Schelling segregation model, discrete Laplacian, nonlinear variational problem, 
nonhomogeneous variational problem, isoperimetric inequality
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Î&Ï @jF»Ð Ñ·ÒdHGÓ»Ô·Ð&Õ�Ò�F
Ö U×]\QSVØ[(�}eq� R0Z-Ù©RÚVØUY]\Zj`tk v h�RÛegUSk×[i] v k{^ÜegUÝVXU¶]\R0ZjR�[i]\VØUSÞßUSR0Ùàh�oreg[i[`ba%kSR0]jR0Zj��VØUSVØ[´]jVØhÚegUSk


[i]j`th"Q�eg[i]jVØh%oreq]\]\VØh�R�k{^{U�eg��VØh§ego&[i^p[i]jR���[�áØâ(ã v Z���`g]jVXWqeq]jVØ`bU!]j`4[i] v k{^(]jQSVX[Nh�oØeg[\[N`ba���`pkSR�oX[NeqZ\`b[\R
arZj`b�ä]\Zi^{VØUSÞ!]j`(RBåp��oregVXUÚ]\QSR5[´]\ZjVXæpVØUSÞ(oØVX��VX]\VØUSÞ�ç·R�Q�e1WpVØ`gZ)`ba]jQSR�[\R���VXU�ego�[\R�ÞgZjR0ÞYeq]jVØ`bUÚ��`tkSR�o�`ba
sph"QSR�oØoXVØUSÞ�VXU!R�h�`bUS`b��VXh�[�áPlQSVØ[���`tkSR�o}h§egU(egoØ[\`%ç RNWpVØR0Ù©R0k(eg[©e#USR0Ù×]_^p� RN`ba ]�Ù�`qèé[i��VXU!RBåSh"Q�egUSÞbR
æ{VXUSR0]jVXh�[Äa�`gZÄ]jQSR)oreq]\]jVXh�R)ÞYeg[ÄVXU	[i]"eq]\VØ[i]jVXh§ego ��QY^{[\VXh�[�á
Ö Uêe�a v USk�eg��R�UY]"ego�[\R0ZjVXR�[*`ba��}eq� RBZj[�egUSkêVØUëe-ç `p`gæ9ì¥s·xbzsS|pzs{í{zspîgï�ð³[\R�R�egoØ[\`ëìÉñ%o v ïóòBz�]jQSR


R���VXUSR�UY]�R�h�`bUS`b��VØ[i]�P,QS`b��eg[�sph"QSR�oXoØVØUSÞ��SZj`g� `b[\R0kÇefZjR���eqZ\ægeqç�oXR��`pkSR�o©ÙÄQSVØh"QôRBå{QSVXç�VX]\[�[\R�oXaØè
a�`gZj��VXUSÞ*USR�VXÞbQ¶ç·` v ZjQS`p`tkS[lç}eg[iR�k(`bU(]\QSR/kSR�[\VXZ\R/`ba»�·R�`g��oØRÄ]j`�oØVwWYRNÙNVw]jQ�]jQS`b[\R�õ�ö/÷¸øSù0úóû%õ�üý�÷³þ"ÿ}ù£z
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ÙÄVX]jQ#ÙÄQS`b��]\QSR0^*R��4�}eq]jQSV���Rqá Ö U*]jQSR�[\R���`pkSR�oX[�]jQSR�VXUSkSVXWpVØk v ego��¥[d��VXh0Zj`qè�oØR0WYR�oY�SZjR�a�RBZjR�USh�R�[Äð¬eqç·` v ]
]jQSR�VwZ)USR§eqZjR�[i]%USR�VXÞbQ¶ç·` v Zj["ò/�!egUSVØa�R�[´]/]jQSR���[\R0oXWYR�[�VØU�e([i]\ZjVwæ{VØUSÞ!Ùle§^feq]�]jQSR��!egh0Zj`(oXR0WYR�o¬á#P,QSVX[
�SZjR�[ih�VØR�UY]���`pkSR�obarZj`b� x1���pxRBå{QSVXç�VX]\[��!egUY^/]jQSR���R�[»R�USh�` v UY]jR0ZjR�k�VXU#h�`bUY]jR��4� `gZ"eqZ\^�oXVX]jRBZ"eq] v ZjR`bU
egÞbR�UY]iè�ç}eg[iR�kÚ��`pkSR�oXVØUSÞSz�[\`th�VregoGh�`b����oXRBåSVw]�^Yz�egUSk�R0h�`bUS`b��VØh%R0WY`bo v ]\VØ`bU&á���^(]jQSR#]jR0Z\� õ�üý	��úóý�
qz
sph"QSR�oØoXVØUSÞ*ZjR0a�R0Zj[�]j`*��R���ç R0Zj[iQSVX�!VXU!`bUSR�`ba ]_Ù©`*QS`b��`bÞbR�USR0` v [�ÞgZj` v ��[�4��R0U�`gZ6Ù©`b��R�U&ztç�oØegh"æp[
egUSk�ÙÄQSVX]jR0[�z���ZjR�USh"Qpè�[i� R§eqæpVØUSÞ�egUSk���USÞboØVX[\Q�[i�·R§eqæ{VXUSÞSzt`���h�R0Zj[6egUSk�R�USoØVX[i]jR�k!��R�U&zY[i] v kSR�UY]j[©egUSk
aóegh v ow]�^Yz©[ v Zja�R0Zj[-egUSk [iÙÄVØ����R0Zj[�z6]\QSR�Ù©R�oØo,k{ZjR�[i[\R�kÜegUSkô]jQSR�� `t`gZjoX^ßk{ZjR�[i[\R�k&z�egUSkÇegUY^ô`g]\QSR0Z
kSVØh"QS`g]j`b��^!]jQ�eq]ÄVØ[,RBå{Q�e v [i]jVXWYR#egUSkZjR0h�`bÞbUSV��§eqç�oXRgá
PlQSR/ÿÈø����§ù���ÿ����"ù�a�`gZ,]\QSR#sph"QSR�oXoØVXUSÞ4��`tkSR�o VX[le���USVw]jR�[�� v eqZjR�[ v ç�[iR0]N`ba&]jQSR�[i]jegUSk�eqZjk	oØeq]\]jVØh0R


