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the paper investigates the ability of monetary authorities to keep the real exchange rate underva
lued over the long run by implementing a policy of accumulating foreign exchange reserves. We consi
der a model of a threesector, small, open economy, where the central bank continuously purchases fo
reign currency reserves and compare the results to russian and Chinese economies in recent years. Both 
countries appear to pursue reserve accumulation policies. We find a clear tradeoff between the steady 
state levels of the real exchange rate and inflation. After calibration, the model predicts an 8.5% real un
dervaluation of the russian currency and a 13.7% undervaluation of the Chinese currency. Predicted 
inflation is found to match observed levels.
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� º5µ ¿ Å�Å È5µ�ÂOÁ6ÁEÂO½�µk¿ ¼j»�¹hÈ5½�½�µk»�¹���½�µ Å µh½�ÆOµ@¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»����¹¬µk»q¾7½e¶O·��I¶O»�� Å
º�¶ Å �2µk¹¬Â��Cµ Å Â��Cµh¾�º�¿�»5¼�ÂOÁ*¶Xº5ÂO¾@¾7Â��I¿�¹�Ë
Ç µhÆOµk· Â��I¿�»5¼�¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å � »5Â�Ä
¾�¶!�I·"� ³/È Å�Å ¿�¶KÀ$#�º�¿�»�¶KÀ]¶O»�É ¶�»�È��%�2µh½�ÂOÁ�¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å ¿�»'&�ÂjÈ5¾�º5µk¶ Å ¾%( Å ¿�¶
¶O»�É*)!¶�¾�¿�»(��Cµh½e¿�¹h¶ � º�¶kÆOµ ¿+�,�I· µ-�Cµk»q¾7µkÉ,�2Âj·�¿�¹h¿ µ Å ÂOÁ2½�µ Å µh½�ÆOµ ¶O¹h¹hÈ���ÈKÄ
·�¶�¾�¿ Âj»6Ë � º5µ/./¿ Å É5Â�� ÂOÁ#¾�º�¿ Å �2Âj·�¿�¹���º�¶ Å �2µhµk»10�È5µ Å ¾�¿ Âj»5µkÉ2����¶O¹h¶OÉ5µ-��¿�¹
µk¹¬Âj»5Â���¿ Å ¾ Å ¶O»�É3�2Âj·�¿�¹��4��¶!�Oµh½ Å ¶O»�É65�È Å ¾�¿87�¹h¶�¾�¿ Âj» Å ÁE½�Â���»�¶�¾�¿ Âj»�¶O·/¶OÈKÄ
¾�º5ÂO½e¿ ¾�¿ µ Å Æ�¶�½��:9 Å µhµ<; ³�ÂKÉ5½e¿"�69�Ù!=�=�>�?A@�ÁEÂO½�É�¿ Å ¹hÈ Å�Å ¿ Âj»B?eÀ Å ÂC.*µX·�¿+��¿ ¾�ÂjÈ5½
ÁEÂK¹hÈ Å º5µh½�µX¾7Â ¾�º5µ1�2Â��IÈ�·�¶�½�¶�½�¼jÈ��Cµk»q¾C½�ÂjÈ5¾�¿�»5µk·"�4¶OÉ5Æ�¶O»�¹¬µkÉD���'�2Âj·�¿ ¾�¿�Ä
¹h¿�¶O» Å ¶O»�É�¹¬µk»q¾7½e¶O·E�I¶O»��Oµh½ Å ¿�»�³/È Å�Å ¿�¶'¶O»�ÉF#�º�¿�»�¶KÀG./º5µh½�µH��� ½�µ Å µh½�ÆOµ
¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj» · µk¶OÉ Å ¾7Â�¶�¹eº5µk¶!�2µh½bÉ5Â��Cµ Å ¾�¿�¹C¹hÈ5½�½�µk»�¹��Ê¶O»�É Å ¾�¿+��È�·�¶�¾7µ Å
¾�º5µ µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å µk¹¬¾7ÂO½ÊÂOÁ�¾�º5µ µk¹¬Âj»5Â��%�OËI; ³�ÂKÉ5½e¿"�69 Ü-J�K >�?L@M�Cµk»q¾�¿ Âj» Å �2Â�Ä
¾7µk»q¾�¿�¶O·�·"�N�2Â Å ¿ ¾�¿ ÆOµ
µ�O2µk¹¬¾ Å ÂOÁ�¶XÉ�¿ Å µ-0�È�¿�·�¿"��½e¿�È�� ½�µk¶O·#µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�½e¶�¾7µC¶O»�É
; P#Âj· ¾7µh½�ÂvÆK¿�¹eº-¶O»�ÉNP#Â��2ÂvÆQ9�Ù!=�=jÙ�?L@4��½�ÂvÆK¿�É5µ Å µ-�,�I¿ ½e¿�¹h¶O·OµhÆK¿�É5µk»�¹¬µ Å º5ÂR./¿�»5¼
¾�º�¶�¾�¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»-ÂOÁ*¿�»q¾7µh½e»�¶�¾�¿ Âj»�¶O·!½�µ Å µh½�ÆOµ Å ¿�»-É5µhÆOµk· Â��I¿�»5¼�¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å
¹¬ÂO½�½�µk·�¶�¾7µ Å ./¿ ¾�º�º�¿ ¼jº5µh½�µk¹¬Âj»5Â���¿�¹�¼O½�ÂR.�¾�º6Ë � º5µ Å µ/¶OÈ5¾�º5ÂO½ Å ¶O· Å Â�É5µ-�CÂj»KÄ
Å ¾7½e¶�¾7µ
¾�º5µ�¾�º5µhÂO½�µh¾�¿�¹h¶O·S�I¶ Å ¿ Å ÁEÂO½/¶,�2Âj·�¿�¹���ÂOÁ��IÈ��K¿�»5¼C¿�»q¾7µh½e»�¶�¾�¿ Âj»�¶O·6¹hÈ5½7Ä
½�µk»�¹���¾7Â Å º5ÂR.$¾�º�¶�¾hÀI¿�»�¾�º5µE��½�µ Å µk»�¹¬µ�ÂOÁ(¶O»Xµ¬¸K¾7µh½e»�¶O·�¿ ¾T�X¿�»X¾�º5µ�µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å
��½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj» Å µk¹¬¾7ÂO½kÀ Å È�¹eº§¶'�2Âj·�¿�¹��Ã· µk¶OÉ Å ¾7ÂÃº�¿ ¼jº5µh½�· Âj»5¼�Äy½eÈ�» ¼O½�ÂR.�¾�º
½e¶�¾7µ Å ¾�º5½�ÂjÈ5¼jº�¾�º5µ%�Cµk¹eº�¶O»�¿ Å ��ÂOÁ�½�µk¶O·6µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ
½e¶�¾7µ
È�»�É5µh½�Æ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»6Ë

� º�¿ Å ¶�½�¼jÈ��Cµk»q¾ ¿ Å �I¶�½�¾�¿�¹hÈ�·�¶�½e·"��½�µk· µhÆ�¶O»q¾ ÁEÂO½ ½�µ Å ÂjÈ5½e¹¬µ¬Äyµ¬¸4�2ÂO½�¾�¿�»5¼
¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å ./¿ ¾�º�¿�»>¾�º5µ ¹¬Âj»q¾7µ¬¸K¾�ÂOÁ ¾�º5µVU7Ç@È5¾�¹eº É�¿ Å µk¶ Å µ-W�·�¿ ¾7µh½e¶�¾�È5½�µ
; &K¶O¹eº Å ¶O»�É1X ¶�½e»5µh½�9�Ù!=�=�=Y?L@yË[Z�¶ Å ¿�¹h¶O·�·"�OÀ�¾�º5µ-¶�½�¼jÈ��Cµk»q¾�¼OÂ�µ Å À�¾�º5µ�½�µ¬Ä
Å ÂjÈ5½e¹¬µ Å µk¹¬¾7ÂO½��½e¿�»5¼ Å º�¶�½eÉ´¹hÈ5½�½�µk»�¹��'¿�»q¾7Â ¾�º5µ�¹¬ÂjÈ�»q¾7½��OÀ*½�µkÉ�È�¹h¿�»5¼-¾�º5µ
¿�»�¹¬µk»q¾�¿ ÆOµ�ÁEÂO½�É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹2��½�ÂKÉ�È�¹¬µh½ Å ¾7Â'��¶!�OµÊ¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ�¼OÂ�ÂKÉ Å �2µk¹h¶OÈ Å µ
Å È�¹eº ¼OÂ�ÂKÉ Å �2µk¹¬Â��Cµ�¹eº5µk¶!�2µh½�¾7Â1�IÈ5½e¹eº�¶ Å µC¿�»-¾�º5µ�.*ÂO½e·�É6��¶�½��Oµh¾hË � º5µ
µk¹¬Âj»5Â��%�OÀ@¿�» ¾�È5½e»6À�½�µkÉ�È�¹¬µ Å ¾7Â'µ¬¸K¾7½e¶O¹¬¾�¿ Âj»�ÂOÁ
»�¶�¾�È5½e¶O·�½�µ Å ÂjÈ5½e¹¬µ Å ¶O»�É
��½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj»´ÂOÁ�»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å À�¶O»�ÉÃÂvÆOµh½e¶O·�·�µk¹¬Âj»5Â���¿�¹�¼O½�ÂR.�¾�º
É5µk¹h·�¿�»5µ Å ¶ Å »5µk¿ ¾�º5µh½ Å µk¹¬¾7ÂO½ ¹¬½�µk¶�¾7µ Å É5µ-��¶O»�ÉXÁEÂO½/½�µ Å µk¶�½e¹eºÊ¶O»�ÉÊÉ5µhÆOµk· Â��5Ä
�Cµk»q¾hË � º5µX¹¬µk»q¾7½e¶O·\�I¶O»��'¹h¶O»´½�µk¶O¹¬¾���'�IÈ��K¿�»5¼ È��D�I¶�½�¾�ÂOÁ/¾�º5µ�¹hÈ5½7Ä
½�µk»�¹�� ¿�»4]IÂR. ¾7Â1��½�µhÆOµk»q¾
¶!����½�µk¹h¿�¶�¾�¿ Âj»-ÂOÁ*¾�º5µC½�µk¶O·�µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�½e¶�¾7µ�¶O»�É
Å ¾�¿+��È�·�¶�¾7µ��½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj» ÂOÁ^7�»�¿ Å º5µkÉ ¼OÂ�ÂKÉ Å ¾�º�¶�¾�¹h¶O»4¹¬Â��,�2µh¾7µ*./¿ ¾�º ¿+��Ä
�2ÂO½�¾ Å Ë_X�º�¿�· µ@¾�º�¿ Å�Å ¾7½e¶�¾7µh¼���¿ Å ¹h· µk¶�½e·"�X¿�»5ÁEµh½e¿ ÂO½�¾7Â Å È�¹eº27 Å ¹h¶O·S�Cµk¶ Å È5½�µ Å
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¶ Å ¹¬ÂO½�½�µk¹¬¾�¿ ÆOµ�¾�¶T¸5¶�¾�¿ Âj»6À�¿ ¾ Å µhµ-� Å ¾7Â�Â!O2µh½�¶ Å µk¹¬Âj»�ÉKÄ �2µ Å ¾bÂ���¾�¿ Âj» ÁEÂO½�¶
É5µhÆOµk· Â��I¿�»5¼�¹¬ÂjÈ�»q¾7½��-È�»�¶!�I· µ
¾7Â�¶OÉ���¿�»�¿ Å ¾7µh½ ¶XÉ�¿ Å ¹¬½e¿+��¿�»�¶�¾7ÂO½���¾�¶T¸5¶�¾�¿ Âj»
Å ¹eº5µ-�CµOË

#�È5½e¿ ÂjÈ Å ·"�OÀ5¾�º5µ Å ¶��Cµ�· ÂO¼j¿�¹
È Å µkÉ�¾7Â%5�È Å ¾�¿ Á ��¾�º5µM�2Âj·�¿�¹��XÁEÂO½@»�¶�¾�È5½e¶O·�Ä
½�µ Å ÂjÈ5½e¹¬µ¬Ä�¶!�IÈ�»�É�¶O»q¾�¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ ÅCÅ È�¹eº´¶ Å ³/È Å�Å ¿�¶-º�¶ Å ¶O· Å Â6�2µhµk»´¶!���I·�¿ µkÉ
���2#�º�¿�»�¶b¶O»�É Å µhÆOµh½e¶O·2¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å ¿�»1&�ÂjÈ5¾�º5µk¶ Å ¾ ( Å ¿�¶
¾�º�¶�¾ .�¶O»q¾*¾7Â��OµhµH�
¾�º5µk¿ ½*¹hÈ5½�½�µk»�¹h¿ µ Å È�»�É5µh½�Æ�¶O·�È5µkÉ�¾�º5½�ÂjÈ5¼jº�¶�¼O¼O½�µ Å�Å ¿ ÆOµ@¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ6½�µ¬Ä
Å µh½�ÆOµ Å ; Ç Â�Âj· µH�OÀIÚ5Âj·"�Oµh½�¾ Å ÄT)!¶O»�É�¶OÈÊ¶O»�É � ¶�½��2µh½M9�Ù!=�=�Û�?L@yË

� º5µ�¿�É5µk¶�¾�º�¶�¾�¾�º5µ��CÂj»5µh¾�¶�½��X¶OÈ5¾�º5ÂO½e¿ ¾T�X¹h¶O»�¿�»4]�È5µk»�¹¬µ ¾�º5µ�½�µk¶O·2µ¬¸�Ä
¹eº�¶O»5¼Oµ�½e¶�¾7µ]�¿ µ Å ¿�» ¾�º5µ�ÁÕ¶O¹¬µ�ÂOÁ�¾�º5µ�¹h·�¶ Å�Å ¿�¹h¶O·�ÆK¿ µH. ¾�º�¶�¾�¾�º5µ�½�µk¶O·�µ¬¸�Ä
¹eº�¶O»5¼Oµb½e¶�¾7µb¿ Å �Cµh½�µk·"�X¶�½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµE��½e¿�¹¬µ/�2µh¾T.*µhµk»ÊÉ5Â��Cµ Å ¾�¿�¹@¶O»�É�ÁEÂO½�µk¿ ¼j»
¼OÂ�ÂKÉ Å À@¿�Ë µOË�¾�º5µ ½�µk¶O·�µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ ½e¶�¾7µ4¿ Å É5µh¾7µh½ ��¿�»5µkÉ:���§¾�º5µ ½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµ
Å È����I·"�-¶O»�É É5µ-��¶O»�É ÁEÂO½ Å È�¹eº ¼OÂ�ÂKÉ Å À�»5ÂO¾b¾�º5µ �CÂj»5µh¾�¶�½�� ¶OÈ5¾�º5ÂO½e¿ ¾�¿ µ Å Ë
��»�É5µhµkÉ6À Å µhÆOµh½e¶O·5¶OÈ5¾�º5ÂO½ Å ; #�¶O· ÆOÂ5ÀI³�µk¿�»�º�¶�½�¾�¶O»�É��(µh¼jºD9 Ü-J�J Ø�?L@I¹¬Âj»�¹h·�È�É5µ
¾�º�¿ Å Æ�¶�½e¿�¶!�I· µ�¹h¶O»�»5ÂO¾$�2µ*¿�»4]�È5µk»�¹¬µkÉ
¿�»b¾�º5µ�· Âj»5¼ ½eÈ�»6Ë��@È5½#µ¬¸Kµh½e¹h¿ Å µ�º5µh½�µOÀ
º5ÂR.*µhÆOµh½kÀ Å È5¼O¼Oµ Å ¾ Å ¾�º�¶�¾ ¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ(ÁEÂO½�µk¿ ¼j»�¹hÈ5½�½�µk»�¹��X½�µ Å µh½�ÆOµ Å ¿ Å
¶O»�¶O· ÂO¼OÂjÈ Å ¾7Â�¶O»�¶�½�¾�¿87�¹h¿�¶O·6¿�»�¹¬½�µk¶ Å µ�ÂOÁ�É5µ-��¶O»�ÉXÁEÂO½�ÁEÂO½�µk¿ ¼j»�¼OÂ�ÂKÉ Å ¾�º�¶�¾
Å º�¿ ÁE¾ Å ¾�º5µ�µ-0�È�¿�·�¿"��½e¿�È��<½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµE��½e¿�¹¬µOË � º5µE�CÂj»5µh¾�¶�½��X¿+�,�I· µ-�Cµk»q¾�¶�¾�¿ Âj»
ÂOÁ]¾�º5µ/�2Âj·�¿�¹��C¿�»qÆOÂj· ÆOµ Å ¹¬Âj»q¾�¿�»�È5ÂjÈ Å �IÈ5½e¹eº�¶ Å µ Å ÂOÁ#º�¶�½eÉ�¹hÈ5½�½�µk»�¹���Âj»�ÁEÂO½7Ä
µk¿ ¼j»-µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ*��¶�½��Oµh¾ Å 9Eµ�O2µk¹¬¾�¿ ÆOµk·"� ¶O» ¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»-¾�¶T¸�?eËM( · ¾7µh½e»�¶�¾�¿ ÆOµk·"�OÀ
¾�º5µG7 Å ¹h¶O·�¿+�,�I· µ-�Cµk»q¾�¶�¾�¿ Âj»�¹h¶O·�· Å ÁEÂO½�¹¬Âj»qÆOµk»q¾�¿ Âj»�¶O·2¾�¶T¸5¶�¾�¿ Âj»XÂOÁ]½�µ Å ÂjÈ5½e¹¬µ
µ¬¸K¾7½e¶O¹¬¾�¿ Âj»6Ë � º5µ ¼OÂvÆOµh½e»��Cµk»q¾�¾�º5µk»�½eÈ�» Å 7 Å ¹h¶O· Å È5½��I·�È Å µ Å ¶O»�ÉX¶O¹h¹hÈ���ÈKÄ
·�¶�¾7µ Å �I¶�½�¾�ÂOÁ!¾�º5µ�½�µhÆOµk»�È5µ Å ¾7½�µk¶��>¿�»X¶ Å ¾�¶!�I¿�·�¿��k¶�¾�¿ Âj»�ÁÕÈ�»�É6Ë�³/È Å�Å ¿�¶�¶O»�É
#�º�¿�»�¶ º�¶kÆOµ-È Å µkÉ3�2ÂO¾�º ¿+�,�I· µ-�Cµk»q¾�¶�¾�¿ Âj» Å À^�IÈ5¾�¾�º5µC�CÂj»5µh¾�¶�½��F9Õ¿�»4]�¶TÄ
¾�¿ Âj»�¶�½���?*¶!����½�Âj¶O¹eºÊ¶!���2µk¶�½ Å ¾7Â�É5Â���¿�»�¶�¾7µb¿�»1�2ÂO¾�º�¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å Ë

� º�¿ Å .*ÂO½��X¹¬Â��,�I· µ-�Cµk»q¾ Å ¾�º5µ�µ¬¸5¿ Å ¾�¿�»5¼�·�¿ ¾7µh½e¶�¾�È5½�µ@Âj»�½�µk¶O·]µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ
½e¶�¾7µÊ¾�¶�½�¼Oµh¾�¿�»5¼'��� ¶OÉ�É�¿�»5¼ ¾�º5µ Å �2µk¹h¿87�¹N�CÂj»5µh¾�¶�½�� �2Âj·�¿�¹��´¿�» Å ¾7½eÈ��Cµk»q¾
ÂOÁC¹¬Âj»q¾�¿�»�È5ÂjÈ Å ¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»$ÂOÁ�ÁEÂO½�µk¿ ¼j»$µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ'½�µ Å µh½�ÆOµ Å Ë P�½�µhÆK¿�Ä
ÂjÈ Å�Å ¾�È�É�¿ µ Å ; Ç ÂO½e»Y�IÈ Å ¹eº 9 Ü-J�K Ù�?eÀ�)!¿��hÂj»�É5Â[9 Ü-J�JKÜ ?eÀ
	ÊÂj»q¾�¿ µk·�¶O»�É�� Å Ä
¾7½�� 9 Ü-J�JKÜ ?eÀ #�¶O· ÆOÂ5À�³�µk¿�»�º�¶�½�¾�¶O»�É��(µh¼jº[9 Ü-J�J Ø�? @/É5Â »5ÂO¾�¾�¶!�OµX½�µ Å µh½�ÆOµ
¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj» ¿�»q¾7ÂX¶O¹h¹¬ÂjÈ�»q¾hÀS�2µh½eº�¶!� Å �2µk¹h¶OÈ Å µ�¹¬Âj»q¾�¿�»�È5ÂjÈ Å ½�µ-�CÂvÆ�¶O·�ÂOÁ
�IºY� Å ¿�¹h¶O·6½�µ Å ÂjÈ5½e¹¬µ Å ÁE½�Â��>¾�º5µ
µk¹¬Âj»5Â��%� Å µhµ-� Å ·�¿"�Oµb¶�É5µk¶OÉN.*µk¿ ¼jºq¾ · Â Å�Å Ë
� Á�¾�º5µ Å µ,�I¶!�2µh½ Å À2Âj»�·"�D; #�¶O· ÆOÂ5ÀI³�µk¿�»�º�¶�½�¾�¶O»�É�(µh¼jº 9 Ü-J�J Ø�?A@�È Å µC¶�É��qÄ

Û



»�¶���¿�¹ ¼Oµk»5µh½e¶O·6µ-0�È�¿�·�¿"��½e¿�È�� �CÂKÉ5µk·�Ë � º5µH�*7�»�É�¾�º�¶�¾�¾�º5µ�½�µk¶O·2µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ
½e¶�¾7µ�¹h¶O»�»5ÂO¾ �2µ�¿�»4]�È5µk»�¹¬µkÉ�¶�¾�¾�º5µ Å ¾7µk¶OÉ�� Å ¾�¶�¾7µOË

