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�����F���¥«V���¥�]«V�=~R���¥¯V���n��~¨���V~�~�� «V�K��~2���K�����������=~2�F�²�����h�*������~[����®0�������
�]�¡�����F���¡�F�©�l��~c�����F�¸���������=~��²�©���]�������=���L~R®��l���¸�������=�,�©�©���=~[���¢®0�����=�,�]�L�l�����l�¥�F����~¤���]�¥���¢«V�°~�±
�l���¸���^�=~[��®��l���²�V~ ¹�¹ ~[®����F�¥���°~u���F�����F�����F�²����~u�P���K�¦���F�¥�¦�����V®������¦�P���V®l�¢�²�¦�n~��F���¢�=~A�]�h} ��~[�¢�¶�
�l®l���¶���©�F�²�¦�=�>�]�H®l���c��~��������c��®��l�¥���F�E�=~R�¦���²®����B�]�h¬D®l���¥�������������H±�§`�l���=«����l�l���
�l�¢�K����~
�]���¥¯�®��=�����������,�@������~[����®0�����=�x�]�@�]� ���F���K�0��F��~h�]� �0����¯��F���"!¨�F�¶���#�V®l�=~H� $,��®l�������%�������(®l���¢�¥�'&
( ���l�©�����¸����«��=�¢���=�P���)� «V�K�0�]�E�K«V���¢®A���������²�V~H~[®����K�¢���°~P�l� � ®l�f�]� ( ���=~[���F�¥������©������~[����®0�������
�]�¡�����F���¡�F���l��~H�����F�¦����������~E�]�����²�������=�,��~[®��¶���¦���������¶±,*���V~��¶�����¶�¢�F����~H���]�¥���¢«V�°~H�����]�������©�
£D�F��¯����=®��+� �����¦�=�����¸�	���=�   ���]�V~2�F�$�]� ���F���F�²����~<~R�¢��®����������=~2�c�����]�¤���]�F�²��� �>�F�=�<�°~2�l���²�I�=�]�'&
�©�K�]���V~<®¶���¢�¥� ( ���]�V~D���F�¢�°~¨~R®����F�¢���V~I±D§ ���������¢�n�l�L���,���¢�¡~[�h�]�°~¨�l���]�V~(�.-�°�]�/& ~[��«V�K��� ���F���0� ®l�
  �n���F�¡���������=~ �K�]�����2�¤�l���²����~�~[� �]���=���F�������¤������~[����®l���¥«V�P�¶��~0�����F�¸���������=~0�]�n���]�������=�P�(~R®��l���¦���������
�¤�c���=~[���¢®0�����=�E�]�¤�l���
�l�¢�F� ��~0���]�¢���¢«V�V~I±*1R~[���h�����2�V®l�P�°~<�l���²���=�]�¥�©�F�²���°~u�����¡~0�����©�l�¢�K�]�°~ �
���=��~0�F�¡�	�����¸���]�°~/�3���K�������©�H�V~2���=�¢�����=~0���F�¦�I�F�]��®����¡~2�]�¤���=~R���°~[�¸��~(�=~������¢�¸��~2�I�������F�¦��~/��~4�
�����¦�������°~�~�� «V�F��~P���=�¦�����V®l�F�¥�=~H~[®����K�¢���°~5� ®l�L�=���¥�l¯��¥�¦�����6� «V�F�¡~ ���=��~¨�K«V���¢®6� �]�°~¨���{�¶���=«��
�]�H�l�����l�¥�F����~2�]�H�¢¯�®����¡�������=�*�h������~[����®0���������]�h�]� ���F���F�0��F��~�±
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�   �E�=�¢� ��� �   �¡~� �������¡~ ���*�¥�]«V�=~R���¥¯V�����H���°~�~R���l�¥�����K�������¢����~ ���F���2�F�F���   �
�]�¡���¥�=�����¡�©������~[����®������¢�������f���l�]�¢���¢���a�����a~[®��l���¦�������¥���3����� �   ������~[���¥®l���¥���t���f���l�²�������¢«V�
�l�����l�¥�F��~I± 1z�a�   �¡~�� �����+���2�   �F«V�w~[��®��]�¢�=� ¹�¹ �   �¢�¡�]���K�a���F¯�®l���=�����t���F¯���~R���F���=���¢�a�   �
�   �¢�¸�+�2����®l���   �������l���   ¯��¸���]�K�¦~©���8���2�¦� ( �¢�¥�����a�K�¢�F�©�K�]�¸������~��   �V��� � ������� ¬D®l���¢������� &
�*�H±��   ����� ®����¢�¥��� �l�����l�¥�F��~h�����x�   ���I����~R����®������¥�����=�H�²���>�F���K�����=~�� � �¡��¯��F���¡���Z���=~R���H�¡~
®�~R�=�����L«V�F��� ���©�   �E�F«V���¥®l���¥�����¢�K«V�F����� �   �E�   �¢�¡�]���F�@���������F���l�¢�¶¯*���©�   �L�²�����¥�=����� ( �=���¢�������
���l�]�¢���¢����������~R®��l���¸�������¢����±*1z�©�   �¤���   �F�   �=���+� � �P���!�V�(®�~[�P�=�0�   �H���¶�]�������¢«V�n�l���
�l�¢�K��~
�¥�{� ���"���]���>�F���F�²�n~#�²� �����¥���P�I���²���F�²�¦~2�¥�����¸�]�F�n���L���]�K�]��� ���L�   �h�l���²�����]®l����~ ®�~R�=� �"�©�   �
�   �¢�¡�]���K��±$�(��~[�=�����,�   �E�l�=�¦�©�=�����%�l~R��~&�2�f��~�~R�F���n�   ���P�   �F���h�=�������F���=���¥����~ ���F���2�F�F���   �
�]�¡���¥�=�����¡�0������~[����®������¢���E�l���²����~�~u�=�>���l�²�¢���¥���L�=���E~[®��¶���¦�������¥���L�=�����   �:���l�²�������¢«V�D�l���
�l�¢�K��~
���=~[���¢®l���¢���.± � ®��   �('������=���¥���©�¡~ ����~R�=�{���{�   �P� �����(�   ���n�I���©�l�¥�F�E�l���²���=�]®l���=~(�����{�©�����
�F�¡�	�����¸�����=�*�l�����l�¥�F��~u���=~[���¢®l���¢����~/�²��~��2�F�¥����~D�   �n���������0�]®¶� ���F�B���A���������=��� ����~��2�F�¸~/�²�����
�
��~[�F��«V�=�{���l���@�¢�w�   �¢�¡�]���K�{�   ���   �F«V�f�����V®l�¢���=�   �¢¯   �F�P�¢�K«V�F��~2�=�2�   �E���V®����¥�¢�����l���
�l�¢�K��~
�=���{�   �h������~R����®������¥�������<�]���>�F���F�����=~D���=~R�F±
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�§ �V®l�F���¡�l�������¢�F�²�¦���]���¸���
	��������	���������������� �!�"�#	%$&�(')	��#*+�#�"�-,(���F���,�����©���F��-�K���������
�]���]���F�����������,����� ( ���]�@�]�F�©����~[���¦���¶��~©�]��~��]�,�°~*���F�����°~©�]�@�©�=~[���¦���]�l± · �¶���¢¯°���l�(.¸�]�
�����¦���������0/�1
§¨�n�©�F® � ®l�K�����²�¨���=���¡�]� � �F��¯��¢�n���F���n����®��¶� ���n�F���������¦���������H�²�V~u¯��3�������V~ ���¦�����K����~ ����¯�®l�¸��~ �
�F�¸��± · �l���¢¯°���l�E�����¤~��	���F�n�©�P�K�]���F���]�F� �l�V~(�©���©�F�²���V~0���=��~ �]� � � ���F��~I±
�§P~D�l���=���=~�~R���¸��~�´ ³¨�2� · �����43B±4$x±l�]� §P~�~R��~/�¶³¨�5�Hª�®����¢�¡� �u�¥�l� �²³¨�2� $,�=���¡�*ª�®������ �2±�$������4�
$,�=����� ���F��� ( �*¬n± � �°������~ �h}0«V�F��� �2����®��   �=«]�¥�¦�   ���F�¡��~n~[®l¯��=~[�K����=~(�����F���=���¡�l��~I±
§¨�°~2�]�K�����¡~ �¶��������~�~[�����=~ �l� ������®��l���]� �]�H}D�]®��F���������E���F�¥�V~ �����   �=���¢���F�]���V~0�I���©���=�����¢�   � &
�]�°~�±
§¨�°~<��®l�����¥�����=���¥�V~n�l� ������®l���¶���]�h�]�h}D�]®��F���������L���F���E�I�����������¦��������� �]®l�¦�=�]���H�©��®¶�¦~[�¶±
§¨�°~2�l���=���=~�~R�����=~/�l��®l�����¥�����=���¥�V~2�h���¥®l�l�V~n�l�L}D~��������L}<~R�¦���]®����A"®¶�¢�¢���]� $��=~ � ®l�¥�¦�²±
�§ ¬ § �D} � ���K�¢�L��®¶� � �¢�¢�����������I�F�¢���E�����¸�����=�z±
§ ���²�²�V~�� ®l�h�]�h�=�¢¯�®¶���������¶�F�¢�¸�������]�������¶®)� �¸���������¸�*�E���=�=�¢� ( �������=�L�]�=~R���H���¸�	���=�   �¶±
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¹ ±.- �0���²�I�=~�~R�V~P����¯��l�¥���¥«V�V~ �V®l�P�¢�²���K��« -�F� ���E������~R����®0������� �]�L�����   �=���¥�©�F�²����±h± /

¹ ± ¹ §�������~[����®0�����=�©�²�������F���¡�F���¶�*���]�������=�*�h~R®��l���¸�������=��±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± -�/

¹ ±10 �0���
�l�¢�K����~(�]�H�=~R����®l��®l�¸�E���]�¥���¥«�� ±H±h±c±h±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± ¹�¹
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/]±.- � ® ���F�¢���V~ ±H±h±c±h±H±�±H±H±�±H±�±H±�±H±h±c±h±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± /�0

/]± ¹ $,�=���F�������¡~ ±h±c±h±H±�±H±H±�±H±�±H±�±H±h±c±h±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± /�0

/]±10 �0���²�I�=�]�¢���F�]���E�]�h�����¢�F�¸�E�]�h�l���²�V~ ±h±c±h±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± /�/

/²± 0]±.- � ��~[���¥®0�����=�©�]�H�l�����l�¥�F����~2���²�¢���¥«V�V~H±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± /�

/²± 0]± ¹ �0�����¶�¢�F����~(�]�H�¢¯�®����¡�������=�*�h������~[����®0�����=�©�²���²� ���F���F�0��F��~c±h±c±H±h±c±h± /�

/]±�� �0���²�I�=�]�¢���F�]���E�]�h�=�����¥��~[�h�]�h�l���]�V~a±h±c±h±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± ��

/²±��l±.- � ��~[���¥®0�����=�©�]�H�l�����l�¥�F����~2���²�¢���¥«V�V~H±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± ��

/²±��l± ¹ �0�����¶�¢�F����~(�]�H�¢¯�®����¡�������=�*�h������~[����®0�����=�©�²���²� ���F���F�0��F��~c±h±c±H±h±c±h± ��
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�]±.- �0���
�l�¢�K����~(�]�H�¥¯�®��=�����������L���I����~R����®A���������]�h�]� ���K���F�0��K��~E±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± � º
�²± -�±.- 1z¯�®��=�����¤�����¢®l����~¨�²�=~[�¥¯�®��=��~ ±H±h±c±h±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± � ¹
�²± -�± ¹ � �������=�P�²�=~[�¥¯�®��=�0�����¢®l����~2�¢¯�®����¡~ ±h±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± ���

�²± -�±10 }D~[�¦�����F�¢�=�I�F�n�]� ���K���F�0��K��~ ±�±H±h±c±h±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± � -

�]± ¹ �0���
�l�¢�K����~(���]�¢���¢«V�V~D�H�)� «V�F�¡~2�]�h������~[����®0���������]���=���F�����F�²´ �l®�~��F�����]�©���K�����������=~ - º�
�²± ¹ ±.- � ��~[���¥®0�����=�*«²���E�=�¢¯������¥���©�h�c�6� «V�F�¡~2�]�h������~[����®0�����=�©�²�������F���¡�F��±h±c±h± - -�-

�]�¥«



�²± ¹ ± ¹ � ��~[���¥®0�����=�E�����2�©�K�¢�h�]�P�¥����¯��F��~0¯�� ���>�F��~2�P�)� «V�F��~0�²�H������~[����®0�����=�
�]���=���F�����F��±H±�±H±H±�±H±�±H±�±H±h±c±h±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± - 0�/

�²± ¹ ±10 � ��~[���¥®0�����=�E�����¨���F�¢�h�]�H����¯V�=�l� ( �����������l��~¨���������=~2�¶�3�������F��~ �¤�)� «V�F�¡~
�]�h������~[����®0�����=�©�]�¡�����F���¡�F� ±�±H±h±c±h±H±c±h±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± - � �

� ��,-� 	 �+� � $�!���  � * � ,+�+�#	��("	%$� ��� � ,"*+��,-�  , 
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� �.����� � � � � � � � � �

�]±.- � �K�]�¸�E�F�����F¯��������²´ �(�=~R���¢®A�������L���������F�¦�E�����F��®����l�������P§���� � ��� ��µ 0 p �L±h±c±h± - - ¹
�]± ¹ �0���¥�©�F�¥�¦�H�F�����F¯������¡�]´"� �=~R���¥®0�������E�¥�����������K�¦�������F��®����¶�8����� � ��� � ��� �Vµ 0 p ��± - -�0

�]±10 ���F�¦�I�F�¢�¸���F�=���F¯������¡�]´"� ��~[���¥®0�����=�©���������F�¦�������K��®����l�������Hª 1 £ � - º � � µ	� p � ±h± - - �

�]±�� ���F�¦�I�F�¢�¸���F�=���F¯������¡�]´"� ��~[���¥®0�����=�*�¥�����������F�¸�������F��®����l�������P	�cª � - -
�.-�-�µ / p � - -�/

�]±1/ � �K¯�®l���¶�*�F�=���F¯��������]´"�(�=~[���¢®0�����=�L���������F�¸�8�I���F��®����l��������!P}�� � -�-� �Vµ / p �n±h± - - �

�]± � �n®��=���¦�L�F�=���F¯������¡�]´"� ��~[���¥®0�����=�E�¢�����������F�¦�������K��®����l�8�����P}D³�� � -�0����]µ / p �H±h± - - �

�]± � �n®l�¥�]�¸�E�F�����F¯��������²´ �(�=~R���¢®A�������L���������F�¦�E�����F��®����l�������P³ 1R} � -�0�� � µ / p ��±c±h± - - �

�]± � � � «V�F� 1��P´�$��²�]� �>�F���������=~n�l��~(����~[���¥®0�������=~2�=~��I���¢�¸��~D±H±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± - ¹�º
�]± � � �K¯�®l���¶�*�F�=���F¯��������]´"�(�=~[���¢®0�����=�L���������F�¸�8�I���F��®����l�������H¬ }�� � - º ���]µ	� p �P±h± - ¹ -
�]±.- º � � «V�F� 1 1R§�´4$��²�]� �>�K���������=~¨�¶��~2����~[���¥®0�������=~ ��~������¢�¦��~a±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± - ¹�¹
�]±.-�-����F�¦�I�F�¢�¸���F�=���F¯������¡�]´"� ��~[���¥®0�����=�©���������F�¦�������K��®����l�������¤	�cª�� - -
�.-�-�µ / p �D±h± - ¹ �
�]±.- ¹ � � «V�F� 1 1��P´�$��²�²� �>�F����������~(�l��~(���=~R���¥®0��������~ �=~������¥�¦��~ ±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± - ¹ /
�]±.-�0�� � «V�F� 1 1 1 ´4$��²�]� ���F���������=~n�l��~(���=~R���¥®0��������~2�=~������¢�¸��~ ±�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± - ¹�
�]±.- � · ��������-�K�������E�²�c�K�����°~2����~n~[�K��~(�F�=���F¯������¡��~n�]�H�l���
�l�¢�K����~ ���]�¥���¢«V�°~ ±H±h±c±h± - 0 -

�²«²�¢�



�]±.-�/ �0���¥�©�F�¥�¦�H�F�����F¯������¡�]´"1 � ��¯��K� ¯��3�����F�8�I���F��®����l�������H¬ }�� � - º ���]µ	� p �@±c±h± - 0�

�]±.- � ���F�¦�I�F�¢�¸���F�=���F¯������¡�]´"1z����¯��F� ¯��3�F�>�F�E�����F��®����l������� � ��� � ��� �Vµ 0 p �©±h±c±h± - 0 �

�]±.- � �(�F�l���=~[�F�²�¦���������E�I���F��®����l�E����� !¤}�� � � � º µ ¹ p � �[ª������=~/��- � � � �%±h±c±H±h±c±h± - 0�

�]±.- � � �K�]�¸�E�F�����F¯��������²´ 1z���=¯��F��¯��3�F�>�F�*�����K��®����l�������¤§ ��� � ��� ��µ 0 p � ±H±h±c±h± - � º
�]±.- � �n®��=���¦�L�F�=���F¯������¡�]´"1z����¯��F��¯�� ���>�F�E�����F��®����¶�8�����¤§���� � ��� ��µ 0 p � ±h±c±h± - �
-

�]± ¹�º �n®l�¥�]�¸�E�F�����F¯��������²´ 1z���=¯��F��¯��3�F�>�F�E�����F��®����l�E�����¤§ ��� � ��� ��µ 0 p ��±h±c±h± - �
-

�]± ¹ - � �K¯�®l���¶�*�F�=���F¯��������]´"1z����¯��F��¯�� ���>�K�*�����F��®����l�������P§cª 1�� - º � � µ � p � ±c±h± - � ¹
�]± ¹�¹ �n®l�¥�]�¸�E�F�����F¯��������²´ 1z���=¯��F��¯��3�F�>�F�E�����F��®����l�E�����¤	�cª�� -�-� -�-=µ / p � ±c±h± - � 0

�]± ¹ 0 � �K�]�¸�E�F�����F¯��������²´ 1z���=¯��F��¯��3�F�>�F�*�����K��®����l�������¤§cª 1 � - º � � µ	� p ��±H±h±c±h± - ��

�]± ¹ � ���F�¦�I�F�¢�¸���F�=���F¯������¡�]´"1z����¯��F� ¯��3�F�>�F�E�����F��®����l��������$,§ � � ��� ��µ 0 p � ±c±h± - � �

�]± ¹ / �n®l�¥�]�¸�E�F�����F¯��������²´ 1z���=¯��F��¯��3�F�>�F�E�����F��®����l�E�����n£D§�� � - º � ¹ µ � p ��±h±c±h± - ���

�]± ¹ � �0���¥�©�F�¥�¦�H�F�����F¯������¡�]´"1 � ��¯��K� ¯��3�����F�8�I���F��®����l�������¤³ 1R} � -�0�� � µ / p ��±c±h± - ���

�]± ¹ ���n®��=���¦�L�F�=���F¯������¡�]´"1z����¯��F��¯�� ���>�F�E�����F��®����¶�8�����¤³ 1R} � -�0�� � µ / p ��±h±c±h± - � �

�]± ¹� · ��¯°���l� ( �����������l��~n���������=~(�l�3�=�����K��~ � ¯°���R���   �°~ �¦´n¬ } � � - º ���]µ	� p �L±c±H±h±c±h± - / º
�]± ¹ � · ��¯°���l� ( �����������l��~n���������=~(�l�3�=�����K��~ � �����¢�¢�   �*�²�c¯�®��]� �¸´$� ��� � ��� �Vµ 0 p � ±c±h± - / º
�]±10 º · ��¯°���l� ( �����������l��~n���������=~(�l�3�=�����K��~ � �����¢�¢�   �*�²�c¯�®��]� �¸´ �A}�� � ��� � µ 0 p �¤±c±h± - / ¹
�]±10 - · ��¯°���l� ( �����������l��~n���������=~(�l�3�=�����K��~ �z�K�������¢�   �V~ �¸´2	�Hª�� -�-
�.-�-=µ / p � ±H±h±c±h± - / ¹
�]±10 ¹ · ��¯°���l� ( �����������l��~n���������=~(�l�3�=�����K��~ � ¯°���R���   �°~¨�P� ���F��~ �¦´(¬ § $ � - ¹ � -=µ / p � ± - / �

�]±10�0 · ��¯°���l� ( �����������l��~n���������=~(�l�3�=�����K��~ � �����¢�¢�   �*�²�c¯�®��]� �¸´ $,§�� � ��� ��µ 0 p �#±h± - /�/

�]±10 � · ��¯°���l� ( �����������l��~n���������=~(�l�3�=�����K��~ � ��¯�®l���¢�   ��~ �¸´2³ 1R} � -�0�� � µ / p ��±c±H±h±c±h± - /�/

�²«]�¥�¢�



�]±10�/ · ��¯°���l� ( �����������l��~n���������=~(�l�3�=�����K��~ � �������F�A�]�h�F�����¦� �¸´D³ 1R} � - 0�� � µ / p ��±c±h± - /�

�]�¥�





� �.����� � � � � � ��� � �

�]±.- � � «V�F� 1�����§¤���F�����V~¦µ=}0�����V~(��� �(�=~R���¢®A��������}D~������¢�¦��-w±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± - - ¹
�]± ¹ � � «V�F� 1 1R§`�h§P���K�����°~ µ�} �����°~ ��� �(�=~[���¢®0�����=�©}D~������¥�¦��- ±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± - - �

�]±10 � � «V�F� 1 1����h§P���F�����°~ µ=}0�����V~(��� � ��~[���¥®0�����=�©}D~��I���¢�¸��- ±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± - - �

�]±�� � � «V�F� 1 1 1<�h§P���F�����°~ µ=}0�����V~(��� �(�=~[���¢®0��������}<~������¥�¦��-�±H±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± - - �

�]±1/ �u�K�¦���F�²��®������²��§¤���F�����V~2��� �(�=~R���¢®A��������}D~������¢�¦��-H� ¹ ±�±H±�±H±h±c±H±h±c±h± - ¹ �

�]�²�





� �.����� � � � � � ��� �

1 ³¨�=~��������������L�]�°~ � ®����F�¢���V~�±�±K±�±F±I±F±I±�±K±�±F±I±F±I±F±I±F±�±K±�±I±F±I±F±�±K±�±F±I±F±I±F±I±�±F±I±F±I±F±I±F±�±K±�±F±I±I±F±�±K± / �
1 1 �0�����l�¥�F����~ ���l���=~[�K�]�¸���]�°~ �����¤~[��~�~���=�(±=±�±K±�±I±F±I±F±�±K±�±F±I±F±I±F±I±�±F±I±F±I±F±I±F±�±K±�±F±I±I±F±�±K±�±F±I± /�/
1 1 1 � � «V�F��~D�]�E¬D����~[����®0�����=�©³¨�¡�����F���¡�F�]´*�0���
�l�¢�K����~ �]� 1 ¯�®����¡�������=�*�E¬D����~[����®0�����=���]�

³¨� ���F���F�0��F��~ ±I±F±I±F±I±F±�±K±�±F±I±F±I±�±K±�±F±I±F±I±F±I±F±�±K±�±I±F±I±F±�±K±�±F±I±F±I±F±I±�±F±I±F±I±F±I±F±�±K±�±F±I±I±F±�±K±�±F±I±F±�� -
1z£ � � �]���=~[�°´*� �����l�¥�F����~2�]� 1z¯�®��=�����������L�E¬D����~R����®A���������²��³n� ���F���F�0��F��~�±�±K±�±F±I±F±I±F±I±�- º �

�²�]�¥�¢�
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� § «0�V~n�����]��� �

§��������F� �=�����I� �=~R�F¯�®¶���]�P�H�²�����¥�����=���¢�4�)�n�²�����l�¡�l�¨�I���©�¤~[�F���]�H�).5= ��>��� = �:�
? *��@�:�+A2�/��&0�B ��C����DE�<F=�G�'�/�.���'&H���.���,&H�:#���#'�/�1#'�JIK���:#��2�L������&H�	�<&H�M�NDE�� �� = ��
%���'&(� ± / � -	� � ���2��±
- - º�¹ �¦± �n�=~[���L�����²���F�²���4��~��=�¢�¥�F�]�¸���©�°~ �V®l�h���¦�=�¦��&R~R���]�E®l���L�]�¡~����¥�l�¢�¥��� �V®l�E���¦�	�����   � �¶�
�l�¡���l�,� ��¯������@�*����������� ± �u���E��®l�����,�����]���D������~[�¸���¸���©�°~ � ®l�   �����F�����°~�� $,�=���F� �=���¡�F�
���F��~R���]�E�E�
�����F���E�¶���¢�����¢���=���]�¤�*®l�¥�¦��~<�²��~��I®�~�~I����=~ �l�=~�~R�F�����¡���¢���F�]���(�l� �V®l�H�]� ( ���=~R���F�¢���
�=�w~[�F®x�K��~[�¥�l�,���,~[®��,���l���F���]� ( ��¯��F�,±,}D~[�¸��~E�]�¡~���®�~�~�����=~/� �]�*� �=���4�<���F�]�¸�����F�¥®����¡�l���h�
����� � ®)-���²�=~[�¸�*�]�¡~����¥�l�¢�¥����~R�F�(���=�¦�F���l�������n�¦���²���°~ �¥��~[®����=~�~R�V~(�h��«V�K�¦~�����=~�±

³¨���=�]���n�]�=~R�����V®����]�����V�5�V®l�2�L®l�¥���V~����=~ �V®l�¡~����²������~<�=��¯�®l�©�F�²�¦�=� ��� ®¶�(�
�F��~[�¢�¶�E�l� $,�=���F� �=���¡�F�P�]�F«V�¤~[�K�2���K���K��~����]�����]�K«V�P~R�F�2���F�F���������¦���]�L�����]�������©�¨�°~2�=~[��®��]�°~
�V®l�n«V�F�¦~����$~[���¶���H�H������®l��� ( ���]�=~R�¦�E�]�¡~����¥�l�¢�¥��� ����®@~[�
�l���P�°~(���������F�¢���V~*�V®l�P�=~R�¦���������¦�¶�]±

�¨�=~R���E~R�F�²�����²���X����=�����²�²�F�©�V~¤�]�F�¢�¶���¤�]�L~����¢�¥�F�²�¦���¤�*�¥�'O�®)-�F�������L�l�*�F�¶��~ &
���F�©���¥��¯����*¯��F� �F�����F�©�²�©��=�=� �0�¡��¯��K���u®¶���*«V� ( �V®l�E�=~R�¦�©�F�²�l�¢�¡�F�©��������~[����®0�����=��¯��¸���]®����
�l��~c�=~R����®l��®l�¸��~H����¯�������&z� �����K� �������F��~�±L}0�]���F���l��&R~R�*�=~R�¦���¢�'O�®)-�F�����¡� �.������K�3� ®����²��� .�®l���
�l�������V~R�¦� ���=�¶��¯*��¯��¡�F� /��¨�=�4�@�����2�V®l����������F�¦���=~R�����w�������F���¢«V�w�]�=~R�������=~ �V®l�¡~����²����� ����~
�F� � ®��=�]����®l�$�����������h���)�����¡�������=�¦�E~R�H�������l���F�K���]�F� ���I����~R����®A���������]�E�I���   �����¢�©�K�]���P�����
���=�����L�]��~[® ���F�¢���l± · ®w�������©���]�©�¢���H�©�l�3���l���¥� � �¡��¯��F� � -	� � ��µ -	�� / �0��± � �¦´ .�P �:��#�� ? *Q�

-



���2���3�2� &H�	�����<D )+�2� � G���.&(��� )+��
 � ����)+*'
� �:�'&(���'F=�G��� � �	#��� 4-�� �� = � � �+����� = ��#�� ��-� = �JD8#'����� ���#'��3�<DE� ���'&H���N���3�<&0� #'� ? *��N� = ��� ) � = �:
%���'&0� #��2�N���	�<F=�G�'�/� #'�%�	� = �<DE�����/� ���	�
�
� ��� �+�2���3�$�5���#'��<D  "*'
�@*�&H�JDE�:#���#'� �+���	�%�2��	#�* = ��#������	� ± /
}0� �����¸� �n�F��~R�¢�l�n����=�P���F�   �¨~R���]�n�������K���¤�]�¢���F���(����~u���=~ �V®l�¡~���~B�]�0� �¡��¯��F���

~����¢�¥�F�²�¦�����V~/�²�����P��®l�����©�����]��� �V®l�H�F�¥�c���=���f������~R���]�K�¦���������=~n�����K�¦�F�L�]�L�©�=~[�����F� �=�¢¯�®l��~
�]�h~R�F®�~2�=~������¥���V~I±

�n®����²��� ����=�]®��K�������=�*���=���F� �����¡���������²�����]�H�¢�²���F���=~�~R�P�²�=~[���c���¦�������   ���3�0�'&
�=¯��F� � - � � 0��l��± ¹�¹ -!� ���²«V�F������� ®l� ~[�F�����P®l���F�����c�¥�¢�©�¥�¦�=�u�E�F��~[�¢�¶���²�=~[�¸�������F����~(���E�¶�����¶�
�l�©�¥�¢�l¯�®���¯��F� �>~[�F��������~R���]�K�¦���H�����=���K�2�¶��~H���������=~H�]�V~H~R®����F�¢���V~I± . �	�
�
� � ���2� �<DE*,���2��3���
A2��� �L�7�<F= G��� �3�������$�2� ����5��&0�2�L���/�3* D &H� &H�<&0�<DE
%���,& � �:��#����(� ��� �K-��A2� D �+���/� � = ��
������������ G��� �� G����3��
%���'&(�#��2������DE�<F= G�'�	������J&0
 -��&H� = �2� � = ��
�%&H��
�8-��
 #��2�  '�	��
 -��&0�9� = �2� ± /

