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«*¬$­
®°¯ ]
± H9FÃ�*«B²
¯C³µ´$¶6¯�·¸¶�¹°¬$®
¶�¯�º6»½¼¾¹¿·ÁÀ ¬$»Â¹¿®¿¶6´Ã·
¹Ä¬J·ÆÅ�´Ã¼Ç»Â´$®°´ÃÈ$É/Ê�´Ãº¾¬$®°®
Ë�¹Ä¬$ÈÃ´$·Ì¬$®ÎÍÏ¹°¬$·
ÅN²
¹Ì¶�ÉÐ³`¯�¼Ñ¾¶6²
º6´$Ò
ÈÃ²ÓÑ��
ÍÏ¹°¬$·
ÅN²
¹Ô«�ÉÐ³`¯ Õ*´$¶6¯�·¸¶�¹°¬$® ÖÏ´Ã·
¼×¶�º6¬$¹°·¸¶Ñ F Ø ´Ã·
¯Ñ6Ñ H § ùº D�Ù ë(ÀÛÚw�ÌÜ º!ÀGÝ ì Ø ´Ã·
¯Ñ6ÑÇÑ H § Ù º D�Ù ÀÛÚ T ¥"�vµUÞ T ¥ ¨

Ñ�� H § ù¦ D�Ù ÀÛÚàß � § ¦º D�Ù Ü º@ÀGÝ�á ³C��£ÙF
� H § ] D Ù ÀÛÚ ³C��£ÙF
�>Ñ H § Ù º%â H § ` § ` ¦�ã D Ù ÀÛÚ ³ ¨ £ Þ T:ä M � ùM ¨ ù�å�CÑ6Ñ H § ¦ºçæ Å�´Ã¼6² â ] Þ T � ¨ ã § E ` ¦ µ¡H�è D Ù ÀÛÚ Ø ´Ã·
¯
�CÑ6Ñ6Ñ H § ¦ºÆæ Å�´$¼6² â ] Þ T � ¨ ã µàH è D�Ù ÀÛÚ § ùº D ¨Ðé ÀÛÚ § Ù º D ¨ ¦ ÀÛÚ Å�´Ã¼Ç² â E Þ T � ¨ ã Ø ´Ã·
¯Ñ�� H § ¦ºÆæ Å�´$¼6² â ] Þ T � ¨ ã µàH è D�Ù ÀÛÚ § ùº D ¨Ðé ÀÛÚ § Ù º D ¨ ¦ ÀÛÚ Å�´Ã¼Ç² â E Þ T � ¨ ã Ø ´Ã·
¯

Ø ´J¶�¯C¶6²Ì¬J¶Ï¶6²
¯>Ë
Ò
¬$®°¹¿ê�¯�ËÂÅ�´ìëÃ¯�Å�¶6´ÃºsZoS 0 S�aY� ¹°¼5¬J·í¶6¹°¼×É%»½»½¯�¶�ºÇ¹°Å'¬$·
Ëïî,¹¿®°®ÌëJ¬$·
¹¿¼6²ïÒ
³µ´Ã·à³µ¯�º×Ê�´Ãº6»½¹°·
È
¶�²�¯�Ë�¹Ä¬$ÈÃ´$·Ì¬$®°¹¿êG¬J¶6¹°´Ã·ð¶�º6¬$·
¼ÇÊ�´$º6»Â¬J¶�¹¿´Ã·Lî,²
¹¿ÅN²ñË
¹°¬$ÈÃ´Ã·
¬$®°¹¿ê�¯�Ë�¶6²
¯Ó¼ÇÉÐ»½»Â¯Û¶�º6¹¿Åà»Á¬ò¶�º6¹ôóÂ� ± «B²
¹¿¼
¹°»½³
®¿¹°¯�¼:¶�²Ì¬ò¶Æ¶�²
¯�¬$·¸¶6¹°¼ÇÉÐ»½»Â¯Û¶�ºÇ¹°ÅÁË�ÒÌ¬$®Ïë$¯�Å�¶6´Ãºõ¹°¼"¹¿¼Æ³`¯�º6³µ¯�·
Ë�¹°Å�Ò�®Ä¬$ºÆ¶6´ö¶�²
¯Ó¼6Ò�ºÇÊ	¬$Å�¯�¼Ç³Ì¬$·
·�¯�Ë
­¸É÷¶6²
¯ï¯�¹°ÈÃ¯�·íë$¯�ÅÛ¶�´ÃºÇ¼"´$Ês� ± «B²
¹¿¼Æ¹°·ð¶�Ò
ºÇ·ø¹°»½³
®°¹¿¯�¼>¶�²
¬J¶ç¶6²
¯ïÅ�´ìë$¯�Å�¶6´Ãº�Zoa-®°¹¿¯�¼:¹°·÷¶6²
¯ï¼ÇÒ
ºÇÊ	¬$Å�¯
¼6³
¬$·
·
¯�Ë½­¸É:¶�²
¯Ï¯�¹°È$¯�·¸ëÃ¯�Å�¶�´$º6¼ ±úù ·
¯Ï»Á¬GÉ:ÅN²
´Ð´Ã¼6¯'ûà¶�´-®°¹¿¯Ï¬J®°´Ã·
ÈC¬$·¸Éç´JÊÌ¶�²
¯Ï¶6²
º6¯�¯5¯�¹¿ÈÃ¯�·¸ë$¯�Å�¶6´Ãº6¼�ü
Ê�´Ãº�¹°·�¼Ç¶N¬J·
Å�¯½³Ì¬$º6¬$®°®¿¯�®ý¶�´�û ë(º ì ü�¹ ± ¯ ± ü,Zlae£ Z ³ ºS ± KÎÒ�ºÇ¶�²�¯�º6»½´ÃºÇ¯$ü*¬$·L¹¿·íëJ¬$ºÇ¹Ä¬$·¸¶�¼ÇÅG¬$®°¬$º ` »Á¬GÉþ­µ¯
¹°·¸¶6º6´ÐË
Ò
Å�¯�Ë�ëÐ¹°¬"¶6²
¯�º6¯�®Ä¬J¶6¹°´Ã·

Z ¦ £ ` û ë ù ì û ë ¦ ì ^ â ]
± H9U ã
«B²
¹¿¼ç¹°·¸ëJ¬$ºÇ¹Ä¬$·¸¶ç¬$®°¼Ç´öÈÃ¹¿ë$¯�¼/¹°·�Ê�´ÃºÇ»Á¬ò¶�¹°´$·÷¬J­`´ÃÒ%¶ç¶�²�¯Á¶�ÉÐ³`¯ï´JÊ,»Á¬$·�¹¿Ê�´Ã®¿ËðÅ�´Ãº6ºÇ¯�¼Ç³`´Ã·�Ë
¹°·
Èö¶6´ÿ¶�²�¯
Ë
¹��A¯�º6¯�·¸¶ÂÍÏ¹°¬$·
ÅN²
¹5¶�ÉÐ³µ¯�¼ ± «B²
¯à¶�´$³`´Ã®¿´ÃÈ$É÷´$ÊC¶6²
¯�ÍÏ¹Ä¬J·
ÅN²
¹5»Â¬$·
¹�Ê�´Ã®°Ë
¼ç¹°¼"¹°»½³µ´ÃºÇ¶�¬$·¸¶ÆÊ�´Ãº"Å�®°¬$¼��
¼6¹��ÌÅG¬ò¶�¹°´$·Ôüý¬$·�Ëøº6¯�»Â¬$¹¿·
¼/¹¿·¸ë$¬Jº6¹Ä¬J·í¶/Ò
³µ´Ã·øË
¹°¬$ÈÃ´Ã·Ì¬J®°¹°ê�¬J¶�¹¿´Ã· ´$ÊB¶6²
¯ï»Â¬J¶�ºÇ¹�ó���ü ¬$·
Ë�¬$®°¼Ç´öÒ
³µ´Ã·
·
´ÃºÇ»Á¬J®°¹°ê�¬J¶�¹¿´Ã·ÿ´JÊ¾¶6²
¯õË
¹Ä¬$È$´Ã·Ì¬$®*¯�¹°È$¯�·¸ëJ¬$®°Ò
¯�¼�³
º6´ÐË
Ò
Å�¯�ËðÒ
³`´$·÷Ë
¹°¬$ÈÃ´Ã·
¬$®°¹¿êG¬J¶6¹°´Ã· ±�� Ê ¶�¯�º-¶6²
¹°¼-¹¿¼



k�ÅÆbXÇXa(g�²Ëô+Ê�g�õØa(gAmXËe­�mq¯Âa(ÅXgúo�k0h0ÇAg T U
Ë
´Ã·�¯$üý¶�²�¯à« ¬$­�®°¯Á´JÊCÍ¾¹Ä¬$·
ÅN²�¹¾«�ÉÐ³`¯�¼½®¿¹°¼×¶�¹°·�È�¶6²
¯à³Ì¬$º6¬$»Â¯Û¶�¯�º6¼Æ´$Ê,¯�¬$ÅN²RÍÏ¹Ä¬J·
ÅN²
¹�¶�É%³µ¯à»Â¬ìÉ÷­µ¯
Å�´$·
¼Ç¶6º6Ò
ÅÛ¶�¯�Ë â ¼6¯�¯vÎºH9�yÏ ã üÔ¬$·
Ë ¹¿¼C¼Ç²
´ìî,·þ¬$­`´ìë$¯ ±�� ¯çî,¹°®¿®�­µ¯
	íÒÌ¬J·í¶6¹°ê�¹°·
ÈÁ¶6²
¯"ÍÏ¹°¬$·
ÅN²
¹�ÑB»½´%Ë
¯�® ü
­
Ò�¶½¹�¶"¹°¼"¹¿»Â³µ´ÃºÇ¶�¬$·¸¶ç¶6´ð¼Ç¯�¯�²
´ìî ¶6²
¹°¼"»½´%Ë�¯�®5Å�´Ã»Â³
¬$º6¯�¼Æ¶�´ ¶�²
¯Ó´$¶6²
¯�ºõÍ¾¹Ä¬$·
ÅN²�¹5¶�É%³µ¯�¼ ± «B²
¯
³Ì¬$º6¬$»½¯�¶�¯�º6¼5¼Ç²
´ìî,· ¹¿·Á¶�²�¯C¶N¬$­�®°¯>Å�º6¯G¬ò¶�¯�¬ç®°¬J¶6¶6¹°Å�¯ ¹°·Á¶6²
¯>ëÃ¯�Å�¶6´ÃºB¼6³Ì¬JÅ�¯-²Ì¬GëÐ¹°·
ÈÆ¶6²
¯-»Â¬J¶�ºÇ¹°Å�¯�¼��
¬$¼,³µ´Ã¹°·¸¶�¼ ± «B²
¯�®Ä¬J¶Ç¶�¹¿Å�¯>³µ´Ã¹°·¸¶6¼'»Â¬GÉï­µ¯-ë%¹¿¯�î¾¯�Ëÿ¬$¼,¬õ¶�ÉÐ³µ¯�´$Ê ¼×¶N¬J¶6¯�¼6³Ì¬$Å�¯:Ê�´$ºBÅ�´Ã¼Ç»Â´Ã®¿´ÃÈÃ¹¿¯�¼ ±

ù ·
¯ç´$Ê ¶�²
¯/»Â´Ã¼×¶C¹¿»Â³µ´Ãº×¶N¬$·¸¶,´$Êý¶6²
¯�¼Ç¯ç¶�ÉÐ³`¯�¼>¹°¼ ÍÏ¹°¬$·
ÅN²
¹yÑ â ¼×¶�Ò
Ë�¹°¯�Ëÿ²
¯�ºÇ¯ç¹°· »Â´$º6¯:Ë
¯�¶�¬$¹°® ã ü
î,²
¹¿ÅN²Æ¹°¼*¬/�Î¬ò¶ T �2¼6³Ì¬JÅ�¯¾î,¹�¶�²:¶�²
¯ú¶�º�¬J·
¼6®°¬J¶�¹¿´Ã·Ì¬$®Ã¼×ÉÐ»Â»½¯�¶6ºÇÉ:ÈÃº6´$Ò
³}ÜHº ± «B²
¯¾¼Ç¶6º6Ò
ÅÛ¶�Ò
ºÇ¯5Å�´Ã·�¼Ç¶N¬J·í¶6¼
´$Ê�¶�²�¹°¼C»½´ÐË
¯�® ¬$º6¯"¬J®°®�¯�	íÒÌ¬$® ¶6´ïê�¯�º6´
üy¬J·
Ëö¶�²
¯�º6¯ÛÊ�´Ãº6¯Æ¶6²
¯ÆÅ�Ò�ºÇëJ¬J¶�Ò�º6¯"¹°¼ ê�¯�º6´ ± «B²
¯"´$¶6²
¯�ºC¶�ÉÐ³µ¯
´$Ê¾»Á¬9¼Ç´Ãº>¹°»½³µ´ÃºÇ¶�¬$·
Å�¯ç¹°¼�ÍÏ¹°¬$·
ÅN²
¹ý«�ÉÐ³`¯½Ñ��Æü`î,²
¹°ÅN²ð²Ì¬$¼-¶�²�¯Æ¶�´Ã³µ´Ã®°´$È$Éÿ´JÊ5¬ï¶�²�º6¯�¯õ¼Ç³
²
¯�ºÇ¯
� º ü
¬$·
Ëà¹¿¼Ï¶�²�¯�¬$º6ÅN²
¯Û¶�ÉÐ³`¯>Ê�´ÃºÏ»Á¬$·¸É½îÏ¯�®°®��í·
´ìî,·ÓÅ�´$¼6»½´Ã®°´ÃÈ$¹°ÅG¬J®µ»½´ÐË
¯�®¿¼�üÐ¹°·
Å�®°Ò
Ë
¹¿·
Èç¶6²
¯�KÌº6¯�¹°Ë
»Â¬$·��
�,´Ã­
¹°·�¼6´Ã·�� � ¬J®��$¯�º�¶�ÉÐ³µ¯�¼ ¬J·
Ëç¶�²�¯�� ¹°·
¼×¶�¯�¹°·Æ»½´%Ë�¯�® ± «B²
¯Ï¼Ç¶�ºÇÒ
Å�¶6Ò
º6¯ÏÅ�´Ã·
¼×¶N¬$·¸¶6¼ Ê�´Ãºy¶�²
¯�¼6¯5»½´%Ë�¯�®°¼
¬$ºÇ¯/¶�²�¯ç¶�´$¶�¬$®°®�ÉÓ¬$·¸¶�¹¿¼ÇÉÐ»½»Â¯Û¶�º6¹¿Å:¶6¯�·
¼Ç´Ãº>Å�´Ã»Â³µ´Ã·
¯�·¸¶�¼ 0 ¢³² ã ± «B²
¯ÆÅ�Ò
ºÇëJ¬J¶6Ò
º6¯ç´$Ê ¶�²
¯�¼6¯Æ»½´ÐË
¯�®¿¼ ¹¿¼
·
´Ã·���ê�¯�º6´
üÏ¬$·
Ëñ¹°¼õ¼6¹¿»Â³
®�É�ºÇ¯�®Ä¬ò¶�¯�Ë ¶�´þ¶�²�¯ ¼ÇÅG¬$®¿¹°·
È Ê	¬$ÅÛ¶�´Ãº�ü¾´Ãº"¶6²
¯¡�×º�¬$Ë
¹¿Ò
¼õ´$ÊC¶6²
¯�Ò
·
¹¿ë$¯�ºÇ¼6¯���ü
Ò
¼ÇÒÌ¬$®°®�ÉÁî,ºÇ¹¿¶6¶6¯�·�¬$¼'H â ¼6¯�¯ÚÎ ] �sÏ ã ±

