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 J # Æ . �»�;� & � ç7�CB�D � 	Ú� Â JÆ í � <
Ô1Ê¤Ö�ÙÓzÊ¥ËpÞ+Ê�ÍpÉÌLÍ¦Ù6Ü # ë . Ì�ÏàØ�ÍpÉ�Ê�Ú�Ì�Î_Í¦ÍpÉàÌ�Í Á J�� � ÐÕÓ�ÒTÏTÐ�ÍkÌ�ËuÜ+ê6Ô1Ê�ÉÌbÞ+Ê


 J # Æ . � �k� � � & ÊË JÆ � < 1 #�Ú.
ú+Ð�ÏÎ_Ê$ÍuÉTÊeÌLÝ·åDÖ�ËpÐ�ÍpÉT× ×µÐ·ÏTÐ�×oÐ�æbÊbÓ°ÍpÉTÐÕÓ¤ÏTÖ�Ëp× ÖLÞ+ÊbË Ì�Ý·Ý1Þ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ Æ Ð�Ï�� J ÍpÖ§ÜaÐ·ÊbÝÕØ Æ J ê3Ð�Í
ÐÕÓGÎ_Ý·ÊLÌLËÍuÉÌ�ÍeÍpÉ�Ê§Ì�ß�ßTËpÖLãaÐ·×eÌLÍpÊ§ÓhÖDÝ�ÒTÍpÐ�ÖDÏÈ� J ��� B D � 	�� Â J Æ J ÉÌ�ÓoÍpÉTÊ�Óh×eÌ�Ý�Ý·ÊLÓhÍGËpÊLÓhÐtØ6ÒàÌ�Ý°ÏTÖDËu× Ð·Ï� B D ú+ßÌLÏ�EG� 	�� Â J K á�RÖ�ÍpÊ�ÍpÉÌLÍ�Ê¥Ð·åDÊ¥Ï6Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË ÓGÌ�ËuÊ¸ÎbÌLÝtÎ_Ò�ÝtÌ�ÍuÊLØ"Ì�Í,ÓhÍpÊbß?ì¥ë³Ö�Ú óRÝ�åDÖ�ËpÐ·ÍuÉT× ëaá·ì�á[�NÏ"ÍuÉTÊ�âËkÓhÍeßÌDÓuÓ
ÍuÉTËpÖ�ÒTåDÉ=ö%÷§ø°ù'úàê�ÏTÖ�ÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ¬Ì�ËuÊ§ÌbÞ�Ì�Ð·ÝÕÌ�ÙTÝ�Ê+ê1Ì�ÏØ � � Ì á"õTÖDË�ßTËuÖDÙTÝ�Êb×eÓ
Ô¦Ð·ÍuÉ�×oÒTÝ�ÍpÐ�ßTÝ·ÊËuÐ·åDÉaÍpïðÉÌLÏØ§ÓzÐÕØ6ÊLÓ_êTÖ�ËRÐ�ÏeÏTÖDÏTïðÝ·Ð�ÏTÊLÌLËRßTËuÖDÙTÝ�Êb×eÓ]ê6ÍpÉ�ÊbËpÊ�×eÌbÜ�ÙºÊ¬ÊLÓzÍuÐ·×eÌLÍpÊLÓ�Ö�Ú�Ê¥Ð·åDÊ¥Ï6Þ�Ì�Ý�ÒTÊLÓ¦ÌbÞ�Ì�Ð�ÝtÌ�Ù�Ý·Ê
ÚðËuÖD× Ì�ßTËpÊbÞaÐ·Ö�ÒÓ{ÎbÌLÝtÎ_Ò�ÝtÌ�ÍuÐ·Ö�ÏIêºÖ�Ë¬ÌoÏTÊLÌLËpÙaÜ�ßTËuÖDÙTÝ�Êb×§á���ÖDÏaÞ+ÊbËpå�ÊbÏÎ_Ê ÎbÌ�Ï§ÙÊ�Ì�ÎbÎ_ÊbÝ�ÊbËkÌLÍpÊLØeÐ�Ú�ÍuÉTÊLÓzÊ
ÌLËpÊ
ÒàÓzÊLØ$Ð·ÏeÍuÉTÊ{âËkÓhÍ¦ßÌDÓuÓRÍpÉTËuÖDÒTå�ÉÆö%÷§ø°ù'úàá
óRÝ�åDÖDËuÐ·ÍuÉT× ëaá·ìRÐÕÓ3ÓzÐ�×$Ð·ÝÕÌ�ËsÍpÖ¬ÍpÉTÊ°õ Ý�ÊbãaÐ·ÙTÝ�ÊRö%÷§øRù�ú # õ3ö%÷§øRù�ú . ÌLÝ·å�ÖDËpÐ�ÍpÉT× Ô¦É�ÐtÎkÉGÐtÓ3ËpÊbßÊLÌLÍpÊLØ

ÙÊbÝ�Ö�Ô"ÚðÖDË°ËpÊ]ÚðÊbËpÊbÏàÎ_Ê{ßTÒTËußÖ+ÓzÊ�Ó_áNPO@QSR�T�UWV�X�Y[Z]\£Z � Ö_j���b�Ô¹Örj'suA`·vyx��� � m>�����Cg�j H B���� & ���CBn�]�A��� H B-� < �;oqp * � � H Bn�G� ���� � m;i� �¨ì : 1>1;1 :L� p@m�f� � m;����Cg j5®n�·¯ �a�
	Ú� * �k²¬f� � m;����Cg j5��¯ �a� ®n�k²
�



³f� � m;i ¡ �?ì : 1;1;1 : � � p@m � ª ´¶µ � ¯ � # � : * ´ .��¯ � � &¸ª ´�µ � * ´º�� � m;����Cg j ª � � � µ � �»� � � < �>o�p * � � � � � � ª � � � µ �¼ � v�o�p-½2m¾f� ½¿j~ÀCo�j2Á J�� � ¯ �?ç * � : 1;1;1 : * JS� � í_��� J ¯ � ç ® � : 1;1;1 : ® J í_�Ã�� � m>�����Cg�j � J �Ä�CB�D�� J/Æ¹J z�e�jLikj ÆGJ �ÈÇ Hn¢ � ¡I¤+É �k� � � & ÊË J Æ � < ���Î9� Ï �SÐÑ�-grbWÐ�À�jGp�Ðkg mk� � jLÖWÐLj5ÐÑjGg �CB Ó � J �>o�p cØm�g�m �
�©Ú%õ�ö%÷§ø°ù�ú§ÖDË óRÝ·å�ÖDËpÐ�ÍpÉT× ëaá·ìeÌLËpÊeÎ_Ö�×$ßÌLËpÊLØ§ÍpÖ¯ÓzÍkÌLÏØTÌLËkØ ö%÷§øRù�úêsÐ·ÍGÎ¥Ì�Ï¸ÙÊeÓhÊbÊbÏ¸ÍuÉÌ�Í

ÍuÉTÊbÜ$ÊLÌ�Î[Éµä+ÊbÊbßµÌoÓhÊLÎ_ÖDÏàØÀÙàÌDÓzÐÕÓ_ê=Â J ÚðÖ�Ë°óRÝ·å�ÖDËpÐ�ÍpÉT× ë6á�ìDê�Ì�ÏØ�� J ÚðÖDË°õ3ö%÷§øRù�úá�õàÖ�Ë°óRÝ·å�ÖDËuÐ·ÍpÉ�×ëaá·ì$Ð·Í�ÐÕÓ
ÓzÉ�Ö�Ô¦Ï ÌLÙºÖLÞ+Ê$ÍuÉÌ�ÍGÍuÉTÊ$ÙÌ�ÓzÊLÓ Á JS� � Ì�ÏØ¸Â J ÌLËpÊ$ËuÊbÝtÌLÍpÊLØ�Ù6Ü����
	��nÂ J � Á JS� � ÊË J áÈ�ÉTÐÕÓ�ÌLÝ·Ý·ÖLÔ°Ó3ÚðÖDË�ÍuÉTÊ�ÎbÌLÝtÎ_Ò�ÝtÌ�ÍuÐ·Ö�ÏoÖLÚsÍpÉTÊ{Ê¥Ð·åDÊ¥Ï6Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó Ö�ÚHÍpÉ�ÊRßTËuÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð·ÍuÐ·Ö�ÏTÊLØG×eÌ�ÍuËpÐ·ã�5�
	���ÒÓhÐ·ÏTå
ßTËuÖ98hÊLÎ_ÍuÐ·Ö�ÏÆ×$Ê¥ÍpÉTÖaØTÓ�Ì�Ó
ÓzÉ�Ö�Ô¦Ï Ð·Ï ÓzÊLÎ_ÍuÐ·Ö�Ï¸ëaá·ìGÙÊbÝ·ÖLÔ�áeÈ�ÉTÊLÓhÊ$ÌLËpÊ$ÍuÉTÊ�ÊbÐ·å�ÊbÏ6Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ¦ËpÊLÑ+ÒTÐ·ËuÊLØ�Ð·Ï
Ø6Ê]îYÌ�ÍuÐ·ÖDÏ�á�õTÖDË°õ3ö%÷§øRù�úGÍuÉTÊ�ÙÌDÓhÊLÓ°Ì�ËpÊ�ËuÊbÝtÌLÍpÊLØoÙaÜ×��� J � Á J�� � ÊË J êTÌ�ÏàØ�ÍpÉ�Ê
ÓuÌ�×$Ê%ßTËpÖ98hÊ�Î_ÍpÐ�ÖDÏ×$Ê¥ÍpÉTÖaØTÓIÜaÐ·ÊbÝÕØ�ÍuÉTÊ�Ê¥Ð·åDÊ¥Ï6Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó;Ö�Úq�
êLÔ¦ÉTÐtÎkÉGÌLËpÊ¦ÏTÖ�Í3ÏTÊbÊ�Ø6ÊLØ;ásÈ�ÉTÐÕÓ¡ÐÕÓ ÍpÉTÊ1ËpÊLÌ�ÓzÖ�ÏGÍpÉÌLÍ�óRÝ·å�ÖDËuÐ·ÍpÉ�×
ëaá·ì
ÐÕÓòÒÓhÊLØ�ÚðÖDË�Ø6Ê_îYÌLÍpÐ·Ö�ÏIá{ó°Ý·åDÖ�ËpÐ�ÍpÉT× ëaá·ìGÌLÝtÓhÖ$ÉÌDÓ°ÍpÉTÊ ÌDØ6Þ�Ì�ÏaÍkÌLåDÊ�ÍpÉÌLÍ{Ð·Í°ÐtÓ¦ÏTÊLÎ]ÊLÓpÓuÌ�ËpÜeÍuÖeÓzÍuÖDËpÊ
Ö�ÏTÝ·Ü¬ÍpÉTÊ¦Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó � � � ) � 	 JS� ? ÌDÓpÓhÐ·å�ÏTÊLØGÐ·Ï�ÓzÍuÊbß � êaÌLÏØ
ÏTÖDÍ�ÍuÉTÊ°Î_ÖD×µßTÝ·ÊbÍuÊ�ÙÌDÓhÊ�Â J á�È�ÉTÊ¦Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó� � � * � ÌLËpÊ¬ÓzÍuÖDËuÊLØ$Ð·Ï Á J á4�NÏ,õ�ö%÷§ø°ù'ú£Ì�Ý·ÝIÞ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ�Ð�Ï�� J ×�ÒÓhÍ�ÙÊ¬ÓzÍuÖDËuÊLØ;á1õ�ö%÷§ø°ù'ú�ÉÌ�Ó�ÍpÉTÊÌ�Ø6Þ�Ì�ÏaÍkÌ�å�ÊeÍpÉÌLÍ¤ÍuÉTÊ�ßTËpÊLÎ]ÖDÏØ6Ð�ÍpÐ�ÖDÏTÊbË¬ÎbÌLÏÆÙÊ$Þ�ÌLËpÐ·Ê�ØÆÌLÍ¤Ê�ÌDÎkÉ¸ÓhÍpÊbßIêHÌ�ÏØ§ÍpÉ�ÐtÓ
Î¥Ì�ÏTÏTÖ�Í�ÙºÊÀØ6ÖDÏTÊ�Ð·Ï
óRÝ�åDÖ�ËpÐ·ÍuÉT× ëaá·ìDá

���	� 
�����������������
������������! "$#&%$�

ú+ÍuÊbß�ìbë$ÖLÚ°óRÝ�åDÖDËuÐ·ÍuÉT× ë6á·ìGËuÊLÑ Ò�Ð·ËpÊ�ÓòÍuÉÌ�Í{ÍuÉTÊ � ÊbÐ·å�ÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍpÖ�ËkÓ¦Î_Ö�ËpËuÊLÓzßÖDÏàØ6Ð·ÏTå,ÍpÖ$ÍuÉTÊGÊbÐ�åDÊbÏaÞ�Ì�Ý·Ò�ÊLÓ
Î_Ý�Ö+ÓhÊLÓzÍ1ÍpÖGæbÊbËuÖ
ÙÊ{ÊLÓhÍpÐ�×eÌ�ÍuÊLØ;ê+ÌLÏØ$ËpÊbÍuÒTËpÏTÊ�Ø$ÌDÓ�ÍuÉTÊ{Þ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó ) � : ) < : 1;1;1 : ) ? á�È�ÉTÊLÓhÊ�Ì�ËuÊ{ÍpÉTÊ%ÊbÐ·å�ÊbÏTïÞ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó¡Ô¦É�ÐtÎkÉ
ÉÌL×$ßÊbË3Î]ÖDÏaÞ+ÊbËpå�ÊbÏÎ_Ê+ásõTÖDËHÎ_Ö�×$ßTÝ·Ê¥ã{ÊbÐ·å�ÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍpÖ�ËkÓ;ÍuÉTÊ�ËuÊLÌ�ÝÌLÏØ
Ð·×ÀÌ�åDÐ�ÏÌ�ËuÜ{ßÌLËpÍkÓ3ÖLÚ
ÍuÉTÊ�ÊbÐ·å�ÊbÏ6Þ+Ê�Î_ÍpÖ�Ë�Î_ÖDÒ�Ï6Í°Ì�Ó�ÍzÔ1Ö
Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó )C´ ê�Ì�ÏØ )C´ � � á�ÈIÖGÊLÓzÍuÐ·×eÌLÍpÊ¦ÍpÉ�Ê¤Ê¥Ð·åDÊ¥Ï6Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó�Ì
ßTËpÖ98hÊ�Î_ÍpÐ�ÖDÏÍuÊLÎ[É�ÏTÐtÑ+ÒTÊ{ÐÕÓ�ÒÓzÊLØ$Ö�Ï6ÍuÖGÍpÉTÊ¬ÓzÒ�ÙÓzßÌ�Î_ÊGÓhßÌ�Ï�E9Â J K ÌbÞ�Ì�Ð�ÝtÌ�Ù�Ý·Ê�ÌLÍ{ÓhÍpÊbß�ìbëaá�ÈIÖ�ÍpÉTÐÕÓ�ÊbÏØ$Ô�Ê{ÒàÓzÊ�ÍpÉTÊÚðÖ�Ý·Ý·ÖLÔ¦Ð�ÏTåGËpÊbÝÕÌ�ÍuÐ·ÖDÏ�êTÔ¦ÉTÊbËpÊ(' Ø6Ê¥ÏTÖDÍuÊLÓòÍuÉTÊ�×eÌ�ÍuËpÐ�ã)' �Ä���
	��Lê

'�Â J � Á JS� � ÊË J 1 # è .
È�ÉTÊÀÌ�ßTßTËuÖLã6Ð�×eÌ�ÍuÊGÊbÐ·å�ÊbÏ6Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ ) ÍuÖ�ÙÊ$ÊbãaÍpË ÌDÎ_ÍuÊLØ�ÚðËpÖD× ÍuÉTÊµÓzÒTÙÓhßÌDÎ]ÊeÓzßÌLÏ�E9Â J K ÎbÌLÏ¸ÙÊoÊbãaïßTËuÊLÓpÓhÊLØ$Ð·ÏeÍpÉ�Ê�ÚðÖ�Ëp× ) ��Â JÆ
Ô¦ÉTÊ¥ËpÊ Æ ÐtÓ$ÌLÏ � ï�Ø6Ð·×µÊbÏÓzÐ�ÖDÏÌLÝ¦Þ+ÊLÎ_ÍuÖDËbá+*;Ê¥Í-,ÆÙÊ�Ì�Ï�Ì�ÓpÓzÖaÎ]ÐtÌ�ÍuÊLØ"ÊbÐ·å�ÊbÏ6Þ�ÌLÝ·ÒTÊ+á �NÏ�Ì³ÓhÍkÌLÏØTÌ�Ë ØÖ�ËpÍpÉ�ÖDåDÖ�ÏÌ�ÝsßTËuÖ98hÊLÎ_ÍuÐ·ÖDÏ�ÍpÊ�Î[ÉTÏ�ÐtÑ+ÒTÊ¦Ô�Ê°Ô�Ö�ÒTÝtØoËuÊLÑ+ÒTÐ·ËuÊRÍuÉÌ�Í1ÍpÉTÊ°ËpÊLÓhÐtØ6ÒàÌ�Ý # ' & , $C.�) ÙÊ{ÖDËuÍpÉTÖ�åDÖDÏàÌ�Ý
ÍuÖoÍuÉTÊ¬ÓzßÌLÏ�Ö�ÚÂ J Ô¦ÉTÐtÎkÉeåDÐ·Þ+Ê�Ó�ÒÓ¦ÍpÉTÊ�ßTËuÖDÙTÝ�Êb×§êÂ ,J # ' & , $C. Â JÆ � Ì 1 #/.Ú.
È�ÉTÐÕÓòËuÊLÑ+ÒTÐ·ËuÊLÓ�ÓhÖDÝ·ÞaÐ·Ï�åGÍpÉTÊ�åDÊ¥ÏTÊbËkÌLÝ·Ð�æbÊLØoÊbÐ�åDÊbÏaÞ�Ì�Ý�ÒTÊ{ßTËuÖDÙTÝ�Êb×§êÂ ,J '�Â JÆ �0,-Â ,J Â JÆ 1

è



ó�Ø6ÐtÓuÌDØ6Þ�ÌLÏ6Í Ì�åDÊ°ÍpÖ¬ÍpÉTÐÕÓ3Ì�ß�ßTËpÖ�ÌDÎkÉ$ÐtÓ3ÍpÉàÌ�Í�ÍpÉTÊ°ÍhÔ�Ö{×ÀÌ�ÍpËuÐtÎ_Ê�Ó¡Ð�Ï6Þ+Ö�ä+ÊLØ¤Ð�ÏoÍuÉTÊ°Ì�ÙÖLÞ+ÊRß�ËpÖDÙ�Ý·Êb× ×oÒÓhÍ
ÙÊ�ÚðÖDËu×$ÊLØ�Ì�ÏàØ
ÍpÉTÐÕÓ¡ÊbÏaÍkÌLÐ·ÝÕÓ¡ÏTÖ�ÏTÏTÊbå�Ý·Ð�åDÐ·Ù�Ý·Ê1ÌDØTØaÐ·ÍpÐ�ÖDÏÌLÝÎ_Ö�×$ßTÒTÍ Ì�ÍpÐ�ÖDÏÌLÝ+Ô�Ö�ËpäYá3È�ÉTÊ�âË ÓzÍHÌ�Ý�ÍpÊbËuÏÌ�ÍuÐ·Þ+Ê
ÐÕÓ�ÍpÖGÒÓhÊ¤ÍuÉTÊ�ÓhÒTÙÓzßàÌDÎ_Ê ÓzßÌLÏTÏTÊLØ$ÙaÜ Á J Ð·ÏàÓzÍpÊ�ÌDØ$Ö�ÚÂ J ÍpÖGÐ�×$ßÖ+ÓzÊ%ÍpÉTÊ{Ö�ËpÍuÉTÖDå�ÖDÏÌLÝ·Ð·ÍhÜ,Î_Ö�ÏØ6Ð·ÍuÐ·Ö�ÏIáÈ�ÉTÐÕÓòÝ�ÊLÌDØ�Ó�ÍpÖGÍpÉ�Ê��������	��
�¦ßTËpÖ�ÙTÝ·Êb×¯ê Á ,J # ' & , $C. Â JÆ � Ì�: # 6 .
Ö�ËbêTÊbãaßTÝ·Ö�Ð·ÍuÐ·ÏTåGÍuÉTÊ�ËpÊbÝÕÌ�ÍpÐ�ÖDÏ # è . ê Ë J/Æ � , Á ,J Â J/Æ :
Ô¦ÉTÊ¥ËpÊ×Ë J ÐtÓ{ÍpÉ�Ê�3RÊ�ÓpÓzÊ¥Ï6ÙÊbËuå$×eÌ�ÍuËpÐ�ã�ÖDÙ�ÍkÌ�Ð�ÏTÊLØ�ÚðËpÖ�× ÊË J Ù6Ü§ËuÊb×$ÖLÞaÐ·ÏTå�Ð·Í ÓRÝtÌ�ÓzÍ
ËuÖLÔ�á ��Ê�ÏTÖLÔÏTÊ¥ÊLØ$ÖDÏTÝ�Ü$ÍpÖµÎ_ÖD×µßTÒTÍpÊ%ÖDÏTÊ¬ÌDØ�Ø6Ð·ÍuÐ·ÖDÏàÌ�ÝI×eÌLÍpËpÐ�ãoÏàÌ�×$ÊbÝ�Ü Á�,J Â J áó ÍpÉTÐ�ËkØ�Ì�ÏØ§ÙÊbÍpÍuÊbË¬Ì�Ý·ÍuÊbËpÏàÌ�ÍpÐ�Þ+ÊGÐtÓ{ÍpÖeÒÓhÊoÍuÉTÊ�ÙÌDÓhÊ-'�Â J ÚðÖDË�ÍpÉTÊ�ÖDËuÍpÉTÖ�åDÖ�ÏÌ�Ý�Ð·ÍhÜ�Î_ÖDÏàØ6Ð·ÍuÐ·ÖDÏÌ�ÓòÔ'ÌDÓ¦ÓzÒ�åDåDÊ�ÓzÍpÊ�Ø�ÙaÜe÷�ÖDËuå+Ì�Ï)çéè�ê � íNáHÈ�ÉTÐtÓ¦Þ+ÊbË ÓzÐ·Ö�Ï$Ö�ÚHÍpÉ�Ê
ø°ÌbÜ6Ý�ÊbÐ·å�ÉTï�øòÐ�Ípæ°ßTËpÖaÎ_Ê�Ø6ÒTËpÊ Ø6Ö+ÊLÓ�ÙÊbÍuÍpÊbË
ÌLÍ�âàÏØ6Ð·Ï�å$ÊbÐ·å�ÊbÏaÞDÌLÝ·ÒTÊ�ÓòÏTÊ�Ì�ËpÊ�ÓzÍ{æbÊ¥ËpÖ�ÍpÉÌLÏÆÍuÉTÊ�ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ§ßTËpÖ�8hÊLÎ_ÍpÐ�ÖDÏ,ßTËpÖaÎ_Ê�Ø6ÒTËpÊ�Ó_á¬È�ÉTÊ$ö%Ì�Ý·Ê¥ËpäaÐ·Ï
Î_Ö�ÏØ6Ð�ÍpÐ·Ö�Ï$ÚðÖDË°ÍpÉTÐÕÓ¦Ì�ßTßTËuÖ+Ì�Î[É,åDÐ·Þ+Ê�Ó�ÍpÉ�Ê¤ß�ËpÖDÙ�Ý·Êb×# '�Â J . , # '�Â JÆ & ,-Â J Æ . � Ì # û .�NÍ
ÐÕÓ
Î_Ö�×$×$Ö�Ï§ÍpÖ�ËuÊ_ÚðÊbË¬ÍpÖ�ÍuÉTÐtÓ¬ÌDÓGÌ§ö{ÌLÝ·ÊbËuä6Ð�Ï¸ßTËuÖaÎ_ÊLØ6ÒTËuÊoÚðÖDË Ì�ßTß�ËpÖLã6Ð�×eÌ�ÍuÐ·ÏTå�������������	�¤Þ�Ì�Ý�ÒTÊLÓ
ÓhÐ·ÏÎ_Ê�Ð�Ú'Ô�ÊµÓzÊbÍ�� � '�Â J êsÍpÉTÊbÏ�ÍpÉ�Ê$ßTËpÖaÎ]ÊLØ6ÒTËuÊoÐÕÓ�Ê�Ñ ÒTÐ�Þ�Ì�Ý·Ê¥Ï6Í{ÍuÖ�ÍuÉTÊ #�� ËpÍpÉ�ÖDåDÖ�ÏÌ�Ý . ö%Ì�Ý·Ê¥ËpäaÐ·ÏÎ_Ö�ÏØ6Ð�ÍpÐ·Ö�ÏIê