VØU! #"páPd`�R§egh"Që`ba�]jQSR�oØeq]\]jVXh�R�[\Vw]jR�[*`bUSR�h§egUëeg[\[\`th�Vreq]jR�oreqç R0oØ[#a�`gZ*VØUSkSVXWpVØk v egoX[*`ba©`bUSR�`ba�]_Ù©`
æ{VXUSkS[�ð¬egUSk	VØU	]jQSR#��`gZjR)[\`g��QSVØ[i]\VØh§eq]jR0k	WYR0Zj[\VX`bUS[�`bad]jQSR%��`pkSR0o¬z���`gZjR�ð¸]jQ�egU	]_Ù©`¶ò©æ{VXUSkS[�z·egoX`bUSÞ
ÙÄVX]jQÚegoXoØ`1ÙNVXUSÞ(e�U v ��ç RBZ�`ba v USoØeqç R�oXR�k&z&`gZ/R��4�S]�^YzÈ[i]"eq]jR0["òBá/sph"QSR�oXoØVXUSÞ$��[���`pkSR0odegoXoØ`1ÙN[N�}egVwZj[/`ba
VØUSkSVwW{VXk v egoØ[*ÙÄQS`�eqZ\R�ç `g]jQêUS`g](ø��"ÿYÿ þ5ÙNVw]jQê]jQSR!U v ��ç·R0Z�`baÄh0`b���}eq]jVXç�oXR�USR§eqZ\R�[i]5USR�VØÞbQYç ` v Z\[�z
]j`![iÙÄVX]\h£Q�[iVX]jR�[0á�PlQSR*]�Ù�`![\VX]jR0[/�!e1^(ç·R�aóeqZ�e1Ù©e1^Yz·egUSkÚ]\Q v [�]jQSR&%('*),+�-/.10�23.425),6�798:6;0<+�8�zÈVØU
]jQSR*[iR�US[\R#]jQ�eq]�e�h�R�oXo v oØeqZ/e v ]j`b�!eq]je5VX[NkSR0]jRBZj��VØUSR0k�çt^oØ`th§ego&Z v oØR�[0á Ö U�aóeghB]§z}]\QSR�[\R*��`tkSR�oØ[Äh§egU
ç R�]jQS` v ÞbQY])`ba�eg[�h�R�oXo v oreqZ%e v ]j`b��eq]"e�ÙNVw]jQ>=�ú�?qû@�q÷³úéõ�ýSz»egUSk Vw])eq�S� R§eqZ\[%[ v h"QÛ��`pkSR�oX[/Q�e1WYR5US`g]
ç R0R�U�ZjVXÞb`gZj` v [\oX^5[i] v kSVØR�k�ç·R�a�`gZjRgá Ö U�aóegh0]�zt[ v �SZ\VØ[\VXUSÞboX^4oØVX]i]joØRlVØ[ZjVXÞb`gZj` v [\oX^�æpUS`�ÙÄU!eqç·` v ]6h�R0oØo v oØeqZ
e v ]j`b�!eq]je�VXU���`gZjR/]jQ�egU`bUSR#kSVX��R�US[\VX`bU&á
sph"QSR�oØoXVØUSÞÚkSR0WpVØ[\R�kßQSVØ[���`pkSR�o6íb~�^YR�eqZj[�egÞb`fegUSkß[´] v kSVØR�kßVX] v [iVØUSÞÚUSVØhjæYR�oX[4egUSkê�·R�USUSVØR�[5`bU


