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�WÏiÐ � ¦o k]\ o Í ��Ò � ¦o ± Ì � ¦ Ò � T Ø ±
² ³ ·Bµ�¸+³ ² K87 > 7JKz3Gµ�·?µ�¶ O BR3E7]¹F¸gB O K:¹F3E7^\ o Ì£� ¦o�ÉjÊ � � ¦o T[_¯³ Ò � T Ø ± 3 ÇYO ² ·�¹FÈ�È Ç ² ¸8587 > ² 3G³36587 ² ÈIÈ NPO µ�³67JK+¸87?³L³]: > µ�¶ 36587´¸+µ�¸+È ² ¸87B¹ >]OR> µ r ÈG7B¶�� ² 3 5:¹_³�3Gµ r 7 > 7B[=BUÈ ¹ > ² �Q7JK+T�p
¸O8> ² ¸+· ² O ÈG7 ¹F¸ Ç.> 7?[=B+È ¹ > ² �B¹F3 ² µ�¸�¶I7J365+µLK.K ² ³L·JB+³L³97QK ² ¸`L[5+¹ O 3E7 >�N ·�¹_¸ r 7,B+³67JK�3Gµ
�:¸RK ¹F¸ ¹ O8OR> µ�� ² ¶Ó¹F3E7&³Õµ�È�BR3 ² µ�¸�3Lµ Ò � T Ø ± T � 5 ² ³�È�7B¹?K+³y3Gµ :�µ > ¶�B+ÈI¹?7 µ?: 3E587A:�µ > ¶

� ¦o�ÉjÊ Ë0Ì¨� ¦o�Íba o Ò�c Ño c o ± c¯Ño Ò<� ¦ � �ÓÒ � ¦o ±L± Ò � TD�s« ±
a 587 > 7dc o Ë.Ì � Ï Ð � ¦o kM¹F¸RK a o Òfe ±hg ��Ö�e�Tv:µ > � ² bC5+µ�¸Uµ H > 7B[=BUÈ ¹ > ² ��¹`3 ² µF¸ a 7 5:¹ H=7 a o Òfe ± Ì ��Ö+Òfe Íji o ± T � 587B¸�3E587B O K:¹F367B³k\ o H � ³Lµ�ÈDH=7A3E587W¶ ² ¸ ² ¶ ² ��¹F3 ² µ�¸ O8> µ r È�7?¶Ó³

�1c o \ Í ��Ò � ¦o ± � � ¦ � & Íli o �m\7� & Ì ¶ ² ¸on Ò � TD�=� ±
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� 5 ² ³ ² ³ 36587 (ÀxXaFxX_7"zxzydc+0fD�eFy��B|ReFyÕ�Fw eF}¢c���y#uiw���� T[_ ·?µ�¸\H=7 > [=7?¸+·Q7�¹F¸:¹_È Ç ³ ² ³ a ¹F³ [ ² H=7?¸r�Ç hº¹F¸+b?7�Ð¢hº¹F¸ Ø j_¹Fk B+¸8K87 > 36587º¹F³L³9B+¶ O 3 ² µF¸I365:¹F3�3E587 > 7?[=B+ÈI¹ > ² ��¹F3 ² µ�¸ O ¹ > ¹F¶I7J367 > ³
i o ¹ > 7&·u5+µ�³67?¸ ³9B+·u5Z365:¹F3

�1c o \ o Í ��Ò � ¦o ± � � ¦ � Ì�� �X�ÓÒ � ¦o ± � � ¦ � Ò � TD� © ±
a�² 3E5 ³Lµ�¶I7 � � ��¹F¸8K�365:¹F3z3E587WK ² ³Õ· > 7 O ¹F¸+· Ç OR> ² ¸U· ² O È�7 Ò � T ��± a�² 365 °��'��Ö � ² ³BU³67QKt3Gµ ³93Lµ O 3E587 ² 367 > ¹F3 ² µ�¸+T

_º¸+µ?3E5R7 >nO µ�³L³ ² r ² È ² 3 Ç ² ³[3Gµ BU³67 ² 367 > ¹F3 ² H=7 ¶I7J365+µLKU³[3Gµ��:¸RK ¹ > 7B[=BUÈ ¹ > ² �Q7JKv³LµFÈ�B N3 ² µ�¸Z3Gµ Ò � T Ø ± TUpf:�3E5R7%¹?K n µ ² ¸\3A� Ï Ð � ¦o k Ñ ·�¹F¸ r 7�·?µ�¶ O BR3E7JK�K ² > 7B·J3LÈ Ç ¹F³p:�µ > ² ¸\H?7 > ³97³Õ·�¹F393E7 > ² ¸U[ O8> µ r È�7?¶Ó³ Ò{·X: T \ 7B·X3 ² µF¸ � T � T ± �[36587B³97�¶W7X3E5+µYK+³I5:¹ H=7V36587�¹FKRH_¹F¸\3�¹F[=7365:¹F3 ¹Ó·BµF³93GÈ Ç ·Bµ�¶ O BR3G¹F3 ² µ�¸�¹F¸RK ² ¸\H=7 > ³ ² µ�¸�µF:�3E587Â¶�¹F3 > ² ��:�µ > c o ² ³ ¹ HFµ ² K87JK+Tk_O ¹ > 3 ² ·QBUÈ ¹ > È Ç ¹F363 > ¹F·X3 ² H=7 ·u5+µ ² ·Q7 µ?:w36587 ² ¸+¸87 > ² 367 > ¹`3 ² µF¸ ² ³]36587 ·BµF¸ n B+[�¹F367´[ > ¹?K ² N7?¸\3�¶I7J3E5UµLK.:�µ > 3E587Ó¸+µ > ¶�¹FÈ�7Q@CB:¹F3 ² µ�¸�ÒfLnlW×k< ± Ò�·J: T�v ² [8T � T © ± T � 5 ² ³ ¶I7J365+µYK> 7Q@CB ² > 7B³�36587y:<7 a 7B³x3 ² 3E7 > ¹F3 ² µ�¸U³7¹F¶�µ�¸+[ ¹FÈIÈ�³67B¶ ² N ² 367 > ¹`3 ² H?7 ¶I7J365+µYK+³ ² :b36587nK ² ³L· > 7 OLN
¹_¸+· Ç�OR> ² ¸U· ² O È�7

