
HAL Id: inria-00072673
https://inria.hal.science/inria-00072673

Submitted on 24 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

A Semi-Evolutive Filter with Partially Local Correction
Basis for Data Assimilation in Oceanography

Ibrahim Hoteit, Dinh-Tuan Pham, Jacques Blum

To cite this version:
Ibrahim Hoteit, Dinh-Tuan Pham, Jacques Blum. A Semi-Evolutive Filter with Partially Local Cor-
rection Basis for Data Assimilation in Oceanography. [Research Report] RR-3975, INRIA. 2000.
�inria-00072673�

https://inria.hal.science/inria-00072673
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

   
   

 IS
R

N
 IN

R
IA

/R
R

--
39

75
--

F
R

+
E

N
G

ap por t  


de  r ech er ch e 


INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

A Semi-Evolutive Filter with Partially Local
Correction Basis for Data Assimilation in

Oceanography

Ibrahim Hoteit, Dinh-Tuan Pham and Jacques Blum

No 3975

Juillet 2000
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� �¢¡�£I¤¦¥�§T£T¨�j<kdn���t{|d��vdwux���nI©`z�w{vdy�t{©�n�nI�Ry�nI| � n ��ª xTwum«xT|­¬®rd¯�¯ ª�°²± w{y�n8�³k�xT�2´&nInI|����Fz��&z���n �
�FnI�InI|Ry�w{�0´R�1µ�¶d·T¸º¹¼»�·T½u¾À¿Á�dÂ	Ã<ÄÅz�� � xTy'x}xT����tum@t{wuxTy�t{z�|Àt{|�y�z
|Rv�m@n8�Ft{�8xTw�z��In8xT|dt{�Æm@z � nIw��¦Ç
j<kdt{� ± w�y	n8�?k�xT��´�nInI|­x��d�dw�t{n � t{| � tÉÈ!n8�FnI|Ry��Fn8xTw{t{��y�t{��zR�In8xT|�Ä®�	x�m@nIÊ<z���Ë`�2xT| � k�x¦©�n����\zV©Rt � n �
�'x�y�t{�FÄ®x��Iy�z��F�«�FnI��vdw{y���¿Á���RÌ��dÂTÌ��Tp¦ÃÍÇ<Î.zVÊ<nI©�n8�¼Ì�y�kdn�rd¯�¯ ªÏ± w{y�n8���Fn8m xTt{|d��nI���&nI|d��t{©�n�t{|
�Fn8xTw
z��&n8��xTy�t{z�|�x�wÐx�����tum@t{wuxTy�t{z�|2Ç�j³z0�Fn � vd�InÆ�Iz���y«xT| � z�´dy�xTt{|�x
´�nIy�y	n8�Ñ�\nI���FnI��nI|Ry'xTy�t{©Rt�yF��Ì?Ê<n
t{|Ry'�Fz � vd�In«y�kdn«t � n8x«ÒFw{zR�8xTw��IzR���FnI�Iy�t{z�|
´�xT��t{�FÓ'Ç+�Ô|Ày�kdt{��w{zR�8xTw~xT|�x�w��R��t{�8Ì³y�kdn«´�xT��t{��©�nI�Iy�z��F�
��vd�d�&z��Fy-xÐ�'m«xTw{w��FnI�`t�z`|�zTÄdy�kdn�m@z � nIw � z�m«x�t�|�x�| � ©Vx�|dt��	k�nIw{��nIÊ�kdn8�Fn�Ç?rRvd�'k�´�xT��t{�?kdzVÊ<nI©�n8�
�8xT|À|dz�y@´�nÆm«x � n+y�z}nI©�z�w{©�nÆxT�I�Iz�� � t{|d��y	z�y�kdnÆm@z � nIw�Ê�t{y�kdz�vdy � nI��y��FzT��t{|d�Æt{y��«w{zR�8xTw{t�yF�
���Fz`��n8�FyF��Ç-jÐkdn8�Fn�ÄÅzR�Fn�Ê<n<��k�xTw{w!Ë�nInI�Ñy	kdt���´�xT��t{� ± �Rn � xT| � Ê<n�x��F��v�monI|�y2t{y�´��«x.ÄÔnIÊ1��w{z�´�xTw
´�xT�	t��<©�nI�Iy	z��F��Ê�kdt{��k­nI©�z`w�©`n�Ç¢jÐkdn��FnI��vdw{y�t{|d�@��n8m@tÉÕ�nI©�z�w{vdy�t{©�nC��x��Fy	tÖx�w�w{�@w{z��8x�w ± w{y�n8�^t{�Ðm�vd��k
w{nI���C�Iz���y�w{�+y�z@tum@�dw{n8m@nI|�yCy�k�xT|Æy	kdn�rd¯�¯ ªÏ± w{y�n8�.xT| � ��nIy��8xT|Æ�Rt{nIw � ´&nIy�y�n8�<�FnI��vdw{y��¦Ç~�®|�x
± �F�	y×xT�d�dw{t{�8xTy�t{z�|2Ì�©TxTw{t � xTy�t{z�|
yFÊ�t{|�nI�R��n8�Ftum@nI|Ry���x��Fn��Iz�| � vd�Iy�n � t{|0x­�\n8xTw{t��	y�t{�Ñ�	nIy�y�t{|d�­z�Ä
y�kdn����&Ø;m@z � nIw2zT©�n8��y�kdn�y��Fz��dt{�8xTw���xT�It ± ��zR�In8xT|2Ç
ÙÛÚ�Ü�ÝFÞ@ß�¤Và?¡¦¨ ��xTy'x+xT����tum@t{wuxTy�t{z�|2Ç+�<n � vd�In �cª xTwum«xT| ± w�y	n8�Ft{|d��Ç­rd¯�¯ ªâá t{w{y�n8�IÇ+¯�� á �
xT|�x�w��R��t{�8Ç á zR�F��nIy�y�t{|d��Ä�xT�Iy�z��IÇ
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0¨���n ± w�y��Fn � n ª xTwum«xT|��Iy�nI| � v}��t{|d��vdw{t�n8���I©`z�w{vdy�tÉÄ×¬Ôrd¯�¯ ª�° x��Iy������Fz���z`������x��
µ�¶ ·T¸ ¹I»2·T½u¾�¿Á�dÂ	Ãd��z�v��³w��ÁxT���	tÖmot�wuxTy	t�z`| � n � z�|d|��InI� � xT|d�?w{nI��m@z � lIw{nI�?z����8x�|dt��RvdnI�8Ç��<n ± w�y��Fn
x��Iy ��tÖmo�dw��8monI|�y���nIy³y�nI��y���x¦©�nI�-�	vd�I�IlI� � xT|d���dw{vd��t{nIv��F�?��t{y�v�xTy�t{z�|d�?�!�8xTw{t{��y�nI�8Ç"�<nI�&nI| � xT|Ry2�In
± w{y'�Fn<�FnI��y�n���kdn8���&z�v���vd|dn�zR���8xT|dz��R��xT�dkdt{n�z��#�8�	xTy�t{z�|d|dnIw{w{n�Ç¢�?z`v��!�$� � vdtÖ�\n���z�|��Iz&%dy2nIy-x¦©�z�tu�
�dw{vd� � n­�FnI���!�I�	nI|�y'x�y�t{©�t{y���Ì&z�|
t{|�y'�\z � vdt{y�w��ýt � �In@ÒF´�xT��n � n«�Iz��	�FnI�Iy�t{z�|�w{zR�8xTw{n�Ó'ÇÆ��xT|d���InIy�y�n
xT|�x�w��R��n�Ì�w{nI��©`nI�Iy�nIv��F� � nÑwux+´�xT�	nÑz`|�yC��z�v��C�	vd�d��z��FyCvd|dn«�&nIy�t{y�n«�!�I��t{z�| � v � z�m«xTt{|dn � v
m@z � lIw{n�Ç('.|dn~y	nIw�w{n�´�x���n<�InI��nI| � xT|Ry�|dn<��nIvdy���xT���I©�z�w{vdn8��x¦©�nI��w�n�m@z � lIw{n~��xT|d����n8� � �\n~�	z�|
�8x��	xT�Iy�l8�Fn<w{z��8x�wÅÇ��C|­���Fz`��z���nCxTw{z��F� � nC��x�� � n8�?�InIy�y�nC´�xT��n ± �Rn�nIy�z�|+w�vdt2��x¦��z`vdy�n(�RvdnIw)��vdnI�
©�nI�Iy	nIv��F� � n­´�x���n@��w{z�´�xTvd�*��vdt+�I©�z�w{vdnI|Ry8Ç���n ± w�y��Fn«��n8m@tÉÕ,�I©�z`w�vdy	tÁÄ.-Û´�xT��n � n«�IzR���FnI�Iy�t{z�|
��x��\y�t{nIw�w{n8m@nI|Ry�w{zR�8xTw{n/�Rvdt�nI|c�!�I��vdw{y�n«nI�	y�´dt�nI|Àm@z�t{|d���Iz0%dy	nIvd�1�RvdnÑw{n ± w{y'�\n­rd¯�¯ ª m xTt{�
� z�|d|dn � nI��m@nIt{w{w{nIv��F���!�I�	vdw�y�xTy��8Ç?¯�|+���Fn8m@t{l8�Fn�xT�d�dw{t��8x�y�t{z�|2Ì � nI�~nI�R��n8�\t�nI|d�InI�?��v�m@nIw{w{nI��z�|Ry
�Iy����Iz`| � vdt�y	nI� � xT|d�<vd|dn��Iz�| ± ��v���x�y�t{z�|­�!�8xTw{t{��y�n � v�moz � lIw{n����&Ø � x�|d�~w��ýzR���8xT|+��xT�It ± ��vdn
y'�\z��dt{�8xTwÔÇ
2Ïß�£8¡�Ý�§435
�¨ ØC����tum@t{wuxTy�t{z�| � n � z`|d|��InI�8Ç á t�w{y'�	xT��n � n ª xTwum«x�|c�!� � vdt{y8Ç á t{w{y'�Fn�rd¯�¯ ª Ç
ØC|�xTw{���	n�¯�� á �8Ç á x��Iy�nIv�� � �ýz�vd´dw{tÔÇ
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�CnI©�nIw{z��dt{|d��z`��n8��xTy	t�z`|�xTw � xTy'x<xT����tum@t{wuxTy�t{z�|��	�'kdn8m@nI�³t�|�z��In8x�|dz�����xT�dkR�<t{�-z�|dn�z�Ä�y�kdn�m«x¦��z��
��k�xTw{w{nI|d��n�ÄÔz��^y�kdn��Iz�m@t{|d����n8x��IÇ?rRvd�'k+����kdn8m@nI����kdz`vdw � ´�nCz���n8��x�y�n � t{|­�Iz`|8��vd|d�Iy�t{z�| Ê�t{y�k
�Fn8x�w�t{��y	t��<zR�In8xT|«m@z � nIw��¦ÌTÊ�t{y�kÑ�Fn8x���z�|�xT´dw{n(�Rv�xTw{t{yF�ÑxT| � xTy¢x�|ÑxT�I�InI�dy'x�´dw�n<�Iz��	y-xT��t{|«m@nIy�nIzTÕ
�Fz`w�z`����Ç-�®|d�8�Fn8xT��t{|d��t{|Ry�n8�FnI��y�t{|+y�kdnI��n�xT���	tÖmot�wuxTy	t�z`|«����kdn8m@nI��t{�~n8mon8�F��t{|d�CÄÅzR�?y�kdn<�dv��F��z��	nI�
zTÄ?tÖmo���FzT©�t{|d�@��kdz��Fy<xT| � m@t � y�n8��m;Ê<n8xTy	kdn8�����Fn � t{�Iy�t{z�|2Ì � nI©�nIw{z��dt{|d�«�Iw{tum«xTy�n����\n � t��Iy	t�z`|d�
z��^ÄÔz���y�kdn����&nI�It ± ��z�´��	nI�Iy�t{©�nI��z�Ä-y�kdn�|�x¦©�t{nI�<t{|�©Tx��Ft{z�vd�<�Iz�vd|Ry'�Ft{nI�8Ç�rRt{|d�In�y�kdnCz��I�Iv��	�FnI|d�In
�'x�y�nIw{w�t{y�nI��wuxTvd|d��kdt{|d��Ì��Iz�|d��t � n8��x�´dw�n@���Fz`���FnI����k�x���´&nInI|cm«x � n�t�|0xT�d�dw{�Rt{|d�Æ�Iz�|d�InI�dy���xT| �
y�nI��kd|dt)��vdnI��Ä��Fz�mÏ��y'xTy	t��	y�t{�8xTwdnI��y�tum«xTy	t�z`|ox�| � z��dy�tum«xTwd�Iz`|�y'�\z�w�y	kdnIz��Ft{nI��y�z�y	kdn����Fz�´dw{n8m;z�Ä
zR�In8xT|dz����	xT�dkdt{�8xTw � x�y'x­x�����tum@t{wuxTy�t{z�|�¬M��nIn ÄÅz��CnI�dx�m@�dw{n&%<¶'�M½¢·(�*),+ ·���·T½��T»Ô»�¹-�/.0��121-�T½
�<¿uÂ�Â\Ã
ÄÔz��<x«�FnI©Rt{nIÊ ° Ç

j<kdn ª x�wÖm xT| ± w{y�n8��t{�«x}��y'xTy�t{��y	t��8x�w � xTy'x�x�����tum@t{wuxTy�t{z�|1����kdn8m@n«Ê�kdt{��k1���FzT©�t � nI��y�kdn
´&nI��y�nI��y�tum«xTy	n�Ìdt{| y	kdn���nI|d�CzTÄ�w{n8xT��yFÕ�� ��v�x��\nI�8ÌdzTÄ�y�kdn���y'xTy	n�zTÄ~x«w{t{|dn8x���m@z � nIw2��t{©Rt{|d�Æy�kdn
���FnI©Rt{z�vd�Cz�´d��n8�F©TxTy�t{z�|d��¿uÂ¦��ÃÍÇ�Î.zTÊ~nI©`n8�IÌ�t{y���xT�d�dw{t{�8xTy�t{z�|�t{|Ry�z+z��In8xT|dt{�@m@z � nIw{�CnI|d�Iz�vd|Ry�n8�F�
yFÊ<z m x8�	z�� � t43+�Ivdw�y	t�nI�!5�|dz�|�w{t{|dn8x��Fy	t��0xT| � �Iz�m@�dvdy'x�y�t{z�|�xTw2�Iz��	y8Ç�j<kdn ± �F��yC�8xT|�´&n«��x�� Õ
y�tuxTw{w{�­�FnI�	z�w{©�n � ´R�Ñw{t{|dn8x��Ft{��t{|d�@y�kdn�moz � nIw�x��Fz�vd| � y�kdn��	y'xTy�n<nI��y�tum«x�y�n�ÌTÊ�kdt{�'k w�n8x � �~y	z�y�kdn
��z�Õ��8xTw{w�n � nI�Ry�nI| � n �­ª xTwum«xT|�¬Ô¯ ª�°³± w{y�n8��¿uÂ¦��ÃÍÇ�j<kdn<��nI�Iz�| � t�� � vdn�y�z�y�kdn.k�vd��n � tum@nI|d��t{z�|
zTÄ2y�kdnCm@z � nIwd�	y'xTy�n�Ç?rRnI©�n8��xTw�xT�d���\zV�Rtum«xTy�t{z�|d�¦Ì8y�k�x�y�nI����nI|Ry�tuxTw{w�� �Iz�|d��t{��y�t{|­���\zV�	nI�Iy�t{|d��y�kdn
���R��y�n8m ��y'xTy	nÑz`|�y�z�xÛw{zVÊ � tum@nI|d��t{z�|�xTw<��vd´RÕ�����x��In�Ì2k�x¦©�n«´&nInI|c���Fz`��z���n � y�z �Fn � vd�In y�kdn
� tum@nI|d��t{z�|}zTÄ�y�kdn��	����y	n8m*¿É��Ì&�dÌd�dÌ��RÌ2Â8�¼ÃÍÇ

j<kdn«��t{|d��vdwux�� nI©�z�w{vdy�t{©�n«nI�Ry�nI| � n �cª xTwum«x�| ± w{y�n8�­¬Ôrd¯�¯ ª�° t�|Ry'�Fz � vd�In � ´R�Àµ�¶ ·T¸ ¹¼»
·T½u¾�¿Á�dÂ	Ã�t{�×xT|
xT�d���Fz�x��'kÆy�z+�Fn � vd�In�y�kdn��Iz���yCzTÄ�y�kdnÑ¯ ª�± w{y�n8�IÇC�ÔyCnI����nI|Ry�tuxTw{w��}�Iz�|d��t{��y��.t�|
xT�d���\zV�Rtum«xTy�t{|d�«y	kdn�n8���FzR�<�IzT©Vx��FtuxT|d�In@m«xTy'�\t��Æ´R��x ��t{|d��vdwux���m xTy'�Ft{�ÆÊ�kdt{��k�w{n8x � ��y�z+|dz�y
m«x`Ë�t{|d���IzR���FnI�Iy�t{z�|d��t{|Æy�kdn � tu�FnI�Iy	t�z`|d��Ê�kdn8�Fn.y�kdn�n8�	�Fz��F��x��Fn�|�x�y�v���xTw{w{�@��y'�Fz�|d�`w��@xTy�y�nI|Rv�x¦Õ
y�n � ´R�Æy�kdn��	����y	n8mÆÇ�j<kdnI�	n�Ò � tu�FnI�Iy�t{z�|d��zTÄ��IzR���FnI�Iy�t{z�|RÓ�nI©�z�w{©�n�t�|
y�tum@n«xT�I�IzR� � t{|d�«y�z+y�kdn
m@z � nIw � �R|�x�m@t{�I�<xT| � xT��vd��v�x�w�w{�«t{|dt{y�tuxTw{t
6In � y�k��Fz�vd�`kÑy	kdn�n8m@�dtu�Ft{�8xTw�zR�Fy�kdz���z`|�xTwTÄÔvd|d�Iy�t{z�|
¬Ô¯�� á � ° xT|�x�w��R��t{�8Ç�j<kdt{� ± w{y�n8�<k�x���´�nInI|�xT�d�dw{t{n � t{| � tÁÈ�n8�FnI|Ry��Fn8xTw{t{��y�t{��zR�In8xT|+Ä®�	x�m@nIÊ<z���Ë`�
xT| � �Rvdt{y�n���xTy�t{�FÄ�xT�Iy�z��F�@�FnI��vdw{y���k�x¦©�nC´�nInI|}z�´dy'xTt{|dn � ¿Á�`��Ì��dÂTÌ���p8ÃFÇ

