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✑✞✌ ✦ ✂✆✑✛✗◆✟❁✖✞✍❭✂✆✁✄✌★✂✆✍✏✟ ✲✆✌✎✂ ✑✞✌ ✁ ✂✆✍❭❀ ✝✞✝✞✗✮✭ ✫✛✩ ✟✵✁ ❞✚✄✎✁ ❀✎✗✙✁✯✗ ✁✄✗✙✕❭✩✏✍✚✟❁✗ ✺✙✍✚❉❘✰✓❀★✗ ☛✙✽ ✞✛✽

Qi = Qsh
i +

n
∑

j=1

Qij

✎✦☛✧✽ ✞ ✑

• Pij

✤ ✆✓☛❳❲❳✗✯✑✛✌❝✖✘✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟ ✟✵✩✚✂ ✦ ✟ ☎✞✗ ✍✚✟✧✁✄✗ ✂→✦✎✽

• Qij

✤ ✆✓☛❳❲❳✗✄✑✞✌❫✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟❁✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟ ☎✛✗✄✍✏✟✧✁✄✗❁✂→✦✎✽

• Qsh
i

✤❬❀★✗✧✁✯✖✘✗✙☎✞✌✎☎☞✩✏✌❨✑✓✟ ✂✒☎✧✦❭✌★❂★❃✧✗❁✑✞✌❨✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟ ✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟ ✑✞✌ ✦ ✂✒✑✓✟❁✟✧✗❁✌★✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩✚✗ ✞✡✠☞☛ ■✍✌ ✑✓✟
❞✓✟✧✍❭✍✚✟

i
✽
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❊✔✌★☎✞✌✎✍✏✺✙✂✆✟ ✍✏✌❄✟❘✩✚✂ ✦ ✟✓✄ ✑✞✌✎✩✏✌★✍❭✁✯✂✒☎✓✟✧✑✓✟◆✖✘✌★✲✆✟◆✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕❭✕✚❃✧✗✘✎✦☛✧✽❋❊ ✑❣✑✞✌ ✦ ✂✒✑✓✟ ✟✧✗ ✌✎✲✆✌★✁✄✌★☎✪✩✏✗ ✞✡✠☞☛ ■✍✌
✑✓✟✄❞✞✟✧✍✏✍✏✟

i
✍

Qsh
i = bsh

i V 2
i

✎✦☛✧✽❋❊ ✑

✾ ✗✙✂✆✕✎✫✓✟❁✕✏☛✞✕❭❀★✌★✖❳✩ ❤✧☎✞❀✎✂✴✟✟✞✡✠☞☛ ■✍✌ ✲✒✂✆✺✪✟✧✑✞✟ ✬❁❞✓✟✧✍✏✍✏✟
i
✄◆✍

bsh
i

✽
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✛ ❀★✗✙☎✿✦❭☛✞☎✪✩✚✗ ✑✞✌ ✂✆☎✞✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕✎✫❢✠☞☛✞✌ ❛❯✟✧❡✎✌★✁ ✖✓✟✧✍❭✩✏✌ ✑✞✗✼✖✞✍✏✗✧❞✞✲✆✌✎✁◆✟ ✑✞✗ ✆✞☛❳❲❳✗ ✑✞✌ ❀★✟✧✍✏✺✙✟✛✫ ✄
❛❜✗✙✍✏✁✯✟✧✑✞✗✞✫❳✌★☎✪✩✚✍❭✌❋✗✧☛✛✩✚✍✏✟✧✕★✫✞✖✘✌★✲✆✟✧✕❣✍✏✌✎✕❭✩✚✍❭✂✆❂✰✯❳✌✎✕●☎✓✟✧✕❣✁◆✟✵✺✙☎✞✂✒✩✏☛✞✑✞✌✎✕●✑✓✟✧✕●✩✚✌✎☎✞✕ ✯ ✌★✕ ✑✓✟✧✕❣❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕

PQ
✫

✖❱✌✎✲✴✟✧✕❣✟✧✁✄✖✞✲✒✂✒✩✚☛✛✑✞✌★✕ ✑✛✗✙✕ ✩ ✟✧✖✛✕ ✑✛✗✙✕ ✩✚✍✏✟✧☎✞✕❭❛❜✗✧✍✏✁✯✟✧✑✞✗✙✍❭✌★✕●✌❈✩ ✟✧✁ ❞✚✄✎✁ ✖✘✌★✲✆✗✧✕ ✲✆✂✒✁✯✂✥✩✚✌★✕❢☎✓✟✧✕❣✂✆☎✿✦❭✌★❂ ✯ ✌★✕
✑✞✌❫✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟❁✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟ ✑✓✟✧✕❣❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕

PV
✍

✏ ✟✵✍✏✍✚✟
PQ

✍
V min

i ≤ Vi ≤ V max
i

✬
✏ ✟✵✍✏✍✚✟

PV
✍
Qmin

k ≤ Qk ≤ Qmax
k

✬
❁ ✟✧✖✞✕❣✑✞✗❁✩✚✍✏✟✧☎✞✕❩❛❜✗✙✍✏✁✯✟✧✑✞✗✙✍✧✍

amin
j ≤ aj ≤ amax

j

✽
✕❴✗✙☎ ✦ ✌★☎✞❂★❃✧✗◆✑✞✌❫✕❭✂✆☎✓✟✧✂✒✕●✖✓✟✧✍✏✟ ✂✒☎✧✦❭✌★❂★❃✧✗❁✑✞✌❝❀★✗✙✍❭✍✏✌✎☎☞✩✏✌❫✌★✁ ☛✞✁✯✟❁❞✓✟✧✍❭✍✚✟

k
✎❜☎✏✎

k
✑❅✍

• Ik > 0
✫✓✟ ❀★✗✙✍❭✍✏✌★☎✪✩✏✌❝✌✎✕❭✩✚❉✄✌✎☎☞✩✏✍✚✟✧☎✛✑✞✗✯☎✛✗✯☎✏✎

k
✽
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·
✫ ☎✞✌✎✠ ☛✞✟✧❂ ✯ ✌★✕ ✑✞✗ ✆✓☛❳❲❳✗✯✑✛✌❝❀★✟✧✍✏✺✙✟ ✠ ✠

❉ ✂✆✺✙☛✛✍✚✟ ☛✙✽❍❊ ✍❊✙❣✌★✖✞✍❭✌★✕✏✌✎☎✪✩ ✟✧❂★❃✧✗◆✑✞✌❫☛✞✁✯✟❁❞✓✟✧✍❭✍✚✟❁❀★✗✙✁ ✂✆☎✧✦❭✌✎❂❄❃✧✗❁✑✞✌❫❀✎✗✙✍✏✍❭✌★☎✪✩✚✌✵✽

• Ik < 0
✫✓✟ ❀★✗✙✍❭✍✏✌★☎✪✩✏✌❝✌✎✕❭✩✚❉✄✕✏✟✧✂✆☎✞✑✛✗✄✑✛✗✯☎✏✎

k
✽

✛❨❞✞✕❭✌★✍ ✦ ✟✵☎✞✑✞✗❁✗ ☎✏✎
k

✑✓✟❋✰✓✺✙☛✛✍✚✟ ☛✙✽❍❊ ✩✚❇✎✁ ✤ ✕✏✌◆✍
Ik

✌
Ish
k

✕✏❃✧✗ ✖✘✗✙✕✏✂✥✩✚✂ ✦ ✟✵✕❢✌
Ikl

✫
Ikm

✌
Ikn✕✚❃✧✗✄☎✞✌★✺✙✟✵✩✚✂ ✦ ✟✵✕★✽

❉ ✂✒✺✙☛✞✍✏✟ ☛✙✽■❈✌✍❊✙ ✌✎✖✞✍✏✌✎✕✏✌★☎✪✩✚✟✧❂❄❃✧✗✯✑✞✌❫☛✞✁✯✟ ❞✞✟✧✍✏✍✏✟ ❀✎✗✙✁ ✂✒☎✧✦❭✌★❂★❃✧✗ ✑✞✌❫✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟❁✟✵✩✏✂ ✦ ✟❁✌❈✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟❳✽

✾ ✌★✲✆✟ ❀★✗✙☎ ✦ ✌★☎✞❂★❃✧✗✄✟✧✕❴✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟✧✕ ✟❘✩✚✂ ✦ ✟✧✕❵✖✘✗✙✕✏✂✥✩✚✂ ✦ ✟✧✕❵✕✚❃✵✗❁✟✧✕❴✺✧✌★✍✚✟✵✑✓✟✧✕ ✌✹✟✧✕❴✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟✧✕ ✟❘✩✚✂ ✦ ✟✧✕
☎✞✌★✺✪✟❘✩✚✂ ✦ ✟✧✕❁✕✏❃✧✗ ✟✧✕❁❀★✗✙☎✛✕✏☛✞✁✄✂✆✑✓✟✵✕✄❀✎✗✙☎✛❛❜✗✙✍❭✁✯✌ ✟ ✰✓✺✧☛✞✍✚✟ ☛✙✽ ❈❳✽ ❊✹✕ ✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟✧✕ ✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟✵✕❁✖❱✗✙✕❭✂✒✩✏✂✥✤
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Ikm = BEk + (Ek − Em)A
✎✦☛✧✽ ☛✢❊ ✑
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Ikm = (A + B)Ek − AEm
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Imk = (Em − Ek)A + CEm
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Imk = −AEk + (A + C)Em
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Sistema :

{

Ikm = (A + B)Ek − AEm

Imk = −AEk + (A + C)Em
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Skm = EkI
∗
km
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Smk = EpI
∗
mk
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I∗
km

✌
I∗
mk
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Skm + Smk = 0
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km + EpI
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EkI
∗
km + (aEk)I

∗
mk = 0
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Imk

Ikm

= −1

a

✎✦☛✙✽ ✖ ❊ ✑
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m
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Imk = −1

a
Ikm

✎✦☛✙✽ ✖✷❈✡✑
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✽

❊✮✑✞✌❖✩✚✌★✍❭✁✯✂✒☎✓✟✧❂★❃✧✗❋✑✛✌
A

✫
B

✌
C
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✫✹❀★✗✙☎✛❛❜✗✧✍✏✁✄✌
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m
✽

Imk = (Em − Ep)ykm
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Ikm = −a(Em − Ep)ykm
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k

✽

Ikm = −a(Em − aEk)ykm
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Ikm = a2ykmEk − aykmEm
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k
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Imk = −1

a
(a2ykmEk − aykmEm)
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Imk = −aykmEk + ykmEm
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Sistema :

{

Ikm = a2ykmEk − aykmEm

Imk = −aykmEk + ykmEm
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Sistema :















A + B = a2ykm

−A = −aykm

A + C = ykm
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Sistema :















A = aykm

B = a(a − 1)ykm

C = (1 − a)ykm
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π
✽

❉ ✂✒✺✙☛✞✍✚✟✔☛✙✽ ☛ ✠✭✍ ✾ ✟✧✍✏✟✧✁✄✌✎✩✚✍❭✂✆❡★✟✧❂❄❃✧✗❁✑✛✌❝☛✛✁ ✩✚✍✏✟✧☎✞✕❭❛❜✗✧✍✏✁✯✟✧✑✞✗✙✍✎✽

✾ ✟✧✍✚✟ ✗ ✩✚✟✧✖
a = 1

✫ ✂✆✕❩✩✚✗ ✄✵✫
A = ykm

✫
B = 0

✌
C = 0

✫❬✗ ✁✄✗❳✑✛✌★✲✆✗▲✍✏✌✎✖✞✍✏✌✎✕✏✌★☎✪✩✚✟
☛✞✁◆✟ ✲✒✂✆☎✞✝✞✟▲✑✞✌ ✩✏✍✚✟✧☎✞✕❭✁✯✂✒✕✏✕✏❃✧✗ ✎

LT
✑❖✽ ✾ ✟✵✍✚✟ ✗ ✩ ✟✵✖

a > 1
✽ ✫ ✕❭✩✚✗✼✂✒✁✯✖✞✲✒✂✆❀★✟✻✠☞☛✞✌

A = aykm

✫

B = a(a − 1)ykm
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ykm
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Pkm ≈ |Vk||Vm|sen(θpm)
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Pkm ≈ θkm + ϕ
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Pkm ≈ |Vk||Vm|sen(θpM)
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Pkm ≈ θpM
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Pkm ≈ θp − θM
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Ikm = jbsh
kmEk + (Ek − Em)ykm

✎✦☛✙✽❍❊ ✞ ✑
✴ ✟✄✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕✚❃✧✗ ✎✦☛✙✽❍❊✷❊ ✑❴✑✞✟ ✂✒☎✧✦❭✌★❂★❃✧✗ ✑✞✌❫❀★✗✙✍❭✍✏✌✎☎☞✩✏✌❫☎✓✟✄❞✞✟✧✍✏✍✏✟

m
✽

Imk = jbsh
kmEm + (Em − Ek)ykm
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Skm = EkI
∗
km = Pkm + jQkm
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Smk = EmI∗
mk = Pmk + jQmk
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S∗
km = E∗

kIkm = Pkm − jQkm

✎✦☛✙✽❍❊ ☞✡✑
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Pkm − jQkm = (jbsh
km + ykm)E∗

kEk − ykmE∗
kEm

✎✦☛✙✽❍❊ ✌ ✑
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Ek = Vke
jθk

✌

Em = Vmejθm
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Pkm − jQkm = (jbsh
km + ykm)V 2

k − ykmVkVme−j(θk−θm)
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Pkm = gkmV 2
k − VkVm[gkmcos(θkm) + bkmsen(θkm)]

✎✦☛✙✽ ❈ ✠ ✑

Qkm = −(bsh
km + bkm)V 2

k − VkVm[gkmsen(θkm) − bkmcos(θkm)]
✎✦☛✙✽ ❈ ☛ ✑
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✗✙☎✛✑✞✌
Vk

✫
Vm
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Ek

✌
Em
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Pmk = gkmV 2
m − VmVk[gkmcos(θmk) + bmksen(θmk)]

✎✦☛✙✽ ❈✡✖✡✑

Qmk = −(bsh
mk + bmk)V

2
m − VmVk[gkmsen(θmk) − bkmcos(θmk)]
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P perdas
km = Pmk + Pmk

✎✦☛✙✽ ❈ ❊ ✑

Qperdas
km = Qmk + Qmk
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Ikm = a(a − 1)ykmEk + aymk(Ek − Em)
✎✦☛✙✽ ❈✄✡ ✑

Imk = (1 − a)ykmEm + aykm(Em − Ek)
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Pkm − jQkm = E∗
k [a(a − 1)ykmEk + aymk(Ek − Em)]
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Pkm = gkm(aVk)
2 − aVkVm[gkmcos(θkm) + bkmsen(θkm)]
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Qkm = −bkm(aVk)
2 − aVkVm[gkmsen(θkm) − bkmcos(θkm)]
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Pmk = gkmV 2
m − aVkVm[gkmcos(θmk) + bkmsen(θmk)]
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Qmk = −bkmV 2
m − aVkVm[gkmsen(θmk) − bmkcos(θmk)]
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Ikm = −e−jϕkmImk
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Ikm = −e−jϕkmymk(Em − Ep)
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Ep = ejϕkmEk
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Ikm = −e−jϕkmymk(Em − ejϕkmEk)
✎✦☛✙✽✚✡✎❈✡✑

Imk = ymk(Em − ejϕkmEk)
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Pkm − jQkm = E∗
k [−e−jϕkmymk(Em − ejϕkmEk)]
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Pkm = gkmV 2
k − VkVm[gkmcos(θkm + ϕkm) + bkmsen(θkm + ϕkm)]
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Qkm = −bkmV 2
k − VkVm[gkmsen(θkm + ϕkm) − bkmcos(θkm + ϕkm)]
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❊✡✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕✚❃✧✗✗✎✦☛✧✽ ☞ ✠✡✑❴✑✓✟ ❀★✗✙✍❭✍✏✌✎☎☞✩✏✌❋✂✒☎✧✦❭✌★❂★❃✧✗❁☎✓✟❁❞✓✟✧✍❭✍✚✟
k
✄❫✗✙❞✛✩✏✂✆✑✓✟❁✟✵✖✞✲✆✂✒❀❄✟✧☎✞✑✛✗❁✟❁✖✞✍✏✂✒✁✯✌✎✂✆✍✚✟

✲✆✌★✂ ✑✞✌ ✁ ✂✒✍✏❀ ✝✞✝✛✗✮✭ ✫✛❀★✗✙✁✄✗ ✁✯✗✙✕❩✩✚✍✏✟✄✟ ✰✓✺✧☛✞✍✚✟✂☛✙✽ ☛ ☞❳✽

Ik = ysh
k Ek + yk1(Ek − E1) + yk2(Ek − E2) + . . . + ykm(Ek − Em)

✎✦☛✙✽✛☞ ✠ ✑

✗✸✌★✕✏✌✎☎ ✦ ✗✙✲ ✦ ✌★☎✛✑✞✗ ✟❁✌★✠☞☛✓✟✧❂★❃✧✗ ✎ ☛✙✽✛☞ ✠ ✑❖✫❳✩✚✌★✁❁✤ ✕❭✌❫☛✞✁◆✟ ☎✛✗ ✦ ✟ ✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕✏✕✏❃✧✗✙✎ ☛✙✽✛☞ ☛ ✑✰✍
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k

✫ ✟✧✑✞✟✧✖✛✩ ✟✵✑✞✗❫✑✓✟✧✕❬☎✞✗✧✩✚✟✧✕❪✑✞✌ ✟✧☛✞✲✆✟
✑✞✌ ☞ ☛✍✠✆✍ ✽

Ik = (ysh
k + yk1 + yk2 + . . . + ykm)Ek − yk1E1 − yk2E2 − . . . − ykmEm

✎✦☛✙✽✛☞ ☛ ✑

✗✹✌❫✗✙☎✛✑✞✌❫✕✏✌❈✩✚✌✎✁
Ykk = ysh

k + yk1 + yk2 + . . . + ykm

✽
✛❨☛ ✁✯✌✎✲✆✝✞✗✧✍★✫✞✟ ✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕❭✕✚❃✧✗✯✑✓✟ ✟✧✑✞✁✄✂✒✩ ❤✵☎✞❀★✂✆✟ ☎✓✟ ❞✓✟✧✍✏✍✏✟

k
✄❝✑✞✟✧✑✓✟ ✖❱✗✙✍☞✎ ☛✙✽✛☞✡✖✡✑✰✍

Ykk = ysh
k +

∑

m∈Ωk

ykm

✎✦☛✙✽✛☞✡✖✡✑

✗✹✌✎☎✞✗✧✩✚✟❘✤ ✕❭✌
Ωk

❀✎✗✙✁✄✗◆✗◆❀✎✗✙☎✧✦❭☛✞☎✪✩✏✗ ✑✞✌ ❞✓✟✵✍✏✍✚✟✵✕ ✦ ✂✆❡✎✂✆☎✞✝✓✟✵✕✹✬◆❞✞✟✧✍✏✍✏✟
k

✬
ysh

k

✄ ✕❭☛✞✕✏❀✎✌★✖✛✩✚❤✧☎✞❀✎✂✴✟
✌★✠☞☛✞✂ ✦ ✟✧✲✒✌★☎✪✩✚✌❫✲✒✂✆✺✪✟✧✑✞✟ ✑✞✂✆✍❭✌✎✩✚✟✧✁✯✌✎☎✪✩✚✌❈✌★☎✪✩✏✍✏✌❋✟ ❞✞✟✧✍✏✍✏✟

k
✌❫✟❁✩✚✌✎✍✏✍✚✟❳✽

❁ ✗✙✁✯✟❘✤ ✕❭✌ ✟✧✕ ✟✵✑✞✁✯✂✥✩ ❤✧☎✛❀★✂✴✟✵✕✯✖✞✍❭✂✆✁✄✂✒✩✏✂ ✦ ✟✧✕ ✌★☎✪✩✚✍❭✌ ❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕ ✦ ✂✒❡★✂✒☎✞✝✓✟✧✕ ✟ ❞✓✟✧✍✏✍✏✟
k

✫●✩ ✟✵✂✆✕◆✠☞☛✞✌✵✫

Yk1 = −yk1

✫
Yk2 = −yk2

✫
. . .

✫
Ykm = −ykm

✽
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✾ ✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗✞✫❢✌★✁ ✺✧✌★✍✚✟✵✲
Ykm = −ykm
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”k − m”
✑✓✟ ✍❭✌★✑✞✌✵✫❪❀★✗✙✁ ✕✏✂✒☎✓✟✧✲❪✩✚✍❭✗❳❀★✟✧✑✞✗✞✫ ✗✧☎✞✑✞✌ ✕❭✌◆✩✚✌✎✁ ✟ ✌✎✠☞☛✓✟✧❂❄❃✵✗ ✎✦☛✙✽✛☞ ✞ ✑❫✑✓✟ ✂✆☎✿✦❭✌★❂❄❃✵✗ ✑✞✌

❀★✗✙✍❭✍✏✌★☎✪✩✏✌❋☎✓✟❁❞✓✟✵✍✏✍✚✟
k

✽

Ik = YkkEk +
∑

m∈Ωk

YkmEm =
∑

m∈K

YkmEm

✎✦☛✙✽✛☞ ✞ ✑

❊✸✂✆☎✞✑✞✟ ✖❱✗ ✑✞✌ ✌✎✕✏❀✎✍✏✌ ✦ ✌★✍❋✟✯❛❜✗✙✍❭✁◆✟✄✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❀★✂✴✟✵✲ ✟✵✕✏✕✏✂✒✁ ✍
I = Y E

✫ ✗✙☎✞✑✞✌
Y = G + jB

✄ ✟
✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡ ✟✧✑✛✁✯✂✥✩ ❤✧☎✞❀✎✂✴✟❁☎✞✗ ✑✓✟✧✲ ✑✞✌ ✑✞✂✒✁✯✌✎☎✞✕✚❃✵✗

m × m
✌

I
✄ ✗ ✦ ✌✎✩✚✗✧✍❨✑✞✌ ✂✒☎✧✦❭✌★❂★❃✧✗ ✑✞✌ ❀★✗✙✍❭✍✏✌★☎✪✩✏✌★✕

☎✞✗❳✑✞✟✧✂✆✕✎✫✞✖❱✗✧✍❭✩ ✟✵☎☞✩✏✗
E
✄ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍❣✑✞✌❈✩✚✌★☎✛✕ ✯ ✌★✕ ☎✞✗❳✑✞✟✧✂✆✕●❀✎✗✙✁✯✖✛✲✆✌❖❲✛✟✧✕✎✽

✴❬✁ ✕❭✌★✠☞☛✞❇★☎✛❀★✂✴✟❳✫✞✩✚❇★✁❁✤ ✕❭✌ ✍

Ykm = Gkm + jBkm

✫✞✗✧☛▲✁✄✌★✲✒✝✞✗✙✍★✫
Gkm = −gkm

✌
Bkm = −bkm

✽
❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗ ✟ ✖❱✗✵✩✚❇★☎✛❀★✂✴✟▲❀★✗✙✁✄✖✞✲✆✌❙❲✛✟ ☎✓✟ ❞✓✟✵✍✏✍✚✟

k
✑✓✟✧✑✓✟▲✖❱✌✎✲✴✟✻✰✞✺✙☛✞✍✚✟ ☛✧✽ ☛ ☞ ✫ ✩✚✌✎✁ ✤ ✕✏✌ ✟▲✌❖❲☞✤

✖✞✍✏✌✎✕✏✕✚❃✵✗✙✎✦☛✧✽ ☞ ❊ ✑✰✍

Sk = EkI
∗
k = Pk + jQk

✎✦☛✙✽✛☞ ❊ ✑
❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗❆✟✳✌✎✠☞☛✓✟✧❂❄❃✵✗ ✎ ☛✙✽✛☞ ❊ ✑✄✑✞✟✳✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟✳❀✎✗✙✁✯✖✛✲✆✌❖❲✛✟✳✌ ✗✧❞✛✩✚✌✎☎✞✑✞✗❆❀★✗✙☎✿✦❭☛✞✺✪✟✧✑✞✗ ✑✛✌★✕❭✩✚✟

✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟✛✫❳✩✚✌★✁❁✤ ✕❭✌❫✟✄✌❙❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✚❃✵✗✙✎✦☛✧✽ ☞✷❈ ✑✰✍

Pk − jQk = E∗
kIk

✎✦☛✙✽✛☞✷❈✡✑
✴❬✁ ✕✏✌✎✺✙☛✞✂✆✑✞✟ ✕✏☛✛❞✞✕❭✩✏✂✒✩✚☛✛✂✆☎✞✑✞✗✭✟ ✌✎✠ ☛✞✟✧❂❄❃✧✗✏✎ ☛✙✽✛☞ ✞ ✑ ✑✓✟✭✂✒☎✧✦❭✌★❂★❃✧✗✭✑✞✌▲❀★✗✙✍❭✍✏✌✎☎☞✩✏✌ ☎✓✟ ✌★✠☞☛✓✟✧❂★❃✧✗

✎✦☛✙✽✛☞✷❈✡✑❴✑✞✗ ❀✎✗✙☎✧✦❭☛✞✺✪✟✵✑✞✗✯✑✞✟ ✖✘✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟❁❀★✗✙✁✄✖✞✲✒✌❖❲✛✟❁✑✓✟❁❞✓✟✧✍✏✍✏✟
k

✫✓✗✙❞✛✩✏✌★☎✞✑✛✗◆✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕❭✕✚❃✧✗ ✎✦☛✙✽✛☞✄✡ ✑❅✍

Pk − jQk = E∗
k [YkkEk +

∑

m∈Ωk

YkmEm]
✎✦☛✙✽✛☞✄✡ ✑

❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗❫✟✵✕ ✩✚✌✎☎✞✕ ✯ ✌★✕❪❀★✗✧✁✯✖✞✲✒✌❖❲✛✟✧✕ ☎✓✟✹❛❜✗✙✍✏✁✯✟✸❛❯✟✧✕❭✗✙✍✏✂✆✟✧✲ ✫ ✩ ✟✵✂✆✕ ❀✎✗✙✁✯✗✛✫
E∗

k = Vke
−jθk

✫
Ek =

Vke
jθk

✌
Em = Vmejθm

✕✏☛✛❞✞✕❭✩✏✂✒✩✚☛✛✂✆☎✞✑✞✗ ✟✧✕❝☎✓✟▲✌✎✠ ☛✞✟✧❂❄❃✧✗ ✎✦☛✙✽✚✡✕☞✡✑❙✫ ✌ ✩ ✟✧✁ ❞✚✄✎✁ ✟▲✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕❭✕ ✯ ✌★✕

Ykm = Gkm + jBkm

✌
Ykk = Gkk + jBkk

✑✓✟✵✕✸✟✵✑✞✁✯✂✥✩ ❤✧☎✛❀★✂✴✟✵✕★✫ ✑✞✌★✕❭✌★☎ ✦ ✗✙✲ ✦ ✌✎☎✞✑✞✗ ✟❁✁✯✌✎✕✏✁✯✟❁✌
❀★✗✙✁✄✖✓✟✧✍✏✟✧☎✞✑✞✗ ✗✙✕ ✩✏✌★✍✏✁✄✗✙✕❣✑✓✟❁✂✆✺✧☛✓✟✧✲✆✑✞✟✧✑✞✌✧✫❳✗✙❞✛✩★✄★✁❁✤ ✕✏✌❫✟✵✕ ✌❙❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕ ✯ ✌★✕ ✎✦☛✙✽✛☞✁☞✡✑❴✌✔✎ ☛✙✽ ☞ ✌ ✑✰✍

Pk = GkkV
2
k + Vk

∑

m∈Ωk

Vm[Gkmcos(θkm) + Bkmsen(θkm)]
✎✦☛✙✽✛☞✁☞✡✑
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Qk = −BkkV
2
k + Vk

∑

m∈Ωk

Vm[Gkmsen(θkm) − Bkmcos(θkm)]
✎✦☛✙✽✛☞ ✌ ✑

✛❨☎✞✑✞✌
Gkk

✫
Bkk

✕✚❃✵✗❋✌✎✲✆✌★✁✄✌★☎✪✩✏✗✙✕❬✑✞✂✴✟✵✺✙✗✙☎✓✟✧✂✒✕ ✌
Gkm

✫
Bkm

✌★✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩✚✗✧✕❪❛❜✗✧✍✚✟❈✑✓✟✧✕❬✑✞✂✆✟✧✺✙✗✙☎✞✟✧✂✆✕
✑✓✟✧✕❣✁◆✟❘✩✚✍✏✂✒❡★✌✎✕

G
✌

B
✫✓✍✏✌✎✕✏✖✘✌★❀❖✩✚✂ ✦ ✟✧✁✄✌★☎✪✩✏✌ ✍

•
✛❨✕✯✌✎✲✆✌✎✁✯✌✎☎☞✩✏✗✙✕✄✑✞✂✴✟✧✺✧✗✙☎✓✟✧✂✒✕❁✑✓✟ ✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡ ✕✏❃✧✗✭✑✛✌✎✩✚✌✎✍✏✁✄✂✆☎✓✟✵✑✞✗✙✕ ✖❱✌✎✲✴✟✼✕✏✗✙✁✯✟✼✑✞✌✻✩✏✗❳✑✞✟✧✕✄✟✧✕
✟✧✑✞✁✄✂✒✩✚❤✧☎✞❀★✂✆✟✧✕❴✲✒✂✆✺✪✟✵✑✓✟✧✕●✬❁❞✓✟✧✍❭✍✚✟ ✬

•
✛❨✕❋✌✎✲✆✌✎✁✯✌✎☎☞✩✏✗✙✕❫❛❜✗✙✍✚✟ ✑✓✟▲✑✛✂✴✟✧✺✙✗✧☎✓✟✧✲ ✩✚❇✎✁ ✕✏✂✒☎✓✟✧✲❬✩✚✍❭✗❳❀★✟✧✑✞✗✻❀★✗✙✁ ✍❭✌★✲✴✟✵❂❄❃✧✗▲✟✧✗✙✕❝✖✞✍✏✂✒✁✯✂✥✩✚✂ ✦ ✗✙✕
✑✓✟ ✍✏✌★✑✛✌✧✽

✗✹✌✎✕✏✕✏✟✭❛❜✗✙✍✏✁✯✟✛✫●❀★✗✧✁✯✖✞✍❭✌★✌✎☎✞✑✞✌❖✤ ✕✏✌ ✟ ✁✯✗ ✑✞✌★✲✆✟✧✺✙✌✎✁ ✑✞✗✳✕✏✂✒✕❭✩✏✌★✁✯✟✭✑✞✌ ✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟ ✑✞✌ ✌★☎✞✌✎✍✏✺✙✂✆✟
✌❖❲❳✖❱✗✧✕❭✩ ✟ ☎✞✗✄❀★✗✙✍❭✖❱✗ ✑✞✌✎✕❭✩✚✟✄✖✘✌★✕❭✠ ☛✛✂✆✕✚✟❳✫✘✂✒✕❭✩✏✗ ✄✧✫ ✦ ✂✆✕❩✩ ✟ ✖❱✌✎✲✆✗❁✕✏✂✒✕❭✩✏✌★✁✯✟ ✑✛✌❝✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕ ✑✞✌❫✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟
✟✵✩✚✂ ✦ ✟ ✌❫✍❭✌❄✟✵✩✏✂ ✦ ✟✛✫✞✕❭✌★☎✞✑✞✗✄✑✞✌✎✑✞☛✞❡★✂✒✑✓✟✧✕❣✖✘✌★✲✴✟ ✟✧✖✛✲✆✂✆❀★✟✧❂❄❃✵✗❁✑✓✟✧✕❣✲✆✌✎✂✆✕ ✑✞✌ ✁ ✂✆✍❭❀ ✝✞✝✞✗✮✭ ✽



� ☎✂✁☎✄ ✏ ✁ ✂ ✒ �

✁ ✂ ✁✄✂ ✒ ✝✟✞ � ☎ ✂✆✁✄☎ ☎ ✄ ✒✝✆ � ☛✍✎✟✞✡☎ ✂

✥✙❉ ✕❭✌ ❛❜✗✧✍✏✁ ☛✞✲✒✗✙☛ ✗ ✖✞✍❭✗✙❞✞✲✒✌★✁✯✟◆✑✞✌ ✆✓☛❳❲❳✗✻✑✞✌❁❀❄✟✵✍✏✺✪✟ ✑✞✌✎✕✏❀✎✍✏✌ ✦ ✌★☎✞✑✛✗ ✗✙✕❈✖✞✍❭✂✆☎✞❀✎✂✆✖✓✟✧✂✒✕✹❀✎✗✙✁✯✖✘✗✵✤
☎✞✌★☎✪✩✚✌✎✕❋✑✞✟ ✍❭✌★✑✞✌ ✑✞✌ ✩✏✍✚✟✧☎✛✕✏✁✄✂✆✕✏✕✏❃✧✗ ❀★✗✙✁ ✟✧✕❈❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕❈✁✯✟✧✂✒✕❨❀★✗✙✁ ☛✞☎✞✕❫✑✞✗ ✕✏✂✒✕❭✩✚✌✎✁◆✟ ✎

PQ
✫
PV

✌

V θ
✑❖✽ ✺ ✌★✕❭✩✏✌◆❀★✟✧✖✾✤✥✩✚☛✞✲✒✗✞✫✣✑✞✂✆✕❭❀★☛✛✩✏✌★✁❁✤ ✕❭✌✯✗✙✕❝✁✓✄✎✩✚✗ ✑✞✗✙✕❫✑✞✌✄✕✏✗✧✲✆☛✞❂✰✯❳✌✎✕❝✖✞✟✧✍❭✩✏✂✆☎✞✑✞✗✻✑✞✗✻✁✔✄❖✩✚✗ ✑✞✗✻✑✞✌

✺✸✌✣✢●✩✏✗✙☎❳✤ ✙✸✟✧✖✛✝✞✕✏✗✙☎▲✟✵✩★✄❝✗ ✁✓✄✎✩✏✗❳✑✞✗❁✑✛✌★✕✚✟✵❀★✗✙✖✞✲✆✟✧✑✞✗✄✍✚❉✧✖✛✂✆✑✞✗✞✽
❊✸✕❬✌★✠☞☛✓✟✧❂✰✯❳✌✎✕❪❞✓❉✧✕✏✂✒❀❄✟✧✕ ✑✞✗✛✆✓☛❳❲❳✗❫✑✞✌●❀❄✟✵✍✏✺✪✟✹✑✛✌★✑✞☛✞❡✎✂✆✑✓✟✵✕❬☎✓✟✹❛❜✗✙✍✏✁ ☛✞✲✴✟✧❂★❃✧✗✹✑✛✗❝✖✛✍✏✗✙❞✞✲✒✌★✁✯✟✸✖✘✌★✲✆✟

✟✧✖✞✲✆✂✒❀❄✟✧❂★❃✧✗ ✑✓✟✧✕ ✲✆✌✎✂✆✕❣✑✞✌ ✁ ✂✒✍✏❀ ✝✞✝✛✗✮✭ ✫ ✍❭✌★✕✏☛✛✲✒✩ ✟✵✁ ☎✓✟✧✕✸✌❖❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕ ✯❳✌✎✕❨✑✓✟✧✕ ✌★✠☞☛✓✟✧❂✰✯❳✌✎✕ ✎ ✖❳✽ ☛✍✑●✌ ✎ ✖ ✽ ✖✡✑ ☞
✑✞✌❫✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟ ✟✵✩✏✂ ✦ ✟ ✌❫✍✏✌❄✟❘✩✚✂ ✦ ✟✛✽

Pk = GkkV
2
k + Vk

∑

m∈Ωk

Vm[Gkmcos(θkm) + Bkmsen(θkm)]
✎ ✖ ✽ ☛ ✑

Qk = −BkkV
2
k + Vk

∑

m∈Ωk

Vm[Gkmsen(θkm) − Bkmcos(θkm)]
✎ ✖ ✽ ✖✡✑

✾ ✟✧✍✚✟✄✁✯✗ ✑✞✌✎✲✴✟✧✍ ☛✛✁ ✕✏✂✒✕❭✩✚✌✎✁◆✟ ✑✞✌❝✌★☎✞✌✎✍✏✺✙✂✆✟✛✫✛✩✏✌★✁❁✤ ✕✏✌❫✠☞☛✞✌❋✍✏✌✎❛❜✌✎✍✏✌✎☎✞✑✓✟✧✍❣✂✆☎✛✂✆❀★✂✆✟✧✲✆✁✄✌★☎✪✩✏✌❈✟✄✌❙❲❳✂✆✕❩✤
✩✚❇★☎✛❀★✂✴✟❋✑✞✌❨✟✧✖✘✌★☎✞✟✧✕ ☛✞✁✯✟❋❞✓✟✵✍✏✍✚✟❝✑✞✌✹❛❜✗✙✲✒✺✪✟✛✫☞✂✆✕❩✩✚✗ ✄✧✫✞✟❋❞✓✟✧✍✏✍✏✟❋✑✞✗❋✩✚✂✆✖✘✗

V θ
✽❂✴❆☛✞✁ ☎ ☎✞✁✄✌★✍✏✗

NPQ✑✞✌❈❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕ ✑✛✗ ✩✏✂✆✖✘✗
PQ

✌❈✗✙☛❳✩✚✍✏✗❁☎ ☎✞✁✄✌★✍❭✗
NPV

✑✞✌❈❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕ ✑✛✗ ✩✏✂✆✖✘✗
PV

✑✞✌❈✗✙☎✞✑✛✌❈✕✏✌❈✗✙❞✛✩★✄★✁

✒ ✄ ❄❅✸ ✕●✩ ✜✹✴✙✘✥✢✥✘✟✞✫✸✰✜ ✸ ☛❅❉✍✌✧✜✣✢✥✸ ✷✹✸ ✴✙✯▲✤ ✞ ✸✧✯✙✚■✤✰✷✣✸✰✯ ✷✹✩ ✞ ✤✰✕✱✤✰✷✹✸✧✯ ❉◆✤✰✕ ✩ ✠✎✜✮✤✰✦✼★✪✩✫✕ ✷✹✩ ✬ ✸❅✴ ✆✼❉✮✺✼✘✥✤ ✬ ✸✰✯ ❉✮❄❅✸ ✕●✩✫✯
✺✼✸✰✚✑✴✙✩✼❉✮✬✣✢✥✤✧✷✹✸✧✕✶❉✣✸✎✕ ✤❅✯ ✠✎✜✣✘✟✠✧✸✧✕✶✜✹✴✱✘✛✢✥✘✟✞✳✤✰✷✹✸✎✕✼▼

✞ ☛
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✗✻☎ ☎✞✁✄✌★✍❭✗ ✩✚✗✧✩✚✟✧✲ ✑✞✌ ❞✓✟✵✍✏✍✚✟✵✕★✫ ✩ ✟✵✲ ✠☞☛✞✌
NB = 1 + NPQ + NPV

✽ ✾ ✗✙✍❩✩ ✟✧☎✪✩✚✗ ☎✞✌✎✕❭✩✏✌✄✕❭✂✆✕❩✩✚✌★✁✯✟✛✫
✑✞✌★✕❭✌ ✦✏✟❘✤ ✕✏✌❝❀★✗✙☎✞✝✛✌★❀★✌✎✍

(V, θ)
☎✓✟✵✕ ❞✞✟✧✍✏✍✏✟✧✕

PQ
✌

θ
☎✓✟✵✕ ❞✞✟✧✍✏✍✏✟✧✕

PV
✽

✺✸✟✧✕❴❞✓✟✵✍✏✍✚✟✵✕
V θ

☎✓❃✧✗ ✌❙❲✛✂✒✕❭✩✏✌★✁ ✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕●✑✛✌
P
✌

Q
✽ ✛❨✕❴✖✞✟✧✍✚❤✧✁✄✌✎✩✏✍✏✗✙✕

(V, θ)
✕✚❃✧✗ ❀★✗✙☎✞✝✛✌❖✤

❀★✂✆✑✛✗✙✕★✽
✺✸✟✧✕●❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕

PQ
✌❖❲❳✂✒✕❭✩✚✌✎✁

NPQ

✌★✠☞☛✓✟✧❂✰✯❳✌✎✕✸✌✎✁
P
✌

NPQ

✌★✠☞☛✓✟✵❂ ✯ ✌★✕ ✌★✁
Q
✽

✺✸✟✧✕●❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕
PV

✌❖❲❳✂✆✕❩✩✚✌★✁
NPV

✌✎✠ ☛✞✟✧❂ ✯ ✌★✕ ✌★✁
P
✫✞✖✘✗✙✂✆✕

V
✦✏❉ ✄❫❀★✗✙☎✛✝✞✌★❀✎✂✆✑✞✗✞✽

✗✹✂ ✦ ✂✆✑✞✌❙✤ ✕✏✌❈✗ ✖✞✍❭✗✙❞✞✲✒✌★✁✯✟ ✌★✁ ✑✞✗✧✂✆✕❣✕✏✂✒✕❭✩✚✌✎✁◆✟✵✕●✑✞✌❫✌★✠☞☛✓✟✧❂✰✯❳✌✎✕★✽
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P esp
1 − P1(V, θ) = 0✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽

P esp
NPV +1

− PNPV +1
(V, θ) = 0✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽

P esp
NPV +PQ

− PNPV +PQ
(V, θ) = 0
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∆P = P esp
k − GkkV

2
k − Vk

∑

m∈Ωk

Vm[Gkmcos(θkm) + Bkmsen(θkm)] = 0
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Qesp
1 − Q1(V, θ) = 0✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽

Qesp
NPQ

− QNPQ
(V, θ) = 0

✎ ✖ ✽■❈✡✑

✺ ✗ ✦ ✟✧✁✄✌★☎✪✩✏✌❈✍✏✌★✕❭☛✞✁✄✂✆☎✞✑✞✗✄✟✧✕ NPG

✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕ ☎☞☛✞✁✯✟❁❛❜✗✧✍✏✁✯✟ ❀✎✗✙✁✄✖✓✟✧❀✎✩✚✟✛✫❳✩✏✌★✁❁✤ ✕❭✌ ✍

✆ ✄ ✸☛✬✣✯✱✘✛✚❇✩✫✘✛✯✱✸ ✕●✘❍✕✵✴✱✩✼✚■✤☛✷✹✩✼✴✙✩✫✯✙✚❇✘✥❉✮✤❅✚✞✝❂✕●✩❋✤✧✕ ✠✆✤❅✯✱✘✠✟ ✠✧✩✼✘❍✕
θ

✩
V ✡ ✩ ✷✹✩ ✬◆✸✎✕✙✕✙✩ ✷✣✤✧✕❆✚❇✩✫✕●✚■✤✧✕✻✷✹✩✔✴✱✩✼✯✱✚❇✘✛❉✮✤☛✸

✕✙✩ ✌✧✜✣❉✮✷✹✸■✕✙✘✥✕●✴✙✩✫✚■✤❑✺✫✤❅✢❍✺✔✜✣✢❍✤❅❉◆✷✹✸
P

✩
Q

▼



� �

∆Q = Qesp
k + BkkV

2
k − Vk

∑

m∈Ωk

Vm[Gkmsen(θkm) − Bkmcos(θkm)] = 0
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sistema =















Pk = GkkV
2
k + Vk

∑

m∈Ωk
Vm[Gkmcos(θkm) + Bkmsen(θkm)]

Qk = −BkkV
2
k + Vk

∑

m∈Ωk
Vm[Gkmsen(θkm) − Bkmcos(θkm)]
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{

∆P = P esp − P (V, θ)

∆Q = Qesp − Q(V, θ)

✎ ✖ ✽ ❉ ✑

❊✸✕✏✕✏✂✒✁▲✫
P
✄❫✗ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍ ✑✓✟✧✕ ✂✆☎✧✦❭✌✎❂ ✯ ✌★✕❣✑✞✌❝✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟✄✟✵✩✚✂ ✦ ✟ ☎✞✟✧✕✸❞✞✟✧✍✏✍✏✟✧✕

PQ
✌

PV
✽❈✴●✫

Q
✗
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f(x) = 0
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x
✽
✩❳✌ ✦✏✟

f(x)
✟ ❛❜☛✞☎✞❂★❃✧✗ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍✏✂✆✟✧✲ ✫❳☎✓❃✧✗ ✲✆✂✒☎✞✌❄✟✵✍★✫✛✑✛✌★☎✞✗✧✩✚✟✧✑✓✟ ✖❱✗✧✍✎✍

f(x) =

{

∆P

∆Q

✎ ✖❳✽ ☛✍✠ ✑
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x∗

✫✛✩ ✟✧✲✣✠☞☛✞✌◆✍
f(x∗) = 0
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✍✏✌✎✩✚✟✛✽

❊✸✕✏✕❭✂✆✁✻✫❨✕✏✌ ✦✏✟ ✟❆☎✞✗✧✩✚✟✧❂❄❃✧✗ ✦ ✌❖✩✚✗✙✍❭✂✴✟✧✲ ✫✸❀✎✗✙✁ x ∈ Rn
✩ ✟✵✲❈✠ ☛✛✌

x = [x1, x2, . . . , xn]t,
✌

f : Rn −→ Rn
✩ ✟✵✲ ✠☞☛✞✌

f(x) = [f1(x), f2(x), . . . , fn(x)]t
✽★✗✹✌★✕❭✌ ✦✏✟ ✌★☎✞❀✎✗✙☎✪✩✚✍✏✟✧✍

x∗ ∈ Rn

✩ ✟✧✲❢✠ ☛✛✌
f(x∗) = 0

✽ ✾ ✌★✲✆✟ ✟✧✖✞✍✏✗❄❲❳✂✆✁✯✟✧❂★❃✧✗ ✑✞✌ ❁ ✟❄✷ ✲✆✗✙✍❋✩✚✌★✁❁✤ ✕❭✌ ✟ ✲✒✂✆☎✞✌★✟✧✍✏✂✒❡❄✟✧❂★❃✧✗▲✑✛✌✲✺✸✌✣✢●✩✏✗✙☎
✩ ✟✧✲❬✠☞☛✞✌◆✍

f(xp + ∆xp) = f(xp) + f
′

(xp)∆xp + E
✫✶✑✞✌ ✗✙☎✞✑✞✌ ✕❭✌✄✩✏✌★✁

∆xp = x∗ − xp
✄

✗✯✂✒☎✞❀★✍❭✌★✁✄✌★☎✪✩✚✗✞✫
E
✄❫✗ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍ ✌★✍✏✍❭✗✯✑✞✟✯✟✧✖✛✍✏✗❄❲❳✂✆✁✯✟✧❂❄❃✧✗❁✲✒✂✆☎✞✌★✟✧✍✛✬ xp

✄❫✗ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍✹✟✵✖✞✍✏✗❄❲❳✂✆✁✯✟✧❂❄❃✵✗❁☎✓✟
p
✤ ✄✎✕✏✂✒✁◆✟ ✂✒✩✏✌★✍✚✟✵❂❄❃✧✗✞✫

||E|| ≤ c||x∗ − xp||2
✫❱✖✓✟✧✍✏✟ ✟✧✲✆✺✧☛✞✁

c
✬❱✠☞☛✓✟✧☎✞✑✞✗

xp → x∗
✽ ✾ ✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗✞✫ ✟

✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡✶✦✏✟✧❀★✗✧❞✞✂✴✟✧☎✞✟ ✄
J(xp) = f

