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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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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¤ � ¥| � © � �W¤ /� � |dq��W}a¤�© � q�|���v�q,|@�
) � � ¥| � © � �W¤�� � -���qdo oa��vl��� �	� ' ��pa¤ oav�q ©3qdv�/7�¡� ��� ' ����|�|�v � ¤ � ) � * � £Nv���}av��
��� �W¤dv ).) ) / !Wsa} � �]rtsav�} *�} 1 :��uwv�¤d©N� � |�v�}����*��v�¤�v�q � � q�u~�W}au�u � v���rts~|loav�� �Ov�� oav�q¤d� ��� ' �1��v�� oav�q ¤�� �	� ' -��]q�o���pa¤ v��]}3v�qnoa¤ ��� '�����|�|�v � ¤n� ) � * � oa��v o � ©a©Ov � /¤�|dq !W}auW�]uwv �	� '��]} 1 -�v���v��]} 1 v � ¤�|dq !W}auW�]uwv �	� '*¤�uwv�¤d©N� � |�v�} � ¬
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��� ' ��� 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 � }��
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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~|@�
� � } oav�} ψ /��:|�v �]� v�}�� p3¤d¤l¤��]rts oN�W}3} �]}��Ov�¤,|��]��� |dv�ql�i�]¤�|��W} 1 oa�]v ' � '�/�� ��� �Gv /�N}aoav�}���*paq�rts oa��v�¤dvH� � qduwv�sav�}a¤0-�v��]¤�v -���qdo§oa�]v ��q��]�"!Wqd¤,|�q�pa¢~|�paq�v��]}av�qf� ��� �l  ' � 'R¤�} �
� /
� ' uwvyx{pa}aoav�}��
� � 	 ��
�� � ���������
	���� � ��� � ���

�*�]v oapaqdrts oa��vn�1qd�]�"!Wq�¤�|�q�pa¢~|�paq�¤dparts3vnuwv�x{pa}3oav�}av�} �:} �
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∣
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Ptot = 100 ×

[

w1P1 + w2P2 + w3P3 + w4P4

w1 + w2 + w3 + w4

]
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 %R ���  � �!� %R� � %R �  AR%R�!�R�!� �!AR�!%R� � R � R �  � � � %R+R� � ��� R%R� � R%R � R � R%R�!� � AR%R� %R �  � � R� �! � ! ���  � � !� �! �  ���  � � 
!�R�!�R� � � � !�!� %R%R%R� � AR ��� !� � RAR%RARAR%R� � !�!�!� � �! � R� �!%R � R� �!� 
��-�72�������
	�  �/ �����	�����	�	 ��&�'�����	4����	�	�����'�'
� ! �  � �!�!� %R � R%R�!� �!�!� � � �!�R+R�!%R%R �  �!� �  �  � � � RAR%R� �  � R �  � � !AR � RAR� �! � !�R%RARAR�!�R� �! � !%RAR� � ��� R� � � �!�R � R�!
 %R � !� �!�R �  � � �����  � �!� ARAR� +R ��� RAR�!�R�! � R�!�!%R� � RAR%R� ����� R � R� � � +R� %R� � � R� �! � ! ���  � � !� AR�!� ���  �  �!�R�!�R �  � 
� R � RAR�!� �!�R � R�!� � R�!%R%R�!%R%R� �!�!�!� � �! � R� �!%RAR�!�!�!� �!%R � R
� R�� ���
	�  �/ � � �  ����	 ������&����
R� �  �  �  �  %R%R� �  � R �  � %R � R � RAR� %R� �!� %RARAR�!AR� AR � !%R%R� � ���  AR%R+R� � � AR�!�R�!� %R � ! � ! ���  � � � ���  � �!� �! �  %R ��� R
R�!�R�!�!� �!�!�R� � R%R%R� � �  AR�!�R� � � R� �!�R� � � R� �! � ! ���  � � !� � R� ���  �  � R�!%R� � � �  ARAR%R� �!�R � R�!� �!�R�!%RAR�!�R�! �
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�  �. ����)���������	�  �/ ����) �	�����&���	4���(��	�����&���)��(	
R� � R� �!� �!� � ! ��� !�!�!�R� �  �!�!%R%R ��� R�!�RAR� � �!� � %R � RAR� � �!�! � R�!�!� ���  � R�!�R � R �  ARAR
!�!�R � R � R� � ! � ! � !�!�!� �!%R� �!�RAR%R �������  AR� � !�!� �!� � �!%R � !�R�!%R� ��� R �  �  � ! � R�!� � R
R�!�R ����� R�! � !�R � !� �  �!� � R� � !� �! ��� R
�  �. ����)�����������  �/ ����) �	�����&��������(��	�����&���&����
 �  � R� �!� �! ��� R ��� !%R�!%R� ��� RAR�!%R ��� R�!%R%R� � �!� � R%R� � R+R� � AR�! � R�!�!� �  �!� �!�!�R � R �
!�R%R � !�R � R � R� � !� �! � R�!%R%R+R%R� �!�!%R �  �������  %R� � !�!� �!� � �!� �!�!%R%R+R �  �  � R+R� � � �!�!
� R�!%R � R%R�!%R ����� R�! � !�R � !�! ���  ��� R� � !� �!�!%R
��������������	 ���������� ! &���)��#" 	�%'�&���	�)���'�&�'�'��
!� %R� �!� �!� � R ��� !�!�!�!� � �  �!� �!� � !�! � R ��� RAR � R ��� !�!%R%R � R �  ARAR�!�!�R � R � R� � !�R�!%R � R
! ���  �!�R� � AR%R%R�! �����  %R� � !�!� �!� � �!�R � !%R%RAR� � R ��� !� AR� � � � ��� R�!� � RAR�!%R ����� R�! � !�R
 �!�!� � � R�!%R� � !� �! ����� ! �  � � �!�!� �  �!�!� � �
��������������� ���������� ! &���)��#" 	�%'�������	���'���	4���
! � R� �!� �!� AR%R ��� !�!�!%R� � � R+R� �!� � R�! � R ��� RAR � R ����� RAR%R � R �  ARAR�!�!�R � R � R� � !�!�! � !�!
!� �! � R%R� � !�R%R � ! ���  %R� � !�!� �!� � �!�R � !%R%RAR� � R�!�!�R� AR� � �  �! � R�!� � RAR�!%R ����� R�! � !�R
 �!�!� � ����� R� � !� �! ����� R�! �  � !�!�! ���  �! � ! �
��������������	  1 	���.�.�� 6�����)������  '����(��&�)��
� R� �!� �!� � R ��� !�!�!�R� � !%R%R� �!�!� �!� � R �  �!%R � R �  � !%RAR � R �  ARAR�!�!AR � R � R� � !�!�!%R� �!�!
R � RAR�!� �!�!%R%R �������  �!� � !�! � R� � �! � R�!�RAR�!� ���  � R �  ��� R � R�!� � R+R� �!�! ��� R�! � !%R � R�!
 � ��� !�R� � �!� �!� ���  � R � !�!� �!�!�!�! �  �!�!�!�!
� R�� ���������   �/ ���  ��)�������	3��������)���������'��
� R� �!� �!� � R ��� !�!�!�R� ��� R�! � R� � R�!�R+R �  �!%R ���  � R�!� � �!�! � R�!%R� �  �  �!�!%R � R �  ARAR�!�!AR
� R � R� � !� �!� �!�!�!%R� � R ��� R+R� �!�RARAR � R� ��� R� � !�! � R� � �!AR%R�!%R�!%R%R�!�R� � R� � �  � ! � R�! �
� R%R�!�R ����� R�! � !�R� �!%R� � � �  � AR�!� �! � R� �
� R�� ��������	   �/ ���  ��)�������&���������)�����'������
 �!� �!� �!�R ��� R%R�!�!� ��� RARAR�!AR� � R�!%R�!AR� � �!�!� � � R � RAR� � �!�!�RAR�!�!� �  �  �!%R � R � !%RAR�! � R �
R � R� � !� �!%R � !�!� �! � R%R� �!�R+R�!� ��� !� � R�!� �!%R� � � R�!%RAR%R� � ����� R � R%R� � � �!�! � R�!�!�!%R%R�!�R
����� R%R � !�R �  �!�! �  ��� R� � �!� �!%R ���
��0�1���)���������	�  �/ ��)  )����
	3������)���)����
	4��'����
� R� �!� �!� � ! ��� !�!�!�R� �  �!�R+R%R � RAR�!�R+R� � �!%R �  ��� R%R� �  �! � R�!�!� ���  � R�!%R � R �  ARAR�!�!AR �
R � R� � ! � ! �  �!�! � R%R� �!%RAR�! �������  AR� � !�!� �!� � �!�R � !%R�!�R� ��� R� � �  � ! � R�!� � R%R�!%R ����� R
R � !%R � !� �  %R� � R� � �!� �! � !AR
��0�1���)�����������  �/ ��)  )����
	3)�	4)�'���)����
	4)������
� R � R� �!� �! ��� R ��� !�R�!�R� ��� R%R�!�R ��� R�!�RAR� � !� � R�!� � R%R� � %R�! � R�!�!� �  AR� �!�!�R � R � !�R+R �
!�R � R � R� � !� �! � R�!�RAR%RAR� �!�!�R �������  +R� � !�!� �!� � �!� �!�!�R+R%R �  �  � R%R� � � �!�! � R�!%R � R%R�!�R
����� R�! � !�R � !�! ���  ��� R� � !� �!�!�R � !
��-�7�������������	�  �/ ���  	4����	�	3������)���	3����	�	 ������&
 � R� �!� �!� � ! ��� !�!�!%R� �  �!AR�!%R � RAR�!AR%R� � �!%R �  ��� RAR� � �!�R � R�!�!� ���  � R�!�R � R �  ARAR�!�!�R
� R � R� � !� �! ��� R�!�! ����� ! � R+R� �!�RAR�! �������  AR� � !�!� �!� � �!AR � !%R�!%R� ��� R� � �  � ! � R�!� � R%R
!�R ����� R%R � !�R � R%R �  �!� � R� � �!� �! � R� 
��-�7���������������  �/ ���  	4����	�	�������'���	3����	�	4'����(	
 � � � R� �!� �! ��� R ��� !%R�!%R� ��� RAR�!%R ��� R�!%R%R �  �!� �!� %R� � R+R �  AR�! � R�!�!� �  �!� �!�!�R � R � !AR%R �
!�R � R � R� � !�!�!�!�R�!�R � RAR� �!�!�RAR �������  %R� � !�!� �!� � � � �!� �  � RAR �  � �!�R � R�!�R � R%RARAR ����� R�!
� !�R � !�!� � ����� R� � !
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�����(��&��������(	�  �/ ��&��	�����	���������)���	�����	4��	4����	
� R� �!� �!� � ! ��� !�!�!%R� �  �!%R%R+R � R%R�!%R%R� � �!�R�! ����� RAR� � �!�R � R�!�!� ���  � R�!%R � R �  %RAR�!�!�R � R
� R� � !� �! ��� R�!�!� �! � !� %RAR� �!AR%R�! �������  %R� � !�!� �!� � �!%R � !AR�!%R� ��� R� � �  � ! � R�!� � RAR�!AR �
��� R%R � !�R � RAR �  �!� � R� � �!� �! � !� 
�����(��&�����������  �/ ��&��	�����	�����'�&�'���	�����	4����&��
	
