Þ ã98 � è 8 � ä¯0 6 &�. 6 ' +�¿*1 6 ):- �E& »�+�¿ &4R - ã

É Ü(Ý Þ�ã98 � è 8 � ä¶ Ü ¼ É ( Ý Þ ã98 � è 8 � ä¶ ( ¸�Ø«Þ�Ý ( Ý Ü
; G 6 0 6 Ø«Þ«Ý ( Ý Ü ¿ & » ' ¹
3 & +�»�3B+¯+ G »�+S2 6 . 6 3�2 & ¹�3º+ G 6 & 6 0 1 6 0 »
3�2[+ 0 »QK '²'(G » 0 » ' + 6 0 ¿ & +�¿ '#& »�+
3V¹�2 6 á ÿ

£ ����( &.� 0 � 	���	�� � f ���36'&.� 0 � 	���	�� � � y 	��¡	 �l����� �.�+�2� � �+� ��4 � ��
 � � ������£ % ��� �����
	���
3( �
����� �U�3���Ô4�	 63�',Ñ� 	�� �|����� � �3� � ��� � ����� 7M	���
 ì Þ�Ý v!Ü#Ý (�w ß ( ��¦ ã�Ø«Þ�Ý ( Ý Ü è Ø«Þ�Ý Ü(Ý ( ä v

% 
 �Ù63� 0 � 	���	�� � � , ��
 � / �����
� � ,m£ % � / 
 ��63��� 	 � � ��� �����
	���
3( � 	 �¤,�� 	�� � �_� ���|� � ���æy
����6 (U� � �×7 �����1Þ s � �57 �K,Ñ� 	�� � / 
 ��6��3� 	 � � ��� �����
	���
3( � Õ �
� / 
 ��� ~ ���|� � ��� 	 {���6å¢ ��� / ����� ���
 |
 � �
	 � �bã�~ ¢  ä � e � 
 y  ����,áÞ / � � /�s ��6Y£�� 	��\¥ �|��� 	 � �bã� 3� £ ¥ ä � "�" 
 y  �� � ��� Þ ��	�( ��£j� 	��\¥ �|��� 	 � �
ã� £ ¥ ä � " g�
 y ] ��� � � Þ / ���+� ] � 	���
�� ��6�£�� 	���¥ �|��� 	 � �èã ] £ � ¥ ä � g�
1Õ � ��� � � �u�+�×��
3	 � / ������� v
] �-63� �
	�4 � ��
 � ì Þ�Ý v!Ü(Ý (xw ����6 Ø«Þ«Ý ( Ý Ü-4 �����|����, ���B��
 ���+�-��� �����@	���
3( � � ��� �57 yI����6u�
� (*( � �
	 {��
��
 � (�	 � % � � ��� c v " v ~ ¢  y � � 6|� 0 � 	���	�� � � e � 
 y �3���54I	 6|��� 	 6|������,�� 	�� �|���
� 7M	���
�ì Þ«Ý v!Ü#Ý (�w ßØ«Þ�Ý ( Ý Ü ß # v

e "



£ % ��� �����
	���
3( ì Þ�Ý v!Ü(Ý (�w Ø«Þ�Ý ( Ý Ü~ ¢  # #
 3� £ ¥ ¾ \S^`_Á Â Á ¸ ¾]\l^d_\ Â \ ¾ \S^`_Á Â Á ¸ ¾]\S^`_\ Â \ £ ¥ ¾ \S^`_Á Â Á ¸ ¾ \l^d_\ Â \ ¾ \S^`_Á Â Á ¸ ¾ \S^`_\ Â \] £ � ¥ µ)(Z*-, � �Â Á ¸ �Â \ � �� ! ¾ \S^`_Â \ ¸ µ)(Z*-,Ü � �Â Á � �� !
% � � ��� c v " 9�¥!�3,Ñ� 	�� �|����� ( ������� � ���B, ��� � ��( �-£ % ��� �����
	���
3( �

¬?����Ð ÅÆ����Ç
zÝ� �+��ã98 � è 8 � ä � � ��
 �M6 	 =V� � ��� / � 	 �*� � � � � (ß4I	���� ����� ��	�( ���W� �Z8 � ���36 8 � U 8 � v zS� �Z��ÜIã98 � è 8 � ä
� � ��
 �-6 	 =V� � ��� / � 	 � 4I	���� �3��� ��	�( � � ,o$ �Ô7°à � ��8 � ���36 8 � v I	 � / �®$ �57 � 	 � / � � ��	 ��� � �3�
� � � � /
s � ����� ��6 ��
|�
� � ��
|� � � � 8 � è 8 � 
 y 7 � 
 � 4 ��, ����(�q����� ����� ���re*� , � "�" 
 9

É ( ã98 � è 8 � ä¶ ( U �jã98 � è 8 � ä � µ (+*c,( ¶ ( ã�c v:� ä
�q� �3� 	 6|� � $ �Ô7½à v é � ��� s � 8 � è 8 � 
>	 � �+� ��� � Þ 	 � � � �
4 ����� � ��� � � ��	 � �à�+�¤��7�� �+� � ��9 ô y ��
 �U�+� �� ,m��� � Þ 	 � � � ��4 �����u63� �
	 � �Ù7M
3	 / 
·à\	 � / � � ��	 ��� � ����� � � � /
s � ����� ��6¡y!���36Q� ô y ��
 ���+� �¤� ,
�
� � Þ 	 � � � ��4 �����86�� �
	 � �)7M
3	 / 
[àw	 � 3j¹�+ � � /
s � ����� ��6 v £ ����( &.� 0 � 	���	�� � f y ��
 �U6 	 =l� � ��� ��	 ���
��� ��4�	 / �-��� � ,��3� / ��	�� �¤, ��� $ �Ô7¤à y�� Ü y 	 �263� 0 �|��6×����9� ÜIã98 � è 8 � ä ß �jã98 � è 8 � ä ����ÜIã98 � è 8 � äß �jã98 � è 8 � ä � ï2 ±�� Ý ±�� 6 1�� ��Ü|ã98q� è 8 � ä � ï2 ±�� Ý ±�� 6 1@��� ��Ü|ã98q� è 8 � äß �jã98 � è 8 � ä � ï2 ±�� Ý ±�� 6 1�� É ÜIã98q� è 8 � ä � ï2 ±�� Ý ±�� 6 1��Z� ��ã98q� è 8 � ä
78
 � � � 7 �m�3����&.� 0 � 	���	�� � c ���36 e)� , � "�" 
 v £ ����( zS� (*( � " � , � "�" 
 y 7 � s � �57¶��
 � ���jã98 ä
	 �B�*� � �IÞ�6|� / � ����� 	 � � ,��3� / ��	�� � � , ��	�( � v % 
 � � ��, ��� ��y� Ü|ã98 � è 8 � ä ¼ ��ã98 � è 8 � ä � ï2 ±�� Ý ±�� 6 1@� É ÜIã98�� è 8 � ä¼ ��ã98 � è 8 � ä � É ÜIã98 � è 8 � ä ã�c v � ä

e¢c



£ ����( % 
 � ��� � (  '� , � "�" 
 y 7 � s � �57å��
 � � � Ü|ã98 � è 8 � ä+U ¾ \S^`_Á Â Á v % 
 � � ��, ��� ��y 7 � � � � 9�jã98 � è 8 � ätU É ÜIã98 � è 8 � ä � µ (+*c,Ü ¶ Ü ã�c v § ä
£ ����( ã�c v:� äq���36 ã�c v § ä 7 � � � � 9

É Ü|ã98 � è 8 � ä¶ Ü ¼ É ( ã98 � è 8 � ä¶ ( ¸ µ (+*c,( ¶ ( ¸ µ)(+*-,Ü ¶ Ü
% 
 � � ��, ��� ��y|, ��� ���  3� £ ¥ �+� ��4 � � y ì Þ�Ý v!Ü(Ý (xw ß Ø«Þ«Ý ( Ý Ü ß ¾ \S^d_\ Â \ ¸ ¾ \S^d_Á Â Á v
¬���Ð ÅÆ��£BÇ
zÝ� ��� � ����6 � � y � ��� � � / ��	�4 ��� � y � � ��
 � 15¿ 0 +,<3»
)S+�¿*N 6 &à� �k8 � ����6 8 � v  |	 � / �[$ �57 � 	 �
� � /�s � ����� ��6 ��
3��� � ��
|� � ��� 8 � è 8 � 
 y 7 � 
 � 4 ��, ����( zÝ� (*( �  '� , � " g�
 9

É ( ã98 � è 8 � ätU ¶ ( ã�� � ��� � ä � µ (Z*-,( ã�c v  # ä
£ ����( zÝ� (*( � " � , � " g�
 y 7 � 
 � 4 ��, ��� $ �57�à 9

É ÜIã98 � è 8 � ä ¼ ¶ Ü|ã�� � ��� � ä ¸ µ (+*c,Ü ã�c v  � ä
£ ����( ã�c v  # äB���36 ã�c v  � ä�y 7 � � � � 9

É ( ã98 � è 8 � ä¶ ( ¸ µ (Z*-,( ¶ ( U � � ��� � U É Ü3ã98 � è 8 � ä¶ Ü � µ (+*-,Ü ¶ Ü� É ÜIã98 � è 8 � ä¶ Ü ¼ É ( ã98 � è 8 � ä¶ ( ¸ µ (Z*-,( ¶ ( ¸ µ (+*c,Ü ¶ Ü
% 
 � � ��, ��� ��y|, ��� ���  £ ¥ �+� ��4 � � y ì Þ�Ý v!Ü(Ý (�w ß Ø«Þ�Ý ( Ý Ü ß ¾ \S^d_\ Â \ ¸ó¾ \S^d_Á Â Á v�¡� � ÐâÅú£�Ç
} /�/ ��� 6 	 � �)�+� % 
 � ��� � (� m	 � � g�
 y ��
 � 7���� s 6 � �|�m, ��� �Ë$ �57¦à � � � ] £ � ¥ �+� ��4 � � y É Ü y
	 � � ����� � ��6 	 � ��
 �u, � ��� �57M	 � ��7 � � � �+�ª��
 � 7���� s 6 � �|�à, ���Y��
 �r$ �Ô7²	 �h� / ����� ��� �l� �36 	 � �
~ ¢  ÿ� c � 
 �+� ��4 � � y ÉA�����Ü 9

É �����Ü ã98 � è 8 � ä � ÉA�=� Mq�Ü ã98 � è 8 � ä ¼ µ (+*c, ã�c v  " ä
É7� � M �Ü ã98 � è 8 � ä � É �����Ü ã98 � è 8 � ä ¼ ã! :� ¶ Ü¹ ä µ (Z*-,Ü ã�c v  �c ä

e�e



~'	�4 ��� �Ú7�� $ �Ô7 � à ���36 � 	 ��� ~ ¢  �+� ��4 � � y � , 7M
�	 / 
 $ �57 � 	 � / � � ��	 ��� � �3�
� � � � /�s � ����� ��6
6�� �
	 � � � ��	�( � 	 � � � ��4 ��� � 8 � è 8 � 
Gã ���36Ë$ �Ô7Ìà�	 �W� ��� �|� / ������� �
	 � � � � /�s � ����� ��6lä�y 7 � 
 � 4 � ��
 �
, � ��� �Ô7M	 � � 9

ÉA�����Ü ã98 � è 8 � ä¶ Ü ¼ É �����( ã98 � è 8 � ä¶ (
¥.� 	 � ��ã�c v  " ä����36 ã�c v  �c ä�y 7 � � � � 9

É � � M��Ü ã98 � è 8 � ä¶ Ü �_ã! :� ¶ Ü¹ ä µ)(Z*-,Ü ¶ Ü ¼ ÉA�����Ü ã98 � è 8 � ä¶ Ü ¼ ÉA�����( ã98 � è 8 � ä¶ ( ¼ É �=� M �( ã98 � è 8 � ä¶ ( ¸ µ)(+*-,¶ (� ÉA�=� M �Ü ã98 � è 8 � ä¶ Ü ¼ É �=� M �( ã98 � è 8 � ä¶ ( ¸ µ)(+*c,¶ ( ¸ µ (+*c,Ü ¶ Ü � µ (Z*-,Ü ¹
% 
 � � ��, ��� ��y|, ��� � ] £ � ¥ ��� ��4 � � 9Ø«Þ�Ý ( Ý Ü ß µ (Z*-,¶ ( ¸ µ (+*c,Ü ¶ Ü � µ (+*c,Ü ¹ì Þ�Ý v!Ü(Ý (�w ß ( ��¦E� µ)(+*-,¶ Ü ¸ µ (Z*-,(    ¶ ( �  ¹¢¡ è µ)(+*-,¶ ( ¸ µ (Z*-,Ü £  ¶ Ü �  ¹$¤=¥

¼ µ (Z*-, £  ¶ ( ¸  ¶ Ü �  ¹ ¤
] �M�§¦ � � / �W��
 � � ��� � ,Ñ� 	�� � / 
 ��6��3� 	 � � ��� �����
	���
3(^��
 � �W�����54I	 6|��� � � � Þ�� � 6|�q,�� 	�� �|�����

� ��� � ��� � ��� ã &.� 0 � 	���	�� � f ä / ��� � �Y� 
|�57 � �+� � ��� � � �à�+�u��
 �m£ % / ������� v % 
�	 � 	 � � � / ���3�+��y
6�� �
	 � � ��� � Þ 	 � � � �
4 ����� 	 � 7M
�	 / 
_à¶	 �×����� � � � /�s � ����� ��6:y ��
 �Ù6 	 =V� � ��� / � 	 �Ö� ���
( ��� 	 {���6
��
3��� � ��
|� � ��� � / � 	�4 ��6 � � $ �57 � à ���36 � 	 � � � �3�36|��6 ã 63�|� �+�è��
 �à,�� 	�� �|���
� � �3� � ��� � ���
�����54I	 6|��6 � �U��
 �8,Ñ� 	�� � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( ä v >'� ��
 � ����
 � �q
 ���36:y�63� �
	 � � ��� � Þ 	 � � � ��4 �����
	 � 7M
�	 / 
ÌàÃ	 � 3j¹�+ � � /�s � ����� ��6:y 	�� � ��
|��� � ��
|� � �u	 �){�� ��� y 7M
3	 / 
 / ��� � ��� �§¦ / ����6 ��
 �
��
3��� � ��
|� � �S� � / � 	�4 ��6 � � $ �Ô7 � v } , ���
( ��� �3�
��� ,3, ���G��
3	 �������+� ����	�� �:y 
|�57 � 4 � � y 	 � � � ��� �36
��
 ��� / ��� � � , ��
3	 �B���3��� � � 	 � v�>���G�§¦ � ���7�e�� 5�e�3�x� l��a�l�æ®W�����ª ¡«��'� jw�|�Bk¤ :�e�W�
~'	�4 ���^� �|� ��7���� s � ,)£ % �+� ��4 � � ��y � � ��� � Ø+� / ��	�4 � 	 � �+� 6|� �
	�4 �h���ß� �3� � � Þ � � �3�36 � �uuu � Áq¨ ©«ª ± � Ý ± Mq¬Â Á � � \ ¨ © ª ± � Ý ± Md¬Â \ uuu y ��
 �¤6 	 =l� � ��� / � 	 �h� ���
( ��� 	 {���6 ��
|��� � ��
|� � �m� � / � 	�4 ��6Ó63� �
	 � �

e¢f



��� �U��	�( � 	 � � � �
4 ��� � 8 � è 8 � 
 � � $ �57 � à ���36 � ��
 � �a�+� � 4 � � �+� ��
 �M��� ( �M���36IÞ �+� Þ�����6 � � ��
)� ,º �+� �
4 � � ��y������
� (*	 � �Y��
 � �M��
 �S$ �Ô7 �M� � � / � � ��	 ��� � �3�
� � Þ � � /�s � ����� ��6Ü� �8��
 � na}Xz#y �+� ��4 � � v
Ò¾� ��
 �¤, � ��� �578	 � � y 7 � 0�� � �Y�3� ������� �Y��
 � ( � ��
3� 6 � � ����� , ��� / � �363� / ��	 � �ª��
 �×���36IÞ �+� Þ����36
,�� 	�� �3�����-���3��� � � 	 ��yS���36 ��
 ��� �3� ������� �-��
 �*, ���@( ���W��� (*( ����y ��
 � ��� � ( yG���36 ��
 � 	��m�3����� ,Ñ� v
£ ��� � 	�(U� � 	 / 	����Y� ,Ý�§¦ �l� � 	���	�� �:y 7 �'������� ( �8{�� ���U������� � � � ��	�� �¤��� � ��� / 	 ��� � � ��
 �.� 	 � s � / � �IÞ
�3� / ��	 � � �+� ��4 � � � 7M
3	 ���a6 	 � / �3��� 	 � �B��
 � ( � ��
|� 6 � � ������"���
 ��, ���
( �������3��� � � 	 � 	 � ��
 ��zÝ� (*( ���
����6 % 
 � ��� � (ß	 ��y 
|�Ô7 � 4 � � y �3� ���+��� � ��6U, ���W��
 � � ���|� � ��� / ���+� � ,:� 	 � s � 7M	���
 � � �|Þ�{�� ���-�3����� Þ
� � � ��	�� �Ü��� � ��� / 	 ��� v

i®lv~Bq4»mz��*zdÍ�sMyX�on�t?n�q*n�u�»
} � ( ��� ��	�� �|��6 	 �  � / ��	�� � c v c v " y � �|� � , ��
 � ( � 	 � / 
 ��������� � ��� 	 �*�§¦ � ���36 	 � � � 	 � � ���§Þ��+� ��4 � �
,�� 	�� �3�����G���3��� � � 	 � �+� ���Y���36IÞ �+� Þ����36U���3��� � � 	 � 	 � ��
 � � $ �57 � ( � � � ����� � ( � 	 � / � � ��	 ��� � ����� �
��� � 4 ���w� 	�( ��� � ���|� � �3��� � � � /
s � ����� ��6Ó� � ��� � �+��©��|��� � �+� ��4 � � � v % 
 �)©��|��� ��	�� � 7 � 7�� �3��6
� 	 s � �+� ����� 7 � �B	 ��9 5�¿41 6 3[+ G »�+E+ G 6 b 0�& + & 6 0 1 6 0\.�0 ¹
15¿%2 6 & » R »$¿ 0 3 6 &�& 5�<3» 0 »
3B+ 6H6 +�¹/+ G 6 +,;a¹
¼@» '(U )1¹�5�5 6 2�9q¹�; &G�D' »
3F; 6 & »�- & ¹�N 6 + G ¿*3M5 & ¿*NY¿4)�» 0 »�¼
¹
<�+D+ G 6 + G¢0 ¹
<�5 G�. <�+ 0 6 ' 6 ¿*1 6 2×»�+D+ G 6
& 6 ' ¹
3�2 � + G ¿ 0 2 �ER ¹
< 0 + Ge� »�3�2 & ¹�¹
3 �¯& 6 0 1 6 0H&MYKÒÚ, 7 � / ��� � ����� � � ��
 �à,�� 	�� �|���
� � �3� � ��� � ���
�����54I	 6|��6×� � �)�+� ��4 � �M�+�)��
 �-,�� 	�� �|����� � ��� � ��� � ��� �3���Ô4�	 63��6�� �2��
 �¯.O0 6 15¿æ¹
< &q�+� �
4 � � y ��
 ���
� � �3� 	 � � � � � / � � � 	�4 �U� ��� � ( ��� � y 7 � 7�� �3��6 � �*� � ��� �+� ���3� 7 � �-��
 �*� � �Ô4 �à©��|��� ��	�� � 	 �
��
 �*� ë)�
( � ��	�4 � v Ò � � � ����	 / �3��� � y 7 �)�3����6 �+� ���3� 7 � �-��
 � �+� ���3�+, ���
( ��6Ù©��|��� ��	�� �¡9 5�¿*1 6 3ì Ð?> ±Þ�Ý v!Ü(Ý (�w � + G 6 ¼@¹
<�3�2Ù¹
3·2$¿ � 6 0 6 3 ' 6 ¿43ò3V¹ 0 N*»
) ¿[â 6 2À+ G¢0 ¹
<�5 G#. <�+m» '(G ¿ 6 1 6 2Ù»�+ á ±³²¾& 6 0 1 6 0��' »
3L; 6 ' ¹�N . <�+ 6 ì Ð?> ±Þ Û � Ý v!Ü#Ý (�w � + G 6 ¼@¹
<�3�2)¹�3[2$¿ � 6 0 6 3 ' 6 ¿43�3V¹ 0 N*»
) ¿[â 6 2®+ GM0 ¹
<�5 G#. <�+�»�+\+ G 6
ã áp¸Ì ä ±³² & 6 0 1 6 0�Y

£ ��� ��� �*��	�( � 	 � � � ��4 ��� � 8 � è 8 � 
 � �q��
 � ã áx¸ò ä ±³² �+� �
4 � � y 7 � / � �3� 	 6|� ����
 �8, � ��� �57M	 � ��Ú7�� / ���+����9

I ÒÚ, 3V¹
3 6 � , ��
 �d$ �57 �b� � � � � /�s � ����� ��6Ó� �b��
 � +�¿*N 6 ¿43 & +�»
3B+ & 8 � ����6 8 � y ��
 ��� ��
 ���
|��� � ��
3� � �q� � / � 	�4 ��6 � �)��
 � ��7�� $ �57 � 	 � ��
 � 	 � � � ��4 ��� � 8 � è 8 � 
S	 � ��
 ��& »�N 6 ��� ��
 ���
|��� � ��
3� � �a��
 � �)� � / � 	�4 �'� �q��
 � �3� � 4I	�� �3���+� ��4 � �B	 � ��
3	 � ��	�( � 	 � � � ��4 ��� ã ���
��� (*	 � �

e¢g



{�� �����3����� � � � ��	�� �Ó��� � ��� / 	 ���§ä v % 
3	 � 	 � � � / ���3�+��ya� ��� � /
s � � � ��
 � �Y7 � � � � � / � 	�4 ��6
� ��, ��� � 8 � � � � �+� ��4 ��6 	 � � 8 � è 8 � 
aã � 	 � / � ��
 � � � 	 �B� � � � /�s � ��� � �&8 � ä�y3���36×� �U� � /
s � � �� � / � 	�4 ��6ª63� �
	 � ��� 8 � è 8 � 
S� � � �+� ��4 ��6Ü�$, � � ��8 � ã � � � � /
s � ��� � �&8 � � 	���
 � � ä v
% 
 � � ��, ��� ��y3, ��� �
� / 
Ü��	�( � 	 � � � ��4 ������y ��
 �m6 	 =l� � ��� / � 	 �Ü� ���
( ��� 	 {���6 ��
|��� � ��
|� � �B� ,
��
 � �Ú7�� $ �57 �M� � �+� ��4 � �Dá
¸Ì -
 ��� ��
 ����� ( ��� �3� � � � � �3�36¤��� ��
 � � , ��� ��� ��4 � ��á v

I ÒÚ,B� 	���
 � �m� �3� � , ��
 �/$ �Ô7 � 	 � � � /
s � ����� ��6 � � �+� �
4 � �Sá�¸° � �a8 � ���E8 � y ��
 ��� ��
 �
��� ( � � ��� , � � /�s � � � � , ��
 � � $ �Ô7 ��� ��4 ��6w6�� �
	 � �Ñ� 8 � è 8 � 
 � � �+� ��4 � ��á�¸� u( � � � �
6 	 =l� � ��� � , ����(���
|� �+�'�+� ��4 ��6¤� � �+� ��4 � ��á v % 
3	 � 	 � � � / ���3����yI� ��( � � � /�s � � � ��
 � � � � �
� � /�s � ����� ��6è� ��8 � ( � �¤� � � �+� ��4 ��6 	 � � 8 � è 8 � 
 yj���36�� ��( � � � /
s � � � ��
 � � � ���
	�4 �', ����(
�+� ��4 � ��áu	 � � 8 � è 8 � 
>( � � � ���M� � � �+� ��4 ��6����36 ( � �Ü� � ( � 	 � � � /�s � ����� ��6�� ��8 � v % 
 ���
|��� � ��
3� � �'� , ��
 �Ë$ �Ô7 63� �
	 � �ÿ� 8 � è 8 � 
 � � ��� ��4 � ��á�¸° )	 � ��
 � � ��, ��� �)63� � � �
(*	 �|��6
� ���'� �3� � � ��	�� � ��
|��� � ��
3� � � � � �+� ��4 � ��á y � � � ����� �¤��
 � � � /�s � ��� �-� � �+� ��4 � ��á�¸Ñ 
� ����	�( ��� 8 � ���36 8 � v Ò � , � ��� �57 � ��
 � �-�+� 6|� �
	�4 � ��
 �*,Ñ� 	�� �|����� � ��� � ��� � ��� � ,2�+� ��4 � �ác¸� 6�� �
	 � � ��� / 
¤��	�( � 	 � � � �
4 ������y 7 �'��636 	���	�� �3����� � �|����6 �+� � � �3�36 ��
 �'6 	 =l� � ��� / �
	 � ��
 ��� ���
( ��� 	 {���6 � � /�s � ��� � � , ��
 � �Ú7�� $ �57 ��y3� � � ����
k8 � ����6 8 � v
zS� � �3� / � ��� 	 6|� � � ��	�( � 	 �3� � ��� ��8 á yj� ( ������� �M��
 ��� 8 � yV� �87M
3	 / 
 � � �|� � , ��
 ��$ �57 �
� � � � � /�s � ����� ��6Ó� � ��� ��4 � �¯á�¸° v % 
 � � � /
s � ���è� ,B� 	���
 � � $ �57 � �%8 � ã����%8 � ä / ���� � / ��(U� � � ��6���� ��
 �-��� ( � � �B� , � � /�s � � � ��
 � � � ���@	�4 � 	 � � 8 á è 8 � 
aã����	� 8 á è 8 � 
 ä ()	 �������
 �¤��� ( � � ��� , � � /�s � � � ��
 � � � � �¤�+� ��4 ��6 	 � ��
 �à��� ( � ��	�( � 	 � � � ��4 ��� v £ ����( ��
 �
,Ñ� 	�� �|����� � ��� � ��� � ��� � ,'�+� ��4 � ��á y 7 � s � �57 ��
 � �)��
 �Ü6 	 =V� � ��� / � 	 � ã � ���
( ��� 	 {���6:ä
��� ( � � �B� , � � /�s � � � ��
 � � � �
�
	�4 �-� � ��� ��4 � �\áp¸Ì -	 � � 8 á è 8 � 
�ã������ 8 á è 8 � 
 äa, ���2��
 � �Ú7��$ �57 � 	 � � � ���36|��6 v Ò � , � ��� �57 � ��
 � �¡�+� � � �3�36 ��
 ��6 	 =l� � ��� / � 	 �'� ���
( ��� 	 {���6 � � /�s � ��� �
� �%8 � ã����E8 � ä.� � ��� ��4 � �¯á	¸� y 7 �¤�|����6 �+� � � �3�36 ��
 �à6 	 =V� � ��� / � 	 �Ù� ���
( ��� 	 {���6��
|��� � ��
3� � � 63� �
	 � ��� 8 á è 8 � 
aã����	� 8 á è 8 � 
 ä v
% � / ��(U� � � � ��
 �B6 	 =l� � ��� / � 	 �m� ���
( ��� 	 {���6 ��
|��� � ��
|� � �Ý� ,�$ �Ô7 � à ���36 � � � �+� ��4 � �
á§¸_ 63� �
	 � ��� 8 á è 8 � 
�ã������ 8 á è 8 � 
 ä�y 7 � / � �3� 	 6|� �B��
 �', � ��� �578	 � �Y��7�� � / ����� �
	�� ��9

e �



t1 t2t0 t’

f backlogged

atleast one of the flows backlogged

£ 	�� � � � c v  9a¨M��,Ñ� � ��� / ��, ��� zS� (*( � "

­ º!¹�+ G 9q¹�; & » 0 6 ¼
» '#U )�¹«5�5 6 2�»�+ 8 � �Ú¹ 0 8 � ��ÿ
zS� (*( � " ��� � � � � 	 � 
 ���G�'� �57 � � � � �3�36 � � ��
 �2� ���@( ��� 	 {���6 ��
|��� � ��
|� � � 63� �
	 � �� 8 á è 8 � 
�� ,M� 	���
 � � $ �57�ã ��� � y à ä 	 � � � �
( � � , ��
 �u� ���
( ��� 	 {���6 ��
|�
� � ��
|� � �m� ,
��
 � ����
 � �)ã $ �57 � ä v % 
 � �3����� , ( � ��
|� 6 � � ����� , ���-��
3	 �.��� ()( � 	 � � ���+��6 � �
��
 �*, � ��� �Ô7M	 � �¤��7��Ü� � �+� ��4 � ��	�� �3� v zÝ� �V8 � Õ � 8 á è 8 � 
 � � ��
 � )�» & + ��	�( � 	 ��� � ��� �
� ��, ��� � 78
3	 / 
�à�	 �B� � �IÞ � � /
s � ����� ��6 ã �+���-£ 	�� � � � c v  ä v
 v % 
 � ��
3��� � ��
|� � �B� ,a$ �57�à�	 � � 8 á è 8 � 
 � � �+� ��4 � �Já§¸¶ -	 � ��
 ����� ( �b��� 	�� ���
|��� � ��
3� � �8	 � ��
 �Y��� ( � ��	�( � 	 � � � ��4 ���Ý� � �+� �
4 � �JáÙã � 	 � / �Y� � � � /�s � ��� �
� � � 	���
 � �
8 á ���=8 � ä v }q� �+� ��4 � ��á y ��
 � ��
3��� � ��
|� � �b� ,�$ �Ô7ìàK	 �U� �Ô7 � �
� � �3�36|��6 	 � � � �
( � � , ��
 � ��
|��� � ��
3� � �.� ,E$ �57 � ã 63�3� �+����
 �U,�� 	�� �|�����
� �3� � ��� � ��� � ,a�+� ��4 � ��á ä v £�� ����
 � � y ��
 � ��
|�
� � ��
|� � �8� , $ �Ô7 � � � �+� ��4 � �
áT¸� 6�� �
	 � �	� 8 á è 8 � 
:ã � � � � /
s � ��� � �[8 á ä / ���3� ��� �§¦ / ����6 ��
 � / ����� ��� �l� �36 	 � ���
|��� � ��
3� � � � � �+� ��4 � �Dá v

" v £>� �57¦àÙ	 � / � � ��	 ��� � ����� � � � /�s � ����� ��6 	 � � 8 � è 8 � 
 ���36ª&!� 0 � 	���	�� � �U/ ��� � �
� �3� � 	 ��6 �+�)��
3	 � 	 � � � �
4 ��� �+� ��� � � � � 	 � 
 �*� �Ô7 � � � � �3�36 � � ��
|��� � ��
|� � �B� ,
$ �57�àè	 � � � �
( � � , ��
|�
� � ��
|� � �q� ,?$ �Ô7 � v­ W 3�)ú-u¹
3 6 ¹ R + G 6 9B¹
; & ¿ & ¼@» '(U )1¹�5�5 6 2×»�+ 8 � �Ú¹ 0 8 � �
ÿ

} �G6|��� / �
	 � ��6-� � �54 ��y�zÝ� (*( � " / ���Y6|� �
	�4 ���!� �57 � � � � ���36 � � ��
 ��� ���
( ��� 	 {���6
��
|��� � ��
3� � � 63� �
	 � ��� 8 á è 8 � 
>� , ��
 � ¼
» '(U )�¹«5X5 6 2 $ �57±ã ��� � y à ä 	 � � � �@( � � , ��
 �
��
|��� � ��
3� � �q� , ��
 � ����
 � �mã $ �57 � ä v

e �



% � / ��(U� � � � ��
 � � � 4 � � �+� � ����� ��	�� �:y ��
 � �q	 ��y��m� �57 � � � � �3�36 � � ��
3��� � ��
|� � �W� ,
$ �57 � y 0�� � �:� � �+� ��4 � ��
 � � 63� �@	 � ��� 8 á è 8 � 
 y ��
 � ��
|��� � ��
3� � �l� ,�$ �57 � � � �+� ��4 � �á�¸F B	 � ��
 �2��� ( �M��� 	�� � ��
|��� � ��
|� � � � � ��� ��4 � �?áàã � 	 � / �2� � � � /�s � ��� ��� � � 	���
 � �8 á ���:8 � ä v }q� �+� ��4 � �?á y ��
 � ��
|��� � ��
|� � �G� ,B$ �Ô7 � 	 �>� �Ô7 � � � � ���36|��6 	 � � � �
( �
� , ��
 � ��
|��� � ��
|� � �.� ,\$ �57 à_ã 6��|� �+����
 �U,�� 	�� �3����� � �3� � ��� � ��� � ,B�+� ��4 � �¯á ä v
£�� ����
 � � y ��
 � ��
|��� � ��
|� � �S� ,�$ �57¿à � � �+� �
4 � ��á5¸² 63� �@	 � ��� 8 á è 8 � 
¡ã � � � � /�s � ���
� �08 á ä / ���3� ��� �§¦ / ����6 	�� � ��
|��� � ��
|� � � � � ��� ��4 � ��á v % 
 ���+� � � �+� ��4 � ��	�� �3�'� � �
�3�+��6 	 ��zÝ� (*( � c¤�+� / ��(*� � � �)�×� �Ô7 � � � � ���36 � � ��
 � ��
|��� � ��
|� � �.� ,\$ �57� 	 � � � �
( � � , ��
 � �2� ,?$ �57¤à v

% 
 � � ��, ��� ��y � � ��� 	 � � zS� ()( � " ���36YzS� (*( � c y 7 � / ��� / ��(U� � � �2� ��� � � � � �3�36�� � �
��
 �à6 	 =V� � ��� / � 	 �Ù� ���@( ��� 	 {���6 ��
3��� � ��
|� � �!� , ��
 � ��7�� $ �Ô7 ��6�� �
	 � � � ����
 � 8 á è 8 � 

���36 � 8 á è 8 � 
 v % 
 �Ü��� (â� , ��
 ����� ��7�� � � ���363� ��
 ��� ��	�4 ���)� / ���36 	 63� � � 4 �����3� � ,ì Ð@> ±Þ Û � Ý v!Ü(Ý (xw y ��
 ��� ��� � � � � ���36 � � ��
 �q6 	 =l� � ��� / � 	 ��� ���
( ��� 	 {���6 ��
3��� � ��
|� � � 63� �
	 � �� 8 � è 8 � 
 v zS� (*( � e×
 ��� � � ��	���
�� ��� ��
�	 � 4 �����|��y � ������6 � � ��
 �Y,�� 	�� �|����� � �3� � ��� � ��� � ,��
 �-£ % ��� �����@	���
3( � � ��� ��4 � �\á v

�vnB}
wx~�q\i®lv~Bq4»mz��*zd~Blvt��A}Xn�n��Áz
¥.� 	 � �8��
 � ( � ��
3� 6 � � ����� 6|��� / �@	 � ��6m� � �54 ��y 7 �26|� �@	�4 � ��
 ������6IÞ �+� Þ����36Y,�� 	�� �|����� � �3� � ��� � ���
� ,G�*�|� �Ú7���� s � ,G£ % �+� ��4 � � � 	 � % 
 � ��� � (ìc v % 
 �', � ��� �Ô7M	 � � ��� (*( ����y 7M
3	 / 
 � � �-�3�+��6 	 �
��
 � ������� ,����3��� � � 	 ��yI� � � �3���Ô4 ��6 	 � ��
 �-� �3� ���36 	 / ��� v £ ���2��
 � � � ( � 	 ��6|� �q� , ��
 �'���3��� � � 	 ��y
7 �8���+� · Þ ã98 ä �+� 6|��� ��� � ��
 � �3�
��� � � � ��	�� �u��� � ��� / � �§¦ � � �@	 ��� / ��6 Õ_� � ��
 �8� 	 � sY/ � �3�|� / ��	 � �
��� ��4 � �Eá ���36 á:¸ò @Õ � �)��
 � )�» & + � � /
s � �B� ,S� 	���
 � � $ �Ô7 � � / � 	�4 ��6×� � �+� ��4 � ��á:¸ò � �*��	�( �8 v
Lemma

� @4R 9q¹�; à ¿ & ¼
» '(U )�¹«5X5 6 2à»�+ & 6 0 1 6 0 áu¸x »�+a+�¿*N 6 8 »
3�2U¿ R 8 á ¿ & »Ë+�¿*N 6 ¿43 & +�»
3B+& N*»
)4) 6 0 + G »
3 8 & < '#G + G »�+S3 6 ¿,+ G 6 0 à 3V¹ 0 � ¿ & ¼@» '(U )1¹«5X5 6 2Ù»�+ 8 ½á � »
3O2Ù»�+¯) 6 » & +-¹
3 6 ¿ &
e §



¼@» '(U )1¹�5�5 6 2×»�+ 8 á � + G 6 3 ãÉ Ü#Ý Þ Û � ã98 á è 8 ä¶ Ü U É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 ä¶ ( ¸ ´ � �ÞØ«Þ Û � Ý Ü#Ý (
; G 6 0 6	´ � ß É Ü(Ý Þ�ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ Ü�� É ( Ý Þ ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ ( � »
3�28 � ÕÞ� 8 á è 8@
 ¿ & + G 6 )�»�+ 6 & +D+�¿4N 6 ¿*3 & +�»
3�+�»�+�; G ¿ '(G à ¼ 6 ' ¹
N 6 & ¼@» '(U )1¹�5�5 6 2�ÿ
Proof:

 I	 � / � � � /
s � � �'� ���
	�4 ��� � �+� ��4 � �JáV¸Ì b	 � ��
 �b��� ( � ��� 6|� �M��
 � � � � � �+� ����� (*	��+� ��6
� � �+� ��4 � �\á y 	�� , � ��� �57 � ��
 � �2��
 � � � /
s � � � � � / � 	�4 ��6�� � �+� �
4 � �\á
¸Ì 6�� �
	 � � � 8 á è 8 � 
 � � � ��
 �� � /�s � � � �+� ���3� (*	��+� ��6×, �
��( �+� ��4 � �\á 63� �@	 � � � 8 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä 
 v I	 � / � à�	 �2� ��� � � /�s � ����� ��6è� ��8 � ½ ���36 8 ½á y 7 � 
 � 4 ��9 É Ü#Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä ß É Ü(Ý Þ�ã98 á �· Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä v £�� ����
 � � y�� 	 � / �?$ �57 � 	 �:� ��� � � /
s � ����� ��6b� ��8 ½á y 7 � 
 � 4 ��9 É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä ¼É ( Ý Þ ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä v I	 � / � ´ � ß É Ü(Ý Þ�ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ Ü#� É ( Ý Þ ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ ( v
% 
 ���:y 7 � 
 � 4 ��9

É Ü#Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ Ü U É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ ( ¸ ´ � ã�c v  (e ä
 I	 � / �D$ �57Ìà¤	 � / � � ��	 ��� � �3��� � � � /�s � ����� ��6u63� �
	 � ��� 8 � è 8.
 yI���36*�+� �
4 � �?á7¸F � ��� � � � �

�+�)��
 �-£ % / ��������y 7 � 
 � 4 ��, ����( &.� 0 � 	���	�� � � 9
É ( Ý Þ Û � ã98 � è 8 ä¶ ( ¼ É Ü#Ý Þ Û � ã98 � è 8 ä¶ Ü ¸�Ø«Þ Û � Ý Ü(Ý ( ã�c v  �f ä

£ ����( ã�c v  (e äB���36 ã�c v  �f ä�y 7 � � � � 9
É Ü#Ý Þ Û � ã98 á è 8 ä¶ Ü U É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 ä¶ ( ¸ ´ � �ÞØ«Þ Û � Ý Ü#Ý (

Lemma
¨ @4R 9q¹�; � ¿ & lvn�y ¼
» '#U )�¹«5�5 6 2�»�+ & 6 0 1 6 0 áp¸_ »�+D+�¿*N 6 8 »
3�2¤¿ R 8 á ¿ & »®+�¿4N 6

¿*3 & +�»
3B+ & N*»
)*) 6 0 + G »
3 8 & < '(G + G »�+�3 6 ¿,+ G 6 0 à 3j¹ 0 � ¿ & ¼
» '#U )�¹«5�5 6 2�»�+ 8 ½á � »�3�2�»�+�) 6 » & +¹�3 6 ¿ & ¼@» '(U )1¹«5X5 6 2�»�+ 8 á � + G 6 3 ãÉ ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 ä¶ ( U É Ü(Ý Þ Û � ã98 á è 8 ä¶ Ü � ´
; G 6 0 6p´�ß É Ü(Ý Þ�ã98 á � · Þ ã98 á ä è 87� · Þ ã98 ä+ä Ü ¶ ÜV� É ( Ý Þ ã98 á � · Þ ã98 á ä è 87� · Þ ã98 ä+ä Ü ¶ ( ÿ

f #



Proof:
 I	 � / � � � /
s � � �'� ���
	�4 ��� � �+� ��4 � �JáV¸Ì b	 � ��
 �b��� ( � ��� 6|� �M��
 � � � � � �+� ����� (*	��+� ��6

� � �+� ��4 � �Já y 	�� , � ��� �57 � ��
 � �8��
 � � � /
s � � � � � / � 	�4 ��6è� � �+� ��4 � �DáV¸_ 63� �
	 � � � 8 á è 8.
 � � � ��
 �� � /�s � � � �+� ���3� (*	��+� ��6×, �
��( �+� ��4 � �\á 63� �@	 � � � 8 á � · á è 88� · 
 v I	 � / � � 	 �8� ��� � � /
s � ����� ��6�� ��8 ����6 8 ½á y 7 � 
 � 4 ��9 É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 ä ß É ( Ý Þ ã98 á �· á è 8B� · ä v £�� ����
 � � y$� 	 � / � àU	 �S� ��� � � /
s � ����� ��6Y� �®8 ½á y 7 � 
 � 4 ��9 É Ü#Ý Þ Û � ã98 á è 8 ä ¼ É Ü(Ý Þ�ã98 á �· á è 88� · ä v I	 � / � ´�ß É Ü(Ý Þ�ã98 á � · á è 87� · ä Ü ¶ ÜV� É ( Ý Þ ã98 á � · á è 88� · ä Ü ¶ ( y 7 � 
 � 4 ��9
É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 ä¶ Ü U É Ü(Ý Þ Û � ã98 á è 8 ä¶ ( � ´

Lemma
± @4R 2
< 0 ¿*3M5-»¯+�¿*N 6 ¿*3B+ 6 0 1�»
) � 8 á è 8.
 � + G 6 3�<�NU¼ 6 0H& ¹ R ¼�¿,+ & + 0 »�3 & NY¿,+%+ 6 2b¼#-'» & 6 0 1 6 0R ¹ 0 9q¹
; à »
3�2 � & »�+�¿ &*R -E� J ��;>¿*+ G <�3 R »$¿ 0 3 6 &�& N 6 » & < 0 6 º � � »
3�2.¿ R ´ � ß É Ü(Ý Þ�ã98 á è 8 � ä Ü ¶ Ü��É ( Ý Þ ã98 á è 8 � ä Ü ¶ ( � »
3�2 ´ � ß É Ü(Ý Þ�ã98 á è 8 � ä Ü ¶ Ü
� É ( Ý Þ ã98 á è 8 � ä Ü ¶ ( � ; G 6 0 6 8 á ¼ 8 � ¼ 8 � ¼ 8 �+ G 6 3 � º � ¼ ´ � � ´ � ¼ º �

Proof:
É Ü(Ý Þ�ã98 � è 8 � ä¶ Ü ß É Ü(Ý Þ�ã98 á è 8 � ä¶ Ü � É Ü#Ý Þ�ã98 á è 8 � ä¶ Üß É ( Ý Þ ã98 á è 8 � ä¶ ( ¸ ´ � � É ( Ý Þ ã98 á è 8 � ä¶ ( � ´ �ß É ( Ý Þ ã98 � è 8 � ä¶ ( ¸ ´ � � ´ �

 |	 � / � ��
 �u��� ( � � �-� , � 	�� � �+� ���3� (*	��+� ��6w63� �
	 � �¤��
 � 	 � � � ��4 ��� � 8 � è 8 � 
 � 
|� �3��6���� ��	 �+, � ã�f ä78	���
 �3�|,�� 	�� �|���
� ( ������� � ��º � y 	�� , � ��� �57 � ��
 � � 9 � º � ¼ ´ � � ´ � ¼ º � v
Theorem

¨ @4R + G 6 + G¢0 ¹
<�5 G#. <�+!¹�¼�+�»�¿43 6 2Ü¼�-®+,;a¹�9q¹�; &G� à »
3�2 � � »�+J+ G 6 b 0H& +D3j¹�2 6 ¿*3
»[3 6 +,;a¹ 0HU ¹ R V ¸ & 6 0 1 6 0H&/& »�+�¿ & b 6 & � J � � »�3�2è¿ R + G 6 - &�G » 0 6 + G 6 & »�N 6L6 3�2�78+�¹�7 6 3�2 . »�+ G

f� 



¹ R�º G ¹ .B&�� + G 6 3º2�< 0 ¿*3M5�»
3�-L+�¿*N 6 ¿43�+ 6 0 1�»
) � 8 � è 8 � 
 � + G 6®6 3�2�78+�¹�7 6 3�2[+ G¢0 ¹
<�5 G�. <�+.¹ R + G 69B¹
; & » 0 6 0 6 )�»�+ 6 2Ü» &gãuuuuu É Ü(Ý Ê ã98 � è 8 � ä¶ Ü � É ( Ý Ê ã98 � è 8 � ä¶ ( uuuuu ¼ ì � Ý v!Ü#Ý (�w ¸ Êï² ð � ã�Ø ² Ý Ü(Ý ( ¸�Ø ² Ý ( Ý Ü ä ã�c v  �g ä

Proof:
% 
 � �3����� , 	 � � �×	 ��63� / ��	�� � � � á v

Base Case:
á ß  v  I	 � / � ��
 ��$ �57 � à ���36 � � � �.���
��� ( ��6 �+� � �!� 	�( ��� � ���|� � �3��� � ���36

/ � � ��	 ��� � ����� � � � /
s � ����� ��6�� �!��
 � 0�� � � ��� ��4 � � y:���36�� 	 � / � ��
 � 0�� � � �+� ��4 � � � ��� � � � �
�+�*��
 �-£ % / ��������y 7 � 
 � 4 �m, �
��(gã�f ä�9uuuuu É Ü#Ý � ã98 � è 8 � ä¶ Ü � É ( Ý � ã98 � è 8 � ä¶ ( uuuuu ¼ ì � Ý v!Ü(Ý (xw ã�c v  � ä
% 
 � � ��, ��� ��y ã�c v  �g ä 	 � �+� �3�', ���2��
 � � ���+� / ���+� v

Induction Hypothesis:
} ����� ( � ã�c v  �g ä 	 � �+� �|�-, ��� �����:�+� ��4 � � �  è �F�F� è á v

Induction Step: ] �U�|����6 �+� � 
|�57·��
 � �Uã�c v  �g ä 
|� ��6��8� � �+� ��4 � ��á�¸¶ vS] 	���
3� � � � � ���
� , � ���|� � ��� 	��Ú� yj�����
� ( � ��
 � � � Á�¨ ¯q° � ª ± � Ý ± Md¬Â Á U � \ ¨ ¯�° �dª ± � Ý ± Md¬Â \ v Ò � , � ��� �57 � ��
 � �2�+�)�����54 �
ã�c v  �g ä�y 7 � � �3� � �|����6 �+� � 
|�Ô7å��
 � � 9

É Ü(Ý � ã98 � è 8 � ä¶ Ü ¼ É ( Ý � ã98 � è 8 � ä¶ ( ¸Öì � Ý v!Ü(Ý (xw ¸ Þ Û �ï² ð � ã�Ø ² Ý Ü#Ý ( ¸�Ø ² Ý ( Ý Ü ä ã�c v  � ä
zS� �E8 á ¼ 8 � � � ��
 � )�» 0 5 6 & + ��	�( � 	 �3� � ��� � ��� / 
w��
 � � � � �3� � , ��
 � ��7�� $ �57 �U� � �� � /�s � ����� ��6è� � �+� ��4 � �Dá§¸· � �&8 ½á ã �+���m£ 	�� � � � c v " ä v
Difference in normalized throughput during

� 8 á è 8 � 
 :
��� �3� 	 6|� �B��
 �', � ��� �578	 � �Y��7�� / ���+���8� �&8 � 9
I ÒÚ,?$ �Ô7°à�	 � � � /�s � ����� ��6è� ��8 � ã �+���m£ 	�� � � � c v " ä�y ��
 ����, ����( zÝ� (*( � " y ��
 � � �
�§¦ 	 � � � 8 ¢ ÕÞ� 8 á è 8 � 
 y���� / 
×��
 � � 9É Ü(Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ Ü U É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ ( ¸ ´ ¢ �ÑØ«Þ Û � Ý Ü#Ý (

f "



t1 t2t3 t4t0

f backlogged m backlogged

£ 	�� � � � c v " 9a¨M��,Ñ� � ��� / ��, ���2������� , � , % 
 � ��� � (`c

7M
 � � � ´ ¢ ß É Ü(Ý Þ�ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 ¢ � · Þ ã98 ¢ ä+ä Ü ¶ Ü � É ( Ý Þ ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 ¢ �· Þ ã98 ¢ ä+ä Ü ¶ ( v
I ÒÚ,v$ �Ô7°àè	 � 3j¹�+ � � /�s � ����� ��6ª� �&8 � y ��
 ���×, �
��( zS� (*( � c y 7 � 
 � 4 ��9

É Ü(Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ Ü U É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ ( ¸ ´ �U É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ ( ¸ ´ � �ÑØ«Þ Û � Ý Ü#Ý (
7M
 � � � ´ � ß É Ü(Ý Þ�ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ Ü � É ( Ý Þ ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � �· Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ ( v

% 
 � � ��, ��� ��y 	 �¤� 	���
 � � / ���+��y ��
 � � �-�§¦ 	 � � �2� ��( � 8 � ÕÞ� 8 á è 8 � 
 yj��� / 
���
 � � 9
É Ü#Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ Ü U É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ ( ¸ ´ ���ÑØ«Þ Û � Ý Ü(Ý ( ã�c v  § ä

7M
 � � � ´ � ß É Ü#Ý Þ�ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ Üp� É ( Ý Þ ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ ( v
Difference in normalized throughput during

� 8 á è 8 � 
 :
��� �3� 	 6|� �B��
 �', � ��� �578	 � �Y��7�� / ���+���8� �&8 � 9
I ÒÚ,o$ �57 � 	 � � � /�s � ����� ��6Ü� �±8 � ã �+���'£ 	�� � � � c v " ä�y ��
 ���¤, ����( zÝ� (*( � " y ��
 � � �
�§¦ 	 � � � 8q²VÕÞ� 8 á è 8 � 
 y���� / 
×��
 � � 9

É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ ( U É Ü(Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ Ü � ´ ²:�ÑØ«Þ Û � Ý ( Ý Ü
f�c



7M
 � � � ´ ² ß É Ü(Ý Þ�ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8�²Ý� · Þ ã98q² ä+ä Ü ¶ Ü � É ( Ý Þ ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8q² �· Þ ã98�² ä+ä Ü ¶ ( v
I ÒÚ,v$ �Ô7 � 	 � 3j¹�+ � � /�s � ����� ��6è� �&8 � y ��
 ���×, ����( zS� ()( � c y 7 � 
 � 4 ��9

É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ ( U É Ü(Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ Ü � ´ �U É Ü(Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ Ü � ´ � �ÑØ«Þ Û � Ý ( Ý Ü
7M
 � � � ´ � ß É Ü(Ý Þ�ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ Ü � É ( Ý Þ ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � �· Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ ( v

% 
 � � ��, ��� ��y 	 �¤� 	���
 � � / ���+��y ��
 � � �-�§¦ 	 � � �2� ��( � 8 � ÕÞ� 8 á è 8 � 
 y���� / 
×��
 � � 9
É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ ( U É Ü(Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ Ü � ´ � �ÑØ«Þ Û � Ý ( Ý Ü ã�c v "$# ä

7M
 � � � ´ � ß É Ü#Ý Þ�ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ Ü�� É ( Ý Þ ã98 á � · Þ ã98 á ä è 8 � � · Þ ã98 � ä+ä Ü ¶ ( v
Difference in normalized throughput during

� 8 � è 8 � 
 :
£ ����( ã�c v  § äq���36 ã�c v "$# ä�y 7 � � � � 9
É Ü(Ý Þ Û � ã98 � è 8 � ä¶ Ü ß É Ü#Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ Ü � É Ü(Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ Ü¼ É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ ( ¸ ´ � ¸�Ø«Þ Û � Ý ( Ý Ü§� É ( Ý Þ Û � ã98 á è 8 � ä¶ ( � ´ � ¸�Ø«Þ Û � Ý Ü(Ý (ã�c v "  ä
£ ����( ��
 � 	 �363� / ��	�� � 
����V����
 ��� 	 �Y���36ÓzS� ()( � e y 7 � s � �57±��
 � � 9 ��ã.ì � Ý v!Ü#Ý (�w ¸. Þ ² ð � ã�Ø ² Ý Ü(Ý ( ¸¥Ø ² Ý ( Ý Ü ä+ä ¼ ´ � � ´ � ¼ ì � Ý v!Ü(Ý (�w ¸k. Þ ² ð � ã�Ø ² Ý Ü(Ý ( ¸¥Ø ² Ý ( Ý Ü ä v % 
 � � ��, ��� ��y, �
��(gã�c v "  ä�y 	�� / ��� � �'�+����� ��
 � �mã�c v  � ä 
|� ��6��B� � �+� ��4 � �Dá§¸Ì v

r!��� / ��y ��
 � ��
 � ��� � ( , � ��� �57 � � �×( � ��
 � ( � ��	 / ��� 	 �363� / ��	�� � v
% 
 � ��� � ( c � � � � ��� ��
 � �-��
 �*�3�3,Ñ� 	�� �|����� ( ������� � �U, ��� �×�3� ��7���� s � ,��+� �
4 � � � 	 �-�

� 	 �|��� � ,��3� / ��	�� � � , ��
 �Y�3�|,�� 	�� �|���
� ( ������� � ��� � , ��
 � 	 �36 	�4�	 6��3���l�+� ��4 � � � v } � 	 � � � � ��� ��	 � �

f	e



������� � �����-� , ��
 � � �3� � ��� � ��� 	 � ��
 � � �3��� 	 s �a����6IÞ �+� Þ����36 � �3� � ��� � ����� � �U63����� �uã % 
 � ��� � (  ä
����6 ��
|�
� � ��
|� � ��ã % 
 � ��� � ( " ä�y 7M
3	 / 
�	 ����636 	���	�� �:y$� � ��� 	 �|��� � ,��3� / ��	�� �3� � ,�� 	 � s �3����� � � ��Þ
��	�� �)��� � ��� / 	 ����y ��
 � � � �3�36 � �*����6IÞ �+� Þ����36à,Ñ� 	�� �|����� 	 � % 
 � ��� � ( c-	 � 	 �36|� � ���36|��� �G� ,¡� 	 � s
������� � � � ��	�� �_��� � ��� / 	 ��� v % 
 �×���36|Þ �+� Þ����36 ,�� 	�� �|���
� � �3� � ��� � ����� � , 7M	 63�§Þ�� � ���Ù�|� �Ú7���� s �
( � �Ü��
 � � ��, ��� � � �Y� 	�(*	 ��� �M�+�¤��
|� �+� � ,�� � / ����Þ�� � ���¤�|� ��7���� s ��yS���'� � � � ��� ��
 �Y��� ( � � �.� ,
��� ��4 � � � � �ª� ������	 / ��� � � ��
 � � �-� 	�()	 ��� � v

Ò �S	 � 	�(*�V���
� ��� �:�+�8� � �+� ��4 � ��
 � �S��
 �a������� � � 	 � � , % 
 � ��� � (Ñc / ��� � �W�3�+��6 �+� 6|� �
	�4 �
����6IÞ �+� Þ����36è,Ñ� 	�� �|����� � �3� � ��� � �����.� 4 ���è, ��� $ �Ô7 � ��
 � � � � � 3j¹�+ / � � ��	 ��� � �3��� � � � /�s � ����� ��6
� �M��
 � 0�� � � �+� ��4 � � � v % 
 � � ��� � / � ��6 	���	�� � ��
 � � �|����63� �+� � �-�
� ��	 � 0 ��6�� �8��
 � 0�� � � �+� ��4 � �
	 � ��
 � �.��
 �U6 	 =V� � ��� / � 	 �è� ���
( ��� 	 {���6 ��
3��� � ��
|� � �M� ,�$ �57¼à ����6 � � �.��
 � 0�� � � �+� ��4 � �
	 � � � �3�363��6 v % 
3	 � ( � � � � �+� �|�!� 4 ��� 	 , ��
 ��$ �57 �q� � �.� ��� / � � ��	 ��� � ����� � � � /
s � ����� ��6¡y|, ���
	 �3� � ��� / � 	 � ��
 � / ���+� 7M
 ��� ��
 �m6 	 =V� � ��� / � 	 � ã � ���
( ��� 	 {���6lä���� ( � � �2� , � 	�� � ��
 � � � ���
	�4 �
, ����(^��
 � � ��� � � / ��	�4 �M� � � � / ��� 	 � � � �3�36|��6 v % ��� � � � 	 � ��
 �M���36IÞ �+� Þ����36),Ñ� 	�� �|����� � �3� � ��� � ���
, ��� ��� / 
 / ��������y ì � Ý v!Ü#Ý (�w 	 � � � � ��� / ��6 	 � ã�c v  �g ä � ����
 � � � �3�36 � �Y6 	 =l� � ��� / � 	 �m� ���
( ��� 	 {���6
��
3��� � ��
|� � � � �M��
 � 0�� � � ��� ��4 � � v
 Pn�y�sÀ�Q³ ¹�+ 6 + G »�+v; 6 G »
1 6 » &�& <�N 6 2�+ G »�+ ¶ Ü � + G 6 0 »�+ 6 0 6 & 6 0 1 6 2 R ¹ 0 9q¹
; à � ¿ & + G 6 & »
N 6
»�+¡»
)4) 0 ¹�<�+ 6 0�& ¹
3U¿,+ &m. »�+ G ÿb¸ G 6 0 6 » 0 6 N*»
3�-¯;a»
- & +�¹ ' ¹
N . <�+ 6Ì¶ Ü ÿ V ¹ 0 ¿43 & +�»
3 ' 6 � ¶ Ü ' ¹�<�)�2
¼ 6 + G 6 NY¿433¿*N�<�N 0 »�+ 6 » 'H' 6 . +�»�¼#) 6 +�¹�+ G 6r6 3�2�7�< & 6 0�� ¹ 0 ¿*+ ' ¹�<�)�2Ü¼ 6 + G 6 0 »�+ 6 2 6 + 6 0 NY¿43 6 2
» '�' ¹ 0 2$¿*3M5²+�¹r+ G 6 ( ��¦�Þ (*	 �dR »$¿ 0S0 »�+ 6 »
)4)�¹ ' »�+�¿�¹�3 &('#G 6 N 6´y & < '#G » &('#G 6 N 6 »
)*)1¹ ' »�+ 6 & +�¹¤»
9B¹
;^» 0 »�+ 6 »�+ 6 » '(GF0 ¹�<�+ 6 0 + G »�+M¿ & 3j¹�N*¹ 0 6 + G »�3º+ G 6 R »$¿ 0/0 »�+ 6 »
)*)1¹ ' »�+ 6 2Î+�¹L+ G »�+v9B¹
;
»�+>¿*+ & ¼@¹�+%+,) 6 3 6 '#U�0 ¹
<�+ 6 0 ÿ)¸ G 6 .�0 ¹�¼#) 6 N ¹ R 2 6 + 6 0 NY¿*33¿*3M5d+ G 6 0 »�+ 6
¶ Ü ¿ & ¹ 0 + G ¹«5�¹
3V»
)v+�¹r+ G 6
.O0 ¹�¼�) 6 N ¹ R 6 3�2�7�+�¹�7 6 3O2 R »$¿ 0 3 6 &�& »
3j»
)ú- & ¿ &G� »�3�2à¿ & ¹
<�+ & ¿,2 6 + G 6 &(' ¹ . 6 ¹ R + G ¿ & »
3V»
):- & ¿ & ÿ

>.� � ���3��� � � 	 � � ,>�*�|� ��7���� s � ,�£ % �+� ��4 � � ��y ��
 ����y 
 ��� � �B���B�3�36|� � � � ���36 ��
 �'���36IÞ
�+� Þ�����6à,�� 	�� �3����� � ��� � ��� � ����� ��
 � � / ��� � � �����54I	 6|��6u�3� 	 � � � / ��� �§Þ�� � � � ��,Ñ���:�|� ��7���� s � � / 
3	 Þ
� � / � � � � v

f�f



�Sö.� ;mX���� =BLl³

% 
 �ª� 	 � � ���§Þ��+� ��4 � � 6|����� � y ��
|��� � ��
3� � � yq���36Û,�� 	�� �3����� � �3� � ��� � ����� �3���Ô4�	 6|��6 � � �+� 4 � � ���
� ����
3	 � ��	 / � � ��6è� / 
 ��63��� 	 � � ��� �����
	���
3( �.� � � 7 �����1Þ��3�363� � � �+��� 6 v Ò¾� ��
�	 � / 
 � �3� � � y 7 �Y, � / �3�
� � ���36|� � � � ����6 	 � �Ù��
 �ª���36|Þ �+� Þ����36 � �3� � ��� � ����� ��
 � � / ��� � � �����54I	 6|��6K�3� 	 � � � / ��� �§Þ
� � � � ��,Ñ�3�S�|� ��7���� s � � / 
�	�� � / � � � � v

] � � � 	 ��6 � � � ��� �>7���� s �+� �3�36|� � � � ���36b���36IÞ �+� Þ����36*63����� � ���36 ��
|��� � ��
|� � �G� �3� � Þ
��� � ������yI���36 �3� ���+��� � �-� �54 ���j���3��� � � 	 � �+� 6|� �
	�4 �B���36|Þ �+� Þ����36*,�� 	�� �|���
� � �3� � ��� � ����� � , / ��� �§Þ
� � � � ��,Ñ�3���|� �Ú7���� s � v >.� � ���3��� � � 	 � � �����3� � � 	 � ��
 � b 0�& + ��	���
�� � � ���36 � �b���36IÞ �+� Þ����36m,�� 	�� �|�����
, ��� ��� � �|� �Ú7���� s � ,B,Ñ� 	�� �+� ��4 � � � v�] � 0�� � � � ��� �|� ��
 � �b	��b	 ��6 	1ë / �3� �'�+� �§¦ � ���36��§¦ 	 � � Þ
	 � � � 	 � � ���§Þ�� � 63�',Ñ� 	�� �|�����2���3��� � � 	 � �+� ���Ü���36IÞ �+� Þ����36ª���3��� � � 	 � � ,>�)�3� ��7���� s 7M
 � � ����� / 

� � 6|� ( � � � (*� � �5� �U6 	 =l� � ��� � ,�� 	�� � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( va] � ��
 ��� �3� ���+��� � � ��7�� Þ�� � � �
� ���3��� � / 
 , ��� ���36IÞ �+� Þ����36è,�� 	�� �|���
�8���3��� � � 	 � � , 
 � � � ����� ���|� � �3�'�3� ��7���� s � v £ 	�� � � y 7 �U6|�§Þ
0 �|�!� / �����
� � ,Ý� / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����@	���
3( ��y � ��,Ñ� ��� ��6 �+� ��� ��
 � V »�¿ 0 ¸ G¢0 ¹
<�5 G�. <�+�� V ¸�� / ��������y
����6 �3���Ô4 � ��
 � �!(U� � � s � �Ô7 �Ü� / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����
	���
3( � � ��� � � �U�+�à��
3	 � / ������� v  � / � �36:y 7 �
63� 4 ��� ��� �������3��� � � 	 � ( � ��
|� 6 � � ����� , ��� 6|� �
	�4I	 � �à��
 �m����6IÞ �+� Þ����36�,�� 	�� �|����� � � �3�363�M, ��� �
�3� ��7���� s � ,¡£ % �+� �
4 � � � v >.� � ���3��� � � 	 � 	 � � ���|� � ���l���36 / ��� � �!� �3� � 	 ��6 �+�U
 � � � �
��� ���|� � �3�
�3� ��7���� s � 78
 � � �.6 	 =l� � ��� � � � 6|����� (U� � �Ô� 6 	 =l� � ��� � � / 
 ��63�3� 	 � � ��� �����@	���
3( ��, ����(Q��
 �!£ %
/ ������� v

r.� 4I	 � � ���36|� � � �+��� 6 ��
 �a����6IÞ �+� Þ����36�63����� � y ��
|��� � ��
|� � � y����36-,�� 	�� �|���
� � �3� � ��� � �����
��
 � � / ��� � � �3���Ô4�	 6|��6 	 � / ��� �§Þ�� � � � ��,Ñ���¡�|� ��7���� s ��y 7 �-�|�§¦ � �§¦ � � ��� � ÕK	 � �B
 � �3� � � � e Þ g5Õ
��
 ��6|��� 	�� � � , / ��� �§Þ�� � � � ���������.�|� ��7���� s � ��
 � �2�����54I	 6|�'� 	�()	 ��� �q� �3� � ��� � ����� v

f�g



é êìë·íïî/ðòñ µ
h ÆÖæKÉ��ªÐwÏ�ØgÏ_ÉoÈ�ÉËÐÛÐ � ä Ø�æÌØ´ÄPÏ_É ÉËÊ ¶ ·¹¸�º

» º¼¸¾½ ¿ÁÀiÂÄÃ
ÅZÆLÇ´È�É§Ê�ÉrËÍÌ%ÊÍÎÐÏrÑÐÒ=ÌÔÓ�Ñ�ÆcÑÕË×ÖdÎ�ÎÐØ&ÉrØ+Ù9Ó�Ë�Ê�ÑÕÚ=ÎÐË×ÖLÑÕÏlÖdÇEÛ�ÆLÇ´È�É§Ê�ÉrËÍÌVÇÕÖLÜÍÎ�Æ±Ö�ÒOÛ�ÎÐØ�ÇÕÙ®ØdÎ�Æ-È3É§Ý�ÎIÌÔÓ�Ñ�ÆdÞÑÕËOÖdÎ�ÎÐØ�ßfàqËáÖLÜ�É§Ø%Ý-Ü�Ñ�Û�ÖdÎ�ÆÐâ«ãZÎ¢ÖLÑ�äÕÎ$ÇÔÓÍÆ%å�Æ-ØdÖaØdÖdÎ�ÛæÉrË�ÊÍÎÐØLÉ§ÌÔË�É§ËÍÌTÝ�ÇÕÆ-Î�Þ"ØdÖLÑ�ÖdÎÐÏ�ÎÐØLØ
ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆ-äÑ�ÆcÝ-Ü�É�ÖdÎÐÝ�ÖLÓ�ÆLÎÐØIçOÒ�ÊÍÎÐØ-É�ÌÔË�É§ËÍÌ
ÇÔË�Î%ÖLÜ�Ñ�Ö�Û�ÆLÇ?È3É§Ê�ÎÐØ&ÎÐË�Ê�Þ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�ÊfÊ�ÎÐÏ§ÑÐÒkÌÔÓ�Ñ�ÆcÑÕË×ÖdÎ�ÎÐØ�ßIà`Ë�ã�Ü�Ñ�ÖÙ)ÇÔÏ§Ï�Ç?ã�Ø�âÕã�Î±å�Æ-ØLÖèÊ�ÎÐØLÝ�Æ-É�ç�Î�Û�ÑÕØdÖ«ã�ÇÕÆLä
É§ËaÖLÜ�É§Ø«Ê�É�Æ-ÎÐÝ�ÖLÉ�ÇÔËGâÔÑÕË�ÊEÖLÜÍÎÐË=Û�ÆLÎÐØdÎÐËOÖ«ÇÔÓÍÆ:Ú
Î�ÖLÜÍÇ�ÊÍÇÔÏéÞÇÕÌÕÒEÖdÇ�Ê�Î�Æ-É�ÈÕÎ±ÖLÜÍÎ&Ý�ÇÕÆLÎ�Þ"ØLÖLÑ�ÖdÎÐÏ�ÎÐØLØZÈÕÎ�Æ-ØLÉ�ÇÔË
ÇÕÙ�ÑÕËOÒ=ê�ë�ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆLäTì5í@îÔï�ÖLÜ�Ñ�Ö:Û�ÆLÇ?È3ÉrÊÍÎÐØèÎ�ð�ÑÕÝ�ÖLÏ§ÒÖLÜ�Î�ØLÑÕÚ
Î0ÎÐË�ÊÍÞ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�ÊTÊÍÎÐÏrÑÐÒ¢ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÕß
ñ%òcó ôáõ±ö�÷7ø ù�úGû
ü�ý�þ�ü àqËfì5ÿ���ï�â�Ñ������	��

���
�������������+ÈÕÎ�Æ-ØLÉ§ÇÔËGâOË�ÑÕÚ=ÎÐÏ�Ò���ÇÕÆLÎ��×É�ÖdÖdÎ�Æ��IÉ�Æ-ÖLÓ�ÑÕÏ��xÏ§Ç3Ý-ä�������� � !LâÇÕÙGÖLÜ�Î �×É§ÖdÖdÎ�Æ"��É�ÆLÖLÓ�ÑÕÏ#�±Ï�Ç3Ý-ä
ØLÝ-ÜÍÎÐÊ�Ó�Ï§É§ËÍÌVÑÕÏ§ÌÕÇÕÆ-É�ÖLÜ�Ú Ü�ÑÕØ+ç�Î�ÎÐË=Û�ÆLÇÕÛ�ÇÔØdÎÐÊGß$�%��� � Û�ÆLÇ´È�É§ÊÍÎÐØÖLÜ�ÎfØLÑÕÚ=Î Ê�ÎÐÏ§ÑÐÒbÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕË×ÖdÎ�ÎÐØTÑÕØ&�OÉ�ÖdÖdÎ�Æ��IÉ§ÆLÖLÓ�ÑÕÏ'�xÏ�Ç�ÝLäSâ&ã�Ü�É§Ï§ÎTÚ=ÑÕÉ§ËOÖLÑÕÉ§Ë�É§Ë�ÌáÑÕË�Ê Ó�ØLÉ§Ë�ÌÛ�Î�ÆdÞ)(lÇ´ã ØdÖLÑ�ÖdÎ%ÇÔË�Ï�Ò$Ñ�Ö�ÖLÜÍÎ�ÎÐÊÍÌÕÎÐØ&ÇÕÙèÖLÜÍÎ�Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLälß*�%�+� �Iâ�,LÓ�ØdÖ&Ï§É�äÕÎ-�+� �Iâ�É§Ø�ËÍÇÔË�Þ�ã�ÇÕÆLä×ÞÝ�ÇÔË�ØdÎ�ÆLÈ�É§ËÍÌÍâ×ã�Ü�É§Ý-Ü É§Ú
Û�Ï§É§ÎÐØèÖLÜ�Ñ�Ö�É§Ö:ÎÐÚ
Û�Ï�Ç?Ò3ØZÑ�����./���
��.0�"1324�)
5�6�����7����8Zë9!®Û�Î�ÆdÞ)(�Ç?ã�ØLÜ�Ñ�ÛSÎ�ÆÑ�ÖIÎ�ÈÕÎ�ÆLÒ�Æ-ÇÔÓÍÖdÎ�ÆÐß :�ÓÍÎÐÓ�Î%Ï�ÎÐËÍÌÕÖLÜ�Ø&ÇÕç�ØdÎ�Æ-ÈÕÎÐÊ�É§Ë�Ñ ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆ-ä�ÇÕÙ:ØLÓ�ÝcÜ�ØdÎ�Æ-ÈÕÎ�Æ-Ø�Ñ�Æ-Î%ÌÕÎÐËÍÎ�ÆcÑÕÏ§Ï�Ò

