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❱❳❖✄▼✕❋☞➑❂❋☞②✭❘P♣✦▼❏❙❲❙❲❊✡✎✣❱❭❖❨❽↔❡P❊✱♣✏➈❨▼P❜☞❱▲❋☛❊✺❖↔➐❨❘✲②✒✎✢❘✠❘P❖➀➩❨❝✆➁
α
▼P❖❨❢➀➩❂❝✆➁

β
▼❏❡❍②➔❱ ⑤❨❱❭②▲❱❲❘❏❋❚➲❂➸✆➩❆❘✏❊❣➐✔✓✲❘✠❡✲②▲❱❳⑤➉❘➭❊❂➓

②❲➩❆❱▲❋✞❋✴②❭◗❨❢✺➑✕✎✣▼❏❋❈②❤❊✏➈❂❜☞❊✺⑤❂❱❤❢✖❘✻▼✷❡✠❊✱♣✕➈❂❜❵❘☛➩❧❘✲❖❧❋☛❱❳⑤❆❘✷❝➂➁❦▼❏❡✲②▲❱❲⑤❂▼P②▲❱❲❊✺❖➭➈❆❜☞❊✺➓✭❱❤❙❲❘✷❊✱➓✿❼✼❥↔❢❆❘❍❜❵❱❳⑤❆▼❚②▲❱❳⑤➉❘✠❋➂◗❧❋✍❱❳❖❨❽
❝➂➁➙➓▲❜☞❊✱♣✦➩❯◗❂♣q▼✲❖❃▼❚❖❆❢➒➓✐❱▲❋✩➩④❊✺❜✭❱➔❽✱❱❳❖④❱❳❖❞▼✏➐❧▼✲②❲②▲❘✲❜❵➑❞❊✱➓✞❱❳❖❞⑤❆❱❳②❲❜❵❊➀②✐❘✠❋☞②✐❋✲❴☞✖✒✗✙✘✟✗❤❴✙❡✴❊✱♣✏➈❨❘✲②▲❱❳②➔❱❳⑤❨❘✏➐❨❱❳❖❆❢✱❱❭❖❧❽✱❴
❜✍❘✲➈❨❊❣❜✐②▲❘✲❜ ❽✱❘✲❖❨❘⑩➐❨▼❁❋☛❘P❢ ▼✺❋✲❋☛▼P➑❆❋✲❴➭⑤❆❱❳②▲❘P❙❲❙❲❊❆❽✱❘✲❖❂❱❭❖ ➝❲✇✷②✐❽❣➟❺❱❳❖❆❢❣◗❨❡✲②❤❱❲❊✱❖✽❱❳❖✽❱➔❋☛❊✱❙❤▼❚②▲❘P❢❄❜☞▼❏❱❳❖❯➐❨❊✡✎ ②❲❜☞❊✺◗❂②
➩❂❘✲➈❧▼✲②▲❊❂❡✴➑✱②✭❘❏❋✲❴✣▼❚❖❆❢➨➈❆❜☞❊❯❙❲❱❳➓☞❘✲❜❵▼❚②▲❱❲❊✺❖➙➐❨▼✺❋✍❘❚❢↕▼✺❋✲❋☛▼P➑❆❋❚➲✷➸✆➩❨❘➃▼P➐❨❱❲❙❲❱❭②❲➑⑩②➔❊✓❱❳❖❨❢✺◗❨❡✠❘❃➩❂◗❂♣✕▼P❖ ▼❍❖➉❢✱❜☞❊❆❽✱❘✲❖
❜✍❘P❡✠❘✲➈❂②▲❊✱❜ ➝➔➩❨❛✷➁✞➟✍■♠♣q❘P❢✱❱❤▼❚②✐❘P❢ ❜❵❘✲➈❨❊❣❜✐②✐❘❍❜ ❽✱❘❚❖➉❘ ❘❚➯✺➈❂❜✍❘❏❋✲❋☛❱❤❊❣❖✚✎✣▼❁❋✦▼❚❙➔❋☛❊ ❘P➯❂▼❚♣q❱❳❖➉❘❚❢❨➲❦❛✷❙❲❙↕❼✼❥
❢✱❘P❜☞❱❳⑤❆▼❚②➔❱❳⑤❨❘❏❋❅②➔❘P❋☛②▲❘✲❢✄❘❚➯❆❡✠❘✲➈❂②➠❼✼❥❨➋✛✎✣❘✲❜✍❘✘➓▲◗❆❙❲❙✆➩❂❝✿➁

α
▼❚❖❆❢➭➩❨❝✆➁

β
▼✺❽✺❊✺❖❨❱▲❋✩②➔❋✷➝♠❼✻❥✖➍✢✜❺➸✆→✣❼✣✜④❼✼❥✤�✴➟

▼❚❖❆❢✕❢✱❱▲❋✭➈❨❙❲▼P➑❂❘✴❢➭▼✣❋☞②❲❜✐❊✱❖❨❽❯❘❚❜✿▼✠❡✲②▲❱❭⑤❨▼✲②▲❱❲❊✱❖✕❊❯➓✧➩❆❝➂➁
β
❡❚❊❯♣➭➈➉▼❍❜✍❘P❢✕✎✣❱❳②❲➩✢➩❨❝✆➁

α
❴❣②❲➩❆❘✼❊✺➈❂➈❆❊❂❋✲❱ ②▲❘✼❘P➓✭➓❵❘❚❡P②❨②▲❊

②❲➩❆▼❚②✞❊✱➓✻❘❏❋✩②❲❜❵▼✠❢❯❱❲❊❂❙➠➝✭❝ ❪ ➟✍➲✧➄✷❖❂❙❤❱❳✉❨❘➀❝ ❪ ❴✧❼✻❥✆❋✤✎✣❘✲❜✍❘✕♣✕❊✱❜☞❘q▼✠❡✲②▲❱❳⑤➉❘➭❱❭❖➒❜✍▼❏❱ ❖❂➐➉❊✥✎ ②▲❜✐❊❣◗❆②➞❝✿➁
α
➝❲❜✭②▲❝✆➁

α
➟

②❲➩❆▼❚❖❃❱❳❖✄➩❨❝✆➁
α
▼❁❋✲❋☛▼P➑❂➲✆❛✷❙❲❙➞➓❵❊❣◗❯❜✣❼✼❥❺❢❂❘✲❜☞❱❳⑤❆▼❚②▲❱❭⑤❨❘❏❋➭❋☞➩❂❊✦✎✏❘P❢❞▼P❖❂②▲❱❤■♠▼P❖❂❢✱❜❵❊❂❽❂❘☛❖➉❱♠❡✕▼✺❡☛②➔❱❳⑤❨❱❳②❤➑❺➝♠➸✆→✣❼✧✜

❼✼❥❨➍★✜❃❼✼❥➞�✩✜④❼✼❥❨➋❂➟☛➲❨⑨✷⑤❆❘❍❜❵▼P❙❲❙▲❴✖②❲➩❆❘✏❊✺➐❧❋✲❘☛❜✭⑤❨❘P❢↔▼P❖✱②▲❱➔■♠▼❚❖➉❢❣❜❵❊❂❽✱❘✲❖❨❱❤❡✘➈❨❊✺②▲❘✲❖✧❡✴❱♠❘❏❋✷❊❣➓❈❼✼❥❞❢❂❘✍❜☞❱❳⑤❨▼P②▲❱❳⑤❆❘❏❋✲❴
②▲❊❆❽✱❘✲②❲➩❨❘❚❜★✎❅❱❳②❲➩✓②❤➩❨❘P❱➔❜q➈❂❜☞❊✺➈❨❊❨❋✍❘❚❢➨❽❁❜❵❘✠▼❚②✐❘✲❜④❘❍➓✐➓☞❘❏❡❚②✕❊✱❖➨❝➂➁

β
⑤❨❘✲❜❵❋✩◗❧❋➒❝✿➁

α
▼❏❡❍②➔❱❳⑤❂▼P②▲❱❲❊✺❖❧❴✣❋✩◗❂➈❯➈❨❊✱❜▲②

➓✭◗❯❜✭②❲➩➉❘❚❜✆❱❭❖❂⑤❨❘❏❋✩②▲❱▲❽✺▼❚②➔❱❲❊❣❖✜❊✱➓✧②❲➩❆❘P❱❲❜✧❜☞❊❯❙▲❘✼▼❁❋❈❘✲❖❆❢❂❊❂❡P❜✭❱❭❖✧❘✻❢✱❱➔❋✩❜✭◗❯➈❂②▲❘✲❜✍❋➞❱❳❖✢➩✱◗❂♣✜▼❚❖➉❋❈▼P❖❨❢✪✎✣❱❲❙❤❢✱❙❲❱❭➓☞❘✺➲

✫✘❘✴➑✬✎✏❊✺❜☞❢❆❋ ➺➃❝✿❋☛②❭❜☞❊❆❽❂❘❍❖❆❱▲❡✦▼✠❡✲②▲❱❭⑤❂❱❳②➔➑✧➎➃❼✻❘✲❖❨rP❊✱➈❂➩❆❘❍❖➉❊❣❖❨❘❏❋✦➝▲❼✼❥➊❋✩➟✍➎➃➁✻❘✠❡✠❘✲➈❂②➔❊❣❜➙➐❨❱❳❖❆❢❂❱❳❖➉❽ ▼✺❋✴❋☛▼P➑✖➎
➁✼❘✲➈❨❊✱❜▲②▲❘P❜✕❽❂❘✲❖❨❘✄▼❏❋✲❋✲▼✲➑✧➎✞③✼❘P❙❲❙✞➈❨❜✭❊❆❙❲❱❳➓☞❘P❜✐▼❚②▲❱❲❊✺❖➛▼❏❋✲❋✲▼✲➑✧➎✞➁✻▼❚❱❭❖❂➐❨❊✦✎✹②❤❜☞❊✺◗✱②✣❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽❯❘❚❖➃❜✍❘❏❡P❘❍➈❆②▲❊✱❜✢▼✠❙❳➈❂➩➉▼
➝➔❜▲②✐❝➂➁

α
➟✲➎✣→✷◗✱♣q▼✲❖ ❘❏❋✩②❤❜✭❊➉❽✱❘✲❖✰❜✍❘❏❡P❘❍➈❨②▲❊✺❜✄▼✠❙❭➈❂➩❂▼❦▼P❖❂❢✓➐❆❘✲②▲▼✓➝❲➩❂❝✿➁

α
▼P❖❂❢✓➩❆❝➂➁

β
➟✲➎✣✇✣❱❳②▲❘✲❙❤❙❲❊❨❽✱❘✲❖❆❱❳❖

➝♠✇✼②✐❽✺➟☛➎❯→✷◗❂♣q▼❚❖✕▼P❖❂❢✺❜☞❊❆❽❂❘✲❖✏❜☞❘❏❡✠❘✲➈❂②▲❊✱❜➠➝❲➩❨❛✷➁✤➟✍➲



➋

�✂✁ ✆✔✞☎✄✝✆✟✞ ☛ ✆✡✠☛✄ ✁

⑨✫⑤❆❘❚❜q②❲➩❨❘❃➈✧▼❏❋✩②✕➓❵❘✔✎ ❢❂❘P❡❚▼❏❢❂❘❏❋✲❴✘❱❳❖➉❡❍❜❵❘✠▼❁❋☛❱❳❖➉❽⑩▼✝✎✣▼❚❜✍❘✲❖❨❘❁❋✲❋➒❊✱➓ ❋✩◗❯❖❨❙❲❱▲❽✠➩❯②✐■♠❱❳❖❆❢✺◗✧❡P❘P❢✓❢❂▼✠♣✜▼✺❽✱❘➃➓▲❜✍❊✱♣
◗❂❙❭②❲❜☞▼P⑤❂❱❲❊❯❙▲❘✲②↕➝♠➄✣✇✫➟✓❜❵▼P❢❂❱❲▼✲②▲❱❲❊✱❖➉❋✰➩❨▼❏❋❄➓❲◗❧❘❚❙❤❙♠❘P❢ ②❲➩❨❘ ✎✣❱❲❢❆❘✠❋☞➈❂❜☞❘P▼✠❢ ◗➉❋☛❘✽❊✱➓➛②▲❊❣➈❧❱❲❡P▼P❙➛❋✩◗❂❖➉❋☛❡P❜☞❘✠❘P❖
➈❂❜☞❘✲➈❨▼P❜✐▼❚②▲❱❲❊✺❖❧❋➂②▲❊✷➈❨❜✭❊❯②▲❘P❡❍②❨➩❂◗❯♣q▼❚❖q❋☛✉❆❱❳❖q➝▲❝➂❱❭❢❂❘✼▼P❖❂❢✌☞✓❘P❱❳❖❧❋☞②▲❊❂❡✲✉❨❴❯➍❂➡❂➡❯➇❣➟✴➲✱❶❯◗❂❖✘➈❆❜☞❊✺②▲❘✠❡✲②▲❱❲❊✺❖✕➈❂❜✐❊❂❢✺◗❂❡✲②✐❋
❢✱❘✲⑤❧❘✲❙❲❊❯➈❨❘P❢➨➐❆➑✰②❤➩❨❘⑩❡P❊❨❋☞♣↔❘✲②▲❱❲❡❏❋➃❱❳❖❆❢❣◗✖❋✩②❲❜▲➑ ❡P❊✺❖✱②▲▼❏❱❳❖❄⑤➉▼❍❜❵❱❲❊✺◗❧❋➃❋☛❊❆■♠❡P▼❏❙❲❙❲❘P❢✎✍❚➄✣✇✵❋☛❡P❜✍❘❚❘✲❖❧❋✑✏✠❴ ✘✟✗✓✒ ✗❤❴
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②❲❜☞❱❭➩❯➑✱❢❂❜✐❊❂➯❯➑✠➐✧❘✲❖❨r❏❊❣➈❆➩❨❘✲❖❂❊✱❖➉❘❍➟ ▼✲❖❨❢ ❼✼❥✆➅ ➝♠➍❆❴ ➍ ✍❭■▲❢✱❱❳➩❆➑❨❢❣❜❵❊✱➯❯➑❨■❲➌❨■♠♣q❘✲②❲➩❆❊❂➯❯➑❣➐❧❘✲❖❂r❏❊❣➈❂➩➉❘☛❖❨❊✺❖❨❘❚➟ ➐➉➑
▼❚❜❵❊✱♣✕▼❚②➔❱♠❡✣➩❂➑❂❢❯❜☞❊❯➯✱➑❂❙❤▼❍②➔❱❲❊✱❖♦➝♠⑨✷✉❨❘❚❜❵❘❍✉➉❘➀❘✲②✞▼P❙✭➲ ❴❅�P➆❆➆✱➌✱➟✴➲❨❼✼❊✺②❲➩④❼✼❥❨➋➒▼P❖❨❢↔❱❳②✐❋✷♣➀❘✲②▲▼P➐❨❊❯❙❲❱❳②▲❘✕❼✼❥✞�✏➩❆▼❚⑤❆❘
➐❨❘P❘✲❖➀❢❆❘❍②➔❘✠❡❚②✐❘P❢✏❱❳❖✕➩❯◗✱♣q▼✲❖✕◗❂❜☞❱❭❖❨❘✼▼P➓♠②✐❘P❜✿▼❍➈❨➈❨❙❤❱❲❡P▼❍②➔❱❲❊✱❖✕❊✱➓✿❡❏❊❣♣✕♣ ❘❍❜✍❡P❱❲▼P❙❂➈❨❜✐❊❂❢❣◗❆❡✲②✐❋➂②▲❊✏②❲➩❆❘✷❋✩✉❆❱❳❖ ➝❲t✆❘❚❙❤❱❲➯
❘✲②✧▼❏❙✭➲ ❴➊�P➆❯➆❆➅✖➎❆♥✫❊✺❖❨r✠▼P❙❲❘Pr✷❘✲②❧▼✠❙✭➲ ❴✺➍❨➡✱➡❯➇❣➟✴➲❂❶❂❡✲➩❆❙❲❘✠❡✲➩❯②✆❘✲②❧▼✠❙✭➲❯➝▲➍❨➡❯➡❂➅❣➟✆❜✐❘✠❡❏❘❍❖❯②▲❙❤➑✘❜✍❘❍➈➉❊❣❜✐②✭❘P❢✘②❤➩❂▼P②✧❼✻❥❨➍ ✎✣▼❁❋
♣q❘❍②➔▼❚➐❨❊❂❙❭❱❲r❏❘❚❢✏②❤❊✕❽✺❙❳◗❧❡☛◗❨❜✭❊❯❖❂❱❲❢❆❘✼▼❚❖❆❢✕❋✩◗❆❙❲➓✐▼❚②▲❘✷❡P❊✱❖ ✓☛◗➉❽❣▼P②✭❘❏❋➞❱❳❖✕▼✻❢✱❊❆❋✲❘❏■♠❜☞❘❏❋✩➈❨❊✱❖➉❋☛❘✻❘❚➯✺➈❧❘✲❜☞❱❲♣q❘❍❖❯②❨❱❳❖✕❜✐▼❚②♠❋✲❴
✎✷➩❂❱▲❡✲➩➀❜✍❘P❡❏❘❚❱❭⑤❨❘P❢➭▼✣❢❂▼P❱❲❙❤➑➭❢❂❊❆❋✲❘✷❊✱➓✿❼✼❥❧➍✜✛ ✘✣✢✤✒✥✘✦✖✧✘✧✒ ✘✷➓✭❊✺❜❈➧➭❢❯▼P➑✱❋✠➲❯❑❃▼✠➯❯❱❳♣✏◗❨♣✽❋✍❘❚❜▲◗❨♣ ❼✼❥❧➍❂❴❯❼✼❥✧➍➉■
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❽❣❙❭◗❨❡✲◗❂❜✐❊✱❖❂❱❤❢❂❘❏❴✼▼❚❖❆❢❦❼✼❥✧➍➉■✭❋✩◗❆❙❳➓✐▼❚②▲❘④❙❲❘✲⑤❨❘✠❙▲❋✢✎✢❘❚❜☞❘④❊❣➐❧❋✍❘❍❜✐⑤❨❘P❢❦▼❚②✢➋❨➡➃♣✕❱❳❖➛▼✠➓▲②▲❘✲❜q❼✼❥✧➍➛▼✲➈❂➈❨❙❭❱❲❡P▼❚②▲❱❤❊❣❖➉❴
✎✷➩❨❘❚❜❵❘P▼✺❋✘②❳➩❧❘✏➩❆❱▲❽❣➩❨❘❏❋✩②➞◗❯❜☞❱❭❖❨❘➀❡P❊✱❖❨❡❏❘✲❖❂②❲❜✐▼❚②▲❱❤❊❣❖❧❋✣❊✱➓✻❼✼❥✧➍❃▼P❖❂❢❞❱❭②▲❋✘♣q❘✲②▲▼❚➐❨❊❯❙❲❱❳②➔❘✠❋✪✎✣❘P❜✍❘➭❊✺➐❧❋☛❘✲❜✐⑤❨❘✠❢❞▼✲②
�✲➍➉➡◆♣✕❱❳❖❦▼P➓▲②✭❘P❜✘②▲❜✍❘✲▼P②▲♣➀❘✲❖❂②✐➲✞➤✣❘✠❋☞➈❨❱❳②▲❘↔②❲➩❆❱▲❋➭❜☞▼P➈❨❱❲❢◆♣✜❘❍②➔▼✠➐❨❊✱❙❤❱❲❋☛♣q❴➞②❲➩❂❘✄▼✠♣✕❊✱◗❯❖❯②✣❊✱➓✘◗❯❖❨❡P❊✱❖ ✓☛◗➉❽✱▼✲②✭❘❏❢
❼✼❥❨➍✢✎✣▼✺❋✷❋☞◗✱➓✐➓✭❱▲❡P❱▲❘✲❖✱②✆②▲❊q❱❳❖❆❢✱◗❨❡✠❘✷▼✢❢✱❊❆❋✲❘✺■♠❢❆❘❍➈➉❘❍❖❆❢❨❘☛❖❂②✿❘❏❋✩②▲❜☞❊❆❽✱❘✲❖❨❱❲❡✢❘❚➓▲➓✍❘✠❡✲②✿❱❳❖q②❲➩❨❘✷◗❂②▲❘❚❜✐◗❨❋✷➝☞❶❂❡✲➩❨❙❲❘❏❡✲➩✱②
❘✲②✧▼❏❙✭➲ ❴❣➍❨➡❯➡❯➅❣➟✲➲
➄✣✇ ❋❍❡✲❜✍❘❏❘❍❖➉❋➀❡P▼❚❖➛❘✲❖❯②✭❘✲❜✢❱❳❖❂②▲❊❞②❲➩➉❘↔▼✺➦❣◗❆▼❚②▲❱▲❡✄❋☞➑❂❋☞②✭❘P♣✑❢✱❱❲❜❵❘✠❡✲②▲❙❭➑ ✖✦✖ ✘❦❋ ✎✣❱❲♣✕♣q❱❳❖❨❽❞▼P❖❂❢❃➐❨▼❚②❲➩❆❱❳❖➉❽♦➐➉➑
◗❨❋✍❘❍❜✩❋✘❊✱➓✞②❲➩❨❘❏❋✲❘✕❡P❊✱♣✕➈❨❊❣◗❆❖❂❢❆❋✘❊✺❜✼❱❭❖❨❢✱❱❭❜☞❘✠❡✲②▲❙❤➑ ✖ ✖✙✘ ✎✣▼✺❋☞②✭❘ ✎✣▼P②✭❘P❜✞②♠❜❵❘P▼❚②▲♣q❘❍❖❯②➞➈❨❙❤▼❚❖❯②✐❋❚➲❨❼✼❘P❡P▼❚◗➉❋✲❘➭♣✕❊❆❋✩②
➄✣✇ ❋✲❡❚❜❵❘✠❘✲❖❺❡❚❊❯♣➭➈➉❊❣❖❨❘✲❖❂②♠❋✜▼P❜☞❘✕➈✖➩❆❊✺②▲❊❂❋☛②❤▼❚➐❨❙❤❘↔▼❍❖➉❢➒♣q▼❍❖❆➑❃▼✠❜☞❘➀➩❆❱▲❽✠➩❂❙❤➑◆❙❲❱❭➈❨❊❣➈❨➩❆❱❲❙❲❱❲❡ ➝♠❥❨❊❂❱▲❽❯❘❍❜✢❘✲②✻▼✠❙✭➲ ❴
➍❂➡❆➡❣➌✱➟✩❴✙②❲➩❨❘✍➑❃▼✠❜☞❘✕➈✖❜✐❊✱❖➉❘➭②▲❊➒➐❧❱❲❊❯▼✠❡P❡✲◗❨♣✏◗❆❙❲▼❚②▲❱❤❊❣❖❺❱❳❖❞➐➉❱❲❊✱②❤▼↔▼❚❖❆❢ ✎✣❱❲❙❲❢❂❙❤❱❳➓☞❘✺➲✆➄✷❖❂➓☞❊✺❜✭②❤◗✱❖❆▼❚②✐❘P❙❭➑❨❴➂❊✱❖❆❙❲➑❃▼
➓☞❘✟✎ ➄✣✇ ❋✲❡❚❜❵❘✠❘✲❖❨❋✴❴ ✘✝✗ ✒ ✗❤❴✧⑨✷③ ➝➔❊❆❡❍②❤❊❨❡✲❜☞➑❯❙♠❘✲❖❨❘P➟✍❴✧➌❂❑④❼✤③ ➝▲➌❨■➔♣q❘✲②❲➩❆➑✺❙❳➐❧❘❍❖➉rP➑❂❙❲❱❲❢❂❘✲❖❨❘✏❡P▼✠♣✏➈❨➩❆❊❣❜☞➟❵❴✧→✣❑❦❶
➝➔➩❆❊✱♣q❊❂❋✍▼✠❙❲▼P②▲❘✲➟➃▼P❖❂❢ ❼✻❥✧➋❨❴➭➩➉▼❍⑤➉❘⑩➐❨❘P❘✲❖✦❱❳❖❯⑤❨❘❏❋✩②▲❱➔❽❣▼P②✭❘P❢✽❱❳❖ ②❲➩❆❘➙❘❚❖❯⑤❂❱❳❜❵❊❣❖❨♣q❘✲❖✱②✄②▲❊ ❢❯▼❚②✐❘✺➲➀➸✧➩❆◗❨❋✲❴
❜✍❘❏❋☛❱❲❢✺◗❂❘❏❋✏❊❂➓✼②❲➩❨❘❏❋✲❘➀➄✷✇ ❋☛❡❚❜✍❘P❘✲❖❧❋✘➩❂▼P⑤❨❘➭➐❧❘P❘✲❖❺❢❂❘✲②✭❘❏❡✲②✭❘P❢❃❱❳❖❺❙❲▼P✉❂❘❏❋✏▼❚❖❆❢ ✎✣▼✠❋☛②▲❘✟✎✣▼❚②✐❘✲❜✣▼❚❖❆❢❃❱❳❖❃➓✭❱➔❋✩➩
➝♠❼✻▼✠❙ ♣↔❘❚❜❅❘✲②✼▼❏❙✭➲ ❴➂➍❂➡❯➡❂➧✖➎❧❼✤◗✖❋☛❘✲❜✣❘❍②❈▼✠❙✭➲ ❴✙➍❆➡❂➡❯➇❣➟✲➲❧③✤➩➉❘❍♣✜❱♠❡❏▼P❙▲❋✘❜☞❘P❙▲❘❚▼❁❋✲❘❚❢✄❱❳❖❂②❤❊➒②❲➩➉❘➀❘✲❖❂⑤❆❱➔❜✐❊✱❖❆♣➀❘✲❖❂②➠➐❨➑
➄✣✇➙❋☛❡P❜☞❘✠❘✲❖➉❋➂♣➀▼P➑✕▼✠❙➔❋☛❊✘❜✍❘P▼✠❡✲➩✕➩✱◗❆♣✕▼❚❖❧❋ ✖ ✖✙✘✘②❲➩❆❘✤➓✐❊❯❊❂❢✕❡❍➩➉▼✠❱❳❖q➝▲③✤◗❆❢❂❘☛❜☞♣✕▼P❖q▼❍❖➉❢✏→✏❘P▼✲②❲➩❧❴✱➍❆➡❂➡❯➢❣➟✲➲
❝✙❖❯⑤❆❱❳❜☞❊✺❖❂♣↔❘✲❖❯②▲▼✠❙✞❘❏❋✩②❲❜✐❊❨❽❯❘❍❖➉❋✫➩❆▼❚⑤❨❘✏➐❧❘P❘✲❖❺❋✩◗➉❋✩➈❧❘❚❡✍②✭❘P❢✄❊✱➓✷♣q❊✱❢✺◗❨❙❭▼❚②▲❱❭❖❨❽➀②❲➩❨❘↔❘☛❖➉❢✱❊❂❡P❜☞❱❳❖➉❘✕❋☛➑❆❋✩②✐❘❚♣ ✖ ✖✙✘
♣✕◗❂❙❳②➔❱❳➈❨❙❲❘➒♣q❘❏❡☛➩❨▼❚❖❆❱▲❋✩♣➭❋➀❊➉➓✢▼✺❡✲②▲❱❲❊✺❖❦▼P❖❂❢➃♣q▼P➑➃➈❨❊✺②▲❘✲❖❂②❲❱❤▼✺❙❲❙❭➑➃▼✠➓✭➓❵❘✠❡❚②✢❽✠❜☞❊✌✎✷②❲➩❨❴✞❢❂❘✲⑤❨❘P❙❲❊✺➈✖♣q❘✲❖❯②✐❴✤▼P❖❨❢
❜✍❘✲➈❂❜✐❊❂❢❣◗➉❡❍②➔❱❲❊❣❖➛❱❭❖✣✎✣❱❲❙❤❢✱❙❲❱❲➓❵❘❞▼❚❖❨❢➃➩❯◗❂♣q▼✲❖❧❋✄➝♠➤✣▼❚♣ ❋✩②❲❜✐▼➃❘P②✏▼❏❙✭➲ ❴✼➍❂➡❂➡✺➍❨➎✼❑❃❡✟✫✘❱❭❖❂❙▲❘P➑⑩❘✲②✢▼P❙✭➲ ❴✼➍➉➡❂➡✱➅✺➟✲➲
❑❃▼❚❖❯➑✄❊✱➓➞②❲➩❨❘q❘✲➓✭➓☞❘❏❡✲②✐❋✫❊❯➓✼❘P❖✱⑤➉❱❳❜✐❊✱❖❂♣q❘✲❖✱②▲▼❏❙➞❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽❂❘☛❖❧❋✼▼✠❜✍❘✣♣➀❘P❢❂❱❤▼❍②✐❘P❢↔➐❂➑✄▼✺❡✲②▲❱ ⑤➉▼❚②▲❱❭❊✱❖✄❊✱➓✻❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽✱❘P❖
❜✍❘P❡✠❘✲➈❂②▲❊✱❜❵❋✕➝✭❝✿➁✷❋✩➟❵❴ ✎✼➩❨❱▲❡✲➩❃➓✭◗❯❖❨❡✲②▲❱❲❊✺❖❦▼❏❋➭❙❤❱▲❽❣▼P❖❂❢❆■♠❢❆❘❍➈➉❘❍❖➉❢❂❘✲❖✱②✞②▲❜☞▼✲❖❧❋✲❡✲❜✐❱❳➈❂②▲❱❲❊❯❖◆➓✐▼❏❡❍②➔❊✱❜✍❋✕➝✭➸➠❋☛▼P❱✼❘✲②✻▼✠❙✭➲ ❴
�✲➆❆➆✱➌✧➎❧❼✼❘P▼P②▲❊↔❘☛②✞▼❏❙✭➲ ❴➞�P➆❯➆❂➧✱➟✍➲❨❼✼❊✺②❲➩✄❝✿➁✼❋✣➝❲❝➂➁

α
▼P❖❂❢↔❝➠➁

β)
➐❨❱❳❖❆❢◆�❏➢

β
■❲❘✠❋☞②❲❜☞▼❏❢✱❱❲❊❯❙➠➝✭❝ ❪ ➟ ✎✣❱❭②❲➩↔➩❨❱▲❽✠➩

▼✠➓▲➓✭❱❭❖❂❱❳②➔➑➀▼❚❖➉❢➭➐❨❊✺②❲➩➀➐❧❱ ❖❨❢➭②➔❊➀❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽✺❘✲❖↔❜✍❘✠❋☞➈❨❊❣❖✖❋☛❘✷❘P❙♠❘P♣q❘❚❖❯②✐❋✷➝♠❝✆➁✻❝✙➟➠❱❳❖↔▼✜❋☛❱❳♣✕❱❲❙❤▼✠❜ ✎✣▼✠➑❂➲❨→✣❊✡✎✢❘❍⑤➉❘❚❜❵❴
②❲➩❆❘P➑❄❢✱❱❲➓✐➓☞❘❚❜♦❱❳❖ ▼✠♣✕❱❳❖❆❊ ▼✠❡P❱❲❢ ❋✲❘❏➦❣◗❆❘✲❖❨❡✠❘❏❴✘②▲❜☞▼✲❖❧❋✲❡✲❜✭❱❭➈❂②▲❱❲❊✱❖❆▼✠❙q▼✠❡✲②▲❱❳⑤➉❱❳②❭➑❨❴✏▼❚❖❆❢❄②▲❱▲❋✲❋☞◗❂❘❦❢❂❱➔❋✩②❲❜✐❱❳➐❂◗❂②➔❱❲❊❣❖
➈❨▼❚②❤②▲❘✲❜✭❖q➝▲❑◆❊❆❋✲❋☛❘P❙❳♣q▼P❖➀❘✲②❧▼✠❙▲➲❭❴✧�✲➆❆➆❂➇✖➎ ✫✫◗❆❱ ➈❧❘✲❜✿❘✲②❧▼✠❙✭➲ ❴➊�❍➆✱➆❆➇✖➎❏⑦✏❱❲❙▲❋✍❋✲❊❣❖✕❘✲②❧▼✠❙✐➲ ❴✱➍❂➡❯➡✙�✲➟✍➲
⑨✫⑤❆❘❚❜✆②❤➩❨❘✤➈❨▼❁❋✩②❂➓❵❘✔✎↕➑❂❘❏▼❚❜✍❋✴❴✱❝➂➁❦❘P➯✺➈❂❜☞❘❏❋✲❋✍❱❲❊❣❖✕➩❆▼✺❋✙➐➉❘❚❘✲❖✕❢❨❊❯❡✲◗❂♣q❘❍❖❆②▲❘P❢➭❱❭❖✏⑤❂▼P❜☞❱❲❊✺◗❧❋➂⑤❆❘❚❜▲②✐❘❍➐❆❜☞▼❚②✐❘❏❋✲❴✱▼P❖❂❢
♣✕◗❂❙❳②➔❱❳➈❨❙❲❘✷➓✐❊✱❜✭♣q❋✞❊❂➓➞❝✿➁➵➩❆▼❚⑤➉❘✼➐❨❘✠❘P❖➀❢❆❘❚♣✕❊✱❖➉❋✩②❲❜❵▼✲②✭❘P❢q❱❳❖➀➓✍❱▲❋☞➩➀▼P❖❂❢✏➩❂◗❯♣q▼✲❖❧❋✲❴❂▼❚♣q❊✺❖❨❽✕❊❣②❲➩➉❘❚❜❈❋✩➈❨❘✠❡P❱❲❘❏❋
➝♠→✷▼✝✎✷✉❆❱❳❖❧❋✼❘✲②➠▼✠❙✭➲ ❴✖➍❨➡❯➡❯➡➊➎❧❶❂▼✲➐❨❊❨■❲❛✼②❲② ✎✣❊❯❊✱❢➉❴✧❘☛②➞▼❏❙✭➲ ❴✧➍❂➡❯➡✱➌✺➟✲➲❂❛✷❙❭②❲➩❂❊❯◗❨❽✠➩✄❝➂➁❅❋❅➓▲❜❵❊✱♣ ❡P❙❲❊❆❋☛❘P❙❲➑➀❜✍❘P❙♠▼✲②✐❘P❢
❋❵➈➉❘✠❡P❱▲❘✠❋❦❘P➯❣➩❆❱❳➐❧❱❳②④❋☛❱❭♣✕❱❲❙❲▼P❜➒➐❧❱ ❖❨❢✱❱❭❖❨❽❄▼P➓✭➓☞❱❭❖❂❱❳②➔❱♠❘❏❋➃➓▲❊❂❜❃❘❚❖➉❢✱❊❨❽✺❘✲❖❂❊❯◗❨❋➃▼P❖❂❢✽❘P➯❂❊❂❽❯❘❍❖❆❊✱◗➉❋➵❘❏❋✩②❤❜☞❊❆❽✱❘✲❖❨❋
➝♠➸✆❊❂❙❤❙❲❘❚➓❵❋✲❘✲❖❃❘❚②✞▼❏❙✭➲ ❴➂➍❂➡❯➡✱➍✱➟✩❴✙❙❤▼❚❜❵❽✱❘✕❢✱❱❲➓✐➓✭❘P❜✍❘❚❖❨❡P❘❏❋✏❱❳❖❃❘❏❋✩②❲❜❵❊❨❽✺❘❍❖④➐❨❱❳❖❆❢❂❱❳❖➉❽①➩❂▼P⑤❂❘✕➐❧❘❚❘✲❖❃❢❆❘❚♣✕❊✱❖➉❋✩②❲❜❵▼✲②✭❘❏❢
▼❚♣✕❊❯❖❨❽➭❜❵❘✠❡✠❘✲➈❂②➔❊❣❜✩❋❅➓▲❜✐❊✱♣➫❢✱❱❲➓▲➓☞❘P❜☞❘❚❖❯②➠❋✩➈❨❘❏❡P❱♠❘❏❋✷➝❲❑➃▼P②❲②❭➩❨❘ ✎✫❋✫❘✲②✿▼✠❙✐➲ ❴❨➍❂➡❯➡❂➡✖➎❆→✷▼❚❜✭❜✐❱▲❋✼❘✲②✿▼❏❙✭➲ ❴❨➍❂➡❯➡✱➍✱➟✍➲❆t✧❊✱❜
❱❳❖➉❋✩②▲▼❚❖❆❡✠❘❏❴➂②❲➩❨❘↔❝✿➁

α
➓✭❜❵❊✱♣ ❜✍▼❏❱❳❖✱➐➉❊✡✎❻②❤❜☞❊✺◗❂②✢➝ ✁✄✂✆☎✞✝ ✢✠✟☛✡ ✂☞☎ ✟✍✌✏✎✒✑✓✡✕✔ ✖✖✎✗✎✲➟✷➩❨▼✺❋✕▼①➩❆❱▲❽✠➩❂❙❭➑❃❢✱❱❭⑤✧❘✲❜✩❽✱❘✲❖✱②

▼❚♣✕❱❭❖❨❊✏▼✺❡P❱❳❢ ❋☛❘❏➦❣◗❆❘❍❖➉❡✠❘✩✎✣❱❳②❲➩❆❱❳❖✕❱❳②✐❋➞❙❲❱➔❽✱▼✲❖❨❢✘➐❨❱❳❖➉❢✱❱❳❖➉❽✘❜✐❘✠❽❯❱❲❊✱❖q➝▲❝➞■▲❢✱❊✱♣q▼❏❱❳❖❂➟✿▼✲❖❨❢✕❋✩➩❆❊ ✎✣❋✞▼✣❋☛❱❳♣✕❱❲❙❤▼❚❜☞❱❭②▲➑
✎✣❱❳②❲➩❦②❲➩➉❘➒➩❂❝✿➁

α
❊✺➓✕❊❣❖❆❙❲➑➛➇❨➡✙✘ ➝➔❥❧▼❚✉❆❢❂❘P❙✘❘✲②✢▼P❙✭➲❭❴✜�✴➆❆➅✱➆✱➟✍➲✞→✘❘✲❖❆❡✠❘❏❴✤②❲➩❨❘P❜☞❘➒♣q▼❏➑◆➐❨❘❞❢❯❱❲➓✭➓❵❘❚❜✍❘✲❖✱②➔❱❲▼✠❙

❙❲❱▲❽✺▼❚❖❆❢➀➐❨❱❳❖❆❢✱❱ ❖❧❽✘➈❂❜❵❘❚➓✐❘❚❜✍❘✲❖❧❡P❘✠❋✼▼P❖❂❢ ✔▲❊❣❜➠▼✠➓✭➓✐❱❳❖➉❱ ②▲❱▲❘❏❋✼➓✭❊✺❜✞❘✲❖❨❢❂❊❆❽✺❘❍❖➉❊❣◗➉❋✼▼❚❖❆❢➀❘P➯❂❊❆❽✱❘❚❖❆❊✱◗➉❋✼❘❏❋✩②❲❜✐❊❨❽✱❘✲❖➉❋✼❱❳❖



➧

➓☞❱▲❋☞➩✕▼❚❖❆❢✏➩✱◗❯♣q▼❚❖➉❋✲❴✱▼❚♣✜❊✱❖❨❽✣❊✱②❲➩❨❘✲❜➠❋✩➈❨❘❏❡P❱❲❘❏❋✤➝▲❥✆❘✲②▲❱❳②✆❘✍②✧▼❏❙✭➲ ❴✙�✲➆❯➆❨➧✖➎❁❑◆▼P②❲②❲➩❆❘ ✎✢❋✤❘✲②❧▼✠❙✭➲ ❴✱➍❨➡❯➡✱➡❨➎✱⑨✷❙➔❋☛❘✲❖➀❘✲②
▼✠❙✭➲ ❴✺➍❨➡✱➡❯➧✖➎✌✫✷◗❂❖❂r✷❘✲②➊▼❚❙✐➲ ❴❂➍❆➡✱➡❂➇✺➟☛➲ ❿ ❖✕②❲➩❆❱▲❋➞❡❚❊✺❖❂②▲❘P➯✱②♠❴✱❼✼❥✞�P❴✱❼✻❥❨➍❨❴✱❼✼❥❨➋✕❊✺❜✿➸➂→✣❼➃➩❂▼P⑤❨❘✼❢❆❘❚♣✕❊✱❖➉❋✩②❲❜✍▼✲②✐❘P❢
❱❳❖➀⑤➉❱ ②❲❜❵❊↔❘❏❋✩②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖❆❱♠❡✣▼✺❡☛②▲❱❭⑤❨❱❳②❤➑↔❱❳❖↔❑❃③✼t➊■✭➢➭➩❯◗✱♣q▼P❖➀➐❂❜❵❘❚▼❁❋✩②✿❡P▼❚❖❨❡❏❘✲❜✷❡P❘P❙❲❙▲❋✷➝✩❶❆❡✲➩❨❙❳◗❂♣✏➈❆➓✼❘✲②➊▼✠❙✭➲ ❴✖➍❆➡❂➡✧�✺➎
⑦➭▼P✉❂▼❁❽❣▼✝✎✣▼➫▼❚❖❆❢ ❶❯◗❂rP◗✱✉❆❱▲❴➃➍❧➡✱➡✺➍✧➎❺❑❃▼❚②➔❋✩◗✱♣q❊✺②▲❊❆❴➃❘❍②➨▼✠❙✭➲ ❴◆➍❨➡❯➡❯➧❣➟✍❴◆❜❵❘✠❡P❊✱♣✏➐❨❱❭❖❨▼✲❖❂②✓❡P❘P❙❲❙➛❙❲❱❳❖❨❘❏❋
➝✁�✣▼✠♣q▼❏❋☛▼❚✉❆❱✣❘❍②✣▼❏❙✭➲ ❴❈➍❆➡❂➡✺➋✧➎ ✫✣▼✔✎✣▼P♣✕◗❂❜✐▼◆❘✲②✣▼❏❙♠➲❭❴✞➍❂➡❯➡❂➧✖➎✻❶❂❡✲➩❯❜☞❘❚◗❆❜☞❋↔❘✲②✣▼✠❙✭➲ ❴➞➍❂➡❯➡❂➧✖➎✷❶❯◗❂rP◗✱✉❆❱✷❘✲②✣▼✠❙✭➲ ❴
➍❂➡❆➡✱➧❣➟✩❴✱▼❚❖❆❢✏❜☞❘❏❡❚❊❯♣✏➐❧❱❳❖❂▼P❖✱②➉➑❂❘P▼✺❋✩②➊❋☞➑❨❋✩②✐❘✲♣↔❋✞❡P▼❚❜✭❜✐➑❂❱❭❖❨❽✘➩❨❝✿➁

α
➝➔❑❺❱❲❙❲❙❲❘✲❜✿❘✲②✆▼❏❙✭➲ ❴✱➍❂➡❆➡➊�✺➎❨❶❆❡❍➩❯◗❨❙❳②➔r✷❘☛②✆▼❏❙✭➲ ❴

➍❂➡❆➡✱➡✖➎❆❑➃❊✺❜☞❊✺➩❂❊➉❋✩➩❂❱❧❘✲②✆▼P❙✭➲ ❴✖➍❆➡✱➡❂➧❨➎ ✫✼◗❂❖❆r✘❘✲②➊▼✠❙✭➲ ❴❂➍❨➡✱➡❯➇✖➎ ✫✫◗❯❖❨r✷▼❚❖➉❢➭t✆❘✍❖❂②✐❴❂➍❨➡❯➡❂➇❣➟✿❊✱❜✿❜✭②▲❝✆➁
α
➝ ✫✷◗✱❖➉r

❘✲②✧▼❏❙✭➲ ❴✱➍❂➡❆➡✱➇✖➎✌✫✷◗✱❖➉r✷▼❍❖➉❢✏t✧❘✲❖❯②✐❴✱➍❧➡✱➡❯➇❣➟✴➲✺❝➞❋☞②❲❜✐❊❨❽❣❘✲❖❆❱▲❡✼▼✺❡✲②▲❱❲⑤❂❱❭②❲➑✘➩➉▼✠❋✞▼P❙▲❋☛❊✏➐❨❘✠❘✲❖✕❊✺➐➊❋☛❘✲❜▲⑤❨❘P❢➭❱❭❖✏⑤❨❱ ⑤❨❊✏❱❲❖
❜☞▼P②▲❋✻➝❵❶❨❡✲➩❆❙❳◗❂♣✏➈❨➓✿❘✲②❧▼✠❙▲➲❭❴✱➍❆➡✱➡✆�✺➎✂�✏▼✲♣q▼✺❋☛▼✲✉❨❱❨❘✲②❧▼✠❙✭➲ ❴✺➍❂➡❂➡✺➋✧➎❂❶❆❘P❱❲❢✱❙❤❊✱⑤❂⑧❯■ ☞➛◗❂②❲②❲✉❆❘✷❘✲②❧▼❚❙✐➲❭❴✱➍❆➡✱➡✱➌❨➎❯❉✲▼❚❜✐❜▲➑➀❘✲②
▼✠❙✭➲ ❴✷➍❨➡✱➡✺➌✆➎✩✫✣❊✱❢❯▼⑩❘✲②q▼✠❙✐➲ ❴✷➍❨➡❯➡✱➧❣➟✄▼P❖❂❢✓➓✐❱▲❋✩➩ ➝✒✫✷◗✱❖❨r➛❘✲②↔▼P❙✭➲ ❴✫➍➉➡✱➡❯➇✖➎ ☞✓❘P❱▲❋☞➐❂❜☞❊❯❢➙❘☛②↔▼❏❙♠➲❭❴✷➍❆➡❂➡✱➢✺➟✲➲
❑❃❊✱❜✐❘❚❊❯⑤❨❘❚❜❵❴➂❼✻❥✆❋✫➩❆▼❚⑤❨❘q▼P❙▲❋☛❊❃❋✩➩➉❊✥✎✷❖④❱❳❖❞⑤❆❱❳②▲❜☞❊❃➝▲▼❚❖❯②▲❱❳➟❵▼❍❖❧❢✺❜☞❊❆❽✱❘✲❖❂❱▲❡✕▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②▲➑❞❱❭❖❞❜✍❘✠❡P❊❂♣✏➐❨❱❳❖❆▼❚❖❆②✞❡✠❘P❙❲❙
❙❲❱❳❖❆❘❏❋✤➝☞❶✱◗❆r❚◗❯✉❨❱✧❘✲②❧▼P❙✭➲ ❴✱➍❂➡❯➡❂➧❣➟✿▼✲❖❨❢✣❜☞❘✠❡P❊✱♣✢➐❨❱❳❖❨▼✲❖❂②➉➑✱❘✠▼❁❋✩②➊❋✭➑❨❋✩②▲❘P♣ ❋✤❡P▼❚❜✐❜✐➑❂❱❳❖❨❽✘➩❨❛✷➁➛➝✒✫✷◗✱❖➉r✷▼❍❖➉❢✏t✧❘✲❖❯②✐❴
➍❂➡❆➡✱➇❣➟✴➲
❛✷❙❳②❲➩❆❊✱◗➉❽❁➩✕②❲➩❧❘✤➈❧❊✺②▲❘✲❖✱②➔❱❲▼✠❙❧▼✠❡✲②▲❱❳⑤❨❱ ②▲➑✕❊✱➓➠❼✼❥↔❢❂❘P❜✐❱❳⑤❨▼✲②▲❱❳⑤❨❘❏❋✟✖✦✖✙✘✕➩❂❝✿➁