 � � � R� �!� �! ��� R ��� !�R�!�R� ��� R%R�!�R ��� R�!�RAR �  �!� �!� AR� � R%R �  AR�! � R�!�!� �  � � !�!�R � R � !�R+R �
!�R � R � R� � !�!�!� %R�!%R� AR%R� �!�!AR%R �������  +R� � !�!� �!� � � � �!� �  � R%R �  � �!�R � R�!%R � R%R%RAR �  � R�!
� !�R � !�!� � ����� R� � !� �!�!%R ����� R�! �
����,���������	� 1 	���.�. � 6 ��������	3��	  '�)�)(����&��
� R� �!� �!� � R ��� !�!�!%R� �  �!%R�! � R�!�!%R� � �! � R� � R%R� � !�! � R�!�!� �  ��� R�!�R � R �  %R+R�!�!%R � R � R� 
 �! � !%R� �! ��� ! ��� R � R%R� �!�!%R�! �������  AR� � !�!� �!� � +R �  �!%R�!�R �  � ��� R%R� �  �!�! � R�! �  ARAR� %R ���
� R�! � !�R � R�! �  �  � R� � !� �!�R ���
����,����������� 1 	���.�. � 6 ��������	3��	  	4��'�������	����
��� R� �!� �!� �!%R ��� !�R�!�!� ��� R%R�!�R� � R�!�R+R� � �������  �!%R� � �!�! � R�!�!� �  � R�!%R � R � !�R%R�! � R � R �
R� � !� �! ��� !�!� �! � RAR� �!�R�!� �������  AR� � !�!� %R� � �!� �!�!�RAR�!�R� ����� !%R�!AR� �  � �!�R � R�!� � R%R�!�R
����� R�! � !�R � !�! ���  ��� R� � �!� �!�R� �
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�  �. ��)�������)���	�  �/ ��)��*�	4������)���������	3������������)
� !� �!�! � ! � !%R� � R � R�!�!�R � R� � ! � ! ��� R �  � ��� !� � � � � R� � R�!�!�!%R� �!�!� � R �����  � � !� �!�! �  �
 � R �  � !�R� �  �!�! ���  � ! � !�R � !�!�R�!� �!AR%RAR�!� AR� ��� R%R �  �  �!�!�!� �! �
�  �. ��)�������)�����  �/ ��)��*�	4����������������	3��������	4���
� !� �!�! � R � !%R� � ! � !�!�!�R � R� � R� � ��� R �  ����� !� � � � � � R� �  �!�!�!�! � !�!�!�!� � R ��� ! �  �����  �
!�R� � � � R �  � %R� � �! � RAR � R� ��� !%R� �!%R� � �!%R%RAR�! � R� �!�RARAR �  �  �!%R�!� �! �
� R�� ��������)��(	�  �/ �����	�����&�&�'�'�����	4����&�&������
!�!�!�R� �!�R%R�! � !�!�R ��� ! � R�! � ! � !%R� � R � R� �!�R � R� � R � ! ��� ! �  AR ���  � � � � � R� ��� !�!�!%R�!�!�!�!�!
� R �����  � ���  � ! �  � � � !� � � R� ��� !%R ���  � � �!� �!AR� �!�RAR � !AR%RAR�!� AR� � R%RAR �����  �! � !� �! �  � 
��0�1���)�����)��(	�  �/ ��)��	�&���&���������)���	�&���&�����	 ���
!�! � R� �!�R%R � !� � R ��� !� �!�! � !� �!�!� � R�! � R � R ������� R ��� R �  +R ���  � � � � � R� ��� !�!�!�R� �!� ��� R�!
� R� �! � !�!� �  � R �  � !� � ���  �! ���  � AR � !�R � !�!%R�!� �!%R�!%R�!� +R� ��� RAR� ���  �!%R�!� �! �����
��0�1���)�����)�����  �/ ��)��	�&���&���'���������	�&���&���'�	4)��
!�!�!�R� �!�R%R�! ���  �!�R�!� � !� �!�! � ! � !%R� � R� � !�!%R � R� � R � R ��� R �  AR ���  � � � � � R� ��� !�!�!�! � !�!
!�R ��� R �����  ��� !�!� � ! � !� � � R �  � R� � ! ���  �  � � R � !%R� �!AR� � �!%RAR%R�!� %R� ��� R+R �  �  �! � !� �!
� R �
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��-�7���	�'�����)���	�  �/ �2	�' %����������)���)(�����������������
�  �! � R� �!�RAR � !� �!%R ��� !� �!�! � !�!�!�!� � R�!�!�R � R ���  � ! ��� R �  %R ���  � � � � � R� ��� !�!�!%R� �! ����� R
! � !� �! ��� !� � ! �  �  � R� � � !�R� �  � !� � �! � !� � !�!%R%R� �!�R�!�R�!� AR� ��� R%R �����  �!�!�!� �! �����
��-�7���	�'�����)�����  �/ �2	�' %���������������(�����������������
��� !�!�R� �!�RAR�! ����� !�!� � !� �!�! � ! � !%R� � R� �  �!�R � R� � R � R ��� R �  AR ���  � � � � � R� �  �!%R�!�! � !�!
��� R �����  ��� !�!� � ! � !� � � R �  � R� � �! �  � R� � � R � !�R� �!�R� � �!%RARAR�!� %R� ��� R%R �  �  �!�!�!� �! � R�!
� � ,���������)���	�  �/ ���  	4��������&���'�����	3��������&�&�&��
!�! � R� �!�R%R � !� � R ��� !� �!�! � !� �!�!� � R�!� AR � R ������� ! ��� R �  %R ���  � � � � � R� ��� !�!�!%R� �!� ��� R�!
� R� �! � !�!� �  �  �  � !�!� �  � �! ���  � %R � !%R � !�!�R�!� �!�R�!%R�!� %R� ��� R%R� ���  �!�!�!� �! �
� � ,���������)�����  �/ ���  	4������������)�&���	3����������&����
!�!�!%R� �!�R%R�! ���  �!%R�!� � !� �!AR � ! � !%R� � R� � !�!�R � R� � R � R ��� R �  AR ���  � � � � � R� ��� !�!�!�! � !�!
!�R ��� R �����  ��� !�!� � ! � !� � � R �  � R� � ! ���  �  � � R � !%R� �!�R� � �!%R%R+R�!� AR� ��� R%R �  �  �! � !� �!
� R �
��������	�	�����)���	�  �/ �2	�	 %&�����	4�������(��&�����	4��&���)
� !� �!�! � ! � R%R� � R� �  �!%R � R� � R � R ��� R �  %R ���  � � � � � R� �  �!%R�!�!� �!�! ��� R �����  ��� !�!� � ! � !
 � � R �  � R� � R �  � !� � � R � !�R� �!%R� � �!�RAR%R�!� %R� ��� RAR �  �  �! � !� �! �
��������	�	�����)�����  �/ �2	�	 %&�����	4�������(��&�����	4��	�&(	
�  �! � R� �!�RAR � !� �!%R ��� !� �!�! � !�!�!�!� � R�!�!�R � R ���  � ! ��� R �  %R ���  � � � � � R� ��� !�!�!%R � ! �  � R
! � !� �! ��� !� � ! �  �  � R� � � !�R� �  � !� � �! � !%R � !�!%R%R� �!�R�!�R�!� AR� ��� R%R �����  �!�!�!� �! �����
����,�����)���	  1 	���.�.�� 6����(	�	3��'�)�%'�&����(��'���'��
! � R� �!�R%R�! � !�!�R ��� !� �!�! � ! � !%R� � R%R+R� �!�R � R� � R � R ��� R �  %R ���  � � � � � R� � R�!�!�!%R � !�!�! � R
�����  � ���  � ! ���  � � R �  � R �����  � ! � !�R� �!%R�!� �!�RAR�!�!� %R� ��� RAR �  �  �!�!�!� �!�!
����,�����)����  1 	���.�.�� 6����(	�	3��'�)�%��&�&��(��'���	4�
 � R� �!�R%R ��� !�!�R ��� !� �!�! � !� �! �  � R � R� �!�R � R ��� R � R ��� R �  %R ���  � � � � � R� �!�!�!�!�!�! � !�!�!� �
R� ���  � � !� � ! �  � � � R �  � R ���  � R�!� �!� � ! �  � � �!�R� �!�R�!� �!%RARAR�!� %R� ��� R%R �  �  �!%R�!� �! �
���������������2	���)�  �/ ����� %��������	�'�������&������
R � R� �!�R%R ����� !�R ��� !� %RAR�!� � RAR� � R ��� R� �!%R � R� ��� R ���  +R �  AR ���  � � � � � R� �!�R�!�!�! � !�!�!� �!
� R �����  � � !� � ! �  � � � R �  � R �  � !� � !� ��� !�R�! �  � R� �!AR%R%R�!� AR� ��� RAR �  �  �!�R�!� �! �����  �!�! �
����������������)�����  �/ ����� %����'�	 �
	�������'������
R � R� �!�R%R ���  �!�R ��� ! � RAR�!� �!�RAR� � R ��� R� �!%R � R� ��� R ���  +R �  AR ���  � � � � � R� �!� �!�!�! � R�!�!� �! �
R�! ���  � ���  � ! �  � � � R � R � R �  � R� ���  �  �! � R�!� ��� R� �!AR%R%R�!� AR� � R%R �  �  �!�R�!� �!� %R ����� ! �
����������������)���	�  �/ ����� %������	4��)���������)���'
R � R� �!�R%R ����� !�R ��� !� %RAR�!� � RAR� � R ��� R� �!%R � R� ��� R ���  +R �  AR ���  � � � � � R� �!�R�!� �! � !�!�!� �! �
R �����  � � !� � ! �  � � � R ����� R �  � !� � !� ��� !%R�! �  � R� �!�R+R%R�!� AR� ��� R%R �  �  �!�R�!� �! �����  �!�! �
����������������)����*  �/ ����� %��'�����)�������'���'�'�'
R � R� �!�R%R ����� !�R ��� !� %RAR�!� � RAR� � R ��� R� �!%R � R� ��� R ����� R �  AR ���  � � � � � R� �!�R�!�!�! � !�!�!� �! �
R�! ���  � ���  � ! �  � � � R �  � R ����� R� �! �  � � !� �!�!� � !�!� �!AR%R%R�!� AR� � R%R �  �  �!�R�!� �!�! ����� !�! �  
����������������)�����  �/ ����� %��'��
	4)�������'�����'�&
R � R� �!�R%R ����� !�R ��� !� %RAR�!� � RAR� � R ��� R� �!%R � R� ��� R ���  +R �  AR ���  � � � � � R� �!�R�!�!�! � !�!�!� �! �
R �����  � � !� � ! �  � � � R �  � R �  � !� � !� ��� !%R�! �  � R� �!�R+R%R�!� AR� ��� R%R �  �  �!�R�!� �! �����  �!�! �
����������������)���'�  �/ �2	�	 %��'���'���������'���&����
R � R� �!�R%R ����� !�R ��� !� %RAR�!� � RAR� � R ��� R� �!%R � R� ��� R ����� R �  AR ���  � � � � � R� �!�R�!�!�! � !�!�!� �! �
R�! ���  � ���  � ! �  � � � R �  � R ����� R� �! �  � � !� �!�!� � !�!� �!AR%R%R�!� AR� � R%R �  �  �!�R�!� �!�! ����� !�! �  
����������)���	  1 	���.�.�� 6����(	3����%��	4������)(����	4�������
 �! � R� �!�R%R�! � !�!�R ��� !� �!%R � R� �!�R� � � R � R � !%R � R� � R � R ��� R �  AR ���  � � � � � R� �!�!�!�!�!�! � R�!� �!
� R �����  � �  %R� � ! � !� � � R �  �!�!�R �  �!�!� ���  � � � !%R�! ��� R�!� �!%RARAR�!� %R � !�!%R%R �����  �!%R�!� �!�!%R � !
����������)����  1 	���.�.�� 6����(	3����%��	4����)��(����	4&���'��
!� �!%R� �!�R%R�! � !�!�R ��� !� �!%R � R� �!�R� ��� R � R�!�!%R � R� � R � R ��� R �  AR ���  � � � � � R� �!� �!�!�!� � !�!� �
� R �����  � �!%R� � ! �  � � � R ����� R �  �  �����  �! ��� R+R�!� �!�!� � �!�R%RAR�!� %R� �!�!%RAR �  �  %RAR�!� �!
����������)����    �! � 	3��'�'�)  	3����'�'�'���	3����&���	
 %R � !�R� �!�RAR�! � !�!%R ��� !� �!�R � R� �!%R� ��� R � R�!�!�R � R� � R � R ��� R �  AR ���  � � � � � R� �!�!�!�!�!� � !�!� 
 � R �����  � �!�R� � ! �  � � � R� ��� R �  ���  � ���  AR � !�R�!� �!� � � �!�RARAR�!� +R� �!�!%RAR �  �  �!�!�!� �!�R ��� R� � 
����������)���	    �! � 	3��'�'�)  	3������'�����	3��������	
 �! � R� �!�R%R ��� !�R%R ��� !� �!�!� +R� �!�R� � � R � R�!�!%R � R� � R ������� R �  AR ���  � � � � � R� �!�!�!�!�!�R � R�!� �!
� R �����  � �  %R� � ! � !� � � R �  �!�!�R �  �!� � � �  �  ��� R�!� � R�!� �!%RARAR�!� %R � !�!%R%R �����  �!%R�!� �!�!%R � !



