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��v �v���� �x�wzw����{ �� ��v y���� �� }� �����w �v vÒv��� ��x vz�� ® � ¯��� �� w �y��v� w{ ��v�y� �� ��v �x�wzw�����v� �

ñ | [ sbäåæ çÛè� �Óã Ô« Î® Õ ­ Ï�� � x���×ñ | [ }� : }xL�� ÛMñ |}! �� ~ �v �x�Òv� ��z� z� �vz�� �z�� �� ��v xz���� �v¬yv��v� zxv ��xxv�� ��x z�� � ����w �v���y� ® � ¯�vxv��xv ~ �� �� ��xz������x�zx� �� �vv ��z� �v �z� ���y�z�v ��v z���x���� « Î:Õ :Ï ~��vxv ��v �x�� ���y� �z� �v���� 5 z�� ��v �v���� ß Î5 Ï ~ w{ z ��x�y�� �� ��4v � ��{��� �z� �� 5 �� �� �v �zÒv �� �� �� ��� z xz���� �v¬yv��v ����� �� z��z{� ��xxv�� z�� wy��� �� �����v��v ��x�y�� � �v��v ~ �yx ��x�y�� � ��� �zÑv z� ���y� ���{ ��v ���y� ® z�� ���y�z�v « � ��� ���y�® z�� ­ ��x ���� ��v� ­ �  � ��yx�v ~ ���� �� �� �{ z� v� ���v���z� �x��� ~ ����v �v ��� �� Ñ������ �� ��� �� �� �v¬yv��v v� ��v���{� !�� �����y���� ~ �v� y� wx�v�{ �v��x�w v ���v ���vx xv�z����� w v��vv� �����v� ��{ ��z��v� �ò �v��vx ��� � �� �x ��� �� ����� z� �� v� ¬yv����� � ò �z� �v Ñ��� �� ��z� �� �� y���Ñv�{��z� �� �� ����z��v� �� ��� ~ ����v ��v� w{ ��v �xvÒ��y� xv�y�� �� ��y�� �zÒv � ��{��� �z���4v ��x�y��� z�� �v��v w{ ��v xv�y�� �� �zx� z�� Ü����� ��v � ��{��� �z� ��vxzx��{ ��y������z��v �
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òv zxv ����� �� �v��x�w v z ��� z���x���� ��x ��v �x�w �v� �� �v������ ��v��vx z �y�wvx�� �x�� v �x ��� � B��v ��z� ��vxv zxv z��� z���x���� � ��x �x�� z���{ �v����� ����� w v���� ���� �x ��� �òv ��� w v��� w{ ���v Ñ���� �z��� �� �y�wvx ��v�x{�°±²³´³µ³¶´ �$ ¸ ¹ÌÂ �Å¾ � â n� Õ = = = Õ 5 [ |o ¿Ã º ËÌºÆ¾ºÀ¿Ä ¾ÅÃ¿ÆÌ Å Î ��� 5 Ï ¿É ÀÁ Å¾Å ¿Ã º¹ÌÂ �Å¾ ­ � ÃÌÄÁ ÀÁºÀ � � ­ Ù Î ��� 5 Ï Ð��±¶�±� #Ý'0 5 ûý ú � ÷û�� ú)( � ûý ú �.ú(÷ú þûÿ ÷�ýû(.� Î ��� 5 Ï þ/�) � /úý ��úÿþü� þ2ø ý�.ú÷� ÷ø ø þýÎ ��� 5 Ï û) n� Õ = = = Õ 5 [ |o 3��¶¶² � òv Ñ��� ��z� � �z� z� �vz�� ��� x���� ~ �z�v�{ ­Õ [­ � òv z��� Ñ��� ��z� ��vxv�z� �� w v ��xv ��z� ��� x���� ����v ­ Ù [ � �� z � ��{��� �z� �� �v�xvv } � � v��v ~ ��vxv zxvv�z���{ ��� �¬yzxv x� ��� � !�� ��� 5 �� ��� z �x��v �v �z� �x�Òv ��v �� ���� �����±¶�±� #�'0 5 Ø ï q )ø þ ú � ÷û�� � ø2�÷ q ú)( � ûý ú �.ú(÷ú þûÿ ÷�ýû(.�q þ/�) � /úý ú þ ü�úý þ 0ø.÷ ÷øø þý û)n� Õ = = = Õ 5 [ |o 3
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� ��{��� �z�� � ��� w v xv�xv�v��v� �� ����z�� ��x� ~ wy� � ��� �zÒv z� v����v���z� �y�wvx ������� �z�� z�� ��y� �v �z���� ���� �{ ��xv���{ ����zxv ��v�x �� v� ��v��� � yx ���{��� �z�� � ��� w v �v�vx� ��v� z� �� ���� � �¿ òv z����� vz�� Òvx�v� ÀW �� ��v wxz��� ��� �x��xz� �x�� ��v x��� �� ��v ��z� ��z�v�z � ��{��� �z� ß W Î® Û Õ = = = Õ ®� Ï ~ w v������� � ��� ��v x��� Òvx�v� ����� �v�� ��v �����z��� ��{��� �z� |�¿  ��v z Òvx�v� �z� w vv� z�����v� z ���{��� �z� ß Î® Û Õ = = = Õ ®� Ï ~ ��� �y������ v��v� zxv��v� ��Òv� ���{��� �z�� �� ��v �� ���� ��� � z��vx � �� ��v Òvx�v� � vx��x�v� z �v�� �� ®Á ~��v �y������ � v��v xv�v�Òv� ��v � ��{��� �z� Î| [ ®Á Ïß Î® Û Õ = = = Õ ®� Ï z�� ��v �y������ |v��v xv�v�Òv� Î®Á Ïß Î® Û Õ = = = Õ ®� Ï �¿  ��v z�� �� z Òvx�v� �� ����� ��� v��v� �zÒv w vv� z��x��x�z�v�{ �zw v�v� ~ ��z� Òvx�v� ��� ��{��� �z� w v���v� ��v �y� �� ��v ���{��� �z�� �� ��v ����� ��� v��v� �¿ ¯�v ���{��� �z� z��� ��z�v� � ��� ��v ��z� ��z�v | �� ��v � ��{��� �z� �� ��v wxz�������x��xz� �
¯�v�v xy�v� zxv ���y��xz�v� �� ��yxv õ �} � ¯�v ��vz �� ��z� ��v � ��{��� �z� z� vz�� Òvx�v��� ���4vx� �� z �v� �� ���y�� �� �{ �� ��z� �v� �� ���y�� � ��� �vz� ��v wxz��� ��� �x��xz� ����z� Òvx�v� �òv �z� �vv ��z� ��v� ��v wxz��� ��� �x��xz� � zxv xvz�ó���v ~ ��v �v�xvv �� z Òzx�zw �v�� z�{ ����� �z� �� ��v xv�y����� � ��{��� �z� � ��� �zÒv � ��vx �� �zx�vx ��z� |~ z�� �v��v��v � ��{��� �z� � ��� w v �� �v�xvv z� ���� 5 �òv ��� �w�vxÒv ��z� ��Òv� xvz�ó���v wxz������ �x��xz� � ¼ Û z�� ¼ Ù ~ ��v�x ��xxv�� ���ó��� � ��{��� �z�� ß Û z�� ß Ù zxv v¬y�Òz�v�� �� z�� ���{ �� ¼ Û z�� ¼ Ù zxv v¬y�Òz�v�� � ¯� �vv
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���� ~ �� z�{ ����� �z� Â �� ß Û �x ß Ù ��v� ��� ����z�� z Òzx�zw �v ® W �v xv� �z�v Â � ���Â ® W ; Â Î| [ ® W Ï � òv �z� ��v� �x��v ß Û z�� ß Ù z� �y� � �� �vx� � �� ��v ��x� Ã�Wf Û ÄW ~ � �vxvÄW �� v���vx ® W �x Î| [ ® W Ï � �z�� �vx� ��xxv������ �� z �z�� �� ��v wxz������ �x��xz���z� v��� �� ��z� ��z�v |� ux�� ���� ~ ���v v��xz ���y��� xvÒvz�� ��z� v¬y�Òz�v��v �� ��v� ��{��� �z�� �� v¬y�Òz�v�� �� v¬y�Òz�v��v �� ��v wxz������ �x��xz� � �B����v z��� ��z� �� ��v wxz������ �x��xz� � zxv ���{��� �z� ��4v ~ �v �z� vÒz�yz�v ��v� ��{��� �z�� v� ��v���{~ vÒv� ���y�� ��v{ �z{ ����z�� z� v����v���z� �y�wvx �� �� v� ��v��� �� �� �v �vv� ��� �� z � v���� �� �v����� v¬y�Òz�v��v �� ���{��� �z�� v� ��v���{�
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¯�v ���� �v � ��� y�v ��x ���� �� ��v ����zx�4óÉ ��� v� �v��z ~ ����� ��z�v� ��±��� #�'0 ß Î® Û Õ = = = Õ ®� Ï ûý ú) 5 Ê1ú÷ûú þ� )ø)Ë�÷ø � øü�)ø� ûúü ø0 (�-÷�� Ì ø1�÷ ú Í) û þ� Í �ü( Î q þ/�) ß/úý ú þ � øý þ ÌÎ �x Û ÷ø ø þý 3 Ï �.û1úü�) þü�q �Ó Ôß Î� Û Õ = = = Õ �� Ï Ö �× ñ ÌîÎ 3B����v ��z� �v y�v Î �� w v w ��� ��v �v�� z�� ��� ��4v ���¶¶² � ¯�v �x��� �x� �vv�� w{ ���y����� �� 5 � ¯�v wz�v �z�v �� 5 Ö | �� �����{ ��z� �� zy��Òzx�z�v � ��{��� �z� z�� ������ � ���v��z�v�{�B�� ������vx ß Î® Û Õ = = = Õ ®� Ï �� �v�xvv z� ���� Ì � òv �z� �x��vß Î® Û Õ = = = Õ ®� Ï Ö ß æ Î®Ù Õ = = = Õ ®� Ï; ® Ûß Û Î®Ù Õ = = = Õ ®� Ï; ®ÙÛß Ù Î® Ù Õ = = = Õ ®� Ï; = = =; ®>Ûß > Î® Ù Õ = = = Õ ®� Ï��vxv ? �� ��v �zx�v�� Òz�yv ��x ����� ß > �� ��� ��v����z��{ 4vx� �òv ��� �w�vxÒv ��z�
Ín� Û Õ = = = Õ �� o � ß Î� Û Õ = = = Õ �� Ï ðÖ � Í Ø Ín� Û Õ = = = Õ �� o � ß Î� Û Õ = = = Õ �� Ï ðÖ � z�� ß > Î�Ù Õ = = = Õ �� Ï ðÖ � Í�{ ���y����� ~ ß > �� ���4vx� �� z� �vz�� Î �x Û [ ÎÌ [ ? ÏÎ �xÙ � ����� � uyx��vx ~ ��x vz���y�� ����� �Ù Õ = = = Õ �� ~ ß Î® Û Õ �Ù Õ = = = Õ �� Ï �� z ���4vx� y��Òzx�z�v � ��{��� �z� z�� �v��v ��vxvzxv z� �vz�� Î [ ? Òz�yv� �� � Û �y�� ��z� ß Î� Û Õ = = = Õ �� Ï ðÖ � �Ðy����� ���� ���v��vx ~ �v �z� w�y�� ��v �y�wvx �� ���4vx� ������ �x�� wv��� w{Î �x Û Î| [ Ì [ ?Î ÏÎ Î| [ ?Î Ø Î � Î| [ ÌÎ Ï Ö Î � [ ÌÎ �x Û¯��� �����v� ��v �x��� � !
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¯�v ������ ��� �v��z �z� ��Òv� �� ��v �z�� �v��yxv ��±��� HÝn$( o( äåæ çÛè� PZ 2/�÷� $( Î® Ï Ö « : ®) ûý ú 0ú� ûü� ø0 � úû÷2ûý� û)(�� �) (�) þ /úý/ 0.) ÿþûø)ý 3�±��� H�ò� þ 	 ù� ú þ�Q� 0ø÷�.üú 2 û þ/ 5 1ú÷ûú ùü�ý ú)( C ýú þûý0� û)- úýýû-)� �) þý 3 ò � þ ? ù� ý 3þ3}> ñ C ñ }>� Û 3 ò � þ # >�Ù ù� ú 0ú� ûü� ø0 � úû÷2ûý� û)(�� �)(�) þ /úý/ 0.) ÿþûø)ý 2/�÷�$ � n� Õ |o� % n� Õ |o>�Ù 0ø÷ �úÿ/ $ â # >�Ù 3 r/�)�Ó 8000R� � � ýú þûýÍ�ý 	 ú)( $ Î� Ï Ö S� T000 Ö |: Ø |õòv � ��� �x�� �x�Òv ¯�v�xv� ï½ y���� ��v zw �Òv �v��z� z�� ��v� �� wz�Ñ z�� �x�ÒvÜv��z ïô ���¶¶² ¶² ��±¶�±� H· � �y����v H +«6 â ��� ~ ��v� z���x���� �� ��vx���v < ��vxv ��z� �� z���x���� ��x � ��¯ � òv �z� ��v� �����xy�� ��v �� ���� ��� �� z���x���� ��x ï��¯ �» �Òv� z ��x�y�z 	 ~ � ��Ñ ? z� xz���� wv��vv� � z�� 5 [ |~ z�� ��v� � ��Ñ z xz���� �z�x��« â n� Õ |o� U Î? ; }Ï � ß v��v $ � n� Õ |o� % n� Õ |o>�Ù z� $ Î® Ï Ö «®) � ß v��v z ��x�y�z 	4� �� � ��v �y�wvx �� �z����{ ��� z������v��� ��x 	4 �� v¬yz� �� ��v �y�wvx �� z������v��� � � �� �� �z����v� 	 z�� $ Î� Ï Ö S� � �v�yx� ��� �h � ��¯ z���x���� �y��y�� ��� ��Òv� 	4 �òv �����xy�� 	4 �� ��v �� ���� ��� �z{� 	 �z� Òzx�zw �v� ® Û Õ = = = Õ ®� � òv �z��	4 å 	 
 Î«®) Ö S�Ï � ¯�v ��������� «®) Ö S� z��y��� �� �� ÛÛ® Û ; = = = ; � Û�®� Ö � Î��� }Ï��� ����>�Ù çÛ® Û ; = = = ; �>�Ù ç�®� Ö � Î��� }Ï
òv �z� v���x�v ��v�v ? ; } v¬yz����� w{ z����� Î? ; }Ï5 �v� Òzx�zw �v� Ä ÛÛ Õ = = = Õ Ä>�Ù ç� z��z����� ��zy�v� ��z� ��x vz�� | ñ p ñ ? ; } v���x�v �ÄWÛ Ö �WÛ® ÛÄWÁ Ö ÄW çÁ x Û ; �WÁ ®Á Î��� }ÏÄW� �� �z��v¯�y� ~ �v z��v� A Î?5 Ï ��zy�v� � ��� |~} ~ �x ï Òzx�zw �v� vz�� � B����v ��z� ��x vÒvx{ z������v��� �� ® � �� � $ Î� Ï Ö S� ��vxv �� v�z���{ ��v z������v�� �� Ä ��z� �z����v� z�� ��v �v� ��zy�v� ~z�� ��y� ��v �y�wvx �� z������v��� ��z� �z����v� 	4 �� v�z���{ ��v �z�v z� ��v �y�wvx ��z������v��� �� ® ��z� �z����{ 	 z�� � �� � $ Î® Ï Ö S� �òv ��� z�z�{4v ��v ��xxv���v�� �� ��v z���x���� � �y����v 	 �z� C t � �z����{ ��� z�����ó�v��� � ¯�v� � ��� �x�wzw ����{ Û� �v ����v z ? � �� � }> ñ C ñ }>� Û � �� ? �z� ����v� z� �y�� ~��v� ~ z���x���� �� Üv��z ïô ~ � ��� �x�wzw����{ Ø ÛV 	 �z� z y��¬yv �z����{ ��� z������v��� � �� � $ Î� Ï Ö � � ¯�y� ~ �� C t � ��v� � ��� �x�wzw����{ Ø ÛV� 	4 �� z ��� ����z��v �� � ��¯ ��� C Ö � ��v� ��vzx�{ 	4 �z� �� �z����{ ��� z������v�� ~ z�� ��vxv��xv �� �� z B ����z��v ��� ��¯ � � v��v ~ ��v� �v z���{ ��v �� z���x���� ��x � ��¯ �� 	4 �v � ��� z��z{� �y��y� B 
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�� 	 �� ��� �z����zw �v � �� 	 �� �z����zw�v ~ �v � ��� �y��y� ��� � ��� �x�wzw����{ Ø ÛV� : ÛÙ Ö ÛÛ|� �� � y�yz� ~ �v �z� v��z��v ���� �x�wzw����{ w{ xv� vz���� ��v ����v z���x���� z �y�wvx �����v� � !
��¶¶² ¶² �±��� H� � �v�z�� ��z� 	 �z� C �z����{ ��� z������v��� ~ ��z� }> ñ C ñ }>� Û ~ z����z� ��v �z�� �y������� zxv $ � n� Õ |o� % n� Õ |o>�Ù � Üv� � w v ���v �z����{ ��� z������v����x 	 � ¯�v�

�Ó&ä' ZY z Ô� �� ��v y��¬yv �z� � z������v�� �� 	 � �� � $ Î� Ï Ö S�× ÖÖ �Ó& Ô$ Î� Ï Ö S� 
 á ° ðÖ � ° �z� � 	 g $ Î°Ï ðÖ S�× ÖÖ �Ó& Ôá ° ðÖ � ° �z� � 	 g $ Î°Ï ðÖ S� Í $ Î� Ï Ö S�× : �Ó& Ô$ Î� Ï Ö S�×
g �vzx�{~ �Ó& Ô$ Î� Ï Ö S�× Ö ÛÙZY z � � � ��x ��v �x�� �vx� ~� Ó& Ôá ° ðÖ � ° �z� � 	 g $ Î°Ï ðÖ S� Í $ Î� Ï Ö S�× ÖÖ | [ �Ó& Ô�° ðÖ � ° �z� � 	 
 $ Î°Ï Ö S� Í $ Î� Ï Ö S�× ØØ | [ sZ [f7 \]^ _ ` �Ó& Ô$ Î°Ï Ö S� Í$ Î� Ï Ö S�× Ö
y���� ��v �z�x� ��v ���v� v��v��v z�� �z�� ��z� C ñ }>� Û �v �v� �

Ö | [ sZ [f7 \]^ _ ` �Ó& Ô$ Î°Ï Ö S�× Ø | [ }>� Û : |}>�Ù Ö |}
¯�y� ~

� Ó& Ô� �� ��v y��¬yv �z� � z������v�� �� 	 � �� � $ Î� Ï Ö S�× Ø |}>�Úòv �z� ��� ����� ��v �x��� �� ��v Üv��z � B����v ��z� ��v vÒv��� �� �� ��v y��¬yv �z����{ ���z������v�� � �� � $ Î� Ï Ö S�� ~ ��vxv � Òzx�v� �Òvx z�� �z����{ ��� z������v��� ~ zxv z�� � ��¯���� �¯�vxv��xv ~
�Ó& Ô	 �z� z y��¬yv �z� � z������v�� � � $ Î� Ï Ö S�× ÖÖ s7 \]^ _ ` �Ó& Ô� �� ��v y��¬yv �z� � z������v�� �� 	 � �� � $ Î� Ï Ö S�× Ø
Ø }> : |}>�Ú Ö |õ!
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òv ��� ��zx� z� ���x��y����� �� gx{����xz��{� òv � ��� � ���y�� �x�Òz�vóÑv{ �v�yx��{ z����vy��xz�����v�� �u ��yxv ||�| ���y��xz�v� ��v ��v�zx�� �� ��v �x�Òz�vóÑv{ �v�yx��{ �xz�v��xÑ � ¯�vxv zxv��� �zx��v� ~ ���Òv�����z��{ �z��v� � ���v z�� ��w ~ ��� � ��� �� �xz���vx �v��z�v� w v��vv���v� �v�Òv� � � ���x� �zx�{~ ���Òv�����z��{ �z��v� �Òv Î��x vzÒv��x��� vxÏ ~ �x�v� �� ����v� ����v �v��z�v� ~ ��¯ v�� �v� ����v�� ���� ��v� ~ �x vÒv� �v��x�{ ��v� � � ���v z�� ��w ��zxv z�x�Òz�v Ñv{ Îz �v¬yv��v �� xz���� w���Ï Ñ���� ���{ �� ��v� �

key

Alice

key

Bob

Evelisten, inject, destroy.

u��yxv ||�|� ¯�v �v����� ��x �x�Òz�vóÑv{ �v�yx��{òv � ��� �� ���v y� � ��� ����y���z���� �x��� ���� �zÒ ��� ��v �� ���� ��� �x��vx��v� �¿ Ð x�Òz�{ Îv��x{����� Ï ó �Òv ���y�� �zÒv �� ����x� z���� �� ��v ����v�� �� �v��z�v�v���z��v� w{ � ���v z�� ��w �¿ ���v�x��{ Îzy��v����z���� Ï ó �Òv �z� ��� ���vx���z�v � ���v���w z�� �z� ��� ��z��v��v ����v�� �� ��v�x �v��z�v� �¿ òv � ��� ��� �vz� � ��� ��v �����w ����{ �� �Òv �v��x�{ ��� ��v �v��z�v� �����v�v�{�g����xy����� �y�� �x��� ���� �� xv�z�v� �� �����xy����� z ��vy��xz���� �v�vxz��x � � ����y��xz�v� �� u ��yxv ||�} ~ z ��vy��xz���� �v�vxz��x �zÑv� z C w��� ���� xz���� �vv� z���y��y�� z� Â t C w��� ���� �v¬yv��v ����� ��� �Ñ� xz���� � �
randomly
selected
from {0,1}

t

"looks like"
a random string
from {0,1}m

G
Seed (t bits) Output (m>t bits)

u��yxv ||�} � Ð �vy��xz���� �v�vxz��x
òv ��� ����y�� ��z� ����Ñ� xz���� � �vz�� � òv � ���� xv¬y�xv ��z� ��v �y��y� �v¬yv��v�zÒv ���v �� ��v �x�� vx��v� �xy�{ xz���� �v¬yv��v� �zÒv � u�x ����z��v �
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¿ �y�wvx �� � �� z�� | �� � �hvx w{ A ÎaÂ Ï �¿ ��v ��x �� z ��v� �yw�v� �� ��v w ��� �� y�w�z�v� �¿ ��vxv �� z �x�wzw����{ á Î ÛÝ Ï ��z� ��v �y��y� �� z �x��v �y�wvx �¿ = = =¯�v ¬yv����� �� ����� z�� ��� �z�{ �x��vx��v� zxv v��y�� �� ������vx w v��xv �����y������z� ��v �v¬yv��v �� �Ñ� xz���� 
 � � �v � ��� �vv �v�� ~ �v �� �z�� ������vx z�� ��v �����w �v�x�� vx��v� ����� zxv ����y�zw�v y��vx �vx�z�� xv��x������� �� ��v ����y�z���� � ��vx �°±²³´³µ³¶´ �� b � n� Õ |o3 % n� Õ |oÝ ¿Ã º¹ Î+ Õ uÏ ºÇ ÃÅÌÆ½¾º¹Æ½Â ¼ Å¹Å¾ºÀ½¾ ¿É É ½¾ ÅúÅ¾ÈÇ ¾½Ç Å¾ÀÈ Ä½ÂÇ ÌÀº�»Å �È º Ä¿¾ÄÌ¿À � ½É Ã¿Ê Åñ +000 �Óbäåæ çÛèc Ô� Îb Î® ÏÏ Ö |× [ �Óë äåæ çÛèê Ô� Îæ Ï Ö |× 000 ñ u

