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Ç�Î�ÒYÇ�Ù9Â�Ã0Ú�Ð�Ä�Â�Ã0Û�Ï�èPÇ�È Ã0É�ã�¿ Î�ÊiÃ!Á�Â�Ì�ÒÑä;Ùªè ÍtÌ�ÉPÄ�Â�Ì�É�Á&æ Ö ¿ Á�Â`Ò�¿ Ý�Ã0É�Ã0Î�Á]Á�É�¿�Ç�È�Ç�Î�Ò_Á�ÃcÄ�ÁOÚ�Ç�Ä�¿�Ä
ÍtË�Î�Æ&Á�¿ Ì�Î�Ä�Ç�Î�Ç�È Ð��0ÃcÒN¿ Î�Ì�Ë�ÉlÓ�É�Ã0Û�¿ Ì�Ë�ÄªÓ�Ç�Ó%Ã0É,ÄPÔ � Õ çoÔ � Õ çoÔ � Õ Ç�Î�ÒáÔ 	 Õ;µ


)Î
Á�Â�ÃªÊiÌ�Ä�ÁfÄ�¿ Ü�Î�¿ â%Æ0Ç�Î�Á�Æ0Ç�Ä�ÃcÄ Ö ÃªÇ�È�Ä�ÌOÒ�¿�Ä�Ó�È�Ç§ÐPÁ�Â�ÃlÆ!Ì�É�É�ÃcÄ�Ó%Ì�Î�Ò�¿ Î�Ü�Ó�Ä�Ã0Ë�Ò�Ì�Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É,Ç µ
¾×Ã Ö Ç�Î�Á�Á�Ì¡Ó%Ì�¿ Î�ÁlÌ�Ë�Á�Á�Â�ÃOÍ3Ç�Æ&ÁªÁ�Â�Ç�Ácç�Ú%ÃcÄ�¿�Ò�ÃcÄ�Á�Â�ÃPÓ�Ä�Ã0Ë�Ò�Ì�Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É,Ç�ç�Ì�Ë�ÉªÄ�Æ0Ç�È�Ç�É�ÊiÃcÇ�Ä�Ë�É�ÃOÌ�Í
Î�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð
Æ0Ç�Î¡Ú%ÃlÁ�Â�Ì�Ë�Ü�Â�ÁfÌ�Í.Ç�ÄfÇOÍ3Ç�¿ É�È Ð
É�ÃcÇ�Ä�Ì�Î�Ç�Ú�È ÃªÆ,Â�Ç�É,Ç�Æ&Á�Ã0É�¿�Ä�Á�¿�Æ9Ì�Í%Î�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð
Ì�Í�Ä�Ø�Ë�Ç�É�ÃfÊ?Ç�Á�É�¿�Æ!ÃcÄ µ�� Ì�É�Ã�ç0¿ ÁoÂ�Ç�ÄCÇ�ÎP¿ ÊiÓ%Ì�É�Á,Ç�Î�Á"Ç�Ò�Û�Ç�Î�Á,Ç�Ü�Ã µ� Ð]Ë�Ä�ÃgÌ�Í�Á�Â�¿�ÄoÄ�Æ0Ç�È�Ç�É.ÊiÃcÇ�Ä�Ë�É�Ã
Á�Â�ÃEÊ?Ç�Á�É�¿�Æ!ÃcÄ0ç�Ç�Î�Ò_Æ!Ì�Î�Ä�ÃcØ�Ë�Ã0Î�Á�È Ð?Á�Â�ÃEÎ�Ë�ÊiÃ0É�¿�Æ0Ç�È�ÊiÃ!Á�Â�Ì�Ò�Ä0ç�Æ0Ç�Î�Ú%Ã
Æ!Ì�ÊiÓ�Ç�É�ÃcÒ µ
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)ÎÞÌ�É,Ò�Ã0ÉEÁ�Ì`Ø�Ë�Ç�Î�Á�¿ ÍtÐ`Á�Â�ÃKÎ�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�ÐÅÌ�ÍlÁ�Â�Ã?â�É,Ä�Á
Á�Â�É�Ã0ÃKÒ�¿ Ý�Ã0É�Ã0Î�Á�¿�Ç�È9Ì�Ó%Ã0É,Ç�Ï

