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^ ^ BC D EFEFP EFU_ IEFP EFEF` EFa E ObEFc IGQ EFV EFb EFY_ IOPV E d FQR EFe EFQfV EF` EFE [ BghMFIV EFY IOE [ ^ ^
GH IEFP EFEFQR EOS E U F` EFEFbEFEOij E k EFEFQ EFlm EOH IEFn` E op EFq EFa EFP ZE ^BC D EFEFP EFUrV FJ KstMMN OI Gu FQ EFEFv EFEF ẁ E l EFQUV OlV EFQU FEFQx EFUV FWEFX EFY IOP ZE ^ ^ y ^ ^
z IG{PD EFEFQ EFEFv EFe EFP EFEOH I|o EFj E Q EFEFv EF` EFEFPR EFQ EFP EFf ` EFP EFEFP ZE ^d FeP EFU FEFG} EFEF ~̀ EFb EF ~̀ EFQx EFj E l EFQUV nR EO� IObEOHj Ib EOH IEFP ZE ^ ^ � ^ ^
` EFV E F�EFQ EFx` EFP EFG} R̀ EFx EFb EFU FEF| �R EOS EF R̀ EFnP EO� IO�lG` EFEFP EFV EFT Fx EF� xEF�EFU Fx EOH IEFWEFa E x� EFa EFEF` EFPV EFQV E ^d FeP EFUZ OnR EOH IV EFo~ EFn EFlEFx EFV EF� ` E U F`m EFY IO�EFe EFQf EFV E [

GH IEFP EFEFQR EOS EF� ` E GG} EOH Ia EFm E X EOH Iaj E ObC EFb EFU� MFEV ^ ^ � ^ ^
P EFEFx EFE F�EFb EFx EFE R̀ EFl EFx EF` EF� xEFQ EF` EFE F�EFl EFop EF�EFx E [Ge EFlw E ` EFUV Fl E F�EFQ EF` EFPV EFQ E P EFU FQlEF` EFQ EFEFP ZE ^
d FEFU� MFEF� ` E Q E [ YR IOz IGbEFxV EFl~ EFYR IO� IOEF�EFo EOH IEFPj EBC D EFEFP EFx ZE x EFU F�Z I�EF�C EF R̀ EFn EF�j ObC EFa EFP EFEF�EFP E Pp EFf Q EF~ E ^ ^ � ^ ^
op EFxj E Ge EOH IB� hE P EFT FU FEF�� IO` E o EF��NIOQ EFEFv EBC D EFEFo EF� ���������EF� xEFe EFEOH YR IOz IGXV EF� EOH ` EFV EF�EFn EFlEFEFT FEFQ ZE ^
o EF� xEFEF�Z I�EF�C EFHV IaR E Ob EOH IY IOEFz `EFxD EFEFQU_ F�EFP EFBC EFEFQ ZEBC D EFEFP EFx ZE Ob EOH IEF�Z IYR IOX EFPR EF�EFQj E ObC EFa EFx EFV EF� ���� ������EFeP EF�EFQ EFx` EFP ZE ^ ^ � ^ ^
F�EFb EFx EFEFP EFT F�` EFEF�EFb E F�EFb EFx EFEFP EFT FEF` EObC EFEF G}V EFx EFe EFEFUV FX E O� IGz IGbC EFU FEF` E ^



�� �� �� �  ¡� �¢£ � �¤� � ¥ � �¦§ ©̈ ª« ª�̈ �¬­ ª�®¯�
BC D EFEFo EFEFq` EFY IOEOH IV EO° EFP E OUV FWEFX EFY IOEF` EBC D EFEFXm EFz Obp EFa EF~ EF` E Q EFP EFV E Q EFP EF� xEFEFx ZE ^ ^ ± ^ ^
XR EF�z IGEF| �EOH If EOHj F�EFl EFqajR E X EFWEFX EFl EFaw E GG} EFxR EFo~R EOS EFP ZE ^ObC EFe EF² EFl EFU FQj E Ff ` EFEF V̀ EFx ZE Ge EFl~ EF�EFl EG ³́µ ^^N IFV EFb EFX EFEFQx EF V̀ E ^ ^ ¶ ^ ^
` EF� ` E F�EFUr OH IU FlEF� I· EFEFU� MFEFE [ ObEFEF̧EOH Iq EFU� MFEFE [ Ob EOH IXX EFx EFP ZE ^
F�EFl EG ³́µ ^^N Ij F�EFQ EG³´µ ^^N IF� �����EFQx E Ge EFx EFxj E F�EFl EFql EF�eV EFQj E x EFP EFEFBC EF V̀ E ^ ^ ¹ ^ ^
k EFEFQ EFEFQ EFQU FP EF`j E OUV Flj E F�EFQ EFP~ EFz IG� Ǵ� IG�EFu FY IOEFY� IO�EFx EFP ZE ^
d FEFf EFEOHj Ge EFl~ EF�EFl EFU� MFEFEFQ EFj E T F` EFnº D EFEFl EFPR EFbEFEFeP EFTV ^ ^ » ^ ^
Yp I GS EFQxj E GH IEFP EOH IEFPV EF�EFx E P EFfR EOHj P EFfR EOH IEF{ EOH IP ZE ^d FEO� IOT� MOE Y IO�EFl EFx EFEFX EFEF� EFj E l EFQUV lEFEF¼PD EFEF�EFY IOY IOV EF�EFY IOz IGP ZE ^ ^ y½ ^ ^
l EFEF¼PD EFEFYV IOP~R EF�EFQ EF�EFe j EFT F�` E Y IO�EFl EFx EFEFl EFQ EFG} EFEF̧EOH Ia E [ ^B� EIOalEFQ ZE GH IEFP EFY IOv EFEFQ EFEFUj Y IOV E Q E ` EFEF�EFx E ObEOH Ij E n EF�EFx EFP ZE ^ ^ yy ^ ^
` E [ F�EFbEF�EFQ ZE Ge EFx EFxj E GH IEFP EFG} EF̧EOH IxEFEFP� EFx EFe EFEFn EOH IP ZE ^
d Fx� EFbx EF� xj E PR EF�EFQj E l EFQUV ObC EFEF G}V EFx EFe EFP EFY IO¼P EFq EFP ZE ^ ^ y� ^ ^
n EFV EFqbEFUD FEFY� IOx EFlEFEOH IEFWEFXj E P EFX EFY� IOEFY� IOx EOH IEF{ EFe EFP ZE ^
GH IEFP EFEF` EFa EFP EFT FEFP EFEFz IGEOH I¾j E lEFQUV G ¿F�EFQ EFz IGEFxP EOS EFP ZE ^ ^ y� ^ ^
d FÀÁ EFQ EFEFQ EFQU FQj E lD EFEOHj GS EFEFQ EFY� IOEFX EFV EFY IOQ EFEFX EFQ EFP ZE ^
Y IObD EFEFX EFP EF{ EFT FQxEFEOHj l EFQUV z IGJ Ks tMMN OI GEFo EF` EFJ Ks tMMN OIH IP ZE ^ ^ y� ^ ^
P EFQ EFV EOS EFlj E P EFEO� IOx EFxR EF¼` EFlV EFnj E

