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à á�j�g¾�ot�cfa+eS�hvxb'j>k�a'rsrdj�p��CâJj��²j3ã�j3©�g
äæå j>eh�æçLkÈj3¥¨a'k6r�cfaA��mhj�r�gÈj�ku��g�r�a+��n��9r�cfaAkij�rsr�gÈb�aq�Dè å Ì6çCé#p�a'mfp�a+��a'e}r��5j
mhj�gip6n>��eha+j�p�a+�srsyXefa+g�¨qc
¥¨n>p���g�r�a+�6g�e�r�cfa�kÈjWr�r�gÈb�a�j>eh��gieh�xgÈb'jWr�a+��r�chj�r�r�cfa
a'kia+b¯r�p�nqeh��n>ehk���chn>mfmfgie�¨#r�n²eha+j�p�a+�sr�efa'gª¨>cC¥¨n>p�g�ez¨#��g r�a+�+�

ä r�cfa\n>m¨a'pdjWr�n>pd��Ù�ÚÓªØ j�eh�æÙ Ó�Ø j>p�a²r�cfa���a+p���gin>e b'p�a�jWr�gin>e j>eh� j>efefgicfg�kÈjWyr�gin>eLn>m¨a'pdjWr�n>pd�u��n>p&a'kia+b�r�p�n>eh�9kinxb'j�r�a+� nqe r�cfa å r�cîkÈjWrsr�gib'a��sg�r�a,§�g�r�cæê
b�n>��m¨n>efa+e}r�n��$��mfgiexyX�fm�°:ëBÅ�ìC±Fn>p���mfg�efyX�xn §�eF°:ëBÅ�í
±¯�xp�a+��m¨a+b¯r�g��qa'ki�>�

ä r�cfa#n>m¨a'pdjWr�n>pd�YÜ Ó�Ø ÅÍÙ ÚÓªØ Ù ÓªØ j�p�a&r�cfa�e��f�$¥¨a'p-n>m¨a'pdjWr�n>pd�Y§�cfgÈbdcAb�nq�fe}r
r�cfa&e��f�"¥oa+p�n��$a'kia+b¯r�p�nqeh��n����smhg�e ë n>e��sg�r�a å �

ä ÐFgÈ��r�cfa&cfn>mhmfg�ez¨²mhj�pdj���a�r�a'p���nqp�r�cfa�©�giefa�r�gib�a'efa+p2¨q��n��$r�cfa&a+k�a�b¯r�p�nqeh�'�
j�eh�9gÈ�S�xa'r�a'p���g�eha+�=¥���r�cfa
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ä ß gi��r�cfa�p�a'mh�fki��gi�>a*t�n>�hk�nq�$¥îg�e}r�a'pdj>b¯r�g�nqe%¥oa'r�§�a+a'eLa'kia+b�r�p�n>eh�9nqeîr�cfa
��j>�#a�kij�rsr�gib'a���g r�a>��`�cfa
r�a'p��Ïß=Ü Ó�Ý Ü Ó�Þ p�a'mfp�a+��a'e}rd�Sj�e�a+efa'p�¨>�9b�n}��r�ß���n>pr�cfa-�sg�r�a å chj>�1r�§�n&a+k�a�b¯r�p�n>eo�
j�eh�²�fa+��b�p�g�¥¨a+�
j9kinxb'j>kfp�a+mf�fkÈ�sgin>e+¥¨a�r�§Fa'a+e
a'kia+b¯r�p�nqeh�+�

ä ÛLgi�6r�cfa�bdcfa+�#gÈb'j>kYm¨n�r�a'e}r�gÈj�k$mhj�pdj���a'r�a'pH§�cfgibdc b�n>e}r�p�nqki��r�cfa�a'kia+b¯r�p�nqe
e}�h�$¥¨a'pd��°�nqp��fa'eh��g r���±��

��n>r�a�r�chj�r�§Fa�b�n>eo�sgÈ�xa'pYr�cfa�b'jq�sa�n��oj6chj�k��Áy6Ãhk�kia+�$¥hj�eo�º��¤6a'ehb'a
r�cfaY¤6j���gik y
r�n>efgÈj�e\gi��a�îxmfkigib'g r�k���§�p�g�rsr�a+e�g�e�mhj>psr�gib'k�a'y¾cfnqk�a9���}����a�r�p�gÈb-��n>p����

`�cfa*a�îxmoa�b¯r�a+� �Wj>k��fa*n���j mhc}�x��gib+j�k�n<¥h��a'p��Wj3¥fkia&ïIn���gieqr�a'p�a+�sr+�1���hbdc j>�
�xa+eh��g r��}yG�xa'eh��g�r�� b'n>p�p�a+kij�r�gin>eS�1��mfg�efyX��mfgie b�nqp�p�a'kÈjWr�g�nqe nqp��²j<¨>efa'r�gÈb5���h��b'a'mxr�g y
¥fgikig r��q�fgi�0¨qg��qa'e&¥��
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j>eh�aò gÈ�Fr�cha&mhj�p�r�g�r�gin>e*���fehb�r�gin>e �xa�Ãhefa+�\j>�
òÏÅÝ`Up'° ó ôzõ<ö ±�Ì °��q� àC±

j>eh�B÷�gi�-mfp�n>m¨n>p�r�gin>ehj>kSr�n�r�cha#gie��>a+p���a�n��Jr�cfa#mfp�n��f�hb¯r9n��
r�cfa+á�nqk r�ã'�²j�eheLø �
b'n>eh�sr�j>eqrHù
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÷îgÈ��p�a'��a'p�p�a���r�n�jq��j�e »Á³hÄWª�­dÂ'ª�®Gª�°6«fª'­�¬�®±·x­�ª'�
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r�cfa
r�p�jqb�a²�xn�a+�9efn>r��xa'm¨a'eh�înqeAr�cfa�bdcfnqgib'a�n>��r�cfa,¥hj>��gÈ�'�²�Ìb�nqe��>a'ehg�a+eqr&bdcfnqgib'a
n>�
r�cfa+¥hjq�sgÈ�-gi�-r�cfa��sn>yXb+j�kik�a�� ý nxb+b��fmhj�r�gin>e e��f�"¥oa+p=¥hj>��gi�+°¼k�nxb'j>kv¥hj>��gi��±�þ\j>�
�xa���b'p�gª¥¨a+�a¥oa+k�n §&�

¬Ge j b'kijq����gÈb'j�kJmfp�n
¥fkia'� §�cha'p�a,Ä Å��.gi�/r�cfa5a'efa+p2¨q�>��j�p�a�j�k
�Wj>p�gÈj3¥fkia>�
r�cfa'eLa�î�m�°�ÎY÷��$±�	�
Ìgi��r�cfa�mhp�n
¥hj3¥fgikig r��q��§�cfa+p�a�
ÆÅ�
 ó ôzõ�� �a¬Geæ®}�hj>eqr��f�
��a+bdcoj�efgÈb'�+��j>��§Fa���chj>k�kx��a'a>�<§�a0§�gik�kxefa+a+�/r�n9p�a+b'jq��r$r�chaFnqmoa+p�j�r�nqpUa�î�m�°�ÎY÷SÄ&±
gie}r�n*j*p�a+j�k$e��f�$¥¨a'p��&`�cfa ý mhj�r�cAgie}r�a�¨>pdj�kYp�a'mhp�a��sa+eqrdjWr�g�nqezþ²n��Jr�cfa#mfp�n<¥fkia'�
r�n��fn�r�cfgÈ�Y§�j>�Fg�e}r�p�nx�x�hb'a+�a¥����fa+��ef�²j�e�j�eh�-¤�gª¥�¥h�$Á �NÂX��uª�°²¬W­�ó0�>�i�}Õ-�6b+b�n>pd�xgie�¨\r�n��1j>�fk�g1a�îfb�ki�h�sgin>eîmfp�giehb�gimfkia²n���a'kia+b¯r�p�nqeh�+�Sr�cha'p�a
j>p�au��n>�fp6mon}����g�¥hk�a&�sr�jWr�a+��j�r�a'�>a+p�����g�r�a<¦��� é ehn²mhj�p�r�gÈb�kia3Ì� ì
éÌnqefa���mfg�e\�fm�mhj>psr�gib'k�a
Ì� í
éÌnqefa���mfg�e��xn §�e\mhj�p�r�gÈb�kia<Ì� ì<í
éUr�§Fn�mhj�p�r�gÈb�kia+�0§�g�r�c��xg��^a'p�a'e}r6�smhg�e��xgip�a�b¯r�g�nqeh� ü
`�cfa+p�a'��n>p�a�r�cha �xgi��a'eh��gin>e¦n>��r�chaF¤6g�kª¥oa+psr���mhj>b'aAgÈ��à��/�>§�cfa'p�a�� gÈ�*r�cfa
e��f�"¥oa+p�n��1�sg�r�a��'�

`�cfa�jqb¯r�gin>eo��n��Yr�cfa���mfg�e�b'p�a�jWr�gin>e\n>m¨a'pdjWr�n>pd�QÙ ÚØ nqe5r�cfa9��n>�fp��sr�j�r�a���j�p�a��� é � ìCé � í
é � ì<í
é
Ù�ÚÝ � ìCé,{ � ì
í
é,{
Ù�ÚÞ � íCé � ì
í
é,{ {

`�cfa�jqb¯r�g�nqeh�Fn��$r�cfa���mfgie�j>efefgicfgikij�r�gin>e\n>m¨a'pdjWr�nqp��7Ù Ø j�p�a��� é � ì
é � í
é � ì<í
é
Ù Ý { ��� éQ{ � í
é
Ù Þ {){ ��� é � ì
é�uª�°²¬W­�ó �q� zoÕ `�cfa9�sr�jWr�a+� ��� éFj�eh� � ì
é�j�p�a�r�cfa9a'gª¨>a+exyX�sr�j�r�a��
n��Yr�cfa9e��f�$¥¨a'p

nqmoa+p�j�r�n>p0Ü Ý Å�Ù ÚÝ Ù Ý ¦
Ü Ý���� é�ÅÝ{ ��� é�Å0{zÌ Ü Ý�� ì
é�Å � ì
é ü�0cfa+e r�cfa/nqmoa+p�j�r�n>p>Ü Ý rdj3©qa+��r�cfa�j>b¯r�g�nqeh��nqe�r�cha��sr�jWr�a+� � íCé�j�eo� � ì
í
é¯�r§Fachj~�qa
Ü Ý � í
é�ÅÝ{�Ì Ü Ý � ì<íCé@Å � ì<í
é ü

`�cfa\��rdjWr�a�� ��� é/j�eh� � íCé&j�p�a²r�cfa5a+g�¨qa'exyG��rdjWr�a+�&n>��r�cfa*e}�h�$¥¨a'p/nqmoa+p�j�r�nqp
Ü Þ Å Ù�ÚÞ Ù Þ ¦ Ü Þ���� é�ÅÝ{ ��� é�Å0{zÌ Ü Þ�� í
é�Å � í
é ü



� á�j�g¾�ot�cfa+eS�hvxb'j>k�a'rsrdj�p��CâJj��²j3ã�j3©�g�0cfa+e\r�cfa&nqmoa+p�j�r�n>p0Ü Þ nqe5r�cfa��sr�jWr�a � ì
é�j>eh� � ì<íCé¯��§Fa9chj~�>a
Ü Þ � ì
é�ÅÝ{�Ì Ü Þ � ì<íCé@Å � ì<í
é ü

`�cfa�nqmoa+p�j�r�n>p	ß+°:Ü Ý Î! " ±�°ÕÜ Þ Î# " ±��xa���b'p�gª¥¨a+��r�cfa�mon>r�a+eqr�gij>kfa'eha'p�¨>�&n��¨r�§Fna+k�a�b¯r�p�n>eo�Q§�g�r�c �fg��^a'p�a'e}r��smhg�e��xgip�a�b¯r�g�nqeh��jWr�r�cha���j>�#a&��g r�a<¦
ß+°:Ü Ý Î  " ±�°ÕÜ Þ Î  " ±�¦ ��� é�Å¶É%$& ��� éEÌ � ìCé�ÅÍÎ�$ & � ì
é�Ì� íCé�Å Î $ & � í
éEÌ � ì
í
é�Å É $ & � ì<íCé ü

`�cfa��sa6a'gª¨>a'eha'efa+p2¨qg�a��1g�����a+�fgij�r�a'ki�#g�kik��o��r�p�j�r�a6j�©qa'��j>��moa�b¯rJn>�ºr�cfaumfc��x�sgÈb'�1n>�
r�cfa�¤���¥�¥oj�pd�5��nx�xa'k6¦
`�cfa&��g�e�¨qk�a-nxb'b'�fmfgia+�\��rdjWr�a�� � ìCé�j>eh� � í
éFj>p�a-k�n §Fa'pFgiea+efa'p�¨>�V¥��,ß °±j�eh��cfa'ehb'a6��n>p�a�kig�©qa'ki�#r�n/nxb+b��fpE±¯��`�cfa+��au�sr�j�r�a���j>p�a�r�cfa6nqefa+�
§�cfgÈbdcAcoj~�>a�efnqe�ã'a+p�n*�²j3¨>eha�r�gÈb���nq�#a+e}r(' " Å °:Ü Ý Î�Ü Þ ± " ü�) efa/r�cfa+p�a'��n>p�a��j~�x�/r�chjWr²r�cfaB¤��z¥�¥hj�pd� g�e}r�a'pdj>b¯r�g�nqeÇß �¼j~�>nqp���r�cfa�mfp�a+��a'ehb'a\n>�-�²j<¨>efa'r�gÈb
��n>��a+eqrd�'�Û�6�,§Fa �scoj�kik6�sa+a>��j ���fp�r�cfa+p�®}�fa+�sr�gin>eÍ°Õ§�cha'e�Ð�gÈ�²efnqe�ã'a+p�nC±�gi�
§�cfa'r�cfa+p�r�cfa��sa&��nq�#a+e}r��0§�gik�kSnqp��fa'p�g�e���moa�b�gÈj�kºmhj�rsr�a'p�eh����p�n>� ��g r�a9r�n²��g r�a>��uª�°²¬W­�ó �>� �oÕ6`�cfa�b'p�a�jWr�gin>e�nqmoa+p�j�r�n>pd�YÙ�ÚÓªØ j�eh�\r�cfa/j>efefgicfg�kÈjWr�g�nqe�n>m¨a'pdjWr�n>pd�Ù ÓªØ j�e}r�gÈb�nq�#���xr�a
¦ �NÙ Ö2Ø Ì2Ù�Ú* Ø,+ ��Å.- Ö * - Ø Ø + Ì�NÙ�ÚÖ2Ø Ì2Ù�Ú* Ø + ��Å¦{zÌ�NÙ Ö2Ø Ì2Ù * Ø + ��Å¦{zÌ
§�cfa+p�aFr�cfa�j�e}r�gÈb�nq���/�xrdjWr�nqp�n��¨r�§�n9n>m¨a'pdjWr�n>pd�0//j�eo�21�gÈ�1�xa�Ãheha+�+¥��3/41�É516/¨�
g¾� aq�7�8/rÌ�19�oÅ./41vÉ:16/¨�fj�eo�5- Ö * Å��9g��SçVÅ<;��fj>eh�\n�r�cfa'p�§�gi��a>�4- Ö * ÅÝ{h�¬X��§FaJbdcfn�nq��a0;YÅ�ç6j>eh��ëBÅÇë>=qg�e�r�cfaJ��a+b'n>eh�&j>e}r�gÈb�n>�����xr�j�r�gin>e9p�a+kij�r�gin>eS�
§Fa�b�nqehb�ki�h�xa�r�chjWrH°#Ù�ÚÖ2Ø ± " Å¦{f��`�chj�r
gi�+�>nqefa�b'j>efefn�rJb'p�a�jWr�a�r�§Fn9a'kia+b�r�p�n>eh�1nqer�cfa#��j���a#�sg�r�aV§�g r�c r�cfa²��j>�#a#�smhg�e�°?�1j��hk�g$a�îfb�ki�h��g�nqe mfp�g�eob�gimfk�aN±¯�&`�c��h�ur�cfa
j>eqr�gib'n>���/�fr�jWr�g�nqe�p�a+kij�r�gin>eh�6g���mfki�5r�cfa@�1j>�fkigSmfp�g�ehb'g�mhk�aq�o¬X�1r�cfa��sg�r�a�n>p6��mfgie
gieh�xgÈb�a��
j�p�a��xg��¨a+p�a+eqr���r�cfa6j�e}r�gib'n>���/�xrdjWr�g�nqe�p�a'kÈjWr�g�nqeh�$r�a+k�ko�h��r�cojWrJa�îxbdcoj�e�¨>y
gie�¨�r�cfa6nqp��fa'pJn>�^r�cfa9b�p�a+j�r�gin>eB°�nqp��xa���r�p��ob¯r�gin>er±1n��ºr�§Fn�a+k�a�b¯r�p�n>eo�
gieqr�p�nx�x�ob�a+�
j#��g�e��h�6�sgª¨>eS�	¬Ge*r�cfgÈ�Y§Fj~��r�cfa/j>eqr�gib'n>���/�fr�jWr�g�nqe*p�a'kÈjWr�g�nqeh��j�kÈ�sn+¨q�hj�pdj�e}r�a+a
r�chjWr
r�cfao§�j~�>a����feob¯r�gin>e²n>�^r�cfa�moj�p�r�gÈb�kia+�@¥¨a'gie�¨/�xa���b'p�gª¥¨a+��gÈ�u¬W³o®±»ÈÂ¯ÅW°#°�ª'®¾­¯»¼¹��
j>efn�r�cfa'p�jWr�r�p�g�¥h�xr�a9n��$a'kia+b�r�p�n>eh�=°Á��a+p���gin>eh��±¯��áFn}�snqefgib6mhj�p�r�gÈb�kia+�=°:§�cfgibdc�chj~�qa
Â¯ÅW°#°�ª'®±­¯»¼¹�§�j~�>a����fehb�r�gin>eh��±�j>p�a �fa+��b�p�g�¥¨a+�Ç¥�� b�p�a+j�r�gin>e0j�eh�¦�xa+�sr�p��hb¯r�g�nqe
nqmoa+p�j�r�n>pd�Q§�cfgibdc�b'n>���/�xr�a>��uª�°²¬W­�ó¦�>� à¨Õ(�0cha'e r�cfa��smfgie �xgip�a+b¯r�g�nqe8ëÝj>eh�îr�cha\��g r�a å j�p�a�nq�#g�rsr�a+�º��j®}�hj>eqr�g�ã�jWr�g�nqe5r�n��fa+��b�p�g�¥¨a-r�cfa��sr�j�r�a+��gÈ�� {
é7¦>efn�mhj>psr�gib'k�a3Ì� �Né7¦>n>eha-moj�p�r�gÈb�kia ü
`�cfa�jqb¯r�g�nqeh�Fn��$r�cfa�b'p�a�jWr�gin>e\j�eh���xa���r�p��ob¯r�gin>e\n>m¨a'pdjWr�n>pd�Fn>e*r�cfa��sr�j�r�a+��j>p�a

Ù ¦ � {
éBA {zÌ � �'éBA � {
é�ÌÙ Ú ¦ � {
éBA � �'é�Ì � �'éBA {zÌ °��q� �
±



���h�#a+p�gÈb'j>kL��a�r�cfnx�f����nqp>��� t |
v��z¥h�sa'®}�fa'e}r�ki�>�fr�cfa&a+g�¨qa'exyG��rdjWr�a+�Fn��Ur�cfa&e��f�"¥oa+p�n>m¨a'pdjWr�n>p0Ü-Å Ù Ú Ù-j�p�a

Ü ¦ � {
é�ÅÝ{zÌ � �Né�Å � �'é ü
¬Ge�j>�f�fg r�g�nqeS�}r�cfa9n>m¨a'pdjWr�n>p0Ù�ÚÓ Ù ÓDC  �xa+��b�p�gª¥oa��Jr�cfa=©�g�efa'r�gÈb-a'efa+p2¨q�#n>�Yr�cfa9a'kia+b¯y
r�p�nqeh��n>e\efa+j>p�a���r�efa+g�¨qcC¥onqp���g�r�a+��¦

Ù�ÚÓ Ù ÓDC  ¦ � {>{
éBA {�Ì � {f�NéEA � ��{
é�Ì� �+{
éBA {�Ì � �>�NéEA Ù�ÚÓ � �+{
éEA { ü
`�cfa+p�a'��n>p�a>��g��Ur�cfa'p�a&gi��nqefa9mhj�p�r�gÈb�kia9n>e*r�cfa å É0�'r�c��sg�r�aq�hj�eo�5efn²moj�p�r�gÈb�kia-nqe
r�cfa å r�c ��g r�a>�ºr�cfa�n>m¨a'pdjWr�n>p=Ù�ÚÓ Ù Ó�C  j�efefgicfgikij�r�a��6r�cfa�mhj�p�r�gÈb�kia#n>e r�cfa å ÉÛ��r�c
��g r�a�j�eh�îb'p�a�jWr�a��9n>efa�mhj>psr�gib'k�a²nqeAr�cfa å r�cL��g r�a>�F� a5��j~��r�chj�r�r�cha²a'kia+b¯r�p�nqe
cfnqmh�F��p�n>� ��g r�a å ÉÝ�-r�n���g r�a å jW�Ár�a'p�r�cha�j>b¯r�g�nqe*n>�Ur�cfa9n>m¨a'pdjWr�n>pYÙ�ÚÓ Ù ÓDC  �GIH?GIH?G J%K�LMLMNPO9QSR!TUQWV�XEY[Z?\^]S_MT`]MTbaWa0Z?_McdYa�r/�h�/b�n>eo�sgÈ�xa'p�j��sm¨a+b'gij>k�b'jq�sa�n>�Fr�cfa�¤6��¥�¥hj>p��î��nx�xa'k¾�$ehj���a'ki�>�Ur�cha'p�a²gi�
nqefk��5n>efa&��g r�a�j�eh�*efn²cfnqmfmfgie�¨h� Ð�ÅÝ{h�1`�cfa'e\r�cha�¤6j���gik r�n>efgÈj�eaÄ gi�

ÄÆÅ­ß+°ÕÜ Ý Î �
z ±�°ÕÜ Þ Î �

z ±�Î�Û�°:Ü Ý ÉæÜ Þ ± ü
¬Xr/b+j�eG¥¨a²�>a+p�g�Ãha�� r�chjWr9r�cha²n>p�r�cfnqefn>p��²j�k$a'gª¨>a'efyX�sr�j�r�a+��ÿ Ó n���r�cfa²nqmoa+p�j�r�nqpÜ Ø j�p�aur�cfa&a'gª¨>a+exyG��rdjWr�a��Fn��$r�cfa�¤uj���g�k�r�nqefgÈj�eaÄG¦

Ä¼¦ ��� é	Å�$& ��� éEÌ � ì
é�Å�e9$ & Î�°ÕÛ�Éf$ " ±hg � ìCéEÌ� í
é	Å e9$ &BÎ�°ÕÛ�É $ " ± g � íCéEÌ � ì<íCé�Å e,$ & Îîz3Û g � ì
í
é ü
`�cfa�¤uj���gik r�n>efgÈj�eaÄ�gÈ���xgÈj3¨qn>ehj>k�gªã'a����feo�xa'p�r�cfa=¥hj>��gÈ�(��ÿ Ó �
¦

Ä¼ÎIA e èÕÿ Ó � Ä � ÿ Ö é g Å ijjk $ & $ &BÎle:Û�Éf$ " g $ & Î e Û,É $ " g $ & ÎLz Û

m�nno ü

t�nqeh�sa'®}�fa'e}r�ki�>��r�cfa&n>m¨a'pdjWr�n>p ó ôzõ<ö gi�6�xgij<¨>nqehj�kig�ã+a+�S¦

ó ôzõ<ö ÎIA ó ôqpsrt �xgÈj3¨2u>�
Ì ó õPv $bw " C Ê,x Ì ó õyv $yw " C Ê,x Ì ó " Ê õyz ü
`�cfa&moj�p�r�g�r�gin>e*���fehb¯r�g�nqe ò ¥¨a+b'n>��a+�
òñÅÝ`YpN° ó
ôzõ
ö ±	Å Ñ