α
➩❂▼❁❋➠➐➉❘❚❘✲❖q❱❳❖❯⑤❧❘✠❋☞②▲❱❲❽❯▼❚②▲❘✲❢➉❴➉♣✏◗❨❡P➩

❙❲❘❏❋✲❋✤❱➔❋❈✉❯❖❨❊✥✎✷❖q▼P➐❨❊❣◗❆②✖②❤➩❂❘✷❱❳❖❯②▲❘P❜☞▼✠❡✲②▲❱❤❊❣❖ ❊✱➓✆②❲➩❨❘❏❋☛❘✷❡P❊❂♣✏➈❨❊✺◗❂❖❆❢❂❋ ✎❅❱❳②❲➩➀➩❆❝✆➁
β
➲❯❑◆❊✺❜☞❘P❊✺⑤❨❘✲❜✍❴❂❊✺❖❨❙❭➑➭❊✺❖❧❘

❋✩②❲◗❆❢❯➑✘②▲❊➀❢❯▼❚②▲❘❏❴✱◗❧❋☛❱❭❖❨❽✏▼✷❜☞❘✠❡✴❊➉♣✢➐❨❱❳❖❨▼✲❖❂②➉➑❂❘✠▼✺❋☞②✿❋✭➑❆❋✩②✐❘❚♣q❴✱➩❨▼❏❋✤❢❆❘✠❋✍❡❚❜✐❱❳➐❨❘P❢➭②❭➩❧❘✷❘P❋☛②❳❜❵❊❂❽❂❘✲❖❨❱▲❡✼▼✺❡✲②▲❱❭⑤❂❱❳②❤➑➀❊❂➓
❼✼❥ ❢✱❘✲❜☞❱ ⑤❨▼P②▲❱ ⑤❧❘❏❋↔❊✱❖⑩❜▲②▲❝✿➁

α
➝ ✫✷◗❯❖❨r❃❘❍②✜▼❚❙✐➲ ❴✼➍❨➡❯➡❯➇❆➟✍➲✞➸✆➩❂❘❃▼P❱❲♣ ❊✱➓✕②❲➩❨❘✄➈✖❜✐❘❏❋✲❘✲❖✱②q❋☞②❲◗❂❢❁➑✣✎✣▼✠❋↔②▲❊

❘❏❋✩②▲▼❚➐➉❙❲❱▲❋✩➩❃▼q❡P❊✱♣✏➈❂❜❵❘❍➩➉❘❚❖➉❋☛❱❳⑤❨❘✏➈❂❜❵❊✱➓✐❱❲❙▲❘➀❊✺❖❞②❲➩❨❘✕❱❳❖❯②✐❘❚❜☞▼❏❡✲②▲❱▲❊❣❖❧❋✣❊❣➓❅❡❚◗❯❜☞❜☞❘✲❖❂②▲❙❭➑➒◗❧❋✲❘P❢➒❼✻❥➃❢❂❘P❜✐❱❳⑤❨▼✲②▲❱❳⑤❨❘❏❋
➝♠❼✻❥✤�❍❴✧❼✼❥❨➍❂❴✧❼✻❥❨➋➒▼P❖❂❢↔➸✆→✣❼✤➟ ✎✣❱❭②❲➩❞❝✿➁✷❋✼➓▲❜☞❊✱♣ ➓✐❱❤❋✴➩④➝❲❜☞②❲❝✿➁

α)
▼✲❖❨❢➀➩❯◗❂♣q▼✲❖↔②▲❱▲❋✲❋☛◗❆❘❏❋✷➝➔➩❨❝✿➁

α
▼❚❖❆❢

➩❂❝✿➁
β
➟✲➲❨✇✣▼❚❜✐❱❲❊✱◗➉❋✘❘❏❋✩②▲▼P➐❨❙❲❱❤❋✩➩❨❘P❢✄❋☛②❲▼P➐❨❙❲❘✏❜☞❘✲➈❨❊❯❜♠②✐❘P❜✷❡✠❘❏❙❲❙✿❙❲❱❲❖❂❘❏❋✘❢❂❘✲⑤❨❘P❙❲❊✺➈❨❘P❢❞❱❳❖④❊✺◗❂❜✻❙❲▼❚➐❨❊❯❜✭▼P②▲❊✺❜☞➑ ✎✣❘P❜✍❘

◗❨❋✍❘❚❢➀➓✐❊✱❜➠②❲➩❂❱➔❋✤➈❂◗✱❜▲➈❨❊➉❋☛❘✺➲❂❝✆➁✓▼P➓♠➓✐❱❳❖➉❱❳②❲❱▲❘❏❋✼▼❚❖❆❢↔❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽✱❘✲❖❨❱❤❡✘➈❨❊✺②▲❘✲❖❨❡P❱❲❘❏❋ ✎✢❘✲❜☞❘✏❘✲⑤❨▼❏❙❳◗❂▼P②▲❘P❢➀❱❳❖✄▼✲❖ ▼❚❜☞❜✐▼✺➑
❊✱➓✷❱❭❖◆⑤❆❱❳②❲❜❵❊➒②▲❘❏❋✩②❅❋☞➑❂❋✩②✐❘P♣q❋❚➲✆➁✻❘❍➈❧❊✺❜✭②❤❘❚❜✢❽✱❘✲❖❨❘↔▼❏❋✲❋✍▼P➑❂❋ ✎✢❘✲❜✍❘➀▼❏❙▲❋☛❊❞❡P▼✠❜☞❜✐❱▲❘❚❢④❊✱◗✱②✞②▲❊❃❱❳❖❯⑤❆❘✠❋☞②▲❱▲❽✱▼✲②▲❘✕②❲➩❧❘
❘❚➓✐➓☞❘✠❡P②✐❋➞❊❣➓❧②❲➩❨❘❏❋✲❘✼❡P❊✱♣✏➈❧❊✺◗✱❖➉❢❂❋➞❊✺❖✏②❲➩❆❘✤➩❨❛✷➁❅■➔♣q❘P❢❂❱❲▼✲②✐❘❚❢✢❱➔❖➉❢❣◗❆❡✲②▲❱❲❊✺❖➀❊❯➓✧②❲❜✐▼❚❖✖❋❍❡✲❜❵❱❳➈❂②▲❱❲❊✺❖✆➲



➇

� ✠ ✆✂✁ ✞☎✠ ✠☎✄ ✄✪✠ ✁ ✆✝✆✞✁ ✆✠✟ ✄✝✆ ✄
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➩❯➑❂❢✱❜❵❊✱➯❯➑❨■❲➌❧■➔♣q❘✲②❲➩❨❊❯➯✱➑✺➐❧❘❍❖❆r✠❊✺➈❂➩❨❘✲❖❆❊❣❖➉❘ ➝❲❼✼❥❧➋✱➟✍❴ ➍❨❴ ➌❨❴ ➌☞✍❤■❤②❤❜☞❱❳➩❆➑❂❢✺❜☞❊❯➯✱➑✺➐❧❘❚❖❆r✠❊✺➈❂➩❨❘✲❖❂❊✺❖❨❘ ➝♠➸✿→✣❼✤➟❵❴
➈❂◗❂❜✐❊✱♣✜➑✱❡✠❱❭❖❨❴✕▼❍❖➉❢➨♣ ❘✲②❳➩❆➑✱❙❭②❲➩❨❱❭▼✠r✠❊❯❙❲➑❂❙❤❢✱❱❳➈❆➩❂❘✲❖❆➑❂❙➭②✐❘✲②❲❜☞▼❏r✠❊❯❙▲❱❳◗✱♣ ➐❆❜☞❊✺♣✕❱❲❢❨❘➛➝❲❑➃➸✿➸✙➟ ✎✏❘P❜☞❘➛❊❣➐❆②▲▼✠❱❳❖❆❘P❢
➓✭❜✐❊❂♣✦❶❆❱▲❽❣♣✕▼❯■✭❛✻❙❲❢❂❜✭❱▲❡✲➩ ❿ ❖❨❡✺➲❆➝✩❶✺②✿➏➂❊✺◗❆❱▲❋✲❴✖❑❃⑨✢❴✱➄✕❶✱❛✷➟✲➲❨❶❯②▲❊✱❡✲✉ ❋☛❊❂❙❭◗✱②▲❱❤❊❣❖➉❋✼➝✲�❏➡✜♣q❑❞➟➞❊❯➓➞❝ ❪ ❴❂➁➭�❍➅❯➅✙�P❴
❼✼❥➞�❏❴✱❼✻❥❨➍❂❴✺❼✼❥❨➋❧❴✱▼❚❖❆❢✏➸✿→✘❼ ✎✣❘✲❜✍❘✞➈❂❜✍❘✲➈❨▼❚❜❵❘❚❢✢❱❳❖q❢✱❱❳♣q❘✲②❲➩❯➑❂❙➊❋✩◗❆❙➔➓✐❊❯➯❂❱❭❢✖❘❅➝♠➤✣❑❦❶❂⑨✷➟✍❴✱▼P❖❂❢✕❋☞◗❨❡P❡✠❘❏❋✲❋☛❱❳⑤➉❘
❢✱❱❤❙❳◗❂②▲❱❲❊✺❖➉❋ ✎✣❘✲❜✍❘✕➈❨❘❚❜✐➓✭❊❯❜☞♣➀❘P❢❞❱❭❖❃❡❚◗❆❙❳②❲◗❂❜❵❘➭♣ ❘❚❢❆❱❳◗✱♣ ➲➞❶✱②▲❊❆❡❍✉♦❋✲❊✱❙❭◗✱②▲❱❤❊❣❖❧❋✩✎✏❘P❜☞❘➭✉➉❘❍➈❨②✞▼P②✕✔✧➍➉➡✍✖✩③ ▼P❖❂❢
❢✱❱❤❙❳◗❂②▲❱❲❊✺❖④❋☛❘✲❜☞❱❭❘❏❋✤✎✢❘❍❜❵❘✏➓♠❜✍❘❏❋✩➩❆❙❲➑➀➈❂❜❵❘✲➈❨▼❚❜❵❘❚❢➀➐➉❘❚➓☞❊✺❜✍❘✏❘❏▼✠❡✲➩✄❘P➯✱➈❨❘✲❜☞❱❲♣q❘✲❖✱②☞➲❨❛✷❙❤❙➂❊✺②❲➩❆❘❚❜✻❡✲➩❨❘❚♣✕❱▲❡P▼✠❙➔❋ ✎✣❘P❜✍❘
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✗✕☛✙✘✏✎ ✑ ✖ ✌ ☎✞✝ ✂ ✎✘✎ ✢✠✌ ☎ ✎✒✖ ✝✙✂ ✎
➈✆❶❨♥ ✈ ■❲❝✿➁ α

■❲➈❂◗❯❜☞❊↔➝▲▼✠▼↔�❏■✭➧✺➆❨➧❣➟❵❴✱➈✆❶➉♥ ✈ ■♠❝✆➁ β
■➔➈❂◗❯❜☞❊ ➝♠▼❏▼➀�❏■▲➧✱➋❨➡❣➟✩❴❣➈✆❶❨♥ ✈ ■✭❛✷➁✷■❳➈❂◗❂❜✐❊✄➝❲▼✠▼✄�❏■❲➆➂�✲➆❯➟✍❴✖▼P❖❂❢

➈❧♥✷❛✷➏ s ➁✼❝❈■➔❝✿➁✼❝➠■ β ♥✼❙❤❊❣➐❨❱❭❖❨■▲➏✙◗❨❡❏■✭❶❂✇✜■ ⑦q❘❚❊ ✎✢❘❍❜✍❘✄▼✠❙❭❜✍❘❚▼❏❢❯➑➃❢❂❘❏❋✲❡❚❜☞❱❭➐❨❘P❢➛➝➔❼✻▼✠❙❲▼❁❽❁◗➉❘❚❜q❘✲②✣▼✠❙✭➲ ✙➀�✴➆❂➆❯➆✧➎
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∆
❛✕✔▲❼✻❝➂➁

α
❋✲❘P➦✱◗❆❘✲❖❨❡✠❘ ➝♠❢❯❱▲❽✱❘❏❋✩②▲❱❲❊✺❖✛✚ ✌ ✘ ❿✢✜✤✣ ✘ ✑✏→ ❿ ➟✼➓✭❜✍❊✺♣ →✷❝➞♥➀�P➆➒⑤❆❘✠❡✲②▲❊❯❜

➝✭❽✺❱❲➓♠②✻➓▲❜✍❊✱♣ ❥✿➲✆③✤➩❆▼❚♣✏➐❧❊✺❖❨❴ ❿ ♥✷❼✼❑❃③✷❴✼❶✱②❤❜✭▼❁❋❵➐➉❊✱◗✱❜✩❽✱❴✿t✖❜☞▼P❖❂❡❏❘❚➟✩✎✣❱❳②❤➩◆②❤➩✧❘✥✚ ✌ ✘ ❿ ■ ✣ ✘ ✑✣→ ❿ ➓♠❜❵▼✺❽❣♣q❘✲❖❂②
➓✭❜✐❊❂♣ ➈✆❶❨♥ ✈ ■➔➈❂◗❯❜☞❊✕⑤❨❘✠❡✲②▲❊❯❜✻➝▲❽✱❱❲➓♠②✿➓▲❜☞❊✱♣➫→✏➲❨♥✼❜✐❊✱❖❨❘P♣➀❘P➑❯❘❚❜✩❴ ❿ ♥✷❼✼❑❃③✻❴✙❶❯②❲❜☞▼❁❋❵➐➉❊❣◗❂❜❵❽❂❴❨t❂❜☞▼❚❖❆❡✠❘P➟✍➲✱➈✆❶➉♥ ✈ ■

∆
❛ ✔➔❼✼❝✿➁

β
■❲➈❂◗❯❜☞❊ ➝▲▼✠▼ �P➌❯➋❨■✭➧✺➋❨➡❣➟ ✎✣▼✺❋❦❡P❙❲❊❣❖➉❘❚❢❄➐❆➑❄❥❧③✼➁✳➓▲❜❵❊✱♣ ➈✿❶❨♥ ✈ ■▲❝➂➁ β

■❲➈❂◗✱❜❵❊✰◗➉❋✲❱ ❖❧❽✓②❲➩❆❘
➓☞❊❯❙❲❙❲❊✡✎✣❱❭❖❨❽❞➈❂❜☞❱ ♣↔❘✲❜❵❋✠➺✧✦✩★✫✪✭✬☎✮☎✬☎✮✯✬☎✮☎✬☎✬✱✰✧✲✳✮✱✮✴✰✵✮✯✮✴✰✧✲☞✬✯✰☎✰✕✬✴✰✶✬✷✬☎✬✱✰✧✲✸✬✱✮✯✲✍✮☞✰✧✮✯✲✍✲✹✮✯✲✴✬✱✮☎✪✻✺✼★➞▼P❖❂❢✽✦✾★✫✪
✬☎✮☎✬✯✮☎✬☎✮☎✬☎✬✱✰✧✲✳✮✱✮✯✲✹✮✴✰✵✮✱✲✸✬✴✰✕✬✴✰✕✮✯✲✍✬✷✲✍✬☎✬✷✬☎✲✍✲✳✮✱✲✍✬✷✪✻✺✼★❲➲❆➸✧➩✧❘✷❥❧③✼➁⑩➈❆❜☞❊❯❢✱◗❂❡✲②☞✎✣▼❁❋✷❋✩◗✱➐❧❡✲❙❤❊✱❖❨❘P❢➀❱❳❖❯②✐❊
➈✆❶❨♥ ✈ ■❳➈❂◗❆❜✭❊✏⑤❆❘✠❡✲②▲❊✺❜✝✖✦✖✙✘✏②❲➩❆❘ ✣ ✘✏✑✢→ ❿ ❋☛❱❳②▲❘✺➲
➸➂❊✽❊✺➐❂②▲▼✠❱❭❖✦▼P❖✽❘❚➯✺➈❂❜❵❘✠❋✴❋☛❱❲❊✺❖✦⑤❂❘❏❡✲②▲❊✱❜➃➓✐❊✱❜❃②❲➩➉❘⑩❜✍▼✠❱❳❖❯➐❨❊✦✎ ②❲❜☞❊✺◗❯②❞❜☞❘❏❡✠❘✲➈❂②▲❊✺❜↕➝❳❜✭②✐❝✆➁✤➟✩❴①▼✓➈❨❙❲▼❏❋☛♣✕❱❲❢
❡P❊❣❖❂②➔▼❚❱❭❖❨❱❳❖➉❽①②❲➩❨❘↔❡P❊❯❢✱❱❳❖✖❽➒❋✩➩➉❊❣❜✐②✤➓❵❊✱❜▲♣ ❜✍❘❏❽✱❱❲❊✺❖❃❊✱➓✻❜▲②✭❝✿➁

α
➝❲▼✠▼q➌❨➇❂■✐➇❣➍❂➍❯➟ ✎✣▼✺❋✣▼✠♣✏➈❨❙❲❱❳➓✐❱▲❘P❢➒➐❆➑❞❥✧③✻➁



➢

◗❨❋✍❱❳❖❧❽➀②❲➩❂❘✏➓✐❊❯❙❲❙❲❊✡✎✣❱❳❖✖❽➭➈✖❜✐❱❳♣q❘P❜✍❋✠➺✱✦✩★✫✪ ✬☎✮☎✬✯✮☎✬☎✮☎✬☎✬✱✰✧✲✹✮✯✮ ✰✧✲✍✬☎✲✼✰✧✮✱✮✯✮✱✲✍✬✯✰✧✬✷✬✴✰✕✬✯✰✷✮✴✰✧✮☎✬☎✪✻✺✼★✆▼✲❖❨❢ ✦✾★✤✪
✮✯✬☎✮✱✬☎✮☎✬✵✬☎✬✱✰✧✲✳✮✱✮ ✲✹✮✴✰✵✮☎✬✷✬✴✰✵✰✕✲✍✬☎✬✷✬☎✮✴✰✵✲✍✮✱✲✴✬☎✬✵✪✤✺✼★❃➝♠❥❧▼❚✉❆❢❂❘P❙⑩❘✲② ▼✠❙✭➲ ❴❞➍❨➡❂➡❯➡❣➟✲➲✄➸✆➩❂❘ �❏➢❂➧❯➧ ➐❯➈
✣ ✘ ✑✏→ ❿ ➓✭❜✐▼✺❽✺♣↔❘☛❖❂② ✎✣▼❏❋❈❱❭❖❧❋☛❘❚❜▲②✐❘P❢✏❱❳❖❂②➔❊✘②❲➩❨❘✞◗❂❖❂❱➔➦❣◗❂❘ ✣ ✘✏✑✢→ ❿ ❋☛❱❳②▲❘✻❱❳❖✏➈✿❶❨♥ ✈ ■➔➈❂◗❯❜☞❊❨➲✺③✻❊✱❜▲❜✍❘✠❡✲②✆❡P❙❲❊✺❖❨❱❳❖➉❽
✎✣▼✺❋➞❡P❊❣❖❆➓☞❱❲❜▲♣↔❘P❢✏➐❂➑✘❜❵❘❏❋✩②❲❜☞❱▲❡✲②▲❱❲❊✺❖q❘✲❖❂r❏➑✱♣q❘✷❢✱❱▲❽❯❘✠❋☞②▲❱❲❊✺❖➀▼P❖❂❢✢➤✼⑦✕❛✓❋✍❘✠➦✺◗❂❘✲❖❨❡P❱❳❖❧❽❂➲

✁ ✘ ✛ ✝ ✢✠✎✒✘✣✢ ☎ ✘✩☛✭☛✸☛ ✖ ✂ ✘ ✎ ✘ ✂✴✌ ☎ ✌✍☛✭✎✖✌☎✢✟✘ ☎ ✝ ✂✍✌ ✖ ✎✒✖ ✝✏✂ ✎
➸✙➩➉❘❦❋✩②▲▼P➐❨❙❭➑⑩②▲❜✭▼P❖❧❋✩➓❵❘✠❡✲②✐❘❚❢↕❙❳◗❨❡P❱❲➓☞❘❚❜❵▼✺❋✲❘◆❜❵❘✲➈✧❊✺❜✭②➔❘❚❜✄❑➃❝✆➏➊⑦✶❡P❘❚❙❤❙➀❙❭❱❳❖❧❘ ✎✣▼✺❋◆❊✺➐❂②▲▼❏❱❳❖❆❘❚❢➙▼❁❋♦▼❏❙❳❜☞❘P▼✺❢❆➑
❢✱❘❏❋✲❡✲❜☞❱❳➐❧❘P❢❃➝▲❼✼▼✠❙❤▼✠❽✺◗❂❘P❜✏❘✲②✞▼❏❙✭➲ ❴✆➍❨➡❂➡✧�✲➟✴➲✧❼✞❜☞❱❲❘P➓▲❙❲➑❆❴✙②▲❊❞❊✺➐❂②▲▼❏❱❳❖❃❑❃❝➂➏❨⑦ ❡✠❘✠❙❤❙▲❋✲❴✆❝➂➁

α
■➔➈❨❊❆❋☛❱ ②▲❱❳⑤❨❘✏➐❂❜✍❘P▼❏❋✩②

❡P▼❚❖❨❡❏❘❚❜✢❑◆③✷t❧■✐➢➃❡❚❘P❙❲❙➔❋ ✎✣❘✲❜✍❘↔②♠❜✐▼P❖❨❋☛➓☞❘❏❡✲②▲❘✠❢✂✎✣❱❳②❲➩➃②❤➩✧❘✄❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽✱❘✲❖❧■❲❜✍❘❏❋✩➈❨❊✺❖❨❋✲❱ ⑤❨❘❞❽✺❘✲❖❨❘❞❝✆➁✻❝➞■
β
♥✷❙❲❊❣➐✖■

➏✙◗➉❡✠■✭❶❆✇✕■❳⑦✕❘P❊➀➝▲❼✼▼❏❙❲▼✺❽✠◗❨❘❚❜➠❘✲②✆▼❏❙✭➲ ❴✧�P➆❯➆✱➆❯➟✲➲❯❑❃❝➂➏❧⑦❄❡✠❘P❙❲❙➔❋☎✎✢❘❚❜❵❘✘❡✲◗❆❙❳②❲◗❯❜✍❘P❢➭❱❭❖➀➤✷◗❆❙❳➐❨❘✠❡❏❡P❊☞✍❲❋➞♣✕❊❂❢❯❱➔➓➔❱♠❘❏❢
❝➂▼❏❽✱❙▲❘❦♣↔❘P❢❯❱❳◗❂♣ ➝♠➤✣❑◆❝✿❑❞➟❃t✤�❍➍ ✎✣❱❳②❲➩❄➈❆➩❨❘✲❖❂❊❯❙➀❜✍❘P❢❂❴↔❋✩◗❆➈✱➈❨❙❤❘❍♣q❘✲❖❯②✭❘P❢ ✎✣❱❳②❤➩ �❏➡✏✘ t❨③✣❶❨❴➒� ✘
▼❚❖❯②▲❱❳➐❨❱❤❊✱②▲❱❭❡➛➝❤➈❧❘☛❖➉❱♠❡P❱❭❙❲❙❲❱❳❖ ✔✐❋✩②❲❜❵❘❍➈❆②▲❊❣♣✜➑❂❡P❱❳❖❂➟✍❴✣▼❚❖❆❢ �❦♣➭❽ ✔❲♣ ❙q♥✫➌✆�P➅❨➲✷❼✼▼❁❋☛▼✠❙✕❙❳◗❆❡P❱➔➓❵❘✲❜☞▼✺❋✲❘❺▼✺❡☛②▲❱❳⑤❨❱❭②❲➑➙❱❲❖
❑❃❝➂➏❧⑦❄❡P❘P❙❲❙▲❋ ✎✏▼❁❋➞▼❚❜✐❊✱◗❯❖❂❢❞�❍➧ ✘✦❊❯➓✧♣✕▼❏➯✱❱❲♣✕▼❏❙✖▼✺❡✲②▲❱❭⑤❂❱❳②❤➑q➝❍�❏➡❯➡✏✘❻➓➔❊✱❜✷�❏➡✫❖❨❑ ❝ ❪ ➟✲➲
♥✫❘✲❖❨❘P❜✐▼❚②▲❱❲❊✺❖↕❊✱➓↔→✣❝➂➏❧⑦q■♠❝✆➁

α
❴✷■▲❝➂➁

β
❴✷■✄✂✞❛✕✔▲❼✻❝➂➁

α
❴✣■☎✂✼❛ ✔▲❼✼❝✿➁

β
❴✷▼❚❖❆❢✓■❳❜✭②➔❝➂➁

α
❜☞❘✲➈❨❊✱❜▲②✐❘❚❜ ❡✠❘P❙❲❙

❙❲❱❳❖❆❘❏❋ ✎✣▼❁❋➭➈❨❘❚❜✐➓✭❊❯❜☞♣➀❘P❢❺❱❳❖❦② ✎✣❊❦❋✩②▲❘✲➈❧❋↔➝▲❼✼▼❏❙❲▼❏❽❣◗❨❘✲❜q❘❍②✣▼❏❙✭➲❭❴✘�✴➆✱➆❂➆❧➎✞❝✿❋☛❡P▼❚❖❆❢✖❘✄❘✲②✏▼❏❙✭➲ ❴✤➍❆➡✱➡❂➇✺➟✲➲➞➸✧➩➉❘
❘❏❋✩②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖ ❜✍❘❏❋✩➈❨❊✺❖❧❋☛❱❭⑤❂❘✦❜✐❘✲➈❨❊✱❜▲②✐❘❚❜ ❽✱❘✲❖❨❘ ✎❅▼✺❋❻➓✐❱❲❜☞❋☞② ❋❵②➔▼❚➐❨❙❭➑ ②❤❜✭▼P❖❨❋☛➓❵❘✠❡❚②➔❘❚❢✑❱❳❖❂②➔❊✳→✣❘P➏➂▼ ❡✠❘P❙❲❙▲❋✲❴
❽❣❘✲❖❧❘✲❜☞▼P②▲❱❳❖➉❽♦→✣❝➞➏❨⑦✑❡✠❘✲❙❲❙✻❙❲❱❳❖❧❘➀▼P❖❨❢❆❴❈❱❭❖➃▼④❋☛❘❏❡❚❊✺❖❨❢❺❋✩②▲❘✲➈❧❴➂②❲➩➉❘✠❋✍❘↔→✘❝✿➏❨⑦✳❡❏❘❚❙❤❙▲❋ ✎✣❘❚❜✍❘➀②❲❜✐▼P❖❨❋☛➓☞❘❏❡✲②✭❘❏❢
✎✣❱❳②❲➩❺■✭❝✿➁

α
❴➞■♠❝✆➁

β
❴✞■☎✂✼❛ ✔▲❼✼❝✿➁

α
❴✤■✆✂✼❛ ✔➔❼✼❝✿➁

β
❴✆❊✱❜✷❜▲②✐❝➂➁

α
➈❧❙❳▼❁❋✩♣q❱❲❢❞❡P❊✺❖❧❋✩②❲❜▲◗❧❡✲②✐❋✘②▲❊❞❊✱➐❂②➔▼✠❱ ❖◆②❤➩❂❘

→✘❝✆➏❧⑦↔■❲❝✿➁
α
❴➞■▲❝➂➁

β
❴✿■✄✂✞❛✕✔▲❼✻❝✆➁

α
❴✿■✄✂✞❛✕✔▲❼✻❝✆➁

β,
❊❣❜✫■♠❜✭②▲❝✿➁

α
❡❏❘P❙❲❙➞❙❲❱❳❖➉❘✠❋✴❴➠❜❵❘❏❋✩➈❨❘✠❡✲②▲❱❭⑤❂❘P❙❲➑✧➲❧→✏❝✿➏✧⑦

❡✠❘P❙❲❙▲❋ ✎✣❘P❜✍❘✷❡✲◗❨❙ ②❤◗❂❜☞❘P❢✕❱❳❖↔➤✷❑❺❝✆❑❦❴❨❋✩◗❯➈❂➈❨❙❲❘✲♣q❘✲❖✱②✐❘P❢ ✎✣❱❭②❲➩✄➧✏✘➫t✧③✘❶❆❴✙� ✘✹▼P❖✱②➔❱ ➐❨❱❤❊❣②▲❱❤❡✠❴❂▼P❖❂❢❞�✼♣ ❽✣✔❲♣✕❙
♥✫➌✆�❍➅➊➲❆→✷❝➂➏❨⑦q■♠❝✆➁➙❡❏❘❚❙❤❙▲❋ ✎✏❘✲❜✍❘✏❡✲◗❆❙❳②❲◗❯❜✍❘P❢↔❱❳❖↔➤✣❑❃❝➂❑✑t✤�✴➍✢✎✣❱❳②❲➩❆❊✱◗❯②✆➈❂➩❂❘✲❖❆❊❂❙✖❜✍❘P❢❆❴✧❋✩◗❆➈✱➈❨❙❤❘❍♣q❘✲❖❯②✭❘❏❢
✎✣❱❳②❲➩④➇✏✘ ❢❯❘P➯❣②❤❜☞▼✲❖➊■♠❡P❊✱▼P②✐❘❚❢✄❡✲➩❂▼✠❜❵❡P❊✱▼❏❙✞➝❲➤✘③✻③✤➟✍■❳②❲❜✍❘❏▼✲②✭❘P❢↔t❧③✘❶④➝▲➇ ✘ ➤✣③✞③✷■♠t❨③✣❶❣➟✩❴❈�☛✘ ▼✲❖❂②➔❱ ➐❨❱❤❊❣②❤❱❲❡❏❴✤�
♣ ❽ ✔▲♣✕❙✢♥✫➌✿�P➅❯❴✼▼❚❖❆❢➛➡➉➲ ➧

µ
❽✣✔❲♣q❙✼➈✖◗❯❜☞❊✺♣✢➑❂❡✠❱ ❖➙➝✭❘P➯❂❡❏❘✲➈❂②✘➓✐❊✱❜✜→✏❝✆➏✧⑦q■♠❜✭②➔❝✆➁

α
❡✠❘P❙❲❙▲❋✲❴ ✎✷➩❆❱▲❡✲➩✣✎✣❘P❜✍❘

❡✲◗❂❙❳②❤◗❂❜✍❘P❢➭❱❭❖➀➤✣❑❃❝➂❑✑❋☞◗❂➈✱➈➉❙❲❘✲♣➀❘✲❖❂②✐❘✲❢✢✎❅❱❳②❲➩①➧✏✘ t✧③✷❶✱➟✍➲✺❼✻▼✺❋☛▼❏❙✧❙❳◗❆❡P❱➔➓❵❘✲❜☞▼✺❋✍❘✘▼❏❡❍②➔❱❳⑤❂❱❭②❲➑q❱❳❖q→✘❝✿➏✧⑦q■✭❝✆➁
❡✠❘P❙❲❙▲❋ ✎✢▼✺❋✷▼✲❜☞❊✺◗❂❖❆❢➃�P➡❨❴➂�❏➡❯❴✧➧❯❴✧➧❂❴❨▼❚❖❆❢↔➋❂➧✏✘ ❊✺➓✿♣➀▼❏➯✱❱❲♣q▼✠❙✆▼❏❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②▲➑✄➝❍�❚➡✱➡✏✘ ➓✐❊✱❜✏�❏➡➀❖❂❑✑❝ ❪ ➟✻➓✐❊✱❜❅■
❝➂➁

α
❴❯■♠❝✿➁

β
❴❯■✄✂✞❛✕✔▲❼✻❝✆➁

α
❴❆■✝✂✻❛ ✔▲❼✻❝➂➁

β
❴❣▼P❖❂❢q■➔❜▲②▲❝✿➁

α
❴❣❜✐❘✠❋☞➈❨❘✠❡✲②▲❱❳⑤➉❘❚❙❤➑❂➲

❥✧❛✷➏✆❑ ❡✠❘P❙❲❙➔❋✤✎✣❘❚❜✍❘✣❊❣➐❨②▲▼P❱❳❖➉❘❚❢↔▼❁❋✫▼❏❙❳❜☞❘❏▼✠❢❯➑↔❢❂❘❏❋✲❡❍❜❵❱❳➐❨❘P❢✄➝✭➸✿❘❍❜❵❊❣◗❧▼✲❖❂❖❨❘✢❘❍②➠▼✠❙▲➲❭❴❨➍❨➡✱➡❯➡✱➟✍➲❨❼✤❜☞❱❤❘❍➓✐❙❤➑❂❴✧❥✧③✻➋
❡✠❘P❙❲❙▲❋ ✎✢❘❚❜❵❘✕❡❚❊➉■➔②❲❜❵▼❚❖➉❋✴➓❵❘✠❡☛②✐❘P❢★✎✣❱❳②❲➩✄▼❚❖ ▼❚❖❨❢✺❜☞❊❆❽✱❘P❖↔❜☞❘❏❋✩➈❧❊❣❖➉❋☛❱❳⑤➉❘✏❽✺❘✲❖✧❘❍❴✧❑➃❑❃➸➂✇✣■✭➏✧◗❧❡❏■✭❶❂✇✕■ ⑦➀❘P❊❆❴✧▼❚❖❆❢
▼❚❖✄▼P❖❂❢✺❜☞❊❆❽✱❘❚❖✄❜✍❘P❡✠❘✲➈❂②▲❊❯❜✼❘P➯✺➈❂❜✍❘❏❋✲❋☛❱❳❖➉❽➭➈❨❙❲▼❁❋✩♣✕❱❲❢➉❴➉➈✆❶➉♥ ✈ ❛✣➁✷■❳➈❨◗✱❜❵❊✖➲❨❥❧❛✼➏✿❑ ❡❏❘P❙❲❙▲❋ ✎✏❘P❜☞❘✕❡☛◗❨❙❳②❤◗❂❜☞❘P❢↔❱❲❖
→✘▼P♣ ✍❲❋➞t✤�✴➍✕❋✩◗❯➈✱➈➉❙❲❘✲♣↔❘☛❖❂②✐❘P❢✕✎✣❱❳②❲➩❞�❍➡ ✘❻t❨③✣❶❨❴✖�✞♣ ❽ ✔❲♣✜❙✆♥✼➌➂�❍➅✱❴❯▼❚❖❨❢↔�

µ
❽ ✔❭♣q❙✱➈❂◗❂❜✐❊✱♣✜➑✱❡✠❱❭❖✧➲❯❼✼▼❏❋☛▼❏❙

❙❳◗❆❡❚❱❲➓❵❘❚❜☞▼❁❋☛❘➃❱❭❖❄❥❧❛✷➏➂❑ ❡P❘P❙❲❙▲❋ ✎❅▼✺❋❃▼❍❜❵❊❣◗❆❖❂❢✦�❏➡✙✘ ❊✱➓↔♣✕▼❏➯✱❱❲♣✕▼❏❙✕▼✺❡❍②➔❱❳⑤❂❱❭②▲➑ ➝✴�❁➡❯➡✏✘ ➓✭❊❯❜❦�❏➡⑩❖❨❑
➁✏�❏➅✱➅✧�✲➟✴➲



➅

❼✼❘❏❡❚▼P◗❨❋✲❘✣❊✱➓✆➈❨➩❂❘✲❖❆❊✱❙✧❜✍❘P❢q▼❚❖❆❢➀t✧③✣❶↔❘❏❋✩②❲❜✐❊❨❽✱❘✲❖❆❱▲❡✷▼✺❡❍②➔❱❳⑤❂❱❭②❭➑❨❴✧❘✲➯✱➈❧❘✲❜✐❱➔♣q❘✲❖❂②✐❋ ✎✣❘P❜✍❘✼➈❨❘❚❜☞➓✐❊✱❜✐♣q❘❚❢↔❱ ❖↔②▲❘❏❋✩②
❡✲◗❂❙❳②❤◗❂❜✍❘✤♣q❘✠❢❯❱❳◗❂♣①➺❣➤✣❑❃❝➂❑ t✤�P➍✕✎✣❱❳②❤➩❂❊✺◗❂②❂➈❂➩❆❘✲❖❨❊❯❙➉❜❵❘P❢❨❴❂❋✭◗✱➈❂➈➉❙❲❘✲♣➀❘✲❖❯②✐❘❚❢✕✎✣❱❳②❤➩↔➇ ✘✦➤✷③✼③❅■➔t❨③✣❶q➝➔➓✐❊❂❜
❑❃❝➂➏❧⑦✕❴✙→✣❝✿➏✧⑦q■♠❝✿➁

α
❴✿■❲❝➂➁

β
❴✆■ ✂✤❛✕✔➔❼✼❝✿➁

α
❴✆■ ✂✤❛✕✔➔❼✼❝✿➁

β
❴✧▼❚❖❆❢❞■♠❜▲②▲❝✿➁

α
❡P❘P❙❲❙▲❋✩➟❅❊✱❜✻→✘▼P♣ ✍❲❋✘t✞�P➍❂❴

❋✩◗❯➈✱➈❨❙❤❘❍♣q❘P❖✱②✐❘P❢ ✎✣❱❳②❤➩➛➇ ✘ ➤✣③✤③❅■♠t❧③✘❶ ➝➔➓✐❊✱❜✢❥✆❛✷➏✆❑ ❡P❘✺❙❲❙▲❋✩➟✢▼✲❖❨❢✓�☛✘ ▼❚❖❯②▲❱❳➐❧❱❳❊❯②▲❱❲❡↔❱❳❖❺▼④➧✏✘ ③✼⑨ ❪
➩✱◗❆♣✕❱❲❢❯❱➔➓✐❱▲❘P❢➒▼✲②▲♣q❊❂❋☞➈❂➩❨❘☛❜✍❘✺➲❨❝✿➯❣➈❧❘✲❜☞❱❲♣q❘✲❖✱②✐❋✩✎✏❘✲❜✍❘✏❢❂❊✺❖❨❘✕▼❚②❈➋❂➢✍✖☞③❄❘P➯❯❡✠❘✲➈❂②➞➓➔❊➉❜✻→✷❝➞➏❨⑦q■♠❜▲②✐❝➂➁

α
❡✲❘P❙❲❙▲❋

✎✷➩❂❱▲❡✲➩★✎✢❘❍❜✍❘✢❱❳❖❨❡✲◗✱➐➉▼❚②▲❘P❢➀▼P②✿➍❨➋✴✖✩③↕❢❣◗❆❘✫②➔❊➭②❲➩❨❘✣❱❳❖➉❋✩②▲▼P➐❨❱❲❙❲❱❳② ➑➒❊❯➓➞❜✭②▲❝✆➁
α
▼❚②✿➋❨➢☞✖✩③➙➝▲❑❃▼❚②❲②❲➩❆❘ ✎✢❋✫❘✲②✿▼❏❙✭➲ ❴

➍❂➡❆➡➊�✲➟✴➲✧➸✿❘❏❋✩②✻❡✲◗❂❙❳②❤◗❂❜☞❘✕♣↔❘P❢❂❱❳◗❯♣ ✎✣▼❁❋✫◗❧❋☛❘P❢✄❱❳❖❞②▲❜☞▼✲❖❧❋☛▼❏❡✲②▲❱❲⑤❂▼P②▲❱❲❊✺❖❃▼✺❋✲❋✍▼P➑✱❋✏▼❁❋ ✎✢❘P❙❳❙✞▼❁❋✜❡P❊✱♣✢➈✧❘✍②▲❱❳②▲❱❳⑤➉❘
➐❨❱❳❖❨❢❯❱❳❖➉❽✘▼❚❖❆❢✏❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽❯❘☛❖➊■➔❢❆❘❍➈❧❘☛❖➉❢❂❘✲❖✱②❨➈❂❜❵❊✱❙❲❱❲➓❵❘❚❜✐▼❚②▲❱❤❊❣❖q▼✺❋✴❋☛▼✍➑❨❋❚➲

✁ ✌ ☎ ✖ ✂✥✘ ✢✑✘✏✎✟✘✕✘ ✎ ✎ ✘ ✡☎✄ ✎ ✎ ✘✝✆✍☛✒✘✜✒ ✘ ✂ ✘✩✘✟✞☛✛ ✢ ✘ ✎ ✎✔✖ ✝✙✂ ✘ ✎ ✎ ✘ ✡

➁✼❘✲➈❨❊✱❜▲②▲❘P❜✞❡✠❘P❙❲❙➔❋ ✎✣❘❚❜✍❘✣❋☛❘❏❘❚❢❆❘✠❢➀▼P②✿▼✘❢❆❘❍❖➉❋☛❱❳②❤➑➀❊❯➓✞➧ �P➡❂s✿❡✠❘❏❙❲❙❲❋➞➈❧❘❍❜ ✎✢❘❚❙❤❙✧❱❳❖ ➆✧➇❆■ ✎✣❘P❙❲❙☞✎✷➩❆❱❳②✐❘✷❊✱➈❨▼✺➦✺◗❂❘
②▲❱▲❋✲❋☞◗❂❘✕❡✲◗❂❙❭②❲◗✱❜✍❘✣➈❨❙❲▼❚②✐❘❏❋✷❱❳❖⑩�❚➧✱➡

µ
❙✙②➔❘✠❋☞②➞❡✲◗❨❙❳②❤◗✱❜❵❘➭♣q❘P❢✱❱❳◗❆♣➒➲❨➸➠❘✠❋☞②➞❡P❊✱♣✕➈❨❊✺◗❂❖❆❢❂❋✤✎✢❘✲❜✍❘✘➈❨❜✐❘❍➈➉▼❚❜✍❘✲❢✄➌

❡P❊❣❖❧❡P❘❚❖❯②❲❜☞▼P②✐❘❚❢q❱❳❖↔②❲➩❨❘✢❋☛▼P♣➀❘✏♣q❘P❢✱❱❭◗❂♣✦▼✲❖❨❢✄➧❆➡
µ
❙ ✎✷▼✺❋✷▼✠❢❯❢❯❘❚❢➀➈➉❘❚❜ ✎✣❘P❙❲❙➞➅➭➩ ▼❚➓▲②✐❘❚❜✻❋✍❘✠❘P❢✱❱❭❖❨❽✖➲❆③✷❘P❙❳❙

❙❲❱❳❖❆❘❏❋✤✎✏❘✍❜✍❘✏❱❳❖❧❡☛◗❂➐❨▼P②▲❘P❢➀➓☞❊✺❜✕�❏➇ ➩④➝❲❘P➯❨❡P❘❍➈❆②➞➓✐❊✱❜✞❥✆❛✷➏✆❑ ❡✠❘P❙❲❙▲❋✴❴ ✎✷➩❂❱▲❡✲➩★✎✏❘P❜☞❘✏❱❭❖❨❡❚◗❯➐❨▼❚②➔❘❚❢↔➓✐❊✱❜✞➌❨➡➀➩❂➟
✎✣❱❳②❲➩❞②❭➩❧❘↔❡P❊✱♣✏➈❨❊✱◗❯❖❆❢❨❋✘▼❚②❈➋❨➢✍✖☞③✷❴✆❘❚➯❨❡P❘✲➈❂②✼➓➔❊✱❜✣→✷❝➞➏❨⑦↔■❲❜✭②▲❝✿➁

α
❡❏❘P❙❲❙▲❋✲❴ ✎✷➩❨❱❲❡✲➩ ✎✣❘P❜✍❘✕❱❳❖❨❡✲◗✱➐❧▼✲②✐❘P❢❞▼❚②

➍✱➋✱✖☞③✘➲↔➸✧➩❆❱▲❋✓❙❲❊✦✎✣❘❚❜❺②✭❘P♣✏➈❨❘P❜☞▼❚②❤◗❂❜☞❘ ✎✣▼❏❋⑩◗❨❋✍❘❚❢ ➓✐❊✱❜➃②▲➩❆❘❄❙❳◗❨❡P❱❲➓✐❘❚❜✍▼❏❋✲❘❄▼❁❋✲❋☛▼✲➑✦➐❨❘❏❡❚▼P◗❨❋✍❘ ❊✱➓❃②❲➩❧❘
②❲➩❆❘❚❜☞♣✕❊❆❋☛❘✲❖❧❋☛❱❳②➔❱❳⑤❂❱❭②❲➑q❊✱➓➞❜▲②▲❝✿➁

α
➝➔◗❯❖❯➈✖◗❯➐❨❙❭❱▲❋✩➩❨❘P❢✕❜☞❘❏❋✩◗❆❙❳②✐❋✩➟✴➲✱❛✼②✆②❤➩❨❘✘❘✲❖❨❢q❊✱➓➠❱❳❖❨❡✲◗✱➐➉▼❚②▲❱❲❊✺❖➉❴➉②❲➩❨❘✼♣ ❘P❢✱❱❳◗❨♣

❡P❊❣❖❂②➔▼❚❱❭❖❨❱❳❖➉❽✹②✭❘❏❋✩②➨❡❚❊❯♣✏➈❧❊❣◗❯❖❨❢❆❋ ✎✢▼✺❋❄❜☞❘P♣✕❊✱⑤❨❘P❢✑▼❚❖❆❢ ❜✍❘✲➈❨❙❲▼❏❡✠❘P❢ ➐❨➑ ②✐❘❏❋✩②➙❡P◗❂❙❳②❤◗✱❜✍❘✦♣↔❘✴❢❂❱❳◗❂♣
❡P❊❣❖❂②➔▼❚❱❭❖❨❱❳❖➉❽➒➡✖➲ ➋➒♣✕❑ ❙❳◗❆❡P❱❲➓☞❘❚❜❵❱❳❖❧➲✆❛✼②➂②❤➩❂❱▲❋✏❡P❊✺❖❨❡✠❘✲❖❯②♠❜❵▼✲②▲❱❲❊❂❖❨❴✧❙❭◗❨❡P❱❳➓☞❘P❜☞❱ ❖❃❢❂❱❳➓✐➓✭◗➉❋❍❘P❢✄❱❳❖❯②▲❊①②❤➩❨❘➀❡❏❘❚❙❤❙➞▼❚❖❆❢
➈❂❜☞❊❯❢✱◗❆❡✠❘P❢↔▼↔❋☞②▲▼❚➐❨❙❤❘✏❙❳◗❂♣q❱❳❖❨❘❏❋☛❡❏❘☛❖❂②❈❋☛❱▲❽❣❖❆▼✠❙➠➧①♣✕❱❭❖❞❙❲▼P②✐❘❍❜✍➲✆➸✧➩➉❱❲❋✏❋✍❱▲❽❁❖➉▼✠❙✿❱▲❋✘▼☛➈❂➈❆❜☞❊❯➯✱❱❳♣q▼✲②▲❘P❙❲➑❦�❏➡❂■♠➓✐❊❯❙❲❢
❙❲❘❏❋✲❋✏❱❳❖❂②▲❘✍❖❧❋✲❘➭②❲➩❆▼❚❖❞②❤➩✧❘✄❋✍❱▲❽❁❖❆▼✠❙✞❊✱➐❆②▲▼P❱❳❖❨❘P❢❞▼✠➓▲②▲❘❚❜✜❡✠❘✲❙❲❙✻❙❭➑✧❋☛❱➔❋✫➐❂◗❂②✻❱▲❋✫➈➉❘❍❜☞➓✐❘❏❡❍②➔❙❲➑❺❋✩②▲▼✲➐❧❙❳❘➀➓❵❊✱❜✢❋✲❘❍⑤➉❘❍❜✍▼P❙
➩❂❊❯◗✱❜✩❋❚➲❯➸✧➩❨❘✷➆❨➇❂■✒✎✣❘❚❙❤❙✖➈❨❙❲▼P②▲❘✩✎✣▼✠❋➞②❲➩❧❘☛❖↔❱❭❖✱②❲❜❵❊✱❢✺◗❨❡❏❘✠❢✕❱❳❖❂②▲❊q▼✷❑➃❱❲❡✲❜✐❊✱➐❧❘✲②▲▼✕☞↕▼✠❙❲❙❲▼❏❡✷❙ ◗❨♣✕❱❭❖❂❊❂♣q❘✲②✭❘✲❜➠▼❚❖❆❢
❙❳◗❯♣➀❱❭❖❨❘❏❋☛❡✠❘✲❖❧❡P❘ ✎✣▼✺❋➂♣q❘❚▼❁❋✩◗❯❜✍❘❚❢✢❱❳❖q❱❳❖✱②➔▼✠❡✲②❧❙❲❱❳⑤❆❱❳❖❨❽✏❡P❘P❙❲❙▲❋➞➓☞❊✺❜✿➍✕❋❚➲