F�EOS EFxV EF� ����EFQU_ I`j E �R EF�EOFUÂ Ã FP EFx EFj E l EF̧EOH Iqc IGP ZE ^
l EFEFx EFEFxP EOS j E l EFEFQ EOH I p̀ EFv EFPR EF� G`j EBC D EFEOH IEFP EFUp Fxj E FWEFX EOH Ie EFE Q EFP EFEF�EFP E ^ ^ y� ^ ^
ÄIG¼z IG�Z I� ` E F�EFe EFQf EFV E [ Ge EF�EFz IGzj Ge EFzÅ I GEFzj

` E [ X EFV EFY IOl EF�EF�µ´j GS EFQ EFY IOEFxP EOS EFEF` EFE [ ^
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d FEFU FEF` E GxV EFQm EFl E U FU FEFT z IGJ Ks tMMN OI Gj EQ EFP EFEF�EFP E xj E ObC EFEFÀÁ EF�EFz IH IEFÀÁ EFQV EF` EFP ZE ^ ^ y± ^ ^
d FEFÀÁ EFQV EF` EFP EF�EFx EFb EFEFu Fz IGEFQ EFQj E

Y IOEFÀ} EFQ EFEF�EFU_ Y IOP EFQD EFEF` EF�EFl EFnº EFT FP ZE ^Ob EFEF̧EOH FS EFEFx E x EO� IOPp EFz lEFEF�EFe EFQj E
o EFEFlEF` EFEF�EFP E Ob EFlEFP EFEFQ EFQ EFQU FQ EFP ZE ^ ^ y¶ ^ ^

` EOi E ` EOi E GH I�R EFQ EFEFv EFY� IOEFx~ EFQj Ex EOi E x EOi E Y� IOx EFP EF� xEFEFÀÁ EF�EFz IGP ZE ^� EFEFqb EFlEFEF̧EOH Ib EF̧EOH Ibp EFa~ EFz IGV EF G} EFQj E
P EFEO� IO�EFxj E Q EFP EFx E GH IEF{ EFe EFEFQxEFY IOP ZE ^ ^ y¹ ^ ^

OlV EFU FlV EFU� MFEV Ob EOHV ObjR EF�EFe E GS EFEFxV E U FX EOH Iv EFEFxP EOSV E ^OlV EFU [ ObC EFEF G}V EFx EFe EFE U FEFeD EFEFx ZE Ge EFEF{ EFEFx ZE GH IEFP EFEF` EFa EFEFxP EFQ EFE ^ ^ y» ^ ^
GG} EF̧EOH Ixj E GH I�R EFQ EFEFv EF� ` E X EFx EFY IOV EF�EFu ObC EF�EFl EF� xEOH IP ZE ^Ç FFYm IOY IOP EF{ EOHj ObC EFV EF� xj E P EFT FEFb EFEFx EFY IOQ EFEFX EFQ EFP ZE ^ ^ � ½ ^ ^
B� EIOalEFQ ZE GH IEFP EFEF` EFaj E o EF� x`EFE ` E [ ObEFEFUj Ob EFU FPV EFl E l EFE ^
Ge E ` EFEF�EFx E � GC EFÈ Fa E [ G�v EFEFQj E � GC EFÈ Fa EFE Obp EOS ` EFxV E Ge EFU FE ^ ^ � y ^ ^
l EFEF¼PD EFEF�EFY F�EFn EF̧EOH Ge j EFop EFx EFE GH IEFP EFe EFEFn EOH n EFEF�EFP EFQD EFE ^ObR EFQ EFEF�EFx E oR EFl EFQj E ObR EFa` EFE GH IEFP EFEF` EFa E P EFT FEFQ EFUD FE ^ ^ �� ^ ^
BghMFIV EFY IOe EFEOH Ie EFP EFEFY� IOEFaw E Ge EFn~ EFY IO¼z IGV EFz IGe EF�Z IYR IOz IGP ZE ^
Y IOEFaÉ IGnº EFEFT P EFT FEFPD EFEFQj E lEFQUV GH IEFP EFEF` EFa EFEFa~ EFlEFP ZE ^ ^ �� ^ ^

