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Ä=Å E�Æ	IKV©Ç6CNP	C+ÆlLXSÃÈNV£J7MlJ�LXVWEYJHÉ Å E£Æ Å J7V`P Å+Ê C+ËNVWOrLXJ�Ì	O"P	VWB
EÁÌ	L7Ì"C�I?SKOlÍ"Ì"VWO"ÉWV£Î¾C~È�VÂC+L�LXBXCNÉ]L7V�P±É Å O"J7SKP	VWBDC+Ï	IKVÁSKOrL7VWBXV`J�LHSÃO
BXV`É©V`OrL§M�V�C+BDJWÐ¹A Ê VWÑ'V©Ç	C�E£Æ"IÃV�JYL7Î¾C�L�Î¾C~È�V´ÏÒVWV`O�J�LXÌ"PlSKV`P
V©ÇiLXVWO"J7SÃÈNVWIKM$C+BXV�ËNVWO	VWL7STÉnB7V`Ë�Ì	ITC�L Å BXM�O"V©L�Ñ Å BXÓiJnÔÃÕ©Ö�×
V`É Å J7MlJ�Ø
L7V`EYJ�Ô Ù�Öu×?C+O"P±Ú"O"C�O"É©STC+I
E�C�B7ÓNV©LDJ£Ô Û�Ö�Ð�Ü�Î	V�J�VYÓiSKO"P	J Å�Ê J7MiJ�Ø
L7V`EYJ Å+Ê LXVWO´PlSTJ7Æ	IKC~M�B7STÉDÎvC+O"P�É Å E�Æ	IKV©ÇvPlMiO"C+E�STÉWJ�C�O"P�Î"C~È�V
ÏÒVWVWOÝJ�Î Å Ñ¡O$L Å Æ Å JXJ�V�JÁËNI Å Ï"C+I�Æ	B Å ÆÒVWB7L7SKV`JÁL7Î"C+L�É`C+O	O Å L£ÏÒV
J7SÃE�Æ	IKM�P	V`PlÌ"ÉWV`P Ê B Å EÞL7Î"V§PlV©LDC+SKIKJ Å+Ê L7Î"V§E�SKÉWB Å J7É Å Æ	STÉ£Ï¾VWØ
Î"C~ÈiS Å B Å+Ê SÃO"P	SÃÈiSTPlÌ"C+I»C+Ë�V`OrLXJ`Ð

Ü�Î	V�ßvSKO Å BXS L�M£FHC+E�V<Ô à�Ö0ákß±F<â�STJ Å O"V Å+Ê LXÎ	V�J7SÃE�Æ	IKV`J�L V©ÇiØ
C+E�Æ	IKV`J Å+Ê C¡É Å E�Æ	IKV©ÇHPlMiO"C+E�STÉWC�I�J�MlJ�L7V`EnÐ»ã�L�Ñ�CNJ�SKONLXB Å PlÌ¾É©V`P
ÏiM Ä Î"C+IKIKV©L<C+O"P�äÒÎ"C+O"Ë�C�J�CnJ�SKE�Æ	IÃSÃÚ¾É`C�L7S Å O Å+Ê A)B�LXÎrÌ"B`å JHæ I
ç C�B Å Ilè�C�B C�L7L7VWO¾P	C+O"ÉWV�Æ	B Å Ï	IKVWEéÔ ê~Ö�Ð?Ü�Î"V�ß±FëÉ Å O"J7SKJ�LXJ Å�Ê:ì
C+ËNVWOrLXJ�Ñ¡SÃL7ÎíÏ Å Ì	O¾PlV`P�BDC�L7S Å O¾C+IKS L�M�LXÎ"C�LµBXVWÆÒV`C+L7V`P	IÃM±ÉDÎ ÅrÅ J�V
ÏÒV©L�Ñ�VWVWO�L�Ñ Å C�I LXVWBXO"C�LXSÃÈNV`J�ITC+ÏÒVWIKIÃV�P�î�C�O"PÝÕ�áXï`ð«ñrðK×�J�LDC~MiSÃO	Ë
C�L%Î Å E�V Å B)Ë Å SKO	Ë�L Å L7Î	VÁÏ"C+B]â]Ð�A�L)V`CNÉDÎnL7SKE£VÂJ�LXVWÆ�×:C+ËNVWOrLXJ
Ñ¡Î Å EYC�PlV%L7Î	VHE�SKO Å BXS L�MYPlV�É©STJ�S Å O�Ñ¡SÃO0Ð�ã2O�L7Î"V<F�V`O	VWBDC+IKSKòWV`P
ßvSKO Å BXSÃL�M�FHC+E�V�Ô ó�Ö�×lL7Î	V<Ñ¡SKO	SKO	ËYË�B Å Ì"Æ�STJ<ÕYákîrâ�S Ê L7Î"V Ê BXCNÉ]Ø
L7S Å O Å+Ê L7Î"V�C+Ë�V`OrLXJ?Ñ¡Î Å ÉDÎ Å J7V£ôWÕ`õ%STJ J�EYC�IÃIKVWB¡áfËNB7V�C�LXVWB]â�LXÎ"C+O
L7Î"V§ÉWC�Æ"C�ÉWS L�M´IKVWÈNVWI ö:×�î�÷yö1÷øÕ´á ÊfÅ Bµöíùúî	û«êl×0L7Î	V§ËNC+E�V
BXV`PlÌ"ÉWV`JÁL Å L7Î	VnLXÎ	V§LXBXCNPlSÃL7S Å O"C�I�ß±F<â©Ð æ
CNÉDÎüC+ËNVWOrLÂÌ"J7V`J�C
J7V©L Å+Ê?ý J�LXBXC+L7VWËNSÃV�J L Å P	V`É©STPlVHSÃLXJ�O	V©ÇiL¡E Å È�V�C+O"P§B7V`SÃO ÊfÅ BXÉWV`J
J�L7BDC�L7V`Ë�SKV`J�LXÎ"C�L)Ñ Å Ì"IKPnÎ"C~ÈNV�Æ"B7V�PlSKÉ©L7V�PnL7Î	VµÑ¡SKO	O	SKO	ËYËNB Å Ì	Æ�Ð
AþJ�L7BDC�L7V`Ë�MYSTJ�J7SÃE�Æ	IKM�C£I ÅrÅ ÓiÌ	Æ§LDC+Ï	IKVHL7Î¾C�L�Æ	BXV`JXÉ©BXSÃÏÒV`J�C£Ï	SÃØ
O"C�B7M Å ÌlL7Æ	Ì	L ÊfÅ BµC+IKI�Æ Å JXJ�SKÏ	IKV£SKO	Æ	Ì	LXJ`ÐYã2O±LXÎ	V Å BXSÃËNSÃO¾C+I�È�V`B�Ø
J7S Å O Å�Ê LXÎ	VµËNC�E�V�×iL7Î"VµSÃO"Æ	ÌlL�STJ�C�Ï	SKO"C+BXM§J�L7BXSÃO	ËYÉ Å OrLXC�SÃO	SKO	Ë
L7Î"VÁITC�J�L)ÿ Å ÌlLXÉ Å E�V`J Å+Ê L7Î	VÂËNC�E£VN×¾J Å L7Î"VÂC+ËNVWOrLXJ�SÃOrL7V`BXCNÉ]L
ÏiM±J7Î"C+BXSÃO"Ë§LXÎ	V�J7C�E�V£ËNI Å Ï"C+I J7SKË�O"C�IpÐ£ã Ê LXÎ	V�C+ËNVWOrLXJ<ÉDÎ ÅrÅ J�V
VWSÃL7Î"VWBvC�É©L7S Å OëÑ¡SÃL7Î Æ	B Å Ï"C+Ï"SÃIKS L�MRÕ � ÙëáfL7Î	V�BDC+O"P Å E ÉDÎ Å STÉ©V
ËNC�E�V�â]×"L7Î	V`O�× Å O´C~ÈNVWBDC+Ë�VN×iL7Î	VÂOiÌ	EÁÏÒVWB Å+Ê C+ËNVWOrLXJ)ÉDÎ ÅiÅ J7SÃO	Ë
ôWÕ�õ±ákÎ	VWO"ÉWV ÊfÅ B�LXÎ6BXV Ê V`B7BXV`P�L Å CNJHC�L�LXVWO"P"C+O"ÉWV�â%SKJ�á ì�� Õ~â � Ù
Ñ¡SÃL7Î±J�LXC�O"P	C+BDP�PlVWÈiSTC�LXS Å O��6ù�� ì � Ù£SKOvLXÎ	VÁIKSÃE�SÃL Å�Ê ITC+BXË�V
ì Ð�Ü�Î"VvE Å J�LYSKOrL7VWBXV`J�L7SKO	Ë�Æ	Î	V`O Å E�V`O Å O Å+Ê L7Î"VvE£SKO Å B7SÃL�M
E Å PlVWI�STJ£L7Î"VvVWE�VWBXË�V`O"É©V Å+Ê CíÉ ÅiÅ BDPlSKO"C�LXV`PüÆ	Î"C�J7V�×�Ñ¡Î	V`B7V
L7Î"V£J�LXC�O"P	C+BDP±P	VWÈiSKC+L7S Å O Å�Ê C�L7L7V`O"P	C+O¾É©V�×:LXÎ	V£È Å ITC�LXSÃIKSÃL�M�×:Ï¾VWØ
É Å E�V`JnJ�EYC+IKIKVWB�L7Î"C�O�SKO�LXÎ	V6BDC+O¾P Å E ÉDÎ Å SKÉWV±ËNC�E�V�ÐúÜ�Î	V
É ÅiÅ BXPlSKO"C+L7S Å OvSTJ�CNÉDÎ	SKVWÈ�V�P ÊfÅ B�E�VWE Å BXMvJ�SKòWV�J ÊfÅ B%Ñ¡Î	STÉDÎ´LXÎ	V
PlSKE�VWO"J7S Å O Å�Ê L7Î"V�BXV`PlÌ¾É©V`P1J�LXBXC+L7V`Ë�MíJ�Æ¾C�É©VnSTJ£É Å E�Æ"C�BXC�Ï	IÃV
L Å LXÎ	VµOiÌ	EÂÏ¾V`B Å+Ê C+ËNVWOrLXJ�SKO�L7Î"VµJ�MlJ�L7VWEvÔ	�i×�
+Öu×:Ù
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Ñ�C�J¡ITC�LXVWB¡Æ Å SKONLXV`P Å ÌlLÂÔ �~Ö0LXÎ"C�L�LXÎ	VÁPlMiO"C�E�SKÉ`J Å+Ê L7Î	VÁËNC+E�V
BXVWEYC+SKO"J�E Å J�L7IKMÁÌ"O"ÉDÎ"C+O"Ë�V`PÂS Ê:Å O	V¡BXVWÆ	ITC�ÉWV`J?L7Î"V)J�LXB7SKO	Ë<Ñ¡SÃL7Î
L7Î"V±C�É©L7Ì"C�I�Î	STJ�L Å BXSÃV�J�Ñ¡S LXÎëC�BXC�O"P Å E Å O	VN×�Æ	B Å ÈiSTPlV`PüL7Î¾C�L