′

(xp)
✫✞✗✙☛✻✁✄✌★✲✆✝✛✗✙✍★✫

J(xp) = [
∂

∂xj

fi(x
p)]
✽✶❁ ✟✧✲ ✠☞☛✞✌◆✍

f(xp + ∆xp) ≈ f(xp) + f
′

(xp)∆xp = 0
✎ ✖ ✽ ☛✡☛✍✑

✩ ☛✞❞✞✕❭✩✏✂✒✩✏☛✞✂✆☎✞✑✛✗
f

′

(xp) = J(xp)
☎✓✟✄✌✎✠☞☛✓✟✧❂❄❃✵✗ ✎ ✞✛✽ ☛ ☛ ✑❴✌❫✑✞✌✎✩✏✌★✍✏✁✄✂✆☎✞✟❘✤ ✕❭✌

∆xp
✩ ✟✵✲✣✠ ☛✛✌ ✍

∆xp ≈ −J−1(xp)f(xp)
✎ ✖❳✽ ☛ ✖✡✑

✕❴✗✧✁✯✗❈✟✸✂✆☎ ✦ ✌✎✍✏✕✚❃✵✗❈✑✞✌❴✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡✜✄❴☛✞✁✯✟✹✗✙✖✘✌★✍✏✟✧❂❄❃✵✗✹❀❄✟✵✍✚✟✛✫✙✌ ✦ ✂✒✩ ✟ ✤ ✕✏✌❵✩✚✍✏✟✧❞✓✟✧✲✒✝✓✟✧✍ ❀★✗✙✁ ✟✹✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕ ✤
✕✚❃✧✗ ✎ ✖❳✽ ☛✍✖✡✑❖✫ ✠☞☛✞✌❁❀✎✗✙☎✪✩✒✄✎✁ ✟ ✂✆☎ ✦ ✌✎✍✏✕✏✟ ✑✞✟ ✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡ ✥✙✟✧❀✎✗✙❞✞✂✴✟✵☎✓✟✛✽ ✾ ✗✙✍❩✩ ✟✧☎✪✩✏✗✞✫ ❞✞☛✞✕❭❀❄✟❘✤ ✕✏✌ ✍✏✌✎✕✏✗✙✲ ✦ ✌✎✍
✗✄✕❭✂✆✕❩✩✚✌★✁✯✟❁☎✓✟❁❛❜✗✙✍✏✁✯✟ ✑✞✌✔✎ ✖❳✽ ☛✍✞ ✑❅✍

f(xp) = −J(xp)∆xp
✎ ✖❳✽ ☛✍✞ ✑

✩ ✌★✁ ✂✒☎ ✦ ✌★✍❭✕✚❃✧✗✛✫✞☛✞✕✚✟✵☎✞✑✞✗ ✟ ✑✞✌✎❀★✗✙✁✄✖❱✗✧✕✏✂✆❂★❃✧✗ ✑✞✌✹✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡✧✽ ❊✸✕✏✕❭✂✆✁✻✫❳✩✚✌✎✁ ✤ ✕✏✌✸☛✞✁◆✟❋☎✞✗ ✦ ✟❁✟✵✖✞✍✏✗✵✤
❲✛✂✒✁◆✟✵❂❄❃✧✗✞✫ ✩ ✟✧✲ ✠ ☛✛✌ ✍

x∗ = xp+1 = xp + ∆xp
✫✓✗✙☎✞✑✞✌

x∗
✄❝✟ ✕❭✗✙✲✆☛✛❂❄❃✧✗✄✟✧✖✞✍❭✗❄❲✛✂✒✁◆✟✵✑✓✟✛✽



� � ✁✄✂✆☎✞✝ ☎ ✝✞✟ ✡ �
· � ✟ ✝ � ✡ ✝✠✂ ✁✄✂ ✞✠✟ ✂✂✁ ✡✪✡✛✡☎✄ ✂ ✂ ✂ ✂ ✞

�✿✎✴✍✪✎✁� ✕✗✖☞✢★✭✪✱ ☎✛✩ ✫✏✭✻✘✼✖☞✱✵✭✷✺✂✁✬✥★✭✿✮✛✭✻✮✛✖ ✆ ✖✟✞ ✥✹✭✪✤

✕❴✗✙☎✛✕✏✂✆✑✛✌★✍✚✟ ✤ ✕✏✌❁✂✒☎✞✂✆❀✎✂✴✟✧✲✒✁✯✌✎☎✪✩✚✌❫☛✞✁ ✕❭✂✆✕❩✩✚✌★✁✯✟ ✦ ✌❖✩✚✗✙✍❭✂✴✟✧✲ ✑✞✗ ✩✚✂✒✖❱✗
f(x) = 0

✫✣✗✙☎✞✑✛✌
f(x)

✌
x✕✚❃✧✗ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍✏✌✎✕❢✩✚✗✧✁◆✟✧✑✛✗✙✕❢❀✎✗✙✁✄✗❋✌✎✕✏❀❄✟✵✲✴✟✧✍❭✌★✕❴✖✞✟✧✍✚✟❝☛✞✁◆✟❫✁✄✌★✲✆✝✛✗✙✍❪✂✆☎✪✩✚✌✎✍✏✖✞✍❭✌✎✩ ✟✵❂❄❃✧✗❋✑✞✌★✕❩✩✚✌★✕ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍✏✌✎✕
x✠ ☛✞✟✧☎✞✑✞✗

f(x)
✄❫☎☞☛✞✲✒✗✄❀✎✗✙✁✄✗❁✁✯✗✙✕❩✩✚✍✏✟ ✗ ✺✙✍✏❉✵✰✓❀✎✗ ✖❳✽ ☛✙✽

❉ ✂✒✺✙☛✞✍✏✟ ✖❳✽ ☛ ✍ ✤ ✍✏❉✵✰✓❀★✗ ✑✞✗ ✁✓✄✎✩✏✗❳✑✞✗ ✑✞✌ ✺ ✌✣✢●✩✚✗✧☎ ✫ ✟✧✑✓✟✧✖❳✩ ✟✧✑✞✗ ✑✞✌ ☞❍❉✎✍ ✽

✛❨✕●✖✓✟✧✕❭✕✏✗✙✕ ✑✞✗✄✟✧✲✒✺✙✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗ ✕✏❃✧✗✯✗✧✕ ✕❭✌★✺✙☛✛✂✆☎✪✩✚✌✎✕✎✍

☛✙✽❃❁ ✗✧✁◆✟✧✍●☛✛✁ ❀★✗✙☎✪✩✚✟✧✑✞✗✙✍●✑✞✌❫✂✥✩✚✌★✍✏✟✧❂ ✯ ✌★✕
p = 0

✽

✖❳✽❇✴❬✕✏❀★✗✧✲✆✝✞✌✎✍ ☛✛✁◆✟❁✕✏✗✧✲✆☛✞❂★❃✧✗ ✂✆☎✞✂✒❀★✂✴✟✵✲
x = xp = x0

✽

✞✛✽✼✕ ✟✧✲✆❀✎☛✞✲✴✟✵✍ ✗ ✦ ✟✵✲✆✗✙✍●✑✓✟ ❛❜☛✞☎✛❂❄❃✧✗
f(x)

☎✞✗✯✖✘✗✙☎✪✩✚✗
x = xp

✽

❊✞✽✼✕❴✗✙✁✄✖✓✟✧✍✚✟✵✍●✗ ✦ ✟✧✲✒✗✙✍ ❀★✟✧✲✆❀✎☛✞✲✴✟✧✑✛✗
f(xp)

❀✎✗✙✁ ✟ ✩✚✗✙✲✒✌★✍✏❤✧☎✞❀★✂✆✟ ✌★✕❭✖❱✌✎❀★✂✒✰✞❀❄✟✧✑✓✟
ǫ
✍

✩❳✌
|f(xp)| ≤ ǫ

✌★☎✪✩ ❃✧✗
x = xp

✕✏✌★✍✏❉❆✟✭✕✏✗✙✲✒☛✞❂❄❃✵✗✳✖✞✍✏✗ ❀★☛✛✍✚✟✧✑✓✟✳✑✛✌★☎✪✩✚✍❭✗ ✑✓✟✭❛❯✟✧✂✥❲✛✟✭✑✛✌
✩✚✗✙✲✒✌★✍✏❤✧☎✞❀★✂✆✟✛✫ ✰✞☎✓✟✧✲✆✂✒❡❄✟✧❂★❃✧✗ ✑✛✗✙✕ ✖✓✟✧✕❭✕✏✗✙✕ ✑✞✗✼✟✧✲✆✺✧✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗✞✽✓✕ ✟✧✕✏✗ ❀✎✗✙☎✪✩✚✍✏❉✧✍✏✂✒✗✞✫ ✗ ✟✧✲✒✺✙✗✙✍❭✂✒✩✚✁✄✗
✑✞✌ ✦ ✌★✍✏❉✯✖✞✍❭✗✙✕✏✕❭✌★✺✙☛✞✂✒✍★✽



✩❳✌★❂★❃✧✗ ✖ ✽ ☛
·
✢ ✄❖✩✚✗ ✑✞✗ ✑✞✌ ✺✸✌✣✢●✩✏✗✙☎❳✤ ✙✸✟✧✖✛✝✞✕✏✗✙☎ � �

❈❳✽ ✜✣✂✆☎✞✌★✟✧✍✏✂✒❡❄✟✧✍●✟ ❛❜☛✞☎✛❂❄❃✧✗
f(x)

✌★✁ ✩✏✗✙✍✏☎✞✗ ✑✞✗✄✖✘✗✙☎✪✩✚✗
(xp, f(xp))

✩✚✟✧✲ ✠☞☛✞✌◆✍

J(xp) = f
′

(xp)
✽

✡✛✽❇✗✹✌★❀✎✗✙✁✄✖❱✗✙✍
J(xp)

✽

☞❳✽❇✙ ✌✎✕✏✗✙✲ ✦ ✟ ✗ ✖✞✍❭✗✙❞✞✲✒✌★✁✯✟ ✲✆✂✆☎✛✌❄✟✧✍❭✂✆❡❄✟✵✑✞✗✞✫ ✗✙☛▲✕❭✌ ✦✏✟✛✫✓✌✎☎✞❀★✗✧☎☞✩✏✍✚✟✧✍
∆xp

✩✚✟✧✲ ✠☞☛✞✌◆✍

J(xp)∆xp = −f(xp)
✽

✌✛✽❣❊ ✩✚☛✓✟✵✲✆✂✆❡★✟✧❂❄❃✵✗
xp+1 = xp + ∆xp

✽

❉✛✽ ✞ ✗✙✲✒✩✚✟ ✖✓✟✧✍✏✟
3
✽

�✿✎✴✍✪✎✄✂ ✕✗✖☞✢★✭✪✱ ☎✛✩ ✫✏✭ ✘ ✖☞✱✵✭ ✺✂✁✬✥✹✭✿✮✰✭ ✮✛✖ ✆ ✖✟✞ ✥★✭✪✤ ✆✬✭✏✺ ✧ ✮✰✖✙✚✜✳✌☞ ✧✏✮✰✧ ✆✬✭✪✤✛✢ ✝
✥★✧✪✤✦✥★✖

✕❴✗✧☎✞✕✏✂✒✑✞✌★✍✏✟✄✂✒☎✞✂✆❀✎✂✴✟✧✲✒✁✯✌✎☎☞✩✏✌✹☛✞✁ ✕❭✂✆✕❩✩✚✌★✁✯✟ ✦ ✌❖✩✚✗✙✍❭✂✴✟✧✲ ✑✛✗✄✩✏✂✆✖✘✗ f(x) = 0
✫✓✗✙☎✞✑✞✌

f(x)
✌

x
✕✚❃✧✗

✦ ✌✎✩✏✗✙✍✏✌✎✕ ✩✏✗✙✁✯✟✧✑✞✗✙✕●❀✎✗✙✁✯✗❁✌✎✕✏❀★✟✧✲✴✟✧✍❭✌★✕❣❀★✗✧✁ ✟✄✁✄✌★✕❭✁◆✟❁✟✵✍✏✺✙☛✞✁✄✌★☎✪✩✚✟✧❂❄❃✧✗❁❛❜✌✎✂✒✩ ✟❁✟✵☎☞✩✏✌★✍❭✂✆✗✙✍❭✁✯✌✎☎☞✩✏✌✧✽

❉ ✂✆✺✙☛✛✍✚✟✘✖❳✽ ✖✌✍ ✤ ✍✏❉✵✰✓❀✎✗✭✑✞✗ ✁✔✄❖✩✚✗ ✑✞✗ ✑✛✌ ✺✸✌ ✢●✩✚✗✙☎ ❀★✗✙✁ ✑✞✌✎✍✏✂ ✦ ✟✧✑✞✟ ❀★✗✧☎✞✕❭✩✚✟✧☎✪✩✚✌ ✎ ✞ ✗✙☎✘✢▲✂✒✕✏✌✎✕ ✑❖✫
✟✧✑✓✟✧✖✛✩✚✟✧✑✞✗ ✑✞✌ ☞❍❉✎✍ ✽



� � ✁✄✂✆☎✞✝ ☎ ✝✞✟ ✡ �
· � ✟ ✝ � ✡ ✝✠✂ ✁✄✂ ✞✠✟ ✂✂✁ ✡✪✡✛✡☎✄ ✂ ✂ ✂ ✂ ✞

✩❳✌✎✺✙☛✞✌❝✟✧❞✓✟✵✂✥❲❳✗❁✗✙✕❣✖✓✟✧✕❭✕✏✗✙✕ ✑✞✗✄✟✧✲✆✺✧✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗ ✍

☛✙✽❃❁ ✗✧✁◆✟✧✍●☛✛✁ ❀★✗✙☎✪✩✚✟✧✑✞✗✙✍●✑✞✌❫✂✥✩✚✌★✍✏✟✧❂ ✯ ✌★✕
p = 0

✽

✖❳✽❇✴❬✕✏❀★✗✧✲✆✝✞✌✎✍ ☛✛✁◆✟❁✕✏✗✧✲✆☛✞❂★❃✧✗ ✂✆☎✞✂✒❀★✂✴✟✵✲
x = xp = x0

✽

✞✛✽✼✕ ✟✧✲✆❀✎☛✞✲✴✟✵✍ ✗ ✦ ✟✵✲✆✗✙✍●✑✓✟ ❛❜☛✞☎✛❂❄❃✧✗
f(x)

☎✞✗✯✖✘✗✙☎✪✩✚✗
x = xp

✽

❊✞✽✼✕❴✗✙✁✄✖✓✟✧✍✚✟✵✍●✗ ✦ ✟✧✲✒✗✙✍ ❀★✟✧✲✆❀✎☛✞✲✴✟✧✑✛✗
f(xp)

❀✎✗✙✁ ✟ ✩✚✗✙✲✒✌★✍✏❤✧☎✞❀★✂✆✟ ✌★✕❭✖❱✌✎❀★✂✒✰✞❀❄✟✧✑✓✟
ǫ
✍

✩❳✌
|f(xp)| ≤ ǫ

✌★☎✪✩ ❃✧✗
x = xp

✕✏✌★✍✏❉❆✟✭✕✏✗✙✲✒☛✞❂❄❃✵✗✳✖✞✍✏✗ ❀★☛✛✍✚✟✧✑✓✟✳✑✛✌★☎✪✩✚✍❭✗ ✑✓✟✭❛❯✟✧✂✥❲✛✟✭✑✛✌
✩✚✗✙✲✒✌★✍✏❤✧☎✞❀★✂✆✟✛✫ ✰✞☎✓✟✧✲✆✂✒❡❄✟✧❂★❃✧✗ ✑✛✗✙✕ ✖✓✟✧✕❭✕✏✗✙✕ ✑✞✗✼✟✧✲✆✺✧✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗✞✽✓✕ ✟✧✕✏✗ ❀✎✗✙☎✪✩✚✍✏❉✧✍✏✂✒✗✞✫ ✗ ✟✧✲✒✺✙✗✙✍❭✂✒✩✚✁✄✗
✑✞✌ ✦ ✌★✍✏❉✯✖✞✍❭✗✙✕✏✕❭✌★✺✙☛✞✂✒✍★✽

❈❳✽ ✜✣✂✆☎✞✌★✟✧✍✏✂✒❡❄✟✧✍●✟ ❛❜☛✞☎✛❂❄❃✧✗
f(x)

✌★✁ ✩✏✗✙✍✏☎✞✗✄✑✞✗ ✖✘✗✙☎✪✩✚✗
(xp, f(xp))

✩✚✟✧✲✣✠☞☛✞✌ ✍

J(x0) = f
′

(x0)
✽

✡✛✽❇✗✹✌★❀✎✗✙✁✄✖❱✗✙✍
J(x0)

✟❁❀★✟✧✑✓✟❁✂✒✩✏✌★✍✚✟✵❂❄❃✧✗❁✕❭✌❨❛❜✗✙✍ ✖✘✗✙✍ ✤ ✟✵☛✞✕✏✕●✗✙☛ ✤ ✟✧☛✞✕❭✕❩✤✦✥✧✗✧✍✏✑✓✟✧☎ ✫✞❀❄✟✧✕❭✗ ❀★✗✙☎❳✤
✩✚✍✏❉✧✍✏✂✒✗✞✫✛☛✞✁✯✟❁✑✞✌★❀✎✗✙✁✄✖❱✗✙✍ ☎✛☎✞✂✆❀★✟ ✦ ✌★❡✵✽

☞❳✽❇✙ ✌✎✕✏✗✙✲ ✦ ✟ ✗ ✖✞✍❭✗✙❞✞✲✒✌★✁✯✟ ✲✆✂✆☎✛✌❄✟✧✍❭✂✆❡❄✟✵✑✞✗✞✫ ✗✙☛▲✕❭✌ ✦✏✟✛✫✓✌✎☎✞❀★✗✧☎☞✩✏✍✚✟✧✍
∆xp

✩✚✟✧✲ ✠☞☛✞✌◆✍

J(x0)∆xp = −f(xp)
✽

✌✛✽❣❊ ✩✚☛✓✟✵✲✆✂✆❡★✟✧❂❄❃✵✗
xp+1 = xp + ∆xp

✽

❉✛✽ ✞ ✗✙✲✒✩✚✟ ✖✓✟✧✍✏✟
3

✽

✺ ✗✧✩ ✟❘✤ ✕✏✌✻✖❱✌✎✲✆✗ ✺✙✍✚❉❘✰✓❀★✗ ✖❳✽ ✖ ✫❴✠☞☛✞✌ ✟✼✂✆☎✪✩✚✍❭✗❳✑✛☛✞❂❄❃✧✗ ✑✓✟✭✟✵✖✞✍✏✗❄❲❳✂✆✁✯✟✧❂❄❃✵✗ ✑✞✟ ✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡ ✥✙✟✧❀★✗✧❞✞✂✥✤
✟✧☎✓✟ ✟✵✲✒✩✚✌✎✍✚✟✻✗ ✖✞✍❭✗❳❀✎✌★✕✏✕❭✗ ✑✞✌✯❀★✗✙☎ ✦ ✌✎✍✏✺✙❇✎☎✞❀★✂✆✟✛✫ ✂✒✕❭✩✚✗ ✄✧✫ ✁ ☛✞✑✓✟▲✗▲❀❄✟✧✁✄✂✆☎✛✝✞✗▲✖✘✌★✍❭❀★✗✙✍❭✍✏✂✒✑✞✗▲✌✎☎✪✩✚✍✏✌◆✗
✖❱✗✙☎✪✩✏✗ ✂✆☎✞✂✒❀★✂✆✟✧✲✣✌ ✟◆✕❭✗✙✲✆☛✛❂❄❃✧✗✞✫✘✁✯✟✧✕✸☎✞❃✧✗ ✟✧✲✥✩✚✌★✍✏✟✯✟✯✕✏✗✙✲✒☛✞❂❄❃✧✗✄✰✓☎✓✟✧✲ ✫❱✖✘✗✙✂✒✕✸✗ ✖✛✍✏✗✙❞✞✲✒✌★✁✯✟✄✍❭✌★✕❭✗✙✲ ✦ ✂✆✑✛✗
✖❱✌✎✍✏✁✯✟✧☎✞✌★❀✎✌❫✗✄✁✄✌★✕❭✁✯✗✛✫

f(x) = 0
✽



✩❳✌★❂★❃✧✗ ✖ ✽ ☛
·
✢ ✄❖✩✚✗ ✑✞✗ ✑✞✌ ✺✸✌✣✢●✩✏✗✙☎❳✤ ✙✸✟✧✖✛✝✞✕✏✗✙☎ � �

�✿✎✴✍✪✎ ✑ � ✘✛✱✵✳ ✆ ✧✪✩✬✫✪✭✷✮✛✭✷✺✂✁✬✥★✭✿✮✛✭✻✮✛✖ ✆ ✖✟✞ ✥✹✭✪✤ ✖ ✺ ✁ ☎ ✠☎✭✲✮✰✖ ✆✬✧✽✚ �✏✧

✩ ✌ ✦✏✟✧✁ ✗✧✕ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍✏✌✎✕✎✍

f(xp) =

[

∆P p

∆Qp

] ✎ ✖❳✽ ☛✢❊ ✑

∆xp =

[

∆θp

∆V p

] ✎ ✖❳✽ ☛✞❈✡✑

J(xp) =











∂

∂θ
(∆P )

∂

∂V
(∆P )

∂

∂θ
(∆Q)

∂

∂V
(∆Q)











✎ ✖❳✽ ☛ ✡ ✑

✛❨✕ ✦ ✌✎✩✚✗✧✍✏✌★✕
∆θ

✌
∆P

✩✏❇★✁ ✟ ✑✞✂✆✁✄✌★☎✞✕✏❃✧✗❁✑✞✌
NPV + NPQ

✫✛✌★☎✛✠ ☛✞✟✧☎✪✩✚✗✄✗✙✕ ✦ ✌❖✩✚✗✙✍❭✌★✕
∆V

✌

∆Q
✩✚❇✎✁✡✑✞✂✆✁✄✌★☎✞✕✏❃✧✗✹✑✛✌

NPQ

✽✬✗✹✌★✕❭✕✚✟✹❛❜✗✙✍❭✁◆✟✛✫✵✟✹✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡ ✥✙✟✧❀✎✗✙❞✞✂✴✟✵☎✓✟✟✄❢☛✞✁◆✟ ✁◆✟❘✩✚✍✏✂✒❡❪✠ ☛✞✟✧✑✞✍✚✟✵✑✓✟
✑✞✌▲✗✧✍✏✑✞✌✎✁ ✗✧☛ ✑✞✂✒✁✯✌✎☎✞✕✚❃✧✗

NPV + NPQ

✽ ✾ ✗✧✍❭✩ ✟✵☎☞✩✏✗✞✫ ✗✙❞❳✩✚✌★☎✛✑✞✗✳✟✧✕✄✑✞✌✎✍✏✂ ✦ ✟✧✑✞✟✧✕✯✖✞✟✧✍✏❀✎✂✴✟✧✂✒✕❁✑✓✟
✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡✝✥✙✟✧❀★✗✧❞✞✂✴✟✧☎✞✟ ✎ ✖❳✽ ☛ ✡ ✑❙✫✛✩✚❇✎✁ ✤ ✕✏✌ ✍

J(xp) = −











∂

∂θ
P (V, θ)

∂

∂V
P (V, θ)

∂

∂θ
Q(V, θ)

∂

∂V
Q(V, θ)











✎ ✖❳✽ ☛ ☞✡✑

✴❬✁ ✕✏✌✎✺✙☛✞✂✆✑✞✟✛✫●✕✏☛✞❞✛✕❭✩✚✂✥✩✚☛✞✂ ✤ ✕❭✌▲☎✓✟ ✌★✠☞☛✓✟✧❂★❃✧✗ ✎ ✖ ✽ ☛✍✞✡✑❖✫❣✟✧✕✯✌★✠☞☛✓✟✧❂✰✯❳✌✎✕ ✎ ✖❳✽ ☛✢❊ ✑❙✫✝✎ ✖ ✽ ☛✞❈ ✑ ✌ ✖❳✽ ☛ ☞
✗✙✁✯✂✥✩✚✂✒☎✞✑✞✗✼✗✳☎ ☎✞✁✄✌★✍✏✗✭✑✞✌ ✂✒✩✏✌★✍✏✟✧❂❄❃✧✗

p
✌▲✗✙✕ ✟✧✍❭✺✙☛✞✁✄✌★☎✪✩✚✗✧✕◆✑✓✟✧✕◆✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟✧✕✯✟✵✩✏✂ ✦ ✟ ✌▲✍✏✌❄✟❘✩✚✂ ✦ ✟✛✫

✗✙❞✛✩✚✌✎☎✞✑✞✗✯✟❁✌★✠☞☛✓✟✧❂★❃✧✗ ✎ ✖❳✽ ☛✍✌ ✑❖✫❳✩ ✟✧✲ ✠☞☛✞✌◆✍









∆P

∆Q









=











∂P

∂θ

∂P

∂V

∂Q

∂θ

∂Q

∂V



















∆θ

∆V









✎ ✖❳✽ ☛✍✌ ✑

✙❣✌★✑✛✌✎✰✓☎✞✂✒☎✞✑✞✗ ✟✧✕❴✕✏☛✞❞❳✤ ✁◆✟❘✩✚✍✏✂✒❡★✌✎✕ ✥✙✟✧❀✎✗✙❞✞✂✴✟✵☎✓✟✧✕★✫☞✩ ✟✵✂✆✕❴✠☞☛✞✌◆✍
H =

∂P

∂θ

✫
N =

∂P

∂V

✫
M =

∂Q

∂θ✌
L =

∂Q

∂V

✫✓☎✓✟❁✌★✠☞☛✓✟✧❂★❃✧✗✗✎ ✖❳✽ ☛✍✌ ✑❙✫✛✩✚✌✎✁ ✤ ✕✏✌ ✍
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[

∆P

∆Q

]

=

[

H N

M L

] [

∆θ

∆V

] ✎ ✖❳✽ ☛✗❉ ✑

✗❨✟❋✌★✠☞☛✓✟✧❂★❃✧✗ ✎ ✖ ✽ ☞✡✑❙✫❳✑✛✌✹✗✙☎✞✑✛✌❨✕✏✌✸✍✏✌★✕❭☛✞✲✒✩✚✟✧✁ ✟✧✕❴✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕❴✑✓✟✧✕ ✕❭☛✞❞❳✤ ✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡✎✌★✕ ✥✙✟✧❀★✗✧❞✞✂✴✟✧☎✞✟✧✕★✫
✩ ✟✧✂✒✕●✠ ☛✛✌ ✍

❊✸✕ ✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕ ✑✓✟❁✕✏☛✛❞❳✤ ✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡✝✥✙✟✵❀★✗✙❞✞✂✆✟✧☎✓✟
H

✍

H =



























Hkk =
∂Pk

∂θk

= −Vk

∑

m∈Ωk

Vm[Gkmsen(θkm) − Bkmcos(θkm)]

Hkm =
∂Pk

∂θm

= VkVm[Gkmsen(θkm) − Bkmcos(θkm)]

✎ ✖❳✽ ✖ ✠ ✑

❊✸✕ ✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕ ✑✓✟❁✕✏☛✛❞❳✤ ✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡✝✥✙✟✵❀★✗✙❞✞✂✆✟✧☎✓✟
N

✍

N =



























Nkk =
∂Pk

∂Vk

= 2GkkVk +
∑

m∈Ωk

Vm[Gkmcos(θkm) + Bkmsen(θkm)]

Nkm =
∂Pk

∂Vm

= Vk[Gkmcos(θkm) + Bkmsen(θkm)] ✎ ✖❳✽ ✖ ☛ ✑
❊✸✕ ✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕ ✑✓✟❁✕✏☛✛❞❳✤ ✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡✝✥✙✟✵❀★✗✙❞✞✂✆✟✧☎✓✟

M
✍

M =



























Mkk =
∂Q

∂θk

= Vk

∑

m∈Ωk

Vm[Gkmcos(θkm) + Bkmsen(θkm)]

Mkm =
∂Qk

∂θm

= −VkVm[Gkmcos(θkm) + Bkmsen(θkm)]

✎ ✖❳✽ ✖✡✖✡✑



✩❳✌★❂★❃✧✗ ✖ ✽ ☛
·
✢ ✄❖✩✚✗ ✑✞✗ ✑✞✌ ✺✸✌✣✢●✩✏✗✙☎❳✤ ✙✸✟✧✖✛✝✞✕✏✗✙☎ �✓✠

❊✸✕✸✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕❣✑✓✟ ✕✏☛✛❞❳✤ ✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡✝✥✙✟✵❀★✗✙❞✞✂✆✟✧☎✓✟
L

✍

L =



























Lkk =
∂Qk

∂Vk

= −2BkkVk +
∑

m∈Ωk

Vm[Gkmsen(θkm) − Bkmcos(θkm)]

Lkm =
∂Qkm

∂Vm

= Vk[Gkmsen(θkm) − Bkmcos(θkm)] ✎ ✖❳✽ ✖ ✞ ✑
❊✸✲✆✺✙✗✧✍✏✂✒✩✏✁✯✗ ✑✞✗ ✆✓☛❳❲❳✗✯✑✛✌❝❀★✟✧✍✏✺✙✟ ✖✘✌★✲✒✗ ✁✔✄❖✩✚✗ ✑✞✗❁✑✞✌ ✺✸✌ ✢●✩✚✗✙☎

☛✙✽✼✕❴✗✙☎✪✩ ✟✧✑✛✗✙✍❣✑✞✌❫✂✒✩✚✌✎✍✚✟✧❂★❃✧✗
p = 0

✽

✖❳✽❇✴❬✕✏❀★✗✧✲✆✝✞✌✎✍✻✗✧✕ ✦ ✟✧✲✒✗✙✍✏✌✎✕ ✂✆☎✞✂✒❀★✂✆✟✧✂✆✕✯✑✞✗✙✕✻❤✧☎✞✺✙☛✛✲✆✗✙✕ ✑✓✟✵✕ ✩✏✌★☎✞✕ ✯❳✌✎✕▲☎✞✟✧✕ ❞✓✟✧✍✏✍✏✟✧✕
PQ

✌
PV

✫

θ = θp = θ0
✌❝✟✧✕●✁◆✟✵✺✙☎✞✂✒✩✏☛✞✑✞✌✎✕●✑✓✟✧✕●✩✚✌✎☎✞✕ ✯ ✌★✕ ✑✓✟✧✕❣❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕

PQ
✫

V = V p = V 0
✽

✞✛✽✼✕ ✟✧✲✆❀✎☛✞✲✴✟✵✍
Pk(V

p, θp)
☎✓✟✧✕✹❞✓✟✧✍✏✍✏✟✧✕

PQ
✫
PV

✌
Qk(V

p, θp)
☎✓✟✧✕✹❞✓✟✧✍✏✍✏✟✧✕

PQ
✌ ✑✞✌❖✩✚✌★✍ ✤

✁✯✂✒☎✓✟✧✍ ✗✧✕●✍✏✌★✕ ✤✆✑✞☛✛✗✙✕
∆P p

k

✌
∆Qp

k

✽

❊✞✽❃❁ ✌✎✕❭✩✚✟✧✍ ✟ ❀★✗✙☎ ✦ ✌✎✍✏✺✙❇✎☎✞❀★✂✆✟✭✕✏✌
|∆P p

k | ≤ ǫ
✌
|∆Qp

k| ≤ ǫ
✗✭✖✛✍✏✗ ❀★✌★✕❭✕✏✗ ✂✥✩✚✌★✍✏✟✵✩✚✂ ✦ ✗ ❀★✗✙☎ ✤

✦ ✌✎✍✏✺✙✂✒✍✸✖✓✟✵✍✚✟◆✕❭✗✙✲✆☛✞❂★❃✧✗
(V p, θp)

✫✘✰✓☎✓✟✧✲✒✂✆❡★✟✧❂❄❃✧✗✄✑✞✗✯✖✞✍✏✗ ❀★✌✎✕✏✕✏✗ ✂✥✩✚✌✎✍✚✟✵✩✏✂ ✦ ✗✛✽❇✕ ✟✧✕✏✗ ❀✎✗✙☎✪✩✚✍✏❉✧✍✏✂✒✗
❀★✗✙☎✪✩✏✂✆☎☞☛✓✟✛✽

❈❳✽✼✕ ✟✧✲✆❀✎☛✞✲✴✟✵✍●✟❁✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡✝✥✙✟✧❀★✗✧❞✞✂✴✟✧☎✞✟
J(V p, θp)

✽

✡✛✽❇✗✹✌★❀✎✗✙✁✄✖❱✗✙✍❣✟ ✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡ ✥✙✟✵❀★✗✙❞✞✂✆✟✧☎✓✟
J(V p, θp)

✽

☞❳✽❇✙ ✌✎✕✏✗✙✲ ✦ ✌✎✍ ✗ ✕❭✂✆✕❭✩✏✌★✁✯✟❁✑✓✟ ❛❜✗✧✍✏✁✯✟ ✎ ✖❳✽ ☛✗❉ ✑❙✫✛✑✞✌❖✩✚✌★✍❭✁✯✂✒☎✓✟✧☎✞✑✛✗
∆θp

✌
∆V p

✽

✌✛✽❣❊ ✩✚☛✓✟✵✲✆✂✆❡★✟✧❂❄❃✵✗❁✑✓✟✧✕ ✦ ✟✧✍✏✂✆❉ ✦ ✌★✂✒✕●✑✞✌❫✌★✕❭✩✚✟✧✑✞✗
θp+1 = θp + ∆θp

✌
V p+1 = V p + ∆V p

✽

❉✛✽ ✞ ✗✙✲✒✩✚✟✧✍ ✖✓✟✵✍✚✟
3

✽
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�✿✎✴✍✪✎ ✝ � ✤✁�✪✱✴✳✵✢✣✖ ✮✛✭✄✂✦✧✏✆✬✭✄✂ ✳✵✧✪✤✛✭✲✖ ✺ ✆✬✭✏✺ ✂ ✳✵✤✛✧✪✩✬✫✪✭✲✮✰✖ ✂ ✧✽✚✹✚✹✧✪✢

✩❳✌ ✦✏✟✯☛✞✁ ✕❭✂✆✕❭✩✏✌★✁✯✟✯✑✞✌❋✑✞☛✓✟✧✕✸❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕
PQ

✫ ❀★✗✙☎❳❛❜✗✙✍✏✁✄✌ ✟✄✰✓✺✙☛✞✍✏✟ ✖❳✽ ✞✛✫❱✟✯✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡ ✥✙✟✧❀★✗✧❞✞✂✴✟✧☎✞✟
✩✚✌★✁ ✑✞✂✒✁✯✌✎☎✞✕✚❃✧✗

4× 4
✫ ✂✆✕❩✩✚✗ ✄✧✫✛☛✛✁◆✟❝✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡✸❀ ✝✞✌✎✂✴✟✛✫ ☎✞✌✎✕❭✩✚✌✹❀❄✟✧✕❭✗✞✽ ✾ ✗✙✍❩✩ ✟✧☎✪✩✏✗✞✫✞✟✧✕❢✕✏☛✞❞ ✤ ✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡★✌✎✕

✥✙✟✧❀★✗✙❞✛✂✴✟✧☎✓✟✵✕ ✩✏❇★✁✡✟✧✕ ✁✯✌✎✕✏✁✯✟✧✕✶✌★✕❩✩✚✍✏☛❳✩✚☛✞✍✏✟✧✕ ✑✓✟ ✁◆✟❘✩✚✍✏✂✒❡❪✟✧✑✞✁✄✂✒✩✚❤✧☎✞❀★✂✆✟●✌❢✕✏❃✧✗✹✌✎✁ ✺✙✌★✍✏✟✧✲☞✕✏✂✆✁✓✄✎✩✏✍✏✂✒❀❄✟✧✕
✌★✁ ✌✎✕❭✩✚✍❭☛✛✩✚☛✛✍✚✟✛✽❵✜✣✗✙✺✙✗✞✫❳✩✚✌★✁❁✤ ✕❭✌❝✟ ✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡ ✥✙✟✧❀★✗✙❞✛✂✴✟✧☎✓✟❳✽

J =













H11 H12 N11 N12

H21 H22 N21 N22

M11 M12 L11 L12

M21 M22 L21 L22













✎ ✖❳✽ ✖ ❊ ✑

❉ ✂✒✺✙☛✞✍✚✟ ✖ ✽ ✞✭✍✶✩ ✂✆✕❭✩✏✌★✁✯✟❁❀★✗✙✁ ✑✞☛✓✟✧✕ ❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕
PQ✽

✕❴✗✙✁ ☛✞✁ ✕✏✂✒✕❭✩✚✌✎✁◆✟ ✑✞✌ ✑✞☛✓✟✧✕◆❞✓✟✧✍✏✍✏✟✧✕ ❀✎✗✙✁✯✗✭✁✯✗✙✕❩✩✚✍✏✟✳✟✭✰✓✺✙☛✞✍✏✟ ✖❳✽❍❊✞✫❣☛✞✁✯✟✭❞✓✟✧✍❭✍✚✟
V θ

✌
✗✙☛✛✩✚✍✏✟

PQ
✫❣✟✳✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡✗✥✙✟✧❀★✗✧❞✞✂✴✟✧☎✞✟✭☎✓❃✧✗ ✄ ☛✛✁◆✟✭✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡✻❀ ✝✞✌✎✂✴✟✛✫❣✂✆✕❩✩✚✗✭✩✏✗✙✍✏☎✞✟✭✗ ✕✏✂✒✕❭✩✚✌✎✁◆✟ ✑✞✌

✌★✠☞☛✓✟✧❂✰✯❳✌✎✕★✫ ✲✒✂✆☎✞✌★✟✧✍❫✑✞✌★✖✘✌★☎✞✑✛✌★☎✪✩✚✌✵✽ ✾ ✟✧✍✚✟ ✩✚✗✙✍❭☎✓❉❘✤ ✲✴✟ ✲✆✂✒☎✞✌❄✟✧✍❭✁✯✌✎☎✪✩✚✌ ✂✆☎✞✑✛✌★✖✘✌★☎✞✑✞✌✎☎✪✩✚✌✧✫ ✍✏✌✎✩✏✂✆✍✏✟❘✤ ✕❭✌✯✟✵✕
✲✆✂✆☎✛✝✓✟✧✕●✌❝❀★✗✙✲✒☛✞☎✓✟✧✕●✑✓✟✵✕✸❞✓✟✵✍✏✍✚✟✵✕ ✠☞☛✞✌❝☎✓❃✧✗ ✩✚✌✎✁ ✌★✠☞☛✓✟✧❂✰✯❳✌✎✕✸✑✛✌✎✰✓☎✞✂✒✑✓✟✧✕ ✗✙☛ ✩✚❇★✁ ✗✙✕ ✦ ✟✧✲✒✗✙✍✏✌✎✕●✑✞✌

V✌
θ

✌✎✕✏✖✘✌★❀★✂✥✰✓❀❄✟✵✑✓✟✧✕★✽
✕❴✗✙✁✄✗❋✟✧✕❪✌★✠☞☛✓✟✧❂✰✯❳✌✎✕ ✑✞✌ ✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟❝✟✵✩✚✂ ✦ ✟❫✌ ✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟❝✑✓✟❝❞✓✟✧✍❭✍✚✟

V θ
✫❳☎✓❃✵✗ ✕✚❃✵✗❋✌✎✕✏✖✘✌★❀★✂✥✰✓❀❄✟✵✑✓✟✧✕

✎❯❞✓✟✧✍❭✍✚✟
1
✑❙✽❂✫ ✕❭✩✏✗✯✂✒✁✯✖✞✲✒✂✆❀★✟ ✠☞☛✞✌❝✟✧✕❣✲✆✂✆☎✛✝✓✟✧✕

1
✌

3
✑✓✟❁✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡✝✥✙✟✧❀★✗✧❞✞✂✴✟✧☎✞✟ ✎ ✖❳✽ ✖ ❊ ✑❙✫✞✕✚❃✧✗✄☎☞☛✞✲✴✟✵✕★✽
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·
✢ ✄❖✩✚✗ ✑✞✗ ✑✞✌ ✺✸✌✣✢●✩✏✗✙☎❳✤ ✙✸✟✧✖✛✝✞✕✏✗✙☎ � �

❉ ✂✒✺✙☛✞✍✚✟ ✖ ✽❋❊ ✍✶✩ ✂✆✕❭✩✏✌★✁✯✟❁❀★✗✙✁ ✑✛☛✓✟✧✕❣❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕✎✫
V θ

✌
PQ

✽

❁ ✟✧✁ ❞ ✄★✁✻✫ ❀★✗✙✁✄✗ ✟✵✕ ✦ ✟✧✍❭✂✴❉ ✦ ✌✎✂✆✕
θ

✌
V

✕✏❃✧✗ ✌★✕❭✖❱✌✎❀★✂✥✰✓❀❄✟✧✑✞✟✧✕★✫❱✂✆✕❭✩✏✗✔✄✵✫❱✕✏❃✧✗ ❀✎✗✙☎✞✕❭✩✚✟✧☎✪✩✚✌✎✕★✫ ✖✘✗✙✍ ✤
✩ ✟✧☎✪✩✚✗✄✟✧✕❣❀✎✗✙✲✆☛✞☎✞✟✧✕

1
✌

3
✕✏❃✧✗ ☎ ☛✛✲✴✟✧✕✎✽ ✞ ✌ ✦✏✟ ✟✄✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡✛✥✙✟✧❀★✗✙❞✛✂✴✟✧☎✓✟✕✎ ✖❳✽ ✖❏❈✡✑✰✍

J =













0 0 0 0

0 H22 0 N22

0 0 0 0

0 M22 0 L22
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✾ ✟✧✍✚✟ ☛✛✁ ✕❭✂✆✕❩✩✚✌★✁✯✟ ✑✞✌✹✑✞☛✓✟✧✕❢❞✓✟✧✍✏✍✏✟✧✕★✫❳☛✞✁✯✟❋❞✓✟✧✍❭✍✚✟
V θ

✌❨✗✧☛✛✩✚✍✏✟
PV

✫✞✟ ✟✧☎✓❉✧✲✒✂✆✕✏✌ ✑✓✟ ✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡
✥✙✟✧❀★✗✙❞✛✂✴✟✧☎✓✟ ✎ ✖❳✽ ✖✄✡ ✑ ✄❣✟✧☎✓❉✧✲✒✗✙✺✪✟✹✟❨✗✧❞✛✩✚✌✎☎✞❂❄❃✧✗❈✑✞✟❨✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡ ✥✙✟✧❀✎✗✙❞✞✂✴✟✵☎✓✟ ✎ ✖ ✽ ✖✷❈ ✑❖✫✧❀✎✗✙☎✛❛❜✗✙✍❭✁✯✌ ✟✹✰✓✺✙☛✞✍✏✟
✖❳✽■❈ ✽

❉ ✂✆✺✙☛✞✍✏✟ ✖❳✽ ❈ ✍✶✩❳✂✆✕❩✩✚✌✎✁◆✟❁❀★✗✧✁ ✑✞☛✓✟✧✕❣❞✓✟✵✍✏✍✚✟✵✕
V θ

✌
PV

✽
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J =













0 0 0 0

0 H22 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0
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✗✹✌✎✕✏✕✏✟✯❛❜✗✙✍✏✁✯✟✛✫✓✂✒✲✆☛✞✕❩✩✚✍✏✗✧☛❳✤ ✕❭✌❝✗✄❀★✗✧✁✯✖✘✗✙✍❭✩✚✟✧✁✄✌★☎✪✩✚✗✄✑✓✟✯✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡☞✥✙✟✵❀★✗✙❞✞✂✆✟✧☎✓✟✛✫✓❀✎✗✙☎✞✕❭✗✪✟✧☎✪✩✚✌❋❀★✗✙✁
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❀★✗✙☎ ✦ ✌✎✍✏✺✙❇✎☎✞❀★✂✆✟✛✫ ✁◆✟✵✕●✕✏✌❫✂✆☎✞✂✒❀★✂✆✟✧✲✆✂✒❡❄✟✧✍❵✗ ✖✞✍✏✗✙❞✛✲✆✌★✁✯✟ ✑✞✂✒✕❭✩ ✟✵☎☞✩✏✌❫✑✓✟❁✕✏✗✙✲✒☛✞❂❄❃✧✗ ✖✘✗❳✑✛✌❈✑✞✂ ✦ ✌★✍✏✺✧✂✆✍★✽

✩❳✌✎✺✙☛✞☎✞✑✛✗ ☞❍❉✎✍ ✗ ✁✔✄❖✩✚✗ ✑✞✗ ✑✞✌★✕✏✟✧❀★✗✧✖✞✲✴✟✧✑✛✗✞✫ ❞✓✟✧✕❭✌★✂✆✟❘✤ ✕❭✌❁☎✞✗ ✑✞✌★✕✏✟✧❀★✗✧✖✞✲✴✟✧✁✄✌★☎✪✩✏✗
Pθ − QV

✠☞☛✞✌
❀★✗✙☎✞✕❭✂✆✑✞✌✎✍✚✟❁✗❁❛❯✟✵✩✚✗❁✑✞✟✧✕●✕✏✌✎☎✞✕✏✂✒❞✞✂✆✲✒✂✆✑✓✟✧✑✛✌★✕

H =
∂P

∂θ

✫
L =

∂Q

∂V

✕✏✌✎✍✏✌★✁ ✁◆✟✧✂✒✕❢❛❜✗✙✍❩✩✚✌✎✕●✠ ☛✛✌❋✟✵✕●✕✏✌★☎ ✤

✕✏✂✆❞✛✂✆✲✆✂✒✑✓✟✧✑✞✌✎✕
N =

∂P

∂V

✫
M =

∂Q

∂θ

✽❂✴❬✕❭✩✏✌ ✩✏✂✆✖✘✗❝✑✛✌✸✍❭✌★✲✴✟✵❂❄❃✧✗❫✌★✁ ✺✙✌★✍✏✟✧✲ ✄ ✦ ✌★✍❭✂✒✰✓❀★✟✧✑✞✗❋✖✓✟✧✍✚✟❈✲✒✂✆☎✞✝✓✟
✩✚✍✚✟✵☎✞✕✏✁✄✂✆✕❭✕✚❃✧✗❁✌✎✁ ✟✧✲✥✩ ✟ ✩✚✌✎☎✞✕✚❃✵✗✄✠☞☛✞✌✝✄❈✗❁✖✞✍❭✗✙❞✞✲✒✌★✁✯✟ ✌★✁ ✌✎✕❭✩✏☛✞✑✞✗✞✽ ✾ ✗✧✍❭✩ ✟✵☎☞✩✏✗✞✫✓✟✧✕●✕❭☛✞❞❳✤ ✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡★✌★✕

✥✙✟✧❀★✗✙❞✛✂✴✟✧☎✓✟✵✕★✫
N

✌
M

✕✚❃✧✗✻☎☞☛✞✲✴✟✧✕✎✫ ✲✒✗✙✺✙✗ ✩✚✌✎✁ ✗✻✕✏✂✆✕❩✩✚✌✎✁◆✟
[

∆P

∆Q

]

=

[

H 0

0 L

][

∆θ

∆V

]

✫

✩ ✟✧✂✒✕●✠ ☛✛✌ ✍
∆P = H∆θ

✌
∆Q = L∆V

✽
✴❬✕❭✩✏✌ ✁✓✄✎✩✚✗ ✑✞✗▲✖❱✗✙✕❭✕✏✂✒❞✞✂✆✲✒✂✒✩ ✟ ✟ ✟✵✑✞✗❳❂★❃✧✗ ✑✞✌◆✌★✕✏✠☞☛✞✌✎✁◆✟ ✑✛✌◆✍✏✌✎✕✏✗✙✲✒☛✞❂❄❃✵✗ ✕✏✌✎✺✙☛✞☎✞✑✞✗✼✗ ✠☞☛✓✟✵✲ ✫ ✗✧✕

✕✏☛✞❞✞✖✛✍✏✗✙❞✞✲✒✌★✁✯✟✧✕
Pθ

✌
QV

✕✚❃✧✗ ✍❭✌★✕✏✗✧✲ ✦ ✂✆✑✞✗✧✕❣✟✧✲✒✩✏✌★✍✏☎✞✟✧✑✓✟✧✁✄✌★☎✪✩✚✌✵✽
✺✸✟❋✍✏✌✎✕✏✗✙✲✒☛✞❂❄❃✵✗ ✑✞✗ ✕❭☛✞❞✞✖✞✍❭✗✙❞✞✲✆✌✎✁◆✟

Pθ
✕✏❃✧✗ ✩✚✗✧✁◆✟✧✑✛✗✙✕❢✗✧✕ ✦ ✟✧✲✆✗✧✍✏✌★✕❢✂✆☎✞✂✒❀★✂✆✟✧✂✆✕❬✑✞✌

θ
✌

V
✫❳✌✸✌★✕❩✩✚✌

✄❝❀ ✝✞✟✧✁◆✟✵✑✞✗ ✑✞✌❫✁✯✌✎✂✴✟ ✂✒✩✏✌★✍✏✟✧❂❄❃✧✗ ❀✎✗✙✁✯✗❁✁✄✗✙✕❩✩✚✍✚✟❁✗✄✟✧✲✒✺✙✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗ ✍

☛✙✽✼✕❴✗✙☎✪✩ ✟✧✑✛✗✙✍❣✑✞✌❫✂✒✩✚✌✎✍✚✟✧❂★❃✧✗
p = 0

✽

✖❳✽✼✕ ❉✧✲✆❀✎☛✞✲✆✗✭✍
∆P (V p, θp)

