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Bakterien

Saeugetier

50S

30S

70S
Masse: 2.5x 10��������������������������������������������������������^6 D
66% RNA

80S
Masse: 4.2x 10��������������������������������������������������������^6 D
60% RNA

60S

40S

23S = 2904 Basen
5S = 120 Basen

31

16S = 1542 Basen 21

28S = 4718 Basen
5.8S = 160 Basen
5S = 120 Basen

18S = 1874 Basen

49

33
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-��]q�oIza�Gv�q oa�]v � G)( G � *7(4H'G ? ID93*7(�v�qdq�v���rts¥|�� *���}av ©N�Wqd� �]� uwv  v�}a¢ � ©a�]v�-��]q�oIs � /� � uwv�}3�]¤d��v�q,|��Doa�]v�¤dv S � ©a�]v x{zasaq,|>oN�W}a} -���v�oav�qlza�Ov�q>�]}~|dq��Wrtsaq � � � ¤ � �¡� � v5� � � � /uwv�}a�]¤��]v�q�pa}au oN� 1 p�£ oa�W¤d¤ � ��� v  v�}a¢ � ©3�]v�}Iu � v���rts ¤d�]}3o � �&%�� ��*1��} -�v���|�v�qdv�¤ S v�}a} /

'*�3�a� � oapa}au Uw��UU®�$&'*� � �Wp3xOoav�q�¢ � } 1 v�q�|dqd�]v�q�|dv�} * �W�w� p3|d� � }nv��]}av�¤ ��� ' /,� �w� v�¢:z � ¤��W}
1 -�v��Np3}¥|dv�q�¤drtsa��v�o � �]rtsav�} ª qduw�W}a�]¤��¡v�}�� S � oa�]v�qdv�}3oav���v�q�v���rtsav -�v�qdoav�}¡oap3qdrts¡�1x{v�� � £}a��rts¥| ¢ � o3�]v�q�v�}ao3v���v�qdv��]rtsav oapaq�rts ���]}3�]v�oN��qduwv�¤�|�v �]� |@�1��p3|t��|d� � } -���qdoIoapaq�rts 3�W}auWv�uwv��Gv�}�� � 'i�a�a� � oapa}au�$a��� � � � U��6��X�� 1



��� � ��
�� ���E� ��� ��� � ���v
���

� ���������G� ���v�	
�� 
�����

��� � � � � �

1 v��]rtsav�} oav�q ¢ � } 1 v�q�|dqd��v�q�|dv�}�* �W�w� p3|d� � }¡�]¤,| oa��v*��v�|�v�q � uWv�}a��| !�|�oav�q��]}~|�v�qduwv�}a�]¤�rtsav�}��v�q�v���rtsav�}��O�*��v�¤ 1 v��]u�|@£aoN��¤d¤��]� �K��p3x{v§oav�q * �w�w� p3|�� � } }a��rts¥|�v��]} u~�W} 1 v�¤ ª ©Gv�q � } £¤ � }3oav�q�} }:p3q �Ov�¤�|d�]��� |�v¡��v�qdv���rtsav�oav�¤ ª ©Ov�q � }a¤�£Foa�]v�q �	� '�/,� �w� v�¢¥z � vW£f¢ � ©3�]v�q,|
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�*�]v�¤dv�¤ S �W©3��|�v � �Ov�xS�W¤�¤�|�¤d��rts�����| 1 -�v���-�v���|�v�q�v�}�v �W�w� p3|d� � } !Wqdv�}  v�¤drtsa��rts¥|dv�} �w� }
��� ' /�� �w� v�¢¥z � v�}�£3|�qd�W}a¤,x{v�q ��� '�pa}ao����]r�q �
�	� '5�a�*��v �l�Wqd¤,|�v �]� p3}auwv�} oav�q * �W� /� p3|d� � }3v�} -�v�q�oav�} 1 v��]uwv�}�£WoN��¤d¤1�Ov��]o3v ��� ' /�� �w� v�¢¥z � v��Wp3xOpa}~|�v�qd¤drts3�]v�o � �]rts3v 'iq�|dv�}v �W�w��� �]v�qdv�}�� �Kq��W}a¤,x{v�q �	� '�v �w�w��� ��v�q,|>uwv�}a�Wpa¤ � -��]v oa�]v q��]� � ¤ � � � � v �	� '�o3paqdrts¢ � } 1 v�q,|�q��]v�q,|�v8* �w�w� p3|�� � } � S �W©�� $ Uw� ¯a��Uw£ S �W©�� $ Uw� %3� ��1y�N�i�]v§©N�Wqd� �]� uWv�} S � ©a�]v�}�oav�q�¡��r�q �
��� ' v �W�w��� ��v�qdv�}�p3}N�W�as !�}auw�]u �W� }av��]}N�W}3oav�q � S �W©�� $ Uw� ¯a� ­�1y�
��� & ��� 	 03/#
����t4�0 � � �
�*v�q uWv�}avy|��]¤�rtsav ��� o3v sN��| ¤d��rts&�Wpa¤ v���}av�� v���}3xS�Wrtsav�qdv�}�£ -�v�}a�]uWv�q ¤d©Ov 1 ���N¤�rtsav�}
��� o3v v�}~| -��]rt¢Wv � |�� U'�«£D­&%�� �N�ipaqdrts�oa�]v 'i}N� � 
:¤�v§� �]� v�q �Ov�¢ �W}a}~|dv�q | �	� '�/,� �w� v�¢¥z � v
-�paqdo3vlx{v�¤�|duwv�¤,|�v �]� |�£3oN��¤d¤ �Ov�¤�|d�]��� |�v�| �	� 'i¤�£aoa��v 1 p3����v��]¤d©3�]v � � � ¤ �:|t��q�| 1 v���rtsav�}x{zaq oa�]v �Kq���}a¤ � ��|�� � } oa�]v�}av�} £1�]}R� �]� v�}R�«©Ov 1 �]v�} � v�q.-��W}ao«|�¤d��}aoIpa}aoR¤d��rts�¤dv � �a¤,|oapaq�rts�v���}av�}�©as

 �]� uWv�}avy|��]¤�rtsav�}�� �Wpa��oa�Wqd¤,|�v ��� v�} � �W¤d¤�v�}��O�*v�q�� �Wpa� 1 v��]u�|@£aoN��¤d¤¤dv � �a¤,|io3�]v§�W� -�v���|�v�¤�|�v�}�v�}¥|�x{v�q�}¥|dv�}�| �	� ' /�� �w� v�¢¥z � v�
*sa} � �]rtsa¢�v���|�v�}��Wp3x -�v���¤dv�}���l�Wqd�Wpa¤nqdv�¤dp � |���v�q�|�£<oN��¤d¤ oa�]v¡x{qdzasav�qdv�| ��� ' �a�]¤ s3v�p3|dv�} � rtsIuwp3| v�qdsN� � |�v�} ¤dv��]}� pa¤�¤ � ­�¯ �B���*v�q�x{q�zasav�q�v uwv�}avy|���¤drtsav ��� o3v�v�}~|�sa��v � |(-�v�}3�]uwv�q¡� � ¤�­W® '*���]} � ¤ !Wp /qdv�}��2*1q��Gv�¤�� � oa�]v *1�]uwv�}a¤drtsa��x |@£�oN�W¤�¤ oa��v ) o3v�}a��| !�|�v���}av�¤ �Fq��]© � v�|0/ � p3¢ � v � |d�]oav�¤�£¤d© ! |�v�q oa��v ) o3v�}~|���| !�| 1 -�v���v�q � pa¢ � v � |���oavW£ 1 paq �«©Gv 1 ��� 1 ��v�qdp3}au�oav�q8'i�¡��} � ¤ !Wpaqdv�}�Wpa¤�qdv���rts~|�vW�G�*��v5v�qd¤�|dv�} � ��v�q ��� o � }a¤�- �Wq�v�} � v�q�� p3| � �]rts  � 
:r��]} £ '*¤d©a�Wqduw��}a¤ !�paqdv�£
' � �W}a�]} pa}ao �.� � ��} � ­&%3£N­ ¯ � � ' ��� v � �]v�q ��� o � }a¤ 1 v��]rts3}av�}�¤d��rts�o3paqdrts�v���}av�} s � sav�}
 � /  v�sN� � |��Wpa¤���*v�q sav�p3|���uwv�uwv�}av�|d�]¤�rtsav ��� oav ��oav�}~|d��� 1 �]v�q,| oa��v�¤d©Ov 1 ���N¤�rtsav 'i�¡��} � ¤ !Wpaqdv�za�Gv�qoaqdv�� � p3¢ � v � |d�]oav���W�}a¤dv�q�s3v�p3|d�]uwv�q�uwv�}3v�|���¤drtsav�q ��� oav v�}~| -��]rt¢Wv � | ¤��]rts&�Wpa¤ � �]v�q
��� o � }a¤�£3oa�]vlo3v�� ��pa¤�|dv�q  �@� v�}~|�¤�©aqdv�rtsav�}�� ) ���w��saqdv U ����U$-�paq�oav �w� }4*1�]uWv�}v���}av v �W�w� p«|�� � } !Wqdv *1}¥| -���rt¢ � pa}auW¤duwv�¤drtsa��rts¥|dv¡o3v�¤>uwv�}av�|d�]¤drts3v�} ��� o3v�¤§�Wp3x{uWv�¤�|dv ��� |@�
*1�]uwv�} ¤��Wu�|@£KoN�W¤d¤ ¤d�]rtsI��pa¤ oav�� v�qd¤,|�v�}Iuwv�}av�|d�]¤�rtsav�} ��� oavQ�  �@� 1y£Kv��]}¨uwv�}avy|�� /¤drtsav�q ��� oav§v�}~| -��]rt¢�v � |�v oav�q��W}��:|�v �]� v>oav�¤ � 
¥| � ¤��]}a¤�v���}�©3paqd��}av�¤ � p3¢ � v � |d�]o �r� 1sN��|T�  � �T1 � ) } oav�q -�v���|�v�qdv�} *1}~| -��]rt¢ � pa}au �a� � oav�|dvl¤d��rts �Wpa¤ oav��  pN�W}a��}Q�Sv�qd¤,|�v
� pa¢ � v � |d�]o$1 v���}av§©

