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±vPSR²JQR&NQR�IKJQ³�P´^Kµ<NQ¶S·¸`ZR6¹xR&³6[]Nº·¸`Z³&^X»¸»¸·¸NQ·¸^X`SN�^Kµ¼PS·¸½XPZR&`SR&JQ½KLZ¶¤IKJM[]·¸³&»¸R&N�½X·¾TXR&N¿·¸ÀÁ¶�^XJM[�IK`V[
·¸`Âµ|^XJQÀ�I\[]·¸^X`¼IKÃ�^XÄÂ[3[]PSR&·¸J�µ|ÄS`Sa¤IKÀÁR&`V[�IK»®¶SJQ^X¶�R&JM[]·¸R&N�Åv[]PSR�ÆÇÄ¤IKJQUXÈ�½X»¸ÄS^X`'·¸`V[]R&J]IK³6[]·¸^X`8Wo¶¤IKJM[]·¸³&»¸R
É I�TXR�µ|ÄS`S³6[]·¸^X`8W�[]PSR�³�PS·¸J]IK»
NMLOÀÁÀÁR6[]JML²TO·¸^X»£I\[]·¸^X`ÊÀÁR&³�P¤IK`S·¸NQÀ¼W�R6[]³ÊË£Ì�`SaSÄSJ]IK·¸`GÍ�ÎXÎXÏVÐmÑ�Ò�`
[]PSR�»¸^O³�IK»3ÆÇÄ¤IK`V[]ÄSÀÔÓ¤R&»¸aÊ[]PSR&^XJMLÕ[]PSR&JQR*IKJQR'[ É ^ºµ|ÄS`Sa¤IKÀÁR&`V[�IK»�¶SJQ·¸`S³&·¸¶S»¸R&N&Å�ÄS`S·¾[�IKJQ·¾[�LÕIK`Sa
IK`¤IK»¾LÇ[]·¸³&·¾[�LXÑ®Ò�[�·¸N�UÇ`S^ É `Á[]P¤I\[,ÄS`S·¾[�IKJQ·¾[�L�»¸·¸`SUÇN?[]PSR�·¸À�IK½X·¸`¤IKJML$¶¤IKJM[�^Kµ�[]PSRvµ|^XJ É IKJQa2NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½
IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR É ·¾[]P'[]PSRB[]^K[�IK»(³&JQ^XNQN�NQR&³6[]·¸^X`Öµ|^XJ3³&^X»¸»¸·¸aS·¸`S½Á¶¤IKJM[]·¸³&»¸R&N&Ñ
Ò�`�½XR&`SR&J]IK»?³�IKNQRB[]PSRB[]^K[�IK»
³&JQ^XNQN'NQR&³6[]·¸^X`×aSR&¶�R&`SaSNÖ^X`�I�NQ¶S·¸`×^XJQ·¸R&`V[�I\[]·¸^X`×IK`Sa×³�IK`×Ã�R�ÀÁR�IKNQÄSJQR&a8Ñ�±vPSR�aS·¸NQ¶�R&JQNQ·¸^X`
JQR&»£I\[]·¸^X`SN�Ã�R6[ É R&R&`ØJQR�IK»�IK`SaÊ·¸À�IK½X·¸`¤IKJMLº¶¤IKJM[]N�^Kµ
[]PSR'µ|^XJ É IKJQaÊNQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½ºIKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR<³�IK`
Ã�RÁ^XÃÂ[�IK·¸`SR&a*µ|JQ^XÀ�IK`¤IK»¾LÇ[]·¸³&·¾[�LXÑ�H�L*ÀÁR�IKNQÄSJQ·¸`S½¼·¸À�IK½X·¸`¤IKJML'IK`Sa�JQR�IK»,¶¤IKJM[]N�^KµvI¼Ù&R&JQ^ÖIK`S½X»¸R
NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½_IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR$·¸`ÖI É ·¸aSRBR&`SR&JQ½KL'J]IK`S½XR É R+½XR6[
I�¶�^XNQNQ·¸ÃS·¸»¸·¾[�L�[]^�³�PSR&³�U'ÄS¶ÖÄS`S·¾[�IKJQ·¾[�L
IK`Sa�IK`¤IK»¸·¸³&·¾[�L*¶SJQ·¸`S³&·¸¶S»¸R&N&Ñ*Ú3NB[]PSR�aS·¸JQR&³6[2ÀÁR�IKNQÄSJQR&ÀÁR&`V[]N2^Kµ�[]PSR�JQR�IK»@¶¤IKJM[+^Kµ¢[]PSR µ|^XJ É IKJQa
NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR�·¸`¿^XJQaS·¸`¤IKJML�NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½ÖRmÛÂ¶�R&JQ·¸ÀÁR&`V[]N2IKJQR�¶SJ]IK³6[]·¸³�IK»¸»¾L�·¸ÀÁ¶�^XNQNQ·¸ÃS»¸RKW?·¾[
·¸N�`SR&³&R&NQN]IKJML�[]^'ÀÁR�IKNQÄSJQR�[]PSR�aS·¾¹xR&JQR&`V[]·£IK»�³&JQ^XNQNBNQR&³6[]·¸^X`ºIK`Sa�^K[]PSR&JB^XÃSNQR&JMTKIKÃS»¸R&N�µ|^XJ�NQÀ�IK»¸»ÜÈ
IK`S½X»¸R�J]IK`S½XR�^Kµ,[]PSRB³&^XÄS»¸^XÀBÃOÈ�`ÇÄS³&»¸R�IKJ¢·¸`V[]R&JMµ|R&JQR&`S³&R É ·¾[]P'NQÄSÃSNQR&ÆÇÄSR&`V[�RmÛO[]J]IK¶�^X»£I\[]·¸^X`¼^Kµ,a¤I\[�I
[]^�[]PSRÁÙ&R&JQ^<IK`S½X»¸R¼Ë|Ú3UK³�PÇÄSJQ·¸`²Ý6Þ�ßKà¢Í�ÎXÎXÏVÐmÑ+±vPSR&JQRÁ·¸N&WfPS^ É R6TXR&J&W�I�¶�^XNQNQ·¸ÃS·¸»¸·¾[�L<^Kµ�[]PSR2aS·¸JQR&³6[
ÀÁR�IKNQÄSJQR&ÀÁR&`V[$^Kµ�[]PSR2JQR�IK»�¶¤IKJM[
^Kµ�[]PSR+µ|^XJ É IKJQa*NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½<IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR�Ë�H@IKJMLONQPSR6TONQUVLáÍ�ÎXÎVâOW
Í�ÎXÎXÏVÐmÑ¢Ò�[ É IKN3NQPS^ É `Ö[]P¤I\[3ÄS`SaSR&J�¶�R&`SR6[]J]I\[]·¸^X`<^Kµ�IÁ¶¤IKJM[]·¸³&»¸R É ·¾[]P�ãÊäåÍBNQ¶S·¸`<[]PSJQ^XÄS½XP<[]PSR
ÀÁR&aS·¸ÄSÀ×[ É ^�R6¹xR&³6[]N&Å®NQ¶S·¸`BJQ^K[�I\[]·¸^X`�IK`SaB^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`
IK¶S¶�R�IKJ&Ñ(±vPSR@À�IK½X`S·¾[]ÄSaSR,^Kµ¤[]PSR&NQR@R6¹xR&³6[]N

http://lanl.arxiv.org/abs/hep-ph/9801371v2


â
·¸N�aSR6[]R&JQÀÁ·¸`SR&a�ÃVL2[]PSR3JQR�IK»o¶¤IKJM[#^Kµ8[]PSR3NQ¶S·¸`OÈ�aSR&¶�R&`SaSR&`V[#µ|^XJ É IKJQa NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½BIKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSRKÑ®±vPSR
ÄS`S·¸³_¶�R&³&ÄS»¸·£IKJQ·¾[�L�^Kµ¢[]PSR¼NQ¶S·¸`�^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`�¶SPSR&`S^XÀÁR&`S^X`�·¸N+[]P¤I\[2[]PSR_NQ¶S·¸`�^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`�R6¹xR&³6[
aS^OR&N�`S^K[ aSR&³&JQR�IKNQR É ·¾[]PáR&`SR&JQ½KLá·¸`S³&JQR�IKNQ·¸`S½SW@ÃSÄÂ[ R6TXR&`Ê½VIK·¸`SN'Ë�H@IKJMLONQPSR6TONQUVL×Í�ÎXÎXÏVÐmÑ²±vPS·¸N
¶SPSR&`S^XÀÁR&`S^X` É IKN�IK`¤IK»¾LOÙ&R&a<µ|^XJ3I�aSR&ÄÂ[]R&JQ^X`�Ë�H@IKJMLONQPSR6TONQUVL¿Í�ÎXÎXÏVÐmÑ¢Ò�[ É IKN�NQPS^ É `8Wx[]P¤I\[3[]PSR
NQ¶S·¸`�aSR&¶�R&`SaSR&`V[@¶¤IKJM[�^Kµ8[]PSR�µ|^XJ É IKJQaÁNQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½BIKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR@ÀÁR�IKNQÄSJQR&a É ·¾[]PÁ[]PSR¢PSR&»¸¶Á^Kµ8NQ¶S·¸`
^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`_¶SPSR&`S^XÀÁR&`S^X`Ö·¸N¢aSR6[]R&JQÀÁ·¸`SR&a'^X`S»¾L¼ÃVL<R6¹xR&³6[]N�^Kµ�`ÇÄS³&»¸R&^X`ÖJQR&NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½�IK`SaÖ½X·¾TXR&N
[]PSR
·¸`Âµ|^XJQÀ�I\[]·¸^X` IKÃ�^XÄÂ[v[]PSR$`ÇÄS³&»¸R&^X`_·¸`V[]R&J]IK³6[]·¸^X`¼I\[�NQÀ�IK»¸»xaS·¸NM[�IK`S³&R&N&Ñ
Ò�`*[]PSRÁ¶SJQR&NQR&`V[ É ^XJQU É R�³&^X`SNQ·¸aSR&J
[]PSRÁ¶SPSR&`S^XÀÁR&`¤I¼^Kµ@^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`ÖIK`Sa�JQ^K[�I\[]·¸^X`�^Kµ�� È È