� Í�# ì, � Æ & ' 	�� � Æ . � Ì 1
È�ÉTÐÕÓ
×$ÊLÌLÏÓ
ÍpÉÌLÍGÍpÉTÊeßTËuÖaÎ_ÊLÓuÓoÎbÌLÏ�ÙºÊeÞaÐ·ÊbÔ1ÊLØ¸Ì�ÓoÌÆö%Ì�Ý�ÊbËpäaÐ·Ï�×$Ê¥ÍpÉTÖaØ®ÚðÖ�Ë�Ì�ßTß�ËpÖLã6Ð�×eÌ�ÍuÐ·ÏTå,ÍpÉTÊ
ÊbÐ�åDÊbÏaÞ�Ì�Ý�ÒTÊLÓ�Ö�ÚHÍpÉ�Ê¤Ð�Ï6Þ+Ê¥ËkÓzÊ%Ö�Ú�'$á
ÈIÖ$ÓhÐ·×$ßTÝ�Ð�ÚðÜ+ê�Ý·ÊbÍ

��� # '�Â J . , Â J : � � # '�Â J . , # '�Â J .
È�ÉTÊ¥Ï�ÍpÉ�Ê£ö%ÌLÝ·ÊbËuä6Ð�ÏeÎ_ÖDÏàØ6Ð·ÍuÐ·ÖDÏeå�Ð·Þ+ÊLÓ�ÍuÉTÊ�åDÊbÏTÊ¥ËkÌ�Ý�Ð·æbÊ�ØoÊbÐ·å�ÊbÏaÞDÌLÝ·ÒTÊ%ßTËpÖ�ÙTÝ·Êb×¯ê

� Æ �0,�� Æ #��Ú.
È�ÉTÐÕÓ ßTËuÖDÙTÝ�Êb×?Ô¦Ð·Ý·Ý+å�Ð·Þ+Ê�ÒÓ � Ê¥Ð·åDÊ¥Ï6Þ�Ì�Ý�ÒTÊLÓ , ´ ê ¡ �?ì : 1;1;1 :L� ÌLÏØGÌDÓuÓzÖaÎ_ÐÕÌ�ÍpÊ�Ø£ÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó Æ ´ á�ú+Ö�×$ÊÖLÚ{ÍuÉTÊLÓzÊ�ÊbÐ�åDÊbÏaÞ�Ì�Ý·Ò�ÊLÓ¤Ô¦Ð�Ý·Ý�ÙÊ$åDÖ+ÖaØ Ì�ßTßTËuÖLã6Ð�×eÌ�ÍuÐ·ÖDÏàÓ�ÍuÖ§ÊbÐ·å�ÊbÏaÞDÌLÝ·ÒTÊ�Ó�ÖLÚ '$á§È�ÉTÊeÎ]ÖDËpËuÊLÓzßÖ�ÏØ6Ð·Ï�å
ø¦Ð·Íuæ¤Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ�å�Ð·Þ+ÊbÏeÙaÜ�Â J Æ Ô¦Ð·Ý�ÝsÌ�ßTß�ËpÖLã6Ð�×eÌ�ÍuÊRÊ¥Ð·åDÊ¥Ï6Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó�ÖLÚ�'$áÈIÖeÎbÌ�ÝÕÎ_ÒTÝÕÌ�ÍpÊ�ÍuÉTÊ
×eÌLÍpËuÐtÎ_ÊLÓ � ÌLÏØ��oêY÷�ÖDËuå+ÌLÏ§ÒÓzÊLÓ¦ÍpÉ�Ê
ÐtØaÊbÏ6ÍuÐ·ÍhÜ # è . á{õTÖDË°ÍpÉ�Ê
×eÌLÍpËpÐ�ã � Ô�Êå�ÊbÍbê

� � Â ,J ' , '�Â J� # Á JS� � ÊË J . , Á JS� � ÊË J� ÊË ,J Á ,J�� � Á J�� � ÊË J� ÊË ,J ÊË J 1 # Û .
ú+Ð�×$Ð·ÝÕÌ�ËuÝ·Ü
ÚðÖDË¦ÍuÉTÊ � ×eÌ�ÍuËpÐ�ã;ê

� � # '�Â J . , Â J� ÊË ,J Á ,JS� � Â J # ì Ì .
.



È�ÉTÊ�åDÊ¥ÏTÊbËkÌLÝ·Ð�æbÊLØ�ÊbÐ�åDÊbÏaÞ�Ì�Ý·Ò�ÊGßTËpÖ�ÙTÝ·Êb× #��Ú. ÎbÌLÏ¸ÙÊ$ÓhÖDÝ·Þ+Ê�Ø®ÙaÜ§ÌLÏ6Ü§ÍuÊLÎ[É�ÏTÐtÑ+ÒTÊ
ÚðÖDË¬Ø6Ê¥ÏÓzÊ�åDÊbÏ�ÊbËkÌLÝ·ï
Ð�æbÊLØÆÊbÐ�åDÊbÏaÞ�Ì�Ý�ÒTÊoß�ËpÖDÙ�Ý·Êb×eÓ]át�NÏ�ÖDÒTËGÊ¥ã6ßÊbËuÐ·×$ÊbÏaÍkÓ]ê;ÍpÉ�Ê���� Ì�Ý·å�ÖDËuÐ·ÍpÉ�× Ð·×$ß�Ý·Êb×�Ê_ÏaÍpÊ�Ø�Ð·Ï ÍpÉTÊ������
ÓhÒTÙTËpÖ�ÒTÍpÐ�ÏTÊ¤ÚðËuÖD× ù4�pú�	Yó �1Û=ÐtÓ�ÒàÓzÊLØ;á
óRÏTÖ�ÍpÉTÊ¥Ë{ÖDßTÍuÐ·Ö�Ï§ÐtÓ¦ÍpÖ$ÊbãaßTÝ�ÖDÐ·Í°ÍpÉ�Ê
ËpÊ�ÓzÒTÝ�ÍkÓRÖLÚ�ÍuÉTÊGõ3ö%÷§øRù�úÀÎbÌ�ÝÕÎ_ÒTÝtÌLÍpÐ�ÖDÏIá%óòÍ°ÍpÉTÊ¬ÊbÏØeÖ�Ú1ÍpÉTÊ

õ3ö%÷§øRù�ú�ßTËpÖaÎ]ÊLÓpÓ¦ÍpÉTÊ�×eÌLÍpËuÐ·ã ÊË J ÐtÓ�Ú�ÌDÎ]ÍpÖDËuÊLØeÌDÓ

 J ÊË J � Ê� J

Ô¦ÉTÊ¥ËpÊ 
 J ÐtÓ�Ì¤Ò�ÏTÐ·Í Ì�ËpÜ�×eÌLÍpËpÐ�ã
ÖLÚHØ6Ð·×$Ê¥ÏÓzÐ�ÖDÏ # � D ì . � # � D ì . Ì�ÏàØ Ê� J ÐtÓ1Ì�Ï$ÒTß�ßºÊ¥Ë�ÍpËuÐtÌLÏTåDÒTÝÕÌ�Ë×eÌLÍpËuÐ·ã�Ö�Ú¡ÓzÐ·æ¥Ê # � D,ì . � � Ô¦ÉTÖ�ÓzÊ°ÝtÌDÓhÍ�ËpÖLÔ�ÐtÓ�ÌRæbÊbËuÖ�ËpÖLÔ�á�RÊ]âÏTÊ�� J ÍuÖ�ÙºÊ°ÍpÉ�Ê¦×eÌ�ÍuËpÐ·ã�Ö�ÙTÍkÌLÐ·ÏTÊLØÚðËuÖD× Ê� J ÙaÜeØ6Ê¥Ý·ÊbÍuÐ·ÏTå¬Ð·ÍkÓ�ÝÕÌDÓhÍ¦ËpÖLÔ�á���Ê¬Î_Ý·Ê�Ì�ËpÝ�ÜoÉàÌ�Þ+Ê�êÊË ,J ÊË J � Ê� ,J Ê� J ��� ,J � J 1
��Ö�ÏÓzÐÕØ6ÊbË°ÏTÖLÔ ÍuÉTÊ�×eÌ�ÍuËpÐ·ã � ÌLÏØ�ÒàÓzÊ
ÍuÉTÊ�ËpÊbÝÕÌ�ÍuÐ·ÖDÏ ÊË J � 
�,J Ê� J

� � ÊË ,J Á ,JS� � Â J� Ê� ,J 
 J Á ,J�� � Â J� � ,J�� 
 J Á ,J�� � Â J� # ìDì .
Ô¦ÉTÊ¥ËpÊ � � � ÐtÓ�ÒÓzÊ�ØoÍpÖ�Ø6Ê¥ÏTÖDÍuÊRÍuÉTÊ{×eÌLÍpËpÐ�ã
Ö�ÙTÍkÌLÐ·ÏTÊLØ$ÙaÜGËpÊb×µÖ�ÞaÐ·Ï�å{ÍpÉTÊ%ÝtÌDÓhÍ�ËuÖ�Ô"ÖLÚsÍpÉTÊ%×eÌ�ÍuËpÐ·ã �¸áÈ�ÉTÊ¥ËpÊ_ÚðÖ�ËpÊ�ÍpÉTÊ�å�ÊbÏTÊbË Ì�Ý·Ð�æbÊLØoÊ¥Ð·åDÊ¥Ï6Þ�Ì�Ý�ÒTÊ{Ö�ÙTÍkÌLÐ·ÏTÊLØeÐtÓ�ÖLÚ3ÍuÉTÊ{ÚðÖDËp×

� ,J � JÆ � ,�� ,J�� 
 J Á ,J�� � Â J��PÆ
Ô¦ÉTÐÕÎ[ÉeÉÌ�ÓòÍuÉTÊ¬ÓpÌL×$Ê�ÓzÖ�Ý·ÒTÍuÐ·Ö�ÏÓRÌ�Ó

� JÆ � , � 
 J Á ,JS� � Â J��PÆ 1 # ìbë .
�NÏ
ÍuÉTÊ¦Î]ÝtÌDÓuÓzÐÕÎbÌ�ÝTö%÷§ø°ù'ú�Ì�Ý�åDÖDËuÐ·ÍuÉT×§êLÍpÉTÊ'Ì�ÙÖLÞ+Ê�ßTËuÖDÙTÝ�Êb×=ÐtÓIÐ·Ï¬ÍpÉTÊ'ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ¤ÚðÖ�Ëp×?ËpÊLÑ+ÒTÐ�ËpÊLØ{ÙaÜ{ÍpÉTÊ
���¯Ì�Ý·å�ÖDËuÐ·ÍpÉ�× ÓzÐ�ÏÎ_Ê�ÍpÉTÊ�×eÌLÍpËuÐ·ãGÐ·ÏeÍuÉTÊ�ËpÐ·å�É6Íuï©ÉàÌ�ÏØ,ÓzÐtØaÊ¤ÐÕÓ�ÒTßTßÊbËuï%3RÊ�ÓpÓzÊ¥Ï6ÙÊbËuåTá4�NÏeÍpÉTÐÕÓRÎbÌ�ÓzÊ+êaÍpÉTÊ
ÍuËkÌ�ÏàÓ�ÚðÖDËu×eÌ�ÍuÐ·Ö�Ï§Ð·ÏaÍpÖ$ÍuÉTÊGÓhÍkÌ�ÏàØTÌ�Ë Ø¯ÚðÖ�Ëp×ñËuÊLÑ+ÒTÐ·ËuÊLØ�ÙaÜeÍpÉTÊ�øRö�ö ËpÖDÒ�ÍpÐ·Ï�Ê
ÐtÓ%Ì�Þ+Ö�ÐtØ6Ê�Ø;á{ÈIÖeÖDÙTÍ Ì�Ð·Ï
ÍuÉTÊ¦×eÌ�ÍuËpÐ�ã¤Ö�ÏoÍuÉTÊ¦ËpÐ�åDÉaÍpïðÉÌ�ÏàØoÓhÐtØ6Ê¦ÖLÚ # ì¥ë . Ð·ÏGÍuÉTÊ¦åDÊ¥ÏTÊbËkÌLÝÎbÌ�ÓzÊ+ê+ÏTÖ�ÍpÐtÎ]Ê�ÍpÉàÌ�Í�ÍpÉTÊ¦×ÀÌ�ÍpËuÐ·ã Á ,J�� � Â J×�ÒÓzÍ1ÒTÏØ6Ê¥ËpåDÖµÍpÉTÊ¬ÓpÌL×$Ê{ËuÖDÍkÌLÍpÐ�ÖDÏÓ{Ì�ÓòÍuÉTÖ+ÓhÊ
ÍuÉÌ�Í°ÍpË Ì�ÏÓNÚðÖDËp× ÊË J Ð�Ï6ÍuÖ�� J á1È�ÉTÊLÓhÊ
ËpÖ�ÍkÌLÍpÐ·Ö�ÏÓ°Ì�ËpÊÓuÌ�Þ+Ê�Ø£Ð�Ï$ÍpÉTÊ%õ3ö{÷§ø°ù�úGÌLÝ·å�ÖDËpÐ�ÍpÉT×¯á��NÏoÍuÊbËp×ÀÓ Ö�ÚHÓhÍpÖDË Ì�å�Ê¤ÍuÉTÊbÏIê+ÍuÉTÐtÓ�Ì�ß�ßTËpÖ�ÌDÎkÉ�Ô¦Ð�Ý·ÝÌbÞ+Ö�ÐtØGä+ÊbÊbßTÐ�ÏTå
ÍuÉTÊ$ÖDËuÐ·å�Ð·ÏÌLÝ�Î]ÖDßaÜ§Ö�Ú ÊË J Ì�ÏØ Ì�ÍpÊ¥×$ßÖDËkÌLËpÜ�ÌLËpËkÌbÜ§ÚðÖDË�ÍpÉ�Ê$×eÌ�ÍuËpÐ�ã � J á ��Í¬ÐtÓ�Ì�ÝÕÓzÖ,Ý·Ð·ä+Ê¥Ý·ÜeÍpÖ,ÙºÊÙÊbÍuÍpÊbË¦ÙÊbÉÌbÞ+ÊLØ$ÏaÒT×$ÊbËuÐtÎbÌLÝ·Ý�ÜDá

� ½�¾�¾A��Á���� Ä¯¿���Á�� ��� ���  Ç¥¿���Áy�G¿�Ç¥Â$¾
�NÏ õ�ö%÷§ø°ù'ú¯ÍpÉTÊ�ßTËpÊ�Î_ÖDÏØaÐ·ÍpÐ�ÖDÏTÐ�ÏTåeÖDßÊbË Ì�ÍpÐ�ÖDÏ ®n�¯ � � 	��� * � ÖLÚ%ÓzÍpÊ¥ß � ÎbÌ�Ï¸ÙÊ�ÍpÉTÖ�ÒTåDÉaÍGÖ�ÚòÌDÓGÌ
×$Ê�Ì�ÏÓ�Ö�Ú¬ÌLßTßTËpÖLãaÐ·×eÌLÍpÊbÝ�Ü�ÓzÖ�Ý·ÞaÐ·ÏTå|� ®n� � * � Ô¦ÉTÊbËuÊ � 	��� ÐtÓ
ÍpÉ�Ê�ß�ËpÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð�ÍpÐ·Ö�ÏTÊbËP� 	��� � �2	��bá
È�ÉTÐÕÓ¤ÐÕÓ¤ËpÊ]ÚðÊbËpËuÊLØ�ÍpÖ¯ÌDÓGÌ�Ï Ð·ÏTÏTÊ¥Ë¤Ð�ÍpÊbË Ì�ÍuÐ·ÖDÏ�áeóRÏÆÐ�ÏTÏTÊbË�Ð�ÍpÊbË Ì�ÍpÐ�ÖDÏÆÚðÖ�Ë¬óRÝ·å�ÖDËpÐ�ÍpÉT× ëaá·ì�ÐtÓ¤å�Ð·Þ+ÊbÏ�ÙaÜ
ËuÊbßTÝtÌ�Î_Ð·Ï�åGÝ·Ð·Ï�Ê � ÙaÜ
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� ú�ÊbÍ ��� � � * � Ð�Ú ��� � &Ü�
ÌLßTßTËuÖ�ãaÐ·×ÀÌ�ÍpÊ%ÓzÖ�Ý·ÒTÍuÐ·Ö�Ï�Ö�Ú���� 	�� � � � * � ¨;§Lª=�>H � ¡%«9�

È�ÉTÊ ÓzÖ�Ý·ÒTÍuÐ·ÖDÏÜ�eÍpÉTÊbÏeÙÊbÝ�ÖDÏTå�ÓòÍuÖoÍuÉTÊ¬ÓzÒTÙÓhßÌDÎ]Ê�CB�D)ÓzßÌLÏFEG� 	�� #%H B : ��� 	�� H B : 1;1;1 : # ��� 	�� .%J 	 ? 	�� H B : � � : � < : 1;1>1 : � ? .~K 13RÊ¥ËpÊ � � ÐtÓ¦ÍpÉTÊ�ÌLßTßTËpÖLãaÐ·×eÌLÍpÊ¬ÓzÖ�Ý·ÒTÍuÐ·Ö�Ï§Ö�Ú ���
	�� � � � * J 	 ? á{È�ÉTÊGÞ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó � ´ : � ª=�>Hf� ¡�� ìDê�Ì�ËpÊÍuÉTÊ�Ì�ß�ßTËpÖLãaÐ·×eÌLÍpÊ%ÓzÖDÝ�ÒTÍpÐ�ÖDÏÓ�Ö�Ú"���
	�� � ´ � � ´ 	�� á �RÖ�ÍpÊ{ÍuÉÌ�Í1ÍpÉTÊ�Ì�ßTßTËuÖLã6Ð�×eÌ�ÍuÊ{ÓhÖDÝ·Þ+Ê°Ô¦Ð·ÍuÉ ���
	Ú�
ËuÊbßTÝtÌ�Î_ÊLÓ{ÍpÉ�Ê$ÌLßTßTËpÖLãaÐ·×eÌLÍpÊ�ÓhÖDÝ·Þ+Ê�Ô¦Ð·ÍuÉ � Ö�Ú%õ3ö%÷§øRù�úáq��Ú'ÍpÉTÊ�Ð·Ï�ÏTÊbË¬ÓzÜ�ÓzÍuÊb× ÐtÓ�ÓzÖ�Ý·Þ+ÊLØ§Êbã�ÌDÎ_ÍuÝ·Ü+ê
ÓuÌ�Ü,ÌLÍ°ÓzÍpÊ¥ß � êTÍuÉTÊbÏ ��� 	�� � J � * J
ÓhÖ�ÍuÉTÊ�ÝtÌDÓhÍ�Î_Ö�Ý·ÒT×$Ï,Ö�Ú����
	��nÂ J Ð·Ï # è . ÐtÓ%ÌÀÝ�Ð·ÏTÊ�Ì�Ë�Î_Ö�×oÙ�Ð·ÏÌLÍpÐ·Ö�Ï�ÖLÚ�ÍuÉTÊ *¹´ M«ÓRÚðÖDË ¡ � ì : 1;1>1 :L� áÈ�ÉTÊ¥ËpÊ_ÚðÖ�ËpÊ+êÍpÉTÊG×ÀÌ�ÍpËuÐ·ã ÊË J ÉÌ�Ó�Ð�ÍkÓ¦ÝtÌ�ÓzÍ{ËuÖ�Ô?ÊLÑ+ÒÌLÝ ÍuÖ$æbÊbËuÖTá�ó{Ó°ÌoËpÊ�ÓzÒTÝ�Í{ÍpÉTÊ¥ËpÊ
Ê¥ã6ÐÕÓzÍ%ÌoÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË ÆÓhÒÎ[É,ÍpÉÌLÍ��k� � � & ÊË J/Æ �w� Ì êºß�ËpÖLÞ6ÐÕØ6ÊLØ$ÍpÉ�Ê
×eÌLÍpËpÐ�ã�Ë J Ö�ÙTÍkÌLÐ·ÏTÊ�Ø�ÙaÜ�ËuÊb×$ÖLÞaÐ·ÏTå�ÍpÉ�Ê
ÝtÌ�ÓzÍ°ËpÖLÔ=ÖLÚÊË J ÐtÓ3ÏTÖ�ÏÓzÐ�ÏTåDÒ�ÝtÌ�Ë¥áy�NÏ�ÍpÉTÐÕÓ�ÓzÐ·ÍuÒÌ�ÍuÐ·Ö�ÏIê+ÍpÉTÊ°×$Ð·Ï�Ð·×�ÒT×=Ö�Ú�ÍpÉTÊ°ËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�ÝYÌDÓ�ÊbãaßTËpÊLÓuÓzÊLØGÙaÜ # ë . ÐÕÓ�æ¥ÊbËpÖÌLÏØ�ÍuÉTÊ¬ÓzÖDÝ�ÒTÍpÐ�ÖDÏ,ÐtÓ�Êbã�ÌDÎ_Í'Ì�Í°ÍpÉTÊ�ÏTÊ¥ã6Í°ÓhÍpÊbßIá
õTÖDË°ÍpÉTÊ�Ð�ÏTÏTÊbË¦Ð�ÍpÊbË Ì�ÍpÐ�ÖDÏ,Ì�ÏaÜ$×$Ê¥ÍpÉTÖaØ$Î¥Ì�Ï�ÙÊ¬ÒÓzÊLØYêTÍpÉTÖ�ÒTåDÉeÚðÖDË°ßTËkÌ�Î_ÍpÐÕÎbÌ�ÝYßTÒTËpßÖ�ÓzÊLÓRÐ�Í°ÓzÉTÖ�ÒTÝtØ