�/µh½�µOÀ^.*µN�IÈ�¿�·�É'¶ É��K»�¶���¿�¹�¼Oµk»5µh½e¶O·�µ-0�È�¿�·�¿"��½e¿�È�� �CÂKÉ5µk·�¶O»�ÉÃ¶OÉ�É
¾�º5µ ¿�» Å ¾7½eÈ��Cµk»q¾�ÂOÁb½�µ Å µh½�ÆOµ ¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj» ¾7Â´¶O·�· ÂR. ÁEÂO½X¾�º5µ-· Âj»5¼�Äy½eÈ�»
µ�O2µk¹¬¾�Âj» ¾�º5µ�½�µk¶O·#µ¬¸5¹eº�¶O»5¼OµC½e¶�¾7µOËEX µ�¶ Å�Å È��Cµ�¾�º�¶�¾@¾�º5µC¹¬µk»q¾7½e¶O·��I¶O»��
¹¬Âj»q¾�¿�»�È5ÂjÈ Å ·"�M�IÈ5½e¹eº�¶ Å µ Å ¶�ÁE½e¶O¹¬¾�¿ Âj»CÂOÁ�¾�º5µ�µ¬¸4�2ÂO½�¾(½�µhÆOµk»�È5µ Å Âj»C¾�º5µ Å �2ÂO¾
��¶�½��Oµh¾hÀ6¾�º5µh½�µH���Ê¿�»�¹¬½�µk¶ Å ¿�»5¼�É5µ-��¶O»�É�ÁEÂO½@ÁEÂO½�µk¿ ¼j»-¹hÈ5½�½�µk»�¹���¾�º�¶�¾@¹¬ÂjÈ�·�É
�2ÂO¾7µk»q¾�¿�¶O·�·"�,�2µ Å �2µk»q¾�Âj»X¿+�,�2ÂO½�¾ Å Ë � º�¿ Å Àq¿�»�¾�È5½e»6À4��¶!�Oµ Å ¿+�,�2ÂO½�¾ Å �CÂO½�µ
µ¬¸4�2µk» Å ¿ ÆOµ ¶O»�É§· µk¶OÉ Å ¾7ÂÃÈ�»�É5µh½�Æ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»ÃÂOÁb¾�º5µ-½�µk¶O·/µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ ½e¶�¾7µOË
( Å ¾�º�¿ Å �2Âj·�¿�¹��'¶O¹¬¾ Å ¶ Å ¶O» ¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»Ã¾�¶T¸2À .*µ�µ Å ¾�¿+��¶�¾7µÊ¾�º5µ�µ¬¸4�2µk¹¬¾7µkÉ
¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�¶�½�� ¹¬Âj» Å µ-0�È5µk»�¹¬µ Å Ë � º5µX¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�¶�½�� µ�O2µk¹¬¾ Å ¾�È5½e»4ÂjÈ5¾�¾7Â6�2µ
0�È�¿ ¾7µ
·�¶�½�¼OµOÀ2¶O· ¾�º5ÂjÈ5¼jº Å ¾�¿�·�· Å ��¶O·�·6µk»5ÂjÈ5¼jº�¾7ÂX¶O·�· ÂR.1ÁEÂO½ ¶�· Âj»5¼�Äy½eÈ�»�½�µk¶O·
µ�O2µk¹¬¾hË

�@È5½ �I¶!�2µh½/¿ Å ¿�» Å �I¿ ½�µkÉ ���X¾�º5µ�³/È Å�Å ¿�¶O»Xµ¬¸4�2µh½e¿ µk»�¹¬µ
¶O»�É�¾�º5µM�CÂKÉ5µk·
.*µ_��½�Â��2Â Å µ_��¿+��¿�¹ Å ÂjÈ5½!È�»�É5µh½ Å ¾�¶O»�É�¿�»5¼*ÂOÁ�¾�º5µ�³/È Å�Å ¿�¶O» µk¹¬Âj»5Â���¿�¹ Å ¾7½eÈ�¹:Ä
¾�È5½�µOË3X µÊ¹h¶O·�¿"��½e¶�¾7µ�¾�º5µ �CÂKÉ5µk·�È Å ¿�»5¼6�I¶�½e¶��Cµh¾7µh½ Å ½�µk· µhÆ�¶O»q¾�ÁEÂO½�³/È Å Ä
Å ¿�¶KÀ6¾�º5µk» ¹¬Âj»q¾7½e¶ Å ¾b¾�º�¿ Å ./¿ ¾�º-µ¬¸4�2µh½e¿ µk»�¹¬µ�ÂOÁ #�º�¿�»�¶KÀ2¾�º5µC¹¬ÂjÈ�»q¾7½��C�CÂ Å ¾
·�¿"�Oµk·"��¾7ÂC¾7Â��Ê¶�É�¿ Å ¹hÈ Å�Å ¿ Âj»�Âj»X½�µk¶O·2µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµb½e¶�¾7µ���¶O»�¿"�IÈ�·�¶�¾�¿ Âj»6Ë�Z*ÂO¾�º
¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å º�¶kÆOµ �IÈ5½ Å È5µkÉ<�2Âj·�¿�¹h¿ µ Å ÂOÁ�¶�¼O¼O½�µ Å�Å ¿ ÆOµ�½�µ Å µh½�ÆOµX¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»
É�È5½e¿�»5¼�¾�º5µ�·�¶ Å ¾�7IÆOµ*�Oµk¶�½ Å À�É5µhÆ�¶O·�È�¿�»5¼�¾�º5µk¿ ½�¹hÈ5½�½�µk»�¹h¿ µ Å À�¶O¹h¹¬ÂO½eÉ�¿�»5¼Ê¾7Â
ÂjÈ5½(µ Å ¾�¿+��¶�¾�¿ Âj»�¿�»�¾�º�¿ Å �I¶!�2µh½kÀ�����¶!�2ÂjÈ5¾ K Ë Ø�� ¶O»�É Ü-` Ë ����Àq½�µ Å �2µk¹¬¾�¿ ÆOµk·"�OË
	ÊÂO½�µhÂvÆOµh½kÀ5É�È5½e¿�»5¼ ¾�º�¿ Å ¾�¿+�Cµ\�2ÂO¾�ºC¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å�Å ¾7µh½e¿�·�¿��hµkÉC¶!�2ÂjÈ5¾�¶@¾�º�¿ ½eÉ�ÂOÁ
µ-��¿ ¾7¾7µkÉ6�CÂj»5µH��¾�º5½�ÂjÈ5¼jºN7 Å ¹h¶O·!ÂO½/0�È�¶ Å ¿�Ä 7 Å ¹h¶O·��Cµk¶ Å È5½�µ Å ÀB./º�¿�· µb¶!�2ÂjÈ5¾
¾T.*Â�Äy¾�º�¿ ½eÉ Å ÂOÁ*ÁEÂO½�µk¿ ¼j» ¹hÈ5½�½�µk»�¹��N�IÈ5½e¹eº�¶ Å µ Å .*µh½�µ,�IÈ5½�µk·"�N�CÂj»5µh¾�¶�½��OË ��»
³/È Å�Å ¿�¶KÀj¾�º5µ�½�µ Å È�· ¾$.�¶ Å É5ÂjÈ��I· µ¬Ä�É�¿ ¼j¿ ¾�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6Ë_#�º�¿�»�¶KÀj¿�»C¹¬Âj»q¾7½e¶ Å ¾hÀKº�¶ Å
¶
º�¿ ¼jº�·"�%�CÂj»5µh¾�¿��hµkÉ�µk¹¬Âj»5Â��%�OÀ�./º�¿�¹eº�º5µk·"� Å ¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾7µ ·�¶�½�¼Oµ�¶��CÂjÈ�»q¾ Å
ÂOÁ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å ./º�¿�· µ@¶kÆOÂj¿�É�¿�»5¼ Å ¿ ¼j»�¿87�¹h¶O»q¾�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6Ë

� º5µ�½�µ Å ¾�ÂOÁ�¾�º5µ �I¶!�2µh½�¿ Å ÂO½�¼j¶O»�¿��hµkÉ�¶ Å ÁEÂj·�· ÂR. Å Ë_&�µk¹¬¾�¿ Âj»�Ù�É5µ Å ¹¬½e¿"�2µ Å
¾�º5µ Å µh¾�Ä�È���¶O»�É Å Âj·�È5¾�¿ Âj»�ÂOÁ2¾�º5µ �CÂKÉ5µk·�Ë_&�µk¹¬¾�¿ Âj» ` É�¿ Å ¹hÈ Å�Å µ Å ¹h¶O·�¿"��½e¶�¾�¿ Âj»
¶O»�É Å ¿+��È�·�¶�¾�¿ Âj» ½�µ Å È�· ¾ Å ÂOÁ�¾�º5µ2�CÂKÉ5µk· Å À$./º�¿�¹eº Å º5ÂR.�¾�º5µX¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�¶�½��
¹¬Âj» Å µ-0�È5µk»�¹¬µ Å ÂOÁ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å ¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»'�2Âj·�¿�¹��OË &�µk¹¬¾�¿ Âj»4Û-¹¬Â��,�I¶�½�µ Å
¾�º5µ ½�µ Å È�· ¾ Å ./¿ ¾�º§¾�º5µ µ¬¸4�2µh½e¿ µk»�¹¬µ ÂOÁ�³/È Å�Å ¿�¶´¶O»�ÉF#�º�¿�»�¶4ÂvÆOµh½Ê½�µk¹¬µk»q¾
�Oµk¶�½ Å Ë\&�µk¹¬¾�¿ Âj»ÊØC¹¬Âj»�¹h·�È�É5µ Å Ë
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X µ/¶O»�¶O·"� �hµ�¾�º5µ�µ�O2µk¹¬¾ Å ÂOÁ�¾�º5µ/¹¬µk»q¾7½e¶O·��I¶O»���� Å �2Âj·�¿�¹���./¿ ¾�º�¿�»�¾�º5µ�ÁE½e¶��Cµ¬Ä
.*ÂO½��CÂOÁ!¶b¾�º5½�µhµ¬Ä Å µk¹¬¾7ÂO½�Â��2µk»�µk¹¬Âj»5Â��%�./¿ ¾�º5ÂjÈ5¾^��¶�½��Oµh¾�¿+�,�2µh½�ÁEµk¹¬¾�¿ Âj» Å Ë
�/ÂjÈ Å µkº5Âj·�É Å ¹¬Âj» Å È��Cµ�É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹�»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å ¶O»�ÉQ��¶O»�È5ÁÕ¶O¹:Ä
¾�È5½�µkÉ ¼OÂ�ÂKÉ Å ¾�º�¶�¾
¶�½�µ�µk¿ ¾�º5µh½
¿+�,�2ÂO½�¾7µkÉ ÂO½%��½�ÂKÉ�È�¹¬µkÉ · ÂK¹h¶O·�·"�OË)]ÂK¹h¶O·�·"�
��½�ÂKÉ�È�¹¬µkÉ ¼OÂ�ÂKÉ Å ¶�½�µ ¶ Å�Å È��CµkÉ§¾7ÂD�2µ »5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ-¶O»�É�¿+�,�2µh½�ÁEµk¹¬¾�·"�
Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¶!�I· µ./¿ ¾�º'¿+�,�2ÂO½�¾ Å Ë 	-¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ´¼OÂ�ÂKÉ Å ¶O»�É Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å ¶�½�µ
¹¬Â��,�I· µ-�Cµk»q¾�¶�½��Ã¾7Â'µk¶O¹eº§ÂO¾�º5µh½kËFP�½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj» ÂK¹h¹hÈ5½ Å ¿�»Ã¾T.*Â Å µk¹¬¾7ÂO½ Å�
»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å ¶O»�É1»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ'��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½e¿�»5¼5ÀE./º�¿�· µ µ¬¸�Ä
�2ÂO½�¾ Å ¶�½�µC¶ Å�Å È��CµkÉÊ¾7Â1�2µM�IÈ5½�µ
µk»�É5ÂR.G�Cµk»q¾hË
Ú5ÂO½�µk¿ ¼j» ¹hÈ5½�½�µk»�¹��N��½e¿�¹¬µ Å
ÂOÁ(µ¬¸4�2ÂO½�¾7µkÉ-¶O»�É-¿+�,�2ÂO½�¾7µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ Å ¶�½�µ�µ¬¸KÂO¼Oµk»5ÂjÈ Å Ë � º5µM�CÂj»5µh¾�¶�½��Ê¶OÈKÄ
¾�º5ÂO½e¿ ¾T� Å µh¾ Å ¾�º5µ�½eÈ�· µ@Âj»Ê¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ#ÁEÂO½�µk¿ ¼j»�µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ
½�µ Å µh½�ÆOµ Å Ë

� º�¿ Å�Å ¾7½eÈ�¹¬¾�È5½�µ.�¶ Å ¹eº5Â Å µk»'./¿ ¾�º ¾�º5µ�³/È Å�Å ¿�¶O» µk¹¬Âj»5Â��%�4¿�»Q��¿�»�É6Ë
³/È Å�Å ¿�¶�µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å ��½�µkÉ5Â���¿�»�¶O»q¾�·"�X½e¶-. ��¶�¾7µh½e¿�¶O· Å À�./º�¿�¹eºN.*µ,�CÂKÉ5µk·#º5µh½�µ
¶ Å µk»�É5ÂR.G�Cµk»q¾hË�Ç Â��Cµ Å ¾�¿�¹E��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉX¼OÂ�ÂKÉ Å À Å È�¹eº�¶ Å ¶OÈ5¾7Â��CÂ��I¿�· µ Å
¶O»�É%��½�ÂK¹¬µ Å�Å µkÉ�ÁEÂ�ÂKÉ Å ÀO¶�½�µ�¹¬Âj» Å È��CµkÉ��CÂ Å ¾�·"��./¿ ¾�º�¿�»�¾�º5µ�¹¬ÂjÈ�»q¾7½��OË�	-¶O»KÄ
È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ4¼OÂ�ÂKÉ Å É�¿8O2µh½
ÁE½�Â�� »5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å ¿�»4¶O»'¿+�,�2ÂO½�¾�¶O»q¾
.�¶-�  ��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ Å ¾7µk»�É�¾7Â�¹¬Â��,�2µh¾7µE./¿ ¾�º�¿+�,�2ÂO½�¾ Å À�./º�¿�· µ Å µh½7Ä
ÆK¿�¹¬µ Å ¶�½�µ%�CÂO½�µb·�¿"�Oµk·"��¾7Â�¹¬Â��,�I· µ-�Cµk»q¾�¾�º5µ-��Ë

� º5µ ¶ Å�Å È��,��¾�¿ Âj» ÂOÁbµk»�É5ÂR.G�Cµk»q¾Xµ¬¸4�2ÂO½�¾ Å µk¹¬¾7ÂO½�¶O·�· ÂR. Å ¾�º5µ6.�¶�¼Oµ
· µhÆOµk·]¶O»�É�¾�º5µ���½e¿�¹¬µ Å ÂOÁ�µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å ¾7Â*�2µb¿�»�É5µH�2µk»�É5µk»q¾�ÂOÁ�µk¶O¹eºÊÂO¾�º5µh½kË ( Å
.*µ Å º5ÂR. ¿�» ÂjÈ5½2�CÂKÉ5µk·�À�¾�º�¿ Å É5µ¬Ä�·�¿�»��K¿�»5¼ ÂOÁb¾�º5µÊ¾7µh½ � Å ÂOÁb¾7½e¶OÉ5µ ¶O»�É
.�¶�¼Oµ�· µhÆOµk·!¶O·�· ÂR. Å ¾�º5µ%�CÂj»5µh¾�¶�½���¶OÈ5¾�º5ÂO½e¿ ¾�¿ µ Å ¾7Â�¿�»4]�È5µk»�¹¬µ�¾�º5µb½�µk¶O·6µ¬¸�Ä
¹eº�¶O»5¼Oµ*½e¶�¾7µOË���»b½�µk¶O·�¿ ¾T�OÀOÂOÁ�¹¬ÂjÈ5½ Å µOÀ�¾�º5µ*µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å µk¹¬¾7ÂO½�µ-�,�I· ÂR� Å ¶/¹¬µh½�¾�¶O¿�»
¶��CÂjÈ�»q¾
ÂOÁ�·�¶!�2ÂO½kËXÚ5ÂO½�¶-»�¶�¾�È5½e¶O·�Äy½�µ Å ÂjÈ5½e¹¬µ�I¶ Å µkÉ µk¹¬Âj»5Â��%�OÀ�º5ÂR.*µhÆOµh½kÀ
µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å ¶�½�µÊµ Å�Å µk»q¾�¿�¶O·�·"�'½�µ Å ÂjÈ5½e¹¬µ�½�µk»q¾hÀ�¶O»�ÉÃ¾�º�È Å �2µh¾7¾7µh½ �CÂKÉ5µk· µkÉ ¶ Å
µk»�É5ÂR.G�Cµk»q¾hË
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)]µh¾"![�2µ�¾�º5µ ¶�¼O¼O½�µh¼j¶�¾7µM#�× &C¿�»�É5µ¬¸CÂOÁ]¹¬Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»CÂOÁ]É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹/»5Âj»KÄ
¾7½e¶OÉ5µkÉ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å 9#!%$/?*¶O»�ÉN��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ Å 9#!%&1? 
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 9 Ü�� � ? �� ! �	� ��&� ��	� ��� 9 Ü ?

./º5µh½�µ ��� 9 = � Ü ?/¶O»�É���� =KËGP�¶�½e¶��Cµh¾7µh½���¿ Å ¾�º5µ
µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T��ÂOÁ Å È�� Å ¾�¿�Ä
¾�È5¾�¿ Âj»2�2µh¾T.*µhµk»�¼OÂ�ÂKÉ Å ¶O»�É Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å Ë X µb½�µ Å ¾7½e¿�¹¬¾���� Ü À�./º�¿�¹eº1�Cµk¶O» Å
¼OÂ�ÂKÉ Å ¶O»�É Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å ¶�½�µ ¼O½�Â Å�Å ¹¬Â��,�I· µ-�Cµk»q¾ Å Ë 	-¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ Å ¶�½�µ
¶ #�× &Ã¹¬Â��,�2Â Å ¿ ¾7µ-ÂOÁb¿+�,�2ÂO½�¾ Å !��<¶O»�É§¿+�,�2ÂO½�¾�Ä�¹¬Â��,�2µh¾�¿�»5¼4É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹
¼OÂ�ÂKÉ Å !�� 
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 9 Ü�� � ? � !  !� � �"   !� � � 9�Ù�?

./º5µh½�µ
µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T��ÂOÁ Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¿ Âj»�¿ Å$# � Ü ÀB./º�¿�¹eºN�Cµk¶O» Å ¾�º�¶�¾ ¾�º5µ
¾T.*Â
¾T���2µ Å ÂOÁ�¼OÂ�ÂKÉ Å ¶�½�µ�¼O½�Â Å�Å
Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾7µ Å ¶O»�É4¶�É5µhÆ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»<.*ÂjÈ�·�É º5µk·"�
¾�º5µ
É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹E��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½e¿�»5¼ Å µk¹¬¾7ÂO½kË

� º5µbº5ÂjÈ Å µkº5Âj·�É � Å ¿�» Å ¾�¶O»q¾�¶O»5µhÂjÈ Å È5¾�¿�·�¿ ¾T��ÁÕÈ�»�¹¬¾�¿ Âj»X¾�¶!�Oµ Å ¾�º5µbÁEÂO½ �

% 9#!%$ � !%& �'& ?��)(�* ! � &�+-,/.Ü 
10 � 9 ` ?

./º5µh½�µ & ¿ Å ·�¶!�2ÂO½ Å È����I·"��¶O»�É 0 � =KË � º5µC½�µH��½�µ Å µk»q¾�¶�¾�¿ ÆOµ�º5ÂjÈ Å µkº5Âj·�É
��¶T¸5¿+��¿��hµ Å ¾�º5µ�µ¬¸4�2µk¹¬¾7µkÉ�Æ�¶O·�È5µ�ÂOÁ

2���354687:9 % 9#!%$<; 9
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&K¿�»�¹¬µ^.*µ�¶�½�µ�Âj»�·"�
¿�»q¾7µh½�µ Å ¾7µkÉC¿�»�É5µ Å ¹¬½e¿"�I¿�»5¼�¾�º5µ Å ¾7µk¶OÉ�� Å ¾�¶�¾7µOÀq¿�»q¾7µh½�¾7µ-��Ä
�2ÂO½e¶O·�¹eº5Âj¿�¹¬µ��I·�¶-� Å »5ÂX¹¬½eÈ�¹h¿�¶O·!½�Âj· µ�¿�»ÊÂjÈ5½�¶O»�¶O·"� Å ¿ Å\� Âj»�·"��¿�»q¾7½e¶�¾7µ-��Ä
�2ÂO½e¶O·]¹¬Âj»�É�¿ ¾�¿ Âj» Å ./¿�·�·���¶�¾7¾7µh½kËC/µhÆOµh½�¾�º5µk· µ Å�Å À .*µ Å ¾�¿�·�·�»5µhµkÉ'¾7Â É5µ�7�»5µX¶-»�È��%�2µh½
ÂOÁ/»5Â���¿�»�¶O·�¶O»�É
½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµ*��½e¿�¹¬µ Å Ë � º�È Å À:D�$bÀED�&ÊÀEDE� ¶O»�ÉFD:� Å ¾�¶O»�É ÁEÂO½
¾�º5µ�»5Â���¿�»�¶O·
��½e¿�¹¬µ Å ÂOÁ�¾�º5µ�¹¬ÂO½�½�µ Å �2Âj»�É�¿�»5¼/¹¬Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»
¼OÂ�ÂKÉ Å ¿�»
¾�º5µ�· ÂK¹h¶O·K¹hÈ5½�½�µk»�¹��OËG ¿ Å ¾�º5µ »5Â���¿�»�¶O· µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ ½e¶�¾7µOË � º5µ ÁEÂO½�µk¿ ¼j»�¹hÈ5½�½�µk»�¹��3��½e¿�¹¬µ Å ÂOÁ
¿+�,�2ÂO½�¾7µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ Å DIH� ¶O»�É�µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å DIHJ ¶�½�µ
µ¬¸KÂO¼Oµk»5ÂjÈ Å ¶O»�ÉÊÉ5µh¾7µh½ ��¿�»5µkÉ¿�»Ã¾�º5µÊ¿�»q¾7µh½e»�¶�¾�¿ Âj»�¶O· ��¶�½��Oµh¾ Å Ë�K ¿ Å ¾�º5µÊ»5Â���¿�»�¶O· .�¶�¼OµÊ½e¶�¾7µOË �z¾�¿ Å

�



È Å µhÁÕÈ�·6¾7ÂXÉ5µ�7�»5µb¾�º5µ
ÁEÂj·�· ÂR./¿�»5¼C½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµ%��½e¿�¹¬µ Å������������ À
	 �������� À2¶O»�É � ������ Ë � º5µ�¾7µh½ � Å ÂOÁ�¾7½e¶OÉ5µb¶�½�µ�� � ������ Ë
��»�¶ Å ¾�¶O»�É�¶�½eÉ*�CÂKÉ5µk·�./º5µh½�µ/¶O·�·���¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ Å ¶�½�µG�2µh½�ÁEµk¹¬¾�·"�

Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¶!�I· µ�¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å 9 #���� ?eÀ � .*ÂjÈ�·�É*�2µ/½�µh¼j¶�½eÉ5µkÉX¶ Å ¶M�Cµk¶ Å È5½�µ
ÂOÁ�¾�º5µ�½�µk¶O·�µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�½e¶�¾7µOË ��» ÂjÈ5½�¹h¶ Å µOÀ!º5ÂR.*µhÆOµh½kÀ!¾�º5µ�µ¬¸4��½�µ Å�Å ¿ Âj»-ÁEÂO½
¾�º5µ�³/×�³�¿ Å »5µk¹¬µ Å�Å ¶�½e¿�·"�6�CÂO½�µ�¹¬Â��,�I·�¿�¹h¶�¾7µkÉ6Ë &K¿�»�¹¬µCÂjÈ5½�¶O¿+� ¿ Å ¾7Â Å µhµ
º5ÂR. ¾�º5µ*�2Âj·�¿�¹�� ÂOÁ\�IÈ5½e¹eº�¶ Å ¿�»5¼�ÁEÂO½�µk¿ ¼j» ½�µ Å µh½�ÆOµ Å ¿�»4]�È5µk»�¹¬µC¾�º5µ�Â���¹h¿�¶O·
½�µk¶O·qµ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�½e¶�¾7µOÀ�.*µ�»5µhµkÉ
¾7Â@É5µ�7�»5µ�¾�º5µ�³/×�³'µ¬¸5¶O¹¬¾�·"�
¶ Å ¿ ¾#¿ Å É5µ�7�»5µkÉ
Â���¹h¿�¶O·�·"�OÀ5¾�º�¶�¾/¿ Å À D�� GIDIHTÀ�ÂO½
��� G�� � DGID H � � � D +�� �$ 
 9 Ü�� � ?-D +�� �&"! �� � �

� � 9�GID H$ ? +�� � 
 9 Ü�� � ?-D +�� �&"! �� � � �
� � �

9 � 	�? +�� � 
 9 Ü�� � ?#	 +�� ��
9 � H 	 H ? +�� � 
 9 Ü�� � ?�9$	 H ? +�� � 

�� � � � 9EÛ�?