PVLO¶�R&JQ^X`�NQ¶S·¸`8Ñ��¤^XJ3aSR&NQ³&JQ·¸¶Â[]·¸^X`Ö^Kµ�[]PS·¸N�R6¹xR&³6[ É R+ÄSNQR�[]PSRÁF�»£IKÄSÃ�R&J¢R&·¸UK^X`¤IK»?IK¶S¶SJQ^�ÛÂ·¸À�I\[]·¸^X`
Ëqc#Ù6LOÙ²IK`Sa��<IsÛÂ·¸ÀÁ^X` Í�Î��XÎVÐmÑ Ò�[�RmÛÂ¶S»¸^XJQR�[]PSRÕ·¸aSR�IØ[]P¤I\[�[]PSRáÀ�I\[Q[]R&J�aSR&`SNQ·¾[]·¸R&N�^Kµ�[]PSR
³&^X»¸»¸·¸aS·¸`S½ ¶¤IKJM[]·¸³&»¸R&N
aSR6[]R&JQÀÁ·¸`SR2[]PSRÁNQÀ�IK»¸»,IK`S½X»¸R2NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½¼³&JQ^XNQN�NQR&³6[]·¸^X`�IK`Sa*µ|^X»¸»¸^ É N�µ|JQ^XÀ
[]PSR3½XR&^XÀÁR6[]JML2IK`Sa ¶SJQ^XÃ¤IKÃS·¸»¸·¾[�LB³�IK»¸³&ÄS»¸ÄSN&Ñ?Ò�[�[]ÄSJQ`SN#^XÄÂ[�[]P¤I\[,[]PSR3R6¹xR&³6[]N#^Kµ8[]PSR3NQ¶S·¸`�JQ^K[�I\[]·¸^X`8W
^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`'IK`Sa�aS·¸³�PSJQ^X·¸NQÀ ·¸N�NQR&`SNQ·¾[]·¾TXR+[]^ []PSR2P¤IKaSJQ^X`�·¸`S`SR&J�NM[]JQÄS³6[]ÄSJQRÁ·qÑ RKÑBIK»¸»¸^ É []^_³�PSR&³�U
[]PSR3PVLO¶�^K[]PSR&NQR&Nv^Kµ8[]PSR3³&^X`SNM[]·¾[]ÄSR&`V[vÆÇÄ¤IKJQUÇN&Ñ	��·¸³6[]ÄSJQR3^Kµ¡P¤IKaSJQ^X`SN@IKN#Ã�R&·¸`S½�À�IKaSR¢^Kµ¡NQ¶¤I\[]·£IK»¸»¾L
NQR&¶¤IKJ]I\[]R&a�³&^X`SNM[]·¾[]ÄSR&`V[?ÆÇÄ¤IKJQUÇN®·¸Nf`S^K[(`SR É Ñ(Ò�[ É IKN®³&^X`SNQ·¸aSR&JQR&a�^X`�¶SPSR&`S^XÀÁR&`S^X»¸^X½X·¸³�IK»X½XJQ^XÄS`SaSN
À�IK`VLÖ[]·¸ÀÁR&N�Ë|Ú3`S·¸NQ^�TO·¸³�P²Ý6Þ�ßKà�Í�Î�
��XÐ�NQ·¸`S³&R2[]PSRÁ¶S·¸^X`SR&R&J É ^XJQUÇN�^Kµ�F�R&»¸»ÜÈ�<IK`S`ºÍ�Î����SÑ�Ú¢µz[]R&J
NQ^XÀÁR¢¶�R&JQ·¸^Oa�^Kµ¡ÀÁ·¸NQÄS`SaSR&JQNM[�IK`SaS·¸`S½$·¾[ É IKN#³&»¸R�IKJQ»¾L2NM[�I\[]R&a ÃVL F�R&»¸»ÜÈ�<IK`S`2[]P¤I\[��X³&^X`SNM[]·¾[]ÄSR&`V[��
IK`Sa��X³&ÄSJQJQR&`V[�� ÆÇÄ¤IKJQUÇN�IKJQR�³&^XÀÁ¶S»¸R6[]R&»¾L aS·¾¹xR&JQR&`V[�^XÃ��QR&³6[]N&Ñ ±vPSR�³&^X`SNM[]·¾[]ÄSR&`V[�ÆÇÄ¤IKJQUÇN*^XJ
�KTKIK»¸^X`SN��2Ë�� É I+Í�Î�
��VÐ®IK¶S¶�R�IKJ�IKN?ÆÇÄ¤IKNQ·¸¶¤IKJM[]·¸³&»¸R&N&WK[]P¤I\[�·¸N�IKN?³&ÄSJQJQR&`V[,ÆÇÄ¤IKJQUÇN�IK`Sa+NQÄSJQJQ^XÄS`SaS·¸`S½
[]PSR&ÀZ³&»¸^XÄSaSN�^Kµ8½X»¸ÄS^X`SN,IK`SaÁÆÇÄ¤IKJQUXÈiIK`V[]·¸ÆÇÄ¤IKJQUB¶¤IK·¸JQN&Ñ,bO¶S·¸`OÈ�aSR&¶�R&`SaSR&`V[#¶¤IKJM[,^Kµ�[]PSR¢Ù&R&JQ^�IK`S½X»¸R
R&»£IKNM[]·¸³3NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½+IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR¢^Kµ�� È È�PVLO¶�R&JQ^X`_I\[vIK`�ÄS`S¶�^X»£IKJQ·¸Ù&R&a�¶SJQ^K[]^X`�ÀÁR�IKNQÄSJQR&a É ·¾[]P []PSR
PSR&»¸¶Õ^Kµ
NQ¶S·¸`Ê^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`�IK`SaÊaS·¸³�PSJQ^X·¸NQÀ ·¸N�aSR6[]R&JQÀÁ·¸`SR&aÕÃVLá[]PSR'NQP¤IKaS^ É ·¸`S½¿R6¹xR&³6[]N É PS·¸³�P
NM[]JQ^X`S½X»¾L aSR&¶�R&`SaSN¢^X`_[]PSR
NM[]JQÄS³6[]ÄSJQR$^Kµ(P¤IKaSJQ^X`SN&Ñ
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78:9 Í�;
â=<2>
?A@

