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¸�ÃvÉ�ÊO¸�¹v·�ÆSÀ�Â�¸�µ�¶ZN�H ! ? è�LYè�#ÅXCÙNµz½vÈâ½vÈ�·�·]ãS¸+¾e½uÃvÀ�»�ÊS½vµ�À+¶�Û�µ�Ç�·j¶�Á�Ø

GZH�¸�¹[¾�½[¸º¶6!�öS! � D � X ? ��#�#�L
Þ�À�¹/B H �(µz¶Â!9÷�Üz÷�#YÜ§à�ÈO·�ÁgÀ�ÊO¶OÆ�¸º¹[ØóÆ�¸º½[¸(Û(¸�¶OÆó¹[µ�Û�È�½�ÈH¸º¶OÆ§Ã?µ¿ÆS·âÞC¸�¹v·�ÆS·]ÅO¶�·jÆ
¸�¾j¾�À�¹YÆSµ�¶�Û+»zØ�Ü�æ�·�»z·]½eNIfOH®QZ!CDSf�L�QSß74�#¡¸º¶OÆ¥N ( H®QZ!CD�f�L_÷&ß õ�#|ÙNµz½vÈ¥DSf.HÍ!CQSL�Q�#eÜ
æ(·�ÊOÃ?·�É�ÊO¸�ÆS¹Y¸c½[µ¿¾�·j»�·]Â4·]¶�½YÃu¸º¶OÆ�¸�¼�¼�»�ØPát-�­ ê ¸�¶OÆ�³Õ-�­ ê ÙNµz½vÈ�·jÃ?½vµ�Â�¸º½vÀ�¹YÃ � f

