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M�º5»QGI`L`UKLWQ¼�@ZW�»'[JKUR�b�`a@COPKUº W�½Q`a@�jN@CWNKUWQBdHPG�@C[PKUW�¼�HPº `LG�KUW�OPDQG�º ½�OcKLRSKL¾�@COPKUº W¿ºZÀÁOcHP@CÀaÂ
Ã B�Ä8º]Å_Æ�Ç.Hc@Z»�KLOcKLº W8@Z`L`LjSOcDQGdHPGqDQ@]YZG�FAGIGIW�OcDQHJGIGqOyj5½AGI[�ºZÀµ@Z½Q½QHJº�@ZBEDQGd[©Ocº]ÅÈ@ZHP»Q[�OcDQG
½QHJº FQ`UGdR�Æ�Ç¨D�G Ã HP[�O¿@ZWQ»�R�º [JO�FQ@Z[PKLB�º WQGNBdº WQBIGdHPWQ[�R�KUBdHPº [JBIº ½�KUB�ºZHiÀÉº `U`Lº]ÅÊOcDQG
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`UGI@Z»QGdH©R�ºÌ»QGd`U[dÍ*R�ºÌ»QGd`U`LKUWQ¼«OcD�G«@ZBdOPb8@Z`ÎHPGI[J½ÏºZWQ[PG«ºZÀ�[JKUWQ¼ `LGoBI@ZHP[�OPºiOcD�GIKUH�½QHPGd»QGIBdGI[�Â
[PºZHIÍ [JGIGZÍ2GCÆÐ¼QÆ�ÍAÑ Ë Í�Ò5Í g ÍCÓZÔÕÆ<M�@ZBdHPº [JBIº ½QKLB¡R�ºÌ»QGd`U[ÎF8@Z[PGd»�º W�Ä8bQKL»«»�j5W8@ZR�KUBÈGdÖ2b8@COcKLº WQ[
D8@�Y GoFÏGdGIW�½�HPº ½Aº [PGd»�F�j�@�`U@ZHP¼ G_W2bQR�FAGIH�ºZÀµ@Cb�OcDQºZHP[IÍA[PGdGZÍAGZÆ×¼QÆ�Í<Ñ×ØÌÍ e Í f ÍAÙÌÍÏÚÌÍ Ë]Û ÔÜÆ
Ý�º]Å§GdYZGIH�[PºZRSG¿ºZÀ�OPDQGI[JG�RSº5»QGd`U[�D8@�Y G�FAGIGdW![Pb�F5ÞJGIB�O�Ocº$@'BIº W�[PKU»�GIHc@CFQ`UG¿BIº W�OPHPºCÂ
Y GdHP[�j ÍXBIº WQBdGIHJWQKUWQ¼'OcDQGdKUH�YC@Z`UKL»QKLOyjß@CWQ»�@Z½Q½�`UKUBI@ZFQKL`UKLOyj'Ocº'OcHP@Cà�B�Ä8º]Å_Æ�^_KLWQGdOPKUB�º H
áÈº `�Oc¾dRi@ZW�WÌÂy`LKUTZGqRSº5»QGI`L[_Ri@�jN½QHJGI[JGIW�O�@ZW'KUW�OcGdHPR�GI»QKU@COcG�[�OcGI½âFÏG�OyÅÈGdGIW$OPDQGi@CFÏº]Y G
OyÅ§º�Oyj5½ÏGd[qºZÀ§R�ºÌ»QGd`U[dÆ�ã�W OcDQG�º WQG�[PKL»QG«OcDQG�j B�@ZWâFÏG�»QGdHPKLYZGI»'ÀÉHPº RäR�KUBdHPº [JBIº ½�KUB
BIºZWQ[PKL»QGIHP@COcKLº WQ[IÆ'ã�W	OPDQG�ºZOPDQGIHq[PKU»�G�@CO�`LG�@Z[�O«[PºZRSGSRi@ZBdHPº [JBIº ½�KUBiR�º5»QGI`L[qB�@CWåFÏG
»QGdHPKLYZGI»�ÀÉHPº R�T5KLWQGdOPKUB�OPHc@Cà�B_RSº5»QGd`U[¨@Z[�D8@C[XFAGIGdW�[JDQº]Å�WnÍ3GZÆ×¼QÆÁKUWâÑ Ë Ë Í Ë Ò2Í Ë]g ÔÜÆ
^�KUWQG�OcKLB�R�ºÌ»�GI`U[§BIº W�Oc@ZKUW�R�º HJGXYC@ZHJKa@ZFQ`LGI[�OcD8@ZWiRi@ZBdHPº [JBIº ½�KUB©R�º5»QGI`L[È@ZW�»�`UGI[J[ÈYC@ZHPK�Â
@ZFQ`LGI[�OPD8@ZW RSKLBIHJº [PBdº ½QKUBqº WQGI[dÆ�Ç¨DQGdHPGdÀÉºZHPGZÍ.º WQG«GvæÌ½ÏGdBdOc[_OcDQ@CO�BIºZRS½QbÌOE@COPKUº W�OPKUR�GI[
ÀÉº HXOcDQGo[PKURqbQ`a@COPKUº W¿ºZÀµT2KLWQGdOPKUBqR�º5»QGI`L[�HP@ZWQ¼ GoFÏG�OyÅÈGdGIW OcDQº [JGoÀÉº H�RSKLBIHJº [PBdº ½QKUBo@ZWQ»
OcD�º [PGXÀÉº HÁRi@ZBdHPº [JBIº ½�KUB�RSº5»QGd`U[IÆçÝ�º]Å§GdY GdHIÍ�Å§G©R�GIW�OPKUº W�DQGIHJG�@_BIGdHJOE@CKUWSOyj5½AG©ºZÀ*RSK�Â
BIHJº [PBdº ½QKLB�RSº5»QGd`U[IÍ�OPDQG�BIGd`U`LbQ`a@ZH�@ZbÌOcº RS@COcºZWiR�ºÌ»QGd`U[dÆ<Ç¨DQGdjiWQGIGd»�[PKLR�bQ`a@OcKUºZW�OPKUR�GI[
BIºZRS½8@CHc@ZFQ`LG©Ocº«OPDQº [PG�ºZÀÎRi@CBIHPºZ[PBIºZ½QKUB�R�ºÌ»�GI`U[dÍ�[JGIG_ÀÉº H¨G�æ�@ZR�½Q`UG�Ñ Ë ÓQÍ Ë ØÔÜÆ
Ç¨DQG Ã HJ[JOXT2KUWQG�OcKUB�OPHc@Cà�B_R�ºÌ»QGd`U[ÈÅ§GIHJGo½�bQFQ`UKL[PDQGd»�F2j�èÁHJKU¼ ºZ¼ KUWQG�@ZWQ»�é©WQ»�HPGdÅ�[qÑ Ë]e Í
Ë�f ÔÜÍ±Å�DQº�KUW�OPHPº5»QbQBIGd»$@�áÈº `LOP¾IRS@ZWQWÌÂê`UKLTZGqOPGIHPRëOPº�@ZBdBIº b�W2OoÀÉº H_OcDQG�[P`Lº�Å�KLWQ¼¿»Qº]Å�W
KUW�OPGIHc@CBdOcKLº WQ['ìÉ[PGIG'èµHPKL¼ º ¼ KLWQGN@ZW�»�ÝXGIHPRS@ZWíÑ Ë Ë Ô�ÀÉº H�@ßHPG�Y5KUGdÅ�îvÆïÝ�º]Å§GdY GdHIÍ�OcD�Gdj
@ZWQ»ßR�º [JO�ºCÀ�OPDQGIKLH�[PbQBdBIGd[P[PºZHP[IÍ¨[JGIGCÍÈGZÆ×¼QÆ�Í�Ñ Ë Ù5Í Ë]g Í Ë ÒÔÕÍÁOcHJG�@COPGI»åOcD�G�@CBIBIGd`UGdHc@COPKUº W
ºZÀ�OPDQG�B�@CHP[�F�j�RSGI@ZWQ[�ºZÀ�@âDQGIbQHJKU[�OcKUB�HPGd`a@æ�@COPKUº W#OcGIHJR�Æ�ã�W�`Lj#HPGdBIGIW�OP`Lj�ð�GI`L[Pº W