Ó
è:ÿ Ó�� ó<ô�õ<ö � ÿ Ó é0ÎbA{
 Å ó
ô p|rt uq��É�z ó ° p } C Ê ± õ É ó " Ê õ z ü



� á�j�g¾�ot�cfa+eS�hvxb'j>k�a'rsrdj�p��CâJj��²j3ã�j3©�g
`�cfa6n>m¨a'pdjWr�nqp���Ä ó ô�õ<ö �
Ü Ý ó ôzõ
ö �
Ü Þ ó ôzõ<ö j�eo�+Ü Ý Ü Þ ó ôzõ<ö p�a�®}�fgip�a��/��nqpJb'j>k yb'�fkij�r�gie�¨�mfc��x�sgÈb'j>kºn<¥h��a'p��Wj3¥fkia+�oïØn>�Ugieqr�a'p�a+�sro¥oa�b�nq�#a

Ä ó ô�õ<ö ÎbA ó ô~p|rt �xgij<¨F� ß à Ì'°�ÎYÛ&Î ß
à ± ó õPv $bw " C Ê,x Ì'°�ÎYÛ&Î ß

à ± ó õPv $bw " C Ê,x Ì
° ß à ÎLz Û�± ó " Ê õ4� Ì

Ü Ý ó ô�õ<ö ÎbA ó ô~p|rt �xgij<¨@u�{�Ì ó õyv $yw " C Ê,x Ì�{zÌ ó " Ê õPz Ì
Ü Þ ó ô�õ<ö ÎbA ó ô p|rt �xgij<¨ u {�Ì�{�Ì ó õPv $yw " C Ê,x Ì ó " Ê õyz Ì

Ü Ý Ü Þ ó ô�õ<ö ÎbA ó ô~p|rt �xgij<¨ e {zÌ�{zÌ�{�Ì ó " Ê õ g ü
`�cfa9r�p�jqb�a���n>�Ur�cfa+��a9n>m¨a'pdjWr�n>pd�Fj>p�a

`UpN°�Ä ó ôzõ
ö ±	Å ó ô psrt � ß à É zz°�ÎYÛ&Î ß
à ± ó õPv $bw " C Ê,x É ° ß à ÎLz Û�± ó " Ê õP� Ì

`Up�°2°ÕÜ Ý ÉæÜ Þ ± ó ôzõ<ö ±	Å ó ôqpsrt u~z ó õPv $bw " C Ê,x É�z ó " Ê õyz Ì
`Up�°:Ü Ý Ü Þ ó ôzõ
ö ±	Å ó ô psrt ó " Ê õ ü

áF�\r�cfa��xa�Ãoefg r�g�nqe�°s�>��z<±¯�or�cha/��nqk�kin §�g�ez¨�mfc��x�sgÈb'j>kUn
¥h�sa+p��Wj<¥fk�a��>ï b'j>eB¥oa
b'n>��mf�xr�a+�\a�îfj>b�r�ki�~¦
�q��`�cfa9n>efa'yX��g r�au�xa+eh��g r��[�VÅñèÕÜ Ý é~É�èÕÜ Þ éJr�n#�#a�j>���fp�a�r�cha-j~�qa'pdj3¨>a6n�b+b��xymhjWr�g�nqe\n>�Ua�j>bdc��sg�r�a
¦�+ÅñèÕÜ Ý é�É�è:Ü Þ é�Å `Up e °:Ü Ý ÉæÜ Þ ± ó ôzõ<ö g`Up'°#ò"±

Å z ó ° p } C Ê ± õ É�z ó " Ê õ
�QÉ z ó ° p } C Ê ± õ É ó " Ê õ ü�0cfa'e r�cfa+p�a\gi��efn bdcfa'��gÈb'j�kFm¨n�r�a+e}r�gÈj�k¾�1g±� a>�i��Û¶Å.{h�E�8Å ����n>p�j�e��

ß j>eh��÷
��¬Xr�gÈ�9p�a'��a'p�p�a�� r�n�jq� ý chj>k �Áy6Ãhkik�gie�¨
þa¥¨a+b+j��h��a#r�cfa��fa'eh��g r��Agi�
n>efa'y¾chj>k �Ur�cfa&�²j3î�gi�²j�kºm¨nq���sgª¥fkia&�Wj�ki�fa>�

zf��`�cfa&n>efa'yX��g�r�a9a'efa+p2¨q�F�ñÅÍèÕÄ&éE¦�ÏÅ è�Ä-é�Å `Up�°ÕÄ ó ôzõ<ö ±
`YpN°:òV±

Å ß
à Î °¾z Û�É�ß�± ó ° p } C Ê ± õ É z Û ó " Ê õ

�QÉ�z ó ° p } C Ê ± õ É ó " Ê õ ü�0cfa'e�r�cfa'p�a9gi��efn�bdcha'��gib+j�kºm¨n�r�a'e}r�gÈj�k¾�xg±� a>�i��ÛBÅÝ{h��ÏÅ ß
à Î ß

z�°��QÉ ó ô p|r} ± ü
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�$g�¨q�fp�a��q���
¦0��n>r�a+eqr�gij>k^a'efa+p2¨q��� ��n>pYÐ�Å0{�Ì2Û Å¦{�Ugª¨>�hp�a��>�i�&�schn §��Fr�cfa&mfkin�r�n>�0�Ø�>a+p����h�oß j�eh�&÷
�
�h��`�cfa��xn>�z¥fk�a&nxb+b��fmhj>ehb��Bè:Ü Ý Ü Þ éFgÈ�

èÕÜ Ý Ü Þ é�Å `Up�°:Ü Ý Ü Þ ó ôzõ<ö ±
`Up'°#ò"± Å ó " Ê õ�	É z ó ° p } C Ê ± õ É ó " Ê õ ü�0cfa'e�r�cfa'p�a9gi��efn�bdcha'��gib+j�kºm¨n�r�a'e}r�gÈj�k¾�xg±� a>�i��ÛBÅÝ{h�
èÕÜ Ý Ü Þ é�Å �
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b'n>e}r�nq�fp1gi�
r�cfa6p�n>r�jWr�a+����®q�oj�p�a�b'n>efeha+b¯r�g�ez¨9r�cfa�m¨n>gie}r��>°ßÞ@Ì�{
±EÌ'°¼{�Ì�Þ�±EÌ'°�Î~Þ@Ì�{
±¯�
j>eh�æ°¼{zÌ�Î~Þ�±�� ) efa�p�a'��a'pd��r�n�r�chgi�-mfcfa+efn>��a+efn>eAjq� ý efa+�sr�gie�¨
þ�j�eh��r�n�°?Þ@ÌhÞ�±
jq�6r�cfa ý eha+�sr�gie�¨a§�j~�>a��>a�b¯r�nqp�þh�"áFa+b+j��h��a�r�cfa[�fa+p���g
���fp��¼j>b�a²�xa���b'p�gª¥¨a+�ur�cfa
kinxb'jWr�g�nqe�§�cfa'p�a1r�cfaJnxb'b'�fmhj�r�gin>e�bdchj>e�¨>a��º��p�n>� {�r�n��>��r�cfa�a'kia+b�r�p�n>eh�Uj�p�a
��nq�sr
jqb¯r�gi�>a9r�cfa'p�a>�7¬X��r�cfa+p�a&gÈ�6j+§�j~�>a9�qa+b¯r�n>pHù&§�cfgÈbdc�b�nqefefa+b�r��Y¥hg�¨�a�îxmhj�eh��a+��n>�
r�cfa+��a�jqb¯r�gi�>aJp�a�¨>gin>eh�+����m¨a+b�gÈj�kqn>pd�xa'pUgi�Ukig�©qa'ki�6r�n6nxb'b'�fp�§�g�r�c&r�chjWr�§Fj~�qa
�>a�b¯r�n>p��
`�c��h�Jr�cfa-b�nqeqr�n>�fp�mfkin�r�n�� µ ³9gÈ�JnqefaH§�j~��n>�S�feh�xa+p��sr�j>eh�xgie�¨&r�cfa6r�a'eh�fa'ehb'�#n>�
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ù,ÅÍ°?Þ@ÌhÞ�±F��nqp�chj�k��Áy6Ãhk�kigie�¨h�4±
²@³Çà áÇ¿UâC¿�¹z»äãhåo¸Eåæâ<ç!èêé
¬Ge r�cfgÈ�²�sa�b¯r�g�nqeS��§Fa�Ãhpd�sr#gie}r�p�n��f�hb�a�j b'n>��mf�xrdj3¥fkia�j�mfmfp�nNîxg��²j�r�gin>e n>��r�cfa
�xgÈ�sr�p�g�¥f�fr�gin>e nqmoa+p�j�r�nqp�ðQ�xa�Ãhefa+��gie­°��q� �
±�¥��L�h��g�ez¨ j �xgi��b�p�a�r�aa¤6��¥�¥hj>p���y
v}r�p�j�r�nqefnW��gibdc r�p�j>eh����nqp��²j�r�gin>eS�6j>eh� r�cfa'e j ��n�yGb'j>k�kia+�Ý�fa�r�a+p���giehj�e}rG��� t
°±�=��� t0±\j>k�¨qn>p�g r�cf� r�n�¨>a'eha'pdjWr�a ��j>��mfk�a��*r�chj�r*��nqk�kin § r�cha �xgÈ�sr�p�g�¥f�fr�gin>eS��hn>pJ��g���mfkigÈb�g�r��>�<§Fa�j>�����f��a�r�chjWrJr�cfa6bdcha'��gib+j�kxm¨n�r�a'e}r�gÈj�k�ÛGÅÝ{=§�cfgibdc²b'n>p�p�a'y
��monqeh�f��r�n#r�cfa�gi��monqpsrdj�e}r�chj�k��Áy6Ãhk�kia+�xy6¥hj>eh��b'jq�sa,°¼j>eh�*r�cfa+p�a&gÈ��efn�r�cfa ý ��g�¨qe
mfp�n<¥hk�a+�+þ
±¯��¬Xr1r��fp�eh�1nq�xr1r�cojWr
�²j�e��/n>�or�cfa���nq�sr
g�e}r�a'p�a+�sr�gie�¨&mfcfa+efn>��a'eojun>�
r�cfa�¤���¥�¥oj�pd����nx�xa'k¾�xk�gª©>a-�²j3¨qefa�r�gibun>pd�xa'p�gie�¨/j�eo�5gieh���fkij�r�gie�¨�yX��a�rdj�kor�pdj�eh��g y
r�g�nqeS�fnxb'b'�fp�jWr�chj>k �Áy6Ãhkik�gie�¨h�GIH��UH?G ë3TIR�a0K�\8N4L0X?V�N4aMaWO,T�ìUZ?R!N4\^Z�Tb_<TIí~QWZ�î�\^O9Z?LMKW\^Z�Tb_<Tba�V�O,N4\^TbO ð
`�cfa$¨>gÈ��r6n>�
j�b�nq�#mh�xr�j<¥fk�a�j�mfmfp�nNîxg��²j�r�gin>e\n���r�cfa#�xgÈ��r�p�gª¥f�xr�g�nqe�n>m¨a'pdjWr�nqpYð
�xa�Ãhefa�� g�eÏ°s�>� �
±�gÈ�²n>e r�cfaAj>mfmfp�nNî�gi�²jWr�g�nqe�n>�-r�cfa mhj>psr�g r�g�nqe ���fehb¯r�g�nqe�ò��
v�giehb'a�r�cha6n>m¨a'pdjWr�n>pd�vÄ È j�eh�VÄ Ë �xn�ehn�rFb'n>���/�fr�a>�C§Fa6j�mhmfk���r�cha-`Up�n>rsr�a'p�y
v��zã'��©�g��xa+b'n>��mon}�sg�r�gin>eîr�nAj�mhmfp�nNîxgi�²jWr�a�ò5� v�m¨a+b'g�Ãob+j�kik��q�@¥�� �xgi��gi�fg�e�¨Ar�cfa
gi�²j3¨>giehj>p��}y¾r�gi�#a�gie}r�a'p��Wj�kzÁ {�Ì2÷SÂqgie}r�nqï�a'®}�hj�k>����¥fgie}r�a+p��Wj�kÈ�ºn>�qr�cfa�§�gÈ��r�c@ð@ñ�Å
õò �xr�cfa'e òÌb+j�e&¥oa�§�p�g r�r�a+e�jq�

ò ÅÝ`Up e ó ôzõ<ö g
ÅÝ`Up(Ô ò»* ¼  ó ô�óEô�ö7Ö
ÅÝ`Up Ô ò»* ¼  ó ô�óEô�ö7õ ó ôIóEô�ö7ö>Ö É!÷+°Çð3ñ " ± ü °s�>�i�>�N±

`�cfaV©�g�eha�r�gÈb�a'efa+p2¨q�5r�a'p�� ó ô�óEô�ö õ gÈ�=®q�oj>�xpdjWr�gib/g�eAr�cfa���a'p���g�nqe n>m¨a'pdjWr�n>pd�
j>eh��r�chau��mfg�efy¾�fm*j�eh����mfgiexyG�xn §�e²n>m¨a'pdjWr�n>pd�
j�p�a�gieh�xa'm¨a'eo�xa'e}r+�
`�cha'p�a���n>p�a>�qg r
b+j�e&¥oa�§�p�g r�r�a+e�jq�

ó ô�óEô�ö õ Å ó ôIóEô�ö¬õbø ó ô�óEô�ö7õ Í Ì
§�cfa+p�a#r�cfa�n>m¨a'pdjWr�n>pd�>Ä�È ø j�eh�GÄ�È7Í b'n>p�p�a��sm¨n>eo��r�n ©�giefa�r�gib�a+efa'p�¨>�G§�g r�c
��mfgiexy¾�hm�j>eh�\�smfgiexyG�xn §�e\p�a��sm¨a+b�r�gi�>a'ki�>�fj>eh�\j�p�a-n>�Yr�cfa9��n>p��²�

Ä�È�ù$ÅÏÎYÐ��Ù ÚØ �ú�Ù Ø ü) e�r�cfa�n>r�cfa+pucoj�eh�º�¨r�cfa/m¨n�r�a'e}r�gÈj�k$a'efa+p2¨q�5r�a'p�� ó ôIóEô�ö ö gÈ�=®}�hj�p�r�gÈb&gie
r�cfa²��a'p���g�nqeîn>m¨a'pdjWr�nqp��+�,¬Xr/gÈ�&efa�b�a+����j�p���r�n p�a+b+j>�sr9g�r/gieLj ®q�oj>�xpdjWr�gib#��nqp��
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nqmoa+p�j�r�n>pd�QÜ Ó�Ø j�p�a9g�eh�fa'm¨a'eh�xa+e}r�n>e��xg��¨a+p�a+eqr���g r�a+�+��§Fa-coj~�>a

ó ôIóEô�ö ö Å ó ô $ óEô Ì É¿DÎ È v Ê ¿ ø ô È} x v Ê ¿ Í ô È} x
Å �»

ÓD¼  ó ô $ óEô|v Ê ¿ ø ô È} x v Ê ¿ Í ô È} x ü
`UnAr�p�a�jWr#r�cfa*r�a+p�� ó ô $ óEôsv Ê ¿ ø ô È} x v Ê ¿ Í ô È} x �	§�a\�h��a5r�cfa\��n>kik�n §�gie�¨ �fgi��b�p�a�r�a¤6��¥�¥hj>p���y�v}r�p�j�r�n>ehnW�}gÈbdc�r�p�j>eh�s��n>p���j�r�gin>eS�Q¬Xr6p�a'mfkÈj>b'a+�Fr�cha�g�e}r�a'pdj>b¯r�g�nqe ®q�oj�p�y
r�gib-r�a'p�� °ÕÜ ÓDC Îû " ±�°:Ü Ó ô Îü " ±7¥}��r�cfa�®}�hjq�xp�j�r�gÈb-n>efa,°ÕÜ ÓDC Î�Ü Ó ô

±��¸Uª�°#°²¬¦�q� zoÕ�°±�6gÈ��b'p�a'r�aF¤���¥�¥oj�pd��yGv�r�pdjWr�nqefnW��gibdc r�pdj�eh�s��n>p��²jWr�g�nqe¶Á zx���NÂÕ±+¬X�
ßþý�{h�xr�cha'e

ó ô $ óEô|v Ê ¿ ø ô È} x v Ê ¿ Í ô È} x Å ÿ  Ñ� ¿ ¼��  ó � � ¿ v Ê ¿ ø ô Ê ¿ Í x Ì °s�>�i��z
±

§�cfa+p�a�r�cfa�b�nqeh�sr�j�e}ræÿ  Å  " ó ô p ���t j>eh��r�cfa6��b'j>kij>p	�#gi�
�fa�Ãhefa��V¥}�#b�n}�sc
��Å
ó p ���} �Â(ÃIÄMÄ�Å�Æ��Ugipd��r��>r�cfa6��nqk�kin §�gie�¨9r�j<¥fk�auk�gÈ�sr��Jr�cfaup�a��s�fk�r��Jn��Yjqb¯r�gin>eo�
n��ºr�cfa6nqmoa+psy
j�r�n>pd�Y°ÕÜ ÓDC Î: " ±�°:Ü Ó ô Î# " ±1j>eh�-°ÕÜ ÓDC Î,Ü Ó ô

±�n>e#r�cha���n>�fpJmon}����g�¥hk�a�a+g�¨qa'eh�sr�j�r�a+���� é�� � ìCé¯� � íCéFj�eh� � ì
í
éE¦
ÿ °:Ü Ó�C Î  " ±�°ÕÜ Ó ô Î  " ± Ü ÓDC Î�Ü Ó ô��� é  & ��� é { ��� é� ìCé Î  & � ìCé � ì
é� íCé Î  & � íCé � í
é� ì
í
é  & � ì<íCé { � ì<íCé�fnqp�r�cfa&nqmoa+p�j�r�nqpFn>�Ur�cfa&kia��ÁrsyXchj>eh���sgÈ�xa9n���°��q���~z<±�¦

ó ô $ óEô|v Ê ¿ ø ô È} x v Ê ¿ Í ô È} x ÿ�Å ó ô p ���t ÿ g � ÿ�Å ��� éFn>p � ì
í
é�Ì
j>eh�

ó ô $ óEôsv Ê ¿ ø ô È} x v Ê ¿ Í ô È} x ÿ�Å ó p ���t ÿ g � ÿ�Å � ì
éFn>p � í
é ü) e*r�cfa&n>r�cfa+p�chj�eo�º�x��n>p�r�cfa&n>m¨a'pdjWr�n>p�n��Ur�cfa&kia��Ár�y¾coj�eh����gi�xa&n>��°��>�i��z
±�¦ÿ  Ñ� ¿ ¼��  ó � � ¿ v Ê ¿ ø ô Ê ¿ Í x ÿ�Å ó ô p ���t ÿ g�� ÿ�Å ��� éFn>p � ì<í
é�Ì
j>eh�ÿ  Ñ� ¿ ¼��  ó � � ¿ v Ê ¿ ø ô Ê ¿ ÍPx ÿ�Å �

zLó
ô p ���t ° ó � É ó
ô � ±�ÿ g�� ÿ�Å � ì
é�nqp � í
é ü



��� á�j�g¾�ot�cfa+eS�ovxb+j�kia�rsrdj�p��CâJj��²j3ã�j3©�g
v�giehb'a

b�n}�sc
�,Å ó � É ó ô �z Å ó p ���} Ì
r�cfa��xgÈ��b'p�a'r�a�¤���¥z¥hj�pd��y�v}r�pdjWr�n>efnW��gÈbdc²r�pdj�eh�s��n>p��²jWr�g�nqe�°��q���~z<±�cfnqki�f�+�æ×�uª�°²¬W­�ó5�>���hÕ��6n�r�a
r�chj�rUgie&r�cfa�mfp�a'��g�nq�h�ºmfp�n�n����<ß�gÈ�Yp�a�®}�fgip�a��ur�nH¥¨aJm¨nq��g�r�gi�>a>�
n>r�cfa+p2§�gÈ�sa5r�cfa+p�a*gi�#efn p�a�j�kFe��f�$¥¨a'p�� ���hbdcLr�chjWr²b�n}�sc
��Å ó p ���} ���0cfa+e
ß�
 {f��r�cfa%¤���¥z¥hj�pd�0��nx�xa'k9gÈ�*b+j�kik�a�� r�cfaîjWr�r�pdj>b�r�gi�>aG¤6��¥�¥hj>p��0��nx�xa+k±�
� ��g���gikij>p\�xgÈ��b�p�a�r�a%¤��z¥�¥hj�pd��y�v}r�pdjWr�n>efnW��gÈbdc0r�pdj�eo����nqp��²jWr�g�nqe0a�îxgÈ��rd�FÁ �f�u|'Â¾�) r�cfa'pJr�pdj�eh�s��n>p��²jWr�gin>eo����n>p�r�p�a+j�r�gie�¨&r�cha>®}�hj�p�r�gÈb�r�a'p�� b+j�e5j>ki��n�¥¨a���nq�feh�xa��
gie�Á ���x�S�~|'Â¾�dSa'r#�o�#b'n>e}r�gie��fa�r�nAp�a���nqp����fkij�r�a5r�cfa*r�a+p�� ó ôIóEô�ö7ö ��á�� r�cfa\�fgi��b�p�a�r�a
¤6��¥�¥hj>p���y�v}r�p�j�r�n>ehnW�}gÈbdc²r�p�j>eh����nqp��²j�r�gin>e�°s�>�i��z
±d��§Fa-coj~�>a

ó ôIóEô�ö ö Å �»
Ó�¼  Ô ÿ  Ñ� ¿ ¼��  ó � � ¿ v Ê ¿ ø ô Ê ¿ Í x Ö ü °s�>�i�+�
±��� Ó �\j�p�a5p�a���a+p�p�a+� r�n jq��j>� îxg�kigÈj�p�� �Wj�p�gÈj3¥fkia+�+� `�cha\b'n>kik�a�b¯r�gin>e n��uj>k�k�r�cfa��sa�Wj�p�gÈj3¥fkia+�FgÈ��b'j>k�kia+�5r�cfa�¤6��¥�¥hj>p��xyGv}r�p�j�r�nqefnW��gibdc,Ãoa'kÈ�*nqp�b�nqe Ãz¨>�hp�j�r�gin>eh�+��fnqp�r�cfaA��j3©>a�n>���sgi��mfk�gÈb�g�r��>��kia�r*�h�5b'n>eh��gi�fa'p²r�cfa b+j>��a�� Å zLn��9r�cfa

a�î�mhp�a�����g�nqe�°s�>�i�+�
±E¦

ó ô�óEô�ö ö Åñ°�ÿ  ± " ÔÏÑ� ¿ ¼��  ó � � ¿ v Ê È ø ô Ê ÈÀÍ x Ö ÔÏÑ� ¿ ¼��  ó � � ¿ v Ê } ø ô Ê } Í x ÖÅñ°�ÿ  ± " Ñ� ¿ ¼��  ósÌ }¿�Î È � � ¿ v Ê ¿ ø ô Ê ¿ Íyx· °�ÿ  ± " `Up � ó Ì }¿�Î È � � ¿ v Ê ¿ ø ô Ê ¿ ÍPx Ì
§�cfa+p�a-r�cfa&efa�§ efn>r�jWr�g�nqe\`Up � p�a+mfp�a��sa+e}r���r�cfa9r�p�jqb�a-��n>p�� Ó Å����>�¬Ge-¨>a+efa'pdj�k¾�C§�a&chj~�qa

