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MONQPSRTRVU�WTXZY/XTP\[^]!R`_babcdPeXfXTU�Nbg�Xf[,XThbU
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ÇOÈ�ÉZÊ!ËfÌ�Í�ÎkÏÑÐJÏÑÒ�ÉÔÓ�Õ�ËfÖk×ÑÐ³ÊEÐ`Ø{Õ�ÐzÉZÎ{ÕÚÙk×ÛÉlÜÝØ^Ö�ÞqÕÚÎ{ÜzÐVÌ�ËfÌ/Þ2Þ+Ö�ÎkÏ�ËZÕÚÐ`ÉqßàÏÛÐVØ:ÉlÕ�ËVØ1Ì�Ð`Ø�ÉZáâÏeÜ+Ð`Ø�ÉfÏÑá2Õ�ÙkÏº×ãÏÑÐJÊ1Ð`Ì
ÏÑÎ{Ëfá`ÉZÞ2ÉZÎkÐTÕ|×º×ÑÊqËfÌ�Î{ÜJÐVá`Ö{ËfÐ�ÕÚÎ{ä+Ö{ÜJÉ�Þ2Ì�äkÉf×�Ü�äkÉlÜ`ËfáJÏÑÙkÏÑÎ�Í+Ð`Ø�É�Þ2ÉZÎ^ÐfÕ|×~ÜåÐTÕ�Ð`ÉlÜ�Ì�ÓxÌ/Ð`Ø�ÉZáTÜZæ�ÏÑÎ2ç{Õ�á`ÐJÏeËfÖk×eÕ�álæ/Þ2Ì�äkÉf×�Ü
Ì�ÓèÐ`Ø�ÉfÏÑá�Ù{Éf×ºÏÑÉfÓéÜ�ê�ë"Ì�Ð�Ì�Îk×ÑÊuäkÌ2ØkÖ�ÞqÕ�Î{Ü�Ø{Õ|Ò�ÉwÙQÉf×ºÏÛÉfÓ�ÜzÕÚÙ{Ì�Ö�Ð�Ð`Ø�ÉzÙQÉf×ºÏÛÉfÓ�ÜwÌÚÓèÌ�Ð`Ø�ÉZáTÜZæ~Ð`Ø�ÉZÊ�ËZÕ�ÎuÕ�×�ÜåÌqá`ÉlÕ/ÜJÌ�Î
ß�ÏÑÐ`Ø(ÐVØ�ÉlÜJÉqÙQÉf×ºÏÛÉfÓ�Ü+ÉZÒ�ÉZÎ�ÏãÓ�Ð`Ø�ÉZÊ(äkÌ�Î�Ì�ÐrØ�Ì�×eä(Ð`Ø�ÉZÞìÐ`Ø�ÉZÞqÜJÉf×ÑÒ�ÉlÜ�êqíéÓ�ß�É+ßàÕÚÎ^ÐwÐ`Ì%Ù�ÖkÏº×�ä1ÕÚÎ:Õ�á`ÐJÏºîxËVÏeÕ|×�Ì�á
ËfÌ�Þ2ç�Ö�ÐfÕ�ÐJÏÑÌ�Î{Õ|×tËfÌ�Í�ÎkÏÑÐJÏÑÒ�ÉzÕ�Í�ÉZÎkÐèÐVØ{Õ�Ð=ÏeÜ�Ü¥ÏÑÞ+Ïº×eÕ�áJ×ÑÊ�ËZÕ�ç{Õ�Ùk×ÑÉ�ækß�É�Î�ÉZÉläÔÕâÓïÌ�áVÞqÕ|×ºÏeÜJÞðÐ`Ø{Õ�Ð=ÏeÜ8ÓSÖk×ã×ÑÊ,Õ�äkÉlñ/Ö{Õ�Ð`É
Ð`Ì�òJóåôxòJóZõZólö{÷QÐ`Ø�ÉwÙQÉf×ãÏÑÉfÓ�Ü�Ì�Ó=Ì�Ð`Ø�ÉZá�Õ�Í/ÉZÎ^ÐTÜ�æ�ÕÚÎ{äÔÐ`Ø{Õ�ÐCÕ|×eÜJÌ,ÜJç{ÉlËVÏºî{ÉlÜ�Ø�Ì�ßøÐ`Ì�òJóTùÚõ�ú�ö+ßàÏÛÐVØ�Ð`Ø�ÉZÞ�ê

û�ÐfÕ�Î{ä�Õ�áTärÓSÌ�á`ÞÔÕ|×ºÏÛülÕÚÐJÏÑÌ�Î{Ü�Ì�ÓtÈ^Î�Ì�ß�×ÑÉläkÍ�É�Ì�áèÙQÉf×ºÏÛÉfÓ`ækÏÑÎ,ç{Õ�á`ÐåÏ�ËfÖk×eÕ�á�Ð`Ø�É"Ò�Õ�áJÏÑÌ�Ö{Ü�ÉZçkÏeÜJÐ`ÉZÞÝÏ�ËwÕÚÎ{äqäkÌ|ý{Õ�ÜJÐJÏeË
×ÑÌ�Í�ÏeËZÜZæ{ÜåÉZÉZÞOÐ`Ì+Ù{ÉrÎ�Ì�Ð�Ò�ÉZá`ÊÔß�Éf×º×�ÜåÖkÏÛÐVÉläÔÐ`Ì2ÜJÉZá`Ò�ÉzÕ�Ü�Ð`Ø�É�ÓSÌ�á`ÞÔÕ|×HäkÉZÒ�ÏeËfÉzÖ�çQÌ�Î,ßCØkÏeËVØ�Ð`Ì+Ù�ÖkÏº×eäuÕÚÎ�Õ�ËfÐ`Ö{Õ|×
ËfÌ�Þ2ç�Ö�ÐfÕ�ÐJÏÑÌ�Î{Õ|×HÕ�Í�ÉZÎkÐlê=þ�Ø�ÉZÊÔÎ�ÉZÍ�×ÑÉlËfÐ�ÉfÏÑÐ`Ø�ÉZá"á`ÉZç�á`ÉlÜJÉZÎkÐTÕ�ÐJÏÑÌ�Î,ç�áVÌ�Ùk×ÑÉZÞqÜZæQÌ�á�Ð`Ø�Éwá`ÉlÕ�ÜJÌ/ÎkÏÛÎ�ÍÔÕ�ÜJç{ÉlËfÐ|æ�Ì�á�Ð`Ø�É
äkÉfÓSÉlÕ�Ü¥ÏÑÙkÏº×ãÏÑÐJÊ!Ð`Ø{Õ�Ð"Ï�Ü�ÏÑÎ�Ø�ÉZá`ÉZÎ^ÐâÏÑÎ(á`ÉlÕ�ÜJÌ/ÎkÏÛÎ�Í�ÕÚÙ{Ì�Ö�Ð+ÜJÌ�Þ2ÉZÙQÌ�äkÊ%Éf×�ÜåÉ�ÿ©ÜwÙQÉf×ãÏÑÉfÓ�ÜZæAÌ�áwÐ`Ø�ÉZÊ%Ö{ÜJÉ+ÏeäkÉlÕ|×ºÏÑülÕ�ÐJÏÑÌ�Î{Ü
ßCØkÏeËVØuÕ�á`Éwç�áVÌ�Ùk×ÑÉZÞqÕ�ÐJÏeËwß"Ø�ÉZÎuËfÌ�ÎkÓSá`Ì�ÎkÐ`ÉläÔß�ÏÑÐ`Ø,á`ÉlÕ�×ãÏeÜJÐåÏ�Ë+Õ�Í/ÉZÎ^ÐTÜ�ê

�CÖ�áÔÞqÕ|ÏÑÎ á`ÉlÜJÖk×ÑÐ2ÏeÜ�Ð`Ø�ÉuäkÉZÒ/Éf×ÛÌ/ç�Þ2ÉZÎ^Ð,ÌÚÓ��������
	èæ�Õ�Î1ÏÑÞ2çk×ÑÉZÞ2ÉZÎkÐ`ÉläøÙQÉf×ºÏÛÉfÓ��Sá`ÉlÕ�ÜåÌ�ÎkÏÑÎ�Í ÉZÎ�Í�ÏÑÎ�ÉdÐ`Ø{Õ�Ð
Ö{ÜJÉlÜ7õ�
������ºù�÷�
��ló%òJóTù�õZú�ö�
eö��ÔÐ`Ì(á`ÉlÕ�ÜåÌ�Î1ß�ÏÑÐ`Ø Õ�Î{ä Õ�Ù{Ì�Ö�Ð�Ð`Ø�É,Ù{Éf×ºÏÑÉfÓéÜ7Ì�Ó�Ì�ÐVØ�ÉZáqÕ�Í�ÉZÎkÐTÜZê��������
	øÏeÜ�Ù�ÖkÏº×ÛÐ
Ö�ç{Ì/Î����CæAÕ�ÓïÖk×º×ÑÊdÏÑÎ^ÐVÉZÎ{Ü¥ÏÑÌ�Î{Õ|×�æèÜJÖ�Ù
�JÉlËfÐJÏÑÒ�É�æAÎ�Ì�Î�Þ2Ì/Î�Ì�Ð`Ì�ÎkÏeËr×ÑÌ�Í�ÏeË�Ì�Ó�ÙQÉf×ºÏÛÉfÓwßCØkÏeËVØ(ÏeÜwáVÉZç�á`ÉlÜJÉZÎkÐTÕ�ÐJÏÑÌ�Î{Õ|×º×ÑÊ
Õ�Î{ä ÏÛÎkÓSÉZá`ÉZÎkÐJÏeÕ|×º×ÑÊ Õ�äkÉlñ/Ö{Õ�Ð`É%Ð`Ì:ÜJÉZá`Ò/É�Õ�Ü+Ì�Î�É,Ì�ÓzÐVØ�É,ÞqÕ|ÏÑÎ Ù�ÖkÏº×eä/ÏÑÎ�Í Ùk×ÑÌ�ËVÈ�Ü2Ì�ÓzÕ�ÎøÕ�á`ÐJÏºîxËVÏeÕ|×�ËfÌ�Í/ÎkÏÛÐåÏÛÒ/É
Õ�Í�ÉZÎkÐlê����øËZÕ�ÎdØ{Õ�Î{ä/×ÑÉÝÕÚÍ�ÉZÎ^ÐfÜ�Ð`Ø{Õ�ÐwäkÌqÎ�Ì/ÐCÙ{Éf×ºÏÑÉZÒ�ÉÔÐ`Ø�É�ËfÌ�Î{ÜåÉlñ�Ö�ÉZÎkÐJÏeÕ|×èËV×ÛÌkÜJÖ�á`É+Ì�ÓèÐ`Ø�ÉfÏÑá�Ù{Õ�ÜJÉ+Ù{Éf×ºÏÑÉfÓéÜ �bÏÑÐ
ÏeÜ�Õ�äkÉlñ�Ö{ÕÚÐ`É�ÐVÌzÞ2Ì�äkÉf×{ÏÑÎkÐ`á`Ì^ÜJçQÉlËfÐJÏÑÌ�Î��kÏÑÐ�ÓéÕ/ËVÏã×ºÏÑÐTÕ�ÐVÉlÜèÙQÉf×ºÏÛÉfÓèÞÔÕ|ÏÑÎ^Ð`ÉZÎ{ÕÚÎ{ËfÉ�Õ�Î{ä�á`ÉZÒ/ÏeÜ¥ÏÑÌ�Î��{Õ�Î{äÝÏÑÐ�Ø{Õ/ÜèÕwÞ�Ì�á`É
ÏÑÎ^ÐVÖkÏÛÐåÏÛÒ/ÉÝÜåÉZÞqÕ�ÎkÐJÏeËZÜ�Ð`Ø{Õ�Î�ÜJÐfÕ�Î{ä�Õ�áTä�ÓSÌ�á`ÞqÕ�×ãÏÑülÕ�ÐåÏÛÌ/Î{Ü�Ì�Ó=Ù{Éf×ºÏÑÉfÓåê
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F Ò/ÉZÎ�ÐVØ�Ì�Ö�Í�Ø2Õwä/ÏeÜ`ÜJÉZá`ÐTÕÚÐJÏÑÌ�Î+ÏeÜ=Ð`Ì�Ù{É"ßCáJÏÑÐ`Ð`ÉZÎ+ÙkÊ�Ì/Î�É�çQÉZáTÜJÌ�ÎÔÕ|×ÑÌ�Î�É�æ|ÏÑÐèá`ÉlÕ|×º×ÑÊ+ÐTÕ�È�ÉlÜAÐVØ�É�Ø�Éf×ÑçqÕÚÎ{ä2ÜJÖ�ç�ç{Ì/á`Ð
Ì�Ó�ÞqÕ�ÎkÊ�ç{ÉZÌ/çk×ÛÉÔÐ`Ì,ÜJÖ{ËZËfÉlÜ`Ü¥ÓSÖk×º×ÑÊ(î{ÎkÏeÜJØdÏÑÐlêHG�ÏÑáTÜåÐwÌ�ÓàÕ|×º×�ætí�ßCÕ�ÎkÐ�Ð`Ì,ÐVØ{Õ�Î�È�Þ+ÊuÕ/äkÒ�ÏeÜJÌ�á+û�ÐVÖ1û�Ø{Õ�çkÏÑá`Ì,ÓSÌ�á
ÐTÕ�È/ÏÑÎ�Í+Þ2ÉCÌ�Î,Õ�ÜèÕ+ÜJÐVÖ{äkÉZÎ^ÐlæÚÓïÌ/áèç�á`Ì�Ò/Ï�ä/ÏÑÎ�ÍqÕâÒ�ÉZá`Ê+ÏÑÎkÐ`ÉZá`ÉlÜJÐåÏÛÎ�Í+á`ÉlÜåÉlÕ�áTËVØqÉZÎkÒ�ÏÑá`Ì/Î�Þ2ÉZÎ^Ð�ß�ÏÑÐ`ØkÏÑÎÔÐ`Ø�Érû^ëCÉJIàû
á`ÉlÜJÉlÕÚáTË`ØÔÍ�á`Ì/Ö�çtæ�ÓSÌ�á�ØkÏeÜ�×ÑÌ�Î�ÍK�SÐ`ÉZáVÞ Í/Ì^Õ|×�ÕÚÎ{ä2Ò/ÏeÜ¥ÏÑÌ�Î�Ì�Ó=ËfÌ�Î{ÜJÐ`á`Ö{ËfÐåÏÛÎ�Í2Õ�Î,Õ�á`ÐåÏãîxËVÏeÕ|×=ËfÌ�Í�ÎkÏÑÐJÏÑÒ�ÉzÕ�Í�ÉZÎkÐ�ËZÕ�×ã×ÑÉlä
L�Õ�ÜVÜ¥ÏÑÉ�æ�Õ�Î{ä ÓSÌ�á,ØkÏeÜ�ÏÛÎ{ËfáVÉlä/ÏÛÙk×ÑÉ1çQÉZáTÜ¥ÏeÜJÐ`ÉZÎ{ËfÉdÏÑÎ ç�Ö�áfÜJÖkÏÑÎ�Í1ÏÑÐlê�íqÕ�×�ÜåÌ1ßàÕÚÎ^ÐÔÐ`Ì!Ð`Ø{Õ�Î�È ØkÏÑÞ ÓSÌ�á,Õ|×º×zØkÏ�Ü
ËfÌ�Î{ÜJÐVá`Ö{ËfÐJÏÑÒ�É�ËfáåÏÛÐåÏ�ËVÏeÜJÞ Õ�Î{ädÕ�äkÒ/Ï�ËfÉ�æbØkÏeÜ�ç{Õ�ÐåÏÛÉZÎ{ËfÉ+ß�ÏÑÐ`ØdÞ+ÊÔÍ�áTÕ�äkÖ{Õ�ÐVÉ�ÜJÐ`Ö{äkÉZÎkÐ�ß�Ì/á`È,ÉZÐ`ØkÏeË�ætÕ�Î{ä,ØkÏeÜ�ßCÕ|Ê
Ì�Ö�Ð�ßCØ�ÉZÎ�ÉZÒ�ÉZá"íèÍ�Ì�Ð�ÜJÐ`Ö{ËVÈxê8íSÓHÐ`Ø�ÉZáVÉzÕ�á`ÉwÕ�Î^Ê�Í�Ì^Ì�äÝÏ�äkÉlÕ/Ü�ÏÑÎ�Ð`ØkÏeÜ�ä/ÏeÜ`ÜJÉZá`ÐTÕÚÐJÏÑÌ�Îtæ{ËVØ{Õ�Î{ËfÉlÜCÕ�á`É�Ð`Ø�ÉZÊqÕÚá`ÉwØkÏeÜZê
M É�Ì/Î{ËfÉ%�JÌ�È�Élä,N�Õ|×º×�á`ÉlÜåÉlÕ�áTËVØ,ÏeÜwäkÌ�Î�É+Ù^ÊÔÓ�Õ�ËfÖk×ÑÐJÊPOQ�³Ö{ÜJÐ�Ö�Î{äkÉZáwÒ�ÉZá`Ê,ÐVá`Ê�ÏÑÎ�Í,ËVÏÑáTËfÖ�ÞqÜJÐTÕÚÎ{ËfÉlÜ<R�æbíCÐ`ØkÏÑÎ�È%í
Î�Ì�ß ÈkÎ�Ì�ßøßCØ{ÕÚÐCØ�ÉzÞ2ÉlÕÚÎ^Ðlê
í2ßCÕ�ÎkÐqÐVÌ:Ð`Ø{ÕÚÎ�È�S=Ïº×º×�T"Õ�ç{Õ�ç{Ì/á`ÐÔÓïÌ/áqØkÏeÜÔÞqÕ�ÎkÊ Ò�Õ|×ÑÖ{Õ�Ùk×ÑÉ:ÜJÖ�Í�Í/ÉlÜJÐJÏÑÌ�Î{Ü,Õ�Î{äøËfÌ�Þ2Þ�ÉZÎ^ÐTÜ�æ�ÓïÌ�áÔØkÏeÜÔÏÑÎ�Éfý
�
Ø{Õ�Ö{ÜJÐåÏÛÙk×ÑÉÔ×ºÏeÜJÐzÌÚÓàáVÉf×ÛÉZÒ�Õ�ÎkÐz×ºÏÑÐ`ÉZáTÕÚÐ`Ö�á`É�æ�ÓïÌ/áwØkÏ�Ü+ËZÕ�áVÉfÓïÖk×�á`ÉlÕ�ä/ÏÑÎ�Í�Ì�ÓCÞ+Ê(Ü¥×ÑÌ�ç�çkÊ�äkáfÕ|ÓïÐfÜZæbÓSÌ�áwØkÏeÜâÏÛÎ{ËfáVÉlä/ÏÛÙk×ÑÊ
ÜJØ�Ì�áVÐ=Ð`Ö�á`Î
��Õ�á`Ì/Ö�Î{äzÐåÏÛÞ�É�æ^Õ�Î{ärÍ�ÉZÎ�ÉZáTÕ�×ã×ÑÊrÓSÌ�á=ç�á`Ì�Ò�Ïeä/ÏÑÎ�ÍzÐVØ�É�ßCÕ�ÐfË`ØkÓSÖk×~ÕÚÎ{ä2ËfáJÏÑÐJÏeËZÕ|×{ÉZÊ�ÉCÌÚÓ{Ð`Ø�ÉCç�ØkÏº×ÑÌ^ÜJÌ�ç�Ø�ÉZálê
þ�Ø{Õ�Î�È�Ü=Õ|×eÜJÌ�Ð`Ì6S�Ø{Õ�áTÕ�ÐVU�Õ|Ê^Õ�áfÕ�ÞqÕ�Î�ÓSÌ�áAØkÏ�Ü8Ò�Õ|×ÑÖ{Õ�Ùk×ÑÉ�ËfÌ/Þ2Þ2ÉZÎkÐTÜZæ�Õ�Î{äâÓSÌ�áHç�áVÌ�Ò/Ïeä/ÏÑÎ�Í�ÕàÓïá`ÉlÜåØÝÕÚÎ{ä�ä/ÏXWtÉZá`ÉZÎkÐ
ç{ÉZáfÜJç{ÉlËfÐJÏÑÒ�É�êBYdÕ�ÎkÊ2Ð`Ø{Õ�Î�È�Ü�Ð`Ì+Þ+ÊqÌ/Ö�ÐTÜ¥ÏeäkÉwá`ÉlÕ�äkÉZáZUÚÌ�Ø�Î[S�Õ�á`Î{äkÉZÎ,ÓSÌ�á�ØkÏeÜCËZÕ�á`ÉfÓSÖk×Há`ÉlÕ/ä/ÏÛÎ�ÍÔÕ�Î{äÔÒ�Õ|×ÑÖ{Õ�Ùk×ÑÉ
ÜJÖ�Í�Í/ÉlÜJÐJÏÑÌ�Î{ÜZækËV×�ÕÚáJÏºîxËZÕ�ÐJÏÑÌ�Î{ÜZæ�Õ�Î{ä2ËfáåÏÛÐåÏ�ËVÏeÜJÞÔÜZê\G�ÏÑÎ{Õ|×º×ÑÊ�æ�Ð`Ø{Õ�Î�È�ÜAÐ`ÌzÕ|×º×{Ð`Ø�ÉCÞ�ÉZÞ�ÙQÉZáTÜ=ÌÚÓxÐ`Ø�Éwû^ë"ÉJI�ûrá`ÉlÜJÉlÕ�áTËVØ
Í�á`Ì/Ö�ç+ÓïÌ/á=Ð`Ø�ÉfÏÑáèØ�Éf×ÑçkÓïÖk×Hñ/Ö�ÉlÜJÐJÏÑÌ�Î{Ü�Õ�Î{ä2ËfÌ/Þ2Þ2ÉZÎkÐTÜZæ�Õ�Î{ä+ÐVÌzÞ+ÊzßCØ�ÌÚ×ÛÉwËfÌ�Þ2ÞÝÏÛÐVÐ`ÉZÉ�ÓïÌ�á�Ù{ÉfÏÑÎ�Í2ÜJÌwÉfý�Ð`á`ÉZÞ2Éf×ÑÊ
Ð`Ì�×ÑÉZáTÕÚÎ^ÐCÌÚÓHÞ+ÊqÙ{Õ�äÔÐåÏÛÞ�ÉzÞqÕ�Î{ÕÚÍ�ÉZÞ2ÉZÎkÐlê
þ�Ø{Õ�Î�È�ÜwÐVÌ�Ð`Ø�É,äkÉZç{Õ�á`Ð`Þ�ÉZÎ^Ð+ÜJÉlËfá`ÉZÐTÕ�áåÏÛÉlÜâÓSÌ�ázÕ|×º×CÐ`Ø�ÉfÏÑá+Ø�Éf×Ûç1Ì�Ò�ÉZáwÐVØ�ÉqÊ�ÉlÕÚáTÜZætÙ�Ö�ÐrÏÑÎ!ç{Õ�á`ÐJÏeËfÖk×eÕ�á+Ð`Ì F ×º×ãÏÑÉ
ßCØ�Ì2ç�áVÌ�Ù{Õ�Ùk×ÑÊ,ß�Ì�á`áJÏÑÉläÔÞ2Ì�áVÉzÕ�Ù{Ì�Ö�Ð"Þ�Ê�Í�áTÕ�äkÖ{Õ�ÐåÏÛÌ/Î,Ð`Ø{Õ�Î,í�ÉZÒ�ÉZá�ä/Ïeäbê
þ�Ø{Õ�Î�È�Ü�Ð`Ì+Þ+Ê2Ò�ÉZá`Ê2Í/Ì^Ì�ä�ÓïáåÏÛÉZÎ{ä�Ü"Õ�Î{äÔÉfý]��ËfÌÚ×ã×ÑÉlÕ�Í/Ö�ÉlÜZ^�ÉZÉZç{Õ�ÈP_�Ö�ÞqÕ�á�Õ�Î{ä`T�Ï�ËVØ{Õ�áTäPaøÊ^ÕÚÐ`Ð=ÓSÌ�áCÜJØ�Ì�ß�ÏÑÎ�Í
Þ2ÉwÐ`Ø{ÕÚÐ�ÏÑÐ�ËZÕ�Î�ÙQÉ�äkÌ�Î�É�æQÕ�Î{äÔÓSÌ�á�Ð`Éf×º×ºÏÛÎ�Í,Þ�ÉwÌ�Ò/ÉZá�Õ�Î{äÔÌ�Ò�ÉZá�Õ�ÍkÕ|ÏÑÎ,Ð`ÌbN.�JÖ{ÜJÐCäkÌ2ÏÑÐcR~êèþ�Ø{Õ�Î�È�ÜCÕ|×eÜJÌ2ÐVÌ2Ð`Ø�É
Y%Ì�×eÜJÌ�Î2Ù�áVÉZß�ÉZáVÊzÓSÌ�á=ç�á`Ì�Ò/Ïeä/ÏÛÎ�Í+ÉZÎ{ä/×ÑÉlÜ`Ü�ÓSÌkÌ�ärÓSÌ�á�Ð`Ø�Ì�Ö�Í�ØkÐlæ�Õ�Î{ä+ÐVÌdS�Ì�Ù�ÙkÊÝÕÚÎ{äH^�ÉZÙ�ÙkÏÑÉ6SèáVÌ�ß"ÎtæKI=ØkÏº×�æ{Õ�Î{ä
U�Õ�ËVÈbækÓïÌ/áàÜåÉf×ã×ºÏÑÎ�Í,ÏÑÐCÐVÌ2Þ2É�ê
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Ì�ÓèÐ`ØkÏeÜ�É�WtÉlËfÐ�ÏeÜ�Î�Ì�Ð�Í�Ö{Õ�áTÕ�ÎkÐ`ÉZÉläS1Têwþ�ØkÏeÜ�ÉZÎ{Õ�Ùk×ÑÉlÜrÕÔá`Éf×eÕ�ÐJÏÑÒ�Éf×ÑÊuÜ¥ÏÑÞ2çk×ÑÉ�ÓïÌ/á`ÞqÕ|×ºÏÑülÕ�ÐJÏÑÌ�ÎdßCØkÏeËVØuß�Ì�Ök×eä%Ø{Õ|Ò�É
Ð`Ì2ÙQÉwÞ+Ö{Ë`Ø%Þ2Ì�á`ÉwËfÌ�Þ2çk×ºÏeËZÕ�Ð`Élä7ÓSÌ�áCÕ2ÜJÊ�ÜJÐ`ÉZÞðÏÑÎ�ß"ØkÏ�ËVØuÕ/ËfÐJÏÑÌ�Î{Ü�ËfÌ/Ök×�ä%ÜJÌ�Þ2ÉZÐåÏÛÞ�ÉlÜ�Ù{ÉrÎ�Ì�Î
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º » ¼ ½�½�¾ ¿ÁÀÃÂ­ÄÅÀ Æ�ÇYÈÉÀ Êª½}Ë Ì ¼ ÍÏÎ<Ä¯ÐÑÂ�ÇgÒÉÄ Ó ÈÕÔÖÇhÐ
ÈÕ× Ø Ä¯½hÇYÄW×

