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¨~�©�ÉÙ�Oª ¤ �s K�@�O·¶�©´¦ �¬w§ ¤ §�ªwÞw� ¤ �¶¹;�©ª1��§2¬� 4± ����O êÑä§��« ¦¹ö�¶¹;¨w���O� ¤ ��ª{¬h±² ´��O���©­�ÝÛ§�¹;§ó¼{¹�Ü��� �ªw¬w�
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���O����� �«�« ¦º� �·�Þ{§ ��ªØ´��©���«�¶ÜØ �¹Z§��é¨w��§�¨w���¶�O¬� ¦¬w�O�é¹; �Ü�ª	±�Ï�«� ¤  �� ��¬w� ���« �ªw����¢¤¦¥ �§ ¹;�Ï�¡ �· å
�¶��§�·� �ªØ�«�@¬w�Z¬w¼� �� ¤  ¦¬w�O�� ���½1¼�Ù ¦ª1��� ¤  ���½1¼� ¦���ê¼{ªw��¬w�¶¹;�©ªw���¶§�ª� ��¶�Qºw�¶¨� �������¬� ¦�OõhÒQÍ@?»�IÒQÍ�Ý�õ
 ¦���« É´ø±�O�W¬w§ê¹�±�©��§�¬w§;¬w��Ó� ¦ª ¤ Ô©§��Oõ ¤ §�¹ ¤ §�ªw¬w��¢¤¦¥ �§Z¬w� ¤ §�ªØ�«§���ªw§K¬w�°�Oªw�©��Ü��� ;¹�±² ªw�¶¹ê »�©ªØ�«���
 ó¨~�O���É±§�¬w� ¤  ê�Z ó �ªØ�«� åU¨~�O���¾±§�¬w� ¤  {õ£�@¹;§¦�«�¶´¦ £¢¤¦¥ �§K� Î{¨~�O����¹Z�OªØ�¡ ¦·®�O¹�¨~§�· ±² ¹Z�O��§���¹; �Ü�ª	±�Ï�«� ¤ §��
§���Ü£Ù �ªw� ¤ §����@��ªw§���Ü£Ù �ªw� ¤ §��©­»÷®����¼w¬� �¹Z§���§2¹Z§�¬w�©·�§ó¬w�+A�¼wºwº� ¦��¬'�O¹ö���OÙ�©�°���OÜ��¶¹;�©��¬w�����«�¶ª�å
��§��OÐZ  ¤ §�¨w·s ¦¹;�©ª1��§éÝÛ§�¼{·�§�¹»º{�s �ªw§2Ñä�«  ¤ § §�¼!��ªØ�«�©��¹Z�O¬w�É± ����¶§CBEDGFIHKJÏõ�Ñä§����«�LBEDNMOMPHKJ��
�¶ª{û�ªw�µ�«§wõØ§�ª{¬w�QH ±�� � ¦¹;¨w·¶�¶��¼w¬w��¬w��R(��!�!��S'�T�­ü¸� ¦�« �DUFUHü�VDUWYX ¼w�« ¦¹;§�� ¤  �¬{�O�s ¦� ¤ §�¹
 ¦��±�[Z]\K�É±² �«��§��O­/��§2���OÜ���¹Z�»¬w�@Ñä§������I  ¤ §�¨w·s �¹Z�OªØ��§ó�@�O¹ ���O¹Z�µåU¨{���O�©ª ¤ Þw�¶¹;�©ª1��§2¬� óº� �ªw¬� 
�©·��©��� Ù§�ª{� ¤  ^B�_`WaZ]J�§óÞ� �¹Z��·¶��§�ªw�� �ªw§Z¬w�bAW¼{ºwº� ���¬'¨~§x¬w�»���©��¹ê ¦¨£�O �¬w§óªw§óÞ� ¦¹;�¶·¶�«§�ªw�s �ª{§
¬w�cA��O�����Oª1º~�O��Ü�½1¼�Ù �ªØ�«� ¤ §wõ[½1¼w��¨~§�����¼w��¼w¹ �©��¨� ~¢¤ §'¬w�dA���·¶º£�©���@¹»¼{�¶�«§é¹Z�Oª{§��@½1¼w��§'¬w�
A�¼wºwº� ���¬qõ�§I½1¼w��¨~§�������º{��·��µ�«§�¼;§;�©����¼w¬w§Z¬w���������«�©¹ê �� ¤ §�¹_ ¦��±�Q�«���¶ªØ�¡ @�É±² �«��§��O­

÷®¹_���©¹;� åU¨w���O�©ª ¤ Þw��¹Z�OªØ��§;§I�«�©§����©¹ê I¬w��Óp�¶�Oº%¨w���Ï´£Ù� ½1¼w�°§ê�O���¡ �¬{§;Ñä¼wªw¬w �¹;�©ªØ�¡ �·h¬w§
Þ� ¦¹;�¶·¶�«§�ªw�s �ª{§Û¬w�@AW¼wº{º� ���¬��O¹ ¤  �¬w�©�s ���ºw��¨w �������¬� ��£�«�O¹]��¨w��ª��«§¦�¡ �·Ø�¶Ü�¼� �·Ø OZ]e�æ�¨~§�� ¤ ±�©·�¼w·� {­
fø�©���¶û ¤  �¹Z§����©�����I���O§����O¹; Kª� ���¬w¼w �� ¤  �¬{�O�s ¦�Q� ¤  �· ¤ ¼w·� �¹Z§���§ó��¨w��ª ��§��¡ �·�¨� ��� ó��§�¬w ��� ��
¨~§����O±² ´��O����¬w§�¨� �Ü��Oªw�©õq§�ºw���O��´¦ �ª{¬w§2 ê¨w���O���©ª�¢¤  ó¬w��Ñä�O������§�¹; �Ü�ª{�©�«�¶��¹Z§êª ¥ ¦§¦åU�� ¦�«¼w�� �¬w§;¨� ��« 
  ¤  �¬w�©�s %ÒQÍ�?�¨� ��« %¬w�Oª{����¬w �¬w�O� �OªØ�«���óæ�e$g%�hZ�­óù� �¹ ºÛ±�O¹+�©´x�¶¬w�Oª ¤ �s �¹Z§��� �§���¬w�O¹ Ñä�©��å
����¹; �Ü�ª	±�Ï�«� ¤  G¬w�2·�§�ªwÜ�§8 �· ¤  �ª ¤ �ó¬w§8�O���¡ �¬w§8Ñä¼wªw¬w �¹;�©ªØ�¡ �·�¬w�% �¹ º� ��I �� ¤  ¦¬w�O�� ��@¨� ��� 8§
¹Z§�¬{�O·�§%¬w�[A�¼wºwº� ¦��¬ �O¹����©¹;� åU¨w���O�©ª ¤ Þw��¹Z�OªØ��§G�K¨� ¦�« G§ ¹Z§x¬w�O·¶§�¬w�iAW�O�¶���©ªxº~�O��Üw­é÷®ª�å
¤ §�ªØ�«�« ¦¹;§��� ���¬{�Oªw����¬� �¬{�O�Q¬w��ÑË ����©�Q����§�·s �ªØ���O���O¹ö �¹»º� ��� �� ¤  �¬w�©�s ��©õk§�ºw���O��´� ¦ªw¬w§K½1¼w�»§
T���! ¬w� ¤  ���ÜØ 2���ê �ª1¼w·s 2·��¶ªw�É ¦��¹Z�OªØ�«� ¤ §�¹jD�¨w ��« %���O¹Z�µå ¨w���©�Oª ¤ Þ{��¹Z�OªØ�«§w­K÷ø���«�;���O��¼w·¶�«  å
¬w§ ¤ §�ª1���« ����¡  ¤ §�¹Y I¨w���Ï´��¶� ¥ �§;¬w�°����ª{Ü�¼w·s ¦����¬w �¬w���O�����©ª ¤ �� �·�¬{� Óh���©ºG�Ok!¼�¨� ��� ;  ¤  �¬w�©�s 
¼wª{��¬w�¶¹;�©ªw���¶§�ª� �·�·¶��ªw�O ��h�[��¼wÜ��©���	½x¼{�Ûª� �� ¤  ¦¬w�O�� ���Ò�Í�?��[ÒQÍ�Ý- ����« �ªw����¢¤¦¥ �§�¹Z�©�« �·"BEDlW ç�JUå
�¶��§�·� �ªØ�«��BEDnmW�ç�JG±�Z¬w�;ªw ¦�«¼w���OÔO G¬w�����«�¶ª1�« %�IÑä§����«�O¹Z�OªØ���;�¶ª#o�¼w�©ª ¤ �� �¬� 2¨£�©·s 2¨w���©���Oª�¢¤   ¬w�
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§���¬w�O¹ Ñä�©�����¶¹ê ¦Ü�ª	±�©��� ¤  K¬w�ê·¶§�ªwÜ�§� �· ¤  �ª ¤ ��­%Ý� �· ¤ ¼w·� �¹;§��°§^T���!8¬w�Z��¨w�¶ª!¨� ¦�« �¬{§����°�O���¡  å
¬w§����ÏÎ ¤ �µ�¡ �¬w§��OÐ®¼w¹ ¤ §�¹ ¼w¹ê �¼wªw��¬w �¬w�Q¬w����¨w��ª% �ºw ��µÎ�§»¬w§@��¨w��ª2¬w§@�©���« �¬w§@Ñä¼wªw¬� ¦¹;�©ª1�« �·
B�p-qrWtsVZ]JÏÖ¦§�¼{�«��§ ¤ §�¹ ¼w¹ê �¼{ªw��¬� ¦¬w�ø  ¤ �¶¹ê OB�p�quWYv/Z]J ­xwQºw���O��´� ¦¹;§��p½1¼w�[ ��«�©ªw¬qÙ�Oª ¤ �s 
¬w§���¬{§������«�¶¨£§���¬{� T���!K¬w�O¨~�Oª{¬w��Ñä§����«�©¹;�©ª1����¬w�+D�õf¨w����ª ¤ ��¨� �·¶¹;�©ªØ�«��¨� ��� ;  ¤  ¦¬w�O�� IÒ�Í�?¾­
��§�·¶��¹Z�¶�«�Z¬w�2Ñä§������%  ¤ §�¨{·s �¹Z�OªØ�«§é�©ª ¤ §�ª1���« �¹Z§��Z¼w¹; 8� Î ¤ �O·¶�OªØ�«� ¤ §�ª ¤ §���¬�Ù �ª ¤ �s é�OªØ�«����§
T���!-¬w����¨w��ª ¤ §�¹ p�qyW sVZG�� ����©·s £¢¤¦¥ �§'¬w��¬{����¨~�O��� ¥ �§�¬w�%¼w¹ ¹z± �Ü�ªw§�ª/·��¶´x����­z¸� ��« 
§LT���!rp�qtWzv/Z�õü§��»���©��¼w·µ�¡ �¬w§��»¨� ���    ¤  ¦¬w�O�� GÒQÍ�? ¤ §�ª ¤ §���¬� ¦¹ ¤ §�¹�´Û± �����§����O����¼w¬w§��
¬� %·��µ�«�O�� ¦�«¼{�« 2¨� ��« �  ¤  ¦¬w�O�� ���¨{��ª�å|{?]} ��¨{��ª�å~Z�õü %½x¼w �·I±�;�O½1¼w�µ´� ¦·��OªØ���'è �¨{����¹Z�O�¶�« ó½1¼� �ªw¬{§
§��@��¨w��ª{�@¬w§��@�O±² �«�¶§��@Íô�O��� ¥ �§8ªw§8�O���¡ �¬{§8�����¶¨w·��Ï�«§�B�qPW�Z]JÏ­�Ò�·Ï±�O¹ ¬{������§wõø�O���«¼w¬� ¦¹;§��I 
¨~§�������ºw�¶·��¶¬� �¬w�»¬{�;� Î{�¶���ÉÙ�Oª ¤ �s 2¬w�ZÑä�©����§�¹ê ¦Ü�ªw�©������¹;§ó�� ¦�«¼w�� �¬w§%¨� ��� �DyWaX ­ê�Q�Z  ¤ §���¬w§
¤ §�¹ §��«�©§����©¹ê �¬w���� ¦ÜØ �§��  {õ�´��O���µû ¤  ¦¹;§��®½1¼w��¨� ��� �¼w¹ ºw¼w��  ¤ §°  ¤  �¬{�O�s �Ò�Í�?Û ¦¨w���©���OªØ�« 
Ñä�©����§�¹ê �Ü�ªw�©������¹Z§K�� ¦�«¼w�� �¬w§wÖ��Oªw½1¼� ¦ª1��§G½1¼w�; óÒQÍ�Ýñ���O¹ §%��¨{��ª8¬w�OÜ��Oªw�©�« �¬w§�¨� ��� %�©���¡ 
¬w§�¨� �Ü��©¹ �%Ñä�©����§�¹ê �Ü�ªw�©������¹Z§éª ¥ �§ åU�«  �«¼w�� �¬w§'¨� ��« '¬w§�¨� ¦Ü��Oªw�Z¹; ���§����O�©­7wQ�;���O��¼w·¶�« �¬w§��
��¼wÜ��O���O¹+½1¼w�;  ¤  ¦¬w�O�� %Ò�Í�?» �¨{���O���OªØ�¡ %Ñä�O����§�¹; �Ü�ªw�Ï�«����¹;§ó�� ¦�«¼{�« �¬w§G ¦��±�Z¬w�©ªw���¶¬� �¬w�©� ¬w�
ºw¼{�«  ¤ §����OF#ç#� æ$\�­
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ÿUª ��Þw�����Û§��K�h�	�»��ªØ´��O������ÜØ  �«�»¹; �Ü�ªw�Ï�«� ¤ ¨w��§�¨~�O�������©�� �ªw¬é¹Z�©�« �·µå ��ªw��¼w·s ¦��§����«�� �ªw���¶�«�¶§�ª
§�Ñ°�"�	§ ºw�¶¨� ����«�¶��� ½1¼� ����µåU¼{ªw��¬w�¶¹;�©ªw���¶§�ª� �·�½1¼� �ªØ�«¼{¹ ¤ Þ� ���ª{�Oõ�Ò�Í�?� �ªw¬�ÒQÍ�Ý�õ�ºØë ¼w����ªwÜ
��Þw�°Ó� ¦ª ¤ Ô©§��W¹Z�©��Þw§x¬G �ª{¬�º~§�¼wªw¬w ���ë ¤ §�ªw¬w�µ�«�¶§�ª2§�Ñ�¹Z��ª{��¹»¼w¹ �Oª{�O��Ü¦ërBË¨~�O���¶§�¬{� ¤ §��� �ªØ���µå
¨~�O����§x¬w� ¤ JÏõ� ¦ªw¬@�ÏÎ�¨~�O���¶¹;�©ªØ�¡ �·�¹;§����¶´¦ ¦����§�ª°��ª@§���ÜØ �ªw� ¤  �ª{¬@��ªw§���ÜØ �ªw� ¤ ¹; �Ü�ªw�Ï�«� ¤ ¨~§�·¶ëx¹Z�O���©­
k��8���«¼{¬{ë4�«Þw��AW¼{ºwº� ���¬ ¹Z§�¬w�©·���ª �«Þ{���O�'¬w�¶���«�¶ª ¤ �%���OÜ��¶¹;�©�éÐ��	�É $� §��%�¶ªØ�«�O��¹;�©¬w�s  �«�
¤ §�¼w¨w·¶��ªwÜuB"DIFGHKJ õü������§�ªwÜ ¤ §�¼w¨{·���ª{Ü�B"D�MOMPHKJ� �ªw¬!��ª{û�ª{�¶�«� ¤ §�¼w¨w·��¶ªwÜwõ���Þw�O���&H����°�«Þw�
Þw§�¨w¨w��ª{Ü  �¹Z¨w·��µ�«¼w¬{��­2¯�§��bDIFIH° �ªw¬�DGWGX �	�K¼w��� ¤ Þ� ��¶ªw� ¼w¨��«§uZ
\%���µ�«�©�O­GÿUª��«Þw�
���«��§�ªwÜ ¤ §�¼w¨w·¶��ªwÜ%���©Ü���¹Z�Z �ªw¬  ¦��Þ� �·µÑså û�·¶·��©¬é§�Ñ��«Þ{�êº� �ª{¬lB�_LW�Z
J���Þw�iA�¼wºwº� ���¬-¹Z§�¬w�©·
¤  �ªIº£��¹; �¨£�©¬I§�ªØ�«§�½1¼� �ªØ�«¼w¹�AW�O�¶���©ªxº~�O��Ü�¹Z§x¬w�O·×õ���§°��ª»��Þw��� ¤  ������¶�ü���®¨~§�������ºw·¶���«§�����¼w¬{ë
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Á
¬w�2��¼� �� ¤  ���  ¤ ���O�O±² ����� ¤  ¦�Z¹; �Ü�ª	±�©�«� ¤  ��@�2¬w�2�«�� �ªw��¨£§����«�¦­çw_�«�O§����O¹; 8¬w�%Óp�¶�Oº�î¿\]ó�¨w���Ï´£Ù�
½1¼w�I�O¹����O¹Z�µå ¨w���©�Oª ¤ Þ{��¹Z�OªØ�«§8õp¼w¹ �©·Ï±�©����§�ª8¨~§����O±² �«�¶§wõq§2�O���¡ �¬w§2Ñä¼wªw¬w �¹;�©ªØ�¡ �·®¬w§2���������Ïå
¹; K���©��± óÑä�O������¹; �Ü�ª	±�Ï�«� ¤ §wõ ¤ §�¹Z§ó¬w�O���Vú� �¬w§{­;÷®���«�Z���O��¼w·¶�« �¬w§ó�¡ ¦¹»º	±�O¹öÑä§��ü§�º{����¬w§2  �«�« É´®±�O�
¬w�Z��±� ¤ ªw� ¤  ��»ª1¼w¹ ±�O��� ¤  ��°�« ���� ¤ §�¹Z§^AW ��������©�ÏåV¯�§ ¤ �ìB�A�¯2JÏõp¬w�s ¦Ü�§�ª� �·¶��ÔO £¢¤�¥ �§2� Îw  �¡ G�KÕ�§�ª�å
���KÝ� ���·�§2½1¼�Ù �ªØ�«� ¤ §CB! �Õ Ý�J�î Ú ó×­KÒ Ü��O§�¹;�Ï�«���� ó¬�  ¤ ±�O·�¼{·s ó¼wªw�µ�f± ����s ó¨£§������¶ºw��·¶�¶�« {õh �·Ï±�O¹ ¬w§
Ñä�©����§�¹ê �Ü�ªw�©������¹Z§%ª ¥ �§¦å �« ¦��¼w�« �¬{§wõü§���¬w�Oª� ¦¹;�©ª1��§ Ñä�O������¹; �Ü�ª	±�©�«� ¤ §%¬w�K·¶§�ªwÜ�§G �· ¤  �ª ¤ �¦­��W§
·¶��¹Z�¶�«�I¬w�óÑä§����«�ó  ¤ §�¨w·� �¹Z�OªØ�«§wõ�D�eºH�" Z�õø�ó�O¹ ���O¹Z�µå ¨w���©�Oª ¤ Þ{��¹Z�OªØ�«§wõ®§8Þ� ¦¹;�¶·¶�«§�ªw�s �ª{§
¬w�&AW¼wº{º� ���¬!¨£§x¬w�Z���O��¹ê ¦¨£�O �¬w§Gª{§G¹Z§�¬w�©·�§%¬w�iA��O�¶���Oª1º~�O��Ü ½1¼�Ù �ªØ�«� ¤ § ¤ §�¹+��ªØ�«�©�« £¢¤¦¥§��O�
 �ªØ���¶Ñä�O����§�¹; �Ü�ª	±�©�«� ¤  ��©õk§�ª{¬w�I§%¹Z§x¬w�O·¶§$#/ª ¥ �§2·���ª{�É ��Q½1¼�Ù ¦ª1��� ¤ §� ¦����§ ¤ �� �¬w§% �¨w���O���OªØ�¡ %¼w¹
���O��¹Z§@¬w��k��O������å&%k¼w¹;�¶ªw§»� Î����« I¬w�©´x�¶¬w§ è  �«§�¨~§�·�§�Ü��s °¬�  ¤ ±�O·¶¼w·s »¼{ªw�¶��± ����� [îÂ½�õ�Z¾ç|ó×­®Ò��«�� ¾´®±�©�
¬w�Z��±� ¤ ªw� ¤  ��»¬{�óþ���¼w¨~§ ¬w�êã��©ªw§���¹; �·¶��ÔÉ ~¢¤�¥ �§2�ó �ª�± �·��¶���Z¬w�ê�©� ¤  ¦·s {õü¹Z§����«��§�¼�åU���ê½1¼w�K�©���¡ 
¤  �¬w�O�� 8 �¨w���©���©ª1�« �¨w��§�¨w�����O¬w �¬w�O� ¤ �O±² ��� ¤  ¦�@¬w�2º� ��µÎ{  �«�©¹;¨~�O�� ¦�«¼{�« 8����¹Z��·� ����©�%è �½1¼w�©·s ��I¬� 
¤  �¬w�O�� '¼{ªw��¬w�¶¹;�©ªw���¶§�ª� �·ÛÒQÍ�¬w�hAW�©�����Oª1º£�©��Üwõ��©¹ ¤ §�ª ¤ §���¬�Ù �ª ¤ ��  ¤ §�¹ ���©��¼w·µ�¡ �¬w§��;� Î{¨~�Ïå
����¹Z�OªØ�¡ ��¶��¬{§é¨£§�· ±² ¹Z�O��§�§���Ü£Ù �ªw� ¤ §�¨�åð�W¸æ�Q�úîïZ¾æ]ó×­!Úx§�ºw���K  ¤  �¬{�O�s  Ò�Í�?@�ÏÎ��¶���«�©¹  ��¶ªw¬� 
���O��¼{·¶�¡ ¦¬w§���¬w� �¶ª1´¦ �����Ù �ª ¤ �s  ¤ §�ª{Ñä§���¹Z�&î¿À
ó õ£§�ªw¬� ���¬w�»��¨w��ªCîïZ$Zéó��» �¨w��§ÉÎ{�¶¹ê ~¢¤�¥ �§Z¬w� ¤  �¹Z¨£§
¹�±�O¬w�¶§hîïZ�Z­ó ­�wQ���©Ñä�O�µ�«§���¬w§ê  ¤ §�¨{·s �¹Z�OªØ�«§Z�O·Ï±�©����§�ª�å Ñ«Ù§�ªw§�ª2ª� IÑä§���¹; £¢¤¦¥ �§;¬{��¬w�©ªw���¶¬� �¬w�©�Q¬w�
§�ª{¬� ���¬w����¨w��ª2��¬w� ¤  ���ÜØ `î æ|Á$ó×õw��¬w�QÑä��¼w�����« £¢¤¦¥ �§I�OªØ�«����§�����¨{��ªw��ªw§����É±² ����§���Ítî Z
gxõ�ZÙÁwõ�Z]\ºó
�« �¹»º	±�©¹ Ñä§��« �¹ �¶ªØ´��O���«�¶ÜØ �¬w§��©­G¸�§�� §�¼{�«��§G·s ¦¬w§wõ�  ¤  �¬{�O�s %ÒQÍ�?�±�ê�O½1¼w�µ´¦ �·��©ª1���8è  ¤  �¬w�©�s 
¬w�;��¨w�¶ªw�&Z
e�æ%�hZó �·¶���O��ª� �¬w§��&B ¤  �¬w�©�s ���¨w��ªxå {? } ��¨w��ª�å~Z]J�ªw§ ¤  ¦��§ ¬w§�� ��¨{��ªw��ªw§�� �O±² ����§���Í�õ
¬w�2¼w¹; é¹;�©��¹;  ¤ ±�©·�¼w·� 8¼{ªw�¶��± ����� {õ®�O���¡ ����O¹ ªw§'�O���¡ �¬{§'������¨{·��©��§wõ[Ú;W/Z�­�÷®���«  ¤  �¬w�©�s  Ñä§��
�©���«¼{¬� �¬� @¨~§��Û�¶ª1´¦ �����Ù �ª ¤ �s  ¤ §�ª�Ñä§���¹Z�+îÂÀ]ó×õw¬w�s ¦Ü�§�ª� �·¶��ÔO £¢¤�¥ �§°�ÏÎ{ ¦�« `îïZÙÃ{õ�æ�ç]ó õ0��	�'#���S
('b%��$
�� �*)
�~	�'��º� %��,+ �.-
�$
����º'iT$�~��/]!LB×��ÕGã�þVJ�î Z
½{õ~æ�ç]óp��§�ªw¬� ���¬w����¨w��ªrî Z]À�õ�Z
½�õ0Z
Ãºó×­

w ¨£§�· ±² ¹Z�O��§»§���Ü~Ù �ªw� ¤ §@¬� »û�Ü�¼w�� [Z�­ Z�õ�¬w�Oªw§�¹;�¶ª� �¬w§ ¤  �¬w�O�� ���ÒQÍ�Ý0�Z �§I·¶§�ªwÜ�§@¬� I¬w�¶��å
���O���« £¢¤�¥ ¦§wõ�±�K¼w¹ ¤ §�¹;¨~§����«§G¬{§G�«�¶¨£§�¨£§�·µëØåVÍÛÿV¸æw»­x���O���¡  ¤  �¬w�O�� {õüÒ �KÍ � ¥ �§ ± ¦��§�¹;§�� ¬w�
¤  ���º~§�ªw§�1kå ¤ §�ª�ú�¼wÜØ �¬w§��»�%Ýý���O¨w���O���OªØ�¡ 8¼w¹ �� �¬w� ¤  �· ¤ §�¹C¼w¹ �©·Ï±�©����§�ª ¬{�O� ¤ §�¹Z¨£�©ªw�« �¬{§
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\
¨w��§¾´�§ ¤  �ªw¬{§é¼w¹+��¨w�¶ª-���©����¬{¼� �· ­G¸� ���   G¬w�©� ¤ ����¢¤¦¥ �§é¬w�©�����©�@¹ê  �«�O���s ��¶�Oõ�¨£§x¬w�©¹;§��  �¬w§��« ��
§�Þ� �¹Z��·¶��§�ªw�� �ªw§ó¬w�&AW¼wºwºw ���¬ §�¼�¼w¹+Þ� �¹Z��·µ�«§�ªw�� �ªw§ó¬w�ê�O·Ï±�Ï�«��§�ªw�°��ªØ�«�¶ªw�O�� �ªØ�«�O���OªØ�«���K§��
± ¦��§�¹Z§��p¬w� ¤  ¦��º~§�ªw§��	¼w¹ ��¨w�¶ª»·�§ ¤  ¦·���ÔO �¬w§�ªw§��« �¬w� ¤  �·�Ý7î æ�æºó×­ü³��«��·¶��ÔO �ªw¬w§�§�±¼w·µ�«�¶¹;§�¹Z§�¬{�Ïå
·¶§��Oª ¤ §�ªØ�«�« ¦¹;§��[�O���«¼w¬{§��	¬{���¶ªØ�«�O�� £¢¤�¥ ¦§��©·Ï±�©����§�ªxå Ñ«Ù§�ªw§�ªcî æ�\]ó õ1§�ªw¬w ��ø¬w�W��¨w��ªhî æ Ú ó×õ1�Oªw½1¼� �ªØ��§
 I�«�O��¹;§x¬w�¶ª�Ù �¹Z� ¤  »¬{§K¹;§x¬w�©·�§Z¬w�/A�¼wºwº� ���¬ ª�  ¤  �¬w�©�s êÒ�Í�Ý Ñä§��p�O���«¼w¬w �¬� ê¨~�O·¶§ê¹�±�©�«§x¬w§ �Õ ÝYî æ÷Zéó×­����O�����'±¼w·µ�«�¶¹;§ ¤  ���§iî æ�Z­ó×õxÑä§�����¼w¨~§�����§ ¼w¹ôÜ��� �¼Z¹;�©ªw§��ø¬w����ªØ�«�¶ªw�O��Ù �ª ¤ �s ��W¼{¹ê 
¹; ���§��Û���©¨w¼w·¶� ¥ �§I¨� ��� Z§����O·Ï±�Ï�«��§�ªw�����©����¬{¼� ����©­

¯��¶Ü�¼w�� iZ�­õg�ÐÛ�Q�©ªw���¶¬� �¬w��¬w�°�O���¡ �¬w§��W¨� ¦�« Z  ¤  �¬w�©�s IÒQÍ�?¾­[Ò ·���ª{Þ� @¨£§�ªØ����·�Þw �¬� �±�°§;���O��¼{·µå�« �¬w§�
��¼TºR�
��Öèé�S'��$�S'�T�õxD�Wôç{ÐQ§�º{���O��´��; ó¨w���©���Oª�¢¤  2¬w�I¼w¹ê Kºw �ªw¬� ó·�§ ¤  ¦·���ÔO �¬� ; �·¶�« �¹;�©ªØ�«�¬w�©Ü��Oª{�O�« ¦¬� K�O¹zë Wñç{­��W K �¨w��§¾Î��¶¹ê £¢¤¦¥ �§iAW¯9¨� ��� cDtW æºH�� _[W Z»§���ªq±² ´��©���Q·¶§ ¤  �·��¶ÔÉ  å¬w§��bBË�¶ªw¬w� ¤  �¬w§���¨~§��W¼{¹ê ê���©�« �J� �ºw���O¹Y¼w¹�T���!2¬w�»�©ªw�O��Ü��s ;¨w��§�¨~§�� ¤ ��§�ª� �·� cD�õk�©���«��T���!±�Z���©��¨~§�ªw��±  ´��O·[¨~�O·�§ ¤  ¦��± ¦���O�°����§�·s �ªØ�«�@¬{§G¹Z§�¬w�©·�§2ªw�©���«�Z���©Ü���¹Z��­;Ò��°�Oªw�©��Ü��� ��°�O��� ¥ �§%�O¹¼wª{��¬� �¬{�O��¬w��æ í æ¾�É­

��§����� �¹Z§��«�µ´� ~¢¤�¥ �§é�¶ªw� ¤ �s �·�¨w ��« 8�O���«�2�«�« ¦º� �·�Þ{§'Ñä§����©�����Oªw¬w�©�ê§��Z���©��¼w·µ�¡ �¬{§��;§�º{�«�¶¬w§��
¨~§���ÕG  ¤ Ù�O¬w§�� ¤ §�·s ¦º£§��� �¬w§����O�-î Ú ó	 ¦�«�� É´ø±�©��¬{�;¬w�� �Ü�§�ªw �·��¶ÔÉ £¢¤¦¥ �§K�ÏÎ{ ¦�« {õ�A�¯4�2 �Õ Ýñ¨� ��« 
  ¤  �¬w�©�s IÒQÍ�?¾õf¼{����·¶��ÔÉ ¦ªw¬w§ ¤  �¬{�O�s ¦�W¹; ���§����O����§;¹ ±�©��§�¬{§;¬w� Óp �ª ¤ Ô©§���¬{��¬w�� �Ü�§�ªw �·��¶ÔÉ £¢¤¦¥ �§
� Îw  �¡ {­®¸� ��« �Ñä¼{��¼w�« ��®���©Ñä�©�OÙ�Oª ¤ �s ¦�Oõ1ÑË ����©¹;§��®¼{¹ê Qºw���©´��W� Î{¨~§�����¢¤�¥ ¦§�¬w§��[���O��¼w·¶�« �¬w§��ø¬� �ã��©ÑV­
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Ú

¯��¶Ü�¼w��  Z�­ÂÁwÐ�BË �JüÚ�¨{��ªI¹�±�©¬w��§�¨£§�� ¤ ±�O·¶¼w·s Q¼{ªw�¶��± ����� bîï
��¼TºR�
�èé�S'��$�S'�TOBÖs JÏõÆA�¯�BÖñ�JÏõØ��¬w�� �Ü�§�ªw  å·¶��ÔÉ ~¢¤�¥ �§°�ÏÎ{ ¦�« [B×÷ø�OJ�B"òhJ"ó õx�bBäºÒJ[�©ªw�O��Ü��s ��[¨~§�� ¤ ±�O·�¼{·s �¼wªw�¶��± ����� &Bä�O� Î{§��O��½x¼{�O��¬{§ÆJÛ���©ªw�O��Ü��s ¬w�ê¯��O��¹Z�QBË�©�µÎ�§G¬w�¶���©�¶�«§�JÏõp¬�  ¤  �¬w�O�� �Ò�Í�?¾õ�¨� ¦�« LD¾WYæºH õ��O¹ Ñä¼wª�¢¤¦¥ �§ ¬� %¬w�Oªw����¬� ¦¬w�K¬w��©·Ï±�©����§�ª{�O­[Ú�¨w�¶ª�·¶§ ¤  �·k¨~§�� ¤ ±�O·�¼{·s  ¤  ¦· ¤ ¼{·s �¬w§I¨~§���÷ø�ñ�¶ªw¬w� ¤  �¬w§@¨~§��VB�ô/JÏ­
î Ú ó×Ð

÷®¹�º� �ªw¬�  ���O¹Z�µå ¤ Þw�O�� �¨� ���    ¤ §�¨w·s ¦¹;�©ª1��§ ��ªØ���O��¹Z�O¬{�¾± �����§wõ2D FGH õüÑä§��	�©ª ¤ §�ª1���« �¬w 
¼w¹; �§���¬w�©¹ ¬{§!�«�¶¨£§'Ñä�O������¹; �Ü�ª	±�Ï�«� ¤   ¤ §�¹ ��¨{��ª9· ±² ½1¼w�¶¬w§�¹ ±�O¬{��§!�¶Ü�¼� �·� �Z]e�æ�õ��©¹ ¤ §�ª�å
¤ §���¬�Ù ¦ª ¤ ��  ¤ §�¹ §'�«�O§����O¹; !¬w�GÓh���Oº�î¿\ºó×­ Òö¨w���©���©ª�¢¤   ¬� '��ªØ�«�©�« £¢¤¦¥ �§  �ºw���G¼w¹ T���!�ªw§
�©��¨~� ¤ ����§8¬w�K�©ªw�O��Ü��s �õ ¤ §�¹Z§ ¨~§�¬{�ê���©�»´x������§ ª� é¯��¶Üw­uZ�­õg{õ����Oª{¬w§8�O�����cT���!'���©��¨~§�ªw��±  ´��O·
¨~�O·¶§ ¤  ��w± ¦�«�©���¶��§�·� �ªØ�«��¬�  ¤  �¬w�O�� @¨� ��« &DymW�ç{­

�W ;���©Ü�� ¥ ¦§Kæ�e|giû�_cûµZ»¨� ��� `D�W æ]H�§ ¤ ± ¦· ¤ ¼{·�§-A�¯ ¨{���©´~Ù�»½1¼w�  ;���OÜ�� ¥ �§/±�°��ªw���f± ¦´��O·
���Oªw¬w§�����¬w§�ªw� ¤ �O����± �����§����O �·��¶ÔÉ ��£¼w¹ê  ¤ §�ªw������¼�¢¤¦¥ �§�¬w�[ÕG  Î��	�O·�·Ø¨w ��«  ¤ §������¶Ü����k  ¤ §�ªØ´�� Î���¬� �¬{�

�������
	���
���� ���������	���	���
������������ 	"!#�$��
��$%&	�'(
"����	�)+*, �������-�/.0)2143



À

¯���Ü�¼{�« iZ�­õ\�Ð[ÝÛ§�ªw���«��¼�¢¤�¥ �§Z¬w��ÕG  Î��	�O·¶·�¬{§������O��¼w·¶�« �¬w§���¬{� AW¯�¨w ��« &DUW#æ]H ­

¯��¶Ü�¼w�� ^Z�­ Ú Ð�B× �J�Ú�¨{��ª'¹�±�©¬w��§ó¨~§�� ¤ ±�©·�¼w·� K¼wªw�µ�f± ����s {ÐQ���O��¼w·¶�« �¬w§���¬w��A�¯ ¨� ¦�« ^D WIZ¾ç�ç�ç|HBÖñ�JQ�Z¬{�s �Ü�§�ª� �·��¶ÔÉ £¢¤¦¥ �§K� Îw  �¡ %÷[� ¨� ��� �D>W Z¾ç�çºH�ò8­;Ú�¨w�¶ª8·�§ ¤  �·ü¨~§�� ¤ ±�©·�¼w·�  ¤  �· ¤ ¼w·� �¬w§¨~§���¬{�s �Ü�§�ª� �·��¶ÔÉ £¢¤¦¥ �§��ÏÎ{ ¦�« ���ªw¬{� ¤  ¦¬w§�¨~§���B�ô/JÏ­�BËºÒJ�÷®ªw�O��Ü��s �¨£§�� ¤ ±�©·�¼w·� W¼wªw�µ�f± ����s  ¤  �· ¤ ¼w·� �¬w§¨~§��êA�¯�BÖñ�J���÷ø�yB"òhJ ­
¬� @�©ªw�O��Ü��s {õ�´��Vú� ; ���¯��¶Ü��O­�Z�­ÂÁI�+Z�­þ\x­

¸� ��« �D£MOM H@ ��Oª{�O��Ü��s 8¬w§ ¤ ± �· ¤ ¼w·�§�A�¯ñ �¨w���O���OªØ�¡ !¼{¹ ¨£§����Oª ¤ �s �·�½1¼h±² ¹;� ¤ §8ª1¼w·�§
�©ª1������Z]e$gé��æ�e$g{õø´��Uú� � '¯��¶Üw­çZ�­ Ú ­��� 8¹;�©��¹;  û�Ü�¼w�� é´��O¹Z§��Z½x¼{��§8��¨{��ª/¨£§�� ¤ ±�O·¶¼w·s 
¬w� ¤ ���O� ¤ �2·���ª{�É ���¹;�©ª1��� ¤ §�¹C G¬w�Oª{����¬w �¬w��­8÷®ªØ�«���©�« �ªØ�«§wõø G¬{�s �Ü�§�ª� �·��¶ÔÉ £¢¤¦¥ �§%�ÏÎ{ ¦�¡ ���ªw¬w� ¤  
½1¼w��§IÑä�O����§�¹; �Ü�ªw�Ï�«����¹;§ ¬w�V�� �ÜØ ¦§��  I¬{�O�« ¦¨� ���� ¤ �°�O¹¾_/W#æ�e$g�­

���O����� �«�« ¦º� �·�Þ{§ ��ªØ´��©���«�¶ÜØ �¹Z§��é¨w��§�¨w���¶�O¬� ¦¬w�O�é¹; �Ü�ª	±�Ï�«� ¤  �� ��¬w� ���« �ªw����¢¤¦¥ �§ ¹;�Ï�¡ �· å
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���Oª ¤ �s �·	�©Ñä�©���¶´�§wõø¬w�O��¨w���©ÔÉ �¹Z§��Z �� ¤ §������©·s £¢¤¦¥§��O�@� Î��������OªØ�«�©�;ª{§��@¹;§¾´x��¹Z�OªØ��§��»�O·¶�©��� Ù§�ªw� ¤ §��©­
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§��°¹; ¦�«�©���s ¦��������§�·s ¦ª1���O�°�ê§��°�O·Ï±�©����§�ªw�Vå Ñ�¬w ������O���� �� �� ��« ¦�Oõ��O¹+½1¼w�K§G¹Z§x¬w�O·¶§%¹; ��¶�� ¦¬w�Ïå
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¤ §�ª ¤ �©ªØ�«�« ~¢¤�¥ �§K¬{� ¤  ¦��ÜØ êª{§��Wª�±¼ ¤ ·��©§��Oõ~§ê½1¼w� ¨£§x¬w�O���s I��ªw¬{� ¤  ¦��¼{¹ê Z¹;§x¬w�O·� �Ü��©¹_ ¦�¦Ù§�¹;� ¤  
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æ�­¼Z�wQ����Ü��Oªw����Þ� �¹Z��·µ�«§�ª{�s �ªw§ Z¾ç
�¶ª1���O��¹;�©¬w�¾± ����s ê�©ªØ�«���Z§���¬w§��¶���ÏÎx�«���O¹Z§��Oõ�¹Z�©�¡ ¦·ü�I����§�·s �ªØ�«�¦õqÑË �ÔÏå ���Iªw� ¤ �O����± ����s {­-AW¼{ºwº� ���¬
î æ$Ãºók��þ�¼{�«Ô�����·¶·��O�Qî æ�Àºó£¨w��§�¨w¼w���©�« �¹ ¼w¹ý¹;§x¬w�©·�§ ¹�±² ª{��¹Z§wõ ¤ §�¹ ¤ §������O·s ~¢¤�¥§��©�Oõ{½1¼w��·��©´¦ °�O¹
¤ §�ªØ�¡ Z  ¤ §�¹Z¨£�Ï�«��¢¤¦¥ �§@�OªØ�����°�O�����O��¬w§��¶�����OÜ���¹Z�O�O­