✽
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a11x1 + a12x2 + a13x3 + . . . + a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + a23x3 + . . . + a2nxn = b2

a31x1 + a32x2 + a33x3 + . . . + a3nxn = b3✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽

an1x1 + an2x2 + an3x3 + . . . + annxn = bn

✎ ✞❳✽ ☛ ✑

✾ ✌★✍✏❀✎✌★❞✘✌❖✤ ✕✏✌ ✠☞☛✞✌
aij

✫
bi ∈ R

❀★✗✙✁
i, j ∈ N

✕✏✌✎☎✞✑✞✗
n
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a11 a12 a13 . . . a1n

a21 a22 a23 . . . a2n

a31 a32 a33 . . . a3n✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽

an1 an2 an3 . . . ann
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✁✯✌✎✕✏✁✯✟✛✫✣✍✏✌✎✑✞☛✞❡★✂✒☎✞✑✞✗✻✗▲✌✎✕❭❛❜✗✙✍❭❂★✗✻❀★✗✙✁✄✖✞☛✛✩✚✟✧❀★✂✒✗✙☎✓✟✧✲ ✽✪✴❬☎✪✩✚✍✏✌❖✩ ✟✧☎✪✩✏✗✞✫ ✗✧✕ ✥✙✟✵❀★✗✙❞✞✂✆✟✧☎✞✗✙✕❈✑✛✗✻✁✓✄✎✩✏✗❳✑✛✗
✑✞✌❄✺✸✌ ✢●✩✚✗✙☎ ✑✛✌★✕✚✟✵❀★✗✙✖✞✲✆✟✧✑✞✗ ☎✞❃✧✗ ✕✚❃✵✗❁✑✞✂✴✟✧✺✧✗✙☎✓✟✧✲✒✁✯✌✎☎☞✩✏✌❣✑✞✗✙✁✄✂✆☎✓✟✧☎✪✩✏✌★✕❴✌✹☎✞✌★✁ ✑✞✌✎✰✞☎✞✂✆✑✓✟❋✖❱✗✙✕❭✂✒✩✏✂ ✦ ✟✛✽

✂✕☞✂✁ � ✘✂✁ ✆ ✆ ✝ ✟ ✘☛✡ ✘ ✚ ✏✓✜✞✡ ✡ ✘☛✡ ✗ ✘ ✄ ✜ ✠ ✣✌✆☎✄✢✘☛✡

✩ ✌★✺✙☛✞☎✛✑✞✗ ☞ ✌✎✍✛☛✞✁✯✟❨✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡❢✖✘✗❳✑✛✌ ✕✏✌✎✍❬❀★✗✙✁✄✖✞✍✏✌✎✌★☎✞✑✛✂✆✑✓✟❨❀✎✗✙✁✯✗✹✑✓✟✧✑✞✗✙✕❬✑✛✗✙✂✆✕ ☎☞☎✛✁✯✌✎✍✏✗✙✕
m, n ∈

N
✌ ☎✓❃✵✗❨☎☞☛✞✲✆✗✙✕✎✫✙✑✞✌✎☎✞✗✙✁✄✂✆☎✓✟✧☎✛✑✞✗✵✤ ✕❭✌❴✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡

m
✖❱✗✙✍

n
✩✚✗ ✑✓✟❨✟ ✩ ✟✧❞✘✌★✲✆✟✸❀★✗✧✁✯✖✘✗✙✕❭✩✚✟✹✖✘✗✙✍ ☎ ☎✞✁✄✌★✍❭✗✙✕

✍✏✌❄✟✵✂✆✕●✑✞✂✒✕❭✩✚✍❭✂✆❞✞☛ ✤✆✑✞✗✙✕❴✌★✁
m

✲✆✂✆☎✛✝✓✟✧✕●✌
n

❀★✗✙✲✒☛✞☎✓✟✧✕✎✽
✾ ✟✧✍✚✟ ☞ ☛ ✍❴☛✞✁✯✟▲✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡ ✄ ✍ ✯✎☛✞✁ ✺✙✍❭☛✞✖✓✟✧✁✄✌★☎✪✩✏✗ ✍✏✌❖✩ ✟✧☎✞✺✧☛✞✲✴✟✧✍❝✑✞✌✯☎☞☎✛✁✯✌✎✍✏✗✙✕✎✽ ✛❨✕ ☎ ☎✞✁✄✌★✍✏✗✧✕

☎✞✌★✕❭✕✏✌❋✟✧✺✙✍✏☛✛✖✓✟✧✁✄✌★☎✪✩✚✗ ✕✚❃✵✗✯❀ ✝✓✟✵✁◆✟✧✑✛✗✙✕●✌★☎✪✩✚✍✏✟✧✑✓✟ ✑✓✟ ✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡✍✯✵✽
✴❬☎✪✩✚✍❭✌ ✟✵✕ ❀✎✲✴✟✧✕❭✕✏✌✎✕✸✟✵✠ ☛✛✂ ✩✚✍✚✟✵❞✓✟✧✲✆✝✞✟✧✑✓✟✧✕✎✫✞✑✞✌★✕❩✩ ✟✧❀★✟✧✁❁✤ ✕✏✌◆✍
✢▲✟✵✩✚✍❭✂✆❡❝✑✞✌ ❞✓✟✵☎✞✑✓✟✭✍ ✄❋☛✞✁✯✟✯✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡❈✌★✕❭✖✓✟✧✍❭✕✚✟ ❀★✗✧✁ ✌★✲✆✌✎✁✯✌✎☎✪✩✚✗✙✕✸☎✓❃✧✗◆☎☞☛✞✲✒✗✙✕ ❀★✌★☎✪✩✏✍✚✟✧✑✞✗✧✕❨✌★✁

✩✚✗✙✍❭☎✞✗✸✑✞✟✸✑✞✂✆✟✧✺✙✗✙☎✓✟✵✲✙✖✞✍✏✂✒☎✞❀★✂✒✖✓✟✧✲ ✽ ❊✸✖✞✍✏✌✎✕✏✌✎☎☞✩✚✟❘✤ ✕❭✌❴☛✞✁ ✌❙❲❳✌★✁✄✖✞✲✆✗ ✑✞✌★✕❩✩ ✟✹✑✛✌✎✰✓☎✞✂✒❂❄❃✧✗✸✟✸✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡ ✎ ✞✛✽ ✞ ✑❖✽
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✢▲✟✵✩✚✍❭✂✆❡❨✌✎✕✏✖✓✟✧✍❭✕✚✟✭✍ ✄❈✟ ✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡ ✠☞☛✞✌❨✩✚✌✎✁ ✟ ✠☞☛✓✟✧☎✪✩✏✂✆✑✓✟✧✑✛✌❨✑✞✌❈✌★✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩✚✗✧✕ ☎✓❃✧✗✵✤ ☎☞☛✞✲✆✗✙✕✎✫✛✁ ☛✛✂✒✩✚✗
✁✯✌✎☎✞✗✙✍●✠☞☛✞✌❝✗✄☎ ☎✞✁✄✌★✍❭✗❁✩✚✗✧✩✚✟✧✲ ✑✞✌❫✌★✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩✚✗✧✕ ✑✞✟ ✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡✵✽

✢▲✟✵✩✚✍❭✂✆❡❈✕✏✂✒✁✔✄❖✩✚✍❭✂✆❀❄✟ ✍ ✄❝✟ ✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡✹✠ ☛✛✌☞✄❫✂✒✺✙☛✓✟✧✲✣✟❁✕❭☛✓✟ ✩✏✍✚✟✧☎✛✕✏✖✘✗✙✕❭✩✚✟✗✎
At = A

✑❖✽
✢▲✟✵✩✚✍❭✂✆❡❈✑✞✌❖✰✓☎✞✂✆✑✞✟✄✖✘✗✙✕✏✂✥✩✚✂ ✦ ✟ ✍ ✄❫✠☞☛✓✟✧☎✞✑✞✗✄✗ ✖✞✍✏✗ ✑✞☛✛✩✏✗ ✑✞✗ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍

x
✩✚✍✏✟✧☎✞✕❭✖❱✗✙✕❩✩✚✗ ✖✘✌★✲✴✟❁✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡

✌❝✖✘✌★✲✒✗ ✦ ✌❖✩✚✗✙✍
x
✄❈✖❱✗✙✕❭✂✒✩✏✂ ✦ ✗❁✠☞☛✓✟✵✲✆✠☞☛✞✌★✍❣✠☞☛✞✌❫✕✏✌ ✦✏✟❁✗ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍

x
☎✓❃✵✗✄☎☞☛✞✲✒✗ ✎

xtAx > 0
✌
∀x ∈ Rn

❀★✗✙✁
x 6= 0

✑❙✽
✢▲✟✵✩✚✍❭✂✆❡ ✑✞✂✆✟✧✺✙✗✙☎✞✟✧✲✆✁✄✌★☎✪✩✚✌✄✑✞✗✙✁✄✂✆☎✞✟✧☎✪✩✚✌ ✍✓✄ ✟ ✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡✄✠☞☛✞✌ ✕✏✌★☛✛✕❁✌★✲✆✌✎✁✯✌✎☎✪✩✚✗✙✕ ✕✏✟✵✩✚✂✒✕❭❛❯✟✧❡✎✌★✁ ✟

✑✞✌★✕❭✂✆✺✙☛✓✟✵✲✆✑✓✟✧✑✛✌
|aii| >

n
∑

j 6=i=1

|aij|
✽ ✾ ✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗✞✫✶✟ ✑✞✌✎❀★✗✙✁✄✖✘✗✙✕✏✂✒❂❄❃✧✗ ✑✓✟ ✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡ ✖✘✗ ✑✞✌❁✕✏✌✎✍❫❛❜✌✎✂✒✩✚✟

✕✏✌★✁ ✟ ✌★✕❩✩✚✍✏✟✵✩✒✄✎✺✙✂✴✟ ✖✓✟✧✍❭❀★✂✴✟✵✲ ✑✞✌✄✖✞✂ ✦ ✗✧✩✚✌★✟✧✁✯✌✎☎✪✩✚✗✞✫✶✂✆✕❩✩✚✗✕✄✧✫ ✟ ✩✚✍✏✗ ❀❄✟ ✕✏✂✒✕❭✩✏✌★✁✯❉✵✩✚✂✒❀❄✟ ✑✞✌ ✲✆✂✒☎✞✝✓✟✧✕✎✫ ✑✛✌
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✕✏✂✆✕❩✩✚✌✎✁◆✟✛✫✛✖✓✟✧✍✚✟❁✑✞✌❖✩✚✌✎✍✏✁✄✂✆☎✓✟✧✍●✗ ✦ ✌✎✩✚✗✧✍ ✖✛✍✏✗ ❀★☛✞✍✏✟✧✑✞✗ ❲❱✽



















1 0 0 . . . 0

l21 1 0 . . . 0

l31 l32 1 . . . 0✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽

ln1 ln2 ln3 . . . 1





































u11 u12 u13 . . . u1n

0 u22 u23 . . . u2n

0 0 u33 . . . u3n✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽

0 0 0 . . . unn



















=



















a11 a12 a13 . . . a1n

a21 a22 a23 . . . a2n

a31 a32 a33 . . . a3n✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽

an1 an2 an3 . . . ann
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·
✁✄✂✆☎✔✡ ✟ ✝✠✟☛✡✪✡ ✝✠✂ ☎☛✂ ☎ ☎ ✂ ✟ ✂ ☎ ✝✠✂ ☛ ✗ ✝ ✂ ✟✒✑ ✂✆☎ ✄✓✂ ✂ ✂ ✂ ✞✔✂✆☎

❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗◆✟✯✑✞✌✎❀★✗✙✁✄✖❱✗✧✕✏✂✆❂★❃✧✗✙✎ ✞✛✽✛☞✡✑❖✫✘✌ ✍❭✌★✕✏❀✎✍✏✌ ✦ ✌★☎✛✑✞✗ ✟✄✁◆✟❘✩✚✍✏✂✒❡
A

☎✓✟✯❛❜✗✧✍✏✁✯✟✯✑✞✌❋✖✞✍✏✗ ✑✞☛✛✩✏✗
✑✓✟✧✕ ✁◆✟❘✩✚✍✏✂✒❡★✌✎✕ ✂✆☎✛❛❜✌✎✍✏✂✆✗✧✍

L
✌✼✕✏☛✛✖❱✌✎✍✏✂✆✗✧✍

U
✫❨☎✓✟ ✠☞☛✓✟✧✲ ✫✸✗❆✌★✲✆✌✎✁✯✌✎☎✪✩✚✗❆✑✓✟❆✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡ ❀★✗ ✌✎✰✓❀✎✂✆✌✎☎☞✩✏✌

✎ ✞✛✽ ❈✡✑ ✖❱✗ ✑✞✌ ✕✏✌✎✍❢✌✎✕✏❀★✍❭✂✒✩✏✗ ☎✓✟❈❛❜✗✙✍✏✁✯✟❫✑✓✟❝✕❭✗✙✁✯✟✵✩ ✎✙✍❭✂✴✟❈✑✞✗❝✖✞✍✏✗ ✑✞☛✛✩✏✗ ✑✞✗✧✕❢✌✎✲✆✌★✁✄✌★☎✪✩✏✗✙✕❪✑✓✟✧✕❵✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡★✌★✕
✩✚✍✏✂✆✟✧☎✞✺✙☛✛✲✴✟✧✍❵✂✆☎✛❛❜✌✎✍✏✂✒✗✙✍

L
✌❨✕✏☛✛✖❱✌✎✍✏✂✆✗✧✍

U
✽ ✾ ✟✧✍✏✟ ✗✙❞✛✩✚✌✎☎✞❂❄❃✵✗❁✑✞✗ ✟✧✲✆✺✧✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗❋✑✞✌✹✑✞✌★❀✎✗✙✁✯✖✘✗✙✕❭✂✆❂❄❃✵✗❁✑✓✟

✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡❨❀★✗ ✌✎✰✓❀✎✂✆✌✎☎☞✩✏✌✔✎ ✞✛✽ ❈✡✑❖✫✞✩✚✟✧✂✆✕❴✠ ☛✛✌ ✍

aij =

n
∑

k=1

likukj

✎ ✞❳✽ ✌ ✑

❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗ ✟✧✕❣❀✎✗✙☎✞✑✞✂✒❂ ✯ ✌★✕❣✑✞✌
L

✌
U

✫✞✩✚❇✎✁ ✤ ✕✏✌ ✍

L =

{

lij 6= 0
✕✏✌

i ≥ j

lij = 0
✕✏✌

i < j

✎ ✞❳✽ ❉ ✑

U =

{

uij = 0
✕❭✌

i > j

uij 6= 0
✕❭✌

i ≤ j

✎ ✞✛✽ ☛✍✠ ✑

✾ ✟✧✍✚✟❁✗✄✟✧✲✆✺✧✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗ ✑✞✌
L

✩✏✗✙✁◆✟ ✤ ✕✏✌❫✟❁✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕✚❃✧✗ ✎ ✞✛✽ ✌ ✑❙✫✞✌★✁ ✕❭✌★✺✙☛✞✂✒✑✓✟❁✌❖❲❳✖✓✟✧☎✛✑✞✌✧✫✓✩✚✌✎☎✞✑✞✗ ✍

aij =

j
∑

k=1

likukj +

n
∑

k=j+1

likukj

✩✛✟✵❞❱✌✎☎✞✑✞✗ ✖❱✌✎✲✴✟❁❀★✗✧☎✞✑✞✂✆❂★❃✧✗❁✑✞✌✔✎ ✞❳✽ ☛✍✠✡✑❢✩ ✟✧✲ ✠☞☛✞✌
ukj = 0

✫✞❀✎✗✙✁
k = j + 1 > j

✫✛✑✞✌❫✗✙☎✞✑✞✌❫✕✏✌
❀★✗✙☎✞❀✎✲✆☛✞✂✣✠☞☛✞✌ n

∑

k=j+1

likukj = 0
✽ ✾ ✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗✞✫❳✩✚✌★✁❁✤ ✕❭✌ ✍

aij =

j
∑

k=1

likukj

✎ ✞✛✽ ☛✡☛ ✑

❉ ✟✧❡✎✌★☎✞✑✞✗✄✟❁✌❖❲❳✖✓✟✵☎✞✕✚❃✧✗✯✑✓✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕✏✕✏❃✧✗ ✎ ✞✛✽ ☛ ☛ ✑❖✫ ✩✚✌★✁❁✤ ✕❭✌❫✠ ☛✛✌ ✍

aij =

j−1
∑

k=1

likukj + lijujj

✾ ✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗✞✫✞✂✒✕✏✗✙✲✆✟✧☎✞✑✞✗❁✗❁✩✏✌★✍✏✁✄✗
lij

✫✞❀★✗✧☎✞❀★✲✒☛✞✂✥✤ ✕✏✌❈✠☞☛✞✌ ✍



✩❳✌★❂★❃✧✗ ✞❳✽❋❊
·
❉ ✟✵✩✚✗✧✍✚✟✧❂★❃✧✗ ✜❀✹

�
�

lij =

aij −
j−1
∑

k=1

likukj

ujj

✎ ✞✛✽ ☛ ✖✡✑
✗✸✌★✕✏✌✎☎ ✦ ✗✙✲ ✦ ✌★☎✛✑✞✗ ✟❁✌❖❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✏❃✧✗✙✎ ✞✛✽ ☛✍✖✡✑❖✫✛✩✏✌★✁❁✤ ✕❭✌ ✍

lij =
aij

ujj

− 1

ujj

j−1
∑

k=1

likukj

✎ ✞✛✽ ☛✍✞ ✑

✾ ✟✧✍✚✟ ✗❨✟✧✲✒✺✙✗✙✍❭✂✒✩✚✁✄✗ ✑✞✌
U

✩✚✗✙✁✯✟❘✤ ✕✏✌❵✟✸✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕✚❃✧✗ ✎ ✞✛✽ ✌ ✑❖✫❘✌★✁✡✕❭✌★✺✙☛✞✂✒✑✓✟✸✌❙❲❳✖✓✟✧☎✞✑✞✌❢☎✞✗ ✦ ✟✧✁✯✌✎☎✪✩✚✌✧✫
✩✚✌★☎✛✑✞✗ ✍

aij =

i
∑

k=1

likukj +

n
∑

k=i+1

likukj

✩❳✟✧❞❱✌✎☎✞✑✞✗✻✖❱✌✎✲✴✟ ❀✎✗✙☎✞✑✞✂✒❂❄❃✧✗ ✑✞✌✕✎ ✞✛✽❋❉ ✑✸✩ ✟✧✲ ✠ ☛✛✌
lik = 0

✫✣❀★✗✙✁
k = i + 1 > i

✫ ✑✛✌❁✗✙☎✞✑✞✌ ✕✏✌
❀★✗✙☎✞❀✎✲✆☛✞✂✣✠☞☛✞✌ n

∑

k=i+1

likukj = 0
✽ ✾ ✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗✞✫✞✩✏✌★✁❁✤ ✕✏✌◆✍

aij =
i

∑

k=1

likukj

✎ ✞✛✽ ☛✢❊ ✑

❉ ✟✧❡✎✌★☎✞✑✛✗◆✟❁✌❖❲❳✖✓✟✵☎✞✕✚❃✧✗✯✑✓✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕✏✕✏❃✧✗✙✎ ✞✛✽ ☛✢❊ ✑❖✫❳✩✚✌★✁❁✤ ✕❭✌❫✠ ☛✛✌ ✍

aij =

i−1
∑

k=1

likukj + liiuij

✾ ✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗✞✫✓✕✏✟✧❞✘✌★☎✞✑✞✗✄✠☞☛✞✌
lii = 1

✌❈✂✆✕❭✗✙✲✴✟✵☎✞✑✞✗❁✗ ✩✚✌★✍❭✁✯✗
uij

❀✎✗✙☎✞❀✎✲✆☛✞✂ ✤ ✕✏✌❈✠☞☛✞✌◆✍

uij = aij −
i−1
∑

k=1

likukj

✎ ✞✛✽ ☛✞❈✡✑

✾ ✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗✞✫✣✑✛✌✎✩✚✌✎✍✏✁✄✂✆☎✞✗✧☛❳✤ ✕❭✌ ✗ ✟✧✲✆✺✧✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗✯✑✓✟ ❛❯✟✵✩✏✗✙✍✚✟✵❂❄❃✧✗ ✜❀✹ ✖✘✌★✲✆✟✧✕❨✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕ ✯ ✌★✕ ✎ ✞✛✽ ☛✍✞ ✑ ✌
✎ ✞✛✽ ☛✞❈✡✑❙✽

❊●❀✎✍✏✌✎✕✏❀★✌✎☎✪✩ ✟❘✤ ✕✏✌▲✟✧✂✆☎✞✑✞✟▲✖✓✟✧✍✏✟ ☛✞✁ ✁✯✌✎✲✆✝✞✗✧✍❋✌✎☎☞✩✏✌★☎✞✑✛✂✆✁✄✌★☎✪✩✚✗ ✌ ✦ ✂✒✕✏☛✓✟✧✲✒✂✆❡★✟✧❂❄❃✧✗✛✫ ✗ ✟✧✲✒✺✙✗✙✍❭✂✒✩✚✁✄✗
✑✓✟ ❛❯✟❘✩✚✗✙✍✏✟✧❂❄❃✧✗ ✜❀✹❝✽ ✫ ✕❭✩✚✗ ✠☞☛✓✟✧☎✛✑✞✗✄❛❜✗✧✍ ✂✒✁✯✖✛✲✆✌★✁✄✌★☎✪✩✚✟✧✑✞✗ ✗✄✟✧✲✒✺✙✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗ ☎✓✟❁✠☞☛✓✟✧✲✣✕❭✌ ✟✵✍✏✁✯✟✧❡★✌✎☎✓✟ ✟
✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡❨✂✆☎✛❛❜✌✎✍✏✂✒✗✙✍ ✌❈✕✏☛✛✖❱✌✎✍✏✂✆✗✧✍ ☎✞✟ ✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡✹❀★✗ ✌✎✰✓❀✎✂✆✌★☎✪✩✏✌✧✽



� � ✁✄✂✆☎✞✝ ☎ ✝✞✟ ✡ �

·
✁✄✂✆☎✔✡ ✟ ✝✠✟☛✡✪✡ ✝✠✂ ☎☛✂ ☎ ☎ ✂ ✟ ✂ ☎ ✝✠✂ ☛ ✗ ✝ ✂ ✟✒✑ ✂✆☎ ✄✓✂ ✂ ✂ ✂ ✞✔✂✆☎

❂✺✝✭☎✞✝ ✸
k = 1, . . . , n − 1

❂✺✝✭☎✞✝ ✌
i = k + 1, . . . , n

piv =
aik

akk

aik = piv

❂✺✝✭☎✞✝ ✔
j = k + 1, . . . , n

aij = aij − piv × akj

✍ ✍✑✏ ✟☛✖✦✢✮✝✭☎✞✝ ✔

✍ ✍✑✏ ✟☛✖✦✢✮✝✭☎✞✝ ✌

✍ ✍✑✏ ✟☛✖✦✢✮✝✭☎✞✝ ✸

✾ ✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗✞✫❬✑✞✌❖✩✚✌✎✍✏✁✄✂✆☎✞✗✙☛ ✤ ✕✏✌✯✗✼✟✧✲✆✺✧✗✙✍✏✂✥✩✚✂✆✁✄✗ ✑✓✟ ✑✞✌✎❀★✗✙✁✄✖✘✗✙✕✏✂✒❂❄❃✧✗▲✌★✁ ✜❀✹ ✖✞✟✧✍✚✟▲❛❜✗✧✍✏✁✯✟✧✍❋✗✧✕
✕✏✂✆✕❩✩✚✌✎✁◆✟✧✕●✩✏✍✏✂✴✟✵☎✞✺✙☛✞✲✆✟✧✍✏✌✎✕★✽

✛✡✕✏✂✆✕❩✩✚✌✎✁◆✟✕✎ ✞❳✽ ☛ ✡✡✑❴☎✓✟ ❛❜✗✙✍✏✁✯✟ ✁◆✟❘✩✚✍✏✂✒❀★✂✆✟✧✲❱✖✘✗ ✑✞✌❈✕✏✌✎✍ ✦ ✂✒✕✏☛✓✟✧✲✒✂✆❡★✟✧✑✞✗ ✟❁✕✏✌✎✺✙☛✞✂✆✍



















1 0 0 . . . 0

l21 1 0 . . . 0

l31 l32 1 . . . 0✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽

ln1 ln2 ln3 . . . 1
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y1 = b1

y2 = b2 − l21y1

y3 = b3 − l31y1 − l32y2✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽

yn = bn − ln1y1 − ln2y2 , . . . ,− ln(n−1)y(n−1)
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y
✍

yi = bi −
n

∑

i=1

li(i−1)y(i−1)
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❂✺✝✭☎✞✝ ✸
i = 1, . . . , n

yi = bi

❂✺✝✭☎✞✝ ✌
j = 1, . . . , i − 1

yi = yi − lijyj
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u11 u12 u13 . . . u1n

0 u22 u23 . . . u2n

0 0 u33 . . . u3n✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽

0 0 0 . . . unn
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u11x1 +u12x2 +u13x3 + . . . +u1nxn = y1

u22x2 +u23x3 + . . . +u2nxn = y2

u33x3 + . . . +u3nxn = y3✽ ✽ ✽ ✽✽✽ ✽✽✽

unnxn = yn

✎ ✞✛✽ ✖ ✠ ✑
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xn =
yn

unn

xn−1 =
yn−1 − un−1nxn

un−1n−1

xn−2 =
yn−2 − un−2n−1xn−1 − un−1nxn

un−2n−2✽✽✽ ✽✽✽

x1 =
y1 − u12x2 − u23x3 − . . . − un−1nxn

u11
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x
✍

xi =

yi −
1

∑

i=n

ui(i+1)x(i+1)

uii
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❂✺✝✭☎✞✝ ✔
i = 1, . . . , n

xi = 0

✍ ✍✑✏ ✟☛✖✦✢✮✝✭☎✞✝ ✔

❂✺✝✭☎✞✝ ✜
i = n, . . . , 1

xi =
yi

uii

❂✺✝✭☎✞✝✼❇
j = n, . . . , i + 1

xi = xi −
uijxj

uii
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b
✫✞✁✯✟✧✕ ☎✛✌★✕❭✩✏✌❫✟✧✲✆✺✧✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗❝☎✞❃✧✗ ✕✏✌❈✖✛✍✏✌✎✩✏✌★☎✞✑✛✌❨❛❯✟✧❡★✌✎✍
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·
✁✄✂✆☎✔✡ ✟ ✝✠✟☛✡✪✡ ✝✠✂ ☎☛✂ ☎ ☎ ✂ ✟ ✂ ☎ ✝✠✂ ☛ ✗ ✝ ✂ ✟✒✑ ✂✆☎ ✄✓✂ ✂ ✂ ✂ ✞✔✂✆☎

✌★✕❭✩✚✟❁✟✧✲✒✩✏✌★✍✏✟✧❂❄❃✧✗❋✖❱✗✧✍❢✌❖❛❜✌★✂✒✩✏✗ ✑✞✂✒✑✓❉✵✩✚✂✒❀★✗✞✽ ✾ ✗✙✍❩✩ ✟✧☎✪✩✏✗✞✫✛✖✓✟✵✍✚✟❋✌❖❛❜✌★✂✥✩✚✗✙✕❢✑✞✌❨✂✆✁✄✖✞✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩ ✟✧❂★❃✧✗❝✌★✁ ☛✞✁✯✟
✲✆✂✆☎✛✺✙☛✓✟✧✺✙✌✎✁ ❀✎✗✙✁✄✖✞☛✛✩ ✟✵❀★✂✆✗✧☎✓✟✧✲ ✎ ❉✓✗✙✍❭✩✏✍✚✟✧☎ ✫✛✖❱✗✙✍●✌❙❲❳✌★✁✄✖✞✲✆✗ ✑❙✽

✗✹✌✎✕❭✩✚✟✧❀❄✟❘✤ ✕✏✌❝✟✧✺✙✗✧✍✚✟❁✗✄✟✧✲✆✺✙✗✧✍✏✂✒✩✏✁✯✗❋✑✞✌ ✤ ✟✵☛✞✕✏✕ ✤✦✥✧✗✙✍❭✑✓✟✧☎ ✽

❂✺✝✭☎✞✝ ✸
k = 1, . . . , n

❂✺✝✭☎✞✝ ✌
i = k + 1, . . . , n

piv =
aik

akk

aik = 0

❂✺✝✭☎✞✝ ✔
j = k + 1, . . . , n

aij = aij − piv × akj

✍ ✍✑✏ ✟☛✖✦✢✮✝✭☎✞✝ ✔

bi = bi − piv × bk

✍ ✍✑✏ ✟☛✖✦✢✮✝✭☎✞✝ ✌

❂✺✝✭☎✞✝ ✜
j = k + 1, . . . , n

akj =
akj

akk

bk =
bk

akk

akk = 1

✍ ✍✑✏ ✟☛✖✦✢✮✝✭☎✞✝ ✜

✍ ✍✑✏ ✟☛✖✦✢✮✝✭☎✞✝ ✸

❂✺✝✭☎✞✝✼❇
i = 1, . . . , n

xi = bi

✍ ✍✑✏ ✟☛✖✦✢✮✝✭☎✞✝✼❇



✩❳✌★❂★❃✧✗ ✞❳✽ ☞
·

❊✡✑✞✌★❀✎✗✙✁✄✖❱✗✙✕❭✂✆❂★❃✧✗❁✑✞✌ ✕❴✝✞✗✙✲✒✌★✕★✧✪✷ � �

✂✕☞✁� ✂ ✗ ✘ ✚ ✖ ✄ ✂ ✖ ✡ ✆ ✝✁� ✖ ✗ ✘ ✄✻✞ ✖✌✏ ✘☛✡✆☎✞✝

✕❴✗✧☎✞✕✏✂✒✑✞✌★✍❭✌❝☛✛✁◆✟ ✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡✸✠ ☛✞✟✧✑✞✍✚✟✵✑✓✟❁❊ ✫✞✕❭✂✆✁✓✄✎✩✚✍❭✂✆❀★✟ ✌❫✑✞✌✎✰✓☎✛✂✆✑✓✟ ✖✘✗✙✕✏✂✥✩✚✂ ✦ ✟❳✫❳☎✓✟ ❛❜✗✙✍❭✁◆✟ ❛❯✟❘✩✚✗✵✤
✍✚✟✧✑✓✟✄✕✏✌✎☎✞✑✞✗ ✂✆✺✧☛✓✟✧✲✶✟✧✗✯✖✞✍✏✗ ✑✞☛✛✩✏✗

LLt
✫✘✗✙☎✞✑✛✌

L
✄ ☛✛✁◆✟✄✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡❫✩✏✍✏✂✆✟✧☎✞✺✙☛✞✲✆✟✧✍●✂✆☎❳❛❜✌★✍✏✂✒✗✙✍●✌

Lt
✄ ✟

✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡❨✕✏☛✞✖✘✌★✍❭✂✆✗✙✍●✠☞☛✞✌☞✄❫✟❁✩✚✍✚✟✵☎✞✕✏✖✘✗✙✕❭✩✚✟❁✑✞✌
L

✫✞✩✚✟✧✲✣✠☞☛✞✌
A = LLt

✽
❊ ✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡✸✕✏✌✎✍✚❉❁✑✞✌★❀✎✗✙✁✄✖❱✗✙✕❩✩ ✟ ☎✓✟ ❛❜✗✙✍❭✁◆✟❋✌❖❲❳✖✓✟✧☎✞✑✛✂✆✑✓✟ ❀✎✗✙✁✯✗❁✁✄✗✙✕❩✩✚✍✚✟❁✟ ✌❙❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✚❃✵✗ ✎ ✞✛✽ ✖ ✌ ✑❖✽



















l11 0 0 . . . 0

l21 l22 0 . . . 0

l31 l32 l33 . . . 0✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽

ln1 ln2 ln3 . . . lnn





































l11 l12 l13 . . . l1n

0 l22 l23 . . . l2n

0 0 l33 . . . l3n✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽

0 0 0 . . . lnn



















=



















a11 a12 a13 . . . a1n

a21 a22 a23 . . . a2n

a31 a32 a33 . . . a3n✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽

an1 an2 an3 . . . ann



















✎ ✞✛✽ ✖ ✌ ✑
✹ ✁ ✌★✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩✚✗ ✑✓✟ ✁✯✟✵✩✚✍❭✂✆❡

A
✖✘✗❳✑✛✌❝✕❭✌★✍❣✌★✕❭❀★✍❭✂✒✩✚✗ ❀✎✗✙✁✯✗✄✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕❭✕✚❃✧✗ ✎ ✞✛✽ ✖❏❉ ✑❖✽

aij =

n
∑

k=1

likl
t
kj

✎ ✞✛✽ ✖❏❉ ✑

✕❴✗✧✁ ✟✧✕❣❀★✗✙☎✛✑✞✂✆❂✰✯❳✌✎✕ ✑✞✟✧✕❣❀❄✟✧✍✏✟✧❀✎✩✏✌★✍ ✤✒✕❭✩✏✂✆❀❄✟✵✕●✑✓✟✧✕❣✕✏☛✞❞✛✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡★✌★✕
L

✌
Lt

✫✞✩✏❇★✁❁✤ ✕✏✌◆✍

L =

{

lij 6= 0
✕✏✌

i ≥ j

lij = 0
✕✏✌

i < j

✎ ✞✛✽ ✞✡✠ ✑

Lt =

{

ltij = 0
✕❭✌

i > j

ltij 6= 0
✕❭✌

i ≤ j

✎ ✞✛✽ ✞ ☛ ✑

✾ ✗✙✍❣✑✞✌✎✰✞☎✞✂✆❂★❃✧✗✞✫
ltkj = ljk

✟ ✌❙❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✚❃✵✗✙✎ ✞❳✽ ✖❏❉✡✑❖✫✛✩✏✍✚✟✧☎✞✕❩❛❜✗✙✍✏✁✄✗✙☛❳✤ ✕✏✌❈☎✓✟❁✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕✚❃✧✗ ✎ ✞✛✽ ✞ ✖✡✑❅✍

aij =
n

∑

k=1

likljk
✎ ✞✛✽ ✞ ✖✡✑

✴ ❲❳✖✓✟✧☎✛✑✞✂✆✑✞✗✯✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕✏✕✏❃✧✗ ✎ ✞✛✽ ✞✡✖✡✑❖✫❳✗✙❞✛✩✒✄✎✁ ✤ ✕✏✌❝✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕✏✕✏❃✧✗✙✎ ✞✛✽ ✞✡✞ ✑✰✍
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·
✁✄✂✆☎✔✡ ✟ ✝✠✟☛✡✪✡ ✝✠✂ ☎☛✂ ☎ ☎ ✂ ✟ ✂ ☎ ✝✠✂ ☛ ✗ ✝ ✂ ✟✒✑ ✂✆☎ ✄✓✂ ✂ ✂ ✂ ✞✔✂✆☎

aij =

j
∑

k=1

likljk +

n
∑

k=j+1

likljk
✎ ✞✛✽ ✞✡✞ ✑

❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗✯✑✓✟✯✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕✚❃✧✗✘✎ ✞✛✽ ✞ ✞ ✑❣✗✯✩✚✌★✍❭✁✯✗ n
∑

k=j+1

likljk
✫❱❀★✗✙✁

k = j + 1 > 0
✌

ljk = 0
✽

✴❪☎✪✩✚❃✧✗✞✫ n
∑

k=j+1

likljk = 0
✫✞✲✆✗✙✺✧✗ ✟ ✌❙❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✚❃✵✗ ✎ ✞✛✽ ✞✡✞ ✑❙✫❳✩✏✗✙✁◆✟ ✟ ❛❜✗✙✍❭✁◆✟ ✑✓✟❁✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕✚❃✧✗✙✎ ✞✛✽ ✞❏❊ ✑❅✍

aij =

j
∑

k=1

likljk
✎ ✞✛✽ ✞❏❊ ✑

✴ ❲❳✖✓✟✧☎✞✑✛✂✆✑✞✗✄✟ ✌❖❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✏❃✧✗✙✎ ✞✛✽ ✞ ❊ ✑❖✫✞✗✧❞✛✩✒✄✎✁ ✤ ✕✏✌❫✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕✏✕✏❃✧✗✙✎ ✞✛✽ ✞✎❈✡✑✰✍

aij =

j−1
∑

k=1

likljk + lijljj
✎ ✞✛✽ ✞✎❈✡✑

✗❨✟❁✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕✚❃✧✗✙✎ ✞✛✽ ✞✎❈✡✑❢✂✒✕✏✗✙✲✆✟ ✗❁✩✚✌★✍❭✁✯✗
lij

✑✞✌❫✗✙☎✞✑✞✌❫✕❭✌❝✗✧❞✛✩✒✄✎✁ ✟✄✌❙❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✚❃✵✗✙✎ ✞❳✽ ✞✁✡✡✑✰✍

lij =

aij −
j−1
∑

k=1

likljk

ljj

✎ ✞✛✽ ✞✁✡ ✑
❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗ ✟ ✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕✏✕✏❃✧✗✙✎ ✞✛✽ ✞✁✡ ✑❴✌❨❛❯✟✧❡✎✌★☎✞✑✞✗✯✟ ❀★✗✙☎✞✕❭✂✆✑✞✌✎✍✚✟✧❂★❃✧✗ ✠☞☛✞✌

i = j
✩✚✌✎✁ ✤ ✕✏✌◆✍

ljj =

√

√

√

√ajj −
j−1
∑

k=1

l2jk
✎ ✞✛✽ ✞✕☞✡✑

✙❣✌★✕❭☛✞✁✯✂✒☎✞✑✞✗❨✗❫✟✵✲✆✺✙✗✙✍❭✂✒✩✏✁✯✗ ✑✞✌❇✕❴✝✞✗✙✲✒✌★✕ ✧☞✷✧✫☞☎✓✟✧✕❬✠☞☛✓✟✧✂✒✕ ✦ ❃✧✗❈✕✏✌✎✍❢✟✵✍✏✁✯✟✧❡★✌✎☎✓✟✧✑✞✗✙✕ ✗✙✕❬✌★✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩✚✗✙✕
✑✓✟✄✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡

L
☎✓✟✧✕❣✖✘✗✙✕✏✂✒❂ ✯ ✌★✕❣❀★✗✙✍❭✍✏✌✎✕✏✖✘✗✙☎✞✑✞✌✎☎☞✩✏✌★✕✸✑✓✟❁✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡

A
✫✓✁✯✟✧✕●☎✞✌✎✕❭✩✏✌ ✟✧✲✒✺✙✗✙✍❭✂✒✩✚✁✄✗ ☎✞❃✧✗✯✕❭✌

❀★✗✙☎✪✩✚✌✎✁✯✖✛✲✴✟✸✌✎✕❭✩✏✌ ✟✧✕❭✖❱✌✎❀✎✩✚✗✛✫✧✖✓✟✧✍✏✟✸✌❖❛❜✌★✂✒✩✏✗✸✑✛✂✆✑✓❉✵✩✏✂✆❀✎✗✞✫✵✕❭✗✙✁✄✌★☎✪✩✚✌❵☎✓✟✸✂✒✁✯✖✛✲✆✌★✁✄✌★☎✪✩✚✟✧❂❄❃✧✗❣☎✓✟ ✲✆✂✒✺✙☛✓✟✧✺✙✌✎✁
✑✞✌❫✖✞✍✏✗✙✺✧✍✚✟✧✁✯✟✧❂❄❃✵✗✕✎❯✌❖❲❳✌✎✁✯✖✞✲✒✗ ✍❊❉✓✗✙✍❭✩✏✍✚✟✧☎ ✑❖✽

❂✺✝✭☎✞✝ ✸
j = 1, . . . , n

sum = 0



✩❳✌★❂★❃✧✗ ✞❳✽ ☞
·
❊✡✑✞✌★❀✎✗✙✁✄✖❱✗✙✕❭✂✆❂★❃✧✗❁✑✞✌ ✕❴✝✞✗✙✲✒✌★✕★✧✪✷ � �

❂✺✝✭☎✞✝ ✌
k = 1, . . . , j − 1

sum = sum + l2jk

✍ ✍✑✏ ✟☛✖ ✢✮✝✭☎✞✝ ✌

ljj =
√

ajj − sum

❂✺✝✭☎✞✝ ✔
i = j + 1, . . . , n

sum = 0

❂✺✝✭☎✞✝ ✜
k = 1, . . . , j − 1

sum = sum + likljk

✍ ✍✑✏ ✟☛✖ ✢✮✝✭☎✞✝ ✜

lij =
aij − sum

ljj
✍ ✍✑✏ ✟☛✖ ✢✮✝✭☎✞✝ ✔

✍ ✍✑✏ ✟☛✖ ✢✮✝✭☎✞✝ ✸

✙❣✌★✕❭✗✙✲✆☛✛❂❄❃✧✗ ✑✞✗ ✕❭✂✆✕❩✩✚✌★✁✯✟
Ax = b

✫❱✩✚✌★☎✛✑✞✗✻✟ ✁◆✟✵✩✏✍✏✂✒❡
A
❛❯✟❘✩✚✗✙✍✏✟✧✑✓✟✯✩✚✟✧✲ ✠☞☛✞✌

(LLt)x = b
✌

✟✧✕✏✕❭✗❳❀✎✂✴✟✧☎✞✑✛✗✯✟✵✕ ❀✎✗✙✁✄✗
L(Ltx) = b

✑✞✌❫✗✙☎✞✑✛✌❝✕❭✌❋✗✧❞✛✩✒✄✎✁
Ly = b

✌
Ltx = y

✽
❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗ ✗ ✕✏✂✒✕❭✩✏✌★✁✯✟ ✑✛✌❝✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕ ✲✆✂✒☎✞✌❄✟✵✍✏✌★✕

Ly = b
☎✓✟ ❛❜✗✙✍❭✁◆✟ ✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❀✎✂✴✟✧✲ ✎ ✞❳✽ ✞✡✌✡✑✰✍



















l11 0 0 . . . 0

l21 l22 0 . . . 0

l31 l32 l33 . . . 0✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽

ln1 ln2 ln3 . . . lnn





































y1

y2

y3✽✽✽

yn



















=



















b1

b2

b3✽✽✽

bn



















✎ ✞✛✽ ✞✡✌ ✑

✛❨❞✞✕❭✌★✍ ✦ ✌ ✠ ☛✛✌●☎✞✌★✕❭✕✏✌❣✕✏✂✒✕❭✩✚✌✎✁◆✟❨✑✛✌●✌★✠☞☛✓✟✧❂✰✯❳✌✎✕❬✲✆✂✆☎✛✌❄✟✧✍❭✌★✕ ✎ ✞✛✽ ✞ ✌ ✑❖✫✪✟❨✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❡❢✑✞✗✙✕ ❀✎✗❳✌❖✰✓❀★✂✒✌★☎✪✩✚✌✎✕ ✄
✩✚✍✏✂✆✟✧☎✞✺✙☛✛✲✴✟✧✍ ✂✆☎✛❛❜✌✎✍✏✂✆✗✧✍★✫✙✖✘✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗❫✖✘✗❳✑✞✌❙✤ ✕❭✌ ✌✎✕✏❀✎✍✏✌ ✦ ✌★✍❢☎✓✟❨❛❜✗✙✍✏✁✯✟❨❀★✗✙✁✄✖✓✟✧❀❖✩ ✟❫✟❫✌❖❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✏❃✧✗✂✎ ✞✛✽ ✞❏❉ ✑❖✽



� � ✁✄✂✆☎✞✝ ☎ ✝✞✟ ✡ �

·
✁✄✂✆☎✔✡ ✟ ✝✠✟☛✡✪✡ ✝✠✂ ☎☛✂ ☎ ☎ ✂ ✟ ✂ ☎ ✝✠✂ ☛ ✗ ✝ ✂ ✟✒✑ ✂✆☎ ✄✓✂ ✂ ✂ ✂ ✞✔✂✆☎

bi =
n

∑

j=1

lijyj

✎ ✞✛✽ ✞✷❉ ✑

❉ ✟✧❡✎✌★☎✞✑✞✗✄✟❁✌❖❲❳✖✓✟✵☎✞✕✚❃✧✗✯✑✓✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕✏✕✏❃✧✗ ✎ ✞✛✽ ✞❏❉ ✑❵✩✚✌✎✁ ✤ ✕✏✌❝✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕✏✕✏❃✧✗✙✎ ✞✛✽❍❊ ✠ ✑✰✍

bi =

i
∑

j=1

lijyj +

n
∑

j=i+1

lijyj

✎ ✞✛✽❍❊ ✠ ✑

✾ ✌★✲✴✟✵✕❋❀✎✗✙☎✞✑✞✂✒❂ ✯ ✌★✕❝✑✞✌
L

✠☞☛✞✌
lij = 0

✫ ✠☞☛✓✟✧☎✞✑✛✗
j = i + 1 > i

✫ ✌★☎✪✩ ❃✧✗ n
∑

j=i+1

lijyj = 0
✽

✾ ✗✙✍❩✩ ✟✧☎✪✩✚✗✛✫ ✟ ✌❙❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✚❃✵✗ ✎ ✞✛✽❍❊ ✠ ✑❵✍✏✌★✑✛☛✞❡❖✤ ✕✏✌❝☎✓✟✗✎ ✞✛✽❍❊ ☛ ✑✰✍

bi =
i

∑

j=1

lijyj

✎ ✞✛✽❍❊ ☛ ✑

✴ ❲❳✖✓✟✧☎✞✑✛✂✆✑✞✗ ☛✞✁ ✩✏✌★✍❭✁✯✗ ✑✓✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕❭✕✚❃✧✗ ✎ ✞✛✽❍❊ ☛ ✑❖✫ ✩✚✌✎✁ ✤ ✕✏✌❫☛✞✁✯✟ ☎✛✗ ✦ ✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕❭✕✚❃✧✗ ✎ ✞✛✽❍❊ ✖✡✑❙✽

bi =

i−1
∑

j=1

lijyj + liiyi

✎ ✞✛✽❍❊ ✖✡✑

✾ ✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗✞✫ ✗✙❞✛✩★✄★✁❁✤ ✕✏✌✹✟❋✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕✚❃✧✗✕✎ ✞✛✽❍❊ ✞ ✑❬✑✓✟ ✍✏✌✎✕✏✗✙✲✒☛✞❂❄❃✵✗ ✖✘✗✙✍❴✕❭☛✞❞✞✕❭✩✏✂✒✩✏☛✞✂✆❂★❃✧✗ ✖✞✍❭✗✙✺✙✍❭✌★✕✏✕❭✂ ✦ ✟✛✽

yi =

bi −
i−1
∑

j=1

lijyj

lii

✎ ✞✛✽❍❊ ✞ ✑
❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗✵✤ ✕✏✌❈✗✯✟✧✲✆✺✧✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗ ✑✓✟ ✍✏✌✎✕✏✗✙✲✒☛✞❂❄❃✧✗ ✖✘✗✙✍❣✕✏☛✞❞✛✕❭✩✚✂✥✩✚☛✞✂✒❂❄❃✧✗ ✖✞✍❭✗✙✺✙✍❭✌★✕✏✕❭✂ ✦ ✟✛✫✓✗✙☎✛✑✞✌❫✕✚❃✧✗✯✟✧✍❩✤

✁◆✟✧❡✎✌★☎✓✟✵✑✞✗✙✕✹✗✧✕✹✌★✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩✚✗✧✕✹❀★✗✧✍✏✍✏✌✎✕✏✖✘✗✙☎✞✑✞✌✎☎✪✩✚✌★✕❈✑✛✗ ✦ ✌❖✩✚✗✙✍
y

☎✞✗✙✕✹✌✎✲✆✌✎✁✯✌✎☎☞✩✏✗✙✕✹✑✛✗ ✦ ✌❖✩✚✗✙✍
b
✫❱✁◆✟✵✕

☎✞✌★✕❩✩✚✌ ✂✆✁✄✖✞✲✆✌✎✁✯✌✎☎☞✩✚✟✧❂❄❃✵✗
b

☎✓❃✵✗❝✕❭✌★✍✏❉❋✟✧✲✥✩✚✌✎✍✚✟✧✑✞✗❈✖✞✟✧✍✚✟❈✌✎❛❜✌✎✂✒✩✏✗❈✑✞✂✆✑✓❉❘✩✚✂✆❀✎✗✞✫✙✕❭✗✙✁✯✌✎☎✪✩✚✌❣☎✓✟❈✂✆✁✄✖✞✲✆✌✎✁✯✌✎☎❳✤
✩ ✟✧❂★❃✧✗ ✑✓✟✄✲✒✂✆✺✙☛✞✟✧✺✙✌★✁ ✌★✁ ❉ ✗✧✍❭✩✚✍✏✟✧☎ ✽

❂✺✝✭☎✞✝ ✸
i = 1, . . . , n

sum = 0

❂✺✝✭☎✞✝ ✌
j = 1, . . . , i − 1



✩❳✌★❂★❃✧✗ ✞❳✽ ☞
·
❊✡✑✞✌★❀✎✗✙✁✄✖❱✗✙✕❭✂✆❂★❃✧✗❁✑✞✌ ✕❴✝✞✗✙✲✒✌★✕★✧✪✷ � �

sum = sum + lijyj

✍ ✍✑✏ ✟☛✖ ✢✮✝✭☎✞✝ ✌

yi =
bi − sum

lii
✍ ✍✑✏ ✟☛✖ ✢✮✝✭☎✞✝ ✸

❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗ ✗ ✕✏✂✒✕❭✩✏✌★✁✯✟ ✑✛✌❝✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕ ✲✆✂✒☎✞✌❄✟✵✍✏✌★✕
Ltx = y