e!h"QSR�[\[/ç `YeqZjk9ð¬egU�R�VXÞbQ¶]/ç¶^ÚR�VXÞbQ¶]�oØeq]\]jVØh0R1òBá Ö UÚ��`gZjR#Z\R�h�R�UY]�^YR§eqZj[/]jQSR0ZjR�Q�e§WYR�ç R�R0U�RBåp]jR�US[\VwWYR
h�`b��� v ]\R0Z5[i] v kSVØR0[5`bal]jQSVX[5��`pkSR�o�ìA�#B�zDCFE/ï�znegUSkßVX]5Q�eg[�ç R�h0`b��R�� R0Z\Q�eq��[5]jQSR-��`b[i]*aóeg��` v [
��`tkSR�oY`baS[\R�oØaØè�`gZjÞYegUSV��0VØUSÞNç·R�Q�e1WpVØ`gZ§á�Pd`�[\`th�VregoY[\h�VXR�UY]jVØ[i]\[�zg]jQSVØ[���`pkSR0o¶kSR0��`bUS[i]\Z"eq]\R�[d]jQ�eq]d[i�}eq]jVrego
[\R�ÞgZ\R�ÞYeq]jVØ`bU&zY`gZÞbQSR0]i]j`bV��§eq]\VØ`bU&zbh§egU4`ph�h v Z¡[i�·`bU¶]jegUSR�` v [\oX^YzbÙÄVX]jQS` v ]nç·R�VØUSÞ%VØ���·`b[\R�k�ç¶^5e)h�R0U¶]\Zjego
e v ]jQS`gZjVw]_^Yzgç}eg[\R�k5`bU	ûjùHGI�g÷³ú:JbùHG�þK=!õL
¶ùM�£÷pkSR�[\VwZjR�[¡`ba}�·R�`g��oØR©]j`�oØVwWYR,eqZj` v USk5]\QS`b[\R©ÙNVw]jQ�ÙNQS`b� ]jQSRB^
R����}eq]\QSV���Rgá¡PlQSVØ[lh§egU(ZjR�[ v ow],VØU!]jQSR�h�o v [´]jR0ZjVXUSÞ4`ba»� R�`g��oXR/çt^!ÞbR0USkSR0Z§z}egÞbR�eq],e�[\`ph�VØego ÞYeq]jQSR0Z\VØUSÞ
`gZÄVØU]\QSR#h�o v [i]jR0ZjVXUSÞ�`ba��·R�`g��oØR)çt^-R0]\QSUSVØh�Vw]�^-`gZ,Z"egh�R%VØU	[i`ph�VXR0]_^	eq]ÄoreqZ\ÞbRgá
Ö U]jQSVX[,�}eq�·R0ZNÙ�R%�SZjR�[iR�U¶]/e4�!eq]jQSR0�!eq]jVØh�ego·RBåp��oregU�eq]jVX`bU	`ba�]\QSR#`gç�[\R0ZiWYR�k�oØVX��VX]\VØUSÞ�ç R�Q�e§W{VX`gZ