«q��]���]oa��}av�¤ � pa¢ � v � |���o � � 1 �D�l�W����|�� ��� vloaq�v�� � p3¢ � v � |d�]oav �W��� /
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} � ¤ !Wpaq�v�}a¤�©Gv 1 ���a¤drts ¤��]}ao ¢ �W}a} �W} o3v�q5� � ¤���|�� � } oav�¤ ©apaq��]}av�} � pa¢ � v � |���oav�¤ �Wpartsv���}�©

:qd���¡��oa�]}3v�¤ � pa¢ � v � |��]oR¤�|dv�sav�}�pa}3o�oN�W¤�©

:qd�]���]o3�]}av � pa¢ � v � |���o�oap3qdrts�v��]}©apaq��]}av�¤ � pa¢ � v � |���o v�q�¤dv�| 1 | -�v�qdoav�}��
GNC → GNY → RNY → RNN → NNN*1}~| -��]rt¢ � pa}3uw¤ � �]}a��vloav�¤�uwv�}av�|d�]¤drts3v�} ��� oav�¤��
�*v�q�¦ ��}aoav � �w� }�v��]}av�� 1 p�oaqdv�� ¤�©Gv 1 ���a¤drtsav�} � pa¢ � v � |��]o3v�} ¢ �W}a} }:p3q�oapaq�rtsoa��v6*1}~| -��]rt¢ � p3}au �w� } � v�qd¤drts3�]v�o3v�}av�}��W}3oav�q�v�qd} |�q���}a¤�x{v�q �	� ' �{| �	� ' 1§v�qd¢ � !�q�|
-�v�qdo3v�} � U'���B��*1�]uwv�} pa}ao
� � ©��av � o |�qd��x{v�} 'ipa¤d¤d�Wuwv�}
za�Ov�q oN�W¤ v�q�¤�|dvR| ��� ' /� �w� v�¢¥z � �@�l�W¤fv�qd¤�|dv1| �	� ' /�� �w� v�¢¥z � v�}¥|d¤d©aq��]rts~|Koav�q
%�� /�� ! � x |dv<oav�qfsav�p3|d�]uwv�}>| �	� '
� 'i�a��� $HUw� ¯a��U'1y� � �Gv�q§v��]}3vn¢ � ��© � v��¡v�}~| !Wq�v � v�©aq � oapa¢~|d� � } oav�q8%�� /(� ! � x |�v ¢ � }a}~|�voa��vT��� /(� ! � x |�vlv�qd����|�|�v � |2-�v�q�oav�}��O�*��v>�Gv��]oav�}�� ! � x |dv�} �a� � oav�} uwv���v���}a¤��W� oa�]v �:v�/¢¥pa}ao !�qd¤�|dqdpa¢~|dpaq5o3v�q§sav�p«|��]uWv�} | �	� ' £�oa�W¤ S � v�v�� � ��|�|@� ) � �K��p3x{vnoav�q,* �w�W� p3|d� � }oav�q.| ��� '&� pa¤d¤.v�¤ 1 p¡v��]}3v�q��«vAR¥pav�} 1 oap3© � ��¢�� |�� � }¡oav�q %�� /(� ! � x |�v uwv�¢ � ����v�}�¤dv���}���*��v * �w�w� p3|�� � }¨o3v�q5| ��� '���¤�|@£Kuwv�}N�Wpa¤ � -��]v�oa�]v6* �W�w� p«|�� � }¨oav�q q �	� ' � S �W©�� $
Uw� %3� ��1y£Dv���}���v��]¤�©a�]v � x{zaq*¢ � } 1 v�q�|dqd�]v�q�|dv * �w�w� p3|�� � }��C�Kq��W}3¤�x{v�q ��� ' /�� �w� v�¢¥z � v§|�q�v�/|�v�}���} � v�qd¤�rtsa�]v�oav�}3v�} v�p3¢���qD
 � |��]¤�rtsav�}  v�} � �¡v�}���p3x 1 -�v�� � v�qd¤�rtsa�]v�oav�}3v�} '*q,|�v�}�Wp3x�$�7 pa� v��]}av�} |dqdv�|dv�} | �	� '�/,� �w� v�¢¥z � vW£ o3�]vp��v v���}av�} '*�3¤�|t��}ao �W� } U@®w®"/@�W®w®� �W¤�v�} sN���Gv�}�£ ��} ��� pa¤,|�v�qd} �Wp3x�£ 1 p3� �W}3oav�q�v�} ¢&5w}3}av�} | �	� '�/,� �W� v�¢¥z � v ��p3x |�q�v�/|�v�}�£Noa��v§� � ¤ v��]} 1 �]uwv>��p3x oav��  v�} �]� ¢ � � �]¤d��v�q,|�¤��]}ao � �����B��*��v 
isa} � ��rtsa¢Wv���| �w� }�| �	� '�/ S � ©a�]v�} 1 p3v��]}a�W}aoav�q���¤�|��Wparts�sa��v�q -��]v�oav�q.�]oav�}~|��]¤�rts���*��v �]}~|�v�qduwv�}a�]¤�rtsav�}���v�q�v���rtsavW£�oa��v 1 -��]¤�rtsav�}�oav�}I| �	� '�/ S � ©a�]v�} � �]v�uwv�} £<sN�W�Ov�}v���}av>¤drts � v�rts~|dv�qdv S � }3¤dv�q � �]v�q�pa}au 1 pav��]}N��}aoav�q�� � ¤ oa�]vl| ��� ' / S � ©a��v�}��
*1¤��]¤,| v�qd¤��]rts~| � �]rts�£.oN�W¤�¤ �Wparts �Ov���oav�q * �W�w� p«|�� � }�oav�q¡| �	� ' }a�]rts~| oa�W¤ u~��} 1 vª ©Gv�q � }R�Wp«x*v��]}a�¡� � ¢ � ©a��v�q�|(-�p3qdoav�£1¤ � }ao3v�qd}R}¥paq v���} 1 v � }av ��v�qdv��]rtsav���'*partsR�]}oav�q * �w�w� p3|�� � }�o3v�q | ��� ' / S � ©a��v�} -�p3qdoav � � ¤ ��v�|ds � o3v�oa�]v  v�}av ��� } � v�q�¤d� � }� v�q.-�v�}ao3v�| � '*�a� � $ Uw� %3� ��1y��*v�¤�¦ v���|�v�q�v�}�¢ � }a}~|dv�}�v��]} 1 v � }3v§| ��� ' /�� �w� v�¢¥z � v§�]} }a��rts~| � v�q.-��W}ao«|�vn��v�qdv��]rtsavza�Ov�q �	� ' �]}~|dv�qd��v�o3� ��|dv�¤ v��]}auwv��aq���rts¥| -�v�q�oav�}��.�*��v�¤�v | ��� ' /�� �w� v�¢¥z � v � �]v�uWv�}� � ¤���¤�v�pao � uwv�}3vW£O� � ¤ x{p3}a¢~|�� � }a¤ ��� ¤dv � �W� v�¢¥z � vW£a��} oav�}�v���} 1 v � }av�}  v�}av�}��
��� & � � � %��G0a+�� � �
����r�q ����� '*¤��S��� �	� ' 1<sN�W�Ov�} uWv�}N�Wp3¤ � -���v�oa�]v�¤d� ��� 'Yoa�]v�'*p«x{u~�W�OvW£~oa��v	�Kq���}a¤0/� � |�� � } 1 p�pa}~|�v�qd�aq�v�rtsav�} �a¤��]v �W�w�]� 1 ��v�sav�} ¤ � �¡��|�v��]}av�qdv�uwp � ��| � q��]¤�rtsav*�Npa}3¢¥|d� � } �3�:�]v
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sN�W�Ov�}�u � v��]rts3xS� �]� ¤ -��]v>oa��v>¤d} ����� ' v��]}av§sN�W�Wqd}N��oav � !Wsa} � �]rtsav§�:v�¢¥pa}ao !�qd¤�|dqdpa¢~|dpaq��
�Wv�oav��¡� ��� 'R��¤�|<�Wpa¤Fv��]}3v�q X���}~| � �W}auwv�} ©aq�v�/(��� �	� 'Iv�}¥|d¤�|��W}aoav�}��w�*��v�¤�v � ��v�uW|F� � ¤v���} 1 ��uwv S � ©a��v§�]�  v�} � ��� *1��}�©N�W�Wq -�v�}a�]uwv ©aq�v�/(��� �	� '��Ov�¤,|����¡� |dv�q ��� �	� 'i¤¢&5w}3}av�} � ��� v�qdoa��}auw¤��Wparts �]} 1 -�v�� / � o3v�q�o3qdv���xS�Wrtsav�q 'ipa¤�x{v�q�|���uwpa}au5�]� � saq � � � ¤ � ��w� q�¢ � ����v�}����*v�¤n¦¨v���|�v�qdv�}�¢ 5w}a}av�}��Ov�¤�|d�]��� |�v �¡� ��� '��Wpa¤ 1 -�v�� � oav�qn�¡v�saqpa}~|�v�qd¤drts3�]v�o � �]rts3v�} ©aqdv /(��� �	� ' uwv��3� � o3v�| -�v�qdoav�}��K��� �	� ' � ��v�uwv�}�za� � �]rtsav�q.-�v���¤dv�Wp3x ) }~|�q � }a¤ �W� }��Gv�¢���}a}~|�v�}  v�}av�} � oav�q ��}���}~|�v�q�uwv�}3�]¤drts3v�}���v�q�v��]rts3v�} � ¬
���B���� �	� ' -�v�qdoav�} ��} v��]}3v�q>��� � uwv�}av�¤�vW£�oa��vn�Wpa¤ 1 -�v��.�«rtsaq���|d|dv�} �Ov�¤�|dv�s~|@£�uWv��a� � oavy|� �:U�� � 7 pav�qd¤,| -���qdo���pa¤iv��]}av�q ����� /7�¡� ��� ' £3o3�]v X�� }~| � �W}3u¡��¤�|@£Nv��]}av ����� /(��� �	� 'sav�q�uwv�¤,|�v �]� |����*�]v ©aq��]�¡�WqD
 ��� �	� ' ��E ? 9 /(��� �	� ' 1 -��]q�o ¤ � uwvyxS� � |dv�|@£�oN�W¤d¤�v���}av¤�|��W�a� � v§�:|��W�¡�(/,�:rts � v���x{v�} /,�:|dqdpa¢~|�p3q v�}~|�¤,|�v�s¥|��O�*�]v�¤dv5�:|�q�pa¢~|�paq -���qdo �w� � *�} 1 
:��*q � ¤dsN�§v�q�¢���}a}~|�� ­W¬�� £&-�v � rtsav�¤.oa��v ©aqdv /(��� �	� ' ��pa¤1oav�q1©3qd� /7�¡� ��� '�¤�©N� � |�v�|��~�1qd� /�¡� ��� ' � ��v�uW|l�]� � pa¢ � v�pa¤ �w� q�£�©aqdv /(��� �	� ' -���qdo za�Ov�q§v���} * � © � q�|d�]} /=�«£�v���}av��| �	� '+�Kq���}a¤d© � q�|�xS�W¢~| � qix{zaqloav�} -�v���|�v�qdv�} �1q � 1 v�¤d¤d��v�q�pa}auw¤�¤drtsaq���|d| ��}a¤ � 
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'*�a�3� � o3pa}au Uw��U %�$ * �W�w� p«|�� � } !Wqdv�¤�� 1 v�}N�Wq�� � oav�¤ �¡��qAU'X ��� pa¤,|�v�qT� '*�a�3� � o3pa}au $:�<��} /
1 v�q�� ­W®w®�¯ � 1