¸º¶OÆ � � ( ½vÀ�·�ã�¸�Â4µz¶O· o G ? G \ o (�p q r Ü�8uÀº½[·�½vÈO¸º½rÆSÊ�·�½[À�¸�¹[·]Û+Ê�»¿¸º¹[µz½9Ø�¹[·jÃvÊ�»z½�Þ�À+¹=ÃvÉ�ÊO¸�¹v·
ÆSÀ�Â�¸�µ�¶OÃO!üÃ?·j·U-�ã�¸ºÂ4¼�»�·.��µ�¶�çx÷�4jé�#YÄ�½[È�·�¾�À+¶OÆSµz½vµ�À�¶HÃrÞ�À+¹uà�È�·]À+¹v·jÂÞ�SÜ�÷]õ�¸º¹[·�Ãv¸º½vµ¿Ã?ÅO·jÆEÜ
à�È�·]¹[·�Þ�À+¹v·CÙ¡·�¾j¸º¶�¸º¼O¼�»�ØW!C�SÜpè&ª�#|µz¶�à�È�·jÀ�¹[·]Âä�SÜ�÷]õ�·jÇ�·]¶â½vÈOÀ�Ê�Û+È�½[È�·]¹[·�¸º¹[·C¾]À�¹[¶�·]¹YÃ]Ü©�µ�Û+Ê�¹v·�öuÆSµ¿Ãv¼�»¿¸�ØSÃE½vÈ�·¡Â4·jÃvÈ�·_Ã�Þ�À+¹£½[È�·jÃv·I�CÆSµz×E·]¹[·]¶�½�¹[·�ÅO¶O·]Â4·]¶�½�Ã?½v¹Y¸c½[·]Û+µz·_Ã�Ü�©�¹[À�Â©@µzÛ+Ê�¹[·�ö�!�»�·�Þ¿½�#21�½vÈ�·âÂ4·jÃvÈ Û�·]¶O·]¹Y¸c½v·_Æ(Á�Øbát-�­ ê 1ÚÙ¡·�Ãv·]·�½[ÈO¸c½�½vÈ�·�½v¹[Ê�·âÃvÀ�»�ÊS½[µ�À�¶
ÆSµ¿Ã?¼O»�¸�ØSÃ�Ã?½v¹[À�¶�Û4µ�¶�½v·j¹vµ�À�¹�»¿¸�Ø�·j¹u¸�¾]¹vÀ�ÃvÃ¡½[È�·�¾]µz¹Y¾�ÊO¶SÞ�·]¹[·]¶O¾]·UT&QZ!CD f L43 ��#YÜuðq¶�¾]À�¶�½v¹Y¸�Ã?½]Ä
Þ�¹vÀ+ÂÜ©@µ�Û�ÊO¹v·�ö�!©¹vµ�Û+È+½�#51+½[È�·�Â4·_Ã?È Û+·]¶�·j¹[¸º½v·jÆ(Á�Ø ³Õ-�­ ê ÙNµz½vÈ ·jÃ?½vµ�Â�¸º½vÀ�¹ � � ( 1�Ù|·¸º»¿ÃvÀ�Ãv·]·�¸º¶�È�µ�Û+È�·]¹�Â4·jÃvÈ�Û�¹Y¸�ÆSµ�¶�Û�µ�¶OÃ?µ¿ÆS·UN ( Äg·jÃv¼H·_¾�µ¿¸º»�»�Ø�¸�¾�¹[À+Ã[ÃzT=N ( Ü Ö ÃN·�ãS¼�»¿¸ºµ�¶�·_Æµ�¶@­N·]Â�¸�¹vá���Üz÷�ö�ÄE½vÈ�·j¹v·�µ¿Ã�¸âÛ+¸�µ�¶�ÀºÞr¼gÀcÙ¡·]¹U��XÖ µ�¶�½vÈO·�ÃvÊ�ÁEÆSÀ�Â�¸�µ�¶@N"m&N ( Ä@¸º¶OÆ�½vÈ�·þ���ùSû��ºû $eúY%eû©î]ù�ú©û©íºý
À�Þ¡·j»z·jÂ4·]¶�½�µ�¶OÆSµ¿¾]¸º½vÀ�¹YÃ�ÀºÞ � ( ½9Ø�¼g·�µ�¶�N ( ¸�¶OÆ � � ( ½9Ø�¼H·�µ�¶�N"m&N (¹v·_Ã?ÊO»ß½YÃ�µ�¶(ÈOµzÛ+È�·]¹�Â4·_Ã?È�ÆS·j¶OÃ?µz½9ØÚµz¶HÃ?µ¿ÆS·/N ( ¸�ÃV¾�À�Â4¼H¸º¹[·jÆÚÙNµß½[È�©�µ�Û+Ê�¹v·�öæ!©»z·]Þ¿½V¸º¶OÆ
Â4µ¿Æ�ÆS»�·<#eÜ¬ÔuÀcÙ¡·]Ç+·]¹jÄ_½[À�¸�¾YÈ�µ�·jÇ�·|¸�¶�¸+¾]¾]Ê�¹[¸+¾�Ø o y \ o (�p q r(' öRy ? õ�½vÈ�·u¸�»zÛ+À�¹[µz½vÈ�Â�ÃR¶O·]·jÆ+�Ý.©;ÃOHKè�è&Q�Q�Q�Q±!Yát-�­ ê #eÄ+�Ý.©;ÃOHKö&Q�Q�Q�QZ!©³Õ-�­ ê ÀºÞ � f�½9Ø�¼H·�#YÄ+�Ý.©;ÃOH/÷_ö&Q�Q�QZ!©³Õ-�­ ê ÀºÞ � � ( ½9Ø�¼g·<#eÜ
à�È�µ¿Ã�ÃvÊ�¼H·j¹vµ�À+¹R¼H·j¹?Þ�À+¹vÂ�¸�¶O¾�·;ÀºÞO³¬-,­ ê µ�¶�¹[·jÆSÊO¾]µ�¶�Û�½vÈ�·r»zÀS¾j¸º»º·j¹v¹[À�¹ o y \ o (�p q r ¾]À�¶SÞ�À+¹vÂ�ÃÙNµz½vÈ�½vÈ�·�Ù|·j»�»�á�¶�ÀcÙN¶�Þ©¸�¾e½|½vÈO¸º½rÈ�µ�Û�ÈO·]¹�À�¹YÆS·j¹=·]»�·]Â4·j¶�½[Ã;¼g·]¹vÞ�À�¹[Â�Ã�Â4À�¹[·�»zÀS¾j¸º»�»�ØºÜ£à�È�·
Â4·jÃvÈ�·jÃ�¼O¹vÀSÆSÊO¾]·jÆ�Á�Øâ³¬-,­ ê ¸�¹v·�¸�Û+¸�µz¶�É�ÊO¸�ÃvµzË�À+¼S½vµ�Â�¸º»E¸�Ã�ÆSÀS¾�Ê�Â4·j¶+½[·jÆ�µ�¶�©�µ�Û+Ê�¹v·a3!�»�·�Þ¿½�#YÄOÙNµz½[È � � ( Ã?ÈOÀcÙNµz¶OÛ�¸�Ã?ÊO¼H·j¹vµ�À�¹�¼g·]¹vÞ�À�¹[Â�¸º¶O¾]·�ÀcÇ+·]¹ � f Ü
6 7�Ñ�Î�Ô��_Ó¥·@ÕjÑ�Î¥·
æ(·�ÈH¸�Ç�·�ÆS·]¹[µ�Ç�·_Æ�¹[µzÛ+À�¹[À�ÊOÃ¡¸º¶HÆ�¾]À�Â4¼�Ê�½[¸ºÁO»z·�ìßí_ò[ïºì;¹v·_Ã?µ¿ÆSÊO¸�»zËü½9Ø�¼g·�¸�¼gÀ+Ã?½v·]¹[µ�À�¹[µH·j¹v¹[À�¹
·jÃ?½vµ�Â�¸c½[À�¹YÃ�Þ�À�¹r»�µ�¶�·_¸º¹=Ã[¾]¸º»¿¸�¹�·]»�»�µz¼�½vµ¿¾r¼O¹vÀ+Á�»�·]Â�Ã]Äºµz¶�½[È�·�Ãv¼�µ�¹[µß½�À�ÞR½vÈ�·�µz¶�½[·]¹[µzÀ+¹�¸�¼�¹[µzÀ+¹vµ
·]¹[¹vÀ+¹�·_Ã9½[µzÂ�¸º½v·_Ã�ÀºÞ¿8uµz½[Ã[¾YÈ�·Ú¸�¶OÆ ê ¾YÈO¸c½[ñ
çß÷�4_é�Ü à�È�·(·jÃ?½vµ�Â�¸c½[À�¹YÃ�¾�À+¶OÃvµ�Ã?½[Ã�ÀºÞ;' ( Ë
·]¹[¹vÀ+¹Nµ�¶OÆSµ¿¾]¸º½vÀ�¹YÃ�µ�¶�¸4»�ÀS¾]¸º»£¹v·jÛ�µ�À�¶�ÀºÞ�µ�¶�½v·]¹[·jÃ?½u¼�»�ÊOÃ�Û�»�À�ÁO¸�»RÙ|·jµ�Û�È�½v·_ÆPV X Ë�½9Ø�¼H·�·j¹v¹[À�¹
µ�¶OÆSµ¿¾]¸º½vÀ�¹YÃ|ÙNÈ�µ¿¾YÈ�¾j¸º¼S½[Ê�¹[·�½vÈ�·�¼gÀ�»�»�ÊS½[µzÀ+¶�·]×g·_¾e½]Ü�8uÊOÂ4·]¹[µ�¾j¸º»R·]ã�¼g·]¹[µ�Â4·]¶�½[Ã�ÃvÈ�ÀcÙ ½vÈ�·