` E [ Y IOa EF~ EFÀÁ EF�EFz Ge j EFbR EFum OH IT OH IT [ Ge j EF` EFYZ F�EFb EF� EFx` EFEFU OH IEFx ZE
lEFEF¼PD EFEFYV IOl~ EFU FQ EFEOH I�EFl EFQU n EF�EF� IOxj E GH IEFP EFEF` EFa EFEF� G`j E P EFfR E ^GS EFQ| ǴE l G` EFEF�EFf E GS EOH IE F�EFl EFbEFWEO° E P EOH Iam EOH Ix` EFQxE Ge EFV EFb EFU_ Ilj E
Ge j EFe EFEOHj Ge E F�EFl EFT FEF` E n EFG} Ê IG�EFx E ObR EFP EFEFQ ZE F�EFl EFqa EFV E [ Ob EFU FP ZE X EFEOBrFEFx EFP ZE ^ ^ � � ^ ^
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x EFUR FbEFn EFx E Ge EFP EFEFe E Ge EF� �����EFQf EF` EFV EFn EFP ZE

Ge EFP EFP EFfR EOH IV EFb EFQ EFx EFEFv~ E lEFEF� `E �EOFUÂ Ãj ^
GH I�R EFl EOH GG} EF̧EOH Ixj E PR EF�EFQ EFbC EFaD EFEFx EFP ZEU FX EFWEFX EOH Ie EFB� hE l EFf EFP ZE F�EFQ EFX EFEFP EF` EFf lEFP ZE ^ ^ � � ^ ^
BC D EFEOH IEF� EFlj E U FX EOH Iv EFEFxP EOS EFP EFbC EFPV EF`j E

GeD EFEFx EFEFbEF�EFxj E GH I�R EFYR IOz IGEFQlEF` EOH I¾ EFUD FEFbEFP ZE ^
d FEOS EFEFQR EF� EFEFTR FP EOH I�EFlEFQU U F� IOEFz IG` EFx EFEF{ EFP ZE

GH IEFPj E F�EFQ EFX EFEF G} EOH I�EFlEFQ EFEFX EFY IGHj Q EFP EFEF�EFP E ^ ^ � ± ^ ^
Flm EFUV FTD FEFe EF�EFT Fxj E GeR EOH IU_ R IP EFx EFzV FTm FPV E P EFT FEFP EFaÉ IGbV E

P EFf V̀ EFbR EFqb EFY IOP EFEFe EFQV E P EFWEFa EFP EF V̀ E lD EFEOH IEFe EFQV E GeR EF� ���� ���EF�v EFx EFP ZE ^
d FnºV E l EFEF G} EF` EF�EFx E ObC EFo EFÀÁ EFQ EFeR EFxV E x EO° lj E PR EF�EFQ EFo` E [ ObEOHj

l G` EFEF� G` EFEFQxj E o EOH Ix EFEF�EFU F�EFo E [ Ob EF̧EOH Il� EFxj E GH IEFPj E o EOSV E X` EFEFP EFz IGP ZE ^ ^ �¶ ^ ^
d FEFbEFU FEFP EFbEFT Fx EF~ EOHj U FEFx EFEOHj Ge EFl~ EFe j EFbEFU FEFP ZE ^z IGV EFY IOEF�EFo EOH IEFPj E BC D EFEOH IEFPj E op EF` EFV E op EF` EFV E Q EFP EFEF|` EFT FP ZE ^ ^ �¹ ^ ^
Ff EFP EF~ EFxP EFE Ge EFx` EFe EFQf EFB� hE GH IEFP EFV E U FEFX EOH I�EFv EF ~̀ EF�EFU ^
Ob EFm EO� IOqV EF G} EFE G ¿FbC EF�EFx EFUr FQUr [ X EFHm IQj E GS EF�EFT GH IEFlEFWEFa EFP ZE ^ ^ �» ^ ^
x EFb E [ G� lEFEFf ` EFEF` EF�EFQ EOH Ixj E x EFbEF� lD EFE l EFEF� ���EFn lEFU Fj E l EOH IP ZE ^
Q EFEOH IUj Ob EF̧EOH Ib EFbC EF G} Ê lEFEF¼PD EFEF�EFY IOP~R EF�EFQ EFbR EFJ KL MMN OI Gl EFP ZE ^ ^ � ½ ^ ^