�1c o \ o Í ��Ò � ¦o ± � � ¦ � ® � �X�ÓÒ � ¦o ± � � ¦ �
² ³SB+³97QKR¹F³ ³x3Gµ O8O ² ¸+[ > B+È�7g:�µ > 3E5R7 ² ¸+¸R7 > ² 3E7 > ¹F3 ² µ�¸ Ò�·J: TÓÐ;< hº× Ø �`k ± T \ ² ¸+·J7 a o ² ³¯¹O µ�È Ç ¸Uµ�¶ ² ¹FÈ a 5 ² ·u5VKR7 O 7B¸8K+³ºµ�¸�3E587 > ² [=5\3w5:¹F¸8K ³ ² KR7F�b3E587�LnlW×k< ² ³º¹ ¸+µ�¸UÈ ² ¸R7�¹ >> 7B[=BUÈ ¹ > ² ��¹`3 ² µF¸�¶W7X3E5+µYK :�µ > È ² ¸87�¹ >¥O8> µ r È�7B¶�³QT � 5R7 ×M7 a 3GµF¸ N Lnl�¶I7J365+µLK¨5:¹_³
¹_ÈI³Lµ r 7Q7?¸ ² ¸\H?7B³93 ² [�¹`3E7QK r�Ç h¯¹F¸+bF7�Ðih¯¹_¸ Ø j r kdTWh;7�³6B+[�[?7B³9367QK 3Lµ ³x3Gµ O 3E5R7Óµ=BL3E7 >
² 3E7 > ¹F3 ² µ�¸ r�Ç Ò � T ��± a�² 3E5 ° � ©�Ö � & T
��� Á�ÅVÄ�Á � k�������(Àxzw�� ¨QeFwnuI¨��#¬�wi�:xg_«�`_:}�uU_«x6eFyzuiw{¬v©��`_­�Fuiwnu��`_

�X��Ò � ± � ��Ò1�� ± � �WÏiÐ � k	Ò � � �� ± �º®���� � � �� ���X��Ò � ± � �ÓÒ��� ± � Ò � TD� N ±
����yVeF}i} �Àq �� uU_�e�_«xzuDc��#"z��yG�:���B�l�$� ��  6
	@�:xX_ w��:xZaFxzyG¨zu��`_U¨ �$��w��:x (ÀxXaFxX_7"zxzydc+0
D�eFy��B|8eFyÕ�FwSeF}¢c���yzuiwi��� e?_­��w��:x A�x�*¥w��`_C0 ^
� ��xzwi�:�B� ��x�¨�©zy#u "zxL�4e9"z�`aFx¥eFyGx�yGx¡cF| 0
}DeFy#uE~seFw{u��`_���xzwi�:�B��¨WuU_ w��:x&¨�xX_U¨�xÂ�$�k2�x�3�_:uiw{u��`_ 476�896

� ² 7JK87 > Ð�� ² 7 Ø�Ø k¤5:¹F³ O8> µsH=7JK´·Bµ�¸\H=7 > [=7?¸+·Q7 > ¹F3E7?³[:�µ > ² ¸87#�U¹F·J3t×;7 a 3Lµ�¸ ¶I7J3E5UµLK+³
a�² 3E5�È ² ¸87B¹ > > 7B[?B+È ¹ > ² �B¹F3 ² µ�¸ ¶I7J365+µYK+³�Ò 7FT [RT � ² bC5+µF¸+µsH > 7B[=B+ÈI¹ > ² ��¹F3 ² µ�¸«�_ÆÀ¹F¸RK a 7 r 7 >
² 3E7 > ¹F3 ² µ�¸%µ >��CN ¶W7X3E5+µYK+³?� r BR3]¸+µ?3ELnl�× < ± B+¸RK87 > h��µ�ÈGK87 > N 3 ÇYO 7�³Õµ=B > ·Q7�·Bµ�¸8K ² 3 ² µ�¸+³
a�² 3E5 Î � Ê& ¹_¸8Kt36587W¸+µ�¸+È ² ¸87B¹ > ² 3 Ç ·Bµ�¸8K ² 3 ² µ�¸

�WÏiÐ��� k Ì�� Ò���Mq6� ± �&Ï�Ð � k ¹_¸8K ��� � � Ò���Mq6� ± �º®>=
�]� � � �� � �
Q�¸R:�µ > 3EB+¸:¹`3E7BÈ Ç �`5 ² ³)367B·u5+¸ ² @CB87B³ ·B¹F¸+¸+µF3 r 7 ¹ O8O È ² 7QKA:�µ > a 7�¹FbF7 > ³Õµ=B > ·J7B³g·Bµ�¸8K ² 3 ² µ�¸+³
³9B+·u5 ¹F³th��µ�È�K87 >xN 3 ÇLO 7 ³Lµ=B > ·Q7 ·Bµ�¸RK ² 3 ² µ�¸+³ a�² 3E5 Î ® Ê& µ > È�µ�[�¹ > ² 3E5U¶ ² · ³Lµ?B > ·J7
·?µ�¸8K ² 3 ² µ�¸+³QT
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S?eÀÁ T@¼CUFh W Á�¿ h�Å­e Ò{µ=BR3 Ë=� ^ ² ¸ Ë?�Vr�q � ¦ ±� Ì «
a 5 ² È�7 � � ¦ � �ÓÒ � o ± �¯� °b§
r 7?[ ² ¸
Lnl�× <�Òf\ o q � ¦ � �ÓÒ � o ± q « ±
� o�ÉjÊ Ì£� o Í \ o
� Ì � Í �7B¸8K
�´Ì¨� o