✠ ✒ ✝ ✂ ✖ ✎ ✎ ✘ ✂✴✌ ✘ ✂ ✎ ✘✧✒ ✝✏✂ ✖ ✎✘✎ ✘ ✎ ✎✡✘✗✡✕✎
❛✣❽❣❊❯❖❂❱▲❋☞②▲❱❲❡❦▼✺❡✲②❲❱❭⑤❨❱❳②▲❱❲❘❏❋➃❊✱➓↔➩❆❝✿➁

α
❴✘➩❨❝✆➁

β
❴✘➩ ✂✞❛✕✔▲❼✼❝✿➁

α
❴✘➩ ✂✞❛✕✔▲❼✻❝➂➁

β
❴✘❜▲②▲❝✿➁

α
❴➭▼P❖❂❢✓➩❨❛✷➁✑❱❳❖

→✘❝✆➏❧⑦↔■❲❢❂❘P❜☞❱❳⑤❨❘P❢❆❴➭❑❺❝✆➏✧⑦q❴➭❊✺❜❃❥✆❛✷➏✿❑ ❡❏❘❚❙❤❙▲❋ ✎✢❘✲❜✍❘➵②✐❘❏❋✩②▲❘P❢ ❱❳❖ ②❲➩❨❘❦➈❂❜✍❘❏❋☛❘✲❖❨❡✠❘↕❊✱➓❞❱❭❖❨❡❚❜❵❘❚▼❁❋☛❱❳❖➉❽
❡P❊❣❖❧❡P❘❚❖❯②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❨❋↔➝✐➡✖➲ ➡✙�❏■✲�P➡

µ
❑❞➟✕❊❣➓✢❼✼❥➞�❏❴➞❼✻❥✖➍➉❴❈❼✻❥❨➋❂❴➞▼❚❖➉❢➃➸✆→✣❼✘➲✿➸➂❘❏❋✩②♠❋ ✎✏❘✲❜✍❘↔➈❨❘✲❜✭➓☞❊✺❜☞♣q❘✠❢❺❱❳❖

➦❣◗❨▼P❢✱❜▲◗❂➈❨❙❤❱❲❡P▼❍②➔❘❄➓✭❊❯❜✓❘P▼✠❡✲➩ ❡✠❊✺❖❨❡❏❘❍❖❯②❲❜✍▼P②❲❱❲❊❯❖✧➲↔➁✻❘❏❋✩◗❂❙❭②✐❋ ✎✢❘❍❜✍❘ ❘P➯❣➈❨❜☞❘❏❋✲❋✍❘❚❢ ▼❁❋⑩▼❄➈❨❘❚❜❵❡✠❘✲❖❯②▲▼✺❽✱❘ ❊❂➓
♣q▼❚➯❆❱❳♣q▼✠❙✷❙❳◗❨❡P❱❲➓☞❘P❜✐▼✺❋✲❘❞▼✠❡✲②▲❱❭⑤❂❱❳②❤➑✧➲✞❑❃▼✠➯❯❱❳♣q▼P❙✘❙❭◗❂❡P❱❲➓☞❘✲❜✍▼✺❋✲❘✄▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②➔➑⑩➝✲�❏➡❯➡ ✘➀➟ ✎✣▼❁❋➀❊❣➐❂②➔▼✠❱❳❖❆❘P❢❦❱❳❖❦②❲➩❆❘
➈❂❜☞❘❏❋☛❘✲❖❨❡❏❘↔❊✱➓↔�❏➡➒❖❆❑ ❝ ❪ ➝♠➓✭❊❯❜✷➩❨❝✆➁✷❋✏▼❚❖➉❢➒❜✭②✐❝✆➁ α

➟✣▼❚❖❆❢➨�❍➡♦❖❆❑✶➁✏�❍➅❂➅✧�↔➝❲➓✐❊✱❜✷➩❨❛✷➁✤➟✴➲✆t✧❊✺❜✢❘✠▼✠❡P➩
❡P❊✱♣✕➈❨❊❣◗❯❖❨❢❆❴❅②❤➩❂❘❺❘P❋☛②❳❜❵❊❂❽❂❘✲❖❂❱▲❡➒➈➉❊✱②▲❘✲❖❨❡✲➑➙❡✲❊❂❜✭❜✍❘❏❋✩➈➉❊❣❖❨❢❯❱❳❖❆❽➃②▲❊❦②❲➩❂❘❺❡P❊❣❖❨❡❏❘✲❖✱②▲❜☞▼P②❲❱❤❊✱❖➛➑❂❱▲❘P❙❲❢✱❱❭❖❨❽➃➩❨▼P❙❲➓✍■
♣q▼❚➯❆❱❳♣q▼✠❙➞❙❳◗➉❡❚❱❲➓✐❘❚❜✍▼❏❋✲❘➀▼❏❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②▲➑❺➝♠❝✿③ ✈☛✡ ⑤❂▼❏❙❳◗❨❘❚➟ ✎✏▼❁❋✏❡❚▼❏❙▲❡❍◗❆❙❲▼P②▲❘P❢✧➲✆❛✼❖❯②▲▼✺❽✺❊✱❖❆❱▲❋✩②▲❱▲❡✕▼✺❋✲❋✍▼P➑❂❋✘➓☞❊✱❜✻➩❨❛✷➁



➆

✎✏❘P❜☞❘✓➈❨❘P❜✭➓☞❊✺❜☞♣q❘P❢❻◗❨❋✍❱❳❖❧❽ ▼❄❡P❊❣❖➉❡✠❘✲❖✱②▲❜❵▼❚②▲❱❲❊✺❖➫❊✱➓❦▼❏❽✱❊✺❖❨❱▲❋✩②④➑❯❱❲❘P❙❲❢❂❱ ❖❧❽❻▼❚➈❆➈❂❜☞❊❯➯✱❱❭♣➀▼✲②▲❘P❙❤➑✦➅❂➧ ✘ ❊✱➓
♣q▼❚➯❆❱❳♣q▼✠❙✼❙❭◗❨❡P❱❳➓☞❘P❜☞▼❏❋✲❘↔▼✺❡❍②➔❱❳⑤❂❱❭②❲➑❨➲➞➸✧➩❨❘↔▼P❖✱②➔▼✺❽✺❊✱❖❂❱➔❋✩②▲❱❲❡↔▼✺❡✲②▲❱❳⑤➉❱❳②▲❱❲❘P❋➀❊❯➓✷②❲➩❂❘❏❋✲❘✄❡❚❊✺♣✏➈❨❊❯◗✱❖❆❢❨❋➀➝❲②▲❘P❋☛②▲❘P❢➃▼✲②
➡➉➲ ➡✧�❏■❍�❍➡

µ
❑❞➟ ✎✢❘✲❜✍❘✘❢❂❘✲②✐❘✲❜☞♣✕❱❳❖❨❘P❢✕➐❨➑↔❡P❊✱❱❳❖➉❡❍◗❯➐❧▼✲②▲❱❲❊✱❖ ✎✣❱❳②❲➩➀②❤➩❨❘✷▼✺❽✱❊✺❖❆❱▲❋✩②✿➁➭�❍➅❂➅✧�✣▼❚②✙➡➉➲ ➍➀❖❨❑❺➲❂➤✣▼❚②❤▼

✎✏❘P❜☞❘ ❘P➯✺➈❂❜✍❘P❋P❋☛❘P❢ ▼❏❋❻➩❂▼❏❙➔➓✩■➔♣q▼P➯❂❱❲♣✕▼✠❙↕❱❳❖❂➩❆❱❳➐❨❱❳②▲❊✺❜✐➑ ❡✺❊✺❖❨❡P❘❍❖❆②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖✵➝ ❿ ③ ✈ ✡
⑤❆▼✠❙❭◗❨❘✲➟❻➓✐❊✺❜✦❘P▼✺❡✲➩

❡P❊✱♣✕➈❨❊❣◗❯❖❨❢✘②➔❘✠❋☞②▲❘P❢✖➲

✁ ✟ ✝ ☛✒✘ ✜ ☎ ✘✾☛✭☛✄✂ ✁ ☎☛✝ ✑ ✛ ✘✘✎✒✖ ✎✒✖ ✖✦✘ ✆ ✖ ✂✴✌ ✖ ✂ ✒ ✘✙✎ ✎✡✘☛✡ ✎

❼✤❜❵❱❲❘✲➓☞❙❲➑❆❴❂→✘❝✿➏❨⑦↔■♠❝✆➁
α
❴✖■❲❝✿➁

β
▼✲❖❨❢q■➔❜▲②▲❝✿➁

α
❡❏❘P❙❲❙▲❋ ✎✢❘✲❜✍❘✏❋✍❘❚❘P❢❂❘P❢q▼❍②➊▼✘❢❆❘❍❖➉❋✲❱❳②❭➑➀❊❯➓✿➍ �❍➡ ✈ ❡✠❘P❙❲❙▲❋➞➈❨❘✲❜

✎✏❘P❙❲❙✷❱❭❖➛➍✖➌➉■ ✎✢❘P❙❲❙✷②▲❱▲❋✲❋✩◗❆❘❃❡✲◗❂❙❳②❤◗✱❜✍❘↔➈❧❙❳▼P②✭❘❏❋↔▼❚❖❆❢➛❽❁❜❵❊✡✎✷❖↕❱❳❖❦②▲❘❏❋✩②✕❡✲◗❆❙❳②❲◗❯❜✍❘➒♣q❘❚❢❆❱❳◗❂♣↔➲✻❛✫➓▲②▲❘P❜q➍❂➌➵➩❆❴
→✘❝✆➏❧⑦↔■❲❝✿➁

α
▼✲❖❨❢④■♠❝✿➁

β
❡❚❘P❙❲❙➔❋ ✎✢❘❚❜❵❘➀❙❲▼✲➐❨❘P❙▲❘P❢ ✎✣❱❳②❲➩④➡✧➲❲�✏❖❆❑ ✏ ❫ → ✒✐■✭❝ ❪ ➝❲➌➂�❯➲ ➋✄③✼❱ ✔❲♣✢♣✕❊❂❙➠❋✩➈❧❘✲❡P❱➔➓❵❱▲❡

▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②➔➑❣➟✷▼P②➞➋❧➢✍✖☞③✰➓➔❊➉❜✻➋↔➩❞❱❭❖➒②❲➩❆❘✕▼❚➐❧❋✍❘❍❖➉❡✠❘✕❊❣❜✞➈❨❜☞❘❏❋✲❘✲❖❨❡✠❘✕❊✱➓✻❼✻❥✤�❏❴❨❼✼❥✧➍➉❴✖❼✼❥❧➋❂❴✧➸✿→✣❼❄➝✐➡✖➲ ➡✙�❏■✲�P➡

µ
❑❞➟✍❴✤❊✺❜✏◗❯❖❂❙❤▼❚➐❨❘P❙❲❙❲❘P❢❺❝ ❪ ➝✲�❏➡❂➡◆❖❯❑❃➟☛➲➠t✧❊✺❜✕→✣❝✆➏✧⑦q■➔❜✐②✭❝✿➁ α

❴✤❡P❘P❙❲❙▲❋ ✎✢❘❍❜❵❘➒❙❤▼❚➐❧❘P❙♠❘P❢ ✎✣❱ ②❲➩↕➡✖➲ ➋❃❖❨❑
✏❳❫▲→ ✒❵■♠❝ ❪ ▼❚②✻➍❯➋✴✖✲③✰➓✐❊✱❜✣➋❞➩✆➲❧➸✙➩❆❘➀➓✐❱❳❖❂▼❏❙✞❱❳❖❨❡✲◗✱➐➉▼❚②▲❱❲❊✺❖❃⑤❂❊❆❙❳◗✱♣q❘✢✎✣▼❁❋➭➧❯➡❂➡

µ
❙❤❴➂▼❚❖❆❢❃❘❚▼❏❡✲➩ ✎✢❘P❙❲❙ ✎✣▼❏❋

②▲❘❏❋✩②✐❘P❢↔❱❳❖✄❢❣◗❯➈❧❙❳❱❤❡❚▼P②✐❘❣➲❨❛✷➓✭②✐❘✲❜✻❱❳❖❨❡✲◗❯➐❨▼❚②▲❱❤❊❣❖❧❴❂◗❂❖❯➐❨❊✱◗❯❖❂❢➀♣q▼❚②➔❘❚❜☞❱❤▼❚❙ ✎✣▼✠❋✷▼✺❋☞➈❨❱❳❜☞▼P②▲❘P❢↔▼❚❖❆❢❞❡✠❘P❙❲❙➔❋ ✎✣▼❁❋✩➩❨❘P❢
②❲➩❯❜✍❘✠❘✼②▲❱❲♣q❘❏❋ ✎✣❱❳②❲➩✄➧❆➡❂➡

µ
❙✆❊✺➓➞❡P❊❯❙❲❢➀❥❧❼✘❶❧➲❂➸✆➩❂❘✲❖➉❴✖➍❨➧❂➡

µ
❙✧❙❭➑❂❋✍❱▲❋✤➐❂◗❯➓✭➓☞❘✲❜❅➝❲➌❨➡❂➡➭♣✕❑ ⑦✕▼✠③✼❙➔❴✱➍❂➧➭♣q❑

➸✙❜✐❱▲❋➞➈❂➩❨❊❆❋❵➈❨➩❆▼❚②▲❘✞➈❧→➙➢✧➲ ➅✱❴❂➍➭♣q❑ ➤✣➸✆➸➞❴❂➍✕♣➀❑ ❝✿➤✣➸➞❛✷❴➂�❏➡✏✘ ❽✺❙❭➑❂❡❚❘P❜☞❊❯❙▲❴➂�☛✘✦②❲❜☞❱❭②❲❊✱❖✆☎✜■☛�✺➡❯➡❣➟ ✎✣▼✺❋
▼✠❢❯❢❂❘✲❢❨❴❯▼❚❖❆❢✜➈❧❙❭▼❚②▲❘❏❋ ✎✏❘P❜☞❘✷❋☞➩❨▼✲✉✧❘✍❖➀➓✐❊❂❜✿➧✜♣✜❱❳❖✧➲❁➸➂❊✺②▲▼✠❙✆❡❏❘P❙❲❙❨❙❳➑❨❋✍▼❚②▲❘✣➝▲➍❨➡❂➡

µ
❙❳➟ ✎✣▼❁❋❈♣✕❱❤➯✖❘✴❢ ✎✣❱❳②❭➩q➌➭♣✕❙

❊✱➓✢➏✤❶❯③✣■♠❡P❊❂❡✲✉❯②▲▼✠❱❤❙✣➝♠❝✆♣✏◗❨❙▲❋☛❱❲➓▲❱▲❘P❜✍■✭❶❂▼✠➓✐❘✺❴➞❥❧▼✺❡❍✉➉▼❚❜✐❢❦❼✼❱❲❊❨❶❂❡❏❱❲❘✲❖❨❡P❘❚➟✩❴❈▼P❖❂❢ ✏ ❫ → ✒✫➐➉❊❣◗❂❖❆❢❞❜✍▼✠❢❯❱❲❊❯▼✺❡❍②➔❱❳⑤❂❱❭②▲➑
✎✣▼✺❋✞❙❲❱▲➦❣◗❆❱❲❢q❋☛❡P❱❳❖❂②▲❱❤❙❳❙❲▼P②▲❱❲❊✺❖❧■♠❡P❊✱◗❯❖❯②✭❘P❢ ➝♠➏➞❶❧■✭➇❆➡✱➡❂➡❆■❵❶❯③❅❴➉❼✷❘✴❡❚✉❂♣✕▼P❖❧■♠③✻❊❣◗❆❙❳②▲❘P❜✍❴❂➁✼❊❯❱▲❋✲❋☞➑❆❴➉t❨❜✐▼❚❖❨❡❏❘❚➟✍➲❏⑦➭❊✱❖➉■
❋❵➈➉❘✠❡P❱❲➓✭❱▲❡❞➐❨❱❳❖❆❢❂❱❳❖➉❽ ✎✣▼✺❋↔❢✖❘✍②✭❘P❜☞♣✕❱❳❖❨❘P❢✓❱❭❖⑩②❲➩➉❘♦➈❆❜✍❘✠❋✍❘❍❖➉❡✠❘❃❊✱➓➃�❚➡✱➡➵❖❆❑ ◗❂❖❆❙❲▼✲➐❨❘P❙♠❘P❢✓❝ ❪ ➲✘❶✺➈❧❘P❡P❱➔➓❵❱▲❡
➐❨❱❳❖❨❢❯❱❳❖➉❽✛✎✣▼✺❋✣❡❚▼❏❙❲❡✲◗❨❙❲▼✲②✐❘P❢♦➐❆➑❃❋✩◗❯➐❂②❲❜❵▼✠❡✲②▲❱ ❖❧❽①❖❆❊❣❖✖■✭❋✩➈❨❘❏❡P❱➔➓✐❱❲❡✕➐❨❱❳❖❆❢✱❱❭❖❧❽①➓✭❜❵❊❣♣ ②▲❊✺②▲▼✠❙➂➐➉❱❳❖❂❢❆❱❳❖❨❽❂➲❧❼✼❊✺◗❂❖❂❢
❜☞▼❏❢✱❱❲❊❯▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②▲➑➀⑤❨▼❏❙❳◗❨❘❏❋ ✎✏❘P❜☞❘➀❘P➯✺➈❂❜✍❘❏❋✲❋☛❘P❢↔❱❳❖④❢❂❱❤❋❍❱ ❖❂②▲❘❏❽✠❜✍▼✲②▲❱❲❊✱❖➉❋❅➈➉❘❍❜✻♣✕❱❳❖❯◗❂②✐❘✕➝♠❢✺➈❂♣✕➟✲➲ ❿ ❖❞▼P➐❧❋☛❘✲❖❆❡✠❘✕❊❂➓
❡P❊✱♣✕➈❨❘✲②▲❱❳②▲❊✱❜❵❴❨❋✭➈❨❘P❡❚❱❲➓✐❱▲❡✤➐❨❊❯◗✱❖❆❢✏❜✭▼❏❢✱❱❤❊❂▼✠❡☛②➔❱❳⑤❨❱❳②❤➑✕✎✣▼✺❋✞➢✱➧❯➡❨■☛�❏➡✱➡❯➡✏❢✠➈❂♣✄➲
➁✼❘❏❋✩◗❆❙❳②✐❋✢✎✏❘✲❜❵❘♦➈➉❙❲❊❣②❤②▲❘P❢❦▼✺❋↔❢❣➈❂♣ ⑤❨❘❚❜❵❋✩◗❧❋↔❡P❊✱❖❨❡P❘✲❖❂②▲❜✐▼❚②▲❱❲❊✺❖➛❊❂➓✘②✐❘❏❋✩②✐❘P❢⑩❡P❊✱♣✢➈❨❊✱◗❯❖❂❢❨❋P➲ ❿ ③ ✈ ✡

⑤➉▼❚❙❭◗✧❘❏❋
✎✏❘P❜☞❘❃❢❨❘✲➓✭❱❭❖❨❘✠❢✓▼❁❋①②❲➩❨❘❃❡P❊✱♣✕➈❨❊✺◗✱❖➉❢✓❡✲❊✱❖❨❡❏❘✲❖✱②▲❜✐▼❚②▲❱❤❊❣❖✓❜✍❘❁➦❣◗❆❱❳❜☞❘P❢❦②▲❊✓❢❯❘✠❡❚❜✍❘✴▼✺❋✲❘◆♣q▼✠➯❯❱❳♣q▼✠❙ ✏❳❫✭→ ✒✍■❲❝ ❪
➐❨❱❳❖❨❢❯❱❳❖➉❽ ➐❆➑④➧❂➡ ✘❞➲✧③✻❊❣♣✏➈➉❊❣◗❂❖❆❢❃❋☛❘P❙❲❘❏❡☛②▲❱❳⑤➉❱❳②❤➑➒②▲❊✡✎✣▼✠❜☞❢↔➩❨❝✿➁

α
❴✆➩❂❝✿➁

β
❴✆❊✱❜✼❜▲②▲❝✿➁

α
✎✣▼❁❋✏❘❍⑤➉▼❚❙❭◗❨▼✲②✭❘❏❢

◗❨❋✍❱❳❖❧❽✫②❲➩❆❘✤❜✍❘P❙❲▼P②▲❱❳⑤❨❘✞➐❨❱❳❖❆❢❂❱ ❖❧❽✘▼✠➓✭➓➔❱❳❖❨❱❳②❤➑q➝♠➁✼❼✻❛✼➟✆②▲❊✏❝ ❪ ➲✺➁✼❼✻❛⑩➓▲❊❂❜✿❘P▼✺❡✲➩➀❡P❊✱♣✢➈✧❘✲②▲❱ ②▲❊❂❜☞✎✣▼✺❋➞❡❏▼✠❙❲❡✲◗❨❙❲▼✲②✐❘P❢
▼✺❋✫②❤➩❨❘➭❜✐▼❚②➔❱❲❊❞❊✱➓✣❝ ❪ ②▲❊❃❡P❊✱♣✏➈➉❘❍②➔❱❳②▲❊✱❜✣❡P❊✱❖❨❡❏❘☛❖❂②▲❜✐▼❚②▲❱❤❊❣❖❃❜☞❘❏➦❣◗➉❱❳❜☞❘P❢➒②▲❊✄❜✍❘❚❢✺◗❨❡❏❘↔❋✩➈❨❘❏❡P❱➔➓✐❱❲❡➀❜✐▼❏❢✱❱❲❊❆❙❲▼✲➐✧❘✴❙♠❘❏❢
➐❨❱❳❖❨❢❯❱❳❖➉❽❅➐❆➑✕➧❂➡✙✘ ➝❲❜☞▼✲②▲❱❲❊✕❊✺➓ ❿ ③ ✈ ✡

⑤❆▼✠❙❳◗➉❘✠❋☞➟✲➲✺➸✧➩❧❘✼➁✻❼✼❛❦⑤❯▼✠❙❳◗❆❘✼➓✐❊✱❜✿❝ ❪ ✎✏▼❏❋✤▼✲❜✐➐❨❱❳②❲❜❵▼❚❜✐❱❲❙❭➑➀❋✲❘✲②❧▼✲②✤�❍➡❯➡✖➲

✁ ✡✆✎✟✘ ✌ ☎ ✘✩☛ ☛✝✂ ✁ ✆ ✖ ✂✴✌ ✖ ✂ ✒ ✘✙✎ ✎✡✘✗✡ ✎

❿ ❖✄⑤❨❱❳②❲❜✐❊➒➐➉❱❳❖❂❢❆❱❳❖❨❽✄▼✺❋✍❋☛▼✲➑❆❋ ✎✣❘❚❜✍❘✏➈❨❘✲❜✐➓☞❊✱❜✐♣➀❘❏❢➒◗➉❋☛❱❳❖➉❽①➩❂❝✿➁
α
▼✲❖❨❢↔➩❨❝✆➁

β
❊✠➐❂②▲▼❏❱❳❖❂❘P❢➒➓✐❜✐❊➉♣ →✘❝➞➏❨⑦q■

❝➂➁
α
▼❚❖❆❢➀■▲❝➂➁

β
❡✠❘✲❙❤❙▲❋✲❴✱❜☞❘❏❋✩➈❨❘❏❡✲②▲❱❳⑤❨❘P❙❲➑❂➲❯❼✤❜❵❱▲❘❚➓▲❙❤➑❨❴✱→✏❝✆➏❧⑦➀■✭❝✆➁

α
▼❚❖❆❢✕■✭❝✆➁

β
❡✠❘P❙❲❙▲❋ ✎✏❘P❜☞❘✼♣✕▼❏❱❳❖✱②➔▼✠❱❳❖❨❘❏❢



�❍➡

❱❳❖❃②▲❱▲❋✲❋☞◗❨❘↔❡✲◗❂❙❳②❤◗❂❜✍❘➀➓☞❙❲▼❁❋✩✉➉❋➀➝❍�❚➧❂➡◆❡✲♣✕❪✭➟✣▼P❖❂❢➛❽✠❜☞❊✡✎✷❖ ❱❳❖➃②➔❘✠❋☞②✣❡❍◗❆❙❳②❲◗❆❜☞❘↔♣➀❘❏❢✱❱❭◗❂♣↔➲✿③✼❊✺❖❨➓▲❙❳◗❧❘☛❖❂②✣❡P❘P❙❲❙▲❋
✎✏❘P❜☞❘✕✎✷▼❁❋✩➩❨❘P❢✢✎✣❱❳②❲➩✄❥❧❼✘❶✄▼✲❖❨❢↔❡P❘✲❙❲❙▲❋ ✎✢❘❚❜☞❘✣➩❂▼P❜♠⑤❧❘❏❋✩②▲❘P❢↔➐❆➑ ②❤❜✐➑❣➈❧❋☛❱❭❖❂❱❲r❏▼❚②▲❱❤❊❣❖❧➲❨❛✫➓▲②▲❘P❜✻❡✠❘✲❖✱②❤❜☞❱❲➓▲◗❧❽❣▼P②▲❱❲❊✺❖
▼❚②q�❏❴ ➡❂➡❯➡ ✒➵➓✐❊✱❜↔�❁➡♦♣✕❱❭❖❨❴✻❋✩◗✺➈❨❘✲❜✭❖❆▼❚②▲▼P❖✱②♠❋ ✎✢❘❚❜☞❘↔❜✍❘✲♣q❊❣⑤❨❘❏❢❃▼❚❖❨❢❞➈❨❘P❙❲❙❲❘✲②✐❋ ✎✣❘P❜✍❘✄❋✩②▲❊✺❜✍❘P❢◆▼P②✓✔➊➅❂➡✍✖☛③
◗✱❖❆②▲❱❲❙❂◗❨❋✍❘❣➲❁⑨✫❖✏②❤➩❨❘✼❢❂▼P➑✕❊✱➓✆②❲➩➉❘✷❡✠❊✱♣✏➈❧❘☛②➔❱❳②▲❱❳⑤❨❘✞➐❧❱❳❖❂❢❯❱❳❖❧❽✣▼✺❋✍❋☛▼P➑❯❴❆②❤➩❨❘✼➈❨❘P❙❲❙❲❘✲②✿➝▲▼❚➈❂➈❆❜☞❊❯➯✱❱❳♣q▼P②❲❘P❙❲➑q➇❂➡ �P➡❂❹
❡✠❘P❙❲❙▲❋☞➟ ✎✣▼❁❋✼❋✩◗➉❋✩➈❧❘☛❖❨❢❯❘P❢➭❱❭❖➃�✼♣✜❙✧❊✱➓✿❱▲❡P❘✘❡P❊❯❙❲❢➭➐➉❱❳❖❂❢❯❱❳❖❧❽✷➐❂◗❂➓▲➓☞❘P❜✞➝▲➍❨➡✜♣q❑ ➸✆❜✭❱➔❋✲■♠→✣③✼➏✿❴❂➧➭♣✜❑ ➤✘➸✿➸✿❴
➈❨→↕➢✖➲ ➧✺➟✍❴✱▼✲❖❨❢✢➇❂➡

µ
❙❨❊❣➓❧➈❂❜☞❊✺②▲❘✠▼❁❋☛❘✼❱❭❖✱➩❆❱❳➐❧❱ ②➔❊✱❜✿❡P❊❂❡✲✉❂②▲▼P❱❲❙❧➝♠❥ ❿ ③✤➟ ✎✣▼✺❋➞▼❏❢✱❢❂❘P❢✕▼✲❖❨❢✏♣✕❱❲➯❂❘P❢q❽✱❘✲❖❯②▲❙❲➑✕✎✣❱❳②▲➩

❜✍❘✲➈❨❘P▼❍②✐❘P❢➒➈❨❱❭➈❨❘✲②❲②▲❱❳❖➉❽❂❋❚➲❨➸✆➩❂❘✏➐❧❱❳❖❆❢✱❱❭❖❧❽➭➐❨◗✱➓✐➓✭❘P❜✩✎✏▼❏❋✘➓▲❜✍❘❏❋✩➩❨❙❭➑➒➈❂❜☞❘✲➈❨▼P❜☞❘P❢❞▼✲❖❨❢❞❙❤❘❚➓✭②❈❊❣❖❃❱❤❡✠❘✏◗✱❖❆②▲❱❲❙➂◗➉❋☛❘✺➲
❛✫➓▲②✐❘✲❜✞➋❧➡➭♣✕❱❳❖ ❊✱➓✞❱❳❖❨❡✲◗❯➐❨▼❚②➔❱❲❊❣❖✄▼✲②✿➌✴✖✍③✼❴❧❋✩◗❧❋✭➈❨❘✲❖❨❋✍❱❲❊✱❖➉❋✼❡❚❊✺❖❂②❤▼✠❱❳❖➉❱ ❖❧❽✕❡✠❘P❙❲❙▲❋ ✎✢❘❚❜❵❘✕❋☛❊✺❖❨❱❲❡P▼❚②✐❘P❢➭◗➉❋☛❱❳❖✖❽➀▼
✇✘❱❭➐❂❜☞▼↔③✻❘❚❙❤❙✷➢✱➍❯➌❂➡❆➧◆❋✍❊❣❖❨❱❤❡❚▼✲②▲❊❯❜✕➝▲❼✼❱❲❊✺➐❨❙❲❊❂❡✲✉➛❶❂❡P❱▲❘✲❖✱②➔❱➔➓➔❱♠❡❏❴ ❿ ❙❲❙❳✉❆❱❳❜✍❡☛➩✖❴❈t❨❜☞▼✲❖❨❡❏❘❚➟✣②❲➩❂❜☞❘❏❘➀②▲❱❳♣q❘❏❋➭➓☞❊✺❜✕➧❺❋
➐❂◗❂❜❵❋✩②➔❋✘❘P▼✺❡☛➩❃▼P②➞➋❧➡↔→✘r✕❊✱❖✄❱❲❡❏❘✺➲✆➸✧➩❨❘✏⑤❂❱➔❽❣❊❂❜✐❊✱◗➉❋✘❋✲❊✺❖❂❱❲❡P▼✠②▲❊✺❜✞②❲❜✍❘P▼❚②▲♣q❘✲❖✱②✞❙❤➑❯❋❍❘P❢❞▼P➐❨❊✺◗✱②✞➆❯➆ ✘✑❊❣➓➠②❲➩❧❘
❡✠❘P❙❲❙▲❋✣❱❳❖❞②❲➩❨❘ ❋☛▼❚♣✢➈❨❙❲❘✺➲✿➸✧➩❨❘✲❖❧❴➊②❤➩❨❘↔❋☛❊✺❖❆❱♠❡P▼P②✭❘P❢➒♣q▼P②✭❘✲❜✐❱❲▼❏❙ ✎✣▼✺❋✢❋✩➈❨◗✱❖❃▼✲②✕�✴➋❨❴ ➡❂➡❯➡ ✒ ➓✐❊✱❜q�❏➡➒♣✕❱❳❖❃▼✲②
➌✴✖☞③ ❱❭❖✦▼❻�❁➲ ➧❂■➔♣✕❙✄♣✕❱▲❡❚❜✐❊❨❡❚❘✲❖❂②❤❜✭❱❲➓✐◗❨❽✱❘➛②❲◗✱➐➉❘❣➲q➸✆➩❨❘⑩②❲◗❂➐➉❘✣✎✏▼❏❋➃✉❨❘✲➈❂②④❊❣❖✽❱▲❡✠❘➛②❲➩❂❜✐❊✱◗➉❽❁➩❨❊✺◗❯②➒②❲➩➉❘
♣q▼❍❖➉❱❳➈❂◗❆❙❲▼❚②▲❱❤❊❣❖➉❋❚➲❨❛✷➓♠②✐❘✲❜✻❡✠❘✲❖❯②♠❜❵❱❲➓♠◗➉❽✺▼❚②▲❱❲❊✺❖❧❴❂②❲➩❨❘✕❋✩◗❯➈❧❘✲❜✭❖❆▼❚②▲▼✠❖❯②✐❋✣➝➔❡P❊✱❖❯②✐▼P❱❳❖❨❱❳❖➉❽➭➩❂❝✿➁

α
❊✺❜✤➩➉❝✆➁

β
➟ ✎✢❘✲❜✍❘

❽❣❘✲❖❂②➔❙❳➑✕❽❯▼❚②❲➩❨❘✲❜✍❘P❢✕▼❚❖❆❢✘②❲➩❨❘✞➈❂❜☞❊✺②▲❘P❱❳❖q❡P❊❣❖➉❡✠❘✲❖✱②❤❜✍▼❚②▲❱❲❊✺❖✕✎✣▼❁❋❈❢❯❘✲②✐❘❚❜✭♣q❱❳❖➉❘❚❢✣➐❂➑✏❼✻❱❲❊❨■❲➁✼▼❏❢✘➈❨❜✐❊✱②▲❘✲❱❳❖q▼❁❋✲❋☛▼✲➑❨➲
❶❂❊❯❙❳◗❂②▲❱❭❊✱❖➉❋✤❊✱➓❧②❲➩❨❘✞◗❂❖❂❙❤▼❚➐❨❘P❙▲❘P❢➀❡P❊✱♣✏➈❨❘✲②▲❱❭②▲❊✱❜❵❋✼➝▲❼✼❥✤�❚❴✱❼✞❥✖➍❧❴✱❼✻❥❨➋❂❴❂➸✿→✷❼✷❴❂▼✲❖❨❢✕❝ ❪ ➟❨▼✲❖❨❢ ✏ ❫ → ✒☞■▲❝ ❪ ✎✣❘P❜✍❘
➈❂❜☞❘✲➈❨▼P❜☞❘P❢ �❏➡❂➡ ❡P❊❣❖➉❡✠❘❚❖❯②❲❜❵▼❍②✐❘P❢➛❱❳❖➙❘✲②❲➩❨▼P❖❂❊❯❙✭➲✻➸✙➩❨❘✲❖➉❴✫▼P❙❲❱➔➦❣◗❨❊✺②▲❋❞➝▲➆❂➡

µ
❙❳➟ ❊❣➓✕②❭➩✧❘❞❜✍❘P❡✠❘✲➈❂②➔❊❣❜★✎✣❘P❜✍❘

❱❳❖❆❡❍◗❆➐❨▼❚②▲❘✴❢✢✎✣❱❳②❲➩✄➡✧➲❲�✷❖❆❑ ✏ ❫ → ✒❵■♠❝ ❪ ▼✲②✿➌✴✖☛③⑩➓✐❊✺❜✏�❏➇➭➩↔❱❭❖➭②❤➩❨❘✷▼❚➐❧❋✍❘❍❖➉❡✠❘✣❊✱❜➂➈❨❜✐❘❏❋✲❘❍❖➉❡✠❘✣❊✱➓➞❱❭❖❨❡❚❜❵❘✠▼✺❋✍❱❳❖❨❽
❡P❊❣❖❧❡P❘❚❖❯②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❨❋✣➝✭➡❨➲ ➡✧�❁■✩�❏➡

µ
❑❃➟✞❊✺➓➞②❲➩❨❘✘◗❯❖❆❙❲▼❚➐❧❘P❙▲❘❚❢↔❡P❊❂♣✏➈❨❘✲②▲❱❭②▲❊❣❜✩❋✫❊✺❜➞◗❂❖❆❙❲▼P➐❨❘P❙♠❘P❢➃�❏➡❯➡➀❖❂❑ ❝ ❪ ▼P❖❂❢

⑤❂❘✲➩❨❱❤❡❚❙▲❘✽➝▲➌❨➡❂➡
µ
❙❺❊❣➓❺➐❨❱❳❖❨❢❯❱❳❖➉❽ ➐❂◗❆➓♠➓❵❘❚❜↕❋✩◗❯➈❨➈❨❙❲❘✲♣q❘✲❖✱②✐❘P❢ ✎❅❱❳②❲➩ ➡✖➲ ➍ ✘ ❊✺➓➛❼✘❶❆❛✤➟✴➲➒➸✧➩❧❘❄➓✐❱❳❖❨▼P❙

❱❳❖❆❡❍◗❆➐❨▼❚②▲❱❭❊✱❖q⑤❂❊❂❙❭◗✱♣q❘✪✎✣▼❏❋✷➧❂➡❂➡
µ
❙▲❴❂▼❚❖❨❢q❘P▼✠❡✲➩★✎✏❘P❙❲❙ ✎✣▼❁❋✤②▲❘❏❋✩②✐❘P❢➀❱❳❖ ❢❣◗❯➈❧❙❲❱❳❡P▼P②✭❘✺➲❆❛✫➓▲②✐❘❚❜➠❱❳❖❨❡✲◗❂➐❨▼P②▲❱❭❊✱❖❨❴

◗✱❖❆➐❨❊❣◗❆❖❂❢❺❋✩②▲❘✲❜❵❊✱❱❲❢➉❋ ✎✣❘❚❜✍❘↔❜✍❘❚♣✕❊✺⑤❨❘P❢➃➐❆➑➃❱❳❖❨❡✲◗❂➐❨▼P②▲❱❭❊✱❖ ✎✣❱❳②❤➩❦➤✣③✼③ ❋☛❊❯❙❳◗❯②▲❱❲❊✱❖➵➝❲➍ ✘✶❡✲➩❆▼❚❜☞❡P❊❯▼✠❙✷▼P❖❨❢
➡➉➲ ➍ ✘ ❢❂❘✴➯✱②❲❜✐▼❚❖❃➸ s ✡ ❴✧❱❳❖✄➐❨❱❳❖❨❢❯❱❳❖➉❽➭➐❂◗❂➓▲➓☞❘P❜✭➟✻❊✱❖④❱❲❡✠❘❏❴✧➓☞❊❯❙❲❙❲❊ ✎✣❘P❢①➐❆➑❞❡✠❘P❖✱②❤❜☞❱❳➓✐◗❨❽✱▼✲②▲❱❤❊✱❖❞▼✲②✞➍➉❴❳➅❯➡❂➡ ✒◆➓▲❊❯❜
�P➡➭♣q❱❳❖ ▼❚②➊➌✯✖✍③✫➲❆t✧❱❳❖❆▼✠❙❤❙ ➑❂❴❨▼✠❙❲❱▲➦✺◗❂❊✱②♠❋✼➝♠➍❆➡❂➡

µ
❙ ➟✞❊✺➓✞❋✩◗❯➈❨❘✲❜☞❖❆▼❚②▲▼P❖✱②☞✎✣❘P❜✍❘✫♣q❱❲➯❂❘❏❢✢✎✣❱ ②❤➩✄➌➀♣✕❙✆❊✱➓➠➏✤❶❆③✷■

❡P❊❂❡✲✉✱②▲▼❏❱❲❙❦➝✭❝✆♣✕◗❂❙➔❋☛❱❲➓✭❱▲❘☛❜✴■☞❶❯▼✠➓☞❘❏❴❞❥✧▼✺❡✲✉❂▼P❜☞❢ ❼✼❱❤❊✖❶❆❡❚❱▲❘✲❖❨❡❏❘❍➟✩❴◆▼✲❖❨❢ ✏ ❫ → ✒✍■❳➐❧❊✺◗✱❖❨❢✽❜☞▼✠❢❯❱❲❊❯▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②▲➑ ✎✣▼❏❋
❡P❊❣◗❂❖❯②✐❘P❢✖➲ ❿ ③ ✈☛✡ ▼❚❖❆❢➭➁✞❼✻❛➵⑤❆▼✠❙❳◗❆❘❏❋ ✎✏❘P❜☞❘✷❡P▼✠❙▲❡✲◗❂❙❤▼❚②▲❘P❢✕▼✺❋➞❢❯❘✠❋✲❡✲❜☞❱ ➐❧❘P❢➭▼P➐❨❊✺⑤❂❘✺➲

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

➸✙➩➉❘➀❘❚➓▲➓❵❘✺❡❍②❈❊✱➓✼②❲➩➉❘➀❼✼❥❧❋✏❊✺❖❃❡✠❘P❙❲❙➂⑤❆❱❲▼P➐❨❱❲❙❲❱❳②❤➑ ✎✣▼❏❋✏▼✺❋✲❋✍❘✠❋P❋☛❘P❢ ✎✣❱❭②❲➩❞②❭➩❨❘✕❑◆➸➠➸➵②✐❘❏❋✩②➞◗➉❋☛❱❳❖❧❽↔➤✣❘❍❖❆❱❲r❏❊❣②
▼❚❖❆❢➀➏✿▼❚❖➉❽ ✍❤❋❅♣✜❊❂❢✱❱❲➓▲❱▲❘P❢➭②✐❘❏❡❍➩❯❖❆❱▲➦✱◗❂❘✕➝☛�P➆➉➅✱➇❣➟✴➲ ❿ ❖④❋✩➩❆❊❣❜✐②✐❴✖❡P❘P❙❲❙❧❙❲❱❳❖❨❘❏❋✷➝♠→✣❝✿➏✧⑦q■♠❢❂❘P❜✐❱❳⑤❧❘❚❢❆❴✖❑❃❝✿➏❨⑦➀❴❨▼❚❖❆❢
❥✧❛✷➏✆❑ ❡✠❘P❙❲❙➔❋✩➟ ✎✏❘P❜☞❘q❋☛❘P❘P❢✖❘P❢↔▼P②➞▼✏❢❆❘❍❖✖❋☛❱❳②❤➑↔❊➉➓❈➧ �❏➡ s ❡❏❘❚❙▲❙❤❋✤➈❧❘☛❜ ✎✣❘❏❙❲❙➂❱❭❖✄➆❨➇❂■ ✎✣❘✴❙❲❙✙②➔❱▲❋✲❋✩◗❆❘✕❡❍◗❆❙❳②❲◗❆❜✍❘
❽❁❜❵▼✠❢❂❘✷➓✐❊✱❜➠➅✜➩✖❴❣➓✐❊✱❙❲❙❤❊✡✎✏❘P❢✏➐❆➑✜②▲❜❵❘❚▼P②▲♣➀❘✲❖❯②☞✎✣❱❳②❲➩q❢❯❱❳➓✭➓❵❘❍❜✍❘P❖✱②✿❡P❊✺❖❨❡✠❘✲❖❯②▲❜☞▼✲②▲❱❲❊✱❖➉❋✼➝✐➡✖➲ ➡✧�✺■☞�❏➡

µ
❑♦➟➠❊✺➓➞❘P▼✠❡P➩

❡P❊✱♣✕➈❨❊❣◗❯❖❨❢➒➓✐❊✺❜✣▼➀➓▲◗❂❜✭②❲➩➉❘❚❜➀�❚➇④➩❨➲➊③✼❘P❙❳❙➔❋ ✎✢❘☛❜✍❘ ✎✏▼❁❋✩➩❂❘P❢ ✎✣❱❭②❲➩❃❥✧❼✣❶➒②❲➩❯❜✍❘✠❘✏②▲❱❲♣q❘❏❋✘▼❚❖❆❢⑩�❏➡❆➡
µ
❙➞❊❂➓

❑❃➸➂➸ ❋☛❊❂❙❳◗❯②▲❱❲❊✺❖④➝✭➡✖➲ ➧➀♣ ❽ ✔❤♣✕❙❳➟ ✎✣▼❁❋✫▼P❢❂❢❆❘❚❢➀②➔❊➒❘P▼✠❡P➩ ✎✣❘P❙▲❙✭➲❨❛✷➓❲②✐❘❚❜✞❱❭❖❨❡✲◗❂➐❨▼❚②➔❱❲❊❣❖④➝▲➍➀➩❂➟❵❴✖⑤❂❱❤▼❚➐❨❙❲❘✕❡P❘P❙❲❙▲❋



�❯�

❡P❙♠❘P▼P⑤❨❘P❢➀②❲➩❧❘✘❑❺➸✆➸◆②✐❘✲②❲❜✍▼Pr✠❊❯❙❲❱❳◗❂♣✦❜✐❱❳❖✖❽➀❱ ❖❂②➔❊↔▼✏❢❂▼✲❜✭✉↔➐❨❙❭◗❂❘✏➓✐❊✱❜✭♣q▼❏r✠▼❚❖↔❜❵❘✠▼✺❡✲②▲❱❲❊✺❖↔➈❂❜❵❊✱❢✺◗❨❡✲②✐❴ ✎✷➩❨❘P❜✍❘❚▼❏❋
❢✱❘P▼❏❢➃❡P❘P❙❲❙▲❋✘❜✍❘❚♣✕▼❏❱❳❖❨❘P❢❞❡❏❊❂❙❲❊✺❜☞❙❲❘❏❋✲❋❚➲➊➸✧➩✧❘✕❑❃➸➞➸✿■✭❡❏❊❣❖❯②▲▼✠❱❭❖❂❱❳❖✖❽ ♣ ❘❚❢❆❱❳◗✱♣ ✎✣▼✺❋✏❽❂❘✲❖❯②▲❙❲➑➒❜✍❘P♣✕❊❣⑤❧❘P❢❞▼P❖❨❢
➤✘❑❦❶❆⑨✣✎✣▼✺❋➞▼P❢❂❢❯❘❚❢✏②❤❊➀❘P▼✠❡✲➩ ✎✢❘❚❙❤❙✭➲✺❛✷➓✭②▲❘P❜➠❋✩➩❂▼P✉❂❱❭❖❧❽✱❴✺②❲➩❂❘✞➈❧❙❲▼✲②▲❘❏❋☎✎✢❘✲❜✍❘✤❜✍❘P▼✠❢✢❱❳❖✕▼❚➐✖❋☛❊✱❜▲➐❧▼❍❖➉❡✠❘✼▼✲②➊➧✱➌❆➡
❖✱♣✄➲✺❛✷❢❯❢❂❱❳②❤❱❲❊✱❖❆▼✠❙❧❡P❊❣❖❯②▲❜☞❊❯❙✖❡P❊✺❖❧❋☛❱▲❋☞②▲❘P❢✏❊✱➓✆♣q❘✠❢❯❱❳◗❂♣ ▼✠❙❤❊❣❖❨❘ ✎✣❱❭②❲➩✕❖❂❊✕❡✠❘P❙❲❙➔❋❚➲✺➤✣▼❍②➔▼ ✎✏❘P❜☞❘✷❘P➯❣➈❨❜❵❘✠❋✴❋☛❘P❢➭▼❏❋
②❲➩❆❘✼▼❚⑤➉❘❚❜☞▼❁❽✱❘✼❊❯➓✧②❲➩❯❜✍❘P❘ ✎✏❘P❙❲❙▲❋P➲