a�`gZ#e(WqeqZjVregUY]�`ba©sph"QSR�oXoØVXUSÞ$��[)��`pkSR�o³á�sph"QSR�oXoØVØUSÞ`gZjVØÞbVXU�egoØow^�eg[\[ v ��R�k�]jQ�eq])US`-VØUSkSVwW{VØk v ego�Ù�` v oØk
��`1WYRÄVXa&e#h�RBZ\]"egVØU4� R0Zjh0R�U¶]jegÞbR/`ba QSVØ[�USR�VØÞbQYç ` v Zj[�Ù�R0ZjRNarZ\`b� ]jQSRÄ[jeg��RNÞgZ\` v �»á Ö U!` v Z�WgeqZ\VregUY]�`ba
QSVØ[���`tkSR�o�Ù�R5[ v [i� R�USk�]jQSR-÷�õ�GØùBû@�qýN�"ù�GØùHJbùHGO�"z&]jQ v [%egUfVØUSkSVwW{VXk v egodÙNVXoØo���`�WYR#ÙÄQSR�USR0WYRBZ#QSR5h§egU
VØUShBZjR§eg[\R*QSVX[�Q�eq�S��VØUSR0[\[�z·ZjR0ÞYeqZjkSoØR�[i[�`banQSVØ[�h v Z\ZjR�UY]�Q�eq�S��VØUSR�[i[�áQP/`1Ù©R0WYRBZ§z·` v ZN��`pkSR�o»VX[�[\VØ��VØoreqZ
VØUÜ[i��VXZ\VX]-]j` sph"QSR�oXoØVØUSÞ$�¥[	��`tkSR�o�egUSkÝR£åSQSVXç�Vw]j[9� v egoØVw]"eq]jVwWYR�oX^ [iVØ��VXoreqZ(oØVX��VX]\VØUSÞêç R�Q�e§W{VX`gZ§áSRêR
RBåp��oregVØUÚÙÄQ¶^�]jQSR�oXVØ��Vw]�h�`bU���Þ v Z"eq]\VØ`bUS[)Q�e1WYR�[i]\Z\VXæ{VXUSÞ(ÞbR�`b��R0]\Z\VØh�a�R§eq] v Z\R�[#egUSkf` v Z%egU�egoX^p[\VØ[�`ba
]jQSVX[lWqeqZjVØegU¶],��`tkSR�o·�SZj`1W{VXkSR�[lVØUS[\VXÞbQ¶]j[l]jQ�eq],h§eg[i],oXVØÞbQY]l`bU�sph"QSR�oXoØVØUSÞ$�¥[Ä`gZ\VØÞbVØU�ego·��`pkSR�o³áP,QSR�]_Ù©`
e v ]jQS`gZj[#eqZjR�h v Z\ZjR�UY]joX^fÙ,ZjVX]jVXUSÞ�e-�!egU v hBZjVX�S]#egU�egoX^T��VØUSÞ-]jQSR�`gZjVXÞbVØU�ego��`tkSR�o¬á5PlQSR�]jR�h"QSUSV�� v R�[
VØU�]jQSR�[\R0h�`bUSkÛ�}eq� R0Z v [\R�VXkSR§eg[*arZj`b� R0ZjÞb`tkSVØh4]\QSR�`gZ\^�egUSkÛ�SZj`gç}eqç�VØoXVX]_^Ú]jQSR�`gZ\^Yz�egUSkêeqZjRU� v Vw]jR
kSVIV·R0ZjR�UY]N]\Q�egU	]jQSR)��R0]jQS`tkS[,Ù©R v [\R#VXU]jQSVX[,�}eq�·R0Z§á


RêR���eqæYR v [\R�`baSç}eg[\VXh�VØkSR�eg[�VØU*]jQSR6[i] v k{^*`ba�k{^pU�eg��VØh§egoY[i^p[i]jR���[�á,RêR�h0`bUS[i]\Z v h0]¡eQWG^¶eq� v US`1W
a v USh0]jVX`bU�a�`gZ]jQSR,k{^{U�eg��VXh�[nÙNQSVXh£Q4Q�eg[�[´]\ZjVXæpVØUSÞ)ÞbR�`b��R0]iZjVØhgzb[´� R�h0]iZ"ego¬zY��Q¶^p[\VØh�ego¬ztegUSk�[\`th�VØ`boX`bÞbVØh§ego
VØUY]jR0Zi�SZjR0]"eq]jVX`bUS[�á*PlQSR�ÞbR�`b��R0]iZjVØh�VXU¶]jRBZ\�SZjR0]"eq]\VØ`bUÚVØ[/]jQ�eq]/]jQSR�W»^¶eq� v US`�WÚa v UShB]jVØ`bU�`ba6e![i]"eq]\R5VX[
ùM�X�1ùBý�÷¬ú��YGZG�þ�]jQSR!]j`g]"ego�� R0ZjVX��R0]jRBZ�`ba,]jQSR!ç·` v USk�eqZ\^ëh�`bUY]j` v Z�[iR0�}eqZ"eq]jVXUSÞÚ]\QSR-]_Ù©`ÚÞgZj` v ��[�á	RêR
�SZj`1WYR#egU-VØ[i`g� R0ZjVX��R0]\Z\VØh/ZjR�[ v ow]Na�`gZ�?qû£ú[
5
¶õ�=\�qú¸ý$��`bU]jQSRF]}eq]l]j`gZ v [l]j`4h"Q�eqZ"eghB]jR0ZjVI��R)]\QSR%[i�·R�h�VØego
ÞbR�`b��RB]\Z\^(`ba�]\QSR#ÞboØ`gç}ego&��VØUSVØ��V���VXUSÞ5[´]"eq]jR�[�á
PlQSR�[\R#��`pkSR�oX[ÄeqZ\R)ZjR0oreq]jR�k-]j`�]jQSR%USR�eqZjR�[i]NUSR�VØÞbQYç ` v ZNoreq]\]jVXh�R�ÞYeg[l��`pkSR�o&VXU¶]iZj`pk v h�R0k	çt^9WGR�R