BC D EFEOH I�R EFQ EFQU FQ E ObEOH I� GC EFÈ FaV E Q EFP E [
^ ^ d Fv E BC D EFE Ge j EF{V EFb E GeR EFQU OH IY IOEFaÉ IGP ZE ^ ^

x EFx EFV E GH IEFlEFa EFQD EFEFx EFEF` EFE [ GeD EFEFx EFEF` EFE [ X EOiR EFY IOX~ EFQ E [ ^Ì IG V̀ EFq E ObEFU FP EFQlV EFqujR GG} EFEOH Ia EFEF G} EF̧EOH IxV E Ob EF�EFv E ^ ^ y ^ ^
` EFv EFE GH IEF� EFl EF�EFQ EFP~R EF� xE [ X EOH G [ BrFEFe EFQ EF�EFl EFY_ IOP E [ ^
n EFG} ÊV I° EFUr FÍL M I�EFP EFq` EFEF�EFP E z IGJ Ks tMMN OI Gj E GH IEFl EFa EFb EFEF�EFz IGx EFEFP ZE ^ ^ � ^ ^
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ObC EF�EFl EFX` E Q EFn EOHÏ Ij E z IGJ KstMMN OI Gj E Y IO�EFb EOH IEOS EF�EFT FxEFJ KstMMN OIH G [ ^GG} EFY_V I ¿Fv E Ob EFEFUj Ge EFl G`j E GG} E X EOip EFa EFj E Ge E xR E Pp EFf~ EF�EFQ E ^ ^ � ^ ^
U� Fqu FP EFQxE [IbR EOHj Ge EFlw E U� Fqu FE GH IEFl EFa EF` EFV EF�EFq EFx E [ ^
Q E GeD EFEFx EFE U� FX` EFxV E Ge EFEFf lD EFE l� EFv EFE GS EFEFx EFV E P EFP E BC EFP E [ ^ ^ � ^ ^
ObC EF�EFl EFX EFWEF² EFqbEFxj EFB� hEFEF�EFb E ObC EFb EFx EF²R EFxbEFx EF² EF�EFb E ^Ge EFl~ EFP EFb` EFl EFY IOEFXj E Ge E F�EFl EFG} EFG} EFEOH P EFT FEFY IO�EFbE [ ^ ^ � ^ ^
d FX EFV EFY IOl EF�EFQ EFY IOE GG}V EF`j E U� FX` EFxV E ` EFE P EFT FEFU_ R IP EFE ^Ì IGP EFEFP EF�EFo EFn EF�EFP EFq` EFEF�EFP E Q E TD FEF`j E F�EFl EF�EF G} EFx EFE P EF` EFE ^ ^ ± ^ ^
d FX EFV EFY IOl EF�EFQ EFY IOEF` EFj E xR E x EF� ` EFj E l EFEFQ EOH IbR EFJ KL MMN OI Gl E [ ^x EFx EFV E P EF�EFz IGQ EFe j EFlD EFEFx EFj E GH IEF{ EFeD EFEF�EFo E [ Ge EFP EFEFl� EFx EFEFP ZE ^ ^ ¶ ^ ^
ÄIGbEFl EFEFe EFY� IOX EFj E UD FEFQ EFj E F�EFQ E [BrFEFe EFQxD EFj E ObR EFQ E [ ObR EFQ E [ ^U FU FX~ E XR EF�z IGbEF{ EFEFU Fm E GG} EFQU_ FHV I� EFEF�EFP EFl EFE G ¿FP EFz IGEFP ZE ^ ^ ¹ ^ ^
x EFj E Ge EFPD EFEF{` E F�EFlEFX EFEFz IGEF{D EFEFP EF�EFf EFYj P EF�EFz IGQ EFj E Y� IOX EFEFP ZE ^
x EFY~ IO` EFEFP EFEFe E GeD EFEFxV EF�EFx E Y IOEOH Iam EO� IOb EFb EFEF�EFU F�EFo E [ ^ ^ » ^ ^
d F�` EFE OUV Fl G` EFE P EFQ EF� xEF� ������� ���EFeP EFQ ZE x EF� ` E GG} EFEF� ` EFj E ObC EF�EFx EF� ��EFqc IGx EFP ZE ^
GxV EFQV EF`j E Ge E GG} E Ff EFP EF~ EFxP EFE PR EFTp Fx~ EFP EF�EFb E GS D EFEFl EF�EFx E ^ ^ y½ ^ ^
Ç FFlj E GeD EFEFx EFj E x EFU FE U� FqurM FE Ð IGqu [ Ob EFl EFQ EFe j EFo EFlE [ ^
GS EFn EFEFP E P EFQ EFe EFE GH IEFPj E ObC EFX EFXj EFe E GG} E xj E ObC EFoR EFP ZE ^ ^ yy ^ ^
GH IEOS EFE U FX EOH Iv EFV E Q EFEFP E GH Iv EFYR IOÀÁ EOH Il EFEF�EOS EFP EFEFQ ZE ^
x EF� ` E ObR EOi E [ F�EFbC EF` EFV E GS V̀ EFqc IG� xEFEOH IEF�EFf EFb EF�EFQ EFo EFEFQ EFQ E [ ^ ^ y� ^ ^