ò æ�ç/æ�� � ø�í��¾ê¾ôeíAî®ø��-ø®ô���ò&öeð�� ð�ò&ë"ø�ñ��Øð=ôeócê�ë

«B²
¯ T ó T »½¯�¶�ºÇ¹°Å'¶�¯�·�¼6´ÃºB´$Êy¶6²
¯ T �2¼6Ò
º×Ê	¬$Å�¯-¹¿¼5¼ÇÉÐ»½»Â¯Û¶�º6¹¿Å$ü%¬$·
ËÓ²
¯�·
Å�¯-²
¯�º6»½¹¿¶6¹Ä¬$·Ôü%¬$·
Ëï¶6²
¯�ºÇ¯�Ê�´ÃºÇ¯
Ë
¹°¬$ÈÃ´Ã·Ì¬J®°¹°ê�¬$­
®¿¯ ± Ñ2¶*¹°¼y³µ´Ã¼6¼Ç¹°­
®¿¯�¶6´ Ë�¹Ä¬$ÈÃ´$·Ì¬$®°¹¿ê�¯ý­µ´$¶6²:¶6²
¯ T ó T ¼ÇÉÐ»½»Â¯Û¶�º6¹¿Å�¹°º6ºÇ¯�Ë
Ò�Å�¹°­�®°¯ ³Ì¬$º×¶�´$Ê
¶�²�¯
¼Ç¶6º6Ò
ÅÛ¶�Ò
ºÇ¯"Å�´Ã·�¼Ç¶N¬J·í¶C¶�¯�·�¼6´Ãºeû S�a ¬$·�Ëÿ¶�²
¯ T ó T »Â¯Û¶�º6¹¿Å:¶6¯�·
¼Ç´Ãº>¼Ç¹°»ÆÒ
®�¶N¬$·�¯�´ÃÒ
¼Ç®¿É â Ê�´$ºCË
¯Û¶N¬$¹¿®°¼�üµ¼6¯�¯
¯ ± È ± Î»H ] Ï�ü`ÅN² ± U ã ± «B²íÒ
¼�üA¶�²
¯ T �2»Â¯Û¶�º6¹¿Å>îÏ´$Ò
®°Ë ²Ì¬GëÃ¯"¬½­Ì¬$¼6¹¿¼ ´JÊ ¶�²�º6¯�¯/¯�¹¿ÈÃ¯�·¸ëÃ¯�Å�¶6´Ãº6¼-¬J¼6¼6´ÐÅ�¹°¬J¶�¯�Ë
î,¹¿¶6²à¹¿¶ ± «B²
¯-¯�¹¿ÈÃ¯�·¸ë$¯�Å�¶6´Ãº6¼'¬$ºÇ¯>·
´$¶5·
¯�Å�¯�¼6¼6¬$º6¹¿®¿ÉÂË
¯�È$¯�·
¯�º�¬J¶6¯$üÎ¬$·
Ëï¶6²
¯�ºÇ¯�Ê�´ÃºÇ¯>¶�²
¯-Ò�·
¹¿ë$¯�º6¼Ç¯-»Á¬GÉ
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«*¬$­
®¿¯ ]
± H>H���ÍÏ¹Ä¬J·
ÅN²
¹yÀ ´$»Â´ÃÈ$¯�·
¯�´ÃÒ
¼'ÖÏ´Ã¼Ç»Â´Ã®¿´ÃÈ$ÉÁ«úÉÐ³µ¯�¼ ¬$·
ËÓ¶�²
¯�¹°º,Õ ¬Jº�¬$»½¯�¶6¯�º6¼ÍÏ¹Ä¬J·
ÅN²
¹Ô«�ÉÐ³`¯ û ë ù ì û ë ¦ ì û ë�º ì ¬ ²ÖÏ®Ä¬$¼Ç¼ � �Ñ F F F F  Ñ6Ñ F F H F  
!CÑ ¶ H �ÞH F F F
!>ÑÇÑ ¶ H H F F F
!>ÑÇÑ6Ñ H H � H F FÑ�� H H H F FÖÏ®°¬$¼6¼'ÍR�
! F F F H  Ñ�! H F F H  Ñ6Ñ6Ñ H �ÞH F H � H
!>Ñ ¨ ù H �ÞH F H � H
!CÑ ¨ S V H �ÞH F Z µRZ ¦
!>Ñ S V H H F Z Z ¦

²Ì¬GëÃ¯C¬$·
¹¿¼6´$¶6º6´Ã³¸É ± Ñ2¶Ï¹¿¼ú³µ´Ã¼Ç¼6¹°­�®°¯B¶�´/²Ì¬GëÃ¯>¬�Ò
·
¹�ëÃ¯�º6¼6¯'î,¹¿¶6²Á²
´Ã»½´ÃÈÃ¯�·
¯�¹�¶�Éõ¬$¼�îÏ¯�®°®µ¬$¼¾¬$·
¹¿¼6´$¶6º6´Ã³¸É ±
«B²
¯÷Ò
·
¹¿ë$¯�ºÇ¼6¯L»Â¬GÉ ¬$³
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 ×8Ù��aÖ ô Ö(Ö�Ü�ä%Ùaç8Ö Þ Ý�æ"à��aÖ Þ ×4Ö
Û/é8å�ðBÙaâ�Ö�Ùïâ(Ý"äOëÚÙaâ ÞØÞ Ý"ë�Ý"ã½Ý"æ"à�â�Ùaãnâ�Ý"Ü4Ü8Ö�â Þ Ö�ç4Ü8Ö�Û-Û�è
öv×8Ö(å/Ö(ðñÝaå/Ö�� Þ ×8à½Û Þ Ö�å/ä à�Û$Û/é4ë8ë8å/Ö(Û/Û-Ö�çíà�Ü Þ ×8Ö�Ùaâ Þ à½Ý"Üêà½Ü Þ Ö�æ"å/ÙaãG� ô é Þ[Þ ×4Ö
Ý Þ ×8Ö�å Þ Ö�å-ä à½ÛDå-Ö Þ Ùaà�Ü8Ö(ç
Û/à½Ü8â�Ö�à Þ à�ÛvÜ8Ý Þ Ù�ç8à@�"Ö(å/æ"Ö(Ü8â�Ö¶èRDÝ Þ à�Ü8æ Þ ×ÚÙ ÞØÞ ×8Ö�Ö �¡éÚÙ Þ à½Ý"Ü � è <Y© ×8ÙaÛ Þ Ö(å/äOÛ¥à�ÜÕâ�Ý"äOä%ÝaÜp�9à Þ × Þ ×4Ö M Ù¶æ"åRÙaÜ4æ"àáÙaÜ¹ðñé8Ü8â Þ à½Ý"Ü
é8Ü8ç4Ö�å Þ ×8ÖDÙaâ Þ à�Ý"ÜOà�Ü Þ Ö(æ"åRÙ¶ãÚÛ/à�æaÜ*ÝaðûÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü � è ` �r�¯Ö[Û-é ô Þ åRÙaâ Þ¯Þ ×8Ö�Û-Ö Þ Ö(å/äOÛkðñå-Ý"ä Þ ×4ÖDÖ ��é8Ù Þ à½Ý"Ü
� è < ¤ �ÚÙ¶Ü8ç]�9å-à Þ Ö Þ ×8Ö�å/Ö(Û/é8ã Þ ÙaÛ �ËN 7 �� *Z 7QT � T � � � è >a?%
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ÙaÜ8ç � T NªP�>�4 TWV� V ^ � � è >">=

�9×8Ö(å/Ö%Ùaã�Û-Ý3��ÖO×ÚÙ+�"Ö Þ å/ÙaÜ8Û-ðñÝaå/äOÖ�ç Þ ×8Ö Þ Ö�å/äOÛ�à�Ü¡� à�Ü Þ Ý Þ Ö�å-ä%Û�à�Ü<� ô ì Þ ×8Ö�ÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü � è < ` �
à è·Öaè@�

ö|å�� {�N ° � ö|åd� { Z ö|å { � 
 ^ � � è >a`%

ÙaÜ8ç

öiå!� N´>r5 ° öiå�� � � � è > A 

��  à�Û¥é4Û/éÚÙaã½ã½ìíå/Ö�ðñÖ�å-å/Ö�ç Þ Ý¹ÙaÛ Þ ×8Ö�¢�Û/é8ë�Ö�å/ú[ÙaäOà�ã Þ Ý"Ü8à�ÙaÜ,£,�¤�9×8à½â@×�à½Û�ÙïÛ/â�ÙaãáÙ¶å
ðñé8Ü8â Þ à�ÝaÜîÝað

Þ ×4Ö�â�Ý�Ý"å/ç8à½ÜÚÙ Þ Ö�Û °UTWV ÙaÜ8ç Þ ×8Öêâ�Ý"Ü õ é4æ6Ù Þ Ö�äOÝ"äOÖ�Ü Þ Ù 4 TWV è�ó Þ à½Û Þ ×8Ö�æaÖ�Ü8Ö(åRÙ Þ Ý"å
ÝaðSÖ �aÝ"ã�é Þ à�ÝaÜ
Ùaã½Ý"Ü8æ Þ ×8Ö
Ü4Ý"å/ä%Ùaã|�"Ö(â Þ Ýaå ± è � T NrP[>U4 TuV� V à½ÛDå-Ö(ðñÖ�å-å/Ö(ç Þ Ý�ÙaÛ Þ ×8Ö¥¢-Û/é8ë�Ö�å-ä%Ýaä%Ö(Ü Þ é8ä0£,��ÙaÜ8çïà½Û
Þ ×4Ö%æ"Ö(Ü8Ö�å/Ù Þ ÝaåSÝ¶ð�Ö �aÝ"ã�é Þ à�ÝaÜ<�9à Þ ×8à½Ü Þ ×8Ö ` � Û-é8å-ðBÙ¶â�Öaè º Ý"ã@��à�Ü8æ�ÖA�¡éÚÙ Þ à�ÝaÜ � è < ¤ ðñÝ"å � ÙaÜ8çíé8Û/à½Ü8æ
ÖA�¡éÚÙ Þ à�ÝaÜ � è >a?¥Þ ×8Ö�Û-ÖØÖ ��é8Ù Þ à½Ý"Ü8Û9å/Ö(Û/é8ã Þ à�ÜøÙaÜøà�Ü Þ Ö(æ"åRÙaãûÖj)�ë8å/Ö(Û/Û-à�Ý"ÜøðñÝ"å Þ ×8ÖSÙaâ Þ à½Ý"Ü>I

��N � � } ¢��"� �u4 TWV J°�TWV P 7 �� $�¦4 TWV °UTWV 
�P 7QT � T �b4 TWV °UTWV 
 � � � � è >"�=

ß¯ì<�¶Ùaå-ì�à�Ü4æ Þ ×4Ö
Ùaâ Þ à�ÝaÜ�à½Ü Þ Ö�æ"å/Ùaãw�9à Þ ×Õå/Ö(Û/ë�Ö�â Þ¥Þ Ý Þ ×8Ö%Û/×8à�ð Þ �aÖ�â Þ Ý"å 7hT � Þ ×8å/Ö(Ö*â(Ý"Ü8Û Þ åRÙaà½Ü Þ

ÖA�¡éÚÙ Þ à�ÝaÜ8Û$Ùaë8ë�Ö�Ùaåvà½Ü Þ ×8Ö_ðñÝ"å/ä � T NªP�>�4 TWV� V NÎ?�� � � è >a¤%
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öv×8à½Û
Û/Ö Þ Ýað�â�Ý"Ü8Û Þ å/Ùaà�Ü Þ ÛSä%ÙYì ô Ö%Ö(ã�à½ä%à½ÜÚÙ Þ Ö(ç ô ìíé Þ à�ã½à(B�à½Ü8æ�Ù+Û-ëÚÙ Þ àáÙaãnâ�ÝaÜ8â�Ö(ë Þ â�Ù¶ã�ã�Ö(ç�¢�Û/é8ë�Ö�å �
Û/ë8Ùaâ�Ö £,� ÙaÛvÙ¥â(Ý"Ü-SÚæ"é4åRÙ Þ à�Ý"Ü
Û-ëÚÙaâ(Öaèköv×8à�Û�Û-ëÚÙaâ(Ö_à�ÛvÙ¥æ6Ù¶é8æ"Ö � ç8à��;Ö�Ýaä%Ý"å-ë8×8à½Û/ä�ÖA�¡é8à@�¶Ùaã�Ö(Ü8â�Ö_â(ãáÙaÛ-Û
ÝaðDë8é8ã½ã ô Ùaâd'¡Û�Ýað Þ ×8Ö ` � Û-é8å-ðBÙaâ(Ö�ä%Ö Þ å-à�â °UTWV ��Ù¶Ü8ç Þ ×8Ö(å/Ö(ðñÝaå/Ö�Ö�ã½à�äOà�ÜÚÙ Þ Ö�Û Þ ×8Ö�æ6Ù¶é8æ"Ö�ç8Ö(æ"å/Ö(Ö�Û�Ýað
ðñå/Ö(Ö�ç8Ýaä à�Ü�Ù�ä*ÙaÜ4Ü8Ö�å�Û/à½ä%à½ãáÙaå Þ Ý Þ ×4Ö+äOÝ"å/Ö
ðBÙ¶ä%à½ã�àáÙ¶åSðñå-Ö�Ö�ç4Ý"ä à�Ü�å-Ö � æ"Ùaé8æ"à½Ü8æ Þ ×8Ös§êÙU)��¯Ö�ã½ã
ÖA�¡éÚÙ Þ à�ÝaÜ8Û � Û-Ö�Ö �u¨6¤ � ëÚÙaæaÖ ¨6¤6®�
 è�ö|Ý
Û/×4Ý�� Þ ×8à�Û �©�¯Öe�9å/à Þ Ö Þ ×8Ö¥Û/ë8Ù Þ à�ÙaãWæ6Ùaé8æ"ÖØç8à��;Ö�Ýaä%Ý"å-ë8×8à½Û/ä
à�Ü%�¶Ùaå-àáÙaÜ8â(Ö_Ýaðiä%Ý"äOÖ�Ü Þ Ù ô ì�ç4Ö�ä%ÙaÜ8ç8à½Ü8æ Þ ×8Ö�Ö ��é8Ùaã�à Þ ì

