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ṽk−1

C9Z 23 73: LKS3NbE2S3: W98L3283:
t0,kK:7

t0,k−1
723 ]MN2MN8S3CMNZ 2:72SO3283: fULZ I @:83EXDQQS3CMNZ 2:72SO3283: i 3EF 2883Q8 Z3E73: I

@F \DQQ3 S3:32S83E s3m3O89E3: fL Ik I ]DQL79F 3 ` EDKN3C kDC3F 3:8 ` C832Q3 J9:82:3:8DQNR:S3i
C2:7 723 U 3E3MN:383: @:83EXDQQS3CMNZ 2:72SO3283: F 28 SE9Y3F \3NQ3E U 3NDV838 K:7 F_CC3:
S3C9:73E8 U 38EDMN838 Z3E73: I
138D2QQ23E83 k38EDMN8K:S3: LK 73: C32CF 2CMN3: [3CMNZ 2:72SO3283: �:73: C2MN K:83E D:>
73E3F 2: � 2QF DL fBGG Hi ` \9EOFD:: fH�	qUi K:7 ]N3E2�A[3Q7DE8 fH�	pi I
1DC [3CMNZ 2:72SO328CF973QQ ZKE73 F 28 73F 2:83EDO82X3: \d�a]> l97KQ r4W14\ 7KEMN
^2MO3: ` 7 IN D:SQ32MN3: 73E WDKVL328OKEX3 D: C2MN8UDE3 s3m35 29:CNP6 3EU 3Q: 2: C36DED83:
�1^>[EK66 3: 3EC83QQ8 I [362MO8 ZKE73 2: 73E = 23VC33 o 373E HGGC83 ` DKV 73F ]MN3QV o 373E
EGC83 �1^I 1DC [3CMNZ 2:72SO328CF973QQ 7 23:8 DQC [EK:7QDS3 LKE 7P:DF 2CMN3: J9EE3O8KE>
U 3E3MN:K:S f<ld>J9EE3O8KEi ` j328>= 23V3:O9:X3EC29: K:7 l 2SED829: 73C ^E9� Q3C I g3 :DMN
;:V9E73EK:S K:7 S39Q9S2CMN3E ]28KD829: FKCC 7DC l973QQ X3EV32:3E8 Z3E73: I @: 723C3F \DQQ3
E32MN83: 32:3 Z 2373EN9Q83 TU3EDEU 328K:S 73E ^ 2MOC DKC ` Z32Q 7 23 [EK:7X9EDKCC38LK:S3: Z3>
S3: 73F C3NE OKEL3: � ����� �� K:7 73E CMNQ3MN83: 42CU 372:SK:S3: ZRNE3:7 73E l3CCVDNE8V_E 738D2QQ23E83 [3CMNZ 2:72SO328CC8K723: V3NQ83: I
;UU I h Ip L32S8 32: k32C623Q 73C ^2MO3:C X9: [3CMNZ 2:72SO3283: 2: 32:3F �1^>SD8N3E F 28
c 2QV3 X9: [3CMNZ 2:72SO328CC6 3O8E3: I 4�3O82XS3CMNZ 2:72SO3283: f

ṽ
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?2� �H�� 0��z$��� { 7  ��� � F  "� #�������� " ��� �$�#� "���� -�!%��� ������ $�� '� �%�� #�
�%%��� ������ .�/$��'�� 5 � � ��� .#���1 z ��� ��" H�� z 0��� ��� $�� �FH �z �!� '!����
�$"*�$�� { 2  �"�� %�9��� %� .#���10!�*�$ z$"" z  � z �"" 0�� 7 "0!�"��C�� �!���� ��� "� � 5
�  � 4* �� �&�%��� 8� ��&$z � ��� 0 9���� {
2�� G* ��%��% '$ 7 ��� � @  "� 9�� %�� ��$�� #� ������ � ��" "������ 7�!" !�"�!� '!���"
�$"'$z �#��� 5 ���� �* �� �$1%�$�� ��� �����$�% ��� ?�������� "� � ��� � �����!��� * �(
"� z z� 9����� { 2  � � �����!��� 0!� 7 ��� � F " �� z  � �!��� A z -� �$�� $�� �!�� �$ ��� #�
%���%��� { 2  � ��� 7  ��� � � ��"#�� ��� %�"���� $�� $���%��z &C % { . � *�$�� ��� .#���1  z
;��� #� 0!� ?2� FH�� * " ?2� ���� "���� 0!� $�� '� %�� �$� -�!%��� ������� ?�������� {
2�� ��$� %� � ����"* !��� "#��� ��� � � '$� .#���1����� "�&���� %��� %��� � �����!��� �*

�+



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

����
���	���� ������	��

$�� z ��� ��� ��z  � � ��� -�� "�!'&��� 5 "��� "������ 7�!" !�"�!� '!�� {
2  � �� ��� .#���1����� %�"#�4������ .�/$��'�� %���� �!�� �$ ��� #�  � ��� |!�� ������(
���% 4*�� $�� '� %�� � ��� �!z !%���� A $1*�$ 4*�� ��" %�"�z�� � ��%-�!} � A3 �(F��F� �E@
)A** { ; {��, { �� � �1���� ;��� #��� )� {H " D3 D $�������* ��" � ����"*!���", �&""� " #� � �
0!� ?2� @H�� * " ?2� FH�� �� #������ 5 ��9� FH �z *�� ��� | ���� �������� { 2  �"�� 9��
0��z$�� #� * " '$ H�� z � �1 $�� "�� z ��� ���� z  � ��� 8� � '$ {
A $1&�� %  "� � �� �����$�% ��" � ����� !�"z$"���" �* ?2� �F�� { �  �� " �� � � � �����!(
���  � D  �1�� �* � {H " D3 D $�������* ��" � ����"*!���" � #�� z ��� "! %�� #�z &C % $��
"���� { �z z �� 9  ���� % *� �" ����"-������ 8!��� 5 � � � �� %�� �%��� � ����� 0  �&� !��� ��(
����� 2 &z -1$�% "� "z  "#��� 7���% � 0��z$��� ��""�� { � �$�� ������� ' {; { %�� �%� � ��%��
�� ��" !��� � ����������� "� � 5 �  � � #�� �$"�� #���� ���$z$� ��� " �� 5 $z ��" �� ���
 �
��
 �~� ���� ��	� 	� ��� ); .� , z ������ ���0!�'$������ {