��¼���� Z � f{e Z�� fnf�Ò�µ=BR3 Ë=� ^ ² ¸ Ë=�Vr�q � ¦ ±� Ì «
a 5 ² È�7 � � ¦ � �ÓÒ � o ± �¯� °b§
r 7?[ ² ¸
Lnl�× <�Òf\ o q � ¦ � �ÓÒ � o ± q9�Vr � � o ±
� o�ÉjÊ Ì£� o Í \ o
� Ì � Í �7B¸8K
�´Ì¨� o

��� W
	�Ò{µ=BL3 Ë \@^ ² ¸ Ë��Uq \ r ±

 Ì «
� r Ì�� � �WÏiÐ � o k�\ r
� Ê Ì���rtÌ � Ï Ð � o k Ñ � r> 7 O 7B¹F3
��� ÉjÊ Ì � Ï Ð � o k � � ÉjÊ
i � ÉjÊ Ì � � � � & Ö­� ��� ÉjÊ � &\ � ÉjÊ Ì \ � Í i � ÉjÊ � � ÉjÊ
��� ÉjÊ Ì ��� � i � ÉjÊ ��� ÉjÊ
� � ÉjÊ Ì �&Ï�Ð � o kIÑ ��� ÉjÊ
� � ÉjÊ Ì � � � ÉjÊ � & Ö­� � � � &
� � ÉjÊ Ì�� � ÉjÊ Í � � ÉjÊ � �

 Ì 
 Í �B+¸\3 ² È]Ò#� ��� �¯� � � � � µ >�
���
����! ±\ Ì \ �

v ² [=B > 7 � Tª© Ë p
¸87z�U¹F·X3º×;7 a 3Lµ�¸ ¹F¸8K#"t¹FbCB+³95 ² ¸U³Lb ²I² ¶I7J365+µLKU³ a�² 3E5 LnlW×k< ¹F³ ² ¸U¸87 >
² 3E7 > ¹F3 ² µ�¸
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� Á U�Å­eg¾ c´Á��VÄ�Á�Á � Á�h � Å ¾[Z �M7?·Q7B¸\3LÈ Ç �8h;7J393GÈ ² ·u5 ¹F¸RK �MB+¸RK87BÈ�È Ðih �nk+5:¹ H?7&³6B+[ N
[?7B³9367QKR¹�·?È ¹F³Õ³ µ?:½¶I7J3E5UµLK+³M3E5:¹`3AB+³67z3E587�³97B·?µ�¸8K.K87 > ² H_¹F3 ² H=7 µ?:�3E5R7�µ O 7 > ¹`3Gµ > �IT
_ O8> 7QK ² ·J3Lµ >xN ·Bµ >9> 7B·X3Gµ >�OR> µ�·Q7QKRB > 7 ² ³�B+³97QKI3Gµ ¹sHFµ ² K ³Õµ�ÈGH ² ¸U[g@CB:¹FK > ¹F3 ² ·n7J@YB+¹F3 ² µ�¸+³QT
� 5R7 O8> 7JK ² ·X3Gµ >��\ o ² ³Ó·Bµ�¶ O BR367QK r�Ç ¹ :�µ > ¶�BUÈ ¹ ³ ² ¶ ² ÈI¹ > 3Gµ Ò � TG� « ± T � 587B¸@�w3E5R7
·?µ >6> 7B·X3Gµ > \ o ² ³=µ r 3�¹ ² ¸87QK�¹F³�¹ > 7?[=B+È ¹ > ² �J7QK ³Õµ�È�BR3 ² µ�¸ µF:�36587WÈ ² ¸R7�¹ > 7J@CB:¹F3 ² µ�¸

c o \ o Í
�
© �&Ï Ï�Ð � ¦o k	Òf\ o q �\ o ± Ì � ¦ � �ÓÒ � ¦o ± �

� 5R7Ó¹FBR3E5+µ > ³rB+³67JK � ² bY5Uµ�¸+µsH > 7?[=B+ÈI¹ > ² ��¹F3 ² µ�¸ a�² 3E5 ·?µ�¸+³93G¹F¸\3 > 7B[=BUÈ ¹ > ² ��¹`3 ² µF¸ O ¹ N> ¹F¶I7J3E7 > ² ¸ r µ?365t36587 O8> 7JK ² ·X3Gµ > ¹F¸8Kt3E587�·Bµ >6> 7?·J3Lµ > ³x3E7 O T � 587g:�µ�ÈIÈ�µ a�² ¸+[%·BµF¸CH?7 > N
[?7B¸+·J7 > 7B³6BUÈG3 a ¹F³º³95+µ a ¸ Ë
��� Á�ÅVÄ�Á � k���k�� 	@�:x&¨�x�©��`_­�v��x¡cFyGx�xW��xzwi�:�B� ��x�¨�©zyzu "zxL�We9"z�`aFxd*¥uiw���wi�:x&¨zw
��ª�ª­uU_Yc
y#|�}Ix��]476 4��ÓuI¨ e´yGx¡cF|�}DeFy#uE~seFwnu��`_ ��xzwi�:�B� uU_Rwi�:x ¨�xX_U¨�x �$�%2�x�3�_:uiwnu��`_ 476�8vu �	�]476�8�
��
�:��}E��¨ ' �X� Ï � ' e?_­� �X� Ï Ï �4eFyGxv}I��©6eF}i}�¬I"z��|L_­��xL� ' e?_­� u ��°�e?_­� w��:x�yGx¡cF|�}DeFy#uE~seFw{u��`_
ªReFy9eF��xzw
xzy&uU_ w��:x%©���y#yGx�©zw
��y¯¨zw�x
ª eFyGx%©��:��¨�xX_ ¨z|�
 ©zu�xX_:wn}�¬�}DeFydc�x,6