°±²³´³µ³¶´ �� nb3 o b3 � n� Õ |o3 % n� Õ |oÝ 	 ¿ÀÁ Â t C ¿Ã º Ç ÃÅÌÆ½¾º¹Æ½Â ¼ Å¹ Å¾ºÀ½¾ ¿Éb3 ¿Ã Ä½ÂÇ ÌÀº�»Å ¿¹ Ç½»È ÎCÏ À¿Â Å º¹Æ ÀÁ Å¾Å º¾Å É Ì¹ÄÀ¿½¹Ã + ÎCÏ �u ÎCÏ Ã ÐÀÐ + º¹Æ Ûy º¾Å ÃÌÇ Å¾ºÇ½»È¹½Â ¿º» º¹Æ b3 ¿Ã º¹ Î+ ÎCÏ Õ u ÎCÏÏ ºÇ ÃÅÌÆ½¾º¹Æ½Â ¼ Å¹Å¾ºÀ½¾Ð�±��� H�'0 � Ö �� þ/�) þ/�÷� ûý )ø � ý�.(ø÷ú)(ø� -�)�÷ú þø÷ 3��¶¶² � � ��vy��xz���� �v�vxz��x �y�� w v ���v b3 � n� Õ |o3 % n� Õ |oÝ � ��� Â Ø C ; |��vxv b3 �� ����y�zw�v �� � ��{��� �z� ��� v � òv �z� �v��v ��v �x�� vx�{ �w v��� z �����w �v�y��y� �� b3� � ¯�v �x�� vx�{ �� �� �� z�� ��vxv��xv �� � � ¯��� �x�� vx�{ �� �xyv � ��� �x�wózw ����{ | �� �y��y� �� ��v �v�vxz��x ~ wy� � ��� �x�wzw����{ ñ ÛÙ �� ��v y����x� ����x�wy������ Â w��� � !B����v ��z� �� �z�� ~ z���x���� �� �yx �v������� �� ��vy��xz���� �v�vxz��x ~ vÒv� z �vzÑvx��������� �����v� ��vxv �� �� ��vy��xz���� �v�vxz��x ~ �z� v�{~ �� � ��{��� �z� ��4v ��x�y����z� ���Òv z�� �� �x�w�v� � �� zÒvxz�v ~ � �v � ��x ��Òvx�v � ��{��� �z� �xz����� �� ��v ���y�� ~��v� ��vxv �� �� ��vy��xz���� �v�vxz��x �
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u�x�� ~ �v ��Òv ��x� z� �v�������� �� ��v ��� �x{����xz���� �x�� ���Òv� �mnopqrstuqrv wouostxrsn� ��vy��xz���� �v�vxz��x y�v� z ��z�� xz���� �vv� �� �xvz�v z ����vx �y��y� �v¬yv��v��z� z�� vzx� xz���� � ��x xz���� ���y�� ~ ��v ����x�wy���� �� �y��y�� �� ����y�z����z��{��� �y�� �� �������y��� �x�� ��v y����x� ����x�wy���� �°±²³´³µ³¶´ �� I�G±yz¶��´z¶� {±´±��µ¶� N ¸ É Ì¹ÄÀ¿½¹ b � n� Õ |o| % n� Õ |oÝ 	 ¿ÀÁ} v Â ¿Ã Î+ Õ uÏ º¿¹Æ¿ÃÀ¿¹¼Ì¿ÃÁº�»Å É ¾½Â Ì¹¿É ½¾Â ¿É É ½¾ ÅúÅ¾È Ä¿¾ÄÌ¿À �½½»Åº¹ Ä¿¾ÄÌ¿À « ½É Ã¿Ê ÅºÀ Â ½ÃÀ + � 000�Óëäåæ çÛèê Ô« Îæ Ï Ö |× [ �Óbäåæ çÛè~ Ô« Îb Î® ÏÏ Ö |× 000 ñ u =¸ É Ì¹ÄÀ¿½¹ b| � n� Õ |o| % n� Õ |oÝ ¿Ã º Ç ÃÅÌÆ½¾º¹Æ½Â ¼ Å¹Å¾ºÀ½¾ ¿É ¿À ¿Ã Ä½ÂÇ ÌÀº�»Å ¿¹Ç½»È Î}Ï À¿Â Å º¹Æ ¿Ã Î+ Î}Ï Õ u Î}ÏÏ º¿¹Æ¿ÃÀ¿¹¼Ì¿ÃÁº�»Å É ¾½Â Ì¹¿É ½¾Â � 	ÁÅ¾Å + Î:Ï º¹Æ |îu Î:Ï º¾ÅÃÌÇ Å¾Ç ½»È¹½Â ¿º»Ð
�� ���vx ��x�� ~ �� b �� z ��vy��xz���� �v�vxz��x ~ z ��4vów �y��v� ��x�y �� �z� �zÒv ���{u z�Òz��z�v �� �������y������ ��v �y��y� �� b �x�� ��v y����x� ����x�wy���� �� n� Õ |oÝ �¾½
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�Óbäåæ çÛè� Ôù Î« Îù Î® ÏÏÏ Ö ù Î® Ï× ñ u¸ É Ì¹ÄÀ¿½¹ ù� � n� Õ |o� % n� Õ |o� ¿Ã º ½¹Åº	 ºÈ É Ì¹ÄÀ¿½¹ ¿É ¿À ¿Ã Ä½ÂÇ ÌÀº�»Å ¿¹ À¿Â ÅÇ½»È Î5 Ï º¹Æ ù� ¿Ã Î+ Î5 Ï Õ u Î5 ÏÏ º½¹Åº	 ºÈ 	ÁÅ¾Å + Î:Ï º¹Æ |îu Î:Ï º¾Å ÃÌÇ Å¾Ç½»È¹½Â ¿º»Ð¯��� �vz�� ��z� �� ù �� z ��vó�z{ �y������ ~ �� ��4vów �y��v� ��x�y �� �z� y�v ù Î® Ï �� ���® 4 �y�� ��z� ù Î® 4Ï Ö ù Î® Ï ��x z �zx�v Î| [ uÏ �xz����� �� ® �� ��v ���z�� �
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� jklB�� ��z� ��v �x�� ���Òv� zxv �v��v� ~ �v � ��� ���� ��� ��v{ zxv xv�z�v� ���� �srv t m�w¯�v ������ ��� xv�y�� �� �z�x�{ vz�{ z�� ���y���Òv ~ wy� ��� �x��� � �Òv� z� v�z���v �� ��v y�v�� z �v�yx��{ó�xv�vxÒ ��� xv�y����� ���±¶�±� H�'0 þ/�÷� ûý ú � ý�.(ø÷ú)(ø� -�)�÷ú þø÷ b| � n� Õ |o| % n� Õ |oÙ | q þ/�) þ/�÷� ûý ú ø)�Ê2ú� 0.) ÿþûø) 3��¶¶² �ß v��v ��v �z����z�v ��vó�z{ �y������ ù � n� Õ |oÙ | % n� Õ |oÙ | z� ù Î® Õ Ä Ï Ö b Î® Ï ��� �� ��vzx ��z� ù �� ����y�zw�v �� � ��{��� �z� ��� v ����v �� ��Ò��Òv� ���{ z �z�� �� ��v� ��{��� �z�ó��� v ����y�zw�v b| �¯� �x�Òv ��z� ù �� ��vó�z{~ �v �x�� ��v z� z�Òvx�zx{ « ��z� �� �z�zw�v �� ��Òvx���� ù �ux�� ���� �v �xvz�v z� z�Òvx�zx{ « 4 ��x b| ~ z�� y�v ��v xv�y����� �� �v�vx� ��v ��� ��v�v�yx��{ �zxz�v�vx� ��x ù z�� b| xv�z�v ��y����v « �� z ��x�y�� �� ��4v + ����� ��Òvx�� ù �� z �xz����� u �� ���y�� � ¯�z� �� ~
�Óbäåæ çÛè� Ôù Î« Îù Î® ÏÏÏ Ö ù Î® Ï× Ö u =ß v��v z ��x�y�� « 4 ��z� z��v���� �� �v�vx� ��v �� ��� ���y� æ â n� Õ |oÙ | �� �x�� ��v����x�wy���� �� b| �

Î® Õ Ä Ï �Ö « Îæ ÏNO b| Î® Ï Ö æ PQRS ?JJR�PRUVR ÓR� RJP



% ÿ÷û ù� & �úýø) Xú((ü� ¾ô
u�x z xz���� ���y� æ â n� Õ |oÙ | ~ « 4 Îæ Ï �z� z��v�� �� �{ ��v� æ �� �� ��v �� z�v �� b| ~��z� �� ~ � ��� �x�wzw����{ z� ���� ÛÙ ~ �g�����vx ~ �� ��v ���vx �z�� ~ ���y� æ Ö b| Î® Ï ��x z xz���� ® � ò ��� �x�wzw����{ z��vz�� u ~ « Îæ Ï � ��� ��� z �z�x Î® 4 Õ Ä 4 Ï �y�� ��z� ù Î® 4 Õ Ä 4 Ï Ö ù Î® Õ :Ï Ö b| Î® Ï � ¯�v� b| Î® 4 Ï Öù Î® 4 Õ Ä 4 Ï Ö b| Î® Ï ~ �� « 4 Îæ Ï � ��� z��v�� �« 4 ��v� �������y���v� b| �� �y��y� � ��� z�Òz��z�v u [ ÛÙ ~ �000�Ó ëäåæ çÛèz~ Ô« 4 Îæ Ï Ö |× [ �Óbäåæ çÛè~ Ô« 4 Îb| Î® ÏÏ Ö |× 000 Ö u [ |} |¯� xv�z�v ��v z�Òvx�zx�v� ~ ���v ��z� ��v ��x�y�� ��4v �� « 4 �� v��v���z��{ ��v ��x�y�� ��4v ��« ��y� ��v ��x�y�� ��4v �� b| ² xv�z�� ��z� �� b| �� ����y�zw�v �� ���v C ��v� �� �z� z ��x�y���� ��4v A ÎCÙ Ï �¯�v xv�y����� ���� y� ��z� �� ù �� ��� Î+ Õ uÏó��vó�z{ Î� �v �~ w{ ��v v� ���v��v �� « Ï~ ��v� b�� ��� Î+;A ÎCÙ Ï Õ u[ ÛÙ ó��� ������y ���zw�v Îw{ �yx �����xy����� �� « 4 Ï � ¯�v ����xz� �����Òv ��Òv�z � �����Òv ��z�v�v�� � �� b �� Î+ Õ uÏó���������y���zw�v ��v� ù �� Î+ [ A ÎCÙ Ï Õ u ; ÛÙ ~ Ïó��vó�z{�!m�w �srv t �� �ò���v �� �� ��xz������x�zx� �� �vv ��z� ��vy��xz���� �v�vxz��x� ����{ ��vó�z{ �y������� ~��v ���Òvx�v �� ��� z� vz�{� ¯�v �v�vxz� xv�y �� �z� ����� �� |+õ+ w{ ���z���z44� ~ ÜvÒ �� ~z�� Üyw{ ² �� |++� ~ � �z��z� �zÒv z y����x� xv�y����� � ¯�v�v �v�vxz� xv�y��� ~ ���vÒvx ~ zxv�zx� z�� �� ��� �zÒv v� ��v�� xv�y������ �¯�v Òvx���� �xv�v��v� �vxv �� z� vzx��vx xv�y�� w{ � �y� ~ " ��z�� ~ z�� �z� �� |+õ} � ������ � z �� v��z� �z�v ��vxv ��v ��vó�z{ �y������ �� z � vx�y�z���� � �� z��� ��Òv� z� v� ��v��xv�y����� �°±²³´³µ³¶´ #� I�´±L��� �±��yµ�µ³¶´ N ¸ ÇÅ¾ÂÌÀºÀ¿½¹ ù � n� Õ |o� % n� Õ |o� ¿Ã Î+ Õ uÏ º½¹Åº	 ºÈ ¿É É ½¾ ÅúÅ¾È Ä¿¾ÄÌ¿À « ½É Ã¿Ê Å ºÀ Â ½ÃÀ + �

�Óbäåæ çÛè� Ô« Îù Î® ÏÏ Ö ®× ñ u =�É ù ¿Ã º»Ã½ Ä½ÂÇ ÌÀº�»Å ¿¹ Ç½»È Î5 Ï À¿Â Å� 	 Å ÃºÈ ¿À ¿Ã º ½¹Åº	 ºÈ Ç Å¾ÂÌÀºÀ¿½¹ ÐB��v ��z� ����v ù �� z � vx�y�z���� ~ ��� �y��y� �����v�v�{ �v�vx� ��v� ��� ���y� � �v�zy�vù �� ��vó�z{~ ���vÒvx ~ ��vxv �� �� v� ��v�� �z{ �� xv��Òvx ��v ���y� � ��� ���� �x�wzw ����{��� �� z��� ����x�z�� �� �����v ��z� ����v ��v ���z���{ �� ����x�z���� �� ��v ���y� ������y��v� ~ ��� v �� ��v ����x�z���� �z{ �vzÑ � u�x ����z��v ~ z ��vó�z{ � vx�y�z���� �z{�xv�vxÒv ��v �zx��{ �� ��� ���y� �x �����{ �vzÒv z �zx���y�zx w �� z���v ² �� �� ����x�z���� ����v ���y� ��y�� �� �x�Ò �z� �� xv��Òvx �x�� ��v �y��y� ��tsq��rso msoq��txo¯�v �zx�ó��xv �xv���z�v �z��yxv� ��z� ����x�z���� �� ����y ��v� w{ z ��vó�z{ � vx�y�z���� �



¾õ �)�Ê2ú� �.) ÿþûø) ý ú)( öý�.(ø÷ú)(ø� ��)�÷ú þø÷ý
°±²³´³µ³¶´ ## I���zL�¶�± ��±z ³F�µ± N ¸ Ç ¾ÅÆ¿ÄºÀÅ ¼ � n� Õ |o� % n� Õ |o ¿Ã Î+ Õ uÏ ºÁº¾ÆºÄ½¾Å É ½¾ º Ç Å¾ÂÌÀºÀ¿½¹ ù � n� Õ |o� % n� Õ |o� ¿É É ½¾ º Ä¿¾ÄÌ¿À « ½É Ã¿Ê Å ºÀ Â ½ÃÀ + �

�Óbäåæ çÛè� Ô« Îù Î® ÏÏ Ö ¼ Î® Ï× ñ |} ; u=DE±�F ³G± · Üv� ��v � vx�y�z���� ù � n� Õ |o� % n� Õ |o� z�� ��v �xv� ��z�v ¼ � n� Õ |o� %n� Õ |o wv ����y�zw�v �� � ��{ Î5 Ï ��� v � ���� ��z� �� ¼ �� �zx�ó��xv ��x ù� ��v� ù� �� ��vó�z{�¯� �xvz�v z �zx�ó��xv �xv���z�v ~ �v �vv� ��� v �z{ �� v��xz�� z � �� �y��ó��ó�yv�� w �� ������x�z���� �x�� z ��vó�z{ � vx�y�z���� ��±��� �$'0 ù � n� Õ |o� % n� Õ |o� ûý ú Î+ Õ uÏÊø)�Ê2ú� � �÷�.þú þûø) 2 û þ/ ý.� �÷� øü�)ø� ûúü + Õ |îu q þ/�)þ/�÷� �� ûý þ + 4 ú)( u4 ý.ÿ/ þ/ú þ 0ø÷ �1�÷� ÿû÷ ÿ.û þ « ø0 ýûË� ú þ � øý þ + 4 q
�Ób çã äåæ çÛè� Ô« Îù Î® Ï Õ ­ Ï Ö ® � ­ × ñ |} ; u 4 Õ2/�÷� þ/� û))�÷ � ÷ø(.ÿþ ® � ­ Ö eW ® W­ W Î��� }Ï 3��¶¶² � �Â¿ÀÀÅÆÐ !��±¶�±� �� I��¶ ���# � {¶Kz�±³F� �´z �±� ³´ ����N'0 þ/�÷� ûý ú ø)�Ê2ú� � �÷�.þú þûø) q þ/�) þ/�÷� ûý ú)ø þ/�÷ ø)�Ê2ú� � �÷�.þú þûø) 2û þ/ ú /ú÷(Êÿø÷� � ÷�(ûÿú þ� 3��¶¶² �Üv��z <� �� v� ��� ���v��z�v�{ xv������v � ��� ��v �v������� �� z �zx�ó��xv �xv���z�v �òv �vv� z � vx�y�z���� ��z� �x�Ò ��v� ­ ��� ù � n� Õ |o� % n� Õ |o� �� z ��vó�z{ � vx�y�z���� ~ ��v� ù 4 � n� Õ |oÙ� % n� Õ |oÙ� ��vxvù Î® Õ ­ Ï Ö Îù Î® Ï Õ ­ Ï �� z��� z ��vó�z{ �vx�y�z���� � " �xv�Òvx ~ ¼ � n� Õ |oÙ� % n� Õ |o ��vxv¼ ÎÄ Õ ­ Ï Ö Ä � ­ �� z �zx�ó��xv �xv���z�v ��x ù 4 �!mnopqrstuqrv wouostxrs¯�v v� ���v��v �� z �zx�ó��xv �xv���z�v z���� � y� �� �xvz�v z �v�yx��{ó�xv�vxÒ��� wy� �v����óv��v����� �x�� ���Òv � z ��vy��xz���� �v�vxz��x ���±¶�±� �#'0 þ/�÷� ûý ú ø)�Ê2ú� � �÷�.þú þûø) q þ/�) þ/�÷� ûý ú � ý�.(ø÷ú)(ø� -�)�÷ú þø÷ 3��¶¶² �����v ��vxv �� z ��vó�z{ � vx�y�z���� ~ Üv��z <� �v��� y� ��z� ��vxv �� z����vx ��vó�z{� vx�y�z���� ~ ù � n� Õ |o� % n� Õ |o� � ��� z ��xxv�� ������ �zx�ó��xv �xv���z�v ¼ � n� Õ |o� %n� Õ |o �



% ÿ÷û ù� & �úýø) Xú((ü� ¾+ß v��v b� � n� Õ |o� % n� Õ |o�� Û z� b� Î® Ï Ö Îù Î® Ï Õ¼ Î® ÏÏ �¯� �vv ��z� b� �� ����y�z����z��{ ���������y���zw�v �x�� y����x� ~ �y����v ��z� ��vxv�� ��� v w���vz� �������y���vx ��x�y�� � �y�� ��z�
00�Óbäåæ çÛè� Ô� Îb� Î® ÏÏ Ö |× [ �Óëäåæ çÛè�Y X Ô� Îæ Ï Ö |× 00 Ø u =

����v � z�� | [ � �zÒv wz���z��{ ��v �z�v �����v� ��{~ �v �z� z��y�v ��z� � ������ó�y���v� b� �� ����x�wy���� � ��� � �����Òv ��xxv�z���� � ¯�z� �� ~
�Óbäåæ çÛè� Ô� Îb� Î® ÏÏ Ö |× [ �Óëäåæ çÛè�Y X Ô� Îæ Ï Ö |× Ø u =

òv � ��� �v��v z� z�Òvx�zx{~ « ~ ��x ù �� �zx�ó��xv �xv���z�v ~ ¼ �

���y� � Ä â n� Õ |o����Ñ z� xz���� ° â n� Õ |oÀ �Ö � ÎÄ Õ °ÏNO À Ö | PQRS �y��y� °R UVR �y��y� | [ °

���y ���Òv�{~ « ���Ñ� ° z� z �yv�� �� ��v Òz�yv �� ¼ Î® Ï � ¯�v �yv�� �� Òvx��v� � ��� z �z���� � ÎÄ Õ °Ï � �� ��v �yv�� �z� ���� z�� � z��v��� ~ « �y��y�� ¼ ² ���vx� ��v ~ �� � xv¯ v��� ~ «�y��y�� ° �� �����v� v�� �òv � ��� �� ���� ��z� « Îb� Î® ÏÏ �xv����� ¼ Î® Ï � ��� ���� �x�wzw����{ �Òvx ��v �����v� ��® z�� ° �



ô� �)�Ê2ú� �.) ÿþûø) ý ú)( öý�.(ø÷ú)(ø� ��)�÷ú þø÷ý
�Ó Ô« Îb� Î® ÏÏ Ö ¼ Î® Ï× Ö �Ó Ô« Îù Î® ÏÏ Ö ¼ Î® Ï Í° Ö ¼ Î® Ï×�Ó Ô° Ö ¼ Î® Ï×; �Ó Ô« Îù Î® ÏÏ Ö ¼ Î® Ï Í° ðÖ ¼ Î® Ï×�Ó Ô° ðÖ ¼ Î® Ï×
z�� ����v ® z�� ° zxv ���v�v��v��

Ö |} �Ó Ô« Îù Î® ÏÏ Ö ¼ Î® Ï Í° Ö ¼ Î® Ï× ; |} �Ó Ô« Îù Î® ÏÏ Ö ¼ Î® Ï Í° ðÖ ¼ Î® Ï×
Ö |} �Ó Ô� Îù Î® Ï Õ °Ï Ö |Í° Ö ¼ Î® Ï× ; |} �Ó Ô� Îù Î® Ï Õ °Ï Ö � Í° ðÖ ¼ Î® Ï×Ö |} �Ó Ô� Îù Î® Ï Õ °Ï Ö |Í° Ö ¼ Î® Ï× ; |} [ |} �Ó Ô� Îù Î® Ï Õ °Ï Ö |Í° ðÖ ¼ Î® Ï×
Ö |} ; �Ó Ô� Îù Î® Ï Õ °Ï Ö |Í° Ö ¼ Î® Ï×[ |} Î�Ó Ô� Îù Î® Ï Õ °Ï Ö |Í° Ö ¼ Î® Ï× ; �Ó Ô� Îù Î® Ï Õ °Ï Ö |Í° ðÖ ¼ Î® Ï×ÏÖ |} ; �Ó Ô� Îù Î® Ï Õ¼ Î® ÏÏ Ö |× [ �Ó Ô� Îù Î® Ï Õ °Ï Ö |×b� Î® Ï Ö Îù Î® Ï Õ¼ Î® ÏÏ ~ z�� Îù Î® Ï Õ °Ï �� y����x� �{ ����x�wy�v� �� n� Õ |o�� Û ~ ��
Ö |} ; �Ó Ô� Îb� Î® ÏÏ Ö |× [ �Ó ëäåæ çÛè�Y X Ô� Îæ Ï Ö |×Ø |} ; u