���� � �� ��������	� ��� �� ������� 
�� 2 � � �!} �� A3 �(F��F��<� $�� A3 �(F��F� �F�
� �%�� �$1 +� {H

◦
.  z '�������� D� � ��" �����"$#�$�%"%�* ���" { � �!} � A3 �(F��F��<� * ����

��� !*���� |!�� ���������% �* $�� �� #�� ��9� +H �z 9� � �$1 ��� .#���1 { 2  � � �"�z��&�%�
* ���&%� <� �z { 2�� $����� D� � ��" |!�� ���������%�" "!9  � ��� G *��%��% '$� D  �1"��* ���
9  �� �$�#� � �!}� A3 �(F��F� �F�  � � ��� :&�%� 0!� F�� �z 4*����#�� )A ** { ; {�@, { 89  (
"#��� * � ��� � �!}��� * �"���� � � ��9� @� �z 9� ��� 6��"��' { � �!} � A3 �(F��F� ��� 9  ��
� #�� %�"!�����  ����-��� ��� 5 ���� �*��  z A ����% ? � �%�"���� 9����� {
;� ��� ;����#��$�% ��" .#���1* ��� #��" )A ** { H {<, 1&��� &��� #� 9  �  � � �!} � F��F� �H� � ��
89� �� �$�% ��� � �����!�%�!z ��� � �$1 5 �  � � � �����"#�� �$�%  � � � 7 ��� ��� F $�� @
��z �%� #�� { 3  ����$z 9  �� ��� .#���1 z ������ �$�#� � � !* ��� 7 ��� � @ 0!�%�"#�4���� 5
!��� A%%����� !� '$ '� %�� { ������� � �����!��� ��� -�!%��� ������� .�/$��' ���z �� ��
.�� ��� �  � �  #��$�% .#���1����� 0!� F

◦
�$1 E

◦
'$ $�� 9����� �$�#� 7�!" !��!� '!��� �*(

%�"#�� ���� {
2  � � �����!��� ��� � �1�� %���%���� 7 ��� � F 9  ���� %�� #���z �C�� �%%��� ����� $�� -�!(
%��� ����� $�� *�$�� ��� .#���1 $z 9� � z ��� ��" +�� z 0��� ��� �$" { 3�""��� �1�� 0!�
E�� z �� ��� .#���1����� )?2� FH��, $�� 0!� E+� z �z � �!}���1��% ��$��� 9�� %�� "����
�$1 � �� 6��� �1$�%  z z  ������� .#���1* ��� #� 5 "!����� �$1 � ��� ��z � �!} � A3 �(F��F� �H�
&��� #��� 6����$1 {
2�� !* ��� |!�� ���������% �� %� " #�  � ��� ��"��� @�� z " D3 D z  � E

◦
6 H

◦
$�� %��� * � 

�H� z 3�""��� �1� )�" D3 D ,  � � ��� "� #�� 5 ��9� �
◦
6F

◦
%��� %��� 5 4* �� { 7  ��  �����""���� 5

��9� E
◦

%��� %�� ���!�1!�z  �&� * �}���� " #� '9  "#��� ?2� F��� $�� ?2� @H�� { ;�% �(
���� *� � {F " D3 D �� ?2� F��� $�� ������ * � F {H " D3 D �� ?2� @H�� ������ � �"�
$����"#� ��� #� "���� %��� %�� � �����!��� 0!�� ������ { 2  � ���!�1!�z  �&� "����� 9!z �%(
� #� &��� #� ���  � � �!} � A3 �(F��F� �=� � �� A *� ""( !��� � �� ��&#�� ��� { ;�"�&� %$�%��
��""�� "!����� " #� �z $������ |!�� ���������% }���� ��""�� {
;� ��� ;����#��$�% ��" � �!} ��" A3 �(F��F� �F� ); {�@, 1����� 4 ��! #� �� � z �������� �$�(

��



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

����
���	���� ������	��

��������� � 	� 	� �������
������ �
� ���
��% 
�
���
� $�� ���� � �� ��������-� ! � �
��

�
��
� ��� ��
 $
����
�
� ������ �������
� �
� ���
��&���
 !

AH3C2=A@g;F 4; 8 @4124 =4A5g;542 h4k4@51<2A>CA54; 8 �3:2249BW4?44BI5;C@5C;42 <D4; G3291B
H34A :CN 8 D 14 D14 <V 4;4 T;42PkGH34 :9A ZV;1AA@:254 V 4A5G51=42 J
E422<H3 G2D4;5 A1H3 :V �E^ XYYY D14 �3:;:@54;1A51@ D4; h4k4@5<;42 J E 14 ?<> � :2= > 15
D4C591H34; Z>F915CD4 @<>>42D42 8 @<2512C14;91H3 C2D F:;:9949 =49:=4;542 243>42 :2 \2B
542A15G5 :V 8 S4;D42 D1�CA C2D AH341242 ?4;;:CAH35 J 0 12 G3291H34; 0�4@5 @<2254 AH3<2 12
^;<_9 Z[ \BXYYXY K6U V 4<V:H3545 S4;D42 8 1A5 314; :V 4; ? 149 D4C591H34; :CA=4F;G=5 J I49V 1=4;
T;C2D /D:A �<;3:2D42A412 ?<2 T:A42 <D4; �RD;:542 12 =4;12=4; d<2P425;:51<2 7 1A5 :9A
0;@9G;C2= :2PCNe3;42 J c4A5G51=C2= _2D45 A1H3 PS 1AH342 �E^ MMYY C2D �E^ aMYY 8 S< 412
A5:;@4; h4k4@5<; 45S: UYY�6YY > A C254;3:9V D4A � 44;4AV<D42 D<> 1214;5 J E 14A4; S 1;D :9A
cIh :CN=;C2D A4124; �4CN429:=4 :2=4AF;< H342 J