ÿ �



Ø-Ú=ÑÕÏ§Ï�Î�Æ%ÖLÜ�ÑÕË�É§ËáËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä�ØaÇÕÙ±ãZÇÕÆLäOÞ"Ý�ÇÔË�ØdÎ�Æ-È3É§Ë�Ì�ØLÝcÜÍÎÐÊ�Ó�Ï�Î�ÆcØ�ß<;&Ü�É§Ø0Ù9ÓÍÆLÖLÜ�Î�Æ�ÆLÎÐÊ�Ó�Ý�ÎÐØ�ÖLÜÍÎÝ�ÇÔÚ=Û�ÓÍÖLÑ�ÖLÉ�ÇÔË�Ý�ÇÔÚ=Û�Ï�Î�ðÍÉ�Ö"Ò¢ÇÕÙ«É§Ú
Û�Ï�ÎÐÚ=ÎÐË×ÖLÉ§Ë�ÌaØLÓ�Ý-Ü�Ñ=Ø-Ý-ÜÍÎÐÊ�Ó�Ï�Î�ÆÐß
=�ËÍÙ ÇÕÆ-ÖLÓ�Ë�Ñ�ÖdÎÐÏ�ÒÕâÕÖLÜÍÎ±ËÍÇÔËÍÞ�ãZÇÕÆLäOÞ"Ý�ÇÔË�ØdÎ�Æ-È3É§Ë�ÌIË�Ñ�ÖLÓ�ÆLÎxÇÕÙ�ÖLÜÍÎ*�%��� �æÑÕÏ§ÌÕÇÕÆ-É�ÖLÜ�Ú7Ï§É§Ú=É§ÖLØÖLÜ�ÎZÎ�ð�ÖdÎÐË×Ö«ÇÕÙ>���
���42?���42)�@���0ACBD�E�42GF��H��I�2J.LKxÌÔÑÕÉ§Ë�Ø®ÖLÜ�Ñ�ÖèÖLÜÍÎ�Ù ÆcÑÕÚ
Î�ãZÇÕÆ-ä�Ý�ÑÕËEç�ÎÐËÍÎ�å�Ö Ù)ÆLÇÔÚkßM;&Ü�ÉrØÉrØ+ç�ÎÐÝ�ÑÕÓ�ØdÎ0ËÍÇÔËÍÞ�ãZÇÕÆLäOÞ"Ý�ÇÔË�ØdÎ�Æ-È3É§Ë�ÌaÑÕÏ�ÌÕÇÕÆcÉ�ÖLÜ�Ú=Ø�ØLÜ�Ñ�Û�ÎIÖLÜÍÎ�ÖdÆcÑONPÝIÖdÇaÖLÜ�Î�Ú Ñ@ð�É§ÚaÓ�Ú�ÇÕÙ ÖLÜÍÎÆ-ÎÐØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊ Æ-Ñ�ÖdÎ=ÑÕË�Ê¾ØLÎÐË�Ê�É§ËÍÌ¢Æ-Ñ�ÖdÎ
Ù)ÇÕÆ0ÖLÜ�Ñ�Ö�(�Ç?ã-P�ã�ÜÍÎÐË¾Ñ�(�Ç?ã ØdÎÐË�Ê�ØIÑ$çlÓÍÆ-ØdÖIÇÕÙ+Û�ÑÕÝ-äÕÎ�ÖLØÑ�ÖIÑ
Æ-Ñ�ÖdÎVÌÕÆ-ÎÐÑ�ÖdÎ�Æ�ÖLÜ�ÑÕË�É�ÖLØ±ÆLÎÐØLÎ�ÆLÈÕÎÐÊ�Æ-Ñ�ÖdÎÕâlÎ�ð3ÖdÆcÑ
Û�ÑÕÝLäÕÎ�ÖLØ�Ñ�ÆLÎ%ÜÍÎÐÏ§ÊkÓ�ËOÖLÉ§Ï�ÖLÜÍÎÐÉ�Æ�ÎÐÏ§É�ÌÔÉ�ç�ÉrÏ§É�Ö"ÒÖLÉrÚ
ÎÕâ«Î�ÈÕÎÐËbÉ�Ù&É§Ê�Ï�Î ç�ÑÕË�ÊÍã�É§ÊÍÖLÜáÉ§ØaÑÐÈ�ÑÕÉ§Ï§Ñ�ç�Ï�Î¢Ù)ÇÕÆaÖdÆcÑÕË�ØLÚ=É�ÖdÖLÉrËÍÌTÖLÜÍÎÐØLÎ¢ÛlÑÕÝLäÕÎ�ÖLØ�ßRQ�Ó�Ý-Ü ÑÕËÑ�Û�Û�ÆLÇÔÑÕÝ-ÜæÚ=Ñ´Ò;Ó�Ë�ÊÍÎ�ÆdÞ"Ó�ÖLÉ§Ï§ÉHS�ÎEÑÐÈ�ÑÕÉ§Ï§Ñ�ç�Ï§Î ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä¾ÆLÎÐØLÇÔÓÍÆ-Ý�ÎÐØ�ß<TIØ�Ñ�ÆLÌÔÓÍÎÐÊáÉ§ËU�±Ü�Ñ�Û�ÖdÎ�Æ�V�âÖdÇEÚ
Î�Î�Ö�Æ-É§ØLÉrËÍÌ�ÖdÆ-ÑONPÝIÊÍÎÐÚ=ÑÕË�Ê�ØÐâOÉ�Ö+ÉrØ+É§Ú
Û�ÇÕÆLÖLÑÕËOÖ:Ù)ÇÕÆ�Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLä3Ø�ÖdÇEÓÍÖLÉ§Ï§É�S�Î±ÖLÜÍÎÐÉ�Æ+Æ-ÎÐØdÇÔÓÍÆ-Ý�ÎÐØÎ�N¢Ý�É�ÎÐË×ÖLÏ§ÒÕßXW�ÎÐË�Ý�ÎÕâZÝ�ÇÕÆLÎ�Þ"ØdÖLÑ�ÖdÎÐÏ§ÎÐØLØ=ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆLä�Ø
ÖLÜ�Ñ�ÖEÛ�Æ-Ç´È�É§ÊÍÎ$ÊÍÎÐÏ§ÑÐÒáÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐØ=ÑÕË�Ê ÑÕÏ§ØdÇÑ�Æ-ÎVãZÇÕÆ-ä×Þ"Ý�ÇÔË�ØLÎ�ÆLÈ3ÉrËÍÌ=Ñ�ÆLÎ�ÊÍÎÐØ-É�Æ-Ñ�ç�Ï�ÎÕßà`Ë�ÇÕÆ-Ê�Î�Æ[ÖdÇ�ÊÍÎÐØLÉ§ÌÔË�ØLÓ�ÝcÜEËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä�Ø�âÕãZÎZå�Æ-ØLÖ®ÑÕØdäVÖLÜ�ÎZY3ÓÍÎÐØdÖLÉ�ÇÔË>[��@��.&�J\D�]���^��\L._24`�B0���

Ba���^bC2J.<bL����2?cd2?.LKfeMgih"ekj��	��Algmh"en1�����F�F#�o2)�@b�b�2J�^�^���4�opq�
�qb+����2Jc����@���	��

���
������������� c��3�@��24��./�
�	j�r"����sO
6�@��./�3�3��cd2?.LKU���tK+����24�J\+AC���o2?s��uhi2?���4B_���'em�E���3s#v�à`ËRQ3ÎÐÝ�ÖLÉ�ÇÔËæîÍß�V�ß�V�â+ã�Î¢Ø-ÜÍÇ´ã ÖLÜ�Ñ�ÖÖLÜ�É§Ø±É§Ø&ËÍÇÕÖ±ÖLÜ�Î�Ý�ÑÕØdÎÕß
w"x
y>x
y zC{m|�}_~Z�$�
~���|���}����i�n����}#�d���>~��l}/|��"���"�>�
�>����|����X�
��|��"���-�&�
�����
�¾Î çSÎ�ÌÔÉrË�ç3Ò�ålÆ-ØdÖIÇÔÓÍÖLÏ§É§Ë�ÉrËÍÌ ÖLÜÍÎ
ÖdÎÐÝcÜ�Ë�É�Y3ÓÍÎEÇÕÙxÊÍÎ�Æ-É�È�É§ËÍÌ<�%��� �RÙ)ÆLÇÔÚ���� ��ß�;�ÜÍÎq�×É�ÖdÖdÎ�Æ
��É�ÆLÖLÓ�ÑÕÏéÞ��xÏ�Ç�ÝLäX�)�+� � !&ÑÕÏ�ÌÕÇÕÆ-É�ÖLÜ�Ú ÑÕØLØLÉ§ÌÔË�Ø�ÖdÇ$Û�ÑÕÝ-äÕÎ�Ö%�#� ¢Ñ¡bL�^��bD�o2J.��'¢&� 3£ ¤%Ñ�Ö�ÎÐÑÕÝcÜ;ØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ
¥ ÑÕØ&Ù)ÇÔÏ§Ï�Ç?ã�Ø3[

¦d§ �£ ¤ ¨ © § �£ ¤ �9îÍß�VO!
¦ �  �£ ¤ ¨ Ú=Ñ@ð'� © � �£ ¤�ª¬« � 3£ ¤3­ §¯® ¢ � ­ § �£ ¤ ! �9îÍß íL!
¢ � �£ ¤ ¨ ¦ �  �£ ¤ ª±° � ²   ® ¥ ®�³<´ V �9îÍß¶µL!

ã�ÜÍÎ�ÆLÎ « � �£ ¤�­ § ÉrØ�ÖLÜÍÎ$ÑÕÚ
ÇÔÓ�ËOÖEÇÕÙ&ÖLÉ§Ú
ÎPçOÒ�ã�Ü�É§ÝcÜ�ÖLÜÍÎ¢Û�ÑÕÝ-äÕÎ�Ö=É§Ø�ÖdÆcÑÕË�ØLÚ=É�ÖdÖdÎÐÊáç�Î�Ù ÇÕÆ-Î¢É�ÖLØÊ�ÎÐÑÕÊ�Ï§É§ËÍÎ«Ñ�Ö ØLÎ�ÆLÈÕÎ�Æ ¥0· V�âÕÑÕË�Ê ¦ �  �£ ¤ ÊÍÎÐËÍÇÕÖdÎÐØ�ÖLÜ�Î7���o2EK�241�2?�o24�4p7�42JA��5¸�ÖLÜÍÎ+ÖLÉ§Ú
Î:Ñ�Ö ã�Ü�É§Ý-Ü�ÛlÑÕÝLäÕÎ�Ö
ÿ �



���  çSÎÐÝ�ÇÔÚ=ÎÐØ$ÎÐÏ§É�ÌÔÉ�ç�Ï§Î�Ù ÇÕÆ$ÖdÆ-ÑÕË�ØLÚ=É§ØLØ-É�ÇÔËa¸ Ñ�Ö¢ØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ ¥ ß¹;&ÜÍÎº��� � ÑÕÏ�ÌÕÇÕÆ-É�ÖLÜ�ÚÁÖdÆcÑÕË�ØLÚ=É�ÖLØÛlÑÕÝLäÕÎ�ÖLØIÉ§Ë$ÖLÜÍÎ�É§Ë�Ý�ÆLÎÐÑÕØLÉ§ËÍÌEÇÕÆ-Ê�Î�Æ&ÇÕÙ®ÖLÜ�ÎÐÉ�Æ�ÊÍÎÐÑÕÊ�ÏrÉ§ËÍÎÐØ�ß
TIØ«É§Ø Î�È�É§ÊÍÎÐËOÖ�âÕÖdÇ0ÊÍÎ�Æ-É�ÈÕÎZÖLÜÍÎxÎÐÏ§É�ÌÔÉ�çlÉ§Ï§É�Ö�Ò�ÖLÉ§Ú=Î�ÑÕË�ÊaÜÍÎÐË�Ý�ÎxÖLÜÍÎxÊÍÎÐÑÕÊ�ÏrÉ§ËÍÎ+ÇÕÙlÑ�ÛlÑÕÝLäÕÎ�Ö�â

�+� �"¸ ÑÕË�ÊfÚ=ÑÕËOÒTÇÕÖLÜÍÎ�Æ-K�B/���6��.#���@�^b»�	������ÑÕÏ�ÌÕÇÕÆcÉ�ÖLÜ�Ú=ØIØLÓ�ÝcÜfÑÕØ7��É�ÆLÖLÓ�ÑÕÏ��xÏ�Ç�ÝLä+¸�ÆLÎ�Y3Ó�É�Æ-ÎÐØÖLÜ�Î�ØdÎ�ÆLÈÕÎ�ÆZÖdÇVÆLÎÐÚ
ÎÐÚ%ç�Î�Æ:Ù ÇÕÆZÎÐÑÕÝ-Ü�(�Ç´ã�ÖLÜÍÎ&ÊÍÎÐÑÕÊ�ÏrÉ§ËÍÎ�¢ � ­ § �£ ¤ ÇÕÙ�ÖLÜÍÎ±Û�Æ-Î�È3É�ÇÔÓ�Ø«Û�ÑÕÝLäÕÎ�Ö7��Ó�ØdÎÐÊÉrËbÖLÜÍÎfÚ=Ñ@ðOÞ�ÖdÎ�ÆcÚÁÝ�ÇÔÚ
ÛlÓÍÖLÑ�ÖLÉ�ÇÔË�ÇÕÙ'¼�Y3Ó�Ñ�ÖLÉ�ÇÔË½�9îÍß íL!	!LßRàqË�ÊÍÎ�Æ-É�È�É§ËÍÌ¾ÖLÜ�Îº��ÇÕÆLÎ�Þ"ØLÖLÑ�ÖdÎÐÏ�ÎÐØLØ
�OÉ�ÖdÖdÎ�Æ9��É�ÆLÖLÓ�ÑÕÏ��xÏ�Ç�ÝLäR���%�+� � !IÑÕÏ�ÌÕÇÕÆcÉ�ÖLÜ�Úkâ[ÖLÜÍÎ ÑÕÓÍÖLÜ�ÇÕÆ-Ø�ÇÕÙVì5ÿ��@ï�ÇÕç�ØdÎ�ÆLÈÕÎPÖLÜ�Ñ�Ö�ÖLÜ�ÎPËÍÎ�ÎÐÊÖdÇ$Ú=ÑÕÉ§ËOÖLÑÕÉ§ËfØLÓ�ÝcÜTÛ�Î�ÆdÞ)(�Ç?ã7ØLÖLÑ�ÖdÎEÑ�Ök�����	��ÆLÇÔÓÍÖdÎ�Æ-ØIÝ�ÑÕËfçSÎ%ÎÐÏ§É§Ú=ÉrË�Ñ�ÖdÎÐÊ�ç3Ò�É§ËOÖdÆLÇ3Ê�Ó�Ý�É§ËÍÌ ÑÛ�Î�ÆdÞ�ÛlÑÕÝLäÕÎ�Ö*���E�+��s-cO����2)��13����¾�¿O�  â×ÖLÜ�Ñ�Ö+ÑÕÝ�Ý�ÇÔÓ�ËOÖLØ+Ù)ÇÕÆ+ÖLÜ�Î&Ú=Ñ@ð�ÉrÚ%Ó�Ú Ê�ÉEÀ�Î�ÆLÎÐË�Ý�Î±ç�Î�Ö"ã�Î�ÎÐË=ÖLÜÍÎÖ�ãZÇqY3Ó�ÑÕËOÖLÉ�ÖLÉ�ÎÐØxÉ§ËPÖLÜÍÎIÚ Ñ@ðOÞ�ÖdÎ�Æ-Ú Ý�ÇÔÚ
ÛlÓÍÖLÑ�ÖLÉ�ÇÔËGß�Á�ÇÕÆ ����� �Iâ3ÖLÜ�É§ØZÖdÆ-ÑÕË�ØLÏrÑ�ÖdÎÐØZÖdÇ
ÊÍÎ�ÆcÉ�È3ÉrËÍÌ
¿ �  ØLÓ�ÝcÜkÖLÜ�Ñ�Ö&Ù)ÇÕÆ�ØdÎ�ÆLÈÕÎ�ÆcØ ¥ ´ ía[

¿ �  ª ©a� �£ ¤ ªn« � �£ ¤�­ § ´ ¢ � ­ § �£ ¤ �9îÍß5îD!
à`Ë�ì5ÿ��@ï�âOÑÕÓÍÖLÜ�ÇÕÆ-Ø«ÊÍÎ�Æ-É�ÈÕÎ±Ñ0Ï�Ç?ãZÎ�Æ+çSÇÔÓ�Ë�Ê�ÇÔË=ÖLÜÍÎ±È@ÑÕÏrÓÍÎxÇÕÙ#¿O� /POÙ)Ó�ÆLÖLÜÍÎ�ÆÐâ�ÖLÜÍÎ�ÒEÊÍÎÐÚ
ÇÔË�ÞØLÖdÆ-Ñ�ÖdÎ%ÖLÜ�Ñ�Ö�ç3Ò�Ó�ØLÉ§ËÍÌ
ÖLÜ�É§Ø�Ï�Ç?ãZÎ�ÆIç�ÇÔÓ�Ë�ÊGâ�ÑPËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLäkÇÕÙ��%�+� ��ØLÎ�ÆLÈÕÎ�Æ�Û�ÆLÇ´È�É§ÊÍÎVÖLÜ�Î%ØLÑÕÚ
ÎÎÐË�Ê�Þ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�ÊæÊÍÎÐÏ§ÑÐÒ ÌÔÓ�Ñ�ÆcÑÕË×ÖdÎ�Î$ÑÕØ�ÖLÜ�ÎPËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆLä¾ÇÕÙ*�+� �CØdÎ�Æ-ÈÕÎ�Æ-Ø�ßÂ;&ÜÍÎPÊÍÎ�Æ-É�È�Ñ�ÖLÉ�ÇÔË¾ÇÕÙ±ÖLÜÍÎÏ§Ç´ã�Î�Æ ç�ÇÔÓ�Ë�Ê ÇÔË�¿d� ¾Î�ð�Û�Ï�ÇÔÉ�ÖLØ=Ñ;äÕÎ�Ò Û�ÆLÇÕÛ�Î�ÆLÖ"ÒæÇÕÙ�ÖLÜÍÎf�+� � ÑÕÏ�ÌÕÇÕÆ-É§ÖLÜ�Ú<[�ÖLÜÍÎ�ËÍÇÔË�Þ�ã�ÇÕÆLäÝ�ÇÔË�ØdÎ�ÆLÈ�É§ËÍÌ���� � ÑÕÏ�ÌÕÇÕÆ-É�ÖLÜ�Ú Ñ�Ö ÎÐÑÕÝ-ÜWØLÎ�ÆLÈÕÎ�Æ ØLÜ�Ñ�Û�ÎÐØC(�Ç?ã�Ø
ÖdÇ;ÖLÜ�ÎÐÉ�Æ
ÆLÎÐØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊWÆ-Ñ�ÖdÎTÑÕË�ÊÊ�ÎÐÏ§ÑÐÒ�Ø±ÑÕË×ÒPÛ�ÑÕÝLäÕÎ�ÖLØ�Ñ�ÆLÆ-É�È�É§ËÍÌ�ÎÐÑ�Æ-Ï§É�Î�Æ±Ó�ËOÖLÉ§ÏlÖLÜÍÎÐÉ�Æ9���o2EK�241�2?�o24�4pk�42?A���ß$;�Ü�É§ØZÛ�ÆLÇÕÛ�Î�ÆLÖ"ÒPÎÐË�Ñ�ç�Ï�ÎÐØÖLÜ�Î ��� �bÑÕÏ�ÌÕÇÕÆ-É�ÖLÜ�ÚCÖdÇ�ç�ÇÔÓ�Ë�Ê�,dÉ�ÖdÖdÎ�Æ´â×ã�Ü�ÉrÝ-Ü=É§Ë=ÖLÓÍÆ-Ë
ç�ÇÔÓ�Ë�Ê�ØèÖLÜÍÎ�Ê�ÉHÀSÎ�ÆLÎÐË�Ý�Î&ç�Î�Ö"ã�Î�ÎÐË ÖLÜÍÎÊ�ÎÐÑÕÊ�Ï§É§ËÍÎ ÇÕÙ�ÑfÛ�ÑÕÝLäÕÎ�Ö=ÑÕË�ÊáÖLÜÍÎ$ÎÐÏ§É�ÌÔÉ§ç�É§Ï§É�Ö�ÒTÖLÉ§Ú=ÎPÇÕÙ&ÖLÜ�Î¢ËÍÎ�ð�ÖEÛ�ÑÕÝLäÕÎ�Ö
ÇÕÙ�ÖLÜÍÎ¢Ø-ÑÕÚ
Î&(�Ç´ãVß

;�ÜOÓ�ØÐâ"�)¢ � ­ § �£ ¤ · © �  3£ ¤ · « � �£ ¤�­ § !�É§Ø0ÓÍÛ�ÛSÎ�ÆLÞ�çSÇÔÓ�Ë�ÊÍÎÐÊ�Ù ÇÕÆ�ÑÕÏrÏ ³ ¸ ÖLÜ�ÉrØ0É§Ø0Ó�ØdÎÐÊ;ÑÕØ%Ñ�Ï�Ç?ãZÎ�Æç�ÇÔÓ�Ë�ÊPÙ)ÇÕÆ]¿O� �ß
ÃIÇ´ã Ý�ÇÔË�Ø-É§ÊÍÎ�ÆZ�IÉ�Æ-ÖLÓ�ÑÕÏ>�xÏ�Ç�ÝLä�ìtÄÕÿ@ïE¸QÑ%ã�ÇÕÆLäOÞ"Ý�ÇÔË�ØdÎ�ÆLÈ�É§ËÍÌEÛ�ÑÕÝ-äÕÎ�Ö&ØLÝ-Ü�ÎÐÊ�Ó�Ï§É§Ë�Ì%ÑÕÏ�ÌÕÇ�ÞÆcÉ�ÖLÜ�Úkß�;&ÜÍÎ9�IÉ�Æ-ÖLÓ�ÑÕÏi�xÏ�Ç�ÝLä�ÑÕÏ§ÌÕÇÕÆ-É�ÖLÜ�Ú ÑÕØLØLÉ�ÌÔË�Ø�ÖdÇ ÎÐÑÕÝcÜ Û�ÑÕÝLäÕÎ�Ö��#� =Ñ»c¯2J���4B/���m�3�H���3s�È�ÑÕÏ§ÓÍÎ

ÅCÆ � �£ ¤ Ñ�Ö�ØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ ¥ ÑÕØ&Ù ÇÔÏ§Ï§Ç´ã�Ø3[
ÅCÆ § �£ ¤ ¨ © § �£ ¤ ª±° § ² §  �9îÍß ÿL!

ÿ��



ÅCÆ � �£ ¤ ¨ Ú=Ñ@ð-� © � �£ ¤ ® ÅÇÆ � ­ § �£ ¤ ! ª±° � ²   �9îÍß¶ÄL!
Å«ÑÕÝ-äÕÎ�ÖLØIÑ�Æ-ÎVÖdÆ-ÑÕË�ØLÚ É�ÖdÖdÎÐÊ�É§Ë$ÖLÜÍÎVÉrË�Ý�ÆLÎÐÑÕØLÉ§Ë�ÌaÇÕÆcÊÍÎ�Æ&ÇÕÙèÖLÜÍÎÐÉ�Æ'cd2?���4B_���i�3�H���3sIÈ�ÑÕÏ§ÓÍÎÐØ�ß

;®Ç�ÎÐÏ§É§Ú É§Ë�Ñ�ÖdÎ�ÖLÜÍÎ�ËÍÎ�ÎÐÊWÙ)ÇÕÆPÚ ÑÕÉ§Ë×ÖLÑÕÉrË�É§ËÍÌ¬ÅCÆ � ­ § �£ ¤ É§Ë Æ-ÇÔÓÍÖdÎ�Æ-Ø�â±É�Ù�ã�Î�Ñ�Û�Û�Ï§ÒáÖLÜÍÎÖdÎÐÝcÜ�Ë�É�Y3ÓÍÎ=Ó�ØLÎÐÊ ÖdÇ�ÊÍÎ�Æ-É�ÈÕÎ��%�+� �RÙ Æ-ÇÔÚÈ��� �IâGÖLÜ�ÎÐË ãZÎ Ë�Î�ÎÐÊ ÖdÇTÝ�ÇÔÚ
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i ;kj
; � ø  �£ �ca § �KJ�!ml<J ¨ 2

úJû7n[o ª ;K� £ ; j ¬ � ² ú �£ �ca §�p g ú 3£ �ca § ! ´ 2
úJû9n[o ª ;K� £ ; j ¬ � ² ú 3£ �ca §qp ° ú ² ú  ! ´ 2

úJû9n[o ª ;K� £ ; j ¬ ° ú 
;�ÜÍÎ�ÆLÎ�Ù)ÇÕÆLÎÕâ�ÖLÜÍÎaÝ�Ó�ÚaÓ�Ï§Ñ�ÖLÉ�ÈÕÎ�Ï§ÎÐËÍÌÕÖLÜ�ÇÕÙ:ÑÕÏ§Ï�(�Ç´ãÊÞ Û�ÑÕÝ-äÕÎ�ÖLØ�ÖLÜ�Ñ�Ö�Ñ�ÆLÆ-É§ÈÕÎ%É§Ë�ÉrË×ÖdÎ�ÆLÈ�ÑÕÏZì J § ® J 1 ïÑÕË�Ê�Ü�ÑÐÈÕÎ�È3É�Æ-ÖLÓ�ÑÕÏGÝ�Ï�Ç�ÝLä$È@ÑÕÏrÓÍÎVËÍÇ
ÌÕÆLÎÐÑ�ÖdÎ�ÆIÖLÜ�ÑÕËrJ 1 â�ÊÍÎÐËÍÇÕÖdÎÐÊkç3Òtsvu   �KJ § ® J 1 !Lâ�É§Ø&ÌÔÉ�ÈÕÎÐË�ÑÕØswu   �KJ § ® J 1 ! ù i ;kj

;K� ø  3£ ¤ �KJ�!ml<J �9îÍß�V�ÄL!
ÄÕÿ



�¾ÎZËÍÇ´ãáÛ�ÆLÇ´ÈÕÎ+ÖLÜÍÎ:Ï�ÎÐÚ=Ú=Ñxç3Ò�Ý�ÇÔË×ÖdÆ-ÑÕÊ�É§Ý�ÖLÉ�ÇÔËGßMT�Ø-ØLÓ�Ú
ÎèÖLÜ�Ñ�Ö�Ù)ÇÕÆ�Û�ÑÕÝ-äÕÎ�Ö0���  âxB �ba §D �FE�G%� �o�#�  ! /ÅCÆ�� ²�¦ � 3£ �ca § ß"TIÏ§ØdÇÍâ�Ï�Î�ÖyJ{z�ç�Î0ÖLÜÍÎ0ç�Î�ÌÔÉ§Ë�Ë�ÉrËÍÌ%ÇÕÙ[ÖLÜÍÎVçlÓ�ØdÒ Û�Î�Æ-É§Ç3Ê$É§Ë$ã�Ü�É§Ý-ÜC�#� EÉrØ&ØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊÑÕË�Ê|J 1 ¨ ÅCÆ�� ²�¦ � 3£ �ca § ß�Ï®Î�ÖhJ § ç�ÎVÖLÜÍÎ�Ï�ÎÐÑÕØLÖ&ÖLÉ§Ú
Î�Ï§ÎÐØLØ&ÖLÜ�ÑÕË'J 1 Ê�ÓÍÆ-É§ËÍÌEÖLÜÍÎ�ç�Ó�ØdÒ¢Û�Î�Æ-É�Ç�ÊØ-Ó�Ý-Ü¢ÖLÜ�Ñ�ÖxËÍÇaÛ�ÑÕÝLäÕÎ�Ö±ã�É§ÖLÜ È�É�ÆLÖLÓ�ÑÕÏlÝ�Ï�Ç�ÝLä È�ÑÕÏ§ÓÍÎ�ÌÕÆLÎÐÑ�ÖdÎ�Æ&ÖLÜ�ÑÕË0J 1 É§Ø�ØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊ$É§ËPÖLÜÍÎ�É§ËOÖdÎ�ÆLÈ@ÑÕÏì J § ® J 1 ï�ßZ�¾Î%Ý�ÏrÑÕÉ§Ú ÖLÜ�Ñ�Ö�Ø-Ó�Ý-Ü�Ñ@J § Î�ðÍÉ§ØdÖLØÐß+àqÙ[ËÍÇÕÖ�âlÖLÜÍÎÐËkÎÐÉ�ÖLÜ�Î�Æ�Û�ÑÕÝ-äÕÎ�Ö$� � 3£ �ca § É§Ø&ÖLÜÍÎ0å�Æ-ØLÖÛlÑÕÝLäÕÎ�Ö�É§Ë¢ÖLÜÍÎ�ç�Ó�ØdÒ=Û�Î�Æ-É�Ç�Ê=ÇÕÆ±Û�Æ-Î�ÎÐÚ
Û�ÖLØxÖLÜÍÎ0ØdÎ�ÆLÈ�É§Ý�Î�ÇÕÙ ÖLÜ�ÎIÛ�ÆLÎ�È3É§ÇÔÓ�Ø+ÛlÑÕÝLäÕÎ�Ö&ÇÔËkÑ�ÆLÆcÉ�È@ÑÕÏ�ßà`ËkÎÐÉ�ÖLÜ�Î�Æ&Ý�ÑÕØdÎÕâ�ÖLÜÍÎ�Û�ÑÕÝLäÕÎ�Ö�ÌÕÎ�ÖLØ�ØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊ�É§Ú=Ú
ÎÐÊ�É§Ñ�ÖdÎÐÏ�Ò ÇÔËTÑ�ÆLÆ-É�È�ÑÕÏ�âÍÑÕË�Ê
B �ca §D �FEHGI� �o� �   ! ¨ ©a� �£ �ca § ª ° � Æ �ca §

ù ÅCÆ�� ²�¦ � 3£ �ca §ã�Ü�É§Ý-Ü$È�É�ÇÔÏ§Ñ�ÖdÎÐØ&ÇÔÓÍÆ�ÑÕØLØLÓ�Ú
Û�ÖLÉ�ÇÔËGß�;&Ü�Î�ÆLÎ�Ù ÇÕÆ-ÎÕâ�ØLÓ�ÝcÜ�Ñ@J § Î�ðÍÉ§ØdÖLØÐß�xÏ�ÎÐÑ�ÆcÏ�ÒÕâ+ÑÕÏ§ÏZÖLÜÍÎ$Û�ÑÕÝLäÕÎ�ÖLØPØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊ É§ËæÖLÜÍÎkÉ§ËOÖdÎ�ÆLÈ�ÑÕÏ0ì J § ® J 1 ï±Ñ�Æ-Æ-É�ÈÕÎ$É§ËæÖLÜ�É§ØEÉ§ËOÖdÎ�ÆLÈ@ÑÕÏ�9ÎÐÏrØdÎVÖLÜÍÎ�Ò$ã�ÇÔÓ�Ï§Ê�Ü�Ñ´ÈÕÎ�ç�Î�ÎÐË�ØdÎ�Æ-ÈÕÎÐÊ�ÎÐÑ�Æ-Ï§É§Î�Æ&ÖLÜ�ÑÕË|J § !ZÑÕË�Ê�Ü�ÑÐÈÕÎ%È3É�Æ-ÖLÓ�ÑÕÏGÝ�Ï�Ç�ÝLä$È@ÑÕÏrÓÍÎ�Ï�ÎÐØLØÖLÜ�ÑÕË�ÇÕÆIÎ�YOÓ�ÑÕÏ ÖdÇ}J 1 ß*QÍÉ§Ë�Ý�ÎVÖLÜÍÎaØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ�É§Ø±ç�Ó�ØdÒ¢ÉrË�ÖLÜÍÎ�ÉrË×ÖdÎ�ÆLÈ�ÑÕÏZì J § ® J 1 ïèÑÕË�Ê�ÛlÑÕÝLäÕÎ�Ö�� � =É§ØË�ÇÕÖ�ØdÎ�ÆLÈ�É§Ý�ÎÐÊ$ç3ÒYJ 1 âÍãZÎ%Ü�ÑÐÈÕÎ�[
2  û E swu   �KJ § ® J 1 ! / Æ �ba § �KJ 1 · J § !2  û E
i|;kj
; � ø  3£ �ca § �KJ�!ml<J / Æ �ba § �KJ 1 · J § !i ;kj

; � 2  û E ø  3£ �ca § �KJ�!ml<J / Æ �ba § �KJ 1 · J § ! �9îÍß�V~^+!
Q�É§Ë�Ý�Î%ÖLÜÍÎEØdÎ�ÆLÈÕÎ�ÆVÝ�Ñ�ÛlÑÕÝ�É�Ö"ÒfÉ§Ø�Ë�ÇÕÖIÎ�ðÍÝ�Î�ÎÐÊÍÎÐÊGâAZ   û E ø  �£ �ca § �KJ�! ù Æ �ba § ß7WIÎÐË�Ý�ÎÕâ� ; j;K� Z   û E ø  �£ �ca § �KJ�!ml<J ù Æ �ca § �KJ 1 · J § !Lß»;�Ü�É§ØVÝ�ÇÔËOÖdÆ-ÑÕÊ�É§Ý�ÖLØ&�9îÍß�V~^+!�ÑÕË�ÊáÜÍÎÐË�Ý�Î¢ÖLÜÍÎPÉ§ËÍÞÊ�Ó�Ý�ÖLÉ�ÇÔËkØdÖdÎ�ÛfÉ§ØxÛ�ÆLÇ?ÈÕÎÐÊGß$Á�ÆLÇÔÚ É§Ë�Ê�Ó�Ý�ÖLÉ�ÇÔËGâ3ÖLÜÍÎ�Ï�ÎÐÚ=Ú ÑEÙ ÇÔÏ§Ï§Ç´ã�Ø�ß
;&ÜÍÎ0Ù)ÇÔÏ§Ï�Ç?ã�É§ËÍÌ
Ï�ÎÐÚ Ú=Ñ
É§Ø&ØdÖLÑ�ÖdÎÐÊ�ÑÕË�ÊkÛ�Æ-Ç´ÈÕÎÐÊ�É§Ë;ì5íÕÿ�ï�ß

Lemma �éô j'?b ½2 ���Rr"����sÌ�@��./������c¯2J.LK�F#�	����A F��42Jc��X���3\D�^b�Ba�o2J.LK���� KL����24�J\+AC¾ ³ ?b ½24�J��@`3BD2JcO������.0�k.#��.0
�F#�^�@��A F��42Jc��X�3��\D�@b�BD�ä2J.LK���� KL����2J�J\+A ��.#b��J\D�&F���2)����2J�4p����@��2HK�.0Ak�3.0���6jX�
F/����s��3��2 �-.#���Z�3\a��.LKa�^b<b�p�.#��AÇ2)�@���J�opd¾��J\D�3.

B�� D E �o� � ! · B D E �o� � ! ù ° �q�	�Æ
Ä�Ä



rM\/���^��B D E �o����!"��.#b�B � D E �o�#��!"b+�3.#�����*�J\D�%�42JAk�*�"FD����s��3�����^��c������J\/�Z�3�3��c�����rM\D��.C?b ���.#b³ ?c ¬���3\D�^b�BD�o2?.aK¡��� KL����24�J\+AC�����^����A F#�H��p+�^bO¾7�	���
F/�@���42Jc����op �Y� �¶�3�O¾ ° ���	� 2 �q�J\D��Ak�¯I�2JAÇBaA����.aK��J\f�6jÉ�-FD���3s����Z��.�b�eÌ2?�-�J\D�Ç�@��F/���324�4pÂ�6j9�J\D�9������c���� �
Theorem � ô j9�Ç������c����
> �-����FD����2J�4p&2?�7.#���Z�@I+�����^b+�@bO¾��J\D�3.¡�J\D�É�42JA��É���$rM\+2)��\CFD���3s����/� � bL�5FD�����J�Ç�ºe����^�� #�
�����3�H���@�»hi2J���4B_����em�H���3sq�3����c��3�@¾%b+��.#�����^b<13peB ¤ �FE�G%� �o�#�  !	¾$2?�

B ¤ �FEHG%� �o� �   ! ù ÅCÆ�� ²�¦ � �£ ¤ ª ° ���	�¤
Æ ¤

rM\/���^�ÉÆ ¤ 2?�C�J\/�k�@��FD���324�4p»�6jÇ�J\D�Ç�3����c��3�Ç��.#b ° �����¤ 2 �É�J\/�qAk�¯I�2?AÇBDA��H�3.LK��J\º�6jÇ�CFD����s��3�
������c¯2)���@b&1�pk������c���� ¥��
Proof:

T�Ø�Å+ÆLÎ�ÎÐÚ
Û�ÖLÉ�ÈÕÎZ�*Qa� �¾ÑÕÏ�ÌÕÇÕÆ-É�ÖLÜ�Ú É§ØGã�ÇÕÆLä0Ý�ÇÔË�ØdÎ�ÆLÈ�É§ËÍÌ&ÑÕË�Ê%ÊÍÇ3ÎÐØ�ËÍÇÕÖ ÊÍÒ�Ë�ÑÕÚ=ÉrÝ�ÑÕÏ§Ï�ÒÝcÜ�ÑÕËÍÌÕÎ0ÖLÜÍÎ0Û�Æ-É�ÇÕÆ-É�Ö�Ò=ÇÕÙ®ÑEÛlÑÕÝLäÕÎ�Ö�â#;�ÜÍÎ�ÇÕÆLÎÐÚ îEÙ ÇÔÏrÏ�Ç´ã�Ø±ÉrÚ=Ú
ÎÐÊ�É§Ñ�ÖdÎÐÏ§Ò=Ù Æ-ÇÔÚ¹Ï®ÎÐÚ=Ú=Ñ}^aÑÕË�Ê
Ï®ÎÐÚ=Ú=Ñ�`3ß

;&ÜÍÎ�ÇÕÆ-ÎÐÚ î$ØdÖLÑ�ÖdÎÐØIÖLÜ�Ñ�Ö�ÖLÜ�Î%ÊÍÎÐÑÕÊ�ÏrÉ§ËÍÎVÙ)ÇÕÆ�ÖLÜÍÎEÊÍÎ�Û�Ñ�Æ-ÖLÓÍÆLÎVÇÕÙ«Û�ÑÕÝ-äÕÎ�ÖZ� �  Ñ�Ö�ØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ
¥ É§Ø'��ÅCÆ�� ²�¦ � �£ ¤ ª��  3£ ¤ !Lß$;®Ç=ÑÐÈÕÇÔÉ§ÊTÎ�ÆLÆLÇÕÆ-Ø±ÉrË¢Ý�ÇÔÚ=Û�ÓÍÖLÑ�ÖLÉ�ÇÔË$ÇÕÙ$ÅÉÆ�� ²�¦ �  �£ ¤�­ § ÑÕË�Ê ÿ ¤�­ § Ê�Ó�ÎÖdÇæÉ§Ë�ÑÕÝ�Ý�ÓÍÆcÑÕÝ�É�ÎÐØ É§ËWÝ�Ï�Ç3Ý-äbØdÒ�Ë�Ý-ÜÍÆ-ÇÔË�ÉHSÐÑ�ÖLÉ�ÇÔË�ÑÕË�ÊWÉ§Ú=Û�ÆLÎÐÝ�É§ØdÎkä�ËÍÇ?ã�Ï�ÎÐÊÍÌÕÎ�ÇÕÙ0Û�ÆLÇÕÛ�Ñ�ÌÔÑ�ÖLÉ�ÇÔËÊ�ÎÐÏ§ÑÐÒ�Ø�âa¼�Y3Ó�Ñ�ÖLÉ�ÇÔË¡�9îÍß�V3Ða!«Ý�ÑÕË¢ç�Î�Æ-Î�ã&Æ-É�ÖdÖdÎÐËPÉ§Ë ÖdÎ�ÆcÚ=Ø+ÇÕÙ�ÑÕË$ÑÕÏ�ÖdÎ�ÆcË�Ñ�ÖdÎIØLÎ�ÖZÇÕÙGÈ�Ñ�Æ-É§Ñ�ç�Ï§ÎÐØ+ÑÕØ3[

ÅCÆ�� ²�¦ � 3£ ¤ ¨ © �  �£ ¤�ªn« � 3£ ¤3­ § ª Ú=Ñ@ðúJûaü §@ýtý �@þ
° ú ² ú  ® ¥ ´ í �9îÍß�V+`L!