×MB+¶W7 > ² ·�¹FÈL7z� O 7 > ² ¶W7?¸C3L³ > 7 O µ > 3E7JK ² ¸´Ðih �nk:³65+µ a 3E5:¹`3 r 7X36367 >�> 7?·Bµ�¸U³93 > B+·J3 ² µ�¸U³
¹ > 7�µ r 3�¹ ² ¸87QK ² ¸V3E587�� > ³93 ² 3E7 > ¹F3 ² µ�¸ ³9367 O ³?� r BR3S3E5R7 ¹F³ Ç ¶ O 3Gµ?3 ² · r 7J5:¹ H ² µ > ² ³;3E5R7
³L¹F¶I7W¹F³n3E5:¹F3�µ?: 3E5R7 Æ)7XH=7B¸ r 7 > [ N o ¹ > @CB:¹ > KR3 ¹_ÈI[�µ > ² 365+¶ZT
��¼���� Z � f{e Z�� fnfh� Á�h � Å ¾[Z _¯¸+µF3E587 > ·BÈI¹F³L³ µ?: ² 3E7 > ¹F3 ² H=7 > 7?[=B+ÈI¹ > ² ��¹F3 ² µ�¸ ¶I7J3E5UµLK+³
² ³=[ ² H?7B¸ r�Ç 3E587 > 7B·QB > ³ ² µ�¸�:�µ > ¶�BUÈ ¹

� ¦o�ÉjÊ Ë.Ì �Vr7Íba o Ò�c Ño c o ± c¯Ño�� � ¦ � �ÓÒ � ¦o ± Í c o Ò � ¦o � �Vr ±�� � Ò � TD� ��±
pf: � ² ³ È ² ¸87B¹ > �\3E5R7B¸�3E5R7;3E7 > ¶�³[�ÓÒ � ¦o ± ¹_¸8K c o � ¦o ·�¹F¸+·J7BÈjµ=BR3���¹F¸8K Ò � TD� ��± > 7JK8B+·Q7?³3Lµ�3E587 È ² ¸87B¹ >¥> 7B[=B+ÈI¹ > ² ��¹F3 ² µ�¸ ¶W7X3E5+µYK K87?³L· > ² r 7QK r�Ç a o O8> µ H ² K87QK a�² 365 ² ¸ ² 3 ² ¹_È
[?B87B³Õ³ �Vr Tzp
¸�3E5 ² ³Â·�¹_³67�3E5R7 > 7?³6B+ÈD3G³]: > µ�¶ OR> 7JH ² µ=B+³ ² 3E7 > ¹F3 ² µ�¸+³ ¹ > 7�¸+µ?3�BU³67QKl¹F3
¹_ÈIÈ¡T Qº¸+È ² bF7;:�µ > ² ¸87#�+¹_·J3=×M7 a 3Lµ�¸ ¶W7X3E5+µYK+³?�U³93G¹F¸8K:¹ > K È ² ¸87�¹ > 36587Bµ >�Ç ² ¶Ó¶I7QK ² ¹F367BÈ Ç
Ç ² 7BÈ�KU³7·BµF¸CH?7 > [=7B¸+·J7 > 7B³9B+ÈG3L³�:�µ > ¶I7J365+µYK�Ò � TD� ��± ² ¸]36587tÈ ² ¸87�¹ > ·B¹F³67FT�Ò _º¸ 7z��·Q7 O 3 ² µ�¸
² ³I36587 Æ�7XH=7?¸ r 7 > [ N o ¹ > @CB:¹ > KR3´¹FÈ�[�µ > ² 3E5U¶ a�² 365 i o Ì ��� � ��� a 5 ² ·u5 > 7JK8B+·J7B³¥3Lµ(+eFyÕ�F¬�� ¨���xzw��:�B� ² ¸�3E5R7�È ² ¸87B¹ > ·�¹_³67?T5L µ�¸\H=7 > [=7?¸+·Q7 > 7B³9B+ÈG3L³A:�µ > ÆM¹ > K Ç�� ³�¶I7J365+µYK
¹ > 7 a 7?ÈIÈ@b�¸+µ a ¸+T ±��7 a�² È�Èj³97Q7 ² ¸W3E587&¸87#�Y3�³67B·X3 ² µ�¸+³[365:¹F3y36587S3Gµ?3G¹FÈ�7 >6> µ > � ¦o � ��  :�µ > 3E587 ² 3E7 > ¹ N3 ² µ�¸�Ò � TD� ��± ·�¹_¸ r 7�³67 O ¹ > ¹F367QK ² ¸\3GµW·?µ�¶ O µ�¸87?¸\3G³½·Bµ >9> 7?³ O µ�¸8K ² ¸+[A3GµA3E587�È ² ¸87B¹ > ² �Q7QK7J@CB:¹F3 ² µ�¸ ¹F¸8K ·?µ�¶ O µ�¸R7B¸\3G³AK8BR7�3Gµ�3E5R7%¸+µ�¸+È ² ¸87B¹ > ² 3 Ç µF: �IT " µ?365�7 >6> µ > ·?µ�¶ O µ N
¸R7B¸\3G³=·B¹F¸ r 7S7?³93 ² ¶Ó¹F3E7JK ³67 O ¹ > ¹F367BÈ Ç a 5 ² ·u5´¶�¹FbF7B³[36587 ² 367 > ¹F3 ² µ�¸ Ò � TG� ��± 7B¹F³ ² 7 > 3Lµ
¹_¸:¹FÈ Ç �J7r365:¹F¸ Ò � TG�s« ± T

