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Standard basis Karhunen-Loève basis
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¥�¹l¤�� ¥�¹l¤§�¯l�l��¤�¢k¯l¢ ��§ j �#°�� �l±Ç¥�¹l¤|���lÆl¢k¯l¢���§ j � × ÊKÔK¡£§g¤�¤|¥�¹l��§.Á\�´¤�¥�ÙV°' £¢£¢£¢£ RÙ × b¤}¥�¹l¤|¡^��¥�¹l¡^�l¡d��¢&�Â�@K� §g��§¡^¼ Ö�× ��¡^�l§g��§�¥����l¸2¡^¼`¯l�l��¥�§����l¸^¯l�¶� ��³^¤���¥�¡^��§�¼½¡^��þ � þKÁdµ�¹l��� ¹Ñ�´§�¸d¯K� �.� �\¥�¤²¤�±Ñ¥�¡Y¤�Ò���§g¥Mb¤��\� ¯l§g¤�þ � þ��´§k�
�»¤²��¢£��¥�¤\� �Ç¢¾� ¥�����ÒyÊ¨�����´¥����l¸Ð±;� þ É þ Ù þ µM¤A¹K��³^¤

ß%þ5±�ß^Ó
ß�±jß Ó � ü þ5±j sþ5±�ý

ß�±jß Ó � ü þ � þ5±j �±jý
ß�±�ß Ó � þ ÉyÓþ � þ

þ É Óþ
¢ ¨�Ì%=^¬

Ô�¹l��§®��³^¤��.� ¸^¤2��§�¢¾� Ò���¢£� ��¤²±¾µ�¹l¤²�Èê½¯l§g¥eÉ¨°M��§»�l¡^�5��¤���¡��Â�l±¾¢£�´�l��¢£� ��¤²±Èµ�¹l¤��¾ê½¯l§g¥eÉ × �´§A�l¡^�5��¤²��¡ ^ ��¥¥�¹l¤²��¤�ÿ\¯K� ��§4� ° � �l±0� × Á^��¤�§g�b¤���¥���³^¤��´¦\Ê`Ô�¹�¯l§Mµq¤»�\� ����¡^¢£�l¯l¥�¤�¥�¹l¤»��¡^�l±l��¥���¡^���\¯l¢kV¤²�M¡^¼�þ�¯l§g�´�l¸2¥�¹l¤¼½¡^��¢k¯l�¶�»�����ªÿ\¯K� ¥���¡^��Ì^ídÊ
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ý»¡.µi§�¯l�l�V¡^§g¤|¥�¹K� ¥YûQ��§Y� �\¦�§g¢£¡�¡^¥�¹*³^¤��²¥�¡d��Æl¤��´±&¼½��¡^¢ Ö × ¥�¡ Ö Ù Áy�Â�l±d±*��§�§g¡^¢£¤}�b¡^���\¥���� Ö × Ê
��¤Y��¡^¢£�l¯l¥�¤�Ù ÿ � ©�¨�û5� ÿ ¬�Ábµ�¹l¤���¤�û6� ÿ �)û6� ÿ ¨1±K¬7�æ��û5��·(ß��ö´ ±jßh�°ÊV¥ ^ ¥�¹l��§A��§A¥�¹l¤Y¤�Ò\�b¤���¥�¤²±³l� ��¯l¤|¡^¼�û5�®¼½¡^�5���´�Ç¥�¹l¤AK�Â�´�7� ÿ ¨1±K¬`¡^¼`�.�Â±l�´¯l§YÊ}��¤���¥�¤���¤�±é� ¥v±KÊ`Ô�¹l�´§Y� ³d¤²�.�Â¸^¤A¸^��³^¤�§k�»§g¤²��¡^�l±lºÉ¡^��±l¤��� �l�l��¡.Ò���¢¾� ¥���¡^�Ñ¥�¡tû#±�·
� � Â ¦ Â �©¨Å�s¨ Â Ã�8 ß�Ù ÿ ´´û#±�ß¹�éÎ�¨�ÊOÓ�¬ L
\ Ê Ø Í:9
% GrP�P ]'&���¤|�\� �Ç¯l§g¤|Ô���¦���¡^�±ç §�¥�¹l¤²¡d��¤²¢�¥�¡£µ�����¥�¤�ûk¨1±hi;��¬��,ûZ±hi�þ��AiÈÎ�¨_ß���ß^Ó²¬K¼½¡d�)ß���ße�.ÊlÊ��`¯l¥©�¨*þ��@¬)�ôþV©�¨��@¬)�sÍÈb¤��\� ¯l§g¤�µq¤Ñ¤�³l� ��¯K� ¥�¤�¥�¹l¤�¤�Ò\�b¤���¥.� ¥���¡^��¡.³^¤��<� º=� ÿ ¨½Í�¬�Ê*Ô�¹\¯l§o©�¨�û5� ÿ ¬��û#±�i¾Î�¨�ÊOÓ�¬�Ê 1
��¤|�l¡�µi±l¤²Æl�l¤Ñ�»�b¡^§g��¥���³^¤A¢&�Â¥����´Ò

- ��- ÿ �ù©�¨ c û6� ÿ ´5Ù ÿ f ð c û5� ÿ ´´Ù ÿ f ¬_  ¨�Ì%k^¬
µ�¹l¤���¤|¥�¹l¤|¤�Ò��V¤��²¥.�Â¥��´¡d�Ç��§�¥.� ¿d¤²�Ç¡.³^¤���¥�¹l¤|K�Â�´�@¡^¼K�.� ±l��¯l§�ÊlÊ�üq¯l��¢¾� ���Ñ¥�¹l¤�¡^��¤�¢���§�¥�¹l¤|¼½¡^����¡�µ����l¸V·
Õ § ¤'Â � ¤ Í?> ���´¢ÿ�� �

Ì
Ê Ó - ÿ �)þ	þ � 9

% GrP�P ]'&ô�»§g���l¸�����¡^�V¡^§���¥���¡^�"ë}µM¤2µ�����¥�¤AÙ ÿ ��ûZ±Ei�Î�¨�ÊOÓ�¬�Ê¹��¤£¥�¹l¤²�È¯l§g¤2Ô���¦\�´¡d�±ç §A¥�¹l¤�¡^��¤�¢5¥�¡Ñ¸^¤�¥¥�¹l¤|¼½¡^����¡�µ����l¸2¤�§g¥���¢&�Â¥�¤�·
c ûk¨1±�i@�@¬�´5Ù f ð c û}¨1±	i@�@¬�´5Ù f � þ��@iqÎ�¨_ß���ß Ó ¬ ð þ��@iqÎ�¨_ß���ß Ó ¬

� ¨*þ��@¬�¨*þ��@¬ � i&Î�¨_ß���ß Ï ¬_¢
Ô��Â¿����l¸*¥�¹l¤®¤�Ò��V¤²��¥.� ¥���¡^��¡^¼Mb¡^¥�¹�§g��±l¤�§}¡.³^¤��	� ºA� ÿ ¨½ÍV¬M¸^��³^¤�§	- ÿ �ÓÊOÓsþ�þ � i�Î�¨�ÊlÏ�¬�Á@¦���¤���±l�´�l¸&¥�¹l¤±l¤²§g����¤�±Ç��¤�§�¯l��¥.ÊKý»¡^¥����²¤|¥�¹K� ¥�µq¤�� ��§g¡Y¸^¤�¥2� �Ñ¤�����¡^�°¤²§g¥���¢¾� ¥�¤\·Zß%þ�þ � ´ °

ÿ Á - ÿ ß¹��Î�¨�Êl¬�Ê 1
ý»¡.µQ§g¯l�l�b¡^§g¤A¥�¹K� ¥Z±Aº Ö × ��§k�°�b¡^���\¥�¼½¡^��µ�¹l��� ¹Ñ¥�¹l¤�Õd� ��¡^l�¶� �.þ 7 c ± f ¹K� §�¼½¯l�����.�Â�l¿�ÄbÊKûO¯l���@�.� �l¿�´§Ç� ��¡^�V¤²���²¡d�l±l�´¥���¡^�KÁ I 9 [ 9½Á@��§}��¥|�V¡^§g§�¤�§g§�¤�±��¦7� ���
¢¾� ¥�������¤�§}§g¯lúY����¤���¥���¦¾����¡^§g¤£¥�¡-þQ� §}µq¤����¶Á�§g¡*µq¤¹K� ³d¤A¥�¹l¤|¼½¡^����¡.µ����l¸Y��¤\� §�§g¯l�����l¸£¼�� ��¥.·

B Â � Â,C�C �l�EDGF � P
G9L�M1M�\�`IHÙK�I3[�JVRTM uÐ\�Y)L
M3M Êt��Í�!�# L
J�a - ÿ � # L
J�a þ;��Ä,9 1
Ô�¹l¤��®µq¤��\� �È� �l�l��¡.Ò���¢¾� ¥�¤�¥�¹l¤°¢&�Â�tû%���¾�M�l¤��´¸d¹�V¡^��¹l¡�¡\±�¡^¼9û#±®¯l§g�´�l¸}¥�¹l¤�§g���l¸^¯l�¶� �
³^¤���¥�¡^��§ª¼½¡^�J- ÿ ·
B Â � Â,C�C �l�EDGK L ]#�2ÙV°' £¢£¢£¢' �Ù × ¥9¦ Ö Ù I3\#Lo\_[�R(P ] `�JVI3RjP
G�RTS�P�U�P
J5L
MH\_I1J5U�`�M L
G7a�[�K�RQP
G�\ ] P
G - ÿ ! RTS
[�JqRTS
[�G6[L�G6[ Ä MwI3JV[_L
G ] `J5K�RQI1P�JV\@� °� �¢£¢'¢£  � × P
J Ö × \�`�K�SXRTS
L�R û}¨1±�i*�@¬��.Ùri × þ ¯¨° � þ ¨��@¬�Ù þ i¾Î�¨�ÊVß���ßdÓ²¬'9M1
��¤®�Â��¤��l¡d¥M��¤\� ����¦®�²¡d�l�²¤����l¤�±Çµ���¥�¹�¥�¹l¤A�.� �l¿®¡d¼"- ÿ b¤����l¸Y¥�¡�¡2§g¢¾� ���¶Ád§����l��¤N- ÿ �´§k�°À ¼ À£¢¾� ¥�����Ò� �l±éÀGO Ä*�´§k¥�¹l¤�����¥�¤���¤�§�¥����l¸*§g�´¥�¯K�Â¥��´¡d�KÊÈè°� ¥�¹l¤��.Áyµq¤®µq¡^����¦È¥�¹K� ¥}�Â¹l¡�¡d§����l¸��Y¥�¡�¡dºÅ�¶� ��¸^¤®³O� ��¯l¤®¼½¡d�

ÊÑµ������q��¤²§g¯l��¥k�´��è°� �l¿P- ÿ b¤����l¸¾¥�¡�¡&�¶� ��¸^¤\Á`§�¡&¥�¹K� ¥kµq¤�µ������ª�l¡^¥kb¤�� l��¤�¥�¡&�´±l¤��\¥���¼½¦�¥�¹l¤®¥�¡d��¼½¤�µ§����l¸^¯l�¶� �ª³^¤���¥�¡^��§qµ�¹l���Â¹È� �l�l��¡.Ò\��¢&�Â¥�¤²��¦Y§��K�Â�Èè°� �l¸^¤tþ`Ê`Ô�¹l¤»�l��¡^l��¤²¢ ��§ª¥�¹K� ¥q��¼@û"¹K� §q�l¡^�\³l� �l��§g¹l�´�l¸
¹l�´¸d¹l¤²��ºÉ¡^��±l¤��
±l¤�����³l� ¥���³^¤�§~Á.¥�¹l¤��£¥�¹l¤��.� �l¸^¤�¡^¼�- ÿ µ������lb¤�¹l��¸^¹l¤���ºÅ±l��¢£¤��l§���¡^�K� �O¥�¹K� �£¥�¹l¤�¥.� �l¸^¤���¥
§g�K� ��¤¥�¡�û �Â¥�û#±KÁOµ�¹l���Â¹&��§�¥�¹l¤}�.�Â�l¸^¤k¡^¼eþ`Êhl�� ¹l¤�¢¾� ¥����\� ���´¦\ÁO¥�¹l�´§���§»±l¤��l����¥�¤�±&���¾û��´¸d¯l��¤�kdÊ�Ô�¹l¤k�.� �l¸^¤k¡^¼
- ÿ ��§q±l�.��µ���� §q¥�¹l¤»¥¶µq¡}¯l�l��¥q§g���l¸^¯l�¶� �ª³d¤²��¥�¡^��§�ÙV°' RÙ Ó ¢2¯l�´¥����l����¤�±®\¦£¥�¹l¤²���q��¤�§g�b¤���¥���³^¤»§����l¸^¯l�¶� �q³l� ��¯l¤�§�O°' �� Ó ÊÇý»¡d¥��´��¤�¥�¹K� ¥<� Ó ÚQ�O°ÂÁ`������¯l§�¥��.�Â¥��´�l¸&µ�¹K�Â¥2¹K� �l�b¤��l§Yµ���¥�¹�§g¢Y¡\¡^¥�¹,û}·2¥�¹l¤�³l� ���¶� ¥���¡^�R� Ó ¡^¼û6� ÿ ���&¥�¹l¤k�l¡^�\¥.� �l¸^¤��\¥��o�Â�`±l����¤���¥���¡^�´Ù Ó ��§�¢k¯l�Â¹&§g¢¾� ���´¤��»¥�¹K� �&¥�¹l¤2³l� ���¶� ¥���¡^�*�#°ª���&¥�¹l¤2¥.� �l¸^¤���¥»¡d�ÙV°`±l�´��¤���¥���¡^�KÊyËo�®�l�.� ��¥����²¤\Á^µq¤�µ��´���K� ��µ|��¦\§
¹K��³^¤2è°� �l¿0- ÿ �éÀ}V¤����Â¯l§�¤°¥�¡��MÆl�l�´¥�¤°�l��¤�����§���¡^�®¢&�Â� ¹l���l¤¤²³d¤²��¦È�Â�l�l��¡�Ò\��¢¾� ¥�¤»¢¾� ¥�����Ò£��¡�¡d¿�§M����¿^¤»��¥q¹K�Â§q¼Ã¯l�´���.� �l¿yÊ¨�»¡.µq¤�³^¤��.Á^��¼yµq¤®� ���.� �l¸^¤�¥�¹l¤�§g���l¸^¯l�¶� �q³l� ��¯l¤�§
¡^¼5- ÿ ¨½µ��´¥�¹�¢k¯l��¥����l�´������¥o¦y¬M�´��±l¤²����¤\� §g���l¸&¡^��±l¤��S� ° � ½£½£½ � × � ½£½'½ � ÍVÁy¥�¹l¤���¼½¡d�}§�¢¾� ���ª¤��l¡^¯l¸^¹.Êµq¤�¤�Ò��V¤��²¥&�£§�¥�¤�¤���±l��¡^�éV¤�¥oµq¤�¤��R� × �Â�l±�� × � ° ÊÇÔ�¹l��§k¥�¹l¤��é�l��¡.³���±l¤�§*�£¢Y¤�¥�¹l¡\±é¡^¼�� ¹l¡\¡^§����l¸¾¥�¹l¤�o�Â��¸^¤�§�¥rÊÑ¼½¡^�kµ�¹l��� ¹�¥�¹l¤�§g�´�l¸d¯l�o�Â�}³^¤���¥�¡^��§k¡^¼5- ÿ �l��¡.³���±l¤�� ��� ����¯l�.� ¥�¤��K� �.� ¢£¤�¥���� �\� ¥���¡^��¡^¼�ûs�l¤\� �±KÊ&ý£� ¢£¤���¦\ÁKµq¤���¤²¥AÊ*���l�²��¤\� §g¤�¯l�\¥���� � × � °L:�� × ��¤\� � ¹l¤�§Y§g¡^¢£¤��l��¤²§g¤�¥2¥�¹l��¤�§g¹l¡^��±é¡^¼°�l��¤��²��§g��¡^�,�ETmÊ

E �



Tx

Range T

Tx+Range J

µ1z1

µ2z2

Range Arr

x

Br(x)

