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� z�^ybgj�	 ~ z,jv� w �4z,o �

�� "! b���{�s^j$#�w �"% bgo o�&tys�%�y's,�!{ ! b�f s^y�&'% ! s
	
^s^w y� s��x{�w yW{�s { ! b(% stsxu�{�s f bduxw {vz|{�b�	�%-z^�uxbe{vz,w ybdu'{ ! bgj�b�h)# { ! b � s^y��s,� z�hw jvu'� s^j-{ ! j�bgb ! �y�uxj�bdu*#^bdz,jv��	
% ! w c ! {�s ! w ��ces^y���cew s���� ybd���+��z^��� bduz^�-s^yo #'s^yb ! s��j � �}�, b�%�f z,yy�	.-/^jvz,f f z,j-s,� z^��� bgyW{ �

��0 z,o s^f s^y���z,w { ! �  "! bgj�b#w �-ys yb�%]{ ! w y�1����s^y�{ ! b�bdz,j { ! �
0 s { ! z|{Iz^� ~ o z|{�s ! z^u z,y�w f z�^w y�z|{�w s^y�	t{ ! z|{�z,o o�&tys�%�o bdu�^b2%-z^�h��x{Ij�bgf bgfih�bgj�bgy�ceb�3x� s 0 z,o s^f s^y*^w �^be{ !*! w ��� bgyW{�bgy�ceb�	t{ ! z|{Iz,o oys��^bgo {4#�w �-h��x{�s^ho w �tw s^y*� �}�5 �.6-z^ces^y�	x������z7#x�v�
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-Icgcgz^uxb�����bd��� s z,o o z ��yb�uxw s�^yw�w f��j�bd��z�h�bgo o z b'w yW{�bgy���z c ! b�� bgyW{�w w o hw � s�^ys uxw j�w y�^jvz��gw z,j�b{$�x{ {�w*ces^o s^j�sic ! b�{�w ! z,yys�z^cgces^f���z�^y�z|{�s�ybgo ces^jv� siuxbgo o�� z7�)�^bgyW{$�jvz�3^b�{vz,o b5hw � s�^ysi� w�{�jvz^��� s^j�f zw y'�y �w z^cebgj�b ��s^w c !�
b�{�w z^cgces^j$^w�c ! b ���bd��{�b ��bgjv� s^ybI� s^ys uxw �^bgyW{vz|{�b5uz7�)�^bgj�s#w f���s^j {vz,yW{�w.��bgj�{�b�	b ! z,yys uz|{�s��y�ces^yW{�j�w h��x{�s � w ^yw ��cgz|{�w �^s z,o o zi{$��z cej�bd��cew {vz ��cew bgyW{�w ��cgz�b��f z,y�z�
� ��bgj2���bd��{�s'c ! b uxbd� w uxbgj�s � s^j {�bgf bgyW{�b j�w y�^jvz��gw z,j�b#ces^o s^j�s c ! b f w ! z,yys�z,w �x{vz|{�s�ybgo!ces^jv� suxbgwW{�j�b-z,yywxuxwxuxs,{ {�s^jvz|{�s
	2� bgy��dzIf bgy��gw s^y�z,j�yb�� s^o sIo�� z�����s^j {�s5��cew bgyW{�w ��ces
	|c ! b ys^y�uxw f bgys 
b ��{vz|{�s
^jvz,y�uxbIbIw y�uxw ����bgy���z,hw o b�	tb�{$�x{ {vz7�tw z w y�ces^yx� j�s^yW{vz,hw o bIj�w ����be{ {�s�z,o.��z|{�j�w f s^yw s��f z,ysib5c �o {$�jvz,o bc ! bif w ! z,yys�bgo z,j$^w {�s
	�w f f z�^w y�z,y�uxs'c ! b�� bgy��dz�z,y�c ! b �y�z'� s^o z�uxw ���bd��{�b ��bgjv� s^yb ^o w!b��^bgyW{�wz7�tj�bghh�bgj�s ��s,{$�x{�s�� b���w j�b#���tw o �����w
uxbgo {$�x{ {�s�uxw �^bgjv� w �
�(y�z|{$�jvz,o bices^f w y�cew z,j�b j�w y�^jvz��gw z,y�uxs o z'��bgjv� s^y�z c ! b ! z1�j�w y�cew ��z,o f bgyW{�biw y�
�w {�s'ybgo o z�f w z� s^j�f z��gw s^yb�	�� w z uz,o+���yW{�s uxw"�tw ��{vz ��cew bgyW{�w ��ces c ! b�uz,o+���yW{�s uxw"�tw ��{vz ��bgjv� s^y�z,o b^� q�s^f b �y
��z^uxj�b ! z ��z����x{�s ����bd��� s z^��ces^o {vz,j�f wrybgw f s^f bgyW{�w�uxw ��cew o w�	!ces^y�� w ^o w z,j�f w�	 f z z,y�c ! b cej�w {�w cgz,j�f w
��bgj z,o c �yw z^����be{ {�w�uxbgo cgz,jvz|{ {�bgj�b^� aIw�cebgj {�s � bgy��gs ~ w y��dz,yw ! z�ces^yW{�j�w h��w {�s*�w 
� uxw�����z,yW{�s�b�^o w��{�bd��� s1�^s�^o w z j�w ces^ysW��cebgj�b#z,o o z f w z f z|{$�jvz��gw s^yb�	�� s��jvz|{ {$�x{ {�s w y ���bd��{�w �o {�w f w!f bd� w!uxw
w yW{�bgy�� so z7�^s^j�s��*aIwxo �wx� wxz����j�b����dz,ys�o z ^jvz,y�uxb ^bgybgj�sW� w { 
z�	2o�� z,o o b�^j�w z�	do z5ces^f���z�^yw z�b o�� sW���w {vz,o w { 
z�	|c ! b o suxw ��{�w y���s^ysIw y {$�x{ {�b-o b-� w {$��z��gw s^yw � 0 ��bgj�s5� w y�cebgjvz,f bgyW{�b c ! b�	|z,y�c ! b ^jvz��gw b z,wt���s^wWw y�� b�^y�z,f bgyW{�w�	w s1��sW����zibd��� bgj�b�z,o o�� z,o {�b����dz�uxbgo o b�y)�s��^b5j�bd����s^y���z,hw { 
z�c ! b�f w*z|{ {�bgy�uxs^ys��

0 ��bd��� s
	 ����z,y�uxs � s^ys � s^o s ybgo o z ���w be{�b�uxbgo-f w s y)�s��^s ���cew s
	�f w�c ! w bduxs ����z,o b ��z,j�bghh�b
��s,{$�x{vz bd��� bgj�b�o z f w z �tw {vz �j�bd� bgyW{�b b � �x{$�jvz � b ys^y]z7�^bd��� w5ces^ysW��cew �x{�s
	 ����z^� w�{�j�b z,yyw��4z�	
-�o h�bgj {�s;aIbgo����y�^s���� � z,f s^j�b ��bgj'o z j�w ��bd��� w s^yb b o z ��z^��� w s^yb ��bgj�o z j�w cebgjvcgz�	-f z z,y�c ! b wy)�f bgj�sW� w*z,o {�j�w w yW{�bgj�bd��� w*c ! b�cew
z^cgces^f��y�z,ys
	to z cej�w {�w cgz cesW��{�j$�x{ {�w �|z�b � bgf��j�b#o ��cew uz�	xo z�^jvz,y�uxbs^ybd��{ 
z f s^jvz,o b�	^�4z,yys�uxw o �w �y'bd� bgf��w siys^y�� s^o siuxw j�w cebgjvcgz|{�s^j�b�	^f ziz,y�c ! b5uxw �s^f s
	xces^o ����z,o bces^yx� j�s^yW{vz,jv� w b�f w ���jvz,jv� w w y s�^yw sxcgcgz^� w s^yb^�q ! w �y
���b ces^ysW��cgz'��o bgy�z'ys^y ��� 
s ys^y j�w ces^ysW��cebgj�o b �y�z*^jvz��gw z�b �y�z�w yW{�bgo o w ^bgy��dz�c ! b�o zuxw ��{�w y���s^ysiw y�s�^yw�� w {$��z��gw s^yb^�!npy ���bd��{�w z,yyw�f w ! z�f sW��{�jvz|{�s �y�zi� bgj�bgyw { 
z�b �y�z(�j�s,� s^y�uxw { 
zys^y]ces^f��yw�	�c ! b ! s z����j�b����dz|{�s uz7�)�^bgj�s ��bgjvc !�
b�s�����sW��{�b�ybe{ {vz,f bgyW{�b z,o o�� w j�j$�bgy��dz uxbgo5f w scgz,jvz|{ {�bgj�b^� 0 ��bd��� s �y�z ����z ��z,j�s^o z 
b'��{vz|{vz �y �|z,o w uxs ces^y�� w ^o w s
	!b'o z ����z ces^f���z�^yw z�� bgf��j�b
�w z^ceb��^s^o b#b#w yW{�bgj�bd����z,yW{�b^�q�s^y 5 jvz,y�ces���w ^o w s^j�w yw ! s#�4z|{ {�s o zI{�bd� w�uxwo z��j�bdz5b�o z��j�w f z����hho w cgz��gw s^yb�	^b ! s ces^yW{�w y)��z|{�s����cgcebd��� w �|z,f bgyW{�b'z ces^o o z,h�s^jvz,j�b�	rz,y�c ! b'� b'ys^y ! s f z,w+��s,{$�x{�s uxbduxw cgz,j$^o w�{$�x{ {�s w o�{�bgf���s c ! bz7�tj�bgw �^s^o �x{�s�� 0 w�{�jvz|{ {vz uxw �y�z ��bgjv� s^y�z u � z,o {�j�w-{�bgf��w�	�uxw �y�z w yW{�b�^j�w { 
z f s^jvz,o b�c ! b 
b jvz,j�s{�j�s��|z,j�b z,w!ysW��{�j�w ^w s^j�yw�3.��bgj����bd��{�s�y)�x{�j�s'^jvz,y�uxbi��{�w f z1��bgj5o �w�	 uxwrc �w ! s'� bgf��j�b�z,f f w jvz|{�sw o ^jvz,y�uxb5z,f s^j�b ��bgj-o z {�bgs^j�w ziuxbgw ^j$�����w�	tw o f sxuxs ces^f���z^����z|{�s b#� bgj�bgys�uxw*���^s^o ^bgj�b�o zij�w cebgjvcgz�	o z��|z^��{vz c �o {$�jvz�

-�o*aIw ��z,j {�w f bgyW{�s uxw 0 w ��{�bgf w b5npyx� s^j�f z|{�w cgz�uxw 5 w j�bgy��gb ! s z7�)�x{�sio z ��sW��� w hw o w { 
z�uxw ces^ysW��cebgj�b��o w ��z,h�be{ {vz � jvz����gw yw�	2c ! b ! z�cebgjvcgz|{�s
	d� bgy��dz j�w ����cew jvcew^ces^f��o be{vz,f bgyW{�b�	2uxw,w y�� b�^y�z,j�f w|o�� w f���s^j {vz,y��dzuxbgo o z��j�bdcew � w s^yb5b uxw �y�z h��s^y�z�s^j$Wz,yw ���dz��gw s^ybIuxbgo*o z7�^s^j�s����
z�j�w y�^jvz��gw s�w y�f sxuxs1��z,j {�w ces^o z,j�bz,y�c ! b ��bgj�z7�^bgjIj�w o be{ {�s���cej$����s^o sW��z,f bgyW{�bio z'�j�bd� bgyW{�b  bd� w�	 b cej�bduxs�c ! b�ys^y � w z'��{vz|{vz�w f��j�bd��zuxw���sxces�ces^yW{�s��q�s^y j�w cebgjvcgz|{�s^j�w uxw!z,o {�j�b(�yw �^bgjv� w { 
z ! s�z7�)�x{�s o�� s�����s^j {$�yw { 
z�uxw
��cgz,fihw z,j�b#w uxbgb�b�{�jvz1���bd��{�w
�



! s z7�)�x{�s w o �w z^cebgj�b�uxw�ces^ysW��cebgj�b � s^h�bgj {1-�yW{ ! s^y)# 0 �o z,y�&^b uxw 6 s^w � b�	�n�uz ! s
	 ��bgjv� s^y�z uz,o o z
^bgyW{�w o b����dz���ces^y���y�z|{vz�	 ces^y o z ����z,o b�ces^y�uxw �tw uxs'�y�z�w j�j�be� j�bgy�z,hw o b ��z^��� w s^yb ��bgj#w ��o fCuxwra5z7�tw u
��#ty�c ! �npys^o {�j�b(�^s�^o w s�j�w y�^jvz��gw z,j�b5w y f sxuxs1��z,j {�w ces^o z,j�b#��f bgj�w c#aIb��x{v��c ! 	
��bgj�o�� bgyW{$��� w z^� f s ces^y�c �w� w 
b uxbduxw cgz|{�s�z,o o s ��{$��uxw s�uxbgo o b j�b�^s^o b uxw�����cgcebd��� w s^yb�	 � s^j�ybgy�uxs �y�z*^bgybgj�sW��z�o w ��{vz uxw bd� bgf��wc ! b ! z,yys ys,{�b��^s^o f bgyW{�b�z,j�j�w cgc ! w {�s�o z�jvz^cgces^o {vziw y - ����bgy�uxw ceb^���w
���s^y�zio w f w {vz|{�w �^s�� f z�z,y�c ! b#ybdcebd����z,j�w s��!w y ���bd��{vz�� bduxb�	xj�w y�^jvz��gw z,j�b2-�y�uxj�bdz�	)�y�z,f w ces
�^bgj�s*�j�w f z�c ! b��y �|z,o w uxs�ces^o o b�Wz�	*z,o ����z,o b � s^ys�o b�Wz|{�s�s^j�f z,w uz uxw bdcew�z,yyw�	*b ces^o ����z,o b ! sces^y�uxw �tw � s ^w s^w b�b uxs^o s^j�w�	*����bgjvz,y��gbib uxbgo ��� w s^yw�	
� bgf��j�b ces^y �y � bgj�bgys � s^j�j�w � s'���o o b o z,hhjvz�3*zo �w z�����j�s � bgy���� z,o {�j�siuxw z7�^bgj�b�o�� s�����s^j {$�yw { 
z uxw uxw f sW��{�jvz,j�b�o b ����z,o w { 
zi��cew bgyW{�w ��c ! bIces^yW{�w y)��z,y�uxsz�bd��� bgj�b5f w s�ces^o o z,h�s^jvz|{�s^j�bIw y ���bd��{vz � bduxb^���w"�w z^ceb'j�w ces^jvuz,j�b ��yj�w cgz ces^f b �y�z jvz�Wz����dz o z c �w-w f f bgy���z uxs^o ceb����dz 
b�b����z�^o w z|{vz�uz
�y�z ��z,j�w�h�s^yW{ 
z u � z,yw f sib ^bgybgj�sW� w { 
z��
uxw o bgw ! s w f���z,jvz|{�siz ��{�w f z,j�b�w o ces^jvz��^w s�uxbgo o b5z��gw s^yw�	^o zuxw ����s^yw hw o w { 
z�	xo z � w y�cebgj�w { 
z�	tf z � s��jvz|{ {$�x{ {�s�w o ^jvz,y�uxb5���w j�w {�s uxw*��z^cej�w ��cew s�� -�y�c ! b���bgj�o bgw y)�x{�j�s
�y ^jvz,y�uxb5b � w y�cebgj�s � bgyW{�w f bgyW{�s uxw
z,f w cew �gw z���o w ��z ! z � bgf��j�b�cesW��{�w {$�w {�s �y f w ��{�bgj�s ��bgj�f b�3 z�� j�s^yW{�b'uxbgo o�� z^����be{ {�s f w y)�x{�s
	����j�w ^w s^y�z
�y�� bgybgj$^w z�� s^j$�j�bgy�uxbgyW{�b��-f z,w!o�� ! s �tw ��{vz1�w b�Wz,jv� w!uxw
� j�s^yW{�b�z,o o b�uxw ��ces^o { 
z'uxwrcgz,j�w c ! w!uxwro z7�^s^j�s� bgf��j�b �w 
� ��bd��z,yW{�w ���Iz � bgf��j�b�j�w � bgj$�|z|{�s ��bgj f b ces^y�� w ^o w�z,f w c ! b��^s^o w�	�j�w ����cebgy�uxs z uz,j�f wces^jvz��^w sib#f s,{�w �|z��gw s^yw�	� s��jvz|{ {$�x{ {�s ybgw*f s^f bgyW{�w��w 
��uxw ��cew o w
uxw ���bd��{�w*z,yyw �q�s^y 0 z,jvz ! s�{�jvz^��ces^jv� sI{$�x{ {�w b�{�j�b ^o w�z,yyw�uxbgo uxs,{ {�s^jvz|{�s
	^ces^ysW��cebgy�uxs^yb�����bgjvz,y��gb�	^w yW{�bgj�bd��� w��cew bgyW{�w ��cew�b�uxbgo ��� w s^yw ��aIw�o bgw�f w ! z,yys � bgf��j�b�ces^o �w {�s�o s ���w j�w {�s�w y�uxw ��bgy�uxbgyW{�b'b�o z ^jvz,y�uxb� s^o w uxw { 
z�f s^jvz,o b��*cej�bduxs5uxwtys^yiz7�^bgj�o z�f z,w��tw ��{vzIj�w y)�y�cew z,j�b�z ����z,o c �ys5uxbgwx���s^w��j�w y�cew �wtb+���bd��{�sys^y*��� 
s�c ! b#j�bgy�uxbgj�o z��y bd� bgf��w s��j�bd��� sxc !�
b2�yw ces��

� w ces^jvuxs�w y���ybIces^y��w z^cebgj�b ����cgz�	Wces^o
����z,o b ! s ��s,{$�x{�s � s^o s�w y1�w cgces^o z5f w ���jvz�ces^o o z,h�s^jvz,j�b�	|bz,o�����z,o b-f w�z7�)�tw cew y�zIo�� z,f s^j�b"��bgj�^o w�z^����be{ {�w��w 
� ����bdc �o z|{�w �twuxbgo o z5f z|{�bgf z|{�w cgz�	^b-w y���z,j {�w ces^o z,j�bo�� -�o ^bghjvz�	tb , w ces^o z�	xuxw*c �w f w ! z � bgf��j�b#ces^o �w {�s�o z ^jvz,y�uxb5uxw ^yw { 
z �f z,y�zib#w o j�w ����be{ {�s ��bgj�o b
��bgjv� s^yb^�

, s^y'��sW��� s w y'���bd��{vzi� bduxbIuxw f bgyW{�w cgz,j�b�o z � w f���z|{�w z�bIo�� z,f w cew �gw z c ! b�ybgo ces^jv� s uxb�^o w�z,yyw�f w
! z,yysio b�Wz|{�s�z^u'z,o {�j�w uxs,{ {�s^jvz,y�uxw uxbgo aIw ��z,j {�w f bgyW{�s uxw 0 w ��{�bgf w b5npyx� s^j�f z|{�w cgz�	tb5w y ��z,j {�w ces^o z,j�b
5 jvz,y�cebd��ces�b 0 ����z,yy�z�npy���yb��y ^jvz,y�uxw ��� w f s j�w y�^jvz��gw z,f bgyW{�s z q�o z���uxw z b � w cgcgz,jvuxs
	���bgj o s ���w j�w {�s�ces^y'c �w ! z,yys��z����x{�s�z^cgcebe{ {vz,j�b w!f w bgw uxw � be{ {�wrb�w!f w bgw �j�s^ho bgf w�	 � b���bgy�uxs^f w
ybgo o z�j�w cebgjvcgz b�s,{ {�bgybgy�uxs�z,o o z
��ybih��s^ywrj�w ���o {vz|{�w�	�b ��bgj5o�� z,w �x{�s�c ! bif w ! z,yys'uz|{�s
	 ��z,j�wr� biys^y ������bgj�w s^j�b�	 z'���bgo o s�c ! biw s
! s���s,{$�x{�s s ��z����x{�s uz,j�b#o s^j�s��
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�%�	��)!'���$*� +m � be{ {�w y����{vz,j {�bdu ���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����-,k 5 w yw {�b ����cgcebd��� w s^y�j$�o bd�������#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#����� mdl

. q�s^o s^j�bdu'����cgcebd��� w s^y�j$�o bd� ���#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#����� m�/
0 � ���w �|z,o bgy�ceb�z,y�u's,{ ! bgj�c ! z,o o bgy�^w y� �j�s^ho bgf �;���#�����#���#���#�����#���#���#����� m	1
,  "! b ces��yW{�w y���j�s^ho bgf �����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#����� m�2

354 �� � �����������6�	�'����7���
8��9�;:=<7>?$*�#��9��
 3�@m �-qBA[z,y�u'bgy)�f bgjvz|{�w s^yM�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����Gk#1k �-qBA[z,y�u'hw C�bdc {�w s^y������#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#����� . ,kx� m  "! b#bgy)�f bgjvz|{�w s^y�s,�ruxw j�bdc {�bdu �pces^y)�^b�D'��s^o #^s^f w ystbd�;���#�����#���#���#����� . /kx� k - hw C�bdc {�w s^y h�be{4% bgbgy�k �pces^o s^j�bdu � jvz,y�u ��s,{$��&tw y ��z|{ ! ��z,y�u uxw j�bdc {�bdu ces^y �
�^b�D'��s^o #^s^f w ystbd� ���#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����E0 0

. ��y)�f bgjvz|{�w s^y's,�!j�bd��{�j�w c {�bdu�ceo z^��� bd�-s,�!s^hFC�bdc {v� ���#�����#���#���#�����#���#���#�����E0#G
. � m - ^bgybgjvz,o %-z7# {�s�ces^y���{�j$��c {�z,y z����j�s�Dxw f z|{�w y��j$�o b �#�����#���#���#�����E0#G
. � k ��y)�f bgjvz|{�w y��j�bd��{�j�w c {�bdu�ceo z^��� bd� �#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����H, .