Á�Ì�É,Ä Ö Â�Ã0Î×Á�Â�Ã0Ð`Ç�É�ÃiÒ�¿�Ä�Æ!É�Ã!Á�¿ �0ÃcÒ`Ë�Ä�¿ Î�Ü_Á�Â�ÃNÇ�Ú%Ì�Û�Ã¡ÊiÃ0Î�Á�¿ Ì�Î�ÃcÒ`ÊiÃ!Á�Â�Ì�Ò�Ä Ö Ã?Æ!Ì�Î�Ä�¿�Ò�Ã0ÉOÁ�Â�Ã
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;Ág¿�Ä Ö Ã0È È�ã�Î�Ì Ö ÎHÁ�Â�Ç�ÁgÇOÊ?Ç�Á�É�¿ =H¿�Ä�Î�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È�¿ Í�¿ Á9Ò�Ì�ÃcÄ�Î�Ì�ÁgÆ!Ì�ÊiÊHË�Á�Ã Ö ¿ Á�Âi¿ Á,ÄfÆ!Ì�Î�>�Ë�Ü�Ç�Á�Ã
Á�É,Ç�Î�Ä�Ó%Ì�Ä�Ã�ç§¿ µ Ã µ ç@?BA2? / ?C?BA�D3E; Ï�Á�Â�Ã�Î�Ë�È È�Ê?Ç�Á�É�¿ = µ ¾×Ã�É�ÃcÆ0Ç�È È�Á�Â�Ç�Á"ÍtÌ�É�Ç]Ä�Ø�Ë�Ç�É�ÃOätÎ�Ì�Î
Î�Ë�È È�æ
Ê?Ç�Á�É�¿ =F?TÌ�ÍªÒ�¿ ÊiÃ0Î�Ä�¿ Ì�ÎHG Ö ¿ Á�ÂÞÆ!Ì�ÊiÓ�È Ã.=ÅÃ0Î�Á�É�¿ ÃcÄ0çC¿ Á,ÄPÎ�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�ÐYÉ,Ç�Á�¿ Ì�ç.¿ Î�Á�É�Ì�Ò�Ë�Æ!ÃcÒ
¿ ÎÞÔ ´&Õ ç�É�ÃcÇ�Ò�ÄlÇ�Ä9ÍtÌ�È È Ì Ö Ä

I äJ?OæK$ 3ML N äJ? A ? / ?C? A æN äJ?Oæ
9

Ö Â�Ã0É�ÃBOEÄ�Á,Ç�Î�Ò�ÄfÍtÌ�É9Á�Â�ÃOÆ!Ì�Î�>�Ë�Ü�Ç�Á�ÃlÁ�É,Ç�Î�Ä�Ó%Ì�Ä�Ã�Ì�Í�?vÇ�Î�Ò N äJ?OægÊiÃcÇ�Î�ÄfÁ�Â�ÃBP�É�Ì�Ú%Ã0Î�¿ Ë�ÄgÎ�Ì�É�Ê
Ì�ÍQ? < ß Â�¿�Äl¿�Äª¿ Î�Ò�Ã0ÃcÒ�Ç?Ä�Æ0Ç�È�Ç�É�ÊiÃcÇ�Ä�Ë�É�Ã?ä3Ä�Ã0Ã?Ô ´!Õ æªÇ�Î�Ò_¿ Á]Ä�Ç�Á�¿�Ä�â�ÃcÄ9Á�Â�Ã
Ä�Â�Ç�É�Ó_¿ Î�ÃcØ�Ë�Ç�È ¿ Á�Ð

;SR I äJ?Oæ RUTV � <
P�Ì�É�Á�Â�ÃPÆ!È�Ç�Ä�Ä�¿�Æ0Ç�ÈCÙ ß ÊiÃ!Á�Â�Ì�Ò Ö ÃOÉ�Ã!ÍtÃ0É�Á�ÌHÁ�Â�Ã Ö Ã0È È�ã�Î�Ì Ö ÎKÊiÌ�Î�Ì�Ü�É,Ç�Ó�ÂKèOÌ�Á�Á�È ¿ Ã0Ú