7�nI©�n8�\y�kdnIw{nI���8ÌRy�kdnÑrd¯�¯ ªÏ± w{y�n8���\n8m«xTt{|d��nI�R��nI|d��t{©�n�t�|
�Fn8xTw�z��&n8��xTy�t{z�|�xTw2xT�	��tum@t{wÖx�y�t{z�|
��t{|d�In
y�kdnÆnI©�z`w�vdy	t�z`|1n���v�xTy	t�z`|1zTÄ×t{y��+�Iz����\nI�Iy�t{z�|c´�x���t{� �Fn��Rvdtu�FnI�­m@z � nIw�t{|Ry�nI����xTy	t�z`|0ÄÔz��
n8xT��k1�Iz����\nI�Iy�t{z�|c´�x���t{�«©�nI�Iy�z��\�8Çcj³z0�Fn � vd�In�y�kdn+�Iz���y zTÄ�y�kdt{� ± w{y�n8�IÌ98:�T»�¹��M»�¹I»�·T½u¾Ï¿uÂ8� Ã
k�x¦©�n+���Fz��&z���n �0� tÉÈ!n8�\nI|�y � nI����x � n � ÄÅzR��m@��z�ÄÐy	kdn rd¯�¯ ª ± w�y	n8��t{|1Ê�kdt{�'kÀy�kdnI�0�	tÖmo�dw�tÉÄÔ�
y�kdn@nI©�z`w�vdy	t�z`| z�Ä�t�y	���Iz����FnI�Iy�t{z�|}´�xT��t{�8Ç:;�vdyCy�kdt{� � z�nI��|dz`y×x �d� �\nI���×x+´dvdt{w{yFÕ�t{|0Ê<n8x�Ë`|dnI���
zTÄ�y�kdnÆrd¯�¯ ª ± w{y�n8�­¬Åt�|%Ä�xT�Iy�t{yom x8�}nI©�nI|ÀnI� xT�In8�\´�xTy�n@t{y ° t{|Ày�k�xTy�y�kdn+�Iz����FnI�Iy	t�z`| ´�x���t{�
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m«x¦�}|dz�y��Iz�|Ry'xTt{|
nI|dz�vd��k
©�nI�Iy�z��\��y�zÆ�8x��dy�v��Fn@y�kdn�¬Mvd��v�xTw{w{�
��kdz��Fy ° ��x�|d��n�©Tx��FtuxT´dt{w{t�yF�0z�Ä
y�kdn�m@z � nIw � ��|�x�mot��I�¦Ç¢�®|d�8�Fn8xT��t{|d�@y�kdnC|�v�m�´&n8��z�Ä-´�xT��t{�<©�nI�Iy�z��^Ê<z�vdw � zTÄ2�Iz�v��\��n�t{|d�8�Fn8x���n
�Iz��	yÐx�| � Ì x��~z`v���nI�R��n8�\t�nI|d�InI�C��kdzTÊ�Ì`�8xT|Æz�|dw{�«t{|d�8�Fn8xT��n�m x��F��t{|�xTw{w{�«y�kdn��FnI���\nI��nI|�y�xTy�t{©�t{yF�
zTÄ�y�kdn ´�xT��t{�8Ç��®| � nIn � Ì-y	kdn«��n8�F�InI|Ry'xT�`n«zTÄ~nI�R�dwuxTt{|dn � t{|dn8�Fy�tuxÆt{|1xT|c¯�� á �«xT|�x�w��R��t{� ¬Å��nIn
��nI�Iy	t�z`|c� ° �Rvdt��IË`w��
w{nI©�nIw�z�vdy�xT��y�kdn@|Rv�m�´&n8��zTÄ<´�xT��t{��©�nI�Iy�zR�C���FzTÊ��8Ç á v��\y�kdn8�IÌ2y	kdnÑwuxT�	y
¯�� á ��vd��v�x�w�w{�}�8xT|d|dz�y<´�n«xT�I�Iv���x�y�nIw{�«nI©VxTw{v�xTy	n � Ì � vdn�y�z«��y'x�y�t{��y�t{�8xTw���vd�Iy�v�xTy�t{z�|�x�| � y�kdn
vd��n@zTÄ~x |dz�yCw{z�|d�­nI|dz`vd��k�kdt{��y�zR�Ft{�8xTw¢�\vd|2Ç�
ÆzR�Fn@tÖmo��z��Fy�xT|�y	w��+t{|0�Fn8xTw-xT�d�dw{t{�8xTy�t{z�|d�¦Ì�y�kdn
m@z � nIw��8xT|Æ´�n��	vd´���nI�Iy	n � y�z@n8���\z��F�~x�| � kdnI|d�In�xT| ¯�� á �×x�|�xTw{����t{�<´�xT��n � z`| x@�Fvd|ÆzTÄ?y�kdn
m@z � nIw�Ê<z�vdw � ´&n���vd´��	nI�Iy�n � y	z�n8���Fz��F�?y�zRz�Ç��
nC´�nIw{t{nI©�n�y�k�xTy��	vd�'k«n8�	�Fz��?x¦È!nI�Iy<m@z���y�w{��y�kdn
wuxT��yC¯�� á �C´�nI�8xTvd��n�y	kdnI�­x��Fn�y�kdn�moz���y�|Rv�m@n8�Ft{�8xTw{w{�Ævd|d��y'x�´dw�n�Ç

á z���y	kdn�xT´�zT©�n��Fn8x���z�|d�8ÌdÊ<n���k�x�w�w?t{|�y��Fz � vd�In@x«Ë`t�| � zTÄ2ÒFw{z��8x�w¢¯�� á �×xT|�x�w��R��t{�FÓ�Ê�kdt{��k
Ê<z�vdw � kdz`��n�ÄÔvdw�w{�����FzT©�t � n�´�nIy	y�n8�2�FnI���FnI�	nI|�y'x�y�t{©�t{yF��Ç2j<kdn�w{z��8x�w�¯�� á ��k�x¦©�n���vd�d�&z��Fy2x.�'m«xTw{w
�FnI�`t�z`|­zTÄ?y�kdn�z��In8x�| xT| � ©Vx�|dt��	kÆnIw��	nIÊ�kdn8�Fn�xT| � y�kdn8�Fn�ÄÔz��Fn��\n � vd�In�y�kdn��IzRm@�dvdy'xTy�t{z�| �Iz���y
y�kRvd��xTw{w{zTÊ m@zR�Fn�´�xT�	t���©`nI�Iy�z���ÄÔz��Cx«��t{©�nI|
�Iz��	y8Ç�j<kdt{��w�zR�8xTw�xT|�xTw{�R��t{��w�tum@t{y���y�kdn��	��xTy�tuxTw
�Iz��	�FnIwuxTy�t{z�|+w�nI|d�`y�k�zTÄ?y�kdn�z��In8x�|Æ©Vx��FtuxT´dw{nI��Ê.kdt���kÆt{���Iz`|d��t{��y�nI|Ry~Ê.t�y	kÆy�kdn�t � n8x@y�k�xTy<��vd��k
�Iz��	�FnIwuxTy�t{z�|��	kdz�vdw � ©Vx�|dt��	k�ÄÔz���Ä�x���x¦Ê�x¦�«����xTy	tÖx�w-w{zR�8xTy�t{z�|d�8Ç á v��Fy	kdn8�IÌ�t{y�xTw{w{zTÊ�����kdz�z`��t{|d�
y�kdn�|�v�m�´&n8��z�Ä¢y�kdn�¯�� á � � tÉÈ�n8�FnI|�y	w��Æt{|}n8xT�'kÆzR�In8xT|}��vd´RÕ � z�m«xTt{|Æt{|�zR� � n8��y�z­m«xT�Rtum@t
6In
�FnI���\nI��nI|�y�xTy�t{©�t{yF��Ç«j<kdn8�Fn t���kdzTÊ~nI©`n8��x � t43+�Ivdw�yF�
t{|cy	kdnox�´�zT©�n�ÒFw{z��8xTw�´�xT��t{�FÓ­xT�d���FzRxT�'k2Ç
rRvd��k�´�xT�	t��.�8xT|d|dz�y<´�n@m«x � n�y�z@nI©�z�w{©�n�Ê.t�y	kÆy�kdn�m@z � nIw2Ê�t{y�kdz�vdy � nI��y'�\zV�Rt{|d�@t�y	��w{zR�8xTw{t�yF�
���Fz`��n8�FyF��Ç�j<kdn8�Fn�ÄÔz��Fn�Ê~n���k�xTw{w�ËTnInI�
y�kdt{��´�xT��t{� ± ��n � xT| � Ê<n�Ê.t�w{w�xTvd�Rm@nI|�y.t�y�´R� xoÄÔnIÊ
��w{z�´�x�w-´�xT�	t���©`nI�Iy�z��F��Ê.kdt���k�nI©`z�w{©�n�Ç�j<kdn«�FnI��vdw{y�t{|d�­�	n8m@tÉÕ�nI©�z�w{vdy�t{©�n@��x��Fy�tuxTw{w{��w{zR�8xTw ± w�y	n8�
ª xTwum«x�| ¬Ôrd¯��(�2¯ ª�°�± w{y�n8�¼Ìdt{�×m�vd��kÆw�nI�	���Iz��	y�w{�­y�z tÖmo�dw�n8monI|�yCy�k�xT|Æy�kdn�rd¯�¯ ª xT| � ��nIy
�8xT|Æ�Rt{nIw � ´�nIy	y�n8���FnI��vdw{y��¦Ç

j<kdn­��x���n8��t{�«z��F��x�|dt 6In � xT��ÄÔz�w{w�zTÊ��¦Ç0rRnI�Iy�t{z�| � � t{���Ivd���	nI� � tÉÈ!n8�FnI|Ry­xT�d���FzRxT�'kdnI��y�z
z�´dy�xTt{|­´&nIy�y�n8���\nI���FnI��nI|Ry'xTy�t{©Rt�yF� Ä®�FzRm�y�kdn×¯�� á ��xT|�xTw{���	t��¦Ç¢jÐkdn×rd¯��(�2¯ ª ± w{y�n8�^t�� � nI���8�FtÉÕ
´&n � t{|0��nI�Iy�t{z�|0�dÇ��®|
��nI�Iy�t{z�|
p�Ì�Ê<n@���FnI��nI|Ry×xT|0x � x��dy�t{©�n�����kdn8m@n@y�z+y�vd|dn@y�kdn@©VxTw{vdn«z�Ä
y�kdnÐÄÅz��\��nIy�y�t{|d�.Ä®xT�Iy	z��?y�z�zT©�n8�F�Iz�mon~m@z � nIw�t{|d��y'x�´dt�w{t{y�t{nI�8Ç á t{|�xTw{w{��Ìdy�kdn��&n8� ÄÅzR��m«xT|d�In<zTÄ�y�kdn
|dnIÊ ± w{y�n8�<t{��t{w{w�vd�	y'��xTy�n � t{|���nI�Iy�t{z�|��oÊ�t{y�kÆ��z�m@n��	tÖm�vdwuxTy�t{z�|��\nI��vdw{y�����n8�ÍÄÅz��	m@n � vd| � n8�.x
�Fn8x�w�t{��y	t�����nIy�y�t{|d�@zTÄ�y�kdn����&Ø moz � nIw�t{|�y�kdn�y��Fz��dt{�8xTw���x��It ± ��z��In8x�|2Ç

� 
0��B@�'����,-$.�«���&�! @��A��.3Ñ$.�@78�@3Ñ,³�!����3@6��V
 =5��6��1$�3@$��	(�6���6
j<kdn�ÒF�IwuxT���	t��8x�wÁÓ�¯�� á �~xT|�xTw{�R��t{��t{��xT|@n�3­�It{nI|�y�m@nIy	kdz � y�z ± | � xT|@z��dy�tum«xTwd�FnI���FnI��nI|Ry'xTy	t�z`|
zTÄ2y�kdn�ÒF��w{z�´�xTwÉÓ�z��In8xT| ©Vx��FtuxT´dt{w{t{yF��Ç��Ôy��8xT|«´�nC©Rt�nIÊ<n � x��~x�monIy�kdz � zTÄ�ÒF�Iz�mo���FnI����t{|d� � xTy'xVÓ
�Iz�|Ry'xTt{|dn � t{|�zR�In8xT|Æ��y�xTy�nI�<´��+��v�m«m x��Ft
6It{|d�«y�kdn��Iz����\nIwÖx�y�t{z�|ÆzTÄ-y�kdnItu�.©Vx��\tÖx�´dw�nI�.t�|
x�ÄÔnIÊ

���������
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©�nI�Iy	z��F��z`|dw���Ì^�8xTw{w�n � ¯�� á �8Ç0Î.zTÊ<nI©�n8�IÌ-x}y�zRz���m«xTw{w<|�v�m�´�n8� zTÄ×¯�� á �«Ê�t{w{w~´&n�xT´dw{nÆy�z
�8xT�dy	v��Fn���nI|dn8�	xTw{w��Æz`|dw��Æy	kdn�w{z�|d�Æ��xT|d��n�����x�y�tuxTw-�IzR���FnIwuxTy�t{z�|ÆzTÄ�y�kdn�z��In8xT|}©Vx��\tÖx�´dw�nI�¦Ç�j³z
�8xT�dy	v��Fn�y	kdn���kdz��Fy<��xT|d��nC�Iz����FnIwuxTy	t�z`|­Ê�t{y�kdz`vdyÐ�\n���vdtu�Ft{|d�«xT|ÆnI�R�InI����t{©�n�|Rv�m�´&n8��zTÄ¢¯�� á �¦Ì
Ê<n���k�xTw{w � nI©`nIw�z`��x@��z@�8xTw{w{n � w{z��8x�w-¯�� á ��x�|�xTw{����t{�8Ç

����� �����
	�	
�������������������
������� �!	"��#$�
�&%�	
�'	
j<kdt{�@xT|�xTw{���	t������\zV©Rt � nI��xÆ�FnI���FnI��nI|Ry'xTy	t�z`| xT��xT�I�Iv���xTy	nIw��
xT����z`����t{´dw{n«zTÄÐx�| nI|d�	n8m�´dw{n«z�Ä
��y�xTy�n�©�nI�Iy�zR�F�)(+*-,/./.0.&,1(�2�t{| � �$3Ñt{|0x@w{zTÊ<Õ � tum@nI|d��t{z�|1¬M|dz�y�n � 4T° ��vd´d����xT�In�Ç<�Ô| � nIn � Ì&ÄÔz��
x ©�nI�Iy�z��$(1ÌRw{nIy65( � nI|dz�y�nI�.t�y	��z��\y�kdz���z�|�x�wd���FzV�	nI�Iy�t{z�|+z�|�y	z­x@��vd´d����x��In�����xT|d|dn � ´R�ÆxT|798 z��\y�kdz���z�|�x�w�´�xT�	t��;:=<6>�?
@
A�@CBD*1EGFGFGF E H�Ê�kdn8�Fn 7 t{�<��z�m@n�monIy'�Ft{�Ñ¬My�z�´�nC�'kdz`��nI| ° t{|+y�kdn
��y�xTy�nC����xT�In�ÌdxT| � y�kdn��Iz�|d�	y'xT|Ry�ÄÔvd|d�Iy�t{z�| 5

5(I<KJ(ML HN@CB�*PO @0?�@Q<KJ(RLS:�:!T 7VU ( 8 J(XW ¬FÂ °

Ê�kdn8�\n J( t{��y	kdn�´�x��F�R�InI|�y�n8�^zTÄ!(+*�,0././.�,1(�2 tÔÇýn�Ç
J(Y< Z[

2N \ BD* (
\ , ¬Ô� °

xT| �

O @]<�^S( 8 J(_,`?
@ba)cd<e? T@ 7VU ( 8 J(fWg. ¬Ô� °

j<kdnI|Æy	kdn�¯�� á ��xT|�xTw{���	t��CxTtum@��xTy�m@t{|dtum@t
6It{|d�­y�kdn�mon8xT|Æ���Rv�x��FnI�<���FzV�	nI�Iy�t{z�|«n8�	�Fz��

h/i < Z[
2N \ B�*kj (

\ 8 5( \ j ic ¬Mp °

Ê�t{y�k �FnI���&nI�Iy«y�zcxTw{w���kdz�t{�InI�+zTÄ×y	kdn�´�xT��t{�8Ç Î.n8�FnÆy�kdn�t{|Ry'�Fz � vd�Iy�t{z�|1zTÄ�x0m@nIy'�\t�� 7 t{�
|dnIn � n � t{|+y�kdn��8x���n�Ê�kdn8�Fn.y�kdn��	y'xTy�n�©Tx��FtuxT´dw{nI��x��Fn�|dz`y�kdz�m@z`��nI|dnIz�vd��¬ÔxT��y�kdnI�«�FnI���FnI��nI|Ry
� tÉÈ!n8�\nI|�y+�dk��R��t{�8xTw�©Tx��FtuxT´dw{n��	vd�'k�xT� ©�nIw{z��It{yF��Ì<�'xTw{t{|dt{yÍ��Ì<y	n8m@��n8��x�y�v��FnX././. ° y�z
z�´dy�xTt{|�x
� t{��y'x�|d�In�´�nIyFÊ<nInI|Æ��y'xTy�nC©�nI�Iy�zR�F��t{| � nI��nI| � nI|Ry.Ä®�FzRm vd|dt{y�z�Ä^m@n8x���v��Fn�Ç

j<kdn­�	z�w{vdy�t{z�|l:�zTÄ�y�kdnÆxT´�zT©�n«m@t{|dtum@t
68xTy�t{z�|1���\z�´dw{n8m�t{�@��t{©�nI|c´R�0y�kdn ± �F��y 4 |dz�� Õ
m«x�w�t
6In � nIt{��nI|R©�nI�Iy�z��\��zTÄ�y�kdn­m xTy'�Ft{�=m*�\nIwÖx�y�t{©�n­y	z 7 Ì?Ê�kdn8�Fn�m t{�@y�kdn+�'x�m@�dw{n«�IzT©Tx¦Õ
�FtuxT|d�In«m«x�y'�Ft{�­z�Ä�(+*-,/./.0.&,1(�2;��xT|�Ë�n � t�| � nI�8�Fn8xT��t{|d�+z�� � n8��xT�I�IzR� � t{|d�­y�z y�kdnItu�CnIt��`nI|�©Tx¦Õ
w{vdnI��n * ,/.0./.&,�n H Ç 
Æz��FnIzT©�n8�¼Ì�z�|dn@�8xT|
©�n8�\tÁÄÔ��y	k�xTy�y	kdno¯�� á �ÑxT|�x�w��R��t{��xTw{��zÆ���FzT©Rt � nI��y�kdn
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´&nI��y�w{zTÊ:��xT|�Ë 4 xT�d���\zV�Rtum«xTy�t{z�| zTÄ m ¬Åt�|}y�kdn���nI|d�<zTÄ�w{n8xT��y����Rv�x��FnI� ° ´R�

m � :��;: T ¬Ô� °

Ê�kdn8�\n��5t{��x � tÖx���z�|�xTw2m«xTy��Ft{�«�Iz�|Ry'xTt{|dt{|d�+n
*�,/.0./.�,gn�2 z�|Æt{y�� � tuxT��z�|�x�wÅÇ ��t{y�k �\nI��x�� � y�z
y�kdnC��kdz�t{�In�zTÄ 4 Ì�t{y<k�xT��´�nInI|+��kdzTÊ�|«y�k�xTy�y	kdn�Ä���xT�Iy�t{z�|@zTÄ?©Vx��FtuxT|d�In@¬Mz���t{|dn8�Fy	tÖx ° nI�R�dwÖx�t�|dn �
´R�­y	kdn ± �F��y 4 ¯�� á �Ct��.��t{©�nI|Æ´��

� U ?�*-,0././.�,`? H`W!<�� H @`BD* n @
� 3 @`BD* nP@ . ¬Ô� °

Ê�kdt{��k��8xT|}´�n�vd��n � xT��x@�`vdt � n ÄÅzR�<�'kdzRz���t{|d� 4 ¬�� ��kdz�vdw � ´�n��Iw{z��	n�y�z Z ° Ç<j<kdn��Fn8x � n8�<t{��Fn�ÄÔn8���Fn � y�z�¿ Â8��Ì��`�IÃ³ÄÅz��<m@zR�Fn � nIy�xTt{w��¦Ç