� ✂ ✁ ✚ ✜ ✂ ✁
α
✘ ✂✍✌ ✜ ✂ ✁

β
☎ ✘✩☛✭☛✑✛ ✢ ✝ ☛ ✖ ✂✥✘ ✢✡✘☞✎✒✖ ✝✙✂ ✘✏✎✠✎ ✘ ✡ ✎

❼✤❜❵❱❲❘✲➓☞❙❲➑❆❴❂→✏❝➂➏❨⑦ ■➔❝✿➁
α
▼P❖❂❢ ■♠❝✿➁

β
❡P❘P❙❲❙▲❋ ✎✣❘✲❜✍❘✏❋✲❘P❘P❢❂❘P❢↔▼❚②✿▼✣❢❂❘✲❖❨❋✍❱❳②❤➑➀❊✱➓✻➧ �P➡ ❫ ❡✠❘P❙❲❙❤❋✤➈❧❘☛❜ ✎✢❘❚❙❤❙✆❱❳❖

➍✱➌❧■✙✎✢❘❚❙❤❙➂②▲❱▲❋✲❋☞◗❨❘✕❡❍◗❆❙❳②❲◗❆❜✍❘✜➈➉❙❲▼❚②▲❘❏❋✘▼P❖❂❢♦❽❁❜❵❊✥✎✷❖❃❱❭❖➒②✐❘❏❋✩②✻❡☛◗❧❙❳②❲◗❯❜☞❘✕♣➀❘P❢❯❱❳◗❂♣✄➲❧➸➞❘❏❋✩②✞❡P❊✱♣✕➈❨❊✺◗✱❖❨❢❆❋✤✎✢❘✲❜✍❘
▼✠❢❯❢❂❘✲❢↔➍❨➌➀➩✄▼❚➓▲②✐❘✲❜✻❋✲❘✠❘P❢❯❱❳❖❨❽❨➲❂③✼❘P❙❲❙✿❙❲❱❳❖❆❘❏❋✤✎✣❘❚❜✍❘✣❱❳❖❨❡✲◗❂➐➉▼❍②➔❘✠❢➀➓✐❊✱❜✏�❁➡↔❢✱▼✴➑❂❋✷▼❚②✿➋❨➢✍✖✍③✓❱❳❖↔②❲➩❆❘✏▼✲➐❧❋✲❘☛❖❨❡❏❘
❊❣❜✆➈❆❜☞❘❏❋✲❘❍❖➉❡✠❘✼❊❯➓✆❼✼❥✞�❏❴✠❼✼❥❨➍❧❴✺❼✼❥❨➋❂❴❂➸✆→✣❼❦➝✐➡➉➲ ➡✙�❚■❍�❍➡

µ
❑❞➟☞❴❯❊✱❜✆❝ ❪ ➝❍�❏➡✷❖❂❑❃➟☞✎✷❱❳②❲➩✕❜✐❘✲➈❧❙❲❘☛❖❨❱▲❋☞➩❂♣q❘❍❖❆②✧❊❂➓

❙❲❱▲❽✺▼❚❖❆❢❨❋✤❱❭❖➭➓▲❜❵❘✠❋☞➩➀②▲❘❏❋✩②➊❡❍◗➉❙ ②❲◗❆❜☞❘✷♣➀❘P❢❯❱❳◗❨♣✽❘✲⑤❨❘❚❜✐➑➀➍q❢✱▼P➑❆❋❚➲❯➸✧➩❨❘✷➓✭❱❭❖❂▼❏❙✧❱❳❖❨❡✲◗❯➐❨▼❚②➔❱❲❊❣❖q⑤❂❊❯❙❳◗❂♣q❘✩✎✣▼❏❋✤➌❨➡❯➡

µ
❙▲❴✖▼✲❖❨❢q❘P▼✠❡✲➩✄❡P❊✱❖❨❡✠❘✲❖❂②❤❜✭▼P②▲❱❲❊✺❖★✎✏▼❁❋✤➈❨❘✲❜✭➓❵❊❣❜☞♣q❘P❢➀❱❳❖ ❢❣◗❆➈❨❙❲❱❲❡P▼❚②➔❘❣➲❨❛✷➓▲②✐❘❍❜➠②❲➩❨❘✣❱❳❖❨❡✲◗❂➐❨▼P②▲❱❲❊✺❖➀➈❨❘✲❜☞❱❤❊✱❢❆❴➉②❲➩➉❘
♣q❘❚❢❆❱❳◗❂♣✽❡P❊❣❖❆②▲▼P❱❳❖❨❱❳❖➉❽✘②✭❘❏❋✩②✿❡P❊✱♣✢➈❨❊✱◗❯❖❂❢❨❋ ✎✣▼❏❋❈❜✍❘❚♣✜❊❣⑤❧❘P❢↔▼✲❖❨❢✏❜☞❘✲➈❧❙❳▼✺❡❏❘❚❢✏➐❆➑➀➌❨➡❯➡

µ
❙❧❊❣➓✆②✐❘❏❋✩②✿❡✲◗❆❙❳②❲◗❯❜✍❘

♣q❘❚❢❆❱❳◗❂♣ ❡P❊✺❖❂②▲▼P❱❳❖❨❱❭❖❨❽✏➡✧➲ ➧✘♣ ❽ ✔❤♣✕❙❨❑➃➸✆➸✞➲✺✇✘❱❤▼❚➐❨❙❲❘✷❡P❘P❙❲❙▲❋➞❡P❙▲❘P▼❚⑤❨❘❏❢✘②❲➩❨❘✻❑➃➸✆➸➒②✐❘✲②❲❜☞▼❏r✠❊❯❙❲❱❳◗❂♣ ❜✐❱❳❖❧❽✘❱❳❖❯②✐❊
▼❃❢❂▼❚❜▲✉➛➐❨❙❳◗❨❘❃➓✭❊❯❜✭♣q▼✠rP▼❚❖↕❜☞❘✠▼✺❡✲②▲❱❤❊❣❖➛➈❂❜☞❊❯❢✱◗❨❡✲②☞➲✞❛✷➓✭②➔❘❚❜↔➋❦➩❧❴✤❜✍❘P▼✠❡✲②▲❱❤❊✱❖✣✎✣▼❁❋❞❋✩②▲❊✺➈❯➈✧❘P❢❆❴❅②❤➩❂❘❞❑❺➸➂➸❈■
❡P❊❣❖❂②➔▼❚❱❭❖❨❱❳❖➉❽①♣q❘✠❢❯❱❳◗✱♣ ✎✣▼✺❋✏❽✺❘✲❖❂②▲❙❭➑➒❜✍❘✲♣q❊❣⑤❨❘❏❢❨❴✆▼❚❖❆❢➒➓✐❊✱❜✭♣q▼Pr✠▼P❖❺❋☛▼✠❙❭② ✎✣▼❏❋➭❋✍❊✱❙❳◗❆➐❂❱❲❙❤❱❲r✠❘✲❢✄➐❂➑✄▼✠❢❯❢❂❱❳❖➉❽
➌❂➡❆➡

µ
❙➞❊✱➓✻➤✣❑➵❶❆⑨ ②➔❊❞❘P▼✺❡❍➩ ✎✏❘❏❙❲❙✭➲❧t✧❱❳❖❨▼P❙❲❙❭➑❆❴➂▼✠❙❲❱➔➦❣◗❂❊❯②✐❋✘➝✐➧❂➡

µ
❙❳➟ ✎✏❘✲❜❵❘➀②❳❜❵▼❚❖➉❋✴➓❵❘❚❜✐❜✍❘✲❢➒②▲❊❃▼➀➆➉➇❂■ ✎✢❘✲❙❲❙

➈❨❙❲▼P②▲❘✕▼❚❖❆❢➒②❲➩❨❘q❋☛➈❨❘P❡✲②❲❜☞❊✺➈❨➩❂❊✺②▲❊✺♣↔❘✲②❲❜✐❱▲❡✠▼✠❙➠▼❚➐❧❋☛❊✺❜✭➐➉▼❚❖❆❡✠❘✕❊✱➓✼②❤➩❨❘➭➓❵❊❣❜✐♣↔▼Pr✠▼P❖❞➈❂❜☞❊❯❢✺◗❨❡✲② ✎✣▼❁❋✘♣➀❘❏▼❏❋✩◗❂❜☞❘❏❢
◗❨❋✍❱❳❖❧❽◆▼✄♣✕❱❲❡❚❜❵❊❣②➔❱❳②✐❘☛❜✏➈❨❙❲▼P②▲❘➒❜❵❘❚▼❏❢❂❘❚❜✢▼❚②✢➧❯➌❂➡➃❖✱♣ ➲➞➸✆➩❂❘✄❙❲❱❳❖❆❘P▼✠❜☞❱❳②❤➑❦❊✱➓✣②❲➩❨❘✄❑◆➸✿➸➙▼✺❋✲❋✍▼P➑ ✎✣❱❭②❲➩➛❡✠❘P❙❲❙
❖✱◗❆♣✏➐❨❘❚❜✂✎✣▼❏❋◆⑤❨❘P❜✭❱❲➓✐❱▲❘P❢❄➈❂❜☞❱❲❊✺❜❞②▲❊ ❡❏❘✲❙❲❙✄❽❣❜✐❊ ✎✼②❤➩✦❘✲➯❯➈❨❘❚❜✐❱❳♣ ❘❍❖❆②✐❋❚➲✏➁✻❘❏❋✩◗❂❙❭②✐❋ ✎✢❘✲❜✍❘⑩❘❏➯❣➈❨❜✐❘❏❋✲❋✲❘❚❢ ▼❏❋
➈❨❘✲❜✍❡P❘❍❖❆②▲▼❏❽➉❘✣❊✱➓✿➈❂❜☞❊❯❙❲❱❲➓☞❘✲❜❵▼❚②▲❱❲❊✺❖★✎✣❱❳②❲➩↔❜❵❘❏❋✩➈❨❘✠❡✲②✆②▲❊✕②❲➩❨❘✷➩❂❊✺❜☞♣✕❊✱❖➉❘✺■➔➓✐❜☞❘❏❘✏❡P❊✱❖✱②❤❜☞❊❯❙➞➝☛�❁➡✱➡✙✘↔➟✲➲❂➤✷▼P②▲▼✪✎✣❘P❜✍❘
❊❣➐❨②▲▼P❱❳❖➉❘❚❢ ➐❆➑✳❢❂❊❆❋✲❘❏■➔❜✍❘❏❋✩➈❨❊✺❖❧❋☛❘ ❡✲◗❂❜✭⑤➉❘✠❋ ➈❨❙❲❊✱②❲②❤❘P❢ ▼❏❋❻➈❨❘✲❜✍❡✠❘✲❖❂②▲▼❏❽❂❘✦❊❂➓➙➈❂❜☞❊❯❙❲❱❲➓☞❘✲❜✍▼❚②➔❱❲❊❣❖✑⑤❨❘P❜✍❋✩◗➉❋
❡P❊❣❖❧❡P❘❚❖❯②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖✕❊❂➓✧②❲➩❧❘✞➈❂❜✐❊❂❢❣◗➉❡❍②♠❋❚➲✺➸✆➩❨❘✤⑤❆▼✠❙❳◗➉❘✷❊✱➓ ❿ ③ ✈ ✡

✎✏▼❏❋✤❘❏❋✩②➔❱❳♣✕▼❚②✐❘✲❢✕➐❆➑✏❱❳❖❂②✐❘☛❜✭➈➉❊❂❙❲▼✲②▲❱❲❊✱❖✜❊✱➓✧②❲➩➉❘ ✞❂■
▼✠➯❯❱▲❋✫⑤❆▼✠❙❳◗❆❘❏❋✘❡P❊✱❜▲❜✍❘❏❋✩➈❨❊✺❖❨❢✱❱❭❖❨❽➀②▲❊↔➩❂▼❏❙❳➓➞②❲➩❨❘✕▼P➐❧❋☛❊✺❜✭➐❨▼P❖❂❡P❘✏⑤❨▼P❙❳◗❨❘❏❋✷❊✱➓✼♣✕▼❏➯✱❱❲♣✕▼❏❙➂➈❂❜✐❊❂❙❲❱❲➓✐❘❚❜❵▼✲②▲❱❲❊✱❖❧➲ ❿ ③ ✈ ✡
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⑤❆▼✠❙❳◗❨❘❏❋✞➝♠➸✿▼✲➐❧❙❳❘✕�❚➟✍➲
❿ ❖④❊❂❜✭❢❆❘❍❜✷②➔❊◆❘P➯✺➈❨❙❲❊✺❜✍❘ ✎✷➩❨❘✲②❲➩➉❘❚❜✣❼✼❥➊❋✘❡P❊❣◗➉❙❲❢➒▼✺❡✲②✻▼✺❋✢❋✩➈❧❘✲❡P❱➔➓❵❱▲❡➀❝✆➁❄♣✕❊❂❢✺◗❆❙❲▼❚②▲❊❯❜✍❋✲❴ ✎✏❘✕◗❨❋✍❘❚❢❺❋✩②➔▼❚➐❨❙❤➑
②❲❜☞▼✲❖❧❋☛➓✐❘✠❡✲②✐❘P❢ →✘❝✿➏❨⑦↔■♠❝✆➁❅❋✰❡❏❘✲❙❲❙➃❙❤❱❳❖❨❘❏❋✲❴✛✎✷➩❨❱❤❡❍➩ ▼❏❙❲❙❲❊✦✎ ❡✲➩❨▼❚❜❵▼✠❡✲②✐❘❚❜☞❱❤r❚▼P②▲❱❲❊✺❖ ❊✱➓➛❝✆➁ ❋✍❘❚❙❤❘✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❲②✐➑
➝➔➐❨❘✲② ✎✣❘✠❘✲❖➨❋✩◗❯➐✖② ➑❣➈❨❘❏❋➒▼P❖❂❢↕❋✩➈❨❘P❡P❱▲❘✠❋☞➟➀▼P❖❂❢➛▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②▲➑↕➝♠▼✲❖❨②▲▼❏❽✱❊✺❖❂❱▲❋☞②▲❱❲❡❏❴❅➈➉▼❚❜▲②▲❱❲▼❏❙✏❊❣❜✕➓▲◗❆❙❲❙❲➑❦▼✺❽❯❊❣❖❆❱▲❋✩②▲❱▲❡P➟
✎✣❱❳②❲➩❆❱❳❖➃②❭➩❧❘✄❋☛▼❚♣ ❘↔❡✠❘P❙❲❙❳◗❆❙❲▼✠❜✕❡✴❊✱❖✱②✐❘P➯✺②✢➝♠❼✼▼P❙❲▼❁❽❣◗❨❘✲❜✕❘✲②✷▼❏❙✭➲❭❴✘�✴➆✱➆❂➆❧➎➞❝➠❋☛❡P▼❍❖➉❢✱❘✄❘❚②❅▼❚❙✐➲ ❴✞➍❂➡❯➡❂➇❣➟✍➲➞➤✷❊➉❋☛❘❏■
❜✍❘❏❋✩➈❨❊✺❖❨❋✲❘✼❡✲◗❂❜✐⑤❨❘❏❋✤❱❳❖✕②❲➩❧❘❏❋☛❘✣❡✠❘❏❙❲❙▲❋✼❋☞➩❂❊✦✎✏❘P❢q❋✩◗❂➐✖❋✩②▲▼❚❖❯②▲❱❲▼❏❙✧❢❯❱❲➓♠➓❵❘❚❜❵❘❍❖➉❡✠❘❏❋✤❱❳❖ ▼✺❋✲❋✍▼P➑➀❋✲❘✲❖❨❋✲❱ ②▲❱❳⑤❨❱❭②❭➑➀➓☞❊✺❜➂②❲➩➉❘
❖❂▼P②❲◗❯❜☞▼✠❙✢❝➂➁ ❙❲❱▲❽✱▼✲❖❨❢✓❝ ❪ ➝♠t❨❱▲❽❨➲✼➋✱➟✴➲✷❛✷❡✠❡P❊✱❜❵❢✱❱❭❖❧❽ ②➔❊⑩②❲➩❆❘❦❝✆③ ✈ ✡

⑤❂▼❏❙❳◗❨❘❏❋✲❴✫②❤➩❂❘ ❋☛❘✲❖❨❋☛❱❭②▲❱❳⑤❆❱❳②❤➑✓❊✱➓✕②❲➩❧❘
❢✱❱❲➓✐➓☞❘✲❜✍❘✲❖✱②✞❡P❘P❙❲❙✿❙❲❱❳❖❆❘❏❋❅➓✐❊✱❜✻❝ ❪ ❢❂❘✠❡✲❜✍❘P▼✺❋✲❘✲❢↔❱❭❖↔②❲➩❨❘✘➓✐❊❯❙❲❙❲❊✡✎✣❱❲❖➉❽➀❊✱❜✐❢❂❘✲❜P➺❨→✷❝➞➏❨⑦➀■✿❝➂➁ α

✜❺→✷❝✿➏❨⑦➀■✭❝✆➁
β

✜✄→✘❝✆➏❧⑦↔■ ✂✞❛✕✔▲❼✼❝✿➁
α
✜✄→✣❝➂➏❨⑦q■➔❜▲②✐❝✿➁

α
✜✄→✘❝✆➏❧⑦q■✝✂✞❛✕✔✐❼✼❝✿➁

β
➲

❼✼❥➞�❏❴➞❼✼❥❨➍❆❴➞❼✤❥❨➋❧❴➞▼❚❖❆❢❃➸➂→✣❼ ✎✣❘✲❜✍❘↔➓✐❱❳❜✍❋✩②✻②✐❘✠❋☞②▲❘P❢◆➓☞❊❯❜✘❖❨❊✺❖➉■✭❋✩➈❨❘P❡P❱❲➓☞❱❲❡↔♣q❊✱❢✺◗❨❙❲▼✲②▲❱❤❊✱❖❺❊✱➓✣❙❳◗❨❡P❱❲➓✐❘❚❜✍▼✺❋✍❘
❘P➯❣➈❨❜☞❘❏❋✲❋✍❱❲❊❣❖❺❊✺❖❃②❲➩❂❘q→✘❝✿➏❧⑦✹➈❨▼❚❜❵❘✲❖❂②▲▼P❙✼❡❏❘❚❙❤❙✤❙❤❱❳❖❨❘❏❴ ✎✷➩❨❱❲❡P➩❺❡❚❊✺❖❯②▲▼✠❱❳❖➉❋✜②❤➩❂❘ ❋☛▼✠♣q❘➀❜✍❘☛➈❧❊❣❜✐②▲❘✲❜✢❽✱❘✲❖✧❘↔▼❏❋
→✘❝✆➏❧⑦↔■❲❝✿➁✷❋➒❡❏❘❚❙❤❙▲❋①➐❂◗❯②✕❱▲❋↔❢❂❘✲⑤❂❊❯❱❲❢➛❊✱➓↔❝✆➁✣➲✼⑨✷❖❆❙❳➑➛❼✼❥❧➋➙❋✩➩❆❊✡✎✣❘✲❢❦❖❨❊❣❖✖■✭❋✩➈❨❘❏❡P❱➔➓➔❱♠❡❺❱❳❖❆❢❣◗❨❡✲②▲❱❤❊✱❖➛❊✖➓
❙❳◗❆❡❚❱❲➓❵❘❚❜☞▼❁❋☛❘➃❘P➯✺➈❨❜☞❘❏❋✲❋☛❱❲❊✺❖↕▼❚②❞�❍➡

µΜ
❱❳❖↕→✷❝➂➏❨⑦✶❡P❘P❙❲❙▲❋❃➝❲t✧❱➔❽✖➲✞➌❨❛✤➟✲➲✻➸✧➩❧❘❞②✭❘❏❋✩②♠❋①❱❳❖↕→✣❝➂➏❨⑦↔■▲❝➂➁

α
➑❂❱▲❘❚❙❤❢❂❘P❢✄❋☛❱❳♣q❱❲❙❲▼P❜✤❜❵❘❏❋✩◗❂❙❭②✐❋❅②➔❊➀②❲➩❂❊❆❋☛❘✣❊✱➐❂②▲▼❏❱❳❖❆❘❚❢↔❱❭❖↔❑❃❝➂➏❨⑦✦❡❏❘P❙❳❙▲❋✠➲❆❼✤❥❨➍✄▼❚❖❆❢↔➸➂→✣❼❦➐❨❘✲➩❂▼P⑤❨❘P❢↔▼✺❋✤➓▲◗❨❙❲❙
➩❂❝✿➁

α
▼✺❽✺❊❣❖❨❱➔❋✩②✐❋✍❴✫❘P➯✺➩❂❱❳➐➉❱❳②▲❱❳❖❧❽◆➓▲◗❨❙❤❙✘❢❯❊❨❋✲❘✺■❳❜✍❘❏❋✩➈❨❊✺❖❧❋☛❘❃❡✲◗❂❜✭⑤➉❘✠❋✴❴✫▼✲❖❨❢➛❼✼❥❧➍ ✎✣▼❁❋①②❲➩❆❘◆♣q❊❂❋☞②✏➈❨❊✺②▲❘✲❖✱②

▼✺❽✺❊✱❖❆❱▲❋✩②➠➝♠t❧❱▲❽❂➲❂➌❂❼❅❴✖➸✿▼❚➐❨❙❲❘↔�P➟✍➲❂❼✼❥➞�✢❱❳❖❆❢✱◗❂❡P❘P❢✄➇❂➡✏✘ ❊✺➓➞♣q▼P➯❂❱❲♣✕▼✠❙✆❙❭◗✧❡✴❱➔➓❵❘❚❜❵▼✺❋☛❘✏▼❏❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②▲➑↔▼❚②✣�❏➡
µ
❑❺❴

✎✷➩❨❘❚❜❵❘P▼✺❋✏❼✼❥❧➋❨❴✙②❲➩❆❘➀❙❲❘P▼❁❋✩②✻▼✺❡❍②➔❱❳⑤❨❘↔❡P❊✱♣✏➈❧❊✺◗✱❖❨❢❆❴➞❋✩➩➉❊✥✎✣❘❏❢❞❊❣❖➉❙❳➑❞➍❨➍ ✘✳②❲❜❵▼❍❖✖❋☛▼✠❡☛②➔❱❳⑤❨▼✲②▲❱❲❊✱❖♦▼❚②✕�❏➡
µΜ

❡P❊❣❖❧❡P❘❚❖❯②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❨❴ ✎✷➩❆❱▲❡❍➩④♣➀▼❏➑➒➐❨❘q❢✱◗❨❘✏②▲❊➒❖❆❊❣❖✖■✭❋✩➈❨❘❏❡P❱➔➓✐❱▲❡➀▼✺❡✲②▲❱❭⑤❂▼P②▲❱❲❊✺❖❃▼✺❋✘❊✺➐➊❋☛❘✲❜▲⑤✧❘✴❢◆❱❭❖❞②❲➩❨❘q→✘❝✿➏✧⑦
➈❨▼❚❜❵❘✲❖✱②▲▼❏❙❃❡✠❘✠❙❤❙❞❙❲❱❳❖❨❘✺➲ ❿ ❖❂②✐❘✲❜✍❘❏❋✩②▲❱❳❖➉❽✺❙❳➑❨❴✄❼✼❥➞�❁❴➀❼✼❥✧➍➉❴①▼P❖❂❢✦➸✆→✣❼ ❢❯❱▲❋✩➈❨❙❲▼P➑❯❘P❢✹▼➙➈❨❜☞❘❚➓✐❘P❜✍❘❍❖➉❡✠❘❄➓☞❊❯❜
②❲❜☞▼✲❖❧❋✍▼✠❡✲②▲❱❳⑤❨▼✲②▲❱❤❊✱❖✕❊✺➓✧➩❨❝✆➁

β
❜❵▼❚②❭➩❨❘✲❜✧②❲➩❨▼P❖✏➩❆❝➂➁

α
➝▲t✧❱▲❽❂➲ ➌❂③❅❴❣➸✿▼✲➐✧❙❤❘➭�✲➟✍➲

❿ ❖ ❊❣❜❵❢❂❘❚❜✿②▲❊➭➓▲◗❂❜✐②❲➩❨❘P❜➞❡✲➩❨▼P❜☞▼✺❡✲②✐❘❍❜❵❱❲r✠❘✷②❲➩❨❘✣▼✺❽✺❊✺❖❨❱▲❋✩②▲❱❭❡✷➈❂❜☞❊✺➈❧❘❍❜✐②▲❱▲❘❏❋✼❊❣➓✆②❲➩❧❘✼②✐❘❏❋✩②▲❘P❢➀❼✻❥✆❋✲❴✱②❲➩❆❘✲➑✢✎✢❘❚❜❵❘✘▼❏❙▲❋☛❊
❘P➯✱▼✠♣✕❱❭❖✧❘✴❢ ✎✣❱❳②❭➩✕②❲➩❨❘✼→✢❝✆➏✧⑦q■✄✂✞❛✕✔▲❼✻❝➂➁

α
▼P❖❂❢q■ ✂✞❛✕✔▲❼✼❝✿➁

β
❡P❘P❙❲❙❨❙❲❱❳❖➉❘✠❋P➲✺❛✣❋✞❋✩➩❂❊✌✎✷❖✕❱❳❖✕➸✿▼❚➐❨❙❤❘➭�❏❴❣②❤➩❨❘

❝➂③ ✈ ✡
⑤❨▼❏❙❳◗❨❘❏❋✫➓✐❊✱❜➞②❲➩➉❘➭➓▲◗❨❙❲❙✆❝✿➁✓▼✺❽✺❊✱❖❆❱▲❋✩②✞❝ ❪ ❱❳❖✄②❲➩❨❘❏❋✲❘✏❡✠❘❏❙❲❙✆❙❲❱❳❖❨❘❏❋✼❢❂❱❭➓✭➓☞❘✲❜✍❘❏❢①➓✐❜☞❊✱♣✽②❲➩❆❊❨❋✲❘✘❊✱➓✻→✣❝➞➏❨⑦q■

❝➂➁
α
▼❚❖❆❢↔■▲❝✆➁

β
❡P❘❚❙❤❙▲❋✲❴✖❱❭❖✢✎✷➩❆❱♠❡✲➩ ❝ ❪ ❢❯❱▲❋✩➈➉❙❲▼P➑✱❘❏❢➀▼✘➩❆❱▲❽❣➩❨❘✲❜➞➈➉❊❣②▲❘✲❖❨❡P➑➀②❤❊➀②❲❜☞▼P❖❨❋✍▼✺❡❍②➔❱❳⑤❂▼P②✐❘✣➝♠➌✧➲ ➆➀②▲❊q➅✖➲ ➢

➓☞❊❯❙❲❢✺➟✲➲ ☞➛➩❨❘✲❖❃②❲➩❨❘❏❋✲❘↔❡✠❘P❙❲❙❤❋ ✎✣❘❚❜✍❘➀◗➉❋☛❘P❢♦②➔❊◆❢❆❘❍②✐❘P❜✭♣✕❱❳❖❧❘➀➩ ✂✞❛✕✔▲❼✼❝✿➁
α
▼❚❖❆❢❞➩ ✂✞❛✕✔▲❼✻❝➂➁

β
▼❏❽✱❊❣❖❆❱▲❋✩②➔❱❲❡

▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②➔➑➒❊✱➓➞②❤➩❨❘✏②✭❘❏❋✩②➔❘❚❢✄❼✼❥➊❋✲❴✧❢❯❱❳➓✭➓✐❘❚❜✍❘P❖✱②➠❝✿③ ✈ ✡
⑤❂▼❏❙❳◗❨❘❏❋ ✎✏❘P❜☞❘✕▼✠❙❤❋✲❊↔❊✱➐❧❋☛❘✲❜✭⑤➉❘❚❢✄➝✭➸✿▼✲➐❧❙❲❘➒�✲➟✴➲❨➸✙➩❨❘✏➓▲◗❨❙❲❙



�✴➌

➩❂❝✿➁
α
▼❚❖❆❢➭➩❆❝➂➁

β
▼✺❽✱❊✺❖❆❱▲❋✩②✐❋✍❴❂❼✼❥✧➍q▼✲❖❨❢✕➸➂→✷❼❅❴✖❋☞➩❂❊✦✎✏❘P❢q▼✘❙❲❊✦✎✢❘❚❜✿➈❨❊✱②❤❘❍❖❧❡✴➑➀❊❣❖q❢❨❘P❙❲❘❚②✐❘P❢✏➩❂❝✿➁✷❋✻➝❍�✺➲ ➧

②▲❊↔➍❨■❲➓✭❊❯❙❲❢↔❙▲❘❏❋✲❋✤➈❧❊❣②➔❘❍❖❯②❲➟✩❴✆❋☛❱❳♣✕❱❲❙❤▼❚❜✞②▲❊✄❝ ❪ ➲ ❿ ❖❯②✐❘✲❜✍❘✠❋☞②▲❱❳❖➉❽❣❙❤➑❂❴ ✎✷➩❨❘✲❖✄❼✼❥✞�✪✎✣▼❁❋✤②✐❘✠❋☞②▲❘P❢❂❴✖②❲➩➉❘✏❢❂❘P❙▲❘❍②➔❱❲❊✱❖✄❊❂➓
❛✕✔▲❼➙❢❂❊✱♣✕▼❏❱❳❖④❱❳❖➒➩➉❝➂➁

β
❋✩②❲❜✐❊✱❖➉❽✺❙❳➑✄▼✠❙❳②✐❘✲❜☞❘❏❢➒❱❭②✐❋❅②❤❜☞▼❚❖➉❋☛▼✺❡✲②✐❱ ⑤➉▼❚②▲❱❭❊✱❖✄➈❨❊❣②➔❘❍❖➉❡P➑❂❴ ✎✘➩❆❱❲❙▲❘✘②❲➩❨❘✕❢❂❘❏❙▲❘❍②❤❱❲❊✱❖④❊❂➓

②❲➩❆❱▲❋❞❢✱❊✱♣✜▼✠❱❳❖↕❱❳❖✓➩❨❝✆➁
α
▼❚➓▲➓☞❘❏❡❚②▲❘P❢✓❱❳②♠❋④➈➉❊❣②▲❘✲❖❨❡P➑⑩②➔❊✓▼❦❙❲❘❏❋✲❋☛❘P❜↔❢❂❘❏❽❣❜❵❘✠❘➛➝❲t✧❱▲❽❂➲✷➌❂➤✑▼❚❖❆❢➛➌✖❝✧➟✴➲✼❛✣❋

❘P➯❣➈❧❘P❡✲②✭❘❏❢❂❴❯❼✼❥❨➋✕✎✣▼✠❋➞❖❂❊✺②❧▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❘✼❊❯❖✕❘P❱❳②❲➩❨❘P❜✆➩ ✂✞❛✕✔▲❼✻❝✆➁
α
❊✺❜✆➩ ✂✼❛ ✔▲❼✼❝✿➁

β
➲

t✧❱❳❖❆▼✠❙❤❙❳➑❆❴✱②❲➩❨❘✼▼P➐❨❱❲❙❲❱❭②❭➑➭❊❯➓✆②❲➩❨❘❏❋✲❘✷❡✠❊✺♣✏➈❧❊❣◗❯❖❨❢❆❋➠②➔❊✏▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆▼❚②✐❘✼②❲❜✐▼❚❖➉❋☛❡❚❜❵❱❳➈❂②▲❱❤❊❣❖ ✖ ✖✙✘➭❜▲②▲❝✿➁
α
✎✣▼❁❋✤❘P➯✱▼✠♣✜❱❳❖❨❘✠❢

➐❆➑①◗❧❋☛❱❭❖❨❽➒→✷❝✿➏❧⑦➀■❲❜♠②✐❝✿➁
α
❡P❘P❙❲❙▲❋❚➲✆❛❅❋✕❋✩➩❂❊✌✎✷❖❞❱❳❖♦t✧❱▲❽✠◗✱❜❵❘➀➌❂t❧❴✆❼✼❥➞�❍❴✙❼✻❥✖➍➉❴✙▼P❖❂❢❞➸✆→✣❼✓➐❧❘❍➩❆▼❚⑤➉❘❚❢✄▼✺❋

➓✭◗❆❙❲❙✘❜✐②✭❝✿➁
α
▼✺❽✺❊✱❖❂❱➔❋✩②✐❋❞❘P➯❣➩❆❱❳➐❨❱❳②➔❱❳❖❨❽❦➓♠◗❆❙❲❙✕❢❯❊❂❋✲❘❏■♠❜☞❘❏❋✩➈❧❊✺❖❨❋☞❘⑩❡✍◗❂❜▲⑤✧❘❏❋✲❴✷▼✠❙❭②❲➩❂❊✺◗❧❽✠➩✓②❲➩❨❘❦❡P❊✺❖❧❡❚❘✲❖❂②❤❜☞▼❚②➔❱❲❊❣❖

❖❂❘❏❘P❢❂❘✠❢✕➓✭❊❯❜➞♣✕▼✠➯❯❱❲♣✕▼✠❙✆▼✺❡✍②▲❱❳⑤❨❱❳②❤➑➭⑤❆▼✠❜✐❱▲❘❚❢✕▼✺❡❏❡✠❊✺❜☞❢❯❱❳❖❨❽✏②❲❊✕②▲➩❂❘✼②✐❘P❋☛②✆❡P❊✱♣✕➈❨❊✺◗❂❖❆❢q➝❍�❏❴❂➋❨❴❂▼✲❖❨❢❞�P➡
µΜ 

➓✐❊✱❜
❼✼❥❨➍❨❴❨➸➂→✣❼✷❴❨▼❚❖❆❢↔❼✼❥➞�P❴✖❜✐❘❏❋✩➈❧❘P❡✲②▲❱❳⑤❨❘P❙❲➑✺➟✲➲❧❛✷❙❳②❲➩❆❊❣◗✖❽❁➩↔②❲➩➉❘✘➈❨❊✺②▲❘✲❖❂❡P➑↔❊✱➓✻❝ ❪ ✎✣▼✠❋✷❙❲❊✦✎✏❘P❜✞❱❳❖↔②❲➩❆❘✏❜✭②▲❝✆➁ α
②❲➩❆▼❚❖✄❱❳❖↔②❲➩❆❘✘➩❆❝➂➁

α
▼❁❋✲❋☛▼✴➑➒➝☛�❁➡❂■❲➓✭❊❯❙❲❢↔❙❲❘❏❋✲❋✣❋☛❘✲❖➉❋☛❱❳②▲❱❳⑤➉❘❍➟✩❴✖②❲➩❆❘✘➈❨❊✺②▲❘✲❖❨❡P❱♠❘❏❋✷❊✱➓✿②❲➩❨❘❏❋✲❘➭❡P❊✱♣✢➈❨❊✱◗❯❖❂❢❨❋ ✎✣❘P❜✍❘

➩❂❱➔❽❣➩❂❘P❜ ✎✣❱❳②❲➩↔❜✐②▲❝✿➁
α
②❲➩❆▼❚❖★✎✣❱❳②❤➩➀➩❆❝➂➁

α
➝✭➸✆▼❚➐❨❙❲❘✄�✲➟✍➲❂❼✼❥❨➍❨❴ ✎✼➩❨❱▲❡✲➩★✎✣▼✺❋✼❊✺❖❨❙❭➑↔▼✲➐✧❊✺◗❯②➠➅❂➡❂➡❂■❳➓✐❊❂❙❭❢↔❙❲❘❏❋✲❋

➈❨❊✱②▲❘✍❖❂②✼②❲➩❆▼❚❖❺❝ ❪✭❬ ✎✣▼✺❋✜②❤➩❂❘↔♣q❊❂❋✩②❅❘❚➓▲➓☞❘✺❡✲②▲❱❭⑤❨❘↔▼✺❽✺❊❣❖➉❱❲❋☛②✼➓✐❊❂❙❤❙❲❊✡✎✣❘P❢◆➐❆➑❃➸➂→✣❼❻▼P❖❂❢❃❼✻❥❈�④➝❭➋✧❴ ➡✺➌❯➍❦▼❚❖❆❢
�P➅❆❴ ➋❂➡❂➡❆■➔➓✐❊❂❙❭❢❨❴❣❜☞❘❏❋✩➈➉❘✠❡✲②❲❱❭⑤✧❘P❙❭➑✱➟✍➲❯❛✣❋✤❘✲➯✱➈➉❘✠❡✲②▲❘P❢❨❴✱❼✻❥✧➋✪✎✣▼❁❋✙❖❨❊✺②✧▼❏❡✲②▲❱ ⑤❧❘✺➲

✂ ✂ ✂✥✘ ☎ ✎ ✝ ✂ ✣ ✗ ✌ ✘✧✢ ✖ ✖✧✘✍✎✒✖ ✖ ✘ ✎ ✝ ✂ ✂✁� ✆ ✖ ✂✴✌ ✖ ✂ ✒ ✎ ✝ ✟✝✂ ✁
α
✙✙✟✝✂ ✁

β
✘ ✂✴✌ ✢✠✎ ✂ ✁

α
☞⑩➩❆❊❂❙❲❘❏■▲❡✠❘P❙❲❙➞❡P❊✱♣✕➈❨❘✲②▲❱❳②➔❱ ⑤❧❘✘➐❨❱❭❖❨❢✱❱❭❖❨❽↔▼✺❋✲❋✍▼P➑✱❋✪✎✣❘P❜✍❘✘➈❧❘❍❜☞➓❵❊❣❜☞♣q❘P❢ ✎✣❱❳②❤➩✄→✏❝➂➏❨⑦ ■➔❝✿➁

α
❴➂■▲❝✆➁

β
❴✆▼❚❖❆❢④■

❜✭②▲❝✆➁
α
❡✠❘P❙❲❙▲❋①②➔❊✓❢❂❘✲②✐❘❚❜▲♣q❱❳❖❨❘ ✎✷➩❨❘✲②❲➩❨❘P❜➀②❲➩➉❘➃❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽❂❘☛❖❨❱▲❡❺❘❚➓✭➓❵❘✠❡✲②✐❋❞❊✺➐❧❋☛❘✲❜✭⑤❨❘P❢✓❱❭❖✓②❲❜☞▼P❖❨❋✍▼✺❡❍②➔❱❳⑤❂▼P②▲❱❲❊✺❖

▼✺❋✲❋✍▼P➑✱❋✼❜✍❘✲➓☞❙▲❘✠❡✲②▲❘❏❢➀②❲➩❨❘✏▼P➐❨❱❲❙❲❱❭②▲❱❳❘❏❋✷❊❣➓❈❼✼❥✤�❚❴✖❼✼❥❨➍❨❴❨❼✼❥❨➋❆❴✧▼❍❖❆❢↔➸✿→✘❼⑩②➔❊➀➐✧❱ ❖❨❢✕②▲❊➀➩❂❝✿➁
α
❴✖➩❆❝➂➁

β
❴✧▼P❖❂❢

❜✭②▲❝✆➁
α
➲✱➸✆▼P➐❨❙❲❘✷➍ ❋✩◗❂♣✕♣✕▼❚❜❵❱▲r✠❘❏❋ ❿ ③ ✈ ✡

▼❚❖❨❢q➁✼❼✼❛❦⑤❨▼❏❙❳◗❨❘❏❋✤➓✐❊❣❜➞②❤➩❨❘✼② ✎✣❊➭➩❆❝➂➁❅❋✤▼✲❖❨❢➭➓✐❊✱❜✿❜✭②✐❝✆➁
α
➲❯❼✞❥➞�

❱❳❖❯➩❨❱❳➐❨❱❳②➔❘❚❢❃②❲➩❆❘①➐❨❱❭❖❂❢❂❱❭❖❨❽❃❊✱➓ ✏❲❫✭→ ✒☞■▲❝ ❪ ②❤❊ ✎✣▼❚❜❵❢◆②❲➩❨❘❏❋✲❘↔❜☞❘✠❡❏❘✲➈❂②▲❊✺❜✍❋➀❱❳❖ ▼❞❡P❊❣❖❨❡❏❘✲❖✱②▲❜☞▼P②❲❱❤❊✱❖❧■♠❢❆❘❍➈➉❘❍❖❆❢❂❘✲❖❂②
▼❚❖❆❢↔❡P❊✱♣✕➈❨❘✲②▲❱❳②▲❱❳⑤➉❘✫♣q▼❚❖❯❖❨❘P❜✍❴✖▼❏❙❳②❲➩❆❊✱◗➉❽❁➩✄❙❲❘❏❋✲❋✷❘❚➓▲➓✐❱▲❡P❱♠❘✲❖❂②➔❙❳➑↔②❲➩❆▼❚❖✄❼✼❥❨➍↔▼P❖❂❢↔➸✆→✣❼✻❴ ✎✷➩❂❱❲❡✲➩ ✎✏❘✲❜❵❘✏▼✲➐✧❙❤❘
②▲❊❞❡P❊✱♣✏➈➉❙❲❘✲②✭❘P❙❤➑◆❢❯❱▲❋✩➈❨❙❤▼✠❡✠❘ ✏ ❫ → ✒❵■♠❝ ❪ ➓✭❜☞❊❯♣✹➩➉❝✆➁

α
❴✙➩❆❝✿➁

β
▼❚❖❆❢➒❜▲②▲❝✿➁

α
▼✲②✕�P➡

µ
❑✵❡P❊❣❖❧❡P❘✲❖❂②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖

➝♠t❧❱▲❽➉➲➉➧✱❛✣❴✆➧✺❼✰▼✲❖❨❢q➧✱③✞➟✲➲❆❼✼❥❨➍✢✎✣▼❏❋❅②❲➩❆❘✘♣✕❊➉❋✩②✿❘❚➓☞➓✐❘✠❡P②▲❱❳⑤❨❘✢❡❚❊❂♣✏➈➉❊❣◗❂❖❆❢❆❴ ✎✣❱❳②❲➩ ❿ ③ ✈ ✡
⑤❆▼✠❙❭◗❨❘❏❋✫❊✺➓✞➧❯➋❂➌❨❴

�P➧✆�P❴✼▼P❖❂❢❄�P➍❆➡➃❖❂❑ ➓✐❊✱❜✕➩❆❝➂➁
α
❴✤➩❆❝➂➁

β
❴✼▼✲❖❨❢➃❜▲②▲❝✿➁

α
❴➞❜✍❘✠❋☞➈❨❘✠❡✲②▲❱❳⑤➉❘❚❙❭➑❨➲✼❼✞➑➛❡❚❊✺❖❂②❲❜❵▼✺❋✩②♠❴✼❼✼❥❨➋ ✎✣▼❏❋

❱❳❖❆▼✠❡✲②▲❱❳⑤❨❘✕▼✲❖❨❢✄❋✩➩❆❊✡✎✢❘P❢➀❖❂❊➀➐❨❱❭❖❨❢✱❱❭❖❨❽➀▼✠➓✐➓✭❱❭❖❂❱❳②❤➑↔➓☞❊✱❜✞②❭➩✧❘✣② ✎✣❊➀➩➉❝➂➁❅❋✼❊✱❜✞➓✭❊❯❜✤❜✐②▲❝✿➁
α
❴✧❡P❊✺❖❂➓✐❱➔❜✐♣✕❱❳❖➉❽①❱❭②✐❋

❖❂❊❯❖❨■✐❋✩➈❨❘P❡P❱➔➓✐❱▲❡✏❘✲➓✭➓✍❘P❡P②✐❋❚➲❂➸✆➩❯◗❨❋✲❴❂❼✻❥✤�❍❴✖❼✞❥❨➍↔▼❚❖❆❢➀➸✿→✷❼➙❋✩➩❆❊✥✎✢❘P❢↔❋✩◗❯➐❨②❭➑❣➈❧❘❏■✭❋✲❘P❙❲❘✠❡✲②▲❱❭⑤❨❘✘❢❯❱❲➓✭➓✐❘❚❜✍❘✲❖❧❡P❘❏❋✼❱❳❖
❙❲❱▲❽✺▼❚❖❆❢➭➐❨❱❭❖❂❢❂❱ ❖❧❽✘②▲❊✏②❲➩❨❘✞② ✎✣❊➀❝✿➁✓❋✩◗❯➐❂②❤➑❣➈➉❘✠❋✴❴ ✎✣❱❳②❲➩✕➩❆❱▲❽❣➩❨❘P❜✆➐❨❱❳❖❨❢❯❱❳❖➉❽➭▼P➓✭➓☞❱ ❖❨❱❳②➔❱❲❘❏❋❈➓☞❊❯❜➂➩❆❝➂➁

β
②❭➩❨▼❚❖q➓✭❊❯❜

➩❂❝✿➁
α
➲✱➸✆➩❆❘✠❋✍❘✫➓✐❱❳❖❆❢✱❱❭❖❧❽✱❋✞❱❳❖❆❢❂❱❲❡P▼✲②✭❘✼②❤➩❂▼P②✧②❲➩❨❘✷▼P➐❨❱❲❙❲❱❭②❲➑✏❊❯➓✆②♠➩❆❘❏❋✲❘✘❡P❊✱♣✏➈❧❊✺◗✱❖➉❢❂❋➞②▲❊✏▼✠❡✲②➊▼✺❋✤❝✆➁➛▼✺❽✺❊✱❖❆❱▲❋✩②➔❋

❢✱❘P❜☞❱❳⑤➉❘❚❢✏➓✐❜✭❊❂♣➙❜✍❘P❡✠❘✲➈❂②▲❊❯❜✧➐❧❱❳❖❆❢✱❱❳❖➉❽❂❴✱▼P❖❂❢✏②❭➩❨❘✷❽✠❜✍❘P▼✲②✭❘P❜✿▼❚➓✐➓☞❱❳❖❨❱❭②❭➑➭➓✐❊✱❜✆➩❆❝➂➁
β
⑤❆❘✲❜☞❋☛◗➉❋➂➩❂❝✿➁