T

Range J

0

ÃOÄÒÅÆ+Ç�È ·¨É@Ê ÍÎ+ÅÈ<ÎVØ�Ô�Ó+ÍÏ<È;UWV�ÍÎ+ÅÈYX6Z@Õ×\[ ÍÎ+ÖÙÄÒØ�Ô�ÍÓ+Ó+Ç�Õ � ÄË1dÍØ�ÄÒÕÎ$UWV�ÍÎ+ÅÈ
]N^_Z

Ô�¹l¤��È¥�¹l¤Y�l¡^�\¥.� �l¸^¤��\¥��o�Â�K��¡^¢£�b¡^�l¤��\¥�§|µ������K��¡^�\¥�����l¯l¥�¤*�Â�¾¤�����¡^�Aµ�¹l��� ¹È��§®Ì#:�� T ¥���¢£¤²§A§g¢¾� ���´¤���¥�¹K�Â�
¥�¹l¤|¥.� �l¸^¤���¥��¶� �@��¡^¢£�b¡d�l¤²�\¥�§~Ê
Ô�¹l¤|¼Ã¯l�l�²¥���¡^�l§ � °� �¢£¢'¢£  � × ���é©K¡^��¡^���¶� ��¦�í���¡^����¤�§��V¡^�l±&¥�¡£�K�Â��¥��o�Â�y±l¤�����³l� ¥���³^¤�§~Á\l¯l¥»¥�¹l¤²¦�� ��¤}��¡^¢£º�l¯l¥�¤²±é\¦È¡d��¥�¹l¡^¸^¡^�K� �q�l��¡Oê½¤��²¥���¡^�KÊq��¤�±l¤�Æl�l¤�¢¾� ¥�����ÒÈ��¡\¤²ú£����¤���¥�§ � þwÿ ¯l§����l¸&¥�¹l¤�¤���¤�¢Y¤��\¥.� ��¦�K� §g��§³^¤��²¥�¡d��§ � ÿ ¡^¼ Ö × � §�¼½¡^����¡.µ�§~·
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Ê ü Ù þ  Rûk¨1±hi´Ê � ÿ ¬¨´5ÙHý ¨�Ì^î^¬
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×
ÿ ¯�°
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ý»¡^¥�����¤�¥�¹K� ¥q¥�¹l¤���¡^��¯l¢£�l§M¡^¼y¥�¹l¤AÄ ¼ Äk¢¾� ¥�����Ò ` ��¨ ` þ�ÿ ¬M� ��¤»¸d�´³d¤²��\¦®¥�¹l¤»¥�¡d��Äk��¡\¡^��±l���K� ¥�¤�§M¡^¼¥�¹l¤�
�� ��¹\¯l�l¤��lì��y¡��¤²³d¤|¥��.� �l§g¼½¡^��¢G¡^¼K¥�¹l¤|§g¤����Â��¥�³^¤���¥�¡^��§

Ì
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Ì
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Ì
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§����l��¤Ñ¥�¹l¤Ñ¯l�l��¥£§g�´�l¸d¯l�o�Â�2³^¤���¥�¡^��§tÙt°' '¢£¢�¢' RÙ × ¡^¼/- ÿ � ��¤Ñ¥�¹l¤�
�� ��¹\¯l�l¤²�lì
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� ÿ �+� ÿ ¨½ÍV¬�ª'«¬� ��±�º Ö × ·�M ±>°LM��PÊ
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�b¡^���\¥�§ª¡^¼@¥�¹l¤»¼½¡^��¢æ± þ ��¶»µ�¹l¤���¤Ð¶)��Í+ IeAÌ
 Ie�ë
 �¢'¢£¢b� �l±Xó@�iÌ
 £¢£¢£¢£ oÄbÊ`Ô�¹l¤»�´�\¥�¤���§�¤���¥���¡^��¡^¼�¥�¹l¤°��¯lV¤µ���¥�¹�¥�¹l��§�¸^����±KÁdµ�¹l���Â¹Ñµq¤�µ��´���ª� ��§�¡2�\� ���f� ÿ Á��²¡d��¥.� ���l§k¨�ë2ÊYi�Ì^¬ × �b¡^���\¥�§������ ���¶Ê���¤��l¡.µQ��¡^¢£�l¯l¥�¤�û#±� ¥��Â�´�
�V¡^����¥�§h± ºA� ÿ Áª� �l±��\� ���
¥�¹l¤®��¤²§g¯l��¥����l¸Ç§�¤�¥rû6� ÿ Ê£Ô�¹l�´§}µ��´���
b¤®¡d¯l�|¤��l§g¤²¢2l��¤£¡^¼� Å�.� �l±l¡d¢A"³^¤��²¥�¡d��§.Êe�A� � ¹ ± º;� ÿ �l��¡\±l¯l��¤�§��}³^¤��²¥�¡d�eûZ± º Ö Ù µ�¹l��� ¹È��¤�ÿ\¯l�´��¤�§}ÀÇ�\¯l¢kb¤���§|¥�¡Ñ§�¥�¡^��¤\Áb§g¡Eû5� ÿµ������@�²¡d��¥.� ���,M � ÿ M Àq��¨�ë2Ê�i%Ì^¬ × ¼ À�ël¡V� ¥����l¸^ºÉ�b¡^���\¥��\¯l¢kV¤���§.ÊÔ�¹l¤¾� �l�l��¡.Ò���¢¾� ¥���¡^�È¥�¡{û � ¥|ÍÇ¯l§����l¸
� ÿ µ�������V¤Y��¡^¢£�l¯l¥�¤�±��¦&¥�¹l¤£µ|��³^¤���¤�¥A�K� �Â¿^¤�¥|b¤�§�¥�ºÉK� §g��§� ��¸^¡^����¥�¹l¢5� V¡.³^¤\Ê`Ô�¹l¤»¢£¤\� ��³^¤���¥�¡^�HÙX�ù©�¨�û5� ÿ ¬@��§q��¡^¢£�l¯l¥�¤�±��´��� ���bµ|��³^¤���¤�¥ª�K� �Â¿^¤�¥qK� §g¤�§|�Â¥ª¡^�l��¤�´��¥�¹l¤£¢£¤��Â�l§}¥���¤�¤�Ê���¤£¼½¡^��¢,¥�¹l¤£³l�Â���o�Â�l�²¤®¥���¤�¤£¼½��¡^¢,¥�¹l¤®§�ÿ\¯K� ��¤�§|¥���¤�¤È� �l±�¥�¹l¤£¢£¤\� �l§}¥���¤�¤\Áª�Â�l±
§�¤\� ���Â¹Y��¥�¼½¡^��¥�¹l¤�ê½¡^���\¥�V¤�§�¥
K� §g��§�¡^¼�û5� ÿ Ê���¤�¢¾��¦Ç� §g§�¯l¢£¤�¥�¹K� ¥�¥�¹l��§�K�Â§���§���§
§�¡d��¥�¤²±£�´�\¥�¡A±l¤��²��¤\� §g���l¸¡^��±l¤���¡^¼K³l� ���¶� �l��¤\Ê
ý»¡.µ�µq¤�¥.�Â¿^¤�À ¡ ¡d¼b¥�¹l¤�¢£¡^§g¥�ºÅ³l�Â��¦����l¸A¥�¤���¢£§
¡^¯l¥�¡^¼b¥�¹l¤�À|���Y¥�¹l¤�êÃ¡^����¥�V¤�§�¥�K�Â§���§�¥�¡A��¤�¥.� ���&Ì�´��¡^¼