¸� ��« �øC±² §�ªw�®Ñä§���¹; �ªw¬{§�¼w¹; ����O¬{� ¤ �������¡ �·¶��ª� ���¨w��§x¬w¼wÔ©��ªw¬{§�¼w¹ô¨~§����Oª ¤ �s �·f¨~�O���É±§�¬w� ¤ §TVUWYX[Z BN\] J ¤ §�¹Iø_^��©·Ï±�Ï�«��§�ªw�Oõ�§IÞ� �¹Z��·µ�«§�ª{�s �ªw§����©��± I¬� �¬w§I¨~§��OÐ
`IWa`$�xvcbEd B æ�­¼Z]J

§�ª{¬w�
`$��WfehgLî sji ?ælknm ?g voT

gqp!r
BN\] g Jðó B æ�­ æ�J

¤ ���s @ I�O���«��¼{�«¼w�� Z¬{�°ºw �ªw¬� ��©õ����©ªw¬w§ê���O��¨£§�ª{��± ¦´��O·p¨£�©·�§ ¤  ¦��± ¦���O��¹;�Ï�f± �·¶� ¤ §wÖ��
bÿW Z

æ e gtsuwv x ?y \] g sz\] v y d B æ�­¿g�J

¤ §�ªØ��±�O¹� �� ¤ §������©·s £¢¤¦¥§��O�©­[÷ø¹ ���©Ü�¼w��¬w {õ{� Î{¨~§����O¹Z§��� ������¶¹;¨{·��¶û ¤  £¢¤¦¥§��O�	�©Ñä�©��¼� �¬� ¦��¬w��¹;§x¬w§
 @¨w���O���©��´¦ ���§I¹�±² ªw��¹Z§ ¬{�°�¶ªwÜ����O¬w�¶�OªØ�«�©��¨w ��« @¼w¹; @¬w�O� ¤ ����¢¤�¥ �§I�� ¦�«�¶��ÑË ¦��±§�����  ¬w§���¹Z�©�¡ ¦����¬w�
���« �ªw����¢¤¦¥ �§w­

ÝÛ§�¹Z§�úw± Z¬{�������O¹Z§��Oõf� Î{�¶������¼w¹;  ¤ §�ª ¤ �OªØ�«�� £¢¤�¥ ¦§K¬w� ¤  ���ÜØ Iªw§��G± ¦�«§�¹Z§��©Ö�¬w�O���¡ ZÑä§���¹; {õ
¨~§�¬{�O¹Z§��h¼w�« ¦��¼w¹;  ¤ §�¹ ºw��ª� ~¢¤�¥ �§�¬w�ø§���ºw�¶�« ����p ¦� Ù§�¹Z� ¤ §��Oõ|{l} g BR\~ J���}xBR\~ s \� g J�d���WöZ4�Ù�Ù��ø��1õ
½1¼w�� �¬{¹;�µ�«�����O¹Z§��[���O��¬w��¼{¹���±§@����¨~§wõ ¤ §�¹Z§@º� �����¨w ��« @¼w¹; »���©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥ �§Z¬w§@Þ� ¦¹;�¶·¶�«§ å
ªw�� �ªw§w­�w��Û§���ºw�µ�¡ ��¶�� ¦� Ù§�¹Z� ¤ §��	�©¹ ± ¦��§�¹;§��Û¬w�µÑä�O���©ªØ�«�O��ª ¥ �§@� ¥ �§@§����«§�Ü�§�ª� ��¶�Oõx¹ê ¦��¨£§�����¼{�O¹
¼w¹; @��§�º{���O¨~§�����¢¤�¥ ¦§Z¹�±² ª{��¹; {õ1ªw�O���«�°���OÜ���¹Z��õw�©ª1���������×­

f[ �¹Z§�� ¤ §�ªw���¶¬w�O�� ��;§'¹Z§�¬w�©·�§8¬w�dAW¼wºwºw ���¬ ¬w��¼{¹ê 'º� �ªw¬� �õ� �¬w�©½1¼� �¬w§-½1¼� ¦ªw¬w§- 
��¼w¨£�©��Ñ�±² ¤ ���[¬w�Û¯f�©��¹Z�ü±�Û¨w���O¬w§�¹;�¶ª� �ªØ�«�©¹;�©ª1���	Ü��O�« ¦¬� W¨~§����O·Ï±�Ï�«��§�ªw��¬{�Û¼w¹; 8±¼wª{� ¤  �º� �ª{¬� �¬w�
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æ�­¼Z�wQ����Ü��Oªw����Þ� �¹Z��·µ�«§�ª{�s �ªw§ Z�Z

¤ §�ªw¬w¼�¢¤¦¥ �§��[¨~§x¬w�O¹Z§��p¬w�O��¨w���©ÔÉ ���  ¤ ·�§�¨� ¦¹;�©ª1��§��h�OªØ�����[º� �ªw¬� ¦�O­ü÷®¹#���OÜ�¼{ªw¬� W½1¼� ¦ª1����ÔO £¢¤�¥ �§
î gØæ]óp§IÞ� ¦¹;�¶·¶�«§�ªw�s �ª{§»  ¤ ��¹; !±�°¬w �¬w§I¨£§��OÐ

`IW�eg � v � � H
g v����g � ��v ��v eg v���� � ����� D

g v��������g � ���v ��� ��� ��� ��� ��d B æ�­ÂÁÆJ

§�ª{¬w�
H g v W��=}h�g `$��} v�� \] Ö B æ�­õ\�J

D g v���� W Zæ ��}h�g BN\] J�}h�v B:\� J x ?y \] s�\� y } � B:\� J�} � BN\] J � \] � \� B æ�­ Ú J

� � g ��B �A�g J ¤ ���� (BË¬w�©������±§�� JW¼w¹; K¨� ����É±² ¤ ¼w·s êª{§%�O±² ����§K� ¤ §�¹ ¤ §�¹Z¨£§�ª{�OªØ�«�@¬w�@��¨w��ªìBË ¦�«����ºw¼q±² ¬� 
è I¬w������¢¤¦¥ �§�-�J � ? Öf���©ªw¬w§2#dWYv/Z|dÙsVZ BË§�¼ #dWE��d��÷J�¼{¹>��±§���¼w·�§I��ÑË �Ô©�Oªw¬w§$i�WöZ�­[÷ø���«�©�
§�¨~�O�� �¬w§����O�°§�º~�O¬w� ¤ �O¹C ��°���©Ü��« ��°¼w��¼� �����¬w�; �ªØ�«� ¤ §�¹»¼{�« £¢¤�¥ ¦§�¬w�ZÑ¾±�O��¹;�¶§�ªw�OÖ?{ � g ��d ��v �����[Wç x { � g ��d � �v ��� �OWY� g v �A����� ­�¸�§x¬w�©¹;§��W ��¶ªw¬� @¬w�©ûwªw����§;§�¨£�©�« �¬w§���ª�±¼{¹;�©��§wÐ¡  g �/W � �g � � g �xõ½1¼w�����O¹  �¼{��§�´¦ �·¶§���ZQ���QÞ{§�¼{´��©��¼w¹ �O·Ï±�©�«��§�ªK¬w����¨w�¶ª¢# ªw§@�O±² �«�¶§��£�Qç �©¹ ¤  ���§ ¤ §�ªØ�«�w± ����¶§w­

Òý¨w����¹Z�O���� ê¨� ����«�Z¬w§2Þ� �¹Z��·µ�«§�ªw�� �ªw§wõk÷®½~­^B æ�­õ\�J õ ¤ §�ªØ��±�©¹+ �����ªØ�«�©Ü��« ��¶��¬w�iR(��!�!��S'�T�­
��§Z·¶��¹Z�¶���Q ¦� Ù§�¹;� ¤ §@¨~§�¬{�O¹Z§������Ï�«�O�W �¨~�Oª� ¦�����O��¹;§���¬{��¨w����¹Z�O�¶��§��Vå ´x��Ô©��ªwÞw§��OÐ�H g v �PsêH õ�����q�Ûú�� ¥ �§Z¨w����¹Z�O����§���å ´x��ÔO�¶ªwÞw§��©Ö���H g v �#ç{õw�O¹ ¤  ���§ ¤ §�ªØ�«��± ¦����§{õw§I½x¼{�8±� ¤ Þ� ¦¹ê �¬{§Z¬{�°·¶��¹Z�¶���

��¼TºR�
��Öèé�S'��$�S'�T�­

Ò ���OÜ�¼wªw¬� ó¨� ����«�»¬{§KÞ� �¹Z��·µ�«§�ªw�� �ªw§wõf÷®½f­�B æx­ Ú J õ ¤ §�ªØ��±�O¹��«�OÙ�O�����O��¹Z§��W¬w�»ª� ¦��¼w���©ÔÉ ��
¬w�¶������ªØ�¡ ��©Ði�$�S�~	�
"�
�Ïõ4D g v(v g Öü¬w�c
��~�
���¤£K	�)÷��R#�$'�T�	[¥ õ2D g v g v Ö��;�¶ª1���« ��O±² ����§wõxD gqgqg¦g ­`wQ���«�O��¹;§��°¬{�µå���©�«§��»� ¥ �§8�¶ª1���OÜ��� �������§�º{���ó§é¹9±§�¬w¼w·¶§G¬w§��@§���ºw�µ�¡ ��¶�  ¦� Ù§�¹Z� ¤ §�� y } g BN\] J y ? y } v B:\� J y ? õø§�� ½x¼w ����  ¤ §�¨w·� �¹ ow¼{�«¼� ~¢¤�¥§��©��¬w� ¤  ���ÜØ ó�OªØ�«���@�É±² �«��§��O­�wQ�Q�«�O��¹;§���¬w�»�«��§ ¤  K¨£§x¬w�O¹�Ü��©�« ���  ¤ §�¨w·�  å
¹Z�OªØ�«§��	¹; �Ü�ª	±�Ï�«� ¤ §��®�ÏÑä�©�«�µ´�§��[�OªØ�������O±² ����§��©­�ù� �ªØ�«§ §��[���O��¹Z§��ø¬w�¶���©��§��Oõ1½1¼� �ªØ��§»§��ø¬w�W����§ ¤  
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æ�­¼Z�wQ����Ü��Oªw����Þ� �¹Z��·µ�«§�ª{�s �ªw§ Z�æ
¨~§�¬{�O¹ý���©���ÏÎ ¤ ·¶¼h±² ¬w§��Û�O¹ ¼w¹;  ¨w����¹Z�O���� � ¦¨w��§ÉÎ���¹; £¢¤�¥ ¦§w­ü¸�§��Ûû�¹%õxû ¤  �¹Z§��� �¨~�Oªw �� ¤ §�¹ §
���O��¹Z§ê¬{§�¹;�¶ª� �ªØ�«�¦õ£�¶ªØ�«�« ¦�É±² ����§wõf½1¼w�»¬{�©û�ªw�¶���©¹;§��W¨£§��VD gqgqgqg �>D�­QÒW·Ï±�©¹�¬{������§wõ ¤ §�ªw����¬w�©�«  å
���O¹Z§���§���ºw�¶�« ����[��½1¼w��¨~§�¬w�©¹>  ¤ §�¹Z§�¬� ¦�	ªw§@¹9±  Î���¹Z§ ¬{§����	�O·Ï±�Ï�«��§�ªw�O­æw]Þ� �¹Z��·µ�«§�ª{�s �ªw§°¬w�
A�¼wºwº� ���¬��©ªØ� ¥ �§�±��¬w�©û�ª{��¬w§I¨~§��OÐ

`GWµs�HLe§ g � v�¨ � � �A�
g � ��v ��v7D�ehg©  g¦ª   g¬« d B æ�­õÀ�J

¤ §�¹®­(��d�¯�°�����Ü�ªw�µû ¤  ¦ªw¬w§Z½x¼{�  I��§�¹; I��±§ê�¶ª ¤ ·¶¼w�k���O��¹Z§���¬w�°¨w���¶¹;�©����§���å ´��¶ÔO�¶ªwÞw§��©­4fø�Uú� Z½1¼w�
¨� ¦�« ^D W çó�«�©���©¹;§��°¼w¹; ó�O������¼{��¼w�« %¬w�Iº� �ªw¬w �� ¤ §�¹ §2���¶���«�©¹ê 2�O¹ �©���« �¬w§%¹;�Ï�f± �·¶� ¤ §{Ö
�©ªw½1¼� �ªØ�«§8½1¼w�ó¨� ��� dH+W�ç §��»�O·Ï±�©����§�ªw�@�©��� ¥ �§ �«§��« �·�¹Z�OªØ���ê·�§ ¤  ¦·���ÔO �¬w§��©õ ¤  ��«  ¤ �«�©����ÔO �ªw¬w§
¼w¹_�¶��§�·� �ªØ�«�¦­Û¯�� ¤  I�©´x��¬{�OªØ�«�   ¤ §�¹;¨~�©����¢¤¦¥ �§I½x¼{� �ÏÎ��¶���«�¶��± I¨� ��� [Dñ�OH�¬w�µÑä�O���©ªØ�«�O��¬w��ÔO�O��§w­
ÒW¨£�©�« ���¬w����¼w Z����¹Z¨w·�� ¤ ��¬w �¬w��õx§I¹;§x¬w�©·�§@¬w�VAW¼{ºwº� ���¬��w±§;¨~§�����¼w�p��§�·¶¼�¢¤�¥ ¦§Z� Î{ ¦�¡ I�O¹>¼{¹ê 
¬w�¶¹;�©ªw� ¥ ¦§cîÂg�çºó ­

��§�·¶��¹Z�¶�«�ê¬w�%Ñä§����«��  ¤ §�¨w·s ¦¹;�©ª1��§wõ�D MOM H õ��%�O¹ ���O¹Z�µå ¨w���©�Oª ¤ Þw�¶¹;�©ªØ�«§wõ	ªQ±¼w¹;�©��§
¬w�°�O·Ï±�©����§�ªw����Ü�¼� �·h �§;ªQ±¼w¹Z�O��§I¬w�°�O±² �«�¶§��Oõ�ÒWªw¬w�O����§�ª�î æ$½ºó�¬{�O¹Z§�ªw������§�¼%¨~§������O§����s @¬w�°¨£�©��å
��¼w��º� ~¢¤�¥ �§é¬w�ê���OÜ�¼wªw¬� é§���¬w�O¹C½x¼{�%æ�­þÀ%���O�w± é�©Ñä�©���¶´¦ �¹Z�OªØ�«�;¬� �¬w§é¨~�O·¶§ Þ� �¹Z��·µ�«§�ª{�s �ªw§%¬w�
A��O�����Oª1º~�O��Ü; �ªØ�«�µÑä�O����§�¹; �Ü�ª	±�Ï�«� ¤ §wÐ

`$^!±�^(² gq³�p W´� eµ g � v�¶ \q
g�· \q v d

¤ §�¹¸�dW�Á$H ? eÆD�õ¦½x¼{�Z±�[¼w¹]Þ� �¹Z��·µ�«§�ªw�� �ªw§�º~�O¹ ¹; ����h����¹Z¨w·��©�p½x¼{�Û§�¬w��A�¼wºwº� ���¬qõ��©¹»º~§��« 
�« �¹»º	±�©¹����Uú� Z� Î{ ¦�¡ �¹Z�OªØ������§�·¦±¼{´��O·q��§�¹;�©ªØ�«���O¹>¼{¹ê @¬w�¶¹;�©ªw� ¥ �§hî g#Z­ó×­
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æ�­ æ+wQºw���©��´Û± ¦´��©������Ú���¹Z�©�����s ¦��¬w§I¹;§x¬w�©·�§ Z
g
7$8�7 ;=¹GFQBº<�»½¼J_»CBº>NF=B ¾¿>RK BÀO�<¡>RJÁFÃÂ�P K P¿Â�BºMAP

w ¨w �� Ù �¹Z�©����§�¹; ����üÑä¼{ªw¬� �¹Z�OªØ�¡ ¦·�¬w§�¹Z§x¬w�O·¶§ ±��§°ª�±¼w¹Z�O��§Q�«§��« �·�¬w���O·Ï±�©�«��§�ªw�øª� ����©¬w��õ
½1¼w�8±��§ê ¦¼{�«§¾´¦ �·�§���¬w§I§�¨~�O�« ¦¬w§��

ø_^æW�ehgLBt  g¬ª vÄ  g¦« J �
¸�§�¬w�©¹;§��h¬w�©û�ª{���q�¡ ¦¹»º	±�O¹ ¼w¹ê O��	�'#����������	2B(�nÅ�ÆÅ Jq¬w�®§ ¤ ¼w¨� £¢¤¦¥ �§w­xw/§�¨~�O�� �¬w§��9øÇ^ ¤ §�¹»¼{�¡ ¤ §�¹�`��Q���O�w± I¼{¹ê  ½1¼� ¦ª1����¬� ¦¬w� ¤ §�ªw���©��´¦ �¬� {­øÒW·Ï±�O¹ ¬w��øÇ^©õ��«�O¹Z§��Û�« �¹»º	±�©¹� ¦�Û´¦ ����É± ¦´��©���
¬w����¨w��ªqÐæwñ��¨w�¶ª2��§��¡ ¦·q¬w§Z�������«�©¹ê !±�

\quW�B�q�È,d qQÉ�d q � J�d ¤ §�¹
B�q4J ? W�B�q � J ? v�B�qQÉÙJ ? vUB�qQÈ]J ? ��q�Ê WfehgUq�Êg õ�¨� ��� CËxWWÎkõ ë�õ Ô�­

÷®¹>���OÜ�¼wª{¬� Z½1¼� ¦ª1����ÔO £¢¤�¥ �§; �� ¤ §�¹;¨~§�ªw�©ª1���O��¬w����¨{��ª%� ¥ �§I���©¨w���©���©ª1�« �¬� ��W¨£§��
q � W Zæ ehg BÌ  g¦ª sÍ  g¦« J�d

q Èg W Zæ B�q �g vÿq �g J x q Ég W Z
æl� B�q �g s�q �g J�d

§�¼
q Èg W Z

æ B � �g¬ª � g¬« v � �g¦« � g¦ª J x q Ég W Z
æl� B � �g¦ª � g¦« s � �g¦« � g¦ª J�d

§�ª{¬w��q �g B�q �g J2±�@§ó§�¨£�©�« �¬{§��Q¬w�@·¶�©´¦ �ªØ�¡ �¹Z�OªØ��§ÒB× �ºw ��µÎ{ �¹Z�OªØ�«§�JÏõk½1¼w�I ¦¼w¹;�©ªØ�¡ (Bä¬w��¹Z��ª1¼w� J
q���¬w��¼w¹ê @¼wª{��¬� �¬{��îÂg$Á|ó ­

w Þw �¹;�¶·¶��§�ªw�s ¦ªw§�±�°��ªØ´¦ ����� �ªØ�«��¨£§���½1¼� ¦·�½1¼w�O����§¦�¡ £¢¤¦¥ �§;Ü�·�§�º� ¦·qªw§ê�©��¨� ~¢¤ §ê¬{����¨w��ªqõf§�¼
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æ�­ æ+wQºw���©��´Û± ¦´��©������Ú���¹Z�©�����s ¦��¬w§I¹;§x¬w�©·�§ ZÙÁ
���Vú� {õ�î `Îd q ? ó�W ç�W�î `Îd q Ê ów¨w ��« jËLW ] d � d�Ï�­®÷®ª1�����Ï�¡ �ªØ�«§{õ1 �� ¤ §�¹Z¨~§�ªw�OªØ���O�ø¬w����¨{��ª@ª ¥ �§
¤ §�¹»¼{�« �¹ �©ªØ�«������� ­ø�Q�©���«  Ñä§���¹; {õx¨� ��« �¬w�s �Ü�§�ª� �·¶��ÔÉ ¦�[§ Þ� �¹Z��·¶��§�ªw�� �ªw§�¬w�©´��O¹Z§����O� ¤ §�·¶Þw�O�
 �¨~�Oªw ��	¼{¹ê °¬� �� ¤ §�¹Z¨£§�ªw�OªØ�«�©�OÖ ¤ §�¹Z§�¬w� ¤ §����«¼w¹Z���O� ¤ §�·�Þ{�O���©¹;§���  ¤ §�¹Z¨£§�ªw�OªØ�«�¢��ÔR�{­4w
¤ §�ª ú�¼wªØ�«§ ¬w��§�º{���O��´Û± ¦´��©����½1¼w� ¤ §�¹»¼��¡ �¹ý¨� ��� �§�¹;§x¬w�O·¶§�¬{��AW¼{ºwº� ���¬9±�Ç{:`Îd~ø_^�d q��Nd q ? �1­
Ú��©ªw¬w§�kzd�qêB�q�vtZ]JÛ�ÇÐ;õ	 �¼{��§�´¦ �·¶§����©�@¬w�hq � d q ? �$`8õ[���©��¨~� ¤ ���¶´¦ �¹Z�OªØ�«�8õø�«�©¹;§��@½1¼w�k¾Wös qQdÙs�q�vLZ,dÙ�Ù�Ù�Ñd�q+shZ|d q'���O� ¥ �§�§��ø �¼{��§�´¦ �·¶§����©�®¬w��q��	¨w ��« �¼w¹ ¬� �¬w§�q�­®¸�§����¡ ¦ª1��§wõ
½1¼� �·¶½1¼w�O�I �¼��«§¦å �O���« �¬w§é�«�©��± é¼w¹;  ¬w�OÜ��Oªw�©���O� ¤ Ù�©ª ¤ �� çB æ$qCv�Z]JÏ­!¸� ��� Lø_^`ûIø �«�©���O¹Z§��k¢Ò UÓ!Ô�Õ Ò X ��q Ò UÓ!Ô W ÅÖÆ? Ö�§�¼ÿq Ò UÓ!Ô W ø�s×ÅÖÆ? õ	���hø_^dM ø'­ ÝÛ§�¹ �¶����§{õ	§��Z¨~§����O±² ´��©���
 �¼��«§¾´¦ �·�§����O��¬w�°��¨w�¶ª ¨� ��� ;¼w¹_¬� ¦¬w§[ø_^����O� ¥ ¦§`q�WñçØdéZ|d æ�d�g�dÙ� �.d q Ò UÓ!Ô õ~��� ø_^�Ñä§���¨� ��©Ö£§�¼
qrWtZ]e�æ�d~g�e�æ�d \$e�æ�dÙ�¼��d�q Ò UÓ!ÔOõ����VøÇ^�±² ¹Z¨� ��O­

wö�©��¨� ~¢¤ §!¬{�dA���·�º~�O���@¬w§��������«�©¹ê  ±�2Ñä§���¹; �¬w§é¨~§��@�«§x¬w§��I§��Z¨£§����O±² ´��©���I�O���¡ �¬w§��ê¬w�
§ ¤ ¼w¨w £¢¤�¥ �§I¬� I���©¬w��õ�§�¼����Vú� {õ
{ y   { ª   { «  �? ª  �? « �Ù�é��  Å ª   Å « °Ad ¤ §�¹ Z

æ ehgLBt  g¬ª sÙ  g¦« J4W�q � �Íehg�BÌ  g¦ª vc  g¦« J4WUøÇ^���d
B æ�­¿Ã�J

½1¼w�8±��¬w�Oª{§�¹;�¶ª� �¬w§Ú���©��¨� ~¢¤ §Z¬w�°¯f§ ¤ ���w­
wQ�ó�O���¡ �¬{§��2¬w�é¼w¹; -¨� ����É±² ¤ ¼w·s !� ¥ �§ ¤ §�ª{���«��¼h±² ¬{§��ó¨£�©·s   �¨{·�� ¤  £¢¤�¥ ¦§-¬w§�§�¨~�O�« ¦¬w§��ó¬w�

¤ ���s ~¢¤�¥ �§wõ � �g � õkªw§;�O���« �¬w§ó¬w�°´Û±  ¤ ¼w§{õ y ç|°©õ£½1¼w�����©¨w���©���OªØ�« % ê �¼w�OÙ�©ª ¤ �� ;�«§¦�¡ �·p¬w��¨� ����É±² ¤ ¼w·s ��©­÷®���« �¬w§��2¬w�8¹»¼{�¶�¡ ¦�ó¨� ����É±² ¤ ¼w·s �� ¤ §�¹Z§��O¹ B×æ�­õÃ�Jê� ¥ �§�§�º{����¬w§��ó¨£�©·s � �¨w·¶� ¤  ~¢¤�¥ �§-¬{§�� � �g � õ���©Ñä�O���OªØ�«�©�� ¦§��Û  g �`mW�ç{õ��O¹ y çw°©­
�Q�Ïû�ªw��ª{¬w§bø_�º�´Ü g   g �xõ�´��©¹;§��ÛÑË  ¤ �¶·�¹Z�OªØ�«��½1¼w��§»ª�±¼w¹Z�O��§���§��¡ �·~¬w�Q¨~§����É±² ´��O�¶� ¤ §�¹@å

ºw�¶ª� £¢¤¦¥§��O�©õ�¨� ��« +øÇ^���q � ¬� �¬{§��Oõ�BË Z¬w�¶¹;�©ªw� ¥ ¦§@¬w§;�©��¨� ~¢¤ §Z¬w�VAW��·¶º£�©����J	���©��± 
Ý�B�q � d�øÇ^�d�ø^J4W ø�Þ

ø ª Þ B�øIs�ø ª J�Þ ø�Þ
ø « Þ B�ø¾s�ø « J�Þ B æ�­¿½�J
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æ�­ æ+wQºw���©��´Û± ¦´��©������Ú���¹Z�©�����s ¦��¬w§I¹;§x¬w�©·�§ Z]\
��§��«�ó½1¼w�2¨� ��� é¼w¹ê  ���O¬w� ¤ §�¹£ø �O±² �«�¶§��»§8��¼wº~�O��¨� £¢¤ §�¬w�2¹; ���§�� ¬w�¶¹;�©ªw� ¥ �§é���O�w± '§8¬w�
øÇ^/WGø BË���O¹Z�µå ¨w���©�Oª ¤ Þw�¶¹;�©ªØ�«§ÆJ��`q � WGq�ß gqr õü½1¼w�K¨� ��� G¼w¹; ����O¬w� ¤ §�¹�¼w¹+ªQ±¼w¹;�©��§
¨� ¦�Û¬w�Q�O±² ����§��ø�«�©¹ ¬w�¶¹;�©ªw� ¥ ¦§`îÂø�Þþe#B�ø+e�æ�J�Þ ? ó ? ­æwQºw���O��´���½1¼w�Q§@�O��¨� £¢¤ §@¬w��AW�¶·�º~�O���	���O¹ ¼w¹
¤ ���O� ¤ �¶¹;�©ª1��§�� Î�¨£§�ª{�Oª ¤ �s �· ¤ §�¹úø�­êÒ  �º~§���¬� �Ü��©¹+ �¬w§��« �¬� z±� ¤  �· ¤ ¼w·s ¦�� ���½x¼w �ªØ�«��¬w �¬w�O�
¬w�;��ªØ�«�©���©�����ê�O¹��������«�©¹ê ��°¨~�O½1¼w�Oª{§��@�;���OªØ�¡ ����ÏÎx�«�� �¨~§�·s ���§������©��¼w·µ�¡ �¬w§�� ¨� ��� G§G·¶��¹Z�¶���
���O��¹Z§x¬w��ª�Ù ¦¹;� ¤ §w­

àâá[àâá�ã äæå < 6��#� å ��ç����#�éèê �9:ºëð�éì � :��(���0=
Òô����¹Z�©�«���s Z¨� ����É±² ¤ ¼w·s  å ºw¼w��  ¤ §K¨~§�������º{��·��µ�¡ Z¬w�O� ¤ §�ºw������ ����©ªw�O��Ü��s ¦��¬w§ó���¶���«�©¹ê óª� K���Ïå

Ü�� ¥ �§�øÇ^�M ø�õ ¤ §�ªwÞ{� ¤ � ¤ �©ªw¬w§¦å ���- ¦�ó�Oªw�©��Ü��� ��ó¨� ��� �øÇ^�û ø'­ ÝÛ§�¹ ������§wõW§��O��Ñä§��¦¢¤ §
¤ §�¹;¨{¼{�¡  ¤ ��§�ªw �·����O�w± 2���O¬w¼{ÔO��¬{§!è K¹;�Ï�¡ �¬w�¦­»ÝÛ§�¹;§�úw± ê´x��¹Z§��©õk§����©���¡ ¦¬w§���¬w§ó���������O¹; K� ¥ �§
§�º��«��¬{§��ü ¦���« É´ø±�O�ø¬�  ¤ ���s ~¢¤�¥ �§Q¬{���O·Ï±�©�«��§�ªw�®�©¹ y ç|°©õ�§��©���¡ ¦¬w§�¬w�Û´Û±  ¤ ¼{§wÐ��©���¡ G±��¼{¹ê �´x��� ¥ �§�¬w�
!#�$� 
º*, ��/�+¼�º�Ï­@�� I´��¶� ¥ �§Z¬w�-èR/��������
�Ïõ y çw°����O¨{���O���OªØ�¡ ;§;�©���¡ ¦¬w§ê¬w�°¹9±  Î���¹Z§@¨w���©�Oª ¤ Þw�¶¹;�©ªØ�«§w­í®± @§I�O���¡ �¬w§Z¬w��¹9±  Î���¹Z§»¨w���O�Oª ¤ Þw��¹Z�OªØ�«§Z¨� ��� @�O·Ï±�Ï�«��§�ªw�OõÒøÇ^4W#æ$ø'õ����©¨w���©���OªØ�« ;§I�O���¡ �¬w§
¬w�î��´Û±  ¤ ¼w§|�Z¨� ��« Iºw¼w��  ¤ §��Oõ y ï ç|°éBË¼w�� ����©¹;§���¼w¹ �V�«��·��@¨� ��� Z¬w�¶������ªwÜ�¼{���� ���´¦ ����É± ¦´��©����¬w�°ºw¼�å
��  ¤ §��~JÏ­��Q� ¼w¹ê Z¹ê ¦ªw�O�¶�« ;Ü��O�« ¦· õ~§ó�������«�©¹ê Z¨£§x¬w�»���O�Q¬w�©� ¤ ���¶��§ ¤ §�¹Z§ ¤ §�¹Z¨£§����«§K¨~§�� ø_^
�©·Ï±�©����§�ª{�Q§�¼Lø_ð�W æ$ø sÿøÇ^�ºw¼w��  ¤ §��O­Á �¼w �ªw¬w§ ¤ ���s ¦¹;§���¼w¹öºw¼w�«  ¤ §ó¬w�»��¨w��ª��%�©¹ y ï ç,°©õ
q���¨� ����« K¬w�»çK¨� ��« Iå�Z } æxõ ¤ §�ªw���©½1¼w�OªØ�«�©¹;�©ªØ�«�; ;�«�� �ªw��Ñä§���¹; £¢¤�¥ �§ê½x¼{�»¨w���©���©��´¦ cq����©ªØ�«���
 ������©¨w���©���©ª1�« £¢¤�¥§��O�����©��±  � g � � �Áñ ¥� �g � ­WÚ�§�º��O���« ;�«�� �ªw��Ñä§���¹; £¢¤�¥ ¦§;§;Þ� �¹Z��·¶��§�ªw�� �ªw§Zæ�­õÀZ���O��± ���O�O� ¤ ���¶�«§ ¤ §�¹;§
`¢ð2W7HÖe g v � ¥���

g � ¥��v �êv7DÎehg ¥  g¦ª ¥  g¦« vçD/B�øIs�ø_ððJ¡�ò`$^éBÖsêH�d æ$øIs�øÇ^~JxsìD/B�ø s�øÇ^~J �
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æ�­ æ+wQºw���©��´Û± ¦´��©������Ú���¹Z�©�����s ¦��¬w§I¹;§x¬w�©·�§ Z Ú
��§��«�¦õ�¨£§����¡ �ªØ��§wõw½1¼w�

ÐiB·H�d~ø_^�JæW©ÐiBðs�H�d æ|øGs�øÇ^~Jxs�DbB�ø sCø_^�J�d B×æ�­¼Z¾ç�J
¨~§���� D/B�øGs�øÇ^~J;±��¬w�� �Ü�§�ªw �·q¨� ��� @½x¼w �·�½1¼w�©���©���« �¬w§Zªw§;��¼wº~�O��¨w £¢¤ §;¬w�Vø_^��O·Ï±�©����§�ªw�©­øÿU���«§
�¶¹;¨w·¶� ¤  �½1¼w�j`$^ÙBðs�H�d¡æ$ø¾s�ø_^�J	�«�©¹>§���¹;�©��¹Z§��� �¼{��§¦åU�©���« �¬w§���¬w�º`$ðxW©`$^éB·H�d�øÇ^~J �#fø�Vú� 
½1¼w�Q§ ±¼wªw� ¤ § �©ª1���« É´���¨� ��« �§ ¤ ± ¦· ¤ ¼{·�§ ¬{�����Ï�«§�¬� ��Û�©ªw�O��Ü��s ¦��  ¤ ��¹; °¬w�����O¹Z�µå ¨w���©�Oª ¤ Þ{��¹Z�OªØ�«§
±�� °�«��§ ¤  �¬w��Hø¨£§��QsêHø�O¹ æ�­¼Z¾ç{­üÿU���«§»¨~§x¬w�����O�Û���O��§�·¶´x��¬{§ ¤ §�¹ ¼{¹ê ����¶¹;¨w·¶�O�[¹;§x¬w�µû ¤  £¢¤¦¥ �§
ª� ��«�« ¦ªw��Ñä§���¹ê ~¢¤�¥ �§�¨� ����¾±² ¤ ¼w·s �åUºw¼w��  ¤ §{­�¸� ��« W������§�´¦ �¹Z§���¨{��� ¤ ���� ���¬w�Ïû�ªw�¶���~	���	��êèé�õ!#�$� 
������º�ÏÐ
óóÀ�Þ ¬ È ±Ê;²Ì;®�³Ñô ³Ñô ª ôL.9%��i��	���	/èé�õ!#�$� 
������ö*	 �wõR/(	�+¼�¿õR/Ò	ê!(�é��	��
	����
	"!#�$�K�����c	�% ���º�������º'(�ö /�'(
ð�
�º÷G	Çø��$��� ö /÷'(
"�
�+��	�%&�é���$õR/Ò	QH g v mW çd�
	��úùa÷I	 ö ùòøâûê��/^�?ùòø>	 ö ùa÷Àü�	H g v W ç`�
	ý�O	ú¯i!(	�� 
"	���	��~	�%G���+%&	���%&�/��/#è����º' ö /÷'(
"�,þ

÷�Î��O¹Z¨w·�§���¬w�I���O¬{�O��ºw��¨w �������¬� ���� ¥ �§% ó½1¼� �¬w�� �¬� ó�I  ¤ ±¼wºw� ¤  {Öh´��Uú� 2�« �¹»º	±�©¹�½1¼w�Z ��
¤  �¬w�O�� ��QÒ�Í�?��@ÒQÍ�Ý#� ¥ �§óºw��¨w �������¬� ��©Ð�ª� K¨w���¶¹;�©���� {õf§����É±² �«��§��æÿ ��� ¤ §�¹Z¨ ¥§��O¹ö ��Q��¼wº�å
���O¬w�©�@¬w�����«��ªØ�« ��OÖø�Oª{½x¼w �ªØ�«§8½1¼w�Kª�  ���OÜ�¼wª{¬� {õ®� ¥ ¦§é§�� ¤ §�ª ú�¼wªØ�«§��Áÿ��ö���ê­��W¼{¹ê G���O¬w�
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¤ §�ª ú�¼wªØ�«§W¬w�[¹ê ¦�����¶ÔO�O�©õ ¤ §�ªw���O½54¼w�OªØ�«�©¹;�©ªØ�«��õ��« �¹»º	±�©¹]¬w�©ûwªw���w± �¼w¹ Ü���¼w¨~§w­üÝ� ¦¬�  ¤ §�ª ú�¼wªØ�«§
¬w��¹; ¦�«����Ô©�O�ü½1¼w��¨~§�����¼w�O¹ý �¹Z�O��¹; Q�¡ �º~�O·� Q¬w��¹»¼w·µ�«�¶¨w·�� ¤  £¢¤¦¥ �§WÑä§���¹ê Q¼{¹ê Q���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥ �§
¬w�¶������ªØ�¡ @¬w§;Ü���¼w¨~§w­�f[ ¦¹;§���¬{�Oªw§��« ��W ;¹; ¦�«����Ô� �����§ ¤ �s ¦¬� ; C� ¨~§��ýÝ�B(�OJ õf���Oª{¬w§$Ý g v B(�OJ§°�O·¶�O¹Z�OªØ�«§�ª� °·¶��ªwÞw î�������Wª�  ¤ §�·¶¼wª�  ��ú��°¬w�O���¡ �¹; ¦������Ô¦­�w ¨w��§�¬{¼{�«§� �����§ ¤ �s �¬{§  �§�Ü���¼{¨£§
¬� ¦��¹; ¦������Ô©�O��¬{��¼w¹; »���©¨w���©���©ª1�« £¢¤�¥ ¦§9±��§;¨{��§x¬w¼{�«§I¹; ¦�«��� ¤ �s �·×Ð

���Ç�À��Wò� { · � ?XW Ý g v B(�À��J�W�e � Ý g � B(� { J�Ý �[v B(�Q?�J
±÷�±§�ºØ´��¶§@½1¼w�Q�«§x¬� ��� ��Û¹ê ¦�����¶ÔO�O�Û¬w��¼w¹; »���O¨{���O���OªØ�¡ ~¢¤�¥ �§Z¬w�©´��O¹����O�� »¹Z�O��¹ê »¬w�¶¹;�©ªw� ¥ ¦§w­
ÒW�®¹ê ¦�����¶ÔO�O��¬w��§�¨£�©�« £¢¤¦¥§��O�®¬{������¹Z�©������ �¬w�¶Ñä�©���©ª1���O�øª ¥ �§�¨{��� ¤ ���� �¹ ªw� ¤ �O���« ����s �¹Z�OªØ�������O���O¹
¬w�µÑä�O���OªØ�«�©�O­üÿUª ¤ ·�¼w���¶´���õ1�ÏÎ������«��¼w¹; Q���©¨w���©���©ª1�« £¢¤�¥ ¦§ ¤ §�¹»¼w¹  ���§�¬{§��ü§��®Ü���¼w¨~§��®¬w�����¶¹;�Ï�«���s 
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g{­¼Z�ù��©§����� @¬� ������©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©� æ Ú
�©¹ ½x¼{�;�«§x¬� ��° ��°§�¨~�O�� £¢¤�¥§��©� � ¥ �§G���O¨w���O���©ªØ�¡ �¬� ¦�»¨£�©·�§2ª�±¼w¹Z�O��§rZ�õ��O���¡ %���O¨{���O���OªØ�¡ ~¢¤�¥ �§ ±�
¤ Þ� ¦¹ê �¬w I¬{���~	"!��~	��
	�'(
���� �������/÷'(��������	Ï­

ÕG  �«���¶ÔO�©� ¼wªw�µ�f± ����s ��©õ4D � WzD � { õü���O �·��¶ÔÉ �¹ ¼{¹ê %��§��« £¢¤�¥ �§��O¹+¼w¹+´��Ï�«§�� ¤ §�·¶¼wª� {­ ±÷
Ñ¦±  ¤ ��·~´��O��½1¼w�°¹ê ¦�����¶ÔO�O�Û¼wªw�¶��± ����� ����� ¦�«�¶��ÑË �Ô©�O¹_ @���©·s £¢¤¦¥ �§

BED � D�J g v W�e � DÀ��
g D �[v W�� g v d

§�¼ ���Uú� {õ� �� ¤ §�·¶¼wª� ��Z¬w�©���¡ ¦�ê¹; ¦�«����ÔO�©�I� ¥ �§'´��©��§����©�K§����«§�ªw§���¹; ����@�©ª1�����%���×­4�� '¹Z�O��¹ê 
Ñä§���¹ê �õ ¤ §�¹>DOD � WöZ�õ��Oª ¤ §�ªØ�«�� ����©¹;§���½x¼{����¼� ¦�®·���ª{Þ� ��p�¡ �¹»º	±�O¹ ¤ §�¹Z¨ ¥§��©¹ ¼{¹ ¤ §�ª ú�¼wªØ�«§
§����«§�ª{§���¹; �·k¬{��´��©��§����©�O­

w ¤  ���  ¤ ���O����¬{��¼w¹ê Q§�¨£�©�« £¢¤¦¥ �§�ã°õ�Y@B(�OJÏõØª1¼w¹; ����©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥ �§é±��¬w�Ïû�ªw��¬{§°¨~�O·¶§��«�� £¢¤ §
¬� @¹; ¦�«����ÔQ½1¼w�°§I���©¨w���©���OªØ�« {Ð

