
HAL Id: inria-00413181
https://inria.hal.science/inria-00413181

Submitted on 3 Sep 2009

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.

Convex Tours of Bounded Curvature.
Jean-Daniel Boissonnat, Jurek Czyzowicz, Olivier Devillers, Jean-Marc

Robert, Mariette Yvinec

To cite this version:
Jean-Daniel Boissonnat, Jurek Czyzowicz, Olivier Devillers, Jean-Marc Robert, Mariette Yvinec. Con-
vex Tours of Bounded Curvature.. Computational Geometry, 1999, 13, pp.149-160. �10.1016/S0925-
7721(99)00022-X�. �inria-00413181�

https://inria.hal.science/inria-00413181
https://hal.archives-ouvertes.fr


���������
	��
������������������������������������� ���!��"

#%$'&%(*),+-&%( ./$103254�.768694�(:(;&=<?> #%@ A8$1B
CEDGF!DG4IHJ./K1D1L M-07.ON!.7$GAP+Q$GN!./070/$1A86R>
#%$'&%(*)TSU&%A8KWVJ4�X
$1AY<[Z SU&%A8.7$\<9<9$�]�N!./( $1K1^

#%@ ( $`_�a:bdc'e�e�e

f5g%hjijkTl'm9i
nQodprq8s1tvuxwGozy;{}|1od~�qY{}uxq8s5�G�x�8s1sGu�s1���Gy}q9�G��oj~U��qYy�����q9u�s?{�prq8s1t�{vy��YuxsGo,w5{}q�~�qT�Rod�Y�xq8s1����tv~�q?q8{}|5pr��q9tvo,w

pzq9s[�Ror���1�Y{}|Wq8����q8�1s'w\o,w�pr�Gy}�8�Y{}�\y}o9��� |GoE� qYy}�[tv�'�9pzo�q8��{}|Go�~�qT�[uxsG����q8u�s[{�u�t���q8�1s'w\o,w��[�`��prq9s[�Roz�
��q8���G�8q9s���u�{}|����Rozyv{}u�pzojtj�=prq9s?{��8u�sGuxsG�E�Ys�q8�1t�{��8pr��o�u�sQ����qYy}~�qY� ��tvu�~��1��o���q8���G�8q9sJ��u�{}|� ��Rozyv{}u�pzojtj�dn-o
�\y}ojtvojs?{��Ys�¡£¢¤�¦¥Q %§!{}u�~�o��8���8q8y}u�{}|1~©¨1s'wGu�sG��{}|God�'�T{}|=�\�9q8uxsG���Yy}q8�1s1w�{}|Godq9�Gt�{��9pr��o9�G��|1q9tvodpr�Gy}�8�Y{}�\y}o�u�t
{}|Godtv~��8����ojt�{
��q9tvtvu��G�xo8�

ª «­¬¯®*°:±�²Q³�´�® µT±¯¬
¶�·\¸=¹�º�»�¼Y½�¾z¿I¼�ÀI½z·GÁIÂÃ¼YÄÅ·[Æ�Ä�·?Ç1ºÃ¸IÈ�É�À%·\ºÃ¸1¾¯½r·\Á%·[¾¯ºÃ¸Ê¾z¿I¼�º�¸1¾r¼Y½rº�·G½�·[Æ3É�ËY·\¸'Ç\¼YÌWÀ%·\ÂÃÍ1ÈG·\¸�ËT·G¸1¾rÉ[ºÃ¸IºÃ¸IÈ�É�¹zº�¸ÎÈ\ÂÃ¼
·\Á=¹}¾jÉ\ËTÂÃ¼\Ï�ÐÑ¼�É[½r¼5ÂÃ·'·\Ò'ºÃ¸IÈJÆO·G½£ÉQ¹zÄE·'·\¾z¿�Ó�ËYÂ�·1¹�¼9»­Ó�ËT·G¸1ÇG¼TÌ­Ó­ËTÔI½rÇ?É?¾rÔI½z¼YÕ�ËY·\¸Î¹�¾z½jÉ[ºÃ¸I¼9»�À=É?¾z¿Ñ·[Æ
¾z¿I¼�À%·\ºÃ¸G¾�É\½z·GÔI¸Î»
¾z¿Î¼�·\ÁÎ¹�¾rÉGËTÂÃ¼\Ï;Ö3·�¹z·\ÔI½jËT¼£·\½�¾jÉ[½rÈ\¼T¾�À%·G¹zºx¾rº�·G¸�·\Æ*¾r¿I¼�À%·\ºÃ¸G¾3É\½z¼�¹zÀ=¼9ËTº�×Î¼8»­Ï

Ø ¿I¼WÀI½z·GÁIÂÃ¼YÄÙ·[Æ�ÀIÂ�É[¸Î¸Iº�¸ÎÈÚ¾z¿Î¼WÄ�·[¾rº�·G¸¦·[Æ¯ÉÛ½z·GÁ=·\¾�¹zÔIÁ�Ü}¼8ËT¾�¾r·ÛÒ'ºÃ¸I¼YÄ�É?¾rºÃËWËT·G¸Î¹}¾r½rÉ\º�¸1¾j¹J¿ÎÉG¹PÁ%¼Y¼8¸Ý¹�¾zÔÎ»'Õ
ºÃ¼8»ÚºÃ¸Û¸'ÔIÄ�¼8½z·GÔÎ¹¯À=É[À%¼Y½j¹¯ºÃ¸Û¾r¿I¼QÂÃÉG¹}¾�»�¼8Ë8É\»�¼ÊÞ/ËTÆ}Ïàß�á9â?ã�Ó3ß�á9äRãOå,ÏÚæI·G½5¼YÌIÉ[Ä�ÀIÂÃ¼\Ó
ç�¼8ºxÆ£É[¸Î»éè'¿ÎÉ[½rºÃ½�ßÃá9ê9ã3¹�¾zÔÎ»Iº�¼9»
¾z¿Î¼JÀI½r·\ÁIÂÃ¼YÄë·[Æ�ÀIÂ�É[¸I¸IºÃ¸IÈ-¾r¿I¼PÄ�·[¾rº�·G¸Ê·[Æ3É-½z·GÁ=·\¾�ì�ºx¾r¿ÚÉ�Ç\¼8Â�·�ËYºx¾}Í�Á%·\ÔÎ¸Î»ÚÉ[Ä�º�»I¹�¾�ÄE·?Ç'ºÃ¸IÈ�·\Á=¹}¾jÉ\ËTÂÃ¼8¹£ºÃ¸Ê¾}ì�·
É[¸=»P¾r¿I½r¼Y¼TÕv»�ºÃÄ�¼Y¸Î¹zº�·G¸ÎÉ[Â­¹zÀÎÉ\ËY¼\Ï�í5î ï�ðÎ¸IÂÃÉ\º�¸ÎÈQßÃá\áYã!ÀI½r¼8¹z¼Y¸1¾z¼9»�É\¸�¼YÌIÉ\Ë,¾�É\Â�ÈG·\½rºx¾r¿IÄ�¹z·\ÂÃÇ1ºÃ¸IÈE¾z¿Î¼�·\¸I¼YÕ�»�ºÃÄ�¼Y¸Î¹zºÃ·\¸ÎÉ\Â
Ò'º�¸Î·'»IÍ1¸=É[Ä�ºÃËJÄE·\¾zºÃ·\¸ÚÀÎÂÃÉ\¸I¸IºÃ¸IÈ�ÀI½r·\ÁIÂÃ¼YÄñì�¿I¼8½z¼9É\¹5¶�É\¸I¸'Í\Ó;ï�·\¸ÎÉ\ÂÃ»­Ó;ç�¼8ºxÆ�É[¸Î»Êò�ÉRÇ1ºÃ¼Y½�ß ó?ã�È1ÉRÇ\¼�¾r¿I¼J×Î½j¹�¾5É[À�Õ
ÀI½r·RÌ�º�Ä�É?¾rº�·G¸PÉ[ÂÃÈ\·G½zº�¾z¿ÎÄ�¹z·\ÂÃÇ'º�¸ÎÈ¯¾r¿I¼�¾}ì�·�É[¸Î»J¾z¿I½r¼Y¼YÕ�»Iº�Ä�¼Y¸=¹�ºÃ·\¸ÎÉ\Â=Ò'ºÃ¸I·�»�Í'¸ÎÉ[Ä�º�Ë�ÄE·\¾zºÃ·\¸�ÀIÂÃÉ\¸I¸IºÃ¸IÈEÀI½z·GÁIÂÃ¼YÄ�ÆO·\½
ÉEÀ=·Gº�¸1¾�É\ÄEº�»I¹�¾�À=·GÂ�Í'¿I¼9»�½rÉ\Â­·\ÁÎ¹�¾rÉGËTÂÃ¼8¹8Ï

