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We present a general equilibrium model of the decisions of firms to innovate and to engage in in-
ternational trade. We use the model to analyze the impact of a reduction in international trade costs 
on firms’ process and product innovative activity. We first show analytically that if all firms export with 
equal intensity, then a reduction in international trade costs has no impact at all on firms’ investments 
in process innovation. We then show that if only a subset of firms exports, a decline in marginal trade 
costs raises process innovation in exporting firms relative to that of non-exporting firms. This realloca-
tion of process innovation reinforces existing patterns of comparative advantage, and leads to an am-
plified response of trade volumes and output over time. In a quantitative version of the model, we show 
that the increase in process innovation is largely offset by a decline in product innovation. We find that, 
even if process innovation is very elastic and leads to a large dynamic response of trade, output, con-
sumption, and the firm size distribution, the dynamic welfare gains are very similar to those in a model 
with inelastic process innovation. 
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Аткесон Э., Бёрштайн Э. Инновация, динамика фирмы и международная торговля: Пре-
принт WP�3/2007/�0. — М.: Издательский дом ГУ ВШЭ, 2007. — 72 с. (на англ. яз.)

Мы представляем модель общего равновесия, в которой фирмы принимают решение о целе-
сообразности инноваций и вовлечения в международную торговлю. Мы используем модель для 
анализа последствий снижения издержек международной торговли с точки зрения инноваци-
онного развития фирмы и ее товарной инновации. Сначала мы показываем аналитически, что 
если все фирмы производят продукцию на экспорт с одинаковой интенсивностью, то снижение 
издержек международной торговли не оказывает никакого воздействия на инвестиции фирм в 
инновационное развитие. Затем мы демонстрируем, что если только часть фирм производит 
продукцию на экспорт, то сокращение предельных издержек торговли приводит к ускорению 
инновационного развития фирм, производящих продукцию на экспорт, по сравнению с фир-
мами, которые не экспортируют свою продукцию. Данное перераспределение инновационной 
активности приводит к укреплению существующей структуры сравнительных преимуществ и 
к более сильной реакции в объемах торговли и выпуска во времени. Используя расчетную вер-
сию модели, мы показываем, что более бурное инновационное развитие в значительной степе-
ни компенсируется сокращением товарных инноваций. Даже если инновационное развитие яв-
ляется очень эластичным и ведет к сильной динамической реакции объема торговли, выпуска, 
потребления и распределения размера фирмы, то динамические выигрыши в благосостоянии 
сопоставимы с результатами модели с неэластичным инновационным развитием.

We thank Daron Acemoglu, Jonathan Eaton, Kei-Mu Yi, Marc Melitz, Natalia Ramondo, Esteban 
Rossi-Hansberg, Nancy Stokey, and seminar participants in various places for very useful comments.

Atkeson A. UCLA, Federal Reserve Bank of Minneapolis, and NBER.
Burstein A. UCLA and NBER.UCLA and NBER.

© А. Atkeson, 2007
© А. Burstein, 2007
© Оформление. Издательский дом ГУ ВШЭ, 2007

Препринты ГУ ВШЭ размещаются на сайте:  
http://new.hse.ru/C3/C18/preprintsID/default.aspx.

A90



� �������	��
�����	�����

� �x)o � ��x\v"w� � ��x)�x)oYw����x � w���x��)÷ � ��x)oqx\�$w���yx)x�s�w�� � oYr�p�rts�u2uoqmP� � �nrts
� ��x��q�$w oqxµm�Drts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x�rts�m ö � v ö � ÷��ym � �2�¼mo � ��x�� � x � m;s�m;� �
ws��í�¼mo � ��x\�~moY����w�Xw<�µ��m;��x� � mP� �$w� � �$rt��x���v"ws$�qr�m;scm��mv$vymo � ö 	
s$r � r�x����¼moµrts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x � �$ws�ux����"oY���! $rts � x�s � r��x�� � m2x�s�u;w ux\rts
rts$s�mP� w � r��x7w ��� r���r � r�x��#"

$�s � �$rt��v"w vyx)o�÷��~x4v$oqx���x�s � w2�qrt�iv"��x´ux�s�x)oYw�Dx�% ö rt�tr&�$oYr ö �Ç�im'��x��Lm�
� ��x���x � rt�qr�m;s$��m���"oY��� � m\rts$s�mP� w � x�ws�� � m¹v"w o � r � r�v"w � xµrts2rts � x)oYs$w � r�m;s$w�
� oYw���x�B}cm � r�� w � x��(� �´� ��x�m��"��x)oq� w � r�m;s � �$w �D� ��x)oqx~rt�D�tw oqux���x � x)oqmux�s�x�r �J�
rts7x���vymo � �yx��$w���r�moBw � oqm;�q�)�"oY���Dx)�x�s¹�µr � �$rts7s$w oqoqmP�µ� � ��x��bs�x��4��x ��� moY�)÷
oqx � x�s � oqx���x�w o � �crts�rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x7�$w�µ�im'��x���x�� � m;�iv"w oYw � r��x4w���	
� ws � w ux�w�¹ws«w ��� oYr&� ö � x�m� � ��x�"oY� �f��x)x÷R�¼mo4x���w�iv"��x÷B}cx��tr �+* { ||;�
ws��-,~x)oYs$w o.�L÷)/x�s$��x�sL÷k��w � m;sL÷kws��nøXmo � ö � { ||;�;�Y�$�s � ��x���x��im'��x��t�)÷
x�w � �0�"oY�Ø�$w�¹wc� � m � pUm�=��m;�ix�"oY�Ø��vyx � r1� � �fw ��� mo � �$w � ��x � x)oY��rts�x��
r � � � ö oqoqx�s � v$oqm2� � mv$vymo � ö s$r � r�x��)�X����w�iv"��x���m� � �$rt�3�"oY� ��vyx � r1� � �fw � 	
� mo=rts � � ö ��x�v$oqm'� ö ��� r���r �J� ÷���ws$w ux)oYrtw�b��p�rt�t��÷Nv$oqm'� ö ��� % ö w�tr �J� ÷�mo4�$oYws��
s$w�ix� � ö o7�im'��x��Rrts � � ö ��x�� � �~mc�¼moY���´m��rts$s�mP� w � r�m;sL�Xrts$s�mP� w � r�m;s � m
rts � oqx�w��x � ��x\� � m � pcm� � �$rt�3�"oY� ��vyx � r1� � �fw ��� mo7rtsíwsíx���rt� � rts�u�"oY� �
576+8�9#:#;.;<>=�=782?2@�AB<C82= ÷kws��írts$s�mP� w � r�m;s � m � oqx�w � x�s�x)�D�"oY���µ�µr � �íw�s�x)�
rts$r � rtw��� � m � p«m� � ��x�"oY� ��vyx � r1� � �fw ��� mo � 576+8�E2F�9�AG<>=�=782?2@�AB<C82= ��+nx
ö ��x � ��x\�im'��x�� � m�� � ö � ��� ��xH� � s$w��r � u;wrts$�µ�¼oqm;� � oYw���x � �$w � w oYrt��x¹w�
v$oqm � x��q�=ws���v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s�oqx���vym;s�� � m2w��x � �trts�xXrts � ��x � m;� � �=m�
rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x�

+nx2� � w o � m ö o7ws$w� � �qrt�µm� � ��xirt�iv"w ��� m��w�oqx�� ö ��� r�m;s�rts � ��x � m;� � �
m��rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���xim;sUrts$s�mP� w � r�m;s��µr � �nw�� � w oqp�ws$w� ��� r � w�Boqx�� ö � � �
+nx¹�q��mP� rts�m ö oµ�im'��x�� � �$w � r��Bw�t���"oY����x���vymo � �f��m � ��xG����x�� � m;� � �µm�
rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x=w oqx * x)oqm�� � ��x�sL÷Nrts¹ux�s�x)oYw��x�% ö rt�tr&�$oYr ö ��÷PwG��x � oqx�w��x
rts � ��x7��w oqu;rts$w� � m;� � ��m�Rrts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x4�$w��s�m�rt�iv"w ��� w � w�t��÷$rts
� � x�w�� � 	J� � w � x÷;m;s��"oY���! Pv$oqm � x��q�krts$s�mP� w � r�m;sH��x � rt�qr�m;s$�Dws��¹��x�s � x~s�m�rt�\	
v"w ��� m;s\w uuoqx)u;w � x=v$oqm'� ö ��� r���r �J� ws��4m ö � v ö � mP�x)o�ws\w2�ymP�x � ��x�rt�iv"w ���
m� � �$rt� � oYw���x � m;� � oqx�� ö ��� r�m;s�m;s � ��x7�m;� ö �ix4m� � oYw���x4ws��,v$oqm'� ö ��� r�m;s
rts�wi�x)oY�qr�m;s�m� � ��x4�im'��x�� � �$w � w2�"� � oYw ��� �=�¼oqm;� v$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;sL�

�



� ��x�rts � ö r � r�m;sÁ�¼mo � �$rt�ioqx�� ö � � rtsÆm ö o2�im'��x���rt�iw�i�¼m;�t��mP�µ�)� $¤�´w�t�
�"oY���°x���vymo � ÷;w�oqx�� ö ��� r�m;s¹rts � ��x���w oqu;rts$w� � m;� � �Bm�brts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x
� �$ws�ux�� � ��x=v$oqm2� � mv$vymo � ö s$r � r�x��°m�Lw�t�'�"oY��� � �\� ��xµ�qw�ix=v$oqmvymo � r�m;sL�
� ��xnoqx � ö oYs$� � màv$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s w oqxnv$oqmvymo � r�m;s$w� � m �"oY� v$oqm�Â	
r � �)÷L��m�w2oqx�� ö ��� r�m;sírts � ��x\��w oqu;rts$w� � m;� � �´m��rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���xiw�t��m
� �$ws�ux�� � ��x2oqx � ö oYs$� � mív$oqm � x��q�4rts$s�mP� w � r�m;s � �n� ��x2�qw�ix<v$oqmvymo � r�m;s
�¼moiw�t���"oY���)� $�sUux�s�x)oYw�~x�% ö rt�tr&�$oYr ö � �µr � �U�¼oqx)x<x�s � o � ÷ � ��x<x���vyx ��� x��
v$oqm2� � ��m�D� � w o � rts�u¹w4s�x)� �"oY�Çws�� � ��x � m;� � m�Lrts$s�mP� w � r��x�rts�v ö � ��� ö � �
oYrt��x�� �Á� ��xí�qw�ixcw�im ö s �2� mUx�s$� ö oqx � �$w ��� ��x)oqxcw oqx * x)oqm«v$oqm2� � � � m
v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;sL��,~x � w ö ��x � ��x=oqx�� ö ��� r�m;s�rts � oYw���x � m;� � �~w��yx ��� � � ��x
mv$vymo � ö s$r � r�x��¹m�´w�t� �"oY���\v$oqmvymo � r�m;s$w�t� � ÷ � �$rt�\�¼oqx)x,x�s � o �Æ� m;s��$r � r�m;s
rt�iv"�tr�x�� � �$w �i� ��x�oYw � r�mnm� � ��x�oqx � ö oYs$� � mUv$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s � m � ��x
� m;� � m�µrts$s�mP� w � r��x�rts�v ö � �Xoqx���wrts$� ö s � �$ws�ux��«�¼moiw�t���"oY���)� � x�s � x÷
� ��x7x�% ö rt�tr&�$oYr ö � v$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s$��w oqx4��x)� � ö s � �$ws�ux��L�

� �$rt�4oqx�� ö � � rt�iv"�tr�x�� � �$w � �µ��x�sàw�t� �"oY���¹x���vymo � ÷�m ö o��im'��x����$w�
� � x�w�� � 	J� � w � x�rt�iv"�tr � w � r�m;s$�y�¼mo � ��x�rt�iv"w ��� m� � �$ws�ux��°rts7��w oqu;rts$w� � oYw���x
� m;� � ��m;s 576+8�E2F�9�A rts$s�mP� w � r�m;s � ��m;��x�� � oqx��tw � x�� � m7��x)�x)oYw��x���rt� � rts�u´oqx�� ö � � �
rts � ��x��tr � x)oYw � ö oqx � ö rt���$rts�u�m;s � ��x��~moqp4m�"øXo ö u;��ws�������� |N�Bws�� ô oqm;�q��	
��wsÁws�� � x���v"��ws ��������P�Y� � ��x2�im'��x��t�7rts � �$rt�4�tr � x)oYw � ö oqx �J� v"r � w�t� �
w2�"� � oYw ��� �¼oqm;� v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s �µr � �$rts m;s�um;rts�u �"oY����ws�� �¼m � ö �
rts$� � x�w���m;s$� � m;s�v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s��ix�w� ö oqx��,rts � x)oY���=m� � ��x4rts � oqm 	
� ö ��� r�m;s,m�Rs�x)� um�m'�$�)� � ö o=oqx�� ö � � w�t��m2x � ��m�x�� � ��x��bs��$rts�u;��m�R��w � m;s
ws��cøXmo � ö � ��{ ||��P�Y� � ��x � �bs�� � ��x4�qw�ix7oqx�� ö � �=� �$w �µ� �$ws�ux��´rts � ��x
� m;� � �4m��rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x2�$w��x2s�mcrt�iv"w ��� m;sUrts$s�mP� w � r��x�x��ymo � rts
w��im'��x��km� % ö w�tr �J� �tw�����x)oY�µx��(�yx�����x���rtsíw�� ö � � rT	 � m ö s � o ��� r � w o.�$rtws
�im'��x��Rm��rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x÷k�µr � �nw�oqx���x�w o � �«��x ��� mo � �$w � v$oqm'� ö � x��
s�x)� r���x�w��oYws���m;��� � w � oqm;�q�Xum�m'�$�)� � ö o�oqx�� ö � � �$r��yx)oY���¼oqm;� � ��x�r�oY�´rts
� �$w � rts«m ö o\�im'��x���÷°v$oqm � x��q�¹rts$s�mP� w � r�m;s«rt�H�$r�oqx ��� x�� � mP��w o.�Áoqx�� ö � rts�u
� ��x �"oY�  �7��w oqu;rts$w� � m;� � m��v$oqm'� ö � rts�u�w,��vyx � r1� � v$oqm'� ö ��� ws�� �"oY���
��mis�m ��� m;�ivyx � xXmP�x)o � x � �$s�m;��mu;r � w�L��x�w���x)oY�q�$r�v�rts2v$oqm'� ö � rts�u¹ws � v"w o�	
� r � ö �tw o=v$oqm'� ö ��� �

� ö o=ws$w� ��� r � w�Loqx�� ö � ��� �$w ��� �$ws�ux��µrts � ��x � m;� � �µm� � oYw���x4�$w��x¹s�m
rt�iv"w ��� m;s��"oY� ��x)�x��kv$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;sí��m;���$�=m;s$� � r���w�t�	�"oY���µ�$w��x
x�% ö w��x���vym;� ö oqx � m7mv$vymo � ö s$r � r�x��k�¼mo�rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x��$�s � ��x �$w � w�÷

	



��mP�~x)�x)o�÷ �"oY���\� w o � uoqx�w � � � rts � ��x�r�oiv"w o � r � r�v"w � r�m;sàrtsàrts � x)oYs$w � r�m;s$w�
� oYw���x � x���vymo � �7w oqx2�$r�u;�$� �c� m;s � x�s � oYw � x��Æw�im;s�uc�tw oqux �"oY���)� � x)oqx
�~x4� ö rt���´m;s � ��x�rts$�qr�u;� � m�"}cx��tr �+* ��{ ||;�;�°ws��\w���� � m´m ö oB�im'��x���w3����x��
� m;� � m� � oYw���x�w ��� ��x �"oY� ��x)�x��"��m � �$w � m;s$� �¹� ��x��imoqx=v$oqm'� ö ��� r��x¹�fws��
��x�s � xµ�tw oqux)o��)�"oY��� � ��m�m;��x � m4x���vymo � � $�s � �$rt� � w��x÷�w7oqx�� ö ��� r�m;sirts � ��x
��w oqu;rts$w� � m;� � �Xm� � oYw���x���x�w��$�7rtsíux�s�x)oYw�Rx�% ö rt�tr&�$oYr ö � � mcwsUrts � oqx�w��x
rtscv$oqm2� � ��m��x���vymo � rts�u �"oY���µoqx��tw � r��x � m � ��x\v$oqm2� � ��m� �"oY��� � �$w � ��m
s�m � x���vymo � �=+nx\�q��mP� ws$w� ��� r � w�t� � rts�m ö o´�im'��x�� � �$w � w2oqx�� ö ��� r�m;scrts
��w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � �7��x�w��$�´rtsíx�% ö rt�tr&�$oYr ö � � m,wsnrts � oqx�w��xirtsív$oqm � x��q�
rts$s�mP� w � r�m;sUrtsnx���vymo � rts�u �"oY���´oqx��tw � r��x � m � �$w � rts �"oY��� � �$w � ��mcs�m �
x���vymo � � � x�s � x÷LmP�x)o � rt�ix÷ � �$rt��oqx�� ö ��� r�m;sírts � oYw���x � m;� � �7��x�w��$� � m�ws
w�iv"�tr1� � w � r�m;s2m� � ��xXrts$r � rtw�$oqx�w�t��m � w � r�m;s2x��yx ��� ��m�°w���x � oqx�w��xXrts � oYw���x
� m;� � � � x���vymo � rts�u �"oY���µuoqmP� mP�x)o � rt�ix\ws���rts � oqx�w��x � ��x�r�o´x���vymo � �
�µ�$rt��x4�"oY��� � �$w � ��m¹s�m � x���vymo � �q��oYrts�pb�)$�s2m � ��x)o~�~mo.�$�)÷ � �$rt��oqx�w�t��m � w0	
� r�m;s\m�bv$oqm � x��q�Rrts$s�mP� w � r�m;siw�iv"�tr1�"x��kx���rt� � rts�u´v"w ��� x)oYs$�Rm� � m;�iv"w oYw � r��x
w���� ws � w ux�ws���w�iv"�tr1�"x�� � ��x�oqx���vym;s$��x�m� � oYw���xµws��\m ö � v ö � mP�x)o � rt�ix�

+nx � ��x�s-��x)�x���mvnw % ö ws � r � w � r��x\�x)oY�qr�m;sím��m ö o7�im'��x��°ws����q��mP�
� �$w � r � oqx)v$oqm'� ö � x��\��ws � �qw�tr�x�s � �¼x�w � ö oqx��\m� � ��x��4� � ���$w � w�m;s �"oY�
� � s$w��r � �2ws��¾x���vymo � �yx��$w���r�mo�� +nx ö ��x � �$rt�2�im'��x�� � mÁw�q��x��q� � ��x
rt�iv"w ��� m�=w,oqx�� ö ��� r�m;s«rts � ��x � m;� � �4m�=rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x2m;s-�"oY���! 
rts$s�mP� w � r��xíw ��� r���r �J� ws�� � ��xíw�q��m � rtw � x�� � � s$w��r � u;wrts$�2�¼oqm;� � oYw���x�
� s�x � �$w�t��x�s�ux4�~x4�fw � x\rts,��w p�rts�u2m ö o��im'��x��)% ö ws � r � w � r��x¹rt� � m�rts��¼x)o
��mP� x��tw� � r � v$oqm � x��q�µrts$s�mP� w � r�m;s,x��ymo � rt� � m � �$ws�ux��´rts � ��x¹rts � x�s � r��x��
� m´rts$s�mP� w � x��$¤��rtsN�x�� � �ix�s � �BrtsXv$oqm � x��q�°rts$s�mP� w � r�m;s7w oqx��$r�u;�$� � rts�x��tw� � r � ÷
� ��x�s � ��x � � s$w��r � oqx���vym;s$��x��Dm��x���vymo � �)÷0m ö � v ö � ÷ � m;s$� ö �iv � r�m;s7ws�� � ��x
�"oY� �qr * x �$rt� � oYr&� ö � r�m;sG��m�s�m � � w o � � ö �"� � ws � rtw�t� � �¼oqm;� � ��m;��x�m�"w��im'��x��
� �$w � w2�"� � oYw ��� �X�¼oqm;� x�s���mux�s�m ö �Xv$oqm � x��q�Xrts$s�mP� w � r�m;sL�($�s � m;s � oYw� � ÷°r��
v$oqm � x��q�¹rts$s�mP� w � r�m;sÁrt�4�$r�u;�$� � x��tw� � r � ÷ � ��x�s � ��x���x � � s$w��r � oqx���vym;s$��x��
� ws �yx�% ö r � x´�tw oqux�R+nxXx���w��rts�x�m ö o��im'��x��C �~rt�iv"�tr � w � r�m;s$���¼mo�w¹�µr���x
oYws�ux7m� � �$rt��v$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;s�x��tw� � r � r �J� v"w oYw�ix � x)o��

+nx4�bs�� � �~m7��wrts¹oqx�� ö � � �)� � ö o��"oY� � oqx�� ö � � rt� � �$w � rts4oqx���vym;s$��x � m7w
��x � �trts�xµrts���w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � �)÷ � ��x�rts � oqx�w��xµrts�v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s2rt�
�tw oqux�� � m �L��x � � � w ��x � �trts�xXrts�v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;sL÷$ws�� � ��x���x � �$ws�ux��

�



rts\rts$s�mP� w � r�m;s\w oqx=�tw oqux)o � ��x��imoqx�x��tw� � r � rt�Bv$oqm � x��q�Brts$s�mP� w � r�m;sL� � � �$rt�
oqx�� ö � � �¼m;�t��mP�µ�B�¼oqm;� � ��x��¼oqx)x�x�s � o �i� m;s��$r � r�m;s¹umP�x)oYs$rts�u � ��x � oqx�w � r�m;s�m�
s�x)�-�"oY���)� $�sXx�% ö rt�tr&�$oYr ö ��÷
v$oYr � x��Lws��Xx�s � o � �$w��x � m�w���� ö � � �¼m;�t��mP�µrts�u�w
��x � �trts�x�rts4rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x � m;� � �B��m�w� � m´��x�w��x � ��x�� w� ö x�m�$� � w o � rts�u
wns�x)� �"oY� x�% ö w� � m � ��x�x�s � o �Á� m;� � � � m � ��x�x�� � x�s ��� �$w � w-��x � �trts�x
rtsÁrts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x � m;� � rts � oqx�w��x��¹v$oqm � x��q�¹rts$s�mP� w � r�m;sÁws��Æ��x�s � x
v$oqm'� ö ��� r���r �J� rts��tw oqux7x���vymo � rts�uH�"oY���)÷$r � ��oYr��x�� ö v,��w ux���ws�����oYr��x��
��mP�µs � ��x�� w� ö x�m��x�s � oYws � �)÷B�µ�$r � � � x�s�� � m �yx��q��w�t��s�m;s�	�x���vymo � rts�u
�"oY���)� � x�s � x÷$x�s � o � �fw�t�t� � m�oqx�� � moqx � ��xX�¼oqx)x7x�s � o ��� m;s��$r � r�m;sL�

� ö o7��x � m;s��Uoqx�� ö � � rt� � �$w �4� m;s$�qr���x)oYw � r�m;snm��x��tw� � r � v$oqm � x��q�4rts$s�m 	
� w � r�m;s ��m�x���s�m � � ö �"� � ws � rtw�t� � w� � x)o � ��x � � s$w��r � �~x����fw oqxµrt�iv"�tr � w � r�m;s$�
m�kw4oqx�� ö ��� r�m;s2rts2rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x � m;� � �)��+nx��bs�� � �$w � ÷�x)�x�s��µ��x�s
x��tw� � r � v$oqm � x��q�4rts$s�mP� w � r�m;sU��x�w��$� � mc�x)o � �tw oqux2� � x�w�� � � � w � x � �$ws�ux��
rtsÆx���vymo � �m;� ö �ix��)÷�m ö � v ö � ÷ � m;s$� ö �iv � r�m;sL÷�ws��Æ� ö �"� � ws � rtw� � �$ws�ux��
rts � ��xH�"oY� �qr * x��$rt� � oYr&� ö � r�m;sL÷ � ��x � � s$w��r � �~x����fw oqx\u;wrts$���¼oqm;� � oYw���x
w oqx\m;s$� � �q�tr�u;� � � � �$r�u;��x)o � �$ws � ��x\u;wrts$��w � �$r�x)�x��n�µr � �írts�x��tw� � r � v$oqm 	
� x��q�7rts$s�mP� w � r�m;sL� � �$rt�3�bs��$rts�u2�¼m;�t��mP�µ���yx � w ö ��xiv$oqm � x��q�´rts$s�mP� w � r�m;snrt�
wsÁrtsN�x�� � �ix�s �X� � ��x2��m;s�u 	�o ö snv$oqm'� ö ��� r���r �J� u;wrts$� � �$w � oqx�� ö � � �¼oqm;�
rts � oqx�w��x��Urts$s�mP� w � r�m;s�oqx�% ö r�oqx\wsUrtsN�x�� � �ix�s � m� � ö oqoqx�s � oqx���m ö o � x�� �
ws��L÷�rtsim ö o��im'��x���÷ � ��xµm ö � v ö � u;wrts$���¼oqm;� � �$rt��rtsN�x�� � �ix�s ��� m;�ix�m;s$� �
�q��mP�µ� � �,+nx��q��mP� rtsUv"w o � r � ö �tw o � �$w �¹� ��x � oYws$�qr � r�m;s«rtsUm ö o4x � m;s�m;� �
�¼oqm;� m;s�x4� � x�w�� � 	J� � w � x � m2ws�m � ��x)o � w px���w���m � m� � rt�ix�

� ö oB�im'��x���rt� � ��m;��x�� � oqx��tw � x�� � mX��x)�x)oYw��v"w vyx)oY�°rts � ��x��tr � x)oYw � ö oqx�)$¤�
�~x4w�q� ö �ix � �$w � �"oY���! �v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s � ��m;r � x��µw oqx7rts�x��tw� � r � ÷ � ��x�s
m ö o��im'��x��brt�~w¹� w oYrtws � m� � mvyx�s$�$w � s	 �X������{;�~�im'��x��brts2�µ�$r � ��"oY���! 
x���vyx)oYr�x�s � x\x���mux�s�m ö �´oYws���m;�Ò�q��m � p�� � m � ��x�r�o´v$oqm'� ö ��� r���r �J� �G$�s � �$rt�
� w��x÷�m ö o��im'��x���rt�B��vyx � r1� � w�t� � ws\mvyx�six � m;s�m;� � �x)oY�qr�m;s\m� � ��x=�im'��x��
m� �"oY� � � s$w��r � �Lrts�� ö ��� �ix)o~��{ ||;�;�Dws��7��x�s � x�rt� % ö r � x��qrt��rt�tw o � m3$¤oYw o�	
oYw * w2�"w�Dws�� � v$oqm;�im;�t�tw���{ ||;�;�Y� � ö o�rts � � ö �qr�m;s�m�)����x���ws�����w oqu;rts$w�
� m;� � �\m�=x���vymo � rts�uíw�t��mí�¼m;�t��mP�µ�¹}cx��tr �+* ��{ ||;�;�\ws�� ,~x)oYs$w o.�L÷���w � m;sL÷

��� ¢Y¥ �½D¨  ´¢Y  	�k¬
©�¤��¡�
°¨ ±�¬
§ �����������y�P�������� )¡D¢�����¥ ¢q¡���µ������§0¥ ¡�ÀP©0§P¡L¬
§P�y²   P¨  0£
P¨ Å;�¤����® ��¬
ª�¡�¯0��¨ ����¨  �¡�¯ ¢q¡�½y�b²   R¡�¯ ¢q¡$±J¯ ¢Y 0£
���$¨  ~�P��¬)±������"¢Y  ��P��¬�P§0±¤¡$¨  0 0¬q³
¢q¡�¨ ¬
 
¥ ¢q��£
��¥ ·X¬YÅ;���¤¡��"¡�¯0�RP��±�¥ ¨  0��¨  ´�P��¬�P§0±¤¡D¨  0 0¬q³
¢q¡�¨ ¬
 ´¨ �k¥ ¢q��£
�¤�k¡�¯0�Rª�¬Y���R��¥ ¢Y�f¡�¨ ±�¨ �D¡�¯0�
�������¬
 0����¬Y®��P��¬)±������k¨  0 0¬q³
¢q¡�¨ ¬
 N¶

�



/x�s$��x�sL÷"ws��cøXmo � ö � ��{ ||;�;�Y÷Dw�im;s�u<��ws � m � ��x)oY�)��+nx¹� � ö � � � ö � �cw
�x)oY�qr�m;s�m�km ö o=�im'��x��yw�=w��yx�s � �$��w oqp � m��q��mP� � �$w � r ��� ws�oqx)v$oqm'� ö � x
��ws � m� � ��x��qw�ix��¼x�w � ö oqx��\m� � ��x�� � �$w � w�m;s �"oY� � � s$w��r � �)÷ � ��x
�"oY� �qr * x �$rt� � oYr&� ö � r�m;sL÷ ws��\x���vymo � ��x � rt�qr�m;s$�R� � ö �$r�x��irts � ��x���x=v"w vyx)oY�)� �
� s�xXm� � ��x4�im;� � rt�ivymo � ws � m� � ��x���xX�¼x�w � ö oqx��µrt� ô r&�$oYw �  � �kw�� � � ��x
m��"��x)oq� w � r�m;s � �$w � ÷�w � ��x�w� � �¼mo��tw oqux4�"oY���)÷2�"oY� uoqmP� � ��rt��rts���x)vyx�s���x�s �
m���"oY� �qr * x�

� ö o=�im'��x��ym���"oY���! �v$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;s��¼m;�t��mP�µ� ô oYrt�tr � ��x��! D�����;� �;�
p�s�mP�µ��x���ux � w v"r � w�B�im'��x��Bm� �"oY� v$oqm'� ö ��� r���r �J� ÷Lws�� � ��xi�~moqpcm����o�	
r � ��m;s¾ws��¾-Bw px����������;�Y� � ��x,w�q� ö �iv � r�m;s � �$w ��� ��x,�¼o ö r � �\m�´rts$s�m 	
� w � r��x�w ��� r���r �J� w oqx�� � m � �$w� � r � rts¾m ö o��im'��x��µ�ix�ws$��r �<� ws.w �)� m ö s �
�¼moµ�qrt� ö � � ws�x)m ö ��uoqmP� � �,ws�����x � �trts�x÷�ws���x�s � o � ws���x���r � m�)�"oY����rts
� � x�w�� � 	J� � w � x� � � ö o��im'��x��brt�~w�t��m¹oqx��tw � x�� � m , ö � � m;�X��{ ||;�;�Y÷"�µ��m¹v$oqm 	
��r���x���x��iv"r�oYr � w�$� ö v$vymo � � ö �qrts�uG�"oY�Ç��x)�x��7�$w � w4�¼oqm;���µoqux�s � rts$wN�R�¼mo�w
�im'��x��Nm� � oYw���x�ws��\��x � x)oqmux�s�x)m ö ���"oY���Brts4�µ�$r � �4x���vymo � x)oY� � ��m�m;��x � m
v"w � wim;s�x�	 � rt�ixG����x�� � m;� �=� m ö v$uoYw���x � ��x�r�o � x � �$s�m;��mu � � $ � rt�=w�t��mioqx�	
�tw � x�� � m � ��x´�~moqp�m���~m;� � ws � rts$ryws���}cx��tr �+* ��{ ||N��Y÷ � �$w � � � ö �$r�x��~��mP�
� ��x�� � s$w��r � �¹m� � oYw���x,�tr&�yx)oYw�tr * w � r�m;s$�4�q�$w vyx�� � ��x�v"w � x�m��m;s�x�	 � rt�ix
� x � �$s�m;��mu � ö v$uoYw��$rts�u\ws���v$oqm'� ö ��� r���r �J� rt�iv$oqmP�x��ix�s � �µw � oqm;�q� �"oY���)�

� ö o=v"w vyx)o � m;�iv"��x��ix�s � � � ��x4�~moqp�m��ø7��x ��� x4ws��cøXmo � ö � ��{ || 	��
ws�� �Dx�s �+* ws��«}cmo � x�s$��x�s ��{ ||;�;�7rts � m;s$� � o ö ��� rts�u,wc�im'��x��Bm��rts$s�m 	
� w � r�m;s � �$w � w2�"� � oYw ��� �2�¼oqm;� � � oYw � x)u;r � rts � x)oYw ��� r�m;s$�2w � oqm;�q� �"oY����ws��
rt�7w�t��m � m;s$�qrt� � x�s � �µr � �-�$w � w,m;s-�"oY� � � s$w��r � �)��+.�$rt��x � ��x�r�o7�¼oYw�ix�	
�~moqp2rt�~wH% ö w�tr �J� �tw�����x)oY���im'��x��bw¹�tw ô oqm;�q�q��ws�ws�� � x���v"��ws���������P�
�µ��x)oqx �"oY���Rx�s�u;w ux´rts ö s��$r�oqx ��� x���rts$s�mP� w � r�m;s�ws�� � ��x�r�o � � s$w��r � ��w oqx
umP�x)oYs�x�� � �2� oqx�w � r��xG��x�� � o ö ��� r�m;sL÷�m ö oY�~rt�~w¹�im'��x��"rts2�µ�$r � �2�im;s�mvym 	
�trt� � r � w�t� �´� m;�ivyx � r � r��x �"oY���Dx�s�u;w ux�rts7v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s4ws��4v$oqm � x��q�
rts$s�mP� w � r�m;s � m2�q�$w vyx � ��x7� � m � �$w� � r � v$oqm � x��q��m� � ��x�r�o�v$oqm'� ö ��� r�m;s � m;� � �
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� ��x´v"w vyx)o�rt��moqu;ws$r * x���w���¼m;�t��mP�µ�)� � x ��� r�m;sc{4v$oqx���x�s � ��m ö o=�im'��x��
ws�� � x ��� r�m;s � � �$w oYw ��� x)oYr * x�� � ��x�x�% ö rt�tr&�$oYr ö ��� � x ��� r�m;s 	 ��x�� � oYr&�yx��
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rts�ui�µr � �$rts�vyx)oYr�m'�<v$oqm2� � �)÷ �bs$w�Lum�m'�$�4�"oY���=rts�x�w � � � m ö s � o � w oqx4w�t��m
��w ��rt��r * rts�u=v$oqm2� � �)÷w�t��m� � ��x~�¼x�w�qr&�"rt�tr �J�X� m;s$� � oYwrts � �Bw oqx��qw � rt� �"x��L÷ws��
� ��x4�ix�w� ö oqx���m�°mvyx)oYw � rts�u��"oY����x)�m;���x¹w� ��x�� � oYr&�yx���w2�ymP�x�

�(� � x�w�� � 	J� � w � x´m�Dm ö o~�im'��x��brt��ws2x�% ö rt�tr&�$oYr ö � rts��µ�$r � �2w�t�$m� � ��x
� w oYrtw2�"��x��¹w oqx � m;s$� � ws � � � $�sÁ�µ�$w � �¼m;�t��mP�µ�)÷B�~x<m;��r �¹� rt�ix�� ö �"� � oYr�v � �
�µ��x�s��$rt� � ö �q�qrts�u¹� � x�w�� � 	J� � w � x��)�

$�s���m;�ix7��x ��� r�m;s$��m� � ��xXv"w vyx)o��~xX�¼m � ö ��m ö o=w ��� x�s � r�m;s,m;s�x�% ö rt�tr&��	
oYrtw � �$w � w oqx�� � ���ix � oYr � rts � ��xµ�¼m;�t��mP�µrts�u7��x�s$��x� �Br�oY� � ÷N�~x�w�q� ö �ix � �$w �
� ��x��$rt� � oYr&� ö � r�m;s«m�´rts$r � rtw�~w�q��x � �2rt�i� ö � � � �$w � x���vyx�s��$r � ö oqx�rt�\x�% ö w�
w � oqm;�q� � m ö s � oYr�x��¹w � �$w � x�|cws��Á��x�s � x�rtsUx)�x)o � vyx)oYr�m'�L� � x � m;s��L÷B�~x
w�q� ö �ix � �$w � x�w � � � m ö s � o � � � w o � �7�µr � � � ��x��qw�ix �$rt� � oYr&� ö � r�m;scm�~mv�	
x)oYw � rts�u �"oY��� � � v$oqm'� ö ��� r���r �J� ws�����x�s � x÷	�yx � w ö ��x\v$oYr � x���ws��í��w ux��
w oqx<x�% ö w��w � oqm;�q� � m ö s � oYr�x��)÷ � m;s � rts ö x � m��$w��x � ��x��qw�ix �$rt� � oYr&� ö � r�m;s
m��mvyx)oYw � rts�u �"oY���H� � v$oqm'� ö ��� r���r �J� rtsÆx�w � � � ö �"��x�% ö x�s � vyx)oYr�m'�L�0$�s
� ö � � wÆ� � ���ix � oYr � x�% ö rt�tr&�$oYr ö ��÷~�~xn�$w��x"� � � � � �+� � � � � ��ws����� - � � � � � - � � �
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+nxX� � w o � �µr � �2ws�ws$w� � �qrt��m� � ��x�� � w � r � v$oqm2� � ��w ��rt��r * w � r�m;s�v$oqm��"��x��
����´�¼mo¹wsUmvyx)oYw � rts�u �"oY� rts � ��x2��m;�ix � m ö s � o � � ���t� �"oY��� � ��m�m;��x<w
� m;s$� � ws � ��w oqp ö v2mP�x)o���w oqu;rts$w� � m;� � ÷���m4x�% ö rt�tr&�$oYr ö � v$oYr � x���w oqxµu;r��x�s
� � ��� � �  � � &&('�� �������� $

�
) ����� ��� �� �µws����� � �  � � &&('�� !"�������� $
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� ��x´v$oqm'� ö ��� r�m;s�x��iv"��m � �ix�s � m�R��m;�ix��"oY����rt��u;r��x�s � �
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/ ����� &�� ��� � � & � � � 	 � �  �L��� � � & � � � � ' &�� x���v°�  �Y� ���P��

�µm � x � �$w � ���P��7rt�iv"�tr�x�� � �$w �7� ��x)oqx<rt�7w,�qrt�iv"��x\oqx��tw � r�m;s$�q�$r�v �yx � �~x)x�s
� ��x,v$oqm'� ö ��� r���r �J� rts���x��«x���v¹�  �¹ws�� �"oY� �qr * x��ix�w� ö oqx��¾w�i�~moqpx)oY�
x��iv"��m � x��.rts v$oqm'� ö ��� r�m;s¾m�7m ö � v ö � �¼mo ��m;�ix�� � r �í� m;s$� ö �iv � r�m;sL� $�s
� m;s � oYw� � ÷ � ��x)oqx�rt�Rs�m´oqx��tw � r�m;s$�q�$r�vH�yx � �~x)x�siv$oqm'� ö ��� r���r �J� rts � ��x=�im'��x���÷
�ix�w� ö oqx���w��x���v°�  � �#"%$ &('��#) ws���� � ws��$w o.�í�ix�w� ö oqx��µm���tw2�ymo�v$oqm'� ö � 	
� r���r �J� � � �$rt�Lrt���yx � w ö ��x � ��x�w��x)oYw ux�v$oqm'� ö ��� r���r �J� m���~moqpx)oY�krts � ��x��"oY�
�f�ix�w� ö oqx��íw�´�qw��x��µvyx)oµ�~moqpx)o��=rt�µu;r��x�s � � / ��� -�� / � �P�Y÷Lws��í��x�s � x
rt� � m;s$� � ws � w � oqm;�q�3�"oY���)���´r��yx)oqx�s � x���rts,v$oqm'� ö ��� r���r �J� w � oqm;�q�3�"oY���µrts
� ��xi�im'��x���÷L�ix�w� ö oqx�� � � x���v°�  � �#"%$ &('��#) �yw oqx���ws$r��¼x�� � rtsí�ix�w� ö oqx��´m�
�"oY� �qr * x¹ws��ís�m � rtsc�ix�w� ö oqx��µm���tw2�ymoµv$oqm'� ö ��� r���r �J� � � � x�s � x÷7�"oY���! 
rts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s$�)÷�� � �  � � � mux � ��x)o��µr � � � ��x�� � m � �$w� � r � �q��m � p�� � m
�"oY� v$oqm'� ö ��� r���r �J� ws�� �"oY���! 	��x � rt�qr�m;s$� � m�x���vymo � ��x � x)oY��rts�x � ��x� � 	
s$w��r � ��m�)�"oY� �qr * x4ws�� � ��x4��m;s�uio ö s �$rt� � oYr&� ö � r�m;s�m���"oY���4� � �qr * x7rts
m ö o=x � m;s�m;� � �

� m;�ix �"oY�����$w��x´� w oYrtw2�"��xµv$oqm2� � � ��� � x���v°�  ��m;s � ��x�r�o���m;�ix´�qw��x��)÷
�µr � �
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ws���� w oYrtw2�"��x´v$oqm2� � ��� � � x���v°�  �~m;s � ��x�r�o=�¼moqx�r�u;s��qw��x��)÷$�µr � �
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� ��x)oqx)�¼moqx÷ � ��x)oqxcrt�iw � ö � m � �"oY�Õv$oqm'� ö ��� r���r �J� rts���x�� � � � � ö � � � �$w �
�"oY���i�µr � �àv$oqm'� ö ��� r���r �J� rts���x�� �yx���mP� � � � ��m«s�m � x���vymo � ws�� � ��m;��x
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�µr � �ív$oqm'� ö ��� r���r �J� rts���x��cw2�ymP�x � � � ��m�x���vymo � � � x�s � x÷L�~x��$w��x � �$w �
�"oY���! �� � w � r � v$oqm2� � �=w oqx7u;r��x�s � �

� � �  ��� ��� � x���v¹�  � �Á��w �4� � � � x���v¹�  � ��� � � ��� �q|N�y� ��{ |N�

� ��x-��x � rt�qr�m;s m�¹w �"oY� � m¾rtsN�x�� � oqx���x�w o � � um�m'�$��rts.rt�iv$oqmP��rts�u
v$oqm'� ö ��� r���r �J� ÷�r��Brts � x)oYr�mo�÷�� ö � � �qw � rt��� �<� ��xG�"oY� � mo.��x)o � m;s��$r � r�m;s
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� �$rt�4�"oY� � mo.��x)o � m;s��$r � r�m;s,� ö � � �qw � rt��� ��� ��x4m�����r�m ö �µrts�x�% ö w�tr �J� r�� � ��x
mv � rt��w� � ��m;r � x�m� � � �  �°rt�kx�% ö w� � m´x�r � ��x)oR|µmo=��� +nx �$rt� � ö �q� � ��x�rt�iv"�trT	
� w � r�m;s$��m� � �$rt� �"oY� � mo.��x)o � m;s��$r � r�m;sc��{��P�B�¼mo � ��xµrt�iv"w ��� m� � �$ws�ux��~rts
� ��x � m;� � �~m� � oYw���xµm;s�v$oqm � x��q�~rts$s�mP� w � r�m;s2rts � ��x�s�x�� � ��x)�x)oYw�b��x ��� r�m;s$�)�

$�s �µv$vyx�s��$r1�2� ÷N�~x3��x�� � oYr&�yx � ��xµw uuoqx)u;w � x�x�% ö rt�tr&�$oYr ö � � m;s��$r � r�m;s$�
m� � ��x7�im'��x����
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$�s � �$rt�X��x ��� r�m;sn�~x2�q��mP� � �$w � rtsnwsnx � m;s�m;� � �µr � �ns�m ����x�� � m;� � �7m�
rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x÷km;s � x�ws��n�¼mo4w�t� � �$ws�ux��4rts � ��x���w oqu;rts$w� � m;� � �
m� � oYw���x\�$w��x\s�m�rt�iv"w ��� w � w�t�km;s � ��x\rts � x�s � r��x��µm���"oY���µrtsí� � x�w�� � 	
� � w � x � m�x�s�u;w ux2rtsív$oqm � x��q�´rts$s�mP� w � r�m;sL� � �$rt�µoqx�� ö � � ��m;���$��rtsíux�s�x)oYw�
x�% ö rt�tr&�$oYr ö � �yx � w ö ��x÷Nrts\wsix � m;s�m;� � rts¹�µ�$r � �\x)�x)o � �"oY� x���vymo � �)÷ � ��x
rts � oqx�w��x���rts � x�s � r��x�� � m2rts$s�mP� w � xXoqx�� ö � � rts�u¹�¼oqm;� � ��x7rts � oqx�w��x7rts�v$oqm�Â	
r � � � �$w �7� m;�ix\�¼oqm;�Òw<oqx�� ö ��� r�m;s�rtsí��w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � �Xw oqxix���w ��� � �
m �L��x � � � ws�rts � oqx�w��x\rts � ��x � m;� � m� � ��x\oqx���x�w o � ��um�m'��s�x � x��q�qw o � �¼mo
rts$s�mP� w � r�m;sL� � �$rt�=m �L��x ��� rts�u � �$ws�uxirts � ��x � m;� � m� � ��x¹oqx���x�w o � ��um�m'�
rt�=oqx�% ö r�oqx�� � ��� ��x * x)oqm 	�v$oqm2� �´� m;s��$r � r�m;s,w�q��m � rtw � x��c�µr � �,v$oqm'� ö ��� rts�	
s�mP� w � r�m;sL� ����w¹oqx�� ö � � ÷ � ��x�mv � rt��w�bv$oqm � x��q�~rts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s2m�kw�t�
�"oY���4rt� ö s � �$ws�ux��L�,+nx�w�t��m �$rt� � ö �q� � ��x<rt�iv"w ��� m� � �$ws�ux��\rts � ��x
��w oqu;rts$w� � m;� � m� � oYw���x7m;s,v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s,rts � ��x4� � x�w�� � 	J� � w � x¹m�
m ö oµ�im'��x����
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+nx4� � w � x4m ö oµ��wrts�oqx�� ö � � rts � ��x7�¼m;�t��mP�µrts�u\v$oqmvym;�qr � r�m;s
� 6+8.5 8 ;#<BAB<C82=���� �~m;s$�qr���x)o � �~m��$r��yx)oqx�s � �~moY���Xx � m;s�m;��r�x��)÷ x�w � � � m;s�	

�qrt� � rts�u,m� � �~m � m ö s � oYr�x��¹w�H��x�� � oYr&�yx��«w2�ymP�x÷R�µr � �«s�m�����x�� � m;� � �¹m�
� oYw���x<� ��� �.|N� � �Dx ��� ��x7��w oqu;rts$w� � m;� � m� � oYw���xG�yx � � �7rts � ��x��"oY� �
�~moY���«x � m;s�m;� � ws�� � ���� � rts � ��x<��x � m;s��«�~moY���Ux � m;s�m;� � � � ��x�sL÷
� ��x2v$oqm � x��q�4rts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s$�Xm� �"oY���7rtsUwc� � x�w�� � 	J� � w � x�rts-�ym � �
x � m;s�m;��r�x��µw oqx4r���x�s � r � w�Lrts � �$w � �B�  ��� � � �  �~�¼mo�w�t�yv$oqm'� ö ��� r���r � r�x��  �
� 6+8�8��	� �Br�oY� � m��"��x)oq�x � �$w � r��\w�t���"oY����x���vymo � ÷ � ��x�s.�¼oqm;� ��� �;�

ws��U�����;�Y÷$� w oYrtw2�"��x´v$oqm2� � �~m�B��m;�ix��"oY����w oqx��$r�oqx ��� � � v$oqmvymo � r�m;s$w� � m
x���v°�  �Rrts � �$w � �\�  ��� �cx���v°�  �Y÷��µ��x)oqx�� � ��� ��� � � � ��x=ws$w��mum ö �
oqx�� ö � � rt�<w�t��m � o ö xí�¼mo �"oY���<rts � ��x��¼moqx�r�u;s � m ö s � o � � $�s.wÆ� � x�w�� � 	
� � w � x÷�w�t��x�% ö rt�tr&�$oYr ö � v$oYr � x��iws��Æ� w� ö x�� ö s ��� r�m;s$�\w oqx � m;s$� � ws � ws��
� ��xírts � x)oqx�� � oYw � xírt� � m;s$� � ws � w � �.- � � � x�s � x÷=r����~xírt�ivym;��x,� � x�w�� � 	
� � w � x�ws�� �$r���r���x � ��x �"oY���! ,~x��t�t��wsàx�% ö w � r�m;s¾u;r��x�s rts ���;��� �Æ� ��x
� � x�w�� � 	J� � w � x�v$oYr � x�m� � ��x,oqx���x�w o � � um�m'� � ����~x � ws oqx�	��=oYr � x � �$rt�
,~x��t�t��ws�x�% ö w � r�m;s,w�
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��m;� ö � r�m;s 
 �  � � moqoqx���vym;s��$rts�u � m«ws � ����x��Æ� w� ö x�m� � - � �4� $�sàw���	
�$r � r�m;sL÷ � ��xí��m;� ö � r�m;s 
 �  ��rt�2� � oYr ��� � � rts � oqx�w�qrts�u«rts � - � � ��+nx � ws
oqx)u;w o.� � ��x7mv � rt��w� � ��m;r � x4m���B�  ��rt�iv"�tr�x�� � �<� �$rt�3,~x��t�t��ws�x�% ö w � r�m;s
w� � ��x7mv � rt��w�Lv$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s � moqoqx���vym;s��$rts�u � m2w�����x��
oYw � r�m � - � � m�B� w oYrtw2�"��x´v$oqm2� � � � m2rts$s�mP� w � r�m;s � m;� � �)� �

� rt��rt�tw oY� � ÷Rr��µ�~x,rt�ivym;��x�� � x�w�� � 	J� � w � xíws�� �$r���r���x � ��x * x)oqm 	�v$oqm2� �
� m;s��$r � r�m;s ���)|N��� �í� ��x2� � x�w�� � 	J� � w � x<v$oYr � xim� � ��xioqx���x�w o � �«um�m'� � ��
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+nx¹��x)x7�¼oqm;� � �$rt�=� � w��x����x)oY�qr�m;s�m� � ��xX�¼oqx)x7x�s � o ��� m;s��$r � r�m;s � �$w �=� ��x
oYw � r�m7m� � ��x��$rt� � m ö s � x��ix���vyx ��� x���� w� ö x=m�yv$oqm2� � �R�¼oqm;�Ç� � w o � rts�u7w4s�x)�
�"oY� � m � ��x<v$oYr � x2m� � ��x<oqx���x�w o � �Áum�m'�Æ� ö � � �yx����x��Áw � ��� rts«ws �
x�% ö rt�tr&�$oYr ö � rts7�µ�$r � � � ��x)oqx~rt�Dx�s � o � ��$�s4w�� � x�w�� � 	J� � w � x÷ � ��x�oYw � r�mµm� � ��x
�$rt� � m ö s � x��2x���vyx ��� x��<� w� ö xµm�Dv$oqm2� � ���¼oqm;��� � w o � rts�u¹w¹s�x)� �"oY� � m � ��x
v$oYr � x�m� � ��x�oqx���x�w o � �¹um�m'�¹rt�k� � oYr ��� � � rts � oqx�w�qrts�u=rts � - � � � � � ö �)÷ �qrts � x
� ��x)oqx�rt�4x�s � o � rtsÁwí� � x�w�� � 	J� � w � x÷ � ��x)oqx�rt�¹w ö s$r�% ö x�� w� ö x2m� � - � �
� m;s$�qrt� � x�s � �µr � �.x�% ö rt�tr&�$oYr ö ��� � ��xnx�% ö rt�tr&�$oYr ö � v$oqm � x��q�,rts$s�mP� w � r�m;s
��x � rt�qr�m;s$��m�R��m;�ixG�"oY���=rts�� � x�w�� � 	J� � w � x\w oqx � � ö �µrts���x)vyx�s���x�s � m� � ��x
v"w oYw�ix � x)o � � ����x�w oY� � ÷ � ��x�ws$w��mum ö �´oqx�� ö � � �´��m;�����¼moX�¼moqx�r�u;s �"oY���)�

� � �=� �¹�
� ö o=v$oqm�m�°m�B-�oqmvym;�qr � r�m;sn�Xoqx��tr�x���m;s�m ö oµw�q� ö �iv � r�m;s � �$w � w�t�Lrts�	

s�mP� w � r�m;sÁw ��� r���r � r�x�� ö ��x � ��x<�qw�ix2oqx���x�w o � �«um�m'�L� $¤� �$r��yx)oqx�s � rts�v ö � �
�~x)oqx7oqx�% ö r�oqx����¼mo=v$oqm'� ö ��� ws���v$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;sL÷ � ��x�s,w � �$ws�ux¹rts
� oYw���x � m;� � ����r�u;� � w��yx ����� ��x�oqx��tw � r��x�v$oYr � x~m� � ��x=rts�v ö � �°rts � m � ��x���x=w � 	
� r���r � r�x���ws�� � � ö ��w��yx ��� x�% ö rt�tr&�$oYr ö � v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;sL� � ö o�v$oqm�m�ym�
-�oqmvym;�qr � r�m;sí�Xw�t��m\oqx��tr�x��~m;s�m ö o=� � x�w�� � 	J� � w � x4w�q� ö �iv � r�m;sL� $�s�w � oYws�	
�qr � r�m;s � m2� � x�w�� � 	J� � w � x4�¼m;�t��mP�µrts�u\w � �$ws�ux4rts � oYw���x � m;� � �)÷ � ��x7rts � x)oqx�� �
oYw � x,ws�� � ��x�oYw � r�m � � - � � � � wsÆ� w o � mP�x)o � rt�ix�ws��Æ��x�s � x�v$oqm � x��q�
rts$s�mP� w � r�m;s-��x � rt�qr�m;s$� � wsUw�t��m�� w o � � �µm � x÷°��mP�~x)�x)o�÷ � �$w �X� �$rt��oqx�� ö � �
��m�x���s�m � ��x)vyx�s��<m;s � ��x´� ö s ��� r�m;s$w�b�¼moY� �¼mo�� �  � �L�
� �µm � x4w�t��m � �$w �
m ö o�v$oqmvym;�qr � r�m;s¹w�t��m7��m;���$�Br�� � m ö s � oYr�x���w oqx=w� � ���ix � oYr � rts � x)oY���Bm�yw�t�
� ��xiv"w oYw�ix � x)oY�Xm� � ��x��im'��x��Brts � � ö �$rts�u � ��x���w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � � �
ws�� �  � � �$ws�ux��´rts,ws � m;s�x � m ö s � o �  ����w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � ��x�w��x��
v$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;s ö s � �$ws�ux��,rts � ��x7� � x�w�� � 	J� � w � x�

+.�$w � rt� � oYr � r � w�y�¼mo=m ö o=oqx�� ö � � ��x)oqx7rt� � �$w �µ� �$ws�ux��µrts��im'��x��yv"w0	
oYw�ix � x)oY�)÷µ� ö � � w� � ��xí��w oqu;rts$w� � m;� � m� � oYw���x÷ � �$ws�uxíx�% ö rt�tr&�$oYr ö �
� w oYrtw2�"��x�v$oqm2� � ��rts�w\��ws$s�x)o � �$w � rt�~�~x�w p�� � ��x)v"w oYw2�"��x��µr � � �"oY��v$oqm 	
� ö ��� r���r �J� �fw�4rts���x���x�� � �  � � � �$w � rt�)÷ � ��x���x � �$ws�ux��¹w��yx ��� v$oqm2� � �
�\�  ��� �cx���v°�  �Lm;s$� � � �7� �$ws�u;rts�u � ��x�� � w�tw o � �2,~x � w ö ��x�m� � �$rt�D�~x�w p
��x)v"w oYw2�"rt�tr �J� rts �"oY� v$oqm'� ö ��� r���r �J� ÷��µ��x�s � ��x � m;� � � �(m� � ��xXoqx���x�w o � �

���



um�m'�<w���� ö � � � � m4x�s$� ö oqx � �$w ��� ��x * x)oqm 	�v$oqm2� �~� m;s��$r � r�m;si�¼mo�v$oqm'� ö ��� rts�	
s�mP� w � r�m;s���m;���$�)÷ � ��x�oYw � r�m\m� � ��x�oqx � ö oYs$� � m\v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s � m � ��x
� m;� � m� � ��x�oqx���x�w o � �¹um�m'�L÷;w�B�ix�w� ö oqx��(� � � 
 �  � � � ����� � �L� 
 �  � � �Y÷
rt����x)� � ö s � �$ws�ux�� �!826 @����  ws��c��x�s � x � ��x4x�% ö rt�tr&�$oYr ö �Çv$oqm � x��q��rts$s�m 	
� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s$�=w oqx¹��x)� � ö s � �$ws�ux��L� ô r��x�s � �$rt�=rts � ö r � r�m;sL÷$r � rt� � ��x�w o
� �$w � rtsÁm ö o��im'��x�� �"oY�Õ��x)�x���v$oqm � x��q�irts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s$�\w oqx,w�t��m
ö s$w��yx ��� x��(r��4w � m ö s � o � �imP�x��,�¼oqm;� w ö � w oqp � � mà�¼oqx)x � oYw���x÷�mo0� �
� �$ws�ux���rts � w oYr��L��mo � w �2oYw � x���m;s �"oY� v$oqm2� � �)÷Noqx)�x�s ö x��)÷�mo~�fw ��� mo ö ��x
� �$w � w� � x)o � ��x7� w oYrtw2�"��x´v$oqm2� � � ö s ��� r�m;s�rts � ��x7�qw�ix7�~x�w p�� � ��x)v"w oYw2�"��x
��ws$s�x)o=�µr � �  �

� �$rt�µ��mu;r � rt�iv"�tr�x�� � �$w � -�oqmvym;�qr � r�m;sÁ�¹�~m ö ���íw�t��m���m;���írtsíw � �~m 	
��x ��� moX�im'��x��krts��µ�$r � � � ��x¹w uuoqx)u;w � x\m ö � v ö � �µm�Rx�w � �í��x ��� moXw oqx¹rt�\	
vyx)oq�¼x ��� � ö �"� � r � ö � x��iws�� �"oY���\�fw � xc��x)v"w oYw � x,x�s � o �à� m;s��$r � r�m;sÆm� � ��x
�¼moY� ��{�;�Y� � vyx � r1� � w�t� � ÷�w�q� ö �ix � �$w � �"oY����rts¾x�w � �.��x ��� mo��fw � x�s�m
����x�� � m;� � m� � oYw���xH� ö � �fw � x �$r��yx)oqx�s � ��w oqu;rts$w� � m;� � �´m� � oYw���x\w � oqm;�q�
� ��x � �~m<��x ��� moY�)� �~m;s$�qr���x)o � ��x7rt�iv"w ��� rts�� � x�w�� � � � w � x4m�Bwioqx�� ö ��� r�m;s
rts\��w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � ��rts¹m;s�x�m� � ��x � �~m4��x ��� moY�)��� �qrt�iv"��x�x�� � x�s$�qr�m;s
m� � ��x2v$oqm�m��m�=-�oqmvym;�qr � r�m;s¾�2rt�iv"�tr�x�� � �$w � rtsU� � x�w�� � � � w � x÷Rv$oqm � x��q�
rts$s�mP� w � r�m;sírts � ��x � �~m���x ��� moY����m�x���s�m � � w o � �µr � � � ��x¹v"w oYw�ix � x)o � �
� x)oqx÷��~x � ws � �$rts�p¹m����{{;��w� � ��x�,~x��t�t��wsix�% ö w � r�m;s��¼mo �"oY����rtsix�w � �
��x ��� mo�÷L�µr � �cm;s�x � �¼mo�x�w � �n��x ��� mo��X���qrts�u � ��x\�qw�ix\��mu;r � w���yx)�¼moqx÷
rts,� � x�w�� � � � w � x � ��x7oYw � r�m � - � � rts�x�w � �c��x ��� moµoqx���wrts$� ö s � �$ws�ux��L�

� ö o~oqx�� ö � � rts<-�oqmvym;�qr � r�m;sí� � �$w � ÷$rts � ��xXw2�"��x�s � x´m�	����x�� � m;� � ��m�
� oYw���x÷Bw,oqx�� ö ��� r�m;sUrts � ��x2��w oqu;rts$w� � m;� � m� � oYw���x<�$w�7s�mcrt�iv"w ��� m;s
� � x�w�� � 	J� � w � xµx�% ö rt�tr&�$oYr ö � v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s\rt�iv"�tr�x�� � �$w � w���� ö � � �ix�s �
� m;�ix���x�s � r�oqx�� ��� ��oqm ö u;� � �$ws�ux���rts<oqx��tw � r��x´v$oYr � x��~ws��<v$oqm'� ö ��� rts$s�m 	
� w � r�m;sL� � x�s � x÷$rts � ��xXw2�"��x�s � x´m�	����x�� � m;� � ��m�kx���vymo � rts�u�÷�m ö o��im'��x��
�$w�=� � x�w�� � 	J� � w � x¹rt�iv"�tr � w � r�m;s$���¼mo � ��x7rt�iv"w ��� m� � �$ws�ux��µrts���w oqu;rts$w�
� oYw���x � m;� � ��m;s�v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s � ��m;��x�� � oqx��tw � x�� � mi��x)�x)oYw�Lx���rt� � rts�u
oqx�� ö � � ��rts � ��x¹�tr � x)oYw � ö oqx4m;s � ��x\rts � x)oYw ��� r�m;scm� � oYw���x\ws��crts$s�mP� w � r�m;sL÷
� ö rt���$rts�u4m;s � ��xX�~moqp�m� ô oqm;�q�q��ws,ws�� � x���v"��wsU���������÷L���P�Y÷ � m;�ix)o
���������÷D� |N�Y÷ � r��x)oYw0	 ,�w � r * ws�� � m;�ix)o\��������¹w�÷��y�Y÷ �~m�x4ws�� � x���v"��ws
�������;�µws���m � ��x)oY�)� � ö o=oqx�� ö � � rt�iv"�tr�x�� � �$w � m ö o��im'��x��D�$w� � ��x4�qw�ix
% ö w�tr � w � r��x~rt�iv"�tr � w � r�m;s$�b�¼mo°v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s4rts � ��x~� � x�w�� � 	J� � w � x�w�
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�x)oY�qr�m;s$��m� � ��x���x´m � ��x)o��im'��x��t�~rts��µ�$r � � � ��x�v$oqm � x��q�~�¼mo~v$oqm'� ö ��� r���r �J�
rts�m;s�um;rts�u �"oY����rt� ����x���x���mux�s�m ö �q� � �

}íws � m� � ��x���xµv$oqx)��r�m ö ��v"w vyx)oY� � m;s$�qr���x)oqx�� � ��x´rt�iv"w ��� m� � �$ws�ux��
rts � ��x���w oqu;rts$w� � m;� � �~m� � oYw���x=m;s2v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s�rts � ��x=v$oqx���x�s � x
m�´��v"rt�t��mP�x)oY�)� � s�x � ws¾rts � oqm'� ö � x��qrt��rt�tw o\��v"rt�t��mP�x)oY�¹�¼oqm;�Õw uuoqx)u;w � x
� ö � ö �tw � r��x¹v$oqm � x��q��ws��cv$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s � m � ��x � m;� � �´m��v$oqm'� ö ���
rts$s�mP� w � r�m;s2rtsim ö o~�im'��x��$rts2w7� � oYwr�u;� � �¼moq��w o.�2��w �i� �$w � v$oqx���x)oq�x���m ö o
oqx�� ö � � rts¾-�oqmvym;�qr � r�m;s(� � � m0�yx � m;s � oqx � x÷ � m;s$�qr���x)o��x)oY�qr�m;s$�im�Xm ö o
�im'��x��µrts¾�µ�$r � � � ��xcv$oqm'� ö ��� r���r �J� m� � ��x � x � �$s�m;��mu � �¼mo<v$oqm'� ö � rts�u
� ��xXoqx���x�w o � ��um�m'�,rt��u;r��x�s � ��� � ��� � ���7���µ��x)oqx � rt����m;�ix7�ix�w� ö oqx
m�°w uuoqx)u;w � x÷ � ö � ö �tw � x���rts$s�mP� w � r�m;sL�R����w�iv"��x��~m�°� ö � ����v"rt�t��mP�x)oY�~rts�	
� � ö ��x � ��xi� � m � pím� ��m;�ix�� � r � w�t� � v$oqm'� ö � x��c� w oYr�x � r�x��i� � ��� � � �  ��� �
mo���m;�ix=�~x�r�u;� � x��<w��x)oYw ux´m� � ��xµ� � m � pim� ��m;�ix�� � r � w�t� � v$oqm'� ö � x���ws��
rt�ivymo � x��U� w oYr�x � r�x���� � ��� � � �  � ���	� � � �  ��
��kmo � ��x<w uuoqx)u;w � x
v$oqm'� ö ��� r���r �J� m����m;�ix�� � r � �"oY��� � � ���¹x���v°�  � �#"%$ &('��#) � � �  � 
 ��mocw
�qrt��rt�tw oY� � �~x�r�u;� � x��2w��x)oYw ux´m� � ��xµw uuoqx)u;w � x´v$oqm'� ö ��� r���r � r�x��°m�	��m;�ix���	
� r � ws����¼moqx�r�u;s �"oY���X� � ���¹x���v°�  � �#"%$ &('��#) � � �  � ���	�¹x���v°�  � �#"%$ &('��#)� � �  ��� ������x�w oY� � ÷Nm ö o�-�oqmvym;�qr � r�m;s,� � ws<x�w�qrt� � �yxµx�� � x�s���x�� � m � mP�x)o
x�w � ��m� � ��x���x¹x���w�iv"��x����yx � w ö ��x � ��xi��vyx � r1� � �¼moY��m� � ��x � x � �$s�m;��mu �
�¼mo=v$oqm'� ö � rts�u � ��x7oqx���x�w o � �,um�m'���$r���s�m � x�s � x)o�rts � m�m ö o=v$oqm�m�¤�

+nx �bs$rt�q� � �$rt�7��x ��� r�m;s«�µr � �«w � �$w oYw ��� x)oYr * w � r�m;sÁm� � ��x<rt�iv"w ��� m�
� �$ws�ux��7rts � ��x���w oqu;rts$w� � m;� � �Xm� � oYw���xim;s�v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;sL� ��mo
� oYw ��� w2�"rt�tr �J� ÷;�~x��¼m � ö �°m ö oRw ��� x�s � r�m;sim;s\x�% ö rt�tr&�$oYrtw � �$w � w oqx�� � ���ix � oYr � ÷
w�(��x��bs�x��Urts � x ��� r�m;sÁ���<+nx<w�t��mcw�q� ö �ix÷°�¼mo � ��x�oqx���wrts$rts�u�m� � ��x
v"w vyx)o�÷ � �$w ��� ��xXv$oqm'� ö ��� r�m;s2� ö s ��� r�m;s<�¼mo � ��x´oqx���x�w o � ��um�m'� � w px�� � ��x
�¼moY��� � ��� � ���7� � � � '� � � � ��{�	��
� x)oqx	�,rt� � ��x7�q�$w oqx´m�B�tw2�ymo=rts � ��xXv$oqm'� ö ��� r�m;s<m� � ��xXoqx���x�w o � ��um�m'�L�
�µm � x � �$w � r����~xi��x � � � |�÷ � ��x�s�m ö o7�im'��x��B�$w�´x�s���mux�s�m ö �´uoqmP� � �
� � x�����rts�ui�¼oqm;� v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;sL�

+nx¹s�mP� � � w � x7m ö oµ��x � m;s���v$oqmvym;�qr � r�m;s � �$w � ��x�� � oYr&�yx���w � m;s��$r � r�m;s
m;s � ��x2�im'��x��Rv"w oYw�ix � x)oY� ö s���x)o7�µ�$r � �Uw���x � �trts�x�rtsn��w oqu;rts$w� � oYw���x
� m;� � ����x�w��$� � m7wsirts � oqx�w��x=rts 576+8�E2F�9�A <>=�=782?2@�AB<C82= w � oqm;�q��� � x�w�� � � � w � x��)�
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� 6+8.5 8 ;#<BAB<C82=�� � �~m;s$�qr���x)o � �~m��$r��yx)oqx�s � �~moY���Xx � m;s�m;��r�x��)÷ x�w � � � m;s�	
�qrt� � rts�uXm� � �~m ;������ :!AB6#<C9 � m ö s � oYr�x���w� ��x�� � oYr&�yx��iw2�ymP�x÷��µr � ��s�m�����x��
� m;� � ��m� � oYw���x�� ��� �(|2�¼mo�w�t�	�"oY���
� � �Dx ��� ��x¹��w oqu;rts$w� � m;� � m� � oYw���x
�yx � � ��rts � ��x �"oY� � �~moY���Æx � m;s�m;� � ws�� � ��� � rts � ��x,��x � m;s��
�~moY���Ux � m;s�m;� � � $¤� � � � ÷ � ��x�s � ��x2�ix�w� ö oqx�m��x�s � x)oYrts�u �"oY���7rtsUw
� � x�w�� � � � w � xXrt�~x�% ö w�yrts � ��x � �~mi�~moY���<x � m;s�m;��r�x��)��$¤� � � � ÷ � ��x�s � ��x
�ix�w� ö oqx�m�$x�s � x)oYrts�u �"oY���°rts � ��x���x � m;s��¹�~moY���4x � m;s�m;� � rt�°�tw oqux)o � �$ws
� �$w � rts � ��x��"oY� � �~moY���<x � m;s�m;� � � � ��
	 � � �~r��kws��<m;s$� � r�� / ��� 	 {��
� 6+8�8��	� � x)x �µv$vyx�s��$r1�<{��
� ��xµv$oqm�m� ö ��x�� � ��x´�¼m;�t��mP�µrts�u4��mu;r � �R+nx´p�s�mP�.�¼oqm;� -�oqmvym;�qr � r�m;sc�

� �$w �4� ��x�oYw � r�mcm��v$oqm2� � � � m � ��x�v$oYr � xim� � ��x�oqx���x�w o � �«um�m'�L÷ � - � �4÷
� ö � � oqx���wrts ö s � �$ws�ux��Uw � oqm;�q� � ��x � �~mí�~moY����x � m;s�m;��r�x��)��-�oqm'� ö ���
rts$s�mP� w � r�m;s,oqx���vym;s��$� � m2x�s$� ö oqx � �$w �µ� �$rt�=rt� � ��x � w��x� � ��x7v$oqx � rt��xXoqx�	
��vym;s$��xH��x)vyx�s��$�=m;s � ��x¹v"w oYw�ix � x)oY� ��ws�� /"� ��� w o � �µr � � � ��x � w��xirts
�µ�$r � � � �Ò� ��$�s � �$rt� � w��x÷ � ��� � � � rts � x÷B��m;���$rts�u � ��x<s ö �(�yx)o
m���"oY��� ����x��L÷ � � �$ws�ux��=m;s�x7�¼mo=m;s�xX�µr � ��� �µ��x�s � �fw�t�t�)÷ � ��x)oqx4rt�
s�m¹s�x)x��2�¼mo�v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s � m¹oqx���vym;s����qrts � x � - � �.oqx���wrts$� ö s�	
� �$ws�ux��L�R+.��x�s�� � � ÷ � ��� �  � �~x � ��m�m;��x � w� � ��x�s ö �ix)oYwr�oqx�
� x�s � x÷���m;���$rts�u � ��xµs ö �(�yx)o�m���"oY��� ����x��L÷ � - � � oYrt��x����µ��x�s � �fw�t�t�)�
���$ws�ux��2rtsÆv$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;sàoqx�� � moqx � ��x,x�% ö rt�tr&�$oYr ö ���Á+.��x � ��x)o
� �$rt��oqx�% ö r�oqx���ws,rts � oqx�w��x´mo ��x � oqx�w��x4rts<v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s�rt� ��x � x)o�	
��rts�x�� � �<� ��x7x��tw� � r � r �J� m����x���ws��!/<oqx��tw � r��x � m��L�

$�s � ��x=s�x�� �R� �~m7��x ��� r�m;s$�)÷;�~x�x���w��rts�x � ��x�oqx���vym;s$��x�m�"v$oqm � x��q�Rws��
v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s � m¹w(��x � �trts�x=rtsi��w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � ���µ��x�s�s�m � w�t�
�"oY����x���vymo � ÷ � ö x � m � ��x´v$oqx���x�s � xXm�kvym;�qr � r��x�����x���x���vymo ��� m;� � �)��+nx
�"oY� � v$oqx���x�s � ws$w� ��� r � w�$oqx�� ö � � �Rrts�w7� � ���ix � oYr � � � x�w�� � � � w � x��+nx � ��x�s
v$oqx���x�s � s ö �ix)oYr � w�yoqx�� ö � � ��rts�w � w�tr&�$oYw � x����x)oY�qr�m;s�m�Bm ö o=�im'��x����
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$�s � �$rt�=��x ��� r�m;s,�~x7v$oqx���x�s � ws$w� ��� r � w�Loqx�� ö � � ��m;s � ��x7oqx���vym;s$��xXm�Bv$oqm 	
� x��q��rts$s�mP� w � r�m;s � mÆwUoqx�� ö ��� r�m;s rts � ��x � m;� � �<m�7rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x
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�µ��x�sÆs�m � w�t� �"oY���4x���vymo � � � m�m�� � wrts � ��x���x�oqx�� ö � � �4�~x��¼m � ö �¹m;sàw
� � ���ix � oYr � � � x�w�� � � � w � xU�f��x)x � �$w oYw ��� x)oYr * w � r�m;sàrts �µv$vyx�s��$r1�à�P�Y��+nx
m�� � wrtsnm ö o7oqx�� ö � � �7rts � �~mí� � x)v"�)�2+nx�"oY� � ��m;���x��¼mo � ��x2rt�iv"w ��� m��w
oqx�� ö ��� r�m;sirts � oYw���x � m;� � ��m;s � ��x�v$oqm2� � �Rm�7�"oY��� � �$w � x���vymo � ws����"oY���
� �$w � ��m�s�m � x���vymo � ��+nx � ��x�sí��m;���x¹�¼mo � ��x\rt�iv"w ��� m� � ��x���x � �$ws�ux��
rts�v$oqm2� � ��m;s�v$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s$�)�

$�s�m ö o~�im'��x��$�µr � ��wG����x�� � m;� � m�Lx���vymo � rts�u�÷�s�m � w�t�'�"oY���Rx���vymo � ÷
ws��<��x�s � x÷�w � �$ws�ux´rts2rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x � m;� � ��rts�x�% ö rt�tr&�$oYr ö � oqx�w�T	
��m � w � x���� w oYrtw2�"��x�v$oqm2� � �R�¼oqm;� s�m;s�	�x���vymo � x)oY� � m7x���vymo � x)oY��rts�w7��ws$s�x)o
�qrt��rt�tw o � m � �$w � ��x�� � oYr&�yx��<rts�}cx��tr �+* ��{ ||;�;�Y� � m���m;���x´�¼mo � �$rt�~x�% ö rt�tr&��	
oYr ö � oqx�w�t��m � w � r�m;s,m�R� w oYrtw2�"��x7v$oqm2� � �)÷"�~x ö ��x � ��x¹ws$w��mu � m � ��xH,~x��t�T	
��ws�x�% ö w � r�m;s«��{{;�4��x�� � oYr&�"rts�u � ��xX� w� ö x´m�Bws�x���rt� � rts�uH�"oY� � mux � ��x)o
�µr � � � ��x\�¼oqx)x�	�x�s � o �í� m;s��$r � r�m;sà��{�;�Y�¹+.r � ��w ����x�� � m;� � m��x���vymo � rts�u�÷
� ��x(,~x��t�t��ws�x�% ö w � r�m;s��¼mo 
 �  ��rt�=s�mP�(u;r��x�s�� � �


 �  ��� ��w �
� �� � � �! ��� - � �cx���v°�  �!�

�Æ��w ������� - � � � � ' & x���v°�  � � ��� �q|�� � ��x���v¹�  ���� �L�!�� ��� � � � � $ � 
 �  �&� ��� ��� � �L� 
 �  � � �)( �Ò��{�;�

� x)oqx÷ � ��x �"oY� �7� x)oY� ��x�s�m � x��¹� � w � r � � w oYrtw2�"��x�v$oqm2� � �4�¼oqm;� � ��x�"oY�  �
��m;�ix�� � r � mvyx)oYw � r�m;s$�)÷yws�� � ��x\��x � m;s�� � x)oY� ��x�s�m � x�� � ��x\v$oqm2� � �µ�¼oqm;�
x���vymo � rts�u��¼�µr � ��� � ���ix � oYr ��� m ö s � oYr�x�� � � � ��� � � ' & �Y� � ��x��¼oqx)x�x�s � o �
� m;s��$r � r�m;s ��{�;��rt� ö s � �$ws�ux��L� ����x�w oY� � ÷ � �$rt�i� w� ö x,� ö s ��� r�m;s 
 �  �irt�
��x � oqx�w�qrts�u�rts �ym � � � ws�� ��� ÷"ws��,rts � oqx�w�qrts�uirts����.- � �4�

+nx ö ��x � �$rt� ,~x��t�t��ws�x�% ö w � r�m;s���{�;��ws����¼oqx)x�	�x�s � o ��� m;s��$r � r�m;sí��{�;�
� m(��x � x)oY��rts�x � ��xµrt�iv"w ��� m� � �$ws�ux���rts � oYw���x � m;� � ��m;s�� w oYrtw2�"��x�v$oqm2� � �
rts4x�% ö rt�tr&�$oYr ö ��� �~m;s$�qr���x)o)�"oY� �k� ��x�rt�iv"w ��� m�"w���x � �trts�x~rts � ��x���w oqu;rts$w�
� m;� � m� � oYw���x÷ � ÷=m;s � w oYrtw2�"��xcv$oqm2� � �í�¼oqx�� � w��x�� � �à� ��x � m;� � m� � ��x
oqx���x�w o � �íum�m'�b����� - � �4� � rts � x � �$rt�µoYwrt��x�� � � ' & ÷ ��� - � � �$w� � m��fw�t�
rts.x�% ö rt�tr&�$oYr ö � � m¾oqx�� � moqx � ��xn�¼oqx)xUx�s � o � � m;s��$r � r�m;sL� �µm � xÁw���~x��t�
� �$w �����

�
. � � ' & � ö � � oYrt��x�r�� � ��x��¼oqx)x´x�s � o �2� m;s��$r � r�m;s<rt� � m��yx´�qw � rt� �"x��L�

� x�s � x÷µ�¼mo �"oY��� � �$w � ��mÁs�m � ���µr �q� � x���vymo � � � w � ö �)÷ � ��xív$oqm2� � �2m�
x���vymo � x)oY� � v$oqmvymo � r�m;s$w� � m ��� - � � � ��� � � ' & 
 ÷"� ö � � oYrt��xXoqx��tw � r��x

{�



� m � ��x�v$oqm2� � �Bm�bs�m;s¹x���vymo � x)oY�)� �kr�px)�µrt��x÷;s�mP� � m;s$�qr���x)o � ��x�rt�iv"w ��� m�
w���x � �trts�x�rts � ��x ����x�� � m;� � m��x���vymo � rts�u ��� m;s7� w oYrtw2�"��x�v$oqm2� � � ��� - � �7�
,~x � w ö ��x 
 �  �Brt����x � oqx�w�qrts�uXrts ��� � � ö � �iw�oqx�� ö ��� r�m;s¹rts � �$rt� ����x�� � oYw���x
� m;� � � ö � � ��x�w�� � m�w2oqx�� ö ��� r�m;scrtsc� w oYrtw2�"��x7v$oqm2� � � ��� - � � � m<oqx�� � moqx
� ��x��¼oqx)x�x�s � o �Á� m;s��$r � r�m;sL� � �$rt�¹rt�iv"�tr�x�� � �$w �i� ��x<� w oYrtw2�"��x<v$oqm2� � �¹m�
w�t�)�"oY��� � �$w � ��m�s�m � ���µr �q� �íx���vymo � � � w � ö �X� ö � � �fw�t�kv$oqmvymo � r�m;s$w�t� � �
$�s �ym � � � w��x��)÷ � ��x,x���vymo ��� ��oqx��q��m;���à�fw�t�t�i��m � �$w � ��m;�ix �"oY��� � �$w �
v$oqx)��r�m ö �q� � �$r���s�m � x���vymo � s�mP� � � w o �=� m�x���vymo � �

�µm � x � �$w ��� ��xµ��w u;s$r � ö ��x�m� � ��x3��x � �trts�x=rts ���.- � � rts\oqx���vym;s$��x � m
w��x � �trts�xXrts�rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x � m;� � �µrt� ��x � x)oY��rts�x���rts��tw oquxXv"w o � � �
� ��x �$rt� � oYr&� ö � r�m;s � m��v$oqm'� ö ��� r���r � r�x���m�=s�x)�µ� � x�s � x)oYrts�u �"oY���)� �~m;s�	
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�qr * x(��x � x)oY��rts�x���� � x���v°�  ���$w��ws,x���vyx ��� x��cuoqmP� � �coYw � x � m;s��$r � r�m;s$w�
m;sn� ö oq��r�� w�Dm��x���v°�!� �	�B�  � �¾x���v°� � � ����� � �B�  ���Y÷ � ��x\oqx��tw � r�m;s$�q�$r�v �yx�	
� �~x)x�s �"oY� �qr * x2ws�� �"oY�ÒuoqmP� � �«rt�iv"�tr�x�� � � m ö o4�im'��x���rt�Xu;r��x�s-� �
� ��x�x�% ö rt�tr&�$oYr ö � v$oqm � x��q�\rts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s$� �B�  � �B+nx �$rt� � ö �q� � �$rt�
oqx��tw � r�m;s$�q�$r�v��yx � �~x)x�s�v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s�ws����"oY� uoqmP� � �2rts � �$rt�R��x � 	
� r�m;sL�

� ��x�m��"��x)oq� w � r�m;s p�s�mP�µs w� ô r&�$oYw �  � �kw�� � � �$w � �"oY� uoqmP� � �
oYw � x��iw oqx�rts���x)vyx�s���x�s � m�3�"oY� �qr * x÷�w � ��x�w� � �¼moi�tw oqux�x�s�m ö u;�0�"oY���
� rt�~w¹oqm�� ö � � x��iv"r�oYr � w� �bs��$rts�u�� � ��m;�t��mP�µrts�u � ö ��� �ix)o7��{ ||;�;�Y÷"�~x � ws
�q��mP� � �$w � r��~w�t�)�"oY���´�~x)oqx � m�x���mux�s�m ö �q� ��� ��m�m;��x2w � m;s$� � ws � � w� ö x
m� �B�  ��� ����¼mo�v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;sL÷ � ��x�s<m ö o��im'��x��"�~m ö ���<oqx)v$oqm'� ö � x
ô r&�$oYw �  ��kw��7� $�snv$oqmP��rts�u �Dx�����wn� ÷k�~x2�q��mP�~x�� � �$w � rts�m ö o4�im'��x��
�x)o � �tw oqux��"oY���~x�s���mux�s�m ö �q� �<� ��m�m;��x7w � m;s$� � ws � � w� ö x´m���B�  ��� �� � �
��m,r � rt�´� � oYwr�u;� � �¼moq��w o.� � mc�q��mP� � �$w � m ö o7�im'��x��°oqx)v"�tr � w � x�� ô r&�$oYw �  �
�kw��7÷"w � ��x�w� � �¼moµ�tw oqux��"oY���)�

� �$rt� �bs��$rts�u � �$w � m ö o��im'��x�� � ws�oqx)v"�tr � w � x ô r&�$oYw �  � �kw�� ��x)vyx�s��$�
m;s\m ö oBv"w oYw�ix � oYr � w�q� ö �iv � r�m;s � �$w �B� ��x�v$oqm � x��q�Brts$s�mP� w � r�m;s � m;� � � ö s � 	
� r�m;sn�$w� � ��xi�¼moY� �Æ�  � �L� � ��x���v°�  � �� �L�Y�H$�s �Dx�����w�� ÷Drtsív$oqmP��rts�u
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� �$w � v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;scrt� � m;s$� � ws � �¼mo��x)o � �tw oqux��"oY���)÷"�~x ö ��x � ��x
w�q� ö �iv � r�m;s � �$w �°� ��x � m;� � �°m�"rts$s�mP� w � r�m;s\� � w��x~�µr � �G�"oY� �qr * xX� � ��oqm ö u;�
x���v°�  ���Xrts � ��x2�qw�ixi��w � w����m � ��x2rts � x�s � r��x�� � mcrts$s�mP� w � x� � vyx � r1�$	
� w�t� � ÷)�$r���r��$rts�u�ym � ���qr���x���m�X��{��P��� �c� ��x\v$oYr � x\m� � ��xioqx���x�w o � �num�m'�
� � � u;r��x�� � �$w � rts�� � x�w�� � 	J� � w � x÷ � ��x��"oY� � mo.��x)o � m;s��$r � r�m;síumP�x)oYs$rts�u
v$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;s,rt��u;r��x�s�� �
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+.r � �cm ö o�v"w oYw�ix � oYr � w�q� ö �iv � r�m;s,m;s � �b�qrts � x 
 �  � � � � x���v°�  ���¼mo
�tw oqux��"oY���)÷ � �$rt��mv � rt��w�tr �J��� m;s��$r � r�m;s�oqx�� ö � x�� � m���{;����µr � � � m;s$� � ws ��B�  ��� �� � �

+nx,oqx)�¼x)o � m � ��x � x)oY� � 
 �  �&� � � 
 �  � � ��� -kx���v°�  �\rts(��{�;�\w�
� ��x ;!9.@���:�E <>=79#:�= AB<>?�:HA 8 <>=�=782?2@�A : w�µr � rt� �$r�oqx ��� � � v$oqmvymo � r�m;s$w� � m � ��x
oYw � r�mcm� � ��x2oqx � ö oYs$� � mírts � oqx�w�qrts�u � ��x2v$oqm��"w2�"rt�tr �J� m�=w���� ws � rts�u � ��x
v$oqm'� ö ��� r���r �J� rts���x��4�¼oqm;�  ´� m  � � � m � ��x�� � w�trts�u � m;� � x���v¹�  �km�7��m;rts�u
��m=�¼mo°w4�"oY�.�µr � � � ö oqoqx�s � v$oqm'� ö ��� r���r �J� rts���x��  � � ��xRoqx�� ö � � �Lrts�Dx�����w
�,rt�iv"� �n� �$w � rtsàwn� � ���ix � oYr � � � x�w�� � 	J� � w � x÷ � ��x,� � w��x��àrts � x�s � r��x � m
rts$s�mP� w � x7rt�~u;r��x�s � � � ���¼x���v°�!� � � x���v°� � � �����¼mo��x)o � �q��w�t� �"oY���~ws��
� � �¼x���v°�!� � � x���v°� � � ���~�¼mo=�x)o � �tw oqux��"oY���)�

� ö o��im'��x��D�fwrt�t� � m<oqx)v$oqm'� ö � x ô r&�$oYw �  � �kw�� �¼mo´�tw oqux��"oY���µr��B�~x
� ��m;��x�w � m;���im;s«w� � x)oYs$w � r��x<� � w�trts�u,w�q� ö �iv � r�m;s��¼mo � ��x<rts$s�mP� w � r�m;s
rtsN�x�� � �ix�s �2� m;� � � ö s ��� r�m;sL� $�sÆv"w o � r � ö �tw o�÷�w�q� ö �ix � �$w ��� ��x � m;� � �im�
rts$s�mP� w � r�m;sÆ� � w��x<�µr � � � ��x�v$oqm'� ö ��� r���r �J� oYw � ��x)o � �$ws � ��x��qr * x<m� � ��x
�"oY�õ��m � �$w � �Æ�  � �L� � ��x���v°�  � �#"%$ &('��#) �� �L� � � �$rt��� � w�trts�uàw�q� ö �iv�	
� r�m;sU�¼m;�t��mP�µ�Xs$w � ö oYw�t� � r��~m;s�x2w�q� ö �ix�� � �$w � v$oqm'� ö ��� r���r �J� m� � ��x �"oY�
x���v¹�  � �#"%$ &('��#) rt�°�im'��x���x��4w�Bw � w v"r � w��� � m � p � m��yx~w �)� ö � ö �tw � x��¹�µr � �$rts
� ��x��"oY�Çw��rts � ��x ô oYrt�tr � ��x���p�s�mP�µ��x���ux � w v"r � w�y�im'��x��°�f��x)x÷��¼mo�x���w�\	
v"��x÷ ô oYrt�tr � ��x��=ws��íø7��x ��� x\{ |||N�Y� � �$rt�µw�q� ö �iv � r�m;sL÷"��mP�~x)�x)o�÷yrt�iv"�tr�x��
� �$w � �"oY�(uoqmP� � �\rt�krts � oqx�w�qrts�uµrtsG�"oY� �qr * x� � �$rt�krt� �yx � w ö ��x � ��x�v$oqm2� � �
� �$w � v$oqmP��r���x � ��x2rts � x�s � r��x � mcrts$s�mP� w � x2w oqx �$r�oqx ��� � � v$oqmvymo � r�m;s$w� � m
�"oY� �qr * x÷0x���v°�  �Y��, ö � ÷ �µr � � � �$rt�Dw� � x)oYs$w � r��x~rts$s�mP� w � r�m;s � m;� � � ö s ��� r�m;sL÷
� ��x � m;� � m��rts$s�mP� w � r�m;síuoqmP�µ�4�imoqx��q��mP�µ� �c� �$ws �"oY�Ò�qr * x�w�7��m;s�u�w�
� ��x7x��tw� � r � r �J� m� ��x���ws��!/ 	 {�� � x�s � x÷ � �$rt��w� � x)oYs$w � r��x4��vyx � r1� � w � r�m;s
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m�µrts$s�mP� w � r�m;sÆrtsN�x�� � �ix�s �\� m;� � � � ws$s�m � �yx � m;s$�qrt� � x�s � �µr � � ô r&�$oYw �  �
�kw�� mP�x)o�w«�µr���x,oYws�uxcm�G�"oY� �qr * x��2�¼mo�� ö�� � r�x�s � � � �$r�u;� ��x���ws��
x��tw� � r � r � r�x��)�

� ö o��im'��x��´w�t��mÁ�fwrt�t� � mÆoqx)v$oqm'� ö � x ô r&�$oYw �  � �kw��ÒmP�x)o � ��x�� ö �t�
oYws�ux2m� �"oY� �qr * x����yx � w ö ��x÷Bw�4�~x2�q��mP�~x��Árts �Dx�����wU� ÷B�x)o � �tw oqux
�"oY���¹x���vymo � ws��à��x�s � x,�$w��xcwn�$r�u;��x)oirts � x�s � r��x � mnx�s�u;w uxcrtsÆv$oqm 	
� x��q�nrts$s�mP� w � r�m;s oqx��tw � r��x � m � ��x�r�o ��m;�ix�� � r � x��iv"��m � �ix�s � �¼�µ�$r � � rt�
v$oqmvymo � r�m;s$w� � m¾x���v°�  ��� � �$ws �x)o � �q��w�t� �"oY���)� $�s.v"w o � r � ö �tw o�÷´rts
�Dx�����w.� ÷´�~xn�q��mP�~x�� � �$w ��� ��x � m;s$� � ws � v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s ��x � rT	
�qr�m;s«�¼moi�tw oqux �"oY��� �� � rt�¹�tw oqux)o � �$ws � ��x � m;s$� � ws � v$oqm � x��q�\rts$s�mP� w0	
� r�m;s.�¼mo��x)o � �q��w�t� �"oY��� �� � � � ö o��im'��x�� � ws ux�s�x)oYw � x � ��xU�qw�ix
� m;s$� � ws � v$oqm � x��q�7rts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;sn�¼mo4�x)o � �q��w�t�Rws��U�x)o � �tw oqux
�"oY���2r��´�~xíw�q� ö �ix � �$w � v$oqm � x��q�2rts$s�mP� w � r�m;s � m;� � �<� � w��xí�µr � � � m � w�
x��iv"��m � �ix�s � �µr � �$rts � ��x-�"oY� oYw � ��x)o � �$ws(�µr � �.x���v°�  � �µ+.r � � � �$rt�
w�q� ö �iv � r�m;sL÷~rts¾wU� � ���ix � oYr � � � x�w�� � 	J� � w � xív$oqm � x��q�2rts$s�mP� w � r�m;s � m;� � �
�~m ö ���i�$w��x � ��x��¼moY� �Æ�  � �L������x���v°�  � �� �L�B�¼mo��x)o � �q��w�t� �"oY���Rws��
�Æ�  � �L������x���vB�  � �� �L� � ��� � � ' & 
 �¼moB�x)o � �tw oqux �"oY���)�k+nx=�q��mP� �yx�	
��mP� rts�m ö o�% ö ws � r � w � r��x���x ��� r�m;s � �$w � �µr � � � �$rt�´w�q� ö �iv � r�m;sL÷ � ��x)oqxirt�
�x)o � �tr ��� ��x�oqx�w�t��m � w � r�m;s�m�Lv$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s2rtsioqx���vym;s$��x � m\w(��x � �trts�x
rts � ��x4��w oqu;rts$w� � m;� � �=m� � oYw���x�

���µ�~x¹�$w��x��$rt� � ö �q��x��L÷�m ö o��im'��x��Drt�iv"�tr�x�� �$r��yx)oqx�s � v$oqm � x��q�µrts$s�m 	
� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s$��ws��<��x�s � x��$r��yx)oqx�s � uoqmP� � ��oYw � x��~�¼mo��x)o � �q��w�t�"ws��
�x)o � �tw oqux��"oY���)÷�w���~x��t�bw��w¹oqx�w�t��m � w � r�m;s<m�kv$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;sL÷�ws��
��x�s � x �"oY� uoqmP� � ��oYw � x��)÷N�¼oqm;� �q��w�t��s�m;s�	�x���vymo � rts�u��"oY��� � m4�tw oqux=x���	
vymo � rts�u �"oY���)÷;rts¹oqx���vym;s$��x � m7wG��x � �trts�x�rts � ��x=��w oqu;rts$w� � m;� � �Rm� � oYw���x�
��oqm;� ��{��;�Y÷"�~x4��x)x � �$w � rts�w�� � ���ix � oYr � � � x�w�� � 	J� � w � x÷ � ��x7��w u;s$r � ö ��x
m� � ��x���xíx��yx ��� �<m;s � ��xcv$oqm � x��q�2rts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s ��x)vyx�s��$��rts¾ws
rt�ivymo � ws � ��w � m;s � ��x � ö oq� w � ö oqx\m� � ��xirts$s�mP� w � r�m;s � m;� � � ö s ��� r�m;s�w�
�ix�w� ö oqx���� � � � � � �L� -�� � � �L� � $�s\m ö o % ö ws � r � w � r��x=�~moqpH�yx���mP�7÷�~xµw�q� ö �ix
� �$w �´� �$rt� � m;� � � ö s ��� r�m;sí�$w� � ��x¹�¼moY� x���v°� ���L�=��m � �$w �´� �$rt� � ö oq� w � ö oqx
rt�µrts���x���x���� ��� ��x4v"w oYw�ix � x)o � � $¤� � �$rt�=v"w oYw�ix � x)o �Xrt�µ�$r�u;�Á�f��mP�´�Y÷y��m
� �$w �7� �$rt� � ö oq� w � ö oqx�rt�´�$r�u;�¾�f��mP�´�Y÷ � ��x�sn�¼oqm;� ��{��;�´�~x��$w��x � �$w �X� ��x
� � x�w�� � 	J� � w � x��$r��yx)oqx�s � x��~rts�uoqmP� � ��oYw � x��~m�D�x)o � �q��w�t�"ws��2�x)o � �tw oqux
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�"oY����w�R�~x��t�$w� � ��x�oqx�w�t��m � w � r�m;sim�yv$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s�w � oqm;�q���"oY���Rrts
oqx���vym;s$��x � miw � �$ws�ux7rts � oYw���x � m;� � �=w oqxG% ö ws � r � w � r��x�� � �q��w�t�R�f�tw oqux0�Y�

$�s.m ö o % ö ws � r � w � r��xU�~moqpb÷X�~x � m;s$�qr���x)ocw� � x)oYs$w � r��xn� w� ö x���m� �
oYws�u;rts�u��¼oqm;� �x)o � �tw oqux<� � �(� |||N�=rts��µ�$r � � � ��x7v$oqm � x��q�µrts$s�mP� w � r�m;s
��x � rt�qr�m;s$�~m� �"oY���~w oqx7�$r�u;�$� � rts�x��tw� � r � ws�����x�s � xXx��yx ��� r��x�� �<� m;s$� � ws �
w��rts � ��x¹�im'��x��Lm� � ö ��� �ix)oi��{ ||;�;� � m���mP�~x)o�� w� ö x��=m� �i� � � � |2ws���� �)|N� �Drtsc�µ�$r � �ív$oqm � x��q�´rts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s$��w oqx\x��tw� � r � ws��í� w o �
� ö �"� � ws � rtw�t� � w � oqm;�q� �"oY���2rts �$r��yx)oqx�s � �qr * x � �tw�q��x���rts � � x�w�� � 	J� � w � x÷
ws��ÁrtsU�µ�$r � � � ��x � �$ws�ux�rts � ��x�� � x�w�� � 	J� � w � x �"oY�Ø�qr * x �$rt� � oYr&� ö � r�m;s
�¼m;�t��mP�µrts�uiw � �$ws�ux¹rts � oYw���x � m;� � �µrt�3% ö r � x7�tw oqux�

� � ���3���	� � � �	� � ��� ��� 
�� 	�� 	
+nxis�mP� v$oqx���x�s � w % ö ws � r � w � r��x¹�x)oY�qr�m;scm��m ö o´�im'��x�� � �$w � rt� � m;s$�qrt��	
� x�s � �µr � ����ws � �¼x�w � ö oqx���m� � ��x��$w � wim;s �"oY� �qr * x�� � s$w��r � �7�>�ym � �,rts
� x)oY���¹m��x��iv"��m � �ix�s � ws��«x���vymo � � � w � ö �
�Y÷�ws�� � ��x �"oY�Ø�qr * x �$rt� � oYrT	
� ö � r�m;s«rts � ��x<�4� � �°x � m;s�m;� � ��+nx � ��x�s ö ��x � �$w � �im'��x�� � míx���w��rts�x
� ��x % ö ws � r � w � r��xnrt�iv"w ��� m�4w � �$ws�ux�rts � ��x � m;� � �<m�4rts � x)oYs$w � r�m;s$w�
� oYw���x4m;s�m ö � v ö � ws�� � ��x7�m;� ö �ix7m� � oYw���x4rts �ym � � � ��x4�q��mo � ws�� � ��x
��m;s�u2o ö sL÷bw�µ�~x��t�kw��m;s � ��x4v$oqm'� ö ��� ws��,v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r��x¹w ��� r���r �J�
m�~rts��$r���r�� ö w�7�"oY���)��+nxiw�t��m ö ��x � ��x\�im'��x�� � m � m;�iv ö � x � ��x\�~x����fw oqx
rt�iv"�tr � w � r�m;s$�~m� � �$rt��oqx�w�t��m � w � r�m;s�m�Brts$s�mP� w � r��x7w ��� r���r � r�x��)�

� ö o�% ö ws � r � w � r��x,�im'��x���x�� � x�s��$� � ��x��im'��x�� ��x�� � oYr&�yx��Áw2�ymP�x,rts
� �~m¹��w � �)� �Br�oY� � ÷N�~x�w�q� ö �ix � �$w � v$oqm'� ö ��� r�m;sioqx�% ö r�oqx�� ��� ö s$r � �Rm� � ��x
oqx���x�w o � �¾um�m'� � ö oYrts�ucx�w � �¾vyx)oYr�m'� �\w�iw ����x�� � m;� � m�µv$oqm'� ö ��� r�m;sL�
� �$rt������x�� � m;� � rt����x�s�m;��rts$w � x��nrts � x)oY���Xm� � ��xioqx���x�w o � �Uum�m'�L÷°ws��
u;r��x��´oYrt��x � m�x�s���mux�s�m ö ��x���r � ��$�sív"w o � r � ö �tw o�÷"m;s$� � �"oY���=�µr � �íw<v$oqm 	
� ö ��� r���r �J� rts���x��  w2�ymP�x<w � x)o � wrts � ��oqx��q��m;���¾� � �$w �\� ws � �$ws�ux2mP�x)o
� rt�ix0����x � r���x � mímvyx)oYw � x�x)�x)o � vyx)oYr�m'�L÷k�µ�$rt��x � ��m;��x<�µr � �Uv$oqm'� ö ��� r��N	
r �J� rts���x�� �yx���mP� � �$rt� � ��oqx��q��m;��� � ��m�m;��x � m2x���r � ws��,oqx � x�r��x¹w�� w� ö x4m�
* x)oqm��¾+nx �bs�� �yx���mP� � �$w �2� m;s$�qr���x)oYw � r�m;sÆm��x�s���mux�s�m ö �ix���r � �$w��w
�qr�u;s$r1� � ws � x��yx ��� m;s � ��x7v$oqm � x��q�µrts$s�mP� w � r�m;s ��x � rt�qr�m;s$��m���q��w�t���"oY���)�
� �$rt�\w oYrt��x��\�¼oqm;� � ��x�mv � r�m;s � mnx���r � � ô r��x�s � �$w �i� ��x�� w� ö x�m��x���r �

� |



rt�7rts���x)vyx�s���x�s � m�  ÷ � ��x2� � w��x��Urts � x�s � r��x � mírts$s�mP� w � x2rt�7�q��w�t��x)o7�¼mo
� ��x���xH�"oY����oqx��tw � r��x � m�m � ��x)oY� � �$w � �$w��x��$r�u;�í� w� ö x���m�  ws�����x�s � x
w oqx7�fw o=�¼oqm;� x���r � rts�u��

� x � m;s��L÷R�~x�w�q� ö �ix � �$w �¹� ��x ����x�� � m;� � m�=x���vymo � rts�uírt�4oYws���m;�
ws��Ár�� r�� �L��mP�x)o � rt�ix2�¼mo¹x�w � �0�"oY���c��w � �Ávyx)oYr�m'�L÷ � ��x�"oY� ��oYw��µ�¹w
oYws���m;� ����x�� � m;� � m��x���vymo � rts�u ��� �¼oqm;� w-�$rt� � oYr&� ö � r�m;s � �í� �$w � rt�
��mu;s�moY��w�b�µr � ���ix�ws ���� ws��<� w oYrtws � x�� �

�
� ��� � � �.|�÷ � moqoqx���vym;s��$� � m

w � m;s$� � ws � ����x�� � m;� � m�=x���vymo � rts�u��Y� � �$rt�4�im'��x���ux�s�x)oYw � x��i��x � x)oqm 	
ux�s�x�r �J� rts<x���vymo � �yx��$w���r�mo��¼mo4�"oY���~�µr � �<x�% ö w�  � ö � �$r��yx)oqx�s � ����x��
� m;� � m�Dx���vymo � rts�u�� � ��xµ� w oYrtw2�"��x 	 � �  � � $ |���� (Ds�mP� rts��$r � w � x�� � ��x��¼oYw � 	
� r�m;s\m�y��m;�ix �"oY���°�µr � �¹v$oqm'� ö ��� r���r �J� rts���x��  X� �$w � x���vymo � ws � m ö � v ö �
w � w�t�kw �µ� rt�ix �
��+.r � ��� � � 	 |��b��m � �$w �µ� ��x�����x�� � m;� � ��m�Rx���vymo � rts�u
w oqxcoYws���m;��÷ �"oY���2���µr �q� � � � w � ö �2�¼oqm;� x���vymo � rts�u � mÁs�m � x���vymo � rts�u
ws�����r � x�	��x)oY�qw4�imoqx=�¼oqx�% ö x�s � � �\� ��xµ�tw oqux)o~rt��� � � � +nx ö ��x �$w � w7m;s � ��x
�¼oYw ��� r�m;snm�~x��iv"��m � �ix�s � rts �"oY��� � �$w � ���µr �q� �n� � w � ö �7�¼oqm;� x���vymo � rts�u
� m2s�m � x���vymo � rts�u�÷�ws�����r � xX�x)oY�qw�÷"rts<m ö o � w�tr&�$oYw � r�m;sL� � ö o � ��x)o3��x � wrt�t�
m� � ��xix�� � x�s���x��«�im'��x��Rw oqx�v$oqmP��r���x��nrts �µv$vyx�s��$r1�Á� � $ � rt�7� � oYwr�u;� � 	
�¼moq��w o.� � mi��x)x � �$w � -�oqmvym;�qr � r�m;s$�µ��ws���{7v$oqx���x�s � x���rts � x ��� r�m;s 	\w�t��m
��m;����rts � �$rt��x�� � x�s���x��c�im'��x����

ç¹ð"ñfl��°j0ð�[0l¼`ba
+nx,s�mP� �$rt� � ö �q�¹��mP� � ��x��im'��x��~rt�¹v"w oYw�ix � x)oYr * x�� � mnoqx)v$oqm'� ö � x

wUs ö �(�yx)oim�X�qw�tr�x�s � �¼x�w � ö oqx��im�X�4� � � �$w � wnm;s �"oY��� � � s$w��r � �)÷ � ��x
�"oY���qr * xH�$rt� � oYr&� ö � r�m;sL÷�ws��írts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x�=+nx � ��m�m;��x � rt�ix4vyx�	
oYr�m'�$��x�% ö w� � m � �~m,�im;s � �$�X��m � ��x)oqx�w oqxi�qr1� � rt�ix\vyx)oYr�m'�$�µvyx)o � x�w o�� 	
+nx�v"w oYw�ix � x)oYr * x � ��x �$rt� � oYr&� ö � r�m;s � m�Xv$oqm'� ö ��� r���r �J� ��oYw��µ�2m�Xx�s�	
� oYws � � � m-�yx,s�moY��w����m � �$w � �¼mo�x�s � x)oYrts�u �"oY���)÷  �
 �Æ�f|���� � � �R+nx
v"w oYw�ix � x)oYr * x � ��x0�$rt� � oYr&� ö � r�m;s m�H����x�� � m;� � �cm�\x���vymo � rts�u¾��m � �$w �
��mu´� ��� � 
 �Æ�f��mu´� ���� � � � �� � - {���� � � � � � ��x7�ix�ws,m� ��� rt� ���� �

� ��x7v"w oYw�ix � x)oY�µm� � ��x¹�im'��x�� � �$w � �~x¹� ö � �µ� ��m�m;��x � ��x�scw oqx � ��x
� � x�w�� � 	J� � w � x7rts � x)oqx�� � oYw � x´u;r��x�s � � �.- � � � ��x � m � w�ys ö �(�yx)o�m�D�~moqpx)oY�
� � � ��x�v"w oYw�ix � x)oY��umP�x)oYs$rts�u � ��x�� w oYrtws � x�m�4x��iv"��m � �ix�s � uoqmP� � �
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�¼mo\� ö oq��r���rts�u �"oY��� �;÷ � ��x�x���mux�s�m ö �¹x���r � oYw � x<m� �"oY��� � ÷ � ��x ����x��
� m;� � ��m�ymvyx)oYw � r�m;s ��� ws��ix�s � o � ��� � � ��x�v"w oYw�ix � x)oY��m� � ��xµrts$s�mP� w � r�m;s
� m;� � � ö s ��� r�m;s �àws�� � � � ��x�v"w oYw�ix � x)oim� � ��x �$rt� � oYr&� ö � r�m;snm�µrts$r � rtw�
v$oqm'� ö ��� r���r �J� ��oYw��µ�µ�¼mo��"oY��� � � � � ��x\v"w oYw�ix � x)oY��m� � ��x��$rt� � oYr&� ö � r�m;s
m������x�� � m;� � ��m�4x���vymo � rts�u ���� ws�� � �

� ÷�ws�� � ��x�x���vymo � rts � x�s$�qr �J�
m�µx���vymo � rts�u��"oY��� � � ' & -���� � � � ' & �Y�n+nx�w�t��m�s�x)x�� � m � ��m�m;��x � ��x
x��tw� � r � r �J� m�D� ö �"� � r � ö � r�m;s /"÷�ws�� � ��x´�q�$w oqxµm�k�tw2�ymo~rts � ��x�v$oqm'� ö ��� r�m;s
m��oqx���x�w o � ��um�m'�$� �L� $�scm ö o´�im'��x���÷ � ��x��$rt� � oYr&� ö � r�m;s�m�Rx��iv"��m � �ix�s �
w � oqm;�q���"oY���7rtsnwc� � ���ix � oYr � � � x�w�� � 	J� � w � x ��x)vyx�s��$�Xm;s � ��x2x��tw� � r � r �J�
v"w oYw�ix � x)o /�m;s$� �´� ��oqm ö u;� � ��x � oYw���x�rts � x�s$�qr �J� �¼mo �"oY��� � �$w � ��m=x���vymo �
u;r��x�s � ��� � ' & -������ � � ' & � � � rts � xµm ö o � w�tr&�$oYw � r�m;s�v$oqm � x�� ö oqx�rt� �"w��x��
m;s\x��iv"��m � �ix�s � �$w � w�÷;�~x � ��m�m;��x � ��x � oYw���x�rts � x�s$�qr �J��� � ' & -���� � � � ' & �
w�Xw2v"w oYw�ix � x)o�÷Dws��í��x�s � x¹m ö oX� � x�w�� � 	J� � w � x � w�tr&�$oYw � r�m;scrt��rtsN� w oYrtws �
� m � ��x � ��m;r � x¹m� / � ��moX�qrt��rt�tw oµoqx�w��m;s$�)÷bm ö o´� � x�w�� � 	J� � w � x � w�tr&�$oYw � r�m;s
rt�=w�t��m�rtsN� w oYrtws ��� m � ��x � ��m;r � x4m� �L�

+nx�s�mP� ��x�� � oYr&�yx2��mP� w�t��v"w oYw�ix � x)oY�iw oqx � ��m;��x�sL��+nx,��x � � ��m
� �$w ��� ��x�� � x�w�� � 	J� � w � x�rts � x)oqx�� � oYw � x4�fws$s ö w�tr * x��b�krt��� � �B+nxµs�moY��w�tr * x
� � �;@ �µmP� � m;s$�qr���x)o � ��xív"w oYw�ix � x)oY���q�$w v"rts�u � ��xn�tw�� m�4�im � r�m;s
m�G�"oY� v$oqm'� ö ��� r���r �J�� �!�;÷ � ÷ ��� ÷ ��� ÷ � � � ���� ��� � � � � � ' & ÷ �.ws�� �)�Y�
+nx � ��m�m;��x�����m � �$w �¹� ��x<� � ws��$w o.� ��x)��rtw � r�m;sUm� � ��x<uoqmP� � �«oYw � x�m�
x��iv"��m � �ix�s � m�´�tw oqux �"oY���irts � ��x,�im'��x���rt��{� � m;s¾ws¾ws$s ö w�tr * x��
�"w�qrt�)� � �$rt���"u ö oqx�rt�\rts � ��x�oYws�ux�m� � ��m;��x��¼mo�� � v ö �"�tr � � � 	 � oYw���x��
�"oY���´oqx)vymo � x��Urts �´w���rt�Xx � �2w���c��{ ||;�;�Y� � +nx � ��m�m;��x � ��x�x���mux�s�m ö �
��x�w � �ioYw � x � ��m � �$w �R� ��x=�im'��x��C �Rws$s ö w��x��iv"��m � �ix�s � 	��~x�r�u;� � x�� ��x�w � �
oYw � x�m���tw oqux��"oY���Drt�D|�� �� � ÷ � m;s$�qrt� � x�s � �µr � � � ��x � moqoqx���vym;s��$rts�u�m;s�x��¼mo
�tw oqux �"oY���krts � ��x�� � �$w � w�� � � �µm � x � �$w � rts4m ö oB�im'��x���÷ mP�x)o � ��x � m ö oY��x
m�°m;s�x � x�w o�÷"�tw oqux��"oY���4��m�s�m �=� ��m�m;��x � m�x���r � x�s���mux�s�m ö �q� � �yx � w ö ��x
� ��x � �$w��x�v$oqm'� ö ��� r���r �J� �fw o�w���w � �¼oqm;� � ��x � ��oqx��q��m;���iv$oqm'� ö ��� r���r �J� �¼mo
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x���r � � � x�s � x � ��x � x)oY��rts�x�� � ��xµws$s ö w��x���r � oYw � xµm� � ��x���x �"oY�����$r�oqx ��� � � �
+nx¹s�moY��w�tr * x ��� � � ÷"ws��,��x � ��� �.|��t� � ���

�~moqoqx���vym;s��$rts�u � m,x�w � �U� w� ö x\m� ����� |||��R� |�ws��¾�)|N�Y÷k�~x � ��m�m;��x
� ��xXv"w oYw�ix � x)oY� � � � ���� ��� � � � � � ' & ÷$ws�� � � m���w �q� � � ��xX�¼m;�t��mP�µrts�u(�"�x
m��"��x)oq� w � r�m;s$�)� �Br�oY� � ÷ � ��x��¼oYw ��� r�m;s<m�Dx��iv"��m � �ix�s � � � x�s � x)oYrts�u(�"oY����m�
�qr * x ö s���x)o7� ||,rt�7� | � m��w�t�Bx��iv"��m � �ix�s � rtsíx�s � x)oYrts�u �"oY���)� � � �µm � x
� �$w � �"oY� �qr * x��\rts � x)oY���¹m��s ö �(�yx)o¹m�=x��iv"��m � x)x��irts � ��x��im'��x��~w oqx
�qrt�iv"� � w,s�moY��w�tr * w � r�m;sL��+nx � ��m�m;��x � �$rt�7s�moY��w�tr * w � r�m;sn��m � �$w �7� ��x
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rt�iv"�tr � w � r�m;s$�=m� � ��xi�im'��x�� � �$ws�ux�w�´�~x ��x � oqx�w��x � ��x � ö oq� w � ö oqx¹v"w0	
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�$rt��v"�tw � � � ��x<x���vymo � x)oY�! °x��iv"��m � �ix�s � �qr * x �$rt� � oYr&� ö � r�m;s�m� � ��x��im'��x��
ws�� � ��x�� � �$w � w�rtsÆ{ |||�� � ��x��qr * x �$rt� � oYr&� ö � r�m;snux�s�x)oYw � x�� � �U� ��x
�im'��x���rt�°m;s$� � �q�tr�u;� � � � �imoqx � m;s � x�s � oYw � x�� � �$ws � �$w � rts � ��x �$w � w�� � �$rt�
� ö uux�� � � � �$w �´� ��x � m;s � x�s � oYw � r�m;snm��x���vymo � x)oY�´rt��s�m �´� �$w � � � oYr�p�rts�u<rts
�tr�u;� � m� � ��x � m;s � x�s � oYw � r�m;scm�)�"oY����rts � ��x7mP�x)oYw�t�Lx � m;s�m;� � � � 	

�y[P^�ð$î��à_)[Pð�[P^íl��«ãBñfl��;ð�[0l¼`bak_ä��Xñ¼ð$_)[0l���ã°j0`��;^�_�_<lfa°ak`	��ð�[0l¼`ba
+nx=s�mP�¾oqx�	 � w�tr&�$oYw � x�m ö o��im'��x�� ö �qrts�u´��mP�~x)oR� w� ö x��B�¼mo � ��x=rts$s�mP� w0	

� r�m;s � m;� �´� ö oq� w � ö oqx÷ �P� � vyx � r1� � w�t� � ÷��~x � m;s$�qr���x)o � � � |�÷bws���� � �)|��
� ��x´oqx�� ö � � rts�u7v"w oYw�ix � x)o=� w� ö x���w oqx´v$oqx���x�s � x���rts � m;� ö ��s$��{¹ws����¹m�
� w2�"��x�� �

$�s�-Bws�x����Çm� �Br�u ö oqx��7{�ws��n�<�~xiv"��m ��� ��x�rts$s�mP� w � r�m;s�rts � x�s$�qr �J��\�  �\ws�� � ��x,�¼oYw ��� r�m;s¾m�Xx���vymo � rts�u �"oY��� 	 �  �\�¼mo2mvyx)oYw � rts�u-�"oY��� � ���7�~x2��mP�~x)o �P÷)�"oY��� � �$w � x���vymo � � � ��m;��x2�µr � � 	 �  � 	 |N� � ��m�m;��x
w��$r�u;��x)oirtsN�x�� � �ix�s � rtsÁrts$s�mP� w � r�m;s � �$wsÆs�m;s�	�x���vymo � x)oY��� � ��m;��x��µr � �	 �  ���.|N�Y�

-Bws�x�� � m� �Br�u ö oqx��7{�ws��n��w u;wrts-�$rt��v"�tw � � � ��x\m;s�x�	 � x�w o4uoqmP� � �
oYw � x4m� � m;s � rts ö rts�u��"oY���=w�µw�� ö s ��� r�m;s�m� � ��x¹��mu�m���"oY�È�qr * x� � x � w�t�
� �$w � rts � ��xX�im'��x��"�µr � �<rts�x��tw� � r � v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s�� � � � |||N�Y÷ � m;s�	
�qrt� � x�s � �µr � � ô r&�$oYw �  ���tw��7÷ � ��x´uoqmP� � ��oYw � xXrt��vym;�qr � r��x��¼mo��q��w�t���"oY���
� ö x � m\��x���x ��� r�m;sL÷�ws��<rt��oqm ö u;�$� � * x)oqm¹�¼mo��tw oqux)o �"oY���)� ���~�~x´��mP�~x)o �P÷
� ��x��q��mvyx¹m� � ��x � m;s��$r � r�m;s$w�°uoqmP� � �noYw � x�� � ��x�� ö ��xirt� � ��x\oqx�� ö � � m�~w
� x�s$�qr�m;s��yx � �~x)x�s2��x���x ��� r�m;s,�fs�x)u;w � r��xµ�q��mvyx0�kws��irts � oqx�w�qrts�uXrts$s�mP� w � r�m;s
rts � x�s$�qr �J� �¼vym;�qr � r��x<�q��mvyx0�Y�í-Bws�x�� � rts �Br�u ö oqx��\{cws��Æ�c�q��mP�µ� � �$w �
� ��x<��x � m;s��«�¼mo � x�� � oqx�s�u � ��x�s$�4w�4�~x���mP�~x)o �P�,��s���x)o ���È� |�÷ � m;s��$rT	
� r�m;s$w�kuoqmP� � �coYw � x����yx � m;�ix\rts � oqx�w�qrts�u2rts,�qr * x÷7� ö �µ� ��x���xH�$r��yx)oqx�s � x��
rts,uoqmP� � �,oYw � x���w � oqm;�q���qr * x��µw oqx¹� � rt�t�	% ö r � x4�q��w�t������s���x)o � � �)|�÷ � ��x
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�q��w�t� �"oY���)� �Rx)o � ��mP����x)�x��t�im� � � � ö � ��x��tr��x)o�w � ��x�w o���r�m;�tw � r�m;sÆm�
ô r&�$oYw �  �=�tw��7�

-Bws�x��7,àrts �Br�u ö oqx��~{Xws��<� � m;�iv"w oqx�� � ��xµx��iv"��m � �ix�s � 	 �"w��x��<�qr * x
�$rt� � oYr&� ö � r�m;s,v$oqm'� ö � x�� � �í� ��xi�im'��x��B�µr � ��� � �$w � w�� ���´�~x���mP�~x)o �P÷
m ö o � w�tr&�$oYw � r�m;scv$oqm � x�� ö oqx¹m������rts�u �� � rt�iv"�tr�x�� � �$w �´� ��xi�q��mvyx4m� � ��x
�"oY� �qr * x��$rt� � oYr&� ö � r�m;s��¼mo7�tw oquxH�"oY���µoqx���wrts$�´rtsí�trts�x4�µr � � � ��x �$w � w��
, ö ��� ��xn�im'��x��´ux�s�x)oYw � x��,w �$r��x)oqux�s � xn�¼oqm;� � ��x �$w � wÆ�¼mo,�q��w�t��x)o
�"oY���)��$�s�v"w o � r � ö �tw o�÷Nw4��mP�~x)o�rts$s�mP� w � r�m;s2rts � x�s$�qr �J� �¼mo~�q��w�t� �"oY����ws��
s�m;s�	�x���vymo � x)oY�°�q��mP�µ� ö v¹w�Bw �bw ��� x)oR�q��mvyx�m� � ��x �$rt� � oYr&� ö � r�m;s´�¼mo � ��x���x
�"oY���´oqx��tw � r��x � mc�tw oqux��"oY���)�i+nx % ö ws � r�� �í� �$rt� � �$ws�ux<rts � ��x��q��mvyx
m� � ��x �"oY�Ø�qr * x �$rt� � oYr&� ö � r�m;s�w� � ��x2oYw � r�mcm� � ��x2x��iv"��m � �ix�s � 	 �"w��x��
�q��mvyx � m�x � � r�x�s � �¼mo �"oY���=m���qr * x<�)|| � �)||| � m � �$w � m���"oY���=m���qr * x
� ||| � �)|��q|||�� � �$rt�\oYw � r�m«rt�ix�% ö w� � mÁ|�� � 	 ö s���x)o�� �Ø� |||�÷µ|�� ��
ö s���x)o � � � |�÷"ws��n��� ��� ö s���x)o � � �)|�� � �$rt� �bw ��� x�s$rts�u\m� � ��x7�q��mvyx�m�
� ��x��$rt� � oYr&� ö � r�m;s ö s���x)o � ���)|<rt� � m ö s � x)oq�fw ��� ö w�Boqx��tw � r��x � m�� � �$w � w
�f��x)x4-Bws�x��),=�Y�

���7w�� ö o � ��x)o � ��x � p�m;snm ö o7�im'��x���÷L�~x2w�t��m � m;s$�qr���x)oXm ö o7�im'��x��C �
rt�iv"�tr � w � r�m;s$�=�¼moX� w oYrtw � r�m;snrtscv$oqm � x��q�Xrts$s�mP� w � r�m;s�rts � x�s$�qr �J� �µr � � �"oY�
�qr * x7�¼mo �$r��yx)oqx�s � � w� ö x���m� � ��x7v"w oYw�ix � x)o � �$+nxG�bs�� � �$w � m ö oµ�im'��x��
rt�iv"�tr�x�� � �$w �\� ��x)oqx�rt�¹w � �im;� � wí�x)o � �q��w�t�~� � � � x���w � r � oqx��tw � r�m;s$�q�$r�v
�yx � �~x)x�sUoqx���x�w o � �«rts � x�s$�qr �J� ws�� �"oY� �qr * xi�¼mo4�tw oqux��"oY���´x)�x�sU�µ��x�s� ���)|�� � vyx � r1� � w�t� � ÷ � m;s$�qr���x)o � ��x\�q��mvyx � m�x � � r�x�s � m��w2oqx)uoqx��q�qr�m;scm�
� ��x7��mu;w oYr � �$� m�°x�w � � �"oY���! �rts$s�mP� w � r��xXrtsN�x�� � �ix�s � �fw�=�ix�w� ö oqx�� � �
�Æ�  � �L���~m;s,r � ���qr * xXw�=�ix�w� ö oqx�� � � �qw��x��P@�+.��x�s��~xXo ö s � �$rt��oqx)uoqx���	
�qr�m;s¹rts7m ö oB�im'��x�� ö �qrts�u=m;s$� � �"oY���Dm�"�qr * x~�tw oqux)o � �$ws\� ||i� � ��x���x �"oY���
w �)� m ö s � �¼mo7� | � m� � m � w�Rx��iv"��m � �ix�s � �Y÷ � �$rt� � m�x � � r�x�s � oYws�ux��´�¼oqm;�
��� || 	,�µ��x�s� � � | � mn��� |;���µ��x�s�� �)|�� � ��x���x¹oqx�� ö � � �´w oqxioqm ö u;�$� �
� m;s$�qrt� � x�s � �µr � � � ��x��$w � w<� ö oq�x � x���rts �~m;��x�sÆ�������;�´ws�� �~m;��x�síws��
ø7��x)v$vyx)o��������;�Y� � � ö �kr � ��m�x��ks�m � w v$vyx�w o � �$w � �$r�oqx ��� �$w � wµm;s7oqx���x�w o � �
rts � x�s$�qr �J� w � oqm;�q�4�"oY���~m� �$r��yx)oqx�s � �qr * x���rt� � �$w � ö ��x)� ö �b�¼mo3�$rt� � r�v"�trts$rts�u
� ��x � ��m;r � x4m� � ��x4v"w oYw�ix � x)o �´rts,m ö o��im'��x���� �´r��yx)oqx�s � x��µrts,oqx���x�w o � �
rts � x�s$�qr �J� w � oqm;�q� �"oY��� ��miw v$vyx�w o�r��D�q��w�t��x)o �"oY���~w oqxXrts � � ö ��x��2rts � �$rt�
oqx)uoqx��q�qr�m;sL� $�sÆv"w o � r � ö �tw o�÷�r���w�t� �"oY���\m�´�qr * x,�tw oqux)o � �$ws ��w oqx,rts�	
� � ö ��x��L÷ � ��xioqx)uoqx��q�qr�m;s � m�x � � r�x�s � oYws�ux��X�¼oqm;� ��� |;���µ��x�s ����� | � m
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��� ��	Á�µ��x�s � � �)|�� � mP�~x)�x)o�÷µr � rt� �$r � � ö � �\� m � m;�iv"w oqxcm ö o<�im'��x��
� m � ��x �$w � w�rts � �$rt� � w��x �yx � w ö ��x �$w � wím;s � ��x�oqx���x�w o � �àrts � x�s$�qr �J� m�
�q��w�t��x)o4�"oY����w oqx �J� v"r � w�t� � s�m � w�� wrt�tw2�"��x�

� �x)oYw�t��÷0�~x���x)x � �$w � m ö oB�im'��x���÷rts4� � x�w�� � � � w � x÷;oqx)v$oqm'� ö � x��)% ö ws�	
� r � w � r��x�� � ��ws � �qw�tr�x�s � �¼x�w � ö oqx��Bm� � ��x�� � �$w � w�m;s(�"oY�D� � s$w��r � �kws��
x���vymo � �yx��$w���r�moXr�� � ��x � ö oq� w � ö oqx¹v"w oYw�ix � x)o��7rt�´� ö�� � r�x�s � � � �$r�u;�c��m
� �$w � v$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;s���x � rt�qr�m;s$��w oqx7s�m �=� m�m�x��tw� � r � �
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+nx2s�mP� � � ö � �c� ��x�w uuoqx)u;w � x<rt�iv"�tr � w � r�m;s$�µm�~w � oYw���x��tr&�yx)oYw�tr * w � r�m;sL÷
��x��bs�x��nw�7w�oqx�� ö ��� r�m;snrtsn��w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � � � ��x�w��$rts�u � mcwsUrts�	
� oqx�w��x�rts � ��x � oYw���x�rts � x�s$�qr �J� m���"oY��� � �$w � x���vymo � �(+nx � ��m�m;��x � m
��mP�~x)o � ��m � �$w �°� ��x�x���vymo � rts � x�s$�qr �J� m��x���vymo � x)oY�)÷ � � ' & - � ��� � � ' & 
 ÷
rts � oqx�w��x�� � � w��fw ��� mo�m�\���t����� ���qrts�u � �$rt�¹v$oqm � x�� ö oqx÷ � ��x�oqx�� ö � � rts�u
� �$ws�uxírtsÆ� � x�w�� � � � w � x,x���vymo � �
z ô �´-�rt�irtsN� w oYrtws �i� m � ��x,x��tw� � r � r �J�
v"w oYw�ix � x)o /"� � � � x�� ö � � ��w oqx7oqx)vymo � x���rts � w2�"��x��µ{�÷b�iws���rts �Br�u ö oqx 	��

� m ö s���x)oY� � ws�� � ��x2w uuoqx)u;w � x�rt�iv"�tr � w � r�m;s$��m��w � �$ws�ux<rts � oYw���x
� m;� � �)÷L�~x � wsíx���v$oqx��q��w uuoqx)u;w � x�m ö � v ö � rtscw<� � ���ix � oYr � x�% ö rt�tr&�$oYr ö �
w� � ��xív$oqm'� ö ��� m�4ws.w��x)oYw uxUv$oqm'� ö ��� r���r �J� rts���x���� � ÷ � ��xn�ix�w� ö oqx
m�7mvyx)oYw � rts�u-�"oY��� � � ÷µws��¾v$oqm'� ö ��� r�m;sàx��iv"��m � �ix�s � � � ��� � �f��x)x
�µv$vyx�s��$r1�"�

� � � ��� � � �#"%$ &('��#) � � � � �#"%$ &('��#) � � � ��� � � � ��� |N�

� x)oqx�� � rt� � ��xíw��x)oYw ux�v$oqm'� ö ��� r���r �J� rts���x��Æx���v¹�  � � ��� 	 �  � � � ' & 

w � oqm;�q�=mvyx)oYw � rts�u��"oY���)÷�x)� w� ö w � x�� ö �qrts�u � ��x��$rt� � oYr&� ö � r�m;s � � �  ��-�� � �

� oqx�� ö ��� r�m;scrts,��w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � � � �$w� � �~m�� � w � r � x��yx ��� �´m;s
m ö � v ö � �ym � �àm�X�µ�$r � �àw��yx ��� w��x)oYw ux�v$oqm'� ö ��� r���r �J� � � ��m;s�x�� � rt�\	
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w oqxµm;s$� � �q�tr�u;� � � � �$r�u;��x)o��µ��x�si�~x � m;s$�qr���x)o�x��tw� � r � v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;sL�

�~m;s$�qr���x)oYw � r�m;s m�¹x��tw� � r � v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s ��m�x��,s�m � � ö �"� � ws�	
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ö �ix��4ws�� � m;s$� ö �iv � r�m;snoqx��tw � r��x � mcm ö o(�yx�s � �$��w oqpn�im'��x���rtsn�µ�$r � �
v$oqm � x��q�µrts$s�mP� w � r�m;s � m;� � �µ� � w��x7�µr � ��x���v¹�  �
� � �$rt��rt�4�yx � w ö ��x÷"�¼mo=x���	
vymo � x)oY�)÷ � ��x4� � w��x���	Jrts � x�s � r��x�� � m<rts$s�mP� w � x4�fw�t�Loqx��tw � r��x � m � ��x � m;� � m�
rts$s�mP� w � r�m;sL÷$��m � ��x ��� ö �=� ��x�r�o=��x)�x��Lm�Bv$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;sL�

�Brts$w�t� � ÷D�~x � m;s$�qr���x)o4w,�x)oY�qr�m;sUm� � ��x2�im'��x���rtsn�µ�$r � �nx���vymo � x)oY�
uoqmP� �fw� � x)o � �$ws�s�m;s�	�x���vymo � x)oY��� ö x � m � ��x4v$oqx���x�s � x¹m��x�� � x)oYs$w�tr � r�x��
ws��Á��v"rt�t��mP�x)oY�X�¼oqm;�Øx���vymo � w ��� r���r � r�x�� � � m;� ö ��s$�¹{{P	¤{�	�m� � w2�"��x����
+nx=oqx)�¼x)o � m � �$rt�B�im'��x���w��� ��x�w oYs$rts�u 	 � � 	�x���vymo � rts�u  ��)$�s � �$rt�B�im'��x���÷��$r��Â	
�¼x)oqx�s � x��4rtsíuoqmP� � �«w � oqm;�q���"oY���Xw oqx�w�q� ö �ix���oYw � ��x)o � �$ws-�yx�rts�u � ��x

	�	



m ö �q� m;�ix<m� �"oY���! Dmv � rt��w� � ��m;r � x<m�=rts$s�mP� w � r�m;s«rtsN�x�� � �ix�s � �c}cmoqx�	
mP�x)o�÷~v$oqm � x��q�irts$s�mP� w � r�m;s � m;� � ���mns�m � w v$vyx�w o�rts � ��x�oqx���m ö o � x � m;s�	
� � oYwrts � �����;�Y�´+nx ö ��x � �$rt� � w��x � m ��x��im;s$� � oYw � x � �$w � m ö o´w�q� ö �iv � r�m;s
� �$w � �"oY���! �rtsN�x�� � �ix�s � �<rts¾v$oqm � x��q�2rts$s�mP� w � r�m;s¾w oqx � m;� � � � w oqx � oYr � rT	
� w�=rtsÆux�s�x)oYw � rts�unm ö o�oqx�� ö � � �\�¼moi�~x����fw oqx�à+nxc��x ��� ��x�uoqmP� � �¾oYw � x
m�Rx���vymo � x)oY�µws��,s�m;s�	�x���vymo � x)oY�µw �µ� ��x4� � x�w�� � � � w � x\��x)�x��t� �� �7ws�� �� �
� �$w � �~xi��m;���x��í�¼moXrts � ��x �Dx�����w2m� � x ��� r�m;sn�í�>�ym � � �yx)�¼moqx\ws���w �Â	
� x)o � ��xXoqx�� ö ��� r�m;s�rts � oYw���x � m;� � �
�Y��+nx � m;s$�qr���x)o � ��xX�qw�ixXx���vyx)oYrt�ix�s �
m�Xrts � oqx�w�qrts�u � ��x � oYw���xcrts � x�s$�qr �J� m�Xx���vymo � x)oY�� � wn�fw ��� mo<m�����t�����
� ��x�rts � oqx�w��x�rts¹� � x�w�� � � � w � x � m;s$� ö �iv � r�m;s¹ws��¹�~x����fw oqx�rt�°�qr�u;s$r1� � ws � � �
�tw oqux)o�rts � ��x��im'��x����µr � � � ��x�w oYs$rts�u 	 � � 	�x���vymo � rts�u  �����mo~x���w�iv"��x÷�r��y�~x
w�q� ö �ix � �$w � x���vymo � x)oY�¹ws��«s�m;s�	�x���vymo � x)oY�7uoqmP� w �¹� ��x2oYw � x��4m� � ��x
�yx�s � �$��w oqpc�im'��x�� ö s���x)o � � �)|�÷ � m;s$� ö �iv � r�m;síws��í�~x����fw oqxirts � oqx�w��x
� � ��{ � ws��¾{�� { � ÷�oqx���vyx ��� r��x�� � � � ��x � rts � oqx�w��x � � ��� { � ws��à|�� 	 � ÷
oqx���vyx ��� r��x�� � ÷=rts � ��x��im'��x��=�µr � �àv$oqm � x��q�<rts$s�mP� w � r�m;sb�Y�(+.��x�s �"oY���
� ��x�w oYs�	 � � 	�x���vymo � rts�u  �÷brts � oqx�w��x��µrts � ��x�r�oµuoqmP� � �coYw � x�����m2s�m �µ� w px ö v
oqx���x�w o � ��um�m'�$�)÷;��mXx��iv"��m � �ix�s � ws��H�bs$w��um�m'� � ws �yx�oqx�w�t��m � w � x�� � m 	
��w o.�$�µv$oqm'� ö ��� r�m;s�ws����bs$w� � m;s$� ö �iv � r�m;sL÷$oqx���vyx ��� r��x�� � �3$ � rt�=m;s$� � rts
� �$rt� � w��x � �$w ��� ��x4�~x����fw oqx4u;wrts$�=�¼oqm;� w�oqx�� ö ��� r�m;scrts,��w oqu;rts$w� � oYw���x
� m;� � �B� w o � � ö �"� � ws � rtw�t� � ��x)vyx�s��$rts�u�m;s � ��x�w�q� ö �iv � r�m;s$�Doqx)u;w o.�$rts�u � ��x
rt�iv"w ��� m�Bx���vymo � rts�u\m;s �"oY� uoqmP� � �L�

+nx � m;s � � ö ��x��¼oqm;� � �$rt�D��x�s$�qr � r���r �J� ws$w� � �qrt� � �$w � ÷0x)�x�s4�µ��x�sXoqx�w�t��m 	
� w � r�m;s2rtsiv$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s���x�w��$� � m7�x)o � �tw oquxµ� � x�w�� � � � w � x � �$ws�ux��
rts\x���vymo � �m;� ö �ix��)÷;m ö � v ö � ÷ � m;s$� ö �iv � r�m;sL÷;ws���� ö �"� � ws � rtw� � �$ws�ux��~rts
� ��xG�"oY�È�qr * x��$rt� � oYr&� ö � r�m;sL÷ � ��x(� � s$w��r � u;wrts$��m� � oYw���x4w oqx4s�m � � ö � �
�tw oqux)o � �$ws � ��m;��x4rts�wi�im'��x��y�µr � ��rts�x��tw� � r � v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;sL� � ��x
� � s$w��r � u;wrts$� � ws �yx�� ö �"� � ws � rtw���µ��x�s �"oY��� � ��x�w oYs�	 � � 	�x���vymo � rts�u  
�µr � ��m ö � oqx�% ö r�oYrts�u�oqx���x�w o � �Uoqx���m ö o � x��)÷°v"w o � r � ö �tw oY� � �µ��x�s � �$rt�7��x�w oYs�	
rts�uix��yx ��� rt���tw oqux�

�i[0âk^�j2^NòDã�^�j l��«^�ab[P_
+nx=s�mP�Æx���w��rts�x � ��x�oqx���vym;s$��x�m�"m ö oR�im'��x��Nx � m;s�m;� �¹� m � ��oqx)x�w���	

�$r � r�m;s$w�Bw uuoqx)u;w � x�x���vyx)oYrt�ix�s � �)� �Br�oY� � ÷k�~xioqx�	�x���w��rts�x � ��xioqx���vym;s$��x
� m�w ��x � �trts�x�rtsU��w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � � ö s���x)o � ��x2mv � rt��w��w�t��m � w � r�m;s$�

	N�



m�µm ö o��im'��x���� � x � m;s��L÷��~x � m;s$�qr���x)oiwíoqx�� ö ��� r�m;sÆrtsÆ��w oqu;rts$w� � oYw���x
� m;� � �~rtsiws�w� � ���ix � oYr ��� �~m � m ö s � o � �~moY���\x � m;s�m;� � �fr�� x���R�q��w�t��mvyx�s
x � m;s�m;� � �Y� � �$r�o.�L÷b�~x � m;s$�qr���x)oXw<oqx�� ö ��� r�m;s�rts � ��xH����x�� � m;� � �Xm��x���	
vymo � rts�u��

� 5�AB< �@���@����&8�9.@�AB<C82= ;
+nx�x���w��rts�x~v$oqm � x��q�Bws\v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s\rts � ��x�v"�tws$s$rts�u�v$oqm���	

��x�� � �$w � ��w ��rt��r * x��D�~x����fw oqx~rts � ��x � �~m � m ö s � oYr�x��)� � ��x�x�% ö rt�tr&�$oYr ö �.w�T	
��m � w � r�m;s$��w oqx=vym � x�s � rtw�t� � � ö �ymv � rt��w�'� ö x � m � ��x=v$oqx���x�s � x�m�L��w oqp ö v"�
rts � ��x�v$oYr � x��4��x � � ��� ��x<rts � x)oY�ix��$rtw � x�um�m'�«v$oqm'� ö � rts�u �"oY���)÷k�µ�$r � �
� ws-�$rt� � mo � v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;sL��$ � rt��� � oYwr�u;� � �¼moq��w o.� � m��q��mP� � �$w � ÷
r�� � ��� ÷ � ��x\w�t��m � w � r�m;s$�µm� � ��x¹v"�tws$s$rts�uiv$oqm��"��x�� � m;rts � r���x4�µr � � � ��x
x�% ö rt�tr&�$oYr ö � w�t��m � w � r�m;s$���ym � �UrtsUws��Um ö � m��� � x�w�� � � � w � x� $¤� � � � ÷
� ��x�s � ��xi�ix�w� ö oqx\m� �"oY����ws�� � ��xi��x)�x��Bm� � m;s$� ö �iv � r�m;s�w oqxi�$r�u;��x)o
rts � ��x�v"�tws$s$rts�uXv$oqm��"��x�� �yx � w ö ��x � ��x´�im;s�mvym;� � �$rt� � mo � r�m;s<w� � x)oY� � ��x
� w� ö xXm�Bx�s � o � oqx��tw � r��x � m � ��x � m;� � m�Bx�s � o � �

$�s\m ö o �yx�s � �$��w oqp¹v"w oYw�ix � x)oYr * w � r�m;si�µr � � � �.|�� ��÷ � �$ws�ux���rts � ��x
w�t��m � w � r�m;s$�2ws��¾�~x����fw oqx,u;wrts$���¼oqm;� oqx�� ö � rts�u � ��xc��x)�x��=m�7��w oqu;rts$w�
� oYw���x � m;� � ��w� �$rt� � ö �q��x��\w2�ymP�x�w oqx=�x)o � �qrt��rt�tw oRrts � ��x=v"�tws$s$rts�uµv$oqm���	
��x�� ws��,x�% ö rt�tr&�$oYr ö ��w�t��m � w � r�m;s$�)� � ��x4�~x����fw oqx7u;wrts$��rts � ��x4v"�tws$s$rts�u
v$oqm��"��x��Õw oqx�|�� �;� � �µr � � � � � |||�÷�|�� 	 � �µr � � � � � |�÷�ws��Æ|�� 	�	 �
�µr � � � � �)|��

� �@�����8.5�:�= :�9.82=78����
+nx4s�mP� � m;s$�qr���x)o�wi�x)oY�qr�m;s�m�°m ö oµ�im'��x��b�µr � ��w� � ���ix � oYr �X� m ö s�	

� oYr�x��)�3$�s,v"w o � r � ö �tw o=�~x\w�q� ö �ix � �$w ��� ��x¹��m;�ix � m ö s � o � rt�=�x)o � �q��w�t�
oqx��tw � r��x � m � ��x2�¼moqx�r�u;s � m ö s � o � ÷Rws��«w uuoqx)u;w � x�� w oYrtw2�"��x��7rts � ��x2�¼mo�	
x�r�u;s � m ö s � o � w oqx´��x���� � m;s$� � ws � � $�s2v"w o � r � ö �tw o�÷N�~x´w�q� ö �ix � �$w � ��m;�ix
�"oY���´�fw � x�w��¼moqx�r�u;s ��x���ws�� � � �  � � ��� � �  � ' & ÷D�µ��x)oqx\�~x2s�moY��w�tr * x� � � � � � � �¹+nx�w2�"� � oYw ��� �¼oqm;� � m;s$�qr���x)oYw � r�m;s$��m��v$oqm'� ö ��� � w oYr�x �J�
�¼mo4rt�ivymo � x��íum�m'�$�G� � w�q� ö ��rts�u � ��xiv$oqx���x�s � xim��w��qrts�u;��x\rt�ivymo � x��
rts � x)oY�ix��$rtw � x\um�m'� � �$w � rt�´w�� wrt�tw2�"��x � m � ��x\��m;�ix � m ö s � o � w � w<v$oYr � x
x�% ö w� � m � P÷B�µ��x)oqx � � ws �$r��yx)o7�¼oqm;� � P�,+nx�w�t��míw2�"� � oYw ��� �¼oqm;�
� � s$w��r �<� m;s$�qr���x)oYw � r�m;s$�\rts � ��x � ö oqoqx�s � w �)� m ö s � � � w�q� ö ��rts�u � oYw���x
�"w�tws � x7x)�x)o � vyx)oYr�m'�L�

	N�



+nx � m;s$�qr���x)o�w7oqx�� ö ��� r�m;s�rtsi��w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � �~� ö � � � �$w � ÷N�µ��x�s� �(� |||�÷"x���vymo � �
z ô �´- rts � ��x4��m;�ix � m ö s � o � rts � oqx�w��x�� � �<� ��x4�qw�ix
�fw ��� mo~m����� {{7w�~rts � ��x�� � ���ix � oYr ��� �~m 	 � m ö s � o � �im'��x��k�frt�iv"� � rts�u´w�t��m
�x)o � �qrt��rt�tw o�m ö � v ö � ws��<�~x����fw oqx�u;wrts$�
�Y� ��mo=��mP�~x)o=��x)�x��t�~m� �P÷��¼mo � ��x
�qw�ix � �$ws�ux�rts � ÷ ô �´-íoYrt��x��Drts � ��x~��m;�ix � m ö s � o � oqx��tw � r��x � m � ��x�oqx�� �
m� � ��x2�~moY���L÷Bws�� � ��x<x���vymo � x)o� �4x���vymo � rts � x�s$�qr �J� rts � oqx�w��x��(� � ��x��q�
� �$ws rts � ��xc� � ���ix � oYr � �im'��x���� � �$rt�irt�iv"�tr�x�� � �$w ��� ��x,oqx�w�t��m � w � r�m;s
m��v$oqm2� � �\ws��Æv$oqm � x��q�irts$s�mP� w � r�m;sÁ�¼oqm;� s�m;s�	�x���vymo � x)oY� � mnx���vymo � x)oY�
rt�\�q��w�t��x)o � m;�iv"w oqx�� � m � ��x�� � ���ix � oYr �2� �~m 	 � m ö s � o � �~moY���L� � � oqm;�q�
� � x�w�� � � � w � x��)÷Dx���vymo � �
z ô �´-(oYrt��x���� � w��fw ��� mo7m�~|�� {;��r���� � � |�ws��
� � wn�fw ��� mo<m�i��� ��	Ár�� � � �)| �fr � rts � oqx�w��x�� � � wn�fw ��� mo<m�i��� 	Áws��
{�� ��� ÷"oqx���vyx ��� r��x�� � ÷$rts � ��x7� � ���ix � oYr � x � m;s�m;� � �Y� � w p�rts�uirts � m�w �)� m ö s �
� ��x � oYws$�qr � r�m;s � � s$w��r � �)÷ � ��xi�~x����fw oqx¹u;wrts$�Xw oqxi� � rt�t�k�x)o � �qrt��rt�tw o��¼mo
� w� ö x���m�
��oYws�u;rts�u��yx � �~x)x�sí� |||2ws��U�)|��

� :�E2F�9�AB<C82=-<>=���� :�E 9.8 ;�A>;�8���:��#5 826�AB<>=��
+nxµw�t��m � m;s$�qr���x)o � ��x=w uuoqx)u;w � x´rt�iv"�tr � w � r�m;s$�km�bw´oqx�� ö ��� r�m;sirts � ��x

w��x)oYw uxH����x�� � m;� � m�Bx���vymo � rts�u�÷ ���� �~+nx � ��m�m;��x � ��x(��x � �trts�x7rts ���� ��m
� �$w �4� ��x<rts � oqx�w��x2rtsnx���vymo � �
z ô �´- m;s«rt�iv"w ��� oqm ö u;�$� � ��w �q� ��x�� � ��x
m;s�x��¼oqm;� oqx�� ö � rts�u � rts � ��x �yx�s � �$��w oqp4x���vyx)oYrt�ix�s � � �$rt� � ö �q��x��\w2�ymP�x
�fr�� x��wi�fw ��� moµm����� {{;� � �$rt��oqx�% ö r�oqx�����mP�~x)oYrts�u ��� � � oqm ö u;�$� � � | � �

� ��x ��x � �trts�x�rts ���� ��x�w��$� � míwsÁrts � oqx�w��x<rtsnx���vymo � v"w o � r � r�v"w � r�m;sL÷
ws��cs�x)� x���vymo � x)oY��rts � oqx�w��x � ��x�r�o���x)�x��Dm�Rv$oqm � x��q�µrts$s�mP� w � r�m;scrtsN�x�� � 	
�ix�s � � � �$rt�2rts � oqx�w��x�rts rts$s�mP� w � r�m;s w ��� r���r � r�x�� � � s�x)� x���vymo � x)oY�<rt�
v"w o � � � m �L��x � � � w ��x � �trts�x�rtsÆv$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s � �Æ� m;s � rts ö rts�u�x���	
vymo � x)oY�=ws��,s�m;s�	�x���vymo � x)oY��w� �$rt� � ö �q��x���rts � x ��� r�m;sí���

� �x)oYw�t��÷ � �$rt�Boqx�w�t��m � w � r�m;s¹m�bv$oqm � x��q�Rrts$s�mP� w � r�m;siw ��� r���r � r�x��R��x�w��$� � m
ws<rts � oqx�w��x´rts � ��x��¼oYw ��� r�m;s2m�Loqx���x�w o � ��um�m'�$� ö ��x��2rts2v$oqm � x��q�~rts$s�mP� w0	
� r�m;sL� � � ö �)÷ � ��x4�im'��x��D�µr � ��x��tw� � r � v$oqm � x��q�µrts$s�mP� w � r�m;scw�iv"�tr1�"x�� � ��x
rt�iv"w ��� m� � ��xioqx�� ö ��� r�m;snrts � ��x�����x�� � oYw���x � m;� � �Xm;s � oYw���xi�m;� ö �ix��)�
�~m;�iv"w oYrts�u4w � oqm;�q��� � x�w�� � � � w � x��)÷�x���vymo � �
z ô �´-àrts � oqx�w��x�� � � w7�fw ��� mo
m����� {{ ö s���x)o � � � |||�÷���� {�� ö s���x)o � � � |�÷Dws��Æ��� �;� ö s���x)o ����)|��
� mP�~x)�x)o�÷ � w p�rts�uUrts � m«w �)� m ö s �2� oYws$�qr � r�m;s � � s$w��r � �)÷ � ��x,x�% ö r�� w��x�s �
� w oYrtw � r�m;s«rts � m;s$� ö �iv � r�m;s«rt�X�x)o � �qrt��rt�tw o7rts � ��x<�im'��x��R�µr � �Urts�x��tw��	
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� r � ws��<x��tw� � r � v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s � � ��x���x´�~x����fw oqx´u;wrts$��w oqxXw�t��m\�x)o �
� ��m;��x � m � ��m;��x7m�� � wrts�x����¼oqm;�Èwioqx�� ö ��� r�m;s�rts���w oqu;rts$w� � oYw���x � m;� � �)�

� � ������
.��
�.��� � � � � ��� 	
$�s � �$rt��v"w vyx)o��~x�� ö rt���<w��im'��x��ym� � ��x7rt�iv"w ��� m�Brts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x
m;s �"oY���! bv$oqm � x��q�7ws���v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s-��x � rt�qr�m;s$�)�4+nx2�q��mP� � �$w �
� ��x´x�� � x�s � m� �"oY�  ��x���vymo � v"w o � r � r�v"w � r�m;s<�$w��ws�rt�ivymo � ws � rts�� ö x�s � x
m;s � ��xnrt�iv"w ��� m� � �$ws�ux���rts � oYw���x � m;� � ��m;s.v$oqm � x��q��ws�� v$oqm'� ö ���
rts$s�mP� w � r�m;sL�B+nxX�q��mP� rts2wH% ö ws � r � w � r��x´�x)oY�qr�m;s2m�Dm ö o��im'��x�� � �$w � ÷�rts
oqx���vym;s$��x � m4w���x � �trts�x�rts�rts � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x � m;� � �)÷ � �$ws�ux��~rts\v$oqm � x��q�
ws��4v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s¹�tw oqux�� � m �L��x � �B+nx�w�t��m �bs�� � �$w �°� ��x4� � s$w��r �
�~x����fw oqx¹u;wrts$�µ�¼oqm;� � oYw���x¹�µ��x�scv$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;sírt�µx��tw� � r � w oqx\s�m �
� ö �"� � ws � rtw�t� � �tw oqux)o � �$ws � ��m;��x�u;wrts$�\�µ��x�sÆr � rt�\s�m � � � �$rt�\rt� � o ö x
��x���v"r � x � ��x��fw ���4� �$w � x��tw� � r � v$oqm � x��q�4rts$s�mP� w � r�m;sU��x�w��$� � mc�x)o � �tw oqux
� � s$w��r � oqx���vym;s$��x���m�°x���vymo � �=ws�� � ��xG�"oY� �qr * x��$rt� � oYr&� ö � r�m;sL�

� ö o=�im'��x��L�$w�=w2�"� � oYw ��� x��,�¼oqm;� � ��oqx)x7rt�ivymo � ws �=� m;s$�qr���x)oYw � r�m;s$�)�
�Br�oY� � ÷�~x=�$w��x=w�q� ö �ix�� � m;s$� � ws � x��tw� � r � r �J� m�7��x���ws��L� � �$rt�°w�q� ö �iv�	
� r�m;s rt�iv"�tr�x�� � �$w �<� �$ws�ux��<rts � oYw���x � m;� � �$w��x�s�m«rt�iv"w ��� m;s �"oY���! 
��w oqp ö v"��ws�� � �$w ��� ��x)oqx=rt��s�m7� � oYw � x)u;r � rts � x)oYw ��� r�m;s�rtsH�"oY���! ;w��yx ��� rts�u
v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;s��x � rt�qr�m;s$�)�°��oYr � ��m;siws���-Bw px��´�������;�Y÷�ws�� �µu;�$r�m;s
x � �7w������{ ||;�;� � m;s$�qr���x)o´�im'��x��t�µm��v$oqm � x��q��rts$s�mP� w � r�m;sí�µr � �í� � oYw � x)u;r �
rts � x)oYw ��� r�m;s$�)�

� x � m;s��L÷ rts7��w p�rts�uµm ö o°�im'��x�� % ö ws � r � w � r��x÷�~x~�$w��x�w�q� ö �ix�� � �$w �
w�t���"oY���´w oqx��qrts�u;��x�	�v$oqm'� ö ��� �"oY���)��$�s-��m;rts�u���m�÷D�~x��$w��x2w2�"� � oYw ��� x��
�¼oqm;� � ��xµx��yx ��� � � �$w � w4oqx�� ö ��� r�m;s2rts � oYw���x � m;� � ����r�u;� � �$w��x´m;s<v$oqm'��	
ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s � � rts � ö �(�yx�s � �"oY���)� �~m;s$�qr���x)oYw � r�m;s«m�µv$oqm � x��q�\ws��
v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;s rts �im'��x��t�2�µr � � � ö � � rT	�v$oqm'� ö ��� �"oY�����~m ö ��� �yx
ws�rt�ivymo � ws � x�� � x�s$�qr�m;s�m� � �$rt�~v"w vyx)o7�f��x)x7ø7��x ��� x7ws���øXmo � ö �È{ || 	�÷
� ö ��� �ix)o�{ ||N�N÷�ws�� ,~x)oYs$w o.�L÷ � x����$rts�u4ws�� ��� ��m ��� { ||N�7�¼mo~�im'��x��t�Rm�
� ö � � rT	�v$oqm'� ö ��� �"oY���
�Y�

�Brts$w�t� � ÷�~x=�$w��x�w�t��m7w2�"� � oYw ��� x��2�¼oqm;� ��v"rt�t��mP�x)oRx��yx ��� � � �$w � ��r�u;� �
��x�w�� � mÆx�s���mux�s�m ö �<uoqmP� � �L� � rts � xí�~xn�$w��xn�¼m ö s�� � �$w � w ��x � �trts�x
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rts � oYw���x � m;� � � � wsn��x�w�� � m�w�� ö �"� � ws � rtw�°oqx�w�t��m � w � r�m;scm��v$oqm � x��q�´ws��
v$oqm'� ö ��� rts$s�mP� w � r�m;sL÷µwÆ�im'��x��µ�µr � � ��v"rt�t��mP�x)oY���fw��moYrts�uÆm;s�x �J� vyxím�
rts$s�mP� w � r�m;sUmP�x)o � ��x2m � ��x)oi��r�u;� � v$oqx��$r ��� �tw oqux)o¹�~x����fw oqx2u;wrts$�7�µ��x�s
v$oqm � x��q�=rts$s�mP� w � r�m;s,rt��x��tw� � r � �

� � � � � � ��� � 	
$ � ( �µu;�$r�m;s«-°��÷ � w oqoYrt� ����÷ � mP�µr ��� -°��� �´r � px)oY��/�� �~m;�ivyx � r � r�m;sL÷)$��\	

r � w � r�m;sàws�� ô oqmP� � �à�µr � � ��� x)v�	 � � 	 ��� x)v $�s$s�mP� w � r�m;sL� � x)��r�x)� m�
� � m;s�m;��r �4��� ö �$r�x��)�${ ||;��� �Rm;���b�����"-°� 	N�;� � 	N�{��

$ { ( ����x��q�qws���oYrtw ô ��÷ ����m;r � �0��� � w2�"�trt�q�$�ix�s �k� x � x)oqmux�s�x�r �J� ÷N����vymo � x)o
� � s$w��r � �)÷´ws�� � ��xU� �yx ��� ��m� � oYw���x �kr&�yx)oYw�tr * w � r�m;sL��+nmoqp�rts�u
v"w vyx)o�÷ ��x���x)oYw� � x���x)oq�xH,�ws�p<m�R-��$rt�tw���x���v"�$rtw���{ ||N�

$ � (H,�w�����µrts � ��÷ ��oqx���x)oYr � � m��yx)o � 	 ��r � m ö � �~� � oYw���x´ws���uoqmP� � �<�µr � �
��x � x)oqmux�s�m ö �H�"oY���)� /m ö oYs$w��m�3$�s � x)oYs$w � r�m;s$w��� � m;s�m;��r � �)�R{ ||N�
�¼�¼mo � � � m;��rts�u��Y�

$ 	�(H,~x)oYs$w o.� �4��÷$��w � m;s /���÷ /x�s$��x�s /�� ,���÷"øXmo � ö � � ��-��tws � ��ws���-�oqm 	
� ö ��� r���r �J� rts $�s � x)oYs$w � r�m;s$w� � oYw���x� ���ix)oYr � ws�� � m;s�m;��r � � x)��r�x)�7�
� x)v � x��(�yx)o�{ ||;���b-°�k��{��� � ��{� |��

$ � (H,~x)oYs$w o.� �4��÷ /x�s$��x�s /�� ,���÷ ��� ��m ��� -°��$��ivymo � x)oY�)÷B����vymo � x)oY�4ws��
} ö � � rts$w � r�m;s$w�t�)� �Ø-°mo � oYwr � m� �Br�oY���<rts � ��xU�4� � � � �$w � � oYw���x
ô m�m'�$�)��$�s � ö s$s�x � ��÷ /x�s$��x�s /�� ,��Nws�� � m��yx)o � ��}«� /��b�¼x��$�)� �Y÷�-�oqm 	
� ö � x)o � � s$w��r � �)� �µx)� ����r���x�s � x��¼oqm;�Ø}ír � oqm �´w � w��R��s$r��x)oY�qr �J�
m� ���$r � w um�-�oqx��q�)�"{ ||;�c�¼�¼mo � � � m;��rts�u��Y�

$ � (H,~x)oYs$w o.� �4��÷ � x����$rts�u � ��÷�ws�� ��� ��m ��� -°��} ö � � rT	J-�oqm'� ö ��� �Br�oY���
ws�� � oYw���x�kr&�yx)oYw�tr * w � r�m;sL��{ ||N�N�y}írt�ix)m��

$ ��(H,~oqm'�$w ���N+nx�rts$� � x�rts �¹� ô ��m��"w�tr * w � r�m;s<ws�� � ��x ô wrts$���¼oqm;� ��w oYrT	
x �J� � ö w o � x)oY� � ��/m ö oYs$w�ym�R� � m;s�m;��r � �)�"{ ||;��� �Rm;���D��{�� �

	N�



$ � (H, ö � � m;�i-°� � ��x $��iv"w ��� m� � oYw���x<m;s � x � �$s�m;��mu � ws�� � p�rt�t���µv�	
uoYw��$rts�u�������r���x�s � xX�¼oqm;� �µoqux�s � rts$w��"{ ||;�í�f��rt�ix)m��Y�

$ � ( ��w��x�� � � $�s�� ö � � oYrtw� � oqu;ws$r * w � r�m;s ws�� �µx)� �Brts��$rts�u;��m;s � ��x
� ö oYs�mP�x)o�ws��¾}cm��"rt�tr �J� m� �Br�oY���)� /m ö oYs$w��m�7� � m;s�m;��r � �kr � x)o�	
w � ö oqx2�������� �Rm;���b����b-°�D����	�� � �����{��

$ �)|�( �~m�x �¹��÷ � x���v"��wsÁ�=� $�s � x)oYs$w � r�m;s$w� ��� � ��v"rt�t��mP�x)oY�)�°� ö oqmvyx�ws
� � m;s�m;��r � � x)��r�x)�7�D������� �Rm;���b������;�Y�y-°� ��� � ���;�N�

$ �� ( �~m;��x�sn+ �k���iv"r�oYr � w� ��� ö �$r�x��Xrts $�s$s�mP� w � r��x � ��� r���r �J� � $�s � ws���	
�ym�mp´m� � ��x�� � m;s�m;��r � �Dm�'$�s$s�mP� w � r�m;s4ws�� � x � �$s�m;��mu;r � w� ���$ws�ux÷
x��$r � x�� � � -Bw ö � ��� m;s�x���wsL÷ � ���¼mo.�L÷ ,��tw � p��~x��t��÷k�������

$ ��{ ( �~m;��x�sU+ �°ø7��x)v$vyx)o � � � � x)v$oYrt��xim� � r * x2ws�� ��� �¹�°� � m;s�m;��r �
/m ö oYs$w���L������� �Rm;���k�)|;��� 	N�;��Y�L-°�"�{�P	¤���� �

$ ��� ( �~m;� � ws � rts$r /��b}cx��tr �+* }«� � ��x � � s$w��r � �µm� �Br�oY� �Dx)�x���� ����� ö � � 	
�ix�s �=� m � oYw���x �kr&�yx)oYw�tr * w � r�m;sL��{ ||N�,�f��rt�ix)m��Y�

$ ��	�( �´w���rt� � ��÷ � w� � r���ws�ux)o /���÷ /;w oY��rts � ��÷$}ír�oYws��$w�/����Rm;�tw � rt�tr �J� ws��
�´rt��vyx)oY�qr�m;sírts , ö �qrts�x��q� ô oqmP� � � � w � x��)�´- ö �"�tr � � � � oYw���x��í�x)oY� ö �
-�oYr�� w � x�� ��� x���� �Br�oY���)� ��,�� � +.-°�y{ ||;����� ��{���	��

$ ��� ( ��moYw� * x��t��p�r7�4��÷(/;w ö ��ws���oqx ö /�� ��� �Õws��(-�oqm'� ö ��� r���r �J� �à����	
� rt��w � rts�uc-�oqm'� ö ��� r�m;s � ö s ��� r�m;s$�7�µ��x�s«-�oqm'� ö ��� r���r �J� rt�4��s���mux�	
s�m ö �)�"{ ||;�c�f��rt�ix)m��Y�

$ ��� (\��w � m;s�/���÷ øXmo � ö � � � � x � �$s�m;��mu � ÷ � oYw���x÷ ws�� ô oqmP� � �L� �Æ��s$r1�"x��
��oYw�ix)�~moqpb��� ö oqmvyx�ws�� � m;s�m;��r � � x)��r�x)�7�R-Bw vyx)oY��ws��2-�oqm � x)x���	
rts�u;�)�"{ ||�� � �Rm;��� 	N��� 	 	¤�;�Y�L-°�b� 	N{ � � ����

$ �P��(\��oYr � ��m;s � ��÷�-Bw px�� �4��}íw oqpmP�¾-°x)oq�¼x ��� $�s�� ö � � o � � � s$w��r � �)� �

��oYw�ix)�~moqpn�¼mo4���iv"r�oYr � w�°+nmoqpb� � x)��r�x)� m��� � m;s�m;��r �2��� ö �$r�x��)�
������� �Rm;���b�{��"-°�b�� � �{��

� |



$ � � ( ô oYrt�tr � ��x����°��$��q� ö x��\rts ���q��x��q�qrts�u � ��x �~m;s � oYr&� ö � r�m;s«m� � x���x�w o � �
ws�� ��x)�x���mv"�ix�s ��� m4-�oqm'� ö ��� r���r �J� ô oqmP� � � ,~x��t��� /m ö oYs$w��m�y� � m 	
s�m;��r � �)�D���;� ��� �Rm;���k�)|$���P�Y�y-°�b�{P	Y������

$ ��� ( ô oqm;�q�q��ws ô ��÷ � x���v"��ws,�=�b-�oqm'� ö ��� ��x)�x���mv"�ix�s � ws���$�s � x)oYs$w0	
� r�m;s$w� � oYw���x� /m ö oYs$w�ym�R-°m;�tr � r � w�L� � m;s�m;� � �°�������� �Rm;���b�;�����;�Y�

$ { |�( ô oqm;�q�q��ws ô ��÷ � x���v"��wsX�=��$�s$s�mP� w � r�m;s7ws�� ô oqmP� � �4rts � ��x ô ��m��"w�
� � m;s�m;� � � ��w�(�$oYr���ux��} $ � -�oqx��q�)÷D������ �

$ {�� ( � mvyx�s$�$w � s � �k��s � o � ÷°����r � ÷°ws�� �Br�oY� � � s$w��r � �7rts �Dm;s�u � ö s
� % ö rt�tr&�$oYr ö � � � m;s�m;�ix � oYr � w��°����{�� �Rm;���b� |��"-°�k���{;��	Y���� |��

$ {{ (H$¤oYw oqoYw * w2�"w���4��÷ � v$oqm;�im;�t�tw ��� �¹� �µ� � � x)oqx��qrt�¹rts«����vymo � }íw oqpx � �
{ ||;�c�f��rt�ix)m��Y�
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