�Ô|�z`v��@�8xT��n�Ì�Ê<n�x��FnÆt{|�y	n8�FnI��y�n � t{|5�\nI���FnI��nI|Ry�t{|d�0y�kdnÆ©Vx`�FtuxT´dt{w�t{yF�1zTÄ�y�kdnÆ��y'x�y�n�m@zTÕ
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zT©�n8�FwuxT�d�dt{|d�}��vd�d��z��\y8Ç 7�z�y	n«y�k�xTy�z�|dn ��kdz�vdw � |dz`y�w{tum@t{yÑy	kdn«�Iz����FnIwuxTy	t�z`|0w{nI|d��y�k0t{|Ày�kdn
©�n8�\y�t{�8xTw � tÖ�\nI�Iy�t{z�|Æy�z«w{nIy�y�kdn��	v�� Ä®x��In�t{|RÄÔz���m«xTy	t�z`|d�~���\z���xT��xTy	n�y�z@y�kdn�zR�In8xT|Æ´�z�y	y�z�mÆÇ

j<kdn�m«xTt{| � t 3­�Ivdw{yF�ÑÊ.t�y	k«y�kdn<w{z��8xTw�¯�� á ��t{��y	k�xTy�Ê<n~k�x¦©�n<|dz�y ± | � xCÊÐx¦��y�z�m x�ËTn<t{y
y�z nI©�z�w{©�n�Ê.t�y	kÆy�kdnÑm@z � nIw~¬M�	nIn���nI�Iy�t{z�| � ° Ê�t{y�kdz�vdy�w{zRz���t{|d�+t�y	��w{zR�8xTw{t�yF�Æ���Fz`��n8�FyF��Ç�¯^©�nI|
tÉÄ�Ê~n � nI�It � n�y�z@vd��nCt�y.y�z�t{|dt{y�tuxTw{t
6InÑy	kdn×rd¯�¯ ª ± w�y	n8��xT| � xT´�xT| � z�|«y	kdn�w�zR�8xTw{t{yF�«���Fz��&n8�FyF�
´R�0xTw{w�zTÊ�t{|d�}y�kdn«´�xT��t{� ÄÅvd|d�Iy�t{z�|Ày�zÆnI©�z`w�©`n«y�zÆy'��x�� ËÛy�kdn­m@z � nIw � ��|�x`m@t{�I�8Ì2y�kdt{�@�8xT|
´�n
©�n8�\�«�Iz���y�w{�+´�nI�8xTvd�	n�zTÄ-y�kdn�wux��F�`n � tum@nI|d��t{z�|}zTÄ-y�kdnC´�xT��t{�8Ç � n�k�x¦©�n×x�w��	zÑ|dz`y�t{�In � t�|}z�v��
nI�R��n8�Ftum@nI|Ry��«y	k�xTy@y�kdn­w{z�|d�À��xT|d��n+©Vx��\tÖx�´dt�w{t{yF�1Ê�xT��|dz�y Ê~nIw{w��FnI���FnI�	nI|�y�n � ´R�cy�kdn+w{z��8x�w
´�xT�	t��¦Ç á z���y�kdnI��n��Fn8xT��z`|d�8Ì�Ê<n�Ê�t{w{w2t{|Ry'�Fz � vd�In���zRm@n��`w�z`´�xTw�´�xT�	t��<nIw{n8m@nI|Ry��8ÌRÊ�kdt{��k �FnI�	vdw�y	�
t{|1xÆ��zTÕ��8x�w�w{n � m@t{��n � ��w{z�´�xTwÉÕ�w{zR�8xTw�´�xT�	t��¦Ç­ØC|1x � ©VxT|Ry'xT�`n�zTÄ�y�kdt{�Ñx��d���Fz�xT��k
t��@y�k�x�y�y�kdn
��w{z�´�x�w�´�xT��t{���8xT|0´�nÆm«x � n@y�z}nI©�z�w{©�n@y�z}y'��xT�IË+y�kdn+�����	y�n8m � ��|�x`m@t{�I�ÑxT��t{|Ày�kdn­rd¯�¯ ª
± w{y�n8�IÇ
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j<kdn�z��In8x�|dt��@�dkdnI|dz�monI|�x@�8xT|�k�x¦©�n�´�z�y	kÆw�z`|d� ��x�|d��nÑxT| � �	kdz��Fy���x�|d��n�©Vx��\tÖx�´dt�w{t{yF��Ç�j<kdn
wuxT��y<yF�R��nCzTÄ-©Vx`�FtuxT´dt{w�t{yF�+t��.|dz�y���nI|dn8�	xTw{w��+Ê<nIw{w �\nI���FnI��nI|Ry�n � t{|Æy�kdn ± �F��y�ÄÅnIÊ ��w{z�´�x�w!¯�� á �¦Ç
j<kdn@�FnI��t � vdnI��zTÄ���y'xTy	n�©�nI�Iy�z��F�<t{|
y�kdn��	vd´RÕ�����xT�In��`nI|dn8��xTy�n � ´R�Æy�kdn���w{z�´�xTw�¯�� á ��xT|�xTw{�`Õ
��t{��y�kRvd�C�Iz�|�y�xTt{| moz���y�w{�+t�|RÄÔz���m xTy�t{z�|d��xT´�z�vdyCy�kdn���kdz��Fy���xT|d��n�moz�y�t{z�|d�8Ç�j<kdn8�Fn�ÄÔz��Fn�Ì²´��
xT�d�dw{�Rt{|d� x w�zR�8xTw�¯�� á ��xT|�xTw{���	t���z`| y	kdnI��nÑ�FnI�	t � vdnI��Ê<n@�8xT|}z�´dy'xTt{|0x«w{zR�8xTw�¯�� á ��´�x���t{�
Ê�kdt{��k���v�m m«x��Ft
6InI�<y�kdn�w{z��8x�w!©Tx��FtuxT´dt{w{t{yÍ��Ç ;��­�IzRm�´dt{|dt{|d�«y�kdn�w{zR�8xTw2xT| � y�kdn���w{z�´�x�w!´�x���t{�
Ê<n�Ê�t{w{w-�&z�����nI�	�Ðx �FnI���FnI��nI|Ry'xTy�t{z�|+´�xT��t{���8x���xT´dw{n�y�z­�FnI���FnI�	nI|�y<y�kdn�w{z�|d�­�	xT|d��n�xT��Ê<nIw{w-xT�
y�kdn���kdz��FyC��xT|d��nCz��In8x�|dt��@�dkdnI|dz�monI|�xdÇ 
Ûz��FnIzT©�n8�IÌdxT�.t�y�k�x���´�nInI|}�'xTt � Ì�y	kdt��C��w{z�´�xTw³��x��Fy
zTÄ�y�kdt{��´�xT�	t��.�8xT|Æ´�n�m«x � n�y�z@nI©�z�w{©�n�Ê�t{y�k�m@z � nIw � ��|�x`m@t{�­¬M��nIn���nI�Iy�t{z�|�� ° Ç

j2z��Iz�|d��y'�Fvd�Iy���vd��k«´�xT��t{�8ÌRz�|dn ± �\��y��Iz�mo�dvdy�nI�~x���w{z�´�xTw�¯�� á ��´�xT��t{�):%Ä®�FzRm x���x�m@�dw{n
zTÄ�zR�In8xT|
��y'x�y�nI�;( * ,/.0./.&, ( 2 x���vd��v�x�wÅÇ�j<kdnÑ�FnI�Iz`|d��y'�Fvd�Iy�t{z�|+ÄÔz���m�vdwux zTÄ�y�kdnI��n���y'xTy�nI�.t�|
y�kdn��	vd´RÕ�����xT�In���nI|dn8��x�y�n � ´R�+:1t{��y�kdnI|Æ��t{©�nI|Æ´R�0¬M��nIn���nI�Iy�t{z�|��²ÇuÂ °

(Y< J( Ld:$:!T 7VU ( 8 J(�W
L h ¬FÂIp °

Ê�kdn8�\n h t{��y�kdn­�FnI���FnI�	nI|�y'x�y�t{z�|�n8���\z��«¬Mz��C�FnI��t � vdn ° z�Ä~��y'x�y�n@©�nI�Iy�z��Q( t{|0y�kdn«��vd´RÕ��	��xT�In
��nI|dn8�	xTy�n � ´R�d:�Ç 7.nI�Ry8Ì�´R��xT�d�dw{�Rt�|d�1x%w�zR�8xTw�¯�� á �ÆxT|�xTw{�R��t{� ¬M|dz`y«�InI|�y	n8�Fn ��° z�| y�kdn

� � ü=<�>�?-@�A
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�FnI���\nI��nI|�y�xTy�t{z�|­�FnI�	t � vdnI� h * ,-./.0.', h 2 zTÄ2y�kdn��	y'xTy�n�©`nI�Iy�z��F����nIy�( * ,0././.�,1( 2 ÌRz�|dnCz�´dy'xTt{|d�<x
�FnI�Iz`|d��y'�Fvd�Iy�t{z�| ÄÔz���m�vdwux�ÄÔz���y�kdn��FnI�	t � vdnI�CxT�I�Iz�� � t{|d�@y�z

h < � � T 7 h L h�� . ¬FÂ8� °

Ê�kdn8�\n�y�kdn@m«xTy'�Ft{� � �Iz�|Ry'xTt{|d��y�kdn ± �F��yCw{z��8xTw?¯�� á ��xT| � h � t{��y	kdnÑ�FnI���FnI�	nI|�y'x�y�t{z�|Æn8���Fz��
zTÄ�y�kdn«�FnI�	t � vdn h t{|0y�kdn ��vd´RÕ�����xT�In«�`nI|dn8��xTy�n � ´�� � Ç,7�z`y�n@y�k�xTyCÊ~n � zÆ|dz�y��InI|�y	n8�Cy�kdn
©�nI�Iy	z�� h Ì�xT��t�y@�FnI���FnI��nI|Ry���x}�FnI��t � vdn­xT| � y	k�vd����kdz�vdw � ´&n­xTwu�Fn8x � �
�InI|Ry�n8�Fn � Ç 7.zVÊ�Ì�´��
�FnI�dwuxT�It{|d� h ´R�­t{y��.©VxTw{vdn�t{|c¬FÂ¼p ° Ì�z`|dn���nIy��
( < J(MLS:$: T 7VU ( 8 J(fW�L � � T 7 h L h �< J(MLS:$: T�7VU ( 8 J(fW�L � �bT 7VU ( 8 J(XW 8 � �bT 7 :�: T�7VU ( 8 J(fWDL h �< J(MLS:�� U :���W TD7VU ( 8 J(XW 8 � � T�7 :$: T
7VU ( 8 J(XW�L h � ¬FÂ8� °

Ê�t{y�k

:��_<
��: ÇÇÇ � � . ¬FÂ8� °

;�vdy<��t{|d�In h t{� 798 z��Fy�kdz`��z�|�xTwRy�z :.Ì � t{��y�zRz�Ì�kdnI|d�InCÊ<n�k�x¦©�n � T 7 :=<��dÇ�j<kdn8�Fn�ÄÔz��Fn�Ì
z�|dn�z`´dy'xTt{|d��x�|dnIÊ:�FnI�Iz�|d�	y'�Fvd�Iy�t{z�| ÄÅzR��m�vdwÖx ÄÔz��<x���y'xTy�nC©�nI�Iy�zR��( |�x�m@nIw{�

(I<KJ( LS: � U : � W T 7VU ( 8 J(XW�L h � ¬FÂ�! °
Ê�kdt{��k@�8xT|�´&nÐm�vd��kÑm@zR�Fn�xT�I�Iv���xTy	n�y�k�xT|�y	kdn�z�|dn<z�´dy'x�t�|dn � Ä®�\z�m�x.��tum@�dw{nÐ¯�� á ��xT|�xTw{�R��t{�
¬FÂ ° Ç á t{|�xTw{w{��Ì!x��~t{|Æ��nI�Iy	t�z`| �dÇ Â�Ì�z�|dn�y�x�ËTnI��y	kdn×m«x�y'�Ft{��: � ÌR�8xTw{w{n � mot��Rn � ¯�� á ��´�xT�	t��¦Ì�xT�
x«�\nI���FnI��nI|Ry'xTy�t{z�|«´�x���t{��zTÄ�y�kdn�©Vx��\tÖx�´dt�w{t{yF�­z�Ä¢y�kdn��	����y	n8m �	y'xTy�n�Ç

7�z�y	n�y�k�xTy?z�|dn��8xT|@xTw{��zC��y'x��Fy�´R�ÑxT�d�dw{�Rt{|d�×x.w{z��8xTwd¯�� á ��x�|�xTw{����t{��xT| � y�kdnI|��IzRm@�dvdy�nI�
xÛ��w{z�´�xTw?´�xT��t{��Ä��Fz�m y�kdn«�FnI��t � vdnI��z�Ä~y�kdn@��y'x�y�n�©�nI�Iy	z��F�Ct�|%y�kdn«��vd´RÕ�����x��InÑ�`nI|dn8��xTy�n � ´��
y�kdn.w�zR�8xTwd´�xT�	t��¦Ç¢Î.zTÊ<nI©�n8�IÌ¦Ê~n<k�x¦©�n<|dz�y�t{�In � t{|+z�v��?nI�R��n8�Ftum@nI|Ry���y�k�xTy�y	kdn��FnI���FnI��nI|Ry'xTy	t�z`|
´�xT�	t��.z�´dy'xTt{|dn � Ä��Fz�m y�kdn ± �F��y�m@nIy	kdz � ��nIn8m@��y	zÑk�x¦©�nC´�nIy	y�n8���FnI���FnI|Ry'xTy	t�©Rt{yF��Ç

� �  @� 6&���������?���.�'���!�\���:B@$��&���'$����F(��'��,?$��
	«�������

�
n��	k�xTw{w x � z��dy�y�kdn�|dz`y'xTy�t{z�|«���\z���z��	n � ´R���")�¹@¹I»�·T½u¾<¿ ÂIp¦ÃÍÇ��<z�|d��t � n8�<x��dk��R��t{�8xTw����R��y�n8m
� nI���8�\t�´&n � ´R�

( , U�� @0W!<�
 U�� @���*
, � @/W ( , U�� @��
*`W�L�� U�� @0W ¬FÂ8� °
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Ê�kdn8�\n ( , U�� W � nI|dz`y�nI��y�kdn@©�nI�Iy�z��C�FnI���FnI�	nI|�y�t{|d�+y�kdn@y'�Fvdn@��y'x�y�nÑxTyCy�tum@n � Ì 
 U � , � WCt{��xT|
z��&n8��xTy�zR� � nI���8�Ft{´dt{|d��y�kdn����R��y�n8mÏy'��xT|d��t{y�t{z�| Ä®�\z�m y�tum@n � y�zCy�tum@n � xT| � � U�� W�t{��y�kdn����R��y�n8m
|dz�t{��n�©�nI�Iy�z��¼Ç2Ø�y<n8xT��kÆy�tum@n � @RÌRz�|dn�z�´d�	n8�F©�nI�

���@ <�� @ ( , U�� @ W�L�� @ ¬Ô��� °

Ê�kdn8�\n	��@Ct{�<y�kdn�z`´d��n8�F©Vx�y�t{z�|�xTwdz��&n8��xTy�z���x�| � �-@Ct��<y�kdnCz�´d��n8�\©VxTy�t{z�|�x�wd|dz�t{��n�Ç�j<kdn�|dz`t��	nI�
� U�� @/W@xT| � � @}x��FnÆxT����v�m@n � y�z
´�n+t�| � nI�&nI| � nI|�yÆ��xT| � zRm�©�nI�Iy�zR�F��Ê�t{y�k�m@n8xT| 6In8�Fz0xT| �
�IzT©Vx`�FtuxT|d�In�m«xTy'�\t��InI��
 @ xT| �
� @ Ì��FnI���&nI�Iy�t{©�nIw{��Ç

�CtÖ�\nI�Iyox��d�dw�t{�8xTy	t�z`|1zTÄ�y�kdnÆnI�Ry�nI| � n �1ª xTwum«xT|:¬Ô¯ ª�°C± w{y�n8�@y�z � xTy�x x�����tum@t{wuxTy�t{z�|Àt�|
m@nIy	nIz��Fz�w{z����«xT| � zR�In8xT|dz��R��xT�dkR�Ñt{��|dz`y���z��	��t{´dw�n � vdn�y�z@y�kdn�kRvd��n � tum@nI|d��t{z�|c¬�� ° zTÄ?y�kdn
�Iz�|d�	t � n8�\n � �	����y	n8mÆÇ�j2z+zT©�n8�F�Iz�m@n�y	kdt������\z�´dw{n8mÆÌ2µ�¶ ·T¸�¹I»�·�½Ö¾o¿Á�dÂ	Ã¢���\z���z��	n � x+��vd´&z��RÕ
y�tum«x�w-¯ ªÏ± w{y�n8�.©�n8�F�+�Iw{z���n�y	zÑy	kdn�z��Ft{��t{|�xTw?¯ ª Ìd�8xTw{w{n � rd¯�¯ ª ± w�y	n8�IÌdt{|�Ê�kdt{��k�y�kdn�n8���Fz��
�IzT©Vx`�FtuxT|d�In�m«xTy��Ft{��ÊÐx���xT����v�m@n � y�z�´&n��	t�|d�`vdwÖx`��Ê�t{y�k­xCw{zTÊ5�	xT|�Ë 4 ^b^��?Ç�j<kdt{��w{n8x � ��y�z
x ± w{y�n8�.t{|0Ê�kdt{�'k}y�kdn@n8���Fz��\���Iz����FnI�Iy	t�z`|Æt���m x � n�z�|dw{�
xTw{z�|d�­�In8�\y'xTt{| � tÖ�\nI�Iy�t{z�|d����x`��xTw{w{nIw
y�zÆx+w{t{|dn8x��C��vd´d����xT�In@zTÄ � tum@nI|d�	t�z`| 4 Ç�j<kdnI��x��Fn�y�kdn � tu�FnI�Iy�t{z�|d�CÄÔz���Ê.kdt���k
n8���Fz��Ðt���|dz�y
��v 3+�It�nI|Ry�w{�­xTy	y�nI|�v�x�y�n � ´R�@y�kdn����R��y�n8m � �R|�x�m@t{��Ç��Ô| � nIn � Ì`y�kdn�zR�In8xT|«t{��ÄÅvd| � x�monI|�y'x�w�w{�@x
ÄÔz��F�In �}� t��	��t{��xTy�t{©�n � �R|�x�m@t{�8xTw?���R��y�n8m Ê�kdt{��k �&z�����nI�	��nI��xT|
xTy�y'��x��Iy�z��IÇ�j<kdt{��m@n8xT|d�.y�k�xTy
y�kdn�y'��x¦��nI�Iy�zR�Ft{nI��zTÄ�y�kdn����R��y�n8mâx��Fn � �	x8Ê.|­y�zTÊ�x�� � �<x@�'m«x�w�w � tÖmonI|d��t{z�|���vd´d�	��xT�In�zTÄ�y�kdn
�dk�xT�	n�����x��In�Ç¢rRt{|d�In�y�kdnCn8���FzR�F��t{|Æy�kdn � tu�FnI�Iy�t{z�|d�<��n8�\��nI| � t{�Ivdwux���y	z�y�kdn�x�y�y'��xT�Iy	z��2Ê.t�w{w�´�n
|�xTy	v���xTw{w{��xTy�y�nI|Rv�xTy�n � z`|dn � z«|dz�y.|dnIn � y�z«�IzR���FnI�Iy<y�kdn8mât{|�y	kdnI��n � tu�FnI�Iy�t{z�|d�8Ç á z��.m@z��Fn
� nIy'x�t�w{�Cz�|dn��8xT|Æ�Iz�|d�	vdw�yCµ�¶ ·T¸*¹¼»~·T½u¾.¿Á�dÂFÃFÇ

Ø�w{y�kdz�vd�`k�y�kdn��Iz���y��Fn � vd�Iy	t�z`|�zTÄ�y�kdn@¯ ª ± w�y	n8��t{�C©�n8�F�Ætum@��zR�Fy'xT|Ry8ÌRy�kdnÑrd¯�¯ ª ± w�y	n8�
�Fn8m xTt{|d��nI���&nI|d��t{©�n«t{|0�Fn8xTw?z���n8��x�y�t{z�|�xTw�xT����tum@t{wuxTy�t{z�|
��t{|d�In@y�kdn@nI©�z�w{vdy�t{z�|
zTÄ<t�y	���Iz����FnI��Õ
y�t{z�|
´�xT�	t�� :$@­�\n���vdtu�FnI� 4 L Z y�tum@nI��y	kdnomoz � nIw��Fvd|2Ç@j2zÆ�Fn � vd�In@y�kdn@�Iz���y�zTÄ�y	kdt�� ± w{y�n8�¼Ìz�|dn.��kdz�vdw � �	tÖmo�dw�tÉÄÔ�«y�kdn�nI©`z�w{vdy�t{z�|«zTÄ2t{y����IzR���FnI�Iy�t{z�|«´�x���t{�8Ç 	 ��·!  ¹�	 ��¹I»�·�½Ö¾Ð¿ýp¦Ã!���Fz��&z���n �
y�z+ËTnInI�Æy�kdn�t{|dt{y�tuxTw�¯�� á �C´�xT��t{� ± �Rn � t{|�y	tÖmon�xT��y�kdnI�+k�x¦©�n�|dz�y�t{�In � t{|}y�kdn8�Fn�|Rv�m@n8�Ft{�8xTw
nI�R��n8�Ftum@nI|Ry��@y�k�xTy«m@z`��y�zTÄCy�kdn­nI�	y�tum«xTy�t{z�|Àn8���Fz�� Ê�xT�Ñ�Fn � vd�In � tum«mon � tÖx�y�nIw{� x¦ÄÔy�n8� y�kdn
± �F�	y��Iz��	�FnI�Iy�t{z�|�tÔÇýn�ÇCÊ�kdt{w{n«y�kdn�nI©�z�w{vdy�t{z�|
zTÄ�y�kdn@¯�� á ��´�xT�	t���Ê�xT�.|dz�y��`nIy�n�È�nI�Iy�t{©�n@��nIy8Ç
j<kdt{��xT�d���Fz�x��'k«w{n8x � �.y�z«x@©�n8�F�«w{zTÊ��Iz��	y ± w{y�n8�¼Ì��8x�w�w{n � ��t{|d��vdwux�� ± �Rn � nI��y�nI| � n ��ª x�wÖm xT|
¬Ôr á ¯ ª�°Ð± w{y�n8�IÇ�j<kdt{� ± w{y�n8�<���FzT©Rt � nI��xT|Æt{|Ry�n8�FnI��y�t{|d�+�'kdn8x��ÆÊÐx¦�+y�z«y�nI�	y�y�kdn��FnIw{nI©Vx�|d�InÑz�Ä
y�kdn�¯�� á ��´�x���t{�8Ç