Y@B(�OJ4WlH ~ B(Ý�Bt�OJ�J�WfehgòÝ gqg B(�OJ��
³�¹ê »�«�� �ªw��Ñä§���¹; £¢¤�¥ ¦§Z¼{ªw�¶��± ����� »�O¹�Ý�Bt�OJê±��¬w�Ïû�ªw�¶¬� Z¨~§���DÀÝ�B(�OJ~D � WfÝ � Bt�OJ��Ò�W§¦�¡ �¹Z§��½1¼w�°¼w¹; I�¶¹;¨~§����¡ �ªØ�«��¨{��§�¨w�����©¬� �¬w��¬w§ ¤  ���  ¤ ���O���8±�° I��¼� I��ªØ´¦ ����VÙ �ª ¤ �s »¨~§���¼w¹ê »���« �ª{Ñä§���å
¹; £¢¤�¥ ¦§@¼wªw�¶��± ����� {Ð Y � B(�OJ4WZY@B(�OJ �
¸� ��« I I���O¨{���O���OªØ�¡ ~¢¤�¥ �§;¬w��Ü���¼w¨~§��©õ�¼w�« ����O¹Z§���¹ê  �«���¶ÔO�©��¼wªw�µ�f± ����s ��©­

Ú������O �·��¶ÔÉ ���¹;§���¼{¹ê @�«�� �ªw��Ñä§���¹; £¢¤�¥ �§;¼wªw�µ�f± ����s @ª1¼w¹ê Z¹ê  �«���¶Ô�¼wªw�¶��± ����� {õ� ê¹; ¦������Ô����Ïå
��¼w·¶�« �ªØ�«���« �¹»º	±�©¹Y���O�w± ê¼wªw�µ�f± ����s {­WÚ������O �·��¶ÔÉ ���¹;§���¼w¹; ;¹Z�O��¹ê I�«�� �ªw��Ñä§���¹; £¢¤�¥ �§;¼wªw�µ�f± ����s 
��§�ºw���Q��§�¬w ��� ���¹; ¦�«����Ô©�O���+BËã J[¬w��¼w¹;  ���©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥ �§{õ~Ü��O�« ¦���O¹Z§���¨w ��«  ¤  �¬� »�O·¶�O¹Z�OªØ�«§
¼w¹; @ªw§¾´¦ ;¹; ¦�«����ÔQ¬w�°¹Z§�¬w§I½1¼w�°§;ª{§�´�§ ¤ §�ª ú�¼wªØ�«§Z¬w�°¹ê ¦�����¶ÔO�O��¨~§�����¼w�� Z¹Z�O��¹ê »�« �º£�©·s 
¬w��¹»¼{·¶�«�¶¨w·�� ¤  £¢¤¦¥ �§wõ1§�¼2���Uú� {õ ¤ ���s �¹Z§���¼w¹; »ªw§¾´¦ Z���O¨w���O���OªØ�¡ £¢¤¦¥ �§ê¨w ��« @§ZÜ���¼w¨~§wÐ
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g{­¼Z�ù��©§����� @¬� ������©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©� æ�À

Ý�Bt� { J�Ý�B(� ?�JúW Ý�B(�À��J
DÀÝ�B(� { J�Ý�Bt� ? J�D � W DEÝ^B(�À��J~D �

DÀÝ�B(� { J~D � DÀÝ�Bt� ?�J�D � W Ý � Bt�À��JÝ � Bt� { J�Ý � B(� ?�JúW Ý � Bt�À��J��
�Q�¶ÔÏåU����õ��OªØ� ¥ ¦§wõ�½1¼w�2Ý � Bt�OJ���Ý�B(�OJQ� ¥ �§G���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥§��O�@�©½x¼{�¶´¦ �·��©ªØ�«�O�©­%�Q�O���« �¹; �ªw�©���« �õ
§ ¤  ¦�«  ¤ �«�O����¬w��¼w¹ê »§�¨£�©�« £¢¤¦¥ �§I���O�w± Z�¶ªw¬w�©¨£�©ªw¬w�OªØ����¬� I���©¨w���©���©ª1�« £¢¤�¥ ¦§wÖ~ �·Ï±�©¹�¬w§I½1¼qÙ��õ�¨~§��
¬w�Ïû�ªw��¢¤�¥ �§wõ{¬w�OªØ�«��§ê¬w��¼w¹;  ¤ ·� ��������«§x¬w§���§����O·¶�O¹Z�OªØ�«§���¨~§�����¼w�©¹_§;¹Z�O��¹;§ ¤  ��«  ¤ �«�©����­

Ú��ÛÝ { B(�OJ��ÛÝ ? B(�OJ�� ¥ ¦§°¬{¼� ��®���©¨w���©���©ª1�« £¢¤�¥§��O�Oõ��OªØ� ¥ ¦§é±��Ñ¦±  ¤ ��·x´��©�[½1¼w�� Q���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥ �§Ý � B(�OJÛ¬� �¬w Z¨~§�� [
\ Ý { Bt�OJ ç

ç Ý ? B(�OJ
]^

�« �¹»º	±�©¹ö§ó���O��± �­@ÝÛ§����«¼w¹;  åU���@¬w��Ô©�O�Q½1¼w��Ý � B(�OJ��©���f± óª1¼w¹; êÑä§���¹; êºw·¶§ ¤ §K¬w�� �Ü�§�ª� ¦· ­°Ú��
¼w¹; ����O¨w���O���OªØ�¡ £¢¤¦¥ �§wõ®§�¼�½1¼� �·�½1¼w�©� ¬w�;��¼� ¦�»�O½1¼w�µ´� ¦·��OªØ���O�Oõ��«�¶´��O�°�O���¡ GÑä§���¹ê {õ�¬w�¶ÔÏåU���;½1¼w�
 2���©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥ �§ ±�I���O¬w¼{�É±² ´��O· ­2Ý � ±�; 2��§�¹; %¬{�����Ï�¡ 2¬w��Ý { ��Ý ? Ð_Ý � W
Ý {`_ Ý ? ­2Ú��
¼w¹; ó���©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥ �§�ª ¥ �§2�«�µ´��O�° óÑä§���¹; ó  ¤ ��¹; {õhªw�O¹�¨w¼w¬w�©�����O�°���O¬{¼wÔO�¶¬� � ó�©���¡ 2Ñä§���¹; 
¨~§��[¼w¹ê ��«�� �ªw��Ñä§���¹; £¢¤�¥ ¦§�¼wª{�¶�f± ¦���s �õ1 ����©¨w���©���©ª1�« £¢¤�¥ ¦§-±� ¤ Þ� �¹; �¬� °¬w���������O¬w¼��¾±² ´��O·×­®�Q�W¼{¹ê 
Ñä§���¹ê �Ü��©�« �·×õ1����¼w¹ê °���©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥ �§ �������O¬w¼��¾±² ´��O·��� �¨� ���� ¤ �%a g ´��OÔO�©��ª1¼w¹; °���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥ �§
������§IÜ���¼w¨£§I¬w������¹Z�©�«���s »¨~§�����¼w���êø ���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥§��O�Q�¶�����O¬w¼{�É±² ´��O���©õw�OªØ� ¥ �§wÐ

Ý W7a { Ý { _ a�?�Ý ? _ aw��Ý � _ �Ù�Ù�ba Å � { Ý Å � { _ a Å Ý Å
w Ü���¼w¨~§I¬w§I�«���VÙ �ªwÜ�¼{·�§»¨~§�����¼w�h�«�OÙ�O�����©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©���¶�����©¬w¼{�É±² ´��©���©Ð
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g{­¼Z�ù��©§����� @¬� ������©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©� æ$Ã

÷ # { #(? #Ö� �â� � ?�c { Z Z Z Z Z Zc9? Z å�Z å~Z å~Z Z Z
c � de Zpçç�Z fg de å�Z�çç`Z fg de {? åih �?åjh �? å${?

fg de {? h �?h �? å${?
fg de å|{? h �?

åkh �? å${?
fg de å${? åjh �?h �? å${?

fg
§�ª{¬w�;c { d
c0?W�;c �W¬{�Oªw§��« �¹_ ���¬{�¶Ñä�O���OªØ�«�©�W���O¨w���O���OªØ�¡ £¢¤¦¥§��O�W�������O¬{¼{�¾±² ´��O�¶�O­ Q¼� �·¶½1¼w�O� ¤ §�ª�ú�¼wªØ�«§ ¤ §�¹;¨{·��©��§2¬w�ê�©���¡ ¦¬w§��Oõ ¤ §�¹Z¨w·��Ï�«§%ªw§G���OªØ�«�¶¬w§ ¬w�Z½1¼w�ó �§%���O �·�� å
ÔO ���¹Z§���¼w¹; »§�¨~�O�� £¢¤�¥ �§@¬{������¹Z�©������ ���§�ºw����¼w¹ ¬w§����©���¡ ¦¬w§��Oõ�§@���O��¼w·¶�« �¬w§@���©��± @¼w¹;  ¤ §�¹@å
ºw�¶ª� £¢¤¦¥ �§ ·¶��ªw�O ��ø¬w�W��§�¬w§��	§��	�O���¡ �¬w§��Oõ{¨~§x¬w�����O�Û¼{�« �¬w§ ¨� ��« �Ü��O�� ��	¼{¹ê °���O¨{���O���OªØ�¡ ~¢¤�¥ �§@¬w§
Ü���¼w¨~§@¬w�����¶¹;�Ï�«���� {­®Úx�Vú� ¢{ y } g °Ad��xWµZ4�Ù�Ù�~øÎ� ¼{¹ ¤ §�ª ú�¼wªØ�«§ ¤ §�¹;¨w·¶�©��§@¬w���O���¡ �¬w§��Oõ��OªØ� ¥ �§wõ
���°���É �·¶��ÔO ���¹Z§���¼w¹; »§�¨~�O�� £¢¤�¥ �§I¬w�°���¶¹;�Ï�«���s  ��§�ºw����¼w¹�¬w�O·¶�O�Oõ�� ¤ §�ªØ���« ����O¹Z§��

� y } � °æW�ehgòÝ g � y } g °­�
Ú��ó§�¨£�©�« ���¹;§��@¬{�O���« é¹ê �ª{�O����  ��§�º{���ó�«§x¬w§��»§��Z�©���« �¬w§��I� ¤ §�¹ �«§x¬� ��I ��@§�¨£�©�« £¢¤¦¥§��O�I¬w�
����¹Z�©�«���s {õ1´��©���©¹;§���½1¼w��Ü��O�� �¹Z§���¼w¹; I���O¨w���O���OªØ�¡ £¢¤¦¥ �§w­

¸� ��« »´��©��¹Z§���½1¼w���O���« ���¹ê ¦�����¶ÔO�O�	Ñä§���¹; �¹�¼{¹ê »���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥ �§wõfº� ����¡ I¬w�O¹Z§�ªw���«�« ¦��å
¹Z§�� ½1¼w�2¨~§�����¼w�O¹   ¹;�©��¹; G�¡ �º~�O·� G¬w�K¹ ¼w·¶����¨w·¶� ¤  ~¢¤�¥ �§%¬w§éÜ���¼w¨£§é¬{�K���¶¹;�Ï�«���� {­'Ú��Uú� �¹� { d�� ?��_�æ���« �����½1¼w�_� { · � ?�W©�À�¾õ��OªØ� ¥ �§

� ? y } � °�W ehg Ý g � B(�Q?�J y } g °� { · � ? y } � °�W e g � Ý
g � B(�Q?�J�Ý � g B(� { J y } � °æW e g � Ý �

g Bt� { J�Ý g � B(�Q?�J y } � °­�
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g{­¼Z�ù��©§����� @¬� ������©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©� æ$½
ÕG ¦�Oõ �æ� y } � °4Wfe � Ý �¬� B(�À��J y } � °Ad¨~§����« �ªØ�«§ Ý �¬� B(�æ��J�Wfehg©Ý � g B(� { J�Ý g � B(�Q? J�d
¤ §�ª{û���¹ê �ª{¬w§W½1¼w�	�O���¡ ���¹ê ¦�����¶ÔO�O�hÑä§���¹ê ¦¹#¼w¹; ����O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥ �§Q¨� ��� W§�Ü���¼{¨£§W¬w�	����¹Z�©�����s �­

Ú���§IÞ� ¦¹;�¶·¶�«§�ªw�s �ª{§�¬w§I���������O¹; »¬w����ªØ�«�©���©������Ñä§��Û��ªØ´¦ ����� �ªØ�«�Q¨~�O·¶§@Ü���¼w¨~§I¬w�����¶¹;�Ï�«���s G�õ��©ª1� ¥ �§ �À` � � W©`lW î �Ld�`[ó�W ç÷�
Ú�� y�m °�Ñä§��W¼w¹ö �¼{�«§ åU�O���¡ �¬{§K¬w�Á` ¤ §�¹� ¦¼{�«§¾´¦ �·�§��ÀÐZõq ê���O·s ~¢¤�¥ �§;¬w� ¤ §�¹»¼{�¡ ~¢¤�¥ �§K�¶¹;¨{·�� ¤  
½1¼w� `rB(� ynm °�J�W�ÐiBt� y�m °~J�d
§�¼I���Vú� {õ�� y�m °�¨~§�����¼w��§�¹;�©��¹Z§� �¼{��§�´¦ �·¶§��Oõ�¨� ��« �½1¼� �·¶½1¼w�O���zùIG�­¡í®± �½1¼w�¦õx�©¹ ¼w¹; Q¬� �¬� 
���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥ �§��������O¬w¼��¾±² ´��O·×õ����©¼w�®�O���¡ �¬{§����«�� �ªw��Ñä§���¹; �¹@åU���[¼wªw��ªw§��ü§�¼��«��§��Oõ�§� ¦¼{�«§¦å �O���¡ �¬w§
½1¼w��¨~�O���«�Oª ¤ �� �½1¼w�O·¶����¼wº~�O��¨� £¢¤ §����O��± �¬w�©Ü��Oª{�O�« ¦¬w§ ¤ §�¹ ¹»¼w·¶����¨w·¶� ¤ ��¬� �¬{�[�¶Ü�¼� �·pè Q¬w��¹Z�Oª{� ¥ �§
¬� @���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥ �§w­

ÒP�~	�+¼��� ������-��	b�º� 
"��T��º'��,+ ��������	�o
ep Bjq Ýsr gut �Êjv Bt�OJ�Ýsr v tÊ � v � Bt�OJ4Wxwy g � Ê:Ê �S� v�v ��� g v B�g{­¼Z]J

±�	¼w¹ ¬{§���¹; �������¹Z¨~§����« �ªØ�«�O�p�«�©§����©¹ê ¦��¬� W���O§����s �¬w�Û���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥§��O�©­@���O·� {õ w ±��§WªQ±¼w¹;�©��§¬w���©·��O¹Z�OªØ��§��ø¬w�zG�õ §°��¼w¨~�O���O� ¤ ���µ�«§��O¹ô��¬w�¶Ñä�©���Oª ¤ �s � ¦�	���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥§��O�	� y g ±�� �¬w��¹Z�Oª{� ¥ �§
¬� @� å�±�O����¹;  ���©¨w���©���©ª1�« £¢¤�¥ ¦§w­�³�¹ê »�¶¹;¨~§����« �ªØ�«� ¤ §�ªw���O½54¼hÙ�Oª ¤ �s �±�� Z���O·s ~¢¤�¥ �§
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g{­¼Z�ù��©§����� @¬� ������©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©� g�ç

ehg y ?g W w õ B�g{­ æ�J

½1¼w�����O��´��é¬w�%�«�©���«�G¨� ��« 8´��©��¹Z§��ê��� ¤ §�ª{���«��¼h±² ¹Z§��Z§-ª�±¼w¹Z�O��§ ¤ §������©�«§{õ�ª� ��ê¬{��¹Z�Oªw� ¥§��O�
¤ §������©�¡ ¦�Oõx¬� ��ø���©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©���������O¬{¼{�¾±² ´��O�¶�®¬w��¼w¹ô¬� �¬w§�Ü���¼{¨£§°¬w������¹Z�©������ ��O­��W§ ¤  ���§ ¬w§
������Ù ¦ªwÜ�¼w·¶§wõx´��Vú� I½1¼w�  @���O·s ~¢¤�¥ �§-±���« ¦������Ñä�O�¶�« {õ0BðZ]J ? vUBÖZ]J ? vUB æ�J ? W Ú ­

ÝÛ§�ª{���«��¼w���� ������O¨w���O���OªØ�¡ £¢¤¦¥§��O��ª ¥ ¦§9±�»��ª{¬w����¨£�©ªw��± ¦´��O·�¨� ��« ; ê¹; ���§����s @¬� ��Q �¨w·�� ¤  £¢¤¦¥§��O�©­
ÝÛ§�¹Z§øúw± �´x��¹Z§��Oõ¦§ ¤  ¦�«  ¤ �«�O���;±�Û�¶¬qÙ�OªØ��� ¤ §W¨� ��� ��«§x¬w§���§�� ¤ §�¹Z¨£§�ª{�OªØ�«�©�ü¬w�Û¼{¹ê �¬� �¬�  ¤ ·s ������
�Û �� ¤ ·s ������O�ü �Ü���¼{¨� �¹ �O·¶�O¹Z�OªØ�«§������©¹;�©·�Þ� �ªØ���O�O­�÷®¹ñ´��OÔ�¬� ¦�����©¨w���©���©ª1�« £¢¤�¥§��O�Oõ1¼w��  åU����õ ¤ §�¹
¹; ����	Ñä���O½{4¼qÙ�©ª ¤ �� {õ� »�¡ �º~�O·� @¬w� ¤  ���  ¤ ���O���©�OÐ

÷ g,# æ|�c { Z Z Zc0? Z å�Z Zc � æ ç å~Z
§�ª{¬w�[g,#z�¶ªw¬w� ¤  �½1¼w�K  ¤ ·� ������9±�K¬w�K���­o�� Î ¥§��O�©ÖÛ�Oª{½x¼w �ªØ�«§é½1¼w�%æ|�Iõü¬w�K��§��¡ ~¢¤�¥§��©�O­é�Q�©ªw§¦å
�« ����©¹;§��W§ ¤  ¦�«  ¤ �«�O���@¬w�»¼w¹��O·¶�O¹Z�OªØ�«§ê¬w�»���¶¹;�Ï�«���s ;ªw K���O¨{���O���OªØ�¡ ~¢¤�¥ �§2�������©¬w¼{�É±² ´��©·Q�Û¨~§��Y r g}t Bt�OJÏ­G¸�§x¬w�O¹Z§��»�©ª ¤ §�ªØ���« ��»¼{¹ê %���O·� £¢¤�¥ ¦§G�O½1¼w�µ´¦ �·��©ª1����è �¬{�K§�����§�Ü�§�ªw �·��¶¬� �¬w�I¨� ��� G§��
¤  ��«  ¤ �«�©���O�©­[�Q��ÑË  �«§wõw���Oªw¬{§

Y r g}t � B(�OJ Y r v t B(�OJ4W e � ß Ý r g}t �� � B(�OJ�Ý r v tßéß B(�OJ�d
���O���©¹;§��Oõf �¨�±§�����§�¹; ����O¹n�zùIG�Ð

ep B�q Y r g}t � Bt�OJ Y r v t B(�OJ4W�e � ß î¦ep Bjq Ý r gut �� � Bt�OJ�Ý r v tßéß B(�OJ"ó��
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g{­¼Z�ù��©§����� @¬� ������©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©� g#Z
³��« �ªw¬{§&g{­¼Z�õ ep B�q Y r g}t � Bt�OJ Y r v t B(�OJ�Wfe � ß wy g � g v � � ß W w � g v d
úw± -½1¼w�8¨� ���    �µå�±�©���¶¹ê '���O¨{���O���OªØ�¡ ~¢¤�¥ �§wõ y ¤ §���ª ¤ ��¬w� ¤ §�¹ k y g ´��OÔO�©�O­ ¯��¶ª� �·�¹Z�OªØ����õ����
¬w�©ªw§��« ���¹Z§��»¨~§��:~|ù�§éªQ±¼w¹;�©��§ ¬{�ó�O·��©¹;�©ªØ�«§��@ª�  ¤ ·s ������ � õ[  ±¼{·¶�«�¶¹ê 2���©·s £¢¤¦¥ �§é¨~§�¬w�ê���O�
���O�O� ¤ ���¶�¡ Iª� »Ñä§���¹ê 

e ù ~|ùKY r g}t �ù Y r v tù W w � g v � B�g{­¿g�J

¸�§�¬w� åU���%¬{�O¹Z§�ªw�����« ��I½1¼w�%§8ªQ±¼w¹;�©��§é¬w� ¤ ·s ������O�Z¬w�2¼w¹ Ü���¼w¨~§ ±�ó�¶Ü�¼� �·� �§8ªQ±¼w¹;�©��§8¬w�
���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥§��O���¶�����©¬w¼{�É±² ´��©���©­®÷®���«�W���©��¼w·µ�¡ �¬w§��Q �÷ø½f­QB�g�­ æ�J®ªw§��[¨~§�������ºw�¶·��¶�« ��Oª ¤ §�ªØ�«�« ¦�� ��
¬w�¶¹;�©ªw� ¥§��O�®��§�ªQ±¼w¹Z�O��§�¬{�����O¨{���O���OªØ�¡ ~¢¤�¥§��©�Û�������©¬w¼{�É±² ´��©���O­�¸�§��®� Î��O¹Z¨w·�§wõØ¨w ��« �§Q�«����Ù �ª{Ü�¼w·�§{õ
§�� ±¼wª{� ¤ §�����ªØ�«�©����§���½x¼{�°�� ¦�«�¶��ÑË �Ô©�O¹_ ¦��¬{¼� �� ¤ §�ª{¬w��¢¤¦¥§��O��¹Z�Oª ¤ ��§�ª� ¦¬� ���� ¥ ¦§hZ�õ�Z��°æ�­

w ª{§�����§ ��ªØ�«�©���©�����;¨w���¶ª ¤ �¶¨� �·®ª� ó�«�©§����� %¬{�;Ü���¼w¨~§��8±�Z§%¬w�ê���O¬w¼wÔ©���°§%�« �¹; �ªwÞw§%¬� ��
¹; ¦�«����Ô©�O�� I���©���O¹_¬{�s �Ü�§�ª� �·��¶ÔÉ �¬w ��	¼{�« �ªw¬{§K �������¹Z�©�«���s ��Û¬w§;Þw �¹;�¶·¶��§�ªw�s ¦ªw§w­0f[ �¹Z§���¹;§���å
���« ��	½x¼{�Qª�  º� ¦���Q¬� ¦�Û���©¨w���©���©ª1�« £¢¤�¥§��O���������O¬{¼{�¾±² ´��O�¶�Oõ�§»Þ� �¹Z��·µ�«§�ªw�� �ªw§� �¬{½x¼{�����W¼w¹; �Ñä§���¹; 
ºw·¶§ ¤ §¦åU¬{�s �Ü�§�ª� �· ­[¸®���¶¹;�©����§wõw·��©¹»ºw�� �ªw¬w§;½x¼{� ª1¼w¹; ;���©¨w���©���©ª1�« £¢¤�¥ ¦§K���©¬w¼{�É±² ´��©·�¼w¹; ;���O¨w���Ïå
���OªØ�¡ £¢¤¦¥ �§ê�¶�����O¬w¼{�É±² ´��O· �ø¨£§x¬w�° �¨� ¦��� ¤ �O�%a g ´��OÔ©�O�Oõ£¬w�Oª{§��¡ ����O¹Z§���§;�©���« �¬w§C �¬� Iº� �����¨� ��« 
 V�Ëå�±�O����¹; »���O¨{���O���OªØ�¡ ~¢¤�¥ �§;�������O¬w¼��¾±² ´��O·h¬w��¬w�¶¹;�©ªw� ¥ ¦§ y g ª� I´��OÔL�%¨£§�� y � g� r °©­[Õ�§����«�« ¦���O¹Z§�� �Ü�§��« Q½1¼w��¬w�Ï´x��¬w§Kè ���ªØ´¦ ����VÙ �ª ¤ �s W¬{�â`�¨~§��®½1¼� �·¶½x¼{�O�¡�zù�G�õØª� �º� �����¬w ��®���©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©�
�¶�����©¬w¼{�É±² ´��©���©õ�§»Þw �¹;�¶·¶��§�ªw�s ¦ªw§���±§@¨~§�����¼w�k�©·��©¹;�©ª1��§��Û¬{��¹; ¦�«����Ô�ª ¥ �§¦å ªx¼{·�§��[¬w�OªØ����§@¬w�Q¼{¹ê 
¹Z�O��¹ê »���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥ �§K�������©¬w¼{�É±² ´��©· õ ¤ §�¹

� y � g� r °æW ���e �¬u { Ý r g}t� r B(�OJ y � g� � °Ad B�g{­ÂÁÆJ

�¦õ�¬w�O��¬w��½1¼w�-î `Îd�� ó�W ç{õ
�������
	���
���� ���������	���	���
������������ 	"!#�$��
��$%&	�'(
"����	�)+*, �������-�/.0)2143



g{­¼Z�ù��©§����� @¬� ������©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©� gØæ

�+BÌ` y � g� r °�JnW ` � y � g� r °
W ���e �¬u { Ý r gut� r Bt�OJ&` y � g� � °

�+BÌ` y � g� r °�JnW ���e �¬u { Ý r gut� r Bt�OJéBÌ` y � g� � °~J�� B�g{­õ\�J

f[ �¹Z§����Oª ¤ §�ªØ�«�� �� §����©·��O¹Z�OªØ��§���¬{�;¹; ¦�«����ÔI¬w��` ¨~�O·s  ¤ §�ªw¬w��¢¤¦¥ �§G¬{�;�¶ª1´¦ �����Ù �ª ¤ �s �õ `£W� � ` �»Ð ­ � g� r y ` y � v� ß °4W¸­ � g� r y � � ` � y � v� ß °­�
Ú�¼{ºw�����¶�«¼{��ªw¬w§I§ ¤ §�¹;¨w·¶�ÏÎ�§ ¤ §�ª�ú�¼wÜØ �¬w§I¬w�Vg{­ÂÁZ�Og{­þ\@ªw§I·s ¦¬w§@¬w�����O�µ�«§wõ��Oª ¤ §�ªØ�«�« ¦¹;§��

­ � g� r y ` y � v� ß °æW ���e �¬u { ���e ��u { Ý r g}t �� r B(�OJ�Ý r v t� ß B(�OJA­ � g� � y ` y � v � � °­�
Ú�§�¹ê �ª{¬w§I��§�ºw�����«§x¬w§���§��ý�zù�G�õw�«�O���O¹Z§��

w ­ � g� r y ` y � v� ß °@Wòe � � ­ �
g� � y ` y � v � � ° ep B�q Ý r g}t �� r B(�OJ�Ý r v t� ß B(�OJ�d

��¼w�� �ªw¬w§-g{­¼Z�Ð
­ � g� r y ` y � v� ß °úW e � � ­ �

g� � y ` y � v � � ° Zy g � g v � �¬� � r ß
­ � g� r y ` y � v� ß °úW � g v � ß r Zy g ���e �¦u { ­ �

g� � y ` y � v � � °��
¸�§����« �ªØ�«§wõ�§»Þ� �¹Z��·µ�«§�ªw�� �ªw§��«�©��±  �©·��©¹;�©ª1��§��Û¬{�Q¹ê  �«���¶ÔWª ¥ �§¦åUª1¼w·¶§��Û��§�¹Z�OªØ�«�Q�©ªØ�«�����O���« �¬w§��
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g{­¼Z�ù��©§����� @¬� ������©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©� g�g
¬� �¹Z�O��¹; ����O¨{���O���OªØ�¡ ~¢¤�¥ �§Q�¶�����O¬w¼{�É±² ´��O·Ø�[�OªØ�«���	§���¹Z�O��¹Z§��p�O���¡ �¬{§��O­�÷é ���ªw¬w {õ�¨� ��« Û hWòkéõ
���Oªw¬w§Z§Z·s �¬w§@¬{�����©�¶��§@��ªw¬w�©¨£�©ªw¬w�©ª1����¬{�Çkéõw���O���O¹Z§��Oõ�¬w�Ï´x��¬w§Z �§I·s ¦¬w§I�O��½1¼w�©��¬w§{Ð

�2�e �¬u { ­ �
g� � y ` y � v� � °æW y g ­ � g� ß y ` y � v� ß °Ad

·¶§�Ü�§ ­ � g� r y ` y � v� ß °4W�� g v � ß r ­ � g� ß y ` y � v� ß °Ad
§�¼I���Vú� {õx �¹ê ¦�����¶Ô��O���f± �ªx¼{¹ê QÑä§���¹ê �ºw·¶§ ¤ §¦åU¬w�� �Ü�§�ªw �· ­hÒ ¹; ¦�«����ÔÛ���O�w± °¼w¹ ªQ±¼w¹;�©��§�¬w��ºw·¶§¦å
¤ §�����Ü�¼� ¦·h �§IªQ±¼w¹Z�O��§@¬{�°���O¨w���O���OªØ�¡ £¢¤¦¥§��O���������O¬w¼��¾±² ´��O�¶��� ¤  �¬� Iºw·�§ ¤ §»���O�w± Z¼w¹; @¬w��¹Z�Oª{� ¥ �§
�¶Ü�¼� �·[  ¬w�¶¹^B�c g J · a g ­8�Q�O���¡  ¹; �ªw�©���« �õ�¨� ��� G�Oª ¤ §�ªØ�«�� ���¹Z§��»§��@ �¼{��§�´¦ �·¶§����©� ¬w��` ºw ���å
�« 2¬{�s �Ü�§�ª� �·��¶ÔÉ ���¹;§�� ¤  �¬� 2ºw·�§ ¤ §ó���O¨� ¦�« �¬� ¦¹;�©ª1����­I¸�§���û�¹�õh¨w ��« ó �· ¤  �ª�¢¤  ���¹;§���§%ª{§�����§
§�º1ú��©�«�µ´�§wõ�ºw ����« I�� �º~�O��¹Z§��� @º� ����°¬w ������O¨{���O���OªØ�¡ ~¢¤�¥§��©�Q�������O¬{¼{�¾±² ´��O�¶��¬w�;G�­

f[ �¹Z§��[¹;§����«�� ��	 ����©Ü�¼w�¶�Û½1¼w��±�W¨£§����É±² ´��O· ¤ §�ª{���«��¼w���	¼w¹ý§�¨~�O�« ¦¬w§�� ¤  �¨� ¦ÔQ¬w��¨{��§ ú��Ï�¡ ��
½1¼� �·¶½1¼w�O�p�O���¡ �¬{§�ªw§���¼wº~�O��¨� £¢¤ §Q¬w�ø¼w¹; �¬� ¦¬� ����O¨w���O���OªØ�¡ £¢¤¦¥ �§Q�¶�����©¬w¼{�É±² ´��©· ­��W�©�����[���« �º� ¦·�Þw§
�©���¡ ¦¹;§��h�¶ªØ�«�O���O���« �¬w§����©¹#Ü���¼{¨£§��� �º~�O·¶�s �ª{§�� ¤ §�¹#¼w¹#�©·��O¹Z�OªØ��§�½1¼w�øÜ��©�« ��«§x¬w§��h§��p§�¼��«��§��O­
���O����� ¤  ���§{õ�§�ª�±¼{¹;�©��§8¬w� ¤ ·s ¦�����©��±�2�¶Ü�¼� �·� �§8ª�±¼w¹Z�O��§8¬w���©·��©¹;�©ª1��§��Zªw§�Ü���¼w¨~§��¦õÛ¬� 
÷®½f­OB�g�­ æ�J õ�´��O¹Z§���½1¼w����§�¬� ¦�W ¦�W���O¨w���O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥§��O��� ¥ �§;¼{ªw��¬w�¶¹;�©ªw���¶§�ª� ��¶�Oõ ¤ §�¹_§ ¤  ���  ¤ ���O���
¤ §���ª ¤ ��¬w�¶ªw¬w§ ¤ §�¹_ @���©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥ �§{­	ÒW¨w·�� ¤  �ªw¬{§

e p Y v �
Bt�OJ��
�©¹ö½1¼� �·¶½1¼w�O�Q�©���« �¬w§ y � Ê� °Ïõk�»§�º{���O��´¦ �ªw¬w§ó½1¼w�»�w±§óªw� ¤ �O�����¶�« �¹Z§��Q¬w�»¬{§���� ±² ªw¬w� ¤ �©�W¨~§���½1¼w�
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g{­¼Z�ù��©§����� @¬� ������©¨w���©���OªØ�« £¢¤�¥§��©� g$Á
 ������O¨~�O���©ªØ�¡ £¢¤¦¥§��O�W� ¥ �§I¼wªw�¶¬w��¹Z�Oª{����§�ª� ����©õx���O���O¹Z§��

e p Y v �]B(�OJ�� y � Ê� °�W e p Y v �]B(�OJ�Ý Ê B(�OJ y � Ê� °
W e p Y v �]B(�OJ�Y Ê B(�OJ y � Ê� °
W � Êjv w y � Ê� °�d

§�ª{¬w��¼w�« �¹Z§��� Z÷®½~­QB�g{­õg�JÛª�  ±¼{·¶�«�¶¹ê °�©�« �¨� {­[¸�§����¡ ¦ª1��§wõ
� r Ê t W Zw ep B�q Y Ê �]Bt�OJ��

¨w��§ ú��©�« Z½1¼� ¦·�½1¼w�O���©���¡ ¦¬w§;ª{§Z��¼wº~�O��¨w £¢¤ §;¬� Z���O¨w���O���OªØ�¡ £¢¤¦¥ �§ê�¶�����O¬w¼{�É±² ´��O· Ë-¬w�)G�­

�������
	���
���� ���������	���	���
������������ 	"!#�$��
��$%&	�'(
"����	�)+*, �������-�/.0)2143



� ¦
	 ¥� á ¢ � © �
� �x� ���`�x� � � � � � � � � � � �Z��� � � �

� §��Z§6�� ¢¡b ��Z§�£¢¤� |£M¥C¦X§ �¥� |£
¦� �¨© ©§�¡b¥� '¦ª ¬«|¡b­¯®~§�£M®£§°¦¯ ¢��±Ë  ¤ ¥C²D¥³¨¡ |¡z ��´��­ª¥C¨«§2 '¦¯¥� Qµ«�§|¶� |²D¥C·É £¢¤¦¥ �§6¦w§s¸� |�¬¥D²³¨«§�¶¯¥� |¶w§¯¹:ºW§s²D¥C�»¥³¨© �¼�½
¾ª¤=®~§°¦¯ ��Z§�£
¦¯¥� |«�§�¶� �²D¥D·O |¡%±Ë  ¤ ¥D²C�» ¢¶#¨© I |£
¤  |¦¯ �¥� |£�¹À¿
£V ¢£Á¨« |¦w§�£�¦¯ 'Â;Ã� �²Ä§ ¢¨©¡�§�¶¯£V£ ¥ �§Å �¶ ¤ §�¶#¨©¡« �¦w§�£Z I®� |¡Á¨b¥D¡�¦{§�£V �£ ¨¡ |¦w§|£¬¦ª s­ª�ê ®� �¡Á¨j§Æ ¤ ­¯²� ª¤ª£Á¥D�¬®¯²D ¢£b�¬ �¶#¨© �§|ÇÈ ¢¦¯  ¤  �¶¯¦w§ê �§�®¯¡b¥C¶ ¤ §Æ ®¯¥�§:¦¯ M ÄÉ ¤ ²C­¯£ ¥ �§¬¦¯ ;Ê� �­¯²D¥Ë¹
Ì�ÍiÎ ÏÑÐ:Ò�Ó
Ô�Ð Õ×Ö
Ø £b¥D�¬ ¢¨b¡b¥� %¦¯ �¨©¡« �¶¯£b²� £¢¤�¥ �§�¦¯ Ù¡b ¢¦¯ �£ ¤ ¡b¥C£Á¨« |²D¥C¶� |£Ú£b  ¤ §�¶ª±>­¯¦¯  ¤ §��Û£b­� �®ª¡Ü§§�®¯¡Á¥s z¦¯ ¢ÝÜ¶ª¥�¢¤�¥ ¦§¯¹ ØÞ ­� |¶#¨b¥D¦� |¦ª  ¤ §�¶ª£b �¡ �¦ |¦� V®� |¡� � �£Á¨« V£b¥D�¬ ¢¨b¡b¥� Å§ �§��Z§��¬ �¶#¨«§�¨�§|¨¡ |²H¦w§V£Á¥D£Á¨b ��; ª¹�¿O£b¥D£ ¨© ¢�ê �; |¥D£;£b¥C�»®ª²D �£ß§ K  ¤  |¦¯ �¥� áà Ø�âXã ¤ Þ ­ª ä§ å­¯�; æ¡b ¢¦¯ 6 �£ ¨©¡Á¥C¨¡ ��» ¢¶ç¨b å­¯¶ª¥D¦¯¥C�» ¢¶¯£b¥¶§�¶� |²Ë¤ ¤ §�� ¢£b®� £¢¤  |�¬ �¶#¨«§åèåéëê: ¢¶ç¨b¡b �§�£%£�§Æ ¨b¥�§�£¢¹L¿ì¸� |�¬¥D²³¨«§�¶ª¥s |¶w§:¦¯ :­¯�l ¢²Ä§ Ä¨©¡�§|¶æ®� |¡� ¬­ª�ê  ¤  |¦¯ ¢¥s ¦¯ ;Â´£�§Æ ¨©¥¶§�£�§  í ½ïîzðòñó ô}õÈöª÷�ø¢ùô ø ô}úÈöAû øÄùô}úÈö ø ô+üÄý

þ#ÿ



� ¹³ê ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â þ��
£Á �¶¯¦����»¡Ü§�|¨b­¯²��¬¦¯ �£Á®¯¥D¶?¥D¡Á¡b �²C ¢� � ¶#¨© )® � ¡ � ­¯� � ® � ¡Á¨j§Æ
	 ­¯² � ¹z¿���®H �¡ � ¦���¡z¦¯ :¨©¡ � ¶¯£Á² �
�	��� ���¨b¡ � ¶¯£Á² � ¦ � ��£L �£Á¨ � ¦���£z¦���£b¥C£Á¨b �� � ®���¡ ­¯� ® � ¡��� �» Ä¨©¡���¦¯ M¡Á �¦¯ ��

����� ô °�½���� ô}úÈö °��
º��ß²C¥D�¬¥C¨b �¨b �¡Á���°¦¯¥D¶ �� �»¥ 	 �? 6¦¯ �£Á®¯¡b ¢· � ¶¯¦!�S ¢±> ¢¥C¨���£�¦¯ '£b­ª®È ¢¡Á± §Æ�	 ¥D �¤"��­ £b $# � ¤/¶��&%('�)+*-,/.Ä¤Þ ­ � ² Þ ­¯ �¡L®��|¨0� ¢¶ 	 ¥ � ¦ª 1� 	 ����­ª¨ � 	 ��� í �

2 �!3 ý í 4 ½ ¾ ý
® � ¡ � ² ½
¾ ý ê ý 5 ý �0�0�
¹sº � ¨© ¢¶ç¨ � ¨©¥³� � ¦¯ »®¯¡b ¢£b ¢¡Á� � ¡ � £b¥C�» Ä¨©¡b¥ � ¨b¡ � ¶ª£b² � 	 ¥��|¶ � ²� ¢� £Á¥D£ ¨© �� � £ÝÜ¶ª¥C¨6�|£�¤ ¥D�¬® ���  µ £b  � £ 	 ¸ � � � ¦ � £879'�:�;(<>= 7�?'@.9AB;-.879'�:DCE'�FG:H'I7�JK 7�)+<L7�M�AÄ¹ Ø £ 	 ��¶ª¦¯¥ �	���� �£%¦¯  	 ��¶ µ¨���¡b¶�� 	 §Æ�	 ²C¥ 	 � £X¨©¡ � ¶¯£ ±>��¡b� � � ­ª� � ²D¥C¶¯¸ � ¦ª )Â £�§Æ ¨©¥
��£Ù �� ­¯� � ¶¯ ¢² ¤¯¦ª ;�N�°¦�� Þ ­¯ 