0  s�%-z,jvu� z,y b�Dt{�bgy�� w s^y�s,�r�-qBA`f be{ ! sxu �#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����I/ /
0�� m ��w o o � � j�bgb�^bgybgjvz,o w �gbdu'��s,{$��&tw y ��z|{ ! ���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����I/ /
0�� k ��ces�f be{ ! sxu z,y�u ! w o o � � j�bgb�a #xc &'��z|{ ! �����#�����#���#���#�����#���#���#�����J1|l
0�� . -[ces^y���{�j$��c {�w s^y�� s^j ^bgybgjvz,o w �gbdu���s,{$��&tw y*��z|{ ! �%���#���#�����#���#���#�����J1,k

, �-qBA[z,y�u'jvz,y�uxs^f ^bgybgjvz|{�w s^y �#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����J1 1
/ � ! bgj�b��-qBA`f be{ ! sxu'�4z,w o �-{�s�% s^j$& �#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����IGWk

KL4 �� � �����������6�	�'���� MN���O��'�P��#)�	�����Q�F%%�	������9 R�+m � �o b�s���bgjvz|{�s^jv� ���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����IG#,k -[� be{�s,�rs���bgjvz|{�w s^y�� s^y j$�o b#s���bgjvz|{�s^jv� ���#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����IG Gkx� m 0 �fMs,�!j$�o b�s���bgjvz|{�s^jv� �#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����IG Gkx� k ~ j�sxu���c {�s,�!j$�o b#s���bgjvz|{�s^jv� �#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����IG Gkx� .  "! b 0 {vz,j�s,� z�j$�o b#s���bgjvz|{�s^j �����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����I2^lkx� 0 ~ z,j {�w z,o ���fMs,� z�j$�o b#s���bgjvz|{�s^j ���#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����I2Wkkx� , A ��bgy*�j�s^ho bgf �]�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����I2�0
. aIs��ho bdu ����cgcebd��� w s^y'j$�o bd�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����I2 /

. � m 5 w h�s^y�z^cgcew {�jvz,y���� s^j�f ���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����I2�1
. � k S��f��w y� ����cgcebd��� w s^y'j$�o bd�K�#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#����� mdl .
. � . �TD��o sxuxbdu�����cgcebd��� w s^y'j$�o bd�7�#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#����� mdl /

0 � ���w �|z,o bgy�ceb��j�s^ho bgf �rj�b��j�w � b �#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#����� m^m .
0�� m -�y w y���yw {�b � be{�s,�!j$�o bd� � s^j 6-z,o o s,{�y)�fih�bgjv� ���#���#���#�����#���#���#����� m^m�,

, A�{ ! bgj�z����j�sWz^c ! bd� �#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#����� m^m�/
�tw w



,x� m �-qBA[z,j�jvz7#x� z,y�u � w s^jvuz,y z,j�jvz7#x� ���#���#���#�����#���#���#�����#���#���#��� m^m�/
,x� k 0 w ^ybdu ����cgcebd��� w s^y'j$�o bd�#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#��� m2k,l

��� 9���
�� ) �����6��� ���� � ����������� �	�'���� � 3�K
� be� bgj�bgy�cebd�i���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#�����#���#���#��� m . m
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� 9�F�7���7< ��$ )!����F�����	��� ��� npy�{ ! b#h�sts�&��	��
����������
����	������������� ��
����	�!�	"$# 0#/&% � w c ! z,jvu'6 j$��z,o uxwz,y���% bgjv� {�s { ! w �1���bd��{�w s^y b�D��o z,w yw y� { ! z|{('�ces^fihw y�z|{�s^j�w cg� w � ces^y�cebgj�ybdu %�w { ! { ! b b�Dxw ��{�bgy�ceb�	bgy)�f bgjvz|{�w s^y�	�z,y�z,o #x� w ��	�z,y�u�s��x{�w f w �dz|{�w s^y s,� uxw ��cej�be{�b ��{�j$��c {$�j�bd� � ��q�s^fihw y�z|{�s^j�w cg� ! z^��w {v� ! w � �{�s^j�w cgz,o�j�sts,{v��w y�f z|{ ! bgf z|{ ! w cgz,o�j�bdcej�bdz|{�w s^y�� z,y�u1Wz,f bd�g� � z,y)#��j�s^ho bgf ��{ ! z|{ % bgj�b5��{$��uxw bdu�w y{ ! b ��z^��{�	�bgw { ! bgj�� s^j#z,f���� bgf bgyW{Is^j�� s^j�{ ! bgw j#z,bd��{ ! be{�w c z�����bdz,orz,j�b�{�sxuz7#�s,��^j�bdz|{Iw f���s^j {vz,y�cebw y ���j�biz,y�u�z����o w bdu ��cew bgy�ceb^�  sxuz7#�ces^fihw y�z|{�s^j�w cg��w �Iz,y�w f���s^j {vz,yW{Ihjvz,y�c ! s,��f z|{ ! bgf z|{�w cg��	z,y�u w {v��w y�
�bgy�ceb ces^yW{�w y)�bd�5{�s b�D���z,y�u � ~ z,j {#s,��{ ! b j�bdz^� s^y � s^j#{ ! w �#w y�cej�bdz^� w y�*^j�s�%-{ ! � w y�ceb{ ! b�� w Dt{�w bd� ! z^��h�bgbgy�{ ! b5f z	C�s^j w f���z^c { { ! z|{�ces^f����x{�bgj ! z7�^b ! z^u 	tz,y�u'ces^yW{�w y)�b�{�s ! z7�^b�w y's��j� sxcew be{4#^�+6 bdcgz���� b�s,�!{ ! bgw j�w y�cej�bd� w y������bgbdu 	�ces^f����x{�bgjv� ! z7�^b#h�bgbgy z,ho b#{�s�� s^o �^b(�j�s^ho bgf � { ! z|{
�j�b��tw s���� o # % s��o u ys,{ ! z7�^b�h�bgbgy ��sW��� w ho b^��6+�x{ ces^f����x{�bgjv�5ybgbdu z�ceo b��^bgj2�j�s�^jvz,f f z|{�w s^y�{�s
��bgj � s^j�fMb ��cew bgyW{�o #�	z,y�u'{ ! b�h�z^� w � � s^j-{ ! bd� b��j�s�^jvz,f � s,� {�bgy z,j�b�ces^fihw y�z|{�s^j�w z,o z,o ^s^j�w { ! f ��� s^j{ ! b � s^o �x{�w s^y's,� �j�s^ho bgf �g��-�y�z,o #x� w �-s,�
{ ! bd� b�z,o ^s^j�w { ! f ��� s^j-b ��cew bgy�c #'%�w { ! j�b�Wz,jvu {�s j$�yyw y�{�w f biz,y�u���{�s^jvz�^b5j�b����w j�bgf bgyW{v� ybgbdu��z,o � s ces^fihw y�z|{�s^j�w z,o w y)�^bd��{�w Wz|{�w s^y��g�

-�ys,{ ! bgj5j�bdz^� s^y�� s^j�{ ! bij�bdcebgyW{ ^j�s�%-{ ! s,��ces^fihw y�z|{�s^j�w cg��w �Iw {v�5z����o w cgz,hw o w {4#'{�s�uxw ��cew �o w ybd�{ ! z|{ ! z^u �j�b��tw s���� o # ! z^u o w { {�o b�ces^yW{vz^c {�%�w { ! f z|{ ! bgf z|{�w cg���I{ ! ����% b���y�u { ! z|{#{ ! b w uxbdz^�#z,y�u{�bdc ! yw ���bd��s,�!ces^fihw y�z|{�s^j�w cg��z,j�b�h�bgw y� ��� bdu ys,{ s^yo # w y�{ ! b�{�jvz^uxw {�w s^y�z,o z,j�bdz�s,�*f z|{ ! bgf z|{�w cgz,oz����o w cgz|{�w s^y�	ry�z,f bgo # { ! b'� ! #x� w cgz,o ��cew bgy�cebd��	!h��x{ z,o � s�w y { ! b�{ ! b�� sxcew z,o���cew bgy�cebd��	
{ ! b'hw s^o s�^w �cgz,o���cew bgy�cebd��	*w yx� s^j�f z|{�w s^y { ! bgs^j$#�	
z,y�u f s^j�b�j�bdcebgyW{�o # w y ces^f����x{vz|{�w s^y�z,o�c ! bgf w ��{�j$# z,y�u a , -ces^f����x{�w y���
� 9�F� ��� : � �$*�#�	�F���*)��Q< ��$ )!����F�����	��� ���>��y)�f bgjvz|{�w �^b�ces^fihw y�z|{�s^j�w cg� w ��s^ybIs,� { ! b5f z,w y���h���bgo u� s,��ces^fihw y�z|{�s^j�w cg��	!z,y�u w {v�ices^y�cebgj�y w �ices��yW{�w y��{ ! b�y)�fih�bgjis,�-bgo bgf bgyW{v��s,��z*��yw {�b� be{Iw y z,y b�Dz^c {�s^j�z����j�s�Dxw f z|{�b�%-z7#^�,+I����z,o o #�	x{ ! b �j�s^ho bgf � �j�s���sW� bdu ! z7�^b�uxw - bgj�bgyW{Is^j�w ^w y���	h��x{ { ! b ces^f f s^y � bdz|{$�j�b�w �i{�s h�b�f sxuxbgo w �gbdu h)# � w f��o b�s^hFC�bdc {v�����w {vz,ho b'{�s { ! b'{�bdc ! yw ���bd�s,��ces^fihw y�z|{�s^j�w cg�g��npy z % s^jvu 	 % b'z,j�b1^w �^bgy z ceo z^���/. s,��s^hFC�bdc {v��	rz,y�u ��z,jvz,f be{�bgj10 s^y { ! w �ceo z^����	20 �3.54 n , 	*n , h�bgw y��{ ! b�� be{�s,�-ys^y yb�Wz|{�w �^b�w yW{�b�^bgjv��	
z,y�u % b�� sxc ����s^y { ! b�� be{v�6.$7s,�-bgo bgf bgyW{v��s,�8. ����c ! { ! z|{�{ ! b1�|z,o �b s,� { ! b'��z,jvz,f be{�bgj#w ��b�����z,o {�s:9 �  "! b1��z,jvz,f be{�bgj;0 w �uxw ��cej�w f w y�z|{�w y��w �4	
� s^j z,y)#<9>=;n , 	
{ ! b�� be{v�/.$7 z,j�b ��yw {�b'� be{v�g�'��y)�f bgjvz|{�w �^b�q�s^fihw y�z|{�s^j�w cg�z,y���% bgjv��{ ! b ���bd��{�w s^y�{�s�&tys�%]{ ! b cgz,jvuxw y�z,o w {4#�?@7's,�!bdz^c ! � be{$.$7�� s^j�z,o o ��sW��� w ho b$9 �

 "! bif sW��{5��z|{�w ���4z^c {�s^j$#�� s^j�f s,��?@7 w �5z�ces^f��o be{�bgo # b�D��o w cew {#ceo sW� bdu�� s^j�f��o z w y)�^s^o �tw y� s^yo #
% bgo o &tys�%�y � �y�c {�w s^y���	z,y�u � j�bgbI� j�s^f ���f f z|{�w s^y'��#tfih�s^o �g� AIyo # w y'jvz,j�b5cgz^� bd� ����c ! z�� s^j�f��o z
%�w o o�b�Dxw ��{d� -�j�bdc �j�j�bgy�ceb�� s^j6?@7 f z7# h�b'^w �^bgy w y {�bgj�f ��s,� �j�b��tw s���� o # cgz,o c �o z|{�bdu �|z,o �bd�6?BA�	{ ! bgj�bgh)#�^w �tw y�IzI� w f��o b �j�sxcebdu��j�b�� s^j!cgz,o c �o z|{�w y�C?@75� s^jrz,y)##uxbd� w j�bduD9E= n , �  "! bd� b�{�bdc ! yw ���bd�
% s^j$& � s^jices^fihw y�z|{�s^j�w z,o s^hFC�bdc {ibgy)�f bgjvz|{�w s^y ����c ! z^�#� s^j�ces^f����x{�w y� { ! b�cesW��{ s,��z,o ^s^j�w { ! f �g�
 "! b�# cgz,y s,� {�bgy�h�bib�D��j�bd��� bdu�z^��j�bdc �jv� w �^b#s^j�w {�bgjvz|{�w �^b(�j�sxcebdu��j�bd��3�#^be{�{ ! bicesW��{�� s^jI� s^o �tw y��z
��z,j {�w c �o z,j(�j�s^ho bgf w �(^w �^bgy h)#�{ ! b'cesW��{#� s^ji� s^o �tw y��� f z,o o bgj(�j�s^ho bgf �g�'-�ys,{ ! bgj f be{ ! sxu {�sb��|z,o ��z|{�bD?@7�w ��{�s�^w �^bI{ ! b5� s^j�f z,o ��s�% bgj-� bgj�w bd�GF }*H �,IKJ 7 ?@7 H 7 % ! w c ! 	xw y'{$�j�y�	xw �-��z,w u�{�s�h�b{ ! b(^bgybgjvz|{�w y�i� �y�c {�w s^y s,�!{ ! b ceo z^��� s,�rs^hFC�bdc {C.1	�z^cgces^jvuxw y�i{�s�{ ! b(��z,jvz,f be{�bgjL0
� , s,{�w ceb5{ ! z|{{ ! bD9NMW{ ! cestb ��cew bgyW{�s,�!{ ! b  z7#to s^j�� bgj�w bd� s,�OF }*H �-w �C4����{�{ ! b#{�bgj�fP?@7 �
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��� �! � 	�z,y�u;h)# ^j�s����w y� {�s�^be{ ! bgj { ! b s^hFC�bdc {v��%�w { ! { ! b ��z,f b�b��|z,o ��z|{�w s^y�	
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�*be{ � h�b z uxw j�bdc {�w s^y w y { ! b1�o z,yb^�1- ��s^o #^s^f w ys w � � Mxces^y)�^b�D�w �-w {v��w yW{�bgjv� bdc {�w s^y %�w { ! z,o o{ ! b o w ybd�#w y { ! b1�o z,yb ! z7�tw y� uxw j�bdc {�w s^y � w ��z ces^y)�^b�D�o w yb^�1- ��s^o #^s^f w ys�h�s,{ ! ys^j { ! Mx� s��x{ !} s^j��^bgj {�w cgz,o �#z,y�u % bd��{ Mtbdz^��{ } s^j ! s^j�w �gs^yW{vz,o �#ces^y)�^b�D w ��� w f��o # ��z,w u ces^y)�^b�D � - ��s^o #^s^f w ys�w �uxw j�bdc {�bdu 	
w � { ! bgj�b w � z cebgo o�cgz,o o bdu " ���B����0�����c ! { ! z|{ bdz^c ! s,{ ! bgj cebgo o s,� { ! b1��s^o #^s^f w ys cgz,y h�bj�bdz^c ! bdu�� j�s^fG{ ! b#� s��jvceb�h)# z ��z|{ ! %�w { ! w y�{ ! b2��s^o #^s^f w ys w {v� bgo �
f z^uxb ���'s,� { ! b#��{�b���� z,o o s�% bduh)#�{ ! b �j�be� bgj�j�bdu ^j�s�%-{ ! uxw j�bdc {�w s^y*� 6+#ices^fihw yw y�5{ ! b�uxw - bgj�bgyW{�&tw y�u�rs,� ces^y)�^b�Dxw {4# z,y�u�^j�s�%-{ !

�j�be� bgj�j�bdu�uxw j�bdc {�w s^y�	ts��^bgj�{ ! w j {4#'uxw - bgj�bgyW{�ceo z^��� bd��s,� ��s^o #^s^f w ystbd� z,j�b5uxbe{�bgj�f w ybdu } � bgb # . 2&% 	W� s^jz ���j$�^b�#� �
 "! b�j�bd���o {v� s^hx{vz,w ybdu � s^j ces^y)�^b�D ��s^o #^s^f w ystbd�iz,j�b'��#tyW{ ! be{�w cgz,o o # o w ��{�bdu w y { ! b'{vz,ho bd� kx� mz,y�u kx� k�	 % ! w o b % b�j�be� bgji{�s # . 2�% � s^j�z,y b�D ! z�����{�w �^b�hw ho w s�^jvz�� ! # j�bd� bdz,jvc ! z,y�u j�bd���o {v�iz,h�s��x{

��s^o #^s^f w ystbd�g�

: "���$&%!'�� 3 �76 5 w ��j�b5kx� 1�� ! s�%���s^y { ! b5o be� {�z ys^y'ces^y)�^b�D���s^o #^s^f w ys
	�% ! w o bI{ ! b2% ! s^o b5��{�j$��c �{$�j�b#s^y�{ ! b�j�w  ! {�w �-ys,{Iz ��s^o #^s^f w ys
	th��x{Iw {�w ��ces^f���sW� bdu'h)# {4% s���s^o #^s^f w ystbd�g�

5 w ��j�b kx� 1)�  "! j�bgb���s^o #^s^f w ystbd�g�
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Euler 1748,  Gauss 1863,

Sylvester 1884,  Temperley 52,56,

Wright 68,  Deridda and Nadal 84.

area by means of continued fraction:

Flajolet 91,

Bousquet and Viennot 92,

Roblet 94.

Ferrers  diagram

Tas  and
trivial

Parallelogram

area:

Klarner and Rivest 74.

area and width:

Bender 74, Delest and Fedou 93.

perimeter:

Levine 59, Polya 69.

perimeter, width and height:

Lin and Chang 88.

:

area and perimeter:

Brak and Guttmann 90.

area  and width and height:

Ling and Tzeng 91,

Bousquet and Viennot 92,

Fedou and Rouillon 95,

Bousquet 96,

Prellberg and Brak 94.

perimeter and site perimeter:

Delest et al. 87.

Perimeter Area

Guttmann and Prellberg 93,

Essam 93.

perimeter on different meshes:

 z,ho b kx� m��  z^��	���z,jvz,o o bgo s�^jvz,f ��s^o #^s^f w ystbd���r� s^f b#bgy)�f bgjvz|{�w �^b#j�bd���o {v�g�

: "���$&%!'�� 3 � @ 5 w ��j�b#kx� G � ! s�%���s^y { ! b5o be� {�zices^y)�^b�D���s^o #^s^f w ys %�w { ! z,j�bdz k,liz,y�u1��bgj�w f be{�bgjk	0
	z,y�u's^y�{ ! b�j�w  ! {�	xz ces^y)�^b�D�z,y�u�� s��x{ ! M)% bd��{ �2ys^j { ! Mtbdz^��{ uxw j�bdc {�bdu ��s^o #^s^f w ys %�w { ! z,j�bdz�m	1z,y�u*��bgj�w f be{�bgjIk	0��
- ��s^o #^s^f w ys w � �����*0 ��
�0 � � � ��� �#0M1 w � w {'w ��h�s,{ ! uxw j�bdc {�bdu(z,y�u(ces^y)�^b�D } � bgb 5 w ��7kx� 2 } ?x� � � -7������#/%/ 0"/ �MH ����� 7��#/ � ���/��� ��w �5z'��s^o #^s^f w ys'% ! sW� bih�s��y�uz,j$#�ces^y�� w ��{v��s,��{4% s�o z|{ {�w ceb ��z|{ ! ��{ ! z|{w yW{�bgjv� bdc {�s^yo #iw yw {�w z,o o # z,y�u���y�z,o o #^�  "! b�h�s��y�uz,j$#���z|{ ! ��	�% ! w c ! % bIcgz,o o � 7B7 0�� z,y�u�/ � @ 0���7���
FA)	
��� b�{ ! b1��sW� w {�w �^bgo # uxw j�bdc {�bdu �yw { ��{�b�����	 } m � lW�Iz,y�u } l � m2� } � bgb 5 w �� kx� 2�	 }32 � � �'q ! z,y� z,y�u �*w y
# 0#G�% 	xz,y�u�o z|{�bgj 6 s����$���be{ �p���bgo s��<# 0Wl�	��*� m^m^m�% ��� bdu'z,y�z,o #W{�w c�f be{ ! sxu� {�s �j�s��^b�{ ! z|{ { ! b#y)�fih�bgjs,� uxw j�bdc {�bdu �pces^y)�^b�D(��s^o #^s^f w ystbd�rz,y�u { ! b�y)�fih�bgj s,�.��z,jvz,o o bgo s�^jvz,f/��s^o #^s^f w ystbd� ! z7�tw y� 3�j�s�%��z,y�u/0�ces^o �f y���z,j�b5b�����z,o {�s � 0 1 3 � k

0 � m � � 0 1 3 � k
3 � m � } kx� 2W�

m
0 1 3 � m

� 0 1 3 � m
0 � m � � 0 1 3 � m

3 � m � � } kx� mdlW�
j�bd����bdc {�w �^bgo # } { ! b � bdces^y�u � s^j�f��o z w � s^j�w ^w y�z,o o # u��b {�s , z,jvz7#Wz,y�z�	1# m2k ,�% � � 5 s^j'��s^o #^s^f w ystbd�
! z7�tw y� 9 1 m#j�s�%���z,y�u 9 1 m�ces^o �f y���	x{ ! bd� b5� s^j�f��o z^�-j�bdu���ceb5{�s
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symmetric classes:

Leroux and Robitaille 96. 

area and height and width:

Bousquet and Fedou 95,

Bousquet 96.

quasi-covex:

Lin 92,  Enting et al. 92.

Lin and Chang 88,

Gessel 90,

Bousquet and Guttmann 95.

Perimeter Area

area and height and width:

Bousquet and Viennot 92,

Bousquet and Fedou 95,

Bousquet 96.

area and site perimeter:

Dubernard and Dutour 94.

Lin and Chang 88,

Bousquet 92,

Bousquet and Guttmann 96.

perimeter, width and height:

Convex

Delest and Viennot 84,

Kim  88.

perimeter:

perimeter, width and height:

Guttmann and Enting 88,
(conjecture)

Directed

convex

 z,ho b kx� k�� aIw j�bdc {�bdu ces^y)�^b�D'z,y�u ces^y)�^b�D'��s^o #^s^f w ystbd��� � s^f b#bgy)�f bgjvz|{�w �^b5j�bd���o {v�g�

� k�9
9 � < } kx� m^m2�

m
k�9 1 m

� k�9 1 m
9 � < � } kx� m2k^�

j�bd����bdc {�w �^bgo #^� 5 �j { ! bgj�f s^j�b�	t� j�s^f } kx� 2W��z,y�u } kx� mdlW�-z,j�w � bd� { ! z|{�{ ! b y)�fih�bgj�s,��uxw j�bdc {�bdu �pces^y)�^b�D
��s^o #^s^f w ystbd� ! z7�tw y� � bgf w ��bgj�w f be{�bgjO0 1 3 I 9 1 k�w �-b�����z,o {�s

�
� & �&T �� 6 � � 7 6 <

� 0 1 3 � k
0 � m � < I 7�

A � U � 9 8 �
<
I � k�9

9 � � } kx� m . �

{ ! z|{-w ��	W{ ! b2% bgo o.&tys�%�y'cebgyW{�jvz,o�hw ys^f w z,o cestb ��cew bgyW{v��	tz,y�u 	xz,y�z,o s�^s���� o #�	,{ ! b5y)�fih�bgj-s,����z,jvz,o �o bgo s�^jvz,f ��s^o #^s^f w ystbd� ! z7�tw y� � bgf w ��bgj�w f be{�bgj;9 1 k�w �-b�����z,o {�s
m