¤�|dv�s~|@�K����qAU'XW  U��"-�paq�oav�} }¥paq§�]} oav�} ��v�q�|dv��aqd��|�v�} uWv�x{pa}ao3v�}�£�- � �Ov��1���]q��w­�}¥paq�]� � B G)% G >:6&(�I�� � B4: G)% 6&(�>@*'I9+=G ?n�Wp3x |dqd��|�|@�O�*v�qlv�q�¤�|�v8-��]rts~|���uwv * �W�w� p3|d� � }3¤d¤drts3qd��|�|
- ��qloa�]v8'*p3x{¤�©N� � |�pa}au �w� } ���]q U �¡��pa¤l���]qAUOX«� *1�]}+-�v���|�v�q�v�q -���rts~|��]uWv�q>�:rtsaqd��|d|l��}oav�q * �W�w� p«|�� � } oav�¤ �¡��r�q �
��� ' ��� pa¤�|dv�q�¤�- ��q oa�]v��*pa© � �]¢ ��|d� � } �w� � uwv��¡v��]}a¤d�W�¡v�}
� � q�xS��saqdv�} �¡��qAU'Xw :U �~ '� %w  U��~  U �W�D '�~­��]} o3�]v ���>� ) �S���]q U'Xw  U �~  U��w�w w­W®~  U �W�D '�~­�1pa}ao����§� ).) �{�¡��qAUU®w¬��D '� %~ W­���1 ��� pa¤,|�v�q �������B�
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7 �]v � oa��v�¤�v�qK�*�]© �]� �¡�Wqd�Ov���|���¤�| 1 p3� v���}av�} oa�]v1o3v�|t��� �]� �]v�q�|�v �«partsav.}N�Wrts }av�pav�}5¤d} �
� /
� 'i¤���}¡o3v�} ��v�q�|dv��aqd��|�v�}�� 7 p���v�uw�]}a}�oav�q 'iqd�Ov���|�-��Wq�v�}���}a¤duwv�¤��W�5| ­�� � ��� �  W�pa}ao�� ��� �l  ' � ' �Kv � v � ¤,|�v�} /(¤d} �
��� '*¤1��}(5�� v�}~| � ��rtsav�} �*��|�v�}:�a�W}a¢Wv�} ©ap3� � � 1 �]v�q�|��
'*p«x{uwqdpa}3o�oav�¤d¤�v�} -�p3qdoav �Gv���oav�qi�«p3rtsav }N��rts�}av�pav�}�¤d} ����� '*¤��Gv�¤ � }ao3v�qdv�q 'ip /uwv�}a¤drtsav��]} ��p3x�oa��v ! � |�v�¤�|�v�} ��v�q�|�v��aq�� |�v�}3uwv�} � �¡v�uwv�- � q,x{v�}�� 7 pa� �W}ao3v�qdv�}��]¤,|�v��]}
7 �]v � o3v�q>�*��© �]� � �Wq��Gv���|�v���}av oavy|t�W� �]� �]v�q,|�v ��v�¤drtsaq�v��]�3pa}au oav�q>¤�} �
�	� '�/ * �w�w� p3|�� � }�W}asa�W}ao��Wpa¤�uwv�-2!Ws � |�v�qV��v�q�|�v��aq�� |�v�}�¤d} ����� '*¤��
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Wi� v �w�w� p3|�� � } !Wq�v '*p3¤d¤���uwv�} |�q�v �Gv�} 1 p�¢&5w}3}av�}�£ � za¤d¤�v�} s � � �w��� uwv S � ©3�]v�}�oav�q¤d} �
��� '*¤ ��} oav�} p3}¥|dv�q�¤drtsa��v�o � �]rtsav�}  v�} � ��v�} uwvyx{pa}aoav�} -�v�qdoav�}���7 -�v��*��q � /uwqd�W�¡��vW£Koa��v�x{zaq oa��v��«partsav }N�WrtsR¤d} �
��� '*¤ ¤d©Ov 1 � � � �]¤��]v�q,| ¤��]}ao £ v � �]¤,|���v�q�|dv�} 1 p��v�uw�]}a} oav�q �*�]© ��� �¡�Wqd�Ov���| $ !$# %O&�(�)�pa}ao2*-,4.�*�/�0-, �8*1�]} -�v���|dv�q�v�¤ ��q � uwqd�W�¡�
%O,$.	�61�*8-�paq�oavl�W� *�}3oavio3v�q.�*�]© �]� �¡�Wqd�Ov���| � v�q 5-� v�}¥| � ��rts¥|�� ) } oav�q 'iqd�Ov���| -�p3qdoav� v�qd¤�parts~|§za�Gv�q*oN��¤l�1q � uWq��W��� !$# %O&�(�)�p3}ao �W}a¤�rts � ��v��wv�}ao�za�Ov�qioN�W¤*��q � uwqd�W�¡�
*-,$.
*�/�0-,Y}av�pav ¤d} ����� '*¤ �W�  v�} � � oav�¤ 5C6-7 9 ;=<->C< ?�<CB8? 9FEHGJI 1 p �N}ao3v�}�� ' � ¤
-�v���|dv�q�v*��v�|�s � oav -�paq�oav � v�qd¤dp3rts¥|�za�Ov�q�v���}av�}�� � � �w��� uw��v�/���v�qdu � v���rts�£ ��q � uwqd�W�¡�
KCL�0�%'MO£<}3v�pav¡¤d} �
�	� 'i¤n�W} p3}¥|dv�q�¤drtsa��v�o � �]rtsav�}  v�} � ��v�} 1 p �N}ao3v�}��<�*�]v�oapaq�rtsoa��v��1q � uwq����¡��v !$# %O&�(�)D£
*-,$.
*�/�0-,5pa}ao KCL�0�%8M uwvyx{pa}aoav�}av�} ¤d} �
�	� 'i¤<¤��]}ao oapaq�rts��v�¤�|����¡� pa}au*o3v�q q��]� � ¤ � �¡� � v�} ��v�qdv��]rtsav�£w� � ¢ � � �]¤�� |�� � }5���  v�} � �
p3}ao��«vAR¥pav�} 1 /s � � �w��� uw�]v � v�q���� 1 �]v�q,| -�p3qdoav�}��D����|d|�v � ¤.oav�} }av�p uwv�- � }a}av�}3v�} ¤d} ����� '*¤ -�p3qdoav�}v �W�w� p«|�� � } !Wqdv � 1 v�}N�Wq��]v�}�x{zaq � ��v�qipa}~|�v�q�¤drtsa��v�o � �]rtsav5¤d} ����� ' / S � �W¤d¤�v�}�£O�N�W¤��]v�q�v�}ao�Wp3x ©as

