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t�NOJLcMJ£t�NOcVcVJ]KMXYBEXYNO<?Q�J]Q�XYcMXYBUQ\[�NO> ^`>oSTJLhg[!a?<UQ��mKV<US�}¤t�KL}¥�wBEQ\c¦�`BUn?JLQ¨§¥[$JLK�>2NgK
[$NgJw�©d<?n?hONgDGF\ZEJLNOX�n�BUHª§INgQWcVJ]NgQ\J]K«�wKMH¬J]NOXYcMn?KVj$�\�¬J`NgQ�f7BENgcVJ]KVcMhiBUj$XVJLKMQ k j­BUKMH¬J]NOXVJLQª}IlmKx¤JLDGZ�XVJ£>2JLNgQ�PRQ�XVJLKVJ]cVcMJ9S®dj\Ko[\NOJ¯�wKVHCJLNbX°a?<?Q±�uF\<?>WBUcW��DGF\KMJLNOH¬J]KL§²x�BUc k j±>WJ]NgQ\J]KJ]KVc�XYJLQ©;=J]K³d<U´¬JLQ�XVhgNgDGF*j\Q$n£S®dj\F\K�XYJ¦j\Q$[©[\JLQ±qsKVj$Q\[\cMXVJLNOQ0S®dj\K)>2JLNOQ���DGF\BE´¨J]Q!NgQ0[$JLQ
hOJ]X k XYJ]Q � �?BUF\KMJLQ hgJLnEXYJU}µtsBE¶(NODGF0BEQ cM<9aINgJ]hgJLQ:NgQ�XVJLKVQ\BEXYNO<?Q~BUhOJLQ�fs<?Q$STJ]KVJLQ k JLQ©BUZ?�XVNOa9XYJLNOhgQ\J]F\>2JLQ�ZU<UQ\Q�XYJox·dBUKVJo<?F\Q$J2cMJLNOQ\J2�`NghbSTJ/Q\NODGF*X7[\J]Q\Z*H~BUK7n?J]x¤JLcMJLQª}�@`dj\Ks[\BUcBEhghgJ]cw>£d<?DGF�XYJ/NODGF�>WNODGF�F\NgJ]KwHCJL[~BEQ\ZUJ]Qª}µtsBUc��uF\J]>�B¯[\NOJLcMJLKst�NOcVcVJ]KMXYBEXYNO<?Q£a?J]KV[~BEQ��ZEJ¯NgDGF±t�KL}²q�J]KVNOZ©��DGF$JLj\J]KV>WBUQ\Qª§m[\J]Ko>WNOK)cVJ]NgQ���NgcMcVJ]Q±NO>��¤JLKVJ]NgDGF![\J]Ko;=J]Z�XY<?K��
STJ]hg[$XV<?�C<?hg<?nUNgJ k j\K`;=J]KMS dj\nUj\Q\n�c�XYJ]hghOXVJU}C��J]NgQ\J7JLQ$n?J/¸¨j$cYBU>2>WJ]Q~BUKMH¬J]NOXyj\Q\[£cMX dBEQ\[\NgnUJ^_Q�XYJLKMcMX dj$X k j\Q\n9x�BUKMJLQ:>WNOK�JLNOQ\J/x�J]KMXMa?<?hOhgJ2�`NOhOSTJU}ª�9JLNOQ\Jo�wKMH¬J]NOXsx�BUKsQ\NgDGF�X7cVJ]hOXVJLQBEH\F dBUQ\nUNgn�a?<?>¹� <?F\hbx�<UhghgJ]Q�[\JLK2�ºJLDGF\Q\NOZ�§¥[$NgJ­[\JLc d<USzXVJLKVJ]Q	n?J]n?JLQ±>2NgDGF�BUKVHCJLNbXYJ��
XVJU}=v_NgDGF�X2QIj$K2NOQ�[$NgJLcMJLQ±�wj\nUJLQ*H\hgNODGZUJ]Q�x�BUKWNODGF±STKM<?Fª§²cM< F$NghOSTcMH¬J]KVJ]NOXYJ¯j$Q\[�ZE<?>°��CJ]XVJLQ�XYJ(fs<?hOhgJLnUJLQ©xyNgJ­�_<?hgnUJLK°��j$KVH~BUDGF±j\Q\[±�uF\<?>WBUc/��NOcVDGF\n?<Uhgh k j±F\BUH¬J]Qª§m[\NOJ>2NgK`j\Q\J]KV>:dj\[\hgNODGF k j\K7�IJLNOXVJ°cMXYBUQ\[\J]Qª}»PRQ0�_NgQ*H\hONgDGZ9BUj$S¥[\NgJ/XVF\JL<UKVJ]XVNgcMDGF\JLQ �`NOQ*XVJLK��nUKUdj\Q\[$J_H$KYBUDGF�XYJ_>2NgDGFo[\JLK¥�_NgQ�x�J]Ngcma?<UQWPRQ\nUKVNg[2�_<UX k BUj$S¬[\NOJyt�NO´¬JLKVJ]Q�XYNiBEhgn?J]<?>WJ�XYKMNgJcMJLF\K`a?<?KVBUQª}ªtsB k j�F~BUHCJLQ�>2NgDGF9[\NgJ°�9NOXYBUKVHCJLNbXYJLK_[\J]cs�mKV<p¼MJ]Z*XVc7@��wQ$��<*�:§¬x¤JLhgDGF$JLcBEj\DGF¯[\JLQ­½_BUF\>2JLQ¦SGdj$K�>2JLNgQ$JwPR>2�\hgJ]>WJ]Q*XVNgJ]KVj\Q\nUJLQ¦[~BEKVcMXVJLhOhOXYJE§�cM<³x�<?F$hªNgQ¦[$JLKu�mKV<p�nUKYBU>2>WNOJLKMj\Q\n�BUhOc�BUj$DGF�NgQW[\JLK¤t�NgcMZ*j\cVcMNg<?Q2a?JLKMcVDGF\NOJL[\J]Q\JLKy�mKM<?H\hgJ]>�BpXYNgZEJLQ2cVJ]F\K�j\QI�XVJLKMcMXUdj�X k XL}»tsBUHCJLN�NgcMXsaU<?K�BUhOhgJL>¡¾�F\KMNgc�XY<?�\F q�BUKMXVFrS®dj\K�cMJLNgQ$J°j\Q�a?JLK k NODGF*XVH~BUKMJ��_NghOSTJHCJLN=[\J]K/v`^w½_�u�*�¿;wNgcMj~BUhgNOcVNOJLKVj$Q\n k j©[~BEQ\ZUJ]Qª}À�`j\DGF!�IXVJ]S�BUQ!¾�hgBUj\cMc)hgJ]Ngc�XYJ]XVJoJLNgQ$JLQQ$NgDGF�X«j\Q$JLKVF$JLH\hONgDGF\J]Q­��JLNbXYKYBEn\}$lmK�x·dBUF\Q�X«x¤JLKV[$JLQ­cV<?hOhgJ]Q¦BUj\DGF¯[$NgJ�fs<?hOhgJ]n?NgQ\Q$JLQ2j\Q\[
fs<?hOhgJ]n?JLQ­BUj$c_[$JLKy�_qÁ�wBEn?JLQª§\x¤JLhODGF\J7NgQ¯S dj\Ku>2NgDGF(BUQ\c�XYKVJ]Q\n?J]Q\[\JLQr�=F\BUcVJ]Q£n?J][\j\hb�[$Ngn2>WJ]NgQ\J7ÂµBUj\Q\J·JLK�XYKYBEn?JLQrF\BUH¬J]Qª}¬tsBUQ\Z¯n?J]F*X�BUQ£PRQ$n�B$§C½_<Un?JLK_j\Q\[�qsj\Q�XYF$JLK`S dj$KNOF\KVJ«@�KMJLj\Q$[\cVDGF~BpSzX¤j$Q\[2�`NghbSTJU}U���CJ k NOJLhOhgJLK²tsBUQ\Z7n?NghbX=�£BU[�Ã?§?[\NOJu>WNOKÀNOQ°> dj$XMXYJ]KVhgNODGF\JLK@`dj\KVcM<?KVn?Jwj\Q�XYJLK�[\NgJ��`KV>2Jwn?J]n?KVNb´¨J]Q¯F~BEXuj$Q\[¯NgQ¦>2JLNOQ\JLK¤�wQ$S�BEQ\n?c k JLNbXuJLNOQ(¸¨j\F~BUj\cMJn?BUHª}~^_Q\[ª§~hiBEcMXyH\j$XyQ$<UX_hgJ�BEcMX�§�S®dj\F\KVJ�NODGF(F$NgJLKu�º<?>,�¤<?H~BUDGF(j\Q\[£�?BUQ9@�KMJ]Ã¦BUQª§~[\NOJ
cMNgDGF­JLNOQ$S�BUDGF(NgQ­ZUJ]NgQ\J�cM�¬J k NgJ]hghOJ�tsBUQ\Z*cYBUnUj\Q\n?cMZEBpXYJLnU<?KVNOJscMXYJ]DGZUJ]QrhiBUcMcVJ]Qª}
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�`>W<UQ\n J®É�NgcMXVNgQ\n�XYJ]DGF\Q\NOÊIj$JLc�ST<?KoXYF$J(aINgcMj~BUhON k BpXYNg<UQ±<ESwa?J]D]XV<?K¦BUQ$[	XYJ]Q\cV<?KoË~J]hg[\c]§XV<?�C<?hg<?nEÃ*�¿H~BUcMJL[)>2J]XVF\<I[\cÀ<U´¬JLKÀBwcMÃIQ�XYF$J]XYNODyBUQ\[°BEDLDLj$KYBEXVJ�x«B�Ã·XY<�[\J]�\NgD�XÀXVF\J«cMXVKVj\D®�
XVj\KVJ2<US«XVF\J¦BEcVcV<IDLNgBEXYJ][ Ì~<³xyc]}À�uF\NOc)BU�$�\KV<�BEDGF0x«BEc)NgQ�XVKV<I[\j\DLJ][©Ê*j\NOXVJWKMJLD]JLQ�XYhbÃ NOQ
�IDLNgJ]Q�XYNOË\D­;wNgcMj~BUhgN k BEXVNg<?Q0H\j$X2NOXVc2KM<�<EXYcoBUQ\[�NgQ\cM�\NgKVBEXYNO<?Q�BUKMJ(XV<�H¬J­ST<?j\Q\[±NgQ�XVF\JnUJLQ\NOj\c«x�<UKVZ�<ES²�º<?NgQ\DLBUKIÍJ�BpXuXYF\JsJ]Q\[9<ESºXVF\J �³Î XVF­DLJLQ�XVj\KMÃU}¬�mKVBUD]XVNgD�BEhghOÃU§IXVF\JsDL<UQ\cVNÏ�[$JLKVJ][�[\<?>WBUNgQ(Ngc`�~BUK�XYNOXVNg<?Q$JL[£H�Ã£B�n?KVBU�\FrNOQ*XV<�cMj\H\KVJ]n?Ng<UQ\c�<USmF$<?>W<Un?JLQ\J]<?j\c�Ê*j~Be�
hONOXYBEXYNba?JwHCJLF\B³aINO<?KL}~lÀÉIXYKVBUD]XVNgQ\n2BUQ$[(aINgcMj~BUhON k NOQ\n)XVF\Ngcun?KVBU�\F­�CJLKV>2NOXVc«XY<oDL<UQ*aUJ]Ã¯XVF\J>2<?c�Xw>2J�BUQ$NgQ\nUSTj$h»�\KV<?�CJLK�XYNOJLc_<USmhiBEKVn?J�a?J]D]XY<UKw<?K_XYJLQ$cV<?K`[~BEXGBEcVJ]XVcL}C�uF\Ngc`F~BUc`>W<UXVNb�
aEBEXVJL[0XVF\J�[$JLcVNOn?Q©<US«>�BUQ�Ã�XY<U�¬<?hO<?nUÃ�aINgcMj~BUhON k BpXYNg<UQ:cMDGF\JL>2JLc·XYF~BEX/BUNg>ÐBpX)Ë\XMXYNgQ$nXVF\J°KVJ]Ê*j\NgKMJL>2JLQ�XYc�<US¥XY<I[~B�ÃCÑÒc7BU�\�$hgNgDLBEXYNO<?Q\c]}CÓ¥J]XL§¨XYF$JLKVJ2BUKMJo[\J]Ë~D]NgJ]Q\DLNOJLcsXYF~BpX�cMXYNOhghNOQ\DL<UQ*aUJLQ\NOJLQ\D]J¦XYF\J]NgK·j\cVJ¯NOQ0XRÃI�\NgDLBUh��\KVBUD]XVNgDLBUh¤DLBUcVJ]cL}²�uF$Ngc)XVF\JLcMNgc°BEXMXGBUDGZ*c/XRx¤<�<US
XVF\JL>(}@ÀNOKVc�X�§*XYj\KMH\j\hgJ]Q�XuÌ~<³xycuJ�É�F\NgH$NOX�aUJLK�Ã¯DL<?>2�\hONgD�BpXYJL[WcMXVKVj\D�XYj\KMJLcL}��_JLQ\D]JU§\XVF\JLNOK¤XY<p��C<?hO<?n?NgJ]c/KVJ]cVj\hbX�NOQ	B�aINgcVj\BUhuDLhOj$XVXVJLKoXYF~BEX2NOcW<USwhgNbXVXYhOJ¦j\cMJ9ST<?KoNgQ�XVJLKV�$KVJ]XYBEXYNO<?Qª}m�º<
<³aUJLKVD]<?>2J_XVF\Ngc=hgNO>WNbXGBEXVNg<?Q¨§eXRx¤<)Q$J]x�>2J]XYF$<�[\c¥BUKMJ`�$KVJLcMJLQ�XYJ][¦XY<7cVNO>W�\hONOSzÃ7XYF\JyXY<U�¬<E�hO<?nUÃ·xyF\NghOJuJLQ\cMj\KVNOQ\n·c�XYKMj\D]XVj\KYBUh�D]<?Q\cVNOcMXVJLQ\D�Ã°xyNOXYFoXYF$J_<UKVNgnUNgQ~BUh�[~BEXYB$}��uF\JyË~KVc�X¤<UQ\J
NOc¤H\BUcVJ][¦<?Q¦B7cVDLBUhgNOQ\n·c�XYKVBEXYJ]nUÃWBUQ\[¦J]Q~BUH\hOJLc¤XVF\Jw>2JLKMn?NgQ$n7<ES»DLhO<?cVJ`cVNgQ$n?j\hiBEKVNOXVNgJ]cmH*Ã>2J�BEQ\c·<ESuhg<ID�BUh=n?KMNg[ [\J]ST<?KM>�BpXYNg<UQ\cL}»P¿X/BU�\�\hONgJLcsXV<£a?J]D]XY<UK°BUQ\[:XYJLQ$cV<?K)Ë\JLhg[$cL}º�uF\JcMJLD]<?Q\[�<UQ\J_x¤<?KMZIc¤<?j$X¥cVj$DLDLJ]cVcMNOa?JsKMJL>2<³aUBEhgcm<US¨�~BUNgKMc=<USªD]KVNOXVNgDLBUh\�C<?NgQ�XYc¥BUQ$[�Ngc=[\J]cVNÏ�
nUQ\JL[¦ST<?K¥a?J]D]XY<UK�Ë~JLhO[\c«[\J�Ë~Q\J][(<³aUJLK�XVKVNiBEQ\n?j\hgBEXYNO<?Q\cL}�P¿X«�¬J]KV>2NOXYc=XY<)KVJ]XYBUNgQ�<?Q\hOÃoXVF\J>2<?c�X�cMNgn?Q\NbË~D�BEQ*X¤STJ�BEXVj\KVJ]cL§$BUDLD]<?KV[\NOQ\n·XV<°BUQ�ÃW�\KVJ]cVDLKMNgHCJL[¯D]KVNOXVJLKMNg<?Qª}I��<EXYF¦>2J]XVF\<�[$c
BED]Xy<?Q­XYF\JsË~J]hg[(BUhO<?Q\n/xyNOXVF­NOXYc«XV<?�C<?hg<?nEÃ¦BUQ$[9D]hiBUKMNOSzÃ2XYF\JsaINgcMj~BUhgN k BEXVNg<?Q�KVJLcMj\hOXVcL}��J]DL<?Q$[ª§EJ®É�NgcMXVNgQ\nyXYJ]DGF\Q\NOÊIj$JLcÀST<?KµXYNO>WJ®�R[\J]�¬J]Q\[\J]Q*Xºa?J]D]XV<?K²BUQ$[·XYJ]Q\cV<UK�Ë~J]hg[\cº�\KV<p�aINO[\JwQ\</x�B�Ã�XV</[\JL�$NgD]X�XYF\J�D]<?Q�XYNOQIj$<?j\c«XY<U�¬<?hO<?nUÃoJ�a?<?hOj$XYNO<?Q¦<³a?J]K«XYNg>2JU}*�uF\J�Ã¦>2NgcMc
J]cVcMJLQ�XYNgBUhuSTJ�BEXVj\KVJ]cWDLBUhghOJL[!H\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQ\c/XYF~BpXWD]<?KVKMJLcM�¬<?Q$[�XY<�[\KVBU>WBEXYNOD¯cMXYKMj\D]XVj\KYBEhDGF\BUQ\n?J]cL}À�ÔQ\J]x'XVJLDGF\Q$NgÊ*j\J¯Ngc7�\KM<?�¬<UcVJL[ XYF~BEX/BUDLD]j\KYBpXYJLhbÃ:[\J]XVJLD]XVc°BUQ\[0DGF~BUKYBED]XYJ®�KMN k JLc�H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q\c2NgQ�a?JLD�XY<?K¦BUQ\[	XVJLQ\cM<?K�Ë~J]hg[\c]}�P¿X¦�$KV<I[\j\DLJ]c¦XYF\KMJLJ®�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh�$NgD]XVj\KVJ]c_xyF$JLKVJ�XYF$J7xyF\<UhgJ�XY<?�C<?hg<Un?NgDLBUh¬nUKYBU�\F9Ngcy�\KMJLDLNOcVJ]hOÃ¯XYKVBUDGZUJ][r<³a?J]K_XVNg>2JU§~[\J®�cMDLKMNgH\NOQ\n°cVj\K�S�BUDLJ]c_XVF~BEXy�\KM<³a�NO[\JsXYF\J�c�XYKVj$D]XYj$KVJ7<US�XVF\JsXYNO>WJ®�R[\J]�¬J]Q\[\JLQ�XyXY<U�¬<?hO<?nUÃU}
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^_Q�XYJLK�[\JLQ¦F$JLj$XVNgn?J]Q(�9J]XVF\<�[$JLQ¦S®dj\K¥;=JLZ�XY<?K��mj\Q$[¯��J]Q\cV<?K�STJLhO[$aINgcVj\BUhgNOcVNgJ]KVj\Q$n)H\NOJ]XYJ]Q
XV<?�C<?hg<?nUNgJLH\BUcVNOJLKMXVJ�;=J]KMS�BUF\KMJLQ·[\NgJ¤�©d<?nUhgNgDGF$ZUJLNbX�§�[$NgJ¤�IXYKMj\Z�XYj\KºJLNOQ\JLK��IXVK³d<?>)j\Q\n_J�É$BUZ�X
[\BUK k j\cMXVJLhghOJLQª}»ÜsH�x¤<?F\h²XV<?�¬<Uhg<?n?NOJLH~BEcVNgJ]KMXVJ/�9J�XYF\<I[\J]Q J]KVcMX7cMJLNOX�Z*j\K k J]>ÝNgQ�[\J]Ks;�Nb�
cMj~BUhONgcVNOJLKMj\Q\n/xyNgcMcVJ]Q\cVDGF~BpSzXYhgNODGF\JLK`tsBEXVJLQ(JLNgQ$n?JLcMJ]X k Xyx�J]KV[\J]Qª§¬Z d<?Q$Q\JLQ9NgF\KMJ��0j\K k J]hgQHCJLKMJLNbXYc)NOQ©[\J]K/H~BUF\Q*H\KMJLDGF\J]Q\[\J]Q��`KVHCJLNOX·a?<?Q!�º<?NgQ$D�BUKIÍJ¯BU>ÞlmQ\[\J¯[\J]c/Q\JLj$Q k J]F\Q��XVJLQ9�?BUF\KMF*j\Q\[\J]KMXYc_n?J�STj\Q\[\J]Q9x¤JLKV[$JLQª}�PR>,�mKVNOQ k NO�¦xyNgKM[([\BUc_t�J]Ë~Q\NbXYNO<?Q\cVnUJLH\NOJ]Xu[\J]cHCJ]XVKYBUDGF�XVJ]XYJ]Q�@~JLhO[\JLc°[$j\KVDGF�JLNgQ$JLQ�q�KVBU�\F\J]Q�NOQ!½_J]n?Ng<UQ\JLQ!n?hOJLNgDGF\BUKMXVNgn?J]Q�ÊIj\BUhgNbXGBp�XVNOaUJLQ�;=JLKMF~BUhOXVJLQ\csj$Q*XVJLK�XYJLNOhOXL}ªt�j\KMDGF lÀÉIXYKVBUZ�XYNO<?Q�j\Q\[�;�NOcVj~BUhONgcMNgJLKMj\Q\nW[\NgJ]cVJLc·qsKYBp�
�$F\JLQ!ZpBUQ\Q±>�BEQ�[\NgJ¦HCJL[$JLj$XVcYBU>2cMXVJLQ�lmNOn?JLQ\cMDGF~BESzXVJLQ±JLNgQ$JLc°n?KM<?¶?JLQ�;=J]Z*XV<?K��7<I[\J]K�ºJLQ$cV<?K�STJLhg[$cwF\J]KMa?<UKVF\J]H¬J]Qª}ªt�NOJLcVJ/�©d<?n?hONgDGF\ZEJLNbX`>2<UXVNOaINgJ]KMXYJ�[\NOJ)lmQ�XRxyNgDGZ*hOj\Q\n�aINgJ]hgJ]KXV<?�C<?hg<?nUNgJLH\BUcVNOJLKMXVJLKy;�NOcVj~BUhONgcMNgJLKMj\Q\n?c�a?J]KMS�BUF\KMJLQª§¨[\NgJ/[\BUKYBUj�S«BUH k NgJ]hgJ]Qª§¨[\NOJ°�wQ$ST<UKV[\J®�KMj\Q\n?J]Q�F\JLj$XVNgn?J]K¦�wQ�x¤JLQ\[$j\Q\n?J]Q k j�J]KMS®dj\hOhgJLQ¨}�t�J]Q\Q\<IDGFßF\BUH¬J]Q�cVNgJ£Ng>2>WJ]KWQ\<IDGF�IDGF*x·dBEDGF\JLQª§�[\NgJyNOF\KVJ]Q¦lmNgQ\cVBEX k NOQW[\J]K��mKVBpÉ�Ngc¥JLKVcMDGF�x�J]KVJLQ¨}~t�NgJ]cVJ_t�NgcMcVJLK�XGBEXVNg<?QoJ]Q*X��xyNODGZUJ]hOX_Â¥d<?cVj$Q\n?cYBEQ\c³dBEX k J7S®dj\K k x¤JLNµ[\NOJLcVJ]K`��DGF�x·dBUDGF\JLQ¨}¸¨j\>àJ]NgQ\J]Q)x�J]NgcMJLQ/XYj$KVH\j\hOJLQ�XYJ«�IXYK�d<?>/j\Q$n?JLQ/cMJLF\KÀZU<?>2�\hgN k NOJLKMXVJ¤�IXYKMj\Z�XYj\KMJLQoBUj$S�}@~<?hOn?hgNODGF:xyNOKVZ�X°[\NOJ�;�NOcVj~BEhgNgcMNgJ]KVj\Q\n9NgF\KMJLK·��<?�C<?hO<?n?NgJ2FµdBUj�Ë~n�j\Q²dj\HCJLKMcVNgDGF�XVhgNgDGF¨}²^`>
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¾�<U>W�\j�XYJLKMc�F~B�aUJ�H¬J]DL<?>2J£NOQ\[\NgcMcV<IDLNgBUH\hgJ­STKV<U> <Uj\K�[~BENghOÃ!hONOSTJE}3�uF\J]NgKWD�BU�~BEH\NghONOXRÃ
XV<­�\KV<IDLJ]cVc�DL<?Q�XVNgQ*j~BUhOhOÃrNOQ\DLKMJ�BUcMNgQ\n­BE>W<?j$Q*XVc�<US�[\BEXGB¯F~BUcsST<?j$Q\[:aEBUKMNg<?j$cwË~JLhO[\c�<USBE�\�\hgNOD�BEXVNg<?Q¨}«�uF\J]Ã9J�BEcVJ/NOQ\Q*j\>WJ]KYBUH$hgJsXGBUcMZ*csBUQ\[r<U�¬J]QrQ\J]xàF$<?KVN k <?Q\c`H�Ã£�\j$cVF\NOQ\nH\BUDGZ°XYF\J_hgNO>WNbXYc²<USª<?j\K¥j\Q\[\J]KVcMXYBUQ\[\NOQ\n\}¥��D]NgJ]Q*XVNOË~Dy;�NOcVj~BEhgN k BEXYNO<?Q°NgQ2�~BUK�XYNODLj\hgBUKmNgc¤BaUJLK�Ã2BUD]XVNOa?J_[\NOcVDLNO�\hgNOQ\J«<US»¾�<?>2�\j$XYJ]K«�IDLNgJ]Q\DLJE§�NOQoDGF~BUKVnUJ`<US¨�\KV<I[\j\D]NgQ\n7Ng>WBUn?J]c²XYF~BpX
D]<?Q�a?J�ÃW>2J�BEQ\NgQ\nESTj\h~BUcM�¬J]D]XYc¤<USªQ*j\>2JLKMNgDLBUh\[~BEXYBUcVJ�XYc]}m�uF\J�BU�$�¬JLBUh~<US¨XVF\JLcMJwn?J]<?>2J]XM�KMNgD°[\J]�\NgD�XYNO<?Q\c�Ngcs[\j$J2XV<(XVF\J2S�BEQ*XYBUcMXVNgDoBUH$NghgNbXRÃ£<ES«F*j\>WBUQ HCJLNOQ\n?csXY<(DL<U>W�\KMJLF\J]Q\[BEQ\[­NgQ�XYJ]KV�\KMJ]XyaINgcVj\BUh»NgQ$ST<UKV>WBEXYNO<?Qª}

;=J]D]XY<UK·BEQ\[:XVJLQ\cM<?KsË~JLhO[\c7BUKVJ°XVKYBU[\NbXYNO<?Q~BUhOhOÃ­<?HI¼MJ]D]XVc7<ES«>WBe¼M<?K�NOQ*XVJLKMJLcMX�ST<?KsaINb�cMj~BUhON k BpXYNg<UQª}à�uF\J�cVNgnUQ\NOË~DLBUQ\D]J�<US�XYF\J]cVJ:cMÃI>/HC<?hgNOD£<?HI¼MJ]D]XVc9NOc¦[\j\J�XY<�XVF\JLNOK¦ZUJ�ÃKM<?hgJ7NgQ(XYF\J)[\JLcMDLKVNO�$XYNO<?Qr<US=>WBUQ�Ã(Q\<UXVNg<?Q\c`NgQ9�\F�Ã�cMNgD]c�BUQ\[ª§¬H*Ã9J�ÉIXVJLQ\cMNg<?Qª§¨NgQrJ]Q\n?Nb�Q$JLJLKMNgQ\n¯cMDLNOJLQ\D]JLcL})�uF\NgcsNOc�JLcM�¬J]DLNiBEhghOÃ(XYKMj\J°NgQrSTj$Q\[~BU>2JLQ�XGBEhÀ�\F�ÃIcVNODLcL§º<?�$XVNgD]cL§ªcM<?hgNO[>2JLDGF\BUQ\NgD]c`<UK_Ì~j$Ng[£[�Ã�Q\BU>WNODLc_<?Q£<UQ\J)F~BEQ\[£H\j�XsBUhOcV<2DLNOaINOh»JLQ\n?NOQ\JLJ]KVNOQ\n\§CBUJLKM<?Q~BUjI�
XVNgD]cL§�XVj\KVHC<?>WBUDGF\NOQ\JLK�Ã�<?K�DLhgNO>�BpXYJ_�\KVJ][\NgD�XYNg<UQ¯<?Q¦XYF\Jw<UXYF\J]KuF~BUQ\[¨§$XY<°>2JLQ�XYNO<?Q7¼Mj\c�XB£STJ�x�}!@~KV<?>�B£XYF\J]<?KVJ�XYNgDLBUh�aINgJ�xy�¬<UNgQ�X�§ma?J]D]XV<?K�BEQ\[�XYJLQ$cV<?K/Ë~J]hg[\coF~B�aUJ(KMJLD]JLNOaUJL[>)j\DGF¯BEXMXYJLQ�XVNg<?Q2STKV<?>'>WBEXYF$JL>WBEXYNODLNiBEQ\cL§?hOJ�BU[$NgQ\n�XY<°B7�\KVJ]DLNOcVJ�BEQ\[¦KVNOn?<?KM<?j\cmSTKYBU>2J��
x¤<?KMZ©XYF~BEX2n?KMJ�BEXVhOÃ©S�BEDLNghONOXYBEXYJ]c)XYF\J]NgKo�\KVBUD]XVNgD�BEhucMXYj$[$Ã?}�PRQ±�~BUK�XYNgD]j\hiBEKL§¤��<?NOQ\D�BUKIÍJUÑ cx¤<?KMZ23 ��<?N ú?ù §¨��<?N Î?Î54 hgBUNg[(XYF\J/ST<Uj\Q\[~BEXVNg<?Q$c�<US¤B¦n?JLQ$Ngj\c�nUJL<?>2J]XVKVNgD)NgQ�XYJ]KV�\KMJ]XGBpXYNg<UQ<ES«a?J]D]XY<UK·Ë~J]hg[\c)BUcVcM<�D]NiBEXVJL[ XV<£[$ÃIQ~BE>WNOD�BUh=cMÃIc�XYJL>2cL}9�uF\Ngc·�\KV<³aINg[$JLc/BEQ©BUJ]cMXYF$J]XYNODx�B�Ã°XY<)BU�\�\KMJLF\J]Q\[�XYF$J`cMNgn?Q\NbË~D�BpXYNg<UQ°F\Ng[\[$JLQ�HCJLF$NgQ\[oXYF\J_hiBEQ\n?j~BUnUJ_<ESª>/j\hbXYNbaUBEKVNiBpXYJ[\BEXGB$}Àv`<³x�BU[~B�ÃIcL§�ST<Uhghg<³xyNOQ\nwXYF$Ngc²a?J]KMÃoKMNgDGFoXYF\J]<?KVJ�XYNgDLBUh\NOQ\F\JLKMNOXYBUQ\DLJE§*BUQ~BUhbÃIcMXYcmXRÃI�\NÏ�
DLBUhghbÃ/D]JLQ�XYJ]K�XYF\J]NgK¥BEXMXYJLQ�XVNg<?Q2<?QWXVF\JyXY<?�C<?hg<UnUÃ°<US¨hiBUKMn?Jua?JLD�XY<?K�BUQ\[2XYJLQ$cV<?K¤[~BEXGBEcVJ]XVc�$KV<³aINg[\J][¯H*Ã¦¾�<?>2�\j$XYBEXYNO<?Q~BUhC@ÀhOj\Ng[�twÃ�Q\BU>WNODLcw{ ¾«@²t��=<?Ku@ÀNOQ\NOXVJwlmhOJL>2JLQ�XYJ��9J]XVF��<I[\c«{|@²l¥�r�®}UPRQ$ST<?KM>�BEhghOÃU§³XYF\J�XV<?�C<?hg<?nEÃsNgcºXYF\J«c�XYKMj\D]XVj\KVJu<US~B`Ë~JLhO[76��=KVBUD]XVNgDLBUhghbÃ?§eXYF\NOc
NOc�B¯n?KYBU�$F:xyF\J]KVJ2cV<E�¿D�BUhOhgJ][�cVNgQ$n?j\hiBEKVNOXVNgJ]cw�\hgB³Ã9XYF\JoKM<?hgJ°<US¥a?J]KMXVNgDLJ]c)BEQ\[0BEKVJoDL<?QI�Q$JLD]XVJL[©H�Ã�cM�¬J]DLNiBEh¥D]j\KMaUJLc)XVF~BEX7DL<UQ\cMXVNOXYj�XYJoXYF\J2JL[\nUJLcL}¯P¿X·�~BUK�XYNbXYNg<UQ\c�XYF\J2[\<?>WBUNOQ
<ESwNOQ*XVJLKMJLcMXoNOQ�XY<�cVj\HC[\<?>WBUNOQ\c°<US`JLÊ*j\NOaEBUhOJLQ�XoÊ*j~BUhONOXGBpXYNOaUJ¦Q~BEXVj\KVJE}��uF\JLKMJ]ST<?KMJU§¤J�É*�XVKYBUD�XYNOQ\n°BUQ\[­c�XYj\[$ÃINOQ\n°XYF\NOcucMXYKMj\D]XVj\KVJ��CJLKM>WNbXYc¤XV<°ST<�D]j\c«XYF\J�BEQ~BUhOÃIcMNgc«<?Q­J]cVcVJ]Q�XYNiBEh

ú
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�$KV<?�CJLK�XYNgJ]cL}�@~<?K�aINgcMj~BUhgN k BEXVNg<?Q:�\j\KM�¬<UcVJLc]§mXYF\J¦[$JL�\NOD]XYNO<?Q0<ESuXYF\J�XV<?�C<?hg<?nEÃ�KVJLcMj\hOXVcNOQ�c�Ã�Q�XVF\J]XVNgDsKVJ]�\KVJ]cVJ]Q*XYBEXYNO<?Q\c�XVF~BEX¤XYKYBEQ\cVD]KVNgHCJ`XVF\JwSTj\Q$[~BU>2JLQ�XGBUhCDGF~BUKVBUD]XVJLKMNgcMXVNgD]c«<US
XVF\J�[\BEXGB$}9�uF\JLcMJ¯Ng[\JLBUc/BEKVJ¯BEX·XYF\JWH~BUcMNgc/<US�XYF\J�XV<?�C<?hg<?nUNgD�BEh=BU�\�\KM<�BUDGF0XVF~BEX/F\BUc
n?BUNgQ\J][oBUQ2NgQ\D]KVJ�BEcVNgQ$n7NOQ�XYJLKMJLc�X¤NOQ°a?JLD�XY<?K¥BUQ$[2XVJLQ\cM<?KmË~JLhO[oaINOcVj~BUhON k BEXYNO<?Q/[\j\KMNgQ\nsXVF\JhgBUcMX¥[\J]D�BU[$JU}=@ÀNOKVcMX¥NOQ*XVKV<I[\j\D]JL[WST<UK¤�\hgBUQ~BUK²aUJLD�XY<?K¥Ë~JLhO[\c¤H�ÃW�`J]hg>WBUQWBUQ\[¦�_JLcMcVJLhONgQ\Z
NOQ�3 �w� �?Î B 4 §*XYF\NOcmXYJLDGF$Q\NgÊ*j\J`F~BUc¥J�É��¬J]KVNOJLQ\D]JL[¯>WBUQ�Ã°DL<?Q�XVKVNgH$j$XYNO<?Q\c¥BUQ\[WJ�ÉIXYJ]Q\cVNO<?Q\cXVF~BEXwBUNg>2JL[(BEX`HCJ]XVXVJLK_Ë\XVXVNgQ\noXYF\J)BUD]XVj~BUhµKVJ]Ê*j\NgKMJL>2JLQ�XYc`<USm�\KVBUD]XVNgD�BEh�BE�\�\hgNOD�BEXVNg<?Q$cL}
�	DLKVj$DLNiBEh\>WNOhgJ]cMXY<UQ\J�<?Q°XVF\Ngc²x�B�Ã/x«BEc=XVF\Jy�mF~t�XYF\J]cVNgcm<ES¨t�J]hg>WBUKVD]JLhOhgJ>3 t�J]h ÎUø"4 XYF~BpXXVKYBUQ$cV�C<?cVJ][9XYF$J7aUJLD]XV<?KyST<?KV>WBUhgNOcV>�XY<2cMÃI>2>WJ�XYKVNODU§~cMJLDL<UQ\[��R<UKV[\J]K_XVJLQ\cM<?K_Ë\JLhg[$cL}�PRQI�
[$JLJL[¨§\B·XVJLQ\cM<?K¤Ë~J]hg[¦DLBUQ¦HCJwNOQ*XVJLKM�\KVJ�XYJL[­BEc¤XYF$JwcVJ�Xu<US»NbXYc¤JLNgnUJLQ�a?J]D]XY<UK�Ë~JLhO[\c¤xyF$NgDGF
NOQ\[\j\D]JLc_B°[\JLJ]�£cMNg>2NghiBEKVNOXRÃ°XV<°a?JLD�XY<?KyË~J]hg[\c]}