ô ¸Î·[¾z¿Î¼Y½
ÉG¹�À%¼8ËT¾
·[Æ�¾z¿Î¼3Ä�·[¾zºÃ·\¸�ÀIÂ�É[¸Î¸Iº�¸ÎÈ�ÀI½r·\ÁIÂÃ¼YÄõº�¸�¾r¿I¼�ÀIÂ�É[¸Î¼3ËT·\¸=¹�º�¹}¾j¹;ºÃ¸�×Î¸Î»�ºÃ¸IÈ�ÀÎÉ[¾z¿Î¹
ÔI¸Î»�¼8½�ËYÔI½zÇ?É[¾zÔI½r¼
ËT·G¸Î¹�¾z½jÉ[ºÃ¸G¾j¹YÏ*ï�ÔIÁÎº�¸Î¹3ß ö[ãÎËj¿ÎÉ[½jÉ\ËT¾z¼Y½rºÃ÷Y¼8»�¹z¿I·G½�¾r¼8¹�¾ ËYÔI½zÇ?É[¾zÔI½r¼�ËY·\¸Î¹�¾z½jÉ[ºÃ¸I¼9»�ÀÎÉ[¾z¿Î¹ ºÃ¸¯¾r¿I¼�ø;ÔÎËYÂ�º�»�¼8É\¸�ÀIÂÃÉ\¸I¼�ì�ºx¾r¿I·\Ô�¾
É[¸'Í5·\ÁÎ¹�¾rÉGËTÂÃ¼\Ï:ù�·\½r¼�½z¼9ËT¼Y¸1¾rÂ�ÍGÓ\æI·G½�¾rÔI¸I¼3É[¸=»5ÐàºÃÂ�ÆO·\¸IÈJß ú?ã%ÈGÉRÇ\¼dÉ�»�¼9ËTº�¹�ºÃ·\¸�ÀI½r·�ËT¼8»IÔI½z¼�¾r·�Ç\¼8½zº�ÆOÍ�º�Æ%¾r¿I¼�¹z·\ÔI½jËT¼�É\¸Î»
¾rÉ\½zÈG¼T¾�ÀIÂÃÉGËT¼8ÄE¼8¸1¾�·\Æ:É5À=·Gº�¸1¾d½z·GÁ=·\¾�Ä�ÉRÍ�Á%¼
Ü}·Gº�¸I¼9»PÁ'ÍJÉEËTÔI½rÇ?É?¾rÔI½z¼�ËT·G¸Î¹}¾r½rÉ\º�¸Î¼8»�ÀÎÉ[¾z¿-ÉRÇ\·GºÃ»�ºÃ¸IÈ�¾r¿I¼£À=·GÂ�Í'ÈG·\¸ÎÉ\Â
·\Á=¹}¾jÉ\ËTÂÃ¼8¹8Ï Ø ¿Î¼YºÃ½:ÀÎ½z·�ËT¼9»�ÔI½r¼
¿ÎÉG¹*¾zºÃÄE¼�É\¸Î»¯¹zÀÎÉ\ËY¼�ËY·\Ä�ÀIÂÃ¼TÌ�º�¾}Í¯û\ü*ýÃþTÿ����8ý���� �
	�	zÓ[ì�¿I¼Y½r¼
�Pº�¹!¾r¿I¼d¸'ÔIÄ¯Á%¼Y½ ·[Æ%·\ÁÎ¹�¾rÉGËTÂÃ¼
Ç\¼8½�¾rºÃËY¼8¹8Ó[É[¸Î»���º�¹:¾z¿I¼�¸'ÔIÄ5Á=¼8½;·[Æ%ÁIºx¾j¹ ½z¼��1ÔIº�½r¼8»¯¾z·�¹zÀ=¼9ËTº�ÆOÍ�¾z¿Î¼�À=·1¹�º�¾zºÃ·\¸Î¹ ·\ÆÎ¾r¿I¼8¹z¼dÇ\¼Y½z¾zº�ËT¼9¹YÏ��\ÉGËT·GÁÎ¹ É[¸Î»�¶�É[¸I¸'Í
ß��9ã!È1ÉRÇ\¼£É[¸�É[ÂÃÈ\·G½zº�¾z¿IÄ�ËY·\Ä�ÀIÔ�¾rº�¸ÎÈJÉ[¸�É[ÀIÀÎ½z·RÌ�ºÃÄ�É[¾z¼£ËTÔI½rÇ?É?¾rÔI½z¼�ËY·\¸Î¹�¾z½jÉ[ºÃ¸I¼8»�ÀÎÉ[¾z¿�ÓÎÉ\¸Î»QÐàº�Â�ÆO·\¸ÎÈ�ß�á��Rã*»�¼9¹�ºÃÈ\¸I¼9»
É[¸Ñ¼TÌIÉGË,¾�É[ÂÃÈ\·G½zº�¾z¿IÄ ÆO·G½�¾z¿I¼JË8É\¹z¼Eì�¿Î¼Y½r¼¯¾r¿I¼JËTÔI½rÇ?É?¾rÔI½z¼�ËT·G¸Î¹�¾z½jÉ[ºÃ¸I¼8»`ÀÎÉ?¾r¿Ñº�¹£ÂÃº�Ä�º�¾z¼8»W¾r·-¹z·\Ä�¼E×IÌ�¼8»Ñ¹�¾z½jÉ[ºÃÈ\¿1¾
� ÂÃÉ\¸I¼8¹��-É\¸Î» ËTºÃ½rËYÔIÂÃÉ\½�É[½jËP¾rÔI½r¸Î¹�Á%¼T¾}ì�¼Y¼Y¸ ¾r¿I¼�ÂÃÉ\¸I¼8¹8Ï
æ:ºÃ¸ÎÉ[ÂÃÂ�ÍGÓ��'Ç\¼9¹}¾rÒRÉ���� �"!$#õß�á9ö�Ó&%Rã�É[ÀIÀIÂÃºÃ¼8»é¾z¿I¼`½rÉ\¸Î»�·\Ä
É[ÀÎÀI½z·1É\Ëj¿�º�¸1¾z½r·�»�ÔÎËY¼8»�Á1Í('�Ç\¼Y½rÄ�É[½j¹�ßÃá9óRã�¾z·�ËT·GÄ�ÀIÔ�¾z¼�ËYÔI½rÇRÉ[¾zÔI½r¼�ËT·G¸Î¹}¾r½rÉ\º�¸Î¼8»JÀ=É?¾z¿=¹�ÆO·\½3ËYÉ\½�Õ�ÂÃº�ÒG¼�½r·\Á%·[¾j¹YÏ
) ¼8¹zºÃ»I¼8¹�¿I¼YÔI½rº�¹}¾rºÃËEÉ[¸Î»WÉ[ÀIÀÎ½z·RÌ�ºÃÄ�É[¾zºÃ¸IÈPÉ\ÀIÀI½r·GÉ\Ëj¿Î¼8¹8Ó%É\¸`¼TÌIÉGË,¾�É\Â�ÈG·\½rºx¾r¿IÄ�ºÃË5¹�·GÂ�ÔI¾zºÃ·\¸W¹z¼Y¼8Ä�¹3¾r·�Á%¼�»�º+*JËYÔIÂx¾

¾z·�×Î¸Î»�ÆO·\½�¾z¿Î¼5ÈG¼Y¸I¼8½rÉ\Â:Ë8É\¹z¼\Ï ô ¸Wº�¸1¾z¼8½z¼9¹}¾rº�¸ÎÈ�»�ºÃ½z¼9Ë,¾rº�·G¸`·[Æ�½z¼9¹�¼9É[½jËj¿�ºÃ¹�¾z·Q»�¼8¹zºÃÈ\¸`¼YÌIÉ\Ë,¾£É[ÂÃÈ\·G½zº�¾z¿IÄ�¹�ÆO·\½£¹�·GÄ�¼
Ç?É[½rºÃÉ\¸1¾r¹*·[ÆI¾r¿I¼�ÀÎ½z·GÁIÂ�¼8Ä-Ï-,v¸5¾z¿Iº�¹:ÀÎÉ[À%¼Y½9Ó?ì�¼�È\ºÃÇ\¼�É[¸5¼.*JËTºÃ¼Y¸1¾;¹�·GÂ�Ô�¾rº�·G¸�ÆO·G½!¾r¿I¼dÀI½z·GÁIÂÃ¼YÄ©·[Æ=ËY·\Ä�ÀIÔ�¾rº�¸ÎÈ�É�¹�Ä�·'·[¾r¿
ËTÂÃ·G¹z¼8»�ËY·\¸'Ç\¼YÌ5ÀÎÉ[¾z¿�ÈG·\ºÃ¸IÈ¯É[½r·\ÔÎ¸Î»�É�¹�ºÃ¸IÈGÂ�¼3À%·\ÂÃÍ'È\·G¸ÎÉ[ÂI·GÁÎ¹�¾rÉ\ËYÂ�¼�ì�º�¾z¿/��Ç\¼Y½z¾zº�ËT¼9¹;ºÃ¸Î¹�º�»�¼�É�ËT·G¸1ÇG¼TÌEÀ=·GÂ�Í'È\·G¸�ì�ºx¾r¿
� ÇG¼Y½z¾zº�ËT¼8¹8Ï:ÐW¼¯»I¼8¹zº�ÈG¸QÉ\¸(0 12�435�76;¾zºÃÄE¼�É\¸Î»-¹�À=É\ËT¼�É\Â�ÈG·\½rºx¾r¿IÄ�×Î¸Î»�ºÃ¸IÈJÉEÀÎÉ[¾z¿-·[Æ ¹�Ä�É[ÂÃÂÃ¼8¹�¾�ËYÔI½rÇRÉ[¾zÔI½r¼\Ï Ø ¿Î¼
8"9�:<;+=
>@?BADCE:GFB=�HJIDILK =DMON.NG?BAQP�IDRS;+KTN�FBAQPUHLVEP$:GI&W@XZY\[^]B9`_aFb=D;dc&[-I�=�IJFBA2cQ:Seac�Pd;d?BKZ=UfUALgih.j�k"j�lme�n-oqpsrt]u]dvTFbKwREf�ALgTxByLkwx

ldY\[zpsr{?BPd;d?BKbv�|\faXZW\[zo}|\~qo�e�[5FbKwR
~�p@�-ea[�g
�O���a�q���&�"�b�b�B�
�q�b���2���G���^�����L���b�����L�Z�a� �}���L�b���Z�b�b�b���U�@�B�� w�b¡�¡G���L���G�Q¢w�Z£Z¤2�B¡G���

�\¥��b¡G�
¦\§�¨b¨©�b¨©�b��ªbª
¨b«��G¬®­�¯��B�����a¦�°Z¤2�u�D¡G�B¯
�.� ¡G�B¯
�O±a�2�b²G¥G����� ��¡G¤u�����}³$¤
´bµa¶ ²��®��· ��¡�³$�b¤2¯��O�2��¸<���.�G¹^¡G� º.��¤u�D� � ¶ �G�S»a� ¶  "����¼©½^�����
¾ µa¶ ²��®��· ��¡�³$�b¤2¯��O�2��¸<���U���-�G�U¯��O�2¥ ¶ ¯��O�2��¸<�G�b�G¹^¡G� º.��¤u�D� � ¶ ���S»a� ¶  "����¼
¿À¥G�����b���D��¯
�
ÁO���a�q�����B¡G�T¿s�a�^Âw�Z¹^�-�Ã�L¨.ªB���Z�}�B Ä�@��¨.Âw�Z�b�b�
¤2���z�^�� "�L¤��^¬\��¡G�u�D����¡��"Â<�b²G¥G���
�^¡��2��²"�b���������b�b�b�b�
�À�B�� "�b¡G¡��.�G£Z¤D�B¡G���

á



º�»�¼8É�·[Æ=¾z¿I¼3É\Â�ÈG·\½rºx¾r¿IÄ º�¹:¾z·�ËT·GÄEÀÎÔ�¾z¼d¾r¿I¼�ËTÔI½rÇ?É?¾zÔÎ½z¼�ËT·G¸Î¹�¾z½jÉ[ºÃ¸G¾j¹!ºÃÄ�À=·1¹�¼9»EÁ1Í�¾z¿I¼dÇ\¼8½�¾rºÃËY¼8¹ ·\ÆÎ¾z¿Î¼�·GÁÎ¹�¾rÉ\ËYÂ�¼GÏ Ø ¿Î¼
Ä�É?Ì�ºÃÄ�É\Â:¹zÔÎËj¿ÑËT·\¸=¹}¾r½rÉ\º�¸1¾�º�¹�¾z¿I¼8¸`ÔÎ¹z¼8»�¾z·-ËT·\Ä�ÀIÔI¾z¼5¾z¿I¼�¹�Ä�·'·[¾r¿WËYÂ�·1¹�¼9»�ËT·G¸1ÇG¼TÌ-ÀÎÉ?¾r¿`ì�¿Iº�Ëj¿`Ä5ÔÎ¹�¾£¹zÔI½r½z·GÔI¸Î»
¾z¿Î¼�¼Y¸1¾zºÃ½z¼£·GÁÎ¹}¾jÉ\ËYÂ�¼GÏ

æ:º�¸=É[ÂÃÂ�ÍGÓ9¹z·\Ä�¼�¼YÌ1¾r¼Y¸Î¹zºÃ·\¸Î¹!·[Æ'¾z¿Iº�¹!¹z·\ÂÃÔ�¾rº�·G¸£ÆO·\½�¾r¿I¼
Ë8É\¹z¼�·[Æ�¸'ÔIÄ�¼Y½r·\ÔÎ¹�·\ÁÎ¹�¾rÉGËTÂÃ¼8¹8Ó9É\¸Î»�ÆO·\½!¾z¿I¼
Ë8É\¹z¼�·[Æ�·GÁÎ¹}¾jÉ\ËYÂ�¼9¹
ËT·GÄ�º�¸IÈ�ÉG¹
�GÔÎ¼Y½rº�¼9¹�ºÃ¸�É�»�Í'¸ÎÉ[Ä�º�Ë�¹�¼Y¾�¾zºÃ¸IÈ�É[½r¼�É[Â�¹�·EÀI½r¼8¹z¼Y¸1¾z¼9»­Ï