Ñ Ë ÚCÔ�[JbQBIBdGIGd»QGI»�KUW�º F�Oc@ZKUW�KUWQ¼âHPG�@C[Pº W8@CFQ`UG�T2KLWQGdOPKUB�GdÖ5bQ@COcKLº WQ[�F�j�bQ[JKUWQ¼ß@$T2KLWQGdOPKUB
»QGd[PBIHJKU½�OPKUº W�@C`U[Pº$ÀÉºZH�@ZBIBdGI`LGIHc@OcKUºZWnÆíÇ¨D�G'»�GIHPK�YC@COcKLº W!ºZÀ�DQKL[�GIÖ2b8@COPKUº W�KL[�[JOPHPKUB�Oc`�j
F8@Z[JGI»ñº Wñ@$RSKLBIHJº [PBdº ½QKUB�RSº5»QGI`�KUW�Bdº W�OcHc@C[JO�OcºåOcD�G èÁHJKU¼ ºZ¼ KUWQG¿ÅÈºZHPT3ÆïÝ�G @Z`L[Pº
½QHJº�YZGI»	OPD8@CO�DQKL[�R�º5»QGI`<ÀÉbQ` Ã `U`L[�OcDQG�BdHPKLOPGIHJKUº W ºZÀÈD8@�YÌKLWQ¼�@�º WQG�½8@ZHP@ZR�GdOcGdH�À>@ZRSKL`Lj
ºZÀµ`LºÌBI@Z`¦GIÖ2bQKL`UKLFQHPKLbQR�»QKL[JOPHPKUF�b�OcKLº WQ[�»QGI½AGIW�»QKUWQ¼Sº WQ`�j�º W�OPDQGq`LºÌBI@Z`¦»QGIW�[PKLOyj¿ºZÀçB�@ZHJ[IÆ
Ý�º]Å§GdYZGIHIÍ©@Z[iD�G�DQKLRS[JGI`LÀ�[JOE@OcGI[dÍ�DQKU[SRSº5»QGI`�KL[�@	BI@ZHPKLB�@COPbQHPG¿ºZÀ�OcHP@Cà�B�Ä8º]Åò@ZWQ»
[PD�º bQ`U»¿º WQ`�j�FAGo[JGIGIW�@Z[©@ Ã HJ[JO�[JOcGd½�KLW�º FÌOE@ZKLWQKUWQ¼�@�T2KUWQG�OcKLB�GdÖ2b8@COcKLº W�OPD8@COXKU[X@Z`L[Pº
[Pb�KLOE@CFQ`UG�ÀÉº H¨HJG�@Z`n@Z½Q½Q`LKUB�@OcKUºZWQ[IÆ
óyW�OcDQG�½QHJGI[PGdW�O§Å§º HPT�Å§G�@ZKURí@CO�»QGIHJKLY5KUW�¼o@�T2KUW�GdOcKLB¨GIÖ2b8@COPKUº W�OcDQ@COÁKU[µ[�OcHPKLBdOP`Lj�FQ@Z[PGd»
º W�@NRSKLBIHPºZ[PBIºZ½QKUB�R�ºÌ»�GI`ÈÅ�K�OcDQº bÌOS¼Zº KUWQ¼NFQ@ZBET$Ocº'½QDQGdWQº R�GIWQº `Lº ¼ KLB�@Z`§HPGI`U@æ�@COcKLº W
OcGdHPR�[�@Z[«KUWåOPDQG�èµHPKU¼Zº ¼ KUW�G�RSº5»QGd`ÕÆ'Ç¨DQG�RSº5»QGI`È[PDQº b�`U»ßDQº]ÅÈG�Y GdHSFAG�B�@Z½8@CFQ`UG�ºZÀ
¼ K�YÌKLWQ¼«HPGI@Z[PºZW8@ZFQ`LG�HPGI[JbQ`LOP[X@ZWQ»¿»QGI[JBIHPKLFQKUW�¼�HJG�@Z`nOPHc@Cà�B�Ä8º]Åô½Q@COPOPGIHPW�[IÆ
Ç¨DQGS½8@Z½AGIHqKL[oºZHP¼�@ZW�KU¾IGd»	KLW'OPDQGSÀÉº `L`Uº]Å�KUW�¼�ÅÈ@�jAõ�öÌGIB�OcKUºZWßÒ¿»QGd[PBdHPKUFAGI[�OcDQGSRSKLBIHJºCÂ
[PBdº ½QKLBiR�ºÌ»QGd`U[_OcD8@OqÅ§G�bQ[PG�@Z[oOPDQG�F8@Z[JKUBS»QGI[JBIHPKL½�OcKLº W	ºCÀ¨OcHc@àSB�Ä8º]Å_ÆNöÌGdBdOPKUº W g
[PD�º�Å�[qDQº]ÅïT5KLWQGdOPKUB�RSº5»QGd`U[�@ZHPG�»QGdHPKLYZGI»	ÀÉHJº RäOcD�KU[_OyjÌ½AGiºCÀ¨RSKLBIHJº [PBdº ½QKUB�R�ºÌ»�GI`U[dÆ
óyW�[JGIBdOPKUº WNÓ�ÅÈGq»QGI[JBIHPKLFÏG�@ZW�G�æÌ½Q`LKUBdKLO�T5KLWQGdOPKUB�RSº5»QGd`Î»QGdHPK�Y GI»�ÀÉHPº R÷@SYZGIHJj�[PKLRS½Q`LG
R�KUBIHJº [PBdº ½QKLB¡RSº5»QGd`ÕÆÎÝ�º]ÅÈG�Y GdHIÍ8@Z[µBI@ZW�FÏG�[PGdGIW�ÀÉHPº R�OcDQG�W2bQR�GIHPKLB�@Z`8[JKUR�b�`a@COPKUº WQ[ÎKUW
[PGdBdOPKUº W�ØÌÍCOPDQG§T2KLWQGdOPKUBÁRSº5»QGd`5»�GI[PBdHPKLFÏGd[<@Z`LHPG�@C»�j_@Z`L`�KUR�½Ïº H�OE@ZW�O¦ÀÉGI@COcbQHJGI[ÎºZÀQDQºZRSº ¼ZG�Â
WQGdº bQ[µOcHP@Cà�B¡Ä8º]Å_Æµ?çKUWQ@Z`U`�j ÍZKLW«[PGdBdOcKLº WSØ©ÅÈG�»QGd[PBIHJKUFAGX@�W5b�RSGdHPKUBI@Z`Q[JBEDQGIR�G¨Ocº_[Pº `�Y G
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OcD�G�T2KLWQGdOPKUB�GdÖ5bQ@COcKLº W'@ZWQ» ½QHPGd[PGdW2Oo[PºZRSG«W2bQR�GIHJKUB�@C`<HPGd[PbQ`�Oc[�ÀÉº H�OPDQG«[P½8@CBIG�DQº R�ºCÂ
¼ GdWQGIº b�[§GdÖ5bQ@COcKLº WnÆ<Ç¨DQG�W2bQRSGdHPKLB�@Z`8KLW2YZGI[�OcKU¼ @COcKLº W�ºZÀ*OPDQG�[P½8@COPKa@Z`L`LjqKUWQDQºZRSº ¼ZGIWQGdº bQ[
B�@C[PG_ºZÀ<HJG�@Z`ÏOcHc@àSB�Ä8º]Å�[PKLOPb8@COPKUº WQ[¡Å�KL`U`ÏFÏG_BIºZWQ[PKL»QGIHJGI»¿KUW�ÀÉb�Ocb�HPG�ÅÈºZHPT3Æ
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óyWåOcDQKL[�[PGdBdOPKUº W$Å§G�»QGI[JBIHJKUFAG�OcDQG�[�Ocº5BED8@Z[JOPKUB�R�KUBdHPº [JBIº ½QKLBiR�ºÌ»�GI`�bQWQ»QGdHP`Lj5KLWQ¼Nº bQH
T2KUWQG�OcKLB�RSº5»QGI`ÜÆ