ÙtÚ~Û9Ü
Ý «oÞ Ü k�¬ Û iNmoß�i�ß Ý ����à Ý ��ijk�¬�m9i�Þ Ý «Hi/�
ipá Ú
ÝlÛHÝ � Ú ��â Û9Ü iyã&k�« Ý Þ ÝlÚ à�m9i�� Ý i Ú
Û «o��â���ä�msã&ip� Ý ipâB�l��à Ý Þ9ûJåBæ1ço«è � Û�Ý ��k Û i�� ÝlÚ � Ü k�¬ Û iNm\é�ê¨ûëå Ý « ÝlÚ%Û i Ú �
i�� Û �oã�i Û9Ü ihâ�ä Ú ��k è i Ú
Û k��&ã�ä Ý �R� ÝlÚ àjã
�l��Þ(ìy��â Û(Ü iBã&ip� Ý ipâg«�¦�« Û i è ��âk Ú k�m ÛHÝ á�Þ Ý k��ëÞp��à Ú
Ý�Û�Ý �!i�k�à!i Ú%Û «Hä&Þ Ü k�«h��k!«9« Ý i�æYí Ý�Ú Þpi ÝlÛ «g�Rk Ú à�ä&k�à�isî\ï�ð Ý « Û(Ü iBm9iN¬�m9i�«Hi Ú
Û k Û�Ý � Ú k��ë«Hä�ã&« Û mxk Û iâ���m Û9Ü
ÝlÚ à%« ÝlÚ ��k!«9« Ý i�ñò« è ÝlÚ �1ê ÝlÛjÜ k�« Û ��ã�iqk:ó9ô�õ�öRôn÷�øHô��1ø£ô�ùúô�û&ü�ý�ü�ö þ�û:õ�ý�û
ÿ��
ý�ÿ�ô�k�«���¬�¬&�%«�i�� Û ��k�ê�þ�øpõ��øHô���øHô�ùúô�û&ü�ý�ü�ö þ�û�õ�ý�û%ÿ��%ý�ÿ�ô��£«HiNi��
	qk Ý ��k�k Ú �¢í Ü k�¬ Ý m9�&ê���
���é�ê!¬Jæ�é�
�����âL��mhky� Ý «(Þpä&«9« Ý � Ú ��â Û9Ü
Ý «B� Ý « ÛHÝlÚ Þ ÛHÝ � Ú�� æ
� ä�i Û � Û9Ü
Ý «Y¬&� Ý�Ú
Û ��âJ� Ý iNß}ê Û9Ü io�
i�« Ý à Ú ��â|î\ï�ð Ý «Yà�ä Ý �
i���ã�¦ Û(Ü iBâ������l��ß Ý�Ú ày¬�m ÝlÚ Þ Ý ¬
�lick�«(«Hä è ¬ ÛHÝ � Ú «Yß Ü
Ý Þ Ük�m9i}�
iNm Ý �!i���â�m9� è ��	�k Ý ��kyk Ú ��í Ü k�¬ Ý m9�&ê���
���é��Jk Ú ����í Ü k�¬ Ý m9��ê���
�
������

��� Ü i\�
� è k ÝlÚ ��â�� Ý «9Þp��ä�mx«�i�ê� /ê�ß Ü �%«Hi�ip�li è i Ú
Û «�k�m9i\�
i Ú � Û i��sã�¦ Û iNm è «&��â�î ï�ð ê Ý «JkB«Hi Û ��âëö û&ü�ô�û�ùNöRþ�û�ý�õô�û&ü�ö ü�ö ôNù�«Hä&Þ Ü k�«h¬�m(��¬&�%« Ý�Û�Ý � Ú «Nê&�!ã"!£i�Þ Û «\��â Û9Ü �!ä�à Ü%Û ê�á�Þ Û�Ý � Ú k��|��ã"!Hi�Þ Û «Nê�i Û Þ�æ
�  �Þp� Ú « Ý « Û «B��â\kj«Hi Û ��â\k Û � è Ý Þs�!ã"!£i�Þ Û «Nê" }z�ê�ß ÝlÛ9Ü ��ä ÛhÝlÚ
Û iNm Ú k��\« Û m9ä&Þ Û ä�m9i�ê&k Ú ��k�«Hi Û ��â\« Û m(ä&Þ Û ä�m9i����ã"!Hi�Þ Û «Nê# %$Nê�ß Ü �
«Hi}« Û m9ä&Þ Û ä�m9i}�
iNm Ý ��i�« Ý�Ú «H� è ioßhip���'&t�
ipá Ú i���ßBke¦yâLm(� è è ��m9io¬�m Ý è ÝlÛHÝ ��iy��ã(!£i�Þ Û «�æ
��� ßh��� Ý « ÛHÝlÚ Þ ÛcÛ iNm è «o��â�î ï�ð ÞNk Ú�Ú � Û �
i Ú � Û i Û(Ü i/«9k è i�i Ú%ÛHÝlÛ ¦�ê�k�m9i�« Û m Ý Þ Û�Ý � Ú ß Ü
Ý Þ Ü�Ý «yÞNk����li�� Û9Ü i
�%û�ö5v)�%ô�û&ôNùpù@��øxö û+*�öY�1õ¦ô�ê
ã&i�ÞNk�ä&«Hi�iN��iNm"¦���ã"!Hi�Þ ÛhÝ «��
i Ú � Û i���ã§¦�kyä Ú
Ý-, ä�i Û iNm è æ

í ÝlÚ Þpi�ßhi Û k�ì�i Ý�Ú
Û i Ú « Ý � Ú «���my«Hi Û «8��â Ý�Ú
Û i Ú « Ý � Ú k��v�!ã"!£i�Þ Û «ok�«}k¢Þp� è ¬
�li Û ip�3¦ ÝlÚ �
iN¬�i Ú �
i Ú%Û m(i�k�� è ê�k�«��¬�¬��%«Hi�� Û �&ê�â���m\i/.&k è ¬
�li�ê Û(Ü i Ú � Û�Ý � Ú ä&«Hi���ã§¦�	¢� Ú
Û k�à�ä�ihß Ü iNm9i Ý�Ú
Û i Ú « Ý � Ú «hk�m(i��
ipá Ú i�� ÝlÚ�Û iNm è «���âë«�i Û «��â|i/. Û i Ú « Ý � Ú «0��	¢� Ú%Û k�à�ä�i�ê+�)
#1H���tê�ßhioÞNk����|��ä�mBk�¬�¬�m9�
k�Þ Ü ÷2�
õRõ�3jö û&ü�ô�û�ùNöRþ!û&ý�õ��£«HiNi���í Ü k�¬ Ý m(��k Ú �54Bk�¬&k�¬&��m Û ê
��
��6187�í Ü k�¬ Ý m9��k Ú �94Bk�¬&k�¬&��m Û ê���
�
(�:��â���m è ��m9i}� Ý «9Þpä&«(« Ý � Ú � Ú�Û(Ü
Ý «�� Ý iNß?��â ÝlÚ
Û i Ú « Ý � Ú k�� ÝlÛ ¦ � æ<; Ú iom9i�k!«H� Úâ���m Û9Ü
Ý «jk�¬�¬�m9�%k!Þ Ü~Ý « Û9Ü k Û�ÝlÛ ¬�m9��� Ý �
i�«�ip��iNà
k Ú%Û «H����ä Û�Ý � Ú « Û ��¬�m9��ã
�li è «y��â ÝlÚ � Ý m(i�Þ Û m9ipâLiNm(i Ú Þpi�ê�«Hä&Þ Ü k�«
	�Þ���k�m Û(Ü ¦1ñò« Û ip�liN¬ Ü � Ú i Ú ä è ã�iNm}¬�m9�!ã
��i è ��	�Þ���k�m Û(Ü ¦�ê=��
61>
"7+	�k Ý ��k�k Ú ��í Ü k�¬ Ý m(�&ê?��
���é��tê���mo¬�m9��ã
�li è «��â�m9iN¬�m9i�«Hi Ú
Û k Û�Ý � Ú ß ÝlÛ9Ü ��ôyøHô�k Ú ����ô���ö@*�ü�þoã�ip� Ý ipâhm9iN¬&�!m Û «A��4�k�¬&k�¬&�!m Û ê���
������tæ