����� ñ °/½PO ô Q ��� ö ° ý
	 ���R��¸ � �¬¥D²³¨6��¶¯¥ � ¶��)¡b � ¢£ 	 ¡b¥C¨���¶ � ±>�|¡b� �í ½ÛîLð¯ñ"S öó ô}õÈö@÷�ø¢ùô ø ô}úÈö{û øÄùô}úÈö ø ô>ü îòð ÷ O S ô Q øÄù ö ø ñ û O ô Q ø¢ùñ ø ö üÄý
¦¯ »���°¦�� Þ ­ª  í 	 �|��­ª¨ � 	 ���T�ò  í ù ½ í ¤`£b¥D�:­¯² � ¶ª¦��U�?²D¥C�»¥³¨© �¨© ¢¡b�N� ¦ª¥D¶V�� �¬¥ 	 �¯¹ Ø ¢£ 	 �|²D¸ � ¦ � ± � £Á �W § �¤���Ç#�°¥ � �¬ �¶#¨b |¤ � ¡bÇ¯¥³¨©¡¯§� ¡b¥ � ¹ Ø £: ¢£ 	 �|²D¸ � £;� � ¥D£ 	 �|��­¯¶¯£;£ �� �UWì½ ¾ª¤	 ��¶¯¦¯¥ �	(��� ¢£z®H �¡Á¥i§��¦ª¥ 	 � £Ù¦¯  	 ��¶#¨���¡b¶��IXÜ 1W ½PY�¤ 	 ��¶¯¦ª¥ �	(��| �£ � ¶#¨©¥³µK®È ¢¡b¥j§��¦¯¥ 	 � £X¦ª  	 ��¶#¨6��¡Á¶��¯¹Z� E# � Þ ­¯ [� 	 �|¶�#Á­¯¶#¨6�8\S½^]�_ ý � ý ��` ý ��a ý �b�0� ý � ñcS ö d £ � ¨©¥D£ ± � ·%¨�� ¦ � £ � £Ù¡Á �«�¡ � £X¦ª 
­¯�«�¡Á­¯®��¯¹ Ø ²Ä§ ��ì¦¯¥D£Á£��¯¤�¨�� ¦!��£e��£� ¢²D ��¬ �¶#¨���£ 	 ���:­ª¨ � �ì �¶#¨©¡Á L£b¥ ¤@�|­V£b $# � ¤-�M«�¡Á­¯®���§  � ÇÈ ¢²D¥ � ¶��¦¯ ���¡b¦ª �� Â ¹gf� ¢£Á¨ � � � ¶¯ �¥C¡ � ¤�\N®
��£Á£b­¯¥XÂ 	 ² � £Á£b �£: |¤�®���¡ 	 ��¶¯£Á �«�­¯¥C¶#¨© |¤�Â ¡b �®ª¡b �£Á �¶ µ

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹³ê ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â þ@w
¨ �
�	(��� ¢£�¥D¡b¡Á �¦¯­ ¨i§Æ �| �¥C£�­¯¶¯¥C¦¯¥D�¬ �¶¯£Á¥���¶ � ¥D£¢¤|¦¯  � 	 ��¡b¦!� 	 ��� þ ¹ 5 ¹ex�§� Þ ­¯  � £�¡Á �®¯¡Á �£Á �¶#¨ �
�	���� �£/£ �� �­¯¶ª¥D¦¯¥C�» ¢¶¯£b¥
��¶ � ¥C£�¤-��£ 	 � ¡ � 	 ¨b �¡b ¢£ 	 ��¥C¶ 	 ¥C¦¯ �� 	 ��� � £ ¡Á �®¯¡Á �£Á �¶#¨ �
�	���� �£zy ÷ � 3 ü ½P{ ÷ � 3 ü �Ê � ¡ � Þ ­ � ² Þ ­ª �¡L �£ ¨ � ¦��»¦¯ 1� 	 ­¯® �
�	��� ��¦¯ M­¯�x ¢²Ä§ ¢¨b¡���¶@¤ª¨© ¢¡b ��N��£

� ñ ��� ô °�½|O ô Q ��� ô °
¤���­�£b E# � ¤({ ÷ � ñ ü ½ ÷ { ÷ � übü ñ ½|O ô Q X� �¤�#¯§� Þ ­¯ X®¯¡b  	 ¥D£ � �N��£=¦ª ÙÂÑ¡Á �®¯¡Á �£Á �¶#¨ �
�	���� �£�¦¯¥C£Á¨b¥D¶#¨ � £¢¤�| ��N��£ Þ ­¯ }{ ÷ � ü ½~O ô ������ úªô �� ¤ 	 �����s½^]çê ý 5 ý �0�0� ý Â î»ê d ¹ Ø £Ú¡b ¢®¯¡b ¢£b ¢¶ç¨ �
�	(��| �£�¦���£V��­ª¨b¡���£ ¢²D ��¬ �¶#¨���£ ®
�°¦¯ ¢�x£b ¢¡L± � 	 ¥D²C�» ¢¶#¨© 
«� ¢¡ � ¦ � £ � ® � ¡Á¨©¥C¡Ù¦¯ 1{ ÷ � ü �

{ ÷ � 3 ü ½ ÷ { ÷ � üÁü 3 ½|O ô � ������ ú ���� 3 é�O ô � 3 ý
	 �����?½ Qñ

ý `��ñ
û Qñ

ý�� �ñ
û Qñ

ý �0�0� ý ` � ñcS ö � �ñ
û Qñ ¤ Þ ­¯ V£ �� ���|£
®
��£Á£j§Æ �� �¥C£��N���» ¢¶#¨6��£%® � ¡ �­¯� � ® � ¡ ¨i§Æ�	 ­¯² � ¶ � 	 � ¦¯ ¢¥ � ¹Ø ® � ¡Á¨b¥D¡�¦ � Ç � £Á s]D��� ö ° ý ��� ` ° ý �0�0� ý ��� ñ ° d ¤ ®
�°¦¯ ��N��£/«� �¡ � ¡X­¯� � Ç � £b  	 �|�Ñ�N���¬ �¶#¨6�à�� ã ®H �² �8� ®ª²D¥ 	 �
�	(�� �V¦���®¯¡���#Á Ä¨6��¡ þ ¹³ê�¤ Þ ­¯ ;®���£b£Á­¯¥ � £b �«|­¯¥D¶#¨© ;®¯¡���®¯¡b¥C �¦ � ¦¯ (�

� � ½7ñcS öó 3 õ � O S
ô � 3 � 3 ý ÷ � ¹³ê ü

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹³ê ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â þ��
�D� � ½ ñcS öó 3 õ � O S

ô � 3 � 3 úÈö
½ O ô � ñcS öó 3 õ � O S

ô � � 3 úÈö � � 3 úÈö
½ O ô � ñcS öó 3 õ � O S

ô � 3+�!3 ý
��­'£Á $# � ¤

��� � ½|O ô � � � � ÷ � ¹ 5 ü
� ���  ¢£Á¨ � £b¥D�¬ ¢¨b¡b¥ � ¤ � £¬ �¶ª �¡b«|¥ � £»¦¯ æ­¯�  ¢²Ä§ ¢¨b¡���¶ ®
�°¦¯ ¢� £Á �¡¬± � 	 ¥C²D�¬ �¶#¨© I��Çª¨b¥D¦ � £¢¹�`É ¥D£ ¨© �� º ®
�|£b£�§Æ �� ¢¥D£:£�§Æ ¨b¥���£M® � ¡ ��� � 	 ­¯® �
�	��� �æ ¢²D ¢¨b¡����¶ª¥ 	 � ¹���¶ç¨b¡b Ä¨ � ¶#¨6�ª¤�¶��|¨b  Þ ­¯  � ®¯²D¥}µ	 � ¶¯¦�� � ¹Cê/¶¯ �£ ¨© ¢£� �£ ¨ � ¦��|£�¤� ¢²D �£=¦¯¥C±> ¢¡b ¢�O­¯¶¯£`¦!��£���­ ¨©¡��|£ � ®H �¶ � £=®���¡Ú­¯� � ± � £b �¤(��­)£b E# � ¤���££Á­¯ÇÈ ¢£b® ���	 ��£�¦¯ X�����¬ �¶#¨��6à�� ã £ �� ��­¯¶¯¥C¦¯¥D�¬ �¶ª£b¥��|¶ � ¥D£¢¹t� £Á¨���§ X �£Á®È ¢¡ � ¦!�¯¤�#¯§� Þ ­¯ ��% �£b® �
�	 �M¦¯ �z¥D²DÇH �¡ ¨å§ ;ºLµK¦¯¥D�¬ �¶¯£Á¥���¶ � ²@ 
¨© ¢���|£%ºO®���£b£�§Æ �| �¥D£L¡Á �®¯¡Á �£b ¢¶#¨ �
�	���� �£�¥C¡b¡Á �¦¯­ª¨j§Æ �| �¥D£¢¹ Ø ®¯²C¥ 	 � ¶¯¦��í  �� Þ ­ � ² Þ ­¯ �¡���� ô °���Ç ¨© ��N��£í ��� ô °�½ÛîLð ÷ ��� ô}úÈö ° û ��� ô S ö ° ü ¤ Þ ­¯ M ¢� ¨© ¢¡b�N��£L¦¯ [�?®��°¦¯ 
£b ¢¡% ¢£ 	 ¡Á¥C¨�� 	 ���N�í ½ìîLð ÷ � û � S ö ü �x�§� Þ ­¯ B��£�£Á­¯ÇH �£b® �
�	 ��£
£ �� ��­¯¶ª¥D¦¯¥C�» ¢¶¯£b¥
��¶ � ¥C£�¤ í ¨© ¢¡Ü§� ­ª� §­¯¶ª¥ 	 �» �²C ��¬ �¶#¨6�» �� 	 � ¦ � ­¯�¦¯ ¢²D ¢£�¤ Þ ­ª  §  �  ¢¶¯ �¡Á«�¥ �I� ÷ � ü ® � ¡ � �?�N���¬ �¶#¨6� à�� ã ¹å¼%£ � ¶¯¦�� � ¹³ê»  � ®ª¡���®¯¡Á¥D ¢¦ � ¦¯  � ¹ 5 ¤

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹³ê ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â þ��
¨b �¡b ¢���|£b�í � � ½ îLð ÷ �D� � û � S ö � � üí � � ½ îLð ÷ O ô � û O S ô � ü � �� ÷ � ü ½ î 5 ð 	 ��£ ÷ � üÄý ��¶¯¦ª o��½ WÂ ý 5 YÂ û WÂ ý � YÂ û WÂ ý �0�0� ý 5 ÷ Âlîäê ü YÂ û WÂ
Ê � ¡ � 	 �|¶¯¦¯¥ �	���� �£å¦¯  	 ��¶#¨���¡b¶��À®H �¡Á¥i§��¦ª¥ 	 � £�¤ � £� ¢¶¯ �¡Á«�¥ � £å£b �¡ �� �À �¶ 	 ��¶#¨©¡ � ¦ � £6¶ � ¡b �«|¥ �� �� ½ 2 î 5 ð ý 5 ð 4 	 ��� ² � ¡Á«�­¯¡ � � ðM¹
¼z£b­ � ²D�¬ �¶#¨© �¤H��£��N���¬ �¶#¨6�|£zÝ 	 � � ¡b �£ ¨©¡Á¥C¨6�|£N�� ®¯¡Á¥D�¬ �¥C¡ �·���¶ � ¦¯  â ¡b¥C²D²
��­¯¥D¶@¤��S½ ÷ î�Y ý �0�0� ý Y 4 ¤V��­ò£b E# � ¤ 	 �����S½ `��� ñ ¤�¶ì§ å¥D¶#¨b �¥D¡��æ  � £b£Á­¯�»¥C¡Ü§�� � ²
��¡b ¢£ ¶���¥D¶#¨© ¢¡Á� � ²�� ÷ î�Â8¡ 5 ý Â8¡ 5 4 ¹Ê � ¡ � ¡Á  � ²C¥D· � ¡¢� 	 §� ² 	 ­ª²���¦¯ V�À§ �¦ª¥ � £�¶!�6²D¥D�¬¥C¨b 
¨© �¡Á���°¦¯¥C¶V�� �¬¥ 	 �ª¤ÈÂ¤£ ¥7¤A¦¯ Ä�� ¢����£¦¯ ÄÝÜ¶¯¥C¡ ­¯� � ¦¯ ¢¶¯£b¥C¦ � ¦¯ M¦¯ M ¢£Á¨ � ¦���£¦y ÷ � ü �

y ÷ � ü ½ 5 ó � § ÷ � î � ÷ � übü �
º��¬²C¥D�¬¥C¨b �Â¨£ ¥ ®�� ¦¯ ¢���|£Ù¨©¡ � ¶¯£Á±>��¡Á� � ¡ � £���� �  ¢�x­¯� � ¥D¶#¨© ¢«�¡ � ²Ë¤
y ÷ � ü ½ 5c© �� 5 Â�ª-�5 Y § ÷ � î � ÷ � übü

½ � © Â�ª � ÷ � ü5 Y êª � ÷ � ü ¡(ª-� § ÷ � î � ÷ � übü ¹}« � £ ª � ÷ � üª-� ½ 5 ðª£Á¥D¶ ÷ � ü ½�¬ ÷ 5 ð ü ` î � ÷ � ü ` ¤Ü²
��«��
½ 5 ÂY © ª � ÷ � ü ê¬ ÷ 5 ð ü ` î � ÷ � ü ` § ÷ � î � ÷ � übü ¤D��­

y ÷ � ü ½ 5 ÂY ê¬ ÷ 5 ð ü ` î � ` ý	 ��� � ² � ¡b«�­¯¡ � ¦¯ %Ç � ¶¯¦ � £b ¢¶¯¦�� � ð ¹eZ � ²D z¡b �£Á£ � ²³¨ � ¡ Þ ­¯ �¶¯ ¢£Á¨b �²D¥C�»¥³¨© Ù¨6�°¦���£­��£ 	 ��¶#¨6�|¡b¶���£¡Á  	 �  ��P¶��
®H �¡Á¥i§��¦ª¥ 	 �ª¹`º � Ý¯«�­¯¡ � � ¹³ê ¡b ¢®¯¡b ¢£b ¢¶ç¨ � �N��£ �  �¶¯ ¢¡b«�¥ �   � ¦ª �¶¯£Á¥D¦ � ¦ª z¦ª   �£Á¨ � ¦���£
h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹ 5 ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` � ¾

-2 -1 0 1 2
 ε

0

100

300

400
D

(ε)

-1 -0.5 0 0.5 1
k / π

-2

-1

0

1

2

ε(
k)

®=¥D«�­¯¡ � � ¹³ê��cf� �¶¯£Á¥D¦ � ¦¯ 
¦¯ M �£ ¨ � ¦��|£% M �¶ª �¡b«|¥ � ® � ¡ � ­ª� � 	 � ¦¯ �¥ � ²C¥D¶¯  � ¡�¹
¦¯ M­¯� � 	 � ¦ª �¥ � ²C¥D¶¯  � ¡�¹
Ì�ÍG¯ ÏÑÐ:Ò�Ó
Ô�Ð Õ×Ö 5

Ê � ¡ � ­ª� � 	 � ¦¯ ¢¥ � ¦¯ �£ ¨© æ¨b¥D®�� 	 �|� Â £j§Æ ¨b¥���£¢¤/¨b �¡b ¢���|£�Â8¡ þ 	 § �²C­¯² � £¢¹N¿�£» �£Á¨ � ¦���£¦¯ I­ª� � ® � ¡Á¨j§Æ
	 ­¯² � £b ¢¡ �� � ¡���¨©­¯² � ¦���£�®H �²
�ò¨©¥C®
�À¦¯ I£�§Æ ¨b¥�� ÷>° ý9±;öÄý6± ` ü  I®H �²��á§Æ ¶¯¦¯¥ 	  �¦ �	 § �²D­ª² � ¹ � ����¥C£b£��¯¤²��£
®���£b£�§Æ �| �¥D£
 ¢£Á¨ � ¦���£M£b ¢¡ �� �³]D� ° ô ° ý � ±;öE´ ô ° ý � ± ` ´ ô ° ý6µ ½ êc�0�b� ÷ Â8¡ þ ü d ¹:¿¸ � �»¥C²C¨6�|¶¯¥ � ¶!�:¦¯ M­¯� � ® � ¡ ¨i§Æ�	 ­¯² � ¶ª �£Á¨ � 	 � ¦¯ ¢¥ � § í ½ÛîLð ñ
¶ aó ô}õÈö 2 ° ùô}úÈö ÷ ±MöE´ ô}úÈöAû·± ` ´ ô}úÈö{û·±MöE´ ô û·± ` ´ ô+üÚû¹¸ � ø � 4 ý
	 ��� ¸ � ø � £Á¥D«�¶¯¥³Ý 	 � ¶¯¦��¬­¯�x¨© ¢¡b�N� Þ ­¯ ß§ º���% �¡Á�»¥³¨©¥ � ¶�� 	 ��¶»#Á­¯« � ¦��¬¦��»®¯¡b¥C�» ¢¥D¡��� ;¥D¦¯ ¢¶ µ¨b¥CÝ 	 � ¶¯¦�� ñ a û ê%éPê�¹¼z� � £Á¥D�¬ ¢¨b¡b¥ � 	 � ¡ � 	 ¨b �¡�§Æ £Á¨b¥ 	 � ¦¯ �£ ¨ � 	 � ¦¯ �¥ � §  � ¦ � ¨©¡�� 	 � ¦¯  ±;ö ®���¡ ± ` ¤ Þ ­ª 6¦¯ Äµ¶���¨ � ¡Á ��N��£�®���¡¢Y�¹ §�á±�§� 	 ¥D²=�| �¡ Þ ­¯  2 í ý Y 4 ½�¾ ¹1f�­ � £�¨b¡�� 	 � £ 	 ��¶¯£Á  	 ­ ¨©¥C� � £�¨b¡ � ·¢ �� ­¯� ¢£Á¨ � ¦��¼�� £b­ � £b¥³¨©­ �
�	��� �g��¡Á¥D«�¥C¶ � ²Ë¤Ú®���¡ ¨ � ¶#¨6�UY ` ½¨_¬¤ Þ ­¯ �¶��|£�²D Ä� ��� YZ½RY S ö ¹³f� ¢£Á¨ �

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹ 5 ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` � ê
� � ¶¯ ¢¥D¡ � ¤ ]iY ý _ d ±>��¡Á� � � ­¯� «�¡b­ª®
��¦ª ���¡b¦¯ ¢� 5 ¹:¿ë«�¡Á­¯®
� §  � ÇH �²D¥ � ¶��» V®
��£Á£b­¯¥=¦¯­ � £¡Á �®¯¡Á �£b ¢¶#¨ �
�	���� �£M¥D¡Á¡b ¢¦¯­ª¨j§Æ �� ¢¥D£�­ª¶¯¥D¦¯¥C�» ¢¶¯£b¥
��¶ � ¥C£�¹�{ ÷ Y ` ü ½ êo½ { ÷ Y ü ½�¾Vê�¹ Ø ¡b �®ª¡b �£Á �¶ µ¨ �
�	(�� �'¥C¡b¡b ¢¦¯­ª¨j§Æ �� ¢² 	 ���¿{ ÷ Y ü ½lêV¨© ��´® � ¡b¥C¦ � ¦¯ V® � ¡
®È ¢² � ¨©¡�� 	 � X= ¢¶ Þ ­ � ¶#¨6� Þ ­¯  � 	 ���{ ÷ Y ü ½ìî)êM¨© ¢�x® � ¡Á¥D¦ � ¦¯ �§Æ �¬® � ¡¢¹"f�  þ ¹³êº��®¯¡���#Á ¢¨���¡L£b ¢¡Ü§�

�ºÀs½ìê­¾·Y ý
  � £ Ç � £b �£z® � ¡ �8� £L¡b �®ª¡b �£Á �¶#¨ ���	(��� ¢£�¥D¡Á¡b ¢¦¯­ª¨j§Æ �� ¢¥D£;§Æ �¬® � ¡Á �£Ù£Á �¡ �� �ÁÂÂÂÃ ÂÂÂÄ � � S � � ° ô ° ½ ¾ÅX� � S � � ±;öE´ ô ° ½ � ±;öE´ ô °�îÆ� ± ` ´ ô °�XL � � S � � ± ` ´ ô ° ½ � ± ` ´ ô °�îÆ� ±;öE´ ô °��
Ê ��¡Á¨ � ¶#¨6�¯¤)® � ¡ �Ç� £Á¥D�¬ ¢¨b¡b¥ � §Æ �¬® � ¡ � Ç � £b È�|¡Á¨6�|¶���¡b� � ²;£b ¢¡Ü§� ] öÉ ` ÷ � ±;öE´ ô °)î¨� ± ` ´ ô ° ü é� î ý6µ ° ý6µ ½ìêc�0�b� ñ a d ¹ Ø ®ª²D¥ 	 � ¶¯¦�� � ¹ 5 �  �£Á£b ¢£� �£ ¨ � ¦��|£=�� ¢¡b ¢����£ Þ ­¯ /¨�� ¦��|£Ú®���£Á£b­¯ ¢�ì ¢¶¯ �¡Á«�¥ �¶ç­¯² � � í � î ýEÊ ° ½ ÷l° ùË úÈö û ° ùË ü ÷ ±;öE´ Ë û·± ` ´ Ë ü � î ýEÊ °½ êÌ 5 2 ÷l° ùË úÈö û ° ùË ü �n¾w°`î ÷l° ùË úÈö û ° ùË ü � ¾w° 4í � î ýEÊ ° ½ ¾!�
Ê � ¡ � ­¯� � 	 � ¦ª �¥ � ¦¯ ÅÂ £�§Æ ¨©¥
��£�®�� ¦ª ��N��£å±>��¡Á� � ¡�Â8¡ þ  �£Á¨ � ¦���£ß§Æ �»® � ¡b �£¢¤%®���¡ ¨ � ¶#¨6� � ¢¶¯ �¡Á«�¥ � ¶ç­¯² � ®
�|£b£b­ª¥=­¯� � ¦¯ �«� ¢¡b ¢£ 	 � ¢¶ 	 ¥ � ¦¯ �¤È®H �²
�»�¬ �¶��|£�¤ ñ a  ¢£Á¨ � ¦���£¢¹z¿
£¦��­ª¨b¡���£ 5 Â8¡ þ ¢£Á¨ � ¦���£L¦¯ ¢�| �� ®���£b£Á­¯¥D¡ £Á¥D�¬ ¢¨©¡Á¥ � ® � ¡�¹ÍL �®H ¢¨b¥D¶¯¦������¬ �£Á���V®¯¡�� 	  �¦¯¥C�» ¢¶#¨6�¯¤ª�| �¡Á ��N��£ Þ ­ª  � Ç � £b  � ¦¯  Þ ­ � ¦ � ® � ¡ � �¬£Á­¯ÇH �£ µ® ���	 �:¦ª %£Á¥D�¬ ¢¨©¡Á¥ � ® � ¡/£Á �¡Ü§� ]D� ° ô ° ý öÉ ` ÷ � ±;öE´ ô ° û � ± ` ´ ô ° üÄý6µ ½ïê­�b�0� ñ a d ¹�Z � �N��£ � «���¡ � �:­¯¦ � ¡

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹ 5 ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` � 5
��¡Ü§��¨©­¯²
�V¦¯ �£Á£b �£% �£ ¨ � ¦��|£%® � ¡ �ÁÃ Ä � û�ýEÊ ° ½ � ° � Ë úÈö � ¶ ` °L£Á  Ê § ¬§Æ �»® � ¡bX° � û�ýEÊ ° ½ öÉ ` ÷ � ± öE´ Ë ¶ ` ° û � ± ` ´ Ë ¶ ` ° ü £b  Ê § M® � ¡¢¤
	 ��� Ê ½Ûê ý 5 ý �b�0� ý ` ña ¹� ���  �£b£ � £z¦¯ ¢ÝÜ¶ª¥ �	(��| �£�¤Ü¨b �¡b ¢���|£í � ° ô ° ½ îLð ÷ � ±zô�´nö ° û � ±%ô�´ ` ° ü îòð ÷ � ±%ô S öE´nö ° û � ±zô S öE´ ` ° üí � ûVý 5 µ îáê ° ½ î Ì 5 ð ÷ � û�ý 5 µ ° û � û�ý 5 µ î 5 ° ü ¤ª®
��¡ ¨ � ¶#¨��í � û�ýEÊ ° ½ î Ì 5 ð ÷ � û�ýEÊ�û ê ° û � û�ýEÊ îäê:° üÄý
£Á  Ê § ¬§Æ �»® � ¡�¹ Ø ²Ä§ ¢�x¦¯¥C£b£��ª¤í êÌ 5 ÷ � ±MöE´ ô ° û � ± ` ´ ô ° ü ½ îzð êÌ 5 ÷ 5 � ° ô ° û 5 � ° ô}úÈö ° üí � û�ý 5 µ ° ½ î Ì 5 ð ÷ � ûVý 5 µ îáê ° û � û�ý 5 µHû ê:° ü ¤��|­s£Á $# � ¤í � û�ýEÊ ° ½ î Ì 5 ð ÷ � ûVý�Ê�û ê:° û � û�ýEÊ îáê ° ü ý
£Á  Ê § ;® � ¡�¹�ÊV�|¡Á¨ � ¶ç¨��¯¤Ü¶¯ ¢£Á¨ � Ç � £Á |¤ í ®���£b£Á­¯¥ � �» ¢£b� � ¡Á �®¯¡Á �£Á �¶#¨ �
�	��� �å¦!�»¸ � �»¥C²C¨6�|¶¯¥ � ¶!�¦¯ M­¯� � 	 � ¦ª �¥ � ²C¥D¶¯  � ¡ 	 �|� 5 Â8¡ þ £�§Æ ¨©¥
��£Ù  	 ��� ­¯�x¸���®ª®¯¥D¶¯«�¦¯  Ì 5 ðG�í � û�ýEÊ °�½Ûî Ì 5 ð ÷ � û�ýEÊ�û ê ° û � û�ýEÊ îáê:° ü �
ÎÚ­¯¦��U� Þ ­¯ �±>��¥�±> �¥³¨6�'® � ¡ �U� 	 � ¦ª �¥ � ° ± ®
�°¦¯ ¬£b ¢¡)¡Á �®H ¢¨©¥C¦�� � Þ ­¯¥�± � ·� ¢¶¯¦��?ð[£ Ì 5 ð
 

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹ 5 ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` � þ

-2 -1 0 1 2
 ε

0

100

300

400
D

(ε)

-2 -1 0 1 2
k

-3

-2

-1

0

1

2

3

ε(k
)

®=¥D«�­¯¡ � � ¹ 5 �cf� �¶¯£Á¥D¦ � ¦¯ 
¦¯ M �£ ¨ � ¦��|£% M �¶ª �¡b«|¥ � ¦ � 	 � ¦ª �¥ � Ø�â ` ¹
Â¨£ ` ña ¹�¿Û ¢£b®H  	 ¨b¡��»¦¯ M �¶¯ ¢¡b«�¥ � ¦!��£ � ­ª¨6�Qµ  �£ ¨ � ¦!��£L® � ¡b ¢£L®È ¢² � ¨©¡�� 	 � £Á �¡¯§�

� ÷ � ü ½Ûî 5 Ì 5 ð 	 ��£�� ý
��¶ª¦¯ B�»½ Q` ñ
¶ a

ý `��` ñ�¶ a
û Q` ñ
¶ a

ý³� �` ñ�¶ a
û Q` ñ
¶ a

ý �0�b� ý ` �Ï� ` ñ�¶ a � S ö � �` ñ�¶ a
û Q` ñ
¶ a ¹º��|¨©  Þ ­ª |¤ 	 ��� 	 ��¶¯¦¯¥ �	(��� ¢£Ù®H �¡b¥j§��¦¯¥ 	 � £�¦¯  	 ��¶#¨6��¡Á¶��¯¤ª£Á 
ºZ±>�|¡X® � ¡}��¶{§Æ �� �²È¦¯ � ¢¶¯ �¡Á«�¥ �¶ç­¯² � ¨© �¡¯§� ¦!��¥D£Ð�|¡bÇ¯¥³¨ � ¥C£ � ²Ä§ ¢� ¦!��£'¦¯ I£b¥C�» Ä¨©¡b¥ � §Æ �¬® � ¡¢¤�� ½ ñ Ñ  ³� ½ ñ ` ¹�x�§� £Á k�	 ��¶#¨6��¡Á¶�� ±>��¡ � ¶#¨b¥D®H �¡b¥j§��¦¯¥ 	 �¯¤� �� � ½ ¾Å£Ü§�  ÄÉ ¥D£ ¨© ¢� �|¡bÇ¯¥³¨ � ¥C£V¦¯ æ£Á¥D�¬ ¢¨©¡Á¥ � §Æ �¬® � ¡:® � ¡ �º´® � ¡¢¹Òx|­¯¶#¨ � ¶¯¦!� � £' �¶ª �¡b«|¥ � £'¦���£'¦��|¥D£6£b­ªÇÈ ¢£b® �
�	 ��£æ Å¡Á  � ²C¥D· � ¶¯¦�� � ¨©¡ � ¶¯£Á±>��¡Á� ���	(�� �� ¦ª  Þ ­ � ¦ �  �� � ¹ þ ¤¯ �¶ 	 ��¶#¨©¡ � ¡b ¢����£ � ¦¯ �¶ª£b¥D¦ � ¦¯ M¦¯ M �£ ¨ � ¦��|£%¶���²C¥D�¬¥C¨© z¨© ¢¡b�N� ¦¯¥C¶V�� �¬¥ 	 ���

y ÷ � ü ½ 5 Âþ ÁÃ Ä § ÷ � ü5û 5Y êÓ � ÷ Ì 5 ð ü ` î � `eÔ�ÕÖ �
¿ì ¢£b® ���	 � �¬ �¶#¨6�» �¶#¨©¡Á :¦��|¥D£×��¡bÇª¥C¨ � ¥D£
§Æ �»® � ¡b �£�§  � ¦ª¥D£Á¨��� ¶ 	 ¥ �  �¶#¨©¡Á )¦ª­ � £ 	 § �²C­¯² � £ Þ ­¯ ¦¯ ¢¶��|¨ � ¡b ¢����£L®���¡×Øi¹ Ø ¦¯¥C£Á¨��� ¶ 	 ¥ �  �¶#¨©¡Á )¦��|¥D£���¡ÁÇ¯¥C¨ � ¥D£Ù® � ¡b ¢£'§ ºØ�¡ 5 ¹ Ø ®¯¡b¥C�» ¢¥D¡ � ·b��¶ � ¦¯ â ¡Á¥D²C²���­¯¥C¶s§  � ¡b ¢«�¥ �� � ÷ î×Y ¡(Ø ý Y ¡(Ø 4 ¹�¿�£{�N���» ¢¶#¨6��£A±>��¡ � ¦¯ �£ ¨ � ¡b �«|¥ �� � ¦¯ Ä�� ¢�O£b �¡5¦¯ ¢£b²
� 	 � ¦���£

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹ 5 ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` ���
® � ¡ � ¦¯ �¶#¨©¡��S¦¯ ¢² � ¹ � ��� �á½�Yt�t¡ ÷ Â8¡ þ ü ® � ¡ � � �}�nÙ�Â8¡ � £ � Ù ¾ª¤}��­ £Á $# � ¤ 	 � ¦ �� ¦¯ ¢¶#¨©¡��À¦ � ®¯¡b¥C�» ¢¥D¡ � ·b��¶ � ¦¯  â ¡Á¥D²D²
��­¯¥C¶ ®���£Á£b­¯¥�¦!��¥D£å� � ²
��¡b ¢£�¤ ­¯� ®
�|£b¥C¨b¥C�(�S g��­ ¨©¡��¶¯ ¢« � ¨b¥C���!� � ½�¾ 5 ¬ ÷ 5 ü ð 	 ��£ ÷ Y²�t¡ ÷ Â8¡ þ übü ¤ 	 �|� ��Ú ÷ î�Â8¡ � ý Â8¡ � 4 ¹ Ø ¦¯ �¶¯£Á¥D¦ � ¦¯ �¦¯  ¢£Á¨ � ¦���£M  �  ¢¶¯ �¡Á«�¥ �  ¢£Á¨ �� �s¡Á �®¯¡Á �£Á �¶#¨ � ¦ � £:¶ � ÝÜ«|­¯¡ � � ¹ 5 ¹�º¦��¨©  Þ ­¯ � ÄÉ ¥D£ ¨© �­¯� � Ç � ¶¯¦ �²
� 	 � ²D¥C· � ¦ �B� ²Ä§ ¢� ¦ � Ç � ¶ª¦ � ¦¯¥D£Á®È ¢¡b£b¥³� � ¦ � 	 � ¦¯ �¥ � ²D¥D¶ª  � ¡¢¹

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹ þ ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â � � ÿ
Ì�Í9Û ÏÑÐ:Ò�Ó
Ô�Ð Õ×Ö Ï

� ¶ª±> ¢²D¥C·��¬ �¶#¨© �¤| �£ ¨ � 	 � ¦¯ �¥ � ¶ �� ��®
��£Á£b­¯¥ � £b¥C�» Ä¨©¡Á¥ � ¦¯ X¨©¡�� 	 � ¦ � Ø�â ` ¹�Ê�¡Á¥D�¬ �¥D¡ � �¬ �¶#¨© �¤�| $# � �N��£ �  �£Á¨b¡b­ª¨b­¯¡ � ¦ � � � ¨©¡b¥C·­� � �¬¥D²³¨6��¶¯¥ � ¶ � ¶ � �» ¢£b� � Ç � £Á Ù¦ � 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` ¨©¡�� 	 � ¶¯¦��±;ö ®���¡ ±   ± ` ®���¡×ÜN�ÁÂÂÂÃ ÂÂÂÄ
í � ° ô ° ½Ûîzði� ±%ô °�îòði� ±zô S ö ° ½ìîLð ÷ ê û � S ö ü � ±zô ° ýí � ±%ô ° ½Ûîzði� ° ô °�îòði� ° ô}úÈö °�îòði� Ü ô ° ½ìîLð ÷ ê û � ü � ° ô °�îSði��Ü ô °L í � Ü ô °×½Ûîzði� ±%ô °�� ÷ � ¹ þ ü

¿Ý��®H �¡ � ¦���¡%¦¯ )¨b¡ � ¶ª£b² ���	(�� �8�æ¨b¡ � ¶¯£Á² � ¦ �/� £ 	 § �²C­¯² � £%¥C¶ç¨b �¥C¡ � £¢¤��|­�£b E# � ¤
�V� ° ô ° ½Þ� ° ô}úÈö °¢¤
��¬ �£Á���;� � ²D �¶ª¦���® � ¡ � � ±zô °� ���Ü ô °Ä¹�ÊV�°¦¯ ��N��£ 	 ¡b¥ � ¡/¨b¡b� ¢£Ù �£ ¨ � ¦��|£ 	 ��� �N���¬ �¶#¨6�)²D¥D¶ª  � ¡n�
�ÁÂÂÂÃ ÂÂÂÄ � W}ß� ° ½|� � � ° ô ° ý� Wnà� ° ½|� � � ±%ô °L � Wná� ° ½|� � ��Ü ô °
Ø ®¯²D¥ 	 � ¶¯¦!�8� � ¶ � £z  Þ ­ �
�	(��| �£z¦¯  � ¹ þ  M­¯£ � ¶¯¦�� � ¹ 5 ¤¯ �¶ 	 ��¶#¨©¡ � ¡b ¢���|£b�ÁÂÂÂÃ ÂÂÂÄ

í � W ß� ° ½ìîLð ÷ ê û O S ô � ü � W à� ° ýí � W à� ° ½ìîLð ÷ ê û O ô � ü � W ß� °�îòði� W á� °Ù í � W}á� ° ½ìîLði� W}à� °��

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹ þ ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â � � �

-3 -2 -1 0 1 2 3
ε

0

0.5

1

2

2.5

3
D

(ε)

-4 -2 0 2 4
k

-3

-2

-1

0

1

2

3

ε(k
)

â�ã�ä�å!æ6çsè�éëê!ìcízîbï!ð�ã�ñ�ç(ñ�î1ñ�î1îbðóò9ç(ñ�ô(ð�î1î�ï�îbæ�ä�ã�ç�ñDç8õ0ç(ñ!îbã�ç�ö¢÷×ø¦é
ö�ù�ç�ò6æ�ã�úzñ!ô�ûDç�ù�ã
ü
ò6ô(ï�ã�ç(ï!ôoð�î�æþýç!ìÿ���

�
� �����	��

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

�����
���

�×îbð�ô�ü! (îbï�ñ�ô�ç�î�" åDç$#õ�%ç(ô/ð�îbõ�å�ü�ç(æ'&�îbï!õbô�ï@ò6æ�ç(ùNô�ð�ç(ð×îbï�î�æ�ä�ã�ç(ð×ñ�î1å�ùRîbü�ýî�ò�æ�ô�ï²ì
()+*�,.-�/10 �324�65 78�:9 ��
;�=< õbô�ð �=2?>@<@�A�	B�C B	DE îbðóò9ç(ñ�ô(ð�F

, 5 �4C D E îbð�ò6ç(ñ�ô�ð'&ô�ï!ñ�î 2G5 BIH�JDLK E 
 MD$K E C õbô�ùON 5P� �:�:� D E �Q� éSR¦ô(ò�îT" å�îBô/õbô(ð�ð�î�ï�ôÐñ�î�ï@ò6æ�ô/ñDçNæ�ç(ã�ú ýîºå�ùò�îbæ�ùNô¢ã
ñVUîbï@ò�ã�õbôXWç¢îbï�î�æ�ä�ã�ç¢ñ�î�å!ù/ç¢õbç(ñ�î�ã�ç¦ü
ã�ï�îbç(æ õbô�ù B	DE ð0ýY ò6ã
ô�ð�F[ZDýçzç¢å�ï�ã
ñDç(ñ�î�&�æ�î'\�æ�î�ð�î�ï ò6çç�õbô(æ�æ�î]#õ^%ç(ôIïDç�îbï!îbæ�ä(ã�ç�ñ�î' -ã
ñDçUç�ô�ð[ðiýY ò6ã�ô(ð`_Néba¢ð1îbðóò9ç(ñ!ô�ðBñ!îNî�ï�îbæ�ä�ã�ç�ï å�ü�ç ð'%ç(ô ñ�ô�ò6ã!\
ôc d �fe �g� c _ �he 
 c _ �i�1jke � éml"ð�ò�î×ò�îbæ�ù�ôgýî�ô[æ�îbðn\
ô�ï!ðþýç� (îbü1\�îbü�ç8o�ç(ï�ñDçzü
ôÅõbç(ü�ã
ú0ç(ñDç×ï�î�ð�ò9ç[õbç(ñ�îbã�ç!é

p`qir[r�s.t.uIv^w xLyv�zb{�s`|}s[r.uft~v�{�zX��p�s��?v�t.uIv��Gs.�1u�zb{�s`���� r.q3x~vX�����m���



� ¹ þ ��� ¦¯ ¢¥ � Ø�â � � w
Ø ¦¯ ¢¶¯£b¥C¦ � ¦¯ ;¦¯ M �£ ¨ � ¦!��£'§ 

y ÷ � ü ½ 5 Âþ § ÷ � ü{û 5 ó � § ÷ � î � � ú � ÷ � üÁü{û 5 ó � § ÷ � î � � S � ÷ � übü
y ÷ � ü ½ 5 Âþ § ÷ � ü{û 5 Âþ Y ÁÃ Ä ÷.�	�=�+���� � ü S ö ý  �� � � ú � ÷ � ü ½ � ¤Ü£b  � Ùá¾!Xî ÷.�	� ������ � ü S ö ý  �� � � S � ÷ � ü ½ � ¤Ü£b  ��� ¾!Xy ÷ � ü ½ 5 Âþ § ÷ � ü{û 5 Âþ Y 5 � � �Ì � � ` î � � î ÿ ý

��¶ª¦¯ ¬Ý¯·� ��N��£MðM½ ê|¹�º � ÝÜ«�­¯¡ � � ¹ þ  �£Á¨ �� �æ¡Á �®¯¡Á �£Á �¶#¨ � ¦ � £ �  �¶¯ ¢¡b«�¥ �   � ¦ª �¶¯£Á¥D¦ � ¦ª å¦¯  ¢£Á¨ � ¦���£L¦ � 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â � ¹