GH IEFP EFV E Q EFEFP E F�EFl EFXV EFqEFk E [ BCV EFqc O [ Ge EFl~ EFf EFQR EFqP EFx EFEFP ZE ^x EF� ` E Ge EFx` EFEF�EFo EFe EFQf EF� ` E l� EOFUÂ Ã F� ` E lEFG} EFQ EFEFx ZE F�EFb EFxR E [ ^Ge EFo EFEF ~̀ E [ Ge EFT GG} E oC EFEOi EFE lD EFEOH G [ ObC EFl GC EFEF�EOS EFx EFV E l EFQ EFP ZE ^ ^ y� ^ ^
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x EFx EF� xlEFP EFq EF~ EFb EFÐ IGx EFE GS EFEFQ EFY� IOE GH IEFl EFaV EFQ E xR E ^Ge E P EFEFn~ EFP EFEFa EF� xEFj E OUV FlD EFj E GH IEFP E [ GeD EFEFx EFEFP EF�EFQ EF� ����EFQU FxEFEFP ZE ^
d FEFe EFe EFEFU lEFQV E F�EFP EOij E GeR EFnº D EFEFlj E Q EFEFP E l EFEFQ EOH IP ZE ^ ^ y� ^ ^
GeR EFnº D EFEFlV EFa EFEF�EFb E Ge EF� ����EFQU Fqu FE T OH I` E [ Y IOEFP EOÒ IG�EFb EFa E [ ^
F�EFU F{R E Ge EFlEF~ EFeR E x EFj E OUV FlD EFj E F�EFl EF�EF G} EFQlEF� �����EFQxE Ge EFT F� ´Ó OEFX E [ ^ ^ y� ^ ^
x EF� ` EFE OTV Fx EFV EF�EFl~ EFX EFEFz IGEF{` EFE [ Ge EFEFn EOHj OlV EFn EFl EFEFQ ZE ObzR I Gx E [ ^` EFv EFE GÒ IGbEFj E ` EFv EFE l EFa EFw E ` EFv EFE z IG{PD EFj E GG} E F�EFQ EFWEFB� hEFx EFEFP ZE ^
d FBC EFm EFqj E GH IEF� EFl EF� ` EFEFTj GeV EF` EFP EFEFe EFEF�EFU Fx EFE P EF` EFE ^ ^ y± ^ ^
GS EFEFQ EFY� IOE GG} EFEF�EFb E x EFG} ÊÔ R I GxlEFE F�EFl EFe P EF`j E Ob EOH IPj E n EFx EFE ^
Ge EFE U FU FX~ E Y IO�EFbj E x EOi E ObC EFWEFBC EFxj E F�EFbC EF` EFl EFEF�EFU FQ EFP ZE ^ ^ y¶ ^ ^
x EFEFP EF� GC EFlD EFEFQ| ǴEFT FEFxV EOS EFE T FQp EFP EFEFQ ZE P EFEO� IOx EFEFxP EOS E [ ^
d FTj GH IEFP EF� ` E Ge EFQUV FX EFEFx ZE OUV F�EFl E Up Fx EF� xEFlEFEFn EFx E [ ^ ^ y¹ ^ ^
Flm EFUV F�EFT YR IOX EFzÅ I GE GH IEFP EF� xlEFj E GG} E Y IOm EFX EFz IGP EF� GC EFlD EFEFx ZE ^z IG{P EFa EFB� hE P EFT FEFxV EOS EFE o EFx~R EF� xV E G ¿FQR EF G} EOH G [ F�EFbC EF` E [ ^ ^ y» ^ ^
Ge EFE x EF` EFV E [ YR IOX EFzj OUV FlD EFE F�EFQ EFXj EF` E Q EOH I�EFe j EFT F` EFV E [ ^ObC D EFEF�EFx EFe j EFÐ IGqu Fe EFlEF~ EFJ KL MMN OÅ I GE T FQR EFP EFQx EFP ZE d Fv EFEF� GC EFlD EFEFx ZE ^ ^ � ½ ^ ^
Y IO¼`EFEFaD EFE � EFx E n EFEFvV EF`j E z IGm EF�EFY IOY� IOE ObC EF�EFx EFo EFEF�EFx E PV E ^Ç FF�EFx E GS D EFEFlEFQx EFP EFEFQ EFQU FV E Q EOHj l EFq~ EFX EFx EFEFU F�EFbE ^ ^ � y ^ ^
op EF` E Ç FFl E P EFT FEFxV EOS EFE T FQR EFP EFEFQ ZE P EFEO� IOx EFEFxP EOS E [ ^
d F� GC EFlD EFEFx ZE ObC EFWEFBC EFxj E lEFEF� `j E GeD EFEFx EFEFbC EFx` EF` EFY IOEOH Ia EFEFx ZE ^ ^ �� ^ ^
GH IEFP EFQ EFEFP EFEF�EFJ Ks tMMN OI Gxj E GG}V EFUj Ob EFX` E OUV Fl G` EF�Z InR EFzÅ I GEF` EFY IOP ZE ^ObC EFx` EF` EFEFvw E x EFl EFEFQD EFEFxj E GxV EFQ E U O°j E P EFT FEFxP EFQ EFE ^ ^ �� ^ ^