�	
� � 
� ���������� E:A ^;<_ 9 Z[ \BXYYXYY`Y 914=5 45S: aY @> AeD91H3 ?<2 Z[ \B
XYYXYYLY C2D eV4;D4H@5 > 15 KaM @> WG2=4 D42 c4;41H3 D4A d<2512425:9NCf4A V1A 312:CN
PC> IH349N /ZVV J c JK6 7 J 0A ;41H35 45S: XM @> S415 :CN D42 IH349N C2D V14545 D:34; 2C;
V 4AH3;G2@54 ZCAA:=4NG31=@415 PC; =9:P1:942 025S 1H@9C2= J E4; ?4;> 4AA424 �419 D4A IH349N4A

b`



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

����
���	���� ������	��

9� "� z  � H=� z � �� 0��%�� #�"9� "� �!�� 3�""��� �1� �$1 $�� '� %� �� ����� D���� 5 ���
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� � %$�%�� 0!� �

◦
6 F

◦
���� #�� {

I JJKLMNOP Q RS� RT U[a\VW�X\VWfhfj gX] UVWXeo_ XaX\VWX] �cf bacd e u� 
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gXh[Xf Zho g\X �XaYh[X[Xf bZemcl c]\[\cfXf gXa UVWXeo�Zf[X p
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" ��� " �� �$1 ��� :��"��"#���1"� �� � #�� "! ��$�� #� �$"%�-�&%� {
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2 �  ����-��� ����� � �!} �� '� %�� �$1 ��z |!�� ���������% 5 &��� #� 9  � �$1 ��z �!�� ���(
����� .#���1 5 � �� �!��� $����"#� ��� #�� 7��9  #��$�% { 3  � * ��� �"  � | �- ��� H {F * �"#�� �(
* �� 5 "���� 9  � � ��� %�!C�� �$�"#�$�%"���- ��  � ��� � �!} ��� A3 �(<��H� 5 A3 �(F��F� �=�
$�� A3 �(F��F� �+� 5 ��� �� � ��� ��"��* � �&�"�&#�� �z !* ���� � ��% �$"%���"� 9 $��� 5 �*(
�$�"#��� 5 $�� ���9���� ��" %�!C�� ;�!#� )A3 �(<��H�, !��� '��1����� )A3 �(F��F� �=� 5 A3 �(
F��F� �+�, �$1 ��z |!�� ������1$C '$z 7�� �%�� ��z )A ** ��$�%�� + {F, { 2!�� $�� ������%
��" $������ ���%�" " ��  � " #� %�"����� $�� %��� %�� � �����!��� ������*�� 5 �  � ��" �*(
%��$�"#��� $��  � " #� 0��1������ .�� z ���� 0��z$�� #� %�!C� D� �� ��� �$�"#�$�%"z �""�
�$"z �#��� { 3� ���� A�'� #��� 14� � ��� � �""��0��"��' %��C���� A $"z �C�" ��  "� ����  �
��� ��9� =�� �z ���1������ �2� (;!��$�% +<E  z '�������� 3������z ��� 5 A ** { + {� {
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I JJKLMNOP � RSRT �_ Xa]\VW[]�Za[X gX] �XggXeeY XXaX] p k \fjX�X\VWfX[ \][ gZ] _ X][XWXfgX
tX[� ]X\]Y \]VWXa bacd eX vjX][a\VWXe[X ^ ac[X � \f \Xf y hfg g\X �c�Z[\cf gXa �	b ��cWahfj �x�
\Y �Xf[aZeXf �XggXeeY XXa p �X[[X ^ jX][a\VWXe[X boX\eX Y Za� \XaXf g\X ncaaXeZ[\cf gXa � ca\�cf[X
�cf gXa �cWahfj _\] �hY �f[Xa]hVWhfj]jX_\X[ p 	 \V�X ^ ]VWsZa�X � \f \Xf �X\jXf g\X bacd eX gXa
k�l Xg\[\cf utq � 
��� hfg gZ] bacd e u� 
�x��� wp 	 Z] ac[X � \XaXV� hY aZWY[ gXf � XaX\VW
gXa _Z[W`Y X[a\]VWXf n Za[\Xahfj p