C�IÃI:LXÎ	VÁC�Ë�VWOrLDJ¡C�É]L Å O�LXÎ	VµJXC+E�VµJ�SKË�O¾C+IuÐ A�O"C�IÃMrL7STÉWC�I�J�LXÌ"PlSKV`J
Ï¾C�J7V`P Å O�L7Î	STJ�J�SKE�Æ	IÃSÃÚ¾É`C�L7S Å O§Î"C~È�V�BXVWÈNV`C�IÃV�PÂEYC�OrM�SKOrL7VWBXV`J�L�Ø
SKO	Ë�Æ	B Å ÆÒVWB7L7SKV`J Å�Ê L7Î"V<E£SKO Å B7SÃL�M�E Å PlVWI�Ô Õ�îl×�ÕNÕ]ÖuÐ
ã2OÂCNP	PlSÃL7S Å OÁL Å LXÎ	V Å BXSÃËNSÃO¾C+INß6F£×~P	S��:VWBXVWOrL�È�VWBDJ7S Å O"J Å�Ê L7Î	V

ËrC+E�VYÑ¡Î	V`B7V�LXÎ	V§C+ËNVWOrLXJµSÃOrL7V`BXCNÉ]LµÌ"J7SKO	Ë´I Å É`C+I SKO ÊfÅ B7EYC�LXS Å O
Å O	IKM�ápÉ©VWIKIKÌ	IKC�B§C+Ì	L Å EYC+LXC�ÔÃÕ�Ù~Ö�×¡VWÈ Å IKÈiSÃO	ËíBDC+O¾P Å E Ï ÅiÅ IKV`C�O
O"V©L�Ñ Å BXÓiJnÔÃÕ`Û~Ö�×=ÆÒVWBDJ Å O"C�I=Î	STJ�L Å BXSKV`J�Ô Õ`à�Öfâ]×�Î"C~È�VnÏ¾V`VWO-J�LXÌ"PiØ
SKV`P�Ð´ã2OíÆ"C+B7L7STÉ©Ì"IKC�B`×?S L£Ñ�CNJµV�J�LDC+Ï	IKSKJ7Î	V�P�L7Î"C+L£É ÅiÅ BXPlSKO"C+L7S Å O
J�L7SKIKI�C+BXSKJ7V`J Å Ì	L Å�Ê I Å ÉWC+I�SKOrL7VWBDC�É©L7S Å O"J`×=C�O"PüL7Î	VvJ7MiJ�L7V`E C�J
C�Ñ¡Î Å IKV§C�ÉDÎ	SKVWÈNV`J�ô7Ï¾VWL�L7V`BµLXÎ"C+OíBDC+O"P Å EYõnÆ¾V`B ÊfÅ B7EYC+O¾É©VYSKO
LXVWBXEYJ Å�Ê LXÎ	VHÌlL7SKIÃSKò`C+L7S Å O Å+Ê B7V�J Å Ì	BXÉWV`J`Ð�� Å LXV%LXÎ"C�L�C�I LXÎ Å Ì	ËNÎ
LXÎ	V<E�SÃO Å BXS L�M�ËrC+E�V�Ñ�CNJ�SÃOrL7B Å PlÌ"ÉWV`PnC�J¡C£L Å M§E Å PlV`I Å+Ê L7Î	V
Ú¾O"C+O"ÉWSKC�IµEYC+BXÓ�VWLXJ`×�SÃL6É`C+OþJ�V`B7ÈNVíC�J´C-ËNVWO	V`BXC�I<Æ"C+BDC�PlSKË�E
ÊfÅ B BXV`J Å Ì	BDÉ©V�C+IKI Å É`C�L7S Å O�C+O¾P�I Å C�PÂÏ"C+ITC+O"ÉWSÃO"Ë<SÃO�EÁÌ"I LXS��lC+Ë�V`OrL
J7MlJ�LXVWEYJ`Ð
ã2OYC+IKIlÆ	BXVWÈiS Å Ì"J�J�L7Ì"PlSKV`J?LXÎ	V�ÉWC�Æ"C�ÉWS L�MÁIÃV`È�VWIlÎ¾C�J�ÏÒVWVWO£Ú	ÇlV�P

