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ÅsÈ�ÃhÄÉÆsÀÉÈ�Ý�Æ�Ô¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄ�Ë>ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒßã]ä0Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÑË�ÄÉÒÑÅsÀUÁ4ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒßÆsÈ�ÐhÄÉË�Ï¤ÝÉÌsÃ�ÂMÁnÆsÆsÈÊÄUÐqÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ�Ù
ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ�ÎÉÆsÈÊÄUÐ>Ë�ÄßËÍÌsÌ�ËnØ:Ã�ÇPÒÉÈÊÆsÂMÌsÁ_ÅrÁlÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ�Â_Ë�ÄÑÅsÀUÁnÄÑÔ¤Á�ÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅrÁnÒßË�Æ�Ë�Ä�ËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËjü
ÅsÈ�ÃhÄÞÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�Ù�¿;ÀÉÈÊÆBËÍÝÉÝÉÌsÃhË�Â�ÀGÌsÁ_Ó�ÁnË�ÏÊÆ>ËvÄÉËÍÅsÎUÌ�Ë�Ï�ÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁÖÅrÃvÅsÀUÁÑã]äáò Û×ÀÉÈÊÂ�À+ÈÊÆYÃ�ÅsÀUÁ_ÌsÛ×ÈÊÆrÁ
Ô�ÎUÌ�È�ÁnÒßÈÊÄ�ËqÄSÎÉÕqÁ_Ì�ÈÊÂ_Ë�Ï¤Ã�ÝÉÅsÈÊÕÖÈÊÆsËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÝÉÌsÃ�ÂMÁnÒÉÎUÌsÁ�Ù
Ú ÁnË�ÆsÎUÌsÁnÒßÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ�ÇIÌsÃhÕ Ë>ÕÖÈÊÂMÌsÃ�Ý�ÀUÃhÄUÁ�ËÍÌsÌ�ËnØÑËÍÌsÁ4ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅrÁnÒÑÅrÃqÓ�Á_Ì�È�ÇIØ:ÅsÀÉËÍÅ�ÅsÀUÁ4ÆsÈÊÕqÝ�Ï�Á4ã]äáò

ÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ;Â_Ë�Ä>Ô¤Á;ÆsÎÉÂ_ÂMÁnÆsÆrÇ[ÎÉÏÊÏ�Ø�ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅrÁnÒ�ÙâóJÁ;ÅsÀUÁnÄqÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì�ÈÊÕqÝ¤ÃhÆsÈÊÄUÐ�ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒBÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä
ÄSÎÉÏÊÏÊÆ]ÈÊÄlÅsÀUÁ0ã]ä�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�õjË�ÄÉÒYÆsÀUÃ�ÛÞÅsÀÉËÍÅ:H[È�I�È�Å]ÈÊÆâÝ¤ÃhÆsÆsÈ�Ô�Ï�ÁzÅrÃ�ÈÊÕqÝ¤ÃhÆrÁzË�ÄYÁ��UË�ÂMÅPÄSÎÉÏÊÏhÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀYÈÊÆ
ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅâÃ�Ó�Á_ÌPË�ÏÊÏ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ_õÍË�ÄÉÒYH[ÈÊÈ�I�È�Å]ÈÊÆâÝ¤ÃhÆsÆsÈ�Ô�Ï�ÁzÅrÃ~Â_Ë�ÏÊÂ_ÎÉÏÊËÍÅrÁa�1]& !��	 !hÀUÃ�Û+ÕÖË�Ä�Ø�ÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�ÅsÆ
ËÍÌsÁ×ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒ>ÅrÃ�Ë�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�Á�ËYÄSÎÉÏÊÏUÃ�Ç�ËlÐhÈ�Ó�ÁnÄ:ÒUÁ_ÝÉÅsÀÖÈÊÄÖËlã]äáò~ÙSóJÁ~Ë�ÏÊÆrÃ�ÆsÀUÃ�Û	ÅsÀÉËÍÅ�ÅsÀUÁ×ã]äáòºÂ_Ë�ÄÖÔ¤Á
ËÍÝÉÝ�ÏÊÈ�ÁnÒ¯ÅrÃ:ÅsÀUÁYÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�Ã�Ç¶ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ¯ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ¯Ã�Ç�ËÍÌsÌ�È�ÓÍË�Ï?H ñ ¥;÷GI�ÁnÆrÅsÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ�Ë�ÄÉÒ�ÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁnÆ
ÂMÃhÕqÝ�ÎUÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï�Ë�ÒUÓÍË�Ä�ÅsËÍÐ�ÁnÆ×Ã�Ó�Á_Ì~Ã�ÅsÀUÁ_Ì×ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ ñ ¥;÷ ÁnÆrÅsÈÊÕÖËÍÅrÃ�Ì�Æ_Ù
¿;ÀUÌsÃhÎUÐhÀ	ÅsÀUÁvÅsÀUÁ_Ã�ÌsÁ_ÅsÈÊÂ_Ë�ÏlÂMÃhÄ�ÅsÈÊÄSÎUÃhÎÉÆßÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌßËÍÝÉÝÉÌsÃhË�Â�À�õ×Û0Á�ÆsÀUÃ�Û(ÅsÀÉËÍÅÑÅsÀUÁ�ã]äáò2ÅsÀUÁ_Ã�ÌsØ

Â_Ë�ÄÞÔ¤ÁÖÐ�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�ÏÊÈÊÆrÁnÒ+ÅrÃ�ÅsÀUÁÖÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ.Ã�Ç×ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄÉÈÊÄUÐvË=6���8��� 3�	�x©� 3���$[^©j�	8&[Z©��j�	�:���	 !���� �H���ò�òxI
Û×ÀÉÈÊÂ�ÀaÌsÁnË�ÏÊÈ�ª_ÁnÆ:ËJÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒaË�ÄUÐhÏ�ÁMüxÓ�Á_Ì�ÆsÎÉÆáüxÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ+Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄaÆrÝ¤ÁnÂ_È ý|Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ�Ù�ù0ÃhÎUÝ�Ï�ÁnÒ
Û×È�ÅsÀaË�ÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁßÇIÃ�Ì>Ì�Ë�ÒÉÈÊË�Ï�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÞÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�ÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ�õzÅsÀUÁq��ò�ò¾Â_Ë�ÄaÔ¤ÁßËÍÝÉÝ�ÏÊÈ�ÁnÒ+ÅrÃôË
Û×ÈÊÒUÁ:Â_ÏÊË�ÆsÆ�Ã�Ç;ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕÖÆlÂMÃ�Ó�Á_Ì�ÈÊÄUÐJÔ¤Ã�ÅsÀr8��j�	 ;«:���7[:Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ¬H[ÈÊÄÞÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀGÅsÀUÁÑÆsÀÉËÍÝ¤ÁqÃ�Ç;ÅsÀUÁ
ÈÊÕqÝ�ÈÊÄUÐhÈÊÄUÐ¯Û�ËnÓ�Á_ÇIÌsÃhÄ�ÅqÕ�ÎÉÆrÅYÔ¤Á:ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌsÁnÒ&IlË�ÄÉÒq���	 ;«:���7[:Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ¬HIÛ×ÀÉÈÊÂ�À+ÈÊÆ�ÆsÈÊÕqÝ�ÏÊÈ ý�ÁnÒ
ÔSØ>ÅsÀUÁ×Ë�ÆsÆsÎÉÕqÝÉÅsÈ�ÃhÄ>Ã�Ç�Ý�ÏÊË�ÄÉËÍÌ�Û�ËnÓ�Á_ÇIÌsÃhÄ�ÅsÆ!IzÇIÃ�Ì0ËlÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ>Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄqÆrÝ¤ÁnÂ_È ý�ÁnÒqÃ�Ó�Á_Ì�Ô¤Ã�ÅsÀ
Ë�ÄUÐhÏ�ÁYË�ÄÉÒßÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�Ù

ÈÊÈÊÈ
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¿;ÀUÁ;Û0Ã�ÌsÜ�ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅrÁnÒÖÈÊÄqÅsÀÉÈÊÆzÅsÀUÁnÆsÈÊÆzÛ0ÃhÎÉÏÊÒÖÄUÃ�Å�ÀÉËnÓ�Á×Ô¤Á_ÁnÄqÝ¤ÃhÆsÆsÈ�Ô�Ï�Á�Û×È�ÅsÀUÃhÎUÅzÅsÀUÁ~ÆsÎUÝÉÝ¤Ã�ÌsÅPÃ�Ç¤ÅsÀUÁ
ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×ÈÊÄUÐÖÝ¤Á_Ã�Ý�Ï�ÁlË�ÄÉÒßÃ�ÌsÐhË�ÄÉÈÊÆsËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ_õ|Ë�ÄÉÒßÅsÀUÁ_ØÑËÍÌsÁlÐ�Ì�ËÍÅrÁ_Ç[ÎÉÏÊÏ�ØßË�ÂsÜ�ÄUÃ�Û×Ï�ÁnÒUÐ�ÁnÒvÔ¤ÁnÏ�Ã�Ûa±
Ú ØÖÆsÎUÝ¤Á_ÌsÓ�ÈÊÆrÃ�Ì�Æ ñ Ì�ö;Ã�Ò:ø4ÁnÄÉÄUÁnÒUØ>Ë�ÄÉÒ ñ Ì�ò0Ã�ÔÑó ÈÊÏÊÏÊÈÊË�ÕÖÆrÃhÄ�õ�ÇIÃ�Ì0ÅsÀUÁnÈ�Ì0ÐhÎÉÈÊÒÉË�ÄÉÂMÁ�õUÈÊÄÉÆsÈ�ÐhÀ�Å_õUË�ÄÉÒ
ÁnÄ�ÅsÀSÎÉÆsÈÊË�ÆsÕ�õÉË�ÄÉÒ�ÈÊÄÉÒÉÈ�Ó�ÈÊÒÉÎÉË�ÏÊÏ�Ø:ÇIÃ�Ì;ÅsÀUÁnÈ�Ì×ÎÉÄÉÈÊûSÎUÁ4Û×È�Å_Ù
ñ Ì L Á_ÅrÁ_Ìqø4ÃSÃ�ÅsÆrÃSÃ�Ü�ÃhÆ_õ�ÇIÃ�Ì>ÀÉÈÊÆBÕÖË�Ä�ØGÆsÎUÐ�Ð�ÁnÆrÅsÈ�ÃhÄÉÆ�ÃhÄÞÅsÀÉÈÊÆBÛ0Ã�ÌsÜ|õzË�ÄÉÒGÇIÃ�Ì>ÀUÁnÏ�Ý�ÈÊÄUÐ�ÕqÁ:ÕÖËÍÜ�Á
Ë�ÄÉÄUÃ�Ø�ÈÊÄUÐÖÄUÃhÈÊÆrÁnÆ×ÈÊÄßÝ�ÎUÔ�ÏÊÈÊÂ~Ý�ÏÊË�ÂMÁnÆ~ÈÊÄßÃ�Ì�ÒUÁ_Ì;ÅrÃqÅrÁnÆrÅ;ÅsÀUÁlÕÖÈÊÂMÌsÃ�Ý�ÀUÃhÄUÁlËÍÌsÌ�ËnØ�Ù
Ú Ø Ë�ÒUÓ�ÈÊÆrÃ�Ì ñ Ì�ä Ó�ÁnÄ Ú ËÍÌsÁ_ÁnÏÊÆ_õ4ÇIÃ�Ì�ÀÉÈÊÆßÁnÄÉÂMÃhÎUÌ�ËÍÐ�ÁnÕqÁnÄ�Å¯Ë�ÄÉÒ�Ë�ÒUÓ�ÈÊÂMÁ�õlË�ÄÉÒ ÇIÃ�Ì¯ÀÉÈÊÆßÓÍË�ÏÊÎÉËÍÔ�Ï�Á
ÂMÃhÕÖÕqÁnÄ�ÅsÆ�ËÍÅ×ÕBØÑÕÖÈÊÒ�üxÅrÁ_Ì�Õ¾ÌsÁ_Ó�È�Á_ÛlÙ
¿;ÀUÁ�ù0ÃSÃ�Ý¤Á_Ì�ËÍÅsÈ�Ó�Á�ö;ÁnÆrÁnËÍÌ�Â�ÀJù0ÁnÄ�ÅrÌsÁYÇIÃ�Ì~ö;Ã�Ô�ÎÉÆrÅ×Ë�ÄÉÒ¯÷~ÒÉËÍÝÉÅsÈ�Ó�ÁlcSØ�ÆrÅrÁnÕÖÆ�ÇIÃ�Ì×Ç[ÎÉÄÉÒÉÈÊÄUÐqËP�~Ì�Ë�Ò�ü
ÎÉËÍÅrÁScSÅsÎÉÒUÁnÄ�Å;÷~ÆsÆsÈÊÆrÅsË�Ä�ÅsÆsÀÉÈ�ÝO²�ÅsÀUÁBù0ÃhÕÖÕqÃhÄ�Û0ÁnË�Ï�ÅsÀq�~Ã�Ó�Á_Ì�ÄÉÕqÁnÄ�Å;ÇIÃ�Ì~Ë�Ä�÷~ÎÉÆrÅrÌ�Ë�ÏÊÈÊË�Ä L ÃhÆrÅrÐ�Ì�Ë�Ò�ü
ÎÉËÍÅrÁ�÷×Û�ËÍÌ�Ò(²~Ë�ÄÉÒºÅsÀUÁ�÷~ÎÉÆrÅrÌ�Ë�ÏÊÈÊË�Ä ö;ÁnÆrÁnËÍÌ�Â�Àeù0ÃhÎÉÄÉÂ_ÈÊÏ�ÇIÃ�ÌÖý|ÄÉË�ÄÉÂ_ÈÊË�Ï×ÆsÎUÝÉÝ¤Ã�ÌsÅ>ÇIÃ�ÌÑÏÊËÍÔ¤Ã�Ì�ËÍÅrÃ�ÌsØ
ÁnûSÎÉÈ�Ý�ÕqÁnÄ�Å_Ù
¿;ÀUÁa³×ÁnË�Ò�Ã�Ç ñ Á_Ý�ËÍÌsÅsÕqÁnÄ�Å_õ L ÌsÃ�Ç Ù ñ ËÍÌsÌsÁnÏÊÏ�ó ÈÊÏÊÏÊÈÊË�ÕÖÆrÃhÄ�õÉÇIÃ�Ì;ÅsÀUÁYÎÉÆrÁ4Ã�ÇPÒUÁ_Ý�ËÍÌsÅsÕqÁnÄ�ÅsË�Ï¤Ç[Ë�Â_ÈÊÏÊÈ�ÅsÈ�ÁnÆ
ÈÊÄßÅsÀUÁlÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÅsÈ�ÃhÄÑÃ�ÇPÅsÀÉÈÊÆ�ÅsÀUÁnÆsÈÊÆ_Ù
Ú ØßÇIÁnÏÊÏ�Ã�Û ÆrÅsÎÉÒUÁnÄ�ÅsÆ×ÈÊÄ¯ÅsÀUÁe�~Ì�Ë�ÒÉÎÉËÍÅrÁ L ÌsÃ�Ð�Ì�Ë�Õ%ÈÊÄ_´�ÄUÐhÈÊÄUÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐUõ|ÇIÃ�Ì~ÅsÀUÁnÈ�Ì~ÇIÌ�È�ÁnÄÉÒÉÆsÀÉÈ�Ý¯Ë�ÄÉÒ¯ÇIÃ�Ì
ÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒÉÈÊÄUÐqÕqÁ4Û×È�ÅsÀ�ËqÏÊÈ�ÔÉÌ�ËÍÌsØ�Ù
Ú ØvÇ[Ë�ÕÖÈÊÏ�Ø�õ�ÇIÃ�ÌYË�ÏÊÏ¶ÅsÀUÁ_Ø�ÀÉËnÓ�ÁqÐhÈ�Ó�ÁnÄGÕqÁ>ÈÊÄJÅrÁ_Ì�ÕÖÆ~Ã�Ç�ÁnÒÉÎÉÂ_ËÍÅsÈ�ÃhÄ�õâÁnÄÉÂMÃhÎUÌ�ËÍÐ�ÁnÕqÁnÄ�Å_õ]Ë�ÄÉÒJÕqÃ�Ì�Ë�Ï
Ë�ÄÉÒÑý|ÄÉË�ÄÉÂ_ÈÊË�Ï�ÆsÎUÝÉÝ¤Ã�ÌsÅ_Ù
÷~ÄÉÒ4ý|ÄÉË�ÏÊÏ�Ø4ò0ÁnÏÊÏ�Á�õ�ÇIÃ�Ì]ÀUÁ_Ì]ÂMÃhÕqÝ�Ë�ÄÉÈ�ÃhÄÉÆsÀÉÈ�Ý�õjÀUÁ_Ì]ÎÉÄ�Û�Ë�È�Ó�Á_Ì�ÈÊÄUÐ�ÆsÎUÝÉÝ¤Ã�ÌsÅ_õnÇIÃ�ÌPÎÉÄÉÒUÁ_Ì�ÆrÅsË�ÄÉÒÉÈÊÄUÐ�Û×ÀUÁnÄ
ä�ÀÉË�ÒßÅrÃÖÆrÝ¤ÁnÄÉÒßÆrÃqÕ�ÎÉÂ�ÀßÅsÈÊÕqÁ4Û0Ã�ÌsÜ�ÈÊÄUÐÖË�ÄÉÒßÆrÃÖÏÊÈ�ÅrÅsÏ�ÁYÅsÈÊÕqÁ4Û×È�ÅsÀ�ÀUÁ_ÌnõÉË�ÄÉÒßÇIÃ�Ì×ÀUÁ_Ì×Â_ÎUÅrÁYÆsÕÖÈÊÏ�Á�Ù
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¶¸·�¹&º-»b¼(½D¾.¿+º	À;¼&¹ ¶
'ÍÙ�' ò�Ë�ÂsÜSÐ�ÌsÃhÎÉÄÉÒ¯ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ>¿;ÀUÁ_Ã�ÌsØ ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙÁ,

'ÍÙ�'ÍÙ�' ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì~ù�ÏÊË�ÆsÆsÈ ý|Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ/Ù4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙÁ,
'ÍÙ�'ÍÙ %Â}~ËÍÌsÌsÃ�Û;Ô�Ë�ÄÉÒ�ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐßÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙÂ/
'ÍÙ�'ÍÙ * ò0ÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ�ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ Ù4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙÃ'�,

'ÍÙ % ù0ÃhÄ�ÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄÉÆ�Ã�ÇP¿;ÀUÁnÆsÈÊÆ'ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙÃ'�"

ÄÆÅgÇ.È�¼&»�Ér¼5Ê�ËK»bÈ�ÌO¾.Èn¹.¿+É�·�¹&Í�Î5»	À;Î5¹&ºlÏSÈ�Î5Ð|Ê>¼&»-Ð�À�¹.Ñ Ä�Ò
%SÙ�' äáÄ�ÅrÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÅsÈ�ÃhÄ¯ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4%+*
%SÙ %ÔÓâÈÊÄUÁnËÍÌ×ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑäáÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å�cSÁnÄÉÆrÃ�Ì�ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4%+A
%SÙ *Õ�~ÁnÄUÁ_Ì�Ë�Ï�ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑäáÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å�cSÁnÄÉÆrÃ�Ì ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4%+"
%SÙ , ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:äáÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å~÷×ÌsÌ�ËnØÖ�~Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌ�È�ÁnÆeÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4*+*

%SÙ ,UÙ�' ÷×ÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄßÅrÃ:ËÖù0ÃhÄ�ÅsÈÊÄSÎUÃhÎÉÆ�cSÁnÄÉÆrÃ�Ì�Ù4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4*+*
%SÙ ,UÙ % cSÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï�óJÁnÈ�ÐhÀ�ÅsÈÊÄUÐ:¿âÁ_Ì�ÕÖÆ;ÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4*-,
%SÙ ,UÙ * cSÁnÄÉÆrÃ�Ì�Ó�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ)ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4*+o
%SÙ ,UÙ , ñ ÃhÎUÔ�Ï�ÁSc�ÈÊÒUÁnÒÖÓâÈÊÄUÁnËÍÌ×÷×ÌsÌ�ËnØ ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙt,$)
%SÙ ,UÙ / ¿�Û0Ã ñ ÈÊÕqÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉË�Ï�÷×ÌsÌ�ËnØ-ÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙt,�'

%SÙ / ù0ÃhÄ�ÅrÌsÃhÏÊÏ�ÁnÒ¯ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØP×zËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å~ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ�ÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙt,^*
%SÙ /SÙ�' L ÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅsÈ�ÁnÆ:ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙt,+,
%SÙ /SÙ % cSÁnÄÉÆrÃ�Ì�Ó�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ)ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙt,^/

Ó



%SÙ A ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄVc�ÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆÞÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙt,^A
%SÙ ASÙ�' ã]äáòi´B�UË�ÕqÝ�Ï�Á)ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙt,^A
%SÙ ASÙ % ù�ãK×�òi´B�UË�ÕqÝ�Ï�Á�Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4/	)

%SÙ # ù0ÃhÄÉÂ_ÏÊÎÉÆsÈ�ÃhÄÉÆ ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4/	)

ÒÆØ_À;Ù�¿^»bÈ^ºbÈ$Ú!ÅSÀ�Ð|ÈÖ·�Ð¬ÛDÜ;ÈnÐ|Èn¹&ºbÎ�º	À;¼&¹Z¼5Ê�Î|ËK»bÈ�ÌO¾.Èn¹.¿+É�·�¹&Í�Î5»	À;Î5¹&ºlÏSÈ�Î5Ð|Ê>¼&»-Ð|Èn» Ý5Ä
*SÙ�' äáÄ�ÅrÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÅsÈ�ÃhÄ¯ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4/+%
*SÙ % ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ã�Ç L Ì�ÈÊÕÖËÍÌsØ:ãPÈÊÏ�ÅrÁ_Ì�Æ�ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4/+*

*SÙ %SÙ�' Ú ÎÉÏ�ÅsÈ�Ý�Ï�Áec�Ë�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ>ö×ËÍÅrÁ Ú Á_ÅsÀUÃ�Ò Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4/-,
*SÙ %SÙ % c�ÈÊÄUÐhÏ�ÁSc�Ë�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ>ö×ËÍÅrÁ Ú Á_ÅsÀUÃ�ÒôÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4/+A
*SÙ %SÙ * ù0ÃhÕqÝ�ËÍÌ�ÈÊÆrÃhÄÑÃ�Ç Ú Á_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ)ÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4A	)
*SÙ %SÙ , ö;Á_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁBãPÈÊÏ�ÅrÁ_Ì4ù0ÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ>ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4A+%

*SÙ * ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ã�Ç@cSÁnÂMÃhÄÉÒÉËÍÌsØÑãPÈÊÏ�ÅrÁ_Ì>ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4A+o
*SÙ , ò0ÁnË�Õ°cSÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐ Ù4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4A+"
*SÙ / ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄVc�ÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆÞÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙF#�'
*SÙ A Ú ÈÊÂMÌsÃ�Ý�ÀUÃhÄUÁl÷×ÌsÌ�ËnØß¿âÁnÆrÅ×ö;ÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ�ÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙF#b,

*SÙ ASÙ�' ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄ@Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙF#b,
*SÙ ASÙ %Â´B��Ý¤Á_Ì�ÈÊÕqÁnÄ�ÅsË�Ï�ö;ÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙF#	/

*SÙ # ù0ÃhÄÉÂ_ÏÊÎÉÆsÈ�ÃhÄÉÆ ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙF#+#

ÞßËK»bÈ�ÌO¾.Èn¹.¿+Ér·�¹&Í�Î5»	À;Î5¹&ºlÏSÈ�Î5Ð|Ê>¼&»-Ð�À�¹.Ñ|àPÀ�º-ÇZÏe»b¼5Î�½Dá.Î5¹.½sâ�Î�º�ºbÈn»-¹rãq¾DÜ�Ü;Ù ä5Ò
,UÙ�' äáÄ�ÅrÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÅsÈ�ÃhÄ¯ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4o+*
,UÙ % L ÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕåcSÅsËÍÅrÁnÕqÁnÄ�ÅÖÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4o-,
,UÙ * L ÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�ãUÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄôÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4o+/

,UÙ *SÙ�' ù0ÃhÆrÅ×ãÉÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄÉË�ÏÊÆ�ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4o+A
,UÙ *SÙ % ù0ÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�ÅsÆ ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4o+o

,UÙ , ¿;ÈÊÕqÁ ñ ÃhÕÖË�ÈÊÄÖ}~ÎÉÏÊÏÊÈÊÄUÐ�Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4"n'

Ó�È



,UÙ ,UÙ�'æ´B�UË�ÂMÅ~ò0ÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒÖ}~ÎÉÏÊÏÊÈÊÄUÐ.Ù4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4"+%
,UÙ ,UÙ % L ÌsÃ�ÒÉÎÉÂ_ÈÊÄUÐqË�ÄÖ´B�UË�ÂMÅ�}~ÎÉÏÊÏ�ÈÊÄ�ËYç�ÎÉÈ�ÁnÆsÂMÁnÄ�Å L ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4"+/
,UÙ ,UÙ * ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄq´B�UË�ÕqÝ�Ï�Á�ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4"+A
,UÙ ,UÙ , cSÁnÄÉÆrÃ�Ì L ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄq´zÌsÌsÃ�Ì�Æ+ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4"+A

,UÙ / ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ ñ ÃhÕÖË�ÈÊÄ_}~ÎÉÏÊÏÊÈÊÄUÐBÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ4"+"
,UÙ /SÙ�' Ú ÎÉÏ�ÅsÈ�Ý�Ï�ÁeC|Á_ÌsÃhÆ;ÈÊÄÖ}~ÎÉÏÊÏ ñ È�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄvãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØßö;ÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�)+)
,UÙ /SÙ % ã]äáò Û×È�ÅsÀ Ú ÎÉÏ�ÅsÈ�Ý�Ï�ÁBãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØP}~ÎÉÏÊÏÊÆqÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�)$%
,UÙ /SÙ * ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄq´B�UË�ÕqÝ�Ï�Á�ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�)$*

,UÙ A ù0ÃhÄÉÂ_ÏÊÎÉÆsÈ�ÃhÄÉÆ ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�)$*

Ýèã_È�Î5»�éDÈ�Ü;½rÏe»b¼5Î�½Dá.Î5¹.½~ËK»bÈ�ÌO¾.Èn¹.¿+É�·�¹&Í�Î5»	À;Î5¹&ºlÏSÈ�Î5Ð|Ê>¼&»-Ð�À�¹.Ñ ¶�ê5ë
/SÙ�' äáÄ�ÅrÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÅsÈ�ÃhÄ¯ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�)$A
/SÙ %Ô}×ÁnËÍÌrý�ÁnÏÊÒvù0ÃhÕqÝ¤ÁnÄÉÆsËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�)$o
/SÙ * ö×Ë�ÒÉÈÊË�Ï�ò0ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�¿âÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�ÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�)$"

/SÙ *SÙ�'ÁcSÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄ�ÅrÃqÅsÀUÁScSÝ�ÀUÁ_Ì�ÈÊÂ_Ë�Ï¤óôËnÓ�ÁS´�ûSÎÉËÍÅsÈ�ÃhÄ ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�)$"
/SÙ *SÙ % ¿âÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�ÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄßÅrÃqÅsÀUÁYãÉËÍÌrý�ÁnÏÊÒ ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'+'b#
/SÙ *SÙ *ÂÓâÈÊÄUÁnËÍÌ~÷×ÌsÌ�ËnØ ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'+'b#
/SÙ *SÙ , L ËÍÌ�ÆrÁ_ÓÍË�Ïâö;ÁnÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄºÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'+'�o
/SÙ *SÙ / ö×Ë�ÒÉÈÊË�Ïâ¿âÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�ÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ�´B�UË�ÕqÝ�Ï�Á Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�%	)

/SÙ ,ì�~ÁnÄUÁ_Ì�Ë�Ï�ò0ÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒßò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ�Ù4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�%+%
/SÙ ,UÙ�' ÷×ÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÅsÈ�ÃhÄ¯ÅrÃ�}×ÁnËÍÌrý�ÁnÏÊÒ¯ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ Ù4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�%+/
/SÙ ,UÙ % ö;ÁnÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆsÀÉÈ�Ý¯ÅrÃ:ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:äáÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å~ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�%+/
/SÙ ,UÙ * ö;ÁnÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆsÀÉÈ�Ý¯ÅrÃY}~ËÍÌsÌsÃ�Û;Ô�Ë�ÄÉÒßò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ:ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�%+A

/SÙ /Ô}×ÁnËÍÌrý�ÁnÏÊÒ�ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑäáÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å×ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ¾ÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�%+A
/SÙ /SÙ�' ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄq´B�UË�ÕqÝ�Ï�Á�ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�%$#

/SÙ A ù0ÃhÄÉÂ_ÏÊÎÉÆsÈ�ÃhÄÉÆ ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�%+o

Ó�ÈÊÈ



ëÆÏe»b¼5Î�½Dá.Î5¹.½~ØqíSîðï�Ù�º	À�Ð|Î�º	À;¼&¹Z¾.Ù-À�¹.Ñ¬ËK»bÈ�ÌO¾.Èn¹.¿+É�·�¹&Í�Î5»	À;Î5¹&ºlÏSÈ�Î5Ð|Ê>¼&»-Ð�À�¹.Ññ¶�Ò5ê
ASÙ�' äáÄ�ÅrÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÅsÈ�ÃhÄ¯ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�*	)
ASÙ % L ÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕåcSÅsËÍÅrÁnÕqÁnÄ�ÅÖÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�*n'
ASÙ * ò�Ë�ÂsÜSÐ�ÌsÃhÎÉÄÉÒ2ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�*+%

ASÙ *SÙ�' Ú dGcSäsù@Ù4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�*+%
ASÙ *SÙ % ò0ÁnË�ÕÖÆrÝ�Ë�ÂMÁ Ú dGcSäsù)ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�*+/
ASÙ *SÙ * ù0ÃhÀUÁ_ÌsÁnÄ�Å�c�È�ÐhÄÉË�ÏKc�ÎUÔ�ÆrÝ�Ë�ÂMÁ Ú Á_ÅsÀUÃ�Ò ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�*$#
ASÙ *SÙ , ò0ÁnË�ÕÖÆrÝ�Ë�ÂMÁ�ù0ÃhÀUÁ_ÌsÁnÄ�Å�c�È�ÐhÄÉË�ÏKc�ÎUÔ�ÆrÝ�Ë�ÂMÁ L ÌsÃ�ÂMÁnÆsÆsÈÊÄUÐ�ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�*+"

ASÙ , L ÌsÃ�Ý¤ÃhÆrÁnÒßò0ÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ ñ ¥;÷ò´�ÆrÅsÈÊÕÖËÍÅrÃ�Ì�ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�,�'
ASÙ ,UÙ�' L Ì�Ë�ÂMÅsÈÊÂ_Ë�Ï¶ù0ÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì�ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆßÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�,^/
ASÙ ,UÙ % c�ÎÉÕÖÕÖËÍÌsØ>Ã�Ç L ÌsÃ�Ý¤ÃhÆrÁnÒ Ú Á_ÅsÀUÃ�Ò�ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�,^A

ASÙ /Õc�ÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ�ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�,�#
ASÙ /SÙ�' ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄ¯Ã�ÇPã]äáòxcÑÝÉÌsÃ�ÂMÁnÆsÆrÃ�Ì1Ù4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�,�#
ASÙ /SÙ % ÷~ÆrØ�ÕqÝÉÅrÃ�ÅsÈÊÂlò�ÈÊË�Æ(ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�,^o
ASÙ /SÙ * Ú ÁnË�Ä¯Ë�ÄÉÒ�×zËÍÌ�ÈÊË�ÄÉÂMÁYÃ�ÇB´�ÆrÅsÈÊÕÖËÍÅrÁnÆ Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�/	)
ASÙ /SÙ , ö;ÁnÆrÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄv¿;ÀUÌsÁnÆsÀUÃhÏÊÒ@ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�/n'

ASÙ A ù0ÃhÄÉÂ_ÏÊÎÉÆsÈ�ÃhÄÉÆ ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�/n'

óßô ¼&¹.¿�Ü�¾.Ù-À;¼&¹.ÙlÎ5¹.½rËK¾Oº-¾K»bÈqõYÈ�Ù�È�Î5»b¿	Ç ¶nÝ�Ò
#�Ù�' ù0ÃhÄÉÂ_ÏÊÎÉÆsÈ�ÃhÄÉÆ ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�/+*
#�Ù % ãÉÎUÅsÎUÌsÁlö;ÁnÆrÁnËÍÌ�Â�À ñ È�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆ8Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�/+A

îPÛKÛBÈn¹.½BÀ�ö�îø÷�ùúÀ;¿^»b¼&ÛKÇ.¼&¹.È=îP»-»bÎ^ÉrÅ?È�Ù�º	À�¹.ÑMû�ÉOÙ�ºbÈnÐ ¶nÝ�ü
÷YÙ�' äáÄ�ÅrÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÅsÈ�ÃhÄ¯ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�/+"
÷YÙ %ý³~ËÍÌ�ÒUÛ�ËÍÌsÁ Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�A	)

÷YÙ %SÙ�' Ú ÈÊÂMÌsÃ�Ý�ÀUÃhÄUÁ L ÌsÁMü�Ë�ÕqÝ�ÏÊÈ ý|Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ&þj÷~Ä�ÅsÈ ü�Ë�ÏÊÈÊË�ÆsÈÊÄUÐßò0ÃhËÍÌ�Ò Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�A	)
÷YÙ %SÙ %ÿ}~ËÍÅsÈ�ÃhÄÉË�ÏâäáÄÉÆrÅrÌ�ÎÉÕqÁnÄ�ÅsÆ�÷¶¿�ü Ú äj¥×ü�'�AÍãâüp/ Ú ÎÉÏ�ÅsÈ�Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�äjþ+¥)ò0ÃhËÍÌ�Ò Ù4ÙlÙ1'�A+A

Ó�ÈÊÈÊÈ



÷YÙ %SÙ *�÷×Ì�È�ÁnÏ ñ c L üp"+AqãPÏ�ÃhËÍÅsÈÊÄUÐÍü L ÃhÈÊÄ�Å L ÌsÃ�ÂMÁnÆsÆrÃ�Ì×ò0ÃhËÍÌ�Ò�Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�A+o
÷YÙ * cSÃ�ÇIÅ�Û�ËÍÌsÁ+ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�A+o

÷YÙ *SÙ�' ¥~Ó�Á_ÌsÓ�È�Á_Û/Ã�Ç¶ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ�cSÃ�ÇIÅ�Û�ËÍÌsÁ�ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�A+o
÷YÙ *SÙ % ñ Á_ÅsË�ÈÊÏÊÆ~Ã�ÇPò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ�cSÃ�ÇIÅ�Û�ËÍÌsÁ)Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�A+"

÷YÙ , ù0ÃhÄÉÂ_ÏÊÎÉÆsÈ�ÃhÄÉÆ;Ë�ÄÉÒ L ÃhÆsÆsÈ�Ô�Ï�Ág´B��ÅrÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉÆ ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'b#	%
÷YÙ / cSØ�ÆrÅrÁnÕ�ãÉÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�ù�Ë�ÏÊÏÊÆ/Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'b#	*

÷YÙ /SÙ�' }×ä ñ ÷�ç ãÉÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�ù�Ë�ÏÊÏÊÆ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'b#	*
÷YÙ /SÙ % ñ c L ãÉÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�ù�Ë�ÏÊÏÊÆ Ù4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'b#	/

÷YÙ A Ú L ÷~ò�¿âÁnÆrÅ×ö;ÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ�ÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'b#	A
÷YÙ ASÙ�' äáÄUÝ�ÎUÅ�³~È�ÐhÀ�üxÝ�Ë�ÆsÆ×ãPÈÊÏ�ÅrÁ_Ì�ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'b#	A
÷YÙ ASÙ %�÷~Ä�ÅsÈ ü�Ë�ÏÊÈÊË�ÆsÈÊÄUÐÑãPÈÊÏ�ÅrÁ_ÌôÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'b#	A
÷YÙ ASÙ *�ö;ÁnÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÈ�ÃhÄvãPÈÊÏ�ÅrÁ_Ì ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'b#+#

÷YÙ # cSÃhÎUÌ�ÂMÁBù0Ã�ÒUÁYÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'b#+#
÷YÙ #�Ù�' ���������	��
 Ù4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�o+%
÷YÙ #�Ù % �����  ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�o-,
÷YÙ #�Ù * �����  ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�o+o
÷YÙ #�Ù ,�� ��	�  ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙ1'�"n'
÷YÙ #�Ù / � � � ����� ÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙK%	)+)
÷YÙ #�Ù A����������	�� �!#" � ��! ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙ4ÙlÙlÙlÙ4ÙlÙK%	)	,

ÏlÀ�áDÜ�À;¼5Ñ&»bÎ5ÛKÇ&É Ä�ê&Ý
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$ ��� £r£º
.�	� ��� ½ �&% ���¶������� £

ã_¼�ºbÎ�º	À;¼&¹

' ÂMÃhÕqÝ�Ï�Á��ÑÝ�ÏÊË�ÈÊÄ( ÌsÁnË�Ï�ÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì�Æ(*) ÄUÃhÄ�ü�ª_Á_ÌsÃqÌsÁnË�Ï�ÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì�Æ+ ÈÊÄ�ÅrÁ_Ð�Á_Ì�Æ, ÄÉËÍÅsÎUÌ�Ë�Ï�ÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì�Æ
-�. ÂMÃhÕqÝ�Ï�Á��ßÂMÃhÄÍàrÎUÐhËÍÅrÁYÃ�ÇPÆsÂ_Ë�ÏÊËÍÌ -
Î	/ ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÝ¤ÃhÆrÁ4Ã�ÇPÕÖËÍÅrÌ�È �ÑÃ�Ì;Ó�ÁnÂMÅrÃ�Ì Î
Î�0 ÂMÃhÄÍàrÎUÐhËÍÅrÁYÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÝ¤ÃhÆrÁ�Ã�Ç¶ÕÖËÍÅrÌ�È �ÑÃ�Ì;Ó�ÁnÂMÅrÃ�Ì Î
î21 ÕÖËÍÅrÌ�È �ÑÝ�ÆrÁnÎÉÒUÃÍü�ÈÊÄ�Ó�Á_Ì�ÆrÁ+± î21*354 î20�î7698;:!î20< ø4ÌsÃhÄUÁnÂsÜ�Á_Ì×ÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÅ�± Î < á=354 - : á7>�>�> -�? á;6 õÉÛ×ÀUÁ_ÌsÁA@.ÈÊÆ×Ï�ÁnÄUÐ�ÅsÀ�Ã�Ç ÎB ÂMÃhÄ�Ó�ÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄ(±�È�ÇDC 4 E�6;FHGI4 E�6 BKJ 4 E�6 õÉÅsÀUÁnÄLC 4 E�6;3NMPOQ RTSUGI4 E#VXWY6 J 4 WY6Z 4 > 6 ø4ÌsÃhÄUÁnÂsÜ�Á_Ì~ÒUÁnÏ�ÅsËn± Z 4 E�6[3 '�\ E]F )�õ�Ë�ÄÉÒ Z 4 E�6;3 )	\ E_^F )`�a >�b Á���Ý¤ÁnÂMÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ¯Ã�Ý¤Á_Ì�ËÍÅrÃ�Ìc2a >�b ãUÃhÎUÌ�È�Á_Ì×ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ¾Ã�Ý¤Á_Ì�ËÍÅrÃ�Ì
ö;Á a >�b ÌsÁnË�Ï�Ý�ËÍÌsÅ
äáÕ a >�b ÈÊÕÖËÍÐhÈÊÄÉËÍÌsØ:Ý�ËÍÌsÅ

îPáKáK»bÈ^ÍKÀ;Î�º	À;¼&¹.Ù

ù�ãK×�ò ù0ÃhÄ�ÅrÌsÃhÏÊÏ�ÁnÒ¯ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØP×zËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å~ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì
ùxc�c ù0ÃhÀUÁ_ÌsÁnÄ�Å�c�È�ÐhÄÉË�Ï.c�ÎUÔ�ÆrÝ�Ë�ÂMÁ
ñ ¥;÷ ñ È�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ¯Ã�ÇP÷×ÌsÌ�È�ÓÍË�Ï
ã]ä ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑäáÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å
ã]äáò ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑäáÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å×ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì
��ò�ò �~ÁnÄUÁ_Ì�Ë�Ï�ò0ÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ�ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì
ÓPù Ú × ÓâÈÊÄUÁnËÍÌ�ù0ÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄUÁnÒ Ú ÈÊÄÉÈÊÕ�ÎÉÕF×zËÍÌ�ÈÊË�ÄÉÂMÁ
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ö×ö×÷�p ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏzÝÉÌsÃ�ÂMÁnÆsÆsÈÊÄUÐ¯ÎÉÆrÁnÆlË�Ð�ÌsÃhÎUÝôÃ�Ç�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�ÆYH[Ë�Äs�	 ! 3�	�bIlÅrÃ�Á���ÅrÌ�Ë�ÂMÅ�ÈÊÄUÇIÃ�Ì�ÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ
ÇIÌsÃhÕ ÃhÎUÌ�ÁnÄ�Ó�È�ÌsÃhÄÉÕqÁnÄ�Å_õSÆrÝ¤ÁnÂ_È ý|Â_Ë�ÏÊÏ�ØqÇIÌsÃhÕ�ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ�ÝÉÌsÃ�Ý�ËÍÐhËÍÅsÈÊÄUÐ�Ë�Æ�Û�ËnÓ�ÁnÆ 4 /	) 6 Ù�ù0ÃhÕÖÕqÃhÄ

Á��UË�ÕqÝ�Ï�ÁnÆ�Ã�Ç¶ÆsÎÉÂ�À�ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ×ËÍÌsÁ4Ì�Ë�ÒÉÈ�ÃÖË�ÄÉÒßÅrÁnÏ�Á_Ó�ÈÊÆsÈ�ÃhÄ¯ÅrÌ�Ë�ÄÉÆsÕÖÈÊÆsÆsÈ�ÃhÄÉÆ�Ë�ÄÉÒßÀSÎÉÕÖË�ÄßÆrÝ¤Á_ÁnÂ�À�Ù
äáÄ�ÆrÃhÕqÁJÂ_Ë�ÆrÁnÆßÅsÀUÁnÆrÁôÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ�ÕÖËnØ	Ô¤ÁJÆrÁ_Ý�ËÍÌ�ËÍÅrÁnÒ�ÅsÀUÌsÃhÎUÐhÀ ÅsÀUÁnÈ�ÌßÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ ÂMÃhÕqÝ¤ÃhÄUÁnÄ�ÅsÆ

Ë�Ï�ÃhÄUÁ�Ù;ãUÃ�Ì�Á��UË�ÕqÝ�Ï�Á�õ|ÈÊÄ¯ÂMÃhÕÖÕqÁ_Ì�Â_ÈÊË�Ï�Ì�Ë�ÒÉÈ�ÃÖÅrÌ�Ë�ÄÉÆsÕÖÈÊÆsÆsÈ�ÃhÄßÁnË�Â�À�ÆrÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÈÊÆ×Ë�ÆsÆsÈ�ÐhÄUÁnÒvËÖÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄ�Å
ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØYÔ�Ë�ÄÉÒ�Ù ñ È ¦¤Á_ÌsÁnÄ�Å�ÆrÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆzÕÖËnØYÅsÀUÁnÄ�Ô¤Á�ÌsÁnÂMÁnÈ�Ó�ÁnÒ>ÔSØBÅsÎÉÄÉÈÊÄUÐ~ÅrÃlÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄ�Å¶ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ_Ù
³×Ã�Û0Á_Ó�Á_Ìnõ�ÈÊÄ ÕÖË�Ä�ØºÆsÈ�ÅsÎÉËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆßÂMÃhÕqÝ¤Á_ÅsÈÊÄUÐÞÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆßÀÉËnÓ�Á�Ã�Ó�Á_Ì�ÏÊËÍÝÉÝ�ÈÊÄUÐ+ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØaÔ�Ë�ÄÉÒÉÆ:Ë�ÄÉÒ
Â_Ë�ÄÉÄUÃ�Å¶Ô¤Á�ÆrÁ_Ý�ËÍÌ�ËÍÅrÁnÒ>ÔSØYÅsÀUÁnÈ�Ì¶ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØBÂMÃhÕqÝ¤ÃhÄUÁnÄ�ÅsÆ¶Ë�Ï�ÃhÄUÁ�Ù�ù0ÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì¶ÅsÀUÁ�ÆsÈ�ÅsÎÉËÍÅsÈ�ÃhÄÖÈÊÄ�Û×ÀÉÈÊÂ�À
Ø�ÃhÎBËÍÌsÁ0ËÍÔ�Ï�ÁzÅrÃ~Ý�ÈÊÂsÜ�ÃhÎUÅ]Ë×ÆsÈÊÄUÐhÏ�Á�Ó�ÃhÈÊÂMÁ�Ë�ÕqÃhÄUÐhÆrÅâÕÖË�Ä�Ø4ÈÊÄlÅsÀUÁYúrÂMÃ�ÂsÜSÅsË�ÈÊÏ üxÝ�ËÍÌsÅ�Ø�þ4ÁnÄ�Ó�È�ÌsÃhÄÉÕqÁnÄ�ÅâÈÊÄ
Û×ÀÉÈÊÂ�À>ÆrÁ_Ó�Á_Ì�Ë�Ï�ÂMÃhÄ�Ó�Á_Ì�ÆsËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆzÃ�Â_Â_ÎUÌ�ÆsÈÊÕ�ÎÉÏ�ÅsË�ÄUÁ_ÃhÎÉÆsÏ�Ø�Ù¶¿;ÀUÁnÆrÁ�ÆrÝ¤Á_ÁnÂ�ÀqÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ¶Û×ÈÊÏÊÏUÏÊËÍÌsÐ�ÁnÏ�Ø�Ã�Â_Â_ÎUÝSØ
ÅsÀUÁ�ÆsË�ÕqÁvÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØaÔ�Ë�ÄÉÒòHIÁ��UÂMÁ_ÝÉÅßÇIÃ�ÌßÆsÏÊÈ�ÐhÀ�ÅßÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄÉÂMÁnÆ:Ô¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄ�ÆrÝ¤ÁnËÍÜ�Á_Ì�Æ_õ×ÇIÃ�Ì:Á��UË�ÕqÝ�Ï�Á�õ
Ô¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄôÕÖË�Ï�ÁqË�ÄÉÒ�ÇIÁnÕÖË�Ï�Á�Ó�ÃhÈÊÂMÁnÆ!I�Ù ñ ÁnÆrÝ�È�ÅrÁ>ÅsÀÉÈÊÆ_õ�ÃhÎUÌ4ÁnËÍÌ�Æ�H[ËÑÅ�Û0ÃÍü�ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌBË�ÂMÃhÎÉÆrÅsÈÊÂÖËÍÌsÌ�ËnØ�I9q
ÅrÃ�Ð�Á_ÅsÀUÁ_Ì]Û×È�ÅsÀ4ÅsÀUÁ¶ÝÉÌsÃ�ÂMÁnÆsÆsÈÊÄUÐ;ÒUÃhÄUÁzÈÊÄ4ÅsÀUÁzÔÉÌ�Ë�ÈÊÄ�q ËÍÌsÁ¶Ó�Á_ÌsØ~Á�¦¤ÁnÂMÅsÈ�Ó�Á�ËÍÅâË�Â_Â_ÎUÌ�ËÍÅrÁnÏ�ØlÒUÁ_ÅrÁ_Ì�ÕÖÈÊÄÉÈÊÄUÐ
ÅsÀUÁ×ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄqÃ�Ç¤ÆrÃhÎÉÄÉÒ�Û�ËnÓ�ÁnÆ_Ù�¿;ÀÉÈÊÆzË�ÏÊÏ�Ã�Û×Æ0ÎÉÆPÅrÃYÒÉÈÊÆsÂMÌ�ÈÊÕÖÈÊÄÉËÍÅrÁ�Ô¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄÖÆrÁ_Ó�Á_Ì�Ë�Ï�ÆrÃhÎUÌ�ÂMÁnÆzÔ�Ë�ÆrÁnÒ
ÃhÄßÅsÀUÁnÈ�Ì~ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆ;Ã�Ç]Ã�Ì�È�ÐhÈÊÄ�Ù
÷�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�ÈÊÆlËÑÝÉÌsÃ�ÂMÁnÆsÆrÃ�ÌlÎÉÆrÁnÒJÈÊÄôÂMÃhÄÍàrÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�Û×È�ÅsÀôË�ÄJËÍÌsÌ�ËnØ�Ã�Ç�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ�ÅrÃßÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁ

ÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ïâý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÈÊÄUÐ 4 "$# 6 ÙY¿;ÀÉÈÊÆ~ÕqÁnË�ÄÉÆ×ÅsÀÉËÍÅ4ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ�ÇIÌsÃhÕ(ËÖÐhÈ�Ó�ÁnÄJÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�ÏPÌsÁ_ÐhÈ�ÃhÄJËÍÌsÁBÝ�Ë�ÆsÆrÁnÒ�Ë�ÄÉÒ
ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ0ÇIÌsÃhÕ�Ã�ÅsÀUÁ_Ì�ÌsÁ_ÐhÈ�ÃhÄÉÆ�ËÍÌsÁ�ËÍÅrÅrÁnÄSÎÉËÍÅrÁnÒ�õUÛ×È�ÅsÀÖÅsÀUÁ�ÎÉÆsÎÉË�ÏÉÃ�ÔUàáÁnÂMÅsÈ�Ó�Á�Ã�Ç�ÁnÆrÅsÈÊÕÖËÍÅsÈÊÄUÐ�ËBÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ
ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏPÈÊÄ¯ÅsÀUÁBÝÉÌsÁnÆrÁnÄÉÂMÁBÃ�Ç�ÄUÃhÈÊÆrÁ�Ë�ÄÉÒvÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÇIÁ_Ì�ÈÊÄUÐÑÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ_Ù4÷~Ä¯Á��UË�ÕqÝ�Ï�ÁYÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì;ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ
ÈÊÆ�ÆsÀUÃ�Û×Ä+ÈÊÄ+ãPÈ�ÐUÙ�'ÍÙ�'ÍÙG¿;ÀÉÈÊÆBÆsÀUÃ�Û×ÆBÅsÀUÁÑÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌlÃhÎUÅrÝ�ÎUÅBÝ¤Ã�Û0Á_Ì�Ó�Á_Ì�ÆsÎÉÆBÅsÀUÁÑÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ+Ã�Ç
ËÍÌsÌ�È�ÓÍË�ÏâÃ�Ç¶ÅsÀUÁ�ÈÊÕqÝ�ÈÊÄUÐhÈÊÄUÐqÛ�ËnÓ�Á_ÇIÌsÃhÄ�Å_Ù\c�È�ÐhÄÉË�ÏÊÆ~ËÍÌsÌ�È�Ó�ÈÊÄUÐÖÇIÌsÃhÕ%Ë:ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄvÃ�Ç@)sr4Û×ÈÊÏÊÏâÔ¤ÁYÝ�Ë�ÆsÆrÁnÒ
ÔSØ:ÅsÀUÁlÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌnõSÛ×ÀUÁ_ÌsÁnË�Æ;ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ;ÇIÌsÃhÕ Ã�ÅsÀUÁ_Ì×ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆ×ËÍÌsÁYËÍÅrÅrÁnÄSÎÉËÍÅrÁnÒ�Ù
¿�ØSÝ�ÈÊÂ_Ë�Ï�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ�ËÍÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ�ÈÊÄÉÂ_ÏÊÎÉÒUÁÖÁ���Ý�Ï�Ã�Ì�ËÍÅsÈ�ÃhÄaÆrÁnÈÊÆsÕqÃhÏ�Ã�Ð�ØsH[ÈÊÄGÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀÞË�ÄÞËÍÌsÌ�ËnØ