è&Q �������
	���
������������ ��������������������������������� �

©@µzÛ+Ê�¹[·§ö�9 -�ã�¸ºÂ4¼O»z· õOÜ õOÜ"��·_Ã?È�·_Ã(ÀºÞ¥át-�­ ê !©»�·�Þ¿½�#eÄ�³Õ-�­ ê À�Þ � f§½9Ø�¼H· !�Â4µ¿Æ�Ë
ÆS»�·<#�¸�¶OÆ$³Õ-�­ ê ÀºÞ � � ( ½9Ø�¼H·Â!�¹[µ�Û�È�½�#�ÙNµz½vÈ +�Ý.©;Ã�ÀºÞ�¸�ÁHÀ+ÊS½�÷�ö&Q�Q�Q.¸º¶OÆøNIføHQ±!YDSf�L�Q�ßâ4&#�L±N ( H Q±!CD�f�L_÷&ß õ�#�L/D�fæH !CQSL�Q�#Yô o y \ o (�p q r�' 3�ßâ4�Q�Q+öcõ�è&3�ª�y ? �½!�»�·�Þ¿½�#YÄo y \ o (�p q r(' ÷�ß õ�ècõ���ª�ª�3+èRy ? �P!©Â4µ¿Æ�ÆS»�·<#eÄS¸�¶OÆ o y \ o (�p q r/' õSß�ªºõ�3�3�èS÷]õ�èRy ? õ�!©¹vµ�Û�È�½�#YÜ

2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
−6

−5.5

−5

−4.5

−4

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

log(DOFs)

lo
g(

||u
−

u h|| 1,
 Ω

0)

GERS                   
LERS with η

0
 type 

LERS with η
−1

 type

decay with slope −1     

2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

log(DOFs)

lo
g(

||u
−

u h|| 1,
 Ω

)

GERS
LERS with η

0
 type

LERS with η
0,−1

 type

decay with slope −1

©@µzÛ+Ê�¹[·±3�9¥-�ã�¸ºÂ4¼�»�·4õOÜ õOÜ*)�ÊO¸�Ãvµ�À�¼S½[µzÂ�¸�»�µß½9Ø�À�Þ�³Õ-�­ ê Þ�À+¹ o y \ o (�p q r !�»�·]Þ¿½�#YÜ�³¬-,­ ê
ÆSÀ�·jÃV¶�Àº½�¾�À�¶�½[¹vÀ+»�½vÈ�·âÛ�»�À�ÁH¸º»=·j¹v¹[À�¹ o y \ o (�p q !�¹[µ�Û�È�½�#eÜÚà�È�·�À+¼S½vµ�Â�¸�»=·]¹[¹vÀ+¹VÆS·_¾]¸�Ø µ¿Ã
µ�¶OÆSµ¿¾]¸º½v·jÆ�Á�Ø4½vÈ�·�ÆO¸�ÃvÈ�·jÆâ»�µz¶O·�ÙNµz½vÈ�Ãv»zÀ+¼H·�ËY÷ºÜ