./º5µh½�µ D ¿ Å ¾�º5µ1#�× &6��½e¿�¹¬µ�¿�»�É5µ¬¸2À�¶O»�É � H � DIH$ � DIH& ¿ Å ¾�º5µ�½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµ
��½e¿�¹¬µ�ÂOÁ�»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å ¾7Â�¾�º�¶�¾/ÂOÁ�¾�º5µ�¿�»q¾7µh½e»�¶�¾�¿ Âj»�¶O·6¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ�¼OÂ�ÂKÉÊ¿�»
¾�º5µ�½�µ Å ¾ ÂOÁ�¾�º5µ�.*ÂO½e·�É6ÀB./º�¿�· µ�	 H � DIH& � DIH� À6¶O»�ÉÊ¾�º5µC·�¶-. ÂOÁ�Âj»5µM��½e¿�¹¬µ
º5Âj·�É Å� GIDIH� �)D:�*Ë ��»X¾�º5µb¶!�2ÂvÆOµ�ÁEÂO½ ��È�·�¶KÀ�.*µb¿+�,�I·�¿�¹h¿ ¾�·"�C¶ Å�Å È��Cµ@¾�º�¶�¾
¾�º5µ�½�µ Å ¾ ÂOÁ�¾�º5µ�.*ÂO½e·�É-º�¶ Å ¾�º5µ Å ¶��CµM��½�µhÁEµh½�µk»�¹¬µ Å ÂvÆOµh½�¾�º5µk¿ ½ ÂR./» »5Âj»KÄ
¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å ¶O»�ÉC��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉÊ¼OÂ�ÂKÉ Å ¶ Å ¾�º5µ�º5Â��Cµ�¹¬ÂjÈ�»q¾7½��OË ��»N��½e¿�»�¹h¿�Ä
�I· µOÀ]¾�º�¿ Å ½�µ Å ¾7½e¿�¹¬¾�¿ Âj» »5µhµkÉ Å »5ÂO¾��2µ��I¶�½�¾�¿�¹hÈ�·�¶�½e·"� Å ¾7½e¿�¹¬¾ � ¶O·�·$.*µ�»5µhµkÉ
¿ Å ¾�º�¶�¾�¾�º5µ@ÁEÂO½�µk¿ ¼j» ��½e¿�¹¬µ@¿�»�É5µ¬¸�¹h¶O»2�2µ@É�¿ ÆK¿�É5µkÉ�¾�º5½�ÂjÈ5¼jº ��� D:�*À5º5µk»�¹¬µ
¶O»Y��ÁEÂO½�µk¿ ¼j»N��½e¿�¹¬µ�¿�»�É5µ¬¸�º5Â��CÂO¼Oµk»5µhÂjÈ Å ÂOÁ�É5µh¼O½�µhµ�Âj»5µM./¿ ¾�º�½�µ Å �2µk¹¬¾/¾7ÂDIH$ À<DIH� ¶O»�É DIH� ¿ Å
Å È%��¹h¿ µk»q¾hË � º5µ�É5µk»5Â���¿�»�¶�¾7ÂO½%�2µk¹¬Â��Cµ Å�Å ¿+�,�I·"� ¶
¹¬Âj» Å ¾�¶O»q¾�¶O»�É�¿ Å ¾�º5µh½�µhÁEÂO½�µ�¿ ½�½�µk· µhÆ�¶O»q¾�¾7Â�¾�º5µ�¶O»�¶O·"� Å ¿ Å ÂOÁ��2µh½e¹¬µk»q¾�¹eº�¶O»5¼Oµ
¿�»X¾�º5µb³/×�³bË&/¾�¿�·�¿ ¾T����¶T¸5¿+��¿��k¶�¾�¿ Âj»�./¿ ¾�º Å ¾�¶O»�É�¶�½eÉ,�IÈ�É5¼Oµh¾�¹¬Âj» Å ¾7½e¶O¿�»q¾ Å ¼j¿ ÆOµ Å ¾�º5µ
ÁEÂj·�· ÂR./¿�»5¼^7I½ Å ¾]ÂO½eÉ5µh½#¹¬Âj»�É�¿ ¾�¿ Âj» Å ÁEÂO½#¹¬Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»b¶O»�É
·�¶!�2ÂO½]¶O·�· ÂK¹h¶�¾�¿ Âj» 
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Ü�� �  ��� � 9 >�?

KD�$ � & .�� Ü 
�� Ü�� ���� �� � !%&!%$ � �	� ��	� !%$ � 9 ��?

� & . � Ü 
�� Ü�� �� � � � � +  !%$�A
× 0�È�¶�¾�¿ Âj» Å 9�Ø�?C¶O»�É 9 >�? Å ¿+�,�I·"� Å º5ÂR. º5ÂR. ¹¬Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»ÃÂOÁ�É�¿8O2µh½�µk»q¾
¼OÂ�ÂKÉ Å ½�µk·�¶�¾7µ�¾7ÂC¾�º5µ@½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµE��½e¿�¹¬µ Å Ë(× 0�È�¶�¾�¿ Âj»Q9 ��?�¿ Å ¾�º5µb·�¶!�2ÂO½ Å È����I·"�
Å ¹eº5µkÉ�È�· µ�ÂOÁ�º5ÂjÈ Å µkº5Âj·�É Å Ë C/ÂO¾7µ�¾�º�¶�¾ 0 � � ¹¬ÂO½�½�µ Å �2Âj»�É Å ¾7Â/¾�º5µ*ÆOµh½�¾�¿�¹h¶O·
·�¶!�2ÂO½ Å È����I·"� � ¿�»
¾�º�¶�¾(¹h¶ Å µ�È5¾�¿�·�¿ ¾T�b¿ Å 5�È Å ¾#¶ ÁÕÈ�»�¹¬¾�¿ Âj»
ÂOÁ�¹¬Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»6Ë
��» ¾�º5µ�ÁEÂj·�· ÂR./¿�»5¼ É�¿ Å ¹hÈ Å�Å ¿ Âj»6À_.*µ-É5µk»5ÂO¾7µ�
 ����� � ¾�º5µÊ½�µk¶O·\.�¶�¼Oµ
9ÕÉ5µ�]�¶�¾7µkÉN���X¾�º5µE��½e¿�¹¬µb· µhÆOµk·6ÂOÁ�»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ5µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ Å ?eË

��� � ��� �  
�������#���
P�½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj»X¾7µk¹eº�»5Âj· ÂO¼j¿ µ Å ÁEÂO½�¾�º5µ/7I½ � Å ¿�»�¾�º5µ�¾T.*Â�»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ5µkÉ Å µk¹¬¾7ÂO½ Å
¶�½�µb¼j¿ ÆOµk»N��� Å ¿+�,�I· µ ÁEÂO½ ��È�·�¶�µ ��

$ � & $ � 9 K ?� � ��� & � � 9 J ?� ��� � * ?"! � 9 Ü =Y?
./º5µh½�µ#�1¿ Å ¾�º5µ ½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµ/��½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ ÆK¿ ¾T��ÁÕ¶O¹¬¾7ÂO½kË � º5µ@¶ Å�Å È��,��¾�¿ Âj»�ÂOÁ#¹¬Âj»KÄ
Å ¾�¶O»q¾ ½�µh¾�È5½e» Å ¾7Â Å ¹h¶O· µ Å ¿+�,�I·�¿87Iµ Å ¾�º5µ�¶O»�¶O·"� Å ¿ Å ÂOÁ�¾�º5µ�·�¶!�2ÂO½���¶�½��Oµh¾ ¶ Å
¾�º5µ�½�µk¶O· .�¶�¼Oµ�µ¬¸4��½�µ Å�Å µkÉ-¿�»�¾7µh½ � Å ÂOÁ�»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å ¿ Å µ-0�È�¶O·!¾7ÂXÈ�»�¿ ¾T�
¶�¾ ¶O·�·2¾�¿+�Cµ Å� 
�� Ü A 9 ÜOÜ ?
Ú�¿ ½ � Å ¶�½�µ�½�µk¶OÉ�� ¾7Â º�¿ ½�µ�¶O»Y�4¶��CÂjÈ�»q¾�ÂOÁ/·�¶!�2ÂO½�¶�¾�¾�º�¿ Å .�¶�¼OµOÀ Å Â-¾�º5µ
¶��CÂjÈ�»q¾�ÂOÁ(·�¶!�2ÂO½�¿�»��IÈ5¾�¿ Å É5µh¾7µh½ ��¿�»5µkÉ2����¾�º5µ
·�¶!�2ÂO½ Å È����I·"�C9 ��?eË

J



� º5µ2��½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj»4¾7µk¹eº�»5Âj· ÂO¼��´É�¿�¹¬¾�¶�¾7µ Å D�$�� DE� � �
Ë X µ�½�µH.�½e¿ ¾7µ
¾�º�¿ Å µ¬¸4��½�µ Å�Å ¿ Âj»�¶ Å D�$DE� � � 	 ��� � 9 Ü Ù�?

./º5µh½�µOÀ�Âj»�¹¬µ ¶�¼j¶O¿�»6À � � D�$ � D�&-À 	 � D�& � D:�*À�¶O»�É  � DE��� D:��ËC/ÂO¾7µ�¾�º�¶�¾�¿ Á�.*µ Å ¾7µhµh½�µkÉ�¶-.�¶-�CÁE½�Â�� ¾�º5µ�¶ Å�Å È��,��¾�¿ Âj»�ÂOÁ�¾�º5µ�µk»�É5ÂR.G�Cµk»q¾
µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å µk¹¬¾7ÂO½�¶O»�É�¿�»q¾7½�ÂKÉ�È�¹¬µkÉ�¶
¹¬Âj» Å ¾�¶O»q¾�Äy½�µh¾�È5½e» Å Äy¾7Â�Ä Å ¹h¶O· µ@¾7µk¹eº�»5Âj· ÂO¼��
¶ Å ¿�»�¾�º5µ
ÂO¾�º5µh½/¾T.*Â Å µk¹¬¾7ÂO½ Å À�¾�º5µk»Ê¾�º5µ
³/×�³F.*ÂjÈ�·�ÉN�2µk¹¬Â��Cµ�7�¸KµkÉÊ¶O»�É
¾�º5µh½�µH����¿+���È�»5µ�¾7Âb¶O»Y�M�2Âj·�¿�¹��b¿�»4]�È5µk»�¹¬µOË � º�¿ Å ¿ Å �2µk¹h¶OÈ Å µ�¾�º5µ�½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµ
��½e¿�¹¬µ�ÂOÁ!¶O·�·�¾�º5½�µhµ@É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹h¶O·�·"����½�ÂKÉ�È�¹¬µkÉC¼OÂ�ÂKÉ Å .*ÂjÈ�·�É�2µ/É5µh¾7µh½ ��¿�»5µkÉ
���Ã½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµÊ¾7µk¹eº�»5Âj· ÂO¼��OÀG./º�¿�· µ�¾�º5µÊ¾7µh½ � Å ÂOÁb¾7½e¶OÉ5µ � � D J � D:� ¶�½�µ
É5µh¾7µh½ ��¿�»5µkÉ<���6.*ÂO½e·�ÉQ��¶�½��Oµh¾ Å Ë � º�È Å À �2ÂO¾�º � ¶O»�É 	�¿�» ¾�º5µ�ÁEÂO½ ��È�·�¶
9EÛ�?.*ÂjÈ�·�É �2µ-¹¬Âj» Å ¾�¶O»q¾hË X ¶-� Å ÂOÁ
¶kÆOÂj¿�É�¿�»5¼´¶O»�È�»�¹eº�¶O»5¼Oµk¶!�I· µ-³/×�³
¿�»�¹h·�È�É5µ,��¶!�K¿�»5¼�¶O»4¶ Å�Å È��,��¾�¿ Âj» ÂOÁ�¶O» µk»�É5ÂR.G�Cµk»q¾
µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å µk¹¬¾7ÂO½19Õ¶ Å
.*µ�É5Â/º5µh½�µ ?eÀ�¶ Å .*µk·�·O¶ Å �I· ÂK¹���¶�¼Oµ�ÂOÁKÁE½�µhµ�·�¶!�2ÂO½ �CÂ��I¿�·�¿ ¾T�G�2µh¾T.*µhµk» Å µk¹¬¾7ÂO½ Å
¾7Â�¶O·�· ÂR. .�¶�¼Oµ�É�¿8O2µh½�µk»q¾�¿�¶O· Å ÂO½b¿�»q¾7½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj»-ÂOÁ�É5µk¹¬½�µk¶ Å ¿�»5¼X½�µh¾�È5½e» Å ¾7Â
Å ¹h¶O· µC¿�»C��½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj»6Ë
��» ¾�º5µ,�CÂKÉ5µk·�./¿ ¾�º É5µk¹¬½�µk¶ Å ¿�»5¼�½�µh¾�È5½e» Å ¾7Â Å ¹h¶O· µ
É5µhÆOµk· Â��2µkÉ�µk¶�½e·�¿ µh½�¿�» ; ����½�µ �H�OÂvÆ'9�Ù!=�=�Û�?L@yÀ�¾�º5µ ¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�¶�½�� µ�O2µk¹¬¾ Å ÂOÁ
³/×�³0¾�¶�½�¼Oµh¾�¿�»5¼ ¾�È5½e»5µkÉ´ÂjÈ5¾�¾7ÂQ�2µXº�¿ ¼jº�·"� Å µk» Å ¿ ¾�¿ ÆOµX¾7Â ¾�º5µ�É5µh¼O½�µhµ�ÂOÁ
½�µh¾�È5½e» Å ¾7Â Å ¹h¶O· µOË

����� ��� ��� � � � �#��� � ���
	
��»�µ-0�È�¿�·�¿"��½e¿�È���ÀR��¶�½��Oµh¾�¹h· µk¶�½e¿�»5¼@¿�»��2ÂO¾�º�»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ5µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ Å µk¹¬¾7ÂO½ Å ¶O»�É
¾�º5µb·�¶!�2ÂO½ ��¶�½��Oµh¾ ¿+�,�I·�¿ µ Å �

$ � !%$ 9 Ü-` ?� � � !�� 9 Ü Û�?& � & $ 
 & � A 9 Ü Ø�?

��»�¶OÉ�É�¿ ¾�¿ Âj»6ÀK¾�º5µ Å ¾7µk¶OÉ�� Å ¾�¶�¾7µ
¹hÈ5½�½�µk»q¾/¶O¹h¹¬ÂjÈ�»q¾ �I¶O·�¶O»�¹¬µ
¿+�,�I·�¿ µ Å ¾�º�¶�¾D HJ � �)D H� !�� 
 � � 9 Ü >�?
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./º5µh½�µ � ¿ Å ¾�º5µ���®� ÂOÁ�¾�º5µ�¿�»q¾7µh½e»�¶�¾�¿ Âj»�¶O·!¹hÈ5½�½�µk»�¹��X½�µ Å µh½�ÆOµ Å ¶O¹h¹hÈ���ÈKÄ
·�¶�¾7µkÉ'��� ¾�º5µ�¹¬µk»q¾7½e¶O· �I¶O»���ËX× 0�È�¶�¾�¿ Âj»:9 Ü >�?b¹h¶O»'¶O· Å Â �2µCÆK¿ µH.*µkÉ'¶ Å ¶
¹¬Âj»�É�¿ ¾�¿ Âj»XÂOÁ ��¶�½��Oµh¾/¹h· µk¶�½e¿�»5¼�¿�»X¾�º5µbÁEÂO½�µk¿ ¼j»�¹hÈ5½�½�µk»�¹��2��¶�½��Oµh¾hËC/ÂO¾7µ�¾�º�¶�¾bµ-0�È�¶�¾�¿ Âj» 9 Ü >�?�º5Âj·�É Å Âj»�·"� ¿�» ¾�º5µ Å ¾7µk¶OÉ�� Å ¾�¶�¾7µOË ��» ¾�º5µ
Å º5ÂO½�¾�½eÈ�»6À^��½e¿ Æ�¶�¾7µÊ¹h¶!�I¿ ¾�¶O·\]IÂR. Å .*ÂjÈ�·�É »5µhµkÉ ¾7Â �2µ�¶OÉ�É5µkÉ ¿�»q¾7Â4¾�º5µ
µ-0�È�¶�¾�¿ Âj»6À6¶ Å ¾�º5µM��½e¿ Æ�¶�¾7µ Å µk¹¬¾7ÂO½
¹h¶O» ¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾7µC¿ ¾ Å ÂR./» Å ¾7ÂK¹��ÊÂOÁ*¿�»KÄ
¾7µh½e»�¶�¾�¿ Âj»�¶O·�¶ Å�Å µh¾ Å Ë 	ÊÂO½�µhÂvÆOµh½kÀ�¿ Á�¾�º5µ��2Âj·�¿�¹���ÂOÁ*½�µ Å µh½�ÆOµ�¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»
¿ Å µ¬¸4�2µk¹¬¾7µkÉ�¾7Â
µk»�É Å Â��Cµh¾�¿+�Cµ Å Â�Âj»6Àj¾�º5µ�µk¹¬Âj»5Â��%�./¿�·�·�½�µk¶O¹¬¾�¾7Â�¹hÈ5½�½�µk»q¾
½�µ Å µh½�ÆOµ,�IÈ5½e¹eº�¶ Å µ Å ���N�2ÂO½�½�ÂR./¿�»5¼�ÁE½�Â�� ¶!��½�Âj¶OÉ6À2¾�º�È Å ½�µkÉ�È�¹h¿�»5¼�¾�º5µ�µhÁ Ä
ÁEµk¹¬¾*ÂOÁ2¾�º5µG�2Âj·�¿�¹��OÀ��2µh½eº�¶!� Å ¾7Â �hµh½�Â5Ë ��»C¾�º5µ · Âj»5¼�Äy½eÈ�»6Àqº5ÂR.*µhÆOµh½kÀ���½e¿ Æ�¶�¾7µ
µk¹¬Âj»5Â��%��¹h¶O»�»5ÂO¾X¹¬Âj»q¾�¿�»�È5ÂjÈ Å ·"� ¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾7µ ¶ Å�Å µh¾ Å ÂO½�É5µH��¾hÀ/¶ ÅXÅ È�¹eº
�2µkº�¶kÆK¿ ÂO½ ./¿�·�·�ÆK¿ Âj·�¶�¾7µ@¾�º5µ@¾7½e¶O» Å ÆOµh½ Å ¶O·�¿ ¾T��ÂO½�»5Â�ÄTP#Âj» �k¿2¼j¶��Cµb¹¬Âj»�É�¿ ¾�¿ Âj»6Ë
�/µk»�¹¬µOÀ�»5µh¾2��½e¿ Æ�¶�¾7µC]IÂR. Å ¿�»§¾�º5µ Å ¾7µk¶OÉ�� Å ¾�¶�¾7µQ��È Å ¾2�2µ �hµh½�Â5Ë � º5µ
¼OÂvÆOµh½e»��Cµk»q¾hÀ]Âj»-¾�º5µ�ÂO¾�º5µh½bº�¶O»�É6À�¿ Å »5ÂO¾��2ÂjÈ�»�ÉN����¾�º5µ�¾7½e¶O» Å ÆOµh½ Å ¶O·�¿ ¾T�
¹¬Âj»�É�¿ ¾�¿ Âj»X¶O»�ÉX¹h¶O»X¹eº5Â�Â Å µ�¾7ÂC¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾7µ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å ÁEÂO½�µhÆOµh½kË � º5µk»6ÀK¾�º5µ
Å ¾7µk¶OÉ�� Å ¾�¶�¾7µ�¹hÈ5½�½�µk»q¾b¶O¹h¹¬ÂjÈ�»q¾�¿ Å µ¬¸5¶O¹¬¾�·"� µ-0�È�¶O·�¾7Â�½�µ Å µh½�ÆOµ�¶O¹h¹hÈ���È�·�¶TÄ
¾�¿ Âj»6Ë