ÙÊeÌ�Ú�Ì�ÓzÍ�Ì�ß�ßTËpÖLãaÐ·×eÌLÍpÊ�ÓzÖ�Ý·Þ+Ê+áÜ�NÏ¸ÍpÉ�ÐtÓ¤Ô1ÖDËuä¸ÓhÍkÌ�ÏàØTÌ�Ë Ø�ö%÷§ø°ù�úÆÐÕÓ{ÒÓzÊLØYê3ÍpÊbËu×$Ð·ÏÌLÍpÐ�ÏTå$Ô¦ÉTÊbÏ Ì
ËuÊLØ6ÒÎ_ÍuÐ·Ö�Ï�ÖLÚ�Ý·Ê�ÓpÓ�ÍpÉàÌ�Ï Ì á�ì¤Ð�Ï�ÍuÉTÊ�ËpÊLÓhÐtØ6ÒàÌ�ÝIÏTÖ�Ëp× ÐÕÓ¦ÌDÎkÉTÐ·ÊbÞ+Ê�ØoÖDË°ë Ì ÓhÍpÊbßÓ¦ÉÌbÞ+Ê{ÙÊbÊbÏeÍ Ì�ä+ÊbÏIáÈ�ÉTÊbËuÊ�Ì�ËuÊGÍzÔ1Ö$Ô¦ÌbÜ�ÓRÍpÖ 8hÒÓzÍuÐ�ÚðÜeÍpÉTÐÕÓ{Ì�ß�ßTËpÖ�ÌDÎkÉÆÖ�ÏTÊGÖ�Ú1Ô¦ÉTÐÕÎ[É,ÐtÓ{ÓhÐ·×$ßTÝ�Ü$ÍpÉ�ÊGÌ�ËuåDÒT×µÊbÏ6Í°åDÐ�Þ+ÊbÏ
ÌLÙºÖLÞ+Ê$ÍuÉÌ�Í¬Ð·ÏaÍpËuÖaØ6ÒÎ_Ð�ÏTå,Ì�Þ+ÊLÎ_ÍuÖDË�Ö�Ú°ÍuÉTÊGÚðÖDËp× ' 	�� *¹´ ÍuÖ�ÍuÉTÊ$ÓhÒTÙÓhßÌDÎ_ÊµÔ�ÖDÒ�ÝtØ¸ÓhÖDÝ·Þ+ÊGÍuÉTÊ$Ý�Ð·ÏTÊLÌLË
ÓhÜTÓhÍpÊb× ÊbãTÌ�Î_ÍpÝ�Ü+á ú+ÊLÎ]ÖDÏØ;ê°ÍpÉTÊ�ÓhÍpÊbßàÓ � &a� ÍpÖ � ÎbÌLÏ ÙÊ§ÞaÐ·ÊbÔ1ÊLØ Ì�ÓeÌ ÚðÖ�Ëp× Ö�Ú # ßTËpÖ�8hÊLÎ_ÍpÊ�Ø .Ð�Ï6Þ+ÊbË ÓzÊ$Ð�ÍpÊbË Ì�ÍuÐ·ÖDÏ�ê�Ð�Ï³Ô¦É�ÐtÎkÉ³ÍuÉTÊ,ÓzÜ�ÓzÍuÊb×eÓ¤Ð�Ï�ÍpÉTÊ,Ð·ÏaÞ+ÊbËkÓhÊoÐ�ÍpÊbË Ì�ÍpÐ�ÖDÏ�ßTËuÖaÎ_ÊLØ6ÒTËuÊ§ÌLËpÊ,ÓzÖ�Ý·Þ+ÊLØ¸ÖDÏ�Ý·Ü
ÌLßTßTËpÖLãaÐ·×eÌLÍpÊbÝ�Ü+á�È�ÉTÊeÙÊbÉÌbÞ6Ð�ÖDËGÖLÚ{Ð�ÏTÏTÊbËGÐ�ÍpÊbË Ì�ÍpÐ�ÖDÏ�Î¥Ì�Ï�ÙÊ�Ð·Ý�Ý·ÒÓhÍpË Ì�ÍpÊ�ØÆÙ6Ü�åDË Ì�ßTÉàÓ$ÓzÉTÖLÔ¦Ð�ÏTå§ÍpÉTÊ
ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌ�ÝYÏTÖDËu× Þ+Ê¥ËkÓzÒàÓ�ÍuÉTÊ{ÏaÒT×�ÙºÊ¥Ë3Ö�Ú�ö%÷§ø°ù'ú£ÓzÍpÊ¥ßÓ # ÓhÉTÖLÔ¦ÏoÚðÖDË1ÊbãTÌL×$ßTÝ�Ê¦Ð·Ïeõ Ð�åDÒTËuÊLÓ¦ì�Ì�ÏØµë¤Ð·Ï
ÍuÉTÊ¦ËpÊLÓhÒTÝ·Í Ó ÓhÊLÎ_ÍuÐ·ÖDÏ . ásõTÖDË3Ð�ÏØ6Ê_âÏ�Ð·ÍpÊ�ßTËuÖDÙTÝ�Êb×eÓIÍpÉTÊ¥ËpÊ�ÐÕÓ¡ÖLÚðÍpÊbÏ Ì�Ï�Ð·ÏTÐ�ÍpÐÕÌ�Ý+ËkÌLßTÐtØ¬Ø6ÊLÎ_ËuÊLÌDÓhÊ�Ð�Ï
ËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�Ý
ÏTÖ�Ëp×§ê;ÚðÖ�Ý·Ý·ÖLÔ1ÊLØ®ÙaÜ�ÓzÍ Ì�Ý�Ý·Ð·Ï�åTáeÈ�ÉTÊµÌ�Ð�× ÐÕÓ�ÍuÖ�Í Ì�ä+ÊµÌ�Óz×ÀÌ�Ý·ÝHÏ6ÒT×�ÙÊbË{ÖLÚ°ÓzÍuÊbßÓ�Ô¦ÉTÐtÎkÉ¸Î]ÖDËpËuÊLÓzßÖ�ÏØ
ÍuÖoÍuÉTÊ�Ð·ÏTÐ�ÍpÐtÌLÝ;Ë Ì�ßTÐÕØ�ØaÊLÎ_ËpÊ�ÌDÓzÊ�Ð�Ï$ÍpÉTÊ�ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌ�ÝIÏ�ÖDËp×¯á�È�ÉTÊ�Ð·ÏTÏTÊ¥Ë�Ð·ÍuÊbËkÌLÍpÐ�ÖDÏeÐtÓ�ÍuÉTÊbÏeÍpÊbËu×$Ð·ÏàÌ�ÍpÊ�ØoÌ�Ó
ÌLÏ6Ü$Ê¥ã6ÍuËkÌ
ËpÒ�Ï6ÍuÐ·×$Ê°ÐtÓ�ÙÊbÍuÍpÊbË°ÓhßºÊ¥Ï6Í°ÖDÏeÍpÉ�Ê¤Ö�ÒTÍpÊ¥ËRÐ�ÍpÊbË Ì�ÍpÐ�ÖDÏIá

� ���¥Â�Å�� ����� ���  �	��
�ÂoÁ¦Ç¥¿��� �

�NÏ�ÙTÝ·ÖaÎkä6ï�Û{ËpÜaÝ·ÖLÞ�ÓzÒ�ÙÓzßÌ�Î_Ê$×$Ê¥ÍpÉTÖaØTÓ]êIÍpÉTÊµÓzÒTÙàÓzßÌ�Î_Ê$Ö�Ú%ÌLßTßTËuÖ�ãaÐ·×ÀÌ�ÏaÍkÓRÐÕÓ
Ø6Ê_âàÏTÊLØ�ÚðËpÖD× Ì,ÓzÊbÍ¬ÖDË
ÙTÝ�ÖaÎ[ä§ÖLÚ°Ð·ÏTÐ�ÍpÐÕÌ�Ý�Þ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ]á��NÏ¸Ö�ËkØ6ÊbË¬ÍpÖ¯ÓzÐ·×µßTÝ·Ð�ÚðÜ�ÍuÉTÊ�ÏTÖDÍ Ì�ÍpÐ�ÖDÏ�Ô�Ê�Ô¦Ð·Ý�Ý�ÌDÓuÓzÒT×µÊ$ÌLÍ¤âË ÓzÍ
ÍuÉÌ�Í¬ÍpÉTÊ
ÙTÝ�ÖaÎ[äÀÓzÐ·æ¥Ê{ÐtÓ�Ö�ÏTÝ·Ü$ÍuÉTËpÊ¥Ê+á *;ÊbÍ¦ÒÓ¦ÍkÌLä+Ê¤ÍuÉTÊ�Ð·ÏTÐ�ÍpÐÕÌ�Ý;Ù�Ý·ÖaÎkäoÍuÖoÙÊÁ �?ç *@� : * < : *�� í�1
È�ÉTÊ¥Ï�ÍpÉ�Ê � ïðÍpÉ���Ý·ÖaÎkäaïNÛ{ËpÜaÝ·ÖLÞ�ÓhÒTÙÓzßàÌDÎ_Ê¬ÐtÓ¦Ø6Ê_âàÏTÊLØeÌDÓ

ÓhßÌ�Ï�E Á : � Á : 1;1;1 : � J 	�� Á K 1 # ì �-.
�RÖ�ÍpÊeÍpÉàÌ�Í�ÍpÉTÊ,Ø6Ð�×$ÊbÏÓhÐ·ÖDÏ�Ö�Ú�ÍpÉTÊ,ÓzÒ�ÙÓzßÌ�Î_Ê�É�ÊbËpÊeÐtÓ � �t� ê�Ô¦ÉTÊbËuÊ � ÐtÓ
ÍpÉ�Ê�Ù�Ý·ÖaÎkä�Ø6Ð·×µÊbÏÓzÐ�ÖDÏIá
ó ÙTÝ�ÖaÎ[äaïNó°ËpÏTÖ�ÝtØ6Ð¦å�ÊbÏTÊbË Ì�Ý·Ð�æLÌ�ÍuÐ·Ö�Ï¸Ö�Ú�ÍuÉTÊ,óRËpÏ�ÖDÝtØaÐ¦ßTËpÖaÎ_Ê�ÓpÓ�ÎbÌ�Ï ÊLÌDÓhÐ·Ý·Ü�ÙÊ§Ø6Ê¥ËpÐ·Þ+Ê�Ø;ê�Ì�ÏØ Ì®Ù�Ý·ÖaÎkä

û



ö%÷§ø°ù'ú£Ì�Ý·å�ÖDËuÐ·ÍpÉ�× ÎbÌ�Ï$ÙÊ%Ø6Ê_âÏ�ÊLØ ÚðËuÖD× Ð�Íbá�È�ÉTÊ%ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ$ÙTÝ�ÖaÎ[ä�ö{÷§ø°ù�úGÔ¦Ð·ÍuÉo×�ÒTÝ�ÍpÐ·ß�Ý·Ê�ËpÐ�åDÉaÍpï
ÉÌLÏØ�ÓzÐtØaÊLÓòÐÕÓ{Ø6ÊLÓuÎ_ËpÐ�ÙÊLØ�Ð�Ï�ç�ì Ì í�á{È�ÉTÐÕÓ{Ì�Ý�åDÖDËuÐ·ÍuÉT×ñÐÕÓòÖ�ÒTÍpÝ�Ð·ÏTÊLØeÙTËpÐ�Ê_îÜeÙÊbÝ·ÖLÔ�ê;ÍuÖDå�ÊbÍpÉTÊ¥Ë{Ô¦Ð·ÍuÉ�ÍhÔ�ÖÖ�ÍpÉTÊbË°Ð·×µßTÝ·Êb×�Ê]Ï6Í Ì�ÍpÐ�ÖDÏÓ]á

� �	� ��$�&��� � %�������#  
	��� � 
���� � 
� ����� �������� %��������� �&��� � ��� �!��NÏ"ÓhÍkÌLÏØTÌ�Ë Ø ÙTÝ·ÖaÎkä ö%÷§ø°ù'ú Ô¦Ð·ÍuÉ ×�ÒTÝ·ÍuÐ·ßTÝ�ÊGËpÐ·å�É6ÍGÉàÌ�ÏØ"ÓhÐtØ6ÊLÓGÍpÉ�Ê�å�Ö+ÌLÝ{ÐtÓ
ÍuÖ¸ÓhÖDÝ·Þ+ÊeÍuÉTÊ�Ý�Ð·ÏTÊLÌLË
ÓhÜTÓhÍpÊb×eÓ]ê ���
� ´�� � ��� ´�� : ¡ � ì :! ! " ;: � : # ì_è .
Ö�ËRÐ�Ï�×ÀÌ�ÍpËuÐ·ã
ÚðÖ�Ëp×§ê � � � ' : # ì .-.
Ô¦ÉTÊ¥ËpÊ°ÍpÉTÊ%Î_ÖDÝ�ÒT×$ÏÓsÖ�ÚsÍpÉ�Ê ¤ ��� ×eÌLÍpËuÐtÎ_ÊLÓ ' Ì�ÏàØ � Ì�ËpÊ°ÍpÉ�Ê'� � ´�� M«Ó�ÌLÏØ�� � ´�� M�Ó3ËpÊLÓhßºÊ�Î_ÍpÐ�Þ+ÊbÝ·Ü+ásöRÐ�Þ+ÊbÏ
ÌGÙTÝ·ÖaÎkä$ÖLÚ3Ð�ÏTÐ·ÍuÐtÌ�ÝYåDÒTÊ�ÓpÓzÊ�Ów� � ´#�B ÚðÖ�Ë ¡ �?ì : 1;1;1 : � êTÔ1Ê
ØaÊ_âÏTÊ � B ÍpÉTÊ�ÙTÝ�ÖaÎ[äµÖ�ÚHÐ·ÏTÐ�ÍpÐtÌLÝ;ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌ�ÝÕÓ_ê

� B%$ ç H � � �B : H � < �B : 1;1>1 : H � ? �B í41
Ô¦ÉTÊ¥ËpÊ�ÊLÌDÎkÉ,Î_ÖDÝ�ÒT×$Ï$ÐÕÓ H � ´��B ��� � ´#� & ��� � ´��B á�È�ÉTÊ¤âàËkÓzÍ°ÓhÍpÊbßeÖLÚ�ÍpÉTÊ�ÙTÝ�ÖaÎ[äaïhö{÷§ø°ù�úµÌ�Ý·å�ÖDËuÐ·ÍpÉ�× ÐÕÓ�ÍpÖ
Î_Ö�×$ßTÒTÍuÊ{ÍpÉ�Ê �%ø Ú�Ì�Î_ÍpÖ�ËpÐ�æLÌ�ÍuÐ·ÖDÏeÖLÚ�ÍpÉTÊ�ÙTÝ�ÖaÎ[äµÖ�ÚHÐ·ÏTÐ�ÍpÐtÌLÝ;ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌ�ÝÕÓ ¯

�wB/� ç * � : * < : 1;1;1 : * ? í �[1
3RÊ¥ËpÊGÍpÉ�Êo×eÌLÍpËuÐ·ã ç * � : 1;1>1 : * ? í3ÐtÓ{ÒTÏ�Ð·ÍkÌLËpÜ�ÌLÏØ � ÐtÓ � � � ÒTßTßÊbËpïðÍpËuÐtÌLÏTåDÒTÝÕÌ�Ë¥á$È�ÉTÐÕÓ%Ú�Ì�Î_ÍpÖ�ËpÐ�æLÌ�ÍuÐ·ÖDÏßTËuÖLÞ6ÐÕØ6ÊLÓ�ÍpÉ�Ê�âàËkÓzÍ � Þ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó�Ö�ÚHÍpÉTÊ�ÙTÝ�ÖaÎ[äaïNó°ËpÏTÖ�ÝtØ6ÐYÙÌDÓhÐtÓ_á
ù�ÌDÎkÉ�ÖLÚ3ÍuÉTÊ¬Ì�ßTßTËuÖLã6Ð�×eÌ�ÍuÊ�ÓzÖ�Ý·ÒTÍuÐ·ÖDÏàÓòÉÌ�ÓòÍuÉTÊ{ÚðÖDËu×§ê

� � ´�� �±� � ´��B D Á J/Æ � ´�� : # ì;6 .
ÌLÏØ;ê�åDËpÖ�ÒTßTÐ�ÏTåÆÍuÉTÊLÓhÊeÌ�ßTß�ËpÖLã6Ð�×eÌ�ÍuÐ·Ö�ÏÓ'� � ´#�´ Ð�Ï Ì�Ù�Ý·ÖaÎkä � ê�ÌLÏØ¸ÍpÉTÊ Æ � ´��´ Ð�Ï Ì�Ù�Ý·ÖaÎkä'&�ê�Ô1ÊeÎbÌ�ÏÔ¦ËuÐ·ÍpÊ�ê

� � �°B�D Á J & 1 # ì�û .
È�ÉTÊ¬ÙTÝ·ÖaÎkä,óRËpÏ�ÖDÝtØaÐ ßTËuÖaÎ_ÊLØ6Ò�ËpÊ
ß�ËpÖaØ6ÒÎ]ÊLÓRÍpÉ�ÊGÛ{ËpÜaÝ·ÖLÞ$ÙÌ�ÓzÊ Á JS� ? ê;ÌLÏØ�ÍpÉ�Ê # � D �+. � � ×ÀÌ�ÍpËuÐ·ãÊË J êTËpÊbÝÕÌ�ÍpÊ�ØoÙ6Ü � Á J � Á J�� ? ÊË J 1 # ì �-.
*;ÊbÍ)( � ÙÊ¬ÍpÉTÊ # � D �+. �� ×eÌLÍpËuÐ·ã$Ô¦ÉTÖ�ÓzÊGÒTß�ßºÊ¥Ë � �� ßTËpÐ�ÏÎ_Ð·ßàÌ�ÝIÙTÝ�ÖaÎ[äeÐtÓ°Ì�Ï§ÐÕØ6ÊbÏaÍpÐ�ÍzÜ�×eÌLÍpËpÐ�ã;á
È�ÉTÊ¥ÏIêTÍpÉTÊ�ËuÊbÝtÌLÍpÐ·Ö�Ï # ì �-. ËuÊLÓzÒ�Ý·ÍkÓ�Ð�Ï

' & � � � ' & � # �°ByD Á J & .� �wB & � Á J &� ç * �n: 1;1;1 : *Ò? í � & Á JS� ? ÊË J &� Á JS� ?+* ( � � & ÊË J &-, 1 # ì;Û .
�



È�ÉTÊ�ÙTÝ·ÖaÎkäaïzö%÷§ø°ù'ú ÌLßTßTËuÖ�ãaÐ·×ÀÌ�ÍpÐ�ÖDÏÈ� � ´#� ÐtÓ�ÍpÉTÊ§ÒTÏ�ÐtÑ+ÒTÊ§Þ+ÊLÎ_ÍuÖDË�Ö�ÚGÍuÉTÊ§ÚðÖDËp× � � ´��B D Á J/Æ � ´#�Ô¦ÉTÐÕÎ[É�×$Ð�ÏTÐ·×$Ð�æbÊ�ÓòÍuÉTÊeë�ïðÏTÖ�Ëp× Ö�Ú°ÍpÉ�Ê$Ð·ÏØaÐ·ÞaÐtØ6ÒÌLÝ1Î_ÖDÝ�ÒT×$ÏÓRÖLÚ°ÍpÉTÊµÙTÝ·ÖaÎkä6ïðËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�Ý # ì>Û . á ��Ü§ÍpÉTÊ
Ö�ËpÍpÉ�ÖDåDÖ�ÏÌ�Ý�Ð·ÍhÜeÖ�Ú�ÍuÉTÊ¬Î_ÖDÝ�ÒT×$ÏTïðÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó�ÖLÚ Á JS� ? Ô�Ê{å�ÊbÍbê6ÚðËuÖD× # ì;Û .

�;� � ´�� & �5� � ´�� � < �»� ¢ � ´#� & ÊË J Æ � ´�� � < 1 # ë Ì .3RÊ¥ËpÊ Ê¢ � ´#� $ ( � � �k´ ÐÕÓ�Ì{Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË�ÖLÚIÝ·Ê¥ÏTåDÍuÉ � D � Ô¦ÉTÖ+ÓhÊ�Î_ÖD×µßºÖ�ÏTÊbÏaÍkÓ�Ì�ËuÊRæ¥ÊbËpÖ�Êbã�Î_ÊbßTÍHÍpÉTÖ�ÓzÊRÚðËuÖD×
ì°ÍpÖ ¡ Ô¦ÉTÐÕÎ[ÉµÌ�ËuÊRÊbãaÍpË ÌDÎ_ÍuÊLØ
ÚðËpÖD× ÍuÉTÊ ¡ ïðÍpÉµÎ_Ö�Ý·ÒT×$ÏGÖLÚsÍpÉTÊ°ÒTßTßÊbË1ÍpËuÐtÌ�Ï�åDÒTÝÕÌ�Ë�×ÀÌ�ÍpËuÐ·ã �
á1È�É6ÒàÓ_ê+ÍpÉTÊ
ÚðÒTÏàÎ_ÍpÐ�ÖDÏeÖDÏ,ÍpÉTÊ�ËpÐ�åDÉaÍpïðÉÌ�ÏàØ�ÓzÐÕØ6Ê�×oÒàÓzÍ�ÙÊ�×$Ð�ÏTÐ·×�Ð·æbÊ¥ØGÖ�Þ+Ê¥Ë Æ � ´�� áÈ�ÉTÊ�ËpÊ�ÓzÒTÝ�ÍpÐ·Ï�å
Ý·Ê�ÌDÓzÍuïNÓuÑ ÒàÌ�ËpÊ�Ó�ßTËuÖDÙTÝ�Êb× ÐÕÓ�ÓhÐ·×$Ð�ÝtÌ�Ë�ÍuÖ
ÍpÉ�Ê{ÖDÏTÊ�ÊbÏàÎ_ÖDÒTÏaÍpÊ¥ËpÊLØ
ÚðÖDË{ö%÷§ø°ù'úàáC3RÖLÔ¦ï
ÊbÞ+Ê¥ËbêDÍuÉTÊ{×eÌLÍpËpÐ�ã ÊË J ÉÌ�Ó � Ê¥Ï6ÍuËpÐ·Ê�Ó�ÙÊbÝ�ÖLÔ ÍpÉ�Ê�Ø6ÐtÌLåDÖ�ÏÌ�ÝYÐ·Ï�ßTÝtÌ�Î_ÊRÖLÚ1ìDá�È�ÉTÊ%ÒÓzÒÌLÝ;Ô'Ì�ÜGÖLÚHÓzÖ�Ý·ÞaÐ·ÏTåÍuÉTÊ�Ì�ÙÖLÞ+ÊGÝ·ÊLÌ�ÓzÍuïNÓuÑ ÒÌLËpÊLÓ{ßTËuÖDÙTÝ�Êb×eÓ�ÐÕÓRÍpÖeÒÓhÊGßTÝtÌLÏTÊGËpÖ�ÍkÌ�ÍuÐ·Ö�ÏÓ�ç7Û�í�á �RÖLÔ � ËuÖDÍ Ì�ÍpÐ�ÖDÏÓ�ÌLËpÊGÏTÊbÊ�Ø6ÊLØ
ÌLÍ
ÊLÌ�Î[É ÓzÍuÊbß � ê Ð�ÏÓzÍuÊLÌDØÆÖLÚ¦Ö�ÏTÝ·Ü�ÖDÏTÊ�ê ÍpÖ,ÊbÝ·Ð�×$Ð·ÏàÌ�ÍpÊ¬ÍpÉTÊ�ÊbÝ�Êb×$ÊbÏaÍkÓ¦ÙÊbÝ·ÖLÔ ÍuÉTÊ$×eÌLÐ·Ï�Ø6ÐÕÌ�å�ÖDÏÌLÝ�Ð·Ï
Î_Ö�Ý·ÒT×µÏ � ÖLÚË J á�õTÖDË°Ì�ØTØ6Ð�ÍpÐ·Ö�ÏÌ�ÝsØaÊbÍkÌLÐ·ÝtÓ¦ÓhÊbÊµç � íNá
� � � � � � � %$�!$� � ��� �!� ��� ����� � �!��$�!�� #��

È�ÉTÊ§Ù�Ý·ÖaÎkä ó°ËpÏTÖ�ÝtØ6Ð°ÌLÝ·åDÖ�ËpÐ�ÍpÉT× ÎbÌ�Ï�Ì�ÝtÓhÖ¸ÙÊ§Þ6Ð�ÊbÔ�Ê�Ø ÚðËuÖD× Ì¸Ø6Ð � ÊbËpÊbÏaÍµÌ�ÏTå�Ý·Ê§ÙaÜ¸ËpÊbÔ¦ËuÐ·ÍuÐ·ÏTå�ÍpÉTÊ
ÙTÝ�ÖaÎ[äaï�Û�ËuÜ6Ý�ÖLÞ$ÓhÒTÙÓzßàÌDÎ_Ê ÌDÓ

ÓzßàÌ�Ï E * � : � * � : 1>1;1 : � J 	�� * � : * < : � * < : 1;1;1 : � J 	�� * < : * � : � * � : 1;1;1 : � J 	�� * � K 1 # ë6ì .
�NÏÓhÍpÊLÌ�ØÆÖ�Ú'ÍpËpÜaÐ·Ï�å�ÍuÖ�ÒÓhÊoÍuÉTÊ�ÍpÉTËuÊbÊGÞ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ�ÓhÐ·×�ÒTÝ·Í Ì�ÏTÊbÖ�ÒÓzÝ�Ü,ÌDÓ¤ÐÕÓ�Ø6ÖDÏTÊ�Ð·Ï�ÍpÉ�Ê$ÓhÍkÌ�ÏàØTÌ�Ë Ø)Ù�Ý·ÖaÎkä
óRËuÏTÖDÝÕØ6Ð°Ì�Ý�åDÖ�ËpÐ·ÍuÉT×§êsÔ�Ê,ÎbÌ�Ï�å�ÊbÏTÊbË Ì�ÍpÊeÍuÉTÊ,Û�ËuÜ6Ý�ÖLÞ¸ÓhÒTÙÓzßàÌDÎ_Ê,ÌDÓuÓzÖaÎ_ÐÕÌ�ÍuÊLØ³Ô¦Ð�ÍpÉ�ÍpÉTÊ$âË ÓzÍGÞ+ÊLÎ]ÍpÖDË¥ê
ÍuÉTÊbÏ�ÍpÉTÊ,ÓhÒTÙÓzßàÌDÎ_Ê,ÌDÓuÓzÖaÎ_ÐÕÌ�ÍuÊLØ³Ô¦Ð�ÍpÉ�ÍpÉTÊÀÓzÊLÎ_Ö�ÏØ¸Þ+ÊLÎ_ÍuÖDËGÌLÏØ³ÍuÉTÊbÏ¸ÍuÉTÊeÍpÉTÐ�ËkØ;á È�ÉTÊeËpÊLÓhÒTÝ·Í¬ÐtÓ �
�	��� ��� � ��� �����HóRËpÏTÖ�ÝtØ6ÐIÙàÌDÓzÊ�Ó_á 	�Ò�Í¦ÍpÖDå�ÊbÍpÉ�ÊbËRÍuÉTÊLÓhÊ{ÙÌDÓhÊLÓ¦åDÐ·Þ+Ê�ÍuÉTÊ¬ÓzÜ�ÓzÍpÊ¥× ÖLÚ � 1 � Þ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó_êÁ J	� ? � ÓhßÌ�Ï�E * �� : * �< : 1;1;1 : * �J : * <� : * << : 1;1;1 : * <J : * �� : * �< : 1;1>1 : * �J K # ëDë .
Ô¦ÉTÐÕÎ[ÉeÐÕÓ�ÏTÖoÝ�ÖDÏTå�ÊbË¦ÖDËuÍpÉTÖ�ÏTÖDËu×eÌ�ÝIÙ�ÒTÍ°ÓzÍuÐ·Ý·ÝsÓuÌ�ÍuÐtÓ�âàÊLÓ¦Ì£ËuÊbÝtÌLÍpÐ�ÖDÏeÖ�ÚHÍpÉTÊ{ÚðÖ�Ëp×

� Á J
� ? � Á � JS� � � � ? ÊË J	� ? 13RÊ¥ËpÊ ÊË J	� ? ÐtÓ¦Ì
×eÌLÍpËuÐ·ã�Ö�Ú # � D�ì . � ËuÖ�Ô°Ó°Ì�ÏàØ � � Î_ÖDÝ�ÒT×$ÏÓ]á3õTÖDË � � � Ð·Í¦ÉàÌDÓ¦ÍpÉTÊ{ÚðÖDËu×§ê
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Ø6Ð�×$ÊbÏÓhÐ·Ö�Ï # � D�ì . �2� á�õTÖ�Ë�×$ÖaØ6Ð�âÊLØ$ö°ËkÌ�×µïzúaÎkÉT×$ÐÕØ6Í3ÍuÉTÊ{ÖDßÊbË Ì�ÍuÐ·ÖDÏàÌ�ÝsÎ_Ö�ÒTÏ6Í1ÐtÓ1ë #©# � D�ì .W�+. < ¤ ê
ÌLÏØÀÚðÖ�Ë�3RÖ�ÒÓzÊ¥ÉTÖDÝÕØ6ÊbË¦ÖDËuÍpÉTÖ�åDÖ�ÏÌ�Ý�Ð·æLÌLÍpÐ·Ö�Ï�Ð�Í¦ÐtÓ�è # # � D"ì .��S�+. < ¤�& è@� �@#©# � D"ì .W�+. �Lá � ÏÎ]Ê{ÍpÉTÐÕÓ�ÐtÓ
Ø6Ö�ÏTÊ+êTÔ1Ê¤Ô1ÖDÒTÝÕØ$ÉÌbÞ+Ê¤ÍuÉTÊ�ËpÊbÝÕÌ�ÍuÐ·ÖDÏ�ê

� & ��� � � & � ç7�CB�D Á J	� ? Æ í� � *��� & � Á J	� ? Æ� Á � JS� � � � ? ç � � � & Ë J	� ? Æ í� 
 ç � � � � & ��Ë J
� ? Æ í
ú+Ð�ÏÎ_Ê 
 ÐÕÓòÒ�ÏTÐ·Í Ì�ËpÜµÍpÉTÊ�ËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�ÝYÏTÖDËu× ÐÕÓ�×$Ð·Ï�Ð·×�Ð·æbÊ¥Ø£ÙaÜµÓzÖDÝ�Þ6Ð�ÏTå�ÍpÉTÊ�Ý·Ê�ÌDÓzÍuïNÓuÑ ÒàÌ�ËpÊ�Ó�ßTËpÖ�ÙTÝ·Êb×

×$Ð�ÏÉ � H � � � � � & ��Ë J	� ? Æ � <
Ô¦ÉTÐÕÎ[É¬ÐtÓ3ÓhÐ·×$Ð�ÝtÌLËIÍpÖ{ÍuÉTÊ�Ö�ÏTÊ¦ÊbÏÎ_Ö�ÒTÏaÍpÊbËuÊLØ�ÚðÖ�Ë3ÍpÉTÊ°ÓhÍkÌLÏØTÌ�Ë ØÀö%÷§ø°ù�ú¬Ì�Ý·å�ÖDËuÐ·ÍpÉ�×§ásÈ�ÉTÐtÓsÌ�Ý�ÍpÊbËuÏÌ�ÍuÐ·Þ+Ê
Ð�×$ßTÝ·Ê¥×oÊbÏaÍkÌLÍpÐ�ÖDÏ�ÉÌDÓ$ÍuÉTÊ¸ØaËkÌbÔ¦ÙÌDÎkä ÍuÉÌ�Í,Ô�Ê§ÏTÊ¥ÊLØ ÍpÖ�ÖDËuÍpÉTÖ�ÏTÖDËu×eÌ�Ý�Ð·æbÊ # � D ì . �|� Þ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ]ê
Ð�Ï�ÌDØTØaÐ·ÍpÐ�ÖDÏ¸ÍuÖ�ÍuÉTÊoÝ�ÖaÎbÌ�Ý1ÖDËuÍpÉTÖ�ÏTÖDËu×eÌ�Ý�Ð·æLÌLÍpÐ·Ö�ÏÆËuÊLÑ+ÒTÐ·ËuÊLØ¯ÚðÖ�Ë
ÊLÌ�Î[É ÓzÊ¥ßÌ�Ë Ì�ÍpÊ,óRËuÏTÖDÝÕØ6Ð�ÙÌDÓhÐtÓ]á�È�ÉTÊ
ÏaÒT×$ÊbËuÐtÎbÌLÝ�ßTËpÖ�ßºÊ¥ËpÍpÐ�ÊLÓGÖ�Ú�ÍuÉTÊeÏTÊbÔ ÙÌ�ÓzÐÕÓoÌLËpÊ§ÌLÝtÓhÖÆÏTÖ�ÍoÒ�ÏØ6ÊbË ÓzÍpÖ+ÖaØYá È�É�ÊbËpÊ¯Ì�ËpÊ,Ì�Ø6Þ�Ì�ÏaÍkÌ�å�ÊLÓ$Ì�Ó
Ô1ÊbÝ·Ý�á¸õ Ð�ËkÓzÍ¥ê�ÍuÉTÊeÏTÊbÔ Þ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ * <� ê * �� ê°á·á·á¸Ï�ÊbÊLØ¸ÏTÖDÍ�ÙÊeä6ÏTÖLÔ¦Ï Ð·Ï�Ì�Ø6Þ�Ì�ÏÎ_Ê�á È�ÉTÊ¥ËpÊ,Ì�ËuÊ�×eÌLÏ6ÜÌLßTßTÝ·ÐÕÎbÌ�ÍuÐ·Ö�ÏÓ_êTÔ¦ÉTÊ¥ËpÊ�ÍpÉTÊ�ÓzÊ
ËuÐ·å�É6Íuï©ÉÌLÏØ�ÓhÐtØ6Ê�Ó¦Ø6ÊbßÊbÏØeÖDÏ�ÍuÉTÊ�ßTËpÊ¥Þ6Ð�ÖDÒÓ¦ÓhÜTÓhÍpÊb×eÓ�ÙÊbÐ·ÏTåµÓzÖ�Ý·Þ+ÊLØYá4��Ï
ÍuÉTÊLÓzÊµÎbÌ�ÓzÊLÓ]ê3ÍpÉTÊ�ÏTÖDËu×eÌ�Ý�Ð·æbÊ�Ø�Ð·Ï�Ð·ÍpÐÕÌ�Ý * <� ê * �� êIËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌ�ÝÕÓ�ÚðÖ�Ë¤ÍuÉTÊ$Ö�ÍpÉTÊbË�ËuÐ·åDÉaÍpïðÉÌLÏØ¸ÓzÐÕØ6ÊLÓ¬Ì�ËpÊ�ÖDÏ�Ý·ÜÌbÞ�Ì�Ð�ÝtÌ�Ù�Ý·Ê
Ð�Ï§ÓhÊLÑ Ò�ÊbÏÎ_Ê+á%ó ÓhÊLÎ_ÖDÏàØ§ÌDØ6Þ�Ì�ÏaÍkÌLåDÊGÐÕÓRÍpÉTÊ Î_Ö+ÌLËkÓhÊGåDËkÌLÐ·Ï§ßÌLËkÌLÝ·Ý·Ê¥Ý·ÐtÓh× Ö�Ú1ÍuÉTÐtÓ{ÌLßTßTËuÖ+ÌDÎkÉIá
È�ÉTÊ � ó°ËpÏTÖ�ÝtØ6Ð3ÙàÌDÓzÊ�Ó
ÎbÌLÏÆÙÊ�åDÊbÏTÊ¥ËkÌ�ÍuÊLØ§Ð·ÏØ6Ê¥ßºÊ¥ÏØ6ÊbÏaÍpÝ�Ü+á�È�ÉTÐtÓ{ÐtÓRÚ�ÌLË¤×µÖDËpÊGÍuÉÌ�Ï�ÍpÉ�Ê$Ø6Ê¥åDËpÊ¥ÊoÖLÚ
ßÌLËkÌLÝ·Ý·Ê¥Ý·ÐtÓh× ÌLÝ·Ý�Ö�Ô1ÊLØeÌ�Í¦ÊLÌ�Î[É,ÓhÍpÊbßeÖ�Ú�ÌGÓzÍkÌLÏØTÌLËkØ ��Ý·ÖaÎkäµóRËpÏTÖ�ÝtØ6ÐYßTËpÖaÎ]ÊLØ6ÒTËuÊ+á
È�ÉTÊ°ÓhÍkÌ�ÏàØTÌ�Ë ØGÌ�ÏØGÓhÊbßÌ�Ë Ì�ÍuÊ¦ÙÌDÓhÊLÓ¡Ð�×$ßTÝ�Êb×$Ê]Ï6Í Ì�ÍpÐ�ÖDÏÓÖ�ÚIö%÷§ø°ù�ú¬Ì�ËpÊ1×eÌ�ÍuÉTÊb×eÌLÍpÐÕÎbÌ�Ý�Ý�Ü¦Ê�Ñ ÒTÐ�Þ�Ì�ï

Ý�ÊbÏ6Í¥ásÈ�ÉTÊbËpÊ1ÐtÓsÌ�ÏTÖ�ÍpÉTÊ¥Ë�Þ+Ê¥ËkÓzÐ�ÖDÏ�Ö�ÚYÙTÝ�ÖaÎ[äGö%÷§ø°ù'ú�Ô¦É�ÐtÎkÉ¤ÐÕÓ3ÓzÐ�×$Ð·ÝÕÌ�ËYÍpÖ{ÍuÉTÊ¦ÓhÊbßÌ�Ë Ì�ÍuÊ°óRËpÏTÖ�ÝtØ6Ð+ÙàÌDÓzÊ�Ó
ÓhÍpËkÌLÍpÊbå�Ü¸ÌLÏØÆÔ¦ÉTÐÕÎ[É�Î¥Ì�Ï¸ÙÊµØ6ÊbËpÐ�Þ+ÊLØ�ÚðËpÖ�× õ�ö%÷§ø°ù�úásÈ�ÉTÐtÓ{ÐtÓ �� � � ��
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��Ö�ÏÓzÐÕØ6ÊbË�ÍuÉTÊ{ÙÌ�ÓzÐÕÓ # ë�ë . á�ó¦Í1ÓzÍpÊ¥ß � D ì{Ì
Ï�ÊbÔ"ÙÌDÓhÐtÓ�Þ+ÊLÎ_ÍpÖ�Ëbê+ÏÌL×$ÊbÝ·Ü * <� Ô¦ÉTÐtÎkÉ�ÐtÓ�Ï�ÖDÍ�ËuÊbÝtÌLÍpÊLØGÐ·ÏÌLÏ6Ü$Ô'ÌbÜ$Ô¦Ð·ÍuÉ�ÍpÉ�Ê¤ß�ËpÊbÞaÐ·Ö�ÒÓ * �� M«Ó�ÐÕÓ�Ð·ÏaÍpËpÖaØaÒÎ_ÊLØ$ÍpÖGÍuÉTÊ�ÙÌDÓhÐtÓ]áy�NÍ¦ÐtÓ�ßÖ�ÓpÓzÐ�ÙTÝ·Ê¬ÍpÖGÒÓhÊGõ3ö%÷§øRù�ú�ÖDË
óRÝ�åDÖ�ËpÐ·ÍuÉT× ë6á�ì{ÌLÍ�ÍpÉ�ÐtÓ�ßÖ�Ð·ÏaÍ�ÌLÏØ$ÍpÖ Î_ÖDÏÓhÐtØ6Ê¥Ë�ÍuÉTÐtÓ�ÍpÖ¬ÙºÊ�Ì¤ÏTÊbÔ Þ+ÊLÎ_ÍuÖDË�Ð·Ï98hÊ�Î_ÍpÊLØGÍpÖ¬ÍpÉTÊ%ÓzÒ�ÙÓzßÌ�Î_Ê+á
È�ÉTÊ¥ÏIê�� * <� ÐtÓ°ÖDËpÍuÉTÖDå�ÖDÏÌLÝ·Ð�æbÊLØ�Ì�å+ÌLÐ·ÏÓhÍ * �� : 1>1;1 : * �J á
È�É�ÊGËpÊLÓhÒTÝ·ÍuÐ·ÏTå$Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËRÐÕÓRÍpÉTÊ¥Ï§×oÒTÝ�ÍpÐ�ßTÝ·Ð�ÊbØ$ÙaÜ�=ÌLÏØ$ÖDËuÍpÉTÖ�ÏTÖDËu×eÌ�Ý�Ð·æbÊLØ�Ì�å�Ì�Ð�ÏÓzÍ°ÌLÝ·ÝßTËpÊ¥Þ6Ð�ÖDÒÓ * ´ M�Ó_áHóòÍ'ÓzÍpÊ¥ßeë � D�ì�Ì�ÚðËuÊLÓzÉµÞ+ÊLÎ_ÍpÖ�Ëbê+ÏÌL×$ÊbÝ·Ü * �� ÐtÓÐ�Ï6ÍuËpÖaØ6ÒÎ]ÊLØ$ÍpÖ�ÍpÉTÊ¬ÓzÒ�ÙÓzßÌ�Î_ÊGÌLÏØ$ÍpÉTÊ�ßTËuÖaÎ_ÊLÓuÓRÎ_Ö�Ï6ÍuÐ·ÏaÒTÊLØ;á
ÈIÖoÐ�×$ßTÝ·Ê¥×oÊbÏaÍ3ÍuÉTÐtÓ¦ÓhÍpËkÌLÍpÊbå�ÜeÐ·Ï,óRÝ·å�ÖDËuÐ·ÍpÉ�× ëaá·ì¬ÓzÍpÊ¥ß � ÐÕÓòËuÊbßTÝÕÌDÎ_ÊLØ�Ù6Ü

� ú�ÊbÍ � � � ��	 �
 * � Ð�Ú � ¨��C# � & ì : �+.�� Ì) � � 	�� ��� ? � ��� �>¡£¢=�>¤]*¥�>¦L§©¨GH2¨GH°H9�;«G¡��-) Ç��*C�>¦Ñ§ ¨GH��]¨GH Ç ¤]¨Ò§Lª=�>H'H9ªØ« 1�� ÖDÍuÉTÊbËuÔ¦ÐtÓzÊ