�u���H��®l�����������]���)�0���=¯��F�¤���=~�~����¥�¦� �V®l�*�L®l�¥���V~(�l�������=~�~[�����=~P�F«²�¢�¦�=�#��®�~R�
�]�E� �����K�����=��~P�I���������F���°~/�����K�©�F���]��~[�K�c��~[���L®l�%�F�©���=���¥�   �����&.���~[�)� ���¢���@�]�=�]®l���¢«V�0/ �B�F� &
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� �F¯�®l���]�H�¤�������I�F�0�����=�(�l���=¯��F��������� ���H�I���   �����¢�©�K�]��� �:������~[����®)� �²�P�(���������¥�
�l�L������~[�¸���²���H�¢�²���F�¸�������=�E�F�²�����¤�©~R®����F�¢���E�H�*�
�����F���¶±

�P� «V�F�¸�l���²�%�(��~L�=~[����®l��®l�¦��~*�©�F�²�¦�=��~ �V®l�����°~�~R���l�¥�¢�¢�¸��� �x�����   �=�I�¢�©�F��&
���x~R���²�=~[�F�²«V���¥«V�F��¯��¸���l�=���¥«��=�©�F�²�����I��� ����~[�@����~L������~[�¦�=�]���=~E�����²�K��~E�F�]�������w~[® ���F�¢���
����¯��l�°~����K�]���c�H�L�������F���L�]�������   �=���¢���F�]���l±
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}D~[���f�]�=~R�F�]«V���¢«²�¢�©�K�]�R���¥�F�²���E�H¯��¸���]®��=�D�l��~¨�=~[����®l��®l�¦��~¨�²�©�����   �=�I�¢�©�F��&
������� ®¶�,�����©�l���K�F���]�@�]�=~��]�w��~L����¯°���l� ( ���������=~*�¶�3�������F��~©���4�w��~   �¥�����4�F��������&R�²�=�]®l���¢«���~ � �
�F�²�l�¥���F���]�*�����5�0����¯��F�P�����¤®l� �l���²����~�~[�@�]�h���V®l�¢�¥���l�¸�������=���>�*����� �]����®l�����V~P����-�=~:� �=�������=~ �
�E~��	���F�F´D���=��®l�¸�������=���l�F�²���F��� -�F�����¡���������E�������F���*�H���¦����~[�©�¡~�~�����=~2�H�¢�²���F�¸���������=~2~R�²�����=��~I±

§`���V®l�¢�¥���l�¸�������=���l�L~R�F�²�����²���l�¡��¯��K�����=�l�E��~�~R®l�©�P���=���F�X�=~�~[�F�������=�X���E������~ &
����®0�����=�,�]�@�����   �=�I�¢�©�F�²���L�����h�����������]� ~[®����K�¢���¶±©³¨��~��]�L���¥�)� ���¥���]��~[®���~c�¥�]«V�=~R���¥¯V���������=~
�0���=¯��F���3�x�]�I���F���]�¡� � ���=~[� �]� �V®l�,� � � ®l�¥�¢� �l�¦���������w������~[���¢��®l�P�,� �������©��®l���l�=�©�F�²�¦���n�²�
�]��~[�F�²«V���¥«]�¥�*�F�²���n�I��¯��¶�¢���¥«V�l± . � #'�/�5����A��<DEA��:
%���'&H� -� *,
�%� ? *,�JDE�:���	�<F= G��� ���	�� ����/���3�:A3� � *,
��+�2���3�� '��
 = ���'& -� ��*,� #'� *'
 �/��&0��#�� #'� 
%�������@� ? *'�JD -� ���9�:�@�����	�.*,
 �	��&H��#��7#'�.� ? *,�JD�-� �����:��3*�� ���9�:��� ± / � �0���=¯��F����- � � �]µ - � ��/��X��± -�0 �¦±

}0� ���K���©�°~ ¯��F�¦�=��~0�¨� � ®l�¥�¢� �l�¦���������(���������¦�=�]���(~R�n�F���¸�������F��� ( � �����0®l� �¶���	&
����~�~[� . �	�
�
� � ? *�� D ��A��@#'� = ����&0�2��/��&0��#��2�#'��� ? *,�JD�-� �����:�1�9���	��� �:
��#��4�����	�%��*�&0�/�2� � ? *'�<D �J&H���&0�:A���
%���'&(� #�� �5�������,& �/� � �+�2���3����#�� �+��� 
*,�J&H�2��#'�	�5� ? *'�JD -� ���9�:�2� ������� ? *,�JDE�:���	�<F= G�'�/� ± / � � �¡��¯��F���
-	� � /Vµ -	� �� �u��± - 0 �¦± } ���������¸���²�����>®l� �l���²����~�~[� ��®l���	& ���F¯�®l�����]��� �V®l�H¯V���¸���²��������������~(�]�
���V®l�¥� � �¶���¢�h�F���l�E«V� ( �©�F�   �����=~/�²�l�4� �*���F���������������¦�=�]���V±

� �F���²����~�~R�¢� ������� ®¶�¢� � �l���¥�L����¯��l�¢���¢«V���²� ���F���E�]�°~ � � ®l�¥� � �l���¥�V~2�©�=��-���l�¡���*�
���F���©�²�²�¢�.-�=�©�����4�F�l�E~R�F�²�����²�H�]�����¶���]�H���F���5� � ~[�¡�F� �V����=�E~��H�����:~[�n���¸���¦�=�(�]�(®¶����� ®¶�¢� � �l���¥�
�l�=«V� �V®l��������~[�K��«����V~E���V®l�¢� � �l���¢�V~H�=���F�=�0��F���²�V~L���²���F���¢�����©�F�²���E����~/�D~R���l���F��®��²���2�����L~R�
���¦���¸���¤�]�H®l�����V®l�¥� � �¶���¢�H�©�K�   �����V�����¡~<�F�¡�	�����¸���]�¶±

¬D���²��®��²���H�����¸� �K�]���F���]�F���=~[���,�l����¯�����~�~[�3�I��¯��¶�¢���¥«V���n~[�
�l����� �V®��=�P�¢� &
���F��«"�F� ®l�^�l���²�I�=~�~R���²�n��®l���	& ���F¯�®l�����������4� � � ( &R~R�(�l�=���=~�~��=���¢�¤���=~�~����¥�¦�=�*� ®¶�(�=~[���2�l���=~�~R®l������ �
�����¢���n�]� ��®��]�4�²�c�I����~R�¦���²���(�¥�]���F�¦���������¤�F�]����� ��~R®����F�¥���H����¯��l�°~����K�]���(�n~[�F®E�©�K�¢���F� �(�¶�=~[�¸�
�]�¥�.-�������F� � ®����F�¥��� � · �����F��� �V®l���0����¯��F��� -	� � /Vµ -	� �� � ~R�¢��®��4. �	�
�
� � ���	� = �	���3�2� �3*,��#���
%�����&0����� ? *��A G��� = ��� ��&0�J&H*,�:� �2� = ��
��+��� ���'& �	�#'� ? *'�<D ? *Q���%� ? *'�JD�-� �3�9�:� = �� ����J&0�:A�� ± /�� �.±*- � �¸±

�¨�=~R���������²���F�²���4�������� ~[�L���²�²���]�F�¥�l�=�H�]��~����¥�¢�F�²�¦�=�H�{�������F�(�¶��~H��~�~[�¢���'&
�¡���������=~2�h�������©�²�l���������=~I±

� �F¯�®l���]� �0����¯��F��� - � � ��µ - � ����*�.± - 0 � �c�l�K�   ®¶� �����   �=�I�¢�©�F�²����. �	�
�
� �= ��� ��&0�J&0*'�4*,
� �3�:
�� DJ�	� = -�9���:�M#��M���	�<D � �+��� ? *Q� = ���'& -��
 *'
 ���/� = �/���3� #'�@�2���3�:
�JD �<F= G���M�
�/��&0��* &0*'�	�2�N���'&(�����:�����/� ± / ³¨��~[�¦�*�����������u����~�~[�¥�©�¢�¡�������=� �L«]�¡~[�¦�������©���©�¢�������������¦��������� �]�
®l�%�F�¢�K�©�F�²�����K�]���F���¥���n�L�����©���¦��� �����]���K���E~R�¢¯��l� �>�K���������=~ ���������¦���²���4�����K���©�¥���h���@~[® ���F�¢���
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�¥�]���F¯��¸���¤��~P�F�=�¦�������F� � ~R�����K��~n�]�©�������K���w���~c~R®���~n�=~[����®l��®l�¦��~�±H³¨�¡���²���E�²��~�~R���X�.��������²�]�F�©�°~
�]�¡~�~R�²������&z�¡�*�]�L�l���²���=~�~R���]�f�������©�²�l���������l±:}<~R��� ®l�¥���¢���L�F���¸�������F��� ( � & ~[�H���F���E�©�²�]� �>�F���������
�l�
� ®¶�F����~*�=~[����®l��®l�¦��~*�l�t~[�K�]�����]���]�w����®�~R�3��&z�¡��~w���~*�¶��«���~ ������������®¶���������l���]�=~L�]�Z�������F���l±
§P~�~[�¥� � �@�{���=�����¢�E�²�=~[�¸�,������~R�¦�=�]�������l�=�l�¦�����������]�©®¶��~R®����F�¢���,�=���¢«V� ���,�
�����F��� �]�w���	&
�   �=���¢���F�l��� �V®l�h�8� � ®l�¥�¢� �l�¦���������L����� ®¶�¢���h~R�F®,~R�¢¯��¶� �>�F���]�l´D���]�c� � ( �F�n����� � ®¶�c��~[® ���F�¢���
�����©���F��~R�E��~P���F����®l� �����������=~c�¥�©���V~R�¦��~�� ®��=���]�@�]��~[®���~P�����²�K��~��I���#�@~R�F® ���F�¢�E� � ~R�����©�
~R�²�����=�z±

³¨�E� �����4� . �	�
�
� � ��L
%�	#��:#�� ? *�� = ��
�� ��� �3�L�2�4� ����&H*,�9���<F=�G�'�/�$��� & �����:�����	� � ��:��#��:A�-� #�*'�M�9�����:
���/� = ��#��MA2� �L
�����$�3*,�2� �/��&0�9*�&H*,�/�2�1#'� = ��� ) � = �:
%���'&0� � �<&0�:�< ��:�+#�� *,

����A3� � ? *'�JD�-� �3�9�:� � *,
 ����A�� �+�<&H��
��� ± /�� �0����¯��F�n���¶®�� ª�������~/��- �� �%����± � �¦±

�¨���l���²�I�=~�~R�,�]�L���V®l�¢�¥���l�¸�������=������~ ���F����®l� �����������=~H�¢�©���V~R�¦��~ ���F�¥�©�©�F�¥��� &
�l���=~[�K�l�¦�=� &R~R�n~[�
���]®���~<¯��¸�����²�=~2���¡��~�~[�=~I´0�����I®l����~0�n���=~R��~R�	-�F���I���H�]�H�������F���l±D§P~0�l���¢�©�K�¢�¦��~
�]� ( �F� ����~[���F�¢���w���. �:� �3*/I = � ���'& � �<DE�:
%���'&0�<F= G���7#'�*,
 �	� ? *Q��
� /�� �0�¡��¯��K��� - � � / µ - � ��%�D��±
¹ / �2�0��®Z~[� �¦� � ���@��®�~�-�F�����¡���]���I�����]����������~c�l�=�I�=~�~4�����¡��~H�����¸�,�������I�¢®l�¥�c®¶�����������=�l±,*�,��~
®l�¢���¢����~(�����=���=���K� �������E®l� ����~R�3���I®l�¢� ���~n��~�~[�¢���¢������������~/�l�=�¢¯�� � ®¶��~R����������f���V~n�=~ ����������°~
�V®l�H�L~[®����K�¢����� � ( �����¸�©����®�~R�¦��� &R~R�E�=�*�
�����F���¶±

�¨� �V®����²���t�l��~������©���F��~����������=~f� � ( & ~[�,�l�=�I�=~�~4�����¥���n���²����~©�]�,��®��]���(�F� &
���F���]�F�h�©�¢�²���K��«V�F�0���������]�@�l���²�I�=~�~R�,�]�L���F¯�®l�����������@�*� ����~n�=~[���=��� �>�F�=�©�F�²���%�>�����=�¢�¡~����h�F�
�V®l����~c���F¯�®¶�����������=~P�¢�K«��=� ���~h�����©���F��~����������=~ � �3� �V®l�L�=~[�¸��~ ®l�¢���¢����~P�����¥¯��¥����� & ~[�L�²�¢���K�¦� &
�©�K�]���L�l��~��l���¢�©�K�¢�¦��~�±�.�� ���'&0� ? *�� � �5� *'
�$� ����&H*,�9���<F=�G��� � G���1���/�5#�*��N*,
� ���! �*�DE�<F= G��� �= ��� �5� ? *Q���,& ��
%���'& � � G���)+��A2���8-� = ��
�� �����3�<F= G��� ± /�� � �¡��¯��F�P�=�l®����2���F�l�K�¢�¢� �
- � �������± 0�/ �¦±

³¨�H®l���©�²�]��¯��F�¦�=��� �=��� & ~[�¤�F� ���F¯�®¶�����������E�I���©�h®l���P���F���������l���¶�����������
�F����®l�0�����=�©�]�h���=~R®l�¢�¸���]�°~ �
�l���¡�]�V~¤���²���F���¢�����©�F�²���%�V��®,���¥���l�������²�]�/& ~[�L�²� ( �F���V®l�f�8���F¯�® &
�¡�������=�����]�L�����²�����]�H«]�¡~[�¦�E�²�©~R®����F�¢�����¶������~R��~R�����K� ®l� �����=���������@��E���F����®l� �����������¶±

�n®����²�������~D���=����������~(���~0���F����®l� �����������=~/�²��~0���F¯�®l�¡���������=~0���²�]�F���F�²«V���¥«V�F� .[���/&
�=������� �l~ /©���°~[�¥���¢«V�°~ &n�������������� &¤��.R���F�=� ����� �l~ / �¶�F¯V�=���¢«V�°~ &¤���������l�������¶± 1R~[��� ~[�¥¯��l� �>�F���]�'&
( �K��� ®l�H�°~¨����~R�3����®l�¢�°~����~P��~�~[�¥�©�¢�¡���������=~<�¥�F«���� �E���F¯�®l������������~ ������.[���F�=������� �l~ /8�¶�F¯V�=���¢«V�°~/�
�����©�������¦�����]��� ��~�~[�¢� �u®l���F��� �����F�L�]�����������l�������¶±x§P~H������®l����~/�"� ®l���¦��� �0�F���I����~R��~[���F�
�F�$���K����®¶� �����������=~ �X�I�����]® ( �F�%�8���F¯�®¶�����������=~(�����4.R���F�=� ����� �¶~ /E���V~R�¢���¥«V�V~ �������¡~:��®¶�����¢�������
�����©�L®l����������������¶± � ������¶�=~[���=~P�F��~[�V~ �u�������¦�=�]�����.�V®l�L��~ ���F¯�®¶�����������=~P�I���©�������¦�=�F����@����� &
���F��~����������=~/����~�~R®l�©�¢���]������~�~[�¥� �V�©�K���3�=���F�n�I����~R����®¶���¢«V�f�l��~(�=~R����®¶��®l�¸��~n�]�L�����   �=���¥�©�F�²���l´
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~R�E���¥¯����]�c� �=���L���F����®l� ���L�©~R®����F�¢�����l�=~�~��E���F����®l� ���������������²�²�L�������²® ( �¢�¤�E®l�������K¯�®l�¡�������=�
�H�=~R�¦� ®l�¢���¢�������²�]�h�¢�©�l�¥���F�=�2®l� �E�����©���F��~������������l�������¦�=�]�����X®¶���E�������=�©�l��~[�F�²���¡�]������� &
���3�����¢� �V®l�H���F���]�h�E���²®l���=�¨��®��l�F®¶���¦�=�¢� ( ��� ®l�������F�¥���¶±