α
❡P❊✱❜▲❜✍❘P❙❲▼✲②✭❘❏❢

✎✣❱❳②❲➩➙②❭➩✧❘❃➈❂❜☞❘P➓✐❘❚❜☞❘P❖❂②▲❱❭▼✠❙q▼✠❽❯❊❣❖❆❱▲❋✩♣ ❊✱➓➀➩❨❝✆➁
β
▼❏❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②❤➑❄❱❳❖➙②❳❜❵▼❚❖➉❋☛▼✠❡✲②▲❱❭⑤❂▼P②▲❱❲❊✺❖❄▼❁❋✲❋☛▼✴➑❂❋❚➲ ❿ ②↔❱▲❋❞▼❏❙▲❋☛❊

❖❂❊❯②▲❘ ✎✣❊➉❜▲②❲➩❆➑✓②❲➩❆▼❚②q❝ ❪ ➩❆▼✠❢❄▼➃➩❆❱▲❽✠➩❨❘❚❜↔➐➉❱❳❖❨❢❯❱❳❖❨❽✓▼✠➓▲➓✐❱❳❖❆❱❳②❤➑ ➓✐❊✱❜✄➩❆❝➂➁
α
②❤➩❂▼P❖❄➓✐❊✱❜↔❜▲②✐❝➂➁

α
❴✪✎✼➩❨❱❲❙❤❘



�❍➧

❘❏❋✩②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖❆❱♠❡✕❼✻❥◆❢❆❘❍❜❵❱❳⑤❨▼P②▲❱❳⑤❨❘❏❋✣❋✩➩❨❊✦✎✏❘P❢✄▼❍❖④❊✺➈✖➈➉❊❯❋☛❱❳②▲❘✏➈❂❜❵❘❍➓❵❘❚❜❵❘❚❖❨❡❏❘✜➓❵❊❣❜✞➐❧❱❳❖❆❢✱❱❭❖❧❽➭②▲❊↔❜✭②▲❝✆➁
α
②❲➩❆▼❚❖✄②▲❊

➩❂❝✿➁
α
❴✘❱❳❖❆❢❂❱❳❡P▼P②▲❱❳❖➉❽↕②❤➩❂❘❦❢❯❱❲➓♠➓❵❘❚❜❵❘❚❖❯②↔➁✼❼✻❛✳❊❯➓➀②❲➩❨❘❃② ✎✷❊❄❝✿➁✷❋✲➲ ❿ ❖✰➓➔▼✺❡❍②♠❴✫②❲➩❨❘❺➁✼❼✼❛✣❋❃➝▲➸✆▼❚➐❨❙❲❘❦➍❯➟

❜✍❘✲⑤❨❘P▼❚❙▲❘P❢✕▼✷➢❂➡❆■➔➓✐❊❂❙❲❢✘➩❆❱▲❽❣➩❆❘❚❜❧❜✍❘P❙❲▼❚②▲❱ ⑤❧❘✼▼P➓✭➓☞❱❭❖❂❱❳②❤➑✏❊❂➓✆❼✻❥✧➍✏➓✐❊✱❜✧❜✐②▲❝✿➁
α
②❲➩❆▼❚❖✏➓✐❊✱❜❧➩❨❝✆➁

α
➲

⑦➭❘P➯✺②✐❴✆❱❳❖↔⑤❨❱❳②❲❜✐❊↔➐❨❱❳❖❨❢❯❱❳❖➉❽①▼❏❋✲❋✍▼P➑✱❋✩✎✏❘P❜☞❘✕❡P❊✱❖❂❢✺◗❨❡✲②✐❘✠❢↔◗❨❋✍❱❳❖❨❽➀②❲➩❨❘✣② ✎✣❊↔➩❆❝✆➁✷❋✘❊✺➐❂②▲▼P❱❳❖❨❘P❢↔➓✭❜❵❊❣♣ ❙❤➑❂❋✲❘P❢
→✘❝✆➏❧⑦↔■❲❝✿➁

α
▼✲❖❨❢➙■♠❝✿➁

β
❡❏❘P❙❲❙▲❋➒❱❳❖➨❊❣❜❵❢❂❘❚❜q②▲❊➙❘❚➯❯➈❨❙❲❊✺❜☞❘◆②❤➩❂❘➃➈❨❊❆❋✲❋☞❱ ➐❧❱❲❙❤❱ ②❤➑⑩②❭➩❨▼❚②q❼✼❥❧➍➙➝➔②❤➩❂❘➃♣✕❊❆❋✩②

❘❚➓✐➓☞❘✠❡P②▲❱ ⑤✧❘q❡P❊✱♣✏➈❧❊❣◗❯❖❨❢✺➟✣❡✠▼✲❖❞➐❨❘➀♣q❘✲②▲▼P➐❨❊❂❙❲❱❭r✠❘P❢❃❱❳❖④❙❲❱❳⑤❨❱❳❖➉❽➒→✷❝➞➏❨⑦q■✭❝✆➁ ❡✠❘P❙❲❙➔❋✫②▲❊❃❡P❊✱♣✏➈❧❊❣◗❯❖❨❢❆❋✫②❲➩❨▼✲②
❢✱❱➔❋✩➈❨❙❲▼P❡✠❘ ✏❳❫✐→ ✒❵■♠❝ ❪ ➲✖➄✷❖❆❢❂❘❚❜✻②❲➩❨❘❏❋☛❘q❡❚❊❯❖❂❢❯❱❳②▲❱❲❊❯❖❨❋✲❴✧②❲➩❨❘ ❿ ③ ✈ ✡ ⑤❂▼❏❙❳◗❨❘❏❋✏❊✱➓✻❝ ❪ ▼✲❖❨❢✄▼✺❋✏❼✻❥✖➍ ✎✣❘❚❜☞❘✕⑤❨❘❚❜✩➑
❋☛❱❳♣q❱❭❙❲▼❚❜✞②▲❊↔②❲➩❆❊❨❋☛❘✏❊✱➐❆②▲▼P❱❳❖❨❘P❢➒❱ ❖ ✎✷➩❨❊✱❙▲❘❏■✭❡✠❘P❙❲❙➠❡❚❊❯♣✏➈❧❘❍②➔❱ ②▲❱❭⑤✧❘✣➐❨❱❳❖❆❢❂❱❳❖➉❽①▼❁❋✲❋☛▼✲➑❆❋✏➝❲➸➂▼P➐❨❙❲❘✏➍❂➟✍➲❧❼✼❥❨➍ ✎✷▼❁❋
▼✠❙▲❋✍❊❞▼✲➐❨❙❲❘✏②▲❊❞❡✲❊❂♣✏➈➉❙❲❘✲②✭❘P❙❤➑➒❢❂❱▲❋☞➈❨❙❲▼✠❡❏❘ ✏ ❫ → ✒☞■♠❝ ❪ ➓✭❜✐❊❂♣✦➩❨❝✿➁

α
▼P❖❂❢➒➩❆❝✆➁

β
➲❨➸✙➩❆❘❏❋✲❘✜❜✍❘❏❋✩◗❆❙❳②✐❋✢❋✩◗❧❽❯❽❣❘❏❋✩②

②❲➩❆▼❚②✿②❲➩❂❘✢▼❍➐❧❱❲❙❭❱❳②❤➑↔❊✱➓➠❼✼❥✧➍➀②➔❊↔❢✱❱▲❋✭➈❨❙❲▼❏❡P❘ ✏❳❫▲→ ✒❵■♠❝ ❪ ➓▲❜☞❊✱♣✽②❲➩❨❘❍❋❍❘✣➩❂❝✿➁✷❋ ✎✷▼❁❋❅❖❆❊✱②✿❢✱◗❆❘✫②➔❊➀♣➀❘✲②▲▼✲➐❧❊❯❙❲❱▲❋✩♣
❊✱➓✧②❤➩❂❱▲❋✞❡✲❊✱♣✏➈➉❊✱◗✱❖❆❢✕❱❳❖✕❙❲❱❭⑤❂❱❳❖➉❽✘→✣❝➂➏❨⑦q■♠❝✆➁❦❡❏❘✠❙❲❙➔❋❚➲

✗ ✢ ✝ ☛✒✖ ✂✥✘✣✢✑✘✍✎✒✖ ✖ ✘✩✘ ✂ ✂✥✘ ☎ ✎✖✎ ✝ ✂ ✣ ✗ ✌ ✘✣✢ ✖ ✖✧✘✍✎✒✖ ✖ ✘ ✎ ✝ ✂ � ✂ ✁✴✚ ✜ ✂ ✁
α

✘ ✂✴✌
 ✜ ✂ ✁

β
☎ ✘✩☛ ☛✖✎

☞✓❘✢▼✠❙▲❋☛❊✄❋☞②❲◗❨❢❯❱❲❘P❢①②❲➩❆❘✕❘❚➓✐➓✭❘❏❡❚②✐❋✷❊❂➓✞❼✼❥✞�P❴✧❼✻❥❨➍❂❴✧❼✻❥✖➋➉❴✧▼❚❖❯❢✄➸➂→✷❼ ❊❣❖④❡P❘❚❙❤❙✙➈❨❜✐❊✱❙❤❱❳➓☞❘P❜✭▼P②▲❱❲❊✺❖➒②➔❊①➐❨❘✲②❲②➔❘✠❜
❡✲➩❂▼✠❜❵▼✠❡✲②✐❘❚❜✐❱❲r✺❘➃②❲➩❨❘❦❘❏❋✩②❤❜☞❊❆❽✱❘❚❖❨❱❤❡➃❜✍❘✠❋☞➈❨❊❣❖✖❋☛❘➃❊✱➓q②❲➩❧❘❏❋☛❘⑩❡P❊✱♣✢➈❨❊✱◗❯❖❂❢❨❋➒②▲❊✦✎✣▼❚❜❵❢✓➩❂❝✿➁

α
▼❍❖➉❢⑩➩❧❝✆➁

β
➲

❝➞❋☞②❲❜✐❊❨❽✱❘✲❖✄▼✺❽✺❊❣❖➉❱▲❋✩②✐❋✼❱❳❖❆➩❂❱❳➐➉❱❳②➞❡✴❘❚❙❤❙➂➈❂❜☞❊❯❙❲❱❲➓✐❘✲❜✍▼❚②❤❱❲❊✱❖✄❱❳❖✄→✣❝➞➏❨⑦q■✭❝✆➁❄❡P❘P❙❲❙▲❋✲❴ ✎✷➩❆❱▲❡❍➩④❋✲❘P❜♠⑤❧❘P❋✷▼✺❋✷▼✲❖❞❘✲❖❨❢➉■
➈❨❊❂❱❳❖❯②✣②▲❊⑩▼❁❋☛❋✍❘✠❋✴❋①②❲➩❆❘➃❘✲❖❂❢❯❊❨❽✱❘✲❖❆❊❣◗✖❋➒❡✠❘P❙❲❙✘❜✍❘❏❋✩➈➉❊❣❖❧❋✍❘➒②▲❊✓❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽❯❘❚❖➉❋❞➝✭❝✿❋☛❡P▼❚❖❆❢❂❘❦❘✲②✏▼❏❙✭➲ ❴❅➈❨▼P➈❨❘✲❜q❱❳❖
➈❂❜☞❘✲➈❨▼P❜✐▼❚②▲❱❲❊✺❖❂➟✍➲ ❿ ❖❃②❲➩❨❘❏❋✲❘↔❡✠❘✴❙❲❙▲❋✲❴➞❝ ❪ ❋✩②❲❜❵❊❣❖✖❽❣❙❤➑❞❱❳❖❂➩❆❱❳➐❨❱❳②▲❘P❢❃❡✠❘P❙❲❙✞➈❂❜☞❊❯❙❲❱❲➓☞❘✲❜❵▼❚②▲❱❲❊✺❖❺▼✲❖❨❢ ❿ ③ ✈ ✡ ⑤❂▼❏❙❳◗❨❘❏❋✏❊✖➓
➡➉➲ ➋❆➧✜▼P❖❂❢q➡❂➲ ➆❨➅✘❖❂❑ ✎✣❘✲❜✍❘✻❊❣➐❨②❤▼✠❱❳❖❨❘✴❢➭➓✐❊✱❜✧➩❧❝✆➁

α
▼✲❖❨❢✘➩❨❝✿➁

β
❴❣❜❵❘❏❋✩➈❨❘✠❡✲②▲❱❭⑤❨❘P❙❳➑❨➲✺❼✼❥✞�❏❴✱❼✻❥✖➍➉❴✱▼❚❖❆❢✕➸✆→✘❼

▼✠❙❲❙✿❱❳❖❂➩❆❱❳➐❨❱ ②▲❘P❢↔➈❂❜☞❊❯❙❲❱❲➓✐❘❍❜✍▼P②▲❱❭❊✱❖❞❱❭❖✄▼➀❡P❙❲❘✠▼P❜✻❢✱❊❨❋✲❘❁■➔❢❆❘❍➈➉❘❍❖➉❢❂❘❚❖❯②➂♣q▼P❖✱❖❨❘P❜ ✎✷➩❨❘✲❖④❼✼❥❃❢❂❘✲❜☞❱❭⑤❂▼P②▲❱❳⑤❨❘❏❋✤✎✣❘P❜✍❘
▼❚➈❯➈❨❙❲❱❲❘P❢➒②➔❊❞→✷❝➂➏❨⑦ ■♠❝✆➁

α
▼P❖❂❢❃■▲❝➂➁

β
❡❏❘❚❙❤❙▲❋✏➝♠t❧❱▲❽❂➲✆➇✱➟✍➲✧❛✷❙❤❙➂②❲➩❯❜✍❘✠❘↔❡✲❊❂♣✏➈❨❊❯◗✱❖❆❢❨❋✏❋✩➩❆❊✡✎✣❘P❢④❽❣❜✍❘P▼❚②▲❘❏❋✩②

❱❳❖❯➩❨❱❳➐❨❱❳②➔❊❣❜✐➑❃❘❚➓☞➓✐❘✠❡P②✣▼✲②➀�❁➡
µ
❑ ❡❚❊❯❖❨❡P❘❍❖❆②♠❜✐▼P②▲❱❲❊✺❖➛➝❲➍❨➡❨❴➞➧❯➧❂❴➞▼❚❖❆❢➃➧❆➡✏✘ ➓▲❊✱❜✢❼✼❥✤�❚❴❈❼✻❥❨➍❂❴➞▼❚❖❆❢➃➸✆→✣❼✷❴

❜✍❘❏❋✩➈❨❘✠❡✍②▲❱❳⑤❧❘✲❙❲➑✱➟✍➲ ❿ ③ ✈☛✡ ⑤❆▼✠❙❭◗❨❘❏❋✤❱❳❖q→✏❝✿➏✧⑦q■♠❝✿➁ α
❡✠❘P❙❲❙▲❋✼❡P❊✱❜✐❜✍❘❏❋✩➈❨❊✺❖❨❢✱❘P❢✏②▲❊❞�❏➆❨❴ ➍❯➌❂➍❂❴➂�❍❴ ➍❆➅❯➅➭▼❚❖➉❢➭➍➉❴ ➢✱➆❂➡

❖❂❑ ❴❣❜☞❘❏❋✩➈➉❘✠❡✲②❲❱❭⑤✧❘P❙❭➑✖➲❁❼✼❥✤�❚❴✱❼✼❥❨➍❨❴✱▼P❖❂❢✕➸✆→✣❼❦▼✠❡✲➩❆❱♠❘✲⑤❨❘P❢✕❽✺❜☞❘P▼❚②✐❘✲❜➞❡❏❘P❙❲❙❂➈❂❜✐❊❂❙❲❱❲➓✐❘❚❜✍▼✲②▲❱❲❊✱❖✜❱❳❖✱➩➉❱ ➐❧❱❳②▲❱❤❊❣❖✕✎✣❱❭②❲➩
→✘❝✆➏❧⑦↔■❲❝✿➁

β
❡❚❘P❙❲❙➔❋✲❴✡✎✷❱❳②❲➩ ❿ ③ ✈☛✡ ⑤❂▼❏❙❳◗❨❘❏❋➞❊✱➓✿➢❆❴❳➧❂➧✺➋❆❴✱➍✱➌✆�❁❴❣▼P❖❂❢q➢✺➋✱➆✏❖❆❑❺❴❆❜✐❘❏❋✩➈❨❘❏❡✲②▲❱❳⑤❨❘P❙❭➑✖➲❆❛✷❽✱▼P❱❳❖❧❴❯❼✼❥✧➋

➩❂▼❏❢✏❖❂❊✏❘P➓✭➓✐❘✠❡P②❧❊❣❖q❡✠❘P❙❭❙❂➈✖❜✐❊❂❙❤❱❳➓☞❘✲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖q❱❳❖✕❘P❱❳②❲➩❆❘❚❜➠❡✠❘P❙❭❙✖❙❤❱❳❖❨❘✺➲

✂ ✂ ✂✥✘ ☎ ✎✖✎ ✝ ✂ ✣ ✗ ✌ ✘✣✢ ✖ ✖✣✘☞✎✒✖ ✖✦✘☛✎ ✝✙✂ ✖ ✖ ✎ ✘✩☛ ☛ ✝ ✒☞✘ ✂ ✖ ✂ ✎✂✁☞✎ ✒ ✕ ✛ ✢ ✝✳✌ ✌ ☎ ✎✒✖ ✝ ✂ ✆ ✡ ✗ ✁ ✒ �

✇✫②♠❽✰➈❂❜☞❊❯❢❣◗➉❡❍②➔❱❲❊❣❖✽❱❭❖✽❥✧➁✼➸✿→ ✎✣▼❁❋⑩❋☞②❲◗❂❢❆❱❲❘P❢ ❱❳❖ ⑤❂❱❭②❲❜☞❊ ②▲❊ ▼✺❋✴❋☛❘❏❋✲❋ ②❤➩❂❘✓❘P➓✭➓❵❘✠❡❚②♠❋➵❊✺❖✽▼✓❖❂▼P②❲◗✱❜❵▼✠❙
❘✲❖❂❢❂❊❆❽✱❘✲❖❆❊✱◗❨❋❞❜☞❘❏❋✩➈❨❊❯❖❨❋☛❘❃♣q❘❚❢❆❱❲▼✲②✭❘P❢✓➐❆➑➨❜▲②▲❝✿➁

α
➲ ❿ ❖➙②❲➩❆❘P❋✲❘❦❘P➯✱➈❨❘✲❜✐❱➔♣ ❘☛❖❂②✐❋❃➝▲t✧❱▲❽❂➲✣➢✱➟❵❴❅➐❨▼❁❋☛▼✠❙✢✇✫②✐❽

➈❂❜☞❊❯❢✱◗❆❡✲②▲❱❲❊✺❖✓❱❳❖↕❡P❊❣❖❆②❲❜☞❊❯❙✕❡✠❘✲❙❲❙✕❡✲◗❆❙❳②❲◗❯❜✍❘✠❋★✎✣▼✺❋①❖❆❊❣②✜❢✱❘✲②✐❘✠❡✲②▲▼✲➐❨❙❲❘❞➐❆➑⑩❊❯◗❂❜q❝➂➏ ❿ ❶❨❛✣➲✼❑❺▼❚➯❆❱❳♣✕▼✠❙✣✇✷②✐❽
❱❳❖❆❢✱◗❂❡✲②▲❱❤❊❣❖✕➐❨➑q❝ ❪ ✎✣▼❏❋✞❊✱➐❂②▲▼❏❱❳❖❂❘P❢q▼❚②✼� µ

❑❺❴ ✎✣❱❭②❲➩q▼❚❖q❝➞③ ✈ ✡ ❊✱➓➠▼❚❜☞❊✺◗❂❖❆❢❞�❏➡❂➡✜❖❆❑❦➲❯❛✣❋✤❡P▼❚❖q➐❨❘✣❋✲❘❚❘P❖
❱❳❖✕t❧❱▲❽❣◗❯❜☞❘✷➢❆❴✱❋☛❱➔❽❣❖❂❱❭➓✭❱❤❡❚▼P❖✱②❧✇✷②✐❽✏❱ ❖➉❢❣◗❆❡✲②▲❱❲❊✱❖✕✎✢▼✺❋➞❢❯❘✲②✭❘❏❡☛②✐❘P❢➭❱❭❖➀❡✲◗❆❙❳②❲◗❯❜✍❘❏❋❈❘P➯✺➈❨❊❨❋☛❘P❢✘②➔❊✏❼✼❥✞�P❴✺❼✼❥❨➍❨❴✱▼P❖❂❢



�❍➇

➸➂→✷❼❅❴❅❜❵❘P▼✠❡✲➩❨❱❳❖➉❽➵▼❞♣q▼P➯❂❱❲♣✕▼✠❙✣❱❳❖❨❢✺◗❨❡✲②▲❱❲❊✺❖↕▼❚②✕➋❆➡
µ
❑ ➐❂◗❯②✘❖➉❊❣②✢❱❳❖↕❡☛◗❨❙❳②❲◗❯❜☞❘❏❋➒❘P➯✺➈❧❊❂❋☛❘P❢❦②▲❊➛❼✼❥❨➋✖➲

③✼❊✺❖❧❋☛❱❤❋✩②▲❘✲❖❯② ✎✣❱❭②❲➩➙②❲➩❂❘❺❢❂▼❚②❤▼➛❊❣➐❂②➔▼✠❱❳❖❆❘P❢✰❱❭❖➙→✘❝✿➏❨⑦↔■❳❜✭②✐❝✿➁
α
❡✠❘P❙❲❙➔❋✲❴✫❼✻❥❨➍✧✎✣▼✺❋➒②❲➩❆❘➃♣✕❊❆❋✩②↔▼P❡✲②▲❱❳⑤➉❘

❡✲➩❨❘❚♣✕❱▲❡❏▼✠❙✷②▲❊⑩❱❭❖❨❢❣◗❆❡✠❘❃✇✷②✐❽➛❋✩➑✱❖❯②❲➩❨❘❏❋☛❱➔❋✲❴❅➓✐❊❯❙❲❙❲❊✡✎✢❘P❢➵➐❆➑✓➸✆→✣❼ ▼✲❖❨❢➛❼✼❥➞�✺➲✻→✷❊✡✎✣❘☛⑤❧❘✲❜✍❴✼②❲➩❨❘❏❋☛❘❞✇✷②❵❽
❱❳❖❆❢✱◗❂❡✲②▲❱❤❊❣❖④❙▲❘❍⑤➉❘❚❙➔❋✤✎✏❘P❜☞❘q❙❳❊ ✎✣❘❚❜✞②❲➩➉▼❍❖♦❊❣➐❨②▲▼P❱❳❖❨❘✴❢ ✎✣❱❳②❲➩❃❝ ❪ ❴ ✎✣❱❳②❲➩ ➋❨➡ µ

❑ ❼✤❥❧➍①❜✍❘P▼❏❡❍➩➉❱ ❖❧❽↔➍❨➡✏✘ ❊❂➓
②❲➩❆❘①♣q▼P➯❂❱❲♣✕▼✠❙✞❜☞❘❏❋✩➈❨❊❯❖❨❋☛❘➀②➔❊➃❝ ❪ ➲➠❛✼②✼②❲➩❆❘➀➩❆❱▲❽❣➩❨❘❏❋✩②✻②✭❘❍❋✴②❤❘✠❢❺❡P❊❣❖❨❡❏❘✲❖✱②▲❜☞▼✲②▲❱❤❊✱❖ ➝❍�❏➡❯➡ µ

❑◆➟❵❴➞❡✲➑✱②▲❊✺②▲❊❯➯❂❱▲❡
❘✲⑤❨❘✲❖✱②✐❋❃❊❂❡✠❡✲◗❂❜✐❜☞❘❏❢ ✎✣❱❭②❲➩ ❼✼❥✧➍➙▼P❖❂❢➙➸✿→✷❼ ➝❲❢❂▼✲②▲▼➃❖❨❊✺② ❋✩➩❨❊✦✎✷❖✱➟✩❴✏❘❚➯✺➈❧❙❲▼P❱❳❖❨❱❳❖➉❽⑩②❲➩❆❘➃❙❲▼✺❡✲✉➙❊❂➓↔✇✷②❵❽
➈❂❜☞❊❯❢✱◗❆❡✲②▲❱❲❊✺❖➀▼✲②❨②❲➩❨❱➔❋➂❡P❊❣❖❨❡❏❘✲❖✱②❲❜✍▼P②❲❱❤❊✱❖✧➲

✠✄✂ ✎✒✖ ✜ ✘ ✂☞✌ ✢ ✝ ✒ ✘ ✂ ✖ ☎ ✛ ✝ ✎✒✘ ✂ ✎ ✖ ✘✍☛ ✝ ✂ ✣ ✗ ✌ ✘✧✢ ✖ ✖✧✘✍✎✒✖ ✖✦✘ ✎
❥✖❜❵❊❣♣✏➈❨②▲❘✴❢✰➐❆➑✰❜☞❘✲➈❨❊❯❜♠②♠❋◆❊✺❖✰②❤➩❂❘ ❋✩②❲❜☞❊✺❖❧❽✓▼❚❖❯②▲❱▲■▲▼❚❖❆❢✱❜☞❊❆❽✱❘P❖❂❱❲❡❦❘P➓☞➓✐❘✠❡❚②♠❋♦❊❯➓④❋❍❊✺♣q❘➃❼✻❥❻❢❂❘P❜✐❱❳⑤❨▼✲②▲❱❳⑤❨❘❏❋
➝✩❶❯◗❂rP◗✱✉❆❱➂❘✲②✿▼P❙✭➲ ❴✖➍❨➡❯➡❯➧➊➎ ✫✫◗❯❖❨r✣▼❚❖❆❢↔t✧❘✲❖❂②➔❴✖➍❨➡❯➡❯➇❆➟❵❴ ✎✏❘✣▼P❙✭❋✍❊➀❘P➯❂▼❚♣q❱❳❖➉❘❚❢✕②❲➩❨❘✏▼✲❖❨❢✺❜☞❊❆❽✱❘P❖❂❱▲❡✣▼❚❖❆❢↔▼❚❖❯②▲❱▲■
▼❚❖❆❢✱❜✐❊❨❽✱❘✲❖❆❱♠❡↔▼❏❡✲②▲❱❳⑤❨❱ ②▲❱▲❘❏❋➭❊✱➓✣❼✻❥✤�❏❴✞❼✤❥❨➍❨❴✿❼✼❥❨➋❧❴❈▼✲❖❨❢❃➸✿→✷❼❻◗➉❋☛❱❳❖➉❽◆❥✧❛✻➏➂❑ ❡❏❘P❙❲❙▲❋❚➲✿❛✣❋✜➈❆❜✍❘❍⑤❆❱❲❊✱◗➉❋☛❙❤➑
❜✍❘✲➈❨❊❣❜✐②▲❘P❢✄➝♠❑❃❊❂❙❲❱❭❖❂▼❁■➔❑❺❊✱❙❤❱❳❖❂▼q❘✲②✿▼✠❙✭➲ ❴✧➍❂➡❯➡❂➇❣➟✩❴➉②❲➩➉❘✏❋☞➑❣❖❯②❲➩❨❘✲②✐❱❲❡✏▼✲❖❨❢❯❜☞❊❆❽✱❘✲❖✄➁➭�❍➅❂➅➊�✢❘P➯❣➩❆❱❳➐❧❱❳②❤❘P❢➀♣➀▼P❜✭✉❨❘❏❢
▼❚❖❆❢✱❜✐❊❨❽✱❘✲❖❆❱♠❡✷▼❏❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②▲➑➀❱❭❖➭②❤➩❂❱▲❋✞❡✠❘P❙❲❙❧❙❲❱ ❖❧❘❏❴✡✎✷❱❳②❤➩↔▼✲❖↔❝✆③ ✈ ✡

⑤❨▼P❙❳◗➉❘✷❊✱➓➠➡✖➲▲�✼❖❯❑⑩➲✧☞✓❱❳②❤➩✕❼✼❥✄❢✱❘✲❜❵❱❳⑤❂▼P②▲❱❳⑤❨❘❏❋✲❴
❖❂❊✕▼P❖❂❢✺❜☞❊❆❽✱❘✲❖❨❱▲❡✼▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②➔➑ ✎✢▼✺❋➞❊✺➐✆❋✍❘☛❜✭⑤❨❘P❢q❱ ❖✕②❲➩❨❘✣❡P❊❣❖➉❡✠❘✲❖❂②❲❜❵▼❍②➔❱❲❊✱❖✕❜☞▼✲❖❧❽✱❘✻❊✱➓➠➡✖➲ ➡➊�❁■☛�❏➡

µ
❑ ➝♠❢❯▼❚②▲▼✼❖❆❊✱②

❋✩➩❆❊✡✎✷❖✱➟✴➲❯→✷❊ ✎✣❘✲⑤❨❘P❜✍❴✱➩❨❛✷➁➛▼❚❖❯②▲▼✺❽✺❊✺❖❨❱▲❋✩②▲❱❤❡✷▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②❤➑ ✎✢▼✺❋✤❊✺➐❧❋☛❘✲❜▲⑤❨❘P❢➀➓✐❊✱❜➠▼✠❙❲❙❨➓✭❊❯◗❂❜➞❡P❊✱♣✕➈❨❊✺◗❂❖❆❢❂❋✻➝♠t❧❱▲❽➉➲
➅❣➟✲➲➊➸➂→✣❼ ▼❚❖❆❢❞❼✼❥❨➍ ✎✣❘❚❜❵❘➭②❲➩➉❘➀♣➀❊❆❋✩②✞➈❧❊❣②➔❘❍❖❯②✻❛✷➁ ▼❚❖❂②❤▼✺❽❯❊❣❖❆❱▲❋✩②✐❋✍❴ ✎✣❱❳②❭➩ ❿ ③ ✈ ✡

⑤❨▼P❙❳◗❨❘❏❋✕❊✱➓✷➆❨➇❯➡◆▼P❖❂❢
�P❴ ➋❯➍✱➋❃❖❂❑❺❴✙❜❵❘P❋☛➈❨❘✠❡☛②➔❱❳⑤❧❘✲❙❭➑❨❴☎✎✷➩❆❱❲❙▲❘➀❼✻❥✤�q▼✲❖❨❢❞❼✻❥✖➋ ✎✢❘☛❜✍❘↔❡P❙▲❘❚▼P❜☞❙❤➑❞❙♠❘❏❋✲❋✏❘P➓✭➓☞❘P❡P②▲❱❳⑤❨❘✄➝ ❿ ③ ✈ ✡✁�

➅❂❴ ➧❂➧✺➌
▼❚❖❆❢

>
➋❨➡❯❴ ➡❂➡❯➡✢❖❆❑❺❴❁❜❵❘❏❋✩➈❨❘✠❡✲②▲❱❭⑤❨❘P❙❲➑❣➟✴➲

✡ ✘ ☛ ☛☎✖✦✖ ✘ ✆ ✖✭☛✒✖✻✎ ✡
➸✙➩➉❘➀❡P➑❣②➔❊✱②❲❊❆➯✱❱❲❡P❱❳②➔➑❞❊✱➓✞②❲➩❨❘✏②✐❘❏❋✩②✐❘❚❢④❼✼❥❧❋✕➝♠❼✼❥➞�❍❴✙❼✻❥❨➍❂❴✆❼✼❥❨➋❨❴✆▼❚❖❆❢❞➸✿→✷❼✤➟ ✎✣▼❁❋✘▼✺❋✴❋☛❘❏❋✲❋☛❘P❢❞❱❳❖❺❋☞②▲▼✲➐❨❙❭➑
②❲❜☞▼✲❖❧❋☛➓✐❘✠❡✲②✐❘P❢➃❑❃❝✿➏✧⑦q❴✤→✣❝➂➏❨⑦q❴✤▼P❖❂❢❺❥✧❛✷➏✿❑➳❜❵❘✲➈✧❊✺❜✭②➔❘❍❜q❡P❘P❙❲❙✷❙❲❱❳❖➉❘✠❋➭◗➉❋✲❱❳❖➉❽♦②❲➩❆❘➒❑❺➸✆➸✰②▲❘❏❋✩②❵➲ ❿ ❖➛▼P❙❲❙
▼✺❋✲❋✍▼P➑✱❋✴❴❈②❲➩❧❘➀②✐❘❏❋✩②✐❘❚❢❦❡P❊✱♣✕➈❨❊✺◗❯❖❨❢❂❋ ✎✢❘❚❜❵❘➒❢❆❘❍⑤❆❊❂❱❲❢❦❊❯➓✕▼✲❖❯➑✓❡✲➑✱②▲❊✺②▲❊❂➯❯❱▲❡P❱❳②❤➑✓➝♠❡❏❘P❙❲❙✣❋☛◗✱❜✐⑤❂❱❳⑤❆▼✠❙✷❜✐▼❚❖➉❽✱❱❳❖➉❽
➓✭❜✐❊❂♣ ➆❨➧✘②▲❊①�❚➡✱➡✙✘①➟✿❱❭❖✏②❲➩❆❘✷➡✖➲ ➡✧�❁■✩�❏➡

µ
❑ ❜☞▼❚❖➉❽✺❘✷➝♠❢❯▼❚②➔▼✼❖❨❊✱②➊❋✩➩❆❊✥✎✷❖❂➟✍➲



�❍➢

� ✠ ✄✟☛✦✞ ✄✝✄✂✠ ✄ ✁

❛✷❙❲❙✿❼✼❥❞❢❯❘✲❜☞❱❳⑤❆▼❚②▲❱❭⑤❨❘❏❋✫❱❳❖❯⑤❆❘✠❋☞②▲❱▲❽✱▼✲②✐❘P❢↔❱❳❖↔②❲➩❆❱▲❋✷❋✩②❲◗❆❢❯➑✱❴ ✎✣❱❭②❲➩➒②❤➩❂❘✏❘P➯❂❡P❘✲➈❨②▲❱❭❊✱❖✄❊✱➓➠❼✼❥✧➋➉❴✖▼❚❜❵❘✘➓▲◗❂❙❤❙✙➩❆❝➂➁
α

▼❚❖❆❢✏➩❨❝✆➁
β
▼✺❽✺❊✱❖❆❱❲❋✩②♠❋✤▼❚❖❆❢✕▼P❡❍②➔❱❳⑤❨▼✲②✐❘✼➩❂❝✿➁

β
♣✜❊❣❜❵❘✣❋✩②❲❜☞❊✺❖➉❽➉❙ ➑➭②❲➩❆▼❚❖✕➩❨❝✆➁

α
❴➉②❭➩❨❘✷❱❳❖❯⑤❂❘P❜✍❋☛❘✷❊✱➓✆➓❵❱❳❖❆❢❂❱❳❖➉❽✱❋

✎✣❱❳②❲➩ ②❲➩➉❘⑩❖❂▼P②❲◗❯❜☞▼✠❙✄❙❲❱▲❽✺▼❚❖❆❢ ❝ ❪ ➲✕❛✷❙❲❙➒➓✐❊✺◗✱❜❺❼✻❥✆❋✲❴➀❱❳❖❆❡P❙❳◗❆❢❂❱❳❖➉❽❄❼✼❥❨➋❨❴➀❋☞➩❂❊✦✎✣❘P❢ ▼❚❖❂②❤❱✐■♠▼❚❖❆❢✱❜❵❊❂❽✱❘✲❖❨❱❤❡
➈❂❜☞❊✺➈❨❘✲❜✭②➔❱❲❘❏❋❚➲ ❿ ♣✏➈❧❊❣❜✐②▲▼✲❖❂②▲❙ ➑❨❴✧②❲➩❨❘✕❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽❯❘❍❖❆❱▲❡P❱❳②▲➑✄▼❚❖❆❢➒▼P❖✱②▲❱✐■❲▼❚❖❆❢✱❜✐❊❨❽✱❘P❖❂❱▲❡P❱❳②❤➑➒❊❯➓✼❼✻❥✆❋ ✎✏❘P❜☞❘✕❊✺➐❧❋✲❘☛❜✭⑤❨❘❏❢
❱❳❖✄②❲➩❂❘✏❜✍▼P❖❨❽✱❘✕❊✱➓✻♣✕❱▲❡❚❜❵❊✱♣✕❊❯❙❲▼✠❜✷❡P❊✺❖❨❡✠❘P❖✱②❲❜❵▼❚②▲❱❤❊❣❖➉❋✘❢❂❘❏❋✲❡✲❜✭❱❲➐❨❘P❢✄❱❳❖✄➈❨❙❲▼✺❋☞♣✕▼➀▼P➓✭②✐❘❚❜✞❖❆❊✱❜✭♣q▼✠❙➠❋✩◗❂❖➉❋☛❡P❜☞❘✠❘P❖
◗❨❋✍❘✕➝♠❉✲▼P❖ ✓✍◗❂▼✕❘✲②✿▼✠❙✭➲ ❴✖➍❆➡❂➡✺➌✱➟✲➲❆❑➃❊✺❜☞❘P❊✺⑤❨❘✲❜✍❴✖◗❯❖❂❙❲❱❭✉❂❘✏❝ ❪ ❴ ✎✷➩➉❱❲❡✲➩ ✎❅▼✺❋✷❙❲❘❏❋✲❋✫▼P❡✲②▲❱❳⑤➉❘✏❱❳❖↔②❲➩❆❘✘❜▲②✐❝➂➁

α
②❲➩❆▼❚❖

➩❂❝✿➁
α
▼❏❋✲❋☛▼P➑❂❴➞❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽❯❘❍❖❆❱▲❡↔❼✼❥➊❋➭❋☞➩❨❊✥✎✢❘P❢❞▼↔➩❂❱▲❽✺➩❨❘❚❜✷➈❨❊✺②▲❘✲❖❨❡P➑❃❱❳❖❃②▲❜✭▼P❖❧❋☛▼❏❡❍②➔❱❳⑤❂▼P②▲❱❲❊✺❖❺▼✺❋✲❋☛▼✴➑❨❋✘◗❧❋☛❱❳❖➉❽

❜✭②▲❝✆➁
α
⑤➉❘❍❜✩❋✩◗➉❋❅➩❨❝✆➁

α
✎✷➩❆❘✲❖✄▼❚➈❂➈➉❙❲❱❲❘P❢↔▼❚②➠❋✲❱ ♣➀❱❤❙❲▼❚❜✞❡P❊✺❖❨❡✠❘✲❖❯②▲❜☞▼❚②➔❱❳❊✱❖↔❜✐▼P❖❧❽✱❘❏❋✤②▲❊➀②❲➩❨❊❆❋☛❘✏❢❆❘✠❋✲❡✲❜✐❱❳➐❨❘P❢↔❱❲❖

②❲➩❆❘✷❘❍❖❯⑤❨❱❳❜✐❊✱❖❆♣➀❘✲❖❯②✆▼✲❖❨❢✏➓✐❱▲❋✩➩✏②➔❱▲❋✲❋✩◗❨❘❍❋✼➝❲❼✼▼❏❙❳♣✕❘❚❜✿❘✲②❧▼✠❙✐➲ ❴✺➍❂➡❆➡✱➧❣➟✴➲
➸✙➩➉❘✏❘❏❋✩②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖❨❱❲❡✏❜❵❘✠❋☞➈✧❊✺❖➉❋☛❘❏❋✫❊✺➓✻❼✼❥❞❢❯❘❚❜❵❱❳⑤❂▼P②▲❱❳⑤❨❘❏❋✷❱❳❖✄→✷❝➞➏❨⑦q■✭❝✆➁

α
❡✠❘P❙❲❙▲❋ ✎✢❘❍❜❵❘✏➩❂❱▲❽✺➩❂❙❤➑➒❋✍❱❳♣✕❱❲❙❲▼P❜✞②▲❊

②❲➩❆❊❨❋☛❘✣❊✱➐❂②▲▼❏❱❳❖❂❘P❢↔❱❳❖✄❑❃❝✿➏❨⑦✹❡P❘P❙❲❙▲❋✴❴✧▼✺❋✤➈❨❜✐❘❍⑤➉❱❳❊✱◗➉❋☛❙❭➑①❜✍❘✲➈❨❊✺❜✭②✐❘✲❢↔➓✐❊✱❜✻❊❣②❤➩❨❘❚❜✞❝✿➁
α
❙❲❱▲❽✺▼❚❖❆❢❆❋✘➝▲❼✼▼✠❙❤▼✠❽✺◗❂❘P❜

❘✲②✆▼✠❙✐➲ ❴✙�✴➆❂➆❯➆✱➟✲➲❯➸✧➩❨❘✷❊✺⑤❨❘✲❜☞▼P❙❲❙❨❜✍❘❏❋✩◗❂❙❭②✐❋✼❋✩➩❆❊✡✎✣❘P❢➭②❤➩❂▼P②✆▼P❙❲❙✧❼✞❥✄❢❂❘☛❜❵❱❳⑤❂▼P②▲❱❳⑤❨❘❏❋✲❴❂❘P➯❂❡❏❘❍➈❆②✆❼✼❥❨➋❨❴❂❘P➯✺➩❂❱❳➐➉❱❳②▲❘P❢✕▼
➈❨❊✱②▲❘✍❖❂②✣❘❏❋✩②❲❜✐❊❨❽✱❘✲❖❆❱♠❡✄▼✠❡✲②▲❱❭⑤❂❱❳②❤➑↕➝➔❼✻❥✧➍

>
➸✿→✷❼

>
❼✻❥➞�✲➟✍❴ ✎✣❱❭②❲➩❦❝✿③ ✈☛✡ ⑤❂▼❏❙❳◗❨❘❏❋➀❱❳❖❺②❲➩❨❘↔♣✕❱▲❡❍❜✐❊❂♣✕❊❯❙❲▼✺❜

❜☞▼P❖❨❽✱❘✺➲✺t❨◗✱❜✐②❲➩❨❘P❜✭♣✕❊✱❜✍❘❏❴❂❡P❊✱♣✏➈❨❘✲②▲❱❭②▲❱❳⑤❨❘✞❜✍❘✠❡P❘✲➈❂②▲❊✱❜❧➐✧❱❭❖❂❢❯❱❳❖❧❽✘▼❁❋✲❋☛▼P➑❯❋➞❢❨❘❍♣q❊✺❖❧❋✩②❲❜✐▼P②✭❘P❢✘②❤➩❂▼P②✆❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽✱❘✲❖❆❱▲❡❚❱❭②✐➑
❱▲❋✫♣q❘P❢✱❱❤▼❚②✐❘P❢ ✖✦✖✙✘➒➐➉❱❳❖❂❢❆❱❳❖❨❽➀②▲❊↔➩❂❝✆➁

α
➲ ❿ ♣✕➈❨❊✺❜✭②➔▼❚❖❯②▲❙❭➑❂❴✆▼✠❙❲❙➞➓✐❊❣◗❆❜✷❡P❊✱♣✕➈❨❊✺◗✱❖❨❢❆❋✤✎✣❘✲❜✍❘✕▼✠❙▲❋✍❊①②✐❘P❋☛②❤❘❚❢✄❱❲❖

②❲➩❆❘✼→✏❝✿➏❨⑦❄➈❨▼❚❜❵❘❍❖❆②❲▼❏❙✧❡✠❘P❙❲❙❨❙❲❱❭❖❨❘✣➝ ✎✷➩❆❱▲❡❍➩q❢❯❊❂❘❏❋➂❖❨❊❣②➊❘P➯❣➈❂❜✍❘❁❋✲❋➂➩❂❝✿➁
α),

▼P❖❂❢✏❊❯❖❂❙❭➑✏❼✼❥❧➋q❋✩➩❂❊✌✎✣❘✲❢✏❖❂❊✱❖✖■
❋❵➈➉❘✠❡P❱❲➓✭❱▲❡✕❱❳❖❆❢❣◗❧❡✲②▲❱❭❊✱❖❃❊✱➓✻❙❳◗➉❡❚❱❲➓✐❘❚❜✍▼❏❋✲❘➀❘P➯✱➈❆❜☞❘P❋P❋☛❱❲❊✺❖❃▼✲②✻❡P❊❣❖❨❡❏❘✲❖✱②▲❜☞▼✲②▲❱❤❊✱❖❨❋✣▼❚➐❨❊✱⑤❆❘q➡✖➲ ➋

µΜ. 
➸✧➩❨❘✲❜❵❘❚➓☞❊❯❜☞❘❏❴

②❲➩❆❱▲❋✏▼❍➈❯➈❨▼P❜☞❘✲❖✱②➔❙❳➑ ✎✢❘❚▼P✉❞▼✺❡✲②▲❱❭⑤❂❱❳②➔➑❞❊✱➓✻❼✼❥❧➋♦♣✜❱▲❽❁➩❆②➞❖❂❊❯②➂➐❆❘➀❢✺◗❨❘✏②▲❊➒➩❆❝➂➁
α
■✭❋☞➈❨❘P❡❚❱❲➓❵❱❲❡➀❱❳❖❆❢✺◗❨❡✲②▲❱❲❊✱❖❧➲ ❿ ❖

❡P❊❣❖❂②❤❜☞▼✺❋☞②✐❴➉②❲➩❆❘✢❋✩②❲❜✐❊✱❖➉❽➀❘✠❋☞②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖❂❱▲❡✣▼✺❡✲②▲❱ ⑤➉❱❳②❤➑①❊❯➓➞❼✻❥✤�❏❴❨❼✼❥❨➍↔▼✲❖❨❢➀➸✆→✣❼✓❢❯❘❍②➔❘✠❡✲②✐❘❚❢↔❱➔❋❈②❲➩❨❘✷❜✍❘❏❋✩◗❆❙❳②✿❊✱➓➠▼
❢✱❱❭❜✍❘✠❡✲②✷❱❳❖❆②✭❘✲❜❵▼✺❡☛②▲❱❲❊✱❖ ✎✣❱ ②❲➩❦②❲➩❨❘↔➩❨❝✆➁

α
➈❂❜❵❊❣②▲❘P❱❳❖➉❴✤▼❁❋↔❋✩◗➉❽❂❽✱❘❏❋✩②✐❘✲❢➃➐❆➑◆➐❨❱❳❖➉❢✱❱❳❖➉❽➃▼❏❋✲❋✲▼✲➑❨❋✲❴✞▼❚❖❆❢◆❖❨❊✺②✢▼