CNJµC+OíVWÇiL7VWBXO"C�I
Æ"C�BXC�E£VWL7V`B`×?J Å LXÎ	V�V`OrÈiSKB Å O	E�VWOrLÁSKOíÑ¡Î	STÉDÎ
LXÎ	V±C�Ë�VWOrLDJ§É Å E�Æ¾VWL7V´STJ§J�LXC+L7S Å O"C�B7MNÐ ã2OëEYC�OrM-J7S LXÌ"C�LXS Å O"JW×
Î Å Ñ=V`È�VWB�×�C�Ë�VWOrLDJ
Î"C~ÈNV¡L ÅÂÅ ÆÒVWBDC�LXV�SÃOnPlMiO"C+E�STÉÁápC+O"PYSKO§ËNVWOlØ
V`BXC�Ip×¡J�L Å ÉDÎ"CNJ�LXSKÉ�â�VWOiÈiSÃB Å O"E£V`OrLXJ`Ð�ã�LnSKJ§SÃOrLXVWBXV`J�L7SKO	Ë�L Å J�V`V
S Ê É ÅiÅ BDPlSKO"C�LXV`PÝÏÒVWÎ"C~ÈiS Å B�J�L7SKIÃI%VWE�VWBXË�V�JW×¡C+O¾PüL Å Ñ¡Î"C+L§PlV©Ø
ËNB7V`V<C+Ë�V`OrLXJ¡ÉWC�OnCNP	C+Æ	L¡L Å L7Î"VÁÉDÎ"C+O"Ë�SKO	ËÂV`OiÈrSKB Å O	E�VWOrL�Ð��6V
CNP	PlBXV`JXJ%L7Î	STJ<Æ	B Å Ï	IKVWE SÃO�L7Î"VYÆ	B7V�J�V`OrLHÆ¾C+ÆÒVWB�Ð��)C+E�V`IÃMN×0Ñ�V
J�L7Ì¾PlM�CvJ7MlJ�LXVWE Å+Ê Ï ÅiÅ IÃV�C+OíC+ËNVWOrLXJHÆ	ITC~MiSÃO"Ë�C´Ë�VWO"VWBDC+IKSÃò`V`P
E�SKO Å BXSÃL�M6ËrC+E�V�×�C�JXJ7Ì	E�SÃO	Ë±L7Î"C+LÁLXÎ	VnÉ`C+Æ"CNÉ©SÃL�M6IKVWÈNVWI=SKJÂO Å L
Ú"ÇiV�P�Ï	Ì	L�È�C�B7SKV`J�Ñ¡SÃL7Î�L7SKE£VN×lö�á���â
ùëö
����ö���á���â]×lÑ¡Î"VWBXV%ö���á���â
STJ�CµLXSÃE�V<PlV`Æ¾V`O"PlVWOrL¡ÆÒVWB7L7Ì	BXÏ"C�LXS Å O�Ð�Ü�Î	V Ê BXC�E£V`Ñ Å B7Ó Å�Ê L7Î	V
SKOrL7V`BXCNÉ]L7S Å O¾J%STJ<Ï"CNJ�V�P Å OíQ<C+Ì �:EYC+O!�)QøBXC�O"P Å E Ï ÅiÅ IKV`C�O
O"V©LXJnÔÃÕ©Ö�×�Ñ¡Î	VWBXV§V�C�ÉDÎüC�Ë�VWOrLÁËNV©LDJÁSÃLXJ£SKO	Æ	ÌlL Ê B Å E#" Å LXÎ	VWB
BDC+O¾P Å E�IKM�ÉDÎ Å J�V`O$C+ËNVWOrLXJ`×�C+O"PíEYC�Æ"J<LXÎ	V�SKO	Æ	Ì	LÂL Å CvO	V`Ñ
J�LXC+L7VíC�É`É Å BXPlSKO	Ë1L Å C-Ï ÅiÅ IKV`C+O Ê Ì	O"É©L7S Å O Å+Ê " È�C+BXSKC�Ï	IÃV�JW×
Ñ¡Î"SKÉDÎ-STJ§C+ITJ Å BXC�O"P Å E�IKMüÉDÎ Å J�V`O-C�O"P%$rÌ	VWO¾ÉDÎ	V`P1L7Î"B Å Ì	Ë�ÎlØ
Å ÌlLHL7Î	VYPlMiO"C�E�SKÉ`J Å+Ê LXÎ	V�J�MlJ�L7V`EnÐ�Ü�Î	V�Ë�V`O	VWBDC+IKSKò`C�LXS Å O´Ñ�V
EYC�Ó�V�STJ LXÎ"C�L�C+ËNVWOrLXJ C�B7V%C+IKI Å Ñ�V`P£L Å C�P	C�ÆlL=ÏiM£Î"C~ÈiSÃO"ËµE Å BXV
LXÎ"C+O Å O	V�Ï ÅiÅ IKV`C+O Ê Ì	O"É©L7S Å O�× Å BYJ�LXBXC+L7V`Ë�M�× C�O"PüL7Î	V�Ì"J7V Å�Ê
C$Æ"C+B7L7STÉ©Ì	ITC+B�J�LXBXC+L7VWËNMüSTJ§PlVWL7V`B7E�SKO	V`P-ÏiM-C+OëC+ËNVWOrL§Ï"CNJ�V�P
Å O�Î Å Ñ Å+Ê LXVWOnS L�Æ"B7V�PlSKÉ©L7V�P§LXÎ	VHÑ¡SÃO"O	SÃO"ËYË�B Å Ì	Æ§L7Î	B Å Ì	ËNÎ Å Ì	L
LXÎ	V�ËNC+E�VNÐ&� Å LXV)LXÎ"C�L�L7Î"SKJ�C+Æ"Æ	B Å C�ÉDÎYSTJ�È�VWBXMYPlS'�ÒV`B7V`ONL Ê B Å E
CNP	C+Æ	LXC�LXS Å OíL7Î"B Å Ì	Ë�Î$V`È Å IÃÌlLXS Å O$J�LXÌ"PlSKV`PüÆ	B7V`ÈiS Å Ì"J�IKM�SÃOüL7Î	V
É Å OrL7VWÇiL Å�Ê LXÎ	V<E�SÃO Å BXS L�MYE Å PlVWI=Ô Õ�Û~ÖuÐ( Ì	B<EYC+SKO Å Ï"J7VWBXÈ�C�LXS Å O6STJHL7Î¾C�LÁO	VWL�Ñ Å B7ÓlJ�Ñ¡SÃL7Î$J7E�C�IÃI)"
á*"(÷ëê�â�C�P	C�ÆlL¡L Å C§É©VWB7LXC�SÃOvPlV`Ë�BXVWV�L Å L7Î	VÁÉDÎ¾C+O	ËNV`J¡SKO�L7Î	V



Ù

ÉWC�Æ"C�ÉWS L�M§IÃV`È�VWIuÐ
ã2OvÆ¾C+B7L7STÉ©Ì	ITC+B�×lO	V©L�Ñ Å BXÓlJ�Ñ¡S LXÎ�"Þù�Ù�J�Î Å Ñ
C§L7VWO¾PlVWO"ÉWM�L Å Ñ�C+BDP	J)J7VWI Ê � Å B7ËrC+O	SKò`C+L7S Å OvSKOrL Å C�Æ	Î"CNJ�V�ÉDÎ"C�B�Ø
C�É©L7V`B7SKòWV�P<ÏiMHJ7EYC+IKI�Í¾Ì"É]LXÌ"C�LXS Å O"JW×�Î"VWO"ÉWV�×�C�OµV,+�É©SKVWOrL�ÌlL7SKIKSÃò�C�Ø
L7S Å O Å�Ê L7Î	V�BXV`J Å Ì"BXÉWV�×0V`È�V`O ÊfÅ BÁBXVWITC�LXSÃÈNVWIKM´IKC�B7ËNVYÈ�C+BXSKC+L7S Å O"J
SKO$L7Î"V�ÉWC�Æ"C�ÉWS L�M�IKVWÈ�V`I=ö�á-��â]Ð.� Å L7V�×�LXÎ"C�L�SKOíL7Î	V�Q<C+Ì/�ÒEYC+O
O	VWLXJHÑ¡SÃL7Î."10yÙ§LXÎ	V�PlMiO"C+E�STÉWJ Å�Ê L7Î"V�J�MlJ�L7VWE SKJ<ÉDÎ"C Å LXSKÉ
Ñ¡SÃL7ÎíC+O6V©ÇlÆ Å O	VWOrLXSKC�IÃIKM´SKO"É©BXV`CNJ�SKO	ËnIÃV`O	Ë+LXÎ Å�Ê C�L7L7BDC�É©L Å BDJ�C�J
L7Î"V$J�MlJ�L7VWEGJ�SKòWVíËNB Å Ñ�J`×�Ñ¡Î	SÃIKV ÊfÅ B�" ÷ ÙüL7Î"V$O	V©L�Ñ Å BXÓ
BXV`C�ÉDÎ"V`JµC Ê B Å òWVWO$É Å OlÚ¾Ë�Ì	BDC�LXS Å O�Ð±Ü�Î	VnÉWC�J7V2" ù�ÙvÉ Å B7BXV©Ø
J7Æ Å O"P	J
L Å CµÆ	Î"CNJ�V)L7BDC+O"J7SÃL7S Å O�SKO�LXÎ	V�P	MrO¾C+E�SKÉ`C+IÒÆ	B Å ÆÒVWB7L7SKV`J
Å+Ê L7Î	V�O	VWL�Ñ Å B7ÓvC+O¾P´STJ Å�Ê L7V`O6BXV Ê V`B7BXV`P´CNJ%L7Î	V�ô�V�PlË�V Å+Ê LXÎ	V
ÉDÎ"C Å JXõ"ÔÃÕDÖuÐ3��VµÑ Å Ì	ITPvIKSÃÓNV<L Å B7V`S LXVWBDC�L7VN×"Î Å Ñ�VWÈNVWB�×lL7Î¾C�L Å Ì	B
J7MiJ�L7V`E SKJ�PlS'�:VWBXVWOrL Ê B Å E(C6Q<C�Ì �ÒEYC�OüO	VWL�Ñ Å B7ÓíJ7SÃO"ÉWV§LXÎ	V
C+ËNVWOrLXJ�Î¾C~È�VHC+O�SÃOrLXVWBXO"C+I�PlV`Ë�BXVWV Å+Ê?Ê BXVWV`P Å E�×"ÉDÎ"C�BXCNÉ]L7V`B7SKòWV�P
ÏiMµLXÎ	VWSKB=J�L7BDC�LXVWË�SKV`J`Ð�4lÆ¾V�É©SÃÚ¾ÉWC�IÃIKM�× Å Ì	B
J7MlJ�LXVWE/P Å V`J�O Å L
O	V�É]Ø
V`JXJXC+BXSÃIKMÂÎ¾C~È�V�ÆÒVWBXS Å PlSTÉ)C+L�LXBXCNÉ]L Å BXJ`×�Ñ¡Î"SÃIKV%SKO§Q<C�Ì �ÒEYC�O�O	V©LDJ
ÆÒVWBXS Å PlSTÉ<C�L7L7BDC�É]L Å BDJ�C+BXV%ËNÌ"C+BDC+OrL7V`V`P�L Å V©ÇlSTJ�L)P	Ì	VHL Å L7Î"V<Ú	Ø
O	SÃL7V<Æ	Î¾C�J7VHJ7Æ"CNÉ©V<C+O"P5$rÌ	VWO¾ÉDÎ	V`PnBXÌ	IÃV�J Å+Ê Ì	ÆÒP"C�L7SKO	Ë¾Ð
U�V©L=Ì"J
É Å O"J7SKP	VWB
C<J7V©L Å�Ê�ì Ï ÅiÅ IKV`C�OYC+Ë�V`OrLXJ PlV�J7ÉWB7SKÏÒV`P�ÏiM