³¨�@�������¦�]�w�I��� �0���=¯��F� � -	� � /Vµ -	� ����(��± ��-!�h��~����F¯�®¶�����������=~������ .R���F�=� &
����� �¶~ /��l�F¯°�����¥«V�V~E�������]® ( �F���,���������K��~����������=~h�]��~R���¥�]�¸��~�´ . �	�
�
� � �2� = ��
�� ��� �3�<F= G�'�	� �+���
�:��A5��� � G��� � ? *�� = ��� �3����&(��
 ���M����*�DE�<F= G���C#��1� ����&0*'�����<F= G��� � �@�2� = ��
�� �����3�<F= G�'�/�N�+���%��� = ������	� = �:#���#'� � ? *��7#�� �5������� = �:��
 � �/� ? *���
� �+���/�C� = ��
�5#4-���HDE� ��� ��D ��
%���'&0� �:��� = �:�<D 
%���'&(�
� ����&H*,������#���� ± /

§P~P���F¯�®l������������~c�����H���F�=� ����� �¶~¨���V~R�¢���¢«V�V~P�¸��� � �F�%�������������¸���������©���F� &
~����������=~/�n~��=�¢«V�x� �F��~R�Z�]�x��������������Z�]�@®l� �F�����¶± �¨�=~R��� ~[�F�²���¡�]���2«��=�¢�,����~�~��=�¢�¸��� �V®l�����
�
� ®l�¡~[���������@�]� �V®���� � ®¶�F�H�������]®l�¸�   ���©�¢�²���F��«V�F�0�����=�©�²�*��������������V~ � ���K�=� ����� �¶~¨���V~R�¢���¥«V�V~ �¨�
���������l��������~ � ���K�=� ����� �¶~c�l�K¯V�����¢«V�°~ �2�0��®t�����©�@�F������� �0����¯��F� � -	� � / µ -	� � �%�(��± � ¹ �2�
. �	�
�
� �
*,#���� #'� 
%���:�2�N�/��&�-�%�3�:
* DB&0��� �	��
%���,& � ����D � = �:������#�� = ��
 ��� �3����F= �$� = ��������F= G��� ± /

�u���L��� �]�F«V�K�©�V~h�������=~����K�]�¸����� ®l�@� � � ®l�¥�¢� �l�¦���������w����¯��l�¥���¥«����(�]�=~������¥�¦�
�=���@���V®l� � .��²®l���F�,���F��®l�������²���Z�²�{�����¦�=¯��F� /�������~�. �	�
�
� � � �3�<&0�C#'�@�2� �/��&0��#��2� #'�
� ? *,�JD�-� �����:� �5������
 �5��
������L* DB&0�/�9�+�2���3��#��2� � ���	�3* DB&0� �	�
�
� � #'� *,
�C�/��� G���M
*,�J&0� �+�2�3�J&H�:A3� �
� *,�<D ? *���� = ��� ) � = �:
%���,&H� = ��� �3����&(�$��
 DJ��A����,&H���4���/���9D ��
�2�N����A3�2� ��.
%�	#��:#�� ? *��N���/�3�<D A2��2� ����� = �	#'���'&(�/� ± /�� �0�¡��¯��K����- � � /Vµ - � �� � �.± � / �¸±

�u�����¦�=�]�����������©�l���K�F���]�F���]�h����� ®¶�¢�¢� �l�¦���������h�����©��®¶���P�=~[����®l��®l�¦���������E�����'&
�F�²�¦���l�©�����¸�{®l�%���V®l�¢� � �l���¢�L�©�F�   �����>�����¡~P�������l�¢�F�²�����L���°~�~�� «V�F�D���]�©�¥���¢���V®l�E®l�����l��~
�����]���=~��]�=~R���D�l����¯����=~�~R�H����¯��l�¢���¢«V�n�]�K«V�D~[�F���¶���²��®l�¸���l�n�l�V~B�]�=~R��� ®¶�¢� � �l���¥�V~�¯��F�¸���]�°~0�2���������¥�
�l�E�I����~R�¦���²���H�¥�]���F�¦���������E�F�²�����P��~[®����F�¥���h�c�E�
�����F���¶± �n�L�]� ( �K�(�]�5�0�¡��¯��K� � - � � / µ - � � �%����±
¹ 0 �¦´ .�� ��A2�8���	� = *'�	��� � �5� ���2� #'�/�5� ? *'�JD�-� �3�9�:�2� *'
�#��2� �3���,& �/� #'�8���/�� ����/���3� ���%#'�	�5����A��<DEA3���
%���,&H�$#��2� = ��� ) � = �:
%���'&H�2� � ������� �K-�N�2� #'�/�5� ? *'�JD�-� �3�9�:�2�����3�9�B ���
�*'
 �3* 5���J&H�$�N*�DB&H�	�9�+�2���3���
� �5��* �/��&0��#��@�<&H*,�<D � ���/� = *,�/��� �5��3�$� ? *Q� �3��� ��
 #��:��� F = G�'�/� ����A��2� ± /

³¨�������]�����²�¨«²��~R�¦�H����¯��l�¢���¢«V�P�°~D�]�=~[� � ®l�¥� � �l���¥�V~����=~R®l�¢�¸��� ��~�~[�K�������=�¢�©�K�]���
�l�w�������&R���������=~[�������6-�F�����¡�x�F�]����� ��~©�F����������������~8� ��~*�l�K¯V���������=~ �¨��®3~R� �¦� �n�l����~�~R�¢�©�K�����¡�
�F�²�����L��~R���������°~����°~[�¥���¢«V�°~c�L�l�F¯°�����¥«V�V~I± �¨�=~[���©~R�F�²�����²���B����������� �0�¡��¯��K���������¡~�± � -	� �	���
��± ¹ � . �	�
�
� � ? *�� �2��#'�/�5� ? *'�JD�-� �3�9�:�2� �3*,� = �:���+������#��2� �K-� A2�������:� �5���9�:�����/� #��N#'�/�5���+A��<DEA��:
%���,&H�= �� ����J&0�:A��%� G���$#'��A3�:#��2�� *'
� �����	#���
�:� >��� = �:�$#��2��A3�<DE�����/� �+�2�3�J&0�:A��2�4�3������� �2��� �! "�<&H�:A��2� ��+����&H���'&0�$#��2��� I �9
�<F= G�'�	� �3���3��� �2� � �! ��<F= G�'�/� ± /

�



�0���¸� �0���=¯��F� � -	� � /Vµ -	� �� �L��~H�l�F¯°���������=~/�B�l�V~H�)� «V�F�¡~¨�F�¥�F�©�F�²�¦�=���=~(�]���]�/&
~R�F�]«V���¢«²�¢�©�I�²������~���=���©�K�l�V~R�l��� ( ���l��~ ���F�¥�V~ ~[®����F�¥���°~<�n�����V®l�F���F� ��~[�F¯�®l���]�h�F�¢�%�V®l� �¨��������&
���¢�V~��H������~R����®0�������¶±��P�P«V�F�¦�¶���]�%��� �V®l�n�H���������A��F�¨����=�c�K�]���F���]��� �V®l�(���²�¶�����������h�������������¸�
�l�����=~�~������������F�]���E®l����~[���=�I���,���V~R�¢���¥«V���©��®l�����,�l�F¯°�����¥«V�l± ���=�������F�©�°~/�u�¶�=~[�����F��~R���D�F�
���F���©�°~��]�@�����]���¦���]���������=~�±�}D~[�¦��~*~I����w�����¶� ���=~R�¦���������=~h�]�V~L�]�=~R��� ®¶�¢� � �l���¥�V~H���������]® ( �F� �
~R®l���F�¦���������=~ �l~R�F���]�h���������n�¢�²���F¯��¦���²���¤�]�h�l���²����~�~[�f�]�P���V®l�¥�¢���¶�¦���������l±B§P~D�����]���¦���]���������=~2~I����4�
�������¦�=�]�����V�����©���F��~����������=~ �¥�������©�l�¢�K�¦��~��F�²����� �F����������������~X�2�l�F¯°���������=~/�°~[�F���²�¨�=~R�¦��~ ®l�¥���¥����~
���F��� ����~ �]� � � ���F�¡~<�²��~R�F���K� ������~[����®)� �¶��~(�c� ���l�¥�l®l�����l��~(�²� � ®l�h��~ �l���¢�©�K�¢�¦��~�±

! � �V®l�L~[�E��~[���F�¦�=�H��. �	�
�
� � �3����
�<F= G���@#��2�N�9� ���	�<F= G�'�/� = ��� = ��� &H�2� � �:� -� = �:����2� � ��� �����2� � �+���	� = ) �! ����%� �/��&0� ��DE�������/�<F=�G���.#��2�N� �! ��<F= G�'�/� ± /	� �0�¡��¯��K��� - � � / µ - � ��%�D��±
¹ � �¦±*1R~R��� �%�V~[���©�F�²���"�V®������²���¶�¨���F«V�K�¦~[� �l�¢�¥���l���]�0�����K�¦��� �������5� ®¶�2�H~R®����F�¢���H�����©�l���K�F���]�F� �
�V®l�H®l���H�©�=~[� �c���������L���²�]�E�I���©�������¦�=�n�]���¡~¨~R�F�]�����]�°~�&D®l� �²�¢���K���E�H��®l�����L�¢�²«V�F�¦~R�l±

� �n�F�]�K����4�F�l�=~[���D�©���©�K�]�����3�*�V®l� ~[� ��~�~[�F¯�®l�¦�n�(~[�¥�©�F�������0�F�²�����D�����������������=~
�w�l�F¯°���������=~{�%�n�������¸���²���4�c����=�   �x�����¡~�� �¶���¢� � ( �¡�x�]�V~@��~R���������°~{���V~R�¢���¥«V�V~@~[���¶���x�°~
�l�K¯V�����¢«V�°~/�l����=�©�����©�������¦�����]�����]��~[�¦�c�����������l��~¨�����]���¦���]���������=~/�²�F��=�8������� ®¶�F�]���=~<�¶�V~(�)� «V�F�¡~
�F�¥�F�©�F�²�¦�=���=~A�]�h�]�=~[�K�]«V���¢«²�¢�©�F�V���l±

� �F���²����~�~[�¢� �X�*� � ®l�¥�¢� �l�¦���������E����=� �E®l���E~R�¢�©�¶�¢�=~2���=�¦�   �E������� ®¶�¢� � �l���¥�
�=~R�3�=«V�F� �l�=~R�3�=�����I������~[���*�����2�V®l�%�X�F�²�l�¥���F� �0���=¯��F� � -	� � / µ -	� � � �2� . �	�
�
� � � ��� )+*,
� �/��&0�9*�&0*'�	�
� ? *,�JDE�:���	��#�� �5� 
���'& -��
 ��*,
 �/��&0��#��%#'�JI ���J&H�:A3� ± /�� ��± � � �¦±*�B�F�¢�f�����²��� �����¥���²��~D���F¯�®l������������~
�����©���F��~����]���¦��~ �l�]�����������F�²���=~A�]�H�l���²����~�~[�f�]�n��� ®¶�¢�¢� �l�¦���������H�)�3�H���¦�=�¦���l��~ ���²���F���¢�����©�F�²���%�
�������=~����F�²�¦�=���l�=«���~�������~[����®0�������=~I±�³¨��~[�¦�©��������� �A�����²«"�K�������=�¢��~������©�V~P®l����®l����� . �	�
�
� ����	� = �	���3�%#'� = ��� ��&0��* F = G���@
*,�J&H�$DE�B "��#��1��� 3�� ��$#��2� ���! �* D �<F= G�'�/� � #�� ? *'�<D = ��� ��&0�J&H*,� � �<DE��-�2� �*,
 �2�(� � = &0�$�:� �5�H�+���8-��A2��D�� �@������&0�/�<F= G���$�����4� � �:A�� ± /�� �0�¡��¯��K����- � � /Vµ - � �� � �.± / ¹ �¸±

}0�]���F���]�F�L�=~R���@���������F�¢��� ��������� & ~[�,�=~�~[�F�������=�n�����]�=~[�K�]«V���¢«²�¢�©�F�V���,�]��~[���
���¦�	�����   ��®l���L«V� ( � ®¶�*�=~R���L���¥���@�]���	��~[���¸�������=���D~R�F¯�®l���]� �0���=¯��F� � -	� ���µ -	���/ �2� �*�����²���
�]�w�I���   �����¢�©�K�]���*� ��¯��¡���	& ���=���F� �=���¡���©�����E�l���=~�~R®l�����L���=~R�¦�����K�¢�=���¥�©�F�²�����²�©���F�¡���������=~c�
�=�������=� & ~[������~n���V���¸�]�F�����������=~¤�l��~n���������=~2�H�����F�¸���������=~¨�²�©~R®����F�¢���l±

¬D���©�@���]�©�¢�����©�¶�3���¶���¢�@�=®l�����F´�. � �2#��$)+����& -�����:�.#��2� 
�<& ��
 -�<&H� = �2�@�/��&�-�
����DE� = �:������#�� = ��
 �/��&(� ���	� = �/���3�.#'�N������&H�	�<F= G���.�����4���2�:A�� ? *��1� ��� DE� = �7� �3���9
�<F= G���L#'�$�/� �
&0�9*�&0*'�	�2� ����A3�2�� �+����&H�:�4#��2� ����� = �	#'���'&(�/� ± /�� �0���=¯��F����- � � / µ - � � ������± ¹�¹�¹ �¦±

�



§a�	��~R���¸�������=������O��F�²�¢«�� ��������~[�¦�=�]���(�F�����²�]�°~<�°~u�)� «V�K��~B�]�n�]�=~R�F�]«V���¢«²�¢�L�F� &
�����*� �����]���n�]�E�I���   �����¢�©�K�]���(����¯�������&z� �����K� ���������n�%���l��~[���¤~[�K�]�����]�4�]�²� ���F���n�l��~D�	��~[���¸���������=~
�F���)� �����F��~0��~�� ®�����~(�=�����¡��� & ~[�¤����~(�¢�]������������������~<���=���F�������¡~D�]�V~(�������F���V~ �]����~¨~R®���~n�F���¸��� &
���F��� ~[���¡�F��~u� � ~[���K��~�±D*�h��~(����~[���¦���������=~(���9O��F�]�¥«���~0�����n~[®���«V� ( �=�����¡��� & ~[�¤����~(���V���¦�]�K�����������=~
�l��~P���������=~n�]�V~¤~[®����F�¥���°~¨� � �������¡~/� . �	�
�
� � *'
 ���	� = �	���3� = �� ����2� = �J&0�:A��1D �B ���#��.���.������� = -� = �:�#�� � �����3��
%���'&0� ± /�� �0���=¯��F����- �� ��µ - �� ������± 0��� �¦±