� � °����Yµ�� µY¬	��° µ
���


 ¼Y¾������ ���EÁ=¼�É-ËT·G¸'Ç\¼TÌ�À%·\ÂÃÍ'È\·G¸`ì�º�¾z¿�� Ç\¼Y½z¾zº�ËT¼9¹£É[¸Î»WÂ�¼Y¾������ Á%¼�ÉQ¹zºÃÄEÀÎÂ�¼�À%·\ÂÃÍ1ÈG·\¸Wì�ºx¾r¿��éÇ\¼8½�¾rºÃËY¼8¹8Ï
Ø ¿I¼W½z¼8È\ºÃ·\¸������J� �B1!�\6�½z¼8ÀI½z¼9¹�¼8¸1¾r¹�¾r¿I¼#"%$'&)(�*,+ �.-B�0/ ºÃ¸¦ì�¿Iº�Ëj¿à¾z¿I¼ÑÀ%·\ºÃ¸G¾Q½z·GÁ=·\¾�ËYÉ\¸¦Ä�·?Ç\¼GÏ ô ÆOÔÎ¸ÎË,¾rº�·G¸
13254 687:9<;5= / º�¹QÉ>*@?A$B$Z�DC�+ �Z�DCÊºxÆ 1 1!E�60F 1!G þ 1DE�6 7IH þ 1DE�6L6�É[¸Î» ¾r¿I¼�ÆOÔÎ¸ÎË,¾rº�·G¸Î¹JG þ 7IH þ 2A4 6K7L9M;5= � �ÅÉ[½r¼
ËT·G¸1¾zºÃ¸1ÔÎ·\ÔÎ¹5ì�ºx¾r¿éËY·\¸1¾zºÃ¸'ÔI·\ÔÎ¹E»�¼8½zºÃÇ?É?¾zºÃÇ\¼ÑÞOº Ï ¼GÏNG þ É\¸Î» H þ Ä5ÔÎ¹}¾EÁ=¼-ºÃ¸PO�QYå,Ï ô ¹�Ä�·'·[¾r¿ÚÀÎÉ[¾z¿ 1 º�¹5R�SUT'VBWYX`º�Æ
1 1 6 6ZF 1 1 9 6�É[¸=»-ºx¾j¹�½rºÃÈ\¿1¾�»�¼8½zºÃÇ?É?¾zºÃÇ\¼5É?¾�À%·\ºÃ¸1¾�âPºÃ¹�¼<�1ÔÎÉ\Â�¾z·�ºx¾j¹�ÂÃ¼TÆ¤¾�»�¼8½zºÃÇ?É?¾zºÃÇ\¼5É?¾�À%·\ºÃ¸1¾ 9 Ï ô ¹�É[¸'Í-¹�Ä�·'·[¾r¿ÀÎÉ[¾z¿J¿ÎÉG¹�×=¸Iºx¾r¼�ÂÃ¼Y¸ÎÈ[¾z¿!Ó1ì�¼�ÉG¹z¹zÔIÄ�¼3¾r¿ÎÉ?¾ 1 º�¹
À=É[½jÉ[Ä�¼T¾r¼Y½rº�÷8¼8»EÁ'Í�É\½rË3Â�¼8¸IÈ[¾r¿�Ï
è'ÔÎËj¿PÉ¯ÀÎÉ[½jÉ[Ä�¼Y¾z½rº�÷9É?¾zºÃ·\¸�º�¹�Ë8É[ÂÃÂ�¼9»É\[]$^&@? �Z!IÀ=É[½jÉ[Ä�¼T¾r½zºÃ÷8É[¾zºÃ·\¸-·[Æ 1 Ï 
 ¼T¾�_ þ 1!E�6dÁ=¼5¾z¿Î¼5É[¸ÎÈ\ÂÃ¼�Ä�É\»�¼5Á1ÍQ¾r¿I¼�¾jÉ[¸IÈG¼Y¸1¾�·\Æ;¾z¿I¼5ÀÎÉ?¾r¿ 1 É[¾�¾z¿Î¼¯À%·\ºÃ¸G¾
1 1DE�6:ì�º�¾z¿P¾z¿I¼�GIÕvÉ?Ì�ºÃ¹8Ï Ø ¿I¼5-a`b&@cG�"�D`b&O��·\Æ 1 É?¾�É�À%·\ºÃ¸G¾dE�ËYÉ\¸�Á=¼£»�¼T×=¸I¼8»JÉG¹Megfghji:kgl�i�m npo ý i 	rq npo ý i

k 	 mm i q i k m Ïa,�¾�Ä�º�ÈG¿G¾�Á=¼
À%·G¹r¹�ºÃÁIÂÃ¼£¾z¿ÎÉ[¾�¾z¿I¼�ËYÔI½zÇ?É[¾zÔI½r¼£·[Æ;É5À=É?¾z¿-º�¹�¸I·\¾�»�¼T×Î¸Î¼8»-É?¾�¹z·\Ä�¼£À=·Gº�¸1¾j¹YÏ
æÎ·\½�¼YÌ�É\Ä�ÀIÂ�¼GÓÎËT·G¸Î¹zºÃ»�¼8½3É�ËTºÃ½rËYÔIÂÃÉ\½3É[½jË
¼TÌ'¾r¼Y¸Î»�ºÃ¸IÈ¯É¯Â�ºÃ¸I¼�¹z¼YÈGÄ�¼Y¸1¾
ºÃ¸P¹�Ô=Ëj¿PÉ�ìdÉRÍ�¾z¿=É?¾
¾r¿I¼�ËYº�½jËTÂÃ¼�ËY·\¸1¾rÉ\º�¸IºÃ¸IÈ£¾r¿I¼�É\½rË�º�¹;¾jÉ[¸IÈG¼Y¸1¾�¾r·�¾z¿Î¼�ÂÃº�¸I¼�ËT·G¸G¾jÉ[ºÃ¸IºÃ¸IÈ
¾z¿Î¼�ÂÃºÃ¸I¼�¹z¼YÈGÄ�¼Y¸1¾8Ï Ø ¿I¼£ËTÔI½rÇ?É?¾rÔI½z¼�·[Æ!¾z¿I¼�¾rÉ\¸IÈ\¼8¸1¾�À%·\ºÃ¸G¾ Ü}·Gº�¸IºÃ¸IÈ5¾z¿I¼�É\½rË�É[¸Î»J¾z¿I¼£ÂÃº�¸I¼£¹z¼YÈ\Ä�¼8¸G¾dº�¹�¸Î·[¾�»�¼T×Î¸Î¼8»­Ï
,v¸P¹zÔÎËj¿PÉ5ËYÉ\¹z¼\ÓGì�¼�¿ÎÉRÇ\¼3¾z·5ËY·\¸Î¹zº�»�¼Y½
¾z¿I¼ �^cZ�
&���sÄ�t-
`b&@cZ�Z�r`b&��
·[Æ­¾r¿I¼�ÀÎÉ[¾z¿�Ï ô ÀÎÉ?¾r¿ 1 ¿=É\¹�º�¾r¹�ÉRÇ\¼8½rÉ\È\¼3ËYÔI½zÇ?É[¾zÔI½r¼Á%·\ÔI¸Î»I¼8»EÁ'Í¯¹�·GÄ�¼�ËY·\¸Î¹�¾rÉ\¸G¾%uEº�Æ<v _ þ 1!E � 6'wx_ þ 1!E Q 6@vby>uzv E � w5E Q v�Ó\ÆO·\½;É[ÂÃÂbE Q 7 E � Ïa,�Æ uEºÃ¹:¾r¿I¼�Á=¼9¹}¾;Á%·\ÔI¸=»5À%·G¹r¹zº�ÁIÂÃ¼\Óì�¼3ì�·GÔIÂ�»�¹zÉRÍ5¾z¿ÎÉ[¾
¾r¿I¼�ÉRÇG¼Y½jÉ[È\¼dËTÔÎ½zÇ?É?¾rÔI½r¼3·[Æ 1 º�¹�ºÃ¸�Æ/ÉGË,¾�¼��1ÔÎÉ[ÂÎ¾z·5u!Ï|{3¼Y¸=ËT¼\Ó1¾r¿I¼3¾r¼Y½rÄ�ËYÔI½zÇ?É[¾zÔI½r¼3ÔÎ¹z¼8»�ºÃ¸�¾z¿ÎºÃ¹
ÀÎÉ\À=¼8½�½r¼TÆO¼Y½j¹d¾r·�¾z¿I¼5¸I·[¾rº�·G¸�·[Æ�ÉRÇ\¼8½rÉ\È\¼£ËTÔI½rÇ?É?¾rÔI½z¼GÏ ) ÍQÔÎ¹zº�¸ÎÈ�¾z¿Iº�¹�»�¼T×Î¸Îºx¾rº�·G¸�ÓÎ¾r¿I¼¯ËYÔI½zÇ?É[¾zÔI½r¼�·[Æ�ÉJËYº�½jËTÔÎÂÃÉ\½�É[½jË
·[Æ ½jÉ\»�ºÃÔÎ¹dE5º�¹~}Y�^E5É\¸Î»J¾r¿I¼�ËTÔÎ½zÇ?É?¾rÔI½r¼�·\Æ:ÉEÂÃº�¸I¼�º�¹ 6 Ïô ËTÔI½rÇ?É?¾rÔI½z¼�Á%·\ÔI¸=»�¼8»Ê¹zÄE·'·\¾z¿ÊËTÂÃ·G¹z¼8»`ËY·\¸'Ç\¼YÌ�ÀÎÉ?¾r¿ 1 º�¹�É0��TY��E�·[Æ���º�¸N� ºxÆ�¾z¿Î¼�Á=·GÔI¸Î»�¼9»W½r¼YÈGº�·G¸`·\Æd��Ó
»�¼8Â�ºÃÄ�ºx¾r¼8»-Á'Í�¾z¿Î¼��[·G½r»ÎÉ[¸�ËYÔI½rÇ\¼ 1 ÓIº�¹3ËY·\¸'Ç\¼YÌPÉ[¸Î»-ËT·G¸1¾rÉ[ºÃ¸Î¹��%Ï
Ö3·\¾z¼£¾r¿ÎÉ?¾�¾r¿I¼�À=·Gº�¸1¾j¹�·[Æ Á=·GÔI¸Î»IÉ\½zºÃ¼8¹d·\Æ|��É\¸Î»
�PÉ\½z¼£É[ÂÃÂ�·?ì�¼8»J¾z·�ÂÃº�¼£·G¸�¾r¿I¼£¾z·GÔI½9Ï æ:ºÃ¸ÎÉ[ÂÃÂÃÍ\ÓÎÉ5¾z·GÔI½�º�¹�T 1 �,�J���bS*º�Æ:º�¾r¹3ËYÔI½rÇRÉ[¾zÔI½r¼�ºÃ¹d¾r¿I¼�¹zÄ�É\Â�ÂÃ¼8¹�¾�À=·1¹z¹zºÃÁIÂ�¼GÏØ ¿I¼�Ä�É\º�¸�ÀI½r·\ÁÎÂ�¼8Ä ËT·G¸Î¹zºÃ»�¼8½z¼9»Qº�¸�¾r¿Iº�¹3ÀÎÉ\À=¼8½�ËYÉ\¸�Á=¼�ÆO·\½rÄ¯ÔIÂ�É?¾r¼8»-É\¹3ÆO·\ÂÃÂ�·?ì3¹8Ï�æ:ºÃ¸Î»�É\¸�·\À�¾rº�Ä�É[Â!¾z·GÔI½3·[ÆM�
ºÃ¸0�JÏ;ÐW¼£×Î½j¹�¾�ËY·\¸Î¹zº�»�¼Y½d¾r¿I¼�»�¼YÈG¼Y¸I¼8½rÉ[¾z¼9»PËYÉG¹�¼£ì�¿I¼8½z¼�¾r¿I¼�º�¸1¾r¼Y½r¸ÎÉ[Â�À%·\ÂÃÍ1ÈG·\¸��Jº�¹�ÉE¹zºÃ¸IÈ\ÂÃ¼£À=·Gº�¸1¾8Ï
�%�b�N�������D��� $^&(�0s'��cZ�
[�-)$^[�cG�:��+8$Z!��as�$^[�� �^[]� �x+8$^��[\������[8*@�!�w�x�A�S!$�.��O��w�a[p$"�J� ��-a��&L-.!m�\$��J&��.�'��`�*tE
��[8*a-a&@�D O�:�	��[0�A�¡+ �Y*)*@��[�s`�DC¢&:$^`.s'C5���©�'[p� �J�'[�s��
[\�&��$/�!C}�A :$'`b[p�w�'&@��$I������[��r"%$�+8$^��[\�!* 1 Q �'[p� 1 � #�£!�S�!C}� �^&L-¤ F 1 Q � 1 � $���O¥�¦*§[p$Z�¡s.&��B�Z�Q�a& �DC��'[ �t*.�a?5�!-
��&L-�!$�
���!C}�
[(�DC���-a`b&@cZ�Z�r`b&���$��T�^[�����$^`b&~$��d�\��[j�¨�¦*T�Z�z!$�B�Y*b�z�)©
`®�"!
��$j}Y�^E #
ª~«^¬ ¬p­®
 ¼T¾5�£»�¼8¸I·[¾r¼PÉ-¾r·\ÔI½�·\Æ��WºÃ¸���Ï`è'ÔÎËj¿ÚÉ`¹�Ä�·'·[¾r¿�ÀÎÉ?¾r¿�Ä¯ÔÎ¹�¾¯ºÃ¸G¾r¼Y½j¹�¼9Ë,¾ ¤ Ï Ø ½rÉ\¸Î¹�Â�É?¾r¼ ¤ É\Â�·G¸IÈ-¾z¿I¼
ÁIº�¹�¼9Ë,¾r·\½d·[Æ*¾z¿I¼�É\¸IÈ\ÂÃ¼�»I¼T×Î¸I¼9»QÁ1ÍJ¾z¿I¼£¾jÉ[¸IÈG¼Y¸1¾r¹�·[Æ<O�É[¾ 1 Q É[¸Î» 1 � Ï�Ö3·?ì�Ó�ÂÃ¼T¾ ¤�¯ »�¼8¸I·[¾r¼�¾r¿I¼�ÆOÔI½z¾z¿I¼9¹}¾3À%·G¹zºx¾rº�·G¸·[Æ ¤ ¾jÉ[¸IÈG¼Y¸1¾d¾z·j��É\¸Î»�Â�¼Y¾�G�Á=¼�¹z·\Ä�¼�¾rÉ\¸IÈ\¼8¸G¾�À%·\ºÃ¸1¾¯Þ/¹z¼Y¼�æ:º�È=Ï�á9åTÏè'ÔIÀÎÀ=·1¹�¼�¾z¿ÎÉ[¾���É\¸Î» ¤�¯ ËT·Gº�¸ÎËYºÃ»I¼�·\¸�É5¹zÄ�É[ÂÃÂ=ºÃ¸1¾z¼Y½rÇ?É[Â�É[½r·\ÔI¸=»jG!Ï�,v¸J¾r¿Iº�¹�ºÃ¸1¾z¼8½zÇ?É[Â Ó1¾z¿I¼£ËTÔÎ½zÇ?É?¾rÔI½r¼3·[Æz��ºÃ¹
¾z¿I¼¹rÉ[Ä�¼5ÉG¹�¾r¿I¼�ËTÔI½rÇ?É?¾zÔÎ½z¼5·[Æ ¤�¯ ì�¿Iº�Ëj¿`º�¹t}^�YE'Ï�Ö3·?ì�Ó­¹zÔIÀIÀ%·G¹z¼¯¾r¿ÎÉ?¾���º�¹£¹}¾r½zº�Ë,¾rÂ�Í-Á%¼YÂÃ·?ì ¤z¯ Ü}Ô=¹}¾�É?Æ¤¾r¼Y½~G!Ï¯Ö�·[¾rºÃËY¼¾z¿=É?¾3¹�Ô=Ëj¿PÉ�¾jÉ[¸IÈG¼Y¸1¾dÀ=·Gº�¸1¾�É[ÂÃì�ÉRÍ�¹�¼TÌ�ºÃ¹�¾r¹�º�Æ ¤�¯ »�·'¼8¹�¸I·[¾3ËY·\ºÃ¸ÎËTº�»�¼�ì�º�¾z¿ ¤ ÏU,�¾�ÆO·GÂ�ÂÃ·?ì3¹
ÆO½z·GÄ 
 ¼YÄ�Ä�É ô ÏÃá�·\Æ�¾z¿I¼
É[ÀÎÀ=¼8¸Î»�º�ÌP¾z¿=É?¾�¾z¿Î¼£ËYÔI½rÇRÉ[¾zÔI½r¼£·[Æ<��º�¹3¹�¾z½rºÃËT¾zÂÃÍJÈ\½r¼8É[¾z¼Y½�¾r¿ÎÉ[¸�¾z¿I¼�ËYÔI½rÇRÉ[¾zÔI½r¼£·[Æ ¤ ¯ ì�¿IºÃËj¿Qº�¹�}Y�^E1Ï °