 ¢¡ ��� �
��£¥¤ ¡�¦�¡S§ ����¨<���Y��� èS÷

Ã?ÊO¼H·j¹vµ�À�¹C¼g·]¹vÞ�À�¹[Â�¸º¶O¾]·�ÀºÞ¡À�Ê�¹�¸+Æ�¸º¼S½[µ�Ç�·V¹[·�ÅH¶�·]Â4·j¶+½C¼�¹[À�¾]·jÆSÊO¹v·�µ�¶Ú¾�À+¶�½v¹[À�»�µ�¶�Û�»�ÀS¾]¸º»
¸�¾j¾�Ê�¹Y¸�¾]ØCÙNµz½[ÈV¶�·_¸º¹[»zØ�Â4µ�¶�µ�Â�¸º»�¶�ÊOÂ�Ág·]¹@ÀºÞEÆS·]Û+¹v·j·jÃ@ÀºÞ�Þ�¹[·]·_ÆSÀ�Â�Ü;à�È�·�·]¶OÃvÊ�µ�¶�ÛCÉ+ÊH¸�ÃvµßË
À�¼S½[µ�Â�¸º»;Â4·jÃvÈ�·jÃVÆSÀ�¶�Àº½�¾�À�¶�½[¹vÀ+»;½vÈ�·�Û+»�À�ÁO¸�»¢' ( Ël·]¹[¹vÀ+¹C½vÈ�À+Ê�Û�ÈóÃvµ�¶O¾�·�½vÈO·]Ø�¸º¹[·4¶�Àº½
ÆS·jÃvµ�Û�¶�·_Æu½[ÀuÆSÀ�ÃvÀ�Ü Ö ¼HÀ�ÃvÃvµ�Á�»�·@ÆS¹Y¸�ÙNÁO¸+¾YáNÀºÞSÀ�Ê�¹�¸º»�Û�À+¹vµz½vÈOÂ§µ¿ÃE½[È�·=·]ã�¼O»zµ¿¾]µß½gá�¶�ÀcÙN»�·jÆSÛ+·
ÀºÞ@Û�·]À+Â4·�½[¹vµ¿¾�Ãvµ�¶�Û�ÊO»�¸�¹vµz½[µz·_Ã;ÀºÞ@½vÈ�·�¼O¹vÀ+Á�»�·]Â ¸c½NÈO¸�¶OÆEÜ

8 °(9&°uÐ�°�Î�Ô�°"·
çß÷�éa­�Ü Ö Ü Ö Æ�¸ºÂ�Ã]Ä ê À�ÁgÀ�»�·jÇ ê ¼O¸�¾]·jÃ]Ä Ö ¾j¸�ÆS·jÂ4µ�¾.*=¹[·jÃ[Ã]Ä�8�·]Ù;:=À�¹[ágÄ�÷
ª�4�ö�Ü
ç è�éz��Ü Ö µ�¶OÃvÙ|À+¹?½[È�¸�¶OÆ=<�ÜcÝCÆS·j¶RÄ Ö *;À+Ã?½v·j¹vµ�À�¹[µ�-=¹[¹vÀ+¹=-rÃ?½vµ�Â�¸c½[µzÀ+¶�µ�¶U©@µz¶Oµß½[·¢-=»�·]Â4·j¶�½
Ö ¶O¸�»�Ø�Ãvµ¿Ã�Ä><�À�È�¶âæ�µ�»�·]Ø@? ê À�¶OÃ]ÄHè&Q�Q�QSÜ

ç �cé�ðYÜ�«�¸ºÁOÊBAÃvá�¸�¸º¶HÆ � Ü�­NÈ�·]µ�¶�ÁgÀ�»¿Æ�½]Ä Ö ¼HÀ�Ã9½[·]¹[µzÀ+¹vµ;·j¹v¹[À�¹�·jÃ?½vµ�Â�¸º½vÀ�¹YÃ�µz¶Ú½vÈO·4ÅO¶�µz½v·
·]»�·]Â4·j¶�½@Â4·]½vÈ�ÀSÆEÄ�ðq¶�½[·]¹[¶O¸c½jÜ�<SÜ�8�Ê�Â4·]¹jÜ���·�½[È�ÀSÆ�Ã�-=¶OÛ�¹[Û�ÜzÄ��+è�ÄH÷
ª�4R�SÄS÷_ö���4�Ë[÷<3�÷_öSÜ

ç õºé�ðYÜE«�¸ºÁOÊBAÃvá�¸�ÄOàCÜ ê ½[¹vÀ+Ê�ÁHÀ+Ê�»�µ¿Ã�Ä Ö Ü���¸c½[È�Ê�¹�¸º¶HÆ � Ü ê ºu¼O¸+ÆSÈ�Ø+¸�Ø�ÄM*;À�»�»�ÊS½vµ�À+¶SË�·j¹v¹[À�¹
µ�¶
½[È�·�ÈSËlÇ�·j¹[Ãvµ�À�¶óÀ�Þ�½[È�·�ÅO¶�µz½v·]Ë�·j»�·]Â4·]¶�½�Â4·�½[È�ÀSÆ
¸�¶OÆ
½vÈ�·�»�ÀS¾]¸�»�É�ÊO¸�»�µß½9Ø À�Þ�¸
¼HÀ�Ã9½[·]¹[µ�À�¹[µg·j¹v¹[À�¹¡·jÃ?½vµ�Â�¸º½vÀ�¹YÃ]Ä�©@µ�¶�µz½v·t-=»�·]Â�Ü Ö ¶H¸º»�Ü�+�·_Ã�Ü�÷�4�Ä�÷<ª�ª�õ�ÄOè�4&�cË �+èS÷�Ü