¯�y� « �z� z ���� ÎuÏ z�Òz��z�v �� �xv������� ¼ ~ z�� ��� �����v� ��{ �� wz���z��{ ��v�z�v z� � �� � ¯�y� ~ z�z����y� �� ��v �x��� �� ¯�v�xv� ï+ ~ �� ù �� z ��vó�z{ � vx�y�z���� ~��v� b� �� z ��vy��xz���� �v�vxz��x � !�� ��v �v�� �v��yxv �v � ��� �vv ��� �� v��v�� ��v �y��y� �� �yx Ð�» ����v �xv�vxÒ ����v�yx��{�
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 � Ì¸ »Â¸ Å­ÃÃÄ ·Ê ®Ã¼Á­¬Æ ¶®Á¶Ã¼ Ë � ÂÂ»Ç¸ Á¯¸ ®Ã¼Á­¬­Ê² ¶ Ë¸ Ë Â»ÅÅÃÂ¸ Á¯¸­¸ ¶Â ¬¼¬½ÈÃ­¶Á¯Ç � � Â»®¯ Á¯¬Á 000��� �� � ë� í î °� � ��� �� � ëèð ëì íí î °� 000 � � ë°� Ë°íÁ¯¸¼ ² ¬Â Â¯Ã¿¼ ¶¼ Á¯¸ ½¬ÂÁ ½¸®Á»­¸ ² Á¯¸­¸ ¶Â ¬ � ÃÄ Â¶Ç ¶½¬­ ®ÃÇÅ½¸ï ¶ÁÊ Â»®¯ Á¯¬Á
��� �� ë� í î °� � ��� �� ëèð ëì íí î °� � � ë°� Ë³í
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#Ã¿ ¿¸ »Â¸ ¬ Á¸®¯¼¶$»¸ ®¬½½¸Æ Á¯¸ ¯Ê·­¶Æ ¬­È»Ç¸¼Á ² Ã­¶È ¶¼¬½½Ê Æ»¸ ÁÃ %Ã½Æ¿¬ÂÂ¸­ ² « ¶®¬½¶¬¼Æ Í­ÂÁ »Â¸Æ ¶¼ Á¯¸ ®Ã¼Á¸ïÁ ÃÄ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ È¸¼¸­¬ÁÃ­Â ·Ê & ½»Ç ¬¼Æ « ¶®¬½¶ Ë Ì¸ Æ¸Í¼¸ ¬Â¸­¶¸Â ÃÄ Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼Â '( ã' ê ò ò ò ã' ð Â»®¯ Á¯¬Á ') ¬¼Æ ')é ê ¬­¸ ®½ÃÂ¸ ¬¼Æ Á¯¸ Í­ÂÁ ¬¼Æ Á¯¸½¬ÂÁ ¬­¸ Á¯¸ Á¿Ã Æ¶ÂÁ­¶·Á¶Ã¼Â Æ¶ÂÁ¶¼È»¶Â¯¸Æ ·Ê � ¬· ÃÎ¸ Ë" ¶®Ð ì * â´ ã °äå ã ë� ê ã ò ò ò ã �å í * â´ ã °äð

'( î ç ëì íç ëá ëì íí ò ò ò ç ëá ðóê ëì íí òá ð ëì í + Ã»ÁÅ»Á ÃÄèð' ê î � êç ëá ëì íí ò ò ò ç ëá ðóê ëì íí òá ð ëì í', î � ê�, ò ò ò ç ëá ðóê ëì íí òá ð ëì íËËË' ð î � ê�, ò ò ò �ð òá ð ëì í + »¼¶ÄÃ­Ç Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼
- Â¶¼È ë°� Ë³í ¬¼Æ Á¯¸ Æ¸Í¼¶Á¶Ã¼ ÃÄ ') .Â ¬· ÃÎ¸ ²

�� �� ë'( í î °� � �� �� ë' ð í î °� � � ë°� Ë�íÀÄ ¿¸ Æ¸Í¼¸ / ) î �� �� ë') í î °� ² Á¯¸¼ ë°� Ë�í È ¶Î¸Â
� î / ( � / ð ë°� Ë± íî ë/ ( � / ê í 0 ë/ ê � / , í 0 ò ò ò 0 ë/ ðóê � / ð í ë°� Ë1í¾¯»Â ² Á¯¸­¸ ¸ï ¶ÂÁÂ ¬¼ p Â»®¯ Á¯¬Á
�� �� ë')óêí î °� � �� �� ë') í î °� � �2 ë°� Ëñí

#Ã¿ ­¸®Ã½½¸®Á Á¯¬Á
')óê î � ê�, ò ò ò �)óêç ëá )óê ëì ííç ëá ) ëì íí ò ò ò ç ëá ðóêì íí òá ð ëì í ë°� Ë�í') î � ê�, ò ò ò �)óê�)ç ëá ) ëì íí ò ò ò ç ëá ðóêì íí òá ð ëì í ë°� Ë3í- Â¶¼È � ² ¿¸ ¼Ã¿ ®Ã¼ÂÁ­»®Á ¬¼ ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç 4 Á¯¬Á Æ¶ÂÁ¶¼È»¶Â¯¸Â è ëì í Ä­ÃÇ »¼¶ÄÃ­Ç Ë
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¶¼Å»Á ¹ ; ò<==; î á ë> íÄÃ­ ¬ ­¬¼ÆÃÇ > ã < * ?¬ ­¬¼ÆÃÇ ·¶Áç ë> íÅ ¶®Ð ¬Á ­¬¼ÆÃÇ � ê ã ò ò ò ã �)óê ËÃ»ÁÅ»Á � ë� ê ò ò ò �)óê<ç ë; íç ëá ë; íí ò ò ò ç ëá ðó)óê ë; ííá ðó) ë; íí¾Ã Â¯Ã¿ Á¯¬Á 4 Æ¶ÂÁ¶¼È»¶Â¯¸Â á ë> íç ë> í Ä­ÃÇ »¼¶ÄÃ­Ç ² ¿¸ Â¯Ã¿ Á¯¬Á

@ ÀÄ 4 ­¸®¶¸Î¸Â á ë> íç ë> í ¬Â ¶¼Å»Á ² Á¯¸¼ � Ä¸¸ÆÂ ')óê ¶¼ÁÃ � Ë
@ ÀÄ 4 ­¸®¶¸Î¸Â ¬ ­¬¼ÆÃÇ ¶¼Å»Á ² Á¯¸¼ � Ä¸¸ÆÂ ') ¶¼ÁÃ � Ë#ÃÁ¸ Á¯¬Á ¶¼Å»Á ÁÃ � ¶¼ Á¯¸ Í­ÂÁ ®¬Â¸ ¶Â

� ê ò ò ò �)óêç ë> íç ëá ë> ííç ëá , ë> íí ò ò ò ç ëá ðó) ë> ííá ðó)é ê ë> íµ¶¼®¸ á )óê ëì í ¯¬Â Á¯¸ Â¬Ç¸ Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼ ¬Â > ¿¯¸¼ ì ¬¼Æ > ¬­¸ ­¬¼ÆÃÇ ¬¼Æ á ¶Â ¬ Å ¸­Ç»ÉÁ¬Á¶Ã¼ ² Á¯¸ Í­ÂÁ Å¬­Á ÃÄ Á¯¸ ®½¬¶Ç ¯Ã½ÆÂ Ë ¾¯¸ ¶¼Å»Á ÁÃ � ¶¼ Á¯¸ Â¸®Ã¼Æ ®¬Â¸ ¶Â
� ê ò ò ò �)óê<ç ë; íç ëá ë; íí ò ò ò ç ëá ðó)óê ë; ííá ðó) ë; í�È¬¶¼ Â¶¼®¸ á ) ëì í ¯¬Â Á¯¸ Â¬Ç ¸ Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼ ¬Â ; ¿¯¸¼ ì ¬¼Æ ; ¬­¸ ­¬¼ÆÃÇ ¬¼Æ á ¶Â ¬ Å ¸­ÉÇ»Á¬Á¶Ã¼ ² ¬¼Æ Â¶¼®¸ < ¶Â ­¬¼ÆÃÇ ² Á¯¸ ®½¬¶Ç ¯Ã½ÆÂ Ë ¾¯»Â ¶Ä ¿¸ ¯¬Î¸ ¬ � Á¯¬Á �ÉÆ ¶ÂÁ¶¼È»¶Â¯¸Âèð ëì í Ä­ÃÇ »¼¶ÄÃ­Ç ² Á¯¸¼ ¿¸ ¯¬Î¸ ¬¼ 4 Á¯¬Á Að ÉÆ ¶ÂÁ¶¼È» ¶Â¯¸Â á ë> íç ë> í Ä­ÃÇ »¼¶ÄÃ­Ç Ë BÃ¿É¸Î¸­ Â¶¼®¸ ç ¿¬Â ¬ ¯¬­Æ ®Ã­¸ Å­¸Æ¶®¬Á¸ ² Á¯¸­¸ ¶Â ¼Ã Â»®¯ 4 Ë ¾¯»Â Á¯¸ Á¯¸Ã­¸Ç ¯Ã½ÆÂ Ë C

ÑÒ ÓD ÕÖ×ØÙÚÛÜÝÙÚÞ EØÝFà GÚÝ EÜÞ GHG×Ö¾¯¸ ®Ã¼ÂÁ­»®Á¶Ã¼ Æ¸Â®­¶· ¸Æ ¶¼ Á¯¸ ½¬ÂÁ Â¸®Á¶Ã¼ ¿¬Â ¬ Â¸$»¸¼Á¶¬½ ®ÃÇÅÃÂ¶Á¶Ã¼ ÃÄ È¸¼¸­¬ÁÃ­Â ËÌ¸ ®¬¼ ¬½ÂÃ ¯¬Î¸ ¬ Å¬­¬½½¸½ ®ÃÇÅÃÂ¶Á¶Ã¼ ¬Â ¶¼ Ï ¶È»­¸ °� Ë³ ë¬í ËÌ¸ Ã·Â¸­Î¸ ¬¼ ¶¼Á¸­¸ÂÁ¶¼È Å­ÃÅ¸­ÁÊ ÃÄ Á¯¶Â ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ È¸¼¸­¬ÁÃ­Â Ë I¸Á è ·¸ ®ÃÇÉÅ»Á¬· ½¸ ¶¼ Á¶Ç ¸ J ëKL í Ë µ¸Á 2 M N ½ÃÈ K Ë ¾¯¸¼ ¸¬®¯ ·¶Á ÃÄ Á¯¸ Ã»ÁÅ»Á ¶Â ®ÃÇÅ»Á¬·½¸ ¶¼ Á¶Ç¸2 O J ëKL í î J ëKL ½ÃÈ K í Ë ¾¯¸ ½¸¼ÈÁ¯ ÃÄ Á¯¸ Ã»ÁÅ»Á ÃÄ Á¯¸ È¸¼¸­¬ÁÃ­ ¶Â ³ðK î J ëKLé êí Ë ¾¯»Â¿¸ ¯¬Î¸ ¬ ½Ã¼È Â¸$»¸¼®¸ ÃÄ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ ·¶ÁÂ Â»®¯ Á¯¬Á ¬¼Ê Ã¼¸ ÃÄ Á¯¸Ç ®¬¼ · ¸ ¸Î¬½»É¬Á¸Æ ¶¼ Á¶Ç¸ Â»·½¶¼¸¬­ ¶¼ Á¯¸ ½¸¼ÈÁ¯ ÃÄ Á¯¸ ÂÁ­¶¼È Ë #ÃÁ¸ Á¯¬Á Á¯ ¶Â ®¬¼¼ÃÁ · ¸ Á¯¸ ®¬Â¸ ÄÃ­ ¬Â¸$»¸¼Á¶¬½ ®ÃÇÅÃÂ¶Á¶Ã¼ ÃÄ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ È¸¼¸­¬ÁÃ­Â Ë#Ã¿ ®Ã¼Â¶Æ¸­ Á¯¸ ®¬Â¸ ¿ ¶Á¯ 2 î K Ë ¾¯¶Â ®Ã¼ÂÁ­»®Á¶Ã¼ ÆÃ¸Â ¼ÃÁ Â¬Á¶ÂÄÊ Á¯¸ Á­¬Æ ¶Á¶Ã¼¬½Æ¸Í¼¶Á¶Ã¼ ÃÄ ¬ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ È¸¼¸­¬ÁÃ­ Â¶¼®¸ Á¯¸ Ã»ÁÅ»Á Â¶P¸ ¶Â ¸ïÅ Ã¼¸¼Á¶¬½ ¶¼ Á¯¸ ¶¼Å»Á Â¶P¸¬¼Æ ¯¸¼®¸ ¶Á ®¬¼¼ÃÁ ­»¼ ¶¼ Å Ã½Ê¼ÃÇ ¶¬½ Á¶Ç ¸ Ë Ì¸ ¼Ã¿ Æ¸Í¼¸ Á¯¸ ®Ã¼®¸ÅÁ ÃÄ ¬ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇÄ»¼®Á¶Ã¼ Ä¬Ç ¶½ÊË I¸Á Q î âáR äRST( UêVW ·¸ ¬ Ä¬Ç ¶½Ê ÃÄ Ä»¼®Á¶Ã¼Â Â»®¯ Á¯¬Á áR ¹ â´ ã °äå æâ´ ã °äå ÄÃ­ ¸Î¸­Ê X Ë I¸Á 4 · ¸ ¬¼Ê ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç Á¯¬Á $»¸­¶¸Â ¬¼ Ã­¬®½¸ Ã¼ ÂÃÇ¸ Â¸Á ÃÄ ¶¼Å»ÁÂëÂ¸¸ ÍÈ»­¸ °� Ë�í Ë ¾¯¸ Ã­¬®½¸ ®¬¼ · ¸ Ã¼¸ ÃÄ Á¯¸ ÄÃ ½½Ã¿ ¶¼È Ë ÀÁ ¸¶Á¯¸­ ®ÃÇÅ»Á¸Â Á¯¸ Ä»¼®Á¶Ã¼áR ëì í ÄÃ­ ÂÃÇ¸ X ®¯ÃÂ¸¼ »¼¶ÄÃ­Ç ½Ê ¬Á ­¬¼ÆÃÇ Ä­ÃÇ Q ² Ã­ ®ÃÇÅ»Á¸Â ¬ Ä»¼®Á¶Ã¼ Y ëì í ®¯ÃÂ¸¼»¼¶ÄÃ­Ç ½Ê ¬Á ­¬¼ÆÃÇ Ä­ÃÇ Á¯¸ Â¸Á ÃÄ ¬½½ Ä»¼®Á¶Ã¼Â Ä­ÃÇ â´ ã °äå æ â´ ã °äå Ë ÀÄ ¼Ã ÂÇ¬½½ Â¶P¸Æ®¶­®» ¶Á 4 ®¬¼ Æ¶Z¸­¸¼Á¶¬Á¸ Á¯¸Â¸ Á¿Ã ®¬Â¸Â ² Á¯¸¼ Q ¶Â ®¬½½¸Æ ¬ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ Ä»¼®Á¶Ã¼ Ä¬Ç ¶½ÊË«Ã­¸ ÄÃ­Ç¬½½Ê²
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f   for random ss
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Ï¶È»­¸ °� Ë� ¹ [ ­¬®½¸ ÇÃÆ¸½
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Ï¶È»­¸ °� Ë± ¹ \ÃÇÇ»¼¶®¬Á¶Ã¼ ÇÃÆ¸½
]ö
^_^`^÷_ aû âáRäRST( UêVW ã áR ¹ â´ ã °äå æ â´ ã °äå bc def fgh e i ej bfk li ëm ã �í n cgohlpeqhlji oqdrblqc bi i lp gsgpk Ã­¬®½¸ ®¶­®»¶Á 4 li cbt g m u000��v wT( UêVxy T( UêVx �4v î °� � ��RST( UêVW �4 z{ î °� 000 | �� ÂÊÇÅÁÃÁ¶®¬½½Ê²
]ö
^_^`^÷_ aú }gr âáR äRST( UêVW ã áR ¹ â´ ã °äå æ â´ ã °äå u ~�gpg 2 î J ëKL í i lp clj g N � �op�r� gp fgr áR ëì í �g dljn ore�fg bq rbj g nlfkqlj bef bq K u eqh fgr âáR ä �g eq ëm ëK í ã � ëK íí n cgo�hlpeqhlj i oqdrblq i ej bfku i lp con gp�nlfkqlj bef i oqdrblqc m eqh êA � ��gq âáR äRST( UêVW bc ei ej bfk li n cgohlpeqhlj i oqdrblqc �ÀÄ è ¹ â´ ã °äå æ â´ ã °ä,å ¶Â ¬ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ È¸¼¸­¬ÁÃ­ ² Á¯¸¼ Á¯¸ Á­¸¸ ®Ã¼ÂÁ­»®Á¶Ã¼ È¶Î¸Â¬ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ Ä»¼®Á¶Ã¼ Ä¬Ç ¶½Ê ¶¼ Á¯¸ ÄÃ ½½Ã¿ ¶¼È ¿¬ÊË ¾¯¸ Â¸¸Æ X ¶Â Á¯¸ ¶¼Å»Á ÁÃ Á¯¸ Í­ÂÁÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ È¸¼¸­¬ÁÃ­ Ë ¾¯¸ ¶¼Å»Á ì ÂÅ ¸®¶Í¸Â ¬ Å¬Á¯ ¶¼ Á¯¸ Á­¸¸ ëµ¸¸ ÍÈ»­¸ °� Ë³ ë· íí Ë «Ã­¸ÄÃ­Ç¬½½Ê² Æ¸Í¼¸ è ( ëXí î Í­ÂÁ K ·¶ÁÂÃÄ è ëXí ¬¼Æè ê ëXí î ·¶ÁÂ K 0 °ã K 0 ³ ã ò ò ò ã ³K ÃÄ è ëXíÁ¯¸¼ ² áR ¹ â´ ã °äå æ â´ ã °äå ÄÃ­ ¬¼Ê X * â´ ã °äå ² ¶Â Æ¸Í¼¸Æ ¬ÂáR ëì í î è�x ëò ò ò è�� ëè� � ëXíí ò ò ò í¾¯¶Â ®Ã¼ÂÁ­»®Á¶Ã¼ ¶Â Æ»¸ ÁÃ %Ã½Æ­¸¶®¯ ² %Ã½Æ¿¬ÂÂ¸­ ¬¼Æ « ¶®¬½¶ ËÑÒ ÓÒ �Û��àÚßÛÜ���Ì¸ ¼Ã¿ ¬ÅÅ ½Ê Á¯¸ ®Ã¼®¸ÅÁÂ ÃÄ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ¼¸ÂÂ ÁÃ Å­¶Î¬Á¸ ¬¼Æ Â¸®»­¸ ®ÃÇÇ»¼¶®¬Á¶Ã¼ Ë\Ã¼Â¶Æ¸­ Á¯¸ Â®¸¼¬­¶Ã ¶¼ ÍÈ»­¸ °� Ë± Ë � ½¶®¸ ¬¼Æ &Ã· ¿¬¼Á ÁÃ ®ÃÇÇ»¼¶®¬Á¸ »Â¶¼È ¬¼ ¶¼Â¸®»­¸®¯¬¼¼¸½ Ë �¼ ¸¬Î¸ÂÆ­ÃÅÅ¸­ �Î¸ ®¬¼ ½¶ÂÁ¸¼ ² Å ÃÂÂ¶· ½Ê ®Ã­­»ÅÁ ¬¼Æ Â¸¼Æ Ç¬½¶®¶Ã»Â Ç¸ÂÂ¬È¸Â ËÌ¸ ¿¬¼Á
������� � �Î¸ Ç»ÂÁ È¸Á ¼Ã ¶¼ÄÃ­Ç ¬Á¶Ã¼ ¬·Ã»Á Á¯¸ Ç¸ÂÂ¬È¸Â · ¸¶¼È ¸ï®¯¬¼È¸Æ Ë
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Alice Bob

Eve

f_s f_s

f_s ?  F

(a) (b)Ï¶È»­¸ °� Ë1 ¹ ë¬ í ÀÆ¸¬½ ¿Ã­½Æ ÇÃÆ¸½ ë· í �¸¬½ ¿Ã­½Æ
��������� � �Î¸ Â¯Ã»½Æ ¼ÃÁ · ¸ ¬· ½¸ ÁÃ ÇÃÆ¶ÄÊ Ç¸ÂÂ¬È¸Â Ã­ ÁÃ ¶ÇÅ ¸­ÂÃ¼¬Á¸ � ½¶®¸�&Ã· ËÌ¸ Í­ÂÁ ®Ã¼Â¶Æ¸­ ¬ Â¶ÇÅ½¸ Á¯­¸¬Á ÇÃÆ¸½ ¿¯¸­¸ �Î¸ ®¬¼ Ã¼½Ê ­¸¬Æ Á¯¸ ®¯¬¼¼¸½ ² ·»Á ¼ÃÁÇÃÆ¶ÄÊ�¿­¶Á¸ ¬¼ÊÁ¯¶¼È ² ¬¼Æ È¶Î¸ ¬ Å­ÃÁÃ ®Ã½ Á¯¬Á È»¬­¬¼Á¸¸Â Å­¶Î¬®ÊË Ì¸ Á¯¸¼ ®Ã¼Â¶Æ¸­ ¬ÂÁ­Ã¼È¸­ Á¯­¸¬Á ÇÃÆ¸½ ¬¼Æ È¶Î¸ ¬ Å­ÃÁÃ ®Ã½ Á¯¬Á È»¬­¬¼Á¸¸Â ·ÃÁ¯ Å­¶Î¬®Ê ¬¼ ¶¼Á¸È­¶ÁÊË
���������  ¡¢��Ì¸ Í­ÂÁ ½ÃÃÐ ¬Á ¬¼ ¶Æ¸¬½¶P¸Æ Â®¸¼¬­¶Ã ¿¯¸­¸ � ½¶®¸ ¬¼Æ &Ã· Â¯¬­¸ ¬ ®ÃÇÅ½¸Á¸½Ê ­¬¼ÆÃÇÄ»¼®Á¶Ã¼ Y ¹ â´ ã °äå æ â´ ã °äå ëÂ¸¸ ÍÈ»­¸ °� Ë1 ë¬íí Ë #ÃÁ¸ Á¯¬Á · ÃÁ¯ � ½¶®¸ ¬¼Æ &Ã· Â¯¬­¸ Á¯¶Ân pbserg £gk ² ¿¯¶®¯ ¶Â ®ÃÇÇ»¼¶®¬Á¸Æ »Â¶¼È ÂÃÇ¸ ÃÁ¯¸­ Ç ¸®¯¬¼¶ÂÇ ¿¯¶®¯ ¶Â ¬ÂÂ»Ç¸Æ ÁÃ · ¸Â¸®»­¸ Ë ¾¯¸ Å­ÃÁÃ ®Ã½ ÄÃ­ ®ÃÇÇ»¼¶®¬Á¶Ã¼ ¶Â Á¯¸ ÄÃ ½½Ã¿ ¶¼È� ½¶®¸ &Ã·Ç¸ÂÂ¬È¸ ¤ * â´ ã °äåÅ ¶®ÐÂ ¬¼ � * â´ ã °äå ­¬¼ÆÃÇ ½ÊÂ¸¼ÆÂ � òëY ë� í ¥ ¤ í ­¸®¶¸Î¸Â � ò>®ÃÇÅ»Á¸Â ¤ î Y ë� í ¥ >Ï­ÃÇ Á¯¸ Å Ã¶¼Á ÃÄ Î ¶¸¿ ÃÄ �Î¸ ² ¿¯¬Á Â¯¸ Â¸¸Â ¶Â ¬ ­¬¼ÆÃÇ ÂÁ­¶¼È ¹ � ¶Â »¼¶ÄÃ­Ç ·Ê ®¯Ã¶®¸ Ëµ¶¼®¸ Á¯¸ Ä»¼®Á¶Ã¼ Y ¿¬Â ®¯ÃÂ¸¼ »¼¶ÄÃ­Ç ½Ê ¬Á ­¬¼ÆÃÇ ² Y ë� í ¶Â »¼ ¶ÄÃ­Ç ½Ê Æ¶ÂÁ­¶·»Á¸Æ ÄÃ­¬¼Ê ¬­· ¶Á­¬­Ê � ² ¬¼Æ ¯¸¼®¸ Y ë� í ¥ ¤ ¶Â ¬½ÂÃ »¼¶ÄÃ­Ç ½Ê Æ¶ÂÁ­¶·»Á¸Æ Ë ¾¯»Â ¬¼Ê Á¿Ã Ç¸ÂÂ¬È¸Â¿ ¶Á¯ Æ¶ÂÁ¶¼®Á � ¬ÅÅ ¸¬­ ®ÃÇÅ½¸Á¸½Ê ­¬¼ÆÃÇ ÁÃ �Î¸ ² ¬¼Æ È¶Î¸ ¼Ã ¶¼ÄÃ­Ç¬Á¶Ã¼ Ë Ì ¯¸¼ ¬¼ �È¸ÁÂ ­¸Å ¸¬Á¸Æ ² ¯¸ ®¬¼ È¸Á Á¯¸ ïÃ­ ÃÄ Á¯¸ Á¿Ã Ç¸ÂÂ¬È¸Â Ë BÃ¿¸Î¸­ ² ¶Ä � ½¶®¸ ¬¼Æ &Ã· ¸ï®¯¬¼È¸Å Ã½Ê¼ÃÇ ¶¬½½Ê Ç¬¼Ê Ç¸ÂÂ¬È¸Â ² Á¯¸ Å­Ã·¬·¶½ÁÊ ÃÄ Á¯¬Á ¯¬ÅÅ ¸¼¶¼È ¶Â ¸ïÅ Ã¼¸¼Á¶¬½½Ê ÂÇ¬½½ Ë
¦���  ¡¢��À¼ ¬ ­¸¬½ Â®¸¼¬­¶Ã ² Á¯¸ ­¬¼ÆÃÇ Ä»¼®Á¶Ã¼ Y ¶Â ­¸Å ½¬®¸Æ ·Ê ¬ Ä»¼®Á¶Ã¼ áR Ä­ÃÇ ¬ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇÄ»¼®Á¶Ã¼ Ä¬Ç ¶½Ê² ¬¼Æ � ¬¼Æ X ¬­¸ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ ÂÁ­¶¼ÈÂ ëÍÈ»­¸ °� Ë1 ë· íí Ë Ì¸ ®½¬¶Ç Á¯¬Á�Î¸ ®¬¼¼ÃÁ Æ¶ÂÁ¶¼È»¶Â¯ ¿¯¬Á ¶Á Â¸¸Â Ä­ÃÇ »¼¶ÄÃ­Ç ² ¬¼Æ ¯¸¼®¸ È¸Á ¼Ã ¶¼ÄÃ­Ç¬Á¶Ã¼ ¬· Ã»Á Á¯¸Ç¸ÂÂ¬È¸ Ë ¾¯¶Â Ç»ÂÁ · ¸ Á¯¸ ®¬Â¸ · ¸®¬»Â¸ ¶Ä �Î¸ ®Ã»½Æ Æ¶ÂÁ¶¼È»¶Â¯ áR Ä­ÃÇ Y ² ¿¸ ®¬¼ Â¶Ç»½¬Á¸Á¯¸ Â®¸¼¬­¶Ã ÁÃ ®Ã¼ÂÁ­»®Á ¬¼ ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç 4 Á¯¬Á Æ¶ÂÁ¶¼È»¶Â¯¸Â áR Ä­ÃÇ Y Ë
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Alice Bob
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key