�«Xw�\KVJ]cVJLQ�XL§»cV<?>2J·KMJL>WBUNgQ$NgQ\n2DGF~BUhOhgJLQ$n?JLc`>/j\cMXwcMXVNghghµHCJ/BU[$[\KVJ]cVcVJ][�XY<�H$KV<�BU[$JLQ
XVF\J_cVDL<U�¬J`<USªXY<U�¬<?hO<?nUÃ��RH\BUcVJ][Wa?J]D]XV<?K«BUQ$[�XYJ]Q\cV<?K=Ë~J]hg[�aINgcMj~BUhON k BpXYNg<UQª}�ÜsQ$Jw<USªXVF\JL>NOcªXYF\J¥J�É�D]JLcVcMNOaUJ�DL<U>W�\hOJ�É�NOXRÃ�<US$c�XYKMj\D]XVj\KYBUh*n?KVBU�\F\cºBUcMcV<IDLNgBEXYJ][7xyNbXYF�XYj\KMH\j\hgJ]Q�XºÌ\<exyc]}�`cÀBy>WBEXVXVJLKµ<US$S�BED]X�§eXYF$J��\KMJLcVJ]Q\DLJ¤<US�ByhiBUKMn?JmQ*j\>/HCJLK�<US\D]hg<?cMJ¥cMNgQ\nUj\hiBUKMNOXVNgJLc¨hgJ�BE[\cºXV<
D]hgj$XMXYJ]KVJL[°NO>�BEn?JLcºXYF~BEX=D]<?Q$STj\cMJuNgQ�XYJ]KV�\KMJ]XYBEXYNO<?Q°cVNOQ\DLJ«>2J�BEQ\NgQ\nESTj\h$NOQ$ST<?KV>WBEXVNg<?Q7D�BUQI�Q$<UX¥H¬J`[\Ngc�XYNgQ$n?j\NgcMF\JL[oSTKV<U>%hg<ID�BUh|§�cV>WBUhghÏ�RcMD�BUhOJ«[\J]XYBUNghOcL}²��<·S�BUK]§*J�É�Ngc�XYNgQ$n·XYJ]DGF\Q\NOÊIj$JLcXV<¯cV<?hba?J)XVF\Ngcw�\KV<?H$hgJL>.BUKVJ)hgNg>2NOXVJL[­XY<¦XVF\J°n?KYBE�\F�KVJ]�\KVJ]cVJLQ�XYBEXYNO<?Q0BEQ\[��\KV<³aINg[$J°Q\<
Ë\JLhg[![\J]cVD]KVNg��XYNg<UQ±D]<?Q\cMNgcMXVJLQ�X2xyNOXYF!XYF$J(cMNg>2�\hgNbË~JL[ XY<?�C<?hg<UnUÃ?}��`cWB�D]<?Q\cVJ]Ê*j\JLQ\D]JU§Q$<¦BUhbXYJLKMQ~BEXVNOa?J�aINgcMj~BUhgN k BEXVNg<?Q¯XVJLDGF\Q\NOÊ*j\J°hgNOZUJ7JU} n\}`[$KYB�xyNgQ\n�<USmNgQ�XVJLn?KVBUhµDLj\K�a?JLcsDLBUQHCJWBU�\�\hONgJL[ BESzXVJLKMx�BUKM[ª}¯�wQ\<EXYF\J]K)[\J�Ë~DLNOJLQ\D�Ã NOc7XVF\J2hiBUDGZ�<US«cV�CJLDLNbË~DoXYJLDGF$Q\NgÊ*j\J�XV<�$KV<?�CJLKMhOÃ)aINOcVj~BUhON k J�XYF\JyXY<U�¬<?hO<?nUÃ·<US¬�~BUKYBE>WJ�XYJLK��R[\J]�¬J]Q\[\J]Q*X¥a?J]D]XV<?K¤<UK²XYJLQ$cV<?KmË~J]hg[\c]}PRQoS�BUD�X�§IBUQ�Ã2BEXVXVJL>2�$X¥NgQ°XYF$Ngc=[\NgKMJLD�XYNg<UQ2>)j\cMX¥S�BUDLJuXVF\J_STj$Q\[~BU>2JLQ�XGBEh~NgcVcMj\J_<USªH\NbSTj\K��
DLBEXYNO<?Q\c]}¤PRQ\[$JLJL[¨§¨BUQ9BU[\[$NOXYNO<?Q~BUh¬�~BUKVBU>WJ�XYJ]K_J]Q~BUH\hOJLcyXYF\J�<IDLD]j\KVKMJLQ\D]J)<USÀcMXYKMj\D]XVj\KYBEhDGF\BUQ\n?J]c�XYF~BEXwhgJLBU[\cwXV<¦[\KYBE>�BEXVNgD7>W<I[\NbË~D�BEXVNg<?Q$c`<USmXVF\J/XY<U�¬<?hO<?nUÃU}w�uF\NOcwXY<?�$NgD)F\BUcXVF*j\c�KYBENgcVJ][�BWxyNO[\J/NgQ�XVJLKVJ]cMXsNOQ£XYF$J)>WBEXYF\J]>�BpXYNgD]c`D]<?>2>/j\Q\NbXRÃ9hOJ�BU[$NgQ\n2XY<¦Q*j\>2JLK��
<Uj\c«XYF\J]<?KVJ�XYNOD�BUh»BE[$aEBUQ\DLJ]cL}=P¿XyST<?hghO<³xyc�XYF~BpXyBUQ(BUDLD]j\KYBpXYJ7BUQ\[­�\KMJLDLNOcVJsaINgcMj~BUhgN k BEXVNg<?Q<ESscVj\DGF�Ë\JLhg[$c¦>/j\c�X¦�CJLKV>2NOX2HC<UXYF	[\J]XVJLD]XVNg<?Q�BUQ\[�NO[\JLQ�XYNbË~D�BpXYNg<UQ�<US�H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q\c
XV<­�\KV<³aINg[\J2NgQ$cVNgnUF*XVc�NgQ�XY<¯XYF$JWD]<?Q�XYNgQ*j\<Uj\c·c�XYKMj\D]XVj\KYBUh=J�a?<?hOj$XYNO<?Qª}2^`�:XY<(Q\<³x�§ºXVF\J�$KV<?�C<?cVJ][£>2J]XVF\<�[$c`D]<?Q�XYJLQ�X`XYF\J]>WcMJLhOaUJLc_xyNOXYF9[\NgcM�\hiB�ÃINgQ$n2�CJLKMcVNOcMXYJ]Q�XwSTJ�BpXYj\KMJLc`BUQ\[<UH\cVJ]KMaINgQ\noXYF\BEXuXY<?�C<?hO<?n?NgDLBUh¨D]<?Q\cMNgcMXVJLQ\D�Ã­>�B�Ã¯F\B³aUJ·HCJLJ]Q£hO<?cMXyHCJ]XRx¤JLJ]QrcVj\D]DLJ]cVcVNba?J
[$NgcVD]KVJ�XYJ��~BUKVBU>WJ�XYJ]K«aUBEhgj\J]cL}PRQ!XYF\NOcoDL<?Q�XYJ®ÉIX�§�XVF\J­DL<?Q�XYKMNgH\j�XYNg<UQ\c°<USwXVF\Ngc/XVF\JLcMNgcWBUKVJ¯XVF\J¯ST<?hghO<exyNOQ\n)6�@ÀNgKMcMX�§
XVF\J�>WBEXVF\JL>WBEXYNOD�BUhmD]<?Q\Q\J]D]XVNg<?Q\c)H¬J�XRx�J]JLQ!a?JLD�XY<?K/BUQ\[©XYJ]Q\cV<UK·Ë~J]hg[\c°BEKVJ��$KVJLD]NgcMJLhOÃJ®É��¬<?cMJL[ BUQ\[�DL<U>W>2JLQ�XYJ][�{�DGF~BU��XYJLK � �®})�uF\NOc�NgcL§ªBEX�hgJLBUcMXsXV<¯<?j\KsZ*Q\<³xyhgJ][\n?JU§»XVF\JË\KVcMX¥XYNO>WJ«XVF~BEX¤B·KMNgn?<UKV<?j\c²XVF\JL<UKVJ]XVNgDLBUh\STKYBU>2J]x¤<?KMZ°Ngc=J�É��\hONgDLNbXYhbÃ)ST<?KM>/j\hiBpXYJL[°ST<?KmXVF\J
XV<?�C<?hg<?nUNgD�BEh�aINgcMj~BUhgN k BEXVNg<?Q£<US«XRx¤<E�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUhÀcMÃI>W>2J]XVKVNODoXVJLQ\cM<?K�Ë~JLhO[\cL}¦PRQ �~BUK��XVNgD]j\hiBUK]§~DL<?Q$DLJL��XYc�XGBEZUJLQ9STKV<?> [\Nb´¨J]KVJLQ�XVNiBUhµn?J]<?>WJ�XYK�Ã(BUKVJ·j\cVJ][rXY<��$KV<?�CJLKMhOÃ­[\J�Ë~Q\JXVF\J)Q$<UXYNO<?Q9<ESmXYJLQ$cV<?K`hgNgQ$JLc`BUQ\[r�\KM<³a?J)XVF\JLNOK`J®É$NOcMXVJLQ\D]J°NgQ9XVF\J·aINODLNgQ$NOXRÃ­<USmcMNgQ\nUj\hiBUK
�C<?NOQ*XVcL}2��J]DL<?Q$[ª§�XVF\JocMXYj$[$Ã�<US¤hg<³x«�R<?KM[\JLKsNOQ�XYJLKM�¬<UhiBEXVNg<?QrcMDGF\JL>2JLc7STKV<?>¡XYF\J°XY<U�¬<E�hO<?n?NOD�BUhµaINgJ]xy�C<?NOQ*X�J]Q~BUH\hOJLc�j\c�XY<­[\J�XYJLD�X/BEQ\[�>W<I[\JLhÀcVNgQ$n?j\hiBEKVNOXVNgJ]c`xyNOXVF0BEKVH\NbXYKYBEKMÃ
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c�XYKMj\D]XVj\KVJ]c·NOQ �\NOJLD]J]xyNgcMJohgNgQ$J�BUK�aUJLD]XV<?K·BUQ\[�XYJLQ$cV<?KsË~J]hg[\c�{�DGF~BE�$XYJ]K ø ��}Wv`J�ÉIXL§ºXVF\J�$KV<?H\hOJL>Ô<USÀaINgcMj~BUh»D]hgj$XMXYJLKyJ]Q\DL<?j$Q*XVJLKMJL[rH�Ã¯XY<U�¬<?hO<?nUÃ��RH\BUcVJ][(cMDGF\JL>2JLc_xyNOXVF(XVj\KVH\jI�
hOJLQ�X«Ì~<³xycuNOcuBEXVXYBUDGZUJ][(BUQ\[­cV<?hba?J][¦ST<?K«HC<UXYF¦aUJLD]XV<?KyBUQ\[¯XVJLQ\cM<?K�Ë~J]hg[\cu[\J�Ë~Q\J][9<³a?J]K
c�XYKMj\D]XVj\KVJ][©<?K7BUKVH$NOXYKVBUKMÃrn?KVNO[\c¦{TDGF~BU�$XVJLK � ��}¯Üsj$K·>2J]XVF\<�[:Ngc7H~BUcMJL[©<UQ0B(cVD�BEhgNgQ$nBE�\�\KV<?BUDGF¦XYF~BpXucVNO>/j\hiBpXYJLc¥XYF\Js>2JLKMn?NgQ$n)<USºDLhO<?cVJwcVNgQ$n?j\hiBEKVNOXVNgJ]c¥XVF~BUQ\Z*c«XY<°hO<�DLBUhCn?KVNO[
[$J]ST<?KM>�BEXVNg<?Q$cL}µ�uF\NgcÀ�¬J]KV>2NOXYcºXY<�KMJL�\hgBUDLJ«BwDL<?>2�\hOJ�É·hg<ID�BUh*c�XYKVj$D]XYj$KVJuH�Ã°BwQ$J]x�§�cVNO>o�
�$hgJLK¤<?Q\JE§�XYF\BEX«�\KMJLcMJLQ�XYcuXYF$J�cYBU>2J�BEcV�CJLD]X«NgQ�XVF\J�hiBEKVn?J`BUQ\[¯�\KMJLcMJLKMaUJLcyDL<UQ\cVNOcMXYJ]Q\D]ÃU}
�uF$Ngc)cMDGF\JL>2J¦NOc·D]<?>W�$hgJ]XVJL[©H�Ã0B9cMJLDL<UQ\[�<?Q\JE§m[\JLcMNgn?Q\J][0ST<?K7�\hiBEQ~BUK�a?JLD�XY<?K·Ë~JLhO[\c
[$J]Ë~Q\J][9<³aUJLKy�\NgJ]DLJ�xyNgcVJshONgQ\JLBUKVhbÃ2NgQ�XYJ]KV�C<?hiBEXVJL[¦XVKVNiBEQ\n?j\hgBEXYNO<?Q\cw{�DGF~BU��XYJLK � �®}mPRQ¯XYF\NOcDLBUcVJE§mcVNO>W�\hONOË~DLBEXYNO<?Q�XGBUZEJLc°�\hgBUDLJ2a�NgB9XYF$J¦cVj\D]DLJ]cVcVNba?J(�~BUNOKMxyNgcMJ��\KMj\Q\NOQ\nr<USycMNgQ\n?jI�
hgBUKVNbXYNOJLcL§$>W<?Q$NOXY<UKVJL[­H�Ã9BUKVH$NOXYKVBUKMÃ¦ÊIj\BUhgNbXGBEXVNOa?Js<UK`Ê*j~BUQ�XVNOXGBpXYNOaUJ�DLKVNbXYJ]KVNiB�}��«X`hiBUc�X�§CB
XV<?�C<?hg<?nEÃ*�¿H~BUcMJL[raINgcMj~BUhgN k BEXVNg<?Q(XYJ]DGF\Q\NgÊ*j\JoST<?K�XVNg>2J��R[$JL�CJLQ\[\J]Q�X��\hiBUQ\BUKwa?J]D]XV<?K7BUQ\[XVJLQ\cM<?K�Ë~J]hg[\c�Ngc��$KV<?�C<?cVJ][:{�DGF~BE�$XYJ]K ú ��}mPRQ­BEDLDL<UKV[~BUQ$DLJwxyNbXYF�xyF~BpXu�\KVJ]DLJ][\JLc]§\xyF\NghOJXVKYBUDGZ*NOQ\n(XVF\JWXV<?�C<?hg<?nEÃr<³a?J]K·XYNO>WJE§ºx¤J�[$J]XYJ]D]X/BUQ\[0DGF\BUKYBUD�XYJ]KVN k J2XVF\J�H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q\cXVF~BEX�BE´¬JLD]X2XYF$J£hg<ID�BEh«<?K2n?hg<?H\BUhucMXVKVj\D�XYj\KMJU}ß�uF\Ngc2hgJLBU[\coXY<©B�XYF\KMJLJ®�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh
aINOcVj~BUhON k BEXYNO<?Q�<USºXYF$JLcVJ7DL<UQ*XVNgQ*j\<?j$cyXVKYBUQ$cVNOXVNg<?Q$cL§$xyF\J]KVJ�XYNO>WJ�NOcuJL>/HCJL[$[\JL[(NgQ(B � tcM�~BUD]J��¿XVNg>2J�n?KMNg[ª}
÷¬å³æpéºêUåeéºæeï©ç��)åO�ºï©å³ï�Pªå �uF\J2>WBEXYF\J]>�BpXYNgDLBUhÀST<?j$Q\[~BEXVNg<?Q\c�<US¤XRx�<p�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUhaUJLD�XY<?K�Ë~J]hg[�XY<U�¬<?hO<?nUÃ9BUKMJ)Ë~KVc�X�NgQ�XYKM<�[$j\DLJ][:NOQ�DGF~BU�$XVJLK � }7�whOhÀj\cMJ]STj\hmQ\<EXYNg<UQ\csBUKMJ�$KVJLD]NgcMJLhOÃ0[\J]Ë\Q\JL[	BUQ\[!J�É��\hgBUNgQ\J][ª}!@~<?hghO<³xyNgQ\n(XYF\J­Ng[$J�BUc°<USw��<UNgQ\DLBUKIÍJ(BUQ\[!<US`F\NOc>WBUQ�Ã±cVj\D]DLJ]cVcV<UKVcL§_x�J�J]>W�$F~BUcVN k J£B0n?JL<U>WJ�XYKVNODrBU�$�\KV<�BEDGFª}à���CJLD]NiBUh`BEXVXVJLQ�XYNO<?Q�NOc�\BUNg[­F\J]KVJ�XY<oXYF\JsXYF$JL<?K�Ã­<US²H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q\cyBUQ$[9c�XYKVj$D]XYj$KYBUhµcMXYBUH\NOhgNOXRÃ2XY<2hiB�Ã¦XVF\J�XYF\J®�
<UKVJ]XVNgDLBUh¨H~BEcVNgcyKMJLÊ*j\NgKMJL[­ST<?K«XYF$J7>2J]XVF\<I[\cy�\KVJ]cVJLQ�XVJL[£hgBEXYJ]Ku<?Qª}�uF$Ngc�STKVBU>WJ�x�<UKVZ�NOc«Q\J®É�X_J®É�XVJLQ\[$JL[9XV<°cMÃI>2>WJ�XYKVNODU§�cVJLD]<?Q\[��¿<?KV[$JLKuXRx�<p�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh
XVJLQ\cM<?K·Ë\JLhg[$c/NgQ DGF~BU�$XVJLK � }9�uF\J�XVF\JL<?K�Ã0<UKVNgnUNgQ~BUhOhOÃ9�\KV<U�¬<?cMJL[�H�Ã0t�JLhg>WBUKMDLJLhOhgJ°NOcKMNgn?<UKV<?j\cMhOÃ¯NOQ�a?JLc�XYNOn�BEXYJ][rBUQ$[rDL<?>2�\hOJ]XYJ][9XV<WË\X`XYF\J·Q\JLJ][\c�<USm<Uj\K�BU�$�\hgNOD�BEXVNg<?Q\c]}«PRQ�\BUKMXVNgDLj$hiBUK]§�XYF$J7J®É�NgcMXVNgQ\n2�~BUKVBUhghOJLh¬H¬J�XRx�J]JLQ£aUJLD]XV<?K`BUQ\[­XYJLQ$cV<?KyË~JLhO[\cyNgcyj\Q\[$JLKVhONgQ\J][
H�Ã0>WJLBUQ\c°<US_DL<³aUJLKVNOQ\n�cV�~BEDLJLc]}��uF\J¦XYF$JL<?K�Ã�<US_H\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQ\c)NOc/cVZEJ]XYDGF$JL[�NOQ©XYF\NOcD]<?Q�XYJ®É�XL§�ZUJLJ]�\NgQ$n2XVF\J�cYBU>2Jsn?JL<U>WJ�XYKVNOD�BU�\�\KM<�BUDGF9BUcuHCJ]ST<?KMJU}�_SzXYJ]K«XYF\NOc«>�BpXYF\J]>�BEXVNgDLBUh¬NOQ�XYKV<I[\j\D�XYNO<?Qª§$D]<?>2>W<?Q¯nUKVNg[¯c�XYKMj\D]XVj\KVJ]cwBUQ$[9BEcVcV<IDLNgBEXYJ][
NOQ�XYJLKM�¬<UhiBEXVNg<?QscMDGF\JL>2JLcmBEKVJ��$KVJLcMJLQ�XYJ][°NgQ·DGF~BU�$XVJLK ø }À�uF\J¤KVJLhgBEXYJ][·XV<?�¬<Uhg<?n?NOD�BUhU�\KV<?�I�J]KMXVNgJLcoBEKVJ­[\NgcMDLj\cMcVJ][	ST<?K/XYF$J­XRx¤<E�¿[\Ng>2JLQ\cMNg<?Q\BUh«D�BEcVJU}±�uF\J(DGF~BU�$XVJLKoJLQ$[\c2xyNbXYF�B
>2J]XVF\<I[(ST<?KuXVF\J·J®ÉIXYKYBED]XYNO<?Q9BUQ\[£>2<I[\JLhONgQ\n°<USÀcVNOQ\n?j\hgBUKVNbXYNgJ]c«xyNOXVF£BUKMH\NOXVKYBUKMNghbÃ�D]<?>o��$hgJ�É9c�XYKVj$D]XYj$KVJ/NOQ£�\NOJLDLJ�xyNgcMJ/hgNOQ\J�BUKuË~J]hg[\c]}w�uF\NOcwD]<?>W�$hgJ]XVJLcyXYF\J)[\JLcMDLKVNO�$XYNO<?Q£<ES¥BUhghXVF\J�DL<?Q$DLJL��XYc_KVJLÊ*j\NOKVJ][(ST<?Ku<Uj\K«aINgcVj\BUhgN k BEXVNg<?Q¦�$j\KV�C<?cVJ]cL}�uF$J�cMXYBEXYJ�<ES»XYF\JsBEKMX«NOQWXV<?�¬<Uhg<?nUÃ��¿H~BUcVJ][�aINgcMj~BUhgN k BEXVNg<?Qo<US»aUJLD�XY<?KyBUQ$[�XYJ]Q\cV<?K¤Ë~JLhO[\cNOc)[\J]cVD]KVNgHCJL[!NOQ©DGF~BU�$XVJLK ù }��uF$J¯<?KVNOn?NgQ~BEh¥>2J]XVF\<I[\c)ST<?K7a?JLD�XY<?KMcoBUQ\[�XYJ]Q\cV<UKVcoBUKMJ�$KVJLcMJLQ�XYJ][�BUhg<UQ\n:xyNbXYF!XYF\J9Ng>2�\KV<³aUJL>2JLQ�XYcWBUQ\[�J®ÉIXYJLQ$cVNg<UQ\c¦BUDGF$NgJ]aUJL[�cMNgQ\D]J(XVF\JLNOK
NOQ�XYKV<I[\j\D�XYNO<?Qª})PRQ��~BEKMXYNODLj\hgBUKL§¨J�É�Ngc�XYNgQ$n(>2J]XVF\<I[\c�ST<?K�XY<U�¬<?hO<?nUÃ9cVNO>W�\hONOË~DLBEXYNO<?Q9BUQ\[XVNg>2J��¿[\JL�CJLQ\[$JLQ�XuXY<?�C<?hO<?nUÃ2a�NOcVj~BEhgN k BEXYNO<?Q¯BUKMJ�DL<?Q\cMNg[\J]KVJ][ª}
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¾�F\BU�$XYJ]K � �\KM<³a�NO[\JLcWBUhOh«[\J]XYBUNghOcoBUHC<?j$X2<?j\K°XY<U�¬<?hO<?nUÃ cVDLBUhgNOQ\n�>WJ�XYF\<I[�<ESwa?J]D]XV<?KBEQ\[£XYJ]Q\cV<UK�Ë~JLhO[\cw[\J�Ë~Q\J][ <³a?J]K�cMXVKVj\D�XYj\KMJL[:BUQ\[�j$Q\cMXVKVj\D�XYj\KMJL[:n?KVNO[\cL}s½yJLcMj\hOXVcsBUKMJ
cMF\<³xyQ¦<?QWH¬<UXVF¦BUK�XYNbË~DLNgBUh~BUQ\[W�\KYBED]XYNOD�BUh\XVj\KVH$j\hgJ]Q*X�[~BEXYBUcVJ�XYcL}m�`hgh~[\J]>W<UQ\cMXVKYBEXVJ_XVF\J
BEH\NghONOXRÃ7<US¬<?j\K²XYJ]DGF\Q\NOÊIj$J_XV<7D]hiBUKMNOSzÃ7XYF\Jy[\J]�\NgD�XYNO<?Q°xyF\NghOJ«�\KVJ]cVJ]KMaINgQ\n·BUhOh\>WJLBUQ\NOQ\nUSTj\h
BEcV�CJLD]XVcy<US�XVF\J�<?KVNOn?NgQ\BUh¨[~BpXGB$}
Ü�j\K°XVF\JL<?KMJ]XVNgD�BEhuZIQ$<exyhOJL[\nUJ£BUHC<?j$X2H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q�XYF\J]<?KMÃ!NOcoj\cVJ][�NgQ!DGF~BU��XYJLK ú XV<BEDLDLj$KYBEXVJLhOÃ�aINOcVj~BUhON k J2XVF\JWXV<?�¬<Uhg<?n?NOD�BUhÀJ]a?<Uhgj$XVNg<?Q <USu�~BUKVBU>2J]XYJ]K��¿[\JL�CJLQ\[$JLQ�X/a?J]D]XV<?KBEQ\[rXYJ]Q\cV<?K�Ë\JLhg[$cL}/�mNOD]XYj$KVJLcsnUJLQ\J]KYBEXVJL[:H*Ã£<?j\K�>2J]XVF\<I[�BUKVJ°�\KM<?�C<?cVJ][�XVF~BEXsNOhghOj\c��
XVKYBEXVJ`aEBUKMNg<?j\c¤XRÃ��CJLcu<ESµH\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q$cL}²�uF\J�XVKYBUDGZ*NOQ\n°<USµcVNOQ\n?j\hgBUKVNbXYNOJLc=XY<?n?J�XYF\J]K�xyNOXVF
BEcVcV<IDLNgBEXYJ][°cMXVKVj\D�XYj\KMJLcmNgcÀ�\KV<IDLJ]cVcVJ][W<UQ°[~BEXGBEcVJ]XVcmDGF\<?cMJLQoST<?K�XVF\JLNOK²NgQ�XYJ]KVJ]cMXYNOQ\n�XY<U�¬<E�
hO<?n?NOD�BUhC�\KV<U�¬J]KMXYNOJLc]}²�0J�cVF$<ex XYF\J�KVJ]cVj\hbXYNOQ\n°XYF\KMJLJ��¿[\Ng>2JLQ$cVNg<UQ~BUh¨NO>�BEn?JLc]}
¾�F\BU�$XYJ]K � [\JLcMDLKVNOH¬J]c2BrQ\J]x->WJ�XYF\<I[©ST<?K/XYF$J¯cVNg>2�\hONOË~DLBEXYNO<?Q <ESw�\NOJLD]J]xyNgcMJ¯hgNOQ\J�BUK
�$hiBUQ~BEK�aUJLD�XY<?K7Ë~JLhO[\cL}­P¿X·�¬J]KV>2NOXYc�XY<9KVJ]>W<³a?JWNgQ\cMNgn?Q$NOË~DLBUQ�X·cMNgQ\nUj\hiBUKMNOXVNgJLcw�~BUNgK�xyNgcMJ
xyNbXYF¦KMJLcM�¬J]D]XuXY<oBEQ*ÃWj\cMJLK��¿�\KVJ]cVD]KVNgHCJL[(DLKMNOXVJLKVNgB7xyNbXYF\<?j�XuBUhbXYJLKMNgQ\n7XYF\JsnUhg<?H~BEhCQ\BEXYj\KMJ<ES�XYF$J¦BUcMcV<IDLNiBpXYJL[�Ì~<³x�}­�wQ NgQ�XYJ]KV�\KMJ]XGBpXYNg<UQ NOQ:XVJLKV>2c7<USuH\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q\c�j\Q\[\J]KVhONgQ\J]c
XVF\J)D]<?Q�XYNOQIj$<?j\cL§¬Q~BEXVj\KYBUhµÌ�B�a?<UK�<US²XVF\J°BUhOn?<?KVNbXYF\>(}«�uF\J/BU�\�\hONgD�BpXYNg<UQ(ST<IDLj\cMJLc�<UQ�BXVj\KVH$j\hgJ]Q*Xo¾«@²t�[\BEXGBUcMJ]XQ6¦�uF\J¯KVJ]cVj\hbXYc°D]<?Q$Ë~KM> XYF\BEX2B£a?J]KMÃ�F\NOn?F�cVNO>W�$hgNOË\D�BEXVNg<?QKVBEXYJsDLBUQ(H¬J7BUDGF\NOJ]aUJL[rBEhOXYF$<?j\n?F¯D]<?Q\cVNOcMXVJLQ\D�Ã­Ngcu�\KMJLcVJ]KMaUJL[ª}
@�NgQ~BUhOhOÃU§EB_STJ]x�DL<?>2>WJ]Q�XYcÀ<UQ/XYF\J«Q*j\>2JLKMNgDLBUh�NOcVcMj\JLcmKMJLhiBpXYJL[·XY<wXVF\J«�\KMJLcVJ]Q�XYJL[2>2J]XYFI�<I[\cyBUKMJ�n?NOaUJLQ(NgQ­BU�\�CJLQ$[\NbÉ­�·}
ô¯ó$å�ó~òLï�åeò �uF\JwQ\J�x�>WJ�XYF\<I[\c=�\KMJLcVJ]Q�XYJL[­NOQ2XVF\NgcmXYF$JLcVNOc¤x¤JLKMJ`XYJ]cMXVJL[�xyNbXYF��$KYBUD�XYNb�DLBUhÀ¾«@²tÁ[~BEXYBUcVJ�XYc��$KV<³aINg[\J][�H*Ã­� <?hOSTn?BUQ\n¦fs<?hOhg>WBUQ\Qª§\STKM<?>AXYF$Jo�9JLDGF\BUQ\NgDLBUh�BUQ\[
�`JLKM<?Q~BUj$XVNgDLBUh\lmQ\n?NOQ\JLJ]KVNOQ\n7t�JL�~BUK�XY>2JLQ�X=<USCXYF\J_^_Q\NOaUJLKVcMNOXRÃ°<ES»¾«BUhONOST<?KMQ\NiB`BEX¥tsB�aINgcL}�uF$JLcVJraUJLD�XY<?K­BUQ$[�XYJLQ$cV<?K¯[~BpXGBUcMJ]XYc�DL<?KMKVJLcM�¬<UQ\[�XY<�Q*j\>2JLKVNOD�BUh_cVNO>/j\hgBEXYNO<?Q\co<US·B
c�xyNgKMhgNgQ$n·¼MJ]X7xyNOXYF:NgQ�Ì~<³x%NgQ�XV<£B­cMXVJ�BU[$Ã:>2JL[\NOj\>(}W�uF\J�Ã BUKVJo<US�n?KVJLBEX7NgQ�XYJ]KVJLc�X)NOQXVF\J)D]<?Q�XYJ®É�X�<ESmXYF\NOc`x¤<?KVZ(H¬J]D�BUj$cVJ)XVF\J]ÃrBUKVJ7XYj\KMH\j\hgJ]Q�X�BUQ\[rJ®É�F\NgH\NbXwaUJLKMÃ9DL<U>W�\hONb�DLBEXYJ][©cMXVKVj\D�XYj\KMJLc]}�@�j$KMXYF$JLK)[$J]XGBENghgc7D�BEQ©H¬JWST<?j\Q\[©NOQ$3 �$��� �U�54 }£�mKV<US�}£f�<Uhghg>WBUQ\Q�$KV<³aINg[\J][/BUhOcV<_>�BUQ�Ã�F\J]hg�$STj$hID]<?>2>WJ]Q*XVc�<UQ·XYF$J¤KM<?hgJ=<US�XY<?�C<?hg<UnUÃsNgQ�Ì~j\NO[)[$ÃIQ~BE>WNODLcL}P=x¤<?j\hg[(hgNOZUJ�XV<oXYBUZUJsXVF\J�<?�\�C<?KMXVj\Q\NOXRÃWXY<oXYF~BEQ\Z¦F\NO>ÔST<?K«XVF\NgcuD]<?Q�XYKVNOH\j$XVNg<?Qª}
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�uF$Ngc¯DGF~BU��XYJLK¯NOc¯[\J]aU<UXYJ][ßXV<�XYF\JrXVF\JL<?KMJ]XVNgD�BEhwSTKYBU>2J]x¤<?KMZ	<US�a?J]D]XV<?K¯Ë~JLhO[�XV<?�C<?hb�<UnUÃ�BUc2NOX/Ngco[\J]Ë\Q\JL[	BUQ\[±j\cVJ][	NgQ���D]NgJ]Q*XVNOË~D¯;wNgcVj\BUhgN k BEXVNg<?Qª}0�uF\J­JLcVcMJLQ�XYNgBUhyNg[\JLBNOc�XYF\JoQ\<EXYNg<UQ�<US«�\F\BUcVJo�C<?KMXVKYBUNbXs<US�B([$ÃIQ~BE>WNOD�BUh²c�ÃIcMXYJ]>ÝXYF~BpX·�$KV<³aINg[\J]c·B¯a?J]D]XV<?KË\JLhg[2xyNOXVF¦B)n?J]<?>2J]XYKMNgDyNgQ�XVJLKV�$KVJ]XYBEXYNO<?Qª}²���¬J]DLNgBUhCSTJLBEXYj$KVJLc¤<US»>WBe¼M<?K¥NgQ�XYJ]KVJ]cMX�§�D�BUhOhgJ][D]KVNbXYNgDLBUhª�C<?NgQ�XVc`BEQ\[9D]hg<?cMJL[9<?KVH\NbXYc]§~�\hiB�Ã­BoZUJ�Ã9KM<?hgJE}��uF\J]KVJ�ST<?KVJE§¬B2�\KVJ]DLNOcVJ7ÊIj\BUhgNbXGBp�
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XV<°XYF\J�<?Q\J�<USºXYF$J7<UKVNgnUNgQ~BUhC�\KM<?H\hgJ]>9}

Z\[µZ y`y
cNizcedÕ_bu�z�h�cektiza
� J7[\J�BUhµNOQ­XVF\J·ST<Uhghg<³xyNOQ\n)xyNOXVF£D]KVNOXVNgDLBUhª�C<?NgQ�XYcy<US�a?J]D]XY<UK`Ë~J]hg[\cyXYF~BpX`<UQ\hOÃ¯[$JL�CJLQ\[<UQ(XVF\J�cV�~BUD]J·aEBUKMNiBUH\hOJ ¯ §~N } JU}=XYF~BpXwBEKVJ7BUj$XV<?Q\<?>2<?j\c]}¤�uF\J7>WBUNgQ¯ST<IDLj\cyNgcy<?Q­XRx¤<E�
[$Ng>2JLQ\cMNg<?Q~BEh¨a?J]D]XY<UK`Ë~J]hg[\cyxyF\JLKMJ/BoDL<?>2�\hOJ]XYJ�D]hiBUcMcVNOË\D�BEXVNg<?Q­<USmD]KVNbXYNgDLBUhª�C<?NgQ�XVc_F\BUcHCJLJ]Q9�$KV<³aINg[\J][9H�Ã¯�`Q\[\KV<UQ\<³a­J]X`BUh }73 �wÂºq úU��4 }



�98;:=<>�	�@?ÓÒ¼CÌÔ��;�;�L�Õ?×Ö	EG�
ØÙI¨�\:=�§IÚI�Ûz�;:HÜÝEN��:>ØÞ�MÛ@�Ù�	�
Ü�� �eù

ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä�ì|{Áê?æpëzåeë|ê?ó\ñ¥ýmçCë�ä¬å ¯9î úÆÍÚÉmÈ Ê Ï �G¿b�¥Ã����N� �"·@é}�N¾÷¡�© 6�Í�0 Ð È Ê Ï�«�n���¼��·¢���N� �N·µ�
_"�¢¡tÄQ¬ © { ¯9î � ² �
!�ï�ö ó\æ��Ì�}�9·N�����½�¢��¾eÂ��"��»��(�L��·¶�}��¾ �O�Õò"»À�"£z»��"��ò�ë�äºþCéºñ�ó\æ}Â��"��»����Õ�"·@�N��­>Â�¾ñ¬¤ò�ë�äºþCé7ç
ñTó\æpëzåeë�ïIò�Ñ�e���»À���;�����¤���"»¼�N�½��»��%¿µÁ�»À�N���½�"» ¯ { ± ��~ ¯zî �«�=�¤�O�"¾ñÁ%���½�"»³�G¿;�����¨¡�� �=�N·¶�N»�������¾�¢äQÁ¼�����½�"»ô·¶�N¾÷��� �¢¡K� ��©�ã}�(���N¬t­���¬t��¾ �O�KÄN�j�¢��¾�¾«�¢¡n�MP»ïIèÚ�"·wï��ªéºë|ñ�ë�'ºæpë|éºö ýmçCë|äCåeò�Ñ
{�Â��"��»��@�(�¼�����«�¨»À�"�z�N��»�ö�Á%¾÷��·¨�«�b�¢��¾�¾«�¢¡·æeï*þCé�ñTó\æ%Ñ
!�ï�ö ó\æ��	ì��=���¢��Á°�O�Æ�G¿������ô¾«�O�¢��¾>Á�»���äQÁ��N»À�����ª�G¿��(�����O�"¾ñÁ����½�"»¼�ª�G¿l�������@��Á�����¬Â�·¶��ÄQ¾«�N­nã
��»�� �½ö�·ð��¾��NÁ%·µÃ����=ö��N»À�N·ð��¾�¾ñ¬K�¢��»�»À�"��­¥���N��Ñ=ó¤�"£�ã�������¿µÁ�»�¡���­¥�N»��½��¾¼Â¼��·N���½�NºÁ�¾÷��·µ���â¬t�G¿��\�N·N�����½�¢��¾�Â��"��»���ã��"�¤��Â�Â��O�O�¢¡�� �w�w·¶�½ö�Á%¾÷��·LÂ��"��»���ãz�«�H�(�¼���@��»�� �½ö�·¢��¾M�NÁ%·µÃ�����¢��»�Â��O���N��ÄQ¾ñ¬�­¥���N�L�"�N¬"­>Â��G�"���½�¢��¾�¾ñ¬w����������Â��O�N���â�½�"»l�"� ± �NÂ�Â�·��Q���������5�lk×Ñ

��F\J]Q c�XYj\[�Ã�NOQ\n(B¯DLKVNbXYNOD�BUhº�¬<UNgQ�X�§»<?Q$J°Ngc�XRÃI�\NgDLBUhghbÃ(NgQ�XYJ]KVJLc�XYJ][0NgQ�NbXYc�c�XGBUH$NghgNbXRÃ?}�uF$Jw�\KMJLDLNOcVJ�[$J]Ë~Q\NbXYNO<?Q\c¤BUKVJ_n?NOaUJLQ¦Q$J�ÉIX�}¥v`<EXYJyXYF~BEX¤XYF\J_ST<?hghO<³xyNgQ\n�Q\<UXVNg<?Q$c�BUKMJwQ\<EXD]hiBUcMcVNOD�BUh�{|BUhbXYF\<Uj\n?F£XVF\J]Ã£DL<?Q\c�XYNbXYj$XVJ/cMXVKYBUNOn?F�XVST<?K�x«BUKM[�n?JLQ$JLKYBEhgN k BEXYNO<?Q\c_<US=XYF\J·XYKYBe�[$NOXYNO<?Q~BUhC[\J�Ë~Q\NOXVNg<?Q$cG�«H\j$X_DL<UQ$ST<?KV>ÔXY<°XYF\JsST<?KM>�BEhgNgcM>ÔNOQ�XYKV<I[\j\D]JL[(NgQû3 ��DGF �?�54 }¥�uF\JKMJ�BUcM<?Q£ST<?KyXYF$Ngc_DGF\<?NgD]J)NOc_XVF~BEXwXVF\J]Ã(HCJ]XMXYJLK_Ë\XwXRÃI�\NOD�BUhºÊ*j~BUhONOXGBpXYNOaUJ�DL<?Q\cMNg[\J]KYBEXVNg<?Q$cNOQ(��DLNOJLQ�XYNbË~Ds;�NOcVj~BUhON k BEXYNO<?Qª}
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä���{g�N·µ���â�½�¢��¾�Â��"��»�� ¯ �«�§�Q����¡��G��ÄN���;º Å ·¶��� ÂÀÑ��
º«Çsò�å³ó)'�ñ�ïÝ� ¿	¿e�"·¨�NÃ��N·N¬»À�N�÷ö"�¼ÄN�"·¶���O�Q¡ - S Í �G¿ ¯ �����N·¶���98D�«�N�(�b�t»À�N�÷ö"�¼ÄN�"·¶���O�Q¡�� S - �NÁ����F�(�¼���;�NÃ��N·N¬�O�"¾ñÁ����½�"» ¯ { ± � £z�����à��»���������¾¨���"»�¡������½�"» ¯ { � � ² ¯zî ú � �«�ô¡��(é@»À�¢¡Ì��»�¡2¾ñ�½���l��»
- ¿e�"·���¾�¾ ± < � Å ·¶��� ÂÀÑ ±

Q � Ç�Ñ#�7Á�·µ�(���N·µ­¥�"·¶��ãj� ¿�� �¢��»ïÄN�û�����O�O�N»á�O�û���¼���¯ { ± ��0 Ð ¯ £����N» ± 0 Ð k Å ·¶��� ÂÀÑ ± 0 Ð 0 kÌÇOã>�����N» ¯ �«���Q����¡Ý� �¹ÄN���;º Å ·¶��� ÂÀÑ
�
º«Ç�ó~ò]õ»ö0ýºå�ç�å³ë|ê?ó~ñ�ñzõ!ò]å³ó)'�ñTïÀÑ
� JuQ\<³x±DL<?Q\cMNg[\J]K²XRx�<p�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh*a?J]D]XY<UK²Ë~JLhO[\cL}²��STj\Q\[~BU>2JLQ�XYBUh$cM�¬J]DLNiBEh\D�BUcMJNOcu�\KV<³aINg[$JL[(H*Ã�XYF\J�DLKMNOXVNgD�BEh¨�C<?NgQ�XYcy<US�hgNOQ\J�BEK�a?J]D]XY<UKyË\JLhg[$cL}

{}|�{�|�~ �Æ��� �)�(!�"��b�¹�����}�¼�á��� �O�("@��"z���w���=��"z�n�ô�E!À�¼�
�$�K���E�($H�
�uF$J·ST<?hOhg<³xyNgQ\n2KVJ]cVj\hbXYcwBUKVJ7XGBUZEJLQrSTKV<U>03 ��� úEø §C�\�ª} �?� � Î?�"4 XYF~BEXw<U´¬JLKVc�BWDL<U>W�\hOJ]XVJXVKVJLBEXY>2JLQ�Xy<USºXYF\NOcucVj\H*¼MJLD]XL}
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä���{UÃ����N� �"·�é}�N¾÷¡¤© 6�È Ê Ï 0 Ð È Ê Ï �«� Å �9� »À� Ç�ñ�ë|äµï*ó\æw� ¿§�����N·��¤�98D�«�N�(�H�­�����·µ��8�� ú�È Êo{ ¸ ´ ¸ � ��»�¡t�¥Ã����N� �"·�� ú�È Ê>Ï �NÁ����K���¼���

= ¯ ú�È Ê Ï ´ © { ¯ � ² � ¯�p � �ß�¿L¿µÁ�·µ�(���N·µ­¥�"·¶��ãj� ² �Àã�©U�«�¨�µç¬ö çCþ�ïIäµïIçCéºò£ñ�ë|äµï*ó\æ³��»�¡K�(���t���O�"·ð¡���»���� �¥�"·µ�÷ö���»
� �«�¤�F�N·µ�����½�¢��¾¼Â��"��»���Ñ
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!�ï�ö ó\æ��Ì�×ß(¿l� �«�¥��»�Ã��N·µ�â��ÄQ¾«� Å ��Ñ��QÑ ®��Q± � �² � ÇOã=�O�N���â��»�ö ¯9î ² � �	� ��ã��"»À�jö��N���
� { > ��~ © { ¯ 0 ¯9î � ² � ¯ Ñ��7�¼���
�«��ã
£z���(�Ý�F���"»�Ã��N»��½�N»��@��·ð��»¼�N¾÷���â�½�"»û�G¿¨�����b���O�"·ð¡���º»���� ���N¬��N� �N­nã§�"»À����ÄQ�½����»¼�j�¥���"­¥�¢ö��N»À���"Á°��¾ñ��»À�¢��·¤Ã����N�G�"·
é}�N¾÷¡�Ñ¤ó¤�"� �����¼������»û�����«��¢�"�O� ¯9î ë|ò)å��µïrçCäºñTõ�ê?æpëTå³ë|ê?ó~ñmýmçCë�ä¬å2ç��uå��µï¹¦CïIêUå³ç�æ���ïIñ|è�Ñ

�uF\J7n?J]Q\JLKMNgD7DLhiBEcVcVNbË~D�BpXYNg<UQ(<ES²DLKMNOXVNgD�BEhª�¬<UNgQ�XYc_<USmBoF\<?>2<?n?J]Q\JL<Uj\c`hONgQ\JLBUK«a?J]D]XV<?K
Ë\JLhg[­NOcuH~BUcVJ][£<?Q¯XVF\JsST<?hghO<exyNOQ\n/�\KM<?�CJLKMXRÃU}
7æeç�ýmïIæ³å®õ�í �7���=�N·µ�����½�¢��¾5Â��"��»��(�>�G¿L���"­¥�¢ö��N»À���"Á°�}Ã����N�G�"·7é}�N¾÷¡"�;��·��>���¼��·¢���N� �N·µ�
_"�¢¡ÄQ¬������b�N�÷ö��N»�Ã"��¾ñÁ����n�G¿¨�(���N��·¨­�����·N��8l��Ñ
PRQ°XVF\JuXRx�<E�¿[\Ng>2JLQ$cVNg<UQ~BUh$DLBUcVJE§�XYF\Jy>WBEXYKMNbÉ � F~BUcmXRx¤<·J]Ngn?J]Q*aEBUhOj\JLc�� � ´ � � úI ¡ }À�uF\J�C<?cMcVNgH$hgJ�DLBUcVJ]cwBUKMJ�JLQ*j\>2JLKYBpXYJL[(Q\J®É�XL}
¢ �·ó~òLï â¤£�� F~BUc�KVJ�BEh¬J]Ngn?J]Q*aEBUhOj\JLc¤xyNOXYFW<?�\�C<?cVNbXYJ`cVNgnUQ\cL}m�uF\J k JLKM<°Ngc¤D�BUhOhgJL[�BòLó~èºè�ñTïrýmçCë�ä¬å }

@ÀNgn?j$KVJ � } � 6¥�$BE[\[\hgJs�C<?NOQ*X
¢ �·ó~òLï:íi£ ��<UXVF9J]Ngn?J]Q�aUBEhgj\J]cuF~B�a?J7Q\JLn�BpXYNOaUJ�KVJ�BEh»�~BUKMXVcL}=�uF\J k J]KV<2NgcuDLBUhghOJL[(Bò�ë�äM� §~HCJLDLBUj\cMJ)BUQ�Ã¯NOQ�XYJLnUKYBUhªD]j\KMaUJ7XVJLQ\[$c_XV<ex�BUKM[ � ST<?K ± 0 Ð k }

@�Ngn?j\KMJ � } � 6=v`<I[\J�cVNOQ\Z @ÀNOn?j\KMJ � } � 6=@~<�D]j\cycVNgQ$Z
¥ �·ó~òLï9í\ói£^� NOc¤[$NiBUn?<UQ~BUhgN k BUH$hgJuBUQ$[¦NOXVc¤J]Ngn?J]Q*aEBUhOj\JLc¤BUKMJw[\Nb´¨J]KVJLQ�XL}m�uF\J
k J]KV<_Ngc»D�BEhghgJ][�B äºç»èµï/òLë|äÙ� }º�uF\J=JLNgnUJLQ�a?J]D]XY<UK�KMJLhiBpXYJL[sXV<yXVF\J=JLNOn?JLQ�aEBUhgj$JxyNOXVFrhiBUKMn?JLc�X°{TKVJ]cV�ª}scM>�BUhOhgJ]cMX®�«>2<�[$j\hgj\c`DL<?KMKVJ]cV�C<?Q\[\cwXV<�XYF$J/[\NgKMJLD�XYNg<UQ
<USbu�S�BUc�Xdw!{TKVJ]cV�ª}�u�cVhg<³x�w*��DL<?Q�aUJLKVnUJLQ\D]JU}:�uF\J¦cV�CJLD]NiBUh¥D�BEcVJ¦xyF\J]KVJ�XVF\JJLNOn?JLQ�aEBUhgj$JLc_BUKVJsJ]Ê*j~BUhµNgcuDLBUhghOJL[­B �¿ç»ê�éºòWòLë|äÙ� }
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¥ �·ó~òLï í)'�£¦� Ngc_Q\<UX`[\NiBEn?<?Q~BUhON k BUH\hgJ`H\j$XwF~BUc_<?Q\J)KMJ�BUhµQ\J]n�BEXVNOa?J7JLNOn?JLQI�aEBUhgj\JE}m�uF\J k JLKM<oNgcyD�BUhOhgJ][­BUQ ë|ö0ýºæeç�ýmïIæ�äºçªèºï�òLë|äÙ� }
¥ �·ó~òLï�í~ê§£l� F~BUcwXRx¤<¯DL<U>W�\hOJ�É9DL<UQp¼Mj\n�BEXVJ/JLNOn?JLQ�aEBUhOj\JLc_xyNOXYF£Q\JLn�BpXYNOaUJKVJLBUh»�~BUK�XYcL}=�uF\J k JLKV<2NgcuDLBUhghOJL[­B òLý�ë�æeó~ñ¤ò�ë|äÙ� }

@ÀNOn?j\KMJ � } ø 6ÀPR>2�\KV<?�CJLK=Q\<I[\JycVNOQ\Z @�Ngn?j\KMJ � } ù 6¥���\NOKYBUh¨cVNgQ$Z
¢ �·ó~òLï ûi£ ��<UXVF£JLNOn?JLQ�aEBUhOj\JLc_F~B�a?J/�C<?cMNOXYNba?J�KVJLBUhº�~BUKMXVcL}u�uF\J k J]KV<�NOc`DLBUhghOJL[9BòLçCéºæpê?ï §~HCJLD�BEj\cVJ·BUQ�Ã¯NgQ�XVJLn?KVBUhªDLj$KMa?J7XYJ]Q\[\cuXY<³x�BUKV[(NOXuST<?K ± 0 Ð 0 k }

¥ �·ó~òLï9û\ói£^� NOc¤[$NiBUn?<UQ~BUhgN k BUH$hgJuBUQ$[¦NOXVc¤J]Ngn?J]Q*aEBUhOj\JLc¤BUKMJw[\Nb´¨J]KVJLQ�XL}m�uF\Jk J]KV<�NOc_B äµç»èµï�òLçCéºæpê?ï }¤P¿S²H¬<UXVF9J]Ngn?J]Q�aUBEhgj\J]c`BEKVJ�JLÊ*j~BUh|§~XYF\J k J]KV<WNgc_B�¿ç»ê�éºòWò]ç¬éµæpê?ï }

@ÀNOn?j\KVJ � } � 6=v_<�[$J7cM<?j\KMDLJ @ÀNgnUj\KVJ � } ú 6=@~<IDLj\cucM<?j\KVD]J
¥ �·ó~òLï�û)'�£¨� NgcwQ\<UXs[\NgBUn?<?Q\BUhgN k BUH\hOJsH\j$XsF\BUcs<?Q\J/KMJ�BUh��¬<UcVNOXVNOaUJ)JLNOn?JLQI�aEBUhgj\JE}m�uF\J k JLKM<oNgcyD�BUhOhgJ][­BUQ ë|ö0ýºæeç�ýmïIæ�äºçªèºï�ò]ç¬éµæpê?ï }