��t{y�k�y	kdn��'x�m@n�xTtumât{|�©Rt{nIÊ�Ì 8:�T»�¹��M»�¹I»<·T½u¾�¿uÂ¦��Ã-���Fz`��z���n �Æ� tÉÈ�n8�FnI|�y � nI����x � n � ÄÅzR��m@�
zTÄ�y�kdnÆrd¯�¯ ª ± w{y�n8��x�| � t{y���t�|Ry�n8�F�&z�wuxTy�n � ©Tx��FtuxT|Ry8Ì2Ê.kdt���k1x��Fn«w{nI���@�Iz���y	w��0xT| � ��nIy��&n8� Õ
ÄÔz���m��Fn8x���z�|�xT´dw{�
Ê<nIw�wÔÇÆØ�m@z�|d�Æy	kdn8mÆÌ2y�kdn ��t{|d��vdwux�����n8m@tÉÕ�nI©�z�w{vdy�t{©�n«nI�Ry�nI| � n �cª x�wÖm xT|
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¬Ôrdrd¯�¯ ª�°�± w{y�n8�.�8xT|}´�n«m@z���y<n8xT�	t�w{�
x � xT�dy�n � y�z+´�n�vd��n � Ê.t�y	k�y�kdn����FnI��nI|Ry���w{z�´�xTwÉÕ�w{z��8x�w
xT�d���\z�xT��k2Ç jÐkdt�� ± w{y�n8���Iz�|d��t{��y���nI����nI|Ry�tuxTw{w��%t�|Àw{nIy�y�t{|d��z`|dw��%nI©�z�w{©�n­x ÄÅnIÊ ´�xT��t{�@©�nI�Iy�z��F�
zTÄ�y�kdn �Iz����FnI�Iy�t{z�|
´�xT�	t���Ê�kdt{w{n ËTnInI�dt{|d�}y�kdn«z�y�kdn8�\� ± �Rn � Ç�
Æz��FnIzT©�n8�¼Ì�y�kdn«´�xT��t{��©�nI�Iy�z��F�
Ê�kdt{��k � z@|dz�y<nI©�z�w{©�n�x`�Fn�y	kdz���nCÊ�kdt{�'kÆ�Iz�|Ry'�Ft{´dvdy�nCy�kdn�w{n8xT��y.y�z@y�kdn�n8�	�Fz��<�FnI���FnI��nI|Ry'xTy	t�z`|
xT�.y�kdt{��Ê<z�vdw � m@t{|dtÖmot 6In�y�kdn�n�È!nI�Iy.zTÄ^Ë�nInI�dt�|d� y�kdn8m ± �Rn � Ç

Î�n8�Fn�ÌRz�v��^t � n8x@t{��y�z�w{nIy�y	kdn���w{z�´�x�w!��x`�Fy�zTÄ?y�kdn×mot��Rn � ¯�� á �<´�xT�	t��.nI©�z�w{©�n�xT�I�Iz�� � t{|d�
y�z@y�kdn�m@z � nIw�Ê�kdt{w{n�w{n8x¦©�t{|d�@y�kdnCw�zR�8xTw���x��Fy ± ��n � t{|Æy�tum@n�ÌdxT��Ê<nC�8xT|+|dz�y�w{nIy�t{y<y�z�nI©`z�w{©�n
Ê�t{y�kdz`vdy�w�z`��t{|d�Æt�y	��w{z��8x�w�t{yF�����\z���n8�FyF��Ç�Î.zTÊ<nI©�n8�IÌdÊ<n@�8xT|
|dz�y�vd��n@y�kdn«rdrd¯�¯ ª ± w�y	n8� � tÁÕ
�FnI�Iy	w��ÆxT� � nI���8�Ft{´&n � t{|&8 ��»�¹��M»�¹I»~·�½Ö¾Ð¿uÂ8�¼Ã2´�nI�8xTvd��n�y	kdt��.Ê�t{w�w � nI��y'�FzT�@y�kdn���x��Fy	t�y	t�z`|­zTÄ?y�kdn
m@t{�Rn � ¯�� á ��´�xT��t{��xT�?��w{z�´�xTwÉÕ�w{zR�8xTw���x`�Fy��8Ç2j<kRvd�?Ê~n���tum@�dw{��vd��n<y�kdn�nI©�z�w{vdy�t{z�|�n���v�xTy	t�z`|Ñz�Ä
y�kdn.�Iz����FnI�Iy�t{z�|@´�xT�	t���zTÄ!y	kdn�rd¯�¯ ª ± w{y�n8�?y�z�w{nIy�y�kdn���w{z�´�xTwR��x��Fy�z�Ä y	kdnÐmot��Rn � ¯�� á ��´�x���t{�
nI©�z`w�©`n�Ê�kdt{w{nÑËTnInI�dt{|d�+y�kdn�w{z��8x�w-��x��\y ± �Rn � t{|
y�tum@n�xT�.t�|
y�kdn�r á ¯ ª ± w{y�n8�IÇ�j<kdt{���FnI�	vdw�y	�
t{|0x ± w{y�n8�.�8xTw{w{n � ��n8m@tÉÕ�nI©�z�w{vdy�t{©�n@��x��Fy	tÖx�w�w{�Æw{zR�8xTw ± w{y�n8� ª xTwum«xT|1¬Ôrd¯��+�2¯ ª�°~± w�y	n8�IÇ 7.z�y�n
y�k�x�y�Ê<n�k�x¦©�n�z�|dw{�Æ�Iz�|d��y��Fvd�Iy�n � y�kdt{��©�n8�\��t{z�| xT�	��z��ItuxTy	n � Ê�t{y�k�y�kdn�rd¯�¯ ª ± w�y	n8��´dvdyC|dz�y
y�k�x�y~xT���	z��ItuxTy�n � Ê�t{y�k«y�kdn«¬Mt{y���t{|Ry�n8�F�&z�wuxTy�n � ©�n8�\��t{z�| ° rd¯�� ª ± w{y�n8�IÌ � vdnCy�z��	z�m@n<y�nI��kd|dt��8x�w
� t 3­�Ivdw{y�t{nI�8Ç

j<kdn rd¯��(�2¯ ªâ± w{y�n8�����FzR�InIn � �@t{|1yÍÊ<z}��y'xT��nI�@x¦ÄÔy�n8��xT|Àt{|dt{y�tuxTw{t 68x�y�t{z�|���y�xT��n��	vd��y«xT�
y�kdn+rd¯�¯ ª ± w{y�n8�IÇ@�Ôy@m«x¦�Æ´�n � nI�	tÖ�	xT´dw{n�Ì�ÄÔz���|Rv�m@n8�Ft{�8xTw��	y'xT´dt{w{t�yF�
�Fn8xT��z�|d�¦Ì�y�zÆ|dzR��m«xTw{t
6In
y�kdn+nI©�z�w{vdy�t{©�n ´�xT��t{��©�nI�Iy	z��F��xTy�n8xT�'k ± w�y	n8�Ft{|d� �	y�nI�d�8ÇÆj<kdt{�«x�m@z�vd|Ry���y�z � t{©Rt � t{|d�0y	kdnI��n
©�nI�Iy	z��F��´R�Æ��vdt{y'xT´dw{n@�Iz�|d��y'x�|�y��¦Ç~j<kdn8�\n�ÄÅz��\n�Ìdt{| y	kdnÑ�FnI���FnI�	nI|�y'x�y�t{z�|­z�Ä�y�kdn�ÄÔz��FnI�8xT�	y�n8���Fz��
�IzT©Vx`�FtuxT|d�In�m«xTy��Ft{��t�|+y�kdn<ÄÔz���m :�@�� @��
* : T @ Ì`z�|dn���kdz�vdw � y	kdnI|­m�vdw�y	t��dw{�«y	kdnÐ�\zVÊ.�¢xT| � y�kdn
�Iz�w{v�m@|d�<zTÄ�� @��
*~zTÄ2y�kdn.�'x�m@n�t{| � nI�­x���y�k�xTy�z�Ä!y�kdnCnI©�z�w{vdy�t{©�n�´�x���t{��©�nI�Iy�zR�F��´��@y�kdn.�'x�m@n
�Iz�|d�	y'xT|Ry��8Ç�j<kdn ± w{y�n8�Cz��&n8��xTy�nI�¦Ì!xT��vd�	v�xTwÔÌ2t{|0yFÊ<z«��y'xT�`nI�8Ì�nI�R�Iw{v � t{|d� y	kdnÑt{|dt{y�tuxTw{t
68xTy�t{z�|2Ì
Ê�kdt{��k��8xT|Æ´&n���v�m«m«x`�Ft
6In � xT�ÐÄÅz�w{w{zTÊ��8Ç

Õ �2� �Y»��Ô·T½
��1I·T»�� �(�, '»�·���¹�5�j2z�t�|dt{y�tuxTw{t
6In�y�kdn ± w{y�n8�¼Ì�Ê<n�m«x�Ë�n�x�w{z�|d��kdt��	y�z��Ft{�8xTw��Fvd| zTÄ2y�kdn
m@z � nIwÅÇ
j<kdnI|ÀÊ<n«��n8� ÄÔz���m�x}m@t{��n � ��w{z�´�xTwÉÕ�w{zR�8xTw�¯�� á �«xT|�xTw{�R��t{�ÑÊ.kdt���kÀ��t{nIw � �«x
m@t{��n � ¯�� á ��´�x���t{�]: �� Ä�xT�Iy�z��\t 6In � xT�

: �� <
�
: ÇÇÇ � � ¬Ô�dÂ °

Ê�t{y�k U&4 L � WÐ�Iz�w{v�m@|d�8Ì 4 xT| � � � nI|dz�y�t{|d�«y�kdn � tum@nI|d��t{z�|d�CzTÄ-y	kdn���w{z�´�xTw2xT| � w{z��8x�w
´�xT��nI���FnI���&nI�Iy�t{©�nIw{��Ç�Î.zVÊ<nI©�n8�¼ÌT��vd�'k�x�| xT|�x�w��R��t{� � z�nI�.|dz�y��Fn8x � t{w{�­���FzT©Rt � nI�Ðx@��x�|�ËU&4 L � W�n8���FzR�2�IzT©Vx`�FtuxT|d�In�m«xTy'�Ft{�CÄÔz��?��y'x�y�©�nI�Iy�z��IÇ á zR��y�kdt{���dv��\��z���n�ÌTÊ<n<��k�xTw{w��FnI��z��Fy
y�zcxT|1z`´���nI�Iy	t�©`n xT|�x�w��R��t{�8Ì<´�xT�	n � z�|1y�kdn ± �F��y z�´d��n8�F©TxTy�t{z�| � �� 5ÆÊ<nÆy'x�Ë�n xT� y�kdn

���������



� ¹¼¸����\¹����T½
	R»����T¹�
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t{|dt�y	tÖx�w¢xT|�x�w��R��t{����y�xTy�n�©�nI�Iy	z��

(�� U�� � W!< J( Ld:��� � U :��� W T��+T� � �
*� � � :��� � ��* U :��� W T��+T� � ��*� U � �� 8 � � J(fW ¬Ô��� °

Ê�kdn8�Fn J(�t{��y	kdn�x¦©�n8��xT��n<zTÄ2y�kdnC��y'x�y�n<©�nI�Iy�z��F��¬ Ä��Fz�m�y�kdn�kdt{��y	z��Ft{�8xTw!�\vd| ° xT| ��� � t{�
y�kdn����	x � t{nI|�y�zTÄ � � nI©VxTw{v�xTy	n � xTy J(1Ç-j<kdn.t�|dt{y�tuxTw2xT|�x�w��R��t{��n8���FzR�?�IzV©Tx��FtuxT|d�In�m«xTy��Ft{�
m«x¦�«´�n�y�x�ËTnI|�xT�

m � U�� � W$<e: �� � � U : �� W T ¬Ô��� °

Ê�kdn8�Fn

� � <
� U : �� W T � T� � �
*� � � : �� � �
* . ¬Ô�Tp °

7�z`y�n@y�k�xTy�Ê<n«k�x¦©�n@vd��n � y�kdn ± �F��y�z�´d��n8�\©VxTy�t{z�|}ÄÔz��Ct{|dt{y�tuxTw{t 68x�y�t{z�|2Ì�y�kdn­x�w��`z��Ft{y�k�m
xT�Iy�v�xTw{w{�+��y'x��Fy	��Ê�t{y�kÆy�kdn�|dnI�Ry�z�´d�	n8�F©VxTy	t�z`|2Ç

� Ý��C¤8Údà��Ô§T£	�Mß�
 ¡�£I¥
��Ú&¨ÆØ�y�y	tÖmon � @��
*VÌ�xT|0nI��y	tÖm xTy�n�( � U�� @ �
*`W�zTÄ~y	kdn­���R��y�n8m �	y'xTy�n
xT| � t�y	�~�IzR���FnI���&z�| � t{|d�Ñn8�	�Fz��?�IzT©Vx��\tÖx�|d�In×m«x�y'�Ft{��m � U�� @ �
* W¼Ì�t{|Æy�kdn.Ä®xT�Iy	z��Ft
6In � ÄÔz���m

m�� U�� @��
* W�<e:�� @ �
* � @ �
* U :�� @ �
* W T ¬Ô��� °

Ê�kdn8�FnCy�kdn�m@t{�Rn � �Iz����FnI�Iy�t{z�|+´�xT��t{�]: � @ �
* <
�-:$@ �
* ÇÇÇ � �-xT| � y�kdn�m«x�y'�Ft{� � @���*�x��Fn
zTÄ � tÖmonI|d��t{z�| ��� U 4 L � W�x�| �lU&4 L � W�� U&4 L � WC�FnI����nI�Iy	t�©`nIw���Ì&x��Fn�x¦©VxTt{wuxT´dw{n�Ç<j<kdn
m@z � nIw^¬\Â8� ° t{��vd��n � y�z@ÄÔz��FnI�8x���y�y�kdn��	y'xTy�n�xT�

(�� U�� @0W!<�
 U�� @��
*�, � @/W ( � U�� @��
* Wg. ¬Ô��� °

j<kdn��Iz����\nI����z�| � t{|d��ÄÔz��FnI�8xT��y�n8���Fz����IzT©Vx`�FtuxT|d�In×m xTy'�Ft{�«t{��xT�d���FzT��tum«x�y�n � ´R�

m�� U�� @/W�< : � @ � @��
* U : � @ W T L 
 @ ¬Ô��� °

Ê�kdn8�Fn�y�kdn�m@t{�Rn � �Iz����\nI�Iy�t{z�|­´�x���t{��t{��y'x�ËTnI|+n��Rv�xTw2y�z

: � @ <
�
:�@ ÇÇÇ � � . ¬Ô� ! °
j<kdn«��w{z�´�x�w-��x��\y�zTÄ~y�kdn �Iz����FnI�Iy�t{z�|}´�xT��t{� :$@«nI©`z�w{©�nI��xT��t{|cy	kdnord¯�¯ ª ± w{y�n8�«¬Å��nIn
µ�¶ ·�¸*¹I»<·T½u¾<¿Á�dÂ	Ã ° ÌRtÔÇýn�Ç

: @ <�� U�� @ , � @ �
* W1: @ �
* ¬Ô��� °

� � ü=<�>�?-@�A
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Ê�kdn8�Fn � U�� @ , � @���* W�t{�Cy�kdn�����x � t{nI|Ry<zTÄ 
 U�� @��
* , � @ W<nI©TxTw{v�xTy�n � xTy)( � U�� @ �
* WIÇ
á t{|�xTw{w{��ÌRÊ<n���k�xTw{wR|dz���m«x�w�t
6In�y�kdn�nI©�z`w�vdy	t�©`n�´�xT��t{��©�nI�Iy	z��F�2��vd��k�y	k�xTy2y�kdnI��k�x¦©�n�|dz���m
n���v�x�w!y	zÑx@�Iz�|d�	y'xT|Ry O Ì�y	zÑ´&n��'kdz`��nI|2Ç�j<kdt{�Ðx`m@z�vd|Ry���y�z«�FnI�dwuxT�It{|d�«y	kdn � ,/. �Iz�w{v�m@|: � @ zTÄ :$@�´R�@y�kdn<©�nI�Iy�z�� U O � j : � @ j cSW1: � @ xT| � y�kdnI| � t{©Rt � t�|d�@y�kdn � , . �Iz�w{v�m@|+xT| � y�kdn
�-,/.@�FzTÊ�zTÄ � @��
* ´��+y�kdn��Iz�|d��y�xT|�y O � j : � @ j c Ç

� Ý���ß�¤¦¤8Úd§T£	�Mß�
�¡�£I¥
��Ú&¨×j<kdn�|dnIÊÏz�´d��n8�F©TxTy�t{z�| � �@ x�y�y�tum@n � @�t{�Cvd��n � y�z«�Iz��	�FnI�Iy<y�kdn
ÄÅzR�FnI�8xT��y<xT�I�Iz�� � t{|d�«y�z

( � U�� @
W!< (�� U�� @/W�L���@ � � �@ 8 ��@g(�� U�� @
W � , ¬Ô��� °

Ê�kdn8�Fn���@�t{��y�kdn���x�t�|�m xTy'�Ft{�«��t{©�nI|Æ´R�
��@]< :�� @ � @ U :�� @ W T �+T@ � �
*@ , ¬Ô�dÂ °

� @ y�kdn�����x � t{nI|Ry<zTÄ � @�nI©Vx�w�v�x�y�n � xTy)( � U�� @
W<xT| � � @��Iz�m@�dvdy	n � Ä��Fz�m
�
�
*@ <	� � @���* L m�

�� 
 @ m T
 ���� ��* L U :�� @ W T � T @ � ��*@ � @ :�� @ , ¬Ô��� °

Ê�t{y�k m 
 �� �FnI���FnI��nI|Ry���y�kdn����FzV�	nI�Iy�t{z�|+z���n8�	xTy�z��^z�|�y	zÑy	kdn��Iz����FnI�Iy�t{z�| ´�xT��t{�8ÌdtÔÇýn�Ç
m 

�� < � U :�� @ W T :�� @ � �
* U :�� @ W T . ¬Ô��� °

j<kdn��Iz����\nI����z�| � t{|d� ± w{y�n8�<n8���\z����IzV©Tx��FtuxT|d�In�m«xTy'�\t�� t��Cy�kdnI|+n���v�x�w2y�z

m � U�� @ W!<e: � @ � @ U : � @ W T . ¬Ô�Tp °

j<kdn�rd¯��(�³¯ ªÀ± w{y�n8�?�8x�|Ñ´&n�m�vd��k@w{nI�����Iz���y�w{��y�k�x�|Ñy	kdn~rd¯�¯ ª ± w�y	n8�?��t{|d�In�y�kdn � tum@nI|RÕ
��t{z�|
zTÄ�y	kdn���w{z�´�xTw³��x��FyCzTÄ�y�kdnÑmot��Rn � ´�x���t{���8xT|�´&nom�vd��k��'m xTw{w�n8�@¬�� 8�� ÄÅzR�<nI� x`m@�dw{n °
y�k�x�|Æy�kdn � tum@nI|d��t{z�|ÆzTÄ�y�kdn�rd¯�¯ ª �Iz����FnI�Iy	t�z`|«´�xT��t{�Ñ¬�� � 8�� ��ÄÔz���nI� x`m@�dw{n ° Ç