ô7J7Æ	SKO"õvÈ�C+BXSTC+Ï	IKV`J7698<ù;:~î/<WÕ>=N×�?ÁùÞÕ><Wû`ûWû,< ì Ð6æ=C�ÉDÎ$C�Ë�VWOrL
Ë�VWLXJ�SÃLXJ
SÃO"Æ	ÌlL Ê B Å E@" Å LXÎ	VWB=BXC�O"P Å E�IKMÁÉDÎ Å J�V`O�C�Ë�V`ONLDJW×rC+O"P
EYC+Æ"J�LXÎ	V<SKO	Æ	ÌlL�L Å CÂO"VWÑRJ�LDC�L7VBA6987á��C�ëÕ�â ù%DFE8 áG6IH,J�á���â,<K6IHMLrá���âN<`ûÃûKûO<K6IHNP�á���â�â á�Õ�â
Ñ¡Î	V`B7VQ6 HMR ×S?vù ÕB<WûWû`û,<T" C+BXVvL7Î	V6J�VWL Å+Ê O	V`SÃËNÎiÏ Å BXJ`×�C+O"PDFE8 <GU�ùéÕ><`ûWûWûV< ý C�B7V£BDC+O"P Å E�IÃMvÉDÎ Å J�V`O´Ï ÅiÅ IÃV�C+O Ê Ì"O"É]LXS Å O"J
ákÉ`C+IKIÃV�P±J�L7BDC�LXVWË�SKV`J%Î	V`B7V�C Ê L7V`BDâ�Ì"J7V`P6ÏrM�LXÎ	V7?pØuL7Î�C+ËNVWOrL`Ð ç Å B
V`CNÉDÎ´J�LXBXC+L7V`Ë�MWD E8 ×¾L7Î"VÂC+ËNVWOrL)ÓNVWVWÆ¾J)C�JXÉ Å B7VHLXÎ"C�L�E Å O	SÃL Å BDJ
L7Î"VvÆ¾V`B ÊfÅ B7EYC+O¾É©V Å+Ê L7Î"C+L§J�LXBXC+L7V`Ë�M�×�C�P	P	SÃO	ËëápJ�Ì"ÏlL7BDC�É©L7SKO	Ërâ
C�Æ Å SÃOrL�S Ê LXÎ	V´J�LXBXC+L7V`Ë�MíÆ	BXV`PlSTÉ]LXV`P1L7Î"VnÑ¡SKO	O	SKO	ËëákI ÅiÅ J7SKO	Ërâ
J7SKPlVNÐ»U0V©L�LXÎ	VÁôXC�L�LXVWO"P"C+O"ÉWV`õYXÁá-��â�ÏÒV L7Î"V
É©Ì	EÂÌ	ITC�L7SKÈ�V Å ÌlLXÆ	ÌlL
Å+Ê L7Î	VvJ7MlJ�LXVWE(C�L�LXSÃE�VZ�]×)XÂá���â�ù;[]\8O^_� 6987á���â©ÐÝÜ�Î	V`OüLXÎ	V
Ñ¡SKO	O	SKO	Ë<ÉDÎ Å STÉ©V�STJ�õ	Õ`õ%S Ê XÂá���âY` ì ö�á���â]×rC+O"P£õ�îNõ Å L7Î	V`B7Ñ¡STJ7V�Ð
Ü�Î Å J�V�SKOYLXÎ	V)Ñ¡SKO	SKO	ËµË�B Å Ì"Æ�C+BXV�C~Ñ�C�BXPlV�P�C<Æ Å SÃOrL�Ñ¡Î	SÃIKV�LXÎ	V
Å LXÎ	VWBDJ£I ÅiÅ J�V Å O	VNÐüA�ËNVWOrLXJ£Æ	ITC~M�L7Î	VvJ�L7BDC�LXVWË�SKV`JÁL7Î¾C�LYÎ"C~È�V
Æ	BXV`PlSTÉ]LXV`P6L7Î"VYÑ¡SÃO	O"SÃO	Ë6J�STPlV�E Å J�L Å+Ê L7V`O�×�C+O"P6L7Î"V�L7SKV`JµC�B7V
Ï	B Å ÓNVWO§BDC+O¾P Å E�IKM�Ð
A)JHC§ËNI Å Ï"C+I?E�V`CNJ�Ì	BXV Å+Ê
Å ÆlL7SKEYC+IKS L�MvÑ�V£É Å O"J7STPlVWBbalá���â�ùXÁá-��â �nì ö:á-��â]×rL7Î¾C�L�P	V`JXÉ©BXSÃÏÒV`J
L7Î	V�PlVWÈiSTC�LXS Å O Ê B Å EyLXÎ	V Å ÆlL7SÃØ

EYC+I�BXV`J Å Ì	BDÉ©VÂÌlL7SKIÃSKò`C+L7S Å O�Ðc�6VYC+BXVÁÆ"B7SKEYC+BXSÃIKM�SÃOrL7V`B7V�J�LXV`P±SÃO
L7Î"VµÉ©Ì	EÂÌ	IKC+L7SKÈ�V�ô�Ñ�C�J�L7V�õ Å ÈNVWB¡C�É©V`B�LDC+SKO§LXSÃE�V<Ñ¡SKO"P Å ÑdA
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ç Å B�ö���á-��â
ùëîÁL7Î"SKJS$rÌ"C�ONLXS L�MYSTJ�J�SKE�Æ	IKMYL7Î	VHÈ Å ITC�L7SKIKS L�M�CNJ�P	V©Ø
Ú"O	V�P�SÃO�LXÎ	V<LXBXCNPlS LXS Å O"C+I0E£SKO Å B7SÃL�M�ËrC+E�V�Ð)�6VÂÉ Å E�Æ"C�B7VHLXÎ	V
ÆÒVWB ÊfÅ BXE�C�O"É©V Å+Ê�Å Ì	BYJ7MlJ�LXVWE L Å C�PlV Ê C+Ì	IÃLYBXC�O"P Å E(ÉDÎ Å STÉ©V
ËNC�E�V�×�PlVWÚ"O	V�PYC�J ÊfÅ IKI Å Ñ�JVA0CNJ7J7Ì	E�V�L7Î¾C�L�L7Î"V�C+Ë�V`OrLXJ�C+BXV�L Å IKP
Ñ¡Î"C+L SKJ�LXÎ	V)É`C+Æ"CNÉ©SÃL�Mµö�á���â�C�L�LXSÃE�V3�]×rC+O"PÂLXÎ	VWM£ÉDÎ ÅiÅ J7V=L Å Ë Å
L Å LXÎ	V¡Ï"C+B�Ñ¡SÃL7Î�Æ	B Å Ï"C�Ï	SKIÃSÃL�M<ö�á���â]Ð�ã2OÂL7Î	STJ É`C�J7V
LXÎ	V¡EYC+SKO£C+L�Ø
L7V`O"P	C�O"É©V�Ñ¡SÃIKIiÏ¾V�É©I Å J7V L Å ö�á-��â ì C+L?V�C�ÉDÎ<LXSÃE�V�J�LXVWÆ�×+C�O"P<LXÎ	V
Í"Ì"É©L7Ì"C+L7S Å O"J%C+B Å Ì	O¾P§LXÎ	VµE�V`C�O´C+BXV<Ë�SKÈ�V`OnÏiM�L7Î	VÂJ�LDC+O"P	C�BXP
PlV`ÈrSTC�LXS Å O
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��V�ÆÒVWB ÊfÅ BXE�V`PíSKOrL7VWO¾J�SKÈ�V�OrÌ"E£V`B7STÉWC�I�J7SKEÁÌ	ITC�LXS Å O"J Å�Ê L7Î	V