¥�¹l¤A¥�¡^¥.� �@³l� ���¶� �l��¤\Ê¨��¤|¥�¹l¤²�Ç¼½¡^��¢G¥�¹l¤}Àn¡ ¼ Àn¡
�Â¯l¥�¡���¡.³l� ���¶� �l��¤A¢¾� ¥�����Ò�¼½¡^��¥�¹l¤�§g¤AÀn¡VêÃ¡^����¥�b¤�§�¥�K� §g��§³^¤��²¥�¡d��§*� �l±�±l�¶� ¸^¡d�K� ������¤���¥.ÁyÆl�l±l���l¸¾¥�¹l¤�§g���l¸^¯l�¶� �k³^¤��²¥�¡d��§�Ùt°' '¢£¢�¢' RÙ Ù   � �l±é�²¡d����¤²§g�b¡d�l±l�´�l¸È§����l¸^¯l�¶� �³l� ��¯l¤�§	� ° � ¢'¢£¢ � � Ù   Ê§��¤Y�l¯l¥A¥�¹l¤Y§����l¸^¯l�¶� �A³^¤���¥�¡^��§A���\¥�¡�¥�¹l¤Y��¡^��¯l¢£�l§A¡d¼A�}¢&�Â¥����´Ò5�w¡IÁ�� �l±�¸^¤�¥¥�¹l¤ L�F
FHG6P�s�I3Y)L
RT[ � L
G�S
`�J5[�J��%�tPp�[�a�[�RQG6L�JV\ ] P
G�Y �w¡ � Á@�°Àn¡ ¼ Àn¡b¢¾� ¥�����Ò®µ�¹l��� ¹Ç¸^��³^¤�§�¥�¹l¤®�Â�l�l��¡�Ò\��¢¾� ¥�¤�l���´�l�����K� �y�²¡d¢Y�V¡^�l¤���¥�§°µ�¹l¤��é� �l�l����¤²±*¥�¡Y¥�¹l¤|¥�¡^�*À ¡ ê½¡d�´�\¥�b¤�§g¥�K� §g��§���¡\¡^��±l���K� ¥�¤�§.Ê
��¤q�l¡.µé¥�¤²§g¥Kµ�¹l¤�¥�¹l¤���¥�¹l¤q��¯lb¤6� ÿ �´§�¥�¡�¡��¶� ��¸^¤q¼½¡^�K¥�¹l¤q§g���l¸^¯l�¶� �K³^¤��²¥�¡d��§�¥�¡»µq¤��´��ºÂ� �l�l��¡.Ò���¢¾� ¥�¤q¥�¹l¤¥.� �l¸^¤���¥q§g�K� ��¤�Ê`Ô�¹l¤»�.� �l¿Y¡^¼@¥�¹l¤£Õd� ��¡^l�¶� �®��§|� ¥ª¢£¡^§�¥qÄVÁ^§�¡}µM¤�¢2¯l§�¥ª¹K��³^¤�� T ¨�Êl¬�� � × � ° :�� × Ú Ì^Ê