�*%���%��� { ��� � �"-�$�% 9  �� �z �"�� #��� |!�� ���������� ��� A ������ "#��� � ��* �"��
0��z$��� { 7  �� '� �� #�� 7  �!���$�% ��" �$�"#�$�%"��� %� ""�" %����% z  � ��� |!������ !�
�!z  ������ .#� #��%���'�� {
�  � �  �1� ��" * �"�������� "� "z  "#��� � ��'9����" ��� 3������"�� )A ** { + {�, 9 $���� '9� 
"��� z ������� � �����!��� 5 1�4��" �  !'&� )�+6 FE � �, $�� "-&��" �  !'&� )H(�� � �,5 4* ��
� � �!z -����� 2  "���' 0!� ��� ;!��$�% * " '$� ;�" " ��� %��$�"#���� .�� z ���"��$��$�
������% '9� �� 0!�� ������ %��������� 3�%� �!���� ��� { .! %�� �%� �" 5 ��" A ���� ��" � �"(
"��0��"��'�" �$1 "-&��" �  !'&� * " 1� ���" � � !'&� '$ *�%���'�� { 2  � � �z ��"%�*$�% ���
7 ��� ��� )�� � �� �# $�� �� � �� ��,  � ���  ����-��� ����� � �!}��� )A ** ��$�%�� + {F 5 ; {� 5
; {E $�� ; {�, %���� � ���� z  � ����� ��� �2� (;!��$�% +<E $�� ���"-��#��� � #�� ��(
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-!�� ���� ������ $�� �!�� ��#�9� "*�� " �� { 2  � A $�!��� �����" ����� D$�* � �"�/$��'��
��" ��9� =�� �z ���1������ .�!��%%�(.� �� �z �!�9�% "#��� |!�� ���������% {
;� ��� ;����#��$�% ��� "4�� #��� � ��%-�!} �� 9����� �� ����� A �'� #��� 0!� %�!C"��� (
%�� %��0 ��� 0�� � �""��0����%��$�%�� ������*�� { 2  � .�� z ����� !� ������% ��" ���%�"
 "� �!�� �$ ��� #� $�� �!z !%�� { 2  � .#� #��$�%  "� -������� $�� � #�� �$�#� "#���1� 2  "(
�!�� �$ �&��� 9  �  � � �!} � A3 �(F��F� �=� $����*�!#��� { 7�"� �z |!�� ������1$C 5 * � z
G*��%��%  � � � D  �1"���* ��� "#�9&#�� " #� � � � ����� 0  �&� �* $�� &����� " #�  �������*
��� .#� #��$�% { � �� �%� � ��%�� �� ��"�������� $�� 1�� �z ��" 9 $���� ��" z �%� #��
� �"�#���  � | �- ��� H {F %������ { ���� *�� *� 5 !* � � "����� ���!�1!�z  �&� �z !*����
|!�� ���������%  � A3 �(F��F� �=� �* ��"! � ��� ; .� )�� ���
 ��
 �~� ���� �	� 	���� , ���(
"����� $�� � � �����-����� !� ��" A *� ""�&#�� 9!z �%� #� 1��"#�  "� {
B4� � ��� ; .� "-� #�� � � ����"-������ 8!�� )������ B ��#� , !* �����* ��" "������ � �����!�" 5
�  � ��"0!��!z z �� ����$��� ���� )A ** { ; {+, $�� ��""�� $z %������� �!��� �&� { 
��!#�
1&��� �$1 5 ��"" � � %�%�� � � ���!�1!�z  �&� ��$1����� � �����!��� �*%�"#�� ���� !��� ' { D {
0��"��'� 9����� 5 9�" �$� "#�9�� �$�#� � ��� ; .� ����&�*��  "� { 3� ��� ��%�%�� "-� #�� 5
��"" � � 2  "�!�� �$ �&� �$� �!��� "! ��$�� #� �$"%�-�&%�  "� $�� " #� � #��  � ������� ���%(
-�!} ��� 9  ����}���� �&""� {
2�9� ����� z4""�� � �� %�"!������ 7���&�$�% 14� � � %�"������ $���%��z &C %  �� ������(
��$1����� � �����!���  z $������ D� � ��" ���%�" )A ** { + {F, %�1$���� 9����� 5 9��� � �"�
� #�� � ��� �$�"#�z �""� '$%���� % " �� { 3� ���� 7���&�$�%�� * ��4�1��� ���� �$#� � � A $"(
* ��$�% ��� 9������ %�� A ��$z$��� !� �z $������ |!�� ���������% $�� ��� A $"* ��$�%
� ��" �!��� * �%���'��� .���z$�%""�"��z " 5 ��" � � � �1�� $�� *�� ��� | ��&��  � ��� � �!} ���
A3 �(F��F� �=� $�� A3 �(F��F� �+� "#�$1 { A �'$���z ��  "� 5 ��"" 9�%�� ��z 3������9  �* ��
� �� D  �1��9�""��"���z$�%�� ��  "� ��� { 2  �"� 14��� 1� ����� %�" .�� z ���  � .$"- ��" !�
z  � 5 ��%��� � �" �* $�� $z 5 9  ��� �* �� 9�%�� ��� %�� �%�� .���z$�%"%�"#�9  �� %�� � � #��
� �1����!� ����� { ����� 	~�~	�		(.�"��z � ������ " #� "! �$� "#�9�� ���9  #���� {
89� �1 "!�#��� .�"��z � 5 z  ������" �  !'&� * " ��'����" A ���� 5 9 $���� �$1 ��� 3�"�"� �� ���
A ������ "#��� � ��* �"�� �$1 ��z !*���� |!�� ������1$C �����#�� $�� 9����� 0!� � �* �"#!
�� �� { )F��F 5 � �* �"#! �� �� { )�<<�, * �"#�� �* �� { 2  � A $�!��� ����&��� � � ; ��$�% ��� * "
'$ F������ � �z %�!C�� .�� z ������- �� �$�#� ��" 8$"�z z ��"- �� 0!� ���%-������� �  �(
C����� ;!���9�""��"���z �� $�� ���%�*9&��"%�� #������ D�4*�"���z �� {
:��'���� � �1��� ��" � ���� �� 5 0!����z � #� 9&����� %��' ���� � �� z � �z !*���� ���% �*(
%��$�"#���" 6!�"#�4��$�%""�� z ��� 5 14� ��� A $1*�$ ��� .�� z ������- �� { 2 �" �*%��$�"#��
� ���� �� %���  � .$"- ��" !� 5 1&��� 5 %��0 ��� 0 * �� �%� 5 ��" D$�* � � * " '$z $������ |!�� (
������1$C $�� 9  �� �!�� �$�#� ���%-�������� .���z$�%�� $�� � � ?!� !� "���1� �*%������
$�� "#�� �C� #� �*%���%��� )A ** { + {F, {
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I JJKLMNOP � R� RT 	 \X u__ p �X\j[ ][Z[[dfgXfgX UXg\Y Xf[[aZf]l ca[lac�X]]X smWaXfg X\�
fXa � Zfjah[]VWhfj p uY c_ XaXf ncf[\fXf[ZeWZfj ah[]VW[ X\fX ja�rXaX � Z]]X v� ehY l�]e\gXy
]VWsZVW ]ca[\Xa[Xf ^ jeZ� \ZeXf UXg\Y Xf[X] Z_ p 	 \X ja�_ XaXf uf[X\eX eZjXaf ]\VW ZY ncf[\�
fXf[Zeohr ]XWa hfaXjXeY mr\j Ze] � Xa� eeX v������ � �	� y Z_ p q \XoXa ZY � Zfj hfg sX\[ \f gXa
q \Xo]XX v_\] �h ��� �Y Xf[oXaf[y dfgXf ]\VW g\X oX\f��af\jXf uf[X\eX v]Zfg\jX hfg WXY \l X�
eZj\]VWX UXg\Y Xf[Xy ^ g\X � pq p _\] �h �� Y g\V�X qha_\g\g[]X
hXf�Xf Zho_ZhXf ��ffXf p t ZVW
ufgXa]cf vwxxxy p