� ��� �����������&� �(�&� ���

»´;5I�"%+-+Y"µFwV o<m�7:"*)c,<"%1/9%"%1}><"%4s� h5i A61<)TCGDEF
� � ,�� � )�'���)   �/ �
	�	��	�	4&���&�'�&��
	���	�	3&���&�'������
� R�!�!� ������� R� � �!�R � R�! � RAR ��� !�!�R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�! � !�!�!� � �! � R � RAR �  �!AR� �! ��� R� �! �  � R�!
� � ,�� � )�'����   �/ �
	�	��	�	4&���&�'���������	�	3&���&�'������
 ��� R� �!�! � R�! � R � R�!�! �  �  �  �!� � R�!�! ���  �!�!� � ��� R�!�!%R � R� AR�!�! �  � �! � R�!%R� ��������� !�!� � � � R�!
� � ,�� � )�'���	   �/ �
	�	��	�	4&���&�'���������	�	3&���&�'�	4'�)
R ��� R� �!�R � R�! � R � !�!�!�! �����  ���  %R� � � R�!�!�! ��� !� � R � R�!�!AR�!%R � !�!�!�!� � AR�!%R� ��������� !�!� �!� � R�!
��-�72� � )�'���)   �/ ���  ��'�&�����&���������'�&�������)�'
� R� � �!�R � R�! � R� ��� !�RAR�!�! �����  ���  �!� � � R�!�! �  �!�!� � ! � R � RAR �  �!� �!� � R ��� R �  � R�!%R%R� �!�!
��-�72� � )�'����   �/ ���  ��'�&���������������'�&�����)����
R � R� �!�R � R�! � R � R � R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�!�!�! � ! ��� R � R�!�!AR�!%R � !�!�! �  %R�!%R� ��������� !�!� � � � R�!%R �
��-�72� � )�'���	   �/ ���  ��'�&���������	�����'�&�����'���	
��� R� �!�! � R�! � R �  �!�! �  ����� R�!� � R�!�!�R � R�!� � ��� R�!�!�R � R� �!�! ��� !� � R�!�R� ��������� !�!� � � � R�!%R� �!�!
��0�1�� � )�'���	  ������	4)�& " 	 %)���)���������	�	
��� R� �!�! � R�! � R � R�!�! �  �  �  �!� � R�!�! ���  �!�!� � ��� R�!�!%R � R� %R�!�! �  � �! � R�!%R� ��������� !�!� � � � R�!%R� �!�!
��0�1�� � )�'����  ������	4)�& " 	 ���)���������)����
R ��� R� �!�R � R�! � R � !�!�!�! �����  ��� R%R� � � R�!�!�! ��� !� � R � R�!�!AR�!%R � !�!�!�!� � AR�!%R� ��������� !�!� �!� � R�!�R �
��0�1�� � )�'���)  ������	4)�& " 	 ���'���)�������'��
��� R� � �!�! � R�! � R%R ��� !�!�R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�! � !�!�!� � �! � R � R%R �  �!AR� �! ��� R� �! �  � R�!�R+R� �!�!�!
� R�� � � )�'���	   �/ �
	4��%)���)�����������)���)��������
��� R� �!�! � R�! � R � ! � R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�! �  �!�!� �!�! � R�!�!AR�!%R� �!�!�!�! � R�!%R� ��������� !�!� �!� � R�!%R� �!�!
� R�� � � )�'����   �/ �
	4��%)���)�������&���)���)�����)��
! � R%R� �!�R � R�! � R � ! � R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�R� �  �!�!�!�R � R�!�!�R�!�R� AR�!�!�! � !%R�!� +R�!�R� ��������� !�!� � � � R�!
��5�6�� � )�'���	
� R�! � R �  � R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�! �  � �  � %R � R � R%R�! �  � �!�!�!� �! � !� +R�!�R� ��������� !�!� � � � R�!
��5�6�� � )�'����
! � R�! � R ���  �!�R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�!�!� �����  � ! � R�! � RAR ��������� R�!�R� ��������� !�!� � � � R�!
�����(� � )�'���	   �/ ���  )���'�&���������)���'�&������
� R�! � R�!� ��� R�!�! �����  ���  �!� � � R�! � R%R� ���  �!%R � R�! � R� AR � ! ��� R�!%R� ��������� !�!� � � � R�!
�����(� � )�'����   �/ ���  )���'�&���)(	���)���'�&������
� R�! � R ����� R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�!%R �  �!� � R � R � !�R�! �  �!�!�!�!� �!%R�!� +R�!�R� ��������� !�!� � � � R�!
������� � )�'����  1 	���.�.�� 6������
	3'��	�	4'���	3�(��	�	4'���&��
� R�! � R ����� R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�!%R �  �  � ! � R � !�R�! �  �!�!�!�!� �!%R�!� +R� %R� ��������� !�!� � � � R�!
������� � )�'���	  1 	���.�.�� 6������
	3'��	�	4����)�&(��	�	4'������
� R�! � R�!� ��� R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�!�!� � ���  �!%R � R�! � R� ��������� R�!%R� ��������� !�!� � � � R�!
�����(� � )�'���)   �/ ��)  ��&�	4��)���'(����&�	4��)���	
��� R� � �!�! � R�! � R%R ��� !�!�R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�! �  �!�!� � ! � R � R%R �  �! � !� �  ���  ��� R �  � R�!
�����(� � )�'����   �/ ��)  ��&�������&��(����&�	4�������
��� R� �!�! � R�! � R � R�!�! �  ������� R� � R�!�!�R � R�!� � ��� R�!�!�R � R � !�! ���  � � R�!�R� ��������� !�!� � � � R�!
�����(� � )�'���	   �/ ��)  ��&�����'�'�'(����&���������)
� R � R� �!�! � R�! � R � R � R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�!�! �  �!� � %R � R�!�!�R�!�R � !�! ����� !�!%R � !�! �  AR�!�R� ��������� !�!� � � � R�!
������� � )�'���	 ���������� ! '�����'#" 	�%��������&�����������)
� R�! � R �  ��� R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�! ���  �!�!�!� � R�!�!%R�! �  �!�!�!�! � !� %R�!�R� ��������� !�!� � � � R�!
������� � )�'���� ���������� ! '�����'#" 	�%������&���������	 ���
� R�! � R �  � R�!�! �����  ���  �!� � � R�!�!� �!�!� � �! � R � R+R ����� !�!�! � R�!�R� ��������� !�!� � � � R�!



� ��������� �

� � � � � �	� ����������� �



���

�����������������������������������������������������������������������������������
	���� ���������������������������������	����� ���������������������� � � �����������������������	����� � ������������ � � �������������	����� � ������ ����� ����������� �������������	��� � � �� � � ���������������������������������������"!�#�	����� � � �� � � � �����������$%	������&�������� � ��'(������� ���� ������� � � � ���� ������ �����������$%	��� � � � � � �� � � ���(������� ���������������������$�	����� � �������)��� �� � � � �������������������������������$�	����� � � �� � � � ���������+*�$%	�����$� � � � ��'��������� � � � ����������� ���������+*�$%	��� �$� � � � � �� � � � ����&������ �������������������+*�$�	�����$� � � � � �� ��&� ������ ������������'�&������ �����������������������������+*�$�	�����$� � �� � � ���������"!+,-	���$� � ��������������������������&��������'������ � ����������.�/%	���$� � �� � � ����������0�#1	��� �$� � � ����������������������'����)���� � � � ����������0�#1	�����$� � � �� � ������������������������������� ��������������������0�#2	�����$� � � ������������ � � � � ����������0�#1	�����$� � ������&���� ��'��� ����� � � ����������0�#1	���'�$����������� � �� � � ������������������������������0�#%	�����$� � �� � � ���������+3",
�4	��� � � ��&��� ����� � � � ���������+5���&4	��� � ���������������������������������������������������������������� �&����� � � ���������+3",-�6	��"7� � � ����&�&����� � ���������+3",-�6	��"78�� �� � ��������������������9�/�	��� ������������������������������������������������������������������������ (�:������ � ����������;�<� 4	��"78�� ��&��������� ����������;�<� 4	��"7� �� �����������������������������"!�=2	�����$� �� ��'(������� ���������+>(?�	����6�� � � ��&� ������� � � � ����������@�/
�A	����� � ���(�������������������������������������������������������������������������&���� � ���������+>(?��A	��� � ����&�&����� ����������@�/
�A	��� �
����������������������������������������.�?�	����

B2CDCDEGFIHDJDKML �2NGOQP<�SRTRVU�W8U(X�Y[Z C Y JD\]HM^ Xs�
O)_[`[a6O-W K Rcb1d B



�D�4� ��������� � �D� � ����� ����� ���������
	��

� ��������-�7 � ������	
� ��)�� " �

� ����� " � � ������� ��� & ������	
� �

� '�'�'#" � � ������������������0(1 ) ������	
� �

� ������������&�'#" � � ���������������������������  �. ��) ������	
� �
� � ��������������������������������������� � ��� 	
�
� � ��������0�1 ) ��� �
� � ����� " �
� � � �������  �. ��) ��� �
� � ����) " �
� � � � ��������-�7 � ��� �
� � � ����� " �
� � &���� " � � ������� ��� & ��� �
� � �
� � � � ����������, ��� �
� � )����#" � � ��������������) " �
� � � � ��������� � ��� �
� � �
� ��)�	 " � � �������������������������������������4��, ��� 	

�
� � ������� ��������� �
� � &����#" �
� �������������������������#" � � ������� ��������� 	

�
� ��������������������� �����(	

B2CDCDEGFIHDJDKML �%N�� P`�SRTRVU�W8U(X�Y[Z C Y JD\ HD^ X1a	� W K Rcb1d B N



���4� �

� ���������������������������  �. )�� ��) 	
�

� ��)�	 " � � ������� ��� 	�	 ��) 	
� � � &���	
" �
� � � � ��������-�7 	�' ��) 	
� � ����&#" �

� 	���'#" � � � ������� � , � ��) 	
� � � ����) " �
� � � ��������0(1 ) ��) 	
� �
� � ������������������������������������� � � � ��) 	
�
� � ����������� ��) 	

� ����	 " � � &�&�� " �
� � � � ����������� ��) 	
� � � ����������&�)��#" �
� � � � � ����������� ��) �
� � � � ��'�' " �
� � � � ����������� ��) �
� � �
� � )����#" � � ������� ��� ��� ��) '
� � � ����� " �
� � � �����#" � � ������� ��� ��� ��) �
� � � �
� � � � ����������������� ��� ��� ��) �

� ����& " � � ����� " �
� � � � ������� ��� ��� ��) )
� � � � '�&�� " �
� � � ����)#" � � ������� ��� ��� �2	 	
� � �
� � � ����������������� ��� ��� ��) �
� �
� � � ��������0(1 ) ��) �
� � � ����' " �

� �����#" � � � � ������� � , � ��) �
� � � � ����� " �
� � � � � � ��������0(1 ) ��) )
� � � ��������������������)���	 " � � 	������#" �
� � � � ������� � , � ��) )
� � �
� � � ���������������������������3-�7 	�' ��) �
� �
� � � ����������, ��) �
� � �������������������������������������������������������#" �
� � ����������, ��) 	
�
� �����������������������������������������������������������������������������  �. )�� ��) �
�
� ����������������������������������������������������������������������������� ��� 	�	 ��) �

B2CDCDEGFIHDJDKML �%N � P`�SRTRVU�W8U(X�Y[Z C Y JD\ HD^ X�W K Rcb2d B a �



�D� � ��������� � �D� � ����� ����� ���������
	��

� ������������������������������������� ��� � )�' �
�

� )���� " � � ����������������� ��� � )�' )
� � � '���	
" �
� � � � � �������40�1 � )�' )
� � �����#" � � ��'�	 " �

� ����	 " � � � ������� � , � )�' )
� � �
� � � ����������������������������-�7 � )�' )

� ����)#" � �
� � � ������������������������������������������������5�6 � )�' �
� �
� � � �������4��� � )�' �
� � ����������������������������������������'�'�' " �
� � �������4��� � )�' �

� ��'��#" �
� � � ������������������5�6 � )�' 	
� � � '���& " �
� � � � � �������4��� � )�' 	
� � � � �����#" �
� � � � �������4��� � )�' 	
� � ������������������������������	4'�)#" �
� � � ������� � , � )�' 	
� � � 	4�����#" �
� � � � �������40�1 � )�' 	
� � '���� " �
� � � ������� ��� � )�' 	
� � �����#" �
� � �������4-�7 � )�' 	
�
� � ������� ��� � )�' �
� � �����#" �
� � � �������4-�7 � )�' �
� � ����) " �
� � � � ������� � , � )�' �
� � '�'��#" � � �����#" �
� � � � �������40�1 � )�' �
� � �
� ������������������������������	�	3)#" � � ����������������������������� � � )�' �

�
� � ������� ��� � )�' 	
� �������������������������#" �

� ��������� � � )�' 	

B2CDCDEIFGHDJDKDL �2N��DP`��RTR[U(W8U(X�Y[Z C Y JD\ HM^ X�W K RQb2d B � ���



� ��� � � � � ����� � �	� � ��� �������

 O # B���� YVX H R<���	�%Nn� ] E RQX H Y K R<�Sa�Nn�1b E
��� Y[X H R/��� Nn�LV EILQEGFIE R<�� B Nn��¸�Y���� ^ U8U E � ] Nn�
�4Y F R L[^ X(R/�[b B Nn�� J X E Y/��� Nn� B�� R \ Z J U Y U E R K Y F W ^ Y[X ��� � RQX C RW¼��6`�V W K Rcb2d B
LQ^ KD^ W EIK U �D^ Pp� � 8OK + ? 5(S 9 =48OC LQ^ K R \ ^ N����������������! �"�#$��%�&(�(' P � ½ � �*) � ½T¾�"/� ��" " �DN

 �.# B%F U(W ��� JDF �+�,SN-� ] E W � �l� N-�-� EGFIFG^ X%�!� N-�-�/. ^ X(W@� af� Nn�²� E Z \ Y K � VR$MNn���4Y[W E
�
F R � Y F Y FIEGLQKD\ ^ K U4W ^ Y[X ��� U�R R F N�021435��6718������671:9Lf<;,=8> �@? P � " � ) �DO_"29 OBA�A�"MN

 � # B UC� R[X K 9&Y N79� X(Y L Y[ZDY KD^ 9�D N
9FE E W(WG9*H�N
9 �
O)_Q` W K b ��I�J W Y�� CDE ) JDE U�R J W W K Rcb2d B
K E U � H K RL�SR K W ^ XNM ^ H � ^ ) JD^ K(� ^ � R[U E7O W�a W(W ^ K U E Y FPO RQX O_[�� X�b1d B D X(R HDJ(� )
U E R K NQ3R��6TSQUV6�6W������6X9Lf(Y-> � ? PGO�_ � A�)�O)_Q_�[29 � I�I �DN

Z ��[]\4Y ���D^ FIFI^ X EG^ 92^�D N79_� E:��� R[U�92\%N
9Dd E:� R F R[W(R(9,� N79`\4Y F Y�a EIK 9 B N79 d E 92^MN
9` R J X KDEG^ X�9
�	^MN
9 B%K U E W ^ K W ^ W K Rcb1d B W P Y O Y \ EGF . R O4K J(� FI^ R F Y[X�b1d B W K E U � F R KML/� R \ )
Z FI^ \ ^ K U�Y[X E U EG^ W�U(R X(b2d B Ncb2��UV�ed�&������B%�f`UV �18gh%V�$1:9�f_'4>"_ ? P � � OG) � � �(9 OBA�A@i N

Z i�[]\4Y ���D^ FIFI^ X EG^ 9+^�D N79T�4Y�M[Y EIFIFG^ 9-^MN79Tj J 9Pk8l d J(� FI^ RVU EIHM^ \ R HDE7m`� YVU E R K W
R O1^ J )
aVYVXN.QRVU E:� X�b1d B W P U �M^ K RQX FIH R O W \ Y FGF K J(� FI^ R F Y[X�b1d B ) JDEGHD^ W�X ^ M E W�U ^ H N J K
] Y[X8X ^ U�9Tb-N792n2R J U � K Y E U ^ 9 b�N792k EIF �(Y[W�9 B N
9(� YVU �M^ W(R K 9 B N79`� RTRQX ^ 92D N79Dd2R FIFI^ X�9
l
N�> ^ H W ? bhf`Upo��$qV�B&B�� rU�sTg_#t�!u`%V#tuv�CU�wyxzu,�z%V#$�����2w�{y�`#t�$q�����#$��%�&|"��ed}SQUV6�6Xu,67"��
~V�`#�UV��"v%V#$�����2& B �(��D X ^ W(W�9`� Y[W �MEIKDL U(R K n��y9 ZDZ N OBAMOG) � I � 9 � I�I�I N

Z � []\4Y ���D^ FIFI^ X EG^ 9e^�D N79W�4Y�M[Y EIFIFG^ 9_^MN79Wl J U8U ^ K2� R O�^ XG9 B N79�H �D^ ^!� ZDY KDHDEGKDL W K Rcb2d B
K RQX FIH N������B%�fv�� ���UV9(�(Y->�[ ? P _[_�i*)�_FA I 9 � I�I �TN

Z _�[]\4Y[X(X ^ U8U�94�%N798l JDL��M^ .�9 b�N
98E�Y[X8Z FIJ W�9<E N79|� � RQX EGKDL��DEIHMHD^ K � Y[XNa[RBM \ R HD^ F W N
SQ�� y�eu,#-{��@�e6z�����B&B%V�$1:9h; 8> � ? PGO�AMOG) O�A�A29 O�A�Ac_TN

Z [F[]\ ^ K W8R K 9yn N
9�k E Z \ Y K 9�n�^MN79y��W�U ^ FIF 9�^MN79 ] ^ K \SY K a N��yu_%V671�{y%V�$d�&�1�o�U�&�1:9
f8;e>�O �@? P ��A � � ) ��A � i,9 OBA�A � N

Z AF[]\SX(R K K 94H�N B 9�� R HM^ X KM^���^ KD^ U E a P ^ EGKD^ a EGK2O��(� X JDKDL N�g��`U���#$�Vuv �{���"@dvUV ����
&B%�f`UV�/�eUV�V67"B��l ^ EIHD^ FIC ^ X L E(\ ^ X FGEIK E_� �vO RQX H 9 ZMZ N�� � ) O I � 9 OBA�A � N



����� �������
	������	�����	����
� � �������

Z O I [�\SX8R K K 9<^F� E a ���D^ M ^ X(X E Y298� N79<j J 9zk8l
N79�D F Y K U�W K Rcb1d B W P O�JMK(� U E R K Y F ^ MQRF)
FIJ U E R K Y KDH KD^ K \ R HD^ W1R O LQ^ KD^ ^!� ZMX ^ W8W E R K b2�CUV�ed�&��Q67"��`#Qgh%V��9e�8>�O ? P�� �*) �@A,9
� I�I � N

Z OQO�[]�4Y \ C Z ^ FIF 9 d B 9 b ^ ^�� ^ 9<^�\y9y\ E R F R LQEG^ Nyg��`U���#$�!u, {���"@dvUV ��:&B%�f`UV���eUV�!67"B� � N
B%J�� Y LQ^ 9 Z NGP � _TOV) � _ �29 � I�I � N

Z O ��[]�4Y�MVY EIFGFI^ 9�^MN79�\ JDE U EIKDL 9�E N79�E EG^GO�\ Y KDK 9�� N
9�k Y F Y KMHD^ 9y� N79y\SX(Y KDK Y K 9 � J N79
l2R[X(W8U �D^ \ a ^ 9 \%N79 \SY ���D^ FGFI^ X EI^ 9 ^�D N79 \SX8RQW EGJ W�9�^MN79�l J U(U ^ K(� R O�^ X�9 B N79 J HM^ K )
U E7m`� Y U E R K R O C X�Y EGK )�W8Z ^G� E
m(� Y KMH EI\ ZDX EGK U ^ H W \ Y FGF K J(� FI^ R F Y[X�b1d B LQ^ KD^ W ^V� )
�DEGCDE U EIKDL Y K JMK J W J Y F2LQ^ K R \ E
� RQX L Y KDE � YVU E R K N��Q�C�B%���"�#$6 {y%�"@d5gh%V���8g,{�9
��� > � �@? PGO � � OQOG)�O � � O � 9 � I�I�I N

Z O � []�4Y�MVY EIFGFI^ 9-^MN79T� ^ E UC�F9Pl-N
9 D Y JDF W ^ K 9T� N79  ^ X L[J W(R K ) � \ E U � 9 B �%N
9T\4Y ���D^ FGFI^ X EI^ 9
^�D N79 J HD^ K U E
m(� YVU E R K R O U�Y KDHD^ \ F . )�X ^ Z ^ YVU ^ H �6`�n W K Rcb1d B LQ^ KD^ W YVU U �D^
EI\ ZDX EIK U ^ H � JD\ Y K O � � � � H R \ Y EGK X ^ \ EIKME W � ^ K U R O U � RQW ^ YVU U �D^ DAX(Y HD^ X )
� EIFGFIE ` B%KDL[^ FI\ Y K WN. KDH X8R \ ^ X ^ LQE R K N"! uv 35��6$#�UV�zUV#�1:98;_;e>�O �@? PGOBi �Q_*)�O*i � �29
� I�I �TN

Z O ��[]� ^��G� R KME 9FSN
9��SX8RQW E R(9F�%N
9F� YVX E RVU(U EGKDE 9�D N79F� ^ W�YVX ^ KME 9 � N79 ��E RQX L[E 9B� N
9F\SX ^ KDKD^ X�9
� N79 B%\ Y FIHME 9(�N
9 B O�JDK(� U E R K Y F X8R FI^ O RQX�W8R \ ^  JDL[J EGK U(X(R K W F Y[X L[^ XSU � Y K U �D^
U�. Z E:� Y F W � R[X8U4R KD^ W P U �D^%^!� Y \ Z FI^ R O U �D^2L[^ KD^�� R HDEIKDL�O RQXAX EGC R[W(R \ Y F ZDX8R[U ^ EIK
�D_ Y KDH W K Rcb2d B&% O)_TN��yu`%V671<{ %V�$d�&�o�U�&�1:9Lf(Y->�O ��? P � O � _*) � O)_ �v9 OBA�A � N

Z O*i�[]� ^ HM^ X L X ^ K 9Qb�^MN
9�k YQb JD^ 9�\%N79F�MY K aVR('+9�n N79Fk YVZ Y FI\ ^ 9 � N79 � X8RQW*) ^ Y K 9*l
N792�SR K )
M ^ X LQ^ K(� ^ Y KDH \ EIKMEI\ Y FA\ J U Y U E R K � X E U ^ X E Y O RQX ^ M[Y FIJ YVU EIKDL ^ Y[X F . ^ M ^ K U�W EIK
U b1d B ^ MQR FGJ U E R K N��Q�C�B%�14��"�#$671<{y%�"@d@14gh%V�$1+�8g,{�9 �,� >�i ? P��Q_FAMOG) �[_�A@i,9 OBA�� I N

Z O � []� ^ X M ^ FIFIE 9�� N
9�� ^��G� R KDE 9�SN79 ��E RQX LQE 9*� N79 B2KDKD^ W E SN79�� FGE M ^ X E R(9�� N79�� YVX E RVU(U EGKDE 9
D N79��SR \ Z YVX�YVU E M ^ � U�X J2� U J X ^-B%K Y F . W E W�R O.-A^ X�U ^ C X�YVU ^/% O)_p� \ Y FIF d J(� FG^ R F Y[X
b1d B >�W K Rcb1d B N ? 021435��671�0�1���6X9_=(Y-> � ? PGO ��� ) O�_�A29 � I�I �TN

Z O)_�[�n�Y[XN� Y � �_9�2 N
9L^QY H .�9�\Sa�N79 -A^ X �M^ LQLQ^ K 9L�%N
9�E E W(WG9 B � N79L\ ^ X8U(X�Y KMH 9 a�N79
E E W8W�9�H�N
9 �4Y3)(Y F C R H .@)�W8Z ^G� E7m`� W \ Y FIF K J(� FI^ YVX b1d B W P Y K R*M ^ FR� F Y[W(W
R O �54 ) �y) � ^ U � . F YVU E R K Y KDH ZDW ^ JDH R J X EIH . F YVU E R K � JDEGHD^ b2d B W N60T3/�87 021:9
9 ;e>�OQO ? P��[_ � � ) �Q_�i � 9 � I�I �TN

Z OB�F[�n ^ KDKDE WG98DTD N798� \ ^ X�9 B N
9<k R K ^ 9<H�N79 B � JDEIHM^ H U�R J X P W \ Y FGF b1d B O�JMK(� U E R K
EIK B X ��� Y ^ YMN 35��67143L��%V�C��q�����671:9(Ye'4> �@? P i I A�) iTO�A29 � I�I OQN