�%�6} ¢ 4 TWV �:ª °�TuV Z�« � T � V   
nN �%�6}£¢ 4 TuV ª °�TuV ^ � � è­¬ ®=

�9×8Ö(å/Ö « T à�ÛvÙe�"Ö(â Þ Ý"å�S8Ö�ã�ç�æ"Ö(Ü8Ö�å/Ù Þ ÝaåvÝað�ç4à��;Ö�Ý"äOÝ"å/ë4×8à�Û-ä%Û¯Ý"Ü Þ ×8Ö ` � Û/é8å�ðBÙaâ�Ö¶è�öv×8ÖØÖ*)�ë8å/Ö(Û/Û/à½Ý"Ü
à�Ü+ëÚÙaå-Ö�Ü Þ ×8Ö(Û/Ö(ÛSà½ÛDé4Û/Ö�ç¹Ýað Þ Ö�Ü�Ù¶Û�Ù*æ6Ù¶é8æ"ÖSÖj)�ëÚÙaÜ8Û-à�Ý"Ü�Ý¶ð Þ ×8Ö
ä%Ö Þ å/à½â � Û/Ö(Ö¥Öaè·æ8è �u¨6¤ � ��ëÚÙaæ"Ö ®"�=
 è
ß�é Þ9Þ ×8à�ÛväOÖ�ÙaÜ4Û Þ ×ÚÙ Þ

� � } ¢ 4 TWV « T � V N ®ýN � � } ¢p¯ �b4 TWV « T 
 � V P�« T 4 TuV� V�° ^ � � è­¬ © 

ÙaÜ8çøÙ¶ð Þ Ö�å9æ"Ö Þ/Þ à½Ü8æ�å/à½ç�Ýað Þ ×8Ö Þ Ý Þ Ùaã�ç4à��"Ö(å/æ"Ö(Ü8â�Ö õ é8Û Þ Û/×8Ý��9Û Þ ×8ÖSÙaé Þ Ý"ä%Ù Þ à½â�ÛRÙ Þ à�Û�ðBÙaâ Þ à�Ý"Ü�Ýað Þ ×4Ö
Û/é4ë;Ö(å/äOÝ"ä%Ö(Ü Þ Ùs�aÖ�â Þ Ý"å�â�ÝaÜ8Û Þ åRÙaà½Ü ÞF4 TWV� V N±® èêöv×8à�Û¥Û-Ö Þ Ý¶ð ` â�Ý"Ü8Û Þ å/Ùaà�Ü Þ Û � Þ ×8Ö*Û/Ö Þ Ýað�¢?�"Ö(â Þ Ý"å
â�ÝaÜ8Û Þ åRÙaà½Ü Þ Û�£,��à½Û
Ö ��é4à��¶Ùaã�Ö(Ü Þ¥Þ Ý Þ ×8Ö
Û-Ö Þ Ýað ®�² à�Ü8ç4Öj)p�aÙ¶â�é8é8ä³SÚÖ(ã�ç�ÖA�¡éÚÙ Þ à�ÝaÜ8Û�ÙaÛ��9å-à Þ-Þ Ö�Ü ô ì2�à�Ü8Û Þ Ö(à�Ü�è$öv×ÚÙ ÞDÞ ×8Ö(Û/Ö¥â(Ý"Ü8Û Þ åRÙaà½Ü Þ Û[ä%Ù�ì ô ÖØç8Ö�Ùaã Þ �9à Þ ×+Ý"Ü�Ù%ã½Ö �aÖ�ã�Ý¶ð�æ6Ùaé8æaÖ Þ å/ÙaÜ8Û�ðñÝ"å/ä%Ù Þ à½Ý"Ü8Û
äOÖ�ÙaÜ8Û Þ ×ÚÙ Þ à Þ à�Û�Ù ô ã�Ö Þ Ý ô Ö�ç8Ö�Ù¶ã Þ �9à Þ ×íÙaÛ�Ù�ä*Ù Þ ×8Ö(ä*Ù Þ à�â�Ùaãië4å/Ý ô ã½Ö�äøè¥ú$Ý��¯Ö �aÖ�å � Þ ×4ÖOÝ Þ ×8Ö(å
å/Ö(ä*Ù¶à�Ü8à½Ü8æÕâ(Ý"Ü8Û Þ åRÙaà½Ü Þ � Þ ×8ÖêÛ/â�Ù¶ãáÙaå%â�Ý"Ü8Û Þ å/Ùaà�Ü Þ Ý ô Þ Ùaà½Ü8Ö�ç ô ì{�aÙ¶å/àáÙ Þ à�ÝaÜ��9à Þ × å/Ö(Û/ë�Ö�â Þ�Þ Ý Þ ×4ÖM Ùaæ"å/ÙaÜ8æ"Ö_ä¥é4ã Þ à½ë8ã�à½Ö�å 7 à�Ü Þ ×8ÖSÙaâ Þ à½Ý"Ü�à�Ü Þ Ö(æ"åRÙaã:�4à½Ûvë8×6ì�Û-à�â�Ùaã�ã�ì
à�äOë�Ý"å Þ ÙaÜ Þ è
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Ùaâ Þ à½Ý"Ü+à½Ü Þ Ö�æaåRÙaãX�9à Þ ×øå/Ö(Û/ë�Ö�â ÞDÞ Ý Þ ×8ÖSãáÙ¶ë8Û/Ö 7 ��ÙaÜ4çêÛ/Ö Þ/Þ à�Ü8æOà ÞvÞ Ý�B(Ö�å/Ý-��9×8à½ã�Ö Þ ×4å/Ý��9à�Ü8æ�Ý"é Þ ô Ý"é4Ü8çÚÙaå�ì Þ Ö(å/äOÛ � Û/Ö(Ö �u¨6¤ � � Ùaë8ë�Ö�Ü4ç8à@)]2&�8ë8Ùaæ"Ö ¨6¤6�=
 �8à Þ à½Û�ðñÝ"é8Ü8ç Þ ×ÚÙ Þ
�� w�b4 TWV ^ °�TuV 
nN;® ^ � � è­¬ w%


�9×8à½â@×¸à½ÛOå-Ö(ðñÖ(å/å/Ö(ç Þ ÝÕÙ¶Û Þ ×8Ö{¢-Û/é4ë;Ö(åRú[Ù¶ä%à½ã Þ ÝaÜ8àáÙaÜÕâ�Ý"Ü8Û Þ å/Ùaà�Ü Þ £-�¯Ý"å Þ ×8Ö{¢-Û/â�ÙaãáÙaå�â(Ý"Ü8Û Þ åRÙ¶à�Ü Þ £8è
öv×8à½Ûvâ�Ý"Ü8Û Þ å/Ùaà�Ü Þ ×ÚÙaë4ë;Ö(Ü8Û Þ Ý ô Ö_à�ç8Ö(Ü Þ à�â�Ùaã Þ Ý Þ ×8Öh	 V�V SÚÖ�ã½ç�ÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"ÜøÙaÛy�9å-à Þ/Þ Ö�Ü ô ì�2�à�Ü4Û Þ Ö(à�Ü>�
ÙaÜ8çêÖj)�ë8ãáÙ¶à�Ü8Û Þ ×8Ö%÷¶µ�÷;ÙaÛ[ã�Ù ô Ö(ã�à½Ü8æ Þ ×8ÖØâ�Ý"Ü8Û Þ å/Ùaà�Ü Þ ô Ö(â�Ùaé8Û-Ö¥Ýaðnæ"Ö(Ü8Ö�å/Ù Þ à@��à Þ ì�Ü8Ý"å-ä*Ù¶ã Þ Ý Þ ×8Ö ` �
Û/é4å-ðBÙaâ(Öaèdöv×8à½Ûiâ(Ý"Ü8Û Þ åRÙ¶à�Ü Þ Ùaã½Û/Ý$à�Ü%�"Ýaã��"Ö(ÛdÙ$æ6Ùaé8æ"Ö Þ å/ÙaÜ8Û-ðñÝaå/ä%Ù Þ à½Ý"ÜC�9à Þ ×Øå/Ö(Û/ë�Ö�â Þ�Þ Ý Þ à�äOÖ��¶ÙaÜ8ç ô ì
ã�Ý�Ý='¡à�Ü4æ�Ù Þ ÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü � è­¬8·=�4à�Û9ÙE��é8Ùaç8åRÙ Þ à�â_Ö*)�ë8å/Ö(Û/Û/à½Ý"Üêà½Ü Þ ×8Ö�äOÝ"ä%Ö(Ü Þ Ù4è¸/t×4Ö�Ü Þ åRÙaÜ4Û/à Þ à�Ý"Ü4à�Ü8æ
Þ Ýp�¡éÚÙaÜ Þ é8ä äOÖ�â@×ÚÙaÜ4à�â�Û Þ ×8Ös�¡éÚÙaç8å/Ù Þ à½â Þ Ö�å/ä à½Ü Þ ×4ÖêäOÝ"ä%Ö(Ü Þ Ù ô Ö(â�Ý"äOÖ�Û�ÙíÛ/Ö(â�Ý"Ü8ç Û-ëÚÙ Þ àáÙaã
ç8Ö(å/à��¶Ù Þ à��aÖøÝaÜ Þ ×4ÖêÛ Þ Ù Þ Ö(ÛA�g�9×4à�â@×Fà½ÛOÛ-Ö Þ ÖA�¡éÚÙaã Þ Ý Þ ×8Ö Þ à½ä%Ö�ç8Ö(å/à@�aÙ Þ à��aÖ�Ýað Þ ×4Ö+Û Þ Ù Þ Ö+à½Ü Þ ×4Ö
º â@×8å-Ý�ç4à�Ü8æ"Ö(å�ÖA�¡éÚÙ Þ à�ÝaÜ�è�ó�ð|à Þ à½Û�à�ç4Ö�Ü Þ à½â�Ùaã½ã½ìEB�Ö(å/Ý Þ ×8Ö�Ü Þ ×4Ö�å/Ö_à½Û�Ü8Ý�å-Ö�Ùaã º â@×8å/Ý�ç8à½Ü8æ"Ö�å�ÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü�è
öv×8à½Ûvâ�Ý"Ü8Û Þ å/Ùaà�Ü Þ ô å/à½Ü8æ"Û�é4ëêÙaã½ã Þ ×8Ö�Ü8Ý Þ Ýaå/à�Ýaé8ÛE¢-ë8å-Ý ô ã½Ö�äOÛvÝað Þ à�äOÖA£�à½Ü�â�ãáÙ¶Û/Û/à½â�ÙaãûÙaÜ8ç]�¡éÚÙaÜ Þ é8ä
æ"å/Ù���à Þ ì=�8Ù¶Ü8ç�å/Ö�ä%Ùaà½Ü8Û�ÙaÜ�Ý ô Û Þ Ùaâ�ã½Ö Þ Ý��¡éÚÙaÜ Þ à(B�Ù Þ à�ÝaÜ
Ýað|æ"åRÙ+��à Þ ì � Û-Ö�Ö_Ö¶è£æ8è » ×8Ö�ì¡ðñÖ Þ Û9Ö Þ Ùaã � ¬ ® � 
 è

öv×8Ö�å-Ö ô Ö�à�Ü4æ
Ü8Ý Þ à�äOÖDæaÖ�Ü8Ö(åRÙ Þ Ý"å¯à½ä%ë4ã�à�Ö(Û Þ ×ÚÙ ÞkÞ ×4Ö Þ Ý Þ Ùaã Ö�Ü8Ö(å/æaì0�¯Ý"é8ã�ç ô ÖxB�Ö(å/Ý�ÙaÜ8ç*×8Ö�Ü8â(Ö
Þ ×4Ö�å/Ö��¯Ý"é8ã�ç ô ÖøÜ8Ýp��é8ÙaÜ Þ é8ä äOÖ�â@×ÚÙaÜ4à�â�Ù¶ãvë8å/Ý"ë8Ùaæ6Ù Þ Ý"åA� ô Ö(â�Ùaé8Û-Ö Þ ×8Ö+ë4×ÚÙaÛ/à½Ü8æíÝað Þ ×8ÖêÛ Þ Ù Þ Ö�"Ö(â Þ Ý"å�à�Ü Þ ×8Ö º â@×4å/Ý�ç8à�Ü8æaÖ�å_ë8à½â Þ é4å/Ö�Ý"å Þ ×4ÖOë4×ÚÙaÛ/à½Ü8æ�Ýað Þ ×8Ö ô Ù¶Û/à�ÛC�aÖ�â Þ Ý"å/ÛSà�Ü Þ ×8ÖOúDÖ(à�Û/Ö(Ü ô Ö(å/æ
ë8à½â Þ é4å/Öo�¯Ý"é8ã½ç ô Ö�Ù ô Û/Ö(Ü Þ �[Ù¶Ü8ç Þ ×8Ö(å/Ö(ðñÝaå/Ö Þ ×8Ö�å-Ök��Ý"é4ã�ç ô ÖïÜ8Ý�ç8Öj�"Ö�ã½Ý"ë8äOÖ�Ü Þ Ýað Þ ×8ÖïÛ Þ Ù Þ Ö(Û
à�Ü Þ à�äOÖaèîöv×4à�Û�ë8å-Ý ô ã�Ö(ä â(Ý"é8ã�ç ô Ö�à�Ü Þ à½ä*Ù Þ Ö�ã�ìíã�à�Ü-'aÖ�ç��9à Þ × Þ ×8Ö�ë8å-Ý ô ã½Ö�ä Ý¶ð Þ ×8Ö�ãáÙaâd'�Ýað[ÙaÜ
Öj) Þ Ö�å/Ü8Ùaã_Ý ô Û-Ö�å!�aÖ�å+à�Ü¹�¡éÚÙaÜ Þ é4ä â�Ý"Û-ä%Ý"ã½Ý"æaìaè§ó Þ à�Û�ë�Ý"Û/Û-à ô ã½Ö Þ ×8Ù Þ�Þ ×8Ö Þ Ý Þ Ùaã[Ö�Ü8Ö(å/æaìtÝað Þ ×4Ö
é8Ü8à@�"Ö(å/Û/Ö�à½Ü8â�ã½é8ç8Ö(Û Þ ×8Ù Þ Ýað Þ ×8Ö
ë�Ý"Û-Û/à ô ã�Ö
Ý ô Û/Ö(å!�"Ö(åA� ô é Þ â�Ýaé8ã�çïë�Ý"Û-Û/à ô ã½ì ô Ö
ç8à���à�ç4Ö�çêÛ-é8â@× Þ ×ÚÙ Þ
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öv×8Ö��¡éÚÙaÜ Þ à�B�Ù Þ à�Ý"Ü�Ýað8Ù9Û�ì�Û Þ Ö(ä�Ýað Þ Ö(Ü ô Ö�æ"à½Ü8Û>�9à Þ ×ØÖ(à Þ ×4Ö�å|�9å/à Þ à�Ü4ævÝ"åWç8Ö �aÖ�ã�Ýaë8à�Ü8æDÙ$ú[ÙaäOà�ã Þ Ý"Ü8à�ÙaÜ
ðñé8Ü8â Þ à½Ý"Ü�è�öv×8Ö(å/Ö(ðñÝaå/ÖSã�Ö Þ é4ÛmS8Ü8ç Þ ×8ÖSú[ÙaäOà�ã Þ Ý"Ü4àáÙaÜOðñé8Ü8â Þ à�Ý"Ü�ðñÝ"å Þ ×8ÖSß�àáÙ¶Ü8â@×8à�ó¯ä%Ý�ç8Ö�ã è
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 q �,º è­¬ °%