❡P❊❣❖❧❋✲❘❏➦❣◗❆❘✲❖❨❡✠❘❞❊❯➓✏▼➒❖❆❊✱❖❧■✐❋✩➈❨❘P❡P❱❳➓☞❱▲❡❞▼❏❡✲②▲❱❳⑤❆▼❚②▲❱❲❊✺❖➛❊✱➓✣②❲➩❧❘①➐➉▼✺❋☛▼❏❙✼②❲❜✐▼❚❖❧❋☛❡✲❜✐❱❳➈❂②➔❱❲❊✱❖❆▼✠❙✼♣✕▼✺❡✲➩❆❱❳❖❨❘❚❜✐➑❨➲✞➸✧➩❧❘
❘❏❋✩②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖❆❱♠❡❦➈❨❊✱②➔❘❍❖➉❡❚❱▲❘P❋❦❊✺➐❧❋☛❘✲❜✭⑤❨❘P❢ ▼✠❜☞❘➛❱❳❖✽▼❏❽❣❜☞❘❏❘❚♣q❘✲❖✱② ✎✣❱❳②❲➩ ②❲➩❨❊❆❋☛❘➵➈❆❜☞❘✲⑤❂❱❤❊❣◗❧❋✍❙ ➑ ❜❵❘❍➈❧❊✺❜✭②▲❘P❢❄➐➉➑
✫✘▼✟✎✣▼❚♣✕◗❂❜✐▼✓❘✲②✄▼✠❙✐➲✏➝▲➍❨➡❯➡❂➧❣➟✄◗❨❋☛❱❭❖❨❽➙▼➵♣✕▼P♣✕♣➀▼P❙❲❱❤▼❚❖✽➝▲③✼→✣⑨✏■✒✫↔�❦❡❏❘❚❙❤❙▲❋✩➟✄❜☞❘✲➈❨❊✱❜▲②✐❘❚❜♦❽✱❘✲❖❨❘❦▼✺❋✴❋☛▼P➑✧➲
❶❂❱❳♣✜❱❲❙❲▼❚❜✿❜☞▼P❖✱✉➉❱❳❖❨❽✏▼P❖❂❢q❝➂③ ✈ ✡ ⑤❂▼❏❙❳◗❨❘❏❋❈②▲❊✕②❳➩➉❘✼➈❂❜☞❘❏❋✲❘✲❖✱②✆➓✐❱❳❖❨❢❯❱❳❖❧❽❯❋ ✎✢❘✲❜☞❘✣▼✠❙▲❋✍❊✜❜✍❘✍➈✧❊✺❜✭②➔❘❚❢✕➐❆➑①❶❯◗❂rP◗❂✉❂❱✆❘✲②
▼✠❙✭➲❣➝♠➍❆➡✱➡❂➧✺➟✿❱❳❖✏▼✼❜❵❘✲➈❨❊❣❜✐②▲❘✲❜➠❽✱❘✲❖❨❘✼▼❁❋✲❋☛▼P➑✘◗➉❋☛❱❳❖❧❽✣❑◆③✻t✆■▲➢✏❡P❘✠❙❲❙▲❋P➲
❼✞➑❄❡P❊❣❖❯②❲❜✍▼❁❋✩②✐❴➭❶❆❡❍➩❆❙❳◗❂♣✕➈❂➓④❘✲②↔▼❏❙✭➲✣➝♠➍➉➡✱➡✧�P➟④❋✩➩❂❊✦✎✢❘❚❢✓②❲➩➉▼❚②q❼✼❥❧➋✰❱❭❖❨❢❣◗❆❡P❘P❢❄▼➃➈❨❊✺②▲❘✲❖✱②✄❘❏❋✩②❤❜☞❊❆❽➉❘✍❖❨❱▲❡
❜✍❘❏❋✩➈❨❊✺❖❨❋✲❘✏❱❳❖✄②❲➩❆❘✕❑➃③✼t➊■▲➢➒❡P❘❚❙❤❙✙➈❂❜❵❊✱❙❤❱➔➓❵❘❚❜❵▼❚②▲❱❲❊✺❖④▼✺❋✲❋☛▼✴➑✖➲✆➸✆➩❆❱▲❋✘❢❯❱▲❋☛❡✲❜✍❘✲➈❨▼❚❖❆❡P➑ ✎✣❱❳②❲➩④❊❣◗❆❜✼❜☞❘❏❋✩◗❆❙❳②✐❋✷♣✕▼✺➑
➐❨❘ ❜✍❘❚❙▲▼✲②✐❘P❢ ②▲❊ ❢❯❱❲➓☞➓✭❘P❜✍❘✲❖✧❡P❘❏❋❄❱❳❖✑♣q❘✠▼✺❋☞◗✱❜❵❘❚❢✑❘❚❖❆❢❆■➔➈❨❊❯❱❳❖❂②✐❋ ➝❲❙❳◗➉❡❚❱❭➓☞❘❚❜❵▼✺❋✲❘✦❘P➯✺➈❂❜✍❘❏❋✲❋☛❱❲❊✺❖ ✖ ✎✟✗❺❡✠❘P❙❲❙
➈❂❜☞❊❯❙❲❱❳➓❵❘❚❜✐▼❚②➔❱❲❊❣❖❆➟✷▼❚❖➉❢➒❱❳❖④②❲➩❨❘➀❢✺◗❂❜✐▼❚②➔❱❲❊❣❖♦❊✱➓✣❘P➯❣➈❧❊❆❋✩◗✱❜✍❘ ➝❍�❏➇↔➩ ✖✞✎✟✗✞➇➒❢❯▼P➑❂❋✩➟✴➲ ❿ ❖④➓☞▼✠❡✲②✐❴✿❊❣②❲➩➉❘❍❜✣▼P◗✱②❤➩❂❊✱❜❵❋
▼✠❙▲❋✍❊➭➓✐▼✠❱❲❙❤❘❚❢✕②▲❊➀❊❯➐❨❋☛❘✲❜✐⑤❨❘✘▼✲❖❆➑↔❘❏❋✩②▲❜✭❊➉❽✱❘✲❖❂❱▲❡P❱❳②❤➑➀➓☞❊✱❜➠❼✼❥❨➋↔❱❳❖q▼✘❜❵❘❚❡P❊❂♣✏➐❨❱❭❖❂▼P❖❂②❧➑❂❘✠▼❏❋✩②➠❋☞➑❂❋☞②✭❘✲♣➫❡P▼❚❜☞❜✐➑❂❱❳❖➉❽
②❲➩❆❘♦➩➉❝➂➁

α
➝❲❑➃❱❲❙❲❙❤❘❍❜ ❘✲②➀▼❏❙✭➲ ❴✼➍❨➡✱➡✧�❯➎ ✫✷◗❯❖❂r❺❘❍②✜▼✠❙✭➲ ❴✫➍❆➡❯➡❂➇❣➟q▼❚❖❆❢✓❋✍❊✱♣q❘♦➓❵❊❣◗❆❖❂❢✓▼❞➩❨❱➔❽❁➩❨❘P❜✕➩❨❝➂➁

α



�❍➅

②❲❜☞▼✲❖❧❋✍▼✠❡✲②▲❱❳⑤❨▼✲②▲❱❤❊✱❖✄▼P❡❍②➔❱❳⑤❨❱ ②▲➑✛✎✣❱❭②❲➩✄❼✼❥➞�✣②❲➩❂▼P❖★✎✣❱❳②❲➩✄❼✻❥✖➍✄➝✒✫✷◗✱❖➉r✏❘✲②➞▼❏❙♠➲❭❴❨➍❨➡❯➡✱➇❣➟✴➲❂⑨✷⑤❂❘✲❜✍▼P❙❲❙▲❴✧❢❯❱❳⑤❨❘✍❜✍❽✱❘✲❖❂②
❜✍❘❏❋✩◗❂❙❭②✐❋❈➩❆▼❚⑤❆❘✫➐➉❘✠❘✲❖➀❜✍❘☛➈❧❊✺❜✭②▲❘P❢q❊❣❖q②❲➩❨❘✷❱❳❖q⑤❂❱❳②❤❜☞❊➀❘❏❋✩②▲❜❵❊❂❽✱❘✲❖❨❱❤❡❚❱❭②▲➑✕❊✱➓➂②❤➩❨❘❏❋❍❘✣❡✠❊❯♣✏➈❨❊✱◗❯❖❂❢➉❋☛❴✡✎✷➩❆❱♠❡✲➩q♣➀▼❁➑
➐❨❘❃❘P➯❣➈❨❙❤▼✠❱❳❖❆❘P❢➵➐❆➑➵②❤➩❨❘➒◗❧❋✲❘❞❊✱➓q❢❯❱▲❋✩②▲❱❭❖❂❡✲②q❋☞➑❯❋☛②▲❘❚♣ ❋✄➝ ✘✝✗ ✒ ✗❤❴✼➑✱❘P▼❁❋✩②✐❋ ✖☛✎✟✗✼♣q▼❚♣✕♣✕▼❏❙❲❱❲▼P❖➙❡P❘❚❙❤❙▲❋✩➟✢✎✣❱❭②❲➩
❢✱❱❲➓✐➓☞❘✲❜✍❘✲❖✱②✻♣➀❘✲②▲▼P➐❨❊❂❙❭❱❲❡↔▼❚❖➉❢◆❡✲➩❨❘P♣✕❱▲❡P▼✠❙➞◗✱➈❆②▲▼❚✉❆❘↔❡✠▼P➈❨▼✠❡P❱❳②▲❱▲❘P❋✠➲ ❿ ②✩✎❅▼✺❋✘❜✍❘✠❡P❘❚❖❆②▲❙❭➑♦❜✍❘☛➈❧❊✺❜✭②▲❘P❢❞②❲➩❆▼❚②✻❼✼❥❧➋
❋✩➩❆❊✡✎✢❋✼▼✫➈➉❊✱②▲❘✲❖✱②✿▼P❖❂②▲❱❤■✭❘❏❋✩②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖❆❱♠❡✢▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②▲➑↔▼✲②✿➩❂❱▲❽✠➩❧❘✲❜✼❡❏❊❣❖❆❡✠❘✲❖❯②▲❜☞▼✲②▲❱❲❊✱❖➉❋✷➝ ✫✼◗❆❖❨r✘▼P❖❂❢↔t✆❘✲❖❯②✐❴✖➍➉➡✱➡❯➇❣➟✍❴
❡P❊❣❖❂②❤❜☞▼✺❋☞②▲❱❳❖➉❽ ✎✣❱❳②❲➩ ❊✱◗❂❜✏➓❵❱❳❖❆❢❂❱❳❖➉❽◆❊✱➓✏❖❆❊❦▼✲❖❂②▲▼❏❽✱❊✺❖❂❱➔❋✩②▲❱▲❡❞▼✠❡✲②❤❱❳⑤❨❱❳②❤➑❦➓✭❊❯❜✕▼❚❖❆➑❦❊✱➓✣②❲➩❨❘↔②✭❘❏❋✩②✐❘P❢➃❼✻❥✆❋➀❱❳❖
❑❃❝➂➏❧⑦ ❊✺❜➛→✘❝✿➏✧⑦ ■➔❝✿➁

α
❡P❘❚❙❤❙▲❋❚➲✄❛✣❽❣▼❏❱❳❖➉❴♦❢❯❱▲❋☛❡✲❜❵❘❍➈❧▼✲❖❧❡✲❱▲❘❏❋➨♣q▼P➑✹❜☞❘❏❋✩◗❆❙❳②❦➓❲❜❵❊✱♣ ②❤➩❨❘ ❢✱❱❲➓▲➓☞❘P❜☞❘P❖✱②

❡P❊❣❖❧❡P❘❚❖❯②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❃❜✭▼P❖❨❽❂❘P❋✘◗➉❋☛❘P❢❨❴☞✖✒✗✙✘ ✗❲❴✧♣q▼✠➯❯❱❳♣✏◗❂♣ ❡P❊❣❖❧❡P❘✲❖❂②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❃❊✱➓✕�❏➡
µΜ 

❱❳❖❃❊✺◗✱❜✫❋✩②❲◗❆❢✺➑①⑤➉❘❚❜✍❋☞◗❨❋
❋✩◗❯➐❧❋✩②▲▼P❖✱②▲❱❤▼✠❙❲❙ ➑✘➩➉❱▲❽❁➩➉❘❚❜✿❡P❊✱❖❨❡❏❘❍❖❆②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❧❋✞➝❤◗❆➈➭②➔❊➒�❏➡❯➡✱➡

µΜ)
❱❭❖➭②❤➩❂❘P❱❳❜✿❱❳❖❆⑤❨❘❏❋✩②▲❱▲❽✺▼❚②▲❱❤❊❣❖

.
⑨✼◗❂❜✿❋✲❘P❙▲❘✠❡✲②▲❱❲❊✺❖

❊✱➓↔▼➛❡✲❊✱❖➉❡✠❘❚❖❯②❲❜❵▼❚②▲❱❲❊✺❖➙❜☞▼✲❖❧❽✱❘❺❊✱➓✄➡✧➲ ➡➊�❚■✴�❍➡
µ
❑ ②▲❊❯❊❣✉↕▼✠❡❏❡❚❊❯◗✱❖❯②↔❊✱➓q②❲➩❨❘❺▼✠❢✱⑤❨❘✲❜❵❋✲❘❦❘❚➓✐➓✭❘✺❡✲②✐❋❃➝ ✘✝✗ ✒ ✗❲❴

❡P➑❣②▲❊❯②▲❊✱➯❯❱▲❡P❱❳②▲➑✺➟✓▼P❖❂❢✦❖❆❊✱❖❧■✭❋☞➈❨❘P❡❚❱❭➓☞❱▲❡ ❘❚➓✐➓☞❘✠❡P②❺❊❣❖ ❙❳◗❨❡P❱❲➓☞❘P❜☞▼❁❋☛❘❻❘P➯✺➈❂❜✍❘❏❋✲❋☛❱❲❊✺❖ ❊❣➐✖❋☛❘✲❜♠⑤➉❘❚❢ ▼P②➃➩❆❱▲❽❣➩❨❘P❜
❡P❊❣❖❧❡P❘❚❖❯②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❨❋➀▼P❖❂❢➃②❤➩❂❘↔➩✱◗❆♣➀▼P❖❦▼P❖❂❢❦❘✲❖❯⑤❨❱❳❜✐❊✱❖❂♣q❘✲❖✱②➔▼✺❙❲❙❭➑◆❜✍❘P❙❲❘✲⑤❨▼❚❖❂②✻❜☞▼P❖❨❽✱❘❏❋➀❊✱➓✜❡❚❊✺❖❨❡❏❘❍❖❯②▲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❨❋
❜✍❘✲➈❨❊❣❜✐②▲❘P❢➭➓▲❊❯❜✿❘❚➯❯➈❨❊❂❋☞◗❂❜✐❘✷➝♠❉✴▼❚❖ ✓☛◗❂▼✣❘✲②❧▼✠❙✭➲ ❴❣➍➉➡✱➡✺➌✱➟✲➲
❛✣❋➞❢✱❘P♣➀❊✺❖➉❋✩②❲❜☞▼P②✐❘❚❢✕❱❳❖✜❊❣②❲➩➉❘❚❜✧➄✣✇➨❋❍❡✲❜❵❘✠❘❚❖➉❋✞➝✩❶❨❡✲➩❯❜☞❘✲◗❨❜☞❋✴❴➉❘✍②✆▼✠❙✐➲ ❴✺➍❂➡❯➡✱➍✧➎❨❶❆❡❍➩❆❙❳◗❯♣✕➈❂➓✿❘✲②✧▼P❙✭➲ ❴❂➍❂➡❯➡✱➌✱➟❵❴❣②❤➩❂❱▲❋
❋✩②❲◗❆❢❯➑➒❜✍❘❍➈➉❊❣❜✐②✐❋✲❴✙➓✐❊✱❜✷②❲➩➉❘➀➓✭❱❲❜✩❋✩②✞②▲❱❳♣q❘➀❱❳❖ ❋☛❊✺♣q❘➀❼✻❥⑩❢❂❘✲❜✐❱❲⑤❂▼P②▲❱❳⑤❆❘❏❋✲❴➂②❲➩❂▼P②✻❼✼❥➞�❏❴➂❼✻❥✖➍❃▼P❖❂❢❃➸✆→✣❼ ❡❚▼P❖
❋✩②❲❜❵❊❣❖➉❽✱❙❭➑➃❋☞②▲❱❳♣✕◗❂❙❤▼❚②▲❘➀➩❨❝✆➁

β
■➔♣q❘P❢✱❱❤▼❚②✐❘P❢➃❽❯❘❍❖❧❘↔❘P➯✱➈❂❜✐❘❏❋✲❋☛❱❤❊✱❖ ➝♠❼✼❥❨➍

>
➸➂→✷❼

>
❼✼❥➞�P➟✣▼❚❖❆❢➃❋☞➩❂❊✡✎ ▼

➩❂❱➔❽❣➩❂❘P❜✻▼✠➓♠➓❵❱❳❖❆❱❳②▲➑➒➓✐❊✱❜✞➐❨❱❳❖❆❢❂❱❳❖➉❽➀②▲❊①➩❆❝✿➁
β
②❲➩❆▼❚❖✄②▲❊①➩❆❝✿➁

α
➲❧➸✧➩❨❘✘➐❨❱❳❖➉❢✱❱❳❖➉❽↔▼✠➓♠➓✐❱❳❖❆❱❳②▲❱▲❘❏❋✘❊✱➓❈❼✼❥✤�❚❴✧❼✼❥❨➍

▼❚❖❆❢✕➸➂→✣❼⑩➓▲❊❂❜✆➩❨❝✆➁
β
✎✏❘✍❜✍❘✏❡✲❊✱❖➉❋☛❱▲❋✩②➔❘❍❖❯②☞✎✣❱❳②❲➩✕②❲➩➉❘✘❘❏❋✩②❲❜❵❊❨❽✺❘❍❖❆❱▲❡✘▼✺❡✲②❤❱❳⑤❨❱❳②➔❱❲❘P❋✼❢❂❘✲➓☞❱❭❖❨❘P❢➭❱❭❖➀②❲➩❨❘✷❜☞❘✲➈❨❊✺❜✭②✐❘P❜

❽❣❘✲❖❧❘✼▼❁❋✲❋☛▼❏➑➀❋☞➑❆❋✩②✐❘❚♣↔➲ ❿ ❖ ❡P❊❣❖❂②❤❜☞▼✺❋☞②✐❴❂▼✘❡P❘P❙❲❙✐■➔➐❨▼❁❋☛❘P❢➀❘❏❋✩②❲❜✐❊❨❽❯❘❍❖q❜☞❘✲➈❧❊❣❜▲②✐❘✲❜➞▼❁❋✲❋☛▼✴➑➭◗❨❋✍❱❳❖❧❽✏→✘❝☞✫✣➍❂➆❯➋↔❡P❘❚❙❤❙▲❋
➝✩❶❆❡❍➩❆❜☞❘✲◗❂❜✍❋✷❘✲②✆▼❏❙✭➲ ❴❂➍❨➡❯➡✺➍✱➟➞➓✐❊❣◗❯❖❨❢✕②❲➩❂▼P②✿❼✼❥❧➋✢✎✷▼✺❋✼▼P➐❨❙❲❘✷②▲❊✕▼✠❡✲②▲❱ ⑤❨▼❚②➔❘✫➩❨❝✿➁

β
➐❂◗❯②✿▼❚②✿▼✣❡P❊❣❖❨❡P❘✲❖❂②▲❜✐▼❚②▲❱❤❊✱❖

❊✱➓➠➡✖➲❲�✷♣✕❑❺❴➂�❍➡❂■➔➓✐❊❯❙❲❢✏➩❂❱▲❽✺➩❨❘✲❜✆②❲➩❨▼✲❖➀②❲➩➉❘✼➩❂❱▲❽✠➩❧❘P❋☛②✆❡P❊✱❖❨❡❏❘☛❖❨②❲❜✐▼❚②▲❱❤❊❣❖q②❲❘❏❋✩②✐❘P❢✕❱❳❖↔❊✺◗✱❜❈❋✩②❲◗❆❢✺➑✧➲❯❑➃❊✺❜☞❘P❊✱⑤➉❘❚❜❵❴
❶❂❘P❱❲❢❯❙❲❊✺⑤❨⑧✺■✙☞⑩◗❯②❲②❲✉❨❘✕❘✲②➠▼✠❙✭➲➊➝❲➍❨➡❂➡✺➌✱➟✍❴✧◗✱②➔❱❲❙❲❱❲rP❱❳❖❧❽➀❜✐❘✠❡P❊✱♣✕➐❨❱❳❖❆▼❚❖❯②✞❝✆➁

α
▼❚❖❆❢➒❝✿➁

β
➈❂❜☞❊✺②▲❘P❱❳❖➉❋✲❴✙❱❭❖❂❢❂❱❤❡❚▼✲②✐❘P❢

②❲➩❆▼❚②✞❼✻❥✖➍↔➩❨▼P❢↔➩❨❱▲❽✠➩➒➐❨❱❭❖❂❢❂❱ ❖❧❽↔▼✲➓✭➓✐❱❳❖❆❱❳②▲➑➒➓✐❊✱❜✻➐❨❊❣②❤➩➒❜❵❘❚❡❏❘✲➈✖②➔❊✱❜❅❋✩◗✱➐❆②❲➑✺➈❨❘❏❋✲❴✆▼❚❙❭②❲➩❨❊✺◗❨❽❣➩↔②❤➩✧❘✴➑➒➓✐❊❣◗❂❖❆❢➒❖❆❊
❢✱❱❲➓✐➓☞❘✲❜✍❘✲❖❨❡✠❘❏❋➞❱❳❖✕❙❲❱➔❽❣▼P❖❨❢✫➐➉❱❳❖❨❢❯❱❳❖❨❽✷➐❨❘✲②✒✎✏❘P❘✲❖q❝✆➁➛❋✩◗❂➐❯②❤➑❣➈❧❘❏❋❚➲
❑❃❊❨❋✩②➠❋✩②❲◗❆❢❯❱❲❘❏❋✫❊✺❖↔②❲➩❨❘✕❘❏❋✩②❲❜✐❊❨❽✱❘✲❖❆❱▲❡❚❱❭②❲➑✄❊✱➓✞❼✻❥✆❋✼➩❂▼P⑤❂❘✕➓▲❊❨❡❍◗✖❋☛❘P❢↔❊❣❖↔②❲➩➉❘❚❱❲❜✞❱❭❖✱②✐❘❚❜❵▼✠❡✲②▲❱❲❊✺❖ ✎✣❱❳②❲➩↔➩❨❝✿➁

α,
▼❚❖❆❢❻②❲➩❆❘✲❜✍❘➨➩➉▼✠❋⑩➐❨❘❏❘✲❖✦♣✏◗❧❡☛➩ ❙▲❘❏❋✲❋⑩❜☞❘P❋✲❘P▼✠❜☞❡✲➩ ❊❯❖✦②❳➩➉❘❚❱❲❜ ❱❳❖✱②➔❘❚❜✐▼✺❡✲②▲❱❲❊✺❖ ✎✣❱❭②❲➩✦➩❆❝➂➁

β
➲ ❿ ❖➫➓✭▼❏❡✲②✐❴

♣q❘✠❡✲➩❂▼P❖❨❱❤❋✴♣ ❋ ➓✐❊✱❜ ❝✿➁✷■❲♣↔❘P❢✱❱❤▼❚②▲❘P❢ ❽✱❘❚❖❨❘✦❜❵❘✠❽✠◗❨❙❲▼✲②▲❱❤❊✱❖ ▼P❜☞❘ ❡❚❊❯♣✏➈❧❙❳❘P➯ ▼✲❖❨❢ ❢❂❘✲➈❨❘✲❖❨❢✑❊✺❖ ②❲➩❧❘
❜✍❘P❡❚❜✭◗❆❱❳②❲♣q❘P❖✱② ❊✱➓❄②▲❱➔❋✲❋☛◗❂❘❁■♠❋☞➈✧❘P❡P❱❲➓✐❱♠❡✑❡P❊❂■♠❜❵❘❏❽❁◗❨❙❤▼❍②➔❊➉❜✐➑ ➓☞▼✠❡✲②▲❊❯❜✍❋ ②❤➩❂▼P②❄❢❯❱❲➓✭➓❵❘❍❜✍❘P❖✱②➔❱❲▼✠❙❲❙ ➑✶▼✠➓✭➓✐❘✠❡P②❄②❲➩➉❘
❱❳❖❯②▲❘❚❜❵▼✠❡✲②▲❱❲❊✱❖ ❊✱➓④❝➂➁❅❋ ✎✣❱ ②❲➩✽❝✆➁✻❝➞❋➃❊❯➓❞❢❯❱❲➓✭➓☞❘✲❜✍❘P❖✱②↔②▲▼P❜❵❽✱❘✲②④❽➉❘✲❖❨❘❏❋❦➝✒✫✣❙❲❱❳❖➉❽➉❘❍❴➀➍❂➡❯➡✙�✲➟✍➲✕➸✧➩❯◗❧❋✲❴✘②❲➩❆❘
❋☛❘P❙▲❘✠❡✲②▲❱ ⑤✧❘✼➐➉❱❳❖❂❢❯❱❳❖❧❽✏❊✱➓✿❼✻❥✆❋ ✎✣❱❳②❳➩✄❝✆➁

α
▼✲❖❨❢✕❝➂➁

β
♣q▼✲➑➀➈❂❜❵❊✱❢✺◗❨❡P❘✷❢❂❱❳➓✐➓☞❘P❜✍❘❚❖❯②▲❱❲▼✠❙❨♣q❊✱❙▲❘✠❡✲◗❆❙❲▼❚❜❈❘❚➓▲➓☞❘✺❡✲②✐❋

②❲➩❆▼❚②✞❘✲⑤❧❘☛❖❂②❲◗➉▼✠❙❲❙ ➑❞❱❲♣✕➈❨▼❏❡❍②✻❊✺❖❞②❲➩❨❘✏➈❂➩❆➑❯❋☛❱❲❊❆❙❲❊❂❽✺❱▲❡P▼✠❙➞❜☞❘❏❋✩➈❧❊✺❖❨❋☛❘q❊✱➓❅❋✲❘❍❖➉❋☛❱❳②➔❱❳⑤❂❘↔❡❏❘P❙❲❙▲❋❚➲❧❝➂➁
α
▼❚❖❆❢❞❝✆➁

β
➩❂▼P⑤❨❘➀♣✕▼✠❜▲✉❨❘P❢❂❙❭➑❃❢✱❱❲➓✭➓❵❘❚❜✍❘✲❖❯②✤②➔❱▲❋✲❋✩◗❨❘q❢✱❱➔❋✩②❲❜☞❱❭➐❂◗✱②➔❱❲❊❣❖✖❋✲❴➞❽✺❱❳⑤❂❱ ❖➉❽♦❘❏❋✩②❤❜✭❊➉❽✱❘✲❖❺❋☛❱▲❽❣❖❆▼✠❙❤❱❳❖❨❽➒②❭➩❧❘➀➓❲◗❂❖❨❡✲②▲❱❲❊✺❖❦❊❂➓
▼✠❡✲➩❆❱♠❘✲⑤❆❱❳❖➉❽➒▼✏➐✧▼P❙❲▼P❖❂❡❏❘✏➐❨❘✲② ✎✣❘❏❘❚❖✄②❲➩❨❘✘② ✎✣❊✄❊❣➈❆➈❨❊❂❋✍❱❳❖❨❽➀➓✐❊✱❜✍❡P❘❏❋✏➝♠❝✿➁

α
▼P❖❂❢✄❝✆➁

β
➟✻▼❚❖❨❢➀②❲➩➉❘❚❱❭❜✣❋✩➈❨❙❤❱❲❡P❘



�✴➆

⑤❂▼P❜☞❱❲▼P❖✱②♠❋✷➝➔→✢❘❚❙❤❢✱❜☞❱❳❖➉❽➀❘✲②✿▼P❙✭➲ ❴❂➍❨➡❯➡❯➢❆➟✍➲❆➸✙➩❆❘❏❋❍❘✷②✒✎✣❊✕➈✧▼✲②❲➩ ✎✣▼✲➑❨❋✷❡❚▼P❖➀➐❨❘✢❋☛❘P❙▲❘✠❡✲②▲❱❳⑤❧❘✲❙❤➑➀♣✕❊✱❢❯◗❂❙❲▼P②▲❘✠❢✢✎✣❱❭②❲➩
❋✩◗❯➐❂②❤➑❁➈❧❘❏■✭❋✲❘P❙▲❘P❡❍②➔❱❳⑤❨❘✣❡❍➩➉❘❚♣✕❱▲❡P▼✠❙▲❋P➲ ❿ ❖✕②❲➩❂❱➔❋❈❜✍❘❏❽❣▼✠❜✐❢❨❴❂❱❳②❨➩❨▼❁❋➂➐❨❘P❘❍❖ ❋✩◗➉❽❂❽✱❘❏❋✩②➔❘❚❢✏②❲➩❆▼❚②❧➐❨❊✱②❭➩➀②❲➩❆❘✼❖❆▼❚②❲◗❂❜✍❘✷❊❂➓
❝➂➁✻❝❄▼P❖❂❢➃②❲➩➉❘❞❝➂➁

α
➺ ❝✿➁

β
❜❵▼❚②▲❱❤❊❦❱❳❖➛▼❃❽✱❱❳⑤❆❘✲❖✓❡❏❘P❙❳❙✣❊✱❜✕②▲❱▲❋✲❋☞◗❂❘➒♣✜▼✠➑❦❱❳❖❂➓✐❙❳◗➉❘❍❖➉❡✠❘❃❝✆➁✷■♠❜❵❘✠❋☞➈❨❊✱❖➉❋☛❱❳⑤❆❘

❽❣❘✲❖❧❘P❋➙▼✠➓❲②✐❘❚❜❦②❲❜✍❘P▼❚②▲♣q❘✲❖✱② ✎✣❱❳②❲➩✦➐❧❱❤❋✩➈❂➩❆❘✲❖❂❊❂❙➔■♠❛✣❴❞▼ ✎✏❘P❙❲❙❺❡✲➩❂▼✠❜✐▼✺❡✲②✐❘❍❜❵❱❲r✺❘P❢ ❘❍❖❆❢❂❊❂❡P❜✐❱❳❖❧❘❄❢❯❱▲❋✩❜✭◗❯➈❂②▲❊❯❜
➝♠❥❧❘❍❖❆❖❂❱▲❘✣❘❍②➊▼✠❙✭➲ ❴➂�✲➆❆➆❂➅❣➟✩❴❂❊❣❜➠▼✠➓▲②✭❘✲❜✞❘P➯✺➈❧❊❂❋✩◗❯❜☞❘✷②▲❊✕▼✘♣q❘❚②➔▼❍➐❧❊❯❙❲❱❳②▲❘✷❊❯➓✿❢❂❱▲❘☛②✐▼❚❜✐➑➀❙❲❱➔❽❁❖❨▼P❖❨❋P❴❂❘☛❖❂②✐❘✲❜☞❊❯❙❲▼✺❡✲②▲❊✺❖❨❘❏❴
✎✷➩❂❱▲❡✲➩✄▼✺❡✲②❲❱❭⑤❨▼❚②▲❘❏❋✼❝✿➁✷■❲♣↔❘✲❢❂❱▲▼✲②✐❘P❢➭②▲❜☞▼✲❖❧❋☛❡P❜✐❱❳➈❂②▲❱❲❊❯❖↔❱❳❖q⑤❂❱❳②❤❜✍❊➀▼❚②❧➈❂➩❆➑❯❋☛❱❲❊❂❙❲❊❆❽✺❱♠❡P▼❏❙➂❡P❊✱❖❨❡❏❘☛❖❂②▲❜✐▼❚②▲❱❤❊❣❖❧❋ ✎✣❱❭②❲➩
▼✼➈❂❜☞❘P➓✐❘❚❜✍❘☛❖❧❡P❘✼➓☞❊✺❜✿❝➂➁

α
➝♠❥✧❘✍❖❂②❲②▲❱❳❖➉❘❍❖q❘✲②❧▼✠❙✭➲ ❴✺➍❂➡❂➡❯➢❣➟✴➲

❑❃❊✱❜✐❘❚❊❯⑤❨❘❚❜❵❴✱②❲➩❧❘✷▼❚➐❨❱❤❙❲❱❳②❤➑➭❊❂➓✿❼✻❥➒❢❂❘✲❜❵❱❳⑤❂▼P②▲❱❳⑤❨❘❏❋➞②▲❊➀▼✺❡✲②❤❱❳⑤❨▼❚②➔❘✫②❲❜❵▼✲❖❧❋✲❡❍❜✐❱❳➈❆②▲❱❲❊✱❖ ✖✦✖ ✘➭②✒✎✣❊✕②❲❜▲◗❂❖❨❡P▼✲②✭❘❏❢✏➩✧❝✆➁❅❋
✎✣▼✺❋✓❘P➯❂▼❚♣q❱❳❖➉❘❚❢✽◗❨❋☛❱❭❖❨❽❻→✣❝✆➏❧⑦➀■ ✂✼❛ ✔▲❼✼❝✿➁

α
▼P❖❂❢ ■ ✂➞❛✕✔▲❼✻❝✆➁

β
❡✠❘P❙❲❙④❙❲❱❳❖❆❘✠❋P➲↔➸ ✎❅❊✦▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆▼❚②▲❱❤❊✱❖

➓✭◗❯❖❨❡✲②▲❱❲❊✺❖❧❋♦➩❆▼❚⑤❆❘❦➐❨❘✠❘☛❖ ❢❂❘❏❋✲❡❍❜❵❱ ➐➊❘✲❢❄❱❭❖❄❝✿➁ ➝♠➸✆❊✱❜❵▼⑩❘✲②✄▼✠❙✐➲ ❴①�❍➆❂➅✺➆❂➟✲➺✷②❲➩❨❘❦❛✕✔▲❼✑❢❯❊❣♣q▼✠❱❭❖❨❴✪✎✷➩❆❱♠❡P➩
➈❨❊❆❋✲❋☛❘❏❋✲❋☛❘❏❋➞▼✷❙❲❱▲❽✺▼❚❖❆❢❨■❲❱❳❖❆❢❂❘✲➈❨❘✲❖❂❢❂❘P❖✱②➊▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆▼❚②➔❱❲❊❣❖q➓❲◗❂❖❨❡✲②▲❱❤❊❣❖ ➝✭❛✷t✆■☛�✲➟✩❴✱▼❚❖❆❢✏②❲➩❆❘✷❝❞❢✱❊✺♣↔▼P❱❳❖✖❴✥✎✷➩❂❱▲❡✲➩✏➩❨▼❏❋
▼❦❙❲❱▲❽✺▼❚❖❨❢❆■♠❢❆❘❍➈➉❘❍❖❆❢❂❘✲❖❂②q▼✠❡✲②▲❱❭⑤❨▼✲②▲❱❲❊✱❖➙➓▲◗✱❖➉❡❍②➔❱❲❊✱❖ ➝✭❛✷t❧■♠➍❯➟✲➲✷③✻❊✱♣✏➈❨▼P❜☞❱▲❋☛❊✺❖ ❊❣➓q②❲➩❨❘❺▼✠❡✲②▲❱❳⑤❨❱❭②❲❱▲❘❏❋♦②▲❊✦✎✣▼❚❜❵❢
➩❂❝✿➁

α
▼✲❖❨❢➒➩❨❝✆➁

β
✎✣❱❳②❲➩❃②❲➩❨❘✕②♠❜▲◗❂❖➉❡❚▼P②▲❘P❢❞➩ ✂✻❛✕✔▲❼✼❝✿➁

α
▼❚❖❆❢❞➩ ✂✞❛✕✔▲❼✻❝➂➁

β
➈❂❜❵❊❣⑤❆❱❲❢❂❘❏❋✏▼➀➈❨❊✦✎✏❘P❜✭➓✐◗❂❙

♣q❊✱❢❂❘P❙✘②❤❊➛❱❲❢❨❘❍❖❆②▲❱❳➓✐➑➵➈➉▼❚❜✭②➔❱❲▼P❙➭❝✆➁ ▼✺❽✺❊✱❖❆❱▲❋✩②✐❋❞➝❳❜✍❘❏➦❣◗❆❱❳❜☞❱❭❖❨❽⑩❙❤❱▲❽❣▼P❖❂❢➉■➔❱❭❖❂❢❨❘✲➈❨❘✲❖❂❢❆❘❍❖❯②↔❛✷t❧■✲�❞②▲❊➛❱❳❖❂❢✺◗❧❡P❘
♣q▼❚➯❆❱❳♣q▼✠❙✣❝➂➁ ▼✠❡✲②▲❱❭⑤❂▼P②▲❱❲❊✺❖✖➟❵❴✼➐❨❘P❡P▼❚◗➉❋❍❘❞②❭➩❧❘✲➑✓❋☞➩❂▼✠❜❵❘◆❱❤❢❂❘❚❖❯②▲❱❲❡P▼✠❙✢❋☛❘❏➦❣◗❨❘✲❖❨❡❏❘P❋❞❘P➯❂❡✠❘✲➈❂②✏➓✐❊✱❜✕②❲➩➉❘❚❱❭❜✏⑦ ■
②▲❘❚❜✐♣q❱❳❖❂▼❏❙✧❜☞❘❏❽✺❱❲❊✱❖↔❛✕✔➔❼❦❢❂❊✱♣✕▼❏❱❳❖✧➲❆❥❂❜✍❘❚⑤❆❱❲❊❣◗✖❋✼❋✩②❲◗❆❢❯❱❲❘❏❋❈❜✍❘✲➈❨❊✺❜✭②✐❘P❢✜②❤➩❂▼P②✆②❲➩❨❘✷▼❏❽✱❊✺❖❂❱▲❋☞②✆▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②▲➑✕❊✱➓❈❋☛❊✱♣ ❘
❝➂➁ ❙❲❱▲❽✺▼❚❖❨❢❆❋✛✎✣▼❁❋♦❘✲❖❯②▲❱❲❜☞❘P❙❲➑ ✏ ✖✒✗ ✘ ✗❤❴✘⑨✣→✣■➔②▲▼✠♣✜❊✱➯❂❱❭➓☞❘✲❖❨❴✷❜☞▼✺❙❲❊❯➯❂❱❳➓✐❘❚❖➙➓✐❊✱❜ ❝✆➁

α
➝♠❥❧❱❳✉❨❘➃❘✲②q▼P❙✭➲ ❴①�✲➆❆➆✱➆✧➎

❼✼▼P❜✭✉❯➩❂❘P♣ ❘✲②✆▼❏❙✭➲ ❴✆�✲➆❂➆❆➅❣➟ ✒✆❊❣❜✆➈❨▼P❜▲②▲❱❲▼✠❙❤❙❳➑ ✏✙✖ ✗✙✘ ✗❲❴❣➓❵❘❚❜▲◗❂②▲❱❭❖❂❱❳❖✕➓✍❊✺❜✿❝✆➁
β
➝ ❿ ✉❧❘P❢✱▼✣❘✲②✧▼P❙✭➲ ❴❂➍❂➡❯➡✱➍✧➎❯❝✿❋☛❡P▼P❖❂❢❨❘✷❘☛②

▼✠❙✭➲ ❴✠➈❨▼✲➈✧❘✍❜✿❱❳❖✕➈❂❜✐❘❍➈❧▼✲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖✱➟ ✒✆❢❣◗➉❘✤②▲❊✕❛✼t✿■✲�✻▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②❤➑✖➲❯→✷❝➞➏❨⑦✰➩ ✂✤❛✕✔❤❼✷❝✆➁
α
▼✲❖❨❢✫➩ ✂✞❛✕✔▲❼✼❝✆➁

β
✎✣❘❚❜❵❘

◗❨❋✍❘❚❢❞②▲❊④❢❂❘✲②✭❘✲❜☞♣✕❱❭❖❨❘✢✎✷➩❨❘✲②❲➩❨❘P❜✣❼✼❥✆❋✏❢❂❱➔❋❵➈❆❙❲▼P➑❃❛✼t✿■❍�q❢❂❘✲➈❨❘✲❖❨❢❯❘✲❖❨❡P➑✖➲✿❝ ❪ ❋✩➩❆❊✡✎✣❘✠❢❃❙▲❘❏❋✲❋✫➈❨❊✱②❤❘✲❖❧❡✲➑➒②✐❊
②❲❜☞▼✲❖❧❋✍▼✠❡✲②▲❱❳⑤❨▼✲②✐❘ ✂✞❛✕✔▲❼✼❝✿➁

α
▼❚❖❆❢ ✂✤❛✕✔➔❼✼❝✆➁

β
❴ ✎✷❱❳②❲➩ ❝✆③ ✈☛✡ ⑤❆▼✠❙❳◗➉❘✠❋✕❊✱➓✢➡✖➲ ➡❣➆❯➋◆❖❆❑ ▼❚❖➉❢❃➡➉➲ ➧❯➅♦❖❨❑❃❴

❜✍❘❏❋✩➈❨❘✠❡✍②▲❱❳⑤❧❘✲❙❲➑❨➲❂❼✻❥✤�❍❴✖❼✞❥❨➍↔▼❚❖❆❢➀➸✿→✘❼➛▼✠❙❤❋☛❊✄❋✩➩❆❊✥✎✣❘P❢q❙❲❊✡✎✢❘❚❜✿➈❨❊✱②▲❘✲❖❨❡P❱▲❘P❋✤②▲❊q▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆▼❚②✐❘✣❢❂❘P❙♠❘✍②✭❘P❢✕➩✧❝✆➁❅❋
▼✺❋ ❡P❊❣♣✕➈❨▼P❜☞❘P❢ ②▲❊ ❖❂❊✺❖❧■❲❢❨❘✲❙▲❘❍②✐❘P❢ ❜✍❘❚❡❏❘✲➈❂②▲❊✱❜❵❋❚➲❃→✣❊✥✎✢❘✲⑤❨❘❚❜✩❴◆②❲➩❆❘ ♣✜▼✠➯❯❱❳♣↔▼P❙➛▼✺❡❍②➔❱❳⑤❂❱❭②❲➑ ❊❂➓➛②❲➩❧❘✠❋✍❘
❡P❊✱♣✕➈❨❊❣◗❯❖❨❢❆❋✼❱▲❋❈❖❆❊✱②➊❢❂❘P❡❍❜✍❘P▼❁❋❍❘✴❢➀➐❂➑q❢❂❘P❙♠❘✲②▲❱❤❊❣❖ ❊✱➓➂②❤➩❨❘✏❛✕✔▲❼✓❢❆❊❣♣✕▼❏❱❳❖➉❴✖❱❳❖❨❢❯❱❲❡P▼❚②❤❱❳❖❧❽✏②❲➩❆▼❚②✿❼✼❥❧❋✼▼✲❜☞❘✷❖❆❊❣②
❢✱❘✲➈❧❘☛❖❨❢❆❘❚❖❯②✧❊✺❖q❛✷t✆■☛�❏❴✱◗❯❖❂❙❲❱❭✉❨❘✼❊✺②❲➩❆❘❍❜➠❋✍❘❚❙▲❘P❡✲②▲❱❳⑤❨❘✷❝✿➁➃♣✕❊❂❢✺◗❆❙❲▼❚②▲❊✺❜✍❋P➲
❼✼❘❏❡❚▼P◗❨❋✲❘q❘✠❋☞②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖❨❋✏❱❳❖❯➩❆❱❳➐❨❱❳②✞②❲➩❆❘q❽❣❜✐❊✡✎✷②❲➩❃❊✱➓✣❘❏❋✩②❤❜☞❊❆❽✱❘✲❖◆❜❵❘✠❡❏❘❍➈❆②▲❊❣❜✩■❳❖✧❘❏❽✱▼✲②▲❱❭⑤✧❘✏➐❂❜✍❘✴▼✺❋✩②✻❡P▼❚❖❨❡❏❘❚❜✣❡❏❘✲❙❲❙▲❋
②❲➩❆▼❚②✞❘P➯✱➈❂❜❵❘❏❋✲❋✏▼➭❜☞❘❏❡P❊✱♣✕➐❨❱❳❖❆▼❚❖❯②✼❝✆➁✽➝▲♥✷▼❚❜❵❡❚❱❤▼↔❘❍②✻▼❏❙✭➲ ❴✼�✴➆✱➆❂➍❧➎✁�✿▼ ✓✲❡✲➩❨❊✌✎✢❋✩✉❂❱➠❘❍②✻▼P❙✭➲ ❴✫�✴➆❂➆✱➋❯➟✍❴ ✎✣❘➀▼✠❙➔❋☛❊
▼✺❋✲❋✍❘✠❋✴❋☛❘P❢➃②❲➩❨❘❞▼P➐❨❱❲❙❲❱❳②❤➑❦❊✱➓✕②❭➩✧❘↔②✐❘❏❋✩②✐❘❚❢❦❼✻❥✆❋➀②▲❊❦❱❳❖❯➩❂❱❭➐✧❱ ②✷➈❨❜✐❊✱❙❲❱❭➓☞❘❚❜✐▼P②▲❱❲❊✺❖⑩◗➉❋☛❱❳❖➉❽➃→✏❝✿➏❨⑦↔■♠❝✿➁ ❡❚❘❏❙❲❙▲❋❚➲
❥✖❜❵❘❍⑤➉❱❲❊❣◗➉❋➛❋✩②❲◗❨❢❯❱❲❘❏❋➵❱❭❖❂❢❯❱▲❡❚▼P②✐❘❚❢❄②❤➩❨▼❚②④❘❏❋✩②❲❜☞❊❆❽❂❘✲❖❧■❲❢✖❘✍➈✧❘✲❖❆❢❂❘✲❖✱②♦▼❚❖❯②▲❱❳➈❂❜❵❊✱❙❲❱❲➓❵❘❍❜❵▼❚②▲❱❭⑤❨❘➙❘❍➓☞➓✐❘❏❡❚②✐❋❦▼✠❜☞❘⑩❖❆❊✱②
❙❲❱❳♣✕❱❭②✭❘P❢⑩②➔❊✓❝✆➁✷■❲❖❨❘❏❽❣▼P②▲❱❳⑤❨❘❃➐❂❜☞❘P▼✺❋☞②➀❡P▼P❖❨❡✠❘P❜✄❡✠❘✲❙❲❙➔❋✲❴✏❋☛❱❳❖❆❡✠❘ ❋✩②▲▼✲➐❧❙❳❘❃②❲❜✐▼❚❖❧❋☞➓☞❘✠❡P②▲❱❲❊✺❖➙❊✱➓✕②❲➩❨❘❦❝✆➁ ❱❭❖✱②▲❊
③✤➩❆❱❳❖❨❘❏❋☛❘❃➩❂▼✠♣q❋☞②✭❘✲❜④❊❣⑤➉▼❍❜❵➑❄❡P❘✠❙❤❙▲❋❃➝ ✫✷◗❨❋✩➩❆❖❨❘✲❜✄❘❍②✄▼P❙✭➲ ❴➒�✲➆❯➆❨➡❣➟✩❴✫❜☞❊❯❢❯❘❍❖❆②➀➓✐❱❳➐❨❜✐❊✱➐❨❙❲▼❏❋✩②✐❋❃➝✐♥✼▼❚➐❨❘✲❖ ▼❚❖❆❢
❑❃❘✠❋☞②▲❘❚❜✩❴❈�P➆❯➆➂�✲➟❵❴✖▼P❖❂❢↔▼✷➩❯◗✖♣✜▼❚❖↔❊❆❋✩②✐❘P❊❂❋✲▼✲❜✍❡P❊✱♣✕▼q❡❚❘P❙❲❙✆❙❤❱❳❖❨❘✕➝ ☞↕▼❚②❲②✐❋✷❘✲②✆▼❏❙✭➲ ❴➞�✲➆➉➅❣➆✱➟❈▼❚❙➔❋☛❊➀❜☞❘❏❋✩◗❆❙❳②✐❘P❢➀❱❲❖
❘❏❋✩②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖❧■▲❢❂❘✲➈❨❘✲❖❨❢❂❘✲❖❂②❅❽❁❜❵❊✡✎✷②❲➩❺❱❳❖❂➩❆❱❳➐❨❱❭②▲❱❲❊✺❖✆➲ ☞↕❘↔❋☞➩❨❊✥✎ ➩❆❘❚❜❵❘✠❴➂➓✐❊✱❜✷②❲➩➉❘①➓✐❱❲❜❵❋✴②✞②▲❱❭♣➀❘❏❴✙②❤➩❂▼P②✷▼✠❙❤❙❈②❤➩✱❜✍❘❏❘