@ÀNgnUj\KVJ � } � 6=PR>2�\KV<U�¬J]KuQ\<�[$JscV<?j\KMDLJ @ÀNgn?j$KVJ � } Î 6¥���$NgKYBEhªcV<?j$KVDLJ
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¥ �·ó~òLï±û~ê§£©� F~BUcsXRx�<(DL<U>W�\hOJ�ÉrDL<?Qp¼Mj$n�BEXYJoJ]Ngn?J]Q*aEBUhOj\JLcsxyNbXYF��¬<UcVNOXVNOaUJKVJLBUh»�~BUK�XYcL}=�uF\J k JLKV<2NgcuDLBUhghOJL[­B òLý�ë�æeó~ñ¤òLçCéºæpê?ï }
¢ �·ó~òLï ÿ�£f� F~BEc��\j\KMJ£NO>�BUnUNgQ~BUK�Ã�{TDL<?Qp¼Mj$n�BEXYJ��2J]Ngn?J]Q*aEBUhOj\JLc]}3�uF$J k J]KV<©NOcD�BUhOhgJ][9B ê?ïIä¬å³ï*æ }

@�Ngn?j\KMJ � } �³� 6¥¾�JLQ�XVJLK
{}|�{�|�{ ª×���5«T���ð�=��"z�¬�O"z�¼�
P¿S=<UQ\J°Q\<³xàST<�D]j\cVJ]cs<?Q�n?JLQ$JLKYBEh §¨Q$<?Q��RhONgQ\JLBUKya?JLD�XY<?K�Ë\JLhg[$cL§¨XVF\J°cMXVj\[$Ãr<ES¥B¦DLKVNbXYNOD�BUh�C<?NOQ*X�DL<?Q\D]JLQ�XYKVBEXYJ]c·<UQ�XVF\Johg<ID�BUh�H¬J]F~B�aINg<?Ks<US¥XYF$J2�$F~BUcVJo�C<?KMXVKYBUNbX�NOQ:NbXYc�aINgD]NgQ\NbXRÃ?}
�(<?KVJW�\KVJ]DLNgcMJLhbÃ?§²XYF$J�a?J]D]XY<UK/Ë~JLhO[©Ngc·hgNgQ$J�BUKMN k J][©BEX·XYF\J�DL<?Q\cMNg[\J]KVJ][�DLKVNbXYNOD�BUh=�C<?NgQ�X�}�uF$J·BE�\�\KV<�É�Ng>WBEXVNgQ\n/hONgQ\JLBUK�aUJLD]XV<?KyË~JLhO[(NOc«XYF*j\c_[\J]Ë\Q\JL[£BUc®®­®�±¹²�¯ © { ¯9î � ­
´
xyF$JLKVJ ¯ © NOc=XVF\J`�?BUDL<UH\NiBUQ2>WBEXYKMNbÉ)<US¨XVF\Jua?JLD�XY<?K¥Ë~JLhO[ © §�XYF~BpX¤NOc_{T°²±´³° Usµ �®}mv`<EXYJuXYF~BpXXVF\Ngcwhg<ID�BUh�BU�\�\KM<�É$NO>�BpXYNg<UQ£Ngcw<?Q\hOÃ(aEBUhgNO[£NbS¥XVF\Jo�?BUD]<?H\NgBUQ�>�BpXYKVNÏÉ9F~BUc�STj\hOh�KVBUQ\ZrBpXXVF\J�DLKMNOXYNOD�BUh¬�¬<UNgQ�X�}
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä3â°�Îß(¿
���N·µ�����½�¢��¾QÂ��"��»�� ¯zî �G¿��>Ã����N� �"·�é}�N¾÷¡;©ª�«�z�NÁ��������¼�����(����¶¼������ÄQ����»­�����·µ��8 ¯ © { ¯9î � �¼�"�L¿µÁ�¾�¾	·ð��»¼ò Å ��Ñ��QÑ ®·�Q± ¯ © { ¯zî � �² � ÇOã}�����N»ô�(�����N·µ���â�½�¢��¾�Â��"��»��}�«��Q����¡Æ� �2ÄN�ô�G¿j��æpò]å±çCæpèµï*æ¼Ñ å �����N·µ£z�«�O��ã����b�«�K�Q����¡ª� �2ÄN�ô�G¿w��ëTþ��ºï*æ±ç�æEèµï*æm�"·
äµçCä�çYñ�ë|äµï*ó\æ%Ñ
�yÃI�¬J]KVHC<?hgNOD�DLKMNOXYNOD�BUh¬�¬<UNgQ�XYcyBUKMJ7BocMj\HCDLhiBEcVc_<US�Ë\KVcMX_<?KM[\JLKyD]KVNOXVNgDLBUh¨�C<?NgQ�XVcL}
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä3â�â�{ �N·µ�����½�¢��¾�Â��"��»�� ¯zî �G¿§�nÃ����N�G�"·�é}�N¾÷¡�©á�«�;�Q����¡n� �nÄN�L�¬õ»ýmï*æ�'mçCñ|ë�ê� ¿=�(���¸¶¼������ÄQ����»�­�����·µ��8 ¯ © { ¯9î � �¼�"�¨»À�¥�N�÷ö��N»�Ã"��¾ñÁ��¨£z�����a_"�N·¶�j·¶�¢��¾¼Â¼��·µ��Ñ
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�98;:=<>�	�@?ÓÒ¼CÌÔ��;�;�L�Õ?×Ö	EG�
ØÙI¨�\:=�§IÚI�Ûz�;:HÜÝEN��:>ØÞ�MÛ@�Ù�	�
Ü�� �³Î

ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä3âIí×ß(¿¥��¾�¾}�N�÷ö��N»�Ã"��¾ñÁ����\�G¿w�(���V¶¼������ÄQ����»Þ­����â·µ��8 ¯ © { ¯9î � �¼��Ã���»À�½ö���º����Ã��w·¶�¢��¾ÙÂ¼��·µ����ãH�����N» �����K�N·N�����½�¢��¾�Â��"��»�� ¯zî �«�Ý�¢��¾�¾«�¢¡l�­ò�ë�äM�@Ñn���"»�Ã��N·¶�O�N¾ñ¬OãH� ¿¥��¾�¾�N�÷ö��N»�Ã"��¾ñÁ����>�¼��Ã��LÂ��O�N���â��Ã���·¶�¢��¾%Â¼��·µ����ã ¯9î �«�b�¢��¾�¾«�¢¡t�/òLçCéµæEê?ï Ñ
�uF$J�NgQ�XYj\NbXYNba?J£>2J�BEQ\NgQ\n0<US�XYF\NOc¦DLhgBUcVcMNOË~DLBEXYNO<?Q�Ngc�cMXGBpXYJL[�>2<?KVJ£�\KVJ]DLNgcMJLhbÃ�H�Ã	XVF\J
ST<Uhghg<³xyNOQ\n·XVF\JL<?KMJL>(}
ü¤�ºï*ç�æeïIö ÿ�\M�N� ¯9î ÄN�¤���N��»¼òt�G¿¨������Ã����N�G�"·9é}�N¾÷¡�©�£z�����l���"·N·¶��� Â��"»�¡���»�öj�;�"£�ù=Ñ
e�ÁOÂ�Â��O�O���NÃ��N·N¬¹�N�÷ö��N»�Ã"��¾ñÁ����G¿ ¯ © { ¯9î � �¼�"�n·��¢��¾�Â¼��·µ��¾«���������¼��» 0*¹ ã ¹ < � Ñô�7���N»�����N·¶�;�«�>�n»À�N�÷ö"�¼ÄN�"·¶���O�Q¡ Í �G¿ ¯zî �NÁ����w�(�¼���M�����N·��§�«�>��»¹�NÁ��N¾ñ��¡��¢��»t»À�"·µ­U�Q���â�«�(¿µ¬"��»�öB ù í { ¯ �;0 ¯9îPB

H J�É�� � í�º B ¯ 0 ¯zîCB
¿e�"·���¾�¾ ¯ úûÍ ã ±�» � Ñ
7æeçªç��dc cMJLJ¥3 �w� úEø §\�$�ª} �³�$� � �³���"4 }
!�ï�ö ó\æ��Ì�¼�K�������(���>¡��(é@»������½�"»¼�;��ÄN�"Ã���ã��H�N��»¼ò Å ·¶��� ÂÀÑ}�O�"Á�·¶��� Ç��«�§���;º Å ·¶��� ÂÀÑ���º«Ç�N�½��ÄQ¾«�t�N·µ�����½�¢��¾ Â��"��»���Ñ¥ß(¿}¿µÁ�·µ�(���N·µ­¥�"·¶� ¯ © { ¯zî � �¼�"��»À���N�÷ö��N»�Ã"��¾ñÁ���£z���(�½_"�N·¶�K·¶�¢��¾Â¼��·µ��ã@���L�«���;º Å ·¶��� ÂÀÑ���º«Ç¥�"�N¬"­>Â��G�"���½�¢��¾�¾ñ¬b�N����ÄQ¾«�QÑ
�uF$J7STj\Q$[~BU>2JLQ�XGBUhµKMJLhiBpXYNg<UQ(HCJ]XRx¤JLJ]Q�XYF\J7hg<ID�BUhµBEcV�CJLD]X`<US²XVF\J7NgQ�XYJ]n?KYBUh»D]j\KMaUJLc�<ES=B
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¢ �@�"�O� � Ñ
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ε−

hyperbolic sector
separatrix

ε−

after sufficient time,
the corresponding integral
curve in the hyperbolic sector
leaves any     neighborhoodseparatrix

of the
both sides lie in the same

            neighborhood

initial conditions on

@ÀNOn?j\KVJ � } �Lø 6m�àcVJL�\BUKYBEXVKVNÏÉ
ü¤�ºï*ç�æeïIö ��ß(¿;�(���Õ�N��·µÁ��N��Á%·¶���¤�G¿Õ�â£L���N��»�ö�Á%¾÷��·9Â��"��»����=��·��§·¶�N¾÷��� �¢¡�����·¶�"ÁDö"�t�w�"»À�Nº� �"º¢�"»À�}���"·µ·¶��� Â��"»�¡��N»À����ÄN�N��£L���N»b�(���N��·@·¶��� Â����N����Ã��z�O� Â¼��·¢����·µ�½�����}���"»�Ã��N·âö���»�öM¿e�"· ± 0 Ð
kmã	�O� Â¼��·ð���â·µ�½���������"»�Ã��N·½ö���»�ö}¿e�"· ± 0ÀÐ 0 k ��»�¡t�N¾�¾ñ� Â����½�H·¶�½ö��½�"»¼�=�(���N»Ý�(���N·¶�n�98D�«�N����ª�NÁ%·µÃ��Nº«Â�·¶���O�N·µÃO��»�öô� ��Â��"¾«�¢ö��½�¢��¾L­��NÂ�Â���»�öª�G¿K�û»À�N�÷ö"�¼ÄN�"·¶���O�Q¡Æ�G¿\�(���=é@·��N�b�"»�� �û�»À�N�÷ö"�¼ÄN�"·¶���O�Q¡t�G¿H�(���H�O�����"»�¡HÂ�·����O�N·µÃO��»�öK�"·µ�½�N»��½���â�½�"»l��»�¡t¡���·¶���N�â�½�"»Æ�G¿ ± Ñ

7æeçªç��dc cMJLJ¥3 �wÂ�q úU� §\DGFª} �54 }
�(<eaINOQ\n­B�x«B�Ã£STKM<?>¡XVF\J)aINgD]NgQ\NbXRÃ£<ES�B¦D]KVNbXYNgDLBUhº�¬<?NOQ�XwXY<¯D]<?Q\cMNg[\J]KsNOXYc`NgQ$Ì\j\JLQ\D]Jo<?QXVF\J�n?hg<UH~BUh¨c�XYKMj\D]XVj\KVJ7<USºXYF\J��\F~BEcVJ��¬<UKMXYKVBUNOXL§$<?Q$J7NOQ�XYKV<I[\j\D]JLcuXYF$J7Q$<UXYNO<?Q­<USÀH\BUcVNOQª}
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä3â�� �7����Á�»��½�"»Ó�G¿l��¾�¾§��»�� �½ö�·ð��¾��NÁ�·NÃ������(�¼����� �N»�¡Ì� �"£
��·ð¡��á�N·N�����½�¢��¾Â��"��»�� ¯9î �"� ± 0 Ð k �«�F�¢��¾�¾«�¢¡l�(���Ý�;º�'�ó\ò�ë|äB�G¿ ¯zî Ñ×�7���tÁ�»��½�"»à�G¿t��¾�¾
��»��G�½ö�·ð��¾�NÁ�·µÃ����=���¼���9� �N»�¡j� �"£
��·ð¡w�¥�N·µ���â�½�¢��¾�Â��"��»�� ¯zî ¿e�"· ± 0�Ð 0 k �«���¢��¾�¾«�¢¡��������
º�'�ó\ò�ë|ä�G¿ ¯@î Ñ
!�ï�ö ó\æ���â%� �7���l�;º�Ä��"�N��»á�G¿K�l�O�"Á�·¶���\�«�t·��¢¡�Á����¢¡ô� �l�����t�O�"Á�·¶���\�����O�N¾ ¿t£����N·¶�¢�"������5�
º�Ä��"�N��»û�G¿¤�j�N��»¼ò��«�¨·¶�¢¡�Á����¢¡¥�G�������H�N��»¼òj�����O�N¾ ¿ Ñ
Z\[MÞ y`uQh�a�sHo ßèy�àlc i9a
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä3â���{5ê�ñTçCòLïIè	ç�æ"'�ëzå¥�«�n��Â��N·µ�½�Q¡��½�=�O�"¾ñÁ��â�½�"»¹�G�������b�@��Á�����¬HÂ�·¶��ÄQ¾«�N­nã���¼�����«��ã�� ¿5ám¡��N»À�"� ���b��������·ð�9âe���N�G�"·µ¬¹�G¿���»Þ�N¾«�O�O�¢¡¹�"· ÄQ����ù í £z��������»���������¾
���"»�¡������½�"»¯ ú á�ã
�(���N·¶���98D�«�N���¤� ± ���² � �NÁ����F�(�¼���zù íoã ² ¯ Ñ
�·ç�æeçCñ|ñTó\æ³õ�â��\���(�ª�(���¥»À�"�������½�"»¼�t��ÄN�"Ã��t��»�¡ûÄQ¬�Á�»���äQÁ��N»À�����F�G¿w�����w�O�"¾ñÁ��â�½�"»$�G¿�����V�@��Á�����¬¨Â�·¶��ÄQ¾«�N­nã@����¿e�"¾�¾«�"£��¨���¼���@ù Ï íoã ² ¯ ã�¿e�"·���¾�¾�¸ úhäåä Ñ
�`cuST<?KuDLKMNOXYNOD�BUh¬�¬<UNgQ�XYc]§\<?Q\J�[\J�Ë~Q\JLcyXYF$J·BEcMÃI>W��XY<UXVNgDscMXYBUH\NOhgNOXRÃW<US�DLhO<?cVJ][9<?KMH\NOXVcL}
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ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä3â$ì�\M�N�?áÞÄN�=�w�N¾«�O�O�¢¡��"· ÄQ���
�G¿>�w¡�¬"»���­��½�¢��¾¼�N¬O�N�G�N­B£z�����*�Õ�"£Jæ�Ñ�áû�«��Q����¡b� �jÄN���;ºµó~ò]õµö ýºå³ç~åeë�ê?ó~ñ�ñTõ ò]å�ó)'ÀñTï¹� ¿M¿e�"·H�NÃ��N·N¬���Â��N»K�O�N� -èç á�ãz�����N·¶�¤�98D�«�N�����»ô��Â��N»Ý�O�N�À� ç|-¿ç á2�NÁ����F�(�¼���;æ í { � � S - ¿e�"·¤��¾�¾ ± < � ��»�¡
hONg>í
é�ê ® { æ í { > � ´ á � ² � ´£����N·¶� ® { > ´ á � �«�b�(���n­���»���­���¾	¡��«�N����»À����¿µ·¶�"­ > �G�K�bÂ��"��»��;�"»,á�Ñ¨ëÕ� Â�¾÷���N��»�ö ± ÄQ¬

0 ± ��»K�(���H¡��(é@»����â�½�"»F��ÄN�"Ã���ã@�"»À�>¡��(é@»À���Õ�N��­���¾÷��·µ¾ñ¬b��»V�
ºzó~ò]õµö0ýµå³ç~åeë�ê?ó~ñ�ñTõ�ò�å³ó)'�ñ�ï�N¾«�O�O�¢¡\�"·QÄQ���½Ñ
@�Ngn\} � } �³ù cMF\<³xycwBEQ9BEcMÃI>W��XY<UXVNgD�BEhghOÃWcMXYBUH\hOJsDLhg<UcVJL[(<?KMH\NOXL}

@ÀNgn?j$KVJ � } �eù 6²�`cMÃI>2�$XY<UXVNgDLBUhghbÃ�c�XGBUH\hOJsDLhO<?cVJ][9<?KMH\NOX
�uF$J7c�XYj\[�Ã­<US²B°D]hg<?cMJL[(<?KVH\NbXyD�BUQ­HCJ�[\<?Q\J�H�Ã¯XYF\J�j\cMJ�<US�XVF\J7��<?NOQ\D�BEKIÍJ�>�BE�ª}
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä3â���\M�N�?ì S È Ê>Ï ÄN�Õ�¨¾«�O�¢��¾��N·��O���
�O���N���½�"»F�G¿}���N¾«�O�O�¢¡n�"·QÄQ���§áû�G¿Õ���Õ�"£
æ í ��» È Ê>Ï Ñ��7�����O���N�â�½�"»Æ�«�\�����O�O�N»û�NÁ����û���¼���§�����5�;�"£×�«�\�NÃ��N·µ¬"£����N·¶�j�â·ð��»¼�NÃ��N·¶�O�� �j��� Å �(�¼���
�«��»À�"�@����»�ö��N»��ñÇ�Ñ5\Ù�N� Í S ì ÄN�¤�¥»À�N�÷ö"�¼ÄN�"·¶���O�Q¡\�G¿H������Á%»���äQÁ��}Â��"��»��¤í£����N·¶�§�����¤�N¾«�O�O�¢¡¥�"· ÄQ���9��»��G�N·¶�O���N����ìHÑj�7���L
wç¬ë�äºê?ó\æÀîï­ö0ó\ýá�«�>�(���N»¹¡��(é@»À�¢¡j�"�=�����­��NÂ ï 6¼ÍïÐ ìU�NÁ����K���¼���

=Yð úûÍ ´ ï { ð � ² æ þ { ð � ´£����N·¶� ÿ �«�w�����t����­¥�w���"ò��N»\¿e�"·¥�����K�"· ÄQ���jæ í { ð � Ä��"�O�¢¡ô��� ð � �¤é@·¶�N�=·¶�N��Á%·µ»Ì�G��ìHÑÅ e7�����@�÷ö�Ñ � Ñ �·ñ Ñ Ç!�ï�ö ó\æ���â%�¼�\�����¹�����¨»À�"�½���â�½�"»¼�n��ÄN�"Ã���ã§í2�«�¤�§éE8%�¢¡¨Â��"��»���¿e�"·H�(����­��NÂ ï¥Ñ
v_<UXYJ�XVF~BEX ï BUD�XYj~BEhghOÃW[\J�Ë~Q\JLc`B°[\NgcMDLKMJ]XYJ7>WBU�

ð Ï � � ² ï { ð Ï � ´ ¸ úhäÂä
�uF$J9c�XGBUH\NOhgNbXRÃ©<US í ST<?K°XYF$J9>WBU� ï DL<?KMKVJLcM�¬<UQ\[\cWXV<:XVF\J(cMXGBEH\NghONOXRÃ©<ESwXYF$J9D]hg<?cMJL[<UKVH\NbX á ST<?KsXYF\J2Ì~<³x æ í }(¾�hgBUcVcMNOË~DLBEXYNO<?Q�Ngc�H~BUcMJL[ª§²BUc·NOQ:XVF\Joa?JLD�XY<?K·D�BUcMJU§�<?Q XVF\JJ]Ngn?J]Q�aUBEhgj\J]cw<US²XVF\J/hONgQ\JLBUKVN k BEXVNg<?Q¯<USmXVF\J/�º<?NgQ$D�BUKIÍJ)>WBU��BEX í }wPRQ9XYF\J/DLBUcVJ)<US²XRx¤<E�[$Ng>2JLQ\cMNg<?Q~BEh¤a?J]D]XV<?KWË~J]hg[\c]§¤XVF\Ngc2>�BE�±NOco<?Q\J��¿[\Ng>2JLQ$cVNg<UQ~BUhuBUQ$[±XVF\JLKMJ£Ngc2B�cVNOQ\n?hgJ{TKVJLBUhz�¤J]Ngn?J]Q�aUBEhgj\JE}m�uF\J·[$J]Ë~Q\NbXYNO<?Q\cyBUKMJ�BUcuST<?hghO<exyc]}
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γ
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p

@�Ngn?j\KMJ � } �³� 6=��<UNgQ\DLBUKIÍJ�>WBU�
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä3â���\M�N�^æ í ÄN�t���â£L�"º�¡���­¥�N»¼�N�½�"»���¾ò�;�"£ �"»2������Â�¾÷��»À� È Ê�� Ñh\Ù�N��á ÄN��û�N¾«�O�O�¢¡û�"· ÄQ�����G¿�æ í ��»�¡©ï �����F���"·N·¶��� Â��"»�¡���»�öô�"»À�Nº�¡���­¥�N»¼�N�½�"»���¾[óÕ�"��»À�¢��·Àô�j­��NÂ¡��(é@»À�¢¡��"»w�O�"­¥�=�N·¶�O�����O���N�â�½�"»¨ìU�G¿3á�Ñ�ß(¿������;¾ñ��»À�¢��·µ�
_O���â�½�"»Ý�G¿�ïg���M���(�MéE8%�¢¡ÕÂ��"��»��
í ú áô�¼�"�=��»l�N�÷ö��N»�Ã"��¾ñÁ�� � Q � ãòí³�«�;�Q����¡�� ��ÄN�H�sò�ë�äÙ�K¿e�"·�ïwÑLß(¿ � < � ã.íô�«�Õ�Q����¡� �¥ÄN�¤�/òLçCéµæpê?ïj¿e�"·5ïwÑ
!�ï�ö ó\æ���â\ì&�\�����K�(���=»À�"�������½�"»¼�H��ÄN�"Ã���ãz�����HÃ"��¾ñÁ��n�G¿ � �«�>»À���������Q��·µ��¾ñ¬j�HÂ��O�N������Ã��Ã"��¾ñÁ�����»³�(���ÕÂ�¾÷��»���·b�¢�"�O�bÄN���¢��Á°�O�n�t»À�½ö�������Ã���Ã"��¾ñÁ��¤£L�"Á�¾÷¡Ý���"·N·¶��� Â��"»�¡¥� �w��»��G�½ö�·ð��¾�NÁ�·µÃ��������¼���=��¾ñ� �N·µ»����â��Ã��N¾ñ¬K­¥���N�������t�N·¶�O���b�O���N���½�"»Ì�"» �¢�����Ý�N��¡��t�G¿�í Å ��Ñ��QÑ��G¿�������N¾«�O�O�¢¡¤�"· ÄQ���ñÇOã�£����½���¤�«�}��­>Â��O���N��ÄQ¾«�LÄN���¢��Á��O����»��G�½ö�·ð��¾��NÁ%·µÃ����;�¢��»�»À�"�M�N·¶�O���L�(���;�N¾«�O�O�¢¡�"· ÄQ���½Ñ
�uF$J)hgNOQ\Z¯HCJ]XRx¤JLJLQ�XVF\J)c�XGBUH\NOhgNbXRÃ­<US í ST<?K ï BUQ\[£XVF\J)c�XGBUH\NOhgNbXRÃ¯<US á Ngc_ST<?KV>WBUhON k J][ª§NOQ¦XYF\J�n?J]Q\JLKVBUh»D�BEcVJU§�H�Ã¦XVF\J�Q\J�ÉIX_XYF\J]<?KVJ]>9}
ü¤�ºï*ç�æeïIö ìõ�K�����K�����H»À�"�½���â�½�"»¼�¨��ÄN�"Ã���ã9� ¿[íÆ�«�¨���N��»¼ò}¿e�"·§�(����ó;�"��»À�¢��·;ô�§­��NÂ©ïbã��Ñ��QÑ hONg>Ï é�ê ï Ï { ð � ² í ´ ¿e�"·���¾�¾ ð ��» Í ´�����N»2�����F�N¾«�O�O�¢¡ô�"· ÄQ����á��«�¦�;º��"�N¬"­>Â��G�"���½�¢��¾�¾ñ¬\�N����ÄQ¾«�QÑ�e���­���¾÷��·µ¾ñ¬�ã§� ¿�íà�«�¥�Ý�O�"Á%·¶���¿e�"·H�����¦óÕ�"��»À�¢��·Àô�=­��NÂ,ïbã
��Ñ��QÑ

hONg>Ï é � ê ï Ï { ð � ² í ´ ¿e�"·¤��¾�¾ ð ��» Í ´
�����N»��������N¾«�O�O�¢¡K�"· ÄQ���EáÌ�«�5�
º��"�N¬5­>Â�� �"���½�¢��¾�¾ñ¬j�N�½��ÄQ¾«�QÑ

7æeçªç��dc cMJLJ¥3 �w� úEø §\�$�ª} �U��� � �U�?�54 }
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�`c�ST<?K¤DLKVNbXYNOD�BUhC�¬<UNgQ�XYc]§$<?Q\JwD�BUQ¯[\J�Ë~Q\J�XVF\J�F�ÃI�¬J]KVHC<?hgNODLNOXRÃ2<USºB/D]hg<?cMJL[¯<?KMH\NOXL§IxyF$NgDGF
D]<?>2�\hgJ�XYJLcsXVF\J�D]hiBUcMcVNOË\D�BEXVNg<?Q�NgQ�XVKV<I[\j\DLJ][0�\KMJ]aINg<Uj\cVhbÃ�H¬J�XRx�J]JLQ�cVNOQ\Z*c/BUQ$[0cV<Uj\KVD]JLc
NOQ¦XRx�<W[\Ng>2JLQ$cVNg<UQ\cL}
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä	í��Îß(¿j�����¥¾ñ��»À�¢��·µ�
_O�����½�"»��G¿��(���öóÕ�"��»À�¢��·Àô��­��NÂJï0���>�����;éE8%�¢¡¥Â��"��»��
í Å ¾ñ¬"��»�öÝ�"»³�(�����N¾«�O�O�¢¡F�"· ÄQ��� Ç��¼�"�¤»À�F�N�÷ö��N»�Ã"��¾ñÁ���£z�����¹Á�»����}­¥�Q¡�Á�¾ñÁ°��ãL�����N»öíÌ�«�b���¬�Â��N· ÄN�"¾ñ�½�zéE8%�¢¡¨Â��"��»���¿e�"·¨�(���b¡��«�O�N·¶�N�G�H­��NÂ÷ï ��»�¡w�����j�N¾«�O�O�¢¡K�"· ÄQ�����«�H�Q����¡¥� �¥ÄN��Cõ»ýmï*æ"'mçCñ�ë|ê��"�¨£L�N¾�¾÷Ñ
!�ï�ö ó\æ���â%�×ßµ» �����¥�â£L�"º�¡���­¥�N»¼�N�½�"»���¾L�¢�"�O��ã¨�ª�N¾«�O�O�¢¡û�"· ÄQ���H�«�K�N���(���N·j��¬µÂ��N· ÄN�"¾ñ�½���»�¡������N»v�
ºj�"·¸�;º��"�N¬5­>Â�� �"�â�½�¢��¾�¾ñ¬K�N����ÄQ¾«� Å ��Ñ��QÑÌ���â��·ð���N�â��»�öª�"·¥·¶� Â��N¾�¾ñ��»�öNÇ³�"·¥»À�"»�º��¬�Â��N· ÄN�"¾ñ�½�QÑ
�«x¤<2Q\<?Q��¿F*ÃI�CJLKMH¬<?hONgDsD]hg<?cMJL[­<?KVH$NOXYcyBEKVJ�cVF\<³xyQ9NgQ(@ÀNgn$} � } �eú }

@ÀNgn?j$KVJ � } �eú 6=v_<?Q��¿F*ÃI�CJLKMH¬<?hONgD�D]hg<?cMJL[(<?KVH$NOXYc

Z\[sø vÌhVùÆh�uQhöú�cedÕ_bu¬û yz_�ùlx
�uF$JuDL<?Q\D]JL�$XVc=NgQ�XYKM<�[\j$DLJL[ocM<�S�BEKmBUKVJ«XVF\JuDL<UQ\cMXVNOXYj$JLQ�X=�~BUK�XYcm<US�XYF$JucMXYKMj\D]XVj\KVJy<US�XVF\J
�$F~BUcVJ7�C<?KMXVKYBUNbX`<ESmBW[�Ã�Q\BU>WNOD�BUh»c�ÃIcMXYJ]>9§¬BUhOcV<2D�BUhOhgJL[­XY<U�¬<?hO<?n?NOD�BUh¬n?KYBU�$F9<?K_cVNO>W�$hOÃ
XV<?�C<?hg<?nEÃ?}��¤Ã2J�ÉIXYJ]Q\cVNO<?Qª§$<UQ\J`DLBUhghOc=NOX=XY<?�C<?hO<?nUÃ°<US¨XYF\J_DL<?KMKVJ]cV�C<?Q\[\NOQ\n·aUJLD]XV<?K�Ë~J]hg[ª}�uF$J7[$J]Ë~Q\NbXYNO<?Q­j\cVJ][9NOQ­XVF\JsST<?hghO<³xyNgQ\n/NOcun?NOaUJLQ(Q\J�ÉIXL}
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä	í»â,�7���¤å�çCýmçCñTç�þ�õ$�G¿>�>Â�¾÷��»���·>Ã����N� �"·Mé}�N¾÷¡n©m�«�=ÄQÁ%��¾ñ�zÁOÂû�G¿=��¾�¾��N·N����º�½�¢��¾�Â��"��»��(��ã9�O� Â¼��·ð����·µ�½�����¤��»�¡F�N¾«�O�O�¢¡\�"· ÄQ�������G¿=©ÕÑ
v_<UXYJ(XYF~BpX�XYF$JrQ\<UXVNg<?Q�<US�cVJ]�~BUKYBpXYKVNÏÉ¬§`BEc¦[\J]Ë\Q\JL[��\KMJ]aINg<Uj\cVhbÃ?§yNgcWDLhg<UcVJLhbÃ±KVJLhgBEXYJ][XV<¦XYF\J°hO<�DLBUhºcMXYKMj\D]XVj\KVJo<US=XVF\Jo�\F~BUcMJ°�¬<?K�XYKVBUNOXwNgQrXYF$J/a�NODLNOQ\NOXRÃ9<US¤B¦DLKMNOXYNOD�BUhº�C<?NgQ�X�}
�uF$Ngc/[\J�Ë~Q\NbXYNg<UQ0Ngc/BUD]XVj~BUhghbÃ�XY<I<rKVJ]cMXVKVNgD�XYNba?JU}��`coB£>WBEXVXVJLK)<ES_S�BED]X�§�XYF\J¯J]cVcVJ]Q�XYNiBEh�$KV<?�CJLK�XRÃ�<US)B©cVJ]�~BUKYBpXYKVNÏÉ�NOc¦XY<�cVJ]�~BUKVBEXYJ�n?KM<?j\�\c¯<US7NOQ*XVJLn?KVBUh�D]j\KMaUJLc­XYF~BEX¦F~B�a?J
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[$NO´¬JLKVJ]Q�X�BEcMÃI>W��XY<UXVNgD¯HCJLF~B�aINg<?KMcL}±PRQ	<UXVF\JLK°x¤<?KV[$cL§uB�cVJ]�~BUKVBEXYKMNbÉ!hO<�DLBUhghbÃ0[\NbaINg[\J]c
XVF\J�[\<U>�BUNOQ�<USµ[$J]Ë~Q\NbXYNO<?Q�<US�B·aUJLD�XY<?K«Ë~J]hg[¦NOQ�XY<)XRx¤<°cVj\HC[\<?>WBUNOQ\c�NOQ\cVNO[\J`xyF\NODGF(BUhgh
NOQ�XYJLnUKYBUhCDLj\K�a?J]c_D]<?Q�a?J]KVn?JsXY</XVF\JscYBE>WJ�D]KVNbXYNgDLBUhC�¬<?NOQ�X�{�<UK«DLhO<?cVJ][¯<?KVH\NbX®�mST<?K ± Ð kBEQ\[rBUhOhµDL<?Q�a?J]KVn?J·XY<WXVF\J)cVBU>2J)DLKMNOXVNgD�BEh»�¬<?NOQ�X°{T<?K`D]hg<?cMJL[9<?KVH\NbX®�«ST<?K ± Ð 0 k }y�wQJ]Ê*j\NOaEBUhOJLQ�Xy[\J]Ë\Q\NOXVNg<?Q¯D]<?Q\cVNOcMXVc_NOQ­DL<?Q\cMNg[\J]KVNOQ\noB°cVJL�\BUKYBEXVKVNÏÉ(BUc«XYF$J7NOQ�XYJLKMcVJ]D]XYNO<?Q­<US
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) Çw� ¿��(���N��·j�98D�«�N�(��� ¡ 4 ¡�� �=���"­¥�"·�Â����«�N­ Å ��¾�¾�¡��N·µ��Ã"���â��Ã����b��·¶�¤��»�Ã��N·µ�â��ÄQ¾«�b��»�¡�����N��·}��»�Ã��N·¶�O����·��§���"»��â��»�Á��"Á�� Ç5¾Ý£����½���b���"ò����§�"·QÄQ������æ87í { ¯ � �G¿�© �G�¤�"· ÄQ���(��æ:9 í { ¯ � �G¿� ã)Â�·¶���O�N·µÃO��»�öH�O�N»¼�O�;ÄQÁ��Ù»À�"�Ù»À���������Q��·N��¾ñ¬LÂ¼��·ð��­¥�N��·µ�
_O���â�½�"»¥ÄQ¬¨�â��­¥�QÑ�ß(¿À¿µÁ�·µ�(���N·µ­¥�"·¶�¾Þ¡��O���}Â�·¶���O�N·µÃ��}Â¼��·ð��­¥�N��·N�
_O�����½�"»³ÄQ¬��â��­¥��ãz�(���N»,¾ª�«���¢��¾�¾«�¢¡)ê?çCä·��éºþ�ó~êUõ@Ñ!�ï�ö ó\æ��±í�� �7���«��¡��(é@»����â�½�"»ª­¥�¢��»¼���(�¼���Ù¿e�"·���»�¬ ¯ ��»�¡ ± �¶ã§�(���N·¶���«�w� ± � �NÁ�������¼���

¾ { æ 7íoã { > �M� ² æ 9 í<; { ¾ { > �V�
�uF$J7c�XYKMj\D]XVj\KYBUh»c�XGBUH$NghgNbXRÃ�NOcuQ\<³x4[\J�Ë~Q\JL[£BUc«ST<?hOhg<³xycL}
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä	í���{ ¡,( Ã����N�G�"·7é}�N¾÷¡=©á�«�¥ò�å³æpé�êUåeéµæeó~ñ�ñTõ£ò]å³ó)'�ñTï\� ¿��(���N·¶�Õ�«�;��»=+�< ��NÁ����l���¼���>��¾�¾ ¡ � +Qº«Â��N·µ��Á%· Ä������½�"»¼�\�G¿¤© ��·����G��Â��"¾«�¢ö��½�¢��¾�¾ñ¬ Å ��Ñ��QÑ ¡ î Ç��¢äQÁ���Ã"��¾«�N»����G�©�Ñ
�uF$JwST<�D]j\c�NOc�BEn�BUNgQW<?Q¦�\hgBUQ~BUK=a?J]D]XV<?K�Ë~J]hg[\c]}¥ÜsQ$J`Ë~KMcMX«Q$JLJL[$c«XY</NOQ*XVKV<I[\j\D]JwcV�CJLD]NiBUhDLBUcVJ]c`<ESÀcMJL�~BUKVBEXYKMNgD]JLcy<USºË~KVc�X`<UKV[\J]K_D]KVNbXYNgDLBUh¨�C<?NOQ*XVcL}
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä	í¬ì¬{ �O� Â¼��·ð���â·µ��8¹���"»�»À���N����»�ö\��£L�j�Q��¡�¡¼¾«��Â��"��»��(�¤�«���¢��¾�¾«�¢¡\���ºï�å³ï*æeç)çê�ñ�ë�ä�ë�êrê?çCä�äµïIêUåeëTç¬ä�ÑV{ �N¾«�O�O�¢¡t�O� Â¼��·¢����·µ��8³���"»�»À���N����»�ö¹�K�Q��¡�¡¼¾«�§Â��"��»��Õ£z���(�³�����O�N¾ ¿�«�n�¢��¾�¾«�¢¡t�b�ºçCö0çªê�ñ|ë�ä�ë�ê¦ê?çCäºäºïIêUåeëTçCäLÑ
��BU[\[\hOJsDL<?Q\Q$JLD]XVNg<?Q$c`BEKVJ�cVF\<³xyQ9NgQ­@ÀNOn\} � } �U� }



�98;:=<>�	�@?ÓÒ¼CÌÔ��;�;�L�Õ?×Ö	EG�
ØÙI¨�\:=�§IÚI�Ûz�;:HÜÝEN��:>ØÞ�MÛ@�Ù�	�
Ü�� �?�

ÇFÈxÉiÊEÍ(ÙÚÍ9ÎÚÐ7ÔsÑØÒ?> ÒÛÔ Ç�ÏTÉ�ÊEÐ	@^Ð7Ô(ÑÓÒA> ÒÓÔ
@ÀNgnUj\KVJ � } �U� 6¥��BU[\[\hOJsDL<?Q\Q$JLD]XVNg<?Q$c

� J�Q\<³x F~B�aUJ)BUhOh¬XVF\J�[\J]Ë~Q$NOXYNO<?Q\c«KMJLÊ*j\NOKVJL[­XY<oc�XGBEXVJ�XVF\J�STj\Q\[\BU>WJ]Q�XGBUhµ�ºJLNbÉ�<UXV<
XVF\JL<UKVJL> 3 ��J]N ���"4 <?Q9cMXYKMj\D]XVj\KYBEhÀcMXYBUH\NOhgNOXRÃ�ST<?K_XRx¤<E�¿[\Ng>2JLQ\cMNg<?Q\BUhªÌ~<³xyc�[\J�Ë~Q\JL[�<³a?J]KD]<?>2�~BUD]Xy[$<?>�BENgQ\c]}m@~<?K«DL<UQ*aUJLQ\NOJLQ\D]J/BUQ$[­XV<oZUJLJ]�£NOQ­XVF\J�cVD]<?�¬J�<USºXYF$Ngc«XYF$JLcVNOcL§\x¤J
KMJLc�XYKVNOD]XyNbXuXY<°XYF\J�J]j\DLhONg[\JLBUQ­D�BUcMJU}
ü¤�ºï*ç�æeïIö âIí {���J]NbÉ�<UXY<�� { ¡,( Ã����N� �"·9é}�N¾÷¡F�"»³�¥��£L�"º�¡���­¥�N»¼�N�½�"»���¾M���"­>Â¼���N�7Â�¾÷��º»���·�¡��"­�����»ô�G¿ È Ê�� �«�H�N��·µÁ��N��Á�·¢��¾�¾ñ¬j�N����ÄQ¾«��� ¿¨��»�¡F�"»�¾ñ¬�� ¿x�
� Ñ¨�(����»�Á%­�ÄN�N·¥�G¿�éE8%�¢¡�Â��"��»�������»�¡³�N¾«�O�O�¢¡¹�"· ÄQ���(�j�«�}é@»����G�j��»�¡l�¢�����l�«�n��¬µÂ��N·µºÄN�"¾ñ�½�"B
� Ñ¨�(���N·¶�H��·¶�>»À���"· ÄQ���(�¨���"»�»À���N����»�ö¤�Q��¡�¡¼¾«�zÂ��"��»��(� Å ���N�G�N·¶�O�N¾ñ��»��½�H�"·Õ���"­¥�O�N¾ñ��»��½� Ç�Ñ

!�ï�ö ó\æ��±íµâ,�7���¨���N�âÁ¼��¾À�������"·¶�N­X¡��¢��¾ �=£z���(�t�â£L�"º�¡���­¥�N»¼�N�½�"»���¾�­���»�� ¿e�"¾÷¡"�H��»�¡��«����"»À���N·µ»À�¢¡t£z������»À�"»�º £
��»�¡��N·µ��»�ö��O�N���j��»�¡¹�"·µ�½�N»�����ÄQ��¾ñ����¬�ã§���"»À��� Â��(�¤���¼���
ö��KÄN�N¬��"»�¡�����¨�������"·¶�N�â�½�¢��¾�»À���¢¡"�b�G¿¨�����}Â�·¶���O�N»����"Ã��N·NÃO�½�N£
Ñ
�mKVBUD]XVNgD�BEhghOÃU§³��J]NbÉ�<UXV<\ÑÒcªXVF\JL<UKVJL> Ng>2�\hgNOJLc�XYF~BEX»By�$hiBUQ~BEK¬a?J]D]XV<?K»Ë~JLhO[�XRÃI�\NOD�BUhOhOÃ_�\KMJLcVJ]Q�XYc
cVBU[\[\hOJy�¬<?NOQ�XYcL§*cMNgQ\Z*c¤BUQ\[2cV<?j\KMDLJ]c«BUc=x�J]hgh�BUc¤BEXMXYKYBED]XYNOQ\n�<?K=KVJ]�¬J]hghgNOQ\nsDLhO<?cVJ][W<UKVH\NbXYcL}@~j\K�XYF\J]KV>2<?KVJE§$NbXyBUcVcMJLK�XYcuXYF~BpXuQ\<?Q��¿F�Ã��CJLKMH¬<UhgNgDwDLKVNbXYNOD�BUhC�¬<UNgQ�XYc«<UKuDLhg<UcVJL[­<?KMH\NOXVcuBUKMJj$Q\cMXYBUH\hgJsHCJLDLBUj\cMJ·cM>�BUhOh¨�CJLK�XYj\KMH~BEXYNO<?Q\cuDLBUQ9>WBUZEJ�XVF\JL>-F*ÃI�CJLKMH¬<?hONgDE}¥�$BU[\[\hOJsDL<?QI�
Q$JLD]XVNg<?Q$cL§»BUc�S�BEKsBUcwXVF\J]ÃrBUKVJ°D]<?Q\DLJ]KVQ\J][ª§µD�BUQ�HCJ/H\KM<?ZUJ]Q H�ÃrcM>�BEhghº�¬J]KMXYj$KVH~BEXVNg<?Q$cBEc«x�J]hgh }m�uF$J·Q\J®ÉIX`cMJLD�XYNg<UQ9NOcuDL<?Q\D]JLKMQ\JL[(xyNOXYF­cMj\DGF£c�XYKVj$D]XYj$KYBUh»XYKVBUQ\cMNOXYNO<?Q\c]}