7B�Ë��VÐDC ËiÍsÐ

µ|^XJ�[]PSR2JQR6µ|J]IK³6[]·¸^X`Ö·¸`SaSRmÛ�^Kµ@I�¶¤IKJM[]·¸³&»¸RB·¸`SNQ·¸aSR�[]PSR2À�I\[Q[]R&J�³�IK`�Ã�RÁIK¶S¶S»¸·¸R&a'[]^�[]PSR2`S^X`OÈ�Ù&R&JQ^
NQ¶S·¸`*¶¤IKJM[]·¸³&»¸R&N&ÑE�¢R&JQRF><·¸N�[]PSRÁaSR&`SNQ·¾[�L�^Kµ@NQ³�I\[Q[]R&JQR&JQN�·¸`�À�I\[Q[]R&J�Ëz[]PSR2`ÇÄSÀBÃ�R&J$^Kµ@NQ³�I\[Q[]R&JQR&JQN
·¸`�ÍHGJILK
ÐmW ? ·¸Nv[]PSR É I�TXRB`ÇÄSÀBÃ�R&J3^Kµ,IK`<·¸`S³&·¸aSR&`V[3¶¤IKJM[]·¸³&»¸RKÑ 7B�Ë��VÐv·¸N�[]PSR�Ù&R&JQ^\ÈiIK`S½X»¸R
R&»£IKNM[]·¸³
NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½¼IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSRKW É PS·¸³�P*·¸N
IK`�^X¶�R&J]I\[]^XJ�·¸`ÖNQ¶S·¸`�NQ¶¤IK³&RÁ^Kµ�[]PSR2·¸`S³&·¸aSR&`V[
¶¤IKJM[]·¸³&»¸RKÑ�±vPSR
aSR&¶�R&`SaSR&`S³&R¢^Kµ�[]PSR�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR 7B�Ë��VÐ®^X`+[]PSRv^XJQ·¸R&`V[�I\[]·¸^X`B^Kµx³&^X»¸»¸·¸aS·¸`S½¢¶¤IKJM[]·¸³&»¸R@NQ¶S·¸`SN�½X·¾TXR&N�JQ·¸NQR
[]^�ÆÇÄ¤IKNQ·¸^X¶Â[]·¸³3R6¹xR&³6[]N
Ë|NQ¶S·¸` JQ^K[�I\[]·¸^X`8WVNQ¶S·¸` ^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`ÁIK`Sa aS·¸³�PSJQ^X·¸NQÀ Ð?ÄS`SaSR&J#[]PSR3¶¤IKNQN]IK½XR�^Kµ
I+¶¤IKJM[]·¸³&»¸R�[]PSJQ^XÄS½XP�[]PSR
ÀÁR&aS·¸ÄSÀ Ë�H@IKJMLONQPSR6TONQUVL�Í�ÎXÎVâOW¾Í�ÎXÎXÏVÐmÑ

�¤^XJ,¶¤IKJM[]·¸³&»¸R&N É ·¾[]PÁNQ¶S·¸`SNvãºä�Í+Ë�H@IKJMLONQPSR6TONQUVL'Í�ÎXÎVâOW¾Í�ÎXÎXÏVÐ([]PSR¢JQ^K[�I\[]·¸^X`Á^Kµ¡I$NQ¶S·¸` IKJQ·¸NQR&N
R6TXR&`<·¸`_¶¤IKNQNQ·¸`S½Á·¸`SNQ·¸aSR�ÄS`S¶�^X»£IKJQ·¸Ù&R&a�[�IKJQ½XR6[]N&Ñ



Ï
c#^X`SNQ·¸aSR&J#[]PSR�¶SJQ^X¶¤IK½VI\[]·¸^X`Á^Kµ�� È È�PVLO¶�R&JQ^X` []PSJQ^XÄS½XP�[]PSR�ÄS`S¶�^X»£IKJQ·¸Ù&R&a�ÀÁR&aS·¸ÄSÀ ·¸` aSR6[�IK·¸»qÑ

6¡R6[¢[]PSR�NQ¶S·¸`<NM[�I\[]R$^Kµ,I2¶¤IKJM[]·¸³&»¸R
Ã�R&·¸`S½Á·¸`S³&·¸aSR&`V[3^X`'I2[�IKJQ½XR6[¢·¸N¢³�P¤IKJ]IK³6[]R&JQ·¸Ù&R&a'ÃVL<IK`<·¸`S·¾[]·£IK»
NQ¶S·¸` É I�TXR�µ|ÄS`S³6[]·¸^X`�����Ñ�±vPSR&`�[]PSR�NQ¶S·¸` É I�TXR�µ|ÄS`S³6[]·¸^X` ^Kµf[]PSR�¶¤IKJM[]·¸³&»¸R3·¸`�[]PSR�[�IKJQ½XR6[v³�IK`�Ã�R
É JQ·¾[Q[]R&`¼IKN&Å
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Ò�µ¡[]PSR¢[�IKJQ½XR6[@·¸N�ÄS`S¶�^X»£IKJQ·¸Ù&R&a8WV[]PSR�NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½BIKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR¢I\[#[]PSR3Ù&R&JQ^+IK`S½X»¸R¢·¸N�aSR6[]R&JQÀÁ·¸`SR&a ÃVL
PVLO¶�R&JQ^X`<NQ¶S·¸`_¶SJQ^X¶�R&JM[]·¸R&N�^X`S»¾L�Å
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â Ë�� ¨ Ð @ C Ë�ÏVÐ

É PSR&JQR:B K � @ Ë��VÐ+IK`Sa B ��� @ Ë��VÐ�³&^XJQJQR&NQ¶�^X`Sa�[]^*Ù&R&JQ^�IK`S½X»¸R�NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR&N�µ|^XJ+[]PSR � È
PVLO¶�R&JQ^X` É ·¾[]P�[]PSR¼NQ¶S·¸`á¶SJQ^=�QR&³6[]·¸^X`Õã�� 9 Ï��Xâ�IK`SaÊã�� 9 Í��Xâ'[]^*[]PSR¼aS·¸JQR&³6[]·¸^X` ¨ ^Kµ�[]PSR
·¸`S³&·¸aSR&`V[�¶¤IKJM[]·¸³&»¸R�ÀÁ^XÀÁR&`V[]ÄSÀ¼Ñ

��ÆÇÄ¤I\[]·¸^X`ÕË�ÏVÐ3³&^X`V[�IK·¸`SN
^X`S»¾L<[]R&JQÀ É ·¾[]P*NQÆÇÄ¤IKJQRmÈ�»£I É aSR&¶�R&`SaSR&`S³&R�^Kµ#NQ¶S·¸`ÕË É RÁ³&^X`SNQ·¸aSR&J
±#È�·¸`VTKIKJQ·£IK`V[
·¸`V[]R&J]IK³6[]·¸^X`SN&Wf[]PSR&JQR6µ|^XJQR2[]PSR�^OaSa*¶�^ É R&JQN�^KµvNQ¶S·¸`*·¸`�[]PSR�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR+NQPS^XÄS»¸a�Ã�R
IKÃSNQR&`V[mÐmÑ���R&`S^K[]·¸`S½�À�IK½X`SR6[]·¸³¼ÆÇÄ¤IK`V[]ÄSÀ `ÇÄSÀBÃ�R&J�[]PSJQ^XÄS½XP I É R'^XÃÂ[�IK·¸`�µ|JQ^XÀ R&ÆÇÄ¤I\[]·¸^X`SN
ËiÍsÐmW£Ë�ÏVÐmÅ

8��#9 Í�;
â=<2>
? @ B � Ë��VÐ C Ë'�ÇÐ

8��#9 8��� ;º· 8�� �� C

É PSR&JQR 8 �� C 8 � �� IKJQRB[]PSR+JQR�IK»�IK`Sa�·¸À�IK½X·¸`¤IKJML¼¶¤IKJM[]N�^Kµ,[]PSR2JQR6µ|J]IK³6[]·¸^X`Ö·¸`SaSRmÛ'µ|^XJ3[]PSR+¶¤IKJM[]·¸³&»¸R
·¸`¼IK`_R&·¸½XR&`SNM[�I\[]R É ·¾[]P_NQ¶S·¸`¼^X¶�R&J]I\[]^XJv¶SJQ^=�QR&³6[]·¸^X`<ã�� 9 IÖÑ
Ò�[�µ|^X»¸»¸^ É N�µ|JQ^XÀ Ë�ÏVÐmWV[]P¤I\[�[]PSR¢NM[�I\[]R&N É ·¾[]P�ÆÇÄ¤IK`V[]ÄSÀ `ÇÄSÀBÃ�R&JQN�I�IK`Sa��/I IKJQR¢aSR&NQ³&JQ·¸Ã�R&a

ÃVL�[]PSR�N]IKÀÁR�JQR6µ|J]IK³6[]·¸^X` ·¸`SaSRmÛÂR&N&W¤PS^ É R6TXR&J 8� K � @"!9 8� ��� @ Ñ�±vPÇÄSNv[]PS·¸N@aS·¾¹xR&JQR&`S³&R�aSR6[]R&JQÀÁ·¸`SR&N
NQÄS³�P<R6¹xR&³6[]N3IKN�NQ¶S·¸`_JQ^K[�I\[]·¸^X`_IK`Sa¼^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`8Ñ
Ò�`�½XR&`SR&J]IK»?³�IKNQRB[]PSR+PVLO¶�R&JQ^X`�NQ¶S·¸` É I�TXR+µ|ÄS`S³6[]·¸^X`�I\[
I ÀÁR&aS·¸ÄSÀ R&`V[]JMLÖ³�IK`�Ã�R É JQ·¾[Q[]R&`

IKN&Å

7��� 9 �\I?R�#%$�&('()�*5C]ÃvR�#%$�&�+,)�*5C]³¡R�#%$�&�-.+,)�* C]avR�#%$�&�-/'()�*0�%
 Ë �XÐ