Ç�Î�ÒXW]É,ÄY�cÇ�Ü�Ô Z Õ ç�Ó�Ó µl´�´"[ Ï ´ � ; µ
P�Ì�ÉªÁ�Â�Ã¡Ùªè ê ÊiÃ!Á�Â�Ì�Ò Ö ÃOÍtÌ�Ë�Î�Ò_Ì�Ë�ÁlÁ�Â�ÃEÊ?Ç�Á�É�¿�Æ!ÃcÄ9ÍtÉ�Ì�ÊWÁ�Â�ÃEÓ�Ç�Ó%Ã0É
Ô ë Õ�\�µ � µ
]gÛ�Ã0Î�Á�Ë�Ç�È È Ð�ç%Ç�È ÈoÁ�Â�Ã
Á�ÃcÆ,Â�Î�¿�Æ0Ç�È ¿ Á�¿ ÃcÄ]¿ ÊiÓ�È ¿ ÃcÒYÚ�Ð`Ùªè ÊiÃ!Á�Â�Ì�Ò`Ç�É�ÃHÇ§Û�Ç�¿ È�Ç�Ú�È ÃE¿ ÎYÁ�Â�Ã

É�Ã0Ó%Ì�É�ÁOÌ�Í^
 µCê�µ_\ Ì�ÓÑÔ � Õ;µ P�Ì�ÉPÛ�Ç�É�¿ Ì�Ë�Ä�Û�Ç�È Ë�ÃcÄOÌ�ÍgÓ�Ç�É,Ç�ÊiÃ!Á�Ã0É,Ä + Ç�Î�Ò 1 Á�Â�Ã¡Î�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð
É,Ç�Á�¿ Ì�ÄªÇ�É�ÃEÒ�¿�Ä�Ó�È�Ç§Ð�ÃcÒN¿ Î_Á�Â�ÃPÍtÌ�È È Ì Ö ¿ Î�Ü¡Á�Â�É�Ã0ÃOÁ,Ç�Ú�È ÃcÄ µ
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� 3�� � 3 	@� � 3 ´ � � � 3 � ´ � ß Â�ÃEÛ�Ç�É�¿�Ç�Á�¿ Ì�Î
Ù ß ´�µ ; � ��� ; µ [ � � � ; µ [ � ��ë ; µ [ � ��� �

Ùªè ; µ Z [ � � ; µ � � � ; ; µ ´ 	 ´ 	 ; µ ;�� � � 	

Ùªè ê ; µ � [ �@	 ; µ ´ �@Z � ; µ ;�� [�´ ; µ ; ��� � 	
ß Ç�Ú�È Ã ´ $ ß Â�ÃPÎ�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð?É,Ç�Á�¿ Ì�Ä9ÍtÌ�É�ÊHË 3 ; µ Ç�Î�ÒKÈ�Ç�ÊHÚ�Ò�Ç 3 ; µ ´ ¿ ÎÞä ´ æ µ

� 3�� � 3 	@� � 3 ´ � � � 3 � ´ � ß Â�ÃEÛ�Ç�É�¿�Ç�Á�¿ Ì�Î
Ù ß ; µ ; � ´ ; ; µ [ ë ´ Z ; µ [ � ��� ; µ [ � ��� �

Ùªè ; µ Z*� � � ; µ ´ Z*� [ ; µ ; [ � 	 ; µ ; ë@� � 	

Ùªè ê ; µ ; ; ë�	 ; µ ; ´ � ´ ; µ ; � ; ; ; µ ; �@Z � 

ß Ç�Ú�È Ã��0$ ß Â�ÃPÎ�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð?É,Ç�Á�¿ Ì�Ä9ÍtÌ�É�ÊHË 3 ; µ Ç�Î�ÒKÈ�Ç�ÊHÚ�Ò�Ç 3 � �@	��2�P¿ ÎÞä ´ æ µ

� 3�� � 3 	@� � 3 ´ � � � 3 � ´ � ß Â�ÃEÛ�Ç�É�¿�Ç�Á�¿ Ì�Î
Ùªè ; µ ��ë@� [ ; µ ´"[ ë@� ; µ ´ �*Z*� ; µ ; ë [ 	 	

Ùªè ê ; µ ´"[ ë [ ; µ ; 	*� � ; µ ; �@Z � ; µ ; � ´ � 	
ß Ç�Ú�È Ã Z�$ ß Â�ÃPÎ�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð?É,Ç�Á�¿ Ì�Ä9ÍtÌ�É�ÊHË 3 � �@	 µ Ç�Î�ÒKÈ�Ç�ÊHÚ�Ò�Ç 3 ; µ ´ ¿ ÎÞä ´ æ µ