Z\[	C ^,c�D�qly@dÕ_¤i9cQh�kla
�uF$JyXVJLKM>'H\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q/x�BUc¥<?KVNOn?NgQ\BUhghbÃ�j\cVJ][¦NgQ°XYF$J_hONOXVJLKYBpXYj\KMJ«XY<�[\JLcMDLKMNgHCJ_XVF\JycV�\hONOXM�XVNgQ\n·<USµJLÊ*j\NOhgNOH\KVNOj\>%�C<?NgQ�XYc¤NgQ�B)�~BUKVBU>WJ�XYJ]K��R[$JL�CJLQ\[\J]Q�Xu[$ÃIQ~BU>2NgDLBUh¬c�ÃIcMXYJ]>9§\BUc¤XVF\J
aEBUhOj\J7<USmXYF\NOc��~BUKVBU>2J]XYJ]K`D]<?>2JLcwXV<¦DGF~BUQ\nUJ°<eaUJLK�NbXYc`[\<?>WBUNgQ9<US=[\J]Ë\Q\NOXVNg<?Q76uP¿S=<UQ\J[$JL�\NOD]XYc·XYF\J¯D]j\KMaUJ¯[\JLcMDLKVNOH\NgQ$nrXYF\J¦cMj\DLD]JLcMcVNOaUJ9�C<?cMNOXYNO<?Q\c·<USuXYF\J¯J]Ê*j\NghONgH\KMNgj\> <³a?J]K
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XVF\JscV�\BUDLJ7JL>/HCJL[$[\NgQ\noJ]j\DLhONg[\JLBUQ­BUQ\[(�~BUKVBU>WJ�XYJ]KucV�~BUD]JU§~<?Q$J7Q$<UXYNODLJLc«ST<UKyBo�\BUKMXVNgD��
j$hiBUK��~BUKVBU>2J]XYJ]K·aEBUhOj\J2XVF\J��$KVJLcMJLQ\D]J¯<USyB9ST<UKVZrXYF\BEX/hOJ�BU[\c7XY<9cVJ]aUJLKVBUh«BUhbXYJ]KVQ~BEXVNOaUJ
J]Ê*j\NghONgH\KMNiB$}»�uF\NOc�H\BUcVNOD¤NO[\J�ByNgcºNghOhgj\c�XYKYBpXYJL[�NOQ/@ÀNOn\} � } ��� ST<UKµXVF\J�cMNg>2�\hgJ]cMXºD�BEcVJ�<ES~<?Q\J®�[$Ng>2JLQ\cMNg<?Q~BEh�J]j\DLhONg[\JLBUQ°cV�~BEDLJ7{TaEBUKMNiBUH$hgJ > �²BEQ\[o<?Q\J��¿[\Ng>2JLQ$cVNg<UQ~BUh*�~BUKVBU>WJ�XYJ]K²cV�~BEDLJ
{zaEBUKVNgBUH\hgJFEµ�®}À�uF\Juc�XYKMj\D]XVj\KVJuBEcVcV<IDLNgBEXYJ][/xyNOXVF)XYF\J��~BUKYBE>WJ�XYJLKºaEBUhgj\J¥xyF\JLKMJ«XYF\J¤ST<?KVZ

x

bifurcation point

branches of equilibria

µ

@ÀNgn?j$KVJ � } ��� 6=�¤NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q¯[\NgBUn?KVBU>
<IDLD]j\KVc�Ngc¤XVF*j\c«j\Q\c�XGBUH$hgJwST<?K¤cVhONgn?F�X¤DGF~BUQ\n?J]cu<US»XYF$Ngc¤aEBUhOj\JwDLBUQ¯hgJLBU[WXV<°BUQ\<EXYF\J]K«[\NOSi�
STJ]KVJ]Q*XwcMXVKVj\D�XYj\KMJ¯{�Q$<?QrJLÊ*j\NbaEBUhgJ]Q*X`NgQ(XYF\J7cVJ]Q\cVJ°<ESm[\J]Ë\Q\NOXVNg<?Q �?ù �®}u�uF\JLKMJ]ST<?KMJU§¨<UQ\JnUJ]XYcuXVF\JsST<?hghO<exyNOQ\n/[\J�Ë~Q\NbXYNg<UQª}
ô¯ï��Àä�ëzåeëTç¬ä	í���{UÃ"��¾ñÁ�� E î �G¿H�����LÂ¼��·ð��­¥�N� �N· E ¿e�"·H£����½���t�����3�Õ�"£��«�¨»À�"���N��·µÁ��Nº��Á�·¢��¾�¾ñ¬��N�½��ÄQ¾«���«�b�¢��¾�¾«�¢¡t�n'�ë��Réµæpê?ó$åeëTçCäÌ¦\ó\ñ|éµïª�G¿ E Ñ
!�ï�ö ó\æ��±íCí×ßµ»×�(���Æ¡��(é@»������½�"»Î��ÄN�"Ã���ã¥�(���ô»À�"���½�"»U�G¿ôÄQ� ¿µÁ�·¶�¢���â�½�"»×�«�ô·¶���N��·N�½�N� �¢¡� �á�m�"»À�Nº�¡���­¥�N»¼�N�½�"»���¾�Â¼��·ð��­¥�N�G�N·�� Â¼�����QÑ �7���«�ô�«�û­¥�"�â��Ã"��� �¢¡$ÄQ¬�������¿ ���N�¥���¼����������NÂ�Â�·¶�Q�����ô�G¿n�N��·NÁ��N��Á%·ð��¾	�N�½��ÄQ��¾ñ���â¬Ý¡��NÃ��N¾«��Â��¢¡\��»Æ�����«���������N�«���«�b¾ñ��­����G�¢¡K�G�K����­¥�Nº¡�� Â��N»�¡��N»��ÕÃ����N� �"·;é}�N¾÷¡"��£����N·¶������­¥���«�w�(���\�"»�¾ñ¬ Å ���"»¼�N��¡��N·��¢¡NÇnÂ¼��·¢��­¥�N� �N· Ñ Z �"£zº�NÃ��N·¶ã}ÄQ� ¿µÁ�·��¢�����½�"»tÂ�·¶��ÄQ¾«�N­n�Hö��;¿ ��·nÄN�N¬°�"»�¡t�����«�b·¶���N��·µ�½�N�â�½�"»û��»�¡K���N�âÁ¼��¾�¾ñ¬K�NÂ�Â�¾ñ¬w�G���»�¬¨¸	º�¡���­¥�N»¼�N�½�"»���¾�Â¼��·ð��­¥�N�G�N·=� Â¼�����QÑ

�uF\JuXVF\JL<?K�Ã°<US¬H\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQ\cmNgc²XVFIj$c¥D]<?Q\D]JLKVQ$JL[WxyNbXYFoXYF\Juc�XYKMj\D]XVj\KYBUh~XVKYBUQ\cMNOXVNg<?Q\cXVF~BEX`<�D]DLj\K�BEX`XVF\J/H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q­aUBEhgj\J]cw<US²XVF\J/�~BEKYBU>2J]XVJLKL}_�uF\J]cVJ/XYKVBUQ\cMNOXYNO<?Q\c_>�B�ÃHCJ£aUJLKMÃ�DL<?>2�\hgNOD�BEXVJL[	BUQ\[�BUQ�J®É$F\BUj\cMXVNOaUJ:D]hiBUcMcVNbË~D�BEXVNg<?Q	Ngc�NO>W�C<?cMcVNgH$hgJU§uJ�a?J]QßNOQ
XVF\J�cMNg>2�\hgJoDLBUcVJ2XYKVJLBEXYJ][©F\J]KVJU}­Ó¥J]XL§ÀXRx�<£D�BEXVJLn?<?KMNgJ]c·J®É$NOcMXQ62ÜsQ0<?Q\J�F\BUQ\[ª§²cM<?>2JH$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q\c¥<?Q\hbÃ2BE´¬JLD]X�XYF\J`Q~BEXYj$KVJ�<USºB·DLKVNbXYNOD�BUh��C<?NgQ�X¤<?K«B)D]hg<?cMJL[¦<UKVH\NbX�§�BUQ\[�XVF\JD]<?KVKMJLcM�¬<?Q$[\NgQ\n(Q\J�x'cMXYBUH\hgJ°c�XGBEXVJr{TKVJLBUDGF\JL[0BESzXYJ]KsXYKYBEQ\cVNbXYNg<UQ��wNgc�XV<9HCJ°ST<?j\Q\[ NgQ:B
Q$JLNgnUFIHC<?KMF\<�<I[ª}°�uF\J]cVJWH\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q$csBUKVJoDLBUhghOJL[ ¾«�O�¢��¾@ÄQ� ¿µÁ�·��¢�����½�"»¼� }WÜ�Q:XVF\Jo<UXYF\J]KF\BUQ\[ª§~H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q\c�XVF~BEX_DGF~BUQ$n?J7XVF\J�n?hg<UH~BUh¨c�XYKMj\D]XVj\KVJ7<USÀXVF\JsÌ~<³x4BUQ$[9DLBUQ\Q\<UX_HCJ
[$JL[\j\D]JL[�STKV<U>¡hO<�DLBUh�NOQ$ST<?KM>�BEXVNg<?Q(BUKMJ/D�BEhghgJ][ ö�¾«��Ä���¾�ÄQ� ¿µÁ%·¶�¢�����½�"»¼� }���<UXYFrXRÃI�CJLc7BUKMJD]<?Q\cMNg[\J]KVJL[(Q\J®É�XL}
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PRQ­XYF$NgcucVJ]D]XVNg<?Qª§�<?Q$J�ST<IDLj$cVJLc_<?Q(hg<ID�BUh¬H\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQ\c«XYF~BpX`NOQ�a?<?hba?JsXRx�<p�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh
XVNg>2J��¿[\JL�CJLQ\[$JLQ�X`aUJLD�XY<?KwË\JLhg[$c/{zxyF\JLKMJ)XYNO>WJ�D�BEQ£HCJ)cVJ]JLQ�BUc`BUQ�Ã(<?Q\J®�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh
�\BUKYBU>2J]XVJLKY��}·@�<UK�cVNO>W�\hONgD]NOXRÃ?§Cx�JocMF~BUhgh�DL<?Q$cVNg[$JLKsF\J]KVJo<?Q\hbÃ9XVF\JocVNg>2�\hOJLcMXwhg<ID�BUh�H\Nb�
STj$KVD�BpXYNg<UQ\c¤XVF~BEXy<IDLDLj$K«NgQ¦XVF\Ngc«DLBUcVJE§$xyF\NODGF(cMjKJ2DLJ]c_ST<?K¥XYF\J�aINOcVj~BUhON k BEXYNO<?Q�>2J]XVF\<�[$cXV<oDL<?>2JU}

�`c¥cVBUNg[2�\KMJ]aINg<?j$cVhOÃU§*hg<ID�BUh\H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q\cÀDL<?KMKVJLcM�¬<UQ\[WXV<·c�XYKVj$D]XYj$KYBUh~DGF~BEQ\n?JLc¥XYF~BpX
XYBUZUJ°�$hiBUD]J/NgQ£XVF\J/aINgD]NgQ\NbXRÃ9<ES�B¦D]KVNbXYNgDLBUhµ�¬<UNgQ�Xs<?KsB¦D]hg<?cMJL[�<?KMH\NOXL}�v`<³x�§ªSTKV<U>�XVF\J
aINOJ]xy�C<?NgQ�XW<USsDLKMNOXVNgD�BEh_�C<?NOQ*XVc�<?K2DLhO<?cVJ][�<?KMH\NOXVcL§ucMXVKVj\D�XYj\KVBUh_NgQ\c�XGBUH\NOhgNbXRÃ�Ngc2[\j\J£XV<
Q$<?Q��RF�ÃI�CJLKVHC<?hONgDLNbXRÃ?§mBEc°[\J]Ë~Q$JL[±�\KVJ�a�NO<?j\cMhOÃ?}©Ü�Q\J¯DL<?Q$cVNg[$JLKVc°NOQ©XYF\J¦ST<Uhghg<³xyNOQ\n9XVF\J
>2<?c�X·D]<?>2>W<?Q:D�BEcVJLc]§²NgQ:XYF\J2cVJ]Q\cVJ�<USu�\KVBUD]XVNgD�BEh¤BE�\�\hgNOD�BEXVNg<?Q$cL§»xyF\NgDGF Ngc·BUD]XVj~BUhOhOÃ
[$JLJL�$hOÃ±KVJ]hiBEXVJL[	XV<©DL<?Q$cVNg[$JLKYBpXYNg<UQ\c�NOQ\F\JLKMNOXVJL[	STKM<?>¹XYF\J£>�BEXVF\JL>WBEXVNgD�BEh«XYF\J]<?KMÃ�<US
XVKYBUQ$cMa?J]KVcVBUhgNbXRÃ?§�BUcuJ®É$�$hiBUNOQ\JL[(NgQô3 q7� �?�54 }
& ë(�Réµæpê?ó$åeëTç¬äºò/ç��=�)æpëzåeë�ê?ó~ñ

wç¬ë�ä¬åeò
½yJLDLBUhghONgQ\n·B/�\KMJ]aINg<?j$c«[\J]Ë\Q\NOXVNg<?Qª§*XYF$JsQ\<?Q��¿F*ÃI�CJLKMH¬<?hONgD]NOXRÃ2<USºB/DLKMNOXVNgD�BEhC�C<?NOQ*X�Ngc«[$j\J
XV<0XYF$JrS�BUD]XWXYF~BEX�XYF\J:�?BUD]<?H\NgBUQ�>WBEXYKMNbÉ�BEX¦XVF\JrD]<?KVKMJLcV�C<?Q\[$NgQ\n��C<?cVNbXYNO<?Q	F~BEc­BUQJ]Ngn?J]Q�aUBEhgj\J²xyNbXYF k J]KV<wKMJ�BUhU�~BUKMXL}²@~<?KªXRx¤<E�R[$Ng>2JLQ\cMNg<?Q~BEhEa?J]D]XV<?KºË\JLhg[$cL§eXRx�<`cVNOXVj~BEXVNg<?Q\c>WB�ÃrXYF*j\c·H¬JoJ]Q\DL<?j$Q*XVJLKMJL[762Ü�Q\J2JLNOn?JLQ�aEBUhgj$J2NOc k JLKM<£<?K7HC<UXYF BUKVJ2DL<UQp¼Mj\n�BEXVJ2BUQ\[�$j\KVJ]hOÃ¦NO>�BEn?NgQ~BEKMÃ?}
÷¨ó~èºè�ñTïDç�#(ç»èµï & ë��¿éºæpê?ó$åeëTçCä�ò �uF$Ngc)XRÃI�CJ(<ESyH\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q0Ngc°BUhOcV<rDLBUhghOJL[ ò�å³ó$åeë�ê� ç¬ñ�è H�Ã­cV<?>2J·BUj$XYF$<?KVc¤3 �s� ����4 }«�uF$NgcyNgcuXYF$J·>2<?cMX_j\cMj~BUhºD�BUcMJ·<ES²hg<ID�BEhªH\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQKMJLhgBEXYJ][©XY<�BrQ\<?QI�RF�ÃI�¬J]KVHC<?hgNOD¦DLKMNOXYNOD�BUh¥�C<?NgQ�X)xyNbXYF k JLKV<�J]Ngn?J]Q*aEBUhOj\JU}0¾�<?Q\cMNg[\J]KVNOQ\nXVF\J�DL<UKVKVJ]cV�C<?Q\[\NOQ\n±[\Ng>2JLQ\cMNg<?Q¨§yXVF\J�n?KYBE�\F�<US·XVF\J�<?Q\J®�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh_H\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQNOc/BUc·cVF\<³xyQ!NgQ©@ÀNgn\} � } �?� }£PRQ©XYF\J¦cMNOXVj~BEXYNO<?Q0[$JL�\NOD]XYJ][�F\JLKMJU§=Q\<rD]KVNbXYNgDLBUh=�¬<UNgQ�X/NOc
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�$KVJLcMJLQ�X¤BEXÀXVF\JuHCJLn?NOQ\Q\NgQ$n\}��«XmXVF\J«H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q/�C<?NgQ�XL§�B�DLKMNOXYNOD�BUh*�C<?NgQ�X=BE�\�¬JLBUKVc²BUQ\[
XVF\JrBEcVcV<IDLNgBEXYJ][	J]Ngn?J]Q*aEBUhOj\J£NOc k JLKM<\}3�uF$JrQ\<?Q��¿F�Ã��CJLKMH¬<UhgNgD]NOXRÃ!<USwXYF\NOcWcMNgQ\n?j$hiBUKMNOXRÃNOc¯DGF~BUKVBUD]XVJLKVN k J][3H�Ã�HC<UXYFßBUQ3BEXVXVKYBUD�XYNOQ\n!BUQ\[3B±KMJL�CJLhOhgNgQ$n©Q~BEXVj\KVJ:BEX­XYF$J:cVBU>2JXVNg>2JU}à�uF\NOc¦DLKMNOXYNOD�BUh_�C<?NgQ�X¯NOc�XYF\J]Q�KVJL�$hiBUD]JL[�H�Ã�B©cV<?j$KVDLJ�BEQ\[ßB©cVNgQ$ZC§`>W<³aINgQ$n
B�x�B�Ã:STKM<?> BUQ$<UXYF\J]KL}­@~<?KsXYF$Ngc7KVJ�BEcV<?Qª§ºXYF\NOc�H\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q�NOc)BUhOcV<(D�BUhOhgJ][ ýºó~ëTæ��Wë�òLï
ê?æeï*ó$åeëTçCä }mq�J�XVXYNOQ\n/H~BEDGZWXY</B)XRx�<E�¿[\Ng>2JLQ$cVNg<UQ~BUh�a?JLD�XY<?K«Ë\JLhg[¨§�XYF$JscVj\D]DLJLcMcVNba?J7hg<ID�BUhBEcV�CJLD]XVc¤<ES¬XVF\JuXY<?�C<?hg<UnUÃ/BEKVJycVF\<³xyQWNgQ2@ÀNgn$} � } �U� }²v_<UXYJuXVF~BEXmXYF$NgcmXRx�<p�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh

@�Ngn?j\KMJ � } �U� 6¥�$BE[\[\hgJ®�RQ\<I[\JsH\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q:{ � t��
�$NgD]XVj\KVJ¤F~BUc²HCJLJ]Qo<?H$XGBENgQ\J][/H�Ã/BU[$[\NgQ\n�BwcMXYBUH\hgJs{�N } JU}�BEXMXYKYBED]XYNOQ\n*�»JLNOn?JLQ\cM�~BUD]J«XY<wXVF\J�$KVJ]aINO<?j\c¥{�<UQ\J��¿[\Ng>2JLQ\cMNg<?Q\BUhz��DLKVNbXYNOD�BUhE�¬<?NOQ�XYcL}º�uF\J=�\KMJLcVJ]Q\DLJ¤<US$BycVBU[\[\hOJ=�¬<?NOQ�XµBUQ\[·BcMNgQ\Z¦BESzXYJ]K_XVKYBUQ\cMNOXVNg<?Q)¼Mj\c�XYNOË\JLcyXYF\J7Q~BU>2J·DGF$<?cVJ]Q£ST<?KuXYF\NOcyH\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q¨}uÜ�H�a�NO<?j\cMhOÃ?§
XVF\JrcVBU>WJ£ZINOQ\[�<US7H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q	NOc�<?H�XGBUNOQ\JL[�H�Ã�BU[\[\NOQ\n�BUQ�j\Q$cMXGBEH\hgJ!{TKVJ]�¬J]hghgNOQ\n*�J]Ngn?J]Q\cV�\BUDLJ)XV<¦HC<UXYF�<?Q$J��R[$Ng>2JLQ\cMNg<?Q~BEhºD]KVNbXYNgDLBUhµ�¬<UNgQ�XYc 6_�uF$J°cVNgQ$Z(NOc�KVJ]�\hiBEDLJL[£H*ÃrB
cM<?j\KMDLJU}P¿S»<UQ\JwNOQ*aUJLK�XYc�XVF\Jw[\NOKVJ]D]XYNO<?Q�<ESªXYNO>WJE§I<UQ\Jwn?J�XYc�BU[\[\NbXYNg<UQ~BUh~H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q\cQ6À�IXYBUKMX��NOQ\n`xyNbXYF°B`cYBU[\[$hgJ��C<?NOQ*X²BUQ\[°B`cVNgQ$Z¦{TKVJLcM�ª}²cM<?j\KVD]J³�®§�DLhg<UcVJ¤XV<sBUQ\<EXYF\J]KL§?HC<UXYF)DLKVNbXYNOD�BUh
�C<?NOQ*XVc²DL<U>WJ«XV<s>WJ]KVn?J«XV<?n?J]XVF\JLK²XV<sST<?KV>�BsQ\<?Q��¿F*ÃI�CJLKMH¬<?hONgD«D]KVNbXYNgDLBUh$�C<?NOQ*XÀXYF~BEX²[\Ngc��BE�\�¬JLBUKVc²XV<�hgJ]X²�\hiBUD]J«XY<�Bshg<ID�BEh$cMXVKVj\D�XYj\KMJuxyF\JLKMJ_Q$<7D]KVNbXYNgDLBUhI�¬<?NOQ�X=Ngc²�\KMJLcMJLQ�X�}m�uF\NOcKMJ]aUJLKVcMJ·H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q¯NOc«XYF\J]KVJ]ST<UKVJ�D�BUhOhgJ][ ýºó~ëTæO��ë�òLï(ó~äºä�ë���ë�ñTó$åeëTç¬ä }

·ëzåeê5�Ù�¿ç�æ�� & ë��Réµæpê?ó$åeëTçCä�ò �uF\NOc·cMJLD]<?Q\[ XRÃI�CJW<ES«H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q�Ngc7BUhgcM<­KVJLhgBEXYJ][:XV<XVF\J)�$KVJLcMJLQ\D]J°<US¥B k JLKV<�JLNgnUJLQ�aEBUhgj\J7NgQ9XYF\J/�?BUDL<?H$NiBUQª}_P¿XYcw>�Be¼M<UK`[\Nb´¨J]KVJ]Q\DLJ7XY<�XVF\J�$KVJ]aINO<?j\c�<?Q$J°NgcwXVF~BEX�B�D]KVNbXYNgDLBUhº�¬<?NOQ�Xs>�BENgQ�XGBUNOQ\cyXYF\KM<?j\n?FrXVF\J°H\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQ£�C<?NgQ�X�}¾�<UQ\cVNO[\JLKMNgQ\nwXVF\J«[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q/BEcVcV<IDLNgBEXYJ][)xyNOXVF)XYF$J k J]KV<sJLNOn?JLQ�aEBUhOj\JU§E<?Q\J«<?H�XGBUNOQ\c�XVF\J<UQ\J��¿[\Ng>2JLQ\cMNg<?Q\BUh¬cMNOXVj~BEXYNO<?Q¯�\KM<?�¬<UcVJL[9NgQ­@ÀNOn\} � } �Eø }PRQ°XYF$NgcmD�BEcVJU§IBscMXYBUH\hOJucVNgQ$Z)NgcÀ�\KVJ]cVJLQ�X¤<?KVNOn?NgQ\BUhghbÃ?}»�«XmXYF$JuH\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q°�C<?NOQ*XÀXYF\NOcD]KVNbXYNgDLBUh²�C<?NgQ�X·H¬J]DL<?>2JLc7Q\<?QI�RF�ÃI�¬J]KVHC<?hgNODWH\j�X)ZEJLJL�$c/NOXVc)BEXMXYKVBUD]XVNgQ\n(Q~BEXVj\KVJE}¯�`SzXYJ]K
H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Qª§¬XRx�<(cMXYBUH\hgJocMNgQ\Z*c�>W<³aUJWB�x�B�Ã�STKV<?>.BUQ\<UXVF\JLK]§ºcMJL�~BEKYBEXVJL[0H�Ã�B­cMXYBUH\hOJcM<?j\KMDLJ7H¬J�XRx�J]JLQrXYF$JL>(}«P¿S²<?Q$J·n?J�XYc`H~BUDGZ¦XY<�BoXRx¤<E�¿[\Ng>2JLQ\cMNg<?Q\BUh»�\KV<UH\hgJ]>9§~JE}Òn\}�H*Ã
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@ÀNOn?j\KVJ � } �Eø 6=�=NbXYDGF$ST<UKVZ¦H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q
BE[\[\NgQ$n`BEQ)BEXMXYKVBUD]XVNgQ\n·{�c�XGBUH$hgJ³�ª[\NO>WJ]Q\cVNO<?QsXY<uXYF$Ngcµ�\NgD�XYj\KMJU§p<?Q\J¥n?J]XVcºXVF\J=H\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQcMF\<³xyQ9NOQ(@ÀNgn\} � } �?ù }

@ÀNOn?j\KVJ � } �Uù 6=�mNOXYDGF�ST<?KVZ¦H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q:{ � t��
P¿S¤<?Q\JoBU[$[\c�B¦KVJ]�¬J]hghgNOQ\n¦[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q£XV<­XVF\J°<?Q\J®�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUhºH\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Qª§¨<UQ\J

<UH$XGBUNOQ\c¤B·Ë~Q~BUh¬DL<?Q�Ë~n?j\KVBEXYNO<?QWxyNbXYF�XRx¤<°cYBU[$[\hgJ`�¬<?NOQ�XYc�D]<?Q\Q\J]D]XVJL[¯XYF\KM<?j\n?F¦B)cVNOQ\Z�}
�INg>2NghiBEKu�\NgD�XYj\KMJLc�BUKMJ/<?H$XYBUNgQ\J][rH�ÃrKMJL�\hgBUDLNOQ\n�XYF$J/<?KVNOn?NgQ\BUhµcVNgQ$Z9H�Ã�B¦cM<?j\KMDLJU}7�w[I�[$NOXYNO<?Q~BUhCD�BEcVJLc_DL<UKVKVJ]cV�C<?Q\[(XY<2B°KVJ]aUJLKMcVJL[9XYNg>2J�[\NOKVJ]D]XYNO<?Qª}
L ç�ý	� & ë��Réµæpê?ó$åeëTçCä�ò �uF\NOc�NgcsXYF\JoH\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q�XYF~BpX7XRÃI�\NOD�BUhOhOÃ£<�D]DLj\KMc7xyF\J]Q XVF\J
�?BEDL<?H\NgBUQ2F~BUc¤XRx¤<°�\j\KMJLhbÃoNg>WBUn?NgQ\BUKMÃ)DL<?Qp¼Mj$n�BEXYJ`JLNOn?JLQ�aEBUhgj$JLcL}=½yJLDLBUhghONgQ\nsxyF~BpX�x�BUccVBUNg[��\KVJ�a�NO<?j\cMhOÃ�BUH¬<Uj$XuhgNOQ\J�BEK¤a?J]D]XV<?K«Ë~JLhO[\cL§$NgQ�XVF\J�Ë~KVc�Xu<?KM[\JLK«DLBUcVJ�cMj\DGF(B/DLKVNbXYNOD�BUh�C<?NOQ*XWNgc�B©DLJ]Q*XVJLK­BUQ$[�NgcWcVj\KMKV<?j\Q$[\JL[�H�Ã�NOQ$Ë~Q\NbXYJLhbÃ!>�BEQ*Ã�DLhO<?cVJ][�<?KVH$NOXYc]} �uF\NOc
H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q9NgcwSTj\Q$[~BU>2JLQ�XGBUhOhOÃ(XRx�<­[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh|§¨BEcs<?�\�C<?cVJ][�XV<¦XYF\J°cVBU[\[\hOJ��¿Q\<�[$J�$KVJLcMJLQ�XYJ][£�\KMJ]aINg<Uj\cVhbÃ?}=�uF\J�cVNbXYj~BEXVNg<?Q¯NOcuNghOhgj\c�XYKYBpXYJL[¯NOQ(@ÀNgn\} � } �U� }�uF\J�J]a?<Uhgj$XVNg<?Q:Ngc)BUc7ST<Uhghg<³xyc 6°��J]ST<UKVJWXVF\J�H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q:�¬<UNgQ�X�§ÀB9cV�$NgKYBEh¥cMNgQ\Z�NOc
�$KVJLcMJLQ�X�}(�uF\J¯BpXVXYKVBUD]XVNgQ\n(DGF~BUKVBUD]XVJLK·<US«XYF$Ngc7cVNgQ$Zrx�JLBUZUJ]Q\c°j\Q�XYNOh¤NbX7aEBUQ$NgcVF$JLcQ6ov_<
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@ÀNOn?j\KVJ � } �E� 6=�`<?��SÀH\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q
NOQ�XYJLnUKYBUh~D]j\KMaUJ�DL<?Q�aUJLKVnUJLc�XV<ex�BUKM[�XYF\J_DLKMNOXVNgD�BEh~�¬<?NOQ�X¥XVF~BEX¤H¬J]DL<?>2JLc�B·D]JLQ�XYJ]K��C<?NgQ�X�}
�uF$Ngc»Q\<?QI�RF�ÃI�¬J]KVHC<?hgNOD²cVNOQ\n?j\hgBUKVNbXRÃwn?Nba?J]cºKVBUNgcMJ²XY<_BucV�\NOKYBUhUcV<?j\KMDLJ`{�N|}ÒJE}O§³XVF\J¥BEXVXVKYBUD�XYNgQ$n
Q\BEXYj\KMJwF~BEc�>/j$XYBEXYJ][�NOQ¦B·KMJL�CJLhOhgNgQ$n·<?Q$J`XYF$KV<?j\nUF¦B)D]JLQ�XYJ]K«Q~BEXVj\KVJ��¥cVj$KVKV<Uj\Q\[\J][¯H*Ã
BEQ�BEXMXYKYBED]XYNOQ\n:DLhg<UcVJL[�<?KVH$NOX�§¥XYF~BpX�J]Q\cVj\KMJLc¦nUhg<?H~BEhuDL<?Q\cMNgc�XYJLQ$D]Ã�<US�XYF$J£Q\J�x hg<ID�BUhc�XYKMj\D]XVj\KVJ�xyNbXYF¦XYF$JsKVJLc�Xy<USµXYF\J`XY<?�C<?hg<UnUÃ£{TXYF$J�xyF\<?hgJwcMXYKMj\D]XVj\KVJ7BUD�XYcuBEcyBEXVXVKYBUD�XYNgQ$n
NOQ¦XYF\J�hgBUKVn?JE§\hgNOZUJsHCJ]ST<?KMJ³�®}Ü�Q\D]JrBUn�BENgQª§¥<?Q\J(<?H$XYBUNgQ\c2BU[$[\NOXVNg<?Q~BEh«cVNO>WNOhiBUK/H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q\coH�Ã!KVJ�a?J]KVcVNOQ\n0XVF\J[$NgKVJ]D]XVNg<?Q7<US$XVF\J¤Ì\<ex3{zXYF\J¥cVNOQ\Z7BEXºXYF\J¥H¬J]n?NgQ$Q\NgQ\n_HCJLDL<U>WJ]c²BycV<?j\KMDLJuBEQ\[·XVF\J�cM<?j\KVD]J
BpSzXYJLK�H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q:H¬J]DL<?>2JLc·B9cMNgQ\ZrxyF\NOhgJoXYF\J2cVj$KVKV<Uj\Q\[\NOQ\n£D]hg<?cMJL[0<UKVH\NbX·F\BUc)Q\<³xB2KVJ]�¬J]hghgNOQ\n2Q~BEXYj$KVJ³�®}wPRQ�a?J]KMXVNgQ\n�XVF\J/[\NOKVJ]D]XYNO<?Q(<USmXYNO>WJ��\KM<eaINO[\JLcsBpX�hiBEcMX_XRx�<¦>2<?KMJ
H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q\cmxyF\J]KVJ�B7DLhg<UcVJL[�<?KVH\NbX�cMj\KVKM<?j\Q\[$NgQ\n°B·DLKVNbXYNOD�BUh~�C<?NgQ�X�[\NgcVBU�\�CJ�BUKMc¤XY<·hgJ�X�$hiBUD]J�XY<2BUQ\<UXVF\JLKyD]KVNOXVNgDLBUh¨�C<?NgQ�XuxyNbXYF­<?�\�C<?cVNbXYJ2{�BEXVXVKYBUD�XYNgQ$nNMEKVJ]�¬J]hghONgQ\n*�mQ~BEXVj\KVJE}
& ë(�Réµæpê?ó$åeëTç¬äºò/ç��=�/ñTçCòLïIèPOoæ�'�ëTåeò
�uF$J(Q$<?Q��RF�ÃI�CJLKVHC<?hONgDLNbXRÃ0<ESwB�D]hg<?cMJL[±<?KVH\NbX°DL<UKVKVJ]cV�C<?Q\[\c°XV< BEQ±J]Ngn?J]Q�aUBEhgj\J¦<ES`XVF\J�º<?NgQ$D�BUKIÍJ`>WBU�oxyNOXYFWj\Q\NbX�>2<�[$j\hgj\c]}ÀPRQ2XYF\J`D�BUcMJw<USªXRx¤<E�¿[\Ng>2JLQ\cMNg<?Q\BUh\a?J]D]XY<UK¤Ë~J]hg[\c]§XVF\Ngcy>WBU�­Ngc_<?Q\J®�R[\NO>WJ]Q\cVNO<?Q~BUh¨BUQ\[9XVF\J7<?Q\hOÃ¦�¬<?cMcVNOH\hgJ�D�BEcVJLcwBUKVJ�J]Ngn?J]Q*aEBUhOj\JLc_JLÊ*j~BEh
XV< � <?K�� � }²v_J]a?J]KMXVF\JLhOJLcVc]§$BEc²cVF\<³xyQ2NgQ°cMJLD]XVNg<?Q � } � §�Q$JLn�BEXVNOaUJ�aEBUhgj\J]cmBUKMJuNg>2�¬<?cMcVNOH\hgJNOQ(XVF\J7�\hiBUQ\BUKuXRx�<E�¿[\Ng>2JLQ$cVNg<UQ~BUh»D�BEcVJU}u�uF$JLKVJ�ST<?KVJE§¨<?Q$hOÃ¦XVF\J)DLBUcVJ·<USmBUQ9JLNOn?JLQ�aEBUhgj$JJ]Ê*j~BUhªXY< � Ngc«XVKVJ�BpXYJL[¨}

wïIæpëTç»èºë|ê_ð»ç¬ñ�è �uF\NOc»Z*NgQ\[�<USIH\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q�NgcªXVF\JmJLÊ*j\NbaEBUhgJ]Q*Xª<US*XYF\J`{�<UQ\J��¿[\Ng>2JLQ\cMNg<?Q\BUhz�
cVBU[\[\hOJ��¿Q\<�[$JmH\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q$c»>WJ]Q*XVNg<?Q$JL[��\KVJ�aINg<?j\cMhOÃ�ST<UKµXVF\J¥��<?NOQ\D�BEKIÍJ=>�BE�ª}µ�uF\J¤>2<?c�XD]<?>2>W<?Q¯cMNOXVj~BEXYNO<?Q¯NgcuNOhghOj\cMXVKYBEXVJL[¦NOQ9@�Ngn\} � } �Uú }��J�ST<?KVJ·XYF\J/H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q9�¬<?NOQ�X�§ªBEQ�BEXVXVKYBUD�XYNgQ$n�cV�$NgKYBEh�NOcw�\KMJLcVJ]Q�X)BEQ\[�Q\<¦D]hg<?cMJL[
<UKVH\NbXmD�BUQoHCJ«ST<?j\Q\[oNOQ2NbXYcÀaINODLNgQ$NOXRÃ?}��uF\NgcmD]<?KVKMJLcM�¬<?Q$[\cmXY<7B���<?NOQ\D�BUKIÍJu>�BE�/XYF~BEX=F\BUc<UKVNgnUNgQ~BUhOhOÃ`Q\<wË$É�J][°�¬<?NOQ�XÀ<?Q/BUQ�Ã·D]KV<?cMc²cVJ]D]XVNg<?Q/<ES~XYF\J¥Ì~<³x�NOQ·XVF\Ngcºa�NODLNOQ\NOXRÃU}º�±Ë$É�JL[�C<?NOQ*XmBU�\�CJ�BUKMc²XYF\J]QoxyNbXYF2BUcMcV<IDLNiBpXYJL[°J]Ngn?J]Q�aUBEhgj\J � }²�«XmXYF\NOc²NgQ$cMXGBEQ*XL§*BsDLhg<UcVJL[o<?KMH\NOXcMj\KVKM<?j\Q\[$c�XYF$J¤cM�\NgKVBUh�cV<?j$KVDLJ¥XYF~BpXÀBED]XYcÀBUcºBEXVXVKYBUD�XYNOQ\n_STKM<?> <?j�XYcVNO[\J¤BUQ\[/BEc�KMJL�CJLhghONgQ\nSTKM<?>ANOQ\cVNO[\JU}¥�uF\NgcyNOc`BEQ9j\Q$cMXGBEH\hgJ7cMXVKVj\D�XYj\KMJ7XVF~BEX_NgcuXYF$JLQ£KMJL�\hgBUDLJ][£H�Ã¯XRx¤<�cMXYBUH\hOJ
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repelling closed orbit

attracting closed orbitattracting spiral non−hyperbolic closed orbit

@ÀNOn?j\KVJ � } �?ú 6=��JLKMNg<I[\NgD`ST<?hg[
D]hg<?cMJL[2<?KVH$NOXYc]§*NgQ\cMNg[\Ju<?Q$JwBUQ$<UXYF\J]K¥BUQ\[�>2<³aINgQ\n7B�x«B�ÃoSTKV<U>'BUQ\<UXVF\JLK 6À�uF\J`J�ÉIXYJ]KVQ~BEh
D]hg<?cMJL[:<?KVH$NOX�F~BUc·BUQ BEXVXVKYBUD�XYNOQ\n­Q~BEXYj$KVJ£{TxyF\NODGF0JLQ$cVj\KMJLc)nUhg<?H~BEh²DL<?Q$cVNgc�XYJ]Q\D]Ã�xyNOXVFXVF\J/KMJLcMX�<ES¥XVF\J/XY<U�¬<?hO<?nUÃ$�yxyF$NghgJ7XYF\J°NOQ�XYJLKMQ~BUh�DLhg<UcVJL[�<?KMH\NOXwF~BUcsKMJL�CJLhghONgQ\nWQ~BEXVj\KVJE}
�¤<UXYF­DLhO<?cVJ][9<UKVH\NbXYcuF~B�a?J7Q\<³x4�º<?NgQ$D�BUKIÍJ7>WBU�\c«xyNbXYF­F�ÃI�¬J]KVHC<?hgNOD�Ë$É�JL[£�C<?NOQ*XVcL}
{}|�G�|�{ Q¬�G�SR�"���HÌ�s�²)=�	!�"��)�����=�
�`c�cYBUNO[:�$KVJ]aINO<?j\cVhbÃ?§ºn?hg<UH~BUhÀH$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q\csD]<?KVKMJLcM�¬<?Q$[:XV<9c�XYKVj$D]XYj$KYBUh=DGF~BUQ$n?JLc�XYF~BpX
NOQ�a?<?hba?J�n?hg<UH~BUh»BUcM�¬J]D]XVc`<US�XYF\J�Ì~<³x�}��`c_B2D]<?Q\cVJ]Ê*j\JLQ\D]JU§¨XVF\JLNOK_BUQ~BUhbÃ�cMNgcuDLBUQ\Q\<UX_HCJKMJL[\j$DLJL[¦XV<)XYF$J�Q\JLNOn?F*H¬<UKVF\<I<�[W<USºB)D]KVNOXVNgDLBUh��¬<?NOQ�X«<?K�B)DLhO<?cVJ][¯<?KVH\NbX�}À@�j$KMXYF$JLKV>2<?KMJXVF\J]Ã�>WB�Ã�HCJ�aUJLK�Ã3D]<?>2�\hgNOD�BEXVJL[ßBUQ\[3B±D]<?>2�\hgJ�XYJU§wcMÃIcMXVJL>WBEXYNOD:D]hiBUcMcVNbË~D�BEXVNg<?Q�NOc
NO>W�C<?cMcVNgH$hgJU}ß@~<?KoXYF\NOc�KMJ�BUcM<?Qª§uXYF\NOc��\KMJLcMJLQ�XGBEXVNg<?Q	<?Q\hOÃ±[\JLBUhgc2xyNOXVF�cV<?>2J£cMNg>2�\hgJDLBUcVJ]cL}:�uF\JLNOK/DL<U>W>2<?Q©DGF~BEKYBUD�XYJLKMNgc�XYNgD�Ngc)XV<rNgQ�a?<UhOa?J¯cVBU[\[\hOJ¦DL<UQ\Q\JLD�XYNO<?Q\cL}:�uF\J]cVJD]<?Q\Q\J]D]XVNg<?Q\c)BUKVJWj\Q\c�XGBUH\hOJ¦NgQ:XYF\J�cVJLQ$cVJ¯<USy�ºJLNÏÉ$<EXY<\Ñ c)XYF$JL<?KMJL>(}£�uF\J�Ã0DLBUQ�H¬JW<US
XRx¤<oXRÃ��CJLc 6��_J]XVJLKV<IDLhONgQ\NOD�<?KuF\<U>W<IDLhONgQ\NODU§IBUcy[\J]Ë\Q\JL[9�\KVJ�a�NO<?j\cMhOÃ?}
& ó\ò�ë|ä & ë(�Réºæpê?ó$å³ë�çCä �uF$Ngc·Ë\KVcMX)n?hg<UH~BUh=H\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQ NOc·H~BEcVJL[�<UQ�B9F\J�XYJ]KV<IDLhgNOQ\NgD
cVBU[\[\hOJ£D]<?Q\Q\J]D]XYNO<?Qª}5Ü�Q\hbÃ�XRx¤<�cYBU[$[\hgJr�C<?NOQ*XVc¦BUKMJrNgQ�aU<?hOaUJL[ª}4P¿X¯J]Q�XGBUNOhgc2KYBU[\NOD�BUhDGF\BUQ\n?J]c�NgQ(XYF\J·H~BUcVNOQ\cwNOQ9XVF\J·aINgD]NgQ\NbXRÃ­<US²XVF\JLcMJ/DLKMNOXYNOD�BUhµ�C<?NgQ�XVcL}y�uF\J/J�a?<?hOj$XYNO<?Q£NOc
[$JL�\NOD]XYJ][oNgQ°@ÀNOn\} � } �U� }��`c¥<UQ\J«D�BEQ2cMJLJE§IHCJ]ST<UKVJ«XYF$JuH\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q·�¬<UNgQ�X�§�BscMJL�~BUKVBEXYKMNbÉXVJLQ\[$NgQ\noXY<³x�BUKV[�B2cYBU[$[\hgJ7�¬<UNgQ�XwD]<?>2JLc_DLhg<UcVJLKyXY<�BWcMJLDL<UQ\[rcVJ]�~BUKVBEXYKMNbÉ(JL>WBUQ~BpXYNgQ$n
STKM<?>4XYF\J�<UXYF\J]K²cYBE[\[\hgJ��¬<?NOQ�X�}À�«XÀXYF\J«H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q·�¬<?NOQ�X�§?HC<UXYF)cVJL�\BUKYBEXVKVNODLJLcm>2JLKMn?J�6�uF$J/cYBU[$[\hgJ/�C<?NOQ*XVc�BUKMJ)D]<?Q\Q\J]D]XYJ][�XYF\KM<?j\n?F�B�F$J]XYJ]KV<IDLhONgQ\NOD·D]<?Q\Q\J]D]XYNO<?Qª}��uF$Ngc�j\QI�c�XGBUH$hgJ°cMXYBEXYJ°NOcsKVJ]�\hiBUD]JL[:H�Ã�B¯Q\J]x'D]<?Q$Ë~nUj\KYBEXVNg<?QrxyF$JLKVJoXYF$J2KMJLcM�¬J]D]XYNba?Jo�C<?cVNbXYNg<UQ
<ESuXYF\J¯cMJL�~BUKVBEXYKMNgD]JLc/NOc/NgQ�a?J]KMXVJL[ª§mxyNOXVF�KVJ]cV�CJLD]X°XV<rXYF\J�<?KVNOn?NgQ~BEh¥cMNOXVj~BEXYNO<?Q76o�uF\J]cVJcMJL�~BEKYBEXVKVNgD]JLcyF~B�a?J7HCJLJLQ(cMx�BU�\�CJL[¨}

�uF\JsST<?hOhg<³xyNgQ$n/H\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQ\cuNgQ�a?<UhOa?J�F\<U>W<IDLhONgQ\NOD`D]<?Q\Q\J]D]XYNO<?Q\c]}
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@ÀNOn?j\KMJ � } �U� 6=�«BUcMNgQ­H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q
L çCö0ç»ê�ñ�ë|äºë|ê & ë��¿éºæpê?ó$åeëTçCäÓ�Wëzå��B�·ïIä¬å³ï*æÆ
wç¬ë�ä¬å �uF\NOc/H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q©Ngc·cVF\<³xyQ
NOQ@�Ngn\} � } �UÎ {�cMJLJ9BUhgcM<á3 q�� �?� §«�\�ª} �UÎ$� � �UÎ���4 �®}	Ü�KMNgn?NOQ~BUhghbÃ?§=B�cYBU[$[\hgJ(�¬<UNgQ�X2NgcoDL<?QI�

homoclinic connection

center sourcesink
@ÀNgnUj\KVJ � } �UÎ 6=�`<?>2<�D]hgNOQ\NgD_H\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQ¦xyNOXYF­D]JLQ�XYJ]K`�C<?NgQ�X