|!�� ���������% { � �%�* �� 9�� � �" "� � ��z �  !'&� �$�#� z �"" 0� .�� z ���'$1$�� ��"
%�4������� .#���1� "�" $��  �"��* �� � &�%� { 2  � ���% �"��* � �&� ��� 9�"�"� � %�� |!�� (
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◦
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� ��%�� %%$�% 0!� �$� ��9� �6E

◦
{ 2�"9�%�� �!���� " #� �� � ���%����������" 5 "���z$�%"(

* �� ��$""��" .�� z ����� !���% z �  z "4�� #��� D� � ��" �����"$#�$�%"%�* ���" ����$"* �(
��� {
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"#� #��� ��� � �% !� 5 " ��� | �- ��� F {E 1&��� ��" A ���%�� ��" :��"��� 1��" ��" ��������������$1 { 2  � ;  ��$�% "��'�� 0!� ��9� + � � � � { A ����� ��� .��� �$�����" 9 $���� 0$���� (
"#�� .�/$��'�� �$1 -� !'&��"�-�� "�!'&��" A ���� ��� ��� 5 �!�'���'(B����� )�<=@� 5 �!�'���'(
B����� )�<=H, { �  � ��z 6$���� "z$" "!9  � ��� * �% ������� .-�� '$�%"�&� %�� � &������
" #� 9���"#�� �� #� �$#� ��" ��% !���� .-���$�%"1��� 5 9�" '$ 7��*�*�� $�� "! '$z .-��(
�$�%"�**�$  � ��� !* ���� |�$"�� 14���� { 7  � 7 ��$"" �$1 ��� " #� ��9� @�� �z �"�� #� ��"
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:��"��� 1� * �}��� #��� !*���� |!�� ���������% ���� � #�� �$"%�"#��!""�� 9����� {
2  � 6��z$�$�% 5 ��"" � � �$�"#�$�% �$�#� 7��* �* ���&� %�� � 5 ' { ; { �$�#� "����� �*��(
�&#���9����� 5 9&����� ��z A ���%�� ��" :��"��� 1� 0!� ��9� E {= � � )%�� #��" A ���� 9  �
D$�* � �"�/$��' �� � ��  � ;����� �� �� { )�<==,, �$"%���"� 9 $��� 5 � �%� ���� { 2  � 0��"�&��(
�� .� "z  ' �&�  z � �* �� 4* ����%���� " #� z  � ��z ������� "9� ��� 5 z �"" 0�� 6!�"�!C ���
.#���1� "� { 2 �z  � 0��*$���� 9�� ��" A *" ���� ��" � ����""- �%��" )A ����"!� �<<<, 9�"
9  ����$z � �� �����$�% ��" D�z -����$�(2�$#�(� �% z �  z �����%�$�� ��#� " #� '!% {
2  �" ������ 5 ��"������ ���%���� .#� #���� ��%��!z z �� 5 '$z 8��1��� ��� ��"������� %�(
14��� $�� ��z  � '$� 2�"��* � " ��$�% ��" � ��%�" * � %����%�� ��*�� { 2$�#�� �1�� -���'� #�
"����� �*���&#���9����� � ��" 7��*�*��" ��� ��"��* � " ����� ���% 5 "!  "� �" z �%� #� 5 ��""
� �"�� �$1 *�� ��� B�!��  �"��* � 9 $��� $�� %��0 ��� 0 �*�$�"#��� {
�z ���z �� ��� 7�-�� � !� A�D(� �� �F 9 $��� ��" � �* �� ��� 0��z$����� �$�"#�$�%
*����z ��� "#� %���$ 0��z �""�� { 7" �!���� � �� ��� �  z ��" !����" A ** �� ��" $������ |!�(
� ���������%�" ��"����� 9����� )A ** { + {F, {