RDÝ Þ Ö Þ ×ÚÙ Þ à½Ü Þ ×8Ö
úDÖ�à½Û/Ö(Ü ô Ö�å-æ�ðñÝ"å/ä]��à Þ à�ÛF�"Ö�å�ìîÖ�ÙaÛ-ì Þ ÝïÛ-Ö�Ö3�9×6ì�à Þ à�Û Þ ×ÚÙ Þ Ý"ë�Ö�åRÙ Þ Ý"å-Û Þ ×ÚÙ Þ
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bdcb^1^�bT`�c8ÿh`vþ=`�eT^�b¸×�þîÿh`TiCÚkþ Æ �
â�Ýaä%ä¥é Þ Ös�9à Þ × Þ ×8Ö�úDÙaä%à½ã Þ Ý"Ü8àáÙ¶Ü¸Ù¶å/Öêà½Ü8ç8Ö(Ö�ç â�ÝaÜ8Û Þ ÙaÜ Þ Û�Ýað Þ ×8ÖïäOÝ Þ à½Ý"Ü>� ô Ö�â�Ùaé8Û/Ö Þ ×8Ö Þ �¯Ý
Öj)�ë�Ý"Ü8Ö(Ü Þ àáÙaã;Ý"ë�Ö�åRÙ Þ Ý"å-Ûg�9à�ã½ã;â(Ý"ä%ä
é Þ Ö��9à Þ × Þ ×8Ö_Ý"å-à�æ"à½ÜÚÙaãÚÝ"ë�Ö�å/Ù Þ Ý"å�ÙaÜ8ç�â�Ù¶Ü8â�Ö(ã è0
ÚÝ"å�Ö*)4Ùaä%ë4ã�Ö��
å/Ö(â�Ùaã½ã�à½Ü8æ Þ ×ÚÙ ÞDÞ ×8Ö
ú[ÙaäOà�ã Þ Ý"Ü4àáÙaÜ
ðñé8Ü4â Þ à½Ý"Üêà½Û Àù³Ô k�� ¨ 
 À� ¶ Õ þ � ¨ 
 �ã�9×8Ö(å/Ö\þ � ¨ 
 ÙaÜ8ç.þ � ¨ 
 Ùaå-Ö
â�Ü¡é8ä ô Ö�å/Û �Úà Þ à½ÛvÖ�ÙaÛ-à�ã�ì
Û/Ö(Ö�Ü Þ ×ÚÙ ÞvÞ ×8Ö�äOÝ"ä%Ö(Ü Þ é8ä Ý"ë;Ö(åRÙ Þ Ý"åvà�Û�Ù�â(Ý"Ü8Û Þ ÙaÜ Þ Ýað Þ ×8Ö_äOÝ Þ à½Ý"Ü>�8Ù¶Û��ÙaÛDç4Ö Þ Ö(å/äOà�Ü8Ö(ç�Ö�Ùaå-ã�à�Ö(åg�9à Þ × Þ ×8Ö�â�Ýaä%ä¥é Þ Ù Þ Ý"å J� Ô � � ^ ù   Ô;® è

öv×8Ö�ú$Ö�à½Û/Ö�Ü ô Ö�å-æ¥ë8à�â Þ é8å-ÖDå-Ö�ë8å-Ö�Û-Ö�Ü Þ Ù Þ à�Ý"Ü*Ýað Þ ×4ÖDâ(Ý"Ü-SÚæ"é4åRÙ Þ à�Ý"ÜOÛ/ëÚÙ¶â�Ö�â(Ý�Ý"å-ç8à�Ü8Ù Þ Ö9Ý"ë�Ö�å/Ù Þ Ý"å
ÀäFà½ÛSäOÝ"å-Ö�à�Ü Þ Ö(å/Ö�Û Þ à½Ü8æ ô Ö�â�Ùaé8Û-Ö Þ ×4Ö�å/ÖE�9à�ã½ã�Ü8Ý Þ ô ÖOÙøâ(Ý"ä%ä
é Þ à½Ü8æ�Û/à Þ éÚÙ Þ à�Ý"Üûèz#�Ü8ÖE�9å/à Þ Ö(Û�ðñÝaå
Þ ×4ÖSë�Ý"Û-à Þ à½Ý"Ü�Ý"ë�Ö�å/Ù Þ Ý"å

Àä � ¨ 
 Ô ù T ÌÍ l ¼ 
 Àä ù { T ÌÍ l ¼ 
Ô ù T ­ � Ì1 ë z�� ¯(l ¼ 
 Àä ù { T ­ � Ì1 ë z�� ¯ l ¼ 
Ô ù T � Ì1 ë l ¼ 
 Àä ù { T � Ì1 ë l ¼ 
 q �,º è­¬ º=

i�â@×ÚÙaÜ8æaÖSà½Ü�Ü8Ý Þ Ù Þ à�ÝaÜ�â�Ý"é8ã½ç ô ÖC�9å/à Þ/Þ Ö�Ü�Û/é8â@× Þ ×ÚÙ Þ

kÉÔ ` �¬ 4�ù { úµü Ô ·¬ � Ô32 �,º è­¬%Æ 
þ Ô ` �Æ 4 ù { úµü ÔN� ¬ Ô � ^ �,º è­¬ m 

�9×8Ö(å/Ö ô ì Þ ×4ÖØúDÙaäOà�ã Þ Ý"Ü8à�ÙaÜ
Ùaë4ë;Ö�Ùaå/Û$ÙaÛ

ù6Ô � ¶¬ � Õ � ^ �,º è `=®%
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bdcb^1^�bT`�c8ÿh`vþ=`�eT^�b¸×�þîÿh`TiCÚkþ Æ °
à�Ün�9×8à½â@×+â�ÙaÛ/Ö Þ ×8Ö�Öj)�ë8å/Ö(Û/Û-à�Ý"ÜøðñÝ"å Þ ×8Ö�â(Ý�Ý"å-ç8à�Ü8Ù Þ Ö_Ý"ë�Ö�å/Ù Þ Ýaå ô Ö(â�Ý"äOÖ�Û

ù T ­ Ì1 ë ¼ ¶ 	 ¯(l ¼ 
 Àä ù { T ­ Ì1 ë ¼ ¶ 	 ¯ l ¼ 
 q �,º è ` · 

öv×8à½Û$å-Ö�ã�Ù Þ à½Ý"Ü�Öj)�ë8å-Ö�Û/Û-Ö�Û Þ ×8ÖC�¯Ö�ã�ã � '¡Ü8Ý��9Ü�ðBÙaâ ÞvÞ ×ÚÙ Þ9Þ ×8ÖSß�à�ÙaÜ8â@×8àMókäOÝ�ç8Ö(ã�â�Ýaå/å/Ö(Û/ë�Ý"Ü8ç8Û Þ Ý Þ ×4Ö
ðñå/Ö(Ö � ëÚÙaå Þ à�â(ã�Ö�â(ãáÙaÛ-Û�Ýað�ä%Ö(â@×ÚÙaÜ8à½â�Ùaã4ë8å/Ý ô ã�Ö�äOÛ�èiöv×ÚÙ Þ à½ÛA� Þ ×8Ö9Ù ô Ý��aÖ9Ý"ë;Ö(åRÙ Þ Ý"ådà½Û Þ ×8Ö�ðñå-Ö�Ö � ëÚÙaå Þ à½â�ã�Ö
Þ à½ä%Ö[ç8Ö�ë�Ö�Ü8ç4Ö�Ü Þ å-Ö�ë8å-Ö�Û/Ö(Ü Þ Ù Þ à�Ý"ÜøÝað Þ ×8Ö�â�Ý�Ý"å-ç8à�ÜÚÙ Þ ÖCänè

ß¯ì%ç8à��;Ö�å-Ö�Ü Þ à�Ù Þ à½Ü8æ Þ ×8Ö_úDÖ(à�Û-Ö�Ü ô Ö(å/æ�å-Ö�ë8å-Ö�Û/Ö(Ü Þ Ù Þ à�Ý"Ü�Ýað Þ ×8Ö Þ à½ä%Ö$ç8Ö(ë;Ö(Ü8ç8Ö�Ü Þ â�Ý�Ý"å-ç8à�ÜÚÙ Þ Ö�ä��
Þ ×4ÖØú$Ö�à½Û/Ö�Ü ô Ö�å-æ%Ö ��é8Ù Þ à½Ý"Ü+Ý¶ð�äOÝ Þ à½Ý"Ü
ä%Ù�ì ô Ö_ðñÝ"é4Ü8ç�ðñÝ"å&ä$I

v Àä � ¨ 
v ¨ Ô vv ¨ ù T ÌÍ l ¼ 
 Àä ù { T ÌÍ l ¼ 
Ô �c² Àù Z8
 ù T ÌÍ l ¼ 
 Àä ù { T ÌÍ l ¼ 
 Õ ù T ÌÍ l ¼ 
 Àä ù { T ÌÍ l ¼ 
 �?Ö�² Àù * Z�
Ô �c²]Z�
 ù T ÌÍ l ¼ 
 � Àù ^ Àä   ù { T ÌÍ l ¼ 
Ô ·²]Z � ù T ÌÍ l ¼ 
 Àä ù { T ÌÍ l ¼ 
 ^ Àù  Ô ·²]Z � Àä � ¨ 
 ^ Àù  Ô ·²]Z � Àä � ¨ 
 ^ À� ¶   ·¬ �Ô ·²]Z ¬ À�¬ � � Àä � ¨ 
 ^ À�  Ô À�4* � ^ �,º è ` ¬ 

ô Ö�â�Ù¶é8Û/ÖSÝað Þ ×8Ö�â�Ù¶Ü8Ý"Ü8à½â�Ùaã�â(Ý"äOä¥é Þ Ù Þ à�ÝaÜ�å/Ö�ã�Ù Þ à½Ý"Ü � Àä ^ À�   Ôâ²�Z è

öv×8Ö_Ü8Ö(Ö�ç�ðñÝ"å�Ù¥Ü8ÝaÜ � B(Ö�å/Ý�úDÙaäOà�ã Þ Ý"Ü8à�ÙaÜ*Ù¶ÛvÙ¥æ"Ö�Ü4Ö�åRÙ Þ Ý"å�à½Ü Þ à½ä%ÖDä*Ù�ì ô Ö[Û/Ö�Ö(Ü ô ì Þ Ù�'¡à�Ü4æ�Ù
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bdcb^1^�bT`�c8ÿh`vþ=`�eT^�b¸×�þîÿh`TiCÚkþ Æ ºSÚå-Û Þ � Ý"å/ç4Ö�å9Öj)�ëÚÙaÜ4Û/à�ÝaÜ+à½Ü ¨¯Ýað Þ ×8Ö�Ö*)4ë4å/Ö�Û-Û/à½Ý"Ü+ðñÝ"å&ä � ¨ 
 I
ù T ÌÍ a l ¼ 
 Àä ù { T ÌÍ a l ¼ 
 Ô � ·�Õ ² Àù ¦ ¨5* Z�
 Àä � · Ö�² Àù ¦ ¨5* Z8
Ô � ·�Õ ² Àù ¦ ¨5* Z�
A� Àä Ö�² Àä Àù ¦ ¨5* Z8
Ô Àä Ö�² Àä Àù ¦ ¨5* Z Õ ² Àù ¦ ¨5* Z ÀäzÕ76 � ¦ ¨ ¶ 
Ô ÀäzÕ ·²]Z � Àä ^ Àù   ¦ ¨Ô ÀäzÕ JÀä ¦ ¨Ô ÀäzÕ ¦ Àä ^ �,º è `"`%


ðñå/ÝaäË�9×8à½â@×�à Þ à½Û�Ö�Ù¶Û/à�ã�ìOÛ/Ö�Ö(Ü Þ ×8Ö�ë8å-Ý ô ã½Ö�äOÛg�9à Þ × Þ ×8Ö_ç4Ö �"Ö(ã�Ý"ë4ä%Ö(Ü Þ Ý¶ðiç�ì�Ü8Ùaä%à½â�Ùaãæ�¶Ùaå/à�Ù ô ã½Ö�Û�à�ð
Þ ×4Ö�å/Ö�à½Û9Ù%úDÙaä%à½ã Þ Ý"Ü8àáÙ¶Ü*â�ÝaÜ8Û Þ åRÙaà½Ü Þ Ý¶ð ù±Ôà® è
Úå/Ý"ä Þ ×8ÖSú[Ù¶ä%à½ã Þ ÝaÜ8àáÙaÜOà Þ à�Ûvë�Ý"Û/Û-à ô ã½Ö Þ Ý�Öj) Þ åRÙaâ Þ Ù¶ÜøÖ*)�ë8å/Ö(Û/Û/à½Ý"Ü+ðñÝaå9Ù�äOÖ�â@×8ÙaÜ8à�â�Ùaãûë4×ÚÙaÛ/Ö �
Û/ë8Ùaâ�ÖDà�Ü Þ å-à�Ü8Û-à�â Þ à½ä%ÖT¨ ô ì%Ùaë8ë8ã�ì�à½Ü8æØú[ÙaäOà�ã Þ Ý"Ü � �"Ùaâ�Ý ô à4äOÖ Þ ×8Ý�ç4Û�Ýaðûâ�ãáÙ¶Û/Û/à½â�Ùaã äOÖ�â@×ÚÙ¶Ü8à�â(Û�è0
�à½å/Û Þ
Þ ×4ÖØúDÙaäOà�ã Þ Ý"Ü8à�ÙaÜ*à½Ûy�9å/à Þ-Þ Ö(Ü+Ù¶Û