n� EFTD FEFxlEFE ObCV EF{ EFP EFEFa EFE Ge EFE o EFx~R E [ Y IGH I�EFl EFop EFqEFa EFP ZE ^o EFx EF~ EOH I�EFP EFl E Ge j EFbC EFEFbxj E GS EFEFQ EFY� IOE PR EF�EFU FxEFEG ¿Fo EFl EFx ZE ^ ^ �� ^ ^
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x EFx EFV E l EF� O· EFn EFxj E PR EF� xlEFE F�EFU Fl G`j E GG}p EFÉ IGEFP EFWEFaj E XR EFo EFP ZE ^ObC EFUV F` EFV E GH IEF� EFlEFEF V̀ EF�EFx E GeD EFEFx EFE T FQR EFP EFxV E U FU Fm E ^ ^ � � ^ ^
x EFx EF� xR E T FQR EFP EFEFQ ZE lD EFEOH IV E � EFo EFÀÁ E ObC EFP EFU FEFlEFQ EFP ZE ^
U FEFe EFV E G ¿FTj Y IOV EFe EFzV I GQU_ I� ` E GH IEFP EF� ` EFEF� ������ ����EF�z IGqu FY IOP~ EFa E [ ^ ^ �± ^ ^
Q E GH IEFlEFa EFe EFT F� ´Ó Oj E PV E R̀ EOFUÂ ÃV ObC EF�EFx EF� EFzj o EFlV EFx ZE ^
d FU~ F�EF` EFxlEFE ObR EOHÏ Ij E z IGJ Ks tMMN OI GEFP EF�EFo EFl EFEFU� MFE GG} E Pm EF�EFv EFzÅ I GEFP ZE ^
Ge EFP� EOFUÂ Ã FEFv EFV ~ E n EF�EFP EFq` EFEF�EFP E F�EFP EFq EFx EFj E Ge EFl~ EOH I{ EFe EFEFP ZE ^ ^ �¶ ^ ^
OlV EFqu F` EF� �����EFQx E GeP E z IGEFJ KL MMN Op I Gzj GS D EFEFam ~ E [ Y IOEFbEF~ EFe EFYm F [ ObEFum [ ^Oxm EFzV I GQ E Ob EF̧EOH I�EFq EFG} ` EFEFv E GxV E G ¿F�EFLhµ´IFEj x EOi EFEFl EFbEFEFx EF` EFQ ZE ^ ^ �¹ ^ ^
UD FEFb` EFP EFEFQV E x EFx EF� xEF� ` E z IGEFJ KL MMN Op I Gz IGEFnºV E T FQp EFP EFx E [ ^GH IEF{ EF� ` EF� xEFE F�EFl EOÒ IGb EFEF{` E [ Xj EFeR EFUV ~ Fl G` EFEF� xEFU F�EFbC EF` EFP ZE ^ ^ �» ^ ^
P EFJ KL MMN OI Gz IGEF�EFo EFPR EF�D EFE x EF� ` E Ge EFE x EFU FEFeD EFEFQ| ǴEFT FEFY IObV E [ ^ÄIGbEFx EF�vV E F�EFl EFX EFEFz IGEF{D EFE ObC EF` EFx EFE T Fl G` EFl EFEFT FQ EFP ZE ^ ^ � ½ ^ ^
` EFU� MFEF� ������EF� xE Ob EF�EFx EFXR EFBC p EFq EFE ` EFU� MFEF� ���� ��EF� xE GG} EF̧EOH Ixj E x EFb E [ ^
` EF�EFU lEFEF� x V̀ EFY IObEF¾D EFEFxlj E XD EFEFx EFV E o EFl E T FQp EFP EFx E [ ^ ^ � y ^ ^
T FQp EFP EFx EFE OlV EFn EFl EFx EFE l EFEFQ EOHV Ia E P EFT FEFxP EFQ EFE ^z IGJ Ks tMMN OI GEFbR EOH ObC EFU Fnf j E x EFU_ R IU_V Ia E F�EOi EFbR EOHj ` EFv EFE ^ ^ �� ^ ^
Ç FFlEFP EFEOBrFEFEF� ` E Flm EFUV FTD Fj E T FQp EFP EFEFQ ZE P EFEO� IOx EFEFxP EOS E [ ^
n EFP EFQ EFEF` E P EF�EFxj E Y� IOxlEFE Flm EFUV FTD FEFP EFo` EFl EFEFU F` EFx ZE ^ ^ �� ^ ^
x EFx E [ Ge E Y IO�EFb EFX EFEFU~p Fz O [ G� lEFEF�EFP EFe EFQU FX~ EFQ EFV EFxeR EFY F [ ^
d FEO� IGH IV EFT F�EFn EF̧EOH IBCV EFqc IGP EF̧EOH Iqu FP EF̧EOH IP EFU~ FQ E [ ^ ^ �� ^ ^
F�EFQ EFb EFb EFEFx E P EFTV FQU_ I� ` E FWEFX EF� EOHV Ob EFEFU Fb EFEFYR IOzV ^
U� Fqu FE GeD EFEFxV EF�EFx E F�EFl EFY_ IOEFQx E [ Ge j EF{V EFbV EFa E Q` EFlV EFU F` EFx ZE ^ ^ � � ^ ^