� º5µX¶ Å�Å È��,��¾�¿ Âj»4¾�º�¶�¾�¼OÂvÆOµh½e»��Cµk»q¾�¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾7µ Å ½�µ Å µh½�ÆOµ Å ÁEÂO½�µhÆOµh½
��¶-� Å µhµ-� Å ¾7½e¶O»5¼Oµ � ¾�º�¿ Å ¿ Å �IÈ5½�µ ½�µ-�CÂvÆ�¶O·�ÂOÁ�½�µ Å ÂjÈ5½e¹¬µ Å ÁE½�Â��?¾�º5µ
µk¹¬Âj»5Â��%�OÀ�¶O»�¶O· ÂO¼OÂjÈ Å ¾7Â3�IÈ5½e»�¿�»5¼4ÂOÁC¶ÃÁE½e¶O¹¬¾�¿ Âj»�ÂOÁ�µ¬¸4�2ÂO½�¾�½�µhÆOµk»�È5µ Å À
ÂO½b¾�º5½�ÂR./¿�»5¼X¾�º5µ-� ¿�»q¾7Â�¾�º5µCÂK¹¬µk¶O»6Ë �/ÂR.*µhÆOµh½kÀ Å È�¹eº6�2µkº�¶kÆK¿ ÂO½���¶-�C�2µ
½e¶�¾�¿ Âj»�¶O·j¿ Á�¾�º5µh½�µ�¿ Å ¶ Å È%��¹h¿ µk»q¾6¾7µk¹eº�»5Âj· ÂO¼j¿�¹h¶O·jµ¬¸K¾7µh½e»�¶O·�¿ ¾T��¿�»@¾�º5µ�¿+�,�2ÂO½�¾�Ä
Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¿ Âj» Å µk¹¬¾7ÂO½/9 Å µhµM; P#Âj· ¾7µh½�ÂvÆK¿�¹eº-¶O»�ÉNP#Â��2ÂvÆQ9�Ù!=�=jÙ�?L@ ?eÀY./º�¿�¹eº�¼Oµh¾ Å
Å ¾�¿+��È�·�¶�¾7µkÉ1��� Å È�¹eº�¶��2Âj·�¿�¹��OË�Ú�È5½�¾�º5µh½ �CÂO½�µOÀ�¿ Á!¾�º5µ�µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å µk¹¬¾7ÂO½G.*µh½�µ
»5ÂO¾bµk»�É5ÂR.G�Cµk»q¾
¶ Å ¿�» ÂjÈ5½%�CÂKÉ5µk·�À Å È�¹eº<�2Âj·�¿�¹�� .*ÂjÈ�·�É Å ¾�¿+��È�·�¶�¾7µC¾�º�¶�¾
Å µk¹¬¾7ÂO½X¶ Å .*µk·�· � º5µk»�¹¬µOÀ�¾�º�¿ Å �2Âj·�¿�¹��'¿ Å »5ÂO¾�¿�É5µk»q¾�¿�¹h¶O·�¾7Â'¿+�,�2Â Å ¿ ¾�¿ Âj»
ÂOÁ*µ¬¸4�2ÂO½�¾/�I¶�½�½e¿ µh½ Å 9 Å µhµ ; ����½�µ �H�OÂvÆQ9�Ù!=�=�Û�?A@ ?eË � º5µ Å µC¶�½�µ,��½�µk¹h¿ Å µk·"��¾�º5µ
¶�½�¼jÈ��Cµk»q¾ Å È Å µkÉM���b¾�º5µ�¹¬µk»q¾7½e¶O·4�I¶O»�� Å ¿�»�³/È Å�Å ¿�¶ ¶O»�É#�º�¿�»�¶KÀO¶O»�É�¾�º5µ Å µ
¹¬µk»q¾7½e¶O·4�I¶O»�� Å º�¶kÆOµ�¶�¾7¾7µ-�,��¾7µkÉ�¾7Âb¹¬Â����È�»�¿�¹h¶�¾7µ�¾7Â@¾�º5µ �IÈ��I·�¿�¹�¾�º�¶�¾(¾�º5µ
½�µ Å µh½�ÆOµ�¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»1./¿�·�·�¹¬Âj»q¾�¿�»�È5µ
¿�»�É5µ�7�»�¿ ¾7µk·"�OË

�zÁ2Âj»5µ@É5Â�µ Å »5ÂO¾ �2µk·�¿ µhÆOµ�¾�º�¶�¾ Å È�¹eº*�IÈ5½e¹eº�¶ Å µ Å ÂOÁ]½�µ Å µh½�ÆOµ Å ¹h¶O»�¼OÂ�Âj»
ÁEÂO½�µhÆOµh½�¶O»�É ¹¬Âj» Å ¾�¿ ¾�È5¾7µ�¶ Å ¾7µk¶OÉ�� Å ¾�¶�¾7µOÀ#ÂjÈ5½%�CÂKÉ5µk·(¹h¶O»Q�2µCÆK¿ µH.*µkÉ ¶ Å
¶O»-¶!����½�Âk¸5¿+��¶�¾�¿ Âj»�¾7ÂX¶*�CÂKÉ5µk·	./¿ ¾�º27�»�¿ ¾7µ��I·�¶O»�»�¿�»5¼Cº5ÂO½e¿��hÂj» Å Ë �zÁ(¹¬Âj»KÄ
Å È��Cµh½ Å �2µk·�¿ µhÆOµÊ¾�º�¶�¾*�2Âj·�¿�¹��´ÂOÁ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å ¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj» ./¿�·�·�¹¬Âj»q¾�¿�»�È5µ

ÜOÜ



ÁEÂO½ Å µhÆOµh½e¶O· �Oµk¶�½ Å ¾7Â'¹¬Â��CµOÀ�¶O»�É ¶�½�µ Å È%��¹h¿ µk»q¾�·"� Å º5ÂO½�¾�Ä Å ¿ ¼jºq¾7µkÉ6À�¾�º5µH�
./¿�·�·B�2µkº�¶kÆOµ
¶ Å ¿ Á!¾�º�¿ Å �2Âj·�¿�¹���É5µ Å ¹¬½e¿"�2µ Å ¾�º5µ Å ¾7µk¶OÉ�� Å ¾�¶�¾7µOË^( »�ÂvÆOµh½e·�¶!�5Ä
�I¿�»5¼�¼Oµk»5µh½e¶�¾�¿ Âj» Å �CÂKÉ5µk·_./¿�·�·$�K¿ µk·�É ¾�º5µ Å ¶��Cµ�½�µ Å È�· ¾hË � º�È Å À�¿ ¾ Å µhµ-� Å
· µh¼j¿ ¾�¿+��¶�¾7µX¾7Â4¶ Å�Å È��CµX¾�º�¶�¾ #�º�¿�»5µ Å µ�¶O»�ÉÃ³/È Å�Å ¿�¶O»´¹¬µk»q¾7½e¶O·\�I¶O»�� Å ¶�½�µ
µ¬¸4�2µk¹¬¾7µkÉ�¾7Â�¹¬Âj»q¾�¿�»�È5µb¾�º5µk¿ ½/¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å ÁEÂO½ Å Â��Cµ��Oµk¶�½ Å À
¶O»�É ¾�º5µ,�2Â Å�Å ¿"�I¿�·�¿ ¾T�X¾�º�¶�¾b¾�º5µH�C./¿�·�· Å ¾7Â��4¶�¾ Å Â��Cµ�2Âj¿�»q¾@¿�» ¾�º5µCÁÕÈ5¾�È5½�µ
É5Â�µ Å »5ÂO¾/¶ O2µk¹¬¾�¾�º5µE�2µkº�¶kÆK¿ ÂO½�ÂOÁ#µk¹¬Âj»5Â���¿�¹b¶�¼Oµk»q¾ Å ¾7ÂKÉ�¶-�OÀ��2µk¹h¶OÈ Å µ�¾�º�¿ Å
¹eº�¶O»5¼Oµ�ÂOÁ^�2Âj·�¿�¹��Ê¿ Å�Å È%��¹h¿ µk»q¾�·"�-É�¿ Å ¾�¶O»q¾b¿�»-¾�º5µ�ÁÕÈ5¾�È5½�µC¶O»�É ¿ ¾ Å ¾�¿+��¿�»5¼
¿ Å È�»�¹¬µh½�¾�¶O¿�»6Ë

����� � � � � � 	�� ��� � �
� �
	 � � ������������� � � � ��� �
� � ���#��� � �
�#�
� Â ¹h· Â Å µ�¾�º5µ Å � Å ¾7µ-� ÂOÁ�µ-0�È�¶�¾�¿ Âj» Å À�Âj»5µ�»5µhµkÉ Å ¾7Â Å �2µk¹h¿ Á � ¾�º5µ�½eÈ�· µ�ÂOÁ
½�µ Å µh½�ÆOµ Å ¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»6Ë

X µ�¶ Å�Å È��Cµ�º5µh½�µ*¾�º�¶�¾�¾�º5µ\�CÂj»5µh¾�¶�½���¶OÈ5¾�º5ÂO½e¿ ¾T�
¶O»�»5ÂjÈ�»�¹¬µ Å ¾�º�¶�¾�¾�º5µ
¹¬Âj» Å ¾�¶O»q¾�ÁE½e¶O¹¬¾�¿ Âj»
	 ÂOÁ�µ¬¸4�2ÂO½�¾7µh½ Å �!ÁEÂO½�µ¬¸ ½�µhÆOµk»�È5µ Å ./¿�·�·$�2µ*�IÈ5½e¹eº�¶ Å µkÉ
����¾�º5µ
¹¬µk»q¾7½e¶O·	�I¶O»�� Å È�¹eº�¾�º�¶�¾

� ��	 D HJ � A 9 Ü ��?
X�º�¿�· µ/µ-0�È�¶�¾�¿ Âj» Å 9 Ü >�?*¶O»�É<9 Ü ��?*¿+�,�I·"��¾�º�¶�¾�¶O»X¿�»�¹¬½�µk¶ Å µ@¿�»�	 · µk¶OÉ Å

¾7Â´¶'É5µk¹¬½�µk¶ Å µ ¿�»§¿+�,�2ÂO½�¾ Å À�¶4ÁÕ¶O·�·/¿�» ¾�º5µ É5µ-��¶O»�É ÁEÂO½�ÁEÂO½�µk¿ ¼j» ¼OÂ�ÂKÉ Å
¹h¶O»�Âj»�·"��ÂK¹h¹hÈ5½/¿ Á!¾�º5µh½�µb¿ Å ¶O»�¿�»�¹¬½�µk¶ Å µb¿�»X¾�º5µ*9E½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµ ?^��½e¿�¹¬µ@ÂOÁ$��¶O»KÄ
È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉÃ¼OÂ�ÂKÉ Å 9�Ø�?�¾�º�¶�¾�¿ Å µ-0�È�¿ Æ�¶O· µk»q¾C¾7Â'¶ ÁÕ¶O·�·�¿�» � ¶O»�ÉÃ¾�º5µ�½�µk¶O·
µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�½e¶�¾7µOË � º�È Å À!¶O¹¬¾�¿ ÆOµ�IÈ5½e¹eº�¶ Å ¿�»5¼XÂOÁ*ÁEÂO½�µk¿ ¼j» ¹hÈ5½�½�µk»�¹��C���-¾�º5µ
¹¬µk»q¾7½e¶O·S�I¶O»���· µk¶OÉ Å ¾7Â�³/×�³1É5µH��½�µk¹h¿�¶�¾�¿ Âj»6Ë

( Å ÂjÈ5½_��¶O¿�»
Â��457µk¹¬¾�¿ ÆOµ�º5µh½�µ�¿ Å ¾7Â�É5µh¾7µh½ ��¿�»5µ Å ¾7µk¶OÉ�� Å ¾�¶�¾7µ�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6À
.*µC¿�»q¾7½�ÂKÉ�È�¹¬µ�¾T.*ÂN�CÂO½�µ�µ-0�È�¶�¾�¿ Âj» Å Ë � º5µM7I½ Å ¾ Å ¿+�,�I·"� Å ¾�¶�¾7µ Å ¾�º�¶�¾�¾�º5µ
¹¬µk»q¾7½e¶O·^�I¶O»�� µ¬¸4�I¶O»�É Å ¾�º5µ2�CÂj»5µH� Å È����I·"� � ���<�IÈ��K¿�»5¼�¾�º5µ�ÁEÂO½�µk¿ ¼j»
µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�¶�¾�¾�º5µ�µ-0�È�¿�·�¿"��½e¿�È�� »5Â���¿�»�¶O·�µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ
½e¶�¾7µIG 

� ����G�� ����	 GID HJ � � 9 Ü-K ?
./º5µh½�µ��?¿ Å ¾�º5µ1�CÂj»5µH� ��È�· ¾�¿"�I·�¿ µh½kË � º5µ Å µk¹¬Âj»�É´µ-0�È�¶�¾�¿ Âj»Ã¿ Å �CÂj»5µH�
É5µ-��¶O»�É6À	./º�¿�¹eº ¿ Å ½�µH��½�µ Å µk»q¾7µkÉ4º5µh½�µ�¶ Å ¶ Å ¿+�,�I· µ�¹¬Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»KÄ �I¶ Å µkÉ
0�È�¶O»q¾�¿ ¾T��µ-0�È�¶�¾�¿ Âj» 
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��� �)D�$ !%$ 
 D�& !%& � 9 Ü-J ?

./º5µh½�µ��3¿ Å ÆOµk· ÂK¹h¿ ¾T��ÂOÁ �CÂj»5µH�<9E¾7½�µk¶�¾7µkÉÊ¶ Å ¶O»�µ¬¸KÂO¼Oµk»5ÂjÈ Å �I¶�½e¶��Cµh¾7µh½�?eË
��»CÂO½eÉ5µh½�¾7Â
É5µh½e¿ ÆOµ�¾�º5µ Å ¾7µk¶OÉ��qÄ Å ¾�¶�¾7µ@¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�½e¶�¾7µOÀY.*µ�¾�¶!�Oµ/¾�º5µ�É5µh½e¿ Æ�¶TÄ
¾�¿ ÆOµ
ÂOÁ 9 Ü-J ?\./¿ ¾�º�½�µ Å �2µk¹¬¾�¾7Â�¾�¿+�Cµb¶O»�ÉÊ¹¬Â��%�I¿�»5µb¾�º5µb½�µ Å È�· ¾�¶O»q¾�µ¬¸4��½�µ Å Ä
Å ¿ Âj»2./¿ ¾�º<9 Ü-K ?*¶O»�ÉX¾�º5µ@ÁÕ¶O¹¬¾�¾�º�¶�¾�¿�»�¾�º5µ Å ¾7µk¶OÉ�� Å ¾�¶�¾7µOÀ !%$)� !%& � =KË
Ú5½�Â��>¾�º�¿ Å À�.*µbÂ���¾�¶O¿�»

� � D�$D�$ � 	 � � ���	�9 � !%$ 
 !%&1? A 9�Ù!=Y?

����� ������� ���#��� �	� � ��� � �  ����
× 0�È�¶�¾�¿ Âj» 9�Ù!=Y? Å ¶-� Å ¾�º�¶�¾ ¿�»�ÂO½eÉ5µh½�¾7Â Å Âj· ÆOµ
ÁEÂO½/¾�º5µ Å ¾7µk¶OÉ��qÄ Å ¾�¶�¾7µ�Æ�¶O·�È5µ
ÂOÁ�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»Ê¶ Å ¶�ÁÕÈ�»�¹¬¾�¿ Âj»�ÂOÁ�¾�º5µM�2Âj·�¿�¹��XÆ�¶�½e¿�¶!�I· µ 	�À�.*µ�»5µhµkÉÊ¾7Â Å Âj· ÆOµ
ÁEÂO½�Æ�¶�½e¿�¶!�I· µ Å 	 � � � !%$bÀ5¶O»�É !%&�Ë X µ Å ¾�¶�½�¾^����»5ÂO¾�¿�»5¼
¾�º�¶�¾*¾�º5µ ½�µk·�¶�¾�¿ Âj»
�2µh¾T.*µhµk» 	�¶O»�É  ¹h¶O»6�2µ�Â���¾�¶O¿�»5µkÉ6���ÊÉ�¿ ÆK¿�É�¿�»5¼�¾�º5µ*#�× &1��½e¿�¹¬µ�¿�»�É5µ¬¸D�& ¾�º5½�ÂjÈ5¼jº1����D:� 

	���

�  +���� 
 9 Ü�� � ?� �� �  A 9�Ù Ü ?

X µ�¶O· Å ÂCµk·�¿+��¿�»�¶�¾7µ
& ÁE½�Â��0¾�º5µ
·�¶!�2ÂO½ Å È����I·"��µ-0�È�¶�¾�¿ Âj»'9 ��?�¾7Â�¼Oµh¾

� !%$ 
 !��� � . � Ü 
 Ü�� �� � � � +  !%$ � Ü � 9�ÙOÙ�?

./º5µh½�µ�.*µCÈ Å µkÉ-¾�º5µ,��½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj»�ÁÕÈ�»�¹¬¾�¿ Âj» Å 9 K ?eÀ^9 J ?eÀ!¶�¼O¼O½�µh¼j¶�¾�¿ Âj»:9 Ü Ø�?eÀ
¶O»�É�¾�º5µb½�µ Å È�· ¾�¾�º�¶�¾ 
�� Ü Ë

� º5µk»6À�µ-0�È�¶�¾�¿ Âj» Å 9�Ù�?eÀ 9�Ø�?eÀ 9 >�?eÀ 9 Ü Ù�?eÀ^9�Ù Ü ?eÀ]¶O»�É 9�ÙOÙ�?/¶�½�µ Å ¿�¸�µ-0�È�¶TÄ
¾�¿ Âj» Å ./¿ ¾�º Å ¿�¸ È�»��K»5ÂR./» Å 9 � À 	�À  À !%$�À !���À !%&1?eË C/ÂO¾7µ�¾�º�¶�¾�!���¿ Å
�I¿�»�»5µkÉ�É5ÂR./»,���19 Ü >�?eË � º5µ Å µ Å ¿�¸�µ-0�È�¶�¾�¿ Âj» Å ¼j¿ ÆOµ�È Å ¾�º5µ�Æ�¶O·�È5µ Å ÂOÁ6¶O·�·KÂOÁ
¾�º5µ�»5µk¹¬µ Å�Å ¶�½��
Æ�¶�½e¿�¶!�I· µ Å ¾7Â Å Âj· ÆOµ�ÁEÂO½�¾�º5µ�· µhÆOµk·�ÂOÁ Å ¾7µk¶OÉ��qÄ Å ¾�¶�¾7µ�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6Ë
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� gOa�������� ��pvw�ne} s tjn�oqpkr�pk�@n�xzner�uhpk} �jn:w#���vr�xzmjn��@�O�One}
P�¶�½e¶��Cµh¾7µh½ Ç µ Å ¹¬½e¿"��¾�¿ Âj»�ÂOÁ#¾�º5µ��I¶�½e¶��Cµh¾7µh½ ��¶O·�È5µ� µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T� ÂOÁ Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¿ Âj» �2µh¾T.*µhµk» »5Âj»KÄ

¾7½e¶OÉ5µkÉ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å ¶O»�ÉN��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ Å
=KË Û

# µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T�'ÂOÁ Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¿ Âj» �2µh¾T.*µhµk»ÃÁEÂO½�µk¿ ¼j»
¶O»�É�É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹E��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ Å

Ù

���
	 ���	 µ¬¸4�2µk»�É�¿ ¾�È5½�µ Å º�¶�½�µ�Âj» Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å =KË Ø���
	 �����	 � µ¬¸4�2µk»�É�¿ ¾�È5½�µ Å º�¶�½�µ�Âj»�º5Â��Cµ%��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ
¼OÂ�ÂKÉ Å

=KË Ø

� � µ¬¸4�2ÂO½�¾�½�µhÆOµk»�È5µ Å Ü� ¾7µk¹eº�»5Âj· ÂO¼j¿�¹h¶O·!¹¬Â�µ ��¹h¿ µk»q¾/¿�»Xµ¬¸4�2ÂO½�¾ Å�Å µk¹¬¾7ÂO½ Ü0 µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T�XÂOÁ�·�¶!�2ÂO½ Å È����I·"� Ü
� � �CÂj»5µH�XÆOµk· ÂK¹h¿ ¾T�X¾�¿+�Cµ Å �CÂj»5µH�1��È�· ¾�¿"�I·�¿ µh½ K

 ��� 	 �������^�	������� ��
���� � ��	��^�	������� ���6� ��� � ��
��
	

X µ@»5ÂR.�¹h¶O·�¿"��½e¶�¾7µ/¾�º5µ��CÂKÉ5µk·�È Å ¿�»5¼�¾�º5µ��I¶�½e¶��Cµh¾7µh½�Æ�¶O·�È5µ Å ½�µk· µhÆ�¶O»q¾�ÁEÂO½
¾�º5µ�³/È Å�Å ¿�¶O»�µk¹¬Âj»5Â��%�OË�Ú�¿ ½ Å ¾hÀ!.*µ�»5ÂO½ ��¶O·�¿��hµ�¾�º5µ*¾7µh½ � Å ÂOÁ�¾7½e¶OÉ5µ�¶O»�É
¾�º5µ
¶��CÂjÈ�»q¾#ÂOÁIµ¬¸4�2ÂO½�¾ Å ¾7Â�È�»�¿ ¾T�OË�)]µh¾�µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T�bÂOÁ�·�¶!�2ÂO½ Å È����I·"� 0 µ-0�È�¶O· Ü Ë +
	ÊÂj»5µH��ÆOµk· ÂK¹h¿ ¾T�b¿ Å]Å µh¾!¾7Â Û5À!./º�¿�¹eºb¹¬ÂO½�½�µ Å �2Âj»�É Å ¾7Â@ÙOØ��[�CÂj»5µh¾�¿��k¶�¾�¿ Âj»
ÂOÁ
¾�º5µ�³/È Å�Å ¿�¶O»@µk¹¬Âj»5Â��%���v¾�º5µ �CÂj»5µH�/��È�· ¾�¿"�I·�¿ µh½ �3¿ Å]Å µh¾]¾7Â Ù�À!./º�¿�¹eº�¿ Å ¾�º5µ
½e¶�¾�¿ Â
ÂOÁ 	 Ùb¾7Â
¾�º5µ��CÂj»5µh¾�¶�½��,�I¶ Å µOË<C/ÂO½ ��¶O·�¿��k¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ6ÆOµk· ÂK¹h¿ ¾T��¿+�,�I·�¿ µ Å
¾�º�¶�¾b¹h¶O·�¹hÈ�·�¶�¾7µkÉ ¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»-¿ Å �2µh½�¶O»�»�È���Ë �@È5½/�2µk»�¹eº���¶�½�� �I¶�½e¶��Cµh¾7µh½
¹eº5Âj¿�¹¬µ Å ¶�½�µ
É5µ Å ¹¬½e¿"�2µkÉX¿�» � ¶!�I· µ Ü Ë
�A�,�2ÂO½�¾�¶O»q¾G�I¶�½e¶��Cµh¾7µh½ Å ¶�½�µ Å º�¶�½�µ Å ÂOÁ�¾�º5µ�¾�º5½�µhµ�¾T���2µ Å ÂOÁ�¼OÂ�ÂKÉ Å ¿�»