�,� ���
	������	����
	"���
� � ����� � ����� �

Z O�AF[]n JDK C Y[XG9�n B N
9�\4Y[W ^ X L Y29��(^MN79 H �D^ % O � W K Rcb1d B E W X ^ � JDE X ^ H O R[X ��4 ) ��)
� ^ U � . F YVU E R K R O U �D^ ZDX ^ ) OB�@� X�b1d B EGK 2 ^ K R[Z J W1RTR � . U ^ W N�o���{�9`Y+> � ? P OBA@iB)
� I �(9 O�A�A��MN

Z � I [
a HMH .�94�Mb�N79pDAX8R m FG^��DEIHDHM^ K � Y[X�aVRBM \ R HD^ F W N����������������! �"�#t��%�&V9-;@Y+>$A ? P _�i�iB)
_ � � 9 O�A�A��MN

Z � O�[
a H M[YVX H W8W(R K 9 � N79 � Y[X HDKM^ X�9�DTD N79 D RTR FG^ 9 B � N79 l ^ KDH .�9��Ln
N
9yD ^ KMK .�9�n N79
� R JDF U�R K 9 - N79 B W ^ Y[X ���}O RQX�l%` B � B W K Rcb2d B W EGK . ^ YVW8U J W EIKDL �L a W ^ )
� R KDH Y[XN. W�U�X J(� U J X ^ ZDX ^ HDE:� U E R K NQ���������������! �"�#$��%�&V9h; � >:_ ? P�� � i*) �Q_ � 9 � I�I � N

Z � ��[
a O X8R K 9�\%N79 \�RTR[U(W8U(X�Y[Z \ ^ U � R H W P B%K R[U �D^ X F R R�a YVU U �D^ )(Y � a a KDE
O�^ N bhf`U
{y�`�e"�6�& � ��g_#�"�#t�:&V#$��%�&V9 � PGOG) � � 9 OBAc_�AMN

Z � � [
a EGLQ^ K 9v� N
9 � EIK a FG^ X ) ��W K YVU E U�W ��� 9 b-N79hH X�Y K W O�^ X )�b1d B 9 Y K aAY[X F . ��^ KD^ ����"��
#tuv� � �:&�&BUV�2&B%�f2"N�!# UV�`9��e�8> �@? P ��� �*) ��A �,9 OBA��TOQN

Z � ��[
a EGLQ^ K 9�� N
9 � Y[X HMEIKD^ X�9 � N79�� ��� J W8U ^ X�9yD N79�� EIK a FI^ X ) ��W K Y U E U(W ��� 91b�N
9 % X )
W(ZDX JDKDL HD^ X LQ^ KD^ U E W ���M^ K J K,O RQX \ YVU E R K N J K � Y�. X�9 a6N:> ^ H W ? 0�1���6Xu,#$�����`9e�TZ ^ a�)
U�X JM\ HD^ X�� E W(W ^ K W ��� Y O U ^ K 9 _TN B2J�� Y L[^ 9 ZDZ N P ��I )�� �,92l ^ EGHD^ FGC ^ X L 9 OBA����MN

Z ��i�[] Y U E:� Y29 B N
9zH R FGFI^ XNM ^ .�98n N79 J K W EIL�� U�W EGK U(R U �D^ W8U(X J(� U J X ^ Y KDH�O�JDK(� U E R K R O Y
LQJDEIHM^ b2d�D N���"�#Qg_#$�Vu`%V# ������671:9<; '4> � ? P � � _*) � � A29 � I�I � N

Z � � [] EIFGE ZDZ RBMW9 - N79 �TR F RBMv. ^ Me9 - N79T EIFGE ZDZ RBM[Y,9P� N79 ��EIFIF 9P� N � N79 B K R*M ^ F U�. Z ^ R O
b2d2Y[W ^ J�JNJ O Y \ EGF . ZDX(RVU ^ EGK W EIK ^ J a Y[XN.[R[U ^ W N #�UV�zUV9 9 YW=8>�O ? P �TO � ) � �TO�9 � I�I�I N

Z �[_�[] ^ F W ^ K W�U ^ EGK 9�^MN79 DTl���k J D+) D � . F R LQ^ K . J K,O�^ X ^ K(� ^ D Y � a Y L[^ > -A^ X(W E R K � N � ? N
SP67"@d��:&V��#t��%V9(= P O � ��) O ��� 9 OBA���AMN

Z �F�F[] ^ F W ^ K W�U ^ EGK 9,^MN
94�SR K2m HD^ K(� ^�FGEI\ E U(W R K Z � . F R LQ^ KMEI^ W PMY K Y[ZDZMX(RcY ��� J W EGKDL U �D^
C R R[U�W�U�X(Y[Z N�0�1���6Xuv#t�����`9�� � P _F� � )�_FAMO�9 OBA��@iTN

Z �FAF[] X E U�� W ��� 9 � N79T Y ���DLQ^ W(ZDX	� ��� Y K HD^ X %2KDE M ^ X8W E U
�VU�k ^ E Z(� EGL Y \ �FAMN I AMN�� I�I �DN
Z ��I [] X8R \ R K UN)�b1Y � EIKD^ 9 � N
9�� ^ KDLQ^ XG9 \%N79��TYBM ^ Y K J 9��%N
9� YVW E R F R(9TSN79 b EIC RQW8R \ ^

Y[W(W ^ \ CDF . EGK ^ J a Y[XN.[R[U ^ W N #�UV�zUV9��<;�� P O)_*) � �,9 � I�I � N

Z � O�[ � Y FGF 9 ^ � N79+�4Y )(Y F C R HDEI^ W PcU �D^�m X(W�U�O I�I . ^ Y[X(W N {y�`�`u21ho�U 1�1TSQUV6�6� U 1�1h������671:9
;�� P �Q_ � ) ��I�I 9 � I�I�I N



����� � � �������
	������	�����	����
� � �������

Z � ��[ � Y K R[U�9 D N79��4Y E � ^ X LQJD^ W )� ^ X(X ^ X�9�� N
9 E E W(WG9 H�N
9 H �D^	O Y \ EIF . R O C R � B � B
W \ Y FGF K J(� FG^ R F Y[X-b2d B W E W HD^GmDKD^ H C . Y K ^ M[R FIJ U E R K Y[X EGF . � R K W ^ X M ^ H W ^�� R K )
H Y[X . W8U(X J(� U J X ^ Y KDH JDCDE � JME U�R J W�W ^ � JD^ K(� ^ ^ FI^ \ ^ K U�W ^ W(W ^ K U E Y F<O RQX1b2d B Y � )
� JM\ JDF Y U E R K N #�UV�zU�& �cU 1�1:9h;e;e>"_ ? P A �DOG)�A@i � 9 OBA�AQ_TN

Z � � [ � Y[W(Z EGK 9F�%N
9��4Y�MVY EIFGFI^ 9�^MN79VaAX(Y J W8R(9 � N79F\SY ���D^ FGFI^ X EI^ 9�^�D N79 B X ��� Y ^ Y F l1R \ R F R L W
R O a J a Y[X .QR[U E:� � ^ U � . F Y U E R K}��JDEIHD^ � \ Y FIF d J(� FG^ R F Y[X-b2d B W P+k ^ W(W8R K O X(R \
U �M^ DP. X(R � R ��� J W ��^ K R \ ^ W N 02143R��6714������671:9 9,��� P���A�i*) A I � 9 � I�I�I N

Z � ��[ ��EIFIFG^ .�9�^MN79� X EI^ H 9�� N79 aPMQR FGJ U E R K R O % � � Y KDH�% ��� W K Rcb2d B W a K(� R HD^ H
K E U �DEIK J K U(X(R K W6R O�-A^ X8U ^ C X(YVU ^ X8Z`k _[Y ��^ KD^ l2R \ R F R L W P %1KDE � JD^  ^ YVU J X ^ W6R O
� Y \ \ Y FIE Y K % ��� - Y[X E Y K U�W N �y��{ SQUV6�6z������671:9h; � >:_ ? P�i�AMOG) ��I �,9 OBA�A��MN

Z � i�[ � X E � U � W ) ^[R KD^ WG9_� N79`\4YVU ^ \ Y K 9 B N79_� Y[X8W � Y FGF 9(� N
9(E � Y KDK Y29 B N79 a HDH .�9`�Mb-N79
b O Y \ P Y K b1d B O Y \ EIF . H YVU Y C Y[W ^ N �yu_%V671W{ %V�$d�&�o�U�&�1:9��<;e>�O ? P�� � A�) � �DO�9 � I�I � N

Z ��� [ ��J W8U�Y O W(W8R K 9_�%N79Db ^ EGH 9Db�N
9 � X ^ ^ KD^ 92DQ^MN79_�MY K U E 9,n - N79 J HD^ K U E
m`� YVU E R K R O KD^ K
b1d B \ R HDE7O . EGKDL ^ K �G. \ ^ W C . E U ^ X�YVU E M ^ LQ^ K R \ ^ W ^ Y[X ��� J W EGKDL a K R K K \ RF)
HDE7O . EGKDL ^ K �G. \ ^ W%YVW1ZMX(R C ^ W N��yu`%V671<{ %V�$d�&�o�U�&�1:9 9 Y->�OBA ? P � _�i � ) � _ � �v9 OBA�A � N

Z � _�[�l ^ HDLQ^ W�9��2\2N
9�E JM\ Y[XG9 � N
9 ��^ K R \ E
� W N -A^ X�U ^ C X�YVU ^ ��^ K R \ ^ W��SR \ ZDY[X ^ H N
gh%V��UV�z%�UV9 9,��� >�i�i���i ? 9 O ��� � )�O ���@iv9 � I�I �TN

Z � �F[�l ^ K X�YVW�9 B E N79Wn ^ �F98�%N
9zl ^ K XN.�9 � N79�b1d B W�U�X J2� U J X ^ Y KMH	O�JDK(� U E R K EIK �6`�n
Y KDH l%` B � B WB> K R ? b2d�DAW NTSPu,�!�G1 7-�e���e1`g_#t�!u`%V# 1_������671:92;@Y-> �@? P � � i*) � � � 9 � I�I �DN

Z � AF[�l2R O Y � a ^ X�9 J k N
98 R K U Y K Y29z� N794� U Y HDFI^ X�98DTSN798\SR K(� R ^ ' ^ XG9<k4� N794H Y � a ^ X�9-� N79
� ��� J W�U ^ X�D N79P Y[W�U� R FIHMEIKDL Y KDH �SR \ Z Y[X E W E R K R O b1d B � ^�� R KDH Y[X .�� U(X J(� U J )
X ^ W N 3R���e"�#�&�f`U��!#�UT���,��S-f`UV ���UV9z; 9 = P O � _*)�OB���29 OBA�A �DN

Z � I [�l2R O Y � a ^ X�9 J N�k N79� ^ a ^ U ^ 9 � N
9� F Y \ \ 9 �%N
9�l J . KM^ K 9 � N B N
91b1Y J W ���D^ XG9 � N79
� U(R F RQXN��9�D N a6N79�� U Y HDFI^ X�9�D N�SN79 B%J U(R \ YVU E
� HD^ U ^�� U E R K R O]� R K W ^ XNM ^ H b1d B
W8U(X J(� U J X ^ ^ FG^ \ ^ K U�W EIK � R \ Z FI^ U ^ b2d B M E X J W LQ^ K R \ ^ N�� u`%V671T{ %V�$d�&�o�U�&�1:9
9 �8>�O �@? P � � ��i*) � � ��� 9 OBA�A��MN

Z �DO�[�l2R LQ^ K ^ L 9 D N
9Tl ^ W(Z ^ XG9T\%N79 a KD^ X L . HDE X ^�� U ^ H O R FIHMEIKDL R O b1d B W ^ � JD^ K(� ^ W N
�yu_%V671<{y%V�$d�&�o�U�&�1:9<; 9 >�O�D U-O ? P � _*)�_ �29 OBA�� �DN

Z � ��[ J MVY K RBMe98D - N79��WM ^ X ^ MVY294� J N794� � ZDY K(���D^ K a[R(9-� - N798n%R K U�W8R*MVY294� B N798\SR LQH Y�)
K RBMe9 B2B N79 B%L[F .cY \ RBMVY29 � - N
9,k EI\ 9 - J N792H ^ X�YVR�a Y29 � N
9Md EG^ X � Y J W�9,E�l
N79+l1R K
H R ^ W U \ b1d B \ RBM ^ U � X(R JML�� U �D^ X EIC RQW(R \ ^ ��x 0T��g��4UV#$#�UV��&V9@=8;@YL>�O ? P i�i*) i�A,9
� I�I �TN