ì Ì
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ÍuÉTÐtÓIÞ�Ì�ËpÐÕÌ�ÏaÍ3ÍpÉ�Ê�âÏÌLÝ6ÙàÌDÓzÐÕÓ ÐtÓIÖDËuÍpÉTÖ�ÏTÖDËu×eÌ�Ý�êDÓhÖ{Ð·ÍsØaÖ+ÊLÓ ÏTÖ�Í�ÓzÒ � ÊbËsÚðËpÖD×?ÍuÉTÊ�Ô1ÊLÌ�äaÏTÊLÓuÓ¡ÖLÚÍpÉTÊ
ÓhÊbßÌ�Ë Ì�ÍuÊ¦ÙÌDÓhÊLÓ3Ì�ß�ßTËpÖ�ÌDÎkÉIá��NÍHØ6Ö+ÊLÓ ÏTÖ�Í3ÉTÖLÔ�Ê¥Þ+ÊbËIÖ � ÊbËsÍpÉTÊ'ÓpÌL×$Ê¦Î_Ö�Ì�Ë ÓzÊ�å�ËkÌLÐ·ÏGßÌLËkÌ�Ý�Ý·ÊbÝ�ÐtÓh×§ê_ÙÊLÎbÌLÒÓzÊ
ÍuÉTÊÆÐ�ÏØ6Ð�Þ6ÐÕØ6ÒÌ�Ý°ÙTÝ�ÖaÎ[ä�Ó$Ì�ËuÊÆÖ�ËpÍuÉTÖDå�ÖDÏÌLÝ·Ð·æ¥ÊLØ ÌLå+ÌLÐ·ÏÓhÍ�ß�ËpÊbÞaÐ·Ö�ÒÓ$ÙTÝ·ÖaÎkäTÓµÌ�ÏØ"×oÒàÓzÍ�ÙºÊ�åDÊ¥ÏTÊbËkÌLÍpÊLØ
ÓhÊLÑ Ò�ÊbÏ6ÍuÐtÌLÝ·Ý·Ü�áÆÈ�É�Ê�ÍhÔ1Ö§×$ÊbÍpÉ�ÖaØTÓGÌ�ËuÊ�Ï�ÖDÍG×eÌLÍpÉTÊb×ÀÌ�ÍpÐÕÎbÌ�Ý�Ý·Ü,ÊLÑ Ò�Ð·Þ�Ì�Ý�ÊbÏ6Í�ÙÊLÎbÌLÒÓzÊ,ÍpÉTÊÀõ�ö%÷§ø°ù'ú
Ð�×$ßTÝ·Ê¥×oÊbÏaÍkÌLÍpÐ�ÖDÏ�ßTËpÖaØ6ÒàÎ_ÊLÓ{Ìo×µÐ·ãaÐ·ÏTå¬Ö�Ú1ÍpÉTÊ¬Þ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ�ÖLÚ1ÍpÉTÊ¬ÙÌDÓhÐtÓRÔ¦ÉTÐÕÎ[É,ÌLËpÊGÍpÉ�ÊbÏ�×�ÒTÝ·ÍuÐ·ßTÝ�Ð·Ê¥ØoÙaÜ� ÓzÒÎbÎ]ÊLÓpÓhÐ·Þ+ÊbÝ�Ü+á¦õTÖDË{Ð�ÏÓzÍ Ì�ÏÎ]Ê+êºÖ�ÏÎ_ÊP� * <� ÐtÓ¦ÖDËpÍuÉTÖDÏ�ÖDËp×ÀÌ�Ý·Ð�æbÊLØeÌ�å�Ì�Ð�ÏÓzÍ�ÍpÉ�Ê
ßTËuÊbÞ6Ð�ÖDÒÓ * �� M«Ó¦Ð·Ï§ÓhÍpÊbß� D"ìDêTÍuÉTÊ�ÏTÊbãaÍ¦ÙÌDÓhÐtÓ¦Þ+ÊLÎ_ÍuÖDË * << Î_Ö�×oÙTÐ�ÏTÊLÓ�ÍpÉTÊ�Þ+ÊLÎ_ÍuÖDË Óy� * <� Ô¦Ð·ÍuÉ * �� : * �< : 1;1;1 : * �J ¯
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ßTËuÊbÞaÐ·ÖDÒàÓ *G´ M�Ó_á3È�ÉaÒÓ]êTÌ�Î_ÖD×µßºÖ�ÏTÊbÏaÍ ÚðËpÖ�×!� * �� Ô¦Ð�Ý·ÝTÙÊ{Ð�Ï6ÍuËpÖaØ6ÒàÎ_ÊLØ;áHÈ�ÉTÐtÓ�Î_Ö�×$ßÖDÏTÊbÏaÍ3Ô¦Ð�Ý·ÝÙÊLÎ_ÖD×µÊ� ´ * �� Ð�Ï,ÓzÒTÙÓhÊLÑ+ÒTÊbÏaÍ¦ÓzÍuÊbßÓ]á�ó¦Í�ÍuÉTÊ�ÝtÌDÓhÍ°ÓzÍuÊbßIêTÍpÉ�Ê¤ÙàÌDÓzÐÕÓ�Ô¦Ð·Ý�ÝIÎ_Ö�Ï6Í Ì�Ð·Ï,Ì�Î_ÖD×µßºÖ�ÏTÊbÏaÍ�ÖLÚ3ÍuÉTÊ�Þ+ÊLÎ_ÍpÖ�Ë� � ? 	�� � J * �� êTÔ¦ÉTÐÕÎ[ÉeÖ�Ù6ÞaÐ·Ö�ÒÓzÝ�Ü$ÐtÓ�ÏTÖ�Í¦Ð·ÏeÍpÉ�Ê¤ÙàÌDÓzÐÕÓ # ë6ì . áø¦Êbå+ÌLËkØ6Ý�ÊLÓpÓ ÖLÚYÐ·×$ßTÝ�Êb×�ÊbÏ6Í Ì�ÍuÐ�Ö�ÏIêbÍpÉ�ÊbËpÊ'Ì�ËpÊ'ÓzÊbÞ+Ê¥ËkÌ�ÝaÔ¦ÌbÜ�Ó¡Ð�ÏGÔ¦ÉTÐtÎkÉGÌ°ÙTÝ·ÖaÎkä6ïhö%÷§øRù�ú%ßTËpÖaÎ_Ê�Ø6ÒTËpÊ
ÎbÌLÏ$ÙÊ{ÊbãaßTÝ·Ö�Ð·ÍuÊLØ;ásõ Ð·Ë ÓzÍ¥ê ÐÕÓ3ÍpÉTÊ�ÓhÍkÌLÏØTÌ�Ë Ø$ÎbÌ�ÓzÊ{ÖLÚs×oÒTÝ�ÍpÐ�ßTÝ·Ê�ËpÐ�åDÉaÍpïðÉÌ�ÏàØ$ÓzÐÕØ6ÊLÓ�ÌDÓ¦Ø6Ê�ÓpÎ_ËuÐ·ÙÊLØ�Ì�ÙÖLÞ+Ê+á
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õTËpÖ�×?Ì°ÓzÐ·×µÐ·ÝtÌLËYÌ�Ëpå�ÒT×$ÊbÏaÍ;ÍuÖ¦ÍpÉTÊ�Ö�ÏTÊ1Ì�ÙÖLÞ+Ê+ê�Ð�ÍIÐtÓIÓhÊbÊbÏ{ÍuÉÌ�Í $�& �����"ßTËpÖ�8hÊLÎ_ÍkÓÖDÒTÍsÍpÉ�Ê�Î]ÖD×$ßÖDÏ�ÊbÏ6Í Ó
ÖLÚ�Â ÚðËuÖD×ñÍuÉTÊ�ÊbËpËuÖDË � � $ ��� & �® á�È�ÉTÊ�ËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�Ý3Ö�ÙTÍkÌLÐ·ÏTÊ�Ø¯ÚðËuÖD× Ì$×$Ð·Ï�ï©ËuÊLÓRÌLßTßTËuÖ+ÌDÎkÉ�ÖDÏ � ÐtÓ
Óh×eÌ�Ý�Ý·ÊbË1ÍpÉÌLÏ§ÍpÉTÊ�ËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�ÝsËpÊLÓhÒTÝ·ÍuÐ·ÏTå
ÚðËuÖD× ÍpÉ�ÐtÓ¦ßTÒTËpÐ�âYÎbÌLÍpÐ·Ö�ÏIá �RÖ�ÍpÊ�ÍpÉàÌ�Í{Ô1Ê¤ÉàÌ�Þ+Ê�ÏTÖ�ÍR×ÀÌDØ6Ê¬Ì�ÏaÜ
Ì�ÓpÓzÒ�×$ßTÍpÐ�ÖDÏÓ{ËuÊbå+ÌLËkØ6Ð�ÏTåeÍpÉTÊ
Ú�Ì�Î_Í�ÍpÉÌLÍ � ÐtÓRÏTÊ�Ì�ËpÝ�Ü�Ð�Ï6Þ�Ì�ËuÐtÌLÏ6Í¥á°�©Ú � ÐtÓRÏTÊ�Ì�ËpÝ�Ü�Ð�Ï6Þ�Ì�ËuÐtÌLÏ6Í{Ò�ÏØ6ÊbË�=ÍpÉ�ÊbÏ,ÓzÖ�ÐtÓ/� � ÓhÐ·ÏÎ_Ê �¿Â ��Â �¸D ( Ð�×$ßTÝ·Ð�ÊLÓ4� # �2Â . � # �¿Â . �ÄDÅ�+(oá4�NÏeÍpÉ�ÐtÓ¦ÓzÐ�ÍpÒÌLÍpÐ�ÖDÏIê
ÍuÉTÊ�ÖDËpÍuÉTÖDå�ÖDÏÌLÝ3ßTËuÖ98hÊLÎ_ÍuÖDË¦ÖDÏaÍpÖ×�¿Â ÐtÓ¦Î_Ý�Ö+ÓzÊ%ÍpÖµÌ�Ï�Ö�ËpÍuÉTÖDå�ÖDÏÌLÝ3ßTËpÖ�8hÊLÎ_ÍpÖ�Ë¦ÖDÏaÍpÖ�� á
� � Ä�� �¤Á¦ÇLÅ·�	� ���� ��ÁòÇ � �
¾e¿ �
óRÝ�Ý�Êbã6ßÊbËuÐ·×$Ê¥Ï6Í ÓoÉÌbÞ+Ê¸ÙÊbÊbÏ ÎbÌLËpËpÐ�ÊLØ"ÖDÒTÍ§Ö�Ï ÍpÉ�Ê¸×eÌ�ÍuËpÐÕÎ_ÊLÓoÝ�ÐtÓzÍuÊLØ Ð�Ï?È ÌLÙTÝ·Ê�ì�á È�É�Ê³×ÀÌ�ÍpËuÐ·ã
��ù �{Û�ó�È¦ë . ÌLËpÐÕÓzÊLÓ
ÚðËpÖ�× Ì�Ï ÒTÏÓzÍuËpÒÎ]ÍpÒTËuÊLØ�ù�Ò�Ý·ÊbË�ÓhÖDÝ·Þ+Ê¥Ë
Ô¦ÉTÐ�Ý·Ê����¦÷§ó�È Ì�ËpÐÕÓzÊLÓ¤ÚðËuÖD× Ì ��ÊLÌL×
ÌLÏØ �¦Ì�Ð·Ý�ÊbÜ�ë��?ÌLÐ·ËzÚðÖ�Ð·ÝYßTËpÖ�ÙTÝ·Êb× �_á �¦ó%ø3È/3{È¦ëDó�Ì�ÏàØ0�È�pö%È � Û96�6£Ô1ÊbËpÊ�ÓhÒTßTßTÝ�Ð·ÊLØGÙaÜ$È�Ð�× �¦ÌLËpÍpÉ
ÖLÚ �%ó¤úaó=óR×µÊLÓ¦Ì�ÏØ�*IÌ�ËuËpÜt�"Ð�åDÍuÖDÏ�ÖLÚ ��Ö+ÊbÐ·ÏTå�êTËpÊLÓhßÊLÎ_ÍpÐ�Þ+ÊbÝ·Ü�á �¦ó{øHÈ/3{È{ìbó ÐÕÓ'ÚðËuÖD× Ì$ë �
êºÉ�Ð·åDÉ
ø¦ÊbÜaÏTÖDÝÕØTÓ¤ÏaÒT×�ÙºÊ¥ËbêIÌLÐ·ËzÚðÖ�Ð·Ý�ßTËuÖDÙTÝ�Êb×§êIÔ¦Ð·ÍuÉ¸ÍpÒTËuÙTÒTÝ�ÊbÏÎ_Ê�×$ÖaØ6ÊbÝ�Ð·ÏTå�á��È�pö%È � Û9696§ÐtÓRÚðÖ�ËGÌ�Ï ù3ÒTÝ�ÊbË
ÊLÑ+ÒÌLÍpÐ·Ö�Ï"×$ÖaØ6ÊbÝ�á=È�ÉTÊ§×ÀÌ�ÍpËuÐtÎ_Ê�Óoúaó�� *Iøòè�ê°Ì�ÏØ ú�3%ù�ø°÷§ó�� . Ì�ËuÊ�ÚðËpÖ�× ÍpÉ�ÊA3{ÌLËpÔ�Ê¥Ý·Ý·ï ��Ö+ÊbÐ�ÏTå
ÓhßÌ�Ë ÓzÊ
×ÀÌ�ÍpËuÐ·ãµÎ_ÖDÝ�Ý·ÊLÎ]ÍpÐ·Ö�ÏIá3ù�� � êù��
û+êÌLÏØ�ù��2ÛGÌLËpÊ¤ÚðËuÖD× ÍuÉTÊ{îÒTÐÕØ�ØaÜ6ÏÌL×$ÐtÎ¥Ó�ßÌ�Î[ä�Ì�å�ÊGõ�� �°ó 	 ê
Ô¦ÉTÐÕÎ[É�ÐtÓ�ÒÓzÊ�ØÆÍpÖ,×$ÖaØ6ÊbÝ3ÍuÉTÊ �{ÌbÞaÐ·ÊbË¬ú+ÍpÖ�ä+ÊLÓ¤ÊLÑ+ÒÌLÍpÐ·Ö�ÏÓ¤ÙaÜ§ÍpÉ�ÊoâÏTÐ�ÍpÊ�ÊbÝ·Êb×µÊbÏ6Í¦×µÊbÍpÉTÖaØYáeÈ�ÉTËpÊbÊ
ÖLÚ¦ÍpÉ�Ê
×eÌLÍpËpÐÕÎ_ÊLÓ¦ÌLËpÊ�ÓzÜa×$×$Ê¥ÍpËpÐÕÎ�ê�Ì�ÏØ§ÍpÉ�ÊGËpÊb×eÌLÐ·ÏØaÊbË°Ì�ËuÊGÏTÖDÏTï�ÓzÜa×$×$Ê¥ÍpËpÐÕÎDá¦È�ÉTÐÕÓRÐtÓ°ÐtØ6ÊbÏaÍpÐ�âÊLØ$Ð·Ï
Î_Ö�Ý·ÒT×µÏ�ë�ÖLÚsÈsÌ�ÙTÝ�Ê
ì�á3õTÖDÒ�Ë�ÖLÚIÍuÉTÊR×ÀÌ�ÍpËuÐtÎ_Ê�Ó¡ÉÌbÞ+Ê¦ÙTÝ�ÖaÎ[ä ÓzÍuËpÒÎ_ÍuÒTËpÊ�ê6ÌLÏØGÍpÉTÊ°ÙTÝ·ÖaÎkäGÓhÐ·æbÊ¦ÐÕÓ3åDÐ·Þ+Ê¥Ï
Ð·Ï
Î_Ö�Ý·ÒT×µÏ . ÖLÚ�ÈsÌ�Ù�Ý·Ê�ìDá1È�ÉTÊ¬Î_ÖDÝ�ÒT×$ÏÓ�ÝtÌLÙºÊ¥Ý·ÊLØ$Ï,Ì�ÏØeÏTÏTæ¬Ì�ËuÊ{ÚðÖDË°×eÌ�ÍuËpÐ·ã�ØaÐ·×$ÊbÏàÓzÐ·Ö�ÏeÌ�ÏàØ�ÏaÒT×oÙÊbË
ÖLÚ�ÏTÖDÏ�ï©æbÊ¥ËpÖ+Ó]á�NÏeÍpÉTÊ{Ê¥ã6ßÊbËuÐ·×$ÊbÏaÍkÓsÍpÉTÊ{×ÀÌ�ÍpËuÐtÎ_Ê�Ó�Ô1ÊbËpÊ%ËpÖLÔ ÍuÉTÊbÏeÎ]ÖDÝ·Ò�×$Ï$ÓuÎbÌ�Ý�ÊLØ$ÒÓzÐ�ÏTåGÍpÉ�Ê�ë�ïðÏTÖDËu×§êTÌLÏØ$ÍpÉTÊ
ËuÊLÓzÒTÝ�ÍpÐ�ÏTå�ÓzÜ�ÓzÍuÊb×eÓ�Ô1ÊbËpÊ�ÓzÖDÝ�Þ+ÊLØoÒÓhÐ·ÏTåeö%÷§øRù�ú�Ô¦Ð·ÍuÉ,Ø6Ê_îYÌLÍpÊLØeÌ�ÏàØ�Ì�Ò�åD×$ÊbÏaÍpÊ�Ø$Û{ËpÜaÝ·ÖLÞ$ÓhÒTÙÓhßÌDÎ_Ê
ÍuÊLÎ[É�ÏTÐtÑ+ÒTÊLÓ]á�øòÊLÓhÒTÝ·Í Ó¦Ì�ËuÊ¤å�Ð·Þ+ÊbÏeÐ�Ï�ÍuÊbËp×ÀÓ�Ö�Ú�ÍpÉTÊ�ËpÊ�Ø6ÒÎ_ÍuÐ·ÖDÏeÐ�Ï�ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌLÝIÏTÖDËu× Þ+Ê¥ËkÓzÒàÓ�ÍpÉTÊ�ÏaÒT×oÙÊbË
ÖLÚoö%÷§ø°ù�ú�ÓzÍuÊbßÓ]á"ó ËuÐ·åDÉaÍpïðÉÌLÏØ ÓhÐtØ6Ê,ÐtÓGßTËpÖLÞaÐtØ6ÊLØ¸Ô¦Ð�ÍpÉ ÍuÉTÊ�×ÀÌ�ÍpËuÐ·ã ���¦÷§ó�È{á��NÍoÐÕÓ
ÒÓzÊ�Ø³Ð·Ï
ÍuÉTÊGÍpÊLÓhÍkÓ]êIÌ�ÏØ§ÍpÉ�ÊGÐ·ÏTÐ�ÍpÐtÌLÝ å�ÒTÊLÓuÓ�ÐÕÓ{ÓzÊ¥Í{ÍpÖ$ÙÊµÌoÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË{ÖLÚ'Ì�Ý·ÝHæbÊbËpÖ�Ó_á¬õTÖDË�ÌLÝ·Ý3Ö�ÍpÉTÊbË%×eÌ�ÍuËpÐtÎ]ÊLÓ�ÍpÉTÊ
ËuÐ·åDÉaÍpïðÉÌLÏØoÓhÐtØ6Ê¦ÐÕÓ3Î_Ö�ÏÓzÍuËpÒÎ_ÍuÊLØ�ÓzÖ�ÍpÉÌLÍ3ÍpÉ�Ê{ÓhÖDÝ·Ò�ÍpÐ·Ö�ÏGÐtÓ3Ì{Þ+ÊLÎ]ÍpÖDËHÖ�Ú�Ì�Ý�ÝTÖDÏTÊ�Ó_êaÌ�ÏØGÍpÉ�Ê¦Ð·ÏTÐ�ÍpÐtÌLÝ6å�ÒTÊLÓuÓ
ÐÕÓ�ÍkÌ�ä+Ê¥Ï�ÍuÖoÙÊ¬ÌGÞ+ÊLÎ_ÍpÖ�Ë�Ô¦Ð�ÍpÉeÊbÏaÍpËpÐ�ÊLÓ�ÉàÌ�ÞaÐ·Ï�åGËkÌ�ÏàØ6ÖD× Þ�Ì�Ý�ÒTÊLÓ�ÙÊbÍhÔ�ÊbÊ¥Ï Ì ÌLÏØÆì�á
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×eÌ�ÍuËpÐ·ã ÓzÜa× Ï ÏTÏTæ ÙTÝ·ÖaÎkäeÓhÐ·æbÊ Ð�ÏTÏTÊbË Û{ËpÜaÝ·ÖLÞ
ÏÌ�×$Ê ×eÌ�ÍuËpÐ�ã ßTËuÊLÎ_ÖDÏ�á Ð·ÍuÊbËbá ÓhÐ·æbÊ ���ù �{Û�ó�È¦ë . ÏÓ 6Dëoè�ë�è ìGû+ìLû$ûGÛ�ë è è ë Ì . Ì
���¦÷§ó�È ÏÓ � � û¥èDè ìGûDû�ìoûLë�ë è ì>6 ë Ì . Ì
�¦ó{ø3È/3{È¦ë�ó ÏÓ ì_è Ì û . ì � ì�ìoûLë . . . ë Ì . Ì�È� ö%È � Û96�6 ÏÓ � � 6�è ë ��� ë . ë è � ë Ì . Ìúaó�� *Iøòè Ó � . 6�è ëDë � ì>6 ï ì�ì ë Ì . Ìú�3{ù�øR÷§ó � . ÏÓ � � ìbë ë Ì ûGÛ � ï � ì Ì ë .
ù � � Ó ì � ë6ì . ë6 � . ï è ì Ì ë .
ù �¬û ÏÓ ì'6 � � . è . è � ï è ì Ì ë .
ù � Û Ó � � 6 � Û9ÛGè6û�ì ï è ì Ì ë .

ÈsÌ�ÙTÝ�Ê�ì ¯ ÷§Ì�ÍpËuÐtÎ_Ê�Ó�ÒÓhÊLØ$Ð·ÏeÍpÊLÓhÍkÓ
È�Ô�ÖGß�ËpÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð�ÍpÐ·Ö�ÏTÊbË Ó�Ô1ÊbËpÊ¦ÒàÓzÊLØ;ê ��Ý·ÖaÎkä �RÐÕÌ�å�ÖDÏÌLÝ # � ���hó{ö . ê+Ì�ÏàØ ��Ý·ÖaÎkä$ú+Üa×$×$ÊbÍuËzÐÕÎ�ú+ÒÎbÎ_Ê�Ózï

ÓhÐ·Þ+Ê � Þ+ÊbË�øòÊbÝÕÌ�ã�Ì�ÍuÐ·ÖDÏ # �RúTú � ø . á�È�ÉTÊLÓzÊ°ÌLËpÊ¦ÊbãaÍpÊ¥ÏÓzÐ�ÖDÏÓ ÖLÚsØ6ÐÕÌ�å�ÖDÏÌLÝ;ÌLÏØ$úTú � ø³ßTËuÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð·ÍuÐ·Ö�ÏTÐ·ÏTå�ê
ÓhÊbÊ{ÚðÖDË¦Êbã�Ì�×$ß�Ý·Ê ç � í�á3È�ÉTÊ�ÙTÝ�ÖaÎ[äÀÓzÐ·æ¥ÊLÓ�ÒÓhÊLØoÚðÖDË � ���hó{ö¨Ì�ÏØ��RúTú � ø ß�ËpÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð�ÍpÐ·Ö�ÏTÐ·Ï�å�Ì�ËpÊ�Ý�ÐtÓzÍuÊLØ
Ð�Ï�Î_ÖDÝ�ÒT×$ÏA6$ÖLÚ¦ÍkÌLÙTÝ·Êeì�á�È�ÉTÊLÓzÊGÔ1ÊbËpÊ�ÎkÉTÖ�ÓzÊbÏ§ÙÌ�ÓzÊLØ§ÖDÏ�Ð·ÏaÚðÖDËp×ÀÌ�ÍpÐ�ÖDÏ,ÖDÏ�×eÌ�ÍuËpÐ·ã,ÓhÍpËpÒàÎ_ÍpÒTËuÊ+êIÌLÏØ
Ý�Ð·×$Ð�ÍpÊLØ{ÍpÊ�ÓzÍpÐ�ÏTåTá�õTÖ�Ë�Ê¥ãTÌL×$ßTÝ·Ê�êLÌ¤ÙTÝ�ÖaÎ[ä ÓzÐ·æ¥Ê¦Ö�Ú�ì>6¤Ô'ÌDÓ3ÒÓzÊ�Ø£ÚðÖDË����¦÷§ó�È{ê�ÙÊLÎ¥Ì�ÒÓhÊRÍuÉTÐtÓ3ßTËuÖaØ6ÒÎ_ÊLØ
ÓhÐ·åDÏ�Ð�âYÎbÌLÏ6ÍuÝ·ÜeÙÊbÍpÍuÊbË{ËuÊLÓzÒTÝ�ÍkÓRÍuÉÌ�Ï�ÒÓhÐ·ÏTåeÍpÉ�ÊG×eÌ�ÍuËpÐ·ãµÙTÝ·ÖaÎkä§ÓhÐ·æbÊ¬Ö�Ú¦è�á
õTÖ�Ë¤ÍuÉTÊG×eÌLÍpËpÐÕÎ_ÊLÓ�ÍuÉÌ�Í¬Ø6Ö
ÏTÖ�Í¦ÉÌbÞ+Ê{ÙTÝ�ÖaÎ[äµÓzÍuËpÒÎ_ÍuÒTËpÊ�ê6ßTËuÊLÎ_ÖDÏàØ6Ð·ÍuÐ·ÖDÏ�ÊbË�ÙTÝ·ÖaÎkä$ÓhÐ·æbÊ%ÐtÓ�Ð�ÏeÓzÖ�×$Ê%ÎbÌDÓhÊLÓ�ÏTÖDÍ°Ì
×�ÒTÝ�ÍpÐ·ß�Ý·Ê�ÖLÚ3×ÀÌ�ÍpËuÐ·ã
ÓhÐ·æbÊ+á3RÊbËuÊ�ÍpÉTÊ�ËpÊ¥×eÌ�Ð�ÏTÐ·ÏTå¬ËpÖLÔ°Ó{ÌLÏØ�Î_Ö�Ý·ÒT×µÏÓ¦Ì�ËuÊ¤ÍuËpÊLÌLÍpÊLØ,ÌDÓ°ÌoÓhÐ·ÏTå�Ý·Ê¬ÙTÝ·ÖaÎkä;á1ó?ÓzÐ�ÏTåDÝ�Ê
Ð·ÍuÊbËkÌLÍpÐ�ÖDÏ
Ô'ÌDÓ¦ÒÓzÊLØ$Ð�Ï �Rú�ú � ø ßTËpÊ�Î_ÖDÏØaÐ·ÍpÐ�ÖDÏTÐ�ÏTåTê�Ì�ÏØeÍpÉTÊ�ËuÊbÝtÌLãTÌLÍpÐ·Ö�ÏeßÌ�Ë Ì�×$ÊbÍuÊbË�Ô'ÌDÓ°ÓzÊbÍ¦ÍuÖ Ì á . á
���	� � ��� �!���#�� � ��� ��� � �!% � $� % �!���#��

õTÖDË1ÍpÉTÊ%Ø6Ê_îºÌ�ÍpÐ�ÖDÏµÌ�ÏØ�Ð·ÏTÏTÊ¥Ë3Ð·ÍuÊbËkÌLÍpÐ·Ö�ÏoÍuÊLÓzÍ Ó�ÍuÉTËpÊbÊ°ÓhÒTÙÓhßÌDÎ_Ê�Ó�Ì�ËuÊRÒàÓzÊLØ;á�È�É�ÊòâË ÓzÍ1ÐtÓ3ÍpÉTÊ�& ����������� �
Û{ËpÜaÝ·ÖLÞµÓzÒTÙàÓzßÌ�Î_Ê