æI·GÂ�ÂÃ·?ì�ºÃ¸IÈ�¾z¿ÎºÃ¹�ÂÃ¼YÄ�Ä�ÉIÓ�ÉPËYº�½jËTÂÃ¼jO�º�¸=¹zËY½zºÃÁ=¼9»�ºÃ¸`¾r¿I¼5À%·\ÂÃÍ'È\·G¸±� É\¸Î»-¾rÉ\¸IÈ\¼8¸1¾�¾r·J¾z¿Î¼5À%·\ºÃ¸1¾r¹ 1 Q É[¸Î» 1 � ºÃ¹¾z¿Î¼J-
&@���r�!-B�Z!�-a��&L-�!$��·\Æ:É�À%·\ºÃ¸1¾��Pº�¸²��ÓIº�Æ:¾z¿I¼�É\½rË 1 Q � 1 � ·[ÆMO�º�¹d¸I·\¾3È\½r¼8É?¾r¼Y½�¾z¿=É[¸-É�¹�¼8ÄEº�ËTºÃ½jËTÂÃ¼\Ï Ø ¿I¼�É[½jË 1 Q � 1 �º�¹�Ë8É[ÂÃÂ�¼9»�¾r¿I¼0-a&@���r�!-O�"!z�^&L-�·\Æ%�-º�¸���Ï�Ö�·[¾zº�ËT¼E¾r¿ÎÉ?¾£·\¸IÂÃÍ�À%·\ºÃ¸G¾j¹�Â�Í'ºÃ¸IÈP·GÔ�¾r¹zºÃ»I¼EÉ�ÂÃÉ\½zÈG¼8¹�¾�ºÃ¸Î¹rËT½rº�Á%¼8»WËTºÃ½rËYÂ�¼5º�¸³�
É\»IÄEº�¾�ËT½rº�¾zº�ËYÉ[Â�É\½rË8¹YÏ

´ µ�±t�·¶Q³J®:µ8¬J¸ ®*±¯³�°z�

¹�ºI» ¼³½�¾À¿�Á<Â�¾ÄÃ%Å²Æ�Ç�È%¾¡ÉÊ¿³Ë�ÌbÈ|ÁzÍ8Ë�Ì8¾
¶�·\¸=¹�º�»�¼Y½5¾z¿Î¼QÀÎ½z·GÁIÂ�¼8Äñ·[Æ�ËY·\Ä�ÀIÔ�¾rº�¸IÈ=Ó�º�Æ�·\¸Î¼�¼YÌ'º�¹�¾r¹8Ó
É�¾r·\ÔI½�·[Æ��ÑºÃ¸>� ì�º�¾z¿ ËTÔI½rÇ?É?¾zÔÎ½z¼�Á=·GÔI¸Î»�¼9»ÚÁ'ÍÚ¹�·GÄ�¼
È\ºÃÇ\¼8¸�ËT·G¸Î¹}¾jÉ[¸1¾§u!Ï�ÐÑ¼5ÀÎ½z¼9¹�¼8¸G¾�º�¸�¾r¿Iº�¹�¹z¼8ËT¾zºÃ·\¸�É\¸`É[ÂÃÈ\·G½zº�¾z¿IÄ ¹z·\ÂÃÇ1ºÃ¸IÈ�¾r¿IºÃ¹�ÀI½r·\ÁÎÂ�¼8Ä ºÃ¸70 1u� 3 ��6�¾zºÃÄE¼GÏ Ø ¿Î¼

ó



��� ���

�

�
�

�

�
	

�

æ:º�ÈGÔI½r¼Eá
� ô ¸-·\À�¾rº�Ä�É\Â­¾z·GÔI½�·[Æ É5À%·\ºÃ¸1¾8Ï

É[ÂÃÈ\·G½zº�¾z¿ÎÄ ÀI½r·�ËT¼Y¼9»I¹�Á'ÍÊËT·GÄEÀÎÔ�¾zºÃ¸IÈ`É`Ä�É[Ì�º�Ä�É[Â
ÀÎÉ?¾r¿Úº�¸#��ì�ºx¾r¿ÛËTÔÎ½zÇ?É?¾rÔI½r¼�Á=·GÔI¸Î»�¼9»�Á'Í�u!Ï`Ö3·\¾z¼�¾r¿ÎÉ?¾5¾z¿I¼
Ç?É[ÂÃÔI¼3·\Æ uP¹�¿Î·\ÔIÂ�»�¸I·[¾�Á=¼3ÈG½z¼9É?¾r¼Y½ ¾z¿=É[¸²}Y�^E��dì�¿I¼8½z¼�E��3½z¼8ÀI½r¼8¹z¼Y¸1¾r¹:¾r¿I¼�½jÉ\»�ºÃÔÎ¹;·\Æ�¾z¿I¼3Â�É[½rÈ\¼9¹}¾�ºÃ¸Î¹rËT½rº�Á%¼8»�ËYº�½jËTÂÃ¼�ºÃ¸
��Ï Ø ¿Iº�¹dÆO·GÂ�ÂÃ·?ì3¹�ÆO½z·GÄ ¾z¿Î¼£Æ/É\Ë,¾�¾r¿ÎÉ?¾�É\¸'ÍP¹�Ä�·'·[¾r¿QËYÂ�·1¹�¼9»�ËY·\¸'Ç\¼YÌPÀÎÉ[¾z¿Q·[Æ;ËTÔI½rÇ?É?¾zÔÎ½z¼�u�¹z¿I·\ÔÎÂÃ»�¼Y¸ÎËYÂ�·1¹�¼�É�ËTºÃ½jËTÂÃ¼
ì�º�¾z¿-½rÉG»�ºÃÔÎ¹~}Y�.uWÞ7¹�¼8¼ 
 ¼8ÄEÄ�É ô Ï�ó\åTÏ