¾�º5µ�¹¬Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»M�I¶ Å �Oµh¾ Å ¶O»�É�¾�º5µ�µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾�¿ µ Å ÂOÁ Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¿ Âj»%�2µh¾T.*µhµk»
¾�º5µ-��Ë � Â�¶ Å�Å µ Å�Å ¾�º5µ Å º�¶�½�µCÂOÁ�»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å ¿�» ¾7ÂO¾�¶O·(µ¬¸4�2µk»KÄ
É�¿ ¾�È5½�µOÀ�.*µ�¹¬Âj» Å ¿�É5µh½*¾�º5µ�¶kÆOµh½e¶�¼Oµ Å È�� ÂOÁ#¶O·�· Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å ¶O»�ÉX¹¬Âj» Å ¾7½eÈ�¹¬¾�¿ Âj»
É�¿ ÆK¿�É5µkÉQ��� ¾�º5µ � Ç/P3¿�» Ü-J�J�J ÄzÙ!=�=�Û5Ë ( ¹h¹¬ÂO½eÉ�¿�»5¼-¾7Â ¾�º5µX»�¶�¾�¿ Âj»�¶O·�¶O¹:Ä
¹¬ÂjÈ�»q¾ Å É�¶�¾�¶
ÁE½�Â��3¾�º5µ Ú5µkÉ5µh½e¶O·	&�¾�¶�¾7µ�&�¾�¶�¾�¿ Å ¾�¿�¹ Å &�µh½�ÆK¿�¹¬µM9Õ³�Â Å�Å ¾�¶�¾ ?eÀ5¾�º�¿ Å�������  �!���"#� !%$&�  ('�)+*�� ,-)�'�)-.0/�*�12,�3�$4 -�5'�6 6� -$%$&6 '�,+$7)�,+�5'�,�6 '�*8"�)
$%6 '� 9,+� !%� ,:.<;2"0$% �=�"�,
'�>?$%!7,(6 "#=�@�AB)+1�=C� =2D8'�,+� "#=FE
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»�È��%�2µh½
¿ Å =KË >�Ë �z¾
º�¶ Å �2µhµk»6./¿�É5µk·"�Ê½�µk¹¬ÂO¼j»�¿��hµkÉ6À!¾�º�¶�¾b¾�º5µ�Â���¹h¿�¶O·$7I¼�Ä
È5½�µb¼O½�Â Å�Å ·"�XÂvÆOµh½ Å ¾�¶�¾7µ Å ¾�º5µ Å ¿��hµ�ÂOÁ(¾�º5µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å µk¹¬¾7ÂO½kÀB��¶O¿�»�·"� �2µk¹h¶OÈ Å µ
Âj¿�·�Äyµ¬¸4�2ÂO½�¾�¿�»5¼b¹¬Â��,�I¶O»�¿ µ Å È Å µ/¾7½e¶O» Å ÁEµh½ ��½e¿�¹h¿�»5¼ Å ¹eº5µ-�Cµ Å ¾7Â Å º�¿ ÁE¾�¶
·�¶�½�¼Oµ
�I¶�½�¾*ÂOÁ]¾�º5µk¿ ½*Â���¹h¿�¶O·IÆ�¶O·�È5µ@¶OÉ�É5µkÉ�¾7Â�¾7½e¶OÉ�¿�»5¼�¹¬Â��,�I¶O»�¿ µ Å À�./º�¿�¹eº Å º5ÂR. Å
È�� ¶ Å@Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å ËE( »Êµ Å ¾�¿+��¶�¾7µ�¾�º�¶�¾E��¶-� �2µ
½�µh¼j¶�½eÉ5µkÉ ¶ Å ½�µk¶ Å Âj»�¶!�I· µ�¿ Å
Âj»�¾�º5µbÂO½eÉ5µh½�ÂOÁ$=KË ÛC; � È5½�ÆK¿�¹eº'9�Ù!=�=�Û�?¬À�X ÂO½e·�ÉNZ�¶O»��<9�Ù!=�=�Û�?A@yË �@»5µ�7�»�¶O·
¹¬ÂO½�½�µk¹¬¾�¿ Âj»Ê»5µhµkÉ Å ¾7Â�2µE��¶OÉ5µOÀ Å ¿�»�¹¬µE=KË Û�¿ Å ¾�º5µ Å º�¶�½�µ�ÂOÁ�»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å
¿�» � Ç/P#À ./º�¿�· µ .*µ1.*ÂjÈ�·�ÉÃ·�¿"�OµX¾7Â4º�¶kÆOµÊ¾�º5µk¿ ½ Å º�¶�½�µ�¿�»´¾7ÂO¾�¶O·/¶!� Å ÂO½��5Ä
¾�¿ Âj»6À�./º�¿�¹eº�¿ Å Âj»�·"�X¶!�2ÂjÈ5¾ K Ø���ÂOÁ � Ç/P#Ë �/µk»�¹¬µOÀ�.*µb¾�¶!�Oµ
¾�º5µ Å º�¶�½�µbÂOÁ
»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å ¶ Å =KË Ø�ÂOÁ(¶!� Å ÂO½���¾�¿ Âj»6Ë

� Â�µ Å ¾�¿+��¶�¾7µ�¾�º5µ�½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµ Å º�¶�½�µ�ÂOÁ�É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹�¼OÂ�ÂKÉ Å ¿�» ¾�º5µ ��¶O»�ÈKÄ
ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ Å µk¹¬¾7ÂO½kÀ�.*µ ¾�¶!�Oµb¿+�,�2ÂO½�¾ Å ¾7ÂC³/È Å�Å ¿�¶�ÁEÂO½ Ü-J�J�J ÄzÙ!=�=jØ�¶O»�É�É�¿ ÆK¿�É5µ
¾�º5µ-� ��� ¾7ÂO¾�¶O·*¶!� Å ÂO½���¾�¿ Âj» 9 Å È�� ÂOÁ ��½e¿ Æ�¶�¾7µ�¶O»�ÉQ�IÈ��I·�¿�¹�¹¬Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»
¶O»�É4¿�»qÆOµ Å ¾��Cµk»q¾ ?eË � º�¿ Å 7I¼jÈ5½�µ Å µhµ-� Å ¾7Â �2µ�¶�½�ÂjÈ�»�ÉQ=KË ÙOØ�Ë � º�È Å À#¿+��Ä
�2ÂO½�¾ Å ¶�½�µ�¶Q0�È�¶�½�¾7µh½�ÂOÁ ¾7ÂO¾�¶O·/¶!� Å ÂO½���¾�¿ Âj»´ÂO½�º�¶O· Á/ÂOÁ ¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ�¼OÂ�ÂKÉ Å Ë
�/µk»�¹¬µOÀ!.*µ�¶ Å�Å È��Cµ(¾�º�¶�¾]µ¬¸4�2µk»�É�¿ ¾�È5½�µ#Âj»���¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ Å ¿ Å µ-0�È�¶O·�·"�
Å �I·�¿ ¾ �2µh¾T.*µhµk»ÊÉ5Â��Cµ Å ¾�¿�¹�¶O»�É�¿+�,�2ÂO½�¾7µkÉ2��½�ÂKÉ�È�¹¬¾ Å Ë

Ú�¿�»�¶O·�·"�OÀ .*µÊ»5µhµkÉ ¾�º5µ�µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾�¿ µ Å ÂOÁ Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¿ Âj»��Ã¶O»�É # Ë � º5µ
(/½ ��¿�»5¼O¾7Âj»-µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T� # ¿ Å ¾�º5µ Å È��457µk¹¬¾@ÂOÁ*»�È��Cµh½�ÂjÈ Å �I¶!�2µh½ Å Ë �z¾�¿ Å µ Å Ä
¾�¿+��¶�¾7µkÉÊÁEÂO½/¶./¿�É5µ�Æ�¶�½e¿ µh¾T�XÂOÁ�¼OÂ�ÂKÉ Å ¿�»N��¶O»Y��¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å À��2ÂO¾�º�Âj»�¾�º5µ
¶�¼O¼O½�µh¼j¶�¾7µkÉ�¶O»�É É�¿ Å ¶�¼O¼O½�µh¼j¶�¾7µkÉ�· µhÆOµk·�Ë � Â4ÂjÈ5½�K»5ÂR./· µkÉ5¼OµOÀ�¾�º5µ �CÂ Å ¾
µk·�¶!�2ÂO½e¶�¾7µ Å ¾�È�É��XÈ Å ¿�»5¼�¾�º5µ
³/È Å�Å ¿�¶O»�É�¶�¾�¶�¿ Å ¾�º�¶�¾G���<; �zÆ�¶O»5ÂvÆ�¶C9�Ù!=�=jØ�?L@yË
�zÆ�¶O»5ÂvÆ�¶�µ Å ¾�¿+��¶�¾7µ Å ¾�º5µD(/½ ��¿�»5¼O¾7Âj» µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T�1È Å ¿�»5¼ ��¿�¹¬½�Â�µk¹¬Âj»5Â���¿�¹
É�¶�¾�¶�¶O»�É�Â���¾�¶O¿�» Å ¾�º�¶�¾/ÁEÂO½@É�¿8O2µh½�µk»q¾�¼OÂ�ÂKÉ Å ¾�º5µ%�I¶�½e¶��Cµh¾7µh½ ½e¶O»5¼Oµ Å �2µ¬Ä
¾T.*µhµk» Ü Ë Ù J ¶O»�É >�Ë Ù J Ë � º5µ6�CÂ Å ¾�½�µH��½�µ Å µk»q¾�¶�¾�¿ ÆOµ »�È��%�2µh½ Å µhµ-� Å ¾7Â
�2µ�¶�½�ÂjÈ�»�É Ù�ËDX µ�¾�¶!�Oµ�¾�º�¿ Å Æ�¶O·�È5µXÁEÂO½�ÂjÈ5½,�IÈ5½��2Â Å µ Å Ë � º�¿ Å »�È��%�2µh½
· Â�Â�� Å ½�µk¶ Å Âj»�¶!�I· µ  ¿ ¾ Å º5ÂR. Å ¾�º�¶�¾*¿+�,�2ÂO½�¾�Ä�¹¬Â��,�2µh¾�¿�»5¼@¼OÂ�ÂKÉ Å ¶�½�µG��½�µ Å µk»q¾
¿�»4¾�º5µ�³/È Å�Å ¿�¶O»4¿�»�É�È Å ¾7½��OÀ ./º�¿�· µOÀ#¶�¾�¾�º5µ Å ¶��Cµ�¾�¿+�CµOÀ�¾�º5µ�µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T� ÂOÁ
Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¿ Âj»�¿ Å »5ÂO¾�¾�º�¶�¾�¼O½�µk¶�¾hË

X µ�¾�¶!�Oµ�¾�º5µ�¹¬Â�µ ��¹h¿ µk»q¾ ��ÁE½�Â�� ¾�º5µ�·�¿ ¾7µh½e¶�¾�È5½�µbÂj»-ÂO¾�º5µh½�¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å
¶O»�É Å µh¾ ¿ ¾Êµ-0�È�¶O·�¾7Â =KË Û5Ë � º�¿ Å ¿ Å ¶ Æ�¶O·�È5µ'¾�¶!�Oµk» ÁEÂO½ Å ¿+��¿�·�¶�½ �IÈ5½7Ä
�2Â Å µ Å À5¶��CÂj»5¼�ÂO¾�º5µh½ Å À����C; Z�È5½ Å ¾7µk¿�»6À�×�¿�¹eº5µk»Y�I¶OÈ��0¶O»�É�³�µH�2µk· Â 9�Ù!=�=jØ�?A@
¶O»�É���½�µhÆK¿ ÂjÈ Å ·"�/���2; &�¾7ÂK¹��4��¶O»Ê¶O»�É � µ Å ¶�½�9�Ù!=�=�=Y?A@yË�Ú5ÂO½�³/È Å�Å ¿�¶KÀ Å ¾�È�É�¿ µ Å
º�¶kÆOµ �2µhµk» ��¶OÉ5µ ��� ; Z*µk· Â��Cµ Å ¾�»5ÂvÆ�¶C9�Ù!=�=jÙ�?L@ ¶O»�É ·�¶�¾7µh½
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; C/µH. ×�¹¬Âj»5Â���¿�¹%&K¹eº5Â�Âj· 9�Ù!=�=jØ�?L@yÀ2¿�»N./º�¿�¹eº�¾�º5µ�¶OÈ5¾�º5ÂO½ Å µ Å ¾�¿+��¶�¾7µkÉÊ¾�º5µ
µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T�4ÂOÁ@¿+�,�2ÂO½�¾ Å ./¿ ¾�º'½�µ Å �2µk¹¬¾C¾7Â ¾�º5µ�½�µk¶O·�µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�½e¶�¾7µ�¾7ÂQ�2µ
¶!�2ÂjÈ5¾ =KË ØvÄT=KË >�¿�»�¶!� Å Âj·�È5¾7µ�Æ�¶O·�È5µOË & »5ÁEÂO½�¾�È�»�¶�¾7µk·"�OÀ5¾�º�¿ Å ¿ Å »5ÂO¾�¾�º5µb¿�É5µk¶O·
�I¶�½e¶��Cµh¾7µh½�ÁEÂO½�ÂjÈ5½�IÈ5½��2Â Å µ Å �^.*µÊ»5µhµkÉ ¶O»Ãµk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T�´ÂOÁ Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¿ Âj»
�2µh¾T.*µhµk»'»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ�¼OÂ�ÂKÉ Å ¶O»�É4¶O·�·�¹¬Â��,�I· µ-�Cµk»q¾�¶�½��Q��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ
¼OÂ�ÂKÉ Å À�»5ÂO¾�5�È Å ¾!¿+�,�2ÂO½�¾ Å Ë � º�¿ Å µk·�¶ Å ¾�¿�¹h¿ ¾T�b¿ Å ��½�Â��I¶!�I·"�@· ÂR.*µh½kÀO¶O»�É
º5µk»�¹¬µOÀ
¾�º5µC»�È��%�2µh½E=KË Û Å µhµ-� Å �2ÂO¾�º ½�µk¶ Å Âj»�¶!�I· µC¶O»�É ¹¬Âj» Å ¿ Å ¾7µk»q¾E./¿ ¾�º-¾�º5µC·�¿ ¾�Ä
µh½e¶�¾�È5½�µOË

� Â Å Âj· ÆOµ�¾�º5µ1�CÂKÉ5µk·�À$.*µ 7I½ Å ¾M�I¶O¹��4ÂjÈ5¾�¾�º5µ�¹¬Â�µ ��¹h¿ µk»q¾ Å � ¶O»�É��
ÁE½�Â�� �K»5ÂR./» µ¬¸4�2µk»�É�¿ ¾�È5½�µ Å º�¶�½�µ Å Âj»�»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å ¶O»�É§É5Â�Ä
�Cµ Å ¾�¿�¹ ��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉC¼OÂ�ÂKÉ Å Ë$X µ É5Âb¾�º�¿ Å ��� Å Âj· ÆK¿�»5¼�¾�º5µ Å � Å ¾7µ-�3ÂOÁ Å ¿�¸
»5Âj»KÄ�·�¿�»5µk¶�½�µ-0�È�¶�¾�¿ Âj» Å É5µ Å ¹¬½e¿"�2µkÉ�¿�»C&�µk¹¬¾�¿ Âj» Ù�Ë Ø�ÀB�IÈ5¾�¾7½�µk¶�¾�¿�»5¼

� ¶O»�É��
¶ Å È�»��K»5ÂR./»ÊÆ�¶�½e¿�¶!�I· µ Å ¶O»�ÉÊ¾7½�µk¶�¾�¿�»5¼ ���
	 �����	 � ¶O»�É ���
	 ���� 	 � ¶ Å �K»5ÂR./»C�I¶TÄ
½e¶��Cµh¾7µh½ Å ¿�»C9�Ø�?(¶O»�ÉC9 >�?eË X µ@¶O· Å Âb¾�¶!�Oµ 	1� = A Ü ØOØbÁEÂO½�¾�º�¿ Å ¹h¶O·�¹hÈ�·�¶�¾�¿ Âj»6À
�2µk¹h¶OÈ Å µ
¾�º�¿ Å ¿ Å ¾�º5µ�¶kÆOµh½e¶�¼Oµ Å º�¶�½�µ
ÂOÁ(µ¬¸4�2ÂO½�¾�½�µhÆOµk»�È5µ Å ¾�º�¶�¾G.*µk»q¾@¿�»q¾7Â
¾�º5µÊÁEÂO½�µk¿ ¼j» ½�µ Å µh½�ÆOµ Å ÂOÁ�¾�º5µCZ�¶O»��ÃÂOÁb³/È Å�Å ¿�¶ É�È5½e¿�»5¼ Ü-J�J�J ÄzÙ!=�=jØ[9 Å µhµ
&�µk¹¬¾�¿ Âj» Û�?eË �z¾b¿ Å ¿+�,�2ÂO½�¾�¶O»q¾@¾7Â�È Å µC¾�º�¿ Å Æ�¶O·�È5µ�ÂOÁ�	�ÀS�2µk¹h¶OÈ Å µC¿ ¾E��È Å ¾
º�¶kÆOµ2�2µhµk»´¶ÊÁÕ¶O¹¬¾7ÂO½�¿�»4É5µh¾7µh½ ��¿�»�¿�»5¼Ê¾�º5µ�µ¬¸4�2µk»�É�¿ ¾�È5½�µ Å º�¶�½�µ Å È Å µkÉ4¾7Â
�I¶O¹��XÂjÈ5¾ � ¶O»�É���Ë

X µ�È Å µb¾�º5µbÂ���¾�¶O¿�»5µkÉN�I¶�½e¶��Cµh¾7µh½ Å ¾7Â Å Âj· ÆOµbÁEÂO½/¾�º5µbÆ�¶O·�È5µ Å ÂOÁ(¿�»4]�¶TÄ
¾�¿ Âj»�¶O»�É�ÂO¾�º5µh½*Æ�¶�½e¿�¶!�I· µ Å ÁEÂO½�É�¿8O2µh½�µk»q¾�Æ�¶O·�È5µ Å ÂOÁ 	'ÂO½kÀ�µ-0�È�¿ Æ�¶O· µk»q¾�·"�OÀjÁEÂO½
É�¿8O2µh½�µk»q¾�Æ�¶O·�È5µ Å ÂOÁ�¾�¶�½�¼Oµh¾ · Âj»5¼�Äy¾7µh½ �>É5µhÆ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»6Ë

Ú�¿ ¼jÈ5½�µ Ü Å º5ÂR. Å º5ÂR. ¾�º5µM�2Âj·�¿�¹��X¿�» Å ¾7½eÈ��Cµk»q¾ 	�¿�»4]�È5µk»�¹¬µ Å ¾�º5µ
½�µk¶O·
µ¬¸5¹eº�¶O»5¼OµC½e¶�¾7µOÀ6¿�Ë µOËE./º�¶�¾ Å º�¶�½�µ�ÂOÁ�µ¬¸4�2ÂO½�¾ ½�µhÆOµk»�È5µ Å »5µhµkÉ Å ¾7Â2�2µ%�IÈ5½7Ä
¹eº�¶ Å µkÉ%���@¾�º5µ*¹¬µk»q¾7½e¶O·Y�I¶O»��9EÂO½�./¿ ¾�º�É5½e¶-./»�ÁE½�Â��$¾�º5µ�µk¹¬Âj»5Â��%�b¾�º5½�ÂjÈ5¼jº
7 Å ¹h¶O·_�Cµk¶ Å È5½�µ Å ? ¾7ÂÊ¶O¹eº�¿ µhÆOµ�¾�º5µ�É5µ Å ¿ ½�µkÉ É5µh¼O½�µhµ�ÂOÁ�É5µhÆ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»6Ë � º5µ
É5ÂO¾7¾7µkÉ´·�¿�»5µ�Âj»'¾�º5µ �I¿�¹¬¾�È5½�µ�É5µ-�CÂj» Å ¾7½e¶�¾7µ Å ¾�º5µ ��½�µkÉ�¿�¹¬¾7µkÉ4· µhÆOµk·*ÂOÁ/É5µ¬Ä
Æ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»ÃÁEÂO½�¾�º5µÊ³/È Å�Å ¿�¶O» ¹h¶ Å µOÀ\./º5µh½�µ�¶!�2ÂjÈ5¾ Ü Ø�Ë Ø�� ÂOÁ@¾�º5µ�µ¬¸4�2ÂO½�¾
½�µhÆOµk»�È5µ Å ¶�½�µ�./¿ ¾�º�É5½e¶-./»�ÁE½�Â�� ¾�º5µ�µk¹¬Âj»5Â��%�OË � º�¿ Å ¿�»�É�¿�¹h¶�¾7µ
¾�º�¶�¾@¾�º�¿ Å
�2Âj·�¿�¹��1.*ÂjÈ�·�É · µk¶OÉ-¾7Â�¶O» ¶!����½�Âk¸5¿+��¶�¾7µk·"� K Ë Ø�� È�»�É5µh½�Æ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»ÊÂOÁ�¾�º5µ
½eÈ��I· µOË

Ú�¿ ¼jÈ5½�µ�Ù�É5µH�I¿�¹¬¾ Å ¾�º5µ*· Âj»5¼�Äy½eÈ�»b¾7½e¶OÉ5µ¬ÄyÂ!O*�2µh¾T.*µhµk»�¾�º5µ*½�µk¶O·qµ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ
½e¶�¾7µ�É5µhÆ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj» È�� ¾7Â `�` � ¶O»�É4¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6ÀS./º�¿�· µ � ¶!�I· µ�Ù Å º5ÂR. Å ¿�»KÄ
]�¶�¾�¿ Âj» ¶O»�É-¿+�,�I·�¿ µkÉ1�2Âj·�¿�¹���Æ�¶�½e¿�¶!�I· µ 	�ÁEÂO½�É�¿8O2µh½�µk»q¾@É5µh¼O½�µhµ Å ÂOÁ�¾�¶�½�¼Oµh¾
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������� f0����� l�mjn*��r�pv�7xzs �vt��k�2oj�jr���mqpvw�n:�bn��Oo��vr�x(rzneuvnet��jn:w#uOwe�2x�pkrz{vn�x
�Oneuhpk} �qphxzs �vt

� gOa������ �
	 tO��phxzs �vt�pktq�bo��v} s���~�uhpkrzs�pk|j} n����vr(�Os �KnerznetTx(�One{vrznen:w!�k���Oneuhpk} �qphxzs �vt
³�µk¶O·]É5µhÆ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj» P#Âj·�¿�¹���Æ�¶�½e¿�¶!�I· µ 	 ( »�»�È�¶O·6· Âj»5¼�Äy½eÈ�»�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»
Ü � Ü Ë J � Û5Ë =�= �
Ø�� J Ë = � Ù!=KË >!= �
Ü = � Ü-K Ë = � ÛOÛ5Ë =�= �
Ù!= � ` Û5Ë Ø�� Ü =�=KË =�= �
`�` � Ø ` Ë =�= � Ü-J �qË =�= �

É5µhÆ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»6Ë ($É5µhÆ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ Ü = ��ÀKÁEÂO½�¿�» Å ¾�¶O»�¹¬µOÀK¹h¶OÈ Å µ Å Û�= � ¶O»�»�È�¶O·
¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6Ë

� º5µ�½�µk¶O·�Ä Å ¿�É5µ�µ�O2µk¹¬¾ Å ÂOÁ6¶ Ü = � ½�µk¶O·�É5µhÆ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»�³/×�³ É5µH��½�µk¹h¿�¶�¾�¿ Âj»
¶�½�µÊ½�µH�2ÂO½�¾7µkÉ ¿�» � ¶!�I· µ ` Ë � º5µ�½�µ Å È�· ¾ Å ¶�½�µ 0�È�¿ ¾7µ1��½�µkÉ�¿�¹¬¾�¶!�I· µ  �2ÂO¾�º
¾�º5µC��½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj» ¿�» ¾�º5µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å µk¹¬¾7ÂO½�¶O»�É§¹¬Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»ÃÂOÁb¿+�,�2ÂO½�¾ Å
É5µk¹¬½�µk¶ Å µOË�Ç@È5µ ¾7Â�¾�º5µ ÁÕ¶O·�·I¿�»�¿+�,�2ÂO½�¾ Å É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹G��½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj»CÂOÁ!¿+�,�2ÂO½�¾�Ä
Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¿ Âj» ¼OÂ�ÂKÉ Å µ¬¸4�I¶O»�É Å Ë � ÆOµh½e¶O·�·G��½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj»§¹¬Âj»q¾�¿�»�È5µ Å ¾7Â ¿�»KÄ
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������� f0��� � l�mjn�pktjt��qpk}5} �vtj{k�Õrz�jt
s tO��phxzs �vt�uOwe��xzmjn�rzn:pk}5n��j��mqpktj{vn*r�phxzn
�Oneuhpk} �qphxzs �vt