;Áª¿�Ä Ö Ã0È È�ã�Î�Ì Ö Î?Á�Â�Ç�Á�Á�Â�ÃOÎ�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð¡Ì�ÍoÊ?Ç�Á�É�¿�Æ!ÃcÄg¿�ÄªÇ�È�Ä�ÌH¿ Î�Û�ÃcÄ�Á�¿ Ü�Ç�Á�ÃcÒiË�Ä�¿ Î�Ü
Á�Â�Ã?Î�Ì�Á�¿ Ì�ÎáÌ�ÍªÓ�Ä�Ã0Ë�Ò�Ì�Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É�Ë�Ê ¿ µ Ã µ çCÁ�Â�ÃKÄ�Ó%ÃcÆ&Á�É�Ë�Ê Ì�Í�Á�Â�Ã?É,Ç�Î�Ò�Ì�ÊiÈ ÐÅÓ%Ã0É�Á�Ë�É�Ú%ÃcÒ×Ê?Ç�Á�É�¿ =
Ö ¿ Á�Â×Ç�Î`Ç�É�Ú�¿ Á�É,Ç�É�Ð_Ä�Ê?Ç�È È�Ø�Ë�Ç�Î�Á�¿ Á�Ð µ� ÓÅÁ�ÌKÌ�Ë�ÉOã�Î�Ì Ö È ÃcÒ�Ü�ÃHÇKÒ�¿ É�ÃcÆ&ÁPÆ!Ì�Î�Î�ÃcÆ&Á�¿ Ì�ÎÅÚ%Ã!Á Ö Ã0Ã0Î
Ä�Æ0Ç�È�Ç�ÉªÊiÃcÇ�Ä�Ë�É�ÃcÄ�Ì�Í�Î�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð?Ç�Î�Ò_Ó�Ä�Ã0Ë�Ò�Ì�Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É,Ç¡Ò�Ì�ÃcÄlÎ�Ì�ÁlÃ.=�¿�Ä�Á µ

P�Ì�ÉoÃ.=�Ç�ÊiÓ�È Ã�ç0Á�Â�Ã9Ó�Ä�Ã0Ë�Ò�Ì�Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É,ÇªÉ�Ã0Ó%Ì�É�Á�ÃcÒP¿ Î P"¿ Ü�Ë�É�ÃcÄ ´ Ç�Î�Ò �ªÈ Ì�Ì�ã]Û�Ã0É�ÐPÒ�¿ Ý�Ã0É�Ã0Î�Á
Ã0Û�Ã0Î_¿ Í"Á�Â�Ã0Ð_Æ!Ì�É�É�ÃcÄ�Ó%Ì�Î�Ò?Á�ÌiÊ?Ç�Á�É�¿�Æ!ÃcÄ Ö ¿ Á�ÂYÆ!È Ì�Ä�ÃPÛ�Ç�È Ë�ÃcÄªÌ�Í�Î�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð?É,Ç�Á�¿ Ì�Ä µ