 ¼Y¾��-Á%¼d¾z¿I¼�¹z¼T¾;·[Æ�É[ÂÃÂIËTºÃ½rËYÂ�¼9¹*·\Æ=½jÉ\»�ºÃÔÎ¹�á��.u5º�¸Î¹rËT½rºÃÁ=¼9»�ºÃ¸A�JÓ\É[¸Î»¯¾rÉ\¸IÈ\¼8¸1¾*¾r·~�ÝºÃ¸EÉ[¾ ÂÃ¼8ÉG¹}¾ ¾}ì�·�À%·\ºÃ¸1¾r¹8Ï Ø ¿Î¼
ËTÔÎ½zÇG¼��IÓ�ÆO·\½rÄ�¼8»JÁ'Í�¾r¿I¼�Á%·\ÔI¸Î»ÎÉ[½rÍ�·[Æ!¾r¿I¼�ËT·G¸1ÇG¼TÌJ¿'ÔIÂÃÂ­·[Æ���Ó�ºÃ¹�ÉE¹zÄE·'·\¾z¿-ËTÂÃ·G¹z¼8»PËY·\¸'Ç\¼YÌJÀÎÉ?¾r¿�ì�º�¾z¿�ËYÔI½zÇ?É[¾zÔI½r¼
Á%·\ÔI¸Î»I¼8»ÊÁ'Í³u!ÏQè'Ô=Ëj¿ÊÉ-À=É?¾z¿���ºÃ¹�Ë8É[ÂÃÂ�¼9»ÊÉ�? ���.��? �Z!¡+}�"�!C�º�¸N��Ï`,�¾�ÆO·\ÂÃÂ�·?ì3¹�ÆO½z·GÄ ¾z¿Î¼�ÀI½z·'·\Æ�·\Æ 
 ¼YÄ�Ä�É�ó�ÏÃá
¾z¿=É?¾£¾z¿I¼�ËY·\¸'Ç\¼YÌ-½r¼YÈGº�·G¸�Á%·\ÔI¸Î»I¼8»WÁ1Í��QËY·\¸1¾rÉ\º�¸Î¹�É[¸'Í�¹zÄ�·1·\¾z¿ÑËTÂÃ·G¹z¼8»`ËY·\¸'Ç\¼YÌ�ÀÎÉ?¾r¿`ºÃ¸Î¹�º�»�¼j� ì�ºx¾r¿ÑËYÔI½zÇ?É[¾zÔI½r¼
Á%·\ÔI¸Î»I¼8»�Á1ÍJu!ÏM{3¼8¸ÎËT¼GÓ�ºxÆ��5ºÃ¹�¸I·\¾�É¯¾z·GÔI½d·[Æ���º�¸0��Ó'¾z¿Î¼Y½r¼�¼YÌ'º�¹�¾r¹�¸I·5¾z·\ÔÎ½�·[Æ¡��ºÃ¸���ì�ºx¾r¿�ËTÔI½rÇ?É?¾zÔÎ½z¼�Á=·GÔI¸Î»�¼9»
Á'Í	u�Þ7¹�¼8¼£æ:ºÃÈÎÏ
óGå,Ï
) ¼TÆO·G½z¼�ì�¼�¾zÔI½r¸P·GÔI½�É?¾z¾z¼Y¸1¾rº�·G¸J¾z·5¾z¿Î¼£É\Â�ÈG·\½rºx¾r¿IÄ�Ç\¼8½zº�ÆOÍ'º�¸IÈ¯¾z¿I¼£¼YÌ'º�¹�¾z¼Y¸=ËT¼�·[Æ*É¯¾z·GÔI½d·[Æ!ÈGº�ÇG¼Y¸PËYÔI½zÇ?É[¾zÔI½r¼\Ó'ì�¼

ºÃ¸G¾r½z·�»�Ô=ËT¼J¹z·\Ä�¼JÔÎ¹z¼TÆOÔIÂ�ËT·G¸ÎËT¼8À�¾r¹8Ï�¶�·G¸Î¹zºÃ»�¼8½£¾z¿I¼�Ä�¼8»�º�É[Â
É[Ì�ºÃ¹�·\Æ��ñß�á8ú?ã Ï�è'ºÃ¸ÎËY¼J� ºÃ¹¯É�ËT·G¸1ÇG¼TÌ`À%·\ÂÃÍ'È\·G¸�Ó!º�¾r¹
Ä�¼8»�º�É[Â:É?Ì�º�¹3ËT·G½z½r¼8¹zÀ=·G¸Î»I¹�¾z·�ÉE¾z½r¼Y¼\Ïdø�ÉGËj¿�º�¸1¾z¼8½z¸=É[Â�ÇG¼Y½z¾z¼TÌ�G�·[Æ ¾r¿IºÃ¹3¾z½r¼Y¼�º�¹�¾r¿I¼¯ËT¼8¸1¾z¼Y½�·[Æ�É�ËTºÃ½rËYÂ�¼�¾rÉ[¸ÎÈ\¼Y¸1¾�¾r·
¾z¿Î½z¼8¼¯¼8»IÈ\¼8¹�·[Æ%��Ï Ø ¿Iº�¹�ËYº�½jËTÂÃ¼�º�¹�Ë8É[ÂÃÂ�¼9»�É��p$^&L$'[p$^��-
��&:-.!$�YÏ£ÐW¼EÉ\¹r¹�ºÃÈ\¸-¾r·JGÊÉ�ì�¼YºÃÈ\¿1¾��{1DGq63ËT·G½z½r¼8¹zÀ%·\¸Î»�ºÃ¸IÈ�¾r·
¾z¿Î¼E½jÉ\»Iº�ÔÎ¹�·[Æ�ºx¾j¹��;·G½z·G¸I·\º ËTºÃ½jËTÂÃ¼\Ï Ø ¿'ÔÎ¹8Ó��{1!G-63½z¼8ÀI½z¼9¹�¼8¸1¾r¹�¾r¿I¼�»�º�¹}¾jÉ[¸ÎËY¼5Á%¼T¾}ì�¼Y¼8¸±GÊÉ[¸Î»�¾z¿I¼�Á%·\ÔI¸Î»ÎÉ[½rÍQ·\ÆZ��Ï
Ø ¿Iº�¹3ì�¼YºÃÈ\¿1¾z¼9»J¾r½z¼8¼\Ó=½z·'·[¾r¼8»-É?¾�ÉJÇ\¼Y½z¾z¼YÌPì�º�¾z¿-¾z¿Î¼�ÂÃÉ\½zÈG¼8¹�¾3ì�¼8º�ÈG¿1¾8ÓIº�¹3ËYÉ\Â�ÂÃ¼8»�¾r¿I¼j*)(Z��!$���,$'[7�r&��B�3É\¸Î»QºÃ¹�»�¼Y¸Î·[¾z¼9»
���! 1D� 6rÏ ,�¾�ÆO·GÂ�ÂÃ·?ì3¹£ÆO½r·\Ä ¾z¿I¼P»I¼T×Î¸Iº�¾zºÃ·\¸�·\Æd¾z¿I¼JÄ�¼9»�ºÃÉ\Â�É[Ì'º�¹£¾r¿ÎÉ?¾¯¼9É\Ëj¿Ê¼8»IÈ\¼�·[Æ����" {1D� 63º�¹¯É�¹�¾z½jÉ[ºÃÈ\¿1¾�ÂÃº�¸I¼
¹z¼YÈ\Ä�¼8¸G¾�Á=¼8Â�·G¸IÈ\ºÃ¸IÈ�¾r·J¾r¿I¼¯ÁIº�¹z¼8Ë,¾r·\½�·[Æ
¹z·\Ä�¼�¾}ì�·P¼9»�È\¼9¹3·[Æ%�JÏ ,�¾�ÆO·\ÂÃÂ�·?ì3¹�É[Â�¹�·�ÆO½r·\Ä ¾r¿I¼E»I¼T×Î¸Iº�¾zºÃ·\¸�¾z¿ÎÉ[¾�¼8ÉGËj¿
Ç\¼8½�¾r¼TÌÚ·\Æ#���! 1D� 6�¿ÎÉG¹�É?¾�Â�¼9É\¹�¾�¾}ì�·Ê»�¼8¹rËT¼8¸Î»IÉ\¸G¾j¹YÏ æ:º�¸=É[ÂÃÂ�ÍGÓ�ì�¼�ËYÉ[¸ ¼8ÉG¹�ºÃÂÃÍ�ÀI½z·?ÇG¼P¾r¿ÎÉ?¾�¾r¿I¼�ì�¼8º�ÈG¿1¾E·\Æ�É[¸'Í
Ç\¼8½�¾r¼TÌ�ºÃ¸$���! 1D� 6�ºÃ¹�È\½r¼8É[¾z¼8½�¾z¿ÎÉ\¸�¾r¿I¼�ì�¼8º�ÈG¿G¾j¹3·\Æ
ºx¾j¹£»�¼8¹rËT¼8¸Î»IÉ[¸1¾j¹YÏ&% Ø ¿ÎºÃ¹�ÀI½r·\À%¼Y½z¾}Í�ì�ºÃÂÃÂ:Á%¼�ËT½rÔÎËTº�É[Â*ÆO·\½�·\ÔI½
É[ÂÃÈ\·G½zº�¾z¿ÎÄ�¹8Ï