Ã�ÇâÐ�Á_Ã�Ý�ÀUÃhÄUÁnÆ�ÌsÁnÂMÁnÈ�Ó�ÁnÆ;ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ�ÌsÁut�ÁnÂMÅrÁnÒÑÇIÌsÃhÕ¾ËBÌsÁ_ÐhÈ�ÃhÄßÈÊÄÉÆsÈÊÒUÁ~ÅsÀUÁ�ÁnËÍÌsÅsÀÑÛ×È�ÅsÀ:ÅsÀUÁ�Ã�ÔUàáÁnÂMÅsÈ�Ó�Á4Ã�Ç
'
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ãPÈ�ÐhÎUÌsÁ�'ÍÙ�'	±�¿�ØSÝ�ÈÊÂ_Ë�Ï�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ã�Ç¶Ë�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌnÙ
ÒUÁ_ÅrÁnÂMÅsÈÊÄUÐ¯ÕÖÈÊÄUÁ_Ì�Ë�ÏÊÆ!I�õ�ÆrÃhÄÉËÍÌ�H[ÈÊÄvÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀJË�ÄJËÍÌsÌ�ËnØ¯Ã�Ç0À�Ø�ÒUÌsÃ�Ý�ÀUÃhÄUÁnÆ�ÈÊÆ4ÎÉÆrÁnÒvÅrÃÑÝ�Ë�ÆsÆsÈ�Ó�ÁnÏ�Ø�ÒUÁ_ÅrÁnÂMÅ
ÆrÃhÎUÌ�ÂMÁnÆ!I�õ�Ì�Ë�ÒÉËÍÌ�H[ÈÊÄ�Û×ÀÉÈÊÂ�À�Ë:ÅrÌ�Ë�ÄÉÆsÕÖÈ�ÅrÅsÈÊÄUÐßËÍÌsÌ�ËnØvÈÊÆ4ÎÉÆrÁnÒvÅrÃ�ÈÊÏÊÏÊÎÉÕÖÈÊÄÉËÍÅrÁ�Ë�ÄJËÍÌsÁnËßÆsÎUÌsÌsÃhÎÉÄÉÒÉÈÊÄUÐ
ÅsÀUÁ0Ì�Ë�ÒÉËÍÌ¶ÆsÈ�ÅrÁ�Ë�ÄÉÒ�Ë×ÌsÁnÂMÁnÈ�Ó�ÈÊÄUÐ4ËÍÌsÌ�ËnØBÏ�ÃSÃ�Ü�ÆPÇIÃ�ÌPÌsÁut�ÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆ]ÇIÌsÃhÕ ÅsËÍÌsÐ�Á_ÅsÆ!I�õSË�ÄÉÒBÕqÁnÒÉÈÊÂ_Ë�ÏSÈÊÕÖËÍÐhÈÊÄUÐ
H[ÈÊÄ>Û×ÀÉÈÊÂ�ÀqËÍÌsÌ�ËnØ�Æ�ËÍÌsÁ×ÎÉÆrÁnÒ�ÅrÃlÇIÃ�Ì�Õ ÂMÌsÃhÆsÆáü�ÆrÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï|ÈÊÕÖËÍÐ�ÁnÆ¶Ã�Ç|Ã�ÔUàáÁnÂMÅsÆzÇIÌsÃhÕ ÁnÈ�ÅsÀUÁ_Ì�ÅrÌ�Ë�ÄÉÆsÕÖÈ�ÅrÅrÁnÒ
Ã�Ì;ÌsÁut�ÁnÂMÅrÁnÒ¯ÒÉËÍÅsË^I 4 ,^% 6 Ù
äáÄÑÕÖË�Ä�ØÖÂ_Ë�ÆrÁnÆ�ÅsÀUÁ4ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ�ÈÊÕqÝ�ÈÊÄUÐhÈÊÄUÐYÃhÄÑÅsÀUÁ4ËÍÌsÌ�ËnØ:ÂMÃ�Ó�Á_Ì~ËBÛ×ÈÊÒUÁ~Ô�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀ�Ù1cSÝ¤Á_ÁnÂ�ÀÑË�ÄÉÒ

ÆrÃhÄÉËÍÌÖÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ_õ0ÇIÃ�ÌqÁ��UË�ÕqÝ�Ï�Á�õ�Å�ØSÝ�ÈÊÂ_Ë�ÏÊÏ�ØºÂMÃ�Ó�Á_Ì:ÆrÁ_Ó�Á_Ì�Ë�Ï�Ã�ÂMÅsËnÓ�ÁnÆ=H[ËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅrÁnÏ�ØZ%	)+)b�n*-,$)+)M³�ª
ÇIÃ�Ì�ÈÊÄ�ÅrÁnÏÊÏÊÈ�ÐhÈ�Ô�Ï�Á�ÆrÝ¤Á_ÁnÂ�ÀÞË�ÄÉÒM/	)b�&'�)+)+)=³�ª:ÇIÃ�ÌYÅsÀUÁÑÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆBÌsÁnÂMÁnÈ�Ó�ÁnÒÞÔSØôË¯ÅrÃ�Û0ÁnÒ+ÆrÃhÄÉËÍÌ�ËÍÌsÌ�ËnØ�I�Ù
ó ÀUÁnÄôÎÉÆsÈÊÄUÐ¯ËßÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì~ÅrÃvÒÉÈÊÆsÂMÌ�ÈÊÕÖÈÊÄÉËÍÅrÁ>Ô¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄôÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒJÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ_õPÈ�ÅYÈÊÆYÒUÁnÆsÈ�Ì�ËÍÔ�Ï�ÁqÅrÃ
ÀÉËnÓ�ÁlÂMÃhÄÉÆrÅsË�Ä�Å×ÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï¤ÌsÁnÆrÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄßÃ�Ó�Á_Ì;ÅsÀUÁ4Ô�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀÖÃ�ÇPÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÁnÆrÅ_Ù�÷eÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì0Û×ÀÉÈÊÂ�ÀßÀÉË�Æ
ËÑÂMÃhÄÉÆrÅsË�Ä�ÅlÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�ÏPÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁBÃ�Ó�Á_ÌYËÑÆrÝ¤ÁnÂ_È ý�ÁnÒvÛ×ÈÊÒUÁ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�Ô�Ë�ÄÉÒvÛ×ÈÊÏÊÏ]Ô¤ÁBÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÌsÁnÒvÅrÃ�Ë�Æ4Ë
©� 3���$[^©j�	8&[��! j�j§��5��8&���l;8�¨	�	 !��	85��©��j�	�:���	 !���� ¦Ù�¿;ÀUÁ�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ~Ã�ÇPË�ÄÑÁ��UË�ÕqÝ�Ï�Á4ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�È ü
Ë�Ä�Å�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì×ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�ÈÊÆ~ÆsÀUÃ�Û×Ä�ÈÊÄvãPÈ�ÐUÙB'ÍÙ %SÙ : ¿;ÀÉÈÊÆ;ý�ÐhÎUÌsÁ�ÈÊÏÊÏÊÎÉÆrÅrÌ�ËÍÅrÁnÆ�ÅsÀUÁ�ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒvÂMÃhÄÉÆrÅsË�Ä�Å
ÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁlË�Æ×ËqÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄßÃ�ÇPÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�Ù�c�ÎÉÂ�À¯Ë>Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�ÈÊÆ×ÎÉÆrÁ_Ç[ÎÉÏ�ÈÊÄ�ÁnÄ�Ó�È�ÌsÃhÄÉÕqÁnÄ�ÅsÆ
ÈÊÄôÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀGÆrÃhÎUÌ�ÂMÁ:Ë�ÄÉÒôÄUÃhÈÊÆrÁ:ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆBËÍÌsÁÖÝÉÌsÁnÒUÃhÕÖÈÊÄÉË�Ä�ÅsÏ�ØvÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒJÈÊÄGÄÉËÍÅsÎUÌsÁ�Ùß÷~ÄôÁ��UË�ÕqÝ�Ï�Á
ËÍÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÅsÈ�ÃhÄ	ÈÊÆqÆrÝ¤Á_ÁnÂ�ÀºË�Â_ûSÎÉÈÊÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄ	Û×È�ÅsÀaËôÕÖÈÊÂMÌsÃ�Ý�ÀUÃhÄUÁÑËÍÌsÌ�ËnØ�õ�ÈÊÄaÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀaÆrÁ_Ó�Á_Ì�Ë�Ï×ÆrÝ¤Á_ÁnÂ�ÀºÆsÈ�ÐÍü
ÄÉË�ÏÊÆ~ÕÖËnØßÔ¤ÁlÌsÁnÂMÁnÈ�Ó�ÁnÒ�ÔSØßÅsÀUÁBËÍÌsÌ�ËnØsq ÁnÈ�ÅsÀUÁ_Ì�ÇIÌsÃhÕ%ÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄ�Å~ÆrÝ¤ÁnËÍÜ�Á_Ì�Æ×Ã�Ì~ÌsÁ_Ó�Á_ÌsÔ¤Á_Ì�ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ~ÇIÌsÃhÕ
ÆsÎUÌsÌsÃhÎÉÄÉÒÉÈÊÄUÐBÃ�ÔUàáÁnÂMÅsÆvq Ô�ÎUÅ;ÃhÄÉÏ�Ø:ÃhÄUÁYÆsÀUÃhÎÉÏÊÒÑÔ¤Á4Ý�Ë�ÆsÆrÁnÒßÔSØ:ÅsÀUÁlÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌnÙ
wyxTz�{ |~}������������y���v�;�;��|~����|9{ ����������|9{ �����yz��I���v�yz�����|;�����y� { ������{ �A�Uz������y�v�~���
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ãPÈ�ÐhÎUÌsÁ�'ÍÙ %�±0¿�ØSÝ�ÈÊÂ_Ë�Ï�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ã�Ç¶Ë>ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å×Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌnÙ
cSÁ_Ó�Á_Ì�Ë�ÏUÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆPÀÉËnÓ�Á�Ô¤Á_ÁnÄ�ÆsÎUÐ�Ð�ÁnÆrÅrÁnÒ>ÅrÃlÆrÃhÏ�Ó�Á�ÅsÀUÁ�ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ Ã�Ç|ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØYÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å¶Ô¤ÁnË�Õ>ü

ÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐÖHIÅsÀUÁnÆrÁBÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ�ËÍÌsÁlÌsÁ_Ó�È�Á_Û0ÁnÒ¯ÈÊÄvù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì�%$I�Ù?³×Ã�Û0Á_Ó�Á_Ìnõ¤ÕqÃhÆrÅ�Ã�Ç]ÅsÀUÁnÆrÁYÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ�ËÍÌsÁ
ÏÊÈÊÕÖÈ�ÅrÁnÒôÈÊÄJÅsÀUÁnÈ�ÌlÐ�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�ÏÊÈ�Å�Ø�õ¶ÌsÁnÏ�Ø�ÈÊÄUÐßÁnÈ�ÅsÀUÁ_ÌYÃhÄôÆrÝ¤ÁnÂ_È ý|Â>ËÍÌsÌ�ËnØ�Ð�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌ�È�ÁnÆYH[ÎÉÆsÎÉË�ÏÊÏ�Ø�ÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�ÕÖÏ�Ø
ÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒ¯ÏÊÈÊÄUÁnËÍÌ×ËÍÌsÌ�ËnØ�Æ!I0Ã�Ì~ÆrÝ¤ÁnÂ_È ý|Â�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÉÆ_Ù
³×ÁnÄÉÂMÁ�õhÅsÀUÁ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØlÕqÃ�ÅsÈ�ÓÍËÍÅsÈ�ÃhÄ>ÇIÃ�ÌPÅsÀÉÈÊÆPÅsÀUÁnÆsÈÊÆ¶ÈÊÆPÅrÃ4ÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�ÝÖË~Ð�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�Ï�ÅsÀUÁ_Ã�ÌsØYÃ�Ç�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ

ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�ÅßÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐôÛ×ÀÉÈÊÂ�À ÈÊÆÑËÍÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÔ�Ï�ÁJÅrÃaËÞÛ×ÈÊÒUÁ�Â_ÏÊË�ÆsÆÑÃ�ÇBËÍÌsÌ�ËnØ	Ð�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌ�È�ÁnÆ_õ�Ë�ÏÊÏ�Ã�Û×Æ
ËÍÌsÔ�È�ÅrÌ�ËÍÌsØYÔ¤ÁnË�Õ ÆsÀÉËÍÝ¤ÁnÆ_õhË�ÄÉÒ>Â_Ë�Ä�Ô¤Á�ÎÉÆrÁnÒBÃ�Ó�Á_Ì0Ë�Ä>ËÍÌsÔ�È�ÅrÌ�ËÍÌ�ÈÊÏ�ØBÛ×ÈÊÒUÁ�Ô�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀ�ÙâäáÄ�ÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�Ý�ÈÊÄUÐ
ÅsÀÉÈÊÆYÅsÀUÁ_Ã�ÌsØ�õPÛ0Á:ÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅrÁ:ÆrÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄÉÆYÅrÃ�Ë�Û×ÈÊÒUÁ_ÌBÂ_ÏÊË�ÆsÆBÃ�Ç�ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕÖÆ_ÙÑ¿;ÀUÁnÆrÁ:ËÍÌsÁ:ÆrÝ¤ÁnÂ_È ý�ÁnÒÞÈÊÄ� 'ÍÙ %SÙ
¿;ÀUÁÑÐ�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�Ï�Ý�ÀÉÈÊÏ�ÃhÆrÃ�Ý�À�ØGÃ�Ç×ÃhÎUÌqËÍÝÉÝÉÌsÃhË�Â�ÀºÈÊÆ�ÅsÀÉËÍÅ_õ�Ì�ËÍÅsÀUÁ_Ì>ÅsÀÉË�ÄaÒUÁnË�ÏÊÈÊÄUÐôÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÏ�ØÞÛ×È�ÅsÀaË

ÒÉÈÊÆsÂMÌsÁ_ÅrÁÖÆrÁ_Å4Ã�Ç�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ_õ�Û0ÁqÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅrÁ>ÅsÀUÁ>ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒvÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ:ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�ÈÊÄJÅrÁ_Ì�ÕÖÆ�Ã�Ç�Ë
ÂMÃhÄ�ÅsÈÊÄSÎUÃhÎÉÆsÏ�ØYÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅrÁnÒYÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙ]¿;ÀUÁ�ÝÉÌ�Ë�ÂMÅsÈÊÂ_Ë�Ï�ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ/Ã�ÇUÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ�Û×È�ÅsÀBË�ý|ÄÉÈ�ÅrÁ0ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì
ËÍÌsÌ�ËnØÑÈÊÆ�ÅsÀUÁnÄßÌsÁnÒÉÎÉÂMÁnÒÑÅrÃ>ÅsÀÉËÍÅ�Ã�ÇPËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅsÈÊÄUÐ>ÅsÀUÁ4ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ã�Ç]ÅsÀUÁ4ÅsÀUÁ_Ã�ÌsÁ_ÅsÈÊÂ_Ë�ÏâÂMÃhÄ�ÅsÈÊÄSÎUÃhÎÉÆ
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¦Ù¶¿;ÀUÁzÕÖË�ÈÊÄ4Ô¤ÁnË�ÕeÕÖËnØ~Ô¤ÁzÆrÅrÁ_Á_ÌsÁnÒlÅrÃ~ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆ
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÷~Æ;ÈÊÄÉÒÉÈÊÂ_ËÍÅrÁnÒ�ËÍÔ¤Ã�Ó�Á�õ�ÅsÀUÁ4ÕÖËjàáÃ�Ì�È�Å�Ø:Ã�ÇPÂ_ÏÊË�ÆsÆsÈÊÂ_Ë�Ï�Ô¤ÁnË�Õ ÆsÀÉËÍÝ�ÈÊÄUÐ>ÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁnÆ�ÌsÁnÏ�Ø:ÃhÄ�ÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�Õ

ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌYÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐhÆ_ÙÖó È�ÅsÀôÅsÀÉÈÊÆlË�ÆsÆsÎÉÕqÝÉÅsÈ�ÃhÄ�ÅsÀUÁqÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì~ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ_H�'ÍÙ�'bI4Â_Ë�ÄôÔ¤Á>Á���ÝÉÌsÁnÆsÆrÁnÒ
Ë�ÆßËÞÝ¤ÃhÏ�Ø�ÄUÃhÕÖÈÊË�ÏSH�'ÍÙ ,�I�õ4Ë�ÄÉÒ�ÕÖË�Ä�ØºÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆÖÁ���Ý�Ï�ÃhÈ�ÅßÅsÀÉÈÊÆÑÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅ�ØºÅrÃºÆsÈÊÕqÝ�ÏÊÈ�ÇIØaÅsÀUÁ�Ô¤ÁnË�Õ
ÆsÀÉËÍÝ�ÈÊÄUÐ�ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�ÙJäáÄ�ÅrÌsÃ�ÒÉÎÉÂ_ÈÊÄUÐ�ÄUÃhÄSÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�Õ!ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌqÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐhÆ>ÆsÈ�ÐhÄÉÈ ý|Â_Ë�Ä�ÅsÏ�Ø+ÂMÃhÕqÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÅrÁnÆ>ÅsÀUÁ
Ô¤ÁnË�Õ ÆsÀÉËÍÝ�ÈÊÄUÐ�ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�Ù Ú ÃhÆrÅzÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ]Û×ÀÉÈÊÂ�À>ËÍÌsÁ;ËÍÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÔ�Ï�Á�ÅrÃlÄUÃhÄSÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�Õ)ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌzÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐhÆ
ËÍÌsÁ�ÁnÈ�ÅsÀUÁ_ÌPÈ�ÅrÁ_Ì�ËÍÅsÈ�Ó�Á 4 A+"Sõ�#	ASõb'�)$/ 6 Ã�Ì]ÎÉÆrÁ0ÆrÃhÕqÁzÇIÃ�Ì�ÕeÃ�ÇUÄSÎÉÕqÁ_Ì�ÈÊÂ_Ë�Ï�Ã�ÝÉÅsÈÊÕÖÈÊÆsËÍÅsÈ�ÃhÄ 4 A$# 6 Ù¶¿;ÀUÁnÆrÁ�ÅrÁnÄÉÒ
ÅrÃÖÔ¤ÁYÕqÁnÂ�ÀÉË�ÄÉÈÊÂ_Ë�ÏâÂMÃhÕqÝ�ÎUÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï�ÝÉÌsÃ�ÂMÁnÆsÆrÁnÆ_õ�Û×ÀÉÈÊÂ�À�ÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁYÄUÃÖÈÊÄÉÆsÈ�ÐhÀ�Å~ÈÊÄ�ÅrÃ:ÅsÀUÁYÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁlÃ�Ç
ÅsÀUÁ�ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�Ùâ÷aÕqÃ�ÌsÁzÇ[ÎÉÄÉÒÉË�ÕqÁnÄ�ÅsË�ÏhËÍÝÉÝÉÌsÃhË�Â�ÀYÛ�Ë�ÆâÅsËÍÜ�ÁnÄBÔSØ4äáÆsÀÉÈÊÕÖËÍÌ�Î 4 ,�# 6 Û×ÀUÃ~ÎÉÆrÁnÒ L ÃhÈÊÆsÆrÃhÄ;ò Æ
ÆsÎÉÕÖÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ	ÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËGÅrÃaÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅrÁ�Ë�Ä�Ë�ÄÉË�Ï�ØSÅsÈÊÂ_Ë�ÏlÆrÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄ�ÅrÃ+ÅsÀUÁJÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ1Ã�ÇBÒUÁnÆsÈ�ÐhÄÉÈÊÄUÐaË
Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì>Û×È�ÅsÀ ËGÄUÃhÄSÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�ÕÖÏ�Ø+ÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒ	ËÍÌsÌ�ËnØºÐ�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØ�ÙeäáÄ	ËGÆsÈÊÕÖÈÊÏÊËÍÌÖÓ�ÁnÈÊÄ	ÅsÀÉÈÊÆÖÅsÀUÁnÆsÈÊÆ
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ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅsÆ�Ë�Ä+ÈÊÄ�ÅsÎÉÈ�ÅsÈ�Ó�ÁßË�ÄÉÒ+ÕqÃ�ÌsÁ:ÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁnÒÞÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒôÃ�Ç×ÒUÁnË�ÏÊÈÊÄUÐ�Û×È�ÅsÀÞÄUÃhÄSÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�ÕÖÏ�ØJÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒ
ËÍÌsÌ�ËnØ�Æ_õ�Ë�ÄÉÒ>Ë�ÏÊÏ�Ã�Ç|ÅsÀUÁ�ÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁnÆ¶ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅrÁnÒqËÍÌsÁ�ËÍÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÔ�Ï�Á;ÅrÃ4Ð�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�ÏUËÍÌsÌ�ËnØBÐ�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌ�È�ÁnÆ�HIÛ×È�ÅsÀ
ÕÖÈÊÏÊÒßÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�ÅsÆ~Ë�Æ;ÒUÁnÆsÂMÌ�È�Ô¤ÁnÒßÈÊÄ�ÏÊËÍÅrÁ_Ì�Â�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì�Æ!I�Ù

ã_Î5»-»b¼�àYá.Î5¹.½sâ�Î�º�ºbÈn»-¹�ãq¾DÜ�Ü�À�¹.Ñ

¿âÃBÆsÎUÝÉÝÉÌsÁnÆsÆzÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ×ÇIÌsÃhÕ�ÎÉÄ�Û�Ë�Ä�ÅrÁnÒ:ÆrÃhÎUÌ�ÂMÁnÆ_õ�ÄSÎÉÏÊÏÊÆ�Â_Ë�ÄÖÔ¤Á×ÈÊÕqÝ¤ÃhÆrÁnÒqÈÊÄqÅsÀUÁ×Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä
ËÍÅ>ÅsÀUÁ�ËÍÝÉÝÉÌsÃ�ÝÉÌ�ÈÊËÍÅrÁßÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆ_Ù Ú ÃhÆrÅqÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ�Â_Ë�ÄÉÂMÁnÏÊÏÊÈÊÄUÐGÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ�ÎÉÆrÁßË�ÒÉËÍÝÉÅsÈ�Ó�Á�ÅrÁnÂ�À�ü
ÄÉÈÊûSÎUÁnÆ�H[Ë�Æ0ÒUÁnÆsÂMÌ�È�Ô¤ÁnÒqÈÊÄqÅsÀUÁ×ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×ÈÊÄUÐ�ÆrÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ&I¶ÅrÃBË�ÎUÅrÃhÕÖËÍÅsÈÊÂ_Ë�ÏÊÏ�ØqÝ�ÏÊË�ÂMÁ�ÄSÎÉÏÊÏÊÆ�ÈÊÄqÅsÀUÁ~ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆ
Ã�Ç�ÅsÀUÁqÒUÃhÕÖÈÊÄÉË�Ä�Å�àrË�ÕÖÕqÁ_Ì�Æ_Ù4÷~ÄUÃ�ÅsÀUÁ_ÌlËÍÝÉÝÉÌsÃhË�Â�ÀJÈÊÆ4ÅrÃßÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�ÅsÀUÁ>Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì~ÆsÎÉÂ�ÀvÅsÀÉËÍÅ4ÅsÀUÁ
Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�ÈÊÆ×Â_Ï�ÃhÆrÁYÅrÃ:ÆrÃhÕqÁYÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒßÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�õ�Ë�ÄÉÒ�Ë�ÒÉÒÉÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉË�ÏÊÏ�Ø�ÒÉÈÊÆrÝ�ÏÊËnØ�Æ×ÄSÎÉÏÊÏÊÆ×ËÍÅ×ÅsÀUÁ
ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒ>ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆ_Ù¶ãUÃ�Ì�ÅsÀUÁ�Â_Ë�ÆrÁ;Ã�ÇTóõôæ@%ÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÇIÁ_ÌsÁ_Ì�Æ�HIÛ×ÀUÁ_ÌsÁ�@%ÈÊÆPÅsÀUÁ;ÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì]Ã�Ç¤ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ!I�õó'ÒUÁ_Ð�ÌsÁ_ÁnÆzÃ�Ç¤ÇIÌsÁ_ÁnÒUÃhÕ�ËÍÌsÁ×ÎÉÆrÁnÒ>ÅrÃYÂ_Ë�ÄÉÂMÁnÏÉÅsÀUÁ×ÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÇIÁ_ÌsÁ_Ì�ÆzÛ×È�ÅsÀqÅsÀUÁ;ÌsÁnÕÖË�ÈÊÄÉÈÊÄUÐÈ@ V ó'ÒUÁ_Ð�ÌsÁ_ÁnÆ
Ã�Ç~ÇIÌsÁ_ÁnÒUÃhÕ ÎÉÆrÁnÒaÅrÃGËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅrÁßÅsÀUÁ�ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒaÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�Ù+¿;ÀUÁßÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ Â_Ë�ÄaÔ¤ÁßÆrÅsËÍÅrÁnÒ
ÕÖËÍÅsÀUÁnÕÖËÍÅsÈÊÂ_Ë�ÏÊÏ�ØßË�Æ�±

ÕÖÈÊÄ�ö&÷:H9ß^I;ë ê�ø H9ß^I V ê H9ß^I�ë » ñ�ß	\
ÆsÎUÔUàáÁnÂMÅ�ÅrÃ ê H9ß�ùGI F )	\õú F '�\ è�è�è óû\

Û×ÀUÁ_ÌsÁ ê�ø H9ß^I�ÈÊÆ;ÅsÀUÁBÈÊÄÉÈ�ÅsÈÊË�ÏâûSÎÉÈ�ÁnÆsÂMÁnÄ�Å×Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄßÛ×È�ÅsÀ¯ÄUÃÖÄSÎÉÏÊÏÊÈÊÄUÐUõTß�ùA\�ú F ' è�è�è ó ËÍÌsÁlÅsÀUÁ
ÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁYÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆ_õ|Ë�ÄÉÒü÷:H9ß^I�ÈÊÆ×Ë�Û0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅsÈÊÄUÐÖÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�Ù
ä Å0ÀÉË�Æ�Ô¤Á_ÁnÄÖÆsÀUÃ�Û×Ä 4 o-, 6 ÅsÀÉËÍÅ�ÇIÃ�Ì0ÅsÀUÁ~Â_Ë�ÆrÁ~Ã�ÇâËYÏÊÈÊÄUÁnËÍÌ0ÁnûSÎÉË�ÏÊÏ�ØÖÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒ:ËÍÌsÌ�ËnØ_H[Ë�ÄÉÒ:ËBÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�Õ

Û0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅsÈÊÄUÐÑÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ&I�õ�ÅsÀUÁYÃ�ÝÉÅsÈÊÕ�ÎÉÕ2ÆrÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄvÇIÃ�Ì~ÅsÀUÁBÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄUÁnÒ¯Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä¯ÈÊÆ×ÅsÀUÁBÆsÎUÝ¤Á_Ìrü
Ý¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄ�Ã�Ç�ÅsÀUÁ�ûSÎÉÈ�ÁnÆsÂMÁnÄ�ÅPÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�Ë�ÄÉÒ�Ë�ÆrÁ_ÅPÃ�ÇUó Û0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅrÁnÒ_H[ÆsÈÊÄ�@ G ½]ÆsÈÊÄ G I�Ô¤ÁnË�ÕÖÆ_õÍÛ×È�ÅsÀ
ÁnË�Â�À¯Ô¤ÁnË�Õ�ÂMÁnÄ�ÅrÌsÁnÒ�Á��UË�ÂMÅsÏ�Ø�ËÍÅ;ÅsÀUÁlÂMÃ�ÌsÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÒÉÈÊÄUÐ>Ý�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�ÄSÎÉÏÊÏ[Ù

ã_Î5»-»b¼�àYá.Î5¹.½~îY½KÎ5ÛOº	À�Í&È_îP»-»bÎ^ÉrÅ?È�¿	ÇK¹DÀ;ÌO¾.È�Ù

¿;ÀUÁ�ÂMÃhÄ�Ó�ÁnÄ�ÅsÈ�ÃhÄÉË�ÏÉÄÉËÍÌsÌsÃ�Û;Ô�Ë�ÄÉÒlÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì]ÒUÁnÆsÂMÌ�È�Ô¤ÁnÒBËÍÔ¤Ã�Ó�Á�ÕÖËnØYÄUÃ�Å]ÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁ0ÅsÀUÁ�Ë�ÕqÃhÎÉÄ�ÅâÃ�Ç
ÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁYÆsÎUÝÉÝÉÌsÁnÆsÆsÈ�ÃhÄ:ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒ�ÈÊÄßÕÖË�Ä�ØÑÆsÈ�ÅsÎÉËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ_Ù�ò0Á_ÅrÅrÁ_Ì�ÄUÃhÈÊÆrÁlÆsÎUÝÉÝÉÌsÁnÆsÆsÈ�ÃhÄÑÈÊÆ;Ë-¦¤Ã�Ì�ÒUÁnÒ
ÅsÀUÌsÃhÎUÐhÀvÆrÅsËÍÅsÈÊÆrÅsÈÊÂ_Ë�ÏÊÏ�ØvÃ�ÝÉÅsÈÊÕ�ÎÉÕ2ÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁnÆ_Ù~¿;ÀUÁnÆrÁYÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁnÆ�ËÍÅrÅrÁnÕqÝÉÅ~ÅrÃÑÂ�ÀUÃSÃhÆrÁBÅsÀUÁ�ËÍÌsÌ�ËnØ
Û0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅsÆ�ÆsÎÉÂ�À ÅsÀÉËÍÅ:ÅsÀUÁJÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ ÆsÈ�ÐhÄÉË�Ï�ÈÊÆÑÁnÄÉÀÉË�ÄÉÂMÁnÒ Ë�ÄÉÒ ÅsÀUÁ�ÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÇIÁ_Ì�ÈÊÄUÐaÄUÃhÈÊÆrÁJÆrÃhÎUÌ�ÂMÁnÆÑËÍÌsÁ
ÆsÎUÝÉÝÉÌsÁnÆsÆrÁnÒ�õUÔ�Ë�ÆrÁnÒ�ÃhÄ�ÅsÀUÁYÆrÅsËÍÅsÈÊÆrÅsÈÊÂ_ÆlH[ÎÉÆsÎÉË�ÏÊÏ�ØßÆrÁnÂMÃhÄÉÒ�Ã�Ì�ÒUÁ_Ì�I0Ã�Ç¶ÅsÀUÁlÌsÁnÂMÁnÈ�Ó�ÁnÒ�ËÍÌsÌ�ËnØ�ÒÉËÍÅsË 4 A+* 6 Ù
c�ÈÊÄÉÂMÁvÅsÀUÁ�ÆrÅsËÍÅsÈÊÆrÅsÈÊÂ_ÆßÃ�ÇlÅsÀUÁ�ËÍÌsÌ�ËnØ	ÒÉËÍÅsË+ËÍÌsÁ�ÎÉÆsÎÉË�ÏÊÏ�Ø	ÄUÃ�Å:Ü�ÄUÃ�Û×Ä�õ;ÅsÀUÁvÃ�ÝÉÅsÈÊÕ�ÎÉÕ1ÆrÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄ ÈÊÆ
ÁnÆrÅsÈÊÕÖËÍÅrÁnÒÖÇIÌsÃhÕ ÅsÀUÁ~ËnÓÍË�ÈÊÏÊËÍÔ�Ï�Á�ÒÉËÍÅsËYÈÊÄÖË4ÅsÈÊÕqÁMü�ÒUÁ_Ý¤ÁnÄÉÒUÁnÄ�Å�HIÃ�Ì�Ë�ÒÉËÍÝÉÅsÈ�Ó�Á-I¶Ç[Ë�ÆsÀÉÈ�ÃhÄ�ÙB³×ÁnÄÉÂMÁ�õSÅsÀUÁnÆrÁ
Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�ÆâËÍÌsÁ�ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÌsÁnÒ�ÅrÃ4Ë�Æx�$[$��]���;¨+�G�	 ! 3�	�-
¦Ù¶äáÄ�Û×ÀÉËÍÅ]ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×Æ¶Û0Á;Ë�ÆsÆsÎÉÕqÁ0ÅsÀÉËÍÅPÅsÀUÁ�ÆrÁnÂMÃhÄÉÒ
Ã�Ì�ÒUÁ_Ì×ÆrÅsËÍÅsÈÊÆrÅsÈÊÂ_Æ×Ã�ÇPÅsÀUÁlËÍÌsÌ�ËnØßÒÉËÍÅsËqËÍÌsÁYÎÉÆrÁnÒ�Ù
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Ú Ë�Ä�Ø4ÂMÌ�È�ÅrÁ_Ì�ÈÊË×ÀÉËnÓ�ÁzÔ¤Á_ÁnÄ4ÝÉÌsÃ�Ý¤ÃhÆrÁnÒ�ÇIÃ�ÌâÂ�ÀUÃSÃhÆsÈÊÄUÐ×ÆrÅsËÍÅsÈÊÆrÅsÈÊÂ_Ë�ÏÊÏ�ØlÃ�ÝÉÅsÈÊÕ�ÎÉÕ Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì¤Û0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅsÆ_Ù
¿;ÀUÌsÁ_ÁÑÃ�Ç~ÅsÀUÁnÆrÁßÛ×ÈÊÏÊÏ�Ô¤ÁÑÔÉÌ�È�Áut�ØÞÒUÁnÆsÂMÌ�È�Ô¤ÁnÒÞÅrÃôÐhÈ�Ó�Á¯Ëýt|ËnÓ�ÃhÎUÌqÃ�Ç~ÅsÀUÁßËnÓÍË�ÈÊÏÊËÍÔ�Ï�ÁvÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ�H[ÆrÁ_Á4 *+*Sõ�*+ASõj,^/Sõ!A+*Sõ�"$# 6 ÇIÃ�Ì×ËqÂMÃhÕqÝ�Ï�Á_ÅrÁlÌsÁ_Ó�È�Á_Û�I�Ù
¿âÃJÆrÁ_Å�ÄUÃ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�õ0ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì>Ë�Ä+ËÍÌsÌ�ËnØGÃ�Ç�@ ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ_Ù=Ó�Á_Å É Ô¤Á:ÅsÀUÁ2@ Ó�ÁnÂMÅrÃ�ÌqÃ�Ç;ÌsÁnÂMÁnÈ�Ó�ÁnÒ

ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆ0ËÍÅzÅsÀUÁ~ËÍÌsÌ�ËnØ>ÈÊÄUÝ�ÎUÅsÆ_ÙP¿âÃBÆsÈÊÕqÝ�ÏÊÈ�ÇIØBÄUÃ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ:ÅsÀUÁ;ÅsÈÊÕqÁ×ÒUÁ_Ý¤ÁnÄÉÒUÁnÄÉÂMÁ�Ã�Ç É ÈÊÆ�È�ÐhÄUÃ�ÌsÁnÒ�Ùz¿;ÀUÁ
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ÆrÃhÎUÌ�ÂMÁYÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆ5Y ÇIÌsÃhÕ¾ÅsÀUÁYËÍÌsÌ�ËnØßÒÉËÍÅsË>Ó�ÁnÂMÅrÃ�Ì É HÀÇjI�Ù



'ÍÙ�' ò�Ë�ÂsÜSÐ�ÌsÃhÎÉÄÉÒ¯ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ>¿;ÀUÁ_Ã�ÌsØ '�*

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80
10

15

20

25

30

35

40

Angle (degrees)

S
pa

tia
l S

pe
ct

ru
m

 (d
B

)
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ãPÈ�ÐhÎUÌsÁY'ÍÙ /�± Ú dGcSäsù ÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï]ÆrÝ¤ÁnÂMÅrÌ�ÎÉÕ ÇIÃ�Ì�*qÆrÃhÎUÌ�ÂMÁnÆ×ÈÊÕqÝ�ÈÊÄUÐhÈÊÄUÐ>ÇIÌsÃhÕ�Y F 4 V *	)	\�'�/�\�%	) 6 Û×È�ÅsÀ
Ý¤Ã�Û0Á_Ì�Æ�Ã�Ç]üp*>ÒÉò~õ5A>ÒÉò~õ�Ë�ÄÉÒÖAÍÒÉò ÌsÁnÆrÝ¤ÁnÂMÅsÈ�Ó�ÁnÏ�Ø�Ù
Û×ÀÉÈÊÂ�ÀaÈÊÆ>ÒÉÈÊÆsÂ_ÎÉÆsÆrÁnÒ+ÈÊÄaÒUÁ_ÅsË�ÈÊÏ�ÈÊÄ	ù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì�ASÙÞãPÈ�ÐhÎUÌsÁ='ÍÙ /JÆsÀUÃ�Û×Æ�ÅsÀUÁßÂMÃ�ÌsÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÒÉÈÊÄUÐ Ú dGcSäsù
ÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï�ÆrÝ¤ÁnÂMÅrÌ�ÎÉÕ ÇIÃ�ÌBÅsÀUÁ:Á��UË�ÕqÝ�Ï�Á:ÎÉÆrÁnÒÞÈÊÄÞãPÈ�ÐUÙ�'ÍÙ ,UÙGù�Ï�ÁnËÍÌ�Ï�Ø�õ Ú dGcSäsù ÈÊÆ�ËÍÔ�Ï�Á:ÅrÃ�ÒÉÈÊÆsÂMÌ�ÈÊÕÖÈ ü
ÄÉËÍÅrÁ~Ô¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄÑÂ_Ï�ÃhÆrÁnÏ�Ø:Â_ÏÊÎÉÆrÅrÁ_ÌsÁnÒÑÆrÃhÎUÌ�ÂMÁnÆ_Ùz¿;ÀUÁ~ÆrÅsËÍÅsÈÊÆrÅsÈÊÂ_Ë�Ï¤ÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅsÈ�ÁnÆ�Ã�Ç�ÅsÀUÁ Ú dGcSäsùaÁnÆrÅsÈÊÕÖËÍÅrÃ�Ì
ÀÉËnÓ�ÁqÔ¤Á_ÁnÄJË�ÄÉË�Ï�Ø�ÆrÁnÒ�õ]ÈÊÄÉÂ_ÏÊÎÉÒÉÈÊÄUÐÑÅsÀUÁ>ÁnÆrÅsÈÊÕÖËÍÅrÁqÓÍËÍÌ�ÈÊË�ÄÉÂMÁ 4 o$# 6 õ]Ô�ÈÊË�Æ 4 '�)^# 6 õPË�ÄÉÒ�ÅsÀUÁ>ÝÉÌsÃ�Ô�ËÍÔ�ÈÊÏÊÈ�Å�Ø
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È H9àOI Ffe '�\ji 8lk »nmpo / \ è�è�è \ji 8lk »nmpo�q b 8;:/r�/ g /
ÈÊÆ;ÅsÀUÁA¼	ÒÉÈÊÕqÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉË�Ï�ãUÃhÎUÌ�È�Á_Ì×ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ¾Ó�ÁnÂMÅrÃ�Ìnõ¤Ë�ÄÉÒ

Î H9ß	\�àOI Ffe i k »nmpots7ujqwv r \ è�è�è \ji k »nmpots/x'y w qwv r g /



'ÍÙ�' ò�Ë�ÂsÜSÐ�ÌsÃhÎÉÄÉÒ¯ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ>¿;ÀUÁ_Ã�ÌsØ 'b#

ÈÊÆ;ÅsÀUÁA@.ÒÉÈÊÕqÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉË�Ï¤ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒßËÍÌsÌ�ËnØÑÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ó�ÁnÂMÅrÃ�ÌnÙ
Ïe»b¼5Î�½Dá.Î5¹.½~ÏSÈ�Î5Ð ûOÇ.Î5ÛDÀ�¹.Ñ¬Å?È�¿	ÇK¹DÀ;ÌO¾.È�Ù

÷)ÆsÈ�ÐhÄÉÈ ý|Â_Ë�Ä�Å�ÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄÉÂMÁlÔ¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄvÄÉËÍÌsÌsÃ�Û;Ô�Ë�ÄÉÒ�Ë�ÄÉÒ�ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒßÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�Æ�ÈÊÆ×ÈÊÄ�ÅsÀUÁYÔ¤ÁnË�Õ
ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐßÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁnÆlÁnÕqÝ�Ï�Ã�Ø�ÁnÒ�ÙBó ÀUÁ_ÌsÁnË�Æ4Ô¤ÁnË�Õ ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐ�Â_Ë�ÄJÔ¤Á>Ë�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�ÁnÒGÈÊÄôËßÄÉËÍÌsÌsÃ�Û;Ô�Ë�ÄÉÒ
Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌzÎÉÆsÈÊÄUÐlÝ�ÀÉË�ÆrÁ×ÒUÁnÏÊËnØ�Æ_õ�ÅrÌ�ÎUÁ;ÅsÈÊÕqÁ×ÒUÁnÏÊËnØ�Æ�ËÍÌsÁ×ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒÖÈÊÄÖËlÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ>Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì
ÅrÃ:ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�Å�Ô¤ÁnË�Õ2ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐUÙ�äáÄ�ö×ãºËÍÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ×ÅsÀÉÈÊÆ;ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÆ×ÆrÛ×È�ÅsÂ�ÀÉÈÊÄUÐ:ÈÊÄ¯Ë�ÒÉÒUÁnÒ�Ï�ÁnÄUÐ�ÅsÀÉÆ
Ã�ÇPÅrÌ�Ë�ÄÉÆsÕÖÈÊÆsÆsÈ�ÃhÄ�ÏÊÈÊÄUÁlÅrÃÖÁ�¦¤ÁnÂMÅ~ÅsÀUÁlÅsÈÊÕqÁYÒUÁnÏÊËnØ�Ù�ãUÌ�Ë�ÂMÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï]ÒUÁnÏÊËnØ�ã]äáöeý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ 4 /+A 6 Â_Ë�Ä¯Ô¤ÁlÎÉÆrÁnÒ
ÈÊÄ�ÒÉÈ�ÐhÈ�ÅsË�Ï�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐBÅrÃqÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÁ�ÅsÀUÁlÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒÑÅsÈÊÕqÁlÒUÁnÏÊËnØ�Ù
Ú ÃhÆrÅ~Ã�ÇPÅsÀUÁYÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁnÆ~ÒUÁnÆsÂMÌ�È�Ô¤ÁnÒ�ÈÊÄ � 'ÍÙ�'ÍÙ %ÖÇIÃ�Ì~ÆsÀÉËÍÝ�ÈÊÄUÐÖËÖÄÉËÍÌsÌsÃ�Û;Ô�Ë�ÄÉÒßÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�ËÍÌsÁ

ÄUÃ�Å;ËÍÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÔ�Ï�ÁlÅrÃqÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ:Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐBÛ×È�ÅsÀÑÅsÀUÁ4ÅsËÍÝÉÝ¤ÁnÒ�ÒUÁnÏÊËnØßÏÊÈÊÄUÁlÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ4ÒUÁnÆsÂMÌ�È�Ô¤ÁnÒ
ËÍÔ¤Ã�Ó�Á�Ù:¥�ÄUÁ�ËÍÝÉÝÉÌsÃhË�Â�ÀÑÈÊÆ0ÅrÃ>Â_ËÍÌsÌsØqÃhÎUÅ�Ë�ÄÑãPãP¿ ËÍÅ�ÁnË�Â�ÀßÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnõUÒÉÈ�Ó�ÈÊÒUÁ×ÅsÀUÁ4ÒÉËÍÅsËBÈÊÄ�ÅrÃ>ÆrÁ_Ý�ËÍÌ�ËÍÅrÁ
ÄÉËÍÌsÌsÃ�Û�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØºÔ�ÈÊÄÉÆ_õ~Ë�ÄÉÒ Ý¤Á_ÌsÇIÃ�Ì�Õ1ÄÉËÍÌsÌsÃ�Û;Ô�Ë�ÄÉÒ Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐsH[ÎÉÆsÈÊÄUÐ+ÅsÀUÁôÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁvÃ�Ç
ãPÈ�ÐUÙ@'ÍÙ *$I~ÈÊÄ�ÁnË�Â�ÀJÄÉËÍÌsÌsÃ�Û ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�Ô�Ë�ÄÉÒ�Ùl¿;ÀÉÈÊÆ�ÈÊÆ~ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÌsÁnÒvÅrÃ�Ë�Æ:�! j�j§��5��8&���_[^�j���	��]��-
!�����	8ÉÙ
¿;ÀUÁ�ÕÖËjàáÃ�Ì¶ÒÉÈÊÆsË�ÒUÓÍË�Ä�ÅsËÍÐ�Á�Û×È�ÅsÀ�ÅsÀÉÈÊÆ¶ÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒBË�ÆPÃ�ÝÉÝ¤ÃhÆrÁnÒBÅrÃ�ÅsÀUÁ�ÅsËÍÝÉÝ¤ÁnÒ�ÒUÁnÏÊËnØ�ÏÊÈÊÄUÁ�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì
ÈÊÆ;ÅsÀUÁlË�ÒÉÒÉÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï�ÂMÃhÕqÝ�ÎUÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒÑÔSØ:ÅsÀUÁYãPãP¿eÃ�Ý¤Á_Ì�ËÍÅsÈ�ÃhÄ�Ù
ä ÅlÀÉË�Æ�Ô¤Á_ÁnÄJÄUÃ�ÅrÁnÒJÈÊÄ 4 ,^* 6 ÅsÀÉËÍÅ_õâÇIÃ�Ì4ÅsÀUÁqÂ_Ë�ÆrÁ>Ã�Ç�Ë�Ä�ÁnûSÎÉË�ÏÊÏ�ØJÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒJËÍÌsÌ�ËnØ�õâÅsÀUÁ_ÌsÁqÈÊÆ4ËÑÅ�Û0Ã

ÒÉÈÊÕqÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉË�Ï�ãUÃhÎUÌ�È�Á_Ì]ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ/ÌsÁnÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆsÀÉÈ�Ý�Ô¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄBÅsÀUÁzý|Ï�ÅrÁ_Ì¶ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ¶Ë�ÄÉÒYÅsÀUÁ�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅáü
ÅrÁ_Ì�ÄJÃ�Ç�ËÑÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌnÙY¿;ÀÉÈÊÆ�ÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁnÆlË�ÆsÈÊÕqÝ�Ï�Á>ÕqÁnË�ÄÉÆ~Ã�Ç�ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄÉÈÊÄUÐßÅsÀUÁqÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì
ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÆÖÇIÃ�Ì:ËGÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒºÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒaÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�Ùi³×Ã�Û0Á_Ó�Á_Ìnõ~Ë�ÆqÁ���Ý�ÏÊË�ÈÊÄUÁnÒ ÈÊÄ�ù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_ÌP%Sõ�Û0Á
Ô¤ÁnÏÊÈ�Á_Ó�Á:È�ÅYÈÊÆYÕqÃ�ÌsÁqËÍÝÉÝÉÌsÃ�ÝÉÌ�ÈÊËÍÅrÁqÅrÃ¯ÎÉÆrÁÖË�ÄUÃhÄSÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�ÕÖÏ�ØvÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒôËÍÌsÌ�ËnØJÇIÃ�ÌlÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ�Ô¤ÁnË�Õ>ü
ÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐUõUË�ÄÉÒßÅsÀSÎÉÆ;ÆrÁ_Á_ÜßËqÕqÃ�ÌsÁ�Ð�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�ÏÊÏ�Ø�ËÍÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÔ�Ï�ÁYÆrÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄ�Ù
ãUÃ�Ì~Ë�Ð�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�Ï�ËÍÌsÌ�ËnØÑÐ�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØ�õÉÅsÀUÁ4ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×ÈÊÄUÐá¼ » Ã�ÝÉÅsÈÊÕÖÈÊÆsËÍÅsÈ�ÃhÄ¯ÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÑÕÖËnØ:Ô¤Á4ÎÉÆrÁnÒ�Ù@Ó�Á_Åê�ø H9ß	\�àOI4Ô¤ÁÑË�ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒÞÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒGÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ù�ä Ç×È�ÅqÈÊÆ�ÆsË�ÕqÝ�Ï�ÁnÒ+ËÍÅ$z|{k@ý¼)Ý¤ÃhÈÊÄ�ÅsÆ�ÈÊÄ®H9ß	\�àOI

ÆrÝ�Ë�ÂMÁ�õUÅsÀUÁnÄ:ÅsÀUÁ�ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×ÈÊÄUÐ>Û0ÁnÏÊÏ|Ü�ÄUÃ�Û×Ä:Ã�Ó�Á_Ìrü�ÒUÁ_ÅrÁ_Ì�ÕÖÈÊÄUÁnÒßÏ�ÁnË�ÆrÅ;ÆsûSÎÉËÍÌsÁnÆ�ÕÖÈÊÄÉÈÊÕÖÈÊÆsËÍÅsÈ�ÃhÄÖÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ
ÈÊÆ;Ã�ÔÉÅsË�ÈÊÄUÁnÒ(±