Q$JLD]XVJL[rXV<­B�cVNOQ\Z9H�Ã9<?Q\J/<ES=NOXYc`cVJ]�~BUKYBpXYKVNODLJ]cL}s�uF\J°BpXVXYKVBUD]XVNgQ\n�Q~BEXYj$KVJ)<ESmXYF\J/cMNgQ\Z
x¤J�BEZUJLQ$c·j\Q�XVNgh²NbX�H¬J]DL<?>2JLc�B¯DLJ]Q�XYJLK 6��uF\Ngc�Ngc`XYF\JoH\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q��¬<UNgQ�X�}·�uF\JoDLJLQ�XVJLKQ\BEXYj\KMJ�<USµXYF$JscVJLD]<?Q\[­DLKMNOXVNgD�BEh¬�C<?NgQ�XuD]<?Q\c�XYKYBENgQ\c�XVF\JscVJ]�~BUKVBEXYKMNbÉWXYF~BEX«KVJ�BEDGF\JL[(NOX�cV<
S�BEK¤XY<°HCJLD]<?>2JsF\<?>2<�D]hgNgQ$NgDU§?XVF~BEXyNOc¤XY<°KMJ]XVj\KVQ¯XY</XVF\JscYBE[\[\hgJs�C<?NOQ*XL}²�uF\NOc«j\Q\c�XGBUH\hOJc�XGBEXVJsNgc«NO>W>2JL[$NiBEXVJLhOÃoKMJL�\hgBUDLJ][­H*Ã¯B/DL<?Q$Ë\n?j\KYBpXYNg<UQ¦xyF\JLKMJ�XVF\JsDLJ]Q�XYJLKyF~BEc_HCJLD]<?>2JB°cM<?j\KVD]J/BUQ$[(XRx¤<�cMJL�~BUKVBEXYKMNgD]JLcyF~B�a?J·H¬J]JLQ£c�x«BE�\�¬J][9xyNbXYF(KVJLcM�¬J]D]X`XY<°XYF\J7<?KMNgn?NOQ~BUh
cMNOXVj~BEXYNO<?Qª}«�uF$J)xyF\<?hOJ·�\KM<�D]JLcMcL§¬STKM<?>,XYF\J�aINgJ�xy�¬<?NOQ�Xw<USÀXYF\J·cVNgQ$ZC§¬Ngc`BUQ~BUhO<?n?<?j$cyXV<BW�`<?��SmH\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQª}yv`J�a?JLK�XYF\J]hgJ]cVcL§ªBUc�B2cYBU[\[$hgJ)�C<?NOQ*X`Ngc_NgQ�aU<?hOaUJL[£XV<�<\§~XVF\J)H\NbSTj\K��DLBEXYNO<?Q(H¬J]DL<?>2JLc�nUhg<?H~BEhµBUQ\[rQ\<�DLhg<UcVJL[£<?KVH\NbX_KVJL>WBUNOQ\cwBpSzXYJLKyXYKVBUQ\cMNOXYNO<?Qª}yPRQ�a?J]KMXYNOQ\n
XVF\Jw[$NgKVJ]D]XVNg<?QW<US»XYNO>WJ){TxyF\NODGF¯DL<?KMKVJ]cV�C<?Q\[\cuF\J]KVJwXV</KVJ]�\hiBEDLNgQ$n·XYF$Jw<?KMNgn?NOQ~BUh~cVNOQ\Z2H*ÃB°cM<?j\KVD]J³�«�\KM<eaINO[\JLc`BUQ(BU[\[\NbXYNO<?Q~BUh¬H\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q¨}

�àcVNO>WNOhiBUK¥H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q¯J�É�Ngc�XYcuXYF\BEXyKVJ]cVj\hbXYcyNgQ¯XYF$J7D]KVJLBEXYNO<?Q­<US²BoDLhO<?cVJ][­<?KVH\NbX�}
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L çCö0ç»ê�ñ�ë|äºë|ê & ë��¿éºæpê?ó$åeëTçCäÌ�Wëzå��m�)ñ�çCòLïIèPO°æ"'�ëzå ¾�<?Q\cVNO[\JLK_@ÀNOn\} � } �?� }

sink sink

homoclinic connection

sink

repelling closed orbit

@ÀNOn?j\KVJ � } �U� 6=�`<?>2<IDLhgNOQ\NgD`H\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQ�xyNOXVF9D]hg<?cMJL[­<?KVH$NOX
Â»NOZUJ/NOQ£XYF\J°�$KVJ]aINO<?j\c�DLBUcVJE§»<?Q\J/F~BEc�BEX�XYF$J/H¬J]n?NgQ$Q\NgQ\n¦B¦cYBU[\[$hgJ/�C<?NgQ�XwDL<?Q\Q$JLD]XVJL[
XV<rB(cVNgQ$ZC}¦Ó¥J�X�§²BEc)<?�\�C<?cMJL[0XV<9XYF$J�H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q:BUH¬<³aUJU§ÀXVF\J��\KMJLcMJLQ�X°<?Q\JWF~BUc·Q\<NOQ\DLNO[\JLQ$DLJ)<UQ£XYF\J)Q~BEXYj$KVJ)<ESmXYF\J/cMNgQ\Z�}w�`JLKMJU§¨XVF\J/cMJL�~BUKVBEXYKMNbÉ9DL<UQ\Q\JLD�XYNOQ\n�XYF$J/cYBU[I�[$hgJ°�C<?NgQ�X�XY<¯XYF$JWcMNgQ\ZrHCJLD]<?>2JLc7F\<?>2<�D]hgNgQ$NgD/BpX7XVF\JoH\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQ:�C<?NOQ*XL}o�uF\JWcMNgQ\Z
>WBUNOQ*XYBUNgQ$cuBEX_XYF\NOc_>2<?>2JLQ�X_cV<2XYF\J·F\<?>2<�D]hgNgQ$NgDwD]hg<?cMJL[9<?KVH\NbX`BUD]XVcwBUc`BWcM<?j\KMDLJ¯{TKVJ®��CJLhOhgNOQ\n¦Q~BEXVj\KVJ���NOQ�NOXYc�NOQ*XVJLKMNg<?K]}W�_SzXYJLKsXVF\JWH$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q��C<?NgQ�XL§�B­KVJ]�¬J]hghONgQ\n¯D]hg<?cMJL[<UKVH\NbX·NOc·J]>WNbXVXVJL[ STKM<?> XYF\JWF\<?>2<�D]hgNOQ\NgD/D]<?Q\Q\J]D]XVNg<?Q0xyF$NgDGF©NOQ\[\j\D]JLc°B(Q\J]x cMXYBUH\hOJ
cMNOXVj~BEXYNO<?Q�xyF\JLKMJWXVF\JW<UKVNgnUNgQ~BUh�cVJ]�~BUKYBpXYKVNÏÉ:Q\<³x'DL<UQ*aUJLKMn?JLc)XV<³x«BUKM[\c·B9DLhO<?cVJ][0<?KMH\NOXcMj\KVKM<?j\Q\[$NgQ\n�XVF\J)cMNgQ\Z�}��`Q�BUQ~BEhg<?n?<Uj\c`cMNOXVj~BEXYNO<?Q£NOc`<UH$XGBUNOQ\JL[9xyF\JLQ�KMJL�\hgBUDLNOQ\nWXVF\J
cMNgQ\Z­H�Ã�BWcV<?j\KMDLJE}sPRQ*aUJLK�XYNgQ$n­XVF\J)[$NgKVJ]D]XVNg<?Qr<ESmXYNg>2JU§C<?Q\J)<?H$XGBENgQ\c_XYF\J·�\KV<?nUKVJLcMcVNba?J[$NgcYBE�\�¬JLBUKYBEQ\DLJ2<USuB(DLhO<?cVJ][0<?KMH\NOX�XYF$KV<?j\nUF©B­F\<?>2<�D]hgNgQ$NgD/D]<?Q\Q\J]D]XYNO<?Q0<ESyB9cVBU[\[\hOJ�C<?NOQ*X«hg<ID�BEXVJL[­NgQ­NOXVc«aINgDLNOQ\NOXRÃU}

�uF\J)hiBUc�XwJ®É\BE>W�\hOJ)�\KMJLcMJLQ�XYJ][:NOQ£XYF$NgcwH$KVNgJ�Sm<³a?J]KMaINgJ�xÁ<US²n?hg<?H\BUhµH\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q$c`NOcDLBUhghOJL[UT º¢�98 Â�¾«�O�N�½�"» NgQû3 ¸¨JLJ ���"4 }
V P»ýÀñTçCò�ëTç¬ä & ë(�Réµæpê?ó$åeëTç¬ä P¿XµNgQ�a?<UhOa?J]c»XYF\KMJLJmDLKMNOXVNgD�BEhE�C<?NgQ�XVcµBUc»cVF\<³xyQ7NgQ�@ÀNOn\} � } ��� }

source

sink non−hyperbolic critical point attracting closed orbit

@ÀNOn?j\KMJ � } ��� 6=lÀÉ$�$hg<?cMNg<?Q­H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q
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�¤J]ST<?KMJ2XVF\J�H\NbSTj\KVDLBEXYNO<?Q��¬<UNgQ�X�§�B9cVBU[\[\hOJW�C<?NgQ�X·Ngc�DL<UQ\Q\JLD�XYJ][©XY<rB(cV<?j$KVDLJWH�Ã <UQ\J
cMJL�~BEKYBEXVKVNbÉ�BUQ\[�XY<±B�cVNOQ\Z�H�Ã�HC<UXYF�<US·NOXVc¯KVJ]�¬J]hghgNOQ\n©cMJL�~BUKVBEXYKMNgD]JLcL}'�uF$J cVBU[\[\hOJ
�C<?NOQ*XsBUQ\[�XYF\JocVNOQ\Zrn?J�X�DLhO<?cVJ]K·BEQ\[�>WJ]KVn?J2BEXsXVF\JoH\NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q��C<?NOQ*XL}/�uF\NOc7nUNOa?J]c
KVBUNgcMJsXY<WBWQ\<?QI�RF�ÃI�¬J]KVHC<?hgNODsDLKVNbXYNOD�BUh»�C<?NgQ�XL§~hOÃINgQ\no<?Q£B2D]hg<?cMJL[9NgQ�XYJ]n?KYBUh»D]j\KMaUJU}u�uF\NOc
D]<?Q$Ë~nUj\KYBEXVNg<?Q Ngc)XVF\JLQ�KMJL�\hgBUDLJ][�H�Ã©BUQ!BpXVXYKVBUD]XVNgQ\n9DLhO<?cVJ][�<?KVH\NbX/cMj\KVKM<?j\Q\[\NOQ\n£XVF\J
j$Q\DGF~BUQ\nUJL[(cV<?j\KMDLJE§~N } JU}²XYF$JsQ\<?Q��¿F*ÃI�CJLKMH¬<?hONgD�D]KVNbXYNgDLBUhC�¬<?NOQ�XuF~BUcu[\NOcYBU�$�¬JLBUKVJ][ª}=�uF\J
Q\BU>WJ �98 Â�¾«�O�N�½�"» <US»XYF$Ngc«Z*NgQ$[¯<USµH\NOSTj$KVD�BpXYNg<UQ�Ngc�[\j\JwXV</XYF\JwS�BED]X«XVF~BEX«XVF\JsBEXMXYKYBED]XY<UK<ESºXVF\J�cM<?j\KVD]JU§~<?KMNgn?NOQ~BUhOhOÃ°KMJL[\j\D]JL[­XY<oB/cMNgQ\n?hOJ��C<?NgQ�X�{zXYF\JscMNgQ\Z���u�J�É��\hg<I[\J]c w2BEX«XVF\J
H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q¦�C<?NOQ*XuXV<oH¬J]DL<?>2J7B°xyF$<?hgJ�DLhO<?cVJ][­<?KVH\NbX�}

�`Q~BUhg<Un?<?j\c«H$NOSTj\KMD�BEXVNg<?Q\cuJ®É�NgcMXuxyNbXYF­NgQ�aUJLKMXVJL[9KV<?hOJLcu<US�cVNOQ\Z¦BUQ$[9cM<?j\KVD]J7BUQ\[(H*Ã
NOQ�a?JLK�XYNOQ\n°XYF\JsXYNO>WJw[\NgKMJLD]XVNg<?Q¨}
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ñhx����:���uÏK�<ä½ÎKÅ­ü¿�����.x�t:�I��¦®vu�S��v*��x�y���{�v��.��y
� w:����|~y�v�����{ |��3¡Kxz¦6�:��{ |~v�x��.t¶v*�²¡8��}:����y���t�v*����x�y�t:��v�|�y�y���{�x�|�v*���I��xzv�w�|��������.xzt:�:�� û��=�Áû��¶þ-
�&�� dfeKÿ�þ��8ý� wKx�y�vu��}8�¶��¦�¡:xz¦6�:��{ |~v�x��.t��´|~y,y��:�.����y�v����È¡���v*wK�¶������|���¯�y��.t1v*w:�¶y³v*���:{�v��:�*|��hy�v"|��¡Kx���x<vu����¦������K�.��}±�.xzt�v*y�ÅuóF|�{"w¾vu��}±����¦F�����:����{��.������y�}8�.t:�Ky²v��U|Uy�}±��{�x � {�t��K�=¡±����~¦¼��� |~�&������v�yS��¦®|�{��:¡:xz{�}±���z��t:�.�Ix�|��¬����x<v*w:����ä,�.�)ÏK�FÂ��½�$v*w:��v*�*|~t:y�x<v*x���t�¦6�����ø��t:�vu��}8�Iv��1|�tK��v*w:�����®y*| �¾¦6���.� |U�S���:�.�I��xzv*wÈ�.t:�Iy���}3|���|~v*��x<»¾v*��|U�����K�.����x<v*wÉvu���y���}3|~�*|~v���x�{���y��h�I� |�t:y,v�w:��|�}K}±��|��*|�tK{��I��¦ |�}3|��*|~¡±�.�zx�{=y���{	v*�.���UñÁ���.� |�y�v*���:{�v��:�*|~�µ�xz����}8�.x�t�v �.v�w:x�yFxzy�|���|�ò��.�£{"w3|�tK�.��¡8��{�|��:y���¦6����� t:�½� �.tI{��:�³µ.��yS����|�{"w�v�w:� �S���:�.�}8�.xztNvSv*w3|~v���������y³�S����}:xzt:��}:|�y�v�xzv�y��¶¦Í|����FÆ���¦6����v��Iñhx��:��ÏK�zä½õ��

ñhx����:���nÏK�<ä�õ�Åc
S����|~v*xz�.t1��¦�|�}:|��*|�¡8�.�zx�{�y���{�v*���,x�t¿v�w:��µ�x�{�x�t:x<vu���¦h|¶�����K�.��}8�.xztNv
354��º4�3 �tPRI�	@B�P���K����@A��¥BEDFK�IL?@O�®� � t:x�y�w v�w:x�y�}:����y���t�v"|~v�x��.t ��¦,y�v����:{	v*�:��|�� v*��|�t:y�x<v*xz�.t:y�x�tÀ��xzt:� � ���z�:y����S��¡:��xz���:�{��.t:y�x��:����v*w:��y�x��I}:����y�v�vu��}8��y���¦��.�z�.¡3|���¡:x<¦6�:��{�|~v*xz�.t:y��¾� w:�	�a|�����µ.�����Çy�x��Ix���|~��v��
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v�w:�²¡3|�y�xzt�¡:x<¦6�:��{�|~v*xz�.t:y���tK{��.�:t�v��������n}:���	µ�x��.�:y��z���´� w:����|�����xztNv�x���|~v*���z��������|~v����¿v��v�w:���:t:y�v*|�¡:�z�¿y���}3|���|~v*��x�{���yI�:� � tK��� |�¡8�½µ.�~Å1� w:���À��{�{��:����w:��t vu���Êy���}3|���|~v*��x�{���y����|~t3|~v*xzt:��¦6���.� vu�����:���.��tK���*|�v*��}±��x�t�v*y£{��.��� {����.y����£v*���.��v�w:���rv��²�I�����.��|�t:��v*wK��ty�}:��x<v � · v£v*w:��xzt:y�v*|�t�v£��¦±�������.xzt:�:�.|~tI�Kt:y�v*|�¡:��� wK��v*������{��zx�t:xz{´{��.tKt:��{	v*x���tI�Ã»�x�y�v�y�� · yx<v£¡:��� |�¯Ny��Nx<vr¦6�.��{���y£v*wK��y³�´|~}���¦±¡8��v*w�y���}3|���|~v*��x�{���y��r� wKx�y£�I���:x � ��yrv�w:��|�y³���I}Kv���v*xz{¡8��w:|½µ�xz�.����¦��I�.y�v,{��:��µ���y²x�t�v�w:�¶{���t:{�����t:���Ï�����.x���t�� · t¾�	»K|��I}:����x�y�}:���.}8�.y����Èxztñ�x��:��ÏK�<ä½ö�v*w3|~v�x�t�µ.�.�<µ.��y�Ì�v���x�y���{	v*�.��y�� · t:��v*wK�����.t:�¶xzy,�.xzµ���t¾x�t¾ñhxz�:��Ï��zä½©�v�w3|~v�xzy¡:|�y������.tU|�w:�	v*������{���xzt:x�{�{��.t:tK��{�v�x��.t�¡±�	vu�S����t¿|�v*��xzy���{�v*���´|�t:�U|������K�.���L
S�.�I}3|����v��Iñhx��:�:Ì��?Ì�öK�:}���Ï.õ��

ñhxz�.�:����ÏK�zä öKÅ>���z�.¡3|��±¡:xz¦6�K��{ |�v*x���t���xzv*wUw:�	v*������{���xzt:x�{�{��.t:tK��{�v�x��.t

ñhx����:���uÏK�<ä½©KÅ>�,����¡3|��&¡Kxz¦6�:��{ |~v�x��.t���x<v*wUw:��v�������{���x�tKx�{�{��.t:t:��{�v*xz�.tÉ¹Í{��.t�v �?º



 ! g#"%$Éb _ &
e q b('$b*) q mnb +1i,$Ébc_-" . fhg/$ q . i g i `0 q i 1,2 fhgk_ q $ q b m

�,��xz�:y�|�����|~v�v*w:��¡3|�y�xzy��~¦£����y�v����	v*w:���:y�xzt1��{�x���t�v*x � {���xzy��3|~��x���|~v*xz�.t���� w:���¿}:�����µ�xz�:���:xzy�{�����v��=tN�:�I����xz{ |��¼�3|�v"|n¹6����y��:�zv�x�t:�I¦6���.���I� |�y��:��������t�v*y��.��tN�:������xz{ |��¼y�xz����K��|~v�x��.t:y*º���xzv�w�|��.���.���	v*��x�{,y�v����:{	v*�:������w:xz{"w���t3|�¡:�z��y�|I}Kx���{�����xzy���|�t3|��<��v�x�{,xztNv����ß�}8�.��|~v*xz�.t���sut1v�w:x�y�{"w:|�}Kv*�������.tK�¶�#�&����y�|�¡:��x��	¦F�:��y�{���xz}Kv*xz�.tn��¦Fv*wK�¶�.��xz�1y�v����:{	v*�:����yvu��}:xz{ |��z�z���Ky����nxzt�}:��|�{�v�x�{�����ñÁ�K��v*wK�����I�.�����3v*w:��|�y�y���{�x�|~v����1xzt�v*����}±����|~v�x��.tUy�{"wK���I��y|~���²}:����y���t�v����¾|�t:��v*w:��x���{��.�I}:�Kv*|~v*xz�.tUx�y��:��v*|�x��z�����S� w:x�y���|~v�����x�|���xzy � t3|����<���:y����v��U{��.t:y�x��:����}:x���{�����xzy���x�t�v�����}8�.��|~v*xz�.t�¦6����� v*wK�I}8�.xztNv��~¦�µ�x��	� ��¦�{���xzv�x�{ |~�r|�t:�È�:�Ã�����t:���*|~v��¿}8�.x�t�v�y��¥sut }3|���v�x�{��:��|����FxzvIx�y�y�wK����t¥v�w3|~vIy�xzt:�.�:��|���x<v*xz��y���x<v*w¥|~��¡:x<v*�*|~���{��.�I}:���Ã»�y³v*���K{�v*�K���,��|½��¡8�,��t:{��.�:t�v*��������|�t:���I���K��������x�t�}Kx���{�����xzy��,��xzt:� |~� � �����:y��
�1æ½ç 3 Ø�í
Û �sÿ�þÏé�ð
· �.��xz�Ï����}:����y���t�v*y¶v*w:��}3|���v�xzv�x��.tÉ��¦�|�¡8�.�:t:�:���Ç�:�.��|�x�tÉ��¦ v*wK�����K{���xz�:� |~tÊy�}3|~{��xzt�v*��y��K¡±�:����|�xzt:y�{�|����z���n{������zy���¡3|�y����È�:}8�.tÈ|�}±�.xzt�v,�:x�y³v*��x�¡:�Kv�x��.tnxzt1v*w:�¶�K�.��|~x�t��ÜS|�y�xz{¶�:� � tKxzv*xz�.t:y�|����¶�.xzµ���tÈt:�	»�v���ñ3�.��|�t¾��µ����³µ�xz���°�~¦�v�w:x�y,y��:¡�ò���{	v ��y����¶¦6�:�³v*w:����~�A�K�¼§óÂ�x���©�õ�«¬�

· d.û�g%g®x�tUv*w:�²���:{���xz�:� |�t�y�}:|�{��n¹ º Ç x�y��:� � t:���1¡���|�y��	v��~¦r}8�.x�t�v*y��Á{ |��z�����Ck8û��>{ÿ½þ%d.û�����v*w:|~v �:�	v*������xzt:��x<v*y��.�������	v*������ü¿�.����}:����{�xzy����<�.�K|�{������8x�yS¡K�:x��<vS��¦®|��:t:x���t���¦��þ%pQµ	gÍþ%d.û�����¦�xzv�y´µ.����v*xz{���y��3��w:�����²|Iy�x��I}:���Ã»���¦	Do®Pä�}8�.x�t�v*yºÉ%§®x�tO¹ º[Ç¶xzy´v*w:��y���v
ÊQ©54$ÉÊ�7¹ º Ç ³�É�© ÇÓ § é ! ßF§�É=§(³���x<v*w à Ë	ßC§76$ÐI|�t:� ÇÓ § é ! ßF§/© ä98V³

x¬�A�~�cv�w:�1y���v���¦�|�����|�ãIt:�n{��.t�µ.�	»P{��.�=¡:xzt3|~v�x��.t:y���¦�v*w:��É%§��lÂ���v���v*w3|�v�v*w:��É%§���:y�v���t:y��:����t:��t��u�������nµ��.���:�I��¦6�.�=v�w:�¿{��.������y�}±�.tK�:x�t:�¾y���v¼Ê �ÇsutÀ}:��|�{�v�x�{��~����t:�
Î.Î
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�Ky���y²�I�.y�v��z��v�w:��¦6���°{������rvu��}8��y���tN�:�I���*|�v*���É¡±�����½����Â���v���v�w3|~v�v*wK��y��Ivu��}±��y=|����vu��}:xz{ |��8x�t���{�xz��t�v*x � {���xzy��3|~��x���|~v*xz�.t���­���vS{����z��y���xzv*w����.����{��.��}K��x�{�|~v*�����.���.�I��v*��x���y|~���,{������I�.t�x�t � tKxzv*�,����������tNv�y����	v*w:���:y��3y����²���ó�:�¼§¨Ë��:� õ.ô~«¬�ä.� �´�S���u�:xz����t:y�xz�.t3|���{�|�y��~Å> · ÿS��þ-e3ý%�5gÍûIw3|�y�Ï=µ.����v�x�{���y�Å�� w:x�y�xzy�|�y�x��I}:���Ã»�xztO¹ º � �> ·@? &�e.����þ-g-e�ÿ½û�� e�ghw3|�y ª¶µ.����v�x�{���y�|~t:�¿xzy´��|��:�,��¦®vu�S��v*��x�|�tK�.����y��rs�¦r|����x�t:tK���,|�tK�.����y,|~v�v�w:�=µ.����v*xz{���y,��¦�|�¸��:|��:��xz��|~v�����|��h|~���¶��xz�.w�v,|�tK�.����y��&v�w:�{�������xzy�{�|����z���C��û�d�ÿSe3ý%�5gÍûÁ�

rectangle quadrilateral

vertex

edge

triangle ñ�x��.�:����ª:�<ä.Å>
S���z��y xztUvu���I�:x��I��t:y�x��.tKy
Ì�� � w:�����	���:x��I��t:y�x��.t:|���{ |~y���Å> · ÿ½û�ÿS��eCZ®û������±ýÊw:|�y�ª�µ����³v*x�{���y�Å�� w:xzy x�y�|�y�xz��}:�z�	»�x�tO¹ º f �> · µ	��þ-�>p]w3|�y�Î=µ.����v*xz{���y�|�tK�¿xzy ��|��K�,��¦]Ï=v���v*��|�w:���:���.tKy��> · Z¼ûXq|eCZ¼ûZ�����8ýÉw3|�ySö²µ�����v�x�{���y |�tK��{ |~t�¡±���:��{��.�I}±�.y�����xzt�ô��.���I�.���v*�	v*�*|~w:���:���.t:y��Is�¦�v*wK�I¡8�.�:tK�3|����1��¦´|�w:�Ã»K|�w:���K���.tÉ{��.t:y�x�y³v*y���¦�����{	v"|�t���.����y��Kv�w:��{�������x�y {�|����z���U|lk5�Zq�û�gß�ø�t:�,{�|����zy)
¬e.d.ûIv*w:��vu�S�~���:x��I��tKy�x���t3|��8x�t�v*����y���{�v�x��.tU��¦�vu����t:��xz�.wN¡±�.�S{����z��y��£� w:���t:�	���:x��I��t:y�x��.t:|��3x�t�v*����y���{�v�x��.t���¦�vu�S�¶tK��x���w�¡8�.��x�t:��{����z��y�x�y�{ |��z������|�t�û��=�ÁûÁ�£� w:��y��tK��v*xz�.t:y�|����,x����z�:y�v��*|~v�����xzt¿ñ�x��:��ª:�zä²|�tK��ñhxz�:�KªK� Ì��· ���~þ-�Çx�y��:� � t:���n|~y�| � t:xzv���y���v��~¦£{�������y�� � w:������x��BAø|�y�y���{�x�|~v����¿��x<v*w�|�y��	v�~¦h}8�.x�t�v�y �=�:y�v�v�w:��tU¦6�:� � �&v*w:�,¦6�.�z���½��x�tK�=����¸��Kx���������t�v*y�Å
� þq�_órµ.���³��}±�.xzt�v�x�y�|=µ.����v*�Ã»���¦h|I{������&��¦CA��
� þ¬þq��� w:�²x�t�v*����x�����y ��¦®vu�S�I{������zy �:��t:��v�x�t�v*����y���{�v��
� þ¬þÍþq�U� w:�²�:t:x���t��~¦�v�w:��{����z��y ��¦DAlxzy�v�w:�,��w:�.�z�,�:�.��|�x�t��· ���.tK�¿|~���h}8�.y�y�x�¡K���¶�.��x��nvu��}±��y���v�w:��y�xz��}:�z��y³v,�.t:��x�y,v�w:������{	v*xz��x�tK� |�������x��&Å ·��û�d�ÿ�þ-g¬þÍý¼û�e1�¾����þ%�1xzyS|²�.��xz�I��wK������|����3{������zy�|���������{	v"|�tK�.����y�¹6x�t�vu���=�:xz����t:y�xz�.t:y*º£���µ�� »K����y�¹Íxzt�v*w:�������:x��I��tKy�x���t:y"ºÃÅ£y�����ñhxz�:�Kª:� ÏK�
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tetrahedron prism

voxel hexahedron

vertex

face

edge

ñhxz�.�:���,ªK� Ì�Å>
S�����zy x�t�v*w:�������:xz����t:y�xz�.t:y

ñhxz�.�:���,ª:� Ï�ÅFÆ���{�v*xz��xzt:� |����.��xz�:y
· d�&��Sk¼þ%gÍþÍý®û�e��X����þ%�Àx�y�v*wK�¶�.��t:���*|��zx���|~v*xz�.t1��¦�|�����{�v*xz��xzt:� |����.��xz��Å�s�v�{��.t:y�x�y�v�y�~¦�¸N�3|~�:��xz��|~v����*|~�&{������zy´x�t�vu�����:xz����t:y�xz�.t:y´��� w:�	»K|�w:���:�*|�x�t�v�w:�������:x��I��t:y�x��.tKy²¹Íy����ñ�x��:��ª:�óªNºr|�t:�¶v*wK�������Ã»Kxzy�v�y�|��Kx��±���.�I�.��}Kw:x�y�� ½�v�w3|~v£v*��|�t:y³¦6�.���Iyrxzvrx�tI|,����{	v*xz��x�tK� |������x��&�¸ø�t:�U�:x�y³v*x�tK�.�:x�y�w:��y=v�w:��tÀ¡8��vu������t�µEZ5¥�� þ-dfe.gG�
µ	e�d.û8�Fv*wK�����:{��zx��:��|�tay�}3|~{����wK�����=|��.��x���xzy�{��:��µ�xz��x�tK� |����±|~t:��v*wK�Hdf�5pQµ &¼ÿSe�ÿ�þ-�8ý�e.g��
µ�e.d.ûU��w:������v*w:���.��xz��xzy����{	v*x��zx�t:��|��,¹6y�����ñhxz�:�KªK� ô.ºÃ�� w:���:x0�&���.�I�.��}:wKx�y�� ½Ï{�|�t¾¡±�¶�:� � t:���É{������ ����xzy��¶|�y�v�w:�=¦6�:t:{	v*xz�.t1v*w3|�v���|�}Kyv�w:��|�{	v*�3|��£¸N�3|~�:��xz��|~v����*|~�´¹6����y�}���w:�	»K|�wK���:��|��Äº�{������h�.t�v*��v*w:��{�|�t:�.t:xz{=µ.� »�����§¨Ð1³ ä�« �¹6����y�}�� §¨Ð1³ ä�« f º	�$ñ3�:�³v*w:�����I�.���~�Sv*�É}:����y�����µ.�¿v*w:�¿y�w3|�}8���~¦�v*wK��{������¬��Eê© ½�J.K¶xzy����¸N�:xz�����¿v*��¡8���zx�t:��|���|����.tK��v*wK�=���:����y���¦hv*w:�={�|�t:�.tKx�{�µ.� »����h��w:xz{"wn��t:y��:����y�v*w3|�v���:�.��y�|�������|�}K}±���n�.t�v*�����K�.��y��²s�¦��.tK�={��.tKy�x��K����y�|�¸N�3|~�:��xz��|~v����*|~�=Â7î ¬ ë x�t�v�w:�
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ñhxz�.�:���,ªK�Aª:Å>
S�K��µ�x��zx�t:��|��´�.��x��:y

physical space computational space

mapped onto

ϕ

curvilinear rectilinear
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ìÒÎ�ÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒêÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑ�ÎyÑ_ØÛÐ�ÌÜàLÎ�Ñ�ÿ�Ð�äÕê�óOËÍà�ÖTÐíàÛé�ÖºÓÕÌMâÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎyî9à�ìGÚÜé�â9ØÛÐ�ÑLà���ØÛÚÜÐfØLÎyâ Î�äÕÎyá�åÇÓÕà_ØLÚÜÐòwî�éñäÕÓðØÛéñØÛÓýÏyÐ
àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ�Î�×�éIÿ�ÐÒäðê�é�ÌÜêüÓðØÛà¥êÜÐ�âÜÓÕì�ØÛÓÕÎ�ÌøØÛÚwîÜà�ìÒÎyÌÜì�ÐÒÌçØÛÑLéñØÛÐ�à|ÎyÌüØLÚÜÐ�÷�Îyà�Ø÷�Ð�éñÌÜÓÕÌÜáñ×öîÜä�é�àHâ Ð�ì�ØLàÍÎ�×7ØÛÚ9ÐKéñàLàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êfû�Î�ÖÙó


 Ìj×�é�ì�Ø��ÜØÛÚÜÐIÎyÑLÓðáyÓÕÌ9à Î�×DØLÚÜÓÕà ØÛÎ�â ÎyäðÎyáyÓðì�é�ädé�âÜâÜÑHÎçé�ìGÚjì�é�ÌBè ÐÙ×öÎyîÜÌÜêjÓÕÌjÌwîÜ÷�ÐÒÑLÎ�îÜàÖTÎyÑ��Ôà�ìÒé�ÑLÑHÓÕÐÒê-Î�î9Ørèçåzû�îÜÓðê-ê9åÔÌ�é�÷�ÓÕì�ÓÕàHØLà ×öÑLÎ�÷�ØÛÚ9Ð������ àÒó���ÓðáyÚçØÛÚÜÓðäÕä�����Óðá�������� 	kÎ§æèÜé!�"�#	%$ &�'����!$7ÐÒÑLÑ�å(�)$+*-,/.��0$7ÐÒÑ1&!.2�0$+34&�,�����5<é�äÕäð÷üé�Ì9Ì"�)5<é�ä6&��0���!3�Ú9ÎyÌÜá��734$+348��!�yé�ÌÜêÎñØÛÚÜÐ�ÑLà<é�â9âÜäÕÓðÐÒê�ØLÚÜÐ ØÛÚ9ÐÒÎyÑHÐ�ØÛÓðì�é�ä�×öÑÛéñ÷øÐ�Ö�ÎyÑ��BÓðÌÜÓðØLÓúéñØLÐÒêBèwå9$kÎyÓðÌÜì�éñÑ;:Ð<�)$kÎ�Ó=,�>?�@$kÎ�Ó68�8/�é§ØIØLÚÜÐ�ÐÒÌÜêzÎñ×�ØÛÚ9ÐBA08§ØÛÚÇì�ÐÒÌçØÛî9ÑHå�ØÛÎjØÛÚÜÐ�àHØLîÜê9åÊÎ�×�ØLÚÜÑLÐ�Ð�æ�êÜÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌÜé�äCû�Î�Ö�ÿ�Ð�äÕêÜà�ó

 ÌNâ�é�Ñ�ØÛÓÕì�îÜäúéñÑ��TØLÚÜÐ�åMàHÚÜÎ�Ö�Ð�ê Ú9Î�ÖºØLÚÜÐ�ì�ÎyÌÜì�ÐÒâ9ØLàø×öÑLÎ�÷ ØLÚÜÐjìÒÑLÓýØÛÓðì�é�ä âãÎyÓÕÌçØ�ØÛÚÜÐ�ÎyÑHåéñâÜâÜäðåBØÛÎfØÛÚ9Ð�ìGÚÜé�ÑÛé�ì�ØÛÐ�ÑLÓÕïÒéñØÛÓðÎyÌÝÎ�×¥û�Î�Ö�â�é§ØLØÛÐ�ÑLÌÜà�ó(*DÓÕÑHàHØ<ÑHÐÒàHØLÑLÓðì�ØÛÐ�êÊØLÎfØÛÚÜÐrÏÔÓÕàHî�é�äýæÓðï�éñØLÓÕÎyÌ�Î�× Ø�Ö�Î§æ�êÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�äÜÏ�ÐÒì�ØLÎyÑTÿÜÐÒäÕê9à��wØÛÚÜÐ�àLÐ�ÓðêÜÐ�éñà¥ÖTÐÒÑHÐ�ÌÜÐpÞßØTØÛÐ�àHØÛÐ�êü×öÎyÑPØÛÚ9ÑLÐÒÐpæê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñädû�Î�Ö
àÒóC	 ÚÜÐKé�âÜâãÐ�éñä�×öÎ�Ñ
ØLÚÜÐÒàHÐ àHìGÚÜÐÒ÷øéñØÛÓðìKê9ÐÒâÜÓðì�ØÛÓðÎyÌÜà
÷�Î�ØÛÓýÏ�é§ØÛÐÒêfØLÚÜÐÒÓðÑÐpÞÔØÛÐÒÌ9àLÓÕÎ�ÌjØLÎ�ØLÚÜÐ<ØÛÐ�ÌÜàLÎyÑ
ìÒé�àLÐ/��×öÎ�äÕäÕÎ�Ö
ÓðÌÜá_ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä�Ö�ÎyÑ��fèçå�5�ÐÒäð÷üé�ÑHìÒÐ�äÕäÕÐñó
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Y<Z0[ \^]`_Ca-b(cedgf�]`h>Ûji

 ÌµØÛÚÜÓðàKàHÐÒì�ØLÓÕÎyÌk�DÖ�Ðøÿ�ÑLà�Ø_ÓÕÌçØLÑLÎÔêÜîÜìÒÐ�ØÛÚÜÐøè�é�àHÓÕìøØLÎyâãÎyäÕÎyá�ÓÕì�éñäDØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓÕòwîÜÐø×öÎyÑIØLÚÜÐüÏÔÓýæàHî�é�äðÓÕï�é§ØÛÓÕÎ�ÌÝÎ�×�Ï�ÐÒì�ØLÎyÑKÿÜÐÒäÕê9à ÓÕÌ�ØÛÚ9Ð�Ø�ÖTÎñæ�ê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñäCì�é�àHÐ�é�Ì9êµØÛÚ9ÐÒÌzâÜÑHÐÒàHÐÒÌçØ ØLÚÜÐÐpÞÔØÛÐÒÌ9àLÓÕÎ�ÌÜàTØLÚ�éñØ¥Ú�é�ÏyÐÍè Ð�ÐÒÌ�êÜÐ�àLÓðáyÌÜÐÒê�ØÛÎIÓÕ÷�âÜÑLÎ�Ï�ÐbØLÚÜÐÍÎ�ÑLÓÕá�ÓÕÌ�é�äß÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê�ÓÕÌ�ÎyÑLêÜÐ�Ñ¥ØLÎ×öî9äðÿ�äðäÔØLÚÜÐ ÑLÐ�òÔî9ÓÕÑLÐ�÷øÐ�ÌçØÛà
Î�× âÜÑÛé�ì�ØÛÓðì�é�ä9é�âÜâÜäðÓÕì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÜàÒómlÇÐ ì�ÎyÌÜì�äÕîÜêÜÐ ØLÚÜÐ âÜÑLÐ�àLÐ�ÌwØÛéñØÛÓðÎyÌèçå�é�è9ÑLÓÕÐ�×7êÜÐÒàHìÒÑLÓðâ9ØÛÓðÎyÌíÎ�×ké�êÜêÜÓýØÛÓðÎyÌ�é�ä�ÏÔÓÕàLîÜé�äÕÓðï�éñØLÓÕÎyÌ�àHìGÚÜÐÒ÷�ÐÒà ØLÚ�éñØbé�ÑHÐÙé�äÕàHÎrÑLÐÒäÕéñØÛÐ�êØLÎrØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åüÓðÌíàLÎy÷�Ð�Ö|é�å�ó
n4oqproqp sutwvyx/zX{�|~}��I��{�v��I� �(���y��{��T�
	 Ú9Ð�ÿ�ÑHàHØ_é�âÜâÜäðÓÕì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÝÎ�×�ØLÎyâ Î�äÕÎyáyÓðì�é�ä7ØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓÕòwîÜÐ�à ×öÎyÑ<ØÛÚ9Ð�ÏÔÓÕàHî�é�äðÓÕï�é§ØÛÓÕÎ�ÌÝÎ�×|ÏyÐ�ì�ØLÎyÑÿÜÐÒäÕê9à
Ö�é�à
âÜÑHÎyâ Î�àLÐÒêBèçå��ÍÐ�äÕ÷øé�Ìjé�ÌÜêB�ÍÐÒàHàLÐ�äÕÓÕÌ���������&�8�é��2����&�8�è�������8��?������8?A��hó
	 Ú9Ð�âÜÑHÓÕ÷øé�ÑHå ìÒÎyÌÜì�ÐÒÑHÌfÎ�×dØLÚÜÐÒàHÐ<é�î9ØLÚÜÎyÑLà
Ö�é�àTØLÎ êÜÐ�àLÓÕá�Ì�éKàHÎ�× Ø�Ö�é�ÑLÐÍ÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêø×öÎyÑPØLÚÜÐéñî9ØÛÎy÷øéñØLÓÕì ÐpÞÔØÛÑÛéñì�ØÛÓðÎyÌÊé�ÌÜê�ÏÔÓÕàLîÜé�äÕÓðï�éñØLÓÕÎyÌBÎ�×TØ�ÖTÎñæ�êÜÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌÜé�äkÏ�ÐÒì�ØLÎyÑÙÿ�ÐÒäðê�ØLÎyâãÎyäýæÎ�á�åyó�	 Ú9ÐÒÓÕÑrì�äúé�àHàLÓýÿ�ì�éñØLÓÕÎyÌ-Îñ×�ì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�äTâãÎyÓðÌwØLàrÓÕàrÑHÐÒàHØLÑLÓðì�ØÛÐ�êMØLÎÊé�äÕÓÕÌ9Ð�é�Ñ_â9ÑLÐÒì�ÓÕàHÓÕÎyÌ��Óhó ÐñóCÓÕàTè�é�àHÐÒêíÎyÌ�ØÛÚ9Ð�ÐÒÓðáyÐÒÌçÏñé�äÕî9ÐÒà|Î�×�ØLÚÜÐ��yé�ì�ÎyèÜÓÕé�Ì��Üéñà|êÜÐ�ØÛé�ÓÕäðÐÒêøâÜÑLÐ�ÏßÓðÎyîÜàHäðåøÓÕÌ�'ßó�'ßó�AâdóGA0>ßóg	 ÚÜÐ�÷øé�þHÎyÑrØ�åÔâãÐÒà�éñÑLÐ�Ú9ÐÒÑLÐjàÛéñêÜêÜäÕÐ�à�� ÌÜÎÔêÜÐ�à�é�ÌÜêNàLâÜÓðÑÛé�äðàBõ�ì�éñäÕäÕÐ�ê����0����èwåØLÚÜÐKé�î9ØÛÚ9ÎyÑLàÛù�ó%�ÍÐ�ÌÜìÒÐIØÛÚÜÐKÐÒêÜá�ÐÒà�Îñ×DØÛÚ9ÐKØÛÎ�â ÎyäðÎyáyÓðì�é�ä áyÑÛé�â9Ú�ì�éñÌ�èãÐKêÜÐ�ÿ�ÌÜÐ�êÝÓÕÌíØÛÚÜÓðàì�ÎyÌçØÛÐpÞßØ�éñà_ØÛÚÜÐfàHÐ�Ø�Î�×bìÒî9ÑHÏyÐ�à�ÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛéñØLÐÒêz×öÑHÎy÷�ØLÚÜÐfàÛé�ê9êÜäÕÐ�âãÎyÓðÌwØLàré�äðÎyÌÜá�ØLÚÜÐfêÜÓýæÑHÐÒì�ØÛÓÕÎ�ÌÊÎñ×�ØÛÚ9Ð�Ð�ÓÕáyÐ�ÌçÏyÐÒì�ØÛÎyÑHàÒóøË�êÜêÜÓýØÛÓðÎyÌ�é�äkâ ÎyÓðÌçØÛàIé�ÑLÐ�é�äðàLÎíèãÐÒÓÕÌ9ájì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÐÒêÊØÛÚ�é§ØäðÓÕÐøÎyÌzØÛÚÜÐfèãÎyîÜÌ9ê�é�ÑHåÇÎ�×bâ Î�àLàLÓðèÜäÕÐøÎyèÜà�ØGé�ì�äÕÐÒà_×öÎ�Ñ ØÛÚÜÐ�ûÜÎ�ÖÙóµË�à�é�÷øéñØLØLÐÒÑ_Îñ×b×�éñì�Ø��ØLÚÜÐÙÏyÐÒäðÎßì�ÓðØ�åfÎñ×DØÛÚ9Ð é�àHàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êBû�Î�Ö Óðàbî9àLî�é�äðäðåfì�ÎyÌÜà�ØÛÑÛéñÓÕÌÜÐ�êBØÛÎ�èãÐKï�ÐÒÑLÎøÎyÌ�éñÌBÎyèÔæà�ØGé�ì�äÕÐ/� à|èãÎÔê9åüÖ
ÚÜÓðìGÚfÓÕÌÜê9îÜìÒÐ�à
é_äÕÓÕÌ9Ð�é�ÑTêÜÐÒì�ÑLÐ�éñàLÓÕÌ9á�Îñ×7ØLÚÜÐ�ØÛé�ÌÜáyÐ�ÌwØLÓúé�äãÏyÐ�äÕÎÔìÒÓðØ�å�Ö
ÓðØLÚÑHÐÒàHâ Ð�ì�Ø<ØÛÎøØÛÚÜÐrêÜÓðàHØÛé�ÌÜìÒÐKØÛÎ�ØÛÚ9Ð_è ÎÔê9å�ó`�¥Ð�Ø�ØÛÚ9ÐÒÑLÐ Ð�ÞßÓÕà�ØÙäÕÎÔì�éñØLÓÕÎyÌÜà
Ö
ÚÜÐ�ÑLÐ_ØÛÚ9Ð ØGé�ÌÔæá�ÐÒÌçØÛÓÕé�äPÏyÐÒäðÎßì�ÓðØ�åÊâÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØÛà�é�àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØ�åyó<	 Ú9ÓÕà ÑHÐÒàHîÜäðØLà_ÓÕÌµàHØÛÑHÐ�é�÷�äÕÓðÌÜÐÒàÙØÛÚÜéñØ_à�ØGé�Ñ�ØÎ�ÑbÐ�ÌÜêOõöÓÕÌBé�Ì�éñàHåÔ÷øâßØÛÎ�ØLÓÕìÙÖ|é�å9ùbÎyÌíØÛÚ9Ð èãÎßê9å�ó%3�ÎyÌÜàHÐÒòwîÜÐ�ÌwØLäðåjØÛÚÜÐ�àLÐKìÒîÜÑ�ÏyÐÒà�é�äÕÎyÌ9áÖ
ÓýØÛÚjØÛÚÜÐ�ÓÕÑ�éñàLàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�ê��!�����;���;� ��¡2�7ÎyÑ£¢;�����;���;� ��¡2�r¡k��¢;��¤bé�ÑLÐKêÜÑÛé�Ö
Ì�ØLÎüìÒÎ�÷øâÜäðÐ�ØLÐØLÚÜÐ¥��� � ��¦§�1¨!�©�1�!¦ª¤�«���¦§���¬��¡�Î�×|ØLÚÜÐøûÜÎ�Ö5Î�Ï�ÐÒÑKØLÚÜÐüèãÎyîÜÌ9êÜÐÒêzê9Îy÷üéñÓÕÌ�ó<	 ÚÜÐ�ØÛÎyâãÎyäðÎyá�åÓðàré�àHàLÎÔìÒÓúé§ØÛÐÒê-Ö
ÓýØÛÚOéÝìÒÎyÌ9ÌÜÐÒì�ØÛÓðÏÔÓýØ�å-áyÑÛéñâÜÚzÖ
ÚÜÐÒÑHÐjØLÚÜÐfäÕÓðÌ��wà_èãÐ�Ø�ÖTÐÒÐÒÌV��­®��¨!�=¡¯�!����­°¤éñÌÜê��¬��­��"�=¡¯�!�¬��­°¤ õ�àLé�êÜêÜäðÐÒà���éñØLØÛé�ìGÚÜ÷�ÐÒÌçØ�ÎyÑÍêÜÐ�ØÛé�ìGÚÜ÷�ÐÒÌçØÙÌÜÎÔêÜÐÒàÛù�é�ÌÜêBØÛÚÜÐ_àHÓÕÌ��wà�Î�ÑàHÎyîÜÑHìÒÐÒàüõ�Ì9ÎßêÜÐ�àÙÎyÑ<àLâÜÓðÑÛé�äðàGù�é�ÑHÐ�ÓÕêÜÐ�ÌwØLÓðÿ�Ð�ê�ó 
 äÕäðîÜàHØLÑÛéñØLÓÕÎyÌ9à�Î�×¥ØÛÚÜÐ�àLÐ�êÜÐ�ÿ�Ì9ÓðØÛÓðÎyÌÜàIé�ÑHÐâ9ÑLÎyâãÎyàLÐ�êBÓðÌ¥*DÓÕáÜó�>ßó�Ayó