☎✞✟ ❛❜✗✙✍❭✁◆✟ ✁✯✟✵✩✏✍✏✂✆❀✎✂✴✟✧✲ ✎ ✞❳✽❋❊✷❊ ✑❖✽



















l11 l12 l13 . . . l1n

0 l22 l23 . . . l2n

0 0 l33 . . . l3n✽✽✽ ✽✽✽ ✽✽✽ ✽ ✽ ✽ ✽✽✽

0 0 0 . . . lnn





































x1

x2

x3✽✽✽

xn



















=



















y1

y2

y3✽✽✽

yn



















✎ ✞✛✽❍❊✷❊ ✑

❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗✻✗ ✕❭✂✆✕❩✩✚✌★✁✯✟ ✑✞✌✯✌✎✠☞☛✓✟✧❂ ✯ ✌★✕❋✲✆✂✒☎✞✌❄✟✧✍❭✌★✕✔✎ ✞❳✽❋❊✷❊ ✑❖✫ ✗✙☎✞✑✞✌✄✁◆✟❘✩✚✍✏✂✒❡❁✑✞✗✙✕❝❀★✗ ✌✎✰✓❀✎✂✆✌✎☎☞✩✏✌★✕ ✄
✩✚✍✏✂✆✟✧☎✞✺✙☛✛✲✴✟✧✍❢✕✏☛✞✖✘✌★✍❭✂✆✗✙✍✎✫✞✖❱✗ ✑✞✌❙✤ ✕✏✌❫✌✎✕✏❀★✍❭✌ ✦ ✌★✍❨✟❁✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕✚❃✧✗✙✎ ✞✛✽❍❊✾❈✡✑❙✽

yi =
n

∑

j=1

ltijxj

✎ ✞✛✽❍❊✾❈✡✑

✾ ✗✙✍❣✑✞✌✎✰✞☎✞✂✆❂★❃✧✗✞✫
ltkj = ljk

✟ ✌❙❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✚❃✵✗✙✎ ✞❳✽❋❊✾❈ ✑❖✫✛✩✏✍✚✟✧☎✞✕❩❛❜✗✙✍✏✁✄✗✙☛❳✤ ✕✏✌❈☎✓✟❁✌❙❲✛✖✛✍✏✌★✕❭✕✚❃✧✗ ✎ ✞✛✽❍❊✕✡ ✑❙✽

yi =
n

∑

j=1

ljixj

✎ ✞✛✽❍❊✕✡ ✑

❉ ✟✧❡✎✌★☎✞✑✛✗◆✟❁✌❖❲❳✖✓✟✵☎✞✕✚❃✧✗✯✑✓✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕✏✕✏❃✧✗✙✎ ✞✛✽❍❊✕✡ ✑❖✫❳✩✚✌★✁❁✤ ✕❭✌❝✟ ✌❙❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✚❃✵✗✙✎ ✞❳✽❋❊ ☞ ✑✰✍

yi =

i
∑

j=1

ljixj +

n
∑

j=i+1

ljixj

✎ ✞✛✽❍❊ ☞✡✑

✾ ✌★✲✆✟◆❀★✗✙☎✛✑✞✂✆❂★❃✧✗◆✑✞✌
lji = 0

✫❱✠☞☛✓✟✧☎✞✑✞✗
j = i + 1 > i

✫ ✌✎☎☞✩✚❃✧✗ n
∑

j=i+1

ljixj = 0
✽ ✾ ✗✙✍❩✩ ✟✧☎✪✩✚✗✛✫

✟ ✌❙❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✚❃✵✗ ✎ ✞✛✽❍❊ ☞✡✑❵✍✏✌★✑✛☛✞❡❖✤ ✕✏✌❝☎✓✟✄✌❙❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✚❃✵✗✙✎ ✞❳✽❋❊ ✌✡✑❖✽
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·
✁✄✂✆☎✔✡ ✟ ✝✠✟☛✡✪✡ ✝✠✂ ☎☛✂ ☎ ☎ ✂ ✟ ✂ ☎ ✝✠✂ ☛ ✗ ✝ ✂ ✟✒✑ ✂✆☎ ✄✓✂ ✂ ✂ ✂ ✞✔✂✆☎

yi =
i

∑

j=1

ljixj

✎ ✞✛✽❍❊ ✌ ✑

✴ ❲❳✖✓✟✧☎✞✑✛✂✆✑✞✗ ☛✞✁ ✩✏✌★✍❭✁✯✗ ✑✓✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕❭✕✚❃✧✗ ✎ ✞✛✽❍❊ ✌ ✑❖✫ ✩✚✌✎✁ ✤ ✕✏✌❫☛✞✁✯✟ ☎✛✗ ✦ ✟❁✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕❭✕✚❃✧✗ ✎ ✞✛✽❍❊✎❉ ✑❙✽

yi =
i−1
∑

j=1

ljixj + liixi

✎ ✞✛✽❍❊✎❉ ✑

✾ ✗✙✍❭✩✚✟✧☎✪✩✚✗✞✫❘✑✓✟❣✌❖❲❳✖✞✍✏✌✎✕✏✕✏❃✧✗ ✎ ✞❳✽❋❊✎❉✡✑❖✫ ✗✙❞✛✩★✄★✁❁✤ ✕✏✌❵✟❣✌❖❲❳✖✞✍❭✌★✕✏✕✏❃✧✗ ✎ ✞✛✽ ❈ ✠ ✑❖✫❘❀ ✝✓✟✧✁✯✟✧✑✓✟●✑✞✌❵✍✏✌✎✕✏✗✙✲✒☛✞❂❄❃✵✗
✖❱✗✙✍●✕❭☛✞❞✞✕❩✩✚✂✒✩✏☛✞✂✆❂★❃✧✗ ✍✏✌❖✩✚✍✏✗✙✟✵✩✚✂ ✦ ✟❳✽

xi =

yi −
i−1
∑

j=1

ljixj

lii

✎ ✞✛✽ ❈ ✠ ✑
❁ ✗✙✁✯✟✧☎✞✑✞✗✵✤ ✕✏✌❵✗❈✟✧✲✒✺✙✗✙✍✏✂✥✩✚✁✄✗❣✑✓✟✹✍✏✌✎✕✏✗✙✲✒☛✞❂❄❃✵✗❨✖❱✗✧✍ ✕✏☛✛❞✞✕❭✩✏✂✒✩✚☛✛✂✆❂❄❃✵✗❨✍✏✌❖✩✚✍✏✗✙✟✵✩✚✂ ✦ ✟❳✫✵✗✙☎✛✑✞✌ ✕✚❃✵✗❈✟✧✍✏✁✯✟❘✤

❡★✌★☎✞✟✧✑✞✗✙✕ ✗✧✕ ✌★✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩✚✗✧✕ ❀★✗✧✍✏✍✏✌✎✕✏✖✘✗✙☎✞✑✞✌✎☎✪✩✚✌★✕❪✑✞✗ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍
x

☎✞✗✧✕ ✌★✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩✚✗✧✕ ✑✞✗ ✦ ✌✎✩✏✗✙✍
b
✫✙✁✯✟✧✕ ☎✛✌★✕❭✩✏✌

✂✆✁✄✖✞✲✆✌✎✁✯✌✎☎☞✩✚✟✧❂❄❃✵✗
b

☎✓❃✧✗✄✕✏✌✎✍✚❉✄✟✧✲✒✩✏✌★✍✏✟✧✑✞✗❁✖✓✟✧✍✏✟❁✌✎❛❜✌★✂✥✩✚✗ ✑✞✂✒✑✓❉✵✩✚✂✒❀★✗✞✫❳✕✏✗✙✁✄✌★☎✪✩✏✌❝☎✞✟✄✂✒✁✯✖✞✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩ ✟✵❂❄❃✧✗
✑✓✟✄✲✒✂✆✺✙☛✞✟✧✺✙✌★✁ ✌✎✁ ❉ ✗✧✍❭✩✚✍✏✟✧☎ ✽

❂✺✝✭☎✞✝ ✔
i = 1, . . . , n

bi = 0

✍ ✍✑✏ ✟☛✖✦✢✮✝✭☎✞✝ ✔

❂✺✝✭☎✞✝ ✜
i = n, . . . , 1

sum = 0

❂✺✝✭☎✞✝✼❇
j = i + 1, . . . , n

sum = sum + ljiyj

✍ ✍✑✏ ✟☛✖✦✢✮✝✭☎✞✝✼❇

xi =
yi − sum

lii
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✖✞✲✆✌✎✁✯✌✎☎☞✩✚✟✧✑✓✟✧✕●☎✞✟✄✲✒✂✆☎✞✺✙☛✞✟✧✺✙✌★✁ ❀★✗✧✁✯✖✞☛❳✩ ✟✧❀✎✂✆✗✙☎✓✟✵✲ ❉✓✗✙✍❭✩✏✍✚✟✧☎ ✽
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✩✚✗ ✑✞✗✙✕❨✑✞✂✒✍✏✌❖✩✚✗✙✕✎✫ ❀★✗✙✁ ✕✏✂✒✁ ☛✞✲✴✟✵❂ ✯ ✌★✕✹✑✛✗✙✕❨✕✏✂✒✕❭✩✏✌★✁✯✟✧✕✽✫ ✴❊✴❊✴ ✞✡✠ ✎❜✩✏✍✏✂✒☎☞✩✚✟ ✑ ✌ ☛✡☛✍✌ ✎❯❀✎✌★☎✪✩✚✗ ✑✞✌✎❡★✗✙✂✥✩✚✗ ✑
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✛ ✩✚✌★✁✄✖✘✗✻✑✛✌ ✦ ✂✒✺✙❇★☎✞❀✎✂✴✟ ✑✓✟ ✌❖❲❳✌★❀✎☛✞❂❄❃✵✗ ✑✞✗✻✖✞✍✏✗✧✺✙✍✚✟✧✁✯✟◆❛❜✗✙✂ ✑✛✌ ❉✵❀★✕ ✎❯☎✞✗ ✦ ✌✄❀★✌✎☎✪✩✒✄★✕❭✂✆✁✄✗✙✕❫✕✏✌❙✤
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✺✙☛✞☎✞✑✞✗✧✕ ✑❖✫✶✕❭✌★☎✞✑✞✗✻✌★✕❩✩✚✌ ☛✞✁ ✩✚✌★✁✄✖✘✗✻✌❙❲ ✩✚✍✏✌✎✁◆✟✵✁✯✌✎☎☞✩✏✌ ✟✧❀★✌✎✂✒✩✚❉ ✦ ✌★✲ ✫✣✕✏✌★☎✛✑✞✗▲✁✄✌★☎✛✗✙✍❈✠☞☛✞✌ ✗ ✩✚✌★✁✄✖✘✗
☛✛✩✚✂✒✲✆✂✆❡★✟✧✑✞✗❈✌✎✲✆✂✆✁✄✂✆☎✞✟✧❂❄❃✧✗✸✑✞✌ ✤ ✟✧☛✛✕✏✕❪☎✓✟❫✍✏✌★✕❭✗✙✲✆☛✛❂❄❃✧✗❝✑✞✗❝✕✏✂✆✕❩✩✚✌✎✁◆✟❈✑✞✌ ✌★✠☞☛✓✟✧❂✰✯❳✌✎✕❢✲✒✂✆☎✞✌★✟✧✍✏✌✎✕★✫✪✌ ✟✧✂✒☎✞✑✓✟✛✫
❞✓✟✧✕❭✩✚✟✧☎✪✩✚✌ ✂✒☎✛❛❜✌★✍❭✂✆✗✙✍❋✟✧✗▲✁✔✄❖✩✚✗ ✑✞✗ ❀★✗✧✁ ✟✵✖✞✲✆✂✒❀❄✟✧❂★❃✧✗ ✤ ✟✧☛✞✕❭✕❩✤✦✥✧✗✧✍✏✑✓✟✧☎✭✠ ☛✛✌ ✲✆✌ ✦ ✗✙☛ ✞✡✖✵❀★✕ ✎❏✩✚✍❭✂✆☎✪✩ ✟✻✌
✑✞✗✙✂✆✕●❀✎✌★☎✪✩✒✄✎✕✏✂✒✁✯✗✙✕❣✑✞✌❫✕❭✌★✺✙☛✞☎✛✑✞✗✙✕ ✑❙✽

✛✢✺✙✍✏❉✵✰✓❀★✗✽❊✛✽ ☛✍✠✄✩✚✍✚✟✵❡❁✟ ✕✏✂✒✁ ☛✞✲✴✟✵❂❄❃✧✗✄❀★✗✙✁ ✟✧✖✞✲✒✂✆❀❄✟✵❂❄❃✧✗✯✑✓✟◆✑✞✌✎❀★✗✙✁✄✖❱✗✧✕✏✂✆❂★❃✧✗ ✜❀✹ ✌ ✁✄✌★✂✆✟◆✂✒✩✏✌❖✤
✍✚✟✧❂★❃✧✗✼✑✓✟ ✖❱✗✵✩✚❇★☎✛❀★✂✴✟ ✍❭✌❄✟✵✩✏✂ ✦ ✟✛✫❬✩ ✟✵✁ ❞✚✄✎✁ ❀✎✗✙✁ ✞ ✠✼❞✞✟✧✍✏✍✏✟✧✕★✽ ✾ ✟✧✍✏✟✼✌✎✕❭✩✚✟✼✕❭✂✆✁ ☛✛✲✴✟✧❂★❃✧✗ ✩✚✌ ✦ ✌ ☛✞✁
✍✏✌★✕ ✤✆✑✞☛✛✗ ✑✞✌

4, 80 × 10−5
✠☞☛✞✌ ✟✵✩✏✌★☎✞✑✞✌ ✟ ❀★✗✙☎✞✑✛✂✆❂❄❃✵✗ ✂✆✁✄✖❱✗✧✕❭✩ ✟✄✖❱✌✎✲✴✟✯✩✏✗✙✲✆✌✎✍✚❤✧☎✛❀★✂✴✟❳✽❄✴❬✁ ✗✙☛✛✩✏✍✚✟✧✕

✖✓✟✧✲✴✟ ✦ ✍✚✟✵✕★✫ ✗ ✦ ✟✧✲✒✗✙✍ ✑✞✌ ❀★✗✧☎ ✦ ✌★✍❭✺✙❇★☎✞❀✎✂✴✟✂✄ ✁✄✌★☎✞✗✧✍✹✑✞✗ ✠☞☛✞✌ ✗ ✦ ✟✧✲✒✗✙✍ ✑✞✌ ✩✚✗✧✲✆✌★✍✏❤✧☎✞❀✎✂✴✟✛✽✽✛ ☎ ☎✞✁✄✌★✍❭✗
✑✞✌❫✂✒✩✚✌✎✍✚✟✧❂✰✯❳✌✎✕ ❛❜✗✙✍✚✟✵✁ ✌✕✎❯✗✙✂✥✩✚✗ ✑❢✖✞✟✧✍✚✟❁✍✏✌✎✕✏✗✙✲✒☛✞❂❄❃✵✗✄✑✛✌★✕❭✩✏✌❋✖✛✍✏✗✙❞✞✲✒✌★✁✯✟✛✽

✴❬✁ ✍✏✌✎✲✴✟✧❂★❃✧✗❝✟✧✗❫✩✚✌★✁✄✖✘✗✞✫✪✕✚✟✧❞✘✌❖✤ ✕✏✌ ✠☞☛✞✌✹✌✎✕❭✩✚✌ ❀★✗✧☎✞✕✏☛✞✁✄✂✆☛✯✟✧✖✘✌★☎✓✟✵✕ ❉✧❀✎✕✛✎❜☎✞✗ ✦ ✌ ❀★✌✎☎☞✩★✄★✕❭✂✆✁✄✗✙✕❢✑✛✌
✕✏✌★✺✧☛✞☎✞✑✞✗✙✕✒✑❖✽

✛ ✺✧✍✚❉✵✰✓❀✎✗✰❊✞✽ ☛✡☛ ✩✚✍✏✟✧❡ ✟✼❀★✗✧☎ ✦ ✌★✍❭✺✙❇★☎✞❀✎✂✴✟✭✑✛✌ ✆✓☛❳❲❳✗ ✑✞✌▲❀★✟✧✍✏✺✙✟ ☎✓✟ ❞✓✟✧✍✏✍✏✟ ✞✞✌ ❍❏■✠✍ ✫❢❀★✗✙✁ ✞ ✠
❞✓✟✧✍✏✍✏✟✧✕★✫❣✖✓✟✵✍✚✟ ✟✭✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟✳✟✵✩✏✂ ✦ ✟ ✑✓✟✵✑✓✟✳✌★✁ ✢✕✢ ✎ ✢▲✌✎✺✪✟ ✢❴✟✵✩✏✩✏✕ ✑❖✫ ❀★✗✧✁✯✖✘✗✙✕❭✩✚✟✭✑✞✌✙✌ ✎❯✗✙✂✥✩✚✗ ✑
✂✒✩✚✌✎✍✚✟✧❂✰✯❳✌✎✕★✫✞☎✞✟ ✠ ☛✞✟✧✲ ✖✓✟✧✍✏✟ ❀❄✟✧✑✞✟ ✂✥✩✚✌✎✍✚✟✧❂★❃✧✗ ❛❜✗✙✂✣✟✵✕✏✕✏☛✛✁✯✂✒✑✓✟ ☛✞✁✯✟ ❀★✗✙☎✛✑✞✂✆❂★❃✧✗ ✟✵✩✒✄❈✗❁✌✎✠☞☛✞✂✆✲ ✤✆❞✞✍❭✂✆✗ ✑✛✗
✕✏✂✆✕❩✩✚✌✎✁◆✟ ✑✛✌ ✌★☎✞✌✎✍✏✺✙✂✆✟ ☎✞✗ ✦ ✟✧✲✆✗✧✍❋✑✞✌✙☛ ☞ ✌✛✫❍❊ ☛ ✡ ✢✕✢❫✽ ✴❬✕❭✕✏✌ ✦ ✟✧✲✆✗✧✍ ✄ ✁✯✟✧✂✆✗✧✍❝✑✛✗ ✠ ☛✛✌ ✗✙✕ ✦ ✟✧✲✆✗✧✍✏✌★✕
✌★☎✞❀✎✗✙☎✪✩✚✍✚✟✵✑✞✗✙✕ ☎✓✟✵✕ ✟✧✖✞✲✒✂✆❀★✟✧❂ ✯ ✌★✕❝✑✞✗✙✕❋✺✙✍✚❉✵✰✞❀★✗✙✕❋✑✓✟✧✕ ❞✓✟✵✍✏✍✚✟✵✕ ✞✞✌ ❍❏■✠✍ ✞ ❊✛✽ ✞ ✌ ❊✞✽✛☞❳✽✆✫ ✕❭✕✏✗ ✕❭✂✆✺✙☎✞✂✥✰✓❀❄✟
✠ ☛✛✌❨✗ ✁✄✗❳✑✛✌★✲✆✗❋✟✧✠☞☛✞✂❱✌❖❲❳✖❱✗✧✕❭✩✚✗ ✖❱✌✎✲✴✟❋❞✞✟✧✍✏✍✏✟ ✞✞✌ ❍❏■✠✍ ☎✓❃✵✗ ✑✞✌❖✩✚✌★✍❭✁✯✂✒☎✓✟❋☛✛✁◆✟❝✖✞✍✏✌✎❀★✂✆✕✏❃✧✗✞✫ ✕✏✌✎☎✞✑✞✗❁☛✞✁
✍✏✌★✕❭☛✞✲✒✩✚✟✧✑✞✗❁❀✎✗✙☎✞✕✏✂✒✑✞✌★✍✏✟✧✑✞✗ ✖✓✟✧✍✏✟ ✩✚✗✙✁✯✟✧✑✓✟❋✑✞✌❨✑✞✌✎❀★✂✆✕✏❃✧✗ ✌★✁ ✍✏✌★✲✆✟✧❂❄❃✵✗❁✟✧✗❁✕✏✂✒✕❭✩✏✌★✁✯✟ ✑✞✌❈✌★☎✞✌✎✍✏✺✙✂✆✟✛✫✛☎✞✟
✖✞✍✚❉✵✩✏✂✆❀★✟✛✫✞✲✆✌ ✦ ✟❘✤ ✕❭✌❈✌★✁ ❀✎✗✙☎✞✕✏✂✒✑✞✌★✍✏✟✧❂❄❃✵✗✄✩✚✟✧✁ ❞ ✄★✁ ✟ ✦ ✌★✲✆✗ ❀★✂✒✑✓✟✧✑✞✌❈✑✛✌❝❀✎✗✙☎ ✦ ✌✎✍✏✺✙❇✎☎✞❀★✂✆✟✛✽

✛ ✺✙✍✚❉✵✰✞❀★✗ ❊✞✽ ☛ ✖✯✩ ✟✧✁ ❞✚✄✎✁ ✩✚✍✏✟✧❡❁❀★✗✙☎ ✦ ✌★✍✏✺✧❇★☎✞❀✎✂✴✟ ✑✞✌ ✆✓☛❳❲❳✗▲✑✛✌✄❀★✟✧✍✏✺✙✟ ☎✞✟ ❞✞✟✧✍✏✍✏✟ ✞✞✌ ❍❏■✠✍ ✫✣☎✛✗
✕✏✂✆✕❩✩✚✌✎✁◆✟ ✑✛✌✛✞✡✠ ❞✞✟✧✍✏✍✏✟✧✕★✫ ❀★✗✙☎✪✩✏☛✞✑✞✗❁✖✓✟✧✍✏✟ ✟ ✖✘✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟❋✍❭✌❄✟✵✩✏✂ ✦ ✟❋✑✞✟✧✑✓✟ ✌✎✁ ✢ ✞ ❊✹✍✎✫✛❀✎✗✙✁✯✖✘✗✙✕❩✩ ✟❋✑✛✌
☞ ✎❜✕✏✌✎✩✏✌✍✑ ✂✒✩✏✌★✍✏✟✧❂ ✯ ✌★✕✎✽

✺ ✌★✕❭✩✚✟ ✕✏☛✞❞✛✕✏✌★❂★❃✧✗✞✫❵✗✙✕ ✺✙✍✏❉✵✰✓❀✎✗✙✕ ✩ ✟✵✁ ❞✚✄✎✁ ✌❙❲❳✖❱✗✙✕❩✩✚✗✙✕ ✟✵✠ ☛✛✂ ✖❱✗ ✑✞✌✎✁ ✕❭✌★✍ ✗✙❞❳✩✚✂✆✑✛✗✙✕ ✖✘✌★✲✆✗ ✍✏✌❖✤
✲✴✟✵✩ ✎✙✍✏✂✒✗ ✑✞✗▲✌✎✕❭✩✚✟✧✑✞✗ ✑✛✗▲✕❭✂✆✕❭✩✏✌★✁✯✟✻❀✎✗✙✁ ✟✧✖✞✲✒✂✆❀★✟✧❂❄❃✧✗ ✑✛✌◆✜❀✹ ☎✓✟✻✍❭✌★✕❭✗✙✲✆☛✞❂★❃✧✗ ✎❯❊✹✖✘❇★☎✛✑✞✂✆❀✎✌ ✴✜✑❈✠ ☛✛✌
✩ ✟✧✁ ❞ ✄★✁ ✑✞✌❖✩✚✌★✍❭✁✯✂✒☎✓✟✧✁ ✟✧✕ ✦ ✟✧✍❭✂✴❉ ✦ ✌✎✂✆✕ ✑✞✌✹✌★✕❭✩✚✟✧✑✞✗ ☎✓✟ ❞✓✟✵✍✏✍✚✟❳✽❊✴ ✟✧✂✒☎✞✑✓✟✛✫ ✍✏✌✎✲✴✟✵✩ ✎✙✍✏✂✒✗ ✑✞✌✛✆✞☛❳❲❳✗✄✑✛✗
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✟✵✩✚✂ ✦ ✟❳✽

✾ ✌★✍❭❀★✌★❞✘✌❖✤ ✕✏✌❋✠ ☛✛✌❋✟❁✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟❁✟✵✩✚✂ ✦ ✟ ✑✞✂ ✦ ✌★✍✏✺✧✌✧✫✞✑✞✌✎✕✏✕✏✟✄❛❜✗✙✍❭✁◆✟✛✫❳✑✞✌★✕❭❀❄✟✧✍❩✩ ✟❘✤ ✕✏✌❝✟ ✟✧✖✞✲✒✂✆❀❄✟✵❂❄❃✧✗ ✑✛✌
✤ ✟✧☛✛✕✏✕❩✤ ✥✧✗✙✍✏✑✞✟✧☎ ✽✼✴❅✗◆✁✯✌✎✕✏✁✄✗✯✩ ✟✵✁ ❞✚✄✎✁ ✟✧❀★✗✙☎✪✩✏✌★❀★✌ ✖✓✟✧✍✚✟✯✟◆✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟✯✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟✛✫ ☛✞✁◆✟ ✦ ✌✎❡ ✠☞☛✞✌
✩ ✟✧✁ ❞ ✄★✁ ✑✞✂ ✦ ✌★✍❭✺✙✌✧✫✓❀✎✗✙☎✛❛❜✗✙✍❭✁✯✌❈✖✘✗❳✑✛✌❝✕❭✌★✍ ✦ ✂✆✕❩✩✚✗ ☎✞✗✄✺✙✍✚❉✵✰✞❀★✗ ❊✞✽ ✖✡✖❳✽

✗✸✌★✕✏✕✏✟ ❛❜✗✙✍✏✁✯✟✛✫☞✟ ☛✛✩✏✂✆✲✒✂✆❡❄✟✵❂❄❃✧✗❫✑✓✟❋✟✧✖✞✲✆✂✒❀❄✟✧❂★❃✧✗❝✑✞✌ ✤ ✟✧☛✞✕❭✕❩✤✦✥✧✗✧✍✏✑✓✟✧☎✯☎✓❃✧✗❁✟❘✩✚✌★☎✛✑✞✌✹✗✙✕❢✍✏✌✎✠ ☛✛✂✆✕✏✂✥✩✚✗✙✕
✑✞✗✯✕❭✂✆✕❩✩✚✌★✁✯✟✛✫✓✖✘✗✙✂✆✕❣✗✄✁✯✌✎✕✏✁✄✗✯☎✞❃✧✗◆✟✵❞✞✍✚✟✧☎✛✺✙✌❫☛✞✁ ✺✙✍✚✟✵☎✞✑✞✌❫☎ ☎✞✁✯✌✎✍✏✗✯✑✞✌❫❞✓✟✧✍✏✍✏✟✧✕★✫ ☎✞✗✄❀❄✟✵✕✏✗◆✑✛✌★✕❭✩✏✌
✌★✕❭✩✏☛✞✑✞✗ ☛✞✁ ☎☞☎✛✁✯✌✎✍✏✗ ✑✞✌❁❞✓✟✧✍❭✍✚✟ ✁✯✟✧✂✆✗✧✍✸✠☞☛✞✌ ☛✡☛✢❊✙✎❯❀★✌✎☎✪✩✚✗✻✌ ✠☞☛✓✟✵✩✚✗✧✍✏❡★✌ ✑✹❀★✗✙☎❳❛❜✗✙✍✏✁✄✌ ✕✏✂✒✁ ☛✞✲✆✟✧❂❄❃✧✗
❛❜✌★✂✒✩✚✟ ❀✎✗✙✁ ✖✓✟✧✍❩✩✚✌ ✑✛✗✳✟✧✍❭✠ ☛✛✂ ✦ ✗ ✑✞✌ ☛ ☛✍✌ ❞✓✟✵✍✏✍✚✟✵✕★✫●✁✯✟✧✕ ☎✓❃✧✗✳✑✞✌✎✁✯✗✧☎✞✕❭✩✏✍✚✟✧✑✓✟ ☎✞✗✭❀✎✗✙✍✏✖✘✗✭✑✛✌★✕❭✩✏✌
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❉ ✂✆✺✙☛✛✍✚✟ ❊✛✽ ✖ ✠ ✍❋✕❴✗✙☎ ✦ ✌★✍✏✺✧❇★☎✞❀✎✂✴✟❈✑✞✌ ✆✓☛ ❲✛✗❫✑✞✌❴❀❄✟✧✍❭✺✪✟❨☎✓✟❨❞✓✟✧✍❭✍✚✟ ✞✞✌ ❍❏■✠✍ ✖✘✗✙✍ ✤ ✟✧☛✛✕✏✕❬✖✓✟✧✍✏✟✹✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟
✍✏✌❄✟❘✩✚✂ ✦ ✟

✩✚✍✚✟✵❞✓✟✧✲✆✝✛✗✞✫✞✟❁✰✓✁ ✑✞✌❫☎✓❃✵✗✯✟✵✁✯✖✞✲✒✂✴✟✧✍❢✑✞✌★✁✯✟✧✕❭✂✴✟✧✑✓✟✵✁✯✌✎☎☞✩✏✌❨✌★✕❩✩ ✟ ✖❱✌✎✕✏✠☞☛✞✂✒✕✚✟✛✽
✺ ✌★✕❭✩✏✌❈✁✯✗ ✑✞✌✎✲✆✗ ☎✞❃✧✗❁✝✓❉ ✍✏✌✎✲✴✟✵✩ ✎✙✍✏✂✒✗ ✑✞✌✹❀★✗✙☎✞❀✎✲✆☛✞✕✏❃✧✗❁✌❈✍✏✌❖❛❜✗✙✍✏❂✎✗❁✑✞✗✙✕ ✑✞✟✧✑✞✗✙✕✎✫✞☛✞✁✯✟ ✦ ✌★❡❈✠☞☛✞✌❈✗✧✕

✁✯✌✎✕✏✁✄✗✙✕●☎✓❃✧✗✄❀★✗✙☎ ✦ ✌★✍✏✺✧✌★✁✻✽

✑✰✎ � ✎✄✂ � ✳✔✺ ☎✰✱✴✧✪✩ ✫✏✭ ✆ ✭✏✺ ✧✽✘ ✱✵✳ ✆✬✧✪✩✬✫✪✭✷✖ ✺ � ✂

❊ ✕❭✂✆✁ ☛✞✲✆✟✧❂❄❃✵✗ ✍✏✌❄✟✵✲✆✂✆❡★✟✧✑✓✟ ✟✧✠☞☛✞✂❨✩✏✌★✁ ❀✎✗✙✁✄✗ ✟ ✟✧✖✞✲✒✂✆❀★✟✧❂❄❃✧✗ ✌✎✁ ✜❀✹❋✫ ✩✚✟✧✁ ❞ ✄★✁ ❀✎✗✙✁ ☛✡☛ ✌



✩❳✌★❂★❃✧✗ ❊✛✽ ✖
·
✩❳✂✒✁ ☛✞✲✴✟✵❂❄❃✧✗ ❀✎✗✙✁ ☛✡☛ ✌ ❞✞✟✧✍✏✍✏✟✧✕ � �

❉ ✂✆✺✙☛✛✍✚✟ ❊✞✽ ✖ ☛ ✍✭✩❳✂✆✁ ☛✞✲✴✟✧❂★❃✧✗✻✑✞✌ ✆✓☛❳❲❳✗ ✑✛✌ ❀❄✟✧✍❭✺✪✟▲❀✎✗✙✁ ☛✡☛✍✌▲❞✞✟✧✍✏✍✏✟✧✕ ✖✘✗✙✍ ✤ ✟✧☛✞✕❭✕❩✤ ✥✧✗✙✍✏✑✓✟✵☎✳✖✓✟✧✍✏✟
✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟ ✟✵✩✏✂ ✦ ✟✛✽

❞✓✟✧✍✏✍✏✟✧✕★✽
✛ ✺✧✍✚❉✵✰✓❀✎✗✰❊✞✽ ✖ ✞ ✁✯✗✙✕❩✩✚✍✏✟ ✟ ❀★✗✙☎ ✦ ✌✎✍✏✺✙❇✎☎✞❀★✂✆✟✭✑✞✗ ✆✓☛❳❲❳✗✳✑✞✌▲❀❄✟✧✍❭✺✪✟ ✖✞✟✧✍✚✟ ✟ ✁✄✌★✂✴✟ ✂✥✩✚✌★✍✏✟✧❂❄❃✵✗

✑✓✟ ✖✘✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟✼✟✵✩✚✂ ✦ ✟✛✫❪☎✓✟ ✠☞☛✓✟✵✲●✗ ☎ ☎✞✁✄✌★✍❭✗ ✑✛✌▲✂✥✩✚✌★✍✏✟✧❂ ✯ ✌★✕ ✄ ✡ ✬●✌✵✫❴✗ ✩✚✌✎✁✯✖✘✗✼✖✓✟✧✍✏✟ ✌❙❲✛✌✎❀★☛✞❂★❃✧✗
✑✞✗▲✖✛✍✏✗✙✺✙✍✏✟✧✁✯✟◆❛❜✗✙✂ ❊ ✠✧❀✎✕✔✎❯✠☞☛✓✟✧✍❭✌★☎✪✩ ✟ ❀★✌✎☎☞✩★✄★✕❭✂✆✁✄✗✙✕❫✑✞✌ ✕✏✌★✺✧☛✞☎✞✑✞✗ ✑❙✽ ✴✿✍✏✌★✕ ✤✆✑✞☛✛✗✻✌✎☎✞❀★✗✧☎☞✩✏✍✚✟✧✑✛✗▲❛❜✗✙✂
✑✞✌

8, 16 × 10−5
✫❱✕✏✌✎☎✞✑✞✗ ✟✧❀✎✌★✂✒✩✚❉ ✦ ✌★✲ ✫ ☛✞✁✯✟ ✦ ✌★❡❁✠☞☛✞✌ ✄❋✁✯✌✎☎✞✗✙✍✹✠☞☛✞✌ ✟✄✩✚✗✙✲✒✌★✍✚❤✵☎✞❀★✂✆✟✄✌✎✕❭✩✚✂✒✖✞☛✞✲✆✟✧✑✓✟✛✽

✕❴✗✙✁✯✖✞✟✧✍✚✟✧☎✛✑✞✗✵✤ ✕❭✌ ❀★✗✧✁ ✟ ✕❭✂✆✁ ☛✞✲✆✟✧❂❄❃✵✗ ✑✞✌✂✞ ✠ ❞✓✟✧✍✏✍✏✟✧✕★✫❬✌❙❲❳✖❱✗✙✕❩✩ ✟ ☎✞✗ ✺✧✍✚❉✵✰✓❀✎✗ ❊✞✽❋❉✛✫❬✖❱✌✎✍✏❀✎✌★❞✘✌❖✤ ✕❭✌
✠ ☛✛✌ ✟✧✁ ❞✓✟✧✕ ✟✵✩✚✌✎☎✞✑✞✌★✍✏✟✧✁ ✟✵✕ ❀★✗✙☎✛✑✞✂✆❂✰✯❳✌✎✕ ☎✞✌★❀✎✌★✕❭✕✚❉✧✍❭✂✴✟✧✕✎✽ ✥✙❉ ❀★✗✧✁✯✖✓✟✵✍✚✟✧☎✞✑✛✗ ❀★✗✙✁ ✟ ✕✏✂✒✁ ☛✞✲✆✟✧❂❄❃✧✗
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❉ ✂✆✺✙☛✛✍✚✟ ❊✛✽ ✖✡✖✌✍✭✩❳✂✆✁ ☛✛✲✴✟✧❂★❃✧✗ ✑✞✌ ✆✓☛❳❲❳✗ ✑✛✌ ❀❄✟✧✍❭✺✪✟ ❀✎✗✙✁ ☛✡☛✍✌▲❞✞✟✧✍✏✍✏✟✧✕ ✖✘✗✙✍ ✤ ✟✧☛✞✕❭✕❩✤ ✥✧✗✙✍✏✑✓✟✵☎✳✖✓✟✧✍✏✟
✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟❁✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟✛✽

✍✏✌❄✟✵✲✆✂✆❡★✟✧✑✓✟◆❀✎✗✙✁ ✟✻✟✵✖✞✲✆✂✒❀❄✟✧❂★❃✧✗◆✑✞✌ ✤ ✟✧☛✞✕❭✕★✫ ✌✎✕❭✩✏✌✄❀✎✗✙✁✄✖✞✍✏✗ ✦ ✟◆✕✏☛✞✟ ✕❭☛✞✖✘✌★✍✏✂✒✗✙✍✏✂✒✑✓✟✧✑✞✌ ✖✞✍✚❉✵✩✏✂✆❀★✟◆✖✓✟✧✍✏✟
✟✵✩✚✌✎☎✞✑✞✌★✍ ✟✧✕❣❀✎✗✙☎✞✑✞✂✒❂ ✯ ✌★✕❣✂✆✁✄✖❱✗✧✕❭✩ ✟✵✕ ✖❱✌✎✲✆✗ ✕✏✂✒✕❭✩✏✌★✁✯✟ ✑✞✌❋✌✎☎✞✌★✍❭✺✙✂✴✟❳✽

✛❨❞✞✕❭✌★✍ ✦ ✟❘✤ ✕✏✌❣✟✧✂✒☎✞✑✓✟❨✠☞☛✞✌●✗❫☎ ☎✞✁✄✌★✍✏✗❈✑✛✌ ✂✥✩✚✌✎✍✚✟✧❂✰✯❳✌✎✕ ✄●✁✯✌✎☎✞✗✙✍ ✖✞✟✧✍✚✟❈✟❈✕✏✂✒✁ ☛✞✲✆✟✧❂❄❃✧✗ ☛✡☛✍✌❨❞✓✟✧✍❭✍✚✟✧✕
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❀❄✟✧❂★❃✧✗✯✑✞✟❁❛❯✟❘✩✚✗✙✍✏✟✧❂❄❃✧✗✄✜❀✹ ✖✓✟✧✍✏✟❁✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟❁✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟✛✽
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✍✏✌★✕ ✤✆✑✞☛✛✗✙✕❨✑✓✟ ✕❭✂✆✁ ☛✞✲✆✟✧❂❄❃✵✗◆❀★✗✧✁ ✑✞✌✎❀★✗✙✁✄✖✘✗✙✕✏✂✒❂❄❃✧✗ ✑✛✌ ✕❴✝✞✗✙✲✒✌★✕★✧✪✷✧✽ ✥✙❉ ✗ ☎ ☎✞✁✄✌★✍❭✗ ✑✞✌❁✂✒✩✏✌★✍✏✟✧❂ ✯ ✌★✕✟✄
✂✆✺✙☛✓✟✵✲ ✽

✛ ✺✙✍✚❉❘✰✓❀★✗✽❊✞✽ ✖ ✌ ✌❙❲✛✂✒❞❱✌ ✟ ✁✄✌★✂✆✟◆✂✒✩✏✌★✍✏✟✧❂❄❃✧✗ ✖✞✟✧✍✚✟ ✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟ ✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟✯❀★✗✙✁ ✗ ✦ ✟✵✲✆✗✙✍❨✑✛✌❁❀★✗✙☎❳✤
✦ ✌★✍❭✺✙❇★☎✛❀★✂✴✟ ✑✞✌

2, 22 × 10−5
✌❫☎☞☎✛✁✯✌✎✍✏✗✄✑✞✌❫✂✒✩✚✌✎✍✚✟✧❂✰✯❳✌✎✕ ❛❜✗✙✂ ✡✕✎❯✕❭✌★✂✒✕ ✑❖✽

✕❴✗✧✁✯✖✓✟✵✍✚✟✧☎✞✑✛✗ ✗✻✺✙✍✚❉✵✰✞❀★✗ ❊✛✽ ✖ ✌ ❀★✗✧✁ ✟✧✕ ✂✒☎✛❛❜✗✙✍✏✁✯✟✧❂✰✯❳✌✎✕❈✑✞✗ ✺✙✍✏❉✵✰✓❀✎✗ ❊✞✽ ✖ ❊▲☎✓✟▲✠☞☛✓✟✧✲❵✟✧✁ ❞❱✗✙✕
✑✞✂✆✕❭✖ ✯ ✌★✁ ✕✏✗✧❞✞✍✏✌❫✟ ❀✎✗✙☎ ✦ ✌✎✍✏✺✙❇✎☎✞❀★✂✆✟ ✑✛✌ ✆✓☛❳❲❳✗❁✑✞✌❨❀★✟✧✍✏✺✙✟ ✖✓✟✧✍✏✟ ✁✯✌✎✂✴✟❝✂✒✩✚✌✎✍✚✟✧❂★❃✧✗ ✑✓✟❋✖❱✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟ ✍❭✌❄✟❘✤
✩✚✂ ✦ ✟✛✫✓✖✘✌★✍❭❀★✌✎❞❱✌❙✤ ✕✏✌❝✠☞☛✞✌ ✗✄✌★✍❭✍✏✗✄✌★☎✞❀✎✗✙☎✪✩✚✍✏✟✧✑✞✗ ☎✞✗✄✺✙✍✏❉✵✰✓❀★✗ ❊✞✽ ✖ ✌ ✄❋✁✯✟✧✂✆✗✧✍ ✑✞✗✄✠ ☛✛✌ ✗✄✌★☎✞❀✎✗✙☎✪✩✚✍✚✟✵✑✞✗
☎✞✗ ✺✧✍✚❉✵✰✓❀✎✗❁❊✞✽ ✖✱❊✞✽ ✥✙❉✼✗ ☎ ☎✞✁✄✌★✍❭✗✼✑✞✌ ✂✒✩✚✌✎✍✚✟✧❂✰✯❳✌✎✕ ✄ ✂✆✺✙☛✓✟✵✲ ✌ ✗✼✩✏✌★✁✄✖❱✗✼✑✞✌ ✌❙❲✛✌✎❀★☛✞❂★❃✧✗✭✑✛✗ ✌❙❲☞✤
✖❱✌✎✍✏✂✆✁✄✌★☎✪✩✏✗▲✑✞✗✻✺✙✍✏❉✵✰✓❀★✗ ❊✞✽ ✖ ❊✕✄✯✁✯✟✧✂✆✗✧✍★✫ ✩✚✌✎☎✞✑✞✗▲☛✞✁◆✟ ✑✞✂✥❛❜✌★✍✏✌✎☎✞❂❄✟ ✑✞✌✔✞✧❀★✕ ✎❜✩✏✍✏❇✎✕❋❀✎✌★☎✪✩✒✄✎✕✏✂✆✁✄✗ ✑✛✌
✕✏✌★✺✧☛✞☎✞✑✞✗ ✑❙✽ ✛✡✺✙✍✏❉✵✰✓❀✎✗ ❊✞✽ ✖ ❉❁✟✧✖✞✍✏✌✎✕✏✌✎☎☞✩✚✟ ✟ ❀★✗✙☎ ✦ ✌✎✍✏✺✙❇✎☎✞❀★✂✆✟❁✑✞✌✛✆✓☛❳❲❳✗ ✑✞✌❈❀❄✟✵✍✏✺✪✟ ☎✞✟ ❞✞✟✧✍✏✍✏✟ ✞✞✌ ❍❏■✠✍
❀★✗✙✁ ✟ ✟✧✖✛✲✆✂✆❀★✟✧❂❄❃✵✗❁✖❱✗✙✍❇✕❴✝✛✗✙✲✆✌✎✕★✧✪✷ ✖✓✟✧✍✏✟✄✖✘✗✧✩✏❇★☎✞❀✎✂✴✟✛✫❳☎✓✟✄✠☞☛✓✟✵✲✣✗✄✖✘✗✙☎✪✩✚✗ ✑✞✌❫✖✓✟✵✍❭✩✚✂✒✑✓✟ ✄❈☎✞✗ ✦ ✟✵✲✆✗✙✍
✑✞✌❨✤✦✖ ✌✛✫ ✖✁☞ ☛ ✢✕✢❫✽

❊ ✠ ☛✞✟✧✍❭✩✚✟✹✂✒✩✏✌★✍✚✟✵❂❄❃✧✗✸✂✆☎✞✂✒❀★✂✴✟❣✟✹✌✎✕❭✩✚✟✧❞✞✂✆✲✒✂✆❡★✟✧❂❄❃✧✗ ✠☞☛✞✌❴✰✓❀★✟✹❀★✗✧✁ ☛✡☛ ✌✛✫ ❉✁☞ ❊ ☞ ✢✕✢✳✖✓✟✧✍✚✟ ✌★✕❩✩ ✟✧❞✞✂✒✲✆✂✒❡❄✟✧✍
✌★✁ ☛✡☛ ✌✛✫ ✌✁☞ ☛✿✢✕✢✿☎✓✟ ✕✏✌❖❲ ✩✚✟✄✂✥✩✚✌★✍✏✟✧❂❄❃✵✗✞✽

✛ ✺✙✍✚❉❘✰✓❀★✗ ❊✞✽ ✞✡✠ ✩✚✍✏✟✧❡ ✟ ❀★✗✙☎ ✦ ✌✎✍✏✺✙❇✎☎✞❀★✂✆✟✻✑✛✌ ✆✓☛❳❲❳✗▲✑✛✌✄❀★✟✧✍✏✺✙✟ ☎✓✟ ❞✓✟✧✍✏✍✏✟ ✕ ✢❣✂✆☎✛✺✻✖✞✟✧✍✚✟ ✁✄✌★✂✴✟
✂✒✩✚✌✎✍✚✟✧❂★❃✧✗❈✑✓✟❨✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟❨✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟❳✽✬✺ ✌★✕❭✩✏✌✧✫☞✗❈✖✘✗✙☎✪✩✚✗❫✑✞✌●✖✓✟✧✍❩✩✚✂✒✑✓✟ ✄❴✤✦✖✱❊ ✠✛✫ ✠✡✞✎❈ ✢ ✞ ❊✹✍✎✽ ❊ ✖✛✍✏✂✆✁✄✌★✂✒✍✚✟



✠✁� � ✁✄✂✆☎✞✝ ☎ ✝✞✟ ✡ �
· ☛ � ☎ ✂ ✞✠✂ ✟☛✂ ✂✆☎ ✡✹☎ ✁ ✝✠✟ ☎ ✞✠✂ ✒ ✡✹☎

❉ ✂✆✺✙☛✛✍✚✟ ❊✞✽ ✖✁☞ ✍❅✩❳✂✒✁ ☛✞✲✴✟✵❂❄❃✧✗●✑✓✟ ❀★✗✙☎ ✦ ✌★✍✏✺✧❇★☎✞❀✎✂✴✟✸✑✛✌✜✆✓☛ ❲✛✗✸✑✞✌❵❀❄✟✧✍❭✺✪✟ ✑✛✌✟☛✡☛ ✌ ❞✓✟✵✍✏✍✚✟✵✕ ✖✘✗✙✍ ✕❴✝✞✗✙✲✒✌★✕ ✧☞✷
✖✓✟✧✍✚✟❁✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟ ✟✵✩✚✂ ✦ ✟❳✽

✂✒✩✚✌✎✍✚✟✧❂★❃✧✗ ✤ ✞✡✠ ❊✞✫❋❊✡✞✎❈ ✢ ✞ ❊✹✍❈✌❁✰✓☎✓✟✵✲✆✁✄✌★☎✪✩✚✌✵✫ ☎✞✟✻✕❭✌❖❲ ✩ ✟✻✂✒✩✚✌✎✍✚✟✧❂★❃✧✗✞✫✶✌★✕❩✩ ✟✧❞✛✂✆✲✆✂✒❡❄✟❘✤ ✕✏✌ ❀✎✗✙✁ ✗ ✦ ✟✧✲✆✗✙✍✹✤
✖❏❉✡✌✛✫❋❉✕☞✁☞ ✢ ✞ ❊✸✍★✽