ÕÖÈÊÄ}�~~ Ø 0 ÇüV�» ø ~~ » \Û×ÀUÁ_ÌsÁ ØhF54 ½ H9ß : \�à : I >�>�>!½ H9ß���\�àF�@I 6 Ë�ÄÉÒ » ø F54 ê�ø H9ß : \�à : I >�>�> ê�ø H9ß��*\�àF�@I 6 Ùz¿;ÀUÁ×ÆrÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄqÅrÃYÅsÀÉÈÊÆÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�ÈÊÆ
Ç_F~Ø 1 » ø

Û×ÀUÁ_ÌsÁ Øü1 ÈÊÆ�ÅsÀUÁÑÝ�ÆrÁnÎÉÒUÃÍü�ÈÊÄ�Ó�Á_Ì�ÆrÁßÃ�Ç Ø Ù+÷~Ï�ÅsÀUÃhÎUÐhÀ+ÅsÀÉÈÊÆ>ÈÊÆqËvÌsÁnË�ÆrÃhÄÉËÍÔ�Ï�Ø+ÆsÈÊÕqÝ�Ï�Á:ÝÉÌsÃ�ÂMÁnÒÉÎUÌsÁ�õ
È�ÅlÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁnÆlÄUÃ¯ÈÊÄÉÆsÈ�ÐhÀ�ÅYÈÊÄ�ÅrÃ�ÅsÀUÁÖÎÉÄÉÒUÁ_Ì�Ï�Ø�ÈÊÄUÐßÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ>Ã�Ç0ÅsÀUÁqÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ:ÝÉÌsÃÍü
ÂMÁnÆsÆ_Ù�÷�Ð�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�Ï|ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒÖÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐlÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁ�Û×ÀÉÈÊÂ�ÀÑÈÊÆ�ÕqÃ�ÌsÁ�ÈÊÄÉÆsÈ�ÐhÀ�ÅrÇ[ÎÉÏ|Ë�ÄÉÒÑÆsÈÊÕqÝ�ÏÊÈ ý�ÁnÆ
ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÈÊÆ;ÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�Ý¤ÁnÒ¯ÈÊÄßÅsÀÉÈÊÆ;ÅsÀUÁnÆsÈÊÆ_Ù



'ÍÙ�' ò�Ë�ÂsÜSÐ�ÌsÃhÎÉÄÉÒ¯ò0ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ>¿;ÀUÁ_Ã�ÌsØ '�o

Ïe»b¼5Î�½Dá.Î5¹.½~â�Î�º�ºbÈn»-¹�ãq¾DÜ�Ü�À�¹.Ñ

äáÄ	Ý�ÀÉË�ÆrÁnÒ ËÍÌsÌ�ËnØ�Æ_õ;Û×ÀUÁ_ÌsÁ¯ÅsÀUÁ¯Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌqÛ0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅsÆßËÍÌsÁ¯ý���ÁnÒ Ë�Æ:ËGÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ	Ã�ÇlÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�õ
Û×ÈÊÒUÁ_Ô�Ë�ÄÉÒ>Ý�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄqÄSÎÉÏÊÏÊÈÊÄUÐYÈÊÆzÁ�¦¤ÁnÂMÅrÁnÒÖÔSØ�Ý�ÏÊË�Â_ÈÊÄUÐBÕ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ý�Ï�Á�Ý�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÖÄSÎÉÏÊÏÊÆ�ÈÊÄ>ÅsÀUÁ;Ó�ÈÊÂ_ÈÊÄÉÈ�Å�Ø>Ã�Ç¤ÅsÀUÁ
Û×ÈÊÒUÁ_Ô�Ë�ÄÉÒÑÆrÃhÎUÌ�ÂMÁlÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ�Ù�ò0ÁnÂ_Ë�ÎÉÆrÁlÅsÀUÁ�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄßÆsÂ_Ë�Ï�ÁnÆ�Û×È�ÅsÀÑÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�õÉË>ÄSÎÉÏÊÏ¤ÅrÌsÃhÎUÐhÀ
Ã�ÇâÛ×ÈÊÒUÅsÀ��#ì¯ÂMÁnÄ�ÅrÌsÁnÒ�ËÍÅ�ì S HIÛ×ÀUÁ_ÌsÁKì F ÆsÈÊÄ�ß^I¶Û×ÈÊÏÊÏ¤ÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁ4ÆsÎUÝÉÝÉÌsÁnÆsÆsÈ�ÃhÄÖÃ�Ó�Á_Ì~ËBÔ�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀÖÃ�Ç�7àà S F �#ìì S \
Û×ÀUÁ_ÌsÁ�à S ÈÊÆ�ÅsÀUÁ~ÂMÁnÄ�ÅrÌsÁ×ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�Ã�Ç�ÅsÀUÁ;Ô�Ë�ÄÉÒ�Ù¶¿;ÀUÁ×ÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì¶Ã�Ç¤Ý�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä:ÄSÎÉÏÊÏÊÆzÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒqÛ×È�ÅsÀÉÈÊÄ
Ë�Ä�Ë�ÄUÐhÎÉÏÊËÍÌ×ÌsÁ_ÐhÈ�ÃhÄ�ÅrÃqÐhÈ�Ó�ÁBËqÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒßÆsÎUÝÉÝÉÌsÁnÆsÆsÈ�ÃhÄßÀÉË�Æ�Ô¤Á_ÁnÄ�ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌsÁnÒßÔSØÖcSÅrÁ_Ø�ÆrÜÍË�Ï 4 o+/ 6 Ù
ãUÃ�Ì4ËqÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒßÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�Û×È�ÅsÀý@ý¼	ÇIÌsÁ_ÁYÝ�ËÍÌ�Ë�ÕqÁ_ÅrÁ_Ì�Æ_õ�ó ÒUÁ_Ð�ÌsÁ_ÁnÆ×Ã�Ç¶ÇIÌsÁ_ÁnÒUÃhÕ2Â_Ë�Ä¯Ô¤Á

ÎÉÆrÁnÒ�ÅrÃYÈÊÕqÝ¤ÃhÆrÁ�ÅsÀUÁ;ÄSÎÉÏÊÏUÈÊÄ�ÅsÀUÁ;ÐhÈ�Ó�ÁnÄÖÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ�õ�Û×È�ÅsÀ�ÅsÀUÁ�ÌsÁnÕÖË�ÈÊÄÉÈÊÄUÐÈ@ý¼ V ó'ÒUÁ_Ð�ÌsÁ_ÁnÆzÎÉÆrÁnÒ>ÅrÃ
ËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅrÁYÆrÃhÕqÁlÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒßÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒßÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�Ù�÷~Ä�Ã�ÔSÓ�È�ÃhÎÉÆ;Û�ËnØßÅrÃqÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅrÁlÅsÀUÁlÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ
ÈÊÆ�±

ÕÖÈÊÄ ökö ÷:H9ß^I;ë ê�ø H9ß	\�àOI V ê H9ß	\�àOI�ë » ñ�ß7ñªàU\
ÆsÎUÔUàáÁnÂMÅ�ÅrÃ ê H9ß S \�à�ùGI F )	\ ú F '�\ è�è�è \Ïóû\

Û×ÀUÁ_ÌsÁAß S ÈÊÆ�ÅsÀUÁ4ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ�Ã�ÇâÅsÀUÁlÄSÎÉÏÊÏ[õUË�ÄÉÒü÷:H9ß^I0ÈÊÆ�Ë�Û0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅsÈÊÄUÐqÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�Ùzò�Ë�ÆrÁnÒßÃhÄßÅsÀUÁ�Û0Ã�ÌsÜ
Ã�ÇxcSÅrÁ_Ø�ÆrÜÍË�Ï[õâÅsÀUÁqÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì�Ã�Ç�ÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�ÅsÆ4ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒ�ÇIÃ�ÌYËÑÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�ÅlÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì~ÅrÃ
ÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁÖË�ÐhÈ�Ó�ÁnÄÞË�ÕqÃhÎÉÄ�ÅlÃ�Ç;ÆsÎUÝÉÝÉÌsÁnÆsÆsÈ�ÃhÄ�Ã�Ó�Á_Ì>Ë�ÐhÈ�Ó�ÁnÄGÔ�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀJÈÊÆBÒUÁ_Ì�È�Ó�ÁnÒGÈÊÄ+ù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì\,UÙ
ó È�ÅsÀ�ÅsÀUÁ�ÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ�ËÍÔ¤Ã�Ó�Á�È�Å¶ËÍÝÉÝ¤ÁnËÍÌ�Æ]ÅsÀÉËÍÅPÅrÃ�ÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÁ0Ë�Ä�Á��UË�ÂMÅzÄSÎÉÏÊÏ�H[È[Ù Á�ÙÊõ�Ë~ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ0Û×ÀÉÈÊÂ�À
ÈÊÆ�ª_Á_ÌsÃ:ÇIÃ�Ì�Ë�ÏÊÏ]ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ!I�ÈÊÄvËÖÐhÈ�Ó�ÁnÄ�ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄvÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÆ~Ë�ÄvÈÊÄ�ý|ÄÉÈ�ÅrÁBÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì;Ã�ÇzÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�ÅsÆ_Ù
³×Ã�Û0Á_Ó�Á_Ìnõ�ÔSØßÌsÁ_ÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅsÈÊÄUÐ:ÅsÀUÁYÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�õ|È�Å4ÈÊÆ~Ë�ÏÊÆrÃßÆsÀUÃ�Û×ÄvÈÊÄJù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì�,:ÅsÀÉËÍÅ4Ë�Ä¯Á��UË�ÂMÅ4ÄSÎÉÏÊÏ
Â_Ë�Ä�Ô¤Á4ÈÊÕqÝ¤ÃhÆrÁnÒÑÛ×È�ÅsÀ�Ë�ý|ÄÉÈ�ÅrÁlÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì�Ã�Ç¶ÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�ÅsÆ_Ù

Ïe»b¼5Î�½Dá.Î5¹.½iîY½KÎ5ÛOº	À�Í&È_îP»-»bÎ^ÉrÅ?È�¿	ÇK¹DÀ;ÌO¾.È�Ù

ãUÃ�ÌlË:ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ¯Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì×Û×È�ÅsÀ=@ ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ~ÁnË�Â�ÀôÀÉËnÓ�ÈÊÄUÐßËÖý|Ï�ÅrÁ_Ì�Û×È�ÅsÀ=¼�ÅsËÍÝ�Æ_õ¤ÅsÀUÁ_ÌsÁ>ËÍÌsÁ@ý¼aÇIÌsÁ_Á4Ý�ËÍÌ�Ë�ÕqÁ_ÅrÁ_Ì�Æ_Ù¶¿;ÀUÁ�ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒPÓPù Ú ×/Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�ËÍÝÉÝ�ÏÊÈ�ÁnÆ�z5ôæ@ý¼ºÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�ÅsÆ\H[ÈÊÄ
ÆrÝ�Ë�ÂMÁ~Ë�ÄÉÒ&þ�Ã�Ì0ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�IPË�ÄÉÒÖÎÉÆrÁnÆzÅsÀUÁ×ÌsÁnÕÖË�ÈÊÄÉÈÊÄUÐlÒUÁ_Ð�ÌsÁ_ÁnÆ0Ã�Ç¤ÇIÌsÁ_ÁnÒUÃhÕ�ÅrÃBÕÖÈÊÄÉÈÊÕÖÈÊÆrÁ�ÆrÃhÕqÁ×ÂMÃhÆrÅ
Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�ÙÞ÷~ÄÞÁ��UË�ÕqÝ�Ï�ÁßÈÊÆ�ÅsÀUÁßãUÌsÃhÆrÅ>Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì 4 *+% 6 ÈÊÄ+Û×ÀÉÈÊÂ�Àn¼ ÒUÁ_Ð�ÌsÁ_ÁnÆ>Ã�Ç×ÇIÌsÁ_ÁnÒUÃhÕ�ËÍÌsÁ
ÎÉÆrÁnÒ¯ÅrÃÑÕÖË�ÈÊÄ�ÅsË�ÈÊÄvË:ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ¯ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØßÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁYÈÊÄvÅsÀUÁBÏ�ÃSÃ�Ü¯ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ�õ¤Û×ÀÉÈÊÏ�ÁBÅsÀUÁYÌsÁnÕÖË�ÈÊÄÉÈÊÄUÐ@ý¼ V ¼ºÝ�ËÍÌ�Ë�ÕqÁ_ÅrÁ_Ì�Æ;ËÍÌsÁYÎÉÆrÁnÒÑÅrÃÖÕÖÈÊÄÉÈÊÕÖÈÊÆrÁ�ÅsÀUÁ4ÃhÎUÅrÝ�ÎUÅ�Ý¤Ã�Û0Á_ÌnÙ
¿;ÀUÌsÃhÎUÐhÀ�ÅsÀUÁBÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�Ý�ÕqÁnÄ�Å×ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅrÁnÒvÈÊÄJù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì�Æ�%qË�ÄÉÒV*Sõ|ÅsÀUÁBÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì;Ã�Ç¶ÇIÌsÁ_ÁYÝ�ËÍÌ�Ë�ÕqÁMü

ÅrÁ_Ì�Æ�ÇIÃ�Ì4ÅsÀUÁ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ¯ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�ÅlÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì~ÈÊÆ4ÆsÈ�ÐhÄÉÈ ý|Â_Ë�Ä�ÅsÏ�ØvÌsÁnÒÉÎÉÂMÁnÒ�Ù4äáÄ�Ç[Ë�ÂMÅ_õâÈ�Å4ÈÊÆ4ÆsÀUÃ�Û×Ä



'ÍÙ % ù0ÃhÄ�ÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄÉÆ�Ã�Ç¶¿;ÀUÁnÆsÈÊÆ '�"

ÅsÀÉËÍÅ�ÅsÀUÁ~ÄSÎÉÕBÔ¤Á_ÌzÃ�Ç�Ý�ËÍÌ�Ë�ÕqÁ_ÅrÁ_Ì�ÆzÌsÁnûSÎÉÈ�Ì�ÈÊÄUÐYË�ÒÉËÍÝÉÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÑÈÊÆ0ÈÊÄÉÒUÁ_Ý¤ÁnÄÉÒUÁnÄ�Å¶Ã�Ç�Ô¤Ã�ÅsÀqÅsÀUÁ~ÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì¶Ã�Ç
ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ�ÈÊÄßÅsÀUÁlËÍÌsÌ�ËnØßË�ÄÉÒÑÅsÀUÁ4Ô�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀ:Ã�Ç]Ã�Ý¤Á_Ì�ËÍÅsÈ�ÃhÄ�Ù�¿;ÀÉÈÊÆ�ÌsÁnÒÉÎÉÂMÁnÆ�ÅsÀUÁlÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì0Ã�Ç]Ý�ËÍÌ�Ë�Õ>ü
Á_ÅrÁ_Ì�Æ�ÌsÁnûSÎÉÈ�Ì�ÈÊÄUÐBË�ÒÉËÍÝÉÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�õUÅsÀSÎÉÆ�ÌsÁnÒÉÎÉÂ_ÈÊÄUÐBÅsÀUÁ�ÂMÃhÕqÝ�ÎUÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï|ÂMÃhÕqÝ�Ï�Á��UÈ�Å�ØÖÃ�Ç�ÅsÀUÁ�Ë�ÒÉËÍÝÉÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ
Ë�Ï�Ð�Ã�Ì�È�ÅsÀÉÕ�Ù�÷ ÆsÈÊÕqÝ�Ï�ÁaÓPù Ú ×)Ë�Ï�Ð�Ã�Ì�È�ÅsÀÉÕ�ÇIÃ�Ì;ÅsÀUÁYã]äáò�ÈÊÆ�ÐhÈ�Ó�ÁnÄvÈÊÄvù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì�*SÙ

Ïe»b¼5Î�½Dá.Î5¹.½~Ø_À�»bÈ�¿+º	À;¼&¹Z¼5Ê�îP»-»	À�Í�Î&Ü@ï�Ù�º	À�Ð|Î�º	À;¼&¹

cSÁ_Ó�Á_Ì�Ë�Ï�ÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆPÃ�Ç�ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ ñ ¥;÷ ÁnÆrÅsÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄÖÀÉËnÓ�Á~Ô¤Á_ÁnÄ>ÝÉÌsÃ�Ý¤ÃhÆrÁnÒ>Ô�Ë�ÆrÁnÒqÃhÄ>ÅsÀUÁS���-v��� j��85�

!76+8&�	�5
!�5©!
�]��$�!��ÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò>Ã�Ç�óôË�ÄUÐ�Ë�ÄÉÒ:ølËnÓ�ÁnÀ 4 "+" 6 HIÇIÃ�Ì0Á��UË�ÕqÝ�Ï�Á 4 *n'Íõ�/+/Sõ!/+" 6 I�Ù�¿;ÀUÁnÆrÁ~ÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ
ËÍÌsÁÖÔ�Ë�ÆrÁnÒôÃhÄôÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØJÒUÁnÂMÃhÕqÝ¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄ�Ù:¿;ÀUÁqÛ×ÈÊÒUÁ_Ô�Ë�ÄÉÒôËÍÌsÌ�ËnØôÒÉËÍÅsË¯ÈÊÆ4ý�Ì�ÆrÅYÆrÁ_Ý�ËÍÌ�ËÍÅrÁnÒGÈÊÄ�ÅrÃ
ÆrÁ_Ó�Á_Ì�Ë�Ï�ÄUÃhÄ�üxÃ�Ó�Á_Ì�ÏÊËÍÝÉÝ�ÈÊÄUÐaÄÉËÍÌsÌsÃ�Û%ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØaÔ�ÈÊÄÉÆ_Ù/ãUÃ�Â_ÎÉÆsÈÊÄUÐaÕÖËÍÅrÌ�ÈÊÂMÁnÆ:ËÍÌsÁvÅsÀUÁnÄ Â_Ë�ÏÊÂ_ÎÉÏÊËÍÅrÁnÒ
Û×ÀÉÈÊÂ�À+ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ!ÅsÀUÁ�ÒÉËÍÅsËJÈÊÄaÁnË�Â�ÀaÔ�ÈÊÄaÈÊÄ�ÅrÃGË�ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁßÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØGÔ�ÈÊÄ�ÙÞ÷%ÂMÃhÕqÝ¤ÃhÆsÈ�ÅrÁßÂMÃÍü
ÓÍËÍÌ�ÈÊË�ÄÉÂMÁlÕÖËÍÅrÌ�È �ÑÈÊÆ�ÇIÃ�Ì�ÕqÁnÒÖÇIÌsÃhÕ¾ÅsÀUÁ�ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�ÕqÁnÒÑËÍÌsÌ�ËnØ:ÒÉËÍÅsË�õ�Ë�ÄÉÒÑÂMÃhÄ�Ó�ÁnÄ�ÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï�ÁnÈ�Ð�ÁnÄ�üxÔ�Ë�ÆrÁnÒ
ñ ¥;÷ ÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ\H[ÆsÎÉÂ�À¯Ë�Æ Ú dGcSäsùxI�ÕÖËnØÑÅsÀUÁnÄ�Ô¤ÁBËÍÝÉÝ�ÏÊÈ�ÁnÒ�Ù�÷×ÐhË�ÈÊÄ�õ|ÅsÀÉÈÊÆ×ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØßÒUÁnÂMÃhÕqÝ¤ÃhÆsÈ ü
ÅsÈ�ÃhÄßËÍÝÉÝÉÌsÃhË�Â�À�Ë�ÒÉÒÉÆ�Ë�ÏÊËÍÌsÐ�ÁlÂMÃhÕqÝ�ÎUÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï|Ô�ÎUÌ�ÒUÁnÄÖÅrÃ>ÅsÀUÁ4ÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò�ÙDd~ÆsÈÊÄUÐ�ÅsÀUÁ4ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ0Ã�ÇâÅsÀUÁ
ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐYÅsÀUÁ_Ã�ÌsØ:ÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�Ý¤ÁnÒ�ÈÊÄ¯ù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ìx%SõÉË�ÄßË�Ï�ÅrÁ_Ì�ÄÉËÍÅsÈ�Ó�ÁBËÍÝÉÝÉÌsÃhË�Â�À
ÅrÃqÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ ñ ¥;÷ ÁnÆrÅsÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ¯ÈÊÆ�ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅrÁnÒ¯ÈÊÄvù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì�ASÙ

���n� Q æ~é��¤è[¢��>çQ�;¢sæ~é�ï)æ�R ¤P¦�îzïT¢sï
¿;ÀUÁ:ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØJÕqÃ�ÅsÈ�ÓÍËÍÅsÈ�ÃhÄ+Ã�Ç×ÅsÀÉÈÊÆBÅsÀUÁnÆsÈÊÆ�ÈÊÆ�ÅsÀUÁ:ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ.Ã�Ç×ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒôÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØGÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å
H[ã]äjI]Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐUõÍÃ�ÌzÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ~ÈÊÄ>Û×ÀÉÈÊÂ�À>ÅsÀUÁ_ÌsÁ;ÈÊÆzÏÊÈ�ÅrÅsÏ�Á×ÓÍËÍÌ�ÈÊËÍÅsÈ�ÃhÄÖÃ�Ç|ÅsÀUÁ;ÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�ÏUÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ
Û×È�ÅsÀqÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØBÃ�Ó�Á_Ì�Ë�ÄÖËÍÌsÔ�È�ÅrÌ�ËÍÌsØ>ÒUÁMý|ÄUÁnÒ>Ô�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀ�ÙâäáÄqÆrÃhÏ�Ó�ÈÊÄUÐYÅsÀÉÈÊÆzÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ Û0Á;ÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅrÁ
ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄßÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁnÆ;Û×ÀÉÈÊÂ�À�ËÍÌsÁYËÍÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÔ�Ï�ÁlÅrÃ:Ë�Û×ÈÊÒUÁ_Ì×Â_ÏÊË�ÆsÆ;Ã�ÇPÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒÑÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�Æ_Ù
¿;ÀUÁBÕÖË�ÈÊÄ�ÅsÀUÁnÕqÁlÅsÀUÌsÃhÎUÐhÀUÃhÎUÅ×ÅsÀUÁBÅsÀUÁnÆsÈÊÆ~ÈÊÆ~ÈÊÄ¯ÐhË�ÈÊÄÉÈÊÄUÐÑË�ÄvÎÉÄÉÒUÁ_Ì�ÆrÅsË�ÄÉÒÉÈÊÄUÐqÃ�Ç¶ÅsÀUÁBÎÉÄÉÒUÁ_Ì�Ï�Ø�ü

ÈÊÄUÐ¯ÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ>Ã�Ç�ÅsÀUÁqÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ:ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�õâË�ÄÉÒJÁ���Ý�Ï�ÃhÈ�ÅsÈÊÄUÐ¯ÅsÀÉÈÊÆlÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ>ÅrÃvÆsÈÊÕqÝ�ÏÊÈ�ÇIØ¯ÅsÀUÁ
Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�õ�Ì�ËÍÅsÀUÁ_Ì;ÅsÀÉË�ÄÑÔ�ÏÊÈÊÄÉÒÉÏ�ØÖËÍÝÉÝ�Ï�Ø�ÈÊÄUÐ�Ã�ÝÉÅsÈÊÕÖÈÊÆsËÍÅsÈ�ÃhÄßÝÉÌsÃ�ÂMÁnÒÉÎUÌsÁnÆ0ÅrÃqÆrÃhÏ�Ó�ÁlÇIÃ�Ì�ÅsÀUÁ
ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒßÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄßÝ�ËÍÌ�Ë�ÕqÁ_ÅrÁ_Ì�Æ_Ù
¥�ÄUÁBÈÊÕqÝ¤Ã�ÌsÅsË�Ä�Å×ËÍÝÉÝÉÌsÃhË�Â�À¯Û0Á�ÀÉËnÓ�ÁBÅsËÍÜ�ÁnÄ�ÈÊÆ×ÅsÀÉËÍÅ~ÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅsÈ�ÁnÆ×ËÍÌsÁ�ÒUÁ_Ì�È�Ó�ÁnÒ¯Ô�Ë�ÆrÁnÒ�ÃhÄvËÖÅsÀUÁMü

Ã�ÌsÁ_ÅsÈÊÂ_Ë�ÏÊÏ�Ø¯ÂMÃhÄ�ÅsÈÊÄSÎUÃhÎÉÆ;ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙ�ò0ØÑÎÉÆsÈÊÄUÐ>ÅsÀÉÈÊÆ;ÂMÃhÄ�ÅsÈÊÄSÎUÃhÎÉÆ×ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnõÉÕÖËÍÅsÀUÁnÕÖËÍÅsÈÊÂ_Ë�Ï¤ÌsÁnÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆsÀÉÈ�Ý�Æ
Ô¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄ¯ÅsÀUÁlÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï�ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÕqÁnÄ�ÅsÆ�Ã�ÇPÅsÀUÁYÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒÑÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�Ë�ÄÉÒßÅsÀUÁlÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì
ÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ�ËÍÌsÁ�ÌsÁnË�ÒÉÈÊÏ�Ø:ÒUÁ_Ì�È�Ó�ÁnÒ�q ÈÊÄÑÕ�ÎÉÂ�À:Ã�Ç�ÅsÀUÁ4ÏÊÈ�ÅrÁ_Ì�ËÍÅsÎUÌsÁ�õÉÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�ÕÖÏ�ØqÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒÑËÍÌsÌ�ËnØ�Æ�ËÍÌsÁ4ÎÉÆrÁnÒ
ÇIÃ�Ì0ÅsÀUÁ~ÆsË�ÕqÁ;ÌsÁnË�ÆrÃhÄ�Ù@³×Ã�Û0Á_Ó�Á_ÌnõÉÆsÈÊÄÉÂMÁ~Û0Á×Ô¤ÁnÏÊÈ�Á_Ó�Á�È�Å�ÈÊÆ0ÕqÃ�ÌsÁ×ËÍÝÉÝÉÌsÃ�ÝÉÌ�ÈÊËÍÅrÁ×ÅrÃ�ÎÉÆrÁ×ÄUÃhÄSÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�ÕÖÏ�Ø
ÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒ:ËÍÌsÌ�ËnØ�Æ�ÇIÃ�Ì0ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒqËÍÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆGH[ÆrÁ_Álù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì:%$I�õSÛ0Á�ÒUÃYÄUÃ�Å�Û�Ë�Ä�Å0ÅrÃYÔ¤Á×ÌsÁnÆrÅrÌ�ÈÊÂMÅrÁnÒ
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¿;ÀÉÈÊÆ�ÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÐhÈ�Ó�ÁnÆ~ÅsÀUÁlÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒ�ÈÊÏÊÏÊÎÉÕÖÈÊÄÉËÍÅsÈ�ÃhÄ�Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�ÅrÃ:Ë�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�Á�ËqÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ�ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ
ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�õ�ËÍÌsÔ�È�ÅrÌ�ËÍÌ�ÈÊÏ�ØvÆrÝ¤ÁnÂ_È ý�ÁnÒ�Ã�Ó�Á_ÌlÔ¤Ã�ÅsÀJË�ÄUÐhÏ�ÁqË�ÄÉÒ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�ÙB÷ ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅlÎÉÆsÈÊÄUÐ:ÅsÀUÁ>Å�Û0Ã�ÒÉÈ ü
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Ë�Ð�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�Ï�ÌsÁnÆsÎÉÏ�Å�ÇIÃ�ÌqË�ÄºËÍÌsÔ�È�ÅrÌ�ËÍÌsØÞËÍÌsÌ�ËnØÞÐ�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØ+ÀÉË�Æ>ÄUÃ�Å>Ô¤Á_ÁnÄ+ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅrÁnÒ�Ù+÷~ÆqÆsÀUÃ�Û×ÄaÈÊÄ
ù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì�%Sõ�Û0Á4Â_Ë�ÄÑÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì�ËYÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�Ë�Æ�Ë�ÄÑËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄÖÅrÃ�ÅsÀUÁ~ÅsÀUÁ_Ã�ÌsÁ_ÅsÈÊÂ_Ë�Ï�ÂMÃhÄ�ÅsÈÊÄSÎ�ü
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ÈÊÄ¬H�'ÍÙ o$I�Ù
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ÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅrÁnÏ�Ø�IPÂMÃhÄÉÆrÅsË�Ä�Å�Ã�Ó�Á_Ì0Ë�ÄqËÍÌsÔ�È�ÅrÌ�ËÍÌ�ÈÊÏ�Ø�Û×ÈÊÒUÁ�Ô�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀ>ÈÊÆzÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�Ý¤ÁnÒqÈÊÄ:ù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì?%SÙ
÷ ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØqÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å0ÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅ�ØqÈÊÆzý�Ì�ÆrÅ�ÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�Ý¤ÁnÒÖÇIÃ�Ì�ËlÅsÀUÁ_Ã�ÌsÁ_ÅsÈÊÂ_Ë�Ï�ÂMÃhÄ�ÅsÈÊÄSÎUÃhÎÉÆ0ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ìnõ
Ë�ÄÉÒºÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐJÛ×È�ÅsÀ	Ë�Ä ËÍÌsÌ�ËnØaÃ�ÇlÒÉÈÊÆsÂMÌsÁ_ÅrÁvÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�ÆÖÈÊÆÖÅsÀUÁnÄºÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅrÁnÒ Ë�Æ:Ë�Ä	ËÍÝUü
ÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ:ÅrÃYÅsÀÉÈÊÆ0ÂMÃhÄ�ÅsÈÊÄSÎUÃhÎÉÆ�ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙ?cSÃhÕqÁ×ÆsÈÊÕqÝ�Ï�Á×ÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌ�Ë�ÏÉÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅsÈ�ÁnÆ0ÈÊÕqÝ�ÏÊÈÊÂ_È�Å0ÈÊÄ
ÅsÀUÁYÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØßÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å~Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ�ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ2ËÍÌsÁBÀÉÈ�ÐhÀÉÏÊÈ�ÐhÀ�ÅrÁnÒvÔSØÑÅsÀÉÈÊÆ~ÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�Ý�ÕqÁnÄ�Å_õ
ÅsÀUÁ_ÌsÁ_ÔSØôÆsÈÊÕqÝ�ÏÊÈ�ÇIØ�ÈÊÄUÐßÅsÀUÁÖÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄGË�ÄÉÒôÌsÁnÒÉÎÉÂ_ÈÊÄUÐ�ÅsÀUÁÖÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì4Ã�Ç�ÇIÌsÁ_ÁÖÓÍËÍÌ�ÈÊËÍÔ�Ï�ÁnÆ
Û×ÀÉÈÊÂ�À ÀÉËnÓ�ÁJÅrÃ+Ô¤ÁvÂ�ÀUÃhÆrÁnÄ�ÈÊÄ ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄÉÈÊÄUÐ+ÅsÀUÁvÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌnÙ ¿;ÀUÁ¯ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ	ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å
Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ4ÅsÀUÁ_Ã�ÌsØqÈÊÆzÅsÀUÁnÄÖÐ�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�ÏÊÈÊÆrÁnÒ:ÅrÃBÂMÃ�Ó�Á_Ì;ËlÝ�ËÍÌ�Ë�ÕqÁ_ÅrÁ_Ì�ÈÊÆrÁnÒÖÂ_ÏÊË�ÆsÆ0Ã�Ç�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�Õ>ü
Á_Ì�ÆBÈÊÄGÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀGÅsÀUÁ:ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØôÒUÁ_Ý¤ÁnÄÉÒUÁnÄÉÂMÁqÃ�Ç�ÅsÀUÁ:Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄGÂ_Ë�ÄGÔ¤Á:ÂMÃhÄ�ÅrÌsÃhÏÊÏ�ÁnÒaÈÊÄÞË
ÂMÃhÄ�ÅsÈÊÄSÎUÃhÎÉÆ×ÕÖË�ÄÉÄUÁ_Ì�ÇIÌsÃhÕ�Ë>Â_ÏÊË�ÆsÆsÈÊÂ_Ë�Ï]ÆsÈÊÄUÐhÏ�ÁlÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�ÅrÃÖË�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å
ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ù
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ãPÈ�ÐhÎUÌsÁ�'ÍÙ o�±0ò�Ï�Ã�ÂsÜ�ÒÉÈÊËÍÐ�Ì�Ë�Õ�Ã�Ç]ÅrÃ�Ý�ÈÊÂ_Æ;ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅrÁnÒ¯ÈÊÄßÅsÀUÁnÆsÈÊÆ_Ù
%SÙ ·�Ð¬ÛDÜ;ÈnÐ|Èn¹&ºbÎ�º	À;¼&¹Z¼5Ê�Î=ËK»bÈ�ÌO¾.Èn¹.¿+Ér·�¹&Í�Î5»	À;Î5¹&ºlÏSÈ�Î5Ð|Ê>¼&»-Ð|Èn»
ñ ÈÊÆsÂMÌsÁ_ÅrÁMüxÅsÈÊÕqÁ;ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄBÃ�ÇÉÅsÀUÁ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØYÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�ÅPÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌâÈÊÆ¶ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌsÁnÒ�ÈÊÄ
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Ç Û×ÀÉÈÊÂ�À
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Û×ÈÊÏÊÏ0ËÍÅ�Ë¯ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ¬%�à]Ùv¿;ÀUÁÖÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌYÈÊÆ�ÂMÃhÕqÝ¤ÃhÆrÁnÒôÃ�Ç×ËvÆrÁ_ÅBÃ�Ç;ÄUÁnÆrÅrÁnÒÞÁnûSÎÉË�ÏÊÏ�ØGÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒ
ÆsÎUÔUü�ËÍÌsÌ�ËnØ�Æ_õÍÁnË�Â�À>Ã�ÇÉÛ×ÀÉÈÊÂ�À�ÈÊÆPË�ÆsÈÊÄUÐhÏ�Á0ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØYÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�ÙPò�Ë�ÄÉÒUÝ�Ë�ÆsÆâý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÆPËÍÌsÁ�ÎÉÆrÁnÒBÅrÃ4ÂMÃhÕBÔ�ÈÊÄUÁ
ÅsÀUÁÖÆsÎUÔUü�ËÍÌsÌ�ËnØvÃhÎUÅrÝ�ÎUÅsÆlÆsÎÉÂ�ÀJÅsÀÉËÍÅlÅsÀUÁÖËÍÝÉÝÉÌsÃ�ÝÉÌ�ÈÊËÍÅrÁqÆsÎUÔUü�ËÍÌsÌ�ËnØ�ÈÊÆYÎÉÆrÁnÒ�ÇIÃ�ÌYÁnË�Â�ÀôÃ�ÂMÅsËnÓ�Á�Ùß¿;ÀUÁ
ÈÊÒUÁnËqÈÊÆ�ÅrÃÖÌsÁnÒÉÎÉÂMÁ4ÅsÀUÁ4ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:ÓÍËÍÌ�ÈÊËÍÅsÈ�ÃhÄ¯ÅrÃqÅsÀÉËÍÅ;Û×ÀÉÈÊÂ�ÀßÛ0ÃhÎÉÏÊÒßÃ�Â_Â_ÎUÌ×ÈÊÄ�ËqÆsÈÊÄUÐhÏ�ÁlÃ�ÂMÅsËnÓ�Á�Ù

ô ¼&¹.Ù�º-»bÎ&À�¹.È�½ � Î5»-Ð|¼&¹DÀ;¿�ã_È�Ù�º	À�¹.Ñ
d~ÆsÈÊÄUÐ>ÅsÀUÁlÆsË�ÕqÁlÄUÁnÆrÅrÁnÒ�ËÍÌsÌ�ËnØ:Ð�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØßË�Æ;ÀÉËÍÌ�ÕqÃhÄÉÈÊÂ�ÄUÁnÆrÅsÈÊÄUÐUõUÅsÀUÁYÆsÎUÔUü�ËÍÌsÌ�ËnØÖÃhÎUÅrÝ�ÎUÅsÆ�Ã�Ç]Å�Û0Ã
ËÍÌsÌ�ËnØ�Æ�úrÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒÉþ�Ë�Ä�Ã�ÂMÅsËnÓ�ÁÑËÍÝ�ËÍÌsÅlËÍÌsÁqÂMÃhÕBÔ�ÈÊÄUÁnÒ�ÔSØ¯Å�Û0Ã¯ÂMÃhÕqÝ¤ÁnÄÉÆsËÍÅsÈ�ÃhÄ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ_õ�ÃhÄUÁ>ÃhÄ�ÁnË�Â�À
ÆsÎUÔUü�ËÍÌsÌ�ËnØJÃhÎUÅrÝ�ÎUÅ_Ù¯¿;ÀUÁnÆrÁ:ÂMÃhÕqÝ¤ÁnÄÉÆsËÍÅsÈ�ÃhÄôý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÆBË�ÏÊÏ�Ã�Û¾Å�Û0ÃJÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï0ÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�ÅsÆ�ÅrÃvÔ¤ÁÖÕÖË�ÈÊÄ�ü
ÅsË�ÈÊÄUÁnÒ�Ã�Ó�Á_Ì¶ÅsÀÉËÍÅPÃ�ÂMÅsËnÓ�Á�õSÁ�Ù ÐUÙ¶Ë�ÎÉÄÉÈ�Å�ØYÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�Å¶ËÍÅPÔÉÌsÃhË�ÒÉÆsÈÊÒUÁ�Ë�ÄÉÒ�Ë~ÀÉË�Ï�ÇWüxÝ¤Ã�Û0Á_ÌzÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�ÅPÃhÄ
ÅsÀUÁ;ÕÖË�ÈÊÄ�Ô¤ÁnË�Õ)Û×ÈÊÒUÅsÀ 4 ,+,Uõ!o+* 6 Ù »ß÷×ÐhË�ÈÊÄ�õhÔ�Ë�ÄÉÒUÝ�Ë�ÆsÆ]ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ¶Â_Ë�Ä>Ô¤Á�ÎÉÆrÁnÒ�ÅrÃYËÍÝÉÝ�Ï�ØYÅsÀÉÈÊÆ¶ÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁ
Ã�Ó�Á_Ì�ÆrÁ_Ó�Á_Ì�Ë�Ï�Ã�ÂMÅsËnÓ�ÁnÆ 4 /$# 6 Ù
ËK»bÈ�ÌO¾.Èn¹.¿+Éiû(Î5Ð¬ÛDÜ�À�¹.Ñ|ù�È^º-Ç.¼(½

÷~ÄUÃ�ÅsÀUÁ_ÌPËÍÝÉÝÉÌsÃhË�Â�ÀYÔ�Ë�ÆrÁnÒYÃhÄlÅsÀUÁ0ÀÉËÍÌ�ÕqÃhÄÉÈÊÂzÄUÁnÆrÅsÈÊÄUÐ~ËÍÌsÌ�ËnØlÐ�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØlÈÊÆâÅsÀUÁ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ4ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ
ÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò 4 '�/ 6 Ù¶÷�Å]ÁnË�Â�ÀYÃ�Ç�£¾ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆâÛ×È�ÅsÀÉÈÊÄ4ÁnË�Â�ÀBÃ�ÂMÅsËnÓ�Á�Ô�Ë�ÄÉÒ�õ�ÅsÀUÁ�ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒYÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌâÛ0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅsÆ
ËÍÌsÁvÂ_Ë�ÏÊÂ_ÎÉÏÊËÍÅrÁnÒ ÔSØaÅsËÍÜ�ÈÊÄUÐÞÅsÀUÁvÈÊÄ�Ó�Á_Ì�ÆrÁ�ÒÉÈÊÆsÂMÌsÁ_ÅrÁvãUÃhÎUÌ�È�Á_ÌÑÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ Ã�Ç4ÅsÀUÁvÆsË�ÕqÝ�Ï�ÁnÒ	ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ
Ý�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�Ùz÷~ÄÖã]äáö	ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÈÊÆ�ÅsÀUÁnÄÖÒUÁnÆsÈ�ÐhÄUÁnÒÖÇIÃ�Ì�ÁnË�Â�ÀÑÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì0ÅrÃYÌsÁnË�ÏÊÈ�ª_Á�ÅsÀUÁ~ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Û0ÁnÈ�ÐhÀ�Å�ËÍÅ�ÁnË�Â�À
Ã�ÇzÅsÀUÁ$£ ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ_Ù4¿;ÀÉÈÊÆ~ÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒvÀÉË�Æ~Ô¤Á_ÁnÄ�ÆsÀUÃ�Û×Ä¯Á���Ý¤Á_Ì�ÈÊÕqÁnÄ�ÅsË�ÏÊÏ�Ø�ÅrÃßË�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�ÁqÓ�Á_ÌsØ�Ð�ÃSÃ�Ò
ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ 4 '�, 6 Ù�³×Ã�Û0Á_Ó�Á_Ìnõ¤Ô¤ÁnÂ_Ë�ÎÉÆrÁlÃ�Ç¶ÅsÀUÁBÎÉÆrÁlÃ�ÇPÅsÀUÁBÒÉÈÊÆsÂMÌsÁ_ÅrÁBãUÃhÎUÌ�È�Á_Ì~ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ2È�Å~ÈÊÆ×ÌsÁnÆrÅrÌ�ÈÊÂMÅrÁnÒ
ÅrÃÖËqÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�ÕÖÏ�ØÖÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒ¯ËÍÌsÌ�ËnØÑÐ�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØ=HIÛ×È�ÅsÀÉÈÊÄ�ÁnË�Â�À�Ã�ÂMÅsËnÓ�ÁBÔ�Ë�ÄÉÒ&I�Ù

ùò¾DÜ�º	À�ÛDÜ;È�ÏSÈ�Î5Ð|Ê>¼&»-Ð�À�¹.Ñ

¿;ÀUÁ�ÕÖË�ÈÊÄ�üxÔ¤ÁnË�Õ%Û×ÈÊÒUÅsÀvÃ�Ç0ËÑÄÉËÍÌsÌsÃ�Û;Ô�Ë�ÄÉÒ¯Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì~ÒUÁnÂMÌsÁnË�ÆrÁnÆlË�Æ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ¯ÈÊÄÉÂMÌsÁnË�ÆrÁnÆ_ÙYä Ç
ÆrÁ_Ó�Á_Ì�Ë�Ï�Ã�Ó�Á_Ì�ÏÊËÍÝÉÝ�ÈÊÄUÐ�Ô¤ÁnË�ÕÖÆBËÍÌsÁÑÆsÈÊÕ�ÎÉÏ�ÅsË�ÄUÁ_ÃhÎÉÆsÏ�ØôÇIÃ�Ì�ÕqÁnÒ�õPÅsÀUÁ:Û×ÈÊÒUÅsÀÞÃ�Ç;ÅsÀUÁ:ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÈÊÄUÐ�Õ�ÎÉÏ�ÅsÈ ü
Ô¤ÁnË�Õ ÕÖËnØvÔ¤Á>Ü�Á_ÝÉÅYÂMÃhÄÉÆrÅsË�Ä�ÅYÔSØJÈÊÄÉÂMÌsÁnË�ÆsÈÊÄUÐ�ÅsÀUÁÖÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐ¯Ë�ÄUÐhÏ�ÁqÃ�Ç�ÅsÀUÁqÃhÎUÅrÁ_Ì�ÕqÃhÆrÅ4Ô¤ÁnË�ÕÖÆ4Ë�Æ
ÅsÀUÁlÔ¤ÁnË�ÕBÛ×ÈÊÒUÅsÀÑÒUÁnÂMÌsÁnË�ÆrÁnÆ 4 *-,Uõ!"+/ 6 Ù
í�ÛOº	À�Ð�À;Ù�Î�º	À;¼&¹Zù�È^º-Ç.¼(½KÙ

¿;ÀUÁ:ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ.Ã�Ç×ÒUÁ_ÅrÁ_Ì�ÕÖÈÊÄÉÈÊÄUÐ¯ÅsÀUÁßÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌBÐhË�ÈÊÄÉÆ>Ë�ÄÉÒ+Ï�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆqÕÖËnØJÔ¤Á:ÅrÌsÁnËÍÅrÁnÒaË�Æ>ËvÕ�ÎÉÏ�ÅsÈ ü
ÒÉÈÊÕqÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉË�ÏÉÃ�ÝÉÅsÈÊÕÖÈÊÆsËÍÅsÈ�ÃhÄ:ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ 4 #�õ!on' 6 Ù�¿;ÀUÁnÆrÁ~ÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ�ÒUÃ�ÄUÃ�Å�ÎÉÆrÁ×ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØqÒUÁ_Ý¤ÁnÄÉÒUÁnÄ�Å
ÉvxTz�{ |;���v�yz�����{ |;|9�����v�y{ ����|��y�v���v�9�y�����y����|T�yz��IÒ ¤�¥2�y��Íyz���{ Ð�����Ë������������Ï� �y�v�;{ �y|;{ ��Îu�����y���y|�×YÒ���{ �yz�Ë¦¤�{ Ô�|9���������¥~��Ùª�
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ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌqÐhË�ÈÊÄÉÆ_õ0Ô�ÎUÅ>ÈÊÄÉÆrÅrÁnË�ÒºËÍÅrÅrÁnÕqÝÉÅ>ÅrÃJý|ÄÉÒÞÃ�ÝÉÅsÈÊÕÖË�Ï�ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌÖÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐhÆqË�ÄÉÒ®HWý���ÁnÒ&IYÐhË�ÈÊÄÉÆ>ÔSØ
ÕÖÈÊÄÉÈÊÕÖÈÊÆsÈÊÄUÐ�ÅsÀUÁÑËÍÌsÌ�ËnØGÝ¤Ã�Û0Á_Ì>ÆrÝ¤ÁnÂMÅrÌ�Ë�Ï0ÒUÁnÄÉÆsÈ�Å�ØôÃ�Ó�Á_ÌqËvÐhÈ�Ó�ÁnÄ+ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØJÔ�Ë�ÄÉÒ�Ù�ò0ÁnÂ_Ë�ÎÉÆrÁÑÅsÀUÁ
ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌPÐhË�ÈÊÄÉÆ¶ËÍÌsÁ0ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØYÈÊÄÉÒUÁ_Ý¤ÁnÄÉÒUÁnÄ�Å_õÍÅsÀUÁ�ÆsÈÊÕqÝ�Ï�Á0ÄÉËÍÌsÌsÃ�Û;Ô�Ë�ÄÉÒBÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ�ÆsÀUÃ�Û×Ä�ÈÊÄ�ãPÈ�ÐUÙ�'ÍÙ *
ÕÖËnØ�Ô¤ÁzÎÉÆrÁnÒ�ÙK³×Ã�Û0Á_Ó�Á_ÌnõhË�ÆâÒUÁnÕqÃhÄÉÆrÅrÌ�ËÍÅrÁnÒ4ÔSØ4ãPÈ�ÐUÙ�'ÍÙ ASõhÈ�ÅâÈÊÆâÈÊÕqÝ¤ÃhÆsÆsÈ�Ô�Ï�Á¶ÅrÃ×Ë�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�Á�Ë�ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ
ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å;Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄßÎÉÆsÈÊÄUÐBý���ÁnÒßÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�ÐhË�ÈÊÄÉÆ_ÙzäáÄßË�ÒÉÒÉÈ�ÅsÈ�ÃhÄ�õÉÅsÀUÁnÆrÁlÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ�ËÍÌsÁ
Ó�Á_ÌsØ�ÂMÃhÕqÝ�ÎUÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÉË�ÏÊÏ�ØJÈÊÄ�ÅrÁnÄÉÆsÈ�Ó�ÁÖË�ÄÉÒ�ÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁqÄUÃ�ÈÊÄÉÆsÈ�ÐhÀ�ÅlÈÊÄ�ÅrÃ�ÅsÀUÁqÈÊÄÉÀUÁ_ÌsÁnÄ�ÅlÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ�Ã�Ç0ÅsÀUÁ
ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�Ù