J7MlJ�LXVWE/PlV`JXÉ©BXSÃÏÒV`P�C�Ï Å ÈNV�×+Ñ¡SÃL7Î�LXÎ	V¡OiÌ	EÁÏÒVWB Å�Ê C+Ë�V`OrLXJ�BDC+O	Ë�Ø
SKO	Ë Ê B Å E8Õ`îNî�L Å Õ�î
�+×�C+O¾P ÊfÅ B0O"V©L�Ñ Å BXÓ%É Å O	O	V�É]L7SKÈiS L�M�"úBDC+O	Ë�Ø
SKO	Ë Ê B Å E Õ£L Å Õ`î	ÐYA)I LXÎ Å Ì	ËNÎ�SÃO Å Ì"BµJ�SKEÁÌ	ITC�LXS Å O"JHÑ�V£Ì¾J�V�P
P	S��:VWBXVWOrL ÊfÅ BXEYJ ÊfÅ BHL7Î"VYÆ¾V`B�LXÌ	B7Ï¾C�L7S Å O�ö���á���â©×0SKO6LXÎ	STJ<Æ"C+ÆÒVWB
Ñ�VYÉ Å O"J�STPlV`B�ÆÒVWBXS Å P	SKÉ£ÆÒVWB7L7Ì	BXÏ"C�LXS Å O"J Å O	IKM�Ð ç Å BHV`C�ÉDÎ!"$×»C
J7V©L Å+Ê J�L7BDC�LXVWË�SKV`J
Ñ�CNJ=ÉDÎ Å J7VWO ÊfÅ B�V`CNÉDÎ§C+ËNVWOrL
BDC+O"P Å E�IÃM�C+O¾P
SKO"PlV`Æ¾V`O"PlV`ONLXIÃM Ê B Å E C£Æ ÅiÅ I Å�Ê Ù p P Æ Å JXJ7SÃÏ	IKV�Ï ÅiÅ IKV`C�O Ê Ì"O"É]Ø
LXS Å O"J`×�C�O"P-Ñ�C�J�$rÌ	VWO¾ÉDÎ	V`PÝLXÎ	B Å Ì	Ë�Î Å ÌlL�L7Î"V´ËNC�E£VNÐ ã2O�C�IÃI
J7SKEÁÌ	ITC�LXS Å O"J
Ñ�V�Ì"J�V�P ý ù ÙµJ�L7BDC�L7V`Ë�SKV`J=Æ¾V`B¡C+Ë�V`OrL`Ð�4rLXC�B�LXSÃO"Ë
Ê B Å E'C§BXC�O"P Å E5SKO	S LXSKC�I�É Å O	Ú"Ë�Ì	BDC�LXS Å O�×¾L7Î	V£J�MlJ�L7VWE'V`È Å IÃÈNV`P
CNÉWÉ Å BDPlSÃO"Ë)L Å L7Î	V�J7Æ¾V�É©SÃÚ"V`P£BXÌ	IKV`J`Ð»Ü�Î	V�PlÌ"BXC+L7S Å O Å+Ê L7Î	V�J7SÃE£Ø
Ì"IKC+L7S Å O h �´Ñ�C�J�PlV©LXVWBXE£SKO	V�P�ÏiM1LXÎ	V±Æ¾C+B7L7STÉ©Ì	ITC+BnÉDÎ Å STÉ©V Å�Ê
ö�á-��â]Ð��%VWÆÒVWO"PlSKO	Ë Å O�L7Î	V�C+E�Æ	IKS LXÌ"PlV Å�Ê LXÎ	V§ÆÒVWB7L7Ì"B7Ï"C+L7S Å O�×
Ñ�V<BXÌ	OnL7Î	VµJ7SÃEÂÌ	ITC�L7S Å O¾J ÊfÅ BµÕ�îÁL Å Ù+î�ÆÒVWBXS Å P	J`×"C�O"PnÌ"J�Ì¾C+IKIÃM
Ì¾J�V�P�LXÎ	VµP	C�LDC ÊfÅ B¡LXÎ	VHIKCNJ�L¡L�Ñ Å Æ¾V`B7S Å P	J�L Å PlVWL7VWBXE�SÃO"V���Ð
ç SÃËNÌ	BXVµÕÁákCrâ J7Î Å Ñ�J
C<L�MrÆ"SKÉ`C+I:J�V`Ë�E�VWOrL Å�Ê L7Î	V)L7SKE£V�J�V`B7SKV`J

Å�Ê L7Î	V�C�L7L7V`O"P	C+O¾É©VWXÂá���â ÊfÅ B�C±J7MlJ�LXVWE Å+Ê J7SKòWV ì ù Õ`îNî�î"×
O"V©L�Ñ Å BXÓ�É Å O	O	V�É]L7SKÈiS L�M�" ù¹Ù	×ÒC�O"P´C�J7SÃOiÌ"J Å STP	C�I0ÆÒVWB7L7Ì	BXÏ"C�Ø
LXS Å Oüö � á���â©Ð ( O	V�ÉWC�O1J7VWV�L7Î"C+LÂLXÎ	VvJ�MlJ�L7V`E SKJ�VV+YÉWSÃV`OrLc�
SÃL£CNP	C+Æ	LXJµÈNVWBXMQ$rÌ	STÉDÓiIÃM6L Å ÉDÎ¾C+O	ËNV`J<SKOíL7Î"V�ÉWC�Æ"C�ÉWS L�M�IKVWÈ�V`IpÐ
Ü�Î"V6SKO"J7V©LvJ�Î Å Ñ�J�LXÎ	V±LXSÃE�VíJ7VWBXSÃV�J Å�Ê L7Î	VíPlV`ÈiSKC+L7S Å O�alá-��â]Ð
ã2O"S LXSKC�IÃIKMµLXÎ	VWBXV�C+BXV¡J�LXB Å O	Ë�Í"Ì"É]LXÌ"C�LXS Å O"J`×�Î	V`O"É©V¡Æ ÅiÅ B�ÌlLXSÃIKSÃò�C�Ø
LXS Å O Å�Ê L7Î	VnBXV`J Å Ì	BDÉ©VN×?Ï"ÌlL�C Ê L7V`BYJ Å E£V§L7BDC+O"J7SKVWOrLÁLXSÃE�VnL7Î	V
J7MlJ�LXVWE CNJ�CÁÑ¡Î Å IKVHC�P	C�ÆlLXJ�C+O¾PYL7Î"VHJ�L7BXVWO"Ë+L7Î Å+Ê LXÎ	V�Í"Ì"É©L7ÌlØ
C+L7S Å O"J¡P	V`É©BXV`CNJ�V�JWÐ�ã2OvÆ¾C+B7L7STÉ©Ì	ITC+B�× ÊfÅ B¡LXÎ	VµJ7MiJ�L7V`EøJ7SÃò`V`J�É Å OlØ
J7STPlVWBXV`PvSKO´LXÎ	STJ)Æ"C�Æ¾V`B£ákÌ	Æ6L Å�ì ùúÕ`î
��â|�íSTJHÉ Å O"J�STPlV`BXC�Ï	IÃM
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J7E�C�IÃIKVWB�LXÎ"C+OÝLXÎ	V´J�LDC+O"P"C+BDP1PlV`ÈiSKC+L7S Å O�� � SKO1LXÎ	VvBDC+O"P Å E
ÉDÎ Å SKÉWVÂËrC+E�V�Ð£Ü�Î	SKJ<J7Î Å Ì	IKP6O Å LHÎ Å ITP ÊfÅ BHJ7Ì +�É©SKVWOrLXIÃM´ITC+BXË�V
ì ×�Î Å Ñ�VWÈNVWB�×`J7SÃO¾É©VY� � � ì SKO"É©BXV`CNJ�V�J0J7I Å Ñ¡IKM%Ñ¡SÃL7Î ì ákJ7VWV=Ï¾VWØ
I Å Ñ)â]×	Ñ¡Î	SKIKV ÊfÅ B¡LXÎ	VµBDC+O"P Å EéÉDÎ Å SKÉWV<ËNC+E�Vd� �d� � ì Ð�� Å L7V
C+ITJ Å ×�L7Î"C+L§LXÎ	V6C�Ë�VWOrLDJYÎ"C~È�VvSKO ÊfÅ B7EYC�LXS Å O Å O	IKM-C+Ï Å ÌlL�LXÎ	V
Ñ¡SKO	O	SKO	ËÂÉDÎ Å SKÉWV�×rÏ	ÌlL�O Å L=L7Î	VHÉWC�Æ"C�ÉWS L�MÂIÃV`È�VWIuÐ�Ü�Î	STJ=J7Ì	Ë�ËNV`J�LXJ
L7Î¾C�L¡L7Î"V<Æ"C+B7L7STÉ©Ì	ITC+B ÊfÅ B7E Å+Ê L7Î	VµÆÒVWB7L7Ì"B7Ï"C+L7S Å OnEYC~M�O Å L�ÏÒV
SKE£Æ Å B7LXC�OrL£C�JÁI Å O	Ë6CNJµSÃL£E�V`V©LXJ£J Å E�V�Ë�V`O	VWBDC+I�É©BXS LXVWBXSKC ÊfÅ B
J7E ÅiÅ L7Î	O	V�J7J`Ð�6V
C�IKJ Å J�L7Ì"PlSKV`P<L7Î	V VV�ÒV�É]L Å�Ê L7Î	V�ÉDÎ"C+O	ËNSÃO"Ë�É`C+Æ"CNÉ©SÃL�M)IKVWÈNVWI
SKOÁLXÎ	V�L7BDC�PlSÃL7S Å O"C�I�áfË�V`O	VWBDC+IKSKòWV`P¾â�E�SKO Å BXS L�M<E Å PlV`IlÑ¡S LXÎÂÆ	Ì"ÏlØ
IKSKÉWIÃMnC~È~C�SÃITC+Ï"IÃVHSKO ÊfÅ BXEYC�L7S Å O�C+Ï Å Ì	L¡L7Î	V<ITC�J�L�ÿ Å Ì	LXÉ Å E�V`J Å+Ê
L7Î"V�ËrC+E�V�Ð.��V�Æ"I Å LÂLXÎ	VvC�L�LXVWO"P"C+O"ÉWVnC�O"P$PlV`ÈrSTC�LXS Å O$LXSÃE�V
J7VWBXSÃV�J ÊfÅ B�C�J�MlJ�L7VWE Ñ¡S LXÎÝC�E�VWE Å BXMüJ7SÃò`V�ÿ ù óÝápÉ Å B7BXV©Ø
J7Æ Å O"PlSKO	ËnL Å L7Î	VYE�SKO	SKEÁÌ	E Å+Ê ��â�SÃO ç SÃË¾Ð ÕváfÏ¾â©Ð ( O	VYÉWC+O
J7VWV=L7Î"C+L�SKOµLXÎ	STJ�ÉWC�J7V LXÎ	V¡J�MlJ�L7V`E¹C+ITJ Å B7V�C�É]LDJ�L Å L7Î	V�V©ÇiL7V`B7O¾C+I
ÉDÎ"C�O	Ë�VB 	Î Å Ñ�VWÈ�V`B`×rLXÎ	V Å È�V`BXC�IÃI:ÆÒVWB ÊfÅ BXEYC+O"ÉWV�SKO�L7V`B7EYJ Å�Ê V Ê Ø
Ú¾ÉWSÃV`O"É©M Å+Ê B7V�J Å Ì	BXÉWV�C�IÃI Å ÉWC+L7S Å O�×�CNJ�PlV`JXÉ©BXSKÏ¾V�PÂÏiMc��×rSTJ�EÁÌ"ÉDÎ
Æ ÅrÅ B7V`B¡É Å E�Æ"C�B7V�P�L Å L7Î	V<Æ	BXVWÈiS Å Ì"J¡É`C�J7V�Ð
A�O Å L7Î	V`BÁSKONLXVWBXV`J�L7SKO	Ë Å Ï"J�V`B7È�C+L7S Å O�SKJµL7Î"C+LÂS Ê Ñ=V§B7Ì	O�LXÎ	V