� 587=·u5Uµ ² ·J7 a o Òfe ± Ë0Ì Ê����É � ² ¸�Ò � TG� ��± Ç ² 7?È�K+³�3E587 uiw
xzy9eFwnuUaFxz}�¬WyGx¡cF|�}DeFyzuE~�xL� � eF|�![0
A�x�*¥w
�`_R��xzwi�:�B�vÒ p �nl�×po ± ³9B+[�[=7?³9367QK r�Ç "t¹FbCB+³65 ² ¸+³Õb ²�² Ð "t¹_b Ø ©`k¡T "t¹_bYBU³65 ² ¸+³Lb ²I²
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O8> µsH ² K87QK ¹ ·Bµ�¸\H?7 > [?7B¸+·J7 > ¹F367B³�¹F¸:¹_È Ç ³ ² ³ µ?: 3E5 ² ³&¶W7X3E5+µYK�:�µ > 3E587Ih��µ�È�K87 > ³Lµ=B > ·Q7
·?µ�¸8K ² 3 ² µF¸ a�² 3E5 Î�Ì ��¹_¸8K�3E587 ·BµF¸8K ² 3 ² µ�¸4365:¹F3A36587 > 7B[?B+È ¹ > ² �B¹F3 ² µ�¸ O ¹ > ¹F¶I7J3E7 > ³
i o ³G¹F3 ² ³x: Ç

È ² ¶o���� i o Ì « ¹F¸8K ��® i o
i o�ÉjÊ

®�� Ò � TD��Ô ±
:�µ > ¹_ÈIÈ � H�� × r a�² 3E5´³LµF¶W7�� ���=T � 7 a�² ÈIÈ«µF:U3E7B¸ a µ > b a�² 3E5�3E5R7�³ ² ¶ O È�7¯·u5+µ ² ·J7

i o Ì iÀr � ¢ o � Ò � TD��� ±
Q�³ ² ¸U[.36587 ³6B
	+³93 ² 3EBL3 ² µF¸ �\ Ì \ Í£� ¦o � �Vr ² 3 ² ³ 7�¹F³ ² È Ç ³67J7B¸ 3E5:¹`3�3E587�B O K:¹`3E7B³
\ o Ì£� ¦o�ÉjÊ � � ¦o ³Õµ�ÈGH?7A3E587W¶ ² ¸ ² ¶ ² ��¹F3 ² µ�¸ O8> µ�	+È�7?¶Ó³

�1c o \ Í ��Ò � ¦o ± � � ¦ � & Íli o �m\ Í
� ¦o � �Vr � & Ì ¶ ² ¸ n Ò � TD� j ±
� 587Ó¹?K8K ² 3 ² µF¸:¹FÈ�367 > ¶ � ¦o � �Vr ·?µ�¶ O ¹ > 7JK�3Lµ Ò � TG�?� ± 5:¹F³ ¹F¸ ¹FK8K ² 3 ² µ�¸+¹FÈ > 7?[ NB+ÈI¹ > ² � ² ¸+[,7
�¤7B·J3 ³ ² ¸U·Q7 ² 3 O8> 7XH=7B¸\3L³S3E587 ² 3E7 > ¹F367B³ � ¦o�ÉjÊ : > µ�¶ [=7X363 ² ¸+[,3Gµ�µW:{¹ > ¹ a ¹ Ç: > µ�¶�3E5R7 ² ¸ ² 3 ² ¹FÈV[=BR7B³L³ �Vr T� 587[:�µ�È�ÈIµ a�² ¸U[ > 7?³6B+ÈD3 a ¹F³¥³65Uµ a ¸�	 Ç " È ¹F³Õ·u5+b?7����W¹FÈ����B¸�	:¹F·����
�B��×��
��	:¹��
���½¹F¸��

\ ·��
���L�
����Ð "t× \UØ �"! Ë
��� Á�ÅVÄ�Á�� k���#�� 	@�:x%��$ � A D *¥uiw���w��:x��FuI¨�©zy�x
ª
%�&«©z¬Âª­y#u'&«©zu.ª­}Ix�uI¨(% yGx*)F|�}+%FyzuE~�%+0
w{u��"& ��xzw��:�B��|,&­��xzyWwi�:x-&«�"&:}�u'&«x�%Fyzuiw{¬v©��"&­�Fuiwnu��"&

� Ï Ð��� ! Ì�� Ò���Mq6� ± � Ï Ð � ! Í/. Ò��0 q 0 ±
��� � � Ò��0 q 0 ± �¯®>=
� q � . Ò��0 q 0 ± � ®>=21 �43&Ï Ð 065 ! Ò��0 � 0 ± � Ò ��7+8 � ±

����y%� 0 � 0 5 � q � �0 � 0 5 �¯®:9 ' 9 ��;C6
< µ=�>�Bµ�?=�
�B� �@����¹A�
�@�+µ��L³¥µ�B Ð " × \UØ �C!�D �ÕµC?����Óµ=�����
� µ D � ² ¶Ó¹FÈ�·Bµ�¸ ?=�
�L[=�?¸+·����G¹A���B³B�µ=�FE��µ�È������HGI� ÇJD � ³Lµ����L·
��·Bµ�¸
� ² � ² µ�¸+³ a�² ���K; � Î ® 8 Ö=L 7 �M� a�² È�È�³>����	6�BÈ�µ a���:¹A�N����� � �2OW×�< ¹_ÈI³Lµ ·Bµ�¸ ?=�
�L[=�?³ µ�B�µ D � ² ¶Ó¹FÈ½µ=�����
�P�+¸
����� }I��) %Fy#uiwi���%u�©W³Lµ=�
�L·��

·?µ�¸�� ² � ² µF¸+³�¹F¸��Q�@�:¹"�
� 0SRo � 065 �º®>=PT ? Ò i o ± Ò ��7+8 Ø ±

B�µ=� � ® s ÒVU q@W R ± a�² ��� s ÒVU q@W R ± Ì O Ò � ÈI¸�U ± ² ¸X�@� ² ³=·�¹F³>� 7
_¯¸+µA�@���
�º¹"���@�L¹F·
� ² ?��&·��+µ ² ·
�YB�µ=�Z�@���YB[�+¸U·
� ² µ�¸ a o ² ¸ Ò ��7+8���± ² ³

aJ\o Òfe ± Ë0Ì
Ò e Í i o ± \ � i \oeMÒfe Í i o ± \ q ] H�� × q Ò ��7 L�; ±
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a � ² ·�� ·Bµ������?³ D µ�¸��+³ �Gµ ² �@���L¹A�@�
� � ² b��+µF¸+µ�?F�>�B[=�+ÈI¹�� ² ��¹A� ² µ�¸ 7 � ��� ² ¶ D È �?¶ �?¸��G¹A� ² µ�¸
µAB7µ�¸
� ² �@�
�G¹A� ² µ�¸ ³ �@� D ² ³=³ ² ¶ ² ÈI¹�� �LµÓÈ ² ¸��B¹�� ² �@���L¹A�@�
� � ² b��+µ�¸+µ�?X�>�B[=�UÈ ¹�� ² ��¹"� ² µF¸ Ë

\ Ê Ë.Ì ³Õµ�È �
� ² µ�¸ �Lµ Ò ��7+8 � ±
B�µ=�ÀÒ-, Ì L q�.�.�.?q�] ±\�/ Ë.Ì ¹��Õ[�¶ ² ¸10�243&Ò��1c o \ Í 3ÓÒ 0SRo ± � W R � & Í i o �m\ � \�/ ¢ Ê � & ±
0SRo�ÉjÊ Ë.Ì 0SRoºÍ \

\

Ò ��7 L 8�±

×�µ��@�����:¹A�2�����&·Bµ�¶ D �
�G¹A� ² µ�¸ µ�B \ & q�.�.�.zq \ \ ²
³ ?=�
� Ç ·����B¹ D ³ ² ¸U·����@�
��³L¹F¶(� ¶�¹"�@� ² ��+¹F³(�LµM	6� ² ¸ ?=��� �@�
� ¹F³ ² ¸ �@����� �L³ � ² ¸+¸�����³>��� D ¹F¸�� ³ ² ¸+·
� �������>� ² ³Ó¸+µ B[���>�������

µ D �
�G¹A�Lµ=� �
?_¹FÈ��:¹A� ² µ�¸ 7 ��µ=�+[=�UÈ Ç ³ D �B¹Fb ² ¸+[U�_µ�¸
�¥[=�
�L³ ����� �
� �B·4�7µ�BU¹FÈ�¶Óµ�³ � ] × � a �Lµ�¸³ �@� D ³YB�µ=� �@�
��·Bµ�³ �Wµ�B ¹vÈ ² ���GÈ�� ¶�µ=�>� �@�+¹F¸ µ�¸�� 7 � µ µ=��� b�¸+µ a È �
�+[=�N��� ² ³ ¶(�
���+µJ�
�+¹F³�¸+µA�F	6���?¸ ² ¸ ?=�?³>� ² [�¹A����� D ���
? ² µ=�+³LÈ Ç 7 _ ·Bµ�¸ ?=�
�L[=�?¸+·�� �L¹A�@�?³�¹_¸:¹FÈ Ç ³ ² ³(�+¸����
�
È�µ�[�¹�� ² ���+¶ ² ·º³Õµ=���Õ·��W·Bµ�¸
� ² � ² µ�¸+³ ² ³=[ ² ?��B¸ ² ¸ � ���?µ=���?¶ ��7 � 	6�BÈ�µ a 7

5��+³ ��¹F³ ² ¸ Ò ��7+8 ; ± ² � ² ³&¹FÈI³Õµ D µ�³L³ ² 	+È��P�Gµ �U³���¹F¸ ² �����L¹A� ² ?=�Â¶(�
���+µJ� ² ¸�Ò ��7�8o��±47
� ¸´·?µ�¶ D ¹�� ² ³Lµ�¸ �Lµ Ò ��7+8 ; ± ��� ² ³�¹F¶�µ=�+¸ �L³Z�Gµ��+³ ² ¸+[ 0 r � 0 Ro ² ¸U³>�@�B¹��´µ�B ; ¹F³ ² ¸ ² � ² ¹_È[����B³Õ³�B�µ=���@��� ² ¸U¸���� ² �����G¹"� ² µF¸ Ò�·
B 776 ² [ 7±��7 L ± 7 � ��� L2OW×k< ² �@���L¹A� ² µ�¸ ² ¸ 6 ² [ 7���7 L
·B¹F¸X	6�Y��� D È ¹F·
���@�,� 7 [ 7 �
	 Ç ÆÀ¹F¸�� a ��	6��� ² �@���L¹A� ² µ�¸�µ��=¹ � G
¶(�
���+µJ� 7 _ ·?µ�¸ ?=���Õ[=�B¸U·��
�L¹A�@�?³ ¹F¸:¹FÈ Ç ³ ² ³Âµ�B%Ò ��7+8���± a�² �@��ÆÀ¹F¸�� a ��	6��� ² �@���L¹A� ² µ�¸ a ¹F³ [ ² ?��B¸ 	 Ç " ÈI¹F³L·��Ub�����G
�W¹FÈ+�@�?¸�	:¹F·����
� Ð �W¹FÈ Ø ��! �MÐ ��¹_È Ø � ! �+¸����
� E��µ�È������HGI� ÇJD �W³Õµ=���L·
�W·Bµ�¸�� ² � ² µ�¸+³ 7

8:9�;<9 = >7?A@CB)DFEHG(DF@I>7DKJHL:DM?AEHDFN OP?)EQ?)RSDTE�UVJ&?)EQRWDFEYX
JHZIE�[:UVJH\]?)@I^_U`@Ia Ub@ UVXcRIE�\]?)E�\dE�ZIe]D