➍❆➡

❼✼❥➊❋✼❱❳❖✱➩❆❱❳➐❨❱❭②▲❘P❢↔❡❚❘P❙❲❙✆➈❂❜❵❊✱❙❲❱❭➓☞❘✲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖✄❱❳❖✄▼✏❡P❙▲❘❚▼✠❜❈❢✱❊❨❋✍❘✠■▲❢❂❘❚➈➉❘❍❖❆❢❂❘✲❖❯②➂♣q▼❚❖❯❖❨❘P❜✻➝♠❼✻❥✧➍
> 
➸✿→✷❼

> 
❼✻❥❈�P➟

❱❳❖❞➐❨❊✺②❲➩❃❡❏❘P❙❲❙➞❙❲❱❳❖➉❘✠❋P➲ ❿ ❖➃▼P❢❂❢❯❱❳②▲❱❤❊❣❖❧❴✧②❲➩❆❱▲❋✏❱❳❖❯➩❂❱ ➐❧❱ ②▲❱❤❊✱❖ ✎✣▼❁❋✫➩❨❱▲❽✠➩❆❘❚❜✷❱❭❖➃→✷❝➠➏❨⑦↔■♠❝✆➁
β
②❲➩❨▼✲❖❃❱❳❖❺■❲❝✿➁

α
❡✠❘P❙❲❙▲❋✴❴①❡P❊✺❖❂➓☞❱❳❜✐♣q❱❳❖❨❽❄②❲➩❨❘➙➩❂❱➔❽❁➩❨❘✲❜➛▼P➓✭➓✐❱❳❖❨❱❳②❤➑✦❊✱➓♦❼✼❥✆❋⑩➓❵❊❣❜❺❝✿➁

β
②❭➩❨▼❚❖✽➓▲❊❂❜❺❝➂➁

α
❊❣➐✖❋☛❘✲❜✭⑤❨❘P❢✽❱❳❖

②❲❜☞▼✲❖❧❋✍▼✠❡✲②▲❱❳⑤❨▼✲②▲❱❤❊✱❖✄▼❚❖❨❢↔❡P❊❂♣✏➈❨❘✲②▲❱❭②▲❱❳⑤❨❘✘➐❧❱❳❖❆❢❯❱❳❖❧❽➀▼✺❋✴❋☛▼P➑❂❋❚➲❨❼➠➑❞❡P❊✱❖✱②▲❜✐▼✺❋☞②✐❴✙❼✻❥❨➋➒➩❂▼❏❢➀❖❨❊↔❘❚➓▲➓❵❘✠❡✲②✞❊✺❖❃❡✠❘P❙❲❙
➈❂❜☞❊❯❙❲❱❳➓❵❘❚❜✐▼❚②➔❱❲❊❣❖④❱❳❖④❘P❱❳②❲➩❨❘P❜✷❡P❘P❙❲❙➞❙❲❱❳❖➉❘✠❴✧▼❁❽❣▼❏❱❳❖✄⑤❂❘P❜☞❱❲➓▲➑❂❱❳❖➉❽➀②❲➩❨▼❚②✿②❲➩❆❱▲❋✘❡P❊✺♣➭➈➉❊❣◗❂❖❆❢✄❱▲❋❅❖➉❊❣②✿❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽❂❘✲❖❆❱♠❡✢❱❳❖
②❲➩❆❘✤❜☞▼P❖❨❽❯❘✼❊❂➓✆❡P❊✱❖❨❡P❘P❖❂②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❨❋➞②▲❘P❋✩②➔❘❚❢❧➲
t✧❱❳❖❆▼✠❙❤❙❳➑❆❴✤▼❏❋➭❜✍❘✲➈❨❊✺❜✭②✐❘P❢◆➐❆➑➃❊✱②❲➩➉❘❍❜✩❋↔➝✒✫✏▼ ✎✣▼✠♣✏◗❆❜☞▼❃❘✲②✷▼✠❙✐➲ ❴➞➍❨➡❯➡❣➋✆➎✻❶✱◗❆r❚◗❯✉❂❱✷❘✲②✣▼✠❙✐➲ ❴➞➍❆➡❂➡✱➧✺➟✍❴❈②❤➩❂❘↔✉❂❘❏➑
❋✩②❲❜✐◗❂❡✲②❲◗❂❜❵▼✠❙➂❜❵❘❏➦❣◗❨❱❳❜❵❘❚♣q❘✲❖❂②✞➓✭❊❯❜✼②❲➩❆❘➀❝✿➁

α
■❲♣q❘❚❢❯❱❲▼P②✭❘P❢❞❘❏❋✩②❤❜✍❊❂❽✺❘✲❖❨❱❲❡➀▼❏❡✲②▲❱❳⑤❨❱ ②▲➑✄❊✱➓✷❼✻❥❦❢✱❘✲❜☞❱❭⑤❂▼P②▲❱❳⑤❨❘❏❋✘❱▲❋✣▼

➈❂➩❨❘✲❖❆❊✱❙❲❱❤❡✜➩❆➑❂❢✺❜☞❊❯➯❯➑❂❙✞❽❣❜✐❊✱◗❯➈✆➲✧❑❃❊✱❜✐❘P❊✺⑤✧❘✲❜✩❴➊②❲➩➉❘✜❖❯◗❨♣✏➐❨❘P❜✷▼❚❖❆❢↔➈❨❊❂❋✍❱❳②▲❱❲❊✱❖④❊✺➓➞➩❆➑❂❢✱❜☞❊❯➯❯➑❂❙➞❋✩◗❆➐❧❋✩②▲❱❳②❤◗❂❘✲❖❯②✐❋
▼❚➈❯➈❨❘P▼❚❜✕②❤❊➃➈❨❙❲▼✲➑❦▼❺❋☛❱▲❽✠❖❆❱➔➓✐❱▲❡P▼✲❖❂②✷❜☞❊❯❙▲❘➒❱❳❖❦②❤➩❨❘❞❘❏❋✩②❲❜✐❊❨❽✱❘✲❖❆❱▲❡❚❱❭②▲➑➃❊✱➓✢②❲➩❨❘❏❋✲❘❞▼✲❖❨❢❦❋☛❱❭♣✕❱❲❙❲▼✠❜✣➐❧❱❳➈❂➩❆❘❍❖❆❊❂❙❲❱❤❡
❡P❊✱♣✕➈❨❊❣◗❯❖❨❢❆❋➀➝▲➁✼❱❳⑤❆▼✺❋✲❴➞❘✲②✷▼❏❙✭➲ ❴❈➍❆➡❂➡✺➍✱➟✍❴ ✎✣❱❳②❤➩❦❡P❊✱♣✕➈❨❊✺◗❂❖❂❢❆❋✜➩❆➑❯❢❣❜❵❊✱➯❆➑✱❙▲▼❚②✐❘✲❢❺▼❚②✼②❤➩❨❘➒➍➉■♠❴✞➌❨■✷▼❍❖➉❢◆➌ ✍❲■
➈❨❊❆❋☛❱❳②▲❱❲❊✺❖➉❋⑩❋✩➩➉❊✥✎✣❱❳❖➉❽❄➩❨❱▲❽✠➩❂❘❏❋✩②❃▼❏❡✲②▲❱ ⑤➉❱❳②❤➑ ➝❵❶❯◗❨r✲◗❂✉❆❱◆❘✲②❃▼❏❙✭➲ ❴➀➍❂➡❂➡❯➧❣➟✴➲➀➸✧➩❨❱❤❋➵②▲❘✲❖❆❢❂❘✲❖❨❡P➑ ✎✣▼❏❋⑩▼✠❙➔❋☛❊
❊❣➐✖❋☛❘✲❜♠⑤❧❘P❢✓❱❳❖➙②❲➩➉❘◆➈❂❜✍❘❏❋☛❘✲❖❯②➀❜✍❘✲➈❨❊✺❜✭②✐❘✲❜④❽✱❘✲❖❨❘❏❴✫➈❂❜☞❊❯❙❲❱❲➓☞❘P❜✐▼✠②▲❱❲❊✺❖❨❴✏▼❚❖❆❢⑩➐❨❱❭❖❂❢❂❱ ❖❧❽⑩▼❏❋✲❋✲▼✴➑❂❋❞❱❳❖ ❑❃❝➂➏❧⑦✕❴
→✘❝✆➏❧⑦↔■❲❝✿➁

α
❴❂▼❚❖❆❢↔■❲❝✿➁

β
❡P❘❚❙❤❙❲❋✠➲❯→✷❘✲❖❨❡✠❘❏❴✱➩❯➑❂❢✺❜☞❊❯➯✱➑❂❙➊❽❣❜☞❊✺◗❯➈❧❋❈♣✕▼P➑✏➐❨❘✷▼❏❙▲❋☛❊✕▼✫➓✐▼✺❡☛②➔❊➉❜✿❱❭❖➀❘❏❋✩②❤❜☞❊❆❽➉❘✍❖❨❱▲❡

▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②➔➑ ✖✝✖ ✘➨➩❆❝✿➁
β
❴✘▼❏❋❞❢✱❘✲♣q❊❣❖➉❋✩②❲❜❵▼❚②✐❘✲❢✓➓✐❊✱❜↔❊❯②❲➩❨❘✲❜✄❡P❊✱♣✏➈❨❊✱◗❯❖❆❢❨❋✲❴✩✘ ✗ ✒ ✗❭❴✼➐❨❱ ➈❂➩❂❘✲❖❆➑✱❙✕❢❂❘P❜✐❱❳⑤❨▼✲②▲❱❳⑤❨❘❏❋

➝♠❥❧▼❍❜❵❱▲❋➞❘✲②✧▼❏❙✭➲ ❴❣➍❨➡❯➡✺➍✱➟✲➲
➸✙➩➉❘✼❙❲❊✡✎✢❘❚❜✙❋☛❘✲❖❧❋☛❱❳②➔❱ ⑤❨❱❭②❲➑✘②➔❊➀❝ ❪ ❊❂➓✧❜✐②▲❝✆➁ α

⑤❂❘P❜✍❋✩◗➉❋➂➩❨❝✆➁
α
❊❣➐➉❋☛❘✲❜✭⑤➉❘❚❢✕❱❳❖✕②❲➩❆❱▲❋✞❋✩②❲◗❆❢❯➑✘❱▲❋➞❱❳❖q▼❁❽❣❜☞❘❏❘❚♣q❘✲❖✱②

✎✣❱❳②❲➩✕➈❂❜✍❘✲⑤❆❱❲❊❣◗✖❋✼❋✩②❲◗❆❢❯❱❲❘❏❋❈②❲➩❨▼✲②➊❡❚❊❯♣➭➈➉▼❚❜☞❘P❢✕❱❳②✐❋✞▼✠➓✭➓✐❱❳❖❨❱❭②❲➑✕②▲❊➭➩❯◗✱♣q▼P❖➀▼P❖❂❢✕➓☞❱▲❋☞➩➀❝✿➁✷❋✻➝❲➏➞❘✷➤✫❜✍❘P▼✲❖✄❘✲②✆▼❏❙✭➲ ❴
�✲➆❆➆❂➧✖➎❨❑❃▼P②❲②❲➩❆❘✔✎✢❋✷❘✲②✿▼P❙✭➲ ❴❨➍❨➡❯➡❣➍✱➟✴➲ ❿ ❖↔➓✭▼✺❡✲②✐❴❂❜▲②✭❝✿➁

α
▼P❖❂❢✕➩❂❝✿➁

α
❢❆❱❲❋✩➈➉❙❲▼✲➑↔❋✍❊✱♣↔❘✷❢❂❱❭➓☞➓☞❘✲❜✍❘❚❖❨❡❏❘❏❋✤❱❳❖q②❲➩❧❘

❜✍❘P❙❳▼P②▲❱❳⑤❨❘✣▼❚❖❆❢➀▼P➐❧❋☛❊❂❙❳◗❯②▲❘✷➐❨❱❳❖❆❢✱❱❭❖❧❽➭▼P➓♠➓❵❱❳❖❆❱❳②▲❱▲❘❏❋✼❊✱➓➠❋✲❘❍⑤➉❘❍❜✍▼❏❙✧➯❂❘✲❖❆❊❂❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽✱❘P❖❨❋✴❴ ✎✷➩❨❱❲❡✲➩✄❡P▼❚❖q➐❨❘✷➈❨▼❚❜✐②▲❱❳▼❏❙▲❙▲➑
▼❚②❲②❤❜✭❱❭➐✖◗❯②▲❘P❢➭②➔❊➀❢❯❱❳⑤❨❘✲❜❵❽✱❘❚❖❨❡❏❘❏❋✼❱❳❖➀②❲➩❆❘✣▼❚♣✕❱❳❖❆❊↔▼✠❡P❱❲❢ ❋☛❘❏➦❣◗❨❘✲❖❨❡❏❘P❋ ✎✣❱❭②❲➩❂❱❭❖➀②❲➩❨❘✷❙❤❱▲❽✱▼✲❖❨❢➭➐➉❱❳❖❂❢❆❱❳❖❨❽✏❢❂❊✺♣✕▼❏❱❳❖
❊✱➓➞②❲➩➉❘✠❋✲❘✏❝✿➁✷❋✷➝▲❥✆❘✲②▲❱❳②➠❘❍②❈▼❚❙✐➲ ❴✤�✴➆❂➆❆➧✖➎✧❥❧▼❚✉❆❢✱❘P❙➞❘✍②✞▼✠❙✭➲ ❴✖➍➉➡✱➡❯➡✧➎❨❑➃▼✲②❲②❲➩❨❘ ✎✫❋✘❘✲②➞▼❏❙✭➲ ❴✧➍❆➡❂➡❯➡✖➎❧❥✧❘✲②▲❱ ②✞❘✲②✿▼✠❙✭➲ ❴
➍❂➡❆➡✱➡✖➎✿➏✿❘↔♥✼◗❂●P⑤❨❘P❙✞▼❚❖❆❢◆❥❧▼❚✉❆❢✱❘P❙▲❴✿➍✧➡❯➡✧�✺➎✿⑨✷❙▲❋✲❘☛❖❺❘❍②✻▼❏❙✭➲ ❴✿➍❨➡✱➡❯➧❣➟✴➲✆✇✘▼P❜✐❱❲❊✱◗➉❋✢❜❵❘✲➈❨❊❣❜✐②▲❘❚❜✢❽❯❘❍❖➉❘➀▼✺❋✴❋☛▼P➑❂❋
➩❂▼P⑤❨❘✷❋☞➩❨❊✡✎✷❖✕❜✭②▲❝✆➁

α
②▲❊✘➐❨❘✷▼P❜✐❊✱◗✱❖❆❢◆�❍➡❂■♠➓✐❊❯❙❲❢✕❙❲❘❏❋✲❋✼❋☛❘✲❖➉❋☛❱❳②▲❱ ⑤❨❘✼②❲➩❆▼❚❖✕➩❆❝➂➁

α
②▲❊✕❝ ❪ ➝❲➏➞❘✷➤✼❜✍❘❏▼✲❖↔❘✲②❧▼✠❙✭➲ ❴

�✲➆❆➆❂➧✖➎❨❑❃▼P②❲②❲➩❆❘ ✎✢❋✘❘✲②✿▼✠❙✐➲ ❴✧➍❆➡✱➡❯➍✱➟✲➲❆❛✷❙❳②❲➩❆❊✱◗❨❽✠➩↔②❲➩❨❘✢❋☛▼✠♣q❘✏➓✐❱❳❖❨❢❯❱❳❖❨❽✢✎✣▼✺❋✼▼❏❙▲❋☛❊↔❊✺➐➊❋☛❘✲❜♠⑤❧❘✲❢↔❱❭❖✄❱❳❖↔⑤❨❱❳②❲❜❵❊
➐❨❱❳❖❨❢❯❱❳❖➉❽➭▼❁❋☛❋☛▼P➑❆❋✷➝♠⑨✣❙▲❋☛❘✲❖④❘❍②➊▼✠❙✭➲ ❴✖➍❆➡❂➡❯➧✖➎❨❑❃▼❚②❲②❤➩❂❘ ✎✢❋✷❘❍②✿▼P❙☞➲ ❴➉➍➉➡✱➡❯➡❣➟✍❴❂②❲➩❆❱▲❋✼❙❲❊❯❋P❋✤❊✱➓➠❋✲❘✲❖❧❋☛❱❭②❲❱❳⑤➉❱❳②❭➑↔❱▲❋✤❖❆❊❣②
❋☞➑❂❋✩②✐❘✲♣q▼❚②▲❱❲❡P▼❏❙❲❙❲➑✓➓✐❊✱◗✱❖❆❢✧➲✻t✧❊✺❜✄❱❳❖❧❋✩②➔▼❍❖➉❡✠❘P❴ ❋✍❊✱♣↔❘❞➩❆➑❂❢✱❜☞❊❆➯✺➑❂❙❳▼P②✐❘❚❢✓➈❨❊❯❙❭➑❂❡✲➩❨❙❲❊✺❜☞❊✺➐❨❱❳➈❂➩❨❘✲❖❯➑❯❙▲❋❃➝❲❥✧③✼❼❅❋✩➟✍❴
▼✠❙❳✉❣➑❂❙❳➈❂➩❆❘❍❖❆❊❂❙▲❋✴❴➵▼✲❖❨❢ ➐❨❱❤❋❵➈❨➩❆❘❍❖❆❊❂❙✓❛ ➐➉❱❳❖❂❢✑②▲❊✳▼P❖❂❢ ▼❏❡✲②▲❱❳⑤❆▼❚②✐❘✦❜✭②▲❝✿➁

α
▼P②➙❘❏➦❣◗❨▼P❙✓❊✱❜ ❙❲❊✦✎✢❘✠❜

❡P❊❣❖❧❡P❘❚❖❯②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❨❋➞②❲➩❨▼✲❖➀②❤➩❂❊❆❋☛❘✼❜✍❘❏➦❣◗❆❱❳❜☞❘P❢✏②▲❊✕▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆▼❚②✐❘✤➩❨❝✆➁
α
➝❲❑➃▼✲②❲②❲➩❨❘ ✎✫❋✼❘❍②➊▼✠❙✭➲ ❴✱➍❨➡❯➡❯➡✖➎❯❛✷❡❍✉➉❘❚❜☞♣✕▼P❖❂❖

❘✲②➞▼P❙✭➲ ❴✧➍❨➡❯➡❣➍✱➟✴➲ ❿ ❖✄❊✱◗✱❜✤❋✩②❲◗❨❢✺➑❆❴✖❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽❂❘☛❖➉❱♠❡✣❼✼❥➊❋✘❋☞➩❂❊✡✎❅❘P❢➒▼✏➩❆❱▲❽❁➩➉❘☛❜✞➈❨❊❣②➔❘❍❖➉❡P➑ ②➔❊✄❋✩②▲❱❳♣✕◗❆❙❲▼❚②▲❘✏❜✐②❲❝✿➁
α

⑤❂❘P❜✍❋✩◗➉❋◆➩❨❝✆➁
α
❱❳❖ ②❲❜☞▼✲❖❧❋✍▼✠❡✲②▲❱❳⑤❨▼✲②▲❱❤❊✱❖ ▼❁❋✲❋☛▼✲➑❆❋❚➲✕❛✼➐❧❋☛❊❆❙❳◗✱②❤❘↕❋❍❘✲❖➉❋☛❱❳②▲❱❭⑤❂❱❳②➔❱❲❘❏❋➃❊➉➓✄❜✭②✐❝✆➁

α
▼✲❖❨❢➙➩❂❝✿➁

α
❋☞➑❂❋✩②✐❘✲♣ ❋❅⑤❨▼P❜✐❱♠❘❏❢①⑤➉❘❚❜✐➑➒❙❤❱❳②❲②▲❙▲❘❏❴✆❋✩◗❧❽❯❽❣❘❏❋✩②➔❱❳❖❨❽➀②❲➩❨▼✲②➞②❤➩❨❘✏♣➀▼P❱❲❖④❢✱❱❲➓✭➓✐❘P❜✍❘❍❖➉❡✠❘✏➐❨❘✲② ✎✏❘P❘❚❖✄②❲➩❨❘❏❋✲❘✏❜✍❘P❡✠❘✲➈❂②▲❊✱❜❵❋
♣q▼P➑ ➐➉❘✜②❤➩❨❘P❱❳❜❅❋☛❘✲❖❨❋☛❱❭②▲❱❳⑤❨❱❳② ➑①②▲❊↔❝ ❪ ➲❂❼✻❥✖➍✄❘P➯❣➩➉❱❳➐❨❱❳②▲❘P❢➀②❲➩➉❘✘♣q❊❂❋✩②✿⑤❆▼❚❜✐❱❲▼❚➐➉❙❲❘✏➈❨❊❣②➔❘❍❖➉❡P➑①▼✺❡P❜✐❊❨❋✲❋✷❋✩➈❧❘P❡✲❱▲❘❏❋✲❴



➍✆�

✎✣❱❳②❲➩✕❜✍❘✲➈❨❊✺❜✭②✐❘✲❜✞❽✱❘✲❖❨❘✷❝✿③ ✈☛✡ ⑤❆▼✠❙❭◗❂❘❏❋✤❊❯➓✷�❏❴ ➢✱➌❯➆➀▼❚❖❆❢❞�P➇✧�✼❖❯❑ ➓▲❊✱❜✆➩➉❝➂➁
α
▼❚❖❆❢➭❜▲②▲❝✿➁

α
❴✱❜☞❘❏❋✩➈❨❘❏❡✲②▲❱❳⑤❨❘P❙❭➑✧➲

✫✫◗❯❖❆r➭❘✲②✿▼P❙✭➲➉➝♠➍❨➡❯➡❂➇❣➟✩❴❆◗✖❋☛❱❳❖➉❽➭▼✘❜✐❘✠❡P❊✱♣✕➐❨❱❭❖❂▼P❖✱②➊➑❂❘✠▼❁❋✩②➠❋☞➑✱❋☛②▲❘P♣✦❡❏▼❚❜✐❜☞➑❯❱❳❖❧❽✜②❤➩❨❘✫❜✐②▲❝✿➁
α
❴❨▼✠❙▲❋☛❊✕❜✐❘❍➈➉❊✱❜▲②✭❘❏❢

②❲➩❆❘✘➓✭◗❆❙❲❙✿❘P❋☛②❳❜❵❊❂❽❂❘✲❖❂❱▲❡✣▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②❤➑➀❊✱➓✞❼✻❥✤�❏❴❂❼✼❥❨➍❨❴❨▼❚❖❆❢➀➸✿→✘❼❦➐❂◗❯②✆❖❂❊❯②✆❼✞❥✧➋✧➲❆→✷❊✡✎✣❘☛⑤❧❘✲❜✍❴❂◗✱❖❨❙❤❱ ✉❧❘✷❱❳❖q②❲➩❧❘
➈❂❜☞❘❏❋☛❘✲❖❯②✿❋✩②❤◗❂❢❯➑❂❴❯❼✼❥✤� ✎✷▼❁❋❈➓✐❊❣◗❆❖❂❢✏②▲❊✏➐❨❘✼②❲➩➉❘✼♣✕❊❨❋✩②❨➈❨❊✺②▲❘✲❖❂②❧▼✺❽✺❊✱❖❆❱▲❋✩②✐❴❣➓✐❊❯❙❲❙❲❊✡✎✢❘P❢✏➐❂➑✕❼✼❥❧➍✕▼❚❖❆❢➭➸✆→✣❼✘➲
→✘❘✲❖❨❡❏❘❏❴➵▼❁❋ ➓☞❊✺❜❄➩➉❝➂➁

α
❴⑩❊✺◗❂❜❄❜✐②▲❝✆➁

α
▼✺❋✴❋☛▼P➑✳❱▲❋❻❖❨❊✺② ❡✲❊✱❖➉❋☛❱▲❋✩②➔❘❍❖❯② ✎✣❱❭②❲➩ ②❲➩❨❘❏❋✲❘✹➓✐❱❳❖❆❢❂❱❳❖➉❽❯❋❚➲

➤✘❱➔❋☛❡✲❜☞❘✲➈❨▼❚❖➉❡❚❱▲❘❏❋➞❱❳❖✏➈❨❊✺②▲❘✲❖❨❡P❱▲❘❏❋❈❡P▼P❖➭♣✜❊❨❋✩②❧❙❲❱❳✉❆❘P❙❲➑✘➐❨❘✻▼❍②❤②♠❜❵❱❳➐❂◗❯②▲❘P❢✏②▲❊✘②❲➩❆❘✼❢❂❱❭➓♠➓❵❘❚❜❵❘❚❖❯②✧❙▲❘✲⑤❨❘P❙▲❋➞❊✱➓➊❡✠❘P❙❲❙❳◗❆❙❲▼✺❜
❊❣❜✩❽❣▼P❖❨❱❭r✠▼❚②➔❱❲❊❣❖q❱❳❖✜❘❚▼✺❡✲➩✕▼❁❋✲❋☛▼✴➑❨❴✡✖✒✗ ✘✝✗❯➑❂❘P▼✠❋☛②➔❋❈⑤❆❘✲❜✍❋✩◗➉❋➂♣➀▼P♣✕♣➀▼❏❙❲❱❲▼✲❖↔❡P❘P❙❲❙▲❋P➲
❼✼❥➛❢✱❘✲❜❵❱❳⑤❂▼P②▲❱❳⑤❨❘❏❋✕✎✏❘P❜☞❘➀②✐❘❏❋✩②✐❘❚❢❃❱❳❖❺▼↔♣q❊✱❜☞❘✄❘P❙❲▼❚➐❨❊✺❜☞▼P②✐❘➀➐✧❱❤❊✱❙❲❊❆❽✱❱❭❡P▼✠❙✷❋☞➑❆❋✩②✐❘❍♣ ◗➉❋☛❱❳❖✖❽④❜❵▼P❱❳❖❂➐❨❊✦✎✦②❲❜❵❊❣◗❯②
➩❂❘✲➈❧▼✲②▲❊❂❡✴➑✱②✭❘❏❋✲❴✞❊✱❖❆❘❞❊✱➓✏②❲➩➉❘➒♣q▼❚❱❭❖✓❘P❋☛②❭❜☞❊❆❽❂❘❍❖➨➝❲❝ ❪ ➟✩■❳②▲▼✠❜✍❽✱❘P②✣❡✠❘P❙❲❙▲❋↔❱❳❖❦➓✐❱▲❋✩➩➉❴✼❱❳❖ ✎✷➩❆❱❲❡✲➩❦♣q❊❂❋✩②✢❊✱➓✣②❲➩❧❘
➯✱❘✲❖❨❊✺➐❨❱❲❊✺②▲❱❲❡✦➐❨❱❤❊✱②❲❜✐▼❚❖➉❋☛➓✭❊✺❜☞♣q▼❚②▲❱❤❊❣❖ ❡P▼P➈❨▼✠❡P❱❳②▲❱❤❘✠❋✽▼❚❜✍❘ ❡P❊✱❖❆②▲▼P❱❳❖❨❘✲❢ ❱❭❖✳②❲➩➉❘✹❙❤❱❳⑤❨❘❚❜ ➝♠❥❧❘✠❋✍❊✱❖❂❘✲❖ ▼P❖❂❢
❛✼❖❂❢❆❘❚❜✍❋✴❋☛❊❣❖✖❴❈�P➆❯➆✙�P➟✍➲ ❿ ❖↔②❲➩❨❘✣②❲❜☞❊✺◗✱②➠➩❂❘✲➈❨▼P②▲❊❂❡P➑❣②✐❘✏➈❂❜✐❱❳♣q▼❚❜✐➑❞❡P◗❂❙❭②❲◗✱❜✍❘✜❋☛➑❂❋☞②✭❘✲♣ ❴✖②❲➩❨❘✏❜✍❘P❽✺◗❂❙❲▼P②▲❱❲❊✺❖❞❊❯➓➞②❲➩❧❘
❘P➯❣➈❨❜☞❘❏❋✲❋✍❱❲❊❣❖ ❊✱➓①❋☛❘✲⑤❧❘❍❜❵▼✠❙ ❽✱❘✲❖❨❘❏❋✲❴✏❘P❋☛➈❨❘✠❡✲❱❤▼✠❙❲❙❤➑➨②❲➩❆❊❆❋❍❘❦❊❯➓✄✇✼②✐❽✓▼❚❖❆❢✰❝✆➁❅❴✘➩❂▼❁❋④➐❧❘✲❘✲❖✽❘P➯✺②✭❘✲❖➉❋☛❱❳⑤❆❘P❙▲➑
❋✩②❲◗❆❢❂❱❲❘P❢➀▼P❖❂❢✢✎✣▼❁❋✤➓✐❊❣◗❂❖❆❢➭②➔❊➭➐❨❘✷❜✍❘✲♣↔▼✲❜✭✉❆▼❚➐❨❙❭➑✄❋☛❱❲♣✕❱❲❙❤▼❚❜✿②▲❊➀②❲➩❆▼❚②✿❊✺➐❨❋✲❘☛❜✐⑤❨❘P❢➀❱❳❖q⑤❨❱❳⑤❆❊✄➝♠t✧❙❤❊❣◗❯❜☞❱❲❊✺②➠❘❍②➊▼✠❙✭➲ ❴
�✲➆❆➆❂➧❣➟✴➲✷→✣❘❍❖➉❡✠❘❏❴✘✇✷②✐❽➙❽❣❘✲❖❨❘❦❘❏➯❣➈❂❜❵❘❏❋✲❋☛❱❲❊✺❖ ❱❳❖ ❊❣◗❯❜↔②❲❜☞❊✺◗❨②✕➩❂❘✲➈❨▼P②▲❊✱❡P➑✱②➔❘❦❡❍◗➉❙❳②❲◗❂❜❵❘✠❋ ✎✣▼✺❋❞◗❨❋☛❘P❢✓▼❁❋◆▼
➐❨❱❲❊❂❙❤❊❂❽✺❱❲❡P▼✠❙➀♣✕▼✠❜✐✉❨❘✲❜❞➓☞❊❯❜❞②❲➩❨❘✓❘P➯✺➈❨❊❆❋✩◗❂❜✐❘➵②➔❊❻❘❏❋✩②❲❜✐❊❨❽❯❘❍❖➉❱❲❡✓❡P❊✱♣✏➈❨❊❯◗✱❖❆❢❨❋❚➲ ❿ ❖❄②❤➩❂❱▲❋❞➐❧❱❲❊✱▼❏❋✲❋✍▼P➑✱❴✏②❲➩❧❘
❱❳❖❆❡❚❜✍❘P▼❏❋❍❘❦❱ ❖➙➩❂❘✲➈❧▼✲②▲❱❲❡❺✇✫②✐❽✓❙▲❘✲⑤❨❘P❙▲❋❞❡P❊❣❖❂➓❵❱❳❜☞♣q❘✠❢⑩②❤➩❨▼✲②↔❼✼❥➞�❏❴✷❼✼❥❨➍❨❴✣▼❚❖❆❢✰➸✿→✷❼ ➩❆▼❚⑤❆❘❦❘✠❋☞②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖❨❱▲❡
▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②➔➑➉➲✿→✷❊ ✎✣❘✲⑤❨❘❚❜✩❴✙♣✕◗❨❡✲➩➒➩➉❱▲❽❁➩➉❘❚❜✣❡P❊❣❖➉❡✠❘❚❖❯②❲❜✍▼✲②▲❱❲❊❯❖❨❋✘❊❂➓❅❼✼❥➞�❏❴✆❼✤❥❨➍❃▼❚❖❆❢❞➸✆→✣❼ ✎✏❘P❜☞❘✕❖❨❘✠❘P❢❨❘✲❢➒②▲❊
❱❳❖❆❢✱◗❂❡❏❘✼✇✷②▲❽✏❱❳❖q❡P❊✱♣✕➈❨▼P❜✭❱➔❋☛❊✱❖✏②▲❊✣②❲➩❨❘✷❡P❊❣❖➉❡✠❘✲❖✱②▲❜❵▼❍②➔❱❲❊✱❖➉❋➠❜✍❘❏➦❣◗➉❱❳❜✐❘❚❢✏②▲❊✢▼✺❡❍②➔❱❳⑤❂▼P②▲❘✼❜▲②✐❝➂➁

α
❱❭❖✏②❲➩❨❘✞❜☞❘✲➈❨❊✱❜▲②✐❘❚❜

❽❣❘✲❖❧❘✄▼✺❋✲❋☛▼❏➑❂➲✞➁✼❘❏▼✺❋☛❊✺❖❧❋➭➓✐❊✱❜✕②❲➩❨❘❏❋☛❘❞❢❯❱▲❋✲❡✲❜☞❘✲➈❨▼P❖❨❡P❱♠❘❏❋➀➐❨❘✲②✒✎✢❘❚❘✲❖❦②❲➩➉❘➒② ✎✣❊❦❱❳❖❦⑤❂❱❭②❲❜☞❊❦▼❁❋✲❋☛▼P➑❂❋↔▼✠❜☞❘✄❖❂❊✱②
❡P❙♠❘P▼P❜✍❴↔▼✠❙❳②❲➩❆❊✺◗❧❽❁➩➫❱❳②❞➩➉▼✺❋➃➐✧❘P❘✲❖ ❋✩◗❧❽❯❽✱❘❏❋✩②▲❘P❢❻②❲➩❆▼❚②❞⑤❆▼✠❜☞❱❤▼❚②▲❱❲❊✺❖❧❋❦❱❳❖✽♣↔❘✲②❲▼P➐❨❊❂❙❲❱❤❡✰❡❏▼❚➈❨▼❏❡P❱❳②▲❱❲❘❏❋⑩♣✕▼✺➑
❱❳❖❂➓✐❙❳◗❨❘✲❖❨❡❏❘❞②❲➩❧❘➃❘❏❋✩②❲❜✐❊❨❽✱❘✲❖❆❱▲❡❚❱❭②▲➑✓❊✱➓✄❡✲➩❨❘P♣✕❱▲❡❚▼❏❙▲❋❞➝▲❼✼❘❚❜❵❘❏❋✴➓❵❊❣❜❵❢✓❘✲②q▼❚❙✐➲ ❴✘➍❆➡❂➡❯➡➉➎✣t❧▼❍❖✖❽➵❘✲②q▼✠❙✭➲ ❴✼➍❨➡❯➡✱➡✱➟✍➲
→✘❊✦✎✢❘❍⑤➉❘❚❜❵❴✼❢❂❊❆❋❍❘❏■❲❢❨❘✲➈✧❘✲❖❆❢❂❘✲❖✱②✢❱❳❖❨❡P❜☞❘P▼✺❋✲❘❏❋↔❱❳❖➛✇✫②♠❽ ✎✏❘P❜☞❘❃❊❣➐➊❋☛❘✲❜▲⑤❨❘P❢❦❱❳❖➛➓☞❱▲❋☞➩↕➝♠➓✭▼P②❲➩❨❘P▼✠❢❦♣✕❱❳❖❆❖❂❊✡✎✢❋☛➟
❘P➯❣➈❧❊❆❋☛❘P❢➃②▲❊⑩❼✻❥✤�④❊❣❜✜❼✷❥✖➍❦➐❂◗❯②✘❖❆❊✺②✘②▲❊❦❼✻❥❨➋✓➝ ✫✫◗❯❖❂r❺❘✲②✏▼❏❙✭➲ ❴✼➍❆➡❯➡❂➇❣➟✍❴✼❡✴❊✱❖❂➓✐❱❲❜✭♣✕❱❳❖✖❽◆②❲➩❨❘❞➈❂❜✐❘❏❋❍❘✲❖❯②
❜✍❘❏❋✩◗❂❙❭②✐❋❚➲
❶❂❱❳❖❆❡✠❘❺❋✲❘☛⑤❧❘✲❜☞▼❏❙✘➄✣✇ ❋✍❡❚❜✍❘P❘✲❖❧❋✛✎✣❱❳②❲➩➨❘✠❋☞②♠❜✐❊❨❽❯❘❍❖❆❱▲❡❞▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆❱❲②❲➑❦➩❂▼P⑤❨❘➃▼P❙▲❋✲❊➃➐❧❘P❘✲❖➙❋✩➩➉❊✡✎✷❖⑩②➔❊➵➈❨❊❆❋✲❋☛❘❏❋✲❋
➝♠▼P❖✱②▲❱❭➟✭▼P❖❨❢✱❜✐❊❨❽✱❘✲❖❆❱▲❡✷▼✠❡✲②▲❱❳⑤❨❱❭②❲➑ ➝➔❑❺▼✘❘✲②➊▼✠❙✭➲ ❴✱➍❨➡❯➡❣➋❧➎✖❶❯◗❨r✲◗❂✉❆❱✖❘✲②➊▼✠❙✭➲ ❴✱➍❆➡❂➡✱➧❨➎ ✫✷◗✱❖❆r✘▼P❖❂❢✕t❧❘❍❖❆②✐❴✱➍❆➡✱➡❂➇✺➟✍❴✥✎✢❘
❱❳❖❯⑤❨❘❏❋✩②▲❱▲❽✺▼❚②▲❘P❢✦②❲➩❨❘ ➈❨❊❆❋☛❋✍❱ ➐❧❙❲❘ ➝♠▼❚❖❆②▲❱ ➟❵▼❚❖❆❢✱❜☞❊❆❽❂❘✲❖❂❱▲❡ ▼✠❡✲②▲❱❭⑤❨❱❳②❤➑✹❊❂➓➛❼✻❥ ❢❂❘❚❜❵❱❳⑤❂▼P②▲❘❏❋❚➲✄❛✷❙❲❙➃➓✐❊❣◗❆❜➛❼✼❥✆❋
❘P➯❣➩❨❱❭➐❨❱❳②▲❘P❢➀▼✣➈❨❊✱②▲❘✲❖❯②✿▼❍❖❆②▲❱▲■♠▼P❖❂❢❯❜✭❊➉❽✱❘✲❖❂❱▲❡✣▼✺❡❍②➔❱❳⑤❂❱❭②▲➑➀❱❳❖ ❥✆❛✷➏➂❑ ❡❚❘P❙❲❙➔❋✲❴➉②❲➩❆❊✱◗➉❽❁➩↔②❭➩❨❘✣▼✺❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②❤➑ ♣q▼P❜✭✉❨❘P❢❯❙▲➑
⑤❂▼P❜☞❱▲❘P❢➒❢❆❘❍➈❧❘☛❖➉❢✱❱❳❖➉❽➒❊✺❖❞②❲➩❆❘P❱❳❜✣❡✲➩❨❘❚♣✕❱▲❡P▼✠❙❈❋✩②❲❜✭◗➉❡❍②❤◗✱❜✍❘ ➝♠➸✆→✏❼ ✜❦❼✼❥❨➍★✜❦❼✻❥❈� ✜❦❼✞❥❨➋✱➟✲➲❧→✘❘✲❖❨❡❏❘❏❴✙❼✻❥✧❋
❋✩◗❯➐❧❋✩②▲❱❳②❤◗✺②▲❘P❢ ✎✣❱❳②❲➩➃➩❆➑❂❢✱❜❵❊✱➯❯➑❂❙✣❽❣❜✐❊✱◗❯➈❧❋➀▼P②✣➍❨■✭❴✞➌❨■✭❴✞▼❍❖➉❢➃➌☞✍❤■❤➈❧❊❆❋☛❱❳②❤❱❲❊✺❖❧❋↔❋✩➩❆❊✥✎✣❘P❢◆②❤➩✧❘↔➩❨❱▲❽✠➩❨❘❏❋✩②✣▼P❖✱②▲❱➔■
▼❚❖❆❢✱❜✐❊❨❽✱❘✲❖❆❱♠❡↕▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②❤➑❨❴➀❡P❊❣❖❂➓❵❱❳❜✭♣q❱❳❖➉❽❄❢❂▼✲②▲▼⑩➈❆❜✍❘❍⑤❆❱❲❊✺◗❧❋☛❙ ➑✽❢✱❘❏❋✲❡❚❜❵❱❳➐❨❘P❢✰➐❆➑✦❶✱◗❆r❚◗❯✉❆❱❞❘✲②✄▼✠❙✭➲✜➝♠➍❨➡❯➡✱➧✱➟✍➲
→✘❊✦✎✢❘❍⑤➉❘❚❜❵❴✼❊✱②❲➩❨❘P❜q▼❚◗❯②❲➩❂❊❯❜☞❋④➝♠❑❃▼❃❘❍②✜▼✠❙✭➲ ❴✤➍❨➡❯➡✺➋✙➎✷❶❆❡✲➩❂❜☞❘P◗✱❜✩❋①❘✲②✢▼✠❙✭➲ ❴✼➍❨➡❯➡❂➧❣➟✏❜✍❘✲➈❨❊✺❜✭②▲❘P❢➛❙❲❊✡✎✢❘✲❜ ❿ ③ ✈ ✡
⑤❂▼❏❙❳◗❆❘✠❋➭➓✐❊✱❜✻②❲➩❧❘↔▼✲❖❂②▲❱▲■❲▼❚❖❆❢✱❜❵❊❂❽❂❘✲❖❂❱▲❡↔▼❏❡❍②➔❱❳⑤❂❱❭②❲➑❺❊✱➓✷❼✻❥✧➋❃❱❳❖❺▼➒❡P❘P❙❲❙▲■❲➐❨▼✺❋✍❘❚❢❃▼P❖❂❢✱❜✐❊❨❽❯❘❍❖❃❜✍❘✲➈❨❊✺❜✭②✐❘✲❜✣▼✺❋✲❋✍▼P➑