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� �O� ������ � � �

  � �¢¡ �¤£
¥ � � � ¦ § ¨ �ª© «­¬ �¯®

� ���N�z#¯§� �°¥D�N��£�¤Ü�¬ �£Á��� 	 ��¶ª£b¥D¦ª �¡ � ¶¯¦��»¨�� ¦ � £ � £%£Á¥D�¬ ¢¨©¡Á¥ � £L®���£b£�§Æ �| �¥D£¢¤H¨b �¡Á ��N��£ Þ ­¯ ¦¯¥ � «���¶ � ²D¥C· � ¡�¸ � �»¥C²C¨���¶¯¥ � ¶���£� ¢�  ¢£b® ���	 ��£�¦ª g�%¥C²DÇH �¡ ¨ Þ ­ª  	 ¡Á �£ 	  ��  ÄÉ ®���¶¯ �¶ 	 ¥ � ²D�¬ �¶#¨© 	 ��� � ¶�§­¯�¬ �¡�� ¦¯ Å£�§Æ ¨©¥
��£6¦ � ¡b ¢¦¯ |¹ x�§� Þ ­ª  � £s£Á¥D�¬ ¢¨b¡b¥ � £ 	 ¡Á �£ 	  �� ²D¥C¶¯  � ¡b�¬ �¶#¨©  	 ����À¶�§­¯�¬ �¡��ò¦¯ I£�§Æ ¨©¥
��£�¤ ®ª¡b  	 ¥D£ � ¡b ¢����£6¦ª I­¯� �À§ ¢¨�� ¦!�À¶°­ª� § ¢¡b¥ 	 � Þ ­¯ |¤ � ­¯� £¯§�À¨© ��¬®��¯¤­ª¨b¥D²C¥D·� ×�)�æ§Æ ¶¯¥D�N�
¦¯ ��¬ �� §��¡Á¥ � ¦ � � §� Þ ­¯¥D¶ � ¤ � ®¯¡b ¢£b ¢¶ç¨b 
­¯� � 	 ��¶#�� �¡Á«�� �¶ 	 ¥ � ¡¯§� ®¯¥C¦ �  %£b $# �£Á­ªÝ 	 ¥C �¶#¨© ¢�» ¢¶#¨© æ®ª¡b  	 ¥D£�� ® � ¡ � �  ¢£Á¨ � ¦�� ±>­ª¶¯¦ � �¬ �¶#¨ � ² ¹ ¿ � ²C«���¡b¥³¨©�N�æ¦¯ ±° � ¶ 	 ·b��£ 2 � ÿ 4§ s­¯� � § Ä¨6�°¦��ß¥C¨© ¢¡ � ¨b¥C�(� Þ ­¯ ?£ � ¨b¥D£Á± � ·sÇª¡b¥D²C¸ � ¶#¨© ¢�» ¢¶#¨© '¨6�°¦���£¬ �£b£Á �£�¡Á  Þ ­¯¥C£b¥C¨���£�¹ � �|����| �¡b ¢���|£�¤��ò� § Ä¨6�°¦��ò£¯§�À¡b  Þ ­¯ ¢¡ Þ ­¯ æ¨©¡b� �£6 ¢£Á¨ � ¦���£åÝ Þ ­¯ ¢� � ¡Á� � ·� �¶ � ¦���£�¶ � �» ¢�ä§�|¡b¥ � ¤� 	 ��¶#�| �¡b«�� �¶ 	 ¥ � ¦ � £»�¬ �¶��|¡b �£¬ �¶ª �¡b«|¥ � £ § ?� §� É ¥D� �   � ®¯¡Á  	 ¥C£ �� �ß®�� ¦¯ s£b ¢¡ � #Á­¯£Á¨ � ¦ � ��®¯¡Á  	 ¥D£ �� �6¦¯ ��ä§� Þ ­¯¥C¶ � ¹)ÊV��¡
¥C£b£��¯¤²� � ²D«(��¡b¥³¨©�N�»¦¯ �° � ¶ 	 ·b�|£I§ ��6�À§ ¢¨�� ¦!�6¶°­ª� § ¢¡b¥ 	 �6� � ¥D£­ª¨b¥D²C¥D· � ¦���® � ¡ � � 	 §� ² 	 ­¯²��V  É � ¨6�¬¦��¬ �£Á¨ � ¦���±>­¯¶¯¦ � �» ¢¶ç¨ � ²A¦¯ ;£b¥C£Á¨b �� � £ÙÝÜ¶¯¥³¨6��£¢¹¿ � ²D«���¡Á¥C¨b����¡Á �®¯¡Á �£Á �¶#¨ � ¤ ¦ª '± � ¨6�¯¤/­¯� � ��­ª¦ � ¶ �	 � ¦¯ sÇ � £Á ?® � ¡ � � ¸ � �»¥C²C¨6�|¶¯¥ � ¶!�¦ µK¦¯¥D�¬ �¶ª£b¥��|¶ � ² ¹ ��£Á¨ � Ç � £b �¤�]D� ¾w° ý � ê ° ý �0�b� ý � ªXîIê ° d §  «� ¢¡ � ¦ �º� ® � ¡Á¨b¥D¡�¦ª %­¯�� �£Á¨ � ¦�� � ¡bÇ¯¥}µ¨b¡Ü§� ¡Á¥���� ¾w°¢¤ 	 ���³²Ë¾
�n¾w°�½ïê�¹�º � Ç � £b 
¦���£ � ­ª¨6��µK �£ ¨ � ¦��|£ ¦¯  í ¤H]D� � � ° ý � � ö ° ý � � ` ° ý �b�0� ý � � � ° d ¤
� �



� �
	 ��� � � �Ç� ö �Ç� ` �0�0�L M¥D� � «�¥C¶ � ¶¯¦!� Þ ­¯ ;¶ �� ��¸ � # � ¦¯ �«| �¶¯ ¢¡b �£ 	 � ¢¶ 	 ¥ � ¤Ü¨© �¡Á ��N��£

�n¾w°�½ óÈô è ô � � ô °��
º��� �£ ¨ � ¦�� í  H�n¾|°¢¤ Þ ­ � ¶#¨��I� � ¥
��¡
±>��¡æàÁ¶ ã ÷ � ��¡b¦ª �� ¦ � ¥C¨b �¡ �
�	(�� � ü ¤`� � ¥
��¡M£b �¡¯§� ��®H �£��¦��|£ � ­ª¨6�Qµ  �£ ¨ � ¦!��£
¦¯ V� � ¥���¡z �¶ª �¡b«|¥ �  ���£b­ � 	 �|�»®���£b¥ �	(�� �ª¹Bf� ¢®
�|¥D£�¦ª  � ²D«�­¯� � £%®
��­ 	 � £¥³¨© �¡ �
�	(��| �£ � £z�» ¢¶���¡b ¢£% ¢¶¯ �¡Á«�¥ � £% ¢£Á¨ � ¡ �� � 	 ���¬®¯²C ¢¨ � �» ¢¶ç¨b M®È ¢¡b¦¯¥C¦ � £�¹ Ø Ý¯�l¦¯  	 ��¶#¨6��¡Á¶ � ¡ ¢£Á¨© L®¯¡���Ç¯²C �� � ¤�¦¯ ÄÝÜ¶¯¥D�N��£�­¯�ì �£ ¨ � ¦��ª¤ � ê °¢¤ 	 ���N�;­ª� � 	 ����Ç¯¥C¶ �
�	(�� �
²D¥D¶ª  � ¡=¦¯  í �n¾w°` ��n¾|°��

� ê °�½ ê´ ö ÷ í � ¾w° û¶µ �n¾w° ü ý
��¶ª¦¯  ´ ö §  � 	 ��¶ª£Á¨ � ¶ç¨b )¦ª ;¶!��¡b� � ²D¥C· �
�	��� ��X°  µ £b $# � ¨ � ² Þ ­¯ ·² ê!� ê °Ä¤

²ÁêÅ� ê °�½ ê� ´ ö � ` ÷ ² í ` ° � û
µ ` û 5 µ ² í ° � üÄý
§ M�?§Æ ¶¯¥C���¯¹ � ���¸² í  w° ô é¹² µ � í  �� µ °¢¤D�V� � ²���¡X¦¯  µ ® � ¡ � � Þ ­ � ²º²Áê!� ê °¬§ M�?§Æ ¶¯¥D�N�:£Á �¡¯§�ªª µ ÷ ²Áê!� ê:° ü ½ ¾5 µ'û 5 µ ² í ° � ½ ¾µ ½ î�² í ° � é µ � ¤Ü®���¡ ¨ � ¶#¨6�� ê ° ½ ê´ ö ÷ í �n¾w°`î­² í ° � �n¾w° ü ¤ 	 ���¤� ´ ö � ` ¦ � ¦��¬®���¡ ÷ ÿ ¹³ê ü� ´ ö � ` ½ ² í ` ° � î µ `� �
��£ 	 ��²D¸ª �¡b ¢���|£ ´ ö Ú¼»M¤°¦ª %�N� ¦!� Þ ­¯  ´ ö ½ ¬ ² í ° `� î µ `� ½�² ¾
� í � ê °��(Z� $# � Þ ­¯ %£Á �¦¯  	 ���Vµ

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



ÿ ¾
®���¡b�N��£o� ê °Ù¶���£ � ­ª¨���µ  ¢£Á¨ � ¦���£L¦¯  í ¤

� ê °�½ ê´ ö óÈô ø ô ÷ � ô î­² í ° � ü � � ô ° ý
Ý 	 �  Ä�°¥D¦¯ ¢¶ç¨b  Þ ­ª )¶ �� �¬ ¢£Á¨ � ���|£z®ª¡b¥C�°¥C²D �«|¥ � ¶¯¦!�:¶¯ ¢¶¯¸ç­¯� � ¦ � £L ¢¶¯ �¡Á«�¥ � £¢¹Ø «���¡ � ¤ � ¶��i� � Ç � £Á �#¯§� ®
�|£b£b­ª¥�¦���¥C£� �£ ¨ � ¦!��£[��¡Á¨���«���¶ � ¥D£1]D�n¾w° ý � ê ° d ¤È®���¥D£�²Áê!� ¾w°L½�¾ª¤	 �����)®
�°¦¯ ¢����£­��Ç¯£Á �¡ � � ¡X± � 	 ¥C²D�¬ �¶#¨© �¹ � ��¶#¨b¥D¶ç­ � ¶¯¦!�s��®¯¡�� 	  �£b£��¯¤���®ª¡Ü§��É ¥D�N�; �£Á¨ � ¦��V£Á �¡Ü§�¦ � ¦���®È ¢² � 	 ���:Ç¯¥D¶ ���	(�� � � 5 °�½ ê´ ` ÷

í � ê °`î µ � ê °`î ´ �n¾w° üÄý
	 ��� ´   µ�ö £Á �¶¯¦!�¬¨ � ¥D£ Þ ­¯ G² 5 � 5 °»§ M�æ§Æ ¶¯¥D�N���

² 5 � 5 °�½ ê� ´ ` � ` ÷ ²
í ` ° ö î 5 ´½´ ö î µ ` û ´ ` ü

§ ² 5 � 5 °�½ ¾B½ ÁÂÂÂÃ ÂÂÂÄ ´ ½ ´ ö Xµ ½ ² í ° ö é µ�ö XÜ ´ ` ½ ² 5 � í � ê:° ý��¶ª¦¯  ´ ` ¨ � ��Ç/§ ¢�Ñ±>��¥{ ¢£ 	 �|²D¸¯¥C¦��NÍz  � ² ¹�Ê ��¡Á¨ � ¶#¨6�¯¤
� 5 °�½ ê´ ` ÷b÷

í î­² í ° öÁü � ê °`î ´ ö �n¾|° üÄý ÷ ÿ ¹ 5 ü
	 ��� ² 5 � ê °6½ ¾ ½ ² 5 �n¾|°¢¹ Ø Ç � £Á ?¨© ¢� � «���¡ � �|£» ¢£Á¨ � ¦���£U]D� ¾w° ý � ê ° ý � 5 ° d ¹¶¾  ¢«�­¯¥D¶ª¦�� ��¬ �£Á���V®¯¡�� 	  �¦¯¥C�» ¢¶#¨6�¯¤e� þ °X£b ¢¡Ü§�

� þ °�½ ê´ a ÷Á÷
í î­² í ° ` ü � 5 °`î ´ ` � ê ° û�¿ � ¾w° ü �

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



ÿ ê
Ø ® � ¡Á¨© M¦¯ b² þ � þ ° Þ ­¯ ;¦¯ �®H �¶ª¦¯ �¶#¨© )¦¯  ¿ § 

² þ � þ ° ÷ ¿Aü ½ ê� ´ a � ` ÷ � ¿ � ` û�¿$À ÷ ²Ë¾
� í � 5 ° û�¿ ÷ ² 5 � í � ¾w° ü
½ ê� ´ a � ` ÷ � ¿ � ` û�¿$À ² ¾
� í � 5 ° û�¿ ² 5 � í � ¾w° ü ý

� � £�¤ª¦¯  ÿ ¹ 5 ¤ª¨© ¢¡b ��N��£
²Ë¾
� í � 5 °�½ ê´ ` ÷ ² ¾
�

í ` � ê °`î µ�ö ´ ö î ´ öAµ � ü � ÷ ÿ ¹ þ ü
Ê � ¦¯ ¢���|£�¤ � ¥C¶¯¦ � ¤ ¡b � ¢£ 	 ¡b ¢�| �¡ ÿ ¹Cê 	 �|���í � ¾w°�½ ´ ö � ê ° û¶µ � �n¾w° ý

¦¯ 
±>��¡Á� � Þ ­¯ 
²Áê!� í ` �n¾|° ½ ´ ö ² í ° öAû¶µ � ²Áê!� í �n¾w°½ ´ önµ�öAû¶µ � ´ ö �

°{ ��:Ç¯¡ � ¶ª¦�� Þ ­ª  í § 1�% �¡Á�»¥³¨©¥ � ¶��¯¤ í ù ½ í ¤Ü  Þ ­¯ �¤H®���¡ ¨ � ¶#¨6�ª¤ µ5ô Ú¼»M¤���Ç ¨© ��N��£
²Ë¾
� í ` � ê °�½ ´ öAµ�ö{û ´ önµ � �

¾ ­ªÇ¯£Á¨b¥C¨©­ª¥D¶¯¦��? �£ ¨© �¡Á �£b­ª²C¨ � ¦��� �� ÿ ¹ þ  �¶ 	 ��¶#¨©¡ � ¡b ¢���|£ Þ ­¯ Á² ¾�� í � 5 °:½ ¾³½ ² þ � þ ° ÷ ¿@ü ½5 ¿ ½ ¿ ½x¾?�¬¥D¶¯¥C�»¥C· � ² þ � þ °¢¹Ðf� �£Á¨ � � � ¶¯ �¥C¡ � ¤�� þ °M£Á �¡¯§� ­¯� � 	 �|��Ç¯¥D¶ �
�	(�� � � ®H �¶ � £:¦¯ � ê °X �� 5 °¢¹�ÊV�°¦¯ ÄµK£b ��N��£Á¨b¡ � ¡�®���¡/¥C¶¯¦¯­ �	��� � Þ ­¯ ¢�:�� Ä¨6��¡/¦ � ¥³µ|§ �£Á¥D� � ¥³¨© ¢¡ �
�	��� �:£¯§��¦¯ �®H �¶ª¦¯ �¡¯§�
h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



ÿ�5
¦��|£z¦!��¥D£Ù�| ¢¨6�|¡b �£ Þ ­¯ 1� � ¶ç¨b  	  �¦¯ ¢�l  � ¦¯ ¢®È ¢¶¯¦²� �¶ 	 ¥ � £b ¢¡Ü§�

� µ °�½ ê´ ô ÷Á÷ í î µ5ô S öbü � µ î ê °�î ´ ô S ö � µ î 5 ° ü ¤ 	 ��� 	 �  ÄÝ 	 ¥C �¶#¨© ¢£ ÷ ÿ ¹ � ü
ÁÃ Ä µ{ô ½ ² µ � í � µ °Ù ´ ô ½ ² µ îäê!� í � µ °�� ÷ ÿ ¹ ÿ ü

¿O®¯¡�� 	  ¢£b£��¬¨b �¡b�¬¥D¶ � Þ ­ � ¶¯¦�� � Ç � £Á  	 ��Ç¯¡Á¥D¡X¨�� ¦!���¬ ¢£b® ���	 ��¦¯ º�%¥C²DÇH �¡Á¨�¹�º � Ç � £b M¦¯ ° � ¶ 	 ·b��£¢¤D�»¸ � �»¥C²C¨���¶¯¥ � ¶��)£Á �¡¯§� ¡Á �®¯¡Á �£b ¢¶#¨ � ¦��å®
��¡ ­ª� � � � ¨©¡Á¥D·%¨b¡b¥C¦¯¥ � «(��¶ � ² �
ÂÃÃÃÃÃÃÃÃÃ
Ä

µ � ´ ö ¾ ¾ ¾ ¾ �b�0�ï¾´ öÅµ�ö ´ ` ¾ ¾ ¾ �b�0�ï¾¾ ´ ` µ ` ´ a ¾ ¾ �b�0�ï¾¾ ¾ ´ a µ a ´ � ¾ �b�0�ï¾¾ ¾ ¾ ¹ ¹ ¹ ¹ ¹ ¹ ¹ ¹ ¹ �b�0�ï¾

Æ�ÇÇÇÇÇÇÇÇÇ
È
�

¼z� � ¦ � £V� � ¶#¨ � «� �¶¯£¬¦�� � ²C«���¡b¥³¨©�N� §  �   	 �|¶����¬¥ � ¦¯ '�» ¢�ä§�|¡b¥ � #¯§� �¬ �¶ 	 ¥���¶ � ¦ � �6£¯§�ï§ ®¯¡Á  	 ¥D£��)¡b Ä¨© �¡1� µ î ê:° ý í � µ î ê:°L Ð� µ î 5 °¢¹�º � ¥³µ|§ �£Á¥D� � ¥³¨© ¢¡ �
�	��� �¯¤ �:¸ � �»¥C²C¨6�|¶¯¥ � ¶!��¨© ¢¡Ü§� ­ª� �¡Á �®¯¡Á �£b ¢¶#¨ �
�	��� �s¨b¡b¥C¦¯¥ � «(��¶ � ²5¦¯ �¦ª¥D�¬ �¶¯£ �� � µ{û ê 	 ����®���²D¥C¶V����¬¥�� 	 � ¡ � 	 ¨© �¡�§Æ £ ¨©¥ 	 ��É ô ÷ËÊ ü ¹ §�±�§� 	 ¥D²H�� �¡ Þ ­¯ ; ÄÉ ¥D£ ¨© M­¯� � ¡Á �² �
�	(�� �V¦ª ;¡Á  	 ��¡b¡b� �¶ 	 ¥ � ® � ¡ �  ¢£b£b ¢£�®���²D¥C¶V����¬¥���£��
É ô ÷ËÊ ü ½ ÷hÊ î µ5ô+ü É ô S ö ÷hÊ ü î ´ `ô É ô S ` ÷hÊ üÄý	 ����¥C£b£��ª¤A£b �¶���£
® � £b£���£ µ îZê¬  µ î 5 � �¬ �¶��|¡� �¶¯ ¢¡b«�¥ � ±>��¡
¥D«|­ � ² ¤H¦¯ ¢¶ç¨b¡��s¦ � ®¯¡Á  	 ¥C£ �� �¦¯ ¢£b E# � ¦ � ¤-��­¬£b $# � ¤ÌÉ ô S ö ÷ � � ü ½Z¾:½�É ô S ` ÷ � � ü ¤° �¶#¨ �� � � � ¨ � �:ÇX§ ��ë£Á �¡Ü§�B� �¬ �¶!��¡�¡ � ¥C· ¦¯ ºÉ ô  ¦¯ %¨6�°¦���£���£X®
��²C¥D¶V��|�»¥
��£�£b �«|­¯¥D¶#¨© ¢£�¹­f� �£ ¨ � � � ¶¯ ¢¥D¡ � ¤°£Á 
 �£ ¨©¥C�| �¡Á����£X¥D¶#¨© ¢¡b �£Á£ � ¦!��£ � ®È ¢¶ � £

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



ÿ|þ
¶��' ¢£Á¨ � ¦��s±>­ª¶¯¦ � �¬ �¶#¨ � ² ¤{Ç � £ ¨ � «� ¢¡ � ¡Á����£ � Ç � £b  � ¨ §  Þ ­¯  � �» ¢¶���¡� ¢¶¯ �¡Á«�¥ � ¦ � � � ¨©¡b¥C·¶��|£V¦���¥D£ §­ª²C¨©¥C���|£)® � £b£��|£�¨b �¶¯¸ � 	 ��¶#�� �¡Á«�¥D¦!�ß® � ¡ � ­¯� §­ª¶¯¥ 	 ��� � ²���¡¢¹ò¿ «�¡ � ¶ª¦¯ 6� § ¢¡b¥³¨6�¦�� � ²C«���¡b¥³¨©�N� §  Þ ­¯ :¥C¶¯¦¯ �®H �¶ª¦¯ �¶#¨© ¢�» ¢¶#¨© :¦ � ¦¯¥C�» ¢¶¯£ �� �¬¦!�å �£Á® �
�	 �å¦¯ B�%¥C²DÇH �¡Á¨�¤ � �» ¢¶���¡ ¢¶¯ �¡Á«�¥ � 	 ��¶#�� ¢¡b«�¥C¡Ü§�[� ®L§�|£�­¯�Û¶�§­¯�» ¢¡��%¡b �² � ¨©¥³� � �» ¢¶#¨© �®È  Þ ­ª �¶��M¦¯  ¥³¨© �¡ �
�	(��| �£ ÷ ¨©¥C®¯¥ 	 � �» ¢¶#¨© � ²C«�­¯� � £Ù¦¯ ¢·� ¢¶ � £z¦¯ M¥C¨© ¢¡ �
�	���� �£ ü ¹Ø ²Ä§ �� ¦ �  ¢¶¯ �¡Á«�¥ � ¤ 	 ��� ��£�®���²D¥C¶V����¬¥���£M®�� ¦ª ��N��£ 	 � ² 	 ­¯² � ¡º��£ � ­ª¨6��µK �£ ¨ � ¦��|£�¦¯  í ¹Ê � ¡ � ¨ � ¶ç¨��¯¤Ü¶��|¨b  Þ ­ª 

�n¾|° ½ É � ÷ í ü �n¾w°�X� ê:° ½ ê´ ö ÷ í î µ � ü �n¾|°½ ê´ ö É ö ÷ í ü �n¾|°�X� 5 ° ½ ê´ ` ÷b÷
í î µ�öÁü � ê °�î ´ ö �n¾|° ü

½ ê´ ö ´ ` ÷b÷
í î µ�öbü É ö ÷ í ü î ´ `` É � ÷ í übü �n¾w°

½ ê´ ö ´ ` É ` ÷
í ü �n¾|°�X¹¹¹� µ ° ½ êÍ ô � õ � ´ � É ô ÷

í ü �n¾w° ý
	 ���ÎÉ � ÷ í ü ½Ûê�¹ Ø 	 �|�»®���¶¯ ¢¶ç¨b M¦�� � ­ª¨6��µK �£ ¨ � ¦���¦¯ M ¢¶¯ �¡Á«�¥ �8� Ë ¶ � ¦¯¥C¡b  �	(�� ��¦¯ �� µ °Ù£b �¡¯§�

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



ÿ �
² � Ë � µ ° ½ ² � Ë � êÍ ô � õÈö ´ � É ô ÷

í ü � ¾w°
½ êÍ ô � õ � ´ � É ô ÷ � Ë ü ² � Ë �n¾w° ý

¨b �¡b ¢���|£�¨�� ¦ � £ � £ 	 ���¬®
��¶ª �¶#¨© ¢£å®¯¡���®
�|¡ 	 ¥
��¶ � ¥C£ � ²Ë¾
� � Ë °¢¤}��­ £b $# � ¤�� � ­ª¨6��µK �£ ¨ � ¦��ß¶ �� �¶��|¡b� � ²D¥C· � ¦�� §  � � Ë °�½ � S öó ôuõ � êÍ ô � õÈö ´ � É ô ÷ � Ë ü � µ °��º��|¨© �¤� �¶#¨©¡Á ¢¨ � ¶#¨6�¯¤ Þ ­¯ �£Á  �  �¶¯ ¢¡b«�¥ � ¨©¥³�� ¢¡ 	 �|¶ç�| �¡Á«�¥D¦��I¶!��® � £Á£�� ª � ¤`¨6�°¦���£B��£�®���µ²C¥D¶V����¬¥��|£ 	 ��� µSÏ ª � £b ¢¡ �� �å¶°­ª²���£¢¹LÊV��¡ ¨ � ¶#¨6�ª¤ Þ ­ � ¶¯¦!� � �¬ �¶!��¡% ¢¶¯ �¡Á«�¥ � 	 ��¶#�| �¡b«|¥D¡�¤H¶ �� �®¯¡Á  	 ¥D£ � ¡b ��N��£Ù¦ª 
� � ¥C£Ù¶¯ ¢¶¯¸ç­¯�x �£ ¨ � ¦!�¬¦ � Ç � £b M® � ¡ � £ � ÇÈ ¢¡b�N��£��V �£ ¨ � ¦��V±>­¯¶ª¦ � �¬ �¶#¨ � ²Ë¹¼z�Ñ®¯¡���Ç¯²C �� � ¨ §  	 ¶¯¥ 	 �V¶ � ¥C�»®¯²C ��¬ �¶#¨ ���	(�� �)¦��V� § Ä¨6�°¦��S§  � ®H �¡Á¦ � ¦¯ z��¡ ¨6��«(��¶ � ²C¥D¦ � ¦ª %¦ �Ç � £b |¤5¦¯ Ä�°¥D¦�� �  �¡b¡���£M¦¯  � ¡b¡Á �¦��°¦ � �¬ �¶#¨��¯¹s� £Á¨��?¶ �� �'¡b �®ª¡b �£Á �¶#¨ � ­¯� «�¡ � ¶¯¦¯ ��|Ç¯£Á¨Ü§� 	 ­¯²
�¯¤#¯§� Þ ­¯ »¶ �� � � ±> Ä¨ �I� 	 ��¶#�� ¢¡b«�� ¢¶ 	 ¥ � ¦ � £ � ­ª¨���µ  ¢¶¯ �¡Á«�¥ � £¢¹/��£ ¨© �£) �¡Á¡���£;®
�°¦¯ ¢�´²D ¢� � ¡Ð�� ¦¯­ µ®¯²C¥ 	 �
�	(�� �ß¦¯  � ­ª¨6�i� � ²��|¡b �£»¦ � � � ¨©¡Á¥D·'¨©¡Á¥D¦¯¥ � «���¶ � ² ¤�¦¯ ¢�| �¶¯¦��Qµ £b �¨b �¡ 	 ­¯¥D¦ � ¦�� Þ ­ � ¶¯¦��À£b ¦¯ ¢£b E# � ¡Ð��Çª¨b �¡Ð�À ¢£b®H  	 ¨©¡�� 	 ���¬®¯²D Ä¨6�¯¹Oºz �£ ¨©  	 � £��¯¤L ÄÉ ¥C£Á¨© ¢� � ²C«���¡Á¥C¨©�N��£ Þ ­¯ �¡Á  � ²C¥D· � �­¯� � ¡b ���¡Á¨���«���¶ � ²D¥D· �
�	(�� ��£b ¢²D ¢¨b¥C� � ¦ � Ç � £Á |¹�`É ¥D£ ¨© 
­¯� � ²D«��|¡b¥C¨b���;¦¯ ¢¶����¬¥D¶ � ¦!�Åàk° � ¶ 	 ·b��£ �N� ¦ª¥CÝ 	 � ¦�� 5 É 5 ã 2 � � 4  �� Þ ­ª 
£Ü§��£ �� �­ª¨b¥D²C¥D· � ¦���£/�|£s¦!��¥D£'®¯¡Á¥D�¬ �¥D¡���£å ¢£Á¨ � ¦���£¢¤Ð�n¾w°� Ç� ê °Ä¹�f�¥ � «��|¶ � ²D¥C· � µK£b  � � � ¨b¡b¥C· 5 É 5 ¹Ñ¿£Á �­ � ­ª¨6�i�� Ä¨6��¡)¦¯ ¬�» ¢¶���¡M �¶¯ ¢¡b«�¥ � £Á �¡Ü§� �?¶!�k�(�¼�n¾|°M N�?®ª¡�� 	  �£Á£���£Á �¡¯§� ¡b ¢¥D¶¯¥ 	 ¥ � ¦��¯¹���£Á¨© � ²C«���¡Á¥C¨©�N�Å§ 
��­¯¥C¨��V²D ¢¶ç¨��V  � 	 �|¶¯£b ¢²D¸ � �N��£Ù±>��¡ ¨© ¢�» ¢¶ç¨b  Þ ­¯ M¶ �� �V£b E# ��� ¦��|¨ � ¦��¯¤ � ¶ �� �V£b �¡® � ¡ � ÝÜ¶¯£;¦¯¥D¦L§� ¨©¥ 	 ��£b�M¥C¶¯¦¯ �®H �¶ª¦¯ �¶#¨© ¢�» ¢¶#¨© å¦!�?� § ¢¨�� ¦��ª¤Ú¦ª ¢�°¥D¦�� � �'¨ � � � ¶¯¸��'¦��s �£Á® �
�	 �¦¯ B�%¥C²DÇH �¡ ¨j¤ª  É ¥D£Á¨b �� ¦¯ Ä¨ � ²C¸¯ �£ ¨ §  	 ¶¯¥ 	 ��£ 	 �|��­¯¶¯£ Þ ­¯  	 ���¬®¯²D¥ 	 � � � £Á­ � ¥C�»®ª²D ��¬ �¶#¨ �
�	(�� �ª¹
h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



ÿ�ÿ
Ø £z� � ¶#¨ � «� �¶¯£z¦��b° � ¶ 	 ·���£ 5 É 5 ¤ £ �� � Þ ­¯ |¤ � 	 � ¦ � ® � £Á£��¯¤þ� � ­ª¨6�i�| ¢¨6�|¡%¦¯ ;�¬ �¶���¡L ¢¶¯ �¡Á«�¥ �¦ � � � ¨©¡b¥C· 5 É 5  �£ ¨ §� � � ¥D£�®¯¡¯§��É ¥D�N�)¦�� � ­ª¨���µ  ¢£Á¨ � ¦���¦¯  í   Þ ­¯ �£¯§� § �¶ª  	  ¢£b£¯§� ¡b¥
�V«�­ � ¡Á¦ � ¡¦��|¥D£  �£ ¨ � ¦!��£L¶ � �¬ �� §��¡Á¥ � ¦ � � §� Þ ­¯¥D¶ � ¹"��¶ 	 �|¶ç¨b¡ � �N��£ � ¥C¶¯¦ � ¶ � ²D¥³¨© �¡ � ¨©­ª¡ � � àk° � ¶ 	 ·b��£�N� ¦ª¥CÝ 	 � ¦�� � É � ã 2 � w 4 ¤c��¶¯¦ª s£ �� �Å­¯£ � ¦���£ � ®H �¶ � £ Þ ­ � ¨b¡��I�� Ä¨6��¡Á �£¬¦ � Ç � £Á 6¦¯ ±° � ¶ 	 ·���£�¤	 ���×®¯¡�� 	  �¦¯¥C�» ¢¶ç¨��Å£b¥D�¬¥D² � ¡ � � ¦!� 5 É 5 ¹ ¿ � ²D«��|¡b¥C¨b���?¦¯ ±° � ¶ 	 ·���£�¨ � ��Ç/§ ��×®�� ¦ª 6£b �¡­¯£ � ¦��¬® � ¡ � � 	 §� ² 	 ­¯²��V¦¯ M®¯¡���®¯¡Á¥D �¦ � ¦¯ �£ ¨b �¡b�N�°¦¯¥D¶V�� �»¥ 	 � £ 2 � � 4 ¹

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� �O� ������ � � Ð

Ñ §Î® � ��� � ¦ �¯®

ºz �£Á¨b  	 � ®A§Æ ¨©­¯²
� � ®¯¡Á �£b ¢¶#¨ � ¡Á ��N��£M ¬¦ª¥D£ 	 ­ª¨©¥C¡b ¢����£�¶���£b£���£;¡b �£Á­¯²C¨ � ¦���£
¶ç­¯�À§ �¡Á¥ 	 ��£1��Ç µ¨b¥D¦���£ 	 ��� � � ²C«���¡Á¥C¨©�N�'¦¯ Ò° � ¶ 	 ·b��£�® � ¡ � �|£����°¦¯ ¢²���£)¦¯ ��%­ªÇ¯Ç � ¡Á¦À ��% ¢¥D£b ¢¶çÇÈ ¢¡b«Å¶ � £	 � ¦¯ �¥ � £ Ø�â `   Ø�â � ÷ 	 � ¦¯ �¥ � £ Ø�â `   Ø�â � ¦ª 1�%­¯Ç¯Ç � ¡b¦' 1�% ¢¥D£Á �¶çÇÈ ¢¡b«¯¤ª¡b �£Á®È  	 ¨b¥C� � �¬ �¶ µ¨b  ü ¹�º¦� 	 � £��'¦��?�N�°¦¯ �²
��¦¯ 8�%­ªÇ¯Ç � ¡Á¦  ¢£Á¨©­ª¦ � ¡b ¢���|£º�|£
¡b �«|¥D�¬ �£
¦¯ V¡Á �®¯­¯²C£ �� � � ��­ª²����VµÇ¯¥ � ¶ � ±>¡ � 	 � �|­æ¦ � ��¡b¦¯ ¢� ¦ � ¥C¶ç¨b �«�¡ � ²{¦¯ ;¸���®¯®ª¥D¶¯« ÷�ÓPÔ ð ü ¤H±>��¡ ¨©  ÷�Ó Ù1Ùáð ü ¤þ��­æ²C¥D�¬¥C¨b �z �¥D£Á �¶çÇH �¡b«ª¤Ü  Ó ½Æ¥7¤���­s²D¥C�»¥³¨© %º � « � ��� � ¹Ê � ¡ � Ó Ô ð���­ Ó ½ ¥7¤ 	 ���¬® � ¡ � ����£»¶���£Á£���£'¡b ¢£b­¯²³¨ � ¦!��£ 	 ��� ��£6¦¯ k« � 	 � �¦!�  	 ��² � Ç
��¡ � ¦���¡Á �£ 2 � 4 ��¶¯¦¯ ��I�N�°¦¯ �²
�æ¦¯  �z­¯Ç¯Ç � ¡Á¦À¶ � 	 � ¦¯ �¥ � Ø�â ` ±>��¥/ �£Á¨b­¯¦ � ¦!�I®È ¢²���£� § ¢¨�� ¦��|£ÖÕ[M(FGC F6.9.�mLq 'i7[× ÷ �¦® ü ¤ ¦¯¥ � «���¶ � ²D¥C· �
�	��� �V ÄÉ � ¨ �  s«I��¶#¨©  ��� ¡Á²�� Þ ­V�� ¶#¨©¥ 	 � ÷=Ø « � ü ¹¿�£Ù¡Á �£b­ª²C¨ � ¦���£ ¦ � 	 � ¦¯ �¥ � Ø�â ` ¦¯ 1�z �¥C£b �¶çÇH �¡Á«�±>�|¡ � � 	 ���¬® � ¡ � ¦���£ 	 ���Ò��£ ¦¯ ¢Z�¥C¨���¡b¥ � ¶��  	 �|² � Ç���¡ � ¦���¡b ¢£ 2 ê|ê 4 ¤ Þ ­¯ ¬ �£ ¨©­¯¦ � ¡ � �´ ¢£Á¨ � 	 � ¦ª �¥ � ¶ �I� ®¯¡��jÉª¥C� ���	(�� �'¦¯ 8��¶¯¦ � £)¦ª ¬£Á®¯¥D¶²C¥C�°¡b ¢£�¹ Ø ²Ä§ ¢�x¦¯¥C£b£��ª¤ 	 ���N��£b­¯«� ¢¡b¥C¦��»®���¡¦« � ²³�� ¢·�·�¥5  Ø ² 	 � ¡ � · 2 w 4 ¤ � 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` ¦¯ B�% ¢¥³µ£Á �¶çÇÈ ¢¡b« § �  Þ ­¯¥³� � ²D ¢¶ç¨b  ÷ ® � ¡ � � 	 � £��'¦���£�£Á®¯¥D¶ª£
¶���£
£�§Æ ¨©¥
��£ â ¦¯ V­¯� � �¬ �£Á� � 	 § �²D­ª² � ¶�� ¢£Á¨ � ¦��?¨b¡b¥D®ª²D ¢¨��¯¤¢¾¯½�ê ü �� 	 � ¦¯ �¥ � ­¯¶ª¥D¦¯¥C�» ¢¶¯£b¥
��¶ � ²�¦ª »£Á®¯¥D¶¯£ � ²³¨© �¡Á¶ � ¦��|£»ê»¡ 5  sê ÷ 	 � ¦¯ ¢¥ �
ÿ(�



ÿ�w
£Á®¯¥D¶ µ ö`ÚÙ £Á®¯¥D¶ µ©ê ü ¤ Þ ­¯ �#¯§� ±>��¥ � ¶ � ²D¥C£ � ¦ � ®
�|¡��Ù§� ¡b¥��|£�� § Ä¨6�°¦���£�¦¯¥C£Á¨©¥C¶#¨6��£��=¥C¶ç� � ¡Á¥ó�� ¶ 	 ¥ � 	 ��¶ª±>�|¡ µ�¬  2 w 4 ¤ths.�:!A�< C=Û�,NM(C FG<ÝÜGÞ×.�:H'�FG,NM()+<àßiM(C <L'�:�á�F6'�*ip ÷ f1«�Í�â ü 2 ê � 4 ¤H¦¯¥ � «���¶ � ²D¥D· �
�	(�� �V ÄÉ � ¨ �2 ê � ¤ 5 ¾ 4 ¤ Ø « � 2 ê � 4  ���¶¯¦ � £
¦ª ¬£Á®¯¥D¶ 2 ê w ¤`ê � ¤�ê � 4 ¤ 	 ��� ¡b �£Á­¯²C¨ � ¦���£ Þ ­¯ V¨ � ��Ç/§ ¢��£b ¢¡ �� �	 ���»® � ¡ � ¦!��£ � ��£X¶���£b£���£�¹­��� ® � ¡Á¨b¥ 	 ­ª² � ¡¢¤ ­ª¨b¥D²C¥D· � ¡b ��N��£­��± � ¨6�V¦ª  Þ ­ª [��£ ���°¦���£X¦¯¥D£Á®È ¢¡ µ£Á¥C���|£ � 	 §­ª£Á¨©¥ 	 �» À§�|¨b¥ 	 �»¶ � £ 	 � ¦¯ ¢¥ � £ Ø�â ` ¦ª s�% ¢¥D£Á �¶çÇÈ ¢¡b«6 )£b®¯¥C¶ µ ö` Ù £Á®¯¥D¶°µ
ê;£ �� ��¥C¦²� �¶#¨b¥ 	 �|£�¹¾ � ²D¥D ¢¶#¨ � �N��£�¤` �¶#¨©¡Á ¢¨ � ¶ç¨��¯¤ Þ ­ª s¶ � 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` ¦¯  �z �¥C£b �¶çÇH �¡Á«ß¸ §� ¨ � ��Ç/§ ¢� ­¯� ���°¦��§�|¨b¥ 	 ��¶ �� �I¦¯¥C£b®H �¡Á£b¥C�(� 	 ���Åã@M�p 	 ��¥C¶ 	 ¥C¦¯ �¶#¨b  	 ��� �}ã@M�pß¦��I¡ � ���ï§��¨©¥ 	 ��¦¯¥C£b®H �¡b£Á¥C�(�I ���¬½ ¾ 2 ê�ê 4 ¹¿�£X¡Á �£Á­¯²C¨ � ¦���£�±>��¡ � � �|Çª¨©¥C¦���£�¨© �¶ª¦�� 	 �|��� 	 ¡b¥³¨ § ¢¡b¥��;¦¯  	 ��¶#�� ¢¡b«�� ¢¶ 	 ¥ � ­¯� � ¦¯¥³±> �¡b ¢¶ �	 �¦¯ %êi¾ S ö `  ¢¶#¨©¡b }��£=� � ²
��¡b ¢£=¦ �  �¶¯ ¢¡b«�¥ � ¦��� �£Á¨ � ¦���±>­ª¶¯¦ � �¬ �¶#¨ � ² 	 � ² 	 ­¯² � ¦!��£5 ��Û¦���¥D£Ú® � £Á£���£	 ��¶¯£b  	 ­ª¨b¥C�(��£)¦!� � ²D«���¡Á¥C¨b���¬¦¯ X° � ¶ 	 ·���£�¹ � ��� ¥D£Á£��' �£Á£ �  �¶¯ ¢¡b«�¥ � ®���£Á£b­¯¥�­¯� � � � ¡b«� ¢�¦¯ ? �¡Á¡��S¦ª Sêi¾ S ö ö ¹ZÊ � ¡ � � ���°¦¯ ¢²��ß¦¯ g�z �¥D£Á �¶çÇH �¡b«ª¤ � ¶ � ²C¥D£ � ����£ 	 � ¦¯ ¢¥ � £ 	 ��� � ¨ §  þ ¾£�§Æ ¨©¥
��£bX ® � ¡ � �»���°¦¯ �²
�»¦ª s�%­ªÇ¯Ç � ¡Á¦ 	 � ¦ª �¥ � £ � ¨ § åê ÿ £j§Æ ¨©¥��|£�¹ Ø ¦ª¥ � «��|¶ � ²D¥C· �
�	��� ��¦ � � � ¥
��¡	 � ¦¯ �¥ � ¦���£�¦���¥D£%���°¦¯ ¢²���£z±>��¥=®���£Á£j§Æ �| �²�«|¡ �
�	 � £ � �å­¯£��'¦ � £Á¥D�¬ ¢¨b¡b¥ � ¦¯ :¨b¡ � ¶¯£Á² �
�	��� �¯¹
Ê � ¡ ��'�N� ¦¯ ¢²��6¦¯ ��%­ªÇ¯Ç � ¡Á¦ � ¦!�|¨ � �N��£ � 	 ��¶ª¦¯¥ �	��� �'¦¯  	 ��¶#¨6�|¡b¶��s¦¯ ¬�» ¢¶���¡
 �¶ª �¡b«|¥ �  �¶#¨©¡Á  �®H �¡Á¥i§��¦¯¥ 	 �   �U� ¶#¨©¥C®È ¢¡b¥i§�|¦¯¥ 	 � ¤5£b �¶ª¦��� �£ ¨ �  ¢£ 	 ��²D¸ � 	 ¡Á­ 	 ¥ � ²�® � ¡ � ��Çª¨b �¡b�N��£;­¯� � �¬ �²C¸���¡	 ��¶#�� �¡Á«�� �¶ 	 ¥ � ® � ¡ � �
²D¥C�»¥³¨© �¨© ¢¡b�N� ¦ª¥D¶V�� �¬¥ 	 � 2 � � 4 ¹ � �|�� �£ ¨©  	 ¡b¥C¨ § �¡Á¥���¨�� ¦ � £ � £�«�¡ � ¶¯¦¯ ¢· � £� ¶ � ²D¥C£ � ¦ � £ � ¦ Þ ­ª¥D¡b¥C¡ � ��­¯� 	 ���¬®
��¡ ¨ � �¬ �¶#¨��æ�N��¶��|¨����¶¯¥ 	 �? ¢� ±>­ª¶ �	(�� �æ¦��æ¨ � � � ¶ª¸��æ¦ �	 � ¦¯ �¥ � ¹�º����N� ¦¯ ¢²��¬¦¯ ��z �¥D£Á �¶çÇH �¡b« � ¦��|¨ � ���|£ 	 �|¶¯¦¯¥ �	���� �£%¦¯  	 ��¶#¨6��¡Á¶���®H �¡b¥j§��¦¯¥ 	 � £¢¹¢���¨�� ¦��|£��|£%¡Á �«�¥C�» ¢£�¤  �£ ¨©­¯¦ � ����£ �  ¢¶¯ �¡Á«�¥ � ¤D�å£b®ª¥D¶'¨6�|¨ � ² ¤D����¡b¦¯ ¢¶ � �¬ �¶#¨6�¬� � «�¶/§ Ä¨©¥ 	 �»  � £  É 	 ¥C¨ �
�	(��� ¢£M� � «|¶X§ ¢¨b¥ 	 � £�¹VÊ � ¡ � ÓäÔ ð�¨ � ��Ç/§ ¢� � ¶ � ²D¥D£ � �N��£ � £
  É 	 ¥C¨ �
�	(��| �£;¦¯  	 � ¡Á« � ¹ Ø­¯¶ª¥D¦ � ¦ª V¦¯ V �¶¯ ¢¡b«�¥ � ® � ¡ � �6�N�°¦¯ �²
��¦¯ 8�% ¢¥D£Á �¶çÇÈ ¢¡b« § ·å ½ � ð$`G¡ Ó XÚ �¶ Þ ­ � ¶#¨6� Þ ­ª V® � ¡ �ÓæÔ ð�  Ó ½Ò¥7¤ � ­¯¶¯¥C¦ � ¦¯ V¦¯ � ¢¶¯ �¡Á«�¥ � § Vð ¹ Ø ²Ä§ ¢��¦¯¥C£b£��¯¤ÚÂTç%é Â8¡ þ § 8�'¶�§­¯�» ¢¡��'¦¯ 	 § �²D­ª² � £ ­¯¶ª¥C¨ §� ¡b¥ � £Ù¦ � 	 � ¦ª �¥ � ¹