B i�ÞNk�����ûJå:kyù:��óDCúô/*�ü�ö@E�ô��l��à Ý Þ�ê&« ÝlÚ Þpi}î ï!ð Ý « ÝlÚ
Û i Ú �
i�� Û �yã&i���k�«9« Ý i�ñ «��Rk Ú à!ä&k�à�is��â Û9Ü ��ä�à Ü
Û�ÝlÚ ß Ü
Ý Þ Ü« Ü i�m9iN¬�m9i�«Hi Ú
Û «ok Ú �¤m9i�k�«H� Ú «�ê&k�«���¬�¬&�%«�i�� Û �jã&i ÝlÚ àqkc�rk Ú à�ä&k�à�i Û �/�
i�«(Þpm Ý ã&i Û9Ü i�ã&ip� Ý ipân«8��â\� Û9Ü iNmok�à�i Ú
Û «â�m9� è k Ú �!ã"!£i�Þ Û�Ý �!i�ê%�!ä Û « Ý �
i}��ã&«�iNm9��iNm�ñò«v¬&� ÝlÚ
Û ��â�� Ý iNß}æ
F=ÝlÚ k����3¦�ê Û9Ü iyä Ú
Ý-, ä�i Ú i�«9«�¬�m ÝlÚ Þ Ý ¬
�li Ý « Ú � Û «H� è ä&Þ Ü k�m9i , ä Ý m9i è i Ú%Û k�«ok�m9i�4&i�Þ ÛHÝ � Ú ��â Ü ��ß6ßhiy� Ý iNßÞp��à Ú
ÝlÛHÝ ��i�âLä Ú Þ ÛHÝ � Ú � B�Ü i Ú iN��iNmy��k!«9« Ý ijÞpm9i�k Û i�«ok Ú iNßG� è i Ú%Û k�� �hÛ iNm è �t��âBî ï�ð � â���m}«H� è i}��ã(!£i�Þ Û ��â? �ê« Ü i��
�
i�«j«H��ã&i�ÞNk�ä&«Hi Ú �>k��lm9i�k���¦ui/. Ý « ÛHÝlÚ à Û iNm è �
i Ú � Û i�« Û9Ü k Û ��ã"!Hi�Þ Û â���m Ü iNm�7 Ü i Ú Þpi�ê Ý�Û è ä&« Û ã�i�k ÚÝlÚ%Û i Ú « Ý � Ú k����3¦q� Ý�H iNm9i Ú%Û ��ã(!£i�Þ Û æ=Isk�� Ý�Û ã&iNi Ú�Û9Ü i}«9k è i�ê Û9Ü i�¬�m(iNi/. Ý « ÛHÝlÚ à Û iNm è ß��!ä
�r� Ü k���isã&iNi Ú ä&«�i���k�«kjÞp� Ú «�i , ä�i Ú Þpi���â�Þp�!à Ú
ÝlÛHÝ ��i}i�Þp� Ú � è ¦�æ
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ûJå Ý «\k Ú � Ú è � Ú � Û � Ú
Ý ÞY�l��à Ý Þ Û9Ü k Û «Hä�¬�¬&��m Û «�ã�ip� Ý ipâ�m9iN� Ý « Ý � Ú æ F ��m è k Û9Û iNmx«���â�i/.�¬&�%« ÝlÛHÝ � Ú ê
ßhiBß Ý ���ë�
iN�!ip���!¬k�« Ý è ¬
� Ý á&i�� è � Ú � Û � Ú
Ý Þ}�!iNmx« Ý � Ú ÞNk����li���ûJå=Qyá&mp« Û ê1ß Ü
Ý Þ Ü ß Ý ����¬�m9i�«Hi Ú
ÛoÛ9Ü i�â�ä Ú ��k è i Ú
Û k���Þp� Ú ÞpiN¬ Û «�k Ú �Û �
���R« Ú i�Þpi�«9«9k�m­¦ Û ��âL��m è k�� Ý'R iAûëå�æ � Ü i è k ÝlÚ � Ý�H iNm9i Ú Þpi/ã�i Û ß�iNi Ú ûJå=Q/k Ú ��ûëå Ý « ÝlÚ�Û9Ü i��
ipá Ú
Ý�Û�Ý � Ú ��âÛ9Ü ij�
i��
ä&Þ ÛHÝ ��i/«�¦�« Û i è ê�k Ú � ÝlÚ «�� è i}��â Û9Ü ij«Hi è k Ú
ÛHÝ ÞN«ok�«9«H��Þ Ý k Û i��¢ß ÝlÛ9Ü ã&ip� Ý ipâ9æ � Ü ioâ�ä
���\�l��à Ý Þ4ûëå¥ß Ý �¦�ã&iy�
i�«9Þpm Ý ã&i�� ÝlÚ � Ü k�¬ Û iNmTS�æ
� Ü i�Þp��m9i Ý �
i�k ÝlÚµÛ(Ü i�âL��m è k�� Ý'R k ÛHÝ � Ú ��âhûëå Ý «/�
iNm Ý �!i��uâ�m9� è ��í Ü k�¬ Ý m(�&êA��
�
������ ÙtÛ�Ý « Û9Ü k Û î ï�ð Ý «¬�m Ý è k�m Ý �3¦�k¢�Rk Ú à�ä&k�à�i¢��â Û iNm è «Nê Ú � Û ��âc«Hi Ú
Û i Ú Þpi�«Næ � Ü i¢��i Ü
Ý Þ(�li�«�âL��m�Þp� Ú « Û m9ä&Þ Û�Ý�Ú à Û9Ü i�«Hi Û iNm è «�k�m9i¬�m9��¬��%« ÝlÛHÝ � Ú &���k��lä�i��~âLä Ú Þ ÛHÝ � Ú «�æ F ��m�i/.&k è ¬
�li�ê�k Ú i/.�¬�m9i�«(« Ý � Ú «Hä&Þ Ü k�«VU��2WVX�Y@Z"[>U��]\"X�^�^ Z"[/_a`�bdc��]e:f(g�h �P�P��Ý «« Ý è ¬
�3¦�k Ú i�« Û i��~âLä Ú Þ ÛHÝ � Ú k�¬�¬
� Ý ÞNk ÛHÝ � Ú ß Ü
Ý Þ Ü ¦ Ý ip�R��«�k�¬�m9��¬��%« ÝlÛHÝ � Ú k!« ÝlÛ «�m9i�«Hä
� Û êBk Ú � Ú � Û k Ü
Ý à Ü iNmi&��mx�
iNmoi/.�¬�m9i�«9« Ý � Ú k!« Ý�Û ßh��ä
�R�¢ã&i Ý�Ú k/« Û k Ú ��k�mx� Û m9i�k Û è i Ú
Û ß Ü iNm(ijU Ý «s� Ý iNßhi���k!«okjm9ip�Rk Û�Ý � Ú æ�'1�!à Ý ÞNk��Þp� Ú�Ú i�Þ ÛHÝ ��i�«�ê Û(Ü i è k ÝlÚ «Hi Ú
Û i Ú Þpi�Þp� Ú « Û m9ä&Þ Û ��mx« ÝlÚ « Û k Ú ��k�mx���l��à Ý ÞNk�� Û m9i�k Û è i Ú
Û «Nê�k�m9ik!Hä&« Û ko«�¬&i�Þ Ý k��ë«�ä�ã&«Hi Û��â Û9Ü i�«Hi�âLä Ú Þ Û�Ý � Ú «Næ}ço« è � Û�Ý ��k Û i�� ÝlÚ � Ü k�¬ Û iNm}é�ê�«�i Ú%Û i Ú Þpi�«8��âRûJå`k�m(ic� Ú �*¦¢ä&«Hi�� Û ��« ÝlÚ à��li���ä Û�Û(Ü �%«Hi¬�m9��¬��%« ÝlÛHÝ � Ú k�� Û iNm è « Ý�Ú ��k�«9« Ý i�ñò« è Ý�Ú �1êsß Ü
Ý Þ Ü m9iN¬�m9i�«�i Ú%Û ¬�m9��¬��%« ÝlÛHÝ � Ú «�ã�ip� Ý iN�!i��`ã�¦ Ü iNm�æ í�i Ú%Û i Ú Þpi�«« Ý è ¬
�3¦�m9iN¬�m9i�«Hi Ú
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"�@í(' ë )+*,�.- í(' ë )/-Cô �	¥·¥+¦�� ­ �b³´ f¡�� ­ �

è Ã102030 È�± !$#4%�&
535256 ë � ± 7�± ��
"� ± ' ë8)+*,�.- ± ' ë )/-

9;:�< =?>A@CB ì ´ êEDy®#ï1êGFIHÒê ¬ ï�®#æ¼¯ æ&¹ =?>A@KJ
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P�QNâNÙ@Ø"R�Ó
à.×éàTS1U�V

è Ã103020 Èf± î
52525W/X � ë ì ± �Y�Z	Ô± ' ë ì[- ± '
- U
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¨ Ï



^¿ÕsåK_a`.Õ@Ø�ä.Ùså�ásç9Ø�×�ÙsÕbSdcÔÎeV

è Ã�02020 È�± î
525356 ë ì ± ñdf ± ògf ± óhf
52535i ëkj ± ñdl ± ògl ± óhl
52535W�X � ë ì$cmj ± ��
�� ± ògfon�ò l ± ó�fon¥ó l cÔÎ 6 í iW�X � ëkjpcyì ± ��
�� ± ògfon�ò l ± ó�fon¥ó l cÔÎ 6 í i

� ¦U�	¥��#�U¡� ®¥+ ��!�E �¥��E¥��®���!�E�#�E�+�U�U��é���¡ª f¿«�:�Tß�U¡� `�:�R�#¦� ����:�¬�J�8�«¥°¥¬���:�«���:���^�#�U¡� �¥²���E���# �ß
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rvÓtsAu�Ø�×�ÙsÕ[_a`.Õ@Ø�ä.Ùså�ásç9Ø�×�ÙsÕ?SdvÔÎaV

è Ã102030 È�± î
535256 ë ì$cwv@ì ± ñ ± òxn�' ë8y[- ± '
-
53525W/X � ë v�y ± ��
�� ± òxz�' ëky[- ± 'Z- vÔÎ 6

¤��#�8���¼éf�E�U�#���E�8�héf�+���E�>�#¦«�:�©�	¥`¥+�:¡� f¡��>³«�E¥+ ��º�E�
¦��U�«�8�#¦� �¥+ �¥�± ­  /é��:���U ��U��éf »�#¦� £�� �¢��¤�+���E�Ò�:��:�U�`¦��U�«�E�!¦� �¥3�	¥¶�E� ­ ¦U�hé!¦T�#¦� ��U ��+�����:�+���E�^�:�«�#¦� 
éf�E�U�#���E�8�héf�+���E� ­ �E¥º³«�E¥+ ��1µ ¤��¤¡Ì¡�� ­ ����¢ ¯Ý���"�E��:�«�y�>�:�!�+���«¥�± ­   ­ �½¡½¡Eé��"¡½¡C¥¬��é#¦T��éf�E���!���E�8�héf�+���E��"� Ú � Ø éf�E�U�#���8�8��éf�¬�J�8�Ô±«�E¥²�E���«�U¥+ ��p�#�T�:���$Å�Å
�C�a{
Ú � Ù éf�E���!���E�8�héf�+���E�Ô± ­ ¦U�hé#¦{�¨¥^�«�:�#�¬¡J�r³«�E¥+ ��{�E��E¥#¥¬���T���+���E�«¥�µ

§ ×}|qáK~�u�Ø�×ÈÙpÕ�_aP�QNâNÙ@Ø"R�Ó
à.×éà]S � U�V

è Ã103020 È�± î
52535

6 ë�� Ã�� ílì�� È�± ñ ± ò�� ± '
-
52535

L Ã è¹È�± � ±
ë ì[�Fï�ògf ó�f9í 02030 í�ë ì���ï�ò���'
-
53525W/X � ë ì�� ± �Y�Z	<± '[ë ì���- ± '
- � U 6
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¥+ ��~�p�:���U����¢T���£�!¦� `�#�E�pÁ« f¡	�b�:�@�#¦� ®¥3���Z�U¡	�:�+���E�Géf�E�U�# f¿���µ
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§ ×}|qáK~�u�Ø�×ÈÙpÕ�_aP�QNâNÙ@Ø"R�Ó
à.×éà(�CS � U � V

è Ã102030 È�± î
535256 ë�� Ã�� ílì�� È�± ñ ± ò�� ± ó�������
53525

L Ã èZÈf± � ±
ë ì[� ï ò�f ó�f.í 03020 í.ë ì���ï òh�Ló��
53525W/X � ë ì�� ± �����Ô± '
- ± '[ë ì���- � U � 6
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��ÓY~Â×�Ó���_�`.ÕbØ�ä�Ùså áãç�Ø�×ÈÙpÕ�S��´ÎeV

è Ã103020 Èf± î
52525W�X � ë�� Ã�� í1j È�±��Y���R± �

� �d�����t���
ò�� ± ' ë�� Ã�� í�j È -Cn �

� ���������t�
óK� �´Î 6

L Ã è¹È�± � ±
ë ì � ï ò f ó f í 02030 í�ë ì��bï ò�� ó��
525256 ë j ± ñ ± ò � ¡2y/¢�ìA¡ Ã L í 6 È�± ó
52525
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¦U���´�E�#¦� �¥3�	¥'�«�:�#���# Z¦«�E¥¾�#¦� ��E���8���+���E�«��¡°³« ��� fÁ«�Z�#¦«�¤�®�"¡½¡Õ�U ��+���E ��>�! �¥+�U¡���¥`³«�E¥¬ ��P�E�º��� ­ �Ì¡½¡~�# Oéf�E�f�£�!¦� f�J��U ��« ��«�U ���éf�º�E�£�!¦U�¨¥Õ�«�:�#�+�héf�U¡	�:�`¥3���]�U¡	�:�¬�J�8���E¥#¥¬���T���+���E�b���º�#¦� f���·�E¥#¥+���^���+���E�£�E�¬�J¢¤�J�>¥+ ���µ
­�®�¯�®�° ±«²G³[´bµo¶�·
¤6��¢E���# Tx�µ ¢ ¥+¦�� ­ ¥·�¤�� f¿«�:�T�U¡� T�:���U¡½�hé��:�+���E�P�¤�Ý�#¦� Z��  ­ �U ��U��éf�+���E�»�#�U¡� �¥�µy£©�E�# ®¦�� ­ �#¦� Z�# �¥+�U¡������P¥+�# ��

¯°�E¥#¥2�J  Ã�¸ È�±K7
� ë�� Ã !$#4%�&�í�¹ È-± ���
	1± '�º"- ± '
- U
¢ ë�� Ã !$#4%�&�í�¹»*¼� È�± ���
	1± '�½t- ± '
- U
© ë�� Ã !$#4%�&�íd� È *¾� Ã )�#Z¿k¿ &
í"À È#±w���
	1± '�Át- ± '
- U
Ï ë�� Ã )�#Z¿k¿ &�í�ÀÂ*Ã) È�± ���
	1± '2Ä�- ± '
- U�E�´ �� �>�:�#�
Å ë�� Ã !$#4%�&�íd� È-± ���1�6± '�º�í1½Z- ± '�ÆY- �´Î ¨
Ê ë�� Ã )�#Z¿k¿ &�í�À È2± ��
�� ± '�º�í1½Ìí1Á"- ± '"Æt- * ¦ © ± Å�E�´ ��q���"¡½¡��

��© ë�� Ã )�#Z¿k¿ &�í1) È2± ���1�6± '�º�í1½Ìí1Á�íeÄ"- ± '�Æ�í2º3Á"- �´Î ��¢

�>�:�#� Ã ¯°�E¥#¥2�J :Èf± !$#"%�& ±
Ç ï
'�º4-
'
- í�È[ï
'�½t-"'
-

x ë�¹ ± ���
	Ô± ' Ç - ± 'Z- � U �
¬ ë�¹T*¼� ±w���
	Ô± '�Èt- ± 'Z- � U ¢
¨ ëq� ± ��
�� ± ' Ç í�È"- ± '
- * ¦µxC± ¬

���"¡½¡�� Ã ¯°�E¥#¥3�� :È�± )�#Z¿k¿ & ±
º2ÉCï
'tº�í1½�í�Á3-
' Å -[í2º
º�ï
'2Ä�-
'Z-

� � ë�À ± �����Ô± '
- ± '�º2ÉY- � U � Ê
��� ë�ÀT*Ã) ±w���Z	ª± '�º
º3- ± 'Z- � U Ï
��¢ ë8) ± ��
"� ± '�º
º3- ± 'tº2ÉZ- * ¦ � �C± ���
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¯°�E¥!¥3��  Ã1¸ È�±[7
� ëë ë2� Ã !$#"%�&�í"� Ã )�#Z¿k¿ &�í"¹ È+È-± �Y�Z	<± 'tº"- ± '
- U
¢ ëë ë2� Ã !$#"%�&�í"� Ã )�#Z¿k¿ &�í"¹«*¼� È#Èf±w�Y�Z	<± '"½t- ± '
- U
© ëë ë2� Ã !$#"%�&�í(vÐ� Ã )�#Z¿k¿ &�í(� È#È-± �Y�Z	<± '"Át- ± '
- U�E�´ �� �>�:�#�

��� ëë ëu � Ã !$#"%�&�í"� Ã )�#Z¿k¿ &�í(� È#È�± �Y���R± 'tº�í1½4- ± '�º
º3- �´Î � �

���¤�#� Ã ¯°�E¥#¥3�� :È�± !$#4%�& ±
Ä�ï
'�º"-Z'
- í Ç ï�'"½t-
'"- íaÈ[ï
'2Át-Z'
-

Ï ëë ë2� Ã )�#Z¿k¿ &�í�¹ È2± �Y�Z	<± '3Ä�- ± '
- � U �
x ëë ë2� Ã )�#Z¿k¿ &�í�¹Â*¼� Èf±w�Y�Z	<± ' Ç - ± '
- � U ¢
¬ ëë ë�vÐ� Ã )�#Z¿k¿ &�íd� È#± �Y�Z	<± '"Èt- ± '
- � U ©�E�´ �� �>�:�#�b���"¡½¡��

� � ëë ëu � Ã )�#Z¿k¿ &�íd� È+± �Y���R± '3Ä@í Ç - ± '�º2ÉZ- �´Î Ê

�>�:�#�b���"¡½¡J� Ã ���¤�#�«Èf± )�#Z¿ ¿ & ±�[ï
'2Ä�-
'
- í�Æ[ï
' Ç -
'
-
¨ ëë ë2¹ ± ���Z	<± '��Y- ± '
- � U Ï
Å ëë ë2¹T*¼� ±w���Z	<± '�ÆY- ± '
- � U x
Ê ëë ë�� ± ��
"� ± '��Ìí1Æ"- ± '
- * ¦ ¨ ± Å

Ý � êfê 7 í('�º�í1½ÌíaÁ3- íd'
-[í1Ý � ôfôX Ã Ý È � ' ê�ë � Ã !$#"%�&�í"� Ã )�#Z¿k¿ &�í�� È!È í ð í �Y��� íd'tº�í1½3- í('�º
º(-�ôFí 03020 -Z Ã Ý È � ' 03020 -r Ã Ý È � �C��� Z Ã Ý È
ÝP� � êfê1!$#4%�&�íd'3Ä@í Ç í�Èd-[íd'
- í�Ý � ôfôX Ã ÝP� È � ' 02020 -Z Ã Ý � È � ' X Ã Ý � È -r Ã Ý�� È � �&��� Z Ã ÝP� È
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¯°�8¥#¥3��  Ã1¸ È�±K7
� ëë ë2� Ã !$#"%�&
í"¹ È-± ���Z	ª± '�º"- ± '
- U
¢ ëë ë2� Ã !$#"%�&
í"¹$*,� È5±w���Z	ª± '�½t- ± '
- U�E�« ������¤�#�
Å ëë ëu � Ã !$#"%�&
í(� È2± �����Ô± '�º�í�½
- ± '"Æt- �´Î x
Ê ëë ët � Ã !$#"%�&
í(�Òcw� È�± �����Ô± '�º�í�½
- ± '
�t- �´Î ¬

� � ëë ët � Ã !$#"%�&
í(�AÎxÀ È�± �����Ô± '�º�í�½
- ± 'tº2ÉZ- �´Î ¨
��� ëë ë�vÐ� Ã !$#"%�&
í(� È2± ���Z	ª± '�º
º3- ± 'Z- U