ûOÛ.Î�¿$ÈVÅ?Î5ÛBÈn»	À�¹.Ñ

ñ ÃhÏ�ÁnÆßË�ÄÉÒ ò0ÁnÄUÁnÒÉÈÊÂMÅ 4 %	) 6 ÀÉËnÓ�Á�ÝÉÌsÃ�Ý¤ÃhÆrÁnÒ	ËÞÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò	ÈÊÄ	Û×ÀÉÈÊÂ�À	ÅsÀUÁvÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä	ÀÉË�ÆÑÏÊÈ�ÅrÅsÏ�Á
Ã�ÌBÄUÃ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØJÒUÁ_Ý¤ÁnÄÉÒUÁnÄÉÂMÁ�ÙÖ¿;ÀUÁÖË�ÆrØ�ÕqÝÉÅrÃ�ÅsÈÊÂ>ÅsÀUÁ_Ã�ÌsØ�Ã�Ç�ÎÉÄUÁnûSÎÉË�ÏÊÏ�ØJÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒGËÍÌsÌ�ËnØ�Æ 4 ,�#�õj,^o 6
ÈÊÆ�ÎÉÆrÁnÒÞÅrÃ�ÒUÁ_Ì�È�Ó�ÁÑÌsÁnÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆsÀÉÈ�Ý�ÆBÔ¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄ+Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄGÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅsÈ�ÁnÆ�H[ÆsÎÉÂ�À+Ë�ÆBÝ¤ÁnËÍÜôÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�õ
ÕÖË�ÈÊÄÉÏ�Ã�Ô¤Á�Û×ÈÊÒUÅsÀ�õ�Ý�ÏÊËÍÅrÁnË�ÎôÆsÈÊÒUÁnÏ�Ã�Ô¤ÁqÏ�Á_Ó�ÁnÏ[õPË�ÄÉÒJÂ_Ï�ÁnË�ÄôÆrÛ0Á_Á_ÝôÛ×ÈÊÒUÅsÀ&I×Ë�ÄÉÒ�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ù
¿;ÀUÁnÆrÁBÌsÁnÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆsÀÉÈ�Ý�Æ4ËÍÌsÁ�ÅsÀUÁnÄ�ÎÉÆrÁnÒvÅrÃÑÅrÌ�Ë�ÄÉÆsÏÊËÍÅrÁ>Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä¯ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÕqÁnÄ�ÅsÆ~ÈÊÄ�ÅrÃßÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï
ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÕqÁnÄ�ÅsÆ¶ÃhÄqÅsÀUÁ~ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì0ÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐhÆ�Ë�ÄÉÒqÛ0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅsÈÊÄUÐhÆ_õ�ÅsÀUÁ_ÌsÁ_ÔSØ>ÒUÁ_Ì�È�Ó�ÈÊÄUÐYËlÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ>ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ù
¿;ÀÉÈÊÆ�ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ0ÈÊÄÑËBÆrÝ�Ë�ÂMÁ~ÅsËÍÝ¤Á_ÌsÁnÒ:ËÍÌsÌ�ËnØqÛ×È�ÅsÀÖÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÖÒUÁ_Ý¤ÁnÄÉÒUÁnÄ�Å�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì0Û0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅsÈÊÄUÐhÆ�²�ËÍÅ0ÁnË�Â�À
ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÖÈÊÄÑÅsÀUÁ4ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ:Ô�Ë�ÄÉÒ:ÅsÀUÁ4ÄUÃhÄ�ª_Á_ÌsÃ>ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Û0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅsÆ;ÈÊÒUÁnÄ�ÅsÈ�ÇIØÑË�ÆsÎUÔUü�ËÍÌsÌ�ËnØÖÀÉËnÓ�ÈÊÄUÐ>ÅrÃ�ÅsË�Ï
Ï�ÁnÄUÐ�ÅsÀJË�ÄÉÒJÏÊËÍÌsÐ�ÁnÆrÅlÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐßÛ×ÀÉÈÊÂ�À�ËÍÌsÁqËÍÝÉÝÉÌsÃ�ÝÉÌ�ÈÊËÍÅrÁ�ÅrÃÑÅsÀÉËÍÅ4ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�Ù ñ ÃhÏ�ÁnÆYË�ÄÉÒ�ò0ÁnÄUÁnÒÉÈÊÂMÅ
ÕÖÈÊÄÉÈÊÕÖÈÊÆrÁ>ÅsÀUÁ:ÄSÎÉÕBÔ¤Á_ÌlÃ�Ç;ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�ÆlÔSØôË�ÏÊÏ�Ã�Û×ÈÊÄUÐJÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐhÆYÛ×È�ÅsÀÉÈÊÄGÅsÀUÁ:Ë�ÂMÅsÈ�Ó�ÁßÆsÎUÔUü�ËÍÌsÌ�ËnØJÛ×ÀÉÈÊÂ�À
ËÍÌsÁ4Ð�ÌsÁnËÍÅrÁ_Ì;ÅsÀÉË�ÄßÀÉË�Ï�ÇPËBÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀ�Ù §¯¿;ÀÉÈÊÆ�Â_Ë�ÎÉÆrÁnÆ;ÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï�Ë�ÏÊÈÊË�ÆsÈÊÄUÐUõÉÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀßÈÊÆ�ÅsÀUÁnÄßÂMÃhÄ�ÅrÌsÃhÏÊÏ�ÁnÒ
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ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄÖÝÉÌsÃ�ÂMÁnÆsÆ_Ù¶¿;ÀUÁ×Â�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì�ÂMÃhÄÉÂ_ÏÊÎÉÒUÁnÆ�ÔSØ>ÆsÀUÃ�Û×ÈÊÄUÐYÅsÀÉËÍÅ0ÅsÀUÁ~ã]äáòºÈÊÆ0ËYÆrÝ¤ÁnÂ_ÈÊË�Ï�Â_Ë�ÆrÁ~Ã�Ç�ËYÕqÃ�ÌsÁ
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ÈÊÄ�ÅrÁ_Ð�Ì�ËÍÔ�Ï�ÁßË�ÄÉÒGÅsÀÉËÍÅ�ÇIÃ�Ì�Ë¯ÝÉÌ�Ë�ÂMÅsÈÊÂ_Ë�Ï�ý|ÄÉÈ�ÅrÁMü�ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁÑÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnõPÅsÀUÁ:Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ � H G \�àOIlÀÉË�Ælý|ÄÉÈ�ÅrÁ
ÆsÎUÝÉÝ¤Ã�ÌsÅ�ÈÊÄ G Ù
ÅgÇ.È�¼&»bÈnÐ Ä�¸�¶4¹�ËK»bÈ�ÌO¾.Èn¹.¿+Ér·�¹&Í�Î5»	À;Î5¹&ºlÏSÈ�Î5Ð¬Û.Î�º�ºbÈn»-¹�º-» �-�Y��¼&���!�!���j�������-�����c½����������7¾������;�-�
��¿����-�&�a½��,ÀY�!���j�;�-�5�	�	�!�!���!�b�¦Á8Âa¼���Ãn¼G���.�C¿��+��Ãb���;�-�\��¿�½��������	��Ã�� G �	�;�-�8Ä\��¼&�D�!�!���!�b�K�	��½�¿���� Å��^�!��Ã��à Á�¾���Ä^���b�!�Æ¾�� � H G \�àOI F àÈÇlH G àOI�\ÊÉ;à-{r)	\ H�%SÙ %$IÂa¼&����� ÇV± (µ¶ ' ���\�	���-��¾+�����!�-���¬��¾+�!�-�>���>�!� �|���&�>�SÄ$�!��¾+�;�;Ã���ÀQË(�;�SÌB¿��+��Ãb���;�-����¿��Ö�j���8Ä^�;�\�����	�
���-������¾+�;��ÍÏÎ�¼&�!�¬��¼&�Z¿��-�SÐ��!��½Y���!�7ËB�-���!� Á ê H9ß	\�àOI Á�Âa¼���Ãn¼_�����;¿��+��Ãb���;�-�V��¿���¼&�\�	�8Ä^�;� ß ÀY���	�b�	��� ½
���!���n�����b�S�>��¾	���	�	½��j��½����	��½;¿���� Å��^�!��Ã�� à Á"Â@������¾��Ñ¿���� Å��^�!��Ã��Ö���&���-�����	�&�/Á5��Í ��Í Á

ê H9ß	\�àOI F ê Ò*Ó H9ß^I F öp� i k »nmF� y w�Ô �)� � v ÇlH)Õ^IIñpÕ è Ö
â\»b¼(¼5Ê ±uc�ÎUÔ�ÆrÅsÈ�ÅsÎUÅsÈÊÄUÐ � H G \�àOI F àZÇlH G àOI0ÈÊÄ�ÅrÃÖÅsÀUÁYÁ���ÝÉÌsÁnÆsÆsÈ�ÃhÄßÇIÃ�Ì×ÅsÀUÁYÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì×ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�H�%SÙ�'bI�õ
Ø�È�ÁnÏÊÒÉÆ
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Û×È�ÅsÀßÅsÀUÁYÂ�ÀÉË�ÄUÐ�ÁlÃ�ÇPÓÍËÍÌ�ÈÊËÍÔ�Ï�ÁnÆ�Õ FHG à]Ù Ú
¿;ÀÉÈÊÆ×ÅsÀUÁ_Ã�ÌsÁnÕ�ÆsÈÊÕqÝ�Ï�ØÑÁ���ÝÉÌsÁnÆsÆrÁnÆ~ÅsÀUÁBÜ�ÄUÃ�Û×ÄvÌsÁnÆsÎÉÏ�Å~ÅsÀÉËÍÅ~ÅsÀUÁ�ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁBÈÊÏÊÏÊÎÉÕÖÈÊÄÉËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÆsÂ_Ë�Ï�ÁnÆ

Û×È�ÅsÀÞÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀ�HIÃ�ÌqÈÊÄ�Ó�Á_Ì�ÆrÁnÏ�ØGÛ×È�ÅsÀÞÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�I4ÅrÃJÕÖË�ÈÊÄ�ÅsË�ÈÊÄ+ÅsÀUÁÑÆsË�ÕqÁ:ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ=H[È�ÐhÄUÃ�Ì�ÈÊÄUÐ
ÐhË�ÈÊÄ&I�²�ÅsÀUÁlÕ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ý�ÏÊÈÊÂ_ËÍÅsÈ�Ó�Á#àvÅrÁ_Ì�Õ�ÈÊÆ×ÎÉÆrÁnÒÑÅrÃ:ÄUÃ�Ì�ÕÖË�ÏÊÈÊÆrÁ�ÅsÀUÁlÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ù
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ÒÉÈÊÆrÅrÃ�ÌsÅsÈ�ÃhÄ&I�²|ÅsÀÉÈÊÆ~ãUÃhÎUÌ�È�Á_Ì~Ý�Ë�È�Ì×ÌsÁnÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆsÀÉÈ�Ý�ÈÊÆ;Á���Ý�Ï�ÃhÈ�ÅrÁnÒ�ÈÊÄ�ù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì�*>ÅrÃ:ÆsÈÊÕqÝ�ÏÊÈ�ÇIØ:ÅsÀUÁBÈÊÕqÝ�Ï�ÁMü
ÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ:Ã�Ç�ÅsÀUÁ�ã]äáò~Ù�³×ÁnÄÉÂMÁ�È�Å�ÈÊÆ�ÆrÅrÌ�Ë�È�ÐhÀ�ÅrÇIÃ�ÌsÛ�ËÍÌ�Ò:ÅrÃ�ÅsËÍÜ�Á4Ë�Ä�ØqÔ¤ÁnË�Õ ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ~ÆrÝ¤ÁnÂ_È ý|Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ
Ë�ÄÉÒßÅrÌ�Ë�ÄÉÆsÏÊËÍÅrÁlÅsÀÉËÍÅ;ÅrÃÖËqÆrÝ¤ÁnÂ_È ý|Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÃhÄßÅsÀUÁlËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁlÈÊÏÊÏÊÎÉÕÖÈÊÄÉËÍÅsÈ�ÃhÄßÅrÃÖË�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�ÁBË>ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ
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���&�>�SÄ$�!��¾+�;�;¿���� Å��^�!��Ã��Z���&���-�����	�&�5¿��-�SÐ��!��½=���!�7ËB�-���!� Á5Âa¼���Ãn¼M���e�7ËB� Ã��hÐ�� ½Ý¿��b� ßní4H V ã~½	%�\Ïã~½	%$I Í
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 pÍ � H G \�àOI F à<ÇlH G àOI ¿��b���!��ÀY�5¿��+��Ãb���;�-� Ç Íà Í Ç ¼5�	���$á&�n�	���;���\���!�	���S¿��b��Àãâ¬���n�����S¿7�����8Ää ��å×â H Ý I F ^

H Ý I F ê Ò*Ó�æ ÆsÈÊÄT8;:bH Ý ç�InçÆ\ Ý í�H V '�½�ç�\�'�½�ç�Iä ¾�å-â H Ý I F SH Ý I�\ Ý ½í�H V '�½�ç�\�'�½�ç�IÂa¼&����� ç ������¼&���7ËB��� ½���¿�ÂD�$�b�NË����tËO��Ä��n���;�-��Á&�	��½ SH > I �����	���-��¾+�����!�-���Y�tÅ��$�-�������&�>�SÄ$�!��¾+�;�¿��+��Ãb���;�-���b�lÃn¼|��¼5�n�  æ H V 'bI7èª½�ç ç F ÏÊÈÊÕé/ê×ë y w)ì íî
^
H Ý I¿��b�Ñï F )	\�' Í Ö

â\»b¼(¼5Ê ± ÷~ÆsÆsÎÉÕqÁ�ÅsÀÉËÍÅÑËGÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØºÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�ÅÑÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ ê�ØtÙ H9ß^I�\�ß íåH V ã~½	%�\Ïã~½	%$I:ÈÊÆ:ÐhÈ�Ó�ÁnÄ�Ù
ö;Á_Û;Ì�È�ÅrÁYH�%SÙ�'bI�Ë�Æ ^

H Ý I F ö � �\ð Jà \�à�ñ?i k »nm é ÿ à 8;: ñ J \ Ý í�H V '�½�ç�\�'�½�ç�I H�%SÙ *$I

Û×È�ÅsÀßÅsÀUÁYÂ�ÀÉË�ÄUÐ�ÁlÃ�ÇPÓÍËÍÌ�ÈÊËÍÔ�Ï�ÁnÆ Ý F ç 8;: ÆsÈÊÄ�ß>Ë�ÄÉÒ J FHG à]Ù
c�ÈÊÄÉÂMÁ

^
H Ý IÑÈÊÆ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å_õYÅsÀUÁGÈÊÄ�ÅrÁ_Ð�Ì�Ë�ÄÉÒ Õ�ÎÉÆrÅ�Ë�ÏÊÆrÃ	Ô¤ÁJÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å_Ù¿;ÀUÁ_ÌsÁ_ÇIÃ�ÌsÁ4ÒUÁMý|ÄUÁÈÇlH J I F à 8;: � H J ½�àU\�àOI�õ�ÇIÃ�Ì;ÆrÃhÕqÁ~Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ®ÇlH > I�Ù1´�ûSÎÉËÍÅsÈ�ÃhÄ|H�%SÙ *$I0Â_Ë�ÄßÄUÃ�Û�Ô¤Á

ÌsÁ_Û;Ì�È�ÅrÅrÁnÄ¯Ë�Æ
^
H Ý I F ö0� ÇlH J I*i k »nm é ÿ ñ J F c 8;: a ÇlH J I b

Û×ÀUÁ_ÌsÁ c2a >�b ÌsÁ_ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅsÆ¶ÅsÀUÁ;ãUÃhÎUÌ�È�Á_Ì�ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ�ÙaÇlH J I]ÀÉË�ÆzË�ÄqÈÊÄ�Ó�Á_Ì�ÆrÁ×ãUÃhÎUÌ�È�Á_Ì�ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ�õ â H Ý I�õÆsËÍÅsÈÊÆrÇIØ�ÈÊÄUÐ â H Ý I F c 8;: a ÇlH J I bÈFóò ^
H Ý I�\ Ý í�H V '�½�ç�\�'�½�ç�ISH Ý I�\(Ã�ÅsÀUÁ_ÌsÛ×ÈÊÆrÁ�Ù

ò0Ø L ÏÊË�ÄÉÂ�ÀUÁ_ÌsÁnÏðò Æ4¿;ÀUÁ_Ã�ÌsÁnÕ 4 #	*Sõ�Ý�Ù % 6 õ�ÅsÀUÁ�Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄÝÇlH > I×ÈÊÆ�ÎÉÄÉÈÊûSÎUÁnÏ�Ø¯ÒUÁ_ÅrÁ_Ì�ÕÖÈÊÄUÁnÒ¯ÇIÌsÃhÕ â H > I×È�Ç^
H > I�Ë�ÄÉÒ®SH > I�ËÍÌsÁlÔ¤Ã�ÅsÀßÆsûSÎÉËÍÌsÁMü�ÈÊÄ�ÅrÁ_Ð�Ì�ËÍÔ�Ï�ÁBÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆ_õÉË�ÄÉÒ ð H V 'bI èç ñ F ÏÊÈÊÕé/ê×ë y w)ì íî

^
H Ý I

ÇIÃ�Ì ï F )	\�'ÍÙ Ú
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Û×ÀUÁ_ÌsÁ

c2a d : HÀÇjI bÈFóò ` H9àOI�\&àLí�H VÑõ \ õ I
)	\ Ã�ÅsÀUÁ_ÌsÛ×ÈÊÆrÁ

Ë�ÄÉÒ
c2a d » HÀÇjI bÈF ò )	\ àýí�H VÑõ \ õ ISH9àOI�\ Ã�ÅsÀUÁ_ÌsÛ×ÈÊÆrÁ

Û×ÀUÁ_ÌsÁ�SH > I�ÈÊÆâË�ÄYËÍÌsÔ�È�ÅrÌ�ËÍÌsØ�Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�ÙK³×ÁnÄÉÂMÁ�õ�Ë�Ä�Ø4ÀÉÈ�ÐhÀlÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�Ý¤Á_ÌsÅsÎUÌsÔ�ËÍÅsÈ�ÃhÄlÈÊÄ4ÅsÀUÁ�Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄd HÀÇjI0Û×ÈÊÏÊÏ�ÄUÃ�Å;ÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÁ4Ë�Ä�ØÑÁ�¦¤ÁnÂMÅ;ÃhÄ�ÅsÀUÁ4Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ ` H9àOI�\�àýí�H VÑõ \ õ I�Ù
¿;ÀSÎÉÆßÅsÀUÁôÃhÄÉÏ�Ø ÇIÌsÁ_ÁnÒUÃhÕ ÈÊÄeÂ�ÀUÃSÃhÆsÈÊÄUÐ � H G \�àOI:ÇIÃ�Ì¯Ë	ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒeã]äÑÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�ÈÊÆ¯ÈÊÄ�ÅsÀUÁ

ÆsÎnf:Â_È�ÁnÄ�ÅsÏ�Ø ÀÉÈ�ÐhÀ¾úrÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï~ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�þGÔ¤ÁnÀÉËnÓ�È�ÃhÎUÌÑÃ�Ç@Ç�Ù)÷×Ý�ËÍÌsÅ:ÇIÌsÃhÕ1ÅsÀÉËÍÅ_õ ê�ØtÙ H9ß^I>ÇIÃ�Ìüß í
H V ã~½	%�\Ïã~½	%$I;ÒUÁ_ÅrÁ_Ì�ÕÖÈÊÄUÁnÆ � H G \�àOI0ÎÉÄÉÈÊûSÎUÁnÏ�Ø�Ù
�È�/ö ÷ î�é�îzè�ê;ë-°�è�îa²Yç�î�éSTI§ � é5³�ê�è[¢sê;é��µ´Yî�é�ï|æ×è
³~ËnÓ�ÈÊÄUÐ�ÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�Ý¤ÁnÒ�ÅsÀUÁ>ÄUÁnÂMÁnÆsÆsËÍÌsØvË�ÄÉÒJÆsÎnf:Â_È�ÁnÄ�Å4ÂMÃhÄÉÒÉÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÆ�ÇIÃ�ÌlË�Ä�ã]ä~ÏÊÈÊÄUÁnËÍÌlÆrÁnÄÉÆrÃ�Ìnõ�ËÑÕqÃ�ÌsÁ
Ð�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�ÏPã]ä×ÅsÀUÁ_Ã�ÌsØ�Û×ÀÉÈÊÂ�À�ÈÊÆ�ËÍÝÉÝ�ÏÊÈÊÂ_ËÍÔ�Ï�Á�ÅrÃßË�Ä�ËÍÌsÔ�È�ÅrÌ�ËÍÌsØ�HIÝ�À�Ø�ÆsÈÊÂ_Ë�Ï�I/ø�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Ð�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØ¯ÈÊÆ�ÄUÃ�Û
ÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�Ý¤ÁnÒ�Ù
ãPÈ�Ì�ÆrÅ_õÉÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì;ËBÅ�Û0ÃÖÒÉÈÊÕqÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉË�ÏDHIÝ�ÏÊË�ÄÉËÍÌ�I�ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙz¿;ÀUÁ�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ~ÅrÃ>Ë�ÄßÈÊÕqÝ�ÈÊÄUÐhÈÊÄUÐBÝ�ÏÊË�ÄUÁ

Û�ËnÓ�ÁYÇIÌsÃhÕ�ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ?Y F54 ß	\�î 6 Ë�Æ;ÒUÁMý|ÄUÁnÒÑÔSØßãPÈ�ÐUÙ&%SÙ�'YÈÊÆ
ê H�Yï\�àOI F öp� É � H ö \�àOI0Á���Ý � â�%�ã[ç 8;: àBH G : ÆsÈÊÄ�ß�ä G » ÂMÃhÆUßPÂMÃhÆUî(I � ñ ö \

Û×ÀUÁ_ÌsÁ öXF 4 G : \ G » 6Ì/ ÈÊÆ~ËÖÝ¤ÃhÈÊÄ�Å~ÃhÄ¯ÅsÀUÁ�ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙ~ò0Ø¯ÆsÎUÔ�ÆrÅsÈ�ÅsÎUÅsÈ�ÃhÄ�õ�È�Å�ÈÊÆ~ÆrÁ_ÁnÄvÅsÀÉËÍÅ�È�Ç � H ö \�àOI FàT» ÇlH G : àU\ G » àOI�õUÅsÀUÁnÄ ê H�Yï\�àOI F ê�ØtÙ H�YaI0ÈÊÆ×Ë�Ä�ã]ä0ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ùù�xTz�{ |�{ |��������yz������y��Ív{ |9�K������� ����ÑL×��[z�{ Íyz��T����� �7{ ��|ð�y�����7Ív����|9{ ���v���ÈÓ���{ �y�������ª�Ï�y{ �����y{ ����|9{ ������� Ù*}�����{ |��Ð������ � Ñ�Î���� { �sË�z����T��Îu�v��Ë������I�y�*�yz��Æ������� { �ÀÑ����y�����v�9�ÀÑ����	�yz��a�������y{ �v�[�9�ª����|ð�����y�K�ú7�À���yz��D����� � ���[{ ����{ ��{ |���|9|9���������yz��Ï�[�yz��D|9����|9���D��{ ������|9{ ���ZûýüÏþtÿ��/«��ª���u�'¤����T��Îu�v��Ë�{ ��{ |~���Ï�yz������Ï�y{ Í���� � Ñ����|9|9{ }�� ���y�È����|9{ ���7�K}������������y���v�Æ�[z�{ Íyz#{ |Æ� �y��Ð�������ÍªÑï{ ��Î��Ï�y{ �����*{ �#|9������� �ª��Íª�y{ �������;��{ ������|9{ ������� z��v�yz��v���� �ª��Íª�ª���8�8���2{ |[��|9�v������{ �����ª��Íª�y{ Ív�D{ |�Ð�����|ð�y{ ������}�� ��Ë�������z���|[�����~}��������vÔ���� ���y���������9�yz��v���
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ãPÈ�ÐhÎUÌsÁP%SÙ�'	±Öù0ÃSÃ�Ì�ÒÉÈÊÄÉËÍÅrÁ:ÆrØ�ÆrÅrÁnÕ-ÇIÃ�ÌBË�Ý�ÏÊË�ÄUÁÖÛ�ËnÓ�ÁÑËÍÌsÌ�È�Ó�ÈÊÄUÐ¯ÇIÌsÃhÕ ÅsÀUÁ:ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄýY F H9ß	\�î(I�Ù
}×Ã�ÅrÁYÅsÀÉËÍÅ;ÅsÀÉÈÊÆ;ÒÉÈ ¦¤Á_Ì�Æ�ÇIÌsÃhÕ ÅsÀUÁlÂMÃhÄ�Ó�ÁnÄ�ÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï]Ì�È�ÐhÀ�Åáü�ÀÉË�ÄÉÒ�ÂMÃSÃ�Ì�ÒÉÈÊÄÉËÍÅrÁYÆrØ�ÆrÅrÁnÕ�Ù
c�ÈÊÕÖÈÊÏÊËÍÌ�Ï�Ø�õ�ÅsÀUÁYÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁlÃ�ÇzËqÅsÀUÌsÁ_ÁBÒÉÈÊÕqÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉË�Ï�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì~ÅrÃÖÝ�ÏÊË�ÄÉËÍÌ~Û�ËnÓ�ÁnÆ~ÇIÌsÃhÕ2Ë:ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄY F54 ß	\�î 6 ÈÊÆ
ê H�Yï\�àOI F öp� ¨ � H ö \�àOI0Á���Ý � â�%�ã[ç 8;: àBH G : ÆsÈÊÄ�ß�ä G » ÂMÃhÆUßPÂMÃhÆUî�ä G § ÂMÃhÆUßPÆsÈÊÄ�î(I � ñ ö \

Û×ÀUÁ_ÌsÁ öýF54 G : \ G » \ G § 6Ì/ ÈÊÆ�Ë�Ý¤ÃhÈÊÄ�Å�ÃhÄßÅsÀUÁ4ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙz÷×ÐhË�ÈÊÄ�õÉÔSØ:ÆsÎUÔ�ÆrÅsÈ�ÅsÎUÅsÈ�ÃhÄÑÅsÀUÁ�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ4ÈÊÆ�ã]äÈ�Ç � H ö \�àOI F à�§ ÇlH G : àU\ G » àU\ G § àOI�Ù
äáÄ�ÆsÎÉÕÖÕÖËÍÌsØ�õ�ÅsÀUÁ�ÆsÎnf:Â_È�ÁnÄ�Å¶ÂMÃhÄÉÒÉÈ�ÅsÈ�ÃhÄ�ÇIÃ�Ì¶Ë~Ð�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�Ï�ã]ä]ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì¶ÈÊÆ¶ÒUÁnÆsÂMÌ�È�Ô¤ÁnÒYÔSØlÅsÀUÁ�ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×ÈÊÄUÐ

ÅsÀUÁ_Ã�ÌsÁnÕ�Ù
ÅgÇ.È�¼&»bÈnÐ Ä�¸�ÒD¹��PÈn¹.Èn»bÎ&Ü1Ëx·�û(Èn¹.Ù�¼&»pº?» �-�l��¼&�����!�7ËB�-���!����¿�� W ½��,ÀY�!���j�;�-�5�	�ÑÃ��-�&�������^�n�+�
�!�!���!�b�\�>�ÈË(���	�5�-�ZÂD�$�b�!���,ÀQË(���8Ä^���8Ä$¿�����À �K½��7��� Ãb���;�-� Y ¾���Ä^���b�!�Æ¾��

ê H�Yï\�àOI F öp�	�Ï� H ö \�àOI�Á���Ý � â�%�ã[ç 8;: à ö /�
 H�YaI � ñ öÂa¼&����� W í a '�\�%�\�* b Á�
 H�YaI F&4 ÆsÈÊÄ�ß	\sÂMÃhÆ�ßPÂMÃhÆUî~\sÂMÃhÆTßPÆsÈÊÄ�î 6Ì/ Á ö F 4 G : \ G » \ G § 6Ì/ �����ÏËB�-���&�:�-�
��¼&�1�!�!���!�b�¦Á^�	��½ � ± ( [ I (*)·¶ ' ���?��¼&�1�!�!���j�������-������½����������7¾������;�-�<ÍaÎ�¼&�@�!�!���!�b��¼5�	�B��¿���� Å��^�!��Ã��
���&���-�����	�&�D���!�7ËB�-���!���,¿ � H ö \�àOI F à [ ÇlH ö àOI�\ÊÉ;à-{r) H�%SÙ ,�IÂa¼&����� Çò± ( [ ¶ ' �����	�_�-��¾+�����!�-���Ö��¾+�!�-�>���>�!� �����&�>�SÄ$�!��¾+�;�ZÃ���ÀQË(�;�SÌ=���	�>�^� ½K¿��+��Ãb���;�-�<Í Ö
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â\»b¼(¼5Ê ±ic�ÎUÔ�ÆrÅsÈ�ÅsÎUÅsÈÊÄUÐ � H ö \�àOI F à [ ÇlH ö àOI�Ø�È�ÁnÏÊÒÉÆ�ÅsÀUÁlÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×ÈÊÄUÐÖÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�õ
ê H�Yï\�àOI F öp�	��à [ ÇlH ö àOI�Á���Ý � â�%�ã[ç 8;: à ö / 
 H�YaI � ñ ö

F öp�	� ÇlH)Õ^I�Á���Ý � â�%�ã[ç 8;: Õ /
 H�YaI � ñpÕ	\
Û×È�ÅsÀßÅsÀUÁYÂ�ÀÉË�ÄUÐ�ÁlÃ�ÇPÓÍËÍÌ�ÈÊËÍÔ�Ï�ÁnÆ�Õ Fsö à]Ù Ú
÷~Æ×Ë�Ä�Ë�ÈÊÒ�ÈÊÄ�ÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÝÉÌsÁ_ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�õ�ÅsÀUÁlÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ×ÇlH > I0Û×ÀÉÈÊÂ�À�ËÍÝÉÝ¤ÁnËÍÌ�Æ�ÈÊÄ¬H�%SÙ ,�I�Û×ÈÊÏÊÏ�Ô¤Á4Á���ÝÉÌsÁnÆsÆrÁnÒ

ÈÊÄßÅ�Û0ÃÖÁnûSÎÉÈ�ÓÍË�Ï�ÁnÄ�Å×ÌsÁ_ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ�±ÇlH ö àOI F  o H ö I F `�� H9àOI�\ÊÉ ö \/É;à-{r) H�%SÙ /$I
Û×ÀUÁ_ÌsÁ� o ± ( [ ¶ ' ÒUÁMý|ÄUÁnÆ4ÅsÀUÁ_��]��� ����n j��[	�
��� !�©�������	8�ËÍÅYË�ÄUÃhÕÖÈÊÄÉË�ÏÊÏ�Ø¯ý���ÁnÒJÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�õIà]õ
Ë�ÄÉÒ `�� ± (*)·¶ ' ÒUÁMý|ÄUÁnÆ�ÅsÀUÁ�]& !;�l�	 !��«@���>�� a j�!
�]��	8�
��×ËÍÅ~Ë>ÆsÈÊÄUÐhÏ�ÁlÝ¤ÃhÈÊÄ�Å_õ ö õÉÃhÄßÅsÀUÁYÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙ
¿;ÀUÁ4ÅrÃ�ÅsË�Ï�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÈÊÄUÐqÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒßËÍÅ~Ë�Ä�Ø:Ý¤ÃhÈÊÄ�Å ö ÃhÄßÅsÀUÁYÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì×Â_Ë�Ä¯ÄUÃ�ÛeÔ¤Á4Û;Ì�È�ÅrÅrÁnÄ� H ö \�àOI F à [ `�� H9àOI è

Û×ÀUÁ_ÌsÁBÅsÀUÁ�à [ ÂMÃhÕqÝ¤ÃhÄUÁnÄ�Å~Û×ÈÊÏÊÏâÔ¤ÁBÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÌsÁnÒvÅrÃßË�Æ~ÅsÀUÁY
��j���	8&[$�	 !�a«@���>�� S j�!
�]��	8�
��MÙecSÁ_Ý�ËÍÌ�ËÍÅsÈÊÄUÐ
ÅsÀUÁ�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ìâý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÈÊÄUÐ�ÈÊÄ�ÅrÃ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ�Ë�ÄÉÒBÆrÁnÂMÃhÄÉÒÉËÍÌsØ4ý|Ï�ÅrÁ_Ì¶ÂMÃhÕqÝ¤ÃhÄUÁnÄ�ÅsÆ]ÀÉË�ÆâÝÉÌ�Ë�ÂMÅsÈÊÂ_Ë�Ï�ÆsÈ�ÐhÄÉÈ ý|Â_Ë�ÄÉÂMÁ�õ
Ë�Æ×ÆsÀUÃ�Û×ÄßÈÊÄ � %SÙ ,UÙ�'ÍÙ
¿�Û0ÃßÈÊÕqÝ¤Ã�ÌsÅsË�Ä�Å~ÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅsÈ�ÁnÆ~Ã�Ç�ÅsÀUÁ>ã]ä~ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì4ËÍÌ�ÈÊÆsÈÊÄUÐ�Ë�Æ4ËÑÂMÃhÄÉÆrÁnûSÎUÁnÄÉÂMÁ�Ã�Ç�H�%SÙ /$I�ËÍÌsÁ>ÆsÎÉÕ>ü

ÕÖËÍÌ�ÈÊÆrÁnÒÑÔSØ:ÅsÀUÁlÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×ÈÊÄUÐÖÅsÀUÁ_Ã�ÌsÁnÕÖÆ_Ù
ÅgÇ.È�¼&»bÈnÐ Ä�¸7Þc¹�Ë�À�Ü�ºbÈn»�ûOÇ.Î5ÛBÈ�º�� ¿ `�� H9àOI ½��!�&���>�!�l��¼&�Q¿���� Å��^�!��Ã��q���!�7ËB�-���!�g��¿���¼&��Ë����,À��-���Ð5���>�����n�<ËB�-���&� ö �	��½  o H ö I ½��!�&���>�!�G��¼&���¦ËB���b�j�	���È½����������7¾������;�-�;¿��b���QÄ^���b�!��¿���� Å��^�!��Ã�� à×{r) Á
��¼&�!�®¿��b���$¿���� Å��^�!��Ã��Ö���&���-�����	�&� W ½��,ÀY�!���j�;�-�5�	�&�!�!���!�b�¦Á`�� H9àOI F �� � ��H9à T ö I�\ ö í ( [ \�àLí ( ) \�Whí a '�\�%�\�* b \Âa¼&����� T

öýF ö� ö � \ ö í ( [½���Ð5�&�!�����+�����:�b� Ãb�>�b�����=��¼&�Q½��7��� Ãb���;�-�_��¿ ö Á��	��½ � > � ½��!�&���>�!�����lÃ�����½����	�-½��������	��Ã���Í Ö



%SÙ * �~ÁnÄUÁ_Ì�Ë�Ï�ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑäáÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å�cSÁnÄÉÆrÃ�Ì *+%

â\»b¼(¼5Ê ± ¿;ÀUÁ4ÝÉÌsÃSÃ�ÇâÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×Æ×ÇIÌsÃhÕ ÅsÀUÁ4ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×ÈÊÄUÐ:ÆrÅrÌ�Ë�È�ÐhÀ�ÅrÇIÃ�ÌsÛ�ËÍÌ�Ò¯ÕÖË�ÄÉÈ�Ý�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ(±`�� H9àOI F ÇlH ö àOI
F ÇlH9à Tö � ö � I
F  � � � H9à T ö I è Ú

¿;ÀÉÈÊÆ�ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅlÆsËnØ�Æ4ÅsÀÉËÍÅlÅsÀUÁ>ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØßý|Ï�ÅrÁ_ÌlÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁBÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒJËÍÅlÝ¤ÃhÈÊÄ�Å ö Â_Ë�ÄJÔ¤Á�Ã�ÔÉÅsË�ÈÊÄUÁnÒ
ÔSØ�ÅsËÍÜ�ÈÊÄUÐ�ËÑÆsÏÊÈÊÂMÁ�ÅsÀUÌsÃhÎUÐhÀvÅsÀUÁ>ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁBÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄvÇIÌsÃhÕ%ÅsÀUÁ�Ã�Ì�È�ÐhÈÊÄJÈÊÄvÅsÀUÁ�ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ�Ã�Ç ö Ù
¿;ÀUÁ�ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ~ÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄ:Â_Ë�ÄÑÔ¤Á~ÒUÁ_ÅrÁ_Ì�ÕÖÈÊÄUÁnÒÖÇIÌsÃhÕ�ÅsÀUÁ�ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒÑã]äzÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ~Ë�ÄÉÒÖÓ�ÈÊÂMÁ�Ó�Á_Ì�ÆsË�Ù
äáÄßÅsÀUÁ4ÃhÄUÁYÒÉÈÊÕqÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉË�Ï¤Â_Ë�ÆrÁYÅsÀUÁ4ÌsÁnÆsÎÉÏ�Å;ÌsÁnÒÉÎÉÂMÁnÆ�ÅrÃ

` � H9àOI Fóò  � H9àOI�\ È�Ç G {r) 8 � H V àOI�\¾È�Ç G ôr)�Ù
}×Ã�ÅrÁlÅsÀÉËÍÅ�ÅsÀUÁlÆsÎUÔ�ÆsÂMÌ�È�ÝÉÅ0ÃhÄÑÅsÀUÁlËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ�Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄßÄUÁ_ÁnÒÉÆ�ÅrÃ>Ô¤Á�Ý¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�Ó�ÁlÆsÈÊÄÉÂMÁlÈ�Å;ÒUÁnÄUÃ�ÅrÁnÆ�ÅsÀUÁ
ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:Ã�ÇPÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÁnÆrÅ_Ù
ÅgÇ.È�¼&»bÈnÐ Ä�¸�ÝÛ¹�Ë�À�Ü�ºbÈn»SØ_À�Ü;Î�º	À;¼&¹�º �����NË����,À��-���·Ð5���>���P���!�7ËB�-���!�!�Y���~� W ½��,ÀY�!���j�;�-�5�	��¿����tÜÅ��^�!��Ã��Ö���&���-�����	�&�B�!�!���!�b�Ñ¿��b���ÏÄ^���b�!� T

ö �-������½��!�&����Ã!�	�@� ËZ�>�e�$¿���� Å��^�!��Ã��×½������n���;�-�<Í Ö
â\»b¼(¼5Ê ± Ó�Á_Å `�� H9àOIYÌsÁ_ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�Å>ÅsÀUÁßÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØJý|Ï�ÅrÁ_ÌqÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁßËÍÅÖË�ÄaËÍÌsÔ�È�ÅrÌ�ËÍÌsØÞÝ¤ÃhÈÊÄ�Å ö ÃhÄºËÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ	ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�ÅßÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙúÓ�Á_Å `���� H9àOI>Ô¤ÁvÅsÀUÁvÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØÞý|Ï�ÅrÁ_ÌÑÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁvËÍÅßËÞÝ¤ÃhÈÊÄ�Å�� ö õÛ×ÀUÁ_ÌsÁ��X{4)�Ùv¿;ÀÉÈÊÆYÝ¤ÃhÈÊÄ�ÅBÏÊÈ�ÁnÆBÃhÄGÅsÀUÁ:Ì�Ë�ÒÉÈÊË�Ï0ÏÊÈÊÄUÁÖÇIÌsÃhÕ-ÅsÀUÁ:Ã�Ì�È�ÐhÈÊÄGÅsÀUÌsÃhÎUÐhÀ ö õ¶Ë�ÄÉÒÞÈÊÕqÝ�ÏÊÈ�ÁnÆ�H�� ö I F T

ö Ù�¿;ÀUÁnÄ `���� H9àOI F ÇlH�� ö àOI
F `�� H��;àOI�\

Û×ÀÉÈÊÂ�À�ÈÊÆ×Ë>ÒÉÈÊÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ¯ÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅ�Ø�Ù Ú
äáÄ ÅsÀUÁ�ÃhÄUÁ�ÒÉÈÊÕqÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉË�Ï~Â_Ë�ÆrÁ�ÅsÀUÁ�ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅÑÈÊÆßË�Æ:ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×Æ�±+È�Ç ` � H9àOIÖÈÊÆ:ÅsÀUÁ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØÞý|Ï�ÅrÁ_ÌÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁvËÍÅßËGÝ¤ÃhÈÊÄ�Å G { )ÞÃhÄ	ÅsÀUÁ�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ìnõ;ÅsÀUÁnÄ ÅsÀUÁvÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØÞý|Ï�ÅrÁ_ÌÑÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁvËÍÅÑËGÝ¤ÃhÈÊÄ�Å� G \��?{r)BÈÊÆ�ÐhÈ�Ó�ÁnÄÑÔSØ `�� � H9àOI F ÇlH�� G àOI F ` � H��;àOI�ÙzãUÃ�Ì��=ôr)�õ�ÅsÀUÁ×ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØBý|Ï�ÅrÁ_Ì0ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁnÆÄUÁ_ÁnÒ�ÄUÃ�Å;Ô¤Á4ÌsÁnÏÊËÍÅrÁnÒ�ÔSØ:ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑÒÉÈÊÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ(²�ÅsÀÉÈÊÆ;ÆsÈ�ÅsÎÉËÍÅsÈ�ÃhÄ¯ÈÊÆ×ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌsÁnÒ�ÈÊÄ � %SÙ ,UÙ ,UÙ



%SÙ , ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑäáÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å×÷×ÌsÌ�ËnØ_�~Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌ�È�ÁnÆ *+*�È�! °�è�îa²Yç�î�éSTI§ � é5³�ê�è[¢sê;é��#" è�è�êD§ ÷ îzæ�¡ î��¤è[¢sîzï
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Ï�Ã�Ô¤ÁnÆgH[È[Ù Á�ÙÊõ¤Ý¤Á_Ì�È�Ã�ÒÉÈÊÂ4ÌsÁ_Ý¤Á_ÅsÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÆ×Ã�ÇPÅsÀUÁBÕÖË�ÈÊÄßÔ¤ÁnË�ÕPI�ËÍÌsÁYÈÊÄ�ÅrÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÁnÒ¯ÈÊÄ�ÅrÃ:ÅsÀUÁYËÍÌsÌ�ËnØßÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ
È�ÇâÅsÀUÁ�ÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐ�Ã�Ç]ËÍÌsÌ�ËnØÖÁnÏ�ÁnÕqÁnÄ�ÅsÆ�ËÍÝÉÝÉÌsÃhË�Â�ÀUÁnÆ�ÅsÀUÁ~Û�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀ�Ã�ÇâÃ�Ý¤Á_Ì�ËÍÅsÈ�ÃhÄ�õ�¾�Ù¶ä ÇâÒUÁnÏÊËnØ:Ô¤ÁnË�Õ
ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐBÈÊÆ�ÅrÃYÔ¤Á×ËÍÝÉÝ�ÏÊÈ�ÁnÒqÅrÃBÅsÀUÁ×ËÍÌsÌ�ËnØ>ÅsÀUÁ~ÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�Å0ÌsÁnÒÉÎÉÂMÁnÆzÅrÃBËYÕÖË-�UÈÊÕ�ÎÉÕ ÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐYÃ�Ç~¾U½	%SÙ� �À�A�Ì��Íª��Ë��I��� ��|*�����Q�U��������{ Íª�*���K��� � ��� ��|9����� �������������I���[Ív�����9�y��� � ���Õ|9���Ï�y{ ���U��� { ��|9{ ���È}�ÑA{ ������|9{ ���KÍv����Ö|ð�9�ª��{ ���y|[�����yz��D�����v�9�y���y�Æ��{ |ð�9�y{ }����y{ ����������Íª�y{ �����



%SÙ , ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑäáÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å×÷×ÌsÌ�ËnØ_�~Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌ�È�ÁnÆ *+"

ãUÃ�ÌBË�ÄUÃhÄSÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�ÕÖÏ�ØvÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒôËÍÌsÌ�ËnØ�ÅsÀUÁqÐ�Ì�ËÍÅsÈÊÄUÐ¯Ï�Ã�Ô¤ÁnÆYÆsÕqÁnËÍÌ4ÃhÎUÅYÈÊÄ�ÅrÃ�Ð�Ì�ËÍÅsÈÊÄUÐ¯Ý�ÏÊËÍÅrÁnË�ÎÉÆ 4 '�A 6 õ
Ô�ÎUÅ�ÅsÀUÁï¾U½	%qÕÖË-�UÈÊÕ�ÎÉÕ¾ÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐÖÂMÌ�È�ÅrÁ_Ì�È�ÃhÄ¯ÆrÅsÈÊÏÊÏ�ÀUÃhÏÊÒÉÆ_Ù
c�ÈÊÄÉÂMÁ:ÅsÀUÁÑã]äBËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ:ÆsÈ�ª_ÁßÆsÂ_Ë�Ï�ÁnÆ�Û×È�ÅsÀÞÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØJÅrÃJÕÖË�ÈÊÄ�ÅsË�ÈÊÄÞÅsÀUÁÑÆsË�ÕqÁ:ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�õPÅsÀUÁ

ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁlÆsÈ�ª_ÁYÈÊÆ×ÂMÃhÄÉÆrÅsË�Ä�Å~È�ÇPÒUÁMý|ÄUÁnÒ�ÈÊÄßÅrÁ_Ì�ÕÖÆ�Ã�ÇPÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀ�Ù ñ ÁMý|ÄUÁ4ÅsÀUÁ4ý|ÄÉÈ�ÅrÁYËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ4ÆsÈ�ª_Á
ÅrÃßÔ¤Á$z�ÀÉË�Ï�ÇWüxÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀÉÆYËÍÅYË�ÏÊÏPÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆlÈÊÄ�ÅsÀUÁ>ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄJÔ�Ë�ÄÉÒ�ÙB¿;ÀÉÈÊÆ�ÈÊÄ�ÅsÎÉÈ�ÅsÈ�Ó�ÁnÏ�ØôÏ�ÁnË�ÒÉÆ4ÅrÃ
ËßÆrÝ�Ë�ÂMÁ>ÅsËÍÝ¤Á_ÌsÁnÒJËÍÌsÌ�ËnØ�õ]È[Ù Á�ÙÊõ]ËÍÅYÀÉÈ�ÐhÀ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ4ËßÆsÕÖË�ÏÊÏPËÍÌsÌ�ËnØJÈÊÆ4ÎÉÆrÁnÒ�õ�Ë�ÄÉÒJÕqÃ�ÌsÁ�ÁnÏ�ÁnÕqÁnÄ�ÅsÆ
ËÍÌsÁBË�ÒÉÒUÁnÒ�ËÍÅ~Ï�Ã�Û0Á_Ì~ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ;ÅrÃ:ÕÖË�ÈÊÄ�ÅsË�ÈÊÄ�ÅsÀUÁYÆsË�ÕqÁYËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁlÆsÈ�ª_ÁYÃ�Çaz�ÀÉË�Ï�ÇWüxÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀÉÆ_Ù
¿;ÀSÎÉÆ_õ¤ÇIÃ�Ì4Ë�ÏÊÏPÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ�Á��UÂMÁ_ÝÉÅÕà b ÆrÃhÕqÁBÃ�Ç�ÅsÀUÁ>ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ~Û×ÈÊÏÊÏ¶ÄUÃ�Å�Ô¤Á�ÎÉÆrÁnÒ�Ù4ó ÀUÁnÄJËÑÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌÈÊÆlÎÉÆrÁnÒJËÍÅlËÑÝ�ËÍÌsÅsÈÊÂ_ÎÉÏÊËÍÌlÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØvÈ�Å4Û×ÈÊÏÊÏPÔ¤Á�ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÌsÁnÒ�ÅrÃ�Ë�Æ4Ô¤ÁnÈÊÄUÐ|�$����;¨+�4ËÍÅ4ÅsÀÉËÍÅ4ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�Ù
¿;ÀUÁ~Ý¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÆ�Ã�Ç]ÈÊÄÉË�ÂMÅsÈ�Ó�ÁYÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ_õ�ÒUÁnÆrÝ�È�ÅrÁ�ÅsÀUÁ�Ý¤Ã�ÅrÁnÄ�ÅsÈÊË�Ï¤ÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅ�ØÖÅsÀÉËÍÅ�ÅsÀUÁ_ØÖÓ�È�ÃhÏÊËÍÅrÁlÅsÀUÁA¾U½	%
ÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐqÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÕqÁnÄ�Å_õÉËÍÌsÁlÈ�ÌsÌsÁnÏ�Á_ÓÍË�Ä�Å_Ù
¿;ÀUÁ�ý|ÄÉÈ�ÅrÁlËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁlÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�Å~ÈÊÕqÝ�ÏÊÈ�ÁnÆ�ÅsÀUÁ4ý�Ì�ÆrÅ�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì;Ý¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÈÊÄUÐÖÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�Å�±

G Û F z ¾ Û% \ H�%SÙ�'�A$I
Û×ÀUÁ_ÌsÁ G Û ÈÊÆßÅsÀUÁôÏ�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ/Ã�ÇBÅsÀUÁôË�ÂMÅsÈ�Ó�Á+ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Ç[ÎUÌsÅsÀUÁnÆrÅÑÇIÌsÃhÕ ÅsÀUÁJÃ�Ì�È�ÐhÈÊÄ�õ4Ë�ÄÉÒ ¾ Û ÈÊÆßÅsÀUÁÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀ�ÂMÃ�ÌsÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÒÉÈÊÄUÐJÅrÃGÅsÀUÁ�Ô�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀaÃ�Ç�ÅsÀUÁüÞ�ÅsÀºÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØôý|Ï�ÅrÁ_Ìnõ�È[Ù Á�ÙÊõ;ÅsÀUÁ¯ÀÉÈ�ÐhÀUÁnÆrÅ
ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑËÍÅ;Û×ÀÉÈÊÂ�ÀßÅsÀUÁAÞ�ÅsÀßÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì;ÌsÁnÕÖË�ÈÊÄÉÆ;Ë�ÂMÅsÈ�Ó�Á�Ù
¿;ÀUÁlÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�ÏâË�ÏÊÈÊË�ÆsÈÊÄUÐÖÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�Å~ÒUÁMý|ÄUÁnÆ�ËqÆrÁnÂMÃhÄÉÒ�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì;Ý¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÈÊÄUÐÖÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�Å�±

G Û FHG Û 8;: ä ¾ Û% \ ÇIÃ�Ì�ÞB{r)	\ H�%SÙ�'b#+I
Û×ÀUÁ_ÌsÁlË�ÏÊÏ�ÆrØ�ÕBÔ¤ÃhÏÊÆ�ÀÉËnÓ�ÁYÅsÀUÁlÆsË�ÕqÁlÕqÁnË�ÄÉÈÊÄUÐqË�Æ;ÈÊÄ¬H�%SÙ�'�A$I�Ù
ù0ÃhÕBÔ�ÈÊÄÉÈÊÄUÐÖH�%SÙ�'�A$I;Ë�ÄÉÒ¬H�%SÙ�'b#+I�ÐhÈ�Ó�ÁnÆ