➍❯➍

◗❨❋✍❱❳❖❧❽✘➄✣➍❨■♠⑨✕❶✕▼❚❖❆❢✕❑❃➤✘❛✣■❲✉✱➐❨➍q❡P❘❚❙❤❙▲❋❚➲❯❛✼❖q❘❚➯✺➈❧❙❲▼✲❖❨▼✲②▲❱❲❊✱❖✢➓☞❊✺❜➂②❲➩➉❘✠❋✲❘✷❢❯❱❲➓♠➓❵❘❚❜❵❘❍❖➉❡✠❘❏❋❈♣q▼❏➑✜➐❨❘✼②❤➩❂▼P②✧➐❨❊✺②❲➩
❡✠❘P❙❲❙❧❙❲❱❳❖❧❘P❋✼♣➀❘✲②▲▼P➐❨❊❂❙❲❱❤r✠❘✣❼✼❥✧➋↔▼P❖❂❢✕②❲➩❆❘❚❜✍❘☛➐➉➑➀▼✺❡✲②❲❱❳⑤➉▼❚②▲❘✘②❤➩❂❱✐❋✼❡P❊✱♣✏➈❧❊✺◗✱❖❨❢❆❴ ✎✷➩➉❘❚❜☞❘P▼❁❋✤②❲➩❨❘✣❥✧❛✣➏➂❑ ❡P❘P❙❲❙▲❋
◗❨❋✍❘❚❢↕❱❳❖➙❊✺◗✖❜ ▼✺❋✲❋✍▼P➑✰▼P❜☞❘➃➈❂❜✐❊✱➐❨▼P➐❨❙❭➑⑩❙▲❘❏❋✲❋❞❘❚➓✐➓✭❱▲❡P❱▲❘✲❖✱②q❱❳❖✓➐➉❱❲❊❣②❤❜☞▼❚❖➉❋✩➓✐❊✱❜☞♣✕❱❭❖❨❽➵②❤➩❨❘❦❱❳❖❆▼✺❡☛②▲❱❳⑤❧❘❞➈❨▼❚❜❵❘✲❖❂②
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�✲➌➉➇❣➆❨➲
t✧▼P❖❨❽❯❴✏→➭➲ ❴✘➸✿❊✺❖❧❽✱❴✕☞ ➲ ❴✷❥✧❘✲❜✭✉❆❱❳❖➉❋✲❴✏➁✷➲ ❴➭❶❯❊✱②➔❊❂❴✘❛✏➲ ❴✘❥❨❜☞❘P❡✲➩❂②▲❙▲❴✼⑦↔➲✷✇✕➲ ❴➭❶✱➩➉❘❚❘✲➩❨▼P❖❨❴✣➤➭➲✷❑❦➲ ❴✘➍❆➡❯➡❂➡✖➲
✠✫◗❆▼❚❖❯②▲❱❳②➔▼❚②▲❱❳⑤❆❘❞❡P❊✱♣✏➈❧▼✲❜☞❱➔❋☛❊❣❖✖❋➀❊❣➓✢❱❳❖➃⑤❆❱❳②❲❜❵❊➃▼❁❋✲❋☛▼P➑❯❋➭➓✐❊✱❜q❘✠❋☞②❲❜✐❊❨❽✱❘✲❖❂❱▲❡✄▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②▲❱▲❘❏❋❚➲➠❝✙❖❯⑤❂❱❭❜☞❊✺❖✆➲➞→✷❘P▼✠❙❭②❲➩
❥✧❘P❜☞❋☞➈✧❘P❡✲②✐➲✙�❍➡❯➅❂❴✱➢✺➍❂➋❨■▲➢✱➍❯➆❨➲
t✧❘P❙❲❱❲➯❆❴✏➸➞➲ ❴✏→✷▼❏❙❲❙❲❴✣❼✘➲✻❉✠➲ ❴✷❼✤❜❵❊✱❢✺➐❨❘P❙❳②✐❴✣❉❚➲✏❶❧➲ ❴①�✴➆✱➆❨➅❂➲✷➤✣❘✲②▲❘❚❜✐♣➀❱❭❖❂▼P②▲❱❲❊✺❖❄❊❯➓➀➐❨❘✲❖❆r✠❊✱➈❂➩❆❘✲❖❂❊❯❖❨❘❏■➔➋ ▼❚❖❆❢
♣q❘❍②➔▼❚➐❨❊❂❙❭❱❳②▲❘❏❋✕❱❳❖ ✎✣▼❚②✐❘✲❜✣▼❚❖❆❢❞➩✱◗❆♣➀▼P❖❞◗❂❜❵❱❳❖❨❘➭➐❆➑❃❋☛❊❆❙❲❱❳❢➉■❤➈❨➩❆▼✺❋☛❘➀♣✜❱♠❡✲❜❵❊❂❘✠➯✺②❲❜☞▼❏❡✲②▲❱❲❊✺❖➃▼P❖❂❢♦➦❆◗❆▼✠❢✺❜✭◗❯➈❨❊❂❙❤❘
❱❲❊✺❖➭②❤❜✭▼P➈ ♥✼③✷■♠❑❦❶❨➲❯❛✼❖❂▼❏❙✭➲❏③✤➩❆❱❳♣✄➲✺❛✘❡✍②▲▼✱➲✺➋➉➢➊�❍❴✙�✴➆❂➧❨■❳➍❨➡✺➋✧➲
t✧❱▲❋☞➩❂❘✲❜✍❴❨❛✏➲❂❛✣➲❭❴➂�✲➆❯➆❂➍✧➲❨❶✱◗❯❖❆❋✲❡☛❜✍❘✠❘P❖q❢❂❘❚❜✐♣➀▼✲②▲❱❭②▲❱▲❋✠➺❯❥✧▼❚❜✐② ❿✐❿✭❿ ■✭■▲➸✙➩➉❘✼➐✧❘✲❖❆r✠❊✺➈❂➩❨❘✲❖❆❊❣❖❧❘P❋❚➲❆③✤◗❯②▲❱▲❋❚➲❣➧✱➡❂❴❂➋❯➋✙�❁■
➋✱➋❆➍✖➲
t✧❙❲❊✺◗❂❜✐❱❲❊✱②➔❴✆♥✏➲ ❴✧❥❧▼❍✉➉❢✱❘P❙▲❴✧t✿➲ ❴❨➤✫◗❨❡✴❊✱◗✱❜✍❘✲②➔❴✧❼✘➲ ❴✧✇✘▼❏❙❲❊✺②▲▼✠❱❳❜❵❘❏❴ �✕➲ ❴➞�P➆✱➆❆➧✧➲ ❿ ❖✱➓✐❙❳◗❨❘P❖❨❡✠❘✢❊✱➓✞➯❂❘✲❖❆❊✱➐❨❱❲❊✺②▲❱❲❡❏❋✷❊✱❖
❜☞▼❏❱ ❖❂➐➉❊✥✎ ②❲❜❵❊❣◗❂②➛❙❤❱❳⑤❨❘❚❜➨❘✠❋☞②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖ ❜☞❘❏❡✠❘✲➈❂②▲❊✱❜➨▼❚❖❆❢✹⑤❨❱❳②➔❘❚❙❤❙❲❊❂❽❯❘❍❖❆❱❳❖ ❽✱❘✲❖❨❘➫❘❚➯✺➈❂❜✍❘❏❋✲❋☛❱❤❊❣❖✆➲④❉❚➲④❑➃❊❯❙♠➲
❝✙❖❆❢❯❊✖❡✍❜☞❱❳❖❆❊❂❙✒✗➂�❍➧❂❴✧�✲➌❆➋❨■☛�❏➧➊�❏➲
♥✫▼P❜☞❡P❱❲▼❁❴ ❑❦➲ ❴❂➤✘❘P❜✭❊❨❡❏➦❂❴❂➤✕➲ ❴❂t✖❜✐❘P❱▲❋✲❋✴❴✖♥✏➲ ❴❂➁✼❊❂❡✲➩❆❘❚➓✐❊✱❜▲②✐❴❂→✕➲ ❴ �✴➆❂➆✱➍❨➲❯❛✘❡✲②▲❱❭⑤❂▼P②▲❱❲❊✺❖↔❊✱➓➠❘❏❋✩②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖➀❜✍❘❏❡P❘❍➈❨②▲❊❯❜
②❲❜☞▼✲❖❧❋☛➓✐❘✠❡✲②✐❘P❢↔❱❳❖❯②▲❊➒▼✣❜✍❘✠❡P❘✲➈❂②▲❊❂❜❵■➔❖❨❘❏❽✱▼P②▲❱❳⑤❨❘✘➐❆❜☞❘P▼✺❋✩②➠❡P▼❚❖❨❡❏❘❚❜✻❡✠❘P❙❲❙✆❙❤❱❳❖❨❘✕❢❂❘✠❡P❜☞❘P▼✺❋✲❘❏❋✤②❲➩❨❘✣♣➀❘✲②✐▼✺❋☞②▲▼❚②▲❱❤❡✏▼❚❖❆❢
❱❳❖❯⑤❨▼❏❋❍❱ ⑤❨❘✞➈❨❊❣②➔❘❍❖❆②▲❱❳▼❏❙❨❊✱➓❨②❲➩❧❘✼❡P❘✠❙❲❙➔❋❚➲✺❥✖❜❵❊✱❡✺➲P⑦✕▼❚②➔❙✭➲✺❛✷❡P▼P❢✧➲❂❶❂❡❏❱✭➲✠➄✕❶❆❛✘➲❆➅❣➆❆❴✙�❯�P➧❯➋❂➅❂■✲�✱�❍➧✱➌❯➍✖➲
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♥✫▼❁❋✩➈❨▼P❜☞❴✣➏➞➲✼➁✷➲ ❴✫▼P❖❂❢➛❑➃▼P❱❲▼❦③✻▼❍♣✕➈❨❊❯❋P❴✼❥✿➲✼❑➃➲ ❴✼➍❨➡❯➡✱➇✧➲✞❝✆⑤❂▼❏❙❳◗❆▼❚②▲❱❲❊✺❖➙❊✺➓➀②❲➩➉❘♦➈❆➩❨❊❣②➔❊❂❋✩②➔▼❍➐➉❱❲❙❲❱❳②❤➑⑩❊❂➓
❢✱❱❲➓✐➓☞❘✲❜✍❘✲❖✱②❧➄✣✇⑩➓✐❱❲❙❳②✐❘✲❜➞❡✲❊❂♣✏➐➉❱❳❖❨▼✲②▲❱❲❊✱❖➉❋➞❱❳❖✕▼❅❋✩◗✱❖➉❋☛❡✲❜✍❘✠❘✍❖✆➲ ❿ ❖❆②☞➲✠❉❏➲✠❥❨➩❨▼✲❜✭♣✄➲✺➋❆➡✱➢❂❴✧�✴➍❂➋❨■☛�✲➍❆➅✧➲
♥✫❊✺❖❆r✠▼✠❙▲❘Pr✺❴❂→✕➲ ❴❨t✧▼P❜♠➐❨❜✐❊✱②✐❴❂❛✏➲ ❴✖➏✿▼❚❜▲✉❨❊❆❴✖⑨✕➲ ❴☎☞✓❘✍❖❂❖✱➐➉❘❍❜✩❽✱❴✧❛✏➲❆❑❦➲ ❴❂➍❨➡❯➡✱➇❨➲❂❥✧❘✲❜✍❡✲◗❯②▲▼❚❖❨❘P❊✺◗❨❋✼▼P➐❧❋☛❊✱❜▲➈❨②❤❱❲❊✱❖
❊✱➓➀②❤➩✧❘ ❋✩◗❯❖❧❋☛❡✲❜✍❘✠❘✲❖✓➐❨❘✲❖❧rP❊✱➈❂➩❆❘✲❖❂❊✱❖➉❘✺■❲➋❄▼✠➓❲②✐❘✲❜✄❜☞❘✲➈❧❘❚▼P②✐❘❚❢✑✎✷➩❨❊❯❙▲❘❏■➔➐❨❊❂❢❁➑✰▼✲➈❨➈❨❙❲❱❲❡P▼✲②▲❱❲❊❯❖❨❋✲❴✩✎✣❱❳②❲➩ ▼❚❖❆❢
✎✣❱❳②❲➩❆❊✱◗❯②✖◗❆❙❳②❲❜❵▼❚⑤❆❱❲❊❯❙♠❘✲②❧❱❳❜✐❜☞▼✠❢❯❱❲▼P②▲❱❲❊✺❖✧➲❯❼✤❜✍➲✺❉P➲✺➤✣❘✲❜✭♣q▼✲②▲❊❂❙✭➲▲�P➧✺➌❨❴✺➋✱➋➉➢❂■♠➋❯➌❂➡❨➲
→✘▼P❜✭❜❵❱▲❋✲❴✼→✕➲✼❛✏➲ ❴✫❼✻▼✲➈❨▼✲②✐❴✼❛✏➲✼➁✣➲ ❴✘♥✷❊✺❖❂❢❂❘✲❜❵❴✷➤➭➲✷❶❧➲ ❴✷t✖❜❵▼❚❱❤❙▲❴✫➤✕➲✞❝✞➲ ❴✼➍❂➡❂➡✺➍✧➲✻➸✙➩❆❘❞❙❲❱➔❽✱▼✲❖❨❢➵➐➉❱❳❖❂❢❆❱❳❖❨❽
➈❂❜☞❊✺➓✐❱❲❙▲❘❏❋✫❊✱➓✣❘❍❋✩②❲❜☞❊❆❽❂❘✲❖➒❜✍❘❏❡❚❘✲➈❂②➔❊✱❜❵❋✘▼✠❙❳➈❆➩❂▼✕▼❚❖➉❢➀➐✧❘✍②▲▼↔▼✲❜✍❘↔❋✭➈❨❘✠❡P❱▲❘❏❋✫❢❨❘☛➈❧❘✲❖❂❢❆❘❍❖❯②☞➲✿❶✱②✐❘☛❜❵❊✱❱❲❢➉❋❚➲❧➇❂➢❂❴✧➋❆➢❣➆❧■
➋❂➅❯➌✖➲
♥✫▼P➐❨❘✲❖❨❴✧❛✏➲❆❑⑩➲ ❴✧▼P❖❂❢↔❑❃❘❏❋✩②▲❘✲❜✍❴✧❉❏➲ ❴➂�✴➆✱➆➂�❁➲❂❼✼❛✷➏✆❼ ✔▲❡✘♣✕❊❯◗❧❋☛❘✣➋✖➸✆➋↔➓✐❱❳➐❂❜❵❊❣➐❨❙❤▼✠❋☞②✐❋✼❘P➯❣➈❂❜❵❘❏❋✲❋☛❱❳❖➉❽➭➩❂◗❯♣✕▼✠❖
❘❏❋✩②❲❜☞❊❆❽✱❘✲❖↔❜✍❘P❡✠❘✲➈❂②▲❊❯❜✲➺❨❘❚➓▲➓❵❘✠❡✲②✿❊✱➓✞❘❏❋✩②▲❜✐▼✠❢❯❱❲❊❂❙❧❊✱❖↔❡❏❘❚❙❭❙✿❽❣❜❵❊✡✎✷②▲➩✧➲❆❼✤❱❤❊❂❡✲➩❨❘✲♣➒➲❆❼✼❱❲❊✠➈❆➩❂➑❯❋❚➲❆➁✼❘❏❋❚➲❆③✼❊✱♣✏♣✢◗❂❖✧➲
➢✱➢❆➇✱❴✧�P➌❆➢❣➋❧■☛�P➌❆➅➊�✺➲
→✘▼✟✎✼✉❨❱❭❖❨❋✲❴✞❑⑩➲✿❼✷➲ ❴✞➸✙➩❆❊✺❜✭❖❯②▲❊✱❖➉❴❈❉❏➲ ☞➙➲ ❴✤③✞❜✐❘ ✎✢❋✲❴✞➤➭➲ ❴✷❶❣✉❆❱❳➈❂➈➉❘❍❜❵❴✞❉✠➲ ✫✏➲ ❴✤➤✷❊✱②❤②▲❘P❴✤❛✏➲ ❴✤➸✆➩❆❊✱♣✕▼✺❋✴❴✤❥➂➲ ❴
➍❂➡❆➡✱➡❂➲ ❿ ❢✱❘✲❖❂②▲❱❭➓☞❱▲❡P▼❍②➔❱❲❊✱❖↔❊❯➓➞▼✘②❤➩❂❱❳❜❵❢➀❢❯❱▲❋✩②▲❱❭❖❨❡✲②✿❘✠❋☞②♠❜❵❊❂❽❯❘❍❖q❜✍❘P❡✺❘❍➈❆②▲❊❣❜❈▼❚❖❆❢➀❜☞❘✠❡P❙❲▼❁❋✲❋☛❱❲➓✐❱❲❡P▼❚②▲❱❤❊❣❖ ❊➉➓➠❘❏❋✩②❲❜❵❊❂❽✱❘P❖
❜✍❘P❡✠❘✲➈❂②▲❊✱❜❵❋➞❱❳❖✕②▲❘P❙❲❘✲❊➉❋✩②✐❋❚➲✺❥❨❜☞❊❯❡✺➲P⑦➭▼P②❲❙✐➲✱❛✻❡P▼✠❢✧➲❂❶❆❡P❱♠➲✺➄✕❶❂❛✏➲❁➆❨➢✱❴✧�❏➡❯➢✱➧✆�❏■☛�❏➡✱➢❯➧❂➇❂➲
→✘❘P❙❲❢❯❜☞❱ ❖❧❽✱❴❧⑦➀➲ ❴✆❥✧❱❳✉❆❘❏❴➂❛✘➲ ❴✙❛✼❖❆❢❂❘✲❜✍❋✲❋✍❊❣❖❧❴➞❶✧➲ ❴✆❑❃▼❚②❲②❤➩❂❘✟✎✢❋✲❴✙❉✺➲ ❴✧③✞➩❨❘✲❖❨❽❯❴➞♥✘➲❭❴✧→✣▼❚❜▲②❲♣q▼✲❖❧❴✆❉✠➲ ❴✆➸✆◗ ✓✲▼❁❽❁◗❆❘❏❴
❑❦➲ ❴✼❶✱②❤❜✁�❂♣q❴➞❛✏➲ ❴➞➸✙❜❵❘❚◗❯②✭❘✲❜✩❴✤❝➞➲❭❴ ☞↕▼❍❜✐❖❂❘P❜✍❴➞❑❦➲❭❴✞♥✤◗❧❋✩②▲▼P➓✐❋✲❋☛❊❯❖❨❴➞❉✠➲✿❛✏➲ ❴❈➍❆➡❯➡❂➢✖➲✿❝➞❋☞②❲❜✐❊❨❽❣❘✲❖❺❜✍❘✠❡P❘✲➈❂②▲❊✱❜❵❋✠➺
➩❂❊✌✎✓❢❯❊✘②❲➩❨❘✴➑➀❋✍❱▲❽❁❖➉▼✠❙❨▼✲❖❨❢✪✎✷➩❆▼❚②❧▼❚❜❵❘✤②❲➩❧❘✲❱❳❜✆②➔▼❚❜✍❽❯❘❍②♠❋❚➲✺❥✖➩❣➑❂❋✲❱❲❊❯❙✖➁✻❘✲⑤✧➲❯➅❯➢❯❴✱➆❂➡❯➧❂■❲➆❂➋✆�✺➲
→✘❘✲❖❨❘✟✎✣❘✠❘P❜✍❴✱❑❦➲ ❴✱❑◆◗❆❋☛❘❏❴❂❑❦➲ ❴✺⑤❨▼✲❖➀❢❯❘✲❖✕❼✼❘✲❜✩❽✱❴❂❑❦➲ ❴❨❶❂▼❚❖❆❢❯❘❍❜✩❋☛❊✱❖➉❴✱❉✠➲✺➸✞➲ ❴✺➍❨➡✱➡❯➧✧➲✺❛✷❢❯❢✱❱❳②➔❱❳⑤❨❘✼❘❏❋✩②❤❜☞❊❆❽➉❘✍❖❨❱▲❡
❘❚➓✐➓☞❘✠❡P②✐❋✘❊✱➓✻♣q❱❲➯❣②❤◗✱❜✍❘❏❋✘❊✱➓✷➓✐❜☞❘❏➦❣◗❨❘✲❖❯②▲❙❭➑➒◗❧❋✲❘P❢➒➄✣✇❻➓☞❱❤❙❳②❲❘P❜✍❋✏❊✱❖✄➈✆❶❯➍❧■♠❽❯❘❍❖➉❘✜②❤❜☞▼❚❖✖❋☛❡✲❜☞❱❳➈❂②➔❱❲❊❣❖♦❱❳❖❃❑❞③✻t✆■✭➢
❡✠❘P❙❲❙▲❋P➲✺➸➂❊❯➯❯❱❲❡P❊✱❙✭➲❯❛✞➈✖➈➉❙✭➲✠❥❨➩❂▼P❜✭♣✕▼✺❡P❊❯❙✭➲✺➍❆➡❂➅❯❴➊�❏➢❯➡❂■☛�❍➢❂➢✖➲
❿ ✉❨❘P❢❯▼✺❴✡✫✕➲ ❴✱❛✫❜❵▼P❊❨❴ �q➲ ❴✱⑨✷②➔❋✴◗❯✉❆▼✺❴✱→✕➲ ❴❏⑦➭❊✺♣q❊❣②▲❊❆❴✖❶❧➲ ❴✱→✷❊❯❜✭❱➔❽❣◗❂❡✲➩❆❱▲❴✱→✕➲ ❴✌✫✘▼P②▲❊❂❴❨❶✧➲ ❴ ✫✷▼P➑❂▼P♣q▼✠❴❂t✆➲❭❴✱➍❆➡❯➡✱➍✖➲
➸➞❘☛❜✐➈✧❘✲❖❆❊❂❱❲❢❆❋✘➓✭❊✺◗❂❖❆❢❞❱❳❖✄②❲➩❧❘✏◗❂♣✏➐❧❘P❙❲❙❳❱❲➓❵❘❚❜✐▼✺❘➭➓❵▼❚♣q❱❲❙❭➑❞▼✺❡✲②✼▼❁❋✘▼✺❽✺❊✱❖❆❱▲❋✩②✐❋ ✔▲▼P❖✱②▲▼❁❽❣❊❯❖❂❱▲❋☞②▲❋✘➓▲❊❂❜✷❝✆➁❅➝♠▼❏❙❳➈❂➩❆▼✠➟
▼❚❖❆❢⑩❝✿➁✤➐➉❘❍②➔▼❂➺✞❢❂❱ ➓✐➓☞❘P❜☞❘❚❖❯②▲❱❲▼❏❙✫②❤❜☞▼❚❖➉❋✲❡✲❜☞❱❳➈❂②➔❱❲❊❣❖↕▼✠❡✲②▲❱❭⑤❂❱❳②❤➑❦➐❨❘❚②✒✎✣❘❏❘✲❖✓➓☞❘✲❜✭◗❯②▲❱❳❖➉❱❳❖❨❘✺■❲❙❲❱➔❽❣▼P❖❂❢❨❘P❢⑩❝✆➁❅➝♠▼❏❙❳➈❂➩❆▼✠➟
▼❚❖❆❢✕❝✆➁✤➐❨❘✲②▲▼❯➲✠❼✻❱❲❊❂❡✲➩❂❘P♣↔➲✺❼✻❱❲❊✱➈❂➩❯➑❆❋❚➲❏➁✼❘❏❋❚➲✺③✻❊❣♣✏♣✕◗❯❖✧➲❯➍❯➆✙�❚❴❣➋❆➧✱➌❨■❲➋❨➇❯➡➉➲
❉✲▼❚❖ ✓☛◗❨▼❏❴✏⑦↔➲✕➁✷➲ ❴✕❑➃❊❆❽❣❘✲❖❧❋☛❘✲❖➉❴➀❼✘➲ ❴➀❛✼❖❂❢❨❘☛❜✩❋✲❋☛❊✱❖➉❴➀❛✏➲q❑➵➲ ❴➀❥❧❘✲②✭❘✲❜❵❋✲❘✲❖❧❴➀❉✠➲✕→✏➲ ❴➀→✘❘✲❖❯❜☞❱❳✉➉❋✲❘❍❖➉❴➀❑⑩➲ ❴
❶✱✉❆▼❚✉❯✉❨❘✲➐❨▼✠❘✲✉❧❴✄⑦①➲④❝✤➲ ❴✚☞➛◗❆❙❳➓❵❴◆→✕➲❞③✘➲ ❴❃➍❂➡❆➡❣➌✧➲❺❶❯➑❂❋✩②➔❘❚♣✕❱▲❡✦▼P➐❧❋☛❊✺❜✭➈❯②▲❱❲❊✺❖✑❊❣➓➛②❲➩❨❘ ❋☞◗❂❖❨❋✍❡❍❜❵❘✠❘P❖❨❋
➐❨❘✲❖❨rP❊✱➈❂➩❆❘✲❖❂❊✱❖➉❘✠■▲➋❨❴❦❊✱❡✲②▲➑❯❙▲■♠❑❺❘✲②❲➩❂❊❆➯✱➑❯❡✠❱❳❖❯❖❨▼P♣➀▼✲②✐❘❏❴➵▼P❖❂❢ ➋❨■✭➝▲➌❨■➔♣q❘✲②❲➩❆➑✱❙▲■♠♣q❘✲❖❆r✠➑❂❙❭❱❲❢❨❘✲❖❨❘❚➟ ❡❚▼P♣✕➈❂➩❂❊❯❜
▼✠➓▲②▲❘❚❜ ✎✷➩❨❊❯❙▲❘✠■❲➐❨❊❂❢✺➑➃②▲❊❯➈❨❱❲❡P▼P❙✏▼❚➈❂➈➉❙❲❱❲❡P▼❚②▲❱❤❊❣❖➛▼P❖❂❢❦❜✍❘✲➈❂❜✐❊❂❢✱◗❆❡❍②➔❱❳⑤❨❘❞➩❂❊✺❜☞♣✕❊✱❖➉❘❞❙▲❘❍⑤➉❘❚❙➔❋①❱❳❖❦➩❯◗❨♣✕▼❚❖➉❋❚➲✞❉✠➲
❿ ❖❯⑤❨❘❏❋✩②☞➲✺➤✣❘✲❜☞♣✕▼❚②➔❊✱❙✭➲❧�✲➍❂➋❆❴❯➧❂➢❂■✭➇✧�❏➲
❉✲▼❚❜✐❜✐➑❂❴✕→➭➲ ❴✏③✤➩❯❜☞❱▲❋✩②➔❊❣➓✐➓☞❘P❙▲❴➭❉❏➲ ❴✘➁✻❱❳♣q❊✱❙❤❢✱❱▲❴✕♥✏➲ ❴✕✫✣❊❂❡☛➩❧❴✏➏✞➲ ❴ ☞⑩◗❯②❲②❲✉❨❘❏❴ ☞ ➲ ❴✜➍➉➡✱➡✺➌✧➲✣❑❞◗❨❙ ②➔❱▲■❲❊✱❜❵❽✱▼✲❖❨❱▲❡
❘✲❖❂❢❂❊❆❡❚❜✐❱❳❖❨❘✻❢❂❱▲❋✩❜▲◗❂➈❂②➔❱❳❖❨❽✏▼P❡✲②▲❱❳⑤❨❱ ②❤➑➭❊❯➓✧②❲➩❨❘✼➄✣✇➨❋☛❡❚❜❵❘✠❘✲❖✏➐❨❘✲❖❧rP❊✱➈❂➩❆❘❍❖❆❊✱❖❨❘✻➍q➝♠❼✼❥❨➍✱➟✿❱❭❖✏❊✱⑤❆▼❚❜✐❱❲❘❏❡✲②▲❊✱♣q❱❲r✠❘❏❢
▼✠❢✺◗❨❙ ②✧❜✐▼❚②✐❋➞▼P➓♠②➔❘❚❜➠➧✏❢❂▼✲➑❆❋➂②❲❜✍❘✲▼❚②▲♣q❘✲❖❂②☞➲✺➸✆❊❆➯✱❱❲❡P❊❯❙❲❊❆❽✱➑✖➲❁➍❨➡✱➧❆❴✱➅❯➢❂■♠➆❯➋✧➲

➼➠➽ ➾❂➚❚➪✆➶❲➹✠➘♠➴❈➚➊➷☞☛✜✎ ✎ Ð✢✗❧➱☛✃✍✣
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❘✲➈❨❱❳②❲➩❆❘P❙❲❱❲▼✠❙❧❡✠❘P❙❲❙❤❋✤❘P➯✺➈❂❜✍❘❏❋✲❋☛❱❳❖➉❽✘▼✼❜☞❘❏❡P❊✱♣✏➐❨❱❳❖➉▼❍❖❆②✧❘❏❋✩②❤❜✭❊➉❽❣❘✲❖✕❜✍❘✠❡P❘✲➈❂②▲❊✱❜✍➲❯③✼▼✲❖❨❡P❘✲❜✿➁✼❘❏❋❚➲❣➧✱➋❂❴❯➧❂➡❯➡❣➌➉■♠➧❆➡➊�❯�✺➲

➼➠➽ ➾❂➚❚➪✆➶❲➹✠➘♠➴❈➚➊➷❏➬✩➮ ➱✍✃✍❐♠➱✍❒ ❮
❰ ➬✩➮ ➱☛✃✩Ï♠Ð❵Ñ

➼➠➽ ➾❂➚❚➪✆➶❲➹✠➘♠➴❈➚➊➷☞☛✜✎ ✎ Ð✢✗❧➱☛✃✍✣❰ ☛✜✎ ✎ Ð✢✗❧➱✍✌✲✃✩Ð❵Ñ



➋❯➍

� ✁✝✞✱✁ ✁ ✆ ✄

t✧❱▲❽✠◗❂❜❵❘➭�❯➺✠③✼➩❆❘✲♣✕❱▲❡P▼✠❙❧❋✩②❲❜▲◗❧❡☛②❲◗❂❜❵❘❏❋❈❊❂➓❨➐❧❘✲❖❂r❏❊❣➈❂➩➉❘☛❖❨❊✺❖❨❘✷➝▲❼✷❥✖➟✆▼P❖❨❢✏❢❯❘✲❜☞❱❳⑤❨▼P②▲❱❳⑤❆❘❏❋❚➲

t✧❱▲❽✠◗❂❜❵❘✘➍✆➺ ❿ ❖❨❢✺◗❆❡❍②➔❱❲❊✱❖↔❊✺➓➠❙❳◗❨❡P❱❲➓✭❘P❜☞▼❁❋☛❘✘▼✺❡✲②❤❱❳⑤❨❱❳②❤➑➀❱❭❖↔❑❃❝➂➏❧⑦❻❡❏❘P❙❲❙▲❋❈➐❆➑➀❼✻❥❞❢❯❘❍❜❵❱❳⑤❆▼❚②▲❱❳⑤➉❘✠❋P➲❂❑❃❝➂➏❨⑦✽❡✠❘P❙❭❙▲❋
✎✏❘P❜☞❘✞②♠❜❵❘P▼❚②✐❘P❢ ✎✣❱❳②❲➩✜❼✼❥✤�❍❴❂❼✼❥❨➍❆❴✱❼✼❥❨➋❨❴✱▼P❖❂❢✢➸➂→✣❼➵➓➔❊➉❜✻�❏➇✘➩✕▼❚②❨②❲➩➉❘✼❱❳❖❨❢❯❱▲❡P▼❍②✐❘❏❢➭❡P❊✺❖❧❡❚❘✲❖❂②▲❜✐▼❚②➔❱❲❊❣❖➉❋✠➲✺➸✧➩❧❘
♣q▼❚➯❆❱❳♣q▼✠❙✆❙❳◗❨❡P❱❲➓☞❘P❜☞▼❁❋☛❘✘▼✺❡P②▲❱❳⑤❆❱❳②❤➑❞➝✲�❏➡✱➡ ✘①➟ ✎✣▼❁❋✫❊✺➐❂②▲▼❏❱❳❖❆❘❚❢✢✎✣❱❭②❲➩❦�❏➡➀❖❯❑ ❝ ❪ ➲❨➁✼❘P❋☛◗❆❙❳②✐❋✷▼✲❜☞❘✏❘❏➯❣➈❨❜✐❘❏❋✲❋✲❘❚❢
▼✺❋❞▼➃➈❧❘☛❜✍❡✠❘✲❖❯②▲▼✺❽❯❘➃❊✱➓✄♣q▼❚➯❆❱➔♣✜▼✠❙✕❝ ❪ ❱❳❖❂❢❯◗❨❡✲②▲❱❲❊✺❖✧➲✣✇✷▼✠❙❭◗❨❘P❋ ✎✣❘❚❜✍❘❃②❲➩❨❘➃♣q❘P▼❚❖ ✆ ❶❂➤ ➓▲❜☞❊❯♣✶②❲➩❯❜✍❘✺❘
❋☛❘✲➈❨▼❚❜❵▼✲②✭❘✻❘P➯✱➈❧❘☛❜☞❱❲♣q❘✲❖✱②✐❋P➲✂✁P➈ ✞q➡✧➲ ➡✱➧✏▼✲❖❨❢✄✁☎✁✲➈ ✞↔➡✖➲ ➡✧�✣➝❳⑤❨❘✍❜✴❋✩◗❨❋➠➡✖➲❲�☛✘✽❘❍②❤➩❨▼✲❖❨❊✱❙❂◗❧❋✍❘❚❢✢▼✺❋➞▼✷❡P❊❣❖❯②❲❜☞❊❯❙❳➟✴➲

t✧❱▲❽✠◗❂❜❵❘↔➋✆➺✆➤✘❊❨❋✍❘P■➔❜✍❘❏❋✩➈❨❊✺❖❧❋☛❘↔❡✍◗✖❜▲⑤❧❘P❋➀❊✱➓✣❝ ❪ ❱❳❖❺→✘❝✆➏❧⑦➀■▲❝➂➁ α
❴➞■▲❝➂➁

β
❴➞■ ✂✤❛✕✔➔❼✼❝✆➁

α
❴✤■ ✂✻❛ ✔▲❼✻❝➂➁

β,
▼❚❖❆❢✄■♠❜▲②▲❝➂➁

α
❡P❘P❙❲❙▲❋❚➲❨③✻❘❚❙❤❙➂❙❲❱❭❖❨❘❏❋ ✎✢❘✲❜☞❘✕❱❳❖❨❡✲◗❯➐❨▼❚②▲❘P❢➒➓➔❊➉❜✢�❏➇ ➩✄▼P②✿➋❨➢✍✖☛③ ➝❲❘P➯❂❡✠❘✲➈❂②➠➓▲❊❂❜✞→✏❝✆➏❧⑦➀■♠❜▲②▲❝✿➁

α
❡✠❘P❙❲❙▲❋✴❴ ✎✷➩❆❱▲❡❍➩ ✎✣❘P❜✍❘✦❱❳❖❨❡✲◗❂➐❨▼P②▲❘P❢ ▼✲②➙➍❂➋✱✖☞③✤➟ ❱❳❖✑②❲➩❨❘✦➈❨❜✭❘❏❋✲❘✲❖❨❡✠❘ ❊✱➓ ❝ ❪ ▼❚②➛②❲➩❧❘✦❱❳❖➉❢✱❱▲❡P▼✲②✭❘❏❢
❡P❊❣❖❧❡P❘❚❖❯②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❨❋P➲✆➸✧➩❧❘➭♣q▼✠➯❯❱❳♣q▼✠❙➞❙❭◗✧❡P❱❳➓❵❘❚❜❵▼✺❋☛❘q▼✺❡❍②➔❱❳⑤❂❱❭②▲➑❃➝❚�❍➡❂➡✏✘↔➟ ✎✣▼❏❋✏❊❣➐❂②➔▼✠❱❳❖❆❘P❢ ✎✣❱❭②❳➩➙�❏➡➒❖❆❑✶❝ ❪ ➲
➁✼❘❏❋✩◗❆❙❳②✐❋✞▼❚❜☞❘✷❘P➯✱➈❆❜☞❘❏❋✲❋☛❘P❢➀▼❏❋✞▼✫➈❨❘✲❜✍❡❏❘☛❖❂②▲▼❁❽✱❘✷❊✱➓✆♣q▼✠➯❯❱❲♣✕▼✠❙✆❝ ❪ ❱❭❖❨❢❣◗➉❡❍②➔❱❲❊❣❖➊➲✱✇✣▼P❙❳◗❨❘P❋ ✎✏❘P❜☞❘✼②❲➩➉❘✫♣q❘P▼❚❖ ✆
❶❂➤⑩➓▲❜❵❊✱♣❄②❲➩❯❜✍❘P❘✷❋☛❘✲➈❧▼✲❜☞▼P②✭❘✻❘P➯✱➈❨❘❚❜✐❱❲♣q❘✲❖❂②✐❋❚➲

t✧❱▲❽✠◗❂❜❵❘✏➌✆➺❂➤✣❊❨❋☛❘❏■❳❜✍❘✠❋☞➈❨❊❣❖✖❋☛❘✏❡✲◗❂❜✭⑤➉❘✠❋✷❊✱➓➠❼✼❥✞�❏❴✖❼✻❥✖➍➉❴✖❼✼❥❨➋❆❴✧▼✲❖❨❢↔➸✆→✘❼➙❱❳❖✄→✷❝✿➏❧⑦✕❴✧→✘❝✿➏✧⑦q■♠❝✿➁
α
❴✆■

❝➂➁
β
❴❂■ ✂✻❛ ✔▲❼✻❝➂➁

α
❴❂■ ✂✼❛ ✔▲❼✼❝✿➁

β,
▼P❖❂❢q■❳❜✭②✐❝✆➁

α
❡✠❘P❙❭❙▲❋❚➲❯③✞❘❚❙❤❙▲❋ ✎✣❘P❜✍❘✤②❲❜✍❘P▼❚②➔❘❚❢ ✎✣❱ ②❤➩➭②❤➩❨❘❏❋❍❘✷❡✲➩❨❘P♣✕❱▲❡✠▼P❙▲❋

➓☞❊✺❜↔�❏➇♦➩♦▼❚②✞②❲➩❆❘➀❱❳❖❨❢❯❱▲❡P▼❚②▲❘P❢➃❡P❊✺❖❨❡✠❘P❖✱②❤❜☞▼❚②➔❱❲❊❣❖✖❋❚➲✆➸✆➩❂❘➀♣✕▼✺➯❯❱❳♣q▼✠❙✞❙❳◗➉❡❚❱❲➓✐❘❚❜✍▼❏❋☛❘↔▼✺❡✲②▲❱❭⑤❂❱❳②❤➑❦➝☛�❏➡❆➡✏✘①➟✩✎✣▼❏❋
❊❣➐❨②▲▼P❱❳❖➉❘❚❢★✎✣❱❳②❲➩◆➡✖➲♠� ✘✳❘✲②❲➩❨▼✲❖❨❊❯❙✞➝▲→✘❝✿➏✧⑦✏➟✷❊❯❜↔�❏➡①❖❆❑ ❝ ❪ ➝➔→✢❝➂➏❧⑦➀■✼❝✆➁ α

❴➞■▲❝✆➁
β
❴➠■✝✂✞❛✕✔▲❼✻❝➂➁

α
❴➠■

✂✞❛✕✔▲❼✼❝✿➁
β,
▼P❖❨❢✄■❳❜✭②✐❝✆➁

α
➟✍➲❨✇✣▼❚❙❭◗❨❘❏❋ ✎✢❘❚❜❵❘✘②❲➩❨❘✘♣ ❘P▼❍❖ ✆➛❶❂➤❄➓✐❜✭❊❯♣❻②❲➩❆❜☞❘✠❘✜❋❍❘✍➈✧▼✲❜❵▼❚②✐❘✕❘❚➯✺➈❨❘P❜☞❱❳♣q❘✲❖✱②♠❋❚➲

✁❚➈ ✞ ➡➉➲ ➡❂➧✏▼P❖❂❢✄✁✆✁✲➈ ✞↔➡✖➲ ➡✆�✻➝➔⑤❆❘✲❜✍❋✩◗➉❋✞➡➉➲▲�☛✘✦❘✲②❲➩❆▼❚❖❆❊✱❙❂◗❧❋✍❘❚❢✢▼✺❋➞▼✼❡P❊✺❖❂②❲❜✐❊❂❙❳➟✴➲

t✧❱▲❽✠◗❂❜❵❘➀➧❧➺❂③✼❊✱♣✏➈➉❘❍②➔❱❳②▲❱❲❊✺❖❞❱❭❖✱➩❨❱ ➐❨❱❳②➔❱❲❊❣❖✄❊❯➓ ✏ ❫ → ✒✐■✭❝ ❪ ➐❨❱❳❖❆❢❯❱❳❖❧❽➭②▲❊↔➩❨❝✆➁ α
❴✖➩❨❝✧➁

β
▼✲❖❨❢➀❜▲②▲❝✿➁

α
➐❂➑↔❼✻❥

❢✱❘P❜☞❱❳⑤❆▼❚②➔❱❳⑤❨❘❏❋❚➲❺→✘❝✆➏❧⑦➀■▲❝➂➁
α
❴➛■♠❝✆➁

β
▼P❖❂❢ ■➔❜▲②▲❝✿➁

α
❡✠❘P❙❲❙▲❋ ✎✣❘✲❜✍❘ ❱❳❖❧❡☛◗❂➐❨▼P②▲❘P❢✬✎✣❱ ②❤➩ ❢✱❱❲➓▲➓☞❘P❜☞❘P❖✱②

❡P❊❣❖❧❡P❘❚❖❯②❲❜☞▼P②▲❱❲❊✺❖❨❋✣➝✭➡❨➲ ➡➊�❁■☛�❏➡
µΜ)

❊❯➓✿❼✼❥✤�❚❴✖❼✞❥❨➍✧❴❂❼✻❥✖➋↔▼✲❖❨❢q➸✆→✘❼↕❱❳❖➀➈❂❜✍❘❏❋☛❘✲❖❨❡❏❘✘❊❯➓✻➡✖➲▲�✣❊❣❜✻➡❨➲ ➋➀❖❂❑
✏❳❫▲→ ✒❵■♠❝ ❪ ➲✿✇✘▼❏❙❳◗❨❘❏❋ ✎✢❘❚❜❵❘➀②❲➩❨❘➀♣q❘✠▼P❖✟✆❄❶❆➤ ➓✐❜✐❊➉♣ ②❲➩❯❜✍❘✠❘✄❋✲❘☛➈❧▼✲❜☞▼❚②✐❘↔❘P➯✺➈✧❘✲❜✐❱❲♣↔❘☛❖❆②✐❋❚➲✝✁❚➈ ✞✓➡❂➲ ➡❂➧◆▼P❖❂❢
✁✞✁❏➈ ✞↔➡❂➲ ➡✧�❅➝➔⑤❆❘✲❜✍❋✩◗➉❋✞➡✖➲❲�✻❊✱❜➊➡✖➲ ➋✏❖❂❑ ✏ ❫ →✓✒❵■♠❝ ❪ ➟✍➲

t✧❱▲❽✠◗❂❜❵❘✷➇✧➺✺❥✖❜❵❊✱❙❤❱❳➓☞❘P❜✭▼P②▲❱❳⑤❨❘✼❜❵❘❏❋✩➈❧❊❣❖➉❋☛❘✼❊❂➓❧→✣❝➞➏❨⑦➀■▲❝➂➁
α
▼❚❖❨❢✕■▲❝✆➁

β
❡P❘❚❙❤❙▲❋❚➲✺➤✣❊❂❋✍❘✠■♠❜❵❘❏❋✩➈❨❊✱❖➉❋☛❘✼❡✲◗❂❜✐⑤❨❘❏❋➂②▲❊

❝ ❪ ❴❂❼✼❥✞�❏❴❂❼✼❥❨➍➀▼P❖❂❢✕➸✿→✘❼✣➲✺③✼❘P❙❲❙➔❋ ✎✣❘❚❜✍❘✞②▲❜✍❘❚▼✲②✐❘P❢ ✎✣❱❳②❤➩➀❱❭❖✧❢❯❱❲❡P▼✲②✐❘❚❢↔❡P❊✱♣✕➈❨❊✺◗❂❖❆❢❂❋➞➓✐❊❣❜✏�❚➡➭❢❂▼✴➑❂❋✼➝✒✎✣❱❳②▲➩
❜✍❘✲➈❨❙❲❘✲❖❂❱➔❋✩➩✱♣ ❘☛❖❂②➊❊✱➓✿❙❲❱▲❽✱▼✲❖❨❢❆❋✤❱❭❖➀➓✭❜❵❘❏❋✩➩↔♣q❘❚❢❯❱❳◗❂♣✽❘P⑤❨❘✲❜☞➑✕➍↔❢❂▼✴➑❨❋✩➟➞▼P②✧②❲➩➉❘✷❱❳❖❂❢❆❱❲❡P▼❚②✐❘P❢↔❡❚❊✺❖❨❡❏❘❍❖❯②▲❜☞▼P②❲❱❲❊❯❖❨❋❚➲



➋❯➋

➤✘▼P②▲▼❃▼❚❜❵❘➃❘P➯✱➈❂❜❵❘✠❋✴❋☛❘P❢⑩▼❁❋①➈❨❘✲❜☞❡❏❘❚❖❯②▲▼✺❽✱❘✂✎✷❱❳②❤➩✓❜✍❘❏❋✩➈❨❘✠❡✲②✣②✐❊➵②❲➩❆❘❞➩❂❊❯❜☞♣✕❊✱❖❨❘❏■♠➓✭❜❵❘✠❘❃❡✠❊✺❖❂②❲❜✐❊❂❙✜➝❍�❏➡❯➡✏✘➀➟✲➲
✇✘▼❏❙❳◗❆❘✠❋ ✎✢❘❚❜☞❘✏②❲➩➉❘✘♣↔❘P▼✲❖ ✆➛❶❆➤❄➓♠❜❵❊✱♣✽②❲➩❨❜☞❘✠❘✢❋✲❘✲➈❨▼❚❜❵▼❚②▲❘✕❘P➯❣➈➉❘❚❜☞❱❲♣q❘✲❖✱②♠❋❚➲ ✁❚➈ ✞➃➡❂➲ ➡❂➧↔▼✲❖❨❢ ✁✞✁P➈ ✞❞➡❨➲ ➡✧�
➝➔⑤❨❘✲❜✩❋✩◗❨❋✞➡❂➲♠� ✘✦❘✲②❲➩❂▼P❖❂❊❯❙❂◗❧❋☛❘P❢✏▼❁❋➂▼✷❡P❊❣❖❂②❤❜✭❊❆❙❳➟✍➲

t✧❱▲❽✠◗❂❜❵❘✷➢✧➺✺❝✆➓✭➓✐❘✠❡P②✐❋➞❊✱➓✆❝ ❪ ❴✱❼✼❥✞�❏❴❣❼✻❥❨➍❨❴✱❼✞❥❨➋❨❴✱▼❚❖❆❢✏➸✆→✣❼➃❊✱❖✢⑤❨❱ ②➔❘❚❙❤❙❲❊❨❽✱❘✲❖❆❱❳❖✏➈❨❜✐❊❂❢❣◗❆❡✲②▲❱❲❊✺❖✕➐❂➑✘➈❆❜☞❱ ♣↔▼❚❜❵➑
❡✲◗❂❙❳②❤◗❂❜✍❘❏❋➃❊✱➓➒♣✜▼✠❙▲❘⑩❜✐▼✠❱❳❖❆➐❨❊✥✎ ②❲❜❵❊❣◗❯②↔➩❨❘✲➈❧▼✲②▲❊❂❡✲➑✱②✐❘❏❋❚➲✢❛✼➓✭②▲❘P❜❃➍✱➌❄➩❆❊✱◗❯❜✍❋➃❊✺➓➒➈➉❙❲▼❚②▲❱❭❖❨❽❯❴➭❡P❘P❙❲❙❤❋ ✎✣❘P❜✍❘
❱❳❖❆❡❍◗❆➐❨▼❚②▲❘✴❢ ✎✣❱❭②❲➩❞❱❭❖❨❢✱❱▲❡P▼❚②➔❘❚❢❃❡P❊✱♣✏➈❧❊✺◗✱❖➉❢❂❋✫➓✐❊✱❜❅➌❃❢✱▼P➑❆❋✜▼✠②✢�P➧✍✖✍③✘➲❧✇✘▼❏❙ ◗❨❘❏❋✤✎✢❘✲❜☞❘✕②❲➩❨❘➭♣q❘❏▼❚❖ ✆➙❶❂➤
➓✭❜✐❊❂♣➙②❲➩✱❜✍❘❏❘✷❋✲❘✲➈❨▼✲❜☞▼P②✭❘✷❘✴➯✱➈❨❘✲❜☞❱❳♣ ❘✲❖✱②✐❋P➲

t✧❱▲❽✠◗❂❜❵❘✣➅✧➺ ❿ ❖❂❢✺◗❨❡✲②▲❱❲❊✺❖q❊✱➓➞❙❭◗❨❡P❱➔➓✐❘P❜☞▼✺❋✲❘✻▼✺❡❍②➔❱❳⑤❂❱❭②▲➑✕❱❳❖↔❥❧❛✷➏➂❑ ❡❏❘❚❙❤❙▲❋❈➐❆➑✕❼✼❥✄❢❂❘✲❜✭❱❭⑤❨▼❚②▲❱❭⑤❨❘❏❋❚➲❯❥✧❛✷➏✿❑✳❡❏❘✲❙❲❙▲❋
✎✏❘P❜☞❘✏②❲❜✍❘❏▼❍②✐❘P❢ ✎✣❱ ②❤➩❺➡✖➲ ➍①❖❨❑ ➁➭�❍➅✱➅✙�✜❱❳❖➒②❤➩❂❘✕➈❂❜✐❘✠❋✲❘✲❖❨❡❏❘➀❊✱➓❅❱ ❖❨❡P❜☞❘P▼✺❋✍❱❳❖❨❽❞❡P❊✺❖❨❡✠❘✲❖❯②♠❜❵▼✲②▲❱❲❊✱❖➉❋✘❊✱➓✻❼✼❥✞�❏❴
❼✼❥❨➍❨❴❂❼✼❥❨➋❆❴❂▼❚❖❆❢➭➸✿→✣❼➵➓▲❊❯❜✿➌✧➡✘➩❧➲✺❑➃▼❏➯✱❱❭♣✕▼✠❙❧❙❳◗❂❡P❱❲➓☞❘✲❜✍▼❁❋☛❘✷▼✠❡✲②▲❱❳⑤❆❱❳②➔➑➀➝✲�❏➡❂➡✏✘↔➟☞✎✣▼✺❋✞❊❣➐❂②➔▼✠❱❳❖❆❘P❢ ✎✣❱ ②❲➩➃�❍➡
❖❂❑✑➁✏�P➅❆➅➊�✺➲❯✇✣▼✠❙❳◗❆❘❏❋ ✎✣❘❚❜✍❘✼②❲➩❧❘✼♣ ❘✲▼❚❖ ✆❦❶❂➤➙➓♠❜❵❊✱♣ ②❲➩❂❜❵❘✠❘✢❋☛❘☛➈❧▼✲❜☞▼P②✭❘✣❘P➯✱➈❨❘✲❜☞❱❲♣q❘✲❖✱②♠❋❚➲ ✁P➈ ✞④➡✖➲ ➡❂➧➭▼P❖❂❢
✁✞✁❏➈ ✞↔➡❂➲ ➡✧�❅➝➔⑤❆❘✲❜✍❋✩◗➉❋➞➁➭�❍➅✱➅✙�❈➡✖➲ ➍✘❖❆❑◆➟✍➲