1¢NQ·¸`S½�R&ÆÇÄ¤I\[]·¸^X`SN ËqâXÐmW£Ë'�ÇÐmW£Ë �XÐmW¿·¾[�·¸N ¶�^XNQNQ·¸ÃS»¸R []^ Ó¤`Sa []PSRåRmÛÂ¶SJQR&NQNQ·¸^X`SN�µ|^XJ aSR&NQ³&JQ·¸ÃS·¸`S½
¶�^X»£IKJQ·¸Ù�I\[]·¸^X`¿TXR&³6[]^XJ&W�ÆÇÄ¤IKaSJQÄS¶�^X»¸R¿Ë|J]IK`SU¿[ É ^ÇÐ�IK`SaÕ^O³6[]ÄS¶�^X»¸R_[]R&`SNQ^XJQN ^Kµ�� È È�PVLO¶�R&JQ^X`ÊIKN I
µ|ÄS`S³6[]·¸^X`Á^Kµ¡I
¶¤IKJM[]·¸³&»¸Rv¶¤I\[]PÁ»¸R&`S½K[]PÁ·¸`SNQ·¸aSR@[]PSR�[�IKJQ½XR6[�Ë|NQR&R�IK¶S¶�R&`SaS·ÜÛ¤ÐmÑ?Ò�`Á¶¤IKJM[]·¸³&ÄS»£IKJ&WXµ|^XJ�[]PSR



�

¶�^X»£IKJQ·¸Ù�I\[]·¸^X`ÁTXR&³6[]^XJ É R
P¤I�TXR
[]PSR�µ|^X»¸»¸^ É ·¸`S½BRmÛÂ¶SJQR&NQNQ·¸^X`SN&Å

� ã���� 9 �Kâ\ÃÂ³¡³&^XNsË��/��� @ ��� # ��� @ ÐiR # @	��
 
+,)�*	�
� ;� ÏXIKÃSR #�� ��
 
'()�*�� ��
 
+,)�*	��� �

� ³&^XN�Ë�� K � @ ���/��� @ ; Ë 8�� K � @ � 8����� @ Ð ? �VÐ ;� ÏK³&a
� R #�� ��
 
'()�*�� ��
 
+,)�*	��� � ³&^XN�Ë�� # ��� @ ��� # K � @ �ØË 8�� K � @ � 8����� @ Ð ? �VÐ �.��� ��� @ C

� ã���� 9 �%��â\ÃS³¡NQ·¸`fË�� ��� @ ��� # ��� @ ÐiR # @	��
 
+,)�* �
� �  ÏXIKÃSR #�� ��
 
'()�* � ��
 
+,)�* ��� �

� NQ·¸`fË�� K � @ ��� ��� @ ; Ë 8�� K � @ � 8����� @ Ð ? �VÐ �� Ï\³�a
� R #�� ��
 
'()�* � ��
 
+,)�* ��� � NQ·¸`¡Ë�� # ��� @ ��� # K � @ �ØË 8�� K � @ � 8����� @ Ð ? �VÐ �.��� ��� @ C

� ã���� 9 � K@ ËXI @ �¿a @ ÐiR # @�� 
 
'()�* �
� ; �

@ ËKÃ @ �¿³ @ ÐiR # @�� 
 
+,)�* �
� �.��� ��� @ C
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� ��� @ 9 Ë�I @ ;ºa @ ÐÂR # @���
 
'()�* � � ; Ë|Ã @ ;º³ @ ÐÂR # @���
 
+,)�* � � C

É PSR&JQR �$·¸N�[]PSR�¶¤IKJM[]·¸³&»¸R É I�L2»¸R&`S½K[]PÁ·¸`SNQ·¸aSRv[]PSR¢ÀÁR&aS·¸ÄSÀ¼Ñ*�¤JQ^XÀG[]PSR&NQR3RmÛÂ¶SJQR&NQNQ·¸^X`SN#·¾[�µ|^X»¸»¸^ É N&W
[]P¤I\[f·¸`�½XR&`SR&J]IK»X³�IKNQR�[]PSR�NQ¶S·¸`
aÂLO`¤IKÀÁ·¸³&N¡^Kµ � È ÈoPVLO¶�R&JQ^X`$·¸N¡³�P¤IKJ]IK³6[]R&JQ·¸Ù&R&a$ÃVL�IvNQÄS¶�R&JQ¶�^XNQ·¾[]·¸^X`
^Kµ$[ É ^�JQ^K[�I\[]·¸^X`SN ·¸`²³&»¸^O³�U É ·¸NQR*IK`Sa²³&^XÄS`V[]R&JiÈ�³&»¸^O³�U É ·¸NQR*aS·¸JQR&³6[]·¸^X`SN&Ñ 6¡R6[ � N_³&^X`SNQ·¸aSR&J_NQ^XÀÁR
¶¤IKJM[]·¸³&ÄS»£IKJf³�IKNQR&N&Ñ?Ò�µS[]PSR#·¸`S·¾[]·£IK»X¶�^X»£IKJQ·¸Ù�I\[]·¸^X`�TXR&³6[]^XJ(·¸N®`S^XJQÀ�IK»V[]^¢[]PSR#¶¤IKJM[]·¸³&»¸R,ÀÁ^XÀÁR&`V[]ÄSÀ�NQ^SW
[]PSR�·¸`S·¾[]·£IK»¤¶�^X¶SÄS»£I\[]·¸^X`SN�IK`Sa�¶SP¤IKNQR&Nv^Kµ¡[]PSR�NM[�I\[]R&N É ·¾[]P�[]PSR�ÆÇÄ¤IK`V[]ÄSÀ `ÇÄSÀBÃ�R&JQN I IKJQR3R&ÆÇÄ¤IK»
[]^<[]PSR�^X`SR&N�µ|^XJ
[]PSR NM[�I\[]R&N É ·¾[]P�ÆÇÄ¤IK`V[]ÄSÀ;`ÇÄSÀBÃ�R&JQN��/I []PSR&`�[]PSR ³&^XÀÁ¶�^X`SR&`V[]N � ã��!�
W
� ã��"� É ·¸»¸»�JQR&À�IK·¸`�Ù&R&JQ^�aSÄSJQ·¸`S½*[]PSR É PS^X»¸R_[]·¸ÀÁR¼^Kµ�¶¤IKJM[]·¸³&»¸R_¶�R&`SR6[]J]I\[]·¸^X`�[]PSJQ^XÄS½XPá[]PSR
ÀÁR&aS·¸ÄSÀ IK`Sa � ã��#�Z^XNQ³&·¸»¸»£I\[]R&N&Ñ�Ò�`�[]PSR�IK¶S¶�R&`SaS·ÜÛ�·¾[$·¸N
NQPS^ É `8W([]P¤I\[$[]PSR�³&^XÀÁ¶�^X`SR&`V[]N�^Kµ
ÆÇÄ¤IKaSJQÄS¶�^X»¸R�IK`Sa¼^O³6[]ÄS¶�^X»¸R�[]R&`SNQ^XJQN3^Kµ3� È È�PVLO¶�R&JQ^X`'^XNQ³&·¸»¸»£I\[]R3[]^O^SÑ@Ò�µ([]PSR$·¸`S·¾[]·£IK»x¶�^X»£IKJQ·¸Ù�I\[]·¸^X`
TXR&³6[]^XJ@·¸N#aS·¸JQR&³6[]R&a�I\[�[]PSR�IK³&ÄÂ[]R�IK`S½X»¸R¢[]^$[]PSR�ÀÁ^XÀÁR&`V[]ÄSÀZaS·¸JQR&³6[]·¸^X`Á[]PSR3¶�^X»£IKJQ·¸Ù�I\[]·¸^X`+TXR&³6[]^XJ
ÀÁ^K[]·¸^X`¿»¸^O^XU�»¸·¸UKR�JQ^K[�I\[]·¸^X`8ÑºÒ�µ3[]PSR_·¸`S·¾[]·£IK»#¶�^X»£IKJQ·¸Ù�I\[]·¸^X`�TXR&³6[]^XJÁ·¸N+aS·¸JQR&³6[]R&aÕI\[2[]PSR_^XÃÂ[]ÄSNQR
IK`S½X»¸R�[]^+[]PSR
ÀÁ^XÀÁR&`V[]ÄSÀ aS·¸JQR&³6[]·¸^X`�[]PSR
NQ¶S·¸`_JQ^K[�I\[]R&N�·¸`�[]PSR
^X¶S¶�^XNQ·¾[]R�aS·¸JQR&³6[]·¸^X`8Ñ

$8¦&%L+,(*&�°z©s®¬ �_«.-/�A&'! $6©s°�¯ $�¯�!Â©�©"�Çª\°�¨('