ÐÑ¼£É\½z¼£¸I·?ìÝ½z¼9É\»�Í�¾r·�ÀI½r¼8¹z¼Y¸1¾�¿I·?ì¦¾r·�ËY·\Ä�ÀIÔ�¾r¼£¾z¿I¼�Ä�É[Ì'ºÃÄ�É[Â­ÀÎÉ[¾z¿'��Ï
�%�b�N���)( �D�+* ��cZ�
[ �!C}�§*)(Z��!$���,$'[ �D&O�O�
���! {1D� 6I�U�!C}�~? �a�¢��? �"!�+}�"�!C,����[J�¨"<���!C�-a`b&@cZ�Z�r`b&��� :$^`b[p�Ä�)�J @��u -B�'[
 O�t-)$'?�+p`}�J�)�j��[`0 1-�@6T�D��? �
�M"|C��a&����³�¦*T�DC���*@�/.��5-)$'?�+@!$�L�¢���r�J$��S�DC���+ �Z�DC�#
ª~«^¬ ¬p­10 ¼8½�ÆO·G½zÄ ÉE¾z½r¼Y¼£¾z½jÉRÇ\¼8½r¹rÉ[Â%·\¸����" {1D� 6rÏ�ø�É\Ëj¿Q¾rº�Ä�¼¯ÉEÇ\¼8½�¾r¼TÌJG`ºÃ¹�Ç'º�¹�º�¾z¼9»­ÓÎ¹zÔÎËj¿Q¾z¿ÎÉ[¾
�{1 1 ��EYW�� �B1DGq6L632}Y�.u546�{1!G-6zÓ3¾r¿I¼Y½r¼�¼TÌ�º�¹}¾j¹JÉ�ËTºÃ½jËTÂÃ¼�·[Æ�½rÉG»�ºÃÔÎ¹�á��.ué¾rÉ\¸IÈ\¼8¸G¾�¾r·�¾z¿Î¼�Á=·GÔI¸Î»IÉ\½zÍÛ·[Æ���Ó3É[¸=» ËY¼Y¸1¾z¼8½z¼9» ·\¸ ¾z¿I¼
¼8»IÈ\¼dÜ}·\ºÃ¸IºÃ¸IÈjGWÉ\¸Î» 1 ��E^W�� �B1!Gq6rÏ Ø ¿IºÃ¹�ËTºÃ½rËYÂ�¼�Ë8É[¸-Á%¼¯ËT·GÄEÀÎÔ�¾z¼9»-¼8É\¹zºÃÂ�ÍJ·G¸ÎËT¼£¾r¿I¼�¼9»�È\¼9¹�·[ÆM� »�¼Y×Î¸IºÃ¸IÈ�¾z¿I¼¯¼8»�ÈG¼
Ü}·\ºÃ¸IºÃ¸IÈjG-¾z· 1 ��EYW�� �B1DGq6
É[½r¼£Ò'¸I·?ì�¸�Ï Ø ¿I¼8¸�Ó�¾z¿Î¼�¹�ÔIÁI¾z½r¼Y¼£·[Æ7���! {1r� 6;½z·'·\¾z¼8»QÉ?¾�G�º�¹�ÀI½rÔI¸I¼9»-É[¸Î»P¾z¿I¼£¾r½rÉRÇG¼Y½j¹zÉ\ÂËT·G¸1¾zºÃ¸1ÔÎ¼8¹
ÆO½z·GÄ 1 ��E^W<� �B1DGq6rÏU,v¸J¾z¿ÎºÃ¹dìdÉRÍ\Ó'É[ÂÃÂ%¾z¿I¼#�JËYº�½jËTÂÃ¼8¹�ì�ºx¾r¿�½jÉ\»Iº�ÔÎ¹�}Y�.uJºÃ¸Î¹rËT½rº�Á%¼8»Pº�¸���É\½z¼�ÆO·\ÔI¸Î»�ºÃ¸P·\½j»�¼8½
·[Æ*¾z¿I¼8º�½3É\ÀIÀ%¼8É[½jÉ[¸=ËT¼�·\¸8�IÏ%{3¼8¸ÎËT¼GÓ'¾z¿I¼�Ä�É[Ì'ºÃÄ�É[Â�ÀÎÉ[¾z¿'��ËT·\½r½r¼8¹zÀ=·G¸Î»�ºÃ¸IÈ�¾r·5¾r¿I¼�ËT·G¸1ÇG¼TÌJ¿'ÔIÂÃÂ­·[Æ*¾z¿I¼�ËYº�½jËTÂÃ¼8¹dËYÉ\¸
Á%¼J·\Á�¾jÉ[ºÃ¸I¼8»Ñ¼9É\¹zº�ÂÃÍ`Á'Í�Ü}·\ºÃ¸Iº�¸ÎÈ-¾}ì�·�ËY·\¸Î¹z¼8ËYÔ�¾zºÃÇ\¼JËYº�½jËTÂÃ¼8¹�Á'Í`¾z¿I¼8º�½EËT·\Ä�Ä�·\¸�¹zÔIÀIÀ%·\½z¾zºÃ¸IÈ�¹z¼YÈ\Ä�¼8¸G¾9Ï Ø ¿Î¼/0 1-�@6
8:9-¥��U¤2���B�a¯��:;�¥Z�Lº.���2¥G���J�B¯
�=<s���?>b¥��^�B�-�b¡G�U�B³®� �D�q�J¥G������¤2��¡i� ³A@ ¥Z�B�-�B<À�©²Z�B¤2�B�����L���L�C>b�L�L�

ö



�

�

�������
	

æ*ºÃÈ\ÔÎ½z¼�ó"� Ø ¿Î¼Y½r¼�º�¹d¸I·�¾r·\ÔI½�·\Æz�JºÃ¸���ì�º�¾z¿�ËTÔI½rÇ?É?¾rÔI½z¼£Á%·\ÔI¸=»�¼8»QÁ'Í	u!Ï

¾zºÃÄ�¼�ËY·\Ä�ÀIÂÃ¼TÌ�ºx¾}ÍÑ·[Æ�¾r¿I¼�É\Â�ÈG·\½rºx¾r¿IÄ ÆO·GÂ�ÂÃ·?ì3¹�ÆO½r·\Äë¾z¿Î¼JÆ/É\ËT¾¯¾r¿ÎÉ?¾5¾z¿I¼�¸1ÔÎÄ¯Á%¼Y½¯·\Æ3Ç\¼8½�¾rºÃËY¼8¹�Ç'º�¹�º�¾z¼9»Ú»�ÔI½rº�¸ÎÈ�¾z¿I¼
¾z½jÉ[¸=¹�ÇG¼Y½j¹zÉ\Â=·\Æ����" {1D� 6 º�¹�º�¸ 0 1 �@6zÏ °
,�¾�¹�¿I·GÔIÂ�»�Á=¼E·\Á'Ç'ºÃ·\ÔÎ¹�¸I·?ì ¿I·?ì©¾z·-»�¼Y¾z¼Y½rÄ�º�¸Î¼5º�Æ�¾z¿Î¼Y½r¼¯¼TÌ�º�¹}¾j¹£É�¾z·GÔI½�·[Æ%�-ºÃ¸±��ì�º�¾z¿ÑËTÔI½rÇ?É?¾zÔÎ½z¼5Á=·GÔI¸Î»�¼9»

Á'Í�u!ÏEæ:ºÃ½r¹�¾8Ó!ËY·\Ä�ÀIÔ�¾r¼�¾z¿I¼�Ä�¼8»IºÃÉ\Â�É?Ì�ºÃ¹�·\Æd� º�¸Ã0 1u�76�¾zºÃÄ�¼�ß�áYã Ï Ø ¿I¼8¸�Ó*ËY·\Ä�ÀIÔ�¾r¼5¾r¿I¼�Ä�É?Ì�º�Ä�É\Â;ÀÎÉ?¾r¿$�-É\¸Î»
»�¼Y¾z¼Y½rÄ�º�¸Î¼3ºxÆ��5Â�ºÃ¼8¹�ËY·\Ä�ÀIÂÃ¼T¾r¼YÂÃÍ5ºÃ¸Î¹zºÃ»�¼ �IÏ Ø ¿Iº�¹;ÂÃÉ[¾�¾r¼Y½�¹�¾z¼8À�ËYÉ[¸�Á%¼�»�·G¸I¼�¼8ÉG¹�ºÃÂÃÍ¯ºÃ¸/0 1u�i3'�À6�¾zºÃÄ�¼3ì�¿I¼Y½r¼ �Eº�¹ ¾z¿I¼
ËT·GÄ�ÀIÂ�¼YÌ�ºx¾}Í�·[Æ���Ï�{3¼8¸ÎËT¼GÓI¾z¿Î¼�É[ÂÃÈ\·\½rº�¾z¿IÄ ËT·\Ä�ÀIÔI¾z¼8¹8ÓIº�Æ;·\¸I¼�¼YÌ�ºÃ¹�¾r¹8ÓÎÉE¾z·GÔI½3·\Æ|�Pº�¸\��ì�º�¾z¿�ËYÔI½zÇ?É[¾zÔI½r¼£Á=·GÔI¸Î»�¼9»
Á'Í	u-ºÃ¸ 0 1u� 35��6;¾zºÃÄ�¼\Ï
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»�ºÃ½z¼9Ë,¾rº�·G¸J·[Æ�¾r¿I¼�¾z½jÉRÇ\¼Y½j¹rÉ[Â Ï:è'ºÃ¸ÎËT¼ ���! 1D� 6 ËT·\½r½r¼8¹zÀ=·G¸Î»I¹;¾r·¯¾r¿I¼�ÄE¼9»�º�É[Â­É?Ì�º�¹
·\Æ*É¯ËY·\¸'Ç\¼YÌ�À%·\ÂÃÍ'È\·G¸�Ó��U1��}6 Ä�·?Ç\¼9¹
ËT·G¸1¾zºÃ¸1ÔÎ·\ÔÎ¹zÂ�ÍQÉ[½r·\ÔI¸=»Q¾z¿I¼5Á=·GÔI¸Î»IÉ\½zÍQ·[ÆM� ºÃ¸`ËT·GÔI¸1¾z¼8½rËYÂ�·�ËjÒ'ì�ºÃ¹z¼�»�ºÃ½z¼9Ë,¾zºÃ·\¸!Ï�Ö3·?ì�Ó%ËT·\¸=¹�º�»�¼Y½�¾z¿I¼EÉ[½jË�ËT·GÄEÀÎÔ�¾z¼9»
ì�¿IºÃÂ�¼���¾r½rÉRÇG¼Y½j¹�¼9¹
¾r¿I¼¯¼9»�È\¼ �¢GÑ·[Æ����! 1D� 6rÏ ) Í-ËT·G¸Î¹�¾z½rÔÎË,¾rº�·G¸�ÓI¾r¿I¼�×Î½j¹�¾�¼Y¸=»�À=·Gº�¸1¾�·\Æ;¾z¿Iº�¹�É[½jË�ËT·\½r½r¼8¹zÀ=·G¸Î»I¹d¾r·
�U1�� 6 ì�¿I¼Y¸��5ËY·\ºÃ¸ÎËTº�»�¼9¹
ì�º�¾z¿��=Ï Ø ¿'ÔÎ¹8Ó'¾z¿I¼£É[½jËY¹�É[½r¼�ÀÎ½z·�»�ÔÎËY¼8»�»�ÔI½rº�¸IÈ¯¾z¿I¼�¾r½rÉRÇG¼Y½j¹zÉ\ÂI·[Æ ���! {1D� 6:¹zÔÎËj¿J¾r¿ÎÉ?¾�¾z¿I¼
×Î½j¹}¾�¼8¸Î»�À%·\ºÃ¸G¾j¹�·[Æ*¾z¿I¼�É\½rË8¹�É[ÀIÀ%¼8É\½dº�¸�ËT·GÔI¸1¾z¼8½rËYÂ�·�ËjÒ'ì�ºÃ¹z¼�·\½j»�¼Y½d·\¸�¾z¿Î¼�Á=·GÔI¸Î»IÉ\½zÍJ·\Æ���Ï

Ø ¿I¼E0 12� 6�¾rº�Ä�¼�É\¸Î»�¹�À=É\ËT¼�ËY·\Ä�ÀIÂÃ¼TÌ�ºx¾rº�¼9¹;·[Æ%¾z¿Î¼3É[ÂÃÈ\·\½rº�¾z¿IÄ ÆO·GÂ�ÂÃ·?ìéÆO½z·GÄ�¾z¿Î¼dÆ/É\Ë,¾;¾r¿ÎÉ?¾ ���! {1r� 6­¿ÎÉ\¹�É[¾�Ä�·G¹�¾
ûZ� wÊû5Ç\¼8½�¾rºÃËY¼8¹8Ï °