V�[Jb8@Z`L`LjâKUW$R�KUBdHPº [JBIº ½QKLBiR�ºÌ»�GI`U[�OcDQG�HJGI[J½Ïº W�[PG�ºZÀ�@�B�@ZHoOcºNOcDQGiFÏGdD8@�YÌKLº bQH«ºZÀXK�Oc[
`UGI@Z»QKLWQ¼¿YZGIDQKLBI`LG�KU[�BIº W�[PKU»�GIHPGd»nÍµ[PGdG Ñ g Ô¡@CWQ»$HPG�ÀÉGIHJGIWQBdGI[�OcD�GIHPGdKUWnÆ�Ç¨DQG�»QHJKLYZGIHP[�@ZHPG
@Z[J[PbQR�GI»�Ocº«BED8@CWQ¼ G�OcDQGdKUH¡YZGI`Uº5BIK�OyjiºZWQ`LjiKUW�HPGd[P½Aº WQ[JG_OPº«OcDQG�`LG�@Z»QKLWQ¼«B�@CHIÆµÇ¨DQKL[�@Z[�Â
[Pb�RS½�OPKUº W«KL[<BIGdHJOc@ZKUWQ`�jqW�ºZO*ÞJbQ[JOPK Ã Gd»«ÀÉº HçOcHP@Cà�B¡Ä8º]Å!@OµY GIH�j«`Uº]Å#»QGdWQ[PK�Oyj ÆÁÝ�º]Å§GdYZGIHIÍ
º WQBdG�OPDQG�W5b�R�FÏGdHoºCÀ¡B�@CHP[�KU[�WQºZO�Ocº5º�`Uº]Å K�O�[PGIGdRS[_Ocº¿FAGSHJG�@Z[Jº W8@ZFQ`LGZÆ�M�º HPGdº]Y GIH
OcD�Go[JKLOcbQ@COcKLº W�ºZÀçOPHc@Cà�B_Ä8º]Å�Å�K�OcD�Y GIH�j¿`Uº]Åô»QGdWQ[PK�Oyj�»Qº5GI[XWQºZOX[PGdGIR Ocº�FAGoºZÀÎY GdHJj
R�bQBED¿KUW�OPGIHPGd[JOXKUW�OPHc@Cà�B�Ä8º]Å�@Z½�½Q`UKLB�@COPKUº WQ[dÆ
óêÀ±@�Y GdDQKUBd`UGXKU[ÁÀ>@Z[JOPGIHÁOcD8@ZW�OcDQGX`UGI@Z»QKLWQ¼_B�@ZH§@ZWQ»�OcDQGXDQG�@C»�Å¡@�j�Ocº_OcDQGX`UGI@Z»QKLWQ¼oBI@ZH�KU[
FAGIBIºZRSKLWQ¼«[PRS@Z`U`LGIH�OcD8@ZW¿@«BIGdHJOc@ZKUW�OcD�HPGI[JDQº `L»nÍQKLOP[¨»QHPK�Y GdH¨KU[¨[P`Lº]Å�KUWQ¼«»Qº]Å�W¿º H¨½8@Z[J[�Â
KUW�¼�OPDQG�`UGI@Z»QKUW�¼�YZGIDQKLBI`LGZÆ�óêÀÈOcD�G�YZGIDQKLBI`LG�KL[_[P`Uº]Å§GIH_OcD8@CW'OPDQG�`UG�@C»QKUWQ¼�BI@ZH�@ZWQ»'OcDQG
DQGI@Z»�ÅÈ@]jSOcºqOPDQG�`LG�@Z»QKLWQ¼�B�@ZH¡KL[ÈFAGIBdº RSKLWQ¼q`U@ZHP¼ZGIHÁOcD8@ZW�@ZWQºZOPDQGIH�OcDQHJGI[PD�º `U»nÍ5OcDQG©B�@ZH
KU[�@CBIBIGd`UGdHc@COPKUWQ¼QÆµé�BdOPb8@Z`U`�j�[JGdY GdHc@Z`±»QK � GdHPGdW2O�OPDQHPGd[PDQº `L»Q[¨ÀÉº H¨[P`Lº]Å�KUWQ¼�»Qº]Å�W�@CWQ»¿@ZB�Â
BIGd`UGdHc@COPKUº WS½QHPº5BIGd»QbQHPGd[¨@ZHJG©T2WQº]Å�WnÆ§ã�WQG©º F�[PGIH�Y Gd[IÍQÀÉº H§G�æ�@ZR�½Q`UGCÍ5OPDQHPGd[PDQº `L»Q[ÈFQ@Z[PGd»
º W'@�BIGdHJOE@CKUW »QGI[JKUHJGI»'»QKU[�OE@ZWQBdG�º H�º Wâ@�RSKLWQKURS@Z`.@ZBIBdGI½�Oc@ZFQ`LG«»QKU[�OE@ZWQBdG�FÏG�OyÅÈGdGIW$@
»QHJKLY GdH�@ZWQ»�DQKL[¨`UG�@C»QKUWQ¼oY GID�KUBI`LGZÍQ[JGIGSÑ Ë ÍQÓZÔÜÆµÇ¨DQG�OcDQHJGI[JDQº `U»�Å�KL`U`AKUW�¼ GIW�GIHc@C`n»QGI½AGIW�»
º W�OcDQG_Y Gd`Uº5BIK�Oyj�ºZÀçOPDQG�B�@ZHX@ZWQ»¿º W�OcDQG_Y Gd`Uº5BIK�Oyj�ºZÀçOPDQG�`UG�@C»QKUWQ¼�YZGIDQKLBI`LGZÆÈÇ¨D�GqR�ºCÂ
OcKLº WNºZÀÁOcD�G�BI@ZHP[�KL[�WQº HJRi@Z`L`Lj¿»QGd[PBIHJKUFAGI» F�j @�[PGdBIº WQ»'º HJ»QGIH_º HJ»QKUW8@CHJj�»QK � GIHJGIW�OcKU@Z`
GIÖ2b8@OcKUºZWnÍQGZÆ×¼QÆ�Í ���������	 ��
� � ì ��������������� �������	 ��	�������� î �
Å�DQGdHPG�@ZW�KUW�[JOE@CW2Oc@ZWQGdº bQ[¨BED8@ZW�¼ G_ºZÀ±OcDQG_@ZBdBIGd`UGIHP@COcKLº W�KL[¨@Z[P[JbQR�GI»nÍ8K�À¦OcDQG�YZGIDQKLBI`UG��
KU[¨BdHPº [J[PKLWQ¼SºZWQG_ºZÀÎOPDQG_»QK � GIHJGIW�O¨OcD�HPGI[JDQº `L»Q[IÆ
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 b M ì"-Ìî �eâG«»Qº�WQºZO�Bdº WQ[JKU»QGdH�KUWQDQºZRSº ¼ZGIWQGdº bQ[�OPHc@Cà�BCÍ¦KÕÆ×GZÆ OcDQG�KLW�Ä8bQGdWQBIG«ºCÀ�OPDQG«BIºZW2YZGIB�OcKUºZW
OcGdHPR°-Pb~k�ÆµÇ¨DQKU[¨Å�KL`U`*FAG_»Qº WQG_KLW�@�ÀÉº H�OcDQBdº R�KUWQ¼«½Qb�FQ`UKLB�@COPKUº WnÍ5[PGdGq@C`U[Pº�Ñ×Ò Ò�ÔÜÆ+ º WQ[JKU»QGdHPKLWQ¼�OPDQG_DQº R�º ¼ GdWQGIº b�[�GdÖ5bQ@COcKLº W¿Å§G�HPGIRS@ZHJT Ã HP[�O©ºCÀµ@Z`L`*OcD8@O©@CW�KLW2OPGI¼ HP@Â
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 Ë �������]� 3âÆµÇ¨DQKL[¡RSGI@ZWQ[�OcD8@CO§OcDQG©W5b�R�FÏGdHÈºZÀ¦YZGIDQKLBI`LGI[¡KL[ÈWQºZOÈBED8@ZWQ¼ZGI»�F�jiKLWÌÂ
OcGdHc@ZB�OcKLº WQ[IÆµé�F8@Z[JKUB©HJGI[JbQ`LO¡@ZFÏºZb�O¡Gvæ�KL[JOPGIWQBdG_@ZWQ»�bQW�KUÖ2bQGIW�GI[P[¨ºCÀ¦OcDQG�D�º RSºZ¼ GIWQGdº bQ[
GIÖ2b8@OcKUºZWiB�@CWiFAG�GI@Z[PKL`Lj«º FÌOE@ZKLWQGI»�bQWQ»QGdHÈ[J`UKU¼ZD2O§@Z»�»QKLOPKUº W8@C`8@Z[P[JbQR�½�OcKLº WQ[IÆçÇ¨DQKU[�B�@ZW
FAG�»Qº WQG�@CW8@Z`UºZ¼ º bQ[J`Lj�Ocº�OPDQG«BI`U@Z[P[JKUBI@Z`Î½�HPº5ºZÀÁKUWNT2KUW�GdOcKLBoOPDQGIº H�j Í¦[JGIGZÍ¦GCÆÐ¼�ÆLÍ + GdHPBIKL¼CÂ
W8@ZW�K©Ñ×Ò Û ÔÜÆ�Ç¨DQKL[o½�HPº5ºZÀ¡[JDQº]Å�[«@Z[_ÅÈGd`U`µOcD8@OoOPDQGS»�GIWQ[JKLOyj'KU[o@¿Bdº WQ[JGIHJYZGI»åÖ2b8@ZW�OPKLOyj
»QbQHJKUWQ¼«OPDQG_GdY ºZ`Ub�OPKUº W�ºZÀ.OcDQG_»QKL[JOPHPKUF�b�OcKLº WiÀÉbQWQB�OcKLº WnÆ
é©W�KLW�OcGIHJGI[�OcKUW�¼åÖ5b�GI[JOPKUº W�KL[�WQº]Å OcºåKLW2YZGI[�OcKU¼ @COcGCÍ�Å�D�GdOcD�GIH�OcDQG�º F�OE@CKUWQGd»�DQº R�ºCÂ
¼ GdWQGIº b�[�GIÖ2b8@COPKUº WâD8@Z[q@�º WQGS½8@ZHc@CRSG�OcGIH_À>@ZR�KU`�j�ºZÀ�[�OE@COPKUº W8@CHJj »QKL[JOcHJKUFQbÌOcKUºZWQ[_»QG�Â
½AGIWQ»QKLWQ¼iºZWQ`Lj�ºZW�OcD�Go»QGdWQ[PK�Oyj Æ¨Ç¨DQKL[�`LG�@Z»�[XOPºibQWQKLÖ2bQGoHJGI`U@COcKLº W�FÏG�OyÅÈGdGIW�OcD�GoR�G�@ZW
Y Gd`Uº5BIK�Oyj�ÂXBIºZRS½QbÌOcGI»NÀÉHJº RòOPDQG�@ZFÏº]YZG�[�OE@COPKUº WQ@ZHJj�»QKU[�OcHPKLFQb�OPKUº WN@O�@�BdGIH�OE@ZKLW'»�GIWÌÂ
[PK�Oyj�Â�@ZWQ»�OcDQG�»�GIWQ[JKLOyj Æ©Ç¨DQKU[�KL[XOPHPbQGoÀÉº H©BdGIHJOc@ZKUW�BI`a@C[P[PGd[�ºZÀµT2KLWQGdOPKUBqGdÖ2b8@COcKLº WnÍÏ[PGIG
Ñ×Ò Û ÔÜÆß?3ºZH�OcDQG¿@ZFAº]Y G¿¼ GIWQGdHc@Z`¨R�º5»QGI`ÜÍ<Å�DQGIHJG E A KU[�WQºCO�[P½AGIBIK Ã GI»*ÍÈKLO�KL[«BIGdHJOE@CKUWQ`�j
WQºZOÈOcHPb�G�@ZWQ»�OPDQG�[JOc@COcKLº W8@ZH�jS»�KU[JOPHPKLFQb�OcKLº WQ[§Ri@�jS»QGI½AGIWQ»�º W�OPDQG�½8@CHJOcKLBIbQ`U@ZHÈKLWQKLOPKa@Z`
BIºZWQ»QKLOPKUº W�[IÆÁÝ�º]Å§GdYZGIHIÍAÀÉº H�@«[PKLRS½Q`LK Ã Gd»�RSº5»QGd`ÕÍ8@Z[�KLW¿[JGIB�OcKUºZW�ØÌÍ�W5b�RSGdHPKUBI@Z`¦HPGd[PbQ`�Oc[
KUW�»QKUBI@COcG�OcD8@O¨@ZB�Ocb8@Z`L`Lj«OPDQG©[�OE@COPKUº W8@CHJj�»QKL[JOcHJKUFQbÌOcKUºZWS»QGd½ÏGdWQ»Q[¨º W�`Lj�º WiOPDQG©»QGdWQ[PK�Oyj ÆeâGiR�GIW�OcKLº WâOPD8@CO�ÀÉº HoHJG�@Z`�`UK�ÀÉG«OcHc@àSB�Ä8º]ÅþOcDQGSKUWQ»�GI½AGIWQ»QGdWQBIGiºZÀ¨OcDQGS[JOc@COcKLº W8@ZH�j
»QKL[JOcHJKUFQbÌOcKUºZW_ÀÉHJº R�OPDQGÈKLWQKLOc@Z` »QKL[JOcHJKUFQbÌOcKUºZW�[JGIGdRS[.WQºZO.OcºXFÏG�[Pb�½Q½ÏºZHJOcGd»�F�j�GIR�½QKUHJKUB�@C`
»8@COc@�Æ<óyW�½8@CHJOcKLBIbQ`U@ZHµOcDQG�[PBI@COPOPGIHPKLWQ¼�ºZÀ±»Q@COE@�KUW�GdRS½QKLHPKLB�@Z`L`Ljoº F�OE@CKUWQGd»iÀÉbQWQ»8@CRSGdW2Oc@Z`
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f