���¤�#� Ã ¯°�E¥#¥3�� :È�± !$#4%�& ±
Á[ï
'�º"-Z'
- íaÄÌï
'2½t-
'
-

© ëë ë2¹ ± ���
	Ô± '�Át- ± 'Z- � U �
Ï ëë ë2¹T*¼� ±w���
	Ô± '2Ä�- ± 'Z- � U ¢
x ëë ë�� ± ��
�� ± '�Á�íeÄ
- ± '
- * ¦ © ±fÏ
¬ ëë ë�� c�� ± ��
�� ± '�Á�íeÄ
- ± '
- cÔÎ x
¨ ëë ë��ÏÎ À ± ��
�� ± '�Á�íeÄ
- ± '
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reasoning context

Cassie (T), I
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! Dog(Fido) hyp, {1}, {}
 2: ! all(x)(Dog(x) => Cute(x)) hyp, {2}, {}
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! Dog(Fido) hyp, {1}, {}
 2: ! all(x)(Dog(x) => Cute(x)) hyp, {2}, {}
 3: ! Cute(Fido) der, {1,2}, {}
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! B(Lucy, P) hyp, {1}, {}
 2: ! B(Lucy, P => Q) hyp, {2}, {}
 6: !~ B(Lucy, Q) sim, {1,2}, {6}

reasoning context

Lucy (Cassie), Lucy
3/{2}{}, 4/{1}{} 

 3: ! P => Q hyp, {3}, {}
 4: ! P hyp, {4}, {}
 5: ! Q der, {3,4}, {}
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! B(Lucy, B(Sally, B(John, P))) hyp, {1}, {}
 2: ! B(Lucy, B(Sally, B(John, P => Q))) hyp, {2}, {}
12: !~ B(Lucy, B(Sally, B(John, Q))) sim, {1,2}, {12}

reasoning context

Lucy (Cassie), Lucy
3/{2}{}, 6/{1}{} 

 3: ! B(Sally, B(John, P => Q)) hyp, {3}, {}
 6: ! B(Sally, B(John, P)) hyp, {6}, {}
11: !~ B(Sally, B(John, Q)) sim, {3,6}, {11}

reasoning context

Lucy/Sally (Lucy), Sally
4/{3}{}, 7/{6}{} 

 4: ! B(John, P => Q) hyp, {4}, {}
 7: ! B(John, P) hyp, {7}, {}
10: !~ B(John, Q) sim, {4,7}, {10}

reasoning context

Lucy/Sally/John (Lucy/Sally), John
5/{4}{}, 8/{7}{} 

 5: ! P => Q hyp, {5}, {}
 8: ! P hyp, {8}, {}
 9: ! Q der, {5,8}, {}
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! Phil(Lucy) hyp, {1}, {}
 2: ! all(a)(Phil(a) => B(a, P)) hyp, {2}, {}
 3: ! B(Lucy, P => Q) hyp, {3}, {}
 5: ! B(Lucy, P) der, {1,2}, {}
 8: !~ B(Lucy, Q) sim, {1,2,3}, {8}

reasoning context

Lucy (Cassie), Lucy
4/{3}{}, 6/{1,2}{} 

 4: ! P => Q hyp, {4}, {}
 6: ! P hyp, {6}, {}
 7: ! Q der, {4,6}, {}
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ÒÞÑ�ÑHÌ-ÐKËµÙ�ÒZÙ^ôiÒYÜ:à-Í�È�ç-Ê ù�ú Ê°IäÐ�É�È�Æ�É�Ì�ÕKÉ�É�Ì-È´ÌJÚ6Ï�Ð:É�Ì-È�Ñ�ÒÞÑ�Ð:ÍHÒZÜKÒZÙ

reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! B(Lucy, P => Q) hyp, {1}, {}
 7: !~ B(Lucy, P) => B(Lucy, Q) sim, {1}, {7}

reasoning context

=>-Intro-1 (Cassie), I
 
 2: ! B(Lucy, P) hyp, {2}, {}
 6: !~ B(Lucy, Q) sim, {1,2}, {6}

reasoning context

=>-Intro-1/Lucy (=>-Intro-1), Lucy
3/{1}{}, 4/{2}{} 

 3: ! P => Q hyp, {3}, {}
 4: ! P hyp, {4}, {}
 5: ! Q der, {3,4}, {}
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 6: !~ B(Lucy, (P and (P => Q)) => Q) sim, {}, {6}
 7: ! (P and (P => Q)) => Q der, {}, {}

reasoning context

Lucy (Cassie), Lucy
 
 5: ! (P and (P => Q)) => Q der, {}, {}

reasoning context

Lucy/=>-Intro-1 (Lucy), Lucy
 
 1: ! P and (P => Q) hyp, {1}, {}
 2: ! P => Q der, {1}, {}
 3: ! P der, {1}, {}
 4: ! Q der, {1}, {}
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 5: ! (P and (P => Q)) => Q der, {}, {}
 7: !~ B(Lucy, (P and (P => Q)) => Q) sim, {}, {7}
 8: ! BE(Lucy, (P and (P => Q)) => Q) der, {}, {}

reasoning context

=>-Intro-1 (Cassie), I
 
 1: ! P and (P => Q) hyp, {1}, {}
 2: ! P => Q der, {1}, {}
 3: ! P der, {1}, {}
 4: ! Q der, {1}, {}

reasoning context

Lucy (Cassie), Lucy
 
 6: ! (P and (P => Q)) => Q der, {}, {}
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! B(Lucy, Phil(Soc)) hyp, {1}, {}
 2: ! B(Lucy, Phil(Plato)) hyp, {2}, {}
 3: ! B(Lucy, all(a)(Phil(a) => Smart(a))) hyp, {3}, {}
 7: !~ B(Lucy, Smart(Plato)) sim, {2,3}, {7}
10: !~ B(Lucy, Smart(Soc)) sim, {1,3}, {10}

reasoning context

Lucy (Cassie), Lucy
4/{3}{}, 5/{2}{}, 8/{1}{} 

 4: ! all(a)(Phil(a) => Smart(a)) hyp, {4}, {}
 5: ! Phil(Plato) hyp, {5}, {}
 6: ! Smart(Plato) der, {4,5}, {}
 8: ! Phil(Soc) hyp, {8}, {}
 9: ! Smart(Soc) der, {4,8}, {}
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! Phil(Soc) hyp, {1}, {}
 2: ! Phil(Plato) hyp, {2}, {}
 3: ! all(a)(Phil(a) => B(a, Human(a))) hyp, {3}, {}
 4: ! all(a)(Phil(a) => B(a, all(x)(Human(x) => Mortal(x)))) hyp, {4}, {}
 5: ! all(a)(B(a, Mortal(a)) => Smart(a)) hyp, {5}, {}
 6: ! B(Plato, all(x)(Human(x) => Mortal(x))) der, {2,4}, {}
 7: ! B(Soc, all(x)(Human(x) => Mortal(x))) der, {1,4}, {}
10: ! B(Soc, Human(Soc)) der, {1,3}, {}
13: !~ B(Soc, Mortal(Soc)) sim, {1,3,4}, {13}
14: !~ Smart(Soc) der, {1,3,4,5}, {13}
15: ! B(Plato, Human(Plato)) der, {2,3}, {}
18: !~ B(Plato, Mortal(Plato)) sim, {2,3,4}, {18}
19: !~ Smart(Plato) der, {2,3,4,5}, {18}

reasoning context

Plato (Cassie), Plato
8/{2,4}{}, 16/{2,3}{} 

 8: ! all(x)(Human(x) => Mortal(x)) hyp, {8}, {}
16: ! Human(Plato) hyp, {16}, {}
17: ! Mortal(Plato) der, {8,16}, {}

reasoning context

Soc (Cassie), Soc
8/{1,4}{}, 11/{1,3}{} 

 9: ! all(x)(Human(x) => Mortal(x)) hyp, {8}, {}
11: ! Human(Soc) hyp, {11}, {}
12: ! Mortal(Soc) der, {8,11}, {}
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! B(Oscar, all(c1,c2,e)({Cl(c1), Cl(c2), Eq(c1, c2), Mem(e, c2)} &=> Mem(e, c1))) hyp, {1}, {}
 2: ! B(Oscar, Cl(P)) hyp, {2}, {}
 3: ! B(Oscar, Cl(NP)) hyp, {3}, {}
 4: ! B(Oscar, all(p)(Mem(p, P) => PolyTime(p))) hyp, {4}, {}
 5: ! B(Oscar, Mem(SAT, NP)) hyp, {5}, {}
15: !~ B(Oscar, Eq(P, NP) => PolyTime(SAT)) sim, {1,2,3,4,5}, {15}

reasoning context

Oscar (Cassie), Oscar
7/{4}{}, 8/{1}{}, 9/{2}{}, 10/{3}{}, 11/{5}{} 

 7: ! all(p)(Mem(p, P) => PolyTime(p)) hyp, {7}, {}
 8: ! all(c1,c2,e)({Cl(c1), Cl(c2), Eq(c1, c2), Mem(e, c2)} &=> Mem(e, c1)) hyp, {8}, {}
 9: ! Cl(P) hyp, {9}, {}
10: ! Cl(NP) hyp, {10}, {}
11: ! Mem(SAT, NP) hyp, {11}, {}
14: ! Eq(P, NP) => PolyTime(SAT) der, {7,8,9,10,11}, {}

reasoning context

Oscar/=>-Intro-1 (Oscar), Oscar
 
 6: ! Eq(P, NP) hyp, {6}, {}
12: ! Mem(SAT, P) der, {6,8,9,10,11}, {}
13: ! PolyTime(SAT) der, {6,7,8,9,10,11}, {}
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! B(Oscar, all(c1,c2,e)({Cl(c1), Cl(c2), Eq(c1, c2), Mem(e, c2)} &=> Mem(e, c1))) hyp, {1}, {}
 2: ! B(Oscar, Cl(P)) hyp, {2}, {}
 3: ! B(Oscar, Cl(NP)) hyp, {3}, {}
 4: ! B(Oscar, all(p)(Mem(p, P) => PolyTime(p))) hyp, {4}, {}
 5: ! B(Oscar, Mem(SAT, NP)) hyp, {5}, {}
15: !~~O B(Oscar, Eq(P, NP) => PolyTime(SAT)) sim, {1,2,3,4,5}, {15}

16: ! ~B(Oscar, Eq(P, NP) => PolyTime(SAT)) hyp, {16}, {}
17: ! BE(Oscar, Eq(P, NP) => PolyTime(SAT)) der, {1,2,3,4,5}, {}

reasoning context

Oscar (Cassie), Oscar
7/{4}{}, 8/{1}{}, 9/{2}{}, 10/{3}{}, 11/{5}{} 

 7: ! all(p)(Mem(p, P) => PolyTime(p)) hyp, {7}, {}
 8: ! all(c1,c2,e)({Cl(c1), Cl(c2), Eq(c1, c2), Mem(e, c2)} &=> Mem(e, c1)) hyp, {8}, {}
 9: ! Cl(P) hyp, {9}, {}
10: ! Cl(NP) hyp, {10}, {}
11: ! Mem(SAT, NP) hyp, {11}, {}
14: ! Eq(P, NP) => PolyTime(SAT) der, {7,8,9,10,11}, {}

reasoning context

Oscar/=>-Intro-1 (Oscar), Oscar
 
 6: ! Eq(P, NP) hyp, {6}, {}
12: ! Mem(SAT, P) der, {6,8,9,10,11}, {}
13: ! PolyTime(SAT) der, {6,7,8,9,10,11}, {}

ôiÒZÜ�à-Í�Èvç-Ê ù ç-õ´òðÕ�Ñ�Ñ�ÒZÈ��0ÑèÓ�È)ÔWÒZÈ)Ö Ñ$ÕKÓ
Ð�à-É³n�Ñ�ìvÕQÍ�Õ�Ö×É�ÈvÍµÉ�Ì-È$È)Û�ÕKØ

õvö$Q � Á��HÃ�û�ÿ^���SRT($Ãn���vú7û�þ¯�Ïú¯ù ��� ýgÌ��sûé�ÓÐ°�Dþ�ÿ4ù@�nù�Ã7û�þ$�
ï�Ì6ÒÞÑ+È)Û�ÕKØ<Ï6ÔZÈ?ÑHÌ-ÐKË�Ñ&Ì-ÐKË Ø³à6ÔZÉHÒZÏ6ÔZÈ�È)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�ÑxìvÕKÙ[ÈvÙ�ÑHà-È�Æ$ÕKÙ�ß Ì-Ð4Ë É�Ì-ÈvÚ Ù-ÈvÈ�ß[É�Ð�Ó�È�Ï-Í�Ð:Ï�ÕKÜJÕKÉ�È�ß
à-Ï6ËèÕQÍ(ß�ÕKÙ�ß«ß6ÐKËµÙ6ËµÕKÍ(ß+Õ
ì?ì)Ð�Í(ß:ÒZÙ-Ü+É�Ð<É�Ì-È�ß6È)ë�Ù6ÒZÉHÒZÐ�ÙâÐKÖ7È)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�ÑäÜKÒZÎ�ÈvÙáÐ�Ù�Ï�ÕKÜ�È Ü ��Ê	ï�Ì-È�È)Û�ÕKØ<Ï6ÔZÈ¯Ò Ñ
ÑHÐ�Ø&ÈvËµÌ�ÕKÉ´ÔZÈvÙ-Ü�É�Ì6Ú«ÕKÙ�ß�Õ�ß6Ø^ÒZÉ�É�È�ß:ÔZÚiì)Ð�Ù6É�ÍHÒZÎ�È�ßnÊ
�áà6ÔZÉHÒZÏ6ÔZÈ È)ÛtÉ�ÈvÙ�Ñ ÒYÐ:Ù�Ñ+Í�È�ÑHà6ÔZÉ<ÒWÖ³Õ}ì)Ð:ÙJÉ�Í)Õ�ß:Ò6ì)ÉHÒZÐ�Ù°ÒÞÑ&Ó�Õ�ÑHÈ�ß°Ð:Ù°ÒZÙ�ß6ÈvÏ�ÈvÙ�ß6ÈvÙ6É"Ñ�ÒZØ^à6ÔÞÕKÉHÒZÐ�Ù[Í�È�ÑHà6ÔZÉ(ÑdÊ � Ù

É�Ì6ÒÞÑ�È)Û�ÕQØ<Ï6ÔZÈ�É�Ì6ÒÞÑ�ËèÒlÔWÔ�Ì�ÕQÏ-Ï�ÈvÙ�ÒZÙ?É¿Ì-È<Ö×ÐKÔWÔZÐ4ËèÒYÙ-ÜâØ\ÕKÙ-Ù-ÈvÍ�õ+òðÕ:Ñ�Ñ�ÒZÈ\ËèÒlÔWÔ Ñ ÒYØ^à6ÔÞÕKÉ�È_�KÐ�Ì-Ù��TÑ�Í¿È�Õ�ÑHÐ�Ù6ÒZÙ-ÜáÒZÙ

ù�~��



Õ�;)Ø^ÒÞß-ß:ÔZÈ�=ô�KÐ�Ì-Ù}ì)Ð�Ù6É�È)Û-É�ÊÍ�QÐ�Ì-Ù�Ë�ÒWÔWÔ	ÒZÙ�É�à-Í¿Ù Ñ ÒYØ^à6ÔÞÕKÉ�ÈT�nàIì)Ú��TÑ$Í�È�Õ�ÑéÐ�Ù6ÒZÙ-Ü«ÕKÙ�ß�ß6ÈvÍHÒZÎ�È<ÉHË�Ð�Ñ�ÒZØ³à6ÔÞÕKÉéÒYÐ:Ù
Í�È�ÑHà6ÔZÉ(ÑdÆµÙ�ÕKØ<È)ÔZÚ[É�Ì�ÕKÉ_�nàIì)Ú Ó�È)ÔWÒZÈvÎ�È�ÑâÅÂÕKÙ�ß É�Ì�ÕKÉ�ÑHÌ-È�Õ�ÔÞÑHÐ?Ó
È)ÔWÒYÈvÎ:È�ÑêÇiÊBï�Ì-È�ÑéÈ"ËèÒlÔWÔ�É�Ì-ÈvÙ Õ�ÔWÔZÐKË É�Ì-È
ß6ÈvÍHÒZÎ4ÕQÉHÒZÐ�Ù<ÐKÖ�ÉHË�Ð�ì)Ð�Ù6É�Í(Õ�ß:Ò6ì)ÉHÒZÙ-Ü$Ï-Í�Ð:Ï�ÐJÑ�ÒZÉHÒZÐ�Ù�ÑC�^ÕKÙ�ßVUm��ÆKÉ�Ì6à�ÑvÆ�É�Ì-È�ÉHËðÐ�Ñ�ÒZØ³à6ÔÞÕKÉéÒYÐ:ÙìÕ:Ñ�ÑHà-Ø<Ï-ÉHÒZÐ�Ù�Ñ�ß6ÈvÍéÒYÎ:È�ß
Ó6ÚêÑ�ÒZØ^à6ÔÞÕKÉHÒZÙ-ÜH�nàIì)Ú��TÑ<Í�È�Õ:ÑHÐ�Ù6ÒZÙ-Ü�Ë�ÒWÔWÔ ËèÒYÙ�ß à-Ï°ÒZÙ ÑéÈvÏ�ÕKÍ(ÕKÉ�È+È)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�ÑìÒYÙ É�Ì-È��KÐ�Ì-Ù(ì)Ð�Ù6É�È)ÛtÉ�Ê�QäÖ×É�ÈvÍ
É�Ì�ÕKÉO�KÐ:Ì-Ù°Ë�ÒWÔlÔ$Ñ�ÒZØ³à6ÔÞÕKÉ¿È«�"ÕQÍ�Ú��TÑ�Í¿È�Õ�ÑHÐ�Ù6ÒZÙ-Ü�ËµÌ6Ò6ì¿Ì°Ë�ÒWÔWÔ�Ó�È�Ó�Õ�ÑéÈ�ß�Ð�Ù°É�Ì-È�ÉHË�ÐÁì)Ð�Ù	�-Ò6ì)ÉHÒZÙ-Ü°Ñ�ÒZØ³à6ÔÞÕKÉéÒYÐ:Ù
Õ�Ñ�Ñéà-Ø<Ï-ÉHÒZÐ�Ù�Ñ�Õ4Ô ÑéÐ�Æ�É�ÌJà�ÑdÆaÉ¿Ì-È<ÉHËðÐ�È)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�Ñ¯Ö×Í�Ð�Ø É�Ì-ÈA�KÐ�Ì-Ù|ì)Ð�Ù6É�È)Û-É�Ë�ÒWÔWÔðÏ-Í�Ð:Ï�ÕKÜJÕKÉ�È+ß6Ð4ËäÙJËµÕKÍ(ßíÒZÙ6É�Ð
É�Ì-È�� ÕKÍ¿Ú�ì)Ð:ÙJÉ�È)Û-ÉðÕQÙ�ß;ìvÕKà�ÑHÈ�Ø^à6ÔYÉéÒYÏ6ÔZÈ$È)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�Ñ�É¿Ì-ÈvÍ�È�Ê��µÈvÍ�ÈäÒÞÑ�É�Ì-È$ÑHÈvÉ´ÐKÖ�òðÕ�Ñ�Ñ�ÒZÈ��0Ñ7ÒZÙ6ÒYÉéÒ Õ4ÔaÓ�È)ÔWÒZÈ)Ö Ñ æ�É�Ì-È
ë�Ù�Õ�Ô7ÑéÉ(ÕKÉ�È�ÐKÖ�É�Ì-È$Í�È�Õ�ÑHÐ:Ù6ÒYÙ-Üjì)Ð�Ù6É�È)Û-É	ÒÞÑ�ÑHÌ-ÐKËµÙ+ÒZÙ"ôiÒZÜ�à-Í�Èvç�Ê ù ��ç(õ