�,� ���
	������	����
	"���
� � ����� � �"���

Z � � []E E W(WG9�H�N79z� \ Y FGF d J(� FG^ R F Y[X b1d B ) LQJMEIHD^ H Z R[W8UN):U�X(Y K W � X E ZMU E R K Y F \ R HDE7m`� YVU E R K
R O+� ^ FGFIJDF Y[X4b1d B W N"0T3��87 0(1:9 9 '4>�O � ? P ��� O)_B) ��� � �,9 � I�I OQN

Z � ��[]E E W(WG9QH�N � \ Y FGF d J(� FG^ R F Y[X b2d B W P B%K B2CDJDKDH Y K U � X(R J Z R O d1R K(� R HDEGKDL
b2d B W K E U � n E M ^ X(W ^ � ^ FIFIJMF Y[X� JMK(� U E R K W N�SQUV6�6X9<; ' � > � ? P O � iB) O �@�,9 � I�I �TN

Z �@i�[]E FG^ EGK 9_n�^MN79<� ���D\ ^ EGKDL 9eH�� N79<� R RQX ^ 9zDT\%N79<� U ^ E UC�F9WH B N79yH �D^ a EGK a�)�U J X K P Y
KD^ K b1d B W ^�� R KDH YVXN.-W8U(X J(� U J X ^4\ RVU E
O N�0T3/�87 021:9 9 '4>�O*i ? P�� �TO �F) � � �TO�9 � I�I OQN

Z � � []E K JDH W ^ K 9�\%N79Q� R K ^ XG9�^MN79 � K EI^ C 9��%N
9 � RQX8R H a EGK 9Q^MN
9 U \ b�n \ >+U \ b2d B
H YVU Y C Y[W ^ ? N��yu_%V6W{y%V�$d�& o�U�&�1 9,� >�O ? P O)_TOG)�O)_ �,9 � I�I OQN

Z �c_�[]E J2�DK 9 ^��9 H X�Y K 9AaQ^29 � Y � K ^ FIF 9Aa �W9 B X ��� Y ^ Y F X EIC RQW8R \ Y F ZDX8R[U ^ EIK k _ E W
Y O�JDK(� U E R K Y F�� R \ R F R L R O U �D^ ^ J a Y[XN.[R[U E
� O*iTN�iFavn�`�� K J O � Z W K Rcb1dyD � RQX ^
ZDX(R[U ^ EGK NQ�yu_%V6718{y%V�$d�& o�U�&�1:9 �`'-> � ? P A � OV) A �DO�9 � I�I �TN

Z ���F[]k Y O R K U Y EGKD^ 9en k N79zH R FIFG^ XNM ^ .�9zn N79�\ E X8U � R O U �M^ W K RQb2d�DAW P U �D^ ^ M[R FIJ U E R K R O
U �D^�\ R HDE7m`� Y U E R K ) LQJMEIHD^ W K Rcb1d B W Nrb2�CUV�ed�& �����B%�f`UV gh%V��9 9 �8>�O I�? P � � � ) � ���29
OBA�A��MN

Z ��AF[]k Y L RQW ) j JDEIK U Y K Y29*� N79Vb2Y J2� J U�9Vb-N79�k ^ KDHD^G� a ^ F 9�� N79�H J W ���DF 9�H�N
9 J HD^ K U E
m`� YVU E )
R K R O K RBM ^ F LQ^ KD^ W � R HDEGKDL�O R[X�W \ Y FIF ^V� ZDX ^ W8W ^ H b1d B W N+gh%V��UV�z%�UV9 9,� Y->�i�i � �@? P
�@i � )��@i��29 � I�I O[N

Z i I []k Y KDLQ^ 94H��W9+\SRQX(RBM )(Y LQEGK 9 B N79 � Y � K ^ FGF 9 a �W9 ��^ X CDE 9�� B 9	�SR K W ^ XNM ^ H \SR �T^ W
� Y KDH n Y[X ^ ^ W8W ^ K U E Y F1K J(� FG^ R F Y[X F R � Y FIE � YVU E R K ^ FI^ \ ^ K U�W R O % O � Y KDH % �
W K Rcb1d B W N"0T3�� 7 021:98; � >�OQO ? P � O)_ � ) � O��c_,9 OBA�A��MN

Z i O�[]k ^ ^ 9 � N79(^ ^ R K 9vE N
9,k ^ ^ 9(^�H�N792E EG\ 9v� N79,E EG\ 9 - d
N794� E:� X(Rcb1d B \ YVU J X(YVU E R K P
W8U ^ Z K E W ^ ZDX(R � ^ W(W EIKDL Y KDH W JDCW� ^ FGFIJDF Y[X F R � Y FGE � YVU E R K N50T3/�87}0(1:9 9 ;e>�O)_ ? P � ��� � )
� � _ I 9 � I�I � N

Z i ��[]k ^ K EIK 94\%N79 ��^ KD^ W - JNJ 7 � �����Nd �4�`� 1�UV�C&V��#�� �Q��U�&�&V9AOQN B%J�� Y LQ^ 9 Z NGP O � A�)�O � � 9
� I�I�I N

Z i � []k E Y[R(9en N79hD YBM ^ FGE UC�F9zH�N79hE EIHMH 9h^Qb�N79hE EIHDH 9zE�E N
9e� ^ EIKD^ X�9 B � N79]�SR K(� ^ X8U ^ H
^ MQR FIJ U E R K R O U �D^ U Y KDHD^ \ F . X ^ Z ^ YVU ^ H LQ^ KD^ W ^ K(� R HMEIKDL/� JD\ Y K % � W K b1d B
>�U �M^ b1d % � F R � J W ? EGK MQR F M ^ W�X�Y[Z EIH EIK U�X(Y ��� X(R \ RQW8R \ Y F`� R \ R LQ^ KDE � YVU E R K Y KDH
X�Y[X ^2EGK U ^ X ��� X(R \ RQW8R \ Y FDLQ^ KM^y� R K M ^ X8W E R K N 0 3/�87 021:9e;��8> �@? P�i�����) i�A��29MOBA�Ac_TN



� � �������
	������	�����	����
� � �������

Z i ��[�k E Y[R29zn N79 ��^ KD^ �SR K M ^ X(W E R K n%X E M ^ W � E U �MEIK ��^ KDE
� � ^ � JM^ K(� ^ W P-�SR K2� ^ X�U ^ H
aPMQR FGJ U E R K R O b EIC RQW(R \ Y F b1d B ��^ KM^ W EIK \SY � U ^ X E Y Y KDH B X ��� Y ^ YMN�021T35��671
0�1���6X9_=<;e> � ? P ��I i*) � O�_,9 � I�I�I N

Z i�i�[�k RTR KD^ .�9�^Qa6N79�l%Y[X HDEIKDL 9�^�n N
92� U(X J(� U J X ^ Y KMH ^ M[R FIJ U E R K R O Y \ R J W ^ U�b2d B L[^ )
KD^�� FIJ W�U ^ X ^ K(� R HDEGKDL

tRNAAsp

9
tRNAGly

Y KDH
tRNAGlu

Y KDH Y[W JDKDFIEGK a ^ H 9
W(R FIE U�Y[XN. LQ^ KD^ ^ K(� R HMEIKDL

tRNAAsp

N	�yu_%V671T{y%V�$d�&�o�U�&�1:9 ;_;e> � � ? P��Q_ � OG)��c_Q_�i,9
OBA�� � N

Z i � [�k R K ^ 9 H�� N796a HDH .�9��Mb-N79 U b1d B W � Y K ) �Ma6P Y ZDX(R L X�Y \ \ O RQX EG\ ZDX8RBM ^ H HM^ )
U ^G� U E R K R O U�X�Y K W O�^ X
b1d B L[^ KD^ W EGK L[^ K R \ E:� W ^ � JD^ K(� ^ N��yu_%V671 {y%V�$d�&co�U�&�1:9
9 =8>�i ? P�A@i�i*) A � �(9 OBA�Ac_TN

Z iQ_�[�k R K ^ 94H�� N
9 a HDH .�9+�Tb-N79 B �SR \ Z J U E R K Y F � � X ^ ^ K5O R[X�� ^ U � . F YVU E R K5��JDEGHD^
W K Rcb2d B W EIK � ^ Y[W8U N�gh%V��UV�z%�UV9 9 � �8>�i � I i ? PGOQO � ��) O[O)_TO�9 OBA�A�AMN

Z i��F[]� YVU �D^ K WG9(n l-N
9(�MY CDEGK Y29,^MN79 � J a ^ XG9(� N792H J X KD^ XG92n l-N
9 a � Z Y KDHD^ H W ^ � JM^ K(� ^
HD^ Z ^ KDHD^ K2� ^ R O U �D^ X \ R H . K Y \ E:� ZDY[X�Y \ ^ U ^ X8W EG\ ZMX(RBM ^ W1ZMX ^ HME:� U E R K R O b1d B
W ^G� R KMH Y[XN. W�U�X J(� U J X ^ N�02143R��6718������671:9 9 �_�8>�i ? 9`AMOQOG)�A � I 9 OBA�A�ATN

Z i�AF[]� � �4Y[W�a EIFGF 9F^@� N79,H �M^S^ � JDEGFIEGC X EGJD\ Z YVX8U E U E R K�O�JDK(� U E R K Y KDH
C Y[W ^ Z Y E X CMEIKDHDEGKDL
ZDX8R C Y CDEGFIE U EI^ W O RQX2b2d B W ^G� R KMH Y[XN. W8U(X J(� U J X ^ N]�������`��6 �F rUV�C&V9 9,� > � )�_ ? P OQO I iB)
OQOQO�A29 OBA�A I N

Z ��I []� R JMF U�R K 9 - N
9 � J a ^ X�98� N798� U ^ ^ F 9<� N
9zD R EGK U(R K 9 b-N79hD ^ KDK .�94n N79]� ^ U(X E
� W�R K
b1d B W ^G� R KDH Y[XN. W�U�X J2� U J X ^ W N�021 SQ�� y�euv# 1<������671:9 � >�OG) � ? 9 �Q_Q_*) ��A �,9 � I�I�I N

Z � O�[]� R J X ^ F YVU�R[W�9 � N79*n%RQW8U EI^ 9�^MN
9�D Y J W � a EGK 9F� N
9F� � Y[X \ Y29 B N
9F� � Y[X8X(R Jv� 9�\%N79 B%C ^ F 9
k N
92b1Y[ZDZDW EIFIC ^ XG9�^MN
9y� Y KMK 9 � N
9�n%X ^ . O�J W(WG9 � N
9 \ E b1dyD W P�Y K R*M ^ F�� F Y[W(W
R O X EGC R K J(� FI^ RQZDX(RVU ^ EGK W � R K U Y EGKDEIKDL K JD\ ^ X8R J W \ E:� X8Rcb1d B W N #�UV�zU�& �cU 1�1:9
; �8> �@? P _ � I )�_ �F�29 � I�I �TN

Z � ��[]� J U(R(9 B N
9 % W �DEIH Y,9<�%N79hl EG\ ^ K R(9Wl
N79 B C Y � U ^ X E Y F b1d B U � YVU O�JDK(� U E R K W�Y[W
C R[U � Y U b1d B Y KDH Y K \ b2d B N b2��UV�ed�&������B%�f`UV gh%V�$1:9 9 �8>�O ? P ��i*) ��A,9 OBA�A��MN

Z � � [-d%Y L 9P��E N794H � Y E 98H�H�N79 b J '-9 a B N
9P� ^ F M[Y \ J X JML Y K 9 d
N79-E JMKDKDEI\ Y F Y E .QYQY K 9
� N79Ma FGE:� ^ E X E 9 � k N
9 ��^ KD^ W O RQX�a�O�9Ta	�-Y KDH a � W \ Y FIF K J(� FI^ R F Y[X�b1d B W N �Q���B%�1
��"�#t671<{y%�"@d@1-gh%V�$1 �<g,{�9 � '4>�OBA ? P A I�I OG)�A I�I iv9 OBA�A � N

Z � ��[-d ^ FIHD^ X�98^ B N
94� ^ Y H 9 b-N79 B W EG\ Z FI^V� \ ^ U � R HD^cO R[X O�JDK(� U E R K \ EGKDEI\ E � YVU E R K N
bhf`U�SQ�� y�euv# UV��0`��uv�V�e"�6X9 � P ��I �*) � O � 9 OBA � iTN