✾ ✌★✍✏❀✎✌★❞✘✌❖✤ ✕✏✌❫✠☞☛✞✌❝✟✵✩✚✍✏✟ ✦ ✄★✕❣✑✞✗ ✍✏✌✎✲✴✟✵✩ ✎✙✍✏✂✒✗ ✑✞✗ ✌✎✕❭✩ ✟✵✑✞✗ ✑✞✗❁✕✏✂✒✕❭✩✚✌✎✁◆✟❁❀✎✗✙✁ ✟✧✖✛✲✆✂✆❀★✟✧❂❄❃✵✗ ✑✞✌ ✕❴✝✞✗✵✤
✲✆✌★✕ ✧✪✷❁☎✓✟❫✍✏✌★✕❭✗✙✲✆☛✛❂❄❃✧✗✔✎❯❊✸✖❱❇✎☎✞✑✞✂✒❀★✌❇✢ ✑ ✌❣✑✞✗❫✍✏✌✎✲✴✟✵✩ ✎✙✍✏✂✒✗❨✑✞✗ ✆✓☛❳❲❳✗❝✑✞✗❫✕✏✂✆✕❩✩✚✌✎✁◆✟❈❀★✗✧✁ ✟✧✖✞✲✒✂✆❀❄✟✵❂❄❃✧✗❨✑✛✌
✕❴✝✞✗✙✲✆✌✎✕★✧✪✷ ☎✞✟❨✍✏✌★✕❭✗✙✲✆☛✛❂❄❃✧✗ ✎❜❊✹✖✘❇★☎✞✑✛✂✆❀★✌✷✛☞✑✶✠☞☛✞✌●✍✏✌❖❛❜✗✙✍✏❂★✟✧✁✡✗✙✕ ✺✙✍✏❉✵✰✓❀★✗✧✕ ✌●✟✵✰✓✍❭✁◆✟✵❂ ✯ ✌★✕ ✍❭✌❄✟✧✲✒✂✆❡★✟✧✑✓✟✧✕
✟✧❀★✂✒✁◆✟✛✫ ❞✘✌★✁ ❀★✗✙✁✄✗▲✩✏✍✚✟✧❡✯✂✆☎✛❛❜✗✧✍✏✁✯✟✧❂ ✯ ✌★✕❝✟✧✑✞✂✒❀★✂✒✗✙☎✓✟✧✂✒✕❈✠ ☛✛✌ ❀★✗✙✁✄✖✞✲✒✌★✁✄✌★☎✪✩ ✟✧✁ ✗▲✌★☎✪✩✚✌✎☎✞✑✞✂✒✁✯✌✎☎☞✩✏✗
✑✞✗✯✕❭✂✆✕❩✩✚✌★✁✯✟✛✽



✩❳✌★❂★❃✧✗ ❊✛✽ ✖
·
✩❳✂✒✁ ☛✞✲✴✟✵❂❄❃✧✗ ❀✎✗✙✁ ☛✡☛ ✌ ❞✞✟✧✍✏✍✏✟✧✕ ✠✁� �

❉ ✂✆✺✙☛✛✍✚✟ ❊✞✽ ✖ ✌✭✍❅✩❳✂✒✁ ☛✞✲✴✟✵❂❄❃✧✗●✑✓✟ ❀★✗✙☎ ✦ ✌★✍✏✺✧❇★☎✞❀✎✂✴✟✸✑✛✌✜✆✓☛ ❲✛✗✸✑✞✌❵❀❄✟✧✍❭✺✪✟ ✑✛✌✟☛✡☛ ✌ ❞✓✟✵✍✏✍✚✟✵✕ ✖✘✗✙✍ ✕❴✝✞✗✙✲✒✌★✕ ✧☞✷
✖✓✟✧✍✚✟❁✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟❁✍✏✌❄✟❘✩✚✂ ✦ ✟✛✽

✕❴✗✧☎✞✕❭✩✚✟✵✩ ✟❘✤ ✕✏✌✵✫✛✖✘✗✙✍❵✰✞✁▲✫ ✠☞☛✞✌✹✑✞✌✸✩✚✗ ✑✓✟✧✕❢✟✧✕ ✟✧✖✛✲✆✂✆❀★✟✧❂ ✯ ✌★✕❪☛✛✩✏✂✆✲✒✂✆❡❄✟✵✑✓✟✧✕❪✟✧✠☞☛✞✂ ✫✛✟❝✑✞✌★❀✎✗✙✁✯✖✘✗✙✕❭✂✆❂❄❃✵✗
✌★✁ ✜❀✹ ✌✄✟ ✟✧✖✞✲✒✂✆❀★✟✧❂❄❃✧✗◆✑✞✌ ✕❴✝✞✗✙✲✆✌✎✕★✧✪✷✼✟✧✖✛✍✏✌★✕❭✌★☎✪✩ ✟✵✍✚✟✧✁ ✗✧✕❈✁✯✌✎✲✆✝✞✗✙✍❭✌★✕❨✍❭✌★✕❭☛✞✲✒✩✚✟✧✑✞✗✙✕❨✩✚✟✧☎✪✩✚✗ ✖✓✟✧✍✏✟
✁✯✗ ✑✞✌★✲✒✗✙✕❪❀★✗✙✁ ☛✡☛ ✌❝❞✓✟✵✍✏✍✚✟✵✕❢❀✎✗✙✁✯✗❋✖✓✟✧✍✏✟❋✗✙✕❵❀❄✟✧✕❭✗✙✕❴❀✎✗✙✁ ✞✡✠❫❞✓✟✧✍✏✍✏✟✧✕★✽❂✫ ✕❩✩✚✗❋✗✙❞✞✕✏✌✎✍ ✦ ✟✧☎✞✑✛✗✞✫✛✖✞✍❭✂✆☎✞❀✎✂✥✤
✖✓✟✧✲✆✁✄✌★☎✪✩✏✌✧✫✞✟✵✕ ✦ ✟✧✍✏✂✆❉ ✦ ✌★✂✒✕✎✍❬✌✎✍✏✍✏✗✛✫❳✩✚✌✎✁✯✖✘✗ ✑✛✌❈❀★✗✙☎ ✦ ✌✎✍✏✺✙❇✎☎✞❀★✂✆✟ ✌❨✗❁✁✄✌★☎✞✗✙✍❢☎ ☎✞✁✯✌✎✍✏✗ ✑✛✌❈✂✒✩✚✌✎✍✚✟✧❂✰✯❳✌✎✕★✫
✕✏✌★☎✛✑✞✗❆✟✧✕✏✕❭✂✆✁ ✂✆☎✞✕❩✩✚✍❭☛✞✁✯✌✎☎✪✩✚✗✳✑✞✌ ✦❭☛✞✲✆✺✪✟✵✁✯✌✎☎☞✩✏✗✭✌ ❞✞✟✧✲✆✂✒❡❄✟✧✁✄✌★☎✪✩✚✗ ✌✎✰✞❀★✂✆✌✎☎✪✩✚✌★✕ ✖✞✟✧✍✚✟✳✟❘✩✚✌★☎✛✑✞✌★✍ ✗✧✕
✕✏✂✆✕❩✩✚✌✎✁◆✟✧✕●✑✛✌❝✌✎☎✞✌★✍❭✺✙✂✴✟❳✫✞❀★✗✙☎❳❛❜✗✙✍✏✁✄✌❈✁✯✗✧✕❭✩✚✍✏✟ ✟❁✩✚✟✧❞✘✌★✲✴✟ ❊✞✽ ☛✙✽

❊ ✩ ✟✵❞❱✌✎✲✴✟ ❊✞✽ ☛✄✍✏✌✎✕✏☛✞✁✄✌◆✗✧✕❋✖✞✍❭✂✆☎✞❀✎✂✆✖✓✟✵✂✆✕❈✍✏✌✎✕✏☛✞✲✥✩ ✟✧✑✛✗✙✕❋✗✧❞✛✩✚✂✒✑✞✗✙✕❫☎✞✗✙✕❝✌❖❲❳✖✘✌★✍✏✂✒✁✯✌✎☎✪✩✚✗✙✕❋✍✏✌❄✟✵✲✆✂✆❡★✟❘✤



✠✁� � ✁✄✂✆☎✞✝ ☎ ✝✞✟ ✡ �
· ☛ � ☎ ✂ ✞✠✂ ✟☛✂ ✂✆☎ ✡✹☎ ✁ ✝✠✟ ☎ ✞✠✂ ✒ ✡✹☎

❉ ✂✆✺✙☛✛✍✚✟ ❊✞✽ ✖❏❉✭✍ ✩❳✂✆✁ ☛✞✲✴✟✧❂★❃✧✗❁✑✓✟✄❀★✗✙☎ ✦ ✌✎✍✏✺✙❇✎☎✞❀★✂✆✟✯✑✞✌✝✆✓☛❳❲❳✗✯✑✞✌❫❀❄✟✧✍❭✺✪✟✄☎✞✟✯❞✓✟✧✍❭✍✚✟ ✞✞✌ ❍❏■✠✍ ✖✘✗✙✍✼✕❴✝✞✗✵✤
✲✆✌★✕ ✧✪✷ ✖✓✟✧✍✚✟❁✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟ ✟✵✩✚✂ ✦ ✟❳✽

✑✞✗✙✕❨☎✞✌✎✕❭✩✏✌❁❀❄✟✧✖✾✤✥✩✚☛✞✲✒✗✯❀✎✗✙☎✛✰✓✍❭☎✓✟✧☎✞✑✛✗ ✠ ☛✛✌ ✗ ✁✓✄✎✩✚✗ ✑✞✗ ✑✛✌★✕✚✟✵❀★✗✙✖✞✲✆✟✧✑✓✟◆✍✏❉✧✖✞✂✒✑✞✗◆❀✎✗✙✁ ✟✵✖✞✲✆✂✒❀❄✟✧❂★❃✧✗✯✑✛✌
✕❴✝✞✗✙✲✆✌✎✕★✧✪✷ ✄❫✗ ✁✯✌✎✲✆✝✞✗✙✍❴✌★✁ ✍❭✌★✲✴✟✵❂❄❃✧✗✄✟✧✗❁✩✚✌✎✁✯✖✘✗ ✑✞✌❫✌❖❲❳✌★❀✎☛✞❂❄❃✵✗✞✽



✩❳✌★❂★❃✧✗ ❊✛✽ ✖
·
✩❳✂✒✁ ☛✞✲✴✟✵❂❄❃✧✗ ❀✎✗✙✁ ☛✡☛ ✌ ❞✞✟✧✍✏✍✏✟✧✕ ✠✁� �

❉ ✂✆✺✙☛✛✍✚✟ ❊✞✽ ✞✡✠✭✍ ✩❳✂✆✁ ☛✞✲✴✟✧❂★❃✧✗❁✑✓✟ ❀★✗✙☎ ✦ ✌★✍✏✺✧❇★☎✞❀✎✂✴✟◆✑✞✌✝✆✓☛❳❲❳✗✯✑✞✌❫❀❄✟✧✍❭✺✪✟✄☎✞✟✄❞✓✟✵✍✏✍✚✟ ✞✞✌ ❍❏■✠✍ ✖✘✗✙✍✼✕❴✝✞✗✵✤
✲✆✌★✕ ✧✪✷ ✖✓✟✧✍✏✟✄✖✘✗✧✩✚❇✎☎✞❀★✂✆✟ ✍✏✌★✟✵✩✚✂ ✦ ✟❳✽



✠✁� � ✁✄✂✆☎✞✝ ☎ ✝✞✟ ✡ �
· ☛ � ☎ ✂ ✞✠✂ ✟☛✂ ✂✆☎ ✡✹☎ ✁ ✝✠✟ ☎ ✞✠✂ ✒ ✡✹☎

�✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛ ✌✎✍✝☛✑✏✒✍ ✌✓✍☎☛✕✔✖✁✗✏✘✍ ✔✖✁✟☛✙✏✘✍ ✔✚✁✛☛✕✔✖✁✗✏✒✍ ✜✢✁✗✞✡✠

G : 30 5 4 0, 6 × 10
−5

6, 22 × 10
−5

11
✄✝✣

G − J : 30 113 113 9, 61 × 10
−5

8, 78 × 10
−5

32
✄✝✣

LU : 30 8 7 2, 26 × 10
−5

4, 80 × 10
−5

9
✄☎✣

LLt
: 30 7 6 3, 65 × 10

−5
7, 98 × 10

−5
6
✄☎✣

G : 118 6 5 2, 10 × 10
−5

2, 80 × 10
−5

59
✄✝✣

G − J : 118 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞

LU : 118 6 6 8, 16 × 10
−5

1, 43 × 10
−5

40
✄✝✣

LLt
: 118 6 6 7, 90 × 10

−5
2, 22 × 10

−5
37

✄✝✣

❁ ✟✧❞✘✌★✲✆✟✄❊✞✽ ☛ ✍❄✙❣✌★✕✏☛✛✁✯✗ ✑✓✟✵✕❝✕❭✂✆✁ ☛✛✲✴✟✧❂✰✯❳✌✎✕✹✑✞✗ ✁✓✄✎✩✚✗ ✑✞✗ ✑✞✌✎✕✚✟✧❀✎✗✙✖✞✲✆✟✧✑✞✗ ✍✚❉✵✖✞✂✆✑✞✗ ❀✎✗✙✁ ✩✏✗✙✲✆✌✎✍✚❤✧☎✛❀★✂✴✟
✑✞✌

10−4
✽✎☎ ✙ ✌✎✖✞✍✏✌✎✕✏✌✎☎☞✩✚✟✯❀✎✗✙☎ ✦ ✌★✍❭✺✙❇★☎✛❀★✂✴✟✄✑✞✗✙✕●✁✓✄✎✩✏✗❳✑✞✗✧✕



� ✞✁�❊✞✡✂✡✠ ✎ ✠☞☛✍☎✄✔ ✂ ☛ � ✂✍☛ ✒ ✁✄✂ �☎✄ ✠☞☎✄✔

☞ ☛ ✍❋❊✻✺✼❁❇✛❄✺❋✫ ✁ ✗✍✢ ✟✧✍❭✑ ✬ ✙✷✛❄✙❇✙✼✴✶✩❱✫✧✕❴✝✞✍❭✂✆✕✎✽✝✆✹✲✆✺✧✌★❞✞✍✏✟✸✜✣✂✆☎✛✌❄✟✧✍✣❀✎✗✙✁ ✟✧✖✞✲✒✂✆❀★✟✧❂ ✯ ✌★✕✎✽ ✌✛✽ ✌★✑ ✽ ✾ ✗✙✍❭✩✏✗
❊✸✲✆✌✎✺✙✍✏✌◆✍✻✏❴✗❳✗ ✧ ✁✯✟✧✁✻✫ ✖ ✠✡✠✎❈❳✽

☞ ✖ ✍❋❊✻✙✼✙❃✫ ✜✶✜✣❊ ✤ ❊❋✫ ✥✛✽ ✬❫❊✻✙✼✺✻✛❫✜❀✗ ✫❇✕✹✽ ✾ ✽❃✕❴✗✙✁✄✖✞☛✛✩✏✌★✍✓✢▲✗ ✑✞✌★✲✒✲✆✂✒☎✞✺✳✗✧❛★✴❬✲✆✌✎✩✏✍✏✂✒❀❄✟✧✲ ✾ ✗✍✢❴✌✎✍
✩☞✷❳✕❩✩✚✌✎✁✯✕✎✽✍✕❴✝✞✂✒❀ ✝✞✌★✕❩✩✚✌★✍✎✫❀✺✸✌ ✢✟✞❵✗✙✍ ✧ ✫ ✏❴✍❭✂✆✕✏❞✞✟✧☎✞✌✧✫ ❁ ✗✧✍✏✗✙☎✪✩✚✗✛✫❀✩❳✂✆☎✛✺✪✟✧✖✘✗✙✍✏✌◆✍ ✥✧✗✙☎✞✝ ✂❅✂✆✲✒✌✎✷✡✠
✩ ✗✙☎✞✕★✫ ☛✢❉✡✌✡✞✛✽

☞ ✞✆✍ ✏ ✫ ✜ ✜❅✛✽❁✷✫ ✫✶✙ ✂✒❀❄✟✧✍❭✑✞✗✞✽❊✢✕✄✎✩✚✗ ✑✞✗✙✕✄☎☞☛✞✁✓✄★✍✏✂✒❀★✗✙✕ ✌▲✟✧✖✞✲✒✂✆❀❄✟✵❂ ✯ ✌★✕✎✍ ☎✞✗✵✩ ✟✧✕ ✑✞✌▲✟✧☛✞✲✆✟✛✽ ✞ ✌★✍✏❃✧✗✼✤
✖ ✠✡✠✕☞❳✽✶✗✹✂✒✕✏✖✘✗✙☎✾✤ ✦ ✌★✲ ✌★✁ ✍ ✝✪✩✏✩✚✖✶✍☞☛✌☛ ✢ ✢ ✢❫✽ ✂✒✁✯✌✵✽ ☛✞☎✛✂✆❀❄✟✵✁✯✖ ✽ ❞✞✍✍☛✏✎ ❞✞✂✒✲✆✗✧✩✏✂✑☛❳✽ ❊●❀✎✌★✕❭✕✏✗❆✌★✁ ✍ ☛✞❈❳✽
✦✏✟✵☎ ✽ ✖ ✠✡✠✁☞❳✽

☞❍❊✎✍ ✏ ✹✻✙❃✫ ❊✽✺ ✥ ✙❫✫✒✞❢✟✧✍✏✗ ✬❨✜✓✞❄✙ ❊❋✫❪❊✹☎✓✟ ✕❴✍❭✂✆✕❩✩✚✂✆☎✞✟ ✕✹✽ ✕❴✂✆✍✏❀✎☛✞✂✒✩✏✗✙✕ ✴❪✲ ✄✎✩✏✍✏✂✆❀✎✗✙✕★✽ ✩✛❃✵✗ ✾ ✟✧☛✛✲✆✗ ✍
✾ ✌❄✟✧✍❭✕✏✗✙☎ ✾ ✍✏✌✎☎☞✩✏✂✆❀✎✌ ✁ ✟✧✲✆✲ ✫ ✖ ✠ ✠✁✡✛✽

☞ ❈ ✍ ✕❴❊✽✩ ❁❃✙✷✛ ✫ ✕✹✽ ✺✸✗✧✩✚✟✧✕ ✑✞✌ ❊✸☛✞✲✴✟ ✤ ✹✸☎✛✂✆❀❄✟✵✁✯✖ ✍ ✩★✄★❀★☎✛✂✆❀❄✟✵✕ ✑✞✌ ✌★✕❭✖✓✟✧✍❭✕✏✂✥✤
✑✞✟✧✑✞✌✧✽ ✕❴☛✞✍✏✕❭✗ ✑✞✌ ✴❬☎✞✺✙✌✎☎✞✝✓✟✧✍❭✂✴✟ ✴❬✲ ✄✎✩✚✍❭✂✆❀★✟✛✽ ✕ ✟✧✖✾✤✒✩✏☛✞✲✆✗ ❉✛✽ ✗✹✂✆✕❭✖❱✗✙☎ ✤ ✦ ✌✎✲ ✌✎✁ ✍
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❬◆r ♦ ❬▼❬ ❬■❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❵♣❡❦❜▼① ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❜
❬②t ♦ ❬■❫ ✆ r❚❵♣❡❦❵✼✉ t❚①✇❡❦❜❚❜ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ r✇❡✈r❳❬
❬■❵ t ❬■❜ ✆ ❜✼①✇❡♠t✺❵ ❵✼✉✇❡q❬❊❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼❭♣❡✈r❚✉
❬■❭ ❬❊❜ ❬◆r ❬■❜♣❡❦❫❚❫ ①✇❡✈①✺❜ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼①
❬◆✉ ❬❊❜ ❬②t ✆ ❭♣❡✈✉❚r ❬s❡✈①✺♦ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❵ ✆ ❫♣❡q❬❚❬
❬◆① ❬❊❜ ❬■❵ ✆ ❬■❭♣❡❦❭✼r ❬■❫♣❡♠t✸❜ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ ❫♣❡♠t✸❵
❬■♦ ❬❊❜ ❬■❭ ✆ ❵♣❡❦♦❚❫ ❬◆✉✇❡q❬❊❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼① ✆ ❫♣❡❦❵▼①
❜▼❫ ❬◆t ❬■❵ ✆ ❫♣❡♠t✺✉ r✇❡❦❭❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❫♣❡❦❫❚❜
❜❄❬ ❬❊❭ ❬◆✉ ✆ ❜♣❡q❬❊❜ ❬■♦♣❡♠t✺① ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❫♣❡❦❭▼r
❜▼❜ ❬❊❵ ❬◆① ✆ t❢❡✈r✺❫ ♦♣❡✈①✺♦ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ❫♣❡❦❜▼r
❜✼r ❬■① ❬■♦ ✆ ❫♣❡❦♦❚♦ ❬▼❬s❡❦❫❚❜ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ❫♣❡q❬◆t
❜❛t ❬❊♦ ❜▼❫ ①✇❡❦❵▼① ❬②t❢❡❦❵❚❵ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❫♣❡q❬❊❭
❜▼❵ ❬❊❫ ❜▼❫ ✆ ❬▼❬s❡q❬◆r ✆ ❬■❭♣❡❦❫✼r r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❫♣❡❦❭❙❬
❜▼❭ ❬❊❫ ❬◆✉ ✆ ✉✇❡✈r❚r ✆ ❜▼❭♣❡♠t✺❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❊♦ ✆ ❫♣❡♠t✸♦
❜✼✉ ❬❊❫ ❜❄❬ ✆ ❬◆①✇❡❦❭❄❬ ✆ ❬■❭♣❡q❬◆r r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ ✆ ❫♣❡✈r✺❵
❜✼① ❬❊❫ ❜▼❜ ✆ ♦♣❡❦❵❚❫ ✆ ①✇❡❦❵▼✉ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ✆ ❫♣❡q❬❊♦
❜▼♦ ❜❙❬ ❜▼❜ ✆ ❫♣❡❦♦❚❵ ✆ t❢❡❦❵▼① r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫
r❚❫ ❬❊❵ ❜✼r ✆ t❢❡✈r✺❵ ✉✇❡q❬❊❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❭ ✆ ❫♣❡q❬❊❜
r❙❬ ❜❚❜ ❜❛t ✆ ❬■❫♣❡✈r❚❭ ✆ ❬■❜♣❡❦♦▼❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❵ ✆ ❫♣❡✈r✺♦
r❚❜ ❜▼r ❜❛t ✆ ❬s❡❦❫❚♦ ①✇❡✈①❚r ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ✆ ❫♣❡q❬❊♦
r▼r ❜✼t ❜▼❵ ✆ ❜♣❡♠t✸❫ ✆ ❬■❜♣❡❦❜▼❵ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❵ ✆ ❫♣❡♠t✺r
r✼t ❜❚❵ ❜▼❭ ✆ r✇❡❦❵✼t ✆ ❜♣❡✈r✺❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫✼t ✆ ❫♣❡❦❫❚❭
r❚❵ ❜❚❵ ❜✼✉ ❬s❡✈r❚① ✆ ♦♣❡♠t✸❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ✆ ❫♣❡q❬■✉
r❚❭ ❜▼① ❜✼✉ ✆ ❬②t❢❡✈✉❚❵ t❢❡✈r✺♦ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❬s❡❦❵▼①
r▼✉ ❜▼✉ ❜▼♦ ✆ ❭♣❡q❬❊♦ ✆ ❬s❡❦❭❚❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❫♣❡q❬❊❭
r▼① ❜▼✉ r❚❫ ✆ ✉✇❡❦❫❚♦ ✆ ❬s❡❦❭❚❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ ✆ ❫♣❡✈r✺❫
r❚♦ ❜❚♦ r❚❫ ✆ r✇❡✈✉✺❫ ✆ ❫♣❡❦❭❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❫♣❡❦❫❚❭
t✺❫ ① ❜✼① ✆ ❬s❡✈①✺❜ ❫♣❡❦❜❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❜♣❡✈①❚✉
t❳❬ ❭ ❜✼① ✆ ❬■❜♣❡❦♦✼✉ r✇❡✈①✺♦ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❬s❡♠t❚t
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✽❀✿▼✹❛✷❛❁✄✂✇❡❦❫▼❫▼❫❙❬■❫▼❫✰❃◆✽ ❡❦✻✾✽✄✂ ❵▲❃◆✽✐❡♠❁✺✷❚✻✾✽✄✂ t ✷❛❁▼❁✆☎✄✂✇❡❦❫▼❫❚❫▼❫▼❫▼❭▼❫✑✷✼❁▼❁✄✝✞✂✇❡ ❫▼❫▼❫▼❫▼❭❚❜▼❜
❲✸✷❊❏✺P❄✿✠✟❙❃②❯❈✻✺✹❩❨ ❬■❭✾❪ ❫❊❏❴❃◆❯ ❵❄❬✾●✾✷❛❘ ✉❚r❈❑▼●
✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆
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✶❈✷✺✹❛✻✾✽❀✿✾❁❄❃❛✿◗❅❈✿ ✷✸●■✽✸✻❛❅❀✿❆❅❀✿❍●❚❃▼●■✽✸✷❊❏❀✻❖❑✼✿■❏❖✻❂P❙✹✺❃✼❑✾✻✸❑❛✻✺✿◗❅✺✷❆❘✸✻❂❉❙●▼●✝✆✟✞✺✿❂❁▼❅✺✻✾❯
✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆
❲✸✷❊❏✺P❄✿☛✡◆❯❳❃✼❑❚❃❂✻✸✹❩❨ ❬◆r❛❪ ❵▼❵❊❏❴❃②❯ ❜▼❫✸●✾✷❛❘ ❵▼✉❈❑▼●

●❚❃✼●❊✽✸✷❊❏❀✻ ❅✺✷ r❚❫☎❝❈✻❛❁▼❁✺✻❈● ✷ t❳❬❆✹✺❃②❯❚❪❈✻✸●
❝❀✻❛❁◗✽❳❃②P❍✽❈✷❂❯❙● ✽✸✷✾✽❈✻ ☎ ✝ ☎❚❘ ✝✼❘ ☎❄❑ ✝✸❑ ✹✺❃ ✝❊❏❄✻❛❋
✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆
❬ ❜ ❬ ❡❦❫▼❭ ❫♣❡ ❫ ❬■✉▼✉✇❡♠t ✉✇❡✈r✰❬◆✉✼t✐❡❦❵ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ♦✇❡❦❫
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❜ ❬ r ✆ ❵✼✉✇❡✈✉❚♦ ✆ ❜▼❜♣❡❦❵✼① r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❵❙❬ ✆ ①✇❡❦♦❚❫
r ❜ t ✆ r❚❵♣❡❦❫▼❜ ✆ ❜✼r✇❡❦❫▼❭ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①❚✉ ❜▼❵♣❡♠t✸❫
t r t ✆ ❵✼r✇❡✈①▼① ✆ ❬②t❢❡q❬◆✉ r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❫ ❜✼①✇❡❦❵❙❬
❵ ❜ ❵ ✆ ❭✼r✇❡❦❜❄❬ ✆ ♦♣❡❦❫❄❬ r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈✉✺❵ ✆ ❬■❫♣❡♠t❚r
❭ ❜ ❭ ✆ t❚✉✇❡❦❜▼❭ ✆ ✉✇❡q❬■❵ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❜❚❫ ✆ ❭♣❡✈r✺❭
✉ t ❭ ✆ ❵❄❬s❡❦❵✼✉ ♦❛t❢❡q❬◆r ♦▼❫♣❡❦❫▼❫ ♦▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①✺❜ ❜▼❭♣❡❦❵❚♦
① ❵ ✉ ①✇❡❦♦❚♦ ✆ ❬■❫♣❡❦❫❄❬ ✉❚❫♣❡❦❫▼❫ ✉❚❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ❜♣❡❦❫▼①
♦ ❭ ✉ ✆ r❚❜♣❡q❬◆r ✆ ❬s❡✈①❚♦ r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❜♣❡✈r✺❵
❬■❫ ❭ ① ✆ ♦♣❡✈r▼r ✆ ❵♣❡✈r❚❜ r❚❜♣❡❦❫▼❫ r❚❜♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❜♣❡✈①✺♦
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❬▼❬ ❭ ♦ ✆ ❜▼❵♣❡❦❵✼✉ r▼①✇❡❦❫❙❬ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ t❢❡❦♦▼r
❬■❜ ❭ ❬■❫ ✆ ❬■❭♣❡✈①❙❬ ❜▼❜♣❡✈✉▼t r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❵♣❡❦❫▼r
❬◆r ♦ ❬▼❬ ❬■❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❵♣❡❦❜▼① ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❜
❬②t ♦ ❬■❫ ✆ r❚❵♣❡❦❵✼✉ t❚①✇❡❦❜❚❜ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ r✇❡✈r❳❬
❬■❵ t ❬■❜ ✆ ❜✼①✇❡♠t✺❵ ❵✼✉✇❡q❬❊❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼❭♣❡✈r❚✉
❬■❭ ❬❊❜ ❬◆r ❬■❜♣❡❦❫❚❫ ①✇❡✈①✺❜ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼①
❬◆✉ ❬❊❜ ❬②t ✆ ❭♣❡✈✉❚r ❬s❡✈①✺♦ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❵ ✆ ❫♣❡q❬❚❬
❬◆① ❬❊❜ ❬■❵ ✆ ❬■❭♣❡❦❭❛t ❬■❫♣❡♠t✸❜ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ ❫♣❡♠t✸❵
❬■♦ ❬❊❜ ❬■❭ ✆ ❵♣❡❦♦❚❫ ❬◆✉✇❡q❬❊❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼① ✆ ❫♣❡❦❵▼①
❜▼❫ ❬◆t ❬■❵ ✆ ❫♣❡♠t✺✉ r✇❡❦❭❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❫♣❡❦❫❚❜
❜❄❬ ❬❊❭ ❬◆✉ ✆ ❜♣❡q❬❊❜ ❬■♦♣❡♠t✺① ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❫♣❡❦❭▼r
❜▼❜ ❬❊❵ ❬◆① ✆ t❢❡✈r✺❫ ♦♣❡✈①✺♦ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ❫♣❡❦❜▼r
❜✼r ❬■① ❬■♦ ✆ ❫♣❡❦♦❚♦ ❬▼❬s❡❦❫❚❜ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ❫♣❡q❬◆t
❜❛t ❬❊♦ ❜▼❫ ①✇❡❦❵▼① ❬②t❢❡❦❵❚❵ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❫♣❡q❬❊❭
❜▼❵ ❬❊❫ ❜▼❫ ✆ ❬▼❬s❡q❬◆r ✆ ❬■❭♣❡❦❫✼r r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❫♣❡❦❭❙❬
❜▼❭ ❬❊❫ ❬◆✉ ✆ ✉✇❡✈r▼t ✆ ❜▼❭♣❡♠t✺❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❊♦ ✆ ❫♣❡♠t✸♦
❜✼✉ ❬❊❫ ❜❄❬ ✆ ❬◆①✇❡❦❭▼❜ ✆ ❬■❭♣❡q❬■❜ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ ✆ ❫♣❡✈r✺❵
❜✼① ❬❊❫ ❜▼❜ ✆ ♦♣❡❦❵❚❫ ✆ ①✇❡❦❵▼✉ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ✆ ❫♣❡q❬❊♦
❜▼♦ ❜❙❬ ❜▼❜ ✆ ❫♣❡❦♦❚❵ ✆ t❢❡❦❵❚♦ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫
r❚❫ ❬❊❵ ❜✼r ✆ t❢❡✈r✺❵ ✉✇❡q❬❊❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❭ ✆ ❫♣❡q❬❊❜
r❙❬ ❜❚❜ ❜❛t ✆ ❬■❫♣❡✈r❚❭ ✆ ❬■❜♣❡❦♦▼❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❵ ✆ ❫♣❡✈r✺♦
r❚❜ ❜▼r ❜❛t ✆ ❬s❡❦❫❚♦ ①✇❡✈①❚r ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ✆ ❫♣❡q❬❊♦
r▼r ❜✼t ❜▼❵ ✆ ❜♣❡♠t✸❫ ✆ ❬■❜♣❡❦❜▼❵ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❵ ✆ ❫♣❡♠t✺r
r✼t ❜❚❵ ❜▼❭ ✆ r✇❡❦❵✼t ✆ ❜♣❡✈r✺❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫✼t ✆ ❫♣❡❦❫❚❭
r❚❵ ❜❚❵ ❜✼✉ ❬s❡✈r❚① ✆ ♦♣❡♠t✸❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ✆ ❫♣❡q❬■✉
r❚❭ ❜▼① ❜✼✉ ✆ ❬②t❢❡✈✉❚❵ t❢❡✈r✺♦ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❬s❡❦❵▼①
r▼✉ ❜▼✉ ❜▼♦ ✆ ❭♣❡q❬❊♦ ✆ ❬s❡❦❭❚❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❫♣❡q❬❊❭
r▼① ❜▼✉ r❚❫ ✆ ✉✇❡❦❫❚♦ ✆ ❬s❡❦❭❚❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ ✆ ❫♣❡✈r✺❫
r❚♦ ❜❚♦ r❚❫ ✆ r✇❡✈✉✺❫ ✆ ❫♣❡❦❭❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❫♣❡❦❫❚❭
t✺❫ ① ❜✼① ✆ ❬s❡✈①✺❜ ❫♣❡❦❜❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❜♣❡✈①❚✉
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t❳❬ ❭ ❜✼① ✆ ❬■❜♣❡❦♦✼✉ r✇❡✈①✺♦ r❚❜♣❡❦❫▼❫ r❚❜♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❬s❡♠t❚t
✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆
✽❀✿▼✹❛✷❛❁✄✂✇❡❦❫▼❫▼❫❙❬■❫▼❫✰❃◆✽ ❡❦✻✾✽✄✂❙❬❚❬◆r✕❃◆✽✐❡♠❁✺✷❚✻✾✽✄✂❙❬▼❬■r ✷❛❁▼❁✆☎✄✂✇❡❦❫▼❫❚❫▼❫▼♦▼❭❄❬❆✷✼❁▼❁✄✝✞✂✇❡ ❫▼❫▼❫▼❫✼①❚✉▼①
❲✸✷❊❏✺P❄✿✠✟❙❃②❯❈✻✺✹❩❨ ❬◆r❛❪ ❵▼❵❊❏❴❃②❯ ❜▼❫✸●✾✷❛❘ ①✺♦✸❑▼●
✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆
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❬ ❬ ❜ ✆ ❬❊❜▼❫♣❡❦❜✼r ❭♣❡❦❜❚❭ r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡♠t✺① ✆ ❬▼❬s❡✈✉▼✉
❜ ❬ r ✆ ❵✼①✇❡q❬■♦ ✆ ❜❄❬s❡❦❫✼✉ r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❵❚❫ ✆ ①✇❡✈①❚①
r ❜ t ✆ r❚❵♣❡q❬■❫ ✆ ❜❄❬s❡q❬◆① ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①❚r ❜▼❵♣❡✈✉✺❫
t r t ✆ ❵❛t❢❡❦❜▼♦ ✆ ❬■❜♣❡❦❭▼♦ r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❫ ❜✼①✇❡✈✉✺❫
❵ ❜ ❵ ✆ ❭✼r✇❡❦❜▼❭ ✆ ♦♣❡❦❫❄❬ r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈✉✺❵ ✆ ❬■❫♣❡♠t▼t
❭ ❜ ❭ ✆ t❚✉✇❡❦❭▼♦ ✆ ❵♣❡q❬◆r ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❜❙❬ ✆ ❭♣❡♠t✸❫
✉ t ❭ ✆ ❵✼r✇❡q❬▼❬ ♦▼❵♣❡✈r❚❜ ♦▼❫♣❡❦❫▼❫ ♦▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①✺❵ ❜▼❭♣❡❦❭▼✉
① ❵ ✉ ①✇❡❦♦✼t ✆ ①✇❡❦❜✼✉ ✉❚❫♣❡❦❫▼❫ ✉❚❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❭ ✆ ❜♣❡❦❫❚❵
♦ ❭ ✉ ✆ r❚❜♣❡❦❫✼✉ ✆ r✇❡❦❭▼❫ r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❜♣❡✈r✺❵
❬■❫ ❭ ① ✆ ♦♣❡❦❜▼❜ ✆ ❬◆r✇❡✈r▼① r❚❜♣❡❦❫▼❫ r❚❜♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❜♣❡❦♦❚❵
❬▼❬ ❭ ♦ ✆ ❜✼✉✇❡❦❫▼❜ t▼t❢❡❦❵❄❬ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❭♣❡q❬■r
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❬■❜ ❭ ❬■❫ ✆ ❬◆✉✇❡✈✉❚❜ ❜✼①✇❡q❬◆t r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❭♣❡❦❭✼t
❬◆r ♦ ❬▼❬ ❬■❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❬◆r✇❡❦♦▼♦ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❵❚❫
❬②t ♦ ❬■❫ ✆ r▼✉✇❡❦❫▼❜ ❭❛t❢❡❦❭❚❜ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ t❢❡❦♦▼✉
❬■❵ t ❬■❜ ✆ ❜✼✉✇❡♠t▼t ❭▼❫♣❡✈r✺❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼❭♣❡✈r✺❫
❬■❭ ❬❊❜ ❬◆r ❬■❜♣❡❦❫❚❫ ❬s❡✈r❳❬ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬■①
❬◆✉ ❬❊❜ ❬②t ✆ ❭♣❡♠t✸❜ r✇❡❦❫▼✉ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❵ ✆ ❫♣❡q❬❚❬
❬◆① ❬❊❜ ❬■❵ ✆ ❬■❭♣❡❦❜▼♦ ❬■❵♣❡q❬■r r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚♦ ✆ ❫♣❡❦❵❚❭
❬■♦ ❬❊❜ ❬■❭ ✆ ❵♣❡❦❵▼r ❜❄❬s❡❦♦▼① r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❜ ✆ ❫♣❡✈①✺♦
❜▼❫ ❬◆t ❬■❵ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ t❢❡✈✉❚① ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫✼t ✆ ❫♣❡❦❫✼t
❜❄❬ ❬❊❭ ❬◆✉ ✆ ❬s❡❦❭❚❫ ❜❛t❢❡❦❭▼① ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡♠t❴❬ ✆ ❫♣❡❦♦❚❭
❜▼❜ ❬❊❵ ❬◆① ✆ r✇❡✈①❚r ❬■❜♣❡❦❭❚❜ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ ✆ ❫♣❡✈r❚r
❜✼r ❬■① ❬■♦ ✆ ❫♣❡♠t✺✉ ❬◆r✇❡✈①✺❵ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❫
❜❛t ❬❊♦ ❜▼❫ ♦♣❡q❬■r ❬◆✉✇❡♠t✸❵ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ❫♣❡❦❜❙❬
❜▼❵ ❬❊❫ ❜▼❫ ✆ ❬▼❬s❡✈✉▼① ✆ ❬■♦♣❡q❬◆r r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡✈r▼t ✆ ❫♣❡✈✉❚✉
❜▼❭ ❬❊❫ ❬◆✉ ✆ ①✇❡❦❫❚❭ ✆ r❚❜♣❡q❬▼❬ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❭ ✆ ❫♣❡❦❭▼✉
❜✼✉ ❬❊❫ ❜❄❬ ✆ ❬■♦♣❡❦❜▼❫ ✆ ❬■❭♣❡❦❵❄❬ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ ✆ ❫♣❡✈r✺❵
❜✼① ❬❊❫ ❜▼❜ ✆ ♦♣❡✈①✺♦ ✆ ①✇❡✈①✺❜ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ✆ ❫♣❡q❬❊♦
❜▼♦ ❜❙❬ ❜▼❜ ✆ ❬s❡❦❵✼t ✆ t❢❡❦♦❚❭ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬
r❚❫ ❬❊❵ ❜✼r ✆ t❢❡❦❫❚♦ ❬■❫♣❡♠t✸❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ❫♣❡❦❜❚❜
r❙❬ ❜❚❜ ❜❛t ✆ ❬▼❬s❡✈r✼t ✆ ❬◆r✇❡❦❵▼♦ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❫♣❡♠t✸❜
r❚❜ ❜▼r ❜❛t ✆ ❫♣❡✈✉✺♦ ❬■❜♣❡❦❜❚❜ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬■✉ ✆ ❫♣❡✈r▼t
r▼r ❜✼t ❜▼❵ ✆ ❜♣❡❦♦❚♦ ✆ ❬■❵♣❡❦❭❄❬ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡✈r❚① ✆ ❫♣❡❦❭❚❭
r✼t ❜❚❵ ❜▼❭ ✆ r✇❡❦❵✼t ✆ ❜♣❡✈r✺❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫✼t ✆ ❫♣❡❦❫❚❭
r❚❵ ❜❚❵ ❜✼✉ ❫♣❡❦♦▼r ✆ ❬■❜♣❡❦❵▼♦ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❵ ✆ ❫♣❡❦❜❚♦
r❚❭ ❜▼① ❜✼✉ ✆ ❬②t❢❡✈r❚❵ ✉✇❡✈r✺❜ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❬s❡❦❭▼✉
r▼✉ ❜▼✉ ❜▼♦ ✆ ❭♣❡q❬■① ✆ ❬s❡❦❭❚❭ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❫♣❡q❬❊❵
r▼① ❜▼✉ r❚❫ ✆ ✉✇❡❦❫▼① ✆ ❬s❡❦❭❚❵ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❵ ✆ ❫♣❡❦❜❚♦
r❚♦ ❜❚♦ r❚❫ ✆ r✇❡✈✉✺❫ ✆ ❫♣❡❦❭❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❫♣❡❦❫❚❭
t✺❫ ① ❜✼① ✆ ❬s❡❦❭❚♦ ❜♣❡q❬◆t r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❜♣❡❦♦❚❫
t❳❬ ❭ ❜✼① ✆ ❬■❜♣❡✈✉❚❫ t❢❡✈①✺❭ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❬s❡♠t✸❭



�✁�✁�

✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆
✽❀✿▼✹❛✷❛❁✄✂✇❡❦❫▼❫▼❫❙❬■❫▼❫✰❃◆✽ ❡❦✻✾✽✄✂ ①❖❃◆✽✐❡♠❁✺✷❚✻✾✽✄✂ ✉ ✷❛❁▼❁✆☎✄✂✇❡❦❫▼❫❚❫▼❫▼❜▼❜▼❭✑✷✼❁▼❁✄✝✞✂✇❡ ❫▼❫▼❫▼❫❛t✺①❚❫
❲✸✷❊❏✺P❄✿✠✟❙❃②❯❈✻✺✹❩❨ ❬②t✼❪ ❬◆r❂❏❴❃②❯ t❀●✾✷✼❘ ①✺❵✸❑▼●
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❲✸✷❊❏✺P❄✿☛✡◆❯❳❃✼❑❚❃❂✻✸✹❩❨ ❬②t✼❪ ❜❛t✾❏❴❃②❯ ❵❛t❀●✾✷❛❘ ❵❚♦✸❑▼●

●❚❃✼●❊✽✸✷❊❏❀✻ ❅✺✷ r❚❫☎❝❈✻❛❁▼❁✺✻❈● ✷ t❳❬❆✹✺❃②❯❚❪❈✻✸●
❝❀✻❛❁◗✽❳❃②P❍✽❈✷❂❯❙● ✽✸✷✾✽❈✻ ☎ ✝ ☎❚❘ ✝✼❘ ☎❄❑ ✝✸❑ ✹✺❃ ✝❊❏❄✻❛❋
✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆
❬ ❜ ❬ ❡❦❫▼❭ ❫♣❡ ❫ ❬■✉▼✉✇❡♠t ✉✇❡✈r✰❬◆✉✼t✐❡❦❵ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ♦✇❡❦❫
❜ ❬ ❬ ❡❦❫❛t ✆ r✇❡ ❭ ❜✼①✇❡✈r t✺❫♣❡✈✉ ❵▼❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜❄❬s❡✈✉ ❬❊❜♣❡✈✉ ❵▼❫✇❡❦❫
r ❫ ❬ ❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡❦r ✆ ❜♣❡♠t ✆ ❬s❡❦❜ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜♣❡♠t ❬s❡❦❜ ❫✇❡❦❫
t ❫ ❫✇❡❦♦▼♦ ✆ ❭♣❡❦r ✆ ✉✇❡❦❭ ✆ ❬s❡❦❭ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ✉✇❡❦❭ ❬s❡❦❭ ❫✇❡❦❫
❵ ❬ ❬ ❡❦❫❄❬ ✆ ❬■❫♣❡✈r ✆ ✉❚❫♣❡♠t ✉✇❡✈r ❜✼r❢❡✈✉ ❫♣❡ ❫ ♦❛t❢❡❦❜ ❬❊♦♣❡❦❫ t✺❫✇❡❦❫
❭ ❫ ❬ ❡❦❫❄❬ ✆ ①✇❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
✉ ❫ ❬ ❡❦❫▼❫ ✆ ♦♣❡ ❵ ✆ ❜▼❜♣❡✈① ✆ ❬■❫♣❡❦♦ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❜♣❡✈① ❬❊❫♣❡❦♦ ❫✇❡❦❫
① ❬ ❬ ❡❦❫❄❬ ✆ ①✇❡ ❜ ✆ ✉✇❡❦❵ ✆ ❬▼❬s❡♠t ❜▼❜✇❡❦❵ ❫♣❡ ❫ r❚❫♣❡❦❫ r✺❫♣❡❦❫ t✺❫✇❡❦❫
♦ ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬■❫♣❡✈✉ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬■❫ ❫ ❬ ❡q❬②t ✆ ❬■❜♣❡❦❵ ✆ ❵♣❡✈① ✆ ❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❵♣❡✈① ❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬▼❬ ❬ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ♦♣❡❦✉ ❬■❫♣❡❦❫ ✆ ❵♣❡q❬ ❬■❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❜❛t✐❡❦❫
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❬■❜ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❬■❫♣❡ ❬ ✆ ❬▼❬s❡❦❜ ✆ ✉✇❡❦❵ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬▼❬s❡❦❜ ✉✇❡❦❵ ❫✇❡❦❫
❬◆r ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ♦♣❡ ❜ ❬■❜♣❡❦❫ ♦♣❡q❬ ❬■❜✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❜❛t✐❡❦❫
❬②t ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❬▼❬s❡ ❬ ✆ ❭♣❡❦❜ ✆ ❬s❡❦❭ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❭♣❡❦❜ ❬s❡❦❭ ❫✇❡❦❫
❬■❵ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❬▼❬s❡ ❵ ✆ ①✇❡❦❜ ✆ ❜♣❡❦❵ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ①✇❡❦❜ ❜♣❡❦❵ ❫✇❡❦❫
❬■❭ ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬▼❬s❡✈t ✆ r✇❡❦❵ ✆ ❬s❡✈① ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r✇❡❦❵ ❬s❡✈① ❫✇❡❦❫
❬◆✉ ❫ ❬ ❡q❬■❜ ✆ ❬■❜♣❡✈t ✆ ♦♣❡❦❫ ✆ ❵♣❡✈① ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ♦♣❡❦❫ ❵♣❡✈① ❫✇❡❦❫
❬◆① ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬■❜♣❡ ❵ ✆ r✇❡❦❜ ✆ ❫♣❡❦♦ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r✇❡❦❜ ❫♣❡❦♦ ❫✇❡❦❫
❬■♦ ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬■❜♣❡ ♦ ✆ ♦♣❡❦❵ ✆ r✇❡♠t ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ♦♣❡❦❵ r✇❡♠t ❫✇❡❦❫
❜▼❫ ❫ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❬■❜♣❡ ♦ ✆ ❜♣❡❦❜ ✆ ❫♣❡✈✉ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜♣❡❦❜ ❫♣❡✈✉ ❫✇❡❦❫
❜❄❬ ❫ ❬ ❡q❬■❜ ✆ ❬■❜♣❡ ♦ ✆ ❬◆✉✇❡❦❵ ✆ ❬▼❬s❡❦❜ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆✉✇❡❦❵ ❬❚❬s❡❦❜ ❫✇❡❦❫
❜▼❜ ❫ ❬ ❡q❬■❜ ✆ ❬■❜♣❡ ♦ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜✼r ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ❬■❜♣❡❦r ✆ r✇❡❦❜ ✆ ❬s❡❦❭ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r✇❡❦❜ ❬s❡❦❭ ❫✇❡❦❫
❜❛t ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬◆r✇❡ ❫ ✆ ①✇❡✈✉ ✆ ❭♣❡✈✉ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ①✇❡✈✉ ❭♣❡✈✉ ❫✇❡❦❫
❜▼❵ ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ❬■❜♣❡❦r ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜▼❭ ❫ ❬ ❡❦❫✼r ✆ ❬■❜♣❡❦✉ ✆ r✇❡❦❵ ✆ ❜♣❡✈r ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r✇❡❦❵ ❜♣❡✈r ❫✇❡❦❫
❜✼✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼r ✆ ❬▼❬s❡ ❭ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜✼① ❫ ❬ ❡❦❫❄❬ ✆ ①✇❡ ❵ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜▼♦ ❫ ❬ ❡❦❫❄❬ ✆ ❬■❜♣❡❦① ✆ ❜♣❡♠t ✆ ❫♣❡❦♦ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜♣❡♠t ❫♣❡❦♦ ❫✇❡❦❫
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❜ ❬ r ✆ ❵✼✉✇❡✈✉❚♦ ✆ ❜▼❜♣❡❦❵✼① r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❵❙❬ ✆ ①✇❡❦♦❚❫
r ❜ t ✆ r❚❵♣❡❦❫▼❜ ✆ ❜✼r✇❡❦❫▼❭ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①❚✉ ❜▼❵♣❡♠t✸❫
t r t ✆ ❵✼r✇❡✈①▼① ✆ ❬②t❢❡q❬◆✉ r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❫ ❜✼①✇❡❦❵❙❬
❵ ❜ ❵ ✆ ❭✼r✇❡❦❜❄❬ ✆ ♦♣❡❦❫❄❬ r❚❫♣❡❦❫▼❫✰❬◆r✺❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈✉✺❵ ✆ ❬■❫♣❡♠t❚r
❭ ❜ ❭ ✆ t❚✉✇❡❦❜▼❭ ✆ ✉✇❡q❬■❵ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ❭▼❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❜❚❫ ✆ ❭♣❡✈r✺❭
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① ❵ ✉ ①✇❡❦♦❚♦ ✆ ❬■❫♣❡❦❫❄❬ ✉❚❫♣❡❦❫▼❫ ✉❚❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ❜♣❡❦❫▼①
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③◆④✸③