J7SÃEÂÌ	IKC+L7S Å O"JµI Å O	ËvVWO Å Ì	Ë�Î0×0LXÎ	V�BXV`J7Æ Å O"J�V Å�Ê L7Î	V§J7MlJ�LXVWEÞL Å
L7Î"VµÉDÎ"C+O	ËNSÃO"Ë�É`C+Æ"CNÉ©SÃL�M�IKVWÈ�V`I�Ë�VWLXJ�ô Å ÌlL Å+Ê Æ	Î"CNJ�V�õ£Ñ¡S LXÎ�LXÎ	V
ÆÒVWB7L7Ì	BXÏ"C�LXS Å O�×
IKV`CNPlSKO	Ë�L Å C±ËNBXCNPlÌ"C�I�P	V©L7V`B7S Å BDC�LXS Å OüSKOüLXÎ	V
ÆÒVWB ÊfÅ BXE�C�O"É©V Å+Ê LXÎ	V�J7MlJ�LXVWE�×
C+O¾P�L7Î	V�L7SKE�VnP	Ì	B7SKO	Ë´Ñ¡Î"SKÉDÎ
L7Î"V�VV+�É©SKVWOrL¡Æ	Î"C�J7VHSKJ¡J�LXC�Ï	IKV�J�L7B Å O	ËNIÃM�P	VWÆÒVWO"P	J Å O§LXÎ	VHBXC+L7V
Å+Ê LXÎ	V=ÉDÎ"C�O	Ë�V�J�SKOHL7Î	V�ÉWC+Æ¾C�É©SÃL�M)IKVWÈNVWIu×�CNJ�Ñ�VWIKINCNJ Å OHLXÎ	V
OiÌ	E£Ø
ÏÒVWB Å�Ê C�Ë�VWOrLDJ�SÃO£L7Î"V)J�MlJ�L7V`EnÐ ( Ì	B�BXV`J7Ì	IÃLXJ J7Ì	Ë�ËNV`J�L�L7Î"C+L�L7Î	STJ
V,�:V`É©L)STJ�PlÌ	VHL Å L7Î	VµSKO"ÉWB7V�C�J7SÃO	Ë�ËrC+ÆnSÃOvJ�L7BDC�L7V`Ë�M§JXÉ Å B7V�JWÐ A%J
L7Î"V%ËrC+Æ�SKO�J�L7BDC�LXVWË�MYJXÉ Å B7V�J Ë�B Å Ñ�J`×�SÃL�ÏÒV`É Å E�V`J=SKO"É©BXV`CNJ�SKO	Ë�IKM
PlS'+�É©Ì	IÃL ÊfÅ B%C+O´C�Ë�V`ONL)L Å C�Ï"C+O"P Å OvCYÆ	BXVWÈiS Å Ì"J7IÃM�E Å BXVÁJ�Ì¾É]Ø
É©V�J7J Ê Ì	I?J�LXBXC+L7VWËNMYL7Î¾C�L)Î"CNJ�J�L Å Æ"Æ¾V�P�Æ¾V`B ÊfÅ B7E�SKO	ËYÑ=V`IÃI?C�J�LXÎ	V

250

500

750

A
(t

)

0 2500 5000

t

-200

0

200

U
(t

)

v:�2°%­NÀ¡x0®���ª<���2�X�����D���W¤:�©�2���D�i�N�`�r�X��}T�������»�W�i�<���r�
¨~�`�Â���Á���2���©��¢
�D¨W¯H�2�D�W���D��}e¥l�W�2����ªc�Ò¤T�W�?���r� �q£�¬i�©���K¢k�2�i�W�l�]���]�W�i�`�X���p¯H¦��D¶~�X¦i¶��©���	¢
�W�����`�r�

É`C+Æ"CNÉ©SÃL�M%IKVWÈNVWIiÉDÎ"C+O"Ë�V`J`×~Ï¾V�ÉWC�Ì"J�V=S L»LXC�Ó�V`J»I Å O	ËNVWB ÊfÅ B?C)Æ	BXVWÈiS Ø
Å Ì"J7IÃMÂI ÅiÅ J7SKO	Ë<J�LXBXC+L7VWËNM<L Å CNÉWÉWÌ	EÁÌ	ITC�LXV¡VWO Å Ì	Ë�Î�Æ Å SKOrLXJ�L Å Ï¾V
Æ"IKC~MNV`P�Ð��6V<PlV`E Å O"J�L7BDC�LXV�L7Î"SKJ�V,�:V`É©L Å O�C£J7SÃE�Æ	IKVWB�×lJT$rÌ"C�B7VWØ
IKSKÓ�V§ÆÒVWB7L7Ì"B7Ï"C+L7S Å OüP	VWÆ	STÉ]LXV`P$SKO ç SKË"Ð ÙlÐ ( O	VnÉWC�O1J7VWV�LXÎ"C�L
V�C�ÉDÎ�LXSÃE�V�LXÎ	V%É`C+Æ"CNÉ©SÃL�M6ô-¤�Ì	E�Æ"JXõHL Å S LDJ
O	V`Ñ�È�C+IKÌ	V�×rS L=LXC�Ó�V`J
I Å O"Ë�VWB ÊfÅ BµLXÎ	V§C�Ë�VWOrLDJHL Å C�P	C�ÆlLµL Å L7Î	VnÉDÎ"C+O	ËNV�Ð�Ü Å SÃIKIÃÌ¾J�Ø
LXBXC+L7V�Ñ¡ÎiM�L7Î	STJ�Î"C+Æ"Æ¾V`O"JW×lÑ�VHÆ	I Å L�L7Î	VHVWÈ Å IKÌlL7S Å O Å+Ê L7Î	VHËNC�Æ
ápPlS'�ÒV`B7V`O"É©V~âF¥�¦�á-��â)SKO6J�L7BDC�LXVWËNM�JXÉ Å B7V�J ÊfÅ B Å O	V£C�Ë�V`ONL�Ð ç Å B
ÆÒV`P"C+Ë Å Ë�STÉWC�IrBXV`CNJ Å O"J`×+Ñ=V�ÉDÎ Å J7V�C+OYC+ËNVWOrL Ñ¡S LXÎ�L7Î	V%J�SKE�Æ	IÃV�J�L
C�OrL7SÃØ�É Å BXB7V`IKC+L7V`P£J�L7BDC�L7V`Ë�SKV`J9A Å O	V Å+Ê Ñ¡Î Å J7V)J�LXBXC+L7V`Ë�SKV`J C�IÃÑ�C~MlJ
ÉDÎ ÅrÅ J�V�J�ô7îNõvC+O"P6L7Î"V Å LXÎ	VWB6ôWÕ`õ"×0BXVWËrC+BDPlIÃV�J7J Å�Ê SKO	Æ	Ì	L`ÐvA)J
LXÎ	V�C+E�Æ	IKSÃL7Ì"PlV Å�Ê LXÎ	V Å JXÉ©SKIKIKC+L7S Å O"J�SKOYJ7É Å BXV�PlS'�:VWBXVWO"ÉWV¡Ë�B Å Ñ�J
SKO6L7SKE£VN×�SÃL<LXC+ÓNV`J�I Å O	ËNVWB ÊfÅ BHL7Î"V�C�Ë�V`ONL�L Å J7Ñ¡S LDÉDÎ±ÏÒV©L�Ñ�VWV`O
J�L7BDC�LXVWËNSÃV�JWÐvÜ�Î	V§JXC+E�V�STJ<LXB7Ì"V ÊfÅ BÁL7Î	VnPlS��:VWBXVWO¾É©V�ÏÒV©L�Ñ�VWV`O
J�L7BDC�LXVWËNM$J7É Å BXV`J�C~È�V`BXC�Ë�V`P Å È�VWBYC�IÃI�C�Ë�VWOrLDJW×�B7V�J�Ì"I LXSÃO	Ë�SKO�C
ËNB Å Ñ¡SKO	Ë�IKC�ËíÏ¾VWL�Ñ=V`VWOëC+L�L7V`O"P	C�O"É©V´C�O"PÝL7Î	V±O	VWÑ�ÉWC�Æ"C�ÉWS L�M
IKVWÈNVWI�C Ê L7V`BnCyô�¤�Ì	E�Æ"õ"Ð¨§¡V`EYC+BXÓ~C�Ï	IKM�× Å O"V6ÉWC�OëË�VWL§BXSKP Å�Ê
LXÎ	V%P	VWÆ	Î"CNJ�SKO	ËÂV,�:V`É]L¡J7SÃE�Æ	IKM�ÏrM�SKOrL7B Å P	Ì"É©SKO	ËÂC�O�Ì	Æ	ÆÒVWB�C+O¾P
I Å Ñ�VWB�Ï Å Ì	O"P	J ÊfÅ B�L7Î	V<J�L7BDC�L7V`Ë�M�JXÉ Å B7V�JW×rL7ÎiÌ"J`×lIKSÃE�SÃL7SKO	Ë£L7Î	V`SÃB
EYC+ÇiSKEÁÌ"EéPlS'�ÒV`B7V`O"É©VNÐ
ã2O ç SKË"ÐNÛ%Ñ�V�Æ	I Å L�L7Î	V¡È�C�B7STC+O"ÉWV=ÆÒVWB C�Ë�V`ONL�ÈNVWBDJ�Ì"J?O	VWL�Ñ Å B7Ó

É Å O	O"V`É]LXSÃÈiSÃL�M2"$× ÊfÅ B�J�MlJ�L7VWEøJ�SKòWV�J ì ù¹Õ`îNî/<Xê�î�î�<WÕ`îNî�î"Ð ç Å B
V�C�ÉDÎ5" Ñ�V%ÆÒVWB ÊfÅ BXE�V`P�ÛNÙÁB7Ì	O¾J�C�O"P§C~ÈNVWBDC+ËNV`P�BXV`J7Ì	I LDJWÐ ( Ì	B
J7SKEÁÌ	ITC�LXS Å O"JÁJ7Ì	Ë�ËNV`J�LµL7Î¾C�L£L7Î	V�PlV©LDC+SKIKJ Å+Ê LXÎ	STJ£P	VWÆÒVWO"PlV`O"É©V
C�B7VÂO Å LHÈ�V`B7M�J7VWO"J7S LXSÃÈNVÁL Å LXÎ	V£Æ"C+B7L7STÉ©Ì	ITC+B ÊfÅ BXE Å+Ê LXÎ	V�Æ¾V`B�Ø
LXÌ	BXÏ"C�LXS Å OYö � á-��â]×lC+O¾P�L7Î	V%Ë�V`O	VWBDC+I¾Æ	SKÉ©L7Ì	BXV)STJ�LXÎ	VHJ7C�E£V ÊfÅ B�C
Ñ¡STPlV�BDC+O	ËNV Å+Ê=Ê Ì	O"É©L7S Å O"J`×�Æ	B Å ÈiSKPlV�PvLXÎ"C�LHL7Î"VWM±C�B7V£J�E ÅiÅ LXÎ
V`O Å Ì"Ë�Î�Ð£A)J<Ñ�V£C�IÃBXV`CNPlMvE�VWOrL7S Å O"V`P�×�LXÎ	VYÈ�C+BXSKC�O"É©V�C�L7LXC�SÃO"J
SÃLXJÁE�SÃO	SKEÁÌ"E ÊfÅ Bc" ùéÙ	×»SKO"PlV`Æ¾V`O"PlV`ONL Å+Ê L7Î"V�OiÌ	EÁÏÒVWB Å�Ê
C�Ë�V`ONLDJ�SKOëLXÎ	V6J7MlJ�LXVWE�Ð ç Å B�Ï	SKË�Ë�V`BW" S LvJ7C+L7Ì	BDC�LXV`J�C�LvC
È�C�IÃÌ	V)L7Î"C+L�PlV`Æ¾V`O"P	J Å O�LXÎ	VHC+E�Æ	IKS LXÌ"PlV Å�Ê L7Î	V�ÆÒVWB7L7Ì	BXÏ"C�LXS Å O
C�O"P Å O�LXÎ	V�OiÌ	EÁÏÒVWB Å+Ê C+ËNVWOrLXJ<SKO�L7Î"V§J�MlJ�L7V`EnÐ5��V ÊfÅ Ì	O¾P
LXÎ"C�L ÊfÅ B=IKC�B7ËNV|"�L7Î"V)LXSÃE�V%J7VWBXSKV`J Å�Ê L7Î	V�C�L7L7VWO¾P	C+O"ÉWV%ÉWI Å J�V`IÃM
BXV`J7VWEÂÏ	IKV`J
L7Î	VHLXSÃE�V<J�V`B7SKV`J�SKO§LXÎ	V<C+Ï"J7VWO¾É©V Å+Ê ÆÒVWB7L7Ì"B7Ï"C+L7S Å O�Ð
Ü�Î"SKJ�SKE�Æ	IÃSKV`J�L7Î"C+L ÊfÅ B ITC+BXË�VY"øL7Î	V�C�Ë�VWOrLDJ�P Å O Å Lµô Ê VWVWITõ%L7Î	V
ÉDÎ¾C+O	ËNV�SÃO§L7Î	V�ÉWC�Æ"C�ÉWS L�M�IKVWÈ�V`IpÐ Ä=Å O¾J�Vy$NÌ"VWOrL7IKM�×NL7Î	VHJ�LXC+O¾P	C+BDP
P	VWÈiSKC+L7S Å OYSKO"É©BXV`CNJ�V�J IKSÃO"V`C+BXIKMÂÑ¡SÃL7Î§L7Î	V�OiÌ	EÁÏÒVWB Å+Ê C�Ë�VWOrLDJ SKO
LXÎ	V§J7MlJ�LXVWE�×�� �éì Ð ç Å Bc" ù5Ùl× Å O�LXÎ	V Å L7Î	V`BÁÎ"C�O"P�×��
SKO"ÉWB7V�C�J7V`J¡É Å O"J7SKPlV`BXC�Ï	IKM�J7I Å Ñ�VWB¡Ñ¡SÃL7Î�LXÎ	VÁOiÌ	EÂÏ¾V`B Å+Ê C+ËNVWOrLXJ
SKO´LXÎ	V�J�MlJ�L7VWE�×n� �8ì�© ×�ª1÷/ÕnákJ7VWVÂL7Î	V�SKO"J7V©LHSÃO ç SKË"ÐµÛrâ]Ð( Ì"B�BXV`J7Ì	IÃLXJHSKO"PlSTÉWC+L7V£L7Î"C+LHL7Î	VYJXÉWC+IKSKO	Ë�ákSpÐ V�ÐK×�LXÎ	V�V©ÇlÆ Å O	V`ONLª�â=SKJ�O Å L¡Ì	O	SKÈ�V`BXJXC+I�C�O"PnPlVWÆÒVWO"P"J Å O�L7Î	V<ÆÒVWB7L7Ì"B7Ï"C+L7S Å O�Ð
Ü�Î Å Ì	Ë�Î±L7Î	VYBXV`J7Ì	IÃLXJ�Æ	BXV`J7VWOrL7V�P´Î	V`B7V�I ÅrÅ ÓvÈ�V`B7MvSKOrL7VWBXV`J�L�Ø