Ô�¹l��§Y¸^��³^¤�§Y¥�¹l¤ÑÆl��§�¥Y�K� �.� ¢£¤�¥�¤��2¡d¼�¥�¹l¤��Â�´¸d¡^����¥�¹l¢&·YµM¤�¿\�l¡�µG¥�¹K� ¥A�3T\¨�Êl¬ Ø Í"�Â§AÊ Ø ÍVÁK§g¡È��¼���¥
¤²Ò\��¤�¤²±l§2���l��¤�§�¤�¥�¥�¹l��¤²§g¹l¡^��±�µq¤��l¤²¤�±Ñ¥�¡2��¤�±l¯l��¤�ÊmÊ¨�»¡.µq¤�³^¤��.Ád��¼C�ETm¨�Êl¬y¢£¤²¤�¥�§�¡^¯l�M��¤�ÿ\¯l�´��¤�¢£¤���¥�§~Ád¥�¹l¤��
µq¤|�\� �Ñ±l��§g�\� ��±é� ���@l¯l¥�¥�¹l¤|Æl��§g¥�Ä£�²¡d�´¯l¢£�l§�¡d¼��w¡�¥�¡Y¸d¤²¥�¥�¹l¤}Àn¡ ¼ Ä£¢&�Â¥����´Ò��G¡ ¡IÊ`Ô�¹l¤|�.� �l¸^¤|¡d¼��w¡ ¡§�¤���³^¤�§Ç�Â§k¥�¹l¤�� �l�l��¡.Ò���¢¾� ¥�¤�¥.� �l¸^¤���¥k§g�K� ��¤�� ¥rû�ÍVÁ�� �l±.�w¡ ¡ � ��¡^¢£�l¯l¥�¤�§2�²¡\¡^��±l���K� ¥�¤�§k����¥�¹l��§k§g�K� ��¤
¼½��¡^¢G¥�¹l¤|¥�¡d�ÇÀ ¡ ê½¡d�´�\¥�b¤�§�¥�K� §g��§���¡\¡^��±l���K� ¥�¤�§.Ê
û����K� ����¦\Á`µq¤�¼½¡d��¢-¥�¹l¤�� �l�l��¡.Ò\��¢&�Â¥�¤�Õ�� ��¡^l�¶� �é����¥�¡¾¥�¹l��§*�Â�l�l��¡�Ò\��¢¾� ¥�¤�¥.� �l¸^¤���¥2§g�K� ��¤��¦�¯l§g�´�l¸

�ªÿ�¯K� ¥���¡^�xÌ^î*µ���¥�¹s�Â�s� �l�l��¡.Ò\�´¢¾� ¥�¤È�l���´�l�����K� �A¼�� ��¥�¡^�Ñ¼½¡^�EÙ þ Ê üª�l¤È�¦7¡^�l¤\Á�µq¤¾¥.� ¿d¤¾¥�¹l¤È§�¤��\� �\¥³^¤��²¥�¡d��§ °ÿ c û}¨1±�i´Ê � ÿ ¬�´´Ù f ¼Ã¡^�Oô)�iÌ
 ²ë
 £¢£¢£¢£ IÄVÁ^µ�¹l��� ¹����´³d¤°��� Ö Ù ÁV� �l±�µq¤»Æl�l±�¥�¹l¤����qê½¡^���\¥ªV¤�§�¥MK� §g��§¤²Ò\�K� �l§g��¡^�l§.Ê���¤�¥�¹l¤��£¤�Ò�¥��.�Â�²¥
¼½��¡d¢ ¤��Â� ¹£¡d¼b¥�¹l¡^§g¤�¤�Ò\�K� �l§g�´¡d�l§�¥�¹l¤°�l��¤²³\��¡^¯l§g�´¦\ºÉ� ¹l¡^§g¤��£Àn¡m�²¡\¡^��±l���K� ¥�¤�§
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µ�¹l��� ¹Q¹K��³^¤¾¢£¡^§g¥�¡d¼|¥�¹l¤¾³O� ���¶� �l��¤¾¡.³^¤���¥�¹l¤¾¤��l§g¤²¢2l��¤"�Â�l±s� �l�l��¦��w¡ ¡ � ¥�¡�¥�¹l¤¾³^¤���¥�¡^��§Ñ¡^¼|¥�¹l¤�§g¤
�²¡\¡^��±l���K� ¥�¤�§~Ê"Ô�¹K� ¥®¸d�´³d¤²§�������§�¥®¡d¼AÄ�³^¤��²¥�¡d��§®��� Ö × µ�¹l��� ¹ � �l�l��¡.Ò\�´¢¾� ¥�¤*¥�¹l¤&�²¡\¤�ú£�²��¤��\¥�§�¡^¼A¥�¹l¤
�K� ��¥��¶� �@±l¤²����³l�Â¥��´³d¤²§/h¨°®ûkÁÒ¢'¢£¢²Á h × ûQ���Ç¥�¹l¤�� �l�l��¡.Ò\��¢&�Â¥�¤A¥.� �l¸^¤��\¥�§g�K� ��¤|K� §g��§.ÊÔ�¹l¤�� �l�l��¡.Ò\��¢&�Â¥�¤�Õd�Â�²¡dl�o�Â�Ñ±K� ¥.�»��¡^�l§g��§�¥�§�¡^¼
� ¥�¹l¤|ê½¡^����¥�V¤�§�¥�ºÉK� §g�´§°±l¤²§g�������l¥��´¡d�Ñ±l¡.µ��Ç¥�¡£Àn¡��²¡\¡^��±l���K� ¥�¤�§2¨ÃÀn¡V�\¯l¢kV¤²��§~¬�Á
� ¥�¹l¤£Ä�³d¤²��¥�¡^��§A¡^¼ª¥�¹l¤¾� �l�l��¡.Ò���¢¾� ¥�¤Y¥.� �l¸^¤���¥A§g�K� ��¤Y¤�Ò��l��¤�§g§�¤�± � §A��¡^¢2l�´�K�Â¥��´¡d�l§�¡d¼ª¥�¹l¤YÆl��§�¥|Àn¡ê½¡^����¥�b¤�§g¥�K�Â§���§�³^¤��²¥�¡d��§2¨ÃÄ^À ¡ ��¯l¢2b¤���§.¬�Áy� �l±
� ¥�¹l¤�Ä ¼ Ä*¢¾� ¥�����Ò ` ¡^¼M�K� ��¥��¶� �ª±l¤�����³l� ¥���³^¤�§k¤�Ò��l��¤�§g§�¤�±i� §k�²¡d¢kl���K� ¥���¡^�l§}¡^¼�¥�¹l¤È�Â�l�l��¡�Ò\��¢¾� ¥�¤¥.� �l¸^¤���¥�³^¤���¥�¡^��§~Ê
©K¡^¢£�l¯l¥����l¸�¥�¹l¤�§�¤Mÿ\¯K� ��¥���¥���¤�§�µ������\��¡^§�¥�¯l§
Î�¨*M � ÿ M ¼ c Àn¡�Ïni|À@Ó���¡^¸ªÀ f ¬K�Â���´¥�¹l¢£¤�¥����M¡^�b¤��.� ¥���¡^�l§~Á�µ�¹l¤���¤µq¤A¤�Ò\�b¤���¥°Àn¡KÚ À�Ê