}D~[�������¢���x�²���	��~R���¸�������=�Z�������������¸�,�]���¡~E��~[���=�I���V~E�¢���]��~�~[�²��� ��«V�F�¡~�´E®l���
�l�������l�����=���¶~[���¶���H®l���l�¡���l�L~R®l���F���¥�������l���V®l�¢�¥� �V®l� �H���������²�L�]�E�)� «V�K���¶���=�����]�F�²���n�P®l���
���F����¯V���¶� ( ���������L��®@���=������~[����®0���������]�V~(�F�¢�K�©�F�²���V~0���¦����~ ���F�����]�°~(�]�*�¶�����¶�*�¥�]���F���¥��� �����¸�8®l�
�l�=«V�����=�¦��� ���F±L§P~�~[�¥� ���¸���²���@�=~[�¸� �¶�������l������� � ®����²�����=~[�¸�©���F����¯V�=�l� ( �������=�,�	�¶���F���l�=«V�°~
�F�=�©�¢�   �V~D�����¸�*�E�F���������¦��������� �]�H�=~[����®l��®l�¦��~¨�F���l�E«V� ( ���=��~<�����F��~2�h�����©�¶�¢�F�¶��~D��®,�I���©�
���]�©�¢��� �0���=¯��F� � -	� ���Vµ -	� � 0 �¦´). � � -� ���/�3*�DB&0��
 ����A3�2� = ��
���:�+�<F= G�'�/� ? *��8�+�2#'��
 = ����#�* �3�:� ��
= ��� ��&0��* F = G���#'� ����A��2� �9� ���/�<F=�G�'�/� 
���'&0��#��2� �3������� �2� ����� = �	#'���'&(�/� � � ? *�� = ��� ��&0�J&H*,� � 
��� �= )+�$)+�����J&0*'�<D8#�����/�� ����/���3�$
�<&(��
 -�<&H� = � � ������
�� D � ��� = ���:���'F= ��� *'
�L����*,��� G���.#'���3��
�2�
���  '����#��	�1*,
�$
*�DB&0� � DE� = �<F= G��� � ± / � ��± � ¹ �¦±

�¨�¤�����²���F�²���n�¶��~������F�¦����������~0�]� ���]���������n�(~R®��l���¦���������������F���D�F�]���²�F���]�P�l��~[���
���¦�	�����   ��� � �¡��¯��F� � -	� � ��µ -	�� / �H�0�©~[®��L�����]�������¶®l�������=�*�K�]�l�¥���F�=���]� �V®l���K��¯��F�¸��� �X�L�����¡��� &
��F���<���=~[�©� �3� ���F���]�w�=�l���F���]���]�w�=~R�¦��~������F�¦���������=~E�l�������²���K�]�����=~������¡����� ������~[�F¯�®l�,�I���
����~[�¸���²���P�¥�F�]�����X��=�H�F�]���F���]�K�2��~2���F�¡���������=~D�]�P�¥�]«V�F�¸~���=� �V®l�H�K���¦�������K��� ( ������~D�����F�¸���������=~2�F�
�V®l�=~R�F����¶± �0���=¯��F� �����l�¡�X±�� ���²«V�F����� �V®l�E�*®¶�¢�¦��~ «V� ( �=~/��� � ®¶���=~��F�����w��������©�l���K�F��~���=���]�°~
~R®����F�¢���V~ ���E� �������]�E�L���²�������=�©�E�L~[®��¶���¦���������������F�¦�=���F�%�F� �]�¥���l�������=~(�����]���3�=������~,&:�������=~ &
���K�]�¸����µK���¥�¦��� & ���=�*���=~[�©�H���F�©���E~R�E��~�~[�F���F�   �=���F� ����®��©�F�   �����²~[�E�I���©�l�¥�F�L�F�]�¸�����F��±

�¨�=~R���(~R�F�²�����²���=�����¸� �V®l�2�¡~[���P~R� �¦� �I���F���¥«��=�©�F�²���A�������l���F�K���]���²�2�����0���������
�]��~[® ���F�¢���*����=� ����~[�¦���=���K����~ �V®l�h�=~[���c���=�������¦�����V~¤~[�F®�~n�����   �=���¥�©�F�²���°~<�=~������¡������~/������~
~R���l���F��®��²���0����������&R~R���=~�~R�F�����¡��� �{�¥�]���F��«V�F�A�������@�]������~[���¦���������=~����9O��F�²�¢«���~�± ����=�w~[�¢¯��l� ���F� �
���=~�~����¢�¸�5� �¡��¯��F�����¶�F¯��¥�¢¯��K�������=�0�H�F��~R�¢�l�4�V�¨������� �������=�c��~�����������������~0���]«V�K�����¥�.�V®l�   �P��®l�����V~
� �=�������=~(�F� ����¯��4���l��~[���h�F��~[�4���*����~[���¦���������©���9O��F�²�¢«��]±

�u�����¦�=�]�����H�]�=~R�F�²«V���¢«V�K�E®l��� ���=~ � ®l�¡~�� �V®l�,���¸�����w�¶� ���F����������� �]���=���F�����F�
�F�²�����n���]����������~ �¤~[®4�l���¸���������=~<�¥�©�l�¢�¡�F�2�¦�=� �0�F���F���©�F���I�¢�������A��~2����~[���¦���������=~D���9O��F�]�¥«���~/�²��~
�V®����¡~P�¢�²���F��« -�F� ���@�������l���F�K��~���=���X�����h�����������]�,~R®����F�¥�����B�l��~c���F�����������=~¤�]�*�¥�]«V�K�¦~���=� � ®l�
�F�=�¦�������F��� ( �=� �¸���¡~2�����F�¦����������~�±

- º



§P~�~R�¢�����=~�~��=�¢�¦�=�©�V~ � ®¶�©�����¸���=~[��®��l�=�E�,������~[����®0�����=�w�]���=���F�����F�©�F�²������� &
�]����������~8� ~[®��l���¦���������=~ � � � ( &R~R�,�l�=����~�~��=���¥�x������~[�¡�]�F�¸���©�x�������F�P�=~�~[�F�������=�P�]���l���²����~�~[� �]�
���V®l�¥�¢���¶�¦�������������{���=�]���¶�*�F� �V®l�*��~[��� . �	�
�
� � �2���5�! �*,�/�L� ��*�&0������
�:� � � = �<��� >��� = �:�7#��
� ��� �3��
%���'&H� ± /�� �0���=¯��F��� - � � ��µ - � � � �]�.± ¹ -!�>� ��~B�	��~R���¦����������~ ���9O��F�²�¢«���~ ��®¶���<«V� ( � ®l�D�=~R�¦��~
¯°���¦�=�]���F���l�=«���~n����� �l�¥�����������=~D�l�©~R�F�²�����²�L�]�h�����K���0��F�=�2����������~(�F���l�E«V� ( ���=��~<�����F��~�±

§¨�@�]��~���®l���¢�¤~[���¶������~H�	��~R���¸���������=~/�B����������²�]�F�©�°~H�]�F�¢�¶��� �]�L~��=�¢�¢�K�]�¸���H��~
¯��F�l�F�¸���¢� ( ���������=~ �u�����¡~E�����©�@�F������� �0���=¯��F� � - � ��� µ - � � 0 � &�. �	�
�
� � ������&0�/�<F= G��� �  '��� ���/�<DE���
�3�<F= G��� � = ��
� -� -����A3�:� � � G��� �/��&0�����J&H��
%���,& �N�3�<DE�:#4-���9�:�2� � = ��#�� *,
� #��2� #�*,�2� �9�����:���+#���� �5�
���@��*�&H�	��� ± / � ��± � 0 �¦±

� �F¯�®l���]� � �¡��¯��F� � � �l���>±��2�n�x����~[���¦���������t�F�©�)� �����K�,���������=~R�������]��~[���©�F�²���
���¯��F�l�F�¸���¢� ( �����������¥���]®l���¢«�� �D�²�©«]�¡��~R�¢�©�l�¥�=~[�L�F�²���h�F�]���F��~R�¢«�� �B����~�~������]�Z�]� .¸���¢¯�®l��~ /,���
.����²�]�°~ / ����®l���l���l�©®l�l�¡�F���©�K�]���c�¶�V~P����~R�F��«0��«V�K��~P~R���l���E�V~P�������F���V~I± .�� 
� A2� � ���( �����&0�/���
#��2� �2� �����5���9A -��A5�������3���3��� �2� ����5� &H�2� #���#��2� � �  ,��� ���	�<DE���3�<F= G��� = ��� �3����& � ��
 &0�/�����
�5���9�:���	��& �
= ���'&(�K-*,#�� �7����5��&0�2� ����A��2� ± / � �0���=¯��F��� - � � � µ - � � �3�2�.± - � � �¸± �u�����¦�=�]�����B����¯��F�¶�F�¦�=�¢� ( � &
�����=���¢���]®¶���¢«��*���F�©�°~¨����~�~[�¥�©�¢�¡�������=�©�]�E�¶��«V�°~H�����²��� ®��]�°~ �
��~[�K��«0��«V�F�¡~P�©®l�#�=~ � ®¶�F�����3�
�F�²��~R���F�²���°±

*� �w�	��~[���¸�������=�x����O��F�²�¢«��,���������=~R�������]� �� ¯��F�l�F�¸���¥� ( ���������w������~[����®l���¢«�� �:�
�V®����>������L~R�h� �������(«²����~R�¢�©�¶�¢�=~R�©�F�V���n�²�P�F�²���F��~I���� � ��������®¶�]���V~(�]�H~R�¢��®����������=~H���~ �V®��=��~2~R�
�=�l�¢�¡�F� � � � ��~P�¦�=� �0�K���]���������l���F�K��~���=��� �F���¸�������F��� ~[�����F��~ ��®x�l�����l���¢�=�l���]�=~h�����L®l��~P����~
�V®����¡~(��~2¯��F�l�F�¸���¢� ( ���������=~ ~[�5����~R�F���=� �2�   �F«V�F���]���l�����¡~/�l®l���F�l���#�V®l�=���¥�©�F�V���H~[�¥�*®l�¥��-�=�l�F���
�����©�l�¥�F�*�K�]�¸���F±

.9P  '��� ���	�<DE���3�<F= G��� = ��� ��&0�9*�&0�:A��@� G��� = ��� �3����&(���
 �2���3�:
�JDE��� �2� = ���,& �K-*,#��2�
����A3�2� � �3���9
�2� K-� = ��� ��&H�J&0*8-� #��2� � 
�2��3�:
 ��
 ���< '����#��	���%�+��A��2� �3����
�2�$� ����A��2� = �����
&(�K-*,#��2� � ��*%�5��3� � ����A3�2����! ��������3�<F= G�'�	��/��&0�9*�&H*,�/����� ± /�� �0���=¯��F����- � � � µ - � � �3����±*- � � �¸±

§ ¯��K�l�F�¦�=�¢� ( �������=�,������~[����®l���¢«�� �D�²�*� ������� ��®l�����=�F���¶��~[���*�����������]���h�]�
�l�=«²���l���]�=~ �¨�¦�=�]���x�l� �V®l�w~[�w�������K���,�=�V~@�����²��� ®��]�°~������©�a���~*������� ��~�± } �¡� ���¸���¸���l��~
�����K�¦���������=~P�²��~[®����K�¢���L��®w�²�E~[�K®��l���²�]®l�����f���F����� ���²�=~[�¸�*�����¶�F�¢�¸� �l�F�l¯��F���]�¸�����²�©�l�=«���~
����������~2�P�l�=«V�V~n�����²��� ®��]�°~�±

³¨�n���I���¦�²�H�������0���=¯��F� � -	� � � µ - � � � �B�H�²�=~[�F�²«V���¥«]�¥�©�I�]���(�l��~u¯��F�¶�F�¦�=�¢� ( � &
�������=~ �¤�����¸�F���]�h�����n®l���P���F���6-�F�����¡� . �	�
�
� � = ��#��%A5��� 
����� � = ���,&H*,��#�� � ����� �3*,����&H�J&0*,�:� ��*
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#�*�� DE� = ��� �2� = ����) � = �:
%���'&0�2� #'� ���<&H*,��� �3� ��� -�� ,�����N�<&H�	��A -�/� #'� *'
� = ��� ��&0��* F = G���%����#4-�� '����� ���/��&0�%&(����# >��� = �:�%�+�2#'������� DE� = ��� � �5� � ��DE�2��DJ�����#��N&H��
��#��$#'� = ����� = � >��� = �:� ± / � �.± ¹�º�º �¸±
§����������l�¤�]�n������~���� -�F�����¡� � � �¡��¯��F���%- � � �²µ - � �� �2�l����� ~[®�� «V� ( ���.���� �(®l���

~R�¢�©�l�¥�=~<�¥�������������¸�������=�����l�F� ®l���E�¢�¥®l�©�¥���������=�l±����¦���¸� & ~[�%�������¡~/���²��®l���L������~[����®0�����=� � ®l�
�F�²�¢¯��(�¢�²���F��«V�F�0�������=~0�]�¤�����¢«²���l���]�=~0�=~R���������=��~u�����(���������P�²�V~2~R®����F�¥�����V�¸����~ �������P���F¯�®l������������~
�=���¢«���~/����~ �V®��=��~(������~[���¢��®¶�F� �����²���h�]�P��~������   ��~(�]�F�¢� ���F�¦���l��~ �]� �V®l�h~[®l������h�E������~���� -�K�������²±

³¨�*� �=�����D�����������l���]� ������~���� -�K�������L�����������l�����F��� ���F���¡� �����¦�@��~H���F¯��z�����~
���K�]���¦���¡~/����®�~[� �¦���B�]�©����~[®l�¥�¦���²���B�]���������F���¢«V���l��~H���������=~P���=�¦�©�F�²���F���]�F�n�V~P�©�=�F�=�l��~R�©�V~
�¥�]���F���l�°~(���F����~�±