ã�ÜÍÎ�ÆLÎ « � �£ ¤�­ § ÉrØ�ÖLÜÍÎ+ÑÕÚ
ÇÔÓ�ËOÖGÇÕÙ�ÖLÉ§Ú
Î«ç3Ò�ã�Ü�É§Ý-ÜZ� � xÊÍÎ�Û�Ñ�ÆLÖLØGç�Î�Ù)ÇÕÆLÎ:É�ÖLØ�Ê�ÎÐÑÕÊ�Ï§É§ËÍÎÕâ���ÅÇÆ�� ²�¦ � �£ ¤�­ § ª�  �£ ¤�­ § !�Ñ�Ö�ØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ ¥9· V�ß
Theorem ó.- \D�Éb+���H��pÉK�B/���6��.#���@�Ç�6j-�q.��3�4r"����s��6jkeA �h"e¬�3�3��c������'2 ���J\D�-����A��É�O�-�J\a����	jÉ��.��3�4r"����s&�6jÂhi2J���4B_����em�H���3sk�3�3��c������ �
Proof:

=�ØLÉ§Ë�ÌU;&Ü�Î�ÇÕÆLÎÐÚ îÍâ�¼�Y3Ó�Ñ�ÖLÉ�ÇÔËÊ�9îÍß¶�L!PÑÕË�ÊQÆ-Î�ÛSÎÐÑ�ÖdÎÐÊiÑ�Û�Û�Ï§É§Ý�Ñ�ÖLÉ�ÇÔË ÇÕÙC¼�Y3Ó�Ñ�ÖLÉ�ÇÔË
�9îÍß�V3Ða!Lâ%É�Ö$Ù ÇÔÏ§Ï§Ç´ã�Ø¢ÖLÜ�Ñ�ÖkÖLÜÍÎ¾ÖLÉrÚ
Î¾Ñ�Ö�ã�Ü�É§ÝcÜ Û�ÑÕÝLäÕÎ�Ö�� �  ÊÍÎ�Û�Ñ�ÆLÖLØ$ÖLÜÍÎ;ÏrÑÕØdÖkØdÎ�ÆLÈÕÎ�ÆTÉ§ËiÑ

Ä<^



Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLä$ÇÕÙMá �*Qa� �iØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ-Ø�â�B à �FEHGI� �o���  !Lâ�É§Ø±ÌÔÉ�ÈÕÎÐË�çOÒ�[
B à �FEHGA� �o� �   ! ù ÅÇÆ�� ²�¦ � 3£ à ª�� à

ù ÅÇÆ � �£ § ª �)á · VO!
Ú=Ñ@ðúJûLü §@ýtý ��þ
° ú ² ú  ª

à]­ §2
ú43 §

� �  3£ ú ªuÿ ú ! ª�� à
ù � shg § �o� �   ! ª ° � ²   ª �)á · VO!EÚ=Ñ@ðú?ûaü §@ýtý ��þ

° ú ² ú  ª
à]­ §2
ú43 §

� �  �£ ú ªUÿ ú ! ªR� à
ã�ÜÍÎ�ÆLÎ � ú ¨ � �U���� � � ß%;�ÜÍÎVÊÍÎÐÏ§Ñ´ÒkÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�Î�ÇÕÙ:Ñ=ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆ-ä�ÇÕÙ�á ��É�ÆLÖLÓ�ÑÕÏi�xÏ�Ç�ÝLäkØdÎ�ÆLÈÕÎ�ÆcØ�Ü�ÑÕØç�Î�ÎÐË�Ø-ÜÍÇ´ã�Ë$ÖdÇPç�ÎIÖLÜ�Î�ØLÑÕÚ
Î�ÑÕØ&ÖLÜÍÎ�Ñ�ç�Ç´ÈÕÎ�ÉrË;ì5í@îÔï�ß
ñ%ò"ñ �¹Ó"ÖÇÓ:úGõ*Û�Ô	�$Ô�ÖÇÕ ÷Sù í½ï@��� ñlÓè÷aòQù�úGû�ö
à`ËbÖLÜ�É§Ø ØdÎÐÝ�ÖLÉ§ÇÔËGâ±ãZÎfÌÕÎÐËÍÎ�Æ-ÑÕÏrÉHS�ÎTÖLÜÍÎfÚ
Î�ÖLÜÍÇ�ÊÍÇÔÏ�ÇÕÌÕÒbÊÍÎÐØ-Ý�Æ-É�ç�ÎÐÊbÉ§Ë ÖLÜ�ÎTÛ�ÆLÎ�È�É�ÇÔÓ�ØPØdÎÐÝ�ÖLÉ�ÇÔËÖdÇ¾ÊÍÎ�åSËÍÎ¢Ñu�@���	��

���
�������������%ÈÕÎ�Æ-ØLÉ§ÇÔËáÇÕÙIÑÕË×Ò êIë ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆLäSâ:ã�Ü�É§Ý-ÜáÌÔÉ�ÈÕÎÐØEÖLÜÍÎ$ØLÑÕÚ
ÎkÊÍÎÐÏ§Ñ´ÒÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕË×ÖdÎ�ÎaÑÕØ&ÖLÜÍÎ0ÇÕÆcÉ�ÌÔÉ§Ë�ÑÕÏGËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆ-älß

�¾Î0ÊÍÎ�ålËÍÎ�ÖLÜÍÎÇ�����^�*K�B_���	��.0�����^b��6�����9���E���3s9� ÷'ø Æ�� ²�¦ ! Ù ÇÕÆ�Û�ÑÕÝ-äÕÎ�Öi���  Ñ�ÖxØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ ¥ â
÷-ø Æ�� ²�¦ � 3£ ¤@â�ÑÕØ±Ù)ÇÔÏ§Ï�Ç´ã�Ø § [

÷'ø Æ�� ²�¦ � 3£ § ¨ ÷'ø Æ � 3£ § ª��  �£ § �9îÍß�V��L!
÷-ø Æ�� ²�¦ � �£ ¤ a § ¨ ÷'ø Æ�� ²�¦ � �£ ¤ ªuÿ ¤ ª Ú Ñ@ðúJûLü §@ýtý ��þ

° ú ² ú  ª��  3£ ¤ a § ® ¥ ´ V �9îÍß í�Ða!
Á�ÇÕÆ±Î�ÈÕÎ�ÆLÒ$êIëRÑÕÏ�ÌÕÇÕÆ-É�ÖLÜ�Ú�âOã�Î0ÊÍÎ�ålËÍÎIÑaÝ�ÇÕÆ-ÆLÎÐØdÛ�ÇÔË�Ê�É§Ë�Ì»e����^�3
m #�
��������������Ë"Í ÑÕÏ�ÌÕÇÕÆ-É�ÖLÜ�Ú�Ñ�ÖØLÎ�ÆLÈÕÎ�Æ-Ø ¥ / V�âSÖLÜ�Ñ�Ö�ÑÕØLØLÉ�ÌÔË�Ø ÷'ø Æ�� ²�¦ È@ÑÕÏrÓÍÎÐØ&ÖdÇ¢Û�ÑÕÝLäÕÎ�ÖLØ�ÇÕÙ:ÑÕÏrÏ�(�Ç?ã�Ø�ÑÕØIÊÍÎ�ålË�ÎÐÊ�Ñ�ç�Ç´ÈÕÎÕâÑÕË�Ê�ØLÝ-Ü�ÎÐÊ�Ó�Ï�ÎÐØxÛ�ÑÕÝ-äÕÎ�ÖLØ�ÉrËkÖLÜÍÎVÉ§Ë�Ý�Æ-ÎÐÑÕØLÉ§ËÍÌEÇÕÆ-ÊÍÎ�Æ�ÇÕÙ®ÖLÜÍÎÐÉ§Æ ÷'ø Æ�� ²�¦ È�ÑÕÏ§ÓÍÎÐØ 1 ß
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;�ÜÍÎ�Ù)ÇÔÏ§Ï�Ç?ã�É§ËÍÌVÖLÜ�Î�ÇÕÆLÎÐÚ ÎÐØLÖLÑ�ç�Ï§É§ØLÜ�ÎÐØ:ÖLÜ�Ñ�ÖxÊÍÎÐÏ§Ñ´Ò=ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐØxÑ�ÆLÎIË�ÎÐÝ�ÎÐØLØLÑ�ÆLÒ=Ù)ÇÕÆ�Û�ÆLÇ´È�É§Ê�ÉrËÍÌÖLÜ�ÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛ�Ó�Ö�ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕË×ÖdÎ�ÎÐØÐß
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Theorem :ãô j��7.����4r"���@s$F#�6��c¯2)b+���Z�E��r��3��
61@��Ba.�bO����.Ç�J\L�6��B�K�\3F#B/�â�6jZ�J\D�#j�����A�Õ��  �£ à �KJ § ® J 1 ! ´²   �KJ 1 · J § ! ·�� �
�-��._pmå���r»ÞfrM\a�O�3�%����BD�	���*�4�6��._��AÇ2J�J�*�������^�O���>����2J�J���	���3����c��@b��	������¾â�J\D�3.q2J����¶�3��F#�	��c¯2)b+���%�
�må%��rfÞf��.��3.#b�
��
��
6�3.#b'b+�3�E��p*K�B/���6��.#���@�*�	j"�J\D��j3����A@Õ[l �  �£ à · � s�g § �o� �   ! ù� a � �U���oà o �
Proof:

��ÇÔË�ØLÉrÊÍÎ�ÆyJ § ¨ã© § 3£ § ÑÕË�ÊrJ 1 ¨ l �  3£ àVß";�ÜÍÎÐË �  3£ à � © § �£ § ® l �  3£ à-! ¨ Z �ú43 § ° ú 3ß�Q�ÓÍç�ØLÖLÉéÞÖLÓ�ÖLÉ§ËÍÌ�É§ËOÖdÇkÖLÜÍÎ
ÖLÜÍÆLÇÔÓ�ÌÔÜÍÛ�ÓÍÖ�ç�ÇÔÓ�Ë�ÊGâ�ã�Î=ÌÕÎ�Ö3[�lL� �£ à ù © § �£ § ª �à o ª Z �ú43 § � �oà o ß�Q�É§Ë�Ý�ÎEÖLÜÍÎØLÇÔÓÍÆ-Ý�ÎxÖdÆ-ÑÕË�ØLÚ É�ÖLØ®Ñ�Ö«Ï�ÎÐÑÕØLÖèÑ�Ö«É�ÖLØ[ÆLÎÐØLÎ�ÆLÈÕÎÐÊEÆ-Ñ�ÖdÎÕâ � shg § �o�#�  ! ¨ © § �£ § ª Z � ­ §ú43 § � �oà o ßM;&ÜÍÎ�Æ-Î�Ù ÇÕÆLÎÕâlL� �£ à · � shg § �o�#�  ! ù � a � Æoà o ù � a � �U���oà o â«Ù)ÇÕÆ
ÑÕÏ§Ï ³ ß�;&Ü�Î�ÆLÎ�Ù ÇÕÆ-ÎÕâ[ÖLÜ�Î¢ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆ-ä�Û�ÆLÇ?È3ÉrÊÍÎÐØ%ÑÊ�ÎÐÏ§ÑÐÒ¢ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�Î�ÖdÇq(lÇ´ã�Þ[ß
;&ÜÍÎ Ý�ÇÔËOÈÕÎ�Æ-ØdÎ ÇÕÙ�;&ÜÍÎ�ÇÕÆ-ÎÐÚ ^WÉ§Ë�Ê�ÉrÝ�Ñ�ÖdÎÐØTÖLÜ�Ñ�ÖR��.����4r"���@s �J\a���Âb��d���¬.����9F#�6��


cd24bL��b+�3�E��p&K�B_���	��.0�������
�ÇFD�+��s����J���@��.0.#���$F#�6��c¯2)b+���J\+�6��B�K�\3F#B/�'1@��BD.#b��cßÇW�ÎÐË�Ý�ÎÕâ®Ñ$ã�ÇÕÆLä×ÞÝ�ÇÔË�ØdÎ�ÆLÈ�É§ËÍÌÍâÔÝ�ÇÕÆLÎ�Þ"ØdÖLÑ�ÖdÎÐÏ§ÎÐØLØ:ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆLäaÖLÜ�Ñ�ÖèÛ�ÆLÇ?È3ÉrÊÍÎÐØèÊÍÎÐÏ§ÑÐÒ�ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�Î�É§Ø[ÑIÝ�ÆcÓ�Ý�É§ÑÕÏ3ç�Ó�É§ÏrÊ�É§ËÍÌçlÏ�Ç3Ý-äPÙ)ÇÕÆ�ÊÍÎÐØ-É�ÌÔË�É§ËÍÌ��*Q�ê�;iËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä�Ø�ß
�*Q�ê�ëYË�Î�Ö"ã�ÇÕÆLä3ØÐâ&ÊÍÎÐØLÝ�Æ-É�ç�ÎÐÊbÉrË��xÜ�Ñ�Û�ÖdÎ�Æ¢îÍâ&Ñ�ÆLÎfÝ�ÇÕÆLÎ�Þ"ØdÖLÑ�ÖdÎÐÏ�ÎÐØLØkË�Î�Ö"ã�ÇÕÆLä3ØPÖLÜ�Ñ�ÖÛ�ÆLÇ´È�É§ÊÍÎ±ÖLÜÍÎIØLÑÕÚ
ÎIÊÍÎÐÏ§ÑÐÒEÌÔÓ�Ñ�ÆcÑÕË×ÖdÎ�Î�ÑÕØ+Ñ%ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä
ÖLÜ�Ñ�ÖZÎÐÚ
Û�Ï�Ç?Ò3ØZØdÖLÑ�ÖdÎ�Ù)Ó�ÏSêIëiØLÝcÜÍÎÐÊ�Ó�Ï§ÉrËÍÌÑÕÏ§ÌÕÇÕÆ-É�ÖLÜ�Ú=ØEÑ�ÖEÖLÜÍÎkÝ�ÇÕÆLÎ$ÆLÇÔÓÍÖdÎ�ÆcØ�ßXT�ØEã�ÎkÉ§Ï§Ï§Ó�ØdÖdÆ-Ñ�ÖdÎ ç�ÎÐÏ�Ç?ãVâ:ÑfãZÇÕÆ-ä×Þ"Ý�ÇÔË�ØLÎ�ÆLÈ3ÉrËÍÌn�*Q�êIëË�Î�Ö"ã�ÇÕÆLälâ0ÜÍÇ?ãZÎ�ÈÕÎ�Æ´â�Ê�ÇOÎÐØkËÍÇÕÖkÛ�ÆLÇ´È�É§ÊÍÎfÖLÜÍÆLÇÔÓÍÌÔÜ�Û�ÓÍÖ¢ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐØ�Ñ�Ö�ØLÜÍÇÕÆLÖ$ÖLÉ§Ú=Î�Þ"ØLÝ�ÑÕÏ�ÎÐØ�ß

Î0ÓÍÆ
ÊÍÎÐØLÉ�ÌÔËáÇÕÙ�ÑX�*Q�ê';¼Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLäæÓ�ØdÎÐØaÖLÜÍÎf�*Q�êIë ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆ-äæÑÕØ
Ñfç�Ó�ÉrÏ§Ê�É§ËÍÌkçlÏ�Ç3Ý-äáÑÕË�ÊÎÐË�Ü�ÑÕË�Ý�ÎÐØVÉ�Ö�ã�É§ÖLÜ¾Ñ�ØdÎ�Ö0ÇÕÙ�ÎÐË�Ê�Þ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�Ê;Ú=ÎÐÝ-Ü�ÑÕË�ÉrØLÚ=Ø0ÖLÜ�Ñ�ÖVÑÕÏrÏ�Ç´ã ÖLÜ�Î=ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä ÖdÇkÆLÎ�ÖLÑÕÉ§ËÉ§ÖLØ+ÊÍÎÐÏ§Ñ´Ò
Û�ÆLÇÕÛ�Î�ÆLÖLÉ�ÎÐØ:ã�Ü�É§Ï�Î±Û�ÆLÇ´È�É§Ê�É§Ë�Ì0ÖLÜÍÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛlÓÍÖ:ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐØxÑ�ÖZØLÜ�ÇÕÆLÖ+ÖLÉ§Ú=Î�Þ"ØLÝ�ÑÕÏ�ÎÐØ�ß��¾ÎÊ�ÎÐØLÝ�Æ-É�ç�Î�ÖLÜÍÎ&ÊÍÎ�Æ-É�È�Ñ�ÖLÉ�ÇÔËEÇÕÙ�Ñ9�*Q�ê�; Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLäaÉrËEÖLÜÍÎ&Ý�ÇÔË×ÖdÎ�ð�Ö:ÇÕÙ�Ñ9��ÇÕÆLÎ�Þ"ØdÖLÑ�ÖdÎÐÏ§ÎÐØLØ$��É�ÆLÖLÓ�ÑÕÏ
�±Ï�Ç3Ý-ä»���*QD� � !:ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä¾ìtµÕÿÍâ_Ä�Ä@ïE¸ Ñ
ØdÛ�ÎÐÝ�ÉéåSÝ�É§Ë�ØdÖLÑÕË�Ý�Î�ÇÕÙ ÖLÜÍÎVÝ�ÏrÑÕØLØxÇÕÙM�*Q�êIë ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆLä�Ø�ß
û�ò	Ñ Ò¹Ó"!�ÖqÔ�ÖÇÕ�íéï@�$# ñlÓ«÷aòQù�úGûVö
%'& ÝxÞ)(+* &+, ( ê³Ù ë ü.-Sþkü0/'å�ê21 Þ�Ý43 ã �¾Î0Ü�Ñ´ÈÕÎ�Û�Æ-Î�È3É�ÇÔÓ�ØLÏ�ÒEØLÜÍÇ´ã�Ë=ÖLÜ�Ñ�ÖxÑC�*QD� � ËÍÎ�Ö`Þã�ÇÕÆLäf��Q�ÎÐÝ�ÖLÉ�ÇÔË¢îÍß¶µL!èÛ�ÆLÇ´È�É§ÊÍÎÐØ�Ñ&bL�^��bD�o2J.��7K�B_���	��.0���@�3[:Û�ÑÕÝ-äÕÎ�ÖM� �  ÉrØ+ÌÔÓ�Ñ�ÆcÑÕË×ÖdÎ�ÎÐÊ$ÖdÇEÊÍÎ�Û�Ñ�ÆLÖ

^�ÿ



ØLÎ�ÆLÈÕÎ�Æ ¥ ç3Ò¡��ÅÇÆ�� ²�¦ � 3£ ¤ ªR�  �£ ¤ !LßZW�Ç?ãZÎ�ÈÕÎ�Æ´âlÖLÜÍÎ�Ù ÇÔÏ§Ï§Ç´ã�É§Ë�Ì
Î�ð�ÑÕÚ
ÛlÏ�ÎVØLÜÍÇ?ã�Ø&ÖLÜ�Ñ�Ö�Ñ&�*Qa� �Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLäkÊÍÇOÎÐØ�ËÍÇÕÖ&Û�ÆLÇ?È3ÉrÊÍÎ�ÖLÜÍÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛlÓÍÖxÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐØ�Ñ�Ö±åSË�É�ÖdÎ0ÖLÉ§Ú
Î�Þ"Ø-Ý�ÑÕÏ�ÎÐØ�ß
Example Ñ e���./��2)b+�3�u�J\/��ê$�����&������c�����¾fr�24�J\ � �4�	��./��AC2?�@��24��. ����FD����2J�4pé�	j¬V3Ð�FD�+��sO

���J�65_���^�3¾C2J. ��eA �h"e�.��3�4r"���@s �87 �3�É�J\D�Â��BDA �6j<�^��������c��@bn�	�������»�6j»���J��å%��rM�¡1��º�^`�B_���
�
�¡�J\D�&����FD����2J�4p �97 ��� �J\/�k�	�������^��������c��^b�1�p»�9å%��rßÞ½1���VÇFD���3s����:5_�3�@� �|� �*�42JA���J ¨ Ða¾
���3� ÞÊ1��<�J\/�f��.0�äp¬1�����sO�E�@K¯KL�@bkå���r � ô .��J\+2 �&�3���)�42?.aK�¾C1�prJ ¨ VO¾';=<�FD���3s����J�Â�	j7å���r Þ
���	�É������c¯2)���@bÂ13p&�J\D�É�3�3��c����2>#j�BD���J\D�3�@¾"ÅCÆ�� ²�¦ §	§ �£ § ¨ V�V � ³ ��rM¾����3�����J�m���J\D�3��å���rM�q1��^����A��1�����sO�E�@K¯KL�@b������42JA��bJ ¨ V �  02J.#���'�J\D�7������c���� �3�3��cd24�����"FD����s��3�J��2?.Â�J\/�'2J.#�3�^�^����2J.LK����	b+�3�9�6j
cd2?���4B_���"�3�H���3s&c����äB0���@¾MFD���3s������ §	§ îAk��pÂ.���� 1��Ç������c¯2)���^bfBD.0�42J�UJ ¨ V3Ð?>*\D��.�����¾iå%��r Þ��	��

����2Jc����*.#�Ç�J\+�	��B�K�\3F#B/�"b�Ba��2J.LKq�J\D�72J.0���3��c�����ì5í ® V3Ð@ï � Ë%2?c���.Â��._pÇ�42?A��72J.0���3��c������	j7���31324�4�6����p����.aK��J\�¾%2J�Z2?�Ç�^����p<�
�f�@I�����.#b��J\L2 �k�@I���A]F��H�k�
�&�@\a��r½�J\a����å���r�Þ��	�@���32?c����9.#�Â�J\+�6��B�K�\3F#B/�
b�Ba��2J.LK��J\D�É2J.0������cO���M�6j-2J.0�����^����� � - \D�3�	�)j����^��¾�j����É��._p&2?.#������cO���>����.aK��J\�¾��J\/�<eA �h"eR�3����c��3�b+�¯���9.�����F��6��cd24bL�q��._p�.#��.0
��4��2Jc¯2)���A@
.#��.#
CBO���	�ED��H��r����Ç1@��BD.#b<��.��J\+�	��B�K�\�F#B/� �

à`ËáÖLÜ�Î¢Ñ�ç�Ç´ÈÕÎkÎ�ðÍÑÕÚ
Û�Ï§ÎÕâ:Ó�Ë×ÖLÉrÏ+ÖLÉ§Ú=Î}J ¨ V�â:ç�ÎÐÝ�ÑÕÓ�ØLÎPÇÕÙ&ÖLÜ�Î$Ñ´È@ÑÕÉrÏ§Ñ�ç�É§Ï§É§Ö"Ò ÇÕÙ�É§Ê�Ï�ÎçlÑÕË�ÊÍã�É§Ê�ÖLÜ ÑÕË�ÊPÖLÜÍÎ�ãZÇÕÆ-ä×Þ"Ý�ÇÔË�ØLÎ�ÆLÈ3ÉrËÍÌaË�Ñ�ÖLÓÍÆLÎIÇÕÙ ÖLÜÍÎ9�*Qa� �WØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ´âD(�Ç´ããÞTÆLÎÐÝ�ÎÐÉ�ÈÕÎÐØ±ØdÎ�ÆdÞÈ�É§Ý�Î±Ñ�Ö:Ñ�Æ-Ñ�ÖdÎ±ÌÕÆLÎÐÑ�ÖdÎ�ÆZÖLÜ�ÑÕË
É�ÖLØèÆLÎÐØLÎ�ÆLÈÕÎÐÊEÆ-Ñ�ÖdÎÕß�Ý0ÓÍÎ±ÖdÇ0ÖLÜÍÎxãxÑÐÒ
ÊÍÎÐÑÕÊ�Ï§ÉrËÍÎÐØ®Ñ�Æ-Î&Ý�ÇÔÚ
Û�ÓÍÖdÎÐÊGâÖLÜ�ÇÔÓÍÌÔÜGâ×Ê�Ó�Æ-É§ËÍÌ�ÖLÜÍÎ&ØLÑÕÚ=Î&Û�Î�Æ-É�Ç�ÊGâ�(�Ç´ã�Þ$ÑÕÝ�Ý�Ó�Ú%Ó�Ï§Ñ�ÖdÎÐØ+Ñ�bL��1324��Ñ�Ö:ÖLÜ�Î&Æ-Ñ�ÖdÎ ²   ��É§Ë�Ê�É§Ý�Ñ�ÖdÎÐÊç3ÒEÖLÜÍÎ�É§Ë�Ý�ÆLÎÐÑÕØdÎ�É§Ë É�ÖLØ�� ��ÇÕÆLÎ�È@ÑÕÏrÓÍÎ�ÚaÓ�Ý-Ü çSÎ�ÒÕÇÔË�Ê=Ý�ÓÍÆLÆLÎÐËOÖ:ÖLÉ§Ú=Î�J@!Lâ3ÑÕË�Ê=É§Ø+ØLÓÍç�ØdÎ�Y3ÓÍÎÐËOÖLÏ�ÒÛ�ÎÐË�ÑÕÏrÉHS�ÎÐÊ=Ù)ÇÕÆZÖLÜ�ÎIÊ�Ó�Æ-Ñ�ÖLÉ�ÇÔËPÇÕÙGÖLÜÍÎIÑÕÝ�Ý�Ó�Ú%Ó�ÏrÑ�ÖdÎÐÊ¢Ê�Î�ç�É�Ö+ÇÔË�Ý�ÎIÑÕÏ§ÏlÖLÜÍÎIÇÕÖLÜÍÎ�ÆZ(�Ç´ã�ØZç�ÎÐÝ�ÇÔÚ
ÎçlÑÕÝLä�Ï�ÇÕÌÕÌÕÎÐÊGß:àqÖ±É§ØZÉrÚ
Û�ÇÕÆLÖLÑÕË×ÖZÙ ÇÕÆ±ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆ-ä3ØxÖdÇEÛ�ÆLÇ?È3ÉrÊÍÎ�ÖLÜ�ÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛ�Ó�Ö+ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐØ±Ñ�Ö±ØLÜÍÇÕÆLÖÖLÉrÚ
Î�Þ"ØLÝ�ÑÕÏ�ÎÐØ�â�É§Ë�ÊÍÎ�Û�ÎÐË�ÊÍÎÐËOÖ=ÇÕÙVÖLÜ�ÎTÛ�ÑÕØdÖ$Ó�ØLÑ�ÌÕÎ ÇÕÙVÉ§Ê�Ï�ÎTç�ÑÕË�ÊÍã�É§ÊÍÖLÜ ç3ÒWÑn(�Ç´ã�â&Ù ÇÕÆ$Ö�ãZÇÆ-ÎÐÑÕØdÇÔË�Ø3[
V�ß&àqËPÚ=ÑÕËOÒEØLÎ�ÖdÖLÉ§ËÍÌÔØ�â3É§Ø:É§Ø:Ê�ÉENPÝ�Ó�Ï�ÖèÙ)ÇÕÆZØdÇÔÓ�Æ-Ý�ÎÐØ:ÖdÇ%Û�ÆLÎÐÊ�É§Ý�Ö«Û�ÆLÎÐÝ�É§ØdÎÐÏ�ÒaÖLÜÍÎÐÉ�Æ+ç�ÑÕË�ÊÍã�ÉrÊÍÖLÜÆLÎ�Y3Ó�É�ÆLÎÐÚ
ÎÐËOÖLØaÑ�ÖEØ-ÜÍÇÕÆLÖaÖLÉ§Ú
Î�Þ"ØLÝ�ÑÕÏ�ÎÐØÐß»Á�ÇÕÆ=ÉrË�ØdÖLÑÕË�Ý�ÎÕâèÖLÜÍÎ$ç�É�Ö`Þ�ÆcÑ�ÖdÎPÆLÎ�Y3Ó�É�Æ-ÎÐÚ
ÎÐË×Ö%ÇÕÙÑkÈ�Ñ�Æ-É§Ñ�ç�Ï�ÎEç�É§Ö`Þ�Æ-Ñ�ÖdÎ=È�É§ÊÍÎ�ÇkØdÖdÆLÎÐÑÕÚ�Ú=ÑÐÒ È�Ñ�ÆLÒfÝ�ÇÔË�ØLÉ§ÊÍÎ�Æ-Ñ�çlÏ�Ò�ÑÕË�Ê Ç?ÈÕÎ�ÆaØ-ÜÍÇÕÆLÖ0ÖLÉ§Ú
Î�ÞØLÝ�ÑÕÏ�ÎÐØ�ßqTxÖ0ÖLÜÍÎ
ÇÔË�ØdÎ�Ö0ÇÕÙZÖdÆcÑÕË�ØLÚ=É§Ø-ØLÉ�ÇÔËGâSÖLÜÍÎ�ÆLÎ�Ù)ÇÕÆLÎÕâ®É§Ö�Ú ÑÐÒfçSÎ
Ê�ÉHNPÝ�Ó�Ï�ÖIÖdÇkÛ�ÆLÎÐÊ�ÉrÝ�Ö
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ÑÕÝ�Ý�ÓÍÆ-Ñ�ÖdÎÐÏ�ÒPÖLÜÍÎ�Æ-Ñ�ÖdÎ�ÖdÇEÆLÎÐØdÎ�ÆLÈÕÎ�¸ ØLÇÔÚ
Î�ÖLÉ§Ú
ÎÐØxÖLÜÍÎIÈ�É§ÊÍÎ�ÇEØdÖdÆLÎÐÑÕÚ Ú=Ñ´ÒPÓ�ØdÎ�Ï�ÎÐØLØZÖLÜ�ÑÕËÉ�ÖLØ�ÆLÎÐØdÎ�Æ-ÈÕÎÐÊ¾Æ-Ñ�ÖdÎÕâ ØdÇÔÚ=Î�ÖLÉ§Ú
ÎÐØ0É�Ö0Ú=Ñ´ÒfÓ�ØLÎEÚ=ÇÕÆLÎÕßqQÍÓÍÛ�Û�ÇÔØdÎEÑPÈ�É§ÊÍÎ�ÇkØdÖdÆ-ÎÐÑÕÚkâ�ã�É�ÖLÜÑ�Æ-ÎÐØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊ�ç�É�Ö`Þ�Æ-Ñ�ÖdÎ�ÇÕÙkVGFIH��)J×â±ÖdÆ-ÑÕË�ØLÚ É�ÖLØ Ñ�ÖkíKFIH��)JfÙ)ÇÕÆ¢îáØdÎÐÝ�ÇÔË�Ê�ØPÓ�Ø-É§ËÍÌ�É§Ê�Ï�Îç�ÑÕË�ÊÍã�É§ÊÍÖLÜGßPàqËáÑ�ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä;ÖLÜ�Ñ�Ö%ÊÍÇ3ÎÐØ�ËÍÇÕÖ%Û�ÆLÇ?È3É§Ê�Î=ÖLÜÍÆLÇÔÓÍÌÔÜ�Û�ÓÍÖ0ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐØ�â«ÖLÜÍÎÈ3ÉrÊÍÎ�Ç¾ØdÖdÆLÎÐÑÕÚ Ú ÑÐÒ ËÍÇÕÖ
ÆLÎÐÝ�ÎÐÉ�ÈÕÎ�ÑÕËOÒáÖLÜ�ÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛ�Ó�ÖEÑ�Ö=ÑÕÏrÏ±É§ËæÖLÜÍÎ�ËÍÎ�ð�Ö
î;ØdÎÐÝ�ÇÔË�Ê�Ø�ß
;&ÜÍÎ�Û�Î�ÆLÙ)ÇÕÆ-Ú=ÑÕË�Ý�Î�ÇÕÙ[ÖLÜÍÎ0È3ÉrÊÍÎ�Ç
Ñ�Û�Û�Ï§É§Ý�Ñ�ÖLÉ§ÇÔË¢ÉrË¢Ø-Ó�Ý-ÜkÑ
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ä�ËÍÇ´ãÖLÜ�Ñ�Ö�ÌÔÉ�ÈÕÎÐËáÑÕË×ÒÛ] ´ �KJ § ª yg'!�ÖLÜ�Ñ�Ö�Ü�ÑÕØVç�Î�ÎÐË�ÑÕØLØ-É�ÌÔËÍÎÐÊ;ÑÕØ%ÑTÊÍÎÐÑÕÊ�ÏrÉ§ËÍÎEÖLÑ�Ì�Ñ�Ö%ÖLÜÍÎ Ï§ÑÕØdÖØLÎ�ÆLÈÕÎ�ÆÉááâ[Ñ�ÖaÏ�ÎÐÑÕØdÖVÇÔË�Î Û�ÑÕÝ-äÕÎ�Ö%ã�É§ÖLÜ¾ÖLÜ�É§Ø0ÖLÑ�Ì ] ã�ÉrÏ§Ïèç�Î=ÊÍÎÐÏ§É�ÈÕÎ�ÆLÎÐÊ�Ñ�Ù ÖdÎ�ÆaÖLÉ§Ú
Î@J § �9ÖLÜ�É§ØÉrØ�ÖdÆ-ÓÍÎ
Î�ÈÕÎÐË;Ù)ÇÕÆ�J § ¨¹© § �£ § â®Ø-É§Ë�Ý�Î�] § �o� §  ! ù © § �£ § ª yg-!LßqÁ�ÓÍÆ-ÖLÜÍÎ�ÆÐâ Ù)ÆLÇÔÚ�Ï®ÎÐÚ=Ú=Ñ�V�µ3â®ãZÎä�ËÍÇ?ã¼ÖLÜ�Ñ�ÖEÑÕËOÒ�ÛlÑÕÝLäÕÎ�Ö
ã�É�ÖLÜæÑÕË ÑÕØLØLÉ�ÌÔË�ÎÐÊæÊ�ÎÐÑÕÊ�Ï§É§ËÍÎ ÖLÑ�ÌØ] ã�É§Ï§Ï:ç�Î$ÊÍÎÐÏ§É�ÈÕÎ�Æ-ÎÐÊáËÍÇ Ï§Ñ�ÖdÎ�ÆÖLÜ�ÑÕË^] ª'�  �£ à ß�;&ÜÍÎ�ÆLÎ�Ù)ÇÕÆLÎÕâ3Ù ÇÕÆ'��c��3��pQ]��áì J § ª yg ® J 1 · �  3£ à ïlÖLÜ�Ñ�ÖZÜ�ÑÕØZç�Î�ÎÐË ÑÕØLØLÉ§ÌÔËÍÎÐÊ ÑÕØÑPÖLÑ�Ì¢ÖdÇ¢ÑÕËOÒ�Û�ÑÕÝ-äÕÎ�Ö�â"���%�H�@�O���®ÇÔËÍÎaÛ�ÑÕÝLäÕÎ�Ö�ã�É§ÖLÜ�ÖLÜ�Ñ�Ö�ÊÍÎÐÑÕÊ�Ï§ÉrËÍÎ0ÖLÑ�Ì$ã�É§Ï§Ï�Ê�Î�Û�Ñ�ÆLÖ�ÖLÜ�Î%Ï§ÑÕØdÖØLÎ�ÆLÈÕÎ�Æ&É§Ë¢ÖLÜÍÎ�ÖLÉ§Ú
Î�É§ËOÖdÎ�ÆLÈ@ÑÕÏM�KJ § ® J 1 !Lß�Ï®Î�ÖÍÔ��KJ z ® J�!èÆ-Î�Û�ÆLÎÐØdÎÐËOÖxÖLÜÍÎ�ÖdÇÕÖLÑÕÏ�ËOÓ�Ú�ç�Î�Æ�ÇÕÙ ç�É�ÖLØxÉ§ËÛlÑÕÝLäÕÎ�ÖLØ%ÖLÜ�Ñ�Ö�Ñ�ÆLÎÂ�H�O���:ÑÕØLØLÉ�ÌÔË�ÎÐÊ¾ÊÍÎÐÑÕÊ�Ï§É§Ë�ÎÐØ�ÖLÜ�Ñ�ÖVÏ§É�Î
É§Ë¾ÑÕËOÒ ÖLÉ§Ú
Î=É§ËOÖdÎ�ÆLÈ�ÑÕÏ��KJ�z ® J�ï�ß�;&ÜÍÎÐË�â�  �£ à �KJ § ® J 1 ! ´ Ô��KJ § ª yg ® J 1 · �  3£ à !LßÏ Î�ÖIJ î ¨ J § ª ygáÑÕË�Ê�J ² ¨ J 1 · �  3£ à ßiÏ Î�Ö%J L î ´ J î ç�Î«ÖLÜÍÎZØLÚ=ÑÕÏ§Ï�ÎÐØLÖSÖLÉrÚ
Î:É§Ë�ØdÖLÑÕËOÖGÖLÜ�Ñ�ÖÝ�ÇÔÉrË�Ý�É§ÊÍÎÐØ�ã�É�ÖLÜfÑ ÊÍÎÐÑÕÊ�ÏrÉ§ËÍÎ�¸ Ï�Î�Ö�ÖLÜÍÎaÝ�ÇÕÆ-ÆLÎÐØdÛ�ÇÔË�Ê�É§Ë�Ì
Û�ÑÕÝLäÕÎ�Ö0ç�Î*� � ð  ß]Ï Î�ÖwJ L² ù J ² ç�Î�ÖLÜÍÎÏrÑ�ÆLÌÕÎÐØdÖ+ÖLÉrÚ
Î�É§Ë�ØLÖLÑÕË×ÖZÖLÜ�Ñ�ÖZÝ�ÇÔÉ§Ë�Ý�É§ÊÍÎÐØ«ã�É§ÖLÜ Ñ�Ê�ÎÐÑÕÊ�Ï§É§ËÍÎ�¸QÏ�Î�Ö«ÖLÜÍÎ�Ý�ÇÕÆLÆ-ÎÐØdÛ�ÇÔË�Ê�É§ËÍÌ0ÛlÑÕÝLäÕÎ�Öxç�Î
� �I�  ßm;&Ü�ÎÐËGâ@Ø-É§Ë�Ý�Î:ÖLÜÍÎ�ØdÇÔÓÍÆ-Ý�ÎZÖdÆ-ÑÕË�ØLÚ É�ÖLØ Ñ�Ö[Ï�ÎÐÑÕØdÖ®Ñ�ÖèÉ�ÖLØ ÆLÎÐØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊ%Æ-Ñ�ÖdÎÕâÕÖLÜÍÎZÖdÇÕÖLÑÕÏOË3Ó�Ú%çSÎ�Æ®ÇÕÙçlÉ�ÖLØ+É§Ë Û�ÑÕÝLäÕÎ�ÖLØ&ã�É�ÖLÜ Ê�ÎÐÑÕÊ�Ï§É§ËÍÎ�É§Ë=ÖLÜÍÎ�Æ-ÑÕËÍÌÕÎÇ�KJML î ® JÌL² !èÉrØ+ÌÔÉ�ÈÕÎÐËPç3Ò#["Ô��KJML î ® JÌL² ! ¨ ²   �KJÌL² · JML î !LßÃIÇ´ã ËÍÇÕÖdÎ$ÖLÜ�Ñ�Ö@JÌL î V J î ª °  54 ²   ß¬;&Ü�É§ØaÉ§ØEØdÇ ç�ÎÐÝ�ÑÕÓ�ØdÎ¢ÇÕÖLÜÍÎ�ÆLã�É§ØLÎÕâ ]k�o� � ð ­ §  !
�ì J î ® JÌL î !LâZã�Ü�É§ÝcÜæÈ3É�ÇÔÏrÑ�ÖdÎÐØEÖLÜÍÎkÊÍÎ�ålË�É�ÖLÉ§ÇÔË;ÇÕÙwJML î ßUQ�ÉrÚ=É§Ï§Ñ�Æ-Ï§ÒÕâAJÌL² / J ² · °  54 ²   ßn;&Ü�É§ØEÉ§ØEØdÇç�ÎÐÝ�ÑÕÓ�ØLÎ&ÇÕÖLÜÍÎ�ÆLã�ÉrØdÎÕâ=]k�o� �I� a §  !��X�KJÌL ² ® J ² ï�âOã�Ü�É§ÝcÜ
È3É§ÇÔÏ§Ñ�ÖdÎÐØ:ÖLÜÍÎIÊÍÎ�ålË�É§ÖLÉ�ÇÔËEÇÕÙ�JML² ß�;&ÜÍÎ�Æ-Î�Ù ÇÕÆLÎÕâã�Î%Ü�ÑÐÈÕÎ�[bJ L² · J L î / �KJ ² · J î ! · í °   4 ²   ß%;&ÜÍÎ�ÆLÎ�Ù)ÇÕÆLÎÕâ�ã�Î�ÌÕÎ�Ö3[Ï�  3£ à �KJ § ® J 1 ! ´ Ô��KJ î ® J ² ! ´Ô��KJ L î ® J L² ! ¨ ²   �KJ L² · J L î ! / ²   �KJ ² · J î ! · í °   ß";&Ü�É§ØxÉ§Ú=Û�Ï§É�ÎÐØ�â