¾ÀÂ�¿ È Ã?ÍtÌ�ÉEÁ�Â�Ã�Ùªè ÊiÃ!Á�Â�Ì�Ò×Á�Â�ÃKÄ�Ó%ÃcÆ&Á�É�Ë�Ê Æ!Ì�Î�Á,Ç�¿ Î�Ä
Æ!Ì�ÊiÓ�È Ã.=×Ã0¿ Ü�Ã0Î�Û�Ç�È Ë�ÃcÄ0ç"Ç�Î�Ò
Á�Â�Ã�Ó�Ä�Ã0Ë�Ò�Ì�Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É�Ë�ÊdË�Î�Ò�Ã0É�È ¿ Î�ÃcÄHÁ�Â�ÃYÄ�Ó%ÃcÆ&Á�É,Ç�È�¿ Î�Ä�Á,Ç�Ú�¿ È ¿ Á�Ð�ç9¿ ÎRÆ0Ç�Ä�ÃKÌ�ÍEÙªè ê ÊiÃ!Á�Â�Ì�ÒbÇ�È È
Ã0¿ Ü�Ã0Î�Û�Ç�È Ë�ÃcÄªÇ�É�ÃOÓ�Ë�É�ÃPÉ�ÃcÇ�ÈCÇ�Î�ÒNÁ�Â�Ã
Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É,Ç�È�¿ Î�Ä�Á,Ç�Ú�¿ È ¿ Á�ÐK¿�ÄlÇ�È ÊiÌ�Ä�Á�Ç�Ú�Ä�Ã0Î�Á µfß Â�Ë�Ä0ç�¿ ÎYÄ�Ó�¿ Á�Ã
Ì�ÍªÁ�Â�Ã?Í3Ç�Æ&Á
Á�Â�Ç�Á¡Ç�Ê?Ç�Á�É�¿ =á¿�Ä
Î�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È�çC¿ Á,Ä
Ó�Ä�Ã0Ë�Ò�Ì�Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É�Ë�Ê Ò�Ì�ÃcÄ
Î�Ì�Á
Ó%Ã0É,Æ!Ã0¿ Û�ÃiÁ�Â�¿�Ä
Ç�Î�Ì�Ê?Ç�È Ð µ 
)ÎNÁ�Â�¿�ÄlÄ�¿ Á�Ë�Ç�Á�¿ Ì�Î Ö Ã]ÊHË�Ä�ÁªÉ�ÃcÄ�Ì�É�Á9Á�ÌiÇ¡Ä�Æ0Ç�È�Ç�É9ÊiÃcÇ�Ä�Ë�É�Ã]¿ ÎKÌ�É,Ò�Ã0É9Á�Ì¡Ì�Ú�Ä�Ã0É�Û�ÃlÁ�Â�Ã
Î�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð µ ¾×ÃEÇ�È�Ä�ÌHÌ�Ú�Ä�Ã0É�Û�Ã�Á�Â�Ç�ÁªÁ�Â�ÃEÆ!Ì�ÊiÓ�È Ã.=NÓ�Ç�É�ÁªÌ�ÍCÁ�Â�ÃEÄ�Ó%ÃcÆ&Á�É�Ë�ÊW¿�Ä�ÊHË�Æ,Â_ÊiÌ�É�Ã
¿ Î�Ä�Á,Ç�Ú�È ÃOÁ�Â�Ç�Î_Á�Â�ÃEÉ�ÃcÇ�ÈCÆ!Ì�Ë�Î�Á�Ã0É�Ó�Ç�É�Á µ
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Pseudospectum − A −CG method 

���������
	��� ß Â�Ã�Ó�Ä�Ã0Ë�Ò�Ì�Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É�Ë�Ê Æ!Ì�É�É�ÃcÄ�Ó%Ì�Î�Ò�¿ Î�ÜÅÁ�ÌáÓ%Ì�Ä�¿ Á�¿ Ì�Î:��ç^�á¿ Î
ß Ç�Ú�È Ã��

I ������¸����%e���������� ��� �"!$#�%'&(��)+*,)-%"#/.102!�34#�%53+�6!/&(!�3478!�*9�:��;�%<%50=��3>.?%>)'!A@8B=���5� %>)<C�D�E
��0F#<GIH'BF;�%�JK)-%5*=#�!�)�J=%"�5��34�<&(%534%L#�%MJF.?�5�6%"# *,)>.10,N �+)>� . N�;,��� O'P'!$#�. QR%"#/�"!$#�%(@"34!�PS��;�%�J=�4J=%53
!A@UTVH�WLH:B934%?@5%5��;�%50 Ô � Õ H
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���N������$�� ì 	���� ì ����� ì ��� ���l���
�,�� ��¡$�#��������,#��§��# �������E �����#������l���  ������,� ���i���!���� ì ��$���� ì �
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Pseudospectum − A−CGS method 

���������
	��
 ß Â�Ã�Ó�Ä�Ã0Ë�Ò�Ì�Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É�Ë�Ê Æ!Ì�É�É�ÃcÄ�Ó%Ì�Î�Ò�¿ Î�ÜÅÁ�ÌáÓ%Ì�Ä�¿ Á�¿ Ì�Î Z�ç^�á¿ Î
ß Ç�Ú�È Ã��

Z µ FH¹%¶"¼ �3»"º"½3¶��×¸�������¸��#
P"¿ É,Ä�ÁªÌ�Í"Ç�È È�ç�¿ Áª¿�Ä�Û�Ã0É�Ð?Æ!È ÃcÇ�É9ÍtÉ�Ì�Ê ß Ç�Ú�È ÃcÄ ´ Ç�Î�Ò4�PÁ�Â�Ç�ÁªÁ�Â�Ã
Ù ß ÊiÃ!Á�Â�Ì�ÒN¿�Ä Ö Ì�É,Ä�Ã