�✴✯ � ☎✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✡✎✑✏✁�
· ✔✖✕ ✎✗✆✟☛✙✘✛✚✍✜✑✏✓✢✡✏ ✣✥✌✧✦✡✏✓✢✡✏★✩✍✜✑✩✍☛ ✕✄✪ ✆★✫✭✬✮✬✮✬✰✯✁✱✤✲✳✏ ✪ ✆✟✞✡✎☞✜✑✲✴✆✛✵✴✶✛✏ ✢ ✕ ☎✁�✥✏✛✎ ✕ ✩✄✂✆☎

❬■❜ ❭ ❬■❫ ✆ ❬■❭♣❡✈①❙❬ ❜▼❜♣❡✈✉▼t r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❵♣❡❦❫▼r
❬◆r ♦ ❬▼❬ ❬■❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❵♣❡❦❜▼① ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❜
❬②t ♦ ❬■❫ ✆ r❚❵♣❡❦❵✼✉ t❚①✇❡❦❜❚❜ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ r✇❡✈r❳❬
❬■❵ t ❬■❜ ✆ ❜✼①✇❡♠t✺❵ ❵✼✉✇❡q❬❊❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼❭♣❡✈r❚✉
❬■❭ ❬❊❜ ❬◆r ❬■❜♣❡❦❫❚❫ ①✇❡✈①✺❜ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❭▼❵♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼①
❬◆✉ ❬❊❜ ❬②t ✆ ❭♣❡✈✉❚r ❬s❡✈①✺♦ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❵ ✆ ❫♣❡q❬❚❬
❬◆① ❬❊❜ ❬■❵ ✆ ❬■❭♣❡❦❭✼r ❬■❫♣❡♠t✸❜ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ ❫♣❡♠t✸❵
❬■♦ ❬❊❜ ❬■❭ ✆ ❵♣❡❦♦❚❫ ❬◆✉✇❡q❬❊❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼① ✆ ❫♣❡❦❵▼①
❜▼❫ ❬◆t ❬■❵ ✆ ❫♣❡♠t✺✉ r✇❡❦❭❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❫♣❡❦❫❚❜
❜❄❬ ❬❊❭ ❬◆✉ ✆ ❜♣❡q❬❊❜ ❬■♦♣❡♠t✺① ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❫♣❡❦❭▼r
❜▼❜ ❬❊❵ ❬◆① ✆ t❢❡✈r✺❫ ♦♣❡✈①✺♦ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ❫♣❡❦❜▼r
❜✼r ❬■① ❬■♦ ✆ ❫♣❡❦♦❚♦ ❬▼❬s❡❦❫❚❜ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ❫♣❡q❬◆t
❜❛t ❬❊♦ ❜▼❫ ①✇❡❦❵▼① ❬②t❢❡❦❵❚❵ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❫♣❡q❬❊❭
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❜✼① ❬❊❫ ❜▼❜ ✆ ♦♣❡❦❵❚❫ ✆ ①✇❡❦❵▼✉ r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ✆ ❫♣❡q❬❊♦
❜▼♦ ❜❙❬ ❜▼❜ ✆ ❫♣❡❦♦❚❵ ✆ t❢❡❦❵▼① r❚❜♣❡❦❫❚❫ r❚❜♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫
r❚❫ ❬❊❵ ❜✼r ✆ t❢❡✈r✺❵ ✉✇❡q❬❊❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ❬■❭♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❭ ✆ ❫♣❡q❬❊❜
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❬ ❬ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ❬■❫♣❡✈✉ ✆ ❵❄❬s❡❦❫ ✆ ❬■♦♣❡❦❵ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❵❄❬s❡❦❫ ❜▼✉✇❡❦❫ ①❢❡❦❫
❜ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❬■❫♣❡q❬ ✆ ❜▼❫♣❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❫♣❡❦❫ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ♦♣❡ ♦ ✆ r❚♦♣❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r❚♦♣❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t ❬ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❭♣❡❦✉ ❭❄❬s❡❦❫ r❳❬◆✉✇❡✈✉ ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ❬②t❢❡ ❫ r❚♦♣❡❦❫ ❬❊❜♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❵ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❭♣❡✈t ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ①✇❡❦✉ ✆ t❚✉✇❡❦❫ r▼①✇❡q❬ ❵✇❡❦❫ ❬◆①✇❡ ❫ ❵▼❜♣❡❦❫ ❜❚❜♣❡❦❫ r❚❫✇❡❦❫
✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ♦♣❡ ❫ ✆ ❬■♦♣❡❦❫ ✆ ❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■♦♣❡❦❫ ❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
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❬■❭ ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ①✇❡ ❜ ✆ ❜▼❵♣❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❵♣❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬◆✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ r✇❡ ♦ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬▼❬s❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬◆① ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ❭♣❡ ❬ ✆ ❵▼❵♣❡❦❫ ❬■❜♣❡♠t ❵✇❡❦❫ ❜✼r✇❡ ❫ ❭▼❫♣❡❦❫ r▼t❢❡❦❫ ❜✼r❢❡❦❫
❬■♦ ❬ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❭♣❡❦✉ ✆ t✺❫♣❡❦❫ ✆ ❬■♦♣❡♠t ❵✇❡❦❫ ❬②t❢❡ ❫ t✺❵♣❡❦❫ ❜❚❵♣❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
❜▼❫ ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ t❢❡❦① ✆ ❬◆①✇❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆①✇❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜❄❬ ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ❜♣❡ ❭ ✆ ❬②t❢❡❦❫ ✆ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬②t❢❡❦❫ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜▼❜ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ❫♣❡ ❵ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ✆ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❫♣❡❦❫ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜✼r ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ❭♣❡❦r ✆ ✉✇❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ✉✇❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜❛t ❬ ❬ ❡❦❫✼① ①✇❡✈t ①▼✉✇❡❦❫ ❬❊❫▼❫♣❡❦❵✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ ♦❄❬s❡ ❫ ❬◆r✇❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❜▼❵ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ♦♣❡ ❬ ❬❊❫▼❫♣❡❦❫ r✺❭▼❜♣❡❦♦✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ r▼r✇❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❜▼❭ ❬ ❫✇❡❦♦✼① ❬■❫♣❡ ❬ r✺❫▼❫♣❡❦❫ ✆ ❵▼r❚❜♣❡q❬ r❚❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ❬▼❬◆①✇❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❭▼❫▼❫✇❡❦❫
❜✼✉ ❬ ❬ ❡q❬■❫ r✇❡❦r ❜▼♦♣❡❦❫ ❬■❫♣❡♠t ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ♦♣❡ ❫ ✉❙❬s❡❦❫ ❬■r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❜✼① ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ❬s❡❦① ✆ ❬◆✉✇❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆✉✇❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜▼♦ ❫ ❬ ❡q❬■❫ ❬s❡ ❫ ✆ ❜❛t❢❡❦❫ ✆ t❢❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜❛t❢❡❦❫ t❢❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❚❫ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❜♣❡✈t ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❙❬ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ❬s❡ ❫ ❵✼✉✇❡❦❫ ❜✼r✇❡♠t ❬■❫▼❫✇❡❦❫ r▼✉✇❡ ❫ t❚r✇❡❦❫ ❜▼✉✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
r❚❜ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ❜♣❡ ❫ ✆ ❵❛t❢❡❦❫ ✆ ❭♣❡✈r ❵✇❡❦❫ ❬■❜♣❡ ❫ ❵▼♦♣❡❦❫ ❜▼r✇❡❦❫ ❜✼r❢❡❦❫
r▼r ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ①✇❡ ❬ ✆ ❜✼r✇❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼r✇❡❦❫ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r✼t ❬ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ①✇❡✈t ✆ ❵❛t❢❡❦❫ ❭▼❜♣❡♠t ❵✇❡❦❫ ❬■❵♣❡ ❫ ❵▼♦♣❡❦❫ ❜❚❭♣❡❦❫ ❜✼r❢❡❦❫
r❚❵ ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ①✇❡❦✉ ✆ r▼r✇❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r▼r✇❡❦❫ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❚❭ ❬ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ①✇❡❦✉ ✆ ❜▼❭♣❡❦❫ ✆ ♦♣❡q❬ ❵✇❡❦❫ ✆ ❵♣❡ ❫ r❙❬s❡❦❫ ❬■✉✇❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
r▼✉ ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ✉✇❡❦① ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r▼① ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❵♣❡❦r ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❚♦ ❫ ❫✇❡❦♦▼♦ ✆ ✉✇❡❦① ✆ ❜✼✉✇❡❦❫ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼✉✇❡❦❫ ❬❚❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t✺❫ ❬ ❫✇❡❦♦▼❭ ✆ ❭♣❡ ♦ r❚❵♣❡✈✉ ✆ ❬❊❜✼r✇❡❦❜✰❬■❫❄❬ ❡✈✉ ✆ ❬■❫▼❫♣❡❦❫ ❭▼❭♣❡❦❫ ❜▼r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
t❳❬ ❫ ❫✇❡❦♦✼✉ ✆ ✉✇❡ ♦ ✆ r▼✉✇❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r▼✉✇❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
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t✺❜ ❬ ❬ ❡❦❫▼❫ ✆ ✉✇❡ ❭ ❬■❫♣❡❦❭ ✆ ❜▼❵♣❡❦❜✰❬■❫▼❭✇❡❦❭ ♦♣❡ ❫ ♦▼❭♣❡❦❫ ❜▼r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
t❚r ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❬■❫♣❡❦❵ ✆ ❬◆①✇❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆①✇❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t▼t ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬▼❬s❡✈r ✆ ❬■❭♣❡❦❫ ✆ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❭♣❡❦❫ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t✺❵ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬■❫♣❡✈✉ ✆ ❵✼r✇❡❦❫ ✆ ❜▼❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❵✼r✇❡❦❫ ❜❚❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t✺❭ ❬ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ✉✇❡❦r ✉▼r✇❡q❬ ✆ ❵❛t❢❡✈① ❬■❫❄❬ ❡q❬ ✆ ❭♣❡ ❫ ❜✼①✇❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
t❚✉ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ✉✇❡❦① ✆ r✼t❢❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r✼t❢❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t❚① ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ①✇❡❦① ✆ ❜▼❫♣❡❦❫ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❫♣❡❦❫ ❬❚❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t✺♦ ❬ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ①✇❡ ❵ ❬◆r✇❡❦❫ ✉❚❫♣❡♠t ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ❬◆r❚♦♣❡❦❫ ①▼✉✇❡❦❫ r✺❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❵▼❫ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬■❫♣❡❦❜ ✆ ❬◆✉✇❡❦❫ ✆ t❢❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆✉✇❡❦❫ t❢❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵❄❬ ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ❬■❜♣❡✈r ✆ ❬◆✉✇❡❦❫ ✆ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆✉✇❡❦❫ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵▼❜ ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ❬◆r✇❡q❬ ✆ ❬◆①✇❡❦❫ ✆ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆①✇❡❦❫ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵✼r ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬◆r✇❡✈✉ ✆ ❜✼r✇❡❦❫ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼r✇❡❦❫ ❬❚❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵❛t ❬ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❬■❜♣❡❦♦ ✆ r✇❡❦❭ ❬❊❜❄❬s❡✈✉ ❬■❫▼♦✇❡♠t ❬②t❚①✇❡❦❫ ❬❚❬◆r✇❡❦❫ r✺❜♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❵▼❵ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬◆r✇❡q❬ ✆ t❚①✇❡❦❫ ✆ ❜▼❵♣❡q❬ ❬■❵✇❡❦❫ ❵♣❡ ❫ ❭✼r✇❡❦❫ ❜❚❜♣❡❦❫ ❬▼❬ ❡❦❫
❵▼❭ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬◆r✇❡❦❫ ✆ ✉❚❭♣❡✈① ✆ t▼t❢❡❦❜ ✉❢❡❦❜ ✆ ❵♣❡ ❫ ①✼t❢❡❦❫ ❬■①✇❡❦❫ ❬▼❬ ❡❦❫
❵✼✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬■❜♣❡❦❜ ✆ ❬■❜♣❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❜♣❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵✼① ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬■❜♣❡❦♦ ✆ ❬■❜♣❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❜♣❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵▼♦ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬■❫♣❡❦❵ ✆ ❬❊❵▼❭♣❡❦♦ ✆ ❬◆①▼t✺♦♣❡✈✉ ❬■❜▼❫✇❡q❬ ✉✼t❢❡ ❫ ❜▼✉▼✉✇❡❦❫ ❬▼❬■r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭▼❫ ❫ ❬ ❡❦❫▼❫ ✆ ❭♣❡❦① ✆ ✉▼①✇❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ✉▼①✇❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭❄❬ ❬ ❬ ❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡❦① ❜❚❫▼❵♣❡❦❫ ❬■❫❚❫▼❵♣❡✈①✑❜▼❫▼❵✇❡❦❫ ✆ t✺❭♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭▼❜ ❬ ❬ ❡❦❫❄❬ ✆ ❭♣❡ ♦ ✆ ❭✼✉✇❡❦❫ ✆ ❬②t❢❡✈① ❬■❫✇❡❦❫ ❜♣❡ ❫ ✉▼✉✇❡❦❫ ❬◆t❢❡❦❫ ①❢❡❦❫
❭✼r ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ✉✇❡ ❭ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭❛t ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ❵♣❡❦① ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭▼❵ ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ r✇❡✈t ❬❊❫▼❫♣❡❦❫ ♦▼❫♣❡✈✉ ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ❬▼❬②t❢❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭▼❭ ❬ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❵♣❡✈t ❭❄❬s❡❦❫ ✆ ❬②t❢❡❦❭✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ❜✼①✇❡❦❫ r❚♦♣❡❦❫ ❬■①✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭✼✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼r ✆ ❭♣❡ ♦ ✆ ❜✼①✇❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼①✇❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭✼① ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ❬s❡✈t ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭▼♦ ❜ ❫✇❡❦♦▼❵ ❫♣❡ ❫ ❬❚❬◆①✇❡❦♦ ✆ ❜❚♦▼♦♣❡❦❫❧❜▼❫▼❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ♦▼♦▼♦✇❡❦❫
✉❚❫ ❬ ❫✇❡❦♦▼❜ ❜♣❡ ❭ ✆ ❵▼❭♣❡❦❫ ✆ ❬■❜♣❡❦❜ ❬■❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❭▼❭♣❡❦❫ ❜❚❫♣❡❦❫ ①❢❡❦❫
✉❙❬ ❫ ❫✇❡❦♦❄❬ ❭♣❡ ❭ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
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✉❚❜ ❬ ❫✇❡❦♦▼❫ ❬②t❢❡✈t ①▼①✇❡❦❫ ✆ ❬❊❫❛t❢❡♠t ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ❬■❫▼❫♣❡❦❫ ❬■❜♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
✉▼r ❬ ❫✇❡❦♦▼❫ ♦♣❡❦① ♦❛t❢❡❦❫ ✆ ❜✼①✇❡❦❵✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ❜✼✉✇❡ ❫ ❭♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
✉✼t ❬ ❫✇❡❦♦▼❫ ✆ ❜♣❡ ❜ ✆ ❭✼r✇❡❦❫ ✆ ❜✼✉✇❡❦♦ ❵✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❭✼①✇❡❦❫ ❜▼✉✇❡❦❫ t✐❡❦❫
✉❚❵ ❫ ❫✇❡❦♦❄❬ ✆ ❜♣❡ ❫ ✆ t❚✉✇❡❦❫ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ t❚✉✇❡❦❫ ❬❚❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
✉❚❭ ❬ ❫✇❡❦♦▼❫ ✆ r✇❡ ♦ ✆ ❭✼①✇❡❦❫ ✆ ❜▼❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ①✇❡ ❫ ❭✼①✇❡❦❫ r✺❭♣❡❦❫ ①❢❡❦❫
✉▼✉ ❬ ❫✇❡❦♦✼① ❫♣❡❦① ✆ r❚❫♣❡✈r ✆ r❚❭♣❡♠t r❚❫✇❡✈✉ r▼①✇❡ ❫ ❭❄❬s❡❦❫ ❜▼①✇❡❦❫ r▼①❢❡❦❫
✉▼① ❫ ❫✇❡❦♦✼① ❫♣❡❦r ✆ ✉❙❬s❡❦❫ ✆ ❜▼❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ✉❙❬s❡❦❫ ❜❚❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
✉❚♦ ❫ ❫✇❡❦♦▼♦ ❫♣❡❦r ✆ r❚♦♣❡❦❫ ✆ r❚❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r❚♦♣❡❦❫ r✺❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①❚❫ ❬ ❬ ❡❦❫▼❜ ❬s❡ ♦ ✆ r❚❫♣❡❦❫ r❚✉❚❭♣❡♠t ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ✆ r❙❬s❡ ❫ ❬■r❚❫♣❡❦❫ ❜❚❭♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
①❙❬ ❫ ❫✇❡❦♦▼❭ ❫♣❡ ❬ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①❚❜ ❫ ❬ ❡❦❫▼❫ ❭♣❡❦① ✆ ❵❛t❢❡❦❫ ✆ ❜✼✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❵❛t❢❡❦❫ ❜▼✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①▼r ❫ ❬ ❡❦❫▼❫ ❬■❫♣❡ ❜ ✆ ❜▼❫♣❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❫♣❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①✼t ❫ ❬ ❡❦❫▼❫ ❬■❭♣❡ ❵ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬▼❬s❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①❚❵ ❬ ❬ ❡❦❫❄❬ ❬■♦♣❡❦① ✆ ❬②t❢❡❦❫ ✆ ❵✼r✇❡✈✉ ❬■❫✇❡❦❫ r✇❡ ❫ ❜❛t❢❡❦❫ ❬❊❵♣❡❦❫ ①❢❡❦❫
①❚❭ ❫ ❬ ❡❦❫❛t ❜▼❭♣❡ ❵ ✆ ❜❄❬s❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜❄❬s❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①▼✉ ❬ ❬ ❡q❬■❫ r❚♦♣❡ ❜ ❬❊❜❛t❢❡❦❜ ❜✼✉✇❡❦❭✕❬■❜❛t✐❡❦❜ r❚❜♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
①▼① ❫ ❬ ❡❦❫✼r ❜▼❜♣❡ ❜ ✆ t❚①✇❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ t❚①✇❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①❚♦ ❬ ❬ ❡❦❫▼❭ ❜▼❵♣❡ ❭ t✸❫▼❫♣❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❵◗t✺❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ❵♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
♦▼❫ ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ❜▼❵♣❡❦✉ ✆ ❬■❜♣❡✈r ❜▼❭♣❡✈✉✰❬■❵▼❫✇❡✈✉ ❭▼❫♣❡ ❫ ❬❊❭✼r✇❡❦❫ t✸❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦❄❬ ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ❜▼❭♣❡❦✉ ❬❚❬■❵♣❡❦❭ ✆ ❬■❜♣❡❦❭✰❬■❜▼❵✇❡❦❭ ✆ ❬■♦♣❡ ❫ ❬■❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
♦▼❜ ❬ ❬ ❡❦❫▼❵ ❜▼❫♣❡ ❭ ✆ ❵▼❵♣❡❦❫ ✆ ❜▼❵♣❡❦❭ ❬■❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❭▼❵♣❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ①❢❡❦❫
♦✼r ❫ ❬ ❡❦❫❛t ❬■❭♣❡ ❬ ✆ ❬■❜♣❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❜♣❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦❛t ❫ ❬ ❡❦❫❛t ❬■❜♣❡ ❵ ✆ r❚❫♣❡❦❫ ✆ ❬■❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r❚❫♣❡❦❫ ❬❊❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦▼❵ ❫ ❬ ❡❦❫❄❬ ♦♣❡ ♦ ✆ t✺❜♣❡❦❫ ✆ r❙❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ t✺❜♣❡❦❫ r❳❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦▼❭ ❫ ❬ ❡❦❫❄❬ ✉✇❡ ❭ ✆ r▼①✇❡❦❫ ✆ ❬■❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r▼①✇❡❦❫ ❬❊❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦✼✉ ❫ ❬ ❡❦❫❄❬ t❢❡✈t ✆ ❬■❵♣❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❵♣❡❦❫ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦✼① ❫ ❬ ❡❦❫❛t ❵♣❡ ❵ ✆ r✼t❢❡❦❫ ✆ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r✼t❢❡❦❫ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦▼♦ ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ❬◆r✇❡✈t ①❚❜♣❡❦♦ ✆ ❜▼❜♣❡q❬❧❬■❜❛t✐❡❦♦ ✆ ❜✼r✇❡ ❫ t✺❜♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❬❊❫▼❫ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ❬②t❢❡ ❬ ❭✼r✇❡❦❫ ❜❚❵✼r✇❡❦❫✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ r❚❫▼❫♣❡ ❫ r▼✉✇❡❦❫ ❬■①✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❬❊❫❄❬ ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ❬■❭♣❡ ❬ ✆ ❜▼❜♣❡❦❫ ✆ ❬■❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❜♣❡❦❫ ❬❊❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
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❬❊❫▼❜ ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ❬■♦♣❡ ❫ ✆ ❵♣❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❵♣❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬❊❫✼r ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ❬■❵♣❡ ♦ ✆ t❢❡✈r ✆ ①✇❡q❬ ❬◆①❢❡✈✉ ❬▼❬s❡ ❫ ❜✼r✇❡❦❫ ❬❊❭♣❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
❬❊❫❛t ❬ ❬ ❡❦❫✼① ❬■❭♣❡ ❫ ✆ ❬◆①✇❡❦❫ ✆ ❬■❵♣❡q❬ ❜▼❫✇❡❦❫ ❵♣❡ ❫ r▼①✇❡❦❫ ❜❚❵♣❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
❬❊❫▼❵ ❬ ❬ ❡❦❫✼① ❬■❭♣❡❦✉ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ✆ ❬■r❚❜♣❡❦❵ ❜▼❫✇❡❦❫ ✆ ❵♣❡ ❫ r❙❬s❡❦❫ ❜❚❭♣❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
❬❊❫▼❭ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ❬■❭♣❡ ❬ ✆ t❚r✇❡❦❫ ✆ ❬■❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ t❚r✇❡❦❫ ❬❊❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬❊❫✼✉ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ❬■♦♣❡✈t ✉❚❫♣❡q❬ ✆ ❬◆r✇❡✈✉ ❬■❜▼❫✇❡q❬ ❫♣❡ ❫ ❵▼❫♣❡❦❫ ❬❊❜♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
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❬ ❬ ❜ ❬◆r✇❡❦❵❄❬ ♦♣❡❦❫❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❬s❡✈✉❚r
❜ ❬ r r▼✉✇❡♠t✺♦ ①✇❡❦❫▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■✉ ✆ r✇❡♠t❚t
r ❜ ❬■❜ r▼r✇❡❦❵✼① ❬■❭♣❡❦❜▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ r✇❡✈✉✺❵
t r ❵ ❭▼❵♣❡✈r❚♦ ✆ ❫♣❡q❬■♦ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦♦❚❜ ✆ ✉✇❡♠t❴❬
❵ r ❬■❜ ❬▼❬s❡❦❜✼① ①✇❡❦❫✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ t❢❡✈✉✺❫
❭ t ❵ ❭♣❡♠t✺① ✆ r✺❫❄❬s❡❦♦✼① ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈r✺❵ ✆ ①✇❡❦❫❚❵
✉ t ❬▼❬ ✆ ❭✼✉✇❡♠t❚① ✆ ❬■♦♣❡✈①❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①✺❵ ✆ t❢❡❦♦▼r
① ❵ ❭ ✆ ①❙❬s❡q❬■❭ ❜✼①✇❡❦❭❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺❭ ✆ t❢❡✈①✺❫
♦ ① ❵ ✆ ❜❚❜▼❫♣❡❦❵▼❜ ❭❛t❢❡❦❫▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ t✺❜♣❡♠t❚①
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③✁�❈③



�✄✂ � ☎✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✡✎✑✏ ☎
· ✔✖✕ ✎✗✆✟☛✙✘✛✚✍✜✑✏✓✢✡✏ ✣✥✌✧✦✧✏ ✢✡✏★✩✍✜✑✩✍☛ ✕✄✪ ✆★✫✭✬✮✬✮✬ �✁�✁�★✲✳✏ ✪ ✆✟✞✡✎☞✜✑✲✴✆✛✵✴✶✛✏✓✢ ✕✸✷ ✆✟✌✥✩✙✩