egUSk!^©egUSÞ9ì_W�^�ï�z»ÙNQSVXh£QßVØ[�e�h0oØ`b[\R!h�` v [iVØUß`bal]\QSRfð³USR§eqZjR�[´]�USR�VØÞbQYç ` v Z£ò Ö [\VXUSÞf��`pkSR�o³á`�}`gZ�]jQSR
a







oreq]i]jVØh�RNÞYeg[©VØU�]jQSR/ZjR�Þ v oØeqZ������ [�� v eqZjR/oreq]\]\VØh�RgztVØa&]jQSR0Z\R/VØ[le���`boØR0h v oØR�`th�h v �¶^{VXUSÞ5oØeq]\]jVXh�R�[\Vw]jR� zgÙ©R�� v ]��	��
 x�b`g]jQSR0Z\ÙÄVØ[iR��	��
 ~{ánP,QSR P�eg��VØoX]\`bUSVregU(ð³`gZd]j`g]"ego¶R�USR0ZjÞg^Sòd`ba�]\QSVØ[nh�`bU���Þ v Z"eq]\VØ`bU
VØ[ � ð����	����ò�
�� x� " ���� ����� ��� �!� " â


�	���	��#
ÙÄQSR0ZjRN]jQSRN[ v ��VX[6`1WYR0Z�USR§eqZ\R�[i]lUSR�VXÞbQ¶ç·` v Zj[�á��^�h"Q�egUSÞbVØUSÞ*]\`*[i��VØU!h0`p`gZjkSVXU�eq]jR�[$�%�&
 ð�x('b|bò�ð´x*)+ �gòBzG]jQSR�a v UShB]jVØ`bU + �-eq]\]"egVXUS[)]jQSR4Wgego v R�[,�)x!egUSk-)�xbzd`bUSR4[\R�R�[#]\Q�eq]#]jQSRUWG^¶eq� v US`1W a v UShB]jVØ`bU. Ù©R�h0`bUS[i]\Z v h0])VXU spR0h0]jVØ`bU |�VØ[�ùM�X�§ù0ý�÷³ú[�YGZG�þ%]\QSR P�eg��VØoX]\`bUSVregU	a�`gZ�]jQSVX[/oreq]\]\VØh�R*ÞYeg[/`bUfe�]j`gZ v [0z
ÙÄQSR0ZjR�R�[i[\R�UY]jVregoXoX^*��R§egUS[�]jQSR�]�Ù�`�a v USh0]jVX`bUS[nkSVIV RBZ�çt^#e �SZj[i]�VØUY]jR�ÞgZ"ego¶`ba{��`g]jVX`bU&á�PlQ v [�]jQSR�oØVX��VX]
[i]"eq]\R�[/a�`gZ/` v Z/WqeqZjVregUY]/`ban]jQSR5sph"QSR�oØoXVØUSÞ(k{^{U�eg��VØh�[�h0`gZ\ZjR�[i�·`bUSkf]\`�]jQSR*ÞgZj` v USkf[i]"eq]jR!ð³��VØUSVX�!ego
R�USR0Z\Þg^�ò5h0`bU���Þ v Z"eq]jVØ`bUS[!a�`gZ4]jQSR�oØeq]\]jVØh0R	ÞYeg[�áÇPlQSR�oreq]i]jVØh�RÞYeg[�VX[�h�oØ`b[iR�oX^ßZjR�oØeq]jR�k9]j`�]jQSR	]_Ù©`
kSVØ��R�US[\VØ`bU�ego Ö [\VØUSÞf��`pkSR0o6`bUê]j`gZ v [�zn]jQSR(kSV V R0ZjR0USh�R-ç·R�VØUSÞ�]jQ�eq]�a�`gZ�]jQSR!oØeq]\]jVXh�R!ÞYeg[*]jQSR�]j`g]"ego
U v ��ç·R0Z�`ba�ÞYeg[Ä��`boØR�h v oXR�[,kS`pR�[ÄUS`g]Nh"Q�egUSÞbRgá
Ö U�]jQSR���QY^{[\VXh�[loØVX]\R0Z"eq] v ZjRÄ]jQSR0ZjR�eqZjR/[iR0WYR0Z"ego}� `g� v oreqZ&
qþ�ýN�Y=�ú[�M�¡`gZ6æ{VØUSRB]jVØh�[�Z\R�oreq]jR0k�ÙNVw]jQ!]jQSR