ç ö�é�ðYÜ,«�¸ºÁ�Ê�AÃ?ác¸SÄràCÜ ê ½[¹vÀ+Ê�ÁgÀ�Ê�»�µ¿Ã�Ä � Üçº�¼O¸�ÆSÈ�Ø�¸�Ø�¸�¶OÆ ê Ü�á�¸º¶�Û�¸º¹Y¸cåeÄ Ö ¼HÀ�Ã9½[·]¹[µ�À�¹[µ
·jÃ?½vµ�Â�¸c½[µ�À�¶ ¸�¶OÆÚ¸+Æ�¸º¼�½vµ�Ç�·�¾�À�¶�½[¹vÀ+»@À�Þr½[È�·4¼HÀ+»�»zÊ�½vµ�À�¶�·j¹v¹[À�¹�µ�¶�½[È�·±�SËlÇ�·j¹[Ãvµ�À�¶�À�Þ
½vÈ�·�ÅO¶�µz½v·�·]»�·]Â4·j¶�½;Â4·]½vÈ�ÀSÆEÄ�ðq¶�½v·j¹v¶O¸º½]ÜC<SÜ�8uÊ�Â4·j¹]Ü¹��·�½[È�ÀSÆ�Ã�-r¶�Û�¹[Û�ÜzÄ��Z�/!9÷<ª�ª+ö�#YÄ
õ�è�Q�4_Ëlõ�è��+öSÜ

ç 3céa­�Ü�«¡·j¾Yá+·]¹�¸º¶OÆå­�Ü,­u¸�¶�¶O¸�¾YÈO·]¹jÄ=æ(·jµ�Û�È�½v·_Æ�¸Ú¼HÀ�Ã9½[·]¹[µzÀ+¹vµ¡·]¹[¹[À�¹�¾�À�¶�½[¹vÀ+»|µ�¶å©n-
Â4·�½[È�ÀSÆ�Ã�Ä"-�8�º�� Ö à�ÔNË ª+ö�Äe*�¸�¹vµ¿Ã]Ä�÷<ª�ª+öSÄI*r¹vÀS¾cÜI-,8�ºS� Ö à�ÔNË ª�4�Ä�æ(À+¹v»¿Æ ê ¾�µ�Ü*=Ê�Á�ÜßÄ ê µz¶OÛ+¸º¼gÀ�¹[·ºÄE÷
ª�ª��

ç�4_éa­�Ü�«|·_¾Yá�·j¹�¸º¶OÆK­�ÜI­u¸�¶�¶O¸+¾YÈ�·]¹jÄ Ö Þ�·]·_Æ�ËlÁO¸�¾Yá.¸º¼�¼O¹vÀ�¸�¾YÈ§½vÀó·j¹v¹[À�¹â¾�À�¶�½[¹vÀ+»uµ�¶
ÅO¶�µz½v·�·]»�·]Â4·j¶+½�Â4·]½vÈ�ÀSÆ�Ã�9�«�¸�Ãvµ¿¾N¸º¶O¸�»�Ø�Ãvµ¿Ã�¸�¶OÆ�·�ã�¸�Â4¼�»�·jÃ]Ä�-r¸�Ã?½?Ë�æ�·jÃ?½D<SÜ�8uÊ�Â4·j¹]Ü��¸c½[ÈRÜOõ�!9÷<ª�ª�3�#�è&��4_Ë9è&3ºõOÜ

ç �céa*@Ü � »�·]Â4·]¶�½jÄ Ö ¼�¼�¹[À�ãSµ�Â�¸c½vµ�À+¶�Á�Ø�ÅH¶�µz½v·�·]»�·]Â4·j¶�½�Þ�Ê�¶O¾�½vµ�À�¶HÃvÃ�ÊOÃvµ�¶�Û�»zÀS¾j¸º»@¹v·jÛ�ÊSË
»¿¸º¹[µzñ_¸c½[µzÀ+¶RÄ�­ Ö ðÅ­uÝ Ö ¶O¸º»�Ü�8uÊOÂ�èy]¹jÜßÄHè¥!?÷
ª�4ºö�#eÄM4�4E1`�ºõOÜ

ç ªcéz��Ü6+�¸�Ê�Û�·�Ä6-=»�»�µz¼�½vµ¿¾�ÁgÀ�ÊO¶OÆ�¸º¹[Ø�Çc¸º»�Ê�·�¼�¹[À�ÁO»z·jÂ�Ã�À�¶ ¾]À�¹[¶�·]¹CÆSÀ�Â�¸�µ�¶OÃ�9NÃvÂ4À�À�½vÈSË
¶�·jÃ[Ãó¸�¶OÆ�¸�ÃvØ�Â4¼�½vÀ�µ¿¾jÃÚÀ�Þ�ÃvÀ�»�ÊS½[µ�À�¶OÃ]Ä�³�·j¾�½vÊ�¹[·�8uÀ�½v·jÃóµz¶W��¸º½vÈRÜzÄâÇ+À�»�Ü4÷
��õO÷ºÄ
ê ¼�¹[µ�¶�Û�·j¹?ËGF�·]¹[»¿¸ºÛ�Ä�«¡·]¹[»zµ�¶�¸�¶OÆP8u·]Ù;:=À�¹[ágÄ�÷
ªZ���SÜ