D

decryption
oracle

E(m’)

m’

Ï¶È»­¸ °� Ëñ ¹ µÁ­Ã¼È¸­ Á¯­¸¬Á ÇÃÆ¸½
§¨¢¡©ª�¢ ¨«¢��¨ ¬¡���Ì¸ ¼Ã¿ ®Ã¼Â¶Æ¸­ ¬ ÂÁ­Ã¼È¸­ ¬ÆÎ¸­Â¬­Ê ¿¯Ã ¯¬Â ¬®®¸ÂÂ ÁÃ ¬ Æ¸®­ÊÅÁ¶Ã¼ Å­Ã ®¸Æ»­¸ Ë ¾¯¸Æ¸®­ÊÅÁ¶Ã¼ Ã­¬®½¸ � ­¸Á»­¼Â Á¯¸ Æ¸®­ÊÅÁ¶Ã¼ ÃÄ ¬¼Ê Ç¸ÂÂ¬È¸ Á¯¬Á ¯¬Â ¼ÃÁ · ¸¸¼ ®ÃÇÇ»¼¶®¬Á¸Æ· ¸Á¿¸¸¼ � ½¶®¸ ¬¼Æ &Ã· ëÂ¸¸ ÍÈ»­¸ °� Ëñí Ë #ÃÁ¸ Á¯¬Á Á¯¶Â ÇÃÆ¸½ ®¬ÅÁ»­¸Â ¬Æ¬ÅÁ¶Î¸ ®¯ÃÂ¸¼®¶Å¯¸­Á¸ïÁ ¬ÁÁ¬®ÐÂ Ë À¼ Á¯ ¶Â ÇÃÆ¸½ ² Á¯¸ Å­¸Î¶Ã»Â Å­ÃÁÃ ®Ã½ Ä¬¶½Â ¶ÇÇ¸Æ¶¬Á¸½Ê² Â¶¼®¸ �Î¸ Ã¼­¸¬Æ¶¼È � ò> Ä­ÃÇ Á¯¸ ®¯¬¼¼¸½ ² ®¬¼ ¬ÂÐ ÄÃ­ Æ¸®­ÊÅÁ¶Ã¼ ÃÄ � ò> � ¿¯¸­¸ > � Æ¶Z¸­Â Ä­ÃÇ > Ã¼½Ê ¶¼Á¯¸ ½¬ÂÁ · ¶Á ² ¬¼Æ È¸Á ·¬®Ð ¤ � Á¯¬Á ¶Â Â¬Ç¸ ¬Â ¤ ¿ ¶Á¯ Á¯¸ ½¬ÂÁ · ¶Á ­ ¶ÅÅ ¸Æ Ë� Â¶ÇÅ½¸ Íï ¶Â ÁÃ Â¸¼Æ � òëY ë� í ¥ ¤ í òY ëY ë� í ¥ ¤ í Ë #Ã¿ Á¯¸ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ Á¯¬Á ¬ Ç¸ÂÂ¬È¸®Ã¼ÂÁ­»®Á¸Æ ·Ê �Î¸ ¶Â Å­ÃÅ ¸­½Ê ÄÃ­Ç¬ÁÁ¸Æ ¶Â ¸ïÅ Ã¼¸¼Á¶¬½½Ê ÂÇ¬½½ Ë ¾¯»Â ¿ ¶Á¯ ½¶ÁÁ½¸ ¸­­Ã­ ² ¿¸®¬¼ Â¶Ç»½¬Á¸ Á¯¸ ¼¸¿ Å­ÃÁÃ ®Ã½ ¿ ¶Á¯ Ã¼¸ ¿¯¸­¸ � ¬½¿¬ÊÂ ¬¼Â¿¸­Â ®#ÃÁ ¿¸½½ ÄÃ­Ç¬ÁÁ¸Æ¯ ² ¬¼ÆÁ¯¶Â ÇÃÆ¸½ ¶Â ¸$»¶Î¬½¸¼Á ÁÃ Á¯¸ Ã¼¸ ¿ ¶Á¯Ã»Á � Ë � ½ÂÃ ¼ÃÁ¸ Á¯¬Á Â¶¼®¸ ¬ Ç¸ÂÂ¬È¸ ®Ã¼ÂÁ­»®Á¸Æ·Ê �Î¸ ¶Â ¶¼Î¬½¶Æ ¿ ¶Á¯ Î¸­Ê ¯¶È¯ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ² �Î¸ ®¬¼¼ÃÁ ¿ ­¶Á¸ Î¬½¶Æ Ç¸ÂÂ¬È¸ Ã¼ Á¯¸ ®¯¬¼¼¸½ ²¬¼Æ ¯¸¼®¸ ¶¼Á¸È­¶ÁÊ ¶Â ¬½ÂÃ È»¬­¬¼Á¸¸Æ Ë¾¯»Â Á¯¶Â ®Ã¼ÂÁ­»®Á¶Ã¼ ¶Â Â¸®»­¸ ¬È¬¶¼ÂÁ ¬Æ¬ÅÁ¶Î¸ ®¯ÃÂ¸¼ ®¶Å¯¸­Á¸ïÁ ¬ÁÁ¬®Ð Ë µ¶Ç ¶½¬­Ê²¿¸ ®¬¼ Æ¸Í¼¸ ¬ Å­ÃÁÃ ®Ã½ Á¯¬Á ¶Â Â¸®»­¸ ¬È¬¶¼ÂÁ ¸Î¸¼ ÂÁ­Ã¼È¸­ Á¯­¸¬Á ÇÃÆ¸½Â ½¶Ð¸ ®¯ÃÂ¸¼®¶Å¯¸­Á¸ïÁ ¬¼Æ ®¯ÃÂ¸¼ Å½¬¶¼Á¸ïÁ ¬ÁÁ¬®ÐÂ Ë
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ÿ 
��þ 
Æýþ ç ëì ã � í î Ç) ì )�) ëÇÃÆ ³í �� ÿÆÿ�ü!��ý � �ýü� !ÿ 
ý Ã�� á � ëì ã � í î á ëì í ã � òÀ¼ ÃÁ¯¸­ ¿Ã­ÆÂ ² È ¶Î¸¼ Ã¼½Ê á ëì í ¬¼Æ � ã ¶Á ¶Â ¯¬­Æ ÁÃ ®ÃÇÅ»Á¸ Ç ì ) �) ò &¸ÄÃ­¸ Å­ÃÎ ¶¼È Á¯¸¬· ÃÎ¸ Á¯¸Ã­¸Ç ² ¿¸ ¸ÂÁ¬· ½¶Â¯ ÂÃÇ¸ Å­¸½¶Ç ¶¼¬­Ê ­¸Â»½ÁÂ ËÑÈ ÓÑ ÉGÝ×ÜÛ ÊÚÚ H×ÜÝ ËØÝFà GÚÝÖ ÚÝ ÌÍ Î ÏÐÑ
\Ã¼Â¶Æ¸­ ¬ ³å Ò ³å Ç ¬Á­¶ï Ó ¿¯¸­¸ ¸¬®¯ ­Ã¿ ¬¼Æ ®Ã½»Ç¼ ¶Â ¬ÂÂÃ ®¶¬Á¸Æ ¿ ¶Á¯ ¬¼ K É· ¶Á ÂÁ­¶¼È ¹Ô * â´ ã °äå ¬¼Æ ì * â´ ã °äå ­¸ÂÅ ¸®Á¶Î¸½ÊË I¸Á Á¯¸ Ç¬Á­¶ï ¸½¸Ç¸¼Á ¬Á Å ÃÂ¶Á¶Ã¼ ëÔ ã ì í · ¸ È¶Î¸¼·Ê

ÓÕ� î Ô O ì ò ë°± Ë°í¾¯¸¼ ¸¬®¯ ­Ã¿ ÃÄ Á¯ ¶Â Ç ¬Á­¶ï ®Ã­­¸ÂÅ Ã¼ÆÂ ÁÃ ¬ ½¶¼¸¬­ Ä»¼®Á¶Ã¼ áÕ ¹ â´ ã °äå æ â´ ã °ä ¿¯¸­¸áÕ ëì í î Ôì ò À¼ Ä¬®Á ² ¬½½ ³å Å ÃÂÂ¶· ½¸ ½¶¼¸¬­ · ÃÃ½¸¬¼ Ä»¼®Á¶Ã¼Â Ã¼ â´ ã °äå ¬­¸ ­¸Å­¸Â¸¼Á¸Æ ¶¼Á¯¸ ­Ã¿ Â ÃÄ Á¯¶Â Ç¬Á­¶ï ËÖöùù× úØ �� ÿ 88 Ô Ùî < ã Úâì ¹ Ôì Ùî <ì ä Ú î ê, ³å ò�ø÷÷
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B ¸­¸ ¿¸ ¯¬Î¸ ß à â´ ã °ä,x ¿ ¶Á¯ ã î ³åóê ò ¾¯¶Â ®Ã Æ¸ ¶Â Ð¼Ã¿¼ ¬Â ¬ � ¸¸ÆÉ«»½½¸­ ®Ã Æ¸ Ã­¬ B ¬Æ¬Ç¬­Æ ®ÃÆ¸ Ë¾¯¸ »Á¶½¶ÁÊ ÃÄ Â»®¯ ¬ ®ÃÆ¸ ¶Â Á¯¬Á ¬ Â¸¼Æ¸­ ë� ½¶®¸ í ¿ ¶Â¯¸Â ÁÃ ®ÃÇÇ»¼¶®¬Á¸ ¿ ¶Á¯ ¬ ­¸®¸¶Î¸­ë&Ã· í ÃÎ¸­ ¬ ÅÃÂÂ¶· ½Ê »¼­¸½¶¬· ½¸ ®¯¬¼¼¸½ Ë ¾Ã Â¸¼Æ Á¯¸ Î¬½»¸ Ô * â´ ã °äå ² � ½¶®¸ Â¸¼ÆÂ ÁÃ&Ã· Á¯¸ Ä»¼®Á¶Ã¼ áÕ ëì í î Ôì ëÇÃ­¸ Å­¸®¶Â¸½Ê² Â¯¸ Â¸¼ÆÂ Á¯¸ Î¬½»¸ ÃÄ áÕ ¬Á ¬½½ ³å Î¬½»¸Â ÃÄì í Ë À¼ ÃÁ¯¸­ ¿Ã­ÆÂ ² � ½¶®¸ Â¸¼ÆÂ ­Ã¿ Ô ÃÄ Ó ¿¯¶®¯ ¶Â ³å · ¶ÁÂ ½Ã¼È Ë &¸®¬»Â¸ Á¯¸ ®¯¬¼¼¸½ ¶Â»¼­¸½¶¬· ½¸ ² &Ã· ­¸®¸¶Î¸Â Á¯¸ Ä»¼®Á¶Ã¼ å ëì í ¿¯¶®¯ Ç¬Ê ¼ÃÁ · ¸ Á¯¸ Â¬Ç¸ ¬Â áÕ ëì í ò BÃ¿¸Î¸­ ²¬Â ¿¸ Â¯¬½½ Æ¸ÇÃ¼ÂÁ­¬Á¸ Â¯Ã­Á½Ê² Å­ÃÎ ¶Æ¸Æ Á¯¬Á å ëì í ¬¼Æ áÕ ëì í ¬È­¸¸ Ã¼ ¬ Ä­¬®Á¶Ã¼ æ- 0 � ÃÄÁ¯¸ Î¬½»¸Â ¶¼ Á¯¸ ÆÃÇ¬¶¼ ² &Ã· ®¬¼ ¬½¿¬ÊÂ ­¸®ÃÎ¸­ áÕ ëì í ¬¼Æ Á¯¸­¸ÄÃ­¸ Ô ò
Ööùù× úÝ5��� ��ý 
Æÿ 
 �þ 
Æý ÿ���ý � !ýþÿ��� áÕ ÿþü å ü��ÿ	�ýý �þ ÿ 
 � �� 
 ÿ Ã�ÿ!
��þ ê- � � �Ã 
Æý�ÿ 8 �ý� �þ 
Æ ý ü�� ÿ �þ � 9Æýþ Ã�� ÿ 88 < Ùî Ô ã áç ÿþü å ü��ÿ	�ýý �þ ÿ 
 8ýÿ� 
 ê- �Ã 
Æý �ÿ 8 �ý� �þ 
Æýü�� ÿ �þ � è ýþ !ý q Ô �� �þ �é�ý8Å üý 
ý�� �þýü ÿþ ü !ÿþ �ý �ý!��ý�ýü �
�ø÷÷
 � µ»ÅÅÃÂ¸ ·Ê ¿¬Ê ÃÄ ®Ã¼Á­¬Æ¶®Á¶Ã¼ Á¯¬Á Á¯¸­¸ ¸ï ¶ÂÁÂ < Ùî Ô Â»®¯ Á¯¬Á áç ¬¼Æ å Æ¶Â¬È­¸¸Ã¼ ½¸ÂÂ Á¯¬¼ ê- ÃÄ Á¯¸ Î¬½»¸Â ¶¼ Á¯¸ ÆÃÇ¬¶¼ Ë ¾¯¸¼ áÕ ¬¼Æ áç Æ¶Â¬È­¸¸ Ã¼ ½¸ÂÂ Á¯¬¼ ê- ��0 ê- ê ê,ÃÄ Á¯¸ Î¬½»¸Â ¶¼ Á¯¸ ÆÃÇ¬¶¼ Ë &»Á Á¯¶Â ¶Â ¶ÇÅÃÂÂ¶· ½¸ ÄÃ­ Ô Ùî < ·Ê I¸ÇÇ¬ ±1 Ë C
ëì íî íë ïð ñ��©¨ ò�ñ¡��©ª¾¯¶Â ½¸¬Î¸Â »¼¬¼Â¿¸­¸Æ Á¯¸ $»¸ÂÁ¶Ã¼ ÃÄ ¯Ã¿ &Ã· ®¬¼ ¬®Á»¬½½Ê ­¸®ÃÎ¸­ Ô Ä­ÃÇ Á¯¸ Ä»¼®Á¶Ã¼å ò # ¬¶Î¸½Ê² Á¯ ¶Â ®¬¼ · ¸ ÆÃ¼¸ ¶¼ Á¶Ç¸ $»¬Æ­¬Á¶® ¶¼ ³å ·Ê Á­Ê ¶¼È ¬½½ Ä»¼®Á¶Ã¼Â áÕ Ã¼ ¬½½ ¶¼Å»ÁÂì »¼Á¶½ Á¯¸ ¬¼Â¿¸­ ¶Â ÄÃ»¼Æ Ë ¾¯¸ ÄÃ½½Ã¿ ¶¼È Á¯¸Ã­¸Ç ² ¯Ã¿¸Î¸­ ² ¶¼Æ¶®¬Á¸Â Á¯¬Á ¬ Ç»®¯ ÇÃ­¸¸ó ®¶¸¼Á ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç ¸ï ¶ÂÁÂ Ëôõö÷øöù úôÛ ý 
 å ¹ â´ ã °äå æ â´ ã °ä �ý � �!Æ 
Æÿ 
 å ëì í ÿ	�ýý� :�
Æ áÕ ëì í �þ æ- 0 � �Ã 
Æý ì �ÿ 8 �ý� � 9Æýþ:�
Æ ��ÿ!8ý ÿ!!ý�� 
� å ã :ý !ÿþ !��� �
ý Ô �þ 
�� ý J ëK ½ÃÈ K=�, í ò�ø÷÷
 � I¸Á õ) ·¸ ­Ã¿ ö ÃÄ Á¯¸ ¶Æ¸¼Á¶ÁÊ Ç¬Á­¶ï Ë ¾¯¬Á ¶Â ² õ) î ë´´ ò ò ò ´ °´ ò ò ò ´´í ¿¯¸­¸ Á¯¸ °Ã ®®»­Â ¶¼ Å ÃÂ¶Á¶Ã¼ ö ò ¾¯¸¼ ÄÃ­ ¬¼Ê ì

Ô) î Ôõ) ë°± Ë1íî Ôõ) ¥ Ôì ¥ Ôì ë°± Ëñíî Ô ëõ) ¥ ì í ¥ Ôì ë°± Ë�í
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#Ã¿ ®Ã¼Â¶Æ¸­ Á¯¸ ÄÃ ½½Ã¿ ¶¼È ÃÅ ¸­¬Á¶Ã¼ ¹ ®¯ÃÃÂ¸ ¬ ­¬¼ÆÃÇ ì * â´ ã °äå ¬¼Æ ®ÃÇÅ»Á¸ å ëõ) 0 ìí¥å ëì í ò Ì ¶Á¯ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ æ- 0 � ã å ëõ) 0 ì í î Ô ëõ) 0 ìí ¬¼Æ ¿ ¶Á¯ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ æ- 0 � ã å ëì í î Ô ëì í òÀÁ Á¯¸¼ ÄÃ½½Ã¿ Â Á¯¬Á · ÃÁ¯ ¸$»¬½¶Á¶¸Â ¯Ã½Æ ¿ ¶Á¯ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ ¬Á ½¸¬ÂÁ ê, 0 ³� ¬¼Æ ¿¸ ®Ã¼®½»Æ¸

���ST( UêVx �å ëõ) 0 ì í ¥ å ëì í î Ô)� M °³ 0 ³� ò ë°± Ë3í¾¯¶Â Â»ÈÈ¸ÂÁÂ Á¯¸ ÄÃ ½½Ã¿ ¶¼È ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç ¹
úû�ü���ýþ æ- 0 ��ÿü� ö ¹� ° ÁÃ K �ü�ýüü�� 2 � J ë½ÃÈ K=�, í Å Ã¶¼ÁÂ ì ê ã ò ò ò ã ìð * â´ ã °äå�üþ���� �å ëì ê 0 õ ê í ¥ å ëì ê íå ëì , 0 õ, í ¥ å ëì , íËËËå ëìð 0 õð í ¥ å ëìð í��� ��� ÁÃ Ô) Á¯¸ Î¬½»¸ Ã ®®»­­¶¼È ¶¼ Á¯¸ Ç¬� Ã­¶ÁÊ ÃÄ Á¯¸Â¸ ®ÃÇÅ»Á¬Á¶Ã¼Â
¾Ã ¬¼¬½ÊP¸ Á¯¶Â Å­ÃÈ­¬Ç ² ¼ÃÁ¸ Á¯¬Á ÄÃ­ ¬ Å¬­Á¶®»½¬­ Î¬½»¸ ÃÄ ö ² ¿¸ ¸ïÅ ¸®Á ÁÃ È¸Á Á¯¸ ­¶È¯Á¬¼Â¿¸­ ¶¼ ¬ Ä­¬®Á¶Ã¼ ê, 0 ³� ÃÄ Á¯¸ 2 Á­¶¬½Â Ë ¾¯¸¼ ·Ê ¬ \¯¸­¼ÃZ ·Ã»¼Æ ² Á¯¸ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ ÃÄ¸ÂÁ¶Ç ¬Á¶¼È Ô) ¶¼®Ã­­¸®Á½Ê ¶Â ¸ïÅ �� ë�, 2 í ò Ì¸ ®¬¼ Á¯¸¼ ®¯ÃÃÂ¸ 2 � J ë½ÃÈ K=�, í Â»®¯ Á¯¬Á Á¯¶ÂÅ­Ã·¬·¶½¶ÁÊ ¶Â · Ã»¼Æ¸Æ ·Ê êå � ¬¼Æ ¯¸¼®¸ ¿¸ ®Ã¼®½»Æ¸