	 ÚÜÐüàÛé�÷�Ð�é�îßØÛÚÜÎyÑHà Óð÷øâÜäðÐÒ÷�ÐÒÌçØÛÐ�êzé�Ìzé�âÜâÜäðÓÕì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÊÎñ× ØÛÚÜÓðà è�é�àHÓÕì�ØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓÕòwîÜÐ�ØLÎî9ÌÜàHØLÐ�é�ê9åoõöâ�é�ÑÛéñ÷øÐ�ØÛÐÒÑ�æ�êÜÐ�â Ð�ÌÜêÜÐ�ÌwØGù<Ø�ÖTÎñæ�êÜÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�ÏyÐ�ì�ØLÎyÑKÿ�Ð�äÕêÜà�ó±	 ÚÜÐøÓÕêÜÐÒéjÓðàÙØLÎÚÜé�ÌÜêÜäðÐ�ØÛÚÜÐ<Î�ÌÜÐ�æ�êÜÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌÜé�ä âÜé�ÑÛé�÷�Ð�ØLÐÒÑ|àHâ�é�ì�ÐÙé�à
é ØÛÚÜÓðÑLêfêÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌfé�Ì9êíØLÎrìÒÎyÌÔæÌ9ÐÒì�ØTìÒî9ÑHÏyÐ�à|äðåÔÓðÌÜáÙÓÕÌ�é�ê§þLé�ì�ÐÒÌçØ|àHäÕÓðìÒÐÒà¥é�äðÎyÌÜá<ØÛÚ9ÐÍâ�éñÑÛé�÷�Ð�ØLÐÒÑ
äÕÓðÌÜÐ�óL	kÎKÐÒÌÜàHîÜÑLÐÍìÒÎyÌÜàHÓÕà�æØLÐÒÌÜì�å��dØLÚÜÓÕàÍìÒÎyÌ9ÌÜÐÒì�ØÛÓÕÎ�ÌÝÓÕà�Î�ÌÜäðåjêÜÎyÌ9Ð_è Ð�Ø�Ö�Ð�ÐÒÌÊàLÐ�â�é�ÑÛé§ØÛÑLÓðìÒÐ�à�×öÎyÑÍÖ
Ú9ÓÕìGÚÝèãÎ�ØÛÚÝà�ØGé�Ñ�ØéñÌÜê�Ð�ÌÜê�âãÎyÓÕÌçØÛàbì�éñÌ�è ÐKìÒÎyÌ9ÌÜÐÒì�ØÛÐÒêdó 
 Ì�ØLÚÜÓÕàbì�é�àHÐ!�déøÑLÓðèÜèãÎyÌBÓðàÍê9ÓÕàLâ9äúé�åyÐ�ê�ØÛÚ�é§Ø�êÜÐpæâ9ÓÕì�ØLà ØÛÚÜÐKàLîÜÑ�×�é�ìÒÐIàLâ�éñÌÜÌÜÐÒêÝèçåfØLÚÜÐ ÷�Î�ØÛÓðÎyÌfÎ�×CØLÚÜÐIàLÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓ ÞjÎ�Ï�ÐÒÑbØÛÚÜÐIâ�é�ÑLé�÷øÐ�ØÛÐ�ÑàHâ�é�ì�Ð�ó¥�ÍÎ�ÖTÐ�ÏyÐ�Ñ_Óð×|éjØLÎyâ Î�äÕÎyáyÓðì�é�äkØÛÑÛéñÌÜàLÓýØÛÓÕÎ�ÌÊÚÜé�à ÎÔìÒì�îÜÑLÑHÐÒêzèãÐ�Ø�ÖTÐÒÐ�Ì-ìÒÎyÌÜàHÐÒì�î9ØÛÓýÏyÐ
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*DÓðáyîÜÑLÐ²>Ôó³A�´y	7ÎyâãÎyäÕÎ�á�å±µ
ÐÒâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØGé§ØÛÓÕÎ�ÌBÓðÌS'/5#õ ×öÑLÎy÷e������&�8yé�� ù
àHäÕÓðìÒÐÒà��ÜÌÜÎ�àHØLÑLÓÕâíÓðà êÜÑÛé�Ö
Ì�ó
Ë�ÌjÐ�Þ9é�÷�âÜäðÐ<ÓÕà àLÚ9Î�Ö
ÌBÓÕÌ¥*DÓðáÜó2>ßó�'ßó

*kÓÕáyîÜÑHÐ²>ßó�'?´y	 ÓÕ÷�Ð�æ�êÜÐÒâãÐÒÌÜê9ÐÒÌçØ
ØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åüÎñ×Cé¶'!5*û�Î�ÖZõö×öÑHÎy÷·�)����8�A��úù

 ÌzØLÚÜÐÒÓðÑ Ö�Î�Ñ1���+�ÍÐÒäð÷üéñÌ-é�ÌÜê��bÐÒàLàHÐÒäðÓÕÌ��ÊÌÜÐÒá�äÕÐÒì�ØÛÐ�êOØLÚÜÐ�Óð÷øâãÎyÑHØÛé�ÌÜì�ÐüÎ�×
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*DÓÕáyî9ÑLÐ²>ßó7��´ àDÞ9é�÷øâ9äÕÐÒà
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*kÓÕáyîÜÑHÐ�>ßó�.�´ � îÜÑ�×�é�ìÒÐÙØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åøÎyÌjérÚÜÐÒ÷�ÓÕàHâÜÚÜÐÒÑHÐÙì�åÔäÕÓðÌÜêÜÐÒÑKõ ×öÑLÎy÷æ*ßË � 	^� Ö Ö Ö|é!�úù
	 ÚÜÐÊÐ�ÞÔØLÑÛé�ì�ØÛÐÒêtàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐµìÒé�Ì éñäÕàLÎOàHÐÒÑHÏ�Ðzé�àíè�éñàLÓÕàf×öÎyÑ�ØLÚÜÐÊìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌVÎ�×àHîÜÑH×�éñìÒÐÒàíÎ�×IàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÓðÎyÌç�)����8!�/��óè	 ÚÜÐ�åVìÒé�Ìmè ÐÝàHÐÒÐ�Ì é�àfØLÚÜÐ�ØÛÚÜÑHÐÒÐpæ�êÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�äÐ�òwîÜÓðÏñé�äðÐÒÌçØ Î�×�ØÛÚ9Ð<ìÒîÜÑ�ÏyÐÒà
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	 ÚÜÐK÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÜàÍÓÕÌçØÛÑHÎßêÜî9ìÒÐÒê�àLÎø×�éñÑ�é�ÑHÐ äðÓÕ÷�ÓðØÛÐ�êfØÛÎüäðÓÕÌÜÐÒé�Ñ
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ÓðàLÐíäÕÓðÌÜÐ�éñÑ_ÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñÌwØ_ÓÕà�ÑLÐ�âÜäúé�ì�ÐÒêMèçåMé�âãÎyäýåßÌ9Îy÷øÓÕé�äTé�âÜâÜÑHÎ�ÞßÓð÷üéñØLÓÕÎyÌz×öî9ÌÜì�ØLÓÕÎyÌ�ó
	 Ú9ÐjâãÎyäýåßÌ9Îy÷øÓÕé�ä¥ÓÕà�êÜÐÒàHÓÕáyÌ9ÐÒêMÓÕÌî3�äÕÓ�¸dÎyÑHêOé�äÕá�ÐÒèÜÑLé��
è�é�àLÐ�êoÎyÌOØÛÚ9ÐÒÎyÑHÐ�ØÛÓðì�é�ä�ÑLÐÒàHîÜäðØLàâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÛÐ�êµèçåBØÛÚÜÐràLé�÷øÐ_é�î9ØÛÚ9ÎyÑLà<ÓðÌ�� � ��é�8�&yé�� � é²úS8�&�� � ��é�8�&�è;��ó²	 ÚÜÓðà<â Ð�ÑL÷�ÓðØÛàØLÎrÓÕÌ9×öÐ�Ñ�ØÛÚ9Ð<é�ì�ØLî�é�ä�î9ÌÜêÜÐÒÑHäðåÔÓÕÌ9árâÜÑLÐ�àLÐÒÌ9ìÒÐIÎ�×ké_ìÒÑLÓýØÛÓðì�é�äãâ Î�ÓÕÌçØ|Ö
ÓðØLÚíé�ÑLè9ÓðØÛÑLé�ÑHå�ÓðÌÜêÜÐ�Þ
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âÜÑHÐÒìÒÓðàLÐ�äðåfÐ�Ï�éñäÕî�éñØLÐ<ØÛÚÜÐÙÑLÐ�àLÐ�÷_èÜäúéñÌÜìÒÐÙÎ�×kÏyÐÒìpæØLÎyÑ�ÿ�Ð�äÕêÜà�ó¹�7é�ÏÔÓÕÌk� Ü éñØÛÑLéjéñÌÜêw�bÐÒàHàLÐÒäðÓÕÌ��Bÿ�ÑLà�ØKÓðÌçØÛÑLÎÔêÜîÜì�ÐÒêÊÓÕÌ �)� Ü ��8�&��
òÔîÜé�ÌçØÛÓðØLÓÕÐ�àê9ÐÒÑLÓýÏyÐ�êÇ×öÑLÎy÷ ØLÚÜÐ�ÐÒÓðáyÐÒÌçÏñé�äðîÜÐÒàKÎ�×|ØÛÚ9Ð��yé�ìÒÎ�èÜÓúé�ÌÊØÛÚ�é§Ø_ìGÚ�é�ÑLé�ì�ØLÐÒÑHÓÕïÒÐ�à ØÛÚ9ÐüØ�åÔâ Ð�à_Î�×Ø�ÖTÎñæ�êÜÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌÜé�ä�ìÒÑHÓðØÛÓðì�é�ä�âãÎyÓÕÌçØLàÒó-	 ÚÜÓðà|àLÐ�ÑHÏ�ÐÒà|ØÛÎ êÜÐ�ÿ�Ì9Ð<é ìÒÎ�ÌwÏ�ÐÒÌÜÓðÐÒÌçØ
áyäðÎyè�é�ä�÷�Ð�ØHæÑHÓÕìrÎ�ÏyÐ�ÑIØLÚÜÐ�ÏyÐÒì�ØÛÎyÑÙÿ�Ð�äÕê�ØÛÚ�éñØÙâãÐÒÑH÷øÓýØÛà�ØLÚÜÐøì�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�ÌÝÎ�× éíêÜÓÕà�ØGé�Ì9ìÒÐ!�7îÜàHÐÒêµØLÎ÷�Ð�éñàLîÜÑHÐ�ØÛÚÜÐÍØÛÎyâãÎyäÕÎ�áyÓÕìÒé�ä�âÜÑLÎ�ÞßÓÕ÷�ÓðØ�å�Î�×�Ø�ÖTÎ_ÏyÐ�ì�ØÛÎ�Ñ|ÿ�ÐÒäðêÜàÒó
Ë�ÌfÐpÞÔØÛÐÒÌ9àLÓÕÎ�ÌíØLÎ ØÛÚ9ÑLÐÒÐpæê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñä ÏyÐ�ì�ØLÎyÑ ÿ�ÐÒäðêÜà Ö|é�àbâÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØÛÐÒêBèçå Ü éñØÛÑLé�é�ÌÜêB�ÍÐÒàHàLÐ�äÕÓÕÌ���ÓÕÌu� Ü ��8�8Ö��ó
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ÓðØLÚéñàLàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�ê�àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓÕì�ÐÒà�ØLÚ�éñØÍìÒÎyÌ9×öî9àLÐ ØLÚÜÐ ÓðÌwØLÐÒÑHâÜÑLÐ�ØGéñØLÓÕÎyÌ�ó 
 Ì��)�m�m8�8yé����dê9Ð£��ÐÒÐ�îwÖéñÌÜêKÏñé�Ì"��ÓðÐÒÑLÐTâÜÑLÎ�â ÎyàHÐÒêréÍ÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêKØLÎ�ÑLÐ�÷øÎ�Ï�Ð|ìÒÑHÓðØÛÓðì�é�äçâãÎyÓðÌwØLàk×öÑHÎy÷*ØÛÚÜÐ¥ØÛÎyâãÎyäðÎyáyÓÕìÒé�äá�ÑÛé�âÜÚ�Ö
Ú9ÓÕäÕÐKâÜÑLÐ�àLÐ�ÑHÏÔÓÕÌÜáíà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑÛé�äCì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLÐÒÌÜì�åÝÎ�×
ØÛÚ9ÐràLÓÕ÷�âÜäðÓðÿ�Ð�êBØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åíÖ
ÓðØLÚØLÚÜÐÙÎyÑLÓðáyÓÕÌÜé�ä�ÎyÌÜÐñó 
 ÌçØÛÐ�ÑLì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØÛÐ�êÝìÒÑHÓðØÛÓðì�é�ädâ ÎyÓðÌçØÛà
Î�×CÎ�âÜâ Î�àLÓðØLÐÙÓÕÌÜêÜÓðìÒÐ�àÍéñÑLÐIâÜÑLîÜÌ9ÐÒêâÜé�ÓÕÑ�Ö
ÓÕàLÐ
Ö
ÚÜÐ�ÌíØLÚÜÐÒÓðÑ�êÜÓðàHØÛé�ÌÜìÒÐ�ÓÕà�î9ÌÜêÜÐÒÑ
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ÓðàLÐ<÷�ÐÒÑHáyÓÕÌÜá�à
é�ÌÜê�ì�ÑLÐÒéñØÛÓðÎyÌÜà��ÑHÐ�Ï�Ð�é�äðÐÒêjèwå�àHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑÛéñä7ìGÚÜé�ÌÜáyÐ�àÒó+	 ÚÜÓÕà âÜÑHÓÕÌÜì�ÓÕâÜäðÐ�ÓÕà
ÓðäÕäÕî9àHØÛÑLéñØÛÐ�ê�ÓÕÌ¥*DÓðáÜó2>Ôó�&9ó

n4o�½Co�½ s�¾I¿2}m}kx/zÀ{q|~}L�I��{qvr�I� � s(v�Æºv���vrÇ È

 ÌIØÛÚÜÐ¥àHåÔ÷�÷øÐ�ØÛÑHÓÕìPØÛÚÜÑHÐÒÐpæ�êÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�äyìÒé�àLÐ/�yêÜÐ�áyÐÒÌÜÐ�ÑÛéñØLÐ�âãÎyÓÕÌçØLà7ì�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9ê ØÛÎbäÕÎÔì�é§æØLÓÕÎyÌ9àTÖ
ÚÜÐ�ÑLÐÙéñØ äðÐ�é�à�Ø�Ø�ÖTÎ�Î�×�ØÛÚÜÐ�ØLÚÜÑLÐ�Ð<ÑLÐÒé�ädÐ�ÓÕáyÐ�ÌwÏñé�äðîÜÐÒà|é�ÑLÐ�Ð�òwî�é�ä�óy	 Ú9Ð<áyÐÒÎy÷�Ð�ØLÑHåÎñ×PØÛÚÜÐ_ØLÐÒÌÜàHÎyÑ<äÕÓðÌÜÐÒà�ÓðÌ�ØÛÚ9ÐÒÓÕÑÍÏßÓðìÒÓðÌÜÓðØ�åjÓÕàÍÿ�ÑLà�ØIé�êÜêÜÑHÐÒàLàHÐÒêÊèçåj�ÍÐ�àLàHÐÒäÕÓðÌ����m��é�ÏÔÓðÌ�é�ÌÜê
��Ð�ÏÔå�ÓðÌ9�)���m�m8�,Q�?�m�m��8!���hó �ÍÎ�Ö�Ð�ÏyÐ�Ñ|éÙìÒÎy÷�âÜäÕÐ�ØÛÐ
ìGÚ�é�ÑLé�ì�ØLÐÒÑHÓÕï�é§ØÛÓÕÎ�Ì�Îñ×T��5 êÜÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑ�æé§ØÛÐ<âãÎyÓÕÌçØÛà
Óðà ÌÜÎ�ØÍé�ìGÚÜÓðÐ�ÏyÐ�ê�àHÓÕÌÜì�ÐÙØLÚÜÐÙâÜÑLÐ�ìÒÓðàLÐIäÕÎÔì�éñØLÓÕÎyÌ�Îñ×DØÛÚ9ÐIàHÐÒâ�éñÑÛéñØLÓÕÌÜá�àLî9ÑH×�é�ì�ÐÒàõ ØÛÚ�é§Ø áyÐÒÌ9ÐÒÑÛéñäÕÓÕï�ÐÍØLÎ¹��5 ØÛÚÜÐ<àHÐÒâ�éñÑÛéñØLÓÕÌÜárì�îÜÑHÏ�ÐÒà
ìÒÎy÷�âÜî9ØLÐÒêfÓðÌ¥'!5Ùù¥ìÒé�ÌÜÌÜÎ�Ø
èãÐ�êÜÎ�ÌÜÐéñÌ�é�äðåwØLÓÕì�éñäÕäðå�óI*�îÜÑ�ØÛÚÜÐ�ÑL÷�ÎyÑLÐ_÷øé�ÌçåBÌÔî9÷øÐ�ÑLÓÕìÒé�äDâ9ÑLÎyèÜäðÐÒ÷�à�÷_îÜà�Ø<èãÐràLÎyäýÏyÐÒêÝØLÎfâÜÑLÎyâÔæÐ�ÑLäýåíäÕÎÔì�éñØLÐIØLÚÜÐ àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà ÓðÌBØÛÚ9ÓÕà�ìÒé�àLÐñó�	 ÚÜÐ�ÑLÐ�×öÎyÑLÐIØÛÚÜÓðàÍØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓðòÔî9Ð_ì�é�Ì�àHØÛÓðäÕä�èãÐì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÐÒê�ýHîÜÌ9êÜÐÒÑ
ìÒÎ�ÌÜàHØLÑLîÜì�ØÛÓÕÎ�Ì�þÜó
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	7îÜÑHèÜîÜäÕÐ�ÌçØBû�Î�Ö
à�é�ÑLÐ�áyÐ�ÌÜÐÒÑLé�äÕäýåmé�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐÒê Ö
ÓðØÛÚmÏyÐ�ì�ØLÎyÑ�é�Ì9ê ØLÐÒÌÜàHÎyÑBØLÎyâ Î�äÕÎyáyÓðÐÒàìGÚÜé�ÑÛé�ì�ØÛÐ�ÑLÓÕï�ÐÒê-èçåÊØÛÚÜÐ�â9ÑLÐÒàHÐÒÌÜì�ÐfÎ�×
÷øé�ÌçåÇà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐÒàrÎñ× ÏyÐÒÑ�åzàH÷üé�äðä
àLì�éñäÕÐ�óS	 ÚÜÐÒÓðÑâ9ÑLÎ�ÞßÓÕ÷�ÓðØ�å�é�ÌÜê�ÓÕÌçØÛÐ�ÑLì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØÛÓðÎyÌÊÓÕÌÝØÛÚÜÐrá�äÕÎyè�éñäCêÜÐÒâ9ÓÕì�ØLÓÕÎyÌÝÑHÐÒàHîÜäðØIÓÕÌ�ÏÔÓðàLî�é�äPì�äÕî9ØHØÛÐ�ÑÖ
ÓýØÛÚ�ì�äúé�àHàLÓðì�é�ä7÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÜà�ó�úBÎyÑHÐÒÎ�ÏyÐ�Ñ���ØÛÚ9ÓÕà�ê9Ð�ÿ�ì�ÓÕÐÒÌ9ì�å�Óðà�Ð�÷øâÜÚÜé�àLÓðïÒÐÒêÝèçåBäÕÎ�Ö|æ�Î�ÑLêÜÐ�ÑÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúéñØLÓÕÎyÌÙàLìGÚ9ÐÒ÷�ÐÒà��çØ�åÔâÜÓðì�é�äðäðåÙîÜàHÐÒêrÓÕÌ âÜÑÛé�ì�ØÛÓðìÒÐ<õöäÕÓ³��Ð�äðÓÕÌÜÐÒé�Ñ7ÎyÑDèÜÓðäÕÓðÌÜÐ�é�Ñ�ÓðÌwØLÐÒÑHâ ÎñæäÕéñØÛÓðÎyÌ�ù®�ãèãÐÒìÒé�îÜàHÐ�ØLÚÜÐ�å�äúé�ì��íØÛÚ9Ð_äÕÎÔì�é�ä�û�ÐpÞ9ÓðèÜÓÕäðÓðØ�åíÑHÐÒòwîÜÓÕÑHÐÒêÝØÛÎüâÜÑLÐ�ìÒÓÕàHÐÒäýå�ÑLÐ�âÜÑLÎÔêÜîÜì�Ðì�äÕÎyàHÐjØLÎyâãÎyäÕÎyá�ÓÕì�éñä�×öÐ�éñØLîÜÑLÐ�àÒóÀ3�ÎyÌÜàLÐ�òwîÜÐÒÌçØÛäýå��
ØÛÚÜÐ�åMìÒÎyÌ9×öî9àLÐ�ØLÚÜÐ�ÑHÐÒàLî9äðØÛàøèçåoÓðÌwØLÑLÎñæê9îÜìÒÓðÌÜá�éñÑHØÛÓý×�é�ì�ØLàÒó *�Î�ÑÙØLÚÜÐÒàHÐüÑHÐ�é�àHÎyÌÜà��7ØÛÎyâãÎyäðÎyá�åçæ�è�éñàLÐÒêÊ÷�Ð�ØÛÚ9ÎßêÜàIâÜÑHÎßêÜî9ìÒÐ�ÓÕÌ�ØÛÚÜÓðàì�ÎyÌçØÛÐpÞßØ¥âÜÓðì�ØLîÜÑLÐ�à
ØLÚ�éñØPÓðÌÜìÒÎ�ÌwÏ�ÐÒÌÜÓðÐÒÌÜì�Ð�éñÌ�é�äðåÔàHÓÕàPèçårÐÒÌ9áyÓÕÌÜÐ�ÐÒÑHàPÎyÑPâÜÚçåÔàLÓÕì�ÓÕà�ØÛà
è Ð�ì�é�î9àLÐ÷�Ð�éñÌÜÓÕÌÜáñ×öîÜäT×öÐÒéñØÛîÜÑHÐÒà�ì�éñÌÜÌÜÎ�Ø�èãÐjê9ÓÕàHØLÓÕÌÜá�îÜÓÕàHÚÜÐÒê-×öÑLÎ�÷qäÕÎÔì�é�äTêÜÐ�ØÛé�ÓÕäðàrÎyÑrÌwîÜ÷�ÐÒÑLÓðì�é�äÌ9ÎyÓÕàHÐ�ó
	 ÚÜÐ�àLÐräðÎßìÒé�ä�àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÒàÙé�ÑHÐ ÓÕÌj×�é�ì�Ø�áyÑLÎ�îÜâÜà�Îñ×Cÿ�ÑLà�ØHæ�ÎyÑLêÜÐ�Ñ�àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒàIõ�àHÓÕÌ��wà��àHÎyîÜÑHìÒÐÒà
éñÌÜê�àÛéñêÜêÜäÕÐ�â ÎyÓðÌçØÛà�ÓðÌøØLÚÜÐ�ÏyÐ�ì�ØLÎyÑ ì�é�àHÐ!�9ØLÑLÓðàLÐÒì�ØÛÎyÑ�é�ÌÜê�ÖTÐÒêÜá�Ð�â Î�ÓÕÌçØÛàTÓÕÌüØLÚÜÐØLÐÒÌÜàHÎyÑPì�éñàLÐ�ùPìÒÎ�ÌÜÌÜÐÒì�ØÛÐ�êøèçå�àLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓÕìÒÐ�à��çØÛÚÜéñØ¥é�ÑLÐ âÜé�ÑHØ
Î�× èÜÓðáyáyÐÒÑDàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�àÒóy	 ÚÜÓðàÓðÌçØÛÐÒÑHâÜÑLÐ�ØGéñØLÓÕÎyÌIÓÕÌ9êÜîÜìÒÐ�àPéÍÚ9ÓÕÐÒÑLé�ÑLìGÚ9ÓÕì�éñäßéñâÜâÜÑLÎyé�ìGÚ_Î�×ÜØLÚÜÐTØLÎyâãÎyäÕÎyáñå���Ö
ÚÜÐÒÑHÐ�ØÛÚÜÐ¥Ö
ÚÜÎyäðÐá�ÑÛé�âÜÚB÷üé�åjèãÐ ÑLÐ�ìÒîÜÑHàLÓýÏyÐÒäýå�ê9ÐÒìÒÎ�÷øâãÎyàLÐ�ê�ÓÕÌçØLÎüÓÕÌçØLÐÒÑLì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØLÐÒê�àLîÜè9áyÑÛé�â9ÚÜàÒóI3�äÕÎyàHÐÒêÎ�ÑLèÜÓýØÛà7âÜäúé�åIÚÜÐÒÑHÐ|é�àHâ Ð�ìÒÓÕé�äßÑHÎyäÕÐ¥èãÐÒì�éñîÜàLÐ�ØLÚÜÐ�åKÓÕàHÎyäúé§ØÛÐ
ØÛÚÜÐTâ�é�ÑHØDÎ�×ÜØLÚÜÐ|áyÑLé�âÜÚ äðÎßìÒéñØÛÐ�êÓðÌfØÛÚÜÐ�ÓÕÑ ÓÕÌçØLÐÒÑLÓðÎyÑ�×öÑHÎy÷#ØÛÚ9ÐIÑHÐÒà�Ø�Î�×7ØÛÚ9ÐKáyÑLé�âÜÚ��9ÓÕÌfØÛÚÜÐ�ÓÕÑ
Ð�ÞÔØLÐÒÑLÓðÎyÑÒó-�¥Ð�Ø���ÓÕÌjé�äðä�ì�éñàLÐÒà��ØLÚÜÐräÕÎÔì�éñäÕÓðØ�åjÎ�×Téfâ�é�Ñ�ØÙÎ�×¥ØÛÚÜÐ_ØLÎyâ Î�äÕÎyá�åBì�éñÌÊèãÐ�êÜÐ�ØLÐÒÑH÷øÓðÌÜÐÒê�èçå�ØÛÚ9ÐrâÜÑLÎ�ÞßÓÕ÷�ÓðØ�åBÎ�×ØLÚÜÐÙÓÕÌçÏyÎ�äðÏyÐ�êBàHÓÕÌÜá�îÜäúé�Ñ�â ÎyÓðÌçØÛàÒó
	 ÚÜÐrÑHÐÒ÷øé�Ñ1�wà<éñè Î�ÏyÐ ÓÕ÷�âÜäðåfØLÚ�éñØÙéüâãÎyà�ØHæ�â9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÓðÌÜáfàHØLÐÒâ�ÓÕàÍÌÜÐÒÐ�êÜÐÒê�ØÛÎ�ÑHÐÒêÜî9ìÒÐØLÚÜÐ�ì�Îy÷øâ9äÕÐ�ÞßÓýØ�åüÎ�×�ØLÚÜÐ<Ð�ÞÔØLÑÛé�ì�ØÛÐÒêíØÛÎ�â ÎyäðÎyá�å�ÓðÌfÎyÑLêÜÐ�Ñ�ØÛÎrÐ�Ì�é�èÜäðÐ�ØÛÚ9Ð<ÓÕÌçØÛÐ�ÑLâÜÑHÐ�ØGé§ØÛÓÕÎ�ÌÎñ×�ØÛÚ9ÐBÏÔÓÕàHî�é�äÕÓðïÒÐ�êNÑHÐÒàLî9äðØÛà�ó úBÎyÑLÐ�Î�ÏyÐÒÑ��|ØÛÚÜÐ�åMàLîÜáyá�ÐÒàHØøØÛÚÜÐj×öÎyäÕäðÎ�Ö
ÓÕÌÜáÝà�ØÛÑÛé§ØÛÐÒáñåM×öÎ�ÑàHì�é�äðÓÕÌÜá�ØLÚÜÐ ÑLÐ�àLÎyäðî9ØÛÓðÎyÌ�Î�×dé<ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå_é�Ì9ê�ØLÚÜÐÒÑHÐ�×öÎyÑHÐ
ìÒÎyÌçØÛÑHÎyäÜØÛÚ9Ðbì�Îy÷�âÜäÕÐpÞ9ÓýØ�å Îñ× ØLÚÜÐá�ÑÛé�âÜÚk´
AyóG»ÙÐ�Ø
ØÛÚÜÐÙäÕÎÔì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÜà|Î�×Dé�äÕä àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�à�ì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÐÒêjÓÕÌfØÛÚ9ÐIê9Îy÷üéñÓÕÌ�ó
'ßó%5�Ð�ØLÐÒÑL÷�ÓÕÌ9Ð<áyÑLÎyî9âÜà
Î�×`ý�ìÒäÕÎ�àLÐ�þ�àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà�é�ìÒì�ÎyÑLêÜÓðÌÜárØÛÎ�é�áyÓðÏ�ÐÒÌí÷øÐÒé�àLî9ÑLÐ�ó
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�9ó%*�ÎyÑCÐ�éñìGÚøáyÑHÎyîÜâ�àÛé§ØÛÓÕà�× åÔÓÕÌÜáÙé�âÜÑHÐÒàHìÒÑLÓðè Ð�êøâ9ÑLÎ�ÞßÓÕ÷�ÓðØ�å��ñÑLÐ�âÜäúé�ì�Ð|ØÛÚÜÐ ì�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9êßæÓÕÌÜá�äðÎßìÒé�ädà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐIèwåjérì�ÎyÌÜàLÓðàHØLÐÒÌçØ���àLÓð÷øâ9äÕÐÒÑ�ÎyÌÜÐ�óËZìÒÎ�ÌÜàLÓðàHØÛÐ�ÌçØ_àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ!�
é�àI÷�ÐÒÌçØÛÓðÎyÌÜÐÒêµÓÕÌÊØÛÚÜÐ�äúé�à�Ø à�ØÛÐ�â��CÓÕàIÓÕÌ�×�é�ì�Ø_éjÌÜÐ�Ö5ØÛÎ�â ÎñæäðÎyáyÓðì�é�ä ×öÐ�é§ØÛîÜÑHÐ�ØLÚ�éñØfìÒé�Ì è ÐÝÐ�÷_è Ð�êÜêÜÐ�êtÓðÌwØLÎzØÛÚÜÐÝÎ�ÑLÓÕá�ÓÕÌ�é�ä
ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åMÓÕÌ9àHØÛÐÒé�êmÎ�×ØLÚÜÐ�ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�äãàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ�Ö
ÓðØÛÚ9Îyî9Ø ÷�Îßê9Óð× åÔÓÕÌÜáIØÛÚÜÐ<ê9ÓÕÑLÐ�ì�ØLÓÕÎyÌféñÌÜêíÎyÑLÓðÐÒÌçØGéñØLÓÕÎyÌÝõöÏyÐ�ì�ØLÎyÑìÒé�àLÐ�ù
Îñ×DØÛÚ9ÐIÓðÌçØÛÐÒá�ÑÛé�ä�ì�îÜÑHÏ�ÐÒà�ÓðÌjØLÚÜÐÒÓðÑ ÏßÓðìÒÓðÌÜÓðØ�å�ó¥ËÍìÒì�ÎyÑLêÜÓðÌÜá�ØÛÎ�ØÛÚÜÐIÑLÐ�÷üé�Ñ��wà�é�èãÎ�ÏyÐ/�ØLÚÜÐ ÌÜÐ�ÖëàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐbÖ
ÓðäÕäÔè Ð
ì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒê�àLÓð÷øâÜäðÐÒÑkÓð×ãÓðØPì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜàPäÕÐ�àLà
àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒàké�ÌÜêäðÐÒàHà�é�àHàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êüàLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓÕìÒÐ�àTØLÚ�éñØTÐÒ÷øé�Ì�éñØLÐ
×öÑHÎy÷�ØÛÚ9ÐÒ÷jó-	 ÚÜÐ�éñâÜâÜÑLÎyé�ìGÚ�êÜÐ�ÏyÐÒäðÎyâãÐÒêÚ9ÐÒÑLÐ�ÓðàÙé�ì�ØLî�é�äÕäýå�è�éñàLÐÒêÊÎyÌµé�×öîÜÌÜê�é�÷�ÐÒÌçØÛé�äPâÜÑLÎ�â Ð�ÑHØ�åÝÎ�×�àLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ�âãÎyÓÕÌçØÛà�´ � Ð�Ï�ÐÒÑLé�äì�äÕÎyàHÐ|àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑDâãÎyÓðÌwØLàCÎ�×�ÿ�ÑHàHØ�æ�ÎyÑHêÜÐÒÑ
é�ÑHÐ!�yÓðÌ_ØÛÚÜÐ äÕé�ÑLá�Ð!��Ð�òwîÜÓðÏñé�äðÐÒÌçØCØÛÎÙé�àHÓÕÌÜá�äÕÐ|ÎyÌ9Ð|Î�×Ú9ÓÕáyÚÜÐ�Ñ�æ�ÎyÑLêÜÐ�ÑÒó+	 ÚÜÐIàLÓÕá�ÌÜÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌfÎ�×kØÛÚÜÓðàbÐ�òwîÜÓðÏñé�äðÐÒÌÜì�ÐKÓðàbèãÐ�ØHØÛÐ�ÑÍîÜÌ9êÜÐÒÑHàHØÛÎÔÎÔê�ÓÕÌfØLÚÜÐäðÓÕáyÚçØÍÎ�×
ØÛÚÜÐrÌ9Î�ØÛÓðÎyÌÜà�ÓðÌwØLÑLÎÔêÜîÜì�ÐÒêÝâÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎyî9àLäðå�ÓÕÌ�ìGÚÜé�â9ØÛÐ�ÑLàº'�é�ÌÜê��fé�èãÎyî9Ø�èÜÓð×öîÜÑHì�é§æØLÓÕÎyÌ9à�´4��ÌÜÐ ì�é�Ì�ÓðÌwØLÐÒÑHâÜÑLÐ�ØPØÛÚÜÓðàCÚÜÓÕá�ÚÜÐÒÑ�æ�ÎyÑHêÜÐÒÑkàLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØ�åKé�àCØLÚÜÐ|à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ
Îyè9ØÛé�ÓÕÌÜÐ�êé§Ø¥ØLÚÜÐ�è9Óð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌ�âãÎyÓÕÌçØ¥êÜîÜÑHÓÕÌÜáIØÛÚÜÐb÷øÐ�ÑLáyÓðÌÜáIÎ�×�ì�äÕÎyàHÐbÿ�ÑHàHØ�æ�ÎyÑHêÜÐÒÑ¥àLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ
â ÎyÓðÌçØÛàÒóôbÎ�ØÛÐ�ØÛÚÜéñØ ØLÚÜÓÕàIáyÐÒÌ9ÐÒÑÛéñäÕÓÕï�ÐÒàÙØÛÚÜÐøâ�é�ÓðÑHÖ
ÓÕàHÐüéñÌÜÌÜÓÕÚ9ÓÕäúé§ØÛÓÕÎ�ÌÜà<âÜÑLÐ�àLÐ�ÌwØLÐÒê-âÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎ�îÜàLäýåÊØLÎé�àLÓýØÛî�é§ØÛÓÕÎ�ÌíÖ
Ú9ÐÒÑLÐKé�ÑHèÜÓðØLÑÛé�Ñ�åf÷üéñÌwå�àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑ â ÎyÓðÌçØÛà
è Ð�ìÒÎy÷�ÐIìÒäÕÎ�àLÐÒÑ ØLÎüé�Ì9Î�ØÛÚÜÐ�ÑbØLÎÑHÐÒàHîÜäðØ<ÓðÌÝé�àLÓðÌÜáyäðÐ!�d÷�Îyà�ØÛäðåjÌÜÎ�ÌÝàHØGéñèÜäÕÐ/�dàLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ�âãÎyÓðÌwØ�éñØ�ØLÚÜÐ_ÓÕÌ9àHØGéñÌwØ�Î�×¥èÜÓð×öîÜÑHì�é§æØLÓÕÎyÌdór*�ÎyÑ|ØLÚÜÓÕà
ÑHÐ�é�àHÎyÌ��ÜØÛÚ9ÐKÌÜÐ�Ö���àLÓÕ÷�âÜäðÐÒÑ äÕÎÔì�éñädàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ àHÚ�é�äÕädìÒÎyÑHÑLÐÒàHâ Î�ÌÜêBØLÎ�ØLÚÜÐäðÎßìÒé�ä�âÜÚÜé�àLÐIâ Î�ÑHØÛÑLé�ÓðØ
Îñ×DØÛÚ9ÐKàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØ�å�Î�è9ØGé�ÓðÌÜÐÒêjèçåí÷øÐ�ÑLáyÓðÌÜárØÛÚÜÐIâÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎyî9àÍì�äÕÎyàHÐàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑÙâãÎyÓÕÌçØLàÒó 
 ÌÇ×�é�ì�Ø��DØÛÚ9ÓÕàI÷øÐ�ÑLáyÓðÌÜá�âÜÑHÎßì�ÐÒàHà_ì�é�ÌÇè ÐøàLÐÒÐ�ÌOé�àKØLÚÜÐ�ÑHÐÒàLî9äðØKÎ�×béá�ÑÛé�âÜÚ9ÓÕì�éñä�è�é�ì���ïÒÎÔÎy÷øÓðÌÜáKé�âÜâÜäðÓÕÐÒê�äÕÎÔì�éñäÕäðåKØÛÎ ØLÚÜÐ�Î�ÑLÓÕá�ÓÕÌ�é�ä9ìÒÎy÷�âÜäÕÓðì�éñØLÐÒê�ØÛÎyâãÎyäðÎyáyÓÕìÒé�ä×öÐÒéñØÛî9ÑLÐ!´r	 ÚÜÐ àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà|é�âÜâãÐ�é�Ñ
ìÒäðÎyàLÐ�Ñ�éñàÍÎyÌ9ÐK÷�Î�ÏyÐÒà�é�Ö|é�å��ãîÜÌçØÛÓðä�ØÛÚÜÐ�åíì�é�ÌÜÌ9Î�ØèãÐ<êÜÓðàHØÛÓðÌÜáyîÜÓðàLÚÜÐ�êf×öÑLÎy÷ZØÛÚÜÐÙäúéñÑLáyÐÙé�Ì9êBäðÎßÎ���äÕÓ³��ÐÙéràLÓðÌÜáyäðÐ<ÎyÌÜÐ�ó
	 ÚÜÓðàTâ9ÑLÎ�ÏÔÓÕêÜÐ�à¥ØLÚÜÐÍèÜé�àLÓðìÍÓðêÜÐ�é�à¥Î�× ØÛÚÜÐ
Ø�Ö�Î ÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÜà
âÜÑLÐ�àLÐ�ÌwØLÐÒêfÓðÌ�ØLÚÜÓÕà¥ìGÚ�é�â9ØLÐÒÑ�ó