�<z�|d�In8�F|dt{|d��y	kdnÑ��kdz�t{�In+zTÄ~y�kdn |dz���m«xTw{t
6It{|d���Iz�|d�	y'xT|Ry O Ì2Ê<n@y'x�ËTn@y�kdn­mon8xT|0���Rv�x��FnzTÄ?y�kdn�|dzR��m@�<zTÄ2y�kdn�¯�� á ��¬MÊ.kdt���k�x��Fn.n���v�xTw�y�z�y�kdn��Iz����\nI����z�| � t{|d��nIt��`nI|�©TxTw{vdnI� ° ÌdÊ�kdt{��k
��nIn8mo��y�z@´�n@x��`z�z � �'kdz`t��In�Ç
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j<kdn8�\nox`�Fn�y�k��\nIno�\n8xT��z�|d�C´�nIkdt{| � y�kdn@vd��n zTÄ�y�kdn�ÄÅzR�F��nIy�y�t{|d�@Ä�xT�Iy�zR��t{|0y�kdn«rd¯�¯ ª�± w{y�n8�¼Ç
á tu�F��y�w{��Ì&t�yCw{tum@t{y���y	kdn�n�È!nI�Iy�t{©�n ± w�y	n8��m@n8moz��F�@w{nI|d��y�k�´R� � t��	�8x�� � t{|d�­z`w �Æ� x�y'xdÇ�j<kdt{�CÊ�t{w{w
xTy	y�nI|�v�x�y�n�y�kdn<n8���Fz�� ���Fz���xT��x�y�t{z�|�xT| � nI|�x�´dw�n.y�kdn~rd¯�¯ ª ± w{y�n8�2y	z�ÄÔz�w{w{zVÊ1�	����y	n8m �'k�x�|d��nI�8Ç
rRnI�Iz�| � w{��Ì&t{y���nIy���vd�Æy	kdn���xTt{|�m«xTy'�\t�� y�z«x8©`z�t � y�kdn�ÒF´dw{zVÊÏvd�RÓ×�dkdnI|dz�monI|�x ¬Å��nIn��� �»����� ¸
¿Á�VÃ ° Ç�j<kdtu� � w{��Ì�t{y � zRnI�@|dz�yÑ�\n���vdtu�FnÆxT|R� nI�Ry'��xÛ�Iz���y ÄÅz�� t{y��@tÖmo�dw�n8monI|�y'x�y�t{z�| 5@y�kdn ± w�y	n8�
n��Rv�xTy�t{z�|d���Fn8m xTt{| vd|d��k�xT|d��n � nI�R�InI�dyCÄÅzR��y�kdn@n8m@n8�\��nI|d�In@zTÄ~y�kdn�ÄÔz��F��nIy	y�t{|d�@Ä®x��Iy�z��	�}t�|
y�kdnÆy	tÖmonÆ���Fz���xT��x�y�t{z�|0n8���FzR���IzT©Tx��FtuxT|d�In+n���v�xTy	t�z`|:¬M��nIn}µ�¶ ·T¸ ¿Á�²ÂFÃ ° Ç1rR�&nI�It ± �8x�w�w{��Ì.y�kdn
vd� � xTy�t{|d�«n��Rv�xTy�t{z�|c¬Ô��� ° ÄÔz�� � @ |dzTÊ5��k�xT|d��nI�<y�z
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*�Ldm 
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 @0mQT
 ��
 �
* L U � : � @ W T � �
*@ � @0: � @ . ¬Ô��� °

� t�y	k�� < Z Ì2x�w�w � x�y'x«k�x¦©�n�y�kdn@�'x�m@n@Ê<nIt{��kRy8Ì�´dvdy�Ê.t�y	k��=^ Z Ì2�FnI�InI|Ry � x�y'xÆx��Fn�nI���&zTÕ|dnI|Ry�tuxTw{w{��m@z��FnCÊ<nIt��`k�y�n � y	k�xT|­z`w �Æ� x�y'xdÇ

Î�zTÊ<nI©�n8�IÌ&y�kdn«vd��n zTÄÐx+y�zRzÆ�'m«x�w�w?ÄÔz��F�`nIy�y�t{|d�«Ä�xT�Iy�zR�CÊ�kdnI|
y�kdn«���R��y�n8m nI©�z`w�vdy	t�z`|0t{�
��y�xT´dw{n�Ê<z�vdw ��� nI����x � n � y	kdn ± w�n8�³��n8�ÍÄÅz��	m«xT|d�In?nI����nI�ItuxTw{w{��Ê�kdnI|�y�kdn8�Fn�t{�?w�t{y�y	w�n�t{|RÄÅz��	m«xTy�t{z�|
t{|«y�kdn�m@n8x���v��Fn8m@nI|Ry��8Ç2j³z×m xT��tum@t
6In<y�kdn<´�nI|dn ± y�zTÄ�y�kdn�ÄÔz��F��nIy�y	t�|d�ÐÄ®xT�Iy	z��IÌ¦Ê~n����Fz��&z���n<y�z
vd��n@x�©Vx��FtuxT´dw{n�z�|dn­¬ � ����¹��  ����0·��*) � · ���! �¿Á���¼Ã ° 5-�	vd�'k+Ä�xT�Iy�z��^��kdz�vdw � ´&n��Iw{z���n�y	z Z Ê�kdnI|y�kdn�m@z � nIwRt����	y'xT´dw{n~xT| � m�vd��k�w{nI����y�kdnI| Z Ê�kdnI|@y�kdn~m@z � nIwRt���vd|d�	y'xT´dw{n�Ç��Ô| � nIn � z�w �@� xTy'x��kdz`vdw � ´�n�ÄÅzR�F��z�y�y	nI|�m@z��Fn�t{|«y�kdn<wuxT��y?�8xT��n<y�z�x � xT�dy?y�kdn ± w{y�n8�³y�z�y�kdn�|dnIÊ�moz � nIw��ý��m@z � n�Ç

j2z � nIy�nI�Iy«y�kdn}��n8�Ft{z � �ÆzTÄ�m@z � nIwCt{|d��y'xT´dt{w{t{yF��Ì�z�|dn}�8xT|1y'��xT�IË%y�kdn ± w{y�n8��� �«��y'xTy	nÆ´��
�Iz�mo�dvdy�t{|d��x0��kdzR�Fy­y	n8��m x�| � xÀw{z�|d�Ày�n8��m x8©`n8��xT��nI�«z�Ä�y�kdn
���Fn � t{�Iy�t{z�| n8���Fz��@|dzR��mÆÌ
� nI|dz�y	n � ´�� � @�xT| ��� @C�FnI���&nI�Iy�t{©�nIw{��Ç��MÄ � @�� � @�Ì`z�|dn�m«x¦�Ñx�����v�m@n<y�k�xTy��	y�n8x � ���Iz`| � t�y	t�z`|d�
k�x¦©�n�´�nInI|0xT��kdt�nI©`n � x�| � �Iz�|d��t � n8�.y�k�xTyCy�kdnÑmoz � nIw?t{��t{|cx ��y'xT´dw{n���n8�Ft{z � Ç×�®|
y�kdt{���8xT��n�Ì
y�kdnoÄÅz��\��nIy�y�t{|d� Ä®xT�Iy	z��Ct{����nIy��Iw�z`��n«y�zÆvd|dt{yF��ÇÆ�MÄ � @Xa � @ y�kdt{��t{�ÑxT|%t�| � t{�8xTy	t�z`|cy�k�x�y�y�kdn
m@z � nIw-m«x¦�«´&n�t{| x�|Ævd|d��y'xT´dw{n���n8�\t�z � Ìdy�kdn8�\n�ÄÅz��\n�t{yCt��.´�nIy�y�n8�Ðy�z@vd��n�x�ÄÔz��F��nIy�y	t�|d��Ä�xT�Iy�z��
��y��Ft{�Iy�w{�­w{nI����y	k�xT| Z Ç��Ô|}��kdz��Fy8Ì�� @ �8xT|Æ´�n�x � xT�dy�t{©�nIw{�­y	vd|dn � xT�<ÄÔz�w{w�zTÊ��¦Ç��@]<�� ��� *�� Z tÉÄ O � @ ^ � @ ,� � i ^�� � * tÉÄ O � @�� � @ ¬Ô��� °

Ê�kdn8�\n O t{��x0y�vd|dt{|d�1�Iz�|d�	y'xT|Ry8Ç á t{|�xTw{w���ÌCy�kdn
nI��y	tÖm xTy�nI�«zTÄ � @cx�| ��� @0x��Fn}�Iz�m@�dvdy�n �
�FnI�Iv��\��t{©�nIw{� xT�ÐÄÅz�w{w{zTÊ��8Ç

� @ <  � @��
*�L U Z 8  W j � �@ 8 � @g(�� U�� @0W j , ¬Ô��� °� @ < ! � @��
* L U Z 8 ! W j � �@ 8 � @g( � U�� @0W j ¬Ô� ! °
Ê�kdn8�\n� cxT| � !Àx��Fn��Iz�|d��y�xT|�y	����kdz���nI|+��vd�'kÆy	k�xTy	! � Z x�| �  l^"!�Ç
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�®| zR� � n8��y�z«nI©Vx�w�v�x�y�n�y�kdn���n8� ÄÔz���m xT|d�In�z�Ä�z�v�� ± w{y�n8�F�8Ì²Ê~n�k�x¦©�n�tum@�dw{n8m@nI|Ry�n � y�kdn8mât{|
x
�Fn8x�w�t{��y	t��<��nIy	y�t{|d��zTÄdy�kdn<����Ø m@z � nIw�t{|Ñy	kdn�y'�Fz`�dt��8x�w���xT�It ± ��zR�In8xT|2ÌTvd| � n8�³y�kdn~xT�	��v�m@�dy�t{z�|
zTÄ~x ��n8�ÍÄÅnI�Iy�m@z � nIwÐ¬ 
�@ < � ° Ç×jÐkdnÑxT���	tÖmot�wuxTy	t�z`| t{�C´�xT��n � z�|}y�kdn��d��nIv � z�Õ�z�´d��n8�F©TxTy�t{z�|d�
Ê�kdt{��k0x��Fn�nI�Ry'��xT�Iy�n � Ä��Fz�m yÍÊ.t�|}nI���&n8�Ftum@nI|Ry��8Ç�j<kdn@rd¯�¯ ª ± w{y�n8��t{��vd��n � xT��x«�Fn�ÄÔn8�FnI|d�In
y�z �Iz�m@��x��FnCy�kdn��&n8� ÄÅzR��m«xT|d�InCzTÄ�y�kdnI��n�|dnIÊ ± w{y�n8�F�¦Ç�j<kdn��Iz�| ± ��v��	xTy�t{z�|ÆxT| � y�kdn���k�x���xT��Õ
y�n8�\t��	y�t{�I��zTÄ�y�kdn×moz � nIw2vd�	n � t�|}z�v���nI���&n8�Ftum@nI|Ry���x��FnC���FnI��nI|Ry�n � t{|�y�kdn�|dnI�Ry���nI�Iy�t{z�|2Ç
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��� �
�����k�
�®|�y�kdt{�C��nI�Iy�t{z�|ÆÊ<n�´��Ft{n ���+���FnI��nI|Ry�y�kdn@m@z � nIw�´�xT�	t��I��xT| � x � nI���8�Ft{�dy�t{z�|ÆzTÄ�z�v��<�Iz`| ± ��vRÕ
��x�y�t{z�|2Ç
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j<kdn@���&Ø m@z � nIw<¬Ô���&Ø�ÄÔz����C���8xT|
�&Ø×��x�w�w)�Iw{t{��� ° t{�×xo���Ftum@t{y�t{©�n�n��Rv�xTy�t{z�|}z��In8xT|Æ�`nI|dn8��xTw
�Itu�F�IvdwuxTy�t{z�|�moz � nIw&Ê�kdt{�'k+k�xT�<´�nInI| � nI©�nIw{z���n � x�y�y�kdn �2����� � wÖx�´�z���x�y�z��F�Æ¬��2xT´&z���xTy�z`tÖ�\n
� �Á�C���8x�|dz�����xT�dkdt{n�����|�x`m@t)��vdn�nIy � n �<w{tum«xTy�z`w�z`��t{n ° y	z«��y�v � �«wux��\��n��	�8xTw{n�zR�In8xT|­�Itu�F�Ivdwux¦Õ
y�t{z�|2ÇÆ�®y���z�w{©�nI��y�kdn 7Cx¦©�t{n8� ÕÍrRy�zRËTnI��n��Rv�xTy�t{z�|d��Ê�kdt{�'k%nI�����FnI�	��y�kdn­moz�m@nI|Ry�v�m ´�x�wÖx�|d�In�Ì
y�kdn k�� � �Fz���y�xTy�t{��n���vdt{w{t{´��Ft{v�mÆÌ�y�kdn@t{|d�Iz�m@���\nI����t{´dt{w�t{yF��Ì?y�kdn@kdn8xTy�xT| � �'xTw{y�´�xTwuxT|d�In+xT| � x
|dz�|RÕ�w{t{|dn8x����Fn8xTw{t{��y�t{��n��Rv�xTy�t{z�|�z�Ä!��y'x�y�n��dw{vd��y	kdnÐ�\t��`t � w{t � x�����v�m@�dy�t{z�|@xT| � ��z�m@n�k��R��z`y�kdn�Õ
��t{�@m«x � n�Ä®�\z�m �	�8xTw{n«�Iz�|d��t � n8��xTy	t�z`|d�8ÇÑjÐkdnÑ�	����y	n8m n���v�xTy	t�z`|d��t���ÊC�Ft{y�y�nI|
t{|0�Iv��F©Rt�w{t{|dn8x��
6�Õ��IzRz�� � t{|�xTy�nI�«xT| �1� t{���8�\nIy�t
6In � vd��t{|d�0y�kdnÆ�InI|Ry�n8�Fn � ��nI�Iz�| � z�� � n8� ± |dt{y�n � tÉÈ!n8�FnI|d�In
xT�RÕ
���FzT�Rtum«xTy�t{z�|Àz�|5x y�k��FnIn � tum@nI|d��t{z�| ��nI|dn8��xTw{t
6In � Ò���Õ��R�Ft � Ø×��x`Ë8x¦Ê�x¦Ó'Ç1�Ô|�y	kdt��+����kdn8m@n�Ì
y�kdn@���8x�wÖx`�C©Vx��FtuxT´dw{nI��x��\n��Iz�m@�dvdy	n � t{|
y�kdn@�InI|Ry�n8�CzTÄ�y�kdn@�InIw{w{�ÑxT| � y�kdn@©�nI�Iy�zR�<©Vx��\tÖx�´dw�n
t{|Ày�kdn«�InI|Ry�n8��zTÄ<�InIw{w�Ä�xT�InI�Æ¬M��nIn ����· ��·���·+¿uÂ	Ã�ÄÔz�� � nIy'x�t�w{� ° Ç jÐtÖmon«��y�nI�d�dt{|d��t{�«xT��kdt{nI©�n �
´R�­yFÊ<z@y�tum@n � tÉÈ!n8�FnI|d�It{|d�Æ����kdn8m@nI��5�x@´�xT��t{��w{n8xT�RÕÔÄ��Fz��«����kdn8m@n�xT�	��z��ItuxTy	n � y�z+xT|ÆØ��	��nIw{t�|
± w{y�n8�.ÄÔz��.y�kdn@|dz�|RÕ � tÉÈ!vd��t{©�n@���FzR�InI����nI��xT| � x ÄÅzR�FÊ�x�� � ���'kdn8mon�ÄÔz�� � tÉÈ�vd��t{©�n«y�n8��mo�8Ç�j<kdn
��vd´RÕ��R�Ft � ���8x�w�n.�dk��R��t{�I��x��Fn�x�y'�	xT�In8� � tÉÈ!vd��t{©�n�z��&n8��xTy�zR�F�-z�Ä �	nI�Iz�| � z�� � n8�?z`|­y�kdn.©�n8�Fy�t{�8xTwÔÌ
y�kdn<n �d� �@�IzRn�3­�It{nI|�y���´&nIt{|d���Iz�m@�dvdy	n � Ä��Fz�mÏxCy�v��F´dvdw{nI|�y��Iw{z��	v��Fn�m@z � nIw-¬Å��nIn 	Ð½u·�� ��¹�·��*)
��¹I½u¹��I½
	  I¹�¿Á�¼Ã ° Ç-�C|+y�kdn�wuxTy	n8��xTwÔÌ � tÉÈ!vd�	t�©`n�xT| � ©Rt��It{z�vd�.z���n8��x�y�z��F�?�8xT|+´�nCnIt�y	kdn8��z�Ä �	nI�Iz�| �
z���zTÄ³ÄÅz�v��\y�k­zR� � n8�IÇ�j<kdn��Fn8x � n8��t{���Fn�ÄÔn8���Fn � y�z@y�kdn×���&Ø;�Fn�ÄÔn8�FnI|d�In×m xT|�v�x�w + · )�¹��@¹I»<·T½u¾
¿uÂ !IÃ³ÄÅz��<m@zR�Fn � nIy�xTt{w��¦Ç
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j<kdn@m@z � nIw � zRm«xTt{|Æ�IzT©�n8�F�<y�kdn�nI|Ry�tu�Fn�y'�\z��dt{�8xTw2��xT�It ± ��´�xT��t{|�nI�Ry�nI| � t{|d�@Ä��Fz�m Z�� ����� y�z
� � ��	 xT| � Ä��Fz�m � � ��
 y�z � � � [ xT| � y�kdn@w{nI©�nIw � nI�dy�k
©Vx��Ft{nI� Ä®�FzRm �ÆxTy�y	kdn«��n8x+��v�� Ä�xT�In
y�z�� � � ��

ÇÀj2Ê<z
´dvRÈ!n8� 6Iz�|dnI�­x`�Fn­t{|d�Iw{v � n � ´�nIyFÊ<nInI| � ���+xT| � � ��� t{|�y�kdnÆ|dzR�Fy�k1xT| ���z`vdy�k0zTÄ�y�kdn � zRm«xTt{|2Ì³ÄÅz��Cy	kdn«�Iz�|d|dnI�Iy�t{z�|ÀÊ�t{y�k0y�kdn ��vd´RÕ�y'�Fz��dt{�8xTw����d�FnI�8Ç­jÐkdn­|Rv�m�´�n8�
zTÄ�kdzR�Ft
6Iz�|�y�xTw����Ft � �&z�t{|�y���t{� Z � Z � ��� z�| � � ©�n8�Fy	t��8x�w2w{nI©�nIw{�8Ç�j<kdnÑm@z � nIw2n��Rv�xTy�t{z�|d��x��Fn��z`w�©`n � z�|�xT|}t{��z�y'�Fz`�dt��8x�w!kdzR�Ft
6Iz�|�y�xTw����Ft � Ê�t{y�k
x 6Iz�|�xTw?�FnI��z�w{vdy�t{z�| Z � xT| � x+m@n8�Ft � t{z�|�xTw�FnI�	z�w{vdy�t{z�|�m«xT�Rtum�v�mâxTy<y�kdn�n��Rv�xTy�zR��zTÄ � . � �CxT| � ��zRnI� � zTÊ�|+y�z � �Cy�z@|dz��\y�k x�| � ��z�vdy�k´&z�vd| � x��Ft{nI�8ÇCj<kdn�©�n8�\y�t{�8xTw2�FnI��z�w{vdy�t{z�|}t���xT�d���FzT�Rtum«xTy�t{©�nIw{� Z ��
 Ä��Fz�m y�kdn���n8x ��v�� Ä�xT�In�y�z
Z�� ��
 � nI�dy	kÆy�kdnI| � nI�8�\n8xT��nI�<y�z Z � � ��
 xTy<y�kdnC��n8x@´�z`y�y�z�mÆÇ2jÐkdn�y�tum@n��	y�nI�Æt{��z�|dnCkdz�v��IÇ

j<kdn@´�xTy�kR� m@nIy��F�­t{���FnIwuxTy	t�©`nIw��}�Iz�x��F�	n�Ç×�®y�Ê�xT��z`´dy'xTt{|dn � Ä®�FzRm ��nI©Rt�y	vd� � xTy'x �ý��m«xT��Ë
¿uÂ¦�IÃFÇ5j<kdn+ÄÔz��F�It{|d� ± nIw � ��x��\nÆt�|Ry�n8�F�&z�wuxTy�n � Ä��Fz�m y�kdn�¯+� 
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´�n
wuxTy�y	n8���Iz�m@��x`�Fn � Ê�t{y�k+y�kdn ± nIw � �����Fz � vd�In �+� v��Ft{|d�Ñy	kdn×xT�	��tum@t{wÖx�y�t{z�|«nI�R��n8�Ftum@nI|Ry��8Ç�
ÆzR�Fn
���FnI�It{��nIw{��Ì?x«��n��RvdnI|d�In@zTÄ � � � ��y'x�y�n�©�nI�Iy�z��\��Ê�xT�×�\nIy'xTt{|dn � nI©�n8�\� � ��� � v��Ft{|d�Æy�kdn��&n8�Ft{z �zTÄ 
�x`�F� Z�� , Z ��� Z y�z­�C�Iy�z�´&n8� Z � � , Z ��� Z Ç

j<kdn�xT����tum@t{wuxTy�t{z�|�nI�R��n8�\tÖmonI|�y��?x��Fn?��n8� ÄÔz���m@n � vd��t{|d��y�kdn��d�	nIv � zTÕÍm@n8xT��v��\n8m@nI|�y	��Ê�kdt{��k
x��\n�nI�Ry'��xT�Iy	n � Ä��Fz�m y�kdn��Fn�ÄÔn8�FnI|d�In�nI�R��n8�\tÖmonI|�y8Ç�j<kdn 
 