§#���������l���]�w������~���� -�F�����¡�x~[�w�F�=�¦�������F��� ( �w���K���x���������F�¥��®���������� �]�,®l���
���������4�<��®a�]����®¶���¦�,���=�l�F�¢�¸� �B�������F���/& ~[���,����~�~��=¯��F� �]��®l���©���������{�l� �������F�,�]�@�����   �/&
���¥�©�F�l�����D�]�@®l� .¦~��	���F�©� � ( �K�5/ � �F� �]�¢���l����������� �����©�¶���F�F���]�F�F± §#���������Z������~[���¢��®l�¢���²�
®l� �I���   �����¢�©�K�]���Z��®l�
-���l���©���H®l� .¦~��	���F� &�� � ( �F�5/�� � ®¶�x�Z�l���¥���%� �¶�¢�Z������3�²�F���F���]�Z�²�
�����©�l���F�F���]�K�F±w§ �������I�F�¢��®��������=� �K�l¯��F���]�¦�=���]�w� .¸�����©�¶���F�F���]�F�5/��0��® ~[� �¦���2������~[���¢��®l�¢� &
�]�E®¶���H�����©�¶���F�F��~�����f�l��~2�¸� ( ����=~ �V®l�P�¢�K«��=� �f~[®����K�¢���L�=� -�F�²�¢���h��®@�������¸���F��~�~R� � � �¡��¯��F���
-	� � �²µ -	� � � �¦± . � 
 �3*,
� � � 
%� = ���+���3
� #��.&H��
��#�� #'� = ��� � = ��>��� = �:�M�9�+����� = ���
 &0�5#��2�
�/���5�	� �2�(� � = &0�2� = ��
� *'
 ���/� = �/���3� #'� = ��� = ���J&0*'�<F= G��� �	�
�
� � ± /�� �0�¡��¯��K���
-	� � �²µ -	� ����²��± ¹�º � �¸±

�¨�=~R����~R�F�]�����]�4�D��������� �0�¡��¯��K� � - � � � µ - � � � � �V®l�&. �	�
�
� � ���M
%�	#��:#��M��

? *��@�.�3*�5���J&H� &0��
� = ��� � = � >��� = �:�M#��2� = �5���/#'���+�<F= G�'�/� #'�%�3*,�2� �<F= G�'�/� � �5�N&0���9��� = �9�+��� #'�
= ��� ��&0��*'�:������A��2� �3����
�2� � �	�
�
� � � ? *Q� = ���/� = & �������3�@� '��� ���	�<DE���3�<F= G��� = ��� ��&0��* &0�:A�� ��
��3*,�2�
#��:A2��� �3�2��A3���9� �	#���#'�/� ± / ����± ¹�º -!�¸±

£D�F�©�V~ �2�������¦���²���4�P� � ®��=�]���Z�=~[���=~*�l���²���=~�~R�V~©�=~R�F����Z�¥� �l�����F���]�V~E�,�l�°~
���F�©�F���F� �¶��~�~[�¢� �X�*�K�]���F���]�F�¤�©������~[����®0�������@�]�@�����   �=���¥�©�F�²���������c���������L�]�E®l�%~[® ���F�¢���
�=���¢«V� � ®l� ������~[�¦�=�]���F�©�F�²���@�¢�²���F�¸��¯��,����� ~[�K®a�©�F�¢�¶±�}0�]�����F�¸���²�����(«����¥�,���=~�~��=�¢�¦�=� � ®l�
�=�������V®l�0���¸���¸���©�°~c�²�V~c�¶���²���=~�~[�°~�����¯��l�¥���¢«V�°~ �V®l�*�K�]�l�¥���F�=� �l��®w�©�F�   ����� �V®l�E�¢�²���F��« -�K�
�l�@�]��~[�F�²«V���¥«]�¥�©�F�V�����l��~c�=~R����®¶��®l�¸��~5� ®¶�*���V~�~[� �l�¢�¥�¢�¦�=�#� �����   �=���¢���F�]���l±h³¨�=~R�¦�*��������� �
���=~[�¸�c�F�¥®������¶�����²�=�¢���l���l�h������~R����®0�������L�¶��~2�����F�¸���������=~2�²�H���]���������h�H~[®4�l���¸�������=�E®l���P«V� ( � ®l�
�=~R�¦��~<���K�����I�¢������� & ~[�¤�]�¢���F�¦�=�©�F�²���:�������V~2�
�����F���¥«V�V~0���¸����F���]�V~(�����¸�E�c�l���=~[�K�]���¨���=~ � ®l�¡~��²±
� �K���]�¤��~�~R�¢� �F�¶���=���¡~��=�©�V~X���=���������F���=~[�
�l���F��®��]�4���� ¯3-�F�l�=~R�(�]�n��®l�©�F�������]�=~��I���¢�¸�2���F���(���F�����¡�
�l�¡��¯��F���¡�����²±
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� �F¯�®l���]���0����¯��F� � � ( �F���¢��~���� � - � ��-�µ - � � -!�n����=� ����~R�¦�E®l���H�����¡���0��K��~���&
���F�D�I���²�¦���B«V�F� �����¥�©�F�²���D�����¢�l�������=~B�]�2�
�����F���°~u���=�¦�P�F�²���F���²�F���H~[�¥¯��l� �>�F���]�H�l� �V®��=�]�����l���]�
�²®l� �F�����F�E�=�¢�0�¶���=~R�F�]���V± �P�*«V�F�¸�l���]� �X�@�������I�F�¢���©�¢�©�¶� � �I� ���L������®l�©�F���{«��=�0�*®¶�¢���������F�
�]�H®l� ��~[�¥�©�l�¥�=~D�����²�¦�=¯��F�,±

³¨�P� �������l�L���������F�¥���E�²�c��®l�©�K���E~R�h������~R��� ����¯��¸���l�=���¥«��=�©�F�²���P�����©�=�]�¡�l�
�F� �V®l���,���������A��F�,~[�@�]�=~R�F�²«V���¢«V�L�²� �����²���w�²�{«²��~R�¦�,����¯��l�¥���¥«V��� ���l�=~R����~R�F�²�����²� � ®l�
�0���=¯��F� � � ( �F�©�¥��~#����� - � ��-�µ - � � - �H�F�������=� � ®l� . �	�
�
� � �.�-*,
%���	� -� � ������� � �3�<DE�:#4-�����:�@#'�*,
�1�/��&0�9*�&0*'�	�$�9� ���/�<&�-���9�:� ± /�����±*-�/ �¦±

³¨�=~R�¦� ��������� �2���=~[¯°���¸� & ~[�%�P�l��~[���@�©�����F�]�����D�x���F��� �²�]�t�l��~©�����K�¦���������=~ �
�]��~[�¦���F�����]� � ®l�¤���H�)� «V�F�¶�l��~0�����F�¸���������=~2�I���������F�¦��~/�%�V®l�n~R�P� �P�����D«V���¢�¦�H�]�°~ ��µ � ���l�°~D�]�
�¡�l���]� �V�]�F���F���²�F���]�h�l�h~[���¥�����¥�¦���������H�²�c���F�¢�4���h�����¡���0��F�¤~[�n���������H�F����� ( �]�¨����¯°���l� ( ��� ~[®���~
���������=~E�¢��¯��¡�F���©�K�]���%�0��®3~R� �¦� �n�]� ���V���¸�]�F���=�©�����F�¸���������=~*�l�Z~R�F�²�����²�w�l� ���K«V�F�¦~R���l�¥�¢���¶���]�V±
� �K���]����~�~R�¢� �D��~8�����F�¦���������=~L~���=�Z���������=~E�¢�²���F���¢����� ( ���l��~c�����F«V�F�¸~�� «V�K��~/���¡~[�����%� ���������=~ � ®l�
���²�]�F�%~R�F�n����� �l�¥�����l��~<�l�°~¨�²����~n~[�K�]�����]�°~�& �]�¢���F���E�H�¥�]«V�F�¸~[�¶±

} �l�������¸���²�����l�¶�=~[���H�����²���K�]��� �V®l�P�l���=����~����©�°~D�����©�¶���F�F���]�F� ��¯3-�F�¶�=~[�H�²�
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�����������#'��� �����5��&0�%#'� *'
 �/��&0*,#�� � ? *��= �����3����& � ��
 = �<DE� = -���HDE�N#'� ����A��N���N���	�<DE�:#���#'� 
��A5���'&(� � )+����&�-���9� = � � = ��� = ����&0� ; �

� � ����� � � �w� ����� � �	� �

� �K¯�®l���²�©�E�F�l�¡~[���K�©���¥��¯��¡�P¯��F�0�K�����K�E�*�]�¡�����F���¡�F�]±¥±¢±
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�	68������&H�J&0*'� �L�2�(� � = &H�L�:� �5������� = �:�<DK#'�&0�5#�� ���/� = �/���3�@#'�$� ? *'�JDE�:�3�/�<F= G��� � 68��
 �
����������#'� = ���/� = &(��� -� ��&H� = �2� 
����� = D�-�2���3� = �2� #��L#��:�<D<-��&0� = � � &0����� = ��
�.�2��3*�� ���/���
F =�G�'�/� � �2� = �:� = * DE�����:#���#'�/����* �/�(���:�/���������2������DE�<&0�:A����3�<F= G�'�/��; �

��� �:�� '��& � � � ��� ��� � �� �

�¨�h�����²���K�]�����²�=~[���(���¦�������   ���¶�H�������I�F�0�����=� �V®l�n�l�V~0�¥�]���F���=~�~��P�����F����~R���l���
�,�F�l�¡~[���K�©���¥��¯��¡�©¯��F�0�K�����K�,�]�@��=��� � �¡��¯��F�F±t}0� �����¸���¦�=�¦�����F�]���©���K�   �,~[�¡�]��� �F�¶��~[���/&
�©���¢��¯����©¯��F� �F�����F��������~[�¡�]�F�¦���l���I���©��®l���©���F���������]���=���F�����F���]� �����   �=���¥�©�F�²����� �¤���¸�������
-	� ��º µ -	��� �2�0���F�©�V~��V®l�%�X�����H��®l���¸� ���������%�X�l�°~H�����K�]�¸���P���=�¦�©�©� �������²� � ®l� �X�]�L�������¸�]�
����� �0���=¯��F� � - � ��º µ - �� � � �<�F�²��~R���F� �l���²���=~�~[�V~h�]���=���F�������°~¨�F�%���²�]�°~c�V~H�)� «V�K��~n�]�E���F��~���&
�©�K�]�������F�����²�]�V~2�°~2�F��~[�°~<�F� �V®l�H~R�¨�����������l�=���=~�~��=���¢�h������~[����®l�¥�2�l�=«���~0����������~*�V®l�¨�.����
~R�E�]�=�²® ( ��� �����¤«]�¡��~n~[�¢���l�¢�=~R�©�F�V���P�]�¡~���®¶�¦~[�¥«���~�±¤}������¡~/�l�©�¶�3���¶���¢� ��®l�����H���]�©�¢��� � ®l�
�¸���B���������F�¥���E�©�F���=���n~R�F�¨���=~ � ®¶��~����]�l±
. � ��
 # -*,A��:#�� � ��*,� = �$�5� �4>��#'� ���:��#�� �3����
�<DE���3���4�D�-�� "� = �1#��:�<D -��&H� = � � #'� &0�<D 
��� ���:�/� ? *Q��/��&(� = ��� = ���J&0� � ����
��� � = ���
 #���� = *<��� G��� � � �2������&0�
� G��� -���	��� G��� �+���/�N������*,� = �:�����.�/��& � ���	� 5��&0� � �+��� ? *Q� �5�����:�$�:�'&(�����/���3���,& �N�/��&0���9��DJ� = ��� � �+������"��
�� DE� � � ? *Q� #4-� � = -�<D = * DE� #��2�N���	�3* DB&0��#��2� ? *Q� #'�H� ����#'��
 #�� = ��
�:� )+� �5�! �*,�:#��%�+���/�
�<D = ���,F= -���HDE�2� � ��& = � / � �0���=¯��F����- � � ��µ - � �� ����± 0 � �"�¦±

� �F���²�w��~�~R�¢� �B�l�V~�~[�w�=~[��®��]�w������~[�¡~[���¢�3���K���F�²�l�¥�����¥�¦�������F���¶���¢���%� �l�¥���A�
�������������������l�©�]�¡�����F���¡�F�8�K�3� ®����²����������~[����®0���������]�E�¥�]���F�¦�²�F���F��� -�F��������~2�F�]�����f�]��� � �l�¢�°~ ��®
~R®���~[�¡~[���F����~D�����������¶���]�°~<�=�]���F���¥�����©�F�²���(�I���©�H�����°~[���°~2��®�~R�F�����K�������������K�]�����¤~[� �V�������¦�=� &
�������L������~R����®0���������]�¡�����K�����K�c�F�²�����H���]����������~2��~R®��l���¦���������=~I±

�P�a���I�F�0�����=�a�l���=¯��F���������`�a�]�¡�����F���¡�F�x������ ~[�Z�����]® ( ��a~R��� ®)-�F�����¡� ����~[�%�
�=�]� � ����~[�©�@~�� �]���=~[� �0������~ . �	�
�
� � K-� )�-�M#��:�<D -� &H� = � ? *'����#��C#������$�3����&(��
�2� � �<& -�.���'& G���C#���� �
&0�:�'&0�2�M�.�5�H�+���	��#��2� � 
�2�7� G��� �9�+�2��&H�2� *'
 ��� ��*�&H�	� � �3*'�+#'��
 � �5�M��
 *'
� &0�<&0�<DE�:#���#'�
����A3� � = *�3�2�K���/�9����� �	#���#'�/� �2� * D &H�	�9���2���3��
 � �<& -� 
%�/�3
� � ��2� A5���5�/� � ��
 
*'�J&0� ± /�� � �¡��¯��F���
-	� ��º µ -	�����X��± - � � �¦± �¨���F�²�F�©�¶�¢�h�]��~R���f~[�F�����E�c�����������������E�²�V~2��®l�©�F���V~2���=��®l�¸����~(�I���©�
~�� �²���=~R�E�]�E���¦�]�F�%�E�¢���I�¢®�~I����l± ������   � ���l�=~R���L�F��~[���=~[���=� � �>���4�X�l�F�   ®l� �*�����]���¦���]�������=�@�
~R®l���F�¦�=�F±

�P�*«V�F�¸�l���²�%�X���]���=���F�����F�L~[�f�F���¸�������F��� ( � ���l���¥�����¥�����¥�©�F�²���%�²���K���©������~[����® &
�����=�E�]�n�¢�²���K�¦�]�F���F���6-�F�����¡��~ ����®�~R� �¦� �²~R��~[���F����~0���4�P�F�²�F����H�����°~[���V~(��®�~R�F�����F�¡�������=�H�F�]�����n~R�
�V®l�h~[�H��®l���]�F�$�F��®l�����¶��«��*�����¸���¢�¡�l���²�V± · ® �����©�L�F����� � � �¡��¯��F� � - � ��º µ - � �������± - 0 �¸´
. �	�
�
� � � #��:�<D<-��&0� = � = ��� �3����&0�:� -� �/���5��� = �:�<DE
%���,& � ��
 = ��� ��&0��*'�:�L����A��2� �:�'&(���/#'�0� ����# >��� = �:�2�
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���,&H���4�3�B ���� I = �<F= G�'�	� ± /
§P~�~R�¢� ���²����~¤~[��~R���F� ��~(§	� � �l�����c�K�]�F���l�¢�4�l���4���F�²�F��=�©�����°~[���°~c��®w~[�¢� &

�l�¥�=~[���F�]���(~R�F� ���F�����������h®l�$�������E��®l�����4�l��� ®l�l�F� & ~[�n�F��®l���P�l�=«��������¦���¥���l���]� � � . �	�
�
� �= *�3�2� = ���	� = & ��� -� ��&0� = �2�L#'� = ��� 3*'�'&0�C� G���.� ����&(��� = ��
 � ��
 � P � � ��
 � � ���'&(�/� #'�%�3*,�
����*'�+� G��� ± /�� �0�¡��¯��K����- � ��º µ - � ����X�.±#-	� � �¸±