SKO	Ë¾×=Ñ�VvÉ©Ì	BXB7V`OrL7IKMüP Å O Å L�Î¾C~È�V�C+O-C+O"C�IÃMrL7STÉWC�I�L7Î	V Å BXM ÊfÅ B
LXÎ	V Å Ï¾J�V`B7ÈNV`PvV`E£V`B7ËNVWOrLµÉ ÅiÅ BDPlSKO"C�LXS Å O�Ð£ã2O�É Å OrL7BDC�J�LHL Å L7Î	V
LXBXCNPlSÃL7S Å O"C�I"E�SÃO Å BXS L�M�ËNC�E�V�×rÑ¡Î	VWBXV�Ë�I Å Ï¾C+I"SKOrL7V`BXCNÉ]L7S Å O¾J
C+O¾P
LXÎ	V�ß´C+BXÓ Å ÈiSTC+OíC+Æ	Æ"B Å ÇlSKE�C+L7S Å O$C�IÃI Å Ñ Å O	V�L Å É Å O"J�LXB7Ì¾É]LYC
E�V�C+O$Ú¾VWITPüPlV�J7ÉWB7SKÆlL7S Å O0× Å Ì	B£E Å P	VWI¡J�V`VWEYJÂL Å Ï¾V�C+O¾C+IKMNLXS Ø
É`C+IKIÃMÂSÃOrLXBXCNÉ]LXC�Ï	IKV)PlÌ	V¡L Å LXÎ	V�V©ÇlÆ	IKSTÉ©SÃL=VWE�Æ	Î¾C�J7SKJ Å OYI Å É`C+I	SKOlØ
ÊfÅ B7EYC+L7S Å OÁÆ"B Å É©V�J7J7SKO	Ë"Ð_�6V¡J�L7B Å O	ËNIÃM<ÏÒVWIKSÃV`È�VN×�Î Å Ñ�VWÈNVWB�×`LXÎ"C�L
LXÎ	V)CNP	C+ÆlLDC+Ï	SKIKS L�M Å+Ê L7Î	V%O	V©L�Ñ Å BXÓlJ�Ñ¡S LXÎ�" ù�Ù�STJ BXVWITC�LXV`PÂL Å
LXÎ	VvÆÒV`É©Ì"IÃSTC+B�Æ"B Å Æ¾V`B�LXSÃV�J Å+Ê L7Î	V´É Å BXB7V�J�Æ Å O¾PlSÃO"Ë�Q<C�Ì �:E�C�O
O"V©LXJ`×=C�O"P1Æ"C+B7L7STÉ©Ì	ITC+BXIKM�×�L Å LXÎ	V�Æ	Î"C�J7V�L7BDC+O"J7S LXS Å OüÏÒV©L�Ñ�VWV`O
LXÎ	V$ÉDÎ"C Å L7STÉ�C+O"P Ê B Å òWV`O Æ"Î"C�J7V`J`Ð�ã�L´SKJvÓiO Å Ñ¡O ÔÃÕ�ê�ÖµLXÎ"C�L
LXÎ	VvÆ	Î"CNJ�V�L7BDC+O¾J�SÃL7S Å OÝSÃOÝLXÎ	VvQ<C+Ì �:EYC+OÝO	V©L�Ñ Å BXÓlJ£É`C+OÝÏ¾V
CNÉDÎ	SKVWÈ�V�P§ÏiMYLXÌ	O	SKO	ËYLXÎ	V<Î Å E Å Ë�VWO"VWSÃL�M�Æ"C+BDC+E�VWL7VWBS«8Ñ¡Î	STÉDÎ
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STJ�LXÎ	V Ê BDC�É©L7S Å O Å�Ê Õ�å J Å B�î"å J)SÃO±L7Î	V Å ÌlLXÆ	ÌlL Å+Ê L7Î"VÂÏ ÅiÅ IKV`C+O
Ê Ì	O"É©L7S Å O"JnáfÑ¡Î"SKÉDÎ	V`È�V`BµSKJÂË�BXV`C+L7V`BDâ©×»Ñ¡SÃL7ÎíLXÎ	V�ÉWB7SÃL7STÉWC�I
È�C+IKÌ	V
Ë�SKÈ�V`O�ÏrM7«�±�ùRÕ � Ù&��Õ � Ù/² Õ � Ù � "$Ð?Ü Å L7V�J�L Å Ì	B ÎiMiÆ Å L7Î"V©Ø
J7SKJ`×�Ñ�V)J�L7Ì"PlSKV`P£LXÎ	V)Æ"B Å Æ¾V`B�LXSÃV�J Å+Ê O	VWL�Ñ Å B7ÓlJ�Ñ¡SÃL7Î�" ù�Û ÊfÅ B
C�BDC+O"Ë�V Å�Ê Î Å E Å Ë�V`O	VWSÃL�M�Æ¾C+BDC+E�V©LXVWBF«�Ð<ã2O ç SÃË¾ÐÒà�Ñ=VÂÆ	I Å L� p �I³ ÈNVWBDJ�Ì¾J
LXÎ	VµÎ Å E Å Ë�V`O	VWSÃL�MYÆ"C�BXC�E£VWL7V`BY«�Ð ( O	V<ÉWC+OvJ7VWV
L7Î¾C�L�L7Î"V Å ÆlLXSÃEYC+I"B7V�J Å Ì	BXÉWV=C�IÃI Å ÉWC�LXS Å OÂSTJ�SKO"PlV`V`P�C�ÉDÎ	SKVWÈNV`PÁSÃO
L7Î"V<ÈrSTÉ©SKO	SÃL�M Å+Ê L7Î"V�« ±�´ î"û	�
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ã2O(É Å O¾É©IKÌ"J�S Å O0×�Ñ=V J�L7Ì"P	SÃV�P(C'O	VWL�Ñ Å B7Ó Å�Ê C�P	C�ÆlL7SKÈ�V

Ï ÅiÅ IKV`C�OµC+Ë�V`OrLXJ�É Å E�Æ¾VWL7SKO	Ë�SKOÁC�PlMiO"C�E�SKÉ�V`OiÈrSKB Å O	E�VWOrL�Ðn�6V
V�J�LDC+Ï	IKSTJ�Î	V�P´LXÎ"C�LÂO	V©L�Ñ Å BXÓlJ%Ñ¡SÃL7ÎíÉ Å O	O	V�É]LXSÃÈiSÃL�MQ" ù Ù�ÉWC�O
ÏÒVnV©ÇiL7BXVWE�VWIKM�C�P	C�ÆlLXC�Ï	IÃVnC+O"P$B Å Ï	Ì"J�LÂÑ¡SÃL7ÎüBXV`J7ÆÒV`É]LÂL Å ÉWC�Ø
Æ¾C�É©SÃL�MíIKVWÈ�V`I¡ÉDÎ"C+O	ËNV`J`Ð ç Å B�"»0'ÙvLXÎ	V�É ÅiÅ BDPlSKO"C�LXS Å O1ÉWC�O
ÏÒVµC�ÉDÎ"SÃV`È�V`P�ÏiM�LXÌ	O	SKO	Ë�L7Î	V<Î Å E Å ËNVWO	V`S L�M�Æ¾C+BDC+E�V©LXVWB�L Å SÃLXJ
ÉWB7SÃL7STÉWC�I0È�C+IKÌ	VNÐ3§¡VWEYC+BXÓ�C+Ï	IKM�×ÒC�P	C�ÆlLXC+L7S Å O�Î"C�Æ	Æ¾V`O"J%Ñ¡S LXÎ Å ÌlL
LXÎ	VÁC�Ë�VWOrLDJ�ÓrO Å Ñ¡SÃO	Ë�LXÎ	VÁÉ`C+Æ"CNÉ©SÃL�M�IÃV`È�V`IpÐ�ã2OrL7VWBXV`J�L7SKO	ËNIÃMN×lL7Î	V
J7MlJ�LXVWE8L7Î"C+L
Ì"J7V`J
I Å ÉWC�I"SKO ÊfÅ BXEYC�LXS Å O£STJ=EÁÌ"ÉDÎYE Å BXV¡V,+�ÉWSÃV`ONL
SKO�C�P	MrO¾C+E�SKÉ�V`OiÈrSKB Å O	E�VWOrL?L7Î"C�OYC�J7MlJ�LXVWEþLXÎ"C�L�Ì"J7V`J�ËNI Å Ï"C+I
SKO ÊfÅ B7EYC�LXS Å O�Ð=Ü�Î"SKJ�J7Ì	ËNË�V`J�LXJ¡L7Î"C+L Å Ì	B�E Å PlV`I0EYC~M�J7VWBXÈ�V<C�J
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