ù Ô � ¶¬ � Õ ·¬ � J¾ ¶
Ô ·¬ � ò v 8v ä ó ¶ Õ ·¬ � J¾ ¶ ^ �,º è `�¨r


�9×8Ö(å/Ö 8 à�ÛvúDÙaäOà�ã Þ Ý"Ü�÷·Ûnâ@×ÚÙaåRÙ¶â Þ Ö(å/à½Û Þ à½â[ðñé8Ü8â Þ à½Ý"Ü�è�öv×8Ö(Ü Þ ×8Ö�Ö ��é8Ù Þ à½Ý"Ü
à�Û�Û/Ý"ã@�"Ö�ç3�9à Þ ×�å-Ö�Û/ë�Ö�â Þ
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bdcb^1^�bT`�c8ÿh`vþ=`�eT^�b¸×�þîÿh`TiCÚkþ Æ�Æ
Þ Ý M:9M ý �ÚÙaÜ8ç Þ ×8Ö(Ü+à½Ü Þ Ö�æaåRÙ Þ Ö�çn�9à Þ ×+å-Ö�Û/ë�Ö�â ÞDÞ ÝEä Þ Ý�Ý ô Þ Ùaà½Ü

8 Ô � ¦ ä<; � � ¬>=lå Ö � J¾ ¶ 
 ^ �,º è `?�=

�9×8Ö(å/Ö Þ ×8Ö�úDÙaä%à½ã Þ Ý"Ü8àáÙ¶Ü_×ÚÙaÛ ô Ö�Ö(Ü¥å/Ö(ÜÚÙaäOÖ�ç ô ì ù6õ =Ûå�è�öv×8Ö(Ü Þ ×8Ö¯à�Ü Þ å-à�Ü8Û-à�â Þ à�äOÖé¨Wà�Ûiç8Ö SÚÜ4Ö�ç
ÙaÛ

¨ Ô v 8v =låÔ vv =Ûå � ¦ ä ; � � ¬>=lå Ö � J¾ ¶ 
Ô � ¦ ä ¬ �; � � ¬?=Ûå Ö � J¾ ¶ 
 �,º è `�°%

ó�ð Þ ×8ÖSú[ÙaäOà�ã Þ Ý"Ü4àáÙaÜOâ�Ý"Ü4Û Þ å/Ùaà�Ü Þ à�ÛvÖj�ûÖ(â Þ à��"Ö Þ ×4Ö�Ü@=Ûå õ ® ÙaÜ8ç

¨ Ô � ¦ ä ¬ �; � � ¬>=Ûå Ö � J¾ ¶ 
 AAAAAACB ®'D,åÔ � ¦ ä ¬ �; Ö � ¶ J¾ ¶Ô Ö�² � ¦ äJ¾ ^ �,º è `?º=

�9×8Ö(å/Ö Þ ×8Ö Þ à½ä%ÖSà�Û$Û/Ö(Ö�Ü Þ Ý%â�Ý"äOÖ
Ýaé Þ[Þ Ý ô ÖØà�ä%Ùaæ"à½ÜÚÙaå-ìaè$úDÝ���Öj�"Ö(åA�MÛ/à½Ü8â�Ö Þ ×8Ö
â�Ý"Ü8Û Þ å/Ùaà�Ü Þ Ù¶Ü8çSÚÜÚÙ¶ãMã�à�äOà Þ à�ÛvÛ-é8â@× Þ ×ÚÙ Þ =lå õ ® �8à Þ à½Ûvë;Ö(å/äOà�Û-Û/à ô ã�Ö Þ Ý%Ù¶ã�ã�Ý��E=Ûå Þ Ý ô Ö�Ü8Ö�æ6Ù Þ à��aÖ�à�ä%Ùaæ"à�Ü8Ùaå-ì���à½Ü�9×8à½â@×�â�ÙaÛ-Ö M:9M B ® ô Ö(â�Ý"äOÖ�Û�à½ä*Ù¶æ"à�ÜÚÙ¶å-ì�ÙaÛ���Ö(ã�ã:�©�9×8à½â@×�à�Ü Þ é8å/Üo�¯Ý"é8ã½ç�â�ÙaÜ4â�Ö�ã Þ ×8Ö
Ü�é4ä ô Ö(å ² à½Ü
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bdcb^1^�bT`�c8ÿh`vþ=`�eT^�b¸×�þîÿh`TiCÚkþ Æ m
Þ ×4ÖSã�ÙaÛ Þ Ö �¡éÚÙ Þ à½Ý"ÜøÙ ô Ý��aÖaènöv×ÚÙ Þ à½ÛA�

¨ Ô v 8v �?Ö�² ¢ =lå ¢ 
Öx² ¨ Ô v 8v � ¢ =lå ¢ 
Ô Öx²�� ¦ äJ¾ q �,º è ` Æ 

öv×8à½Û�à�Û¯ë;Ý"Û-Û/à ô ã�Ö ô Ö(â�Ùaé8Û-ÖF=Ûå õ ® é8Ü8ç8Ö(å Þ ×8Ö�Û!�¡éÚÙaå/Ö[å/Ý�Ý Þ Û-à�æ"Ü>�¡ì"Ö ÞvÞ ×8Ö[ç8Ö�å-à��¶Ù Þ à@�"Ö MM B ® �¯Ý"é8ã½ç
ô Ö¥â�Ý"äOë8ã½Ö Þ Ö(ã½ì�à½ä*Ùaæaà�ÜÚÙaå�ì�à½ðG=lå�à�Û �©�9×8à½â@×k��Ýaé8ã�ç�Ü8Ý Þ ä%Ù Þ/Þ Ö�å[à�ð�à Þ ��Ö(Ü Þ_Þ Ý3B(Ö�å/Ý�à½Ü Þ ×4Ö�SÚÜÚÙaã
ã�à½ä%à Þ ÙaÜ6ìr��ÙYìaè
öv×ÚÙ Þ à�Û �|Ù�ðBÙaâ Þ Ý"å�Ýað ² à�Ü Þ å-Ý�ç8é4â�Ö�çíà�Ü Þ ×4Ö%å-à�æ"× Þ ×ÚÙaÜ4ç�Û-à�ç8ÖOÝað�Ö �¡éÚÙ Þ à½Ý"Ü º è `%°�¯Ý"é8ã�çøâ�Ù¶Ü8â�Ö(ã Þ ×8Ö�à�ä%Ùaæ"à½ÜÚÙaå�ìOðBÙ¶â Þ Ýaå$à½Ü Þ ×8ÖSå/à½æ"× Þ ×ÚÙaÜ4ç+Û-à�ç8Ö�Ýað Þ ×8ÖCSÚÜ8ÙaãMÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü º è `?º è�ó Þ à½Û
à�å-å/Ö(ã�Ö �¶ÙaÜ Þ à�ðH=låDà½Ûvà�ä%Ùaæ"à½ÜÚÙaå-ìOà�ð�à Þ à�ÛmB�Ö(å/ÝOà�Ü Þ ×8ÖQS8ÜÚÙaã�ã½à�äOà Þ èiöv×8Ö�à�Ü Þ å-à�Ü8Û-à�â Þ à�äOÖY��Ýaé8ã�ç Þ ×4Ö�Ü
ô ÖØÙ�å-Ö�ÙaãMÜ¡é8ä ô Ö�å � ¨ Ô � ¦ äJ¾ q �,º è ` m 

ó�ðwä�ÙaÜ4ç J¾ Ùaå-Ö
à�Ü4ç8Ö�ë�Ö�Ü8ç4Ö�Ü Þ � Þ ×8Ö(Ü�Ù¶ð Þ Ö(å[ÙOâ�Ý"Ü4Û Þ Ù¶Ü Þ Ýað�à½Ü Þ Ö�æ"å/Ù Þ à½Ý"Ü ¨Íå�à�ÛDÙaç8ç4Ö�ç>�ûÙ%ç4ì�ÜÚÙaäOà�â
ÖA�¡éÚÙ Þ à�ÝaÜ�ðñÝaå&äÕå/Ö(Û/é8ã Þ Û I ä Ô J¾Q� ¨ Ö ¨Íå 
 ^ �,º è ¨%®%

�9×8à½â@×�à�Û Þ ×8Ö
å/Ö(Û/é8ã Þ ðñÝ"å Þ ×8Ö�ß¯àáÙaÜ8â@×4à�ó�ä%Ý�ç8Ö(ã¯Ý ô Þ Ùaà½Ü8Ö�ç ô ì�§+à�Û-Ü8Ö�å¥à½Ü Þ ×4Ö
ä%à½Ü8à�Û-é8ë�Ö�å/Û-ëÚÙaâ(Ö
äOÝ�ç8Ö(ã � ` ¬   è
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bdcb^1^�bT`�c8ÿh`vþ=`�eT^�b¸×�þîÿh`TiCÚkþ m ®�y�:���9�=� I �!�C�Í�,ÐCþFÇl�}�-þY�wÑ|Ç �ÓÐY�$�g�,�]�|�¸�,�Í�g�
L9Ö�â�Ù¶ã�ã Þ ×8Ö�â�ãáÙ¶Û/Û/à½â�Ùaãûç8Ö�å-à��¶Ù Þ à½Ý"Ü�Ýað Þ ×8ÖSÙaâ Þ à½Ý"Ü�à�Ü Þ Ö(æ"åRÙaãûÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü � è­¬ � �9×8à�â@×øâ�Ù¶ä%Ö Þ Ý

�EÔ � ¦ ú (�¦ ¨o� 4 TuV J� TWV Ö 7 �� $�¦4 TWV � TuV 
¸Ö 7hT � T �¦4 TWV � TWV 
   q �,º è ¨ · 

.�à½Ü8â�Ö Þ ×8Ö9ãáÙaë8Û-Ö9ÙaÜ8çOÛ/×8à�ð Þ 7 ^ 7QT Ù¶å/Ö M Ùaæ"åRÙ¶Ü8æ"Övä¥é8ã Þ à½ë8ã�à½Ö�å/Û|Ýað Þ ×8Ö9â(Ý"Ü8Û Þ åRÙaà½Ü Þ Û �� sÔà®QÔ;� T �
Þ ×4ÖØÙ¶â Þ à½Ý"Ü�à�Ü Þ Ö(æ"åRÙ¶ã�ä*Ù�ì ô ÖC�9å/à Þ/Þ Ö�ÜøÙaÛ

�EÔ � ¦ ú (.¦ ¨ 4 TuV J� TWV q �,º è ¨ ¬ 

RDÝ��h� Þ ×8Ö%Û/â�Ù¶ã�ÖOÝað Þ ×4Ö%é8Ü4à��"Ö(å/Û-Ö
à�Û�ëÚÙaå/ÙaäOÖ Þ Ö(å/à�B�Ö�ç�Ý"Ü8ã�ì ô ì Þ ×8Ö%ðBÙ¶â Þ Ýaå ù ¶ ü ��ÙaÜ8ç Þ ×8Ö*äOÝ�ç8Ö�ã
é8Ü8ç4Ö�å�â�Ý"Ü4Û/à�ç4Ö�åRÙ Þ à�ÝaÜïà�Û_×8Ýaä%Ý"æaÖ�Ü8Ö(Ý"é8ÛA�WÙ¶Ü8ç¹Û/Ý Þ ×8Ö�à½Ü Þ Ö�æaåRÙaãiÝ��aÖ�å Þ ×4Ö�å/Ö�ä%Ùaà½Ü8à�Ü8æ%Û/ëÚÙ Þ àáÙ¶ã�â�Ý �
Ý"å-ç8à�ÜÚÙ Þ Ö�Û9à½ÛvÝ"Ü8ã½ì�Ù Þ Ý"ë;Ýaã�Ý"æ"à½â�Ùaã�Ü¡é8ä ô Ö�å Þ ×ÚÙ Þ â(Ý"é8ã½ç ô Ö�Û/Ö Þ$Þ ÝOé8Ü8à Þ ì�Ý"å9Û/Ýaä%Ö�ä¥é8ã Þ à½ë8ã�ÖDÝað 4 è
ÚÝ"åvÜ8Ý��h�Úã�Ö Þ é8Ûm'aÖ(Ö�ë Þ ×8Ö�à�Ü Þ Ö(æ"åRÙ¶ã � ¦ ú ( Ô · ^ �,º è ¨6`%