² ³ ° ´Oµ�û�¶I¹�¸�¹�²·` ¹�°�ÿ©²µ¹I¸ ù ´�¶�ÿc¶
óyWNOcDQKL[�[PGdBdOcKLº WNÅÈG�½QHJGI[JGIW�O�@CW'GvæÌ½Q`UKLBIKLO©G�æ�@ZR�½Q`UG�ÀÉºZH©OcDQG�T2KUW�GdOcKLB�R�ºÌ»QGd`U[�»�GIHPK�Y Gd»
KUWN[JGIB�OcKUºZW g Æ_Ç¨DQG�@ZKUR KU[©DQGIHJG�Ocº�º F�Oc@ZKUW�@�RSº5»QGI`.OcD8@O�KU[�@C[�[PKLRS½Q`LG�@Z[�½Aº [J[PKUF�`UG
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KUW�OPGIHc@CBdOcKLº WQ[dÆ
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Å�DQGdHPG N � KL[�@�½Aº [JKLOcK�Y G�Bdº WQ[�OE@ZW�O�Æ§?8º H¨[P`Lº]Å�KUWQ¼«»Qº]Å�W.D � KL[¨¼ KLYZGIW¿F2jD � 
 9Ìì"- ��� - � îI7ßÑ Û �G1 Ô � F�- �IR - � : �
Ç¨DQG«[J`Uº]Å�KUWQ¼i»Qº]Å�W�OcGIHJRòKL[�R�ºÌ»QGd`UGd»�F�jN@�èµHPKL¼ º ¼ KLWQG�Âê`UKLTZG�OcGdHPR¿Æ�Ý�º]Å§GdY GdH�ÅÈG«»Qº
WQºZOoHPGd[JOPHPKUB�OoOPº�[J`Uº]Å�KUWQ¼¿»Qº]Å�W	OPº�OcD�Gi@ZB�Ocb8@C`�[J½ÏGdGI»åºZÀ§OcDQGS`UGI@Z»QKUW�¼�YZGIDQKLBI`LG�@Z[�KUW
OcD�GqèµHPKL¼ º ¼ KLWQG�Å§º HPT3ÍAFQb�OXOcºS@�HP@ZWQ¼ G�ºZÀ<[J½ÏGdGI»Q[�[PRS@Z`U`LGIH¡OPD8@ZW�OcDQKL[�º W�GZÆIeâGq@C`U`Uº]Å
[P`Lº]Å�KUWQ¼�»�º�Å�WNºCÀÁB�@ZH Ë OPº�@SYZGI`Uº5BIK�Oyj.-/7ñÑ¿¾d- � � - � ÔÜÆc¾#KL[�[PºZRSGo½Ïº [JKLOPKLY GoBIº W�[JOE@CW2O
[PRS@Z`L`UGIH�OcD8@ZW Ë ÆSóyW'OPDQKU[_Hc@CWQ¼ G�@¿b�WQKLÀÉº HJR »QKL[JOPHPKUF�b�OcKLº W ºZÀ§YZGI`LºÌBdKLOcKLGI[_KU[_@C[P[Pb�RSGd»
»QbQG�OPº�OPDQG_`a@ZBETiºZÀ<@«R�º HPG�½�HPGIBdKU[JGoT2WQº]Å�`UGd»Q¼ GCÆ
óêÀÈOPDQG«ÀÉº `U`Lº]Å�KUWQ¼�BI@ZH_KU[�À>@Z[�OcGIH�OPD8@ZW OcDQG�`UGI@Z»QKLWQ¼�º WQGZÍ¦Å§GSDQ@]YZG�Â©@Z`�OcGdHPW8@COPKLYZGI`Lj¿Ocº
[P`Lº]Å�KUWQ¼X»Qº]Å�W�Â*@Z`L[Pº�Ocº�OE@ZTCG§KLW2OPº©@CBIBIºZbQW�OÎOPDQG§½Aº [J[PKUF�KU`UK�Oyj�ºZÀ�½8@Z[J[PKUW�¼XÅ�K�OcDo@XBdGIHJOc@ZKUW
½QHJº F8@ZFQKL`UK�Oyj)À�ÆIe	Go@Z[J[PbQR�G�OPDQGoYZGI`LºÌBdKLOyj�ºZÀçOcDQG�½8@Z[J[PKUW�¼iB�@CHXOPºSHJGIRS@ZKUW�OcDQG�[c@CRSG
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Ç¨DQG�½QHPºZF8@ZFQKL`UKLOyj�ºZÀÎ½8@Z[J[PKLWQ¼�Àí»QGI½AGIWQ»�[�º WQ�S`UKUTCGÀ 
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@Z[J[PbQR�GI»¿F�j¿èÁHJKU¼ ºZ¼ KUWQG�@ZWQ»¿Ý�GdHPRS@ZWnÍ8[PGdGSÑ Ë Ë ÔÕÆ
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ºZÀ©[P½AGIGI»�[iFAGdOyÅ§GIGIW�- � @ZWQ»j- � hÎÍÈì 1 = - � îvÆ!M�ºZHPGIº]YZGIHIÍ¡Å§G�@Z[P[JbQRSG�@Z¼�@CKUWå»QbQG
OcºNOPDQG�`a@ZBETâºZÀ�@NR�º HPG�½�HPGIBdKU[JG¿T2WQº]Å�`LGI»Q¼ G�OPD8@CO«OcD�G�YZGI`LºÌBdKLOyjå@À OcGIH�@CBIBIGd`UGdHc@COPKUº W
KU[obQWQK�ÀÉº HPR�`LjN»�KU[JOPHPKLFQb�OcGd»$KUWâOcDQG�HP@ZWQ¼ G�Ñ¿- �H� - � hÍ¡ì 1 = - � îyÔÕÆ�Ç¨DQKU[o`UG�@C»Q[qOcº�OcDQG
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öÌKLWQBIG�ÀÉº HÁ»QGIW�[PG©OPHc@Cà�B�OcDQGX½ÏºZ[P[PKLFQKU`LKLOyjqºZÀ¦@ZBdBIGd`UGIHP@COcKLº W�KU[ÁRSºZHPG�HPGd[JOcHJKUB�OcGI»SOcD8@ZW�ÀÉº H
OcHP@Cà�B�ÄQº�Å�Å�K�OcD�@S`Uº]Å�»�GIWQ[JKLOyj ÍÐÍåKU[X[PbQ½Q½Aº [JGI»�OcºS»QGI½AGIW�»�º W�OPDQGq»�GIWQ[JKLOyj¿KUW¿OcDQG
ÀÉº `L`Uº]Å�KUWQ¼oÅ¡@�jAõ Í 
 Í M ì Ë = ���É Æ k î �Å�DQGdHPG0Í M�Ñ Ë KU[�[Pº R�G�½Aº [PK�OcKLYZG�BIº W�[JOE@CW2OIÆ