ó ôIóEô�ö ö ÅÏ°Çÿ  ± � `Up � ó Ì É¿�Î È � � ¿ v Ê ¿ ø ô Ê ¿ Í xÅÏ°Çÿ  ± � `Up � u ó Ì É¿DÎ È � � ¿ Ê ¿ ø ó ô�Ì É¿�Î È � � ¿ Ê ¿ Í z· °Çÿ  ± � `Up � ° ó ö ö�ø ó ö ö Í ±EÌ °s�>�i��àC±
§�cfa+p�aoÄ Ë ø j�eh�,Ä Ë Í b'n>p�p�a��sm¨n>eh��r�n���mfg�efy¾�fm*j�eh����mfgiexyG�xn §�eS�}p�a��sm¨a+b�r�gi�>a'ki�>�
j>eh�*j>p�a9n>�Yr�cha9��n>p����

Ä Ë ùVÅ �Ñ
Ó�¼  ��� Ó Ü Ó�Ø ÅÇë��3�Ù ÚØ�� °���±8�Ù Ø Ì

j>eh� � °��r±Fgi�6j#�fgij<¨>n>eoj�k^�²jWr�p�g�î � °���±�Å¦�xgÈj3¨z°��  Ì�� " Ì ü�ü�ü Ì�� � ±¯�
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��nqpJr�cfa9�smhj�r�gÈj�k^�sg�r�aj>eh�Ü;²gi�/��n>p�r�cha5gi��j<¨>giehj�p�� r�g���a��skigÈb�a>�ît�n>p�p�a��sm¨n>eh�fg�e�¨qk��q�Yr�cfa\g�eh�fa�îÜ;²gi�

j>ki��n�gie}r�p�nx�x�hb�a��*��n>p�r�cha��xgij<¨>nqehj�k^�²jWr�p�g�î � j�eh�\nqmoa+p�j�r�n>pd�	Ä Ë ù�¦� Ó ÎIA�� * Ô Ó Ì � ÎIA � * Ì Ä Ë ù,ÎIA¯Ä * Ë8ù ü
v��z¥h�sa'®}�fa'e}r�ki�>�
¥��#j>mfmfki��g�e�¨/r�cfa-`Yp�n�r�r�a+p��fv���ã'�z©}goj�mfmfp�nNîxg��²j�r�gin>e °��q���q�'±1j>eh�
r�cfa�a�îxmfp�a�����gin>e�°s�>�i��à
±Uj�eo��gieqr�a'pdbdchj�ez¨>gie�¨�r�cha�r�p�jqb�a��'��r�chaFmoj�p�r�g�r�gin>e����hehb¯r�g�nqe
ò b'j>e-¥oa�j>mfmfp�nNî�gi�²jWr�a+��¥��

òñÅÍ°Çÿ  ± � ò `Up � `Up(Ô ò»* ¼  ó ôIóEô�ö¬õbø ó ö � ö�ø Ö Ô ò»* ¼  ó ôIóEô�ö¬õ Í ó ö � ö Í Ö Ì"°s�>�i���
±

§�cfa+p�a-��nqpoë-Å����
Ä È ù+ÅÍÎYÐ��Ù ÚØ �ú�Ù Ø Ì
Ä * Ë ù Å�ë �Ñ

ÓD¼  ��� * Ô Ó Ü Ó�C Å�ë��W�Ù ÚØ�� * °�� * ±8�Ù Ø
j>eh� � * °�� * ±FgÈ��j#�fgij<¨>n>eoj�k^�²jWr�p�g�î� * °�� * ±�ÅÝ�fgij<¨z°�� * Ô  Ì�� * Ô " Ì ü�ü�ü Ì�� * Ô � ± ü

�Fr
r�cfgi�
monqg�e}r+��j�kikfnqmoa+p�j�r�n>pd��Ä È ø �<Ä È Í$�<Ä * Ë C j>eh�"Ä * Ë
ô
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§�cfa+p�a � úH°�dr±7Å.ð@ñ Ñ * Ô Ó d "* Ô Ó Ì
Ä * Ë8ù Å Ñ

Ó
°¾z
ß�± È} d * Ô Ó Ü Ó�Ø ÅÇë@°¾z
ß�± È} �Ù ÚØ�� * °³d * ±^�Ù Ø Ì
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áF��j>e0j�ehj>k�n
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j>mfmfp�nNî�gi�²jWr�g�nqe5n��Ur�cfa&moj�p�r�g�r�gin>e*���fehb¯r�g�nqe ò�¦

òñÅ¦`Up Ô ò»* ¼  ó ôIóEô�ö¬õ ó ôIóEô�ö7ö�Ö
Åñ°�ÿ " ± � ò � Á -;d�Â ó
ô#± ² v � x `Up(Ô ò»* ¼  ó ôIóEô�ö¬õbø ó9óEô�ö � ö ø Ö �
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ô�óEô�ö � ö ø j>eh� ó
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�xa�r�ÔI�=É ò»* ¼  ó�/ óEô È ó ôWv " $ x È} óEô Ë � v � � x Ö
Å °�ÿ " ± � ò � Á -;dzÂ ó ôy±�²�v � x �xa'r'Á * C °³d~±AÂ~�xa�r Á * ô

°³d~±AÂAÌ °s�>��z��
±
§�cfa+p�a-��nqpoë-Å�����r�cfa9��a+p���gin>e��²jWr�p�gÈb�a��* Ø °³d~±	ÅS�=Éµ, ò Ô Ø °³d ò ±., ò ô  Ô Ø °³d ò ô  ± ���^� ,  Ô Ø °�d  ±EÌ °s�>��z àC±
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� ,  Ô Ø °³d  ±Î
, " Ô Ø °³d " ± �

Î
, [ Ô Ø °³d [ ±:�� � � � � �
Î
, ò Ô Ø °³d ò ± �
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°s�>��z��
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Z#Rv_N^�cNR�Z#^SZ6KN^�Ã>Ä$Ã�noW�Z#T6M ^	W�O�_N^_  c'^9_7M4c�¡:jE� {�Å�£9lW�cN_GÃv&9ÄGÃ�&anoW�Z#T6M ^>W�O�_N^_  c'^9_�M4c@¡#jE� {�Æ�£�� r Z�_N^�X3^9c'_NOvREc�Z#KN^	e9REc�Z#^.^�Z@P�KNM4eAK=REc'^	PS^T6^�p�^9TSZ#RN�Ç JLKN^	M4_N^�c�Z6M Z�\�e2W�c�`3^�^9W�O6M4[ \=_'^9T#M ¤�^�_�` W�O6^�_�REc=Z#KN^	p�RE[4[4R2P�M4cNsYRE`'O6^�T�¤�W�Z6M4REc
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� ó
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§�cfa+p�a Ú
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���feob¯r�gin>e�
 � b+j�e&¥oa&p�a+b+j>�sr�j>�Fr�cha9��n>kik�n §�gie�¨  Ë
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°³d~±AÂ

Å � ÿ "Þ<� � ò � Á -;db-�Õ C -�Õ ô Â ó ô ° ±�²�v � x C Ø"Òø Ù Í�Èø v � x Ø ø C Ø"Ò Í�Ù Í�ÈÍ v � x Ø Í ±· � ÿ "Þ � � ò � Á -;db-�Õ Ø Â ó ô Ë v � Ô Ø ù x Ì
§�cfa+p�a � °³d�Ì�Õ Ø ±�Å � úH°³d~±�ÉFÕ¬®C Ú ô  C °³d~±lÕ C ÉFÕ¬®

ô
Ú
ô  ô °�dr±lÕ

ô ü
°s�>� �qz
±
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±
v�gi��g�kÈj�p�r�n#r�cfa&����� t0��a'r�cfnx�º�fj�r�a�j>bdc-��n>e}r�a�tFj>p�kin���r�a'mS� §Fa&b'j�e*r�p���r�n
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ô � ó ô � } � ê"Å � Þ@Ì
§Fa&�sa+aur�chjWr�r�cfa&mhj>psr�g r�g�nqe5���feob¯r�gin>e�
B��b'j�e&¥¨a&p�a�§�p�g�rsr�a'e�j>�
 � ÅÏ°Çÿ " ± � ò Þ ô � ò � Á -;dI-�Õ Ø Â ó
ô Ë v � Ô Ø ù8x

ÅÏ°Çÿ " ± � ò Þ ô�å É  } � Á -;db-�äI-�Õ Ø Â ó ô Á Ì �H° ¿�æ }�H° ¿ C Ë v � Ô Ø ù9x Â
ÅÏ°Çÿ " ± � ò Þ ô å É  } � Á -;db-�äI-�Õ Ø Â ó
ô#!qv � Ô æ Ô Ø ù8x· 
 ! Ì

§�cfa+p�a ¹ °³d�Ì�ä�Ì�Õ Ø ±	Åµäb®�ä"É � °³d�Ì�Õ Ø ±
Åµä ® ä"É � ú °³d~±�ÉFÕ ®C Ú ô  C °³d~±lÕ C ÉFÕ ®

ô
Ú
ô  ô °³d~±lÕ

ô ü
°s�>� �3àC±
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¬Geîn>�fp&b'�fp�p�a'e}r&gi�#mhk�a+�#a+e}r�jWr�g�nqe n>�Jr�cfa�¤���� t���a�r�chn��S��¤6j>��g�k�r�nqefgij>e
a'®q�ojWr�gin>eo��°s�>� �>�
±�j>eh�F°��>� �}|<±Fj�p�a-��n>ki�>a���¥���ë1a'p�kia�r$°�kia+j>mxy¾��p�n
¨
±J�#a'r�cfnx�º�o�sa+a
Á à ÂX�@¬XrFgÈ��j/��g���mfkia-j>eh��a=<�b�gia'e}rFe��f��a+p�gÈb'j>kh��a�r�cfnx��r�n/��nW�>a6r�cfa9b�nqe Ãz¨>�hp�j�y
r�g�nqe*��p�n>� °³d�°¼{
±�Ì�ä�°¼{
±2±Fr�nB°�d�°:û>±EÌ�ä�°Õû�±9±¯��v�giehb�a&r�cfa�� � j�kª¨>n>p�g�r�cf� gÈ� ý r�gi�#a
p�a'�qa'pd�sgª¥fkia�þf�7¤���� t r�p�j>eh�sg�r�gin>e�¨q�hj�pdj�e}r�a+a+��r�cha g�e��Wj�p�gÈj�ehb'a�n��-r�cfa�rdj�p�¨>a'r
�xgÈ�sr�p�g�¥f�fr�gin>eS� `�cfgÈ�*gÈ�5r�n���j~��r�chj�r\g���r�cha �sr�j>psr�g�e�¨-d¦��nqk�kin §���r�cfa rdj�p�¨>a'r
�xgÈ�sr�p�g�¥f�fr�gin>e61,°�d�Ì�Õ Ø ±��¨r�cfa+e�r�cfa#efa�§ b�n>e�Ãz¨>�fpdjWr�g�nqe>d�°Õû�±��sr�gik�kU��n>kik�n §���r�cfa
��j���a&�xgÈ��r�p�gª¥f�xr�g�nqe%Á��+{f�ot�chj�mS�
�3Â¾��$g�eoj�kik��q�Ur�cfa5�hm¨�fj�r�a�n>��r�cfa\j�� îxgik�gÈj�p�� Ãha+ki��Õ Ø gÈ�/��g���mfki� �fn>efa�¥�� r�cfa
� t¦�sr�pdjWr�a�¨>�~¦ Õ Ø Åì*l®Ø�í Ø Ì
§�cfa+p�a r�chaLa'e}r�p�g�a��\n��/r�cfaî�>a�b¯r�nqp í Ø j�p�a bdcfn}�sa+eÝ��p�n>� r�cfaL�xgÈ��r�p�gª¥f�xr�g�nqe�æ°±{�Ì  " ±¯�"��n�r�a/r�chjWr-r�cha$Ãha+ki�h�pÕ Ø j�eh�Cä j�p�a$¥¨n�r�c j>� îxg�kigÈj�p��>�(� aVÃhpd��r>Ã�î
r�cfa$Ãoa'kÈ�f�gÕ Ø �^�Wj�p��*r�cfa"Ãha'kÈ�f�aäY�ºj�eo����nW�>aa°�d�Ì�är±�r�n<¨qa�r�cfa'p��H¬Xr-gi�-m¨nq���sgª¥fkia
r�n#�o�sa�j��xg��¨a+p�a+e}r��#nW��gie�¨#n>pd�xa'p��

`�cfa ��n>kik�n §�gie�¨�gi�\j�eÝnq�xr�kigiefa n>��r�chaF¤6�
¥hp�gÈ�­�u�hj>eqr��f� ��n>e}r�aLtFj>p�kin
°#¤���� t0±F��a�r�cfnx�º�î�B@DFE

ä ¬Gefg�r�gÈj�kigªã'aS d�°¼{
±QÅÝ{h�S Õ Ø Å�* ®Ø °³d�°¼{
±2± í Ø Ì�Åo* ®Ø °�d�°¼{
±9±�° í Ø* Ô Ó ±¯� í Ø* Ô Ó Q �æ°¼{zÌ  " ±¯�ä � tÝkin}nqmF°�r�n>r�j�kU��r�a'mh�HÅÍ§Fj>p�� �hmBÉ���a+j>���fp�a'��a'e}rH±
�>�Y� �!�sr�a'mo�B°³d�°¼{
±�Ì�ä�°¼{
±2±FÎIA °³d�°Õû>±�Ì�ä�°Õû>±2±V§�g r�c¦��r�a'm
��g�ã+a3ð"ÐE¦
°¼j
±�¬Gehg r�gij>k�gªã'a�ä�°¼{
±�Åñ°ïä * Ô Ó ±¯��ä * Ô Ó Q �æ°¼{zÌ  " ±¯�°Õ¥r±Gä�gÈ��a'�qn>ki�>a��5gie\j�coj�k��Yr�gi��a���r�a'm  " ð$ÐE¦ä * Ô Ó ° �z ð"Ð9±	Åðä * Ô Ó °¼{
±@ÎòñVÜ � °³d�°¼{
±EÌ�Õ Ø ±Ü d * Ô Ó ó ° �z ð"Ð9± ü
°¼b'±��hn>pYÜBÅÝ{zÌ'�
Ì ü�ü�ü Ì�� ® Îîzf�d * Ô Ó °:Ð Ê É!ð"Ð9±vÎÎd * Ô Ó °:Ð Ê ±	ÅÝzVä * Ô Ó °:Ð Ê É �

z ð"Ð9±hð"ÐEÌä * Ô Ó °:Ð Ê É �
z ð"Ð9±vÎ:ä * Ô Ó °:Ð Ê É �

z ð"Ð9±	Å
Î ñ Ü � °�d�°:Ð Ê É!ð"Ð9±EÌ�Õ Ø ±Ü d * Ô Ó ó ð"Ð ü�À� f RETL^_^'W�nYXN[4^ElNO6^�^�à jEl xSKNW�X
� i�â RET	à j9{Nl3x~K W�X
� {�â



���f��a+p�gÈb'j>kL��a�r�cfnx�f����n>p>��� t z>�
§�cha'p�aÁ� ® Å�ûq	sð"Ð¯� Ð Ê Å�Ü�ð"Ð�j�eh�aÐ Ë ÅÝ{f�°¼��±��hn>pYÜBÅ�� ® Î��
¦d * Ô Ó °:û>±�ÎÎd * Ô Ó °:Ð Ê ±	ÅÝzVä * Ô Ó °ÕÐ Ê É �

z ð"Ð9±hð"ÐEÌä * Ô Ó °:û>±�Î:ä * Ô Ó °ÕÐ Ê É �
z ð"Ð9±	Å Îéñ Ü � °³d�°Õû>±�Ì�Õ Ø ±Ü d * Ô Ó ó ð"Ð ü

zx�Y��a'r�p�n>m¨n>kigi��jqb'b'a'mxrdj�ehb'a�yXp�aLK�a+b¯r�g�nqeL¦d�°:û>±�ÅNM d�°Õû>±�Ì>g�� J@O ��gie Ð �<Ì5ô Í5õ#öø÷�ö Ò«ù ° ú ö Ò5ù ° û ù ùô Í5õyöø÷�öïü ù ° ú öýü ù ° û ù ù Ñd�°¼{
±�Ì�n�r�cfa'p�§�gÈ�saq�
§�cfa+p�a J gÈ�Yj�pdj�eh�xnq�Ýe��f�$¥¨a'pUbdcfnq��a'e-��p�n>�Û�6efg���n>p��-Á {�Ì+��ÂX�

�f�~��a+ps��nqp�� r�cfa ý cfa�jWr�y6¥hj�r�czþ#�sr�a'mÕ Ø Å�*l®Ø °³d�°:û>±9± í Ø Åo*l®Ø °³d�°Õû>±2±�° í Ø* Ô Ó ±�Ì
§�cfa+p�a í Ø* Ô Ó Q �æ°±{�Ì� " ±¯�àh�~��a+ps��nqp��Ýmhc}�x��gib+j�kW��a+jq�s�hp�a+�#a+e}r��Sj��Ár�a'p�§Fj>p��Ý�hm���r�a'mh�+�

�x��v�a'r
d�°±{
±0¦�ÅÌd�°Õû>±�� ¨>n#r�n��A� ��r�a'm �>��uª�°²¬W­�ó0�>� �oÕ9`�cfaFdUj�e�¨qa'��g�efyXwJ�fk�a+p9�fm¨�hjWr�a5gi�/a�®}�fgi�~j>k�a+e}r&r�n j���g�e�¨qk�a'yX�sr�a+m
¤=��� t �#nW�qa�Á ��{ ÂX�$`�cfa>� �Ûj>eh��dYj>e�¨>a+�}giexyGw
�fkia'p
j>p�a�r�§Fn�j�k�r�a+p�eojWr�a���a'r�cxy
nx�f��§�cfgibdcÇ¥¨n�r�c0chj~�>a�r�cfaA��gipsr��fa n>�9��nW��gie�¨ j�kik�r�cfa �Wj�p�gij<¥fkia+��r�n<¨>a'r�cfa+p+��0cfgÈbdcAgÈ��¥oa'rsr�a'p&�xa'm¨a'eo�f�=¥hj>��gÈb'j�kiki�\nqeB§�cfgÈbdc j>k�kin §���r�cfa#kij>p2¨qa'pu�sr�a+m ��gªã'a>�
r�cfa9�¼j>�sr�a���r�a'�qn>ki�xr�gin>e\n��$r�cha�¤���¥�¥oj�pd��yGv�r�pdjWr�nqefnW��gibdc�Ãha'kÈ�f��r�n#eha�§ �~j>k��ha+�+��uª�°²¬W­�óL�>� �oÕ0¬X�Bð"ÐJgÈ���s��<²b'g�a+e}r6�s�²j�kik¾�¹ °�d�°:û>±EÌ�ä�°Õû�±EÌ�Õ Ø ±�Å ¹ °³d�°¼{
±EÌ�ä�°¼{
±EÌ�Õ Ø ±
��g�eob�aFr�cfaY� �¦b�n>eo�sa+p��qa+� ¹ �$`�cha'e�jWr
��r�a'm²zun��hr�cfao� tLk�n�n>mY�>j�kik��#nW�qa+��§�gik�k
¥¨a/j>b+b�a+mxr�a��º�Y¤�n §Fa'�>a+p+�xgie mfpdj>b�r�gÈb�aq�x��n>pHÃhefg�r�a@ð"ÐFr�cfa�g�e}r�a�¨>pdjWr�n>p��xn�a���efn�r
b'n>eh��a'p��>a ¹ �Y��n��sr�a+mîz*n>�Jr�cha+� t kin}nqm gÈ�9efa+a+�xa�� r�n&©qa'a+mAr�cfa�j�kª¨>nqp�g�r�cf�
a�îxjqb¯r��

`Un�r�chgi�Fa'eo�º��k�a'rF�h��b'n>eh��gi�fa'pJchn § r�n�b'n>��mf�xr�a6r�cfau��n>pdb�a�r�a'p��ÿþ Ë v � Ô Ø ù8xþ � �H° ¿ ��$gip��sr+�Y§Fa�efn�r�a�r�chaA�²jWr�p�g�î * Ø °�dr±5�xa�Ãheha+� gieñ°��q� z>�
±�b'j>eÇ¥oa b�n>��mhjqb¯r�k��
§�p�g r�r�a+e�jq� * Ø °³d~±	ÅS�$Î`� � ò � � Ø � ò � °³d~±��$Ì °s�>� �>�
±
§�cfa+p�a � � ò � Å¦�xgÈj3¨ e ó / óEô È Ì ü�ü�ü Ì ó / óEô È g Ì� Ø � ò � °³d~±QÅ¦�xgÈj3¨�� ó Ø v " $ x È} óEô Ë È v �,È x Ì ü�ü�ü Ì ó Ø v " $ x È} óEô Ë  v �  x �



�q{ á�j�g¾�ot�cfa+eS�ovxb+j�kia�rsrdj�p��CâJj��²j3ã�j3©�g
j>eh� �­Å

ijjjk { Îq�� {
� � � � � �� {

m�nnno ü

áF��r�cfa��xa�Ãoefg r�g�nqe�n�� � °³d�Ì�Õ Ø ±Fgie%°s�>� �qz
±d�hj�eo�*p�a+b+j�kik¨r�chj�rÚ
Ø °�dr±	Å�*l®Ø °�dr±L* Ø °³dr±

j>eh� � Ø Å
Ú
ô  Ø °³dr±�Õ Ø Ì

§Fa9chj~�>a Ü Á Õ ®Ø Ú ô  Ø °³d~±lÕ Ø ÂÜ d * Ô Ó ÅñÎvÕ¬®Ø Ú ô  Ø °³d~± Ü Ú Ø °�dr±Ü d * Ô Ó Ú ô  Ø °³d~±lÕ Ø
ÅñÎ�� ®Ø Ü Ú Ø °³dr±Ü d * Ô Ó � Ø
Å zYÁ * Ø °³d~±�� Ø Â ® Ü * Ø °³dr±Ü d * Ô Ó � Ø ü

áF�²r�cfa&a�îxmfp�a+���sgin>eF°��q� �q�
±�n��	* Ø °³d~±¯�z§Fa9chj~�>aÜ * Ø °³d~±Ü d * Ô Ó Å Îq� � ò � Ü � Ø � ò � °³dr±Ü d * Ô Ó � ü
�6n�r�a9r�chjWr�� Ø � ò � °³d~±�gi�uj²�xgÈj3¨>nqehj�kº�²j�r�p�g�îº�hj>eh�\n>efki��r�cfa�° ;3Ì å ±XyG�xgij<¨>nqehj�k^a'kia�y
��a'e}r � Ø* Ô Ó ÅÝa�îxm�°:ë@°¾z
ß�± È} ð@ñ�d * Ô Ó ±
�xa+moa+eh�f��nqeUd * Ô Ó �
`�cfa+p�a'��n>p�a>�Ü * Ø °³d~±Ü d * Ô Ó Å Îq� � ò � Ü � Ø � ò � °³dr±Ü d * Ô Ó � ü
§Fa9chj~�>a Ü Á Õ ®Ø Ú ô  Ø °³d~±lÕ Ø ÂÜ d * Ô Ó Å Î6z Ü � Ø* Ô ÓÜ d * Ô Ó � � ®� ò � * Ø °³d~±�� Ø
	 * Ô Ó °���� Ø ± * Ô Ó ü
v��z¥h�sa'®}�fa'e}r�ki�>�fr�cfa9��nqp�b'a6r�a'p�� gÈ��b�n>��mf�fr�a+�&¥��Ü � °�d�Ì�Õ Ø ±Ü d * Ô Ó ÅÝz�ð3ñ�d * Ô Ó Î zz°±z
ß�± È} ð3ñ � C* Ô Ó � � ®� ò � * C °�dr±�� C 	 * Ô Ó Á ��� C Â * Ô Ó

É¦zz°±z
ß�± È} ð3ñ � ô* Ô Ó � ��®� ò � * ô
°³dr±��

ô 	 * Ô Ó Á �
�
ô
Â * Ô Ó ü



���f��a+p�gÈb'j>kL��a�r�cfnx�f����n>p>��� t �h�
`�cfa+p�a'��n>p�a>��r�cfa&�²j�gie\b'nq�sr�n��Yr�cfa$¤=��� t gÈ��n>e�b�nq��mf�xr�gie�¨�r�cfa9��n>pdb�a-r�a+p����
§�cfgÈbdc�gie²r��hp�e*gi��n>e���n>ki��g�e�¨�r�cfa9�s������a�r�p�gÈb�m¨nq��g r�g��qau�xa�Ãhefg�r�auk�giefa+j>pF���x��r�a'�Ú