Û/Ý Þ ×8Ù Þ ��Ô � ¦ ¨ 4 TWV J� TWV q �,º è ¨=¨r

ó Þ à�Ûvë�Ý"Û/Û-à ô ã½Ö Þ Ý�Û/×4Ý"å Þ Ö�Ü Þ ×8à½Ûvà�Ü Þ Ö(æ"åRÙaã ô ìn�9å-à Þ à�Ü8æ J� TWV ¦ ¨ Ô ¦ � TWV Þ ÝOæ"Ö Þ
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ç8Ö(æ"å/Ö(ÖvÝaðÚðñå/Ö(Ö�ç8Ý"ä§Ùaã�Û-Ý[ë8ã�Ù�ì�Û Þ ×8Ö�å-Ý"ã�Ö¯Ýað�ÙaÜ�Ö �;Ö�â Þ à@�"Ö Þ à½ä%Ökâ�Ý�Ý"å-ç8à�ÜÚÙ Þ Ö�à½Ü Þ ×4Ö�ä%à½Ü8à�Û-é8ë�Ö�å/Û-ëÚÙaâ(Ö
ô Ö�â�Ù¶é8Û/ÖSÝaðià Þ Û M Ý"å-Ö�Ü Þ B(àáÙaÜ�Û-à�æ"ÜÚÙ Þ é8å-Öh�9à Þ ×8à½Ü Þ ×8Ö�äOÖ Þ å/à�â_Ý¶ð Þ ×8Ö�ä%à½Ü8à�Û-é8ë;Ö(å/Û-ëÚÙaâ�Ö¶è§+à�Ü4à�Û/é4ë;Ö(å/Û/ë8Ùaâ�Ö+â�Ý"Ü Þ Ù¶à�Ü8ÛOâ�Ý"Ü4Û Þ å/Ùaà�Ü Þ Û/é4å-ðBÙaâ(Ö�Ûz�9×8à½â@×FÙaå-Ö+Û-é ô ä%ÙaÜ8à�ðñÝ"ã�ç8Û Þ ×ÚÙ Þ â�Ý"äOë8å-à�Û/Ö
Û/Ýaã�é Þ à�Ý"Ü8Û�Ýað>2�à½Ü8Û Þ Ö�à�Üû÷£ÛwSÚÖ(ã�ç�ÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü4Û�èdöv×8Ö$â�ÝaÜ8Û Þ åRÙaà½Ü Þ Û-é8å-ðBÙ¶â�Ö Þ é8å-Ü8ÛnÝ"é Þ�Þ Ý ô Ö Þ ×8ÖvðñÝ"å?��Ùaå-ç
ã�à½æ"× Þ â�ÝaÜ8Ö�Û�ì�ä%äOÖ Þ å/à�âk�9à Þ ×tå/Ö(Û/ë�Ö�â ÞêÞ Ý Þ ×8Ö ¾ ÙU)�à�Û(èröv×4ÖÕß�à�ÙaÜ8â@×8à_ó%ä%Ý�ç8Ö(ã_ÙaÜ8çE|�ÙaÛ/Ü8Ö(å
äOÝ�ç8Ö(ã9Ùaå/ÖøÝ"Ü Þ ×8Öøâ�Ý"Ü4à�â�Û/é8å�ðBÙaâ�Ö��9ÙaÜ8ç¸Ùaå/Öøå/Ö(Û Þ å/à�â Þ Ö(çFÙaÛE��Ö(ã�ã Þ Ý Þ ×8Ö]ä { Ô ® ^ ä z � ®
×ÚÙaã�ð � ë8ã�ÙaÜ8Ö�� ô é Þ�Þ ×8Ö�å-Ö%Ù¶å/Ö�ç8à½Û/â�é4Û/Û/à½Ý"Ü8Û�à�Ü Þ ×8Ö�ã�à Þ Ö�å/Ù Þ é4å/Ö
Ý¶ð�ç8Ö�ðñÝ"å/ä%Ù Þ à�Ý"Ü8Û ô Ö Þ ��Ö(Ö�ÜÕç4à��;Ö�å/Ö(Ü Þ
ß�à�ÙaÜ8â@×8à Þ ì�ë�Ö�Û(è � `�°   öv×4Ö�ç4ì�ÜÚÙaäOà�â¥Ýað Þ ×8Ö�Ùaâ Þ éÚÙaã�é8Ü8à��aÖ�å-Û/Ö�à�ÛDÖA�¡é8à��¶Ùaã½Ö�Ü Þ_Þ Ý Þ ×ÚÙ Þ Ý¶ð�Ù
ë�Ý"à½Ü Þ
ëÚÙaå Þ à½â�ã�Ö Þ ×8Ù Þ�Þ å/Ù+�"Ö�ã½Ûg�9à Þ ×8à�Ü Þ ×8Ö�â(Ý"Ü8Û Þ åRÙ¶à�Ü Þ Û/é4å-ðBÙaâ(Ö�ÛvÝað Þ ×8Ö�äOà�Ü8à½Û/é8ë�Ö�å-Û/ëÚÙaâ(Öaè�ó Þ �9à�ã�ã ô Ö�Û/Ö(Ö�Ü
Þ ×8Ù Þ¯Þ ×8Ö�ß¯àáÙaÜ8â@×4à�ó�äOÝ�ç8Ö�ã ×ÚÙaÛ¯Ü8Ý
ë�Ý Þ Ö�Ü Þ à�Ùaã}SÚÖ�ã½ç��9à Þ ×8à�Ü Þ ×4Ö[äOà�Ü8à½Û/é8ë�Ö�å-Û/ëÚÙaâ(Ö Þ ×ÚÙ Þ â�ÙaÜ*â�Ùaé8Û-Ö
Ù
ç8ÖjqÚÖ�â Þ à�ÝaÜ�Ýað Þ ×8Ö¥ë8Ùaå Þ à�â�ã½Ö
ëÚÙ Þ ×�à�Ü Þ ×ÚÙ Þ Û/ëÚÙaâ(ÖaèFiýë;Ý Þ Ö�Ü Þ àáÙaã¤SÚÖ�ã½ç�à�Ü�Ù¶Ü¡ìêÝað Þ ×8Ö(Û/Ö�äOÝ�ç4Ö�ã�Û
à�Ûkë8å-Ý"ë;Ýaå Þ à½Ý"ÜÚÙaã Þ Ý Þ ×8Ö[â(é8å!�¶Ù Þ é8å/ÖDÝað Þ ×4Ö[â�ÝaÛ/äOÝ"ã�Ý"æaà�â�Ù¶ã8×6ì�ë�Ö�å-Û/é8å�ðBÙaâ�Ö[à�Ü Þ ×8Ö�Ù¶â Þ é8Ùaã Û/ëÚÙaâ(Ö Þ à�äOÖ
â�ÝaÜ Þ à�Ü¡é8é8äøèÎöv×4Ö�Ü8Ý"Ü � ß�àáÙaÜ4â@×8àDó Þ ì�ë�ÖïäOÝ�ç8Ö(ã�Û%ç8Ýîà�Ü�ðBÙaâ Þ ×ÚÙ+�"Ö�ÙÕâ(é8å!�¶Ù Þ é8å/Ö Þ Ö�å-ä à½Ü Þ ×4Ö
â�ÝaÜ8Û Þ åRÙaà½Ü Þ Ö �¡éÚÙ Þ à½Ý"Ü>��â(å/Ö�Ù Þ à�Ü4æ¹Ù¹ë�Ý Þ Ö�Ü Þ à�Ùaã.SÚÖ(ã�ç��9×8à½â@×�à�Ü Þ é4å/Ü�â�ÙaÜ�Ùaã Þ Ö(å Þ ×8Ö�ë8Ù Þ ×�Ýað Þ ×4Ö
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Classical constraint surface for Einstein solutions


�à½æ"é8å/Ö º è�·>}döv×8Ö�ç4ì�ÜÚÙaäOà�â�Ùaãûç8Ö(æ"å/Ö(Ö�Û9ÝaðWðñå/Ö(Ö�ç8ÝaäËä*Ù�ì ô Ö Þ åRÙaÜ4Û-ðñÝ"å-ä%Ö(ç�à�Ü Þ Ý�äOà�Ü8à½Û/é8ë�Ö�å-Û/ëÚÙ¶â�Ö��
Ù�q Ù Þ_` � WÝ§+à�Ü-'aÝ��9Û�'¡àdÛ-ëÚÙaâ�ÖF�9×8Ö�å-Ö Þ ×8Ö
â�ãáÙ¶Û/Û/à½â�ÙaãWÛ-Ý"ã�é Þ à�Ý"Ü4Û[Ùaå-Ö
â(Ý"Ü8Û Þ åRÙaà½Ü8Ö�ç Þ Ý Þ ×8Ö
ðñÝ"å?��Ùaå-ç
ã�à½æ"× Þ â(Ý"Ü8Ö_Û/é4å-ðBÙaâ(Öaènöv×8Ö�ß�à�ÙaÜ8â@×8à;ó~|�ÙaÛ-Ü8Ö�å�äOÝ�ç8Ö�ã½ÛvÙaå/Ö�Ùaç8äOà Þ/Þ Ö�ç
Ý��aÖ�å Þ ×4Ö_Ö�Ü Þ à½å/Ö_ã�à½æ"× Þ â(Ý"Ü8Ö���9×8Ö(å/Ö�Ù¶Û Þ ×8Ö_ß¯àáÙaÜ8â@×4à;ó-ó�ä%Ý�ç8Ö�ã�ç4ì�ÜÚÙaäOà�â(Û�Ùaå-ÖDðñé8å Þ ×8Ö(å�â�ÝaÜ8Û Þ åRÙaà½Ü8Ö�ç Þ Ý Þ ×4ÖYä�z $ ® ×ÚÙaã�ðMÝað Þ ×4Ö
ô Ý"é8Ü8çÚÙ¶å-ì�â(Ý"Ü8Öaè

ç4ì�ÜÚÙaäOà�â�Ùaã�ë;Ý"à½Ü Þ ëÚÙaå Þ à½â�ã�ÖDà�Ü Þ ×8Ö�äOà�Ü8à½Û/é8ë�Ö�å-Û/ëÚÙ¶â�Öaè�öv×4Ö_ë;Ý Þ Ö�Ü Þ à�ÙaãæSÚÖ�ã½ç8ÛvÙaå-Ö[ðñé8Ü8â Þ à�ÝaÜ8Û�Ýað Þ ×4Ö
â�Ý�Ý"å-ç8à�ÜÚÙ Þ Ö�Ûmä z ÙaÜ8çsä { � ô é Þ$Þ ×8Ö�ë�Ý Þ Ö(Ü Þ àáÙ¶ã>SÚÖ�ã½ç+Û-â�Ùaã½Ö�Û9ç4ì�ÜÚÙaäOà�â�Ùaã�ã�ì��9à Þ ×øå/Ö�Û-ë;Ö(â Þ$Þ Ý Þ ×8Ö ¾
ëÚÙaå/ÙaäOÖ Þ Ö(å�è|ó�Ü Þ ×4Ö�Û/Ö�ä%Ý�ç8Ö�ã½Û Þ ×8Ö¯ë;Ý Þ Ö�Ü Þ à�ÙaãÛ¢?��Ùaã�ã½Û�£$ä%Ý��"Ö��6ÙaÛ|ç8Ý�Ö�Û Þ ×8Ö�Û Þ Ù Þ Ö�ë�Ý"à�Ü Þ ¢-ëÚÙaå Þ à½â�ã�Ö £8è
öv×8ÖØæ"Ý�Ý�ç�Ü8Ö �9Û Þ ×8Ýaé8æ"×êà½Û Þ ×ÚÙ Þ9Þ ×8ÖØë�Ý Þ Ö�Ü Þ à�Ùaã>SÚÖ�ã½ç+×8ÙaÛ[Ù¶ÜêÖj)�ë�Ý"Ü8Ö(Ü Þ àáÙaãWç8Ö(ë;Ö(Ü8ç8Ö(Ü8â�Ö¥ÝaÜ Þ ×4Ö
â�Ý�Ý"å-ç8à�ÜÚÙ Þ Ö�Û
Û/é8â@× Þ ×ÚÙ Þ à Þ ä*Ù�ì ô Ö Þ ×8Ý"é8æ"× Þ Ý¶ð[Ù¶Û�Ù�¢-äOÝ���à½Ü8æo��Ùaã�ã�£o�9×8à�â@×��9à½ã�ãkç8Ö qÚÖ(â Þ�Þ ×4Ö
ëÚÙaå Þ à½â�ã�Ö[à�ÜøÙ�ë8å/Ö(ç8à�â Þ Ù ô ã½Ö�ÙaÜ8çøÛ/à½ä%ë8ã½Ö[ðBÙaÛ-×8à�Ý"Üûè � .�Ö(Ö!� ¨ ·   â@×ÚÙaë Þ Ö�åQ·=·"è 
i ô å/à½Ö(ð$å/Öj��à�Ö � Ýað Þ ×4Ö�ú[ÙaäOà�ã Þ Ý"Ü8à�ÙaÜ¹ðñÝ"å/ä¥é4ãáÙ Þ à�Ý"Ü�Ýað Þ ×8Ö�Ùaâ Þ à½Ý"Üîà�Ü Þ Ö�æ"å/Ùaã�ÙaÜ4ç�å-Ö�Û-é8ã Þ ÙaÜ Þ
â�ÝaÜ8Û Þ åRÙaà½Ü Þ Û�ðñå/Ýaä �¶Ùaå-àáÙ Þ à�Ý"Ü8ÙaãÚë8å/à½Ü8â�à½ë8ã�Ö(Û��9à½ã�ã ô Ö�Ý"é Þ ã�à�Ü4Ö�ç*à½Ü
Ý"å-ç8Ö�å Þ Ý¥äOÝ Þ à@�¶Ù Þ Ö Þ ×8ÖDä*Ù¶ë8ë8à�Ü4æ
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Ýað Þ ×8Ö�ç4ì�ÜÚÙ¶ä%à½â�Ûvà�Ü Þ Ý Þ ×8Ö�ä%à½Ü8à�Û-é8ë�Ö�å/Û-ëÚÙaâ(ÖSÖ(Ü%��à½å/Ý"Ü4ä%Ö(Ü Þ è

öv×8ÖØúDà�ã ô Ö(å Þ Ù¶â Þ à½Ý"Ü�à�Ü Þ Ö�æ"å/ÙaãûðñÝ"åvæ"å/Ù+��à Þ Ù Þ à�Ý"Ü�à½Ûvæ"à��aÖ�Ü ô ì
� � � 	�� 
$Ôà� ¦ � ( ÷ ^ �,º è °?�=


�9×8Ö(å/Ö M à½Û Þ ×8Ö[ã½Ý�â�Ùaã M Ùaæ"åRÙ¶Ü8æ"àáÙ¶ÜOç4Ö�Ü8Û-à Þ ì"ènöv×8ÖDä%Ö Þ ×8Ý�ç*Ý¶ðMë8å/Ý�ç8é8â(à�Ü8æ Þ ×4ÖxSÚÖ(ã�ç*Ö �¡éÚÙ Þ à½Ý"Ü8Û ô ì�¶Ùaå/à�Ù Þ à½Ý"Ü_Ýað Þ ×8Ö¯Ùaâ Þ à�ÝaÜSà½Ü Þ Ö�æaåRÙaã���ÙaÛ|ë8é ô ã½à�Û-×8Ö�çØúDà½ã ô Ö�å Þ Û-à�ä¥é4ã Þ Ù¶Ü8Ö�Ý"é4Û/ã½ì[ÙaÛ Þ ×4Ö�SÚÖ(ã�çSÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü4Û�¯Ö�å/Önë8é ô ã�à½Û/×8Ö(ç ô ìh2�à½Ü8Û Þ Ö�à�Üûè|öv×4Ö¯Ù¶â Þ à½Ý"Ü�ðñÝ"å-ä¥é8ãáÙ Þ à�ÝaÜ[à�ÛûÖA�¡é8à��¶Ùaã½Ö�Ü ÞMÞ Ý Þ ×8Ö$2�à�Ü8Û Þ Ö(à�Ü�ÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü4Û
ô Ö�â�Ù¶é8Û/Ö Þ ×4ÖY�aÙ¶å/àáÙ Þ à�ÝaÜ8à�Ý"Ü8ÙaãÚâ�Ùaã½â�é8ã½é8Û9Ùaë8ë4ã�à�Ö(ç Þ Ý Þ ×8ÖSÙaâ Þ à�Ý"Ü*à�Ü Þ Ö(æ"åRÙaã;å/Ö(Û/é8ã Þ Û9à�Ü Þ ×8Ö_â�Ý"äOë8ã½Ö Þ ÖSÚÖ(ã�ç�ÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü4Û�Ýað�æ"Ö�Ü8Ö(åRÙaã4å/Ö�ã�Ù Þ à@��à Þ ì"è|öv×8Ö9â�Ýaå/å/Ö(â Þ�M Ùaæ"å/ÙaÜ8æ"à�ÙaÜ Þ ×ÚÙ Þ æ"à@�"Ö�Û Þ ×8ÖySÚÖ(ã�ç�ÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü4Û
à�Ü Þ ×8à½Û�ä%ÙaÜ8Ü8Ö(å�à�Û|ë8å-Ý"ë;Ýaå Þ à½Ý"ÜÚÙaã Þ Ý Þ ×8Ö¯ðñé8ã�ã ¨ � ç8à�äOÖ�Ü8Û-à�Ý"Ü8Ùaã6â�é8å?�¶Ù Þ é8å-ÖmL$à½â�â(à�Û-â�Ùaã�ÙaåÛ�9à Þ ×�ÙDã�Ý�â�Ùaã¨ � �"Ý"ã½é8ä%Ö Þ Ö�Ü4Û/Ý"å9ç8Ö(Ü8Û/à Þ ì�ðBÙaâ Þ Ý"å9ÙaÛ