9 1 m
� k�9
9 � � } kx� m�0t�

{ ! b�q z|{vz,o z,y'y)�fih�bgjv�g�
npy�{ ! b � b����bgo�	xo be{ ����ces^y�� w uxbgj { ! b ceo z^��� bd���
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width  =  7 width  =  7

height  =  5

5 w ��j�b kx� G�� �TDz,f��o b#s,� ces^y)�^b�D'��s^o #^s^f w ystbd�g�

(a) (b)

p

q

p

q

5 w ��j�b kx� 2�� } ?x� -[uxw j�bdc {�bdu�ces^y)�^b�D'��s^o #^s^f w ys
3 }32 �-z ��z,jvz,o o bgo s�^jvz,f ��s^o #^s^f w ys��

m^����� 7 �r{ ! b ceo z^���-s,�ruxw j�bdc {�bdu �pces^y)�^b�D'��s^o #^s^f w ystbd� ! z7�tw y� � bgf w � ��bgj�w f be{�bgj;9�3
kx��� � 7 �r{ ! b ceo z^���-s,� ��z,jvz,o o bgo s�^jvz,f ��s^o #^s^f w ystbd� ! z7�tw y� � bgf w � ��bgj�w f be{�bgj;9�3
. ����� � & ���!{ ! b ceo z^���-s,� uxw j�bdc {�bdu �pces^y)�^b�D1��s^o #^s^f w ystbd� ! z7�tw y�C0 ces^o �f y���z,y�u�3 j�s�%���3
0���� � � & ���r{ ! b ceo z^��� s,� ��z,jvz,o o bgo s�^jvz,f ��s^o #^s^f w ystbd� ! z7�tw y�$0�ces^o �f y���z,y�u�3ij�s�%��g�

� b���jv��{��j�s��tw uxb�z�yb�%7hw C�bdc {�w �^b �j�sts,��s,� } kx� m . ��z,y�u } kx� m�0t� 	 h)#�f bdz,y��Is,� �-qBA0f be{ ! sxu 	z,y�u'� �j { ! bgj�f s^j�b2% b�s^hx{vz,w y � s^f b���{vz|{�w ��{�w cg�-s^y�uxw j�bdc {�bdu �pces^y)�^b�D1��s^o #^s^f w ystbd�g�
� �8:=<7>?��% �#�	�F����� ��� � ��������	���� 
� �	��������
�� � ��� )��#"6% ��' ����$*��������
�*be{ ����ys�%%ces^y�� w uxbgj { ! b�s���bgjvz|{�s^j

� ����� 7�4 k���� ��
 $ �
% s^j$&tw y� z^�i� s^o o s�%���s^y z,y)# ^w �^bgy � =	��� 7 	 ! z7�tw y� 8 cebgo o � s^y { ! b j�w  ! {�f sW��{ ces^o �f y } � bgb
5 w ���kx� mdlW� �
� K � ^o �bd��z��yw {vz,j$#'cebgo o {�s { ! b�j�w  ! {�s,�!bdz^c ! cebgo o
ces^y���{�w {$�x{�w y��{ ! b�j�w  ! {�f sW��{�ces^o �f y�s,� ��3
��� K � ^o �bd��z ces^o �f y s,�!o bgy�,{ ! D 	�k � D �A8 {�s�{ ! b�j�w  ! {�f sW��{�ces^o �f y�s,� ��3
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����� K � ^o �bd��z cebgo o
s^yW{�s { ! b�{�s�� s,�r{ ! b j�w  ! {�f sW��{�cebgo o
s,�r{ ! b(��jv��{�j�s�%�s,� ��	�s^yb cebgo o
s^yW{�s { ! b{�s���s,�
{ ! b�j�w  ! {�f sW��{-ces^o �f y�s,����	z,y�u�{4% s cebgo o �-s^yW{�si{ ! b5{�s���s,�!bdz^c ! ces^o �f y�h�be{4% bgbgy{ ! b#{4% s w y�� bgj {�bdu�s^ybd�g�

 "! b�j�bdz^uxbgj!cgz,y c ! bdc &I{ ! z|{ � ��z|{�w �4��bd�
ces^y�uxw {�w s^y���m 	 z,y�uik 	 s,� ~ j�s���sW� w {�w s^yikx� m�	df bdz,yw y��{ ! z|{
� ces^y���{�j$��c {v�-bdz^c ! ��s^o #^s^f w ys �  = ��� 7 6 � � j�s^fMz���s^o #^s^f w ys � = ��� 7 	�z,y�u�bdz^c ! ��s^o #^s^f w ys
�  = ��� 7 6 � w ��s^hx{vz,w ybdu�� j�s^f s^yb z,y�u's^yo #�s^yb � = ��� 7 �n {I� ! s��o u'h�b ceo bdz,j-{ ! z|{�� � } � ��� I�k 8 	z,y�u�{ ! bgy { ! b ����cgcebd��� w s^y'j$�o b�z^��� sxcew z|{�bdu�{�s � w �

+����, ����-
} k^�
} k^� 9 } k^� } 0t�
} k 8 ��9 } k^� A } 0t� } /W� 	
	
	d} k 8 � } k 8�1 k^� �

} kx� m�,^�

% ! bgj�b5{ ! b(��s�% bgj-ys,{vz|{�w s^y ��{vz,y�u�-� s^j�j�b���be{�w {�w s^y��g�

(4)

(2) (2)

(6) (8)

(6) (2)

5 w ��j�b kx� mdl��  "! b �-qBA%s���bgjvz|{�s^j-s^y�uxw j�bdc {�bdu �pces^y)�^b�D1��s^o #^s^f w ystbd�g�

� biz,w fMz|{ �j�s��tw y� } kx� m . ��h)#'bd��{vz,ho w � ! w y� z�hw C�bdc {�w s^y h�be{4% bgbgy�{ ! b � be{�s,� uxw j�bdc {�bdu �pces^y)�^b�D
��s^o #^s^f w ystbd��z,y�u { ! b�ceo z^����s,� � jvz,y�u�a #xc &*��z|{ ! ��	.% ! w c ! w �Ices^f f s^yo #*&tys�%�y {�s�h�b�ces��yW{�bduh)# } kx� m . � z^cgces^jvuxw y�i{�s�{ ! b � bgf w � o bgy�,{ ! s,�
{ ! b(��z|{ ! �
� � ��������	���������� � ��� � �	���
 , ��� �6%!�F��9�
npy { ! b�uxw ��cej�be{�b �o z,yb�	�z � jvz,y�u�a #xc &*��z|{ ! w �Iz�� b����bgy�ceb s,� j�w � b } m � m2� 	�z,y�u��4z,o o } m � � m2�-��{�b����j$�yyw y��� j�s^f } l � lW��{�s } k�9 � lW� � npy z � jvz,y�u�a #xc &'��z|{ ! 	�% b�cgz,o o ��bdz�& } �|z,o o b�#�	j�bd���*� � bdz^c ! ��z,w js,��ces^y�� bdc �x{�w �^b j�w � b�z,y�u �4z,o o ��{�b���� } �4z,o o-z,y�u j�w � b���{�b�����	!j�bd���*� � � AIy { ! b ��z|{ ! bgy�uxw y� %�w { ! z|{o bdz^��{#z �4z,o or��{�b���	 % b�cgz,o o!o z^��{#uxbd��cebgyW{I{ ! b�o z^��{#� b����bgy�cebis,� �4z,o o ��{�b����g�  "! biy)�fih�bgj5s,� � jvz,y�ua #xc & ��z|{ ! � ! z7�tw y� � bgf w � o bgy�,{ ! 9 w � % bgo o � &tys�%�y�{�s h�b b�����z,o {�s � < 77 � � � biuxb ��yb z,y s���bgjvz|{�s^j
���% ! w c ! ces^y���{�j$��c {v�-{ ! biceo z^����s,� � jvz,y�u a #xc &*��z|{ ! ��z^cgces^jvuxw y��{�s { ! bi����cgcebd��� w s^y�j$�o b } kx� m�,^� �
�*be{ � h�b z � jvz,y�u�a #xc &'��z|{ ! s,�r� bgf w � o bgy�,{ ! 9��
��w �r{ ! b o z^��{���{�b���s,� � w ��z j�w � b ��{�b���	x{ ! bgy �  } � �-w ��s^hx{vz,w ybdu�h)#'w y�� bgj {�w y��z ��bdz�&'s^jIz �|z,o o b�#w yW{�s { ! b�o z^��{ ��s^w yW{�s,� � }�5 w ��j�bikx� m^m�	 } zW� � 3w y�{ ! w ��cgz^� b � �  } � ��� I�k�3
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��s,{ ! bgj$%�w � b�	 �  } � �-w �-s^hx{vz,w ybdu�h)# }�5 w ��j�b kx� m^m�	 } h�� � �
� w y�� bgj {�w y� z ��bdz�&�w yW{�s�z,y)#1��s^w yW{�s,�!{ ! b�o z^��{�uxbd��cebgyW{�s,� � 	
� j�b ��bdc {�w y��{ ! b(�j�b��tw s����"��z|{ ! � } b�Dceb��x{�bdu'{ ! b�s^yb#bgy�uxw y�1%�w { ! z ��bdz�&� 	
<Yw y�� bgj {�w y� z��|z,o o b�#�w yW{�s�{ ! b�o z^��{ ��s^w yW{�s,� � �
npy�{ ! w ��cgz^� b�	tw � 8 w �-{ ! b�y)�fih�bgj�s,� ��s^w yW{v��w y�{ ! b�o z^��{�uxbd��cebgyW{�s,� � 	x{ ! bgy � �  } � ��� I]k 8 �

(a)

(b)

(2) (2) (2)

(2)

(2) (2)

(6) (8) (6)

(4)

5 w ��j�b kx� m^m��  "! b z����o w cgz|{�w s^y�s,�
{ ! b�s���bgjvz|{�s^j �  {�s�z � jvz,y�u�a #xc &'��z|{ ! �

n {#w �5ys,{�uxw ��c �o {#{�s*�^bgj�w � #�{ ! z|{ � r��z|{�w �4��bd�I{ ! b ces^y�uxw {�w s^y��5s,� ~ j�s���sW� w {�w s^y kx� m^�  "! w �I�4z^c {
^w �^bd� z �j�sts,� s,� } kx� m . ��z,y�u]bd��{vz,ho w � ! bd� z hw C�bdc {�w s^y%h�be{4% bgbgy]{ ! b ceo z^���'s,� uxw j�bdc {�bdu �pces^y)�^b�D
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f z^uxb-s,��9���{�b����g�!npy�# 0 . %�� ��6 s����$���be{ �p���bgo s��z,y�u � � 0 c ! z,b�- bgj�w yW{�j�sxu���ceb�{ ! bd� b ��z|{ ! � {�s�� s^o �^b�z ���bd��{�w s^y jvz,w � bdu�h)# � ���#bgy)#^s^y�s^y { ! b
� uxs^f w ys � f z,w o w y��o w ��{�	!z,y�u cgz,o o bdu { ! bgf�7���
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 7�/ ����0e� +I� w y� z ^bgybgjvz|{�w y���� �y�c {�w s^y z����j�sWz^c ! { ! b�# �j�s��^bdu { ! z|{