 ��� uwv�}av�|d�]¤drts3v�} '*}a� � 
:¤dv�}�£F�Wp3x{uwv�¤�|�v �]� |@�f�*��v v �W�w� p«|�� � } !Wqdv 'i}N� � 
:¤�v 1 v��]uW|�£oN�W¤�¤�v�¤ �]}�oav�q2* �w�w� p3|�� � } oav�q�¤�} �
�	� ' 1 p  v�}aoap3© � ��¢�� |�� � }av�}�£&/7� p3|���|�� � }av�}�pa}ao
1 p��«©aq�za}auwv�}���} oav�q�uwv�} � ���]¤drts3v�}�� � ¢�� � �]¤d��|�� � } uWv�¢ � �¡��v�} �]¤,|@��*��v 'iqd�Ov���|��Ov�¤,|�v�s¥|��Wpa¤ � �]v�q S �W©a��|�v � }�� ) � v�qd¤�|dv�} S �W©3��|�v � £ oa�W¤��Ov�q�v���|�¤��W� /uwv�sN�W}aoav � |5�]¤,|@£	-��]qdo �]} oN�W¤ � s3v��¡��¤d} ����� '�v���}auwvyx{zasaq�|5pa}ao o3�]v"* �W�w� p«|�� � }av�}� v�qd¤�rtsa�]v�oav�}av�q¡}3�]rts~| ¢ � oa�]v�qdv�}aoav�q �	� 'i¤ �w� q�uwv�¤,|�v ��� |��1�l�W¤ 1 -�v���|�v S �W©a��|�v � uw���3|v���}av�}"*1�]}¥� � �]rt¢ ��}noa�]vV� � q�uwv�s3v�}a¤0-�v��]¤dv�oav�q.�3� � ��}3x � qd�¡��|d�]¤drts3v�} �1q � uWq��W���¡v�£W����|0/|�v � ¤�oav�}av�}�}a�Wrts�}av�pav�}�¤�} �
�	� 'i¤�uwv�¤dparts~| -�p3qdoav�� ) ��oN��q��Wp3xGx �w� uWv�}aoav�} S �W©3��|�v �
-�v�qdo3v�} oa��v *�q�uwv��3}a�]¤�¤dv�o3v�qK�a� � ��}3x � q�� ��|d�]¤�rtsav�}§�1q � uwq��W����v��Wpa¤duWv�-�v�q�|dv�|<pa}ao o3�]v
� v�¤dp � |t� |�v>� 1 -§�D��q � � � v���v>oav�q v��]} 1 v � }3v�}���q � uwqd�W�¡��vloN��qduwv�¤�|�v �]� |@�a�i�]v�* �w�w� p3|�� /� } oav�q ¤d} �
�	� ' -���qdo ��� � vy| 1 |�v�} S �W©a��|�v � �W}asa�W}ao � �]v�q �Wpa¤duWv�-2!Ws � |dv�q�¤d} �
��� '*¤�Ov�¤drts3qd�]v��Gv�}��
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��v��foav�qi�«partsav5}N�Wrts�}3v�pav�} �	� '*¤�¢ �W}a}�oa�]v5�:|��W}aoN��qdoa¤�partsa��v�|�s � oav K��0/�*	� � ­ �
� v�q.-�v�}aoavy| -�v�qdoav�}��a��v��Dv���}av�q�� ��'>� �2/��«partsav -��]qdo�oN�W¤  v�} � ��¢ � �¡©a�Wq���|d� � ����|�Gv�¢ �W}a}~|�v�}�¤d} �
��� '*¤��Wp3x<� � � �w��� uw��v � v�qdu � �]rtsav�} � S �W©��D­«� %
1 ��*v�¤f¦ v���|dv�q�v�} v � �]¤,|��]v�q�|fv��]}av '*} 1 �Ws �w�W� }5��q � uwqd�W�¡��v�} � M0+.-0/C% /�0�, $-*	
 � �W¬ � £��'+�-0/� X���� £ *-,4.�*�/�0-, � S �W© � $�­«� ­�1y£ !$#
%O&�(
) � S �W©�� $�­:��U'1 £ %O,$. �61�*�� �~­ � 1 £ oa��v ¤d©Ov 1 �]v �]� x{zaqoa�]v �:partsav �w� }�}a�]rts~|�¢ � oa��v�qdv�}aoav�} �	� '*¤�v�}¥| -���rt¢Wv � | - � q�oav�}�¤d��}ao���l� *-,$.�*�/�0-,¨pa}ao !$#
%O&C(�) ¤d©Ov 1 �]v ��� v¡�1q � uwqd�W���¡vnx{zaq oa�]v�¤d} �
��� ' /��«partsav�¤��]}ao £
-��]q�o���}�o3v�}�} !Wrtsa¤�|dv�} S �W©3��|�v � } } !�sav�qi�Wp3x<oN�W¤i�«parts � v�q�xS�Ws3qdv�} o3v�q��Gv��]oav�}��1q � /uwq����¡��vlv���}auwv�u~�W}auwv�}��
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�l�W¤ �w� }¨�<�Wp �  �Wq�oa}av�q§v�}¥| -���rt¢Wv � |�v �1q � uwqd�W����¢ �W}a} za�Gv�q5�Ov�¢ �W}3}¥|dv �*  ' � '¤d} ����� '*¤ }N��rts }av�pav�}I�l  ' � '�¤d} �
�	� 'i¤ ¤dp3rtsav�}�� �*�]v��«partsav��a�W¤d��v�q�| �Wp3x�oav�q�1qd�]�"!Wq�¤�|�q�pa¢~|�paq��w�<z3q<oa��v �1qd�]�"!Wq�¤�|�q�pa¢~|�paq�¤dparts3v ¤d�]}3onoa�]v *1q�¢Wv�}3}:p3}auw¤d� � |d� � v�oav�q� ��� �l  ' � ' ¤ � -��]v��Gv�¤�|d�]��� |�v oav �N}a�]v�q�|dv��*��¤�|t��} 1 v�} 1 -���¤drtsav�} oav�} ��v�-�v�� � �]uwv�}� ��� v�} pa}ao ��¤�v�pao � paqd��o�
 � ��|d� � }3¤d¤�|dv ��� v�}�} � | -�v�}ao3�]u � ­ U��B���i�]v�¤�v�oapaq�rts oa�]v��1qd� /�6!�qd¤�|dqdpa¢~|dpaqd¤�partsav v�q��¡��|d|�v � |dv�} �:vAR¥pav�} 1 v�} -�v�qdoav�} oapaqdrts � v�qd¤�rtsa�]v�oav�}3v��«v�¢¥pa} /o !Wq�¤�|�q�pa¢~|�paq � � |dv�q � v�qd��� 1 ��v�q�|���*�]vi�«v R¥pav�} 1 v�}�£«oa�]v�*1q�uwv��a}3�]¤d¤�v*�Ov��Noav�q.��q��]�"!Wq0/�pa}ao �:v�¢¥pa}ao !�qd¤�|dqdpa¢~|dpaq � �]v�x{v�qd}�£
-�v�qdoav�}���� � v�| 1 |dv�}��«rtsaq���|�|��W}asN��}ao oav�q �*��|�v�}���pa¤ oav�q���q��]�"!Wq0/<pa}ao��:v�¢¥pa}ao !�q0/¤�|dqdpa¢~|�p3qi�Ov�-�v�q,|�v�|�� ­ U��B�
 ��qdoa}av�q oap3qdrtsa¤�parts~|�v �W}asa�W}ao oav�� ��q � uwqd�W�¡� !$#
%O&�(
)RoN�W¤ �ivyx{v�uwv�} � � pa}ao¢ � }3}¥|dv5o3qdv��f�*  ' � ' ¤d} ����� ' £N¤ � -���v�-�v���|�v�qdv ¯ X S ��}aoa�]oa��|�v�}�v�qd����|�|�v � }��



� � ����������
�� � � ��� ����� � ��� � �Y��� � ����
��������v� � � � 


� � ����� ���������
	���� ���
��� � �

7 pav�qd¤�|�-���qdo oN�W¤  v�} � � �Wp3x�oa�]v *1q�¢Wv�}3}:p3}auw¤d� � |d� � v¡oav�q � ��� ��p3}ao o3v�q � ���
' � '	pa}~|�v�qd¤�parts~|@�i�*�]v � �O� v�} pa}3o �1¤�v�pao � paqd��o�
 � ��|d� � }a¤�¤�|dv �]� v�} |dqdv�|dv�}Y�]} o3v � /}a��v�q�|dv�} 'i�a¤�| !W}aoav�} 1 pav��]}N�W}3oav�q ��p3x����i�]v�¤�v �*��¤�|t��} 1 v�} ¤d�]}3o v���} ) }aoa� 1 x{zaq o3�]v�1qd���6!Wq�¤�|dqdpa¢~|�p3qloav�q>¤�} �
�	� '5� ) �	�1q � uWq��W��� -�v�q�oav�} x �w� uwv�}ao3vn�*�]¤,|t�W} 1 v�} �Ov�/} 5W|d�]uW| $:�
!�}auwv �W� }�'*}«xS�W}au 1 paq � ��� �5£«�	!W}auwv �w� } � ��� � 1 p ψ3

£«�
!�}auwv �W� } ψ31 p ψ4

£a�
!�}auwv �w� }�� ��� � 1 p�� ��� ' � ' � 'i�a��� $O­«��U'1y��*�]v��:vAR¥pav�} 1 -���qdo 1 pav�q�¤�| }N�Wrts ¢ � }a¤dv�q � �]v�q�|�v�}¨� �O� ��/ * � v���v�}~|�v�} oapaqdrts3¤dparts~|@�

'*�3�a� � oapa}au ­:��U6$3�*�]¤,|t�W} 1 v�} v��]}av�q � B�I 6AE 9 G)(�I>�*  ' � '�¤d} �
��� ' �N�	!W}3uwv �w� }4'i} /xS�W}au 1 p � ��� � � ¦ 1y£��	!W}auWv �w� } � ��� � 1 p ψ3

�r� 1y£ �
!�}auwv �w� } ψ3

1 p ψ4

� 7 1 £�	!W}auwv �W� }�� ��� � 1 p�� ��� ' � ' � 3 1 �
� � }�oa�]v�¤dv�} � v�qd� p«| � ��rts�uWv�x{pa}ao3v�}av�}���/(� ��� v�} -���qdo�v���}��«r � qdv ����| ¦¨�Wsaq�¤drtsav��]} /� ��rtsa¢Wv���|d¤�x{qdv R¥pav�} 1 v�} �Wpa¤§oav�} � �Wq�� �W� � v�} �¥|�v ��� v�} oav�q � ��� � � AN1AN2N3N4N5

£
- � �Gv�� N4

� oav�q N5 �
' 1 v�q�qdv�rts3}av�|����*��v �Nqdv R¥pav�} 1 v�}�o3v�q � �Wq�� �W� � v�}�� � ¤d��|�� � }av�}

-�paq�oav�} ��� ��v�x{v�uwv�} � � v�qd����|�|�v � |@�:� � x{v�qd} oa�]vi� �W¤�v�}�oav�q � /�� ��� v�}�����|dv���}N�W}aoav�qza�Ov�q�v��]}3¤�|����¡��v�} £av�q�sN� � |dv�}�oa�]v5��� |�rtsav�¤*v���}av�}��«r � qdv �w� }�­W®w®�� -�v�}3}�oa�]v � ��¤dv�}}a��rts¥|<za�Ov�qdv��]}a¤,|����¡��v�}�£ v�qdsN� � |�v�} ¤d��v�oav�} �Wpa¤ oav�q � pa¢ � v � |��]o3� ��|dqd� � v�}~|�¤�©aqdv�rtsav�} /oav�}�¦ v�q,| � �<����� $�­«��U'1y���v��3v��]}3v����«r � q�v za�Ov�q �w®w® -���qdonoa��v ��/(� ��� � � ¤ u � �Wpa� -�zaq�oa�]ulv��]}auWv�¤�|dp3x |@�W�*�]v��:v�/
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b � "�� � $ "[��� $ $ � � ���[� � � � "[� �
��� � $
� � � "{� � "�� � $ � � ���[� ��� "[� � "�� � $
� $ � � "{� � ��� � $ $ $
� � � � "[� � � "{� $ � "�� � $ $