�� �¬¼Ê ÃÄ Á¯¸ Ô) ¶Â ¶¼®Ã­­¸®Á½Ê ¸ÂÁ¶Ç ¬Á¸Æ � | °K ò ë°± ËÁíÌ¸ ®ÃÇÅ½¸Á¸ Á¯¸ Å­ÃÃÄ ·Ê ¼ÃÁ¶¼È Á¯¬Á Á¯¸ ­»¼¼¶¼È Á¶Ç¸ ÃÄ Á¯¶Â Å­ÃÈ­¬Ç ¶Â J ëK2 í �J ëK ½ÃÈ K=�, í ò C
ëì íî íî ò����©ª � �¨« �¡�	
 �«�©©��	� ½½ ÃÄ Á¯¸ ¬· ÃÎ¸ ¬ÂÂ»Ç¸Â Á¯¬Á Á¯¸ ­¸®¸¶Î¸Æ ®ÃÆ¸¿Ã­Æ å Æ¶Z¸­Â Ä­ÃÇ Á¯¸ Â¸¼Á ®ÃÆ¸¿Ã­Æ áÕ Ã¼½¸ÂÂ Á¯¬¼ Ã¼¸ $»¬­Á¸­ ÃÄ Á¯¸ Î¬½»¸Â ¶¼ Á¯¸ ÆÃÇ¬¶¼ Ë ÀÄ å Æ¶Z¸­Â Ä­ÃÇ áÕ Ã¼ ¬ Ä¬®Á¶Ã¼ È­¸¬Á¸­Á¯¬¼ Ã­ ¸$»¬½ ÁÃ ê- ÃÄ Á¯¸ Î¬½»¸Â ¶¼ Á¯¸ ÆÃÇ ¬¶¼ Á¯¸¼ ¶Á ¶Â ¶¼ È¸¼¸­¬½ ¶ÇÅÃÂÂ¶· ½¸ ÁÃ »¼¶$»¸½Ê®Ã­­¸®Á å ÁÃ Ã·Á¬¶¼ áÕ ò À¼ Å¬­Á¶®»½¬­ ² Á¯¸­¸ Ç ¬Ê · ¸ ÇÃ­¸ Á¯¬¼ Ã¼¸ Î¬½»¸ < ÄÃ­ ¿¯¶®¯ Á¯¸Æ¶ÂÁ¬¼®¸ · ¸Á¿¸¸¼ áç ¬¼Æ å ¶Â ¬ Ç ¶¼¶Ç»Ç Ë À¼ Â»®¯ ¬ Â¶Á»¬Á¶Ã¼ ² Á¯¸ · ¸ÂÁ ¿¸ ®¬¼ ÆÃ ¶Â ÁÃ Í¼Æ¬ ½¶ÂÁ ÃÄ ®ÃÆ¸¿Ã­ÆÂ ¿¯¶®¯ Æ¶Â¬È­¸¸ ¿ ¶Á¯ å ¶¼ ¼Ã ÇÃ­¸ Á¯¬¼ ¬ ÂÅ ¸®¶Í¸Æ ¼»Ç·¸­ ÃÄ ½Ã ®¬Á¶Ã¼Â Ë¾¯¸ Â¶P¸ ÃÄ Â»®¯ ¬ ½¶ÂÁ ¶Â · Ã»¼Æ¸Æ ·Ê Á¯¸ ÄÃ ½½Ã¿ ¶¼È Á¯¸Ã­¸Ç ¿¯¶®¯ ¿¸ ÂÁ¬Á¸ ¿ ¶Á¯Ã»Á Å­ÃÃÄ ¹ôõö÷øöù ú� �� ý�ý�Å å ¹ â´ ã °äå æ â´ ã °ä 
Æ ý�ý ÿ�ý ÿ 
 � �� 
 ê-A� �ÿ 8 �ý� Ô * â´ ã °äå � �!Æ 
Æÿ 
 å ëì í ÿþüáÕ ëì í ÿ	�ýý �þ ÿ 
 8ýÿ� 
 Ã�ÿ!
��þ ê, 0 � �Ã 
Æý�� �ÿ 8 �ý� �Ì¸ ¿ ¶½½ Â¯Ã­Á½Ê Å­ÃÎ ¶Æ¸ ¬¼ ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç ÁÃ Å­ÃÎ¸ Á¯¸ ÄÃ ½½Ã¿ ¶¼È ¹
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 å ¹ â´ ã °äå æ â´ ã °ä ÿþü � �ý 	 ��ýþ � 9Æýþ �þ J ëK ½ÃÈ K=�- í 
�� ý q :ý !ÿþ !�þ� 
� �!
 ÿ 8�� 
�Ã ���ý J ë°=�, í !�þ 
ÿ �þ �þ	 ý8ý� ýþ 
� �Ã â´ ã °äå � �!Æ 
Æÿ 
 
Æ ý 8�� 
 !�þ 
ÿ �þ� ý�ý�Å Ô * â´ ã °äå� �!Æ 
Æÿ 
 áÕ ëì í Æÿ� ÿ	�ýý� ýþ 
 M ê, 0 � :�
Æ å ëì í òÀ¼ Î ¶¸¿ ÃÄ Á¯¸Ã­¸Ç ±3 ² ¿¸ ¼ÃÁ¸ Á¯¬Á Á¯¸ ½¶ÂÁ ®Ã¼ÂÁ­»®Á¸Æ ¬®®Ã­Æ¶¼È ÁÃ Á¯¸Ã­¸Ç ±Á ¶Â ¬ÁÇÃÂÁ ¬ ®Ã¼ÂÁ¬¼Á Ä¬®ÁÃ­ ½¬­È¸­ Á¯¬¼ ÃÅÁ¶Ç ¬½ Ë�ø÷÷
 � Ï¶ï Ô Â»®¯ Á¯¬Á å ëì í ¬¼Æ áÕ ëì í ¯¬Î¸ ¬È­¸¸Ç¸¼Á ¬Á ½¸¬ÂÁ ê, 0 � ò [»­ ÈÃ¬½ ¶Â ÁÃ ­¸Æ»®¸Á¯¶Â Å­Ã· ½¸Ç ÁÃ Á¯¸ æ- 0 � ®¬Â¸ Ë Ï ¶­ÂÁ ®¯ÃÃÂ¸ ì ê ò ò ò ì ð * â´ ã °äå ¿¯¸­¸ 2 � J ë°=�, í ò ÏÃ­ Á¯¸ÇÃÇ¸¼Á ² ½¸Á »Â Â»ÅÅÃÂ¸ Á¯¬Á ¿¸ ¯¬Î¸ ®Ç¬È¶®¬½½Ê¯ Ã·Á¬¶¼¸Æ Á¯¸ Î¬½»¸Â Ôì ê ã ò ò ò ã Ôìð ò ¾¯¸¼Æ¸Í¼¸ �å ë> í ¬Â Á¯¸ Ç¬� Ã­¶ÁÊ Î¬½»¸ ÃÄ ¹ëÔì ) í ¥ å ë> 0 ì ) í ö � °ã ³ ã ò ò ò ã 2 ë°± Ë°´íµ¶¼®¸ ÄÃ­ ¸¬®¯ ö ¿¸ Ã·Á¬¶¼ Ô> ¿ ¶Á¯ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ ¬Á ½¸¬ÂÁ ê, 0 � ã ·Ê ®¯ÃÃÂ¶¼È 2 Â»ó ®¶¸¼Á½Ê ½¬­È¸¿¸ ®¬¼ ¸¼Â»­¸ Á¯¬Á
�� � U� � U��� U� W ��å ë> í � Ô> � M � °�³ ò ë°± Ë°°íÄ­ÃÇ ¿¯¶®¯ ¶Á ÄÃ ½½Ã¿ Â Á¯¬Á

��� � U��� U� W �� �� ��å ë> í � Ô> � M �=3� M �± ò ë°± Ë°³í\Ã¼Â¶Æ¸­ Á¯¸ ÄÃ ½½Ã¿ ¶¼È ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç ¹úû�ü���ýþ Ï¶­ÂÁÉ�ÁÁ¸ÇÅÁ ¹�ýüü�� ì ê ã ò ò ò ã ìð * â´ ã °äå ¿¯¸­¸ 2 � J ë°=�, íÿü� �ûû < ê ã ò ò ò ã <ð * â´ ã °ä����� �å ç � ���çW ë> í ¬Â Ç¬� Ã­¶ÁÊ ÃÄ ¹ <) ¥ å ë> 0 ì ) í��� û� � ½ÈÃ­¶Á¯Ç æ- 0 � ÁÃ »¼¶$»¸½Ê Æ¸®ÃÆ¸ �åç � ���çW��� ­¸Â»½Á ÁÃ ½¶ÂÁ¾¯¸ ¶Æ¸¬ · ¸¯¶¼Æ Á¯¶Â Å­ÃÈ­¬Ç ¶Â Á¯¬Á ¿¸ ÆÃ¼ .Á ¶¼ Ä¬®Á Ð¼Ã¿ Á¯¸ Î¬½»¸Â ÃÄ Á¯¸ Ôì ) ÂÃ ¿¸È»¸ÂÂ ¬½½ Å ÃÂÂ¶· ¶½¶Á¶¸Â ·Ê ®Ã¼Â¶Æ¸­¶¼È ¬½½ ®¯Ã¶®¸Â ÄÃ­ Á¯¸ <) ò ÏÃ­ ¸¬®¯ Ô Â»®¯ Á¯¬Á áÕ ¬¼Æ å¬È­¸¸ Ã¼ ÇÃ­¸ Á¯¬¼ ¯¬½Ä ÃÄ Á¯¸¶­ ÆÃÇ¬¶¼ ² ¿¸ ¿ ¶½½ ¸Î¸¼Á»¬½½Ê ®¯ÃÃÂ¸ <) � Ôì ) ÄÃ­ ¬½½ ö ¬¼ÆÁ¯¸¼ ² ¿ ¶Á¯ ¯¶È¯ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ² ­¸®ÃÎ¸­ Ô Î¶¬ � ½ÈÃ­¶Á¯Ç æ- 0 � ò ¾¯¸ Ã·Î¶Ã»Â Å­Ã· ½¸Ç ¿ ¶Á¯ Á¯¶Â¬½ÈÃ­¶Á¯Ç ¶Â Á¯¬Á ¶ÁÂ ­»¼¼¶¼È Á¶Ç¸ ¶Â ¸ïÅ Ã¼¸¼Á¶¬½ ¶¼ 2 � J ë°=�, í ¬¼Æ Á¯¸ ­¸Â»½Á¶¼È ½¶ÂÁ Ç¬Ê¬½ÂÃ · ¸ ¸ïÅ Ã¼¸¼Á¶¬½½Ê ½¬­È¸­ Á¯¬¼ Á¯¸ J ë°=�, í · Ã»¼Æ Å­ÃÎ¶Æ¸Æ ·Ê ¾¯¸Ã­¸Ç ±3 Ë¾Ã ÃÎ¸­®ÃÇ¸ Á¯¸Â¸ Å­Ã· ½¸Ç Â ² ®Ã¼Â¶Æ¸­ Á¯¸ ÄÃ ½½Ã¿ ¶¼È Â¶Ç ¶½¬­ ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç ¹
úû�ü���ýþ ê, 0 � ��ýüü�� ì ê ã ò ò ò ã ì � * â´ ã °äå ¿¯¸­¸ � � J ë½ÃÈ ë°=�ííÿü� �ûû < ê ã ò ò ò ã <� * â´ ã °ä����� �å ç � ���ç� ë> í ¬Â Ç¬� Ã­¶ÁÊ ÃÎ¸­ ¬½½ ¼Ã¼¸ÇÅÁÊ m à â°ã ò ò ò ã �ä ÃÄ ¹ ë¥)S� <) í ¥ å �> 0 Ç )S� ì )���� û� � ½ÈÃ­¶Á¯Ç æ- 0 � ÁÃ »¼¶$»¸½Ê Æ¸®ÃÆ¸ �åç � ���çW��� ­¸Â»½Á ÁÃ ½¶ÂÁ



5!�� �ý 6 ÷ ÿ�ø � �88�ù 3�
I¸Á »Â ¼Ã¿ Â¸¸ ¿¯Ê Á¯¶Â ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç ¿Ã­ÐÂ Ë Ï ¶­ÂÁ ¿¸ Æ¸Í¼¸ ² ÄÃ­ ¬¼Ê ¼Ã¼¸ÇÅÁÊ m àâ°ã ò ò ò ã �ä ã ì � � Ç)S� ì ) ò ¾¯¸¼ Â¶¼®¸ ì ê ã ò ò ò ã ì � * â´ ã °äå ¬­¸ ­¬¼ÆÃÇ ² ¶Á ÄÃ ½½Ã¿ Â Á¯¬Á ÄÃ­¬¼Ê m Ù� � ã ì � ¬¼Æ ì� ¬­¸ ¶¼Æ¸Å ¸¼Æ¸¼Á ¬¼Æ »¼¶ÄÃ­Ç ½Ê Æ¶ÂÁ­¶·»Á¸Æ Ë #Ã¿ ®Ã¼Â¶Æ¸­ ¬¼Ê Ô Â»®¯Á¯¬Á áÕ ëì í ¬¼Æ å ëì í ¬È­¸¸ Ã¼ ê, 0 � ÃÄ Á¯¸ Î¬½»¸Â ¶¼ Á¯¸¶­ ÆÃÇ¬¶¼ Ë ¾¯¸¼ ÄÃ­ Á¯¸ ®¯Ã¶®¸ ÃÄâ<) ä ¿¯¸­¸ <) � Ôì ) ÄÃ­ ¬½½ ö ã ¿¸ ¯¬Î¸ Á¯¬Á�)S� <) � Ôì� ã ë°± Ë°�í

¬¼Æ ² ¿ ¶Á¯ Å­Ã·¬· ¶½¶ÁÊ ê, 0 � ã
å �> 0 �)S� ì )� � å ë> 0 ì� í ë°± Ë°± í� Ô ë> 0 ì R í � Ô> 0 Ôì� ã ë°± Ë°1íÂÃ ®ÃÇ·¶¼ ¶¼È Á¯¸ ¬· ÃÎ¸ ­¸Â»½ÁÂ Ê ¶¸½ÆÂ

�)S� <) 0 å �> 0 �)S� ì )� � Ô> ë°± Ë°ñí¿ ¶Á¯ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ ê, 0 � ò#ÃÁ¸ Á¯¸ ÄÃ ½½Ã¿ ¶¼È Â¶ÇÅ½¸ ½¸ÇÇ¬ ¿¯ÃÂ¸ Å­ÃÃÄ ¿¸ ÃÇ ¶Á ¹
Ööùù× Ø Û ý 
 ! ê ã ò ò ò ã! ð �ý ÿ �ý 
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 ê, 0 � ò 9Æýþ �� �Ç ) ! ) M 2 =³� M ° � J ë°=�, 2 í òI¸ÇÇ¬ 1´ ¬½½Ã¿ Â »Â ÁÃ »ÅÅ ¸­É· Ã»¼Æ Á¯¸ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ Á¯¬Á Á¯¸ Ç¬� Ã­¶ÁÊ ÃÅ¸­¬Á¶Ã¼ »Â¸Æ ÁÃ®ÃÇÅ»Á¸ �å È¶Î¸Â Á¯¸ ¿­Ã¼È ¬¼Â¿¸­ Ë \ÃÇ·¶¼¶¼È Á¯¶Â ¿ ¶Á¯ Ã»­ ¸¬­½¶¸­ Ã·Â¸­Î¬Á¶Ã¼ Á¯¬Á Á¯¸âì� ä ¬­¸ Å¬¶­¿ ¶Â¸ ¶¼Æ¸Å ¸¼Æ¸¼Á ² ¿¸ Â¸¸ Á¯¬Á ®¯ÃÃÂ¶¼È � � ³ ½ÃÈ °=� 0 J ë°í Â»ó ®¸Â ÁÃ ¸¼Â»­¸Á¯¬Á �å ç � ���ç� ë> í � Ô> ¿ ¶Á¯ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ ° � N M æ- 0 � ÄÃ­ ¬¼Ê ®Ã¼ÂÁ¬¼Á N � ´ ò ¾¯»Â ¿¸ ®¬¼ »Â¸� ½ÈÃ­¶Á¯Ç æ- 0 � ÁÃ Ã·Á¬¶¼ Ô ¿ ¶Á¯ ¯¶È¯ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊË \¯ÃÃÂ¶¼È � ¬Â ¬· ÃÎ¸ ¸¼Â»­¸Â Á¯¬Á Á¯¸½¶ÂÁ È¸¼¸­¬Á¸Æ ¶Â ÃÄ ½¸¼ÈÁ¯ ¬Á ÇÃÂÁ ³� � J ë°=�, í ¬¼Æ Á¯¸ ­»¼¼¶¼È Á¶Ç¸ ¶Â Á¯¸¼ J ëK ½ÃÈ K=�- íëÆ»¸ ÁÃ Á¯¸ J ë°=�, í ¶Á¸­¬Á¶Ã¼Â ÃÄ � ½ÈÃ­¶Á¯Ç æ- 0 �í Ë ¾¯¶Â ®ÃÇÅ½¸Á¸Â Á¯¸ Å­ÃÃÄ ÃÄ ¾¯¸Ã­¸Ç±Á Ë C
ÑÈ ÓÒ " ÜÛÙFÚÛ× ÕÛ×Ù GFÜà×ÖÌ¸ ¬­¸ ¼Ã¿ ¶¼ ¬ Å ÃÂ¶Á¶Ã¼ ÁÃ Å­ÃÎ¸ Á¯¸ %Ã½Æ­¸¶®¯ÉI¸Î ¶¼ Á¯¸Ã­¸Ç ÂÁ¬Á¸Æ ¬Á Á¯¸ · ¸È¶¼¼¶¼È ÃÄÁ¯¸Â¸ ¼ÃÁ¸Â ¹ôõö÷øöù Ø#ÂÃ á ¹ â´ ã °äå æ â´ ã °äå �� ÿ �þýÄ:ÿÅ � ý�� �
ÿ 
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��� U� �4 ëá ëì í ã � í � ì� � � °³ 0 � ò ë°± Ë°�íÄ­ÃÇ ¿¯¶®¯ ¶Á ÄÃ ½½Ã¿ Â Á¯¬Á
��� /��� �4 ëá ëì í ã � í � ì� � M °³ 0 �³ $ M �³ ò ë°± Ë°3íÏÃ­ ¬ Íï¸Æ ì ² Æ¸Í¼¸ å ë� í � 4 ëá ëì í ã � í ò Ì ¶Á¯ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ ¬Á ½¸¬ÂÁ �=³ Á¯¸­¸ ¶Â ¬ ½¶¼¸¬­ Ä»¼®Á¶Ã¼á� ë� í � ì� ¿¯¶®¯ ¬È­¸¸Â ¿ ¶Á¯ å ë� í Ã¼ ¬Á ½¸¬ÂÁ ê, 0 � ÃÄ Á¯¸ Î¬½»¸Â ¶¼ Á¯¸ ÆÃÇ ¬¶¼ Ë B ¸¼®¸ ¿¸®¬¼ »Â¸ Á¯¸ Å­¸®¸Æ ¶¼È ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç Ã¼ å ¿ ¶Á¯ Å¬­¬Ç¸Á¸­ �=³ ÁÃ ®Ã¼ÂÁ­»®Á ¬ ½¶ÂÁ ÃÄ Â¶P¸ J ë°=�, í ò&Ê ¬ÅÅ½Ê¶¼È á ÁÃ ¸¬®¯ ¶Á¸Ç ¶¼ Á¯¸ ½¶ÂÁ ² ¿¸ ®¬¼ Í¼Æ ¬ Å­¸¶Ç ¬È¸ ì � ÃÄ á ëì í ë¶¸ ² á ëì � í � á ëì íí ËB ¸¼®¸ ¿¸ ¬­¸ ¬· ½¸ ÁÃ ¶¼Î¸­Á á ÄÃ­ ¬ Ä­¬®Á¶Ã¼ �=³ ÃÄ ¶ÁÂ ÆÃÇ¬¶¼ ² ®Ã¼Á­¬Æ¶®Á¶¼È Á¯¸ ¬ÂÂ»ÇÅÁ¶Ã¼Á¯¬Á á ¶Â Ã¼¸É¿¬ÊË ¾¯»Â ç ëì ã � í Ç»ÂÁ · ¸ ¯¬­Æ®Ã­¸ Ë C
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«¬­®¯ ³ °² ³´´ °² µ®­¶· ¸ ¹ µ®ÃÁÁ �¬­Ã¼ÂÃ¼¾¯¶Â ½¸®Á»­¸ ¶¼Á­Ã Æ»®¸Â I¸Î¶¼ .Â Á¯¸Ã­Ê ÃÄ ¬Î¸­¬È¸É®¬Â¸ ®ÃÇÅ½¸ï ¶ÁÊË ¾¯¸ Á¯¸Ã­Ê ¶Â Æ ¶ó ®»½ÁÁÃ »Â¸ ¬¼Æ ¶Â ÂÁ¶½½ »Â¸½¸ÂÂ ² ¶¼ Á¯¬Á ¶Á ÆÃ ¸Â¼ .Á Ê¸Á ¬½½Ã¿ »Â ÁÃ Å­ÃÎ¸ ¬¼ÊÁ¯ ¶¼È ¶¼Á¸­¸ÂÁ¶¼È ¬· Ã»Á¶ÇÅÃ­Á¬¼Á Å­Ã· ½¸Ç Â Ë &»Á ¸Î¸¼Á»¬½½Ê ®ÃÇÅ½¸ï ¶ÁÊ Á¯¸Ã­Ê Ã»È¯Á ÁÃ ¬ÆÆ­¸ÂÂ ¯Ã¿ ¯¬­Æ Å­Ã·½¸Ç Â¬­¸ ÁÃ ÂÃ½Î¸ Ã¼ ¬Î¸­¬È¸ ² ¬¼Æ I¸Î ¶¼ .Â Á¯¸Ã­Ê ¶Â Â¶È¼¶Í®¬¼Á ¬Â ¬ ÂÁ¸Å ¶¼ Á¯¶Â Æ ¶­¸®Á¶Ã¼ Ë I¸Î ¶¼Å­¸Â¸¼Á¸Æ Á¯¸ Á¯¸Ã­Ê ¶¼ ¬ Ã¼¸ÉÅ¬È¸ Å¬Å¸­ ¶¼ Ï[\µ .3± ¬¼Æ ¶¼ ¬ Á¿ÃÉÅ¬È¸Â µÀ\[«" Å¬Å ¸­�I¸Î3ñ� ËÌ¸ Í­ÂÁ Æ¸Í¼¸ Á¯¸ ÇÃÆ¸½4 ¶ÁÂ¸½Ä ¬ ¼Ã¼Á­¶Î ¶¬½ ¶ÂÂ»¸4 ¬¼Æ Á¯¸¼ ¿¸ Å­ÃÎ¸ Á¯¸ ¸ï ¶ÂÁ¸¼®¸ ÃÄ¬ Å­Ã· ½¸Ç Á¯¬Á ¶Â ®ÃÇÅ½¸Á¸ ÄÃ­ Á¯¸ ¬Î¸­¬È¸É®¬Â¸ ®½¬ÂÂ 5� ËÑ6 ÓÑ 7 GÖàÛ G8Øà GÚÝÜ H ÕÛÚ8 H×Þ Ö
� hbcrpb�orblqef n pl�fgj ¶Â ¬ Å¬¶­ 9: ã ; < ² ¿ ¯¸­¸ : ¶Â ¬ Æ¸®¶Â¶Ã¼ Å­Ã· ½¸Ç ¬¼Æ ; ¶Â ¬ Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼ÃÎ¸­ Á¯¸ Â¸Á â´ ã °ä= ÃÄ Å ÃÂÂ¶· ½¸ ¶¼Å»ÁÂ Ë ÀÇÅÃ­Á¬¼Á½Ê² ; ¶Â qlr ¬ ®Ã½½¸®Á¶Ã¼ ÃÄ Â¸Å¬­¬Á¸Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼Â ² Ã¼¸ ÄÃ­ ¸¬®¯ ¶¼Å»Á Â¶P¸ Ë ¾¯¶Â ¶Â · ¸®¬»Â¸ ­¸Æ»®Á¶Ã¼Â ÆÃ ¼ÃÁ ¶¼ È¸¼¸­¬½ Å­¸Â¸­Î¸¶¼Å»Á Â¶P¸Â ËÌ¸ ¿¬¼Á ; ÁÃ · ¸ ÅÃ½Ê¼ÃÇ ¶¬½ÉÁ¶Ç ¸ ®ÃÇÅ»Á¬·½¸ Ë Ì ¯¬Á ÆÃ ¸Â Á¯ ¶Â Ç¸¬¼ > ÏÃ­ ¬½½ ì *â´ ã °ä= ² ½¸Á