Ö ¿ Á�ÂKÉ�ÃcÄ�Ó%ÃcÆ&Á�Á�Ì¡Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð?Ç�Î�ÒN¿ Á,Ä�Î�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð?Ò�Ì�ÃcÄ�Î�Ì�ÁªÛ�Ç�É�Ð Ö ¿ Á�ÂNÁ�Â�ÃEÒ�¿ ÊiÃ0Î�Ä�¿ Ì�Î4G
Ì�ÍoÁ�Â�Ã
Ç�Ó�Ó�É�Ìa=�¿ Ê?Ç�Á�¿ Ì�Î µ

ß Â�ÃlÊiÌ�Ä�Á9Î�Ì�É�Ê?Ç�È�ÊiÃ!Á�Â�Ì�Ò?Ä�Ã0Ã0Ê?Ä�Á�ÌEÚ%ÃPÙªè ê�µ�� Î�Ð Ö Ç§Ð�ç�ÍtÌ�ÉgÈ�Ç�É�Ü�Ã G Á�Â�ÃPÙªè Ç�Î�Ò
Ùªè ê ÊiÃ!Á�Â�Ì�Ò�ÄªÚ%ÃcÆ!Ì�ÊiÃPÆ!È Ì�Ä�Ã0ÉlÇ�Î�ÒKÆ!È Ì�Ä�Ã0É µ�� ÁªÁ�Â�ÃEÄ�Ç�ÊiÃ]Á�¿ ÊiÃ�ç�¿ Ál¿�ÄªØ�Ë�¿ Á�ÃEÄ�Ë�É�Ó�É�¿�Ä�¿ Î�Ü
Á�Â�Ç�Á
¿ ÎiÁ�Â�Ã]Ç�Ú�Ä�Ã0Î�Æ!ÃlÌ�Í�Á�Â�Ãlâ�É,Ä�Á9Ì�É,Ò�Ã0É�Á�Ã0É�Ê ä3Ä�Ã0Ã ß Ç�Ú�È Ã Z�æ"Á�Â�ÃcÄ�Ã�ÊiÃ!Á�Â�Ì�Ò�Ä9Ä�Ã0Ã0Ê Á�Ì
Æ!Ì�Î�Û�Ã0É�Ü�Ã�Á�Ì

5��



$��	��c� �2# � ��	�����#���� ì ��#�� �
Á�Â�Ã
Ä�Ç�ÊiÃPÛ�Ç�È Ë�ÃEÌ�Í"Î�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�Ð�ç%Ùªè Ò�ÃcÆ!É�ÃcÇ�Ä�¿ Î�ÜiÇ�Î�ÒYÙªè ê ¿ Î�Æ!É�ÃcÇ�Ä�¿ Î�Ü¡ÍtÌ�ÉlÈ�Ç�É�Ü�ÃOÛ�Ç�È Ë�ÃcÄ
Ì�Í�Æ!Ë�Á�Ì�Ý`Ó�Ç�É,Ç�ÊiÃ!Á�Ã0É G <

P"¿ Î�Ç�È È Ð�ç Ö ÃlÂ�Ç§Û�Ã�Á�ÌEÉ�Ã0Ê?Ç�É�ãEÁ�Â�Ç�Ág¿ ÎNÄ�Ó�¿ Á�ÃlÌ�Í%Á�Â�ÃlÍ3Ç�Æ&ÁfÁ�Â�Ç�Á9¿ Î?Æ0Ç�Ä�ÃcÄfÆ!Ì�Î�Ä�¿�Ò�Ã0É�ÃcÒH¿ Î
P"¿ Ü�Ë�É�ÃcÄ ´ Ç�Î�ÒF�¡Á�Â�ÃHÎ�Ì�Î�Ï;Î�Ì�É�Ê?Ç�È ¿ Á�ÐKÉ,Ç�Á�¿ Ì�Ä]Ç�É�ÃHØ�Ë�¿ Á�Ã¡Æ!È Ì�Ä�ÃcÒ.ç�Á�Â�ÃHÓ�Ä�Ã0Ë�Ò�Ì�Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É,ÇNÇ�É�Ã
¿ Î�Ï
Æ!Ì�ÊiÓ�Ç�É,Ç�Ú�È Ã µ 
;ÁgÄ�Ã0Ã0Ê?Ä"Á�Â�Ç�Áf¿ ÎiÄ�Ë�Æ,ÂiÆ0Ç�Ä�ÃcÄoÁ�Â�Ãª¿ Î�ÍtÌ�É�Ê?Ç�Á�¿ Ì�Î
ÍtË�É�Î�¿�Ä�Â�ÃcÒHÚ�Ð
Ó�Ä�Ã0Ë�Ò�Ì�Ä�Ó%ÃcÆ&Á�É�Ë�Ê
Æ!Ì�Ë�È�ÒKÚ%ÃEÊi¿�Ä�È ÃcÇ�Ò�¿ Î�Ü µ