Ù k2w ¹ f ¯ d x ¯ Þ l � ~ k f ¯ Þ ª ¯ d l ª ~ k º¼ f?O×{���l } k~ k { ¹ � d2� � d �z�Z{
¹2� � d � k2w � ÂÄ ª ~ k � ¿\¸LKNM

ÃIÎ�ð�Ö�â�Ý�ÇÔË�ØLÉ§Ê�Î�Æ&ÑEÖLÉ§Ú
Î0É§Ë�ØdÖLÑÕËOÖyJ��2�X�KJ î ® J ² !:ÖLÜ�Ñ�Ö&Ý�ÇÔÉ§Ë�Ý�ÉrÊÍÎÐØxã�É�ÖLÜkÑ
ÊÍÎÐÑÕÊ�Ï§É§ËÍÎIÖLÑ�Ì Ñ�Ö&ÖLÜÍÎÏrÑÕØdÖ�ØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ´ß<Ï Î�Ö*� ���  ç�Î
ÖLÜÍÎPÏrÑÕØdÖ Û�ÑÕÝ-äÕÎ�ÖaÖLÜ�Ñ�Ö%É§Ø%ÑÕØLØLÉ�ÌÔËÍÎÐÊ;ÖLÜÍÎPÊÍÎÐÑÕÊ�Ï§É§ËÍÎ@J � ß�;�ÜÍÎÐË<� ��� ÉrØ�ÆLÎÐÝ�ÎÐÉ§ÈÕÎÐÊ¾Ñ�ÖIÖLÜ�ÎEØLÎ�YOÓÍÎÐË�Ý�Î�Æ�ÉrËTÖLÜÍÎ
É§ËOÖdÎ�ÆLÈ�ÑÕÏ��KJ § ® J 1 !LßIàqÙ�� � �  É§ØIËÍÇÕÖ0Ñ¢Ù)Ó�ÖLÓÍÆLÎ�ÛlÑÕÝLäÕÎ�Ö�â É�ÖÊ�Î�Û�Ñ�ÆLÖLØ&ÖLÜ�Î�ØdÎ�Y3ÓÍÎÐË�Ý�Î�ÆÉ�9Ù)ÇÕÆ�Ø-É§Ú
Û�Ï§ÉrÝ�É�Ö"ÒÕâ�ã�Î%ÑÕØLØLÓ�Ú
Î0ÖLÜ�Ñ�Ö�ÛlÑÕÝLäÕÎ�ÖLØ�ÊÍÎ�Û�Ñ�ÆLÖ�ÖLÜÍÎ�ØdÎ�Y3ÓÍÎÐË�Ý�Î�ÆÉrË�ØdÖLÑÕËOÖLÏ�Ò0!Lß[àqÙ�ËÍÇÕÖ�âÔÉ�ÖèÜ�ÑÕØ[ÖdÇ0ç�ÎZç�Ó/ÀSÎ�ÆLÎÐÊ%ÖLÉ§Ï§Ï3ÑÕÏ§ÏOÛ�ÑÕÝLäÕÎ�ÖLØ:ã�É�ÖLÜaØLÚ=ÑÕÏ§Ï�Î�ÆèØdÎ�Y3ÓÍÎÐË�Ý�Î±Ë3Ó�Ú�ç�Î�Æ-ØÆ-ÎÐÑÕÝ-Ü
ÖLÜÍÎ±ØdÎ�Y3ÓÍÎÐË�Ý�Î�Æ:ÑÕØ:ãZÎÐÏ§Ï�ßiTIÚ
ÇÔËÍÌVÑÕÏ§Ï3ÖLÜÍÎÐØdÎxÛ�ÑÕÝ-äÕÎ�ÖLØ:ã�É§ÖLÜaØ-Ú=ÑÕÏ§Ï�Î�Æ«ØdÎ�Y3ÓÍÎÐË�Ý�Î±Ë3Ó�Ú�ç�Î�Æ-Ø
`��



ÖLÜ�ÑÕËk� ���  âGÏ�Î�Ö"�|L�Ü�Ñ´ÈÕÎaÖLÜ�ÎaÏ§Ñ�Æ-ÌÕÎÐØdÖ�ÊÍÎÐÑÕÊ�Ï§É§ËÍÎ���É§Ù«ÖLÜÍÎ�ÆLÎ%Ñ�Æ-ÎaÚ
ÇÕÆ-Î%ÖLÜ�ÑÕË�ÇÔËÍÎEØLÓ�ÝcÜTÛ�ÑÕÝ-äÕÎ�ÖLØ�âÏ§Î�ÖM�|L�çSÎ�ÖLÜÍÎ%Ï§ÑÕØdÖ±Û�ÑÕÝ-äÕÎ�Ö�ÖdÇ=ç�Î0ÑÕØLØLÉ§ÌÔËÍÎÐÊkÖLÜ�Ñ�Ö�Ê�ÎÐÑÕÊ�Ï§É§ËÍÎ�!LßÅ«ÑÕÝLäÕÎ�Ö�� � �  Ñ�Æ-Æ-É�ÈÕÎÐØGÙ)ÇÕÆ ÖdÆ-ÑÕË�ØLÚ=É§ØLØ-É�ÇÔË�Ñ�Ö�ÖLÜÍÎ«å�ÆcØdÖ�ØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ[Ï§Ñ�ÖdÎÐØdÖ ç3Ò ] § �o� � �  ! · ° � �  4 ²   ß
Ï®Î�Ö�J L ç�ÎxÖLÜÍÎ&ÖLÉ§Ú
Î±Ñ�Ö:ã�Ü�É§Ý-Ü � L Ñ�ÆLÆ-É§ÈÕÎÐØèÙ ÇÕÆ:ÖdÆcÑÕË�ØLÚ=É§Ø-ØLÉ�ÇÔËEÑ�Ö«ÖLÜÍÎxå�Æ-ØLÖèØLÎ�ÆLÈÕÎ�ÆÐß�Q�É§Ë�Ý�Îâ� L Ü�ÑÕØÑ¢ØLÚ=ÑÕÏrÏ�Î�ÆIØLÎ�YOÓÍÎÐË�Ý�ÎEË3Ó�Ú%ç�Î�Æ�ÖLÜ�ÑÕË�� � �  â�J L V ] § �o� � �  ! · ° � �  4 ²   ß7ÁlÓÍÆLÖLÜÍÎ�ÆÐâ�Ê�ÓÍÎaÖdÇkØdÇÔÓÍÆ-Ý�Î
(lÇ´ãbÝ�ÇÔËOÖdÆLÇÔÏ�âz] § �o�|LJ! ù JML ª � p °  !4 ²   ßM;&ÜÍÎ�Æ-Î�Ù ÇÕÆLÎÕâz] § �o�|L?! V ] § �o� � �  ! ª � � · VO! p °  54 ²  ��] à �o�|L ! V J/� ª � � · VO! p °  54 ²   ßQ�É§Ë�Ý�Î"�|LlÉ§Ø+ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕË×ÖdÎ�ÎÐÊ�ÖdÇaç�ÎIÊÍÎÐÏ§É�ÈÕÎ�ÆLÎÐÊ¢Ñ�ÖxÖLÜÍÎ0ØdÎ�Y3ÓÍÎÐË�Ý�Î�ÆxçOÒ^] à �o�|L?! ª �  3£ à âO� ��� ã�É§Ï§Ï3ÑÕÏ§ØdÇ0ç�Î&ÊÍÎÐÏ§É�ÈÕÎ�Æ-ÎÐÊ%ç3ÒaÖLÜ�É§ØèÖLÉ§Ú
ÎÕß�;&Ü�É§ØèÉ§Ú
Û�Ï§É§ÎÐØ ÖLÜ�Ñ�Ö�âOÙ ÇÕÆ:ÑÕËOÒ
ÊÍÎÐÑÕÊ�Ï§ÉrËÍÎ�ÉrËEÖLÜÍÎ&É§ËOÖdÎ�ÆLÈ@ÑÕÏ
�KJ § ª yg ® J 1 · �  �£ à · � � · VO! p °  !4 ²   !Lâ ÖLÜÍÎ=Ï§ÑÕØdÖ�Û�ÑÕÝ-äÕÎ�Ö�ÖdÇkç�Î=ÑÕØLØLÉ�ÌÔË�ÎÐÊ�ÖLÜ�Ñ�Ö�ÊÍÎÐÑÕÊ�Ï§ÉrËÍÎã�É§Ï§Ï±ÊÍÎ�Û�Ñ�Æ-Ö»�J\D�»���^`�B_�3.#���3�=É§ËbÖLÜ�ÎTÖLÉ§Ú
ÎfÉ§ËOÖdÎ�ÆLÈ@ÑÕÏÉ�KJ § ® J 1 !Lß½;&Ü�Î�ÆLÎ�Ù ÇÕÆ-ÎÕâ±ÖLÜÍÎ�Ë3Ó�Ú%çSÎ�ÆPÇÕÙçlÉ�ÖLØ�ÖLÜ�Ñ�Ö&ÊÍÎ�Û�Ñ�ÆLÖxÖLÜÍÎVØLÎ�YOÓÍÎÐË�Ý�Î�Æ&É§Ë¢ÖLÜÍÎ0ÖLÉ§Ú
Î0É§ËOÖdÎ�ÆLÈ�ÑÕÏm�KJ § ® J 1 !Lâ)� � 7N7  �KJ § ® J 1 !Lâ�É§Ø�ÌÔÉ�ÈÕÎÐËkç3Ò#[� � 7N7  �KJ § ® J 1 ! ´ Ô&�KJ î ® J ² · � � · VO! p � oà o ! ´ Ô��KJ L î ® J L² · � � · VO! p � oà o ! / ²   �KJ ² · J î ! ·í ²   � oà o · � � · VO! °   ß$;&Ü�ÉrØ±É§Ú
Û�Ï§É§ÎÐØ�â
Ù K��/�k f ¯ d x ¯ Þ l � ~ k f ¯ Þ ª ¯ d«l ª ~ k º¼ f|O×{Û�Ñl } k~ k { ¹ � d2� � d � � {

¹2� � d � k2w � ÂÄ ª ~ k � ¿T¸�KIM ª Ù � } k
;&ÜÍÎ¢ç�ÇÔÓ�Ë�Ê¾ÇÔËæÖLÜÍÎ$ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆLä�ÖLÜÍÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛlÓÍÖ%ÊÍÎ�ÆcÉ�ÈÕÎÐÊ�É§ËU;&ÜÍÎ�ÇÕÆ-ÎÐÚ `TÙ ÇÕÆ
Ñ��*Q�ê�;Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLäæÊ�ÉEÀSÎ�ÆcØ�Ù)ÆLÇÔÚ ÖLÜ�Ñ�Ö
Û�ÆLÇ?È3ÉrÊÍÎÐÊ�ç3ÒáÑ Ý�ÇÕÆLÎ�Þ"ØLÖLÑ�ÖdÎ�Ù)Ó�Ï�ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä��);�ÜÍÎ�ÇÕÆLÎÐÚ íL!Lâ+ç3ÒáÑÝ�ÇÔË�ØdÖLÑÕË×Ö�ÖdÎ�Æ-Ú � § ¨ ²   p ì ¢ ���	� · Z à¤ 3 § �+�  3£ ¤ · �  �£ ¤ !�ï ª °   ß$;�ÜÍÎ�çSÇÔÓ�Ë�Ê ÇÔËTÑ�Û�Û�Ï§É§Ý�Ñ�ÖLÉ§ÇÔËÖLÜ�ÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛ�Ó�ÖxÊ�ÉEÀSÎ�ÆcØxçOÒ¢ÖLÜÍÎ�ÑÕÊ�Ê�É�ÖLÉ�ÇÔË�ÑÕÏSÖdÎ�Æ-Ú � 1 ¨ � � · VO! p °   ßÎIç�ØLÎ�ÆLÈÕÎ¾ÖLÜ�Ñ�Ö�Ù)ÇÕÆ�Ñ��*Q�ê�;¹Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLäiÊÍÎ�Æ-É�ÈÕÎÐÊQÙ)ÆLÇÔÚ �*Qa� ��â �  �£ ¤ ¨ ° �q�	� 4 Æ ¤ ßÁlÓÍÆLÖLÜÍÎ�ÆÐâ�Ù)ÇÕÆ[Ú=ÇÔØdÖ[ØLÖLÑ�ÖdÎ�Ù)Ó�Ï�ØLÝcÜÍÎÐÊ�Ó�Ï§Î�Æ-Ø�â,�  �£ ¤ ´ ° ����� 4 Æ ¤ ßm;�ÜÍÎ�ÆLÎ�Ù)ÇÕÆLÎÕâ � § ù ²   p ¢ ����� ª °   âã�Ü�É§Ý-ÜkÉrØ±Û�Æ-É§Ú Ñ�Æ-É§Ï�ÒEÌÕÇ´ÈÕÎ�ÆcËÍÎÐÊTç3Ò�¢ �q�	� âÍÖLÜÍÎ�Ú Ñ@ð�É§ÚaÓ�Ú Ï§Ñ�ÖdÎÐË�Ý�Ò¢ÇÔË�ÖLÜÍÎVÆLÎ�ÈÕÎ�Æ-ØLÎVÛ�Ñ�ÖLÜGß
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��Ña!"ÃIÇÔË�Þ
S�Î�ÆLÇ ÖLÜ�ÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛ�Ó�Ö�ÖLÉrÚ
Î�Þ"ØLÝ�ÑÕÏ�Î �9ç�!%Q3Î�Y3ÓÍÎÐË�Ý�Î�Æ&çlÓDÀSÎ�Æ&ØLÛ�ÑÕÝ�ÎVÆLÎ�Y3Ó�É�ÆLÎÐÚ=ÎÐË×Ö
Á«É�ÌÔÓÍÆLÎ�ÿ3ß ía[�¼+È�ÑÕÏ§Ó�Ñ�ÖLÉ�ÇÔË$ÇÕÙ«Ñ��]Q�ê�; ÃIÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä

û�ò"ñ ���±õ*Û©üEõ�÷�Ôcù Ö ù]ìÌí½ï@�$# ñlÓè÷Dò ù�úGûVö
��x�w$x
y  ���}
 ��"�+�>�"�â�����"| "��"���+��~m|�}_}
;�ÜÍÎ�ÇÕÆLÎÐÚ.` ØdÖLÑ�ÖdÎÐØIÖLÜ�Ñ�ÖIã�ÜÍÎÐË�Ú
ÎÐÑÕØ-ÓÍÆLÎÐÊ�Ç?ÈÕÎ�Æ0ÑÕË×ÒkÖLÉ§Ú=Î%É§ËOÖdÎ�ÆLÈ�ÑÕÏ Ï§Ñ�ÆLÌÕÎ�Æ�ÖLÜ�ÑÕË�� \�� ; �£ à â�ÖLÜÍÎË�Î�Ö"ã�ÇÕÆLäWÌÔÓ�Ñ�ÆcÑÕË×ÖdÎ�ÎÐØ�Ñ ËÍÇÔËÍÞ
S�Î�ÆLÇ ÖLÜÍÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛlÓÍÖ¢Ñ�ÖkÑæÆ-Ñ�ÖdÎ Î�Y3Ó�ÑÕÏIÖdÇæÖLÜ�ÎfÆ-ÎÐØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊQÆ-Ñ�ÖdÎÕß
TIØ�Ê�É§ØLÝ�Ó�ØLØLÎÐÊ¾É§Ë¬Q3ÎÐÝ�ÖLÉ�ÇÔËUµ3ß í3âèÖLÜÍÎ ØLÚ=ÑÕÏrÏ�Î�Æ0ÖLÜÍÎ È�ÑÕÏ§ÓÍÎ
ÇÕÙ�� \�� ; �£ à â ÖLÜÍÎPçSÎ�ÖdÖdÎ�Æ%ÖLÜÍÎ ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆ-äÝ�ÑÕË Ø-ÓÍÛ�Û�ÇÕÆLÖ�Ñ�Û�ÛlÏ§É§Ý�Ñ�ÖLÉ�ÇÔË�Ø%ã�É�ÖLÜæØdÖdÆ-ÉrËÍÌÕÎÐË×ÖaÖLÉ§Ú
ÎÐÏrÉ§ËÍÎÐØLØ%ÆLÎ�Y3Ó�É�ÆLÎÐÚ
ÎÐËOÖLØ�ß�;®ÇfÎ�È�ÑÕÏ§Ó�Ñ�ÖdÎ$ÖLÜÍÎÖLÜ�ÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛ�Ó�Ö�ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�Î±ÇÕÙ�Ñ'�*Q�ê�;áËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä%Ë3Ó�Ú
Î�ÆcÉ§Ý�ÑÕÏ§Ï�ÒÕâ@ãZÎxÝ�ÇÔÚ
Û�Ó�ÖdÎ�� \�� ; �£ à Ù)ÇÕÆ®Î�ðÍÑÕÚ
Û�Ï�ÎË�Î�Ö"ã�ÇÕÆLä3ØÐâÕã�ÜÍÎ�ÆLÎ�Ï§É§ËÍä0Ý�Ñ�Û�ÑÕÝ�É�ÖLÉ§ÎÐØ[Ñ�Æ-Î7V3Ð�ÐvF H��)J±ÑÕË�ÊaÏ§É§ËÍä�Û�Æ-ÇÕÛ�Ñ�ÌÔÑ�ÖLÉ�ÇÔËaÏ§Ñ�ÖdÎÐË�Ý�É�ÎÐØèÑ�ÆLÎ�VÌ69JÔßà`Ëaå�ÌÔÓÍÆ-Î±ÿ3ß íD��Ña!Lâ3ã�Î±Û�Ï�ÇÕÖ�� \�� ; 3£ àWÑ�ÌÔÑÕÉ§Ë�ØLÖ[ÖLÜ�Î&ËOÓ�Ú%ç�Î�ÆèÇÕÙSÜÍÇÕÛlØèÇÔËEÖLÜÍÎ±ÎÐË�Ê�Þ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�Ê=Û�Ñ�ÖLÜEÇÕÙSÑØ-ÑÕÚ
Û�Ï�Î�(lÇ´ãWã�É�ÖLÜ Ñ�ÆLÎÐØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊPç�É�Ö`Þ�Æ-Ñ�ÖdÎ�ÇÕÙ$V3ÐvFIH��)J×ß$¢ �q�	� ÉrØ:È�Ñ�Æ-É�ÎÐÊ
Ù)ÆLÇÔÚ Ñ%Ú%Ó�Ï�ÖLÉ�Û�Ï�Î±ÇÕÙ$VÖdÇkµ�ÇÕÙ�ÖLÜÍÎIÎÐË�Ê�Þ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�Ê¢Û�Æ-ÇÕÛ�Ñ�ÌÔÑ�ÖLÉ�ÇÔË$Ï§Ñ�ÖdÎÐË�Ý�ÒPÇÔË ÖLÜÍÎ�ÆLÎ�ÈÕÎ�ÆcØdÎ�ÛlÑ�ÖLÜGß�Á�ÇÕÆ&Ý�ÇÔÚ
Û�Ñ�ÆcÉ§ØdÇÔËGâOãZÎÑÕÏrØdÇ
Û�Ï�ÇÕÖ	� \�� ; 3£ à�Ù)ÇÕÆ�ÑEÆLÎ�Û�Æ-ÎÐØdÎÐË×ÖLÑ�ÖLÉ§ÈÕÎ�Ý�ÇÕÆLÎ�Þ"ØdÖLÑ�ÖdÎ�Ù9Ó�Ï Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLä$ÇÕÙ®Ù9ÑÕÉ�ÆÓ�I] 1'� ª ì�^´ï[ØdÎ�ÆLÈÕÎ�Æ-Ø�ß
�¾Î%ÇÕç�ØdÎ�ÆLÈÕÎ�ÖLÜÍÎ0Ù ÇÔÏrÏ�Ç´ã�ÉrËÍÌ/[
V�ß*� Ü�ÎÐË<¢ �q�	� É§Ø�Î�YOÓ�ÑÕÏ�ÖdÇEÖLÜÍÎ�ÎÐË�ÊÍÞ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�ÊkÏ§É§ËÍä
Û�ÆLÇÕÛ�Ñ�ÌÔÑ�ÖLÉ�ÇÔËkÏ§Ñ�ÖdÎÐË�Ý�ÒÕâÍÖLÜÍÎ�ÖLÜÍÆLÇÔÓÍÌÔÜ�ÞÛ�ÓÍÖ
ÌÔÓ�Ñ�ÆcÑÕË×ÖdÎ�Î�ÇÕÙ�ÖLÜÍÎ»�]Q�ê�; ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆLä�Ø ÉrØ
ØLÉ§Ú=É§ÏrÑ�ÆaÖdÇ�ÖLÜ�Ñ�Ö
ÇÕÙ�ÖLÜÍÎ�Ý�ÇÕÆLÎ�Þ"ØdÖLÑ�ÖdÎ�Ù9Ó�Ï�I] 1'� ª ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆ-ä3Ø�ß

�DV



í3ß(� \�� ; 3£ à ÉrË�Ý�ÆLÎÐÑÕØdÎÐØ�ã�É�ÖLÜX¢ ����� ß<;&Ü�Î�ÆLÎ�Ù ÇÕÆ-ÎÕâ®ÖLÜÍÎPÖLÜÍÆLÇÔÓÍÌÔÜ�Û�ÓÍÖ0ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�Î¢ÇÕÙxÑº�*Q�ê�;ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä
É§Ú
Û�ÆLÇ´ÈÕÎÐØ«ç3ÒEÛ�ÆLÇ?È3É§Ø-É�ÇÔË�É§ËÍÌ�Ï�Ç?ã±Þ"ÊÍÎÐÏ§Ñ´Ò%Ù)Î�ÎÐÊÍç�ÑÕÝ-äEÝcÜ�ÑÕË�ËÍÎÐÏrØ�ßMW�Ç?ãZÎ�ÈÕÎ�ÆÐâ3Î�ÈÕÎÐËã�ÜÍÎÐË&¢ �q�	� É§Ø:ÖLÜÍÆ-Î�Î�ÖLÉ§Ú=ÎÐØ+ÖLÜÍÎ�ÎÐË�Ê�Þ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�Ê¢Û�Æ-ÇÕÛ�Ñ�ÌÔÑ�ÖLÉ�ÇÔË¢Ï§Ñ�ÖdÎÐË�Ý�ÒÕâ�ÖLÜÍÎ�Ñ�Û�Û�Ï§É§Ý�Ñ�ÖLÉ§ÇÔËÉ§ØèÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐÊ=Ñ0ËÍÇÔËÍÞ
S�Î�ÆLÇ�ÖLÜÍÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛlÓÍÖ®Ç?ÈÕÎ�ÆZÑÕËOÒ%ÖLÉrÚ
Î±É§Ë×ÖdÎ�Æ-È@ÑÕÏ�Ï§Ñ�ÆLÌÕÎ�Æ«ÖLÜ�ÑÕË<VÐÿ�ÐÏ69JÔß
;�ÜÍÎÐØdÎxÇÕç�ØdÎ�ÆLÈ�Ñ�ÖLÉ�ÇÔË�ØèÉ§Ú=Û�Ï�Ò�ÖLÜ�Ñ�Ö«ç3ÒVÛ�ÆLÇ?È3É§Ø-É�ÇÔË�É§ËÍÌIÏ�Ç´ã&Þ"ÊÍÎÐÏ§ÑÐÒ�Ù Î�ÎÐÊÍçlÑÕÝLäEÝ-Ü�ÑÕË�Ë�ÎÐÏ§Ø�âÔÑ-�*Q�ê�;Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLä¢Ý�ÑÕË$Û�ÆLÇ´È�É§ÊÍÎ�ËÍÇÔË�Þ
S�Î�ÆLÇEÖLÜÍÆ-ÇÔÓÍÌÔÜÍÛ�ÓÍÖ�ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐØ&Ñ�Ö±ÈÕÎ�ÆLÒ¢ØLÜÍÇÕÆLÖxÖLÉ§Ú=Î�Þ"ØLÝ�ÑÕÏ�ÎÐØ�â�ÑÕË�ÊØ-É§Ú=É§Ï§Ñ�ÆxÖdÇ=ÖLÜ�ÇÔØdÎ�É§ËkÝ�ÇÕÆLÎ�Þ"ØLÖLÑ�ÖdÎ�Ù)Ó�Ï®ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä�Ø�ß
��x�w$x?æ &m}|Çm��}_~��D}/�� ���¡*}/��&������D};¢$�ax��l��{�� ÉR� É  ��"�+�>���>���Z�$|ë�ÎÐÝ�ÑÕÏ§ÏèÖLÜ�Ñ�Ö0ÖLÜÍÎ�Æ-ÎEÉrØIÑ$ÖdÆcÑÕÊÍÎ�Ç�Àæç�Î�Ö�ãZÎ�ÎÐË¾ÖLÜ�ÎEÑÕÚ=ÇÔÓ�Ë×Ö0ÇÕÙZç�ÓDÀ�Î�ÆVØdÛ�ÑÕÝ�ÎEÆLÎ�Y3Ó�É�ÆLÎÐÊ Ñ�Ö0ÖLÜÍÎØLÎ�YOÓÍÎÐË�Ý�Î�ÆxÑÕË�ÊPÖLÜ�ÎIÚ=Ñ@ðÍÉ§ÚaÓ�Ú�Æ-Ñ�ÖdÎ�ÖLÜ�Ñ�ÖZÖLÜ�Î�ØLÇÔÓÍÆ-Ý�Î�É§ØZÑÕÏrÏ�Ç´ã�ÎÐÊ¢ÖdÇEÑÕÝcÜ�É�Î�ÈÕÎÕß$�¾Î0Ë3Ó�Ú
Î�Æ-É�ÞÝ�ÑÕÏrÏ�Ò%ÝcÜ�Ñ�Æ-ÑÕÝ�ÖdÎ�Æ-ÉHS�Î�ÖLÜ�É§ØèÖdÆ-ÑÕÊÍÎ�Ç�À$Ù)ÇÕÆ«ÖLÜÍÎ&ØLÑÕÚ
Î±Î�ðÍÑÕÚ
Û�Ï�Î&Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLäaÑÕØ+Ñ�çSÇ?ÈÕÎ9��Ï§É§Ë�ä�Ý�Ñ�Û�ÑÕÝ�É�Ö�Ò
¨ V3Ð�ÐvF H��)J×â®Ï§É§Ë�ä�Û�ÆLÇÕÛ�Ñ�ÌÔÑ�ÖLÉ§ÇÔË;Ï§Ñ�ÖdÎÐË�Ý�Ò ¨ VÌ69J�!LßEà`Ëfå�ÌÔÓÍÆLÎ=ÿ3ß íD�9ç�!Lâ[ã�Î
Û�Ï�ÇÕÖ�ÖLÜÍÎ=Ú=É§Ë�ÉéÞÚaÓ�Ú ØLÎ�YOÓÍÎÐË�Ý�Î�Æ�ç�ÓDÀ�Î�Æ&ØdÛ�ÑÕÝ�Î%ÆLÎ�Y3Ó�É�ÆLÎÐÊ$ÖdÇ ÑÕÏrÏ�Ç´ã ØLÇÔÓÍÆ-Ý�ÎÐØ&ÖdÇPÑÕÝ-Ü�É�Î�ÈÕÎaÑ
ÌÔÉ�ÈÕÎÐË�Ú=Ñ@ð�ÉrÚ%Ó�ÚçlÉ�Ö`Þ�Æ-Ñ�ÖdÎÕâ ø �q�	� �9È�Ñ�Æ-É�ÎÐÊ$Ù)ÆLÇÔÚ íEÖdÇPÿ
ÖLÉ§Ú
ÎÐØ±ÖLÜÍÎ0Æ-ÎÐØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊ�ÆcÑ�ÖdÎ�!Lß"�¾ÎVÇÕç�ØLÎ�ÆLÈÕÎVÖLÜ�Ñ�Ö3[
V�ß]; ÇaÎÐË�Ñ�ç�Ï§Î�Ñ9(�Ç´ãVâ3ã�É�ÖLÜPÑ�Æ-ÎÐØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊ¢ç�É�Ö`Þ�Æ-Ñ�ÖdÎ�ÇÕÙ ÓÍÛPÖdÇ&V3ÐvF H��)JÔâ�ÖdÇEÑÕÝ-Ü�É§Î�ÈÕÎ�ÑÕËPÎÐË�Ê�ÞÖdÇ�Þ�ÎÐË�Ê ç�É�Ö`Þ�ÆcÑ�ÖdÎaÇÕÙ�ÓÍÛ ÖdÇ�ÿ ÖLÉrÚ
ÎÐØ�ÖLÜ�Ñ�Öq��ÿ�ÐvFIH��)J�!Lâ Ï�ÎÐØ-Ø�ÖLÜ�ÑÕËUVGFIÔ ÇÕÙZØdÎ�Y3ÓÍÎÐË�Ý�Î�Æç�ÓDÀ�Î�Æ�ØdÛ�ÑÕÝ�Î%É§Ø±ØLÓDNPÝ�É§ÎÐË×Ö�ßí3ß];&ÜÍÎIç�ÓDÀ�Î�Æ�ØLÛ�ÑÕÝ�Î�ÆLÎ�YOÓ�É�ÆLÎÐÚ
ÎÐËOÖZÌÕÆ-Ç´ã�Ø±ØLÏ§Ç´ã�Î�Æ�ã�É�ÖLÜPÉrË�Ý�ÆLÎÐÑÕØdÎ�É§ËPÖLÜÍÎ�ç�É�Ö`Þ�Æ-Ñ�ÖdÎIÇÕÙ ÖLÜÍÎØLÑÕÚ
Û�Ï§Î'(�Ç´ã �9Ù)ÇÕÆ�ÆLÎ�Ù)Î�ÆLÎÐË�Ý�ÎÕâSã�Î%Û�Ï§ÇÕÖ�ÑPÏrÉ§ËÍÎ0ã�ÜÍÎ�Æ-ÎVÖLÜÍÎ�çlÓDÀSÎ�Æ�ÆLÎ�Y3Ó�É�ÆLÎÐÚ
ÎÐËOÖ&ÌÕÆLÇ?ã�ØÑ�Ö&ÖLÜÍÎ�Ø-ÑÕÚ
ÎVÆ-Ñ�ÖdÎ�ÑÕØ&ÖLÜÍÎVÆLÎÐØdÎ�Æ-ÈÕÎÐÊ�ç�É�Ö`Þ�ÆcÑ�ÖdÎ�!Lß

;�ÜÍÎÐØdÎ�ÇÕçlØdÎ�ÆLÈ�Ñ�ÖLÉ�ÇÔË�Ø+ÉrÚ
Û�Ï�ÒaÖLÜ�Ñ�ÖxÑ�ØLÚ=ÑÕÏrÏ�ÑÕÚ
ÇÔÓ�ËOÖZÇÕÙ�ØLÎ�YOÓÍÎÐË�Ý�Î�ÆZç�Ó/ÀSÎ�Æ�ØdÛ�ÑÕÝ�Î�ÉrØ+ØLÓDN¢Ý�É�ÎÐË×ÖÖdÇVÑÕÏrÏ�Ç´ãR(lÇ´ã�ØèÖdÇVÓÍÖLÉrÏ§ÉHS�Î�ç�ÑÕË�ÊÍã�ÉrÊÍÖLÜ%Ó�Û
ÖdÇVÚ%Ó�Ï§ÖLÉ�Û�Ï�Î�ÖLÉ§Ú
ÎÐØèÖLÜÍÎÐÉ§Æ«ÆLÎÐØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊEÆ-Ñ�ÖdÎÕß�ÁlÓÍÆLÖLÜÍÎ�ÆÐâÑÇ�*Q�ê�;�ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä=Ý�ÑÕËPÆLÎÐÊ�Ó�Ý�Î�ÖLÜÍÎ�ÖdÇÕÖLÑÕÏSç�ÓDÀ�Î�Æ:ÆLÎ�Y3Ó�É�Æ-ÎÐÚ
ÎÐË×ÖZÑ�Ö+ÖLÜÍÎIØdÎ�YOÓ�ÎÐË�Ý�Î�ÆZç3Ò
Ñ�ÌÕÌÕÆLÎ�ÞÌÔÑ�ÖLÉrËÍÌPÉ§ËOÖdÇ ÑPØLÉ§ËÍÌÔÏ�Î0Ï§Ñ�Æ-ÌÕÎ-(�Ç?ãVâlÑÕÏ§Ï Ú=É§Ý�ÆLÇ�Þ)(�Ç?ã�Ø&ÖLÜ�Ñ�Ö&ÖdÆ-ÑÐÈÕÎ�ÆcØdÎ%ÖLÜ�Î%ØLÑÕÚ
Î�Û�Ñ�ÖLÜ�ç�Î�Ö"ã�Î�ÎÐËÑ=Û�ÑÕÉ�Æ±ÇÕÙ[ÎÐÊÍÌÕÎVÆLÇÔÓÍÖdÎ�ÆcØ�ß
�Õí