Ø °³dr±�� Ø ÅoÕ Ø
§�cfa+p�a,ë�Å ���+¬Geî�sa�b¯r�g�nqeh�&��j�eh��àh�L§Fa+§�g�kik
�xgÈ��b'�h���&�xg�p�a+b�r�j�eh� g r�a'pdjWr�g��qa
��a�r�cfnx�f��r�n����hbdc\k�giefa�j�p������sr�a+� n>�Ua�®}�hj�r�gin>eh�+�GIHXW�HXW Y¯]#ZUî^Z��|NPX7R#V�NPî8K�O,V�R#V�_�\^î
¬Ge ��a+b�r�gin>e0�q� zf� � §Fa5�xa���b'p�gª¥¨a+�Lcfn § ��a+jq�s�hp�a+�#a+e}r��/j>p�a5��jq�xa�gie jA�fa�r�a+psy
��giehj�e}r+��� t b'n��fa>� `�cfa*mfp�nxb'a+�x�fp�a²gieLr�cfa*c��
¥hp�gÈ�8��� t gi�/gi�fa'e}r�gÈb'j>kJgie
r�chjWr6nqefa&a�îxmfp�a+����a+��r�cfa/�xa��sgip�a��-®q�oj�e}r�g�r�gia+�6g�e�r�a'p�����n��1mfp�a+b�gÈ��a'ki��r�cha/��j>��a
mfp�nx�x�hb�r���n��EÙ-p�a+a'eLø �����fehb�r�gin>eh�+�
`�cfa9n>efki�5�xg��^a'p�a'ehb'a-gÈ�Fr�cojWr�r�cfa��saÁÙ-p�a'a+eLø �
���feob¯r�gin>eo�$j>p�a�n<¥xrdj�giefa+�&��p�nq����j�r�p�g�î�yX�>a�b¯r�nqpSmfp�nx�x�hb¯rd�$g�eh�sr�a�j>�&n>�fr�cha�a+eqr�p�gia+�
n>�Yr�cha3Ù-p�a+a'eLø �F���fehb�r�gin>eS�J`�cha�¥hj>��gib-gÈ�xa'e}r�g r���gÈ��r�cfgi��¦

zYè�� Ø Ô Ó í Ø3Ô Ö é�� °�* Ø ± ô  Ó:Ô Ö Å
Ú
ØÓ�Ö ü

`�cfgÈ�F��n>kikin §��F��p�nq�Ìr�cfa9�¼jqb¯r�r�chjWr� Ø Å
Ú
ô  Ø °³d~±lÕ Ø Åì* ô  Ø °�dr± í Ø

j>eh��r�chjWr�r�cfa�b�nq�#m¨n>eha'e}r�� í Ó n�� í Ø j>p�a-gieh�xa'm¨a'eo�xa'e}r�ki�*�fgi�sr�p�g�¥h�xr�a��5Ù9j>�h��y��gij>e*pdj�eo�xn>� e��f�"¥oa+p�����jWr�gi�s����g�ez¨-è í Ó í Ö é�Å  " - Ó:Ô Ö �¤�a+ehb�aq�Fr�cfa�a�î�mhp�a�����g�nqe ��nqp�r�cfa ��mfgiexyG�smfgie0b�nqp�p�a'kÈjWr�g�nqeL���fehb�r�gin>eÇ§Fn>�fkÈ�
¥¨a+b'n>��a

è:Ù<°��#±2é	Åñè:Ù�ÚÓDC j Ô Þ Ù ÓDC j Ô Ý Ù�ÚÓ:Ô Ý Ù ÓÕÔ Þ éÅ
Ú
Ý Ó�C j Ô Ó

Ú
Þ Ó:Ô Ó�C j � àHè í Ý'Ô Ó�C j � Ý'Ô Ó í Þ'Ô Ó � Þ'Ô ÓDC j é ü`�cfa�nqefki�Am¨n>gieqr&r�n ¥oa*b'j��fr�gin>�h�&n>��b'n>ehb'a'p�eh�-r�cha�a'�Wj�ki�hj�r�gin>e n���a�îxm¨a+b¯y

rdjWr�gin>eî�Wj�ki�fa���n�����nq�fp&��a'p���g�nqeîn>m¨a'pdjWr�nqp��9g���r�cfa*n>m¨a'pdjWr�n>pd�ucoj~�>a�r�cha5��j>��a
��mfgieAgieh�xa�îº�#`�cfa'p�a�g�r&gi�-gi��monqpsrdj�e}rur�chjWr9r�§Fn\�fg��^a'p�a'e}r9�>a+b�r�nqp��un��Jpdj�eo�xn>�
e��f�"¥oa+p���j�p�a²�h�sa��S¦ í Ø Ì�� Ø j>eh� í =Ø Ì�� =Ø � ) r�cfa'p�§�gÈ�sa�r�cfa*j~�qa'pdj3¨>gie�¨\nW�>a+pr�cfa3Ù9j��h����gij>e5pdj�eh�xnq� e��f�$¥¨a'pd�0¨>a+efa'pdjWr�a+��j>�h�xg r�g�nqehj�k¾�x�feC§�j�e}r�a��º�x�Wj�ki�fa+��¦

è í Ó í Ö í ³ í j é�Å �
à °�- Ó:Ô Ö - ³ Ô j É!- Ó:Ô ³ - Ö�Ô j É#- ÓÕÔ j - Ö2Ô ³ ±�Ì§�cfa+p�a�j>�

è í =Ó í =Ö í ³ í j é�Å �
à - ÓÕÔ Ö -8³ Ô j ü¬Xr&�scfnq�fkÈ� ¥oa�j�mhmhj�p�a'e}r�r�chjWr9g �Jr�cfa�g�eh�fgib'a+� å j�eh��ç\j>p�a�gie r�cfa���j>�#a2�

�xgi��a'eh��gin>ehj>kS¥fk�nxb�©^� §Fa�¨qa�r�r�cfa&a�®}�hj>k y¾r�gi��a¯Ù-p�a'a+eLø �F���fehb¯r�g�nqeÚ
Ø Åo* ô  ØÅñÁ �>É-, ò Ô Ø , ò ô  Ô Ø ���^� ,  Ô Ø Â ô  Ì



�}z á�j�g¾�ot�cfa+eS�ovxb+j�kia�rsrdj�p��CâJj��²j3ã�j3©�g
§�cfgÈbdc\gi��r�cfa�®}�hj�e}r�g r����o�sa��*gie*r�pdj>�xg�r�gin>ehj>kS�xa�r�a'p���g�ehj>e}rH��� tu�

¤�n §Fa'�qa'p��qbdcfn�n}�sgie�¨ å Ì6ç�gie5�xg��¨a+p�a+eqr7� �xgi�#a+eh��g�nqehj�kr¥fkin�b�©x�+�
§Fa6b+j�e�j�kÈ��n
jqb'b�a�����r�cfa&efn>eha�®}�hj�k�y¾r�gi�#aÁÙ-p�a'a+eLø �F���hehb¯r�g�nqeS�Ú * È Ô Ó�� * } Ô Ö Åñè:Ù Ó ° ;  ±�Ù�ÚÖ °ß; " ±2é

Å e , * È�, * È ô  �^��� , * } C  °?��É-, * } �^��� ,  , ò ����� , * } C  ± ô  g Ó�Ö ü
�Fr�a+�>a+p����#a�j>���fp�a'��a'e}r��sr�a+m²g�e²r�cfa>¤=��� t��sgi�/�hkij�r�gin>eS�qr�cfaua�®}�hj>k y¾r�gi��aÙ-p�a'a+eLø �-���hehb¯r�g�nqe Ú Ó�Ö b+j�eF¥oa²n
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ä Ð�gÈ��j#cfn>mhmfg�ez¨#moj�pdj���a�r�a'p��
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úîgi�$r�cfaoáFn>k�r2ã�y
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r�cfa#b�n>eo�xg r�g�nqe�e��f�$¥¨a'p-j�eh��a+g�¨qa'e��Wj�ki�fa��xgÈ��r�p�gª¥f�xr�g�nqe�n���r�cfaV¤���¥z¥hj�pd�
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��gie uò ü
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¤6a'ehb'a t * ô  Ë �xgÈj3¨~°�,ÏÎÎ, * ± t O t * ô  Ë �xgÈj3¨~°�,V± t � t �xgÈj3¨r°?��Îz� * ± tO ó � Î ���gie&uò ü
¬X�

ó � Î����gie uò 
 �<Ì
r�cfa'e-¥��G°±zf���W|3±Fj�eo�F°¾zx�i�+�
±¯�C§�a&coj~�>at * ô  t O  { K | g �YÎ ô�} ô  { K | g Å �

��gie&uò ÉÝ�YÎ ó � ü °¾zx�i�+�
±

`�cfa9r�cfa'nqp�a+� gÈ��mfp�nW�qa'ea¥}�*b�n>�"¥fgiefg�ez¨#giefa'®q�oj�kig r�g�a���°±zf���~�<±Fj�eh�F°±zf�����
±d�æ×
��n>r�a9r�chjWr�r�cfa�`Uj~��kin>p�a�îxmhj>eh��g�nqe5n��	�a¨>gi�>a��Jr�cfa&a�îxmfp�a+����g�nqe��Å � ß¯ð@ñ"É °Aß¯ð@ñz± å }��z É:÷+°6ß " ð@ñ " ± ü °¾zx�i�+�
±

`�cfa+p�a'��n>p�a>�+r�nur�cfa	Ãhpd��r�y¾nqp��xa+pUj>mfmfp�nNî�gi�²jWr�g�nqeS��r�cfaFb'n>eh�fg r�g�nqe�°±zf�����
±ºgÈ�Ua�®}�fgi�qy
j>k�a+eqr�r�n � ß O Þ

÷ � ð@ñ$É!÷+°Çð@ñz± ü °¾zx��z�{
±
t�nqeh�sa'®}�fa'e}r�ki�>��r�n#r�cfa=Ãhpd�sr�n>pd�xa'p�j�mhmfp�nNîxgi�²jWr�gin>eY�
§Fa9chj~�>aF °�*Í± O ïH°��QÉ ó

& / óEô C � ±ÞaÎF÷ � ß¯ð@ñ+Îæß�÷M	�z É:÷+°6ß å} ÷Wð@ñ È} ± ü
áF��r�cha�giefa�®}�hj>k�g�r��>�S§Fa�b�n>eob�ki�h�xa�r�chjWr�§�cfa+e%ßÌgi�9����<�b�gia'e}r9���²j�kik�a'efnq��¨>cS�*)gi�Y§Fa'kik�yXb'n>eh�xg�r�gin>eha+�5j>eh� F °�*Í±�Å�÷+°�ïQ±¯�

¬Xr6gÈ��j�e�nqmoa+e�mfp�n
¥fkia'� r�n+Ãheh��j#p�g�¨qn>p�n>�h����chj�p�m-¥onq�feh�\n�� F °�*Í±7§�cfa+e
ß~QÅÌ{h���$g�¨q�fp�a5zf��|*��cfn §��-r�cha5j~�>a+p�j<¨>a+�un��Fr�cha5b�nqeh�xg�r�gin>eîe��f�$¥¨a'pd�&n��
*
��nqp/�+{q{,¤���¥z¥hj�pd��y�v}r�pdjWr�n>efnW��gÈbdc\b'n>e Ãz¨q�fpdjWr�gin>eo��� * Ô Ó Å ���>��§�cfa'p�a3� Å �+�f�ïæÅ¦�3÷%§�g r�c-÷BÅñÁ���¦h�+{ ÂAÌfj�eo�aÐ�Å �q��$g�¨q�fp�a�zf��|�p�a+�>a�j�kÈ�u��a'�qa'pdj�k�©>a'��gÈ���s�fa��9b�n>eob�a'p�efgie�¨�r�cfa#r�pdj�eh��g�r�gin>ehj>k�¥¨a�y
chj~��gin>pd�Fn��Yr�cfa�b�nqeh�xg�r�gin>e\e��f�$¥¨a'p�n>� F °�*Í±�¦
�q��`�cfa�b�nqeh�xg�r�gin>e#e}�h�$¥¨a'p1giehb�p�a+jq�sa��U���hbdc#�#nqp�a�pdj�mfgÈ�xki�&r�coj�e�r�cfa�kig�eha+j�p
p�gÈ�sa=§�cfgÈbdc-§�a=©�efn § j�ehj>k��}r�gÈb'j>k�ki��jWr�ß ÅÝ{f�

zf�Y��n�r9n>ehk�� �xn�a���r�cfa#b'n>eh�fg r�g�nqeAe��f�$¥¨a'p-giehb�p�a+jq�sa�§�g�r�cæß#�~¥f�xr&j�kÈ��n*��n
�xn²g rd��?h�hb�r��hj�r�gin>eh��nW�qa'pFr�cha²�+{>{#bdcfn}�sa+e�Ãha+ki��b'n>e Ãz¨q�fpdjWr�gin>eo�'�

�h�7�0cfa'e�r�cfa�gie}�qa'pd�sa-r�a'��moa+p�j�r��fp�a�÷îg�eob�p�a+j>��a+�+��r�cha/b�nqeh�xg�r�gin>efgie�¨�n��I*
¥oa�b�n>��a��Y§�nqp���a>�
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�$g�¨q�fp�a&zf��| ¦Jt�n>eh�xg�r�gin>e\e��f�$¥¨a'pd� F °�*Í±���n>p��fg��^a'p�a'e}r�ß

`�cfa��sa�n
¥h�sa+p��Wj�r�gin>eh�6r�a+k�k1�h�-r�chjWr&r�cfa�a'efa+p2¨q��mhj�pdj���a'r�a'pd��ß j>eh�G÷J�L§�cfgÈbdc
gie²r��hp�e\�xa�r�a'p��#giefa��æï6�}j>p�a6r�§�n/b'p�g�r�gÈb'j>komoj�pdj���a�r�a'pd����n>p�r�cfa9b�nqeh�xg�r�gin>efgie�¨�n>�
r�cfa6�feo�xa'p�k���gie�¨��²jWr�p�g�î²mfp�n<¥fkia'�²�+�$`�cfau�²jWr�p�g�î9* ¥¨a+b�nq��a+��g�kik yGb�nqeh�xg�r�gin>efa��
j�r9kin §�r�a'��moa+p�j�r��fp�a °�kÈj�p�¨>aV÷�±-n>p&�sr�p�n>e�¨�b�nq�fmfkig�ez¨%°¼kij>p2¨qa,ß�±¯�V¬Xr/�s��¨
¨>a���rd�
r�chjWro§�gÈ�xa'ki�5�Wj>p���gie�¨²b�n>eo�xg r�g�nqefgie�¨²n��$r�cfa&�²j�r�p�g�î\mfp�n
¥fkia'�²��gi��a'ehb'n>�fe}r�a+p�a��
gie�r�cfa-b'n>�fpd��a6n��$j/��g����fkij�r�gin>eS��p�n<¥f�o��r�j�eh�5aV<�b�gia'e}r���j�r�p�g�î���n>ki�>a+p��Jefa'a��²r�n
jq�xn>mxr6�fg��^a'p�a'e}ru��n>ki�xr�gin>e��sr�pdjWr�a�¨>gia+���fa'm¨a'eh�xgie�¨�nqe\r�cfa/b'n>eh�fg r�g�nqefg�ez¨²n���r�cfa
�feo�xa'p�k���gie�¨��²jWr�p�g�î5mfp�n<¥fkia'�²�+�

à0³o� é�½æåHº�ã�âPã�½�å å0µH»Í·�¿L¹�½�b\c ¡��,£�hn>p�j�e5gie}r�a�¨>a'pYù O ï6��j#�sr�p��hb¯r��fp�a'y¾mhp�a��sa+p���gie�¨9�¼j>b�r�n>p�yXn��Áy�ù#p�a��x�hb¯r�g�nqe5n>�Sr�cfa
�²jWr�p�g�î:*)k�a�j>�f��j#�²jWr�p�g�î:* v ³6x n��$r�cha���j>�#a=¥fkinxb�©²��n>p��

* v ³�x Å
ijjjjjjk

� , v ³6x Î
, v ³6x" �
Î
, v ³�x[ �

� � � � � �
Î
, v ³6xò ¾ �

m�nnnnnno ü
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§�cfa+p�a¯ï ³ Å�� ò ³Z� gÈ�Fr�cfa&e��f�"¥oa+p�n���¥fkin�b�©x��j>eh�, v ³6x Åo, ³ , ³

ô  ���^� , " ,  , v ³6x" Åo, " ³�, " ³ ô  �^��� ,�³ C " ,�³ C  ���, v ³6xò ¾ Åo, ò , ò ô  ����� , v ò ¾�ô  x?³ C  ü�$g�pd�sr+§Fa\chj~�>a5r�cfa\��n>kikin §�g�e�¨ n<¥h��a'p��WjWr�g�nqeS� `�cfa\g�e��qa'pd�sa*n��g* v ³6x gÈ�²jý �s��¥h��j�r�p�g�î�þ5n��Jr�cfa²gie}�qa'pd�sa�n���*Ø��v�m¨a+b'g�Ã¨b'j�kiki�>�Y��g�eob�a�* j�eo�Î* v ³�x chj~�qar�cfau��j���ao¥fkinxb�©²b��xb�kigib6��r�p��hb�r��fp�a>�
¥��#r�cfaua�îxmfp�a+���sgin>e °±zf� �
±¯�C§Fa�g�����a+�fgij�r�a'ki�
chj~�qa6r�cfa9��n>kikin §�g�e�¨�a�î�mhp�a�����g�nqe���nqp�r�cfa�° å ÌAçC±7¥fk�nxb�©�n>����* v ³6x � ô  Ó:Ô Ö ¦�;* v ³�x � ô  Ó:Ô Ö ÅÏ°?�=Éµ, v ³6xÓ ���^� , v ³6x , v ³6xò ���^� , v ³6xÓ�C  ± ô  
 v ³6xÓÕÔ Ö
§�cfa+p�a 
 v ³6xÓ:Ô Ö Å 4�6 �7 Î
, v ³6xÓ ���^� , v ³6x , v ³6xò ���^� , v ³6xÖ�C  Ì å 
�ç��Ì å Å�ç, v ³6xÓ , v ³6xÓ ô  �^��� , v ³6xÖ�C  Ì å ý�ç

Ì

áF�²r�cfa��xa�Ãoefg r�g�nqe�n���, v ³6xÓ �fj�eh�\g�� å QÅ.ï v ³6x��* v ³6x � ô  ÓÕÔ Ö Åñ°?��É-, Ó ³ �^��� ,  , ò ���^� , Ó Ó ³ C  ± ô  �46 7 Î
, Ó Ó ³ ���^� ,  , ò �^��� , Ö Ó ³ C  Ì å 
%ç�zÌ å Å8ç, Ó Ó ³ ���^� , Ö Ó ³ C  Ì å ý%ç ü
¤6a'ehb'a&g � å QÅ.ï v ³6x � �;* v ³6x � ô  Ó:Ô Ö Å �;* ô  � Ó Ó ³ Ô Ö Ó ³ ü
¬X� å Å�ï v ³6x �z§�a9chj~�qa�;* v ³6x � ô  Ó:Ô Ö ÅÍ°?�=Éµ, ò ����� ,  ± ô  � , ò ���^� , Ö Ó ³ C  Ì�ç9
<ï�zÌ ç"Å.ï ü
¤6a'ehb'a&g � å Å.ï v ³6x � �;* v ³6x � ô  ò ö ¾ ù Ô Ö Ål��* ô  � ò Ô Ö Ó ³ ü� a6efn §�r��fp�e�r�n�r�cfa6�fgi��b��h����g�nqe#n>�^r�cfa6b'n>eh�fg r�g�nqe²e}�h�$¥¨a'pJn>�^r�cfa��²j�r�p�g�î* v ³�x �E� a&chj~�qa-r�cfa9��nqk�kin §�g�ez¨/r�§Fn�g�����a+�xgÈjWr�a&p�a��s�hk rd��¦
�q��`�cfa&�fmfm¨a'po¥¨n>�heh�\n��Yr�cfa&efnqp�� n>�Ur�cfa&�²jWr�p�g�î:* v ³6x gÈ�0¨>gi�>a'e&¥��t * v ³6x t O �QÉ ó v & / óEô C � x?³ ü °¾zx��zx�N±
`�cfgi��gi���x�ha9r�n�r�cha9�¼j>b¯r�r�chjWr t , v ³6x* t O ó v & / óEô C � x?³ �
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zf��`�cfa&efn>p�� n>�Ur�cfa&g�e��qa'pd�sa-n��Ur�cfa&�²jWr�p�g�î:* v ³�x gÈ�Y¥¨n>�feh�fa+�&¥��t °�* v ³�x ± ô  t O t * ô  t ü °¾zx��z>z
±
`�cfgi��gi���x�ha9r�n�r�cha9�¼j>b¯r�r�chjWr$°�* v ³6x ± ô  gÈ��j ý ����¥f�²jWr�p�g�î�þ/n>�$* ô  �

áF�Ýb�nq�$¥fgiefgie�¨¶°¾zx��zx�N±�j�eo�Ï°±zf� zqz<±d�>§�a chj~�>a j�e¦�hmfmoa+pa¥¨n>�heh�Ýn>��r�cfa
b'n>eh�xg�r�gin>e\e��f�$¥¨a'p6n��$r�cfa&p�a+�x�ob�a+�*�²jWr�p�g�î>* v ³�x gie\r�a'p��²��n��Ur�cfa�b�n>eo�xg r�g�nqee��f�"¥oa+p�n��$r�cfa&nqp�gª¨>giehj�k^�²jWr�p�g�î:*¾¦F °�* v ³6x ±QÅ t * v ³6x t�t °�* v ³6x ± ô  tO t * v ³6x tt * t F °�*Í±

O �QÉ ó v & / óEô C � x?³t * t F °�*Í±O Ù ó v & / óEô C � x?³ F °�*Í±EÌ °¾zx��z��
±
§�cfa+p�a0Ù�gi�1��n>��a�b�n>eo��rdj�e}r+�$`�cfa�g�efa'®}�hj�kig r��&°±zf� z>�
±U�scfn §��Ur�chjWr
b�nq��mhj�p�g�ez¨�r�n
r�cfa�b'n>eh�xg�r�gin>e�e��f�"¥oa+pun>�a*Ø�hr�cfa�b'n>eh�fg r�g�nqe�e}�h�$¥¨a'p-n��I* v ³6x gÈ�6j>��mfk�g�Ãha��¥��5j��¼j>b�r�nqp�mfp�nqmonqpsr�g�nqehj�k¨r�n�r�cfa&p�a+�x�hb�r�gin>e\�¼j>b�r�nqpYùº��fnqp����fp�r�cfa+p6�xa�rdj�giki�+� §Fa�b�n>eo�sgÈ�xa'pFr�cfa9��n>kik�n §�gie�¨#r�chp�a+a9b+j>��a+��¦
�q�Hß¶Å¦{&j�eo�+ù,Å.ï���¬Ge#r�cfgÈ�Jb+j>��a>�Wr�cfa��²jWr�p�g�î(*�gi�Jp�a��x�hb'a+��r�n�j&��g�ez¨>kia

¥fk�nxb�© * v ò x Å.��É-, ò ���^� , " ,  Å.��É-, ���^� ,G,
Å.��É-, ò
Å.��É ° ó0/ óEô È ± ò
Å.��É ó / õ È ü

á�� r�cfa²a+g�¨qa'eh�xa�b�nq�#m¨nq��g�r�gin>eAn>�Jr�cfa²�²jWr�p�g�î�� �Y��a'a�dSa+����j�zf���q�ºr�cfa
b�n>eo�xg r�g�nqe�e}�h�$¥¨a'p�n��	* v ò x gi�0¨qg��qa'e&¥��F °�* v ò x ±	Å �QÉ ó