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Ç¨DQKL[i`UGI@Z»Q[�ÀÉº H�OPDQG�DQºZRSº ¼ZGIWQGdº bQ[iGdÖ2b8@COcKLº W�OPº	OcD�G�[c@CRSG�KUW�Ä8b�GIWQBdG�ºZÀ�OPDQG�BIºZH�Â
HPGd`a@COPKUº W�OcGdHPR�[©º W @CBIBIGd`UGdHc@COPKUº W�@ZWQ»�[J`Uº]Å�KUWQ¼S»Qº]Å�WnÆ�óyW�OPDQKU[�B�@Z[JGqOcDQGqBIº HJHPGI`U@COcKLº W
OcGdHPR�[ç@CHPGÈºZWQ`Lj_KLW�Ä8bQGdWQBIKLWQ¼XOPDQGÈ[J½ÏGdGI»«ºZÀQHPGI`U@æ�@COcKLº W�OcºXOcDQG§[JOE@OcKUºZW8@ZHJj_»�KU[JOPHPKLFQb�OcKLº W
ÀÉbQWQB�OcKLº W�KUW�OcDQG_DQºZRSº ¼ZGIWQGdº bQ[�GIÖ2b8@COPKUº W*ÍQ[PGdGo[JGIBdOPKUº W�ØÌÆ
+�/X�	7Q6$Y�Ó- ��Ô - � h Ï � ì 1 = - � îqKU[«OPDQG¿@]YZGIHP@Z¼ G¿KUWQBdHPG�@C[PG�ºZÀXY GI`LºÌBdKLOyj$ÀÉºZH«G�@ZBED�KUWQ»QK�Y5KU»Qb8@C`
B�@CH�»QbQHJKUWQ¼�OPDQGqOcKLRSGoKUW�OcGdHJYC@Z`ÎFÏG�OyÅÈGdGIW OyÅÈº¿@ZBdBIGI`LGIHP@COcKLº W�KUW�OPGIHc@CBdOcKLº WQ[dÆ�Ç¨D�KU[�BIºZH�Â
HPGd[P½Aº WQ»Q[�Ocº�@ZW�@ZBdBIGI`LGIHP@COcKLº W ��
Õ Í Ò ì 1 = - � î �
Å�DQGdHPG Õ KU[�OcDQGS@ZBdBIGI`LGIHP@COcKLº WÌÂyKLW�OcGIHP@ZBdOPKUº WNÀÉHJGIÖ2bQGIW�Bdj Æ)e�K�OcD �Ö 
°Õ Ï � OcD�KU[�B�@ZWâFÏG
Å�HPK�OPOPGIW¿@Z[ ��
 ì 1 = - � î× �
Å�DQKLBED�Bdº HPHJGI[P½Aº WQ»�[XOPº�OPDQG�èç@�Y GdHPK�Â�?8º W�OE@ZWQ@S@ZBdBIGd`UGIHP@COcKLº W�OcGdHPR¿ÍQ[PGdG�Ñ Ë]g ÔÜÆ
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ð�ºCOcGZÍAOcD8@O�KUW�BIº W�OcHP@Z[JO�OPºiOcD�G«èµHPKU¼Zº ¼ KUW�G_OPDQGIºZHJj ÍÏÅÈG«»QKL»�WQºZO©KUW�OcHJºÌ»�bQBIG«@S»QKU[�OcHPK�Â
FQb�OPKUº WåÀÉbQW�BdOcKLº W#ºZÀ©»�GI[PKLHPGd»�Y Gd`Uº5BIK�OcKUGd[�FQb�OSbQ[JGI»!@NbQW�KLÀÉº HJR »QGd[PKUHJGI»#Y GI`LºÌBdKLOyj 1 Æ
Ç¨DQGdHPGdÀÉºZHPG�OcDQG¿W2bQR�FAGIH�ºZÀ�½8@CHc@ZR�GdOPGIHP[�Bdº RS½Q@ZHPGd»#OPº'OPDQG�èµHJKU¼ º ¼ZKUWQGvÂyGIÖ2b8@OcKUºZWåKU[
BIºZWQ[PKL»QGIHP@ZFQ`Lji»QGIBdHPGI@Z[PGd»nÆÈóyW�OcHJºÌ»�bQBdOPKUº W�ºZÀç@«»QGI[JKUHPGd»�[P½AGIGI»�»QKU[�OcHJKUFQb�OPKUº WiKU[¨½8@ZH�OcKLB�Â
bQ`U@ZHP`�j�HJG�@Z[Jº W8@ZF�`UGqÀÉº H�Y GIH�jN`Uº]Å�»QGdWQ[PK�OcKUGd[�ºZÀ�B�@ZHJ[IÍnÅ�DQGdHPG�OPDQG«»QKU[�OcHJKUFQb�OPKUº W�ºZÀÁOcDQG
Y Gd`Uº5BIK�OcKUGd[Á»QºÌGd[ÈWQºCOÈ»QGd½ÏGdWQ»�º W�OcDQG�KUW�OcGdHc@ZB�OcKLº WQ[ÁFÏG�OyÅÈGdGIW�OPDQG�YZGIDQKLBI`UGd[IÍ5FQb�OÈGI[P[JGIWÌÂ
OcKU@Z`U`�j¿º WNOcDQG�»QHJKLY GdHP[�Å�KU[JDQGI[dÆ�Ý�º]ÅÈG�Y GdHIÍçÀÉº H©DQKU¼ D�GIH�»QGdWQ[PK�OcKUGd[�OcDQG�»QHJKLY GdHP[�Å�KU[JDQGI[
[PD�º bQ`U»�W�ºZO�½Q`U@�j!@	»�GIBIKL[PK�Y GNHPºZ`UG�KLW!BIºZW2OPHc@Z[�O�OcºâOcDQGN»QHJKLYZGIHP[iHPGI[J½ÏºZWQ[PG�OPº$OcDQGdKUH
`UGI@Z»QKLWQ¼�Y GdDQKUBd`UGd[IÆ;e	G�HJGIRS@ZHPT Ã W8@Z`L`Lj OcDQ@CO�@ZWåKLW2OPHPº5»QbQB�OcKUºZW$ºZÀ�@�»QGI[JKUHJGI»ß[P½AGIGd»
»QKL[JOcHJKUFQbÌOcKUºZW�ÅÈº b�`U»¿@�Y º KL»¿OPDQG_[PKUW�¼ bQ`a@CHPKLOyj�KLW�OPDQG_GIÖ2b8@COPKUº W�@CO>- 
 1 Æ
M�º HJGIº]Y GdHIÍ±KLO©ÅÈº b�`U»NFAG«½Ïº [J[PKLFQ`UG�Ocº�KUWQBd`UbQ»�GqKUW�OPDQG«R�ºÌ»QGd`<@iÀÉbQH�OcDQGdH�YC@ZHPKU@ZFQ`UG�ÀÉº H
R�ºÌ»QGd`U`LKUWQ¼�OcDQGÁKUW�»QKLY5KU»�b8@Z`Z»�GI[PKLHPGd»o[J½ÏGdGI»Q[ÎºZÀÌOPDQGÁ»QHPK�Y GdHP[±[PKLRSKL`a@ZHJ`Lj¨Ocº¨OPDQGµOcHPGI@COcR�GIW�O
F�j�èç@�YZGIHPK�Â�?8º W�OE@CW8@�Ñ Ë]g ÔÜÆ