Ø ¿I¼�À=·Gº�¸1¾j¹dº�¸�!�WBE^�,��R
W^Vw1D�®6�É\¸Î»J¾r¿I¼£¼Y¸Î»IÀ=·Gº�¸1¾r¹d·\Æ�¾z¿Î¼�É[½jËY¹�º�¸ #�E^RaVÄ1D� 6�É[½r¼�Á%·[¾r¿-¹z·\½z¾z¼9»PÉGËYËT·G½r»Iº�¸IÈ¯¾z·5¾z¿I¼
½jÉ\»�º�É[Â'ËT·GÔI¸1¾z¼Y½jËTÂÃ·�ËjÒ'ì�ºÃ¹z¼�·\½j»�¼8½*É[½r·\ÔÎ¸Î»£¾z¿Î¼�½r·'·[¾:·[Æ ���" {1D� 6rÏ Ø ¿I¼9¹�¼�¾}ì�·�ÂÃºÃ¹�¾r¹:ì�ºÃÂ�Â'Á%¼�¾r½rÉRÇG¼Y½j¹�¼9»�¹�ºÃÄ¯ÔÎÂx¾jÉ[¸I¼8·\ÔÎ¹zÂ�Í
Á'Í�¾z¿Î¼JÉ[ÂÃÈ\·\½rº�¾z¿IÄ É\¸Î»`¾z¿I¼�½r¼YÂ�É?¾rº�ÇG¼E·G½r»I¼Y½£·[Æ�¾z¿I¼�¼8Â�¼8Ä�¼Y¸1¾r¹£·\Æ�·G¸I¼�Â�º�¹}¾�ì�º�¾z¿Ê½r¼8¹zÀ=¼9Ë,¾�¾r·�¾r¿I¼�¼YÂÃ¼YÄ�¼8¸G¾j¹�·[Æ�¾z¿I¼
·[¾r¿I¼Y½�Â�º�¹}¾�ºÃ¹�º�Ä�À%·\½z¾rÉ[¸1¾9Ï Ø ¿'ÔÎ¹8ÓI¾r¿I¼�×Î½j¹�¾�¼YÂÃ¼YÄ�¼Y¸1¾�·\Æ #�E^RaVÄ1D� 6d¹�¿Î·\ÔIÂ�»-Á=¼5É[¸�É[½jË£·[Æ;É�Â�É[½rÈ\¼9¹}¾�ºÃ¸Î¹zËY½zºÃÁ%¼8»�ËTºÃ½jËTÂÃ¼
ºÃ¸³� É[¸=»�¾r¿I¼E×Î½r¹�¾�¼YÂÃ¼YÄ�¼Y¸1¾�·[Æ&!�WBE^�,��R
W^Vw1D�®6�¹z¿I·GÔIÂÃ»WÁ%¼5¾r¿I¼�Ç\¼8½�¾r¼TÌ�Ü}ÔÎ¹�¾¯É?Æ¤¾r¼Y½�¾z¿Î¼�×Î½r¹�¾�¼Y¸Î»IÀ=·Gº�¸1¾�·[Æ�¾z¿I¼�×Î½j¹�¾
¼YÂÃ¼YÄ�¼8¸G¾3·\Æ #�EYR�Vw1r� 6
ºÃ¸Q¾z¿I¼�½jÉ\»�º�É[Â�ËY·\ÔI¸1¾r¼Y½jËTÂÃ·'ËjÒ'ì�º�¹�¼�·\½j»�¼Y½�É\½z·GÔI¸Î»P¾z¼�½r·1·\¾�·\Æ����! {1D� 6zÏ

Ø ¿I¼�ÇRÉ\½zº�É[ÁÎÂ�¼ ! ì�º�ÂÃÂ�»�¼Y¸Î·[¾z¼P¾z¿I¼-ËTÔÎ½z½r¼Y¸1¾¯¼8Â�¼8ÄE¼8¸1¾5·[Æ !�WBE^�,�,RaWYVÄ1D�®6£É[¸Î»Ê¾r¿I¼QÇRÉ\½zº�É[ÁÎÂ�¼ # ì�ºÃÂ�Âd»�¼Y¸Î·[¾z¼P¾z¿I¼
ËTÔÎ½z½r¼Y¸1¾�¼YÂÃ¼YÄ�¼8¸G¾�·[Æ #�E^RaVÄ1D� 6zÏ;ÐÑ¼�¹zÉRÍ¯¾z¿ÎÉ[¾�¾z¿Î¼3Ç\¼8½�¾r¼TÌ ! ºÃ¹� O�D�
$^&���¾z¿Î¼�É[½jË"#�Ó1ºxÆ­º�¾�ÀI½r¼8ËY¼8»�¼9¹ ¾z¿Î¼�×Î½j¹}¾�¼8¸Î»�À%·\ºÃ¸G¾
·[Æ�# º�¸Ú¾z¿I¼�½rÉG»�ºÃÉ\Â
ËT·GÔI¸1¾z¼8½rËYÂ�·�ËjÒ'ì�ºÃ¹z¼�·\½j»�¼8½¯É[½r·\ÔI¸=»Ñ¾z¿I¼�½z·'·[¾5·[Æ����! {1r� 6zÏ !�º�¹ ���B�Q�a& #�º�Æ3ºx¾�¹�Ô=ËYËT¼8¼8»I¹�¾z¿I¼
¹z¼8ËT·G¸Î»�¼Y¸=»�À=·Gº�¸1¾d·[Æ #Ýº�¸�¾r¿Iº�¹
·G½r»�¼8½8Ï æI·G½ !�¹�º�¾zÔÎÉ[¾z¼9»�¸I¼Yº�¾z¿Î¼Y½�Á=¼YÆO·\½r¼�¸I·G½�É?Æ¤¾r¼Y½ #�Ó ! º�¹���[K*@�!�w� #
º�Æ­¾z¿Î¼�½jÉRÍ 1 !½r¼8É\Ëj¿Î¼8¹"!õÁ=¼YÆO·\½r¼�ËT½r·G¹r¹�ºÃ¸IÈ #¯ÓI·[¾r¿I¼Y½rì�º�¹�¼$!�º�¹�$^`}�D*)�!�Ä�"#�Ï

ÐÑ¼JÉ[½r¼�¸I·?ì�½r¼8ÉG»�Í�¾z·`ÀI½z¼9¹�¼8¸1¾�¾r¿I¼PÉ\Â�ÈG·\½rºx¾r¿IÄ ËT·GÄ�ÀIÔ�¾zºÃ¸IÈ�É\¸Ñ·GÀ�¾zºÃÄ�É[Â;¾r·\ÔI½¯·[Æ��`ºÃ¸��JÏ Ø ¿I¼PÉ\º�Äë·[Æ�¾z¿I¼
É[ÂÃÈ\·G½zº�¾z¿ÎÄëº�¹5¾z·�¾r½rÉRÇG¼Y½j¹�¼J¾z¿I¼QÂ�º�¹�¾ !�WBE^�,��R
W^VÄ1!�\6£É\¸Î»�ÂÃ·'Ë8É[ÂÃº�÷8¼P¼9É\Ëj¿ÚÇG¼Y½z¾z¼TÌ�ºÃ¸Ú¾r¿I¼�ÀÎÂÃÉ\¸ÎÉ[½5Ä�É\ÀÛÈG¼Y¸I¼8½rÉ[¾z¼8»ÊÁ'Í
¾z¿Î¼5É[½jËY¹3º�¸ #�E^RaVÄ1D� 6�É[¸Î»Q¾r¿I¼¯Á%·\ÔÎ¸Î»IÉ[½rÍP·\Æ%��Þ/¹z¼Y¼Eæ*ºÃÈÎÏ�ú'å,Ï '�¸ÎËY¼�¾z¿Î¼5ËT¼8Â�Â ËT·G¸1¾rÉ[ºÃ¸IºÃ¸IÈ�¾z¿Î¼5ËTÔÎ½z½r¼Y¸1¾3Ç\¼8½�¾r¼TÌ-ºÃ¹
»�¼Y¾z¼Y½rÄ�º�¸Î¼8»­ÓIº�¾r¹�ËY½zº�¾zº�ËYÉ\Â�É[½jË�Ä�ÉRÍPÁ=¼�ËY·\Ä�ÀIÔ�¾r¼8»�¼8É\¹zºÃÂ�ÍJºÃ¸�ËT·G¸Î¹}¾jÉ[¸1¾d¾zºÃÄ�¼\Ï

ø�ÉGËj¿Eº�¾z¼8½rÉ[¾zºÃ·\¸�·[Æ%¾z¿Î¼3Ä�É[ºÃ¸J¹}¾r¼YÀ�·[Æ�¾z¿Î¼�É[ÂÃÈ\·G½zº�¾z¿IÄ�À=¼8½�ÆO·G½zÄ�¹;·G¸I¼3É[Ä�·\¸ÎÈ£×ÎÇ\¼�À%·G¹r¹�ºÃÁIÂÃ¼3É\ËT¾zºÃ·\¸Î¹8Ï Ø ¿Î¼3É\Ë,¾rº�·G¸
»�¼8À=¼8¸Î»I¹�·G¸�¾r¿I¼�À%·G¹zºx¾rº�·G¸�·\Æ !�ì�º�¾z¿-½r¼8¹zÀ=¼9Ë,¾d¾z·�×ÎÇG¼£½z¼8È\ºÃ·\¸Î¹d»�¼Y¾z¼Y½rÄ�º�¸Î¼8»QÁ'ÍJ¾z¿Î¼�ËTÔI½r½z¼8¸1¾dÉ\½rË #�Ï 
 ¼T¾�� WBGp�B1�#S6
»�¼8¸I·[¾r¼¯¾r¿I¼E¹zÔÎË8ËT¼8¹r¹z·\½�·\Æ�#õº�¸`¾z¿I¼�ÂÃºÃ¹�¾ #�E^RaVÄ1D� 63É[¸=»�ÂÃ¼T¾ � W�Gp�B1�#{6dÁ%¼5¾z¿I¼�¹�Ä�É\Â�ÂÃ¼8¹�¾£É\½rË¯·[Æ;¾r¿I¼,�;·\½r·\¸I·Gº*ËTºÃ½jËTÂÃ¼
O�¼TÌ'¾r¼Y¸Î»�ºÃ¸IÈ4� WBGp�B1�#S6dÉ[¸Î»`ËT·\¸1¾jÉ[ºÃ¸Iº�¸ÎÈJÉ[ÂÃÂ�¾z¿Î¼�¾rÉ\¸IÈ\¼8¸1¾�À=·Gº�¸1¾j¹3Á%¼T¾}ì�¼Y¼Y¸³OõÉ\¸Î»\��Ï3Ö�·[¾rºÃËY¼�¾z¿=É?¾ � WBG��B1 #S6dÂ�ºÃ¼8¹
ËT·GÄ�ÀIÂ�¼Y¾z¼8Â�Í-·\ÔI¾r¹zºÃ»�¼ #�ÏJÞ7¹�¼8¼5æ:ºÃÈÎÏ�ê�åTÏ$! Æ/É\Â�Â�¹�ºÃ¸1¾z· 	 Ó�ºxÆ�ºx¾£ºÃ¹�·\ÔI¾r¹zºÃ»�¼ #õÁIÔ�¾£¸I·[¾£·\Ô�¾j¹�º�»�¼ � W�Gp�B1�#{6rÓ�É\¸Î»�ºÃ¸
ç�¼8È\ºÃ·\¸ ó º�Æ;ºx¾�º�¹�·GÔ�¾r¹zºÃ»I¼ � WBG��B1�#{6zÏ"!�º�¹�º�¸�ç3¼YÈ\ºÃ·\¸ 
 º�Æ º�¾�º�¹�ºÃ¸Î¹�º�»�¼ #¯Ï�æ:ºÃ¸ÎÉ[ÂÃÂÃÍ\Ó ! ºÃ¹�ºÃ¸�ç�¼8È\ºÃ·\¸ � ºxÆ;º�¾�ºÃ¹
É?Æ¤¾r¼Y½&#¯ÓÎÉ[¸Î»QºÃ¸Qç3¼YÈ\ºÃ·\¸ � ºxÆ ºx¾3º�¹dÁ%¼TÆO·\½r¼$#�Ï
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æ*ºÃÈ\ÔÎ½z¼�ê"��,vÂÃÂ�Ô=¹}¾r½rÉ[¾zºÃ¸IÈ�É[ÂÃÈ\·\½rº�¾z¿IÄ '�À�¾rº�Ä�É\Â Ø ·GÔI½