� gOa������ � l�mjn�rzn:pk}5n��Kn:�7x�w(�k�Ixzmjn����!�´�Oneuhpk} �qphxzs �vt�|�~�¤���£
Ç µ Å ¹¬½e¿"��¾�¿ Âj»XÂOÁ�¾�º5µ�Æ�¶�½e¿�¶!�I· µ P#µh½e¹¬µk»q¾�¶�¼Oµ�¹eº�¶O»5¼Oµ
P�½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj»XÂOÁ�»5Âj»KÄy¾7½e¶OÉ5µk¶!�I· µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å Ä ` Ë = �
P�½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj»XÂOÁ�¿+�,�2ÂO½�¾�Ä Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¿�»5¼
¼OÂ�ÂKÉ Å 
 J Ë Ø��
P�½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj»�¿�»�É5µ¬¸ 
 =KË K �
#*Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»�ÂOÁ(¿+�,�2ÂO½�¾ Å Ä Ü-K �

¹¬½�µk¶ Å µOÀ4�IÈ5¾�Âj»�·"�,��¶�½�¼j¿�»�¶O·�·"�M./¿ ¾�º�¾�º5µ ¹eº5Â Å µk»*�I¶�½e¶��Cµh¾7µh½�Æ�¶O·�È5µ Å Ë�C/ÂO¾7µ
¾�º�¶�¾�¾�º5µ�¹eº�¶O»5¼Oµ Å ¿�» ¾�º5µ)!¶ Å �2µH��½�µ Å ¶O»�ÉQP�¶O¶ Å ¹eº5µ*��½�ÂKÉ�È�¹¬¾�¿ Âj» ¿�»�É�¿�¹¬µ Å
¶�½�µ�¿�É5µk»q¾�¿�¹h¶O· Å ¿�»�¹¬µC¾�º5µ�½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµ��½e¿�¹¬µ�2µh¾T.*µhµk»4¾�º5µ�¾T.*Â É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹h¶O·�·"�
��½�ÂKÉ�È�¹¬µkÉX¼OÂ�ÂKÉ Å É5Â�µ Å »5ÂO¾�¹eº�¶O»5¼Oµ%����ÁEÂO½ ��È�·�¶N9 Ü Ù�?eË
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� � � �����\�S� ��� � ����� ��������� ��� ��
 � �,� ��� ���
����� �_�S� � ��� � �

X�º�¿�· µ^��¶O»Y�
¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å º�¶kÆOµ�¿�»q¾7µk» Å ¿87IµkÉb¾�º5µk¿ ½�¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»
ÂOÁ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å
¿�»�¾�º5µ��Oµk¶�½ Å ÁEÂj·�· ÂR./¿�»5¼b¾�º5µ 7�»�¶O»�¹h¿�¶O·I¹¬½e¿ Å µ Å ÂOÁ]¾�º5µ ·�¶�¾7µ Ü-J�J = Å À5¾�º5µ/¼OÂj¶O· Å
¾�º5µH�´º5Â��2µ�¾7Â ¶O¹eº�¿ µhÆOµN���'�IÈ5½ Å È�¿�»5¼�¾�º�¿ Å �2Âj·�¿�¹��4¿ Å »5ÂO¾�µ¬¸5¶O¹¬¾�·"�'¹h· µk¶�½kË
; ³�ÂKÉ5½e¿"�69�Ù!=�=�>�?A@�¹h·�¶O¿+� Å ¾�º�¶�¾ �CÂ Å ¾!¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å ¶OÉ5Â���¾7µkÉb¾�º�¿ Å]Å ¾7½e¶�¾7µh¼��b¶ Å ¶
.�¶-�C¾7Â
¼jÈ�¶�½e¶O»q¾7µhµ Å ¾�¶!�I¿�·�¿ ¾T�
ÂOÁ2¾�º5µk¿ ½�»5Â���¿�»�¶O·�µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ ½e¶�¾7µ/¶O»�É Å ¿ ¼j»�¶O·
· ÂR. ½e¿ Å � Å ¾7Â´ÁEÂO½�µk¿ ¼j»�¿�»qÆOµ Å ¾7ÂO½ Å Ë<³�ÂKÉ5½e¿"� 0�È5µ Å ¾�¿ Âj» Å ¾�º�¿ Å µ¬¸4�I·�¶O»�¶�¾�¿ Âj»
ÁEÂO½/#�º�¿�»�¶KÀ4./º5µh½�µ@½�µk¶O·6µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµb½e¶�¾7µ%��¶O»�¿"�IÈ�·�¶�¾�¿ Âj»6À�¶ Å ¿�»�ÂjÈ5½G�CÂKÉ5µk·�À
¶!���2µk¶�½ Å ¾7ÂM�2µ/¾�º5µ/��¶O¿�»�¹¬Âj» Å ¿�É5µh½e¶�¾�¿ Âj»6Ë )!¿"�OµH./¿ Å µOÀq¾�º5µ/Z�¶O»��CÂOÁ!³/È Å�Å ¿�¶
Â Å ¾7µk» Å ¿"�I·"�b¹h·�¶O¿+� Å ¿ ¾�º�¶ Å �2µhµk»�¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿�»5¼ ÁEÂO½�µk¿ ¼j»
µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å
¾7Â�7I¼jºq¾#½�µk¶O·K¶!����½�µk¹h¿�¶�¾�¿ Âj»
ÂOÁ�¾�º5µ�½eÈ��I· µ�¶ Å µ¬¸4�2ÂO½�¾#µk¶�½e»�¿�»5¼ Å ÁE½�Â��1Âj¿�·�¶O»�É
ÂO¾�º5µh½ ¹¬Â���CÂKÉ�¿ ¾�¿ µ Å º�¶kÆOµ Å ����½�ÂK¹��Oµh¾7µkÉ6Ë

�@È5½M�I¶!�2µh½�º�¶ Å �2µhµk»´¿�» Å �I¿ ½�µkÉ<��½e¿+��¶�½e¿�·"�C��� ¾�º5µX³/È Å�Å ¿�¶O»4µ¬¸4�2µh½e¿�Ä
µk»�¹¬µOÀ�¶O»�É4¾�º5µh½�µhÁEÂO½�µ*.*µ ��½�ÂK¹¬µhµkÉQ7I½ Å ¾�./¿ ¾�º ¾�º5µX¶O»�¶O·"� Å ¿ Å ÂOÁ�¾�º5µ�³/È Å Ä
Å ¿�¶O»<�2Âj·�¿�¹��Ê¾7ÂR.�¶�½eÉ4½�µ Å µh½�ÆOµ Å Ë X µ�¾�º5µk»Q��¶!�Oµ Å Â��Cµ�¿�»5ÁEµh½�µk»�¹¬µ Å ¶!�2ÂjÈ5¾
#�º�¿�»�¶KÀ5½�µ¬Ä�¹h¶O·�¿"��½e¶�¾�¿�»5¼�ÂjÈ5½ �I¶�½e¶��Cµh¾7µh½ Å Ë � º5µ Å ¾7½eÈ�¹¬¾�È5½�µ�ÂOÁ#¾�º5µ�#�º�¿�»5µ Å µ
µk¹¬Âj»5Â��%��É�¿8O2µh½ Å ¹¬Âj» Å ¿�É5µh½e¶!�I·"�
ÁE½�Â��3³/È Å�Å ¿�¶ � Å À Å Â%.*µG�CÂKÉ�¿ Á ��¾�º5µG�CÂKÉ5µk·
¶O¹h¹¬ÂO½eÉ�¿�»5¼j·"�OË

����� 	 �
� � � �
� º5µ,Z�¶O»��-ÂOÁ�³/È Å�Å ¿�¶ Å ¾�¶�½�¾7µkÉ ¶O¹¬¾�¿ ÆOµ�¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj» ÂOÁ*¾�º5µ�ÁEÂO½�µk¿ ¼j» µ¬¸�Ä
¹eº�¶O»5¼Oµ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å ¿�»´Ù!=�=�=KË ( ¹h¹¬ÂO½eÉ�¿�»5¼ ¾7Â ¾�º5µ Å ¾�¶�¾�¿ Å ¾�¿�¹ Å �IÈ��I·�¿ Å º5µkÉ Âj»
¾�º5µ*Z�¶O»�� ÂOÁ�³/È Å�Å ¿�¶ � Å .*µH� Å ¿ ¾7µOÀ!¾�º5µH� º�¶kÆOµ�¶O»�»�È�¶O·�·"�N�2µhµk»<�IÈ5½e¹eº�¶ Å ¿�»5¼
¶!�2ÂjÈ5¾ Ü Ø�Ë Ø��<ÂOÁ2¶O·�·5µ¬¸4�2ÂO½�¾(½�µhÆOµk»�È5µ Å Âj»�¶kÆOµh½e¶�¼OµOË^( ·+�CÂ Å ¾(Û�= �<ÂOÁ�¾�º5µ Å µ
�IÈ5½e¹eº�¶ Å µ Å º�¶kÆOµ��2µhµk» Å ¾7µh½e¿�·�¿��hµkÉ�¾�º5½�ÂjÈ5¼jº*7 Å ¹h¶O· Å È5½��I·�È Å µ Å À�./º�¿�¹eº�µhÆOµk»KÄ
¾�È�¶O·�·"�D�2µk¹h¶��CµC�K»5ÂR./» ¶ Å ¾�º5µ Å ¾�¶!�I¿�·�¿��k¶�¾�¿ Âj»ÃÁÕÈ�»�É ¿�» µk¶�½e·"� Ù!=�=�Û5Ë ��»
Ù!=�=jØ�ÀKÂvÆOµh½*¾T.*Â�Äy¾�º�¿ ½eÉ Å ÂOÁ2µ¬¸K¾7½e¶O¹¬¾7µkÉ�½�µhÆOµk»�È5µ Å .*µk»q¾�¾7Âb¾�º5µ Å ¾�¶!�I¿�·�¿��k¶�¾�¿ Âj»
ÁÕÈ�»�É6Ë���»�ÂO¾�º5µh½G.*ÂO½eÉ Å À�»5ÂO¾�¶O·�·	�IÈ5½e¹eº�¶ Å µ Å .*µh½�µb¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�¶�½��OË
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� gOa������ ��� x�phxzs�wyxzs��ew����vr��(�qwzw�s�pj�5¤������h��� � �T¢
¤������ � � � � � � �j¤ � � �	�

lI�kx�pk} �6�Oo��vr�x�w�
 ¡�	�j¤:¡ ¤v¤���¢�v¡ ¤v¤:¥v¥	�� ¤�� ���j¤��
�(n:w�nerzuvn:w�¨]�jr���mqpvw�n:w ¤h¦v¦h¡ ¤�� �j¤�� ¡	�O¤�� ¤v¤:¥�¦k¢
��s�wz�epk} � �jrzoj} �qw�� ¤:¥v¡j¤v� ¥ ¢k¡T¢�� ¤:¡��T¢O� ¡ � � �v¡j� ¢
�(n:w�nerzuvn:w�� �6�Oo��vr�x�w �O� ¤h£ ¤:¥j� ��¦v£ ¦�� �v¢T£ �j� �q¤h£
� �jrzoj} �qw�� �6�Oo��vr�x�w ¤v� �v¥�£ ¢O� ¤v¤h£ ¤v� �T¢T£ ¤v� ����£
� �(n:wy� � �jrzoj}���� �6�Oo ¤��j� �O¦v£ ¡j� ¡���£ ¢O� � ��£ ¦�� ¦k¢T£
� ¨ 	 	 tO��phxzs �vt ¥��j� ¢T£ � �j� �T£ ¤:¡j� ��£ ¤¬¢O� ¤h£

� � �v¥ � � �� � � �T¢ ��uvner�pk{vn�� � � �h� �T¢
lI�kx�pk} �6�Oo��vr�x�w ¤¬¢��O¤¬¢k¡ � �v¥�	��¦ ��v¡j¤:¥��
�(n:w�nerzuvn:w�¨]�jr���mqpvw�n:w ��v¥��T¢ ��¢��k¥T¢ �j¤��	�j¤
��s�wz�epk} � �jrzoj} �qw �k¡�¦�O� ¥ � �v¡��	�O� ¤ �T¥�� �v¥j� �	�
�(n:w�nerzuvn:w�� �6�Oo��vr�x�w ¤h¦�� ¥v¥�£ ���O� �k¥�£ ���O� �	�T£ ¤¬¢O� ¢T£
� �jrzoj} �qw�� �6�Oo��vr�x�w ¤v� ¡���£ ¤��j� �T¦v£ ¤��j� ¥�¦v£ �j� ¤���£
� �(n:wy� � �jrzoj}���� �6�Oo ¤¬¢O� ���O£ ¤v¤v� ����£ �j� ¢T£ �j� ¥���£
� ¨ 	 	 tO��phxzs �vt ¤��O� ��£ ¤v¤v� ¦v£ ¤v¤v� �T£ ¤��q� ¡�£


 �6�Oo��vr�x�w�pktq��oj�jr���mqpvw�n:�brzn:w�nerzuvn:w#s t��@s } } s �vtqw��k��� ��� �v} }�pkr�we�jw��v�jr���n��6��pktj�
�k�2�(�qwzw�s�pj�
� 	 tq��rzn:pvw�n�s t��epvw�m
mj�v}��Os tj{Tw#|�~�{v�huvnerztj�@netTx�phx#xzmjn���netTxzr�pk}K|qpktj�K��s t��@s } } s �vtqw
�k� � ��� �v} }�pkr�we�jw��v�jr���n��6��pktj�b�k�2�(�qwzw�s�pj�
� l�mjn��q{v�jrzn@���vr!� � �T¢��q{v�jrzn�s tq��} �q�On:w�rzn��Õoqp¬~��@netTx��k� � netTxzr�pk}!��pktj�#" w�¤������
} �Tpkt*xz��xzmjn%$Cs tjs�wyxzrz~*�k�&��s tqpktq��nv�:��pks��*���vr5���vrznes {vt��OneoOxIrzn��Õoqp¬~��@netTx5oj�jrzo��Tw�n:we�
s t�xzmjn�pk�@�v�jtTx(�k� � �&� ¢O� ���	�/�@s } } s �vt��

� ¶!�I· µ Û���½�µ Å µk»q¾ Å�Å ¾�¶�¾�¿ Å ¾�¿�¹ Å ÁEÂO½�³/È Å�Å ¿�¶
¿�» Ü-J�J�J ÄzÙ!=�=jØ�Ë�×(¸4�2ÂO½�¾ Å ¶O»�É
¾�º5µ*¹eº�¶O»5¼Oµ�¿�»b½�µ Å µh½�ÆOµ Å ¶�½�µ�¾�¶!�Oµk»�ÁE½�Â��1Â���¹h¿�¶O·�Z�¶O»���ÂOÁ�³/È Å�Å ¿�¶ 7I¼jÈ5½�µ Å Ë '
� º5µ 7 Å ¹h¶O· Å È5½��I·�È Å µ Å ¶�½�µ�¶O· Å Â@¾�¶!�Oµk»CÁE½�Â�� ¾�º5µ\Z�¶O»���ÂOÁ�³/È Å�Å ¿�¶ É�¶�¾�¶�¶O»�É
(�) =+*2)+� =�!%� *�6 $#/�,+���  -,5@#12)+$  -��"#1�6 ;&*8$ !%"�)-)+$%!7,+$ ;?/#*8$%! '�1� -$ ,+���  �@�)+" 3�,+� "�.2)+$% -$7)�/ $% ��  *5'�)-,+6 .�! '�1� -$ ;C*0.�$�02!��5'�=�@#$
)�'�,+$&D51�!7,+15'�,+� "#=� %E21 '�)-,("�. ,+��$4!%$%=0,-)�'�6F*5'�=	3&4  �)+$% -$7)�/ $% 

�  ��$%6 ; � = $%12)+"# %/� -"�'�= '�*	*2)+$%!%� '�,+� "#= "�.
,+��$C$%12)+" ! '�1� -$% �'�= � =�!7)+$ '� -$ � = )+$% -$7)�/ $
;2"#6 6 '�)�,5@#12)+$% �3�� ,+��"#12,�,+��$
'�!7,+15'�65*�12)+!��5'� -$("�. $�0�*8"�)-,�)+$�/ $%= 1�$% %E ����$
"�6 !%� '�6&,5@#12)+$
"#= ,+��$ !%"�7�*8"# -� ,+� "#= "�.�)+$% -$7)�/ $% '�)+$ 1�=5'�/#'�� 6 '�*�6 $#/���" 3�$�/ $7) E98
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¶�½�µ�»5ÂO¾]¾�º5µ Å ¶��Cµ�¶ Å ¾�º5µ�¹¬Âj» Å Âj·�¿�É�¶�¾7µkÉE�IÈ�É5¼Oµh¾ Å È5½��I·�È Å µ Å ÂOÁ�¾�º5µ 	-¿�»�¿ Å ¾7½��
ÂOÁ�Ú�¿�»�¶O»�¹¬µOË ��» Å ¾7µk¶OÉ6À4.*µ�¾�¶!�Oµb¾�º5µ�¹eº�¶O»5¼Oµb¿�»X¹hÈ5½�½�µk»�¹���º5Âj·�É�¿�»5¼ Å ÂOÁ#¾�º5µ
³/È Å�Å ¿�¶O» ¼OÂvÆOµh½e»��Cµk»q¾C¶�¾
¾�º5µ Z�¶O»�� ÂOÁ�³/È Å�Å ¿�¶KË � º�¿ Å »�È��%�2µh½
¿ Å 0�È�¿ ¾7µ
É�¿8O2µh½�µk»q¾�ÁE½�Â�� ¾�º5µ�Â���¹h¿�¶O· Å È5½��I·�È Å À!��¶O¿�»�·"�E�2µk¹h¶OÈ Å µ�¾�º5µ�¹eº�¶O»5¼Oµ/¿�»�¹h¶ Å º
º5Âj·�É�¿�»5¼ Å É5Â�µ Å »5ÂO¾�¿�»�¹h·�È�É5µ(¾�º5µ�¾�¶T¸
½�µhÆOµk»�È5µ Å À�./º�¿�¹eº�.*µk»q¾�¿�»q¾7ÂG�I¶-�4�Cµk»q¾
ÂOÁ�¾�º5µ�ÁEÂO½�µk¿ ¼j» É5µH��¾hË ��» Å ¾7µk¶OÉ6À�¾�º5µH� 5�È Å ¾ Å º5ÂR.9¾�º5µN�I¶�½�¾�ÂOÁ Å È5½��I·�È Å À
./º�¿�¹eº .*µk»q¾�¿�»q¾7Â Å ¾�¶!�I¿�·�¿��k¶�¾�¿ Âj»�ÁÕÈ�»�É6Ë �<X µC¶O· Å ÂX¹¬Âj» Å ¿�É5µh½/¾�º5µ�¶kÆOµh½e¶�¼Oµ Å
ÁEÂO½�Ù!=�=�=TÄzÙ!=�=jØ�À Å ¿�»�¹¬µ
¿ ¾ Å µhµ-� Å ¾�º�¶�¾ ¾�º5µ%Z�¶O»���ÂOÁ�³/È Å�Å ¿�¶Cµ-�%�I¶�½��OµkÉÊÂj»
¿�»q¾7µk» Å ¿ ÆOµb¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å �2µh¼j¿�»�»�¿�»5¼%�Oµk¶�½�Ù!=�=�=KË

�@È5½1�CÂKÉ5µk·@¶O·�· ÂR. Å È Å ¾7ÂÃµ Å ¾�¿+��¶�¾7µ ¾�º5µ µ�O2µk¹¬¾�ÂOÁ
¾�º5µ<�2Âj·�¿�¹�� ¿+��Ä
�I· µ-�Cµk»q¾7µkÉ'��� ¾�º5µ Z�¶O»�� ÂOÁ�³/È Å�Å ¿�¶�¶O»�É4¾�º5µ 	-¿�»�¿ Å ¾7½��-ÂOÁ�Ú�¿�»�¶O»�¹¬µ�Âj»
¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�¶O»�É�¾�º5µ�½�µk¶O·6µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ
½e¶�¾7µOË\&��2µk¹h¿87�¹h¶O·�·"�OÀ 	1� = A Ü ØOØ�¿+�,�I·�¿ µ Å
¶O»�È�»�É5µh½�Æ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ6¶!�2ÂjÈ5¾ K Ë Ø���Ë ��»CÂO¾�º5µh½ .*ÂO½eÉ Å Àj¾�º5µ �2Âj·�¿�¹h¿ µ Å ÂOÁ2¾�º5µ
Z�¶O»�� ÂOÁ�³/È Å�Å ¿�¶X¶O»�É ¾�º5µ 	-¿�»�¿ Å ¾7½��ÊÂOÁ�Ú�¿�»�¶O»�¹¬µC9E¾�º5µ�¶OÉ���¿�»�¿ Å ¾7½e¶�¾7ÂO½�ÂOÁ
¾�º5µ Å ¾�¶!�I¿�·�¿��k¶�¾�¿ Âj»
ÁÕÈ�»�ÉB?2¾�º5½�ÂjÈ5¼jº5ÂjÈ5¾#¾�º5µ �2µh½e¿ ÂKÉ�Ù!=�=�=TÄzÙ!=�=jØ��OµH��¾�¾�º5µ*½eÈKÄ
�I· µ � Å Æ�¶O·�È5µ K Ë Ø��0¹eº5µk¶!�2µh½/¾�º�¶O»�¿ ¾ Å µ-0�È�¿�·�¿"��½e¿�È��<Æ�¶O·�È5µOË � Á�¹¬ÂjÈ5½ Å µOÀ�¾�º�¿ Å
È�»�É5µh½�Æ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»Ê¿ Å É�.�¶�½�ÁEµkÉ ����¾�º5µ,�CÂO½�µ�¾�º�¶O» K = �9½�µk¶O·�¶!����½�µk¹h¿�¶�¾�¿ Âj»
¾�º�¶�¾�ÂK¹h¹hÈ5½�½�µkÉ�É�È5½e¿�»5¼�¾�º5µ Å ¶��Cµ��2µh½e¿ ÂKÉ6Ë � º�È Å À�¿ Á6¾�º5µ��2Âj·�¿�¹���ÂOÁS�IÈ��K¿�»5¼
È��X¿�»q¾7µh½e»�¶�¾�¿ Âj»�¶O·�½�µ Å µh½�ÆOµ Å º�¶OÉ�»5ÂO¾^�2µhµk»�¿�»q¾7½�ÂKÉ�È�¹¬µkÉ�¿�»�·�¶�¾7µ Ü-J�J = Å À5¾�º5µ
³/È Å�Å ¿�¶O»
½eÈ��I· µ_.*ÂjÈ�·�É�º�¶kÆOµ�¶!����½�µk¹h¿�¶�¾7µkÉM��� K�K Ë Ø�� ¿�» Å ¾7µk¶OÉ
ÂOÁ K = ��Ë � º5µ
Â�� Å µh½�ÆOµkÉ-¶!����½�µk¹h¿�¶�¾�¿ Âj»6À�Âj»�¾�º5µ
ÂO¾�º5µh½@º�¶O»�É6À�.�¶ Å ��½�Â��I¶!�I·"�XÉ�È5µ�¾7Â�¾�º5µ
º�È5¼Oµ�¹eº�¶O»5¼Oµ�ÂOÁ(¾7µh½ � Å ÂOÁ�¾7½e¶OÉ5µ29E¾�º5µ�¿�»�¹¬½�µk¶ Å µ
¿�»�Âj¿�·S��½e¿�¹¬µ Å ?�¶ Å .*µk·�·]¶ Å
¿�»4¾�º5µ�ÆOÂj·�È��Cµ�ÂOÁ�Âj¿�·�µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å Ë � º5µ Å µ�¾T.*Â-µ�O2µk¹¬¾ Å �CÂO½�µ�¾�º�¶O»4¾7½e¿"�I· µkÉ
¾�º5µ�»5Â���¿�»�¶O·�É5Âj·�·�¶�½�Æ�¶O·�È5µ ÂOÁ!µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å �2µh¾T.*µhµk» Ü-J�J�J ¶O»�É�Ù!=�=jØ19 Å µhµ@¾7Â��
·�¿�»5µ@ÂOÁ � ¶!�I· µ�Û�?eË