G Û F ð zz V ' ñ G Û 8;: \�ÇIÃ�Ì�Þ?{r) è H�%SÙ�'�o$I

¿;ÀÉÈÊÆlÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�ÅBÕ�ÎÉÆrÅ4Ô¤ÁqÕÖË�ÈÊÄ�ÅsË�ÈÊÄUÁnÒJÛ×È�ÅsÀÉÈÊÄôÅsÀUÁÖÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒJÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØvÌ�Ë�ÄUÐ�ÁqÅrÃvËnÓ�ÃhÈÊÒÞÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï
Ë�ÏÊÈÊË�ÆsÈÊÄUÐUÙ|c�ÈÊÄÉÂMÁÑÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐhÆ�Ï�ÁnÆsÆYÅsÀÉË�ÄÊ¾h/I½	%�Û×ÈÊÏÊÏ0ÄUÃ�ÅBÂ_Ë�ÎÉÆrÁÑÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï�Ë�ÏÊÈÊË�ÆsÈÊÄUÐJËÍÅ�Ë�Ä�ØôÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ
Û×È�ÅsÀÉÈÊÄÖÅsÀUÁ�ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄÖÔ�Ë�ÄÉÒ�õ�È�Å0ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×Æ�ÅsÀÉËÍÅ0ÅsÀUÁ�ÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐBÛ×È�ÅsÀÉÈÊÄÖÅsÀUÁ�ÒUÁnÄÉÆrÁnÆrÅ�Ý¤Ã�ÌsÅsÈ�ÃhÄÖÃ�Ç�ÅsÀUÁ�ËÍÌsÌ�ËnØ
ÆsÀUÃhÎÉÏÊÒJÔ¤Áá¾h/I½	%ßÅrÃ¯ÕÖÈÊÄÉÈÊÕÖÈÊÆrÁ�ÅsÀUÁÖÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì�Ã�Ç�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ_ÙÖ¿;ÀÉÈÊÆlÒUÁnÄÉÆrÁnÏ�Ø�Ý�Ë�ÂsÜ�ÁnÒGÝ¤Ã�ÌsÅsÈ�ÃhÄJÃ�Ç�ÅsÀUÁ
ËÍÌsÌ�ËnØGÆsÀUÃhÎÉÏÊÒÞÀÉËnÓ�ÁÑË¯ÅrÃ�ÅsË�Ï�ÆsÈ�ª_Á:Ã�ÇÑzï¾h/I½	%¯Ë�ÄÉÒGÛ×ÈÊÏÊÏ0ÂMÃhÄ�ÅsË�ÈÊÄaËvÕÖÈÊÄÉÈÊÕ�ÎÉÕ(Ã�ÇÑz äò':ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ_õ
Û×ÀUÁ_ÌsÁ�õâÅrÃvÆsÈÊÕqÝ�ÏÊÈ�ÇIØ�ÄUÃ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÞË�ÄÉÒJÛ×È�ÅsÀUÃhÎUÅYË�Ï�ÃhÆsÆYÃ�Ç�Ð�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�ÏÊÈ�Å�Ø�õ¶Û0ÁÖÌsÁnÆrÅrÌ�ÈÊÂMÅQz í , ÙV³×ÁnÄÉÂMÁ�õ



%SÙ , ãUÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑäáÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å×÷×ÌsÌ�ËnØ_�~Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌ�È�ÁnÆ ,$)

ÅsÀUÁYÕÖÈÊÄÉÈÊÕ�ÎÉÕ ÆrÁ_Å;Ã�Ç¶Ï�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ;ÅrÃ:ËnÓ�ÃhÈÊÒvÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï�Ë�ÏÊÈÊË�ÆsÈÊÄUÐ:ÈÊÆ;ÆsÎÉÕÖÕÖËÍÌ�ÈÊÆrÁnÒ:Ë�Æ

G Û F d��f ��g
jml» ÞD\ ÇIÃ�Ì�)�iÊÞ}iÛz�\z jml» n �� 8;:�o Û 8 � \ ÇIÃ�ÌÑz5ôÊÞ_ôæ@ V '�\z�j s» \ ÇIÃ�Ì�Þ F @ V '�\

H�%SÙ�'�"$I

Û×ÀUÁ_ÌsÁá¾ b Ë�ÄÉÒ ¾h/	ËÍÌsÁqÅsÀUÁqÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀÉÆ�ÂMÃ�ÌsÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÒÉÈÊÄUÐÑÅrÃ¯ÅsÀUÁqÏ�Ã�Û0Á_Ì�Ë�ÄÉÒôÎUÝÉÝ¤Á_ÌlÒUÁnÆsÈ�ÐhÄJÇIÌsÁMüûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ4ÌsÁnÆrÝ¤ÁnÂMÅsÈ�Ó�ÁnÏ�Ø�õ�z ÈÊÆ�ÅsÀUÁ>ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ>ÆsÈ�ª_ÁqÕqÁnË�ÆsÎUÌsÁnÒ�ÈÊÄ�ÀÉË�Ï�ÇWüxÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀÉÆ_õPË�ÄÉÒ_@�ÈÊÆ�ÅsÀUÁ
ÄSÎÉÕBÔ¤Á_ÌzÃ�ÇâËÍÌsÌ�ËnØqÁnÏ�ÁnÕqÁnÄ�ÅsÆ_Ù¶äáÄÖÅsÀUÁ~ÆrÁnÄÉÆrÁ~Ã�Ç�ÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂ_ÈÊÄUÐYËBÏÊÈÊÄUÁnËÍÌ�ËÍÌsÌ�ËnØqÐ�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØqÛ×ÀÉÈÊÂ�À:ËnÓ�ÃhÈÊÒÉÆ
ÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï�Ë�ÏÊÈÊË�ÆsÈÊÄUÐUõ¶ÅsÀÉÈÊÆBÌsÁ_ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅsÆYÅsÀUÁ:Ã�ÝÉÅsÈÊÕÖË�Ï�ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌBÝ¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÈÊÄUÐvÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄGÇIÃ�Ì�Ëvã]äáò~ÙD}×Ã�ÅrÁ
ÅsÀÉËÍÅ�ÅsÀUÁ�ÏÊË�ÆrÅ�ÁnÏ�ÁnÕqÁnÄ�Å4ÈÊÆ~ÃhÄÉÏ�Ø¯ÎÉÆrÁnÒ�ËÍÅ~ÅsÀUÁ>Ï�Ã�Û0ÁnÆrÅ4ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�Ë�ÄÉÒ�ÈÊÄ�ÕqÃhÆrÅ~Â_Ë�ÆrÁnÆ4ÕÖËnØ�Ô¤Á�Ï�Á_ÇIÅ
ÃhÎUÅ;Û×È�ÅsÀUÃhÎUÅ;Â_Ë�ÎÉÆsÈÊÄUÐÖÆsÈ�ÐhÄÉÈ ý|Â_Ë�Ä�Å×ÒUÁ_Ð�Ì�Ë�ÒÉËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÅrÃÖÅsÀUÁlã]äáò ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ù
d~ÆsÈÊÄUÐ�ÅsÀÉÈÊÆ]Ã�ÝÉÅsÈÊÕÖË�ÏSÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌPÝ¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÈÊÄUÐ�ÌsÁnÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ�õhÅsÀUÁ�ÕÖÈÊÄÉÈÊÕ�ÎÉÕ/ÄSÎÉÕBÔ¤Á_ÌâÃ�Ç�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ]ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒ

ÅrÃÖÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�Å�ËqÏÊÈÊÄUÁnËÍÌ~ã]äáò Ã�Ó�Á_Ì~ËqÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒßÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:Ì�Ë�ÄUÐ�ÁlÈÊÆ

@ F H�zHä~'bI[ä <=== Ï�Ã�Ð�n o lo�s oÏ�Ã�Ð�n �� 8;: o ?A@@@ H�%SÙ %	)^I

Û×ÀUÁ_ÌsÁ.� > � ÒUÁnÄUÃ�ÅrÁnÆ;ÅsÀUÁYÂMÁnÈÊÏÊÈÊÄUÐVH[ÄUÁ���Å;ÀÉÈ�ÐhÀUÁ_Ì×ÈÊÄ�ÅrÁ_Ð�Á_Ì�I�Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�Ù
¿;ÀUÁßËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁßÆsÈ�ª_Á�õHz>õ0ÈÊÆqÂ�ÀUÃhÆrÁnÄºË�Æ>ÈÊÄ+ÅsÀUÁ�Â_Ë�ÆrÁßÃ�Ç�Ë�ÆsÈÊÄUÐhÏ�Á�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØGÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�õ0È[Ù Á�ÙÊõ0ÅsÀUÁ

ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁlÆsÀUÃhÎÉÏÊÒÑÔ¤ÁlÆsÎnf:Â_È�ÁnÄ�ÅsÏ�ØßÏÊËÍÌsÐ�ÁlÅrÃ:Ë�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�ÁYÅsÀUÁYÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒßÔ¤ÁnË�Õ ÌsÁnÆrÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄßÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅsÈ�ÁnÆ_Ù

¿I©%$Æ©%$ �_±,+ÆÃ�´y¬�-D¶ªÄÆ¬�Ä�|�¶ªºÆ¬®T²}&=²s²sa�
äáÄßÂMÃhÄ�Ó�ÁnÄ�ÅsÈ�ÃhÄÉË�ÏâÆsÈÊÄUÐhÏ�Á4ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄÉÆ_õUÅsÀUÁlÏ�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ�Ã�ÇâÅsÀUÁ4Ã�Ì�È�ÐhÈÊÄ�ÈÊÆ;Ë�Æ�Õ�ÎÉÂ�ÀßË>ÕÖËÍÅrÅrÁ_Ì�Ã�Ç
ÄUÃ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï¶ÂMÃhÄ�Ó�ÁnÄÉÈ�ÁnÄÉÂMÁqË�Æ�Ë�Ä�ØvÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì�ËÍÅsÈ�ÃhÄvÃ�Ç0ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄvÂMÃhÕqÝ�Ï�Á��UÈ�Å�Ø�Ùa³×Ã�Û0Á_Ó�Á_Ìnõ�ÇIÃ�Ì
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Ë�Äßã]ä�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì\H[ÆrÁ_Á � %SÙ ,UÙ�'bI�²�ÃhÄÉÏ�ØÖÅsÀUÁ4ÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐ�Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ:ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÆ0Ç[ÎUÌsÅsÀUÁ_Ì�ÂMÃhÕÖÕqÁnÄ�Å_Ùz¿;ÀUÁ�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì
Ý¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÈÊÄUÐÖÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ¯ÇIÃ�Ì�ËÑù�ãK×�òeÛ×È�ÅsÀ¯Ë:ÆsÈÊÄUÐhÏ�ÁBÆsÈÊÒUÁnÒvËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁYË�ÄÉÒ¯ÅsÀUÁYÃ�Ì�È�ÐhÈÊÄvËÍÅ G S F )ÖÈÊÆ
ÐhÈ�Ó�ÁnÄ�ÔSØ
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ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×ÈÊÄUÐÖÌsÁnÂ_ÎUÌ�ÆsÈ�Ó�ÁlÝÉÌsÃ�ÂMÁnÒÉÎUÌsÁ4ÈÊÆ;ÆsÎUÐ�Ð�ÁnÆrÅrÁnÒ�ÅrÃ:ÒUÁ_ÅrÁ_Ì�ÕÖÈÊÄUÁ�ÅsÀUÁYÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì×Ï�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ�±
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,UÙ ñ È�Ó�ÈÊÒUÁBÅsÀUÁBÌsÁnÕÖË�ÈÊÄÉÒUÁ_Ì×Ã�Ç¶ÅsÀUÁ�ËÍÌsÌ�ËnØ�ÈÊÄ�ÅrÃ�zH/ÞÁnûSÎÉË�ÏÊÏ�Ø¯ÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒ�ÆrÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÉÆeHIÛ×È�ÅsÀvÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐ:Ã�Ç
ËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅrÁnÏ�ØL¾h/I½	%$I�Ù
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¿âÃ�ÒUÁnÕqÃhÄÉÆrÅrÌ�ËÍÅrÁqÅsÀUÁ:ã]ä4ÅsÀUÁ_Ã�ÌsØ�õzÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌBÅsÀUÁ:ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄGÃ�Ç;Ë�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì4Û×È�ÅsÀÞË¯ÆsÈÊÄUÐhÏ�ÁÑÆsÈÊÒUÁnÒ
ÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�Õ!ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁßË�ÄÉÒaË�ÄaËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁßÆsÈ�ª_ÁßÃ�Ç5z F /�ÀÉË�Ï�ÇWüxÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀÉÆ_Ù	¿;ÀUÁÑÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌBÈÊÆ
ÈÊÄ�ÅrÁnÄÉÒUÁnÒßÅrÃÖÀÉËnÓ�ÁBË�Ä�ã]ä�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÑÃ�Ó�Á_Ì�Ë�'�)n±�'lÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:Ì�Ë�ÄUÐ�Á�Ù
ãUÌsÃhÕðH�%SÙ %	)^I�È�Å�ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×Æ;ÅsÀÉËÍÅ×Ë>ÕÖÈÊÄÉÈÊÕ�ÎÉÕ�Ã�ÇI@ F 'b#BÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ;ËÍÌsÁ4ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒÑÅrÃÖËnÓ�ÃhÈÊÒ¯ÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�Ï

Ë�ÏÊÈÊË�ÆsÈÊÄUÐUÙ0¿;ÀUÁlÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì×Ï�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ¯ÌsÁnÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ�H�%SÙ�'�"$I�Ø�È�ÁnÏÊÒÉÆ�ÅsÀUÁYÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì×Ï�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ~ÆsÀUÃ�Û×ÄßÈÊÄ�ãPÈ�ÐUÙ�%SÙ #�Ù
¿;ÀUÁnÆrÁ�ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌPÏ�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆzÀÉËnÓ�Á�Ô¤Á_ÁnÄBÕÖË�ÒUÁ0ÒÉÈÊÕqÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉÏ�ÁnÆsÆâÔSØ4Á���ÝÉÌsÁnÆsÆsÈÊÄUÐ~ÅsÀUÁnÕ)ÈÊÄYÅrÁ_Ì�ÕÖÆâÃ�ÇT¾h/I½	%SÙ
H�d~ÆsÈÊÄUÐÑËÖÔ�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀ¯ÆsÎÉÈ�ÅsËÍÔ�Ï�ÁBÇIÃ�Ì4ÆrÝ¤Á_ÁnÂ�ÀvÛ×È�ÅsÀ=à b F *	)+)Y³�ª�õ[à0/ F *	)+)+)P³�ª�õ�Ë�ÄÉÒ=ç F *-,^%:ÕPþjÆÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ;ÈÊÄ�Ë�Ä�ËÍÌsÌ�ËnØÑÅsÀÉËÍÅ×ÈÊÆ;ËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅrÁnÏ�ØÖ% è #�ÕqÁ_ÅrÌsÁnÆ;Ï�ÃhÄUÐUÙ IS}×Ã�ÅrÁYÅsÀÉËÍÅ×ÈÊÄßÅsÀÉÈÊÆ;Â_Ë�ÆrÁlÅsÀUÁlÏÊË�ÆrÅ
ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�HIÛ×È�ÅsÀJËÑÌsÁnÏÊËÍÅsÈ�Ó�Á:ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌlÏ�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄJÃ�Ç�%+/$I�õâÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀJÈÊÆ�ÅsÀUÁ_Ã�ÌsÁ_ÅsÈÊÂ_Ë�ÏÊÏ�ØJÃhÄÉÏ�ØvË�ÂMÅsÈ�Ó�Á:ËÍÅÕà b õ�ÈÊÆÓ�Á_ÌsØÖÂ_Ï�ÃhÆrÁ~ÅrÃBÅsÀUÁ�Ë�ÒÍàrË�ÂMÁnÄ�Å0ÃhÄUÁ�Ë�ÄÉÒÖÂMÃhÎÉÏÊÒÖÔ¤Á~Ï�Á_ÇIÅ0ÃhÎUÅ�Û×È�ÅsÀUÃhÎUÅ�Â_Ë�ÎÉÆsÈÊÄUÐBÆrÁ_Ó�Á_ÌsÁ�ÒUÁ_Ð�Ì�Ë�ÒÉËÍÅsÈ�ÃhÄÑÅrÃ
ÅsÀUÁYã]ä0ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ù
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ãPÈ�ÐhÎUÌsÁg%SÙ #^±:cSÁnÄÉÆrÃ�Ì×Ï�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ×ÇIÃ�Ì;ÅsÀUÁlÁ��UË�ÕqÝ�Ï�Álã]äáò~õÉÁ���ÝÉÌsÁnÆsÆrÁnÒ�ÈÊÄßÅrÁ_Ì�ÕÖÆ�Ã�Ç*¾h/I½	%SÙ
ãUÃ�ÌÑËGÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�Õ ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ�ÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄ�õ�¿;ÀUÁ_Ã�ÌsÁnÕ %SÙ ,ÞÈÊÕqÝ�ÏÊÈ�ÁnÆqÅsÀUÁ¯ÎÉÆrÁ�Ã�Ç�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØôý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ

ÀÉËnÓ�ÈÊÄUÐ�ÈÊÒUÁnË�Ï�Ï�Ã�Û;Ý�Ë�ÆsÆ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Â�ÀÉËÍÌ�Ë�ÂMÅrÁ_Ì�ÈÊÆrÅsÈÊÂ_Æ_Ù0¿âÃBÒUÁnÕqÃhÄÉÆrÅrÌ�ËÍÅrÁ~ËlÝÉÌ�Ë�ÂMÅsÈÊÂ_Ë�Ï¤ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�õSÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì0ÅsÀUÁ
Ë�ÄÉË�Ï�Ã�Ð¯ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�Ã�Ç�ÅsÀUÁ>ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØÑý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ�Û×È�ÅsÀJÂ_Ë�ÎÉÆsË�Ï1ojÅsÀ�Ã�Ì�ÒUÁ_Ìlò�ÎUÅrÅrÁ_ÌsÛ0Ã�ÌsÅsÀôÏ�Ã�Û;Ý�Ë�ÆsÆ
ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ�HIÝ¤ÃhÆsÆrÁnÆsÆsÈÊÄUÐYÔ¤Ã�ÅsÀqÕÖËÍÐhÄÉÈ�ÅsÎÉÒUÁ×Ë�ÄÉÒ>Ý�ÀÉË�ÆrÁ×ÂMÃhÕqÝ¤ÃhÄUÁnÄ�ÅsÆ!I�Ù¶¿;ÀÉÈÊÆzÛ×ÈÊÏÊÏUÌsÁnÆsÎÉÏ�Å0ÈÊÄÖË�ÄÖËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ
ÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄlÀÉËnÓ�ÈÊÄUÐ;ÅsÀUÁ�ÆsË�ÕqÁ¶ò�ÎUÅrÅrÁ_ÌsÛ0Ã�ÌsÅsÀYÆsÀÉËÍÝ¤Á�Ù]¿;ÀUÁzÕÖËÍÐhÄÉÈ�ÅsÎÉÒUÁzË�ÄÉÒ�Ý�ÀÉË�ÆrÁ¶Ã�Ç�ÅsÀUÁzÝÉÌ�Ë�ÂMÅsÈÊÂ_Ë�Ï

ãPÈ�ÐhÎUÌsÁ�%SÙ o�±Y÷×Ý¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ>ÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄJÎÉÆrÁnÒJÈÊÄJÅsÀUÁ>Á��UË�ÕqÝ�Ï�Á>ã]äáò�H[ÆrÃhÏÊÈÊÒ&I�Ë�ÄÉÒJË�ÄôÈÊÒUÁnË�ÏzÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�Õ
ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁlÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄ|H[ÒÉË�ÆsÀUÁnÒ&I�Ù
ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁYÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄ¯ËÍÌsÁBÆsÀUÃ�Û×Ä¯ÈÊÄ¯ãPÈ�ÐUÙ(%SÙ o_H[ÆrÃhÏÊÈÊÒvÂ_ÎUÌsÓ�ÁnÆ!I;Ë�Ï�ÃhÄUÐÖÛ×È�ÅsÀ�ÅsÀUÁBÈÊÒUÁnË�ÏOª_Á_ÌsÃÍüxÝ�ÀÉË�ÆrÁ
ÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�Õ ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ�ÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄ_H[ÒÉË�ÆsÀUÁnÒqÂ_ÎUÌsÓ�ÁnÆ!I�²�ÅsÀUÁ;ÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�ÏÉÓÍËÍÌ�ÈÊËÍÔ�Ï�Á×ÈÊÆ¶Á���ÝÉÌsÁnÆsÆrÁnÒ>ÈÊÄ>ÅrÁ_Ì�ÕÖÆPÃ�Ç
ÀÉË�Ï�ÇWüxÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀ�Ùac�ÈÊÄÉÂMÁBËÖò�ÎUÅrÅrÁ_ÌsÛ0Ã�ÌsÅsÀ�Ï�Ã�Û;Ý�Ë�ÆsÆ;ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÈÊÆ~ÄUÃ�Å�ÆrÅrÌ�ÈÊÂMÅsÏ�ØßÔ�Ë�ÄÉÒÉÏÊÈÊÕÖÈ�ÅrÁnÒ�õ|È�Å×ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×Æ
ÇIÌsÃhÕ1¿;ÀUÁ_Ã�ÌsÁnÕ %SÙ ,ÞÅsÀÉËÍÅ:ÅsÀUÁvÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsË�Ä�ÅÑËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁvÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄºÛ×ÈÊÏÊÏ~ÄUÃ�Å:ÀÉËnÓ�ÁJÆrÅrÌ�ÈÊÂMÅsÏ�Øaý|ÄÉÈ�ÅrÁ
ÆsÎUÝÉÝ¤Ã�ÌsÅ�²�ÅsÀUÁYÆsÈ�ÐhÄÉÈ ý|Â_Ë�ÄÉÂMÁlÃ�Ç]ÅsÀÉÈÊÆ×ÆrÅsËÍÅrÁnÕqÁnÄ�Å×ÈÊÆ;ÕÖË�ÒUÁlËÍÝÉÝ�ËÍÌsÁnÄ�Å;ÏÊËÍÅrÁ_ÌnÙ
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¿;ÀUÁzÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄlÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÁnÒ4ÔSØ4ÅsÀUÁ�ÐhÈ�Ó�ÁnÄBËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ�ÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄYÈÊÆ]ÆsÀUÃ�Û×ÄYÈÊÄBãPÈ�ÐUÙB%SÙ "×Ë�Ï�ÃhÄUÐ
Û×È�ÅsÀßÅsÀUÁlÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�ÅsÀÉËÍÅ;Û0ÃhÎÉÏÊÒ�Ô¤Á4ÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÁnÒ:ÔSØßË�Ä¯ÈÊÒUÁnË�Ï�ÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�Õ ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ�Ù�¿;ÀUÁ4Á�¦¤ÁnÂMÅ×Ã�ÇPÅsÀUÁ

ãPÈ�ÐhÎUÌsÁ¬%SÙ "�±	ò0ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�ÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÁnÒ ÔSØ ÅsÀUÁJÁ��UË�ÕqÝ�Ï�Áôã]äáò H[ÆrÃhÏÊÈÊÒ&IÑË�ÄÉÒ�Ë�ÄeÈÊÒUÁnË�ÏlÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�Õ
ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁlÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄ|H[ÒÉË�ÆsÀUÁnÒ&I�Ù�¿;ÀUÁ4Ý�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÉÆ;ËÍÌsÁYÂ_Ë�ÏÊÂ_ÎÉÏÊËÍÅrÁnÒvËÍÅ�à0/zÙ
ÄUÃhÄ�ª_Á_ÌsÃßÝ�ÀÉË�ÆrÁqÂMÃhÕqÝ¤ÃhÄUÁnÄ�Å�Ã�Ç0ÅsÀUÁqËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ>ÒÉÈÊÆrÅrÌ�È�Ô�ÎUÅsÈ�ÃhÄJÈÊÆlËÍÝÉÝ�ËÍÌsÁnÄ�ÅlÈÊÄJÅsÀÉÈÊÆ4ÒÉÈÊËÍÐ�Ì�Ë�Õ�Ù>¿;ÀUÁ
ÄUÁ_ÐhËÍÅsÈ�Ó�Á4ÆsÏ�Ã�Ý¤Á×Ã�Ç�ÅsÀUÁ×Ý�ÀÉË�ÆrÁ~ÈÊÆ0ËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅrÁnÏ�Ø>ÁnûSÎÉÈ�ÓÍË�Ï�ÁnÄ�Å�ÅrÃBÒUÁnÏÊËnØÖÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐUõ�ÅsÀSÎÉÆ�ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÈÊÄUÐBÈÊÄ
ÅsÀUÁ×ÕÖË�ÈÊÄqÔ¤ÁnË�Õ Ô¤ÁnÈÊÄUÐlÃ	¦�ÆrÁ_Å�ÇIÌsÃhÕ ß F )sr-²SÅsÀÉÈÊÆzÁ�¦¤ÁnÂMÅ�ÂMÃhÎÉÏÊÒqÔ¤Á;ÌsÁnÒÉÎÉÂMÁnÒ>ÔSØ>ÎÉÆrÁ;Ã�Ç�ËÍÝÉÝÉÌsÃ�ÝÉÌ�ÈÊËÍÅrÁ
ÒUÁnÏÊËnØ�Æ×Ë�ÂMÌsÃhÆsÆ;ÅsÀUÁYËÍÌsÌ�ËnØ�Ù�¿;ÀUÁlË�ÆrØ�ÕÖÕqÁ_ÅrÌ�ÈÊÂ�ÆsÈÊÒUÁnÏ�Ã�Ô¤ÁnÆ×ËÍÌsÁYÒÉÎUÁ�ÅrÃqÅsÀUÁlÝ�ÀÉË�ÆrÁlÄUÃhÄ�ü�ÏÊÈÊÄUÁnËÍÌ�È�Å�Ø�Ù
÷×ÝÉÝ�Ï�Ø�ÈÊÄUÐqÅsÀUÁYÅrÌ�ËÍÝ¤Á�ª_ÃhÈÊÒÉË�Ï]ËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ¯ÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò�ÒUÁnÆsÂMÌ�È�Ô¤ÁnÒ¯ÈÊÄ � %SÙ ,UÙ %ÖÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ×ÈÊÄ¯ÅsÀUÁlÇIÌsÁMü

ûSÎUÁnÄÉÂMØJÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�ÅYÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄôÆsÀUÃ�Û×ÄôÈÊÄGãPÈ�ÐUÙD%SÙ�'�)vÈÊÄôÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀJÅsÀUÁ:ËÍÌsÌ�ËnØJÆrÝ�ËÍÅsÈÊË�ÏzÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁqÈÊÆ
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Ì�ËÍÅrÁ�Ù
¿âÃÑÁnÆrÅsËÍÔ�ÏÊÈÊÆsÀJÄUÃ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�õ�Ï�Á_Å `�±�²´³ H9àOI�Ô¤ÁBÅsÀUÁ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ:ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁBÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒvËÍÅlÆrÃhÕqÁYÌsÁ_ÇWüÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁYÏ�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ G ±�²´³ ÅrÃqÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÁ4ÆrÃhÕqÁlÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒßã]ä�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ùzò0Ø:ÅsÀUÁYÒÉÈÊÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅ�Ø:Ã�Ç]ÅsÀUÁÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØÑý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÆeH[ÆrÁ_Áq¿;ÀUÁ_Ã�ÌsÁnÕø%SÙ /$I�õâÅsÀUÁBÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØÑý|Ï�ÅrÁ_Ì4ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁBÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒvËÍÅ4ÅsÀUÁ#Þ�ÅsÀ�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì

Ï�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄvÈÊÆ ` Û H9àOI F `�±�²´³ H�� Û àOI�\
Û×ÀUÁ_ÌsÁ � Û F G ÛG ±�²´³ \ H�*SÙ�'bI
ÈÊÆ×ÅsÀUÁïÞ�ÅsÀ¯ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØÖý|Ï�ÅrÁ_Ìe[	;�7�+����	8����$�����	 ¦Ù�}×Ã�ÅrÁ�ÅsÀÉËÍÅ~Û0ÁBË�ÆsÆsÎÉÕqÁ G ±�²´³ {i)�õ|ÁnÄÉÆsÎUÌ�ÈÊÄUÐÖÅsÀÉËÍÅ~ÇIÃ�ÌËqÏÊÈÊÄUÁnËÍÌ~ÆsÈÊÄUÐhÏ�ÁMü�ÆsÈÊÒUÁnÒ�ËÍÌsÌ�ËnØÑÐ�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØ�õ�� Û�µ )	\/ÉUÞ¶Ù
d~ÆsÈÊÄUÐÖÒÉÈÊÆsÂMÌsÁ_ÅrÁMüxÅsÈÊÕqÁlÝÉÌsÃ�ÂMÁnÆsÆsÈÊÄUÐUõUÅsÀUÁAÞ�ÅsÀßÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ>ý|Ï�ÅrÁ_Ì;ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁlÂ_Ë�Ä�Ô¤Á�Û;Ì�È�ÅrÅrÁnÄ¯Ë�Æ` Û H9àOI F Ú O d ±�²´³ 4 E�6 i 8lk »nmpo � O / O \ H�*SÙ %$I



*SÙ % ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ã�Ç L Ì�ÈÊÕÖËÍÌsØ:ãPÈÊÏ�ÅrÁ_Ì�Æ /-,

Û×ÀUÁ_ÌsÁ d ±�²´³ 4 > 6 ËÍÌsÁBÅsÀUÁBã]äáö/ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ�Ã�Ç¶ÅsÀUÁYÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁBÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØÖý|Ï�ÅrÁ_Ì�Ë�ÄÉÒ®U F '�½�à é ÈÊÆÅsÀUÁYÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ�Ý¤Á_Ì�È�Ã�ÒÑÇIÃ�Ì×ËqÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ�Ì�ËÍÅrÁlÃ�ÇÆà é Ù
´�ûSÎÉËÍÅsÈ�ÃhÄòH�*SÙ %$IqÒUÁnÕqÃhÄÉÆrÅrÌ�ËÍÅrÁnÆ>ÅsÀUÁ¯Á��UÈÊÆrÅrÁnÄÉÂMÁ¯Ã�ÇlËôÆsÈÊÄUÐhÏ�ÁvÆrÁ_ÅÖÃ�Ç~ý|Ï�ÅrÁ_ÌÑÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ:Û×ÀÉÈÊÂ�À

ÒUÁMý|ÄUÁnÆ4ÅsÀUÁqÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ã�Ç�Ë�ÏÊÏzÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ_ÙÖ¿âÃ¯ÀÉÈ�ÐhÀÉÏÊÈ�ÐhÀ�ÅYÅsÀUÁqÝÉÌ�Ë�ÂMÅsÈÊÂ_Ë�Ï�ÆsÈ�ÐhÄÉÈ ý|Â_Ë�ÄÉÂMÁÖÃ�Ç0ÅsÀÉÈÊÆ
Ç[Ë�ÂMÅ_õâÛ0ÁqÄUÃ�Û ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌlÅ�Û0Ã¯ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ~Ã�ÇGH�*SÙ %$I�Ù Ú Á_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ�Ã�Ç0Ã�ÔÉÅsË�ÈÊÄÉÈÊÄUÐßÅsÀUÁ>ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ
ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØqý|Ï�ÅrÁ_Ì×ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ~ËÍÌsÁlÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅrÁnÒ�ÈÊÄ � *SÙ %SÙ ,UÙ_I©À¿I©ª¨ ¶·+*´9¹s¶!'�´y¬�-I;¯8'�´ª¶ªºÆÅ¹¸=U¹�¬�¶&¬�¹06Æ±DÄ
Ó�Á_Å d ±�²´³ 4 E�6 Ô¤Á>ËßÆrÁ_ÅlÃ�Ç�ý|Ï�ÅrÁ_ÌlÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆYÛ×ÀÉÈÊÂ�À�ÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÁnÆ4ËßÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØßý|Ï�ÅrÁ_ÌlÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ`�±�²´³ H9àOI�ËÍÅ×ÆrÃhÕqÁ�ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁYÏ�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ G ±�²´³ Û×È�ÅsÀ�ËqÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ�Ý¤Á_Ì�È�Ã�ÒKUYõ�È[Ù Á�ÙÊõ`�±�²´³ H9àOI F Ú O d ±�²´³ 4 E�6 i 8lk »nmpo / O è
¿;ÀUÁ>ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÆlÛ×ÈÊÏÊÏzÀÉËnÓ�ÁÖÅsÀUÁqÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒôÒÉÈÊÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄGÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅ�Ø�È�Ç�ÅsÀUÁ7Þ�ÅsÀJÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ�ý|Ï�ÅrÁ_ÌYÌsÁMü
ÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁlÈÊÆ�ÐhÈ�Ó�ÁnÄ�ÔSØ ` Û H9àOI F Ú O d ±�²´³ 4 E�6 i 8lk »nmpo / O O \ H�*SÙ *$I

Û×ÀUÁ_ÌsÁ U Û F � Û U H�*SÙ ,�I
ÈÊÆ�ÅsÀUÁ4ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐBÝ¤Á_Ì�È�Ã�ÒÖÃ�ÇâÅsÀUÁKÞ�ÅsÀÑÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙz¿;ÀUÁ�ÈÊÕqÝ¤Ã�ÌsÅsË�ÄÉÂMÁ~Ã�ÇâÅsÀÉÈÊÆ�ÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÑÈÊÆ�È�Å�ÒUÁnÕqÃhÄ�ü
ÆrÅrÌ�ËÍÅrÁnÆBÅsÀÉËÍÅBÅsÀUÁÑÆsË�ÕqÁ:ÆrÁ_ÅBÃ�Ç�ý|Ï�ÅrÁ_Ì>ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ>ÕÖËnØJÔ¤ÁÖÎÉÆrÁnÒGÇIÃ�ÌBÁnË�Â�À+ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ¯ý|Ï�ÅrÁ_Ìnõ¶Û×È�ÅsÀ
ÃhÄÉÏ�Ø�ÅsÀUÁÖÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐÑÌ�ËÍÅrÁÖÓÍËÍÌsØ�ÈÊÄUÐ¯Ë�ÂMÌsÃhÆsÆlÅsÀUÁÖËÍÌsÌ�ËnØ�Ù:¿;ÀUÁqÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐßÌ�ËÍÅrÁÖÈÊÆYËßÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄJÃ�Ç�ÅsÀUÁ
ËÍÌsÌ�ËnØÑÐ�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØÑÃhÄÉÏ�Ø�Ù
÷-ÂMÃhÕÖÕqÃhÄ ÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò Ã�ÇBÕ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ì�ËÍÅrÁJÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ+ÈÊÆÑÅrÃºÆsË�ÕqÝ�Ï�ÁvÁ_Ó�Á_ÌsØ ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌßËÍÅßÅsÀUÁJÀÉÈ�ÐhÀUÁnÆrÅ

Ì�ËÍÅrÁ>Ë�ÄÉÒ¯ÅsÀUÁnÄvÎÉÆrÁ�ÒUÁnÂ_ÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄvÅrÃßË�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�Á>ÅsÀUÁ�ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒvÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐÖÌ�ËÍÅrÁ 4 "+A 6 Ù�äáÄ¯ÅsÀÉÈÊÆ�Â_Ë�ÆrÁ>È�Å�ÈÊÆ
ÂMÃhÄ�Ó�ÁnÄ�ÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï¤ÅrÃ�Á���ÝÉÌsÁnÆsÆ�ÅsÀUÁ;ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ×ÈÊÄ:ÅrÁ_Ì�ÕÖÆzÃ�Ç�ÅsÀUÁ~ÒÉÈÊÆsÂMÌsÁ_ÅrÁMüxÅsÈÊÕqÁ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ>ÓÍËÍÌ�ÈÊËÍÔ�Ï�Áº F %�ã[à�UYÙz¿;ÀUÁÈÞ�ÅsÀßÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ>ý|Ï�ÅrÁ_Ì×ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ4Â_Ë�Ä¯ÄUÃ�ÛeÔ¤Á4Û;Ì�È�ÅrÅrÁnÄ` Û H º I F Ú O d ±�²´³ 4 E�6 i 8lk[» � O O è
d~ÆsÈÊÄUÐGÅsÀÉÈÊÆ:ÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò�õ0ÅsÀUÁ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÈÊÄUÐÞÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ�ÇIÃ�ÌÖÁnË�Â�À ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØGý|Ï�ÅrÁ_ÌÑÈÊÆ:ÆsÀUÃ�Û×Ä	ÈÊÄ	ãPÈ�ÐUÙ�*SÙ�'Íõ
ÈÊÄ�Û×ÀÉÈÊÂ�ÀBW Û H º I~Ë�ÄÉÒ õ Û H º I~ËÍÌsÁ�ÅsÀUÁ�Þ�ÅsÀ�ÒUÁnÂ_ÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄôË�ÄÉÒ�ÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÝ¤ÃhÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄJý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ�ÌsÁnÆrÝ¤ÁnÂMÅsÈ�Ó�ÁnÏ�Ø&²ÅsÀUÁnÆrÁ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ4ÀÉËnÓ�ÁqÈÊÒUÁnË�Ï¶Ï�Ã�Û;Ý�Ë�ÆsÆ�ý|Ï�ÅrÁ_ÌlÂ�ÀÉËÍÌ�Ë�ÂMÅrÁ_Ì�ÈÊÆrÅsÈÊÂ_ÆYÛ×È�ÅsÀJÂ_ÎUÅrÃ	¦ÞÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ4Ã�Ç º F ã~½�� Û Ù



*SÙ % ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ã�Ç L Ì�ÈÊÕÖËÍÌsØ:ãPÈÊÏ�ÅrÁ_Ì�Æ /+/

D (  )n ω F (  )n ωH   (  )ref ωγ n γ n

(c) (d)(a) (b) 

ãPÈ�ÐhÎUÌsÁ�*SÙ�'	±¶ò�Ï�Ã�ÂsÜqÒÉÈÊËÍÐ�Ì�Ë�Õ Ã�Ç¤ÅsÀUÁ;Õ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ì�ËÍÅrÁ;ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØlý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÙBÓâËÍÔ¤ÁnÏÊÏ�ÁnÒ>Ý¤ÃhÈÊÄ�ÅsÆ
ÂMÃ�ÌsÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÒÑÅrÃqÅsÀUÁlÝ�Ï�Ã�ÅsÆ;Ã�ÇPãPÈ�ÐUÙ�*SÙ %SÙ
¿;ÀUÁlÆrØ�ÕBÔ¤ÃhÏ ¼½� ÒUÁnÄUÃ�ÅrÁnÆ×ÒUÃ�Û×ÄÉÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐÖHIÃ�Ì~ÒUÁnÂ_ÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ&I0ÔSØÑË>Ç[Ë�ÂMÅrÃ�Ì~Ã�Ç,��H[È[Ù Á�ÙÊõ�ÃhÄÉÏ�ØÑÁ_Ó�Á_ÌsØ�|ÅsÀvÆsË�ÕqÝ�Ï�ÁlÈÊÆ×Ü�Á_ÝÉÅ_õ|ÅsÀUÁlÌsÁnÆrÅ~ËÍÌsÁBÒÉÈÊÆsÂ_ËÍÌ�ÒUÁnÒ&I�õ|Ë�ÄÉÒ�ÅsÀUÁYÆrØ�ÕBÔ¤ÃhÏ ¾¿� ÒUÁnÄUÃ�ÅrÁnÆ~ÎUÝ�ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ_HIÃ�Ì
Á���Ý�Ë�ÄÉÒÉÈÊÄUÐ�I�ÔSØYË×Ç[Ë�ÂMÅrÃ�Ì¶Ã�Ça�qH[È[Ù Á�ÙÊõ&H�� V 'bI.ª_Á_ÌsÃhÆ¶ËÍÌsÁ�ÈÊÄÉÆrÁ_ÌsÅrÁnÒBÔ¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄ�ÁnË�Â�À>ÆsË�ÕqÝ�Ï�Á-I�ÙK}×Ã�ÅrÁ�ÅsÀÉËÍÅ
ÅsÀUÁ>ÒÉÈÊÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄJÇ[Ë�ÂMÅrÃ�Ì�Æ«� Û Õ�ÎÉÆrÅ×Ô¤Á>ÈÊÄ�ÅrÁ_Ð�Á_Ì�Æ_õ�ÌsÁnûSÎÉÈ�Ì�ÈÊÄUÐÑÕqÃ�ÒÉÈ ý|Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄvÃ�Ç�ÅsÀUÁ>ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Ý¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÈÊÄUÐÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ_H�%SÙ�'�"$I¶ÆsÎÉÂ�À>ÅsÀÉËÍÅ G Û ½ G ±�²´³ í + Ù�÷~Æ¶Û0Á;Û×ÈÊÏÊÏUÆrÁ_Á;Û×ÀUÁnÄ�Û0Á;ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌzÅsÀUÁ×Ï�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄqÃ�Ç G ±�²´³ õÅsÀÉÈÊÆ�ÒUÃSÁnÆ�ÄUÃ�Å0ÀÉËnÓ�Á~Ë�ÄÖË�ÒUÓ�Á_Ì�ÆrÁ×Á�¦¤ÁnÂMÅ0ÃhÄqÅsÀUÁ×ËÍÌsÌ�ËnØ>Ð�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØ_H[ÆsÎÉÂ�ÀÖË�ÆzÌsÁnûSÎÉÈ�Ì�ÈÊÄUÐYËlÝÉÌsÃhÀÉÈ�Ô�È�ÅsÈ�Ó�Á
ÄSÎÉÕBÔ¤Á_Ì�Ã�Ç¶ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ!I�Ù
¿;ÀUÁßÃ�Ý¤Á_Ì�ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆqÝ¤Á_ÌsÇIÃ�Ì�ÕqÁnÒ+ÔSØÞÅsÀÉÈÊÆÖÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ�ËÍÌsÁ¯ÆsÀUÃ�Û×ÄºÈÊÄ	ãPÈ�ÐUÙ:*SÙ %SÙ ¿;ÀUÁ�ÒUÁnÂ_ÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ

Ç[Ë�ÂMÅrÃ�Ì�Æ_õ0ÒUÁnÂ_ÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ+ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ>Ë�ÄÉÒ+ÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÝ¤ÃhÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ+ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ>ËÍÌsÁßÃhÄÉÏ�ØÞÒUÁ_Ý¤ÁnÄÉÒUÁnÄ�ÅBÃhÄ+ÅsÀUÁßËÍÌsÌ�ËnØGÐ�ÁMü
ÃhÕqÁ_ÅrÌsØ&²âÅsÀUÁ_ØJÒUÃ�ÄUÃ�ÅlÒUÁ_Ý¤ÁnÄÉÒ�ÃhÄJÅsÀUÁ>Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄJÈÊÄôË�Ä�ØvÛ�ËnØ�Ù:¿;ÀSÎÉÆ_õ�ÕqÃ�ÒÉÈ ý|Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄJÃ�Ç0ÅsÀUÁ
Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄvÃhÄÉÏ�Ø¯ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÆ4ÕqÃ�ÒÉÈ ý|Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄvÃ�Ç�ÅsÀUÁ>ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØÑý|Ï�ÅrÁ_ÌYÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ d ±�²´³ 4 > 6 Ù¿;ÀUÁ�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ�ÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ�ÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄÉÆ¶ÅsÀUÁ�ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÈÊÄUÐ4ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄBÅrÃlÔ¤Á�ã]ä]Ã�Ó�Á_Ì
ÅsÀUÁÑÒUÁnÆsÈ�ÐhÄGÔ�Ë�ÄÉÒGÌsÁ_ÐhËÍÌ�ÒÉÏ�ÁnÆsÆBÃ�Ç;ÅsÀUÁÑË�ÂMÅsÎÉË�Ï0ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ:ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ¯ý|Ï�ÅrÁ_Ì>ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ>ÎÉÆrÁnÒ�Ùv¿;ÀÉÈÊÆ
ÈÊÕqÝ¤Ã�ÌsÅsË�Ä�Å�ÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅ�ØvÕqÁnË�ÄÉÆ~ÅsÀÉËÍÅlÈÊÄ�ÅsÀUÁqÂ_Ë�ÆrÁ>Ã�Ç�Ë�ÄJË�ÒÉËÍÝÉÅsÈ�Ó�ÁÖã]äáò ÃhÄÉÏ�Ø�ËßÆsÈÊÄUÐhÏ�ÁqÆrÁ_Å4Ã�Ç�ÂMÃSÁ_ÇWü
ý|Â_È�ÁnÄ�ÅsÆBÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁÖË�ÒÉËÍÝÉÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�q Ë�ÏÊÏ0Ã�ÅsÀUÁ_ÌBÝ�ËÍÌsÅsÆlÃ�Ç�ÅsÀUÁ:ã]äáò ÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌsÁ:ËÍÌsÁ:ÄUÃhÄ�ü�Ë�ÒÉËÍÝÉÅsÈ�Ó�Á�ÙV¥�ÄUÁ
ÆsÈÊÕqÝ�Ï�Á4Ë�ÒÉËÍÝÉÅsÈ�Ó�ÁBã]äáò�Ë�Ï�Ð�Ã�Ì�È�ÅsÀÉÕ2ÈÊÆ×ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌsÁnÒ�ÈÊÄ � *SÙ %SÙ ,UÙ
¿;ÀUÁ�ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒBÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ;Ì�ËÍÅrÁ�ÈÊÆ]ÄUÃ�ÛaÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌsÁnÒ�ÙPö;ÁnÂ_Ë�ÏÊÏSÅsÀÉËÍÅ]ÅsÀUÁ0ËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ0Ï�ÁnÄUÐ�ÅsÀ�ÈÊÆPÒUÁMý|ÄUÁnÒ

ÅrÃ�Ô¤Á�z ÀÉË�Ï�ÇWüxÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀÉÆ×ËÍÅ�Ë�ÏÊÏ|ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ0Û×È�ÅsÀÉÈÊÄÖÅsÀUÁ�ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ:Ô�Ë�ÄÉÒ�ÙP¿;ÀSÎÉÆ�ÅsÀUÁ�Þ�ÅsÀÖÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ
ý|Ï�ÅrÁ_Ì~ÈÊÆ\H[ÈÊÒUÁnË�ÏÊÏ�Ø�I�Ô�Ë�ÄÉÒÉÏÊÈÊÕÖÈ�ÅrÁnÒ�õ�Û×È�ÅsÀ` Û H9àOI F )	\ ë àÆë	{ zÕç

% G Û è H�*SÙ /$I
ä ÐhÄUÃ�Ì�ÈÊÄUÐYÅsÀUÁ�ª_Á_ÌsÃ�ÅsÀ:ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØYý|Ï�ÅrÁ_ÌaHIÛ×ÀÉÈÊÂ�À:ÀÉË�Æ0ËYÂMÃhÄÉÆrÅsË�Ä�Å�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ-I�õ�ÅsÀUÁ×ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØYý|Ï�ÅrÁ_Ì�Û×È�ÅsÀ
ÅsÀUÁßÛ×ÈÊÒUÁnÆrÅ>Ô�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀ+ÈÊÆqÏ�Ã�Â_ËÍÅrÁnÒ	ËÍÅ G : F ç�½nH�%�à0/BI�õ0Ë�ÆsÆsÎÉÕÖÈÊÄUÐ�ÅsÀUÁ�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ>ËÍÌsÁßÝ¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄUÁnÒ
Ë�Â_ÂMÃ�Ì�ÒÉÈÊÄUÐvÅrÃMH�%SÙ�'�"$I�Ù�ò0ØôÆsÎUÔ�ÆrÅsÈ�ÅsÎUÅsÈ�ÃhÄGÈÊÄ�ÅrÃZH�*SÙ /$IlÅsÀUÁÖÁ�¦¤ÁnÂMÅsÈ�Ó�ÁÑÔ�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀJÃ�Ç�ÅsÀÉÈÊÆBÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌBÈÊÆzÕà0/zõUÌsÁnûSÎÉÈ�Ì�ÈÊÄUÐqËqÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ�Ì�ËÍÅrÁlÃ�Ç

à éÀµ %FzÕà0/ è H�*SÙ A$I



*SÙ % ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ã�Ç L Ì�ÈÊÕÖËÍÌsØ:ãPÈÊÏ�ÅrÁ_Ì�Æ /+A

-2 π 2πωu

Dn (  )ω

-2 π 2π

-2 π 2π

nF (  )ω

ω

nγ
π

nγ
π

nγ
π

-2 π 2π

(  )ωHref

(a)

(b)

(c)

(d)

ω

ω

ω
π

ãPÈ�ÐhÎUÌsÁ_*SÙ %�±_¥~Ý¤Á_Ì�ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ�Ý¤Á_ÌsÇIÃ�Ì�ÕqÁnÒGÔSØGÅsÀUÁßÕ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ì�ËÍÅrÁßÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�±|H[Ë^IYÅsÀUÁßÔ�Ë�ÄÉÒÉÏÊÈÊÕÖÈ�ÅrÁnÒ
ÈÊÄUÝ�ÎUÅ�ÆsÈ�ÐhÄÉË�Ï¤ÆrÝ¤ÁnÂMÅrÌ�ÎÉÕ°HIÛ×È�ÅsÀ:ÅsÀUÁ�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ×Ã�ÇâÅsÀUÁ�ÈÊÒUÁnË�Ï¤ÒUÁnÂ_ÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄ:ý|Ï�ÅrÁ_Ì;ÆsÀUÃ�Û×Ä:ÒUÃ�ÅrÅrÁnÒ&I�õ.HIÔ�I
ÅsÀUÁ:ÒUÁnÂ_ÈÊÕÖËÍÅrÁnÒÞÆsÈ�ÐhÄÉË�Ï0ÆrÝ¤ÁnÂMÅrÌ�ÎÉÕ HIÛ×È�ÅsÀGÅsÀUÁÖÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁqÃ�Ç�ÅsÀUÁÖÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ:ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ¯ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÆsÀUÃ�Û×Ä
ÒUÃ�ÅrÅrÁnÒ&I�õ�H[ÂbI4ÅsÀUÁqý|Ï�ÅrÁ_ÌsÁnÒÞË�ÄÉÒÞÎUÝ�ÆsË�ÕqÝ�Ï�ÁnÒJÆsÈ�ÐhÄÉË�Ï0ÆrÝ¤ÁnÂMÅrÌ�ÎÉÕ HIÛ×È�ÅsÀGÅsÀUÁÖÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁqÃ�Ç�ÅsÀUÁÑÈÊÒUÁnË�Ï
ÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÝ¤ÃhÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì×ÆsÀUÃ�Û×Ä�ÒUÃ�ÅrÅrÁnÒ&I�õ�Ë�ÄÉÒ¬H[Ò&I0ÅsÀUÁ4ÃhÎUÅrÝ�ÎUÅ;ÆsÈ�ÐhÄÉË�Ï�ÆrÝ¤ÁnÂMÅrÌ�ÎÉÕ�Ù

¿;ÀUÁ4ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁYÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì×ÈÊÄßÅsÀÉÈÊÆ;Â_Ë�ÆrÁBÈÊÆ;Ï�Ã�Â_ËÍÅrÁnÒvËÍÅ
G ±�²´³ F ç