ÓzßÌLÏFE H B : ' H B : 1;1;1 : ' J 	Ú� H B K 1 # ë9Û .3RÊ¥ËpÊ H B�ÐtÓ{ÍuÉTÊoÐ�ÏTÐ·ÍuÐtÌLÝ ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌ�Ý H B �!� & ���CBbêsÌ�ÏàØ��=ÐtÓ{ÍuÉTÊoËuÐ·å�É6Í{ß�ËpÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð�ÍpÐ·Ö�ÏTÊLØ�×�ÒTÝ·ÍuÐ·ßTÝ�Ü6Ð�ÏTå
×eÌLÍpËuÐ·ã ' �±���
	��bá�È�ÉTÊ � ��� � ��� ��ÓzÒTÙÓhßÌDÎ]Ê¤ÐÕÓòå�Ð·Þ+ÊbÏµÙ6Ü

ÓzßÌLÏ�E H B : ' H B : 1;1;1 : ' � J 	 ? � 	Ú�LH B : ) � : ) < : 1;1;1 : ) ? K 1 #� Ì .3RÊ¥ËpÊ ) � : ) < : 1;1>1 : ) ? Ì�ËuÊ � ÊLÓhÍpÐ�×eÌ�ÍuÊLØÆÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ�Ö�Ú '$ê1Î_Ö�ËpËpÊ�ÓzßÖDÏØaÐ·ÏTå¸ÍuÖÆÍuÉTÊ � ÊbÐ�åDÊbÏaÞ�Ì�Ý·Ò�ÊLÓÎ_Ý�Ö+ÓhÊLÓzÍsÍpÖ¦æbÊ¥ËpÖTáHÈ�ÉTÊbËuÊ�ÌLËpÊ1ÍpÉTËuÊbÊ�×$ÊbÍpÉ�ÖaØTÓ;×$ÊbÏaÍpÐ�ÖDÏTÊLØ¦Ð·ÏGú+Ê�Î_ÍpÐ�ÖDÏ¬ë6á�ì�ÚðÖ�Ë ÊLÓhÍpÐ�×eÌ�ÍuÐ·ÏTå1ÊbÐ·å�ÊbÏ6Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ_ê
��� � ����������� �TßTËpÖ98hÊ�Î_ÍpÐ�ÖDÏIê ��� ���	��
�{ßTËuÖ98hÊLÎ_ÍuÐ·Ö�ÏIê;ÌLÏØ ������������	�RßTËpÖ�8hÊLÎ_ÍpÐ�ÖDÏIêYÌDÓ%Ø6Ê_âÏTÊ�Ø�Ð·Ï�Ê�Ñ ÒÌLÍpÐ�ÖDÏÓ#/.Ú. ê # 6 . êIÌ�ÏàØ # û . á�È�É�ÊbÜ,Ì�ËpÊ�Î]ÖD×$ßÌLËpÊLØ$ÚðÖDË�ÓhÖDÝ�Þ6Ð�ÏTå�ú ó �(*Iøòè$Ô¦Ð�ÍpÉ �RúTú � ø=ßTËuÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð·ÍuÐ·Ö�ÏTÐ·ÏTå�Ð·Ï
õ Ð�åDÒTËuÊ
ì�á�È�ÉTÊ������ ������	��×$ÊbÍpÉ�ÖaØ
Ô¦ÌDÓ3ÚðÖDÒTÏàØoÍpÖ¬åDÐ·Þ+Ê¦ÍuÉTÊ°ÙºÊ�ÓzÍ�ËuÊLÓzÒ�Ý·ÍkÓ�ÌLÏØoÐ·Í�ÐÕÓ�ÒàÓzÊLØoÐ�Ï$ÌLÝ·ÝTÍuÊLÓzÍ Ó_á
È�ÉTÊ¬Ð·ÏTÏTÊ¥Ë�Ð·ÍuÊbËkÌLÍpÐ�ÖDÏ,ÓzÒTÙàÓzßÌ�Î_Ê
ÐÕÓ�åDÐ·Þ+Ê¥Ï$Ù6Ü

ÓhßÌ�Ï�E H B : ' H B : 1;1;1 : ' � J 	 ? � 	�� H B : � � : � < : 1;1;1 : � ? K 1 #� ì .
ì .
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SAYLR4 (BSSOR preconditioning)
comparing eigenvector calculations

no eigenvectors: 
Harmonic: 

Oblique: 
Orthogonal: 

õ Ð�åDÒTËuÊ$ì ¯ ��ÖDÏaÞ+ÊbËpå�ÊbÏÎ_Ê�ËuÊLÓzÒTÝ�ÍkÓ�ÚðÖDË{ÍuÉTËpÊ¥Ê
ØaÐ � ÊbËpÊ¥Ï6Í¦×$Ê¥ÍpÉTÖaØTÓ�ÚðÖDË%ÎbÌLÝtÎ_ÒTÝÕÌ�ÍuÐ·ÏTå�ÊbÐ·å�ÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍpÖ�ËkÓ]á�È�ÉTÊ
âå�ÒTËpÊ�Ð�ÏÎ_Ý·ÒàØ6ÊLÓ3ËpÊLÓhÒTÝ·Í Ó�ÚðÖ�Ë¦ÏTÖGÌ�ØTØ6ÊLØ$ÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ�Ì�Ó�Ì
ÙÌ�ÓzÊ¬ÎbÌDÓhÊ+á4�NÏ$ÍpÉ�Ê{ÍpÊLÓhÍkÓ��RúTú � ø ß�ËpÊLÎ_Ö�ÏTï
Ø6Ð�ÍpÐ�ÖDÏTÊLØ�ö%÷§ø°ù'ú�ÐÕÓ�ÒÓzÊLØeÔ¦Ð·ÍuÉ�ÌGÓhÒTÙÓhßÌDÎ_Ê ÓzÐ�æbÊ�Ö�Ú . Ì êÐ·ÏàÎ_Ý·ÒØaÐ·ÏTå¬èoÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó_á
È�ÉTÊ¦Ð�ÏTÏTÊbËHÐ·ÍpÊ¥ËkÌ�ÍuÐ·Ö�Ï
Þ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó � Ô1ÊbËpÊ'ÎbÌ�ÝÕÎ_ÒTÝtÌLÍpÊLØ�ÒÓzÐ�ÏTå
ö%÷§ø°ù'úàêDÔ¦Ð·ÍuÉGÍpÊbËu×$Ð·ÏÌLÍpÐ�ÖDÏ�Ð�ÚYÍpÉ�Ê�ËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�Ý
ÏTÖ�Ëp× ÐÕÓ�ËuÊLØ6ÒÎ]ÊLØ�Ù6Ü,×$ÖDËuÊGÍpÉÌLÏ Ì á·ì�á$ÈsÌ�ÙTÝ�Ê�ìGåDÐ�Þ+ÊLÓRÍuÉTÊo×ÀÌ�ãaÐ·×GÒT× ÏaÒT×�ÙÊbËRÖLÚ¦Ð�ÏTÏTÊbË�Ð·ÍuÊbËkÌLÍpÐ�ÖDÏÓhÍpÊbßÓµÌ�Ý·Ý�ÖLÔ�ÊLØ¸ÚðÖDË$ÊLÌ�Î[É ×eÌ�ÍuËpÐ�ã;ê1ë Ì ÓzÍuÊbßÓGÔ�ÊbËuÊ§ÌLÝ·Ý·ÖLÔ1ÊLØ)ÚðÖ�Ë$ÝtÌLËpåDÊ¥Ë$×eÌ�ÍuËpÐÕÎ_ÊLÓ_ê1Ì�ÏàØ=ì Ì ÚðÖ�Ë$ÍpÉTÊÓh×eÌ�Ý�Ý·ÊbË1×eÌ�ÍuËpÐtÎ]ÊLÓ_á
È�ÉTÊ¬ßÌ�Ë Ì�×$ÊbÍuÊbË � Ð·Ï,ÍpÉTÊ¬ÓzÒ�ÙÓzßÌ�Î_ÊLÓ¦Ö�Ú�Ê�Ñ ÒÌLÍpÐ�ÖDÏÓ # ë�Û . ê #� Ì . êYÌ�ÏØ # � ì . ÐtÓ�ÍuÉTÊ�ÍpÖ�ÍkÌ�ÝsÏaÒT×oÙÊbËÖLÚ¦Þ+ÊLÎ_ÍuÖDË ÓòÐ�Ï§ÍpÉTÊ ÓzÒTÙÓhßÌDÎ]Ê+á
õTÖ�Ë{ÝtÌLËpåDÊ¥Ë{×eÌ�ÍuËpÐÕÎ_ÊLÓ � � . Ì Ô¦ÌDÓ{ÒÓhÊLØ;êIÌLÏØ�ÚðÖDË�Óh×eÌ�Ý�Ý·ÊbË¦×eÌLÍpËuÐtÎ_ÊLÓ� � ë . á¨È�ÉTÐtÓ�ÐtÓGÐtØ6ÊbÏaÍpÐ�âÊLØ¸Ð·Ï�Î_ÖDÝ�ÒT×$Ï � Ö�Ú È ÌLÙTÝ·Ê ìDá¨È�ÉTÊ�ßÌLËkÌL×$ÊbÍpÊ¥Ë � ÐtÓGÍpÉTÊ,Ï6Ò�×oÙÊbËGÖLÚ

ÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó�ÖDË¦Ð�ÏTÏTÊbË¦Ð�ÍpÊbË Ì�ÍuÐ·ÖDÏeÞ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó_áHõàÖ�Ë{ÌLÝ·ÝI×eÌLÍpËuÐtÎ_ÊLÓ � �"è�Ô¦Ì�Ó�ÒÓzÊLØYá
��ÖDÏaÞ+ÊbËuåDÊbÏÎ]Ê�ËuÊLÓzÒ�Ý·ÍkÓ;ÚðÖDËsÍpÉ�Ê�ÍpÉ�ËpÊbÊ1ÓzÒ�ÙÓzßÌ�Î_ÊLÓ3ÌLËpÊ1åDÐ·Þ+Ê¥Ï¤Ð�ÏGÈsÌ�ÙTÝ�Ê¦ëaá3õ Ð�åDÒTËuÊLÓIë{Ì�ÏàØ � ÓhÉTÖLÔ¸ÍpÉTÊ

ËuÊLØ6ÒÎ_ÍuÐ·Ö�ÏGÐ·ÏGËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�ÝTÏ�ÖDËp× Ì�Ó�ö{÷§ø°ù�ú
ß�ËpÖDå�ËpÊLÓuÓzÊLÓ ÚðÖ�Ë�×ÀÌ�ÍpËuÐtÎ_Ê�Ó��È� ö%È � Û96�6
ÌLÏØÀú ó �(*Iøòè�á�È¡Ö
Ð�Ý·Ý·ÒàÓzÍpË Ì�ÍuÊ{ÍpÉTÊ¬Ø6Ð � ÊbËpÊbÏaÍ¦ÙÊbÉÌbÞaÐ·ÖDË¦ÖLÚ3ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌLÝIÞ+ÊLÎ_ÍpÖ�ËkÓ¦ÌLÏØ�ÊbËuËpÖ�Ë¦Þ+ÊLÎ_ÍpÖ�ËkÓ�Ô�Ê¬Ì�ÝÕÓzÖµÓzÉTÖLÔ=Ð�Ï�õsÐ·åDÒ�ËpÊ
è�ÍpÉTÊ�ßTÝ�ÖDÍ¦ÖLÚ3ÊbËuËpÖ�Ë¦ÏTÖDËu×eÓ�Ì�Ó�ö%÷§ø°ù'ú�ßTËuÖDå�ËpÊLÓuÓzÊLÓ�ÚðÖDË°ÍpÉTÊ�×eÌLÍpËuÐ·ã$úaó�� *Iø¦èTá�È�ÉTÊ�ÊbËuËpÖ�Ë¦ÏTÖDËu× ÐtÓ
å�Ð·Þ+ÊbÏeÙaÜ �k� & Ê�"� < êTÔ¦ÉTÊbËuÊ Ê�eÐtÓ�ÍuÉTÊ�ÍpËpÒ�Ê
ÓhÖDÝ�ÒTÍpÐ�ÖDÏIá�È�Ð�×$Ð·ÏTå¬ËpÊLÓhÒTÝ·Í Ó¦Ì�ËuÊ¤å�Ð·Þ+ÊbÏeÐ�Ï�ÈsÌ�Ù�Ý·Ê � á�NÏ,È ÌLÙTÝ·Ê�ë
Ð�Í¦ÎbÌLÏ$ÙÊ¬ÓzÊbÊbÏµÍpÉÌLÍ°Î_ÖDÏaÞ+ÊbËpå�ÊbÏÎ_Ê�ÚðÖ�Ë¦ÍpÉTÊ�Ø6Ê_îYÌLÍpÊLØeÌ�ÏàØÀÐ�ÏTÏTÊbË�Ð�ÍpÊbË Ì�ÍpÐ�ÖDÏeÓhÒTÙÓhßÌDÎ_Ê�Ó
ÐÕÓ¦Ì�Ý·Ô'ÌbÜTÓ�ÙºÊ¥ÍpÍpÊ¥Ë�ÍpÉàÌ�Ï�ÚðÖ�Ë°ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ�ö%÷§øRù�ú�Ô¦ÉTÊbÏe×$Ê�ÌDÓzÒ�ËpÊLØGÐ·ÏeÍpÊ¥Ëp×eÓ3Ö�ÚHÍpÉ�Ê{Ï6Ò�×oÙÊbË�Ö�ÚHÖDÒ�ÍpÊbË
ö%÷§ø°ù'ú�ÓzÍuÊbßÓ_áHÈ ÌLÙTÝ·Ê � ÓzÉTÖLÔ°Ó ÍuÉÌ�ÍsÍpÉ�ÐtÓ;ÐtÓIÏTÖ�Í3ÌLÝ·Ô¦ÌbÜ�Ó;ÍpËuÒTÊ�Ô¦ÉTÊ¥Ï¤×µÊLÌDÓhÒTËpÊLØ{Ð�Ï¤ÍuÊbËp×ÀÓºÖ�ÚàËpÒTÏaÍpÐ�×$Ê+á
È�ÉTÐÕÓ¡ÐÕÓ ØaÒTÊ�ÍuÖRÍuÉTÊ�ÊbãaÍpË ÌòÔ1ÖDËuä¤Ð�Ï6Þ+Ö�Ý·Þ+ÊLØ°Ð·Ï¬ÎbÌ�ÝÕÎ_ÒTÝÕÌ�ÍpÐ�ÏTå°ÊbÐ·å�ÊbÏ6Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ_ê]ÖDË3Ð�Ï¬Ì�ßTßTËuÖLã6Ð�×eÌ�ÍuÊbÝ·Ü%ÓzÖ�Ý·ÞaÐ·ÏTå
ÍuÉTÊ{Ð·Ï�ÏTÊbË�Ð�ÍpÊbË Ì�ÍuÐ·ÖDÏ�á3õTÖDË'Ø6Ê_îYÌLÍpÐ·Ö�ÏIêTÌLÏ � � � å�ÊbÏTÊbË Ì�Ý·Ð�æbÊLØGÊbÐ·å�ÊbÏaÞDÌLÝ·ÒTÊ��bÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË3ß�ËpÖDÙ�Ý·Êb× ÐtÓ1ÓzÖDÝ�Þ+ÊLØÍuÖGÎbÌLÝtÎ_ÒTÝÕÌ�ÍuÊ¦ÍpÉTÊ Æ Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó_ê+ÌLÏØ$Ì{Ý·Ð�ÏTÊLÌLË�Î]ÖD×�ÙTÐ·ÏÌLÍpÐ�ÖDÏ
ÖLÚ � ÙàÌDÓzÐÕÓ�Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó3Ì�ËuÊRËuÊLÑ+ÒTÐ·ËuÊLØ
ÍpÖ¬ÖDÙTÍ Ì�Ð·ÏÊLÌ�Î[É�ÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË¥á ��Ü�Î_Ö�Ï6ÍuËkÌDÓhÍbê�ÍpÉTÊeÐ�ÏTÏTÊbË¬Ð·ÍpÊ¥ËkÌ�ÍuÐ·Ö�Ï³ËuÊLÑ+ÒTÐ·ËuÊLÓ¤ÍuÉTÊeÌ�ß�ßTËpÖLãaÐ·×eÌLÍpÊeÓhÖDÝ·Ò�ÍpÐ·Ö�Ï�Ö�Ú¬Ì¤ �{¤ Ý·Ð�ÏTÊLÌ�Ë�ÓzÜ�ÓzÍpÊ¥×§êºÔ¦É�ÊbËpÊ ¤ ÐtÓ{ÍuÉTÊ�ÓzÐ�æbÊGÖ�Ú'ÍpÉTÊ�Î_Ö+Ê �eÎ_Ð�ÊbÏaÍR×eÌLÍpËuÐ·ãYá
õTÖDË%ÍpÉTÊ�ÝtÌLËpåDÊ¥Ë{×eÌ�ÍuËpÐÕÎ_ÊLÓ_ê
è � ë Ì � � Ì Ð·ÏTÏ�ÊbËoö%÷§ø°ù'ú ÓhÍpÊbßÓGÌLËpÊ$ÒàÓzÊLØÆÚðÖDËGÊ¥Þ+ÊbËpÜ . Ì Ö�ÒTÍpÊbË$ö%÷§ø°ù�ú�ÓzÍuÊbßÓ_ê1Ì�ÏàØ ÚðÖ�ËGÍpÉTÊÓh×eÌ�Ý�Ý·ÊbË{×ÀÌ�ÍpËuÐtÎ_Ê�Ó_êIè � ì Ì � è Ì Ð·Ï�ÏTÊbËoö%÷§ø°ù�ú�ÓzÍuÊbßÓ¤Ô1ÊbËpÊµÒÓzÊLØ§ÚðÖDË
Ê¥Þ+ÊbËpÜ�ë . ÖDÒTÍuÊbËoö%÷§ø°ù'ú

ì>6



×eÌ�ÍuËpÐ·ã ÓzÒTÙàÓzßÌ�Î_Ê ßTËuÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð·ÍuÐ·Ö�ÏTÊbË
ÏTÖ�ÏTÊ � ���hó{ö �RúTú � ø

��ù �{Û�ó�È¦ë . ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ Ì á·ì . ù3ïpì Ì á � 6Dù3ï . # ìDì � 6 .
ØaÊ_îYÌ�ÍuÐ·Ö�Ï Ì á·ì . ù3ïNë Ì á � . ù3ï%6 # Û9ÛLè .
Ð·ÏTÏTÊ¥Ë�Ð·ÍuÊbËbá Ì á . � ù3ï©è # ì�ì_è �Ú. # � Û�Û .

���¦÷§ó�È ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ Ì á�û � ù3ïNë Ì á�û . ù3ïNë Ì á 696�ù3ïNëØaÊ_îYÌ�ÍuÐ·Ö�Ï Ì á Û96�ù3ïNë Ì á·ì]è+ù3ïNë Ì á Û � ù3ï .Ð·ÏTÏTÊ¥Ë�Ð·ÍuÊbËbá Ì á�ûGÛ�ù3ïNë Ì á�û Ì ù3ïNë # ìbë Ì�Ì .
�¦ó{ø3È/3{È¦ë�ó ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ Ì á è � ù3ïNë Ì á«ëLè+ù3ï . # ûLë�Û .

ØaÊ_îYÌ�ÍuÐ·Ö�Ï Ì á � û�ù3ï � Ì á . Ì ù3ï%6 # 6 Ì ë .Ð·ÏTÏTÊ¥Ë�Ð·ÍuÊbËbá Ì á·ìDì¥ù3ï©è # ì Ì èaû . # � Ì�Ì .�È� ö%È � Û96�6 ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ Ì á è6û�ù3ïpì Ì á«ë � ù3ïpì # è � ì .
ØaÊ_îYÌ�ÍuÐ·Ö�Ï Ì á·ì;6�ù3ï . Ì á·ì¥ëDù3ï©è # ë�è �Ú.
Ð·ÏTÏTÊ¥Ë�Ð·ÍuÊbËbá Ì á«ë Ì ù3ïpì Ì á«ë � ù3ïpì # ë�è .Ú.

úaó�� *Iøòè ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ Ì á è � ù3ï%6 Ì á·ì�ìbù3ï%6 # ì_è6û .Ú.
ØaÊ_îYÌ�ÍuÐ·Ö�Ï Ì á·ì;6�ù3ï%6 #/. ûÒÛ . # � ëaì .
Ð·ÏTÏTÊ¥Ë�Ð·ÍuÊbËbá Ì á � Ì ù3ï%6 # ì�ì_è�è . # ë9Û+û .

ú�3{ù�øR÷§ó � . ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ # û � 6 . # ë � .Ú. # ì Ì û .ØaÊ_îYÌ�ÍuÐ·Ö�Ï # ë ���Ú. # ìDì Ì . # ûLë .
Ð·ÏTÏTÊ¥Ë�Ð·ÍuÊbËbá # ë96 �Ú. # û�ë . # � �-.

ù � � ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ Ì á � ì¥ù3ï%6 Ì á � è+ù3ï%6 Ì á·ì � ù3ï%6ØaÊ_îYÌ�ÍuÐ·Ö�Ï Ì á � û�ù3ïzû Ì á·ì Ì ù3ï%6 Ì á . û�ù3ïzûÐ·ÏTÏTÊ¥Ë�Ð·ÍuÊbËbá Ì á Û û�ù3ïzû Ì á Û � ù3ïzû # è Ì�Ì .ù �¬û ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ Ì á 6Dë�ù3ïzû Ì á�û¥è+ù3ïzû Ì á 6 � ù3ïzûØaÊ_îYÌ�ÍuÐ·Ö�Ï # Û û .Ú. Ì á«ë�ëDù3ïzû Ì á·ìbë�ù3ïzûÐ·ÏTÏTÊ¥Ë�Ð·ÍuÊbËbá Ì á . � ù3ïzû Ì á � è+ù3ïzû # ë�èfÛ .
ù � Û ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ # 6�è .Ú. Ì á·ì � ù3ïzû Ì á·ì . ù3ïzûØaÊ_îYÌ�ÍuÐ·Ö�Ï # ë � ì . # Û9Û �Ú. # ìbëLè .