@BA .DC�E-FHG6*
IJI6IHö 27ê�÷7ê�LNM�øJO6O é êP ÷ ö 3���êQL:Rmê �
ø6OTêNM	�Hê6ø45mê�L

@"! h��:,��-� 'F! h$#-{ A&%('*) mvm�o
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/�21�� ö ë6÷�5_�C1D3�4 + èE5 ó(7	7

@"! h��:,��-� 'F! h$#-{ A&%('*) w y 8�mvm�o
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~}�21�� ö ë6÷�5_�C1D3�4 + èE5 ó:9�;g=�7	7

@"! h��:,��-� 'F! h$#-{ A&%('*) w y W´mvm�o
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2 ô�21�� ö ë6÷�5_�C1D3�4 + èE5 ó:9�;�X(7	7

@"! h��:,��-� 'F! h$#-{ A&%(' 8�m w"y ��m�o
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2dc�21�� ö ë6÷�5_�C1D3�4 + èE5 =�7i9<;N·-7

@"! h��:,��-� 'F! h$#-{ A&%(' W´m w y N ��m�o
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2gf�21�� ö ë6÷�5_�C1D3�4 + èE5 X(7i9<; L ·�7

@"! h��:,��-� 'F! h/�áE-F %('�D mvm�o
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2gj�21�� ö ë6÷�5_�C1 � øK5TèE5 E 7	7

@"! h��:,��-� ' � w y ! h/�áE-F %�'YD w y Z�mvm�o
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~»�21�� ö ë6÷�5 ·>9<; �C1 � øK5TèE5 E 9<;°¹°7�7

@"! h��:,��-� ' h N ��m w"y ! h/�áE-F %('�D w"y [�mvm�o
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2 k�21�� ö ë6÷�5 L ·>9<; �21 � ø45=è65�E 9<; � 7	7

IäÐ4Ë[Ë�È$Õ�ÑHñáòðÕ�Ñ�Ñ�ÒZÈ$ËµÌ-ÈvÉ¿Ì-ÈvÍ �QÐ�Ì-Ù«Ó
È)ÔlÒZÈvÎ�È�ÑäÉ�Ì�ÕKÉµ� ÕKÍ�Ú&Ó�È)ÔWÒZÈvÎ�È�Ñ]\+¬�^µÊ � Ù�Ð�Í)ß6ÈvÍµÉ�Ð<ß6ÈvÍHÒZÎ�È$É�Ì6ÒÞÑ�Ù-È�ÑHÉ¿È�ß
Ó�È)ÔWÒZÈ)Ö��KÐ�Ì-Ù æHÕ
ì)É�à�Õ�ÔWÔZÚ�ÆnòðÕ�Ñ¿Ñ�ÒZÈ��0Ñ�Ñ�ÒZØ³à6ÔÞÕKÉéÒYÐ:Ù�ÐKÖ2�KÐ�Ì-Ùnç�Ë�ÒWÔWÔaÙ-ÈvÈ�ß+É�Ð<ß6ÈvÍHÒZÎ�ÈJ\ ÕQÙ�ß�^�ÒYÙ�É¿Ì-È � ÕKÍ�Ú�ì)Ð�ÙJÉ¿È)ÛtÉ
Ó�È)Ö×Ð�Í�È$É¿Ì-Èvì)Ð�Ù�L à-ÙIì)ÉéÒYÐ:ÙÁìvÕKÙ�Ó
È�ß6ÈvÍHÒZÎ�È�ß�É�Ì-ÈvÍ¿È�Ê � ÙIì¿ÒÞß6ÈvÙ6É(Õ�ÔWÔZÚ�ÆnÉ�Ì-È�ß6ÈvÍHÒZÎ4ÕKÉéÒYÐ:Ù«ÐKÖaÉ¿Ì-ÐJÑHÈvì)Ð�Ù�LHà-ÙIì)É(Ñ�Ë�ÒWÔWÔaÓ
È
Ó�Õ�ÑHÈ�ßíÐ�Ù�É�Ì-È$ÉHË�Ð^Í�È�ÑHà6ÔZÉ(Ñ�ÐKÖ6�KÐ�Ì-Ù��TÑµÑ�ÒZØ^à6Ô ÕQÉHÒZÐ�Ù ÐKÖ2�nàIì)Ú�ËµÌ6Ò6ì¿Ì«Ë�Ð�à-Ù�ßíà-Ï+ÒYÙ ÑHÈvÏ�ÕKÍ(ÕQÉ�È$È)ÛtÉ¿ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�Ñvõ

ù�~ S



@"! h��:,��-� 'F! h/�áE-F %(' Z E-�-/H[�mvmv�

_ 3 ö ÷�L�ê45 é�� �C1N� ö ë6÷x5��C1 � øK5TèE5 ¹ ø�÷�L�� 7�7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�êF. ö 2��
��ê4�mê�� +Qö ÷�.Iê�G�.
IJI6IHö 27ê�÷7ê�L*� ö ë6÷_ 3 ö ÷�L�ê45 é�� �C1 � ø45=èE5 ¹ ø�÷�L�� 7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷
IJI6IHö 27ê�÷7ê�L*� ö ë6÷(� � ø45=è

I6I6IJI6IJI6I6IJI6IJI6I6IJI6IJI6I6IJI
· é ÷ + êH�21�� ö ë6÷�5 ·*9<; �21 � ø45=è65 E 9<;�¹}7	7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�êF. ö 2��
��ê4�mê�� +Qö ÷�.Iê�G�._ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�.a� ö ë6÷�`)O�9�ê
� é ê � ·g9�; �C1 � ø45=èE5�E 9�;°¹°7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2g�· é ÷ + êH�21�� ö ë6÷�5 L ·*9�; �C1 � øK5TèE5 E 9<; � 7	7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�êF. ö 2��
��ê4�mê�� +Qö ÷�.Iê�G�._ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�.a� ö ë6÷�`)O�9�ê
� é ê �`L ·>9<; �21 � øK5=è65 E 9<; � 7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/ º

I6I6IJI6IJI6I6IJI6IJI6I6IJI6IJI6I6IJI
· é ÷ + êH�21�� ö ë6÷�5_�C1D3�4 + èE5 =�7H9<; ·-7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�êF. ö 2��
��ê4�mê�� +Qö ÷�.Iê�G�._ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�.a� ö ë6÷�`)O�9�ê
� é ê � �C1,3
4 + èE5 =�7F9�;N·ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/	/· é ÷ + êH�21�� ö ë6÷�5_�C1D3�4 + èE5 X(7H9<; L ·�7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�êF. ö 2��
��ê4�mê�� +Qö ÷�.Iê�G�._ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�.a� ö ë6÷�`)O�9�ê
� é ê � �C1,3
4 + èE5 X(7F9�; L ·ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/�}_ 3 ö ÷�L�ê45 é�� �C1D3�4 + èE5 =�7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷
IJI6IHö 27ê�÷7ê�L*� ö ë6÷(��3�4 + è

I6I6IJI6IJI6I6IJI6IJI6I6IJI6IJI6I6IJI
· é ÷ + êH�21�� ö ë6÷�5_�C1D3�4 + èE5 ód9<;>=�7�7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�êF. ö 2��
��ê4�mê�� +Qö ÷�.Iê�G�._ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�.a� ö ë6÷�`)O�9�ê
� é ê � �C1,3
4 + èE5 ó:9<;e=�7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/ ô· é ÷ + êH�21,3�4 + è65 ó>9<;>=�7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷_ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�.*3
4 + è6`)O�9�ê
� é ê � óa9�;*=ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷(��3
4 + è
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/�c· é ÷ + êH�21�� ö ë6÷�5_�C1D3�4 + èE5 ód9<;�X�7�7

ù�~
~



ë ö �JL�O é ÷>.�ë�êF. ö 2��
��ê4�mê�� +Qö ÷�.Iê�G�._ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�.a� ö ë6÷�`)O�9�ê
� é ê � �C1,3
4 + èE5 ó:9<;YX�7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/&f· é ÷ + êH�21,3�4 + è65 ó>9<;�X(7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷_ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�.*3
4 + è6`)O�9�ê
� é ê � óa9�;�Xë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷(��3
4 + è
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/&j

I6I6IJI6IJI6I6IJI6IJI6I6IJI6IJI6I6IJI
· é ÷ + êH�21�� ö ë6÷�5_�C1D3�4 + èE5 ó(7	7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�êF. ö 2��
��ê4�mê�� +Qö ÷�.Iê�G�._ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�.a� ö ë6÷�`)O�9�ê
� é ê � �C1,3
4 + èE5 ó(7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/�»· é ÷ + êH�21,3�4 + è65 ó�7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷_ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�.*3
4 + è6`)O�9�ê
� é ê � óë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷(��3
4 + è
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/ k· é ÷ + ê ó:9<;e=ø�÷�L ó

_ é ÷ � êK5 =
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/&�· é ÷ + ê ó:9<;YXø�÷�L ó

_ é ÷ � êK5 X
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~} º· é ÷ + ê =3�ø6ONLHêK5 é �mêQL é ÷:.
ë7ê[O é p<4<��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.Iê�G	.>� ö ë6÷(��3�4 + è4J÷�LHêK5*.
ë7ê[øJO6O&4Qp�2�. é ö ÷>.�ë�ø�.*3
4 + è 97ê�� é ê4�mêJOó

ø�÷�L ó:9�;*=
_ é ÷ � êK5>�C1D3�4 + èE5 =�7

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~}�/· é ÷ + ê X3�ø6ONLHêK5 é �mêQL é ÷:.
ë7ê[O é p<4<��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.Iê�G	.>� ö ë6÷(��3�4 + è4J÷�LHêK5*.
ë7ê[øJO6O&4Qp�2�. é ö ÷>.�ë�ø�.*3
4 + è 97ê�� é ê4�mêJOó:9�;�X
ø�÷�L ó
_ é ÷ � êK5>�C1D3�4 + èE5 X�7

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~}6}· é ÷ + êH�21,3�4 + è65 =�7H9�; ·ø�÷�LF�21,3
4 + è65 =�7_ é ÷ � êK5 ·
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~} ô

ù�~ >



�äÏ«É�Ð+É�Ì6ÒÞÑµÏ
ÐKÒZÙJÉ$É¿Ì-È�Ø<ÈvÉ�Ì-Ð-ß�ÐQÖ�ÕKÏ-Ï-Í¿Ð�Û6ÒZØ\ÕKÉHÒZÙ-Ü+È)ÛtÉ¿ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�Ñ�à�ÑHÈ�ßáÓJÚ��
�Þ���-��Ì�Õ:ß�Ù-Ð�É$ß:ÒÞÑ�ì)ÐKÎ�ÈvÍ�È�ßáÉ�Ì�ÕKÉ
É�Ì-È^Ñ�ÒZØ³à6ÔÞÕKÉéÒYÐ:Ù"Í¿È�ÑHà6ÔZÉ(Ñ þ ævÿ:�������vÅµçðÕQÙ�ß þ æ�ÿ:�������KÇnç	Ó
È)ÔZÐ�Ù-Ü+ÒZÙJÉ�Ð�ß:ÒWV�ÈvÍ�ÈvÙJÉ�È)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�ÑvÊ�!	à-ÉäÒZÙ É�Ì-È�Ù-È)Û-É
ÑHÉ�ÈvÏaUm�ÝÒÞÑµß6ÈvÍHÒZÎ�È�ßáËµÌ6Ò6ì�Ì�ì)Ð�Ù6É�Í(Õ�ß:Ò6ì)É(ÑµÕ�Í�È�Ñéà6ÔYÉ�Ï-Í�ÈvÎ:ÒZÐ�à�Ñ�ÔZÚ«ß6ÈvÍHÒZÎ�È�ßíÒZÙ«É�Ì-Èb�KÐ:Ì-ÙÁì)Ð�Ù6É�È)Û-É�Ê´ãKÒYÙIì)È�Ó�Ð�É¿Ìo�
ÕKÙ�ßbUm�íÌ�Õ�Î:È$Ù-Ð�Ù-ó×ÈvØ<Ï-ÉHÚÝÕ:Ñ�ÑHà-Ø<Ï-ÉHÒZÐ�Ù«Ñéà-Ï-Ï�Ð�Í�É)Ñ$����������Í�È�ì)Ð�Ü�Ù6ÒZXvÈ�ÑäÉ�Ì�ÕKÉ�É�Ì-Èvì)Ð�Ù6É�Í(Õ:ß:Ò{ì)ÉéÒYÐ:Ù�ÒÞÑµÓ�Õ:ÑHÈ�ß+Ð�Ù
ì)Ð�Ù	�-Ò6ì)ÉHÒZÙ-Ü�Õ�Ñ�ÑHà-Ø&Ï-ÉHÒZÐ�Ù�ÑvÊ<ïiÐ�Í�È�ÑHÐKÔZÎ�È<É¿Ì-Ètì)Ð�Ù	�-Ò6ì)É\�������-�°É(ÕKñ:È�Ñ�É�Ì-È<à-Ù6ÒZÐ�Ù�ÐKÖ�É�Ì-È�ÑHÈ\Õ:Ñ�ÑHà-Ø<Ï-ÉHÒZÐ�Ù�Ñ�ÕKÙ�ß
Ï�ÕKÍ�ÉéÒYÉéÒYÐ:Ù�Ñ�É¿Ì-ÈvØ ÒZÙJÉ¿Ð«Ø\Õ�Û6ÒZØ\Õ�ÔNì)Ð�Ù�Ñ�ÒÞÑHÉ�ÈvÙ6É<ÑHà-Ó�ÑHÈvÉ(Ñ¯É�Ð�Ö×Ð�Í�Ø È)ÛtÉ�ÈvÙ�Ñ ÒYÐ:Ù�ÑvÊ«ï�Ì-È�ÑHÈ+Ø\Õ�Û6ÒZØ\Õ�ÔµÑHà-Ó�ÑHÈvÉ(Ñ�ÕKÍ�È
É�Ì-È\Ñ ÒYÙ-ÜQÔYÈvÉ¿Ð�Ù?ÑHÈvÉ(ÑB� þ æ�ÿ:�������dÅµçM
\ÕKÙ�ß�� þ æ�ÿ:�������KÇnçM
JÊUQ$Ñ$Õiì)Ð:Ù�ÑHÈ�î�à-ÈvÙIì)È�Æ�Õ�ÔWÔðÑHÈvÙ6É�ÈvÙIì)È�Ñ^ß6ÈvÍHÒZÎ�È�ßáÒZÙ�É�Ì-È
�KÐ�Ì-Ù}ì)Ð�Ù6É�È)Û-É�É¿Ì�ÕKÉ�ÕKÍ�È�Ó�Õ�ÑHÈ�ßáÐ�ÙáÈ)ÒYÉ¿Ì-ÈvÍ$Ð�Ù-È^ÐKÖ	É�Ì-È�ÑHÈ�É Ë�Ð\ÑéÈvÙJÉ�ÈvÙIì)È�Ñ�ËèÒlÔWÔ	Ð�Ù6ÔZÚáÓ�È^Ï�ÐJÑ¿Ñ�ÒZÓ6ÔYÚ Ó
È)ÔlÒZÈvÎKÕKÓ6ÔZÈ�Æ
Ñ�ÒZÙIì)È�É¿Ì-ÈvÍ�È$ÒÞÑµÕKÉèÔYÈ�Õ:ÑHÉµÐ�Ù-È�È)ÛtÉ�ÈvÙ�Ñ ÒYÐ:Ù�ÒZÙ«ËµÌ6Ò6ì¿Ì«É�Ì-È$ËèÒlÔWÔ�Ù-Ð�ÉµÓ
È$Ó�È)ÔWÒZÈvÎ�È�ßnõ

· é ÷ + êH�21,3�4 + è65 X�7H9�; L ·ø�÷�LF�21,3
4 + è65 X�7_ é ÷ � êK5 L ·
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~}�c_ 8:÷ ö 3 é . é O ÷ ö .*.
ë7ê + øJO=êH.
ënø�. ·

· é ÷ + ê ·>9<; �C1 � øK5TèE5 E 9<;?¹°7ø�÷�L ·
_ é ÷ � êK5>�C1 � ø45=èE5JE 9<;°¹°7

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~}	f· é ÷ + ê L ·*9<; �C1 � ø45=èE5�E 9�; � 7ø�÷�L L ·
_ é ÷ � êK5>�C1 � ø45=èE5JE 9<; � 7