%�à0/ è H�*SÙ #+I
¿;ÀUÁ�ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÕqÁnÄ�ÅÑÅsÀÉËÍÅ G Û ½ G ±�²´³ í + ÕqÁnË�ÄÉÆÑÅsÀUÁôËÍÌsÌ�ËnØ Ð�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØ ÈÊÆßÁnÆsÆrÁnÄ�ÅsÈÊË�ÏÊÏ�Ø�ÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�ÕÖÏ�Ø
ÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒ�Û×È�ÅsÀ>Ë4ÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐ�Ã�Ç;ç�½nH�%�à0/BI�Ù¶ãUÃ�ÌzÛ×ÈÊÒUÁ�Ô�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀÉÆ_õjÅsÀUÁ�Ð�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØYÛ×ÈÊÏÊÏ�Ô¤ÁnÂMÃhÕqÁ0ÅsÀÉÈÊÄÉÄUÁnÒ
H[Ë�Ï�ÅsÀUÃhÎUÐhÀ¯ÆrÅsÈÊÏÊÏ�Û×È�ÅsÀ�Ë�Ä�ÎÉÄÉÒUÁ_Ì�Ï�Ø�ÈÊÄUÐ>ÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�Õ ÆrÝ�Ë�Â_ÈÊÄUÐ�I0ÇIÃ�Ì~ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ�Ç[ËÍÌ;ÇIÌsÃhÕ ÅsÀUÁlÃ�Ì�È�ÐhÈÊÄ�Ù
}×Ã�ÅrÁ�ÅsÀÉËÍÅ�ÇIÃ�Ì]Ë;ÆrØ�ÕÖÕqÁ_ÅrÌ�ÈÊÂPÒUÃhÎUÔ�Ï�ÁzÆsÈÊÒUÁnÒlËÍÌsÌ�ËnØ�Ð�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØ�ÅsÀUÁ�ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ�Ì�ËÍÅrÁ�Â_Ë�ÄlÔ¤Á¶ÌsÁnÒÉÎÉÂMÁnÒ

ÔSØÑÀÉË�Ï�Ç õ�È[Ù Á�ÙÊõTà éÀµ zÕà0/zÙ_I©À¿I©À¿ -D¶ªºÆÅ~´y¬v-I;¯8'�´ª¶ªºÆÅ¹¸=U¹�¬�¶&¬�¹06Æ±DÄ
÷~Ä�Ë�Ï�ÅrÁ_Ì�ÄÉËÍÅsÈ�Ó�Á>ÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒßÈÊÆ×ÄUÃ�Û/ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅrÁnÒßÛ×ÀÉÈÊÂ�À¯ÎUÅsÈÊÏÊÈÊÆrÁnÆ;ÅsÀUÁYÆsË�ÕqÁlÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ>Ì�ËÍÅrÁBË�ÂMÌsÃhÆsÆ;ÅsÀUÁ
ËÍÌsÌ�ËnØ�Ù�÷~Æ�ÈÊÄÖÅsÀUÁ�Õ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ý�Ï�Á�ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐYÌ�ËÍÅrÁ�Â_Ë�ÆrÁ�õÉË�ÆsÆsÎÉÕqÁ×ÅsÀUÁ_ÌsÁ�ÈÊÆ�ËBÆrÁ_Å0Ã�Ç�ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ4ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ



*SÙ % ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ã�Ç L Ì�ÈÊÕÖËÍÌsØ:ãPÈÊÏ�ÅrÁ_Ì�Æ /$#

d ±�²´³ 4 E�6 ÀÉËnÓ�ÈÊÄUÐÞÆrÃhÕqÁ¯ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ	ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ¯ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØGý|Ï�ÅrÁ_Ì:ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ `�±�²´³ H9àOI>ËÍÅÑÆrÃhÕqÁ�ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁÏ�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ G ±�²´³ Ù
ãUÃ�Ì�ÞB{r)�õÉÅsÀUÁlÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ã�ÇPÅsÀUÁÈÞ�ÅsÀßÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ>ý|Ï�ÅrÁ_Ì~ÕÖËnØ:Ô¤Á4Û;Ì�È�ÅrÅrÁnÄ` Û H º I F Ú O d Û 4 E�6 i 8lk[» O è

³×ÁnÄÉÂMÁ�õ�ËYÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄ�Å0ÆrÁ_Å�Ã�Ç�ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ�ÈÊÆ0ÎÉÆrÁnÒ>ÇIÃ�Ì0ÁnË�Â�À:ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙB³×Ã�Û0Á_Ó�Á_ÌnõUÅsÀUÁnÆrÁ~ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ�ËÍÌsÁ
ËßÏÊÈÊÄUÁnËÍÌlÂMÃhÕBÔ�ÈÊÄÉËÍÅsÈ�ÃhÄJÃ�Ç0ÅsÀUÁ�ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁqÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ_Ù>¿;ÀÉÈÊÆ�ÈÊÆlÆsÀUÃ�Û×Ä�Ë�Æ4ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×Æ_Ù>ö;ÁnÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅ
ÅsÀUÁYÂMÃhÄ�ÅsÈÊÄSÎUÃhÎÉÆáüxÅsÈÊÕqÁlÁnûSÎÉÈ�ÓÍË�Ï�ÁnÄ�Å×Ã�Ç]ÅsÀUÁlÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁYÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ 4 #-)�õÉÝÉÝ�Ù5o$#��n"n' 6 ±d ±�²´³ HÀÇjI F Ú O d ±�²´³ 4 E�6 ÆsÈÊÄÉÂ 4 HÀÇ V E UGI�½ U 6 \
Û×ÀUÁ_ÌsÁ�ÆsÈÊÄÉÂ$H G I F ÆsÈÊÄ.Hðã G I�½nHðã G I�Ù0¿;ÀUÁ~ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÖÆsÂ_Ë�ÏÊÈÊÄUÐ>ÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅ�ØqÃ�Ç�ÅsÀUÁ4ãUÃhÎUÌ�È�Á_Ì�ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ¾ÈÊÆ4 #�'Íõ�ÝÉÝ�Ù�%	)^#��n%	)$o 6 ±

ä Ç G HÀÇjIÂÁÃ ¶ÅÄ H º I
ÅsÀUÁnÄ G H - ÇjI ÁÃ ¶ 'ë - ë Ä n º - o \

Û×ÀUÁ_ÌsÁ - ÈÊÆYË�ÌsÁnË�Ï�ÂMÃhÄÉÆrÅsË�Ä�ÅBË�ÄÉÒ c ÒUÁnÄUÃ�ÅrÁnÆYÅsÀUÁÖãUÃhÎUÌ�È�Á_ÌBÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ�Ù�³×ÁnÄÉÂMÁ�õPÔSØ�ÅsÀUÁ:ÒÉÎÉË�ÏÊÈ�Å�Ø
ÝÉÌsÃ�Ý¤Á_ÌsÅ�Ø:Ã�Ç]ÅsÀUÁYãUÃhÎUÌ�È�Á_Ì×ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ 4 #�'Íõ�ÝÉÝ�Ù5%	)$o��n%n'�) 6 õ

` Û H º I F `�±�²´³ H�� Û º IÆÁÃ ¶ '� Û d ±�²´³ ð Ç� Û ñ \
Ë�ÄÉÒ�õ d Û HÀÇjI F '� Û Ú O d ±�²´³ 4 E�6 ÆsÈÊÄÉÂÇ ð Ç� Û V E U�ñ=½ U5ÈK\
Û×ÀUÁ_ÌsÁ4Û0ÁBÀÉËnÓ�ÁBÒUÌsÃ�ÝÉÝ¤ÁnÒÑÅsÀUÁYËÍÔ�ÆrÃhÏÊÎUÅrÁlÓÍË�ÏÊÎUÁYÄUÃ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÆsÈÊÄÉÂMÁlÛ0ÁYË�ÆsÆsÎÉÕqÁ¦� Û {s)�Ù0ö;ÁnÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ
ÅsÀÉÈÊÆ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÑÆsÂ_Ë�Ï�ÁnÒ¯ÈÊÕqÝ�ÎÉÏÊÆrÁ�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ4ÐhÈ�Ó�ÁnÆ

d Û 4 ú 6TF '� Û Ú O d ±�²´³ 4 E�6 ÆsÈÊÄÉÂ ð ú� Û V E ñ è H�*SÙ o$I

}×Ã�ÅrÁBÅsÀÉËÍÅ~Á_Ó�ÁnÄ�È�Ç d ±�²´³ 4 E�6 ÈÊÆ×Ã�Ç¶ý|ÄÉÈ�ÅrÁYÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀ�õ¤ÅsÀUÁ_ÌsÁBÈÊÆ~ÄUÃÖÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÕqÁnÄ�Å;ÅsÀÉËÍÅ d Û 4 ú 6 ÈÊÆ×Ã�ÇPý|ÄÉÈ�ÅrÁÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀ�Ù�¿;ÀUÁ_ÌsÁlËÍÌsÁlÅsÀUÌsÁ_ÁlÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄ�Å;Ì�Ë�ÄUÐ�ÁnÆ;Ã�Ç,� Û Û×ÀÉÈÊÂ�À�Õ�ÎÉÆrÅ�Ô¤ÁlÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌsÁnÒ(±
'ÍÙ×ãUÃ�Ì«� Û�µ 'Íõ|ÁnûSÎÉËÍÅsÈ�ÃhÄZH�*SÙ o$I×ÕÖËnØßÔ¤ÁYÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÏ�Ø¯ËÍÝÉÝ�ÏÊÈ�ÁnÒ�Ù;¿;ÀUÁBÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀ¯Ã�ÇzÅsÀUÁÕÞ�ÅsÀ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØý|Ï�ÅrÁ_ÌÖÆsÀUÃhÎÉÏÊÒ+Ô¤Á¹�À¼H� Û � õ�Û×ÀUÁ_ÌsÁü¼ ÈÊÆ>ÅsÀUÁ�Ï�ÁnÄUÐ�ÅsÀaÃ�Ç~ÅsÀUÁßÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØJý|Ï�ÅrÁ_ÌnÙa÷~ÄÁ��UË�ÕqÝ�Ï�ÁlÈÊÆ×ÆsÀUÃ�Û×Ä�ÈÊÄ�ãPÈ�ÐUÙ&*SÙ *SÙ



*SÙ % ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ã�Ç L Ì�ÈÊÕÖËÍÌsØ:ãPÈÊÏ�ÅrÁ_Ì�Æ /+o

%SÙ×ãUÃ�Ì:)#ôv� Û ôu'Íõ�ÅrÁnÕqÝ¤Ã�Ì�Ë�Ï�Ë�ÏÊÈÊË�ÆsÈÊÄUÐYÛ×ÈÊÏÊÏUÃ�Â_Â_ÎUÌ�È�Ç¤ÅsÀUÁ�ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ;ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØlý|Ï�ÅrÁ_Ì0ÀÉË�ÆzËlÄUÃhÄ�ü
ª_Á_ÌsÃ¯ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ¯ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ>ÇIÃ�Ì2ë àÆë'{�� Û à é ½	%|HIÃ�Ì ë º ë<{É� Û ã.I�ÙÖ¿âÃ�ÝÉÌsÁ_Ó�ÁnÄ�ÅlÅsÀÉÈÊÆYË�ÏÊÈÊË�ÆsÈÊÄUÐUõÇIÃ�Ì�Õ�ËqÆrÁ_Å;Ã�ÇPÕqÃ�ÒÉÈ ý�ÁnÒÑÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁlÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ>ý|Ï�ÅrÁ_Ì×ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆÊd ±�²´³ 4 E�6;F d ±�²´³ 4 E�6 B daË Ì ³ 4 E�6 \
Û×ÀUÁ_ÌsÁ daË Ì ³ 4 > 6 ÈÊÆÖËôÆrÁ_ÅqÃ�Ç4Ï�Ã�Û;Ý�Ë�ÆsÆ>ý|Ï�ÅrÁ_Ì:ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ:ÀÉËnÓ�ÈÊÄUÐGËJÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁßÛ×È�ÅsÀ	ËôÂ_ÎUÅrÃ	¦ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ+Ã�Ç7ë º ë F � Û ãPõ�Ë�ÄÉÒ B ÒUÁnÄUÃ�ÅrÁnÆÖÂMÃhÄ�Ó�ÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄ�Ùi´�ûSÎÉËÍÅsÈ�ÃhÄ�H�*SÙ o$I>ÕÖËnØ+ÄUÃ�Û2Ô¤ÁËÍÝÉÝ�ÏÊÈ�ÁnÒ ÎÉÆsÈÊÄUÐ Êd ±�²´³ 4 E�6 Ë�Æ:ÅsÀUÁvÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØGý|Ï�ÅrÁ_ÌßÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ_Ù äáÄ	ÅsÀÉÈÊÆ:Â_Ë�ÆrÁ�ÅsÀUÁÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀ:Ã�Ç�ÅsÀUÁ�Þ�ÅsÀÖÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØYý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÆsÀUÃhÎÉÏÊÒÖÔ¤Á�� Ê¼H� Û � õ�Û×ÀUÁ_ÌsÁ Ê¼+ÈÊÆ0ÅsÀUÁ�Ï�ÁnÄUÐ�ÅsÀ:Ã�Ç Êd ±�²´³ 4 > 6 Ù�÷~ÄÁ��UË�ÕqÝ�Ï�ÁlÈÊÆ×ÆsÀUÃ�Û×Ä�ÈÊÄ�ãPÈ�ÐUÙ&*SÙ *SÙ
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Û×ÀUÁ_ÌsÁ Z 4 > 6 ÈÊÆ;ÅsÀUÁlø4ÌsÃhÄUÁnÂsÜ�Á_Ì~ÒUÁnÏ�ÅsË�Ù
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ÅsË�ÈÊÄÉÈÊÄUÐßÅsÀUÁ>ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ>ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØßý|Ï�ÅrÁ_ÌlÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆlÇIÌsÃhÕ�ËßÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒJã]ä~ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�ÙB÷~ÆlÆsÀUÃ�Û×ÄJÈÊÄ� *SÙ /Sõ�ÅsÀUÁÑÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁÑÃ�ÔÉÅsË�ÈÊÄUÁnÒaÇIÌsÃhÕ!ÅsÀUÁßÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä+ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ�ÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁßÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁnÆqËvÐ�ÃSÃ�Ò
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ËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄÑÅrÃqÅsÀUÁ4ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒßã]ä0ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�õUË�ÄÉÒ:Ô¤ÁnÂ_Ë�ÎÉÆrÁ4Ã�Ç]È�ÅsÆ;ÆsÈÊÕqÝ�ÏÊÈÊÂ_È�Å�Ø�õ�ÈÊÆ�Ð�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�ÏÊÏ�ØÑÅrÃ>Ô¤Á
ÝÉÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÌsÁnÒ�Ã�Ó�Á_ÌBÅsÀUÁ>Û0ÁnÈ�ÐhÀ�ÅrÁnÒÞÏ�ÁnË�ÆrÅBÆsûSÎÉËÍÌsÁnÆ4Ã�ÝÉÅsÈÊÕÖÈÊÆsËÍÅsÈ�ÃhÄGÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò�Ù�äáÄ�ÅsÀUÁqÌsÁnÕÖË�ÈÊÄÉÒUÁ_Ì4Ã�Ç0ÅsÀUÁ
ÅsÀUÁnÆsÈÊÆ_õ�ÅsÀUÁ>Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐÑÅrÁnÂ�ÀÉÄÉÈÊûSÎUÁqÀÉË�Æ�Ô¤Á_ÁnÄJÎÉÆrÁnÒ�Á��UÂ_ÏÊÎÉÆsÈ�Ó�ÁnÏ�ØJÈÊÄJË�Ä�Ø�ÆsÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ
ÈÊÄßÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀßÅsÀUÁlÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁlÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ>ý|Ï�ÅrÁ_Ì~ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ~ËÍÌsÁ4Ã�ÔÉÅsË�ÈÊÄUÁnÒ�ÇIÌsÃhÕ�ËqÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ�ã]ä0ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ù

·-·-·F¸p�À�¹.È�Î5» ô ¼&¹.Ù�º-»bÎ&À�¹.È�½sùúÀ�¹DÀ�ÐV¾KÐ �aÎ5»	À;Î5¹.¿$È_Ëx·SÏSÈ�Î5Ð|Ê>¼&»-Ð�À�¹.Ñ
÷~Æ�ËYÅsÀÉÈ�Ì�ÒÖÁ��UË�ÕqÝ�Ï�Á�õSÛ0Á�ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì�ÒUÁ_ÅrÁ_Ì�ÕÖÈÊÄÉÈÊÄUÐYÅsÀUÁ~ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ~ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØBý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ;ÈÊÄ:Ë�Ä
Ë�ÒÉËÍÝÉÅsÈ�Ó�ÁYÁnÄ�Ó�È�ÌsÃhÄÉÕqÁnÄ�Å�Û×ÀUÁ_ÌsÁlÄUÃqÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ�ã]ä�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄßÈÊÆ×ËnÓÍË�ÈÊÏÊËÍÔ�Ï�Á�ÙxcSÝ¤ÁnÂ_È ý|Â_Ë�ÏÊÏ�Ø�õ|ËqÏÊÈÊÄUÁnËÍÌ
ÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄUÁnÒ¯ÕÖÈÊÄÉÈÊÕ�ÎÉÕ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�ÄÉÂMÁPH�ÓPù Ú ×aI0ÇIÃ�Ì�Õ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÈÊÆ;ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌsÁnÒ�Ù
ä Å;Û�Ë�Æ;ÆsÀUÃ�Û×Ä�ÈÊÄ¬H�*SÙ�'b#+I;ËÍÔ¤Ã�Ó�ÁlÅsÀÉËÍÅ;ÅsÀUÁlÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ã�Ç¶Ëqã]äáò�ÕÖËnØ:Ô¤Á�Û;Ì�È�ÅrÅrÁnÄ¯Ë�Æ�ê H9ß	\�àOI FiÇ ±�²´³ 0  H9àOI Î H9ß	\�àOI�\

Û×ÀUÁ_ÌsÁ Ç ±�²´³ ÈÊÆ�Ë�Ä2¼+Ó�ÁnÂMÅrÃ�Ì;Ã�ÇâÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ~ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ�Û×ÀÉÈÊÂ�ÀÑÒUÁMý|ÄUÁ~ÅsÀUÁ�ã]äzÔ¤ÁnË�Õ>üÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�õ  H9àOI¶ÈÊÆ0Ë�Ä2¼ÝI�@�ÕÖËÍÅrÌ�È �¤õ�Ë�ÄÉÒ Î H9ß	\�àOI¶ÈÊÆ0ÅsÀUÁ�@ ÒÉÈÊÕqÁnÄÉÆsÈ�ÃhÄÉË�ÏÉËÍÌsÌ�ËnØqÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ;Ó�ÁnÂMÅrÃ�ÌnÙ
Ó�Á_Å Ù HÀÇ!²�àOI|Ô¤Á¶ÅsÀUÁÆ@�Ó�ÁnÂMÅrÃ�Ì]Ã�Ç�ÌsÁnÂMÁnÈ�Ó�ÁnÒBÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆâËÍÅ�ÅsÀUÁzÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌâËÍÌsÌ�ËnØ4ËÍÅâÅsÈÊÕqÁDÇ|Û×È�ÅsÀ4ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ

ÂMÃhÕqÝ¤ÃhÄUÁnÄ�Å�à]Ùz¿;ÀUÁ4Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì0ÃhÎUÅrÝ�ÎUÅ;ËÍÅ;ÅsÀÉÈÊÆ�ÅsÈÊÕqÁYÈÊÆ�ÅsÀUÁnÄ
C�HÀÇjI FiÇ ±�²´³ 0  H9àOI Ù HÀÇ!²�àOI è

¿;ÀUÁ4Á���Ý¤ÁnÂMÅrÁnÒ�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì0ÃhÎUÅrÝ�ÎUÅ�Ý¤Ã�Û0Á_Ì~ÈÊÆ
`�a ë C�HÀÇjI�ë » bKF `�a Ç ±�²´³ 0  H9àOI Ù HÀÇ!²�àOI Ù HÀÇ!²�àOI 0  H9àOI 0 Ç ±�²´³ bFiÇ ±�²´³ 0  H9àOI õ é H9àOI  0 H9àOI Ç ±�²´³ \ H�*SÙ %-,�I

Û×ÀUÁ_ÌsÁ õ é H9àOI F `�a Ù HÀÇ!²�àOI Ù HÀÇ!²�àOI 0Ab ÈÊÆ;ÅsÀUÁlÆsÈ�ÐhÄÉË�Ï�ÂMÃ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�ÄÉÂMÁ�ÕÖËÍÅrÌ�È �ÑÇIÃ�Ì;ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ à]Ù
ñ È�Ó�ÈÊÒUÁlÅsÀUÁlÒUÁnÆsÈ�ÐhÄßÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:Ô�Ë�ÄÉÒÑÈÊÄ�ÅrÃ r ÆsÎUÔUüxÔ�Ë�ÄÉÒÉÆ0ÂMÁnÄ�ÅrÌsÁnÒ�ÃhÄLà#"�\!$ F '�\ è�è�è \ r Ë�ÄÉÒßÏ�Á_Å

Ø F&%Ú" R :  H9à#"-I õ é H9à#"-I  0 H9à#"-I è
H[¿;ÀÉÈÊÆ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ4ÒUÁnÂMÃhÕqÝ¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄBÕÖËnØ�Ô¤ÁzÝ¤Á_ÌsÇIÃ�Ì�ÕqÁnÒ�ÁnÈ�ÅsÀUÁ_Ì]Ó�ÈÊË×Ë;Ô�Ë�ÄUÜ�Ã�Ç r Ô�Ë�ÄÉÒUÝ�Ë�ÆsÆ¤ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ_õjÃ�Ì
ÔSØÖÒÉËÍÅsË�ÆrÁ_ÐhÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�Ë�ÄÉÒÑÒÉÈÊÆsÂMÌsÁ_ÅrÁ4ãUÃhÎUÌ�È�Á_Ì�ÅrÌ�Ë�ÄÉÆrÇIÃ�Ì�Õ�Ù I�ù0ÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì0ÅsÀUÁGÓPù Ú ×eÔ¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐ
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ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕÖ±
ÕÖÈÊÄ} øAù%ú Ç ±�²´³ 0 Ø®Ç ±�²´³ \ H�*SÙ %+/ÍË^I

ÆsÎUÔUàáÁnÂMÅ;ÅrÃ ô 0xÇ ±�²´³ F '�\ H�*SÙ %+/jÔ�I
Û×ÀUÁ_ÌsÁ ô F q H9ß S \�à S I~ÈÊÆlËÑÓ�ÁnÂMÅrÃ�ÌYÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀôÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄÉÆ4ÅsÀUÁ>ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�ÅrÃßÔ¤Á>ÎÉÄÉÈ�Å�Ø�ÈÊÄ�ÅsÀUÁqÆrÃhÎUÌ�ÂMÁ
ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ ß S ËÍÅ4ÆrÃhÕqÁYÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØLà S í 4 à b \�à0/ 6 Ù\cSÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄvÃ�ÇzÅsÀÉÈÊÆ~Ã�ÝÉÅsÈÊÕÖÈÊÆsËÍÅsÈ�ÃhÄ�ÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ�ý|ÄÉÒÉÆÅsÀUÁJÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁJÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ+ý|Ï�ÅrÁ_Ì¯ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ�Û×ÀÉÈÊÂ�À�ÕÖÈÊÄÉÈÊÕÖÈÊÆrÁvÅsÀUÁ�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì:ÃhÎUÅrÝ�ÎUÅÑÝ¤Ã�Û0Á_Ì
ÆsÎUÔUàáÁnÂMÅ�ÅrÃ�ËBÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�Å0ÅsÀÉËÍÅ0ÅsÀUÁ×ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ~ÈÊÆ0ÎÉÄÉÈ�Å�ØqÈÊÄ:ËYÐhÈ�Ó�ÁnÄÑÆrÃhÎUÌ�ÂMÁ�ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ2ß S ÙB}×Ã�ÅrÁ�ÅsÀÉËÍÅ
Ô¤ÁnÂ_Ë�ÎÉÆrÁ0ÅsÀUÁ0Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì]ÈÊÆPÆrÅrÌ�ÎÉÂMÅsÎUÌ�Ë�ÏÊÏ�ØYÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄUÁnÒBÅrÃ�Ô¤Á�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØYÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å_õhË~ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ
ÎÉÄÉÈ�Å�Ø>ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ~ÈÊÆ0ÈÊÕqÝ¤ÃhÆrÁnÒqÈÊÄÖÅsÀUÁ�ÆrÃhÎUÌ�ÂMÁ~ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ:ÔSØ>ÁnÄUÇIÃ�Ì�Â_ÈÊÄUÐ�ËYÏÊÈÊÄUÁnËÍÌ�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ×ÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�Å
ËÍÅlËÑÆsÈÊÄUÐhÏ�Á>ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ�ÙB¿;ÀUÁ�ÆrÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄJÃ�Ç�ÅsÀUÁ�Ã�ÝÉÅsÈÊÕÖÈÊÆsËÍÅsÈ�ÃhÄJÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ H�*SÙ %+/$I4ÕÖËnØ�Ô¤Á�ÇIÃhÎÉÄÉÒ¯ÔSØ
ÅsÀUÁYÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò:Ã�ÇBÓâËÍÐ�Ì�Ë�ÄUÐ�ÁYÕ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ý�ÏÊÈ�Á_Ì�Æ;Ë�Æ

Ç ±�²´³ FsØ 8;: ô � ô 0 Ø 8;: ô � 8;: è H�*SÙ %+A$I

¿;ÀÉÈÊÆPÝÉÌsÃ�Ô�Ï�ÁnÕ ÈÊÆzÈÊÒUÁnÄ�ÅsÈÊÂ_Ë�ÏUÅrÃ4ÅsÀÉËÍÅ�ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌsÁnÒ�ÔSØBãUÌsÃhÆrÅ 4 *+% 6 ÙzãUÌsÃhÆrÅ�ÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�Ý¤ÁnÒqË4Ï�ÁnË�ÆrÅáü�ÕqÁnË�Ä
ÆsûSÎÉËÍÌsÁnÆ×Ë�Ï�Ð�Ã�Ì�È�ÅsÀÉÕ2ÅrÃ:ÕÖÈÊÄÉÈÊÕÖÈÊÆrÁ�ÅsÀUÁYÃhÎUÅrÝ�ÎUÅ�Ý¤Ã�Û0Á_Ì~Ã�Ç¶ËqÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒßËÍÌsÌ�ËnØßÛ×ÀÉÈÊÏ�ÁYÕÖË�ÈÊÄ�ÅsË�ÈÊÄÉÈÊÄUÐ
ËÞÂ�ÀUÃhÆrÁnÄ ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØºÂ�ÀÉËÍÌ�Ë�ÂMÅrÁ_Ì�ÈÊÆrÅsÈÊÂJÈÊÄ	ÅsÀUÁ�Ï�ÃSÃ�Ü	ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ�Ù ÷×ÝÉÝ�Ï�Ø�ÈÊÄUÐÞãUÌsÃhÆrÅ�ò ÆßÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò�õ�ÅsÀUÁ
Ë�ÒÉËÍÝÉÅsÈ�Ó�ÁBË�Ï�Ð�Ã�Ì�È�ÅsÀÉÕ�Û×ÀÉÈÊÂ�À�ÂMÃhÄ�Ó�Á_ÌsÐ�ÁnÆ~ÅrÃqÅsÀUÁ4Ã�ÝÉÅsÈÊÕ�ÎÉÕ�ÆrÃhÏÊÎUÅsÈ�ÃhÄ�H�*SÙ %+A$I�ÕÖËnØ:Ô¤Á4Û;Ì�È�ÅrÅrÁnÄ�Ë�Æ�±

Ç ±�²´³ H�)^I F~Ì H�*SÙ %$#+I
Ç ±�²´³ HÀÇ~ä~'bI F t e�Ç ±�²´³ HÀÇjI V(' TØ HÀÇjI Ç ±�²´³ HÀÇjI g ä Ì \ H�*SÙ %+o$I

Û×ÀUÁ_ÌsÁ Ç ±�²´³ HÀÇjIlÈÊÆBÅsÀUÁÑÆrÁ_ÅBÃ�Ç;ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ:ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØvý|Ï�ÅrÁ_Ì>ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ�ÅrÃJÎÉÆrÁ:ËÍÅ�ÅsÈÊÕqÁ]Ç¦õ ' ÈÊÆBÅsÀUÁË�ÒÉËÍÝÉÅsËÍÅsÈ�ÃhÄvÆrÅrÁ_Ý¯ÆsÈ�ª_Á�õ Ì ÈÊÆ�ÅsÀUÁÕ¼ºÓ�ÁnÂMÅrÃ�Ì
ÌLF ô � ô 0 ô � 8;: \

Ë�ÄÉÒ t ÈÊÆ�ÅsÀUÁÕ¼ÛIü¼	ÕÖËÍÅrÌ�È � t F~·�V ô � ô 0 ô � 8;: ô 0 è
¿;ÀUÁA¼ÛIü¼	ÕÖËÍÅrÌ�È � T

Ø HÀÇjI�ÈÊÆ�ÐhÈ�Ó�ÁnÄ¯ÔSØT
Ø HÀÇjI F&%Ú" R :  H9à#"bI Ù HÀÇ!²�à#"-I Ù HÀÇ!²�à#"-I 0  0 H9à#"-I�\ H�*SÙ %+"$I

Û×ÀUÁ_ÌsÁ4ÅsÀUÁ4ÃhÎUÅrÁ_Ì×ÝÉÌsÃ�ÒÉÎÉÂMÅ�Ã�Ç Ù HÀÇ!²�àOI�ÈÊÆ;ÎÉÆrÁnÒßË�Æ×Ë>ÆsÈÊÕqÝ�Ï�ÁlËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅsÈ�ÃhÄßÅrÃ õ é H9àOI0ËÍÅ;ÅsÀUÁÈÇ�üxÅsÀÅsÈÊÕqÁlÈÊÄÉÆrÅsË�Ä�Å_Ù
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¿;ÀUÁaÓPù Ú ××ü�ã]äáò�Ë�Ï�Ð�Ã�Ì�È�ÅsÀÉÕ%ÈÊÆ;ÆsÎÉÕÖÕÖËÍÌ�ÈÊÆrÁnÒ:ÈÊÄ�¿]ËÍÔ�Ï�Ág*SÙ %SÙp ô ù �YÚ�Ëx·�Ï°î�Ü;Ñ5¼&»	À�º-ÇKÐ*)
H[È�IÑäáÄÉÈ�ÅsÈÊË�ÏÊÏ�ØßÆrÁ_Å Ç ±�²´³ H�)^I F~Ì Ù�Hxù�Ï�ÁnËÍÌ�Ï�ØÑÅsÀÉÈÊÆ×ÆsËÍÅsÈÊÆáý�ÁnÆ�ÅsÀUÁYÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄ�ÅSH�*SÙ %+/jÔ�I�Ù I
H[ÈÊÈ�I_cSÅrÃ�ÌsÁ�ÅsÀUÁ�ÌsÁnÂMÁnÈ�Ó�ÁnÒ�ÆsÈ�ÐhÄÉË�Ï|Ó�ÁnÂMÅrÃ�Ì Ù HÀÇjI�ËÍÅ�ÅsÈÊÕqÁ�Ç¦Ù�H[¿;ÀÉÈÊÆ�ÈÊÆ�ÎÉÆsÎÉË�ÏÊÏ�ØqÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÌsÁnÒ:ÅrÃqË�Æ�Ë


!8&��]5
�vn�+�[Ù I
H[ÈÊÈÊÈ�I L Á_ÌsÇIÃ�Ì�Õ�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ	ÒUÁnÂMÃhÕqÝ¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄ ÃhÄ ÅsÀÉÈÊÆßÆsÄÉËÍÝ�ÆsÀUÃ�Å:ÅrÃ+ÐhÈ�Ó�ÁôÅsÀUÁJÄÉËÍÌsÌsÃ�Û;Ô�Ë�ÄÉÒÆsÈ�ÐhÄÉË�Ï�Ó�ÁnÂMÅrÃ�Ì�Æ Ù HÀÇ!²�à#"-I�\!$ F '�\ è�è�è \ r Ù
H[È�Ó�I¯ù�Ë�ÏÊÂ_ÎÉÏÊËÍÅrÁ

T
Ø HÀÇjI�ÇIÌsÃhÕ H�*SÙ %+"$I�õ¤Ë�ÄÉÒßÎUÝ�ÒÉËÍÅrÁ�ÅsÀUÁ4ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁYÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ×ÎÉÆsÈÊÄUÐ_H�*SÙ %+o$I�Ù

HIÓ�IÑö;Á_Ý¤ÁnËÍÅ×ÆrÅrÁ_Ý�Æ\H[ÈÊÈ�I�ÅrÃqH[È�Ó�I0ÇIÃ�Ì;ÁnË�Â�ÀvÄUÁ_ÛeÆsÄÉËÍÝ�ÆsÀUÃ�Å_Ù

¿]ËÍÔ�Ï�Ág*SÙ %�±?´B�UË�ÕqÝ�Ï�ÁlÏÊÈÊÄUÁnËÍÌ~ÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄUÁnÒ�ÕÖÈÊÄÉÈÊÕ�ÎÉÕ ÓÍËÍÌ�ÈÊË�ÄÉÂMÁYË�Ï�Ð�Ã�Ì�È�ÅsÀÉÕ�ÇIÃ�Ì×ÅsÀUÁlã]äáò~Ù

ô ¼&Ð¬Û.Î5»	À;Ù�¼&¹�¼5Ê�ù�È^º-Ç.¼(½KÙ

÷%ÆsÎÉÕÖÕÖËÍÌsØJÃ�Ç~ÅsÀUÁßÅsÀUÌsÁ_Á�ÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄ�ÅqÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆBÇIÃ�ÌqÒUÁ_ÅrÁ_Ì�ÕÖÈÊÄÉÈÊÄUÐ�ÅsÀUÁßÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁßÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØJý|Ï�ÅrÁ_Ì
ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ~ÈÊÆ;ÐhÈ�Ó�ÁnÄ¯ÈÊÄ�¿]ËÍÔ�Ï�Ág*SÙ *Ú.Û�ÜÞÝ:ßGà +(Û�ã éêÝ0Ü�Û�à�ô É-,/. ÜÞã10¿á�0 2)Û�å30 . å�Ü�Ü�Û�ä�èkç0å30 . âAãAè:é ð54)Ú7698�â émßmä�ã ÜÞÝ�0: { Îu��� �I��|9{ �y���5�8�U���Ï�9�y�v�y��;=<�×?>uÙ�#��{ ��z��y{ ����������Íª�y{ ����Ë3@U×?>�� R Ù �I��|9{ �y���5�8�T���Ï�9�y�v�y��ËA;=<�×?>uÙ ö����CB���{ �y��Íª�y{ ����Ë�> u���y{ �y�v�y{ ��� D�{ ��{ ��{ |9� �T��{ ��z��y��� � ����|ð�|yÐ����Ï�y��|ÕÎ��Ï�y{ �Ï�y{ ���=� �y���E;=<�×?>uÙ�ÏÎu�v������|9{ ���K}��������[{ ���yz��

F Ô���� ��{ �@�������y{ �v�ï�9�ª����|ð�����y��y��� �Ï�y{ ����|9z�{ ��|~�����8���~� D�{ ��{ ��{ |9� �y��Ív��{ Îu���h|9{ ������������T�v�Õ|9��}�Gð��Íª�A�y� �á� { �����Ï�Ív����|ð�9�ª��{ �������á�yz��È� ���CB2��{ Ö�y��Íª�y{ �����y��|9������|9���Ò���� ���y{ ����| ×Ø��� ÿ=HuÙ ×Ø��� «��uÙ ×Ø��� «CI�ÙªË	×Ø��� «JHuÙý ���y��| � ��Ð���{ �y��|TÍv���������ª�Ï�y{ �������	������Ö}�� �D{ ���y�����ª��� |�� ý ����}��v� ���HÓ�� �y�v� Ív������ÖÍv{ �����y|[{ |[� { ��{ �y���s� � ��Ð���{ �y��|�� �y��Ð�������ÍªÑ�����Ív����Ö����|9{ �y{ �����
¿]ËÍÔ�Ï�Ág*SÙ *�±�ù0ÃhÕqÝ�ËÍÌ�ÈÊÆrÃhÄÑÃ�ÇPÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆ�ÇIÃ�Ì×ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄÉÈÊÄUÐqÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ4ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØqý|Ï�ÅrÁ_Ì×ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ_Ù

öA�/ö ¢ îzïT¢Ï�~é æ�R4´Yî@T¶æ~é# >ê�èT§ ° ¢�ën�¤îzè
ò0ÁnÂ_Ë�ÎÉÆrÁ�ÅsÀUÁ�ÆrÁnÂMÃhÄÉÒÉËÍÌsØGý|Ï�ÅrÁ_ÌÖÈÊÆ�Á�¦¤ÁnÂMÅsÈ�Ó�ÁnÏ�Ø	ËJÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄ�ÅsÈÊËÍÅrÃ�Ìnõ�È�ÅsÆqÒUÁnÆsÈ�ÐhÄºÈÊÆ>ÆrÅrÌ�Ë�È�ÐhÀ�ÅrÇIÃ�ÌsÛ�ËÍÌ�Ò�Ù
ä ÅÖÆsÀUÃhÎÉÏÊÒaÁnÈ�ÅsÀUÁ_ÌÖÔ¤Á�ËJÅ�ØSÝ¤Á�äsäsäBã]äáö�ý|Ï�ÅrÁ_ÌqH[È[Ù Á�ÙÊõ�Ã�ÒÉÒºÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀºÛ×È�ÅsÀaÃ�ÒÉÒºÆrØ�ÕÖÕqÁ_ÅrÌ�ÈÊÂÑÈÊÕqÝ�ÎÉÏÊÆrÁ
ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ-I;Ã�ÌlÅ�ØSÝ¤Á>äp×¾ã]äáö ý|Ï�ÅrÁ_ÌYH[È[Ù Á�ÙÊõâÁ_Ó�ÁnÄGÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀJÛ×È�ÅsÀJÃ�ÒÉÒ�ÆrØ�ÕÖÕqÁ_ÅrÌ�ÈÊÂ�ÈÊÕqÝ�ÎÉÏÊÆrÁBÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ-I4 #b, 6 Ù0¿;ÀUÁ�Å�ØSÝ¤Á�äsäsä¶ý|Ï�ÅrÁ_Ì×ÈÊÆ�ÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄUÁnÒßÅrÃqÀÉËnÓ�ÁGª_Á_ÌsÃ>ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ4ËÍÅ º F )>Ë�ÄÉÒ º F ãPõUÛ×ÀUÁ_ÌsÁnË�Æ



*SÙ , ò0ÁnË�Õ°cSÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐ A+"

ÅsÀUÁ>Å�ØSÝ¤Á>äp× ý|Ï�ÅrÁ_ÌlÃhÄÉÏ�Ø�ÂMÃhÄÉÆrÅrÌ�Ë�ÈÊÄÉÆ�ÅsÀUÁ>ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�ÅrÃßÔ¤ÁSª_Á_ÌsÃ¯ËÍÅ º F )�Ùe³×ÁnÄÉÂMÁ�õâÅsÀUÁ>Å�ØSÝ¤Á�äp×
ý|Ï�ÅrÁ_Ì~ÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁnÆ~ËqÛ×ÈÊÒUÁ_Ì×Ô�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀßÅsÀÉË�Ä�ÅsÀUÁYÅ�ØSÝ¤ÁYäsäsä0ý|Ï�ÅrÁ_ÌnÙ�÷ ÆsÈÊÕqÝ�Ï�ÁlÁ��UË�ÕqÝ�Ï�ÁBÈÊÆ;ÝÉÌsÁnÆrÁnÄ�ÅrÁnÒ
ÅrÃÖÈÊÏÊÏÊÎÉÆrÅrÌ�ËÍÅrÁYÅsÀUÁlÎÉÆrÁ4Ã�ÇPÔ¤Ã�ÅsÀßÅ�ØSÝ¤ÁnÆ�Ã�Ç¶ã]äáö�ý|Ï�ÅrÁ_Ì×Ë�Æ×ËqÆrÁnÂMÃhÄÉÒÉËÍÌsØÖý|Ï�ÅrÁ_ÌnÙ
ù0ÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì;ÅsÀUÁlÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ã�ÇPËqÆrÁnÂMÃhÄÉÒÉËÍÌsØÖý|Ï�ÅrÁ_Ì×ÇIÃ�Ì;Ã�Ý¤Á_Ì�ËÍÅsÈ�ÃhÄ¯ÈÊÄßÅsÀUÁlÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÖÌ�Ë�ÄUÐ�Á�'��n%>Ün³�ª

Û×È�ÅsÀÞË¯ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ¯Ì�ËÍÅrÁÖÃ�Ç�à é F '�A�Ün³�ª�Ù¯ãPÈ�ÐhÎUÌsÁ�*SÙ ,�ÆsÀUÃ�Û×ÆYÅsÀUÁÖÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁÖÃ�Ç;Ë�Å�ØSÝ¤Á:äsäsä�ã]äáöý|Ï�ÅrÁ_Ì×Û×È�ÅsÀü¼ F #�ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ~Ë�ÄÉÒ�ãPÈ�ÐUÙ�*SÙ /qÆsÀUÃ�Û×Æ;ÅsÀUÁlÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ã�Ç¶Ë>Å�ØSÝ¤Áläp× ã]äáöeý|Ï�ÅrÁ_Ì×Û×È�ÅsÀ¼ F A>ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ_Ù

1 2 3 4 5 6 7
−2

−1

0

1

2

Sample number

A
m

pl
itu

de

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

Frequency (Hz)

M
ag

ni
tu

de

ãPÈ�ÐhÎUÌsÁG*SÙ ,�±zö;ÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ;Ã�Ç�Å�ØSÝ¤Á×äsäsä¶ÆrÁnÂMÃhÄÉÒÉËÍÌsØ�ý|Ï�ÅrÁ_ÌnÙz¿;ÀUÁ;ÅrÃ�ÝÑÝ�Ï�Ã�Å0ÆsÀUÃ�Û×Æ�ÅsÀUÁ;ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ
Hð¼ F #+I0Ë�ÄÉÒ:ÅsÀUÁ4Ô¤Ã�ÅrÅrÃhÕ¾Ý�Ï�Ã�Å;ÆsÀUÃ�Û×Æ�ÅsÀUÁlÕÖËÍÐhÄÉÈ�ÅsÎÉÒUÁ~Ã�ÇâÅsÀUÁ4ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÖÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ù¶¿;ÀUÁ4ÒUÃ�ÅrÅrÁnÒ
ÏÊÈÊÄUÁnÆ×ÈÊÄÉÒÉÈÊÂ_ËÍÅrÁlÅsÀUÁYÒUÁnÆsÈ�ÐhÄßÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:Ô�Ë�ÄÉÒ�Ù

öA�! � îzê�¡ ´È�¤îzîzè[¢�é#�
cSÃßÇ[ËÍÌYÈ�ÅYÀÉË�Æ4Ô¤Á_ÁnÄJË�ÆsÆsÎÉÕqÁnÒ�ÅsÀÉËÍÅlÅsÀUÁ>Ý¤ÁnËÍÜvÃ�Ç0ÅsÀUÁÖã]äáò ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁqÈÊÆlËÍÅlÔÉÌsÃhË�ÒÉÆsÈÊÒUÁ�Ù:ù0ÃhÄ�Ó�ÁnÄ�ü
ÅsÈ�ÃhÄÉË�ÏÊÏ�Ø�õ�Ô¤ÁnË�Õ�ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐBÈÊÄqËlÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_ÌzÈÊÆ�Ë�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�ÁnÒ:ÔSØ>ÎÉÆsÈÊÄUÐlËÍÝÉÝÉÌsÃ�ÝÉÌ�ÈÊËÍÅrÁ×ÒUÁnÏÊËnØ
ÁnÏ�ÁnÕqÁnÄ�ÅsÆ;ÃhÄßÁnË�Â�À¯ÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙzäáÄßËqÒÉÈ�ÐhÈ�ÅsË�Ï�ÔÉÌsÃhË�ÒUÔ�Ë�ÄÉÒ:Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕqÁ_Ì�ÅsÀUÁ4ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒ�ÒUÁnÏÊËnØ�Æ×ËÍÌsÁlÝÉÌsÃÍü
ÒÉÎÉÂMÁnÒqÔSØ>ÇIÌ�Ë�ÂMÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï|ÒUÁnÏÊËnØ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ 4 /+A 6 ÙzäáÄqÅsÀÉÈÊÆ�ÆrÁnÂMÅsÈ�ÃhÄÑÈ�Å0ÈÊÆ0ÒUÁnÕqÃhÄÉÆrÅrÌ�ËÍÅrÁnÒqÅsÀÉËÍÅ�Ô¤ÁnË�Õ ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐ
Â_Ë�Ä�Ô¤Á4Ë�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�ÁnÒvÛ×È�ÅsÀUÃhÎUÅ�Á���Ý�ÏÊÈÊÂ_È�ÅsÏ�ØßÌsÁnûSÎÉÈ�Ì�ÈÊÄUÐqË�ÒÉÒÉÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï�ÒUÁnÏÊËnØÑý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ�ÃhÄßÁnË�Â�ÀvÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌnÙ



*SÙ , ò0ÁnË�Õ°cSÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐ #-)

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
−2

−1

0

1

2

Sample number
A

m
pl

itu
de

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
0

1

2

3

4

Frequency (Hz)

M
ag

ni
tu

de

ãPÈ�ÐhÎUÌsÁG*SÙ /�±zö;ÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ×Ã�Ç�Å�ØSÝ¤Á~äp×eÆrÁnÂMÃhÄÉÒÉËÍÌsØ>ý|Ï�ÅrÁ_ÌnÙ¶¿;ÀUÁ×ÅrÃ�ÝÑÝ�Ï�Ã�Å�ÆsÀUÃ�Û×Æ�ÅsÀUÁ;ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ
Hð¼ F A$I0Ë�ÄÉÒ:ÅsÀUÁ4Ô¤Ã�ÅrÅrÃhÕ¾Ý�Ï�Ã�Å;ÆsÀUÃ�Û×Æ�ÅsÀUÁlÕÖËÍÐhÄÉÈ�ÅsÎÉÒUÁ~Ã�ÇâÅsÀUÁ4ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÖÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ù¶¿;ÀUÁ4ÒUÃ�ÅrÅrÁnÒ
ÏÊÈÊÄUÁnÆ×ÈÊÄÉÒÉÈÊÂ_ËÍÅrÁlÅsÀUÁYÒUÁnÆsÈ�ÐhÄßÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:Ô�Ë�ÄÉÒ�Ù
ó ÀUÁnÄÖË�Ä:ËÍÌsÌ�ËnØqÈÊÆ�ÎÉÆrÁnÒqÅrÃBËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅrÁ×ÅsÀUÁ×ÈÊÒUÁnË�Ï�ã]äzËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁgH[Ë�Æ0ÒUÁ_ÅsË�ÈÊÏ�ÁnÒ:ÈÊÄÑù�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ì:%$I�õ

ÅsÀUÁ:ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÈÊÄUÐvÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁqÇ[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ ê H Ý I4Ô¤ÁnÂMÃhÕqÁnÆYÝ¤Á_Ì�È�Ã�ÒÉÈÊÂ�»>Û×È�ÅsÀÞË¯Ý¤Á_Ì�È�Ã�ÒôÃ�Ç�%s½�ç�õ�È[Ù Á�ÙÊõ�ÂMÃ�ÌsÌsÁMüÆrÝ¤ÃhÄÉÒÉÈÊÄUÐÖÅrÃÑÅsÀUÁBÓ�ÈÊÆsÈ�Ô�Ï�Á�Ì�Ë�ÄUÐ�Á�Ã�Ç Ý F ç 8;: ÆsÈÊÄ�ß�Ù�ò0ÁnÂ_Ë�ÎÉÆrÁ>Ã�ÇzÅsÀÉÈÊÆ�Ý¤Á_Ì�È�Ã�ÒÉÈÊÂ_È�Å�Ø�õ�Ô¤ÁnË�Õ(ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐ
ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ>ÈÊÄaËJÂ_È�Ì�Â_ÎÉÏÊËÍÌÖÆsÀÉÈ�ÇIÅ�Ã�Ç×ÅsÀUÁßÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ:Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�ÙM´�ûSÎÉËÍÅsÈ�ÃhÄuH�*SÙ %+*$I�ÒUÁnÕqÃhÄÉÆrÅrÌ�ËÍÅrÁnÒ+ÅsÀÉËÍÅ
ÃhÄUÁ>ÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò¯Ã�Ç�Ã�ÔÉÅsË�ÈÊÄÉÈÊÄUÐÑÅsÀUÁ�ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØÑý|Ï�ÅrÁ_ÌlÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆlÈÊÆ�ÔSØ¯ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅlÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐÖÃ�Ç
ÅsÀUÁqÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒJÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ç[ÎÉÄÉÂMÅsÈ�ÃhÄ�Ù>ä ÅlÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×ÆlÅsÀÉËÍÅlÇIÃ�ÌYËßÒÉÈÊÆsÂMÌsÁ_ÅrÁÖÆrÁ_ÅlÃ�Ç�ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐ¯Ë�ÄUÐhÏ�ÁnÆ_õ]Ô¤ÁnË�Õ
ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐ¯Â_Ë�ÄJÔ¤Á>Ë�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�ÁnÒGÔSØ�Â_È�Ì�Â_ÎÉÏÊËÍÌlÌsÃ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄGÃ�Ç0ÅsÀUÁqÎÉÄÉÆrÅrÁ_Á_ÌsÁnÒ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØßý|Ï�ÅrÁ_ÌYÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ_Ù
¿;ÀÉÈÊÆ0ÆrÁ_Å0Ã�Ç�Ë�ÄUÐhÏ�ÁnÆ�Â_Ë�ÄÖÔ¤Á~Â_Ë�ÏÊÂ_ÎÉÏÊËÍÅrÁnÒÑÇIÃ�Ì�ËlÐhÈ�Ó�ÁnÄßËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ~ÆsÈ�ª_Á�Ë�ÄÉÒ:ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐlÌ�ËÍÅrÁ�Ë�Æ0ÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×Æ_Ù
Ó�Á_Å�ß é ÒUÁnÄUÃ�ÅrÁ×ÅsÀUÁ×ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐBË�ÄUÐhÏ�Á×ÇIÌsÃhÕ ÔÉÌsÃhË�ÒÉÆsÈÊÒUÁ�Ù1c�ÎUÔ�ÆrÅsÈ�ÅsÎUÅsÈÊÄUÐ Ý F ç 8;: ÆsÈÊÄ�ß é ÈÊÄ�ÅrÃPH�*SÙ %+*$I�õÛ×È�ÅsÀ G ±�²´³ Ë�ÄÉÒLà é Ë�Æ;ÐhÈ�Ó�ÁnÄ¯ÈÊÄ � *SÙ %Sõ|ÐhÈ�Ó�ÁnÆ