÷�Ô ­ � ¯ 	 
 ­ � ¯ � q �,º è °�°%

ß�é Þ �¯ÖDå-Ö�â�Ùaã�ã Þ ×ÚÙ ÞnÞ ×4Öm�aÝ"ã�é4ä%ÖvÖ(ã�Ö�äOÖ�Ü Þ ç8Ö(Ü8Û/à Þ ì�ä*Ù�ì ô Ö&�9å/à Þ/Þ Ö(Ü�à�Ü Þ Ö(å/äOÛkÝ¶ð Þ ×8ÖmiVWh§ ` Õ<·
ç8Ö(â�Ý"äOë;ÝaÛ/à Þ à�Ý"Ü�Ù¶Û 
 ­ � ¯ � Ô 7 5 � ^ �,º è °?º=

�9×8Ö(å/Ö � à�Û Þ ×8Ö�ç8Ö Þ Ö(å/äOà�ÜÚÙaÜ Þ Ýað Þ ×8Ö�à�Ü4ç8é8â�Ö(çêÛ-ëÚÙ Þ à�ÙaãMäOÖ Þ å-à�â�ðñÝ"å-ä¥é8ã�Ù Þ Ö(ç ô ì�äOÖ�ÙaÜ4Û$Ý¶ð�Ù�é8Ü8à Þ
Ü8Ý"å-ä*Ù¶ã-�"Ö(â Þ Ýaå Þ Ý Þ ×8Ö9ã�Ý�â�Ùaã4×¡ì�ë�Ö�å-Û/é8å�ðBÙaâ�Ö��4à è·Öaè@� � _!` Ô � _!` ÕZ� _ � ` ��ÙaÜ8ç 7 à½Û Þ ×8Ö Þ à�äOÖ�ã�à�'aÖ�ã�Ùaë8Û-Ö
ðñé8Ü8â Þ à½Ý"Ü�èg/�ÖSðñé4å Þ ×4Ö�å$å/Ö�â�Ùaã�ã Þ ×ÚÙ Þ$Þ ×8ÖFL9à�â�â(àMâ�é8å?�¶Ù Þ é8å-Ö
Û-â�Ùaã�Ùaå9ä*Ù�ì ô ÖØÛ-Ö�ëÚÙ¶åRÙ Þ Ö�çïà½Ü Þ Ý�iUWh§
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` Õ;·C�¶Ùaå/à�Ù ô ã½Ö�Û9ÙaÛ ­ � ¯ 	 Ô � 	{Õ�ö|å �:9 ¶ 
¸Ö;� ö|å 9<
 ¶   ^ �,º è ° Æ 

�9×8Ö(å/ÖY	´à½Û Þ ×8ÖDã�Ý�â�ÙaãÚÛ-ëÚÙ Þ à�Ùaã â�é8å?�¶Ù Þ é8å-ÖDÝ¶ð Þ ×8Ö ` � ç4à�äOÖ�Ü8Û-à�Ý"ÜÚÙ¶ã8×6ì�ë�Ö�å-Û/é8å�ðBÙaâ�ÖDðñÝ"ã�à�Ù Þ à½Ý"Ü>�6ÙaÜ4ç 9
à�Û Þ ×8Ö�Öj) Þ å-à�Ü8Û-à�â�â�é4å!�¶Ù Þ é4å/Ö Þ Ö(Ü8Û/Ý"å9ç8Ö(Û/â(å/à ô Ö�çøà�Ü Þ ×8Ö�ë8å/Öj��à½Ý"é8Û9â@×ÚÙaë Þ Ö�å-ÛA� à è·Öaè@�

9 TWV Ô ·¬ 7 � J� TWV Ö 7 T � V Ö 7 V � T 
 ^ �,º è ° m 

�9×8Ö(å/Ö Þ ×8Ö¥�"Ö(å Þ à�â�Ù¶ã ô Ùaå�Ü8Ý Þ Ù Þ à½Ý"ÜtÛ/à½æ"Ü8à�S8Ö�Û�â�Ý��¶Ùaå-àáÙaÜ Þ ç8à@�ûÖ(å/Ö�Ü Þ àáÙ Þ à�Ý"ÜÓ�9à Þ ×tå/Ö(Û/ë�Ö�â ÞøÞ Ý Þ ×4Ö
â�Ý��¶Ùaå-àáÙaÜ Þ ç4Ö�å/à@�¶Ù Þ à@�"ÖkÝ"ë;Ö(åRÙ Þ Ý"å Þ ×ÚÙ Þ à�ÛdÙ¶Û/Û/Ý�â�à�Ù Þ Ö(ç��9à Þ × Þ ×4Ö�äOÖ Þ å-à�â � 	�� �"ÙaÜ8ç � 	�� à�Û�ÙaçÚÙaë Þ Ö�ç Þ Ý
Þ ×4Ö�×6ì�ë�Ö�å-Û/é8å�ðBÙaâ�ÖvÝaå/à�Ö(Ü Þ Ù Þ à�Ý"ÜQ��à�Ù Þ ×4Ö�Ü8Ý"å-ä*Ùaã%�aÖ�â Þ Ý"å�� 	 è�öv×4Ö�â�ÙaÜ4Ý"Ü8à�â�Ùaã�ä%Ý"äOÖ�Ü Þ Ù[â�Ý"Ü õ é8æ6Ù Þ Ö
Þ Ý Þ ×8ÖSÛ/ë8Ù Þ à�ÙaãWä%Ö Þ å/à½â�â�Ý"äOë;ÝaÜ8Ö�Ü Þ ÛDä*Ù�ì ô ÖSðñÝaé8Ü8ç Þ ×8å/Ýaé8æ"× Þ ×8Ö
Ýaå/ç8à½ÜÚÙaå-ì�â(ãáÙaÛ-Û/à½â�ÙaãMÖ ��é8Ù Þ à½Ý"Ü
ðñÝ"åvâ�ÙaÜ8Ý"Ü8à½â�Ùaãûä%Ý"äOÖ�Ü Þ Ù-� 4 TuV Ô v ÷v J� TWV ^ �,º è º�®%

�9×8à½â@×>� Ù¶ð Þ Ö(å9Û/é ô Û Þ à Þ é Þ à�Ü8æ Þ ×4ÖSç4Ö SÚÜ8à Þ à½Ý"Ü�Ýað 9 _?`

à�Ü Þ Ý Þ ×8Ö M Ùaæ"å/ÙaÜ8æ"à�ÙaÜ�ç8Ö S8Ü8à Þ à�Ý"Ü�æ"à@�"Ö�Û
4 TuV Ô 5 � �c9 TWV Ö ö|å 9 � TWV 
 q �,º è º · 


L9Ö�â�Ù¶ã�ã�×8Ö(å/Ö Þ ×ÚÙ ÞvÞ ×8Ö�à�Ü Þ å/à�Ü4Û/à�â_Û-â�Ùaã�Ùaåvâ�é4å!�¶Ù Þ é4å/ÖQ	ªà½Ûvã�à('¶Ö�ÙOë�Ý Þ Ö�Ü Þ à�Ùaã Þ Ö(å/äËà½Ü Þ ×ÚÙ Þ à Þ à�ÛvÜ8Ý Þ
Ù
ðñé8Ü8â Þ à½Ý"Ü�Ýað Þ ×8ÖY�aÖ�ã�Ý�â�à Þ à½Ö�Û J� TWV �8äOÖ�ÙaÜ8à½Ü8æ Þ ×8Ù Þ�Þ ×4Ö_â�Ý"Ü õ é4æ6Ù Þ Ö_äOÝ"äOÖ�Ü Þ Ù�Ù¶å/Ö�à½Ü8ç8Ö�ë�Ö�Ü4ç8Ö�Ü Þ Ýað	¥ènöv×8Ö�å-Ö(ðñÝ"å-Ö Þ ×8Ö�äOÝ"ä%Ö(Ü Þ Ù�Ùaå/Ö_ç4Ö�ë�Ö�Ü8ç8Ö(Ü Þ Ý"Ü8ã�ì
Ý"Ü Þ ×8Ö�Öj) Þ å-à�Ü8Û-à�â�â�é8å?�¶Ù Þ é8å-Ö 9 è
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bdcb^1^�bT`�c8ÿh`vþ=`�eT^�b¸×�þîÿh`TiCÚkþ · ®�®#�Ü8ÖC�9å/à Þ Ö�Û9ç8Ý��9Ü Þ ×8Ö�â�Ù¶Ü8Ý"Ü8à½â�ÙaãMâ(Ý��¶Ùaå-àáÙaÜ Þ ç8ÖjSÚÜ8à Þ à�ÝaÜ�Ýað Þ ×8ÖSú[ÙaäOà�ã Þ Ý"Ü4àáÙaÜOðñé8Ü8â Þ à�Ý"Ü
ù6Ô�4 TuV J� TWV Ö�÷ ^ �,º è º ¬ 


ÙaÜ8çøÛ/é ô Û/Ö ��é4Ö�Ü Þ ã�ì+å-Ö�ë8ã�Ùaâ�Ö(Û J� TuV é8Û/à½Ü8æ�ÖA�¡éÚÙ Þ à�Ý"Ü º è ° m �8ÙaÜ8ç+Ùaã�Û-Ý�å/Ö�ë4ãáÙaâ(Ö�Û Þ ×8Ö�Ö*) Þ å/à½Ü8Û/à½â_â�é8å?�aÙ �
Þ é4å/Ö Þ Ö(Ü8Û/Ý"å-Û 9 TWV �9à Þ × Þ ×4Ö�â�ÙaÜ8ÝaÜ8à�â�ÙaãdäOÝ"ä%Ö(Ü Þ Ù 4 TWV ��à�Ù�Ö �¡éÚÙ Þ à½Ý"Ü º è º ·=�WÙaã½ã�å/Ö(Û/é8ã Þ à½Ü8æ�à�Ü Þ ×4Ö
Öj)�ë8å-Ö�Û-Û/à�ÝaÜ+ðñÝ"å Þ ×8ÖSú[ÙaäOà�ã Þ Ý"Ü8à�ÙaÜ*ç4Ö�Ü8Û-à Þ ì=�

ù±Ô 5 ��� 7 ò 4 TWV 4 TuV� Ö �b4 TT 
 ¶¬ � Ö 	 ó Ö ¬ 7 _ ò 4 TWV5 � ó � T ÕÒ¬ ò 7�V 4 TWV5 � ó � TN� q �,º{�uºa`%

#����/���>�N�����!���?���!���/���>�5���!���5�����h�N���[���N�j�o���������*){���N���N�N�������������!�>�!�>�~ ¡�������N¢�����£��n�¤�x�!�����{��>�¦¥��>£�£����§���>�¦¥o����¢ M �?¢��!�>�¡¢��¤�¨�����N�����x¥o����¢�©��>£:�!���5�A�r�¤����£��X�8�¤�����%���¦�!��¢��!�-�!�� ��������ª�!���«�¦¥{�4��� ��N�¡�5©��>£��¨©¬�������?�!�����@�>����¥Z¢��@�����F�%­4�����¡ ��>�5¥Z�!���N�±�{���/.o�N�='>�?®¯�\�!�¡�����5���]�°�>�� ±�5�Z���²���?�\�!�N���?�!�� ���h�N���3�?�>�N���?�!�����)�¡�N�o£����5��­���£C�>���5�/�!�����N�[���¨�¡�<�?�>�5���?�N�����)�?�¨�N���[­����¡�� ��>�5������­�¥h �� S��¡���!����� �i��?�>�N���?�!�����h�����N�� ��%�!���[­4������ ��>�N����� �î�������5©¬���5���� ��¡���ª� �>���E�¤���N���5���5����£��§�!�±�!��� M �>¢>�!�>��¢>��¨���x�!�����������N�³���?���N� 7 �>�� ´�5����©K� 7xV �)µ ���/���~�j�¶�?���·£��>���5�N�!�>������� �����?�!���������>©¸¢��������N�>�¹�N����� ��!�@�o���'¥l�N���N���x�U©¬�5���º�!�¡���?�>�N���?�!�����>�°�!�¡���ª������'������¤�·�N£��>���>�U»²�?�������!�>�����>�¼£������k�!�N�>���¦���?�� )�!�¡� ��@�½�������>�N�������N� ����£��!�>�¸£������5�N�!�>���¦�+I

� Ô ® Ô 4 TV 4 VT Ö ·¬ �b4 TT 
 ¶ Ö ��¾� T Ô ® T Ô 4 TWV� V q �,º{�uº�¨r




bdcx×�Ø�ÙÛÚ=<��:>p���l×VS�ÙD^]��^�S�eËÙicxÚÓáa^�×VS
bdcb^1^�bT`�c�¿h`<À=`�eT^�b¸×�Àh¿h`TiCÚGÀ · ® ·Á �¶�N���N�¡�%���¡���!�h­4�o�����5¥7���N�o ���£:�!�@���¼�N�h�N�� ���£��@�!����£��>�����¡��£C�?�¸�§���§���¦���j���¦�!�)�Â�!�N�>£��������5����?�!�5�@)%�> � ��� ]�¤�x�!�Z���N�!�>£��\�!���5�Ã�¨���x�!�����������G�>©Ä�N���F�� ����¦�!���'¥¶�¶�-�!�N�1)©�¡� � � � �
4 TV Ô ·¬ 4 � � TV Õ ·

` ª TV ù¥
 ^ �,º{�uº��=

�¤�����N� � TT ÔEµ ��i Ôà® ^ ù±Ô ¬ 4°µ ��� Ô ¬ 4>4 TT q �,º{�uº%°%

µ �����@�!�¡�U»¸�>�§�����N�������>�¶�5£C�>���>�<£����¡�5�!�N�>���¦�A�¡�!���CS��5�5�«�>©Ä�A�����?�N�����¡� ºo�×º�¨ ���N���> ��«�>�

ù ¶ Ô¬° � TV � V T Ö ¬ ¨�4 ¶ ��¾ q �,º{�uº�º=

Á ©Å����������'?���<���N�!�>���k©¬���N���?�N�������>©Æ���>�������!�����5�����>�5�!�������>���N���!�����N�!�>�¡�5©¬���5�¶�?�N�����§�>©Å£��o���5 �� ����?�N���¤�>©H�>�����N�>�N�N���¦¥/ ���¢��N���F�>©Ä©¬�5���� ����Ç����'>�
4 TV r ù°�4 ìííííííî