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~}	j
ï�Ì-È�Ù-È)ÛtÉ�ÉHËðÐ<ÑHÉ¿ÈvÏ�ÑµË�ÒWÔWÔ�ÒYØ&Ï�Ð�Í�É$Ñ�ÒZØ^à6ÔÞÕKÉHÒZÐ�Ù ÌJÚ6Ï�Ð:É�Ì-È�ÑHÈ�ÑèÒYÙ6É�Ð<É¿Ì-È³� ÕKÍ�Újì)Ð�Ù6É�È)ÛtÉ�Êð!´à-É�Ñ�ÒZÙIì)È^É�Ì-È�Ó�È)ÔWÒZÈ)Ö
Ï-Í�Ð�Ï
ÐJÑ�ÒZÉHÒZÐ�Ù�Ñ�É�Ì-ÈvÚ«ÕQÍ�È�Ó�Õ�ÑéÈ�ß�Ð�ÙáÌ�Õ�Î:È³Õ&Ù-Ð�Ù-ó×ÈvØ<Ï-ÉHÚ«Õ�Ñ�ÑHà-Ø&Ï-ÉHÒZÐ�Ù"ÑHà-Ï-Ï
Ð�Í�É�ËµÌ6Ò6ì�ÌáÒÞÑ�Ù-Ð�É�Ó�È)ÔWÒZÈvÎ�È�ßáÒZÙ�Õ�ÔWÔ
È)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�ÑvÆ�c ¶ \[ÕKÙ�ßdc ¶ ^©Ë�ÒWÔWÔµÓ�È�ì)Ð�Ø<È«ÕíÏ-ÍHÒZÐ�ÍHÒµÑ�ÒZØ³à6ÔÞÕKÉéÒYÐ:ÙNÕ�Ñ�ÑHà-Ø<Ï-ÉéÒYÐ:Ù�Ñ$ÒZÙ�É�Ì-È��"ÕQÍ�Ú}ì)Ð�ÙJÉ¿È)ÛtÉ
ËµÌ6Ò6ì¿Ì³ËèÒYÙ�ßìà-Ï�ÒZÙ\ß:ÒWV�ÈvÍ�ÈvÙ6ÉaÈ)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�Ñ�ÍHÒZÜ�Ì6É�Ö×Í�Ð�Ø©É�Ì-È�Ó�ÈvÜKÒZÙ-Ù6ÒZÙ-Ü�Ê�ï�Ì6à�Ñ�É�Ì-È�ÉHË�ÐµÈ)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�Ñ�ÐQÖ�É�Ì-È��KÐ:Ì-Ù
ì)Ð�Ù6É�È)Û-É�Ù-ÐKË�Ï-Í�Ð�Ï�ÕQÜJÕKÉ�È�ßáß6Ð4ËäÙJËµÕKÍ(ßíÉ�Ð+É�Ì-È<�"ÕQÍ�ÚÁì)Ð�Ù6É�È)Û-É�Ê$ï�Ì-È^Í(ÕKÉHÒZÐ�Ù�Õ4ÔYÈ&Ó�ÈvÌ6ÒZÙ�ß�É¿Ì6Ò ÑdÆ�Õ�Ñ�È)ÛtÏ6ÔÞÕ�ÒZÙ-È�ß
Ó�È)Ö×Ð�Í�È�Æ ÒÞÑ�É�Ì�ÕKÉ�Ñ�ÒZÙIì)ÈA�KÐ:Ì-Ù�ìvÕKÙ-Ù-Ð�É$Ó
È)ÔlÒZÈvÎ�È þ æ í4î�§����ec ¶ \�ç�ÕKÙ�ß þ æ í4î�§����ec ¶ ^äç	ÒZÙ�É¿Ì-È\Ñ�ÕKØ<È¯Ö Í)ÕKØ<È
ÐKÖ	Ø^ÒZÙ�ßnÆnÌ-È<ÑHÌ-Ð�à6ÔÞß Ù-Ð:É�Ó
ÈìÕQÓ6ÔYÈ^É�Ð+Ó�È)ÔWÒZÈvÎ�È<É¿Ì-ÈìÕ:Ñ�ÑHÐHì¿Ò ÕQÉ�È�ß�Ð�Ó<L È�ì)É�Ï-Í�Ð�Ï
ÐJÑ�ÒZÉHÒZÐ�Ù�Ñ�ÒZÙ É�Ì-È^Ñ�ÕKØ<È¯Ö Í(ÕQØ<È�ÐKÖ
Ø^ÒZÙ�ß«ß6à-ÍéÒYÙ-Ü+É�Ì-È^Ñ�ÒZØ³à6ÔÞÕKÉéÒYÐ:Ù«ÐKÖ7� ÕKÍ¿Ú��0Ñ´Í�È�Õ:ÑHÐ�Ù6ÒZÙ-Ü�õ

· é ÷ + êH�21 � ø45=è65 E 9<;°¹}7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷_ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�. � øK5=è6`)O�9�ê
� é ê � E 9�;�¹
ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷(� � øK5=è

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~}6»· é ÷ + êH�21 � ø45=è65 E 9<; � 7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷_ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�. � øK5=è6`)O�9�ê
� é ê � E 9�; �
ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷(� � øK5=è

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~} k
I6I6IJI6IJI6I6IJI6IJI6I6IJI6IJI6I6IJI

· é ÷ + êH�21�� ö ë6÷�5_�C1 � øK5TèE5 E 7	7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�êF. ö 2��
��ê4�mê�� +Qö ÷�.Iê�G�.
ù�~ ç



_ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�.a� ö ë6÷�`)O�9�ê
� é ê � �C1 � øK5TèE5 E 7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~}	�· é ÷ + êH�21 � ø45=è65 E 7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷_ 3 é ���©ø6O6O$4�pDêH.�ë�ø�. � øK5=è6`)O�9�ê
� é ê � E

ë ö �JL�O é ÷>.�ë�ê~O é p�4-��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.mê�G	.a� ö ë6÷(� � øK5=è
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2 ô º· é ÷ + ê�E 9<;?¹ø�÷�L�E

_ é ÷ � êK5 ¹
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2 ô /· é ÷ + ê�E 9<; �ø�÷�L�E

_ é ÷ � êK5K�
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2 ô }· é ÷ + ê ¹ø�÷�L �

_ é ÷ � êK5 ¹ ø�÷�LH�
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2 ô=ôM ó:¹ . é p�ê ' /&j I k /

IäÐ4Ë[É�Ì-È^Ñ�ÒZØ^à6Ô ÕQÉHÒZÐ�Ù«ÐKÖ��"ÕQÍ�Ú��TÑ	Í¿È�Õ�ÑHÐ�Ù6ÒZÙ-Ü^ÒÞÑnì)Ð�Ø<Ï6ÔZÈvÉ�È³ÕQÙ�ß+É�Ì-Èvì)Ð�Ù�LHà-ÙIì)ÉHÒZÐ�Ù«Ë�È�Õ�ÑHñ:È�ß&Ö Ð�ÍäËèÕ:Ñðß6ÈvÍéÒYÎ:È�ß
ÒZÙ É�Ì-È³� ÕKÍ�Újì)Ð�Ù6É�È)Û-É�Êð�äÐKË�ÈvÎ�ÈvÍ�Æ�Ñ�ÒZÙIì)È�ÒZÉµÒÞÑäÓ�Õ�ÑHÈ�ßíÐ�Ù«ÉHË�Ð\Õ^Ï-ÍHÒZÐ�ÍéÒ�Ñ�ÒZØ^à6ÔÞÕKÉHÒZÐ�Ù�Õ�Ñ�Ñéà-Ø<Ï-ÉHÒZÐ�Ù�ÑäËµÌ6Ò6ì�Ì ÕKÍ�È
ÒZÙ?ß:ÒWV�ÈvÍ�ÈvÙJÉ$È)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�ÑdÆ
ÒYÉ�ÒÞÑ�à-Ù6Ó�È)ÔWÒZÈvÎ4ÕKÓ6Ô�È�Ê<ô-Ð�Í�É�Ì�ÕKÉ�Í�È�Õ�ÑHÐ:Ù«ÒZÉ�ß6Ð6È�Ñ�Ù-Ð�É�Ü�ÈvÉµÒZÙ6É�Í�Ð-ß6àIì)È�ß�Õ�Ñ$Õ+Ñ�ÒZØ^à6Ô ÕQó
ÉHÒZÐ�Ù Í�È�ÑHà6ÔZÉ¯ÒYÙ É�Ì-ÈO�KÐ:Ì-Ù�ì)Ð�Ù6É�È)ÛtÉ�Æ�Ó
È�ìvÕKà�ÑHÈ<É�Ì�ÕQÉ$Í�È�ÑHà6ÔZÉ$Ë�Ð�à6ÔÞß«Ó
È<à-Ù6Ó�È)ÔWÒZÈvÎ4ÕKÓ6ÔÞÈ«Õ4Ô ÑéÐ�Ê�ï�Ì-È^Ï-Í�Ð�Ó6ÔZÈvØ\ÕQÉHÒ6ì
Õ�Ñ�Ñéà-Ø<Ï-ÉHÒZÐ�Ù�ÑäÒZÙ�É�Ì-ÈO�KÐ�Ì-Ù�ì)Ð�ÙJÉ¿È)ÛtÉ�Ì�Õ�Î�È^Ù-Ð�É�Ú:ÈvÉ$Ï-Í�Ð�Ï�ÕKÜJÕQÉ�È�ß�à-Ï6ËµÕKÍ(ßáÉ�Ð+É�Ì-È+òðÕ�Ñ�Ñ�ÒZÈ;ì)Ð�Ù6É�È)Û-É�ÆnÓ�È�ìvÕKà�ÑéÈ
Ë�È$Ì�Õ�Î�È$Ù-Ð�ÉµÈ)Û-Ï6ÔWÒ{ì¿ÒZÉHÔZÚ Õ�ÑHñ�È�ß&Ö×Ð�ÍµÉ�Ì-ÈvØáÊ	ï�Ì6ÒÞÑ�ÒÞÑ�ËäÌ�ÕKÉµË�È�ß6Ð<Ù-ÐKË�õ

@"! h��:,��-� 'F! h/�áE-F %('�D w"y Z�mvmv�

_ 3 ö ÷�L�ê45 é�� �C1N� ö ë6÷x5��C1 � øK5TèE5 E 9<;?¹°7	7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�êF. ö 2��
��ê4�mê�� +Qö ÷�.Iê�G�.
_ 8:÷ ö 3>�C1 � øK5TèE5 E 9�;°¹°7
· é ÷ + êH�21 � ø45=è65 E 9<;°¹}73�ø6ONLHêK5 é �mêQL é ÷:.
ë7ê[O é p<4<��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.Iê�G	.>� ö ë6÷4J÷�LHêK5*.
ë7ê[øJO6O&4Qp�2�. é ö ÷>.�ë�ø�.a� ö ëJ÷[97ê�� é ê4�mêJO�21,3
4 + è65 =�7i9�;N·ø�÷�L ·>9�; �C1 � øK5TèE5 E 9�; ¹}7
ø�÷�LF�21,3
4 + è65 ó�7ø�÷�LF�21,3
4 + è65 ó:9<;*=�7_ é ÷ � êK5>�C1N� ö ë6÷x5A�C1 � ø45=èE5�E 9�;°¹°7	7

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2 ô c�21�� ö ë6÷�5_�C1 � øK5TèE5 E 9�; ¹}7	7
M ó:¹ . é p�ê ' / I ô f

ù�~ �



@"! h��:,��-� 'F! h/�áE-F %('�D w"y [�mvmv�

_ 3 ö ÷�L�ê45 é�� �C1N� ö ë6÷x5��C1 � øK5TèE5 E 9<; � 7	7ë ö �JL�O é ÷>.�ë�êF. ö 2��
��ê4�mê�� +Qö ÷�.Iê�G�.
_ 8:÷ ö 3>�C1 � øK5TèE5 E 9�; � 7
· é ÷ + êH�21 � ø45=è65 E 9<; � 73�ø6ONLHêK5 é �mêQL é ÷:.
ë7ê[O é p<4<��ø�. é ö ÷ +�ö ÷�.Iê�G	.>� ö ë6÷4J÷�LHêK5*.
ë7ê[øJO6O&4Qp�2�. é ö ÷>.�ë�ø�.a� ö ëJ÷[97ê�� é ê4�mêJO�21,3
4 + è65 ó:9<;�X(7ø�÷�LF�21,3
4 + è65 X�7i9�; L ·ø�÷�LF�21,3
4 + è65 ó�7ø�÷�L L ·>9<; �21 � ø45=è65 E 9<; � 7
_ é ÷ � êK5>�C1N� ö ë6÷x5A�C1 � ø45=èE5�E 9�; � 7	7

IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2 ô f�21�� ö ë6÷�5_�C1 � øK5TèE5 E 9�; � 7	7
M ó:¹ . é p�ê ' } I º6º

ï�Ì-È�ÑHÈ¯ÔÞÕ�ÑHÉ�É Ë�Ð<ÑHÉ�ÈvÏ�ÑäÑHÌ-ÐKË¸Ì-ÐKË É�Ì-È$Ø^à6ÔZÉHÒZÏ6ÔZÈ<È)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�ÑäÐKÖ7É¿Ì-ÈÍ�KÐ�Ì-Ù�ì)Ð�Ù6É�È)ÛtÉäÏ-Í�Ð�Ï�ÕKÜJÕQÉ�È�ß+à-ÏJËµÕKÍ)ß�É�Ð
É�Ì-È�òðÕ�Ñ�Ñ ÒYÈvì)Ð:ÙJÉ�È)Û-É	Ð:ÙIì)È$ËðÈèÒYÙ6É�Í�Ð-ß6àIì)È�ß«Ñ ÒYØ^à6ÔÞÕKÉHÒZÐ�Ù�Í¿È�ÑHà6ÔZÉ(Ñ´É�Ì-ÈvÍ�È$É�Ì�ÕKÉ´Ë�ÈvÍ�È�Ó�Õ:ÑHÈ�ß<Ð:Ù\É�Ì-ÈvØáÊ	ï�Ì-Èäë�Ù�Õ�Ô
ÑHÉ(ÕQÉ�È�ÐQÖ�Õ�ÔWÔaÍ¿È�Õ�ÑHÐ�Ù6ÒZÙ-Üjì)Ð�ÙJÉ¿È)ÛtÉ(Ñ�ÒÞÑ�ÑHÌ-ÐKËµÙ+ÒZÙ"ôiÒZÜ�à-Í�Èvç-Ê ù �JÊ

õvö�÷gf &>Ìvù��b�nû)�b� ÃúÌ¯� ø �´��û����Sùih4û���ûHÃ�Ê þ��ôÐ ��ù�Ávú7û�h4û���û¿Ã�Êkj¢ú7úiÁ³¾�ÿ�Ã�û�þ¯�vú
ï�Ì6ÒÞÑ+È)Û�ÕKØ<Ï6ÔZÈ�ß6ÈvØ<Ð�Ù�ÑHÉ�Í)ÕKÉ�È�Ñ&Ì-Ð4Ë É�Ì-È Ó�È)ÔWÒZÈvÎ4ÕQÓ6ÒlÔ ÒYÉHÚ ÐQÖ�Ï6Ô ÕQà�Ñ�ÒZÓ6ÒlÔWÒÞÉHÚ Õ�Ñ�Ñéà-Ø<Ï-ÉHÒZÐ�ÙÝì�Ì�ÕQÙ-Ü�È�Ñ+Ð�ÙIì)È«É¿Ì-È)ÒYÍ
ÑHÐ�à-Í�ì)È$Ï-Í�Ð�Ï�Ð6Ñ�ÒZÉHÒZÐ�Ù+ÒÞÑ�Ù-Ð�É�Ï6ÔÞÕKà�Ñ�ÒZÓ6ÔZÚ�Ó�È)ÔWÒZÈvÎ4ÕKÓ6ÔÞÈ<ÕKÙ6Ú6Ø<Ð�Í�È�Ó�È�ìvÕKà�ÑéÈ$ÐKÖaØ^à6ÔZÉHÒZÏ6ÔYÈ^È)Û-É�ÈvÙ�Ñ�ÒZÐ�Ù�ÑvÊ´ôiÒYÍ)ÑHÉ�Æ:ÔZÈvÉµà�Ñ
ÑHÉ(ÕQÍ�ÉµÐ�à-É$Ó6Ú«ß6ÈvÍHÒZÎ�ÒZÙ-Ü Õ+Ï6Ô ÕQà�Ñ�ÒZÓ6ÒlÔWÒZÉHÚ?Õ�Ñ�Ñéà-Ø<Ï-ÉHÒZÐ�Ù Ó�Õ�ÑHÈ�ßáÐ�Ù�Õ&Î�ÈvÍ�Ú«Ñ�ÒZØ<Ï6ÔZÈ�Ñ�ÒZØ³à6ÔÞÕKÉéÒYÐ:Ù?æ�É�Ì-È<Õ�Ñ�ÑHÐHì¿ÒÞÕKÉ�È�ß
Ü�Í(ÕQÏ-Ì6Ò{ìvÕ4ÔaÍ�È�Õ�ÑHÐ:Ù6ÒYÙ-Ü�ì)Ð�ÙJÉ¿È)ÛtÉ(ÑäÕKÍ�È�ÑHÌ-ÐKËµÙ+ÒZÙ"ôiÒZÜ�à-Í¿Èvç-Ê ù$Ü ç)õ

@BA .DC�E-FHG6*
IJI6IHö 27ê�÷7ê�LNM�øJO6O é êP ÷ ö 3���êQL:Rmê �
ø6OTêNM	�Hê6ø45mê�L

@"! h$#-{ A&%('*) m�o
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�20/�21,3�4 + è65 ó�7

@"! h$#-{ A&%('*) w"y 8�m�o
IJI6I,+Qö p-2-��ê�.mêQLqO�.mê�2~}�21,3�4 + è65 ó:9<;>=�7

@") .DE
{�s�h ! h$#-{ A$%�' 8�mvmv�

_ 3 ö ÷�L�ê45 é�� ó �-ø&4�O°1,�21,3
4 + è65 =�7	7
ù�~�Ü



reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! B(John, B(Lucy, P)) hyp, {1}, {}
 2: ! B(John, B(Lucy, P => Q)) hyp, {2}, {}
 3: ! B(John, B(Lucy, P => R)) hyp, {3}, {}
 4: ! B(John, B(Lucy, Q) => S) hyp, {4}, {}
 5: ! B(John, B(Lucy, R) => ~S) hyp, {5}, {}
 6: ! B(John, B(Mary, T)) hyp, {6}, {}
 7: ! B(John, S => B(Mary, T => U)) hyp, {7}, {}
 8: ! B(John, ~S => B(Mary, T => V)) hyp, {8}, {}
34: !~~ B(John, B(Mary, T => U)) sim, {1,2,4,7}, {34}

35: !~~ B(John, B(Mary, T => V)) sim, {1,3,5,8}, {35}

reasoning context

John (Cassie), John
9/{7}{}, 10/{8}{}, 11/{4}{}, 12/{5}{}, 13/{2}{}, 15/{3}{}, 17/{1}{}, 29/{6}{} 