& / õ�QÉ ó ô
& / õ ü

`�cfa'p�a���nqp�aq����n>p�kÈj�p�¨>a�÷
��* v ò x gi��a�î�r�p�a'��a'ki��gik�k�yGb�n>eo�xg r�g�nqefa+�S�zf�Hß¶Å¦{�j�eh�-ùU
úï j>eh��ïæ³=Å ò ³ gi��j>e�g�e}r�a�¨>a+p+�v¬Ge*r�cfgÈ��b'jq�saq� §�a9chj~�qaF °�* v ³6x ± O �QÉ ó
& / óEô ³��g�e�uò ¾ ü
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Condition number of M(k), N=64, β=10, ∆τ=1/8, U=0

Theoretical condition number
Computational condition number

�$g�¨q�fp�a&zf� �z¦�t�n>eh�fg r�g�nqe*e��f�"¥oa+p���n>��* v ³�x �rß­Å¦{f�

`�cfaugiefa'®q�oj�kig r��²b'j>e�¥¨aumfp�nW�>a+e5��g���gikij>p�ki�#jq�
r�cfa-mfp�n�n>�Sn��WdYa'���²j�zx��zx�
¬Xr/gi��j�e}r�gÈb�gimhj�r�a+� r�chjWr�r�cfa�¥¨n>�heh�îgi�/��r�g�kik
r�p��fa�§�cfa'e#ï7	3ùAgi�/efn�r�j>e
g�e}r�a�¨>a+p+�E�$g�¨q�fp�a&zf� ����cfn §���b�nqeh�xg�r�gin>e\e��f�$¥¨a'pd��n��	* v ³6x §�g r�c�p�a��sm¨a+b�rr�n r�cfa\p�a��x�hb�r�gin>e �¼jqb¯r�n>p,ù�§�cfa+e�ß Å {f� `�cfa\b�n>��mf�fr�jWr�g�nqehj�k�j>eh�
a+�sr�gi��j�r�a��\b'n>eh�fg r�g�nqe*e��f�"¥oa+p��0Ãhro§�a+k�k¾�

�h�~�fn>pUr�chaQ¨qa'efa+p�j>kqb'jq�sa�n��rßlQÅ¦{f�N§�a�chj~�>aJr�cfa7¥¨n>�feh�a°±zf� z>�
±d�M�Ugª¨>�hp�a�zx� �
�scfn §��
r�cfa-b�nqeh�xg�r�gin>e�e��f�"¥oa+p��Jn��Y��j���mfkia��²jWr�p�gÈb�a+��* v ³6x °±�snqk�gÈ�²kig�efa���±��n>pQß Å�à&j�eo�Vß ÅÝ�h�U`�cfa��fmhmoa+p@¥onq�feh�&°±zx��z��
±Yj>p�a��fjq�scfa��/kigiefa0§�g r�c
b�gip�b'k�a��'��`�cfa���a�j�e�n��
b'n>eh�xg�r�gin>e�e��f�"¥oa+p�� F °�*Í±�n��J��j���mfkia&�²jWr�p�gÈb�a+�* j>p�a9�h��a+��gie�r�cha�¥onq�feh��°¾zx��z��
±¯�7¬Xrugi��b'k�a�j�p�r�chjWr6r�cfa��hmfmoa+pH¥¨n>�feo�
°±zx��z��
±ºn>�fr�cfa�b�nqeh�xg�r�gin>e�e��f�"¥oa+p��$n>��* v ³6x gÈ��j�e�nW�qa'pYa���r�g��²j�r�gin>e�n>�fr�cfaj>b¯r��hj�k1b'n>eh�xg�r�gin>ehg�e�¨\n���* v ³6x �#`�cfgi�-�²j~��mhj>psr�gij>k�ki� �x�fa�r�n\r�cha�nW�qa'p�ya+�sr�gi��j�r�gin>e�n���r�cha*efnqp�� n>�v* v ³6x �`� a\n<¥o�sa+p��qa²r�chj�r�r�cfa�b�n>eo�xg r�g�nqee}�h�$¥¨a'p
n>�#* v ³6x gÈ�1b�kinq��a'p$r�n ó

È} ³ v & / óEô C � x F °�*Í±¯��`�cfgi��gÈ�
��cfn §�e�jq�$r�cfa
�fj>��cfa+� k�giefa+�>§�g�r�cA�xgÈj���nqeh�f�ug�e�r�cfa���n>kik�n §�gie�¨�mfkin�rd�'�H¬Xr-gÈ�uj5�s��¥�K�a+b¯r
n��$���fpsr�cfa'p��sr��o�x�>�

� (5�6���L�o
&��
��*�1	��#� � 	��1�6�F� �+	'"���
&�I�$���������1�
¬Ge�r�cfgÈ�1��a+b¯r�g�nqeS�3§FaFb'n>eh��gÈ�xa'p�n>ehaFn>�fr�cha�b�n>��mf�fr�jWr�g�nqehj�kC©qa'p�efa'kÈ�$n��fr�cfa>��� t
��g����fkÈjWr�gin>eo�F�fgi��b��h����a+��gie��sa�b¯r�gin>eo�9�-j>eh�\zf�xehj���a+k�����n>ki��g�e�¨�r�cha-kigiefa+j>p����x��y
r�a'� n>�Ua'®q�ojWr�gin>eo� *�daÅ 1NÌ °¼�h���N±
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���f��a+p�gÈb'j>kL��a�r�cfnx�f����n>p>��� t �}|
§�cfa+p�a-r�cfa&�²jWr�p�g�î&� ô  Ó X, Ó gÈ�Y¨qg��qa'e&¥}�

� ô  Ó X, Ó Å ijjjk {&{ ���^� , v Ó ô  x?³ C " , v Ó ô  x?³ C  {&{ ���^� , v Ó ô  x?³ C [ , v Ó ô  x?³ C " , v Ó ô  x�³ C  ��� ��� ��� ���
{&{ ���^� , v Ó ô  x?³ C ³ ���^� , v Ó ô  x�³ C " , v Ó ô  x?³ C  

m�nnno ü

`�cfa+p�a'��n>p�a>�=§Fa g�����a+�fgij�r�a'ki� �sa+aîr�chj�rÎ* v ³6x gÈ� jÝ����¥f�²jWr�p�g�îÛn>� X� ô  *Ø�
ehj>��a'ki�>��r�cha'p�a&a�îxgi�sr���j#�²jWr�p�g�îU1��h���hbdc*r�chj�r* v ³�x Å�1 ® X� ô  *�10Ì
§�cfa+p�a-r�cfa&�²jWr�p�g�îU1 gÈ�~��ï<�%°?��ï7	3ù�±J�²jWr�p�g�î^� §�chnq��a+° å Î �'±h�DÉÝ�-r�n å �
b'n>ki�f��eh��j�p�a�r�chaG° å ù�Î¦�'±h� É���r�n å ù4� b�nqk��h�#eo��n��Fr�cha�gi�fa'e}r�g�r�� �²j�r�p�g�î� � ò ��0³Çà '�À9½�*w�l(�âC¹�µ
*Iâ�µo¹�¸@ÀV½�¹4âq¤H½�_�½�åH¸vÀ¥b�¸)*Iâ ½�¹yã�¦S¸MâPã�½æå
t�nq�#moj�p�g�e�¨,§�g�r�c r�cfa�Ù9j��h���sgÈj�e�a+k�gi��g�ehj�r�gin>eS�or�cha$¥fkinxb�©\�sr�p��hb¯r��fpdj�kSnqpsr�cfn<¨>y
nqehj�ko�¼j>b�r�n>p�gªã+jWr�g�nqeG°:á�v ) �@±J��a�r�chn��*mfp�a+��a'e}r�a��²gie�r�chgi����a+b�r�gin>e�gÈ��b�n>��mf�fr�jWyr�g�nqehj�kik��5�#nqp�a9a�î�m¨a'eo�sgi�>aq� ¥f�xr�e��f��a'p�gib+j�kik���¥hj>b�©C§�j�pd����rdj3¥fkia>�

áF�/���fk r�g�mhk���gie�¨�j&�sa'®}�fa'ehb'a�n��^n>p�r�cfn
¨>n>eoj�k}r�pdj�eh�s��n>p��²jWr�g�nqe/�²jWr�p�gÈb�a��BÒ Ó �r�cfa�¥fkin�b�©*b��xb�kigib-�²jWr�p�g�î:*)n��$r�cfa����x��r�a'� °±�f�i�'±�gi��r�pdj�eh�s��n>p���a+�²r�n�jV¥fk�nxb�©
�fmhmoa+p�r�p�gij>e�¨>�hkij>pF�²j�r�p�g�î í ¦Ò ®ò ô  ����� Ò ®" Ò ®  * Å í Ì °¼�h� àC±
§�cfa+p�a

í Å

ijjjjjk
í  � í  " í  òí "�" í " [ í " ò� � � � � � ���í ò ô  Ô ò ô  í ò ô  Ô òí òPò

m�nnnnno Ì

j>eh���xgÈj3¨qn>ehj>k<¥fkinxb�©�� í *�* j�p�a
�fmfm¨a'p$r�p�gÈj�e�¨q�fkÈj�p��9Ò * j�p�aJnqpsr�cfn<¨qn>ehj>k��²jWr�p�gÈb�a+�n>�Yr�cha9��n>p��

Ò * Å
ijjjjjjjjjk
�
� � � Ò v * x � Ò v * x "Ò v * x"  Ò v * x"�" � � � �

m�nnnnnnnnno ü



�>� á�j�g¾�ot�cfa+eS�ovxb+j�kia�rsrdj�p��CâJj��²j3ã�j3©�g
`�cfa�����¥�¥fkinxb�©��(Ò v * xÓ�Ö j�p�a/�xa�Ãhefa��B¥��\r�cfa#n>p�r�cfn
¨>nqehj�kY�¼j>b¯r�n>p-n��1r�cfa,�-l �xa�y
b'n>��mon}�sg�r�gin>e�¦ ñ¨§* *Ç*Î
, * C  ó Åª© Ò v * x � Ò v * x "Ò v * x"  Ò v * x"�"�« ñ í *�*{ ó Ì
§�cfa+p�a §* *�* Å � �zÌ ��nqp7;oÅ��

°�Ò v * ô  x"�" ± ® Ì���nqp7;oÅ¦z Ì��zÌ ü�ü�ü Ì�ï%ÎîzCÌ
a�îxb'a'mxr���nqp~;YÅ.ï%Î��q�xg r�gÈ���xa�Ãhefa��a¥��²r�cfa"�-l �xa+b'n>��mon}�sg�r�gin>e�¦ñ §* ò ô  Ô ò ô  í ò ô  Ô òÎ
, ò � ó Å © Ò v ò ô  x � Ò v ò ô  x "Ò v ò ô  x"  Ò v ò ô  x"�" « ñ í ò ô  Ô ò ô  �¬í ò ô  Ô ò{ í òPò ó ü

`�cfa*��n>kik�n §�gie�¨ gi�#j mh��a'�o�xn�yGb�nx�xa5��n>p�r�cfa-á�v ) � �#a'r�cfnx� r�nî�snqk��qa²r�cfa¥fkinxb�©5b��xb'k�gÈb9�s�x�sr�a'� °¼�h���N±d�­�®�¯!�±°�²H�8³�Ä.�
�>��v�a'rv*  � Å���Ì í  ò Åì,  j�eo�aÙ  Å�1  zx�~�hn>p7;HÅ �<Ìdz Ì ����� Ì�ï%Îîz

°¼j
±\t�nq�#mh�xr�a9r�cfa"�-lÛ�fa+b�nq��mon}�sg�r�gin>eñ * *�*Î
, * C  ó Å´© Ò v * x � Ò v * x "Ò v * x"  Ò v * x"�"�« ñ í *Ç*{ ó
°Õ¥�±�v�a'r ñ í * Ô * C  * * C  Ô * C  ó Å~© Ò v * x � Ò v * x "Ò v * x"  Ò v * x"�"�« ® ñ {� ó
°¼b�±\�6m¨�fj�r�a ñ í * òí * C  Ô ò ó ¦�Å~© Ò v * x � Ò v * x "Ò v * x"  Ò v * x"�"�« ® ñ í * ò{ ó
°¼�z±�v�a'r ñ Ù *Ù * C  ó ¦�Å´© Ò v * x � Ò v * x "Ò v * x"  Ò v * x"�"�« ® ñ Ù *1 * C  ó

�f�6t�nq�#mh�xr�a9r�cfa"�-lÛ�fa+b�nq��mon}�sg�r�gin>eñ * ò ô  Ô ò ô  í ò ô  Ô òÎ
, ò � ó Å © Ò v ò ô  x � Ò v ò ô  x "Ò v ò ô  x"  Ò v ò ô  x"�" « ñ í ò ô  Ô ò ô  í ò ô  Ô ò{ í òPò ó ü
àh��v�a'r ñ Ù ò ô  Ù ò ó ¦4Åª© Ò v ò ô  x � Ò v ò ô  x "Ò v ò ô  x"  Ò v ò ô  x"�" « ® ñ Ù ò ô  1 ò ó
�x�Yá�j>b�© ����¥h�sr�g�r��fr�gin>e r�n��snqk��qa�r�cfa,¥fkin�b�©�r�p�gÈj�ez¨>�fkÈj�p9�s�x�sr�a+�í daÅ Ù



���f��a+p�gÈb'j>kL��a�r�cfnx�f����n>p>��� t �>�

�$g�¨q�fp�a&�h���
¦�����bdcfa+��j�r�gÈb-��j>m�n��Yr�cfa&c��C¥fp�gÈ�*�#a'r�cfnx�º�

°¼j
±*v�nqk��qa í òPò d ò Å�Ù ò ��n>p�d ò �°Õ¥�±�v�nqk��qa í ò ô  Ô ò ô  d ò ô  Å�Ù ò ô  Î í ò ô  Ô ò d ò ��n>p�d ò ô  �°¼b�±5�hn>p7;HÅ�ï%ÎLz Ì�ï�Îî��Ì ü�ü�ü Ì'�q���n>ki�>a í *Ç* d * Å�Ù * Î í * Ô * C  d * C  Î í * ò d ò ��nqp�d * ��$k�n}jWr�g�e�¨9m¨n>gie}r
n>m¨a'pdjWr�gin>eo��n��hr�cfaoá�v ) � ��a'r�cfnx�#gi�Jj3¥¨n>�xr����|��[�ï6�$`�cfa��a'��nqp���p�a�®}�fgip�a'��a'e}r�gi����� " ï6��0³�� µ¶¤I�Y·>¹yã9º »¾¿>âq¤o½Yº
`Un rdj3©>a\j>�x�Wj>eqrdj3¨qa+��n>�H¥fkinxb�©Ln>pd�xa'p�p�a��x�hb¯r�g�nqe n��6r�cfa-á�tFl ��a�r�cfnx��j>eh�
e��f��a'p�gÈb'j�kS�sr�j<¥fgik�g�r���n��Ur�cfa�á�v ) � ��a�r�chn��S��§�a9mfp�n>m¨nq��a&j#c}�C¥fp�gÈ�5��a�r�cfnx�S¦®·�8²q¸º¹yÆ���a+ps��nqp�� j �¼jqb¯r�n>p�y¾n>�Áy�ù%á�tFl n>��r�cfa�nqp�gª¨>giehj�kF�s�x�sr�a+�

°±�f�i�'±/r�n �xa+p�gi�>a�jîp�a+�x�hb'a+��¥fkin�b�©�b��xb�kigib����x��r�a'� °±�f� �
±�n��
r�cfa�¥fkin�b�©5n>pd�xa'p~ï¬	<ù^�®·�8²q¸¼»UÆuv�nqk��qaJr�cfa�p�a��x�hb'a+��¥hk�nxb�©�b��xb'k�gÈb����x��r�a'� °±�f� �
±�¥}�&�o�sgie�¨
r�cfa�á�v ) �L��a�r�cfnx�º�®·�8²q¸¼½UÆ��hn>p�§Fj>p�� j�eo� ¥hj>b�© �s�z¥h��r�g r��xr�a r�n Ãheh� r�cfa p�a+�srAn��
¥fkinxb�©5b�nq��monqefa'e}r��id Ó n��$r�cha��snqk��xr�g�nqeUd�¦�0d Ó � ¾�Î d v ³6x Î�A �0d Ö � ü�$g�¨q�fp�a��h����gÈ�&j���bdcfa+�²jWr�gÈb#�²j�mîn���r�cfa²c��C¥fp�gi� ��a�r�chn�� ��nqp�j ���WyA¥fkin�b�©

b'��b'k�gÈb �s�x�sr�a'� §�g�r�c j�p�a��x�hb¯r�g�nqeÝ�¼jqb¯r�nqpBù Å àh��� aî�h��a�¥¨n�r�c¦��nqp2§�j�pd�
j>eh�B¥hjqb�©��s��¥o��r�g r��xr�gin>eh�-r�n*��giefgi�#gªã'a#r�cfa�mfp�nqmhj3¨}jWr�g�nqe�n��Jp�n>�feo�xg�ez¨*a+p�p�n>pd�
gieh�x�hb'a+��jWr6v}r�a'mh���9j>eh��zx�

áF� v}r�a'm �>�ºr�cfa�n>pd�xa'p9n>�Jr�cha#nqp�gª¨>giehj>k�* gi�9p�a+�f�hb�a��G¥�� j*�¼j>b�r�n>p9n>�0ù^�
t�nqeh�sa'®}�fa'e}r�ki�>��r�cfa&b�nq�#mh�xr�j�r�gin>ehj>kSb�nq�sr�n��Ur�cfa�á�v ) �L��a'r�cfnx��jWruv}r�a'm�z�gi�p�a+�x�ob�a+�Ar�n�÷+°���[ ò ³ ±¯�Uj*�¼jqb¯r�nqp9n��0ù ��moa+a+�x�hmS�²`�cfa'p�a���nqp�aq�ºr�cfa²kÈj�p�¨>a+p=ùAgÈ�'�
r�cfao¥¨a�rsr�a'p�t¬�J�0m¨a'p���n>p��²j�ehb'a�gi�+�@¤�n §Fa'�>a+p+�~r�cfaub'n>eh�fg r�g�nqe#e��f�"¥oa+pJn>��* v ³6x



�q{ á�j�g¾�ot�cfa+eS�ovxb+j�kia�rsrdj�p��CâJj��²j3ã�j3©�g
giehb�p�a+jq�sa��6jq�>ù�giehb'p�a�j>��a+�+�o��a'a�r�cfa�j�ehj>k��x��gi�6mfp�a��sa+e}r�a+� g�e �sa�b¯r�gin>e zx� �f�u�u�9j
p�a+���fk�r+�fr�cfa/jqb'b��hp�jqb���n>�Ur�cfa/b�nq��mf�xr�a����snqk��fr�gin>e��xa+b'p�a�j>��a+�+���6e�g�e}r�a+p�a���r�g�ez¨
®}�fa���r�g�nqe gÈ��chn §Ìr�n�Ãheh��jAp�a+�x�ob¯r�gin>e �¼j>b�r�n>p�ù^���s�hbdc r�chj�r�r�cfa�b�nq�#mh�xr�a��
��n>ki�xr�gin>eA�#a+a�rd��r�cfa�p�a�®}�fgip�a+��j>b+b��fpdj>b'�5gie%��� t ��gi�/�fkÈjWr�g�nqeh�'�>¬Ge mfpdj>b�r�gÈb�a>�
���hbdc�jup�a+�f�hb¯r�g�nqe��¼jqb¯r�n>p�ù#�scfnq�fkÈ�$¥¨a��xa�r�a'p���g�efa��#g�e²j�Â'ª�Æ µdÑs¬q½>¬d«¨®¾»Á³}Þ��¼j>��cfg�nqe
§�g�r�c²p�a+��moa�b¯r
r�n9r�cfa-bdchj�ez¨>a+��n>�º�feh�xa+p�ki��g�e�¨&���fk�r�g�y¾kia'e�¨>r�c�j>eh��a'efa+p2¨q�/��b'j�kia+�
gieG��� t0��g����fkÈjWr�gin>eo�'�1`�cfgÈ��gÈ���xgi��b��o����a+�*g�e\r�cfa&efa�î�r6��a+b�r�gin>eS��0³0] ¿0¿�À�b�À'¸@ºH¸Á,�âPã�`	¿ ¹�¿�º>µ
*IâPã�½æå�b�¸)*Iâ ½�¹eÂdYa�r��o�1r��hp�e²r�n�r�cfa>®}�fa���r�g�nqe²n��Y�xa'r�a'p���g�ehg�e�¨�r�cfaup�a��x�hb¯r�g�nqe��¼j>b�r�n>p0ù#��n>pJr�cfa
á�tFlØ��r�a'm n��Jr�cfa�mfp�n>m¨nq��a+� c��C¥fp�gi� ��a�r�cfnx�º��v�g�eob�a#r�cfa,á�v ) �0��a'r�cfnx� gi�¥hjqb�©C§Fj>p����sr�j<¥fkia>��¥���§Fa'kik yXa+�sr�j<¥fkigi��cfa+�5a'p�p�nqp�j�ehj>k��x��gi�Fn��$r�cha&k�giefa+j>p��s�x�sr�a+�\�
��nqpFa�îfj���mfkia>�f��a'a+Á z3àf�fmS�i��z>{ ÂX�
§Fa=©}ehn §0r�chj�r�r�cfa9p�a'kÈjWr�gi�>a-a'p�p�n>pFn��Yr�cfa&b�nq��y
mf�fr�a+�*�snqk��fr�gin>e Xd v ³6x n��ºr�cfa-p�a��x�hb�a��²�s�x�sr�a+� °±�f� �
±
gi�Q¥onq�feh�xa��,¥�� F °�* v ³6x ± µ �g¾� aq��� t -;d v ³6x tt d v ³6x t · t d v ³6x Î Xd v ³6x tt d v ³6x t OeF °�* v ³6x ± µ Ì °¼�h� �
±
§�cfa+p�a µ gi��r�cfa��²j>bdchg�efa�mhp�a�b�gÈ�sgin>eS�M�fnqp1r�cfa�b'kij>p�g�r���n>�¨efn>r�j�r�gin>eS�
§�a�nqefk����h��ar�cfa=Ãhpd��r�y¾nqp��xa+p��hmfmoa+po¥¨n>�feh��j>eh�\g�¨qefn>p�a6r�cfa�����j>k�kSb'n>eh�sr�j>e}r�b'n�aV<�b�gia'e}r+�

`Un�b'n>eh��gÈ�xa'pur�cfa�mfp�n>moj3¨qj�r�gin>e n>�Jr�cfa�a'p�p�nqp��6g�e r�cfa²b'n>��mf�xr�a+� �snqk��xr�g�nqeXd v ³6x gie&r�cfa	¥hj>b�©-j�eh�-��nqp2§�j�pd�9�s��¥o��r�g r��xr�gin>eh�+�~k�a'rY�h�U��rdj�p�r�§�g r�c&r�chaJb�nq�#mh�xr�a��ï
y±r�ca¥fkinxb�©5b�nq��monqefa'e}r Xd ò n��$r�cfa���n>ki�xr�g�nqe*�qa+b¯r�n>pidY�Xd ò Åìd ò É!-;d ò Ì
§�cfa+p�a(-;d ò gÈ��r�cfa-b�n>��mf�fr�a+�5a'p�p�nqp+�
§�g r�c*j&p�a'kÈjWr�a+�²�hmfmoa+p0¥onq�feh���xa�Ãhefa���gie°±�f���<±¯�@áF��r�chau��nqp2§�j�pd������¥h�sr�g�r��xr�g�nqeS�xr�cfa-b'n>��mf�xr�a+��Ãhpd��rY¥fkinxb�©�b�n>��m¨n>efa+e}rXd  n��$r�cfa���n>ki�xr�gin>e:d ��jWr�gÈ�9Ãha+�Xd  Å 1  ÎÎ,  Xd òÅ 1  ÎÎ,  °³d ò É:-;d ò ±