❬■❜ ✉ ❬■❜ ✆ ❬②t❢❡✈r❚❵ ✆ t❢❡❦♦❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❜ ✆ ❜♣❡❦❭❚❭
❬◆r ① ♦ ♦▼♦♣❡q❬❊❭ ❬❚❬■❫♣❡q❬◆✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❵❚❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭▼r ✆ ❬❚❬■❫♣❡❦❭✼①
❬②t ① r❚❫ t✺♦♣❡✈r❚✉ ✆ ❬■❵♣❡❦♦✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ ❵✼r✇❡❦❭❛t
❬■❵ ♦ ❬■❫ ♦▼♦♣❡✈✉✺♦ ✆ ✉❚❵♣❡❦❵▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❵❚❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❙❬ ✆ ❬❊❵❄❬s❡q❬◆①
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❬■♦ ❬❊❜ ❬■❭ ❜▼❫♣❡✈✉✺❫ ✆ ❬◆✉✇❡❦❭▼❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❜ ✆ ❵♣❡❦❜❚❵
❜▼❫ ❬❊❜ ❬▼❬◆✉ ✆ ❜▼❫♣❡q❬◆r ✆ ①✇❡✈✉✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■r ✆ t❢❡❦❵✼t
❜❄❬ ❬■r ❬■❵ ❬■❭♣❡✈✉✺❵ ✆ ①✇❡✈①✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❫ ✆ ❭♣❡❦❫❙❬
❜▼❜ ❬◆t ❬■❵ ❬◆✉✇❡✈✉❚r ✆ ❬■❵♣❡❦❭▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜✼t ✆ ❵♣❡❦❵❙❬
❜✼r ❬❊❵ ❬◆✉ ❬■r❚❵♣❡❦❜▼❵ ✆ ❬▼❬s❡✈①▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼①▼①✇❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡q❬❊❵ ✆ ♦♣❡✈r✺❭
❜❛t ❬❊❵ ❬■♦ ❵♣❡❦❭❚❜ ✆ ❬▼❬s❡❦❭✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❵♣❡♠t✸❫
❜▼❵ ❬❊❵ r▼r ✆ ❜▼❫♣❡❦♦❛t ✆ ❬▼❬s❡❦❜✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■① ✆ t❢❡✈r✺♦
❜▼❭ ❬❊❭ ❬◆✉ t✺❵♣❡✈①❚r ✆ ❬◆r✇❡q❬■❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①❚✉ ✆ ❭♣❡❦❵▼①
❜✼✉ ❬■✉ ❬◆① ✆ ①❚❵♣❡❦♦❛t ✆ ❫♣❡❦❭❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉❚① ✆ t❢❡✈r❳❬
❜✼① r✺❫ ❬◆✉ ✆ ①▼①✇❡❦❫✼r ❬◆✉✇❡q❬❊❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❜✼✉✇❡❦❜❄❬
❜▼♦ ❬■✉ r❙❬ ❭✼r✇❡❦❜▼r ✆ ❭♣❡❦❭▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❭❚❵ ✆ ✉✇❡✈r✺♦
r❚❫ ❬■✉ ❬▼❬◆r ❬❊❜▼♦♣❡✈✉▼✉ t✺❫♣❡✈r❳❬ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬▼❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t✸❵ ✆ ❬■❜♣❡❦❭▼❜
r❙❬ ❬■① ❬■♦ ✆ r❚❫♣❡q❬■❭ ✆ ❬▼❬s❡✈r❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚♦▼❜♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ t❢❡❦❭✼t
r❚❜ ❬❊♦ ❜▼❫ ❜▼♦♣❡❦❫▼① ✆ ❬◆✉✇❡❦❵❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ ❵♣❡✈①❚r
r▼r ❬❊♦ r✼t ✆ ❬◆r✇❡❦❵▼❫ ✆ t❢❡✈r✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❜ ✆ ❭♣❡❦❜▼✉
r✼t ❜❚❫ ❜❄❬ t❚✉✇❡✈r❳❬ ✆ ❬◆r✇❡❦❵▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❫ ✆ t❢❡✈r✺♦
r❚❵ ❜❙❬ ❜▼❜ ❭❄❬s❡✈✉❳❬ ✆ ❭♣❡❦❵✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉❚r ✆ ✉✇❡❦❫❚❫
r❚❭ ❜❚❜ ❜✼r ✉❚❜♣❡♠t✺r ✆ r✇❡❦❭▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❭❚❫ ✆ ❬■❭♣❡❦❭▼❜
r▼✉ ❜▼r ❜❛t ✉▼✉✇❡❦♦❚❫ ✆ t✺❵♣❡♠t✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❜▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①✺❭ ✆ ❬■❜♣❡❦♦▼❜
r▼① ❜▼r ❜▼❵ ✉✼t❢❡✈✉✺❵ ✆ ❵♣❡✈✉✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉▼t ✆ ❜❄❬s❡✈r▼①
r❚♦ ❜▼r r❚❜ ✆ ✉❙❬s❡❦❭▼❜ ❬▼❬s❡✈✉✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼①▼①✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t✺✉ ✆ ❬◆r✇❡❦❜✼r
t✺❫ ❜✼t ✉❚❫ ✆ r▼r✇❡q❬▼❬ ✆ r❚♦♣❡q❬②t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡q❬❚❬ ✆ ❬■❜♣❡✈①▼✉
t❳❬ ❜✼t ✉❚❜ ❜❛t❢❡✈①❚① ✆ ❬❚❬■❫♣❡❦♦❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡q❬❊❵ ✆ ❜▼❵♣❡✈r❚❜
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t✺❜ ❜❚❭ ❜▼❵ ✆ t✺♦♣❡❦❵✼✉ r✺❫✼①✇❡✈r▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ♦▼♦♣❡♠t❚r
t❚r ❜❚❵ ❜✼✉ ✆ ✉✼t❢❡❦❫✼① ✆ r✇❡♠t✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ r❚✉✼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t✸❭ ✆ ❬■♦♣❡✈r❚❜
t▼t ❜❚❭ r❚❫ ✆ ❜❚❵▼❫♣❡♠t❚r ❵▼❫♣❡✈✉❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡❦♦▼r ✆ ❬■r❙❬s❡✈✉❚❫
t✺❵ ❜▼✉ ❜✼① ✆ r✼t❢❡❦❫▼♦ ❜♣❡❦❜❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊♦ ✆ r✇❡♠t❚t
t✺❭ ❜▼✉ r❚❜ ✆ r✼t❢❡✈①❚♦ ❫♣❡✈r✺❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ ❜♣❡❦♦❚❜
t❚✉ ❜▼✉ ❬▼❬■❵ ✆ r❚❜♣❡❦❭❛t ✆ ❭♣❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❵ ✆ ❜♣❡❦❫▼r
t❚① ❜▼① ❜▼♦ ✆ ❬■❭♣❡❦♦❄❬ ❭♣❡❦♦▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ❜♣❡q❬❊♦
t✺♦ ❜❚♦ r❙❬ ✉✇❡q❬❊❭ ❬▼❬s❡❦❜❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❜ ✆ ❜♣❡❦❫❚❭
❵▼❫ r✺❫ r▼① ✆ ❬❊❫✼✉✇❡❦❫▼❫ ❬■❜♣❡q❬◆✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵❚❜ ✆ ♦▼❫♣❡✈✉▼✉
❵❄❬ r❳❬ r❚❜ ❬■❵♣❡❦❫▼❭ ✆ ❬◆①✇❡❦❵▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■r ✆ ❜♣❡✈①✺♦
❵▼❜ r✺❜ ❬▼❬◆r ✆ r▼①✇❡q❬■❫ ❬②t❢❡❦♦▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬▼❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①❚① ✆ ❬▼❬s❡❦❜▼❭
❵✼r r✺❜ ❬▼❬②t ❜♣❡♠t✸♦ ✆ ❵♣❡❦❭▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❬s❡q❬◆t
❵❛t r❚r r▼✉ ❜♣❡❦❜▼r ✆ ❵♣❡✈①▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ t❢❡✈r✺❫
❵▼❵ r▼t r❚❭ ✆ ❜✼✉✇❡q❬②t ✆ ❜❛t❢❡✈①▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ ❜♣❡✈✉❚✉
❵▼❭ r▼t r▼✉ ①❚♦♣❡✈r▼r ✆ ❬❊❜✼r✇❡✈①❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵✼t ✆ ❭♣❡❦❵✼t
❵✼✉ r▼t t❚r ✆ ❜❄❬s❡❦❵✼✉ ①✇❡❦❫▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❙❬ ✆ ❭♣❡❦❵❚♦
❵✼① r✺❵ r❚❭ ❬s❡❦❫✼t ❬■❜♣❡❦❭✼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡✈①❚✉
❵▼♦ r✺❵ r▼✉ r❙❬s❡❦♦▼❭ ✆ ❭♣❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ r✇❡♠t✺✉
❭▼❫ r❚① r▼✉ ✆ ❬◆t✺❵♣❡❦❫▼❭ ✆ ❬■①❚❵♣❡❦❵✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ✉▼r✇❡✈✉❚❜
❭❄❬ r❚✉ r❚♦ ✆ ❬②t❢❡❦❭✼✉ ✆ ❵❄❬s❡✈①❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺♦ ✆ ❵♣❡❦❭▼r
❭▼❜ r❚✉ t✺❫ ✆ ❭♣❡❦❜❄❬ ✆ t✺❭♣❡✈①✼t ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡q❬❚❬ ✆ ✉✇❡❦❵❚♦
❭✼r r❚① ❭▼❵ r▼①✇❡❦❵✼① ✆ ✉❚❭♣❡♠t✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■r ✆ ♦✼①✇❡❦❭✼①
❭❛t r✺♦ t✺❫ ❬◆r✇❡q❬■❜ ✆ r▼①✇❡q❬■❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r✺❫ ✆ r✇❡❦♦❚❫
❭▼❵ t✸❫ t❳❬ ✆ ❜✼✉✇❡❦❜▼❫ ❬◆r✇❡♠t✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❵ ✆ t❢❡✈r✺❫
❭▼❭ t✸❫ t✺❜ ✆ ❫♣❡q❬◆① ❬◆①✇❡❦♦❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❬▼❬s❡✈✉▼r
❭✼✉ t❴❬ t✺❜ ♦♣❡❦♦❚❵ ❜❄❬s❡❦❜▼❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❬▼❬s❡❦❜▼❫
❭✼① t✸❜ t✺♦ ✆ ❫♣❡❦❜▼♦ r❚❭♣❡❦❜❛t ❫♣❡❦❫❚❫ r❚r❚❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺❜ ✆ ❬■❭♣❡✈✉❙❬
❭▼♦ t✺r t▼t ✆ r✇❡✈r❚❭ ①✇❡❦❫❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❵♣❡❦❫❙❬
✉❚❫ t❚t t✺❵ ❬■❜♣❡✈✉❚❜ ✆ ✉✇❡❦❭▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫✼t ✆ t❢❡❦❫❚❭
✉❙❬ t✸❵ t✺❭ t✺❵♣❡✈✉❚❵ ✆ ❬■♦♣❡❦♦✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①✺❜ ✆ ①✇❡q❬❚❬
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✉❚❜ t✸❵ t✺♦ ❜▼❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❬■❜♣❡q❬■❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚♦ ✆ ①✇❡q❬■✉
✉▼r t✸❭ t❚✉ ✆ ❬■❜♣❡♠t❚✉ ✆ ❬◆r✇❡✈✉❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ✆ ✉✇❡❦❫▼r
✉✼t t✸❭ t❚① ✆ ❬②t❢❡❦❫▼❭ ❵♣❡♠t✺✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬◆t ✆ r✇❡❦♦❙❬
✉❚❵ t✺✉ t✺♦ ✆ ❬▼❬s❡❦❫▼❵ ❜✼①✇❡❦❵❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❫ ✆ ♦♣❡♠t✸❵
✉❚❭ t✺✉ ❭▼♦ r❚❜♣❡❦❭▼✉ ✆ ❵▼♦♣❡q❬■❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡❦❫❚♦ ✆ ❬◆①✇❡✈①✼t
✉▼✉ t✺① t✺♦ ❭♣❡❦❫▼① ✆ ❬◆✉✇❡✈①▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❵ ✆ ❵♣❡❦❭▼①
✉▼① t✸♦ ❵▼❫ ✆ t✺❜♣❡q❬■❫ ✉✇❡✈①✺♦ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❵ ✆ ✉✇❡❦♦▼①
✉❚♦ t✸♦ ❵❄❬ ✆ ❵▼❜♣❡❦❫❛t ✉✇❡❦❭❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❜❚❫ ✆ ♦♣❡❦❜❚❫
①❚❫ t✸♦ ❵❛t ✆ ❵❛t❢❡❦❭❄❬ ❜❛t❢❡✈①✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❜▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈r✺❜ ✆ ❬◆r✇❡❦❜▼❵
①❙❬ t✸♦ ❭▼❭ ❬❊❜❄❬s❡✈✉✼t ✆ ❭▼❜♣❡✈✉▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ♦▼r❚❜♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t❴❬ ✆ ❬◆r✇❡❦❵❄❬
①❚❜ t✸♦ ❭▼♦ r❚❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❵▼♦♣❡❦❭❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡✈r✺❜ ✆ ❜▼❫♣❡✈r❚♦
①▼r ❵❚❫ ❵✼✉ ✆ ❜❛t❢❡❦❭▼❭ ❬■❜♣❡q❬■① ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r❚r ✆ t❢❡❦❜▼①
①✼t ❵❙❬ ❵▼❜ ✆ ❜❛t❢❡❦❫▼❫ ❵♣❡✈r❳❬ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ r✇❡❦❭❚❵
①❚❵ ❵❙❬ ❵✼① ✆ ♦♣❡✈①▼t ❬◆r✇❡✈r❚✉ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ❜♣❡❦❭❚❜
①❚❭ ❵❚❜ ❵✼r ✆ ❵♣❡✈①✺♦ t❢❡✈✉✺❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ t❢❡❦❜✼t
①▼✉ ❵▼r ❵❛t ❬◆✉✇❡q❬■r ❬■❜♣❡✈✉✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ❵♣❡❦♦❚❵
①▼① ❵✼t ❵▼❵ ✆ ①✇❡✈✉✺❵ ✆ ❬■❵♣❡❦❵❛t ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ✉✇❡q❬❊❫
①❚♦ ❵✼t ❵▼❭ ✆ t❚r✇❡✈①▼r ✆ ✉❚❜♣❡❦❜❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❵ ✆ ❬■❫♣❡✈✉▼r
♦▼❫ ❵✼t ❵▼♦ ❜▼❫♣❡q❬❊❵ ✆ ❬◆r✇❡✈r❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❵❙❬②t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❙❬ ✆ r▼t✺❭♣❡❦❵▼❭
♦❄❬ ❵❚❵ ❵▼❭ ❬■❵♣❡❦❜❚♦ ❭♣❡❦❜❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ♦♣❡❦♦❚♦
♦▼❜ ❵❚❵ ❵▼♦ ❜✼r✇❡❦♦❚♦ ✆ ♦♣❡✈✉❳❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜✼t ✆ r▼t✺❭♣❡♠t❚✉
♦✼r ❵❚❭ ❵✼✉ ❬■❜♣❡❦❜❙❬ ✆ ❜▼❜♣❡q❬■❫ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ①✇❡✈r❚r
♦❛t ❵❚❭ ❵✼① ✆ ❜♣❡✈r✺❫ ✆ ❜❄❬s❡❦❵❛t ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ①✇❡q❬❊♦
♦▼❵ ❵❚❭ ❵▼♦ r▼①✇❡❦❵❙❬ ✆ ❜✼r✇❡✈r▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼r❚❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭❚❫ ✆ r✺❵▼❫♣❡✈r❚❭
♦▼❭ ❵❚♦ ❭▼❫ r❚❜♣❡❦❵✼t ✆ t❴❬■❵♣❡❦❜▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈✉❳❬ ✆ r✺❵▼❫♣❡❦❵✼✉
♦✼✉ ❵❚♦ ❭❄❬ t❳❬s❡❦♦❚❜ ✆ t✸❜▼❫♣❡♠t❚r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡q❬■① ✆ ❬②t❢❡q❬■❜
♦✼① ❭▼r ❵▼♦ ✆ ❬❊❭▼❭♣❡q❬■❵ ❵✼✉✇❡♠t❚t ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ r✺❭❛t❢❡q❬■♦
♦▼♦ ❭❚❫ ❭❄❬ ❬❚❬②t❢❡❦❜✼✉ ✆ ❭▼♦♣❡❦❜▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❭ r❚r✼t❢❡✈✉❚❵
❬■❫▼❫ ❭❚❫ ❭▼❜ ✆ ❜♣❡❦❫❚❜ r✇❡q❬❚❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❜♣❡✈r✺❜
❬■❫❄❬ ❭❙❬ ❭▼❜ ✆ t❚r✇❡♠t✺♦ r✺❭✼①✇❡q❬▼❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r r❚r❚❵♣❡❦❜✼r
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❬■❫▼❜ ❭✼t ❭❄❬ ❜♣❡❦❭▼① ✆ ❜❙❬▼❬s❡♠t❚① ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❫✼✉✇❡q❬◆①
❬■❫✼r ❭❚❜ ❭▼❭ ❬◆✉✇❡❦❜✼r ❜❄❬s❡❦❜❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r✺♦ ✆ t❢❡✈①✺❵
❬■❫❛t ❭❚❜ ❭✼✉ t❢❡❦❵❚❫ ❬■♦♣❡✈r❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❜ ✆ r✇❡❦❵❚❜
❬■❫▼❵ ❭▼r ❭❛t ❬❊❭▼❭♣❡q❬■❵ ✆ ❬❊❫▼❭♣❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵❚❵ ✆ r❚♦♣❡✈✉❚❫
❬■❫▼❭ ❭✼t ❭▼❵ ❬❊❭❛t❢❡❦❫❄❬ ❬◆①✇❡❦❭✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺❫ ✆ ❭▼❵♣❡q❬◆✉
❬■❫✼✉ ❭❚❵ ❭▼❭ ✆ ❬❚❬■❜♣❡✈✉✼t ✆ ❵▼❫♣❡q❬■❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ t✺❜♣❡❦❫▼❵
❬■❫✼① ❭❚❵ ❭✼① ❜❙❬■❭♣❡q❬■❭ ✆ ❜❚❜▼❵♣❡❦❭❛t ❫♣❡❦❫❚❫ t✸♦✼r✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫❙❬ ✆ ❵▼❭♣❡✈①❚♦
❬■❫▼♦ ❭❚❭ ❭✼✉ ✆ r❚❜♣❡❦♦✼✉ ✆ ❜✼①✇❡✈✉❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r✺❭ ✆ t❢❡❦❵▼①
❬▼❬■❫ ❭▼① ❭▼♦ ❭❄❬s❡✈r▼① ✆ ❜✼t❚①✇❡❦❜▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ r❚❭♣❡♠t❚r
❬▼❬▼❬ ❭▼① ①❙❬ ♦▼❫♣❡♠t✺❭ ✆ t✺✉❙❬s❡❦♦▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡♠t✺① ❜❚❵❛t❢❡❦❜❄❬
❬▼❬■❜ ❭▼① ❬▼❬■❭ ❭▼❵♣❡✈r▼r t✺✉❚♦♣❡❦♦✼① ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭▼✉ ✆ ❬◆①✇❡✈r❚❵
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❬■❭❛t ❬■❫❚❫ ❬■❫❛t ❬■❵♣❡❦♦▼❫ ✆ ❬◆①✇❡❦♦❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■① ✆ ❵♣❡q❬■r
❬■❭▼❵ ❬■❫❚❫ ❬■❫▼❭ ❬②t❢❡✈r❚❫ ✆ ❬◆✉✇❡✈✉❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❫ ✆ ✉✇❡❦❜❚❭
❬■❭▼❭ ❬■❫❙❬ ❬■❫▼❜ t✺❵♣❡✈✉▼r ✆ ❜❛t❢❡q❬◆✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵❚❭ ✆ ❵♣❡✈①✺❭
❬■❭✼✉ ❬■❫▼r ❬■❫❛t ✆ ❫♣❡❦❜▼❵ ✆ ❬■❫♣❡❦♦✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ r✇❡♠t✸❫
❬■❭✼① ❬■❫▼r ❬■❫▼❵ ✉✇❡q❬■✉ ✆ ❬◆r✇❡❦❜✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ t❢❡❦❫▼r
❬■❭▼♦ ❬■❫▼r ❬▼❬■❫ ❵▼❵♣❡❦❵▼❭ ✆ ❜▼❜♣❡❦❜✼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡q❬◆t ✆ ❬▼❬s❡❦❭▼❭
❬◆✉❚❫ ❬■❫✼t ❬■❫▼❵ r▼r✇❡✈①❚❵ ✆ ♦♣❡❦❭▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ ❜♣❡❦❫✼t
❬◆✉❙❬ ❬■❫❚❵ ❬■❫▼❭ ✆ ❜▼❫♣❡❦❫▼♦ t❢❡❦❵✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❵ ✆ t❢❡❦❫❚❜
❬◆✉❚❜ ❬■❫❚❵ ❬■❫✼✉ r❙❬s❡❦❵▼❵ ❬s❡♠t❚t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❭ ✆ ❵♣❡❦❵❚❫
❬◆✉▼r ❬■❫❚❵ ❬■❫✼① t✺❫♣❡✈✉❚❵ ✆ ❬◆✉✇❡♠t✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❜✼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✺r ✆ ❜♣❡❦❭▼①
❬◆✉✼t ❬■❫❚❭ ❬■❫✼✉ r▼✉✇❡♠t✺❭ ✆ ❜♣❡♠t✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭✼t ✆ ✉✇❡✈①❳❬
❬◆✉❚❵ ❬■❫▼① ❬■❫▼♦ t❚r✇❡q❬◆① ✆ ❬■❵♣❡❦❵❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❜✼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊♦ ✆ ❜♣❡q❬◆t
❬◆✉❚❭ ❬■❫❚♦ ❬▼❬■❫ ❵❄❬s❡✈r▼✉ ✆ ❬■❵♣❡q❬▼❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❜✼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭▼① ✆ ❭♣❡❦❭▼✉
❬◆✉▼✉ ❬▼❬❊❫ ❬▼❬▼❬ ♦✼①✇❡q❬◆① ✆ ❬▼❬s❡❦❫▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈①✺❜ ✆ ❬▼❬s❡❦❫▼♦
❬◆✉▼① ❬▼❬❊❫ ❬▼❬■❜ t✺♦♣❡❦❵✼✉ ❵♣❡♠t✺r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❜✼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵▼r ✆ ①✇❡✈✉❚✉
❬◆✉❚♦ ❬▼❬◆t ❬▼❬■❵ ❬■❫♣❡♠t✺♦ ✆ ❜♣❡q❬◆① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡✈r▼t
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❬ ❬ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ❬■❫♣❡✈✉ ✆ ❵❄❬s❡❦❫ ✆ ❬◆①✇❡❦❜ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❵❄❬s❡❦❫ ❜▼✉✇❡❦❫ ①❢❡❦❫
❜ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❬■❫♣❡❦❜ ✆ ❜▼❫♣❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❫♣❡❦❫ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ✆ r❚♦♣❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r❚♦♣❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t ❬ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❭♣❡❦✉ ❭❄❬s❡❦❫ r▼t❚✉✇❡✈r ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ❬②t❢❡ ❫ r❚♦♣❡❦❫ ❬❊❜♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❵ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❭♣❡✈t ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ①✇❡❦① ✆ t❚✉✇❡❦❫ t✺❜♣❡♠t ❵✇❡❦❫ ❬◆①✇❡ ❫ ❵▼❜♣❡❦❫ ❜❚❜♣❡❦❫ r❚❫✇❡❦❫
✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ♦♣❡ ❬ ✆ ❬■♦♣❡❦❫ ✆ ❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■♦♣❡❦❫ ❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
① ❬ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ r✇❡ ❭ ✉❚❜♣❡❦❫ ✆ r✺❜▼❫♣❡❦❵✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ①✇❡ ❫ ❜✼①✇❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
♦ ❫ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❜♣❡❦r ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬■❫ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❫♣❡❦① ❬❊❫▼❫♣❡❦❫ ✆ ✉▼r✇❡❦❜✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ✉❙❬s❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
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❬▼❬ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ①✇❡❦① ✆ ✉❚❫♣❡❦❫ ✆ ❜✼r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ✉❚❫♣❡❦❫ ❜▼r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬■❜ ❬ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ♦♣❡❦r ✆ ❬◆✉✇❡❦❫ ✉▼✉✇❡❦❫ r❚❫✇❡❦❫ ✉❚❵♣❡ ❫ t❚✉✇❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ✉❚❵✇❡❦❫
❬◆r ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ♦♣❡❦r ✆ r✼t❢❡❦❫ ✆ ❬■❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r✼t❢❡❦❫ ❬❊❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬②t ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ♦♣❡ ❬ ✆ ❬②t❢❡❦❫ ✆ ❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬②t❢❡❦❫ ❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬■❵ ❬ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ✉✇❡ ❫ ✆ ①❚❵♣❡❦❫ t❢❡✈✉ ❵✇❡❦❫ ❵♣❡ ❫ ♦▼❫♣❡❦❫ r✺❫♣❡❦❫ ❜✼r❢❡❦❫
❬■❭ ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ①✇❡❦r ✆ ❜▼❵♣❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❵♣❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬◆✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ r✇❡ ♦ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬▼❬s❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬◆① ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ❭♣❡ ❬ ✆ ❵▼❵♣❡❦❫ ❬■❜♣❡❦❵ ❵✇❡❦❫ ❜✼r✇❡ ❫ ❭▼❫♣❡❦❫ r▼t❢❡❦❫ ❜✼r❢❡❦❫
❬■♦ ❬ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❭♣❡❦① ✆ t✺❫♣❡❦❫ ✆ ❬■♦♣❡♠t ❵✇❡❦❫ ❬②t❢❡ ❫ t✺❵♣❡❦❫ ❜❚❵♣❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
❜▼❫ ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ t❢❡ ♦ ✆ ❬◆①✇❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆①✇❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜❄❬ ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ❜♣❡❦✉ ✆ ❬②t❢❡❦❫ ✆ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬②t❢❡❦❫ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜▼❜ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ❫♣❡ ❵ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ✆ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❫♣❡❦❫ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜✼r ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ❭♣❡ ❜ ✆ ✉✇❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ✉✇❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜❛t ❬ ❬ ❡❦❫✼① ①✇❡✈t ①▼✉✇❡❦❫ ❬❊❫▼❫♣❡❦❵✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ ♦❄❬s❡ ❫ ❬◆r✇❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❜▼❵ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ♦♣❡ ❬ ❬❊❫▼❫♣❡❦❫ r✺❭▼❜♣❡❦♦✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ r▼r✇❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❜▼❭ ❬ ❫✇❡❦♦✼① ❬■❫♣❡ ❫ r✺❫▼❫♣❡❦❫ ✆ ❵▼r❙❬s❡✈①❧r❚❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ❬▼❬◆①✇❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❭▼❫▼❫✇❡❦❫
❜✼✉ ❬ ❬ ❡q❬■❫ r✇❡ ❜ ❜▼♦♣❡❦❫ ❬■❫♣❡♠t ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ♦♣❡ ❫ ✉❙❬s❡❦❫ ❬■r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❜✼① ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ❬s❡❦① ✆ ❬◆✉✇❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆✉✇❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜▼♦ ❫ ❬ ❡q❬■❫ ❫♣❡ ♦ ✆ ❜❛t❢❡❦❫ ✆ t❢❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜❛t❢❡❦❫ t❢❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❚❫ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❜♣❡✈t ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❙❬ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ❬s❡ ❫ ❵✼✉✇❡❦❫ ❜✼r✇❡❦❵✕❬■❫▼❫✇❡❦❫ r▼✉✇❡ ❫ t❚r✇❡❦❫ ❜▼✉✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
r❚❜ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ❜♣❡ ❫ ✆ ❵❛t❢❡❦❫ ✆ ❭♣❡✈r ❵✇❡❦❫ ❬■❜♣❡ ❫ ❵▼♦♣❡❦❫ ❜▼r✇❡❦❫ ❜✼r❢❡❦❫
r▼r ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ①✇❡ ❬ ✆ ❜✼r✇❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼r✇❡❦❫ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r✼t ❬ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ①✇❡ ❵ ✆ ❵❛t❢❡❦❫ ❭▼❫♣❡❦♦ ❵✇❡❦❫ ❬■❵♣❡ ❫ ❵▼♦♣❡❦❫ ❜❚❭♣❡❦❫ ❜✼r❢❡❦❫
r❚❵ ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ①✇❡❦① ✆ r▼r✇❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r▼r✇❡❦❫ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❚❭ ❬ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ①✇❡❦① ✆ ❜▼❭♣❡❦❫ ✆ ❭♣❡❦❜ ❵✇❡❦❫ ✆ ❵♣❡ ❫ r❙❬s❡❦❫ ❬■✉✇❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
r▼✉ ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ✉✇❡ ♦ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r▼① ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❵♣❡✈t ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❚♦ ❫ ❫✇❡❦♦✼① ✆ ✉✇❡ ♦ ✆ ❜✼✉✇❡❦❫ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼✉✇❡❦❫ ❬❚❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t✺❫ ❬ ❫✇❡❦♦▼❭ ✆ ✉✇❡ ❫ r❚❵♣❡✈✉ ✆ ❬❊❜❄❬s❡✈r ❬■❫❄❬ ❡✈✉ ✆ ❬■❫▼❫♣❡❦❫ ❭▼❭♣❡❦❫ ❜▼r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
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t❳❬ ❫ ❫✇❡❦♦✼✉ ✆ ✉✇❡ ♦ ✆ r▼✉✇❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r▼✉✇❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t✺❜ ❬ ❬ ❡❦❫▼❫ ✆ ✉✇❡❦✉ ❬■❫♣❡❦❭ ✆ ❜▼❵♣❡✈r ❬■❫▼❭✇❡❦❭ ♦♣❡ ❫ ♦▼❭♣❡❦❫ ❜▼r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
t❚r ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ❬■❫♣❡✈✉ ✆ ❬◆①✇❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆①✇❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t▼t ❫ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❬▼❬s❡❦❭ ✆ ❬■❭♣❡❦❫ ✆ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❭♣❡❦❫ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t✺❵ ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬■❫♣❡❦♦ ✆ ❵✼r✇❡❦❫ ✆ ❜▼❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❵✼r✇❡❦❫ ❜❚❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t✺❭ ❬ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ✉✇❡❦r ✉▼r✇❡q❬ ✆ ①❙❬s❡♠t ❬■❫❄❬ ❡q❬ ✆ ❭♣❡ ❫ ❜✼①✇❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
t❚✉ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ✉✇❡ ♦ ✆ r✼t❢❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r✼t❢❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t❚① ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ♦♣❡ ❫ ✆ ❜▼❫♣❡❦❫ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❫♣❡❦❫ ❬❚❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t✺♦ ❬ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ①✇❡ ❵ ❬◆r✇❡❦❫ t❚①✇❡q❬❧❬■❫▼❫✇❡❦❫ ❬◆r❚♦♣❡❦❫ ①▼✉✇❡❦❫ r✺❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❵▼❫ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬■❫♣❡✈r ✆ ❬◆✉✇❡❦❫ ✆ t❢❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆✉✇❡❦❫ t❢❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵❄❬ ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ❬■❜♣❡♠t ✆ ❬◆✉✇❡❦❫ ✆ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆✉✇❡❦❫ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵▼❜ ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ❬◆r✇❡q❬ ✆ ❬◆①✇❡❦❫ ✆ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆①✇❡❦❫ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵✼r ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬◆r✇❡✈① ✆ ❜✼r✇❡❦❫ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼r✇❡❦❫ ❬❚❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵❛t ❬ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❬■❜♣❡❦♦ ✆ r✇❡❦❭ ❬❊❜❄❬s❡✈✉ ❬■❫▼♦✇❡♠t ❬②t❚①✇❡❦❫ ❬❚❬◆r✇❡❦❫ r✺❜♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❵▼❵ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬◆r✇❡q❬ ✆ t❚①✇❡❦❫ ✆ ❜▼❵♣❡q❬ ❬■❵✇❡❦❫ ❵♣❡ ❫ ❭✼r✇❡❦❫ ❜❚❜♣❡❦❫ ❬▼❬ ❡❦❫
❵▼❭ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬◆r✇❡❦❫ ✆ ✉❚❭♣❡✈① ✆ t▼t❢❡❦❜ ✉❢❡❦❜ ✆ ❵♣❡ ❫ ①✼t❢❡❦❫ ❬■①✇❡❦❫ ❬▼❬ ❡❦❫
❵✼✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬■❜♣❡❦❜ ✆ ❬■❜♣❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❜♣❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵✼① ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬■❜♣❡❦♦ ✆ ❬■❜♣❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❜♣❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵▼♦ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬■❫♣❡❦❵ ✆ ❬❊❵▼❭♣❡❦♦ ✆ ❬◆①▼t✺♦♣❡✈✉ ❬■❜▼❫✇❡q❬ ✉✼t❢❡ ❫ ❜▼✉▼✉✇❡❦❫ ❬▼❬■r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭▼❫ ❫ ❬ ❡❦❫▼❫ ✆ ❭♣❡❦① ✆ ✉▼①✇❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ✉▼①✇❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭❄❬ ❬ ❬ ❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡❦① ❜❚❫▼❵♣❡❦❫ ❬■❫❚❫▼❵♣❡✈①✑❜▼❫▼❵✇❡❦❫ ✆ t✺❭♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭▼❜ ❬ ❬ ❡❦❫❄❬ ✆ ❭♣❡ ♦ ✆ ❭✼✉✇❡❦❫ ✆ ❬②t❢❡✈① ❬■❫✇❡❦❫ ❜♣❡ ❫ ✉▼✉✇❡❦❫ ❬◆t❢❡❦❫ ①❢❡❦❫
❭✼r ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ✉✇❡ ❭ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭❛t ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ❵♣❡ ♦ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭▼❵ ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ r✇❡✈t ❬❊❫▼❫♣❡❦❫ ♦❄❬s❡✈① ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ❬▼❬②t❢❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭▼❭ ❬ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❵♣❡ ❵ ❭❄❬s❡❦❫ ✆ ❬②t❢❡❦❭✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ❜✼①✇❡❦❫ r❚♦♣❡❦❫ ❬■①✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭✼✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼r ✆ ❭♣❡ ♦ ✆ ❜✼①✇❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼①✇❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭✼① ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ❬s❡ ❵ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭▼♦ ❜ ❫✇❡❦♦▼❵ ❫♣❡ ❫ ❬❚❬■♦♣❡❦♦ ✆ ❜❚♦▼♦♣❡❦❫❧❜▼❫▼❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ♦▼♦▼♦✇❡❦❫
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✉✼t ❬ ❫✇❡❦♦▼❫ ✆ ❜♣❡ ❜ ✆ ❭✼r✇❡❦❫ ✆ r▼✉✇❡❦❭ ❵✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❭✼①✇❡❦❫ ❜▼✉✇❡❦❫ t✐❡❦❫
✉❚❵ ❫ ❫✇❡❦♦❄❬ ✆ ❜♣❡ ❫ ✆ t❚✉✇❡❦❫ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ t❚✉✇❡❦❫ ❬❚❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
✉❚❭ ❬ ❫✇❡❦♦▼❫ ✆ r✇❡ ♦ ✆ ❭✼①✇❡❦❫ ✆ ❜▼❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ①✇❡ ❫ ❭✼①✇❡❦❫ r✺❭♣❡❦❫ ①❢❡❦❫
✉▼✉ ❬ ❫✇❡❦♦✼① ❫♣❡❦① ✆ r❚❫♣❡✈r ✆ ❭▼❫♣❡✈① r❚❫✇❡✈✉ r▼①✇❡ ❫ ❭❄❬s❡❦❫ ❜▼①✇❡❦❫ r▼①❢❡❦❫
✉▼① ❫ ❫✇❡❦♦✼① ❫♣❡❦r ✆ ✉❙❬s❡❦❫ ✆ ❜▼❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ✉❙❬s❡❦❫ ❜❚❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
✉❚♦ ❫ ❫✇❡❦♦▼♦ ❫♣❡ ❜ ✆ r❚♦♣❡❦❫ ✆ r❚❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r❚♦♣❡❦❫ r✺❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
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①❙❬ ❫ ❫✇❡❦♦▼❭ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①❚❜ ❫ ❬ ❡❦❫❄❬ ❭♣❡ ❭ ✆ ❵❛t❢❡❦❫ ✆ ❜✼✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❵❛t❢❡❦❫ ❜▼✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①▼r ❫ ❬ ❡❦❫❄❬ ❬■❫♣❡ ❫ ✆ ❜▼❫♣❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❫♣❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①✼t ❫ ❬ ❡❦❫▼❫ ❬■❭♣❡❦r ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬▼❬s❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①❚❵ ❬ ❬ ❡❦❫❄❬ ❬■♦♣❡ ❭ ✆ ❬②t❢❡❦❫ ✆ ❭❛t❢❡✈r ❬■❫✇❡❦❫ r✇❡ ❫ ❜❛t❢❡❦❫ ❬❊❵♣❡❦❫ ①❢❡❦❫
①❚❭ ❫ ❬ ❡❦❫❛t ❜▼❭♣❡✈t ✆ ❜❄❬s❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜❄❬s❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①▼✉ ❬ ❬ ❡q❬■❫ r❚♦♣❡ ❫ ❬❊❜❛t❢❡❦❜ ❜✼✉✇❡❦❭✕❬■❜❛t✐❡❦❜ r❚❜♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
①▼① ❫ ❬ ❡❦❫✼r ❜▼❜♣❡ ❬ ✆ t❚①✇❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ t❚①✇❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①❚♦ ❬ ❬ ❡❦❫▼❭ ❜▼❵♣❡ ❵ t✸❫▼❫♣❡❦❫ ✆ ♦♣❡♠t❍t✺❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ❵♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
♦▼❫ ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ❜▼❵♣❡ ❭ ✆ ❬■❜♣❡✈r ❜▼❭♣❡✈✉✰❬■❵▼❫✇❡✈✉ ❭▼❫♣❡ ❫ ❬❊❭✼r✇❡❦❫ t✸❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦❄❬ ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ❜▼❭♣❡ ❭ ❬❚❬■❵♣❡❦❭ ✆ ❬■❜♣❡❦❭✰❬■❜▼❵✇❡❦❭ ✆ ❬■♦♣❡ ❫ ❬■❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
♦▼❜ ❬ ❬ ❡❦❫▼❵ ❜▼❫♣❡ ❵ ✆ ❵▼❵♣❡❦❫ ✆ ❜✼①✇❡q❬ ❬■❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❭▼❵♣❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ①❢❡❦❫
♦✼r ❫ ❬ ❡❦❫❛t ❬■❭♣❡ ❫ ✆ ❬■❜♣❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❜♣❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦❛t ❫ ❬ ❡❦❫❛t ❬■❜♣❡✈t ✆ r❚❫♣❡❦❫ ✆ ❬■❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r❚❫♣❡❦❫ ❬❊❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦▼❵ ❫ ❬ ❡❦❫▼❜ ♦♣❡❦① ✆ t✺❜♣❡❦❫ ✆ r❙❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ t✺❜♣❡❦❫ r❳❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦▼❭ ❫ ❬ ❡❦❫❄❬ ✉✇❡ ❵ ✆ r▼①✇❡❦❫ ✆ ❬■❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r▼①✇❡❦❫ ❬❊❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦✼✉ ❫ ❬ ❡❦❫❄❬ t❢❡✈t ✆ ❬■❵♣❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❵♣❡❦❫ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦✼① ❫ ❬ ❡❦❫❛t ❵♣❡ ❵ ✆ r✼t❢❡❦❫ ✆ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r✼t❢❡❦❫ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
♦▼♦ ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ❬◆r✇❡✈t ①❚❜♣❡❦♦ ✆ ❜▼❜♣❡❦❜✰❬■❜❛t✐❡❦♦ ✆ ❜✼r✇❡ ❫ t✺❜♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❬❊❫▼❫ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ❬②t❢❡ ❬ ❭✼r✇❡❦❫ ❜✼t✺♦♣❡❦❵✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ r❚❫▼❫♣❡ ❫ r▼✉✇❡❦❫ ❬■①✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
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❬❊❫❄❬ ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ❬■❭♣❡ ❫ ✆ ❜▼❜♣❡❦❫ ✆ ❬■❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❜♣❡❦❫ ❬❊❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬❊❫▼❜ ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ❬◆①✇❡ ♦ ✆ ❵♣❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❵♣❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬❊❫✼r ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ❬■❵♣❡❦① ✆ t❢❡✈r ✆ ①✇❡q❬ ❬◆①❢❡✈✉ ❬▼❬s❡ ❫ ❜✼r✇❡❦❫ ❬❊❭♣❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
❬❊❫❛t ❬ ❬ ❡❦❫✼① ❬■❭♣❡ ❫ ✆ ❬◆①✇❡❦❫ ✆ ❬■❵♣❡q❬ ❜▼❫✇❡❦❫ ❵♣❡ ❫ r▼①✇❡❦❫ ❜❚❵♣❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
❬❊❫▼❵ ❬ ❬ ❡❦❫✼① ❬■❭♣❡❦✉ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ✆ ❬❊❵▼❵♣❡✈① ❜▼❫✇❡❦❫ ✆ ❵♣❡ ❫ r❙❬s❡❦❫ ❜❚❭♣❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
❬❊❫▼❭ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ❬■❭♣❡ ❬ ✆ t❚r✇❡❦❫ ✆ ❬■❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ t❚r✇❡❦❫ ❬❊❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬❊❫✼✉ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ❬■♦♣❡✈t ✉❚❫♣❡q❬ ✆ ❜▼❫♣❡❦♦✰❬■❜▼❫✇❡q❬ ❫♣❡ ❫ ❵▼❫♣❡❦❫ ❬❊❜♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❬❊❫✼① ❫ ❬ ❡❦❫✼① ❬◆①✇❡❦r ✆ ❜♣❡❦❫ ✆ ❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜♣❡❦❫ ❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬❊❫▼♦ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ❬■♦♣❡ ❫ ✆ ①✇❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ①✇❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬❚❬■❫ ❬ ❬ ❡❦❫✼① ❜❄❬s❡ ❬ ✆ r❚♦♣❡❦❫ ✆ ✉▼✉✇❡✈✉ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r❚♦♣❡❦❫ r✺❫♣❡❦❫ ❬ ❡❦❫
❬❚❬▼❬ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ❜❛t❢❡❦✉ ❬❊❫▼❫♣❡❦❫ ✆ ❜♣❡♠t ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ①✇❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❬❚❬■❜ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ❜▼❜♣❡ ❵ ❵▼❫♣❡q❬ ❭♣❡✈✉✰❬▼❬◆①❢❡q❬ ❬◆r✇❡ ❫ ❭✼①✇❡❦❫ ❬■r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❬❚❬◆r ❬ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❜♣❡ ❜ ♦❛t❢❡❦❫ t✺♦♣❡✈① ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ❭♣❡ ❫ ❭♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❬❚❬②t ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ❜♣❡ ❬ ✆ ①✇❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ①✇❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬❚❬■❵ ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ❜♣❡ ❬ ✆ ❜▼❜♣❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❜♣❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬❚❬■❭ ❬ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❬s❡✈t ❭▼❭♣❡❦❫ t✸♦✼✉✇❡✈r✑❜▼❵▼❫✇❡❦❫ ❬▼❬■❵♣❡❦❫ ❬■①✼t❢❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❵▼❜▼❵✇❡❦❫
❬❚❬◆✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ❬■❫♣❡❦❭ ✆ ❜▼❫♣❡❦❫ ✆ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❫♣❡❦❫ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬❚❬◆① ❫ ❫✇❡❦♦▼❫ ✆ r✇❡✈t ✆ r▼r✇❡❦❫ ✆ ❬■❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r▼r✇❡❦❫ ❬❊❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆
✽❄✿▼✹❛✷❛❁ ✂❢❡❦❫▼❫▼❫❄❬❍❃■✽✐❡❦✻✾✽❙❃✠✟✸✻✞✂ ❭▲❃◆✽✐❡♠❁✺✷❚✻✾✽❙❃✡✟❀✿ ✂ ❭◗✷✼❁ ✆ ☎✄✂✇❡ ❫▼❫▼❫▼❫✼①❳❬■❭▲✷❛❁ ✆ ✝✞✂✇❡❦❫▼❫❚❫▼❫❄❬②t❚r
❲✸✷❊❏✺P❄✿✠✟❙❃②❯❈✻✺✹❩❨ ❬◆①❛❪ ❬■❜❊❏❴❃②❯ t✺♦✸●✾✷❛❘ ❭▼①❈❑▼●
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❬ ❬ ❜ ❬◆r✇❡❦❵▼❵ ♦♣❡❦❫❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❬s❡✈✉❚r
❜ ❬ r r▼✉✇❡♠t✺❵ ❭♣❡✈①✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■✉ ✆ r✇❡♠t✺r
r ❜ ❬■❜ r▼r✇❡❦❭✼r ❬■❭♣❡q❬■♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ r✇❡✈✉✺❵
t r ❵ ❭▼❵♣❡✈r❚❫ ✆ ❬s❡✈✉❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦♦❚❜ ✆ ✉✇❡✈r✺♦
❵ r ❬■❜ ❬▼❬s❡✈r❚❜ ①✇❡✈r✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ t❢❡✈✉❳❬
❭ t ❵ ❭♣❡❦❵❚❜ ✆ r❚r❙❬s❡❦❫❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❭❚❜ ✆ ♦♣❡❦❜❚❭
✉ t ❬▼❬ ✆ ❭✼✉✇❡❦❵✼r ✆ ❜▼❫♣❡♠t❚① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①✺❵ ✆ t❢❡❦♦❚❵
① ❵ ❭ ✆ ①❙❬s❡q❬■❵ r❚❜♣❡✈✉✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺♦ ✆ t❢❡❦♦▼r
♦ ① ❵ ✆ ❜❚❜▼❫♣❡♠t✺❭ ❵▼❵♣❡q❬■❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ t✺❜♣❡q❬▼❬
❬■❫ ❵ ❬▼❬ ✆ ❭❛t❢❡❦♦▼❵ ❬■❭♣❡❦❜✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺♦ ✆ t❢❡✈✉✺❵
❬▼❬ ❭ ✉ ✆ r▼r✇❡✈r❚❭ ✆ ❭♣❡❦❫❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫✼t ✆ ❬s❡❦❫❚❜
❬■❜ ✉ ❬■❜ ✆ ❬②t❢❡✈r❙❬ ✆ ❵♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❜ ✆ ❜♣❡❦❭❚❭
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❬◆r ① ♦ ♦▼♦♣❡q❬❊❭ ❬❚❬■❫♣❡q❬◆✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❵❚❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭▼r ✆ ❬❚❬■❫♣❡❦❭✼①
❬②t ① r❚❫ t✺♦♣❡✈r✺❫ ✆ ❬■❭♣❡♠t✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ ❵✼r✇❡❦❭▼❜
❬■❵ ♦ ❬■❫ ♦▼♦♣❡✈✉✺♦ ✆ ✉❚❵♣❡❦❵▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❵❚❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❙❬ ✆ ❬❊❵❄❬s❡q❬◆①
❬■❭ ❬❚❬ ❬■❜ ✆ t❚r✇❡❦❵✼① r❚❵♣❡✈r❳❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ ✆ r✇❡✈✉❚r
❬◆✉ ❬❚❬ ❬◆r ✆ ❬◆✉✇❡❦❜❛t ✆ ❬■❵♣❡❦❵▼❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ t❢❡❦♦✼t
❬◆① ❬❊❜ ❬②t r✇❡✈①❚r ✆ ❬■❫♣❡❦❫▼♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❵♣❡❦❫✼t
❬■♦ ❬❊❜ ❬■❭ ❜▼❫♣❡✈①❚✉ ✆ ❬◆✉✇❡✈✉✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❜ ✆ ❵♣❡❦❜❚❭
❜▼❫ ❬❊❜ ❬▼❬◆✉ ✆ ❜▼❫♣❡q❬◆r ✆ ①✇❡✈✉✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■r ✆ t❢❡❦❵✼t
❜❄❬ ❬■r ❬■❵ ❬■❭♣❡✈①✺❵ ✆ ①✇❡✈✉✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❙❬ ✆ ❭♣❡❦❫❙❬
❜▼❜ ❬◆t ❬■❵ ❬◆✉✇❡✈①✺❵ ✆ ❬■❵♣❡❦❭▼❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❵ ✆ ❵♣❡❦❵❚❜
❜✼r ❬❊❵ ❬◆✉ ❬■r❚❵♣❡♠t❚① ✆ ❬■❜♣❡q❬■❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼①▼①✇❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡q❬❊❭ ✆ ♦♣❡✈r✺♦
❜❛t ❬❊❵ ❬■♦ ❵♣❡❦❭▼① ✆ ❬▼❬s❡❦❭▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❵♣❡♠t✸❫
❜▼❵ ❬❊❵ r▼r ✆ ❜❄❬s❡❦❫❄❬ ✆ ❬▼❬s❡✈①❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■① ✆ t❢❡♠t✸❫
❜▼❭ ❬❊❭ ❬◆✉ t✺❵♣❡❦♦❚♦ ✆ ❬◆r✇❡q❬■♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①❚① ✆ ❭♣❡❦❭❙❬
❜✼✉ ❬■✉ ❬◆① ✆ ①❚❭♣❡❦❫▼❜ ✆ ❫♣❡❦❵❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉❚① ✆ t❢❡✈r❳❬
❜✼① r✺❫ ❬◆✉ ✆ ①▼①✇❡♠t❚r ❬◆✉✇❡✈✉✺❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❜✼✉✇❡❦❜❛t
❜▼♦ ❬■✉ r❙❬ ❭✼r✇❡❦❜▼① ✆ ❭♣❡❦❭❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❭❚❵ ✆ ✉✇❡♠t✸❫
r❚❫ ❬■✉ ❬▼❬◆r ❬❊❜▼♦♣❡✈①❚❜ t✺❫♣❡❦❵❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬▼❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t✸❵ ✆ ❬■❜♣❡❦❭✼r
r❙❬ ❬■① ❬■♦ ✆ r❚❫♣❡❦❜❛t ✆ ❬▼❬s❡✈r✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚♦▼❜♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ t❢❡❦❭❚❵
r❚❜ ❬❊♦ ❜▼❫ ❜▼♦♣❡q❬■r ✆ ❬◆✉✇❡❦❵✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ ❵♣❡✈①❚r
r▼r ❬❊♦ r✼t ✆ ❬◆r✇❡❦❵✼① ✆ t❢❡✈r▼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❜ ✆ ❭♣❡❦❜▼①
r✼t ❜❚❫ ❜❄❬ t❚✉✇❡✈r❚✉ ✆ ❬◆r✇❡❦❵▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❫ ✆ t❢❡✈r✺♦
r❚❵ ❜❙❬ ❜▼❜ ❭❄❬s❡✈✉✺❭ ✆ ❭♣❡❦❵❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉❚r ✆ ✉✇❡❦❫❚❫
r❚❭ ❜❚❜ ❜✼r ✉❚❜♣❡♠t✸♦ ✆ r✇❡❦❭✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❭❚❫ ✆ ❬■❭♣❡❦❭✼r
r▼✉ ❜▼r ❜❛t ✉▼①✇❡❦❫❚❭ ✆ t✺❵♣❡♠t❚① ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❜▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①❚✉ ✆ ❬■❜♣❡❦♦✼r
r▼① ❜▼r ❜▼❵ ✉✼t❢❡✈✉✺❜ ✆ ❵♣❡✈✉✺❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉▼t ✆ ❜❄❬s❡✈r▼①
r❚♦ ❜▼r r❚❜ ✆ ✉❙❬s❡❦❭▼♦ ❬▼❬s❡✈✉❚① ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼①▼①✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t✺✉ ✆ ❬◆r✇❡❦❜❛t
t✺❫ ❜✼t ✉❚❫ ✆ r▼r✇❡❦❫✼r ✆ r❚♦♣❡q❬■❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡q❬❚❬ ✆ ❬■❜♣❡✈①❚❵
t❳❬ ❜✼t ✉❚❜ ❜❛t❢❡❦♦❚❵ ✆ ❬❚❬■❫♣❡❦♦▼❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡q❬❊❵ ✆ ❜▼❵♣❡✈r▼r
t✺❜ ❜❚❭ ❜▼❵ ✆ t✺♦♣❡❦❵✼① r✺❫✼①✇❡✈r▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ♦▼♦♣❡♠t❚r
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t❚r ❜❚❵ ❜✼✉ ✆ ✉✼t❢❡q❬■❜ ✆ r✇❡♠t✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ r❚✉✼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t✸❭ ✆ ❬■♦♣❡✈r▼r
t▼t ❜❚❭ r❚❫ ✆ ❜❚❵▼❫♣❡♠t✺❜ ❵▼❫♣❡♠t❚r ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡❦♦▼r ✆ ❬■r❙❬s❡❦❭✼r
t✺❵ ❜▼✉ ❜✼① ✆ r✼t❢❡q❬▼❬ ❜♣❡❦❜❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊♦ ✆ r✇❡♠t❚t
t✺❭ ❜▼✉ r❚❜ ✆ r✼t❢❡❦♦▼❫ ❫♣❡✈r✺❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ ❜♣❡❦♦❚❜
t❚✉ ❜▼✉ ❬▼❬■❵ ✆ r❚❜♣❡❦❭▼❵ ✆ ❭♣❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❵ ✆ ❜♣❡❦❫▼r
t❚① ❜▼① ❜▼♦ ✆ ❬■❭♣❡❦♦✼r ❭♣❡❦♦❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ❜♣❡q❬❊♦
t✺♦ ❜❚♦ r❙❬ ✉✇❡q❬❊❵ ❬▼❬s❡❦❜❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❜ ✆ ❜♣❡❦❫❚❭
❵▼❫ r✺❫ r▼① ✆ ❬❊❫▼❭♣❡❦❭▼❭ ❬■❫♣❡✈✉❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵❙❬ ✆ ♦▼❫♣❡❦❵✼✉
❵❄❬ r❳❬ r❚❜ ❬■❵♣❡❦❫▼♦ ✆ ❬◆①✇❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■r ✆ ❜♣❡✈①✺♦
❵▼❜ r✺❜ ❬▼❬◆r ✆ r▼①✇❡q❬■❵ ❬②t❢❡❦♦✼r ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬▼❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①✺♦ ✆ ❬▼❬s❡❦❜✼✉
❵✼r r✺❜ ❬▼❬②t ❜♣❡♠t✸♦ ✆ ❵♣❡❦❭▼❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❬s❡q❬◆t
❵❛t r❚r r▼✉ ❜♣❡q❬■✉ ✆ ❭♣❡♠t❚✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ t❢❡❦❜❚♦
❵▼❵ r▼t r❚❭ ✆ ❜✼✉✇❡❦❫▼❵ ✆ ❜❛t❢❡❦♦▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ ❜♣❡✈✉✺❭
❵▼❭ r▼t r▼✉ ①❚♦♣❡✈r▼r ✆ ❬◆t✺❜♣❡✈①❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭❚❭ ✆ ❭♣❡❦♦❚❭
❵✼✉ r▼t t❚r ✆ ❜❄❬s❡✈✉✼t ❬◆r✇❡❦❜✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❭♣❡✈①✺❭
❵✼① r✺❵ r❚❭ ❫♣❡❦♦✼t ❬■❵♣❡❦❭✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❫♣❡✈①❚①
❵▼♦ r✺❵ r▼✉ r❚❜♣❡❦❫▼❭ ✆ ♦♣❡❦❵▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ r✇❡♠t✸♦
❭▼❫ r❚① r▼✉ ✆ ❬◆t▼t❢❡❦♦▼❭ ✆ ❬■①▼✉✇❡❦❭▼♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ✉▼r✇❡✈✉▼①
❭❄❬ r❚✉ r❚♦ ✆ ❬②t❢❡❦❵▼❵ ✆ ❵▼❫♣❡❦❭✼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺❭ ✆ ❵♣❡❦❵❚❜
❭▼❜ r❚✉ t✺❫ ✆ ❭♣❡❦❫▼❭ ✆ t✺❵♣❡✈✉❚❵ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫❚❭ ✆ ✉✇❡♠t❚t
❭✼r r❚① ❭▼❵ r▼①✇❡✈①❙❬ ✆ ✉❚❵♣❡❦❜▼♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■r ✆ ♦✼①✇❡❦❵▼❭
❭❛t r✺♦ t✺❫ ❬◆r✇❡❦❜❄❬ ✆ r▼✉✇❡q❬②t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼① ✆ r✇❡✈①✺❵
❭▼❵ t✸❫ t❳❬ ✆ ❜✼✉✇❡q❬■❜ ❬◆r✇❡✈r❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❵ ✆ t❢❡✈r✺❫
❭▼❭ t✸❫ t✺❜ ✆ ❫♣❡❦❫▼♦ ❬◆①✇❡❦♦❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❭ ✆ ❬▼❬s❡✈✉▼r
❭✼✉ t❴❬ t✺❜ ❬■❫♣❡❦❫❛t ❜❄❬s❡❦❜✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❬▼❬s❡❦❜▼❫
❭✼① t✸❜ t✺♦ ✆ ❫♣❡q❬■❜ r❚❭♣❡❦❜❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ r❚r❚❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉❳❬ ✆ ❬■❭♣❡✈✉❚❫