 9: ! S => B(Mary, T => U) hyp, {9}, {}
10: ! ~S => B(Mary, T => V) hyp, {10}, {}
11: ! B(Lucy, Q) => S hyp, {11}, {}
12: ! B(Lucy, R) => ~S hyp, {12}, {}
13: ! B(Lucy, P => Q) hyp, {13}, {}
15: ! B(Lucy, P => R) hyp, {15}, {}
17: ! B(Lucy, P) hyp, {17}, {}
21: !~~ B(Lucy, Q) sim, {13,17}, {21}

22: !~~ B(Lucy, R) sim, {15,17}, {22}

23: !~~ S der, {11,13,17}, {21}

24: !~~ ~S der, {12,15,17}, {22}

25: !~~ B(Mary, T => U) der, {9,11,13,17}, {21}

26: !~~ B(Mary, T => V) der, {10,12,15,17}, {22}

29: ! B(Mary, T) hyp, {29}, {}

reasoning context

John/Mary (John), Mary
27/{9,11,13,17}{21}, 28/{10,12,15,17}{22}, 30/{29}{} 

27: !~~ T => U sim, {}, {27}

28: !~~ T => V sim, {}, {28}

30: ! T hyp, {30}, {}
31: !~~ U der, {30}, {27}

32: !~~ V der, {30}, {28}

33: !~~O U and V der, {30}, {27,28}

reasoning context

John/Lucy (John), Lucy
14/{13}{}, 16/{15}{}, 18/{17}{} 

14: ! P => Q hyp, {14}, {}
16: ! P => R hyp, {16}, {}
18: ! P hyp, {18}, {}
19: ! Q der, {14,18}, {}
20: ! R der, {16,18}, {}
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Q�«�ß�¬�Ù��]­z�)Ö®¬8���]���]��¯±°±°	Ö²¬>�e���J³ ��¬:Ù�����³�ß8¯M���$¯�¬�ÙT­-³>«$��ß´¬�Ùµ«¶¯ZØ^à�°M³��$¯�¬�Ù�³>«�«Hà-Ø]����¯·¬:Ù-«��i��¯M�
�µ��¯±°±°�°��/³�ß¸��¬
Ø^à�°��$¯���°·���)Û����vÙ-«¶¯�¬�Ù-«@¹	ôG¯��e«$�/º���¬����6�>�6�/º8������¯±°±°»³>«Hñ¯Ö®¬>�x����¼A�����4��¯½�
����¯±°¾°+���$¯ZÜ�Ü>�6�´Ù��/���/«�«�³��¿ÚV«¿¯YØ^à�°M³��$¯�¬�Ù-«
¬KÖ6�nà-�)Ú+ÀÁ«����/³>«�¬�Ù�¯ZÙ-Ü�³KÙ�ß�ß��6��¯·�8�m��³w�$¯�¬�à-«i��°M³Kà-«¿¯·­�¯±°±¯��HÚ´³8«�«Hà-Ø]���$¯�¬�Ù-«g¬�Ù �����m�i³�Únõ

� � 7 E��IÂa� 9zÃ
_Y� ö ÷�r u�� t �Ä} / ø�÷-r }��q ö ��r�sKtv÷>. qPu . öwvPx � u�yzu � +Qö ÷�. u G�.

{�{�{�{�{�{�{�{�{�{�{�{�{�{�{�{�{�{�{
} td÷ + u �21,3�4 +�| 5 ~ 9<;�X / 7q ö ��r�sKtv÷>. qPu . öwvPx � u�yzu � +Qö ÷�. u G�._Y� t����©ø�s�s$4>� u . q ø�.*3
4 +�| `�sd� u �-t u�� ~ 9�;�X /q ö ��r�sKtv÷>. qPu sIt���4-��ø�.+t ö ÷ +�ö ÷�. u G	.*3
4 +�|

{�{�{,+Qö � v � u . u r�s�. u v /�c} td÷ + u �21,3�4 +�| 5 ~ 9<;�XI��7q ö ��r�sKtv÷>. qPu . öwvPx � u�yzu � +Qö ÷�. u G�._Y� t����©ø�s�s$4>� u . q ø�.*3
4 +�| `�sd� u �-t u�� ~ 9�;�X��q ö ��r�sKtv÷>. qPu sIt���4-��ø�.+t ö ÷ +�ö ÷�. u G	.*3
4 +�|
{�{�{,+Qö � v � u . u r�s�. u v /&f_YÅ ÷ ö � ~

} td÷ + u ~ 9<;YX��ø�÷-r�~
_ td÷ �-u��KX��

{�{�{,+Qö � v � u . u r�s�. u v /&j} td÷ + u ~ 9<;YX /ø�÷-r�~
_ td÷ �-u��KX /

{�{�{,+Qö � v � u . u r�s�. u v / �} td÷ + u�XI�� ø�s�r u�� t yzu r�td÷:. q+u sIt��<4<��ø�.+t ö ÷ +�ö ÷�. u G	.i3�4 +�|
ù0§-ù



4J÷-r u�� . q+u ø�s�s&4w� v .+t ö ÷>. q ø�.*3
4 +�| � u �zt u�yzu s~ 9�;�X��
ø�÷-r�~
_ td÷ �-u�� �C1D3�4 +�| 5 X��-7

{�{�{,+Qö � v � u . u r�s�. u v / k} td÷ + u�X /� ø�s�r u�� t yzu r�td÷:. q+u sIt��<4<��ø�.+t ö ÷ +�ö ÷�. u G	.i3�4 +�|4J÷-r u�� . q+u ø�s�s&4w� v .+t ö ÷>. q ø�.*3
4 +�| � u �zt u�yzu s~ 9�;�X /
ø�÷-r�~
_ td÷ �-u�� �C1D3�4 +�| 5 X / 7

{�{�{,+Qö � v � u . u r�s�. u v /&�} td÷ + u �21,3�4 +�| 5 X��-7t>s[ø�.:� u ø�s�. v �-ø&4Ps�t@�<� u tv÷>. qPu . öwvPx � u�yzu � +Qö ÷�. u G�._ td÷ �-u�� ~��-ø&4Ps°1,�21,3
4 +�| 5 XI��7�7
{�{�{,+Qö � v � u . u r�s�. u v � ¨} td÷ + u �21,3�4 +�| 5 X / 7t>s[ø�.:� u ø�s�. v �-ø&4Ps�t@�<� u tv÷>. qPu . öwvPx � u�yzu � +Qö ÷�. u G�._ td÷ �-u�� ~��-ø&4Ps°1,�21,3
4 +�| 5 X / 7�7
{�{�{,+Qö � v � u . u r�s�. u v � /} td÷ + u ~���ø&4Ps°1D�C1,3
4 +�| 5 X���7�7H9<;	}��ø�÷-r�~���ø$4+s°1D�C1D3�4 +�| 5 X��-7	7_ td÷ �-u��Ä}��
{�{�{,+Qö � v � u . u r�s�. u v ���} td÷ + u ~���ø&4Ps°1D�C1,3
4 +�| 5 X / 7�7H9<;	} /ø�÷-r�~���ø$4+s°1D�C1D3�4 +�| 5 X / 7	7_ td÷ �-u��Ä} /
{�{�{,+Qö � v � u . u r�s�. u v � �} td÷ + u�} /ø�÷-r }��

_ td÷ �-u��Ä} /°ø�÷-r }��
{�{�{,+Qö � v � u . u r�s�. u v � c} / ø�÷-r }��

� ~8�:.+te� uO� j { k /

Æ �-³��������m��³��$¯�¬�à-«��
�/³>«$¬>Ç�¯�Ç-Ü ��¬>Ç��
��ÈI�e«)°�¬�¬�ñ�°±¯Yñ8�É³�������¯M«4�-¬�¯�Ç��i¯M«i«$��¬��iÇ�¯�Ç ôG¯YÜ:à����Él�¹ ù$Ü ¹mI4¬>���>º����-³��i³0°±°
��°M³Kà-«¶¯�­�¯±°±¯M�$Êµ³>«�«Hà�ËÌ���$¯�¬>Ç-«Í¬�Î������ÏÎ²¬>��Ë©Ð+ÑÓÒ>Ô ¥ æÖÕnç"³����Ï��°½³Qà-«¶¯�­�°·Ê¸­-��°±¯��6��³�­�°M��³w�"����¯M«Í�z¬�¯�Ç��Í¯�ÇT�$¯�Ë]�>º�«¿¯·Ç-���>º
³�×�³�¯·Ç�ºz¬�à��ÍË]�6����¬-ßb¬�Î�³�������¬0È�¯·Ë�³��$¯�Ç�×J��È����6Ç-«¶¯�¬>Ç-«Í�-³8«iÇ�¬>�$ß8¯M«���¬��>�6����ßa³�Ç�Ê���¬>Ç	��¯M���e«ÍÊ>�6�/¹SIi¬��K���Ï��¯±°¾°
³>«HñÌÎ²¬>�ic��i��¯M�
�¡�g¯¾°±°�³�°½«�¬Ýß��6�$¯��>�ØU»cH³>«4³]«¶¯Þß��vó²��Ù��/����õ

�ÚDÍÃ
_Y� ö ÷�r u�� t � Eq ö ��r�sKtv÷>. qPu . öwvPx � u�yzu � +Qö ÷�. u G�.

_Y� ö ÷�r u�� t � L Eq ö ��r�sKtv÷>. qPu . öwvPx � u�yzu � +Qö ÷�. u G�.
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! B(Lucy, P) hyp, {1}, {}
 2: ! B(Lucy, P => Q) hyp, {2}, {}
 6: !~ B(Lucy, Q) sim, {1,2}, {6}
 7: !~ Plaus(B(Lucy, Q)) sim, {1,2}, {6,7}
 8: ! B(Lucy, P => R1) hyp, {8}, {}
 9: ! B(Lucy, P => R2) hyp, {9}, {}
10: ! Plaus(B(Lucy, R1)) => S1 hyp, {10}, {}
11: ! Plaus(B(Lucy, R2)) => S2 hyp, {11}, {}
12: ! B(Lucy, R1) => T hyp, {12}, {}
13: ! B(Lucy, R2) => ~T hyp, {13}, {}
18: !~ B(Lucy, R2) sim, {1,9}, {18}
19: !~ B(Lucy, R1) sim, {1,8}, {19}
20: !~ Plaus(B(Lucy, R2)) sim, {1,9}, {18,20}
21: !~ Plaus(B(Lucy, R1)) sim, {1,8}, {19,21}
22: !~ S2 der, {1,9,11}, {18,20}
23: !~ S1 der, {1,8,10}, {19,21}
24: !~ S1 and S2 der, {1,8,9,10,11}, {18,19,20,21}

reasoning context

Lucy (Cassie), Lucy
3/{2}{}, 4/{1}{}, 14/{8}{}, 15/{9}{} 

 3: ! P => Q hyp, {3}, {}
 4: ! P hyp, {4}, {}
 5: ! Q der, {3,4}, {}
14: ! P => R1 hyp, {14}, {}
15: ! P => R2 hyp, {15}, {}
16: ! R2 der, {4,15}, {}
17: ! R1 der, {4,14}, {}

Û ¯�×>Ü����ml�¹½Ý/Þ�ß¥àÍ�6�$¯��>¯�Ç�×���°M³�Ü-«¶¯�­�¯±°¾¯��$ÊT³>«�«$Ü�ËÌ���$¯�¬>Ç-«
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âYÅ8ã-ä>�Kå¥æ
ç>è+é | 5 Xëê�7

} t ãPé�u�å�æ
ç8èPé | 5 X�ê
7�ì�í�îï ã r å�æ
ç>è+é | 5 X�ê
7â t ã��-u��Kî
{�{�{ éwä � v-ð u�ñzu r�s ñzu v ��òâYÅ8ã-ä>�Kå¥æ
ç>è+é | 5 XI��7

} t ãPé�u�å�æ
ç8èPé | 5 X��-7�ì�íÄó0îï ã r å�æ
ç>è+é | 5 X��-7â t ã��-u��Úó0î
{�{�{ éwä � v-ð u�ñzu r�s ñzu v ��ôâYÅ8ã-ä>� t ñ t>s ã�ä8ñHñ>q+uKé ï s u�ñ>q ï ñHî
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�ÉÇ�¬8��­-��°±¯��6�>�/÷¸¯�Ç
³0°±°i��ÈI�
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&¶Ça�����ÏÎ®¬>�
ËJ³0°±¯�#/³��$¯�¬>Ça×�¯��>�6Ça­-��°�¬��mº+���Ï°·�6�J'�³>«�«¶¯��Ø��°M³/Êb�����Ø��¬�°��Ø¬�Î������Ø��¯M«$�/«$�\����¯M«$�Ø�-�6�e«$¬8ÇM��¹m�>���
��¯±°±°�����Î²�6�"��¬����6�e«$��°±Îi³>«��½ºP³�Ç-÷b��¬������Ï¬>�����6�Í�¿��¬]�g¯½«��ÉËÌ�6Ç´³8«x�K³�Ç-÷�� ¹ " ¬���ÈI�����/«
«Í���-³��Í��¯M«$�ØËJ³�Ç�ÿ
�-³>«�³Ï�i��¯����m«$�z¬>��¬>ÇJ��¯M« Î²¬>���6���/³8÷����Í��¯±°±°»�i�$¯��������`�u�eº>�
¬É��È������/«�«g���-³�����¯M«i«��-¬>� ¯M«�­�°M³>�!�J���Í��¯±°¾° �i�$¯����
ø����`�u�e¹ " ¬�«$¬�°��>�m�
������Ü$#%#�°·�X'�³8«�«¶¯����-³>«���¬Ì���6�����/«$�6Ç��i�����ÍÎ²¬�°±°�¬��g¯·Ç�×zß
Ý8¹ " �-³��]³��Ï°��/³>«$�]¬>Ç�� ¬wÎ"�����6Ë©�-³>«Ì³��4��¯·�
�¡«$�z¬>�/º�³�Ç-÷d�
�-³��Ø����� ¬>�����6�]�$��¬¡³�°½«�¬T�-³0�>��³´­-��°±¯���ÎÉ��¬
���-³�����Ù��/���i³>« ����°±°G³8«�­z��°±¯·�6�8��¯��"³�­z¬>Ü����/³>����¬>�����6�0¹ Û ¬>����È�³wË]��°��>º�'�³>«�«¿¯·�>À «�­z��°±¯·��Î��
�-³���ÿK­-��°±¯��6�>�/«
���-³��}� ­-��°±¯��6�>�/«Í���-³���³�� °��/³>«$��¬>Ç��Í¬�Î»�����6Ë �-³>«�³Ï�i��¯����m«$�z¬>�i�6³�ÇJ­z�����6�����/«$�6Ç����/÷�³>« ������«$�6Ç��
�6Ç-���
� ���r�x�B���]�P�!�������M�U���`�u���U���]�������e¹
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! B(Lucy, P) hyp, {1}, {}
 2: ! B(Lucy, P => Q) hyp, {2}, {}
 6: !~ B(Lucy, Q) sim, {1,2}, {6}
 7: !~ Plaus(B(Lucy, Q)) sim, {1,2}, {6,7}
 8: ! B(Lucy, P => R1) hyp, {8}, {}
 9: ! B(Lucy, P => R2) hyp, {9}, {}
10: ! Plaus(B(Lucy, R1)) => S1 hyp, {10}, {}
11: ! Plaus(B(Lucy, R2)) => S2 hyp, {11}, {}
12: ! B(Lucy, R1) => T hyp, {12}, {}
13: ! B(Lucy, R2) => ~T hyp, {13}, {}
18: !~~ B(Lucy, R2) sim, {1,9}, {18}

19: !~~ B(Lucy, R1) sim, {1,8}, {19}

20: !~~O Plaus(B(Lucy, R2)) sim, {1,9}, {18,20}

21: !~~O Plaus(B(Lucy, R1)) sim, {1,8}, {19,21}

22: !~~O S2 der, {1,9,11}, {18,20}

23: !~~O S1 der, {1,8,10}, {19,21}

24: !~~O S1 and S2 der, {1,8,9,10,11}, {18,19,20,21}

25: !~~ T der, {1,8,12}, {19}

26: !~~ ~T der, {1,9,13}, {18}

reasoning context

Lucy (Cassie), Lucy
3/{2}{}, 4/{1}{}, 14/{8}{}, 15/{9}{} 

 3: ! P => Q hyp, {3}, {}
 4: ! P hyp, {4}, {}
 5: ! Q der, {3,4}, {}
14: ! P => R1 hyp, {14}, {}
15: ! P => R2 hyp, {15}, {}
16: ! R2 der, {4,15}, {}
17: ! R1 der, {4,14}, {}

Û ¯�×>Ü����Øl�¹�Ý p ß " ���m­z��°±¯·�6��³�­�¯±°�¯��$Ê¡¬wÎ���°M³�Ü-«¶¯�­�¯±°±¯��¿ÊT³>«
«$Ü�Ë]���$¯�¬>Ç-«i�6³wÇ����-³�Ç�×8�
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reasoning context

Cassie (T), I
 
 1: ! ~W(I) => B(A, ~W(I)) hyp, {1}, {}
 2: ! B(A, W(I) or W(A)) hyp, {2}, {}
 3: ! ~BE(A, W(A)) hyp, {3}, {}
10: ! ~W(I) => BE(A, W(A)) der, {1,2}, {}
11: ! W(I) der, {1,2,3}, {}

reasoning context

=>-Intro-1 (Cassie), I
 
 4: ! ~W(I) hyp, {4}, {}
 6: ! B(A, ~W(I)) der, {1,4}, {}
 9: ! BE(A, W(A)) der, {1,2,4}, {}

reasoning context

=>-Intro-1/A (=>-Intro-1), A
4/{1,4}{}, 5/{2}{} 

 5: ! W(I) or W(A) hyp, {5}, {}
 7: ! ~W(I) hyp, {4}, {}
 8: ! W(A) der, {4,5}, {}
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 á W Þ$ë á j � = Ø �@
4ÿ:���4�@
>=M' ÿO=�Ý��>Þ�Ý�5 $ ���4,@��� 16��Ü � 2������B5

) $ �����+��,>Ü � =zÝF� j �N+ ×65 $ �����+��,>Ü � 5.îV����� � �+
4�9��,��+��2�2����F5�&G�*×65�-)5 "�� ��2���

���B= � ÷����4���F=�ö�K�8�WJ;�eEð.IE=CefK,H]K÷�
nMITh÷�vñ�69ef6749:<67jHð};7n$698!H�KVQyí�_Oø*K�>�:<;9D�oT6F= �8� ��%�� � � j =�%;��, � 
 ���N� ë �,� W 58ò1��� � îV����� � �+
G��� � /¯� � 
4
~=+ÝF� j � 5