; ëì í � �?@� " ­ �; � ò ë°1 Ë°í¿¯¸­¸ A|. Æ¸¼ÃÁ¸Â ½¸ï ¶®ÃÈ­¬Å¯¶® Ã­Æ¸­¶¼È Ë ¾¯¸¼ ; Ç»ÂÁ · ¸ ®ÃÇÅ»Á¬·½¸ ¶¼ Å Ã½Ê ë Úì Úí Á¶Ç ¸ Ë\ ½¸¬­½Ê Á¯¶Â ¼ÃÁ¶Ã¼ ¶Â ¬Á ½¸¬ÂÁ ¬Â ÂÁ­Ã¼È ¬Â Á¯¸ ­¸$»¶­¸Ç ¸¼Á Á¯¬Á " ­ �ì � · ¸ ®ÃÇÅ»Á¬·½¸ ¶¼Å Ã½Ê¼ÃÇ ¶¬½ Á¶Ç ¸ ² ÄÃ­
" ­ �ì � � ;B ëì í � ; ëì í � ; ëì � °í ã ë°1 Ë³í
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Åì � ° ·¸¶¼È Á¯¸ ½¸ï ¶®ÃÈ­¬Å¯¶® Å­¸Æ¸®¸ÂÂÃ­ ÃÄ ì Ë À¼Æ¸¸Æ Ã¼¸ ®¬¼ Â¯Ã¿ Á¯¬Á ¶Ä � Ù� 5� ²Á¯¸¼ Á¯¸­¸ ¸ï ¶ÂÁ Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼Â Á¯¬Á ¬­¸ ¸ó ®¶¸¼Á½Ê ®ÃÇÅ»Á¬·½¸ ¶¼ Á¯¸ Â¸®Ã¼Æ Â¸¼Â¸ ·»Á ¼ÃÁÅ Ã½Ê¼ÃÇ ¶¬½ÉÁ¶Ç ¸ ®ÃÇÅ»Á¬·½¸ ¶¼ Ã»­ Â¸¼Â¸ ËÌ¸ ®¬¼ Æ¸Í¼¸ Á¯¸ A»¼¶ÄÃ­Ç Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼ . ÁÃ · ¸
" ­ �ì � � °Úì Ú ë Úì Ú 0 °í ³ó G� G H ë°1 Ë�íÁ¯¬Á ¶Â ² Í­ÂÁ ®¯ÃÃÂ¸ ¬¼ ¶¼Å»Á Â¶P¸ ¬Á ­¬¼ÆÃÇ »¼Æ¸­ ÂÃÇ¸ ÅÃ½Ê¼ÃÇ ¶¬½½ÊÉÆ¸®­¸¬Â¶¼È Æ¶ÂÁ­¶·»ÉÁ¶Ã¼ ² Á¯¸¼ ®¯ÃÃÂ¸ ¬¼ ¶¼Å»Á ÃÄ Á¯¬Á Â¶P¸ »¼¶ÄÃ­Ç ½Ê ¬Á ­¬¼ÆÃÇ Ë ÀÁ ¶Â ¸¬ÂÊ ÁÃ Â¸¸ Á¯¬Á Á¯¸»¼¶ÄÃ­Ç Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼ ¶Â ÅÃ½Ê¼ÃÇ ¶¬½ÉÁ¶Ç ¸ ®ÃÇÅ»Á¬·½¸ ËÑ6 ÓD 7 GÖàIÕÌ¸ Æ¸Í¼¸ Á¯¸ ®ÃÇÅ½¸ï ¶ÁÊ ®½¬ÂÂ

J ���5� � â 9: ã ; < ¹ : * K L ã ; ÅÃ½Ê¼ÃÇ ¶¬½ÉÁ¶Ç ¸ ®ÃÇÅ»Á¬· ½¸ ä ò ë°1 Ë± í¾¯¸­¸ ¬­¸ Á¿Ã �»ÂÁ¶Í®¬Á¶Ã¼Â ÄÃ­ ½Ã ÃÐ¶¼È Ã¼½Ê ¬Á ÅÃ½Ê¼ÃÇ ¶¬½ÉÁ¶Ç ¸ ®ÃÇÅ»Á¬·½¸ Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼Â Ë°Ë [¼¸ ®¬¼ Â¯Ã¿ Á¯¬Á Á¯¸­¸ ¸ï ¶ÂÁÂ ¬ Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼ ; Â»®¯ Á¯¬Á ¸Î¸­Ê Å­Ã· ½¸Ç ¶Â ¬Â ¯¬­ÆÃ¼ ¬Î¸­¬È¸ »¼Æ¸­ ; ¬Â ¶Á ¶Â ¶¼ Á¯¸ ¿Ã­ÂÁ ®¬Â¸ Ë ¾¯¸­¸ÄÃ­¸ ² »¼½¸ÂÂ ¿¸ Å ½¬®¸ ÂÃÇ¸®ÃÇÅ»Á¬Á¶Ã¼¬½ ­¸ÂÁ­¶®Á¶Ã¼ Ã¼ ; ² Á¯¸ ¬Î¸­¬È¸É®¬Â¸ Á¯¸Ã­Ê ¶Â ¶Æ¸¼Á¶®¬½ ÁÃ Á¯¸ ¿Ã­ÂÁÉ®¬Â¸Ã¼¸ Ë³ Ë µÃÇ¸Ã¼¸ ² ÂÃÇ ¸¿¯¸­¸ ² ¯¬Æ ÁÃ È¸¼¸­¬Á¸ Á¯¸ ¶¼ÂÁ¬¼®¸Â ¿¸ .­¸ Á­Ê¶¼È ÁÃ ÂÃ½Î¸ Ë ÀÄ ¿¸Å ½¬®¸ ®ÃÇÅ»Á¬Á¶Ã¼¬½ ­¸ÂÁ­¶®Á¶Ã¼Â Ã¼ Ã»­Â¸½Î¸Â ² Á¯¸¼ ¶Á Â¸¸Ç Â ­¸¬ÂÃ¼¬·½¸ ¬½ÂÃ ÁÃ Å ½¬®¸­¸ÂÁ­¶®Á¶Ã¼Â Ã¼ ¿¯Ã¸Î¸­ È¸¼¸­¬Á¸Æ Á¯¸ ¶¼ÂÁ¬¼®¸Â ËÀÁ Â¯Ã»½Æ · ¸ ®½¸¬­ Á¯¬Á ¿¸ ¼¸¸Æ ¬ ¿¯Ã½¸ dfecc ÃÄ Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼Â ÁÃ ÆÃ ­¸Æ»®Á¶Ã¼Â H Á¯¬Á ¶Â ²¿¸ ®¬¼ .Á �»ÂÁ Å¬­¬Ç¸Á¸­¶P¸ ¬ ®ÃÇÅ½¸ï ¶ÁÊ ®½¬ÂÂ ·Ê ¬ Â¶¼È½¸ Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼ Ë ¾¯¶Â ¶Â · ¸®¬»Â¸ ¬Å­Ã· ½¸Ç ®¬¼ ¯¬Î¸ ÇÃ­¸ Á¯¬¼ Ã¼¸ ¼¬Á»­¬½ Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼ H ¶Á .Â ¼ÃÁ ¬½¿¬ÊÂ Ã·Î¶Ã»Â ¿¯¬Á ÁÃ Á¬Ð¸¬Â Á¯¸ A»¼¶ÄÃ­Ç Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼ Ë.Ñ6 ÓÒ ÕÚ H�ÝÚÞ GÜ HMN GÞ× OÜÞ�HÜ8 GHGà�µ¬Ê ; ¶Â nlfkqlj bef�rbj g cejn fe�fg ¶Ä Á¯¸­¸ ¸ï ¶ÂÁÂ ¬ Å­Ã·¬·¶½¶ÂÁ¶® ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç 4 ² Á¬Ð ¶¼È ¼Ã¶¼Å»Á ² Á¯¬Á Ã»ÁÅ»ÁÂ ì ¿ ¶Á¯ Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ ;B ëì í ¬¼Æ ­»¼Â ¶¼ Å Ã½Ê ë Úì Úí Á¶Ç ¸ Ë �¼Ê ÅÃ½Ê¼ÃÇ ¶¬½ÉÁ¶Ç ¸ ®ÃÇÅ»Á¬·½¸ Æ ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼ ¶Â ¬½ÂÃ Å Ã½Ê¼ÃÇ ¶¬½ÉÁ¶Ç ¸ Â¬ÇÅ½¬· ½¸ ² Å­ÃÎ ¶Æ¸Æ Á¯¬Á ÄÃ­ ¬½½ ì ²
;B ëì í M ³ó PQRS TG� GU Ã­ ;B ëì í � ´ Ë ë°1 Ë1í¾Ã Â¸¸ Á¯¶Â ¹ ¯¬Î¸ 4 Í­ÂÁ ®¯ÃÃÂ¸ ¬ ­¸¬½ ¼»Ç·¸­ � »¼¶ÄÃ­Ç ½Ê ¬Á ­¬¼ÆÃÇ Ä­ÃÇ �´ ã °� ² ÁÃ Å Ã½Ê ë Úì Úí· ¶ÁÂ ÃÄ Å­¸®¶Â¶Ã¼ ² Á¯¸¼ »Â¸ · ¶¼¬­Ê Â¸¬­®¯ ÁÃ Í¼Æ Á¯¸ Í­ÂÁ ì Â»®¯ Á¯¬Á ; ëì í M � Ë BÃ¿¸Î¸­ ²
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 D ÿ��þ ��þ 3�; ¸ó ®¶¸¼Á½Ê Â¬ÇÅ½¬· ½¸ ÆÃ ¸Â qlr ¶ÇÅ½Ê ; ¸ó ®¶¸¼Á½Ê ®ÃÇÅ»Á¬·½¸ ² »¼Æ¸­ ¿¸¬Ð¸­ ¬ÂÂ»ÇÅÁ¶Ã¼ÂÁ¯¬¼ Á¯¸ ¸ï ¶ÂÁ¸¼®¸ ÃÄ ÅÂ¸»ÆÃ­¬¼ÆÃÇ È¸¼¸­¬ÁÃ­Â Ë µÃ ¶¼ ¬ÆÆ¶Á¶Ã¼ ÁÃ J ���5� ² ¿¸ ®¬¼ ½ÃÃÐ¬Á Á¯¸ ®½¬ÂÂ
95� ã� ÉÂ¬ÇÅ½¬· ½¸< � â 9: ã ; < ¹ : * 5� ã ; ÅÃ½Ê¼ÃÇ ¶¬½ÉÁ¶Ç ¸ Â¬ÇÅ½¬· ½¸ä ò ë°1 ËñíÑ6 ÓÈ V ×ÙØFà GÚÝÖÌ¸ Â¬Ê Á¯¬Á 9: ê ã ; ê < | 9: , ã ; , < ¶Ä Á¯¸­¸ ¸ï ¶ÂÁÂ ¬ Å Ã½Ê¼ÃÇ ¶¬½ÉÁ¶Ç ¸ ®ÃÇÅ»Á¬·½¸ Ä»¼®Á¶Ã¼ áÂ»®¯ Á¯¬Á ¹°Ë ì * : ê ¶Z á ëì í * : , Ë³ Ë ÏÃ­ ¬½½ ; * â´ ã °ä= ² �� wz T� UW? ; Bê ëì í | ÅÃ½Ê ë Ú; Úí ;B, ë; í Ë ë°1 Ë�í

¾¯¸ Â¸®Ã¼Æ ®Ã¼Æ¶Á¶Ã¼ ¶Â ®¬½½¸Æ hlj bqerblq ËÑ6 Ó6 ÕÚ H�ÝÚÞ GÜ HMN GÞ× ÚÝ ÔX×ÛÜß×
% ¶Î¸¼ ¬ Å­Ã· ½¸Ç 9: ã ; < ¬¼Æ ¬¼ ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç 4 Á¯¬Á ­»¼Â ¶¼ Á¶Ç¸ � ëì í Ã¼ ¶¼Å»Á ì ² ¿¯¬Á ÆÃ ¸Â¶Á Ç¸¬¼ ÁÃ Â¬Ê Á¯¬Á 4 ÂÃ ½Î¸Â 9: ã ; < ¶¼ Å Ã½Ê¼ÃÇ ¶¬½ Á¶Ç ¸ Ã¼ ¬Î¸­¬È¸> Ì¸ ¿ ¶½½ ®Ã¼Â¶Æ¸­ Á¯­¸¸·¬Æ Æ¸Í¼¶Á¶Ã¼Â · ¸ÄÃ­¸ Â¸ÁÁ½¶¼È Ã¼ Á¯¸ · ¸ÂÁ Ã¼¸ Ë¾­Ê ° �Y �� ëì í� Â¯Ã»½Æ · ¸ ÂÇ¬½½ Ë &»Á Á¯¶Â ¸ïÅ ¸®Á¬Á¶Ã¼ ®¬¼ · ¸ ¶¼Í¼¶Á¸ ² ¸Î¸¼ ÄÃ­ ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç ÂÁ¯¬Á ­»¼ ¶¼ ¿Ã­ÂÁÉ®¬Â¸ Å Ã½Ê¼ÃÇ ¶¬½ Á¶Ç ¸ Ë¾­Ê ³ ÏÃ­ ¸¬®¯ ¶¼Å»Á Â¶P¸ K ² �Y �� ëì í Ú Úì Ú � K� Â¯Ã»½Æ · ¸ J ëKL í ÄÃ­ ÂÃÇ¸ ®Ã¼ÂÁ¬¼Á N Ë &»Á¯¬Î ¶¼È Æ¸Í¼¸Æ Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼¬½ Å­Ã· ½¸Ç Â ¬¼Æ ­¸Æ»®¶· ¶½¶ÁÊ ¿ ¶Á¯Ã»Á Â¸Å¬­¬Á¶¼È Å­Ã· ½¸Ç Â·Ê ¶¼Å»Á Â¶P¸ ² ¶Á Â¸¸Ç Â ¶¼¸½¸È¬¼Á ÁÃ Â¸Å¬­¬Á¸ Á¯¸Ç ¼Ã¿ Ë¾­Ê � �Y Z�T� UG� G[ \ Â¯Ã»½Æ · ¸ J ë°í ÄÃ­ ÂÃÇ¸ ®Ã¼ÂÁ¬¼Á N Ë &»Á Á¯¶Â Æ¸Í¼¶Á¶Ã¼ ¶Â ¼ÃÁ pl�ocr²Ç ¸¬¼¶¼È Á¯¬Á ë°í ­¸Æ»®Á¶Ã¼Â ¬­¸¼ .Á Á­¬¼Â¶Á¶Î¸ ¬¼Æ ë³í Á¯¸ Æ¸Í¼¶Á¶Ã¼ ¶Â Â¸¼Â¶Á¶Î¸ ÁÃÁ­¶Î ¶¬½ ®¯¬¼È¸Â Â»®¯ ¬Â ­¸Å ½¬®¶¼È ¬ Ç¬Á­¶ï ­¸Å­¸Â¸¼Á¬Á¶Ã¼ ÃÄ ¬ È­¬Å¯ ·Ê ¬¼ ¬Æ� ¬®¸¼®Ê½¶ÂÁ Ë ¾Ã Â¸¸ Á¯¶Â ² ½¸Á ; · ¸ Á¯¸ »¼¶ÄÃ­Ç Æ¶ÂÁ­¶·»Á¶Ã¼ ² ¬¼Æ ½¸Á� ëì í � ³å ¶Ä ì � �ǽ ² � ëì í � K, ÃÁ¯¸­¿ ¶Â¸ Ë ë°1 Ë3í¾¯¸ ¬Î¸­¬È¸ ­»¼¼¶¼È Á¶Ç¸ ¶Â ¬·Ã»Á K, Ë &»Á ¼Ã¿ ®Ã¼Â¶Æ¸­ Â$»¬­¶¼È Á¯¸ ­»¼¼¶¼È Á¶Ç¸Â ¹� ëì í � ³,å ¶Ä ì � �ǽ ² � ëì í � K - ÃÁ¯¸­¿ ¶Â¸ Ë ë°1 ËÁí] l~ Á¯¸ ¬Î¸­¬È¸ ­»¼¼¶¼È Á¶Ç¸ ¶Â ¬· Ã»Á ³å Ë
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Å¾­Ê ± �Y Z�T� U�^[G� G \ Â¯Ã»½Æ · ¸ J ë°í ÄÃ­ ÂÃÇ ¸ ®Ã¼ÂÁ¬¼Á N Ë ¾¯¶Â Æ¸Í¼¶Á¶Ã¼ Â¸¸Ç Â ÁÃ ¿Ã­Ð H ¶Á ¶Â¬®¯¶¸Î¸Æ ¶¼ Å¬­Á¶®»½¬­ ·Ê ¬¼Ê ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç Á¯¬Á ­»¼Â ¶¼ ¿Ã­ÂÁÉ®¬Â¸ Å Ã½Ê¼ÃÇ ¶¬½ Á¶Ç ¸ Ë ÀÁ¶Â Á¯¸ Ã¼¸ ¿¸ .½½ »Â¸ ê Ëµ»ÅÅÃÂ¸ Á¯¬Á
�Y _� ëì íê`LÚì Ú a � J ë°í ò ë°1 Ë°´í¾¯¸¼ ¿¯¬Á ¶Â
" ­ �� ëì í M 2 Úì ÚL � > ë°1 Ë°°í

\ ½¸¬­½Ê ¶Á .Â Á¯¸ Â¬Ç¸ ¬Â
" ­ Z� ëì íê`L M 2 ê`L Úì Ú\ Ë ë°1 Ë°³í

&Ê «¬­ÐÃÎ .Â ¶¼¸$»¬½¶ÁÊ² Á¯¶Â Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ ¶Â J �2óê`L� Ë À¼ ÃÁ¯¸­ ¿Ã­ÆÂ ² Á¯¸ ¬½ÈÃ­¶Á¯Ç ­»¼Â ¶¼Á¶Ç¸ ¬Á ÇÃÂÁ 2KL ÄÃ­ ¬ Â»·Â¸Á ÃÄ ¶¼Å»ÁÂ ¯¬Î¶¼È Å­Ã·¬·¶½¶ÁÊ ° � 2óê`L Ë ¾¯»Â ¿¸ Â¸¸ Á¯¬Á Ã»­Æ¸Í¼¶Á¶Ã¼ È¶Î¸Â ¬ $»¬¼Á¶Á¬Á¶Î¸ Á­¬Æ¸ÃZ ÄÃ­ ¯Ã¿ Ç»®¯ Á¶Ç ¸ ¿¸ ¼¸¸Æ ÁÃ ÂÃ½Î¸ ¬¼ ¶¼®­¸¬Â¶¼ÈÄ­¬®Á¶Ã¼ ÃÄ ¶¼Å»ÁÂ ËÑ6 Ób OÚÞ× V ×ÖØ HàÖ
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� � ýÄÌ� ÊËñóÆþ %· ú %* � �Ò ú Á§? �( ÿ+ ÿÌÈ Äü Üÿ ÅüéÆÊÊÿÌÈ Ð³ ú · ù zÜÿ ÅüéÆÊÊÿÌÈ Ð³ ú *ù ²Ñ Üÿ ÅüéÆÊÊÿÌÈ Ðâ ú � � � ú · � *¨ ú � � � ù �� � ýÄÌ� ÊËñóÆþ %· � �Ò ú Á§? � Ýÿûñÿ ÿ Ð� ¡ ú � � � ú �? ù ÈÆ � ÿ � � · �ÿ � Ð� ¡ ú � � � ú �? ù �ÏÿÈ ÿ Ð� ¡ ú � � � ú �? ù � ÿ õÊÄÈÈÿñ üÆÊ ÌÆñÎÿñÄÿñÌÿ ËÍ �è ± � � ��� � ± � � ã̈ ��¨ � ��¨ �� � ( ÿ+ ÿÌÈ Äü �è ± Üÿ ÅüéÆÊÊÿÌÈ Ð³ ú � ¡ ú � � � ú �? ù ± Üÿ ÅüéÆÊÊÿÌÈ Ðâ ú � ¡¡ ú � � � ú �?? ù ²Ñ Ò �ð ÿÊÿ õÿ ÇÍÿ Ëñ ËÇ, ÄÅÄËÊô ïÊÆ ÌÿóÇÊÿ Üÿ ÅüéÆÊÊÿÌÈ Ð³ ú · ¡ ú � � � ú ·? ù õÉÄÌÉ ïÄÌ� Í ÊËñóÆþ - ¡ ú � � � ú -?Ëñó ÊÿÈÇÊñÍ ³ Ð %- ± %· ù . ³ Ð %- ù ��ËÌÉ ÄÈÿÊËÈÄÆñ Æü ÈÉÿ ÅÆÆï þË�ÿÍ Á! � ÄÈ $ÇÿÊÄÿÍ ÈÆ ÈÉÿ ïÊÆÆü 
 � üÆÊ ÍÈÿï ÁÓ � üÆÊ ÍÈÿï Â Ó !üÆÊ ÍÈÿï � Ó Ëñó � üÆÊ ÍÈÿï � � ÜÄñÌÿ ÈÉÿÊÿ ËÊÿ ) ÄÈÿÊËÈÄÆñÍ Ó ÈÉÿÊÿ õ ÄÅÅ � ÿ Ë ÈÆÈËÅ Æü Á! z ) Ñ ÁÁÂ�ÄÈ $ÇÿÊÄÿÍ Ó ËÍ Êÿ$ÇÄÊÿó �

�o �� p �� �� /0 1/ /0 � ����¯�� �J 2 3/ 43 3 q�H
	È ÊÿþËÄñÍ ÈÆ � ÿ ïÊÆÎÿñ ÈÉËÈ Äü ÈÉÿÊÿ ÿ, ÄÍÈÍ Ëñ ³ 
 �Ò ú Á§? À �Ò ú Á§ Ëñó Ë â 
 �Ò ú Á§? £ À�Ò ú Á§ ÍÇÌÉ ÈÉËÈ ÈÉÿ ÎÿÊÄûÿÊ ËÌÌÿïÈÍ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë� ÄÅÄÈô 8 Ò �� Æñ ÄñïÇÈ ÿ ¡ ú � � � úÿ� Ó ÈÉÿñÿ ¡ ú � � � ú ×� ÄÍ Ë 5¶
 ÄñÍÈËñÌÿ Æü ÈÉÿ ñú·küö¸N¶&k 
j&&ö
 ïÊÆ�Åÿþ �ÙÍÍÇþ ÿ üÆÊ ÈÉÿ ÍË�ÿ Æü ÌÆñÈÊËóÄÌÈÄÆñ ÈÉËÈ ÈÉÿÊÿ ÿ, ÄÍÈÍ ÍÇÌÉ Ëñ ³ Ëñó â Ó Ëñó ÈÉËÈ ÈÉÄÍÄÍ ñÆÈ Ë 5¶
 ÄñÍÈËñÌÿ Æü ÈÉÿ ñú·küö¸N¶&k
j&&ö
 ïÊÆ� Åÿþ �	ü ÈÉÿ ÎÿÊÄûÿÊ ËÌÌÿïÈÍ ËüÈÿÊ ÊÇññÄñ
 ÈÉÿ õÉÆÅÿ ïÊÆ ÌÿóÇÊÿ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô  Ò �� Ó ÈÉÿñÄÈ ËÌÌÿïÈÍ ÿËÌÉ ÊÆÇñó õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô ËÈ ÅÿËÍÈ Ò �� ¡67 8 Ò �Ü � ðÿñÌÿ õÿ õ ÄÅÅ ËÍÍÇþ ÿ ÈÉËÈ ÄÈËÌÌÿïÈÍ Æñ Æñÿ ÄÈÿÊËÈÄÆñ õ ÄÈÉ ËÈ ÅÿËÍÈ ÈÉÄÍ ïÊÆ�Ë� ÄÅÄÈô Äñ ÈÉÿ üÆ ÅÅÆõ Äñ
 ÅÿþþËÍ Ëñó ÌÅËÄþ Í �



ÖÁ¼Ã Ë½ × �Å¼ÃÆ 8 Ç¼¼½ Æ�� Á�)
àü¸ú· �ïÓÅ½¼½ ÃÆ Ç� %: � 9Ò ú Á:? Æ ÀÁÅ ÂÅÇ Â ³ ÅÇÆ Ç;¼½½Í ½� Â �¿ 8 Ò �Ü ÏÃÂÅ ÂÅ½ ¿ À� ÁÂÃ�� <³ Ð� = ú � � � ú �? ù Ñ� > : >� > É
µ¶··¸ ��ÒØ Ã� ½Ç¼Ã Â! Â½Æ ÂÕ × Ø ½ Â Ä 
 9Ò ú Á:? À 9Ò ú Á: É Ù¿ × ê ?ë ã ?@ ìÄ Ð %� ù ± Ä Ð %- ù Ñ Ä Ð %� ± %- ùí Ñ A Î ÂÅ½� ÂÅ½¼½ÃÆ Ç� %: Æ ÀÁÅ ÂÅÇ Â Ä ÅÇÆ Ç;¼½½Í ½� Â Ç Â  ½ÇÆ Â A ÏÃÂÅ ÂÅ½ ¿À� ÁÂÃ�� <Ä Ð� ù Ñ � > : >� > ÉòÉÄÍ ÅÿþþË õËÍ ïÊÆÎÿó Äñ Ë õÿË�ÿÊ ÎÿÊÍÄÆñ �ô ØÅÇþ Ó ÏÇ�ô Ëñó (Ç�Äñüÿ Åó Ó õÉÄÌÉ õËÍ ÄñÈÇÊñ ÍÈÊÿñ
ÈÉÿñÿó ÈÆ ÈÉÄÍ ÎÿÊÍÄÆñ �ô Øÿ ÅÅËÊÿ Ó ð BËÍÈËó Ó C Äõ Ä Ëñó ÜÇóËñ � é ÅËÄþ DÂ üÆÅÅÆõ ÍÿËÍÄÅô üÊÆþ ÈÉÿ ÅÿþþË Ëñó ÈÉÿ ËÍÍÇþïÈÄÆñ ÈÉËÈ ÍÈÿï Á ËÌÌÿïÈÍ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô 8 Ò �Ü �àü¸ú· �4ÓÅ½¼½ ÃÆ Ç %E � 9Ò ú Á:? F Æ ÀÁÅ ÂÅÇ Â â ÅÇÆ Ç;¼½½Í ½� Â 8 Ò �Ü ÏÃÂÅ ÂÅ½ ¿ À� ÁÂÃ�� <â Ð� == ú � � � ú �?? ù Ñ� > ãG E>G � >G ÉòÉÄÍ üÆ ÅÅÆõ Í üÊÆþ ÈÉÿ ÍËþ ÿ ÅÿþþË Ëñó ÍÈÿï Â �Í ËÌÌÿïÈËñÌÿ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô 8 Ò �Ü �àüH úI �B»�¼ ½¾½¼! %· � 9Ò ú Á:? Î Ö½ ¿��¼¼½ÁÂÐJ ú · ù Ñ <J Ð%· ù ÏÃÂÅ � ¼�ËÇ ËÃ Ã Â! Ç Â  ½ÇÆ Â K ÉL Î Ç� M ÂÅN ÆÇÍ NÃÆ ÂOÀN ¿�O â É
PQIIH �iÒÖN RÐS�OONSTU�� �R  U� NÇO R V� STU��ÆÕ × ÙR Ä 
 9Ò ú Á:? À 9Ò ú Á: ÇÆ Ç;ONNÍ N�T Ç T  NÇÆ T Á . W ÏU TÅÇ  U� NÇO R V� STU�� <Ä Î TÅN� R�ON NXNO! %� � 9Ò ú Á:? TÅN R�  �ÏU�; NÑ� NOUÍ N� T ÒU ÉN É ÖN R ��OONSTÕ; UXNÆ <Ä Ð %� ù ÏU TÅ � O�ËÇ ËU U T! Ç T  NÇÆ T Á . ÂW × � US« Ç OÇ� M�Í %- Yø 9Ò ú Á:? Î Ç� M ON TVO� Ä Ð %� Z %- ù .Ä Ð %- ù É%õ&&' ( ÐÆü ÏÿþþËù òÉÿ ûÊÍÈ ÌËÅÅ ÈÆ Ä Äñ Ä Ð %� Z %- ù . Ä Ð %- ù ÄÍ ÌÆÊÊÿÌÈ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô ËÈÅÿËÍÈ Á . W Ó Ëñó ÍÆ ÄÍ ÈÉÿ ÍÿÌÆñó � ðÿñÌÿ �ÆÈÉ ËÊÿ ÌÆÊÊÿÌÈ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô ËÈ ÅÿËÍÈ Á . ÂW � )ÜÿÈÈÄñ
 W Ñ Ò �Ü ôÄÿ ÅóÍ ÈÉÿ ÌÅËÄþ �àüH úI �[ÙR Æ TN� C M�NÆ �� T ON� NSTÎ TÅN� E>G Ñ : >:G R�O NXNO! Y ú � É%õ&&' ( ÐÆü é ÅËÄþ D)ù ÜÇïïÆÍÿ ñÆÈ � Ýÿûñÿ \ = Ñ ÐE>G ù Ëñó \ ] Ñ Ð: > z :G ù � òÉÿñ \ = Ñ̂ \ ] �
PQIIH ��ÙR \ = Ñ̂ \ ] � 9Ò ú Á:? F Î T_N� Ë! � US« U�; O`� M�Í %· ú %* � 9Ò ú Á:? Î %·\ = %*& Ñ̂ %·\ ] %*& ÏU T_
� O�Ë`ËU U T! ` T  N`a T Áb� É%õ&&' ( ÐÆü ÏÿþþËù cÆÊ Ëñô %� = ú %� ] � 9Ò ú Á:? õ ÄÈÉ %� = Ñ̂ %� ] Ó × ê ì%· z %� =& Ñ̂ %· z %� ]& í Ñ ÁbÂ �òÉÄÍ ÄÍ ÈÊÇÿ � ÿÌËÇÍÿ � > · > Ð� = ù> .� > · > Ð� ] ù> Ñ � > d>� e @f g� >� F @f · > Ó õÉÄÌÉ ÄÍ Á õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈôÁbÂ �òÉÄÍ þ ÿËñÍ ÈÉËÈ × ê ì%·\ = Ñ̂ %·\ ] í  ÁbÂ Ó ÍÄñÌÿ \ = Ëñó \ ] þÇÍÈ óÄ�ÿÊ Äñ ËÈ ÅÿËÍÈ ÆñÿÊÆõ Äü ÈÉÿô ËÊÿ óÄ�ÿÊÿñÈ � hÿ ÌËñ ñÆõ ËïïÅô ÈÉÿ ËÊ
Çþ ÿñÈ Ë� ÆÎÿ Ë ÍÿÌÆñó ÈÄþ ÿ Ó �ÇÈ ÈÉÄÍÈÄþ ÿ õ ÄÈÉ ÈÉÿ ÎÿÌÈÆÊÍ Ð%·\ = ù z %-& Ëñó Ð%·\ ] ù z %-& � ÜÄñÌÿ ÈÉÄÍ ÍÿÌÆñó ÈÿÍÈ ÄÍ Äñóÿï ÿñóÿñÈ ÆüÈÉÿ ûÊÍÈ Ó ÈÉÿ ÄÊ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈÄÿÍ þÇÅÈÄï ÅôÓ 
 ÄÎ Äñ
 ÈÉÿ óÿÍÄÊÿó ÊÿÍÇ ÅÈ � )



Á�D � � U� � �� �� � ! Ò�Õ Î"#
iÆõ Ó õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë� ÄÅÄÈô ËÈ ÅÿËÍÈ Áb� Ó ÈÉÿ %· ú %* ÌÉÆÍÿñ Äñ ÍÈÿï � ËÊÿ ÍÇÌÉ ÈÉËÈ � > ãG · > *G : >:G Ñ̂� > ãG · > *G E>� � cÆÊ ÿËÌÉ ÍÇÌÉ %· ú %* Ó ÈÉÿ ÈÿÍÈ Êÿ+ ÿÌÈÍ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô ËÈ ÅÿËÍÈ Á . � ÐÁ . Ò �Dù Ñ Ò ��ÐËÅÅ Æü ÈÉÿ ÌËÅÅÍ ÈÆ Üÿ ÅüéÆÊÊÿÌÈ þÇÍÈ üËÄÅ Ó Ëñó ÈÉÿÊÿ ËÊÿ ÈÉÊÿÿ Æü ÈÉÿþ ù � òÉÿñ Äñ ÈÆÈËÅ Ó ÍÈÿï �Êÿ+ ÿÌÈÍ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë� ÄÅÄÈô ËÈ ÅÿËÍÈ Áb� ÐÒ ��ù Ñ Ò �Á � òÉÄÍ ÄÍ Ë ÌÆñÈÊËóÄÌÈÄÆñ õ ÄÈÉ ÈÉÿ ËÍÍÇþïÈÄÆñÆü ÈÉÿ ïÊÆÆü Ëñó ÈÉÿ üËÌÈ ÈÉËÈ Äü ÄÈ ËÌÌÿïÈÍ Ó ÄÈ þÇÍÈ óÆ ÄÈ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô 8 Ò �Ü � )àüH úI �³ÙR %: Ua �� T ` �NO� �R ÿ = ú � � � úÿ� Î T_N� %: Ua �� T ` �NO� �R ÿ ÏU T_ � O�Ë`ËU U T! ` T  N`a T ÁbÂ É%õ&&' ( ÿ Ð: = ú � � � ú :? ù Ñ � > · >ÿ > Ð: = ú � � � ú :? ù Ó õÉÄÌÉ ÄÍ Ò ÆÊ Á õ ÄÈÉ ÿ$ÇËÅ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô Äü ËÈÅÿËÍÈ Æñÿ Æü ÈÉÿ ÿ > Ð: = ú � � � ú :? ù ÄÍ ñÆÈ jÿÊÆ � )àüH úI ³¿ÙR ÿ Ð: = ú � � � ú :? ù Ñ Á T_N� a TN� k ON� NSTa ÏU T_ � O�Ë`ËU U T! ` T  N`a T K Élm É%õ&&' ( ( ÿÌËÅÅ ÈÉËÈ <J Ð� = ú � � � ú �? ù Ñ � > : >�> Ëñó <â Ð� == ú � � � ú �?? ù Ñ � >G : >G �>G � òÉÿñ õ ÄÈÉïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô ËÈ ÅÿËÍÈ Ò �D] ÐÈõÆ ÌËÅÅÍ ÈÆ Üÿ ÅüéÆÊÊÿÌÈ t Íÿÿ ÅÿþþË D!ù Ó �è Z� > : >�> Z� >G : >G �>G Ñ ÁÓÍÄñÌÿ ÈÉÿ ÅÿüÈ ÉËñó ÍÄóÿ Æü ÈÉÄÍ ÿ$ÇËÈÄÆñ ÄÍ ÿ$ÇËÅ ÈÆ ÿ Ð: = ú � � � ú :? ù üÊÆþ ÍÈÿï � Ó õÉÄÌÉ ÄÍ ÿ$ÇËÅÈÆ Á �ô ËÍÍÇþïÈÄÆñ üÊÆþ ÍÈÿï � � )òÉÄÍ þ ÿËñÍ ÈÉËÈ ÍÈÿïÍ � Ëñó � ÈÆ
ÿÈÉÿÊ üËÄÅ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë� ÄÅÄÈô ËÈ Ò �!� z ÁbÂ Ñ Ò ��Â Ó õÉÄÌÉ ÄÍË ÌÆñÈÊËóÄÌÈÄÆñ õ ÄÈÉ ÈÉÿ ËÍÍÇþïÈÄÆñ ÈÉËÈ ÈÉÿ õÉÆÅÿ ÄÈÿÊËÈÄÆñ Êÿ+ ÿÌÈÍ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô n Ò �Á �òÉÄÍ ûñÄÍÉÿÍ ÈÉÿ ïÊÆÆü ÈÉËÈ ÈÉÄÍ ïÊÆÈÆ ÌÆÅ ÄÍ ÌÆÊÊÿÌÈ �



}~����� �n

� o�p q���� q� r ��o o �� q
s ���� q� r ���� ���

ÙïÊÄÅ Â� Ó ÂÒÒ ÁÓ Ù ÅÅÄÍÆñ éÆËÈÿÍ òÆóËôÓ õÿ ÅÄ�ÿ ÈÆ ÌÆþ ÿ �ËÌ� ÈÆ
Ë ÈÆï ÄÌ õÿ óÄÍÌÇÍÍÿó � ÿüÆÊÿ 
 ïÍÿÇóÆ�ÊËñóÆþ 
ÿñÿÊËÈÆÊÍ � ØÿüÆÊÿ Ó õÿ ÍËõ ÈÉÿ ÄÊ ÿ$ÇÄÎËÅÿñÌÿÈÆ Á�õËô üÇñÌÈÄÆñÍ Ó Ëñó ÈÉÿ ÄÊ ï ÆõÿÊ Äñ ÌÊôïÈÆ
ÊËïÉÄÌ ÍÌÉÿþ ÿÍ � ðÿÊÿ Ó õÿ ËÊÿ ÄñÈÿÊÿÍÈÿó ÄñÇÍÄñ
 ïÍÿÇóÆ�ÊËñóÆþ 
ÿñÿÊËÈÆÊÍ ÈÆ óÿÈÿÊþ ÄñÄÍÈÄÌËÅÅô ÍÄþÇÅËÈÿ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÍÈÄÌ ËÅ
ÆÊÄÈÉþ Í �MQ' úN úöú&N �B ¥ XZSZd_ TQTVSTR ] dURZXPdZ TV W ] VZPXU dWQXU_ ¨ ZQZdWSUd t T̀ Sc Z ` U\ \Ub TQ¨cU\XV u t 
 9Ò ú Á:v À 9Ò ú Á:� ú� 8 w ú TV WQ Ð* ú +ù [ ] VZPXU dWQXU_ ¨ ZQZdWSUd T̀ ` Ud Z¦Zd^RTdRPTS � U` VTx Z î y ß z× ê·� Ð· ù Ñ Á . × ê�� Ðt Ð� ùù Ñ Á z î +ÜÇïïÆÍÿ õÿ ÉËÎÿ Ë ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÍÈÄÌ ï ÆÅôñÆþ ÄËÅ�ÈÄþ ÿ ËÅ
ÆÊÄÈÉþ Ó J � òÉËÈ ÄÍ Ó J ÊÇñÍ Äñ ÈÄþ ÿø� Æñ ÄñïÇÈ Æü Åÿñ
ÈÉ ø Ó Ëñó 
 ÄÎÿÍ ÈÉÿ ÊÄ
ÉÈ ËñÍõÿÊ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô 8 �b� � ÜÇïïÆÍÿ üÆÊ ÿÎÿÊôø õÿ ÉËÎÿ Ë 
ÿñÿÊËÈÆÊ þËïï Äñ
 ø ÈÆ t? 
 9Ò ú Á:& >? @ À 9Ò ú Á:? { õÉÄÌÉ ÄÍ Ðø � ú ÁbÁÒù ïÍÿÇóÆÊËñóÆþ ÌÆþïÇÈË� Åÿ Äñ ÈÄþ ÿ � Ðø ù � | ÍÄñ
 ÈÉÿ üËÌÈ ÈÉËÈ ÿÎÿÊô ËÅ
ÆÊÄÈÉþ ÈÉËÈ ÊÇñÍ Äñ ÈÄþ ÿ� ÌËñ � ÿ ÍÄþÇÅËÈÿó �ô Ë ÌÄÊÌÇÄÈ Æü ÍÄjÿ � ] ÓÈÉÿñ üÆÊ ÿÎÿÊô û,ÿó � Ó ÈÉÿ ÍËþ ÿ ÌÆþïÇÈËÈÄÆñÌËñ � ÿ ÍÄþÇÅËÈÿó �ô Ë ÌÄÊÌÇÄÈ �} ÈÉËÈ ÆÇÈïÇÈÍ ÈÉÿ ÊÄ
ÉÈ ËñÍõÿÊ üÆÊ � õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô �~� . Á~ÁÒ 8 Á~Â Ó õÉÿÊÿ J 
 ÄÎÿñ � Ëñó 
 ÄÎÿÍ ÆÇÈ ÈÉÿ ÊÄ
ÉÈ ËñÍõÿÊ õ ÄÈÉ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô ��� �òÉÿÊÿüÆÊÿ Ó J Ëñó �} ÉËÎÿ Ë
Êÿÿþ ÿñÈ õ ÄÈÉÄñ Á~ÁÒ �ÙÍ ÅÆñ
 ËÍ ÈÉÿ ïÍÿÇóÆ ÊËñóÆþ 
ÿñÿÊËÈÆÊ �Í ïÊÆ�Ë� ÄÅÄÈô ÄÍ A~Â Ó õÉÿÊÿ A ÄÍ ÈÉÿ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô�ô õÉÄÌÉ ÈÉÿ ËÅ
ÆÊÄÈÉþ J ÄÍ � ÆÇñóÿó ËõËô üÊÆþ Á~Â ÈÉÿñ õÿ ÌËñ ÊÿïÅËÌÿ ÈÉÿ ïÍÿÇóÆÊËñóÆþ 
ÿñÿÊËÈÆÊ õ ÄÈÉ ÊËñóÆþ ÍÈÊÄñ
 Ëñó 
ÿÈ ïÊÆ�Ë�ÄÅÄÈô 8 Á~Â � ðÿñÌÿ Ó üÆÊ ÿÎÿÊô � Ó× �J Ð� ù út Ð*ù Ñ ÊÄ
ÉÈ ËñÍõÿÊ üÆÊ � 8 Á~Â �òÉÿ ÊÄ
ÉÈ ËñÍõÿÊ üÆÊ � ÌËñ � ÿ üÆÇñó Äñ ÈÄþ ÿ Âv >? @ Ð� Ðø ùZ ø� ù � ÿ ÿñÇþ ÿÊËÈÄñ
 ËÅÅ ï ÆÍÍÄ� ÅÿÊËñóÆþ ÌÉÆÄÌÿÍ Ó õÉÿÊÿ � ÄÍ ÈÉÿ ÈÄþ ÿ ÄÈ ÈË�ÿÍ ÈÆ ÌÆþïÇÈÿ ÈÉÿ 
ÿñÿÊËÈÆÊ � ðÆõÿÎÿÊ Ó ÈÉÄÍ þ Ä
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×ý � � ë ô õ â3 �^ ì0 î � Ó� � Ó�×ý � 4� ë ô õ 53 �^ ì0 î � Ó� � Ò�Ð Þß1 ßÐûÙÞß1Ü×Ü Ñ â1 ÕÏÛ ÕÙÛÜÞÖáÕÞ Ï ì.# ô $# îæß×ÞÞ×Ûã Ü1Þ ´ � þÒ ô Óÿ� ×Û ûÙàÐ ì.î �ûÙàÐ ìò îÞ×å 1 ç úß1Û Ñ â1 ÖáÛ Þß1 Õ×ÖÕá×Þ ÙÛ Ïàà ×ÛûáÞ ×Û ´ ÏÛÚ â1 ÏÕÕ1ûÞ ×� Þß1 Õ×ÖÕá ×Þ ÏÕÕ1ûÞÜ ýÙÖ ÏÞà1ÏÜÞ ÙÛ1 1 à1å 1ÛÞ Ùý ´ ç �
ØÛ Þß1 ÜÏå 1 âÏÐÑ â1 ÕÏÛ ÏàÜÙ ûÖÙ�1 ÞßÏÞ õ � öõõ ç6Ùâ Ñ ×ý â1 ÕÏÛ ÕÙÛÜÞÖáÕÞ Ï ß×ÞÞ×Ûã Ü1Þ âß×Õß ×Ü ãÙÙÚ ÏãÏ×ÛÜÞ ÛÙÛæÚ1Þ1Öå ×Û ×ÜÞ×Õ Õ×ÖÕá×ÞÜâ1 ÕÏÛ Ú1ÖÏÛÚÙå ×21 ù7 ç ØÛ Þß1 ûÏû 1Ö Þß1Ð ÕÙÛÜÞÖáÕÞ Ï ß×ÞÞ×Ûã Ü1Þ ã1Û1ÖÏÞÙÖ âß×Õß ×Ü ãÙÙÚÏãÏ×ÛÜÞ ÛÙÛæÚ1Þ1Öå ×Û×Üå ÏÛÚ Þß1Ö1ýÙÖ1 Þß1Ð ÕÏÛ Ú1ÖÏÛÚÙå ×21 (õ ôöõõ ô ù7 ç8�99: e;<=�" ë � (õ ô B � Ò � "%�ê "% �+� �'  ê  é&ï+� "%> - �ï+ ë ' !�% "% " �ï+ �?�+ð � � @ + !ê' �êó ïéð ì A� Aî� !'�' B �ó ïéð ì A� Aî + ê÷ï> u� "'  ê÷� � ë C õ 53 �- ì� ô 0 î � Ó� O Ó D �EF�E� 4� ë C õ 53 �- ì� ô 0 î � Ó� � Òúß1 âÏÐ ÞÙ àÙâ1Ö ÚÙâÛ Þß1 ûÖÙGÏG ×à×ÞÐ Ùý 1ÖÖÙÖ ÞÙ Þß×Ü ÜåÏàà ÏåÙáÛÞ ×Ü GÐ Þß1 áÜ1 Ùý1üÞÖÏÕÞÙÖÜ ç úß×Ü Ö1ÜáàÞG ÏàÜÙ ßÙàÚÜ ýÙÖ Þß1 ÕàÏÜÜ -H çÔÙ Ñ ÏÕÕÙÖÚ×Ûã ÞÙ Þß1 ûÖ1� ×ÙáÜ à1ååÏ ×Û ÙÖÚ1Ö ÞÙ Ú1ÖÏÛÚÙå ×21 Þß1 ÕàÏÜÜ (õ ×Þ Üáº Õ1Ü ÞÙûÖÙ�1 I