ÆsÈÊÄ�ß é F - çG ±�²´³ à é F -z \ H�*SÙ *	)^I
Û×ÀUÁ_ÌsÁ - í + ÈÊÆ0ÅsÀUÁ4ÄSÎÉÕBÔ¤Á_ÌzÃ�ÇâÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ�ÔSØqÛ×ÀÉÈÊÂ�À:ÅsÀUÁ~ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ~ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ
ÀÉËnÓ�ÁÑÔ¤Á_ÁnÄGÌsÃ�ÅsËÍÅrÁnÒ�Ùô¿;ÀÉÈÊÆBÈÊÆ�Ë�ÄÉË�Ï�Ã�Ð�ÃhÎÉÆ�ÅrÃ�ÅsÀUÁÑÂ_Ë�ÆrÁÑÛ×ÀUÁ_ÌsÁ:ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐJÂ_Ë�ÄÞÔ¤Á:Ë�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�ÁnÒºÎÉÆsÈÊÄUÐ
ÈÊÄ�ÅrÁ_Ð�Á_ÌlÒUÁnÏÊËnØßý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÆSHIÌ�ËÍÅsÀUÁ_Ì~ÅsÀÉË�Ä¯ÇIÌ�Ë�ÂMÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï]ÒUÁnÏÊËnØßý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ!I�Ù�³×Ã�Û0Á_Ó�Á_Ìnõ�Ì�ËÍÅsÀUÁ_Ì~ÅsÀÉË�Ä¯Á���Ý�ÏÊÈÊÂ_È�ÅsÏ�Ø
ÌsÁnûSÎÉÈ�Ì�ÈÊÄUÐ+ÅsÀUÁôÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ã�Ç�Ë�Ä�ÈÊÄ�ÅrÁ_Ð�Á_ÌvÒUÁnÏÊËnØ ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÃhÄ�ÁnË�Â�ÀeÂ�ÀÉË�ÄÉÄUÁnÏ[õ�ÅsÀUÁnÆrÁGÒUÁnÏÊËnØ	ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ�ËÍÌsÁ
ÈÊÕqÝ�ÏÊÈÊÂ_È�ÅsÏ�ØßÈÊÄÉÂ_ÏÊÎÉÒUÁnÒÑÔSØÑÅsÀUÁlÂ_È�Ì�Â_ÎÉÏÊËÍÌ×ÌsÃ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ¯Ã�Ç]ÅsÀUÁlÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁlÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ>ý|Ï�ÅrÁ_Ì×ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ_Ù
É Ò��9�y{ Íª�y� Ñ�|9�����JB�{ ����Ë��yz������v�y{ �������K;�×MLÏÙ®{ |"«jª û ����� Ñ������~�*����{ �����y��� Ñ�|9����Ív�����Ï�9�ª��Ñ�Ë��[z�{ Íyz������ Ñ���Í�Ív���y|;{ ���yz���8��� �Ï�[�yz��I�������v�~����|9{ ����� �y��Ð�������ÍªÑ��



*SÙ / ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄVc�ÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ #�'
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ãPÈ�ÐhÎUÌsÁg*SÙ A�± ñ ÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÑÇIÃ�Ì;ÅsÀUÁlÁ��UË�ÕqÝ�Ï�Álã]äáò~Ù
¿âÃqÆrÅrÁ_Á_Ì�ÅrÃqË�ÄUÐhÏ�ÁnÆ�Ã�ÅsÀUÁ_Ì�ÅsÀÉË�Ä:ÅsÀUÃhÆrÁ4ÐhÈ�Ó�ÁnÄßÔSØVH�*SÙ *	)^I�õÉÅsÀUÁ�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä:Û×ÀÉÈÊÂ�ÀßÈÊÆ�ÆsË�ÕqÝ�Ï�ÁnÒ

ÈÊÄ_H�*SÙ %+*$IzÂ_Ë�ÄqÔ¤Á�ÌsÃ�ÅsËÍÅrÁnÒqÔSØ�ÅsÀUÁ;ËÍÝÉÝÉÌsÃ�ÝÉÌ�ÈÊËÍÅrÁ×Ë�ÕqÃhÎÉÄ�Å�HIÃ�Ì�ÁnûSÎÉÈ�ÓÍË�Ï�ÁnÄ�ÅsÏ�Ø�õ�ÅsÀUÁ�ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ;ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ
ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ¯ÕÖËnØºÔ¤ÁJÈÊÄ�ÅrÁ_ÌsÝ¤ÃhÏÊËÍÅrÁnÒeË�ÄÉÒ ÆsÀÉÈ�ÇIÅrÁnÒ&I�Ù ¿;ÀÉÈÊÆÑÂ_Ë�ÆrÁôÂMÃ�ÌsÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÒÉÆÖÅrÃaÅsÀÉËÍÅßÃ�ÇBÎÉÆsÈÊÄUÐ
ÇIÌ�Ë�ÂMÅsÈ�ÃhÄÉË�ÏYÒUÁnÏÊËnØ ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ_õ�Ô�ÎUÅ�ËÍÐhË�ÈÊÄeÅsÀUÁ_ÌsÁôÈÊÆ¯ÄUÃaÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÕqÁnÄ�ÅÑÇIÃ�Ì�ÅsÀUÁôÁ���Ý�ÏÊÈÊÂ_È�Å¯ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄeÃ�Ç�Ë
ÇIÌ�Ë�ÂMÅsÈ�ÃhÄÉË�ÏâÒUÁnÏÊËnØ:ý|Ï�ÅrÁ_Ì×ÃhÄßÁnË�Â�ÀvÂ�ÀÉË�ÄÉÄUÁnÏ q ÅsÀUÁnÆrÁYÒUÁnÏÊËnØ:ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Æ;ËÍÌsÁYÈÊÕqÝ�ÏÊÈÊÂ_È�ÅsÏ�ØßÈÊÄÉÂ_ÏÊÎÉÒUÁnÒ�Ù
ò0ÁnË�Õ ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐ>ÔSØÖÂ_È�Ì�Â_ÎÉÏÊËÍÌ�ÌsÃ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄÑÃ�ÇâÅsÀUÁ~ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ�ÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØ�ý|Ï�ÅrÁ_Ì�ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ;ÈÊÆ�ÒUÁnÕqÃhÄ�ü

ÆrÅrÌ�ËÍÅrÁnÒ¯ÈÊÄßÅsÀUÁlÇIÃhÏÊÏ�Ã�Û×ÈÊÄUÐÖÆrÁnÂMÅsÈ�ÃhÄ�Ù

öA��� ¢ îzïT¢Ï�~é�´ï¢�¡%ç>ësêH�;¢sæ~é�ï
¿âÃBÈÊÏÊÏÊÎÉÆrÅrÌ�ËÍÅrÁ~ÅsÀUÁ×ÕqÁ_ÅsÀUÃ�ÒÉÆzÒUÁ_Ó�ÁnÏ�Ã�Ý¤ÁnÒ:ÈÊÄqÅsÀÉÈÊÆ�Â�ÀÉËÍÝÉÅrÁ_Ìnõ�ÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_Ì0ÅsÀUÁ×ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄqÃ�Ç�ËYã]äáò
Û×È�ÅsÀÖË�ÄÖËÍÝ¤Á_ÌsÅsÎUÌsÁ;ÆsÈ�ª_Á×Ã�Ç<z F AlÀÉË�Ï�ÇWüxÛ�ËnÓ�ÁnÏ�ÁnÄUÐ�ÅsÀÉÆ_õUÒUÁnÆsÈ�ÐhÄUÁnÒqÅrÃBÂMÃ�Ó�Á_Ì�ÅsÀUÁ;Ô�Ë�ÄÉÒ_'��n%4Ün³�ª�Ùz¿;ÀUÁ
ÆrÝ¤Á_ÁnÒGÃ�Ç×Û�ËnÓ�ÁßÝÉÌsÃ�Ý�ËÍÐhËÍÅsÈ�ÃhÄaÈÊÆe*-,^%vÕqÁ_ÅrÌsÁnÆ!þjÆrÁnÂMÃhÄÉÒiH[È[Ù Á�ÙÊõ0ÆrÃhÎÉÄÉÒGÛ�ËnÓ�ÁnÆ>ÝÉÌsÃ�Ý�ËÍÐhËÍÅsÈÊÄUÐJÈÊÄÞË�È�Ì�I�Ù
¿;ÀUÁlÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒßÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄßÈÊÆ;ÆsÀUÃ�Û×Ä�ÈÊÄ�ãPÈ�ÐUÙ�*SÙ ASÙ
¿;ÀUÁ>ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁqÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØßý|Ï�ÅrÁ_ÌBÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆYÛ0Á_ÌsÁqÇIÃhÎÉÄÉÒ�ÔSØ�ÒÉÈ�ÌsÁnÂMÅYÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐßÃ�Ç0ÅsÀUÁÖÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ

Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä>ÅsÀUÌsÃhÎUÐhÀ_H�*SÙ %+*$I�Ù0¿;ÀÉÈÊÆ¶ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅrÁnÒÖÈÊÄ>ÅsÀUÁ~ÆrÁ_ÅzÃ�Ç;¼ F '�*4ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ~ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ�ÐhÈ�Ó�ÁnÄ
ÈÊÄ�¿]ËÍÔ�Ï�Ág*SÙ ,UÙ0¿;ÀUÁlÆrÁnÂMÃhÄÉÒÉËÍÌsØÖý|Ï�ÅrÁ_Ì~ÀÉË�Òü¼ é F A>ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ_Ù
¿;ÀUÌsÁ_ÁqÁ��UË�ÕqÝ�Ï�ÁnÆlÛ0Á_ÌsÁÖÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌsÁnÒ�ÙÑ¿;ÀUÁ>ý�Ì�ÆrÅ4Û�Ë�ÆBË�Õ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ì�ËÍÅrÁ:ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄGÎÉÆsÈÊÄUÐ�Ë�Ä

ËÍÌsÌ�ËnØvÃ�Ç�@ F '�*ÑÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ�Û×È�ÅsÀJËÑÅrÃ�ÅsË�ÏzËÍÌsÌ�ËnØ�ÆsÈ�ª_ÁqÃ�Ç�'ÍÙ�'�)$/�ÕqÁ_ÅrÌsÁnÆ_ÙB¿;ÀUÁ>ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐÑÌ�ËÍÅrÁ>Û�Ë�Æ



*SÙ / ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄVc�ÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ #	%

O N D N ø N ô N § N » N : S : » § ô ø DO øAù%ú � O � SûSCP : N " SCP S » N SCP S » SCP : N " SCP S ~ N SCP : ô SCP : N " SCP D*§ SCP Q_SCP : ) " SCP D*§ N SCP : ô SCP : ) " SCP S ~ N SCP S » SCP : ) " SCP S » S
¿]ËÍÔ�Ï�Ág*SÙ ,�±0ö;Á_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁlÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØqý|Ï�ÅrÁ_Ì×ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ~ÎÉÆrÁnÒ�ÈÊÄßÅsÀUÁ4Á��UË�ÕqÝ�Ï�Álã]äáò~Ù

−50

0

50

1000
1200

1400
1600

1800
2000

−50

−40

−30

−20

−10

0

Angle (degrees)Frequency (Hz)

B
ea

m
pa

tte
rn

 (d
B

)

ãPÈ�ÐhÎUÌsÁg*SÙ #^±0ò0ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄßÃ�ÇPÅsÀUÁlÁ��UË�ÕqÝ�Ï�ÁlÕ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ì�ËÍÅrÁlã]äáò~Ù
ÐhÈ�Ó�ÁnÄ:ÔSØ_H�*SÙ A$IzË�Æ�à é F %-,YÜn³�ª�Ë�ÄÉÒqÅsÀUÁ~Ï�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ:Ã�Ç�ÅsÀUÁ×ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ×ý|Ï�ÅrÁ_Ì�Û�Ë�Æ�Ë�Æ�ÐhÈ�Ó�ÁnÄ:ÔSØÖH�*SÙ #+I�Ù¿;ÀUÁÖÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁqÃ�Ç;ÅsÀUÁÑÕ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ì�ËÍÅrÁ:ã]äáò�ËÍÅe"�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆYÛ×È�ÅsÀÉÈÊÄGÅsÀUÁÑÒUÁnÆsÈ�ÐhÄGÔ�Ë�ÄÉÒGÈÊÆ�ÆsÀUÃ�Û×ÄÞÈÊÄ
ãPÈ�ÐUÙ�*SÙ #�Ù
¿;ÀUÁ;ÆrÁnÂMÃhÄÉÒqÁ��UË�ÕqÝ�Ï�Á�Û�Ë�Æ�ËlÆsÈÊÄUÐhÏ�Á×Ì�ËÍÅrÁ×ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄqÎÉÆsÈÊÄUÐYË�ÄqËÍÌsÌ�ËnØ�Ã�Ç;@ F '+'×ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ

Û×È�ÅsÀßË�ÅrÃ�ÅsË�Ï�ËÍÌsÌ�ËnØÑÆsÈ�ª_Á4Ã�Ç?'ÍÙ )$%>ÕqÁ_ÅrÌsÁnÆ_Ù�H[¿;ÀUÁ4ËÍÌsÌ�ËnØ:Ð�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØÖÛ�Ë�Æ;ÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄ�Å�ÅrÃ>ÅsÀUÁ4Õ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ì�ËÍÅrÁ
ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄGÆsÈÊÄÉÂMÁÖÅsÀUÁÖÆrÁnÄÉÆrÃ�ÌBÏ�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ�Õ�ÎÉÆrÅ4Ô¤ÁÖûSÎÉË�Ä�ÅsÈÊÆrÁnÒôÇIÃ�ÌYÅsÀUÁ:Õ�ÎÉÏ�ÅsÈ�Ì�ËÍÅrÁÖÂ_Ë�ÆrÁ+²�ÆrÁ_Á� *SÙ %SÙ�'�ÇIÃ�Ì¶ÒUÁ_ÅsË�ÈÊÏÊÆ_Ù IB¿;ÀUÁ�ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ×Ì�ËÍÅrÁ�Ë�ÄÉÒBÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì¶Ï�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ>Û0Á_ÌsÁ�Ë�ÆPÐhÈ�Ó�ÁnÄ�ÔSØPH�*SÙ�'�)^I�õ
ËÍÐhË�ÈÊÄôÌsÁnûSÎÉÈ�Ì�ÈÊÄUÐ�ËßÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐÑÌ�ËÍÅrÁqÃ�Ç�à é F %-,�Ün³�ª�Ùq¿;ÀUÁ>ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ã�Ç0ÅsÀUÁÖÆsÈÊÄUÐhÏ�Á>Ì�ËÍÅrÁÖã]äáò ËÍÅ
"�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ>Û×È�ÅsÀÉÈÊÄaÅsÀUÁ�ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄaÔ�Ë�ÄÉÒaÈÊÆqÆsÀUÃ�Û×ÄºÈÊÄºãPÈ�ÐUÙ?*SÙ oSÙ	¿;ÀUÁ�ÆsÈÊÄUÐhÏ�Á�Ì�ËÍÅrÁ¯ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄaÛ�Ë�Æ
ÌsÁ_Ý¤ÁnËÍÅrÁnÒqÛ×È�ÅsÀ>ÅsÀUÁ×ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ�Ì�ËÍÅrÁ~Ë�ÄÉÒ>ÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁ×ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Ï�Ã�Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ:Ë�ÆzÐhÈ�Ó�ÁnÄqÔSØÖH�*SÙ�'+'bI�õ�ÌsÁnûSÎÉÈ�Ì�ÈÊÄUÐ
ËGÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐôÌ�ËÍÅrÁvÃ�ÇÕà é F ,ÞÜn³�ª�Ù/¿;ÀUÁ�ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆÖÛ0Á_ÌsÁvÓ�È�ÌsÅsÎÉË�ÏÊÏ�ØºÈÊÒUÁnÄ�ÅsÈÊÂ_Ë�Ï~ÅrÃÞÅsÀUÁ¯Ã�ÅsÀUÁ_Ì:Å�Û0ÃÒUÁnÆsÈ�ÐhÄÉÆ_õÉË�ÄÉÒ�ËÍÌsÁYÄUÃ�Å×ÆsÀUÃ�Û×Ä�Ù
¿;ÀUÁ;ý|ÄÉË�Ï�Á��UË�ÕqÝ�Ï�Á×Û�Ë�Æ�ËÍÐhË�ÈÊÄßËBÆsÈÊÄUÐhÏ�Á~Ì�ËÍÅrÁ4ÈÊÕqÝ�Ï�ÁnÕqÁnÄ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�õ�Ë�ÄÉÒ:ÒUÁnÕqÃhÄÉÆrÅrÌ�ËÍÅrÁnÆ�ÅsÀUÁ~Ô¤ÁnË�Õ

ÆrÅrÁ_Á_Ì�ÈÊÄUÐaÕqÁ_ÅsÀUÃ�Ò	ÃhÎUÅsÏÊÈÊÄUÁnÒ ÈÊÄ � *SÙ ,UÙ ¿;ÀUÁ�ËÍÌsÌ�ËnØ	Ð�Á_ÃhÕqÁ_ÅrÌsØ	Ë�ÄÉÒ ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐGÌ�ËÍÅrÁ�Û0Á_ÌsÁ�Ë�ÆÑÇIÃ�Ì
ãPÈ�ÐUÙ�*SÙ oSõ|Ô�ÎUÅ�ÅsÀUÁlÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁYÝÉÌ�ÈÊÕÖËÍÌsØqý|Ï�ÅrÁ_Ì~ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ~Û0Á_ÌsÁYËÖÂ_È�Ì�Â_ÎÉÏÊËÍÌ�Ï�ØÑÌsÃ�ÅsËÍÅrÁnÒvÂMÃ�ÝSØßÃ�ÇPÅsÀUÁ
ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ;ÈÊÄÑ¿]ËÍÔ�Ï�Áa*SÙ ,UõUÛ×È�ÅsÀ:ÅsÀUÁ4ÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ�ÌsÃ�ÅsËÍÅrÁnÒÑÔSØP%lÝ¤ÃhÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÆ_ÙzãUÌsÃhÕ H�*SÙ *	)^I0ÅsÀÉÈÊÆ0Û×ÈÊÏÊÏ
ÌsÁnÆsÎÉÏ�Å0ÈÊÄÖÅsÀUÁ~ÕÖË�ÈÊÄÖÔ¤ÁnË�Õ Ô¤ÁnÈÊÄUÐBÆrÅrÁ_Á_ÌsÁnÒ:ÅrÃP'�" è /�rÍÙ¶¿;ÀUÁ~Ë�ÄUÐhÏ�ÁnÆ0ÅrÃBÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀÖÅsÀUÁ~ÕÖË�ÈÊÄqÔ¤ÁnË�Õ ÂMÃhÎÉÏÊÒ



*SÙ / ñ ÁnÆsÈ�ÐhÄVc�ÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ #	*
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ãPÈ�ÐhÎUÌsÁ\*SÙ o�±0ò0ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�Ã�Ç]ÅsÀUÁlÁ��UË�ÕqÝ�Ï�ÁlÆsÈÊÄUÐhÏ�ÁlÌ�ËÍÅrÁYã]äáò~Ù
Ô¤ÁlÆrÅrÁ_Á_ÌsÁnÒ�ÔSØÑÂ_È�Ì�Â_ÎÉÏÊËÍÌ×ÌsÃ�ÅsËÍÅsÈ�ÃhÄ�Ã�ÇPÅsÀUÁlÌsÁ_ÇIÁ_ÌsÁnÄÉÂMÁlÂMÃSÁ�f:Â_È�ÁnÄ�ÅsÆ~ËÍÌsÁ

ß é F a )	\CRG" è A�\CRS'�" è /�\CRG*	)	\CR�,�' è o	\CRG/+A è ,�\SRG"	) b�è
¿;ÀUÁ�ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁBÃ�Ç�ÅsÀUÁ>ã]äáò)ËÍÅ\"ÖÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ4Û×È�ÅsÀÉÈÊÄvÅsÀUÁqÒUÁnÆsÈ�ÐhÄ�Ô�Ë�ÄÉÒ�ÈÊÆ4ÆsÀUÃ�Û×Ä�ÈÊÄJãPÈ�ÐUÙ.*SÙ "ßÈÊÄ
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Ã�Ç¶ËqÆsÈÊÄSÎÉÆrÃhÈÊÒÉË�Ï�ÆsÈ�ÐhÄÉË�Ï�ÁnÕÖÈ�ÅrÅrÁnÒ�ÇIÌsÃhÕ�ËqÏ�ÃhÎÉÒÉÆrÝ¤ÁnËÍÜ�Á_ÌnÙ0¿;ÀUÁYÆrÃhÎUÌ�ÂMÁlÛ�Ë�Æ×Ï�Ã�Â_ËÍÅrÁnÒvËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅrÁnÏ�Ø



*SÙ A Ú ÈÊÂMÌsÃ�Ý�ÀUÃhÄUÁY÷×ÌsÌ�ËnØÑ¿âÁnÆrÅ×ö;ÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ #	A

'�/aÕqÁ_ÅrÌsÁnÆÑÇIÌsÃhÕ�ÅsÀUÁôËÍÌsÌ�ËnØ ÂMÁnÄ�ÅrÌsÁôÅrÃaÐhÈ�Ó�ÁôÇ[ËÍÌrý�ÁnÏÊÒ�ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ_Ù ô c�ÈÊÄÉÂMÁôË�ÄeË�ÄUÁnÂ�ÀUÃhÈÊÂôÂ�ÀÉË�ÕBÔ¤Á_Ì
ÏÊËÍÌsÐ�Á:ÁnÄUÃhÎUÐhÀGÅrÃvÝ¤Á_ÌsÇIÃ�Ì�Õ Ç[ËÍÌrý�ÁnÏÊÒÞÕqÁnË�ÆsÎUÌsÁnÕqÁnÄ�ÅsÆ4Û�Ë�Æ�ÄUÃ�Å�ËnÓÍË�ÈÊÏÊËÍÔ�Ï�Á�õzÅsÀUÁ:Á���Ý¤Á_Ì�ÈÊÕqÁnÄ�ÅsÆlÛ0Á_ÌsÁ
Ý¤Á_ÌsÇIÃ�Ì�ÕqÁnÒºÈÊÄ	Ë�Ä	Ã�Ý¤ÁnÄ ËÍÌsÁnËGËnÛ�ËnØ	ÇIÌsÃhÕ1Ë�Ä�ØºÄUÁnËÍÌsÔSØaÌsÁut�ÁnÂMÅsÈÊÄUÐÞÃ�ÔUàáÁnÂMÅsÆ_Ù ø ÷~Ï�ÅsÀUÃhÎUÐhÀ	ÅsÀUÁnÆrÁ
ÅrÁnÆrÅ:ÂMÃhÄÉÒÉÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÆqÛ0Á_ÌsÁ�Ç[ËÍÌqÇIÌsÃhÕ ÈÊÒUÁnË�Ï[õ�ÅsÀUÁ_ØÞÛ0Á_ÌsÁvÂMÃhÄÉÆsÈÊÒUÁ_ÌsÁnÒºË�ÒUÁnûSÎÉËÍÅrÁ¯ÇIÃ�ÌqÅsÀUÁ�ÝÉÌsÁnÏÊÈÊÕÖÈÊÄÉËÍÌsØ
Á���Ý¤Á_Ì�ÈÊÕqÁnÄ�ÅsË�Ï¤Ó�Á_Ì�È ý|Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄ¯ÅsÀÉËÍÅ;Û�Ë�Æ×ÆrÃhÎUÐhÀ�Å_Ù
¿;ÀUÁ�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä:Ã�ÇâÅsÀUÁ4Á���Ý¤Á_Ì�ÈÊÕqÁnÄ�ÅsË�Ï¤ÕÖÈÊÂMÌsÃ�Ý�ÀUÃhÄUÁ�ËÍÌsÌ�ËnØ:Û�Ë�Æ;ÕqÁnË�ÆsÎUÌsÁnÒ:ËÍÅ�ý�Ó�Á4ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄ�ü

Â_È�ÁnÆ�Û×È�ÅsÀÉÈÊÄ¯ÅsÀUÁ>ÒUÁnÆsÈ�ÐhÄvÔ�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀ�Ù~¿;ÀUÁYÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ�ËÍÌsÁ�ÆsÀUÃ�Û×Ä�ÈÊÄ�ãPÈ�ÐUÙO*SÙ�'�/Sõ�ÈÊÄvÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀvÅsÀUÁ�ÆrÃhÏÊÈÊÒ
Â_ÎUÌsÓ�Á>ÈÊÆ�ÅsÀUÁ>ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒôù�ÀUÁ_ÔSØ�ÆsÀUÁ_Óq%+/:ÒÉòeÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä�õ¤ÅsÀUÁ>ÒUÃ�ÅrÅrÁnÒJÂ_ÎUÌsÓ�ÁnÆ4ËÍÌsÁ�ÅsÀUÁ>ÆsÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅrÁnÒ
Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÉÆ�HIÇIÌsÃhÕ-ãPÈ�ÐUÙD*SÙ�'�,�I�õzË�ÄÉÒJÅsÀUÁÖÂ_È�Ì�Â_Ï�ÁnÆBÈÊÄÉÒÉÈÊÂ_ËÍÅrÁÖÅsÀUÁ:ÕqÁnË�ÆsÎUÌsÁnÒ�ÓÍË�ÏÊÎUÁnÆ_ÙP´�Ë�Â�ÀGÝ�Ï�Ã�Å
ÀÉË�Æ�Ô¤Á_ÁnÄ�ÄUÃ�Ì�ÕÖË�ÏÊÈÊÆrÁnÒßÆsÎÉÂ�ÀßÅsÀÉËÍÅ;ÅsÀUÁlÝ¤ÁnËÍÜÑÈÊÆ;ÎÉÄÉÈ�Å�Ø�Ù
¿;ÀUÁÑÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ>ÆsÀUÃ�Û×ÄaÈÊÄaãPÈ�ÐUÙ1*SÙ�'�/JÈÊÄÉÒÉÈÊÂ_ËÍÅrÁßÅsÀÉËÍÅqËÍÅ>ÁnË�Â�ÀºÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØôÅsÀUÁ�ÕqÁnË�ÆsÎUÌsÁnÒGÔ¤ÁnË�Õ>ü

Ý�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄJÆsÎnf:Â_È�ÁnÄ�ÅsÏ�ØvÂ_Ï�ÃhÆrÁnÏ�Ø�ÕÖËÍÅsÂ�ÀUÁnÆ�ÅsÀUÁ�ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒ�Ë�ÄÉÒ�ÆsÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅrÁnÒvÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÉÆ�ÈÊÄvÅsÀUÁ�ÕÖË�ÈÊÄ
Ô¤ÁnË�Õ�ÌsÁ_ÐhÈ�ÃhÄ�Ù�¿;ÀUÁ~ÆsÈÊÒUÁnÏ�Ã�Ô¤ÁnÆ0ËÍÌsÁ~Ð�ÁnÄUÁ_Ì�Ë�ÏÊÏ�Ø:ËÍÔ¤ÃhÎUÅ:/YÒÉò	ÀÉÈ�ÐhÀUÁ_Ì0ÅsÀÉË�ÄÖÅsÀUÁ�ÆsÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅrÁnÒ:ÆsÈÊÒUÁnÏ�Ã�Ô¤ÁnÆ_Ù
¿;ÀUÁ_ÌsÁ~ËÍÌsÁ×ÅsÀUÌsÁ_Á×Ç[Ë�ÂMÅrÃ�Ì�Æ0Û×ÀÉÈÊÂ�À:ÂMÃhÄ�ÅrÌ�È�Ô�ÎUÅrÁnÒÖÅrÃBÅsÀUÁ~ÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄÉÂMÁ~Ô¤Á_Å�Û0Á_ÁnÄ:ÕqÁnË�ÆsÎUÌsÁnÒÖË�ÄÉÒÖÆsÈÊÕ>ü

ÎÉÏÊËÍÅrÁnÒÞÔ¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÉÆYÈÊÄ+ãPÈ�ÐUÙB*SÙ�'�/SÙJãPÈ�Ì�ÆrÅ_õ¶ÅsÀUÁ_ÌsÁ:Û�Ë�Æ�Ë¯ÌsÁnË�ÆrÃhÄÉËÍÔ�Ï�ÁßË�ÕqÃhÎÉÄ�ÅYÃ�Ç;Ô�Ë�ÂsÜSÐ�ÌsÃhÎÉÄÉÒ
ÄUÃhÈÊÆrÁBÛ×ÀÉÈÊÂ�ÀvÕqÁnË�Ä�Å~ÅsÀÉËÍÅ�È�Å~Û�Ë�Æ~Ó�È�ÌsÅsÎÉË�ÏÊÏ�Ø¯ÈÊÕqÝ¤ÃhÆsÆsÈ�Ô�Ï�ÁlÅrÃÑË�Â�ÀÉÈ�Á_Ó�ÁqË�Ä¯ÃhÎUÅrÝ�ÎUÅ×Ý¤Ã�Û0Á_Ì4Ë�Æ�Ï�Ã�Û Ë�Æ
üp%+/vÒÉò~ÙBcSÁnÂMÃhÄÉÒ�õPÅsÀUÁ:ÂMÃhÕqÝ�ÎUÅrÁ_Ì�ÆsÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆBË�ÆsÆsÎÉÕqÁÖÈÊÒUÁnÄ�ÅsÈÊÂ_Ë�Ï�ÆrÁnÄÉÆrÃ�Ì�Æ_õPÛ×ÀUÁ_ÌsÁnË�ÆYÅsÀUÁÑÕÖÈÊÂMÌsÃÍü
Ý�ÀUÃhÄUÁnÆ0ÎÉÆrÁnÒ:Û0Á_ÌsÁ�ÄUÃ�Å_Ùz÷~Â_Â_ÎUÌ�ËÍÅrÁ4Â_Ë�ÏÊÈ�ÔÉÌ�ËÍÅsÈ�ÃhÄßÃ�Ç�ÅsÀUÁ�ÕÖÈÊÂMÌsÃ�Ý�ÀUÃhÄUÁnÆ0ÈÊÆ0ÌsÁnûSÎÉÈ�ÌsÁnÒÖÅrÃ�ÁnûSÎÉË�ÏÊÈÊÆrÁ�ÅsÀUÁ
ÐhË�ÈÊÄÉÆ~Ã�Ç¶ÅsÀUÁ�Â�ÀÉË�ÄÉÄUÁnÏÊÆ_Ù�³×Ã�Û0Á_Ó�Á_Ìnõ�Ô¤ÁnÂ_Ë�ÎÉÆrÁBÃ�Ç¶ÅsÀUÁBÄUÃhÄ�ü�ÈÊÒUÁnË�ÏâÅrÁnÆrÅ�ÂMÃhÄÉÒÉÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÆ_õ¤ÅsÀÉÈÊÆ~Â_Ë�ÏÊÈ�ÔÉÌ�ËÍÅsÈ�ÃhÄ
ÂMÃhÎÉÏÊÒôÄUÃ�ÅlÔ¤Á>Ë�Â_Â_ÎUÌ�ËÍÅrÁnÏ�ØJÝ¤Á_ÌsÇIÃ�Ì�ÕqÁnÒ�ÙB¿;ÀUÁ>ÅsÀÉÈ�Ì�Ò�Ç[Ë�ÂMÅrÃ�ÌBÂ_Ë�ÎÉÆsÈÊÄUÐßÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄGÒUÁ_Ð�Ì�Ë�ÒÉËÍÅsÈ�ÃhÄJÛ�Ë�ÆYË
ÂMÃhÄÉÆrÁnûSÎUÁnÄÉÂMÁ4Ã�ÇâÅsÀUÁ4ÄÉËÍÅsÎUÌsÁ�Ã�ÇâÅsÀUÁ4ÒÉËÍÅsË>Ë�Â_ûSÎÉÈÊÆsÈ�ÅsÈ�ÃhÄ�Â_ËÍÌ�ÒßÎÉÆrÁnÒÑÈÊÄÑÅsÀUÁ�ÅrÁnÆrÅsÈÊÄUÐqÆrØ�ÆrÅrÁnÕ�Ù?cSÝ¤ÁnÂ_È�ÇWü
ÈÊÂ_Ë�ÏÊÏ�Ø�õ�ÅsÀUÁßÕÖÈÊÂMÌsÃ�Ý�ÀUÃhÄUÁ:ÆsÈ�ÐhÄÉË�ÏÊÆBÛ0Á_ÌsÁßÆsË�ÕqÝ�Ï�ÁnÒÞÆrÁnûSÎUÁnÄ�ÅsÈÊË�ÏÊÏ�Ø�õ�Ì�ËÍÅsÀUÁ_Ì�ÅsÀÉË�Ä+ÆsÈÊÕ�ÎÉÏ�ÅsË�ÄUÁ_ÃhÎÉÆsÏ�ØGË�Æ
Ë�ÆsÆsÎÉÕqÁnÒôÈÊÄôÅsÀUÁ:ÂMÃhÕqÝ�ÎUÅrÁ_ÌYÆsÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅsÈ�ÃhÄÉÆ_Ù�ãUÃ�Ì�Ë�ÄôÁnûSÎÉË�ÏÊÏ�ØGÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒGËÍÌsÌ�ËnØJÅsÀÉÈÊÆYÛ0ÃhÎÉÏÊÒôÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅBÈÊÄ
ËvÂMÃhÄ�Ó�ÁnÄ�ÅsÈ�ÃhÄÉË�Ï�ÆrÅrÁ_Á_ÌsÁnÒ+ÕÖË�ÈÊÄôÔ¤ÁnË�Õ�Ù_³×Ã�Û0Á_Ó�Á_ÌnõzÔ¤ÁnÂ_Ë�ÎÉÆrÁ:ÅsÀUÁ:ËÍÌsÌ�ËnØGÎÉÆrÁnÒGÛ�Ë�ÆBÄUÃhÄSÎÉÄÉÈ�ÇIÃ�Ì�ÕÖÏ�Ø
ÆrÝ�Ë�ÂMÁnÒ�õUÅsÀUÁ4ÆrÅsËÍÐ�Ð�Á_ÌsÁnÒ�ÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐ�Ë�ÏÊÆrÃ>ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅrÁnÒßÈÊÄßÆrÃhÕqÁ�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�Ä:ÒUÁ_Ð�Ì�Ë�ÒÉËÍÅsÈ�ÃhÄ�Ù D�ò0ÁnÂ_Ë�ÎÉÆrÁ
Ã�Ç�ÅsÀÉÈÊÆ0ÆrÅsËÍÐ�Ð�Á_ÌsÁnÒÑÆsË�ÕqÝ�ÏÊÈÊÄUÐUõ�ÅsÀUÁ~ÕqÁnË�ÆsÎUÌsÁnÒ>Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÉÆzËÍÌsÁ�ÆrÅrÁ_Á_ÌsÁnÒÖÅrÃBËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅrÁnÏ�Ø V /�r�Ù
HIäáÄÑãPÈ�ÐUÙ�*SÙ�'�/SõUÅsÀUÁ�ÒUÁnÆsÈ�ÌsÁnÒÑË�ÄÉÒ:ÆsÈÊÕ�ÎÉÏÊËÍÅrÁnÒ:Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÉÆ�ËÍÌsÁ�Ë�ÏÊÆrÃ>ÆrÅrÁ_Á_ÌsÁnÒÑÅrÃ V /�r;ÅrÃBÇ[Ë�Â_ÈÊÏÊÈ�ÅsËÍÅrÁ
ÂMÃhÕqÝ�ËÍÌ�ÈÊÆrÃhÄßÛ×È�ÅsÀßÅsÀUÁlÕqÁnË�ÆsÎUÌsÁnÒÑÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÉÆ_Ù Iù xTz����������v�ª���U�y��� �vÖY��� ÖØ�yz�����}ï{ |Æ�yz��Ï�*�yz����Ì�Ï�9Ó���� �7�������y��Ô�{ ���Ï�y{ ���#}���Ív������|*Î���� { ���Ï���È��{ |ð�ª����Ív������« ô É*ªj©�Ë�[z��v�y� ô { |��yz��[� �Ï�y����|ð�[�Ï�9�ª��Ñ���{ ������|9{ �����Ï�U�yz��[�����v�ª�Ï�y{ ���D�;��Îu��� �������yz�©XW Y ÿ�ZØ�6�����;������Íª�y{ Îu�������v�9�y���y�[|9{ ó��~��� òz���� � ÖØ�;��Îu��� �������yz�|�Ë��yz�{ |���{ |ð�ª����Ív�*Í����K}��Æ�vÔ����y��|9|9���K��| ò Én©pªj«��<�����I�Ñÿ![�«\B ¤�óD}��������[{ ���yz��[{ �yzÈ�����y�������u�Ï�y{ ���|9����������� û U ��þ¦«��^]Ï|�Ë��yz��I�y��Ð���{ �y�����Ì�Ï�9Ó���� �K��{ |ð�ª����Ív�D{ |�ÿ=_�� `�þ����v�9�y��|[�Ï�aÿaB ¤�óD������b�� þ#I����v�9�y��|[�Ï��«cB ¤�ó��údD���� �y{ ���Ï�yz]|9{ ������� |��T����� �7���Õ������}���z���Îu��}��������y��Ív��{ Îu���7}�Ñï�yz����Ï�9�ª��Ñ7Î�{ �È�y��e���Íª�y{ ���7� �y���û�yz������y�������s�¤����T��Îu�v��Ë�}���Í�����|9�;�yz��;�y��|ð�y|®�T�v�y�[���v�9�����y�����������I���ª��|9|9����|9���9�Ì��Ív��Ë�{ ���;��|T��|9|9�������*�yz��Ï�®�yz���|9�;�y��e���Íª�y{ ����|��T�v�y��ª����������� Ñ�|yÍ��Ï�9�y�v�y���s�UxTz���|�Ë�����|9{ ����{ Ó�Í������y� ÑKÍv���9�y��� �Ï�y�����y��e���Íª�y{ ����|[|9z������ ��z���Îu�I}��������y��Ív��{ Îu���K�Ï�[�yz��D�Ï�9�ª��Ñ��I�xTz�{ |��������ª�����Ï�y{ ���2Ív����� �7z���Îu��}��������y�����ÏÎu����}�Ñ�{ ��|9�v�9�y{ ���ï�������y�����y{ �Ï�y��� �ª��Íª�y{ ������������� ��Ñ#Ó�� �y�v�y|�{ �]����ÍyzÍyz����������Ì��¤����T��Îu�v��Ë�}���Í�����|9�~���s�yz��~Ív���������ª�Ï�y{ ��������Ív����|ð�9�ª��{ ���y|U{ ������|9����}�Ñ*�yz����ÆÒ J z��Ï�ª���;�Ï�y��Ë��yz�{ |TÍv����� �������}��Æ��Íyz�{ ��Îu����{ ���y����� ÖØ�y{ �����



*SÙ # ù0ÃhÄÉÂ_ÏÊÎÉÆsÈ�ÃhÄÉÆ #+#

¿âÃBÂMÃhÕqÝ�ËÍÌsÁ�ÅsÀUÁ×ÕqÁnË�ÆsÎUÌsÁnÒ�Ô¤ÁnË�ÕqÝ�ËÍÅrÅrÁ_Ì�ÄÉÆzËÍÅ�ÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄ�Å�ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂ_È�ÁnÆ_õ�ÅsÀUÁ×ÄUÃ�Ì�ÕÖË�ÏÊÈÊÆrÁnÒ>ÌsÁnÆsÎÉÏ�ÅsÆ
ËÍÌsÁÖÝ�Ï�Ã�ÅrÅrÁnÒÞÈÊÄôãPÈ�ÐhÆS*SÙ�'�A�H[Ë^IYË�ÄÉÒsHIÔ�I�ÎÉÆsÈÊÄUÐ�Å�Û0ÃvÒÉÈ ¦¤Á_ÌsÁnÄ�ÅYÓ�È�Á_Û×ÆlÃ�Ç�ÅsÀUÁ:ÆsË�ÕqÁqÒÉËÍÅsË�Ù ñ ÁnÆrÝ�È�ÅrÁ
ÅsÀUÁ×ÄUÃhÄ�ü�ÈÊÒUÁnË�ÏÉÅrÁnÆrÅ0ÂMÃhÄÉÒÉÈ�ÅsÈ�ÃhÄÉÆ_õSãPÈ�ÐUÙn*SÙ�'�AYÈÊÄÉÒÉÈÊÂ_ËÍÅrÁnÆ�ÅsÀÉËÍÅzÅsÀUÁ;ÌsÁnÆrÝ¤ÃhÄÉÆrÁ�Ã�Ç¤ÅsÀUÁ;Á���Ý¤Á_Ì�ÈÊÕqÁnÄ�ÅsË�ÏÉÕÖÈ ü
ÂMÌsÃ�Ý�ÀUÃhÄUÁ4ËÍÌsÌ�ËnØ:Û�Ë�Æ�ËÍÝÉÝÉÌsÃ��UÈÊÕÖËÍÅrÁnÏ�Ø:ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØÖÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å;Ã�Ó�Á_Ì;ÅsÀUÁ�Ã�ÂMÅsËnÓ�ÁBÒUÁnÆsÈ�ÐhÄÑÔ�Ë�ÄÉÒUÛ×ÈÊÒUÅsÀ�Ù
¿;ÀÉÈÊÆ�ÝÉÌsÃ�Ó�ÈÊÒUÁnÆ�Ë�ÝÉÌsÁnÏÊÈÊÕÖÈÊÄÉËÍÌsØqÓ�Á_Ì�È ý|Â_ËÍÅsÈ�ÃhÄßÅsÀÉËÍÅ�ÅsÀUÁ4ÇIÌsÁnûSÎUÁnÄÉÂMØ:ÈÊÄ�ÓÍËÍÌ�ÈÊË�Ä�Å�Ô¤ÁnË�ÕqÇIÃ�Ì�ÕÖÈÊÄUÐYÅsÀUÁ_Ã�ÌsØ
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À�²�½Ì�©f«Ðé�Ö ÈuÏ¢¾�¶µÃW��²�«�Êf°S«�¯µ·X¸�«�¶3º¢Ç�¶�·=·=«#©J¯³¶�· èÔ¨ª©f«�¬®�«�¯�°#²�«�Ê�É^²�·fÅ�²1¯7·fÅ�«¢Ë�«�Êf²�½Ì¯³¸�¶3¯�Ë5Ó5¶3¯�Ë*¾ª¸�Ã¸�«�¶3º¢Ç�¶�·=·=«#©J¯�É^²�·fÅÚ¶3¯Ú«SÏ�¶3°S·Ä¸�©f»Ì¶3Ë�¸�¶3¯�ËØ¯®�Ñ1Ñ×¶�·hê2|e¥÷Ö
ÝÄÅ�« ¶3°S·f�¶3Ñ×¸�©f»Ì¶3Ë�¸�¶3¯�Ë�©f«�Ê=Ç�»Ì¯�Ê=«X²1Ê

�� ç ¾ªí ó�� Ã�ï ���! � �" � ¾ � Ã � �M�8®�Péd� � � ¾ªé�Ö È2|µÃ
É^Å�«#©f« �" � ¾ � Ãaï hbj ��k  î ¾ l � â mµæ ä å � â mµæ�Ã � ju�M� k ó
É^²�·fÅ7·fÅ�« å � â mµæa°#¶3Ñ1°#�Ñ1¶�·=«�Ë¿¨ª©f»Ìº�¾ªé�Ö?ã�èÌÃ�¶3ÊfÊf�º¼²1¯�½¼²1Ë�«�¶3Ñ�Ê=«�¯�Ê=»3©�Ñ�»K°#¶�·f²�»Ì¯�Ê#Ö ÝÄÅ�«�¶3°S·f�¶3Ñ�Ç�©f»3Ç�¶÷Î
½Ì¶�·f²�»Ì¯7Ë�«�Ñ1¶�±�·=»¢·fÅ�«Uo5·fÅÚÊ=«�¯�Ê=»3©^²1Ê

� % � ¾ªí5Ã�ï�ò!q	r j � ¾cs � ä¯© � Ã®íØï % � ¾ªí5Ã ä ì � ¾ªí5Ã,} ¾ªé�Ö ÈKãAÃ

ÝÄÅ�« ¶3°S·f�¶3Ñ×¸�©f»Ì¶3Ë�¸�¶3¯�Ë�¸�«�¶3º¢Ç�¶�·=·=«#©J¯Ø²1Ê

«M�� ç ¾ªí ó�� ÃY« Û ï ���! � ��ô  � �" � ¾ � Ã �"�°ô ¾ � Ã � �M��± �Péd� � � jb�Pê�� � �³² � �M��± ´/é!� � � j�´/ê�� � �³² }
ÝÄÅ�²1ÊÄ°#¶3¯Ø¸�« Ê=«#Ç�¶�©J¶�·=«�ËÛ²1¯µ·=»¢·!É/»¼Ç�¶�©f·fÊÄ¶3Ê

«M�� ç ¾ªí ó�� ÃY« Û ï����! � ��ô  ��aµ ô �" � ¾ � Ã �"�°ô ¾ � Ã � �M��± �Péd� � � jb�Pê]� � �³² � �M��± ´/é!� � � j�´/ê�� � �³² ä ���! � ÕÕÕ
�" � ¾ � Ã ÕÕÕ

Û }
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·T¸C¹ &�º � � } ¾ªé�Ö È3êÌÃ
ÝÄÅ�²1ÊX²1ÊH©=�Ê=·�·fÅ�«¢°JÅ�¶�©J¶3°S·=«#©J²1Ê=·f²1°¢¨��¯�°S·f²�»Ì¯¿»3¨/·fÅ�«»��¶3�ÊfÊf²1¶3¯³©J¶3¯�Ë�»Ìºp´�¶�©J²1¶�¸�Ñ�« © Ó×É^Å�²1°JÅ¿²1Ê¼â�ã:ãµÓ
Ç×Ö?ã�ê3äAæ � ´ ¾ªí ó�� Ã�ï � j�»'¼ Ü � ��¶
·C¸ ¹ & � � ÜT½ Û } ¾ªé�Ö È÷é®Ã
ýÄ«�°#¶3Ñ1Ñ×·fÅ�¶�·Ä·fÅ�«¹²1Ë�«�¶3Ñ5¸�«�¶3º¢Ç�¶�·=·=«#©J¯Ø²1Ê

«M�� ¾ªí ó�� ÃY« Û ï ���! � ��ô  ��aµ ô �" � ¾ � Ã �" °ô ¾ � Ã � �M��± �Péd� � � jb�Pê�� � �³² ä ���! � ÕÕÕ
�" � ¾ � Ã ÕÕÕ

Û }
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�" � ¾ � Ã ÕÕÕ
Û�¾ ãan´« � ´ ¾ªí ó�� ÃY« Ûd¿ }�hÊfÊf�º¼²1¯�½Ô·fÅ�¶�·X·fÅ�«¢²1Ë�«�¶3ÑaÇ�¶�·=·=«#©J¯¿Å�¶3Ê ¶3¯³«SÏ�¶3°S·�¯®�Ñ1Ñ�¶�· í
î÷Ó×·fÅ�«�¯ �� ¾ªí
î ó�� Ãhï | ó<¯e� ÓÒ¶3¯�Ë³·fÅ�««SÏKÇ�«�°S·=«�ËÛ¯®�Ñ1Ñ5Ë�²�©f«�°S·f²�»Ì¯Ú©f«�Ê=Ç�»Ì¯�Ê=« ²1Ê���K«M�� ç ¾ªí
î ó�� ÃY« Û � ï ���! � ÕÕÕ

�" � ¾ � Ã ÕÕÕ
Û>À ãHn ÕÕÕ � j�»'¼ Ü � ��¶
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Û�Á } ¾ªé�Ö È3ùÌÃ

�h¯u«SÏ�¶3º¢Ç�Ñ�«Ø²1ÊÐ¯�»AÉ Ç�©f«�Ê=«�¯µ·=«�Ëu·=»(²1Ñ1Ñ1�Ê=·=©J¶�·=«Ø·fÅ�«Ø©f«�Êf�Ñ�·¤»3¸�·f¶3²1¯�«�ËÞ¶�¸�»A´3«3ÖuÝÄÅ�«ØË�«�Êf²�½Ì¯*²1Ê
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î^ïi|K}?ã ¶3¯�Ë�·fÅ�«X·=»3Ç
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²1Ê ¨ª»3©¹í
îÐïöã�Ó-¾�²�Ö «3Ö1Ó�«�¯�ËKÕ�©f«÷Ã^É^²�·fÅ¿í
î¢²1¯�°S©f«�¶3Êf²1¯�½Û²1¯ÍÊ=·=«#Ç�ÊX»3¨a|KÖ?ã�ÖN�hÊ «SÏKÇ�«�°S·=«�Ë5ÓgÇ�»ÌÊf²�·f²�»Ì¯�²1¯�½
«#©f©f»3©JÊÄÅ�¶�´3«¹·fÅ�« º¢»ÌÊ=·-Ç�©f»Ì¯�»Ì�¯�°S«�Ë�«Së�«�°S·^»Ì¯Ø·fÅ�« «SÏ�¶3°S·h¯®�Ñ1Ñ�¨ª»3©^¯®�Ñ1Ñ5¶3¯�½ÌÑ�«�Êh°#Ñ�»ÌÊ=« ·=»¢«�¯�ËKÕ�©f«3Ö