� Â�µ Å ¾�¿+��¶�¾7µ��½�µkÉ�¿�¹¬¾7µkÉ ¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6À�.*µ�»5ÂO¾7µ�¶�¼j¶O¿�» ¾�º�¶�¾bÂj»�·"�-¶!�2ÂjÈ5¾
J Ë Û �<ÂOÁ2¾�º5µ�µ¬¸4�2ÂO½�¾�½�µhÆOµk»�È5µ Å .*µh½�µ �IÈ5½e¹eº�¶ Å µkÉ,./¿ ¾�º5ÂjÈ5¾$�2µk¿�»5¼ Å ¾7µh½e¿�·�¿��hµkÉ
���´¾�º5µ Å ¾�¶!�I¿�·�¿��k¶�¾�¿ Âj»´ÁÕÈ�»�É6Ë �/µk»�¹¬µOÀ\��½�µkÉ�¿�¹¬¾7µkÉÃ¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»Ã¿ Å ¾�º�¶�¾�µ Å ¾�¿�Ä
��¶�¾7µkÉ�È Å ¿�»5¼ 	1� = A = J Û5Ë � º�¿ Å ¾�È5½e» Å ÂjÈ5¾�¾7Â��2µ@Ù Ü Ë Ø�� �2µh½^�Oµk¶�½kÀ�./º�¿�¹eº
��� )+@#15'�*�6 .0/ . "�)+$%� @#= ;2$%*2, )+$�*5'%.�7 $%=0,  -��"#1�6 ; '�>?$%!7, ,+��$ )+$ '�6�$�02!��5'�=�@#$�)�'�,+$<'� 
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¿ Å*Å Â��CµH./º�¶�¾�º�¿ ¼jº5µh½*¾�º�¶O»�¾�º5µ@Â�� Å µh½�ÆOµkÉ Ü Û5Ë K � ¶kÆOµh½e¶�¼OµbÁEÂO½ Ü-J�J�K ÄzÙ!=�=jØ�Ë
�/ÂR.*µhÆOµh½kÀ(¿ Á^.*µ�¶OÉ�ÉQ�I¶O·�¶O»�¹¬µkÉ µk¹¬Âj»5Â���¿�¹C¼O½�ÂR.�¾�º'¿�»�!%$�À�!���À#¶O»�É��
¾7Â ¾�º5µ1�CÂKÉ5µk·�À(¾�º�¿ Å ¼O½�ÂR.�¾�º´½e¶�¾7µ Å º5ÂjÈ�·�É'º�¶kÆOµ1�2µhµk» Å È���¾7½e¶O¹¬¾7µkÉ'ÁE½�Â��
��½�µkÉ�¿�¹¬¾7µkÉÊ¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»Ê¿�»�µ-0�È�¶�¾�¿ Âj» 9�Ù!=Y?eË%&K¿�»�¹¬µb¾�º5µ�¶kÆOµh½e¶�¼OµC¼O½�ÂR.�¾�º-½e¶�¾7µ
ÂOÁ�¾�º5µ/³/È Å�Å ¿�¶O»�µk¹¬Âj»5Â��%�,.�¶ Å ¶!�2ÂjÈ5¾ >�Ë K �<¿�»�¾�º5µ\�2µh½e¿ ÂKÉ�É�¿ Å ¹hÈ Å�Å µkÉ6ÀO¾�º5µ
��½�µkÉ�¿�¹¬¾7µkÉ�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�½e¶�¾7µ/�2µk¹¬Â��Cµ Å Ü Û5Ë ����À�./º�¿�¹eº�¿ Å ¶ Å ¾7Âj»�¿ Å º�¿�»5¼j·"�C¹h· Â Å µ
¾7Â-¾�º5µ�Â�� Å µh½�ÆOµkÉ´¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6Ë � º�¿ Å µ¬¸5¶O¹¬¾,��¶�¾�¹eº´ÂOÁ�¾�º5µ�¶kÆOµh½e¶�¼OµÊ¹¬ÂjÈ�·�É6À
ÂOÁ�¹¬ÂjÈ5½ Å µOÀ �Cµh½�µk·"� �2µC¶�¹¬Âj¿�»�¹h¿�É5µk»�¹¬µ8�#¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»-ÁEµk·�·#¾7ÂÊ¶�½�ÂjÈ�»�É ÜOÜ Ä Ü Ù��
¿�»4Ù!=�=�Û�ÄzÙ!=�=jØ�Ë � º�¿ Å ¿ Å ��½�Â��I¶!�I·"� É�È5µ�¾7ÂÊ¾�º5µ�ÁÕ¶O¹¬¾
¾�º�¶�¾�¿�» ·�¶�¾7µh½%�Oµk¶�½ Å
¶'¼O½�µk¶�¾7µh½ Å º�¶�½�µ ÂOÁ
¾�º5µ6�IÈ5½e¹eº�¶ Å µkÉ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å .�¶ Å�Å ¾7µh½e¿�·�¿��hµkÉ ���37 Å ¹h¶O·
Å È5½��I·�È Å µ Å ÀI¶O»�É-É�È5µ
¾7ÂX¼O½�ÂR./¿�»5¼�É5µ-��¶O»�ÉÊÁEÂO½@¾�º5µ�· ÂK¹h¶O·#¹hÈ5½�½�µk»�¹���º5Âj·�ÉKÄ
¿�»5¼ Å É�È5µ�¾7Â É5µ¬Ä�É5Âj·�·�¶�½e¿��k¶�¾�¿ Âj»6À�./º�¿�¹eº'¶O·�· ÂR.*µkÉ4¾�º5µ�µk¹¬Âj»5Â��%�'¾7Â É�¿ ¼Oµ Å ¾
��È�¹eº�ÂOÁ6¾�º5µ ¿�»�¹¬½�µk¶ Å µ ¿�»C¾�º5µ/½eÈ��I· µ �CÂj»5µH� Å È����I·"�OË � �z¾*¿ Å ¶O· Å Â�»5ÂO¾7µH.*ÂO½7Ä
¾�ºY�X¾�º�¶�¾�¾�º5µ���½�µkÉ�¿�¹¬¾7µkÉ�¿+�,�I¶O¹¬¾�ÂOÁ �CÂj»5µh¾�¶�½���É5µhÆ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj»�¶O· Âj»5µ 9 ./¿ ¾�º
	1� = A = J Û�?�¿ Å Âj»�·"�XØ@A Ù���Ë
��� � � �����
�
#�º�¿�»�¶'¿ Å ÂOÁE¾7µk»$¹h¿ ¾7µkÉ$¶ Å ¶Ã¹¬ÂjÈ�»q¾7½��§¾�º�¶�¾�¾7½e¿ µ Å ¾7Â ¿�»4]�È5µk»�¹¬µ ¿ ¾ Å ½�µk¶O·
µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ/½e¶�¾7µ�ÆK¿�¶�¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å À Å Âb¿ ¾�¿ Å ¿�»q¾7µh½�µ Å ¾�¿�»5¼�¾7Â Å µhµ
./º�¶�¾S�K¿�»�É�ÂOÁ���½�µkÉ�¿�¹¬¾�¿ Âj» Å ÂjÈ5½��CÂKÉ5µk·qÉ5µk·�¿ ÆOµh½ Å ÁEÂO½!¾�º5µ\#�º�¿�»5µ Å µ(µk¹¬Âj»5Â��%�OÀ
µ Å �2µk¹h¿�¶O·�·"�4¼j¿ ÆOµk»Ã¾�º�¶�¾1#�º�¿�»�¶-º�¶ Å µk» 57ÂR�OµkÉ · ÂR. ¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»Ã¶O»�É ¶67�¸KµkÉ
»5Â���¿�»�¶O·�µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ
½e¶�¾7µbÁEÂO½ Å µhÆOµh½e¶O·S�Oµk¶�½ Å »5ÂR.bË

� ÆOµh½�¾�º5µ ·�¶ Å ¾�É5µk¹h¶OÉ5µOÀ�#�º�¿�»�¶�º�¶ Å �2µhµk»,�IÈ5¾7¾�¿�»5¼
¶ Å ¿�É5µ�½�ÂjÈ5¼jº�·"� Ü-K �
ÂOÁ/¿ ¾ Å µ¬¸4�2ÂO½�¾
½�µhÆOµk»�È5µ Å Ë Ç@È5½e¿�»5¼Ê¾�º5µX·�¶ Å ¾�7IÆOµ �Oµk¶�½ Å À�Ù!=�= Ü ÄzÙ!=�=jØ�À�¾�º�¿ Å
¶kÆOµh½e¶�¼Oµ<.�¶ Å ¶ Å º�¿ ¼jº§¶ Å Ù�>���ÀG�2µk¶!�K¿�»5¼'¶�¾ ` Ø�� ¿�»�Ù!=�=�Û[9 Å µhµ � ¶!�I· µ
Ø�?eË � º5µ Å µ*7I¼jÈ5½�µ Å ¶�½�µ�º�¿ ¼jº5µh½�¾�º�¶O»Ã¿�»'³/È Å�Å ¿�¶ � Å ¹h¶ Å µOÀ*¶O»�É'¾�º5µh½�µhÁEÂO½�µOÀ
��¶-�4º�¶kÆOµX¶ Å ¾7½�Âj»5¼Oµh½C¿�»4]�È5µk»�¹¬µCÂj»'¾�º5µ�½�µk¶O·�µ¬¸5¹eº�¶O»5¼OµX½e¶�¾7µOËQ#�º�¿�»�¶ � Å
½e¶!�I¿�É ¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj» ÂOÁ*½�µ Å µh½�ÆOµ ÅbÅ ¾�¶�½�¾7µkÉ ¿�» Ù!=�= Ü À Å Â1.*µ�È Å µ�¶kÆOµh½e¶�¼Oµ Å
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� gOa������ ��� x�phxzs�wyxzs��ew����vr � mjs tqpj�5¤������h��� � �T¢
¤������ � � � � � � �j¤ � � �	�

lI�kx�pk} �6�Oo��vr�x�w�
 ¤���q� �v¥ � �	�j� � � ����j� ¤�� ¥	�v¢O� ¢�
�(n:w�nerzuvn:w�¨]�jr���mqpvw�n:w ¡j� ¢ � ¤��j� ¢v¢ �O¦�� ¥v¥ ¦k¢O� ¢��
�#�vtq��wzpk} n:w �j� � � ��¤v� ��� �j� � � ¤h¦�� ��¦
�(n:w�nerzuvn:w�� �6�Oo��vr�x�w �q� ¥v¡�£ �q� �k¥�£ ¤h¦�� ¦ ��£ �k¥j� � ��£
�#�vtq�jw�� �6�Oo��vr�x�w �j� � ��£ � �j� ¢k¡�£ �j� � ��£ ¢O� ¢��T£
� �(n:wy� � �jrzoj}���� �6�Oo �q� ¥v¡�£ �q� ¡j¤h£ ¤h¦�� ¦ ��£ ¤h¦�� �v¡�£
� ¨ 	 	 tO��phxzs �vt ��¤v� �O£ �j� ¥�£ �j� ¢T£ � �j� ¡�£

� � �v¥ � � �� � � �T¢ ��uvner�pk{vn�� � �j¤�� �T¢
lI�kx�pk} �6�Oo��vr�x�w �T¥�¦�� � � ¢�v¥j� ��� ¦ �	�O� ��¦
�(n:w�nerzuvn:w�¨]�jr���mqpvw�n:w ¤v¤h¦�� �	� � ���j� ¥T¢ � ��¦�� �j¤
�#�vtq��wzpk} n:w ¤:¡j� ��� ��¦�� �k¥ ¤v¤��q� �O¤
�(n:w�nerzuvn:w�� �6�Oo��vr�x�w ��j� ¦�T£ ¥�q� ¦v¦v£ �T¦�� ¤���£ �v¢O� ��£
�#�vtq�jw�� �6�Oo��vr�x�w �q� ���£ ¤��j� ¥v¡�£ ¤��q� ����£ ¡j� �T£
� �(n:wy� � �jrzoj}���� �6�Oo ���O� �	��£ ¤:¡j� ¥���£ ¤��O� ¤:¡�£ ¤h¦�� ¦v£
� ¨ 	 	 tO��phxzs �vt ¤v� �T£ �q� ��£ ¤v� � ¤v� ¥�£
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ÁEÂO½�Ù!=�= Ü ÄzÙ!=�=jØÊ¿�»6./º�¶�¾@ÁEÂj·�· ÂR. Å Ë �zÁ�Âj»5µCµ¬¸K¾7µk»�É Å ¾�º5µ � ¶!�I· µ�Ø �I¶O¹��6���
¶�»�È��%�2µh½*ÂOÁS�Oµk¶�½ Å À�¿ ¾ .*ÂjÈ�·�É�¶O· Å Â Å º5ÂR.�¶�¼O¼O½�µ Å�Å ¿ ÆOµ�½�µ Å µh½�ÆOµ¬Ä �IÈ�¿�·�É�¿�»5¼b¿�»
¾�º5µ Ü-J�J = Å ¶ Å .*µk·�·�Ë

( Å ÂjÈ5½��CÂKÉ5µk·�.�¶ Å É5µ Å ¿ ¼j»5µkÉb¶O»�Éb¹h¶O·�¿"��½e¶�¾7µkÉE./¿ ¾�º@¾�º5µ*³/È Å�Å ¿�¶O»@µk¹¬Âj»KÄ
Â��%��¿�»*��¿�»�É6Àq¿ ¾*¹h¶O»�»5ÂO¾^�2µ/¶!���I·�¿ µkÉ�É�¿ ½�µk¹¬¾�·"��¾7Â�¾�º5µ�#�º�¿�»5µ Å µ Å ¿ ¾�È�¶�¾�¿ Âj»6Ë
#�º�¿�»5µ Å µ�µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å ¶�½�µ2��½�µkÉ5Â���¿�»�¶O»q¾�·"�<��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ'¼OÂ�ÂKÉ Å ��½�ÂKÉ�È�¹¬µkÉ
./¿ ¾�º�½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµk·"��¿�»5µ¬¸4�2µk» Å ¿ ÆOµ�·�¶!�2ÂO½*É5½e¶-./»�ÁE½�Â�� ¶
Æ�¶ Å ¾�¶�¼O½e¶�½e¿�¶O» Å µk¹¬¾7ÂO½kË
� º5µ���½e¿�¹¬µ Å ÂOÁ^��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ-¼OÂ�ÂKÉ Å ¶O»�É-¾�º5µ���½e¿�¹¬µ Å ÂOÁ*É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹�»5Âj»KÄ
¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ�¼OÂ�ÂKÉ Å
Å º5ÂjÈ�·�É<�2µ�·�¿�»��OµkÉ ¾7ÂÊ¾�º5µ.�¶�¼OµX· µhÆOµk·�À�¶O»�É ¾�º5µk¿ ½
½e¶�¾�¿ Â
��È Å ¾��2µ
¹¬Âj» Å ¾�¶O»q¾�¶O»�É-É5µh¾7µh½ ��¿�»5µkÉN����½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµ�¾7µk¹eº�»5Âj· ÂO¼�� Å ¿+��¿�·�¶�½�¾7Â
ÂjÈ5½bµ-0�È�¶�¾�¿ Âj» 9 Ü Ù�?eË*(�¾b¾�º5µ Å ¶��CµC¾�¿+�CµOÀ!¾�º5µC½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµ,��½e¿�¹¬µ�ÂOÁ*µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å
¶O»�É�¿+�,�2ÂO½�¾ Å ��È Å ¾ �2µ*É5µh¾7µh½ ��¿�»5µkÉ�����¾�º5µ .*ÂO½e·�ÉM��¶�½��Oµh¾ Å À�./º�¿�¹eº%�Cµk¶O» Å
¾�º�¶�¾�»5Âj»5µ�ÂOÁ6¾�º5µ/½�µk·�¶�¾�¿ ÆOµG��½e¿�¹¬µ Å ¿�» #�º�¿�»�¶�¹h¶O»*�2µ/¿�»4]�È5µk»�¹¬µkÉ,�����2Âj·�¿�¹��
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¿�»4¾�º5µ�· Âj»5¼ ½eÈ�»6Ë��@È5½C¶!�2ÂvÆOµ�½�µ Å È�· ¾�ÁEÂO½C³/È Å�Å ¿�¶Ê½�µ Å ¾ Å Âj»'¾�º5µ Å �2µk¹h¿�¶O·
ÁEµk¶�¾�È5½�µ�ÂOÁ�¾�º5µC³/È Å�Å ¿�¶O»Êµk¹¬Âj»5Â��%�-¾�º�¶�¾E�CÂ Å ¾ µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å ¶�½�µ�½e¶-. ��¶�¾7µh½e¿�Ä
¶O· Å À Å Â�¾�º5µk¿ ½�.*ÂO½e·�ÉC��½e¿�¹¬µ Å ¶�½�µCÈ�»5½�µk·�¶�¾7µkÉÊ¾7ÂX¾�º5µM.�¶�¼Oµ�· µhÆOµk·�Ë � º�È Å À�¾7Â
5�È Å ¾�¿ Á ��¾�º5µ ¹h·�¶O¿+� Å ¾�º�¶�¾�¾�º5µ�P#µhÂ��I· µ � Å Z�¶O»��CÂOÁ�#�º�¿�»�¶�¿ Å ¿�»4]�È5µk»�¹h¿�»5¼@¾�º5µ
³/×�³ ¶�¾@¶O·�·�ÀIÂj»5µ�»5µhµkÉ Å ¾7Â ��½�ÂKÉ�È�¹¬µb¶ �CÂKÉ5µk·]ÂOÁ(¾�º5µ,#�º�¿�»5µ Å µbµk¹¬Âj»5Â��%�
¾�º�¶�¾ ��½�µk¶!� Å ¾�º5µ/ÁE½�µhµ\]IÂR.§ÂOÁ6·�¶!�2ÂO½_�2µh¾T.*µhµk» Å µk¹¬¾7ÂO½ Å ¶O»�É�¾�º�È Å É5µk¹¬ÂjÈ��I· µ
��½e¿�¹¬µ Å À�ÂO½kÀ2¶O· ¾7µh½e»�¶�¾�¿ ÆOµk·"�OÀ	��¶!�Oµ Å ��¶R57ÂO½�É5µhÆK¿�¶�¾�¿ Âj» Å ÁE½�Â�� �2µh½�ÁEµk¹¬¾@¹¬Â���Ä
�2µh¾�¿ ¾�¿ Âj»6Ë Ú5ÂO½�µ¬¸5¶��,�I· µOÀ2Âj»5µ�¹h¶O» ¶�½�¼jÈ5µ�¾�º�¶�¾%#�º�¿�»�¶ � Å ¶!�IÈ�»�É�¶O»q¾ ·�¶!�2ÂO½
½�µ Å ÂjÈ5½e¹¬µ Å ¶�½�µ Å ¿+��¿�·�¶�½�¾7Â�³/È Å�Å ¿�¶ � Å Âj¿�·2½�µ Å ÂjÈ5½e¹¬µ Å À Å Â #�º�¿�»�¶�¹¬Âj·�· µk¹¬¾ Å ¾�º5µ
½�µk»q¾bµ-0�È�¶O·(¾7ÂÊ¾�º5µ�É�¿8O2µh½�µk»�¹¬µ�2µh¾T.*µhµk» ¾�º5µ.*ÂO½e·�É<��½e¿�¹¬µCÂOÁ�¿ ¾ Å µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å
¶O»�ÉX¾�º5µbÉ5Â��Cµ Å ¾�¿�¹�·�¶!�2ÂO½�¹¬Â Å ¾hË � º�¿ Å ½�µk»q¾�¿ Å�Å ¿+��¿�·�¶�½*¾7Â�¾�º5µ�µk»�É5ÂR.G�Cµk»q¾
ÂOÁ#µ¬¸4�2ÂO½�¾�½�µhÆOµk»�È5µ Å ¿�»XÂjÈ5½G�CÂKÉ5µk·�Ë