û�ò�û ïCü@ýþý�õ±ú�Ü
à`ËiÖLÜ�ÉrØ�Ý-Ü�Ñ�Û�ÖdÎ�ÆÐâVã�Î�Û�ÆLÎÐØLÎÐË×Ö�ÖLÜ�Îu��ÇÕÆLÎ�Þ"ØLÖLÑ�ÖdÎÐÏ�ÎÐØLØ¾ê�Ó�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐÊé;�ÜÍÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛlÓÍÖ����*Q�ê�;�!Ë�Î�Ö"ã�ÇÕÆLäkÑ�Æ-Ý-Ü�É§ÖdÎÐÝ�ÖLÓÍÆLÎ�¸�ÖLÜÍÎ ê$�����Gã�ÇÕÆLäOÞ"Ý�ÇÔË�ØdÎ�ÆLÈ�É§ËÍÌ=ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆ-ä�Ñ�Æ-Ý-Ü�É§ÖdÎÐÝ�ÖLÓÍÆLÎVÖLÜ�Ñ�Ö�Û�ÆLÇ´È�É§ÊÍÎÐØÖLÜ�ÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛ�Ó�Ö«ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐØ+ÖdÇaÉ§Ë�Ê�É�È�É§Ê�Ó�ÑÕÏ�(�Ç?ã�Ø:Ç?ÈÕÎ�Æ+åSË�É�ÖdÎ&ÖLÉ§Ú=Î�Þ"ØLÝ�ÑÕÏ�ÎÐØ�âOç�ÓÍÖ:ã�É§ÖLÜÍÇÔÓÍÖ:Ú=ÑÕÉ§ËÍÞÖLÑÕÉrË�É§ËÍÌ Û�Î�ÆdÞ)(�Ç?ã ØdÖLÑ�ÖdÎTÉ§Ë Ý�ÇÕÆLÎ�Æ-ÇÔÓÍÖdÎ�Æ-Ø�ßu�¾ÎTÊÍÎ�ÈÕÎÐÏ§ÇÕÛbÖLÜÍÎ�Ñ�Æ-ÝcÜ�É�ÖdÎÐÝ�ÖLÓÍÆLÎ�ÉrË Ö"ã�Ç�ØdÖdÎ�Û�Ø�ß
Á«É�ÆcØdÖ�âlã�ÎEØLÜÍÇ´ã7ÖLÜ�Ñ�Ö�Ù)ÇÕÆIÑ¢ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä�ÖdÇ$Û�Æ-Ç´È�É§ÊÍÎVÎÐË�ÊÍÞ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�ÊfÖLÜÍÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛlÓÍÖ�ÌÔÓ�Ñ�ÆcÑÕË×ÖdÎ�ÎÐØ�âGÉ�ÖÚaÓ�ØdÖVÑÕÏrØdÇ�Û�ÆLÇ?È3ÉrÊÍÎEÎÐË�Ê�Þ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�ÊáÊÍÎÐÏ§ÑÐÒfÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎÐØ�ßÂQ3ÎÐÝ�ÇÔË�ÊGâ®ãZÎ=Ê�ÎÐÚ
ÇÔË�ØdÖdÆ-Ñ�ÖdÎPÖLÜ�Ñ�ÖVÖ�ãZÇÚ=ÎÐÝ-Ü�ÑÕË�ÉrØLÚ=Ø�¸ ÖLÑ�Ì�ÆLÎ�Þ"Ó�ØdÎPÑÕË�ÊáØdÇÔÓÍÆ-Ý�ÎPÆ-Ñ�ÖdÎ$Ý�ÇÔË×ÖdÆLÇÔÏE¸ ã�Ü�ÎÐË�É§ËOÖdÎ�ÌÕÆ-Ñ�ÖdÎÐÊæã�É�ÖLÜ;Ñ�ã�ÇÕÆLä×ÞÝ�ÇÔË�ØdÎ�ÆLÈ�É§ËÍÌÍâ�Ý�ÇÕÆLÎ�Þ"ØdÖLÑ�ÖdÎÐÏ�ÎÐØLØ+ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLäVÖLÜ�Ñ�Ö®Û�ÆLÇ?È3É§Ê�ÎÐØ�ÎÐË�Ê�Þ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�ÊaÊ�ÎÐÏ§ÑÐÒ0ÌÔÓ�Ñ�ÆcÑÕË×ÖdÎ�ÎÐØ�âÔÏ§ÎÐÑÕÊ�ÖdÇÖLÜ�Î�ÊÍÎÐØLÉ�ÌÔËEÇÕÙâ�*Q�ê�; ËÍÎ�Ö"ã�ÇÕÆLä
ÖLÜ�Ñ�Ö+Û�ÆLÇ´È�É§ÊÍÎÐØèÎÐË�Ê�Þ�ÖdÇ�Þ�ÎÐË�Ê=ÖLÜ�ÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛ�Ó�Ö[ç�ÇÔÓ�Ë�Ê�Ø[ã�É�ÖLÜ�É§ËEÑÕË
�+b�b�24�42?c��q�@��._���
��.0� ÇÕÙ®ã�Ü�Ñ�Ö�É§Ø±Ñ�ÖdÖLÑÕÉ§Ë�ÎÐÊ�ç3Ò¢Ñ=Ý�ÇÕÆ-Î�Þ"ØdÖLÑ�ÖdÎ�Ù)Ó�Ï ËÍÎ�Ö�ãZÇÕÆLä$ÇÕÙèÙ9ÑÕÉ�Æ±Æ-Ñ�ÖdÎ�ØdÎ�Æ-ÈÕÎ�Æ-Ø�ß

��µ



ÿ ���������
	 £
� ¿ ÀQº$
TÃá¸�· ¸�º��Zº Ã�Ã � � · ÀQ· � ¸�º º�� ¤ ·¦¥�À

» º¼¸¾½ ¿ÁÀiÂÄÃ
ÁlÑÕÉ�Æ-ËÍÎÐØLØEÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕË×ÖdÎ�ÎÐØ Ê�ÉEÀ�Î�ÆaÙ)ÆLÇÔÚ ÊÍÎÐÏrÑÐÒ�ÇÕÆ
ÖLÜ�ÆLÇÔÓÍÌÔÜÍÛ�Ó�Ö%ÌÔÓ�Ñ�ÆcÑÕË×ÖdÎ�ÎÐØPÉ§Ë Ñ�Ù9Ó�Ë�Ê�ÑÕÚ
ÎÐË×ÖLÑÕÏãxÑÐÒ�PlÓ�Ë�Ï§É�äÕÎ0ÊÍÎÐÏ§Ñ´ÒkÑÕË�ÊkÖLÜÍÆLÇÔÓ�ÌÔÜÍÛ�ÓÍÖ±ÌÔÓ�Ñ�ÆcÑÕË×ÖdÎ�ÎÐØ�âSÖLÜ�Ñ�Ö�Ý�ÑÕËTç�ÎVÝ-Ü�Ñ�Æ-ÑÕÝ�ÖdÎ�ÆcÉHS�ÎÐÊTÎÐËOÖLÉ�ÆLÎÐÏ§Ò¢É§ËÖdÎ�ÆcÚ=Ø�ÇÕÙ+ÖLÜÍÎ%É§ËOÖdÆ-É§Ë�ØLÉ§Ý�Û�ÆLÇÕÛ�Î�ÆLÖLÉ§ÎÐØ±ÇÕÙ+Ñq(lÇ´ãl��ØLÓ�ÝcÜ�ÑÕØ�É�ÖLØ�ÆLÎÐØdÎ�ÆLÈÕÎÐÊfÆ-Ñ�ÖdÎ�!Lâ�ÖLÜÍÎaÊÍÎ�ålË�É�ÖLÉ§ÇÔËÇÕÙ®Ñ�Ù9ÑÕÉ�Æ-ËÍÎÐØ-Ø:ÌÔÓ�Ñ�Æ-ÑÕËOÖdÎ�ÎVÉ§ØZÉ§Ë�ÜÍÎ�ÆLÎÐËOÖLÏ�Ò
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Reserved Rate (Mbps)

CSFI: Rmax/R=1.5
CSFI: Rmax/R=2
CSFI: Rmax/R=3

CSGT: Rmax/R=1.5
CSGT: Rmax/R=2
CSGT: Rmax/R=3

ö÷é�ò5â&êNä g õ�i\] q á.á.ôzézß3è�ãNé�Þ5æ¥XVåjêNÞ5â&ò5å&á.âjã * â.è�êIè,æ!ã�ä3ähÞ,ç÷èn( þT* öÏoùä3ã�í	Þ,êNû
^ Ê Ï | Ý ÁÚw· = Ù Ú Ó ÍÙ Ò Ý ÍÙ Ú Ø^ Ê Ï | Ý ÍÙ Ò | Ý ÁÚN· = ÍXTåjézë(ézà
áÐôzé�ä'ë�]

_ } 1s1Ò Ó × Õ Ö�× Ü�Ø b Ù Ò Ó × Ü Ì × Õ'Ø Ì Ù Ò ½¾ ÓÀ¿ Ý U Ø Í| Ý � Ñ ÕÁÂ�Ã Õ Ä Â Ý �ÁÂuÃ Õ Æ Ú � Â Ý � ÒD}�~ ÇÈÌ Ù Ò| _ Ï�Í_Ì Ù Ò| ÁÚw· = Í_Ì�Í Óhg õ g Ø
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áfÞ,êNãNè,æ ãNôJI,ì!í	ä
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y2o2c�ewf�ewyz´BÀE��z g µ s uGqistq-y=ewv�hkj�pGc�eY�khkp=e�u2g�pGn�uGeYg�uGe���ew�k�J¸0yGn�hrp=ewv#l7qiudpGc�hkyIl¦n�j�oKpGhkq-jF�

¼ ,/.0,/. E�ÁK3658@#ÁKG�MwMwI�Â�Ã�GJRNIÍ3%L
���rq(�Äo��kgiyGyGh�F�o�g�pGhrq-j¤hky�pGc�e�s�uGqEoKewyGy�qilY�rq©o�g�pGh�j��"pGc�e�v�ewyGoKu�hrs�p=qiu#qilYpGc�e+«Oqª�¹p=q"��c�hko2c
gij{hkj�oKq-f�hkj���s gio2�ie�pzxtew�rq-j��-y�����qiu�pGc�e�sOn�uGstq-y=e�qilIpGc�hky�e�|¯gi��n�g�pGhrq-jF�5�*e�v�eLFOj�e�g:µv®l¢ h®u²��P�³¡��GÅ�»H��¬����j®C¼M­«�0�L���� *¡�µ½®�¢�£°¬4´'²��� �¢����L¬ê �¢e® ¡h­Ó�{��£ X��¥��­�­�¨A£��{�� �£�®l¬W��¬�ªSaS­«®l£*¬H *¡��#��j
o�giyGe�qil����Xj�e�p���qiuG�Ey��;pGc�ewy=e�p0�*q+stq-hkj~pGy�g�u2e�oKq-f�s �re�p=ew�JI�y=stewo�h�F ewv�x\I�pGc�enz"¸)pGn�sO�re�ewgio2c
sOgioG�ie�p�o�g�uGu2hrewy��5pGc�e�ew�rewf�ewj~pGyYqil�pGc�eÐz"¸)pGn�s �re�g�u2e�pGc�e����¸giv�v�uGewyGyGewy�qilIpGc�e�y=q-n�u2oKe�gij�v
pGc�e�v�ewy=pGhkj�g�pGhrq-j;�~pGc�e�p=u�gij�y=stqiuGp*s�uGqip=qEoKq-�t� ����gij�v#pGc�e�stqiuGp�j~n�f�xte�u2y�g�p�pGc�e�y=q-n�u2oKeYgij�v
pGc�e�v�ewy=pGhkj�g�pGhkq-jF����ewj oKei� pGc�e�«Oqª��o��kgiy2yGh�FOo�g�pGhrq-j¢s uGqix �rewf¹uGewv n�oKewy�p=q�gij�eLZ�gioKp�f�g�pGo2c
q-j+pGc�emz"¸)pGn�s �kei�

Y�e�oKq-j�y2hkv�e�u�pGc�edn�yGe*qil��L¤«�l£°¬6ah¤\�l¡{¤0£*¬4´�l�qiu^yGq-�r|©h�j���pGc�eIeLZEgioKp�f�g�pGo2c�q-jZz"¸)pGn�s �rewy��X�c�uGe�e�uGewgiy=q-j�y�f�qipGhr|�g�p=e�pGc�eYy=ew�rewoKpGhrq-j�qil5c�giyGc hkj���giydgz« qª�®h�v�ewj}pGhJFOo�g�pGhrq-j�f�ewo2c gij�hkyGf��
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��hru�y=p���pGc�e�x giyGhko¢c�giyGc hkj���gi�r�iqiu2hrpGc�f°h�y�yGhkf�s �ke�gij�vbo�gij®x�e�hkf�s �rewf�ewj~p=ewv�e ��o�hrewj~pG�JI
h�jmuGq-n�p=e�u2y�� þ ewoKq-j�vF�^c�giy2c�hkj���yGo2c�ewf�ewyzc gw|ie+g�|ie�usI��iq©q©v�gw|ie�u�g��ieL¸0o�giy=e�ste�uGl7qiu2f�gij�oKei�
��hkj gi�k�JIi�Fc�giyGc«¸)xOgiy=ewv¢o��kgiyGyGh�F�o�g�pGhrq-j�yGo2c�ewf�ewyYo�gij¢xte�gij�gi�JI\��ewv¢l�qiu�pGc�ewhku��*qiu2y=pYo�giyGe�x�eL¸
c gw|Ehrqiu�´ ¹ À µ � gij v+c�ewj�oKeYg�uGe�yGn�hrpGg�x �ke�p=q�ewj��-hkj�e�e�u2h�j����

¼ ,/.0,/1 B^3�=?RNIÍL�¿
7 hkj���yGo2c�ewv n��khkj��Igi�r�iqiu�hrpGc�f�yFpGc g�p ewj�g�x �ke�uGq-n�p=e�u2y p=q�s�uGq(|©h�v�e�ste�u�¸�« qª�m�-n�g�u2gij~p=e�ewy��-giyGyGhr�-j
s u2hrqiu2hrpxI�|�gi�kn�ewy�p=q�sOgioG�ie�pGy�gij�v�uGew¨~n hruGe�uGq-n�p=e�u�y�p=q�p=u2gij�yGf�hkpds gioG�ie�pGy�h�j�pGc�e�h�j�oKuGewgiyGhkj��
qiu�v�e�u�qil pGc�ewhku�s�u2hrqiu2hkpGhrewy���Xdc hky5hkf�s �khkewy f�gihkj~pGgihkj�h�j���g�s�u�hrqiu2hrpxI�¨~n�ewn�eIv�g�pGg�y=p=u2n�oKpGn�uGe�l�qiu
ewgio�czq-n�p=�iq-hkj���s�qiu2p��¯hkj~p=q���c�hko2c�hkj�oKq-f�hkj��Is gioG�ie�pGy�g�uGe�ewj�¨©n�ewn�ewvF��gij�vYl7uGq-fX��c�hko�cYs gio2�0¸
e�pGy�g�uGeYv�ew¨©n�ewn�ewv�l7qiudp=u2gij�y2f�hkyGyGhkq-jF�¡��u2hrqiu2hkppI�¨©n�ewn�eYh�f�s �rewf�ewj~pGg�pGhrq-j���hkpGc#�kqi�-g�u2hrpGc�f�h�o
oKq-f�s �reLZ�hrppI�qil�pGc�e�ewj�¨©n�ewn�e�gij�vmv�ew¨~n�ewn�e�qiste�u2g�pGhrq-j�yYg�u2e���ew����¸)�©j�qª��j¤´ U g µ �ny�ewoKewj~pG�JIi�
pGc�q-n��-cF����®l¬Ó¡L h�l¬H Àa� �£°¦:��hkf�s �rewf�ewj~pGg�pGhrq-j�y�qil�s�u2hrqiu2hkppI�¨~n�ewn�ewy��OpGc g�p�p=u2giv�ezy=qiuGpGhkj���gio�o�n«¸
u�gioLIzl7qiu�s uGq©oKewy2yGhkj��YoKq-f�sO�reLZEhkppIi�~c gw|ie�x�e�ewj�s�uGqistq-y=ewv�´ & U �?&}À µ �VXdc�ewy=edh�f�s �rewf�ewj~pGg�pGhrq-j�y
n y=e�|�g�u2hkgij~pGy*qil;pGc�eNÑ�hkj«¸0y=qiuGp�´'³ µ y=qiuGpGhkj���gi�r�iqiu2hkpGc�f��©��c�e�uGe�ewgio2c�x h�j�uGe�s�u2ewy=ewj}pGy�gzu2gij��ie
qil�s�u2hrqiu2hkppI�|¯gi��n�ewy��¤Y�e�n�y=ezyGn�o�c�g#oKq-j�y=pGgij~pC¸)pGhkf�e�s�u2hkqiu2hrppI4¸0¨©n�ewn�e�hkf�s �rewf�ewj~pGg�pGhrq-j��O��e
u2e�l�e�u�p=q�hrp#giy<�v©�£�®l©�£* �±mÆT£°¬)¡��Ç��j�oKq-f�hkj��msOgioG�ie�pGy+g�uGe�ewj�¨©n�ewn�ewv�hkj~p=q"pGc�e�x hkj�oKqiuGuGeL¸
yGs�q-j v�hkj��zp=q�pGc�ewhru�s�u2hrqiu2hkppI�|�gi�kn�ei� q v�ew¨©n�ewn�e�qiste�u2g�pGhkq-j+hkj~|iq-�r|iewydy=ewg�u2o�c�hkj���pGc�uGq-n��-c+g²�£* Àa `l�{�� h®l©9pGc�g�p^hkj v�hko�g�p=ewy9��c�e�pGc�e�u�ewgio�c�x h�j�hky5ewf�s�ppIzqiu^j�qip���s gio2�ie�pGy�g�u2edv�ew¨~n�ewn�ewvzl�qiu
p=u�gij�yGf�hky2yGhrq-j�l�uGq-f¹pGc�e·FOu2y=p�j�q-j«¸)ewf�s ppI�xOhkjF����pYo�gij¢x�e�yGc�qª��j¢pGc�g�p�pGc�e�g�s s�uGq�Z�hkf�g�p=e
yGqiuGpGhkj���qil�sOgioG�ie�pGy�hkj���u2hrqiu2hrpxIÃÑ*h�j�ydhkj�oKu2ewgiy=ewydpGc�ezn�s�ste�udxtq-n�j�v�q-j�pGc�e�v�ew�kg�I+yGnÓ��e�uGewv
x\I¥s gio2�ie�pGy�hkj£pGc�e�uGq-n�p=e�u�¨~n�ewn�ei�dq-j��JI�x\I`²�£*¬û\H£JÂ"���IpGc�e��kewj��ipGc£qil�pGc�e�pGhkf�e�hkj~p=e�uG|¯gi�
u2e�s�uGewy=ewj~p=ewv�x\I�g�xOhkjF�D�x yGe�uG|ie�pGc�g�p§�½©�£�®l©�£� �±�ÆT£°¬Ó¡Yo�gij"�-n�g�u2gij~p=e�e�oKq-j�y=pGgij~pC¸)pGhkf�e#qis�e�u�g�pGhrq-j�y�q-j��JI�hrl
pGc�ezj©n�f�x�e�u�qil�x hkj�y�hky�xtq-n�j v�ewvF�vXdc�hky�hkf�s ��hrewy�pGc�g�p�pGc�g�p�pGc�e�u2gij��ie�qil^s�u�hrqiu2hrpxI#|�gi�kn�ewy
giy2yGhr�-j�ewv�p=q�s gio2�ie�pGy�y2hkf�n �rpGgij�e�q-n�yG�SI�s�uGewy=ewj~p�hkj�pGc�e+¨©n�ewn�ei�*yGc�q-n��kv{xte�xtq-n�j�v�ewvF�"��j
q s�stewj�v�hJZ�(��}�*e�v�e�u2hr|iedpGc�e�l�q-�k�kqª��hkj���x�q-n j�v�y5q-j�pGc�e�j~n f�xte�u^qilFs gio2�ie�pGy�º�È Ê~ÉOÊ » pGc�g�p
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f�g�IYxte^s�u2ewy=ewj}p9g�p9g�uGq-n�p=e�uª��giy¡�*ew�k�}giy9pGc�e�u2gij��ie*qil�pGc�ewhru¡v�ewgiv��khkj�e�|�gi�kn�ewy*º�È Ê©É�|�Ê\QOËEÌ » �
giy2yGn�f�hkj���pGc�g�pIpGc�eYyGn�f�f�g�pGhkq-j�qil9pGc�e�stewg���u�g�p=ewy�g�pI��c�h�o2c�y=q-n�u2oKewydp=u2gij�yGf�hkp*v�q©ewydj�qip
eLZ�oKe�ewv+pGc�e��khkj���o�g�s gio�hrppIn]

È Ê©É�|�Ê\QOËEÌ Í RªÎ(Ï�ÐÁÂ�Ã Ð º Ä ÂIÑ �Ä Â »�Ò º0Ó�Ô Ñ U¯» Õ�Ö Ô× Ô Ò ¹ Æ RªÎ
È Ê~É M�Ø}Ù Ì f Í Ú RªÎ Õ RªÎ(Ï�ÐÁÂuÃ Ð º Ä ÂIÑ �Ä Â »tÒ ÁÔ · = º0Ó�Ô Ñ U¯»;Õ Ö Ô

��c�e�uGe�Ó Ô�hky�pGc�e�c�qisÓ¸0oKq-n�j~p�qil�pGc�e�uGq-n�p=e�u�q-j¤pGc�e+ewj�vÓ¸)p=ql¸)ewj�v£s g�pGc¤qil�« qª�¹Û9�EXdc�e
f�g[ZEhkfzn�fÜj~n f�xte�u#qil�s gio2�ie�pGy���È Ê~ÉOÊ���o�gij¬xte�o�gi��o�n��kg�p=ewv¬giy�]"È Ê©É Ê ; Ý }�~wÞ;ß 3 Ò=à?âá Ì�Î �
��c�e�uGe Ö Ý Ê - hkyzpGc�e+f�hkj�hkfzn�fãsOgioG�ie�p�y2hJ��ei�m��qiu�pGc�e�eLZEgif�s �re�j�e�p0�*qiuG�{��e+oKq-j yGhkv�e�uGewv
xte�l7qiuGei�*pGc�e+f�g[Z�hkf�n fäj~n f�xte�u�qil�« qª��y�hkj¥g¢s�u2hkqiu2hrppI{¨~n�ewn�e�l�qiu#g U c�cSc�d0å f ��hkj��mhky
g�u2q-n�j�v U c�c�c � � yGhkj���pGc�h�yI��e��ie�p�È Ê©É Ê¸Í U c�c�c�c � þ hkj�oKe�pGc�e�uGe�g�uGeÎ&�stqiuGpGyIq-j�gij������
u2q-n�p=e�uw��pGc�e�f�g[Z�hkfzn�fæj~n f�xte�u�qil;« q(��ydgij�v�sOgioG�ie�pGyd�*q-n��kv#xte�g�p=qipGgi�Fqil5g�uGq-n�j�v�& c�c�c
gij vC& c�c�c�c uGewy=stewoKpGhr|iew�SIi��Y�ezn�yGe�pGc�ewy=e�oKq-f�s n�pGg�pGhrq-j�y�h�j+q-n�u�yGo�gi�kg�x h��khrppI#e�|�gi�kn�g�pGhrq-j�qil
��u2hrqiu2hkppIPÑ�hkj y��

�Dj���c g�p^l�q-���rqª��yw�}�*e�F u2yGp^e�|¯gi��n�g�p=e�ewgio�c#qilFpGc�e�g�xtqª|ie�x n�h��kv�hkj���x �rqEoG�Ey�gi�kq-j���pGc�e �£*¦:�Igij�v ¡p­«�����dv�h�f�ewj�yGhrq-j y��~gij�v�pGc�ewj�e�|¯gi�kn g�p=eYuGq-n�p=e�u2yIh�j#v hèç�e�u2ewj}pIj�e�p���qiuG��g�u2o�c�hrp=ewo�¸
pGn�uGewydoKq-j�y=p=u�n�oKp=ewv�n�y2hkj���q-j�e�qiu�f�qiuGe�qil5pGc�ewy=e�x n�h��kv�hkj���x �rqEoG�Ey��

ÿ ��� émê�¢d�u��¢Å�Q§���£ë\�����£�� ����¥íì�î¯ïäð¸Z�§�×Ø¥D£�¦Q§���£
D�n�u�gihkfñhkyzp=q�oKq-f�s g�uGei��pGc�uGq-n��-c�eLZEste�u2hkf�ewj~pGy��^pGc�e#pGc�uGq-n��-c�s n�p�qil�c�giyGc«¸)x giyGewv{« qª�
o���giyGyGh�FOo�g�pGhkq-jF��uGq-n�pGhkj����dgij v¤s gio2�ie�p�qiu2v�e�u2hkj����*q-j�pGc�e������ U ¹ c�c s �kg�p=l7qiu2f��X��qiu�ewgio2c
qil�pGc�ewyGe�oKq-f�stq-j�ewj~pGy��9��e#f�ewgiyGn�uGe��¬hkj�p=e�u2f�y�qil�s gioG�ie�pzs�uGqEoKewyGyGhkj���u2g�p=e�º�hkjmf�hk�k�khkq-j�y
qil�s gioG�ie�pGy�ste�u�y=ewoKq-j�v » ��pGc�eî²���¡L Àa����[¡��zgij vE¢e®�©{¡L Àa����[¡���s�e�u2l�qiu2f�gij�oKei�5��c�ewj{v�hèçte�uGewj}p
gif�q-n�j}pGyzqilds uGq©oKewy2yGhkj��+u2ewy=q-n�u2oKewy�º¦ei�B���r��f�hkoKuGq©ewj��-hkj�ewy�gij�vmpGc�uGewgiv�y » g�uGe#gi���rq©o�g�p=ewv{p=q
pGc�eYoKq-f�stq-j�ewj}p��VX�c�ewy=e�f�ewgiyGn�u2ewf�ewj}pGy�c�ew�rs�n�y�n�j�v�e�u�y=pGgij�v#pGc�e¯©���¨��� �£/`��doKq-y=pIqil5hkf�sO�reL¸
f�ewj}pGhkj���pGc�ewy=e�oKq-f�stq-j�ewj~pGyIq-j�j�e�p0�*qiuG��s�uGqEoKewyGy=qiu2yw�
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ò (.�Vø\ùl!*��ø«#n K&�j¢Pýø4 � "!�#�$6� Y�e¥oKq-j�v�n�oKp�eLZ©ste�u2h�f�ewj}pGy���hrpGcbpGc�uGe�e"v�hrç�e�uGewj~p�oKq-f�x h�¸
j g�pGhrq-j�y�qilu¾h¬)»«¦§²���©'®C¼u©��{���L£�`l�î¦¯£���©C®VaC��¬4´�£*¬n��¡�¿P¬)»«¦§²���©î®C¼î �©C��¬Ó¡�¦¯£� §¦¯£���©C®VaC��¬4´�£*¬n��¡xÀ]�º ¹©ó & » ó ºhi ó i » ó gij v+º�& ó{¹ » � q �k��eLZEs�e�u�hkf�ewj~pGy^g�uGedu2n j�hkj�pGc�e������"yGh�f�n���g�p=qiu^ewj}|EhruGq-j f�ewj}p
y2c�hrs�stewv#gi�rq-j�����hkpGc�pGc�eYc�g�u2v���g�uGe�s ��g�p=l�qiu2f+�

��qiu�eLZEste�u2hkf�ewj~pGy¡h�j�pGc�h�y¡y=ewoKpGhkq-jF�i��eIoKq-j�y2hkv�e�u5gij�������uGq-n�p=e�u5qiste�u2g�pGhkj���hkj�g�j�e�pC¸
�*qiuG�#��hrpGc�g�f�g[Z�hkfzn�fæc�qisÓ¸0�kewj��ipGc�qil U c ��f�g[Z�hkf�n f�ewj�v«¸)p=ql¸)ewj�v�s uGqis g��-g�pGhrq-j+��g�p=ewj�oLI
qil U c È f ��f�hkj�hkfzn�f�uGewy=e�uG|iewv�u�g�p=e�qil U c�ciô d0å f l7qiudgij4I�« q(�Y��gij�v�f�h�j�hkfzn�f�gij�v�f�g[ZEh�¸
fzn�fNs gioG�ie�p�yGhS��ewy qil g & M º¦�����ê¦
­«���L���� *¡ » gij v U z c�ciM º0õ¥.�pGc�e�u2j�e�p5f�g[Z�hkfzn�fXy=e��-f�ewj}p
y2hJ��e » � uGewyGs�ewoKpGhk|iew�JIi����qiu�yGn�o2cmg�j�e�p0�*qiuG���9n�y2hkj���pGc�e�l7qiu2f�n �kg�pGhrq-j�hkj þ ewoKpGhrq-j Ó � ¹ ��i©�9��e
o�gij�o�gi�ko�n��kg�p=e�]�È Ê~ÉOÊNÍ U g ô � gij�v<Q M�ö Q f Í U ô º�n�yGhkj�� d?ö Q ÷ ö)ø Ì�Í U È f » �
� ù[!*�Hùl!° �ù®ú§��ø«��ø
Y�e*f�ewgiyGn�u2e^pGc�e�pGc�uGq-n��-c�s n�p�qil�pGc�e^s gioG�ie�p9qiu2v�e�u�hkj��doKq-f�stq-j�ewj~p;x\I�f�ewgiyGn�u2hkj��IpGc�e^pGhkf�e
pGg��iewj+p=qzste�uGl7qiu2f�gzp=qipGgi�tqil�i ciô ewj�¨©n�ewn�e�gij�v�v�ew¨©n�ewn�e�qis�e�u�g�pGhrq-j�y�hkj#g���u2hrqiu�hrppI§Ñ�hkj�y
v g�pGg�y=p=u2n oKpGn�uGei��� qiu���u�hrqiu2hrpxI Ñ�hkj�yw� xtewy=pC¸0o�giy=e�ste�uGl7qiu2f�gij oKe�hkyYf�ewgiy2n�uGewv�x\I¢ewj�yGn�u2h�j��
pGc g�p�s gioG�ie�pGyYg�u2u2hr|ie�g�p�pGhkf�ewy�o��rq-yGezp=q�pGc�ewhru�v�ewgiv��khkj�ewy��tXdc�hky�hky�xtewo�gin�y=ei�FpGc�e�v�ew¨©n�ewn�e
qiste�u2g�pGhkq-j�v�q~ewy�j�qip�uGew¨©n�hruGezf�n �rpGhrs �re�uGewgiv�y�qil�pGc�ezx hrpC¸)|iewoKp=qiu�hkj�qiu�v�e�u�p=q�h�v�ewj}pGhkl°I�pGc�eFOu2y=p�j�q-j«¸)ewf�s ppI¤xOhkjF� Xdc�e��*qiu2y=pC¸0o�giy=ems�e�u2l�qiu2f�gij�oKe�hky�f�ewgiyGn�uGewv¬x\I¤ewj yGn�u2hkj��mpGc�g�p
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pGc�uGewgiv�y�s�e�u2l�qiu2f�hkj���o2c gihkj«¸0c�giyGc hkj�����hkpGc+pGc�e�y=pGg��ie�oKq-f�xOhkj�g�pGhrq-j�y�qildº ¹©ó & » �^ºhi ó i » � gij�v
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hkj�����y�q-n�p=e�u2y�h�j¥pGc�e�l7qiu2f�e�u�g�u2o�c�hrp=ewoKpGn�uGe�o�gij¤qiste�u2g�p=e���hrpGc�h�j U c & gij vEi U'& �
hkj{pGc�e�xtewy=pC¸0o�giy=e+gij�v��*qiu2y=pC¸0o�giyGe+uGewy=stewoKpGhr|iew�JIi��qil�pGc�q-y=e�hkj{pGc�e+�kg�p=p=e�u�g�u2o�c�hrp=ewo�¸
pGn�uGei� q �-gihkjF�9pGc�e�v hèç�e�u2ewj�oKe�o�gij"x�e�g�p=p=u2hrx n�p=ewv"f�gihkj��SI�p=q�pGc�e�sOgioG�ie�pzqiu2v�e�u2hkj��
qiste�u2g�pGhrq-jF�
��j�oKq-f�s g�u2hkyGq-j�p=q�oKq-j~|iewj}pGhkq-j�gi�;�5����D����¤u2q-n�p=e�u2y�� oKqiu2eYuGq-n�p=e�u2y�hkj�oKqiuGeL¸0y=pGg�p=ew�kewyGy
j�e�p0�*qiuG�Ey�pGc�g�p*ewf�s �rq"I�y=q-n�u2oKe�uGq-n�pGhkj��Yqiste�u2g�p=e���hrpGc�hkj U'& gij�v ¹ g & ��hkj�pGc�e�xtewy=pC¸
o�giy=e�gij v���qiu2yGpC¸0o�giy=e�u2ewy=stewoKpGhr|iew�JIi�

i©�¤y�q-n�p=e�u�y�hkj�pGc�e���j~p þ e�uG|�g�u�o2c�hrp=ewoKpGn�uGe�o�gij¢qis�e�u�g�p=e���hrpGc�hkj ¹ U'& gij�v zS³ & �;hkj�pGc�e
xtewy=pC¸0o�giy=e�gij v���qiu�y=pC¸0o�giy=e�u2ewy=stewoKpGhr|iew�JIi� qil*pGc�q-y=e#hkj�oKq-j~|iewj}pGhrq-j gi�^�5���~D����Nj�e�pC¸
��qiu2�©y���Xdc�e��iuGewg�p=e�u�v�hrç�e�uGewj oKe�h�j"pGc�uGq-n��-c�s n�p���giy�oKq-f�sOg�uGewv�p=qmoKqiuGeL¸0y=pGg�p=ew�kewyGy
j�e�p0�*qiuG�Ey��Fo�gij�x�ezg�p=p=u2hrx n�p=ewv�f�gih�j��JI#p=q#ste�u�¸�«Oqª�No���giyGyGh�FOo�g�pGhkq-j�gij�v�y=pGg�p=e�f�gihkjÓ¸
p=ewj�gij�oKei�

&��TXdc�e�ste�uGl7qiu2f�gij�oKe�qil5uGq-n�p=e�u2ydhkj ��� 7 þ ¸)x giy=ewv+oKqiu2eL¸0y=pGg�p=e�l7n � j�e�p���qiuG�Ey���hrewy���hrpGc�h�j¹ U'& gij�v iiÀ & �*hkj�pGc�e�x�ewyGpC¸0o�giy=e�gij�v��*qiu2y=pC¸0o�giy=e�uGewy=stewoKpGhr|iew�JIi��qil�oKq-j~|iewj~pGhrq-j�gi�
����uGq-n�p=e�u�y��vXdc�eY�*qiu2y=pC¸0o�giy=ezste�uGl7qiu2f�gij�oKe�h�ydxte�p=p=e�u�pGc�gij�hkj�gij���j~p þ e�uG|�j�e�p���qiu2�
v�n�e�p=q�pGc�ezn�y=e�qil^yGhkf�s �ke�pGg��l¸)x giy=ewv¢o��kgiyGyGhJFOo�g�pGhrq-j�f�ewo2c�gij�h�yGf�y���o�qip=ei�Fc�qª�*e�|ie�uw�
pGc�g�p�uGq-n�p=e�u2y�y=pGh��k��j�e�ewv£p=qmf�gij�hrs n���g�p=e#ste�u�¸�«Oqª�¶y=pGg�p=e�gij�v¥s gKI�pGc�e+giyGy=qEo�hkg�p=ewv
�rqEoG�Ehkj���qª|ie�u2c�ewgiv�y���pGc�e�pGc�u2q-n��-c�s n�p*qil pGc�ewy=e�uGq-n�p=e�u2yIh�y��EpGc�e�uGe�l7qiuGei���rqª�*e�uIpGc�gij�hkj
oKqiuGeL¸0y=pGg�p=ew�rewy2y�j�e�p0�*qiuG�©yw�

D�n�u�eLZ©ste�u2hkf�ewj}pGy�hkj�v hko�g�p=e�pGc g�p�oKqiu2eL¸0y=pGg�p=ew�rewyGy�g�u2o2c�hkp=ewoKpGn�uGewy�pGc�g�pIewf�sO�rqKI#y=q-n�u2oKe�uGq-n�pC¸
h�j���oKq-f�e�o��rq-y=ewy=p�p=q�f�e�e�pGhkj���pGc�e�pGc�uGq-n��-c�sOn�p�ste�uGl�qiu�f�gij�oKedqilFoKq-j~|iewj}pGhrq-j gi�O���{uGq-n�p=e�u2y��X9g�x �re Ó � ¹ �khky=pGy�pGc�e�pGc�uGq-n��-c�s n�pYl�qiu�pGc�e�v�hèçte�uGewj~p�g�u2o�c�hrp=ewoKpGn�u2ewy��^j�qiu2f�gi��hJ��ewv���hkpGcmuGeL¸
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� qiu�pGc�e�v�hkyGo�n�y2yGhrq-j¤h�j¤pGc�h�y�y=ewoKpGhkq-jF���*e�uGewoKq-j�yGhkv�e�u#pGc�e�eLZ�gif�s �ke�j�e�p���qiu2��v�ewyGoKu�hrxtewv
h�j þ ewoKpGhrq-j Ó �'&�����c�e�u2e+È Ê~ÉOÊ ; U ó c�c�c ó c�c�c ��È Ê©ÉHO ; U c�c ó c�c�c ��gij v¥È Ê~É6|�Ê4QOËEÌ ;
U ¹ U c È f �-Y�e�oKq-j«FO�-n�uGe d?ö Q ÷ ö)ø Ì ; c � U È f �}��c hko2c�hky U c & qil�pGc�eIyGhkj��-�reL¸0�khkj���s uGqis g��-g�pGhrq-j
��g�p=ewj�oLIi�i��c�hko�c�hkf�s �khrewyFpGc g�p¡��u2hrqiu2hrpxIaÑ*h�j�y giv�vzg�p=qipGgi�~qilSÚ=n�yGp U È f qª|ie�u�c�ewgivzp=q�pGc�e�ewj�v«¸
p=ql¸)ewj v�s uGqis g��-g�pGhrq-j#�kg�p=ewj�oLI�qil¡g�uGq-n�j�v U c È f � � yGhkj��YpGc�hky��©pGc�e�p=qipGgi�Fj~n�f�xte�u�qil;xOhkj�y�p=q
xteYs uGqª|EhkyGhrq-j�ewv+hkydo�gi�ko�n �kg�p=ewv�giyMQ M�ö Q f ; U g ô º¦��hrpGc d?ö Q ÷ ö)ø Ì ; U È f ��Q M�ö Q f ; ¹ ô » �X9g�x �re Ó � ¹ yGn�f�f�g�u�hJ��ewy�pGc�e�l7q-�k�rqª��hkj���v�hkyGo�n yGyGhrq-j�q-j�pGc�eYy=sOgioKeYuGew¨©n�hruGewf�ewj~pGy�qil9uGq-n�p=e�u2y
h�j�v�hèçte�uGewj}pdg�u�o2c�hrp=ewoKpGn�uGewy��

g � g % r³ø���t�ûHùwv�� X¡q�oKq-f�s n�p=e�pGc�e+f�ewf�qiusI{y=s gioKe+j�e�ewv�ewv�l�qiu�sOgioG�ie�p�v�ewy2oKu2hrs�p=qiu2y
f�gihkj}pGgih�j�ewv¢hkj�pGc�e þ y q �m�FqixOy=e�uG|ie�pGc�g�p�ewgio2c"v�ewyGoKu2hks�p=qiu�f�gihkj~pGgihkj�y�g�stq-hkj}p=e�u�p=q�pGc�e
gioKpGn gi�5s gioG�ie�p�h�j�pGc�e��Wy q �"�FpGc�e�yGhJ��e�qil�pGc�e�s gio2�ie�p�� gij�v�g#stq-hkj~p=e�u�p=q�f�gih�j}pGgihkj�pGc�e
�5����D��khkj��iewvm�khky=p�� þ h�j�oKe�f�ewf�qiu{I�o�gijmxte�gi���rq©o�g�p=ewv"q-j��JI�hkjmstqª�*e�u2y�qil ¹ ��pGc�e�yGhJ��e�qil
g�s gio2�ie�p�v�ewyGoKu2hks�p=qiuzh�yÎ&¢�*qiu2v�y�����qiu�È Ê©É Ê ; U ó c�c�c ó c�c�c s gio2�ie�pGy���pGc hky�giv v�y�n�s"p=q
g�u2q-n�j�v U g cÇM qil þ y q �íq©o�o�n�sOhrewv£x\I¥pGc�e��5����D s gioG�ie�p�¨©n�ewn�e�s�e�u�uGq-n�p=e�u#q-n�p=s n�p
stqiuGp�����j+�9����D­j�e�p0�*qiuG�Ey�pGc�g�p�ewf�s �rq"I�oKq-j~|iewj~pGhrq-j�gi�;����uGq-n�pGhkj�����g�ppI©s hko�gi�;u2q-n�p=eYpGg�x �re
�*q-n��kv�giv v�hrpGhrq-j�gi���JI�qEo�o�n�s4I�g�uGq-n�j v U ³ cNM qil þ y q �Üº�y=e�e þ ewoKpGhrq-j Ó �'& » �
�I���-PÍø\ùª' r³ø���t�ûHùwv�� ���rq(�¬v�ewyGoKu2hrs�p=qiu�y�hkj���j~p þ e�uG|�uGq-n�p=e�u2y*f�gihkj~pGgihkj#g�stq-hkj~p=e�u�p=q�pGc�e
u2q-n�pGhkj���hkj�l7qiu2f�g�pGhrq-jF�9pGc�eÐz"¸)pGn�s �re�n�y=ewvml�qiuz« q(� hkv�ewj}pGh�F�o�g�pGhrq-jF�9pGc�e�u�g�p=e�uGewyGe�uG|iewv{l�qiu
pGc�eY« q(�Y� pGc�ezv�ewgiv��kh�j�eYgiyGyGhr�-j�ewv+p=q�pGc�e��kgiy=p�s gioG�ie�p�x\I�pGc�e�yGo�c�ewv�n���hkj���gi�r�iqiu2hrpGc f��Ogij�v
pGc�e�stq-hkj~p=e�u�n�y=ewv#p=q�f�gihkj~pGgihkj�pGc�e���hkj��iewv#�khky=p*hkj�pGc�e�o�c�gihkj�c�giyGcÓ¸)pGg�x �rei�D(*q-f�s n�p=ewv#giyIg
stq(��e�u�qil ¹ �OpGc hky�giv�v y�n�s�p=q�³��*qiu2v�y�ste�u�v�ewy2oKu2hrs�p=qiuw� ��c�hko�c�f�g��iewy�pGc�e�p=qipGgi�5f�ewf�qiusI
qEo�o�n�s hkewv�x\IzpGc�e�È Ê©ÉHOX« qª��v�ewyGoKu2hrs p=qiu2y^p=q�x�e�g�uGq-n�j�vji � U cNM �©s�e�u�uGq-n�p=e�u�hkj�s n�p9stqiuGp��
�Dj+giv�v hrpGhrq-jF�©pGc�e�c�giy2c�pGg�x �re�qEo�o�n�s hrewy�y=s gioKe�qil5pGc�eYqiu2v�e�uIqil U cÇM �

��gioG�ie�p�v�ewyGoKu�hrs�p=qiu2y�qEo�o�n�s\I U g cÇM qil�f�ewf�qiusI¥giy�v�hkyGo�n�y2y=ewv¥g�xtqª|ieS��pGc�e+��u2hJ¸
qiu�hrppI+Ñ�hkj�y�v�g�pGg[¸0yGp=u2n�oKpGn�uGe�giv�v�hrpGhrq-j gi�k�JI+qEo�o�n�s hrewyYq-j��JI¢g�uGq-n�j�vîi ¹ ô¢M ���Dj�f�n �rpGh�¸0o��kgiyGy
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�9����DYQ¯yGq-n�u2oKeL¸)uGq-n�pGh�j�� U � c�c�c U � c�c�c QFÊ�( × Ù f ÕTU g QFÊ)( × Ù f ÕTU g Ò U ³�5����D�Q(��� c � À�i c c � À c & QFÊ�( × Ù f ÕTU g Ò U ³ QFÊ)( × Ù f ÕTU g Ò U ³(*qiuGeL¸0yGpGg�p=ew�rewyGy�Q¯y=q-n�u2oKeL¸)uGq-n�pGhkj�� c � À c�c c � g À ¹ QFÊ�( × Ù f ÕTU g QFÊ)( × Ù f ÕTU g Ò U ³(*qiu2eL¸0y=pGg�p=ew�rewyGy�Q(��� c � ³ U Ó c � g�g ³ QFÊ�( × Ù f ÕTU g Ò U ³ QFÊ)( × Ù f ÕTU g Ò U ³��� 7 þ ¸)x giy=ewv c � Ó iSz c � zw&}À QFÊ�( × Ù f ÕTU À QFÊ)( × Ù f ÕTU À Ò U ³��j~p þ e�uG| c � Ó iSz c � i Ó g QFÊ�( × Ù f Õ ¹ c QFÊ)( × Ù f Õ ¹ c Ò U ³X9g�x �re Ó � ¹ ]ÒXdhkf�e�gij�v þ s gioKe¹(*q-f�s �reLZ�hrpGhrewy*qil0��hrç�e�uGewj~p q u2o2c�hkp=ewoKpGn�uGewy
j�e�p0�*qiuG�©yw��pGc�eYuGq-n�p=eYpGg�x �re�qEo�o�n�s hrewyIg�u2q-n�j�v U ³ cÇM �

üzûHù[ø�d��$�(ý��Kø�j°ø
���)r³ø���t�ûHùwv�� ��gioG�ie�p�v�ewyGoKu2hrs�p=qiu�yYgij�v"��u2hrqiu�hrppIuÑ�hkj�yYqEo�o�n�s\I�g�uGq-n�j�v
U g cÇM qil f�ewf�qiusIi����j#f�n �rpGh�¸0o��kgiyGy*j�e�p���qiuG�Ey���qiuIhkj#j�e�p0�*qiuG�Ey�pGc�g�pIn�y=e�oKq-j}|iewj~pGhrq-j�gi�t���
u2q-n�pGhkj�����pGc�e�u2q-n�p=eYpGg�x �re�qEo�o�n�s hkewydg�uGq-n�j�v U ³ cÇM �

�¸��e�P�d{ú¡ýT�Kø4ûÕºf�¡ý)ù(ý����Kø4ø\û�Pýø4ù(' þ�k�ø
�#r³ø���t�ûHùwv�� X�c�e�p=qipGgi� f�ewf�qiu{I�qEo�o�n�s hrewv�x\I
pGc�ed« q(��v�ewy2oKu2hrs�p=qiu2y�hky�g�u2q-n�j�v g � U cNM �Egiy*h�j���j~p þ e�uG|�u2q-n�p=e�u2y���Xdc�e�s gioG�ie�pIv�ewy2oKu2hrs�p=qiu2y
gij v¢x hkj�y�qEo�o�n�s\I�g�uGq-n j�v U g cNM ���Dj�f�n �rpGh�¸0o��kgiyGy�j�e�p0�*qiuG�©yw� pGc�e�uGq-n�p=e�pGg�x �re�qEo�o�n�s hrewy
g�u2q-n�j�v U ³ cÇM �Xdc�e�g�x�q(|ie�v�hky2o�n�yGyGhrq-j�h�j�v�hko�g�p=ewy�pGc�g�p�pGc�eYl¦giy=pC¸)s g�pGc�f�ewf�qiusI�uGew¨©n�hruGewf�ewj~pGydhkf ¸
stq-y=ewv#q-j�oKqiuGe�uGq-n�p=e�u�y*h�j�oKqiuGeL¸0yGpGg�p=ew�rewyGydj�e�p���qiu2�©yIg�uGe�yGh�f�hk�kg�u�p=qzpGc�q-y=e�hkj�oKq-j~|iewj~pGhrq-j�gi�
��� uGq-n�p=e�u2y��I��c�e�uGewgiy�f�g�I¥xte U ³ & p=q ¹ z & �kg�uG�ie�u#hkjA��� 7 þ gij�v¤��j~p þ e�uG|¥j�e�p���qiuG�Ey��
u2ewy=stewoKpGhr|iew�JIi�#� n�uGpGc�e�uª�¡pGc�e�l7giyGpC¸)s g�pGcmf�ewf�qiusI�uGew¨©n�hruGewf�ewj~p�qilIuGq-n�p=e�u�y�hkjF��� 7 þ gij�v
�Dj~p þ e�uG|"j�e�p0�*qiuG�©y�h�j�oKuGewgiy=ewy��kh�j�ewg�u2�JI���hkpGc{h�j�oKuGewgiy=e�hkj"pGc�e+j©n�f�xte�u�qild«Oqª��y�yGh�f�n��kpGg[¸
j�e�q-n�yG�JI¥p=u2gª|ie�u2yGhkj���g{uGq-n�p=e�u��YyGhkj�oKe�p=u2gw��o¢v�ewf�gij v�y�g�u2e�eLZEstewoKp=ewv¬p=q¥hkj�oKuGewgiy=e���hrpGc
pGh�f�em´�i�i µ �If�ewf�qiusI{uGew¨©n�hruGewf�ewj}pGy�hkj�pGc�ewy=e�g�u2o�c�hrp=ewoKpGn�uGewy�g�uGe+eLZEstewoKp=ewv¥p=qmxte�c�hr�-c�e�u
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�Dj£pGc hky�o�c�g�s�p=e�uw�I�*e�e�|�gi�kn�g�p=e�pGc�e�y2o�gi�kg�x hk�khkppI¥�khkf�hkpGy�qil�uGq-n�p=e�u2y�pGc�g�p�h�f�s �rewf�ewj~p�q-n�u
oKqiu2eL¸0y=pGg�p=ew�rewyGy�g�u2o2c�hkp=ewoKpGn�uGe�hkj�oKq-f�s g�u2h�y=q-j{p=q�pGc�q-y=e+hkj{oKq-j}|iewj~pGhrq-j�gi�I�5����D±j�e�p���qiuG�Ey
gij v¬��j~p þ e�uG|�j�e�p0�*qiuG�Ey��®Y�e�n y=e¢pGc�e�g�s�s�uGq-gio�cbqil�e�|�gi�kn�g�pGh�j���pGc�e�oKqiuGe�l7n j�oKpGhrq-j�y��
j gif�ew�JIi�;uGq-n�pGhkj���gij�v�ste�u�¸0v�ewyGpGhkj�g�pGhrq-j¢y=pGg�p=e�f�gihkj}p=ewj gij�oKei� ste�u�¸�« q(��o��kgiyGy2h�FOo�g�pGhrq-j�gij�v
yGpGg�p=e�f�gihkj~p=ewj�gij�oKei�;gij�v¢s gio2�ie�p�qiu2v�e�u2h�j��[��j�e�ewv�ewv�x\I�uGq-n�p=e�u�y�h�j�pGc�ewy=e�g�u2o2c�hkp=ewoKpGn�uGewy��D�n�uIuGewyGn��kpGyIhkj�v�hko�g�p=e�pGc g�p�]
U ��(*qiuGe*uGq-n�p=e�u2y5hkjzoKqiuGeL¸0y=pGg�p=ew�kewyGy�j�e�p0�*qiuG�Ey5pGc�g�p5ewf�s �rq"IYy=q-n�u2oKe*uGq-n�pGh�j���o�gij�yGn�s�stqiuGp

xtewy=pC¸0o�giy=e�sOgioG�ie�pC¸)s�uGqEoKewyGyGh�j���yGs�e�ewv yYyGhkf�h��kg�u�p=q�pGc�q-y=e#hkj�oKq-j~|iewj}pGhkq-j�gi���5����D����
j�e�p0�*qiuG�Ey��EpGc�e�I�c�gi�r|ie�pGc�e��-g�s�xte�p0�*e�ewj�pGc�e��*qiu2y=pC¸0o�giy=e�s gio2�ie�pC¸)s�uGqEoKewyGyGhkj��zy=ste�ewv�y
qil5uGq-n�p=e�u2ydh�j��9����D­gij�v��Dj}p þ e�u2|#j�e�p���qiu2�©y��

¹ �TXdc�e�f�ewf�qiusI�yGs gioKe�uGew¨~n hruGewf�ewj~p�qil oKqiu2e�uGq-n�p=e�u2y�hkj�g�oKqiuGeL¸0y=pGg�p=ew�kewyGyIg�u2o2c hrp=ewoKpGn�uGe
hkydyGh�f�hk�kg�u*p=q�pGc�g�p�qil¡uGq-n�p=e�u2ydhkj�oKq-j~|iewj}pGhkq-j�gi�;�5����D�j�e�p���qiu2�©y��
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X�c�e�giv�|iewj}pIqil9j�e�p0�*qiuG��g�s�s �kh�o�g�pGhrq-j�y*��hrpGc�y=p=u2h�j��iewj}p�pGhkf�ew�khkj�ewyGy�uGew¨©n�hruGewf�ewj}pGy*s�uGewyGewj}pGy
j�e�p0�*qiuG��g�u2o2c�hkp=ewoKpGy���hkpGc�pGc�edqis�stqiuGpGn�j hrppI�qil�v�ewy2hr�-j�hkj���j�e�p���qiu2�©y�pGc�g�p^s�uGq(|©h�v�eIste�u�¸�« qª�
yGe�uG|©h�oKe*�-n g�u2gij}p=e�ewyw����j�oKq-j~p=u2giy=p��-pGc�e�u2g�sOhkv�h�j�oKuGewgiy=eIhkjz�khkj��YyGs�e�ewv y9gij v�p=u�gw��o�v�ewf�gij�v�y
s uGewy=ewj~pGy�pGc�e�o2c�gi���rewj��ie�qil�f�g��Ehkj���yGn o2c�j�e�p���qiuG�¢g�u2o�c�hrp=ewoKpGn�uGewy�yGo�gi�kg�x �re�gij�v�e ��o�hkewj}p��
�Dj¥pGc�h�y�v�hkyGyGe�uGpGg�pGhrq-jF����e�v�ewyGhr�-j£j�e�p���qiu2��g�u�o2c�hrp=ewoKpGn�uGewy�pGc g�p�yGhkfzn��rpGgij�e�q-n yG�JI"gio�c�hre�|ie
pGc�e�g�xtqª|ie�uGew¨©n�hruGewf�ewj}pGy�qilx]�º�h » s�uGqª|Ehkv�h�j���ste�u�¸�« qª�¸y=e�uG|EhkoKe��-n�g�u2gij~p=e�ewy���º�hkh » yGo�gi��hkj���p=q
c hr�-c«¸0y=ste�ewv��khkj��©y�gij�v��kg�u2�ie�j~n f�xte�uIqil9« qª��y���gij�v�º�hkh�h » n�pGhk�khJ�wh�j���uGewyGq-n�u2oKewyIe ��o�hkewj}pG�JIi�
j���� «m��×Ø×Ø¢��QÙ ���p©���£��Q�%§lk��m��§���£�¦
.eZEh�y=pGhkj���j�e�p0�*qiuG�mv�ewy2hr�-j�yzg�uGe�ewhrpGc�e�u�yGo�gi�kg�x �re¢º¦�5���~D±j�e�p0�*qiuG�Ey » qiuzs uGqª|Ehkv�e#ste�u�¸�« qª�
�-n g�u2gij}p=e�ewy�º¦��j~p=e��iu2g�p=ewv þ e�u2|©hkoKewyw��qiuz�Dj~p þ e�uG|��^j�e�p0�*qiuG�Ey » ��x n�pzj�qipzxtqipGcF�îX¡q�eLZEs �rqiuGe
xtqipGc¢ewj�v y�qil�pGc hky�y=stewoKp=u2n�f¹qil�j�e�p0�*qiuG��v�ewyGhk�-j�y��F�*e�giv�v�uGewyGyYp0�*q�¨~n�ewy=pGhrq-j�y�]�º U¯» ���l¬­n©���`l�L¬� �£°¬4´�²�»«©�¡� �±+ �©C�"md�t¼�©C®�¦ �L¬H p��©�£*¬4´+ *¤«�Ã¬n�� �¢e®�©{�'�L¬��0²�¨S��_5_ _I` ¬n�� �¢e®l©{�"¡¥ h®j­�©C®Va
`"£�ª4��­Ó�L© a�µv®l¢ ¡��L©u`K£����N´�»)�l©��l¬H p����¡u��gij�vmº ¹ » £°¡ £* .­«®[¡�¡�£�²�¨S�¯ h® ­�©�®N`K£�ª0�§��¬�ªSa� h®Sa��L¬�ªP¡��L©u`K£����´�»)�l©C��¬H p�{�L¡{¿v¡�£*¦¯£°¨J�l©§ h®³ *¤\®[¡��N­�©�®N`K£�ª0�{ª ²�±�_�¬H �\Í�L©u`:¬Í�� �¢e®l©��K¡�¿�¢~¤0£°¨S�§©���¦ ®S`K£*¬4´¯­)�L© a�µv®l¢��®l¦
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Y�e�giv�v�u2ewyGy�pGc�e FOu2y=p�¨©n�ewy=pGhkq-j�h�j£p0�*q£y=p=e�s y�]¤º U¯» ��e¢v�e�|iew�rqis®gij¬gij�gi�SI~pGhko�gi�
f�q©v�ew�5pGc g�paI©hrew��v�y�g+o��rq-y=ewv«¸)l7qiu2fÄo�c�g�u2gioKp=e�u2hJ�wg�pGhkq-j�qil*pGc�e�ewj�v«¸)p=ql¸)ewj�vmste�uGl�qiu�f�gij�oKe�qil
oKq-j y=pGgij}p�x hkpC¸)u2g�p=e{ºÍ(vÑPy » «Oqª��y#hkj��9����D j�e�p���qiuG�Ey�n�j�v�e�uu�[¡�±l¦
­n h®� �£��+oKq-j v�hrpGhrq-j�y�qil
j�e�p0�*qiuG��n�pGhk�khJ�wg�pGhkq-j�gij v¢s g�pGc��rewj��ipGc%�¡gij�v£º ¹ » ��e�oKq-j�v n�oKp�yGhkfzn��kg�pGhkq-j�y�p=q�|ie�u2hrl*I�pGc�e
yGe�pdqil½¬�®l¬�aC�[¡�±l¦
­n h®� �£���gij�v�u2ewgi�khky=pGhko�oKq-j�v hrpGhrq-j�ydn j�v�e�uI��c�h�o2c�pGc�eYu2ewyGn��rpGy�qil5pGc�e�f�q©v�ew�
oKq-j~pGhkj©n�e�p=q�q�c�q-�kvF�êD�n�u�uGewyGn��kpGyzh�j�v�hko�g�p=e#pGc�g�pZ(½ÑÅyæ« q(��y�xtewoKq-f�e+c�ewgª|4I4¸)pGgihk�rewv¥g�p
f�q©v�e�u�g�p=eL¸)p=ql¸0�kg�uG�ie��re�|iew�ky�qil�n�pGhk�khJ�wg�pGhrq-j¤hkj£�kg�uG�ieL¸0y2o�gi�re�j�e�p0�*qiuG�©yw�µY�e�oKq-j�o��kn v�e+pGc�g�p
�5����DÇyGo�c�ewv�n��kh�j���hky�hkj giv�ew¨~n g�p=e�p=q�v�ewyGhk�-j#y2o�gi�kg�x �re�j�e�p0�*qiuG�EyIpGc�g�pIv�e�|iqip=eYg�yGhr�-j h�FOo�gij~p
l7u2gioKpGhrq-j¤qil�gw|�gihk�kg�x �re�u2ewy=q-n�u2oKewy�p=q"yGn�s s�qiu2p�o�n y=p=q-f�e�u2y�pGc�g�p�uGew¨©n�hruGe�ste�u�¸�«Oqª�¶y=e�u2|©hkoKe
�-n g�u2gij}p=e�ewyw�X¡q#giv�v�uGewyGy�pGc�ezyGewoKq-j�v�¨©n�ewy=pGhkq-jF�O�*ezeLZ©s �kqiuGe�pGc�e�v�ewyGhk�-j+qil�oKqiuGeL¸0yGpGg�p=ew�rewyGy�j�e�pC¸
�*qiuG�Ey5pGc�g�p5s�uGq(|©hkv�e�ste�u�¸�« q(�£y=e�uG|EhkoKe*�-n�g�u2gij~p=e�ewy^��hrpGc�q-n�p9f�gihkj}pGgih�j�hkj���s�e�us¸�« qª�¥y=pGg�p=edhkj
pGc�e�oKqiuGe�u2q-n�p=e�u2y��eD�n�u^g�s s�uGq-gio2c�x �rewj v�y9pGc�e�qiusI�gij�v�s u2gioKpGhkoKei�0Y�e�giv v�uGewyGy�pGc�edpGc�e�qiuGe�pC¸
h�o�gi� giy=stewoKpGy�qiltv�ewyGhr�-j�hkj��YoKqiuGeL¸0y=pGg�p=ew�rewyGy�j�e�p���qiu2�©y�hkj�p���q�y=p=e�s y�]*º U¯» ��e�n�j�v�e�u�y=pGgij�v�pGc�e
ewj v«¸)p=ql¸)ewj�vzy=e�uG|EhkoKe��-n�g�u�gij}p=e�ewy9pGc�g�p5o�gij�xte^s uGqª|Ehkv�ewv�hkj�oKqiuGeL¸0yGpGg�p=e�l7n��Ej�e�p���qiu2�©y��-gij v�º ¹ »
�*e�v�ewyGhr�-j�oKqiuGeL¸0y=pGg�p=ew�kewyGy�j�e�p0�*qiuG�Ey�pGc�g�p�s�uGq(|©hkv�eIewj�v«¸)p=ql¸)ewj�v�y=e�uG|EhkoKed�-n�g�u2gij~p=e�ewy�yGhkf�h��kg�u
p=q�oKqiuGeL¸0y=pGg�p=e�l¦n�� j�e�p���qiu2�©y��vD�j�pGc�eYs u2gioKpGhkoKe�l7uGq-j}p�� ��e�v�ewyGhr�-j�gij�v+h�f�s �rewf�ewj~p�g�uGq-n�p=e�u
s uGqip=qippI©steIp=qYe�|¯gi��n�g�p=eIpGc�eIl7ewgiyGhrx hk��hrppIYqiltv�e�s �kqKIEhkj���q-n�u^oKqiuGeL¸0y=pGg�p=ew�kewyGy�g�u�o2c�hrp=ewoKpGn�uGei�~gij�v
h�j}|iewy=pGhk�-g�p=e�pGc�eYyGo�gi��g�x hk�khrpxI�qil9uGq-n�p=e�u2yw�

�Dj�n�j�v�e�u�y=pGgij�v�hkj���pGc�edewj v«¸)p=ql¸)ewj�v�y=e�u2|©hkoKeI�-n g�u2gij}p=e�ewy�s�uGq(|©hkv�ewv�x4I�oKqiuGeL¸0y=pGg�p=e�l¦n��
j�e�p0�*qiuG�©yw�I��e�oKq-j v�n�oKp�pGc�enXV©{¡L dpGhr�-c~p�ewj�vÓ¸)p=ql¸)ewj�v£l¦gihru2j�ewy2y�gij�gi�JIEyGhky�qilYg�j�e�p0�*qiuG�¥qil
l¦gihru�¨©n�ewn�h�j���y=e�uG|ie�u2yw�AY�e<FOu2y=p�g�uG�-n�e+pGc�g�p�hkp�hky�v�h �#o�n��rp�p=qmeLZEp=ewj�v£eLZ�hky=pGh�j���yGhkj��-�keL¸
j�q©v�e�l¦gihru2j�ewyGy�gij�gi�JIEyGhky�p=q�gij�ewj v«¸)p=ql¸)ewj�v�gij gi�JI©y2hky�qil9g�j�e�p0�*qiuG����c�e�uGe�ewgio�c�j�qEv�e�f�gKI
ewf�s �rqKI�g�v�hèçte�uGewj}p�l7gihru�yGo2c�ewv�n��khkj���gi�k�iqiu2hrpGc�f��ÅY�ezpGc�ewj+s�u2ewy=ewj}p�g�p0�*ql¸0y=p=e�s�g�s�s uGq-gio2c
l7qiu�ewj�v«¸)p=ql¸)ewj�v�l¦gihru2j�ewyGy�gij�gi�JIEyGhky�qil�c�e�p=e�uGqi�iewj�e�q-n y�j�e�p0�*qiuG�©yw����hru2yGp��O�*ezv�eLFOj�e�g#o��kgiyGy
qil�yGo2c�ewv n��khkj���gi�k�iqiu2hrpGc�f�yw� uGe�l7e�uGuGewv�p=q�giy�pGc�e�_.�l£*©<º�¤0©C®�»�´�¤�­�»Ó Iº¦��X » o��kgiyGy���gij�v�s uGqª|ie
pGc g�p�f�q-y=p��Ej�qª��j�l7gihku^yGo2c�ewv n��khkj���gi�r�iqiu�hrpGc�f�y5xtew�rq-j���p=qYpGc hky�o��kgiyGy�� þ ewoKq-j vF�-�*e�v�e�|iew�rqis
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gij�gij�gi�JIEyGhky�f�e�pGc�qEv�q-�rqi��I�l7qiu�v�e�u�hr|©h�j���pGc�e�ewj�vÓ¸)p=ql¸)ewj�v�l¦gihru2j�ewyGydxtq-n�j�v y�l�qiu�g�j�e�p���qiu2�
qil���X¤y=e�u2|ie�u2y��eD�n�u^gij�gi�SI©yGh�y�hky5�iewj�e�u2gi��gij v�o�gij�xteIg�s�s �khkewv�p=q�c�e�p=e�uGqi�iewj�e�q-n y�j�e�p���qiuG�Ey
��c�e�uGe�v�hrç�e�uGewj~p^j�qEv�ewy^ewf�s �rqKI�v�hrç�e�uGewj~p^yGo�c�ewv�n��kh�j���gi�r�iqiu2hrpGc�f�y�l�u2q-f­pGc�e��~X�o��kgiyGy��0Y�e
�ke�|ie�u2g��ie�sOgiy=p��*qiuG��p=q�n�j�v�e�u�y=pGgij�v�pGc�e�ewj�v«¸)p=ql¸)ewj�v�v�ew�kgKI+gij�v�pGc�uGq-n��-c�sOn�pd�-n�g�u2gij~p=e�ewy
s uGqª|Ehkv�ewv�x\I#oKqiu2eL¸0y=pGg�p=e�l7n �¡j�e�p���qiu2�©y��X¡q�v�e�u�hr|ie�oKqiuGeL¸0yGpGg�p=ew�rewyGy�j�e�p���qiuG�EyzpGc�g�p�s uGqª|Ehkv�e#v�ew�kg�I��-n g�u2gij}p=e�ewyw����e�v�ewyGhr�-j
g�f�e�pGc�q©v�q-�rqi��I"p=qmp=u2gij�y=l7qiu2fñgij4I{oKqiuGeL¸0yGpGg�p=e�l7n���j�e�p0�*qiuG�{qil * n�g�u2gij~p=e�ewvÕy�g�p=e"º * y »
yGe�uG|ie�u2yIp=q�g�oKqiu2eL¸0y=pGg�p=ew�rewyGy�|ie�u2yGhrq-j�ºÍ( þT* y » pGc g�pds�uGq(|©hkv�ewy�pGc�e�yGgif�e�ewj�vÓ¸)p=ql¸)ewj�v+v�ew�kgKI
�-n g�u2gij}p=e�ei� þ hkj�oKe�pGc�e * yNo��kgiyGyIhky*l¦gihru2�JI��iewj�e�u2gi����pGc�hky�f�e�pGc�q©v�q-�kqi��I�s�uGq(|©h�v�ewy�g�p=q~q-�tp=q
v�ewyGhr�-j�g���hkv�e�u2gij��ie�qilIoKqiuGeL¸0yGpGg�p=ew�rewyGy�j�e�p0�*qiuG�EyYpGc�g�p�s�uGqª|Ehkv�e�v�ew�kg�I¢�-n�g�u2gij~p=e�ewy��#��qiu
h�j�y=pGgij�oKei�}hkp^hky5stq-yGyGhrx �ke�p=q�v�ewy2hr�-j�gYoKqiuGeL¸0y=pGg�p=ew�kewyGyD��ew�kgKI0¸).P�W�Xj�e�p0�*qiuG���}pGc�g�p�v�ewoKq-n�s �rewy
pGc�e�v�ew�kgKI#gij�v+u2g�p=eY�-n�g�u2gij~p=e�ei�

o�eLZ©p����*e�s�uGqistq-y=e�pGc�eÐ(*qiu2eL¸0y=pGg�p=ew�rewyGy * n�g�u2gij~p=e�ewvêXdc�uGq-n��-c�s n�p�ºÍ( þT* X » j�e�pC¸
�*qiuG�Xg�u�o2c�hrp=ewoKpGn�uGe���pGc�e9XV©�¡� z�*qiuG�0¸0oKq-j y=e�uG|Ehkj��¬j�e�p0�*qiuG�Ng�u�o2c�hrp=ewoKpGn�uGe�pGc�g�p¢s�uGqª|Ehkv�ewy
pGc�uGq-n��-c�s n�p��-n�g�u2gij~p=e�ewy�p=qzhkj�v�hr|Ehkv�n gi�-« q(��y^q(|ie�ueF�j�hrp=edpGhkf�eL¸0yGo�gi�rewy��~x n�p^��hkpGc�q-n�p^f�gihkjÓ¸
pGgih�j�hkj��¢ste�u�¸�« q(�&y=pGg�p=e�hkj�oKqiuGe+u2q-n�p=e�u2y��pY�e�v�e�|iew�kqis£pGc�e+g�u2o�c�hrp=ewoKpGn�uGe+h�j�p0�*qmy=p=e�s y��
��hru�y=p��O�*e�yGc�qª�ÇpGc�g�p�l7qiu�g#j�e�p0�*qiuG�+p=q�s�u2qª|Ehkv�eYewj�vÓ¸)p=ql¸)ewj�v�pGc�uGq-n��-c�sOn�p��-n�g�u�gij}p=e�ewy��Fhrp
fzn�y=pYgi��y=q+s�uGq(|©h�v�e�ewj�v«¸)p=ql¸)ewj�v"v�ew�kg�I��-n�g�u2gij~p=e�ewy�� þ ewoKq-j�vF�¡��e�v�ewf�q-j�y=p=u2g�p=e�pGc�g�pYp���q
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pGc�e�v�ewyGhr�-j�qil ( þ�* X¥j�e�p0�*qiuG��pGc�g�p�s�uGqª|Ehkv�ewy5ewj v«¸)p=ql¸)ewj�v�pGc�uGq-n��-c�s n�p9xtq-n�j v�y9��hrpGc�hkj�gij�0ª�ªl£� �£/`�� �{®l¬)¡� h�l¬H  qil5��c�g�pdhkyIg�p=pGgihkj�ewv+x\I#g�oKqiu2eL¸0y=pGg�p=e�l7n �¡j�e�p���qiu2�#qil5l¦gihruIu2g�p=ezy=e�uG|ie�u2y��
Y�ezv�ewf�q-j�yGp=u2g�p=eYpGc�g�pIpGc�e�oKq-j�y=pGgij~p�hkyIyGf�gi�k�tl�qiu�o�n�uGuGewj~pdj�e�p0�*qiuG��p=qistq-�rqi�-hrewyw�

q y�g FOj�gi��y=p=e�s£hkj¥v�ewyGhr�-j�hkj���oKqiuGeL¸0y=pGg�p=ew�kewyGy�j�e�p0�*qiuG�©yw���*e�s�uGqistq-y=e�pGc�e�(*qiuGeL¸
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£��$�,³����3±�Ã��Á�H�­���l±v£H�'³Â���I¡H·�¼½�I£;�ºª]���°�����3±��$�³z�àá ³���®H�Ô¡¦�3�I�����À�3���
¢¤£�·��l�I²3²°£��v¡H��Pª]�"�$�­��£ ��¡H¡�¢��3¢���£H���a¡H�I�¤�I�À��ªÊ�P��¼½��²"�C´�µ�¶¸·¶Ã1�Á���Ó�c���3�3�I²"�È��£H¡H¢Ô£�·°¹ æ ��ªÉ�3�H¢Ô²º�����3±��$�
�P�º�»j¼U½3½�¾`¿9À
ÁÃÂ3ÄÅ¿FÄÅ¿³Æ3¾`ÁÇÁÃÂ3À{ÈÊÉ¸¿9ÀÌË+ÍiÂ3À­ÆeÀ�ÎÌÀ�ÆsÄ'ÏiÁÃÂUÀ�Ð3ÑÃ¿�Á³¿9ÀÒÑÃÎ"À­ÑFÁ9Ñ�É`ÆU¿9Ó¥Ä'ÁÃ¿F½7É`È�Ô"À­ÁÃ¿F¾`Æ3È�À
¾ÌÆ�J'Õ�À�Î"ÀÒÑ9ÕÖØ×hÙ¸Ú¸Û ÁÃÄÅÓ¥ÀÜ¼UÆ3Ä'ÁÃ¿�ÝjÁÃÂ3ÀÜÞ�¾¸Á9Á%J�À­Æ3À�È�Ô1¿9À­ÑÃÎ"À­Ñ�ß�Ä(J(JXÑÃÀ�Ó1É¸Ä�Æ�Þ7É¸ÈÒÔBJÅ¾Ìà`àÌÀÊá?Ë
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�3�H� ¢¤£�·��l�I²3²Â£��¶¡�� ³���®H�Ô¡/ÆÈ�s¹ æ óâz à á ÷ , «­¬ � ó ò é ö>÷ � á A þ á Ã+�Á���$�l�$ªA���3��¸��3���)�3�P·P´1µ��I�c�"��� ��ª�����3±��$�xz à á ³���®H�¤¡�¡��"®�£H¢¤�"�I��� ÆÈ�¦�'µ>��¢Ô�¤�PÆ����¿ª]���Ó�3�c´W®H²"�»�P� �3����®��l²"� ²"�$�3µ��$�I¸É¢�ª ò ²l�P�3¢¤²�®��I²$ü² G å�æè = æ % è � ² Gè = æ � á$ç è � ó ðã� ò é ö>÷P� � á A þ © � ´°µ�¶`· # ó ò é ö>÷X� � á A þ á ÃF�Á��¢¤²Ê¢¤¼½���¤¢��I²$ü
ä å ²çæFè~éêÒë éíì êrî ²$æêÒë éPïkð`ñ êÇî^ò-óÜôöõ�î^÷ùø�úØûüÒýú ûü û�þ ú ûü ý î]ÿ �����Øÿ��

�¾��³z��Æ�²"�$�3µ��)�3���P�$¸�¢�ª��3��� Æ����"�3�¤�I£��I�3±��I¡�®��l²3�Â²"�$�3µ��$���3�I¼¿��¢¤£�²ºÆ����3±¶����·�·��I¡ �3¢¤�¤�È�3�H�)�3¢¤¼½�
�3�H�����l±v£H�'³Â���I¡H·�¼½�I£;�)ªA���{z�àá �P�l�l¢�µ��I²$¸¹�3���I£Ñ�3�H��²l®�Æ�²"��	v®��I£��­���l±v£H�'³Â���I¡H·�¼½�I£;�3²Móõ²"�����c�I¡� á A þ © �P���P�3�c÷º�$���¶�3±/�3���Ó�"�l��£H²l¼¿¢¤²3²3¢¤��£À��ªÊ£��$³`�����3±��$�3²$¸a��£�¡ �3���ÓÆÈ���"�3���I£��I�l± ²"�$�3µ��$�I¸��3�H�P�
�"����£H²3¼¿¢��3²º�¿�����3±��$�¾�$µ��$�3� � á A þ © ®H£H¢��3²I¸v³���®H�¤¡f�l�I¼¿��¢¤£fÆ����l±v����·�·��I¡ ²3®�Æ�²"��	�®H�I£;�3����Ã(�®��l�3���$�I¸°¡H®��À�"�ë²"��®H�l�c�fË��'³ �c��£;�"�l���õ¸��3�H�À�3�P·�²¦ª]���¿�����l±��$�-z à á ³���®H�¤¡ ÆÈ�I�c��¼½��'µ>��¢Ô�¤�PÆ�����ª]���Á�3�c´W®�²"� �P��¼½��²"�ÁÆv�f�3�����3¢¤¼½�s¯ �&6 à �����3±��$�3²­�P�3�l¢¤µ��
ªA���¾�"�l��£H²3¼¿¢Ô²3²3¢���£À�P��3�H�/®��l²"�º²"�$�lµ��$�¾�Pª]�"�$�+« ¬ ¸�³Â���$�3� 6 à ¢¤²º·�¢�µ��I£ÀÆv�»�3�����"�$�l¼Àü�	��
 � ² æ³èkéêÒë é°ì ê î ² æêÒë élï ð`ñ ê î
�q÷ î ä þ ÿ�� úØûü ý îpò�óÇô¸õ� ð����Ìð � ���������
�Á���$�3�$ª]���3��¸�¢¤ª��3���Â�3¢¤¼½�Â¢��É�3�P±��I²�ª]���Ê�3���¥®��l²"�Å²"�$�lµ��$�Å�"�)�"����£H²3¼¿¢���¯ �p6 à �����3±��$�3²°�P�Å�3������P�"� þ © ¸�¢¤²��P�º���I��²3�°��²°�¤�P�l·��­��²��3���
¼¿�3!�¢¤¼Ó®H¼ø�3¢¤¼½�­¢����3�P±��I²°ª]���º�3���­���3±¶£��'³¾���I¡�·�¼½�I£��º��ª
�����3±��$�Fz�àá �"�½�P�3�l¢¤µ��­�Pª]�"�$�¥« ¬ ¸v�3�H��®��l²"�°²"�$�3µ��$�Á����³°�I�¶²º�3�I¼¿��¢Ô£H²ÅÆ����3±¶����·�·��I¡/³Â¢¤�3�¦�����l±��$�3²�"�»�"�l��£H²l¼¿¢��$Ã1�Á�H�P��¢¤²$¸��3��� ª]���¤����³Â¢¤£�·¿�c��£�¡H¢��3¢���£ ³���®H�Ô¡/�I£H²3®H�3�)�3�H�P�¾�3����²"�$�3µ��$���3�I¼¿��¢¤£H²
�c��£��3¢¤£v®���®H²3�¤�½Æ����3±¶����·�·��I¡¹üÂóÃ¯ �±6 à ÷~��� ×� Û â ² G å�æè = æ % è � ² Gè = æ � ácç è � ´�µ�¶¸· � ó ð � ò éö>÷S��� ×� Û Ã³(H�3��¼ ó���Ã¤ö>÷���£H¡ ó���Ã î ÷3¸��3�H¢¤²°�¶¢��I�¤¡H²$ü

��� þ ÿ�� � ð å �� � æFè~é;êÒë é ì êÇî æ;êÒë é ïkð`ñ êrî^ò óÜôöõ �5î^÷ � ð �����"!#�
Ò,ª<¸P��£Ó�3���Å���3���$�É�H��£�¡¹¸7¯ ¡����I²�£����Ï²3�P�3¢¤²"ª]���c��£H¡H¢¤�3¢���£¦ó���Ã���÷aª]�����3���°�IµP��¢¤�¤�PÆ����ÊÆÈ���"�3���I£��I�l±
Æ���£H¡�³Â¢¤¡H�3� þ © ¸Á�3���I£Ç¢��¦�$��£ÇÆÈ� ²3�$�I£¹¸Á®H²3¢¤£H·ë�ë²3¢Ô¼¿¢¤�¤�P�¦�P�l·�®H¼½�I£��»��²»�PÆÈ�'µ���¸Â�3���P�M�3����3�H�3��®�·�����®H�����P�"���3�H�P�Á�3��� ²"��®��l�c���$��£ ²3®H²"�3��¢¤£a¸%$Cµ�¶¸·HóÃ¯ ì3þ © ÷3¸�¢¤²°·�¢�µ��I£ÀÆv��ü& �Ìð î ' ÿ þ ü ûü­ý)( ��� þ ÿ��~ø �²çæFè~éêÒë éíì êrî ²$æêÒë éXï~ð`ñ êSî^ò óÜôöõ î^÷ùø�úØûüÒý
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1 ��� ��� � � � � � � � ¦ ��2 �
ô�²Á�l�$�H�3�I²"�I£��3�P�3¢�µ��Ó��ªÏ�c���l�c´W²"�3�P�"�$ª]®�����£�¡ �c���3�c´W²"�3�P�"�I�¤�I²3²­£��$�W³����3±¶²Â�3�H�P�¾�H�3��µv¢¤¡H���È�$�"´õË��'³
²3�$�3µv¢Ô�c�¿·�®H�P�l��£��"�$�I²$¸�³��»�c��£H²3¢¤¡��$�)�3����²"�¿�3�H�P�)�I¼½�������Ñ²l�l���I¡H®��¤¢¤£�·À����·����l¢¤�3�H¼¿²­ª]�3��¼ �3���354 ¥ î §>©È��£�¡f¯ @6374 ¥'��§>©È�$�Ô��²3²"�I²$Ã 4 �I�$���¤���3�H�P��¢Ô£¿�3���I²"�­ª]�l��¼½�$³����3±¶²$¸v�Ó¡��I��¡H�Ô¢¤£��Â¢¤²��c��¼�´
��®��"�I¡/ª]���¾�I�����Ñ¢¤£H�c��¼¿¢¤£H·¿�����3±��$�
�P���¦�3��®H�"�$�I¸���£H¡ �3���Ó²3�l���I¡�®H�¤¢¤£�·¿���¤·����l¢��3�H¼r�H�3�'µ¶¢¤¡��I²
�98;ß3×:8�Ö9Ý<;�ß>=�ûH×PÜb×?;�úWßlß$¸��3�H�P���½�����3±��$��³���®H�¤¡/¡��$���P�3�º�3�����3��®H�"�$�ÂÆv�f¢¤�3²Á¡��I��¡H�¤¢Ô£��½ó����¤®H²Á�
�c��£�²"�3��£;�c÷3Ã

w��$�>@ } óâz�àá ÷Â¡H�I£����"���3���¿¡��I��¡H�¤¢Ô£�� ��²3²l¢�·�£��I¡Ñ�"�az�àá ¸¹�3��� òX|E} �����l±��$�)��ªÅË��'³ Ì�¸a�P�
�3�H�BA |E} £H�v¡��
¢¤£À¢¤�3²º���P�3�¹Ã��Â���­ªA���¤�¤�'³Â¢¤£H·Ó�l�I�¤�P�3¢���£À�"!�¢¤²"�3²ºÆÈ�$�,³��$�I£9@ æ ��£H¡C@ } ¥ î §H¸5��§>©1ü@ æ óâz à á ÷ , ¼¿�3!
ó�@ æ óâz à�å�æá ÷ ì ê à ácç æ ÷ � � áþ á@ } óâz à á ÷ # @ æ óâz à á ÷ � } å�æ;è = æ % è � };è = æ � è � óDA é ö>÷S� � áþ á óW¯�Ã¤ö>÷
³¾���$�3� � á ¢¤²
�3�H�¦�����l±��$�Ó²3¢ED$�¿ªA���)Ë��'³ Ì�¸���£�¡ � á$ç è ¢¤² �/�c��£H²"�3��£��Ó�3�H�P� ¡��$�È�I£H¡�²­��£ë�3����"����EM� ��£�¡ ²"�$�3µ��$�
���H�P�l���c�"�$�l¢¤²3�3¢¤�$²¾�P�­£��¶¡�� í ÃÁÒ<ªÉ�3��� ²3®�¼r��ªÉ�3��� �3�I²"�$�3µ��I¡ �l�P�"�Ó�'µ��$�
���¤�
Ë��'³Â²�¡��v�I²�£���� �"!��c�$�I¡ �3���f�¤¢¤£H±Ñ�$�P�����$¢��W��¸�����·����l¢��3�H¼¦² ¢¤£��3��� 374 ��£H¡ ¯ @F354 �$�¤��²3²"�I²
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·�®��P�l��£;�"�$���3�H�P��z à á ³���®H�¤¡ ¡��$���P�3��£��¶¡�� í Æv�G@ è óâz à á ÷ �c� ácç è ÃÂÒ,ª þ á ¸��3�H�)�3�I²"�$�lµ��I¡ �l�P�"��¸¹¢¤²���Ô²"�½�3�����È�I�P±f²"��®��l�c�����P�"��¸H³��)·��$�$ü ê à ácç æ â @ æ óâz à�å�æá ÷3Ã��Á���$�3�$ª]���3��¸F@ æ óâz à á ÷ , ê à ácç æ � � ×� × ÃH MJISoLK]RMK TUM VON IpY5[/PÇIXM6PÇK�o�VSIlm ¯°��£H²3¢¤¡��$�°���3��®��"�$�'ÃFw��$�QA á ¡��I£H���"���3�H�­�H���f�c��®�£;���ª��3�H¢¤²Ó�3��®H�"�$�¿ªA���½�����3±��$�3²M��ªÂË���³ Ì�Ã&�Á���À¼¿�3!�¢¤¼ ®�¼ £v®H¼ ÆÈ�$�½��ª¾�����l±��$�3²¿��ª¾Ë��'³ Ì
¢Ô£ë�3���f�3��®H�"�$� 	�®��I®H�»�$��£ ÆÈ�f�c��¼½��®��"�I¡ Æv�ë��²3²3®�¼¿¢¤£�· �3�H�P�/ó"ö>÷��$µ��$�3�ë�����3±��$�/z à á �3�H�P��P�l�l¢�µ��I²Å¢Ô£;�"���3�H�¾£��$�,³����3±�¸lDI¢���²Ê�3�H�3��®�·��½�3���+®��l²"�RA á é ö¾������²$¸��"!¶�È�$�l¢��I£H�$¢Ô£�·�£���	v®��I®H¢¤£H·�P���3���I²"��������²I¸���£H¡�ó î ÷º�$µ��$�3�/�����l±��$�{z�àá �"!¶�È�$�l¢��I£H�c�I²¾�3��� ¼¦�3!¶¢¤¼Ó®H¼�	�®H�I®H¢¤£�·¦¡H�I�¤�I�/�P��H���SA á ¸�¡��$���P�l�3¢¤£�·¿��£H�¤�f�P�7@ } × óâz�àá ÷ �&� } × Ã¥w��$��T % è ¡H�I£����"�)�3���Ó¼¿¢¤£H¢Ô¼ ®H¼ ���3�����P·��P�3¢���£
�Ô�P�"�I£H�c����£ë�3�H�M�¤¢¤£H± �c��£H£H�I�c�3¢¤£�· ²3�$�3µ��$� í ��£H¡ íe� öPÃ��Á���I£¹¸������3±��$��z à á �$��£ �P�l�l¢�µ��¦�P��3�H�UA |E}á £��¶¡�� ��²»�I�P�l�¤�p��²$ü ê à á$ç æ � ² } × å�æè = æ ó T % è � � á A ä è ÷3Ã Ò<�Mª]���¤����³Â²¿�3�H�P�»�3���Ñ�¤�P�3·��I²"�
¡H�I��¡H�¤¢¤£����$�P�3�l¢¤�I¡ Æv�Ñ��£;� �����3±��$� ��ªÅË���³ Ì �P��£��v¡H�VA á �P���f·�¢�µ��I£Ñ�3¢¤¼½�*«�¢¤²�·�¢�µ��I£�Æv��ü@ } × óâza÷ , « � ² } × å�æè = æ ó % è é T% è ÷ � ² } × å�æè = æ ó � è é � á A ä è ÷ �:� } × � óDA á é ö>÷�� � ×� × Ã³(��3��¼ �3���
¡H�I��¡H�¤¢¤£���·�®H�P����£;�"�$�M��ª�£��¶¡��WA á ¸��3���fÕ�X¿×PÖAÖ¤ß6ÕcúÅ¡��I��¡��¤¢¤£����3�H�P�)�/�����3±��$�Ó�c��®H�¤¡ �$�P�3�l� �P��3¢Ô¼½�*«�¢Ô²½ó�« é � } × ÷3Ã¦ô�²3²3®H¼¦¢¤£�·f¼¿�3!¶¢Ô¼ ®H¼½´W²3¢ D$�I¡Ñ�����l±��$�3²$¸É��£H¡ ®H²3¢Ô£�·»�/�3�$�H�3�I²"�I£��3�P�3¢�µ��µP���¤®��
��ª � á$ç è , � µ�¶¸· A ä è ¸�¢��ºª]���¤����³Â²º�3�H�P�¾�3���)¼¿�3!�¢¤¼Ó®H¼ �l��£�·��)��ªÏ¡H�I��¡H�¤¢¤£��I²º�$�P�l�l¢��I¡ÀÆv�
�����3±��$�3²¾��ªÏ�½Ë��'³zÌ ²3¢Ô¼ ®H�¤�3��£��$��®H²3���M�H�3�I²"�I£��Á�P�Â�½�l��®��"�$�+	v®��I®���¢¤²º·�¢¤µ��I£ÀÆ���ü

6 êZY $ êZ[]\ ÿ ^ } × å�æ;è = æ ó % è é T% è ÷ � óDA á é ö>÷�� � áþ á � î � } ×
¯°��£H²3¢¤¡��$�Ó��£ë�"!���¼½���¤�M£��$�,³����3±ë³Â���$�3�M�3���M�I£�¡¶´1�"�P´1�I£H¡����P�3���¤�I£�·��3�ë��ª¾��£;�ÑË���³ ¢¤²)�P�
¼¿��²"�½ö � �H����²$¸È�3�����I£H¡¶´1�"�P´1�I£H¡ �H�l�����P·��P�3¢���£��¤�P�"�I£H�c� ¢¤²­�P�­¼¿��²"�½ö � 6`_ ¸a¼¿¢Ô£H¢¤¼Ó®H¼r��£H¡
¼¦�3!¶¢¤¼Ó®H¼`�����l±��$�3²�²3¢ED$�I²É�P�3�+
3�:a ��£H¡föI§ ��� a �3�I²"�È�I�c�3¢�µ��I����¸;��£�¡��3���º¼¿¢¤£H¢¤¼Ó®H¼z�l�P�"�º�3�H�P�
� Ë���³��$��£f�3�I²"�$�3µ��
¢¤²­ö ��� ÎUb�z _ Ã��Á����µ>���Ô®��¾��ª 6 êZY $ êZ[]\ ÿ ªA���Á²l®H�l�f��£��$�W³����3±f¢¤²���ª��3�������¡��$�Á��ª°ö ��� 6`_ Ã
H MJISoLK]RMKdc�RSILRSIçmjo<e?I �¾���"���3�H�P���3����¼¿�3!�¢¤¼ ®�¼ £v®H¼ Æ��$�¾��ªÊÆv���"�I²­��ªÉË��'³ÐÌ��3�H�P�
�$��£)ÆÈ�Ê�H�3�I²"�I£����P���Â�3��®��"�$�Ç	�®��I®H�Ê²3¢¤¼Ó®H���3��£��$��®H²l���¾¢¤²�£��Â¼½���3�Å�3�H��£¹ü þ á � 6 êfY $ êf[]\ ÿ ÃÇw��$�@�¡H�I£����"�°�3����²3�$����ª����¤��Ë��'³¾²��"���Iµ��$�l²3¢Ô£�·­�3���3��®�·��Ó�3���°�3��®��"�$�'ÃÇ�Á�H��ª]���¤����³Â¢¤£�·�¢¤²Ï��£Ó®H�H�È�$�
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ÆÈ��®H£�¡¿��£f�3���
¼¿�3!�¢¤¼Ó®H¼ø£v®H¼ ÆÈ�$����ª�Æ��v�"�I²º���c�3��²3²�×PÖ]Ö�Ë��'³Â²$¸¶�H�l�I²"�I£;�º²3¢Ô¼ ®H�¤�3��£��$��®H²3���½�P�
�¿�3��®��"�$�+	v®��I®���ü

6 êfY ahgP« ÿ�_ ^ ;á�ikj þ á �mln } × å�æ;è = æ ó % è é T% è ÷ � óDA á é ö>÷�� � áþ ápoq
# ä } × � }

× å�æ;è = æ ó % è é T% è ÷ � ;áki�j óDA á é ö>÷�� � á
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¥ î ©ÓÒ<£��"�I�?yz Ò|{7} î � ��� �¾�$�,³����l±~}��3�v�c�I²l²"���IÃ��;�"�"�aüxw?w�³Â³Á³�Ã ¢¤£��"�I�õÃ �c��¼Ww>¡��I²l¢�·�£]w>£��$�,³����3±Fw

�H�3�¶¡H®H�c�3²)w>£H�Hª]��¼¦¢¤���Fw>¢Ø!v� î � ��� Ã �;�3¼ÀÃ
¥'��©Ó¬ Ãºô¾·��P�3³°���õ¸7u�Ã @ Ã°Ä��l¢¤²3�H¢¤±��I²3�¹¸ @ Ã��`Ã/�
�I�3±¶���$�I¸­��£H¡���Ã9¯�Ã/��®H�3·��$�IÃø¯°���¶�3± 4 �P�"�
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¥'����©B}ÏÃ�����¢¤²"�$�'Ã�ô ó 4 ÷1�$µ����Ô®��3¢���£H�P�3� ���I�l��£�������·�� 4 ����¡�¼¿�P�W���$����£H¡°���¶¡H�I�pÒ ²/¯x�ëÒb£H¡H®H²"´

�"�3��Ã»�C2J�ÔÓ ùPÜ�Ú'Õ)�vù)�Çùk;«­O�¶ßh�Èû�ú�û¶Ü"ßa.Áß Û ùPÖ û�ú�Ý�ù?; Ý�;��Õ��ú�Ý�Ù�×PÖ��ÉùkXhX�û%;HÝõÙl×�ú�Ýõùk;�Õ`Ö� ßIúL®ÅùPÜ�Ú�Ý<;Z=�¸F�­�I�c�I¼ ÆÈ�$� î7����� Ã
¥'�3�P©B��Ã±��Ã/����£H¡��¤®��I¸/�½Ã 3 Ã @ �H¢Ô£¹¸º��£H¡��ÓÃ{(H�$�l�l�P�l¢õÃ 4 �I����´��Á¢¤¼½� ¯���¼¿¼Ó®H£H¢¤�$�P�3¢¤��£Í¢¤£

ö"�P�



u ®����3¢¤�����Z�¾�$�,³����l±v²$Ã»�������×­HÜ"×k;�Õc×;ÙIú�Ýõùk;�Õ»ùk;U�Á×PÜ"×PÖ]Ö�ß$Ö�×k;]8GÅ)ÝÔÕcú�Ü�ÝõÞ$û�úWß¸8J26�>ÕcúWß�XÓÕ�¸
§¶ó"ö � ÷3ü¤ö � ��� ¢ ö � §�
v¸�¯­�c�"��ÆÈ�$�)öI¨�¨3��Ã

¥'��§�©�«HÃ?����®��Ê��£�¡�Ä Ã�u�Ã�¬­¢¤£¹Ã�¯����3�c´W²3�3�P�"�I���I²3² 3 ®H�P�l��£��"�$�I¡ 4 �P�"� @ �l���I¡�®H�¤¢¤£�·�ô¾�¤·����l¢��3�H¼¿²IÃ
Ò<£m�°Ü"ùIÙ�ß�ß�8PÝ<;Z=PÕ�ùv�7������������� �>�R��¡Ñ¸¶µ����¤®H¼½���v¸����P·��I²)ö"�P�3� ¢ ö"�;¨ î ¸aô¾�H�l¢¤� î7��� öPÃ

¥'��
�©�«HÃk����®��É��£H¡ Ä Ã�u�Ã�¬­¢¤£¹ÃP��£H¡¶´1�"�P´1�I£H¡s(���¢¤�l£��I²3²Ïô�£H�����¶²3¢¤²���ª~(���¢���¦­®H�I®H¢¤£�·1���$�W³����3±¶²$Ã
Ò<£³�°Ü"ùIÙ�ß�ß�8PÝ<;Z=PÕfùv�¦ú<�¶ßW��Ï�Üv8`�������¤�);�úWßcÜ�;�×�ú�Ýõùk;�×PÖ³.Áßl×PÖØÃ<ú�Ý<X¿ßí26�>Õ6úWß�XÓÕ*26�kX��¶ù>Õ6ÝAû%X�N.5­S2~2:�>¸F�­�I� î7����î Ã

¥'�?>'©swÅÃJ�����I¢Ô£��3�¶�3±�Ã�¦­®��I®H�I¢¤£�· @ �v²3�"�I¼¿²$¸¶¬É���¤®H¼½�½öPü��Â���$���3��ÃRÁvù��Z;�ÓÀÝ]Ö¤ß���Ö 2Èùk;�Õ¸ÆM�Óß�®Ù�ùPÜ�Ú�ÆM�CÙ�¸aöI¨?>P§vÃ
¥'����©�«HÃ:��®H�3��²"��Ã]¯��È�I£�Òb²3²3®��I²É��£H¡¦¯º�H���¤���I£�·��I²Ï¢¤£h}��3�'µ¶¢¤¡H¢Ô£�·�¦
®H���¤¢��,�)��ª @ �$�3µ¶¢¤�c� 3 ®H�P�l��£¶´

�"�$�I²�¢Ô£­Ä�¢�·���´ @ �È�$�I¡/�¾�$�,³����l±v²$Ã%�	��¡Ú�ÉùkX���û�úWßcÜ��ÉùkXhX�ûf;�Ý�Ù�×�ú�Ý�ù?;a.Áß Û Ý1ß�®É¸ î �vü�
 ¢ öI§v¸
«;��£v®H�P�3�ÑöI¨�¨��vÃ

¥'��¨�©�«HÃ ��ÃJw�������®H¡��I�Ð��£�¡ 3 ÃÀÄ��$Æ�®��"�$�l£���Ã ¯���¼¿¼¿�I£;�3²D��£.Û�ô ¡��$�"�$�l¼¦¢¤£H¢¤²"�3¢Ô�z�P��´
�H�3�������¿�"�)�I£�¡¶´1�"�P´1�I£H¡¦��£������v²l¢¤²É��ªÈ�����3±��$��Ë���³Â²Å¢¤£¦�c��£H£��I�c�3¢���£¶´1����¢��I£;�"�I¡»£��$�,³����3±¶²�Û¶Ã�������M¬%�	��¡d­HÜb×k;HÕc×�Ù'ú�Ý�ùk; ùk;C� ßIúL®ÅùPÜlÚ>Ý�;f=�¸ 
¶ó î �¶÷3ü'� î�î�¢ �P�¶öP¸ÅöI¨�¨��vÃ

¥ � � ©¿¯�Ã
w�¢���£H¡ �¾Ã±�)£H¢�·����3����Ã ¯��v���l¡H¢Ô£H�P�"�I¡ ���$�W³����3± @ �l���I¡�®H�¤¢¤£�·�ü�ô (��l��¼½�$³����3±�ª]���
��£H¡�´1�"�P´1�I£H¡ @ �$�3µ¶¢¤�c�I²$ÃÉÒb£C���������k�����Ü�fÑ:Ñ�Ñ)��¸��¾��µ î7����� Ã

¥ �Hö6©�«HÃlw�¢��$ÆÈ�I���$�l����£H¡���Ã'�ÂÃ¶���3�$·���ÃÉ}��l¢����l¢¤�W�W¦­®��I®H�I¢¤£�· @ �l���I¡�®H���$�l²�³Â¢��3�»ôÂ���H�3��!�¢¤¼¿�P�"�
@ ���3�3¢¤£H· ¢¤£µ¯­®��"��®�����®J¾��$�3�I¡ @ ³Â¢¤�3�l���I²$Ã Ò<£µ�������ÝÁvùPû¶Ü�;�×PÖºùk;c2Èß$Ö�ßlÙIúWß¸8C��Ü3ß3×>Õ»Ý�;�ÉùkXhX�ûf;�Ý�Ù�×�ú�Ý�ù?;�Õ�¸�µ����¤®H¼½�¿öj>�¸����P·��I²)ö�ö î > ¢ ö�ö"�;§v¸a«�®H£��¿öI¨�¨�¨vÃ

¥ � î ©Ó�zÃ]u �P�"�l�P·�¢1¸È¯�ÃF�°¢¤²3¡�¢�±v¢Ô��£¹¸v��£�¡`�½Ã @ ���H�l�PÆ���Ã�«;¢��"�"�$��¯º���¤�$®H�¤®H²°¢¤£ÀôF�Qu ���$�W³����3±¶²$üu ®����3¢������x���v¡�� ¯º��²"��Ã±������������� �>�R��¡ > ¨�Ä¶¸�«�®H£��¿öI¨�¨3��Ã
¥ �P��©h�½Ãk�­¢¤�l�����Ô²$¸�¬ Ã�«;���c��Æ�²"��£a¸���£H¡Jw�Ã]£È�H��£�·�ÃÊô�£/ô¾�H�H�3�������/�"� @ �$�lµv¢¤�c��ô��¤���¶�$�P�3¢���£À¢¤£

�3���
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¥ ���P©h�½Ã��­¢¤�������¤²$¸ ¬ Ã «;���c��Æ�²3��£¹¸ ��£H¡ w�ÃÞ£È����£�·�Ã ô �º³��P´1Æ�¢�� �
¢Ð¾È�$�3�I£¶´
�3¢¤�P�"�I¡ @ �$�3µ¶¢¤�c�I² ô¾�l�l��¢��"�I�c�3®��3� ª]��� �3��� Ò<£��"�$�l£��$�$Ã ���'µ��I¼ ÆÈ�$� öI¨�¨?>�Ã
ªA�"��üxw?w�ªA�"�aÃ��$��Ã �¤Æ��õÃ�·��'µFw����P�È�$�l²)w>¡�²3�P�l�l�aÃ��È¡Hª,Ã

¥ �;§�©s��£�¢�µ��$�l²3¢��,� ��ª>¯­�3�$·���£ 4 ��®��"� ¬­¢��$³Â²»}Å�3��Â"�I�c�$Ã«� 3 }r¯����3� 4 ��®��3¢¤£H·ç���PÆ���� @ ¢ D$��Ã
î7����î Ã����"�"�aüxw?w�³Á³Á³)Ã ��£;�3�PÃ ®����l�$·���£¹Ã��I¡H®]w��3��®H�"�c´1µv¢��$³¾²)w>¡��¶£H��¼¿¢¤�$²)w�Ã

¥ �P
�© 4 Ã�}É��£¹¸���Ã�}Å�l�PÆ��H�P±>�P�'¸Å��£H¡¼�½Ã�}�²"��®�£H¢¤²$Ãë¯�Ä>¯5�/�¾¸�ô @ �3�P�"�I���I²3²½ô��c�3¢�µ��C¦­®��I®��u ��£��P·��I¼½�I£;� @ �����I¼½�¦ª]��� ô¾�H�H�l��!�¢¤¼¿�P�3¢¤£�·J(���¢����°��£H¡�³¾¢¤¡��3� ô��¤���¶�$�P�3¢���£¹ÃMÒ<£¼�°Ü"ù?Ã
Ù�ß�ß�8PÝ<;Z=PÕ ù��7�����������7�/�>�R��¡�¸Ju �P�l��� î7����� Ã

¥ �X>'©�ô)Ã��¿ÃO}É�P�3�$±¶�¹Ã9�ÚÀÂß�;ÈßcÜ"×PÖ9Ý·ß�ß¸89�ºÜbùIÙ6ß6Õ�ÕcùPÜ°2F�v×PÜ6Ý<;Z=9�R�:��Ü"ùI×�Ù�� ú1ù`�ÅÖØù?®×�Éùk;�ú�Ü"ùPÖ°Ý�;�);�úWßà=�Üb×�úWß�8-2ÈßcÜ Û ÝõÙ�ßcÕ§�Óß$úL®ÅùPÜ�Ú'Õ6ÃZ}��J�p�3���I²l¢¤²$¸k�­�$���P�3�3¼½�I£��Ï��ªk�����I�c�"�l¢Ô�$���P��£�·�¢¤£��$�$�l¢Ô£�·
��£H¡ ¯���¼¿��®��"�$� @ �$¢��I£��c��¸6u Ò��
¸aöI¨�¨ î Ã

¥ �P��©�ô)Ã²}��l¢�µP�����'µ ��£�¡U�½Ã @ �����l�PÆv��Ã>}Ï�$�"´W²"�"�3�I��¼ «�¢��"�"�$��ô�£H�����¶²3¢¤²�¢¤£ ¯R� 4 ôF� uáu ®H���3¢�´
�����"!¶���l²$Ã��������M¬%�V��¡½­HÜb×?;�Õc×�Ù'ú�Ý�ù?;�ùk;C� ßIúL®ÅùPÜ�Ú�Ý<;Z=�¸ 
¶ó î ÷3¸ÏöI¨�¨��vÃ

¥ �;¨�©�«HÃ 4 �"!¶ªA���l¡a¸�ô Ã 3 �l�$�I£;ÆÈ�$�3·�¸É��£H¡ç(�Ã�����£���¼¿¢õÃfÄ­�P�l¡�³°�P�3�c´1��EM�$¢��I£��s(���¢��V¦­®��I®��I¢¤£H·
ôÂ���l�H¢��"�I�c�3®H�3�I²ÓªA���½Ä­¢�·��¶´W²"�È�$�I¡$�¾�$�,³����l±v²$Ã�Òb£´�°Ü"ùIÙ�ß�ß�8PÝ<;Z=�Õ/ù��	�������â���7�/�>�R��¡�¸u �P���l�ëöI¨�¨�
vÃ

¥�§ � ©�«HÃ��`Ã 4 ��ÆÈ�$�3�3²���£H¡ «HÃÅ�
ÃÏ¬­¢��3�3��¼½��Ã]�Á��� @ ®��È�$�3�È��²3¢¤�3¢���£Ñ��ªQ}Ï�$�l¢��¶¡H¢¤�f¯��I�¤��ôÂ�l�l¢�µP���
@ �"�3�I��¼¿² ¢¤£���£zôF� u u ®H�¤�3¢������"!¶�$�IÃã�������,­�Ü"×k;�Õ$×�ÙIú�Ýõùk;�Õ ùk;ä�Éù?XBX�û%;HÝõÙl×�ú�Ýõùk;�Õ6¸
��¨¶ó î ÷3ü î ¨�� ¢ � � �v¸�(H�$ÆH��®H�P�3�ÑöI¨�¨¶öPÃ

¥�§¶ö6©s�ÂÃ 4 ��²"�I£¹¸
ô)ÃÂ¬�¢¤²3³���£H�P�3����£¹¸
��£H¡ 4 Ã¾¯°���Ô����£¹Ãåu ®����3¢��H�3���"�¶�c���Cw��PÆÈ�I� @ ³¾¢��3�l�H¢Ô£�·
ôÂ���l�H¢��"�I�c�3®H�3��ÃÅ«;��£v®H�P�3� î7��� öPÃÅÒb£��"�$�l£��$� 4 (�¯ � � �¶öPÃ

¥�§ î ©�«HÃ @ ���H£�¢õ¸ }ÏÃ 3 �'�����õ¸���£�¡ÍÄÓÃ�u�Ãº¬�¢¤£aÃ @ �l�H�I¡H®H�¤¢¤£H· ¯R� 4 (É���'³¾²$ü&(�Ò­(M¯ ����}Ï�$�"´
(É���'³æ¦­®H�I®��I¢¤£�·Zç Ò<£��ºÜbù'Ù�ßlß¸8PÝ<;Z=PÕ ùv�V�);�úWßcÜ�;�×�ú�Ýõùk;�×�Ö»Ó ùPÜ�Ú'Õ)�vù)� ùk;¼�Óß$úL®ÅùPÜ�Ú ×k;]8�Õ��ßcÜ"×�ú�Ý<;Z=í26�>ÕcúWß�X�2�û#�:�¶ùPÜcú²�cù�Ü7Å)ÝÐ=�Ý]ú1×PÖ²��ûF8PÝ�ùf×k;p8¼¹�Ý�8;ß3ùm�L�V�
2~2JÅQ��¹w> ¨:¨��>¸����P·��I²
ö�� ¢vî >�¸�«�®H£��½öI¨�¨�¨vÃ

öI§ �



¥�§���©huëÃ ô Ã 4 Ã @ ��£H�l�H�hD�¸S�ÂÃ��`Ã��°¢��$�l²3���l±�¸���£H¡��`Ãª�
�PÆHÆÈ��®H²$Ã @ ®��3µ��$�Ñ��£H¡]���3!v��£���¼ �Ñ��ª
Ò�}Çô¾¡�¡��3�I²3²{w�����±¶®�� ô���·����l¢��3��¼¿²$Ã��������è�Óß$úL®ÅùPÜ�Ú�¸�öI§¶ó î ÷3ü�� ¢vî �v¸ªu �P�l��� î7��� öPÃ

¥�§3�P© @ Ã @ ���I£�±��$�Ñ��£H¡ ¯�ÃQ}É�P�3�"�l¢Ô¡�·���Ã @ ���I�$¢ ®��$�P�3¢���£���ª 3 ®H�P�l��£��"�$�I¡é¦­®H���¤¢¤�W�D��ª @ �$�"´
µv¢Ô�c��ÃHôÂµP��¢¤�¤�PÆ��¤�Åµ¶¢¤�­��£���£;�¶¼½��®H²�ª]�"�½ªA�l��¼zª]�"�aüxw?w�ª]�"�aÃ ¢��$�"ª<Ã �$£��l¢õÃ��l�I²"�"��£¹Ã�µP�¶Ã ®H²)w>¢¤£��"�$�l£��$�b´
¡��l�Pª]�3²)w>¡��l�Pª]�b´W¢��$�"ªA´W¢¤£��3²"�$�3µ�´1·�®H�P�l��£��"�$�I¡¶´W²"µ��6´ � �vÃ���!¶�$¸u�¾��µ��I¼)ÆÈ�$� öI¨�¨�§vÃ

¥�§�§�©h�½Ã @ ���H�l�PÆ��
��£H¡)ô)Ã#}Å�l¢�µP������µ�Ã���£H¡¶´1�"�P´Ã��£�¡)«;¢¤�"�"�$��ô�£H�����¶²3¢¤²¹¢¤£/���$�W³����3±¶²���ªf}Ï�$�l¢¤�v¡H¢Ô�
(É���'³Â²IÃÉÒ<£9�ºÜbù'Ù�ßlß¸8PÝ<;Z=PÕ½ùv�7�������è���7�/�>�R��¡�¸¶µ����¤®H¼½� î ¸H���P·��I²¾§?>P§ ¢ §����v¸ÉöI¨�¨�¨vÃ

¥�§�
�©Ó¬ Ã @ �l¢¤£H¢�µP��²3��£¹¸ 3 �$���l·��/¬Ê�P�3·����I²"��¸ @ ®�Æ��H��²3� @ ®��l¢õ¸Ê��£�¡³u �P�l�c�I�º� ���Ô¡�µ���·��I�õÃ&(���²"�
��£H¡ @ �$���¤�PÆ��¤�xw��I���$�1(���®�� @ ³Â¢¤�3�l�H¢¤£H·�Ã�Òb£��ºÜbù'Ù�ßlß¸8PÝ<;Z=PÕÓù�� �V��¡ 2%��À>�R��¡9¡Ñ¸v���P·��I²
öI¨¶ö ¢vî7��î ¸ @ �$�H�"�I¼ Æ��$��öI¨�¨��vÃ

¥�§?>'©ÓÒ�Ã @ �"��¢¤�$�¶Ã @ �3�P�"�I���I²3²¿¯����l��ü¿ô @ �$���¤�PÆ��¤�Mô¾�H�H�3��������ª]���V¦­®H���¤¢��,����ª @ �$�3µ¶¢¤�c�M¢Ô£ë�3���
Ò<£��"�$�l£��$�$ÃG�±�kÅtú<��ß6Õ�ÝAÕ¸Æ	�É×PÜ�;�ßà=�Ýõß	¡�ßcÖ]ÖØùk;êÇM;HÝ Û ßcÜ�Õ�Ý�úL��ÆR�°Ý�úõú]ÕcÞIû¶ÜL=?�:Æ/�ª��¸ª�­�I�c�I¼)ÆÈ�$�î7����� Ã

¥�§���©ÓÒ�Ã @ �"��¢Ô�$�¶¸ @ Ã @ ���I£H±��$�I¸Å��£H¡ ÄÓÃ�£È�H��£�·�Ã ¯°���3�c´ @ �3�P�"�I���I²3² (���¢��W¦­®��I®H�I¢¤£�·�ü¦ô��l�H¢¤�$µ;´
¢¤£�·ÑôÂ���H�3��!�¢¤¼¿�P�"�I�¤�ç(���¢��V�°��£H¡H³Â¢¤¡��3� ô��¤���¶�$�P�3¢���£H²�¢¤£ Ä�¢¤·�� @ �È�$�I¡$���$�W³����3±¶²$Ã Ò<£�°Ü"ùIÙ�ß�ß�8PÝ<;Z=�Õ�ùv���	��¡�2%��À>�R��¡9¡ > ¨?¿�¸ @ �$����öI¨�¨��vÃ
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¥'
 î ©B��Ã6�Å�P�"�I²$¸a«�Ã'(°Ãp��®H�3��²"��¸6��Ãi����³Â²3���$��¸¹��£H¡mu�Ã 3 Ã�Ä­�¤®H���;��Â$Ã5¯­£ ���$�3´W²"�I²3²3¢���£ �I£H¡¶´1�"�P´
�I£H¡�¡��I�Ô�I�­¡H¢¤²"�"�l¢¤Æ�®��3¢���£H²���£H¡­�3�����$���¤����¡H¼¿¢Ô²3²3¢���£��H�3��Æ����I¼DªA�����3�I���Ø´1�3¢¤¼½�Ê�P�����¤¢¤�$�P�3¢���£�²
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 �#¢ ö�
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