Ù Ú ·�Û ÿ�³�¹I¸�^�¶�Üòÿ�ú<·�¶d²µú|_ ´�³�²<ý�ÿÞÝ ´ßÛ ´Là�ÿ�°�ÿ�´�·Núáâ^qúçÿ

óyW�OcDQG�ÀÉº `L`Uº]Å�KUW�¼oOcD�G�R�º5»QGI`ÏKUW�[PGdBdOPKUº W¿Ó«KU[¨W2bQR�GIHJKUB�@C`U`Lj�KLW2YZGI[�OcKU¼ @COcGd»nÆÁÇ¨DQG_GIÖ2b8@Â
OcKLº W�bQWQ»QGdH�BIº WQ[JKU»QGdHc@COPKUº W�KL[ b$g 
  ì�bnî �
Å�KLOPD

ËÒ   ì}bnîdì"-Ìî 
 JLKM JLKM � - � = - � � E ìC-�FG- �G� - � î�b<ìC- ����	 î�b<ìC- � ��	 î � - ��� - �= b<ì"- ��	 î JBKM � - = - � � bçì"- � ��	 î � - � �
Å�DQGdHPG E ìC-&F�- ��� - � î 
Þã E � ì"-�FG- ��� - � î � K�À&- �WR - �E � ì"-�FG- ��� - � î � K�À&- �WÌ - � �E � @ZWQ» E � »QGd½ÏGdWQ»iºZW�OPDQG�»QGIW�[PKLOyjB� 
 ± KM b<ì"- ��	 î � -o@Z[Á»QG Ã WQGI»SKUW�OPDQG�`a@Z[�OÁ[PGIB�OcKLº WnÆeâG�HPGdRi@CHPTß@Z¼�@CKUWßOcD8@COSOcDQG¿»QGdWQ[PK�Oyj�KL[i@'BIº WQ[JGIH�Y GI»�Ö2b8@ZW�OPKLOyj#ºZÀ�OPDQG�GdÖ5bQ@COcKLº WnÆÒt
OÒ ìC�5îÈÅ¡@Z[X»QG Ã WQGI»�KUW�OcD�G�`U@Z[JO¡[PGIB�OcKLº WnÆeâG§R�GIW�OcKLº W�DQGIHJG§OcDQ@COÎÀÉºZH.OPDQG§[JKUR�b�`a@COPKUº W�ºZÀ�OcDQG�DQº R�º ¼ GdWQGIº b�[ÎGdÖ5bQ@COcKLº W�@�ÀÉbQHJOPDQGIH
[P½AGIBdK Ã BI@COcKLº W�ºCÀ Ò KL[©WQºCO©WQGdBIGd[P[c@CHJj Í¦[JKUWQBdG�»QK � GdHPGIW�O Ò HJGI[JbQ`LO©º WQ`Lj¿KLW�@iBED8@CWQ¼ G�ºZÀ
OcD�G_OPKUR�G�[PBI@Z`UG_KLW�OPDQG_DQº R�º ¼ GdWQGIº b�[¨GIÖ2b8@COPKUº WnÆ

Ë]Û



eâG�OPHPG�@O�OPDQGoT2KLWQGdOPKUB_GIÖ2b8@COPKUº W�F�j�@�»QKL[PBIHJGdOPKU¾�@OcKUºZW�[JBEDQGIR�GZÍ3OcD8@O©KL[X»�GI[PBdHPKLFÏGd»�KUW
OcD�G_ÀÉºZ`U`Uº]Å�KLWQ¼Qõ
é![JKUR�½Q`UG�[JOc@ZWQ»8@ZHJ»«»QKU[JBIHJGdOcKL¾�@COPKUº WoºZÀ8OcD�G¡GIÖ2b8@COPKUº WqKUWqYZGI`Uº5BIK�Oyj�Ây[P½Q@ZBIG¡W�GIGI»�[Á@©`a@ZHJ¼ G
W2bQR�FAGIH�ºZÀµ»QKL[PBIHJGdOPKU¾�@OcKUºZW�½Aº KUW�Oc[XKUW�º HP»�GIH�OPºi»QGd[PBdHPKUFAG�Bdº HPHJGIBdOP`Lj�OcD�GqKUWÌÄ8bQGIW�BIG�ºZÀ
OcD�G�[PKLWQ¼ bQ`U@ZHPK�OcKUGd[�@Z½Q½AG�@ZHJKUWQ¼	@COt- 
 Û @ZWQ»ä- 
 1 Æ�Ç¨DQGdHPG�ÀÉº HPG�Å§G�»QK�Y5KU»QG¿OcDQG
Y Gd`Uº5BIK�Oyji[J½8@ZBIG_KLW2OPº�@�BIGdHJOE@CKUW�W2bQR�FAGIH¨ºZÀÎBIGd`U`L[¡@ZWQ»�BI@Z`UBdbQ`a@COPG©OcD�G�OcHc@CWQ[PK�OcKUºZW�Hc@COPGI[
FAGdOyÅ§GIGIW�OcDQG�BIGd`U`U[¨¼ZKLY GdW�F�j�OPDQGq@CFÏº]Y G_T2KUW�GdOcKLB_GIÖ2b8@COPKUº WnÆ�óyW�OcHJºÌ»Qb�BIKUW�¼�¼ZHPKU»�½Ïº KLW�Oc[- AW
 A� � 5 
 Û ��å~å~åH� 3 = Ë ì 1 KL[_[PGdOoGIÖ2b8@C`ÁOPº Ë î�@ZWQ» OcDQG�YC@Z`UbQGd[0b AI
 b<ìC- A î©OcDQG»QKL[PBIHJGdOPKU¾IGd»�GdÖ2b8@COcKLº W�KU[¨¼ K�Y GdW�F�jæ g}b AÐ
 Ë3Uç � ¦ ��è � � � M,éE A � è � � � ê = � � b è b � = Ë3 � b A � ¦ ��� � M � ê = � � b �n�
Å�KLOPD éE A � è � � 
 3 ç J

� A ��� � è ��� � ����� �ìë �� A � è � � �ìë � E ì"-�FG- ��� - � î � - � - ��� - � �
Å�DQGdHPG éE A � è � � KL[XG�YC@Z`Ub8@OcGI»¿@ZWQ@Z`Lj2OcKLB�@Z`L`LjZÆçÇ¨DQG_OcKLRSG�»�GIHPK�YC@COcK�Y G�KU[¨OPHPG�@OcGI»¿KUW¿@«[JOc@ZWÌÂ
»8@ZHJ»¿ÅÈ@�j Æ¡Ç¨D�KU[XRSGI@ZWQ[¨ÅÈGoKUR�½Q`UGdRSGdW�O�@�»�KU[PBdHPG�OcG_Y GI`LºÌBdKLOyj¿@Z½�½QHPº�æÌKURS@COcKLº W�ºZÀÎOcDQG
T2KUWQG�OcKLB�GIÖ2b8@COPKUº WßbQ[JKUWQ¼�OPDQG�»QKL[PBIHJGdOPG�OcHc@CWQ[PK�OcKUºZW$Hc@COPGI[ éE A � è � � Å�DQKUBED#@ZHJG�@�Y GIHP@Z¼ Gd»
YC@Z`Ub�GI[ÈÀÉº HÈG�@ZBED�BIGd`U`ÜÆ<Ç¨DQGIHJGdÀÉº HJG�OcDQG�[JBEDQGIR�G�WQGIGd»Q[X@�R�bQBED�`Uº]Å§GIH¨W2bQR�FAGIH¨ºCÀÎBdGI`L`U[
OcDQ@ZW�@ [JOc@ZWQ»8@CHP»#»QKU[JBIHPG�OcKL¾�@COPKUº Wå[JBEDQGIR�G�»�bQG¿OPº'OPDQG¿@ZW8@Z`�j2OcKUBSOcHPGI@COcR�GIW�O�ºZÀ�OcDQG
[PKLWQ¼ bQ`U@ZHPK�OcKLGI[IÆ�Ç¨D2bQ[dÍ�Bdº WQ[JKU»QGdHc@ZFQ`�j'`UGI[J[qBdº RS½�b�OcKLWQ¼�OPKUR�GSKL[qWQGdBIGI[J[c@ZH�j	OPº�º F�Oc@ZKUW
OcD�G�[P@ZR�G�HPGI[JbQ`LOP[IÆ§M�º HJGIº]Y GdHIÍÏ@ZWQ»�OcD�KU[¨KU[�R�º [JO�KLRS½Aº H�OE@ZW�O�Í2OcD�G�»�GIWQ[JKLOyj� 
 Ë3 � ¦ �� A�� M b A
KU[�@Cb�Ocº RS@COPKUB�@C`U`Lj�½�HPGI[JGIH�Y GI»�KUW�OcDQG_[JBEDQGIR�GZÍ3[PKLWQBIG

Ë3 � ¦ ��A�� M éE A � è � � 
 Ë �
Ç¨DQG¨[�OE@COPKUº W8@CHJjo»QKU[�OcHPKLFQb�OPKUº WBbní"g Æ gPì"-Ìî.ºCÀAOPDQG�@ZFAº]Y G¨DQº R�º ¼ GdWQGIºZbQ[µT2KUWQG�OcKUB§GIÖ2b8@COPKUº W
Ocb�HPWQ[�º b�OÈOcº�»QGI½AGIW�»�º W�`Lj�ºZW�OcDQG_»QGdWQ[PK�Oyj�ºZÀ±OcDQG_KLWQKLOPKa@Z`3»QKL[JOcHJKUFQbÌOcKUºZWnÍÌF�b�O�WQºZO�º W
OcD�G�KLWQKLOPKa@Z`3Y Gd`Uº5BIK�Oyj�»QKL[JOcHJKUFQbÌOcKUºZWnÆ
óyW'@Z`U`.B�@C`UBIb�`a@COPKUº WQ[�Å§G«bQ[PGd»	@�W2bQR�FAGIH�ºCÀÁBIGI`L`U[c3 
 Ø Û Æ�óyW�OcD�G Ã HP[�O_½QKUB�OcbQHJGqÅÈG
[PD�º�Åô@«WQº HPRS@Z`LKU¾IGd»�Y GdHP[PKLº W�ºZÀ.OcDQG_[JOc@COcKLº W8@ZH�ji»�KU[JOPHPKLFQb�OcKLº WQîSì"-Ìî 
 bxí"g Æ gcìC-Ìî�ïn��ÀÉº H
»QK � GdHPGIW�O§YZ@C`UbQGd[ÈºZÀV�8ÆµÇ¨D�G�bQWQK�Oc[¡@CHPG�Oc@ZTZGdW�[PbQBED�OPD8@CO 1 @ZW�»t��É Æ k�@ZHJG©GIÖ2b8@C`ÏOcº Ë ÆÍ M @ZW�»/¾âD8@�Y G�FÏGdGIW¿BEDQº [PGdW�GdÖ5bQ@Z`¦Ocº Û � g Æ