� º�¿ Å ¹¬½e¿ ¾�¿+0�È5µ�»5ÂO¾T./¿ ¾�º Å ¾�¶O»�É�¿�»5¼5ÀS.*µ*��½�ÂK¹¬µhµkÉ<./¿ ¾�º µ Å ¾�¿+��¶�¾�¿�»5¼�¾�º5µ
µ�O2µk¹¬¾ ÂOÁ(¾�º5µ,#�º�¿�»5µ Å µ��2Âj·�¿�¹���Âj»Ê¾�º5µk¿ ½ ³/×�³ ¶O»�ÉÊ¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6Ë X µ�¶OÉ 5�È Å ¾
¾�º5µ�µ-0�È�¿�·�¿"��½e¿�È�� Å º�¶�½�µ Å ¾7Â-µ-0�È�¶O· ���
	 ���	 � = A Û Ü À*¶O»�É ���(	 �����	 � � = A ØOØ�Ë
� º5µ Å µ »�È��%�2µh½ Å ¶�½�µ Â���¾�¶O¿�»5µkÉ6ÀKÈ Å ¿�»5¼�¾�º5µ�Ù!=�=�Û*#�º�¿�»�¶%&�¾�¶�¾�¿ Å ¾�¿�¹h¶O·���µk¶�½7Ä
�2Â�Â�� ÂOÁ�¾�º5µ C ¶�¾�¿ Âj»�¶O·^Z�È5½�µk¶OÈ4ÂOÁ�&�¾�¶�¾�¿ Å ¾�¿�¹ Å ÂOÁ�#�º�¿�»�¶KË1( ¹h¹¬ÂO½eÉ�¿�»5¼�¾7Â
¾�º5µ Å µ Å ¾�¶�¾�¿ Å ¾�¿�¹ Å À�¾�º5µ Å º�¶�½�µ�ÂOÁ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ Å 9�U�¾7µh½�¾�¿�¶�½���¿�»�É�È Å ¾7½��4WY?�¶O»�É�¹¬Âj»KÄ
Å ¾7½eÈ�¹¬¾�¿ Âj» º�¶ Å �2µhµk»6=KË Û�ÂOÁ�¾�º5µ � Ç/P#À	./º�¿�· µ
¾7ÂO¾�¶O·(¶!� Å ÂO½���¾�¿ Âj» 9 ��½e¿ Æ�¶�¾7µ
¶O»�ÉQ�IÈ��I·�¿�¹C¹¬Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»4¶O»�É4¿�»qÆOµ Å ¾��Cµk»q¾ ?bº�¶ Å �2µhµk» J �qË Ø�� ÂOÁ � Ç/P
ÂvÆOµh½/Ù!=�= Ü ÄzÙ!=�= ` Ë � º5µ Å º�¶�½�µ/ÂOÁ!É5Â��Cµ Å ¾�¿�¹�¼OÂ�ÂKÉ Å ¿�»*��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½�µkÉ�¼OÂ�ÂKÉ
¹¬Âj» Å È��,��¾�¿ Âj»6À2¿�»-¾�È5½e»6À6¿ Å ¾�º5µk» É5µkÉ�È�¹¬µkÉ È Å ¿�»5¼�¾�º5µ Å µ��I¶�½e¶��Cµh¾7µh½ Å ¶O»�É
¾�º5µÊ½e¶�¾�¿ Â'ÂOÁb¿+�,�2ÂO½�¾ Å ÂvÆOµh½�¾�º5µ � Ç/P#À^./º�¿�¹eº6À�¶O¹h¹¬ÂO½eÉ�¿�»5¼4¾7Â'¾�º5µ ��Ú�#
Å ¾�¶�¾�¿ Å ¾�¿�¹ Å À�º�¶ Å �2µhµk»ÊÙ�>��0¿�»�Ù!=�= Ü ÄzÙ!=�=�Û5Ë

X�¿ ¾�º ¾�º5µ Å µ*�I¶�½e¶��Cµh¾7µh½ Å À(È Å ¿�»5¼�¾�º5µ�¶!�2ÂvÆOµ2�CÂKÉ5µk·_.*µ�Â���¾�¶O¿�» ¾�º�¶�¾
�IÈ5½e¹eº�¶ Å µ Å ÂOÁ�Ù�>��0ÂOÁ(µ¬¸4�2ÂO½�¾�½�µhÆOµk»�È5µ Å Å º5ÂjÈ�·�É�· µk¶OÉ�¾7Â�¶O»-È�»�É5µh½�Æ�¶O·�È�¶TÄ
¾�¿ Âj»�ÂOÁ Ü-` Ë ����Ë

Z*µhÁEÂO½�µ
µ Å ¾�¿+��¶�¾�¿�»5¼,��½�µkÉ�¿�¹¬¾7µkÉ�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6À4.*µ�»5ÂO¾7µb¾�º�¶�¾/¾�º5µ%P#µhÂ��I· µ � Å
Z�¶O»�� ÂOÁG#�º�¿�»�¶Xº�¶ Å �2µhµk» Å ¾7µh½e¿�·�¿��k¿�»5¼�¶ Å È�� Å ¾�¶O»q¾�¿�¶O·�¶��CÂjÈ�»q¾
ÂOÁ�¿ Å�Å È5µkÉ
�CÂj»5µH�<��� ½�µ-0�È�¿ ½e¿�»5¼�¹¬Â���Cµh½e¹h¿�¶O· �I¶O»�� Å ¾7Â6�IÈ5½e¹eº�¶ Å µ�¿ ¾ Å É5µH��¾�¿�» ¾�º5µ
ÁEÂO½ � ÂOÁB�2Âj»�É Å ; Ú5½e¶O»��Oµk·^9�Ù!=�=jØ�?A@yË � ¶!�I· µ�Ø Å º5ÂR. Å ¾�º5µ�¹¬µk»q¾7½e¶O·��I¶O»���È Å µkÉ
¾�º�¿ Å �Cµk¶O» Å ÂOÁ Å ¾7µh½e¿�·�¿��k¶�¾�¿ Âj» ¶�¼O¼O½�µ Å�Å ¿ ÆOµk·"� ¿�»'Ù!=�=�Û�ÄzÙ!=�=jØ�À�¶O¹eº�¿ µhÆK¿�»5¼Êµ Å Ä
Å µk»q¾�¿�¶O·�·"�b¾�º5µ Å ¶��Cµ�µ�O2µk¹¬¾�¶ Å ³/È Å�Å ¿�¶ � Å É�¿ ½�µk¹¬¾#¾�¶T¸5¶�¾�¿ Âj»�¶O»�É Å µ-0�È5µ Å ¾7µh½e¿�»5¼
ÂOÁ*ÁÕÈ�»�É Å ¿�» Å ¾�¶!�I¿�·�¿��k¶�¾�¿ Âj»-ÁÕÈ�»�É6Ë � º5µ�7I¼jÈ5½�µ Å ¿�»�É�¿�¹h¶�¾7µ�¾�º�¶�¾
¶!�2ÂjÈ5¾ K �

ÙTÛ



ÂjÈ5¾ ÂOÁ(¾�º5µ�Ù�>��0ÂOÁ �IÈ5½e¹eº�¶ Å µkÉÊµ¬¸4�2ÂO½�¾�½�µhÆOµk»�È5µ Å .*µh½�µ Å ¾7µh½e¿�·�¿��hµkÉ�¿�»�¾�º�¿ Å
��¶O»�»5µh½kË �/µk»�¹¬µOÀ�¾�º5µ
µk»�ÉÊ½�µ Å È�· ¾ Å ÂOÁ(¾�º5µ%�2Âj·�¿�¹h¿ µ Å ¿�»�¾�º5µ
¾T.*ÂX¹¬ÂjÈ�»q¾7½e¿ µ Å
¶�½�µ Å ¾7½e¿"�K¿�»5¼j·"� Å ¿+��¿�·�¶�½ � Âj»�·"� Ü-K � ÂOÁ!µ¬¸4�2ÂO½�¾*½�µhÆOµk»�È5µ/�IÈ5½e¹eº�¶ Å µ Å º�¶kÆOµ
�2µhµk»�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�¶�½��OË

& Å ¿�»5¼�¾�º5µ Å ¶��Cµ��CÂj»5µH�XÆOµk· ÂK¹h¿ ¾T�X¶ Å ¿�»�³/È Å�Å ¿�¶KÀ4.*µb¼Oµh¾/¶,��½�µkÉ�¿�¹¬¾7µkÉ
¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»X½e¶�¾7µbÂOÁ�Û ��� �2µh½�¶O»�»�È���Ë

#�º�¿�»�¶�¿ Å É�¿ Å ¾�¿�»�¹¬¾�·"��É�¿8O2µh½�µk»q¾#ÁE½�Â�� ³/È Å�Å ¿�¶KÀOº5ÂR.*µhÆOµh½kÀ�./º5µk»�¿ ¾�¹¬Â��Cµ Å
¾7Â�¾�º5µCµ¬¸K¾7µk» Å ¿ ÆOµ�CÂj»5µh¾�¿��k¶�¾�¿ Âj» ÂOÁ*¿ ¾ Å µk¹¬Âj»5Â��%�OË,X�º�¿�· µ 	 Ù�º�¶ Å ¶kÆOµh½7Ä
¶�¼OµkÉ ¶�½�ÂjÈ�»�É ÙOØ�� ÂOÁ ¾�º5µ�³/È Å�Å ¿�¶O» � Ç/P ¿�»'½�µk¹¬µk»q¾,�Oµk¶�½ Å À*¾�º5µ�¹¬ÂO½�½�µ¬Ä
Å �2Âj»�É�¿�»5¼/7I¼jÈ5½�µ/ÁEÂO½ #�º�¿�»�¶E.�¶ Å Ü �vÛ � É�È5½e¿�»5¼
Ù!=�= Ü ÄzÙ!=�=jØ�� (�¾�¾�º5µ Å ¶��Cµ
¾�¿+�CµOÀ�¾�º5µ2�CÂj»5µH�Q��È�· ¾�¿"�I·�¿ µh½9 	 Ù-É�¿ ÆK¿�É5µkÉ6��� ¾�º5µ �CÂj»5µh¾�¶�½��Q�I¶ Å µ ?b¿ Å
¶!�2ÂjÈ5¾*Û5ÀKÂO½�¾T./¿�¹¬µ ¾�º�¶�¾�ÂOÁ]³/È Å�Å ¿�¶KË � º�¿ Å ��¶!�Oµ Å ¾�º5µ��I¶�½e¶��Cµh¾7µh½ � � ÁEÂO½
#�º�¿�»�¶Cµ-0�È�¶O·#Ù�Ë ` À6»5ÂO¾ K À2¶ Å ¿�»Ê³/È Å�Å ¿�¶KÀI¶O»�ÉÊ¾�º�¿ Å �I¶�½e¶��Cµh¾7µh½E��È�· ¾�¿"�I·�¿ µ Å
¾�º5µ�½�µ Å ¾/ÂOÁ(¾�º5µ�ÁEÂO½ ��È�·�¶CÁEÂO½@¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»'9 Å µhµ�µ-0�È�¶�¾�¿ Âj»D9�Ù!=Y? ?eË � º5µh½�µhÁEÂO½�µOÀ
¾�º5µ@µ Å ¾�¿+��¶�¾7µ ÁEÂO½�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�¶�ÁE¾7µh½�¾�º�¿ Å ¶OÉ 5�È Å ¾��Cµk»q¾�¿ Å ` Ë Ø
¾�¿+�Cµ Å · ÂR.*µh½ �
Ü-` Ë Ø�� �2µh½/¶O»�»�È���Ë

Ú�¿�»�¶O·�·"�OÀ #�º�¿�»5µ Å µ�Â���¹h¿�¶O· � Ç/P$¼O½�ÂR.�¾�º º�¶ Å �2µhµk» ¶!�2ÂjÈ5¾ Ü = � ÂvÆOµh½
¾�º5µ�·�¶ Å ¾ ÁEµH. �Oµk¶�½ Å ËM( Å ¾�º5µ�½�µk¹¬µk»q¾�½�µhÆK¿ Å ¿ Âj»ÊÂOÁ�¾�º5µ Å ¿��hµ�ÂOÁ�¾�º5µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ
Å µk¹¬¾7ÂO½ Å È5¼O¼Oµ Å ¾ Å À�¾�º�¿ Å ��¶-�´µhÆOµk»3�2µ�¶O» È�»�É5µh½�µ Å ¾�¿+��¶�¾7µOË:&KÈ���¾7½e¶O¹¬¾�¿�»5¼
Ü = � ¼O½�ÂR.�¾�º6À]¾�º5µ�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj» ��½�µkÉ�¿�¹¬¾�¿ Âj» �2µk¹¬Â��Cµ Å ` Ë Ø���ÀS./º�¿�¹eº ¿ Å 0�È�¿ ¾7µ
¹h· Â Å µb¾7Â�¶O¹¬¾�È�¶O·]Â�� Å µh½�Æ�¶�¾�¿ Âj» Å Ë

X µ Å µhµ ¾�º�¶�¾*¾�º5µ µ¬¸K¾7µk» Å ¿ ÆOµ/�CÂj»5µh¾�¿��k¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ]¾�º5µ�#�º�¿�»5µ Å µ�µk¹¬Âj»5Â��%�OÀ
¾7ÂO¼Oµh¾�º5µh½�./¿ ¾�º�½e¶!�I¿�É�µk¹¬Âj»5Â���¿�¹@¼O½�ÂR.�¾�º�¶O»�É Å ¾7µh½e¿�·�¿��k¶�¾�¿ Âj»2�Cµk¹eº�¶O»�¿ Å � Å À
º�¶ Å ¶O·�· ÂR.*µkÉ�¾�º5µ #�º�¿�»5µ Å µ�¶OÈ5¾�º5ÂO½e¿ ¾�¿ µ Å ¾7Â/�OµhµH��¾�º5µ^�KÈ�¶O»�È�»�É5µh½�Æ�¶O·�È5µkÉ����
¶O·+�CÂ Å ¾ Ü Û � ./¿ ¾�º5ÂjÈ5¾/��È�¹eº ¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6Ë � Á*¹¬ÂjÈ5½ Å µOÀ]¾�º�¿ Å »�È��%�2µh½�»5µhµkÉ Å
¾7Â �2µb¾7½�µk¶�¾7µkÉC./¿ ¾�ºÊ¹h¶OÈ5¾�¿ Âj»Ê¶ Å ¿ ¾G.�¶ Å Â���¾�¶O¿�»5µkÉÊ¿�»Ê¶*�CÂKÉ5µk·6¼Oµk¶�½�µkÉ-¾7Â
¾�º5µX³/È Å�Å ¿�¶O» µk¹¬Âj»5Â��%�OËQ( Å ¶�½�¼jÈ5µkÉ'¶!�2ÂvÆOµOÀ*É�È5µ�¾7Â-¾�º5µX»�¶�¾�È5½�µ�ÂOÁ�¾�º5µ
#�º�¿�»5µ Å µ�µ¬¸4�2ÂO½�¾ Å µk¹¬¾7ÂO½kÀ\#�º�¿�»�¶ ��¶-�´º�¶kÆOµ�¶ º�¶�½eÉ5µh½�¾�¿+�CµX¿�»4]�È5µk»�¹h¿�»5¼
¾�º5µk¿ ½�µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ
½e¶�¾7µOÀI¶O»�É�¾�º5µh½�µhÁEÂO½�µ Ü-` Ë ��� ��¶-�2�2µb¶O»�ÂvÆOµh½�µ Å ¾�¿+��¶�¾7µOË

ÙOØ



� � ������	 �����������

��»X¾�º�¿ Å �I¶!�2µh½kÀ�.*µbÉ5µh½e¿ ÆOµkÉ�¶C¹h· µk¶�½�· Âj»5¼�Äy½eÈ�»X¾7½e¶OÉ5µ¬ÄyÂ!O<�2µh¾T.*µhµk»�¾�º5µbÉ5µ¬Ä
��½�µk¹h¿�¶�¾7µkÉÊ· µhÆOµk·!ÂOÁ�¾�º5µ
½�µk¶O·!µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�½e¶�¾7µ�¶O»�ÉÊ¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�¿�»�¹h¶ Å µM./º5µk»
¾�º5µ ½�µk¶O·Iµ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ@½e¶�¾7µ�¿ Å ¾�¶�½�¼Oµh¾7µkÉ2���C¾�º5µ��2Âj·�¿�¹���ÂOÁ]¾�º5µ@¶O¹h¹hÈ���È�·�¶�¾�¿ Âj»
ÂOÁ/¾�º5µXÁEÂO½�µk¿ ¼j»´µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�½�µ Å µh½�ÆOµ Å ËD(>¾�º5½�µhµ¬Ä Å µk¹¬¾7ÂO½ �CÂKÉ5µk·^./¿ ¾�º'»5Âj»KÄ
¾7½e¶OÉ�¶!�I· µ Å µh½�ÆK¿�¹¬µ ¶O»�É�¿+�,�2ÂO½�¾�Ä Å È�� Å ¾�¿ ¾�È5¾�¿�»5¼E��¶O»�È5ÁÕ¶O¹¬¾�È5½e¿�»5¼ Å µk¹¬¾7ÂO½ Å .�¶ Å
¹h¶O·�¿"��½e¶�¾7µkÉ È Å ¿�»5¼X¾�º5µ,�I¶�½e¶��Cµh¾7µh½ Å ½�µk· µhÆ�¶O»q¾�ÁEÂO½b¾�º5µ�³/È Å�Å ¿�¶O»-µk¹¬Âj»5Â��%�OË
� º5µX½�µ Å È�· ¾ Å ÂOÁ ÂjÈ5½ Å ¿+��È�·�¶�¾�¿ Âj» Å�Å È5¼O¼Oµ Å ¾�¾�º�¶�¾C¾�º5µ1�2Âj·�¿�¹�� ÂOÁ/¾�º5µ�½�µk¶O·
µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�½e¶�¾7µ�¾�¶�½�¼Oµh¾�¿�»5¼6���'¶O»Ã¶O¹¬¾�¿ ÆOµ1�2Âj·�¿�¹�� ÂOÁ/½�µ Å µh½�ÆOµ Å ¶O¹h¹hÈ���È�·�¶TÄ
¾�¿ Âj»-¹h¶O» º�¶kÆOµC¶2��¿�»5ÂO½ ¿+�,�I¶O¹¬¾/Âj»-¾�º5µ�½�µk¶O·#µ¬¸5¹eº�¶O»5¼Oµ�½e¶�¾7µOË �/ÂR.*µhÆOµh½kÀ
¾�º5µh½�µ�¿ Å ¶-½e¿ Å � ÂOÁ Å µhÆOµh½�µ�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»�¶�½��4¹¬Âj» Å µ-0�È5µk»�¹¬µ Å ./º5µh½�µX¾�º5µ�· µhÆOµk·
ÂOÁG�CÂj»5µh¾�¿��k¶�¾�¿ Âj»4ÂOÁ�¾�º5µ�µk¹¬Âj»5Â��%�'¿ Å · ÂR.0¶ Å ¿�»'³/È Å�Å ¿�¶KË C/ÂO¾�¶!�I·"�OÀ(¾�º5µ
P#µhÂ��I· µ � Å Z�¶O»��XÂOÁ^#�º�¿�»�¶Cº�¶ Å ��¶O»�¶�¼OµkÉÊ¾7Â ��¶!�Oµ�¿ ¾ Å ¹hÈ5½�½�µk»�¹���¹eº5µk¶!�2µh½
����¶O·+�CÂ Å ¾ Ü-` Ë ��� ./º�¿�· µ/¶kÆOÂj¿�É�¿�»5¼
º�¿ ¼jº�¿�»4]�¶�¾�¿ Âj»6À��CÂ Å ¾�·"��¾�º�¶O»�� Å ¾7Â�¾�º5µ
µ¬¸K¾7µk» Å ¿ ÆOµ%�CÂj»5µh¾�¿��k¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ�¾�º5µM#�º�¿�»5µ Å µ@µk¹¬Âj»5Â��%�OË

� � � �_� � ��� � �

Z*µk· Â��Cµ Å ¾�»5ÂvÆ�¶�(
ËK× Å ¾�¿+��¶�¾�¿ Âj»�ÂOÁ!Ç µ-��¶O»�É�Ú�È�»�¹¬¾�¿ Âj» Å ÁEÂO½ �A�,�2ÂO½�¾�¿�»q¾7Â
³/È Å�Å ¿�¶KË C × &�	-¶ Å ¾7µh½ � Å É�¿ Å�Å µh½�¾�¶�¾�¿ Âj»6À�Ù!=�=jÙ�Ë
Z�È5½ Å ¾7µk¿�»C(
Ë À]×�¿�¹eº5µk»Y�I¶OÈ�� 	4Ë À6³�µH�2µk· ÂN&�Ë 	ÊÂKÉ5µk·�¿�»5¼�×(¸5¹eº�¶O»5¼Oµ¬Ä�³/¶�¾7µ
P�¶ Å�Å ¾�º5½�ÂjÈ5¼jº�¶�ÁE¾7µh½ )!¶�½�¼Oµ Ç µhÆ�¶O·�È�¶�¾�¿ Âj» Å Ë�C ¶�¾�¿ Âj»�¶O·�Z�È5½�µk¶OÈ�ÂOÁ�×�¹¬Â�Ä
»5Â���¿�¹�³�µ Å µk¶�½e¹eº6Ë2Ù!=�=jØ�Ë�X ÂO½��K¿�»5¼P�¶!�2µh½�� ÜOÜ > `�K Ë

#�¶O· ÆOÂ � Ë (
Ë À5³�µk¿�»�º�¶�½�¾\# Ë 	4Ë À �(µh¼jº # Ë � ¶�½�¼Oµh¾�¿�»5¼�¾�º5µ@³�µk¶O·2×(¸5¹eº�¶O»5¼Oµ
³/¶�¾7µ  � º5µhÂO½��-¶O»�É ×�ÆK¿�É5µk»�¹¬µOË��OÂjÈ5½e»�¶O·�ÂOÁ�Ç µhÆOµk· Â����Cµk»q¾�×�¹¬Âj»5Â���¿�¹ Å Ë
Ü-J�J Ø�Ë �(Âj·�Ë5Û �qËBP#Ë J � � Ü-`�` Ë

Ç Â�Âj· µH��	4Ë P#Ë À�Ú5Âj·"�Oµh½�¾ Å ÄT)!¶O»�É�¶OÈ�Ç�Ë À � ¶�½��2µh½ P#Ë � º5µ�³�µhÆK¿ Å µkÉ1Z*½�µh¾7¾7Âj»
X Â�ÂKÉ Å &�� Å ¾7µ-��Ë ��»q¾7µh½e»�¶�¾�¿ Âj»�¶O·��OÂjÈ5½e»�¶O·�ÂOÁ�Ú�¿�»�¶O»�¹¬µ�¶O»�É4×�¹¬Âj»5Â���¿�¹ Å Ë
Ù!=�=�Û5Ë �(Âj·�Ë J Ë�� Û5Ë�P#Ë ` = � � `KÜ-` Ë

Ù�>



Ç ÂO½e»Y�IÈ Å ¹eº�³bËYP P P'×(¸5¹eº�¶O»5¼Oµ¬Ä�³/¶�¾7µ@³/È�· µ Å ¶O»�É 	-¶O¹¬½�Â�µk¹¬Âj»5Â���¿�¹/&�¾�¶TÄ
�I¿�·�¿ ¾T�OË �OÂjÈ5½e»�¶O·2ÂOÁ$P#Âj·�¿ ¾�¿�¹h¶O·]×�¹¬Âj»5Â��%�OË Ü-J�K Ù�Ë �(Âj·�Ë J =KË�P#Ë Ü Ø K � Ü >OØ�Ë
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