I ��� ��¸���¶"¼ ��#
� 6�� «����,�0��³c��� £�± ¤ ��¯�� ±������
	������� ���������������������������! "�����
#$��� %'&)(+*,�.-/-�� %"���&)%"���0&1�2&'34�25637�����/8 
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�
% :;��&)%"���0�=<>����#�����-4���&)�����?���
&'37�;@���A%£��������g�,¦c�0� £��!��� �c�?�!�>B�¯;>CED���B��,��� ¤ �c�E��£��&�
� `;� «����,�0��³c��� £�± ¤ �%¯�� ±�F��c��±%¯���B�� ±HGI�J&'34�K5634�8L�(���34�
MN "&1���J�.-/-!���;O�%'#$��&)%"���2<8���P����#��Q�4%'��R��7� ����� (

S �
�
&)���8L
��@�T6	.�� S ��%'�4&�UH������@/���
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#P��A7W9�,¦��&��X 9���0� ���)�ZY�£��E����� °�£������.���o�����,�0��� �
���l�)X 9�������&®�� �
�!��� �c��± `5X � 6;[�[�� ��± 6.` � � 6.`�[ �

� �N� «��0�)��� � �,¥�±7\O� ±!]9���)�&�0³�±!B����� ±^�_��#��
�
%"����4�`����� (���%'�>�=<H��-4���&)���������
&'37�;@��8a�T?34�����
(�����@��.-/-�� %) 
���&)%"���4��A,B�¯;>CbFC��� � �c���,� ����� ��± 6;[/c�c �

� X�� F��c��±C¯���B�� ±I�_��#��
�
%"����I�
-/-!���;O�%'#$��&)%"���d�=<e@�% f_�
���
�4&)%"���g��h��4��&)%"���4��	,%'&'3��"-4���&)�����I#��
&'37�;@��N��� �
W9�c�
�0��� �0����±��%�,������� �&�0�����,���0�)�&±�i/j��0¥��,�;�9j"�c� ���0� i$k���� ¦§�����)� ��� ¤ � £�l��1Yª�0�����&��±!m��0�,£�� ���E�0�,Ci�!�����
�,�
�!��� �,�9�0���H¯������0���
�!��� �,�,± ¤ � £�l��1Yª�0�����&��± 6;[�[�� �

� �;� F��c��±"¯��ZB�� ±`�n��&1�/L�%)� % :N��@J�
-/-!���;�/
32<8���e&'34�o5634�8L�(���34�
MN "&1���d#��
&'37�;@�A>B���£���� �^k���� ¦���i/j��0¥��,�;�
j"�c� ���0� i�±pCi�!�����,�
�!��� �&��± X�` � 6;[�[/c ��± 5/c � c�[ �

� 5N� F��c��±�¯��!B�� ±�«����,�0��³c��� £�± ¤ ��¯�� ±,5634�8L�(���34�
MN �q`��� �
��rN%'�o���
&'37�;@��Z<8���`sI% R+�
�4M���� �!� S ���/L8� �
#P��A?F.���0�
�,�,�&��� ��³c�9�0�.¯ ¤ H]_W�± ¤ � £�l��1Yª�0�����&��± 6;[�[�5 ±�¦§�c����¯)¯�± `�6Nc � `"` ²��

� c;� B����,��±4D�� ±�s�tu�%1�
�4&.�"-4���&)�����  �q`��� �
��rN%'��#��
&'37�;@Qv�v�A6w>%'�����&.����� M��
�
�x�=<>�8�������@2����@`<8�����
&'3y��h��4�� 
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� z � ���������������,��±!{C�4Y]� ±Z5Z��#_-!��&1��&)%"���0�=< S �8�
�4@/���"-4���&)����A.9������Y�£��E����� �&��± 6;[�[�[ ± `5X+c � `�[�� �
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