� ¸Y��� ² ³ ³>�B·
� ² µ�¸Ff � D ���?³��?¸��7¹=·Bµ�¸ ?����hg��B¸+·
� �>�B³��UÈ�� B�µ=� ����� � �2OW×�<if ² ����¹F¸�¹"G D � ² µ=� ²D ¹��G¹F¶(�
�����¥·��+µ ² ·��2�>�+È � 7 � ��¹F³L³>�+¶ �Z���:¹A� ² ¸N�@��� � ��� ² �@�
�G¹A� ² µ�¸Â³>�@� D �����=µ D ���L¹A�Gµ=�
3 ² ³Â¹ D
D �Lµ�� ² ¶Ó¹A�@�
� ¸��+¶(��� ² ·B¹FÈIÈ Ç 	 Ç ¹_¸ µ D ���L¹A�Gµ=�-3 ¤kj § f ² �@� J ÒV3 ¤lj § ±(m J Ò 3 ±
³>�+·�� ���:¹A�2����� �B³>� ² ¶Ó¹A�@�

�43 ¤kj § Ò 0SRj ± � 3�Ò 0SRj ± � ® T ? Ò \ j ± \ j Ò ��7 L=LF¹ ±
² ³Ó³L¹A� ² ³Õ� �
� B�µ=�Ó³Lµ�¶(� �
���Õµ=��È��
?=�?È.\ j � ; Ò�·
B 7 N 7�8 � ±47 < µ=�>�Bµ�?=�
�B�7f � ¹F³L³>�+¶(�
���:¹A�Q3 ¤lj § ² ³ 6 �!n�?·����
�Q� ² � �����?¸ � ² ¹A	+È � ¹F¸����@�+¹A� �@�
������� ² ?_¹A� ² ?=� µ�B 3 ¤lj § ¹A� 0 ² ³
¹ D�D �Lµ�� ² ¶Ó¹A�����Q	 Ç ¹F¸�µ D �
�G¹A�Lµ=�!c ¤lj §o ³��+·�� �@�:¹A�

�1c ¤lj §o � 3&Ï�Ð 0 ! � ® \ j Ò ��7 L=LA	 ±
�1c ¤lj §o � 3 ¤lj § Ï Ð 0 ! � ® \ j Ò ��7 L=L_· ±

B�µ�� ¹_ÈIÈ 0 ² ¸ ¹�¸�� ² g=��	­µ=���Uµ�µJ� µ�B 0 5 7 � �J�U³B�pf�� ² � ² ¸�g c ¤lj §j B�µ��dc ¤kj §o ¡ � �qf �Ó·?µ�¸+³ ² ���
������ ���?·����Õ³ ² µF¸ B�µ=�Õ¶N�+ÈI¹
0 Rj ÉjÊ Ë0Ì 0 r Í a \j � c ¤lj §j Ñ c ¤lj §j � c ¤lj §j Ñ � W R � 3 ¤lj § Ò 0 Rj ± Í c ¤kj §j Ò 0 Rj � 0 r ± � Ò ��7 L N ±
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f ² �@� a \j g ² ?=�?¸Q	 Ç Ò ��7 L�; ±47�M�º¹F³Õ³��+¶(� ���:¹A� �@��� ² ¸ ² � ² ¹FÈ��
���Lµ��]³L¹A� ² ³Õ� �?³ ����� }I��) %Fy#uiwi���%u�©�¨���|�yG©�xW©��"&­�Fuiwnu��"&

0 r � 0 5 Ì T ? Ò 3 Ï Ð 0 5 ! Ñ 3 Ï Ð 0 5 ! ±�� q � � �º® �:q Ò ��7 L � ¹ ±
¹F¸
� ���:¹A� 3 ² ³=³Õ·�¹FÈ����´³��U·�� �@�+¹A�

�43 Ï Ð 0 5 ! � & ® �#� D Ò � 8�± . Ò ��7 L � 	 ±
� ���F�Lµ���¹FÈ �
���Lµ���� j Ë.Ì 0 Rj � 0 5 B�µ=� " ¹	���+³�� ² ¸+³
� ²�² ² �����L¹A� ² µ�¸+³ÓÒ ��7+8���± ·�¹F¸M	 �

���?·Bµ�¶ D µ�³��
� ² ¸ �Lµ� j ÉjÊ Ì � j���
 ¤kj §j���� r Í a j���
 ¤lj §j��[c ¤lj §j Ñ � W R � 3 ¤lj § Ò 0 Rj ± Í c ¤kj §j�� j �
f ² �@� � j Òfe ± Ë0Ì 8 � e a j Ò e ± ¹_¸�� 
 ¤lj §j Ë0Ì c ¤kj §j Ñ c ¤lj §j 7 _¯¸:¹FÈ�µPg�µ=�U³LÈ Ç ��f �Y�+³�� 
 ¤lj §5 Ë.Ìc ¤kj §5

Ñ c ¤kj §5 f ² �@�Ic ¤kj §5 Ë.Ì c ¤kj §o�� 7�6 �Lµ�¶ ��� ² ³ ² ���?¸ � ² � Ç ¹F¸
��Ò ��7 L � ¹ ± ² � B�µFÈIÈIµ�f�³ ��¹F³ ² È Ç���:¹A��� j ÉjÊ Ì � �����j Í �������j Í �! �#"j Í ��� � ���j Í ���
$j f ² �@�� �����j ÉjÊ�Ë.Ì � j Ò 
 ¤kj §5 ± T ? Ò 
 ¤kj §5 ±��&%� �����j ÉjÊ Ë.Ì a j Ò 
 ¤lj §j ± c ¤kj §j Ñ Ò W R � W ±'%�  �("j ÉjÊ Ë.Ì a j Ò 
 ¤lj §j ± c ¤kj §j Ñ*),+ Ê- � c ¤kj §j � c ¤kj §o � É/.10 � � � j � ��2 %
� � � ���j ÉjÊ Ë.Ì � j Ò 
 ¤kj §j ± � T ? Ò 
 5 ± � T ? Ò 
 ¤lj §5 ±���� Í

Í.a j Ò 
 ¤lj §j ± c ¤lj §j Ñ ) W � 3 ¤lj § Ò 065 ± Í + Ê- � c ¤kj §o���É/.10 � � 3 ¤kj § Ï Ð 065 Í � � j ! � � j � � 2 %
� ��$j ÉjÊ�Ë.Ì � � j Ò 
 ¤lj §j ± � � j Ò 
 ¤kj §5 ± � T ? Ò 
 ¤lj §5 ±�� .