Ë Ë



0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
v

Distribution F(v)

rho=0.62
rho=0.30
rho=0.16

?çKL¼ bQHJG Ë õ�ö5OE@OcKUºZW8@ZHJji»QKU[�OcHJKUFQb�OPKUº W�[ÈÀÉº HÅ� 
 Û � e Ò � Û � g � Û � Ë]e
óyWSOPDQG©W�G�æ5OÈOyÅ§ºq½QKLBdOPbQHPGd[§OcD�GXÀÉbQW�»8@ZR�GIW�OE@Z`3»QKU@Z¼ HP@ZRS[Á@CHPGX[PDQº]Å�WnÆ�eâG�½Q`LºZOPOPGI»�OcDQG
R�G�@ZW�Y Gd`Uº5BIK�Oyj ð

ìC�5î 
 J KM -PîSì"-Ìî � -
@ZWQ»�OcD�G_ÄQbÌæ ñ

ì"�5î 
 � ð ì"�5î
Y GdHP[JbQ[�OPDQG_»QGIWQ[JKLOyj�ÀÉºZH¡OcDQG�Å�DQº `LG_Hc@ZWQ¼ZG�ºZÀç»�GIWQ[JKLOcKLGI[dÆ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
rho

Mean Velocity V(rho)

?çKL¼ bQHPGâÒÌõ�M�GI@ZW�YZGI`Uº5BIK�Oyjäò KUWñ»QGI½AGIWQ»�GIWQBdG$ºZÀ�»�GIWQ[JKLOyj���ÀÉº H�[JOc@COcKLº W8@ZH�j�@ZWQ»
[P½Q@COcKU@Z`U`�jSD�º RSºZ¼ GIWQGdº bQ[¨OcHP@Cà�B

Ë Ò



0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
rho

Flux q_e(rho)

?çKL¼ bQHPG g õ�?8bQW�»8@ZR�GIW�OE@Z`¨»�Ka@Z¼ HP@ZR¿Í�KÜÆÐGCÆ#ÄQbÌæ
ñ
KUWß»QGd½ÏGdWQ»QGIW�BIG�ºCÀ�»QGdWQ[PK�Oyjó�	ÀÉº H

[JOc@COcKLº W8@ZH�j�@ZW�»�[J½8@COcKU@Z`U`�j�DQº R�º ¼ GIW�GIº bQ[¨OPHc@Cà�B

eâGqHPGdRi@CHPT�OcDQ@CO©OPDQG�À>@CBdO©OPD8@COXOcDQG�Ä8bÌæ�KU[ Û ÀÉº H���YC@Z`Ub�GI[XFQKU¼ ¼ZGIH�OcD8@ZW Û � ÚSKU[X»QbQG
Ocº�OPDQG_»QKU[JBIHJGdOcKL¾�@COPKUº W*ÆµV�[JKUWQ¼«R�º HPG©BIGI`L`U[¡ºZWQG�ÅÈºZbQ`U»�º F�Oc@ZKUW�@«[JRSº5ºZOcDi»QGIBI@]j�OPº Û Æ
á§j�@Z»�ÞJbQ[JOPKUWQ¼�OcDQGX½8@ZHP@ZRSG�OcGdHP[�Í M @ZWQ»�¾�@�Å�DQº `LG�HP@ZWQ¼ G�ºZÀ*ÀÉbQWQ»8@ZR�GIW�Oc@Z`3»QKa@Z¼ZHc@ZR�[
RS@]j�FÏG�º FÌOE@ZKLWQGI»nÆ«Ç¨D�G�½Q@ZHc@ZR�GdOPGIHJ[�BI@ZW'FÏG�BEDQº [JGIWâ[PbQBED'OcD8@CO�OPDQG«ÀÉbQWQ»8@CRSGdW2Oc@Z`
»QKU@Z¼ Hc@CRS[ Ã O¨Y GdHJj�Å§GI`L`*Ocº«»QK � GdHPGdW2O¨OPHc@Cà�B�Ä8º]Å�[PK�Ocb�Oc@COcKLº WQ[IÆµöÌGdYZGIHc@C`.»�K � GIHPGdW�O Ã Oc[
Ocº«OPDQG�@ZBdOPb8@Z`U`�jiR�G�@C[PbQHJGI»�ÀÉb�WQ»8@ZR�GIW�OE@C`n»QKa@C¼ Hc@ZR�[¨@ZHJG_HPGI½Aº H�OcGI»*Í8[PGIGCÍ8GZÆ×¼QÆ�Ñ f ÔÕÆ

:)!$Y¦4S#X¸S=>/59±1A/X�	/54�»~%eâGS@CHPG«¼ HP@COcG�ÀÉbQ`çOcº¿Ý�Æ±^�\bQD�WQGZÍ±è.Æ±ð�GI`L[Pº W'@ZW�»	Ý�Æ¦ð�GdbQWQ¾IGdHJO�ÀÉº H�KUW�OPGIHPGd[JOPKUWQ¼�»QKL[�Â
BIb�[P[PKLº WQ[È@ZWQ»iKLW�ÀÉº HJRi@COPKUº W�[IÆçM�º HPGdº]Y GIH�ÅÈGXÅ�KU[JDiOcº_OcD8@CWQT�@ZWibQW�T5W�º�Å�WiHPGdÀÉGdHPGdG©ÀÉº H
DQGd`U½�ÀÉbQ`*DQKUW�Oc[�KLRS½QHJº]YÌKLWQ¼�OcD�G_OPDQG_½8@Z½AGIH¨Bdº WQ[PKL»QGIHP@ZFQ`�j Æ

Üòÿô_ ÿ�³Áÿ�°N¸Xÿ�ú

Ñ Ë Ô0õ�Æxe�KUGd»QGIRS@ZWQWnÆdö�÷�ø�ùXúìû�ü�÷}ýxþQÿ����Wö�ü���û����Hþ
	����������������ù���������ÆÏöÌBED�HPKLÀ OPGIWQHJGIKLDQG¨»QGI[
óyWQ[JOPKLOPb�Oc[¡ÀE\bQHWòÁGdHPTZGdDQHP[�ÅÈGd[PGdW'»�GIHXV�WQK�Y GdHP[PK�O�\@COX^_@ZHJ`UHJbQDQGZÍ Ë Ú f ÓQÆ

Ñ×ÒÔ���Æ©2µÆ h GdHP`Lº bQ¼ D�@ZW�»�MâÆ���Æ3Ý�b�FÏGdHIÆ�����û����! qú¬ý#"$�%�
��ý#�'&ÆÁÇÎHP@ZWQ[P½Aº H�OE@COPKUº WQõ�G�Â
[PGI@ZHPBED�áÈº�@ZHJ»�ö5½ÏGdBIKa@C`VõXGd½ÏºZHJO Ë Ú e ØÌÍÊe	@Z[PDQKLWQ¼ZOPº W(��Æ + Æ�Í Ë Ú f Ø5Æ

Ñ g Ô���Æ + Æ h @C¾IKU[dÍ�õ_Æ ÝXGIHPRS@ZWnÍ2@CWQ» õ�Æ�õXºZOPDQGIH�j ÆAð�ºZWQ`UKLWQG�@ZH.ÀÉº `U`Lº]Å¡ÂêOcD�G�Ây`LG�@Z»�GIHçR�º5»ÌÂ
GI`L[¡ÀÉº H¡OcHP@Cà�B_ÄQº�Å_Æ*),+&þ-�/.102���/.UÍ8ÚÌõ ØCÓ�ØÌÍ Ë Ú eÌË Æ

Ë]g



Ñ ÓZÔoðoÆ'é©WQ[�OcG�OPO�Æ 3�þ¼ü�"�÷4��xú�ùXþ�56�H÷�þ7���8�����H÷95�þ¼÷:�~ý#��÷4�Hþ¼ü"÷4���Hü;�Hþ< Vû#����=#�Hù>5�?4 Sýxú@5���?
A6ý�ÿ��Hú�ú���=�ù��tø�÷:#�Gý����ý�+&÷:�����
�Hþ$BC��������������H÷�ø�ùXúìû�ü�÷}ýxþ8ÆD��KL½Q`Uº RS@ZHJFÏGdKLO�V�W�KLY GdH�Â
[PK�O�\@COXö2Ocb�OJOc¼�@ZH�O'E���@CKUR�`UGIH§áÈGdWQ¾oé h Í Ë ÚZÚ�ÒÌÆ