 � x��Fn�xT����v�m@n � y�z@´�n�z`´d��n8�F©�n �
xTy nI©�n8�F�À���Ft � �&z�t{|�y�� zTÄ×y	kdn�m@z � nIw.��v�� Ä�xT�InÆÊ�t{y�k5x |dz�m@t{|�xTw�xT�I�Iv��	xT�I�0zTÄ � O 

Ç j<kdnz�´d�	n8�F©VxTy	t�z`|Æn8���Fz���t{����tum�vdwÖx�y�n � ´���x �d� t�|d�Æ��xT| � zRm@w{�­��nI|dn8�	xTy�n ��� xTvd����tuxT|}|dz�t{��n�y�z y�kdn
���R|Ry�kdnIy�t{�«z�´d��n8�\©VxTy�t{z�|d�CzTÄ 
�
 �ÀÇ 7.z�y�n�y�k�xTy�t{|0y�kdn­x�����tum@t{wuxTy�t{z�|0t{|Ry�n8�F©Vx�wÅÌ?x+��n8�Ft{z � z�Ä
©�n8�\�­��y��Fz�|d�Ñmoz � nIw�t{|d��y'xT´dt{w{t{yF�Æz��I�Iv��<´&nIyFÊ~nInI|+��vdw{��xT| � rRnI�dy�n8m�´&n8�×¬Å��nIn á t{��v��\nÑ� ° Ç
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á t{��v��\n�� 5��<nIwuxTy�t{©�n�©Tx��FtuxTy�t{z�|+zTÄ�y�kdn���y'x�y�n�©`nI�Iy�z��IÇ

á t{|�xTw{w{��Ì�y�kdn��&n8� ÄÔz���m«xT|d�InCzTÄ�xTw{w-z`v�� ± w{y�n8�F�Ct��CnI©Vx�w�v�x�y�n � ´R�­�IzRm@��x��Ft{|d�«y�kdn��\nIwÖx�y�t{©�n
�FzRz�y�m@n8xT|@���Rv�x��Fn�¬ � � 
 
 ° n8�	�Fz�� ÄÅz��³n8xT��k@��y'xTy�n�©Vx��\tÖx�´dw�n�ÌTt{|«n8x��'k@wux¦��n8�?z��³t�| y�kdn<Ê�kdz�w{n
� z�m xTt{|ÆzTÄ¢y	kdn�zR�In8xT|�m@z � nIwÔÇ�j<kdn � � 
 
 t�� � n ± |dn � x��

� � 
 
 U�� @/W!< j ( , U�� @/W 8 ( � U�� @/W jj ( , U�� @ W 8 J( j , ¬Mp�Â °

Ê�kdn8�\n J( t{��y�kdnÑm@n8x�|Æ��y'xTy�n�z�Ä¢y�kdn��'x�m@�dw{n ����xT| � j � j � nI|dz�y	nI��y�kdn�¯^vd�Iw{t � t{nI|0|dzR��mÆÇ7.z�y�nCy�k�xTy�y�kdn�n8�	�Fz��?t{���FnIwuxTy�t{©�nCy�z�y�kdn�Ä��FnIn�ÕÍ�Fvd|+n8���FzR����t{|d�In�y�kdn � nI|dz�m@t{|�xTy�zR���FnI���FnI��nI|Ry��
y�kdnCn8���FzR�?Ê�kdnI|­y	kdn8�Fn�t{�<|dzÑz`´d��n8�F©Vx�y�t{z�|­xT| � y	kdn×xT|�x�w��R��t{��©`nI�Iy�z���t{�<��tum@�dw{�«y'x`ËTnI|­xT��y�kdn
m@n8x�|Æ��y'xTy�nC©�nI�Iy�zR�IÇ

����� � 	 	��$���-	+������	
	
� � �'�'���-�'�D# 	 � � 	 
 � � 	P# �-	
j<kdn@�FnI��vdw{y���z�Ä�y�kdn�xT����tum@t{wuxTy�t{z�|}nI���&n8�Ftum@nI|Ry���Ê.t�w{w?´�n � nI���8�Ft{´�n � xT�<ÄÔz�w{w{zTÊ��8Ç á tu�F��y	w���Ì&Ê<n
���FnI�	nI|�y�y�kdn �\nI��vdw{y���zTÄCy�kdn­rd¯�¯ ªâ± w{y�n8�¼Ç rRnI�Iz�| � w{��Ì�Ê<n«y	nI��y�y�kdnÆ�FnIw{nI©Vx�|d�In­zTÄCy�kdn � tÉÄYÕ
ÄÔn8�FnI|Ry�yÍ�R��nI��z�Ä ¯�� á �<xT|�xTw{�R��t{��´��@�Iz�m@��x`�Ft{|d��y�kdnItu�^��n8� ÄÔz���m«x�|d�InI�-Ê�t{y�k@y�kdn�r á ¯ ª ± w{y�n8�¼Ç
j<kdtu� � w{��Ì`Ê~n��Iz�| � vd�Iy�nI�R��n8�Ftum@nI|Ry-Ê.t�y	kÑy	kdn~rd¯��+�2¯ ª ± w{y�n8��xT| � �Iz�m@��x��\n�t�y	���FnI��vdw{y��?Ê�t{y�k
�FnI�	��nI�Iy�y�zCy�kdn�rd¯�¯ ª1± w{y�n8��x�| � y	kdnÐr á ¯ ª5± w�y	n8��¬MÊ�t{y�k�y	kdnÐmot��Rn � ¯�� á ��´�xT��t{� ° Ç á t{|�xTw{w{��Ì
Ê<n«��y	v � � y	kdn«t{| ��vdnI|d�InÆzTÄ�y�kdn«©Vx`�FtuxT´dw{n«ÄÔz��F��nIy	y�t{|d�+Ä®xT�Iy	z���z`|0y�kdnÆrd¯��(�³¯ ª ± w{y�n8��xT| �
y�kdn�r á ¯ ª ± w{y�n8��¬MÊ�t{y�k+y�kdn�m@t{�Rn � ¯�� á ��´�xT��t{� ° Ç

� � ü=<�>�?-@�A
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� n ± �F��y����FnI��nI|Ry�y�kdn�xT���	tÖmot�wuxTy	t�z`|­�FnI��vdw{y���zTÄ�y�kdn�rd¯�¯ ª ± w{y�n8�?Ê�t{y�k­x ± �Rn � ÄÔz��F��nIy�y	t�|d�
Ä�xT�Iy�z���n��Rv�xTw�y�z ��<���. � Ç��®y��8xT|Æ´�n���nInI|+Ä��Fz�m á t{��v��\n�p@y�k�xTy<y�kdn�rd¯�¯ ªÏ± w{y�n8�<�&n8� ÄÅzR��m@�
Ê<nIw{wd´�z�y	kÑt{|@y�kdn<vd�d��n8�?wux¦��n8�F�d�	vd��y�xT| � t{|«y	kdn~w{zTÊ<n8�2wux¦��n8�F�¦Ç�Ø�w{y�kdz�vd�`kÑy	kdn~�&n8� ÄÔz���m«xT|d�InI�
zTÄ2y�kdnCrd¯�¯ ª xT�d��n8x��\��y�z � nI����x � n.��z�m@nIÊ�k�x�y-t{|+y�kdn����FnI��nI|d�In.zTÄ!t{|d��y'x�´dt�w{t{y�t{nI�8Ìdt{y���y�t{w{w�´�n�Õ
k�x¦©�n<�'xTy	t��\Ä®xT�Iy	z��F� � v��Ft{|d��y	kdt�����n8�Ft{z � y�zRz�Ç-�C|dnCm«x¦��y�kdt{|�Ë�y�k�xTy�y�kdnCm@n8�Ft � t{z�|�xTwd©�nIw{zR�It�yF�
� t{��|dz�y���v 3­�It{nI|Ry�w{��Ê<nIw{wÁÕÍx�����tum@t{wuxTy�n � ´&nI�8xTvd��n@y�kdn«xT����tum@t{wuxTy�t{z�|
n8���\z��<t{��z�|dw{�
�Fn � vd�In �
´R�cxTwum@z��	y�y�z}k�xTwÉÄ\Ç ;�vdy@t{yÑt{�@Ê<z��Fy�kRÊ�kdt{w{n«y�z
��z`t�|Ry@z�vdy�y	k�xTy8Ì2�	t�|d�InÆy	kdn­©�nIw{zR�It{yÍ� ± nIw �
zTÄ<y�kdn�y��Fz��dt{�8xTw���xT�It ± ��zR�In8xT|
t�����x`�Fy�t{�Ivdwux��Fw{��6Iz�|�x�wÅÌ�y	kdnÑm@n8�Ft � t{z�|�xTw?©�nIw{zR�It�yF� ± nIw � �@x��Fn
��nI|dn8�	xTw{w���Ì�xT| � nI���&nI�ItuxTw{w��
y�kdn��\n�ÄÅn8�FnI|d�In �+± nIw � t{|�z�v��ÐnI���&n8�Ftum@nI|�y.z�| 
}x��F� Z � , Z ��� Z Ìdt{�Ê<nIw{wÉÕÍxT�d���Fz�xT��kdn � ´R��y	kdnÑx¦©�n8��xT�`n�zTÄ�y	kdnomon8�Ft � t�z`|�xTw-©`nIw�zR�It{yF��Ç×rRt{|d�In«y	kdt���x¦©�n8��xT�`n���n8�F©�n
xT�<z�v���t{|dt{y�tuxTw-xT|�x�w��R��t{�8Ìdy	kdn�t{|dt{y�tuxTw2n8���\z���t{��xTwu�Fn8x � �«w{zVÊ�xT| � y�kdn8�Fn�ÄÔz��Fn.t�y.Ê~z`vdw � ´&n�k�x�� �
y�z+�Fn � vd�In�t{y�m�vd�'k ÄÅv��\y�kdn8�IÇ

� nÆk�x¦©�n+���FnI��nI|Ry�n � y	kdn��FnI��vdw{y��@zTÄ�z�v���nI���&n8�Ftum@nI|Ry���ÄÅz���y�kdnÆrd¯�¯ ªâ± w{y�n8��t{|1´�z`y�k
y�kdn�vd�d�&n8��xT| � w{zTÊ<n8��wux¦��n8�F��ÄÔz����Iz�m@�dw{nIy�nI|dnI���¦Ç ;�vdy�Ê<nCk�x¦©�n�|dz`y�t{�In � y�k�xTy8Ì`ÄÔz���z�v���|dnIÊ
± w{y�n8�F�¦Ì�y�kdn � tÉÈ�n8�FnI|d�In�´&nIyFÊ~nInI| y�kdnItu� � � 
 
 xT| � y�k�x�y�zTÄ2y�kdn�rd¯�¯ ª t{|­y	kdn�vd�d��n8�^w�zTÊ<n8�
wux¦��n8��x`�Fn/�Rvdt�y	n«��tum@t{wux��IÇ�j<kdn8�\n�ÄÅz��\n�Ì�t�|1y	kdn«��n��RvdnIw�Ê<n@Ê�t{w�w<z�|dw{�0���\nI��nI|�y��\nI��vdw{y���t{|1xTw{w
wux¦��n8�F�8ÌRy�z@�'x¦©�nC����xT�In�Ç

� � »�	 )�� ����»M¶ ¹���¹ ����¹- ¹��d»�·T»�� �V¹���¹� 2 :����»M¶ ¹ )�� �×¹��\¹��d» ���
	� ��·! "�� 

Ø �	tÖmo�dw�n+xT| � w{zTÊ<Õ��Iz���yCÊ�x8�}y�zÆy�nI��y�y	kdno�\nIw�nI©TxT|d�In+zTÄ~y�kdn � tÁÈ�n8�FnI|RyÑ¯�� á �@xT|�xTw{�R��t{�
���FnI�	nI|�y�n � t�|1�	nI�Iy�t{z�|c�Æt{�@y�z}vd��n­y	kdn­¯�� á �«´�x���t{��z�´dy'x�t�|dn � Ä®�FzRm�y�kdnI��n+xT|�xTw{���	nI�ÑxT�@x
± �Rn � �IzR���FnI�Iy�t{z�|}´�xT��t{��ÄÔz��Cy�kdn­r á ¯ ª ± w{y�n8��x�| � nI�dx�m@t{|dn«t{y�����n8� ÄÔz���m xT|d�In�Ç«j<kdn8�Fn�ÄÔz��Fn
Ê<n�k�x¦©�n��Iz`| � vd�Iy�n � � nI���&n8�Ftum@nI|Ry���vd��t{|d�@y�kdn�r á ¯ ª ± w{y�n8��Ê�t{y�k«y�kdn � tÁÈ�n8�FnI|Ry~�IzR���FnI�Iy�t{z�|
´�xT�	t���z`´dy'xTt{|dn � Ä��Fz�m y�kdn��`w�z`´�xTwÔÌ�w�zR�8xTw�xT| � y�kdnÑmot��Rn � ¯�� á ��xT|�x�w��R��t{�8Ç�j<kdn�ÄÔz��F��nIy�y	t�|d�
Ä�xT�Iy�z���Ê�xT�<��kdz���nI| ± ��n � n��Rv�xTw2y�z ��. � Ç��<nI��vdw{y���x��\n��dw{z�y�y	n � t�| á t{��v��\n��dÌdxT| � ��kdzTÊ y�k�xTyy�kdnÆw{zR�8xTw�¯�� á �«´�xT��t{�«t{�­m�vd��k m@zR�Fn �\nI���FnI��nI|Ry'xTy�t{©�n�Ì?�Iz�|d�In8�F|dt{|d�0y	kdnÆ©Vx��FtuxT´dw{nI� �@Ì��
xT| � 
�
 �ÀÌ�y�k�xT|0y�kdn ��w{z�´�xTw�¯�� á �@´�xT�	t��¦Ç�Î�zTÊ<nI©�n8�.y�kdn­xT�	��tum@t{wÖx�y�t{z�| �\nI��vdw{y���Ê�t{y�k%y�kdn
©Tx��FtuxT´dw{nI� 
 xT| � � Ì�Ê�kdt{��k m x8��´�nCy�kdz�vd��kRy�xT��´&nIt�|d�@�Iz�|Ry'�Fz`w�w{n � ´R�@�dkdnI|dz�m@nI|�x zTÄ2w�z`|d�TÕ
��x�|d��n�©Tx��FtuxT´dt{w{t�yF��Ì�x��\n�|dz�y�xT�?��z�z � x��2y�kdz���n�z�´dy'xTt{|dn � Ä®�FzRm y�kdn<��w{z�´�xTw�´�x���t{�8Ç��<z`|d�In8�F|dt{|d�
y�kdn«m@t{�Rn � ¯�� á ��´�xT��t{�8Ì�y	kdnÑr á ¯ ª ± w{y�n8�C��n8� ÄÔz���mo��©�n8�F�ÆÊ<nIw{w-Ê.t�y	k y	kdnÑ©Tx��FtuxT´dw{nI� �ÑÌ �
xT| � 
�
 � �	vd��yCw{tÖË�nÑy	kdn�w{z��8x�w¢¯�� á ��´�xT�	t���x�| � m@z��\nIzV©`n8��t{y��Iz�|d��t � n8��xT´dw{�Ætum@���FzT©�nI�.y�kdn
xT�	��tum@t{wÖx�y�t{z�|�zTÄ 
 xT| � � Ê�t{y�k��FnI�	��nI�Iy�y�z@y�kdn�wuxT�	y�´�xT��t{�8Ç
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 ÄÔz��.y�kdnÑrd¯�¯ ª�± w{y�n8�.z�|}y�kdn�Ê�kdz`w�n«m@z � nIw
���\t � Ì²z�|Æy�kdn«¬Ôm@n8xT|ÆzTÄ?y�kdn ��° vd�d��n8�CxT| � y�kdn«¬Ôm@n8xT|+zTÄ�y�kdn ��° w{zTÊ~n8��wux¦��n8�F�8Ç
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 ÄÔz��<y�kdn@r á ¯ ª Ê�t{y�k}y�kdn���w{z�´�xTwÔÌ&w{z��8xTw?xT| �
y�kdn�mot��Rn � ¯�� á ��´�xT��t{�8Ç
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�C|dn��8xT|�xTw{��z ��nIn�y�k�x�y~y	kdn�vd��n�zTÄ�x«m@t{�Rn � ¯�� á �×xT|�x�w��R��t{�C��x��Fy�t{�Ivdwux��<nI|dk�xT|d�InI�.y�kdn
± w{y�n8� ��n8� ÄÔz���m«x�|d�In�t{|0y�kdn«xT���	tÖmot�wuxTy	t�z`|0zTÄ�y�kdn«©Tx��FtuxT´dw{n 
 xT| � � ÇÑj<kRvd����vd���`nI��y��Cy�k�xTy
y�kdn«m@t{�Rn � ¯�� á �@xT|�xTw{�R��t{��t��@xT´dw{n@y�zÆ�8xT�dy�v��Fn�y�kdn@z��In8x�|0©Vx��\tÖx�´dt�w{t{yF��zTÄ<´�z�y	k y	kdnÑ�	kdz��Fy
xT| � y	kdn�w�z`|d�­��xT|d��nC�dkdnI|dz�m@nI|�x²Ç

á t{|�xTw{w{�­t{y<t{�<tÖmo��z��Fy�xT|�y�y	zÑm@nI|Ry�t{z�|«kdn8�Fn.y�k�xTy�y�kdn � t{©�n8�F��nI|d�In�z�Ä y	kdn�©�nIw{z��It{yF�«z�| y�kdn
©�n8�\y�t{�8xTw�z�´dy�xTt{|dn � t{|Ày�kdn ���&Ø*moz � nIw���kdz�vdw � ´&n­n��Rv�xTw<y�z 6In8�Fz�Ç�;�vdy@Ê�kdnI|Ày�kdn«w{z��8x�w
¯�� á �­xT|�xTw{�R��t{�«t{�­xT�d�dw{t{n � z�|cy	kdnÆ��y'xTy�n ©�nI�Iy�z��F�¦Ì2y�kdn+´�xT��t{�«©�nI�Iy	z��F� � z
|dz�y�ÄÔvdw ± w�w.y�kdt{�
�Iz�| � t{y�t{z�|+z�|«y	kdn��Iz�m m@z�|@´�z�� � n8�?zTÄ2y�kdn�zR�In8xT|«�	vd´RÕ � z�m«xTt{|d�8Ç?j2z��Iz����FnI�Iy�y�kdt{�8ÌRÊ<n�k�x¦©�n
���FzT��nI�Iy	n � y�kdn«xT|�xTw{�R��t{����y'xTy	n ( � U�� @0WCz�|0x,6In8�FzTÕ � t{©�n8�F�`nI|d�In���vd´d����x��InÑ´&n�ÄÅzR�Fn@vd��t{|d�Æy�kdn
m@z � nIw2y�z�ÄÔz��FnI�8xT�	y�y�kdnC��y'xTy	n×xTy<y�kdn�|dnI�Ry<��y�nI��xT| � y	kdt��CxTy<nI©�n8�F� ± w{y�n8�Ft{|d�«�	y�nI�2Ç��CnI���dt{y�n
y�kdn�w{z��	��zTÄ-���FnI�It{��t{z�|}z�| ( � U�� @
W�´�nI�8xTvd��n�z�Ä¢y�kdt{�����\zV�	nI�Iy�t{z�|2Ì�y�kdn�w{zR�8xTw�´�xT��t{��Ê�xT�<��kdzTÊ�|
y�z k�x8©`n�©�n8�\�«��zRz � �&n8� ÄÅzR��m«xT|d�In�Ç

� �³¶ ¹ � ��µ � � � 
�½{»�¹��

Î�n8�Fn�Ì^Ê~n k�x8©`n­vd��n � y�kdn�rd¯��(�2¯ ªâ± w{y�n8��Ê�t{y�k1x ± ��n � ÄÔz��F��nIy	y�t{|d�+Ä®xT�Iy	z�� �l< � . � Çj<kdn@��w{z�´�x�w2��x��FyCzTÄ�y�kdn@m@t{��n � ´�xT��t{�CÊ�xT��m«x � n�y�z+nI©�z�w{©�nÑx���t{|
y�kdnÑrd¯�¯ ª ± w{y�n8�.Ê�kdt{w�n
y�kdn�w{z��8xTw?��x��Fy.t�� ± �Rn � Ç � n@��k�x�w�w?�Iz�m@��x`�Fn�t{y��C��n8�ÍÄÅz��	m«xT|d�In�Ê�t{y�k
�FnI��x�� � y�z«y	kdnÑrd¯�¯ ª
± w{y�n8�IÇ
rRt{|d�In­y	kdn � tum@nI|d��t{z�|d�«zTÄ�y�kdn
¬M��w{z�´�xTw ° ¯�� á �@´�xT��t{�ÑxT| � y�kdn«�`w�z`´�xTw���x��\y�zTÄ�y�kdn
m@t{�Rn � ´�xT��t{��Ê<n8�Fn�y'x�ËTnI|Æn��Rv�xTw2y	z � �+xT| ��� �FnI�	��nI�Iy�t{©�nIw{��Ì�y�kdn@r á ¯ ª y	kdnÑrd¯��+�2¯ ª x��Fn
�FnI�	��nI�Iy�t{©�nIw{��xTwum@z��	y � �Ñx�| � � y�tum@nI�<Ä�xT��y�n8�^y�k�xT|Æy�kdn�rd¯�¯ ª ± w{y�n8�IÇ