�F�W�Gv �]� v�­«��U'$~� !Wp �Nuw¢Wv���|dv�} o3v�q � pa¢ � v � |���oavW£~o3�]v �Ov�} 5W|d�]uW|�-�v�q�oav�} £«pa��o3�]v���/(� ���
1 p�¤dr � qdv�}
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R¥pav�} 1 v�}�£~o3�]v.v��]}3v � ��� �¡��|<v��]}av����«r � qdv�za�Ov�q �w®W®*�Gv�¤d��| 1 v�}�£ -�v�qdoav�}¡� � ¤<} !Wrtsa¤�|dv�¤�W� oav�q ��/(� ��� �Wp3x��]saq�v��*�]¤,|t�W} 1 v�} 1 p oav�} ψ /��:|�v �]� v�} � ψ3

pa}ao
ψ4

1lpa}~|dv�qd¤�parts~|@�
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OQNGO >�Y ? � U�X J a U J X HM^ X \�R � �6`�n \ E U E:� X ^ K a XNa ^ KMK JMKDL W \ R[U E M ^ K N J \
CDF Y J-\ Y[X�a EI^ X8U ^ K \ ^ X ^ E:��� E W8U W K Rcb2d B aVR \ Z FI^ \ ^ K U �[X-� J X X�b1d B N
> C ? n EG^ � ^ U � . FGEI^ X JDKDL W(W8U ^ FGFI^ E W�U i d J a FI^ R[U EGHD^ MQR K HD^ X�\SR � n
>tn/4 ? ^ K U O�^ X K U > B%CMCDEIFGHDJDKDL \4Y ���M^ FIFG^ X EI^ Z � I�I ��[ ? N
N-N-N
N-N
N-N�N
N-N �

OQN�� >�Y ? E2R K W ^ XNM EI^ X8U ^ � ^ a JDKDH �[X8W8U(X J acU J X HM^ X4\SR � l%` B � B NB\ F Y J�\ Y[X )
a EG^ X�U ^ \ ^ X ^ E:���M^ W8U ^ FGFI^ K
HDEI^ � J X X�b1d B a[R \ Z FG^ \ ^ K U
�VX ^ K \ ^ X ^ E
���D^
H Y[X N:> C ? � R HDE7m � EG^ X JDKDL W8W8U ^ FIFG^�FGEI^ L U O ��) O*i K U4MQR K \SR � l JMKDH \SR �
B � B ^ K U O�^ X K U�> B%CDCDEGFIHDJMKDL P(\SY ���D^ FGFI^ X EI^ Z � I�I ��[ ? N-N
N-N
N-N�N
N-N �

OQN � >�Y ? DAX8R�� ^ W(W EI^ X JDKDL W8W ��� X E U8U HD^ X W K Rcb2d B W HDEI^ Y J,O J K U�X(R K W R HD^ X
l2RQW�U LQ^ KD^ K FIEG^ LQ^ K N`D X(R�� ^ W8W EI^ X JDKML a Y KDK \ E U(U ^ F W ^ EGKD^ \ a FG^ EIKM^ X ^ K
JDKDH L X���� ^ X ^ K � R HDE
m � EI^ X JDKDL W(W ��� X E U8U MQR FGF � R LQ^ K K ^ X HD^ K Nz> C ? D X(RF)� ^ W8W EG^ X JMKDL W(W ��� X E U(U HD^ X Z R F . � E W�U�X(R KDE W ���D^ K W K Rcb2d B EIK HD^ K D � Y K )
� ^ K N4> B%CMCDEIFGHDJDKDLQ^ K K Y ��� \4Y ���D^ FIFI^ X EG^ Z � I�I�I [ ? N
N-N-N
N-N
N-N�N
N-N �

OQN�� >�Y ? E1R K W ^ K W J W8U�X J acU J X HD^ W8E EGK a�)�H J X K > C ? 
 EGC X EGFIF Y[X EGK6JDKDH d ��D i��
a�� KDKM^ K EG\ � U Y \ \ �-Y K HMEI^ � U�X J acU J X CDEGKDHD^ K > B2CDCDEIFGHDJDKDL P l ^ K )
X�Y[W Z � I�I �F[ ? N
N-N
N-N�N
N-N-N
N-N
N-N-N
N-N�N
N-N
N-N-N
N-N
N-N�N
N-N �

OQN i ��^ K R \ E W ���D^ ��X L Y KDE W�YVU E R K�HM^ X ^ J aVYVXN.QRVU E W ���D^ K X EGC R[W(R \ Y FI^ K b1d B N
A0

)
E

W EGKDH �v. K U �D^ W ^ W ���DKDE U(U�W�U ^ FIFI^ K HD^ X ZDX ^ )�X(b2d B N`> B%CDCMEIFIHMJDKDL P

 X8R \ R K UN)�b1Y � EIKD^ Z � I�I � [ ? N-N
N-N
N-N-N
N-N�N
N-N
N-N-N
N-N
N-N�N
N-N O �

OQN � H Y C ^ FIF Y[X E W ���D^ � J W�Y \ \ ^ K2O YVW(W JMKDL�HD^ X X�b1d B %1K U ^ X ^ EIK2�D^ E U ^ K C ^ E
HD^ K \4Y�acU ^ X EG^ K JDKDH � � JDLQ^ U EG^ X ^ K N N-N
N-N�N
N-N
N-N-N
N-N
N-N�N
N-N O �

OQN _ �v. K U �M^ W ^ HD^ X�X(b2d B MQR K HD^ X�ZDX ^ )�X�b1d B N > B ? ��^ K R \ E W ���D^ ��X )
L Y KDE W�YVU E R K HD^ X�ZMX ^ )�X�b1d B JMKDH B%KDL Y C ^ HM^ X�� ���DKME U(U(W8U ^ FIFG^ K N+>t\ ?
n�Y[X(W�U ^ FIFIJMKDL HD^ X�D X(R�� ^ W8W EI^ X JDKML MQR K HD^ X � i�� ZDX ^ )�X(b2d B � J X�i��W9
OB�@� JDKDH ���@� X�b1d B > B%CDCDEGFIHDJMKDL P(
 X8R \ R K U )�b1Y � EGKD^ Z � I�I � [ ? N
N-N O �

OQN�� >�Y ? � U�X J acU J X O RQX \ ^ FGH Y[X8W8U ^ FIFGJDKDL�HD^ X H X(Y K W O RQX \ YVU E R K HD^ W % X EGHDEIK W
EIK D W ^ JDH R J X EIHMEIK > C ? D X(R�� ^ W8W HD^ X�� ^ U � . F Y U E R K Y F W � U�X J acU J X O RQX )
\ ^ F H Y[X LQ^ W�U ^ FGF U�> B%CDCMEIFIHMJDKDL P`k Y O R K U�Y EIKM^ Z O�A�A��F[ ? N-N
N-N
N-N�N
N-N O �
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OQN A � ^ a JDKDH �[X(W�U�X J a U J X HD^ X�
�������������� O � � X�b1d B]\ E U HD^ K � J \ R HDE )
m � EI^ X ^ KDHM^ K d J a FI^ R[U EGHD^ K N � J X X(b2d B a[R \ Z FG^ \ ^ K U
�[X ^ \ ^ X ^ E
���D^
K J X HD^ K�O Y[X CDFIE
��� \ Y[X�a EI^ X8U�9,E�X ^ E W ^ � ^ EIL[^ K H YVW � J \ R HME
m � EI^ X ^ KDHM^
d J a FG^ R[U EIH > B2CDCDEGFIHDJDKML P � Y[W(Z EGK Z � I�I�I [ ? N-N
N-N-N
N-N�N
N-N
N-N-N
N O)_

OQN O I B%CDF Y J2O6HD^ X]aVR K � ^ X8U(X EG^ X8U ^ K aPM[R FIJ U E R K ^ EGKD^ W
b2d B ) � R FI^ a �DF W
Y K
� K ^ E JDK U ^ X(W ���MEI^ HMFIE:���M^ K ��X L Y KDE W \ ^ K NvE2R HDEI^ X ^ KMHD^ \ ^ X ^ E:���D^ K ^ X )
HD^ K HDJ X ��� D O�^ EIF 9 KDE
��� U a[R HDEG^ X ^ KDHD^ \ ^ X ^ E:���M^ HDJ X ��� k EIKMEI^ H Y[X )
LQ^ W8U ^ FIF U N`� J U YVU E R K K E X H HMJ X ��� 2 Y KDL[^ LQ^ C ^ K N8> B2CDCDEGFIHDJDKML P2k E Y[R
Z OBA�Ac_�[ ? N
N-N�N
N-N
N-N-N
N-N
N-N-N-N-N-N
N-N
N-N-N
N-N�N
N-N
N-N-N
N OB�

OQN O � � E X O)_�� FIJ W�U ^ X Y K M ^ X(W ���MEI^ HM^ KD^ K ��X L Y KDE W \ ^ K > B2CDCDEIFGHDJDKDL P�H Y K )
� ^ X Z � I�I ��[ ? N�N
N-N
N-N-N
N-N
N-N-N-N-N-N
N-N
N-N-N
N-N�N
N-N
N-N-N
N � �

OQN O � a M[R FIJ U E R K �[X ^ W �v� ^ K Y[X E R HD^ W \ E X O)_�� FGJ W8U ^ X�> B%CDCMEIFIHMJDKDL P@H Y K � ^ X
Z � I�I ��[ ? N
N-N�N
N-N
N-N-N
N-N
N-N-N-N-N-N
N-N
N-N-N
N-N�N
N-N
N-N-N
N � �

�TN O n E W�U Y K � ^ K ^ EIKD^ X��������� !�#"%$&�cl%` B � B W K Rcb2d B NWk � KDLQ^ MQR K B2K )
O Y KDL � J \SR � l >�� ? 9zk � KDLQ^ M[R K \SR � l � J

ψ3

> � ? 9Wk � KDLQ^ MQR K
ψ3

� J
ψ4

> � ? 9`k � KDLQ^ MQR K \SR � l � J \SR � B � B > 2 ? N N
N-N
N-N-N
N � �

�TN � � ^ a JDKDH �[X(W�U�X J a U J X H Y[X(W�U ^ FGFIJDKML ^ EGKD^ X/l%` B � B W K Rcb1d B \ E U(U ^ F W
� R JMK U�Y EIK D F R[U1N-N
N-N-N
N-N
N-N-N-N-N-N
N-N
N-N-N
N-N�N
N-N
N-N-N
N ���

�TN � � J(��� MQRQX LQ^��M^ K W K ^ E W ^ HM^ W�D X(R L X(Y \ \('*)�+,'�-/.*) N6N
N-N�N
N-N
N-N-N
N ��I
�TN � � U�X J acU J X H Y[X(W�U ^ FIFIJMKDL�^ EIKM^ X U�b2d B 9 > B ? U�b2d B Y F W8� ^ a JDKDH �VX(W8U(X J a�)

U J X H Y[X LQ^ W8U ^ FIF U�9h>t\ ? U b1d B Y F W�n%R[U(Z F RVU H Y[X L[^ W8U ^ FGF U N N
N-N
N-N-N
N � �

� N O B%FIEGLQKD\ ^ K U HM^ X W K Rcb2d B 
 Y \ EGFIEG^.% i I LQ^ L[^ K 
 JDLQJ ) � ^ � JD^ K � � � Y O )
O R FGH10 _�iQ_|>�H X 0 % i I@? N`�%P`\SR � �y9`n P`\SR � n]9 b-PTX EGC RQW8R \ Y FI^ \ EIK )
HDJDKML W(W�U ^ FGFI^ >2�4365738���9 !�:"�$&� ? 9 X�;QX�<>=@?BA�?BCED/FHG�\�<HI&J�K&I&LBA�A�M%G�FHF>G�>�NO�/P
Q �HRTS*UOS�V9SO�*V��W �"��YXZ�[3\5]3^�%�9 !�#"%$&� ?`_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_cbBb

d�_�e f FH<>LBI&CgG9I,M1J�G9hiA�I�?,jlk fnm D/CE<>FH<>G % dBd LBG9L/G9I m K&LBKpoTqpG �rK&G�I&stqpuvD O o
O ?BF>J 0lw i w >�H�h 0 % dBd@?x_Oy ;`\�? � y 9`n�;`\�? � n]9Oj^;ph�<>=@?BA�?BCED/FHG�\�<HIzo
J&K&I�LBA�AYM%G9F>FHGR>2q�{/K&LBG|M%<>G9h�G ? 9�h�;�h�<>=@?/A�?BCED/FHG \�<>I&J&K&I&L/A�A�M�G9F>FHG >%N�� Q �HP
RTS*U�S�VvS&�*V��� }"%� ?x_~_a_^_^_a_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_cb i

d�_�d f FH<>LBI&CgG9I,M�J&G�h���V��x�������g�����2�� }"%�|�lN�� Q �>RTS*U�S�VvSO�*V��W �"��x�4N@"\�2V��,�&36$
$&�>V�U�3/�\�HVx�r�H�x�����*$&�#3�V|"%V��#3/����$@�Y��36V��/��$@�Y��S/��5^� Q �>����K&I&J��&���H573
�2V9S&����� %^�6w A�I&?Bjlk f�_�_a_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_cb A

d�_�b \�F�D/AYM�l8<>M�J�G9h��4��$&�#3�Vx"�V��:3 %a�\w A�I&?,j8k f qpG �rK&G�I&s9G�I _�f FHF>G Mz<HG�h
%a�\w A�I&?Bjlk f El?/�&<HG�I}>#h�?/M%Gaj�G9u��,M%G�u�a/G ? F><HG9L/G9I�D*K O J&G�C h�<H=�?BA�?�o
CED/FHG�I	D}h�?/M�G9<>I�j�D�q w _!¡ � ?BI&AYM%h�K(a,M%K&h4J&G�A � G9I&G�A�j�D�q w K <Hh�J�<HC� G9I&?BCgG�\�h�? K A�G9h8LBh � I�JOD*h�LBG�A�M%G�FHF¢M _�_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_ i I
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d�_ i � G9I&?/CE<>A�u��&G ��h�L,D/I&<>A%D*M�<H?BI J&G9h���V��������*�7�����2�� }"%� %^�6w A�I&?Bjlk f
qpG �rK&G�I&s9G�I _ n G�h ?B=�G9h�Gc\�G�h�G9<>u���A�M�G9F>F>M8J&G9I�i�4 o d 4OJOD/hG9@J�G9h <>C \�Gxo
h�G9<>u��}MB?BI e � b�I�I�I o e � A I�I�I d�¡ � ?/I&G]�OD*M _-J C K&I,M%G�h�G�I H G9<>F K <Hh�JJ&G9h d 4 o i�4(\�G�h�G�<Hu��|Mz<HA�KOD/FH<>A�<>G9h�M _ n <HG %^�6w qpG �zK�G9I&s�G9I F><HG�LBG9IZ<>C d 4 o
i�4�\�G�h�G9<>u��h9�J&G9h]<>I&A�LBG�A%D/CaM w ¡ � ?BI&G > O D*h�=&<>LBG�j8G�u��,M%G9u�a*G ? �OD*M _
� K <HA�u���G9I�J&G9I ¡ � ?/I&G9I�A�<HI�J�J&<>G %a�6w qpG �rK&G9I&s�G9I�F>?�a�D/FH<>A�<>G9h�M _a_^_ i e

d�_�� �!K&A�D/CgCEG�I O D/A�A�K&I&L[D/F>FHG�h % e*b qpG �rK&G�I&s9G�I _rf FH<>LBI&CgG9I,M�s9G9<>L/M y ?BIzo
A�G9I�A�K&A�A�M%h�K(a,M%K&hgD/F>FHG�h�qpG �rK&G9I&s�G9I _�¡ h�A�M�G �!G9<HF>G�LB<H=�M a/?BCg�&F>G9CgG9Ipo
M�{/h�G�h�<H=�?BA�?BCED/F>G�qzM%G�FHFHG�I D/I >*2 ? 9 \�? � y > y�? K�I&J�\�? � n >tn ?
D/I _�_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ i d

b&_ � qzM%D/CgC�=OD/K&C J&G9h - G9hYM%G�=&h%D*M�G9Ih9 O G|M�MgC D*h�ar<HG�h�M%G�hpD}K&I(a,M <>A�MgJ&G�h
% h�A��&h�K�I&LEJ�G9h - G9hYM%G9=�h%D*M�G9I > f =�=&<HF>J&K&I&L�IOD/u�� m h�<¢M%s9A�u�� Z e�I�I*b [ ?x_ _ i�i

b&_We D}���zFH?BLBG�I&G�M�<HA�u��&G9h�\�D*K&C J&G9hZJ�<HG - G�h K D/I&J�M�A�u��OD O M%ANM/G9h��O{/F>M�I&<HA�A�GJ&G9h - G9hYM%G�=&h%D*M�G9I&L/G9I&?BCgG8JOD/h�AYM%G�FHF>M�9BJ&<>G8A�G �rK&G�I&s9<>G9h�M K K&h�J&G9I > f =po=&<HF>J&K&I&L&;2llG�J&LBG9A Z e�I�I,e [ ?�_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ i �
b&_�d ¡ MB?/FHK�M�<H?BIO{*h�G � G�A�u��&<>u��,M%G�J�G9h A�I&?,j8k f ¡ � >���<>M�M%G ? K&I&JaA�I&?Bjlk f

¡�e >:h�G9u��,M�G�qpG�<>M�G ?|_�_[_a_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ i��
b&_�b qzM%D/CgC�=OD/K&Cgh�GGa/?BI�A�M%h�K(a,M%<>?BI J&G�h�A�I�?,jlk f %a�\w�� ¡ � G9h�A�M�G9FHF¢M�Cg<>M

J&G9h klG�<HLB�r=�?BhYo ^/?B<HI�<HI&L	��G�M��&?pJ�G�<>C D}h�?BL/h%D/CgC�
���
������ _ n <HG f A�MYo
F�{/I&L/G9I�G9I,M%A��&h�G�u��&G9I J&G9h�GGM/?BFHKpM%<H?/IO{/h�G�I�n <HAYM�D/I&s _ n <HAYM�D/I�s9G9I K K&hToJ&G9I�<>C�D�h�?BLBh�D/CEC�� )&. ������� G9h�Cg<>M�M%G�F>M _ n <HG�� G�h�M%G�D/I�J&G�I - G9hYo
s K G9<HL/K&I&LBG�I�A�M%G�FHF>G9Ic\�?p?/M�A�M�h%D/� K G9h�M�G�JOD/h��*J�<HGtIOD/u�� � I�I�I j�G9�&F><:a�D�oM%<H?/I&G9I�G9h��&D/F>M�G9I K K�h�J&G�I _ n <>GaK�IrM�G9h�A�u��&<>G9J&F><Hu�� O D/h�=&FH<>u��&G9IL\�? � G9Is9G9<>LBG9I�J&<HG�K&I,M%G9h�A�u��&<>G9J&F><Hu��&G�I - G9h�M�G9=&h�D*M%G�I&L,D*M�M%K&I�LBG9I�D/K O _ \�G�A�?BIzo
J&G9h�A��&G�hNM/?Bh�LBG��&?B=�G9I K K&h�J&G�J&<>G � h�K&�&�&<>G9h�K�I&LnJ&G9h�k D/L/G�M%<>G9h�A�G|o
�zK�G9I&s�G9I���J&<>G�D/K O J&D/A � G9I J&G�h7A�I&?,j8k f~¡�e L/G9A���h�K&I&L/G9I A�<>I&J
� �&G�FHFH=�F�D/K&G�A�j�G9u��,M%G�u�a ? l8A9;`l8?BCE?�A%D/�&<>G9I&A��`D�Mv;`D�D/I7M%h�?BLBFH?zJ��rM%G�A �
��C�;!��K&A4C�K&A�u�K&FHK&A��1j�I1;1j8D*M�M%K&A�I�?BhNM/G9LB<>u9K&A��8��u/;<��h"�pu|M%?BFHD/LBK&A
u9K&I&<>u9K&F>K&A#� y O ; y D/I&<>A O D*CE<>FH<�D*h�<HA��*\�Mv; \�?BA}M�D/K&h�K&A �pqpA�;zqpK&AtA�u�h�? O D��
� L&; � D/F>FHK&A�L,D/FHF>K&A � 2�F�; 2�G9I�?B�&K&AtF�D/GVMz<HA ��n h9;vn�D/I�<H?[h�G�h�<H?���H�h�; H�D�o
az< O K&LBK�h�K&=�h�<H��G9A��_H�I1;_H G�M�h%D/J&?/I I&<>h�LB?BMz<Hh�J&<HA���F2;e�4h�s��z<�D*AlFHD*M%<>�@G�A �
�4C�;`��I&u���?Bh����zI&u��rK&A�C$�var<HA�A �@qzM9;�q�D/F>CE?�M�h�K�M�M�D _�_^_a_^_a_^_[_a_^_%��I
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b&_ i ¡ M/?BFHKpM%<H?/I J&G9h4A�I&?,j8k fc¡te K&I&J�A�I�?,jlk fc¡�d D*I J&G9I5��h�L,D*I&<HATo
CgG9I����z���9 !�:"�$&�x��� ��5ZS/�|�\S/� S/�x���^��$@36V9�6"%UB�#�6S*�|������R#��5E�>�H����V��H�x���[�
Uz�*�>� S/�x����� �#V|3| @�#�|���H�H�x�4N���V9SO�*V��� }"%�|�^N���$&�>V�U�3/�\�HVx�r�H�]K&I�J D/C ���
V|"%V��:3 _ J I J&G9h]G9h�A�M�G9I`qz�OD/F>M�G K <Hh�J J�<HG ¡ MB?BF>K�M%<>?BI J&G9h]A�I&?,j8k f
¡te JOD/h�LBG9AYM%G9F>F>M �@<>I�J&G9h4s K G�<>M�G9I�J&<HG ¡ MB?BF>K�M%<>?BI�J&G�h�A�I&?Bjlk fc¡tdp_
¡ � ?BI&G A�<HI&J J&K&h�u���j�G9u��,M%G�u�a/G7JOD/h�LBG9AYM%G�FHF>M �iLBh � I&GrE4h�G9<HA�G�A�M%G�FHF>G9I
A�I�?,jlk f ¡�d J&D/h _ \�FHD/K&G E[h�G9<>A�GgA�I&?,j8k f %a�\w�� ¡ � � h�?/M�GrE4h�G9<HA�G
A�I�?,jlk f�¡�ez_�_a_^_a_^_^_a_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_%�,e