· ® ®® · ®® ® ·
ïAððððððñ Õ ��z·�¬ 4 ìííííííî

· ® ®® · ®® ® Ö ¬
ïAððððððñ Õ ��{·�¬ 4 ìííííííî

5 ` ® ®® Ö 5 ` ®® ® ®
ïAððððððñ�,º{�uº Æ 
�!�¡���[­¦¥%����'�����¢��N���\�N�¡­��5�N���!�{�!���>���¹�����\���C¥��>���5��©K¥¶�N����©¬���������¤����¢U�� ����¦�!���'¥§©¬���~�N����£��>��������£C�>�



bdcx×�Ø�ÙÛÚ=<��:>p���l×VS�ÙD^]��^�S�eËÙicxÚÓáa^�×VS
bdcb^1^�bT`�c�¿h`<À=`�eT^�b¸×�Àh¿h`TiCÚGÀ · ® ¬�>£:�!���>�Z���¦�!��¢>�!�>�:I
È Ô É ��z ¦ ä�z0Õ¥��{ ¦ ä�{ Ö�ù ¦ ¾Ô 4 É 4 TWV ¦ � TWV ^ �,º{�uº m 


�¤�����N�¤�!���¤���?�5���*)¡�¡�N���5�N�����¶���Ê�!���¤���5���>�Ë�>£:�!���>�����¦�!��¢��!�>�¡­��¡�$�¤�����5�«�N���¤£����¡�5�!�N�>���¦�N�����+���«­�������N�¡�����N���N�5�� ¼­¦¥§�!�����N�!�>�¡�5©¬���5�¶�?�N����� �ÄÌ �>�5���?�N�����§���%�!�¡���~���¦�!��¢>�!�>�ã�¤�����Ë���5�{ ¡��£����N����S����� /�A����� ��!�������#� `"`   �Êµ ���mS��5�5�0�j){���5���5�N���>�¶�����N�¤���D�¤�5���N�N�������§��©¬���5�g�!���?�0�C�>�5���x¥¨¢��@�������N���«»²�>�§���x�!�������>��A�����-�!���>���¤�>©H�§�>�N����� � iÍ�N����¢��¦�<���>�����¡�����?�N�����%�>�� [�N���>�5�!���>�� Z¢����>���A�
È Ô ÉÉ� �ËÎ JäËÎ Ö�ù¥
 ¦ ¾Ô É � � �ËÎ ^ äËÎ ^ J�ËÎ ^ JäËÎ 
 ¦ ¾ ^ �,º{� Æ ®%


�¤�����N� ¾ �¡���C¥o�U�!�¡�¶�N�>�����>©¹�N���§�����N�>�0���>�N�>���:�!��� �/Á �)�N���%»¸�>�������N�������?�¼©¬���N�������?�N�����l�>©¹ ¡¥ ����>�§��£��<�!���F£��o���5 ������-�!���«�>�¡ ¼£��>�-Ï5��¢¦�?�N�F�����§���¦�!�������>��� �o���>�Æ�5���-�!��� �½�>�¡ @�5���!�¡���N�U�>�5�F���ª��N�:�!�«�>© M �?¢��!�>�¡¢����>�/� �����?�!�������<�>©H���?�!���>�¶�!���-�¤���§���N¢>�F©¬�5���Ã���?�>�N���?�!�����%�>©Å�!�¡�³���¦�!��¢>�!�>�:�
� v �v �ËÎ Ö ¦¦ ¾ ò v �v J�ËÎ ó � Ôà®QÔ � v �v äËÎ Ö ¦¦ ¾ ò v �v JäËÎ ó � q �,º{� Æ-· 


.{��­¡�5�!�x�!�¡�N�����³�>©{�!���~�>­����>�ª�����N��¢��N�>�� U���¦�!�¤�!�����N�ª�A�����?�N�������¤�¤���������5�{ ��¡£��ª�N���G�5���?�� ��>�5 ¨»²�?����� �



bdcx×�Ø�ÙÛÚ=<��:>p���l×VS�ÙD^]��^�S�eËÙicxÚÓáa^�×VS
bdcb^1^�bT`�c�¿h`<À=`�eT^�b¸×�Àh¿h`TiCÚGÀ · ®a`�!�>�����>�/� �����?�!�������¤�>©Ä���?�!���>�
� JäËÎ Ô v ùv ��Î � ^ � J�ËÎ ÔfÖ v ùv äËÎ � ^ � Jù±Ô v ùv ¾ � q �,º{� Æ%¬ 


µ �����Å�!�N�>���5©¬�>�N���?�!�����U�����o����¢��>£��¡��� �>�� ��5��£���£����C�>�U�N�����>�!�?�N�������>�H���U�N���ª©¬���5�Í�>©��!�¡�¹�>£:�!���>��>©0� �o���?�!����� º{�uº m �>� ¦ È3Ô ��z ¦ ä�znÕp��{ ¦ ä�{ ÖÒù ¦ ¾ �����¸���¸�����5�N��­����³�!�z�¤�5���!�¨�¶£����5�N���N�4���� �����¢�§���!�5��£²©¬�¡��£��N�������¤���N�����%�N���F���������5�������N�5���>£��\���>���x©¬���� %�>�
¦o& ¶ ÔfÖ ¦ ¾ ¶ Õ ¦ ä ¶z Õ ¦ ä ¶{ ^ �,º{� Æ `%


�>�°©¬���Æ� ` �  ����§�����5�������>� M ���5���¦��B0�¦¥o�����N­4������£��N��¢>���?�!�¡�N���N���>£��$�¤���N�U�<£��>���!�?�o�k�!�5��£��N���N�ª�>�� C�¤���N��nqË�?� ` �  ¡���§�����5�������?�w§@���,'>���¤��'��G���:�!�5��£¨©¬����£:�!����� I TWV � 
����k�!�����N�§���N���Æ�N����»²�>�§���x�!��� � ���>£��>­���!�¡�����5���!��£C�>�½�5�!�5��£��N���N�³���#¥%­��\�5�����@���n�¤�N�x�!����¢¨�!���³�>­4�����F���¦�N��¢��N�>�� @�>�
¦ � Ô ��z ¦ ä�z0Õ<��{ ¦ ä�{ Ö�ù ¦ ¾Ô ª �ª ä�z ¦ ä�z0Õ ª �ª ä�{ ¦ ä�{ Ö ª �ª¸¾ ¦ ¾ ^ �,º{� Æ ¨r


�¤�����N� � ���G�N���« ¡¥o���>�§��£C�?�������>�5�²���¶�>£�£����N ��>��£����¤���N�§�N���²£����>�5�N��£��>�Ë»²�?�������!�>� � ���>£���­��o�!�������5¥ �µ �����Z���%�!���j�5¥o�§������£��N��£±�5�N�N��£:�!���5�¡�¤�¡��£��Ð�� ������N��S����/�!���j���>�������N��� �¤�x�!�3�!�¡�Â ¡¥o���?����£C�>�£����>�¡¢��¹���U�����>�5�g�¤���N�¨�N���N�4��£:�Ê�!�²�N���~£����-S�¢>���!�?�N�����Q�?�>�N���>­������Ä�>���!���l� ø �����>�5�¹�����?�����>�>�� ¨�!�¡�»²�?�������!�>�����>�%©¬�¡��£��N������­4������¢%�� ����¦�!�@S��� s�¤���!�Z�!����£����>��¢������¼ {¥{���>����£C�>�Å�����?�N���¤�x�!���5���N�4��£:�



bdcx×�Ø�ÙÛÚ=<��:>p���l×VS�ÙD^]��^�S�eËÙicxÚÓáa^�×VS
bdcb^1^�bT`�c�¿h`<À=`�eT^�b¸×�Àh¿h`TiCÚGÀ · ®�¨�!���N���F� ����£��N���>�³�N���§�����>�N�>���:�!���A��� � � �
� T Ô ª �ª ø T ^ �>��  ù6Ô ª �ª ¨ �,º{� Æ �=


R¸���h�0�N�j�¤�N���N����¢@�!���/£������5�N�!�>���¦���A�����?�N����� ºo�×º�º ���h�!���N�§�¨�>©¤�!�����!�!�?���5©¬���5���� ��?�>�N���>­������A������F�5��¢¦�>�����¹�!�¡�³£������k�!�!�?���¦�¤�A�����?�N�����Z���[�§�������N���4���5�N���?£��
ù ¶ Ô � ¶ z Õ<� ¶ { Ö ¬ ¨�4 ¶ ��¾Ô � ¶ z Õ<� ¶ { Ö)Ñ ^ �,º{� Æ °%


�¤�����N�~�N���gS��5�5�H���ª���!���N�§�Ê�>�5�~�5��¢¦�>�5 ��� ��?�¸'������:�!��£ � �'¥o�4�ª�N���N�§�Ê�?�� ¨�!���ª���>�k�H�N���N�Í�5��¢¦�>�5 ��� ��?��>�§� ����£:�!���>�¸�4�>�N���¦�!���>���!���N� � #����¤�!�����¶�N��£C�>�����Ê�N���«»²�>�§���x�!��� � ���>£��>­����>�����N�o£��� ����N�«�>©©�¤�N���N����¢ ��@�½���N���¦�N���>��� �o���?�!�������0©¬�����!���¸ ¡¥o���>�§��£C�?�������>�5�¸���5�{ ¡��£��� %­¦¥§�N���«£������k�!�N�>���¦�ª�A�����?�N������� �¡�?�� �¤�N�x�!��� ò ª �ª¸¾ ó ¶ Ô ò ª �ª ä�z ó ¶ Õ ò ª �ª ä�{ ó ¶ ÖhÑ q �,º{� Æ º=

�>�~�N���F»²�?�������!�>� � ���>£���­���� �o���?�!�����/���/�§�������N���4���5�N���?£�� �Hµ �����<� �o���?�!�����/���?�!���?�?�N���0�!�����N�!�>�¡�N� ��!�����%�!�0�����>�¦�!�¡�Ã����£����>����£��¤­¦¥3�~�#¥[�?©H£����?��¢����¡¢��N���³�>­4���>�F�A�����?�N�����Z���¦�!����|\������� � ªF�>�N �����A�����-�!���>� �²µ �����²���² ����¡��­¦¥s�~�C¥¼�?©G��©¬� �Í�5�������>£����������N���¤���N�����Z�!���¨»²�>�§���x�!��� � ���>£��>­��^�A����� ��!����� �[µ ���%�5�������>£��������¦�!�¨�?�N�¶ ¡�����%­¦¥j�N�������>£�����¢Z�!���� ¡¥o���>�§��£��>�0�����>�5�%­¦¥Â�N���¶���5��­��>­¡�����x�'¥ ����5�!�5��­��{�!���>�<�~�+���§©¬����£��N�����h[Ò�>©g�o���>�¦�!���Ó�§��£����>�¡��£�� �H�5�������>£�����¢Z�N���§�����§���¦�!�n�¤�x�!�Â���>� ��!���>�Æ ����5���?�?�N�����³���4���N�?�!���5�x�¤�x�!���?�±�> � ��� �©��>£��N��� ² �!�¶£����>��¢��U�!���U�����>�5�¨­¦¥ m ®  ���¢>�N�����A�°�?�� �N�������?£����¡¢@�!�¡�%»²�?�������!�>�����>�±©¬���¡£��!�����P�¤�x�!�h�@�N���§�����>�\���¡���>©¤�����?�N�%���?�5�!���>�0 ����5���?�?�N�����E�¤���N�
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bdcb^1^�bT`�c�¿h`<À=`�eT^�b¸×�Àh¿h`TiCÚGÀ · ®���N���N�4��£:�¸�N���N���F� ����£:�!���>�³�N���§���?�>�N���>­������¡� � � �
� õ [ ^ �ËÎ õ · ² vv ä Î ù õ Ö · ² vv ¾ ^ �,º{� Æ�Æ 


�¤�����N�¸�Q�����>�¦�N�����>©^�?�N�C�F�����!���«�����?�N�«�����>�¡�«¢>��������­¦¥ @ ���?��£d'Ë®¯�ª£������k���>�¦�ª���>�0­4�����0�¤�N�x�N�!����>���A�����?�¤�N�Â�¡�����'¥ � /Ô�����7�N�����5�@�5�������>£����������N�¶�?�N�[ ��������¹�j|\������� � ª\���5 ����PS����� ´�!�������N�:�!��£�~���>� � �'¥{�4���¦¥o�4���N­4������£\ ��@�½���N���¦�N���>�^� �����?�!�����[�N���N���x�!�AI
Ö v ¶ £v ¾ ¶ Õ v ¶ £v ä ¶z Õ v ¶ £v ä ¶{ ÖhÑ £ Ô;® q �,º{� Æ m 


µ ���¨©¬���5�Õ�?©��!�������A�����?�N�����¼ ��������5�²©¬�N���Ö�!�¡��»²�>�§���x�!��� � ���>£���­��°�A�����-�!���>�l�¶���x�N�!���U�§���5�U�!���>��>���4�C�?�N���?�ÛS��N�k��¢����>��£�� �Hµ ���ª�!���5���Ä£����>��¢>�¹©¬�N���ÉS��5�5� � ���N ¡���Ê ����N�@�>�-�!���>���Å�!�²�N���¹�N��£����¡ §�4���~������¦�N�²�N��£����¡  � ���5 ����Ä ����5���?�?�N�������Ä�N�¸�!�¡�.S��5�5�Ê�4���~���A���>�¡ U�!�¡�ª©¬����£:�!����� £ �¨���x�!���¡�������^�!���ª� ����£:�!���>��4�>�!�����N���>���!���5� ��µ �¡�U�?­������³�A�����-�!���>�Z���&'������¤���>�<�!�¡�h/Ô�¡��������� � W�� /Ô�x�N�<� �����?�!����� �/)�\�5��£��>���4�!���?�¹���¶�N���F×~���?��£���� Á �§�{ ����4�N���\£��¡�!�?�?�!�¡�N� Ñ ���gB����5� �0µ �����5��©¬���5���¡�N���F»²�?����� ��!�>�����>�%©¬�¡��£��N�����Z���y�¤�5���N�N���Z�>� ù±Ô ; � ¶ z Õ¥� ¶ { ^ �,º{� m ®%
�>�� Z���«���<�����5�N��­����\�!�ES��� [�!�¡�U�5�����¡�N�����[�5��­����>����©¬�>�� [�>�«��¬ �  ����������N�������>���N���k©��>£��h�¤���N�����[�!�¡�
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Original Anisotropy Coordinate Wave Function
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Perturbed Anisotropy Coordinate Wave Function
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