Ð·ÏTÏTÊ¥Ë�Ð·ÍuÊbËbá # ì � ì . Ì á·ì � ù3ïzû # � .-.
ÈsÌ�ÙTÝ�Ê�ë ¯ ��Ö�Ï6Þ+Ê¥ËpåDÊ¥ÏÎ_Ê�ËuÊLÓzÒ�Ý·ÍkÓ
ÚðÖDË,ö{÷§ø°ù�ú¸Ô¦Ð�ÍpÉ ÍuÉTËpÊ¥Ê§Ø6Ð � Ê¥ËpÊbÏaÍoß�ËpÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð�ÍpÐ·Ö�ÏTÊbË ÓoÌLÏØ ÍpÉTËuÊbÊ
ÓhÒTÙÓzßàÌDÎ_ÊLÓ]á �RÒT×�ÙÊbËkÓIåDÐ�Þ+Ê�ÍpÉ�Ê¦ËpÊLØ6ÒàÎ_ÍpÐ�ÖDÏGÐ·ÏGËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌLÝ6ÏTÖ�Ëp× Ð�Ï$ì � Ì9Ì Ð·ÍpÊ¥ËkÌ�ÍuÐ·Ö�ÏÓ_êDÖ�Ë�Ð·ÏGßÌLËpÊbÏaÍpÉTÊ�ÓzÐtÓ]êÍuÉTÊ�Ï6ÒT×�ÙÊbË�ÖLÚ�ö%÷§ø°ù�úeÓzÍuÊbßÓ�ÍuÖoËuÊLØ6ÒÎ_Ê%ÍpÉTÊ�ËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�ÝIÏTÖ�Ëp× ÙaÜ§ì Ì 	���á
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WIGTO966

standard: 
no precon.: 

deflation: 
inner iter.: 
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standard: 
BDIAG precon.: 

deflation: 
inner iter.: 
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standard: 
BSSOR precon.: 

deflation: 
inner iter.: 

õ Ð�åDÒTËuÊ,ë ¯ ø¦ÊLØ6ÒÎ]ÍpÐ·Ö�Ï�Ð·Ï�ËpÊLÓhÐtØ6ÒàÌ�Ý¦ÏTÖ�Ëp× ÚðÖDË�×eÌ�ÍuËpÐ�ã �È�pö%È � Û9696 ÓzÖDÝ�Þ+ÊLØÆÒÓhÐ·ÏTå�ö%÷§øRù�ú Ô¦Ð·ÍpÉ
ÍuÉTËpÊbÊ�Ø6Ð � ÊbËuÊbÏ6Í1ßTËpÊ�Î_ÖDÏØaÐ·ÍpÐ�ÖDÏTÊ¥ËkÓ�ÌLÏØ�ÍuÉTËpÊ¥Ê�Ø6Ð � ÊbËuÊbÏaÍ¦ÓzÒ�ÙÓzßÌ�Î_ÊLÓ]á�÷§ÌLËpä+ÊbË Ó � ê6Ö�êÌ�ÏØ$ãµÌ�ËuÊ
ÌLÍ¦ÍpÉTÊ
âË ÓzÍ�ö%÷§øRù�úµÓzÍuÊbßeÖ�Ú�ÊLÌ�Î[ÉeËuÊLÓzÍ Ì�ËpÍ¥á
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SAYLR4

standard: 
no precon.: 

deflation: 

no precon.: 

inner iter.: 

no precon.: 
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standard: 
BDIAG precon.: 

deflation: 

BDIAG precon.: 

inner iter.: 

BDIAG precon.: 
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standard: 
BSSOR precon.: 

deflation: 

BSSOR precon.: 

inner iter.: 

BSSOR precon.: 

õ Ð�åDÒTËuÊ � ¯ øòÊ�Ø6ÒÎ_ÍuÐ·ÖDÏeÐ�Ï�ËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�ÝIÏTÖ�Ëp× ÚðÖDË°×eÌ�ÍuËpÐ·ãeúaó�� *Iø¦è$ÓhÖDÝ�Þ+ÊLØ$ÒÓzÐ�ÏTå�ö%÷§øRù�úµÔ¦Ð·ÍpÉ,ÍpÉTËuÊbÊ
Ø6Ð � ÊbËpÊbÏaÍ°ßTËpÊLÎ]ÖDÏØ6Ð�ÍpÐ�ÖDÏTÊbË Ó¦Ì�ÏØ�ÍuÉTËpÊ¥ÊGØ6Ð � Ê¥ËpÊbÏaÍ°ÓzÒTÙàÓzßÌ�Î_ÊLÓ_á�÷§ÌLËpä+ÊbË Ó � êºÖ�êIÌ�ÏàØ�ã�ÌLËpÊ Ì�Í{ÍuÉTÊ¤âË ÓzÍ
ö%÷§ø°ù'úÀÓzÍuÊbßeÖ�ÚHÊLÌDÎkÉeËpÊLÓhÍkÌ�ËuÍbá
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SAYLR4

standard: 
no precon: 

deflation: 
inner iter.: 
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standard: 
BDIAG precon.: 

deflation: 
inner iter.: 

0 200 400 600 800 1000 1200
-2

-1.5

-1

-.5

0

0.5

1

1.5

2

number GMRES steps

lo
g 

( 
er

ro
r 

no
rm

 )

standard: 
BSSOR precon.: 

deflation: 
inner iter.: 

õ Ð�åDÒTËuÊ{è ¯ ø¦ÊLØ6ÒàÎ_ÍpÐ�ÖDÏ$Ð�Ï$ÍpÉTÊ�ÊbËuËpÖ�Ë�ÏTÖ�Ëp× ÚðÖDË¦×eÌLÍpËpÐ�ã$úaó�� *Iø¦èGÓzÖ�Ý·Þ+ÊLØ�ÒÓzÐ�ÏTå$ö%÷§øRù�úGÔ¦Ð�ÍpÉeÍpÉTËuÊbÊ
Ø6Ð � ÊbËpÊbÏaÍ°ßTËpÊLÎ]ÖDÏØ6Ð�ÍpÐ�ÖDÏTÊbË Ó¦Ì�ÏØ�ÍuÉTËpÊ¥ÊGØ6Ð � Ê¥ËpÊbÏaÍ°ÓzÒTÙàÓzßÌ�Î_ÊLÓ_á�÷§ÌLËpä+ÊbË Ó � êºÖ�êIÌ�ÏàØ�ã�ÌLËpÊ Ì�Í{ÍuÉTÊ¤âË ÓzÍ
ö%÷§ø°ù'úÀÓzÍuÊbßeÖ�ÚHÊLÌDÎkÉeËpÊLÓhÍkÌ�ËuÍbá

ë Ì



×eÌ�ÍuËpÐ�ã ÓzÒ�ÙÓzßÌ�Î_Ê
ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ Ø6Ê_îºÌ�ÍpÐ�ÖDÏ Ð�ÏTÏTÊbË¦Ð�ÍpÊbË¥á

��ù �{Û�ó�È¦ë . è-Û Ì è � Ì è � 6
�¦ó{ø3È/3{È¦ë�ó ìDì¥ë Û . á�û ìbëaì�È�pö{È � Û�696 ì � á·ì û�á Û � ì�û+á �
úaó�� *Iø¦è ë96aá è 6aá«ëLè ìbë6á �
ú�3{ù�ø°÷§ó�� . ë6á è-6 ì�á�û�ì ìDá 6 �

ÈsÌ�ÙTÝ�Ê � ¯ È�Ð·×$Ð�ÏTå�ËuÊLÓzÒ�Ý·ÍkÓ
ÚðÖDËeö%÷§øRù�ú Ô¦Ð·ÍpÉ �RúTú � ø ßTËuÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð·ÍuÐ·Ö�ÏTÐ·ÏTå�ê¦Ì�ÏàØ³ÍpÉ�ËpÊbÊ¯ÓzÒTÙÓhßÌDÎ]ÊLÓ_á
�RÒ�×oÙÊbË Ó�å�Ð·Þ+Ê°ÍpÉTÊ%ÍpÐ·×µÊ¦Ð·ÏeÓhÊLÎ_ÖDÏàØTÓ�ÚðÖDË¦ÊLÌ�Î[ÉµËpÒTÏ$Ö�Ï,ÌGÓzÐ·Ï�åDÝ·Ê°ßTËuÖaÎ_ÊLÓpÓhÖDË°Ö�ÚHÌ �1ø°ó�� �{ï�÷ 	��Û Ì á�NÏeÊLÌDÎkÉ,ÎbÌDÓhÊ�ÍpÉTÊ�ËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�ÝIÏTÖ�Ëp× ÐÕÓ�ËpÊLØaÒÎ_ÊLØ$ÙaÜ§ì Ì 	��Gá
ÓhÍpÊbßÓ]á�È�É�Ê¤Ð�ÏTÏTÊbË1Ð·ÍuÊbËkÌLÍpÐ·Ö�ÏeßTËpÖaÎ_Ê�Ø6ÒTËpÊ�Í Ì�ä+ÊLÓ�×$Ö�ËpÊ°ÍpÐ�×$ÊRÍuÉÌ�Ï¯Ø6Ê_îYÌLÍpÐ�ÖDÏIêÌLÏØ�ÍuÉTÐtÓ�ÐÕÓ�ËpÊ]îÊLÎ_ÍuÊLØoÐ·Ï
ÈsÌ�ÙTÝ�Ê � á{õ Ð�åDÒTËuÊ � ÓzÉTÖLÔ°Ó{ÎbÌ�ÓzÊLÓ¦Ô¦ÉTÊbËuÊGÌLÏ§Ð·ÏTÐ�ÍpÐtÌLÝsØ6ÊLÎ_ËuÊLÌDÓhÊ�Ð·Ï�ÍuÉTÊ
ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌLÝ ÏTÖ�Ëp× ÐtÓ�ÚðÖDÝ�Ý·ÖLÔ�Ê�Ø�ÙaÜ
ÓhÍkÌ�å�ÏÌ�ÍuÐ·Ö�ÏIá$È�ÉTÐÕÓRÐtÓ{ËuÊ_ÚðÊbËpËuÊLØ�ÍuÖ,ÌDÓ�ÓzÍ Ì�Ý·Ý�Ð·ÏTå�êsÌ�ÏØ§Ð·Í�ÓhÖD×$Ê¥ÍpÐ·×µÊLÓ�ÖaÎbÎ]ÒTËkÓRÚðÖDË�Ð�ÏØ6Ê_âÏ�Ð·ÍpÊ¬×eÌ�ÍuËpÐÕÎ_ÊLÓ_ê
ÍuÉÌ�Í°ÐtÓ]ê6Ô¦ÉTÊbÏeÍuÉTÊ¬ÓzÜa×$×$ÊbÍuËpÐ�Î�ßÌ�ËuÍ¦Ö�ÚHÍpÉTÊ�×eÌLÍpËuÐ·ãGÐtÓ�Ï�ÖDÍ°ßºÖ�ÓzÐ�ÍpÐ·Þ+Ê�Ø6Ê_âÏTÐ�ÍpÊ+áHõ Ð·å�ÒTËpÊ � ÓhÉTÖLÔ°ÓòÍuÉÌ�Í
ÚðÖ�ËGÍpÉTÊ �Rú�ú � ø Ì�ÏØ � ���hó{ö ßTËuÊLÎ_ÖDÏàØ6Ð·ÍuÐ·ÖDÏ�ÊLØÆßTËuÖDÙTÝ�Êb×eÓ_êHØ6Ê_îYÌLÍpÐ�ÖDÏ Ì�ÏØ¸Ð�ÏTÏTÊbË¬Ð·ÍpÊ¥ËkÌ�ÍuÐ·Ö�Ï¸ÙTËpÊ�Ì�ä
ÍuÉTÊ¬ÓzÍkÌLÝ·Ý�Ð·ÏTåGÙÊbÉÌbÞaÐ·Ö�ËbêÌ�ÏàØ�ÍpÉ�ÐtÓ�ËpÊ�ÓzÒTÝ�ÍkÓ�Ð·Ï,Î_Ö�Ï6Þ+Ê¥ËpåDÊ¥ÏÎ_Ê+á�NÍ°ÎbÌ�ÏeÙÊGÓhÊbÊbÏ$Ð�Ï,õ Ð·å�ÒTËpÊ¬ë¤ÚðÖDË°ÍpÉ�Ê¤×ÀÌ�ÍpËuÐ·ã°�È�pö%È � Û9696GÔ¦Ð·ÍuÉ��RúTú � ø ßTËuÊLÎ_ÖDÏàØ6Ð·ÍuÐ·ÖDÏ�Ð·ÏTåGÍuÉÌ�Í
Ø6Ê]îYÌ�ÍuÐ·ÖDÏ§ÐÕÓ�Ê � ÊLÎ_ÍuÐ·Þ+Ê�Ð·Ï,ÓzßÊbÊ�Ø6Ð·ÏTåµÒTß§Î_Ö�Ï6Þ+Ê¥ËpåDÊ¥ÏÎ_Ê{ÊLÌLËpÝ�Ü�Ð�Ï�ÍuÉTÊ¬ÓzÖDÝ�ÒTÍpÐ�ÖDÏ§ßTËuÖaÎ_ÊLÓuÓ_á°ù3Ð·åDÊ¥Ï6Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó
ÌLËpÊ
âË ÓzÍ�ÎbÌLÝtÎ_Ò�ÝtÌ�ÍuÊLØ�ÌLÍ
ö%÷§øRù�ú,ÓhÍpÊbß . Ì êIÌLÏØ�âËkÓhÍ�ÌDØ�Ø6ÊLØ�Ì�Í�ÓhÍpÊbßÓ5Û û+êqÛ � ê�Û�Û6êIÌLÏØ¸ì Ì�Ì á¬È�ÉTÊbÜÌLËpÊ
Ê � Ê�Î_ÍpÐ�Þ+ÊRÚðËpÖ�× ÍuÉTÊ¤âàËkÓzÍ°ÍpÐ�×$Ê{ÍuÉÌ�Í°ÍpÉTÊ¥Ü�ÌLËpÊ ÌDØTØ6Ê�Ø;á°õàÖ�ËRÍuÉTÊ
×ÀÌ�ÍpËuÐ·ãeúaó�� *Iø¦èoÖ�Ï�ÍpÉ�Ê
ÖDÍuÉTÊbË
ÉÌLÏØ;êYõ Ð·å�ÒTËpÊ � ÓzÉTÖLÔ°Ó¦ÍpÉÌLÍ{ØaÊ_îYÌ�ÍuÐ·Ö�Ï�ÐÕÓ�Ê � ÊLÎ_ÍuÐ·Þ+Ê{ÝÕÌ�ÍpÊ¥Ë¦Ð·ÏeÍpÉTÊ¬ÓhÖDÝ·Ò�ÍpÐ·Ö�Ï�ßTËuÖaÎ_ÊLÓuÓ_êÌ�Í%ÓzÍuÊbßeè . Ì ÚðÖDË
� ���hó{ö ßTËuÊLÎ_ÖDÏàØ6Ð·ÍuÐ·ÖDÏ�Ð·ÏTå�ê ÌLÏØ¸ÌLÍGÓzÍuÊbß�ë . Ì ÚðÖ�Ë �RúTú � ø ß�ËpÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð�ÍpÐ·Ö�ÏTÐ·Ï�åTáeÈ�ÉTÐÕÓ¤ÙTËuÐ·ÏTå�Ó¤ÒTß�ÍpÉTÊÑ+ÒTÊLÓhÍpÐ·Ö�ÏoÖLÚsßTËpÊ�Ø6ÐtÎ_ÍuÐ·ÏTå%Ô¦ÉTÊbÏ$ÍuÖ
Ì�ØTØoÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó_ê+ÌLÏØoÉTÖLÔ ×ÀÌ�ÏaÜ+ás÷�ÖDËpå�Ì�Ï,Ø6ÐÕÓpÎ_ÒÓuÓzÊLÓ3ÍuÉTÐtÓ3ÐtÓuÓzÒTÊ
Ð�Ï¸ç èDí # ÓzÊ�Î_ÍpÐ�ÖDÏ .-. êÌ�ÏàØÀå�Ð·Þ+ÊLÓ�ÍpÉTËuÊbÊ{ÍuÊLÓzÍ Ó_êTÙÌ�ÓzÊLØ$ÖDÏeÍuÉTÊ�ËpÊLØ6ÒàÎ_ÍpÐ�ÖDÏ$Ð�Ï$ËpÊLÓhÐtØ6ÒàÌ�ÝIÏTÖ�Ëp× ÍuÉÌ�Í¦ÖaÎbÎ]ÒTËkÓ
Ô¦ÉTÊ¥Ï�Ê¥Ð·åDÊ¥Ï6Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó�ÌLËpÊ¬ÌDØTØaÊLØ;êÌ�ÏàØÀÍuÉTÊ¬ÌDÎbÎ]ÒTËkÌ�Î_ÜoÖLÚ�ÍpÉ�Ê{ÊLÓzÍuÐ·×eÌLÍpÊLØ�ÊbÐ·å�ÊbÏ6Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ_ásÈ�ÉTÊ�ÍuÊLÓzÍ Ó¦Ì�ËpÊ
ÓhÉTÖLÔ¦Ï�ÍpÖ�Ô�Ö�ËpäoÚðÖ�Ë{ÓhÖD×$Ê%ßTËpÖ�ÙTÝ·Êb×ÀÓ_ê+ÙTÒTÍ°ÏTÖDÍ�ÚðÖ�ËRÖ�ÍpÉTÊ¥ËkÓ_á
óRÏTÖ�ÍpÉTÊ¥ËRÉTÊ¥ÒTËpÐÕÓzÍpÐÕÎRÍpÊ�ÓzÍ¦Ô¦Ì�Ó'ÚðÖ�ÒTÏØ�ÍuÖGåDÐ·Þ+Ê¬ÌLÏ�Ð·ÏàØ6ÐtÎbÌLÍpÐ�ÖDÏeÔ¦ÉTÊbÏ¯ÌDØTØ6Ð�ÏTå�ÊbÐ·å�ÊbÏ6Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ�Ô¦Ð�Ý·ÝYÙºÊ

Ê � ÊLÎ]ÍpÐ·Þ+Ê�áF�NÍ�ÐtÓ3ÙÌ�ÓzÊLØ�ÖDÏ$ÍuÉTÊRËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌLÝºÏ�ÖDËp×ÀÓ¡ÚðÖDË1ÍpÉTÊ°ÊLÓzÍuÐ·×eÌLÍpÊLØ
Ê¥Ð·åDÊ¥Ï6Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó_áIø¦ÊLÎbÌLÝ·ÝÍpÉàÌ�Í�Ð·Ï�ÍpÉTÊ
ßTËuÖ98hÊLÎ_ÍuÐ·Ö�Ï$×$ÊbÍuÉTÖaØoÍpÉ�Ê¤ÏaÒT×�ÙÊbË�Ö�ÚHÊbÐ·å�ÊbÏ6Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ3ÊLÓzÍuÐ·×eÌLÍpÊLØGÐtÓ�Ê�Ñ ÒÌLÝ;ÍuÖGÍpÉTÊ¬Ø6Ð�×$ÊbÏÓhÐ·ÖDÏ � Ö�ÚHÍpÉTÊÌLÒTåD×$Ê¥Ï6ÍuÊLØ
Û{ËpÜaÝ·ÖLÞ¬ÓzÒ�ÙÓzßÌ�Î_Ê # � Ì . ê6ÌLÏØ � ÊbÐ·å�ÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍpÖ�ËkÓIÎ_Ö�ËpËuÊLÓzßÖDÏàØ6Ð·ÏTå�ÍuÖ{ÍpÉTÊ1ÊbÐ·å�ÊbÏaÞDÌLÝ·ÒTÊ�Ó Î_Ý�Ö+ÓhÊLÓzÍÍuÖ�æ¥ÊbËpÖeÌLËpÊ�ÒÓzÊ�Ø®Ð�Ï�Ø6Ê_îYÌLÍpÐ·Ö�ÏIáGÈ�ÉTÊ�ÍpÊ�ÓzÍ{Ð�Ï6Þ+Ö�Ý·Þ+ÊLÓ°Î_ÖD×µßÌ�ËuÐ·ÏTå$ÍuÉTÊGËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�Ý3Ð�Ï§ÍpÉTÊ�ÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ
ÒÓhÊLØGÐ·ÏµØ6Ê_îYÌLÍpÐ·Ö�ÏoÔ¦Ð�ÍpÉGÍuÉTÊR×ÀÌ�ãaÐ·×GÒT×=ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌLÝ6ÚðÖDË1Ì�Ý�ÝTÍpÉ�ÊRÊLÓhÍpÐ�×eÌ�ÍuÊLØ¤ÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó_ásÈ�ÉTÊ¦ËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�Ý
ÏTÖ�Ëp× ÐtÓ�å�Ð·Þ+ÊbÏµÙ6Ü H � � ' )�& , ) � <� ' ) � < D�� , ) � <
õ Ð�åDÒTËuÊ . ÓzÉTÖLÔ°ÓoÍuÉTËpÊ¥Ê§ÓzÊ¥ÍkÓGÖ�Ú¬ßTÝ·Ö�ÍkÓGÖ�Ú¬ÍpÉ�Ê�ÏTÖ�Ëp×eÌLÝ·Ð·æ¥ÊLØÆËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�ÝÕÓ H � H J���� ê¦Ô¦ÉTÊbËpÊ H J���� ÐtÓGÍpÉTÊÝÕÌ�Ëpå�ÊLÓzÍ%Ì�×µÖDÏTåGÍuÉTÊ � ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌLÝIÏTÖDËu×eÓ_á�È�ÉTÐÕÓ�ÐtÓ¦Ø6Ö�ÏTÊ{ÚðÖDË�ÚðÖ�Ë{ÓhÖDÝ·ÞaÐ·Ï�å$úaó�� *IøòèGÔ¦Ð�ÍpÉ,Ø6Ê_îºÌ�ÍpÐ�ÖDÏeÐ·ÏÍuÉTÊRÍuÉTËpÊ¥Ê°ÎbÌDÓhÊLÓ3Ö�ÚIÏ�Ö
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Ð·×$ß�Ý·Êb×�ÊbÏ+ÍkÌLÍpÐ�ÖDÏ Ð·×$ß�Ý·Êb×�ÊbÏaÍkÌ�ÍuÐ·Ö�Ï Þ+ÊbË ÓzÐ·Ö�Ï�È�pö{È � Û�696 # ìbë Ì9Ì . Ì á�ë ûG6Lè+ù3ï Ì . # ìbë Ì9Ì . Ì á � è+ë+ûLù3ï Ì . # ìbë Ì�Ì . Ì á . 696 Ì ù3ï Ì �# ìbë Ì9Ì . Ì á Û6ì Ì ëDù3ï Ì . # ìbë Ì9Ì . Ì á Û � . ìbù3ï Ì . # ìbë Ì�Ì . Ì á�ëDë�èfÛDù3ï Ì ûúaó�� *Iø¦è # ìbë Ì9Ì . Ì á�û � è � ù3ï Ì 6 # ìbë Ì9Ì . Ì á � � è�ìbù3ï Ì 6 # ìbë Ì�Ì . Ì á�ë Ì ìLûLù3ï Ì 6# ìbë Ì9Ì . Ì á�ë � ë � ù3ï Ì . # ìbë Ì9Ì . Ì á�ë . û�ëDù3ï Ì . # ìbë Ì�Ì . Ì á 6 . Ì è+ù3ï Ì 6ú�3{ù�øR÷§ó � . # ë Ì9Ì . Ì á·ì]è6û�ëDù3ï Ì Û # ë Ì�Ì . Ì á·ì]è6û�ëDù3ï Ì Û # ë Ì�Ì . Ì á·ì�ì_è�è+ù3ïpì �# ë Ì9Ì . Ì á·ì>6Dë�6Dù3ï Ì Û # ë Ì�Ì . Ì á·ì>6Dë�6Dù3ï Ì Û # ë Ì�Ì . Ì á«ë � ì . ù3ï Ì 6

ÈsÌ�ÙTÝ�Ê . ¯ ��Ö�Ï6Þ+Ê¥ËpåDÊ¥ÏÎ_Ê�ËpÊLÓhÒTÝ·Í Ó'ÚðÖ�ËRÙ�Ý·ÖaÎkä®ö%÷§ø°ù�úeÔ¦Ð·ÍpÉ,ÍhÔ�Ö�ËpÐ·å�É6Í°ÉÌLÏØ�ÓhÐtØ6ÊLÓ]á���ÖDÝ·Ò�×$ÏÓ°ëoÌLÏØ
� ÌLËpÊ
ÚðÖ�Ë{ÍpÉTÊ ÓzÍ Ì�ÏØTÌLËkØ�Ì�ÏØ§ÓhÊbßÌLËkÌ�ÍuÊGÙÌDÓhÊLÓRÐ�×$ßTÝ·Ê¥×oÊbÏaÍkÌLÍpÐ�ÖDÏÓ]á ��Ö�Ý·ÒT×$Ï,è$ÐtÓ�ÚðÖDË%ÍpÉTÊ õ�ö%÷§ø°ù'ú
Þ+ÊbË ÓzÐ�ÖDÏIá �RÒ�×oÙÊbË Ó�Ð�ÏeßÌ�ËuÊbÏ6ÍuÉTÊLÓhÐtÓ¦Ì�ËuÊ�ÍpÉTÊ�ÏaÒT×oÙÊbË�ÖLÚ�ö%÷§ø°ù'úµÐ·ÍuÊbËkÌLÍpÐ·Ö�ÏÓ_ê�Ì�ÏØ,Ì�Ý�ÖDÏTå�ÓzÐtØaÊ¤ÐÕÓ�ÍpÉTÊ
ËuÊLØ6ÒÎ_ÍuÐ·Ö�Ï�Ð�ÏeËpÊLÓhÐtØ6ÒÌLÝIÏTÖDËu×§á