E �����3� �����j ² ³ �@���ºÈ ² ¸
��¹�� ¹ D�D �Õµ�� ² ¶�¹"� ² µF¸ �
���Lµ���45���
���j ² ³ �@��� D �Lµ D ¹ g�¹A�@�
� �:¹A�G¹Â¸+µ ² ³���
���Lµ���46�! �#"j ² ¸ ?�µ�È+?=�?³N�@��� � ¹ Ç È�µ=� ���?¶�¹ ² ¸����
��47��� � ���j ���?³L·
� ² 	6�B³ �����X�
� �B·4�G³ µ�B �@���
µ D ���L¹A�Gµ��¯¹ D
D �Lµ�� ² ¶Ó¹A� ² µ�¸+³!4j¹_¸��8����$j �@��� ¸+µ�¸+È ² ¸��B¹�� ² � Ç �
� �B·4� �@�+¹A�.c ¤kj §j 9Ì c ¤lj §5 ² ¸
g=�?¸����L¹FÈ 7
»½Á �M� ¼�:��<;��>=¯¨�¨�?A@CBEDGF
%	D a jIH ¨�) HGJ B4& "B¬ �]476<K/L � %�&NMODGF
%	Dk�QPSR %	TGT �0 % 0 HU Ò 0 5 % 9 ± Ì V 0 Ë � 0 � 0 5 � ® 9XWYD#FZB�R�B�B\[ H ¨�D&T H &]B�%	R8P�ªZB�R>%	D�PSRG¨ � ¤lj § Ò��0 % 0 ± H^�Ò`_ % _ ± %�&NM .

¤kj § Ò��0 % 0 ± H ^�Ò#a % _ ± ¨�?:©bFcDGF
%	D
c ¤lj §do Ì �

¤kj § Ò1�0 % 0 ± c ¤kj §o Í/.
¤lj § Ò1�0 % 0 ±

��� � �
¤kj § Ò��0 % 0 ± �¯®>=
� % � .

¤lj § Ò��0 % 0 ± � ®>=21 �1c ¤kj §5 Ò��0 � 0 ± �
Ò ��7 L�Ô ±
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�QPSR %	TGT 0 % �0 H U Ò 0 5 % 9 ± %�&NM�D#F
%	D]��� j �¯®:9 6 	 FZB4&cDGFZB[�QPSTGT<P@* H &J) B�¨�D H @(%	D�B�¨ FZPST M
�QPSR�DGFZB B�R'RbPSRÂ©bPS@¯ªZP"&]B4&ZDi¨>M B�3 &]B
M %9"�P J B

��� ���
�j ÉjÊ �º® � Ê T ? Ò i j ± � Ò ��7 L+��¹ ±
��� �
���j ÉjÊ �º® � ]

i j
U Ò ��7 L+��	 ±

��� � � ���j ÉjÊ �º® L=T ? Ò \ j ± �¯Í
� ]

i j
� T ? Òf\ j ± Í ��� j ��� \ j Ò ��7 L+�F· ±

���  �("j ÉjÊ �º® � ]
i j

) L+=
� Í
N
L 9�=21 2 �1c ¤kj §5 � j � Ò ��7 L+��� ±

��� �
$j ÉjÊ �º® L \�� Ò =
� Í 8�± � & Í � � ÊL Í � & � =21 �1c ¤kj §5 � j �� i j � T ? Ò i j ± � Ò ��7 L+��� ±

%�&NM �QPSR DGFZB H R H @(%�) B���?J&NM B�R!c	� j�
5
�1c	� j�
5 � �����j ÉjÊ �
� � & � i j T ? Ò i j ± � Ò ��7 L � ¹ ±
�1c	� j�
5 � �����j ÉjÊ �
� � =
� Í 8 Í =21]�1c 5 � j � � ]

i j�� U Ò ��7 L � 	 ±

�1c � j�
5 � � � ���j ÉjÊ �
� ) 8 Í =
�
L � i j Í =21 �1c � j�
5 � j � 2 L=T ? Òf\ j ± Í Ò ��7 L � · ±

Í � =
� Í 8 Í =21 �1c�� j�
5 � j � � ]
i j � � T ? Ò \ j ± Í ��� j � � \ j

�1c	� j�
5 �  �#"j ÉjÊ �
� � =
� Í 8 Í =21]�1c	� j�
5 � j � � ]
i j ��� Ò ��7 L � � ±

� ) L+=
� Í
N
L 9�=21 2 �1c	� j�
5 � j �

�1c	� j�
5 � ��$j ÉjÊ �
� L \ � Ò =
� Í 8�± � i j Í =21 �1c	� j�
5 � j � � � Ò ��7 L � � ±

� � Ò =
� Í 8�± � & Í � � ÊL Í � & � =21 �1c	� j�
5 � j �� i j � T ? Ò i j ± � .� R�P P$�m6
� Ò ��7 L+��¹ ± ¹F¸�� Ò ��7 L � ¹ ± B�µ�ÈIÈ�µ�fKB[�Õµ�¶�� �Lµ D µ�³ ² � ² µ�¸ N 7+8 L 7� Ò ��7 L+��	 ± ² ³�¹%·Bµ�¸+³>�������?¸+·���µAB �����YB�µ�ÈIÈ�µ�f ² ¸�g ² ¸������:¹FÈ ² � Ç Ò{·4B 7 Ò N 7+8 Ô ±L± Ë
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5% random error: best out of 50

a) original
step 12

5% random error: worst out of 50
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Landweber, 500 its
Newton-CG, 50 its
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initial guess
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