www.prapatti.com Ö Sunder Kidambi



�� �� �� �  ¡� �¢£ � �¤� � ¥ � �¦§ ©̈ ª« ª�̈ �¬­ ª�®¯�
ObC D EFEF�EFx EFP EFQx EF� xEFx E [ Ge EFlV ~ E l EFEF R̀ EFbR EOi EFbR EOH Iee EOH IE [ ^P EFTV FQU_ IEFnº j E Ob EF̧EOH Ix` EOS `E ObR EFbzR I GlR E [ Obz IGl EFn EFq~ EFo EFE [ ^ ^ �± ^ ^
F�EFQ EFbV EFxR EFT~ F̧EOH FH IEOS EF� ` E Ge EFPD EFEFbV E GH IEF� EFl EF� ` E GG} E ^
T FQR EFP EFj EFB� hE P EFT FEF� EFEFTR [ ObC EFa EF|` E FWEFX EOH Ie EFE x EFx E [ ^
F�EFQ EF` EFx EFEFP EF{ EFx EFj E OUV FlD EFj E GH IEF� EFl EFEF` E Q` EFlV EFU F` EFx ZE ^ ^ �¶ ^ ^
x EFm E GS EFEFx EFEOBrFEFEFe EFm E GH IEOS EFbR EOi EFm E F�EFl EF�EFU FxlEFE

x EFG}} EFEF�EFo EFk EFEFQj E GH IEF� EFlEFEF` E ObC EFU FEF` E ^OUV Fl G` EFE GG} EFEF� G` EFEFxj E Ge EFl~ EFPV EFlEFEFQR EFbp EFl G` EF~ EFx ZEl EFEF G} EFE Ge j EFbp EFaw E l EFEF R̀ EFbR EOi E [ X EFXj EFe E ^ ^ �¹ ^ ^
l EF�EFe EFqc IGV E l EFEFP EFUV Fl EFB� hE GS EFEF� EFEF�EFz IH Iv E Y IOEFX` EFbE [ ^
Y IOEFx` EFEF` EFQ E [ GeR EF` EFk EFB� hE n EFm EFx EFP EFV E F�EFl EOS EF` EF� xEFv EFE ^ ^ �» ^ ^
d Fo`EF�EFq EFÀ} EFQ ZE Q EOH Il G` EFEF�C j E ObC EFe EF²V EFQ E GeR EFn EF� �����EFQf EFQ EFE ^Ge EF�EFz IGzV I GQ E Ge EFT F� ´Ó OEFEF{j E l EFe EFlEFV E l EFEFe EFlj E ` EFv EFE ^ ^ � ½ ^ ^
d FEF R̀ EFq` EFP EFEOH IV EFn` EFY IGHj ` EFX EF� `j E

Ge EFm EFoC EFEFx� EFYj �R EF�EOFUÂ Ã FY IGHj XR EFoj E GG} E ^BC EFV EFx EFl G` EFPV EFx EFWEF² EF` EFPV EFQ E Ge EFWEFFÍ×´ M G [d FEF� G` EFEFQ EFP EFV EOS EF�Y IGHj Ø IG�EOFUÂ Ã FY IOEFPm E [ ^ ^ � y ^ ^

^ ^ BC D EFEFP EFU_ IEFP EFEF` EFa E ObEFEOH IEF` EFa E Ge EFP EFEFb EFQV E d FQR EFe EFQfV EF` E BghMFIV EFY IOY_ IOP E [ ^ ^
Ç FFlEFPV EFx EFxbR EOH IEFl� EO° EFP EFEF� G` EFEFQj E o EFU_ IP EF� xR E l E [ ^ObC EFl G` EFEFT OH IxE F�EFl EF� ´Ó OEF� Gf j E � EFzj F�EFl EFqa EFV E [ ObC EFlEFf~ EFx EFEFP ZE ^ ^ y ^ ^
z IGEFo EF� xV EFq EFj E GS EF` EF� xV EFq EFj E YR IOx EF� xV EFqEFj E Ob EOH IEFo EFl E [ ^V̀ EFq EFEF�EFP EFQUD FEFl EOH IX` EFEFP EFV E Ð IGU F V̀ E GeR EFbC EF�EFx EF� ��EFqc IGx E [ ^ ^ � ^ ^
Y IOEFzV l EFq~ EFxR E Ob EOS ~ EFQ` E [ Ob� EF�EFv EFlD EFE Ge EF� ` EFX EFEF�EFz IGQD EFE ^OUV FX EFV E G ¿F`j E { EFV EFo EOH I�EFT Fx EFV E � GC EFEFÈ Fa EFE [ Ge EFQxR E F�EFQ EFo~ EF` EFE [ ^ ^ � ^ ^

www.prapatti.com Ù Sunder Kidambi



�� �� �� �  ¡� �¢£ � �¤� � ¥ � �¦§ ©̈ ª« ª�̈ �¬­ ª�®¯�
Y IOEFlV EOHÏ IE l EFf~ EFx EFj E Y IOEFzV Y IOEFzV lEFq~ EFxR E l EFEFe EFl E [ ^BC D EFEOH IJ KL MMN OI GQ EFEFv EFV E GS EF` EFxR E BC D EFEOH IJ KL MMN OI GBC D EFEFB� hE l EFf~ EFx EFEFP ZE ^ ^ � ^ ^
G� lEF� ������EF� xE ObC EOS EFEFo` E [ Ob EF̧EOH Ib EFEFz IG` EFQx EFj E