I JJKLMNOP � R� RT 	 \X u__ p �X\j[ g\X gaX\g\Y Xf]\cfZeX 	 Za][Xeehfj gX] �cY lZ�[Xf �h[�
]VWhfj]��al Xa] ZY hf[XaXf ncf[\fXf[ZeWZfjX] gX] �Za]Xf]VWXeo] p 	 \X _Z[W`Y X[a\]VWX �Xa�
Y X]]hfj oZfg smWaXfg gXa k�l Xg\[\cf utq �� 
��� ][Z[[ p 	 Xh[e\VW Xa�Xff_Za ]\fg g\X kac�
]\cf]a\ffXf ZY �

◦
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◦
][X\eXf � Zfj p

2  � *����z ��� "#�� | ���� "!���� '$z *�""���� 6��"�&��� "  � 6��* ��$�% z  � ��� B�� �$1�(
"#�9��� ��� � �% !� )* ���#���� �$" A �� z ��������� 5 � #A�!! $�� :��!� )�<<+,, * ����#����
9����� )A** { + {F, { A ** { + {F '� %� * � ��9� ++

◦
. 5 H@

◦
3 � � ��z .#���1 0!�%���%����" .#�9��(

��! #� z  � � ��� A$"����$�% 0!� ��9� ����E� �z { � #A�!! $�� :��!� )�<<+, %�* �� ��"
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z �� z ��� A $��"$�% 5 14� ��" 0!� ����� �$" A �� z ��������� * ���#������ .#�9���(� � � 5
��9� @H �z �� { 2 �" .#�9����! #� "!���� ��z  �  � "� ��� A $"����$�% ���� "� � { 8$��z * �(
"�&� %� ��� 6��%�� #� ��� .#� � "%��0 z ��� � )B. �!���"���� 5 7�-�� � !� A�D(� �6 �@, z  �
��� 0!� � #A�!! $�� :��!� )�<<+, � �"� A $""�%� 14� ��" � �!} � A3 �(<��H� )A ** { + {F, {

I JJKLMNOP � R� RT 	 \X nha�Xf gX] 	 \ZjaZY Y X] �X\jXf gXf �XajeX\VW gXa Zh] ]VW\� ]jaZ� \�
Y X[a\]VWXf � X]]hfjXf vac[X nha�Xy _ X][\Y Y[Xf hfg Zh] UZ[Xee\[XfZe[\Y X[a\X vja�fX nha�Xy
XaaXVWfX[Xf �aX\eho[]VWsXaX gX] bacd eX] u� 
�x��� w p 	 \X �aX\eho[]VWsXaX shagX X\fXa]X\[]
wxx� Y \[ �U bceZa][Xaf smWaXfg gXa k�l Xg\[\cf utq �� 
� aXj\][a\Xa[ hfg ZfgXaXa]X\[] �cf
� Vugcc Zfg �Z�cf vwxx�y Zh] u e[\Y X[XagZ[Xf XaaXVWfX[ p 	 \X _ eZhX nha�X �X\j[ sX\[Xa�
W\f g\X �Z[W`Y X[a\X gX] bacd eX] p � X\gX UVWsXaX�ha�Xf �X\jXf X\fX ^ _ \] Zho gXf �cf][Zf[Xf
�Xa]Z[� ^ WcWX �Wfe\VW�X\[ p

2  � * � ��� 7�-�� � !� A�D(� �� �F �$�#�%�14���� *����z ��� "#�� 6��z �""$�% ��1�""��
����'$ ��� %�"�z��� �$�"#�$�%���- �� �z $������ |!�� ���������% 5 * � ������� 4 ��!#�
� #�� � � ����� #�� $�� "4�9�"�� #�� B����� !��� ��� !* ���� � ��%* ��� #� { ��1!�%���""��
 "� �$� � �� * �"#��&���� 5 ��� "4�� #��� $�� �"�� #��� ;��� #� *��������� 5 *����z ��� "#��
�����-����� !� z �%� #� {
2�� |��- �� 5 ��� ��" �!���� .#�9����!#� ��'�$%�  "� 0��z$�� #� � � ��%�"-�!#���� �!z (
-��� %�*� �* ��� �$�"#�z �""� { 3  � * ��� �"  � | �- ��� H {F * �"#�� �* ��  "� � �"�� ; �! #�  z
8� �"#�� �� ��" � �!} ��" A3 �(<��H� ��#�� ��$�� #� '9  "#��� ?2� HH�� $�� ?2� �H�� '$
"���� )A ** { + {F $�� ; {�, { 2�� ; �! #� �$�"#��� 0!z !* ���� |!�� ���������% * " '$z ��9�
���� z � �1�� %���%���� |!�� ������1$C $�� * �9�%�� " #� ��*� ��9� H�6+� �z ������% ��"
�� #�� %��� %��� ���%�" { 2�� "4�� #� ��" ; �!#��" %���%��� ;��� #� )� �!} �� A3 �(F��F� �=�
$�� A3 �(F��F� �+�, 9�� �* ��1���" 0!� ��� �$�"#�$�% *�� ��$""� { 2  � 8� �"��� !��� '� (
%�� ��$�� #� %��$�"#��� .�� z ���� ������% ��" $������ � ��%�" )" ��� | �- ��� H {F $�� � �
A ** ��$�%�� + {F 5 ; {E $�� ; {�, { 2�� ���% "#�� �� � �� � #�� ��" ; �! #� �*%�%� ���� '$ "� � 5
"!����� ��" z �"" 0�� .#�$��( $�� D�4*�"��!z * " 9� �  � � � D  �1"���* ��� � �� � { � �!*(
���� %�" � ���� �� ��z �!#� �z $������ |!�� ���������% '$z 7�� �%�� $�� *�$�� �!�� � �

==



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

9������ % �$1%�"#�!*���� |��- �� �$1 5 �  � ��$�� �$�#� 44�%���" .�� z ���� 4*����%��� " �� {
�� ��� �$�"#�$�%"���- �� ��� A ** { + {F " �� ��$�� #� 7�!" !�"� ���� � �%�"#�� ���� { A�
� �"�� %� ���� 0��z$�� #�  � 44�%���� 8� �  z z �� 9  ���� ��� ���� �$�"#�$�%�� �* 5 � � ��"
D�4*�"���z � '$"�z z �� z  � ��� ��% !����� ;!���9�""��"���z$�%�� 9�#�"��9  ����� $��
��� �� 2� 1����- �� �$1*�$��� )�  #���" �� �� { F�� �, { 2  � � �� %�1$������ 2� 1����- �� " ��
$z � ��C��!���$�%�� ��� ��� ��" � �4 �� %�� �� ��� 3�"��4"�� ��� A ������ "#��� ���* �(
"�� { . � '� %�� �*�� &��� #�� ���"�� ��� 7��9  #��$�% 9  � � � 0!� � �* �"#! �� �� { )F��F,
* �"#�� �* ���� 2� 1����- �� {
2  � � "�$� ����� �$���� '� %�� ��$�� #� ��"  z �  !'&��� � !'&� � �� %�!C� "$*z �� �� �$�(
"#�$�% "����%�1$���� ��� { 2  � A*"#�&�'$�% ����� 6!�$z ��  "� 9�%�� ��� * �%���'� 0!����(
����� "� "z  "#��� $�� *����z ��� "#��� 2���� "��� "#�9  �� % { 7  �� %�!* � A *"#�&�'$�% ���
��" ; �!#� ���������� �$�"#�z �""�  "� z  � 1!�%����� A ����z �� ����!#� z �%� #� 5

• 2 � A $"����$�% ��" ;�!#��" * ���&%� 9  � !* �� ��9&��� ��9� ����E� �z {

• 2 � � &#�� %�� � 5 ��% *� " #� z  � � ��� .�� z ���%�"#�9  �� %�� ��� 0!� 0� F��� z �"
$�� � ��� .#� #��� #�� 0!� � " 89� 9�%��$1'� � 5 '$ ��9� � �z

2 �" 6!�$z �� ����#���� " #� ��z  � '$ E��� �z 3 { 2  �"�� 3��� ���� �$� ��" �  � z$z �*"#�&�(
'$�% ��%�"���� 9����� { 2  � �*%��$�"#��� � �""�  "� 0��z$�� #� 9� � %��C�� 5 �� .�� z ����
� � " #� � #�� ��" ;�!#� �������� ��* �� 5 ��#�9� "� #� * " 9� �  � � � D  �1"�� ����"- !�� ���
9 $���� $�� ��z  � � #�� z  �  � � � � �#��$�% � �� �C�� { �  � ��z 6!�$z �� 0!� 9�� %"���"
E��� �z 3 '&��� � � �$�"#�$�% '$ ��� %��""��� 9���9� � {
4* �� ��� � �$�� ��� .��* � �&� ��" ��!�z �� �$�"#����- ��" �&""� " #� �$� "- ��$� ���� { ;�(
�����  "� 5 ��"" "� � ��z �  !'&� %��' ��� .�� z ���� ��� .#���1 z �"" 0 0!�"#�4������ { 2  �
.#���1"�� z ���� 4*���!z -��� ����� ��" B!�%� ��" �$��%������ 7  "�" $�� ��" "������ .�� (
z ���� ����%�" $�� 0��1�"� %��� " #� ���$�#� {
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I JJKLMNOP � RQ RT u__ p �X\j[ gZ] �cf � Vugcc Zfg �Z�cf vwxx�y Zh] u e[\Y X[XagZ[Xf _ X�
aXVWfX[X �aX\eho[]VWsXaXja\g gX] �Za]Xf]VWXeo] p k \fjX�X\VWfX[ ]\fg g\X gaX\ ]X\]Y \]VWXf bac�
deX u� 
�x��� w u� 
������ w�� hfg u� 
������ w�� v]VWsZa�X � \f \Xf y hfg gZ] � X]]jX_\X[
gXa jXfZhXf ^ _Z[W`Y X[a\]VWXf n Za[\Xahfj vac[X] � \XaXV� y p �Xe_ hY aZfgX[ \][ g\X UVWsXaX�
ZfcY Ze\X ^ g\X gXf Z_jXah[]VW[Xf � ec V� gXa uh]gXWfhfj w����� �Y Z__\egX[ p
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I JJKLMNOP � R� RT ����������� 	
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�� ��� 0!�� �%����� A �* � � 9 $��� � � � ��������(� ����  !�"�����"��' * ���* � ��� $��  �(
���-��� ��� { 2  �"�� * � ������� 2 ���� � � F�� ��F��F 5 9&����� ��� 7�- �� � !� A�D(� �� �F
z  � B. �!���"����  z � ��z �� � ��" B!�"#�$�%"-�!4 ����" ��" A �1���(3�%����(��"� �$�" 14�
�!���( $�� � ����"1!�"#�$�% 5  z ;��� #� ��" :��"��"#���1�" %�"�z z ��� 9 $���� { 8 �� 9�� �"
��" * �"������� "� "z  "#�� � ��'  z 3������z ��� ��#� � "��� '$ ��9� ���� $�� ��� �!#�
$�*�������� |!�� ���������� 0!� ��� A ������ "#��� � ��* �"�� 5 �  �" #��� #� "� ��� ����!� (
"#��� $�� "�� z ���!�!% "#��� 7��9  #��$�% 5 '$ ��1!�"#��� {
2�� 2 ����"��' 9 $��� � ��z "� "z  "#��� � �� �	����� $����'!%�� $z ��� . %��� ����� '$
������� *'9 { ��" . %����.���" %���0���&��� "" '$ 0��* �""��� { 2 � � � "� "z  "#��� � �!} ��
'$ � ��z %�!C�� D� � 4* �� ��� ��#�z �� ��� .#���1* ��� #� ��" :��"��"#���1�" 0����$1�� 5
9���� � �1� � ����  !��� �$�#� "����� 
 �~ ��� ~	 z �"� ��� { .#�9��-$��� ��� A �*� � ��% ��(
z  �  � ��� �������4#�$�% � �"�� { ��#� ��� A �9���$�% 0��"#� ������ 6��1����� 5 ��9  �"
" #� ���'�� #� � � -���* !� "#�� � ��!�����"1!�z �� !� ��" ��" �z *�"��� %�� %���� 14� � �
:�"$�% ��" � $�� - ���-�!*��z " { 2  � A �9���$�% � �"�� D���"1!�z �� !� �$1 ��� %�"�z���
2 ����"��' ��"$�� ����  � ��� z � "��� � �!} ���  � ��� 9  ��$�%"0!���� 2 &z -1$�% ��� ��"���
� ���1�#������  !� {
8$"&�'� #� '$ ��z � �!*��z ��� � ���1�#������  !��� �$1 ��z .#���1 ��z � � "�����" ;$*(
*��" %���  � ��� D  �1"�� � �'$ { 2  �"�" * �� ��$""�� ��� ;��� #� ��� ��"��� F�� z " $�������*
��" � ����"* !��� { �z ���z �� ��� A �*� � �!���� ��#� 0��"#� ���� D�"��&$1�� � � ����� 0��
2��!�0!�$� !�"!- ����!� '$� �������4#�$�% ��" ;$**��" %����" %�1$���� 9����� {
2�� �!z -����� "� "z  "#�� 2 ����"��' )4* �� F��� �z , '� %� ��� * "���% �! #� $�*�����(
��� |!�� ���������� ��� A ������ "#��� ���* �"��  z ;��� #� ��" :��"��"#���1�" { 2  �"��
 "�  z z  ������� * " "4�� #��� ;��� #� ��" �����"$#�$�%"%�* ���" )� �!} �� A3 �(F��F� �E@ 5
A3 �(F��F� �F� 5 A3 �(F��F��=� 5 A3 �(F��F��+� $�� A3 �(F��F��H�, %�����'� #���� �$�#�
� ��� ��#� )�

◦
6 F

◦
, � �1�������� |!�� ���������% {

2  � .�� z ����� !� ������% ��" ���%�" '� %� " #� ��" "��� %�� #�z &C % $�� �!�� �$ ��� #� {
�� ��� � �1��%���%���� ;��� #��� �z $������ |!�� ���������% �!����� �� �9� "� A �'� #���
14� ��"( *'9 { � �"������0!��!z z �� %�1$���� 9����� { �  �� ��  "� ���� �!��� " %�����z � ;�(
�� #�� !*��( *'9 { $�������* 0!� � �����!��� z  � "������ A z -� �$�� {
2�� %�"�z�� .#���1 "!9  � |!�� ���������% *�"���� �$" z &#�� %�� %��' ��(z �� ��� .�� (
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z ����� { 2  �"� 9 $���� 9&����� ��" | &�!'! �$z " z  � ��� %��' ���� 6!�"��C�� ��" �$1 ��z
.#���1 �$�  �%����� 7 "�" �*%���%��� { 2�$�� #� 9  �� � �" �� ��� ��- "#��� %��' ��(z �� ���
.�� z ����� !� -�!%��� ������� $�� �%%��� ������� .�/$��'�� 5 � � ��� %�"�z��� :��"��(
"#���1 -�&%�� { 2 ���$" �� ��� " #� �* 5 ��"" � � .#���1�����  z :�$1� ��� 8� � * " '$ =� �z
!'���9&��" �$"%�*�$� 9 $��� {
� �#� A����"!� )�<<<, }���� �������� � ���� ��� ����% �$� �$�#� "#����� �  �C����" 7 " "���� {
�!�� B� �C%�"#�9  �� %�� ��� " �� ��#� "�!��# ���A ����"!� 5* !!� �� ��z - �� ���� 7 ""#� ���
%�*$���� { 2  � A ����z � ��" 7 ��$""�" � ��" "!�#��� z �� ��� 5 ��z - �� ����� 7  ""#� ���"  z
�����"$#�$�%"%�* �� ���� * �"�&� %� 9����� {
2 �" 0!� :����� $�� ?$�� �%��z )�<<@, 0!�%�"#���%��� .�� z ����� !�"z !���� 14� - !����
.#���1� % �� �$#� 14� ��" :��"��"#���1 5 9� � " #� � � "������ � ���� ��� ����% �$1 *�� ��� B�!��
)4* �� ��� �z ,  � ��� 2 ���� 9  ���"- �%��� { 3� ���� � '� %� " #�  � ��� !*��"��� "���� -�!%��(
� ������� .�� z ���"�/$��'�� ��� � �!} �� 5 ��"" � � z �"" 0�� 7 "0!�"�!C  z ���'��� � ��' �� 5
��� "4�� #��� D� � ��" .#���1�"  z �����"$#�$�%"%�* �� -�&%�� { 2  � A ����z � � ��� �$�'(
9��� %���� 9�� %��  ����" 0�� � ��' ��(������%��' ��(8��� ' �&� 0!� .�!�� �� �� { )�<<H, ����
��z  � 14� ��� "4�� #��� ;��� #� ��" � �* ���" � #�� * �"�&� %� 9����� {
2  � ����� #��� � �!} �� )A3 �(<��H� 5 A3 �(F��F� �+� 5 A3 �(F��F� �=�, $����"#�� ��� " #�  �"(
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