çx÷<QcéCæ$ÜS+�ÀH�¹��H·]¹jÄ Ö ¾]À�¶�Ç�·j¹vÛ+·]¶�½=¸�Æ�¸�¼S½vµ�Ç�·u¸�»�Û�À�¹[µz½vÈ�Â&Þ�À+¹I*;À+µ¿ÃvÃvÀ�¶���Ã@·jÉ�ÊO¸º½vµ�À�¶RÄ ê ð Ö �
<SÜE8uÊ�Â4·j¹]Ü Ö ¶O¸º»�ÜzÄ����¥!9÷
ª�ª�3�#YÄR÷�÷<Q�3cËY÷�÷�ècõOÜ

çx÷+÷�é�þ�Ü�-=¹[µ�áSÃvÃvÀ�¶�¸�¶OÆ � ÜH<ºÀ+È�¶OÃvÀ�¶RÄ Ö Æ�¸º¼S½[µ�Ç�·|ÅO¶�µz½v·�·]»�·jÂ4·]¶�½@Â4·]½vÈ�ÀSÆ�Ã@Þ�À+¹;¼O¸º¹Y¸ºÁgÀ�»�µ¿¾
¼�¹[À�Á�»�·]Â�Ã]Ü�ðYÜ Ö »�µz¶O·j¸º¹�Â4ÀSÆS·j»r¼�¹[À�Á�»�·jÂ�Ä ê ð Ö �I<SÜn8uÊ�Â4·j¹]Ü Ö ¶O¸º»�ÜzÄ�è���!9÷<ª�ª�÷�#YÄ
õ���1S4�4�Ü

çx÷�è�é=<SÜS©@µ¿Ã?Èâ¸º¶OÆ ê ÜA��¸º¹[á�À+»z·]Þ©¸�Ã]Ä Ö ÆO¸º¼S½[µzÇ+·uÛ�»�À+ÁO¸º»zËl»zÀS¾j¸º»�¹v·]ÅO¶�·jÂ4·]¶�½|Ã?½v¹Y¸c½v·jÛ�Ø�ÁO¸+Ã?·_Æ
À�¶�½vÈ�·�µ�¶�½v·j¹vµ�À�¹�·]¹[¹vÀ+¹�·_Ã9½[µ�Â�¸c½v·_Ã£À�ÞO½[È�·�ÈSË�Â4·]½vÈ�ÀSÆEÄºðq¶�½[·]¹[¶O¸c½jÜ�<SÜ&8uÊOÂ4Û�·]¹jÜR��·�½[ÈSË
ÀSÆ�Ã"-=¶OÛ�¹[Û�ÜzÄ���4�Ä�÷<ª�ªºõOÄ$��è�4�Ëé�����SÜ



è�è �������
	���
������������ ��������������������������������� �
çx÷<�céU*@Ü,áC¹vµ¿ÃvÇ�¸�¹[ÆRÄn-r»z»�µ�¼S½[µ�¾¿*=¹[À�ÁO»z·jÂ�Ã�µ�¶�8uÀ+¶OÃ?Â4À�À�½vÈb+�À�Â�¸ºµ�¶OÃ]Ä�*=µz½vÂ�¸�¶RÄn«¡À�Ã9½[À�¶RÄ

÷
ªZ�+ö�Ü
çx÷jõºé�F�Ü Ö ÜCþ�À�¶OÆS¹Y¸c½E� ·jÇgÄz«¡À�ÊO¶OÆ�¸º¹[ØóÇc¸º»�Ê�·�¼�¹[À�ÁO»z·jÂ�Ã�Þ�À+¹�·]»�»�µ�¼S½vµ¿¾�·jÉ�ÊO¸c½[µ�À�¶OÃ�µ�¶7ÆSÀºË

Â�¸ºµ�¶OÃrÙNµß½[È�¾�À+¶�µ¿¾]¸�»�À�¹�¸º¶�Û+Ê�»¿¸º¹=¼gÀ�µ�¶�½[Ã]Ä�à�¹Y¸º¶OÃ]Ü$��À+Ã[¾�ÀcÙ8��¸c½[È ê ÀS¾cÜR÷<3Ó!9÷<ª�3�4�#YÄ
è&Q�ªcË9è&ª+èSÜ