b&_ � qzM�D/CgC�=OD*K&CEh�G�a*?BI&A�M�h�K(a,M�<H?BI J&G9hgA�I�?,jlk f ¡te G9h�AYM%G�FHF>MgCg<>M�J�G9h
klG�<HLB�r=�?BhYo ^/?B<HI�<HI&L ��G�M%��?pJ&G�<>C D}h�?/LBh%D/CgC 
���
������ _ n <>G f A�M�F�{/Izo
LBG�IZG9I,M%A��&h�G�u��&G9I]J&G�h�GVMB?BF>K�M%<>?BIO{/h�G9I|nl<HA�M%D/I&s _ n <>A�M%D/I&s9G�I K K&h�J&G9I<HC�D}h�?/LBh%D/CgC � )O. ��������G9h�CE<¢M�M�G9F>M _ n <HG�� G�h�M%G�D*I�J&G9I - G�h�s K G9< oLBK&I�LBG9I�AYM%G�FHFHG�I	\�?z?/M�A�M%h�D/� K G�h�M�G�JOD/h���J�<HG^IOD/u�� � I�I�I j�G9�&F><:a�D*M�<H?*o
I&G�I�G9h��&D/F>M�G9I K K&h�J&G9I _ n <>G�K&I,M%G�h�A�u��&<HG�J&FH<>u�� O D/h�=�FH<Hu���G9I�\�? � G9I�s�G9< oLBG�IaJ&<>G�K&I,M%G9h�A�u��&<>G9J&F><Hu��&G�I - G�h�M%G�=&h%D�M%G9I�L,D*M�M�K&I&LBG�I�D*K O _ llA�;*ll?BCg?
A%D*�&<HG�I&A �`D�M9;(D�D*I]M�h�?BL/FH?zJ��rM%G9A�����C�;���K&A�C�K�A�u9K�FHK&A��Oj8I!;&j8D*M�M�K&A
I&?Bh MBG�LB<Hu�K&A � y O ; y D*I&<HA O D/Cg<HFH<HD/h�<>A � � L�; � D/F>FHK&A�L,D*FHFHK�A � 2 M9; 2�G9I�?*o
�&K&AlF�D/GVMz<HA �en h�;en�D/I&<>?Eh�G9h�<>?��`H h9;eH�D�ar< O K&LBK�h�K&=&h�<H��G9A��WH I1;_H�G|M%h�D�o
J&?BI�I&<>h�LB?BMz<Hh�J&<HA _�_a_^_^_a_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_%�Bd

b&_ w qzM�D/CgC�=OD*K&CEh�G�a*?BI&A�M�h�K(a,M�<H?BI J&G9hgA�I�?,jlk f ¡�d G9h�AYM%G�FHF>MgCg<>M�J�G9h
klG�<HLB�r=�?BhYo ^/?B<HI�<HI&L ��G�M%��?pJ&G�<>C D}h�?/LBh%D/CgC 
���
������ _ n <>G f A�M�F�{/Izo
LBG�IZG9I,M%A��&h�G�u��&G9I]J&G�h�GVMB?BF>K�M%<>?BIO{/h�G9I|nl<HA�M%D/I&s _ n <>A�M%D/I&s9G�I K K&h�J&G9I<HC�D}h�?/LBh%D/CgC � )O. ��������G9h�CE<¢M�M�G9F>M _ n <HG�� G�h�M%G�D*I�J&G9I - G�h�s K G9< oLBK&I�LBG9I�AYM%G�FHFHG�I	\�?z?/M�A�M%h�D/� K G�h�M�G�JOD/h���J�<HG^IOD/u�� � I�I�I j�G9�&F><:a�D*M�<H?*o
I&G�I�G9h��&D/F>M�G9I K K&h�J&G9I _ n <>G�K&I,M%G�h�A�u��&<HG�J&FH<>u�� O D/h�=�FH<Hu���G9I�\�? � G9I�s�G9< oLBG�IaJ&<>G�K&I,M%G9h�A�u��&<>G9J&F><Hu��&G�I - G�h�M%G�=&h%D�M%G9I�L,D*M�M�K&I&LBG�I�D*K O _ llA�;*ll?BCg?
A%D*�&<HG�I&A �`D�M9;(D�D*I]M�h�?BL/FH?zJ��rM%G9A�����C�;���K&A�C�K�A�u9K�FHK&A��Oj8I!;&j8D*M�M�K&A
I&?Bh MBG�LB<Hu�K&A � y O ; y D/I�<HA O D/Cg<HF><�D/h�<HA � � L&; � D/F>FHK&AEL,D/F>FHK&A���2 M9;�2�Gxo
I&?B��K&AaM�h�?B�&<>uvD/F><HA��<n h9;4n�D*I&<H?�h�G�h�<H?��<H�h�;-H�D�ar< O K&L/K h�K&=&h�<>�@G�A �8H I1;
H G�M%h�D/J&?BI�I&<>h�LB?BMz<Hh�J&<HA _ _a_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_%� i

b&_ � qps9G�IOD/h�<>?���J&D/A�A�J&<>G ¡ MB?BF>K�M%<>?BI�J&G�h�A�I&?Bjlk f % d�� M/?BC J�G9I H�Gxo
FHG�?BA�M�G9I�=&<HA�s9K�J&G9I�D}h�<HCED*M�G9I7=�G9A�u���h�G9<>=�M _ nl<HG4K&I,M%G�h�A�u��&<HG�J&FH<>u��&G9I
h�GVMBG�h�A�G�a/?/CE�&F>G9CgG9I,M�{*h�G9I/\�G�h�G�<Hu��&G�I K G9h�J&G9I�=@G�< � �,q h�jlk f h�?/M �
=�G9< e �,qZh�jlk f =�F�D/K]JOD/h�LBG9AYM%G�FHF>M _r_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_%� w

b&_ A �!K&A%D/CgCgG9I O D/A�A�K&I�LlD*FHFHG�h % d�� =poTqpG �rK&G�I&s9G�I _\f F><HLBI&CgG9I,M!s9G9<>L/M y ?BIzo
A�G�I&A�K�A�A�M�h�K(a,M�K&h D*FHFHG�haqpG �rK&G�I&s9G�I _�¡ h�A�M�G �!G9<>FHGgLB<H=pM a*?BCE��FHG9CgG9Izo
M�{*h�G[h�<>=@?BA�?BCED/FHG�qzM%G�FHFHG�I]D/I � 2 ? �`\�? � y � y�? K&I&J�\�? � n � n ? D/I _�_%� �
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b&_ � I �!K&A�D/CgCEG�I O D/A�A�K&I&L�D/F>FHG�h % d � D�oYqzG �rK&G9I�s9G9I _\f FH<>LBI&CgG9I,M1s�G9<>L/M y ?BIpo
A�G9I�A�K&A�A�M%h�K(a,M%K&hgD/F>FHG�h�qpG �rK&G9I&s�G9I _�¡ h�A�M�G �!G9<HF>G�LB<H=�M a/?BCg�&F>G9CgG9Ipo
M�{/h�G4h�<H=�?BA�?BC D*FHG4qrM%G9F>FHG�I�D*I � 2 ? �_\�? � y � y�? K�I&JL\�? � n � n ? D/I _�_%� �

b&_ �/� qzM%D/CgC�=OD/K&Cgh�GGa/?BI�A�M%h�K(a,M%<>?BI�J�G9h A�I&?,j8k f % d�� G9h�AYM%G�FHF>M8Cg<>M8J&G�h
klG9<>LB�r=@?/hYo ^/?/<HI&<>I&L ��G|M%�&?zJ&G�<HC D}h�?BLBh�D/CgC 
���
���� � _ n <HG f A�M�F�{/Ipo
LBG9IEG9I,M%A��&h�G�u��&G9I�J&G9h�GGM/?BFHK�M�<H?BI&{/h�G�Irn <>A�M%D/I&s _ n <>A�M�D*I&s9G�I K K&h�J�G9I<HC�D}h�?BLBh�D/CgC�� )&. ����� ��G9h�Cg<>M�M%G�F>M _ nl<HG � G9hYM%G�D/I J�G9I - G9h�s K G9< oLBK&I&LBG�I�A�M�G9F>FHG9IL\�?z?/M%AYM%h%D*� K G9hYM%GaJOD/h ��J&<>GaIOD*u�� � I�I�I j8G��&FH<
a�D*M%<>?*o
I&G9I�G�h��OD*F>M%G�I K K&h�J&G9I _ n <HG�K&I,M%G�h�A�u���<HG9J�FH<Hu�� O D*h�=&F><Hu��&G�Ic\�? � G9I�s�G9<¢oLBG9I^J&<HG}K�IrM�G9h�A�u��&<>G9J&F><Hu��&G�I - G9hYM%G�=&h%D*M�G9I&LBD*M�M�K&I&LBG�I�D/K O _ llA9;*l8?BCg?
A%D/�&<>G9I&A��(D�Mv;2D�D/I7M�h�?BLBF>?pJ��zM�G9A�����C�; ��K&A�C�K&A�u9K&F>K&A ��j8I1;�jlD�M�M%K�A
I&?BhNM/G9LB<>u9K&A�� � L&; � D/F>FHK&A1LBD/FHF>K&A �*��F2;��4h�s��z<�D*A FHD*M%<>�@G�A ��H h9;*H�D�ar< O K&L/K
h�K&=&h�<H��G9A��(H�I!;`H�G|M%h%D*J&?BI�I&<Hh�LB?BMp<>h�J&<>A _ _^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ w I