��� � � ��#  	 �� � 
��
��Ý�ÖaÎ[ä�ö{÷§ø°ù�ú�ÐtÓ ÒàÓzÒÌLÝ·Ý·Ü�ÌLßTßTÝ�Ð·ÊLØ�Ô¦ÉTÊbÏµÓzÖDÝ�Þ6Ð�ÏTå{Ý�Ð·ÏTÊLÌLË�ÓzÜ�ÓzÍuÊb×eÓIÔ¦Ð·ÍuÉG×oÒTÝ�ÍpÐ�ßTÝ·Ê�ËpÐ�åDÉaÍpïðÉÌ�ÏàØoÓhÐtØ6ÊLÓ]á�NÍ�ÐÕÓ�ÌLÝtÓzÖ ÓzÖ�×$ÊbÍpÐ�×$ÊLÓIÒÓzÊ�Ø$ÌDÓ¦Ì¬ÓzÍpË Ì�ÍuÊbåDÜ�ÍpÖGÊbÏ�ÉÌ�ÏÎ]Ê{Î_Ö�Ï6Þ+Ê¥ËpåDÊ¥ÏÎ_Ê¦ÚðÖDË�ÍuÉTÊ�ÓhÐ·ÏTå�Ý·Ê°ËpÐ·å�É6Íuï©ÉàÌ�ÏØ$ÓhÐtØ6Ê
ÎbÌ�ÓzÊ+áP��Ï�ÍpÉ�ÐtÓ{ÓhÐ·ÍpÒàÌ�ÍpÐ�ÖDÏIêIÍuÉTÊoÐ�ÏTÐ·ÍuÐtÌLÝ ÙTÝ�ÖaÎ[ä,Ö�Ú'ÍpÉTÊGÙTÝ�ÖaÎ[ä¯óRËpÏ�ÖDÝtØaÐ3ßTËpÖaÎ]ÊLÓpÓ�Î_Ö�ÏÓzÐÕÓzÍkÓ{ÖLÚ¦ÍpÉ�ÊGÐ·ÏTÐ�ÍpÐtÌLÝ
ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌ�Ý�ê;ÍpÖµÔ¦ÉTÐtÎkÉ§ÌLËpÊ�ÌDØ�Ø6ÊLØ �& ì
Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ¦Ô¦ÉTÐtÎkÉ§ÎbÌLÏ§ÙÊGËkÌ�ÏàØ6ÖD× Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó'ÚðÖ�Ë{Êbã�Ì�×$ß�Ý·Ê+á � ÏTÊ
ÓhÍpËkÌLÍpÊbå�Ü"ÍpÖ¸Ê¥ÏTÉÌ�ÏàÎ_Ê�Î_ÖDÏaÞ+ÊbËuåDÊbÏÎ]Ê�ÐÕÓoÍpÖ Ø6Ê]âÏTÊ�ÍuÉTÊLÓhÊ�ÌDØTØ6Ð�ÍpÐ�ÖDÏÌLÝ{Þ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ�ÍpÖ¸ÙÊ Ì�ßTßTËuÖLã6Ð�×eÌ�ÍuÊ
ÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó_á��Ê�Î_ÖDÏÓhÐtØ6Ê¥Ë£âË ÓzÍ$ÍuÉTÊ§Î¥ÌDÓzÊ,Ö�Ú¬×�ÒTÝ·ÍuÐ·ßTÝ�ÊoËuÐ·åDÉaÍpïðÉÌLÏØ ÓhÐtØ6Ê�Ó_á�È ÌLÙTÝ·Ê . åDÐ·Þ+Ê�Ó
ËpÊLÓhÒTÝ·Í Ó£ÚðÖDË�ÍpÉTÊ
ÓhÍkÌ�ÏàØTÌ�Ë Ø"Ì�ÏØ ÓzÊbßÌLËkÌLÍpÊ�ÙàÌDÓzÊ�ÓoÐ·×$ß�Ý·Êb×�ÊbÏ+ÍkÌLÍpÐ�ÖDÏÓ�Ö�Ú%ÙTÝ·ÖaÎkä"ö{÷§ø°ù�úê�Ì�ÏàØ Î_Ö�×$ßÌ�ËuÊLÓ
ÍpÉ�ÊLÓzÊeÍhÔ�Ö
ËuÊLÓzÒTÝ�ÍkÓ{Ô¦Ð·ÍuÉÆÍuÉTÊµõ�ö%÷§ø°ù'ú,Þ+ÊbË ÓzÐ·Ö�Ï§Ö�Ú°ÙTÝ�ÖaÎ[ä�ö%÷§øRù�úá��NÏÆÍuÉTÊ�ÍpÊLÓhÍkÓ{ÍhÔ�ÖeËpÐ�åDÉaÍpïðÉÌ�ÏØ ÓzÐtØaÊLÓ�Ì�ËpÊ
ÒÓhÊLØ;ê°Ì�ÏàØ ÍpÉTÊbÜ)Ì�ËpÊ�Î]ÖDÏÓhÍpËpÒàÎ_ÍpÊLØ ÓzÖ¸ÍuÉÌ�Í�ÍpÉ�Ê§ÓzÖ�Ý·ÒTÍuÐ·Ö�ÏÓ$Ì�ËuÊ§ÍpÉTÊ,Þ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ # ì : ì : ì : 1;1;1 : ì . Í�ÌLÏØ# ì : ë : � : 1>1;1 : ¤�. Ísá3È�ÉTÊ1Ð·ÏTÐ�ÍpÐÕÌ�Ý+åDÒ�ÊLÓpÓhÊLÓ3Ì�ËuÊ¦Þ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ;Ô¦Ð�ÍpÉGË Ì�ÏØ6Ö�× Þ�Ì�Ý�ÒTÊLÓIÙÊbÍhÔ�ÊbÊbÏ Ì ÌLÏØ$ìDá �RúTú � øßTËuÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð·ÍuÐ·Ö�ÏTÐ·ÏTå,Ô¦Ì�Ó¤ÒÓhÊLØÆÐ·Ï ÍpÉTÊ$ÍuÊLÓzÍ Ó_êHÌ�ÏØ¸ÍpÉ�ÊoÍuÖDÍkÌLÝ¦Ï6Ò�×oÙÊbË{ÖLÚ°Þ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ{Ð�Ï¸ÍpÉTÊÀÓzÒTÙÓhßÌDÎ]Ê$ÐtÓ
. Ì á1È�ÉTÊ¬ÓzÍkÌLÏØTÌLËkØ§Ì�ÏàØ�ÓzÊ¥ßÌ�Ë Ì�ÍpÊ�ÙÌ�ÓzÊLÓ¦Ð·×µßTÝ·Êb×�ÊbÏaÍkÌLÍpÐ·Ö�ÏÓ3Ö�ÚHÙTÝ·ÖaÎkä�ö%÷§ø°ù'ú�å�Ð·Þ+Ê�ÓhÐ·×$Ð�ÝtÌ�Ë�ËuÊLÓzÒTÝ�ÍkÓÌ�Ó¤ÊbãaßÊLÎ_ÍpÊ�Ø;êsÌ�ÏØÆÍuÉTÊeØ6Ð � ÊbËpÊbÏàÎ_ÊGÙÊbÍhÔ�ÊbÊbÏ§ËuÊLÓzÒ�Ý·ÍkÓ¬Ì�ËuÊ$Ø6Ò�Ê$ÍpÖeËpÖ�ÒTÏØ6Ö � ÊbËuËpÖ�Ëbáeø¦ÊLÓzÒTÝ�ÍkÓ{ÚðÖDË�ÍpÉTÊ
õ3ö%÷§øRù�úeÞ+ÊbË ÓzÐ·Ö�Ï§Ø6Ð � ÊbËbá�ó{Ó%ÌoåDÊbÏ�ÊbËkÌLÝ3ÖDÙÓhÊbËpÞ�ÌLÍpÐ·Ö�ÏIêIÍpÉTÊGËuÊLÓzÒ�Ý·ÍkÓ�ÚðÖDË%ÍpÉTÊ
âË ÓzÍ{ËuÐ·å�É6Íuï©ÉÌLÏØ�ÓzÐtØaÊ+ê
ÌLËpÊeÎ_Ö�ÏÓzÐÕÓzÍuÊbÏ6ÍuÝ·Ü,ÙºÊ¥ÍpÍpÊ¥Ë¤ÍuÉÌ�Í¬ÍpÉTÊµÓzÍ Ì�ÏØ�Ì�ËkØ ��Ý�ÖaÎ[äaïzö%÷§ø°ù�úáIõTÖDË¬ÍpÉTÊµÓzÊLÎ]ÖDÏØÆËuÐ·å�É6Íuï©ÉÌLÏØ¸ÓhÐtØ6ÊLÓ]ê
ÍuÉTÊ�ËpÊLÓhÒTÝ·Í Ó�Ì�ËuÊ�ÏTÖDÍ°Î_Ö�ÏÓzÐÕÓzÍuÊbÏ6Í¥á�øòÊ�ÎbÌ�Ý�ÝºÍuÉÌ�Í°õ3ö%÷§øRù�úGÐÕÓ�ÏTÖDÍ°ØaÊLÓzÐ�åDÏTÊLØoÚðÖ�Ë¦ÓzÜ�ÓzÍuÊb× Ô¦Ð�ÍpÉeÓhÊbÞ+ÊbËkÌLÝ
ËuÐ·åDÉaÍpïðÉÌLÏØ¸ÓzÐÕØ6ÊLÓ]áoÈ�É�Ê$ÓhÖDÝ·Ò�ÍpÐ·Ö�ÏÓRÚðÖDË¬ÍpÉTÊGËuÐ·åDÉaÍpïðÉÌLÏØ¸ÓzÐÕØ6ÊLÓ'� ´ Ô¦Ð·ÍuÉ ¡ � ì�ÌLËpÊµÌDÎ_ÍuÒÌ�Ý�Ý·Ü§ØaÊ_âÏTÊLØ
ÓhÖD×$ÊbÔ¦ÉàÌ�ÍsÌ�ËuÍpÐ�âYÎ_ÐtÌLÝ·Ý�Ü+áIÈ�ÉTÊ�ËpÊ�ÌDÓzÖ�Ï
Ô¦ÉaÜ{ÍpÉ�Ê�ËuÊLÓzÒ�Ý·ÍkÓIÌLËpÊ�ÙÊbÍpÍuÊbËIÍpÉàÌ�Ï
ÍuÉTÊ�ÓhÍkÌ�ÏàØTÌ�Ë Ø ��Ý·ÖaÎkä¤ö%÷§ø°ù'ú
ÚðÖ�Ë{ÍpÉTÊ
âàËkÓzÍ%ËpÐ·å�É6Íuï©ÉàÌ�ÏØ�ÓzÐÕØ6Ê
×eÌbÜeÙÊ�Ø6ÒTÊGÍuÖ$ÍpÉTÊ
Ú�Ì�Î_Í{ÍuÉÌ�Í{ÍuÉTÊ�ÓzÒ�ÙÓzßÌ�Î_ÊG×$Ð�ã6ÊLÓ�Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ¦Ö�Ú1ÍpÉTÊ
ÚðÖ�Ëp× �]# � . H B Ô¦É�ÊbËpÊ�ÏTÖLÔ � ÐtÓ�ÖLÚ�Ø6Ê¥åDËpÊ¥Ê � � Ì�ÓòÔ'ÌDÓ¦Êbã6ß�ÝtÌ�Ð�ÏTÊLØoÊ�Ì�ËpÝ�Ð·ÊbË¥á��ÖDÏaÞ+ÊbËuåDÊbÏÎ]Ê
ËpÊ�ÓzÒTÝ�ÍkÓòÚðÖ�Ë{ÍpÉTÊ ÎbÌDÓhÊGÖ�Ú1ÙTÝ�ÖaÎ[ä§ö%÷§øRù�úeÔ¦Ð�ÍpÉ�ÌDØ�Ø6ÊLØ�ÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ¦ÌLËpÊGå�Ð·Þ+ÊbÏeÐ·Ï
ÈsÌ�ÙTÝ�Ê 66á�õTÖDË°Ì
ÙTÝ�ÖaÎ[äaï�ÓzÐ·æ¥Ê{Ö�Ú � êTÍpÉTÊ{âË ÓzÍ¦Þ+ÊLÎ_ÍuÖDË�ÐtÓ�ÍuÉTÊ{ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌ�ÝYÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË¦ÌLÏØ$ÍpÉTÊ � & ì{ËpÊ¥×eÌ�Ð�ÏTÐ·ÏTå
Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË Ó ÌLËpÊ1ÊbÐ·å�ÊbÏ6Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ_áq3RÊbËpÊ � ÐÕÓ¡Þ�ÌLËpÐ·Ê�Ø�ÚðËpÖ�× ì # ÓzÍkÌLÏØTÌLËkØ$ö{÷§ø°ù�ú . ÍpÖ � á3È�ÉTÊ1ÍpÖDÍ Ì�ÝÓhÒTÙÓhßÌDÎ_Ê
Ø6Ð�×$ÊbÏÓhÐ·Ö�Ï{ÐtÓIä+ÊbßTÍ�Î_ÖDÏÓhÍkÌLÏ6ÍHÌ�ÏØ�ÊLÑ+ÒÌ�Ý+ÍuÖRè � á�È�ÉaÒÓ_êbÚðÖDË � ��ëòÍuÉTÊ�Ð·ÏTÐ�ÍpÐÕÌ�Ý+ÙTÝ�ÖaÎ[ä{ÐÕÓ;Ö�ÚYÓhÐ·æbÊHÍzÔ1Ö # ÖDÏTÊ
ËuÊLÓzÐÕØ6ÒÌ�Ý�Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË�Ì�ÏØ§ÖDÏTÊ�ÊLÓhÍpÐ·×ÀÌ�ÍpÊ�Ø�ÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË . Ì�ÏàØÆÍpÉTÊGÙ�Ý·ÖaÎkä6ï�Ø6Ð·×µÊbÏÓzÐ�ÖDÏ � ÐtÓ�ë�è�ê ËuÊLÓzÒTÝ�ÍpÐ�ÏTå

ëLè



Ð�Ï§ÌGÍpÖDÍ Ì�ÝHØ6Ð·×µÊbÏÓzÐ�ÖDÏ$ÖLÚ1ë � ë�è��"è � á°õTÖDË%õ�ö%÷§ø°ù'úàêÌoÓhÐ·×$Ð�ÝtÌ�Ë'ÓzÍuËkÌ�ÍuÊbåDÜeÐÕÓ¦Ì�ßTßTÝ�Ð·ÊLØYá¦ó?Û�ËuÜ6Ý�ÖLÞ
ÓhÒTÙÓzßàÌDÎ_Ê¬Ö�Ú�Ø6Ð·×$Ê¥ÏÓzÐ�ÖDÏ � �"è � � � êÐtÓ�âàËkÓzÍ°åDÊ¥ÏTÊbËkÌLÍpÊLØGÚðËpÖD× ÍpÉTÊ{Ð�ÏTÐ·ÍuÐtÌLÝ;ËpÊ�ÓzÐtØaÒÌ�ÝYÞ+ÊLÎ_ÍpÖ�Ë¦ÌLÏØ$ÍpÉTÊbÏ��& ìGÖDÍuÉTÊbË¬óRËpÏ�ÖDÝtØaÐ·ïðÝ·Ð·ä+Ê�ßTËuÖaÎ_ÊLÓuÓzÊLÓòÚðÖ�Ý·Ý�Ö�Ô�êIÊLÌ�Î[É¯ÓzÍ Ì�ËpÍuÊLØ§Ô¦Ð·ÍpÉ�ÌLÏÆÊ�ÓzÍpÐ�×eÌ�ÍuÊLØ�Ê¥Ð·åDÊ¥Ï6Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË¥á{È�ÉTÊ
ÍuÊLÓzÍ Ó¤ÌLËpÊGÚðÖDË�×eÌLÍpËpÐ�ã �È� ö%È � Û96�6�Ô¦Ð�ÍpÉ �RúTú � øôßTËuÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð·ÍuÐ·Ö�ÏTÐ·ÏTå,ÌLÏØÆÌ$ÍuÖDÍkÌLÝ�ÖLÚ¦è � Þ+ÊLÎ]ÍpÖDË ÓRÐ·Ï
ÍuÉTÊ$ÓhÒTÙÓhßÌDÎ_Ê�á � Ï�ÍpÉTÐÕÓ{×eÌ�ÍuËpÐ·ãeÍuÉTÊ�õ�ö%÷§ø°ù�ú�Þ+ÊbË ÓzÐ�ÖDÏ§ßÊbËzÚðÖ�Ëp×eÓ%Î_ÖDÏÓhÐtÓhÍpÊbÏaÍpÝ�Ü�ÙÊbÍuÍpÊbË�ÍuÉÌ�Ï�ÍpÉTÊ
ÓhÍkÌ�ÏàØTÌ�Ë Ø ��Ý·ÖaÎkä§ö{÷§ø°ù�ú�Ô¦É�ÊbÏ�ÌDØTØaÐ·ÏTåeÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDËkÓ¦Ð·Ï§ÍuÉTÊ�ÓzÐ�ÏTåDÝ�ÊGËpÐ�åDÉaÍpïðÉÌ�ÏØ�ÓzÐÕØ6Ê�ÎbÌ�ÓzÊ+á �NÍ{ÐtÓ
Ð�Ï6ÍuÊbËpÊLÓhÍpÐ�ÏTåGÍpÉÌLÍRÍuÉTÊ
ÏaÒT×�ÙÊbË�ÖLÚ�ÙTÝ·ÖaÎkä��aÓzÍuÊbßÓ�ÚðÖDË ��Ý·ÖaÎkä�ö%÷§ø°ù�úê #� ì¥ë . êYÌ�ÏàØ # ë � û . ÚðÖ�Ë � ��ë : �ËuÊLÓzßÊLÎ_ÍuÐ·Þ+ÊbÝ�Ü�ÐtÓ$ÓhÐ·×$Ð�ÝtÌ�Ë�ÍpÖ ÍpÉTÊ§ÏaÒT×�ÙÊbËoÖLÚ�×eÌ�ÍuËpÐ�ã³Þ+Ê�Î_ÍpÖ�Ë$×oÒ�Ý·ÍpÐ�ßTÝ·Ð�ÎbÌLÍpÐ�ÖDÏÓ
ÚðÖDËeÍpÉ�Ê�õ�ö%÷§ø°ù'ú
Þ+ÊbË ÓzÐ�ÖDÏ ¯ # ë ûGÛ . êYÌ�ÏØ # ë+û �Ú. á

Ï6Ò�×oÙÊbË'ÌDØTØ6Ê�Ø ÓhÍkÌLÏØTÌ�Ë Ø�Ð�×$ßTÝ·Ê¥×$Ê_ÏaÍkÌLÍpÐ�ÖDÏ õ3ö{÷§ø°ù�ú�Þ+ÊbËkÓhÐ·ÖDÏ
ÊbÐ·å�ÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍpÖ�ËkÓ Ø6Ð·×µÊbÏÓzÐ�ÖDÏ Ð·ÍuÊbËkÌLÍpÐ·Ö�ÏÓ Ø6Ð�×$ÊbÏÓhÐ·ÖDÏ Ð�ÍpÊbË Ì�ÍuÐ·ÖDÏàÓÌ ì � è � # è�ì;Û . è � � ì # èTì>Û .

ì ë � ë�è ë �A#� ìbë . � # 6DëLè . ë�è � ë # ë ûÒÛ .
ë � � ì;6 � �A# ë � û . � #�� 6aì . ì;6 � � # ë û �Ú.

ÈsÌ�ÙTÝ�Ê�6 ¯ ��Ö�Ï6Þ+ÊbËuåDÊbÏàÎ_Ê¦ËpÊLÓhÒTÝ·Í Ó¡ÚðÖDË�ÙTÝ�ÖaÎ[ä�ö%÷§øRù�ú¬Ô¦Ð·ÍpÉµÌDØ�Ø6ÊLØGÊbÐ·å�ÊbÏ6Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ_á �RÒT×�ÙºÊ¥ËkÓIÐ·Ï�ßÌ�ËuÊbÏTï
ÍuÉTÊLÓzÐÕÓ�å�Ð·Þ+Ê°ÍpÉTÊ°Ï6Ò�×oÙÊbË3ÖLÚ�ö%÷§øRù�úGÐ�ÍpÊbË Ì�ÍpÐ�ÖDÏÓ�ÍpÖ¬ËpÊLØ6ÒàÎ_ÊRÍuÉTÊ°ËpÊLÓhÐtØ6ÒÌLÝÏTÖDËu× ÙaÜ�ì Ì 	��Lá�È�É�Ê{ÍpÊLÓhÍkÓÌLËpÊ¤ÚðÖ�Ë¦ÍpÉTÊ2�È�pö%È � Û9696�×eÌ�ÍuËpÐ·ãGÔ¦Ð�ÍpÉ��RúTú � ø ß�ËpÊLÎ_Ö�ÏØ6Ð�ÍpÐ·Ö�ÏTÐ·Ï�å�Ì�ÏØ,Ì
ÍpÖDÍ Ì�ÝHÓzÒTÙàÓzßÌ�Î_ÊGÓhÐ·æbÊ{è � á
� � ÂÀ¾�Å �LÄ���Ç¥Â$¾
ø¦ÖDÙTÒàÓzÍpÏ�ÊLÓpÓ�Ö�Ú%Û{ËpÜaÝ·ÖLÞ§ÓhÒTÙÓhßÌDÎ_Êµ×$ÊbÍpÉ�ÖaØTÓ�ÎbÌ�Ï�ÙÊ$ÓhÒTÙÓzÍ Ì�ÏaÍpÐÕÌ�Ý·Ý�Ü§Ð·×$ß�ËpÖLÞ+ÊLØ�ÙaÜ�Ê¥ÏTËpÐÕÎ[ÉTÐ�ÏTå$ÍuÉTÊLÓzÊ
ÓhÒTÙÓzßàÌDÎ_ÊLÓ¦Ô¦Ð·ÍuÉ�ÊbÐ�ÍpÉTÊ¥Ë¦Ì�ß�ßTËpÖLãaÐ·×eÌLÍpÊ{ÊbÐ�åDÊbÏaÞ+ÊLÎ_ÍuÖDË Ó�ÖDË°Ð·Ï�ÏTÊbË°ÓzÖ�Ý·ÒTÍuÐ·Ö�Ï�Þ+Ê�Î_ÍpÖ�ËkÓ_á1È�ÉTÊbËuÊ¬Ì�ËpÊ¬ÓhÊbÞ+ÊbËkÌLÝ
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