çx÷�ö�é�F�Ü Ö Ü$þ�À�ñ]»�ÀcÇgÄ�F�Ü7á�Ü¹��¸�ñJ� Ø+¸C¸º¶OÆ@<�Ü�­NÀ�ÃvÃvÂ�¸º¶�¶�Ä�-=»�»�µz¼�½vµ¿¾�ÁgÀ�Ê�¶OÆO¸º¹[Ø�Çc¸º»�Ê�·�¼�¹[À�ÁSË
»�·]Â�Ã@µ�¶�ÆSÀ+Â�¸ºµ�¶OÃ@ÙNµz½vÈ�¼HÀ+µ�¶+½=Ãvµ�¶�Û�Ê�»¿¸�¹vµz½vµ�·_Ã�Ä¡��¸c½[È�·]Â�¸º½vµ¿¾]¸�» ê ÊO¹vÇ+·]ØSÃ;¸º¶OÆc��À+¶�ÀºË
Û�¹Y¸º¼�ÈHÃuö�è�Ä Ö Â4·]¹jÜf��¸c½[ÈRÜ ê ÀS¾cÜzÄ�*=¹[ÀcÇ�µ¿ÆS·]¶O¾]·ºÄ�­NÈ�ÀSÆS·�ð9Ãv»¿¸º¶OÆEÄR÷<ª�ª�4�Ü

çx÷<3céU*@Ü���À�¹[µz¶�ÄM­�Ü=8uÀS¾YÈ�·�½v½vÀ�¸�¶OÆ�þ�Ü ê µzÁg·]¹v½]ÄA+�¸º½[¸�À+Ã[¾�µ�»�»�¸º½vµ�À�¶�¸�¶OÆ�¾�À+¶�Ç�·]¹[Û�·j¶O¾�·�À�Þ
¸�Æ�¸�¼S½vµ�Ç+·.©n-�� Ä ê ð Ö �K<�Ü�8uÊ�Â4·j¹]Ü Ö ¶O¸º»�Ü��Z�Z!�è&Q�Q�Q�#eÄ�õ�3�3�1�õ¹���SÜ

çx÷�4_é=<SÜ�8uµz½[Ã[¾YÈ�·�¸º¶OÆ Ö Ü�Ô�Ü ê ¾YÈO¸º½vñ�Ä�ðq¶�½v·j¹vµ�À�¹C·jÃ?½vµ�Â�¸º½v·jÃ�Þ�À�¹a­uµß½[ñ�ËÅá�¸º»�·]¹[á�µ�¶�Â4·�½vÈOÀ�ÆOÃ�Ä��¸c½[ÈRÜ � À+Â4¼RÜHèR�P!9÷<ª�4�õ�#YÄ�ª���4_Ë ª+ö+ö�Ü
çx÷j�cé Ö Ü�Ô�Ü ê ¾YÈO¸c½[ñ�¸�¶OÆ�³�Ü�«�Ücæ ¸ºÈO»zÁOµz¶�Äºðq¶+½[·]¹[µ�À�¹@Â�¸cãSµ�Â�Ê�Â)¶�À+¹vÂä·_Ã9½[µ�Â�¸c½v·_Ã�Þ�À+¹;ÅO¶�µz½v·

·]»�·]Â4·j¶�½¡Â4·]½vÈ�ÀSÆ�Ã]Äf��¸c½[ÈRÜ � À�Â4¼RÜzÄS��÷/!9÷<ª�4�4&#YÄSõH÷]õºËlõ�õ�è�Ü
çx÷<ªcé Ö Ü�Ô�Ü ê ¾YÈO¸c½[ñ�¸�¶OÆ�³�Ü�«�Ücæ ¸ºÈO»zÁOµz¶�Äºðq¶+½[·]¹[µ�À�¹@Â�¸cãSµ�Â�Ê�Â)¶�À+¹vÂä·_Ã9½[µ�Â�¸c½v·_Ã�Þ�À+¹;ÅO¶�µz½v·

·]»�·]Â4·j¶�½¡Â4·]½vÈ�ÀSÆ�Ã]Ä�*�¸º¹v½¡ðvðYÄ���¸º½vÈRÜ � À�Â4¼�ÜßÄS3ºõ�!?÷
ª�ª�ö�#eÄ�ª�Q�4�Ë ª�èR�SÜ
ç è�Qcé Ö Ü ê ¾YÈ�Â4µ¿Æ�½�¸º¶OÆ�þ�Ü�á�Ü ê µ�·jÁH·j¹?½jÄ Ö ³Õ«z-,­;à.9 Ö ¶&¸�Æ�¸�¼S½vµ�Ç+·�È�µ�·]¹Y¸º¹Y¾YÈ�µ¿¾]¸�»NÅO¶�µz½v·

·]»�·]Â4·j¶�½|½[À�À+»�ÁHÀ�ãEÄS+�ÀS¾]Ê�Â4·]¶�½[¸º½vµ�À�¶�Ä�*r¹v·j¼�¹[µz¶�½zQ�3ML�è&Q�Q�QSÄ$ºu¶�µ�Ç+·]¹YÃ?µz½N�¸º½I©O¹v·jµzÁOÊ�¹vÛOÜ
ç è�÷�é�³�Ü�­�Ü ê ¾�Àº½v½�¸º¶OÆ ê ÜBOgÈO¸�¶�Û�ÄM©@µ�¶�µz½v·�·j»z·jÂ4·]¶�½�µz¶�½[·]¹[¼HÀ+»�¸º½vµ�À�¶�ÀºÞ;¶�À�¶OÃvÂ4À�Àº½[È�Þ�Ê�¶H¾eË