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹³êº��¶¯ �¡Á«�¥ �  T¾ ®¯¥C¶'¨��|¨ � ² ÿ(�
è'ÍiÎ éPê�Ó`ëíì»Ô¢Ð Ó îÒïIÔ:ê ðòñ�ð`Ð�ó

º � ®`¥D«¯¹ � ¹³ê �� ��N��£ Þ ­¯  �  �¶ª �¡b«|¥ � ®���¡�£�§Æ ¨©¥
��¦ � 	 � ¦ª �¥ � Ø�â ` ¦¯ ×�% ¢¥D£b ¢¶çÇÈ ¢¡b« 	 ��¶#�| �¡b«| ¡ � ®¯¥D¦ � �» ¢¶#¨© |¤ 	 ��¶#�� �¡Á«�� �¶ 	 ¥ �  �£ ¨ �k� ¨ §  � Þ ­ª¥D¶#¨ � 	 � £ � ¦¯  	 ¥D� � ² #¯§� ® � ¡ � Âôç�½ � ¹ � ���Âôç�½ìêj¾ �  �¶¯ ¢¡b«�¥ � ®
�|¡X£�§Æ ¨©¥
�� �¶ 	 ��¶#¨©¡ � ¦ � § �î%¾!� � � � �����|þ å�¹ Ø Íz Ä±�¹ 2 ê � 4 ÷ ê ����� ü  �¶ 	 ��¶#¨©¡ �î%¾!� � �#ÿ å7®
��¡¬¦¯¥ � «���¶ � ²D¥D· �
�	(�� �ß  É � ¨ �   � Íz Ä±�¹ 2 ê ÿ 4 ÷ ê ���@w ü ¤�î�¾Å� � � � w ¾õå7®
��¡�f1«�Í�âV¹��¶ Þ ­ � ¶#¨�� Þ ­¯ »¶ � ÍL ¢±�¹ 2 ê � 4 �'� � ²���¡[��Ç ¨©¥D¦!�?®���¡ºf1«�Í�â § sî�¾!� w�5�w ¾ � å ® � ¡ �U� 	 � ¦¯ ¢¥ �ö` Ù £Á®¯¥D¶°µ
ê�¹ � ���N�¦�z¶�§­¯�¬ �¡��z¦ª /£�§Æ ¨©¥
��£{¦¯ ¢£Á¨ � 	 � ¦ª �¥ � §  5 ¡ þ ¦��z¦ � Ø�â ` ¤Q® � ¡ � 	 �|�»® � ¡ � ¡Á����£¢¤®¯¡Á  	 ¥D£ � ����£M��­ª²C¨©¥C®¯²D¥ 	 � ¡% �£ ¨© »� � ²
��¡
®���¡ 5 ¡ þ � ` a ÷ î%¾!� w(5�w ¾ � ü ½ î�¾!� � � � ��� ¹�º � ®`¥C«¯¹ � ¹ 5�| ��N��£ Þ ­¯  �  �¶ª �¡b«|¥ � ®���¡�£�§Æ ¨©¥
� 	 �|¶ç�| �¡Á«� V� � ¥D£�¡ � ®¯¥C¦ � �¬ �¶#¨© )® � ¡ � 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â � ¹Aº% ¢£Á¨ �	 � ¦¯ �¥ � ¤@ ¢¶ 	 �|¶ç¨b¡ � �N��£ Þ ­ª  �  �¶¯ ¢¡b«�¥ � ®���¡�£�§Æ ¨©¥
�å® � ¡ � Âôç ½ êj¾ § åî%¾!� þ(�����@5(� å�¤@­ª� � � ²
��¡�¬ �¶��|¡ Þ ­ª º�¬¦ � Ø�â ` ¤ª�°¥D£Á¨�� Þ ­¯ 1�¬¶�§­¯�¬ �¡��V¦ª ;²C¥D« ���	(��� ¢£å§ M�» ¢¶���¡�¹¿ö¾ ®¯¥C¶'¨��|¨ � ²z§ 
®¯¡Á ¢�°¥D£ ¨6��®È ¢²���¨b b��¡Á �� � ¦¯ Ö°{¥D �Ç°µó« � ¨Á¨©¥C£�¤�ÎÚ b��¡Á �� � 5 ¹ � ¤ª£b ¢¶¯¦��¬¥D«�­ � ²�X÷ ½ZÂTçó¡ 5 ® � ¡ �8� £L¦¯­ � £ 	 � ¦¯ �¥ � £�¹

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

1 / N
c

-0.488

-0.487

-0.485

-0.484

E
 / 

N

®`¥D«|­¯¡ � � ¹³ê��c��¶¯ ¢¡b«�¥ � ®���¡L£�§Æ ¨©¥
��® � ¡ ��� 	 � ¦¯ �¥ � Ø�â ` ¦¯ º�% �¥C£b ¢¶°ÇH �¡Á«å ¢� ±>­¯¶ �	��� ��¦¯ �ê»¡�ÂTçb¹
h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹³êº��¶¯ �¡Á«�¥ �  T¾ ®¯¥C¶'¨��|¨ � ² ÿ(�

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

1 / N
c

-0.401

-0.4006

-0.4002

-0.3998

E
 / 

N

®`¥C«�­¯¡ � � ¹ 5 �"��¶¯ �¡Á«�¥ � ®���¡Ù£�§Æ ¨b¥���® � ¡ ��� 	 � ¦¯ �¥ � Ø�â � ¦¯ 1�% ¢¥D£Á �¶çÇÈ ¢¡b«� �� ±>­¯¶ �	��� �V¦¯ Vê»¡�Âôç©¹
Ê � ¡ � Ó ½ 5 ¤ �  �¶¯ ¢¡b«�¥ � ®
��¡ 	 § �²C­¯² � ¦ � 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` ¦¯ ×�z­¯Ç¯Ç � ¡b¦A¤-®`¥C«¯¹ � ¹ þ ¤ � ®¯¡b ¢£b �¶#¨ �­¯� 	 ���¬®
��¡ ¨ � �¬ �¶#¨��»²C¥D¶¯  � ¡ ¶ � ¡Á �«�¥ �� � 5 ¡ þ �ùøú� ê�¹z¿ 	 §� ² 	 ­ª²����¢® ¦ � ÍL ¢±�¹ 2 � 4 ¤H�| $# �/�®`¥C«¯¹Xê|¹ � ¤!��Çª¨ § ¢� ­¯� �  �¶ª �¡b«|¥ � ®
�|¡ 	 § ¢²D­¯² �üû î 5 � ��þ ð� ¢� ø ½ 5 ¡ þ   û î 5 � � ÿ ð/ ¢� ø ½ïê�¹Ø  ¢¶¯ �¡Á«�¥ � ®���¡ 	 § ¢²D­¯² � 	 � ² 	 ­¯² � ¦ �  �� ø ½ 5 ¡ þ ® � ¡ � ê ÿ £j§Æ ¨©¥��|£`±>��¥Aî 5 � ���@5(��� ¾�ðGXç z ¢� ø ½ïê�¤î 5 � ÿ(�@w ê w|ÿ ð ¹�º � Íz Ä±�¹ 2 � 4 ¤��| $# �1� ®`¥D«¯¹�ê�¹ ÿ ¤# �£ ¨ � ¡b ¢«�¥ �� ��§  ¥D¶¯£ ¨ §� �| �² ¤�¨b �¶¯¦!�;£Á¥D¦��
¶ª  	  ¢£b£¯§� ¡b¥
�¡Á  � ²C¥D· � ¡ ­¯� � 	 ��¶ª£Á¨©¡Á­ �	(�� ��¦¯ �« � É]ýX ¢²D²Ú® � ¡ � ¡b ¢«�­¯² � ¡b¥D· � ¡ � 	 ��¶ 	 � �°¥D¦ � ¦¯ :¦ �  �¶¯ ¢¡b«�¥ � ®���¡	 § �²D­ª² �  g�|Çª¨© ¢¡6­¯� 	 ���¬®
��¡ ¨ � �¬ �¶#¨��ò²D¥C¶¯  � ¡»¶ � ¡b ¢«�¥ �� �¯¹ïÊ= ¢² � ®`¥C«¯¹ � ¹ þ �� ¢����£ Þ ­¯  � ¢¶¯ �¡Á«�¥ � ®���¡ 	 § �²D­ª² � ¨© ¢�¤�Å�¬ �£b�N� 	 �|�»®���¡Á¨ � �¬ �¶#¨6�¯¤`®
��¡°§ �� � ¡Á �«�¥ �� � § 6 ¢£Á¨ §� �� �²Ë¹È��£b£ �	 � ¡ � 	 ¨© ¢¡j§Æ £ ¨©¥ 	 � ¦ �  ¢¶¯ �¡Á«�¥ � ¥C�»®¯²C¥ 	 � Þ ­ª B�¬®
��¨© �¶ 	 ¥ � ² Þ ­A§Æ �¬¥ 	 �ª¤?þI½;ÿ � ¡�ÿHÂ;Ãj¤ §  	 ��¶¯£ ¨ � ¶#¨©   Þ ­¯  � 	 �|�»®¯¡Á �£Á£b¥DÇª¥D²D¥C¦ � ¦¯  ¦ª  	 � ¡b« � ¤!� S ö ½ ø ` ÿ þt¡^ÿ ø ¤ª¦¯¥³�� �¡Á«� |¤°¥D¶ª¦¯¥ 	 � ¶¯¦�� Þ ­¯ ���£/¶A§Æ �� ¢¥D£²
� 	 � ²D¥C· � ¦��|£M±>­ª¶ 	 ¥
��¶ � � 	 ���N��­¯� ¡b ¢£b �¡ � � ¨ §��¡Á¥���¦ª 6® � ¡Á¨j§Æ�	 ­¯² � £¢¹ÅÊV��¡o��­ª¨©¡��I² � ¦!�¯¤ 	 �|����N��£Á¨b¡ ��� ®`¥C«¯¹ � ¹ � ¤ � 	 � ¦¯ �¥ � Ø�â � ¶ �� � � ®¯¡Á �£b ¢¶#¨ � �s�¬ �£Á��� 	 ���»®���¡ ¨ � �¬ �¶#¨6�!X{®
��¡°§ ��s¤� £Á£b¥C� 	 �|���
¶�� 	 � £��;¦��1�z �¥D£Á �¶çÇH �¡b«ª¤ � 	 ��¶#�� �¡Á«�� �¶ 	 ¥ � §  � � ¥D£=¡Ü§� ®¯¥C¦ �   �  �¶¯ ¢¡b«�¥ � §  � � ¥���¡¢¹¾ � ²D¥D ¢¶#¨ � �N��£ Þ ­¯ �® � ¡ � Â ® � ¡ ÷ §Æ �¬® � ¡ ü ¤ � 	 ��¶¯¦¯¥ �	(�� �)¦¯ ��¬ �¶��|¡X �¶ª �¡b«|¥ � §  �o� ¶#¨b¥D®H �¡b¥j§��¦¯¥ 	 �÷ ®È ¢¡b¥i§�|¦¯¥ 	 � ü ¶ � ¡Á �«�¥ �� �� �� Þ ­¯ �£ ¨ �� � ÷ 5 ¡ þ � øb� ê ü ® � ¡ �N� £ ¦¯­ � £ 	 � ¦¯ �¥ � £�¹�Ê � ¡ �üøb� 5 ¡ þh[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹³êº��¶¯ �¡Á«�¥ �  T¾ ®¯¥C¶'¨��|¨ � ² � ¾
� 	 ��¶¯¦¯¥ �	(�� �
¦¯  	 ��¶#¨6��¡Á¶��M¦¯  �¬ �¶���¡` �¶¯ ¢¡b«�¥ � 	 ��¥C¶ 	 ¥C¦¯  	 �|� � Þ ­¯ ¢² � Þ ­¯ Ù¨ � �:ÇX§ ��ì�»¥C¶¯¥D�¬¥D· ���£b®ª¥D¶'¨6�|¨ � ² ¤ ¦¯  � 	 ��¡Á¦�� 	 ��� ��¨b b��¡Á �� � ¦¯ ô°5¥C �Ç µ$« � ¨Á¨©¥D£ 2 þ@w 4 ¹

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
ρ

-4

-3

-2

-1

0
E

 / 
N c

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

0.7 0.8 0.9 1

-3.2

-3

-2.8

-2.6

®`¥C«�­¯¡ � � ¹ þ �N��¶¯ �¡Á«�¥ � ®
�|¡ 	 § ¢²D­¯² � ® � ¡ �g� 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` ¦¯ /�%­¯Ç¯Ç � ¡b¦ 	 ��� Ó ½ 5 ¹gf� ¢£ µ¨ � 	 � �N��£ � ¡Á �«�¥ �� �ß¦¯ ?¦ª �¶¯£Á¥D¦ � ¦ª �£ 5 ¡ þ �¯ø � ê Þ ­¯  � ®¯¡b ¢£b �¶#¨ � ­¯� 	 ���¬®���¡Á¨ � �» ¢¶#¨6�²C¥D¶¯  � ¡�¹
Ê � ¡ � Ó ½ ¾ª¤5¦¯ ¢�°¥C¦�� � �s¶A§Æ �� ¢² 	 ����¦¯ �«� ¢¶¯ �¡Á �£ 	 � �¶ 	 ¥ � Â8¡ þ  ¢� � ½Ñ¾ª¤t�s£b®ª¥D¶Å¨6�|¨ � ²¦���£Á¥D£Á¨b �� � § 
¦¯ �«� ¢¶¯ �¡ � ¦��¯¤ 	 ��� � � ²��|¡b �£Ù¾ ÷ ê»¡ 5 üÄý ê ÷ þ ¡ 5 üÄý ·:·:· ý ÷ Â;Ã`î ` ña ü ¡ 5 ¤ª® � ¡ � Â;ÃÙ® � ¡÷ §Æ �¬® � ¡ ü ¤�¶ � ¡Á �«�¥ �� � 5 ¡ þ � øG� ê�¤�#¯§� Þ ­¯  ¨6�°¦���£e�|£�¶{§Æ �| �¥C£�¦¯  ­¯�Û �²Ä§ ¢¨©¡���¶ 	 �|�� �¶ª �¡b«|¥ �z���¾� ¢£Á¨ �� �
®¯¡b ¢ �¶ 	 ¸¯¥C¦���£¢¹�¿á¨b b��¡Á �� � ¦¯ �°{¥D �Ç@¤�Î= ���¡b ¢� � 5 ¹ 5 ¤|¦¯ ��N��¶¯£ ¨©¡ � Þ ­¯ �� � 	 ��®¯² � �¬ �¶#¨6�	 ��­¯²��|��Ç¯¥ � ¶�� 	 ��¶¯£Á �«�­ª  Þ ­¯ �Ç¯¡ � ¡X ¢£Á¨ � ¦¯ �«| �¶¯ ¢¡b �£ 	 � ¢¶ 	 ¥ � ¤¯®¯¡Á¥C�°¥D²C �«�¥ � ¶¯¦��1�:£Á®¯¥D¶¬¨6�|¨ � ² ¥D«�­ � ²� Â8¡ � ÷ Âôçó¡ 5 ü ¤L® � ¡ � ø ½ êI  Ó �½ ¾ª¤�� Þ ­¯ 7§  	 ��¶ªÝ¯¡b� � ¦��ò ¢� � �:Ç � £ � £ 	 � ¦ª �¥ � £�¹Ø ²Ä§ �� ¦¯¥D£Á£��¯¤�¶ � 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` ® � ¡ � Ó ½ 5 �| ��N��£¬®È ¢² � ®`¥D«ª¹ � ¹ ÿ Þ ­¯ I� � 	 ��®¯² � �¬ �¶#¨6�¨ � ��Ç/§ ¢� Þ ­¯ ¢Ç¯¡ � � ¦¯ �«| �¶¯ ¢¡b �£ 	 � ¢¶ 	 ¥ �  ¢� ¨6�°¦ � � ¡Á �«�¥ �� � 5 ¡ þ � øP� ê�¤  ¢£ 	 ��²D¸¯ ¢¶¯¦�� � ¢£Á¨ � ¦�� ¦ª ?� §� É ¥D�N��£b®ª¥D¶ ® � ¡ � ��£� ¢²Ä§ ¢¨b¡���¶ª£¬¶!� ¶A§Æ �� ¢²z²
� 	 � ²D¥C· � ¦!�¯¤e��­ £b E# � ¤n�Å£b¥C£Á¨b �� � § ±> ¢¡b¡��|� � «|¶X§ ¢¨b¥ 	 ��¶ �� ��µ £ � ¨©­¯¡ � ¦�� � ¨b¥D¶¯«�¥C¶¯¦���­¯�l ¢£Á¨ � ¦��å® � ¡ � � � «�¶/§ Ä¨©¥ 	 �� �� ø ½ 5 ¡ þ ¤ 	 ­�# �	 � ¡ � 	 ¨© ¢¡b¥D· �	(�� ���¬¥ 	 ¡���£ 	 §��®¯¥ 	 �   Éª¥C«� M­¯� ��� ¶L§� ²C¥D£b  � ¦¯¥ 	 ¥���¶ � ² 	 ­ª¥D¦ � ¦!��£ � ¹

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹³êº��¶¯ �¡Á«�¥ �  T¾ ®¯¥C¶'¨��|¨ � ² � ê

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
 ρ

-3

-2.5

-2

-1

-0.5

0

E
 / 

N c

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

0.7 0.8 0.9 1

-2.8

-2.7

-2.6

-2.5

-2.4

-2.3

®`¥C«�­¯¡ � � ¹ � �n��¶¯ ¢¡b«�¥ � ®���¡ 	 § ¢²D­¯² � ® � ¡ �N� 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â � ¦¯ o�z­¯Ç¯Ç � ¡b¦s® � ¡ � Ó ½ 5 ¹nf� �£Á¨ � µ	 � ���|£ � ¡b ¢«�¥ �� �M¦¯ %¦¯ �¶ª£b¥D¦ � ¦¯ �£ 5 ¡ þ � øb� ê�¤ Þ ­¯  � ®¯¡b ¢£b �¶#¨ � ­¯� 	 �|�»®���¡Á¨ � �¬ �¶#¨6�;��­¯¥³¨6�®¯¡¯§��É ¥D�N�V¦���²D¥C¶¯  � ¡�Xª¶���¨©  � 	 ��¶#�� ¢¡b«�� ¢¶ 	 ¥ � ¦��|£z¡Á �£Á­¯²C¨ � ¦���£L® � ¡ � Â Ï � ¹

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
ρ

0

0.1

.2

0.4

0.5

S
 / 

N c

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

®=¥D«�­¯¡ � � ¹ ÿ �º¾ ®¯¥C¶s®���¡ 	 § �²D­ª² � ¦ � 	 � ¦ª �¥ � Ø�â ` ¦¯ º�z­¯Ç¯Ç � ¡Á¦?¶ � ¡Á �«�¥ �� � øG� ê;  Ó ½ 5 ¹
Ê � ¡ �g� 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â � ¦¯ ��z­¯Ç¯Ç � ¡Á¦A¤c®`¥C«¯¹ � ¹ � ¤ �g� ¶L§� ²C¥D£Á »¶ �� �7§ �£b¥C�»®ª²D �£¢¤=�°¥D£ ¨6� Þ ­¯ � ®H �¶ � £�® � ¡ � � 	 � £��;¦��)� � ¥
��¡=¨ � � � ¶¯¸�� � ¶ � ²C¥D£ � ¦�� ÷ Âôç�½ ÿ ü   	 ���xêLÇ¯­ª¡ � 	 � ÷ ø ½ìê»¡¢Â ü

� £b¥D£ ¨© ¢� � ®
�|£b£b­ª¥¦��£¬ �²Ä§ ¢¨b¡���¶¯£¬¶�� ¶{§Æ �| �²z²�� 	 � ²C¥D· � ¦�� � ²C¥D¶¯¸ � ¦���£�¹äÊ � ¡ � ¨6�°¦ � £ � £N��­ª¨b¡ � £
h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹³êº��¶¯ �¡Á«�¥ �  T¾ ®¯¥C¶'¨��|¨ � ² �@5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
 ρ

0

0.1

.2

0.4

0.5

S
 / 

N c

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

®`¥C«�­¯¡ � � ¹ � �º¾ ®¯¥D¶'®���¡ 	 § ¢²D­¯² � ® � ¡ � 	 � ¦¯ �¥ � Ø�â � ¦¯ º�%­¯Ç¯Ç � ¡b¦?¶ � ¡b �«|¥ �� � øb� êM  Ó ½ 5 ¹

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

ρ

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
ρ

-2.5

-2

-0.5

0

E
 / 

N c

6 sítios
9 sítios
12 sítos
15 sítios 

®`¥C«�­¯¡ � � ¹ w �c��¶¯ �¡Á«�¥ � ®���¡ 	 § ¢²D­¯² � ® � ¡ ��� 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` ¦¯ º�z­¯Ç¯Ç � ¡Á¦'® � ¡ � Ó ½~¥7¹cf� �£Á¨ � µ	 � ���|£ � 	 ­¯¡Á� � ® � ¡ � ÿ 	 § ¢²D­¯² � £
¦��|® � «� ¢¶¯£e�
£b®ª¥D¶V¦��
£Á¥D£Á¨b �� � § Ù�?§Æ ¶¯¥C���ª¤�� Þ ­¯    É ¥D«� Ù£Á¥D£ ¨© �� � £=� � ¥
��¡b ¢£`® � ¡ � ­¯� � �¬ �²C¸���¡®¯¡Á ¢�°¥D£ �� ��¦�� 	 ���¬®
�|¡Á¨ � �» ¢¶ç¨��V¦ � 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â � ¦¯ º�%­ªÇ¯Ç � ¡Á¦æ® � ¡ � ��­ª¨©¡ � £L¦¯ �¶ª£b¥D¦ � ¦¯ �£z¦¯ � 	 ­¯® �
�	(�� ��¦ � Ç � ¶ª¦ � ²�� 	 � ²C¥D· � ¦ � ¹Ê � ¡ �N� 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â ` ¦¯ o�z­¯Ç¯Ç � ¡b¦æ  Ó ½�êi¾�¾�¾Qð ¤D� 	 §� ² 	 ­¯²��N�¢® ®¯¡Á ¢�
�  Þ ­¯ ;¶ � ¡b �«|¥ �� �h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹³êº��¶¯ �¡Á«�¥ �  T¾ ®¯¥C¶'¨��|¨ � ² ��þ

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
ρ

-2

-1.5

-1

-0.5

0

E
 / 

N c

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
-2

-1.5

-1

-0.5

0

®`¥C«�­¯¡ � � ¹ � �c��¶ª �¡b«|¥ � ®
�|¡ 	 § �²C­¯² � ® � ¡ �8� 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â � ¦¯ º�%­¯ÇªÇ � ¡b¦s® � ¡ � Ó ½Æ¥7¹

0 0.5 1
ρ

0

0.5

1

1.5

S
 / 

N c

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios
S

máx
 / N

c

®`¥D«�­ª¡ � � ¹ � �º¾ ®¯¥C¶'®
��¡ 	 § �²D­ª² � ¶ � 	 � ¦¯ �¥ � Ø�â ` ¦ª B�z­¯Ç¯Ç � ¡b¦s® � ¡ � Ó ½~¥7¹
ê»¡ þ � ø¼� 5 ¡ þ ÷ ®=¥D«¯¹¬ê�¹ � ü �  �¶ª �¡b«|¥ � ®
�|¡ 	 § ¢²D­¯² � ­¯¶¯¥C¨Ü§� ¡b¥ � §  	 �|¶¯£Á¨ � ¶#¨© |¹�Ê � ¡ � Ó ½ ¥7¤¶��|£b£��|£6¡b �£Á­¯²C¨ � ¦���£¢¤¢®=¥D«¯¹ � ¹ w ¤L���|£Á¨©¡ � �  �£Á¨ � ¨© �¶ª¦t� �¶ 	 ¥ � ¤z ��:Ç
��¡ � ® � ¡ � 	 ��¶ ÝÜ¡b� � ¡Ð��­¡Á ¢±>­ª¨ � ¡6 �£ ¨ � ®¯¡b Ä� ¥C£ �� �P§ I®¯¡Á  	 ¥D£�� � ­¯�¬ �¶#¨ � ¡��À¨ � � � ¶¯¸��À¦!� £Á¥D£ ¨© �� � ¹ Ø  ¢¶¯ �¡Á«�¥ � ®���¡	 § �²D­ª² � ¦ � 	 � ¦¯ ¢¥ � Ø�â � ¦¯ ��%­ªÇ¯Ç � ¡Á¦A¤e®`¥C«¯¹ � ¹ � ¤;§ �� � ¥D£M£b­ � �| å ��´¨�� ¦ � £ � £)¦��|® � «� ¢¶¯£�¹

h[<�A9Ai.�F�CLM�= 7�?M-'N;-.[jk.9A�ClF�M@;-'Nmnho.Ep!M(F�CLM(,/.�:DCE'N;-.[q8JK A�<L7�M�msrtqeucv



� ¹³êº��¶¯ �¡Á«�¥ �  T¾ ®¯¥C¶'¨��|¨ � ² � �

0 0.2 0.4 0.6 0.8
ρ

0

0.1

0.3

0.4

S
 / 

N c

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

�������
	���

�����
�����
��������	��! "$# � # ���%���$��& " ����')(�*+& "-, �/./.%�0	1&2�%��	��43+5767�
89��	��:�;�<��& " �=�4'>(@?A& "�, �/./.%�0	1&CBCDE� "GF �0H1� FJI �0KG�4H " ��	 "$L �4& "NM ���O����P0�;�$� L �$���
&/�JQ�0R� "$F& " �$���EH1��	1�
�S� " 	J�� ��&/�T�<� F ÷ DE� "  " �S�U���/&/�VQ��R����& "WLW" �/��	 " � " 	J���=�OXYB "[Z � F H " � L ��&/� I\" 	 " ��Q�<�
I �/�
&%� LW" �OH]� # &/� F 	 "UF � # H]��&/� F ��.
H��T&/� F �$� L �^�_ � # �$� # � , �@� "UF H " �/	 "U`!a"bF �/�T� L  � Z � L �/B0�%��	��H1��&/� F � F�` � # ��	 "UF & "@c BO�����
�d���e

� M � FJF � F 	 "$F � # H���&/� F BE�����/�f

�eg
BO�0�/	 "UF1" �OH�� LhF �/��� L  � Z � L ���� " �/� F �/��	��igOj��lknm c m �<oOj��lp��q' #  "UL &/� FJF �/B ` � F1# � L ./	�� L � F �r�!� F1F ��./� # ��&/��& " & "DE� "s"$F H]�t�<��& " �=�W���/	 "$F1" �OH "^I\" 	1	J� L ����� " H�� FJL � F �0H��
	���&/�;�0H� " � L ��& " � F �T&%��& " & " ./�/	1���$� Fuwvyx j��lkw5z�lj0o/B{�%� F1F �0�/&/�w����	�� L �|	 " ���}R�0�|& ":I\" 	J	1� L ����� " H�� F1L �~�CR���0� F �0H1�/	��0&/�w�0H� "H1��	1�%�0	V� FJ" �%�0	�� L �����d " H��T�<� "ULzc 5�k�j x �|� "[`�"$L � F ��. F1" 	 ` ��	NDE� " 	 " � " �OH "�"$F H��/&/�i��o/�$��B� F ���/&/�^� L  " H1��&/�A�S���OH " *���	 # �)DE� a���OH1���$� ` ��	J�=���U�����%� # Bl�/	 "[`�a" DE� " � L ��& "$# �>& "�, �
./.%��	J&./�T&/� LW" � F �����%� #�"$L 3�5�6 "[Z ��. "GI\" 	J	1� L ����� " H�� F1L � F �0H��/	1��&/���%��	1�4� L �:& " � F ��&/��& " & "./�
	����U� F uA� �
��k0�)���
� x �
B
�U� L �!� # �0	1��K$��Q��R�0�N�%��	J�$�=� #�"$L u^� �
�eo�� " H1	���� F �JQ�0R���t�%��	1�t� L �
I � FJ" �%��	1� L �����d " H����$� "UL�L ������	 "$F &/���%�0� " � F �N� F �/���~H1��H]� # &%�4�$��& " ���:')(�*>B������
�^

�T�<�
BDE� " �CR��� F �0H�� FJI ��KW�SH " ��	 "$L �S& "4M ���O�0��P��
B `�"�� ����� " ��	 "UL ��k�� x Bs " & " � " � " 	1��&/�~�%�0	����./�
	����U�/B����/	 "$F1" �OH]���/&
��� # ��� L � F & " � F ��&/��& "$F �$� L ���U��	1	 a" �/�U�=��& "^I\" 	1	J� L ����� " H�� FJL ����R���0�
F �0H��/	1��&/�/�

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





���sµ¶� " 	J���=� " ���/�T��H1��H]� # 
Op
M �G· "UI �b�¸p��0�!� F ����H���	 "$F H�� L .d "UL �<� # �$� # � L � F �/���4H1��H]� # �/��	��-� F &/�/� F �<�0& " ��� F �U� L�lk F  ¹ H1��� Fs" �U� L �$���/&
�JQ��R� "$F & " �$���OH���	1�/�|� " 	J�� ��&/�T�<� F4º 8{(�*�X " ���OH��T� " 	1�� ��&/���$� F;º ')8{(�*�X

" 3�5»67�-� " � F 	 "$F � # H���&/� F �%��	��:� F &/��� F �$���OH���	1�/� FAF R������& a" �OH��T�$� F �0� F �/� FJF � F �%�0	��:� F
F � F H "$L � F &
���%��&/� F BC� F ��. " 	U� M �4�$��& " ���;'>(@?A�$� L � L �> � LW" 	J�4& " ./�/	��0�$� F �%��	 " 8{(�*� F �/�T�SH1��H]� #  " �E� # �/B F1" �
&/� "UF H " � L¼"$F H]��&
� "$F �/��	1� # B%DE� "  " � L¼"$F H]��&/�;�$� L � L �/���U�;�/�
I �0H1��	�& "^"UF H�	J�
H��
	�� L �����@ " H1���$� "$L¾½ 57k�¿�j$À-Á�Â%�/��	���')8{(�*Ã� "$F H���&/�r ")I\" 	J	1� L �����d " H��T�$�
F �0H��/	1��&/�/�G*@� L � L �> � L;" 	1�| ¹ L �%�0	>& " ./�
	����U� F B�8{(�*nÄ I\" 	1	J� L ����� " H�� FJL � F �0H1�/	��0&/�/B
" �/DE�%���OH��rDE� " ')8{(�*ÅÄ "$F H]��&/� "UF �/�T	�� # �Æµ L c 5 k�j x � "$F H]��&
�» "�F ���
� #�" H��/�Æ8 "$# ��/� F1F �S�$	J�TH� " 	1�T�/B9�/��	���� L � ` � F R���S�U��	1	 " H��S&/� # � L �TH " H " 	 L ��&
��� a� L ���U��& "U`�"$L � F �0&/��H]�0	s�
"UF H]�0&/�^& "ÇL;" �/��	 " � " 	1���=�
BO� F H��^�0�<��.%� "YZ � # �/�T�/&/�AH��¥&/� F � F�"UF H���&/� F{"$F �/��	1��� F �9È "«� �^DE� " �%����T�/�b

�eg:�;& " � F �T&%��& "Gc 5É���lj��lp� "-I\" 	1	1� L �����@ " H1���<�t�CR��� F �0H1�/	���&/�4���/&
���<�0�/&/�W� L � I � F1"�T�EH " 	 L;" &/�� ��	J�=� " �OH1	 " � I\" 	1	J� L �����d " H����$� F �0H��
	���&%� " � "UF H]�0&/� F �T�/� #T" H��
B¥�GD¥� ")"U` ��& " �/�U�=�G��!� F1F ��./� # �T&%��& " & " � L �;H1	���� F �JQ�0R���:�U���OH� ¹ �E�%�:�/��	��4� "$F H���&/���%�0	�� L �����d " H��T�$� "ULÊF � F H "$L � F
L ���$	J� F �C ���/�T�$� F �

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�Ëk�µ Z �U�TH���Q��R� "UF & " �$��	1��� 
�

Ì�ÍYÎ ÏÑÐSÒÔÓUÕ�ÖØ×Ò�ÙÚtÛAÜ�Ý~Û ÒbÖGÞ¶ßWÖ

�¼àO [ªá& " �$��	1�O�Ñ " � L � L;" &/��&%�2&/� "UF � " �[H�	1��& "4"YZ �U�TH���Q��R���S& " �$��	1���
B9��� F1"«� �
B�&/��U� F H1�;& " ��&
���$�T���%��	@����	 " H1��	1��	��%��	VH� ¹ �U� # � F &/� F � F H "UL �2� x �����

â Á�57ãbä º À-å�æÃ�lX_æçãbä º À-å³�è��X��ik�ãÔä º Àså�XY� º 

���lX
DE�%���
&/� "YZ H�	��0��� # ��&/�r�%��	1��� # � L �TH " H " 	 L ��&
��� a� L ���U�/BÇ� L ` � # ��	��CR���0�é�E� # ���T�/&/���$��� L
"UF H]�0&/�;� F � # ���OH " Â " �
D¥�/���OH��4DE� " � Lê` � # ��	��E� # �W�T�/&/�T�<�N� Lë"UF H���&/� L;" H� � # ���$�
�'ì�$��& " ���N�/�/�T&/� LW" � F �����/� #  "ALW" H% � # �T�<�s�%��	�� c�í5î� " � F � # �0�EH ")"$Lqc 5î��Â%� #  "UL &
� F1F �/B
"ULïc 5��;�CR��� "YZ � F H " � L �2H1	���� F �JQ�0R��� L;" H]� # �«� F � # �0�EH " �$� L 3 í5ë�
�S�¾àO [ªá& " �<��	J�O�Ã "&%�0&/�t����	s� x �0���

â Á³5 �3 ðòñó ôEõ º õ
? �ö�lX��$� FJ" �]÷ º ¿ õkE3 XY� º 

�Ëk�X

89��	��43nm^m7�s�Wµ{D���

�Ëk F1" 	 " &
�/Ks�
â Á � º �¥ø 3¿ XVù�úlû=üýòþ º 

� x X

" �/DE�%���OH��;D¥� " �/��	��43nÿ^ÿ7��B
â Á � 3d� º 

�¸oEX

*@� L � �  � ` � L � F B
� F &/�%� F �<��& " �=� F ���/	 "$F1" �OH]� L � L �-.%���/&%�N&
� F � " 	 F � ` �G��.%��� Z �-&%� # �¥�<� # ���
�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�Ëk�µ Z �U�TH���Q��R� "UF & " �$��	1��� 
��
K$��&%�
B0�%��	��b�����/� # �!Q��R� "UF & "d"$#  " H�	J��� F D¥� " �/	 "U" �/�]÷/� L �/��	1�U�=� #TL;" �EH "d"UF H��>.%���/&/�
B "UF � " 	��l� F1"DE� " B%�$� L �N�/�t�<� F �t�/�/�T&/� LW" � F �����/� # BE���$� L �!��	JH�� LW" �OH�� FJ"�� � LW" H� � # ���U�/B¥����	@� F1F �/B ` � L � F���/� # � F ��	t�á	 " ���}R���Øk�j x�� c � ���ö*@� L � �  � ` � L � F B����T�/�è
�� x Bd�Ø�U� L �!��	VH]� LW" �OH��á&%�
" � " 	J���=���!��	��! "U# � # �N� "$F H]�;	 " ����R�����!��& "AFJ" 	 "[Z �/	 "$F1F �4�!��	�� L � " DE�%��Q�0R��� # ��� " ��	$�

ãbäÀ-Á 5 ãbä º ?� À~XÀsÁ æ�� º¨c � kx X þ º 

�Ëp�X
���
& " �è& "U`�";FJ" 	^���
& " � " �/& " �OH " &/�2�) � LW" 	1�4& "tF  ¹ H1��� F B �  ��DE� " ���T�/� # ���%�!Q��R���ç " � LW"$FJL ��%�0	�� `  ��	J��� F H]� L ���
÷/� F B L � F & " � " �/& " & " 3-B��á5�� º 3)XY��*@� L � F1F �/B�� " � " 	1���=� FJ" 	/ �G&%��&%��!��	

ãÔä º Àså1Xy5 ãbä º kx À�Xfæ	� º 3AX º �x Àså³� kg À�X
ãÔä º Àså1Xy5 
çæ	� º 3)X À-åx þ

���
& " 
 F  � & " � " �
& " & " À��n*@� L � "YZ �/	 "UF1F R�0�ç�0�$� L ���!�¥& "$L � F;`�" 	 I ���U� #TL;" �EH " DE� "â Á�57���%��	���H��¥&%� F � F &
���%��� " � F �$� L 3+5 k��
µ L c 5ë�t� F � L � F � F � L;" H�	1���4�%��	VH� ¹ �$� # ���«./�
	����U�/B_µ¶D��Wk��T����B_�%��	1����.
H " 	-� " � " 	J���=�& " À æÑ� "U#  " H1	1��� F �

ãÔä º ÀÉæÃ�lX{5+ãbä º Àë�ö��X_æö3 þ º 

�e
OX
�U� L � FJF �/B I ��K " �/&/� Àså�5yÀ �%��µ¶D!�è

�T� "2F �/. F H���H��/�T�/&/� ãbä º À æ��lXN� "$# ��µ¶D��ö

�e

B
" �/�$���OH1	�� L � F

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�Ëk�µ Z �U�TH���Q��R� "UF & " �$��	1��� 
��

â Á¶5î� k�� º 3)Xx æö3 þ º 

����X
M �~�����
�|

����� L � F H1	�� L � F �áàO [ªw& " �<�0	1�O� "UL c 5 ���%��	������<��& " �=�S')(@?�� M ��H "DE� " �%�0	��S3�
Ék�B "UF H "�FJ" ���E� # � # ��� " ��	 LW" �OH " �$� L 3-B F1" ���/�T�/&/��� L � LW"$F1L �:	 " H]�:�U� L�U� "�� �$� " �OH " �0�/��� # ��	 v �Ëp��-�%��	��WH��¥&/� F � F H]� L ���/÷
� F �0�%� # � F ��&
� F �Ô� "$F H]� I ��	 L ��B�&%�4µ{D��

����B `�"$L � F DE� " � º 3)X-5��<3q�%��	��á3 mqk�B³�U� L B�&%�~µ¶D��|

����Bd�s� ?� � v �Ëp���B���� F1"«� �
B� v ���0o/��89��	³	 " ��	 "$FJF R��� # �T� " ��	UB��%�0	��N�lp F  ¹ H��T� F B��%�)	 " ���}R��� c ÿÃk�j x " 3757k�B " �/�$���EH1	�� L � F� L �$� "�� �U� " �OH " v ���¸oOg v ����p Z k��;È "UL � Fs" �OH<R���2DE� " B "$L .���	1� â Á � 3 �%��	1�|3¾ÿ^ÿ��

º �����/��

�����lX[B¥�$� L �-�%�G�<�0& " ���-�/�/�T&/� LW" � F �����%� # & "A, �/./.%�0	1&CB
µ{D���

�¸o/B¥�N�$� L �!��	JH�� L;" �OH���%�0	��23�� �ò " H�� L .d "ULÊ# ��� " ��	 "UL 3-BC& "$FJ` �����/&/� I ��	VH "UL;" �EH " &%�:�/	 "U` � F R���:&%��µ¶D��^

� x �µ F H " �$� L �!��	JH�� LW" �OH�� F �/� " 	 " � L ��H1	���� F �JQ�0R��� LW" H]� #Nº 3 5 �OXé��� F � # ���OH "Øº 3 í5 �OX;& "�%��H��/	 " K<��&/� F H1���OH]� "-I ��	JH "$LW" �OH " �T���%� " �/�$����&%�4� "$# �:�/	 "UF1" �9Q�<��&%����	1& "$L¾I\" 	1	J� L �����d " H��T�<�& "^# ���/���t� # �<���
� " B%�tDE� "^F1" 	% � "[Z � # ��	���&
�;�/� I �
H1�/	1�
�89��	��s�<� # �$� # ��	 L � F ��àO [ªN& " �<��	J�O�-�%�s& " � F ��&/��& " k�j x �
	 " �U� F � L � F & " � L �!���OH�� I ��	��&%�A	 " ����R���^���%� # � F ��&%�
�9� " ���$��	J&/�^�$� L �s�9���/�9

���lk�B "$F H " àO [ªGH�� L .d "UL & "[`�"bF1" 	��E� # �^�%��	���$��& " ��� F�L ������	 "$F �'ö�$��& " ���A')(�*ç��R���^��� FJF �/��� LW"$FJL �A�<�0	����[H " 	$ ¹ F H����$�A&%�A')(@? " ��� I\"U# ��K L;" �OH "�"YZ � F H "$L��� " �/� F &/�/� F & " � F �T&%��& "UF �/	 "UF1" �OH "$FÇ"$L H��¥&/� F � F H�� L �0�/÷/� F &/� F � F H "$L �
� c 5 ?� ")c 5Æ���'Ô� "UF ��	�&/� F1F �/B{&%�á�����/�w

�¸o `�"UL � F D¥� "N�  � "YZ � F H " � L �~�$��� `�" 	1� a" �/�$��� L �/�TH1�~.����~�%��	��ÀsÁdÿ x B/����	JH]�0�EH1�t�CR��� F1"^"$F � " 	�� LêL �/&%���9Q�<� F &/	/ � F H1���<� F �%��	��NH�� L �0�/÷/� F�L ������	 "$F ��È "�� ��%�����T�/�N
��T� x DE� "t"YZ � F H "$L &/�/� F & " � F ��&%�0& "$F � F � # ���OH "$F � c 5Ék�j x B_& "U` �T&/�2���2àO [ª " �OH�	 "��.%���
&%�2&
� F � " 	 F � ` � L ��� F ./��� Z � " ��.%�0�/&%� # ���$� # �TK<��&/� º\`�"�� �S�S���T�/��o/� x º .%X1X[Â "tc 5¼���
µ¶�OH�	 "W"UF1FJ"$F &
��� F �!���OH�� F ��àO [ª+ " � " DE� " �/� " & "[`�";F1" ���E� # �0	A�%��	��:H�� L �0�/÷/� FAL ������	 "$F B� LW" �/� F &/�2�!���OH�� c 5 p�j�
�DE� " ���/	 "$F1" �OH]�S� L �$	 "$F �U� LW" �OH��
B9�0� "UF ��	^& "tF1" 	-� " DE� " �/�/�

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�Ëk�µ Z �U�TH���Q��R� "UF & " �$��	1��� 
�g

0 2 4 6 8 10
U

0

1

2

3

4

5

6

7

∆ c

 9 sítios
12 sítios
15 sítios

50 60 70 80 90 100
40
50
60
70
80
90

1000 2

���T���/	1��

���������Ç [ª>& " �<��	J�O���%��	1���Ç�$��& " �=��')(@?�& "�, �/./.%��	J&^�$� L c 5n�{�%��	1�Ç�tmÑ3Æm ���")`  ��	J��� F H�� L ���/÷/� F &
� F � F H "$L �
�¶µ L & "$F H���DE� " �d��	 " ���}R���N�WmÃ3ÆmÃk��Ëp�Â " p���m+3ìm ������%�0	����lk F  ¹ H���� F �

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
1 / N

c

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

∆ c

���T���/	1�>

���lk����Ç [ª-& " �<�0	1�O� "ULnI �
��Q��R���A&
�)H]� L ���/÷/� F � F H "UL �
�9*���& " �=�)'>(@?¶& "�, �/./.%�0	1&CBc 57k�j x " 3+5 k¥�

8 "$# �G�����/��

�¸o `�"UL � F DE� " � "UF H]�N& " � F ��&%��& " �G& " 	1� ` ��&/�-&%� " � " 	J���=�-����	d�! "U# � # � F � I 	 " � L �
L �
&%����Q�$�
B�� F H1�4� L � # ���$� "$L � L àO [ª���R���0�«�E� # �;�
� # � L ��H " H " 	 L �¥&/��� a� L �T�$�/B
& "-L �¥&/�;DE� "

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�Ëk�µ Z �U�TH���Q��R� "UF & " �$��	1��� ���
"UF H]�t& " � F �T&%��& "^"[Z �T� " � L H�	1�0H]� L;" �EH1� L ��� F 	 "�� �%��&
�/�

0.7 0.8 0.9 1
ρ

0

0.5

1
∆ c

15 sítios
12 sítios
9 sítios
6 sítios

���T���/	1��

�T� x ���Ç [ª:& " �<�0	1�O���%��	1�4k�j x m c m � "^`  �0	1��� F H]� L ���/÷/� F &/� F � F H "$L �
��*���& " �=�'>(�*Ñ& "s, �/./.%��	J&S�/��	����)5^k��

50 60 70 80 90 100
40

50

60

70

80

90

0 2 4 6 8 10
U

0

1

2

3

4

5

6

7

∆ c

9 sítios
12 sítios
15 sítios

0 2

���T���/	1��

���<o/���Ç [ª�& " �$��	1�����%��	1�~���<�0& " ����')(�*�& ":, �/././��	1&��U� L c 5 �:�%��	1�~� m3 m ��� "�`  �0	1��� F H�� L ���/÷/� F &/� F � F H "$L �
�èµ L & "$F H]��DE� " �|�á	 " ���}R���w�èmï3 m k¥��p�Â "p���m+3ìm7�������%�0	����lk F  ¹ H1��� F �
'»�9���/�A
��T�<o L � F H�	1�4DE� " ��àO [ª2H]� L .@ "$LÅF1" �0�¥� # � # ��� " ��	 LW" �OH " �$� L 3 "ULÊc 5q���

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�Ëk�µ Z �U�TH���Q��R� "UF & " �$��	1��� ���
 F H�� F �/� " 	 " D¥� "4"$F H " �$� L �!��	JH�� L;" �OH���& "U`�"4FJ" 	G� L ���<�0	����[H " 	$ ¹ F H����$�2� " 	�� # & ";F � F H "$L � F./�T�%��	VH���&
� F �$� L À"! í5ÑÀ$#¶B%��� F1"«� �
B%�$� L .%���/&%� Fb# ���$� # �TK<��&/� F �

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





� x �)	1& "ULëL �0���d " H1���$� " �U��	1	 "$# ��Q��R� "UF � ��k
Ì�Í&% 'ÅÞ Ý~Û)( ( ÖGß+*-,Û Õ³Ó<ÒÇÖ Û Ò Ú Þ{Þ Û/. Ö�×ÒtÙÚtÛAÜ Í

' L ��&/� # ��Q�0R���á&/� FWF �/�T� F �0� # ���/���w&%�á�<��& " �=�  "2L;" &/��&%�|� "$# � I �0H1��	�& "2"$F H�	1��H��/	1�
L �����d " H��T�$�2�¸p��$���

0 º�½ X¶5 �k�ÀsÁ214365 798;:< 3 · :< 7�= ù 3?>�@BADCFEGAIHKJ þ º 

�e�OX
DE� "  " ��H�	��0� FJI ��	 L �0&%�2& " �%���/	J� " 	^&%� FsI �/�9Q��R� "UF & " �$��	J	 "$# ��Q��R�0� F �/����� F �/�T�C��' &/� F H a���/�U�=�
" �EH1	 "ÇF  ¹ H��T� F BML 3 �NL 7 B¶ " �^&
� F H a���/�U�=�)H����!� #  �������$�
B���� FJ"�� �
BE& "�� �/� L � F �^�/�/�T&%��& " & "bLW" &
��&%��U� L � FJ" �/&
���|&/� F H a���/�$��� " �OH1	 " &/��� FNF  ¹ H���� F �/	1� L;" ��	J� F � ` �TK$�T�/÷/� F B��á�) � LW" 	1��& "�# �T�O��Q��R� "$F
" �EH1	 " &/��� F�F  ¹ H���� F D¥�/��� F D¥� " 	 F1" 	% �OL 3 �PL 7 �89��	��2D¥� " � LyF � F H "UL ��H " �/÷%����	J& "$L I\" 	1	1� L �����@ " H1���<��& ";# ���/����� # �<���
� " BQ0 º �OXA& " �
`�"|F1" 	�& " ��	1& "UL ÀwBÔ��� FJ"�� �
BR0 º �OXt& "U`�" �U	 "UF � " 	 # ��� " ��	 L;" �EH " �U� L ÀwÂ �  ��� ��	1& "UL���OH1� I\" 	J	1� L �����d " H��T�<�^& ")# ���/���G� # �$���/� "ÔF1" �$��	��0�UH " 	1�TK<�G�!��	S0 º ¿�X{�U� L ��	1& "UL Àw��� I\" 	1	J���
L ����� " H�� F1L � "[Z ��� " DE� " � L .�� F BT0 º �OX " 0 º ¿fXYB F1"«� � L & " ��	1& "$L Àw�

������� " �$� # ��.!��	��0&/��	 "UF �¸p�k���& "$L ��� F H�	��0	�� L DE� " � "$F H���&/� I �/�
&%� LW" �OH]� # &/� L �¥& "U# �& ";,Ô" � FJ" �E. " 	1�S�%��	���� L �2�$��& " �=��./���%�0	JH��T&%���$� L �) � L;" 	1�2& "WF  ¹ H1��� F &
� F H1���OH�� F �/� F-F �/.��	 " & "UF  "NI\" 	1	J� L �����d " H��T�$�/�Ô'���	1& "$LÊI\" 	1	J� L �0���d " H1���$�ç "GI  ���U� # & "�F1" 	)��.
H1��&%�4� "$# �:H " ��	 "UL �& "�U � " .��V�S�0H1H1� F B%� " ��	 "$L �Wk��eo
BT�

0 º �OXy5 8T:< · :< = j º k�À-Á�X5 xo�À À 
 º À 
 æÃ�lX� À º 

�egOX

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





� x �)	1& "ULëL �0���d " H1���$� " �U��	1	 "$# ��Q��R� "UF � � x
È "«� �2DE� " ���U� L �!��	VH]� LW" �OH���&/� I �0H1��	A& "W"$F H1	1�
H1�/	�� L �0���d " H1���U�2�/��	��2� F &/�%� F �<��& " �=� F B���T� F �³

�T��p " 

�T�<

B/�$��� � 	 L ������	1& "$LqI\" 	1	J� L �����d " H����$�G& " � L .%� F � M � F ���T� F �¶
��T�V� " 

��������
	 "$FJ" �OH]� L � F � F �U��	1	 "$# �!Q��R� "UF & "sF �/�����

< ºXW XZY �À"[\1@�3]5 7^JF_a`cb 8 :< 3
· :< 7�= u [ 5edBfADC6EgfAIH�d B

���
& " À�[TY 1@�3]5 7^JF_a`cb u [ 5ed�fADC6EhfAIH�d
" <ji  " ���$��� � �
�EH1� & "SF  ¹ H1��� F &%� F �/.¥�«	 " & " & " ���OH " 	 "UF1FJ" � M ��H " � F �$��	J	 "U# ��Q�0R� "$FWI\" 	1	J�0�
L �����d " H��T�<� FÔ" ���OH�� I\" 	1	J� L �����d " H����$� F & "N# ���/����� # �<���
� " �A' #  "UL &/� F1F �/B_� F>I �
��Q��R� "UF & " �$��	V�	 "$# �!Q��R����& " � L .%� F � F �$��& " ��� F �!��& "UL F1" 	s� � � F H���&%� F � "$# � "[Z �/	 "UF1F R���/�"k-æmlYù E [�npo B����/& "k "[Z ��. " �|��	1& "UL & "�# ���/���|� # �<���
� "�" � F �0H1�/	���Q�0R��� L �0���d " H1���$�~�rqÊ5 �
B " �/DE�%���OH1�ts
LW" & " � F �$��	J	 "U# ��Q�0R� "$F & " �/�
H��%�!Q��R� "UF & "-F �/�T�S�/� "$F H]��&/� I �/�/&%� LW" �OH�� # ��89��	��W�$��	J	 "U# ��Q�0R� "$F
I\" 	1	1� L �����@ " H1���<� F�º¨F  ¹ H1��� F 
u
 "�F  ¹ H��T� F)vwv X " �/�U���OH�	1� L � F s v ���¸o x B " �/DE�%���OH��xs v ���e��g
�%�0	��;�U��	1	 "$# ��Q��R� "UF ���OH�� I\" 	J	1� L �����d " H��T�<� F-º¨F  ¹ H1��� F 
 v X[�)µ F H "$F 	 "$F � # H���&/� FÔF R���:�U� L �%�0H< ¹ `�" � F�U� L � FA" �/�$���EH1	���&
� F ����	^�^�S·zyÅB{sx
êk�B��%��	������<�0& " ��� F �/�T��� ó?c| F �/���¥�]��&%��· "UI ��� ��g0��B
#T"$L ./	1���/&/��DE� " �%�t· "UI �Ô� �<g��f���/�/�T&%��& " & " &/� F H a�0�/�$���  " �W&/��.
	1�t&%���/� FJF �
�' F � F � " ��H���.
� # �T&%��& "bL �����d " H����$�s�U� L L � LW" �OH1� "ÔI 	 " D~}� a" �
�$�=�s�E� # � Fd"$F H� �N	 "U# ���U�����/��&%��U� L � I �0H���	�& "^"$F H1	1�
H1�/	�� L �����d " H����U� "$L P�5A�t����	s�¸p��$���

� º}½ 57�OX¶5���0 º �OX þ º 

�����OX
" �/	% � Z � L �w& " qy5ï���w�$� L �/	1� L;" �OH��w& " �U��	1	 "$# ��Q��R��� " � F � F � " �
H��T./� # ��&%�0& " &/� `�" 	1� "$L

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





� x �)	1& "ULëL �0���d " H1���$� " �U��	1	 "$# ��Q��R� "UF � �0o
FJ" ���/�
&/�

s � q E�� þ º 

�����lX
� � q E�� � º 

���lk�X

*@� L �t� F � F H "UL �Ø "/� �/��H��ws � À�B " �!��& "UL � F ��.
H " 	�&%� FÇ" DE�%�!Q��R� "UF ���U� L �
� � À	��
� º 

��� x X

���
. F H1�TH��
���/&/� "UF H " 	 "$F � # H]�0&/�;�/�Wµ¶D���

�����
B%��.
H "$L � F
À	�� � À q 5+À óX�z�� þ º 

���<oEX

` � F H��SD¥� " 0 º �OX| " & " ��	1& "UL Àw�|*@� L � F1F �
B " �
�$���OH�	1� L � F � FJ" ���
���OH " 	 "$# ��Q��R���2�%��	1��� F
"YZ �!� " �OH "UF �

� �	�W5n��� º 

���lp�X
8 "$# �2· "UI ���¸g0� "UF H "$Fs"[Z ��� " �OH "$F-I ��	�� L �$� # �U� # �0&/� F �!��	^��	1�/�!��& " 	 " �
��	 L � # �TK<��Q�0R��� "tF R����W5n� " � 5 k�B L � F H�	1���/&/�tDE� " �t	 "$# ��Q��R���W

���lp� " �$� L �%��H� ¹ `�"$# �U� Lê"UF1F1"UF 	 "$F � # H]�0&/� F �89��	��t� L �¥& "$# ��& "-, �/././��	1& "$Lëc 5î��B/������� " �U� # ��.!��	1��&/��	 "$F �¸p x ��& "UL ��� F H1	���	1� LDE� " � F &
�%� F ��	1& " � F4"UF H<R�0�Ø�/	 "$F1" �OH "$F�"UL �<��& " �=� F ./�T�%��	JH1��&%� F �$� L À"! í5 À$#¶B FJ" �/&
�0 º ¿fX � 0 º ��X[B��$� L �2�/� L �¥& "$# � ,b" � F1" �E. " 	J� �  �2���/	 "UF1" �EH���&/�/�:8 "$# �SH " ��	 "$L ��& "NU � " .CB� " ��	 "$L �2k���k¥B_����	A� L ��& " &/��Q��R�0� FJ"$LW"$# ÷/���OH "r���&%��µ{D��W

�egè "tI  �0�$� #f`�" 	-DE� " 0 º �OX2 " & "��	J& "$L À���' F ���T� F �9

����g " 

�Ëk�� L � F H1	�� L � # ��	�� L;" �EH " �)�/	 " &/� L �T� a���/�U�=�Ô&/� F �$��	J	 "U# ��Q�0R� "$F���OH1� I\" 	J	1� L �����d " H��T�<� F �%� F &/�%� F �<�0& " ��� F � M � F ���T� F �q

�Ëk�� " 

�Ëk�kØH]� L .d "$L �!�¥& "$L � F

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





� x �)	1& "ULëL �0���d " H1���$� " �U��	1	 "$# ��Q��R� "UF � ��p

3 4 5 6 7 8 9

N
c

0

2

4

6

8

F(0)
F(π)

0 0.5 1 1.5 2
k / π

0

2

4

6

8

F(
k)

���T���/	1��

�T��p��G���0H1��	A& "W"$F H�	1��H��/	1� L �����d " H��T�$���%��	1�S���<��& " �=��')(d?G& "W,Ô" � FJ" �E. " 	1�S�%��	���0H� " gW�! "$# � # � F �

0 0.5 1 1.5 2
k / π

0

2

4

6

8

F(
k)

3 4 5 6 7 8 9

N
c

0

2

4

6

8

F(0)
F(π)

���T���/	1�4

����

�b���0H���	>& "�"UF H�	J�
H��
	�� L �����d " H����U�4�%�0	����:�<�0& " ���4')(�* & "t,b" � F1" �E. " 	J���%��	���0H� " gW�! "$# � # � F �
��. F1" 	 ` ��	b�t�
	 "$FJ" ��Q�$�;&%� F &
�%� F ��	1& " � F & "^# ���
���t� # �$���/� " ��

µ Lyc 5¼k�j x � I �0H1��	-& ";"UF H�	J�
H��
	�� L �����d " H����U�/Bf����� F �2

�Ëk x " 

�Ëk0o/B³�0�/	 "UF1" �OH��~� L
�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





� x �)	1& "ULëL �0���d " H1���$� " �U��	1	 "$# ��Q��R� "UF � ��


0 2 4 6 8
l

-0.4

-0.2

0

0.4

0.6

0.8

S
(l)

���T���/	1�-

���V���³*@��	1	 "$# ��Q��R� "UF@L �����d " H��T�<� F{"$L � L � F �/./	 " & " '>(ò&%�s�<��& " �=�s')(@?�& "),Ô" � FJ" ���. " 	J�W�U� L ÀsÁ¶5+g��

0 2 4 6 8
l

-0.4

-0.2

0

0.4

0.6

0.8

S
(l)

A-B

0 2 4 6 8

0

0.2

0.4

0.6

0.8

A-C

���T���/	1��

�����
�|*@��	1	 "$# �!Q��R� "UF4L �����d " H����$� F �%� F4F �/.��é	 " & "$F '>( " 'b*ê&%���<��& " �=�w')(�*ë& ",b" � FJ" �E. " 	1�W�$� L À-Á³5+g
�
�/�T�$�/B��CR�0� L �/��H��2��� " �OH��%�0&/�/B "ULï½ 5É¿èDE� " �CR�����U	 "UF � " �$� L ��H]� L ���
÷/�S&
� F � F H "$L �
B�T�/&/���$���/&/��DE� " � F �$��	J	 "U# ��Q�0R� "$F^F R�0�S�/	 " &/� L �T�%���OH "UL;" �EH " ���OH�� I\" 	1	J� L �����d " H����$� F & " �$�
	JH��� # �<���
� " B "$L .���	1�W���
H�	J� FÔ`�" H���	 "$F & " ���
&%�WH�� L .d "ULÅFJ"GF ��./	 "UF1F ���=� L B " � F �<��& " �=� F>"$F H<R���

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





� x �)	1& "ULëL �0���d " H1���$� " �U��	1	 "$# ��Q��R� "UF � �M�

0 0.5 1 1.5 2
k / π

F(
k)

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

N
c

F(0)
F(π)

���T���/	1�N

����g
�¶���0H1��	�& "A"UF H�	J�
H��
	�� L �����@ " H1���$�G&%���<��& " �=�N'>(@?Ô& "^, �/././��	1&��%��	1� c 5n� "3+57k��

0 0.5 1 1.5 2
k/π

F(
k)

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

N
c

F(0)
F(π)

���T���/	1�;

�Ëk��
���!��H���	b& "G"UF H1	1�
H1�/	�� L �����d " H��T�$�W&%�4�$��& " ���;'>(�* & "N, �/./.%��	J&~�%��	1� c 5É�" 3+5 k¥�
�E� L 	 " ��� L;" �/��	�� L �����d " H��T�$�/�8f��	 �%L B������T�/�N
���k�p L � F H1	���� I �0H���	)& "t"$F H�	1��H��/	1� L �����d " H��T�$���%��	1��3 5 6 �U� L�t./�/	1���$�
� M ��H " DE� " B9��� "$F ��	^&/� I\" 	1	J� L �0��� " H1� FJL � F �0H��/	1��&/�/B����/�T�$� "$Ly½ 5�¿è���T�/&%�

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





� x �)	1& "ULëL �0���d " H1���$� " �U��	1	 "$# ��Q��R� "UF � ���

0 1 2 3 4 5
 l

-0.2

0

0.4

0.6

S
(l)

���T���/	1�;

�Ëk����b*@��	1	 "U# ��Q�0R� "$FÔL �0���d " H1���$� FÇ"$L � L � F �/.¥�«	 " & " '>(7&%�4�$��& " ���;'>(@?A& "N, �/.��.%�0	1&��%��	1� c 5n��B�3+5+k " �lp F  ¹ H��T� F �

0 1 2 3 4 5
 l

-0.2

-0.1

0

.1

.2

0.3

0.4

0.5

S
(l)

A-B

0 1 2 3 4 5

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5 A-C

���T���/	1��

�Ëk�k��|*@��	1	 "$# �!Q��R� "UF4L �����d " H����$� F �%� F4F �/.��é	 " & "$F '>( " 'b*ê&%���<��& " �=�w')(�*ë& ", �/./.%��	J&S�/��	�� c 5n��B�3+5 k " �lp F  ¹ H��T� F �

"YZ � F H "G" �$	 "UF � " �$� L Àw�� F H��ç " B!H "$L � F � L �W�<��& " �=� "UI\" H�� ` �W� # H " 	J�%��&%�W& "-F �/��� F � | k " ��U� L �$��	1	 "U# ��Q�0R� "$F�I\" 	1	J� L �0���d " H1���$� F B L ���/� I\"$F H]���/&
��� L �$� L �!��	JH�� LW" �OH�� I\" 	1	1� L �0���d " H1���U�/�

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�¸oWµ Z �U�TH���Q��R� "UFÇL �����@ " H1���<� F ��g

0 0.5 1 1.5 2
k/π

0

0.2

.4

0.6

0.8

F(
k)

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

���T���/	1�-

�Ëk x �³�!��H���	{& ")"UF H1	1�
H1�/	�� L �����d " H��T�$�s&%�G�$��& " ���G')(d?�& "), �/./.%�0	1&��%��	1� c 5 k�j x" 3+5 k¥�

0 0.5 1 1.5 2
k/π

0

0.2

0.6

0.8

F(
k)

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

���T���/	1�)

�Ëk0o/�9�!��H���	¶& "�"UF H1	1�
H1�/	�� L �0���d " H1���U�A&%�A�<��& " �=�)'>(�*i& "b, �/./.%��	J&t�%��	�� c 5 k�j x" 3+5 k¥�
Ì�ÍI� ÏÑÐSÒÔÓUÕ�ÖØ×Ò�ÙÚtÛAÜ�( Ö-ß�*-,Û Õ¶Ó<ÒÇÖ Ü

' ` � # ��	 "UF � " 	��0&/�N& " <j�3 º ���/& "x� �]�w " �G	% �0H�� # �-& " � LÉF  ¹ H����OX¶�
� "$F H]��&
� I �/�/&%� L;" �EH�� #
�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�¸oWµ Z �U�TH���Q��R� "UFÇL �����@ " H1���<� F ���

0 0.5 1 1.5 2
k / π

0

1

2

3

4

5

6

F(
k)

6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

0.95 1 1.05

k / π

0.8

1

1.2

1.4 6 sítios
9 sítios
12 sítios
15 sítios

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

N
c

0

1

2

3

4

5

6

F(0)
F(π)

(a)

(b)

(c)

���T���/	1��

�Ëk�p��á���0H1��	W& "�"UF H�	J�
H��
	�� L �����d " H����U���/��	�� �w�<��& " �=��')(@?:& "|, �/.
.%��	1&ò�%��	��3+576 �U� L �^./�/	1���$�/�
&%�^�<�0& " ���^'>(@?@& "Ô,b" � F1" �E. " 	J�/B����;&%� F �
����� ó? | F �/�T���]� " D¥�
� ` � #�" �OH " B I ��	1� L �$� # �U� # ��&/� F �%� F· "UI\F �b� ��
�BC�V�¥B����
B��<g
BC���[�}��� F�` � # ��	 "$F@" �/�U���OH�	��0&/� F ����	��^��·zy "UL � ��
0� I ��	�� L 8 < �# = 5�
� x g�
 " 8 < �! = 5 �Ô�
��k0gOk "UL �$���/�$��	J& a���/�U�=�á�$� L �/� F1F � Ft` � # ��	 "$F � 8 < �# = 5 �
� x g�
Ok x � "
8 <2�! = 5»�>����k�g�k0oO
Ok�B%�/��	��W� L �W�<��& " �=�W')(@?>& "N,b" � FJ" �E. " 	1�4�$� L kM� F  ¹ H1��� F ���¶ �4�;�<��& " �=�'>(�*h& ";,Ô" � F1" �¥. " 	J��H "UL 8 <2�! = 5ë�
� x �0oO���Ok�B 8 <2�# = 5Ê�Ô�
�Ëk�p�
�
�� x " 8 <2�� = 5ê�
� x �Ok�
�����B
H�� L .d "UL �/��	���k�� F  ¹ H��T� F �b'����T�/�b

�Ëk�
 L � F H1	��4� "U` � # ��Q�0R���:& " <j� �U� L 3��/��	��:�;�<��& " �=�'>(@?;& "S, �/./.%�0	1&i�$� L ��p F  ¹ H1��� F ���%��	1� 3 �yx �á� F �%�
H1�%��Q�0R� "$FWF R��� 8 <2�! = 5 �Ô�
�ËkM��p�

" 8 <2�# = 5y�
� x �����
�i��� L .d "$L �$� # �U� # � L � FG"$F H�� "[` � # ��Q��R�����%�á�<��& " �=�á')(�*>B����T�/�ç

��k���B
" �/�$���OH1	����/&
� 8 <2�! = 5+�
� x ��k���B 8 <j�# = 5Æ�>�
�Ëk�p x � " 8 <2�� = 5Ñ�
� x �
���
�_È "$L � F DE� "�"$L 	 "$# �!Q��R����>3-B����U��� `�" 	J� a" �
�$�=�b&%���<��& " �=��'>(�*áH�� L .d "UL  "{L ��� F 	% �0�/��&%���f�f�¥&%� F � F ��	1���/& " K<� F�I ��	�� L�$� # �U� # ��&/� F �/� F �/. "$F �%��Q�U� < � 5+Àtj�

�' F · "UI\F �b� �V�EB����
B����U� L � F H1	�� L D¥� ">"[Z � F H "ULÉ"[Z �$��H]��Q�0R� "$F�F1"UL àO [ª��%��	�� "$F H]��&
� F �U� L< 5 <�� �+� "t"[Z �U�TH]�!Q��R� "UF �U� L àO [ª��%��	�� "UF H]�0&/� F �$� L < 5 <�� æì�t�%���<��& " �=��')(d?G& "
,b" � FJ" �E. " 	1�
B
���/& " <�� Y F �
���4H1��H]� # &/� "$F H���&/� I �
�/&%� LW" �OH]� # ��'+�/	1� L;" ��	1� "YZ �U�TH���Q��R���w " &/�

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�¸oWµ Z �U�TH���Q��R� "UFÇL �����@ " H1���<� F �
�

0 10 20 30 40
U

-0.3 -0.3

-0.2 -0.2

-0.1 -0.1

0 0

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

<
Sz >

sítio A
sítio B

���T���/	1�2
���k�
��Nµ ` � # ��Q��R�0��&%� L  " &/�=��& " < � �$� L 3q�%�2�<��& " �=��')(@?G�$� Lyc 5Ê�;�%��	1���lpF  ¹ H��T� F �

0 20 40
U

-0.3 -0.3

-0.2 -0.2

-0.1 -0.1

0 0

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

<
Sz >

sítio A
sítio B
sítio C

���T���/	1��

��k����Aµ ` � # ��Q��R�0�S&%� L  " &/���:& " <2� �U� L 3É�%���$��& " ����')(�*Æ�$� L c 5¼�t�%��	��á�lpF  ¹ H��T� F �
H1���!� I\" 	1	J� L �����d " H����$� º < m <�� X " & "�� �
��	 "UL � F � FJ" �|àO [ª;�!��	$�

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�¸oWµ Z �U�TH���Q��R� "UFÇL �����@ " H1���<� F �Ok

â `ME Y ã º <�� �è�lX��rã º <�� X[Â º 

����
OX
�  �t� F1" ���/�/&%� "[Z �U�TH]�!Q��R���r " &/��H��T���t���OH1� I\" 	J	1� L �����d " H��T�<� º < ÿ <�� X " & "�� �/�T	 "$L � F�FJ" �|àO [ª�!��	$�

â ` � Y ã º <�� æÑ�lX�� ã º <�� XY� º 

���V��X
�S� F H�	1� L � F �%�����T�/�^

�Ëk�� â ` � �%��	���� F &/�%� F �$��& " �=� F)"ULÊI �/�9Q��R����& " ��j$À-Á�� M � F1F �

` � # ��	¶�%��	1�-�s�<��& " �=�^')(@? I ���_������p�g��M���³89��	��-�s�$��& " ��� F �/���¥� ó?c| F �/��������B��d� L � L ��H�� " �$� # ���.!��	��0&/��	 "UF � ���0��B/� F �0�/&/�t&/�=�0�����%� # ��K$��Q��R��� "[Z �0H��
B "UF H�� L � L DE� " â ` � 5î������p0g
�<oN�/� # � L �TH "H " 	 L �¥&/��� a� L �T�$�/B "$L .!�O���$���
�$��	J& a���/�U�=���$� L �2�0�Ç � # � F1" & " ���
&%� F & "tF �/�T�á���OH " 	���� " �OH "$F� �V�l��B â ` � 5î�����M�0o�o/�¶�). FJ" 	 ` � L � F DE� " � F ���� � # � F1"$F & " ���/&%� F & "�F �/��� # � ` 	 "UF � ��g�B/���U�/�%��	��� F �<�0& " ��� F ')(@?�& ">,b" � FJ" �E. " 	1� " &%� F �
����� ó?c| F �/�T���]� " �
�$���OH�	1� L â ` � 5î��B " �/DE�%���OH��NDE� "�!��	W�^��·zy FJ" � ` � # ��	Ø " ����k���gOp��i8��0	��Ø�á�<�0& " ���w'>(�*q& "S,Ô" � F1" �E. " 	1�/B " �/�$���EH1	�� L � Fâ ` � 5¾���¸o/�����
B_� L ` � # ��	 LW" �
��	^D¥� " �2&%���<��& " �=��')(@?$�4µ¶�OH�	 " H]�0�EH1�/B��U� L � `�" 	 "$L � F B� F �%� "[Z � F H a" �
�$�=�:�
� L �¥& "$# �4& "t, �/./.%��	J&á�$� L 3»5»kç "NL ��� F � # ��	��;&/��D¥� " �%���<��& " �=�'>(@?<�
M �4���T�/�Ç

�Ëk�g L � F H1	�� L � F ��àO [ª I\" 	1	J� L �����d " H����U�;�/��	��:� F &/�/� F �$��& " ��� F & "N,Ô" � FJ" ���. " 	J�/�A8��0	��:�4�$��& " �=�4'>(@?A� F1" �á�$� L ����	JH]� L;" �EH1�4& " 	1� ` �0&/�:�%�:�0�/	1� Z � L ��Q��R�0�4& " ���/&%� F& "ÇF �/��� # � ` 	 "$F � ���$� L � F H1	��A� L � L;" �/��	{&/� F �$	 " � a���
�$�=�A�U� L �A&/�=�������%� # ��K<�!Q��R��� "YZ �0H]�^DE� " ��O�0�����OH1� I\" 	J	1� L �����d " H��T�$�/B�	 "UF � # H]��&/�tH]� L .d "$L¼" �/�$���EH1	���&
�4�%�W· "[I �A� ���0���@'n�<��& " �=��'>(�*& "d,Ô" � FJ" �E. " 	1�>H�� L .d "ULì"U` ��& " �/�U�=�ÔDE� "d"$F H " àO [ª)& "U`�"�F1" 	9�E� # �>�/� # � L ��H " H " 	 L �¥&/��� a� L �T�$�/�

M � LW"$F1L � � ���/	�� L � F H�	1� L � F � F 	 "UF � # H]��&/� F �%��	1�Ô� L �¥& "$# �Ô& "@, �/.
.%��	1&G�$� L 3+5n�<�����YB
���
& "R� K "$L � F � L � L �/&%�0��Q�<�G& ">"$F �<� # �-�%� " � " 	1�����
B �  �GDE� " ��&
��H]� L � F�� jc�³5����� Yh��� M �

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�¸oWµ Z �U�TH���Q��R� "UFÇL �����@ " H1���<� F � x

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
1/N

c

1

1.2

1.4

1.7
1.8

2

∆ S
+

ABC
AB2

�9�����/	1��

�Ëk��
� â ` � �%��	1�t� F &/�%� F �<�0& " ��� F & "s,Ô" � F1" �E. " 	1�/�
ÀsÁ k x o p 
 � � g ����)�/&%� F & "^F �/��� � ���Ë�Ok x ���Ë

�<� ���eoG�0� ��� x 
�
 ����k�g�k ����k x � �
����g�
 �
����
�o�)�����/� "YZ ��H]� � ���Ë����o ���Ë
 x � ���eoO
 x ��� x p¥� ����kM� x ����k��<� �
���V��� �
���<oG�� "UFJ` ��� ºX� X � ��

�Ëk�� �Vk������ ����p 

��p 
���p�� �
�Ë� g
��k �<�
�eo

�9��. "$# �i

�����i����. "$# �i�U� L �%��	���H�� ` � " �EH1	 " � F 	 "$F � # H���&/� F �%��	1�ò� " � " 	1�����i&
�ç�/	J� LW" �T	1�"YZ �U�TH���&/�t�<� # �$� # ��&/���!��	Ç���/&%� F & "-F �/��� # � ` 	 "UF � ���U� " &/�=�������%� # ��K<�!Q��R��� "[Z �0H]�
H���. "U# �W

���-	 "$# �0�$�����%� L � F � F �/� F1F � F 	 "$F � # H���&/� Fb" � F &%�W���/	J� Z � L ��Q�0R���W& " ���/&%� F & "-F �/���
# � ` 	 "UF &%�:· "UI �W� ���[�}�b��. FJ" 	 `�" DE� " �%��	1�:À-Á� Æo��4�/	 "U` � F R����& " ���
&%� F & "GF �/�T� " �/�U���OH�	1�� LÅ` � # ��	 L;" �/��	A�%�0	���� " � " 	1�����:&%� "[Z �$��H]��Q�0R���/B " �/DE�%���OH��2DE� " �%��	1�2ÀsÁ � p:� " � " 	J���=�
LW" �/��	� " �;&/�;&/���������%� # ��K$��Q��R�0� "[Z �0H��
��' #  "$L &/� F1F �
B!�
��H " DE� " �t&/� I\" 	 " ��Q�<�W	 "$# �0H�� ` � " �OH�	 "� F &/��� F�L  " H��¥&/� F�` ��	J�=�N& " v 
 � � v �<� � �· " � " �OH "UL;" �EH " ���������ep0o0� L � F H�	J����D¥� " � FÇL ��& "$# � F & "s, �/././��	1& º �$� Lëc 5î�lX " & "
,b" � FJ" �E. " 	1� "$L �<��& " �=� F ./�T�%��	VH���&/� F �$� L À"! í5ÉÀ"#ò& "[`�"$L �0�/	 "UF1" �OH���	-� L � "YZ �U�TH���Q��R���
I\" 	1	1� L �����@ " H1���<� FJ"$L àO [ª:�/� # � L �TH " � " 	 L �¥&/��� a� L �T�$�/�¶89��	��t� L �¥& "$# ��& "-,Ô" � F1" �¥. " 	J� �  �
` � L � F DE� " � F H��t	 " � #�LW" �OH " ���U��	1	 " �

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�¸oWµ Z �U�TH���Q��R� "UFÇL �����@ " H1���<� F ��o

0 0.1 0.2 0.4 0.5
1 / N

c

0

0.2

0.4

.6

0.8

1

∆ S
-

AB
2
 , Heisenberg

ABC, Heisenberg
Hubbard, AB

2
, U=100

Hubbard, ABC, U=100

.5*(-1+(1+8sen²(π/Nc))
1/2

)

���T���/	1�w
���k�g�� â `ME �%��	1�w�w÷%� L � # H����
�=���/��& "�,b" � F1" �E. " 	J� �$� L � 5 � " & "S, �
./.%��	J&�U� L 3 5h�����t&%� F �<��& " �=� F ')(d? " ')(�*>���S� F H�	�� L � F H�� L .d "UL � LW" �/��	 " � " 	J���=�t& " � LL  �����/��� # � ` 	 " �%��	����ljUÀ-Á�5+���<�<�1�
��pN�%���$��& " ����')(@? º · "UI �b� ���$�=X[�

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
1 / N

c

0

0.2

0.4

.6

0.8

1

∆ S
-

AB
2
, E

1
-E

0
ABC, E

1
-E

0
AB

2
, E

2
-E

0
ABC, E

2
-E

0

���T���/	1�G

� x �
� â `ME &%� F �<��& " �=� F ')(�* " '>(@? "$LÉI �/��Q�0R���N& " �lj$À-Á¶�/��	��w�>5^k-�$� L c 5Æ��B�U��� F �T& " 	1���/&/�W� F &/��� F �/	J� LW" ��	J� F�"UF H]�0&/� Fb"[Z �$��H]��&/� F �

M �;�<�0& " ���W'>(@?)& "-, �/.
.%��	1&��%��	��:3ì5nk "$F H]�WH���	 "[I � FJ"GL � F H1	1���2� L �!���/�$� L �0� F�U� L � # ���$��&%�
B<�����/�f

� x �
�98��0	��Ç� F H]� L ���/÷/� F & "{F � F H "UL � F �
H1� # ��K<�0&/� F B<�b�/	J� LW" �T	�� "YZ �U�TH���Q��R���
�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´