6¡R6[Á[]PSR:� È È�PVLO¶�R&JQ^X`Õ¶¤IKNQNQR&NÁ[]PSJQ^XÄS½XPÕI*PVLOaSJQ^X½XR&`á[�IKJQ½XR6[�ÑÕÚ3NÁ·¾[ÁP¤IKNÁÃ�R&R&`ÕNQPS^ É `ÊIKÃ�^�TXR
[]PSR
¶SPSR&`S^XÀÁR&`S^X`<^Kµ(NQ¶S·¸`¼^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`SN#·¸N�aSR6[]R&JQÀÁ·¸`SR&a¼ÃVL�[]PSR�µ|^XJ É IKJQa¼NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR
^Kµ�� È ^X`ØIK`²ÄS`S¶�^X»£IKJQ·¸Ù&R&aÕ¶¤IKJM[]·¸³&»¸RKÑ ±®^ºR6TKIK»¸Ä¤I\[]R'PVLO¶�R&JQ^X`OÈ�¶SJQ^K[]^X`²NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR
IKNQNQÄSÀÁR�[]P¤I\[�[]PSR�µ|ÄS`Sa¤IKÀÁR&`V[�IK»¤³&^X`SNM[]·¾[]ÄSR&`V[]N#À�IKUÇ·¸`S½
ÄS¶Á[]PSR¢³&^X»¸»¸·¸aS·¸`S½�P¤IKaSJQ^X`SN#·¸`ÁIK`�R&»£IKNM[]·¸³
� È*),+ � È*) NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½¿Ë|¶SJQR&NQÄSÀ�IKÃS»¾L*³&^X`SNM[]·¾[]ÄSR&`V[BÆÇÄ¤IKJQUÇNB^XJ$TKIK»¸^X`SN�Ð�³�IK`�NQ³�I\[Q[]R&J É ·¾[]P�IK`
R&»¸R&ÀÁR&`V[�IKJML�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR.-0/ 1\Ë*2�C43QÐmW É PSR&JQR []PSR NQÄSÃSNQ³&JQ·¸¶Â[]NBJQR6µ|R&J�[]^'aS·¾¹xR&JQR&`V[65oI�TX^XJQN_Ë/�¤ÄSJQ½XR6[
Ý6Þ
ßKà�Í�ÎXÎ��VÐmW72 ·¸N�I<NQÆÇÄ¤IKJQR&a¿R&`SR&JQ½KL�^Kµv³&^X»¸»¸·¸aS·¸`S½_ÆÇÄ¤IKJQUÇNB·¸`*[]PSR&·¸J�³&R&`V[]R&JiÈ�^Kµ£È�À�IKNQN$µ|J]IKÀÁRKW83
·¸N+[]PSR¼NQÆÇÄ¤IKJQR<^Kµ�[]PSR �\È�·¸ÀÁ¶SÄS»¸NQR []J]IK`SNMµ|R&JQJQR&a8ÑÊÚ@[Á[]PSR¼R&»£IKNM[]·¸³_NQÀ�IK»¸»vIK`S½X»¸R_NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½93+·¸N
RmÛÂ¶SJQR&NQNQR&a []PSJQ^XÄS½XPÁ[]PSRv[]J]IK`SNMTXR&JQNQR3[]J]IK`SNMµ|R&JQJQR&a�ÀÁ^XÀÁR&`V[]ÄSÀ;:(Å<3 9 ��= @ Ñ Ò�` IK³&³&^XJQa¤IK`S³&R É ·¾[]P
[]PSR R&·¸UK^X`¤IK»�ÀÁ^OaSR&»,[]PSR�PVLO¶�R&JQ^X`OÈ�¶SJQ^K[]^X`¿NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½ÖIKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR2·¸N É JQ·¾[Q[]R&`�aS^ É `ºIKN_Ëqc#Ù6LOÙ
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/	� 1�
�� ËiÍ �� / 1KË � ���� / ;���%�1 ÐQÐQÐDC Ë��XÐ
É PSR&JQR��� /ÁË��� �/ ÐÁ·¸N�ÆÇÄ¤IKJQUÇN []J]IK`SNMTXR&JQNQR*³&^O^XJQaS·¸`¤I\[]R&N�·¸`ÊI�PVLO¶�R&JQ^X`GË|¶SJQ^K[]^X`oÐÁJQR&»£I\[]·¾TXR¼[]^�[]PSR
P¤IKaSJQ^X`<³&R&`V[]R&JiÈ�^Kµ£È�À�IKNQN&Å��� K 9 ���� @ ���� �JC��� �K 9 ���� �@ ���� �� Ñ � � Ë��� � C��� @ ÐmW � � Ë��� �� C��� �@ Ð�IKJQR$ÆÇÄ¤IKJQUaS·¸NM[]JQ·¸ÃSÄÂ[]·¸^X`�µ|ÄS`S³6[]·¸^X`SN¡^�TXR&Jf[]J]IK`SNMTXR&JQNQR#³&^O^XJQaS·¸`¤I\[]R&N¡·¸`$IvPVLO¶�R&JQ^X`BIK`Sa$I�¶SJQ^K[]^X`
JQR&NQ¶�R&³6[]·¾TXR&»¾LXW
I ·¸N�[]PSR3¶SJQ^=�QR&³6[]·¸^X`�^Kµ®IH� È È�PVLO¶�R&JQ^X`�NQ¶S·¸`8W�� / 1\Ë � Ð�·¸N�[]PSR�¶SJQ^KÓ¤»¸R�È(µ|ÄS`S³6[]·¸^X` ³&^X`S`SR&³6[]R&a É ·¾[]P
[]PSR
ÆÇÄ¤IKJQU NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR�-0/ 1KË�:¡Ð@ÃVL�ÀÁR�IK`SN�^Kµ®[]PSR�µ|^X»¸»¸^ É ·¸`S½BJQR&»£I\[]·¸^X`8Å� / 1\Ë � Ð 9 Í

â=<¡·�� -0/ 1\Ë�:¡ÐiR #%$ ��� a @ :�
 Ë�
VÐ
±vPSR�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR B � Ë�:¡Ð#·¸N�`S^XJQÀ�IK»¸·¸Ù&R&a ÃVL�[]PSR
³&^X`SaS·¾[]·¸^X`*Ë �¤ÄSJQ½XR6[BÝ6ÞvßKà�Í�ÎXÎ��VÐmÅ�! � 3 � 9 <,� B � Ë =XÐ�� @ C  �"$#�" 9 ��<&%�I B � Ë��VÐ 
 Ë�ÎVÐ
Ò�`<NQÄS³�P'I2`S^XJQÀ�IK»¸·¸Ù�I\[]·¸^X`�[]PSR�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR�^Kµ?NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½Á·¸N�·¸`VTKIKJQ·£IK`V[�JQR&»£I\[]·¾TXR�[]^2[]PSR 6¡^XJQR&`V[]Ù
[]J]IK`SNMµ|^XJQÀ´IK»¸^X`S½
[]PSR3·¸`S³&·¸aSR&`V[#¶¤IKJM[]·¸³&»¸R�ÀÁ^XÀÁR&`V[]ÄSÀ aS·¸JQR&³6[]·¸^X`8Ñ(Ò�[@³�IK`�Ã�R3^XÃÂ[�IK·¸`SR&aÁµ|JQ^XÀZ[]PSR
ÄSNQÄ¤IK»�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR$ÄSNQR&a*·¸`<[]PSRBµ|^XJQÀBÄS»£I'ËiÍsÐ�[]PSJQ^XÄS½XPÖaS·¾TO·¸NQ·¸^X`'ÃVLÖI É I�TXR2`ÇÄSÀBÃ�R&J ? Ë|NQÀ�IK»¸»ÜÈ
IK`S½X»¸RÁNQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½<·¸N$ÀÁR�IK`V[mÐmÑ�'¢^K[]RÁ[]P¤I\[$[]PSR�ÆÇÄ¤IKJQU�aS·¸NM[]JQ·¸ÃSÄÂ[]·¸^X`�µ|ÄS`S³6[]·¸^X`*^�TXR&J�[]J]IK`SNMTXR&JQNQR
³&^O^XJQaS·¸`¤I\[]R&N@·¸NvIK»¸NQ^B·¸`VTKIKJQ·£IK`V[@ÄS`SaSR&J@[]PS·¸N#[]J]IK`SNMµ|^XJQÀÁN&Ñ�±vPS·¸NvIK»¸»¸^ É N@ÄSN@[]^+³�IK»¸³&ÄS»£I\[]R3·¾[@·¸` []PSR
¶¤IKJM[]·¸³&»¸R3JQR&NM[vµ|J]IKÀÁRKWOÃVL ·¸`V[]R&½XJ]I\[]·¸`S½�[]PSR�^XJQaS·¸`¤IKJML�aS·¸NM[]JQ·¸ÃSÄÂ[]·¸^X`Áµ|ÄS`S³6[]·¸^X`)( � Ë ª �JC ª @ Ð�^�TXR&J�IK»¸»��/�³&^O^XJQaS·¸`¤I\[]R&N&W É PSR&JQR ª /+*ZË��� / C ��/|Ð?IK`Sa �sÈiIsÛÂR&N,¶¤IKJ]IK»¸»¸R&»O[]^�[]PSR�·¸`S³&·¸aSR&`V[,¶¤IKJM[]·¸³&»¸R#ÀÁ^XÀÁR&`V[]ÄSÀ
aS·¸JQR&³6[]·¸^X`8Ñ