Å 1  ÎÎ,  d ò Éµ,  -;d òÅìd  É!-;d  Ì
§�cfa+p�a¬-;d  Å�,  -;d ò gi�Ur�chaFa+p�p�n>pUmfp�n>mhj<¨qjWr�a+�=¥��-r�cfa�a+p�p�n>pUg�e Xd ò �v��n�r�aJr�chjWrr�cfa#b'n>��mf�xrdjWr�g�nqehj�k$a'p�p�nqp�gieh�x�hb'a+� g�e�r�cfa��s��¥o��r�g r��xr�gin>e gi�ugª¨>efnqp�a��º�¨��giehb�a#g r
gÈ�0¨>a+efa'pdj�kik��²���hbdc��s�²j>k�kia'pFr�coj�e\r�cfa9r�cfa&a'p�p�n>p�g�e Xd ò �áF��r�cha#p�a'kÈjWr�g��qa/a+p�p�n>p�¥onq�feh��°¼�h� �
±�n>�æ-;d ò �ºg�r&��g�a+ki�f�-r�chjWr9r�cfa�a+p�p�n>p-gier�cfa�b�nq�#mh�xr�a�� Xd  b�nq�fki�a¥¨a�j���mfkig�Ãha��&¥}�5r�cfa-�¼jqb¯r�nqp t ,  t �xehj���a'ki�>�t -;d  tt d  t O t ,  t F °�* v ³6x ± µ ü



���f��a+p�gÈb'j>kL��a�r�cfnx�f����n>p>��� t �h�
v��z¥h�sa'®}�fa'e}r�ki�>��r�cfa p�a+kij�r�gi�>a a+p�p�n>p5n���r�cfa b'n>��mf�xr�a+� Xd " n
¥xr�j>g�eha+�Ç¥�� r�cfa
��nqp2§�j�pd�5����¥h�sr�g�r��xr�g�nqe\��p�nq� d  gÈ�0¥¨n>�feh�fa+�&¥��t -;d " tt d " t O t , " tWt ,  t F °�* v ³6x ± µ ü
`�cfgÈ�
mhp�nxb�a����1b+j�e+¥¨a6b�nqeqr�g�e��fa��#r�n�¥¨n>�feo�#r�cfa�a+p�p�n>pd��n��U-;d [ j�eh�²��n&n>e��fe}r�g�kj>k�kUr�chj�rugÈ�6kia��Ár9gÈ�
d ¾ } �u`�cfa�p�a+kij�r�a���a'p�p�nqpo¥¨n>�feh� n��Jb�nq��mf�xr�a���d ¾ } gi�>¨>gi�>a+e
¥�� t -;d ¾ } tt d ¾ } t O t , ¾} t ���^� t , " t�t ,  t F °�* v ³6x ± µ ü
áF��j�ehj>k�n
¨>n>�o�
b'j>kib'�fkij�r�gin>eh�1��n>p�r�cfaup�a���rJn>�Y�s�z¥h��r�g r��xr�gin>eo�'�
§�a-b�nqehb�ki�h�xa�r�chjWr
��nqp\j>e}�0b'n>��mf�xr�a+��¥hk�nxb�©0b�nq�#m¨n>eha'e}r Xd * n>�&r�cfaî��n>ki�xr�gin>eodY�H§�cha'p�a�;�Å
�
Ì�z Ì ü�ü�ü Ì�ï��fr�cfa9p�a'kÈjWr�a��5a+p�p�n>p�gÈ�Y¥¨n>�feh�fa+�&¥��t -;d * tt d * t O t , ¾} t �^��� t , " tÃt ,  t F °�* v ³�x ± µO Ù ó

È} ³ v & / óEô C � x � ó ³ v & / óEô C � x F °�*Í± µÅ Ù ó å} ³ v & / óEô C � x F °�*Í± µ Ì °¼�h� �
±
§�cfa+p�a#��nqpur�cfa���a+b�nqeh� giefa'®q�oj�kig r��B§Fa�chj~�>a#�h��a+�Ar�cfa��fmhmoa+p�¥onq�feh�f�,°¾zx�i���
±
j>eh�8°¾zx��z��
±���n>pur�cfa#efnqp��.n���, * j�eh� r�cfa�b�nqeh�xg�r�gin>e e��f�"¥oa+p9n��
r�cfa��²j�r�p�g�î* v ³�x ��6�����f��a�r�cojWr�r�cfa��xa��sgip�a+��p�a'kÈjWr�gi�>a�jqb'b'�fp�jqb���n>�1r�cfa�b�n>��mf�fr�a+�A�snqk��xr�g�nqed�gÈ� ý r�n>k�þf�xg¾� aq��� t -;d tt d t O r�n>k ü °¼�h��|<±
`�cfa+e-¥}�*g�eha�®}�hj�kig�r�gia+��°±�f� �
±�j�eo�F°±�f�Ç|3±��oj#mfkÈj��h��g�¥hk�a�bdcfnqgib'a&n��$r�cfa/p�a��x�hb¯r�g�nqe
�¼jqb¯r�nqpHù�gÈ�

ù,Å>Ä "[ kie�°Ár�n>kß	 µ ±à<Ðhð@ñ$É-�&Å ü °¼�h� �
±
`Un�¥hj>kij>ehb�a�r�cfa#e��f�$¥¨a'p-n��1r�cfa/�²jWr�p�gÈb�a��v, * gie�r�cfa�mhp�nx�x�hb�rT, v ³6x* �ºjW�Ár�a'p=ù
gÈ��b�nq��mf�xr�a��º�Ur�cfa,Ãoehj�kQù gÈ�&r�cfa'eL��k�gª¨>c}r�ki� jq�;K��h�sr�a��%¥}�%ùFÅÇÆ òò ¾
È ��§�cha'p�aï ³ ÅÊÉ ò ³8Ë �� a�efn�r�a9r�chj�r�r�cfa9�¼jqb¯r�n>p�n���kie F °�*Í±Fgi���fp�nqmfmoa��\g�e��xa�b�gÈ�xg�ez¨²p�a��x�hb¯r�g�nqe
�¼jqb¯r�nqpHù^��`�cha&p�a�j>��n>e\gi��r�chjWr-j>�0§Fa��xgi��b��o����a+�\gie �sa�b¯r�gin>e�zx���x� F °�*Í±7¨>p�n §��
��k�n §�ki�²gie*r�cfa&pdj�e�¨qaun>�$mhj>p�j>��a�r�a+p��Fn>�Ugieqr�a'p�a+�sr+�fkie F °�*Í±�gi�6�s�²j�kik¾�

áF� a�îxmfp�a�����gin>e�°¼�f� �
±¯�Ur�cfa²p�a+�x�hb�r�gin>eî�¼jqb¯r�nqp$ù gi�/�xa�r�a'p��#giefa��îg�e j Â'ª'Æ µdÑ
¬q½>¬�«^®±»ÁÄWª��¼j>��cfg�nqeS���0cfa'eîa+efa'p�¨>��mhj>p�j>��a�r�a+p���ß j�eh�F÷ÇÅäï � ð@ñîbdchj�ez¨>a>�ù gÈ���fa�r�a+p���giefa+� j>�fj>mxr�gi�>a+k��Ar�n jqbdcfgia'�>a�r�cfa*�fa+��g�p�a+�Ljqb'b��hp�jqb�� ý r�nqkªþh���fn>p
a�îxj>��mfk�aq��kia�r	Ð�Å ��j>eh�[ð3ñ�Å  º �qg �¨r�cha6�xa+��gip�a���jqb'b��hp�jqb��9r�chp�a��scfnqki�#gÈ��r�nqkrÅ��{ ô º��or�cfa'eG§�g r�c �xnq��¥fkia/mfp�a+b'gi��g�nqe j�p�g r�cf��a�r�gib�j�eh���²jqbdcfg�eha/mfp�a+b'gi��g�nqe µ Å
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�$g�¨q�fp�a9�h� z�¦1l�a+�x�ob�a+�&¥fkinxb�©5��g�ã+aÁï ³
��{ ô  ¶W�}r�chaup�a+�x�ob¯r�gin>e5�¼j>b�r�n>pYù+§�g�r�c*p�a��sm¨a+b�r�r�n��xg��¨a+p�a+e}rFa+efa'p�¨>��mhj>p�j>�#a'r�a+p
ß gi�6�scfn §�e\gie5r�cfa9��n>kik�n §�gie�¨#r�j<¥fkia<¦

ß { � z � à � �
ù z3à ��à �~z �+{ � � ��$g�¨q�fp�au�f��z���cfn §��Jr�cfa-p�a+�x�hb'a+�,¥hk�nxb�©²�sgªã'a��æï¬³=§�g�r�c5p�a+��m¨a+b¯rFr�n#�xg��¨a+p�a+eqr

�Wj�ki�fa��un>�0ß#�~§�cfa+p�a�ï Å �<÷
�S÷�Å �<Ìdz Ì ü�ü�ü Ìdz�{5j>eh�BÐHÅ �#`�cha#jqb'b��hp�jqb��\gi�
��a�r�r�n,¥¨a&chj>k ��n��Ur�cfa&�²j>bdchg�efa9mfp�a+b'gi��gin>eS�xg¾� aq���fr�n>k~Å � µ Å �+{ ô ºW��0³on ¿0¿�À�b�À'¸@ºH¸Á,�âPã�`	¿ ·>À9½�*q�¨*"��*SÀhã�*�¹�¿�º>µ
*IâPã�½�å »¾¿>âq¤o½Yº
¬Ge²���f����j>p��q��r�cfa6��a'k��ÁyXjq�fj�mxr�g��qa0¥fk�nxb�©#b��xb�kigib�p�a+�f�hb¯r�g�nqe#��a'r�cfnx�º��vx�Há�tFl gie
��cfn>p�r+�~r�n-��n>ki�>a�r�chaFkigiefa+j>p����x��r�a'� °±�f�i�'±Y��j~��¥¨a�b�nqeh�xa'eo�sa��/j>�Ur�cfaF��n>kik�n §�gie�¨z¦®ZÌ¥­GE�Í¨°�²H�8³�Ä.�

�>���ua�r�a'p��#giefa9r�cfa&p�a��x�hb�r�gin>e*�¼j>b¯r�n>pHùa¥���°±�f� �
±
zx��l�a��x�hb'a�°�*¶Ì�1�±�r�n °�* v ³�x Ì�1 v ³6x ±7¥��²r�cfa�á�tFl
�f��v�nqk��qa�r�cfa*p�a+�f�hb�a�� �����sr�a+�3* v ³6x d v ³6x Å 1 v ³6x ��n>p@d v ³6x ¥��
r�cfa�á�v ) �L��a�r�cfnx�àh���u�sa&��nqp2§�j�pd�\j�eh�&¥hjqb�©*����¥h�sr�g�r��xr�g�nqeh��r�n�b�n>��mf�fr�a&r�cfa�p�a�y
�²j�giefgie�¨+¥fkin�b�©*b�n>��m¨n>efa+e}r��id * n���d�0³o� Î¶µH»¾¿L¹yã�*~¸@À�¿8��,�¿L¹yã2»¾¿�åæâH(

¬Ge0r�cfgÈ�*��a+b�r�gin>eS�o§Fa mfp�a+��a'e}r5e��f��a+p�gÈb'j>k6p�a+���fk rd�5n>�9r�cfaLvx�Há�tFl ��a'r�cfnx�º�
vx�>á�tFl gi�/g���mfkia'��a'e}r�a+�Lgie!�fnqpsr�p�j>eL�>{��h��g�ez¨�dY� �º�6t¬� j>eh��á7dY�uvº�$�6k�k



���f��a+p�gÈb'j>kL��a�r�cfnx�f����n>p>��� t �q�
e��f��a'p�gÈb'j�k�p�a��s�hk rd��j>p�a�m¨a'p���n>p���a+�Lnqe j�e�¤��Ï¬Xrdj�efgi�f��z §Fn>p�©x��rdjWr�g�nqe�§�g r�c
�q� ��Ù=¤�ÏLt¬�J� j�eh�Az�Ù=áÛb'n>p�a&��a'��n>p��>��`�cfa/r�cfp�a+��cfnqki��n>�J�xa+��g�p�a+��p�a'kÈjWr�g��qa
jqb'b��hp�jqb��²n���b�nq�#mh�xr�a��\��n>ki�xr�g�nqe Xd�gÈ����a�r�jWr�r�cfa&n>pd�xa'p�n>� � µ �xehj���a+k��q�t�Xd,ÎÎd tt d t O r�nqkrÅ ��{ ô º ü\ ìUNPR�a0X?V�GbH ¬Ge#r�chgi�1a�îfj���mfkia>�3§Fa�a�îfj���giefa�e}�h�#a+p�gÈb'j>kfj>b+b��fpdj>b'�9j>eh�#moa+psy
��nqp��²j�eob�a9n��$r�cfa/vf�Há�tFl ��a�r�chn��&§�cfa+eGßÍÅÝ{h�J`�cfa&n�r�cfa'p�moj�pdj���a�r�a'pd��n>�
r�cfaJb�n�a=<²b'g�a+e}rS��j�r�p�g�îp*�gÈ�S��a�rUjq�U�¼Å����U���+�h��ï8Å0�<÷���n>pL÷GÅ �<Ìdz Ì ü�ü�ü Ìdz�{f�Ð�Å��q�9ð@ñ�Å  º �0�Ugª¨>�hp�a
�h� ����cfn §��^r�cfa
p�a'kÈjWr�gi�>a1a+p�p�n>pd�^n��fb'n>��mf�xr�a+�&��n>ki�xr�gin>eh�Xd�¥}� r�chaaá�v ) � j�eh� vf�Há�tFl ��a�r�chn��h�'�A�u�$§Fa5��a'aq�Ur�cfaaá�v ) �Û��a�r�cfnx�gÈ�&n������fkikJ�²j>bdcfgiefa�mfp�a+b'gi��g�nqeÜ÷+°s�+{ ô  �'±���¬Xr�g�eo�xgib+jWr�a+�9r�chjWr&r�cfa²�feh�xa+p�ki��g�ez¨
kig�eha+j�p1���x��r�a'� gÈ�v§�a+k�k�yGb�n>eo�xg r�g�nqefa+�#j�eo��r�cfaYá�v ) ����a�r�chn��#gÈ�v¥hj>b�©C§�j�pd���sr�jWy¥fkia>� ) e²r�cfa-n�r�cha'pFchj�eh�S��jq�J��cfn §�e�gie�r�cfaoÃz¨q�fp�a>�}r�cfaup�a+kij�r�gi�>a�a+p�p�n>pd�
n>�ºr�cfa
vx�>á�tFlÛ��a'r�cfnx��j�p�a&jWr�÷+°���{ ô º'±�j>���xa��sgip�a+�º�`$j3¥fkia � ��cfn §��5r�cfaîp�a+�x�hb�r�gin>e¦�¼j>b¯r�n>p ù¦j>eh�0r�cfaîp�a��x�hb'a+��¥hk�nxb�©Ý��g�ã+aï ³ §�g r�c p�a+��moa�b¯r/r�n r�cfa5gie��>a'pd��a²r�a+�#m¨a'pdjWr��fp�a�÷
��t¬��� a'kÈj�mo�sa��îr�gi��a\j>eh�
��moa+a+�x�hmh�Jn>�Sr�cha9vx�>á�tFl0��a�r�chn��*b�nq�#moj�p�g�e�¨�r�n�r�cfa�á�v ) �î�#a'r�cfnx�º�@�6n�r�ar�chjWr#��n>p+§�cfa+e�÷ O �h�1r�cha\p�a+�f�hb¯r�g�nqe �¼j>b�r�nqp+ù�Å�ïØj�eo�Lr�cha*e��f�"¥oa+p#n>�
p�a+�x�ob�a+�&¥fkinxb�©�ïæ³�Å �>�F�6�Y÷îgiehb�p�a+jq�sa��'��r�cfa�p�a+�x�ob¯r�gin>e\�¼jqb¯r�nqpHù\�xa+b'p�a�j>��a+�+��hn>p�a�îfj���mfkia>� §�cha'e&÷BÅÛz�{h�}r�cfa9p�a+�x�hb�r�gin>e5�¼j>b¯r�n>poù,Å¦z>��j>eh�²r�cfa&e��f�$¥¨a'p
n>�Up�a+�x�hb'a+�&¥fkinxb�©��~ï¬³�Å�   ¶ Ë" [ ¡7ÉÝ�>Å¦|x�\ ìUNPR�a0X?V[�>H ¬Ge#r�chgi�1a�îfj���mfkia>�3§Fa�a�îfj���giefa�e}�h�#a+p�gÈb'j>kfj>b+b��fpdj>b'�9j>eh�#moa+psy
��nqp��²j�eob�a�n>�1r�cfa�vx�Há�tFl���a�r�cfnx����nqp=ß¾Å�z Ì2àzÌ��h�6`�cfa�n�r�cha'p6moj�pdj���a�r�a'pd�
n>��r�cfaîb�n�a=<²b'g�a+e}r*�²jWr�p�g�îo* j�p�a�� Å������¦�+�¶Å zq���f� ï Å,�3÷ §�g r�c
÷¶ÅQ�
Ì�z Ì ü�ü�ü Ì�z>{f�-Ð"ÅQ�*j�eo�#ð3ñ�Å  º ���$gª¨>�fp�a5�f� à ��cfn §��&r�chjWr�r�cfa*p�a+kij�yr�g��qaua+p�p�n>pd�
n>�Yr�cha-b'n>��mf�xr�a+�\�snqk��xr�g�nqe Xd�j�p�a6�heh�xa'pFr�n>krÅ �+{ ô º j>��p�a'®q�hg�p�a+�º�`$j3¥fkia²z���cfn §���r�cfa#r�cfa#p�a+�x�hb'a+�G¥fk�nxb�© ��g�ã+a@ï ³ �Ut¬�J� a'kÈj�mh��a+��r�gi�#a�n>�
r�cfa
á�v ) � j>eh��vx�Há�tFl ��a�r�cfnx�f�Y§�g�r�c�p�a��sm¨a+b�r�r�naß j�eh�&÷
��`�cfa&�sm¨a'a��x�fmh��n>�
vx�>á�tFl j>p�a9��cfn §�e*gie%�$g�¨q�fp�a&�h� �f�\ ìUNPR�a0X?V6W�H ¬Ge�r�cfgÈ�ua�îfj���mfkia>��§�a&a�îxj>��g�efa�b�n>��mf�fr�jWr�g�nqehj�kYaV<�b�gia'ehb'�*n>�
r�cfa�vx�>á�tFl ��n>ki�>a+pY§�g r�c�p�a��sm¨a+b�r�r�n²r�cfa&e��f�$¥¨a'p�n>��r�gi�#a��skigib'a+�qï�Å�÷0	sð@ñ
§�g�r�c%÷�Å �<Ì�z�Ì ü�ü�ü Ìdz�{\j�eh��ð@ñ%Å  º Ì   ¶ Ì  [ " �²`�cfa��xgi��a'eh��gin>eh�9n>��r�cfa�b�n�a��ÁyÃob'g�a+e}r���j�r�p�gib'a+�G* �Wj�p�� ��p�n>� ��ïÏÅ z Ì�{3à}�F°:÷ Å.�<Ì�ð@ñ�Å  º ±ur�n���ïÏÅ
���>��Ì��3à}{�°:÷ Å�z�{zÌ�ð@ñ8Å  [ " ±¯�A`�cfa*n�r�cfa'p�mhj�pdj���a�r�a'pd��j�p�aF� Å �+�5���+�f�
ß Å0��j>eh�&Ð@Å �>�

`$j3¥fkia²�*��cfn §��ur�cfa#r�cfa�p�a��x�hb�a��B¥fkinxb�©A��g�ã+a2ï ³ §�g�r�c p�a��sm¨a+b�r-r�na÷0j>eh�ð@ñ�°�ï8Å�÷Wð@ñz±��^t¬�J�¦a'kÈj�mh��a+��r�gi��a-gie*��a+b'n>eh�h�Jn>�Yr�cha�á�v ) �Lj>eh�*vx�>á�tFl
��a�r�cfnx�f�+�Jv�moa+a+�x�hmh��j�p�a9mfkin�rsr�a+�\gie��$gª¨>�fp�a&�f� �f��fnqp�kÈj�p�¨>a9a'efa+p2¨q�5��b'j�kia9mhj�pdj���a'r�a'pd�7Ð¯�z÷Lj�eo� ß��h�s�²j>k�kWð@ñ�gÈ��efa+b'a+����j>p��
��nqpJr�cfa-jqb'b'�fp�jqb���n��Sr�cfau`Up�n>rsr�a'p�yGv��zã'��©�g^�xa+b'n>��mon}�sg�r�gin>eY��v��²j>k�kUð@ñ�gi�#mhk�gia+�
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block QR method and reduced version with N=256, t=1,∆τ=1/8,U=0

block QR method
reduced block QR method

�$g�¨q�fp�a9�h� �z¦1l�a'kÈjWr�g��qa-a+p�p�n>pd�+��ß ÅÝ{

`$j3¥fkia²�<¦E��a'p���n>p��²j�ehb'au�fj�r�j�n>��á�v ) � j>eh��vx�Há�tFl ��a�r�chn��h�'�rß ÅÝ{
÷ ï8ÅÝ�<÷ ù ï¬³ á�v ) � vf�Há�tFl ��moa+a+�x�fm
� � � � �h����� {h� {}z��>� �+{q�
z �+� �+� � |x� {q� {h� {<à}z �+�q�
� z à z à � ��{f� � {h� {}� à�| �+��|
à �qz �+� z ��àh� � {h� �q{>� àq�
� àq{ z�{ z ���f� � {h� �}z�� �q|
� àq� z à z z>�f�i� {h� �<à}z �}|
| ��� �+� � z}|���z {h� �q�>� àq{
� �3à z>z � �h�>� � {h� �q�>� à}�
� |�z z à � �}�x�i� {h� ��|�� �>z
��{ �>{ z�{ à �q�f� { �q����� �qz
�q� �>� z>z à à�zx� { �q����� �q�
�~z �>� z à à à}�f� { �q� z>{ �>�
��� ��{3à zx� � à}�f� � �q� z>� �>�
��à �q��z z�� � �3àh� { �q� z>� à}z
�~� �~z�{ z à � �>�f��z �q� �}z à<à
��� �~z�� z>z � �}zx� � �q� ��| �}|
�W| ���>� z�� � �q�f� � �q��|>z �>�
��� ��à<à z à � |��f��z �q��|�� à}z
��� �~�>z z>z | |>�x� � �q� �q� �>�
z>{ ���>{ z�� | �q{f��z zf� {}z �>�
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Reduced QR algorithm with N=256, L=8β, t=1

U=2
U=4
U=6

�$gª¨>�fp�a&�f� àz¦1l�a+kij�r�gi�>a9a'p�p�nqp��+��ß¶ÅÛz Ì2àzÌ��

kÈj�p�¨>a¬ï�Å õóEô �M�fnqpUr�cfa�vx�Há�tFl �snqk��qa'p������²j�kik4ð@ñ�g���mfkig�a���j6kÈj�p�¨>a�p�a��x�hb¯r�g�nqe
�¼jqb¯r�nqpHù^�1`�cfa/vx�>á�tFl gÈ����n>p�aua=<�b�gia'e}r���n>p����²j�kik�ð3ñº�\ ìUNPR�a0X?V3h�H dSa'r5�h�5a�îfj���giefa�r�cha ��a'��n>p�� kig���g�r�§�g�r�cÝp�a+��moa�b¯r²r�nLr�cfa
giehb�p�a+jq�sa²n>��r�cfa5kij�rsr�gÈb�a\�sgªã'a5mhj�pdj���a�r�a'p3� �A`�cfa���a'��nqp�� p�a'®}�fg�p�a'��a+eqr�n>�
r�cfaaá�v ) �Û��a�r�chn�� gi���|� " ï¾Å ��� &� ï6� ¬X���3��Å�� � Å �qzf�Yr�cfa5��a'��nqp��
�sr�nqp�j<¨>a�n���n>eha�� �Ü� �²jWr�p�g�î gÈ�/�
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`�cfgÈ��gÈ���s��<²b'g�a+e}r���n>p�r�cha�¤���� tÝ�sgi�/�fkÈjWr�g�nqeS�

��kik�mfp�a+b�nqeh�xg�r�gin>efgie�¨ j�kª¨>n>p�g�r�cf�²��mhp�a��sa+eqr�a+�Lgie r�cfgÈ�#��a+b�r�gin>e j>p�a5g���mfkia�y
��a'e}r�a+� gie<�fn>p�r�pdj�e��>{f� `�cha\e��f��a+p�gÈb'j>k�m¨a'p���n>p��²j�ehb'a*�fj�r�j j�p�a\b'n>kik�a�b¯r�a��
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Zero energy−scale preconditioners

M
(t=0)

M
(U=0)

None

�$gª¨>�fp�aÇàh� àz¦Æ�6�f�$¥¨a'p�n����Ft7Ù�g�r�a'pdjWr�g�nqeh�L�h��gie�¨ mfp�a+b'n>eh�xg�r�gin>eha'pd� í Å* v $ ¼ Ë x j>eh� í Åì* v / ¼ Ë x �
nqe j�e�¤��Ï¬Xrdj�efgi�f��zG§�nqp2©x�sr�jWr�g�nqe%§�g r�cÛ�q� ��Ù=¤oã�t¬��� j>eh��z�Ù=á n>���²j�gie
��a'��nqp��q��¬Ge}r�a'k�� jWr�c%�9a'p�efa'k�dYg�¥hp�j>p��G°#���¯d�±�|x� zf���&j>eh��������n>mxr�g���gªã+jWr�g�nqe
nqmxr�gin>e\g�e��
	���
���j>p�a-�h��a+�*r�n²b'n>��mfgik�a9r�cfa�b�nx�xa��'�]o³Çà ��¹�¿8`qã�½	µ�(��%½�¹q�
`�cfa+p�auj�p�a6j�e��f�"¥oa+p�n>�Y��r��h�xgia+��n>e²mfp�a+b'n>eh�xg�r�gin>ehg�e�¨�r�a+bdchefgª®}�fa��
r�n/gi��mfp�nW�qa
r�cfa#b'n>e��>a+p2¨qa'ehb'a&p�j�r�a�n��æ��t7ÙÌ�snqk��qa'p6��n>pur�cfa���� t ��g����fkÈjWr�gin>eo�'� ) efa�jWrsyr�a'��mxr9gi�ur�n*mfp�a+b�nqeh�xg�r�gin>e�r�cfa��s�x�sr�a'� §�g�r�c í Å * v $ ¼ Ë x Á �3àf�~àq� Â¾��áF���h��y
gie�¨�r�cfaÁ�oj>�sr7�hn>�fp�g�a+p�`Ypdj�eh�s��n>p����}r�cfa&b�nq��mf�xr�j�r�gin>ehj>kºb�nq�sr�n��$j>mfmfki��g�e�¨�r�chgi�
mfp�a+b'n>eh�fg r�g�nqefa'p1gÈ�æ÷+°���ï²kin<¨�°���ïQ±2±¯�@¤�n §Fa'�qa'p��~r�cfa>®q�oj�kig r���n��¨r�cfa�mhp�a�b�n>eo�xg y
r�g�nqefa'p�gÈ��m¨n}nqp���n>p���nx�xa+p�j�r�a'ki�*j>eh����r�p�nqe�¨>ki�²gieqr�a'pdj>b�r�gie�¨²�s�x�sr�a'�²��°Aß�s �
±¯�
jq�u��cfn §�eAgie��$gª¨>�fp�aVàh� àh��`�cfa#p�a��s�hk rd�-j>p�a/r�cfa�j~�>a+p�j<¨>a���n�����{5��n>ki�xr�g�nqeh�6n>�
r�cfa��s�x�sr�a+����°�� Ì�ïHÌ9ÐEÌ2÷�Ì9Û�±�Åñ°¼������Ì2àq{�Ì+�<Ìd� Ì�{
±¯�

¬XrUgÈ�Y����¨
¨>a+�sr�a��-r�n��o�sa1r�cfaJmhp�a�b�n>eo�xg r�g�nqefa'p í Åì* v / ¼ Ë x Á �<à Â¾��¬Ge&r�chgi�Ub'j>��a>�r�cfaF����¥f�²j�r�p�gib'a+��, * j>p�aF�xgÈj3¨>nqehj�k¾�Y`�cfaFb�n}��r$n��hj�mhmfk���gie�¨�r�cfaFmfp�a�b�nqeh�xg�r�gin>efa+pí gi��÷+°?��ïQ±¯� ¤�n §Fa'�>a+p+�Fr�cfa�®}�hj>k�g�r���gÈ��m¨n�n>p���mhj�p�r�gÈb��hkij>p�ki� ��nqp*�sr�p�n>e�¨qk��
gie}r�a'pdj>b�r�gie�¨²�s�x�sr�a+���+�fj>����cfn §�e*g�e%�$g�¨q�fp�a�ào� ào�

�}j>b�n
¥fg
mfp�a+b'n>eh�fg r�g�nqefa'p í ÅÌ�xgÈj3¨z°�/  w "Ó�Ó ±9gi���h�sa��îg�eÇÁ à}z Â¾��§�cfa'p�aF/ Ó�Ó j�p�ar�cfa6�xgÈj3¨qn>ehj>kxa'kia'��a'e}r��Jn��
Ú
�1`�cfa���t7Ù¦b'n>e��>a+p2¨qa'ehb'a�pdjWr�a�gi�Jg���mfp�nW�>a���b'n>exy

��gi�sr�a+e}r�ki� j>�#�scfn §�e g�eú�Ugª¨>�hp�aaàh���x��¤�n §Fa'�qa'p��Ur�cfgÈ��gÈ����r�g�kik�g�eo�s��<�b'g�a+eqr#��n>p
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Jacobi preconditioners

Jacobi
None

�$g�¨q�fp�a=ào� ��¦v�6�f�$¥¨a'p6n��M��t7Ù g�r�a+p�j�r�gin>eh�F�h��gie�¨��qjqb�n
¥fg^mfp�a�b�nqeh�xg�r�gin>efa+p í
r�cfa²���fkik7¤=��� t �sgi�/�hkij�r�gin>eS���fnqp�a�îfj���mfkia>�U��n>p#j��s�²j>k�kFj�eh�î��nx�xa'pdjWr�a'ki�}y
gie}r�a'pdj>b�r�gie�¨����x��r�a'� °�� Ì�ïHÌ�ß0Ì2ÐEÌ9÷�±�Åñ°¼�3�5��Ì2àq{zÌ9àzÌ+�<Ìd�<±¯���qjqb�n<¥hg yA¥hj>��a+���Ft7Ù
��n>ki�>a+p�p�a�®}�fgip�a�����Ì��>�>�/g r�a'pdjWr�gin>eo��j>eh�A� ü |�����a+b'n>eh�h�'�1�Û���fkikL¤���� tÝ�sgi�/�fkÈjWy
r�g�nqe�r��}mhgib+j�kik���p�a'®q�hg�p�a+�$r�n��snqk��qa&�+{�Ì�{>{q{6kig�eha+j�p��s�x�sr�a'�²�+��áF�/r�cfgÈ�
pdjWr�a>�qj-���hk�k
¤=��� t0��g����fkÈjWr�gin>e\n������\�h� §�nq�fkÈ��rdj3©>a=à ü ��cfn>�hp��+�0�0cfa'e%� gi��giehb'p�a�j>��a+�
r�n9�}zæ�u�qzf�'r�cfa~�Ft7Ù0r�j3©qa+���+{zÌ��f����g�r�a+p�j�r�gin>eh��j�eo�/�}| ü �q{6��a+b'n>eh�f�U��nqp���n>ki��g�ez¨nqefa#���x��r�a'���$áF��r�chgi�-pdjWr�aq�Sj����hk�k�¤=��� t ��g����fkij�r�gin>e n���j\�qzF�A�qz�kij�rsr�gÈb�a
§Fn>�fkÈ�*efa'a��*��nqp�a-r�coj�e�z�{��fj~�x�'�

¬Xr�gÈ��mhp�nqmon}�sa��²r�n��h��a&j�e*g�ehb'n>��mfkia�r�a�t�chn>kia+�2©}�B°:¬�t0±Fmfp�a+b�nqeh�xg�r�gin>efa+p í �§�cfa+p�a í gi��kin §Fa'p�r�p�gÈj�e�¨q�fkij>p�j�eh�\chjq��r�cfa���j���a�¥fkinxb�©5�sr�p��hb¯r��fp�a&n>�
Ú

Á àq� Â¾�
�6k r�cfn>��¨qc9r�cfaæ�Ft7Ù b�nqe}�qa'p�¨>a+ehb�a$p�j�r�a
gÈ�ºgi��mfp�nW�qa+�9b�nqeh��gi�xa+p�j<¥fki�>�'g�r�¥¨a+b'n>��a+�
gi��mfp�jqb¯r�gib+j�k
�x�fa�r�n�r�cfa�b'nq�sr&n��q÷+°?� " ïQ±-gieL��r�n>p�g�e�¨�j�eo� j>mfmfki��g�e�¨\r�cfa,¬�t
mfp�a+b'n>eh�fg r�g�nqefa'p��E�f�fp�r�cfa+p���nqp�aq�xg r�gÈ��efn�r�p�n<¥h�h��r�j>eh���s�4�^a'pd�0¥fp�a+j<©��fn §�e���n>p
�sr�p�n>e�¨qk��²gie}r�a+p�jqb¯r�gie�¨²�����sr�a+�²��j>�0§Fa�§�gikikY�sa+a9g�e���a+b¯r�g�nqeaào� ào�]o³�� é¼¤H½	À�¿ (U��� b�¸)*Iâ ½�¹yã+¦S¸Mâ4ã9½�å� a$¥¨a�¨qg�e §�g�r�cAj�p�a+�}gia�§ n>�1r�cfa#t�chn>kia+�2©}�*�¼j>b�r�nqp�gªã+j�r�gin>e�n��
j�eGÜ`�-Ü ������y
��a�r�p�gÈb-mon}�sg�r�gi�>a��fa�Ãhefg�r�a�°¾v4�J�=±F�²jWr�p�g�î

Ú
¦Ú

Å ígí ® Ì °Õào� �
±



���f��a+p�gÈb'j>kL��a�r�cfnx�f����n>p>��� t |>�
§�cfa+p�a í gÈ��kin §�a+psy¾r�p�gij>e�¨>�hkij>p	§�g�r�c\mon}�sg�r�gi�>a&�xgÈj3¨qn>ehj>k¨a+e}r�p�g�a��'� í gÈ��p�a���a'p�p�a+�
r�n�jq�Fr�cfa�t�chn>kia+�2©}���¼j>b¯r�n>p��� a&��n>kik�n §Ûr�cha�mfp�a+��a'e}r�j�r�gin>e\g�eæÁ �>�NÂX��`�cfa�t�cfn>kia+�2©����¼jqb¯r�nqp�gªã+j�r�gin>e%°Õào� �
±
b+j�e&¥oa�b'n>��mf�xr�a+�&¥����h��g�e�¨#r�cfa9��n>kik�n §�gie�¨�mhj>psr�g r�g�nqe\j>eh�*�¼j>b¯r�n>p�g�ã�jWr�g�nqeL¦Ú

Å ñ /  � X / ®X / Ú  ó Å ñ J  � {X J � ó ñ � {
{
Ú  Î XJ XJ ® ó ñ J  � X J ®

{ � ó ü °Õào� àC±
áF�²r�cfa=Ãhpd��r�b�nqk��h�#eo��n��Ur�cfa�¥¨n�r�c���gÈ�xa+��n>�Yr�cfa9�¼j>b�r�n>p�gªã+jWr�g�nqeS�C§�a&coj~�>a/  � Å J " � ÌX /,Å X J¸J  � ü
`�cfa+p�a'��n>p�a>� J  � Å � /  � ÌXJ Å �J  � X / ü
¬X�o§Fa5chj~�qa²r�cha�t�cfnqk�a��9©�� �¼j>b¯r�n>p�g�ã�jWr�g�nqeLn���r�chaF°:Ü�Î �'±(��°ÕÜ%Î �'±&�²j�r�p�g�îÚ  Î XJ XJ ® ¦ Ú  Î X J XJ ®�Å í  í ® Ì °Õào� �
±
r�cfa'e\r�cha�t�cfn>kia+�2©��²�¼j>b�r�n>p í gi�0¨qg��qa'e&¥}�í Å ñ J  � {XJ í  ó ü
¤6a'ehb'aur�cfa�t�cfnqk�a��9©����¼j>b�r�nqp�gªã+j�r�gin>e*b+j�ea¥oa&n
¥xr�j>g�efa���r�cfp�n>��¨qc�r�cha&p�a+moa�jWr�a��
j>mfmfkigib+jWr�gin>eo�
n��	°:àh� à
±
n>eG°:àh���<±¯��`�cfaup�a��s�fk�r�gie�¨#j�kª¨>n>p�g�r�cf�Øgi��p�a���a'p�p�a+��r�n#j>�Fj
­¯» Þ~À�®¾ÑGÆ�´�´+ó�»Á³}Þ²t�cfn>kia+�2©��*j>k�¨qn>p�g r�cf���h�sgiehb'a/jW�Ár�a'p�r�cfa�Ãhpd�srub�nqk��f��e J  n�� í gi�
b'n>��mf�xr�a+�º��g�rFgÈ�J�o�sa��²r�n��fm^�fjWr�a6r�cfau�²j�r�p�g�î

Ú  r�n#b�nq�#mh�xr�a6r�cfa-p�a+�²j�giefg�ez¨b'n>ki�f��eh��n�� í � §�cfgibdc�j>p�a-n>e\r�cha&p�gª¨>c}r��sgÈ�xa&n�� J  �`�cfa+p�a�gÈ�&j*kia��Ár�y¾kin�n<©�gie�¨*�qa'pd�sgin>eAn��Fr�cfa5t�cfnqk�a��9©�� j�kª¨>nqp�g�r�ch�\�VáF�Ab�nq��y
mhj>p�gie�¨�r�cfaHç>r�c�b'n>ki�f��e�n��$r�cfa9�¼jqb¯r�nqp�gªã+j�r�gin>eF°Õàh� �
±�� §�a9chj~�qa/ Ö Å

Ö
Ñ³ ¼  J Ö ³ J ³ ü

`�cfgÈ����j~���Fr�chjWr J Ö�Ö J Ö Å�/ Ö Î Ö ô  Ñ³ ¼  J Ö ³ J ³ ü¤6a'ehb'a>�xr�n�b'n>��mf�xr�a9r�cfaHç>r�c�b'n>ki�f��e J Ö n�� í �fnqefa�Ãhpd��r�b�nq��mf�xr�a��

Ô Å�/ Ö Î Ö ô  Ñ³ ¼  J Ö ³ J ³ Ì
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`Uj<¥fkia/� ¦E��a'p���n>p��²j�ehb'a6n��Jt7¤ ) d�� ) ���� ���\� �+��� �+� z3à2��z à �qz@�\�}z àq{2�&àq{ à}�2�&à}��1y¾r�gi��a { ü {q� � ü �>� �~| ü �>� �q{ ü �>� �h�+� ü {<à ns�^��a'�
v}y¾r�gi�#a { ü {q{ { ü {3à { ü z>� { ü �>z � ü z>z ns�^��a'�
`Fy¾r�gi��a { ü {q� z ü {>� �~| ü �}� �h� ü z�{ �h�+� ü z>� ns�^��a'�

j>eh��r�cfa'e J Ó4Ö Å Ô Ó� Ô Ö Ì ��nqp å Å8ç<ÌAç�ÉÝ�<Ì ü�ü�ü Ì9Ü ü
¬Xr&gÈ�-j Æ�ª±µd®±ÑGÆi´+´�óW»Á³�Þ²j�kª¨>nqp�g�r�cf�I��giehb�a�r�cfa�ç>r�cîb�nqk��h�#e J Ö n�� í gÈ�9b�nq�#mh�xr�a��
r�cfp�nq��¨>c p�a'��a'p�a'ehb'g�ez¨5r�cfa�b�nq�#mh�xr�a�� b'n>ki�f��eh� J  Ì J " Ì ü�ü�ü Ì J Ö ô  n�� í �L§�cfgÈbdcj>p�a-n>e\r�cha&k�a'�Ár�n�� J Ö �

`�cfaFt�chn>kia+�2©}���¼j>b¯r�n>p�g�ã�jWr�g�nqe-b'n>�fkÈ�u�¼j�gikq�x�fa�r�n6j�«¨»ÁÄW´W®YÓ'­�ªd¬+óq½>´�ã1³h�Wehj>��a'ki�>�
j�r1r�cfaQç>r�c���r�a'mS�qr�cfau�xgij<¨>nqehj�kxa+k�a+�#a+e}ræ/ Ö�Ö O {f�M�0cfa'e Ú gi�Fv4�J���Wr�cha6�xgÈj3¨�ynqehj�k¨a'kia'��a'e}r~/  � �/�o��r0¥oa-m¨nq��g r�g��qa>�E�f�fp�r�cha'p��#nqp�aq� Ú  Î X J XJ ® gi��v4�����sgiehb'a
g�r�gi��j�mhp�giehb�gimhj>kS�s��¥h��j�r�p�g�î*n��Yr�cfa/v4�����²jWr�p�g�î � ® Ú � � §�cfa+p�a� Å ñ ��Î X J ®

{ � ó ü
`�cfa+p�a'��n>p�a>�}r�cha'p�a&gi��efn�mfgi�>n>ro¥fp�a+j3©x�xn §�e5��n>p�j>e�v4�����²jWr�p�g�îº�J����¶ë N4aMa0X?Z?��N4\^Z�Tb_æH �0cfa'e r�cfa²t�cfn>kia+�2©��5�¼jqb¯r�nqp í n��

Ú
gÈ���o�sa�� j>�uj

mfp�a+b'n>eh�fg r�g�nqefa'p���r�cfa>¤=��� t�k�giefa�j�p����x��r�a'� °Õào���N±1gÈ�J��n>ki�>a+��a�îfj>b¯r�k��q�$`$j3¥hk�a9�
p�a+b'n>pd�f�$r�cfa9t¬�J� r�gi��a6gie��sa�b�nqeh�f�@§�g�r�c²p�a+��moa�b¯r1r�n/�xg��¨a+p�a+eqr�kij�rsr�gÈb�a���gªã'a+�æ�
¥����h��g�e�¨²t7¤ ) d�� ) �Û�fa'�>a+k�nqmoa��,¥��²`�g���n�r�c��������uj~��gÈ�'�  " t7¤ ) d�� ) �Ûgi�nqefa�n��^r�cfa6�sr�jWr�a�yXn��ÁyGj�p�r
g���mfkia'��a+eqrdjWr�g�nqeh�
n>�¨r�cfa6��mhj�pd��aut�cfn>kia+�2©����¼j>b�r�nqp�gªã+j�y
r�g�nqe�j>eh�*gi���h��a+�\gie � �1`~dY�>áÝ�>a+p���gin>e�|x� zf�

`�cfa#n�r�cfa'p9mhj>p�j>�#a'r�a+p��uj�p�a���a�r&j>�V°?ïoÌEß0Ì2ÐEÌ9÷�Ì2Û�±oÅ °±�>{�Ì2àzÌ+�<Ì'��{�Ì�{
±¯� � a
efn>r�a-r�cojWr+�z§�cfa'e�� ÅÇà}�@�aàq�h�xg r�p��feh��n>�fr�n��U��a+�#nqp��B° ý n|�¨��a'�,þ
±7¥oa'��n>p�a
b'n>��mfkia�r�gie�¨²r�cfa�t�chn>kia+�2©}�*�¼j>b�r�nqp�gªã+j�r�gin>e�n��

Ú
Å * ® *Ø�o¬Ge�r�cha�r�j<¥fkia>� ý �
y

r�g���a�þ ��rdj�eh�h�&��n>p�r�cha�t¬�J� r�gi��a���n>p#b�nq�#mh�xr�gie�¨ r�cfa5mhp�a�b�n>eo�xg r�g�nqefa'p�� ý v}y
r�g���a�þ#��nqp�r�cha#t¬�J� r�g���a&��nqp��Ft7Ù g�r�a'pdjWr�g�nqeh�+�hj�eh� ý `Fy±r�g���a�þ#��nqp�r�cha&r�n>r�j�k
t¬��� r�gi�#aq���0g�r�c j>e\j>mfmfp�nNî�gi�²jWr�a-��giefgi�/�f�.�xa�¨qp�a+a,°¼�H�A��±�p�a+b'n>pd�xgie�¨�n>�
r�cfa&�²jWr�p�g�î

Ú
�xr�cfa�t¬�J�Ûr�g���a�§�j>��p�a+�x�hb'a+�\�skigª¨>c}r�ki�5j>����cfn §�e\g�e�`$j3¥fkia&�f�

`�cfaAt�cfnqk�a��9©��î�¼j>b�r�nqp�gªã+j�r�gin>e gÈ�#efn�r�j,�^a+b�r�a��8¥��îr�cha\m¨n�r�a'e}r�gÈj�k�a+efa'p�¨>�
mhj>p�j>��a�r�a+pYß���`�cha'p�a���n>p�a>�qr�cha-m¨a'p���n>p��²j�ehb'a6n>�1t7¤ ) d�� ) � gi�Fa�î�m¨a+b�r�a��²r�n¥¨a�r�cfa���j���aF��n>p
�xg��^a'p�a'e}rQß#��áF�/j>e�gie}r�a+p�m¨n>kÈjWr�g�nqe�n>�hr�cha�moa+ps��nqp��²j�eob�a��fjWrdj
n>�Jt7¤ ) d�� ) �ñ§�g r�cA�H�A� p�a'nqp��xa+p�gie�¨o�xr�cfa�b�n>��mf�fr�jWr�g�nqehj�k$b�nq�#mhk�a�î�g�r��5n>�
r�cfa�t�cfnqk�a��9©�� �¼j>b�r�n>p�gªã+jWr�g�nqeLgi��÷+°?� " ±���áF� r�cfgÈ�/pdjWr�a>�1g��o§�aa§�a+p�a*j3¥fkia²r�n��% K�Z:Z6X�� ���2PLPLP�� e�M4O6^E� ]��C� ^�_N]���T#^�O6^9W�T6eAK
��O6X W�T#O6^���eAKNRE[4nYR�_��
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`Uj<¥fk�a&�z¦0��a+ps��nqp��²j>ehb�a-n��
t7¤ ) d�� ) �Í§�g r�c��H� ��p�a+b'n>pd�xgie�¨h�� ���\� �+��� �+� z3à2��z à �qz@�\�}z àq{2�&àq{ à}�2�&à}��1y¾r�gi��a { ü �q� � ü �>� ��z ü à}{ �}| ü �q� z>�}| ü z}| ns�^��a'�
v}y¾r�gi�#a { ü {q{ { ü {3à { ü ��� { ü �3à { ü �q� ns�^��a'�
`Fy¾r�gi��a { ü �q� � ü �}| ��z ü �>� �>� ü �+� z>�>� ü zqz ns�^��a'�
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(N,L,U,t,β)=(8x8,8,3,1,1)

λ(M)
λ(MR−T)

�$gª¨>�fp�aHào� �z¦�wJg�¨qa'e��Wj�ki�fa+�Jn��¸*)j�eh�C* í ô  �C§�cfa'p�a í gi��j#t�chn>kia+�2©}�#�¼jqb¯r�nqp+�
��n>ki�>a6r�cfa=¤���¥z¥hj�pd�5���x��r�a'� §�g r�c5��ï�Å�àq�Á�Và}�Á�²�>{�Å �+�<àzÌ��}z�{h�Wr�cfa/t¬���
a+kij>mh�sa���r�g���a�§Fn>�fkÈ�5r�j3©qa&j3¥¨n>�xr-|�{>{#�sa�b�n>eo�f�'�

`UnAa'eo�îr�cfgÈ�#�sa�b¯r�gin>eY�@§�a�ehn�r�a5r�chj�r"§�g�r�cLr�cfa t�cfn>kia+�2©�� �¼j>b�r�nqp í ��r�cfamfp�a+b'n>eh�fg r�g�nqefa+�A��j�r�p�g�îÞ* í ô ® ¥¨a+b'n>��a+�-n>p�r�chn<¨>nqehj�k¾�&`�cfa�a'gª¨>a+e}�Wj>k��fa��6n>�* í ô ® j>p�a�n>e r�cfa��fefg�r*b�gipdb�kia>��j>�²��cfn §�e�gieS�$g�¨q�fp�a-ào� �h�Ý`�cfa'p�a���nqp�aq�
r�n
jq����a+����r�cfa�®}�hj�kig�r���n���j�mhp�a�b�n>eo�xg r�g�nqefa'p í �xn>eha-b+j�e\a�îfj���giefa9cfn §Ûb'k�n}�saur�cfaa+g�¨qa'e��Wj�ki�fa+�-n��Jr�cfa²mfp�a+b'n>eh�fg r�g�nqefa+�A��j�r�p�g�îÞ* í ô ® j>p�a/r�n\r�cha#�hefg r/b'g�pdb�kia>�) ��b�n>�hp���a>��r�cfgi�6b'j�e&¥¨a�bdcfa+b�©qa+��nqefki����n>p����²j�kikº�²jWr�p�gÈb�a+�+�]o³0] ��å
*~½	» ,>À9¿>â ¿ûé¼¤H½	À�¿ (U���¨b�¸)*Iâ ½�¹yã+¦S¸WâPã9½�å
(hWHihWH?G �^ë
`Unup�a+�f�hb�a�r�cfa�b�nq��mf�xr�j�r�gin>ehj>kxj�eh����r�n>pdj3¨>a�b�nq�sr��$n>�fr�cfa6t�cfnqk�a��9©��-�¼j>b�r�nqp�gªã+j�y
r�g�nqea°Õào� �
±¯��jumfp�a+b�nqeh�xg�r�gin>efa+p í b+j�e$¥¨a�b�nqeh��r�p��ob¯r�a���¥hjq�sa���n>e�j�e/giehb'n>��mfkia�r�a



|�� á�j�g¾�ot�cfa+eS�ovxb+j�kia�rsrdj�p��CâJj��²j3ã�j3©�g
t�cfnqk�a��9©��B°:¬�t0±F�¼j>b�r�n>p�gªã+jWr�g�nqeL¦Ú

Å ígí ®�É � É � ®	Ì °Õào� �
±
§�cfa+p�a í gÈ�6kin §Fa'p�y±r�p�gÈj�e�¨q�fkÈj�p�j�eh��gÈ�up�a'��a'p�p�a��5r�n5j>�uj�eB¬�tÝ�¼jqb¯r�nqp+�^j�eo� � gi�
j#��r�p�gÈb¯r�k��5k�n §Fa'p�y±r�p�gÈj�ez¨>�fkÈj�p
�²j�r�p�g�î�°�r�cfa+p�a'��n>p�a>�}r�cha��xgij<¨>nqehj�k¨a'kia'��a'e}rd��n��

Ú
j>eh� ígí ® j�p�a1r�cfaF��j>��a'±¯�M�ÏÅ � É � ® gi�Sr�cfa�a'p�p�nqpS�²jWr�p�g�î-n>�}r�cfaJgiehb'n>��mfkia�r�a
�¼jqb¯r�nqp�gªã+j�r�gin>eS�$`�cfa��smoj�pd�sg�r���n�� í gÈ�1b�nqeqr�p�nqk�kia+�"¥��/j9�sa'r	ò��3§�chgibdc�gÈ�
j9�sa'r�n>�
nqp��xa+p�a��\mhj�gip��"° å Ì6çC±�n��
gieqr�a�¨qa'pd����p�n>� �q�
Ì�z Ì ü�ü�ü Ì9Ü0�����hbdc�r�chjWr-g �H° å ÌAçC±�Q� ò��
r�cfa'e J Ó�Ö ÅÝ{h�

`�cfa,¬�t �¼j>b¯r�n>p í b+j�eF¥oa²b�nq��mf�xr�a��F¥hj>��a+�An>e r�cfa���nqk�kin §�g�ez¨*mhj>psr�g r�g�nqe
j>eh���¼jqb¯r�n>p�g�ã�jWr�gin>e�¦Ú

Å ñ /  � X / ®X / Ú  ó Å ñ J  � {X J � ó ñ � {
{
Ú  Î X J XJ ® ó ñ J  � X J ®

{ � ó É ñ { X � ®X � { ó ü °Õào��|<±
áF�&�/�hk r�g�mfki��g�ez¨unq�xr�r�cfaQÃhpd��r
b�nqk��h�#e�n��fr�cfa0¥on>r�c��sgÈ�xa��Un>�fr�cha��¼jqb¯r�n>p�g�ã�jWr�gin>eY�
§Fa9chj~�>a /  � Å J " � ÌX /VÅ X J¸J  � É X � ü
`�cfa+p�a'��n>p�a>��g��Ur�cfa&mfgi�>n�r�/  � ý�{h��§�a9chj~�qaJ  � Å � /  � ü
`�cfa&�qa+b�r�n>p X J j�eh� X � j>p�a&b�nq��mf�xr�a��&¥hj>��a+�*n>e*r�cfa���mhj>p���g r�����a�rHò�¦

��nqp åIO ÜaÎ �3Ì� XJ Ó Å X / Ó 	 J  � Ì X � Ó Å¦{�Ì.g��0° å ÉÝ�<Ì'�N± � òXJ Ó Å¦{�Ì X � Ó Å X / Ó Ì>n>r�cfa+p2§�gÈ��a>� °Õào� �
±

`�cfa+p�a'��n>p�a>�}g ��§�a-chj~�qauj�ea¬�t��¼j>b�r�nqp�gªã+j�r�gin>e�n>�Sr�cfa,°:Ü�ÎL�'±B�G°ÕÜ�ÎL�N±
�²j�r�p�g�îÚ  Î XJ XJ ® ¦ Ú  Î XJ XJ ® Å í  í ®  É �  É � ® Ì °Õào� �
±
r�cfa'e\r�cha�¬�t �¼jqb¯r�nqp�gªã+j�r�gin>eF°Õàh� �
±�n>�

Ú
gÈ�0¨>gi�>a+ea¥��í Å ñ J  � {XJ í  ó j�eo� � Å ñ { {X � �  ó ü

`�c��h�+�>r�cfa�¬�t �¼j>b¯r�n>p�g�ã�jWr�g�nqe�b'j�e,¥¨a9b�n>��mf�fr�a+��¥}�#r�cfa6p�a'm¨a+j�r�a+�5j�mfmfkigÈb'jWr�g�nqe
n>��°Õào��|<±un>e�°Õàh� �
±uj>�9kin>ez¨\jq�

Ú
Î XJ X J ® gÈ��v4�J���L��n>r�a#r�chj�r�§�cfa'e efnqexy6ã+a'p�n

a+k�a+�#a+e}r X / Ó gÈ���xgÈ��b+j�pd�xa+�S�ºg±� a>�i� X J Ó ÅÌ{f�SgieÇ°Õàh� �
±��ºr�cha²n>m¨a'pdjWr�gin>eo�6r�n��fm¨�hjWr�aÚ  §�g r�c\p�a+��m¨a+b¯r�r�n#r�cfa&a+k�a+�#a+e}r X J Ó gie%°:àh� �
±�j>p�a9�9©�gimfm¨a+�º�
`�cfaF��n>kikin §�g�e�¨-j�kª¨>nqp�g�r�cf� b'n>��mf�xr�a+��j�e"¬�t �¼jqb¯r�nqp í g�e�r�cfa�p�g�¨qc}rsyXk�n�n<©�gie�¨�¼jq�scfgin>eY��§�cfa+p�a²gieîr�cfa�Ãhp��sr�kig�efaq� í gi��g�efg�r�gÈj�kigªã'a+�%¥��Ar�cfa�kin §Fa'p�y±r�p�gÈj�e�¨q�fkÈj�p

mhj>psr�n>�
Ú
�hj�eh�5r�cha&�fm¨�hjWr�a&n>�

Ú  gi��m¨a'p���n>p���a+�\�xgip�a�b¯r�ki�5nqe í �
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�>� í Å kin §�a+p�°
Ú
±

zx�~�hn>p	ç"Å �<Ìdz Ì ü�ü�ü Ì2Ü�f� J °�ç
Ì6çC±Y¦�Å N J °�ç
Ì6çC±�g � J °�ç
Ì6çC±7ý {àh� ��n>p å Åæç=É0�
Ì6ç>É�z Ì ü�ü�ü Ì9Ü�x� g��Y° å Ì6çC± � ò
�f� J ° å Ì6çC±0¦�Å J ° å Ì6çC±�	 J °ªç
Ì6çC±
|�� a+ki��a
�f� J ° å Ì6çC±	Å¦{
�f� a+eh�\g �
�+{f� a'eh�*��nqp
�>�>� ��n>pHù,Å�ç>ÉÝ�<Ì6ç�É z�Ì ü�ü�ü Ì2Ü��zx� J °6ù&¦3Ü@Ì�ù�±7¦�Å J °6ù&¦3Ü@Ì�ùz±�Î J °#ùSÌ6çC± J °#ù ¦3Ü@Ì6çC±
�+�f� a'eh�*��nqp
��àh��a+eh�*��n>p

��n>r�a9r�chjWr�j�kikSb�nq��mf�xr�j�r�gin>ehj>kS��r�a'mh��n>�Ur�cfa9mfp�a'��g�nq�h��j�kª¨>nqp�g�r�ch� j�eh�5r�cfa
p�a+�srJn��Sj>k�¨qn>p�g r�cf�²�1mfp�a+��a'e}r�a���g�e²r�cfgÈ����a+b�r�gin>e�j�p�a�m¨a'p���n>p��#a��+§�g r�c�p�a�¨qj>p��/r�n
r�cfa��smoj�pd�sg�r��²n����²jWr�p�gÈb�a+��j>eh�\�>a+b�r�nqp��Fgie}�qn>ki�>a��º�

`�cfa+p�a&gÈ��j�e�kia��Ár�y¾kin�n<©�g�ez¨�j>k�¨qn>p�g r�cf���	áF�*b'n>��mhj�p�gie�¨/r�cfa>ç>r�c�b'n>ki�f��e\n>�
r�cfa9�¼j>b�r�n>p�gªã+jWr�g�nqe�°:àh� �
±¯� §Fa&chj~�qa/ Ö�Ö Å

Ö
Ñ³ ¼  J "Ö ³ Ì °:àh�i�+{
±

/ Ó�Ö Å
ÖÑ³ ¼  J Ö ³ J Ó ³oÉ � Ó�Ö Ì ��n>p å Å8ç�É0�
Ì ü�ü�ü Ì2Ü ü °:àh�i�>�N±

`�cfgÈ����j~���Fr�chjWr

J "Ö�Ö Å / Ö�Ö Î Ö ô  Ñ³ ¼  J "Ö ³ ÌJ Ö�Ö J Ó4Ö É � Ó�Ö Å / Ó�Ö Î Ö ô  Ñ³ ¼  J Ö ³ J Ó ³ Ì ��nqp å Å8ç�ÉÝ�<Ì ü�ü�ü Ì9Ü ü
`�c��h�+�}r�n²b�nq�#mh�xr�aur�cfaoç>r�c�b�nqk��h�#e*g�e*r�cha�¬�t �¼j>b¯r�n>p�g�ã�jWr�g�nqeS��n>efa>Ãhpd��r�b�nq��y
mf�fr�a+� Ô Å�/ Ö Î Ö ô  Ñ³ ¼  J Ö ³ J ³ ü °:àh�i��z
±
`�cfa+eS�xr�cfa&mfgi�>n�r Ô Ö ý {h��r�cfaHç>r�c��fgij<¨>n>eoj�k^a'e}r�p���n>� í gÈ��r�cfa'e-¨>gi�>a+e�¥��J Ö�Ö Å � Ô Ö Ì



�q{ á�j�g¾�ot�cfa+eS�ovxb+j�kia�rsrdj�p��CâJj��²j3ã�j3©�g
j>eh�²r�cfa9p�a���r�n��Yehn>exyAã'a+p�n�a'kia'��a'e}r��Fn>� J Ö j�eh�5r�cfa9�xgÈ��b+j�pd�xa+�5a'kia'��a'e}rd��n>� � Öj>p�a9b�nq�#mh�xr�a��a¥oj>��a+�*n>e\r�cfa���mhj>p���g r���b'n>eh�sr�pdj�gie}r0ò�¦

��nqp å s%ç�ÉÝ�3Ì� J Ó�Ö Å Ô Ó 	 J Ö�Ö Ì � Ó4Ö ÅÝ{zÌa° å ÌAçC± � ò5�J Ó�Ö ÅÝ{�Ì � Ó4Ö Å Ô Ó Ì�n>r�cfa+p2§�gÈ�saq�
� mh��a'�o�xn�yGb�nx�xa-n��$r�cfa&kia��Ár�y¾kin�n<©�gie�¨²j�kª¨>n>p�g�r�cf�ÌgÈ��j>�Fr�cfa9��n>kikin §�g�e�¨�¦
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�>�F��nqp	ç"Å �<Ì�z�Ì ü�ü�ü Ì9Üzx� Ô °ªç�¦<Ü�±�Å�/~°�ç�¦3Ü@Ì6çC±
�f� ��n>pHù,Å �<Ì�z�Ì üªü ÌAç=Î �
àh� Ô °�ç�¦3Ü�±7¦�Å Ô °�ç�¦3Ü�±vÎ J °�ç
Ì�ù�± J °�ça¦3Ü@Ì�ùz±
�x� a'eh�*��nqp
�f� J °�ç
Ì6çC±QÅ N /~°ªç<ÌAçC±�g �E/~°�ç
Ì6çC±¬ý {
|�� ��n>p å Åæç=É0�
Ì6ç>É�z Ì ü�ü�ü Ì9Ü�f� g��Y° å Ì6çC± � ò
�f� J ° å Ì6çC±	Å Ô ° å ±�	 J °ªç
Ì6çC±�+{f� a+ki��a
�>�>� J ° å Ì6çC±	Å¦{
��zx� a+eh�\g �
�+�f� a'eh�*��nqp
��àh��a+eh�*��n>p

`�cfa9��nqk�kin §�g�ez¨#p��fkia+��j>p�a-n��Ár�a'e��h��a+�*r�n²�xa�Ãhefa9r�cha��smhj>p���g�r����sa'rHò�¦
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i @�7�FWKkj
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Ó ~ � ¹ º

�UnÔË�~;Õ&Ö Ë�Ê;× Ø�ÌCÙ�~;× ~�Ì Ë�ØG×SË
ÌCÙ
~G×SË�¹ Ë�Ø;× ~CØ�Ù�~;× £ ~ Ë�ØG× ~rÌCÙ
~G× ¹�Ê
Ë�~;Õ&Ú Ë £ × � ~�Ù�~;×MËCË Ë�ºG× Ø � Ù
~G× � ~ Ë�º;× ¹GË6Ù�~;× ÊC~ I;L&O
Ë�~;ÕNÛ � × Ø ¼ Ù
~G×SË
Ì ¼ ×°Ì � Ù
~;× ¼ Ê I;L�O I;L&O
Ë�~ Õ&Ü I;L�O IGL&O I;L�O I;L&O
Ë�~;Õ&Ý ~G× ~GË6Ù
~G×SË�º IGL&O I;L�O I;L&O
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» ¹C¹ ½�óMé Æh�<ß Á��<â:ß�ëGV�ÌBë	íkÌ#ëMíÄú é�ê�é W�ÌBëGí���â è ãBâ�àm� éûê ëGß��:�<â�Ì��8ßXWB�½àmãDì�ô��:ß�ãDëî��<�8��ã�í�ÇpãBâ�ì)ß�ë	��Ì#â~à8õ�à��:�<î*à�ã#ÇaT���ß«ä��¿�:����ä�ã@�8ù*ä<ß���ë��~î�Ì#�8â:ß � ß)à~Ì�à8õ@îcñî��<�8â:ß)ä!îÀñ�î*Ì#�8â:ß � éJ� A�C�TKÕvS98�@�:=Õ)ï/Ëb[rÌ,öQË�ØrÌCÌ#÷�ï@á�á é Ëb[�¹#ý&Ë ¼C¼ é
» ¹ ¼ ½ g é�ê�é ÅZß)ä<ãBì«Ì#ß«í���à é ±Z�uÖMÌ��:ß�ãDë�ãBÇ�ä�ãDë�Á�ô�ð�Ì��8�^ðDâ:ÌDí�ß���ë��:àJT�ß��:�[Ì#á�á�ì)ß«ä<Ì��:ß�ãDë�:ã½ò�ãBô	ë	í�Ì#â:õ�W�Ì#ì)ô���á	â8ãDò�ì���î*à éc� [�
 �d� ÕS� ^ @�O�=uÕ�
RE1A-KçÕ)ïS0�¹�öQË�ØCÊrÌ#÷�ïá	á é [ ¼C¼ ý`[Cº ¼ é



Å~ô�î��<â:ß«ä<Ì#ì.Æ[���:��ã�í�àrÇpãBâ]É]Æ
¼ ËCË ¼
» ¹�º ½�ê5é ¿®ÌDí�ß)õBïK² é@ê � �<ì«à8à8ãBë,ÌBë	í�� é ¿ ãBì)î�ÌBë é ñ!�<ë	�<â�Ì#ì)ßSµ���í,ÌBô�ðBî��<ë��:��í*î*Ì�ñ�:â8ß � á�â:��ä<ãBë	í�ß��:ß�ãDë�ß�ë	ð�ÌBá�á�â:ãDÌDä��SÌ#ëMíSß��:à¿Ì#á�á�ì)ß«ä<Ì��:ß�ãDën�:ãQß��:�<â�Ì��:ß\WD�3à8ã#ñì)ô��:ß�ãDë½ãBÇjß)ì�ì�ñ1ä<ãBë	í�ß��:ß�ãDë���í
Ì#ì)ðB��ò�â:ÌBß)äÀà8õ@àm�8��î*à ée� [�
 �f� Õ � A�C>=Ig��h
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J:2:LKçÕ)ï10+0¿ö>0-�2��÷�ï�á�á é Ì�Ø2[�ý�Ê;Ë�Ê é
» ¹rÌ ½ ¿=³¸·e²�äB�Ô¿ ãBâ8�:ÌBò�ì��Dïg³ � �:�<ë	à8ß)ò�ì��S�8ã@ãDì\V@ß��½ÇpãDâ�à:ä�ß)�<ë��:ß�MMä�ä�ãDî�á�ô��:Ì#�8ß)ãBë é���8�8áV� #$#�T<T<T�ñ�ô�ë	ß � é î�ä�à é Ì#ë	ì é ðBã�W�#�á�����à8ä÷#�á�����à8ä�ñ)0F# é
» ¹�Ê ½ g é · é ²�ä<ÌBì��<�m�:ÌBâ�ïe± é�ó	é ²�ä<ÌBì)ÌBá�ß�ë	ãnÌ#ë	íjg é ] é ²@ô	ðDÌ#â é ê ë��bT Ì#ì)ðBãBñâ:ß��8��îsÇpãBâ.ë@ô�î��<â:ß«ä<Ì#ì�à8ß)î5ô�ì«Ì��:ß�ãDëÀãBÇMÇp��â8î�ß)ãBë	à é Z�T"WUFuÕ�YRO��XÕ5_<'5[�¹MöQË�Ø�ÊCºD÷�ïá	á é Ì�Ø;Ë�Ë�ý;Ì�Ø;Ë
Ì é
» ¹�Ø ½ g é · é ²�ä<ÌBì��<�m�:ÌBâ�ï.± éVóMé ²�ä<ÌBì)ÌBá�ß)ë�ã	ïNg é ] é ²@ô�ð�Ì#â�Ì#ëMíY± é ·7ãBô	à:Ì#ß)ë�� écê�@õ@ò�â:ß)í�ñ�î�ãBì)��ä<ô�ì«Ì#â~í�õ@ë	ÌBîÀß«ä<à!Ì#ì)ðBãDâ8ß��8�	îÈÇpãBâ��8�	�5ë@ô�î��<â:ß)ä�Ì#ì�àmß)î5ô�ì«Ì��:ß�ãDëãBÇ7î*Ì#ë@õ,��ì��'ä��:â8ãDë�à8õ�à��:�<î*à é Z�T>WUFuÕNY�O��÷ÕQ_~ï5[�º	ö-Ë�ØCÊrÌ#÷�ï@á�á é Ê�º2[+0�ýrÊ�º�¹GË é
» ¼ � ½ g é � é ²�ä���ë	ÌBòM��ì2Ì#ë	íU³ é ³6à�VBã�T é®ê ë���TÆî�ã�í�ß�MM��íh¼j��ãBì)��à�V@õ*Ç%ÌBä��8ãDâ8ßMµ�Ì#ñ�:ß�ãDë éJ� [�
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» ¼ Ë ½ Æ é ·�ß«àmî���ë�����à,V@õ é�ê ë	��Tká�â:��ä<ãBë	í�ß��:ß�ãDë�ß�ë	ð��8�'ä���ë�ß ö ô	�ZÇpãDârà8ãBìXW@ß�ë�ðcì)ÌBâ8ðD�à8á	ÌBâ:à8��ì)ß)ë���ÌBâ~àmõ�àm�8�<î*à é zag�E�ÕQ
RK %2ÕQ
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» ¼ 0 ½ ú é�ê�é W�Ì#ë½í��<â è ãBâ�à�� é ¸1�8�<â�Ì��:ß\WD�cà8ãBì)ô��8ß)ãBëOîÀ�<�8��ã�í�à�ÇpãDâ!ä<�<â8�:Ì#ß)ë½à8á	ÌBâ:à8�ì)ß)ë���ÌBâhàmõ�àm�8�<î*àhT�ß��8�ûÌtë	ãBë�ñ9àmõ@î�î����:â8ß«ä
î�Ì#�8â:ß � Ì#â:ß)à8ß)ë�ð�Çpâ8ãDî ¿¸±]³®ñá	â8ãDò�ì���î*à é<� Õa8-«�S98�@�:=Õ�Z�T"WUFuÕ)ïG¹�¹MöQË�ØCÊGË'÷�ï�á	á é Ë�ý&Ë�Ø é
» ¼ [ ½ g é ² é'è ÌBâ8ð�Ì�ï
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Ø+[ é
» ¼ ¹ ½ ñ é õ é ²��:��T�Ì#â8� é Æ[ã�í�ß�Çpõ@ß�ë	ð*á�ß\WDã#�~��ì���îÀ��ë��:à�ß)ë�ñ^Ì#ô	à:àmß«Ì#ë��<ì)ß)îÀß)ë	Ì#�8ß)ãBë é

� A-CZT�ÕvS98�@�:=Õ)ï10CÊ	öQË�Ø�Ì
¹�÷�ïDá�á é ¼ [�Ì�ý ¼ ¹`0 é
» ¼C¼ ½ ³ é ] é ! ß)á é�ê ë�ãB�8��ãBë3�:���5àm�:ÌBò�ß�ì)ß���õ�ãBÇ à8ãBìXW@ß�ë�ð,Ì�â�Ì#ë5VDñl�[î�ã�í�ß�M�ä<Ì��:ß�ãDëãBÇ5Ìoì)ß�ë	��Ì#â3à8õ@àm�8��î ò@õS�:���w²@���<â:î*Ì#ë�ñ�Æ[ãDâ8â:ß)à8ãBë�ñmõ
ã@ã@í�ò�ô�â:õQÇpãBâ:î5ô�ì«Ì é
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