f�_ � e�I C �BLBF><Hu��lLBG O K&I�J&G9I&G ���B�2Vx3| !�#�x�*�H�>��A�I&?,j8k f AiCE<¢M�M%G�FHAzD�h�?BLBh�D/CEC
� ��������� _ j8?/M�C D/hNar<HG9hYM%G�h \�G�h�G9<>u��]A�M%G�FHF¢M�J&<>G�\�? � G9I/l =&s K _&f8y�fJOD/h ��=&F�D/K]CED/h�ar<>G9h�M�G9h�\�G9h�G�<Hu��

ψ3/4
o�\�G9h�G9<Hu���G _c_a_^_^_a_^_a_[_^_a_ J

f�_�e l8?BCE?/FH?BLB<>G9IEJ&G9h�A�I�?,jlk f A8s9K O ?BFHL/G9I&J&G�I]h�<H=�?BA�?BC D*FHG9I|D�h�?/M%G�<HI&G�I J�J
\ _ � \�?z?/M�A�M%h�D/�&=OD*K&C J&G�h %a�6w�� ¡ � A�I&?,j8k f _[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ 2 J
\ _We \�?z?/M�A�M%h�D/�&=OD*K&C J&G�h ¡�e A�I�?,jlk f�_ _a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ 2 J�J
\ _�d \�?z?/M�A�M%h�D/�&=OD*K&C J&G�h�A�I&?,j8k f�¡�d�_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ 2 J�JNJ
\ _�b \�?z?/M�A�M%h�D/�&=OD*K&C J&G�h�A�I&?,j8k f % d��(_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ 2 J -
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� _ � - G9h�s�G9<>u��&I&<HA G9<HI�<HLBG�hEI&<>u��,M|a/?zJ&<>G9h�G�I&J&G�h7jlk f AZJ�G9h�G�I m K&I(a,M%<>?BI
=�G�a�D/I&I,M8<HAYM _ _a_^_a_^_^_a_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_ e

� _�e D�h�?/M%G�<HI&G �OJ&<HG4Cg<>M�J&G9I�A�I&?Bjlk f G�<HI&G�I/El?BCg�&FHG � =&<>FHJ&G�I _[_a_^_^_a_ �
ep_ � l {/K m L�a/G�<>M%G�I J&G9h klK(arF>G9?/M�<HJ&G ��J�<HG^=@G�I �/M%<>L/M K G�h�J&G�I��!K&C J&<>G l�o

\�? � s�K�A�u9?Bh�G9I _^_a_^_^_a_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_ e �
ep_�e �!K&A%D/CgCgG9I O D/A�A�K&I�L8J�G9AiA�I�?,jlk f ��?zJ&G9F>FHAzM/G9h K G9I�J&G�M�=@G�< '*)�+,'�-/.*)Z i w [ _7_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_�d �
ep_�d �!K&A%D/CgCgG9I O D/A�A�K&I�LlJ&G�h�qpu��&h�<¢M�M�G �\J&<>Gt=�G9<,J�G9h4ll?BCg?BF>?BLB<HG�CEG|M%�&?zJ&G

D/I&L/G K G9I&J&G|M K G9h�J&G9I _^_a_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_�d,e
d�_ � f K � <>A�M�K&I&LaD/FHF>G9h��&K�=&FH<>s9<HG�h�M�G9I�K&I&JgLBG O K&I&J&G�I&G9IEA�I&?,j8k f A�D*IgK�Ipo

M%G�h�A�u��&<HG�J&FH<>u��&G9I m <HA�u��&G9I _�_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_�d��
d�_�e ���&���� !�#"%$&��l f8y�f A�I&?Bjlk f�_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_�d �
d�_�d qpG �rK&G�I&s9G�I��*J�G9h�G�I

ψ1−4

\�G9h�G9<Hu���GQD�D*M�M�G9h�I O�� h8D�h�?BLBh�D/CEC�������� ���
A�<>I&J _n_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_�d �

d�_�b n <HAYM�D/I&s�G9I D/FHF>G9h4�a�1���9 @�#"�$��pl � f8y�f A�I�?,jlk f A[A�? K <>GgCED � <HCED�oFHG7K�I&J Cg<HI�<HCED/FHG n <HAYM�D/I�s9G9I J&G�hE�a������ !�#"%$&�7K&I&J �!���9"%V|"\�6�>�����r"
l � f8y�f A�I�?,jlk f�_ � ;-k {*I&LBG�MB?BC f I O D/I&L�s9K&h]\�? � l �
2�;4n < o
A�M%D/I&s�M/?BI�\�? � l s�K f8y�f � ��;Fk {*I&LBGQM/?BIp\�? � l s�K

ψ3

� ��;�k {/I�LBG
MB?/I

ψ3

s�K
ψ4

_ ��<>I&<HCED/FHGpnl<HA�M%D/I&s�G9I M/?BI � K&I�J � K G9h�J�G9In<HC
D}h�?BL/h%D/CgC I&<>u��,Ml=�G9I �/M%<>L/M _ _^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_�d��

d�_ i ¡ h�CE<¢M�M�G9F>M�GgklK(arFHG�?/M%<>J&�O{/K m L�a/G�<>M�G9I <>I J&G�I M*D/h�<HD/=&FHG�I	� ?BA�M�<H?BI�G9I
J&G�h - G�h�M�G9=&h�D*M%G�I	\�? � l _^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_�d��

d�_ � l {/K m L�a/G�<>M%G�I J&G9h�klK(arF>G9?/M�<HJ&Gg<HI J&G9I M*D/h�<�D/=�FHG9I
��?/A�<>M�<H?BI�G9I J�G9h
�!�@��"�V|"\�\�H�����r" \�? � l _�_^_a_^_a_^_^_^_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_cb@I
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d�_ w qzM%D*M%<>A�M�<:a � =@G�h�J�<HG f I&s9D/�&F[J&G�h�G�<HI&s�G9FHAYM%h�{/I&<HL/<HLBG�I \�? � l K�I&J
f8y�f o$��?/M�<
M/GZK&I&JnJ&<>G f I&s9D/�&F�J�G9h�LBG O K&I&J&G�I&G9I

ψ1−4

o�\�G9h�G9<Hu���G
D/I]J&G9I e�I C �/LBFH<>u��7LBG O K&I�J&G9I&G�I A�I&?,j8k f oTqpG �rK&G�I&s9G�I _^_a_^_[_a_^_cb �

d�_ � H�D/=�G9FHFHD/h�<>A�u��&G �!K&A%D*CECgG9I O D*A�A�K�I&L�J&G9hi�&h�?Bs9G�I,M%KOD/F/=@G�I �/M%<>L/M%G�I �!G9<¢M �
f I&s9D/�&FWM/?BI�qpGGazK�I&J&G9I]K&I�J f K O h�K O G9IZJ�G9h�G�<HI&s�G9FHI�G9I m K&I(a,M�<H?BI&G�I
<HC �}h�?BLBh�D/CgC ��������� � _�m K&I(a,M�<H?BI&G�I K K&h�J�G9InA�?BhYM%<>G9h�M�IOD/u��nJ&G�h
�&h�?Bs�G9I,M%K&D/FHG�I �!G9<>M _ n�D*M%G�I K K&h�J�G9InCE<¢M�J�G9C ��h�?BLBh�D/CEC � �&h�? O
G9h�Cg<>M�M%G�F>M _ _a_^_a_^_[_a_^_^_a_^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_cbre

d�_ � qpG �rK&G9I&s�CE?*M%<
M/G �1J�<HG�<>I�=@G�A�M�<HCgC�M%G�I n <HAYM�D/I&s�G9I�s9K \�? � l =&s K _\�? � f8y�f =@G�<iJ&G9h�A�I�?,jlk f %a�6w D/K O M�h�G|M%G9I _ _a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_cb �
b&_ � f K � <HAYM%K&I�L D*FHFHG�h M/G9h K G9I�J&G�M�G9I ��h�LBD/I&<HA�CEG�I Cg<>M7k8G9I&IrK&I�L J&G�A

llG9hNarK&I O M%?/h�M%G�AlK�I&J � G9I�?BCEs�K&A�M%D/I&J _ _^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ i w
b&_We f K � <HAYM%K&I�L J&G9h % IrM�G9h�A�u��&<>G9J&G�J&G9h�A�I&?,j8k f ¡ � � ¡�e K�I&J ¡td <>I

\�G9s�K&L D*K O.- ?/h�a/?/CECgG9I��(k {*I&LBG[K&I&J f K O LBD/=@G _ _^_^_a_^_a_^_[_a_^_%� �
f�_ � qpG �rK&G9I&s�G9I�J�G9h %a�6w � ¡ � A�I&?,j8k f _^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ JNJ�J
f�_�e qpG �rK&G9I&s�G9I�J�G9h ¡te A�I&?,j8k f _^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ - J
f�_�d qpG �rK&G9I&s�G9I�J�G9h ¡�d A�I&?,j8k f _^_a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ - J�J
f�_�b qpG �rK&G9I&s�G9I�J�G9h % d�� A�I&?,j8k f _a_^_^_a_^_[_a_^_a_^_^_a_^_a_^_[_a_^_ J 2
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