�¤^XJ_NQ·¸ÀÁ¶S»¸·¸³&·¾[�L É R*³&^X`SNQ·¸aSR&J_[]PSR�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSRÖÆÇÄ¤IKJQUÊNQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½ÕIKN_NQ¶S·¸`S»¸R&NQN&W�[]PSR&JQR6µ|^XJQR
[]PSRÁPVLO¶�R&JQ^X`�NQ¶S·¸`*aSR&¶�R&`SaSR&`S³&R ·¸N�JQR&aSÄS³&R&a�[]^_[]PSRÁNQ¶S·¸`*aSR&¶�R&`SaSR&`S³&R�^Kµ@ÆÇÄ¤IKJQUÖaS·¸NM[]JQ·¸ÃSÄÂ[]·¸^X`
µ|ÄS`S³6[]·¸^X` � � Ë��� � C��� @ ÐmÑ 6¡R6[ � N NQPS^ É WÊPS^ É R6TXR&J&W²[]P¤I\[ µ|^XJ IK` ÄS`S¶�^X»£IKJQ·¸Ù&R&a�¶SJQ^K[]^X`�[]PSR
³&^X`V[]JQ·¸ÃSÄÂ[]·¸^X`�^Kµ¡NQ·¸`S½X»¸R¢ÆÇÄ¤IKJQUÁNQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½�¶SJQ^O³&R&NQN#[]^�[]PSR B � Ë��VÐ,IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR�aS^OR&N#`S^K[@aSR&¶�R&`Sa
^X`²I�NQ¶S·¸`ÕNM[�I\[]R'^Kµ�I�PVLO¶�R&JQ^X` I R6TXR&`²·¸`á[]PSR'³�IKNQR'^Kµ
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JQR&NQ¶�R&³6[]·¾TXR&»¾LXÑåH#R&³�IKÄSNQR 	QÈ�¶S·¸³6[]ÄSJQRÖ^Kµ$ÆÇÄ¤IKJQUá³&^X»¸»¸·¸NQ·¸^X`á·¸N `S^K[�·¸ÀÁ¶�^XJM[�IK`V[ PSR&JQR É R�NQ·¸ÀÁ¶S»¸·¾µzL
·¾[3ÄSNQ·¸`S½�NQ·¸`S½X»¸RmÈ�NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½ÁR&·¸UK^X`¤IK»fµ|ÄS`S³6[]·¸^X`'·¸`<aSR&½XJQR&R�^Kµ,³&^X»¸»¸·¸NQ·¸^X`�ÀBÄS»¾[]·¸¶S»¸·¸³&·¾[�L ? IK`Sa<[]PSR&`
ÀBÄS»¾[]·¸¶S»¾L¢·¾[¡ÃVL�[]PSR,`ÇÄSÀBÃ�R&J¡^KµO[]PSR ? È�ÀBÄS»¾[]·¸¶S»¸R®[]R&JQÀÁN&Ñ*�¤^XJ8ÆÇÄ¤IKJQU�R&»£IKNM[]·¸³�NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½¢IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR
É R$P¤I�TXRKÅ

-?Ë��VÐ 9 � � C �.� 7-?Ë��VÐ � � C � � 9 ·
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� � � 
 
�Ë��'Ð�
�Ë�� � Ð � ��Ë�� C� � C 	6Ð � @ 	/
 Ë�Ï��VÐ

�D� C � � *.�D� � �/� � W �D� � ·¸N�ÄS`SRmÛÂ³&·¾[]R&aØNM[�I\[]R�^Kµ$[]PSR�³&^X`SNM[]·¾[]ÄSR&`V[¼ÆÇÄ¤IKJQUoW�
�Ë��'Ð ·¸N
¶SJQ^XÃ¤IKÃS·¸»¸·¾[�L<[]^_Ó¤`Sa�� IK³6[]·¾TXRÁ¶¤IKJM[]^X`SN$·¸`Ö[]PSRÁ³&^X`SNM[]·¾[]ÄSR&`V[BÆÇÄ¤IKJQUoÑ)'¢^ É »¸R6[ � N$³&^X`SNQ·¸aSR&J
[]PSR
À�IK½X`S·¾[]ÄSaSR�^Kµ � � C � � 7-?Ë��VÐ �3��� � � � 7-(Ë��VÐ �3� C ���
W#³&^X`V[�IK·¸`S·¸`S½Ö[]PSR_³&^X`V[]JQ·¸ÃSÄÂ[]·¸^X`�^Kµ
·¸`SR&»£IKNM[]·¸³Á³&^XJQJQR&³6[]·¸^X`SN&W É PS·¸³�P¿·¸N�� ���
 � � � C �,� 7-(Ë��VÐ � 8 C � � � � C 8 � 7-?Ë��VÐ � � C � �
ÑÖ±vPSR
aS·¸JQR&³6[�R6TKIK»¸Ä¤I\[]·¸^X`�½X·¾TXR&N&Å

� � C �.� 7-(Ë��VÐ � � � � �.� 7-(Ë��VÐ � � C � �
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�Ë��'Ð�
�Ë�� � Ð�
�Ë�� � � Ð � a @1� a @1� � ��Ë�� C� � C 	6Ð9��Ë�� C� � � C 	 � Ð 
 Ë�ÏÂÍsÐ

H�L'JQR6TXR&JQNQ·¸`S½�Ë�Ï��VÐ�·¾[�·¸N3¶�^XNQNQ·¸ÃS»¸R�[]^ Ó¤`SaÖµ � []PSJQ^XÄS½XP"-?Ë��VÐ¢IK`SaÖNQÄSÃSNM[]·¾[]ÄÂ[]·¸`S½�·¾[�·¸`�Ë�ÏÂÍsÐ�Ó¤`Sa
� � C � � 7-?Ë��VÐ���� � � � � 7-(Ë��VÐ���� C � �
Ñ ��^XÄSÃS»¸R
ÆÇÄ¤IKJQU_NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½ É ·¾[]P<·¸`SR&»£IKNM[]·¸³�NQP¤IKaS^ É ·¸`S½
³�IK`¼Ã�R
JQ^XÄS½XPS»¾L�µ|^XÄS`Sa¼ÃVL_ÄSNQ·¸`S½ � � C �.� 7-?Ë��VÐ���� � � � � 7-(Ë��VÐ ��� C � �×·¸`�[ É ^ÁÓ¤JQNM[¢·¾[]R&ÀÁNv·¸`
Ëqâ�� ��Ð#·¸`SNM[]R�IKa_^Kµ7- @ Ë��VÐmÑ�bOÄS³�P<I2¶SJQ^X½XJ]IKÀ É IKN�JQR�IK»¸·¸Ù&R&a_·¸`_^XÄSJv`ÇÄSÀÁR&JQ·¸³�IK»8³�IK»¸³&ÄS»£I\[]·¸^X`SN&Ñ
� ¦ � �A$��&z©=$ !¤¨®¬Ê¬®°�$�¯V�$ $�°|«�¨