Ñ×ØÔ���ÆçÝXGI`LFQKUWQ¼�Æ�é©WåKLRS½QHJº]Y GI»$ÄQbQKU»$»ÌjÌWQ@ZRSKLBiR�ºÌ»�GI`§ÀÉºZHoY GdDQKUBdbQ`a@CHqOcHP@Cà�BZÆ ü£ýû�+�+
��û��c÷�þGFH��&I�H÷4��û�ú702��	~÷4��"J3§Æ
Ñ e Ôoá©Æ öÏÆ3^�GIHPW�GIHX@ZWQ»¿èÎÆÐ^�º WQD±\@CbQ[PGdHIÆKFL��&��H÷4��û�úM02��	~÷4��"J3§ÍAØ Û õ ØCÓQÍ Ë Ú ÚZÓQÆ
Ñ f Ô0õ�ÆN��ÆÁ^�\bQDQWQG�@ZWQ»võo\º »QKL¼ GIHdÆ�èµHPº5BIGIGd»QKUW�¼ [iºZÀ©OcDQG Ë Ú Ú Ë e�KUW�OcGdH�öÌKLR�bQ`U@COcKLº W+ º W�ÀÉGdHPGIW�BIGZÍAèµDQº5GIWQK�æÏÍ8é©HPKL¾Iº WQ@�Í Ë Ú Ú Ë Æ
Ñ ÙCÔ0õ�ÆN��Æ8^�\bQDQWQGCÆ�òÁGIHJTZGID�HP[c@CFQ`a@ZbÌÀµ@Zb�Àç?çGdHPWQ[�OcHc@PO GIWnÆQFH��&��/.SR>ú9.UÍQÓ f E g õ Ò Û�Ë Í Ë Ú Ú Ë Æ
Ñ ÚCÔoÝoÆ���Æ8èç@�j5WQGCÆT����û�þ-�;+¼ý#��ü}û�ü�÷}ýxþU0V������û������W02����ý#��ÿZÍ f ÒZÒÌõ e Ù�Í Ë Ú f Ú�Æ

Ñ Ë]Û Ô h ÆÐá©ÆÊe�K�OcD8@CR�ÆYX½÷�þ7��û���û�þ&ÿ[Z�ýxþ¼ú�÷�þ7��û��G\/û�	�����Æ�e�KL`UG�j ÍQðXGdÅ^]�ºZHPT3Í Ë Ú f Ó�Æ
Ñ Ë Ë Ô�óEÆ8èµHPKL¼ º ¼ KLWQG�@ZWQ»Uõ_Æ3Ý�GdHPRS@ZWnÆ`_�÷�þ7�Hü"÷4�a�%�
��ý#�'&)ýcbGBC���X÷4�HùXúìû��W����û�����Æ<é�RSGdH�Â

KUBI@ZWQ®µ`U[PG�Y5KUGIHXèµbQFQ`LKU[JDQKUWQ¼ + º�ÆLÍ3ðXGdÅ^]�º HJT3Í Ë [JO�Gd»QKLOPKUº WnÍ Ë Ú fÌË Æ
Ñ Ë ÒÔ8e%Æ ?§ÆÏèµDQKL`U`LKU½Q[dÆ2_�÷�þ7�Hü"÷4�dA6ý�ÿ��Hú�b�ý#�U����û����d qú¬ý#"µÆ¨ð�@COcKLº W8@Z`¦Ç.GIBEDQW�KUB�@C`ÎóyW�ÀÉºZH�Â

Ri@OcKUºZW�öÌGIH�Y5KUBIGCÍAöÌ½QHJKUWQ¼ Ã GI`U»*ÍÊò�KLHP¼ KLWQKa@�Í Ë Ú fZf Æ
Ñ Ë]g ÔqöÏÆ�2ÁÆèÎ@]YZGIHJK�Â�?8º W�Oc@ZW8@�ÆÌã�Wqá§º `LOP¾IRS@ZWQW�`UKUTCGµOcHPGI@COcR�GIW�OP[.ÀÉº H±OcHP@Cà�B�ÄQº�Å_Æ��-��û�þ-��?

+¼ý#��üzû�ü"÷}ýxþG02������û������5Í8Ú�õ Ò Ò ØÌÍ Ë Ú f Ú�Æ
Ñ Ë ÓZÔo^«Æ8ð©@Z¼ZGI`±@ZWQ»�éoÆAöÌBEDQ`UGdKUBEDQGdHIÆQFWû���û�ú�ú:�Hú�e�ýxøf+&ùPü"÷�þ�5ZÍ3Ò Û õ Ë ÒZØÌÍ Ë Ú ÚCÓQÆ
Ñ Ë ØÔqMâÆ¨ö5BEDQHPGdBETZGIW2FAGIHJ¼QÍ�éqÆ�ö5BED8@Z»Q[JBEDQWQGIKL»QGIHdÍ�^«Æ¡ð�@Z¼ GI`ÜÍX@ZWQ»�ðoÆÈóêOcºQÆgFH��&I�H÷4��û�ú

02��	~÷4��"J3§Í3Ø Ë õ ÒZÚ g ÚÌÍ Ë Ú Ú�Ø5Æ
Ñ Ë]e Ô�óEÆÁèµHPKU¼Zº ¼ KUW�G�@ZWQ»�?ÈÆ + Æµé©WQ»QHJGdÅ�[dÆ�é÷áÈº `�Oc¾IRS@ZWQWß`LKUTZG�@C½Q½QHPº @ZBED#ÀÉºZH�OPHc@Cà�B

Ä8º]Å_Æ*),+
���/.h0V���/.UÍQÙ�õ f Ù Ú�Í Ë Ú e Û Æ
Ñ Ë�f Ô�óEÆ�èµHPKL¼ º ¼ KLWQGZÆ8é�áÈºZ`LOc¾dRi@CWQW«`UKLTZG�@Z½Q½�HPº�@ZBED«OPº_OPDQG�[JOc@COcKL[JOcKLB�@Z`5OcDQGdº HJj�ºZÀÏOPHc@Cà�B

Ä8º]Å_ÆÁóyW/õ_Æ3Ý�GdHPRS@ZWnÍQGd»QKLOPº HIÍY�%�
��ý#��&)ýcbcüi��û��j�H�>ý#"µÍ8½8@Z¼ZG Ë ØZÙ�Í Ë Ú e�Ë Æ
Ñ Ë ÙCÔqMâÆ�2±@ZR�½QKU[dÆk����û�þ-�;+¼ý#��üzû�ü"÷}ýxþ/ö%�H÷4�Hþ7����Í Ë ÒÌõ Ë]e Í Ë Ú f Ù�Æ
Ñ Ë ÚCÔoèÎÆÌð�Gd`U[PºZWnÆÎé�T5KLWQGdOPKUB�RSº5»QGI`AºZÀ¦YZGIDQKLBIbQ`U@ZH§OPHc@Cà�B�@ZW�»�KLOc[È@Z[P[JºÌBdKa@COPGI»�F�KUR�ºÌ»8@C`

GIÖ2bQKL`UKUF�HPKUb�R0[PºZ`Ub�OPKUº WQ[dÆ�ü£ýLû�+�+
��û���÷�þl�-��û�þ-�;+7.Q�%�
��ý#�'&Bû�þ&ÿ�ö�ü}û�üm.7FH��&I�/.UÍ Ë Ú ÚCÓQÆ
Ñ×Ò Û Ô + Æ + GdHPBIKL¼ W8@ZW�KÕÆn�%�
�kRôýxú�ü:=�ø û�þ¼þo3Qp�ùiû�ü"÷}ýxþóû�þ&ÿ)÷�ü���q`+�+&ú�÷4��û�ü"÷}ýxþ-��Æ�öÌ½QHPKLWQ¼ GdHIÍ

ð�G�År]�º HJTAÍ Ë [JO�GI»�KLOcKLº WnÍ Ë Ú Ù Ù�Æ

Ë Ó



Ñ×Ò Ë Ôk��Æ«^�GIK�Oc¾IGdHIÆ ö�üzû�ü"÷:�Hü�÷4��û�úD�%�
����ø�ý�ÿ�&nþ&û�ø�÷4���äýcbsZ�ýxþ7��p�ùP÷�ú�÷it/��÷�ùXø FY�Gý�������������Æ
öÌ½QHJKUWQ¼ GdHIÍ8ðXGdÅu]�º HPT3Í Ë Ú Ù f Æ

Ñ×Ò ÒÔ�éqÆ^�`a@ZHdÍxõ�ÆN��Æ^�\bQD�WQGZÍC@ZWQ»�õ�Æ~eâGI¼ GdWQGIHdÆ8M�@COPDQGIRS@COPKUB�@C`�RSº5»QGI`L[¦ÀÉº H¦Y GID�KUBIb�`a@ZH
OcHP@Cà�BZÆÅü£ý�û�+�+
��û��c÷�þ ö�ùv�'	#.SA�û�ü��-.hw�þ&ÿ�.UÍ Ë Ú Ú e Æ

Ë Ø



0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
v

Distribution F(v)

rho=0.62
rho=0.30
rho=0.16



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
rho

Mean Velocity V(rho)



0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
rho

Flux q_e(rho)