½vµ�À�¶HÃNÃv¸º½vµ¿Ã9Þ�Ø�µ�¶�Û�ÁHÀ+Ê�¶OÆ�¸�¹vØ�¾]À�¶OÆ�µß½[µ�À�¶OÃ]Ä$� ¸c½vÈ�Ü � À�Â4¼RÜzÄOöcõ�!9÷<ª�ª�Q�#YÄSõ¹���P1�õ�ª��SÜ
ç è+è�éU­�Ü
F�·]¹vÞQ�Ê�¹v½vÈRÄ Ö ¹[·]Ç�µ�·]Ù$À�Þ|¸â¼HÀ�Ã9½[·]¹[µzÀ+¹vµ�·]¹[¹vÀ+¹�·_Ã9½[µ�Â�¸c½vµ�À+¶�¸�¶OÆ(¸�Æ�¸�¼S½vµ�Ç�·VÂ4·jÃvÈ

¹v·]ÅO¶�·jÂ4·]¶�½]ÄSæ�µ�»�·]Ø�Ëqà£·jÊ�Á�¶�·j¹]ÄE÷
ª�ª�3SÜ
ç è��cé�³�Ü�«�Ü�æ�¸�È�»�Á�µ�¶RÄ£³�ÀS¾j¸º»�Ág·]ÈO¸�Ç�µ�À�¹Cµ�¶ ÅO¶Oµß½[·�·]»�·]Â4·j¶+½CÂ4·�½[È�ÀSÆ�Ã�Ä�µz¶æÔ�¸�¶OÆSÁgÀ�À�á�À�Þ8uÊ�Â4·j¹vµ¿¾j¸º» Ö ¶O¸º»�ØSÃvµ�Ã]Ä<*@Ü7á�Ü � µ¿¸º¹[»z·]½£¸º¶OÆ�<SÜ�³�Üc³�µ�À+¶OÃ�Äc·_Æ�Ã�ÜzÄ�-=»¿Ãv·]Ç�µ�·]¹jÄ Ö Â�Ã9½[·]¹YÆ�¸º¶SË8u·jÙ-:=À+¹vágÄ�÷
ª�ª�÷�Ü
ç èºõºé=<SÜBR�ÊÚ¸º¶OÆ Ö Ü
OgÈOÀ�ÊRÄR³�ÀS¾]¸�»�¸�¶OÆ�¼O¸º¹Y¸º»�»�·]»gÅO¶Oµß½[·V·j»z·jÂ4·]¶�½u¸º»�Û�À+¹vµz½[È�Â�ÃrÁH¸�Ãv·jÆ�À�¶

½9Ù|À�Ë�Û+¹vµ¿Æ�Æ�µ�Ã[¾�¹[·�½[µ�ñj¸c½[µ�À�¶OÃ]Ä¹��¸º½vÈRÜ � À+Â4¼RÜzÄ�3�ª¥!üè�Q�Q�Q�#YÄA���O÷�Ë ª�Q�ªSÜ
S�û©ï+í
0�ïºûa¥�û©ï�í+�·j¼O¸º¹v½vÂ4·j¶�½rÀºÞ���¸º½vÈ�·jÂ�¸c½[µ�¾jÃ�Ä$ºu¶�µ�Ç+·]¹YÃ?µz½9Ø�À�Þ(��¸º¹[Ø�»¿¸º¶OÆEÄ � À�»�»�·]Û�·"*�¸�¹vágÄ$�W+)è�Q�4cõ�è�Äº ê Ö Ü
TI24ïcû¿ìVU5WHWCXHYPZB[�\�]_^a`�Zcbd^feMb�`RÜ
g�û©ò[ï&%���í�h�¨
iVíjò�0�þjúüúlí+�·j¼O¸º¹v½vÂ4·j¶�½rÀºÞ���¸º½vÈ�·jÂ�¸c½[µ�¾jÃ=¸º¶HÆ4ðq¶OÃ?½vµz½vÊS½[·uÞ�À+¹�*=È�ØSÃvµ�¾j¸º» ê ¾�µ�·]¶O¾]·�¸º¶HÆ�à£·_¾YÈ�¶�À+»zÀ+Û�Ø�Äºu¶�µ�Ç+·]¹YÃ?µz½9Ø�ÀºÞq��¸º¹[Ø�»�¸�¶OÆEÄ � À�»�»�·]Û+·e*�¸º¹[ágÄA�W+Kè&Q�4�õ�è�Ä`º ê Ö Ü*�¸º¹v½vµ¿¸º»�»�Ø�ÃvÊ�¼�¼gÀ�¹v½v·_Æ�Á�Ø±8 ê ©½áC¹[¸�¶+½YÃz+S� ê Ë ª�3+è&����ª�õ�¸º¶HÆZ+�� ê Ë ª�ª�4�÷]õ�ö&Q�Ü
TI24ïcû¿ìVU5j�]MklYPZB[�\�]_^a`�Zcbd^feMb�`RÜ
]�\M\�m_npoHo�qHqHqr^sZc[�\�]_^s`�ZlbD^te�b�`>o>uNj�]MkEÜ