��Rº`S^ É NQÄSÃSNM[]·¾[]ÄÂ[]R#� � @'()�*+,)�*
Ë � ÐÖIK`Sa�� '()�*+,)�*

Ë � Ð¼µ|JQ^XÀ R&ÆÇÄ¤I\[]·¸^X`SN�Ëqâ��¤ß�ÐmW_Ëqâ�� ��Ð<·¸` ^X`SRº^KµÁ[]PSR
R&ÆÇÄ¤I\[]·¸^X`SN$Ëqâ��VÐmW¡ËqâXâXÐmW¡ËqâKÏVÐmWfËqâ �ÇÐ,µ|^XJ � � Ë�	6Ð@IK`Sa []PSJQ^XÄS½XP_`ÇÄSÀÁR&JQ·¸³�IK»x·¸`V[]R&½XJ]I\[]·¸^X` ^Kµ®R&JQR6µzµ|ÀÁÀ
Ó¤`Sa
[]PSR�aS·¾¹xR&JQR&`S³&R,Ã�R6[ É R&R&`$[]PSR?µ|^XJ É IKJQa$R&»£IKNM[]·¸³3� È � ) NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½¢IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR&Nx³&^XJQJQR&NQ¶�^X`SaS·¸`S½
[]^�PVLO¶�R&JQ^X`+NQ¶S·¸`+¶SJQ^=�QR&³6[]·¸^X`SN  Í �Xâ3IK`Sa  ØÏ��XâOÑ®±vPSR&` É RvIKJQRvIKÃS»¸R,[]^�^XÃÂ[�IK·¸`�[]PSR#À�IK½X`S·¾[]ÄSaSR
^Kµ?aS·¸³�PSJQ^X·¸NQÀ IK`Sa<NQ¶S·¸`<^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X` ¶SP¤IKNQR$[]^�Ã�R$·¸`V[]R&JQR&NM[]R&a'·¸`8Ñ��¤^XJ¢IÁaSR6[]R&JQÀÁ·¸`¤IK³6L É R�NQP¤IK»¸»
À�IKUKR'[]PSRÖ³�IK»¸³&ÄS»£I\[]·¸^X`SNÁµ|^XJ []PSRÖÀÁR6[]R&J�PVLOaSJQ^X½XR&`²[�IKJQ½XR6[_^Kµ�� 
 ���!����� ��GJILK_aSR&`SNQ·¾[�LXÑå±vPSR
TKIK»¸ÄSR
^Kµ�I2ÆÇÄ¤IKaSJQÄS¶�^X»¸R
ÀÁ^XÀÁR&`V[ � 9 â � Í"� # @ Ë*-%I¼Ð @ É R$NQP¤IK»¸»8[�IKUKR
µ|JQ^XÀ É ^XJQU*ËqF�R&JQNQPV[]R&·¸`
IK`Sa �x·¸`S^�TO·¸R6T Í�Î�
ÂÍsÐmÑ ±vPSR�ÀÁR�IK`ÊNQÆÇÄ¤IKJQR&aØJ]IKaS·¸ÄSNQR&N�^KµBI�PVLO¶�R&JQ^X` IK`SaÊ¶SJQ^K[]^X` É RÖNQP¤IK»¸»
IK³&³&R&¶Â[#IKN	�ÂÑ Ï��3µ|R&JQÀÁ·SNQÆÇÄ¤IKJQR&a'ËqF�R&JQNQPV[]R&·¸`�IK`Sa"�x·¸`S^�TO·¸R6T�Í�Î�
ÂÍsÐ?IK`SaF�ÂÑ ���2Ë��¤ÄSJQ½XR6[�Ý6Þ�ßKà®Í�ÎXÎ��VÐ
JQR&NQ¶�R&³6[]·¾TXR&»¾LXÑ	�¤^XJ@[]PSR
³&^X`SNM[�IK`V[]N -?Ë��VÐ@IK`Sa � É R$P¤I�TXR
µ|JQ^XÀ Ëqâ��XÐmÅ

-?Ë��VÐ 9 Ë �	
 � � Í"� # K C3â	
 
 � Í"� # @ Ð Ë*-%I¼Ð @ C� 9 Ï 
¾Í � Í"�%# @ Ë*-%I¼Ð @ 
 Ë�ÏVâXÐ

Ò�`<[]PSR$[�IKÃS»¸RÁÍXÑ¢·¾[3·¸N¢NQPS^ É `'[]PSR�aS·¾¹xR&JQR&`S³&RBÃ�R6[ É R&R&`Ö[]PSR�Ù&R&JQ^�IK`S½X»¸R$NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½ IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR&N
Ë|JQR�IK»¤IK`SaÁ·¸À�IK½X·¸`¤IKJML$¶¤IKJM[]N�ÐmÑ�IKN É R&»¸»oIKN�aS·¸³�PSJQ^X·¸NQÀåIK`SaÁ¶SP¤IKNQR�^KµxNQ¶S·¸`2^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`�^KµxPVLO¶�R&JQ^X`
É ·¾[]P�[]PSR�R&`SR&JQ½KL�âKÎVâ	
 � ���� ³�IK»¸³&ÄS»£I\[]R&a É ·¾[]P []PSR¢TKIKJQ·¸^XÄSN�µ|^XJQÀÁN#^Kµ¡µ|ÄS`S³6[]·¸^X` � � Ë�	6ÐmÑ��_·¸N�[]PSR
¶SP¤IKNQR$^Kµ(^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`SN�^Kµ?I2PVLO¶�R&JQ^X`¼NQ¶S·¸`8Å

�(Ë��VÐ 9 â=<2> 
 � Ë�B K � @ Ë��VÐ��)B��� @ Ë��VÐQÐ � C Ë�ÏXÏVÐ
IK`Sa

�+Ë��VÐ 9 %���� @ Ë��VÐ��% K � @ Ë��VÐ% K � @ Ë��VÐ2; %���� @ Ë��VÐ 9 â=<2>!%�I*Ë�B K � @ Ë��VÐ��)B ��� @ Ë��VÐQÐ � Ë�Ï��ÇÐ

aSR&NQ³&JQ·¸Ã�R&N
aS·¸³�PSJQ^X·¸NQÀ¼Ñ % � Ë��VÐ�·¸N�[]PSR2·¸`V[]R&`SNQ·¾[�L'^Kµ#PVLO¶�R&JQ^X`SN É ·¾[]PÖ[]PSR+NQ¶S·¸`*¶SJQ^=�QR&³6[]·¸^X` I;^X`
[]PSR_aSR&¶Â[]P �ºW�·¾µ�[]PSR�·¸`S³&·¸aSR&`V[2Ã�R�IKÀ ·¸N+ÄS`S¶�^X»£IKJQ·¸Ù&R&a8Ñ 6¡R6[ÁÄSN2aS·¸NQ³&ÄSNQN+[]PSR_aSR&¶�R&`SaSR&`S³&R<^Kµ
[]PSR$R6¹xR&³6[�·qÑ RKÑ#aSR&¶�R&`SaSR&`S³&RB^Kµ([]PSRBIKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR�aS·¾¹xR&JQR&`S³&RHB K � @ Ë��VÐ��#B ��� @ Ë��VÐ@^X`¼[]PSR$PVLO¶�R&JQ^X`
R&`SR&JQ½KLXÑ2Ò�`�IK³&³&^XJQa¤IK`S³&R É ·¾[]PÖ[]PSR���R&½X½XR¼Ëqc#^X»¸»¸·¸`SN�IK`Sa�bOÆÇÄS·¸JQR&N2Í�Î���
VÐ3IK`Sa*¶¤IKJM[]^X`áËqF�JQ·¸Ã�^�T
Í�Î!�KÏVÐB[]PSR&^XJQ·¸R&NÁ[]PSR'ÆÇÄ¤IK`V[]·¾[�L �¤W�¶SJQ^X¶�^XJM[]·¸^X`¤IK»@[]^�[]PSR'NQÄSÀ ^Kµ
ÀÁR�IK`áNQÆÇÄ¤IKJQR&a²J]IKaS·¸ÄSNQR&N ^Kµ
³&^X»¸»¸·¸aS·¸`S½�ÆÇÄ¤IKJQUÇN&Wo½XJQ^ É N¢IKN � 8 Ë*2sÐmW¤NQ^SW É R$³�IK` É JQ·¾[]R
JQ^XÄS½XPS»¾L�Å��Ë*2 � Ð 9 ��Ë*2 �� Ð ÂÍ�; � 8  2 �2 �� � � 
 Ë�Ï��XÐ



Í�Ï
 2 � ·¸N,[]PSR3R&`SR&JQ½KL�^Kµ¡³&^X»¸»¸·¸aS·¸`S½
ÆÇÄ¤IKJQUÇN@·¸` I$NMLONM[]R&À ^Kµ¡[]PSR&·¸J�³&R&`V[]R&JiÈ�^Kµ£È�À�IKNQN&W �+·¸N,[]PSR�UÇ`S^ É `
À�IK½X`S·¾[]ÄSaSR+^Kµ ��Ë*2 � ÐmW¡µ|^XJ$I_½X·¾TXR&` 2 �� Ñ�Ú@[$PS·¸½XP�R&`SR&JQ½X·¸R&N ���� �

�
9

�� � W É PSR&JQR.2Á·¸N�[]PSRÁNQÆÇÄ¤IKJQR&a
R&`SR&JQ½KL�^Kµ�³&^X»¸»¸·¸aS·¸`S½¼P¤IKaSJQ^X`SN�·¸`¿I<³&R&`V[]R&JiÈ�^Kµ£È�À�IKNQN�µ|J]IKÀÁRKÑ ��R�[�IKUKR  2 � 9 âKÏ 
 � ���� Ð
Ú3N
µ|^XJ@[]PSR$ÆÇÄ¤IKJQUÇN¢NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½Á³&JQ^XNQN¢NQR&³6[]·¸^X`  ���� W¤ÄSNQR&a<·¸`�Ëqâ��XÐmW¤·¾[�·¸Nv¶�^XNQNQ·¸ÃS»¸R�[]^ É JQ·¾[]R�µ|JQ^XÀ []PSR
��R&½X½XR�[]PSR&^XJMLÖÅ