	 Ú9Ð�ÿ�ÑLà�ØrÎyÌÜÐfÓðà_ìÒÐ�äÕäýæ�è�é�àHÐÒê-é�Ì9êMÚÜé�ÌÜêÜäðÐÒà Ï�ÐÒì�ØLÎyÑ�é�ÌÜê-ØLÐÒÌÜàHÎyÑ ÿ�Ð�äÕêÜàrêÜÐ�ÿ�ÌÜÐ�êNÎ�ÏyÐ�ÑÑHÐÒì�ØÛÓÕäðÓÕÌÜÐÒé�Ñ�áyÑHÓÕêÜà<Ö
ÓýØÛÚÇâ9ÓÕÐÒì�Ð�Ö
ÓðàLÐ�èÜÓÕäðÓÕÌÜÐÒé�Ñ�ÓÕÌçØLÐÒÑLâãÎyäÕéñØÛÓðÎyÌ�ó 
 ØKìÒé�ÌÇèãÐ�Ð�ÞÔØÛÐ�ÌÜêÜÐÒêzØLÎá�ÐÒÌÜÐ�ÑÛé�äyì�îÜÑHÏÔÓðäÕÓÕÌ9Ð�é�Ñ�á�ÑLÓÕê9à�âÜÑLÎÔìÒÐ�àLàLÐ�ê ÓðÌ<ìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌ�é�äñàLâ�é�ì�Ð�óL	 ÚÜÐTàHÐÒì�ÎyÌÜêI÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÖTÎyÑ��ÔàüÓÕÌÜêÜÐ�â Ð�ÌÜêÜÐ�ÌwØLäðåM×öÑLÎy÷%ØLÚÜÐ�îÜÌÜê9ÐÒÑLäýåÔÓÕÌÜázì�ÐÒäðäÕà�éñÌÜêVé�àHàLÎÔìÒÓúé§ØÛÐÒêoÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÓÕÎyÌàHìGÚÜÐÒ÷�ÐÝé�Ì9êoÓÕà�ØÛÚwîÜà�àHîÜÓðØLÐÒêo×öÎ�Ñüé�ÑHèÜÓðØLÑÛé�Ñ�åOáyÑLÓðêNà�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�àÒó65�ÎñØÛÚë÷�Ð�ØLÚÜÎßê9à�é�ÑHÐê9Ð�ØGéñÓÕäÕÐ�êoÌÜÐpÞÔØ�óÀlµÐ�ìÒÎyÌ9ìÒäÕî9êÜÐ�ØÛÚ9Ð�âÜÑLÐ�àLÐ�ÌwØÛéñØÛÓðÎyÌVèçåëéµêÜÓÕàHìÒîÜàHàLÓÕÎ�ÌëØÛÚ�éñØüàLîÜá�áyÐÒà�ØÛà×öî9ÑHØÛÚ9ÐÒÑ
é�âÜâ9äÕÓÕìÒéñØÛÓðÎyÌÜà|Îñ×kØLÚÜÓÕà|ØLÐÒìGÚÜÌÜÓðòwîÜÐ éñÌÜêBâãÎyÓðÌwØLà Îyî9ØbâãÎyàLàHÓÕèÜäðÐ�ÓÕ÷�âÜÑLÎ�Ï�ÐÒ÷�ÐÒÌçØÛà�ó
7�Z0[ 8�_:9£h�f��<; b=� >÷]I_%a-f�h�f��9]?9�c @ c f��ji
	 Ú9ÓÕàbàLÐÒì�ØÛÓðÎyÌ�ÓÕàbÎyÑHáçé�ÌÜÓðïÒÐÒê�é�àÍ×öÎ�äÕäÕÎ�Ö
à�ó4lÇÐIÿ�ÑLà�Ø�âÜÑHÐÒìÒÓðàLÐIÖ
Ú�éñØ�Ø�åÔâãÐ_Î�×PÓðÌÜâÜî9ØÍê�éñØÛéìÒé�ÌIè Ð
Ú�é�Ì9êÜäÕÐ�êKèçåÙØÛÚÜÐ
÷�Ð�ØLÚÜÎßêdóDôbÐ�ÞÔØ��§ØÛÚÜÐ¥ìÒäðîÜàHØLÐÒÑLÓðÌÜá
àHØLÑÛéñØLÐÒá�åÙÓðà�êÜÐ�ØÛé�ÓÕäðÐÒêÙØÛÚ�éñØ�ÖTÐî9àLÐKØLÎ�êÜÐ�ØÛÐÒÑH÷øÓðÌÜÐÙØÛÚÜÐKáyÑLÎyî9âÜà�Î�×CìÒäÕÎ�àLÐ àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà|ØLÎ�èãÐ ÷�ÐÒÑLá�ÐÒê�ó%	 ÚÜÓðà�ÐÒÌÜé�èÜäÕÐ�àØLÚÜÐíäÕÎÔì�é�ä�êÜÐ�×öÎyÑH÷üé§ØÛÓÕÎ�Ì-Î�×�ØLÚÜÐjØLÎyâãÎyäÕÎyáñåµØLÎµàHÓÕ÷_îÜäÕéñØÛÐ�ØLÚÜÐí×öîÜàLÓðÎyÌOÎ�×<é�äðä|ÓÕÌçÏ�ÎyäðÏ�ÐÒêàHÓÕÌÜá�îÜäúé�Ñ
âãÎyÓÕÌçØLà��ßé�à�ÖTÐ�àLÚÜÎ�ÖÙóy	 ÚÜÐ�äúé�à�Ø|àHØLÐÒâ�ì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLà|ÓÕÌøÓÕêÜÐ�ÌçØÛÓð× åÔÓðÌÜáKØLÚÜÐ�à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ
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Îñ×ßØLÚÜÐPÌÜÐ�ÖÇ×öÐ�éñØLîÜÑLÐ
ìÒÑHÐ�éñØLÐÒêIÓÕÌ�ØLÚ�éñØ�Ö|é�å�ó � Îy÷�ÐPÐ�Þ9é�÷�âÜäðÐÒà�é�ÑHÐ¥àHÚÜÎ�Ö
ÌKØLÚ�éñØ�ÓÕäðäÕîÜà�ØÛÑLéñØÛÐØLÚÜÐíÑLÐ�àLîÜäýØÛà�Î�×�ØLÚÜÐí÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêNé�ÌÜêOØÛÚÜÐíàLìÒé�äÕÓðÌÜá�Ð�¸ ÐÒì�Ø�é�ìGÚ9ÓÕÐ�Ï�ÐÒêNÓÕÌ-ØÛÚÜÐfÏ�ÐÒì�ØLÎyÑøé�ÌÜêØLÐÒÌÜàHÎyÑ
ì�é�àHÐ�ó
�Coqproqp AQ�`Æ`ã�ÂîzX�ªÂ��
lµÐ|êÜÐÒé�äÜÚÜÐ�ÑLÐ|Ö
ÓýØÛÚrØ�Ö�Î§æ�êÜÓð÷øÐ�ÌÜàLÓðÎyÌ�é�äwÏyÐ�ì�ØÛÎ�ÑPÎyÑDØÛÐ�ÌÜàLÎ�ÑCÿ�ÐÒäðêÜàPêÜÐ�ÿÜÌÜÐÒê�Î�ÏyÐÒÑ¥é�âÜäÕé�Ì�é�ÑÑHÐÒì�ØÛÓÕäðÓÕÌÜÐÒé�ÑÙáyÑLÓðê�óS	 Ú9ÐfìGÚÜÎyÓÕì�Ð�Î�× ØLÚÜÓÕàKàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�êOáyÑLÓðêÇÓÕàK÷øÎñØÛÓðÏñéñØLÐÒêµèwåÊØÛÚ9Ð�ìÒÐ�äÕäýæèÜé�àLÐ�êfÌ�éñØÛî9ÑLÐ<Î�×�ØLÚÜÐ�÷�Ð�ØÛÚ9Îßê�ó 
 Ø ì�é�ÌíéñäÕàLÎ è Ð<éñâÜâÜäÕÓðÐÒêüØLÎ�é�Ìfé�ÑHèÜÓðØLÑÛé�Ñ�å�ìÒîÜÑ�ÏßÓðäÕÓðÌÜÐ�é�Ñá�ÑLÓÕê�÷øé�âÜâãÐÒê�ÎyÌçØÛÎ ÓýØÛà¥ÑLÐ�ì�ØÛÓðäÕÓðÌÜÐ�é�ÑPÐ�òwîÜÓðÏñé�äðÐÒÌçØ�ÓðÌøì�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�Ì�é�ä�àLâÜé�ìÒÐñóy	 ÚÜÐ�ÓðÌwØLÐÒÑ�æâãÎyäÕéñØÛÓðÎyÌüàHìGÚÜÐÒ÷�Ð<ÓÕà èÜÓðäÕÓðÌÜÐ�é�Ñ��wÓÕÌÜêÜî9ìÒÓÕÌ9á_ØÛÚÜÐ<äðÓÕÌÜÐÒé�ÑLÓýØ�åøÎñ×7ØLÚÜÐ<ÓÕÌçØLÐÒÑLâãÎyäÕé�ÌçØ é�äðÎyÌÜá ØLÚÜÐÐ�êÜáyÐ�à�Î�× ØÛÚÜÐbáyÑLÓðê�óCË âÜÑLÐ�âÜÑLÎÔìÒÐ�àLàHÓÕÌÜáKàHØÛÐ�â�ìÒÎ�ÌÜàLÓðàHØÛàTÓÕÌ�ìÒÎy÷�âÜî9ØLÓÕÌÜáÙØÛÚ9ÐÍâãÎyàLÓýØÛÓðÎyÌ�é�ÌÜêØ�åÔâãÐ Î�×kØÛÚÜÐKàLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ â Î�ÓÕÌçØÛà
ØÛÚ�é§Ø�é�ÑHÐKâ9ÑLÎ�ÏÔÓÕêÜÐ�êBØÛÎ�áyÐ�ØLÚÜÐÒÑ
Ö
ÓðØLÚ�éøÑHÐ�×öÐ�ÑLÐÒÌ9ìÒÐKØLÎøØLÚÜÐì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÓÕÌ9árìÒÐÒäðä�ó
�Coqpro�½ ïw}����©xCBI�y��}mÄ ï��qãI�;Â�}m¿�{��IÇ

 ÌµØÛÚÜÓðàKàHÐÒì�ØLÓÕÎyÌk�CÖ�ÐféñÑLÐ�ìÒÎyÌÜì�ÐÒÑHÌÜÐÒê-Ö
ÓðØLÚÇØÛÚ9ÐüâÜÑHÎyèÜäÕÐ�÷ Î�× áyÑHÎyîÜâÜÓðÌÜá�àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒàØLÎyáyÐ�ØÛÚÜÐ�Ñ���ØÛÚ�éñØDé�ÑHÐ¥ê9ÓÕàHØLÑLÓðèÜî9ØÛÐ�êKÎ�Ï�ÐÒÑkØLÚÜÐ¥êÜÎy÷øé�ÓÕÌÙàLâÜé�ÌÜÌÜÐ�ê_èçå<ØÛÚÜÐ¥áyÑLÓðê�ó�	 ÚÜÐTá�ÑLÎyîÜâÔæÓðÌÜá_ì�ÑLÓðØLÐÒÑHÓÕÎyÌøÓÕà�ØLÚÜÐ<âÜÑLÎ�ÞßÓÕ÷�ÓðØ�å�Î�×�ØLÚÜÐ<àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒà¥ìÒÎyÌçØGéñÓÕÌÜÐ�êfÓÕÌüØLÚÜÐ<àÛé�÷�Ð�áyÑHÎyîÜâ�ó
	 Ú9ÓÕàCÓðàCé�Ø�åÔâÜÓÕìÒé�ä9ì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑLÓÕÌ9á�âÜÑLÎ�èÜäÕÐ�÷B�ñÓ�ó Ð�ókØLÚÜÐ|êÜÐ�ìÒÎy÷�âãÎyàLÓýØÛÓÕÎ�Ì Î�×ãé�àHÐ�ØPÎ�×ãê�é§ØGé�ÓðÌwØLÎÚ9Îy÷øÎ�áyÐÒÌÜÐ�ÎyîÜà�àHîÜèÜàHÐ�ØÛàøõöÎyÑ�ìÒäðîÜàHØLÐÒÑHàGù���èçå�÷øÓðÌÜÓÕ÷�ÓÕï�ÓÕÌÜárØÛÚ9Ð_Ï�éñÑLÓúéñÌÜìÒÐ_Îñ×
àLÎy÷�ÐrìGÚ�é�Ñ�æéñì�ØÛÐ�ÑLÓðàHØÛÓðì�÷�Ð�é�àHîÜÑLÐ�ÓÕÌ�ÐÒé�ìGÚfìÒäðîÜàHØLÐÒÑÒó �bÐÒÑHÐ!�ÜÎyÌ9Ð�ÑLÐ�òÔî9ÓÕÑLÐ�à|ØÛÚÜÐ�ìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑLÓðÌÜá_âÜÑHÎßì�ÐÒàLà|ØLÎÚÜé�ÌÜêÜäðÐ�ØLÚÜÐ�îÜÌÜê9ÐÒÑLäýåÔÓÕÌÜá�ì�ÐÒäðäÕà��kÐÒÌ�éñèÜäÕÓðÌÜá�éñ× ØLÐÒÑ�Ö|é�ÑHêzäÕÎÔì�éñä¥ê9Ð�×öÎyÑH÷üéñØLÓÕÎyÌ9àIØLÚ�éñØ_èãÐÒà�Øâ9ÑLÐÒàHÐÒÑ�ÏyÐ
ØÛÚÜÐ
ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�äwÏyÐÒì�ØÛÎyÑ¥ÎyÑCØLÐÒÌÜàHÎyÑPÿ�ÐÒäðê�ó-	 ÚÜÐ
ÓÕê9Ð�é�à
êÜÐ�ÏyÐÒäðÎyâãÐÒê�ÚÜÐÒÑHÐÍéñÑLÐ
è�é�àHÐÒêÎ�ÌVéÇìÒäðîÜàHØLÐÒÑHÓÕÌÜáµàLìGÚÜÐ�÷øÐÝêÜÐ�àLÓðáyÌÜÐÒêVèçåî	<ó � ìGÚ9ÑLÐÒÓðè Ð�Ñ�� � ìGÚ28�A��Í×öÎyÑ�ìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌ�é�äá�ÐÒÎy÷�Ð�ØLÑHåyó�	 ÚÜÐ�ÎyÑLÓðáyÓÕÌ�éñäkàHìGÚÜÐÒ÷�Ð�êÜÐ�é�äðà�Ö
ÓðØLÚÊàHì�éñØHØÛÐ�ÑLÐÒê�ÖTÐÒÓÕá�ÚwØLÐÒêÊâ Î�ÓÕÌçØÛà�Ö
ÓýØÛÚÜÎyîßØá�ÑLÓÕêdóG	 ÚwîÜà���ÓðØbÓðà�÷�ÎßêÜÓýÿ�ÐÒêíØÛÎøØGé!�ñÐKØÛÚ9Ð_ìÒÐ�äÕä�àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ_ÓÕÌçØÛÎüé�ìÒì�ÎyîÜÌçØ�ó�$PÑÛé�ì�ØÛÓÕìÒé�äÕäýå��érì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ
Óðà
é�á�ÑLÎyîÜâjÎ�×kìÒÎyÌ9ÌÜÐÒì�ØÛÐÒêBìÒÐ�äÕäÕà
éñÌÜêíìÒÎyÑHÑLÐÒàHâ Î�ÌÜêÜÓÕÌ9áøàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà�ó

	 ÚÜÐbÖ
ÚÜÎyäðÐ�âÜÑHÎßì�ÐÒàLà¥Ö�Î�Ñ1�wà|ÓÕÌ9êÜÐÒâãÐÒÌÜê9ÐÒÌçØÛäýå�×öÑHÎy÷/ØÛÚÜÐbÌ�éñØLîÜÑLÐ_õöÏ�ÐÒì�ØLÎyÑED�ØÛÐÒÌ9àLÎyÑÛùTÎ�×ØLÚÜÐ<îÜÌÜê9ÐÒÑLäýåÔÓÕÌÜá_ÿ�Ð�äÕêíàLÓðÌÜìÒÐ�ØLÚÜÐÙìÒäðîÜàHØLÐÒÑLÓðÌÜárâ�é�Ñ�Ø
ÎyÌÜäýåø×öÎÔìÒîÜàHÐÒà
ÎyÌµõ�àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑÛù¥âãÎyÓÕÌçØLàäðÎßìÒéñØÛÐ�êøÓðÌøØLÚÜÐ�ì�ÐÒäÕäðà
Î�×�ØÛÚ9Ð�áyÑHÓÕê�óy*kÓÕÑLà�Ø��çÖTÐ�ÓÕÌçØLÑLÎÔêÜîÜìÒÐÍàLÎy÷�ÐbìÒÎyÌçÏyÐ�ÌÜÓÕÐ�ÌçØ ÌÜÎ�ØÛéñØÛÓðÎyÌÜàÒó
lµÐÝêÜÐ�ÌÜÎ�ØÛÐÝèçåGF ü�H�IJIKIJH F1L#ØÛÚ9ÐÊâãÎyàHÓðØÛÓðÎyÌÜàøÎ�×KØLÚÜÐNM àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØLÓÕÐ�àøäýåßÓðÌÜá-ÓÕÌ9àLÓÕê9ÐÝéâÜé�ÑHØLÓÕìÒî9äúé�ÑÍìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑÒó�lµÐrÖ|éñÌwØÙØLÎf÷øÓðÌÜÓÕ÷�ÓÕï�ÐIØLÚÜÐ�é�âÜâÜÑHÎ�ÞßÓð÷üéñØLÓÕÎyÌBÐÒÑHÑLÎyÑ<Î�×¥ØÛÚ9ÐÒàLÐOMàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà
èçå�éüàLÓðÌÜáyäÕÐKâ Î�ÓÕÌçØ���Ö
ÚÜÐÒÑHÐ_ØÛÚÜÓðà�âãÎyÓÕÌçØ_õhé�äðàLÎ�ìÒé�äÕäðÐÒê�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ¶����¡2����­HùQPÓðà|ìGÚÜÎyàHÐÒÌíØÛÎrèãÐ�ØÛÚ9Ð<è Ð�àHØbé�âÜâ9ÑLÎ�ÞßÓÕ÷øéñØÛÓðÎyÌÝõ ×öÎyÑ é_áyÓýÏyÐÒÌíÌÜÎ�ÑL÷üù¥Î�×�ØÛÚ9Ð<àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØLÓÕÐ�à��÷�Ð�éñÌÝâ ÎyÓðÌçØ<èçå�éfáyÑLÓðê�ÏyÐÒÑ�ØÛÐpÞNõ�àHÐÒÐ¶*DÓÕáÜó@�9ó�A�ù�óº	 ÚÜÐ�ìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêÜÓðÌÜáíÐÒÑLÑHÎyÑ<ÓÕà�áyÓðÏ�ÐÒÌèçå R

SUT LVXW üZY V\[K[ F V^] P [K[T LVXW üZY V
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actual singularities mean point

grid vertices

cell edges

initial singularities locations

cluster center

*DÓÕá�îÜÑLÐ��9ó�A�´+3�äðîÜàHØLÐÒÑ
àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�à|é�Ì9êBì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ ì�ÐÒÌçØÛÐ�Ñ
Ö
Ú9ÐÒÑLÐ Y`_ ÓÕàCØÛÚ9Ð
ÖTÐÒÓðáyÚçØ<õöàLÐ�ØTÐ�òwî�é�ä�ØÛÎ(AÍÓðÌ�ÎyîÜÑ
ì�é�àHÐ!�wàLÐ�Ð�êÜÓðàLì�îÜàLàHÓÕÎyÌøé�èãÎyî9Ø
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ÓðØÛÚÝØLÚÜÐba�æ�ØÛÚÝàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØ�åyó
�bÐÒÑHÐ!��ØÛÚÜÐ�êÜÓðàHØÛé�ÌÜìÒÐ�èãÐ�Ø�ÖTÐÒÐÒÌÊØÛÚÜÐ=F V é�ÌÜêcPÂì�é�ÌÊèãÐ�Ð�Ïñé�äÕî�é§ØÛÐÒêÊé�ì�ìÒÎyÑHêÜÓÕÌ9ájØLÎBéñÌwåÌ9ÎyÑL÷ªõöÐ�ó áÜóPÐÒîÜì�äÕÓðêÜÐ�é�ÌøÎyÑ�ÓðÌ9ÿ�ÌÜÓýØ�å9ù�´ª	 Ú9Ð�òwî�é�ÌçØÛÓýØ�å R ÓðàTîÜàHÐÒê�ØLÎ ÷�Ð�é�àHîÜÑLÐbØÛÚÜÐÍâÜÑLÎ�ÞwæÓð÷øÓýØ�åjÎ�×|éñäÕäDàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒàbìÒÎ�ÌwØÛé�ÓÕÌ9ÐÒêÊÓÕÌ�éfìÒäðîÜàHØLÐÒÑÙé�ÌÜê�ØÛÚwîÜàÙâãÐÒÑH÷øÓýØÛà<éfÌwîÜ÷�ÐÒÑLÓðì�é�äÐ�Ïñé�äÕî�é§ØÛÓÕÎ�Ì�Î�×kÓðØÛà òwî�éñäÕÓðØ�å�ó

�bÐÒÌÜì�Ð!��ØÛÚ9Ðré�ÓÕ÷«Î�×PØLÚÜÐrìÒäðîÜàHØLÐÒÑHÓÕÌÜá�â9ÑLÎÔìÒÐÒàHà<ÓÕàbØÛÎfâ�é�Ñ�ØÛÓýØÛÓÕÎ�ÌjØLÚÜÐ_Ö
ÚÜÎyäðÐ êÜÎy÷øé�ÓðÌàHâ�é�ÌÜÌ9ÐÒê�èçåjØÛÚÜÐKàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�ê�áyÑHÓÕê�ÓðÌçØÛÎüì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑLàÍØLÚ�éñØ�é�äÕä�ÚÜé�Ï�Ðré�Ì�é�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐÒê�Ð�ÑLÑLÎ�ÑÏñé�äðîÜÐ�àL÷øé�äÕäðÐÒÑ�ØÛÚÜé�Ì-éBâ9ÑLÐÒàHìÒÑHÓÕèãÐÒêÇØLÚÜÑLÐ�àLÚÜÎyäðêedmõ Ö
ÚÜÓÕìGÚÇÓÕàÙØÛÚÜÐøÎyÌÜäðå�âÜé�ÑÛé�÷�Ð�ØLÐÒÑIÎ�×ØLÚÜÐÙ÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê�ù�éñÌÜêjØLÚ�éñØbìÒÎ�ÌwØÛé�ÓÕÌjé�äðä ØLÚÜÐÙìÒÐÒäðäÕà�ó
lµÐ�àHØGéñÑHØIÖ
ÓðØÛÚ�ØÛÚ9ÐøÖ
ÚÜÎyäðÐøá�ÑLÓÕêÊìÒÎ�ÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒêzéñàKÓðÌÜÓðØLÓúé�äCì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑÒó�*�ÎyÑ<ØÛÚÜÐ�ÑLÐ�ìÒîÜÑHàLÓýÏyÐàHîÜèãêÜÓðÏÔÓÕàHÓÕÎyÌk�ÍÖTÐµâÜÑHÎßì�ÐÒÐ�ê*é�àf×öÎyäðäÕÎ�Ö
à�´ 
 ×_éMì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑíêÜÎÔÐÒàjÌÜÎ�ØjàLéñØÛÓðàH× åëØLÚÜÐ�áyÓðÏ�ÐÒÌÐ�ÑLÑHÎyÑ ìÒÑHÓðØÛÐ�ÑLÓðÎyÌ��9ÖTÐÙàLâÜäðÓðØ
ÓðØ|ÓÕÌçØÛÎrØ�ÖTÎüàLî9è ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑHàÒór*�ÎyÑ|ØÛÚÜÓðà��9ÖTÐÙÿ�ÑLà�ØÍì�Îy÷�âÜî9ØÛÐ<ØLÚÜÐâ9ÑLÎ§þHÐ�ì�ØÛÐ�êjÏñé�ÑHÓúé�Ì9ìÒÐÒàbé�àHàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êíÖ
ÓýØÛÚBéráyÓðÏ�ÐÒÌjìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñ�´
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subcluster1 subcluster2

dividing polyline

*DÓÕáyî9ÑLÐ��9ó�'?´+3�äÕî9àHØÛÐ�Ñ
àLâÜäðÓðØLØLÓÕÌÜá
ª � � n{���sz�~uq¡~svoq6tsnsn�ps®��w�orC~uq6r\���Z|©¬}�w~Zv�y\r\ps��qo|{~���pon\¯sqot{~uq\®��urZp���r���t\q¤°� � q � ��r\��¤�±u²´³µ± � §�§ �
¶�� � puqsrC~uq � |wzs��tZy�z�|{~uq\p�|·��¸¹|{��y��w~s~}������~Zvoq¹tZy{z}|{~uq\p�r�ysn�����rC��q\®���q·��nsy�¸oy��w�oq~Zvupon{z��\v�º·�oq\p\��q���®��Zt{z�y\r\p6~�n»~Zv�q6|Cquy\qut{~uqZ®­tsnsn�ps®��w�orC~uq6r\���Z| �¼ n·~�n�|{~uq�� �1�
	 ÚÜÐIäúéñàHØ
àHØLÐÒâ_þHîÜàHØLÓðÿ�Ð�àbØLÚÜÐÙÌÜÐÒÐ�êB×öÎyÑ
érì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ
ì�ÐÒÌçØÛÐ�ÑÍØÛÎ�èãÐIé�á�ÑLÓÕêfÏ�ÐÒÑHØLÐ�Þ ó�ËÍàé�÷üé§ØLØÛÐ�Ñ�Î�×D×�é�ì�Ø�� Ö
ÚÜÐ�ÌÝàLâÜäðÓðØLØLÓÕÌÜáøéøì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ��dÎ�ÌÜÐ£��Ð�ÐÒâÜà<â9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÓðÌÜá�ìÒÐ�äÕä7áyÑLÎ�îÜâÜà�ÓðÌØLÚÜÐ�×öÎyÑL÷ Î�×4*DÓÕá9óm�9óó'Ôó 
 Ø_éñäÕàLÎjÐ�ÞßâÜäÕé�ÓÕÌ9àIÖ
Úçå�ØÛÚÜÐøáyÑLÓðêµ÷ îÜàHØKè Ð�ÑLÐ�ì�ØLÓÕäÕÓðÌÜÐ�éñÑ�´²	 ÚÜÐàHîÜèÜàHâÜäÕÓýØLØÛÓðÌÜá�Îñ× ØÛÚÜÐ�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ_÷_îÜà�ØrìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜê-ØÛÎÝé�÷�ÓÕÌ9ÓÕ÷�ÓÕï�é§ØÛÓÕÎ�ÌÝÎ�× ØÛÚÜÐüäúé�ÑHáyÐÒà�Øâ9ÑLÎ§þHÐ�ì�ØÛÐ�êzÏñé�ÑLÓÕé�ÌÜìÒÐ�Ö
ÚÜÓðìGÚzÓÕàIêÜÐ�ÿÜÌÜÐÒêOèçåÊâÜÑLÎ§þHÐ�ì�ØLÓÕÎyÌzÎ�ÌzÎyÌÜÐøÎ�× èãÎ�ØÛÚzì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐé�Þ9Ð�àÒóTôÍÎ�ØLÐ�ØÛÚ�é§ØbØLÚÜÓÕà â9ÑLÎ§þHÐ�ì�ØÛÓðÎyÌjÓÕà|ØÛÚ9ÐIàHÓÕ÷�âÜäÕÐ�àHØbé�Ì9êjØLÚÔî9à
ØLÚÜÐÙ×�é�àHØLÐÒàHØbÎyÌ9ÐÙÖ
Ú9ÓÕìGÚ÷�Î�ØLÓðÏñéñØÛÐ�à�ØÛÚ9ÓÕà ìGÚÜÎyÓðìÒÐñó
	7ÎrÐÒÌÜàHîÜÑLÐ<ØLÚÜÐ�ØÛÐ�ÑL÷�ÓÕÌ�é§ØÛÓÕÎ�ÌüÎ�×�ØLÚÜÐÙé�äÕá�ÎyÑLÓýØÛÚÜ÷¥�çÎyÌÜÐ<ÑHÐÒòwîÜÓÕÑHÐÒà���éñØ ÐÒé�ìGÚíàHØÛÐ�â��9ØLÚÜÐÐpÞßÓÕàHØLÐÒÌÜì�Ð�Î�×�éIèãÐÒà�Ø�àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØ�å ÷øÐÒé�ÌøâãÎyÓðÌwØ¥éñâÜâÜÑLÎ�ÞßÓÕ÷øéñØLÓÕÎyÌ�èçå�éIá�ÑLÓÕê�ÏyÐ�ÑHØLÐ�Þ�ØÛÚ�é§Øê9ÎßÐ�àKÌÜÎñØKäðÓÕÐ�ÎyÌ�ØÛÚÜÐ�ìÒäðîÜàHØLÐÒÑIè Î�îÜÌÜê�é�Ñ�åyó½��ØÛÚ9ÐÒÑHÖ
ÓðàLÐ/�kØÛÚ9ÐøÑHÐÒìÒî9ÑLàLÓýÏyÐøàLâÜäðÓðØLØLÓÕÌÜáíÎ�×|éì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ<ÓÕà<àHØLÎyâÜâãÐÒê�ó�ËÍÌµéñêÜêÜÓðØLÓÕÎyÌÜé�ä7æbéñÌÜêµÎ�èwÏÔÓðÎyîÜà�æbìÒÑHÓðØLÐÒÑLÓðÎyÌÝÓÕà�ØLÚÜÐ�âÜÑLÐ�àLÐ�ÌÜìÒÐ�Î�×é§Ø
äÕÐ�éñàHØ Ø�ÖTÎøàHÓÕÌÜáyî9äúé�Ñ|âãÎyÓðÌwØLà ÓÕÌfØÛÚ9ÐIì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑÒó

 Ì ØLÚÜÐ�Ð�ÌÜê���ØLÚÜÐ�á�ÑLÓÕêIÚ�é�àkè Ð�ÐÒÌ_âÜé�ÑHØLÓðØÛÓðÎyÌÜÐ�êKÓðÌwØLÎ�ì�ÐÒäÕäÔáyÑHÎyîÜâÜà�ØÛÚ�é§ØCÐÒÓýØÛÚÜÐ�Ñkì�ÎyÌçØGé�ÓðÌàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑbâãÎyÓÕÌçØÛàbÖ
ÚÜÓÕìGÚ�éñÑLÐ ì�äÕÎyàHÐ ØÛÎ�é�ÌÜÎ�ØLÚÜÐÒÑ���ÓÕÌjØÛÚÜÐ_àHÐÒÌÜàHÐ�Î�×PØÛÚÜÐ_é�âÜâÜÑHÎ�ÞßÓð÷üéñØLÓÕÎyÌÐ�ÑLÑHÎyÑ
ÓÕÌçØÛÑHÎßêÜî9ìÒÐÒêøâÜÑLÐ�ÏÔÓÕÎyîÜàHäðå!�ßÎyÑPØLÚ�éñØTì�é�ÌÜÌ9Î�Ø�èãÐbàLâÜäðÓðØ
×öîÜÑHØLÚÜÐÒÑ
Ö
ÓðØLÚüÑHÐÒàLâãÐÒì�Ø�ØLÎIØLÚÜÐØLÐÒÑH÷øÓðÌ�éñØÛÓðÎyÌ�ì�ÑLÓðØLÐÒÑHÓÕÎyÌ�óy	 Ú9ÐÒàLÐKìÒÐ�äÕä�áyÑHÎyîÜâÜàbé�ÑHÐüõ�éñØbäÕÐÒé�àHØ
ÓðÌjì�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�Ì�é�ä�àHâ�é�ìÒÐ�ùÑHÐÒì�ØGé�ÌÜá�äÕÐÒà�ó 
 Ì�Ð�éñìGÚÊÏñé�äðÓÕê�ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ�õöàÛéñØLÓÕà�× åßÓðÌÜá�ØÛÚ9Ð�â9ÑLÎ�ÞßÓÕ÷�ÓðØ�åíØÛÚÜÑHÐÒàHÚÜÎyäÕê�ù���ÖTÐ�ìÒé�ÌÌ9Î�Ö âÜÑLÎÔìÒÐ�àLà
ØÛÚÜÐÙ÷�ÐÒÑHáyÓÕÌÜárÎñ×Cé�äðädì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÐÒêjàLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ|âãÎyÓÕÌçØÛà
éñàbê9ÐÒàLì�ÑLÓðè Ð�êBÌÜÐpÞÔØ�ó
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�Coqpro©á ¾¹v%�T� �¶s(v�Æºv���vrÇ È zX}mä®vr¿�|~�ªÂ�{qvr�
��ÌÜì�ÐIé�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ Ú�é�à
è Ð�ÐÒÌjÓÕàHÎyäúéñØLÐÒê��ßÓðØLà ìÒÎyÑHÑLÐÒàHâ Î�ÌÜêÜÓÕÌ9áøäðÎßìÒé�ä ØLÎyâ Î�äÕÎyáyÓðì�é�ä�à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ÷ îÜàHØ�èãÐjàHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ÐÒêdó 
 ÌMÎyîÜÑ�ìÒé�àLÐ/��ØÛÚÜÓðà�àLÓÕ÷�âÜäðÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌÇì�ÎyÌÜàLÓðàHØLàøÓðÌNÑHÐÒâÜäÕé�ìÒÓðÌÜáÊé�äÕäØLÚÜÐíàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�à_èçåMéÊàHÓÕÌÜá�äÕÐfÎyÌÜÐíØÛÚÜéñØ�âÜÑLÐ�àLÐÒÌçØLàøØÛÚ9ÐBàLé�÷øÐjé�àHâ Ð�ì�ØøÓÕÌ-ØÛÚ9ÐBäÕé�ÑLáyÐÖ
Ú9ÓÕäÕÐ âÜÑLÐ�àLÐÒÑ�ÏÔÓÕÌÜáíìÒÎ�ÌÜàLÓðàHØÛÐ�ÌÜì�å�ó"	kÎjé�ìGÚ9ÓÕÐ�Ï�Ð�ÓðØ�� Ö�Ð�ìGÚÜÎÔÎyàLÐ_ØLÎíàLÓÕ÷�âÜäýåBäðÐ�Ø<ØLÚÜÐ_ÿ�ÐÒäðêî9ÌÜìGÚ�é�ÌÜá�ÐÒêrÎyÌ_ØLÚÜÐ�ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑDè Îyî9ÌÜê�é�Ñ�åfõöâÜÓÕÐ�ìÒÐ�Ö
ÓðàLÐ|äðÓÕÌÜÐÒé�ÑLäýå<ÓÕÌçØLÐÒÑLâãÎyäÕéñØÛÐ�ê�ù7éñÌÜêr÷øÎ�ÑLÐ�æÎ�Ï�ÐÒÑÍØLÎüâÜÑHÐÒàHÐÒÑHÏ�ÐrìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÓðØ�åjÎ�×DØÛÚÜÐIÿ�ÐÒäðê�é�ì�ÑLÎyàHàÍØÛÚ9Ð èãÎyîÜÌÜê�éñÑHåyó 
 Ì�×�é�ì�ØÍØLÚÜÓÕàbÐ�Ï�ÐÒÌÐ�ÌÜàLî9ÑLÐÒà
ØÛÚ9ÐIäðÎßìÒé�äÕÓýØ�å�Î�×kØLÚÜÐÙÓÕÌÜê9îÜìÒÐ�êBêÜÐ�×öÎyÑL÷øéñØLÓÕÎyÌ�ó

*�ÑLÎ�÷qìGÚ�é�â9ØLÐÒÑHà<'µéñÌÜê
���¥Ö�ÐB�wÌÜÎ�ÖÂØÛÚ�é§ØøØLÚÜÐBàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑrâãÎyÓðÌwØ�ÑHÐÒàLî9äðØÛÓðÌÜá�×öÑLÎy÷ØLÚÜÐ�÷øÐ�ÑLáyÓðÌÜáBÎñ× àLÐ�ÏyÐÒÑLé�ä�àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒàÍØ�åßâ9ÓÕì�éñäÕäðå�âÜÑLÐ�àLÐÒÌçØLà�éBÌÜÎyÌÔæ�äÕÓðÌÜÐ�éñÑ<àHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐñó
	 Ú9ÐÒÑLÐ�×öÎyÑLÐ/�ÜØÛÚÜÐÙàHÓÕÌÜáyî9äúé�Ñ|âãÎyÓðÌwØ�ØÛÎ�è ÐIé�Ñ�ØÛÓýÿ�ìÒÓÕé�äÕäýå�ìÒÑLÐÒéñØÛÐ�êB÷ îÜàHØbèãÐ<ÌÜÎyÌßæ�äÕÓÕÌ9Ð�é�Ñ�é�ÌÜêØLÚÜÐ ìÒÎ�÷øâÜäðÐ�ÞßÓðØ�åKÎ�× ÓðØLàCàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÍêÜÐ�â Ð�ÌÜêÜà
ÎyÌrØÛÚ9ÐbÌwîÜ÷ è Ð�ÑPÎ�×dàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà7ÓÕÌçÏ�ÎyäðÏ�ÐÒêÓðÌ�ØLÚÜÐ�÷�ÐÒÑHáyÓÕÌÜá9ókËÍà éKì�ÎyÌÜàLÐ�òwîÜÐÒÌÜì�Ð!��ÓýØ�ìÒé�ÌÜÌÜÎ�Ø�è Ð�éKàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØ�åräðÎßìÒéñØÛÐ�êüÓÕÌ�ØÛÚÜÐÍÓÕÌßæØLÐÒÑHÓÕÎyÑCÎñ×�é<ÑLÐ�ì�ØÛé�ÌÜáyäðÐ ìÒÐÒäðäÜìÒÎ�ÌwØÛé�ÓÕÌ9ÐÒê�ÓÕÌ�é�ÿ�Ì�é�ä�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ�õ Ö
ÚÜÓÕìGÚ�ÓðàCØ�åßâ9ÓÕì�éñäÕäðåKÎ�× äÕÓðÌÜÐ�é�ÑÌÜéñØÛîÜÑHÐ�ùpófË|ØKØLÚÜÓÕàIàHØÛé�áyÐ�Ö�Ðø÷üé!�ñÐøî9àLÐüÎñ×|ØÛÚÜÐøâÜÑLÎ�â Ð�ÑHØ�å�ÓÕÌçØLÑLÎÔêÜîÜìÒÐ�êzÓÕÌÊìGÚ�é�âßØÛÐÒÑº.ì�ÎyÌÜì�ÐÒÑLÌ9ÓÕÌÜáÙØÛÚÜÐbàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑPâãÎyÓÕÌçØÛà
äýåßÓðÌÜáIÎyÌ�Ï�ÐÒÑ�ØÛÓÕì�ÐÒàTÎ�×�éÙâÜÓÕÐ�ìÒÐ�Ö
ÓÕàLÐbäÕÓðÌÜÐ�éñÑCØÛÑLÓÕé�ÌÜáyî9äúé§æØLÓÕÎyÌdó Ë�à�àHÚÜÎ�Ö
ÌÝâÜÑLÐ�ÏßÓðÎyîÜàHäðå��ãàLî9ìGÚ�éøàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØ�åf÷øé�åjÚ�é�Ï�Ðré�ÑLè9ÓðØÛÑLé�ÑHå�ìÒÎy÷�âÜäÕÐpÞßÓðØ�åyó
$PÑLé�ì�ØLÓÕì�éñäÕäðå!�7ÖTÐ�âÜÑHÎßì�ÐÒàHà�é�àK×öÎyäðäÕÎ�Ö
à�´¹*kÓÕÑLà�Ø��7Ö�Ð�ÑHÐÒ÷�Î�ÏyÐfé�äðäPØÛÚÜÐ�ÑHÐÒì�ØGé�ÌÜá�îÜäúé�ÑIìÒÐ�äÕäðàì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÐÒê�ÓÕÌBØLÚÜÐ_ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ�ó<ôÍÐpÞÔØ��dØLÚÜÐ ÑHÐÒàLî9äðØÛÓðÌÜáüÚ9ÎyäÕÐKÓÕÌ�ØLÚÜÐ áyÑHÓÕêBÓÕàÍÿÜäÕäÕÐ�ê�îÜâÝèçå�éØLÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐKà�ØÛÐÒÌ9ìÒÓÕäkìÒÐ�ÌwØLÐÒÑHÐÒêµéñØ�ØLÚÜÐrìÒäðîÜàHØLÐÒÑ�ì�ÐÒÌçØÛÐ�Ñ�õ�êÜÐ�ÿ�ÌÜÐÒêÊéñ× ØLÐÒÑ�â9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÓðÌÜáíé�à�ØLÚÜÐ÷�Ð�éñÌÇâãÎyÓÕÌçØ_Îñ×|ØÛÚÜÐüìÒÎyÌçØGéñÓÕÌÜÐ�êzàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑKâãÎyÓðÌwØLà_é�ì�ìÒÎyÑHêÜÓÕÌ9áBØÛÎBØÛÚÜÐ�ìGÚ9ÎyàLÐ�Ì-ÌÜÎyÑL÷üù�ó
	 Ú9Ð�ÌÜÐ�ÖmÓÕÌçØÛÐ�ÑLÌ�é�ä�ì�ÐÒäÕä�à�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�Óðà
ÓÕäÕäðîÜàHØLÑÛéñØLÐÒê�ÓÕÌ *DÓÕá9ó��9ó7��´-	 ÚÜÐbØÛÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐÒàPì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØØLÚÜÐÙìÒäðîÜàHØLÐÒÑ ìÒÐ�ÌçØÛÐÒÑ
Ö
ÓðØLÚjØLÚÜÐÙáyÑLÓðê�ÏyÐ�ÑHØÛÓðìÒÐ�àÍäýåßÓðÌÜárÎyÌíØÛÚÜÐÙì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ èãÎyîÜÌ9ê�é�ÑHå�ó