�¸oWµ Z �U�TH���Q��R� "UFÇL �����@ " H1���<� F �Op

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
1 / N

c

0

0.5

1

2

2.5

3

 ∆
S

+

AB
2

ABC

�������
	���

� x ��� â ` � &/� F &/�%� F �<�0& " ��� FÇ"$LêI �/�9Q��R���W& " �lj$ÀsÁ��/��	����)5^k��$� Lêc 5n���

&/� F � F H "$L �N���
	 "$FJ" �OH]�t� L � " DE� " �/�t�U	 "$F �$� L;" �EH1�t�$� L �NH]� L ���/÷
�N&%�N�<�0& " ���
B/��� "$F ��	�& "
FJ" � ` � # ��	 F1" 	N� " DE� " �
�/�Øµ¶�OH�	 " H����OH��/B{� FJ" ���/�
&/� "$F H���&/� "YZ �U�TH���&/� L � F H1	���� # ��	1� L;" �OH "� L �wH " �/& a" �/�U�=� �áH " 	;� L àO [ªr�E� # ���/� # � L �TH " H " 	 L �¥&/�T� a� L ���$�
� M �w�<��& " �=�w')(�*ë& "
, �/./.%��	J&��%��	��;3Ñ5 k�B/�WàO [ª;&/���/	J� LW" �T	1� "UF H���&/� "[Z �$��H]��&
�tH�� L .d "UL H " �/& " � FJ" ���E� # ��	U��9� L .d "UL �$� # �U� # � L � F â ` � �%��	��Ø� F &/�/� F �<�0& " ��� F Bb���T�/� 

� x ��� M �Ø�$��& " �=�Ø'>(�*& ";, �
./.%��	J&CB "UF H " àO [ªá���
	 "$FJ" �OH]�S� L �$� L ����	JH]� L;" �EH1� F1"$LW"$# ÷%���OH " ��� " �/�U���OH�	��0&/���%��$��& " ���)& "�,b" � FJ" �E. " 	1�tB `�"�� �^�A�����
��

�Ëk��
�9µ¶�OH�	 " H]���OH1�/BE�%�)�<��& " �=�)'>(@?{& "Ç, �
./.%��	J&��%��	��3+57kG�-H " �/& a" �/�$���Ø " DE� ")"$F H " àO [ªtH�� L .d "UL FJ"�� �N�E� # �/B L � F H1	����
&/�N� L �$� L �!��	JH�� L;" �OH��&/� F H1���OH���&%�t�<�0& " ���t'>(@?b& "s,Ô" � F1" �¥. " 	J�/B!�����
�¶

�Ëk�g
�

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´



¡ ¢¤£ ¥¦h§©¨ ª¬« ­

¡ «¯® °±ªj¨ ²�³«µ´�²

Mb"$F H " H�	1��.%� # ÷/� "UF H��
&%� L � F � F �$��& " �=� F D¥� a���OH����$� F '>(@? " ')(�*»& "�, �/././��	1&��U� L
L ��H�� ` ��Q��R��� "YZ � " 	1� LW" �OH�� #{"$L �$� L �!� F H1� F ��	1� a�0�/���U� FA" �T�/��	J� a���/�T�$� F �4µ F H1�/&%� L � F � F �<���& " �=� F�"UL H1	 a"$F 	 " ��� L;"UF &/� F H��T�EH1� F �23 � �YB�3ïÿ^ÿ¶� " 3 5 67��89��	��Ø3ïÿ^ÿ¶� "�"$L
FJ"$L ���«�
	 "$" �/�]÷/� L;" �EH1�:��÷%� L � # H����
�=���/�t& "N, �/././��	1&á�!��& "GF1" 	 L ��� " ��&
�4�/��÷%� L � # H����/�=����/�S& ";,Ô" � F1" �¥. " 	J�~DE� a���OH��T�$�/Â¶DE�%�0�/&/�~� Fs"$#  " H1	1��� F �/� F-F  ¹ H���� F (n& " � L � L;"UF1L �2�! "$# � # ��/�
�TH� �0	1�=� " �
�$���OH�	1� L � F1" �¥� L "UF H]�0&/�~H�	J��� #T" H��
B < 5 ��B¶���$��& " ����')(d?�& "�,Ô" � FJ" �E. " 	1�7 "
" D¥�
� ` � #�" �OH "·����<�0& " ��� F �/�T��� ó? | F �/�T���]���s89��	���� F �$��& " �=� F & "t, �/./.%�0	1&á��.
H1� `�"UL � F � "$F H]���&/� I �/�/&%� L;" �EH�� # �%��	1�W�U���/&/�VQ��R� "UF & " �$���OH1��	1�/�;� " 	1�< ��&/���$� FÇ" ���OH1��� " 	1�< ��&/�T�<� F B "$F �$� # ÷ " �/&
���DE� "U# �G& ")L;" �/��	 " � " 	1�����
�{����. "UF H " �$	1��H� " 	1���
BEH1��&/� F � F ��	����
& " K$� F ��&/DE�/�T	1��	1� L � L �$� L ��!��	JH�� LW" �OH�� L ���/�0H a���/�T�$�;�$� L �:H]� L ���/÷
�:&%�:�<�0& " ���
�^8���	1��� F �<�0& " ��� F & "�,b" � F1" �E. " 	J�� F � L � F �$���
&/�JQ�0R� "$F � " 	1�< ��&/�T�<� F & " �U���OH���	J�/�/�*�� # �$� # � L � F � " � " 	J���=��&/� "$F H]��&/� I �/�/&%� L;" �EH�� # &%� F �<�0& " ��� F ')(@? " '>(�*î& ";,Ô" ���
FJ" �E. " 	1� "A" �
�$���OH�	1� L � F � L �N.��O�-�$���/�U��	1& a���/�$�����$� L � F 	 "UF � # H]��&
� F9�  �N�/�/. # ���$��&/� F �%��	���4�$��& " �=� F �
����� ó? | F �
���������A8��0	����:�<�0& " ���4')(�* " �
�$���OH�	1� L � F � L � " � " 	1���=� L ������	ÔDE� " �

��




���
&%�;')(@?�B�����	¥ "$L �$� L �4�U��� `�" 	1� a" �/�$��� L ��� F 	/ ���/��&/�;�%��	1�4� # � L �TH " H " 	 L �¥&/��� a� L �T�$�/�Çµ L� L .�� F � F �$� F � F � F �/����H���H�� #  " �t�/	 "[` � F H1�;� "$# �NH " ��	 "UL ��& "�U � " .��V����H1H�� F �

M �b�$� F �b&%� F �$��& " ��� F ')(d? " ')(�*w& "�, �
./.%��	J&-�%�0	��>3 � �YB��<� # �$� # � L � F � " � " 	1����� " �
F �/���tH���H�� #%"$L H1��&/� F � F &/���%��� " � F &
� F �!���C ¹ `�" � F BOH " �/&/� "$L�` � F H]�^� F H]� L ���/÷/� F ��H�� # ��K$��&/� F �89��	���k�j x m c m � ` � L � F D¥� " � F �/�T�iH1��H]� # ����	t�! "$# � # �|& " �U	 "UF � " �/�/� I ��	 LW"$LW" �OH " & "�lj�k�B "UL c 5 ��B>& " ���U��	1&
�ç�U� L �rH " ��	 "$L ��& "tU � " .CBÔ�%��	1�ç�
B "$L c 5 k�j x Âs�%��	��
c m k�j x � F �/���öH1��H]� #  "|L  ¹ �/� L �/B F �/� " 	J���/&
��� L �$� L �!��	JH�� LW" �OH�� �
	% � Z � L ��&%��DE� "U#�"��. F1" 	 ` ��&/�t�%���<��& " �=� # ��� " ��	$� M �t�<� F �W&/�t�$��& " �=��')(�*ö� F �/�T��H���H�� #  "AL  ¹ �/�T�/� "$L H��¥&%� F� F & " � F �T&%��& "UF &
� I\" 	 " �OH "UF & "Çc 5î��BO���/& " � F �/���t�!��	¶�! "U# � # �~ " ��j�k�B "[Z � " H��/���/&/�0� F1" �-�$� F �&%�;& " � F ��&%�0& "�c 5q�$oEj��lpt�/� L �0����	�H]� L ���
÷/� "$F H��/&/��&/� º p4�! "$# � # � F X[B����/& " � F �/�T�~H���H�� #�!��	)�! "$# � # �i " k�j�p��^8��0	���3h5»67BC�:�$��& " ���:')(@?s���
	 "$FJ" �OH]� I\" 	1	1� L ����� " H1� F1L � F �0H��
	���&/��0H� " � L ��& " � F ��&/��& " & " ./�/	1���$� F u2� �
�Ëk�p2�U� L � F �/����& " �U	 "$F � " �/&/�á�0H� ";FJ" ���E� # ��	 "$Luw� �lj x B{	 "$F � # H]�0&/� F �/	/ � Z � L � F ��� FN` � # ��	 "UF &%�|	 " & " ./��&
� LW" � F �����%� # � MÔ"UF H " 	 " ��� L;" ��$��& " ����')(�*���R���>�0�/	 "UF1" �OH��Ô� L �U� L �!��	VH]� LW" �OH�� "UF H� � `�"$# B�H " �/&
�>�!���OH�� F �%��	1� L �����d " H����U� F
" & "NI\" 	1	J� L �0��� " H1� FJL �;�CR���0� F �0H1�/	���&
�/�Nµ F H "$F 	 "UF � # H]��&
� FAL � F H�	1� L D¥� " B I ��	��:& " .%���/&%�
FJ"$L ���«�]÷ " �=��Bd�á�¥�$��	J	 a" �
�$�=�|& "�I\" 	1	1� L ����� " H1� F1L � F ��H��/	1��&/� º 3 5 6öXG���ç�CR�0�0� F �0H��/	1��&/�
º 3 � �JXØ "�L �/�TH1� L �0� F 	J��./� F H]�á�/���$� F �w&%�~H������ # ��������')(@?$� Mb"$F H]�|H����!� # �����=�
B��%��	��&/���%��� " � F{c ÿÃk�j x �^�!� # ��	J��K$��Q��R���A&/�s.%�0�/&%�^& " � " � " 	1��&%�á " . "$LhL ��� F¶"$F H� � `�"$#j��^�
	 "$FJ" ��Q�$�& " ./�
	����U� F D¥� " �/�t�$� F �W&%���<��& " �=�t')(�*>�*�� # �$� # � L � F � F�"YZ �$�TH���Q��R� "$F & " �<�0	1�O�b&%� F �<��& " �=� F ')(@? " '>(�*Ø& "�, �/./.%�0	1& º 3 � �JX "
" �/�$���OH1	�� L � F DE� " �-�<��& " �=�G'>(@?4 " � F � # ���OH "b"$L c 5î��B��U� L ��àO [ªW& " �<�0	1�O� FJ" ���E� # ���/&/�
# ��� " ��	 LW" �OH " �U� L 3-� M �i�<��& " �=�r')(�*Å&/�%� F & " � F ��&%�0& "$FSF R���i� # ��	�� LW" �OH " � F � # ���OH "$F �
c 5¼k�j x ";c 5���B F1" �
&/�~�!� F1F  ¹ `�"U# DE� " �S& " � F �T&%��& ";c 5¼p�j�
�H]� L .@ "$L � F1"�� �����¼àO [ª
& " �<��	J�O� "UL¾c 5»�GH]� L .d "$L¼FJ" ���E� # � # �T� " �0	 LW" �OH " �$� L 3-B F � F �$�TH����/&/�:�4��&d " �=�t& " DE� "
"UF H]�Ô�<��	1���UH " 	$ ¹ F H1���<� "$F H "�� �)&
��	 " H]� LW" �OH "d# ���O��&/� ��b.%���/&%� # �¥�<� # ��K<�0&%��& " �<�0& " ��� F .
���%��	VH��T&%� F

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´



���
�U� L À"! í5nÀ$#³�Ôµ F H " 	 "$F � # H���&/�;�$���OH�	1� F H��:�$� L �W�/	 "[` � F R���4& "GF ���/��� # ��	J��&%��& "s"UF1FJ" �/�U�=� #& "·U � " .��¹¸��ç�/��	������<�0& " ���w�/�
��&/� L;" � F �T���%� #�# ��� " ��	 "2F �/� " 	 " D¥� " �%� F �<�0& " ��� F '>(@? "'>(�*ç�AH�	1��� F �VQ��R��� LW" H�� #�º 375Ñ�OX«�é� F � # ���OH "^º 3 í5Ñ�OXG " & " �/�0H��/	 " K$�-&/� F H��T�OH]� "�I ��	JH "$LW" �OH "�T���%� " �/�$����&%��� "U# �N�/	 "$FJ" ��Q�$�4& " ��	1& "$LêI\" 	1	1� L �0���d " H1���$�G& "^# ���
���t� # �$���/� " �µ ` ��& " �/�$��� L � F �-��	J& "$L»I\" 	J	1� L �����@ " H1���<�A& "b# ���/���-� # �$���/� " �%��	1� c 5n� "UL � L .%� F � F�$��& " ��� F ��H�	�� `  "$F &
� I �0H���	9& "@"$F H1	1�
H1�/	�� L �����d " H��T�$� " &%� F�I �
��Q��R� "UF & " �U��	1	 "$# ��Q��R��� F �/�T��� F �/����%�0	���� FAL ��& "U# � F & "W, �/././��	1& "t,Ô" � F1" �E. " 	1�/�W�S� F H�	1� L � F H]� L .d "$L DE� " �%��& " � F �T&%��& "
c 57k�j x � F �U��	1	 "$# �!Q��R� "UF�F R�0�)�/	 " &/� L ���%�0�EH "$LW" �OH " ���OH�� I\" 	1	J� L �����d " H����$� F & " �U�/	JH1�A� # �$���/� " B�U� L �/�T�$� F �/� I �0H1��	�& "^"$F H�	J�
H��/	1� L �����d " H��T�$���%��	1�����
H�	J� F�`�" H���	 "$F & " ���/&%�
����T�%� #TL;" �EH " B³�$� # �U� # � L � F ��àO [ªØ& "�F �/�T� " �OH�	 " � "UF H]�0&/� I �/�/&%� LW" �OH�� #�" � "$F H]��&/�
"YZ �U�TH���&/�N�U� LÉF �/�T� < 5 <�� ��� º â `ME X " ��àO [ªW�/��	��G� "$F H]��&/� "YZ �$�TH���&/�N�U� L < 5 <�� æi�
º â ` � XYB����/& " <��  " � F �/�T��&/� "$F H]��&/� I �/�
&%� LW" �OH]� # ��µ¶�/�U���OH�	1� L � F DE� " â `�E  " �E� # � " â ` � "º� �/�TH1�)�/� # � L �TH " H " 	 L �¥&/�T� a� L ���$�Ç�%�0	��>� L .%� F � F �<�0& " ��� F & "�,Ô" � F1" �¥. " 	J�/�³89��	��A�Ô�<��& " �=�'>(@?Ç� F�` � # ��	 "$F & " â ` � " & " â `�E " �/�$���OH1	���&/� Fb"UF H$R��� "$Lê"YZ � "$#T" �OH " �U���/�$��	1& a���
�$�=���U� L�/	 "U` � F R� "$F ���%� #  ¹ H��T�<� F�" �E� L  " 	1�T�<� F &%� # ��H " 	��0H1�/	��
�Ç89��	��4�4�<��& " �=�W')(�* & "G, �/.
.%��	1& "$L
FJ"$L ���«�
	 "$" �/�]÷/� L;" �EH1��� F &/��� F H��T��� F & " àO [ª2H "UL � L;"UF1L ���$� L �!��	JH�� L;" �OH��:DE�%� # �TH��0H�� ` �&%���<��& " �=�Ø'>(�*ë& "|,b" � FJ" �E. " 	1�
�Æ89��	:���
H�	J� # ��&
�/B��%��	1� � �<�0& " ���Ø')(@?�& "~, �
./.%��	J&
"UL FJ"$L ���«�
	 "$" �/�]÷/� L;" �EH1�á�~���Ç � # � FJ"  ":L ��� F �U� L � #�"[Z �
B "$L .!��	��~� F 	 "UF � # H]��&/� FNF �/����	�� LDE� " â `ME H�� L .d "UL  " �E� # ���%��	�� F � F H "$L � F)L ���U	1� F �_ ���/�T�$� F ��*@���OH1	�� F H]���/&
�2�U� L � # � L �TH "
,b" � FJ" �E. " 	1�
B " �/�$���OH1	�� L � F DE� " â ` � H " �
& " � FJ" ���E� # ��	Ç�/� # � L �TH " H " 	 L ��&/�T� a� L ���U���%��	��3+57kc�Y�

� F 	 "$F � # H���&/� F & "$F �$	1��H�� F ���$� L � "[Z�"$L � # � � �$� L & "-I ��	 L � "[Z � #  ¹ �$��H]�W�4�$� L � #T"[Z ��&/��& "
" 	J��DE� " K<� &/� F�F � F H "$L � F;"$#�" H�	 a���/���U� F �U��	1	 "$# �0�$�����%��&/� F �»� L L;"U# ÷/��	 " �EH " �/&
� LW" �OH��r& "� # ��� L � F &%� F �/	J���/	J� " &/��& "$F�I  ¹ F ���$� F ��� `�"UF H��T�O��&%� FS"YZ �T����	/ �����Ç � # � FJ"wL ��� F & " H�� # ÷%�0&%� "$L
I �
H1�/	1�t�/	/ � Z � L �/�

�A���]���[�[�} �¡ ¢!£ ¥¤W¦¥�A§w�]�[�¨�1 O¦¥¤W©@�G�«ª
 ��[�} �¬4�[­%�«¤W¦¥�A®t¯° �[�}¢1 ;©N±_®³²{´



¼ ´¾½z´�¿ÁÀ´�® °±Â ¢ ² Ã ÂQÄ ªjÂ¬«µÅ�¿ ÆÇ�È É�Ç¶Ê

Ë?ÌÎÍ�Ï�ÐTÑRÒ6ÓKÔ�Ò6Õ�Ö�×�ØRÕ�Ù;Ð{Ú·Û�ÜÝÖ�ÞÎÐ{ß�×áàMâ�ãåäæÌaàMà�çMèDÐ
ËeécÍ"ê�Ð;ëìÒ]í]Ù�ÖÎÓKÜ^Þ^Ö9Ö�î�Ð�ÏRï�ð�ñNÛ�òg×�ó�ò�ïMÞKô�ÐTõöÔ�Ö�ñ·Ð;÷�ø~×áù�Ìaú�ûåäIÌaàMûMçMè
Ëüâ�Í)ýwÐ;þ$Ð{ÿ/ïMÞKÓ^ÔáÛ��T×��/Ð�þwÐ{Ú·Ö�Õ�ÙMÖ�Õ�ÖÎÞ^Û�×gØ$Ð;Ø$Ð��uÙ��&Ô�Ò]ò�ò�Ò���ïaÙrÖ�þwÐ�Ñ"Ð{ë
	�Ö���Ü^ïMÞÎ×{ÑuÛ�Ü
��Þ^Ö

� ÷��g×Tâ�ã�ú äIÌaà�û�ãMè�Ð
Ë ù�Í9Ø"Ð�ëìÔ�Ö�ò�ôMÖ�íFÛ���Û�×���Ðcó&ÐMÚ ÖÎÒ��KÖ�ÞÎ×Gê�Ð�ÿ9Û�Þ
	�Ò6ò�Ó���ÒX×��OÐ��¹ñ��{ÔáÛ�ï�×�Ï"ÐMë
�&Ô��öÖ�ÞÎ×��zÐMÚtÐ�ÿ/ï�	�ò�Ò]òg×

õuÐTî�ïMÓ^ÓKÖÎí~Ö�Ï"Ðáÿ/Ö�í6í6Ö�ÞÎ×��jÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð� hÖ�Ü^ÜÎÐ"!�#~×Bâ�$�é%$·äæÌaàMàMûMè�Ð
ËeçcÍ&�zÐTÏ"Ð� hÒ]Ö('g×��jÔ���ÓÎÐ�î�Ö�Ù;Ð� ~Ö�Ü^ÜÎÐ"�;÷g×gÌaé�ú�Ì�äIÌaà�ûMà�è�Ð
Ë�$�Í9Ø"ÐjÚtÐQë�ÐQÚ Û���)Ö�Õ�ï�×ºÚtÐ2õuÐ¬Õ�ïMÓ�ë�Û�ò�Ü^ïMÓÎ×ºÚtÐ+*wÐQõöï���ÜÝÒ]ò�Ô�ï%�-,QÒ6í]Ô�ïåÖxõuÐ¬Ø$ÐQÚ Û���)Ö�Õ�ï�×

�jÔ���ÓÎÐ�î�Ö�Ù�Ð� hÖ�Ü^Ü Ð{ßìø~×gÌaûMçìÌ�äIÌaàMàMçMè�Ð
ËeãcÍ&,öÐ;õuÐáØRí.�ÎÛ�ÞÝÛ�//Ö/Ø"Ð� jÐ;Ú Û�í]Ù�Ö(/�/ÎÒp×;ê�Ð0�ZÔ���ÓÎÐ;Ø21áÚ Û�ÜÝÔ{Ð"�9Ö�ògÐ � #~×;ã%$�ãåäIÌaàMàMãMè�Ð
Ëüû�Í3�OÐ��æë�Ð0�zÒ6Û�òåÖ&�/Ð4�æÏ�Ð� hÒ6òg×��jÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð"576 � ×Tû�Ìaà�$åäIÌaàMà�$�è�Ð
Ëüà�Í&�zÐ��¬ÐTî�Û�	;ïMÓ^ï�Ö"ÚtÐ�*wÐTõöï���ÜÝÒ]ò�Ô�ï%�-,QÒ6í]Ô�ï�×
�ZÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð�576"8g×hÌ ùMâMû�ù äIÌ àMàMà�èDÐ
Ë?Ìaú�Í&�zÐ"�¬Ð;î�Û�	�ï�Ó^ï�ÖwÚ Ð�*wÐáõöï���ÜÝÒ]ò�Ô�ï%�-,QÒ6í]Ô�ï�×9�ZÔ���ÓÎÐ�î�Ö�Ù;Ð" ~Ö�Ü^ÜÎÐ{ß�!g×Tù�û�ç�â·äæÌaàMà�ã�è;:��zÐ"�¬Ð

î�Û�	;ïMÓ^ï�Ö"ÚtÐ�*wÐTõöï��ìÜÝÒ6ò�Ô�ï%�<,¬Ò6í6Ô�ï�×�Ú ïìÕgÐ��jÔ���ÓÎÐ" hÖ�ÜKÜ Ð"8g×áû�ÌVãåäæÌaàMà�çMèDÐ
ûMà
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Ë?ÌMÌÎÍ"õuÐ�þ)Ò ÜÝïMÞKÒFÛ�ò�ï�×�,öÐG5uÐ�Õ�ÖF5öÞKÒ]Ü^ï�×G�zÐ
��ÐGîRÛ%	�ïMÓKï"ÖRÚtÐ�*wÐ�õöï��ìÜÝÒ6ò�Ô�ï%�<,¬Ò6í6Ô�ï�×�HJILKNMPO?Q;RTS;UVM

W+XZY M[O?Q\R]S;UVM � ßìø~×gÌaû�çåäXé�úMú�éMèDÐ
Ë?ÌVécÍ"ÚtÐ��¬Û��cÛ�ÔáÛ�Ó^Ô�ÒX×��¬Ð��^��Þ^Ö��T×áýwÐTÑuÛ��cÛ�/ÎÛ��SÛ�×;Ú Ð��QÛ�ñ2��ÞÝÛ�×�ÿ�Ð�ÑRï�/ÎÛT�öÛ�×�*wÐTë�Ô�Ò6ïMñ+Òp×�ÚtÐ

ó�ÓKÔ�Ò.�cÛ��SÛ9Ö�ÚtÐ�ÿ/Ò]ò�ïMÓ^Ô�Ò]Ü&Ûì×��jÔ��ìÓ�Ð�î�Ö�Ù�ÐG hÖ�Ü^Ü Ð��{ß�×�ã�ù�$�äIÌaàMàìÌVè_:ìÚtÐ��¬Û��cÛ�ÔáÛ�Ó^Ô�ÒX×G�ZÔ���ÓÎÐ
î�Ö�Ù;Ð� hÖ�Ü^ÜÎÐ�6�!h×TÌT$�ûáäIÌaà�û�ãMè;:�Ú Ð��QÛ��cÛ�Ô�Û�Ó^Ô�ÒX×��ZÞKïMô�Ð��zÔ�Ö�ïMÞÎÐG�jÔ���ÓÎÐ9!�ß{×ìé�â�â�äæÌaàMû�$Mè;:ìÚtÐ
�¬Û��cÛ�ÔáÛ�ÓKÔ�ÒhÖ"ÚtÐ�ý Û�ñ�Û�ÕáÛ�×áê�Ð��ZÔ���ÓÎÐ�ëìï���Ð;ê�	�ògÐ"6�ø�×áé�ûMúMû äIÌ àMû�çMèDÐ

Ë?Ìaâ�Í9Ø"Ð~ÏRïMò�Ö��`��Ö�Þ$Ö�Ø$Ða _bÛ��9�&Ô�í6ÒX×c�ZÔ���ÓÎÐ�î�Ö�Ù;Ð^5�� � ×ZÌVã�ù�ù�ú�ã äpé�úMú�ÌVè\:^�/Ða��ïMò�Ö�ô�Û��SÛì×QÿOÐ
�d�cÛ�ñ+ï�ÜÝï�×9�/ÐTÏRÒ.�GÒ]ÔáÛ�ÞÝÛì×ìýOÐ��¬Û��cÛ�ÔáÛ�ÓKÔ�Òp×;Ú ÐTÿ�Û%'0��ÞÝÛ�ôMÒp×Tê�Ð��jÔ���ÓÎÐ{õöÔ�ÖÎñ Ð;ëìïMí]Ò6Õ�Ó=�T÷g×
ÌVé�ç äXé�úMú�Ìaè�Ð

Ë?Ì ù�Í�ÿOÐzëìÛ�ò�ïPÖ ÿOÐ_�QÛ%��Û�ò�ï�×�ê�Ð[�jÔ���ÓÎÐ�ë�ï
��Ðc��	�ògÐA��8g×ué�ãìÌaú�äXé�úMúMúMè;:)ÿOÐA�d��Û�ñ�ï�Ü^ï�×e�/Ð
��ïMò�Ö�ô�Û��SÛ�×áýOÐ��¬Û��cÛ�ÔáÛ�Ó^Ô�Ò~Ö"ÚtÐ;ÿ9Û�'0��Þ^Û�ôMÒp×áê�Ð��ZÔ���ÓÎÐN1�õöïMò�Õ�ÖÎò�Ó�Ð�Ú Û�Ü^Ü^ÖÎÞ3f�fT×hÌ ú�ù�û�ç
äæÌaàMàMà�è\:�ÿ�Ð��QÛ��cÛ�ò�ï�×�ÿ�ÐGÿg�0';ï9Ö�Ï"Ð�ë�Û��cÛ�ñ+ï�Ü^ï�×�ê�ÐG�jÔG��Ó�Ð�1ºõöïMò�Õ�ÖÎò�Ó�ÐìÚ Û�Ü^Ü^ÖÎÞh!g×�$�ù�ú�ç
äæÌaàMà�$�èDÐ

Ë?ÌVçcÍ�Ï�Ð2ÑRÒ]ôMôMÖ�ñNÛ�ò�òg×?�OÐ+iRÒ6ñ+Ò6ñ�Öxê�Ðj�{Ò]Ü^ÜÝÛ�ÞKÜ
/�×2ê�Ðj�jÔ���ÓÎÐN1xõöïMò�Õ�ÖÎò�Ó�ÐZÚ Û�ÜKÜÝÖÎÞkfG#~×jçMéìÌVã
äæÌaàMàMû�è\:2Ï�Ð¬Ñ�Ò6ôMô�ÖÎñ�Û�ò�òg×^�OÐciRÒ]ñ�Ò]ò ÖNê�Ð^�{Ò]ÜKÜ&Û�ÞIÜl/�×Qê�Ð^�jÔ���ÓÎÐN1�õöïMò�Õ�Ö�ò�ÓÎÐQÚ Û�ÜKÜÝÖ�Þm8g×
àMú�â�Ì�äIÌaàMàMãMè�Ð

Ë?ÌT$�Í3�OÐ�ëìÒ6Ö�Þ^Þ^Û�×¬ÚtÐ~Ø$Ð�Ú Û�ÞIÜ Dn ò
�<*)Ö�í6ô�Û�Õ�ï�×~ë�ÐBî�ÐpomÔ�Ò]ÜÝÖ�×^*wÐ�ê�Ð�ë
� Û�í6Û�	�Ò]ò�ïåÖNê�Ð^*d�0��ÖÎí]Ó
���M×
�jÔ���ÓÎÐ�î�Ö�Ù�Ð�576�8g×�ã�àMã�âåäIÌaà�àMà�è�Ð

Ë?ÌVãcÍ�Ñ�Ð�5uÐáó¹Ù�Û�ò�ïaÙ ×q�ZÔ���ÓÎÐ�î�Ö�Ù;Ð�5r�;÷g×Bâ�éMãìÌ�äXé�úMúMú�èDÐ
Ë?Ìaû�Í"ë�Ð�ý Û�ñNÛ�ñ+ï�Ü^ï�×�ë;Ð�5öÞ^Ö�Ô�ñ�Ö�Þ�Ö"Ï�Ð��æê�ÐTÚ·Ò���ÖÎÓ��cÛ�×"�ZÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð�576{ß�×hÌaâ�$�ÌaúåäIÌ àMàMû�èDÐ
Ë?Ìaà�Í"ë�ÐTÿOÐ��¬Û�ÜÝÒX×Të�Ðáî�Û�ñ�Û�Ó^Ö�Ó^ÔáÛ�Ö&*wÐTëìÖÎò{×��ZÔ���ÓÎÐ�î�Ö�Ù;Ð�5s6�6g×áûMû�à�ù·äIÌaàMàMãMè�Ð

tgX S`STu;Q;UVv ¡ w"xv�Izy�ugHJu`S;UZQ
v�y�Iz{ t u-|9v�Q;UVv�}ku;~�U-Izy�ug���� S XVw v�{m�a�?�>�
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Ëeé�ú�ÍC�/Ð
�)ò�ï�×��/Ð�ÑRÒ]Ó^Ô�Ò]ñm��Þ^Û�×GÚtÐGÿ9Û�Ü^Ó
��ñm��ÞÝÛ�×G�/Ð�Ú·ïMÞKÒ]ÜÝÛ�×�ÖRÚtÐ�ë
��ôMÒ]ñ�ï�ÜÝï�×Gê�ÐG�jÔ���ÓÎÐ�ëìï���Ð

ê�	�ò{Ð"�"�g×;éMç�ã�$ äIÌaàMàMãMè�Ð
ËeéìÌÎÍ3�QÐ�,TÛ�ò�ô�×��QÐ� jÐ� hÒ6òg×GÿOÐ� jÐ�ý Û�ï�Ö��QÐG�OÐ� hÒp×��ZÔ���ÓÎÐ�î�Ö�Ù;ÐG5�6cfá×áÌaâ�ú�ù�äIÌaàMàMçMè;:��QÐ�,TÛ�ò�ô�×

�QÐ� jÐ� hÒ6òåÖ�ÿOÐ� jÐ�ý Û�ï�×��jÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð"5mø�8g×Tâ�ãìÌ�$åäIÌaàMà�ùGè�Ð
ËeéMécÍ�ÿOÐTÑuÛ�Ó
�g×��jÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð�5 ��� ×TâMâMú äIÌ àMû�$�èDÐ
Ëeé�â�Í"ë�Ð4�<*wÐ0 ~Ò6Û�ò�ô�×0�QÐ0*wÐ9o Û�ò�ô�×��wÐ9oPÛ�ò�ô�×Të�Ð4�B�wÐ�ëìÔ�ÖÎò{×��ZÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð�5r6�8h×�âMâ�éìÌ+äæÌaàMàMà�èDÐ
Ëeé�ù�Í)ýwÐ��-,öÐ�*d�áÛ�ò Ö9ÿOÐ� jÐìý Û�ï�×��jÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð�5s� � ×hÌaâ�ù�â�ù äpé�úMúìÌVè�Ð
ËeéMçcÍgo Ð0�QÐ
o Û�ò�ô�×0�QÐ9 jÐ0 hÒ�� Ö/ÿOÐ0 jÐ�ý Û�ï�×0�jÔ���ÓÎÐáî�Ö�Ù;Ð�5�6�6g×{ÌVé�àMûMàxäæÌaàMà�ãMè\:0�QÐ�� Û�ò�ô�×9�QÐ

 jÐ� hÒ.�g×�ÿ�Ð0 ZÐ�ý Û�ï+Ö3�QÐ��OÐ� hÒp×0�ZÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð�576cfá×hÌaâ�ú�ù äIÌaà�à�çMè�Ð
Ëeé�$�Í)ýwÐ��OÐ%oPÛ�ò�ô�×�ýOÐ�ë�Ð%�)Ò6ï�ò�ô�×G jÐ�ý/ÒáÖ�ÿOÐ� jÐ�ý Û�ï�×�ëìïMípÐMë�Ü&ÛcÜÝÖRõöïMñ+ñ·Ð9f�#cfá×�é�ûMà+äæÌaàMà�ãMèDÐ
ËeéMãcÍ3�g��Ül/;��Ò6í]í6ÖÎÞ�×0�jÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð� hÖ�Ü^Ü Ðpf�#h×hÌVç�à·äæÌaà�$MâMè�Ð
Ëeé�û�Í"ê�ÐTÏ=�0'0'áÛ�ÞKÕg×��jÞ^ï���ÐTî�ïT�MÐ;ëìï���Ð��å÷�ß0�g×;é�âMû äIÌ à�$Mâ�èDÐ
Ëeé�à�Í&��Ð0o ÐáØuò�Õ�Ö�Þ^ÓKïMòg×"�jÔG��Ó�Ð�î�Ö�Ù;Ð^f�f�6h×áé·äæÌaà�ç�à�èDÐ
ËüâMú�Í&�zÐTÏ"Ð� hÒ]Ö('åÖ&,öÐìýOÐ0o��g×��jÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð� hÖ�Ü^Ü Ðá÷�#h×hÌ ù�ùGçåäIÌaà�$�û�è�Ð
Ëüâ�ÌÎÍ�Ï�Ð�5öÖ�Ü^Ô�Ö�×��QÐ��jÔ���Ó^Ò.�T×gß�fá×;é�ú�çxäIÌ àMâ�ÌVèDÐ
Ëüâ�écÍ&,áÖ�ÜKÜÝÖ�ÞÎ×/Ø$Ð= jÐ�Û�ò�ÕroPÛ�í]í6Ö��`��Ûì×9ê�Ð�*wÐ]×OÌ à�ãìÌM×��[�9v�~�UZ�
} U���u`ILQ\R�I<��}zv�~�R�|9v�Q\U XVw K.u

S;RTS;U<u;}2S9äpÚ@���9Þ^Û��»ÏRÒ]í6íFè�Ð
ËüâMâ�Í"Ú ÛcÜ^ÜÝÒ]ÓÎ×�*wÐTõuÐ ×hÌaà�$Mçì×A�p��u��p��u`ILQ\R�I<�dH�vT��~�u;U X S;}¤äXÏuÛ�Þ
	;ÖÎÞ�� î�ïT�Rè�Ð
Ëüâ�ù�Í"ë�Û%����ÞÝÛ�ÒX×Tê�Ð;ê�ÐhÌaàMû�çzHJI(y�u;Q\~ Y �0v�~�UZ��}�}ku w �9v�~ XVw S/ä4ØuÕ�Õ�Ò6Ó^ï�ò�otÖÎÓKí6Ö;��èDÐ

tgX S`STu;Q;UVv ¡ w"xv�Izy�ugHJu`S;UZQ
v�y�Iz{ t u-|9v�Q;UVv�}ku;~�U-Izy�ug���� S XVw v�{m�a�?�>�
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Ëüâ�çcÍ"õuÐTÑ�Ð�ý Û�ò�ô�Ö"ë�Ð;õuÐ"�{ÔáÛ�ò�ô�×TÚ·ï�ÕgÐ��jÔG��Ó�Ð� hÖ�Ü^Ü Ð��wø~×;ãMç�àåäIÌaàMà�ú�è�Ð
Ëüâ�$�Í&,öÐ�Ï"Ð� jÐ��>�~í]ÖÎÞÎ×�þwÐ��zÐ�ÿ/ïMÞKÖ(	�Ò]òwÖ�ÿOÐ�ë
�&Ô�ï���ÜÝÖ�ò�ÓÎ×
�jÔG��Ó�ÐGî�Ö�Ù�Ð� ~Ö�Ü^ÜÎÐG��ß{×Gâ�û�ù�ûOäæÌaàMà�ÌVè\:

,öÐTÏ�Ð� jÐ��P��í]ÖÎÞ�×�þwÐ��zÐTÿ/ïMÞ^Ö�	�Ò6òxÖ�ÿOÐ;ë
�&Ô�ï���ÜÝÖ�ò�ÓÎ×;Ñ��9�ÎípÐ��jÔ���ÓÎÐ"5 � !�ø~×áù�â�Ì+äæÌaàMà�é�è�Ð
Ëüâ�ãcÍ&�zÐTÏ"Ð� hÒ]Ö('åÖ&*wÐTõuÐ;Ú Û�ÜKÜÝÒ6Ó�×��jÔ��ìÓ�Ð{î�Ö�Ù;Ðcf�÷�6g×hÌT$�ù·äIÌaà�$�éMè�Ð
ËüâMû�Í&�zÐTÏ"Ð� hÒ]Ö('åÖ&*wÐTõuÐ;Ú Û�ÜKÜÝÒ6Ó�×Tê�Ð;Ú Û�Ü^ÔgÐ��jÔ��ìÓ�Ð � ×;ãcù�à äIÌaà�$MéMè�Ð
ËüâMà�Í)ýwÐTÑuÛ�ô�Û�ï��cÛ�×��jÔ��ìÓ�Ð;î�Ö�Ù�Ðcf�øgß�×TâMà�éåäIÌ à�$�$�èDÐ
Ë ù�ú�Í�Ï�Ð��QÛ�Ó^Û��GÒp×��jÞ^ï�ô�Ð0�zÔ�Ö�ïMÞÎÐ��jÔ���ÓÎÐ�8"8g×áù�û�àåäIÌaàMà�û�è�Ð
Ë ù�ÌÎÍ&,öÐ�5 Ö(�(�ÎÛ�Û�ò�Õrë;Ð;ëìïMÞ^Ö�í6í6Û�×9�jÔ���ÓÎÐ�î�Ö�Ù;Ð� ~Ö�Ü^ÜÎÐ"!"�g×TâMâ�à�$åäpé�ú�ú�ÌVè�Ð
Ë ùGécÍ�ÏRÛ�Þ^ÞKÒ6Ó^ï�òg×9o ÐáØ$Ð ×hÌaà�ã�ú�×� pILK X y�S;UVv�U<u&U���u`ILQ\R+äpÚ@���9Þ^Û��»ÏRÒ]í6íFè�Ð
Ë ù�â�Í�ÏRÛ�ñ�Ö�Þ^ñ+ÖÎÓKÔg×;ÚtÐ ×hÌaà�$�éì×?¡[Q`IL�T|��p��u`ILQ\R�ä ØRÕ�Õ�Ò]Ó^ïMò�o Ö�Ó^í]Ö���è�Ð
Ë ùMù�Í"ê�ïMÓKÔ�Òp×áØ"Ð9o Ð ×hÌaà�ãMçì×"�AK.u;}ku;~�U�SmI<�z¡[QlIL�T|��p��u`ILQ;R���ILQF�>��R]S XVw;X S;U�S�ä�omÒ6í]Ö��k�ºÛ�ÓKÜÝÖ�Þ^òTèDÐ
Ë ùGçcÍ"õuÐ� ~Û�ò0��/ÎïMÓ�×�ê�ÐTî�Ö�ÓÎÐTÑuÛcÜÝípÐ95A��Þ�Ð;ë�Ü&Û�Õ{Ðáø�6g×;éMç�çxäIÌaà�ç�ú�è�Ð
Ë ù�$�Í&�zÐ¬î�Ð+�9Û�ôMí6Ò6Û�ò�ï�×p��Ð+*wÐc*/Û�ôMï�Ü^ÜÝï�×�Ø"Ð2Ú ïMÞ^Ö�ï Ö�,öÐ¬õuÐ�ØRí.�ÎÛ�ÞÝÛ�/�×j�jÔ���ÓÎÐQî�Ö�Ù�Ð+5 � ø~×

ÌT$MãMãåäIÌaàMû�$�è�Ð
Ë ùGãcÍ&�zÐTî9Ð"��Û�ô�í6ÒFÛ�ò�ï$Ö"ë�Ð�5uÐ�5öÛ��(��Òp×��jÔ���ÓÎÐ;î�Ö�Ù;Ð�* � �g×Tç�ù�$ äIÌ àMû�ãMèDÐ
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