ü)��� iPj �j�_���§� �t�V�Z�+���Z�ë�Zì �j�Z�ôä��_���j�O�V��� ���Hä)�
l�¯l�l�b¡^§g¤&¼Ã¡^��¥�¹l��§�� �l�l�����\� ¥���¡^�7¥�¹K� ¥�¥�¹l¤&±l¡^¢¾� ���7¡^¼û���§�¥�¹l¤&¯l�l��¥���¯lV¤&���lk ¦ Ö × ±l¤�Æl�l¤�± \¦
k � ��± º Ö × ·`Í°�æ± ° �5Ì
 £¢£¢£¢£ IÍ°� ± × �5Ì
¥~Á°� �l±%§�¯l�l�V¡^§�¤Çµq¤Ñ�o��¦�±l¡.µ����®¯l�l��¼½¡d��¢ ¸^����±é¡^¼
�b¡^���\¥�§|¡^¼ª¥�¹l¤£¼½¡d��¢ ± þ �)Ê�:�m µ�¹l¤���¤tÊµ��Í� ÂÌ¡ '¢£¢�¢' �m,�Â�l±�ó§� Ì
 £¢£¢£¢£ oÄbÊh��¤Yµ��������\� ����¥�¹l�´§|¸d���´± 6 ^�´¥�¹K� §�¢£¤²§g¹"Ì�:�m'� �l±¾��¡^�\¥.� ���l§tM 6 M+� ¨�m¾i7Ì^¬ × �b¡^���\¥�§����%� ���¶Ê#��¤2�l¡.µ ��¡^¢£�l¯l¥�¤Aû#±"� ¥£� �����b¡^���\¥�§
± º 6 Áª�Â�l±��\� ���
¥�¹l¤£��¤�§g¯l�´¥����l¸Ç§g¤�¥û 6 Ê2Ô�¹l��§}��§��Â��¤��l¡^��¢£¡^¯l§}±K� ¥.�2§�¤�¥.·�¤��Â� ¹Ù± º 6 �l��¡\±l¯l��¤�§Ñ�
³^¤��²¥�¡d�rûZ±�º Ö*Ù µ�¹l���Â¹���¤�ÿ\¯l����¤²§YÀ¾�\¯l¢kV¤²��§2¥�¡&§�¥�¡d��¤�Á`§�¡´û 6 µ����´�q��¡^�\¥.� ����M 6 M À � ¨�mÈi�Ìd¬ × ¼ Àël¡V� ¥����l¸^ºÉ�b¡^���\¥��\¯l¢kV¤²��§~Ê

��¤Y�l¡.µ ¯l§g¤&� �l�l��¡.Ò\�´¢¾� ¥�¤¾Õd� ��¡^l�¶� �l§|¥�¡Ñ��¤�±l¯l��¤£¥�¹l¤Y§g� ��¤Y¡^¼q¥�¹l¤Y±K�Â¥.�}§�¤�¥.Ê���¤Yµ����´��±l¡Ç¥�¹l�´§|\¦
l¯l�´��±l���l¸®¯l�*�K� ¥�� ¹l¤�§°���Ç¥�¹l¤}±l¡^¢¾� ���Çµ�¹l¤���¤û���§°µq¤����´ºÂ� �l�l��¡.Ò\�´¢¾� ¥�¤�±Ç\¦���¥�§2� �l�l��¡.Ò���¢¾� ¥�¤�Õ�� ��¡^l�¶� �KÊ
�7��¥�¹�¥�¹l¤A¼�� §g¥q¯l�b±K�Â¥�¤®�Â�´¸d¡^����¥�¹l¢&Ádµq¤��\� ��§g¤�¸^¢£¤²�\¥M¥�¹l¤A±l¡^¢¾� ����¡^¼Cû ���\¥�¡2�K� ¥�� ¹l¤�§M¡d��µ�¹l�´�Â¹�µq¤�� ��¤
§�¯l��¤k¥�¹K� ¥»¥�¹l¤Ç� �l�l��¡.Ò\�´¢¾� ¥���¡^�*��¤�¢¾� ���l§»µ���¥�¹l�����A�l��¤�§g¤²¥»¤�����¡^�.Êhl�¯l�l�b¡^§g¤kµq¤k§g¥.� ��¥Y� ¥°Íµº 6 Á`�Â¥»¡^�l¤
�²¡d���l¤²�A¡^¼ª¥�¹l¤2��¯lV¤*kAÊ�ûb¡^�A¤��Â� ¹wÊ��QÍ+ ²Ì
 ²ë
 £¢£¢£¢lµM¤2±l¤²Æl�l¤£¥�¹l¤2§g¤�¥nk ÿ �ok ÿ ¨½ÍV¬ ª£«¬� ��±}º 6 ·\Íw�
± þ �!Ê�:�m ¼½¡^�vóZ� Ì¡ '¢�¢£¢' oÄH¥^Ê@��¤Ç� ��§g¡®±l¤�Æl�l¤k¥�¹l¤k§g¤�¥/p ÿ �=p ÿ ¨½ÍV¬qª'«�¬�qk ÿ ¨½ÍV¬"rsk ÿ m¨°Â¨½ÍV¬�Ám¥�¹l¤k�K� ��¥��¶� �

ÂnÑ



�²¯ll���\� �V§g¹l¤��´�
� ¥q�.� ±l��¯l§HÊ�:�m£Ê`Ô�¹l¤²�Ak ÿ � ° �k ÿ µ p ÿ � ° Ê`Ô�¹l��§|�Â���.� �l¸^¤�¢£¤²�\¥q��§q±l¤²�l����¥�¤�±�¼½¡^�q¥�¹l¤»¥oµq¡dº±l�´¢£¤��l§g�´¡d�K� �`�\� §g¤}Ä�� ë�\¦Ñ¥�¹l¤}�V¡^����¥�§»¤²�l����¡^§g¤�±&�´�&���´¸d¹�¥���¦\ºÅ��¡^��¡^��¤�±*b¡.Ò\¤²§»���&û��´¸d¯l��¤ÑÌ ÍVÊªý»¡^¥�¤}¥�¹K�Â¥
k ÿ �²¡d��¥.� ���l§YMtk ÿ M��¨�ÊCi®Ì^¬ × �V¡^����¥�§~Á�µ�¹l����¤4p ÿ ��¡^�\¥.� ���l§YM p ÿ M�)Mtk ÿ M�´tM�k ÿ m�° M��¨�ÊCi®Ì^¬ × ´�Ê × péÄ%Ê × m¨°�b¡^���\¥�§.Ê
Ô�¹l¤�§g¤�¸^¢£¤²�\¥.� ¥���¡^�i� ��¸^¡d���´¥�¹l¢#µq¡^��¿\§2\¦�Æl��§g¥2���l��¥��¶� ���������l¸´Ê}�'Ì^Á°� �l±é¥�¹l¤�����¥�¤��.� ¥����l¸¾¥�¹l��¡^¯l¸d¹

� � � ��¸^¡^����¥�¹l¢#¥�¹K� ¥£¤²�l�¶� ��¸d¤²§¾���K� ¥�� ¹%¡^��µ�¹l��� ¹!û ��§Y���´�l¤\� ����¦�� �l�l��¡.Ò\�´¢¾� ¥�¤�±%\¦���¥�§&�Â�l�l��¡�Ò\��¢¾� ¥�¤
Õd� ��¡^l�¶� �KÊÐ��¤®§g¥�¡^��¤��l�¶� ��¸^���l¸&¥�¹l¤®�K� ¥�� ¹$k ÿ µ�¹l¤���¥�¹l¤®³l� ���¶� �l��¤®¡^¼�û�k ÿ �Â�´¡d�l¸Ç¥�¹l¤È�Â�l�l��¡�Ò\��¢¾� ¥�¤¥.� �l¸^¤���¥Ñ³^¤���¥�¡^��§�¥�¡,û §g¥�¡^�l§�V¤��´�l¸�¢k¯l�Â¹Q�¶� ��¸^¤���¥�¹K� � ¥�¹l¤¾³O� ���¶� �l��¤"�Â�´¡d�l¸i� �l�l��¡.Ò���¢¾� ¥�¤¾�l¡^��¢¾� �
³^¤��²¥�¡d��§.Ê£Ëo��¼½¡^����¡.µ����l¸VÁ�µq¤È� §g§�¯l¢£¤£¥�¹K� ¥}¥�¹l¤È� �l�l��¡.Ò���¢¾� ¥�¤t
�� ��¹\¯l�l¤��lì��y¡��¤²³d¤®K� §g��§|¼Ã¡^�ûSk ÿ m¨°�¹K� §� ����¤��Â±l¦®b¤�¤��Ñ±l¤�¥�¤���¢£�´�l¤�±KÁ�¯l§g�´�l¸Y¥�¹l¤®� ��¸^¡d���´¥�¹l¢ ����l�¤���¥���¡^��ïY� b¡.³^¤\Ê`Ô�¹l¤�¯l�b±K�Â¥�¤®�Â�´¸d¡^����¥�¹l¢ ��§}�Â�´§g¡
±l¤²Æl�l¤�±*���Ç¥�¹K� ¥�§g¤��²¥���¡^�KÊ
� ©`¡^¢£�l¯l¥�¤|¥�¹l¤|µ|��³^¤���¤�¥��K� � ¿d¤²¥�¢£¤\� �l§2� �l±Ç§g¯l¢£§�ºÉ¡^¼½ºÉ§gÿ�¯K� ��¤�§�¥���¤�¤²§°¼½¡d��¥�¹l¤|¤²Ò\¥��.�»³^¤���¥�¡^��§�û5p ÿ ^
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