Ö [\VØUSÞ#egUSk�oreq]i]jVØh�RlÞYeg[´è¬]_^p� R,��`tkSR�oØ[�zYR�ÞSáXz¶]\QSR C�ore v ç RBZ�egUSk�ñ%e§Ùleg[jeqæ{V�k{^pU�eg��VØh�[0á Ö U�]jQSR�[\RÄ��`pkpè
R�oX[d]jQSR v [ v egop[i��VXUpèéVØUY]jR0Zjegh0]jVØ`bU�VX[�ZjR0��oØegh�R�k�ç¶^#h�RBZ\]"egVØU�8:6;0<+�8S]\R���� RBZ"eq] v ZjRBè�kSR0� R0USkSR�U¶]]\ZjegUS[\VX]jVX`bU
�SZj`gç}eqç�VXoØVX]\VØR�[,`bad[i��VXUpèéRBå{h"Q�egUSÞbRgálã v Z�US`bUpèéoX`ph§ego»��`tkSR�o&[\R�R0��[Ä]j`5ç R%e4USR0Ù ]_^p�·R%`badoreq]\]jVXh�R�ÞYeg[
æ{VXUSR0]jVXh�[�zSÙNQSVXh"Q�VØ[,kSVIV·R0ZjR�UY]�arZj`b� ç `g]\Q C)oØe v ç R0Z�egUSk	ñ%e1Ù©eg[jeqæ{V»k{^{U�eg��VØh�[�á
ã/a6VØUSkSRB� R�USkSR�UY]*VXU¶]\R0ZjR�[i]�zdegoX`bUSÞ(]\QSR5Ùle§^�Ù©R ��USk ]jQSR�RBåp��oØVXh�VX])[\`bo v ]jVØ`bUÚ]j`-e-U�eq] v Z"egonUS`bUpè


oØVXUSR§eqZ,US`bUSQS`b��`bÞbR�USR�` v [lWqeqZjVreq]jVX`bU�egoÈ�SZj`gç�oXR�� a�`gZ�e�ÞgZ"eq��Q9Wdeq��oØegh�VregU-`bU]\QSR�]\`gZ v [�áDRêR%h0` v oØk
��USk	US`�egU�egoX^t]jVØh/[\`bo v ]jVØ`bU-`ba»]jQSVØ[©�SZj`gç�oXR�� VØU(]jQSR%oXVX]jRBZ"eq] v ZjRgá¡PlQSR%oXVØ��Vw]©[i]"eq]\R�[la�`gZN` v ZlWqeqZjVregUY]
`ba}sph"QSR�oØoXVØUSÞ$�¥[n��`pkSR�oteqZjR���VØUSVØ��V���R0Z\[da�`gZ�]jQSVX[dWqeqZjVreq]jVX`bU�ego¶�SZ\`gç�oØR���á�P,Q v [�Ù©R©`gçS]"egVXU�egU�RBå{��oXVØh�Vw]
[\`bo v ]jVØ`bU	eg[NegU�VX����R�kSVØeq]jR/h�`bUS[\R � v R�USh�R#`bad` v Z�[´] v k{^-`bad]jQSR)k{^{U�eg��VXh�[Ä`baG]jQSR#��`pkSR�o³á


/SÏ K10321Ô Ñ&Õ54SÐ&Õ�Ò�FÂÒ76�ÒdÓ»Ñ98©DGÑ&ÕrD�F&ÐÂÒ:6�O·Ô<;*0>=?=¶Õ�F*@BAC257ôÒdHD0>=
PlQSR�ÿ·ø����§ù���ÿ ���£ù%a�`gZ�]jQSR!aóeg��VXoX^ `ba,��`pkSR�oX[*h�`bUS[\VX[i]j[�`ba,eE� �F� [ � v eqZjR([ v ç{è�oreq]\]jVXh�RHG�I


`bUë]jQSR[´]"egUSk�eqZjkÂ]_Ù©`qè¬]j`gZ v [KJ " áÛP,QSR(]j`gZ v [5eqZjVX[\R�[�ç R�h§e v [iR-Ù©R-h�`bUS[\VXkSR0Z5� R0ZjVX`pkSVXha v USh0]\VØ`bUS[
`bUÚ]jQSR�oreq]\]jVXh�Rgá)PlQSVØ[�VØ[/�SZj`gç}eqç�ow^ÚUS`g])egU�R�[i[\R�UY]jVregoeg[\[ v ���S]jVØ`bU&z ç v ])Vw]�QSR�oX��[�]j`([\VØ�4��oØVØar^	]jQSR
RBåp� `b[\Vw]jVØ`bU&á "