�Ôy��8xT|
´�n ��nInI|
Ä��Fz�m á t{��v��Fn«�ÆxT| �Àá t{��v��Fn«�¦Õ'Â¦�+y�k�xTyCy�kdn«rd¯��(�³¯ ª ��n8� ÄÔz���mo��©�n8�\�
Ê<nIw{wÔÇ��Ôy���x�����tum@t{wuxTy�t{z�|��FnI��vdw{y��.zTÄ¢y	kdn�©�nIw{z��It{yF�Æ�Iz�m@�&z�|dnI|�y	� �;xT| � �âxT| � y	kdn 
�
 � x��Fn
nI©�nI|Æ�	kdzVÊ.|Æy�z@´�n�m�vd�'kÆ´&nIy�y�n8��y�k�xT|Æy	kdz���nCz�´dy'xTt{|dn � Ê�t{y�kÆy�kdn�rd¯�¯ ªÏ± w{y�n8� � v��\t�|d� y�kdn
vd|d��y�xT´dw{n­�&n8�Ft{z � Ç �<z`|d�In8�F|dt{|d� y	kdn«�'xTw{t{|dt{yÍ� 
 xT| � y	kdn­y�n8mo��n8��xTy	v��Fn � Ì?y�kdn rd¯��(�2¯ ª
± w{y�n8�.��n8� ÄÔz���mo�~xTwum@z��	y �	vd��y�x���Ê<nIw�w?xT�<y�kdn�rd¯�¯ ªÏ± w�y	n8�IÇ~�C|dn��8x�|�xTw{��z«|dz�y�t{�In�y�kdn���zRz �
t{| ��vdnI|d�In+zTÄ~y�kdn nI©�z�w{vdy�t{z�|
zTÄ~y	kdnÑ�`w�z`´�xTw�´�xT��t{����x`�Fy�z�Ä~y�kdn«m@t{�Rn � �Iz����FnI�Iy	t�z`| ´�x���t{��´��
�Iz�mo��x��Ft{|d��y	kdnÐ�\nI��vdw{y���zTÄ!y	kdn~rd¯��+�2¯ ª ± w{y�n8�?Ê�t{y�k@y�kdz`��n<z�´dy'xTt{|dn � Ê�t{y�k@y�kdn~r á ¯ ª5± w�y	n8�
Ê�kdnI|Æy	kdn�m@t{��n � ¯�� á ��´�xT�	t��.t��Cvd��n � xT��x ± �Rn � �Iz����\nI�Iy�t{z�|­´�x���t{�8Ç

� ��¹� �»���� �+»M¶ ¹��V·(�"�Ô· �I½u¹ ����� �R¹I»Ô»�� � �
�8· �I»/�������M»M¶Æ»M¶ ¹ � 	 � � ·��*) � ��µ � � � 
�½�»�¹��2 

j<kdn«vd��n+zTÄ�xÆ©Tx��FtuxT´dw{n«ÄÔz��F�`nIy�y�t{|d�+Ä®x��Iy�z��CÊ�xT���	kdzVÊ.| y	z�nI|dk�xT|d�In+y�kdn«�&n8� ÄÅzR��m«xT|d�In
zTÄ�y�kdnÆrd¯�¯ ª ± w{y�n8�@xT| � t�y	��©Vx`�FtuxT|�y	� ¬M��nIn 8 �T»�¹��Y»�¹I»�·T½u¾%¿uÂ8�¼Ã ° Ç�Î.n8�Fn�Ì?Ê<n«k�x¦©�n«vd��n � x

� � ü=<�>�?-@�A
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á t{��v��Fn­� 5C¯�©�z`w�vdy	t�z`|�t{|
y�tum@n@�Iz�|d�In8�F|dt{|d�Æy�kdn � � 
 
 ÄÔz��.y�kdnÑr á ¯ ª ¬ÅÊ�t{y�k�y�kdn«m@t{�Rn �
¯�� á ��´�xT�	t�� ° Ìdrd¯��(�³¯ ª xT| � rd¯�¯ ªÏ± w{y�n8�F�<Ê�t{y�k�x�ÄÔz��F�`nIy�y�t{|d��Ä�xT�Iy�z�� ��, � Ç
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á t{��v��FnÑ� 5�¯�©�z`w�vdy	t�z`|ÆzTÄ¢y	kdnCÄÅz��\��nIy�y�t{|d��Ä®x��Iy�z���¬Å��z�w{t � w{t{|dn ° xT| � y	kdnÑ�FnIwuxTy�t{©�n�©Tx��FtuxTy�t{z�|Æz�Ä
y�kdn��	y'xTy�nC©�nI�Iy�z���¬ � z`y�y�n � w{t{|dn ° Ç

©Tx��FtuxT´dw{nÆÄÔz��F��nIy	y�t{|d�ÆÄ�xT�Iy�z�� Ê�t{y�k�r á ¯ ª ¬MÊ.t�y	kcy�kdn�mot��Rn � ¯�� á �+´�xT��t{� ° xT| � rd¯��(�2¯ ª
± w{y�n8�F�¦Ç�rRvd�'k}ÄÔz��F��nIy	y�t{|d�@Ä®x��Iy�z��<y'x`ËTnI��z�|dn@zTÄ�y�kdn�yFÊ~z+©Vx�w�vdnI� Z z�� ��. � xT�I�Iz�� � t{|d�+y�z+y�kdn�FnIwuxTy	t�©`nom xT��|dt{y�v � nI�CzTÄ�y�kdn@��kdz��Fy\Õ�y�n8��m xT| � y�kdn�w{z�|d�TÕ�y�n8��m ���Fn � t{�Iy�t{z�|
n8���FzR� � @ xT| ��� @
���Fn � t{�Iy�t{z�|Àn8���FzR�IÇÆj<kdn«t{|dt{y�tuxTw<©VxTw{vdnI� � � xT| � � � Ê<n8�Fn@y'x�ËTnI|ÀxT� j � �� 8 � @g( � U�� � W j i y�zm«x`ËTn��	v��Fn�y	k�xTy	�«y'x�ËTnI��y�kdnC©VxTw{vdn � . � � v��Ft{|d�«n8x`�Fw{�­xT����tum@t{wuxTy�t{z�|Æ�&n8�Ft{z � Ç�j<kdn�©TxTw{vdnI��z�Äy�kdn��Iz`|d��y'xT|Ry��  1x�| � !0Ê<n8�Fn���kdz���nI|�x�� � . � � xT| � ��. � �FnI�	��nI�Iy�t{©�nIw{��Ç

á t{��v��Fn ! ��kdzTÊ��Cy�kdn � � 
 
 n8���Fz���ÄÔz��.y�kdnI��n�nI���&n8�Ftum@nI|�y	���Iz�m@��x��Fn � Ê.t�y	k y	kdz���n�z�Ä
y�kdnCrd¯��(�³¯ ª ± w{y�n8�^Ê�t{y�k«x ± �Rn � ÄÅzR�F��nIy�y�t{|d�.Ä®x��Iy�z��³n���v�xTwdy	z ��. � Ç?j<kdnI��n��FnI�	vdw�y	����kdzTÊ1y�kdnn�3­�It{nI|d�I�ÆzTÄ?z�v��<x � xT�dy�t{©�nCy�vd|dt{|d�«����kdn8m@n�zTÄ-y	kdn�ÄÔz��F��nIy	y�t{|d��Ä�xT�Iy�z���xT| � Ì�xT�<�8xT|Æ´&n���nInI|
ÄÔz���m á t��`v��FnÑ�dÌ`ÄÔz���y�kdn � nIy�nI�Iy�t{z�|Æz�Ä-y�kdn�vd|d��y'x�´dw�n��&n8�Ft{z � �¦Ç

� /1��3@,-���@6�����3@6

Ø;|dnIÊ � x�y'x@xT����tum@t{wuxTy�t{z�|Æ����kdn8m@n�Ìd�8x�w�w{n � rd¯��(�³¯ ª Ì � n8�Ft{©�n � Ä��Fz�m y�kdn�rd¯�¯ ªÏ± w{y�n8�<k�x��
´&nInI| � nI©�nIw{z���n � xT| � � t{���Ivd����n � Ç jÐkdn moz�y�t{©VxTy	t�z`|1ÄÔz�� � nI©�nIw{z��dt{|d�1��vd��k ± w�y	n8�«Ê�xT�+y�z
�Fn � vd�In@y�kdn��Iz`��y�zTÄ�y�kdn@rd¯�¯ ª�± w{y�n8�CxT| � ��z��	��t{´dw��}z�´dy'xTt{|
x@´�nIy�y	n8���FnI���\nI��nI|�y�xTy�t{©�t{yF�@ÄÔz��
t{y����Iz����FnI�Iy�t{z�|@´�xT�	t��¦Ç¢�Cv���x��d���Fz�xT��k�Ê�xT��y�z��Iz`|d��y'�Fvd�Iy�x�m@t{�Rn � ¯�� á ��´�xT��t{���Iz�m@�&z���n � z�Ä
��w{z�´�x�w-xT| � w{zR�8xTw�¯�� á ��xT| � y�kdnI|}y�z«w{nIy�z�|dw{�ÆnI©�z�w{©�n�y	kdn���w{z�´�xTw³��x��Fy8Ç<j2z+�Iz�m@�dvdy	n�y�kdn

� � ü=<�>�?-@�A
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á t{��v��Fn ! 5�¯�©`z�w{vdy�t{z�|�t{|
y�tum@n�z�Ä�y�kdn � � 
 
 ÄÅz��Ðy�kdn«r á ¯ ª x�| � rd¯��+�2¯ ª ± w{y�n8�F�CÊ�t{y�k
x
©Tx��FtuxT´dw{n+ÄÔz��F��nIy�y	t�|d�ÛÄ®x��Iy�z���x�| � ÄÔz���y�kdn�rd¯��+�2¯ ª ± w{y�n8�@Ê�t{y�k1x
�Iz�|d�	y'xT|Ry�ÄÔz��F��nIy�y	t�|d�
Ä�xT�Iy�z��¼Ç
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á t{��v��Fn0� 5 
�x��d�ÆzTÄ�z��In8x�|�©�nIw{zR�It�yF�1z�| rRnI�dy Z�� , � �%t�| y�kdn ± �F�	y ¬Mw{n�ÄÅy ° xT| � y�kdn Z � ,/.¬Ô�\t��`k�y ° wux8�`n8�F��5�Ä��Fz�m�y	kdn�rd¯�¯ ª ± w{y�n8�Æ¬My�z�� °�� �Fn�ÄÔn8�FnI|d�In ¬®m@t �d� w�n °�� Ä��Fz�m y�kdn rd¯��(�2¯ ª
± w{y�n8��¬Å´�z�y�y	z�m ° Ç
� � ü=<�>�?-@�A



��� �'¾ 8:�T»�¹��M»���� ¾���¾³µ�¶ ·�¸ ·(�*)���¾
	�½
	�¸

á t{��v��Fn­Â¦� 5�
�xT�d��z�Ä¢��n8x��'x�w�t{|dt{yF�Æz�|�rRnI�dy Z � , � ��t{|�y�kdn ± �F�	yÑ¬Mw{n�ÄÅy ° x�| � y�kdn Z � ,/.Æ¬Ô�\t��`k�y °wux¦��n8�F��5 Ä®�\z�m#y	kdn rd¯�¯ ª ± w{y�n8�0¬My�z`� ° � �Fn�ÄÅn8�\nI|d�In ¬®m@t �d� w�n °�� Ä®�\z�m#y	kdn rd¯��(�2¯ ª ± w�y	n8�
¬M´&z�y�y�zRm ° Ç

���������



� ¹¼¸����\¹����T½
	R»����T¹�
�½{»�¹������M»M¶��²·���»��Å·�½Y½
�@½�����·T½��������\¹��I»���������·! "�� �dÂ

á t{��v��Fn
Â�Â 5 
�xT�d��zTÄ~�	n8x+y�n8m@��n8�	xTy�v��Fn@z�|0rRnI�dy Z � , � �+t{|0y	kdn ± �F��y­¬Mw{n�ÄÔy ° xT| � y	kdn Z � ,/.¬Ô�\t��`k�y ° wux8�`n8�F��5�Ä��Fz�m�y	kdn�rd¯�¯ ª ± w{y�n8�Æ¬My�z�� °�� �Fn�ÄÔn8�FnI|d�In ¬®m@t �d� w�n °�� Ä��Fz�m y�kdn rd¯��(�2¯ ª
± w{y�n8��¬Å´�z�y�y	z�m ° Ç
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á t{��v��Fn­Â¦� 5�
�xT�d��z�Ä-��n8x@��v��ÍÄ®xT�InC���FnI���	v��Fn�z�|ÆrRnI�dy Z�� , � � 5³Ä®�FzRm y	kdn�rd¯�¯ ªÏ± w{y�n8��¬My�z�� ° �
�Fn�ÄÔn8�FnI|d�In­¬Ômot �d� w{n ° � Ä®�FzRm y	kdn×rd¯��(�2¯ ªÏ± w�y	n8��¬M´�z`y�y�z�m ° Ç
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w{zR�8xTw ¯�� á �8ÌTÊ<n�k�x¦©�n�t�|Ry'�Fz � vd�In � y	kdn�vd��n�zTÄ!x�w{zR�8xTwd¯�� á ��xT|�xTw{�R��t{�-z`|�y�kdn<�FnI��t � vdnI�-z�Ä�y�kdn
zR�In8xT|��	y'xTy�nI��t{|�y�kdn��	vd´RÕ�����xT�In���nI|dn8��x�y�n � ´��Cy�kdn���w{z�´�x�w���x��Fy8Ç2�®|�y�kdt{�2|dnIÊÀ¯�� á ��xT|�xTw{���	t��¦Ì
y�kdn<¯�� á �2�	vd�d��z��Fy	n � x<�'m«xTw{w��	vd´RÕ � z�m«xTt{|�zTÄdy�kdn�zR�In8xT|�xT| � ©Vx�|dt��	kdn � nIw{��nIÊ�kdn8�Fn�Ç��®| � nIn � Ì
z�v��@xTtum Ê�xT��z�|1y�kdn+z�|dnÆk�xT| � y�z}w{tÖmot�y+y�kdnÆ����x�y�tuxTw��Iz��	�FnIwuxTy�t{z�|Àw�nI|d�`y�k1zTÄ�y�kdn+zR�In8xT|
©Tx��FtuxT´dw{nI�«xT| � z�|Ày�kdn«z�y	kdn8�Ck�xT| � y	zÆ�Iz�|d��y'�Fvd�Iy�xÛ��nIy�z�Ä.¯�� á �@´�xT��t{�@��vdt{y�n � ÄÔz���nI©�n8�\�
��vd´RÕ � zRm«xTt{|d�~xT�I�IzR� � t{|d��y�z�t{y���©Tx��FtuxT´dt{w{t�yF��Ç�Ø ��n8�\t�nI��zTÄ!yFÊ�t{|«nI�R��n8�\tÖmonI|�y���Ê�xT���Iz`| � vd�Iy�n �
Ê�t{y�k@y�kdn����&Ø�m@z � nIw�t{|«y�kdn<y'�\z��dt{�8xTw ��x��It ± ��Ç?�Cv���xTtum�Ê�xT� ± �\��y-y	z�y�nI��y?y�kdn��FnIw{nI©VxT|d�In�z�Ä
y�kdn��FnI���FnI�	nI|�y'x�y�t{©�nI|dnI����zTÄ2y�kdn � tÉÈ!n8�FnI|Ry<yÍ�R��n.zTÄ-y�kdn�¯�� á �<´�xT��t{���FnI���FnI��nI|Ry'xTy�t{©�nI|dnI�	��xT| �
��nI�Iz`| � y	z xT�	��nI���Cy�kdn�ÄÔn8xT��t{´dt{w{t�yF�
zTÄ�y�kdn«rd¯��(�2¯ ª�± w{y�n8�C´R��nI©Vx�w�v�x�y�t{|d�Æt�y	���&n8� ÄÅzR��m«xT|d�In
Ê�t{y�k��\nI��x�� � y�z@y�kdn�rd¯�¯ ªÏ± w{y�n8�IÇ��Cv���m«xTt{|Æ�Iz�|d�Iw{vd��t{z�|d��x��Fn�xT�<ÄÔz�w{w{zTÊ��8Ç

Â�Õ­j<kdn�w{zR�8xTw!¯�� á ��´�xT��t{�<�FnI���FnI��nI|Ry���m�vd�'k@´&nIy�y�n8�?y�kdn�©Tx��FtuxT´dt{w{t{yÍ� zTÄ!y�kdn.©�nIw{z��It{yF�«xT| �
y�kdnC��n8x���v��ÍÄ®xT�In.kdnIt��`k�y�y�k�xT|«y�kdnC�IwuxT����t{�8xTw�¯�� á �<´�xT��t{�<´dvdy�|dz`y�zTÄ-y	kdn��'xTw{t{|dt{yÍ�+xT| �
y�kdn+y�n8m@��n8�	xTy�v��Fn«Ê.kdt���kÀ��nInI|1y�z�´&nÆnI����nI|Ry�tuxTw{w{�czTÄC��w{z�´�xTw�©Tx��FtuxT´dt{w{t{yÍ��ÇÀÎ�zTÊ<nI©�n8�IÌ
± | � t{|d�­x@Ê�x¦�Ñy	zÑw{nIy�y	kdn�w{zR�8xTw2´�xT��t{�<nI©�z�w{©�nCÊ�t{y�kÆy�kdn�m@z � nIw � ��|�x�mot����\n8m«xTt{|d��xT|
z���nI|Æ���\z�´dw{n8mÆÇ

�¦Õ­j<kdnÑmot��Rn � ¯�� á ��´�x���t{��t{�C��kdzTÊ�|Æy�z«�&n8� ÄÅzR��mâ©�n8�F�+Ê<nIw{w2nI©�nI|�tÉÄ�Ê<n�ËTnInI�}t�y ± �Rn � Ç
�Ôy@nI���&nI�ItÖx�w�w{�ÀnI|dk�xT|d�InI�@y�kdn ± w�y	n8���&n8� ÄÔz���m«xT|d�In@�Iz�|d�In8�\|dt�|d�
y�kdn+�'xTw{t{|dt{yF�cxT| � y�kdn
y�n8m@�&n8��xTy�v��Fn�Ì?Ê�t{y�k1�FnI���&nI�Iy@y�z
y�kdn­w{zR�8xTw�¯�� á �«´�x���t{�8Ç � kdnI|1t�y	�«��w{z�´�xTw���x��Fy@t{�
m«x � n�y	zÑnI©`z�w{©�n�xT�<t{|­y	kdn×rd¯�¯ ª ± w�y	n8�IÌ�t{y����FzT©Rt � nI�~x � ��|�x`m@t{�8xTw{w�� nI©�z�w{vdy�t{©�n ± w�y	n8�
Ê�kdt{�'kÆ�&n8� ÄÔz���m@��nI©�nI|­´&nIy�y�n8��y�k�xT| y�kdn×rd¯�¯ ªÏ± w{y�n8�IÌR´dvdy<Ê�t{y�kÆx@m�vd��k+w�zTÊ<n8���Iz`��y8Ç
�C|dn��8x�| xTw{��z@|dz�y	n�y�kdnC��z�z � t{| ��vdnI|d�In�zTÄ-y	kdn�nI©�z`w�vdy	t�z`|«zTÄ-y�kdnC��w{z�´�xTw&��x��Fy�zTÄ?y�kdt{�
´�xT��t{�8Ç