�,� ���
	������	����
	"���
� � ����� � � ���

Z � i�[
d ^ F W(R K 9zD N
9WE E X E Y�a EIH R J 9_� N79<� � Y[X \ Y29 B N79h� Y KDE Y U Y�a E 9 a6N79<� R J X ^ F YVU(RQW�9 � N79
H �D^�\ E:� X(Rcb1d B K RQX FIH P�W \ Y FIFQE W \ EIL�� U�.[N+b(�CUV�ed�& �����B%�f`UV gh%V�$1:9 9 �8>�O I@? P�i � �F)
i � I 9 � I�I � N

Z � � [ � O�^ KDL Y KMH 9�^MN
9* R J X KDEG^ X�9B� N ^MN79@H �D^ ZDW ^ JDH R J X EIHMEIKD^ X ^ W EGHDJD^ W EIK X(b2d B P K JD\ )
C ^ X�9 F R � Y U E R K 9 CDE RQWN. K U �M^ W E W�9)Y KMH]O�JDK(� U E R K N J K � X8RQW*) ^ Y K 9*l-N
9*\ ^ KDKD^ 9Vb�N:> ^ H W ?
35��d�� � %�"�#$����� "��ed 0�d���#$���v�5� ��o���{�1 B%\ ^ X E
� Y K �TR � EI^ U�. O RQX � E:� X(R CDE R F R L .�9
� Y[W �DEIKML U E R K n��y9 ZDZ N � ��A*) ��i � N

Z � _�[ � O�^ KDL Y KMH 9*^MN79)b JDHMH 9*E�a�9�\4Y � U ^ X E Y F 9 B X ��� Y ^ F 9�Y KMH ��X L Y KD^ FGF Y[X X�b1d B D W ^ J )
H R J X EIHDEGKD^ W6Y KDH � ^ U � . F Y U ^ H d J2� FI^ RQW EGHD^ W1Y KMH H �D^ E X�a K �V. \ ^ W N J K�� Y[X(X ^ U�9
b-N79_n%R J U � K Y E U ^ 9 b�N
9ek EIF )(Y[W�9 B N79z� YVU �D^ W(R K 9 B N
9W� R RQX ^ 9�D N
9 d1R FIFG^ X�9(l
N:> ^ H W ?
bhf`U]o��$qV�B&B�� rU�sPg_#$�Vu`%V#$u,�CU�w xzu,�z%V#$�����2w {y�`#t�$q�����#$��%�&p"��edRSQUV6�6Xu,67"���~V�`#�UV��"v%V#$���
���2& B �(��D X ^ W(WG9`� Y[W �DEIKML U�R K n��y9 ZMZ NGO�_�i*) O���AMN

Z � �F[ � \ ^ XG9 B n
N
9ek R K ^ 9eH�� N
9 b J W(W ^ FIF 9 B�� N79 a C(� Y[X H U�9_l-N
9 a HDH .�9W�Mb-N79_n ^ KDKDE WG9
D D N<l2R \ R F R L W R O � \ Y FIF d JDFI^ R F YVXAb2d B W EGK B X ��� Y ^ YMN+gh%V��UV�z%�UV9 9 �_�8>�i � � i ? P
iTO)_*) i � �,9 � I�I�I N

Z � AF[ ��X LQ^ F 9�k a6N79 H �M^ ��X EILQEGK W R O k E7O�^ ) Y X ^ M EG^ K R O�O Y � U(W Y KDH W8Z ^G� JDF YVU E R K W N
b(�CUV�ed�&y�����B%�f`UV gh%V�$1:9 9 � P �@AMOG) �@A@i,9 OBA�A��MN

Z _ I []D Y[X8X�Y29 � N79(\ F Y K(� R29 a6N
9 ��JDEGL R(9Db�N79 ��^ KD^ J n EIK n2X(RQW8RQZ �DEGF YMN #�UV�z�� rU�o�U�&�1:9
;v'4> � ? P�iTOQOG) iTO*i,9 � I�I�I N

Z _ O�[]D Y[W � JMEIKD^ FIFIE 9 B a6N79�b ^ EIK(� YVX8U�9P\�^MN
9Q� F Y � a_9TSN79�� Y[X8U EIKDH Y FI^ 9 �	j N
9 E J X(R H Y29
� J N
9�� Y FIFG^ X�9�\%N79*l%Y�. K Y[X H 9�n��%N79*\4Y FIF 9 aAa6N
9*n ^ LQK Y K 9*\%N79�� JDFIFG^ XG9BD N79��TZDX EIKDL 9
^MN
9�� X EIKME MVY[W�Y K 9 B N
9  E W �D\ Y K 9�� N79� EGKDKD^ X8U�.�9�^MN
9��SR[X C R(9�^MN79�k ^ M EIKD^ 9�� N79
k ^ Y � .�92D N79(n�Y�M EIH W8R K 9Ma�N79Db J Mva JDK 9 � N79+�SR K W ^ XNMVYVU E R K R O U �D^ W ^ � JD^ K(� ^ Y KDH
U ^ \ Z RQX�Y F%^V� ZDX ^ W(W E R K R O FG^ UN)�_ �D^ U ^ X(R ��� X8R KDE:� X ^ LQJDF YVU�RQX . b1d B N ��"�#tuv�CUV9
YW'e�8> � � I � ? P�� � ) ��A29 � I�I�I N

Z _ ��[]D ^ F
� � Y[X�9@D N
9� EIFGE Z R K E
� �F9*� N79_H �D^�� RQW�U LQ^ KD^�O RQX EIK U�X8R KDE:��% O)_�W \ Y FGFTK J(� FI^ RF)
F Y[X b2d B W EIK \ Y \ \ Y F W � Y[W K R�ZDX(R[U ^ EGK ) � R HDEGKDL Z R[U ^ K U E Y F Y KDH E W \ ^ \ C ^ X R O
U �D^ i�4 )�U ^ X \ EIK Y F R FGEIL R[Z . X EI\ EIHDEGKD^ LQ^ KD^TO Y \ EIF .QN@35��671<SQUV6�671v������671:9@;v�8>t� ? P � i I A�)
� iTOB�29 OBA�A��TN

Z _ � [ j J 9Qk8l-N
9 l ^ K XN.�9 � N79�d E:� R F RQW8R(9 � N79Q� E:��� RVU�9 \%N79 B � JD\ 9Q�	�%N79�b ^ K Y FIEG^ X�9
�Ll
N79��4Y E � ^ X LQJD^ W )� ^ X(X ^ X�9 � N79c\4Y ���D^ FGFI^ X EI^ 9 ^�D N
9 % � �(9
Y K RBM ^ F EGK U(X(R K )
^ K(� R HD^ H W \ Y FIFMK J(� FI^ R F Y[X b2d B K E U � U K R O � K U F R KDL 9QZ � . F R LQ^ KM^ U E
� Y FGF . � R K )



� ��� � �������
	������	�����	����
� � �������

W ^ XNM ^ H	� R \ Z FI^ \ ^ K U�Y[X E U EI^ W�U(R ���@� X�b1d B N�� u`%V671<{ %V�$d�&�o�U�&�1:9 9 �8>�O � ? P � ��� A*)
� � _ � 9 OBA�A�iTN

Z _ ��[-b EI\ R FIHDE 9T��^MN
9�b1Y L�� J 9Q\%N
9�d%Y L 9 ��E N79�a FGE:� ^ E X E 9 � k 9 H � X ^ ^ d ^ K � \ Y FGF
d J2� FI^ R F YVX b1d B W�H � YVU YVX ^ DAW8RQX�Y FI^ K �SX(R[W(W )�k EIK a ^ H J K -�E M[R U(R %1KDE � JD^
b ^ LQE R K W6R O D X ^ )�X�b1d B N�3R��671�SQUV6�6z������671:9z; �4>"_ ? P � � � �*) � � A I 9 OBA�A � N

Z _�i�[-b E MVY[W4a6N79Da HDH .|�Mb�N
9 d2R K(� R HDEIKML b2d B LQ^ KD^�HD^ U ^G� U E R K J W EIKDL � R \ Z Y[X(YVU E M ^
W ^ � JD^ K(� ^ Y K Y F . W E W N�� 3 S ���������������! �"�#$��%�&V9 9 >�O ? P �29 � I�I OQN

Z _ � [-b�R LQ^ F )G9�\%N79 l%YVX8U \ Y KDK 9 �4a�9 � ^ R(9v� l-N
9 l JDK U�9v�2D N
9 ��EI^ W ^ 9@E�D N
9z�SR K U ^!� U J Y F
O�^ YVX � R KDHDE U E R KMEIKDL X ^ LQJDF YVU ^ W�U �D^%^!� ZMX ^ W8W E R K R O C X(Y EIK )�W(Z ^�� E
m`� W \ Y FGF K J2� FI^ RF)
F YVX�b2d B W EIK��DE ZDZ R � Y \ Z J W N�0Quv��0���UVu,�C�B&B%V��9<;v�8>�O[O ? P ��I ��A*) ��I A � 9 � I�I � N

Z _Q_�[-b�R�� �DHM^ W8UNM ^ K W�a@.�9�H�� N79 H Y KML 9QH�l-N
9QH ���ME X�aVRBM[Y,9 J - N79Q\SX(RQW EIJ WG9 ^MN79Q\4Y ���D^ F )
FI^ X EG^ 9-^�D N79Pl J U(U ^ K(� R O�^ X�9 B N79	\ EGKDHDEGKDL R O k _ B6^ ZDX(RVU ^ EGK U(R U �D^ Ey)�U J X K R O
Y[X ��� Y ^ Y F W K Rcb1d B W P Y W � Y[X ^ H b1d B CDEGKDHDEGKDL \ RVU E
O O R[X��6`�n Y KDH l�` B � B
C R � W K Rcb1d B W EGK Y[X ��� Y ^ YMN �yu_%V671<{y%V�$d�&�o�U�&�1:9 �<;e> �@? P�� � A�) �c_[_,9 � I�I � N

Z _��F[-b J '+9 a B N79 b EI\ R FIHDE 9_��^MN
9 b2Y L�� J 9h\%N79 a FGE:� ^ E X E 9 � k N
9�H � X ^ ^ W \ Y FGF K J2� FI^ RF)
F YVX�b1d B W%R OAJDKDE � JM^ K J(� FG^ R[U EIHD^ W ^ � JD^ K(� ^ W N �Q�C�B%�1+��"�#$671+{y%�"@d@1Tgh%V�$1 �8g,{�9
� '4> � ? P � � i*) � � �29 OBA�A � N

Z _�AF[-b JDK U ^ 9<� N
9zl J U8U ^ K(� R O�^ X�9 B N
9 � X8RQW(WG9<� N79hE EG^GO�\ Y KDK 9W� N79<l2R[X(W8U �D^ \ a ^ 9h\%N79
\ JDE U EGKDL 9�E NeH �D^ J � ) �Md % b�4) �Md2b�DAd U�X(Y K W � X E ZMUAW ^ XNM ^ W4YVW�Y � R[W8U O RQX \ JDF )
U E Z FI^ W \ Y FIFDK J(� FI^ R F Y[X�b1d B W(Z ^�� EI^ W�Y KDH Y[W�Y K Y K U E W ^ K W ^ b1d B�O RQX % \Sa � B N
!yu, �173R��671 #�UV�zUV# 1:98; '4> � �@? P � � �c_B) �Q_ I�I 9 � I�I OQN

Z � I [-b JDK U ^ 9+� N79+E�X8R E W ^ F 98D �59 ��EIFGFI^ W8W ^ K ) E�Y ^ W C Y ��� 9 � N79 - YVX(R K 9 b�N
94l1RQX K 94n N79
�SR �D^ K 9�� � N
9�� Y L W�U Y '-9*^MN79Bl2RQX8W8U �D^ \ a ^ 9*\%N
9�\ JDE U EIKDL 9�E N
9��Md % b�8) �Md2b�DAd
Y KDH % \4a � B U(X�Y K W � X E ZMU FI^ M ^ F W EIK Z YVU EI^ K U(W K E U � B%KDLQ^ FI\ Y K WN. KDH X8R \ ^ N
!yu, �1"#�UV�zUV#�1:98;_; Y-> �@? P�i�i � ) i � O�9 � I�I �DN