❭▼♦ t✺r t▼t ✆ r✇❡♠t❚✉ ❬◆r✇❡✈r❚❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ ✆ ❵♣❡♠t❚t
✉❚❫ t❚t t✺❵ ❬■❜♣❡❦❭▼♦ ✆ ❬■❵♣❡q❬■❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❭ ✆ t❢❡❦❜▼①
✉❙❬ t✸❵ t✺❭ t✺❵♣❡❦♦✼① ✆ r❚❜♣❡❦❫❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦♦❚♦ ✆ ①✇❡✈✉✺❭
✉❚❜ t✸❵ t✺♦ ❬■♦♣❡✈✉▼✉ ✆ ❜▼❫♣❡✈✉▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t❴❬ ✆ ①✇❡❦❵▼①
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✉▼r t✸❭ t❚✉ ✆ ❬■❜♣❡q❬■❜ ✆ ❬◆r✇❡✈①❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ✆ ✉✇❡❦❫❚❜
✉✼t t✸❭ t❚① ✆ ❬②t❢❡❦❫❄❬ ♦♣❡q❬❊♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■① ✆ t❢❡❦❫✼t
✉❚❵ t✺✉ t✺♦ ✆ ❬■❫♣❡✈①▼① ❜✼①✇❡❦❵❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❫ ✆ ♦♣❡♠t❚t
✉❚❭ t✺✉ ❭▼♦ r❚❜♣❡✈①✺❵ ✆ ❵▼♦♣❡❦❜❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡q❬❚❬ ✆ ❬◆①✇❡✈①❚♦
✉▼✉ t✺① t✺♦ ❭♣❡q❬■✉ ✆ r❚❜♣❡❦❜▼♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ ✆ ❵♣❡❦♦❚♦
✉▼① t✸♦ ❵▼❫ ✆ t✺❜♣❡❦❫✼① ✉✇❡✈①❚① ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t❚t ✆ ✉✇❡❦♦▼①
✉❚♦ t✸♦ ❵❄❬ ✆ ❵▼❜♣❡❦❫▼❜ ✉✇❡❦❭❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❜❚❫ ✆ ♦♣❡❦❜❚❫
①❚❫ t✸♦ ❵❛t ✆ ❵❛t❢❡❦❵✼✉ ❜❛t❢❡✈①✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❜▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈r✺❜ ✆ ❬◆r✇❡❦❜❛t
①❙❬ t✸♦ ❭▼❭ ❬❊❜❄❬s❡❦♦❛t ✆ ❭▼❜♣❡✈✉▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ♦▼r❚❜♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t❴❬ ✆ ❬◆r✇❡❦❵✼r
①❚❜ t✸♦ ❭▼♦ r❚❫♣❡q❬■r ✆ ❵▼♦♣❡❦❭✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡✈r❚r ✆ ❜▼❫♣❡♠t❚r
①▼r ❵❚❫ ❵✼✉ ✆ ❜❛t❢❡❦❭❛t ❬■❜♣❡q❬■✉ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r❚r ✆ t❢❡❦❜▼✉
①✼t ❵❙❬ ❵▼❜ ✆ ❜❛t❢❡❦❫▼❫ ❵♣❡✈r❳❬ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ r✇❡❦❭❚❵
①❚❵ ❵❙❬ ❵✼① ✆ ♦♣❡✈①✺❜ ❬◆r✇❡✈r✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ❜♣❡❦❭❚❜
①❚❭ ❵❚❜ ❵✼r ✆ ❵♣❡✈①✺♦ t❢❡✈✉✺❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ t❢❡❦❜✼t
①▼✉ ❵▼r ❵❛t ❬◆✉✇❡q❬◆t ❬■❜♣❡✈✉✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ❵♣❡❦♦❚❵
①▼① ❵✼t ❵▼❵ ✆ ①✇❡✈✉▼t ✆ ❬■❵♣❡❦❵❛t ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ✉✇❡q❬❊❫
①❚♦ ❵✼t ❵▼❭ ✆ t❚r✇❡✈①❙❬ ✆ ✉❚❜♣❡❦❜❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❵ ✆ ❬■❫♣❡✈✉▼r
♦▼❫ ❵✼t ❵▼♦ ❜▼❫♣❡q❬■✉ ✆ ❬◆r✇❡✈r❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❵❙❬②t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❙❬ ✆ r▼t✺❭♣❡❦❵▼❭
♦❄❬ ❵❚❵ ❵▼❭ ❬■❵♣❡❦❜▼① ❭♣❡❦❜▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ♦♣❡❦♦❚♦
♦▼❜ ❵❚❵ ❵▼♦ ❜❛t❢❡❦❫❙❬ ✆ ♦♣❡✈✉❳❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❵ ✆ r▼t✺❭♣❡♠t❚✉
♦✼r ❵❚❭ ❵✼✉ ❬■❜♣❡q❬❊♦ ✆ ❜▼❜♣❡❦❫▼♦ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ①✇❡✈r❚r
♦❛t ❵❚❭ ❵✼① ✆ ❜♣❡✈r❳❬ ✆ ❜❄❬s❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ①✇❡q❬❊♦
♦▼❵ ❵❚❭ ❵▼♦ r▼①✇❡❦❵✼t ✆ ❜✼r✇❡✈r▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼r❚❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭❚❫ ✆ r✺❵▼❫♣❡✈r▼✉
♦▼❭ ❵❚♦ ❭▼❫ r❚❜♣❡❦❵❚❵ ✆ t❴❬■❵♣❡❦❜▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈✉❳❬ ✆ r✺❵▼❫♣❡❦❵✼①
♦✼✉ ❵❚♦ ❭❄❬ t❳❬s❡❦♦▼r ✆ t✸❜▼❫♣❡♠t❚r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡q❬■① ✆ ❬②t❢❡q❬◆r
♦✼① ❭▼r ❵▼♦ ✆ ❬❊❭▼❭♣❡❦❜▼❫ ❵✼✉✇❡♠t❚t ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ r✺❭❛t❢❡❦❜▼❫
♦▼♦ ❭❚❫ ❭❄❬ ❬❚❬②t❢❡❦❜✼① ✆ ❭▼♦♣❡❦❜▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❭ r❚r✼t❢❡✈✉✼t
❬■❫▼❫ ❭❚❫ ❭▼❜ ✆ ❜♣❡❦❫❚❜ r✇❡q❬❚❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❜♣❡✈r✺❜
❬■❫❄❬ ❭❙❬ ❭▼❜ ✆ t❚r✇❡❦❵▼❫ r✺❭✼①✇❡q❬▼❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r r❚r❚❵♣❡❦❜✼r
❬■❫▼❜ ❭✼t ❭❄❬ ❜♣❡❦❭✼t ✆ ❜❙❬▼❬s❡♠t❚① ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❫✼✉✇❡q❬◆①
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❬■❫✼r ❭❚❜ ❭▼❭ ❬◆✉✇❡❦❜▼❜ ❜❄❬s❡❦❜❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r✺♦ ✆ t❢❡✈①▼t
❬■❫❛t ❭❚❜ ❭✼✉ t❢❡♠t✸♦ ❬■♦♣❡✈r❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❜ ✆ r✇❡❦❵❚❜
❬■❫▼❵ ❭▼r ❭❛t ❬❊❭▼❭♣❡❦❜▼❫ ✆ ❬❊❫▼❭♣❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵❚❵ ✆ r❚♦♣❡✈✉❚❫
❬■❫▼❭ ❭✼t ❭▼❵ ❬❊❭❛t❢❡q❬■❫ ❬◆①✇❡❦❭✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺❫ ✆ ❭▼❵♣❡q❬◆①
❬■❫✼✉ ❭❚❵ ❭▼❭ ✆ ❬❚❬■❜♣❡❦♦✼r ✆ ❵▼❫♣❡q❬■❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ t✺❜♣❡❦❫▼❭
❬■❫✼① ❭❚❵ ❭✼① ❜❙❬■❭♣❡❦❭✼✉ ✆ ❜❚❜▼❵♣❡✈✉❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ t✸♦✼r✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫❚❜ ✆ ❵▼❭♣❡❦♦▼❜
❬■❫▼♦ ❭❚❭ ❭✼✉ ✆ r❚❜♣❡❦♦▼❭ ✆ ❜✼①✇❡✈✉❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r✺❭ ✆ t❢❡❦❵▼①
❬▼❬■❫ ❭▼① ❭▼♦ ❭❄❬s❡❦♦✼✉ ✆ ❜✼t❚①✇❡❦❜▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ r❚❭♣❡♠t✺❭
❬▼❬▼❬ ❭▼① ①❙❬ ♦▼❫♣❡✈r❚♦ ✆ t✺✉❙❬s❡❦♦▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡♠t✺① ❜❚❵❛t❢❡❦❜❄❬
❬▼❬■❜ ❭▼① ❬▼❬■❭ ❭▼❵♣❡✈r▼r t✺✉❚♦♣❡❦♦▼❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭▼✉ ✆ ❬◆①✇❡✈r❚❵
❬▼❬◆r ❭❚♦ ✉❚❫ ❜✼r✇❡✈①❚❫ ✆ r▼✉✇❡❦❜❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵✼t ✆ ①✇❡♠t✺①
❬▼❬②t ❭❚♦ ✉❚❵ ✆ r❙❬s❡✈①❙❬ ✆ ❜▼❭♣❡✈①▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭▼① ✆ ✉✇❡❦❜❚❫
❬▼❬■❵ ❭❚♦ ✉▼✉ ❬■♦♣❡♠t❚① ❬■❵♣❡❦❭▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ♦♣❡♠t✺①
❬▼❬■❭ ✉✺❫ ✉❙❬ ❬◆t✺❭♣❡❦❜❛t ✆ ❭▼❵♣❡❦❵▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡❦❭▼① ✆ ❬■❜♣❡✈①❚❫
❬▼❬◆✉ ✉✺❫ ✉✼t ✆ ❵❄❬s❡❦❭▼❭ ❬s❡❦❵❚❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❜▼① ✆ ❭♣❡q❬❊❵
❬▼❬◆① ✉✺❫ ✉❚❵ ✆ t✺❵♣❡q❬■❵ ❭♣❡❦❫❚❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫▼✉ ✆ ❵♣❡❦❵❚❜
❬▼❬■♦ ✉❳❬ ✉❚❜ ❵▼❵♣❡❦♦▼❵ ✆ ❜❄❬s❡✈✉✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦♦✼t ✆ ❬■❫♣❡q❬◆r
❬■❜▼❫ ✉❳❬ ✉▼r ♦▼❜♣❡❦♦✼✉ ✆ r▼r✇❡✈①▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫▼r ✆ ❭♣❡✈r✺❵
❬■❜❄❬ ✉▼t ✉❚❵ ❬■❜♣❡❦❭▼❜ ❬②t❢❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❭ ✆ ❬s❡❦❫❚♦
❬■❜▼❜ ✉✺❵ ✉▼✉ ❜✼①✇❡❦❵▼❜ ❜▼❜♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦♦❚❭ ✆ ✉✇❡❦❵❚♦
❬■❜✼r ✉✺❵ ❬▼❬◆① ✆ t▼t❢❡❦❫▼❭ ✆ ①✇❡✈r❚❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r✺❵ ✆ ❜♣❡❦❜❚❫
❬■❜❛t ✉✺❭ ✉▼✉ ❵✼✉✇❡✈r▼r ❜✼✉✇❡❦❭✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡❦❜✼t ✆ ❬▼❬s❡❦♦▼❜
❬■❜▼❵ ✉✺❭ ❬▼❬◆① ❬■❫♣❡❦❭✼✉ ✆ ✉✇❡✈①▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❬s❡❦❜❙❬
❬■❜▼❭ ✉❚✉ ✉▼① ✆ ❭▼❜♣❡❦♦✼r ❜▼❵♣❡✈✉▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊♦ ✆ t❢❡✈①✺❵
❬■❜✼✉ ✉❚✉ ①❚❫ ①▼✉✇❡♠t❚① ♦❛t❢❡❦❫▼♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚❵❛t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦♦❚❵ ✆ ❬■❜♣❡✈✉▼r
❬■❜✼① ✉❚✉ ①❚❜ ❬❚❬②t❢❡❦❵▼❵ ✆ ❬▼❬s❡✈✉❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❜✼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ t❢❡q❬❚❬ ✆ ❬◆①✇❡♠t✺❵
❬■❜▼♦ ✉❚① ✉❚♦ ①✇❡❦❜❚❭ ❵▼❵♣❡✈r❚❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■① ✆ ❜♣❡❦❫▼r
❬◆r❚❫ ✉✺♦ ①❚❫ t❚✉✇❡♠t❚r ❜▼❭♣❡♠t✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✺✉ ✆ ❵♣❡❦♦❚❫
❬◆r❙❬ ①❳❬ ①❚❫ ♦✼r✇❡✈①❚❭ t✸♦❄❬s❡❦❭✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼①❚❵♣❡❦❵▼♦
❬◆r❚❜ ①✺❫ ♦▼❭ ❵❄❬s❡❦❵❄❬ ✆ ❜▼❫♣❡❦♦✼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫❚❜ ✆ ♦♣❡❦❜▼①
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❬◆r▼r ①✺❫ ♦✼✉ t▼t❢❡❦❫▼r ✆ ❜✼r✇❡✈①▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❜ ✆ ❭♣❡❦❜❚❫
❬◆r✼t ①✺❫ ♦✼① ❭❄❬s❡❦♦▼✉ ✆ ❜♣❡✈r❚① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①❚① ✆ ♦♣❡✈r✺♦
❬◆r❚❵ ①✺❫ ♦▼♦ ❬❊❫✼r✇❡❦❭▼♦ ✆ ❬▼❬s❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ t❢❡✈✉✺❜ ✆ ❜▼❵♣❡♠t❚①
❬◆r❚❭ ①✺❜ ①▼r ❬◆t❚✉✇❡♠t❚① ✆ ❵❛t❢❡✈r❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼①▼①✇❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡❦❭▼✉ ✆ ❬◆r✇❡❦❜▼♦
❬◆r▼✉ ①✺❜ ♦▼❭ ❜▼❵♣❡q❬■① ✆ ❬■❫♣❡♠t✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ t❢❡✈r❚✉
❬◆r▼① ①❚r ①✼t ❭▼❵♣❡✈r❚✉ ✆ t✺❜♣❡q❬■❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚❫✼r✇❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡❦❭❙❬ ✆ ❬■❫♣❡❦❫▼❜
❬◆r❚♦ ①❚r ①❚❵ ❬❊❫❛t❢❡✈✉▼① ✆ t✺❫♣❡♠t❚r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡❦❜❚❵ ✆ ❜▼❜♣❡❦❜▼❭
❬②t✺❫ ①▼t ①❚❵ ✉❚♦♣❡❦♦▼① ✆ ❜✼✉✇❡❦❵▼♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡q❬■r ✆ ✉✇❡❦❵❚❵
❬②t❳❬ ①✺❵ ①❚❭ ♦▼❭♣❡q❬■✉ ✆ ❬■❭♣❡❦❭▼♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡❦❜❚❜ ✆ ❬■❭♣❡q❬■❜
❬②t✺❜ ①✺❵ ①▼① t✺❵♣❡❦❜❚❭ ❭♣❡❦❜▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t❴❬ ✆ ❵♣❡❦❵✼t
❬②t❚r ①✺❵ ①❚♦ ❭❛t❢❡✈✉❳❬ ❬■❜♣❡♠t❴❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫▼r ✆ ❬■❵♣❡❦❜❛t
❬②t▼t ①✺❭ ①▼✉ ❬❊❜▼❫♣❡✈r❚♦ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡✈①❳❬ ✆ r▼r✇❡❦❫✼①
❬②t✺❵ ①❚① ①❚♦ ♦✼r✇❡❦❭▼① ❬◆✉✇❡✈✉❚r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡q❬❊♦ ✆ ❬■❜♣❡❦❵▼❜
❬②t✺❭ ①✺♦ ♦▼❫ ♦♣❡✈✉❚① ❬■❭♣❡❦❵❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉▼t❚①✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❭♣❡❦♦❚❭
❬②t❚✉ ①✺♦ ♦▼❜ ✆ ❜✼t✺♦♣❡q❬◆✉ ✉✇❡❦❭▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ r❚✉✼t❢❡❦❫▼❫ ✆ t❢❡✈r✺♦ ✆ ❜✼✉✇❡❦❜▼♦
❬②t❚① ♦❚❫ ♦❄❬ ❜▼❜♣❡q❬■✉ ✆ ①✇❡q❬■① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❜ ✆ r✇❡❦❵❙❬
❬②t✺♦ ♦❙❬ ♦▼❜ ✆ ♦✼r✇❡✈r❙❬ ❫♣❡♠t✸❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡❦♦❚❜ ✆ ❬■❜♣❡❦❜▼♦
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✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✞✆✝✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆✝✆✟✆✝✆✝✆
❬ ❬ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ❬■❫♣❡✈✉ ✆ ❵❄❬s❡❦❫ ✆ ❬■♦♣❡❦❵ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❵❄❬s❡❦❫ ❜▼✉✇❡❦❫ ①❢❡❦❫
❜ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❬■❫♣❡q❬ ✆ ❜▼❫♣❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❫♣❡❦❫ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ♦♣❡ ♦ ✆ r❚♦♣❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r❚♦♣❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t ❬ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❭♣❡❦✉ ❭❄❬s❡❦❫ r❳❬◆✉✇❡✈✉ ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ❬②t❢❡ ❫ r❚♦♣❡❦❫ ❬❊❜♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❵ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❭♣❡✈t ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ①✇❡❦✉ ✆ t❚✉✇❡❦❫ r▼①✇❡q❬ ❵✇❡❦❫ ❬◆①✇❡ ❫ ❵▼❜♣❡❦❫ ❜❚❜♣❡❦❫ r❚❫✇❡❦❫
✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ♦♣❡ ❫ ✆ ❬■♦♣❡❦❫ ✆ ❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■♦♣❡❦❫ ❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
① ❬ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ r✇❡ ❭ ✉❚❜♣❡❦❫ ✆ r✺❜▼♦♣❡❦♦✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ①✇❡ ❫ ❜✼①✇❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
♦ ❫ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❜♣❡❦r ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬■❫ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❫♣❡❦✉ ❬❊❫▼❫♣❡❦❫ ✆ ✉▼r✇❡❦❜✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ✉❙❬s❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❬▼❬ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ①✇❡❦✉ ✆ ✉❚❫♣❡❦❫ ✆ ❜✼r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ✉❚❫♣❡❦❫ ❜▼r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
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❬■❜ ❬ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ♦♣❡ ❜ ✆ ❬◆✉✇❡❦❫ ✉✼t❢❡❦❵ r❚❫✇❡❦❫ ✉❚❵♣❡ ❫ t❚✉✇❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ✉❚❵✇❡❦❫
❬◆r ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ♦♣❡ ❜ ✆ r✼t❢❡❦❫ ✆ ❬■❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r✼t❢❡❦❫ ❬❊❭♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬②t ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ♦♣❡ ❫ ✆ ❬②t❢❡❦❫ ✆ ❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬②t❢❡❦❫ ❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬■❵ ❬ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❭♣❡ ♦ ✆ ①❚❵♣❡❦❫ r✇❡✈✉ ❵✇❡❦❫ ❵♣❡ ❫ ♦▼❫♣❡❦❫ r✺❫♣❡❦❫ ❜✼r❢❡❦❫
❬■❭ ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ①✇❡ ❜ ✆ ❜▼❵♣❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❵♣❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬◆✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ r✇❡ ♦ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬▼❬s❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❬◆① ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ❭♣❡ ❬ ✆ ❵▼❵♣❡❦❫ ❬■❜♣❡♠t ❵✇❡❦❫ ❜✼r✇❡ ❫ ❭▼❫♣❡❦❫ r▼t❢❡❦❫ ❜✼r❢❡❦❫
❬■♦ ❬ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❭♣❡❦✉ ✆ t✺❫♣❡❦❫ ✆ ❬■♦♣❡♠t ❵✇❡❦❫ ❬②t❢❡ ❫ t✺❵♣❡❦❫ ❜❚❵♣❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
❜▼❫ ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ t❢❡❦① ✆ ❬◆①✇❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆①✇❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜❄❬ ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ❜♣❡ ❭ ✆ ❬②t❢❡❦❫ ✆ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬②t❢❡❦❫ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜▼❜ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ❫♣❡ ❵ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ✆ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❫♣❡❦❫ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜✼r ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ❭♣❡❦r ✆ ✉✇❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ✉✇❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜❛t ❬ ❬ ❡❦❫✼① ①✇❡✈t ①▼✉✇❡❦❫ ❬❊❫▼❫♣❡❦❵✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ ♦❄❬s❡ ❫ ❬◆r✇❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❜▼❵ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ♦♣❡ ❬ ❬❊❫▼❫♣❡❦❫ r✺❭▼❜♣❡❦♦✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ r▼r✇❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❜▼❭ ❬ ❫✇❡❦♦✼① ❬■❫♣❡ ❬ r✺❫▼❫♣❡❦❫ ✆ ❵▼r❚❜♣❡q❬ r❚❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ❬▼❬◆①✇❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❭▼❫▼❫✇❡❦❫
❜✼✉ ❬ ❬ ❡q❬■❫ r✇❡❦r ❜▼♦♣❡❦❫ ❬■❫♣❡♠t ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ♦♣❡ ❫ ✉❙❬s❡❦❫ ❬■r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❜✼① ❫ ❬ ❡❦❫▼♦ ❬s❡❦① ✆ ❬◆✉✇❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆✉✇❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❜▼♦ ❫ ❬ ❡q❬■❫ ❬s❡ ❫ ✆ ❜❛t❢❡❦❫ ✆ t❢❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜❛t❢❡❦❫ t❢❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❚❫ ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❜♣❡✈t ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❙❬ ❬ ❬ ❡q❬■❫ ❬s❡ ❫ ❵✼✉✇❡❦❫ ❜✼r✇❡♠t ❬■❫▼❫✇❡❦❫ r▼✉✇❡ ❫ t❚r✇❡❦❫ ❜▼✉✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
r❚❜ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ❜♣❡ ❫ ✆ ❵❛t❢❡❦❫ ✆ ❭♣❡✈r ❵✇❡❦❫ ❬■❜♣❡ ❫ ❵▼♦♣❡❦❫ ❜▼r✇❡❦❫ ❜✼r❢❡❦❫
r▼r ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ①✇❡ ❬ ✆ ❜✼r✇❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼r✇❡❦❫ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r✼t ❬ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ①✇❡✈t ✆ ❵❛t❢❡❦❫ ❭▼❜♣❡♠t ❵✇❡❦❫ ❬■❵♣❡ ❫ ❵▼♦♣❡❦❫ ❜❚❭♣❡❦❫ ❜✼r❢❡❦❫
r❚❵ ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ①✇❡❦✉ ✆ r▼r✇❡❦❫ ✆ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r▼r✇❡❦❫ ♦♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❚❭ ❬ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ①✇❡❦✉ ✆ ❜▼❭♣❡❦❫ ✆ ♦♣❡q❬ ❵✇❡❦❫ ✆ ❵♣❡ ❫ r❙❬s❡❦❫ ❬■✉✇❡❦❫ ❬■❵✇❡❦❫
r▼✉ ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ✉✇❡❦① ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r▼① ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❵♣❡❦r ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
r❚♦ ❫ ❫✇❡❦♦▼♦ ✆ ✉✇❡❦① ✆ ❜✼✉✇❡❦❫ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼✉✇❡❦❫ ❬❚❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t✺❫ ❬ ❫✇❡❦♦▼❭ ✆ ❭♣❡ ♦ r❚❵♣❡✈✉ ✆ ❬❊❜✼r✇❡❦❜✰❬■❫❄❬ ❡✈✉ ✆ ❬■❫▼❫♣❡❦❫ ❭▼❭♣❡❦❫ ❜▼r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
t❳❬ ❫ ❫✇❡❦♦✼✉ ✆ ✉✇❡ ♦ ✆ r▼✉✇❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ r▼✉✇❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
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t✺❜ ❬ ❬ ❡❦❫▼❫ ✆ ✉✇❡ ❭ ❬■❫♣❡❦❭ ✆ ❜▼❵♣❡❦❜✰❬■❫▼❭✇❡❦❭ ♦♣❡ ❫ ♦▼❭♣❡❦❫ ❜▼r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
t❚r ❫ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❬■❫♣❡❦❵ ✆ ❬◆①✇❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆①✇❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t▼t ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬▼❬s❡✈r ✆ ❬■❭♣❡❦❫ ✆ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❭♣❡❦❫ ①✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
t✺❵ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬■❫♣❡✈✉ ✆ ❵✼r✇❡❦❫ ✆ ❜▼❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❵✼r✇❡❦❫ ❜❚❜♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
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❵▼❜ ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ❬◆r✇❡q❬ ✆ ❬◆①✇❡❦❫ ✆ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬◆①✇❡❦❫ ❵♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵✼r ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬◆r✇❡✈✉ ✆ ❜✼r✇❡❦❫ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼r✇❡❦❫ ❬❚❬s❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵❛t ❬ ❬ ❡q❬■❫ ✆ ❬■❜♣❡❦♦ ✆ r✇❡❦❭ ❬❊❜❄❬s❡✈✉ ❬■❫▼♦✇❡♠t ❬②t❚①✇❡❦❫ ❬❚❬◆r✇❡❦❫ r✺❜♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❵▼❵ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬◆r✇❡q❬ ✆ t❚①✇❡❦❫ ✆ ❜▼❵♣❡q❬ ❬■❵✇❡❦❫ ❵♣❡ ❫ ❭✼r✇❡❦❫ ❜❚❜♣❡❦❫ ❬▼❬ ❡❦❫
❵▼❭ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬◆r✇❡❦❫ ✆ ✉❚❭♣❡✈① ✆ t▼t❢❡❦❜ ✉❢❡❦❜ ✆ ❵♣❡ ❫ ①✼t❢❡❦❫ ❬■①✇❡❦❫ ❬▼❬ ❡❦❫
❵✼✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬■❜♣❡❦❜ ✆ ❬■❜♣❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❜♣❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵✼① ❫ ❬ ❡❦❫✼① ✆ ❬■❜♣❡❦♦ ✆ ❬■❜♣❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬■❜♣❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❵▼♦ ❬ ❬ ❡❦❫▼♦ ✆ ❬■❫♣❡❦❵ ✆ ❬❊❵▼❭♣❡❦♦ ✆ ❬◆①▼t✺♦♣❡✈✉ ❬■❜▼❫✇❡q❬ ✉✼t❢❡ ❫ ❜▼✉▼✉✇❡❦❫ ❬▼❬■r✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭▼❫ ❫ ❬ ❡❦❫▼❫ ✆ ❭♣❡❦① ✆ ✉▼①✇❡❦❫ ✆ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ✉▼①✇❡❦❫ r✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭❄❬ ❬ ❬ ❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡❦① ❜❚❫▼❵♣❡❦❫ ❬■❫❚❫▼❵♣❡✈①✑❜▼❫▼❵✇❡❦❫ ✆ t✺❭♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭▼❜ ❬ ❬ ❡❦❫❄❬ ✆ ❭♣❡ ♦ ✆ ❭✼✉✇❡❦❫ ✆ ❬②t❢❡✈① ❬■❫✇❡❦❫ ❜♣❡ ❫ ✉▼✉✇❡❦❫ ❬◆t❢❡❦❫ ①❢❡❦❫
❭✼r ❫ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ ✉✇❡ ❭ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭❛t ❫ ❬ ❡❦❫▼❵ ✆ ❵♣❡❦① ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭▼❵ ❬ ❬ ❡❦❫✼✉ ✆ r✇❡✈t ❬❊❫▼❫♣❡❦❫ ♦▼❫♣❡✈✉ ❬■❫▼❫✇❡❦❫ ❬▼❬②t❢❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭▼❭ ❬ ❬ ❡❦❫▼❭ ✆ ❵♣❡✈t ❭❄❬s❡❦❫ ✆ ❬②t❢❡❦❭✰❬■❫▼❫✇❡❦❫ ✆ ❜✼①✇❡❦❫ r❚♦♣❡❦❫ ❬■①✇❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
❭✼✉ ❫ ❬ ❡❦❫✼r ✆ ❭♣❡ ♦ ✆ ❜✼①✇❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜✼①✇❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭✼① ❫ ❬ ❡❦❫❛t ✆ ❬s❡✈t ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
❭▼♦ ❜ ❫✇❡❦♦▼❵ ❫♣❡ ❫ ❬❚❬◆①✇❡❦♦ ✆ ❜❚♦▼♦♣❡❦❫❧❜▼❫▼❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ ♦▼♦▼♦✇❡❦❫
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①▼r ❫ ❬ ❡❦❫▼❫ ❬■❫♣❡ ❜ ✆ ❜▼❫♣❡❦❫ ✆ ❬■❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❜▼❫♣❡❦❫ ❬❊❫♣❡❦❫ ❫✇❡❦❫
①✼t ❫ ❬ ❡❦❫▼❫ ❬■❭♣❡ ❵ ✆ ❬▼❬s❡❦❫ ✆ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫ ❫♣❡ ❫ ❬▼❬s❡❦❫ ✉✇❡❦❫ ❫✇❡❦❫
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①▼✉ ❬ ❬ ❡q❬■❫ r❚♦♣❡ ❜ ❬❊❜❛t❢❡❦❜ ❜✼✉✇❡❦❭✕❬■❜❛t✐❡❦❜ r❚❜♣❡ ❫ ❫♣❡❦❫ ❫♣❡❦❫ r❚❫▼❫✇❡❦❫
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❬ ❬ ❜ ❬◆r✇❡❦❵❄❬ ♦♣❡❦❫❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❬s❡✈✉❚r
❜ ❬ r r▼✉✇❡♠t✺♦ ①✇❡❦❫▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■✉ ✆ r✇❡♠t❚t
r ❜ ❬■❜ r▼r✇❡❦❵✼① ❬■❭♣❡❦❜▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ r✇❡✈✉✺❵
t r ❵ ❭▼❵♣❡✈r❚♦ ✆ ❫♣❡q❬■♦ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦♦❚❜ ✆ ✉✇❡♠t❴❬
❵ r ❬■❜ ❬▼❬s❡❦❜✼① ①✇❡❦❫✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ t❢❡✈✉✺❫
❭ t ❵ ❭♣❡♠t✺① ✆ r✺❫❄❬s❡❦♦✼① ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈r✺❵ ✆ ①✇❡❦❫❚❵
✉ t ❬▼❬ ✆ ❭✼✉✇❡♠t❚① ✆ ❬■♦♣❡✈①❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①✺❵ ✆ t❢❡❦♦▼r
① ❵ ❭ ✆ ①❙❬s❡q❬■❭ ❜✼①✇❡❦❭❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺❭ ✆ t❢❡✈①✺❫
♦ ① ❵ ✆ ❜❚❜▼❫♣❡❦❵✼r ❭❛t❢❡❦❫▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ t✺❜♣❡♠t❚①
❬■❫ ❵ ❬▼❬ ✆ ❭▼❵♣❡❦❜✼r ❬◆r✇❡❦❵▼♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉❚① ✆ t❢❡✈✉✺❜
❬▼❬ ❭ ✉ ✆ r▼r✇❡♠t✺❫ ✆ ❭♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫✼t ✆ ❬s❡❦❫▼r
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❬■❜ ✉ ❬■❜ ✆ ❬②t❢❡✈r❚❵ ✆ t❢❡❦♦❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❜ ✆ ❜♣❡❦❭❚❭
❬◆r ① ♦ ♦▼♦♣❡q❬❊❭ ❬❚❬■❫♣❡q❬◆✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❵❚❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭▼r ✆ ❬❚❬■❫♣❡❦❭✼①
❬②t ① r❚❫ t✺♦♣❡✈r❚✉ ✆ ❬■❵♣❡❦♦✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ ❵✼r✇❡❦❭❛t
❬■❵ ♦ ❬■❫ ♦▼♦♣❡✈✉✺♦ ✆ ✉❚❵♣❡❦❵▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❵❚❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❙❬ ✆ ❬❊❵❄❬s❡q❬◆①
❬■❭ ❬❚❬ ❬■❜ ✆ t❚r✇❡✈✉❚❜ r▼r✇❡✈r✺❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ ✆ r✇❡✈✉✺❫
❬◆✉ ❬❚❬ ❬◆r ✆ ❬◆✉✇❡✈r❚❵ ✆ ❬■❵♣❡❦❭▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ t❢❡❦♦❚❵
❬◆① ❬❊❜ ❬②t r✇❡✈✉❳❬ ✆ ❬■❫♣❡❦❫▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❵♣❡❦❫✼t
❬■♦ ❬❊❜ ❬■❭ ❜▼❫♣❡✈✉✺❫ ✆ ❬◆✉✇❡❦❭▼❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❜ ✆ ❵♣❡❦❜❚❵
❜▼❫ ❬❊❜ ❬▼❬◆✉ ✆ ❜▼❫♣❡q❬◆r ✆ ①✇❡✈✉✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■r ✆ t❢❡❦❵✼t
❜❄❬ ❬■r ❬■❵ ❬■❭♣❡✈✉✺❵ ✆ ①✇❡✈①✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❫ ✆ ❭♣❡❦❫❙❬
❜▼❜ ❬◆t ❬■❵ ❬◆✉✇❡✈✉❚r ✆ ❬■❵♣❡❦❭▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜✼t ✆ ❵♣❡❦❵❙❬
❜✼r ❬❊❵ ❬◆✉ ❬■r❚❵♣❡❦❜▼❵ ✆ ❬▼❬s❡✈①▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼①▼①✇❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡q❬❊❵ ✆ ♦♣❡✈r✺❭
❜❛t ❬❊❵ ❬■♦ ❵♣❡❦❭❚❜ ✆ ❬▼❬s❡❦❭✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❵♣❡♠t✸❫
❜▼❵ ❬❊❵ r▼r ✆ ❜▼❫♣❡❦♦❛t ✆ ❬▼❬s❡❦❜✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■① ✆ t❢❡✈r✺♦
❜▼❭ ❬❊❭ ❬◆✉ t✺❵♣❡✈①❚r ✆ ❬◆r✇❡q❬■❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①❚✉ ✆ ❭♣❡❦❵▼①
❜✼✉ ❬■✉ ❬◆① ✆ ①❚❵♣❡❦♦❛t ✆ ❫♣❡❦❭❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉❚① ✆ t❢❡✈r❳❬
❜✼① r✺❫ ❬◆✉ ✆ ①▼①✇❡❦❫✼r ❬◆✉✇❡q❬❊❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❜✼✉✇❡❦❜❄❬
❜▼♦ ❬■✉ r❙❬ ❭✼r✇❡❦❜▼r ✆ ❭♣❡❦❭▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❭❚❵ ✆ ✉✇❡✈r✺♦
r❚❫ ❬■✉ ❬▼❬◆r ❬❊❜▼♦♣❡✈✉▼✉ t✺❫♣❡✈r❳❬ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬▼❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t✸❵ ✆ ❬■❜♣❡❦❭▼❜
r❙❬ ❬■① ❬■♦ ✆ r❚❫♣❡q❬■❭ ✆ ❬▼❬s❡✈r❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚♦▼❜♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ t❢❡❦❭✼t
r❚❜ ❬❊♦ ❜▼❫ ❜▼♦♣❡❦❫▼① ✆ ❬◆✉✇❡❦❵▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ ❵♣❡✈①❚r
r▼r ❬❊♦ r✼t ✆ ❬◆r✇❡❦❵▼❫ ✆ t❢❡✈r✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❜ ✆ ❭♣❡❦❜▼✉
r✼t ❜❚❫ ❜❄❬ t❚✉✇❡✈r❳❬ ✆ ❬◆r✇❡❦❵▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❫ ✆ t❢❡✈r✺♦
r❚❵ ❜❙❬ ❜▼❜ ❭❄❬s❡✈✉❳❬ ✆ ❭♣❡❦❵✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉❚r ✆ ✉✇❡❦❫❚❫
r❚❭ ❜❚❜ ❜✼r ✉❚❜♣❡♠t✺r ✆ r✇❡❦❭▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❭❚❫ ✆ ❬■❭♣❡❦❭▼❜
r▼✉ ❜▼r ❜❛t ✉▼✉✇❡❦♦❚❫ ✆ t✺❵♣❡♠t✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❜▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①✺❭ ✆ ❬■❜♣❡❦♦▼❜
r▼① ❜▼r ❜▼❵ ✉✼t❢❡✈✉✺❵ ✆ ❵♣❡✈✉✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉▼t ✆ ❜❄❬s❡✈r▼①
r❚♦ ❜▼r r❚❜ ✆ ✉❙❬s❡❦❭▼❜ ❬▼❬s❡✈✉✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼①▼①✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t✺✉ ✆ ❬◆r✇❡❦❜✼r
t✺❫ ❜✼t ✉❚❫ ✆ r▼r✇❡q❬▼❬ ✆ r❚♦♣❡q❬②t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡q❬❚❬ ✆ ❬■❜♣❡✈①▼✉
t❳❬ ❜✼t ✉❚❜ ❜❛t❢❡✈①❚① ✆ ❬❚❬■❫♣❡❦♦❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡q❬❊❵ ✆ ❜▼❵♣❡✈r❚❜
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t✺❜ ❜❚❭ ❜▼❵ ✆ t✺♦♣❡❦❵✼✉ r✺❫✼①✇❡✈r▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ♦▼♦♣❡♠t❚r
t❚r ❜❚❵ ❜✼✉ ✆ ✉✼t❢❡❦❫✼① ✆ r✇❡♠t✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ r❚✉✼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t✸❭ ✆ ❬■♦♣❡✈r❚❜
t▼t ❜❚❭ r❚❫ ✆ ❜❚❵▼❫♣❡♠t❚r ❵▼❫♣❡✈✉❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡❦♦▼r ✆ ❬■r❙❬s❡✈✉❚❫
t✺❵ ❜▼✉ ❜✼① ✆ r✼t❢❡q❬■❫ ❜♣❡❦❜❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊♦ ✆ r✇❡♠t❚t
t✺❭ ❜▼✉ r❚❜ ✆ r✼t❢❡✈①❚♦ ❫♣❡✈r✺❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r ✆ ❜♣❡❦♦❚❜
t❚✉ ❜▼✉ ❬▼❬■❵ ✆ r❚❜♣❡❦❭❛t ✆ ❭♣❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❵ ✆ ❜♣❡❦❫▼r
t❚① ❜▼① ❜▼♦ ✆ ❬■❭♣❡❦♦❄❬ ❭♣❡❦♦▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ❜♣❡q❬❊♦
t✺♦ ❜❚♦ r❙❬ ✉✇❡q❬■✉ ❬▼❬s❡❦❜❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❜ ✆ ❜♣❡❦❫❚❭
❵▼❫ r✺❫ r▼① ✆ ❬❊❫✼✉✇❡❦❫▼❫ ❬■❜♣❡q❬◆✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵❚❜ ✆ ♦▼❫♣❡✈✉▼✉
❵❄❬ r❳❬ r❚❜ ❬■❵♣❡❦❫▼❭ ✆ ❬◆①✇❡❦❵▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■r ✆ ❜♣❡✈①✺♦
❵▼❜ r✺❜ ❬▼❬◆r ✆ r▼①✇❡q❬■❫ ❬②t❢❡❦♦▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬▼❬s❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①❚① ✆ ❬▼❬s❡❦❜▼❭
❵✼r r✺❜ ❬▼❬②t ❜♣❡♠t✸♦ ✆ ❵♣❡❦❭▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❬s❡q❬◆t
❵❛t r❚r r▼✉ ❜♣❡❦❜▼r ✆ ❵♣❡✈①▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ t❢❡✈r✺❫
❵▼❵ r▼t r❚❭ ✆ ❜✼✉✇❡q❬②t ✆ ❜❛t❢❡✈①▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ ❜♣❡✈✉❚✉
❵▼❭ r▼t r▼✉ ①❚♦♣❡✈r▼r ✆ ❬❊❜✼r✇❡✈①❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵✼t ✆ ❭♣❡❦❵✼t
❵✼✉ r▼t t❚r ✆ ❜❄❬s❡❦❵✼✉ ①✇❡❦❫▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❙❬ ✆ ❭♣❡❦❵❚♦
❵✼① r✺❵ r❚❭ ❬s❡❦❫✼t ❬■❜♣❡❦❭✼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡✈①❚✉
❵▼♦ r✺❵ r▼✉ r❙❬s❡❦♦▼❭ ✆ ❭♣❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ r✇❡♠t✺✉
❭▼❫ r❚① r▼✉ ✆ ❬◆t✺❵♣❡❦❫▼❭ ✆ ❬■①❚❵♣❡❦❵✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ✉▼r✇❡✈✉❚❜
❭❄❬ r❚✉ r❚♦ ✆ ❬②t❢❡❦❭✼✉ ✆ ❵❄❬s❡✈①❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺♦ ✆ ❵♣❡❦❭▼r
❭▼❜ r❚✉ t✺❫ ✆ ❭♣❡❦❜❄❬ ✆ t✺❭♣❡✈①✼t ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡q❬❚❬ ✆ ✉✇❡❦❵❚♦
❭✼r r❚① ❭▼❵ r▼①✇❡❦❵✼① ✆ ✉❚❭♣❡♠t✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■r ✆ ♦✼①✇❡❦❭✼①
❭❛t r✺♦ t✺❫ ❬◆r✇❡q❬■❜ ✆ r▼①✇❡q❬■❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r✺❫ ✆ r✇❡❦♦❚❫
❭▼❵ t✸❫ t❳❬ ✆ ❜✼✉✇❡❦❜▼❫ ❬◆r✇❡♠t✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❵ ✆ t❢❡✈r✺❫
❭▼❭ t✸❫ t✺❜ ✆ ❫♣❡q❬◆① ❬◆①✇❡❦♦❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❬▼❬s❡✈✉▼r
❭✼✉ t❴❬ t✺❜ ♦♣❡❦♦❚❵ ❜❄❬s❡❦❜▼❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ❬▼❬s❡❦❜▼❫
❭✼① t✸❜ t✺♦ ✆ ❫♣❡❦❜▼♦ r❚❭♣❡❦❜❛t ❫♣❡❦❫❚❫ r❚r❚❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺❜ ✆ ❬■❭♣❡✈✉❙❬
❭▼♦ t✺r t▼t ✆ r✇❡✈r❚❭ ①✇❡❦❫❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❵♣❡❦❫❚❜
✉❚❫ t❚t t✺❵ ❬■❜♣❡✈✉❚❜ ✆ ✉✇❡❦❭▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫✼t ✆ t❢❡❦❫❚❭
✉❙❬ t✸❵ t✺❭ t✺❵♣❡✈✉❚❵ ✆ ❬■♦♣❡❦♦✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①✺❜ ✆ ①✇❡q❬❚❬
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✉❚❜ t✸❵ t✺♦ ❜▼❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❬■❜♣❡q❬■❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚♦ ✆ ①✇❡q❬■✉
✉▼r t✸❭ t❚✉ ✆ ❬■❜♣❡♠t❚✉ ✆ ❬◆r✇❡✈✉❚❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ✆ ✉✇❡❦❫▼r
✉✼t t✸❭ t❚① ✆ ❬②t❢❡❦❫▼❭ ❵♣❡♠t✺✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬◆t ✆ r✇❡❦♦❙❬
✉❚❵ t✺✉ t✺♦ ✆ ❬▼❬s❡❦❫▼❵ ❜✼①✇❡❦❵❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❫ ✆ ♦♣❡♠t✸❵
✉❚❭ t✺✉ ❭▼♦ r❚❜♣❡❦❭▼✉ ✆ ❵▼♦♣❡q❬■❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡❦❫❚♦ ✆ ❬◆①✇❡✈①✼t
✉▼✉ t✺① t✺♦ ❭♣❡❦❫▼① ✆ ❬◆✉✇❡✈①▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❵ ✆ ❵♣❡❦❭▼①
✉▼① t✸♦ ❵▼❫ ✆ t✺❜♣❡q❬■❫ ✉✇❡✈①✺♦ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❵ ✆ ✉✇❡❦♦▼①
✉❚♦ t✸♦ ❵❄❬ ✆ ❵▼❜♣❡❦❫❛t ✉✇❡❦❭❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❜❚❫ ✆ ♦♣❡❦❜❚❫
①❚❫ t✸♦ ❵❛t ✆ ❵❛t❢❡❦❭❄❬ ❜❛t❢❡✈①✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❜▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈r✺❜ ✆ ❬◆r✇❡❦❜▼❵
①❙❬ t✸♦ ❭▼❭ ❬❊❜❄❬s❡✈✉✼t ✆ ❭▼❜♣❡✈✉▼r ❫♣❡❦❫❚❫ ♦▼r❚❜♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡♠t❴❬ ✆ ❬◆r✇❡❦❵❄❬
①❚❜ t✸♦ ❭▼♦ r❚❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ❵▼♦♣❡❦❭❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡✈r✺❜ ✆ ❜▼❫♣❡✈r❚♦
①▼r ❵❚❫ ❵✼✉ ✆ ❜❛t❢❡❦❭▼❭ ❬■❜♣❡q❬■① ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r❚r ✆ t❢❡❦❜▼①
①✼t ❵❙❬ ❵▼❜ ✆ ❜❛t❢❡❦❫▼❫ ❵♣❡✈r❳❬ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ r✇❡❦❭❚❵
①❚❵ ❵❙❬ ❵✼① ✆ ♦♣❡✈①▼t ❬◆r✇❡✈r❚✉ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ❜♣❡❦❭❚❜
①❚❭ ❵❚❜ ❵✼r ✆ ❵♣❡✈①✺♦ t❢❡✈✉✺❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ t❢❡❦❜✼t
①▼✉ ❵▼r ❵❛t ❬◆✉✇❡q❬◆t ❬■❜♣❡✈✉✺❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ❵♣❡❦♦❚❵
①▼① ❵✼t ❵▼❵ ✆ ①✇❡✈✉✺❵ ✆ ❬■❵♣❡❦❵❛t ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❵▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ✉✇❡q❬❊❫
①❚♦ ❵✼t ❵▼❭ ✆ t❚r✇❡✈①▼r ✆ ✉❚❜♣❡❦❜❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❵ ✆ ❬■❫♣❡✈✉▼r
♦▼❫ ❵✼t ❵▼♦ ❜▼❫♣❡q❬❊❵ ✆ ❬◆r✇❡✈r❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❵❙❬②t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❙❬ ✆ r▼t✺❭♣❡❦❵▼❭
♦❄❬ ❵❚❵ ❵▼❭ ❬■❵♣❡❦❜❚♦ ❭♣❡❦❜❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❙❬ ✆ ♦♣❡❦♦❚♦
♦▼❜ ❵❚❵ ❵▼♦ ❜✼r✇❡❦♦❚♦ ✆ ♦♣❡✈✉❳❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜✼t ✆ r▼t✺❭♣❡♠t❚✉
♦✼r ❵❚❭ ❵✼✉ ❬■❜♣❡❦❜❙❬ ✆ ❜▼❜♣❡q❬■❫ ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ①✇❡✈r❚r
♦❛t ❵❚❭ ❵✼① ✆ ❜♣❡✈r✺❫ ✆ ❜❄❬s❡❦❵❛t ❫♣❡❦❫❚❫ r❳❬■❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ ①✇❡q❬❊♦
♦▼❵ ❵❚❭ ❵▼♦ r▼①✇❡❦❵❚❫ ✆ ❜✼r✇❡✈r▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼r❚❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭❚❫ ✆ r✺❵▼❫♣❡✈r❚❭
♦▼❭ ❵❚♦ ❭▼❫ r❚❜♣❡❦❵✼t ✆ t❴❬■❵♣❡❦❜▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈✉❳❬ ✆ r✺❵▼❫♣❡❦❵✼✉
♦✼✉ ❵❚♦ ❭❄❬ t❳❬s❡❦♦❚❜ ✆ t✸❜▼❫♣❡♠t❚r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡q❬■① ✆ ❬②t❢❡q❬■❜
♦✼① ❭▼r ❵▼♦ ✆ ❬❊❭▼❭♣❡q❬■❵ ❵✼✉✇❡♠t❚t ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ r✺❭❛t❢❡q❬■♦
♦▼♦ ❭❚❫ ❭❄❬ ❬❚❬②t❢❡❦❜✼✉ ✆ ❭▼♦♣❡❦❜▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❭ r❚r✼t❢❡✈✉❚❵
❬■❫▼❫ ❭❚❫ ❭▼❜ ✆ ❜♣❡❦❫❚❜ r✇❡q❬❚❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❜♣❡✈r✺❜
❬■❫❄❬ ❭❙❬ ❭▼❜ ✆ t❚r✇❡♠t✺♦ r✺❭✼①✇❡q❬▼❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼r r❚r❚❵♣❡❦❜✼r
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❬■❫▼❜ ❭✼t ❭❄❬ ❜♣❡❦❭▼① ✆ ❜❙❬▼❬s❡♠t❚① ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ r✺❫✼✉✇❡q❬◆①
❬■❫✼r ❭❚❜ ❭▼❭ ❬◆✉✇❡❦❜✼r ❜❄❬s❡❦❜❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r✺♦ ✆ t❢❡✈①✺❵
❬■❫❛t ❭❚❜ ❭✼✉ t❢❡❦❵❚❫ ❬■♦♣❡✈r❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❜ ✆ r✇❡❦❵❚❜
❬■❫▼❵ ❭▼r ❭❛t ❬❊❭▼❭♣❡q❬■❵ ✆ ❬❊❫▼❭♣❡❦❵▼❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵❚❵ ✆ r❚♦♣❡✈✉❚❫
❬■❫▼❭ ❭✼t ❭▼❵ ❬❊❭❛t❢❡❦❫❄❬ ❬◆①✇❡❦❭✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈✉✺❫ ✆ ❭▼❵♣❡q❬◆✉
❬■❫✼✉ ❭❚❵ ❭▼❭ ✆ ❬❚❬■❜♣❡✈✉✼t ✆ ❵▼❫♣❡q❬■❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ t✺❜♣❡❦❫▼❵
❬■❫✼① ❭❚❵ ❭✼① ❜❙❬■❭♣❡q❬■❵ ✆ ❜❚❜▼❵♣❡❦❭❛t ❫♣❡❦❫❚❫ t✸♦✼r✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫❙❬ ✆ ❵▼❭♣❡✈①❚♦
❬■❫▼♦ ❭❚❭ ❭✼✉ ✆ r❚❜♣❡❦♦✼✉ ✆ ❜✼①✇❡✈✉❙❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r✺❭ ✆ t❢❡❦❵▼①
❬▼❬■❫ ❭▼① ❭▼♦ ❭❄❬s❡✈r▼✉ ✆ ❜✼t❚①✇❡❦❜▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ r❚❭♣❡♠t❚r
❬▼❬▼❬ ❭▼① ①❙❬ ♦▼❫♣❡♠t✺❭ ✆ t✺✉❙❬s❡❦♦▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❳❬◆✉✇❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡♠t✺① ❜❚❵❛t❢❡❦❜❄❬
❬▼❬■❜ ❭▼① ❬▼❬■❭ ❭▼❵♣❡✈r▼r t✺✉❚♦♣❡❦♦✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ✉❚✉❚❭♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭▼✉ ✆ ❬◆①✇❡✈r❚❵
❬▼❬◆r ❭❚♦ ✉❚❫ ❜✼r✇❡✈①▼① ✆ r▼✉✇❡❦❜✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵✼t ✆ ①✇❡♠t✺①
❬▼❬②t ❭❚♦ ✉❚❵ ✆ r❙❬s❡✈✉▼✉ ✆ ❜▼❭♣❡✈①❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭▼✉ ✆ ✉✇❡❦❜❚❫
❬▼❬■❵ ❭❚♦ ✉▼✉ ❬■♦♣❡♠t❚① ❬■❵♣❡❦❭▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜▼✉ ✆ ♦♣❡♠t✺①
❬▼❬■❭ ✉✺❫ ✉❙❬ ❬◆t✺❭♣❡✈r❙❬ ✆ ❭▼❵♣❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡❦❭▼① ✆ ❬■❜♣❡✈①❙❬
❬▼❬◆✉ ✉✺❫ ✉✼t ✆ ❵❄❬s❡❦❭▼♦ ❬s❡❦❵❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❜▼① ✆ ❭♣❡q❬❊❭
❬▼❬◆① ✉✺❫ ✉❚❵ ✆ t✺❵♣❡q❬■♦ ❭♣❡❦❫❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫▼✉ ✆ ❵♣❡❦❵▼r
❬▼❬■♦ ✉❳❬ ✉❚❜ ❵▼❭♣❡❦❫✼r ✆ ❜❄❬s❡✈✉❚❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❭▼❫♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦♦❚❵ ✆ ❬■❫♣❡q❬■❵
❬■❜▼❫ ✉❳❬ ✉▼r ♦▼❜♣❡❦♦✼✉ ✆ r▼r✇❡✈①▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫▼r ✆ ❭♣❡✈r✺❵
❬■❜❄❬ ✉▼t ✉❚❵ ❬■❜♣❡❦❵▼♦ ❬②t❢❡❦❵❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❭ ✆ ❬s❡❦❫❚♦
❬■❜▼❜ ✉✺❵ ✉▼✉ ❜✼①✇❡❦❵▼❫ ❜▼❜♣❡❦❫❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦♦❚❭ ✆ ✉✇❡❦❵❚♦
❬■❜✼r ✉✺❵ ❬▼❬◆① ✆ t▼t❢❡❦❫✼✉ ✆ ①✇❡✈r✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r✺❵ ✆ ❜♣❡❦❜❚❫
❬■❜❛t ✉✺❭ ✉▼✉ ❵✼✉✇❡✈r❙❬ ❜✼✉✇❡❦❭✼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡❦❜✼t ✆ ❬▼❬s❡❦♦▼❜
❬■❜▼❵ ✉✺❭ ❬▼❬◆① ❬■❫♣❡❦❭▼♦ ✆ ✉✇❡✈①▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ ❬s❡❦❜❙❬
❬■❜▼❭ ✉❚✉ ✉▼① ✆ ❭▼❜♣❡✈①❚♦ ❬■❜♣❡✈✉❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❭ ✆ t❢❡✈✉❚✉
❬■❜✼✉ ✉❚✉ ①❚❫ ①▼①✇❡❦❜▼❵ ♦✼r✇❡✈①❚❜ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚❵❛t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦♦❚❭ ✆ ❬■❜♣❡✈✉❚❭
❬■❜✼① ✉❚✉ ①❚❜ ❬❚❬◆r✇❡✈✉❚❫ ✆ ❜▼❜♣❡✈✉▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❜✼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ t❢❡q❬◆t ✆ ❬◆①✇❡♠t✺♦
❬■❜▼♦ ✉❚① ✉❚♦ ①✇❡❦❜▼✉ t✺❜♣❡❦❜▼❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❚❬ ✆ ❬s❡✈✉✺❫
❬◆r❚❫ ✉✺♦ ①❚❫ t❚✉✇❡✈r▼① r▼r✇❡❦❜▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵✼t ✆ ❭♣❡❦❜❙❬
❬◆r❙❬ ①❳❬ ①❚❫ ♦✼r✇❡❦♦❛t t✸♦❄❬s❡❦❭✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ♦❚♦▼♦♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼①❚❵♣❡❦❵✼①
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❬◆r❚❜ ①✺❫ ♦▼❭ ❵❄❬s❡❦❭❚♦ ✆ ❜✼r✇❡❦❵✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫❚❭ ✆ ♦♣❡♠t✺✉
❬◆r▼r ①✺❫ ♦✼✉ t▼t❢❡q❬❊♦ ✆ ❜▼❭♣❡♠t✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t❚t ✆ ❭♣❡✈r❳❬
❬◆r✼t ①✺❫ ♦✼① ❭▼❜♣❡❦❜✼t ✆ ❜♣❡♠t✸♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈①❚① ✆ ♦♣❡♠t✸❜
❬◆r❚❵ ①✺❫ ♦▼♦ ❬❊❫✼r✇❡❦♦▼❭ ✆ ❬▼❬s❡❦❭❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ t❢❡✈✉▼t ✆ ❜▼❵♣❡❦❵▼♦
❬◆r❚❭ ①✺❜ ①▼r ❬◆t❚✉✇❡q❬◆① ✆ ❵✼r✇❡❦❵▼♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜▼①▼①✇❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡✈✉❳❬ ✆ ❬◆r✇❡✈r❚❜
❬◆r▼✉ ①✺❜ ♦▼❭ ❜❛t❢❡❦❭❚❭ ✆ ❫♣❡❦❜▼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ t❢❡❦❜▼✉
❬◆r▼① ①❚r ①✼t ❭▼❵♣❡✈✉✺❜ ✆ r▼✉✇❡❦❜▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚❫✼r✇❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡♠t✺① ✆ ♦♣❡✈✉✺❫
❬◆r❚♦ ①❚r ①❚❵ ❬❊❫❛t❢❡q❬■❭ ✆ r▼r✇❡❦❵▼❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❵♣❡❦❫❚♦ ✆ ❜❄❬s❡❦❭▼❭
❬②t✺❫ ①▼t ①❚❵ ①❚❫♣❡❦❜❚❫ ✆ ❜✼r✇❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡❦❫❚♦ ✆ ✉✇❡♠t✸❵
❬②t❳❬ ①✺❵ ①❚❭ ♦▼❭♣❡q❬■✉ ✆ ❬■❭♣❡❦❭▼♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡❦❜❚❜ ✆ ❬■❭♣❡q❬■❜
❬②t✺❜ ①✺❵ ①▼① t▼t❢❡❦♦❚❭ ❭♣❡✈r✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t❴❬ ✆ ❵♣❡❦❵❚❜
❬②t❚r ①✺❵ ①❚♦ ❭❛t❢❡♠t❴❬ ❬■❜♣❡♠t✺① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❫❚❜ ✆ ❬■❵♣❡q❬◆✉
❬②t▼t ①✺❭ ①▼✉ ❬❊❜▼❫♣❡✈r❚♦ ✆ ❫♣❡❦❫❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❜❚❫❄❬s❡❦❫▼❫ ✆ r✇❡✈①❳❬ ✆ r▼r✇❡❦❫✼①
❬②t✺❵ ①❚① ①❚♦ ♦✼r✇❡✈r❚✉ ❬◆✉✇❡✈✉✺♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■①▼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡q❬■① ✆ ❬■❜♣❡♠t✺♦
❬②t✺❭ ①✺♦ ♦▼❫ ♦♣❡✈✉❳❬ ❬■❭♣❡❦❵✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ✉▼t❚①✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼① ✆ ❭♣❡❦♦❚❭
❬②t❚✉ ①✺♦ ♦▼❜ ✆ ❜✼t✺♦♣❡✈✉▼r ✉✇❡✈✉❚r ❫♣❡❦❫❚❫ r❚✉✼t❢❡❦❫▼❫ ✆ t❢❡♠t❴❬ ✆ ❜✼✉✇❡✈r❚♦
❬②t❚① ♦❚❫ ♦❄❬ ❜▼❜♣❡❦❫❚♦ ✆ ①✇❡q❬❊❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❜ ✆ r✇❡❦❵❚❫
❬②t✺♦ ♦❙❬ ♦▼❜ ✆ ♦✼r✇❡✈r❚♦ ❫♣❡♠t❴❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡❦♦▼r ✆ ❬■❜♣❡✈r❙❬
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❬■❵▼❜ ♦❚❜ ❬■❫▼❫ ✆ r▼①✇❡❦❵▼♦ ❜✼r✇❡✈r▼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❜❚❜ ✆ ❬■❫♣❡q❬▼❬
❬■❵✼r ♦❚❜ ❬■❫▼❜ ✆ ❵❄❬s❡❦❭✼r ❬◆✉✇❡✈①✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡✈r▼t ✆ r✇❡❦♦▼✉
❬■❵❛t ♦▼r ♦❛t ✆ ①▼r✇❡✈✉❚❜ ❜▼❜♣❡q❬❊❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡❦❵▼✉ ✆ ♦♣❡♠t✸❫
❬■❵▼❵ ♦✼t ♦▼❵ ✆ ❬❚❬◆✉✇❡q❬◆✉ ✆ ❜✼✉✇❡❦♦✼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈✉✺❭ ✆ ♦♣❡✈✉✺♦
❬■❵▼❭ ♦✼t ♦▼❭ ✆ ❬❊❫▼❭♣❡q❬■❜ ✆ ❬■❫♣❡✈✉▼✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❜♣❡✈①❚r ✆ ❬◆r✇❡❦❭❄❬
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❬■❭✼r ❬■❫❚❫ ❬■❫✼r ❵✼✉✇❡❦❵▼❭ ✆ t❳❬s❡q❬■♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭❚❜ ✆ ①✇❡❦❵▼r
❬■❭❛t ❬■❫❚❫ ❬■❫❛t ❬■❵♣❡❦♦▼❫ ✆ ❬◆①✇❡❦♦❄❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬■① ✆ ❵♣❡q❬■r
❬■❭▼❵ ❬■❫❚❫ ❬■❫▼❭ ❬②t❢❡✈r❚❫ ✆ ❬◆✉✇❡✈✉❚♦ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❜❚❫ ✆ ✉✇❡❦❜❚❭
❬■❭▼❭ ❬■❫❙❬ ❬■❫▼❜ t✺❵♣❡✈✉▼r ✆ ❜❛t❢❡q❬◆✉ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵❚❭ ✆ ❵♣❡✈①✺❭
❬■❭✼✉ ❬■❫▼r ❬■❫❛t ✆ ❫♣❡❦❜▼❵ ✆ ❬■❫♣❡❦♦✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼r ✆ r✇❡♠t✸❫
❬■❭✼① ❬■❫▼r ❬■❫▼❵ ✉✇❡q❬■✉ ✆ ❬◆r✇❡❦❜✼r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫▼✉ ✆ t❢❡❦❫▼r
❬■❭▼♦ ❬■❫▼r ❬▼❬■❫ ❵▼❵♣❡❦❵▼❭ ✆ ❜▼❜♣❡❦❜✼① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡q❬◆t ✆ ❬▼❬s❡❦❭▼❭
❬◆✉❚❫ ❬■❫✼t ❬■❫▼❵ r▼r✇❡✈①❚❵ ✆ ♦♣❡❦❭▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊❫ ✆ ❜♣❡❦❫✼t
❬◆✉❙❬ ❬■❫❚❵ ❬■❫▼❭ ✆ ❜▼❫♣❡❦❫▼♦ t❢❡❦❵✼t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❫❚❵ ✆ t❢❡❦❫❚❜
❬◆✉❚❜ ❬■❫❚❵ ❬■❫✼✉ r❙❬s❡❦❵▼❵ ❬s❡♠t❚t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✸❭ ✆ ❵♣❡❦❵❚❫
❬◆✉▼r ❬■❫❚❵ ❬■❫✼① t✺❫♣❡✈✉❚❵ ✆ ❬◆✉✇❡♠t✺❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❜✼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡♠t✺r ✆ ❜♣❡❦❭▼①
❬◆✉✼t ❬■❫❚❭ ❬■❫✼✉ r▼✉✇❡♠t✺❭ ✆ ❜♣❡♠t✺❭ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭✼t ✆ ✉✇❡✈①❳❬
❬◆✉❚❵ ❬■❫▼① ❬■❫▼♦ t❚r✇❡q❬◆① ✆ ❬■❵♣❡❦❵❛t ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❜✼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡q❬❊♦ ✆ ❜♣❡q❬◆t
❬◆✉❚❭ ❬■❫❚♦ ❬▼❬■❫ ❵❄❬s❡✈r▼① ✆ ❬■❵♣❡q❬▼❬ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❜✼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❭▼① ✆ ❭♣❡❦❭▼✉
❬◆✉▼✉ ❬▼❬❊❫ ❬▼❬▼❬ ♦✼①✇❡q❬◆① ✆ ❬▼❬s❡❦❫▼❵ ❫♣❡❦❫❚❫ ❬◆t▼t❢❡❦❫▼❫ ✆ ❬s❡✈①✺❜ ✆ ❬▼❬s❡❦❫▼♦
❬◆✉▼① ❬▼❬❊❫ ❬▼❬■❜ t✺♦♣❡❦❵✼✉ ❵♣❡♠t✺r ❫♣❡❦❫❚❫ ❬❊❜✼✉✇❡❦❫▼❫ ✆ ❫♣❡❦❵▼r ✆ ①✇❡✈✉❚✉
❬◆✉❚♦ ❬▼❬◆t ❬▼❬■❵ ❬■❫♣❡♠t✺♦ ✆ ❜♣❡q❬◆① ❫♣❡❦❫❚❫ ❬■✉❚❵♣❡❦❫▼❫ ❫♣❡❦❫❚❫ ✆ ❫♣❡✈r▼t
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