}D~[�¦�,�l�=«��{�¥�]���F�¦�]�K���K���6-�F���I���©�����L~[®���«V� ( ¯��F�¦��� � ®¶� �0����¯��F�L�]�F�¶���©� &
���@�]��.¸~[®l���F�¸���������=~ /��0��~[��� �%�B���{���=�]���¶� �K� � ®l��~[� �������=~���� ���~H�l�������=�]�F�²����~ ��~[�¦���l�=«��
�¥�]���F�¦�]�K���K���6-�F���I���(���²�²�P�¢�F«��=�D�P®l���¨�l�=«��P�����¦���¥���l���]�%�²�l�5�V®����l��������� & ~[�P®¶��~[®���~R��~R���F���²±

£ ���¢�L����~�~��=�¢�¸���L���¥���l� � ®l�L���@������~R����®0�������w�²�=~[�¸��~c�¥�]���F�¦�²�F���F��� -�F��������~   �
�©�¢�²���K��«V�F�0���������]�L���¢�¸��®l�¡�����¡�l���²�=~¨��®w�=~R�l�¢�¸����~I±E}D~[�¸� �¥�]���F��«V�K�0���������]�����¢�¸��®l�¡�����¡�l���²�=~ �.����
�²�����������l��~[�F�²���¡�]���]�,�%� �¦��®¶�¢�V~�«²���I�¢�V~R�V~�����~E~[�¥� �²�{®¶� �K�l��� � ®l�����¢�©�I�²�������l����¯����=~�~[�
�]��~[�¡~[���F���E����¯��l�¥���¢«V�¶±n³¨�=~[�¸�f����������� �¤�=�¦���¡� � - � ��º µ - �� ���u��± ¹ - � � ���]�©�¥��� �V®l��. �	�
�
� � �
= ��� ��&0��* F = G����#'� �+��A��2� &H�<&0�<DE�:#���#'�/� �:
�� DE� = � *,
 = ����&0� ���	� = �	���3� = �:� = * DE��� � ��* � 
����� �/�(� � = � I �= ��
%���,& � � *,
��&0�/� 5��&�-�����:� ��
 �/�(���:�/�<D � ��� 
%�	#��:#�� ��
 ? *���� DE� ����� = ���3�4#'�K����
��� ��3��
%���'&0�2�����&H�	�5�<&H�:A��2� ? *��������� ? *���F= ��
 �2� �3���9
�2�����,& �����:�����	��#�� �3����&(��
� = ��� �3�:#'���/��#�� ± /

· ®l������� �������n�E~[�h������~[�¡�]�F�¦�=�2���E�I����~R����®A�������L�]��~[�¦��~2�¢�²���F�¸�]�F���F��� -�F�����¡��~ �
� �l��~����F���=���¢«²� ( ���������=~�±�}D~[�¸��~ ®l�¢���¢����~¤��®¶�����¢���������l�w~R�F�]�����]� �]�L���F�¡�����¥�����=�E�F�=�¦���I���F���=~/�
�=���©�F�²�F��=�,��~R�������]�V~ �<�����]�°~������©�,����~[���¢®l���V~ �2��������®l�����V~ �<���F�¥�,�l�3���l���¥� ����¯��x�¶��~��¢�²���K� &
�]�K���K���6-�F���I����~I± �u�����¦���²���4� . �	�
�
� � �2� = ��� = ���J&0�2� � ���<F= G�'�/� �:�'&0� -� ���5� = �2�@���2�$�3*,���3����&(��
�2� �= ��
 ���2�5� ���2� ? *,�����L� ����A�� &0�<&0�<DE�:#���#'��5��� -� = ��� ��&0�9*8-� #�� � ���2���3��
 �+���N*'
 ���/� = �/���3�L#'�
����DE�<&0�:A����3�<F= G��� ± /�� �¤�=�¦���¡� ��- � ��º µ - � ���� �.± ¹ - � �¦±

�¨�@�����²���K�]�����l� $,�����F� �������F���X��~�~R®l�]��� �V®l�E�¢�²���K���=~�~��©�]�¥���F�¸���©�K�]���c��~[���
���¦�	�����   ��� �0���=¯��F� � - � ��º µ - �� � �h���]«V�F����� �V®l���°~P�������F� ���������°~ � �=�����%����®����@�l���]���=���F�����F�
����~ � ®¶�%���¶�¨�F�²�¦�=�]�����=�=~[�¸�¨�²��~��I�¢�l�¥�¢����� � �V®l�D�l���²�²® ( �P� ���¢���X��®l�©�F���P�²�(~[®¶���K�¦���������=~������
~�� �²���=~R�V± �P�=�¦���¡� � - � ��º µ - � �� �2�(�]�¡~�~R�F���¸�����]�@~R���l�������]���=���F�����F�*���   �¡~[�3�����¡�{�¶��~��I� -�F���I����~ �
���=~�~����¢�¸� �V®l���°~ � � ~R�����°~¨�F�������]���¦�=� &R~R�H����®����@�]�¡~[���V~R���V~H�©�����F�¥�¦�����V®l�E�©�²�������F���¡�F�E���F�   �
®l�����=���K�2����~����F��������~E���¢�K�]� � �>�F��~¨����~�~[�¥���F�²�l�¢�¡�F�]´ . �	�
�
� � #'���3�<&H� � *,
�7A2��� ? *��@*,
�&(�	���9�:���3��� �/��&0���9��DJ� = �:#�� � ��DE�L�9� ���/�$#'� 
��� ���:�	� ��*,�/��
%���'& ��#'�	#�*�&0�:A�� � ��*L#���� = *'�/�3�:A�� � � ��$#'�	#�*�F= G���.��� ? *'���'&0�1&0�<D � G����-��#��:�<D -��&H� = � ± / � �.± ¹�¹�º �¦±

} �¶�=~[���E~[�K�]�����]��� ®¶���©�l���²���=~�~[�@�]���=���F�������L�I����~R����®¶���¢«V���]�=~������¥���L�����5�0�'&
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�=¯��F� � - � ��º µ - �� � �¤�]� ���F���H�¶��~n�������I�F�0�������=~2��� ��~�~[���K��~(�l�E�]�¡�����F���¡�F� �²��~��V®����¡~(������~R��~R���F���F�
�¥�©�l�¢�¡�F���������=~0�F�²�����c�K�]®l���������]�V~(� �V®l�%����~�~[�¥� �l���I���F���F� &R~R�H�����F����~P�*®l�$�l���²����~�~[� �]��~���®l� &
~R�¢«V�l±

�0���¸���E�=®l�������l�H�¢�©�¶�¢���K�������=�P�F�²�����n�F�²®l�����¡���]�°~0�¢�¢���¢�¦��&R~R�n��~R�F�����¸���(� � ®l�
�3�(�=~[�¸�(�����²���¡�]�n�l�V~����F���©�V~��¢�¥¯V���²�V~/�°���n����~�~[�5�V®l� ��~��¢�©�¶�¢���K���������=~l�F�]�����D����������~ �D�����F�¸���������=~
�@�l���²���=~�~R��¯��F�]®¶�¢���=�©�F�²���h�]���=���F������� ���¥�F«����{~R®l���F�¦����������~/�0�F«����A����V~H�%�������h������~R�F¯�®¶�¢�²���%�
�*�¶���²�]®0�������@�]���¶��«²���¶���]�=~I± � �F���²����~�~[�¢� ����~¨� ��~R�=~P�]�¡~���®l�¸~[�¥«���~/���F�3�V®����²�����¦���¡~/�X�.�����~I����
�]�¡�����F���¡�F��~D�����P~R®l�����P®¶� ~[�¡~[���K��� �3���=~R�¦�����K�¢�=���¡�]���²�������¸���²���4�����V®l�¥�¢���¶�¦���²�l±

}0�����F�¡�������=�x���~c�����K�¦���������=~h�]�L���]���������@�L~[®��¶���¦���������4�*�0����¯��F� � -	� ��º µ -	��� �
�����]����� �l®l�¶�]�2���������P�P�F�²�l�¢�¡�F�����������D�©�K�¢�¤�]�(�l���
�l�¢�K����~B�]�(�¢¯�®����¡�������=�H�n�]� ���F���F�0��F��~/�V�I���©�
�E�]�¡���¥�F��� ( �������=�E�F�²�����¤�=~[�¸��~n�]®���~(�����F�¸���������=~(�F�¢�F���F�]�¸�����=~D~[�h���l���=~[�K�]�¸�]±

�n®������²� �]�¡~���®¶���Z~R���l�����a�I����~R����®A������� �]���=���F�����F�Z�F�²���������²���������=~��t~[®�� &
���¦���������=~ � � ��®l�����f~[�L�������F���L�©®l����~�� �]���=~[�E�F�²�����E�����F�¸���������=~������]���3�=������~/����® ~[� �¦���0�©®l���
�¥�]���F�¦�]�K���K���6-�F���I���2�F�²�����(~[�¡~[���F����~)�V®l�(�=¯��F�^�F�^�]�¢���l��������~ �����°~[�¸��~/�²�l�=~R���n�F��~[���²���]�����¥�����=���
�=®l�©�F�²�¦�=���V��® ~[®��l���¦�=�¢�����²�¢�©�¥�]®l�¥�F±

�¨�w�F�]�¸���²���4�(�]�x�����²��� �]��«²��~R�¦�w����¯��l�¢���¢«V���D�=~R�¦�,�¢�²���F�¸�]�F���F��� -�K����������®
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���F���=���¢«V�°~/�l�l��~[���f~[�F�²���¡�]��� . �	�
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· ~u�l���]�V~B�������F���F�²���=~��(�=~[�¸� �l���=«��2�����¸�����I���¢�K�¦���²�V~��F� ®l��� ®l�l�¡�F�¨~R�=~�~I����¶±
§��F�]���F���¢�©�K�]�¸���]���¦�c��� ( ®�~[�@�]�©�¶�������²�����¥�@�l�*�l����«�� � ���l�K�]� 1 1 1�� �%�������F�%�]��~�~[�4�X¯��¸��«V��®
�F� ��®��]�¢����~(�F�²�����K«]�¡~[�¦��~<���=���¥� ( ���l��~n�����$�V~(~[® ���F�¢���V~�±

¬D���²«"�K� �V������~ �]����~�~��=���©�°~H��E�]�=~��������������f�]�V~2�l���²���=�]�¥�©�F�²���°~0�]�H�F���l�c� ��~R�
�l�E�l����«��E�=�l���=~R�F�²�¦���¶�*�=�V~n~[®����F�¥���°~�±

� �� 	 * , 	 �����

� ,�� �+�("	%$���  � ! � � �!�"�!	 � 0
	 /����	
��� ��§¨�l���=~[�F�²����® & ~[�H�=�©~R®����F�¢���E�]®���~n�����¥®l����~(�²� 08�
/c�>�   ��~ ���=~[���=�����¢«������F�]���%�V�����©�����²�]�L~R�F�(«²��~[���E������¯�®l�¸�]±

(A)

(B)

/ �



}0��~[�F¯�®l���l�����©�F�²���K���¢���F�]�¸���]���¦�L~[���¢���I�¢����®w���@~[® ���F�¢��� � ®¶�E�¢¯�®�������~�~R�©��~
�]®���~n�����¥®l����~I´

� � = >� ���5#'� � #'� �<D  �*,
 5���J&H� � �3���5��� = ��
 ? *Q� & ����)+��
�2� �
%�/�3
� &0���'&0�#'� I = )+�2� ���2� #�*,�2�= �<DE*,���2� �
� � = >� &(��
 ��*�&H�	�%�:# -���:���
P = ) � &H�5#��2� �2� 
��� ���:�/�2� ���2����-� A5������#'���B �*,�<DE��� �2� #�*'�2� = �<D *'���2� �

£ ���¢�,���=~�~����¥�¦��� � ®l�,�K� ���²�¶��~���~�~[�¥��®�����������~©�Z�F���¥�l�x�²���>�   ��~*���=~[�F��«��
�=~R�¦�F«����l����~[�F�²���H���=�¦� � ®l�H�L~R®����F�¢������~R���²�=~[� �¦��~�~R�%�]� ( �=~�~[�H®�~R�©�l��~:���   ��~�±

� ,�� �+�("	%$��� & � ! � � �!�"�!	 � 0 	 /
	 � � �	
��	 � � � �¨��~[�¦�E~R�¢��®��������=�L���l���=~[�K�]����® & ~[�f���L~[® ���F�¢���
- /*�F�¢�K�©�F�²���V~ �]��~R���V~[���V~¨�K� ����-�=~n��������®l�²���V~I´ 0 ��/ � �V±P§ ��¯�®¶�¦�*�¥�¢®�~R���¦�L�L�]��~R���°~[���������@�l��~
�>�   ��~�±

(A)

(B)

(C)

§x�F�]���F���¢�©�K�]�¸���]���¦�2~R���¥�����¥����®h�=�P~R®����F�¢����� ®¶�<�¥¯�®��=����~�~[� �V~�����-�=~������ ��®l�]���V~ �
��~�~[�¥� �����©�   �F«²�������F�¢�������L~[�¥��®��������������²���K���¢�����¶~���� ®l�h�=¯����¸�©����������-�=~(����� ��®l�]���V~I´

� � = >�8�+�5#'� � #'� �<D  �*,
 5���J&0� � �3���5��� = ��
 ? *��4&(��� )+��
�2� �%
%�/�3
�&0���'&H�N#'� I = )+�2� ���2� &H� >�/�= �<DE*,���2� �
68��
�$A3� = >� �3���9�:�$����&0���
� ��
 ��* &0�/� 5���J&0�@#'��#'����� ���4&H*,#��@�B �*,�<D �

� º



� ,�� �+�("	%$��� � � � 	�� � �	
���  � �#$ ' � � ,  �#	���* "	 �
�

¹ � � � §¨�l����~[�F�²����® &R~R�h���L~[® ���F�¢���
�]®���~n�����¥®l����~n�]� �E�F�¥�F�©�F�²���°~<�K���l�E®l�����l��~�~[�¥� �������E�]�F������~R���¦�E����¯�®l�¦�²±

(B)(A)

§¨���°~ �L~R®����F�¢���E���F�(���=�����   �=���¡�]�E���¥¯�®��=���l���]�h�l��~n�]®���~¨�I���¢®¶����~ �����F�]���/&
���¢�©�F�¶�¦���²���¦�E�=~��������²�F®x�������¢®l���©§ �%���F��~R�F¯�®¶���l���u�²�=~[�¥�²����® -E�F�¥�F�©�F�²���L�]��~[�¦�������¢®l���
�=~��������]���l�������¦�L�L�����¥®l��� � �������©�����²�]�f~[�F�n«]�¡~[���E���c��¯�®¶�¦�]±

(coluna escondida)

(A)

(B)

(elemento deslocado de A)