�d:�:JKLK:9 e;M�ï+ �?�+ð B � �ï+ �?�%+ð �  ê÷ & �?�ê B � �� � ê �ïê' "+ !�" �ê ó ïéð ìB î "�> �  ìB N ô Ó D �EF �E î�%�""�ê& '� "g
�d::8 � ,1Þ áÜ ÜÞÏÖÞ â ×Þß Ï àÏÛãáÏã1 ë � OPQ7R ì�S �K í î ÏÛÚ T I þÒ ô ÓÿU � þÒ ô Óÿ Ï Ö1ÜÞÖ×ÕæÞ×ÙÛ Ùý ë ÞÙ ×ÛûáÞÜ Ùý à1ÛãÞß t ç �1 ÕÏÛ ÕÙåûáÞ1 T ×Û �S �Uí Þ×å 1 ÏÛÚ Þß1 ÛÙÛæÚ1Þ1Öå ×Û×ÜÞ×ÕÕ×ÖÕá ×Þ ÕÙåûà1ü ×ÞÐ Ùý T ×Ü V ^ ^ ìT î O �iK çúß1 ûÖÙÙý ãÙ1Ü ÏÜ ýÙ ààÙâ ×Ûã I äÖÜÞ Ñ â1 ÏÖ1 ãÙ×Ûã ÞÙ 1ÛÕÙÚ1 Þß1 ýáÛÕÞ×ÙÛ T â ×Þß àÙâæÚ1ãÖ11 ûÙàÐÛÙå ×ÏàÜ ÏÛÚ Þß1Û ÕÙÛÜÞÖáÕÞ Þß1 Ú1Ü×Ö1Ú ß×ÞÞ×Ûã Ü1Þ ç Øý Þß1 ß×ÞÞ×Ûã Ü1Þ ÕÏÛÛÙÞ G 1ÕÙÛÜÞÖáÕÞ1Ú Ñ Þß1Û Þß×Ü âÙáàÚ å 1ÏÛ ÞßÏÞ Þß1 ýáÛÕÞ×ÙÛ ßÏÜ Ï ÜåÏàà ÛÙÛæÚ1Þ1Öå ×Û×ÜÞ×Õ Õ×ÖÕá×Þ çW XÛÕÙÚ×Ûã Ùý T â ×Þß àÙâæÚ1ãÖ11 ûÙàÐÛÙå ×ÏàÜ ç

�1 û×Õ/ Ï ä1 àÚ ± Ùý Ü×21 | Y �i U�#N ÏÛÚ Ï ÜáG Ü1Þ Z � ± Ùý Ü×21 �i U�#N � [ ç 6Ùâ Ñâ1 ÕÏÛ � ×1â Þß1 ýáÛÕÞ×ÙÛ T ÏÜ T I Z � � þÒ ô ÓÿÑ âß1Ö1 . � #Ni ç �1 ÏÖ1 ãÙ×Ûã ÞÙ 1ÛÕÙÚ1Þß1 ýáÛÕÞ×ÙÛ T ÏÜ Ï û ÙàÐÛÙå ×Ïà \ I ± � � ± â ×Þß Ú1ãÖ11 AZ A ×Û 1ÏÕß �ÏÖ×ÏG à1 çW ]ÙÛÜÞÖáÕÞ×ÙÛ Ùý Þß1 ß×ÞÞ×Ûã Ü1Þ ç
,1Þ ^Ü ÕÙÛÜ×Ú1Ö Ïàà ûÏÖÏàà1 àæÏü ×Ü à×Û1Ü ×Û ± � ÏÛÚ Þß1 Ü1Þ Ùý û Ù×ÛÞÜ

t_ ì` î � ìa $ ô a# ô b b b ô a_� $ ô ` ô a_c $ ô b b b ô a� î b



f �+�u� v dï+÷ ê �' e �+�ê �÷�' Ó)f
úß×Ü ×Ü Þß1 Ü1Þ Ùý Ïàà û Ù×ÛÞÜ Ñ âß1Û â1 äü Ïàà GáÞ ÙÛ1 ÕÙÙÖÚ ×ÛÏÞ1Ü ÏÛÚ à1Þ Þß1 ÙÞß1Ö ÙÛ1ÖÏÛã1 Ù�1Ö Þß1 ä1 àÚ ç6Ùâ Ñ Þß1 ûÙàÐÛÙå ×Ïà \ ìt_ ì` îî � \ ìa $ ô a# ô b b b ô a_� $ ô ` ô a_c $ ô b b b ô a� î ×Ü Ï áÛ×�ÏÖ×ÏÞ1 Ú1æãÖ11 AZ A � [ ûÙàÐÛÙå ×Ïà ýÖÙå ± ÞÙ ± Ñ Ö1ûÖ1Ü1ÛÞ1Ú GÐ ± àÙã ± � B G ×ÞÜ ç
úß1 ß×ÞÞ×Ûã Ü1Þ ÕÙÛÞÏ×ÛÜ 1üÏÕÞàÐ Þß1 Ö1ÜÞÖ×ÕÞ×ÙÛ Ùý \ ÞÙ 1ÏÕß Ïü ×ÜæûÏÖÏàà1 à à×Û1 ç úß×Üå 1ÏÛÜ Ñ ÞßÏÞ ýÙÖ 1ÏÕß Ö1ÜÞÖ×ÕÞ×ÙÛ â1 âÖ×Þ1 Þß1 �Ïàá1Ü Ùý \ ÏÜ Ï ÜÞÖ×Ûã ÏÛÚ Þß×Ü ÜÞÖ×ÛãG 1 àÙÛãÜ ÞÙ Þß1 ß×ÞÞ×Ûã Ü1Þ ç úß1 Ü×21 Ùý Þß1 ß×ÞÞ×Ûã Ü1Þ ×Ü 1gáÏà ÞÙ Þß1 ÛáåG 1Ö ÙýÏü ×ÜæûÏÖÏàà1 à à×Û1Ü Ñ âß×Õß ×Ü .± �� $ h B �� $ � ûÙàÐ ìB î çúß1 Þ×å 1 Ùý Þß1 ÕÙÛÜÞÖáÕÞ×ÙÛ ×Ü û ÙàÐÛÙå ×Ïà ×Û B ç úß×Ü ×Ü 1ÏÜÐ ÞÙ Ü11 Ñ Ü×ÛÕ1 Þß1ÕÙÛÜÞÖáÕÞ×ÙÛ Þ×å 1 ×Ü Þß1 Þ×å 1 ÞÙ ÕÙåûáÞ1 T ÙÛ Þß1 ä1 àÚ ýÙÖ 1ÏÕß à×Û1 ç i1ÛÕ1 Ñ ×Þ ×Ü1gáÏà ÞÙ B �� $ Y B Y �S �Uí � ûÙàÐ ìB î Ñ Ü×ÛÕ1 �S �Uí � BS �N�i í ç
ÔÙ Ñ â1 ßÏ�1 ÕÙÛÜÞÖáÕÞ1Ú ×Û û ÙàÐÛÙå ×Ïà Þ×å 1 Ï Ü1Þ Ùý ÜÞÖ×ÛãÜ Ñ âß×Õß â1 ÕàÏ×å ÞßÏÞ ×Ü Ïß ×ÞÞ×Ûã Ü1Þ ç

W úß1 ÕÙÛÜÞÖáÕÞ1Ú Ü1Þ ×Ü Ï ß×ÞÞ×Ûã Ü1Þ ÙÖ 1 àÜ1 Þß1Ö1 1ü×ÜÞÜ Ï Üå Ïàà ÛÙÛæÚ1Þ1Öå ×Û×ÜÞ×Õ Õ×ÖæÕá ×Þ ýÙÖ T ç
ÔáûûÙÜ1 Þß1 ÕÙÛÜÞÖáÕÞ×ÙÛ ýÏ×à1Ú ç úß×Ü å 1ÏÛÜ ÞßÏÞ Þß1Ö1 1ü×ÜÞÜ Ï Õ×ÖÕá ×Þ ^ Ùý Ü×21 B NÜáÕß ÞßÏÞ I

j ^ ÏÕÕ1ûÞÜ Ïàà GáÞ �E F ×ÛûáÞÜ ÏÛÚj ^ ÏÕÕ1ûÞÜ ÛÙ 1 à1å 1ÛÞ ýÖÙå ÙáÖ Ü1Þ ç
úß×Ü å 1ÏÛÜ ÞßÏÞ Þß1Ö1 ×Ü Ï ÜåÏàà ÜáG Ü1Þ Ùý þÒ ô ÓÿE Ñ âß1Ö1 ÙáÖ Õ×ÖÕá ×Þ Ö1ÞáÖÛÜ Ò ÏÛÚÙáÖ Ü1Þ à×1Ü 1ÛÞ×Ö1 àÐ ×Û Þß×Ü ÜáG Ü1Þ ç ,1Þ áÜ ÛÙâ ÕÙÛÜ×Ú1Ö Þß1 Ü1Þ
k � þÜ1Þ Ùý Ïàà l I ± � ± áÛ×�ÏÖ×ÏÞ1 ûÙàÐÛÙå ×ÏàÜ Ùý Ú1ãÖ11 [ ÜáÕß ÞßÏÞ ^ ìl î � Òÿ b
úß1 ×ÛûáÞ Ùý Þß1 Õ×Ögá×Þ ×Ü Þß1 G ×ÛÏÖÐ Ö1ûÖ1Ü1ÛÞÏÞ×ÙÛ Ùý Þß1 ûÙàÐÛÙå ×Ïà ç �1 /ÛÙâ ÞßÏÞAk A m �EF ç �ÙÖ1Ù�1Ö Ñ â1 ÕÏÛ Ü11 ÞßÏÞ Þß1Ö1 1ü ×ÜÞÜ Ï Ü1Þ � � ± ô A� A m B � ÜáÕß ÞßÏÞ

nl$ ô l# � k ô l $ 4� l# o� � � I l $ ì� î 4� l# ì� î b6Ùâ Ñ à1Þ áÜ ÕÙÛÜ×Ú1Ö Þß1 ÕÙåûà1Þ1 Ü1Þ Ùý �Ïàá1Ü Ùý Ïàà û ÙàÐÛÙå ×ÏàÜ ×Û k ç � Ü â1 ßÏ�1ÜÏ×Ú Ñ Þß1 Ú1ãÖ11 Ùý Þß1 ûÙàÐÛÙå ×ÏàÜ ×Ü [ � $² ± Ñ ÜÙ ÏÛÐ ûÏ×Ö Ùý ûÙàÐÛÙå ×ÏàÜ ÏãÖ11 ÙÛ ÏÞåÙÜÞ $² Ùý Þß1 �Ïàá1Ü ç ÔáûûÙÜ1 â1 û×Õ/ ÏÛ 1ÛÞÖÐ ÏÞ ÖÏÛÚÙå ç � ×Þß ûÖÙGÏG ×à×ÞÐ ãÖ1ÏÞ1ÖÞßÏÛ �² Þß1 l $ ô l# ÏÖ1 Ú×�1Ö1ÛÞ ç Øý â1 û×Õ/ ÛÙâ p � B � 1ÛÞÖ×1Ü Þß1Û Þß1 ûÖÙGÏG ×à×ÞÐ ÞßÏÞÞß1 ÞâÙ ûÙàÐÛÙå ×ÏàÜ ÏÖ1 ÛÙÞ Ú×ÜÞ×Ûãá×Üß1Ú ×Ü
õ 5 �l $ ô l# ÏÖ1 ÛÙÞ Ú×ÜÞ×Ûãá×Üß1Ú� m qÓ| rs � Ó

ì�EF î#
Ô×ÛÕ1 Þß ×Ü ûÖÙGÏG ×à×ÞÐ ×Ü à1ÜÜ ÞßÏÛ Þß1 ×Û�1ÖÜ1 Ùý Þß1 ÞÙÞÏà ÛáåG 1Ö Ùý û ÙÜÜ×G à1 ûÏ×ÖÜ Ñ â1ÕÏÛ Ú1äÛ×Þ1 àÐ Ú×ÜÞ×Ûãá×Üß G 1Þâ11Û Þß1 ûÙàÐÛÙå ×ÏàÜ ç



Ó)| *�é "�+'�ê�t�êï ÷�% ê÷+ ê
W 6ÙÛæÚ1Þ1Öå ×Û×ÜÞ×Õ Õ×ÖÕá×Þ ÞÙ ÕÙåûáÞ1 T ç

�1 ÜÞÏÖÞ GÐ ßÏÖÚæâ ×Ö×Ûã Þß1 �Ïàá1 Ùý Þß1 ûÙàÐÛÙå ×Ïà \ ÙÛ Ïàà 1 à1å 1ÛÞÜ Ùý � � ç Øý â1ÕÏÛ ÕÙåûáÞ1 \ ×Û Þß1 âßÙà1 ä1 àÚ Ñ Þß1Û â1 ßÏ�1 Þß1 �Ïàá1 Ùý T ÏÜ â1 àà ç � àÜÙ Ñ ×ý T ×ÜÖ1ÜÞÖ×ÕÞ1Ú ÙÛ Ï à×Û1 Ñ Þß1Û Þß×Ü â ×àà G 1 Ï ÜÞÖ×Ûã Ùý ÙáÖ Ü1Þ âß×Õß ×Ü Ö1u 1ÕÞ1Ú GÐ Þß1 Õ×ÖÕá×Þ ç
úß1 Õ×ÖÕá×Þ /ÛÙâ Ü Þß1 �Ïàá1 Ùý \ ÙÛ � � ç ,1Þ áÜ ÕÙÛÜ×Ú1Ö Þß1 �æÚ×å 1ÛÜ×ÙÛÏà ÕÏÜ1 ýÙÖ Þß1Ö1ÜÞ Ùý Þß1 ÕÙÛÜÞÖáÕÞ×ÙÛ ç ÔÙ Ñ ýÙÖ 1�1ÖÐ l ì� î � \ ì� ô a î ô a � � â1 /ÛÙâ l ì� î ô � � � ç úß1ûÙàÐÛÙå ×Ïà l ×Ü Ï áÛ×gá1 Ú1ãÖ11 ûÙàÐÛÙå ×Ïà ÜáÕß ÞßÏÞ v ìl î � Ò ÏÛÚ l ÏãÖ11Ü â ×Þß Þß1ßÏÖÚæâ ×Ö1Ú �Ïàá1Ü ÙÛ � ç 6Ùâ Ñ â1 ^àà ÞÖÐ ÞÙ ÕÙåûáÞ1 Þß1 �Ïàá1 Ùý \ ìa $ ô a# î ô a# � � ô a $ 4�� ç �1 ÕÏÛ ÚÙ ÞßÏÞ ×Û Ï ÛÙÛæÚ1Þ1Öå ×Û×ÜÞ×Õ âÏÐÑ GÐ ãá1ÜÜ×Ûã Ï Ú1ãÖ11 [ ûÙàÐÛÙå ×Ïà lÏÛÚ Þß1Û Õß1Õ/ ÞßÏÞ l ì� î � \ ì� ô a# î ýÙÖ 1�1ÖÐ � � � ÏÛÚ v ìl î � Ò ç �1 ÙáÞûáÞ l ìa $î çúß×Ü ûÖÙ Õ1ÚáÖ1 â ×àà 1 ×Þß1Ö Ö1u 1ÕÞ ÙÖ ã×�1 Þß1 Ö×ãßÞ �Ïàá1 ç
ØÛ Þß×Ü âÏÐÑ ×ý â1 ßÏ�1 ûÖ1ÕÙåûáÞ1Ú \ ×Û � w� Ñ Þß1Û â1 ÕÏÛ ÕÙåûáÞ1 \ ×Û à×Û1Ü ç i1ÛÕ1 Ñâ1 ÕÏÛ ÕÙåûáÞ1 Þß1 �Ïàá1 Ùý \ ×Û Þß1 âßÙà1 ä1 àÚ ç
ØÛ Ï fæÚ ×å 1ÛÜ×ÙÛÏà ÕÏÜ1 Ñ Þß1 ÕÙåûáÞÏÞ×ÙÛ Ùý \ ìa $ ô a# ô a� î Ö1ÚáÕ1Ü ÞÙ ÕÙåûáÞ×Ûã \ ìa $ ô a# ô x î Ñn x � � Ñ âß×Õß Ö1ÚáÕ1Ü ÞÙ ÕÙåûáÞ×Ûã \ ìa $ ô ` ô x î ô n` ô x � � âß×Õß Ö1ÚáÕ1Ü ÞÙ /ÛÙâ ×Ûã\ ì� ô ` ô x î ô n� ô ` ô x � � ç
úß1 ÕÙåûà1ü ×ÞÐ Ùý Þß1 ÕÙÛÜÞÖáÕÞ×ÙÛ ×Ü ûÖÙûÙÞ×ÙÛÏà ÞÙ � � ç ØÛ Þß1 âÙÖÜÞ ÕÏÜ1 â1 Û11ÚÏàà ûÏÖÏàà1 à à×Û1Ü ýÖÙå Ïàà ûÙ×ÛÞÜ ×Û � � ç �1 Ö1ÚáÕ1 � � � � �� $ � b b b � � ç úß1ÕÙåûáÞÏÞ×ÙÛ Þ×å 1 ×Ü

} � . Y � � y þ×ÛÞ1ÖûÙàÏÞ×ÙÛ Þ×å 1ÿ
úß1 Ü×21 Ùý Þß1 ÛÙÛæÚ1Þ1Öå ×Û ×ÜÞ×Õ Õ×ÖÕá×Þ ×Ü

Ô×21 � � � ìB N y A± àÙã ± Aî
Ô×ÛÕ1 . � #Nz ô B ô ± h { ì� | ¥}~ î ô A� A � B � Ñ â1 ßÏ�1

Ô×21 � ��U� | ¥} h �z U ô ýÙÖ � � ��
ÔÙ Ñ â1 ûÖÙ�1Ú ÞßÏÞ ×ý Þß1 Ü1Þ â1 ßÏÚ ÕÙÛÜÞÖáÕÞ1Ú ×Ü ÛÙÞ Ï ß×ÞÞ×Ûã Ü1Þ Ñ Þß1Û â1 ßÏ�1 ÏÜåÏàà Õ×ÖÕá×Þ ÞÙ ÕÙåûáÞ1 T ç úß×Ü ÕÙÛÕàáÚ1Ü Þß1 ûÖÙÙý Ùý Þß1 Þß1ÙÖ1å ç �6ÙÞ1 ÞßÏÞ ×Û ÙÖÚ1Ö ÞÙ ÏÕß×1�1 Þß1 Ú1ÖÏÛÚÙå ×2ÏÞ×ÙÛ Ñ â1 áÜ1Ú Ï ßÏÖÚ âÙÖÜÞæÕÏÜ1 ÕÙåûà1ü ×ÞÐÏÛÚ ÛÙÞ ßÏÖÚ Ï�1ÖÏã1æÕÏÜ1 ÕÙåûà1ü×ÞÐç � àÜÙ Ñ â1 áÜ1Ú Þß1 ÜÏå 1 / ×ÛÚ Ùý û ÙàÐÛÙå ×ÏàÜ ÏÜ ×ÛÙÞß1Ö ÕÙÛÜÞÖáÕÞ×ÙÛÜ Ñ GáÞ Þß1 1�ÏàáÏÞ×ÙÛ âÏÜ uáÜÞ ÙÛ Ïü ×ÜæûÏÖÏàà1 à à×Û1Ü ÏÛÚ ÛÙÞ ÏÛÐ åÙÖ1ÜÙûß×ÜÞ×ÕÏÞ1Ú ÜáG Ü1ÞÜ Ùý ×ÛûáÞÜ ç



� Ä� ÅÄË�ÇÎ�Í�

��úÔ����� � ç � ÖåÙÛ× Ñ � ç úÏæÔßåÏ Ñ � ç � ×ãÚ1ÖÜÙÛ Ñ ÏÛÚ Ô ç �ßÙá ç �� � ë �� ç ØÛ � �������	
��� .�� ��.� � �� ��������� �	  ����� �� ���� � .�	
 Ñ ûÏã1Ü ¡fÒ�¡f� Ñ Ó��� ç�]ÙÙ�Ó� Ô ç� ç ]ÙÙ/ ç úß1 ÕÙåûà1ü×ÞÐ Ùý Þß1ÙÖ1å ûÖÙ� ×Ûã ûÖÙ Õ1ÚáÖ1Ü ç ØÛ ��������	
 � ��.�� ¢�� � �� ��������� �	  ����� �� ���� � .�	
 Ñ ûÏã1Ü Ó£ Ó� Ó£¤ Ñ Ó��Óç�Øåå ¤¤� 6 ç Øåå 1ÖåÏÛ ç 6ÙÛÚ1Þ1Öå ×Û×ÜÞ×Õ ÜûÏÕ1 ×Ü ÕàÙÜ1Ú áÛÚ1Ö ÕÙåûà1å 1ÛÞÏÞ×ÙÛ ç �
��¥���	¦� �	 ���� � .�	
 Ñ Ó� I�f£��f¤ Ñ Ó�¤¤ ç�ÝÏÖ�¡� � ç§ ç Ý ÏÖû ç �1ÚáÕ×G ×à×ÞÐ ÏåÙÛã ÕÙåG ×ÛÏÞÙÖ×Ïà ûÖÙG à1åÜ ç ØÛ � çX ç § ×àà1Ö ÏÛÚ¨ ç� ç úßÏÞÕß1Ö Ñ 1Ú×ÞÙÖÜ Ñ ���� ��© �.� �� ���� � .�� ���� � .¦.��	� Ñ ûÏã1Ü ¤£� ÓÒf çª à1Ûáå ª Ö1ÜÜ Ñ Ó��¡ ç�,1��f� , ç � ç ,1� ×Û ç «Û×�1ÖÜÏà Ü1ÏÖÕß ûÖÙG à1åÜç ������� � � ����¦�� � 
	� ��� ¦.���Ñ � I¡)£�¡)) Ñ Ó��f ç�,1�¤)� ,1ÙÛ×Ú � ç ,1� ×Û ç ��1ÖÏã1 ÕÏÜ1 ÕÙåûà1Þ1 ûÖÙG à1åÜç �
�� ¥���	¦� �	 ���¬� � .�	
 Ñ Ó£ ìÓî I¡¤£�¡¤) Ñ ­1G ÖáÏÖÐ Ó�¤) ç�6 ×Ü�®� 6 ç 6 ×ÜÏÛ ç �, � Ô] ç ���� � .¦.��	¦� ���� ��© �.� Ñ ® ìÓî Ñ Ó��® ç�6 Ô��¡� 6 ç 6 ×ÜÏÛ Ñ X ç Ô21å 1Ö1Ú× Ñ ÏÛÚ � ç � ×ãÚ1ÖÜÙÛ ç «ÛÚ×Ö1ÕÞ1Ú ÕÙÛÛ1ÕÞ×� ×ÞÐ ×Û{ ìàÙã $¯° ò î ÜûÏÕ1 ç ØÛ ��������	
 � �� .�� ¢¢�� 
±±± ��������� �	 ²��	�¦¬.��	� �� ���� � .�� ����	��Ñ ûÏã1Ü ¡®�¡� Ñ Ó��¡ ç�Ô21¤¤� � ç Ô21 à1û ÕÜ ³1ÛÐ× ç úß1 å 1ÞßÙÚ Ùý ýÙÖÕ1Ú 1Ûáå 1ÖÏÞ×ÙÛ ýÙÖ ÛÙÛÚ1Þ1Öå ×Û×ÜÞ×Õ ÏáæÞÙåÏÞÏ ç ��.¦ 
	� ��� ¦.��¦Ñ ¡) I¡���¡¤® Ñ Ó�¤¤ ç
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