���CÂ �¤�g�/Ã¹¡õ�c�¤£§ÄÅn �����Ä¥J�Æp ¡��,�J¥J�sr
Ád¯à·fÅ�²1Ê�Ê=«�°S·f²�»Ì¯nÉ/«¿°S»Ì¯�Êf²1Ë�«#©Ø¶KÓ^Ç�«#©JÅ�¶�Ç�ÊÔº¢»3©f«ÛÇ�©J¶3°S·f²1°#¶3Ñ�Ó�¶3Ñ�·=«#©J¯�¶�·f²�´3«(·=»u«SÏ�¶3°S·Ø¸�©f»Ì¶3Ë�¸�¶3¯�Ë
¯®�Ñ1Ñ1²1¯�½�Öcá®Ç�«�°#² Õ
°#¶3Ñ1Ñ�±3ÓÌÉ/«Ä°S»Ì¯�Êf²1Ë�«#©a·fÅ�«-Ç�©f»3¸�Ñ�«�ºÙ»3¨
Ç�Ñ1¶3°#²1¯�½ º¤�Ñ�·f²�Ç�Ñ�«]�#«#©f»ÌÊ�²1¯¤·fÅ�«Ä¯®�Ñ1ÑKË�²�©f«�°S·f²�»Ì¯
¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±³©f«�Ê=Ç�»Ì¯�Ê=«¼Êf�°JÅÍ·fÅ�¶�·�¶Ú½Ì²�´3«�¯u¯®�Ñ1ÑcË�«#Ç�·fÅÍ²1Ê�¶3°JÅ�²�«#´3«�Ëu»A´3«#©¤·fÅ�«ÔË�«�Êf²�½Ì¯Í¸�¶3¯�Ë¿É^Å�²1Ñ�«
º¼²1¯�²1º¼²1Êf²1¯�½Û·fÅ�«ÚË�²1Ê=·f�©f¸�¶3¯�°S«�·=»(·fÅ�«Ø¬®�²�«�Êf°S«�¯µ·¢¸�©f»Ì¶3Ë�¸�¶3¯�ËÜ©f«�Ê=Ç�»Ì¯�Ê=«3ÖuÝÄÅ�«#©f«Ø¶�©f«Ú¶¿¯®�º�¸�«#©
»3¨ÄÉ\¶�±KÊ¤²1¯ÜÉ^Å�²1°JÅÍ·fÅ�²1Ê�Ç�©f»3¸�Ñ�«�ºzº¼¶�±¿¸�«¼¨ª»3©Jº¤�Ñ1¶�·=«�Ë5Ö³¦^»AÉ/«#´3«#©�Ó�É/«�É^²1Ñ1Ñc»Ì¯�Ñ�±(°S»Ì¯�Êf²1Ë�«#©¤»Ì¯�«
¨ª»3©Jº¤�Ñ1¶�·f²�»Ì¯Ø»3¨�·fÅ�«XÇ�©f»3¸�Ñ�«�º É^Å�²1°JÅØ©f«�Êf�Ñ�·fÊÄ²1¯Ú¶¢Êf²1º¢Ç�Ñ�« ¶3¯�¶3Ñ�±®·f²1°#¶3ÑÒÊ=»ÌÑ1�·f²�»Ì¯5Ö=×«#· � ¾ªí ó�� Ã�ï v x y\¾ªí ó�� Ãh¸�«Ð·fÅ�«¢¬®�²�«�Êf°S«�¯µ·¹¸�©f»Ì¶3Ë�¸�¶3¯�Ë7©f«�Ê=Ç�»Ì¯�Ê=«3Ö¢ÝÄÅ�«¤Ç�©f»3¸�Ñ�«�ºüº¼¶�±7¸�«
Ê=·f¶�·=«�ËÛ¶3Ê

º¼²1¯¦ � x � ¾ªé�Ö È3å�¶µÃ
Êf�¸ª©d«�°S·-·=» y\¾ªí
î ó��*ô Ã x ¾(v ä�� Ã�ïi| ó î ïVã ó }Y}Y} ó � } ¾ªé�Ö È3å÷¸�Ã

ÝÄÅ�²1ÊÄÇ�©f»3¸�Ñ�«�ºö²1Ê^²1Ë�«�¯µ·f²1°#¶3Ñg·=»¿¾ªé�Ö?ã�äÌÃÄÉ^²�·fÅ � � ï â y\¾ªí
î ó�� � Ã ó }Y}Y} ó y\¾ªí
î ó���k ÃçæçÖÄÝÄÅ�«�Ê=»ÌÑ1�·f²�»Ì¯7²1Ê¶�½Ì¶3²1¯Û½Ì²�´3«�¯Ú¸®±¿¾ªé�Ö?ã�èÌÃJÖ
Á�·g²1ÊÒ¯�»AÉÜ¯�«�°S«�ÊfÊf¶�©f±X·=»hË�«#·=«#©Jº¼²1¯�«a·fÅ�«?�#«#©f»hÑ�»K°#¶�·f²�»Ì¯�Ê �*ô ó î ïVã ó }Y}Y} ó �w²1¯ »3©JË�«#©Ò·=»h¶3°JÅ�²�«#´3«

·fÅ�«-©f«�¬®�²�©f«�Ë¢¯®�Ñ1Ñ�Ë�«#Ç�·fÅ5Ö/�hÊ�¶ Êf²1º¢Ç�Ñ1² Õ
°#¶�·f²�»Ì¯ÐÉ/«ÄÉ^²1Ñ1Ñ�¶3ÊfÊf�º¢«\·fÅ�«�� �#«#©f»ÌÊc¶�©f«-«�¬®�¶3Ñ1Ñ�±ÐÊ=Ç�¶3°S«�Ë
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À�²�½Ì�©f« é�Ö éªÏ/§aÏKÇ�«�°S·=«�ËÚ¯®�Ñ1Ñ5Ë�«#Ç�·fÅØ¨ª»3©^Ê=«#´3«#©J¶3ÑÒË�² ë�«#©f«�¯µ·-´�¶3Ñ1�«�ÊÄ»3¨/ª ÷ Ö
É^²�·fÅ�²1¯(·fÅ�«ÔË�«�Êf²�½Ì¯Í¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±³¸�¶3¯�Ë5Ó�Ê=»Û·fÅ�«¼Ç�©f»3¸�Ñ�«�ºy¯�»AÉð²1Ê¹»Ì¯�Ñ�±¿·=»³°JÅ�»®»ÌÊ=«Ô·fÅ�«Ô¯®�º�¸�«#©X»3¨�#«#©f»ÌÊ#Ö
µ?¶*Ç/¶P¸ È ¿�Ä(½dÂ\¢]Ä\�¯É��a+dº4¼zÂPÀ�yò¿�ÄPÄ��~Â\+e�eÁu½dÂ.º4À ¾�+e��Ê/¿/�eÀ�Á�Ë�Ì��e¼}¢aº4À�¼}�
Æ/»Ì¯�Êf²1Ë�«#©-·fÅ�« Ç�©f»3¸�Ñ�«�ºð»3¨aË�«#·=«#©Jº¼²1¯�²1¯�½¤·fÅ�« ¯®�º�¸�«#©a� »3¨�«�¬®�¶3Ñ1Ñ�±ØÊ=Ç�¶3°S«�Ë��#«#©f»ÌÊÄ·=»¼²1º¢Ç�»ÌÊ=«X²1¯
·fÅ�«Ô¯®�Ñ1ÑcË�²�©f«�°S·f²�»Ì¯Ü¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±³©f«�Ê=Ç�»Ì¯�Ê=«3Ó�²1¯Í»3©JË�«#©¹·=»³¶3°JÅ�²�«#´3«Ø¶Û½Ì²�´3«�¯u¯®�Ñ1ÑcË�«#Ç�·fÅ(É^²�·fÅ�²1¯(·fÅ�«
Ë�«�Êf²�½Ì¯¿¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±Û¸�¶3¯�Ë ÎVïöâ � h ó��?³ æçÖ��h¯(¶3¯�¶3Ñ�»3½3»Ì�Ê Ç�©f»3¸�Ñ�«�ºpÉ\¶3Ê °S»Ì¯�Êf²1Ë�«#©f«�Ë³¸®±(á®·=«#±KÊS��¶3Ñâ ä3ùAæX²1¯�É^Å�²1°JÅ�Å�«7Ë�«#·=«#©Jº¼²1¯�«�ËÞ·fÅ�«7¯®�º�¸�«#©Ð»3¨ °S»Ì¯�Ê=·=©J¶3²1¯µ·fÊÔ©f«�¬®�²�©f«�ËÞ¨ª»3©�¶(Ç�Å�¶3Ê=«�Ë�¶�©f©J¶�±Þ·=»
¶3°JÅ�²�«#´3«¤¶ÐÊ=Ç�«�°#² Õ�«�ËØ¯®�Ñ1Ñ×Ë�«#Ç�·fÅ�»A´3«#©h¶¢Ê=Ç�¶�·f²1¶3Ñ×Ê=«�°S·=»3©�Ö-á®·=«#±KÊS��¶3Ñh& Ê^º¢«#·fÅ�»KË�°#¶3¯Ú¸�«Xº¢»KË�² Õ�«�Ë�¶3Ê
¨ª»ÌÑ1Ñ�»AÉ^Ê#Ö
ÝÄÅ�«X»3Ç�·f²1º¼²1Êf¶�·f²�»Ì¯ÚÇ�©f»3¸�Ñ�«�ºy¾ªé�Ö È3åÌÃ-º¼¶�±Ô¸�«X©f«#ÉÄ©J²�·=·=«�¯Ú¶3Ê

º¼²1¯® Í ¾ � vznòv�Ã x ¾ � vznòv�Ã ¾ªé�Ö Èdã÷¶µÃ
Êf�¸ª©d«�°S·Ä·=»¥y xô � v³ïi| ó î ïVã ó }Y}Y} ó � ó ¾ªé�Ö ÈdãA¸�Ã

É^Å�«#©f« � v(ï ¾(v ä²� Ã-¶3¯�Ë�y ô ïÞy\¾ªí
î ó��*ô ÃJÖ-¦^«�¯�°S« � vÜ²1Ê^»3©f·fÅ�»3½3»Ì¯�¶3Ñ×·=»Ô·fÅ�«¹°S»Ì¯�Ê=·=©J¶3²1¯µ·h´3«�°S·=»3©JÊy ô Ö
Ád¯àâ ä÷é�æ^á®·=«#±KÊS��¶3ÑcÊfÅ�»AÉ^Ê¹·fÅ�¶�·¹·fÅ�«¼É/«�²�½ÌÅµ·fÊ�É^Å�²1°JÅÍÊ=»ÌÑ�´3«Ô·fÅ�«Ô°S»Ì¯�Ê=·=©J¶3²1¯�«�ËÍ»3Ç�·f²1º¼²1Êf¶�·f²�»Ì¯Ü¶�©f«

½Ì²�´3«�¯Ú¸®± � v¿ïwv�n k�ô  � ; ô y ô }
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À�²�½Ì�©f«�é�Ö ùuÏ�§aÏKÇ�«�°S·=«�Ë�¯®�Ñ1Ñ
Ë�«#Ç�·fÅÔ¨ª»3©\Ê=«#´3«#©J¶3Ñ5Ë�² ë�«#©f«�¯µ·\¯®�Ñ1Ñ�Ë�²�©f«�°S·f²�»Ì¯�Ê/É^²�·fÅFª ÷ ïVãhº¼ºÚÖ�ÝÄÅ�«¸�»3·=·=»ÌºüÑ1²1¯�«Ð²1Ê�¨ª»3©Xí
î�ï×|K}?ãÐ¶3¯�Ë³·fÅ�«¤·=»3Ç(Ñ1²1¯�«¢²1Ê�¨ª»3©Xí
î�ï ã�Ó5É^²�·fÅ³í
î¤²1¯�°S©f«�¶3Êf²1¯�½Ø²1¯¿Ê=·=«#Ç�Ê�»3¨|KÖ?ã�Ö
§c¬®�²�´�¶3Ñ�«�¯µ·fÑ�±3Ó�·fÅ�« »3Ç�·f²1º¤�ºð©f«�Ê=Ç�»Ì¯�Ê=« ²1Ê-½Ì²�´3«�¯Ú¸®±

�� ¾ªí ó�� Ã�ï � ¾ªí ó�� Ã*n k�ô  � ; ôÏÎRô ¾ªí ó�� Ã ó ¾ªé�Ö È3äÌÃ

É^Å�«#©f« ÎRô ¾ªí ó�� Ãcïiy/xô y\¾ªí ó�� Ã,} ¾ªé�Ö È3èÌÃ
ÝÄÅ�«XÇ�¶�©J¶3º¢«#·=«#©JÊ ; ô ¶�©f«X»3¸�·f¶3²1¯�«�ËÚ¸®±�Ê=»ÌÑ�´K²1¯�½¼·fÅ�« Ê=«#·Ä»3¨@�rÊf²1º¤�Ñ�·f¶3¯�«#»Ì�Ê-«�¬®�¶�·f²�»Ì¯�ÊÐÑÑÒ � ¾ªí
î ó�� � ÃÖÖÖ� ¾ªí
î ó���k Ã

Ó³ÔÔÕ ï ÐÑÑÒ Î � ¾ªí
î ó�� � ÃÖ�'�'� Îdk ¾ªí
î ó�� � ÃÖÖÖ ÖÖÖÎ � ¾ªí
î ó���k Ã×�'�'� Îdk ¾ªí
î ó���k Ã
Ó³ÔÔÕ ÐÑÑÒ ; �ÖÖÖ; k

Ó³ÔÔÕ } ¾ªé�Ö ê2|µÃ
9h«SÕ
¯�« ·fÅ�« ¯®�Ñ1Ñ×Ë�«#Ç�·fÅØ¶3Ê

®cïnº¼¶÷Ï�bÑ2Ô �� ¾ªí
î ó�� Ã Û ó ¾ªé�Ö êKãAÃ
É^Å�«#©f«z�� ¾ªí ó�� Ã\²1Ê-½Ì²�´3«�¯Û¸®±¿¾ªé�Ö È3äÌÃJÖ
ÝÄÅ®�Ê#ÓÒ½Ì²�´3«�¯Ü¶Û¬®�²�«�Êf°S«�¯µ·¹¸�©f»Ì¶3Ë�¸�¶3¯�Ë¿¸�«�¶3º¢Ç�¶�·=·=«#©J¯�¾ª»3©�«�¬®�²�´�¶3Ñ�«�¯µ·fÑ�±3Óa·fÅ�«¼¬®�²�«�Êf°S«�¯µ·¤°S»®«#¨MÎ

Õ
°#²�«�¯µ·fÊìv�ÃJÓ×·fÅ�«Ð¯®�Ñ1Ñ�Ë�«#Ç�·fÅ¿¶3°JÅ�²�«#´3«�Ë(¨ª»3© ¶�½Ì²�´3«�¯~� °#¶3¯¿¸�«¤°#¶3Ñ1°#�Ñ1¶�·=«�Ë5ÖØ]^»3·=«Ð·fÅ�¶�·X·fÅ�«Ð¯®�Ñ1Ñ
Ë�«#Ç�·fÅ¤²1Êa²1º¢Ç�Ñ1²1°#²�·fÑ�±¤Ë�«#Ç�«�¯�Ë�«�¯µ·g»Ì¯¤·fÅ�«-¶�©f©J¶�±�½3«#»Ìº¢«#·=©f±3Óµ¯®�º�¸�«#©g»3¨
°S»®«SÿÔ°#²�«�¯µ·fÊ#Ó®Êf¶3º¢Ç�Ñ1²1¯�½h©J¶�·=«3Ó
Ë�«�Êf²�½Ì¯Ø¸�¶3¯�Ë�É^²1Ë�·fÅ5Ó�¶3¯�ËÚ¯®�Ñ1Ñ5Ë�²�©f«�°S·f²�»Ì¯5Ö



é�Ö ùõÀ�©f«�¬®�«�¯�°S±F9h»Ìº¼¶3²1¯#]h�Ñ1Ñ1²1¯�½ ãY|ÌÈ
µ?¶*Ç/¶*) ¾ÏÙ}vÛÚ�Â(½eÜ È ¿�Ä(½dÂ\¢]Ä\�ö¾�+e��Ê/¿/�eÀ�Á�ËEyò¿�ÄPÄP¼
Ád¯�·fÅ�²1ÊÄÊ=«�°S·f²�»Ì¯Ú»Ì�©Ä¶3²1ºE²1Ê\·=»¼Ë�«#·=«#©Jº¼²1¯�«Ë� ¨ª»3©Ä·fÅ�« Ê=Ç�«�°#² Õ
°�°#¶3Ê=« É^Å�«#©f«�·fÅ�«¹¬®�²�«�Êf°S«�¯µ·-¸�«�¶3ºÐÎ
¨ª»3©Jº¢«#© ²1Ê¹¶ÚÀgÁdÂhÖÒÁd¯¿Ç�¶�©f·f²1°#�Ñ1¶�©�Óg»Ì�© ½3»Ì¶3Ñ/²1ÊX·=»7Ë�«#·=«#©Jº¼²1¯�«¢¶3¯Í¶�Ç�Ç�©f»�Ï�²1º¼¶�·=«¢©f«�Ñ1¶�·f²�»Ì¯Í¨ª»3© ·fÅ�«
¯®�Ñ1Ñ�Ë�«#Ç�·fÅÛÉ^Å�²1°JÅ¿²1Êh´�¶3Ñ1²1Ë³¨ª»3© ¶3¯µ±7ÀgÁÄ¸�«�¶3º¢Ç�¶�·=·=«#©J¯5ÖXÝÄÅ�²1Ê�º¢«�¶3¯�Êh·fÅ�¶�·X²�¨�·fÅ�«Ð¬®�²�«�Êf°S«�¯µ· ÀgÁdÂ
°S»®«SÿÔ°#²�«�¯µ·fÊ ¶�©f«�¨ª»Ì�¯�ËÛ¸®±Ú¶3Ë�¶�Ç�·f¶�·f²�»Ì¯5Ó5É/«Ð°#¶3¯³Ë�«#·=«#©Jº¼²1¯�«  O�V¤E�(£2¤E� ·fÅ�«¤¯®�º�¸�«#©^»3¨�¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±�#«#©f»¼°S»Ì¯�Ê=·=©J¶3²1¯µ·fÊ^©f«�¬®�²�©f«�Ë�·=»¢Ç�©f»KË��°S« ¶¤½Ì²�´3«�¯7¯®�Ñ1Ñ5Ë�«#Ç�·fÅ5Ö
Æ/»Ì¯�Êf²1Ë�«#©Ä·fÅ�«X¨ª»ÌÑ1Ñ�»AÉ^²1¯�½Ô¶3ÊfÊf�º¢Ç�·f²�»Ì¯�Ê#Ö

ã�Ö^ÝÄÅ�«U��¯®�Ñ1Ñ1ÊÄ¶�©f« «�¬®�¶3Ñ1Ñ�±ØÊ=Ç�¶3°S«�ËØ»A´3«#©h·fÅ�«X©f«#½Ì²�»Ì¯�Î�Ö
È®Ö^ÝÄÅ�« ¬®�²�«�Êf°S«�¯µ·hÀgÁdÂn©f«�Ê=Ç�»Ì¯�Ê=« � ¾ªí ó�� Ã\²1Ê-©f«�¶3Ñ�Ö
ê®Ö^ÝÄÅ�«�¬®�²�«�Êf°S«�¯µ·�ÀgÁdÂ�©f«�Ê=Ç�»Ì¯�Ê=«¹²1¯Û·fÅ�«�¯®�Ñ1Ñ1²1¯�½ÔË�²�©f«�°S·f²�»Ì¯³²1Ê^¶�Ç�Ç�©f»�Ï�²1º¼¶�·=«�Ñ�±Û°S»Ì¯�Ê=·f¶3¯µ·h»A´3«#©
·fÅ�«¹¯®�Ñ1Ñ1²1¯�½Ð¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±Ô¸�¶3¯�Ë5Ó�²�Ö «3Ö1Ó � ¾ªí
î ó�� Ã/Ý�Þ ó��²± Î�Ó�É^Å�«#©f«>Þßï � ¾ªí
î ó�� h ÃJÖé�Ö»�� ¾ªí
î ó�� Ã\²1Ê-»ÌÊf°#²1Ñ1Ñ1¶�·=»3©f±Û¶3¯�ËØ°S©f»ÌÊfÊ=«�ÊÄ·fÅ�« � ¶÷Ï�²1Ê^¶�· � ï � � ó }Y}Y} ó���k Ö

ù®Ö»�� ¾ªí
î ó�� Ã\¶�·=·f¶3²1¯�Ê^²�·fÊ^º¼¶÷Ï�²1º¤�º ´�¶3Ñ1�«¹¶�· �àß/á
â ï ¾ � � ä � Û�ÃSp�È®Ö
ún²�·fÅÚ·fÅ�«�Ê=«¹¶3ÊfÊf�º¢Ç�·f²�»Ì¯�Ê#ÓK·fÅ�« ¯®�Ñ1Ñ×Ë�«#Ç�·fÅØ°#¶3¯Ú¸�« ¶�Ç�Ç�©f»�Ï�²1º¼¶�·=«�ËÚ¶3Ê

®�Ý �� À í
î ó � � ä � ÛÈ
Á Û
ó ¾ªé�Ö ê3ÈÌÃ

É^Å�«#©f«

�� ¾ªí
î ó�� Ã�ï�Þ�n k�ô  � ; ôÏÎRô ¾ªí
î ó�� Ã ó ¾ªé�Ö ê3êÌÃ

É^²�·fÅ ÎRô ¾ªí
î ó�� ÃÄ½Ì²�´3«�¯¿¸®±Ü¾ªé�Ö È3èÌÃJÓg¶3¯�Ë ; ô ½Ì²�´3«�¯¿¸®±Ú·fÅ�«ÐÊ=»ÌÑ1�·f²�»Ì¯³»3¨�¾ªé�Ö ê2|µÃhÉ^²�·fÅ � ¾ªí
î ó��*ô ÃÄïÞ ó î ï ã ó }Y}Y} ó � ÖL]^»3·=«¹·fÅ�¶�·�¾ªé�Ö ê3ÈÌÃÄË�»®«�Ê^¯�»3·^Ë�«#Ç�«�¯�Ë�»Ì¯Ú·fÅ�«¹¬®�²�«�Êf°S«�¯µ·h°S»®«SÿÔ°#²�«�¯µ·fÊ#Ö\¦^«�¯�°S«3Ó½Ì²�´3«�¯Ü·fÅ�«Ô¶�©f©J¶�±¿½3«#»Ìº¢«#·=©f±3Óa¯®�º�¸�«#© »3¨-°S»®«SÿÔ°#²�«�¯µ·fÊ#ÓcÊf¶3º¢Ç�Ñ1²1¯�½Ø©J¶�·=«3Ó�Ë�«�Êf²�½Ì¯(¸�¶3¯�Ë�É^²1Ë�·fÅ5Óg¶3¯�Ë
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Array Manifold
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ÝÄÅ�«¢ø7ô��hÂ °#¶3¯Í¸�«¢Ë�²�´K²1Ë�«�Ë(²1¯µ·=»ÚÕ�´3«¼Ë�²1Ê=·f²1¯�°S·¹Ê=«�°S·f²�»Ì¯�ÊYÏ¤°#Ñ�»K°	�
Ó�º¼²1°S©f»3Ç�Å�»Ì¯�«Ð¸�²1¶3Êf²1¯�½Û¶3¯�Ë
¶3º¢Ç�Ñ1² Õ
°#¶�·f²�»Ì¯5Ó�¶3¯µ·f² Î!¶3Ñ1²1¶3Êf²1¯�½hÕ
Ñ�·=«#©JÊ#Ó÷Ç�»AÉ/«#©gÊf�Ç�Ç�Ñ1²�«�Ê#Ó÷¶3¯�Ë ©f«�°S»Ì¯�Ê=·=©J�°S·f²�»Ì¯XÕ
Ñ�·=«#©�Ö�ÝÄÅ�©f«#«�Ê=«#Ç�¶�©J¶�·=«
¸�»Ì¶�©JË�Ê¢°S»Ìº¢Ç�©J²1Ê=«Ú·fÅ�«7ø7ô��hÂhÖ\ÝÄÅ�«�Ê=«Û¶�©f«Û·fÅ�«7º¼¶3²1¯*¸�»Ì¶�©JËÙ¾�°S»Ì¯µ·f¶3²1¯�²1¯�½Ü·fÅ�«7°#Ñ�»K°	�
Ó^°JÅ�¶3¯�¯�«�Ñ
¶3º¢Ç�Ñ1² Õ
°#¶�·f²�»Ì¯5Ó�¶3¯µ·f² Î!¶3Ñ1²1¶3Êf²1¯�½ØÕ
Ñ�·=«#©JÊh¶3¯�Ë7¶�uXù¢´3»ÌÑ�·�Ç�»AÉ/«#©�Êf�Ç�Ç�Ñ�±�ÃJÓ�·fÅ�«�©f«�°S»Ì¯�Ê=·=©J�°S·f²�»Ì¯7¸�»Ì¶�©JË
¾�°S»Ì¯µ·f¶3²1¯�²1¯�½X¶vu¤ã�ÈÄ´3»ÌÑ�·�Ç�»AÉ/«#©�Êf�Ç�Ç�Ñ�±3Ó÷©f«�°S»Ì¯�Ê=·=©J�°S·f²�»Ì¯ Õ
Ñ�·=«#©�Ó3¶3¯�Ë�¶@©=�º¢Ç�«#©×Å�«�¶3Ë�«#©g¸�Ñ�»K°	��ÃJÓÌ¶3¯�Ë
·fÅ�«¢º¼²1°S©f»3Ç�Å�»Ì¯�«¤Ç�»AÉ/«#©¹Êf�Ç�Ç�Ñ�±Û¸�»Ì¶�©JËÞ¾�°S»Ì¯µ·f¶3²1¯�²1¯�½7¶ÚÈ®Ö ù�´3»ÌÑ�·�Êf�Ç�Ç�Ñ�±Ú¨ª»3© ·fÅ�«¢º¼²1°S©f»3Ç�Å�»Ì¯�«�ÊCÃJÖ�hÑ1Ñ5·fÅ�©f«#« ¸�»Ì¶�©JË�Ê-¶�©f«¹Å�»Ì�Ê=«�ËØ²1¯Ø·fÅ�«¹ø7ô��hÂn¸�»�Ï�Ö� ýcÌ1`xw
ÝÄÅ�«/°#Ñ�»K°	��Ë�«#·=«#©Jº¼²1¯�«�ÊÒ·fÅ�«/°#�·=»�ëÔ¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±X»3¨�·fÅ�«\¶3¯µ·f² Î!¶3Ñ1²1¶3Êf²1¯�½XÕ
Ñ�·=«#©JÊ#Ö�Ý-É/»h°#Ñ�»K°	�¹¨ª©f«�¬®�«�¯�°#²�«�Ê
¶�©f«�¶�´�¶3²1Ñ1¶�¸�Ñ�«3Ó�éd|!| �K¦���¶3¯�Ë�È2|!|ì�K¦��3Ó�°S»3©f©f«�Ê=Ç�»Ì¯�Ë�²1¯�½¹·=»¤¶3¯µ·f² Î!¶3Ñ1²1¶3Êf²1¯�½¤Õ
Ñ�·=«#©-°#�·=»�ëÛ¨ª©f«�¬®�«�¯�°#²�«�Ê



�¹Ö Èõ¦h¶�©JË�É\¶�©f« ã�å3È

»3¨cä��K¦���¶3¯�ËÚé¥�K¦��¹©f«�Ê=Ç�«�°S·f²�´3«�Ñ�±3Ö^ÝÄÅ�«¹Ë�«�Êf²�©f«�ËÛ°#�·=»�ë(¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±Ø²1ÊhÊ=«�Ñ�«�°S·=«�Ë7É^²�·fÅÚ·fÅ�«¹·=»3½3½ÌÑ�«
Ê=É^²�·f°JÅ��Ä»Ì¯Ú·fÅ�«X¨ª©f»Ì¯µ·Ä»3¨g·fÅ�«¹ø7ô��hÂn¸�»�Ï�Ö
ÝÄÅ�«Ô°#Ñ�»K°	�Í°#²�©J°#�²�·=©f±(²1Ê�ÊfÅ�»AÉ^¯Í²1¯ÜÀ�²�½�Ö/�¹Ö ê®Öz� °S©f±KÊ=·f¶3Ñ�»ÌÊf°#²1Ñ1Ñ1¶�·=»3©¢²1Ê��Ê=«�Ë(·=»7Ç�©f»KË��°S«¼¶Úé

ø7¦��XÊf¬®�¶�©f«hÉ\¶�´3«3Ó�É^Å�²1°JÅ�²1Ê/·fÅ�«�¯�Ë�²�´K²1Ë�«�Ë¼¸®±¢«�²�·fÅ�«#© ãY|�»3©ÄÈ2|�Ë�«#Ç�«�¯�Ë�²1¯�½¹»Ì¯Ô·fÅ�«�º¢»KË�«hÑ1²1¯�«h»3¨
·fÅ�«õ�D�_=�Ö�á®«#«�á®«�°S·f²�»Ì¯z�¹Ö ã¤¨ª»3©Ä·fÅ�« �D�_=ÜÊ=»Ì�©J°S« °S»KË�«3Ö

4K7

4K7

4 MHz

1

2

10 11

12

20

GAL

To Clock input
of MF6-50

5 v

Mode

À�²�½Ì�©f«ì�¹Ö êuÏ-Æ\Ñ�»K°	�Ø°#²�©J°#�²�·=©f±3Ö
.×Ø*`#Ê:Ìf3*v4ÌVþ4�`� Øc�a�6ØMþ4Ù~�eþ4y � ¨�3/ý(Ø�\§`d�ªÚ2ØcÌVþ
§c¶3°JÅÍ°JÅ�¶3¯�¯�«�Ñ�Å�¶3Ê ¶Ø·!É/»7Ê=·f¶�½3«Ô¶3º¢Ç�Ñ1² Õ�«#©X¸�¶3Ê=«�Ë¿»Ì¯Í¶ØÝÒ«SÏ�¶3Ê¹Ád¯�Ê=·=©J�º¢«�¯µ·fÊ�Ý =4|Ìù÷éÛ§c¯�Å�¶3¯�°S«�Ë
yÌÀ�§cÝnô�©f«�°#²1Êf²�»Ì¯�W��¶3Ë ( Ç�«#©J¶�·f²�»Ì¯�¶3ÑV�hº¢Ç�Ñ1² Õ�«#©�ÓK²�Ö «3Ö1Ó�·fÅ�«#©f«�¶�©f«�·!É/»Ð°JÅ�¶3¯�¯�«�Ñ1Ê\Ç�«#©\Ý =4|Ìù÷é�ÖcÝÄÅ�«
Õ�©JÊ=·-Ê=·f¶�½3«XÇ�©f»A´K²1Ë�«�Ê/Õ�ÏK«�ËØ¶3º¢Ç�Ñ1² Õ
°#¶�·f²�»Ì¯�»3¨aê2|ÐË�ÂhÓ�¶3¯�Ë�·fÅ�«XÊ=«�°S»Ì¯�ËÚÊ=·f¶�½3« Å�¶3Ê\·f�¯�¶�¸�Ñ�«�½Ì¶3²1¯Ø»3¨
�Ç�·=»¢ê2|¤Ë�ÂhÖ�ÝÄÅ�«�º¼²1°S©f»3Ç�Å�»Ì¯�«^¸�²1¶3Êf²1¯�½Ð¶3¯�Ë�¶3º¢Ç�Ñ1² Õ
°#¶�·f²�»Ì¯�°#²�©J°#�²�·¹¾ª¨ª»3©\»Ì¯�«X°JÅ�¶3¯�¯�«�ÑMÃc²1Ê-ÊfÅ�»AÉ^¯
²1¯(À�²�½�Ö4�¹Ö é�Ö!]^»3·=«¢·fÅ�¶�· ·fÅ�«Ð¸�²1¶3Êf²1¯�½Ú°#¶�Ç�¶3°#²�·=»3©¤¶3¯�Ë³·fÅ�«¼²1¯�Ç��·�©f«�Êf²1Ê=·=»3© »3¨/·fÅ�«¤Õ�©JÊ=· ¶3º¢Ç�Ñ1² Õ�«#©
Ê=·f¶�½3«¹¨ª»3©Jº ¶¢Å�²�½ÌÅKÎçÇ�¶3ÊfÊ\Õ
Ñ�·=«#©ÄÉ^²�·fÅÚ¶¢°#�·=»�ë¿¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±Ô»3¨\ãY|Ìå¢¦��3Ö
� þVÚ2Ø 0,�Vý(Øc�a�6ØMþ4Ù:i�Ø(ý Ú:�KÊ �
ÝÄÅ�«X¶3¯µ·f² Î!¶3Ñ1²1¶3Êf²1¯�½¼Õ
Ñ�·=«#©JÊ-¶�©f«X¸�¶3Ê=«�Ë�»Ì¯Ú¶�]h¶�·f²�»Ì¯�¶3Ñgá®«�º¼²1°S»Ì¯�Ë��°S·=»3©Äø7ÀaåAÎ�ù2|�á®É^²�·f°JÅ�«�Ë7Æ\¶�Ç�¶3°CÎ
²�·=»3©Ï=×»AÉÄÇ�¶3ÊfÊ^À�²1Ñ�·=«#©hÉ^Å�²1°JÅÚÇ�©f»A´K²1Ë�«�Ê^¶Ôå÷·fÅÚ»3©JË�«#©hÂ\�·=·=«#©fÉ/»3©f·fÅ7Ñ�»AÉ-ÎçÇ�¶3ÊfÊÄÕ
Ñ�·=«#©h¶3ÊÄÉ/«�Ñ1Ñg¶3ÊÄ·!É/»
½3«�¯�«#©J¶3Ñ
Ç��©fÇ�»ÌÊ=«Ä»3ÇØ¶3º¢Ç�Ê#Ö/�h¯¼«SÏK·=«#©J¯�¶3Ñ�°#Ñ�»K°	�Ô²1Ê\�Ê=«�Ë¼·=»ÐÊ=«#·/·fÅ�«�°#�·=»�ë7»3¨5·fÅ�«�Ñ�»AÉ-ÎçÇ�¶3ÊfÊ/Õ
Ñ�·=«#©�Ö
& 	 06-<;.-43 7�1{zMO6^a9!-<;V)E5H+.06->^_1,3 5 �v| á*LØ�!)R1	;PFH=>063 8.0_8�1,5 �!->O67(-SF]+.)?7(-<+V+.06-48<O:+.)Z.�f ;.-=!YO6-�528PCL�YCH7(),f +c=g1	;.-;P1	+.06-<;�+.021,5��YCH+.06->+.)EGEGEB -@7M=>3 +P8.0#\bJ f#+.06-3zMO6^a9!-<;�3 7>8.021,56GE-SFa+.)�3 +.7�),+.06-<;g9!)E7(3 +.3 )E5#X:+.06-4^a)ZF:-*B 3 56-*),fu+.06- : á�ä=>3 B B��!-?8<)E5656-S8P+.-SF_+.)]+.06-<}�~�� ���]B 3 56-@),fª+.06-/'*J�ü�áN��XY+.0ZO67>1,B B )S=>3 56Ga+.06-/^a)ZF:-*+.)L�!-/7(),f +c=g1	;.-�7(-�B -S8P+.-SFd\



�¹Ö Èõ¦h¶�©JË�É\¶�©f« ã�å3ê

+
-

+
-

1 K

50 K33 K

1K5

1u5

6K8

2.5 v

+Microphone
input To MF6-50

À�²�½Ì�©f«ì�¹Ö éªÏ/ø7²1°S©f»3Ç�Å�»Ì¯�«X¸�²1¶3Êf²1¯�½¼¶3¯�ËÚ¶3º¢Ç�Ñ1² Õ
°#¶�·f²�»Ì¯5Ö
ÝÄÅ�«�©J¶�·f²�»Ð»3¨g·fÅ�« °#Ñ�»K°	��¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±¢·=»¢·fÅ�«XÑ�»AÉ-ÎçÇ�¶3ÊfÊÄ°#�·=»�ë³¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±Ô²1ÊÄ²1¯µ·=«#©J¯�¶3Ñ1Ñ�±�Ê=«#·-·=»¼ù2|Ð·=»
ã�Ö ÝÄÅ�«¹Õ�©JÊ=·h²1¯µ·=«#©J¯�¶3Ñg»3Ç¿¶3º¢Ç³²1ÊX°S»Ì¯KÕ�½Ì�©f«�Ë7¶3ÊX¶3¯³²1¯µ·=«#½3©J¶�·=«#©¹¶3¯�Ë³�Ê=«�ËÛ·=»N�3«#«#Ç¿·fÅ�«Ð¶�´3«#©J¶�½3«9 ÆàÕ
Ñ�·=«#©^»Ì�·=Ç��·ÄÑ�«#´3«�Ñg¶�·Ä½3©f»Ì�¯�ËÍ¾�¶3Ê^Ë�«�Êf°S©J²�¸�«�ËÚ²1¯Ú·fÅ�«¹Ë�¶�·f¶¢ÊfÅ�«#«#·fÊCÃJÖ\ÝÄÅ�« Ê=«�°S»Ì¯�ËÚ»3Ç7¶3º¢ÇÚ²1Ê
°S»Ì¯KÕ�½Ì�©f«�ËÛ¶3Ê�¶¢·!É/»�Ç�»ÌÑ�«�Â\�·=·=«#©fÉ/»3©f·fÅ7¶3°S·f²�´3«¢Ñ�»AÉ-ÎçÇ�¶3ÊfÊÄÕ
Ñ�·=«#©X¶3¯�ËÛ�Ê=«�ËÚ·=»Ô©f«�º¢»A´3«�·fÅ�«�°#Ñ�»K°	�
Êf²�½Ì¯�¶3Ñ�¨ª©f»Ìº ·fÅ�«\Õ
Ñ�·=«#©c»Ì�·=Ç��·#ÖaÝÄÅ�²1Ê�¶3°S·f²�´3«ÄÕ
Ñ�·=«#©cÉ\¶3ÊcË�«�Êf²�½Ì¯�«�Ë¢¶3°#°S»3©JË�²1¯�½¹·=»Ôâ ù3êAæ
É^²�·fÅ¼¶ °#�·=»�ë
¨ª©f«�¬®�«�¯�°S±Ô»3¨\ãY| �K¦��3ÖcÝÄÅ�«X«�¯µ·f²�©f«¹°#²�©J°#�²�·^Ë�²1¶�½3©J¶3ºE²1ÊÄÊfÅ�»AÉ^¯Ú²1¯ÚÀ�²�½�ÖV�¹Ö ù®Ö

1
2
3
4
5
6
7

14
13

11
10
9
8

12

MF6-50

Filter In

Clock -5 v

5 v

-
+

+
-

100pF

100K100K

220pF

1M5

1u5

VOS ADJ

Filter Out

To NIDAQ

À�²�½Ì�©f«��¹Ö ùuÏ7Æ\²�©J°#�²�·ÐË�²1¶�½3©J¶3º|¨ª»3©¢¶3¯µ·f² Î!¶3Ñ1²1¶3Êf²1¯�½ÍÕ
Ñ�·=«#©�Ó/²1¯�°#Ñ1�Ë�²1¯�½³»�ë5Ê=«#·Ð´3»ÌÑ�·f¶�½3«7¶3Ë2©=�Ê=·fº¢«�¯µ·¶3¯�ËÚÑ�»AÉ-ÎçÇ�¶3ÊfÊ-Õ
Ñ�·=«#©Ä»Ì�·=Ç��·ÄÊ=·f¶�½3«3Ö



�¹Ö Èõ¦h¶�©JË�É\¶�©f« ã�å÷é��Ì��õ�KÊF2>üà3à3/ý(Øc���
ÝÄÅ�©f«#«XË�²1Ê=·f²1¯�°S·\Ç�»AÉ/«#©ÄÊf�Ç�Ç�Ñ1²�«�Ê\¶�©f«XÇ�©f»A´K²1Ë�«�ËÔ»Ì¯�·fÅ�«Xø7ô��hÂhÖ�Ý-É/»	uXù¹´3»ÌÑ�·^Êf�Ç�Ç�Ñ1²�«�Ê/¸�¶3Ê=«�ËÔ»Ì¯
·fÅ�«>]h¶�·f²�»Ì¯�¶3Ñgá®«�º¼²1°S»Ì¯�Ë��°S·=»3© ]hø7¦�|Ìù2|ÌùÐ´3»ÌÑ�·f¶�½3«�°S»Ì¯µ´3«#©f·=«#©h¶�©f«XÇ�©f»A´K²1Ë�«�ËØ»Ì¯�·fÅ�« º¼¶3²1¯Ô¸�»Ì¶�©JË
¨ª»3©�·fÅ�«¿°JÅ�¶3¯�¯�«�Ñ�¶3º¢Ç�Ñ1² Õ
°#¶�·f²�»Ì¯�¶3¯�Ën¶3¯µ·f² Î!¶3Ñ1²1¶3Êf²1¯�½*Õ
Ñ�·=«#©JÊ�©f«�Ê=Ç�«�°S·f²�´3«�Ñ�±3Ö ��u¤ã�ÈÍ´3»ÌÑ�·ÚÊf�Ç�Ç�Ñ�±
¸�¶3Ê=«�Ë�»Ì¯n·fÅ�«�]h¶�·f²�»Ì¯�¶3Ñ�á®«�º¼²1°S»Ì¯�Ë��°S·=»3©#]hø7¦�|ÌùKã�ÈÞ´3»ÌÑ�·f¶�½3«Ü°S»Ì¯µ´3«#©f·=«#©³²1ÊØÇ�©f»A´K²1Ë�«�Ën»Ì¯�·fÅ�«
©f«�°S»Ì¯�Ê=·=©J�°S·f²�»Ì¯à¸�»Ì¶�©JË�¨ª»3©�·fÅ�«7©f«�°S»Ì¯�Ê=·=©J�°S·f²�»Ì¯�Õ
Ñ�·=«#©JÊ#ÖVÝÄÅ�«7°#²�©J°#�²�·fÊÔ¨ª»3©�·fÅ�«�Ê=«³Êf�Ç�Ç�Ñ1²�«�ÊÔ¶�©f«
Ê=·=©J¶3²�½ÌÅµ·=¨ª»3©fÉ\¶�©JË5Ó�¶3¯�ËÚ°#¶3¯Ú«�¶3Êf²1Ñ�±�¸�«X¨ª»Ì�¯�ËØ²1¯Ø·fÅ�« ©f«�Ê=Ç�«�°S·f²�´3«¹Ë�¶�·f¶¢ÊfÅ�«#«#·fÊ#Ö�öÈ®Ö ù³´3»ÌÑ�·¢Êf�Ç�Ç�Ñ�±Í²1Ê¤Ç�©f»A´K²1Ë�«�Ëu»Ì¯u·fÅ�«Úº¼²1°S©f»3Ç�Å�»Ì¯�«¼Ç�»AÉ/«#©¼Êf�Ç�Ç�Ñ�±¿¸�»Ì¶�©JË5ÖÜÝÄÅ�²1Ê¤²1ÊÐ�Ê=«�Ë
·=»¢Ç�©f»A´K²1Ë�«X·fÅ�« Ç�Å�¶3¯µ·=»Ìº Êf�Ç�Ç�Ñ�±¢©f«�¬®�²�©f«�ËØ¨ª»3©-·fÅ�«¹°S»Ì¯�Ë�«�¯�Ê=«#©Äº¼²1°S©f»3Ç�Å�»Ì¯�«�Ê#Ó�¶3¯�ËØº¤�Ê=·\¸�« Ñ�»AÉ
¯�»Ì²1Ê=«3Ö¢Á�· ²1ÊX¸�¶3Ê=«�Ë¿»Ì¯¿·fÅ�«¥�h¯�¶3Ñ�»3½�9h«#´K²1°S«�Ê�ý^§cÀÒÎP|ÌêØô�©f«�°#²1Êf²�»Ì¯��a»ÌÑ�·f¶�½3«ÚáK�Ç�Ç�Ñ�±3ÖÐÝÄÅ�«¢°#²�©J°#�²�·
¨ª»3©Ä·fÅ�²1Ê^Êf�Ç�Ç�Ñ�±¼²1Ê^ÊfÅ�»AÉ^¯Ú²1¯ÚÀ�²�½�Öe�¹Ö å®Ö

Vin

Gnd

Vo
0.1 uF 10 uF

5 v

2N2905

2K4

65

2.5 v

À�²�½Ì�©f«ì�¹Ö åuÏ/ø7²1°S©f»3Ç�Å�»Ì¯�«XÇ�»AÉ/«#©hÊf�Ç�Ç�Ñ�±3Ö
�h¯Ú«SÏK·=«#©J¯�¶3Ñ�ùÐ´3»ÌÑ�·�Êf�Ç�Ç�Ñ�±�²1ÊÄ©f«�¬®�²�©f«�ËÚ·=»¼Ç�©f»A´K²1Ë�«¹Ç�»AÉ/«#©h¨ª»3©^·fÅ�«�ø7ô��hÂhÖ�ÝÄÅ�²1ÊÄÊfÅ�»Ì�Ñ1ËÚ¸�«

Ç�Ñ1�½3½3«�ËÚ²1¯µ·=»¼·fÅ�«X·=«#©Jº¼²1¯�¶3Ñ�¸�Ñ�»K°	��»Ì¯Ø·fÅ�« ¨ª©f»Ì¯µ·-»3¨�·fÅ�«¹ø7ô��hÂn¸�»�Ï�Öû�_!�ìÈ�©E� £ ��� £2¤ c�" �c¤ " �K� c £2¤D£�c!�R¤;Ø¥c2£2� c  Z�u���V¤S£ c � "dc �(£2��� � �V¤S£�c:��$#�%$ £2� c�� �������v�������e�V� �2�c�u�c�� �7Ë@¤S£2�u��c2£2� c  Z�u� c £ c�� � c �R¤E¡õ�c�V 2�@�R��£ "�� ¡  Y�$#� ��c ¤S£Y� c�� �ì�c� c �R¤E�V 2��c2£2� c  Z�u� " £2��c!�R¤ c �R¤ � �



�¹Ö Èõ¦h¶�©JË�É\¶�©f« ã�å3ù� ��`dÌVþK�YÚ6Ê6üK`!Ú2ØcÌVþ£i�Ø(ý Ú:�KÊ �
áK²1¯�°S«�·fÅ�«s]^ÁC9_��W »Ì¯�Ñ�±ÚÇ�©f»A´K²1Ë�«�Ê�¶¥�#«#©f»�»3©JË�«#©�Å�»ÌÑ1Ë7»Ì¯Û·fÅ�«s9_�^Æ9»Ì�·=Ç��·fÊ#Ó�¶Ô©f«�°S»Ì¯�Ê=·=©J�°S·f²�»Ì¯
Õ
Ñ�·=«#©Ô²1Ê¼©f«�¬®�²�©f«�Ë5ÖàÝÄÅ�²1Ê¢©f«�°S»Ì¯�Ê=·=©J�°S·f²�»Ì¯ÞÕ
Ñ�·=«#©Ô²1ÊÔ¶¿¨ª»Ì�©¼Ç�»ÌÑ�«ÛÂ\�·=·=«#©fÉ/»3©f·fÅà¶3°S·f²�´3«¿Ñ�»AÉ-ÎçÇ�¶3ÊfÊ
Õ
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á®«�°S·f²�»Ì¯z�¹Ö å®Ö
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ÝÄÅ�«]h¶�·f²�»Ì¯�¶3Ñ�Ád¯�Ê=·=©J�º¢«�¯µ·fÊ]�aÝ\Î!øÛÁ ( ÎJã�å�ÀÒÎ�ù¢ø7�Ñ�·f²�¨��¯�°S·f²�»Ì¯�Áq ( Â/»Ì¶�©JËÍ¾�Å�«#©f«�¶�¨ª·=«#©-©f«#¨ª«#©f©f«�Ë�·=»
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ã�Ö^Ë�¶�·f¶¢¶3°#¬®�²1Êf²�·f²�»Ì¯ �
È®Ö��_9 Æ ¾�¶3¯�¶3Ñ�»3½�Îç·=»�Î!Ë�²�½Ì²�·f¶3Ña°S»Ì¯µ´3«#©JÊf²�»Ì¯
Ã\¨ª»3©Ä·fÅ�«¼ã�åÐ²1¯�Ç��·-°JÅ�¶3¯�¯�«�Ñ1Ê � ¶3¯�Ë
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ÃØ¨ª»3©Û·fÅ�«Í·!É/»à»Ì�·=Ç��·Û°JÅ�¶3¯�¯�«�Ñ1Ê#Ö ¾h]^»3·=«Ü·fÅ�¶�·7¶�·
Ç�©f«�Ê=«�¯µ·Ä»Ì¯�Ñ�±Ô»Ì¯�« »3¨g·fÅ�«�Ê=« »Ì�·=Ç��·Ä°JÅ�¶3¯�¯�«�Ñ1Ê^²1ÊÄ�Ê=«�Ë5Ö Ã
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Êf²1¯�½ÌÑ�«SÎç«�¯�Ë�«�ËÔ°JÅ�¶3¯�¯�«�Ñ1Ê�¾�¯®�º�¸�«#©f«�Ë | ·=»Ôã�ùÌÃa»3©/«�²�½ÌÅµ·\Ë�² ë�«#©f«�¯µ·f²1¶3Ñ
°JÅ�¶3¯�¯�«�Ñ1Ê�¾�¯®�º�¸�«#©f«�Ë | ·=»�ã3ÃJÖ
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DA_halfBuffer

DA_buffer

AD_buffer

AD_halfBuffer

Beamformer

ADdata

DAoutp

16 Channels

2 Channels

DSP

NIDAQ PC
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