�¦Õ ;���y'��x�� Ë`t{|d�­y�kdn ���FnI©�t{��t{z�|
n8���\z��F�Cz�|dn@�8xT|
z�´dy'xTt{|
t{|RÄÅz��	m«xTy�t{z�|d��xT´�z`vdy�y�kdn ± w�y	n8�
��y'xTy	nÑxT| � y�kdnI|
x � xT�dyCy�kdn ± w�y	n8�C��x���x�m@nIy	n8�F��y�z+y�kdn@���FnI��nI|Ry��	t�y	v�xTy�t{z�|2Ç��®| ��x`�Fy�tÉÕ
�Ivdwux��IÌ2y	kdn­x � xT�dy�t{©�n@y�vd|dt{|d�}zTÄ�y�kdn@ÄÔz��F��nIy�y	t�|d� Ä�xT�Iy�z��.�Iz�|d��t � n8��xT´dw{�
nI|dk�xT|d�InI��y�kdn
��n8� ÄÔz���m xT|d�InI��zTÄ�y�kdn�rd¯�¯ ªÏ± w{y�n8��xT| � t{y��.©Vx��FtuxT|Ry��8Ç

�Ô|ÀyÍÊ.t�|%nI���&n8�Ftum@nI|�y	�8Ì2z�v���rd¯��+�2¯ ª ± w{y�n8� �Iz�m�´dt{|dn � Ê�t{y�k%y�kdn­m@t{�Rn � ¯�� á �Ñ´�x���t{�
Ê�xT��ÄÔz�vd| � y�z@´�n�©�n8�F�«n�È�nI�Iy�t{©�n�t{|�xT���	tÖmot�wuxTy	t�|d� zTÄ¢�	v�� Ä®x��In�Õ�z�|dw{�«�d��nIv � zTÕÍxTw{y�tum@nIy	n8� � x�y'xdÇ
á v��Fy	kdn8��Ê<z���Ë`�<Ê�t{w{w��Iz�|d��t � n8��moz��Fn��Fn8xTw{t{��y�t{����t{y�v�xTy�t{z�|d�8Ì²w�tuËTn@y�kdn@x �d� t{y�t{z�|�z�Ä�y�kdnÑm@z � nIw
n8���\z���z���y�kdn�vd��n�z�Ä¢m@z��Fn��\n8xTw{t��	y�t{��z�´d��n8�F©TxTy�t{z�|d��¬ÔxT�I�Iz�� � t�|d�@y�z �'xTy�nIw{w{t{y�n�y'�	xT� Ë`�~x�| � �Fn8xTw
� xTy�xCÄ��Fz�m;��xTy�nIw{w{t�y	n ° Ç�Î.zVÊ<nI©�n8�¼ÌTy�kdnI��n����FnIw{tum@t{|�x��F�+yFÊ�t{|­nI�R��n8�\tÖmonI|�y��<xT�d�dw{t{�8xTy�t{z�|d��Ê<n8�Fn
|dnI�InI����x��F�«��y	nI�d�~´&n�ÄÅzR�Fn×�\n8xTw{t��	y�t{��xT�d�dw{t��8x�y�t{z�|d��xT| � ���FzT©Rt � n�vd�<Ê�t{y�kÆnI|d�Iz�v��	xT��t{|d�Ñ�FnI�	vdw�y	�
xT�C�FnI��x�� � y�z@y�k�xTy<�dv��F�&z���n�Ç

� � ü=<�>�?-@�A
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¿ Â�Ã×Ø���x�Ë¦x¦ÊÐx�Ø@Ç-¬FÂ8�`��� ° 5?�CnI��t{��|ÆzTÄ�y�kdn '�� ��Ø���nI|dn8��xTw��Itu�F�IvdwuxTy�t{z�|
m@z � nIwÅÇ 7.v�m@n8�Ft{�8xTw
t{|Ry�nI����x�y�t{z�|«zTÄ-Ê<n8xTy	kdn8��xT| � �Iw{tÖm xTy�n�Ç�� ¹ �!»�¾�����+ ¹I»�¹����2�T½�� � ��Ì0'.|dt�©`n8�F��t{yF�«zTÄ ��x�w�tÉÄÔz�� Õ
|dtuxdÌ 	«Ú � ��� Ì2Â`Â8���d�2Ç

¿É�¦Ã×ØC��y'�\z�m ª Çý�&Ç�xT| � ;CÇ � t{y�y�nI|�m«x��	Ë ¬\Â8� !�� ° 5�Ø � x��dy�t{©�n��Iz`|�y'�\z�wÔÇ � ) )��� ���� ���«¹� �½Ö¹��9��	 �
�¼½
�� �¶ ��� � ���T¸9�²·�� �&Ç

¿É�¦Ã ;�wuxT|�ËTn ;CÇ�xT| � �?Ç?�CnIw�nI�Iw{vd��nc¬\Â8����� ° 5���x��FtuxT´dt{w{t{yÍ�ÀzTÄ�y�kdn+y'�Fz��dt{�8xTw�Ø�y�wuxT|Ry�t{�«zR�In8xT|
�	tÖm�vdwuxTy�n � ´��«x��`nI|dn8��xTwR�ItÖ�\�IvdwÖx�y�t{z�| moz � nIwdÊ�t{y�k yÍÊ<z � tÉÈ!n8�FnI|Ry�m@t{��n � wux¦��n8�?�dkR���	t��I�¦Ç
�R¾³µ�¶ �� I¾ � �'¹�·��*� � � ¾ Ì � � Ì�Â8���`�¦Õ'Â8� ! !²Ç

¿ pTÃ ;<��x�����nIv��<�?ÇuÌR��Ç*;<xTw{wuxT´��Fn8��x¦ÕÍ�?zT�«xT| � ��Ç���n8���\z�| ¬\Â8����� ° 5�Ø����	tÖmot�wuxTy	t�z`|�zTÄ¢x�w�y	tÖmonIy'�Ft{�
z`´d��n8�F©Vx�y�t{z�|d��t{|cx ���Ftum@t{y�t{©�n@n��Rv�xTy�t{z�| moz � nIw�zTÄ�y	kdn���vdwÉÄ~�	y'�Fn8x�m vd��t{|d��x«�	t�|d�`vdwÖx`�
nI©`z�w{vdy�t{©�n�nI��y	nI| � n ��ª xTwum«xT| ± w{y�n8�IÇ �R¾ + ·�� ¾ � �! '»�¹I¸� 'Ì � � ¬Mp ° Ì����`�¦ÕÍ���Tp�Ç

¿É�¦Ã �.xT|dn�
0Ç ØÑÇuÌ`ØÑÇ ª xT�dwuxT|2Ì�� Ç47�Ç 
Ût{w�w{n8�IÌ ;�ÇRj-x�|d��Ì�¯.Ç ��Ç�ÎCxT� Ë�n8�Fy¢x�| � ØÑÇ ��Ç';�vd�'xTwuxT�I��kdt
¬\Â8����� ° 5�
�xT�d�dt{|d��y��Fz��dt{�8xTwd��xT�It ± ����n8x�w{nI©�nIw�5 � xTy'x�x�����tum@t{wuxTy�t{z�|«©Rtux�x��Fn � vd�In � �	y'xTy�n
ª x�wÖm xT| ± w{y�n8�IÇ �R¾�%�¹�� ��¶ �� I¾ .Ð¹� I¾uÌ ��ß 3 � �	� � Ì&|dz�Ç ��Â¦�dÌ������¦ÕÍ�²Â8�dÇ

¿É�¦Ã �CnIn
�@ÇÁ�?Ç�¬FÂ8����� ° 5­rRtum@�dw{t ± �8xTy�t{z�| zTÄ�y�kdn ª xTwum«xT| ± w{y�n8��ÄÔz��«m@nIy�nIzR�Fz�w{z���t{�8xTw � xTy'x
x�����tum@t{wuxTy�t{z�|2Ç�
0	d·���»�¾���¾ .0����¾ + ¹¼»�¹"���I¾ � ���¦¾uÌ �&ß#3 � � ��� Ì&�����¦ÕÍ� !�p�Ç

¿É�¦Ã ¯^©�nI|d��nI| � Ç ¬FÂ¦���Tp ° 5 rRn���vdnI|Ry�tuxTw � x�y'x;xT����tum@t{wuxTy�t{z�| Ê�t{y�k�x;|dz�|dw{t{|dn8x�� �Rv�xT��tÉÕ
�`nIz���y'�Fz`�dkdt��Æm@z � nIw�vd��t{|d� 
Ûz�|�y	n1��x��Fw{z0m@nIy�kdz � �@y�z
ÄÔz��FnI�8xT��y�n8���Fz�����y�xTy�t{��y�t{�I�8Ç ��¾
%�¹�� ��¶ �� �� ��·T½ .Ð¹- ¹'·(� � ¶!Ì ��ß 3 ��
�
 Ìd|dz�Ç �.�dÌ�Â8�dÂIp��VÕ'Â8�dÂI���dÇ

¿�!¦Ã ¯^©�nI|d��nI| � Ç�¬FÂ8����� ° 5('.��t{|d�­y�kdn�nI��y	nI| � n � ª x�wÖm xT| ± w{y�n8�.Ê�t{y�k x+m�vdw{y�t{wÖx¦��n8� �Rv�xT��tÉÕ
�`nIz���y'�Fz`�dkdt���zR�In8xT|�m@z � nIwÔÇ �R¾ %�¹"� �&¶'�! "� ��·T½�.�¹� ¹�·��2��¶�Ì ��ß 3 ��
�� Ì8|dz&Ç ��Â�Â�ÌTÂ8�`�����¦Õ'Â8�`���TpdÇ

¿É�¦Ã á v�Ë`v�m@z��\tÐ�	Ç�xT| � �?Ç 
}xTwuxT|dz�y�y	n�ÕÍ�<t
6�6Iz�w{tÑ¬FÂ8���`� ° 5�Ø�|�xT�d���\zV�Rtum«xTy�n ª xTwum«xT| ± w�y	n8�
ÄÔz��^z��In8xT| � xTy'x�xT���	tÖmot�wuxTy	t�z`| 5¢x�|­nI�dx�m@�dw{n�Ê�t{y�k+xT|­t � n8xTw{t
6In � ��vdwÉÄ2��y'�Fn8x`m;m@z � nIwÔÇ ��¾
%�¹�� ��¶ �� I¾ .Ð¹� I¾uÌ �	��� ¬��Ðp ° Ì��`�����¦ÕÍ���`���dÇ

¿uÂ¦�¦Ã � x�vdy�kdt{n8�«�?ÇuÌ��-Ç��<z`v��Fy�t{n8��xT| � �-Ç�
Ûz�w{w ¬\Â8����� ° 5�ØC����tum@t{wuxTy�t{z�|ÀzTÄ���tum�vdwuxTy�n � Ê�t{| �
� t � x`� � xTy�x�Ê.t�y	k x ª x�wÖm xT| ± w{y�n8�IÇ + ����¾��«¹�·�¾ .Ð¹��&Ì ��ß#3 � � � � Ì2Â�!��`�¦Õ'Â�!����²Ç

¿uÂ`Â�Ã � kdt{w�
0ÇRxT| � �?Ç 
}xTwuxT|dz�y�y	n�ÕÍ�<t
6�6Iz�w{t¢¬FÂ8�`�dÂ ° 52��xTy�x�xT�	��tum@t{wÖx�y�t{z�|«t{| monIy�nIz��Fz�w{z��`��xT| �
zR�In8xT|dz��R��xT�dkR��Ç ��)��V¾ %�¹�� ��¶'�! ¾ Ì � � Ì³ÂIp�Â�ÕÍ���`�dÇ

���������



� ¹¼¸����\¹����T½
	R»����T¹�
�½{»�¹������M»M¶��²·���»��Å·�½Y½
�@½�����·T½��������\¹��I»���������·! "�� ���

¿uÂ¦�¦Ã Î.z�xT|d�CÎ�ÇÁr�Ç Ì8�?Ç8�Cn 
ÛnI��ÌV�@ÇTj-x�w�wuxT�R��xT| � xT| � ��Ç!;~x`��xTt{w{w�n�¬FÂ¦����� ° 5²Ø����	tÖmot�wuxTy	t�z`|�zTÄ�xTwÉÕ
y	tÖmonIy�n8� � xTy'x.t{|om�vdw{y�t{wux¦��n8����v�x���tÉÕ���nIz���y'�\z��dkdt{��m@z � nIwd´R����tum@�dw{n�|dz�|dw{t{|dn8x���x � xT�dy�t{©�n
± w{y�n8�¼Ç�µ �2���8¾ �2�d»�¹�����·T»�¾ � �T¸9� �! ���	R¸ �  2 "�M¸��M½u·T»������ � �- ¹��I¾ + ¹I»�¹���¾ � ��¹'·��*�`¾uÌR���dÂ�ÕÍ���`�dÌ
j³z�Ë`��z�ÌR��xT��x�|2Ç

¿uÂ¦�¦Ã Î.z�y�nIt{y@��ÇuÌ?�@ÇÁj�Ç���k�x�m xT| � ��Ç ;�w{v�m>¬Ô������� ° 5�¯ 3­�It{nI|�y@�Fn � vd�In �cª xTwum«xT| ± w�y	n8�Ft{|d�
x�| � xT�d�dw{t{�8xTy�t{z�|1y	z xTw{y�tum@nIy'�\t�� � xTy'x}xT����tum@t{wuxTy�t{z�|Àt{|1y'�Fz��dt{�8xTw���xT�It ± ��Ç .Ð· � �*����» )�¹
��¹���¶ ¹��2��¶ ¹`Ì 	 	«Ý ��
 ��� Ì��/7C���®ØÑÇ�rRvd´�mot�y	y�n � y�z ��¾ + ·(� ¾ � �! '»�¾ Ç

¿uÂ¼pTÃ � � n ª Ç Ì�Ø@Ç á Ç ;�nI|d|dnIy�y8Ì��?Ç �<z�v��Fy�t{n8�IÌ 
%Ç � kdt�w2xT| � ØÑÇ � Ç0��z��FnI|d�Ñ¬\Â8����� ° 5"'�|dt ± n � |dzTÕ
y�xTy�t{z�| ÄÅz�� � xTy�x�xT���	tÖmot�wuxTy	t�z`| 5�z���n8�	xTy�t{z�|�xTwÔÌ��	n���vdnI|Ry�tuxTw2xT| � ©Vx��FtuxTy	t�z`|�xTwÔÇ rRvd´�mot�y	y�n �
y	z«y�kdn �R¾ + ¹¼»�¾ � ���8¾ Ìd��x���xT|2Ç

¿uÂ¦�¦Ã×�Rx�6IÊ�t{|d�'Ë`tÑØ@ÇÁÎ�ÇÑ¬FÂ¦����� ° 5 rRy�zR�'k�x���y�t{�0���FzR�InI����nI�0xT| �Ï± w{y�n8�Ft{|d� y�kdnIz��F��Ç � ��· )�¹¼¸ � �
µ ��¹� 2 ¹`Ì*7.nIÊ ��z���Ë&Ç

¿uÂ¦�¦Ã ª x�wÖm xT|���ÇÁ¯.Ç�¬FÂ8���`� ° 5dØÀ|dnIÊcxT�d���FzRxT�'kCy�z<w{t{|dn8x�� ± w{y�n8�\t�|d�CxT| � ���Fn � t{�Iy�t{z�|����\z�´dw{n8m@�8Ç
� ��·��  ¾ � � +"� � ¹��I¾
� � ��¾
	�·! "��� � � ��¾ Ì�� � � Ìd���¦Õ�p��dÇ

¿uÂ¦�¦Ã � nI©�t{y�vd�Ær�Ç�¬FÂ8� !�� ° 5/�<w{tum«xTy	z�w{z���t{�8xTw�xTy�wuxT�@zTÄ�y�kdnÆÊ<z��Fw � z��In8xT|2Ç %�¹"� �&¶'�! "� ��·T½�� 	 ��)
)(����·�¸����� �½u· ������·T»/�����TÌ����Ft{|d�InIy�z�|2Ç

¿uÂ !¦Ã 
}x � nI� � Ç Ì��?Ç �CnIw{nI�Iw{vd��n�Ì 
0Ç�� m�´�x�� � xT| � ��Ç#��nI©R�0¬FÂ8����� ° 52�C�In8xT| � nI|dn8��xTw��<tu�F�IvRÕ
wuxTy	t�z`| 
Ûz � nIw��Ðn�ÄÅn8�FnI|d�In 
�xT|Rv�xTwÔÇ �!¹���¶'� ����·T½ ��¹ �*���'»�Ì '�|dt{©�n8�F�	t�yF���^t�n8�	�FnÑxT| � 
}x��Ft{n
�Ðv��Ft{n�Ì���x��Ft{� �×�	Ç

¿uÂ¦�¦Ã 
Ûz����Ft{���	z�| �@Ç á Ç�¬FÂ8��� ! ° 5�
Ævdw{y�t{©Vx`�FtuxTy�n���y'x�y�t{��y�t{�8xTw!monIy�kdz � �¦Ç + ��%0��·���� 8 �M½M½ �2�d»�¹�����·!�
»�������·T½ � )��M»�� �(�  �Ì²p�Â8�T�d�2Ç

¿Á�`�¦Ã �^k�x�m��@ÇÁj�ÇuÌ¦��Ç ��n8���Fz�|@xT| � ��Ç � z�v�� � n8xTvÆ¬FÂ8��� ! ° 5�rRt�|d�`vdwÖx`�?nI©�z�w{vdy�t{©�n ª x�wÖm xT| ± w�y	n8�
ÄÔz�� � xTy�x�xT����tum@t{wuxTy�t{z�|«t{|«zR�In8xT|dz��R��xT�dkR��Ç � ¾ .×¾ � ��· )�¾  -���Å¾²µ�·��"�� 'Ì���ß#3 � � ��� Ìd�����¦ÕÍ���`�dÇ

¿Á�²Â�Ã �^k�x�m��@ÇÁj�Ç Ì���Ç���n8���Fz�|0xT| � 
0Ç ��Ç2�Ðz�vd´�xTv � ¬FÂ¦����� ° 5CrRt{|d��vdwux���nI©�z`w�vdy	t�©`n ª x�wÖm xT|
± w{y�n8�oÊ�t{y�k ¯�� á �«t{|dt{y�tuxTw{t 68x�y�t{z�|1ÄÔz�� � xTy'x}xT����tum@t{wuxTy�t{z�|1t{|1zR�In8xT|dz�����x��dk���Ç �R¾ + ·(� ¾
� �! '»�¾ Ì ��ß#3 � Â8�dÌd�����¦ÕÍ��p��dÇ

¿Á�`�¦Ã ���FnIt{��nI| � z�� ÄÔn8�Æ��Ç�¬FÂ¦� ! ! ° 50���Ft{|d�It{��xTw �<z�m@�&z�|dnI|Ry­ØC|�xTw{���	t��}t{|:m@nIy�nIz��\z�w{z����1xT| �
zR�In8xT|dz��R��xT�dkR��Ç �~½  ¹����Ô¹�� � ���Ô¾³µ=	 �I½u¾ Ì ��� Ìdp������d�2Ç

¿Á�`�¦Ã rRzR�FnI|d��z�|
Î�Ç ��Ç!x�| � ��Ç�¯�Ç�rdx�� Ë`�o¬\Â8���dÂ ° 5��<nI�Iv��F��t{©�n Ä®x � t�|d�Æm@n8m@zR�F� ± w{y�n8�\t�|d�&Ç��2� �
������¸«·T»�� �(� � ���Å¹��*�'¹- �Ì � Ì�Â8�dÂ�Õ'Â�Â¦�dÇ

� � ü=<�>�?-@�A



��� �'¾ 8:�T»�¹��M»���� ¾���¾³µ�¶ ·�¸ ·(�*)���¾
	�½
	�¸

¿Á��pTÃ ��n8�	�Fz�|���ÇuÌ4��Ç � z`v�� � n8xTv2ÌT�@ÇÁj�Ç'�^k�x�mÆÌ8� Ç 
Ûv��Fy�vd��v �d� n�xT| � Ø@Çý��Ç!;�vd��xTwuxT�I�'kdt�¬FÂ8��� ! ° 5
ØC|@nI��y	nI| � n �Ñª xTwum«xT| ± w{y�n8�2y	z×xT�	��tum@t{wÖx�y�n��'x�y�nIw{w�t{y�n�xTw{y�tum@nIy	n8� � xTy'x.t{|�y�z�x.|dz�|RÕ�w{t�|dn8x`�
|Rv�m@n8�Ft{�8xTwRm@z � nIwTzTÄRy�kdn�y'�Fz��dt{�8xTwT��xT�It ± � 5?m@nIy�kdz � xT| � ©TxTw{t � xTy�t{z�|2Ç �R¾ %�¹�� ��¶'�! ¾ .�¹� ¾ Ì
�&ß#3 � �	��� Ì����dÌd�Tp`p�Â�ÕÍ�Tp�� !dÇ

���������
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