RêR �SZj[i]*kSVX[\h v [\[%]jQSR���`tkSR�onÙNVw]jQ ]_Ù©`kSVØ[i]jVXUSh0]#�·`g� v oreq]jVX`bUS[�zd[\e1^Âx<��[%egUSkL�%x<�¥[�z�ÙÄQSVØh"Q ]\`qè
ÞbR0]jQSRBZ ��oXo�egoXo�e§WgegVXoreqç�oØRH� " [\Vw]jR�[�á �6egh£Që� `b[i[\VXç�oXRfð³ÞboØ`gç}egorò%h�`bU���Þ v Z"eq]jVX`bUë`ba)x<�¥[�egUSkM�)x<��[�VX[
[i�·R�h�VI��R0k�ç¶^fe(a v UShB]jVØ`bUf`gZ��£÷ �q÷�ùÄ`gZ3�£õ�ýON ?%Ppû��g÷³ú�õqý�Q��RG�ITS �?�%x#§x	�YzÈÙNQSR0Z\R5`bUSR5eg[\[i`ph�VØeq]jR�[�e
oreqç·R�ox#`gZ��%x)]j`�R�egh£Q	[\VX]jRqá WGR0]


U IV
W�OQ��RG�IVS �?�%x#§x	��
kSR�US`g]jR)]jQSR#h0`boØoØR0h0]jVØ`bU-`banegoXo&[i]"eq]jR�[0á
Pd`!kSR�[ih0ZjVXç·R�]jQSR-÷¬ú:=�ù�ùHJbõ�G�Pt÷¬ú�õ�ý-`ban]jQSR�[i^p[i]jR��	z·Ù©R�RBåp��oregVØUÚQS`1Ù ]jQSR�[i^p[i]jR��LR0WY`boXWYR�[/arZ\`b�


[i]"eq]\RXQ Y[Z U I ]j`f[i]"eq]\RXQ Y?\ â Z U I�áêT/[\VØUSÞf[\`b��R(��R�h"Q�egUSVX[\� Ù©R-h£QS`t`b[\R(]�Ù�` [\Vw]jR�[�ÙNVw]jQ
kSVIV·R0ZjR�UY]5oreqç·R�oØ[�zdV¬á�RqáØzn[\Vw]jR � VX[*oreqç·R�oØR0k×x(egUSkë`g]jQSRBZ�[\VX]jR,]EVØ[*oØeqç R�oXR�k^�%xbá�PlQSR0ZjR(eqZ\R!�!egU¶^
� `b[i[\VXç�oXR#Ùle§^{[N`bad[\R�oØR0h0]jVØUSÞ�]\QSR�[\R*[\Vw]jR�[NegUSk�]jQ v [N`bUSR*`gçS]"egVØUS[Äaóeg��VØoXVØR�[,`badZjR0oreq]jR�k	��`pkSR�oX[�á �}`gZ
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RBåSeg����oØRgz»`bUSR5h§egU�ZjegUSkS`b��oX^�h"QS`t`b[\R�[\Vw]jR�[ v U¶]\VØo`bUSR4`gçS]jegVØUS[�]�Ù�`[\Vw]jR�[�ÙNVw]jQ kSV V R0Z\R�U¶]%oreqç·R�oØ[0á
ã�Z5Ù�R-h�egU9eg[\[ v ��R�]jQ�eq]�]jQSRX� " ð � " � x�ò%�}egVwZj[�`ba,kSVØ[i]jVXUSh0]�[\Vw]jR�[5eqZjR!`gZjkSR0Z\R�k9VXUß[i`b��R�Ùle§^
egUSk([i^{[´]jR��!eq]jVXh§egoØow^�Z v U!]jQ{Zj` v ÞbQ�]jQSR0[\R��}egVXZj[ v U¶]jVXo kSVIV·R0ZjR�UY]loreqç·R�oØVXUSÞb[�eqZjR/a�` v USk&á�nVØU�egoXoX^Yz¶`bUSR
h§egU�[\R�oØR0h0]%�}egVwZj[�arZj`b� eg��`bUSÞb[i]/]jQSRfPpýSø��"ÿYÿ ú�ùM�£÷�oreqç·R�o©x�egUSk PpýSø��"ÿ¶ÿ·ú�ùM�£÷�oreqç R0o��%x4eq])[i]jR0� � z
��R§egUSVXUSÞ�]jQSR([\VX]jR0[5h0`bU¶]"egVXUSVØUSÞßx-ÙÄVX]\Që]\QSR-��e�åSVØ��ego�U v ��ç R0Z5`ba,USR§eqZjR�[i]4USR�VXÞbQ¶ç·` v Zj[4oØeqç R�oXR�k�)x	egUSkë]jQSR([\VX]\R-h0`bU¶]"egVXUSVØUSÞ-�)x-ÙÄVX]jQê]jQSR(�!e�å{VØ�!ego¡U v ��ç·R0Z5`baÄUSR�eqZjR�[i]5USR�VXÞbQ¶ç·` v Zj[4oØeqç R�oXR�k
xbá��Üã�Z#`bUSR4h§egU [i�·R�h�VXar^ egU�`gZjkSR0ZjVXUSÞ	`ba¡]jQSR4[iVX]jR�[%egUSk v [\R�]jQSVX[%`gZjkSRBZjVØUSÞ-]j``gçS]jegVØU�]_Ù©`[\VX]\R�[
ÙÄVX]jQÚkSVIV·R0ZjR�UY]%oreqç R0oØ[�á%P,QSRBZjR5eqZjR��!egU¶^� `b[\[iVXç�oØR�[\R0oØR�h0]\VØ`bUÚZ v oØR�[%egUSkf` v Z)egU�egoX^{[iVØ[�eq�S��oØVXR�[/]j`
egoØo&[ v h£Q�Z v oØR�[�z}[\`4oØR0] v [NUS`1Ù eg[\[ v ��R�]jQ�eq],Ù©R#Q�e§WYRK�{å{R�k	`bUSR%[ v h"Q�Z v oØRqá
����� )(6�7 +$7 .:6�)	�UW�RB] � Z[G�I kSR0US`g]jR-e�[\VX]jR(oØeqç R�oXR�kÇxegUSk-] Z[G�I kSR�US`g]jR-e�[\VX]jR!oØeqç R�oXR�k�)xbá	PlQ v [aQ Y»ð � ò�
=x�egUSk Q YGð ]/ò�
��)xbá	spVXUSh�R!` v Z�oØeq]\]jVØh0R�VØ[)ÿÈùBû£ú�õ 
qú[��Ù©R�h§egUëeg[\[\`th�Vreq]jR5]j`
R§egh"Qß[\VX]jR!Vw]j[�a�` v Z5USR§eqZjR�[´]�USR�VØÞbQYç ` v Zj[�]j`�]jQSR(US`gZ\]\Q&z¡R�eg[i]§z[\` v ]jQ&z¡egUSkëÙ©R�[i]§á RêR!US`g]\R�]jQ�eq]
`bUSR*h§egU�egoØ[\`�h0`bUS[\VØkSR0Z�ù0ú�?�ø¶÷Gÿ}õ�ú¸ý�÷�ý ùBú�?�ø�
£õ�Ppû"øSõ1õ 
���h0`bUS[\VØ[i]\VØUSÞ�`ba�]jQSR%R�VØÞbQY]�USR0VØÞbQYç ` v Zj[�]j`4]jQSR
US`gZ\]jQ&zdUS`gZ\]jQSR§eg[i]�z�R§eg[i]§zd[\` v ]jQSR§eg[i]�z�[\` v ]jQ&z�[i` v ]jQ¶Ù�R�[i]§z�Ù©R0[i]§znegUSkêUS`gZ\]\Q¶Ù©R0[i]§áP,QSR0Z\R!eqZjR�a�RBÙ
� v egoXVX]"eq]\VXWYR�kSVIV·R0ZjR�USh�R0[*a�`gZ#]jQSR5k{^{U�eg��VØh�[�ÙNVw]jQ�]\QSR4]_Ù©`�h"QS`bVØh0R�[#`ba�USR0VØÞbQYç ` v ZjQS`t`pkS[�znegUSk�Ù©R
ÙÄVØoØo Ù�`gZ\æ(ÙNVw]jQ	a�` v ZÄ� `bVØUY]ÄUSR�VØÞbQYç ` v ZjQS`t`pkS[*ð³[\R�R#egoØ[\`�spR�h0]jVX`bU�YòBá