� � < 7 6 �,} � m � lW��� I � < 7 6 �#� } kx� 0 0t�
� � < 7 } m � m2��� I m

k � < 7 � } kx� 0�,^�
� � < 7 6 �,} l � m2��� I80 7 � < 7 � } kx� 0#/W�

% ! bgj�b � 7 w y�uxw cgz|{�bd��{ ! b69 { ! q z|{vz,o z,y�y)�fih�bgjd�5� ����z|{�w s^y } kx� 0 0t�"%-z^��hw C�bdc {�w �^bgo #*�j�s��^bdu
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h)# 6-z,jvc ��cgcew�	 ~ bgj$^s^o z�	 ~ w y��dz,yw�	�z,y�u � w y�z,o uxw�w y # k^k�% �  "! b s,{ ! bgj s^ybd����{�w o o5z^��& � s^j'zhw C�bdc {�w �^b(�j�sts,��� 5 w ��j�b kx� 0F1 � ! s�%���z ��z|{ ! w y�� } � m � lW� �
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west step

5 w ��j�b kx� 0F1)� - � } l � lW� ��z|{ ! %�w { ! k�/���{�b����g�
 s;uxbe{�bgj�f w yb z,y��-qBA s���bgjvz|{�s^j � s^j'{ ! b j�bdc �jv� w �^b ces^y���{�j$��c {�w s^y(s,� � < 7 6 �|} � m � lW� 	�s^j
� < 7 } m � m2��w � c �j�j�bgyW{�o #]z,y�s���bgy �j�s^ho bgf % ! sW� b � s^o �x{�w s^y % s��o u �j�s��tw uxb � s^f b ��� be� �ow yx� s^j�f z|{�w s^y z,h�s��x{�{ ! b�w yW{�bgj�y�z,o���{�j$��c {$�j�b�s,� { ! bd� b�ceo z^��� bd�g� , b��^bgj { ! o bd����	^����cgcebd��� w s^y j$�o bd�uxb ��yw y� { ! b�y)�fih�bgjv� � < 7 6 � z,y�u � < 7 z,j�b2&tys�%�y*� 5 s^j�b�Dz,f��o b5{ ! b�j$�o b��

� } ,^�� � � 6 � �< � 9 } ,^��� } 2W��� } m�0t��� � � } k,lW��� � < 	
	
	 � � � 6 �  � 6 � � � 6 �  < � < � � � 6 <  � 6 � � � 6 <  < � �
z^�"�j�s��^bdu�w y(# m . l�% 	�uxb ��ybd�-{ ! b�y)�fih�bgjv� � < 7 6 � �

w w � 0 s^f b�ceo z^��� bd�5s,��ces^fihw y�z|{�s^j�w z,ors^hFC�bdc {v��z^uxf w {iz,y �-qBA�ces^y���{�j$��c {�w s^y�	*h��x{�{ ! bgy w { w ��ys,{
��sW��� w ho b'{�s {�jvz,y�� o z|{�b'w { w yW{�s z ����cgcebd��� w s^y j$�o b^� �*be{�����h�b�f s^j�b ����bdcew ��c��'w y ^bgybgjvz,o�	
% ! bgy�uxbdz,o w y� %�w { ! � �-qBA � ��{�j$��c {$�j�bd��	xw {�w �"��sW��� w ho b5{�s ��y�u z ��z,jvz,f be{�bgjL0  s^y<.1	�����c !{ ! z|{�� s^j�z,y)# � = .1	 � � } ������uxb���bgy�u��s^y 0  } ��� � 5 s^j�b�Dz,f��o b�	o be{ ����ces^y�� w uxbgj-{4% s �-qBAces^y���{�j$��c {�w s^y�� � s^j�a #xc &'��z|{ ! ���

m^�-w ��% b j�be� bgj {�s-{ ! b�ces^y���{�j$��c {�w s^y��j�s���sW� bduIw y 0 bdc {�w s^y . 	 � � } �����ew � b�����z,o|{�s-{ ! b�s^jvuxw y�z|{�bs,�
{ ! b�j�w  ! {�f sW��{ ��bdz�&�s,� � �o ����s^yb�	
kx�-w �"% b j�be� bgj#{�s { ! b�ces^y���{�j$��c {�w s^y �j�s���sW� bdu w y 0 bdc {�w s^y 0
	*{ ! bgy � � } ����� w ��b�����z,or{�s kbgo b��|z|{�bdu�{�s { ! b�y)�fih�bgj�s,� ! w o o �-s,� ���

npy�� s^f b+�yx� s^j {$�y�z|{�b-cgz^� bd��	|����c ! z ��z,jvz,f be{�bgjruxstbd�!ys,{rb�Dxw ��{v��	,z,y�u�{ ! bgyiw { w �!ys,{ ��sW��� w ho b{�s�s^hx{vz,w yiz�����cgcebd��� w s^y#j$�o b ! z7�tw y��{ ! b�� s^j�f } m^� m2� 	7% ! w c ! w �!z�ybdcebd����z,j$#I��{�b���{�sIuxbe{�bgj�f w yb{ ! b � �y�c {�w s^y�z,o5b�����z|{�w s^y]z,y�u { ! bgy({ ! b ^bgybgjvz|{�w y� � �y�c {�w s^y*�0npy �jvz^c {�w ceb�	�� s^f be{�w f bd�
� � } ��������{�j�w c {�o #;uxb���bgy�u� s^y {4% s s^j f s^j�b ��z,jvz,f be{�bgjv��s^y;{ ! b�s^hFC�bdc {�	-z,y�u { ! bgj�b w � ys� w f��o b�%-z7#�{�s�� s^j�f z,o w �gb�{ ! b�ces^y���{�j$��c {�w s^y'w yW{�s z���#x��{�bgf�s,� �j�sxu���c {�w s^y��-z^� w y } m^� m2� ��-�yb�Dz,f��o b#s,�rw w �-z,j�bI{ ! b �����*0 ��
�0 �����������#/ "/���<
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w w w �  "! b ����cgcebd��� w s^y�j$�o bd�#z^��� sxcew z|{�bdu %�w { ! { ! b �-qBA0s���bgjvz|{�s^j5z,j�b��^bgj$# ces^f��o b�D z,y�u�{ ! bgy w {w ��ys,{ ��sW��� w ho b#{�s�� s^o �^b5{ ! b�� �y�c {�w s^y�z,o*b�����z|{�w s^y�z,j�w � w y��� j�s^f { ! b j$�o b^��npy s,{ ! bgj % s^jvu��	
% b z,j�biys,{ z,ho bi{�s uxbe{�bgj�f w ybi{ ! b�^bgybgjvz|{�w y��� �y�c {�w s^y s,� � s^f b ����cgcebd��� w s^y j$�o bd�g�  "! w �
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	 �  ���������'� � � ��� 	��9%&�'������� ����� ����� #$���������
�j�s^ho bgf 	 { ! s��� ! �4z,j#� j�s^f h�bgw y� ���j�bgo # z,y�z,o #W{�w c�	*o bdz^u�2����z�Wz,w y {�s�{ ! b z,h�s��^b����s,{�bdu
� ���B��
���JH 7 ��� �"/ 0����  "! bgj�b�z,j�b � b��^bgjvz,o b�Dz,f��o bd�-s,������cgcebd��� w s^y�j$�o bd��	 ! z7�tw y����z,j {�w c �o z,j�o #��{�jvz,y�^bi� s^j�f ��	 � j�s^f % ! w c ! % b z,j�biys,{ z,ho bi{�s*^be{#{ ! b�^bgybgjvz|{�w y��� �y�c {�w s^y�	
z,y�u f sW��{s,��{ ! bgf z,j�w � b w y { ! b'bgy)�f bgjvz|{�w s^y s,� ��bgj�f��x{vz|{�w s^y %�w { ! � s^j�hw uuxbgy ���h�� b����bgy�cebd�g� 5 s^jb�Dz,f��o b�	Ww y<# mdl /�% 	^{ ! bIz��x{ ! s^j�uxb ��ybd��z,y �-qBA(s���bgjvz|{�s^j�% ! w c ! ces^y���{�j$��c {v��	,� s^j�z,y)#�^w �^bgy8 = 4+	*{ ! b ��bgj�f��x{vz|{�w s^y���z7�^s^w uxw y�i{ ! b ��z|{ {�bgj�y m2k . 	
	
	 8 	y�z,f bgo #HN } m2k . 	
	
	 8 � �  "! bgy ! b
�j�sxu���cebd��{ ! b�����cgcebd��� w s^y j$�o b�z^��� sxcew z|{�bdu'{�s�{ ! w �5ces^y���{�j$��c {�w s^y�	�h��x{#uxstbd��ys,{#����cgcebgbdu�w y� s^o �tw y� { ! b'z,j�w � w y��� �y�c {�w s^y�z,o�b�����z|{�w s^y�	*� s^j 8�3 0��  "! b�� s^o �x{�w s^y s,�-{ ! b�b�����z|{�w s^y � s^jN } m2k^� 	MN } m2k . � 	MN } m2k . 0t� 	�^w �^bd��� s^f b % bgo o � &tys�%�y j�bd���o {v�8# m	1	2&% 	�% ! w o bI{ ! bIbgy)�f bgjvz|{�w s^y s,�N } m2k . 	
	
	 8 � w ����{�w o o
z,y�s���bgy �j�s^ho bgf 	t� s^j 8�3 0��
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-I� % b ! z7�^biz,o j�bdz^u�# ��s^w yW{�bdu�s��x{�	 ����cgcebd��� w s^y j$�o bd� % bgj�b s^j�w ^w y�z,o o # ��� bdu�h)#*��bgs��o b�% ! s % s^j$&w y ces^fihw y�z|{�s^j�w cg��	Ww y�s^jvuxbgj�{�si{vz^c &to b2�j�s^ho bgf � s,�
bgy)�f bgjvz|{�w s^y's^j jvz,y�uxs^f ^bgybgjvz|{�w s^y�s,�!ces^f��hw y�z|{�s^j�w z,o
��{�j$��c {$�j�bd�g� ��s�% b��^bgj�	xw y�{ ! b o z^��{ #^bdz,jv��z1^j�bdz|{�w yW{�bgj�bd��{Iw y { ! bi��{$��u�# s,������cgcebd��� w s^yj$�o bd� h)# h�s,{ ! z,o ^bghjvz,w c z,y�uih)#is,{ ! bgj���s^w yW{v� s,� �tw b�% z,j�sW� b^� 5 s^j { ! b���z�&^b-s,� ces^f��o be{�ybd��� h�bgo s�%
% b�o w ��{I� s^f b�s,�!{ ! b�f sW��{Iuxw - ��� bdu z����j�sWz^c ! bd��{�s { ! b ��{$��u�#'s,� ����cgcebd��� w s^y�j$�o bd��3bdz^c ! s,�!{ ! bgfw �-z uxw - bgj�bgyW{"%-z7#i{�sio sts�& z|{ { ! b5��z,f bIs^hFC�bdc {�	^{ ! z|{-w � zi����cgcebd��� w s^y j$�o b�	W� sxc ��� w y�is^y'z ����bdcew ��cz^����bdc {�s,�!w {d�
� K �-qBA%f be{ ! sxu } q ! z��x{�bgj5k^� 3
��� K�j$�o b#s���bgjvz|{�s^jv� } { ! b(�j�bd� bgyW{�� bdc {�w s^y�� 3
����� K - �  f z|{�j�w cebd� } 0 bdc {�w s^y ,x� m2� 3
�*))K �j�sxu���c {�w s^y�f z|{�j�w cebd� } q ! z��x{�bgj�m2� 3
))K ~ a5l � ��#x��{�bgf � %�w { ! z,y w y���yw {�b�z,o � ! z,h�be{#z,y�u z,y w y���yw {�b�y)�fih�bgjIs,� �j�sxu���c {�w s^y�� } q ! z�� �{�bgj�m2� 3

npy�{ ! w ��c ! z��x{�bgj�% b"%�w o ob�D��o s^j�b�z,o ^bghjvz,w c �j�s���bgj {�w bd�rs,� ����cgcebd��� w s^yij$�o bd� w y s^jvuxbgj!{�s(�j�s��tw uxbz ces^f��o be{�bIz,o ^bghjvz,w c-c ! z,jvz^c {�bgj�w �dz|{�w s^y�s,� { ! bI� be{�s,�*����cgcebd��� w s^y j$�o bd�g�  siz^c ! w b��^b-{ ! w � ���j$��sW� b�	
% b(%�w o o ��� b#{�bdc ! yw ���bd�"�j�s���bgj�s,�ro w ybdz,j�z,o ^bghjvz�

� � ��
 � ���W�+'�% ���G'�"
� b#ys�%(w yW{�j�sxu���cebI{ ! b�ces^y�ceb��x{-s,�,�	��/ 06�M7 0�����
���� 	�% ! w c ! j�b��j�bd� bgyW{v� z�� w f��o b#z,o ^bghjvz,w c�{�sts^o{�s ! z,y�uxo b�����cgcebd��� w s^yij$�o bd�g�  "! w �rys,{�w s^yiw �rys,{�ces^f��o be{�bgo #�yb�% w y ces^fihw y�z|{�s^j�w cg��	|w y�uxbgbduiw { ! z^�h�bgbgy %�w uxbgo #�z����o w bdu %�w { ! s��x{5z����w {vz,ho biz,o ^bghjvz,w cI� s^j�f z,o w �dz|{�w s^y�	xbd����bdcew z,o o #*% ! bgy ces^f����x{�w y�

^bgybgjvz|{�w y��� �y�c {�w s^y��-s,� ����cgcebd��� w s^y'j$�o bd�D# 1)	*m�G�	�k,l&% �
�*be{ ����ces^y�� w uxbgj�z ����cgcebd��� w s^y'j$�o b ! z7�tw y�i{ ! b#� s^j�f } m^� m2� � � b uxb ��yb5{ ! b�j$�o b#s���bgjvz|{�s^j �
Oz^��� sxcew z|{�bdu %�w { ! /]z^� � s^o o s�%����
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O }*H A ��I 8@H A � w �!{ ! b�o z,h�bgo }38 � w �-ys,{�w y�{ ! b(^bgybgjvz|{�w y�i{�j�bgb#s,� / �

z,y�u { ! bgy b�Dt{�bgy�uxw y��h)# o w ybdz,j�w {4# s^y��G# H % } ces^y�� w uxbgj�bdu z^��z�� � �^bdc {�s^j�����z^ceb2� ��npy ^bgybgjvz,o�	�% b
��� b�{ ! b2��s�% bgj ys,{vz|{�w s^y {�s�b�D��j�bd��� { ! b5w {�bgjvz|{�bdu�z����o w cgz|{�w s^y's,� �
O�� � 7 6 �O } m2��I �
O } � 7O } m2� � � npy{ ! b � b����bgo % b�%�w o o
z,o %-z7#x�+%�j�w {�b �;w y �o z^ceb#s,� �
O�	w �rys,{�j�b����w j�bdu'h)# { ! b ces^yW{�b�Dt{d�

 "! b�� s^o o s�%�w y� �j�s���sW� w {�w s^y(c ! z,jvz^c {�bgj�w �gbd�i{ ! b � be{'s,�#j$�o b�s���bgjvz|{�s^jv� z^��� sxcew z|{�bdu {�s �-qBA ���#x��{�bgf �g�

�N�	��% ����� ������� K ��� �*be{ � h�b�z#o w ybdz,j s���bgjvz|{�s^jrs^y��G# H % �-n {�w �r{ ! b�j$�o b�s���bgjvz|{�s^j z^��� sxcew z|{�bdu %�w { !z �-qBA �p��#x��{�bgf�w � z,y�u�s^yo #�w �4�
m2� � }*H A �G=!4G# H % 	 � s^jIz,o o 8 =!4+3
k^� � } m2��I H � 	x� s^j�� s^f b 2 =!4&6(3
. �C# � }*H A � % � � U$I(l�	 8 =!4+3
0t�C# � }*H A � % � � � I 8 	 8 =!4 �

 "! b o w ybdz,j
s���bgjvz|{�s^j � ceo bdz,j�o #5j�be{vz,w y�� { ! b+�j�s���bgj {�w bd�*s,�x{ ! b-����cgcebd��� w s^y�j$�o b�/23,w y ��z,j {�w c �o z,j�	{ ! b5� b����bgy�cebIs,����sW� w {�w �^bIw yW{�b�^bgjv� NQP�7SR5uxb ��ybdu�h)#I/ cgz,y�h�b5bdz^� w o #�s^hx{vz,w ybdu � j�s^f ��� � b ! z7�^b{ ! b#� s^o o s�%�w y� �j�s���sW� w {�w s^y�	�% ! w c ! cgz,y�h�b�bdz^� w o #'�j�s��^bdu�h)#�w y�u���c {�w s^y s^y�9 =!4 �

�N�	��% ����� ������� K � 3 5 s^j�z,y)#�9 = 4 % b ! z7�^b��
m2��P�7�I # � 7 6 � } m2� % � � � 3
k^��P�7�I # � � 7 } m2� % � � � 3
% ! bgj�b � w � { ! b uxbgj�w �|z|{�w �^b#s���bgjvz|{�s^j-w y�{ ! b(�|z,j�w z,ho b H �

� b�j�bgf z,j$& { ! z|{�ces^y�uxw {�w s^y 0t��s,� ~ j�s���sW� w {�w s^y . � m#w f��o w bd�D# � 7 6 � } m2� % � � � I # � � 7 } m2� % � � � 	�z^���{vz|{�bdu'w y ~ j�s���sW� w {�w s^y . � kx�

: "���$&%!'�� K ��� � b'�j�bd� bgyW{�z � f z,o o cgz|{vz,o s���b s,�I�-qBA �p��#x��{�bgf ��z,y�u { ! b�ces^j�j�bd����s^y�uxw y� j$�o bs���bgjvz|{�s^jv�Iz^��� sxcew z|{�bdu %�w { ! � b����bgy�cebd�5s,� ces^fihw y�z|{�s^j�w z,o!w yW{�bgj�bd��{d�  "! b w uxbgyW{�w ��cgz|{�w s^y y)�fih�bgjv�j�be� bgj-{�s:# m�,�2&% �
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 "! bgy�{ ! b�j$�o b / uxb ��ybd� { ! b � b����bgy�ceb�s,�xy)�fih�bgj
s,�w yW{�b�^bgj���z,j {�w {�w s^y��g� -�yi�-qBA s���bgjvz|{�s^juxbd��cej�w hw y� z�ces^y���{�j$��c {�w s^y � s^j 5 bgj�j�bgjv�5uxw z�^jvz,f �Iz^cgces^jvuxw y��{�s'{ ! b j$�o bI/`b�Dxw ��{v��	*z,y�u w {
��bgj � s^j�f ��z^� � s^o o s�%����



�M �����&���M��%&�
����� �
	���)�%&�
# � 	��
�
	�� �M� m^m .

� K  "! b#bgf��x{4#�s^hFC�bdc { ! z^�-o z,h�bgo } � �-z,y�u'�j�sxu���cebd��z|{�bdz^c ! o b��^bgo D z � w y�^o b�ces^o �f y�s,� Dcebgo o � } ces^j�j�bd����s^y�uxw y�i{�s�{ ! b(��z,j {�w {�w s^y } m � m � m �
	
	
	 � m � m2� �
��� K - 5 bgj�j�bgj�uxw z�^jvz,f s,� z,j�bdz/9�	
% ! sW� b�j�w  ! {�f sW��{Ices^o �f y w ��f z^uxb�s,� D cebgo o ��	 ! z^��o z,h�bgo}3D � z,y�u �j�sxu���cebd� D uxw z�^jvz,f � j�bd����bdc {�w �^bgo # s,��z,j�bdz 9 1 m �
	
	
	
� 9 1 D z,y�u;o z,h�bgo �} m2� �
	
	
	"�d}3D � 	�z^�-w {�w ��uxb��w c {�bdu�w y 5 w �� . � G�

(3)
(1)

(2)

(3)

5 w ��j�b . � G��  "! b �-qBA%s���bgjvz|{�s^j�z^��� sxcew z|{�bdu %�w { ! ��z,j {�w {�w s^y��g�

� ��� � �
	(% 
 �0��� � �!' ����
 ����� '����!' � ")�
 "! w �i� bdc {�w s^y uxbdz,o ��%�w { ! uxbdcew uz,hw o w {4# ���bd��{�w s^y��g�  "! b 0�1��B�����#/ 0�� ��0(7 ��� �"/ 0�� ! z^�#h�bgbgy z,o j�bdz^u�#w yW{�j�sxu���cebdu w y q ! z��x{�bgj m^�16+# 0�1��B�����#/ 0�� ��0 7 ��� �"/ 0���� s^j � ? � 	 % b��y�uxbgjv��{vz,y�u { ! b1�j�s^ho bgfs,��uxbe{�bgj�f w yw y� % ! be{ ! bgj {4% s ^w �^bgy ����cgcebd��� w s^y j$�o bd��	�/ ��� / < = � uxb ��yb { ! b���z,f b y)�fih�bgj� b����bgy�ceb^�'6+# / ���JH ����H 0 0�1��B�����#/ 0�� ��0 7 ��� �"/ 0�� � s^j � % b f bdz,y { ! b1�j�s^ho bgfCs,��uxbe{�bgj�f w yw y� w �{4% s�����cgcebd��� w s^y j$�o bd� uxb ��yb�{ ! b5��z,f b�o z,y����z�^b�	^w y { ! b#� bgy�� b�s,�
aIb ��yw {�w s^y m^� kx�  "! bIj�bdz^� s^y�� s^j{ ! b�w yW{�bgj�bd��{�w y�{ ! bI� s^o �x{�w s^y�s,� { ! bd� b �j�s^ho bgf �rw ���j�w y�cew ��z,o o # { ! bgs^j�be{�w cgz,o�	^� w y�ceb�����cgcebd��� w s^y�j$�o bd�z,j�b���{�j�s^y�^o #ij�bgo z|{�bdui{�s�� ��#x��{�bgf ���!w y�uxbgbdu 	tz^cgces^jvuxw y�5{�siaIb ��yw {�w s^y m^� k�	^z ����cgcebd��� w s^y j$�o b�f z7#h�b�j�b�Wz,jvuxbdu z^�iz ����bdcew z,o-a5l �]��#x��{�bgf ! z7�tw y� z,y w y���yw {�b z,o � ! z,h�be{ z,y�u z,y w y���yw {�b�y)�fih�bgjs,�"�j�sxu���c {�w s^y��g� A �j ces^y�� w uxbgjvz|{�w s^y��5s^y { ! b�uxbdcew uz,hw o w {4# ��{vz|{$����s,�-b����w �|z,o bgy�ceb��j�s^ho bgf �5� s^j����cgcebd��� w s^y j$�o bd�Iy�z|{$�jvz,o o #�z,j�w � b � j�s^f { ! b ��{$��uxw bd�5w y { ! b ��z,f b��j�s^ho bgf ��� s^j�����#x��{�bgf � # m�0#G)	m�0#2�	*m�,,l�% �

 "! b�uxw - bgj�bgy�ceb h�be{4% bgbgy '�uxbdcew uz,ho b � z,y�u '��y�uxbdcew uz,ho b � w � w o o ����{�jvz|{�bdu %�w { ! w y(z ����bdcew ��co z,y����z�^b � { ! bgs^j�be{�w c#� jvz,f b�% s^j$& ��z'�j�s^ho bgf w �#� ! s�%�y {�s�h�b '�uxbdcew uz,ho b � � s^j�z'cebgj {vz,w y ceo z^���Is,�����cgcebd��� w s^y�j$�o bd� � ? � 	h��x{�w �
{ ! w ��ceo z^��� w ��f z^uxb�� s^f b�% ! z|{-hw �^bgj�	W{ ! bgy % b�z,j�b5ys,{Iz,ho b5{�sbd��{vz,ho w � ! w �!{ ! b ��z,f b2�j�s^ho bgf w ��uxbdcew uz,ho b#s^j-ys,{d� �*be{ ���-h�b#f s^j�b�����bdcew ��c5j�bdcgz,o o w y�i{ ! b���jv��{{4% s���sW� w {�w �^b#j�bd���o {v�-s^y�{ ! b�b����w �|z,o bgy�ceb��j�s^ho bgf �
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-(f bdz,yw y�,� �oj�bd���o { ��bgj {vz,w yw y�#{�s#{ ! b�b����w �|z,o bgy�ceb �j�s^ho bgf0w �r{ ! b�� s^o o s�%�w y�
	^z,y�u�w { cgz,y h�bs^hx{vz,w ybdu z^�!zIces^y�� b����bgy�ceb�s,�x{ ! b-z,y�z,o #W{�w c�c ! z,jvz^c {�bgj�w �dz|{�w s^y5s,�{ ! b-� be{!s,��^bgybgjvz|{�w y��� �y�c {�w s^yis,�

��yw {�bI����cgcebd��� w s^y�j$�o bd�rw y<# m . l�% 	Wz,y�u�s,��{ ! b -�o ^s^j�w { ! f �rw y<# m2k�%{�s uxbe{�bgj�f w ybIz5j�b���o z,j o z,y����z�^bz^��� sxcew z|{�bdu {�s�z�jvz|{�w s^y�z,o ^bgybgjvz|{�w y�i� �y�c {�w s^y*�
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npyE# 1 %�{ ! b5z��x{ ! s^jv�!� s^j�f z,o w �gbIz,y�ui{ ! bgy'z����o #�z�f be{ ! sxu 	tcgz,o o bdu�{ ! b � 0��	��0"/,f be{ ! sxu 	Ww y s^jvuxbgj{�s ��y�u z�� s^o �x{�w s^y {�s { ! b � �y�c {�w s^y�z,o�b�����z|{�w s^y z,j�w � w y��� j�s^f } m^� m�GW� �  "! b�f z,w y j�bd���o {v����{vz|{�bd�{ ! z|{�{ ! b ����cgcebd��� w s^y'j$�o b#w y } m^� m�GW� ! z^��z,y�z,o ^bghjvz,w c ^bgybgjvz|{�w y�i� �y�c {�w s^y } � bgb�z,o � s 0 bdc {�w s^y;,^� �
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 "! b�b����w �|z,o bgy�ceb��j�s^ho bgf w �I{ ! bgj�be� s^j�biuxbdcew uz,ho b � s^jI{ ! b ceo z^���Is,����yw {�b j$�o bd��	�s^jI{ ! b ceo z^���s,���4z^c {�s^j�w z,o�j$�o bd��	�% ! w o b�{ ! b ��z,f b �j�s^ho bgfAw � ��{�w o o+�y�� s^o �^bdu � s^j { ! b ceo z^��� s,�Ijvz|{�w s^y�z,o�j$�o bd��	w y�ceo ��uxw y�1��yw {�b j$�o bd��	�s^j-� s^j�{ ! biceo z^����s,� z,o ^bghjvz,w c5j$�o bd��w y�ceo ��uxw y� �4z^c {�s^j�w z,o*j$�o bd�g�  "! b � f z,o ocgz|{vz,o s���brs,�x����cgcebd��� w s^y#j$�o bd� �j�bd� bgyW{�bdu5w y#{ ! b�o z^��{
c ! z��x{�bgj�^w �^bd� � b��^bgjvz,o|b�Dz,f��o bd� s,�tb����w �|z,o bgyW{j$�o bd�g�
4 ��$*�Q��% ����� ������������� �
� K -�j�b5{ ! bgj�b�s,{ ! bgj����h ceo z^��� bd� s,��� � s^j % ! w c ! { ! b�b����w �|z,o bgy�ceb��j�s^ho bgf w ��uxbdcew uz,ho b �
��� K�n��-{ ! bgj�b z cej�w {�bgj�w s^y o w &^b#{ ! z|{ ! s^o uxw y� � s^j ��yw {�bi����cgcebd��� w s^y j$�o bd��	�% ! w c ! z,o o s�%��"����{�s���{vz|{�b

% ! be{ ! bgj {4% s ����cgcebd��� w s^y�j$�o bd� ! z7�tw y� �4z^c {�s^j�w z,o5� s^j�f z,j�b b����w �|z,o bgyW{��Tnpy/��z,j {�w c �o z,j�	
^w �^bgy {4% s ����c ! j$�o bd� / � z,y�u / < 	�w � { ! bgj�b z y)�fih�bgj � } / ��� / < ������c ! { ! z|{�� w � { ! b
��jv��{ � } / ��� / < ��{�bgj�f �-s,�!{ ! b#{4% s � b����bgy�cebd��ces^w y�cew uxb�	t{ ! bgy
/ � z,y�u!/ < z,j�b#b����w �|z,o bgyW{��

 "! b b����w �|z,o bgy�ceb�j�bgo z|{�w s^y �I ��z,j {�w {�w s^y��#z�� be{ ��? �`s,�-����cgcebd��� w s^y j$�o bd�5w yW{�s�b����w �|z,o bgy�cebceo z^��� bd��	�bdz^c ! s,� { ! bgf ces^y���{�w {$�x{�bdu�h)#]z,o o5{ ! b ����cgcebd��� w s^y]j$�o bd� uxb ��yw y� { ! b ��z,f b y)�fih�bgj� b����bgy�ceb^� ��z^c ! b����w �|z,o bgy�ceb#ceo z^����f z7#�{ ! bgy�h�b5w uxbgyW{�w ��bdu'h)#�{ ! b#y)�fih�bgj-� b����bgy�ceb5w {v� bgo ��� 5 s^jb�Dz,f��o b�	,w ���Gw � � be{ s,� s^yb �pces^o s^j�bdu ����cgcebd��� w s^yij$�o bd��	2{ ! b�b����w �|z,o bgy�ceb�ceo z^���!s,��ys^y �pces^o s^j�bdu j$�o bd�� s^j 5 w h�s^y�z^cgcew�y)�fih�bgjv��w �-zi� w y�^o be{�s^y�	tw y�uxbgbdu�w {v��s^yo # bgo bgf bgyW{ w ��{ ! b5j$�o b } m^� . � ��-�j�bdz^� s^y�z,ho bj�bd���o {�w � { ! z|{�w �)/ w ��z2��yw {�bIj$�o b�	,{ ! bgy�w {v��b����w �|z,o bgy�cebIceo z^��� w �
z2��yw {�b5� be{d� � bIces^y	C�bdc {$�j�b�{ ! z|{w �
z�y)�fih�bgj � b����bgy�ceb ! z^��z�jvz|{�w s^y�z,o�^bgybgjvz|{�w y�#� �y�c {�w s^y�	^{ ! bgy�w {v��b����w �|z,o bgy�cebIceo z^��� w ��z���yw {�b� be{d� AIy�{ ! b�s,{ ! bgj ! z,y�u 	W� s^f b�b����w �|z,o bgy�ceb�ceo z^��� bd� cgz,y h�b�w y���yw {�b�� be{v��3tz,y b�Dz,f��o b-s,��{ ! w � �4z^c {
%�w o o*h�b(^w �^bgy�w y�{ ! bi� b����bgo % ! bgy % b � ! s�%%z,y�w y���yw {�bi� be{�s,�!j$�o bd��uxb ��yw y��q z|{vz,o z,y'y)�fih�bgjv�g�
- �j�s^ho bgfY��{�j�w c {�o # j�bgo z|{�bdu {�s { ! b b����w �|z,o bgy�ceb �j�s^ho bgf w � { ! bgy { ! z|{�s,�#c ! z,jvz^c {�bgj�w �gw y� { ! bj$�o bd�#ces^y���{�w {$�x{�w y��{ ! b b����w �|z,o bgy�ceb ceo z^���5s,�-z�cebgj {vz,w y ����cgcebd��� w s^y j$�o b^�inpy z�� o w  ! {�o # uxw - bgj�bgyW{�4z^� ! w s^y�	 z�� w f w o z,j��j�s^ho bgf cgz,y h�b�� s^j�f��o z|{�bdu z^��� s^o o s�%�����s^yb ! z^�I{�s uxb��^bgo s���{�bdc ! yw ���bd�I{�s
�j�sxu���ceb b����w �|z,o bgyW{5j$�o bd��	 ��{vz,j {�w y� � j�s^f z1^w �^bgy ����cgcebd��� w s^y�j$�o b^�  "! bio bgf f z�h�bgo s�%(	�{ ! s��� !h�bgw y�*��z,j {�w c �o z,j�o # � w f��o b�	 �j�s��tw uxbd��s^yb ����c ! {�bdc ! yw ���b�	 ��� w y�'{ ! b�s���bgjvz|{�w s^y���s^y ����cgcebd��� w s^yj$�o bd��uxb ��ybdu�w y(# m . l�% �
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� , ����'���$*�������F��� � ������� � b�z,j�b ^s^w y��{�s �j�s���sW� b�{4% s�h�z^� w c�{�sts^o ��� s^jI{ ! b {�jvz,y���� s^j�f z|{�w s^ys,� z ^w �^bgy�����cgcebd��� w s^y'j$�o b#w yW{�s z,y�b����w �|z,o bgyW{�j$�o b^�  "! bd� b#f be{ ! sxu��z,j�b#h�z^� bdu�s^y � s^f b5{�j�w �tw z,of sxuxw ��cgz|{�w s^y�� ��bgj � s^j�f bdu�s^y�{ ! bI��{�j$��c {$�j�b�s,��{ ! b ^bgybgjvz|{�w y�5{�j�bgb�s,��{ ! b�w yw {�w z,o�j$�o b^� 0 w f��o bIz^�{ ! b�#�z,j�b�	t{ ! b�# ! z7�^b�z�o z,j$^b5y)�fih�bgj�s,� z����o w cgz|{�w s^y��g� �*be{ ����f bgyW{�w s^y�	t� s^j�w y���{vz,y�ceb�	x{ ! z|{-{ ! b�#z,o o s�% ����{�s�uxbe{�bgj�f w yb�z,y w y���yw {�b�� be{5s,��j$�o bd��� s^j�q z|{vz,o z,y�y)�fih�bgjv� } z,y�u 	 � o w  ! {�o # b�Dt{�bgy�uxw y�{ ! b#{�bdc ! yw ���b�	�z,o o j$�o bd� ! z7�tw y���4z^c {�s^j�w z,o�� s^j�f�� �
�*be{ ����ys�% w yW{�j�sxu���ceb � s^f b ����bdcew ��c�ys,{vz|{�w s^y���� o be{!/Mh�b z ����cgcebd��� w s^y j$�o b�	 �0O`h�b w {v�
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