Q` EFEF` V̀ EFQ E P EFEFnV ~ EFa E P EFTD Fj E P EFTD FEFX EFE [ ^
n EFV EF� GC EFEFÈ FaV EFo` E [ XR EFo EFP EF� xR E F�EFQ EFx`j Ez IGV EFY IOE [ Ge EFP EF� xEFE [ GeR EF��EF� EFQ EFV E o EFl EFQxR E ^ ^ � ^ ^
P EFJ KL MMN OI G�j Y IOV EFe EFzV I GQU_ IEF` E P EFT FQD EFEF` EFnR EFa EFEF� Gf EF V̀ E ^GG} EFY_ IOlEF�EFx~ EFx EFQp EOS EFEF` E Ge EFEFl~ EFo EFm EFP EFEF` E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ ± ^ ^
OlV EFU FlV EFU FEFQx EFlV EFU� MFEFEF` E PV EF� EFX` EFEFP EFz IGPp EFx~ EF V̀ E ^ObjR EFe EFj E P EFV EFT FQ EOÒ IGbEFEF` E ObR EFa` EOBghMFIV EFY IOEF` E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ ¶ ^ ^
F�EFl EOBrFEFEF�EFP EOi EFEFQxEOH IJ KL MMN OI GEF` E F�EFP EF�EFv EFz IGEFQ EFn EOHÏ IEFbEFxV E [ ^
o EFEFn` EFEFQ EFj E Ob EF̧EOH IbEFEFY IOEF` E o EFl G` EOÒ IGbEFEF` E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ ¹ ^ ^
F�EFb EFx� EFo EF� xEFEF` E Ge EFx EFxj E oC EFEFx� EF�EFo E [ Ge EFT GeD EFEFx EF` EFE ^
Q EF� ����EFQU Fx EFEF��EF� EFz IGz IGV EFY IOEF` E GH IEFP EFo EFU_ IEF` E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ » ^ ^
x` EF� xEFe EFEFYV IOx EFl EFEFe EFEF` E F�EF G} EOi EFYp IOu F�EFlEFT FEF̧EOH IaV E ^
GeV EFl G` EFEF` E Ge EFl~ EF` EF�EFP EFQ EFj E FfD EFEOH IV EFU FEOH IEF` E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ y½ ^ ^
Ge EFm EF�EFP EF�EOi EFa EFE GG} E GS EFEFQ EF�`EFE GG} EFEFb EF�EFEFa EFEF�EFe EFf EFEF̧EOH IaV E ^
Ge j EFeV EFl G` EFEF` E Ge EFU FE o EF� x`EFE G� lEFEF�EFP EFQV E P EFP E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ yy ^ ^
U FaÉ IGY IOEOH Ia` EFl EFEFe EFEF` E � EF� �����EFaÉ IGx EFEFP EOH IX EOi EFlV E ^
n� EFfC EOH IEOS EFEF` E o EF� xEFEF` E PR EF� ����� ����EF� xEFU FEF` EFEF� xR E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ y� ^ ^
Ge EFEFU OHj X EF� EOHÏ IEFU O° EF� IGz IGPp EFz IGEF�EFo EFz IGEF�EFq EFaV E ^
Ge EFm EFz IGo` EFbEF̧EOH Ibp EFa EF~ EF` E Ge EO°lEFV EF�EFU_ I� xEFEF` E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ y� ^ ^
T FQR EFP EFxe EFP EFlV EFx EFEF` E T OHÏ IEFX EFEFoD EFEFqu FU FEF�EF` EFQV E ^
l EFEF�EFz IGbC EFP EFv EFQ EFEF` EFEF� xR E P EFT FEFfD EFEOH IEF` E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ y� ^ ^
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BC D EFEFP EFxV E GH I�R EFlD EFEOH IEF` E GeV EFxp EF¼z IG�EFJ K³ MMN OI Gx EF�EFe EFQf EFlV E ^
F�E OS EFx EOH IEF{ EFe EOH IEOS EFEF` E GH Ia EFfD EFEOH IEF` E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ y� ^ ^
d FEFe EFEFU� MFE Q EFn EOHÏ Ij E F�EFU Fl G` EFEFP ZE d F�EFo EF�EFq EF� xEFEF` E GeD EFEFx EF` EFE ^
GH IEOS EFEF�EFf EOH IEOS EOH IEOS EFEF` E GH IEFP EFo EFU_ IEF` E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ y± ^ ^
P EFJ KL MMN OI G� IOEFX EFEFe EFQ EFbEFHm IP~ EFU FEFG} EFEF ~̀ EFbR EOH IV EFn EFPm E [ ^
Ge EFlm ~ EFB� hE Obp EFlm ~ E OH IEFG} EFEF`m ~ E [ Ge EFxY� IOx EFEF` EFEF� xR E P EFJ KL MMN OI G� IOP ZE ^ ^ y¶ ^ ^
Y IOEF V̀ EFQ E l EFEF G} EFE P EFQ EFeV EF� ����EFQU_ I`m EFl EF~ E�R EOFUÂ Ã Û EFEG ¿G ¿FxP EFQ EFE l EFE ObC EFY� IOxV E [ G� lEFo EFEFlEFEFx ZE ^
Y IGH IV EF�EFP E ` EFU� MFEFx ZE Ge EFY IOzj Ob EOH IePm E

Q EFEOH IEF` EFa EFEF V̀ EF�EFx E Ge EFP EFb~ EF` EFEF�EFP E ^ ^ y¹ ^ ^
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