) $ ����� � =+ÝF� j á/+ ×65�'*5 $ ����� � 5 àÍùV�$'}×u&
/ " ß�ÿ � ��2.%�Ü��+���L�M���;����� ��� ��� � � � ÷ � 
 � �
��%��
�����;
~5c&G��3�j�{(;�>M476ðu;7ns6(8�HkKRQ�:CIE6ì@�IE=C8Vj w >M:<6987>M;N:<=?K�>�;�e�ó.K�>^Q]6(8V69>M476�K�>U3b87:<= |u49=C;�e w >�:<69eCef=�DN69>M476F=>%;��, � 
 �N�>á ë ��� ��=T���+��� � ���e÷D=
'�ÿ�=�ÝF� j á 5v× � %��
���@� � ÷²��� w �³�³�t@M8V;�>$H%;�49:<=CK�>ÆHkK�>�ó.K�W²npoT:<698!Hé= � �T� � �eß á W�W ë á j á =�ÝF� j9W 5

) $ ����� � =+ÝF� j8j + ×65¸'U5 $ �@��� � 5U× � ��

�����M��,&� < �>Ü������������ � ÷�, � ���-÷å� � �
�����B5U&G��ð}8VK(4�676�jN=?>TD,H�KVQ\:CIT6Pö.= Q%:CI
w >�:<6987>M;�:<=CK�>�;�e�ó.KN>%Q%698V69>�4�6xKN>\3b87:<= |u49=C;�e w >M:<69eCef=�DN69>�4�6�=F%;��, � 
 �N�>á ë ��� j =9/¯�9�M�ØÿV���4�;=�'�ÿ�=-ÝF� jSj 5 $ ���4,@���
16��Ü � 2������B5

) $ ����� � =+ÝF�>Þ ±/+ ×65²'U5 $ ����� � 5�× � ��

��������,f� < �>Ü��U�����9�J� � ÷�, � ���-÷"� � �
�����B5 "B�F�8� ��� � ���SÙ:��� � ÝF��Ý�=²�E×u&
&G�@� � �8�;���
�����;���S= $H� �����³/¯������=�'�ÿ�=+õ � �4� <;� �mÝF�8Þ ± 5

) $ ����� � =+ÝF�>Þ�� + ×65�'U5 $ �@��� � 5iÿ � ���42����E� ��� ��� � � � ��������� � ÷�, � ���-÷N� � �
�����B5�&S�pï�5�×65p-V� <�< 
6���-÷L×65P'U5
$ ����� � = � ÷��M�8���+
~=�ö�KN8�WJ;�ev@�IE67K�87=?6^HSKVQU:CIE6�ó.KNWSWJK�>ÆH]6(>$H%6
�ÚK�8�efj�= �4� ��%�� � ����=m%;��, � 
 á ÝF��ë á �>Þ�5�ÿ < � �'R
/)Ü < ���#
 � ����,A'1���4%B5�=$ÙV���4�����I÷D=$Ù|ï�=�ÝF�>Þ���5

)2ÙJ���K
8

���B= ÝF� j8j + Ù)5pÙJ���K
8

���B5ÍÿZ%��4��÷�Ü � �
�����&
 � 

� � 2 � ���U��Ü��4��2����
� � ÷ � ÷�Ü � �
�����B5['1��2.%�Ü�� � �m� � � � � �'� à � ù
%;���8�42 � ����× � %;���4�m� " ÿ�Ù4ùV'x�>ù j8j ù W Ý/Þ�=����+��� � ���e÷ÚîV����� � �+
G��� � =����'��� � ���e÷D=�'�ÿO=oï�Ü�� � ÝF� j8j 5

Ý j Þ



)2Ù4Ü��4� � �F=+ÝF�8Þ á,+ ï�5 " 5�ÙiÜ��8� � �F5D � ��� � �#
 � �#
¯�:�8����,������ � ������ù°2.�������4����� � ����,�� � 
 � ß.× � %�� � 
 � �@�+���
�����;�������-÷
��� � ���42����L�M���;���T
 � ���4� � ��2�����,@
>5M&G�wðu8ÊK(4�6767j�=?>TD,HxKVQk:CIT6yö.= Q]:CIS3
>M>MoT;�ekøt6�6(:<=?>TDJKVQk:CIE6Aó.K�DN>M=C:<=?{(6|ñp49=C69>�4�6ñ�K949=C69:<h�=�%;��, � ��=M×�� �4��� 

� � �F=MÙvòO=�Ý��>Þ á 5

)�/?�K�9�K
L� � ÷D=�ÝF��� ±,+ à�5 ÿO51/?�#���#

� � ÷D5 $H�F�8� ����� � ���U� ��� ��� � 2 %��4��������,;5�&G�´×65.�*5.����� � �úºS�S= � ÷��M�8���F=vö�KN8�WJ;�e@M674%IE>�=­�(oE6^Hk=C> 3
8�:<= |}4(=?;�e w >�:<69eCef=�DN69>M476��¸3tñpK�oT8V4�6,q�K(K,@9=�%;��, � 
 � W �$ë á���± 5EÙV���4� � ù`-V�����#���-÷D=-ÿ*2�

� � �e÷���2N=
ÝF��� ± 5

)�/E����� � 69:g;�e�_�=�Ý��>Þ j + à�5B/E�@��� � =P×65.À*� �~<m� �S=?���-÷Y×65�ÿV� � ���·Ü��;��
~5 "���� ���
�#

�/ßªÿZ����,�� � �9�!� � ��
L��������,N
 � 
L� � 2
� ���]÷ �'� �wÜ��M�'
.���-÷d÷��K��,����@
G�#
~5�&S��Ù)5g' � � � ��� � ���-÷ÑÀ�5 $�� '!�9���#��= � ÷��M�8���+
~=A@�IE6Pù�>�K�Fue�67j9DN6hö�8VK�>M:<=C698���gH�H%;�h(H�=C>t:CIE6!í}6Rnp8V6%H%69>M:<;N:<=?K�>tKVQyù�>�K�Fuef6�j9DN6F=�%;��, � 
 á>á Ý:ë á � � 5$��%��L�M��, � �+ë�û � �
�#��,;=�Ù � �±ò¯�����D=�ÝF�>Þ j 5

)2×:��%;��%;���8��69:g;�e�_�=�Ý��>Þ W +  s5Âï�5s×V��%;��%;���4�F=��;5�'U5�� � ��%����4�;=;���-÷hï�5 $ 5� "� �~<;� 5��iÜ;��
0�·ùQ���-÷�� � ���4���+
~=��@��������ù
� ÷�, � � � %;���4�+
~=D���-÷�÷��#
 � �8Ü��+
 � 5 "B�F�8� ��� � ���}× � %m���4��Þ W ëPÝF��=-à � %;���4�42 � �@�:� � '1��2.%�Ü�� � �m� � � � � �'� =P�EîkÙvò
������Ü P �����;=+ÝF�8Þ W 5

)2×:��%;��%;���8�F=+ÝF�>Þ W +  s58ï�5T×:��%;��%m���4�F5 Ø ��,�� � �9� � �>Ü��-÷����
�����;
 � ��� <;� ��� �'� � � %�� � 
 � ���+���
�����B5�ó.K�DN>M=C:<=?{(6�ñ�49=C69>�4�6�=
Ý ± ß á j Ý:ë �E��� =�ÝF�8Þ W 5

)2×:��%;��%;���8�F=+ÝF��� �,+  s5�ï�5�×:��%;��%;���4��5�� � ��� �'� � � %�� � 
 � �@�+���
�����&
 � 
L� � 2�
~5b&G���;5P'U5�� � ��%��M�8�;= � ÷����4����=M�}>M4(h$�
4(e�K]ns67j�=?;XKVQk3b87:<= |}49=C;�e w >M:<69eCef=�DN69>�4�6�5� f��� �~� =�Ù � �±ò¯������=m
 �F� ���-÷ � ÷����
�����B= ÝF��� � 5

)2× � ��� � ��=�ÝF�>Þ ±/+ ×65M× � ��� � �F5 ÿ��M��,�� �*� ���i÷ �'� ��Ü����*� � ��

�����M��,m5.3b87:<= |u49=C;�e w >�:<69eCe�=fD�6(>M476F=�Ý á ßÁÞ�Ý:ëPÝ á�� =�ÝF�>Þ ± 5
)2×�� < �M�;
L���B=»Ý�� W � + ï�5�ÿ�5E×�� < ���;

���B5+ÿf2�� �8� ��� � ù°���
� � ��� � ÷�����,�� �V< ��
 � ÷C����� ��� � � 

���·Ü��L�M����%��
��� � ��%�� � 5.ê$K�oT8
�
>�;�e�KVQ�:CIE6m3bH7H]K(49=C;�:<=CK�>bQ%K�8Hó.K�W²npoT:<=C>EDPøt;�4%IE=C>M6(8�h�=+Ý � ß �>á ë � Ý�=-ÝF� W ��5

)f� � ��%����4�����-÷d×:��%;��%;���8�F=+ÝF�>Þ j + �;5�'U5u� � ��%����4�(���-÷§ s5³ï�5.×V��%;��%;���4�F5��EÙ � /�� � ���;
G�M÷ � � � ÷¤��
�� � Ü���� �
����� � �;
G�����;���B%��4��%m�@
G���
�����;����
 � 2����@�L� � � � �
�������D5�&S�ÚÙ�5Æ' � � � ��� � ���-÷ìÀO5 $�� '!�9���#��= � ÷����4���'
~=�@�IE6yù�>�K�FueR�
67j9D�6|ö�8VK�>�:<=?6(8Ü���gH�H%;�h(Hk=C>Ú:CIE6|í}6Rnp8V6%H%69>�:<;�:<=?KN>ÚKVQÈù�>�K�Fuef6�j9DN6F=�%;��, � 
 � W á ë á Ý���5���%��L�M��, � �+ë�û � �
�#��,;=$Ù � �ò¯���!��=�Ý��>Þ j 5

)f� � ��%����4�����-÷d×:��%;��%;���8�F=+ÝF����Ý + �;5�'U5�� � ��%��M�8�N���-÷7 s5�ï�5�×:��%;��%;���4��5 $ ��÷ � �#
6���-÷72C�M�-÷�
@ßx1*���9�J� � ÷�, �
� � %�� � 
 � �@�'���
����� � �����;���
Ü��+����ùQ�#����,>Ü;��, �6� ��2.% � � � � �'� 5P&S�d×�� <;� �4��'�Ü�2.2C�M�;
V���-÷�ï�� � �N/E������� � ��= � ÷����4���'
~=ðgIE=?efK,H%K7nMIThU;�>MjU3 w �E�.H7H];Nh9Hb;�:u:CIE6 w >M:<698ZQ%;�4�6�=�%;��, � 
 � ÝF�$ë � ����5 $ & " /¯� � 
4
~=�'!��2 < �L�½÷�, � = $ ÿO=+ÝF����Ý�5

)f� � ��%����4�����-÷d×:��%;��%;���8�F=+ÝF��� �,+ �;5�'U5�� � ��%��M�8�N���-÷7 s5�ï�5�×:��%;��%;���4��5 "���� �EÙ � /�� � ��2���� � 5�ógK�W²npoE:<6(8�H
� ø*;�:CIE6(WJ;�:<=?4^HSF�=C:CI[3�n�npef=C4�;N:<=?K�>ÆHé= �>á � � ëi�T��ß �,��á ë � j ��=8ï�����Ü;��� � ë $ ��� �8� Ý���� � 5

)f� � ��%����4�����-÷7 	���-÷D=�ÝF� j9W + �;5²'U5²� � ��%����4�����-÷ $ 5¯ §���-÷D5 "���� � � � � �9��� �'� � � � � � � �9��� �'� 5 "��F�4� ��� � ���
× � %m���4� � W =�'1��2�%�Ü�� � �b� � � � � �'� à � %;���4�42 � ���F=T&S�-÷��#���;�XîV���M� � �+
G��� � =p�±���@��2�����,��4���B=$&VÙ�=GÝF� j9W 5

)f� � ��%����4�L69:u;�e�_�=+ÝF�8Þ�Ý + �;5�'*5�� � ��%����4�;= à�5�/E5 $�� 16� � =.ï�5 $ ���4�
���;
~=¯���-÷�È:5 $ ���8,@�>÷��;5G�EÙ � /�� Ø õyÀÉß¥ÿ
� � ��, ��� ������÷ � ���V����,�� � %��8��,��+��2�2�����,*�K����,>Ü;��, � 5P�EÙ � ×vÀ "��F�4� ��� � ���vÙV��� � Þ�=�à � %;���4�82 � �@�¯� � '1��2�%�Ü�� � �
� � � � � �'� =$�Eî�Ùvòf���v� Ü P �����;=�Ý��>Þ�Ý�5�/±� � 
 � ��� � ÷������ ���  &������
 � ��%)��� Ø ��,�� � /¯�4��,��+��2.2C�M��, � ����&S��� � ������, � ���
� � 

� � 2�
>=M×65 $ 5f�;5��iÜ �~� � $ ��� � = Ø ����,\� � � �8� =�'�ÿ�5

)f� � ��%����4�L69:u;�e�_�=+ÝF�8Þ �,+ �;5,'U5N� � ��%����4�;=8ï�5 $ ���4�L�M�;
>=9���-÷Øà�5 $�� 16� � 5E�±��ù ÷���� �F� �
�����;���m��� �-� � � � �'� 5T&G��ðu8VK9476�67j��
=C>ED/HkKVQb:CIE6yö�K�oT8�:CIJ3b>M>�oE;�e�ó.K�>^Q]6(8Ê6(>M476xKVQb:CIE6?ógK�D�>�=?:<=C{96|ñ�49=C69>�4�6vñpK(49=C69:<h�=�%;��, � 
1� ± ë�� á =�ÿ*���Jÿ*� < ���F=
$ &+=+ÝF�8Þ � 5�� ��� /±�4��,��+��2s���t'1��,������
��� � � � � � � �'� � �¥"���� îV����� � �+
G��� � � � ' � � � ��,��.���-÷ "���� îV���M� � �+
G��� � � �
$ � �4� ��,@���B5

Ý j �



)f� � ��%����4�m=�ÝF� j � + �;5�'U5�� � ��%����4�;5 "���� �EÙ � /u�7
 � 2������
� � � � �
��������%��4� �'� 
8
G����,N
 � 
L� � 2N5�&G�*Ù)5�ûO5 Û �M�-÷�� � �F=
� ÷����4����=v3
H�H%K94(=?;�:<=C{96Aîb69:<F�K�8!@9H%�Ì@�IE6Aí}6Rnp8V6%H%69>M:<;N:<=?K�>�;�>�j���H%6\KVQAù�>MK�Fuef6�j(D�6Úq%h�ógK�W²npoE:<6(8�H~=B%;��, � 

Ý j �$ë ��±>á 5>ÿ � �>÷ � 2�� � /±� � 
4
~=MÙ � �±ò¯���!��=�Ý�� j ��5

)f� � ��%����4�m=�ÝF����Ý + �;5T� � ��%����4�m5�ö�K�oT>MjN;�:<=?KN>$H}F�=C:CIEK�oT:�ö�KNoE>�j�;�:<=CK�>M;�ef=ZH]W?�P3Bóg;,H]6�ö�KN8³ñ�6�47K�>�j��6�x8Vj�6(8  K�DN=?4�5
'¯�#��� � �-÷����y/±� � 
4
~=zõ R�� ����÷D=�ÝF����Ý�5

)f� � ��%����4�m=�ÝF��� á/+ �;5P'U5�� � ��%����4�;5J� � ��� �'� 

%;� �'� 
���
*
 � �+
*� � %��8��%;�@
0�M�L�M���;
~5?ê$K�oT8�>�;�e�KVQH�1ý!ns6(8�=CWJ69>M:<;Nev;�>�j@�IT6�K�8V6(:<=?47;�e$3b87:<= |u49=C;�e w >M:<6(e?ef=fD�69>�4�6?�Óêk� @E3 w ��=��s� �8ü�á �eß ��� �$ë �8á ��=0ÿU%��
���LëM� � %�� � 2 <m� �]ÝF��� á 5
)f��2ØÜ���� � ���B=�ÝF� W Þ + ×65 $ 5���2ØÜ���� � ���B5�ö.=C8!H]:��:�x8ÊjN698  K�DN=?4�5.��%��L�M��, � �Èû � �
�#��,m=MÙ � � ò¯�����D=�ÝF� W Þ�5
)f���
� � � � �S=�ÝF�>Þ�� + $ 5¥ÈV5g���
� � � � �S5�ÿÍÜ��4��2���� � ÷d÷ � ÷�Ü � �
����� <�� � ��� ��� � � � 
L����Ü��
�����B5�&S��ðu8VK9476�67j�=C>ED,HUKVQd:CIT6îb=?>�:CI w >M:<6(8�>�;�:<=?KN>M;�e�ó.KN>%Q%698V69>�4�6�K�>U3b87:<= |u49=C;�e w >�:<69eCe�=fD�6(>M476F=�%;��, � 
4Ý>Ý/Þ�Ý:ë+Ý>Ý/Þ W =�/¯������ÿV�M�8�;=�'�ÿO=�Ý��>Þ���5
$ ���4,���� 16�wÜ � 2������B5

)]����� ÿU�8�+��,����B=+ÝF����Ý + /�5E������ÿU�8�+��,����B5 $ �I÷ � ������,µ÷ �'� ��Ü����.� � ��
L��������,TÜ;
G����,T÷ �'� ��Ü����+
>5���H]6(8Hø*K(j�69ef=C>ED
;�>�j���H%698N�Û3�j�;7np:<67j w >M:<6(8Ê;N49:<=CK�>;=+Ý>ß � ���$ë � Þ8Þ�=�ÝF����Ý�5

)] �~��� �+��Ü �8� =�ÝF�8Þ ±,+ ×65¯ s5¯ �~��� �+��Ü �8� 5»/±�4��� � ,���2 � �;���4�	��� ��� ��� � � �:� ���42����:� � ��

��������,;5µ3b8�:<= |}4(=?;Ne
w >�:<69eCef=�DN69>M476F=�Ý á ß�Ý á>á ëPÝ j ± =�Ý��>Þ ± 5

)] "� �~<;� ���-÷Ú×:��%;��%m���4�F=GÝF�>Þ W + ï�5 $ 5m "� �~<;� ���-÷� s5¤ï�5v×:��%;��%;���4��5S× � %�� � 
 � �@�L�M��,�j�6X8V6N���-÷�jN6Új�=?4(:<K
<m� ��� �'� � � %;���8�+
I���¡÷��#
 � �>Ü��'
 � ���-÷��;���4�+���
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