§¨���°~������F��®������w�²�=~[�¥�²�F���©�K�]�����²��§ ���=�¦� � �0���F�²���K���¢���F�]�¸���]���¦�©���F� &
¯�®l�]����®�´
� *,���'&0�2��I = )+�2�@��*M#'��A3� � �! ����#�� = ����� � ���/�5����A��%�+���/�$&(���%#'� ����A3� � 
%�/�3
�.&H���,&H�7#'�
I = )+�2��+�2��#�*'�2� = �<DE*,���2� �

� -



� ,�� �+�("	%$��� � �  � �
�

� ��� 	%* �!	 �+�#� , � � �!��� ��§¨�l���=~[�F�²����® & ~[�w�]®���~������¥®l����~������ �

�>�   ��~¨�F���l�E®l��� �¶��~�~[�¢�%�����©�E���L~[�¥��®��������������²���F���¢�����l�����4�F� ����¯����¸�©�8�K�]���F���¢�©�F�²�¦���]���¸�
~R���¢�¡���¢����®�´
� * ��2��&0���9�:� ? *���A�� = >��#'����� �2���5��*,
�@#��2� = �<DE*,���2� = ��
 #�*,�2� I = )+�2� �$
����� ? *Q� �$��*�&H�	� �68��
�$A3� = >� �3���9�:�$����&0���
� �����:� = ��
�A�� = >� #'����� ��� �	��&H� = �<DE*,��� � P � = ��
 #�*,�2� I = )+�2� �
����� ? *Q� �/��&0���*�&H�	� = �<D *'���
� � � �

� �� 	 * , 	 � ' �

� ,�� �+�("	%$���  � ! ��� �!�"�!	 � 0
	 / � �	
��� � 1R�]�F���h~[�¢��®���������� -H�l���4�=���l�¡�F�H§�±�� �F���F���¢® & ~[�¤�
�©��~[�©�H�l���²���=�]�¥�©�F�²���l±

� ,�� �+�("	%$��� & � � 	�� ���	
����� � - �
�#$ ' � �¨�=~[�¸�*~R�¢��®��������=�����¶���=~R�F�]����® & ~[�L�=��~[® ���F�¢���

�]®���~2�I���¢®¶����~ ����� �c�>�   ��~2�F���l�c®l� � �V�F������������~[������� -�F�����¡�c���K���©�H�H���F���©�H��~�~[�¥���I���©�
�3���]�F������~R���¦���]���F��~R�¢��®����������=~H���²���F���¢�����=~I±*}0��~[�F¯�®l���l���0�©�F�²���F���¥�©�F�²�¦���²���¦�E�=~��������²�F®
�@�����¥®l����� § �P�����I���=~����F�²����® -8�>�   ���¶�,�F���¥�l�©����~[�F��«�� �

�
�P���������¢®l����� � ��� ®l�L�>����® ��

�©�°~[���¦�]±D}D~R�¦�L~[�¢��®����������L�F�������]���¦� & ~[�H�¥�¢®�~R���¦���l��������¯�®¶�¦�]±

(coluna escondida)
(B)

(A) (elemento da caixa - 1x)

�u�F��¯�®l�²����® &R~R���F�²�F��=�@��*�I�����=�0��F�²´

� ¹



� *,���'&0�2� ��*1#'��A�� � �! ���� #�� = ����� �%#'� ���/�5����A�� �+���	� &(���4#'� ����A��$�
%�	�3
� &0���'&0�$#'� I = )+�2�
���2� #�*'�2� = �<DE*,���2� �

� ,�� �+�("	%$��� � � � 	�� � �	
���  � �#$ ' � � ,  ��	��#*#"	 �
�

¹ � � � 1[�²�F���,~R�¢��®��������=� 0,�¶�
�4�=���l�¡�F��§�±4� �K���K���¢®�&R~R�c�L�©�=~R�©�H�l���²�I�=�]�¢���F�]���l±

� ,�� �+�("	%$��� � � �	
��	 � �#��	 � *��+,+�+� � ��§ �K�]���F���¢�©�F�²�¦���]���¸�P���¶���=~R�F�]����®��=�L~[®����K�¢���h�]®���~
�����¢®l����~D�����²���K���]�E�P�©��~[����� ®����²�����¶���]�¤�]�(�>�   ��~�±A}0�]�����F�¸���²�����V�l��~[�¦�h~[�¥��®����������4�l��~D�]®���~
�����¢®l����~2�=~R�¦�F«���� �=~��I�����]�¡�l��~(����� �²� �V®l�H�L~[® ���F�¢���*����=�*�¶®��]�=~�~[�H���������n�����   �=�I�¢�©�F�²���
�]� �V®����²�¦��~:���   ��~2���¥�   ���$�F� �F���l�E�����¥®l���²´
� ��
�2� � ? *,��#�*,�2� = �<DE*,���2� = ��
 � 
%�/�3
�.&H���,&H�7#'� I = )+�2� ���2� #�*'�2� � ��DE�2�N� G��� �B �*,�����3���
� )+�2� � P  ����	�.��DE�2�@�/��& G��� �/� = ����#��:#��2� � 
�2� ��* = �<DE� ? *���� �.
%�	�3
�.&H���'&0� #'� I = )+�2�N&H���'&0�
��
�*'
� ? *,���'&0�1�+�1��*�&0�/� �

³¨�F�����¡~0�]�(�=~������=���=�I�F�B� �¥¯�®��=���l���]�n�]�D�>�   ��~u���=�¦�¨� ~[®����F�¥���4�V� �K�]���F���¢�©�F��&
�¸���]���¦�L�]�=~[�¥�²����® ¹ �>�   ��~(�]�P®¶���������¢®l���������¸�E����®l���¦���H���F��¯�®l�]����®@���L~R®����F�¥��� �V®����²�¦��~
�>�   ��~(~[�F���������l�=�I�=~�~4�����¡��~2���=�¦�����F�n�]�P�l�=«V�L���©��~[���5�V®����²���¡�l���]�¤����~n�]®���~(�����¥®l����~I±2§
��¯�®l�¦�E�¢�¥®�~[���¦���=~R���H�l���²���=�]�¥�©�F�²���l±

(B)(A)
(colunas escondidas)

(A) (B)

(elementos deslocados de A)

� ,�� �+�("	%$��� , �  	
��	 � �#��	 � *'� , � � �
�  � ��$ ' � -
�
�#$ ' � �¨�=~R�¦�©~R�¢��®��������=�@�

�F�²���F���¥�©�F�²�¦���]���¸�P���l���=~[�K�]����®©�l�=«������F�]���n�]®���~(�����¥®l����~ �����²���K���]�E�H�©�=~R��� �V®��=�]�����l���]�
� 0



�]�©�>�   ��~/�2�����4�F� �0�=~R�¦��~*�����]���¢�²®����¸������~��������]���¶��~�±t§��F�²���K���¢���F�]�¸���]���¦���l���²�����]�F®a�¶�
~R�F¯�®l�¥�]���P���=�l�F�¢�¸�]´
� ��
�2� � ? *,� �	��&H�2� #�*,�2� = �<DE*,���2� � ��DE�2�7�/��& G��� �/� = ����#��:#��2� � 
�2� )�-� � 
%�/�3
�M&H���'&0�C#'�
I = )+�2�N���2� #�*'�2� � P  ����/�.��* A���*%� �! �����*'
��I = )+�.#'�/��&0� = �<DE*,��� � P � ���+�2���3��� �+���/�1�/��&0�
� ? *,� � � � �

§ �F�]���F���¢�©�K�]�¸���]���¦�c�K�]�=�I®l����®��*���������¶±2}0� ~R�F¯�®¶���l�E�l���°~�~R�F¯�®l�¥®�´
P  ����/�$��*.A3��* = �<DE� = ���4
����� *,
� I = )+�@� �/��&0� = �<DE*,��� � � ��� �K-� ? *����� ����/�@��*.A���*� �! ����4�
I = )+�1#�� = ����� �@���/�5����A�� �

§¨���°~ �����K��®��=�n�*���������4���8�F�²���F���¥�©�F�²�¦���]���¸� ���F��¯�®l�²����®w����~[®����K�¢���¶´
� *,���'&0�2�8I = )+�2�N�/��&0� = �<D *'��� � � � &(��
 �$
����� ? *Q��/��&0� � P � �
� *,���'&0�2�8I = )+�2���*@& ��� )+� ? *Q� � �! ���� #�� = ����� �$���/�5����A�� �+���/� &(��� #'� ����A��@�$
%�/�3
�N&H���'&0����2� #�*'�2� = �<DE*,���2� �

· �¶���²���=�²�¢�©�F�²���L~R�F¯�®¶���]�����F���L�F�]���F���¢�©�K�]�¸���]���¦���F���I���²���¦��&R~R�E�¢�¥®�~[���¦���²�
������¯�®l�¦�²±

(B)(A)
(colunas escondidas)

(A) (B)

(elemento deslocado de A)

(elemento da caixa reserva - x)

� ,�� �+�("	%$��� � � �	
��	 � �#��	 � *'� ,+�+� � � �  �#$ �
�

�  �#$ � � � �¨�=~[�¸��~R�¢��®��������=�w�
�F�²���F���¥�©�F�²�¦���]���¸�*�=�l���=~R�F�²����® ���,~R®����F�¥��������-�=~H�����¥®l����~ 

�

��� � ±����²�l��~��F����~ ��~[�¦�F«����
�=~��������]���l��~�± · ~R®����F�¢���,������w���¥�   �w�����   �=���¥�©�F�²���@�]� � ®����²���V~E�F�¥�F�©�F�²���°~ �K�]�¡~[���¡�����F�

���



�F���l�c®¶��� ���K�]�����F�¸���²�����V�=~R�¦�F«��H���¢�F�²���n�²� �V®l�n���²�l��~<�F�¡��~<���°~�~[®6� ���$�c���=~[��� �V®��=�]�����l���]�
�]�P�>�   ��~�±D§ �F�²���K���¢���F�]�¸���]���¦�H�F�]�¶�¢���I��®��=�©~R®����F�¢���l´
� *@A���* � �! ���� *,
� I = )+�@#'�/��&0� = �<DE*,��� �  � � = �<DE� = ��� � �/��&0�@��* &0�/� � � � �

§ �F�]���F���¢�©�K�]�¸���]���¦�c�I���F��®l��®@�*���������¶±2}0� ~R�F¯�®l�¡�l���l���V~�~R�F¯�®¶�¢®�´
P  ����/�$��*.A3��* � �! ���� 
������*,
� I = )+�@#'�/��&0� = �<DE*'�+� �  � � = �<DE� = ��� � �/��&0�@��* &0�/� � � � �

§`��¯�®l�¸�8�¥�¢®�~R���¸�8�¸�����l���²���=�]�¥�©�F�²���l±

fichas
deslocadas
de A

A B C A B C

§¨���°~ �����K��®��=�n�*�������������F�²���K���¢���F�]�¸���]���¦� � ®l��~[���¥���l��®�´
� *,�<D �$#�� �5�������'F= �.���,&H����/��&H� = �<DE*,��� �  � ��	��&H� � � � �
� *,���'&0�2�8I = )+�2�N�/��&0� = �<D *'��� � � � &(��
 �$
����� ? *Q�N�/��&0�1� ? *'� �  � �� = ��
 ����DE�<F= G���@�1�	��&H� � � ��� ? *'���,&H�2�8I = )+�2�N��D � &(��
 �@
����� ? *���/��&0�1� ? *'� �  � �
� *,�<D �$#�� �5�������'F= �.���,&H�����DE�2� �

� ,�� �+�("	%$��� � �  � � � � ��	�* �!	 �+�#� , ���+�!��� � 1R�]�F�^�H~[�¥��®���������� �H�l�n���=���¶���F�P§h±��(�F���F���¥® &
~R�c�L�©�=~R�©�P�l���²���=�]�¥�©�F�²���¶±
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Caixa Reserva

a-4Nível IB: FEL(10;7/      )

Igualar: (3) (5)

<�> � �9�� � ����y
7 9 <�9���:��67��
	�9 : <�>��49��49;:Fm��� <�7��4> :�� 7�������� ��������� 7 9��
> � �9
 !���:��"��# � "*� (��:"*$%����$$� $ � �&%'�)( 3+* 5,�-!>/.4<�> 7$-���0��� � �*:�12�3��9 5�9��4�5�7608

9 >��49�� >
5:�
9���:<; � ���>= � >5� >�9�1 9��?-��=>�9�>@-���> <�> � >5� >A�49 3+* 5 ( ��B��A�5C��:4 60= � 7 9
9 58<�9D��9 � >5�4��9�9 5E- >5. <0�. 9��69�. <�9GF� � � :�12�@�49H; �0I � 5J��9 5�9>�K�/�L-���0� >5M <�9��@N9�1 : <�>�9�� 5�7�� 5 :�� 7��PO
���RQ�5S> 9 5T8 * � 9U� � ��9 5 � 9�.4<V�W� 5G�47�� 5D; �XI � 5 � 7 9 9 58< S�*>� !��� <V��.�� >Y-Z���0���49;:�12���A����M�� 5 � >5�=7�.�� 5
� >/��#L; �XI � 5 � �5��� 7��[�\8�- > 5�5�7	�9 : <�> 5+-!9>��<�9>. � 9�. <�9 5]�*>3._^` �
9���acb@=/��- 9�.�� 5Ld *n� ( �>B�����C�� 4 6
. S� >W��9 � >/�K��9 7�� 9 5�<�9 <�:�- >?� 9e-2��> � 9� :��69�. <�>28

+-,.0/ 	1�2� �7f ( ` 587	�9;:=<�>
506

a-3Nível IIA: FER(9;6/      )

Caixa Reserva
Igualar: (3) (5) (7)
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Caixa Reserva

a-4Nível IIB: LUC(10;1/      )

Igualar: (3) (5)
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Caixa Reserva

a-4Nível IB: CEN(10;4/      )

Igualar: (3) (5)
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Caixa Reserva

a-5Nível IIA: SHI (11;10/      )

Igualar: (1) (5) (9)
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Caixa Reserva

a-4Nível IIB: VAN (10;2/      )

Igualar: (3) (5) (7)
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Caixa Reserva

a-5Nível III: DIE (13;8/      )

Igualar: (3) (5)
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Caixa Reserva

a-3Nível IB: AUG(9;7/      )

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)
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Caixa Reserva

a-3Nível IIA: LIL(9;2/      )

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)
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Caixa Reserva

a-4Nível IIB: GUI(11;4/      )

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)
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Caixa Reserva

a-4Nível IB: FEL(10;7/      )

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)
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Caixa Reserva

a-4Nível IIA: FER(9;6/      )

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)
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Caixa Reserva

a-5Nível IIB: EDU(13;4/      )

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)
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Caixa Reserva

a-5Nível III: DIE(13;8/      )

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)
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Caixa Reserva

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)
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Caixa Reserva

a-5Nível IIA: JUL(11;11/      )

Primeira resolução Segunda resolução

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)
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Caixa Reserva

a-5Nível IIB: LAI(13;3/      )

Tornar desigual (com 2 fichas a mais): (4) (4)
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Ficha deslocada da
coluna escondidaColuna escondida

pela experimentadora
Representação da ação efetuada 
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Fichas deslocadas da primeira coluna
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