����� ¬�«����������������!��� �� ¬"!¡«
£@[.+�`}�$# ô ËT·\¸'ÇG¼TÌJÀ%·\ÂÃÍ1ÈG·\¸��õ·\Æa��ÇG¼Y½z¾zº�ËT¼9¹�É[¸Î»QÉ�¹�ºÃÄ�ÀIÂ�¼�À%·\ÂÃÍ'È\·G¸J�J·\Æa�WÇ\¼Y½z¾zº�ËT¼9¹�º�¸1¾z¼8½z¸=É[Â�¾z·x�JÏ
%�`}� +p`}�&# ô ¾z·GÔI½�·[Æ��Jº�¸²��ì�º�¾z¿Q¾z¿I¼�ÂÃ·?ì�¼8¹�¾�À%·G¹r¹�ºÃÁIÂÃ¼�ËTÔI½rÇ?É?¾zÔÎ½z¼£Á%·\ÔI¸Î»²u!Ï
áGÏ�¶�·\Ä�ÀIÔ�¾r¼ ���! {1D� 6zÏ
óIÏ ) ÔÎº�Â�»J¾r¿I¼�ÂÃºÃ¹�¾�#�E^RaVÄ1D� 6�¹�·G½�¾r¼8»�Á'Í�¾z¿I¼�É\½rË8¹Yî'×=½r¹�¾�¼Y¸Î»�À%·\ºÃ¸1¾�É[½r·\ÔI¸=»�¾z¿Î¼�½z·'·[¾�·\Æ����! 1D� 6rÏ
öÎÏ�¶�·\Ä�ÀIÔ�¾r¼�¶d{5ÞU��å�É[¸=»PÁIÔÎº�Â�»�¾z¿I¼�ÂÃºÃ¹�¾ !�WBE^�,��R
W^VÄ1!�\6;¹z·\½z¾z¼9»�É\½z·GÔI¸Î»P¾z¿I¼�½r·'·[¾d·[Æ7���! {1r� 6zÏ
ú=Ï�!('*)p�,E^VB�B1 !�WBE^�,�,RaWYVÄ1D�®6�6zÏ #+',)p�,E'VB�B1�#�E^RaVÄ1r� 6L6rÏ%E-'ÊE^��X¢�,�]VÄ1 #S6zÏ
êIÏ/. �0� � � #�E^RaVÄ1D� 6
ºÃ¹3¸I·[¾�¼YÄ�À�¾}ÍQÉ[¸Î» !�WBE^�,��R
W^VÄ1!�\6�ºÃ¹d¸I·\¾3¼YÄ�À�¾}Í�1 ¬

2 ��3�� ¾r¿I¼�½r¼YÈ\ºÃ·\¸QËT·G¸G¾jÉ[ºÃ¸IºÃ¸IÈ !41 ¬
	 E-' �	�J�U1DE 765�798 f;:�<>=@?6A 5 fCBLf;A 7 e 7@5 AD=E?�! 6rÏ
!4' � WBG��B1 ! 6rÏ

� #F' � WBGp�B1�#S6rÏ

 !4' � WBG��B1 ! 6rÏ
� #F' � WBGp�B1�#S6rÏ
� !4' � WBG��B1 ! 6rÏ

äÎÏ '�Ô�¾zÀIÔI¾�¾z¿I¼�Ä�É?Ì�ºÃÄ�É[Â�ÀÎÉ?¾r¿-º�¸1¾z¼8½z¸=É[Â�¾z·j��ì�º�¾z¿�ËTÔI½rÇ?É?¾rÔI½z¼£Á%·\ÔI¸=»�¼8»QÁ'Í	uJF�}Y�^E1Ï
GIH 1 ¬p­����z� ����� ¬�«��������

(¡�¦� �!�  �¡�KJt¬�«Y«Y� 2 ��Hz�L3�3A¬�­6���z� ���M� ¬�«N�M�����
Ø ·EÀÎ½z·?ÇG¼�¾r¿I¼¯ËT·G½z½r¼8ËT¾z¸I¼9¹z¹�·[Æ:¾z¿Î¼�É[ÂÃÈ\·\½rº�¾z¿IÄ-Ó�ì�¼�×=½r¹�¾3¿ÎÉRÇ\¼�¾z·J¹z¿I·?ì
¾z¿ÎÉ[¾�¾z¿I¼�É\Â�ÈG·\½rºx¾r¿IÄ�×Î¸Î»I¹�¾z¿I¼¯ËY½zº�¾zº�ËYÉ\Â�É[½jË
ì�º�¾z¿�¾r¿I¼¯Ä�ºÃ¸IºÃÄ¯ÔIÄ�½jÉ\»�ºÃÔÎ¹8Ï Ø ¿'ÔÎ¹8Ó%Á'Í 
 ¼8ÄEÄ�ÉQó�ÏÃá\Ó�É[¸'ÍP¾r·\ÔI½�·[ÆM�QºÃ¸±��ì�·\ÔIÂ�»-¿ÎÉRÇG¼¯ÉPËYÔI½zÇ?É[¾zÔI½r¼¯É?¾�Â�¼9É\¹�¾�É\¹
È\½r¼8É[¾dÉG¹�¾z¿I¼�ËYÔI½rÇRÉ[¾zÔI½r¼£·[Æ*¾z¿ÎÉ[¾�É[½jË[Ï

Ø ¿I¼�É[ºÃÄ�·[Æ�¾r¿I¼�É[ÂÃÈ\·G½zº�¾z¿IÄ º�¹�¾z·QÂ�·�ËYÉ[¾z¼5¾z¿I¼�ÇG¼Y½z¾zº�ËT¼8¹�·[Æ !�WBE^�,�,RaWYVÄ1D�®6�ºÃ¸�¾z¿Î¼EÀÎÂÃÉ\¸ÎÉ[½�Ä�É[ÀÑº�¸Î»IÔÎËT¼9»�Á'Í-¾z¿I¼
É[½jËY¹�·[Æ #�EYR�Vw1r� 6�É[¸Î»-¾r¿I¼¯Á%·\ÔÎ¸Î»IÉ[½rÍQ·[Æ%��Ï ô ¾}Í'ÀIº�ËYÉ[Â ËT¼8Â�Â:·[Æ ¾r¿ÎÉ?¾£Ä�É[À�º�¹�Á%·\ÔI¸=»�¼8»`Á1Í�¾}ì�·PÉ[½jËY¹�É[¸Î»�Á'Í�¾z¿I¼
À%·\½z¾zºÃ·\¸Î¹�·[Æ*¾}ì�·E¼8»IÈ\¼8¹�·\Æ���ÏU,v¸�¶�É\¹z¼ 	 Ó'¾r¿I¼£¼Y¸Î»IÀ=·Gº�¸1¾r¹d·\Æ #©É[¸=» � WBG��B1 #S6;ÂÃº�¼£·\¸�¾z¿Î¼£¹rÉ[Ä�¼�¾}ì�·E¼8»IÈ\¼8¹d·\Æz��Ï
Ø ¿Iº�¹�ÆO·\ÂÃÂ�·?ì3¹3ÆO½z·GÄ ¾r¿I¼5Æ/É\Ë,¾�¾z¿=É?¾�¾z¿I¼ �;·\½r·\¸I·Gº*ËYº�½jËTÂÃ¼8¹�ËT·\¸1¾jÉ[ºÃ¸Iº�¸ÎÈ #�É[¸Î» � WBGp�B1�#S63É\½z¼¯ËY¼Y¸1¾z¼8½z¼9»�·\¸�¾z¿I¼�¹zÉ\Ä�¼
¼8»IÈ\¼�·\Æ����! {1r� 6zÏ�{�¼Y¸ÎËY¼\Ó=¾z¿I¼EËT¼YÂÃÂ ËT·\¸1¾jÉ[ºÃ¸Iº�¸ÎÈ ! º�¹�»�¼Y×Î¸I¼9»-Á1ÍQ¾}ì�·J¼8»IÈ\¼8¹�É[¸Î»-¾}ì�·PÉ\½rË8¹YÏ Ø ¿I¼EËT½rºx¾rºÃË8É[Â*É\½rË�·[Æ
É[¸'ÍJÀ%·\ºÃ¸1¾3Â�Í'ºÃ¸IÈ�º�¸Q¾r¿ÎÉ?¾3ËT¼8Â�Â!Ä¯ÔÎ¹�¾3Á=¼£¾jÉ[¸IÈG¼Y¸1¾d¾z·E¾z¿Î¼£¾}ì�·�¼8»IÈ\¼8¹�É\¸Î»QËYÉ[¸QÁ%¼�ËT·\Ä�ÀIÔI¾z¼8»QºÃ¸�ËT·\¸=¹}¾jÉ[¸1¾�¾rº�Ä�¼GÏ

�



,v¸é¶�É\¹z¼ � Ó:¾z¿I¼P½rÉG»�º�Ô=¹�·[Æd¾r¿I¼PËT½rº�¾zº�ËYÉ[Â�É[½jË�·[Æ�! º�¹¯¹zÄ�É[ÂÃÂ�¼8½�¾z¿ÎÉ\¸Ê¾z¿I¼�½rÉG»�ºÃÔÎ¹�·[Æd¾r¿I¼�ËY½zº�¾zº�ËYÉ\Â
É[½jË�·[Æ3É[¸'Í
Ç\¼8½�¾r¼TÌPÂÃÍ'º�¸ÎÈEºÃ¸Q¾z¿I¼�ËY¼YÂÃÂ�Á%·\ÔI¸Î»I¼8»QÁ'Í # É[¸=» � WBGp�B1�#S6rÏ�,v¸`¶�É\¹z¼ � ÓI¸I¼Yº�¾z¿Î¼Y½ !õ¸I·G½3É[¸'Í�¹zÔIÁÎ¹z¼<�1ÔI¼8¸G¾�ÇG¼Y½z¾z¼TÌ�·[Æ
!�WBE^�,��R
W^VÄ1!�\6�ì�º�ÂÃÂ­¼YÇG¼Y½�ÂÃº�¼�·GÔ�¾r¹zºÃ»I¼ #¯ÏM{3¼8¸ÎËT¼GÓ�¾z¿I¼�É\½rË # ËYÉ\¸�Á%¼�»�º�¹zË8É[½j»�¼8»�ºÃ¸QÁ%·[¾r¿�ËYÉ\¹z¼8¹8Ï

æ:º�¸=É[ÂÃÂ�ÍGÓ1ºÃ¸�¶�É\¹z¼8¹ 
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