 ���� Ë*2 � Ð 9  ���� Ë*2 �� Ð  2 �2 �� � � 
 Ë�Ï��VÐ

��R�P¤I�TXR�[�IKUKR&`�[]PSR,TKIK»¸ÄSR�� 9 � 
¾Ísâ��@µ|JQ^XÀ ) � ) NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½3a¤I\[�I�ËqF�^K[]NQÀ�IK`�Ý6ÞfßKà8Í�ÎXÎ��ÇÐmÑf±vPSR
J]I\[]·¸^Á^Kµ?[]PSR�JQR�IK»®¶¤IKJM[3^Kµ�ÆÇÄ¤IKJQU_NQ³�I\[Q[]R&JQ·¸`S½�IKÀÁ¶S»¸·¾[]ÄSaSR�[]^Á[]PSR�·¸À�IK½X·¸`¤IKJML ^X`SR�·¸N¢³&^X`SNQ·¸aSR&JQR&a
[]^<Ã�RÁTKIK»¸ÄSR�IKNBI\[  2 9 âKÏ 
 � ���� ·qÑ RKÑ �ÂÑ�âOÑ¼±vPSR aSR&¶�R&`SaSR&`S³&R�^Kµv¶SP¤IKNQR ^XNQ³&·¸»¸»£I\[]·¸^X`�Ë|·¾[�·¸N
IK¶S¶SJQ^�ÛÂ·¸À�I\[]R&»¾L+R&ÆÇÄ¤IK»¸R&a�[]^�I$JQ^K[�I\[]·¸^X`�IK`S½X»¸R�Ð�IK`Sa aS·¸³�PSJQ^X·¸NQÀZ^X`�PVLO¶�R&JQ^X` R&`SR&JQ½KL�IKJQR3NQPS^ É `
^X`'Ó¤½XÄSJQR&N$ÏÂW ��JQR&NQ¶�R&³6[]·¾TXR&»¾LXÑ+c#ÄSJMTXR'Ë�IVÐ¢³&^XJQJQR&NQ¶�^XÄS`SaSN�[]PSR+^X¶Â[]·¸³�IK»®»¸·¸ÀÁ·¾[�Wo·qÑ RKÑ$NM[]JQÄS³6[]ÄSJQR&»¸R&NQN
P¤IKaSJQ^X`SN�IK`Sa2»¸·¸R&N?³&^X`SNQ·¸aSR&J]IKÃS»¾LB»¸^ É R&J�[]PSR&`2[]PSRv³&ÄSJMTXR&N�Ë|ÃoÐmW£Ë|³�Ð(NQÄS½X½XR&NM[]·¸`S½
³&^X`SNM[]·¾[]ÄSR&`V[�ÆÇÄ¤IKJQU
ÀÁ^OaSR&»qÑ?±vPSR
·¸`SR&»£IKNM[]·¸³�³&^XJQJQR&³6[]·¸^X`SN�Ë|³&ÄSJMTXR Ë�HvÐmWfËqcvÐQÐ@R6TKIK»¸Ä¤I\[]R&a�µ|^XJ �®^X·¸NQNQ^X`¼aS·¸NM[]JQ·¸ÃSÄÂ[]·¸^X` µ|^XJ
[]PSR `ÇÄSÀBÃ�R&J+^Kµ¢IK³6[]·¾TXR ¶¤IKJM[]^X`SNB·¸`¿ÆÇÄ¤IKJQUÇN É ·¾[]P�ÀÁR�IK`ºIK³6[]·¾TXR ¶¤IKJM[]^X`¿`ÇÄSÀBÃ�R&JBR&ÆÇÄ¤IK»�ÍXÑÖÒ�µ
ÀÁR�IK`_`ÇÄSÀBÃ�R&J�^Kµ�IK³6[]·¾TXR
¶¤IKJM[]^X`SN�½XJQ^ É []PSR$·¸`SR&»£IKNM[]·¸³�³&^XJQJQR&³6[]·¸^X`SN�aSR&³&JQR�IKNQR&N&Ñ#±vPSR
aS·¾¹xR&JQR&`S³&R
Ã�R6[ É R&R&`¿Ë|ÃoÐ#IK`Sa�Ë|³�Ð@IKN É R&»¸»¡IKN$Ë�HvÐ#IK`Sa�ËqcvÐ@IKJQ·¸NQR&NvaSÄSR�[]^2aS·¾¹xR&JQR&`V[vÀ�IK`S`SR&Jv^Kµf[]PSJQR&RmÈ#IK`Sa
ÀÁ^XJQRmÈ�ÀBÄS»¾[]·¸¶S»¸RB³&^X»¸»¸·¸NQ·¸^X`'IK³&³&^XÄS`V[�ÑE6¡R6[ � N
JQR6[]ÄSJQ`�[]^_NQ¶S·¸`*aÂLO`¤IKÀÁ·¸³&N�^Kµ�� È È�PVLO¶�R&JQ^X`8Ñ2Ò�µ#[]PSR
·¸`S·¾[]·£IK»Â¶�^X»£IKJQ·¸Ù�I\[]·¸^X`BTXR&³6[]^XJ#^KµfI$PVLO¶�R&JQ^X` »£I�LON�^X`Á[]PSR¢¶S»£IK`SR�� C �BIK`Sa�·¸N�aS·¸JQR&³6[]R&a I\[@IK` IK`S½X»¸R
� []^+[]PSR$IsÛÂR&N �ÂWS[]PSR
PVLO¶�R&JQ^X`<·¸`S·¾[]·£IK»oNQ¶S·¸` É I�TXR
µ|ÄS`S³6[]·¸^X`_·¸NvaSR6[]R&JQÀÁ·¸`SR&a<IKN&Å

7��� 9 � � K � @K � @ K � @ Ë � ÐJC � K � @��� @ K � @ Ë � ÐJC � K � @# ��� @ K � @ Ë � ÐJC � K � @# K � @ K � @ Ë � Ð ��C
É PSR&JQR �
	��� 
 Ë � Ð
·¸N�aOÈ�µ|ÄS`S³6[]·¸^X`�^Kµv[]PSRÁÓ¤`S·¾[]R�JQ^K[�I\[]·¸^X`�À�I\[]JQ·ÜÛxÑ�ËzE�IKJQNQP¤IK»¸^�TO·¸³�PØÝ6Þ
ßKà�Í�Î!���XÐmÑ1¢NQ·¸`S½2R&ÆÇÄ¤I\[]·¸^X`�Ë��VÐ É R
^XÃÂ[�IK·¸`8Å
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Ë�Ï!�XÐ

�¤JQ^XÀZR&ÆÇÄ¤I\[]·¸^X`SN�Ë�Ï!�XÐ É R�NQR&R3[]P¤I\[#ÄS`SaSR&J#[]PSR�IK³&ÄÂ[]R � IK`S½X»¸RKWÇ·¸`S·¾[]·£IK»¸»¾L�Ù&R&JQ^BÆÇÄ¤IK`V[]·¾[�L � ã����
JQR&³&R&·¾TXR&N�I²`SR&½VI\[]·¾TXRº·¸`S³&JQR&ÀÁR&`V[�WÁIK`Sa ÄS`SaSR&J*^XÃÂ[]ÄSNQR � È<I²¶�^XNQ·¾[]·¾TXRº·¸`S³&JQR&ÀÁR&`V[ É PSR&` �
·¸`S³&JQR�IKNQR&N&Ñ bO^Ê·¸` []PSR�Ó¤JQNM[Ö³�IKNQR�[]PSR¿NQ¶S·¸`�JQ^K[�I\[]R&N'³&^XÄS`V[]R&JiÈ�³&»¸^O³�U É ·¸NQRKW+IK`Sa�·¸`×NQR&³&^X`Sa�È
³&»¸^O³�U É ·¸NQR$·¾µ®[]^Á»¸^O^XU IK½VIK·¸`SNM[�PVLO¶�R&JQ^X`'ÀÁ^K[]·¸^X`8Ñ�Ò�`S·¾[]·£IK»¸»¾L�Ù&R&JQ^ÁÆÇÄ¤IK`V[]·¾[�L � � � � �×JQR&³&R&·¾TXR&N�I
`SR&½VI\[]·¾TXR+·¸`S³&JQR&ÀÁR&`V[�·¸`<[]PSRBÓ¤JQNM[
³�IKNQR2IK`Sa�¶�^XNQ·¾[]·¾TXRB·¸`'NQR&³&^X`Sa8Ñ�Ò�`S³&JQR&ÀÁR&`V[$^Kµ�·¸`S·¾[]·£IK»¸»¾L Ù&R&JQ^
À�IK½X`S·¾[]ÄSaSR � � � ���¿·¸N®`SR&½VI\[]·¾TXR#·¸`$[]PSR�Ã�^K[]PB³�IKNQR&N&Ñ?Ú@[ � 9 <��Xâ � ã����
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