WGR0]��(xO�-kSR0US`g]jR4]jQSR4U v ��ç·R0Z�`ba�USR§eqZ\R�[i]*USR0VØÞbQYç ` v Z�[\Vw]jR�[)]j` � h�`bUY]"egVØUSVXUSÞÛxbz��ð �)x�ò � ]jQSR
U v ��ç·R0Z©`ba&USR§eqZ\R�[i]©USR�VXÞbQ¶ç·` v Z©[\Vw]jR�[6]j` � h0`bU¶]"egVXUSVØUSÞ(ð �%x�òBz��-xO� ]\QSR�U v ��ç·R0Z©`ba USR§eqZ\R�[i]©USR�VXÞbQpè
ç ` v Z�[\VX]jR0[d]j` ]ôh0`bU¶]"egVXUSVØUSÞ*xbz��	ð �)x�ò � ]jQSR6U v ��ç RBZn`baSUSR§eqZjR�[´]USR�VØÞbQYç ` v Zn[iVX]jR�[�]j` ]ôh�`bUY]"egVXUSVØUSÞ
]jQSR%oreqç R0o¡ð �%x�ò£á��©oØR§eqZ\oX^Yz
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������� +�2L.40&+ 8���6���.:7��,-��(s v �S� `b[\R©Ù©RleqZ\R�ÞbVXWYR�U�]jQSR©[´]"eq]jR�`baS]jQSR©[i^p[i]jR�� Q Y�eq]d]jVØ��R � �bÙ©R©US`�Ù
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