Z �MO�[]�MY E U�R J 9 d
N79 d ^ E 9e� N79 H �D^ d ^ EIL�� C RQX ) ^[R EIKDEGKDL � ^ U � R H P B d ^ K � ^ U � R H�O RQX
b ^�� R K W8U(X J(� U EIKML D � . F R LQ^ KD^ U E:� H X ^ ^ W N 3R��6717������671 0�1���6X92Y-> � ? P�� I�� ) � ��i,9 O�A��c_TN

Z � ��[]� ��� Y U(U KM^ X�94D N
98n ^G� YVU J X�9<� B N
94n�Y�M E WG94� B N79 B X ^ W�94� ^Qb-N798 R J X KDEI^ X�98�	^MN79
k R K ^ 9zH�� N79 ��^ K R \ ^ ) K EIHM^ W ^ Y[X ���DEIKDL O RQX2ZMW ^ JMH R J X EIH . F Y U E R K LQJDEGHD^ W K Rcb )
d B W P Y K Y F . W E W R O U �D^ �MY �G��� Y[X(R \ . � ^ W � ^ X ^ M E W E Y ^�LQ^ K R \ ^ N8�yu_%V671X{y%V�$d�&�o�U�&�1:9
� 9 >�O � ? P�� ���MOG) � ��A � 9 � I�I �DN



�,� ���
	������	����
	"���
� � ����� � � ��� � �

Z � � [ � FI^ ^ \ Y K 98^Qa6N798k Y \ R KMH 9 B J N79 d ^ K F . B W8W ^ \ CDFI^ H W K b2d�D W Y[W8W(R � E YVU ^ K E U �� R EGFI^ H C R HDEG^ W C ^VO RQX ^ W(Z ^�� a FI^ W�9 W JDLQLQ^ W8U EGKDL Y K J2� FI^ Y[X W K b1dyD \ YVU J X�Y U E R K
Z YVU � K Y�.QN�SPu,�!�G14������671:9 � >�OBA ? P O I�� i*) O I _ �(9 OBA�A�AMN

Z � ��[ � U Y F a ^ X�9<^MN79 ��EICDCMEIK WG9z\%N798� ^ EIHDF 9hD N
98� \ E U � 9z^MN
9<�TZ R R KD^ X�9e� N
9<l1R[UC�F9<l%b�N79
�SR � 9 B
- N79 H �D^ a K W ^ \ CDF � ^ C W E U ^ P \ ^G��� Y KDE
� W R O Y LQ^ K R \ ^ C X8R K W ^ X N
#�UV�z�� rU o�U�&�1:9<;@Y+>ti ? P A@iTOV) A@i�iv9 � I�I �DN

Z ��i�[ � U Y[X � a_9 n N
9 -A^ X LQFI^ E:���D^ KDHD^6B2K YVU�R \ EG^4HD^ XP� E X C ^ F U EI^ X ^ Y J2O ^ MQR FIJ U E R K W CDE R F RF)
LQE W ���D^ X � X JDKDHMF Y LQ^ N \ H NcOQN PBH �D^ RQX ^ U E W ���D^�� X JMKDHDF Y LQ^ K�� � U Y \ \ ^ W LQ^ W ���DE
��� U ^
JDKDH �v. W8U ^ \ YVU E a JDK U ^ X�\ ^ X �2� a W E:��� U EGLQJDKDL HD^ X KDEG^ HD^ X ^ K � � RQX H Y U YMNcg��e�!���`�
�vUV�V9(\ ^ X FIEIK 9(l ^ EIHD^ FIC ^ X L 9 d ^ K ��RQXNa_9 OBAc_��MN

Z � � [ � U�RQXN� � N B%K ^V� Z Y KMHDEIKDL JDKDE M ^ X8W ^ R O K R K(� R HMEIKDL b2d B W N gh%V��UV�z%�UV9
9�� �8>�i�iQ_TO ? PGO � ��I ) O � � � 9 � I�I �TN

Z �Q_�[ �,�G. \ Y K W�a E 9z� N
9W\4Y[X � E WN� ^ K W�a E 9z^MN
9�\ ^ .QR KDH U �D^ ZDX(RVU ^ R \ ^ P K R K ) � R HDEIKDL X ^ )
LQJDF Y U�RQX . b1d B W N8#�UV�z�� rU ������671:9 �8>ti ? P X ^ M EG^ K W I�I�I iTN OG) I�I�I iTN �29 � I�I �

Z ���F[�H Y K � ^ XG9 B N79z� U Y HDFG^ XG9WDTSN79�� R FI^�� JDF YVX2aPM[R FIJ U E R K R O Yr� E
� X8Rcb2d B � FGJ W8U ^ X N
0(143R��6718������6X9��� � > � ? P � �Q_*) � � i,9 � I�I �DN

Z ��AF[�H ^ X K WG9(�LD N
9vH ^ X K W�9Db�� N794� \ Y FIF d J(� FG^ R F Y[X�b2d B W P -A^ X8W�YVU EIFG^ H X�Y K W ) B�� U EGKDL
� R FI^G� JDFG^ W R O-B%K(� EI^ K U aPM[R FIJ U E R K Y[XN. ��X EGLQEIK #�UV�zU�0 � �e��1:9
; '4>�OG) � ? P O)_*) � A29
� I�I �TN

Z A I [�H ^ W �DEG\ Y29,E�� N79 J KDK Y K 9(l
N79+H �M^ a�' ^�� U�R O+��^ KD^ �SR K M ^ X(W E R K R K U �D^ n E M ^ X )
LQ^ K(� ^ \ ^ U K ^ ^ K n J Z FGE:� YVU ^ HL��^ KM^ W N8#�UV�zUV#$��%�&V9<; � �4> �@? P OBi�i � )�O*i ��I 9 � I�I �DN

Z ATO�[�H � R \ ZDW(R K 94^�n N
94l EILQLQEGK W�9hn � N79 ��EIC W8R K 9<H�^MN79�� FIJ W8U Y F � P J \ ZDX(RBM EIKML U �D^
W ^ K W E U E M E U�. R O ZDX(R L X ^ W8W E M ^�\ JDF U E Z FI^ W ^ � JD^ K2� ^ Y FIEGLQKD\ ^ K UAU � X8R JDL�� W ^ � JD^ K(� ^
K ^ EIL U �DEIKDL 9-Z RQW E U E R K )�W(Z ^�� E7m`� L Y[Z Z ^ K Y F U EG^ W Y KDH K ^ EIL U � \ YVU�X E7� ��� R E
� ^ N
� u`%V671<{ %V�$d�&yo�U�&�1:9 9,9 > � � ? P � � _ � ) � � � I 9 OBA�A �DN

Z A ��[ - Y FI^ K U EIKD^ 9�^F� N79 n EI^ a K U K E:� a FIJDKML M EG^ F � ^ FGFIEIL[^ X D � Y K � ^ K JMKDH H EI^ X ^ J K
� Y�.TXG9 a6N:> ^ H W ? 0�1���6Xuv#t�����`9+�TZ ^ acU�X JD\ HM^ Xc� E W8W ^ K W ��� Y O U ^ K 9�_TN B2J�� Y L[^ 9 Z P
��I ) � �,9(l ^ EIHM^ FIC ^ X L 9 O�A����MN

Z A � [ -�EIH R*M E
� 9 J N
9Md2R[U8U�X8R[U(U�92� N
9,l%Y[X�U \ J U � 9,E N
9,k J(� X \ Y KDK 9Mb�N
9, E
� KD^ X�9 b-N79+�SXN.@)
W8U Y F W�U�X J(� U J X ^ R O U �M^ W(Z FIE:� ^ RQW8R \ Y F O*iTN�iFavn ZDX8R[U ^ EIK C R JDKDH U(R Y % � W K b1d B
O X�Y LQ\ ^ K U NQ35��6TSQUV6�671:9�4> �@? P O � � OG) O � � �,9 � I�I�I N



� ����� �������
	������	�����	����
� � �������

Z A ��[�� J(��� U�.�9<� N
9W R K U Y K Y,9(� N
9Wl2R O Y � a ^ XG9 J k N79W� ��� J W8U ^ X�9hD N79��SR \ Z FI^ U ^ W JDC RQZ,)
U EG\ Y FhO R FIHDEGKDL R O b1d B Y KDH U �D^ W�U Y CDEGFIE U�. R O W ^�� R KDH Y[X . W�U�X J2� U J X ^ W N]�������`���
6 �� rUV��&V92Y � > � ? P O �@i*) O � i,9 O�A�A�AMN

Z A@i�[ 2 E Y29@k N79�� YVU�a EIK WG9cd ^MN79v� Y � K ^ FIF 9 a � N
9 J HD^ K U E
m`� YVU E R K R O W8Z ^G� E7m`��K J2� FI^ R[U EGHD^
W ^ � JD^ K(� ^ W Y KDH W�U�X J(� U J X�Y F2^ FG^ \ ^ K U�W X ^ � JDE X ^ H O RQX EGK U(X(R KME:� % O � W K Rcb1d B
ZDX8R � ^ W(W EIKDL N�o���{�9��8>�O ? P O)_*) � � 9 O�A�Ac_TN

Z A � [ � J(� a ^ X�a Y KMHDF 9 a6N
98D Y JDFGEIKDL 9hkAN79 � R FG^�� JMF Y[X HME W ^ Y[W ^ 9 ^ MQR FIJ U E R K Y KDH LQ^ KD^ U E:�
�D^ U ^ X8R LQ^ KD^ E U�.QN J K E�Y[W � Y29<� N
9<D JDFGFI\ Y KDK 9W\%N79 > ^ H W ? !]���!�������2&c���R�����B%�f`UV�
 ��:&V#$� ��9 B�� Y HD^ \ E:� D X ^ W(WG9 d ^ K ��R[X�a_9 ZDZ P OB��A�) � ��i,9 OBA � �

Z Ac_�[ � J a ^ X�9y� N79�� U EG^ LQFG^ X/D N79 ��ZMU EG\ Y F � R \ Z J U ^ X O R FIHMEIKDL R O F Y[X LQ^ b2d B W ^ )
� JD^ K2� ^ W J W EIKDL U �D^ X \ R H . K Y \ E:� W�Y KMH Y J,�TEIFGE Y[X . EIK2O RQX \ Y U E R K N��yu`%V671P{ %V�$d�&
o�U�&�1:9 � >�O ? PGO � � ) O �@�29 O�A��MOQN



� ������������	�
� ��������� ������	����

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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LBG9=�?Bh�G�I D*C,+ ��_ + b&_ � � �-+a<HI/.�A�M10&FHJ&G�h�I � j�K&<¢M

2/��� 34!5�6!�7�)���8�89�;:

< G9I&LBG�h�M�A�FHG�<>M�G e
� wp� ��� .�u��&A�G�I5=:K&h�M

>@?BA@C & �'8 ?DA �FEG! CIHKJ ! A �G:

� ��� � o � ���Bd ��?Bs9D/h�MYo � �zCEIOD*A�<HK�C ��< � h�s�=&K&h�L
� ���/d o e +-+-+ ¡ LB=�G9h�MYo � �zCEIOD*A�<HK�C ��� � I&AYM%G9h�A�u���L�D/h�s9D/u��

f =�A�u��&F>K&A�A�;NMl�H�>Up"�57"��H$�"��[3z�Y�&�x�Y�NO*�HV|"%�HR�"
e +-+	+ao e +-+ b m D/u��&�&?zu��&A�u��zK�FHG�< G�<H�&G�I&A�M�G9�&�OD*I�� m h�G9<>A�<HI�L
e +-+ e P 36Vx�r�W !�:365

QR)D!5ST���(S5!@:

� {/h�s e +-+ e oU.
V,M _�e +-+ e W �pI5V/G9K�A
X�<>?/M%G�u�� � C�=ZY �5< � h�s9=&K&h�L
qpG���M _�e +	+ d o m G9= _�e +-+ b W G9�&h�A�M%K��&F[= � h\X�<H?/<HI5=:?Bh�C D�M%<]V��

% I&<_^BG�h�A�<¢M�{*M W G�<H�&s�<HL�� W G�<H�&s�<HL
J&<_^ _ L�G�<>M%G�h�G �}h%D	V,M�<]V�D X�?zJ&G9I&L/G9A�K�I&J&�&G�<>M%A�J&<HG�I&A�M �N.4u���A�G9I�=:K&h�M

q � J&s�K&u`V/G�h f � � D*I&I&�&G�<HC � .�u��&A�G�I5=:K&h�M
Yl?('@CED/I&I ��G9I � �aX�?�bp=�G9h�L