*DÓÕáyî9ÑLÐ��9ó7��´
ôÍÐ�Ö*ì�ÐÒäÕä�à�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐIÓÕÌfØÛÚ9ÐIì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑôbÎ�Ö���é�ìÒì�ÎyÑLêÜÓðÌÜáüØLÎ�ØÛÚÜÐ_ÓðêÜÐ�éñà�êÜÐ�Ï�ÐÒäðÎyâ Ð�êÝâÜÑLÐ�ÏÔÓÕÎyîÜàHäðå!�dÖ�ÐràHÐ�ØÙé�àHÓÕÌÜá�îÜäúé�Ñ
Ïñé�äÕî9ÐØLÎKØLÚÜÐ�ÓÕÌçØLÐÒÑLÌÜé�ä�ÏyÐÒÑ�ØÛÐpÞdó 
 ÌüØLÚÜÐÍÏ�ÐÒì�ØLÎyÑ|ìÒé�àLÐ/�ÜÓðØTÓÕàTé ïÒÐ�ÑLÎ Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑ�ó 
 ÌøØÛÚÜÐÍàHåÔ÷ø÷�Ð�ØLÑLÓðì
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ØLÐÒÌÜàHÎyÑ�ìÒé�àLÐ/�9ÓýØT÷�ÓÕá�ÚwØ¥èãÐ�é�Ìçå�ÓÕàHÎ�ØÛÑHÎyâÜÓðìb÷øéñØLÑLÓýÞ óm�¥Ð�Ø��9é�à
Ö�Ð�ìGÚ9ÎßÎyàHÐÍØLÎ ÑLÐ�àHØLÑLÓÕì�Ø|Îyî9Ñì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑÛéñØLÓÕÎyÌÜà�ØLÎ�êÜÐ�ÏßÓÕéñØÛÎ�Ñ7ØLÐÒÌÜàHÎyÑkÿ�Ð�äÕêÜà���ØÛÚ9ÐTÎyÌ9äðåÙâãÎyàLàHÓÕèÜäðÐ¥Ïñé�äðîÜÐ
ÓÕàkéÍïÒÐ�ÑLÎ�÷øéñØLÑLÓýÞ óËÍàI×�éñÑKéñàIØLÚÜÐüÓðÌwØLÐÒÑHâ ÎyäÕéñØÛÓðÎyÌÝàLìGÚ9ÐÒ÷�ÐüÓÕàÙì�ÎyÌÜìÒÐ�ÑLÌÜÐ�ê��CÖTÐüé�â9âÜäðåÊéjâÜÓÕÐ�ìÒÐ�Ö
ÓðàLÐ�äÕÓðÌÜÐ�é�ÑÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúéñØLÓÕÎyÌjÓÕÌ�ØLÚÜÐ ØLÑLÓúéñÌÜáyäÕÐ�àÒó`µ
ÐÒ÷øé�Ñ��jØLÚ�éñØ�ØLÚÜÓÕà�ìGÚÜÎyÓÕì�Ð_ÓÕà�ìÒÎyÌÜàHÓÕà�ØÛÐÒÌçØ<Ö
ÓýØÛÚ�ØLÚÜÐâ9ÓÕÐÒì�Ð�Ö
ÓðàLÐ_äðÓÕÌÜÐÒé�Ñ�Ì�é§ØÛîÜÑHÐ_Î�×
ØÛÚÜÐ ÑLÐÒà�ØÛÑHÓÕì�ØLÓÕÎyÌ�Î�×
ØÛÚÜÐ_â9ÓÕÐÒì�Ð�Ö
ÓðàLÐrèÜÓðäÕÓÕÌ9Ð�é�ÑbÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñÌwØõöêÜÐ�ÿÜÌÜÐÒê-Ð�äÕàLÐ�Ö
ÚÜÐÒÑHÐfÎ�ÏyÐÒÑKØÛÚÜÐøáyÑLÓðê�ù<ØLÎ�ØÛÚ9Ð�ÐÒêÜá�ÐÒà_Î�×�ØÛÚÜÐ�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ èãÎyîÜÌÜê�éñÑHåyóS	 ÚÜÐàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑÙâãÎyÓÕÌçØIêÜÐ�ÿ�ÌÜÐÒêOé§ØKØLÚÜÐüÓðÌwØLÐÒÑHÌ�é�ä
ÏyÐÒÑ�ØÛÐpÞzÓðàKèçåµìÒÎyÌÜà�ØÛÑHîÜì�ØLÓÕÎyÌÊØÛÚÜÐøÎyÌÜäðå�Î�ÌÜÐâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØ�ÓðÌ-ØÛÚÜÐjìÒäðîÜàHØLÐÒÑøéñ× ØÛÐ�Ñ�÷�ÎÔêÜÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌ�ó�	 ÚÜÓðàøÓðà�ÐÒé�àLÓðäðå-â9ÑLÎ�ÏyÐ�ÌëèçåOÑLÐÒìÒé�äÕäðÓÕÌÜáØLÚ�éñØ¥é�Ì�é�¿�ÌÜÐ
äðÓÕÌÜÐÒé�ÑDÏyÐ�ì�ØLÎyÑÍõ�ÑLÐ�àLâ�óCØLÐÒÌÜàHÎyÑGùDÿ�Ð�äÕê�Ú�é�à��ÔéñØ
÷øÎ�àHØ��çÎ�ÌÜÐ
àLÓÕÌ9áyäÕÐ|àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑâãÎyÓðÌwØ<õöØLÚÜÐ<êÜÐÒá�ÐÒÌÜÐ�ÑÛéñØLÐIìÒé�àLÐ�Ö
Ú9ÐÒÑLÐ<ØLÚÜÐ<àHåÔàHØLÐÒ÷#ØLÎràLÎyäýÏyÐ<Óðà|àLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ|é�Ì9êíØLÚÜÐÒÑHÐ�×öÎyÑHÐÓðÌ9ÿ�ÌÜÓýØÛÐ�äðåB÷üé�ÌçåÝàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà�é�ÑLÐ�âÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØ ÖTÎyîÜäÕêÊ÷�Ð�é�Ì�ØÛÚ�é§ØIéjàHÓÕÌÜáyî9äúé�Ñ<âãÎyÓÕÌçØÙÓðàâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÍÎyÌfØÛÚÜÐÙìÒäðîÜàHØLÐÒÑ
èãÎyîÜÌÜê�éñÑHå��ÜÖ
Ú9ÓÕìGÚjÓÕà ÑLÐ�þHÐÒì�ØÛÐÒêBèçåfØÛÚÜÐÙ÷�Ð�ØÛÚ9Îßê�ùpóËÍàKéfì�ÎyÌÜàLÐ�òwîÜÐÒÌÜì�Ð!�DÖTÐ�Ú�é�ÏyÐ�Ð�Ï�ÐÒÌçØÛî�éñäÕäðå�ìÒÑLÐÒéñØÛÐ�êÇéfàHÓÕÌÜáyî9äúé�Ñ�âãÎyÓðÌwØ�Ö
ÓðØÛÚÊé�ÑHèÜÓýæØLÑÛé�Ñ�å ì�Îy÷�âÜäÕÐpÞ_à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐKõöØLÚÜÐ ìÒÎy÷�âÜäðÐ�ÞßÓðØ�åKêÜÐÒâãÐÒÌ9êÜà
ÎyÌrØÛÚÜÐ ÌwîÜ÷_èãÐÒÑPÎñ×ãØLÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐÒàDÓðÌØLÚÜÐ_à�ØÛÐÒÌ9ìÒÓÕäúùbÖ
ÚÜÓðäÕÐ_âÜÑHÐÒàHÐÒÑHÏÔÓðÌÜáfØÛÚÜÐrâÜÓðÐÒì�Ð�Ö
ÓÕàHÐräÕÓðÌÜÐ�é�ÑbÏñé�äÕîÜÐ Î�×
ØÛÚÜÐ�ýHÐpÞÔØÛÐÒÑHÓÕÎyÑ�þ�ÿ�ÐÒäðêÎ�ÌÊØLÚÜÐüì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ�� àKè Î�îÜÌÜê�é�Ñ�åyó¥úBÎ�ÑLÐÒÎ�Ï�ÐÒÑKØLÚÜÓÕàIáyî�éñÑÛé�ÌçØÛÓðÐÒàÙìÒÎ�ÌÜàLÓðàHØÛÐ�ÌÜì�åµÎ�×TØÛÚÜÐøäÕÎÔì�é�äà�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐÙÖ
ÓðØLÚjØLÚÜÐÙÑLÐÒà�Ø�Îñ×kØLÚÜÐIØLÎyâãÎyäÕÎyáñåyó 
 Ì�âÜé�ÑHØLÓÕìÒî9äúé�Ñ��ßØÛÚ9ÐKÓðÌÜêÜÐ�ÞfÎ�×DØLÚÜÐÙìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑÚÜé�à
è Ð�ÐÒÌíØÛÑLÓýÏÔÓúé�äðäðå�÷øé�ÓÕÌçØGéñÓÕÌÜÐ�ê�ó
�Coqproëê âCÂ�¿�ãI�kÂ2ãI¿2}6A�Ä`}���Â�{����T�ªÂ�{qvr�
��ÌÜì�Ð<ØÛÚÜÓðàbàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØ�åøÚ�é�à
èãÐÒÐÒÌBìÒÑHÐ�éñØLÐÒê���ÓðØLà àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐK÷_î9àHØbè ÐÙìGÚ�éñÑÛé�ì�ØÛÐÒÑHÓÕï�ÐÒêBØLÎÐ�Ì�é�èÜäðÐ�ØÛÚ9Ð êÜÑÛé�Ö
ÓÕÌ9á<Î�×ãÓðØÛàDàLÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓðìÒÐÒà¥é�Ì9ê_ØÛÚwîÜà
êÜÐÒâ9ÓÕì�ØPØLÚÜÐ ÌÜÐ�ÖoàHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ÐÒê ØLÎyâãÎyäýæÎ�á�åyó²	 ÚÜÐrØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓÕòwîÜÐ�îÜàHÐÒêÊÚÜÐÒÑHÐ_Ö|éñàIâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÛÐ�êÇÓðÌÝìGÚ�é�â9ØLÐÒÑ�.���â�ó�&�Ayó£µ
ÐÒìÒé�äÕä7ØÛÚ�é§ØÓýØ ÓÕà�è�é�àLÐ�êBÎ�ÌíØLÚÜÐ<àLÐÒé�ÑLìGÚk�ãÎ�ÌjÐÒé�ìGÚjÐÒêÜáyÐ<Îñ×kØLÚÜÐ<ìÒäðîÜàHØLÐÒÑ�� à
è Î�îÜÌÜê�é�Ñ�å��9×öÎ�Ñ â ÎyàHÓðØLÓÕÎyÌÜàÖ
Ú9ÐÒÑLÐrØLÚÜÐ_ÏyÐ�ì�ØÛÎ�ÑüõöÑLÐ�àLâ�órÐ�ÓÕáyÐ�ÌwÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑÛù�ÿÜÐÒäÕê�Óðà�â�é�ÑLé�äÕäðÐÒä�ØÛÎfØÛÚÜÐ_Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑÙÐÒ÷øé�Ì�é§ØÛÓÕÌ9á×öÑHÎy÷²ØLÚÜÐ ÓÕÌçØLÐÒÑLÌÜé�ä�àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑCâãÎyÓÕÌçØ�ó�	 ÚÜÓðà¥ì�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9êÜà¥ØLÎIéÙòwî�éñêÜÑÛéñØLÓÕìIõöÑLÐÒàHâ�óPìÒî9èÜÓÕì�ùâãÎyäýåßÌ9Îy÷øÓÕé�ä�ÐÒòwî�éñØLÓÕÎyÌdó 
 ÌíØLÚÜÐ<ÏyÐ�ì�ØÛÎ�ÑbìÒé�àLÐ/�ÜØÛÚÜÓðà àLÐÒé�ÑLìGÚjÓÕà ì�Îy÷øâ9äÕÐ�ØLÐÒêfèçå�ØLÚÜÐ<äÕÎÔì�é§æØLÓÕÎyÌjÎ�×Dâ ÎyàHÓðØLÓÕÎyÌÜà Ö
ÚÜÐ�ÑLÐIØÛÚÜÐIÏyÐÒì�ØÛÎyÑbÿ�ÐÒäðê�ÓðàÍÎyÑ�ØÛÚÜÎ�áyÎyÌ�é�ä�ØLÎøØLÚÜÐKì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐÙÏyÐ�ì�ØLÎyÑéñÌÜêÊØLÚÜÐ�îÜàLÐ�Î�×TØÛÚÜÐ�àLÐ�ì�ØÛÎ�ÑIê9ÓÕàLì�ÑLÓð÷øÓðÌ�éñØÛÓðÎyÌ�áyÑLé�âÜÚÊàLÚÜÎ�Ö
ÌµÓÕÌu*DÓÕáÜó@.Üó�A0����â�ó�&!.Üó 
 ÌØLÚÜÐ
ØÛÐÒÌ9àLÎyÑTì�é�àHÐ!�ÜéñÌüÐ�Ïñé�äðî�éñØLÓÕÎyÌ�Î�×�ØLÚÜÐÍÐ�ÓÕáyÐ�ÌçÏyÐÒì�ØÛÎyÑ�� à|é�ÌÜáyäðÐbÏñé�ÑHÓúéñØLÓÕÎyÌ�èãÐ�Ø�ÖTÐÒÐÒÌ�Ø�ÖTÎì�ÎyÌÜàHÐÒìÒîßØÛÓðÏ�Ð � �!­��!¦=¦§��¦Üâ Î�àLÓðØLÓÕÎyÌ9àÍâÜÑHÎ�ÏßÓðêÜÐÒàbØÛÚÜÐ ÷øÓðàLàLÓðÌÜá�Ì�éñØÛî9ÑLÐré�Ì9ê�â Î�àLÓðØLÓÕÎyÌBÎ�×CØLÚÜÐê9Ó³¸ ÐÒÑLÐ�ÌçØ
àLÐÒì�ØÛÎyÑHà���àLÐ�ÐKìGÚÜé�â9ØÛÐ�Ñ�.9ó
�Coqpro�n �g}m��ã`��Â��
	 Ú9ÓÕà�àHÐÒì�ØLÓÕÎyÌVâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÛàfØLÚÜÐ�ÑLÐ�àLîÜäýØÛà�Îñ×IØLÚÜÓÕàü÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêVé�âÜâ9äÕÓÕÐ�êoØÛÎzéÇÏyÐÒì�ØÛÎyÑíéñÌÜêméØLÐÒÌÜàHÎyÑIê�éñØGéñàLÐ�ØIÎyèßØGé�ÓðÌÜÐÒêÊèçå�ÌÔî9÷øÐ�ÑLÓÕìÒé�äPàLÓð÷_îÜäÕéñØÛÓðÎyÌÜà�×öÑHÎy÷ 3�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�Ì�é�ä-*käÕîÜÓðê
5�åÔÌ�éñ÷øÓðìÒà
õ�34*-5Ùù�ó0	 ÚÜÐ�åÙè ÎñØÛÚÙìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêKØLÎ ØÛÚÜÐ
àLÓð÷_îÜäÕéñØÛÓðÎyÌ�Î�×9ébà�Ö
ÓÕÑHäÕÓÕÌ9á7þHÐ�Ø�Ö
ÓðØLÚÓðÌ9û�Î�Ö-ÓðÌwØLÎ�ébàHØÛÐÒé�ê9åI÷�ÐÒêÜÓðîÜ÷Bó�	 ÚÜÓðàkÑHÐÒàLî9äðØÛàkÓÕÌ ébÏyÎ�ÑHØÛÐpÞ_è9ÑLÐ�é/�Ôê9Î�Ö
Ìk��ØÛÚÜÐ¥ØÛîÜÑHèÜîÜäðÐÒÌçØÌÜéñØÛîÜÑHÐ<Î�×DÖ
Ú9ÓÕìGÚj÷üé!�ñÐÒà ØÛÚ9ÐÒàLÐIê�éñØÛé�àLÐ�ØÛà ÏyÐ�ÑHåíÓðÌwØLÐÒÑHÐÒàHØLÓÕÌÜár×öÎyÑ Î�îÜÑ
âÜîÜÑLâãÎyàHÐ�ó
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À,Á�ÂCÃwÄ�ÅhÆ3ÇoÈ�Á
	 Ú9ÓÕà�ê�é§ØGé�àHÐ�ØÙÚ�é�àÙèãÐÒÐ�ÌÊì�î9ØÙÎ!¸µ×öÑLÎy÷,éüØÛÚÜÑHÐÒÐ�æ�êÜÓÕ÷�ÐÒÌ9àLÓÕÎ�Ì�é�äkÏ�ÎyÑHØLÓÕì�ÓðØ�åjÏyÐÒì�ØÛÎyÑ<ÿ�Ð�äÕê�ó
	 Ú9ÐKáyÑHÓÕêíÓÕà
à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐÒê�é�ÌÜêBÚ�é�à�'�>?A<Þ�AÖ>!8�ìÒÐ�äÕäðà ÑÛé�ÌÜá�ÓÕÌÜár×öÑLÎ�÷ ��ØLÎBA0>�éñäÕÎyÌÜárØLÚÜÐÉ æ�ìÒÎÔÎyÑLê9ÓÕÌ�éñØLÐ!�yÑHÐÒàHâ�ókæ�A�ó�8�ØÛÎ"A�ó�8Ùé�äðÎyÌÜá�ØÛÚ9Ð*Êwæ�ìÒÎÔÎyÑLêÜÓðÌ�éñØLÐ�óm	 ÚÜÐ
ÓÕÌÜÓýØÛÓÕé�äÔØLÎyâãÎyäÕÎyáñåKÚÜé�àé Ï�ÐÒÑ�åfìÒÎy÷�âÜäðÓÕì�é§ØÛÐÒêüàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐIé�Ì9êjì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜàC����, àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑ|â Î�ÓÕÌçØÛà éñÌÜê¥��'/.ré�àHàLÎÔìÒÓ æé§ØÛÐÒêíàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓÕì�ÐÒà���àHÐÒÐ²*DÓðáÜó��ßó7.Üó
ôbÎ�ØÛÐ<ØLÚÜÐ<âÜÑLÐ�àLÐ�ÌÜìÒÐIÎ�×kÓÕàLÎ�äúéñØLÐÒê�ì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�ädâãÎyÓÕÌçØLà ÎyÌØLÚÜÐ î9âÜâ Ð�Ñ�é�Ì9ê�äÕÎ�ÖTÐÒÑ�äðÐ�× Ø�àLÓÕê9Ð Î�×CØLÚÜÐ â9ÓÕì�ØLîÜÑLÐ/´%	 ÚÜÐ�å�é�ÑLÐKäÕÎÔì�éñØLÐÒêBÓÕÌ�éñÑLÐ�éñàÍÖ
ÚÜÐ�ÑLÐØLÚÜÐ ÷øé�áyÌ9ÓðØÛî9êÜÐÙÎ�×PØÛÚÜÐIÿ�ÐÒäðê�ÓðàÍØÛÓðÌçå�éñÌÜêBØLÚÔî9à�ÌÜÎ�÷�Ð�é�Ì9ÓÕÌÜá�×öî9ä7à�ØÛÑHÐ�é�÷�äÕÓðÌÜÐÙÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛé§æØLÓÕÎyÌfìÒé�Ìjè ÐIé�ìGÚÜÓðÐ�Ï�ÐÒê�ÌwîÜ÷�ÐÒÑHÓÕìÒé�äÕäýåyó
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Ö
ÚÜÎyäðÐbâ9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÓðÌÜáKÎ�ÌÜäðå×öÎÔìÒî9àLÐÒà7ÎyÌÙØÛÚÜÐ¥àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒà�êÜÓðàHØLÑLÓÕè9î9ØÛÐ�êKÎ�ÏyÐ�Ñ7ØLÚÜÐ¥êÜÐ�ÿ�Ì9ÓðØÛÓðÎyÌÙêÜÎy÷øé�ÓÕÌdó�	 Ú9ÐTì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑHàéñÑLÐ�ÓðÌ�ØÛÚÜÓðà ìÒÎyÌçØÛÐpÞÔØ���ÑLÐ�ì�ØÛé�ÌÜáyäðÐÒàIõ�Î�Ñ|è Î�îÜÌÜêÜÓðÌÜárè Î�ÞßÐÒàÛù�ØÛÚ�éñØ|ìÒÎyÌçØGéñÓÕÌfìÒäðÎyàLÐ<àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑâãÎyÓðÌwØLàbé�ÌÜê�ØLÚ�éñØ�é�ÑLÐIÓÕÌ9×öÎ�ÑL÷�ÐÒêBé�è Î�î9Ø
ØÛÚÜÐKìÒÐÒäðäÕà
ØÛÚ�é§Ø�ÓðÌwØLÐÒÑHàLÐÒì�Ø�ØLÚÜÐÒÓðÑbÓðÌçØÛÐÒÑHÓÕÎyÑ�´ � Ð�Ð
*kÓÕáÜó��9ó³A��9ó
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*DÓÕáyî9ÑLÐ`�9ó�A0��´+3�äðîÜàHØLÐÒÑ
àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒà|éñÌÜêBì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñbì�ÐÒÌçØÛÐ�ÑËÍàj×�é�ÑBé�àjìÒäðîÜàHØLÐÒÑjàLîÜèãêÜÓðÏÔÓðàLÓÕÎ�Ì ÓðàBì�ÎyÌÜì�ÐÒÑLÌ9ÐÒê��<ØÛÚ9ÐÇàHØLÑÛéñØLÐÒá�åmÓðàfØÛÚÜÐµàÛé�÷�ÐÊé�à
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â9ÑLÐ�ÏÔÓðÎyîÜàLäýå¯´y	 ÚÜÐ éñâÜâÜÑLÎ�ÞßÓÕ÷øéñØLÓÕÎyÌ�Ð�ÑLÑHÎyÑR
SUT LVXW üZY V\[K[ F V^] P [K[T LVXW üZY VÓðà�ì�Îy÷øâ9î9ØÛÐ�ê���é�ì�ìÒÎyÑHêÜÓÕÌÜá�ØLÎfé�â�é�Ñ�ØÛÓðìÒîÜäÕé�ÑÍÌ9ÎyÑL÷¥��é�Ì9êÝÓð×PØÛÚ9Ð_Ï�éñäÕîÜÐI×öÎyîÜÌÜêÝÓðà�äúé�ÑHáyÐÒÑØLÚ�é�Ì_ØLÚÜÐ âÜÑLÐ�àLì�ÑLÓÕèãÐÒê�ØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðê.d��çØÛÚÜÐ â9ÑLÎ§þHÐ�ì�ØÛÐ�êrÏ�éñÑLÓúéñÌÜìÒÐ�à
é�ÑLÐ Ð�Ï�éñäÕî�éñØLÐÒê_×öÎyÑDè Î�ØLÚì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐ�é§ÞßÐÒà�´ f _ S

LgVXW ü Y V õjF _V ] P _ ù I
	 Ú9Ð�ìÒäðîÜàHØLÐÒÑ�ÓðàüØÛÚÜÐ�ÌVàLâÜäðÓðØøèçåVéÇà�ØÛÑÛéñÓÕáyÚçØfäðÓÕÌÜÐíØÛÚÜÑHÎyîÜáyÚëØLÚÜÐ�àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà��P÷øÐÒé�ÌâãÎyÓðÌwØ���ÎyÑ�ØÛÚÜÎ�áyÎyÌ�é�ä ØLÎÊØLÚÜÐ�é§ÞßÓðà�Ö
ÓýØÛÚoäÕé�ÑLá�ÐÒàHØøâÜÑHÎ§þHÐÒì�ØÛÐÒêNÏ�éñÑLÓúéñÌÜìÒÐñóå	 Ú9Ð�ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�äì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑøÐ�ÌÜìÒäðÎyàLÓðÌÜáµØLÚÜÐBÖ
ÚÜÎ�äÕÐjáyÑLÓðêoÓÕà�ÑLÐ�ìÒîÜÑHàLÓýÏyÐÒäýåMàLîÜèãêÜÓðÏÔÓðêÜÐÒêëÓðÌNØLÚ�éñØ�Ö|é�åNîÜÌçØÛÓÕäÐ�ÏyÐ�ÑHå�àLî9è ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ<×öîÜäýÿ�äÕäðà�ØÛÚ9Ð�ØLÚÜÑLÐ�àLÚÜÎ�äÕê�ó(3�Îy÷�â�é�ÑHÐÒêÝØÛÎíØÛÚ9ÐràHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�êÇìÒé�àLÐ/�7ØLÚÜÐì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑLÓÕÌ9áfÓÕà<ÚÜÐ�ÑLÐ�âÜÑLÎÔìÒÐ�àLàHÐÒêÇÓðÌÜêÜÐ�â Ð�ÌÜêÜÐÒÌçØLäðå�×öÑHÎy÷·ØLÚÜÐ�îÜÌÜêÜÐ�ÑLäðåÔÓðÌÜáfìÒÐ�äÕäCà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐàHÓÕÌÜì�Ð�Ö�ÐÙàHÎy÷øÐ�ÚÜÎ�Ö é�â9âÜäðå�é_ìÒÎyÌçÏyÐ�ÌÜÓÕÐ�ÌçØ�é�Ñ�ØÛÓýÿ�ìÒÓÕé�ä�é§ÞßÓðàLâ�é�ÑLé�äÕäðÐÒäãáyÑLÓðê�óyµ
ÐÒ÷øé�Ñ1��ØÛÚ�é§ØØLÚÜÐÙàLâÜäðÓðØHØÛÓÕÌ9áràHØÛÑLéñØÛÐ�á�åfîÜàHÐÒêBÚÜÐÒÑHÐKÓðàbÌ9Î�Ø ØÛÚÜÐIÎyÌÜäýå�âãÎyàLàHÓÕèÜäðÐ<ÎyÌÜÐ/´TË@ìÒäðîÜàHØLÐÒÑ
ì�éñÌBèãÐàHîÜèãêÜÓðÏÔÓÕê9ÐÒêrÓÕÌ_é�Ì�é�ÑLè9ÓðØÛÑLé�ÑHåÙÖ�é�årÓð×ÜØLÚÜÐ ìÒÎ�ÌwÏ�Ð�ÞßÓðØ�å_Î�×�ØÛÚÜÐ|àHîÜèßæ�ìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑLàPÓðàCâÜÑLÐ�àLÐ�ÑHÏyÐ�ê�óôbÐ�Ï�ÐÒÑHØLÚÜÐÒäðÐÒàHà���ÎyîÜÑTìGÚÜÎyÓðìÒÐ�äðÐ�é�ê9àTØÛÎ ìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑLà�Ö
ÓýØÛÚ�Ð�êÜáyÐ�à|â�é�ÑLé�äÕäðÐÒäÜØÛÎKØÛÚÜÐ�ì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐé�Þ9Ð�à Ö
ÚÜÓÕìGÚjÐÒÌ�éñèÜäÕÐ�à
×�éñàHØbâÜÑLÎÔìÒÐ�àLàHÓÕÌÜáÜó
�Co�½Co�½ ¾¹v%�T� �¶s(v�Æºv���vrÇ È zX}mä®vr¿�|~�ªÂ�{qvr�Ëb× ØÛÐ�Ñ�ØÛÚÜÐrì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑLÓÕÌ9á�àHØLÐÒâ���ÖTÐ�é�ÑLÐ_äðÐ�× ØÍÖ
ÓðØÛÚ�é�àHÐ�ØÙÎ�×¥ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑHà�ØÛÚ�é§Ø<ìÒÎyÌçØÛé�ÓÕÌÝì�äÕÎyàHÐàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà�é�ÌÜêw�wÌÜÎ�Ö/Ö
Ú�é§Ø ì�ÐÒäÕäðàIé�ÑLÐ�ìÒÎyÌçØÛé�ÓÕÌÜÐ�êÇÓðÌÊØLÚÜÐÒ÷jó lµÐøì�Îy÷øâ9î9ØÛÐ�ÌÜÐ�ÞÔØ��×öÎ�ÑÍÐÒé�ìGÚ�ÿ�Ì�é�ä7ìÒäðîÜàHØLÐÒÑ<éñÌÜê�×öÎyÑÍÐ�é�ìGÚÝì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÐÒê�ì�ÐÒäðä©��ØÛÚÜÐKâ ÎyàHàLÓðèÜäÕÐKÓÕÌçØÛÐ�ÑLàLÐ�ì�ØLÓÕÎyÌÜàÍÎ�×ØLÚÜÐ�ìÒÐ�äÕä©� àÙÐÒêÜá�ÐÒàÙÖ
ÓðØÛÚ�ØÛÚ9Ð�ì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑKèãÎyîÜÌÜêÜé�ÑHå�ó¶	 ÚÜÓðàÙì�é�Ìµè Ð�êÜÎyÌ9Ð�Ï�ÐÒÑHå�Ð°¿�ìÒÓÕÐ�ÌçØÛäðåèãÐÒìÒé�îÜàHÐ�ØLÚÜÐ�ìÒäðîÜàHØLÐÒÑíÐÒêÜá�ÐÒàBé�ÑLÐÝâ�éñÑÛé�äðäÕÐÒäbØÛÎ-ØÛÚ9ÐÊì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐ�é�Þ9Ð�àÒó5Ë�ê9êÜÓÕÌÜá-ØLÚÜÐ
.ÇìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñüì�ÎyÑLÌÜÐ�Ñ�âãÎyÓÕÌçØÛà�ØÛÎÇØLÚÜÐ�ÓðÌwØLÐÒÑHàLÐÒì�ØÛÓðÎyÌëâãÎyàLÓýØÛÓÕÎ�ÌÜà�×öÎ�îÜÌÜê�� ÖTÐ�áyÐ�Ø�éÇäÕÓðàHØøÎ�×âãÎyàHÓðØÛÓðÎyÌÜàPØÛÚÜéñØTÖTÐ�àHÎyÑHØTÓÕÌüé ìÒÎyî9ÌwØLÐÒÑHìÒäÕÎÔì��çÖ
ÓÕàHÐ�ÎyÑLê9ÐÒÑÒóCôÍÎ�ÖVÖ�Ð�ÓÕàLÎ�äúéñØLÐ
ØLÚÜÐ�ÓðÌçØÛÐÒÑHÓÕÎyÑê9Îy÷üéñÓÕÌOÎ�×�ØLÚÜÐjìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñø×öÑHÎy÷�ØÛÚ9ÐBÑHÐÒàHØüÎ�×�ØLÚÜÐ�á�ÑLÓÕêdó�	 ÚÜÓðàøÓðà�ê9ÎyÌÜÐ�èçåOÑHÐÒ÷�Î�ÏÔÓðÌÜáéñäÕäbìÒÐÒäðäÕà�Ð�ÌçØÛÓÕÑHÐÒäýåoì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÐÒêmÓÕÌëØLÚÜÐÝìÒäðîÜàHØLÐÒÑÊõ Ö
ÓðØÛÚ9Îyî9ØfÓðÌwØLÐÒÑHàLÐÒì�ØÛÓðÎyÌëÖ
ÓðØLÚVìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑèãÎyîÜÌ9ê�é�ÑHå9ùfé�ÌÜêmì�î9ØLØLÓÕÌÜáMé�Ö|é�åVØLÚÜÐ�â�é�ÑHØjÎ�×KÐ�Ï�ÐÒÑ�åmìÒÐÒäðä<ÓÕÌçØÛÐ�ÑLàHÐÒì�ØLÓÕÌÜá-ØLÚÜÐ�ìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑÓðÌçØÛÐÒÑHÓÕÎyÑbêÜÎy÷øé�ÓðÌ�´�	 Ú9ÓÕà�ì�ÎyÑLÑHÐÒàLâãÎyÌÜê9àÙØLÎfàLîÜâãÐÒÑHÓÕ÷�â Î�àLÓÕÌ9á�äÕÎÔì�é�äðäðåíé�Ì9Ð�Ö�àH÷üéñäÕä7áyÑLÓðêÎ�ÌíØLÚÜÐÙÓÕÌÜÓýØÛÓÕé�ä Î�ÌÜÐøõ�àLÐ�Ð²*DÓÕáÜó��9ó�A�.wù�ó

	 ÚÜÐ�ìÒîßØ ì�ÐÒäÕäðàÙÚ�é�ÏyÐüÌ9Î�Ö/éB÷�ÎßêÜÓýÿ�ÐÒê�áyÐ�Îy÷�Ð�ØÛÑ�åÝèÜî9Øº��Ð�ÐÒâÇØLÚÜÐÒÓðÑÙÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÓÕÎyÌàHìGÚÜÐÒ÷�Ð|ØÛÎ<Ð�ÌÜàLî9ÑLÐ
ìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÓðØ�å_é�ÌÜêrì�ÎyÌÜàLÓðàHØLÐÒÌÜì�årÖ
ÓðØÛÚ_ØLÚÜÐ|ÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�äwÿ�ÐÒäðê�ó 
 Ì�â�éñÑHØÛÓðìÒîßæäÕé�Ñ��yØLÚÜÐ
ÿ�ÐÒäðêøÏñé�äÕî9ÐÍéñäÕÎyÌÜá<ØLÚÜÐ�ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ¥èãÎyîÜÌÜê�éñÑHå�ÑLÐ�÷üéñÓÕÌÜà
îÜÌÜìGÚÜé�ÌÜáyÐ�ê�ó 
 ÌÜàLÓðêÜÐ�ÐÒé�ìGÚì�äÕîÜà�ØÛÐ�Ñ�� ÖTÐ Ö�é�ÌçØ�ØÛÎüáyÐ�Ø�éüìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÎyîÜà�âÜÓÕÐ�ìÒÐ�Ö
ÓðàLÐ é�Ì�é�äýåÔØLÓÕìÙÿ�ÐÒäðê�êÜÐ�àLìÒÑHÓÕâ9ØLÓÕÎyÌ�éñ× ØÛÐ�Ñ÷�ÎÔêÜÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌBØLÚ�éñØÙÐ�ÌÜàLîÜÑHÐÒà<ØÛÚ9Ð�â9ÑLÐÒàHÐÒÌÜì�ÐøÎñ×�éfîÜÌ9ÓÕòwîÜÐràLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØ�å�äðÎßìÒéñØÛÐ�ê�éñØ�ØLÚÜÐàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà���÷øÐÒé�Ì�â ÎyÓðÌçØ�ó¹*�îÜÑHØLÚÜÐÒÑH÷øÎ�ÑLÐ!��ÖTÐrÖ|éñÌwØÙØLÚÜÓÕà<êÜÐ�àLì�ÑLÓÕâßØÛÓÕÎ�Ì�ØLÎíâÜÑLÐ�àLÐÒÑ�ÏyÐ
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*DÓÕá�îÜÑLÐ��9ó�A�.�´CôÍÐ�Ö*áyÑLÓðêfàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐKé�ÑHÎyîÜÌÜêBé_ÿ�Ì�é�ä�ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑ
ØLÚÜÐ�ÿ�Ð�äÕêzÏñé�äÕî9Ð�ÎyÌzØÛÚ9ÐfìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñrè Î�îÜÌÜê�é�Ñ�åyó�3�ÎyÌÜàLÐ�òwîÜÐÒÌçØÛäýå��¥Ö�Ðfì�Î�Ï�ÐÒÑrØÛÚ9ÐfìÒäÕî9àHØÛÐ�ÑÓðÌçØÛÐÒÑHÓÕÎyÑ�êÜÎy÷øé�ÓÕÌÊé�à<×öÎyäðäÕÎ�Ö
à�´ 
 ÌÜàHÐÒÑHØLÓÕÌÜáBé�Ìµé�êÜêÜÓýØÛÓðÎyÌ�é�ä7ÏyÐÒÑ�ØÛÐpÞzé§ØIØLÚÜÐ�÷øÐÒé�Ì�â ÎyÓðÌçØâãÎyàHÓðØÛÓðÎyÌ��ÜÖTÐ èÜî9ÓÕäÕêBé�ØLÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐIà�ØÛÐ�ÌÜìÒÓðäkì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØÛÓðÌÜáøØLÚÜÓÕàÍâ Î�ÓÕÌçØ
Ö
ÓðØÛÚBÐ�Ï�ÐÒÑHåBâãÎyàLÓýØÛÓÕÎ�ÌÎ�ÌMØLÚÜÐíìÒäÕî9àHØÛÐ�Ñ�è Îyî9ÌÜê�é�Ñ�åyó
*�îÜÑ�ØÛÚÜÐ�ÑL÷�ÎyÑLÐ/�¥ÖTÐBé�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐíØLÚÜÐíÌÜÐ�Ö#ÏyÐÒÑ�ØÛÐpÞNÖ
ÓýØÛÚNéàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑTÏ�éñäÕîÜÐ/´ � ÐÒÐ²*DÓðáÜó��9ó�AÖ>ßó

mean point
singularities’

intersection
points

cluster 
boundary

*DÓðáyîÜÑHÐ`�9ó�AÖ>?´y	7ÑLÓúéñÌÜáyäÕÐ�àHØÛÐ�ÌÜìÒÓðä�ÓÕÌÜàHÓÕêÜÐÙé_ÿ�ÌÜé�ä�ìÒäðîÜàHØLÐÒÑ

 ÌKÐ�é�ìGÚ_Îñ×9ØÛÚ9ÐÒàLÐ¥ØÛÑHÓúé�ÌÜá�äÕÐÒà���Ö�ÐTÌÜÐÒÐ�ê_é�ÌKÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÓÕÎyÌ<àHìGÚÜÐÒ÷�ÐTØLÚ�éñØkÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúé§ØÛÐÒàØLÚÜÐTÿÜÐÒäÕêKÏ�éñäÕîÜÐTÎyÌ ØÛÚ9Ð|ìÒäðîÜàHØLÐÒÑCèãÎyîÜÌÜêÜé�ÑHå�óª	 ÚÜÓðàCÓÕàké�ìGÚÜÓðÐ�ÏyÐ�ê�èwåKîÜàHÓÕÌÜá<éÍàLÓÕ÷�âÜäðÐTàHÓÕêÜÐpæÏ�ÐÒÑ�ØÛÐ�ÞøÓðÌwØLÐÒÑHâ ÎyäÕéñØÛÓðÎyÌràLìGÚ9ÐÒ÷�Ð!´y	 ÚÜÐÍâ ÎyàHÓðØLÓÕÎyÌ�Î�×�Ð�ÏyÐ�ÑHå�â Î�ÓÕÌçØ¥ÓÕÌÜàHÓÕêÜÐbàLîÜìGÚ�éÙØLÑLÓúéñÌÜáyäÕÐÓðà êÜÐ�ØLÐÒÑH÷øÓðÌÜÐÒêjé�à
àLÚ9Î�Ö
ÌBÓÕÌ¥*DÓðáÜó��9ó�A0���9àLÎ�Ö�ÐÙáyÐ�Ø

PøõàßHù S õ�A ] ßHù�áãâäßæåZé�ÌÜêçFüõèß Hêé ù S õ�A ] é ùæëeâ é PüõèßHù I



D-EGFIH�JLK M('�P�J�UCHGU*)+U,+.-îR�DªF/)10�23+ A!A0�

A B
Q(t)

P

u

1−u

t 1−t

Ω
*kÓÕáyîÜÑHÐ��9ó�A0��´ � ÓðêÜÐ�ÏyÐ�ÑHØÛÐpÞjÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúé§ØÛÓÕÎ�Ì

	 Ú9ÐIÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúéñØLÐÒê�Ïñé�äÕî9Ð<ÓÕàKõöÖ
ÓýØÛÚ<ìMêÜÐÒÌ9Î�ØÛÓðÌÜárØÛÚÜÐÙìÒÎ�ÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒêíÿ�ÐÒäðê�ù
ì
õ	F ù�õàß Hêé ù S é ì
õ	PüõèßHùLù H àLÓÕÌ9ìÒÐ.ìbõ	ë
ù S �Ö
Ú9ÐÒÑLÐOìbõ	PüõèßHùLùbÓðàbØLÚÜÐ Î�ÑLÓÕá�ÓÕÌ�é�ä Ï�éñäÕîÜÐKÎyÌBØLÚÜÐ ì�äÕîÜà�ØÛÐÒÑÍè Î�îÜÌÜê�é�Ñ�åÇõöØÛÚ9ÓÕàbÓÕàÍØLÚÜÐ àLé�÷�Ðì�ÎyÌ9ÿ�á�îÜÑÛéñØLÓÕÎyÌíéñàbÓðÌ¥*DÓÕáÜó?.Üó�A0���Üâ�ó�&?A�ù�ó

	 ÚÜÓðà ÐÒÌÜàHîÜÑLÐ�àÍØLÚ�éñØ ØÛÚ9ÐÙÿÜÐÒäÕêíÎyÌfØLÚÜÐÙè Îyî9ÌÜê�é�Ñ�åfÓÕà âÜÑHÐÒàHÐÒÑHÏ�ÐÒê�Ö
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àLÚÜÎ�Ö
ÌjâÜÑLÐ�ÏÔÓÕÎyîÜàHäðå!�9ØÛÚÜÐ�×öî9àLÓÕÎ�ÌfÎ�×Dì�äÕÎyàHÐ<àLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ�æÓýØÛÓðÐÒà¥ì�é�ÌíèãÐ<é�ìGÚÜÓðÐ�ÏyÐ�êíÎyÌfàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÒêjé�ÌÜêfîÜÌ9àHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�êBá�ÑLÓÕê9àÒó 
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ÌwîÜ÷_èãÐÒÑ
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è Ð�ÐÒÌ�ÑLÐÒê9îÜìÒÐ�ê�é�äðÎyÌÜá�Ö
ÓðØLÚØLÚ�éñØ
Î�×Dé�àHàLÎÔìÒÓúé§ØÛÐÒêjàLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓÕìÒÐ�àÒórµbÐ�÷üéñÑ1�øØLÚ�éñØ ØLÚÜÓÕà ØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓðòÔî9ÐKìÒé�ÌBèãÐIé�âÜâÜäðÓÕÐ�êíé�àÖTÐÒäðä�Ö
ÚÜÐÒÌ�ØLÚÜÐ Î�èÔþHÐÒì�ØÛÓðÏ�Ð ÓðàbØLÎüÑLÐ�ìÒÎ�ÏyÐ�Ñ�ÚÜÓðáyÚÜÐÒÑ�æ�ÎyÑHêÜÐÒÑ
àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà��ÜÓÕÌ9×öÐ�ÑLÑHÐÒê�ØLÎøèãÐâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØ<ÓðÌjØLÚÜÐ îÜÌ9êÜÐÒÑHäðåÔÓÕÌÜá�ÿ�ÐÒäðê�óC	 ÚÜÓðà�ìÒÎ�ÌÜàHØLÓðØÛîßØÛÐÒà�é�Ì�éñäðØÛÐ�ÑLÌ�é§ØÛÓðÏ�ÐIØLÎøØLÚÜÐKàHìGÚÜÐÒ÷�Ðâ9ÑLÎyâãÎyàLÐ�êVÓÕÌç� � ��é�8�,0�©´ � ÓÕÌ9áyîÜäúéñÑøâãÎyÓÕÌçØLà�Î�×Ké�ÑLè9ÓðØÛÑLé�ÑHåMÓðÌÜêÜÓÕì�ÐÒàøì�é�ÌmèãÐ�Îyè9ØÛé�ÓÕÌÜÐ�êÓðÌÇØÛÚÜéñØ_Ö�é�åµÖ
ÚÜÓÕäðÐ�âÜÑHÐÒàLÐ�ÑHÏÔÓÕÌ9áµé�äðÎ�Ö|æ�ÎyÑHêÜÐÒÑKÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÓÕÎyÌµàLìGÚÜÐ�÷øÐíéñÌÜê-ÐÒÌÜàHîÜÑLÓðÌÜáì�ÎyÌçØÛÓðÌÔî9ÓðØ�å�Î�Ï�ÐÒÑ
ØÛÚÜÐ<Ö
ÚÜÎyäðÐ<áyÑLÓðê�óôbÎ�Ö#ØÛÚÜÓðàøéñâÜâÜÑLÎyé�ìGÚoÓðàràLÎy÷�ÐÒÚÜÎ�Öºâ9îÜÑLÐ�äðåOáyÐ�Îy÷øÐ�ØÛÑHÓÕì�éñä�ó-Ë�àøé�÷üéñØHØÛÐ�Ñ�Îñ×�×�é�ì�ØØLÚÜÐüì�äÕîÜà�ØÛÐ�ÑLÓÕÌ9á�àLìGÚÜÐ�÷øÐfî9àLÐÒê-ØLÎ�âÜî9Ø àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØLÓÕÐ�àÙØLÎyáyÐ�ØÛÚÜÐ�Ñ_ÎyÌÜäýåµì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLà ØLÚÜÐÒÓðÑÑHÐÒäÕéñØÛÓýÏyÐÙâ Î�àLÓðØLÓÕÎyÌdó 
 ÌB×�éñì�ØbØÛÚÜÓðàÍâÜÑHÎyâãÐÒÑHØ�åíâãÐÒÑH÷øÓýØLØLÐÒêíØÛÎüÚÜé�ÌÜêÜäðÐIÏ�ÐÒì�ØLÎyÑ�éñÌÜêBØLÐÒÌÜàHÎyÑÿÜÐÒäÕê9àrÓÕÌ-é�ÏyÐ�ÑHå-àHÓÕ÷�ÓÕäÕé�ÑIÖ�é�åyó�3�Î�ÌÜàLÐ�òÔî9ÐÒÌçØÛäýåOòÔîÜé�äÕÓýØGéñØLÓðÏyÐüé�àLâãÐÒì�ØÛà��TäðÓ§��ÐüÐ�ó áÜóµØLÚÜÐØ�åÔâãÐÒàÍÎ�×CØÛÚ9Ð àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒà��ßØÛÚÜÐ�ÓÕÑ
ÓÕÌçØÛÐ�ÑLì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØÛÓýÏÔÓðØ�åjÎyÑ
ØÛÚÜÐ�ÓÕÑbàHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑÛéñäkÓðÌ9û�îÜÐ�ÌÜìÒÐ/�ÖTÐÒÑHÐüÓðáyÌÜÎyÑHÐÒê�ó 
 ÌzàHÎy÷�ÐøìÒé�àLÐ�à��DØLÚÜÓÕàI÷øÓðáyÚçØIè Ð�ÓÕÌÜàHîu¿�ìÒÓðÐÒÌçØ�ó¥*�ÎyÑIÓÕÌÜà�ØGé�ÌÜì�Ð!�kÓð×|Î�ÌÜÐéñÓÕ÷�à�éñØ<ÿ�äýØÛÐ�ÑLÓÕÌ9á�ÌwîÜ÷øÐ�ÑLÓðì�é�äkÌÜÎyÓÕàHÐ!��ÎyÌ9ÐrÐ�Þßâ Ð�ì�ØLàIØLÎjá�Ð�Ø<îÜÌ9êÜÐÒàHÓÕÑÛéñèÜäÕÐràHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒàÓðÌëÑLÐ�áyÓÕÎ�ÌÜàüÖ
ÚÜÐ�ÑLÐÝØÛÚÜÐÝÌ9ÎyÑL÷ Î�×ÙØÛÚÜÐ�ÿÜÐÒäÕê²õöÐÒîÜì�äÕÓÕê9Ð�é�ÌVÌÜÎ�ÑL÷ ×öÎyÑüÏyÐ�ì�ØLÎyÑLà���òÜóí×öÎ�Ñê9Ð�ÏÔÓúéñØLÎyÑLàÛù_ÓÕà�ÏyÐÒÑ�åMàL÷øé�äÕähóî	 ÚÜÐjÌÜÎyÑH÷%àLÚÜÎ�îÜäÕêMØÛÚÜÐ�ÑLÐ�×öÎ�ÑLÐjè ÐíØGé!�ñÐÒÌëÓðÌçØÛÎµé�ìÒì�ÎyîÜÌçØÖ
Ú9ÐÒÌOØÛÚÜÐf÷�ÐÒÑHáyÓÕÌÜá�Î�×�é�á�ÓðÏyÐ�ÌOàLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑ_â Î�ÓÕÌçØ_Ö
ÓðØLÚ-Î�ØÛÚ9ÐÒÑLà�Óðà_ìÒÎyÌ9àLÓÕê9ÐÒÑLÐ�ê�ó�*�îÜÑ�æØLÚÜÐÒÑ��çØÛÚÜÐ
ÓÕÌçØLÐÒÑLâ9ÑLÐ�ØÛéñØÛÓðÎyÌ�Î�× ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå_êÜÐ�âÜÓÕì�ØÛÓÕÎ�ÌÜàPÓÕÌ�ØÛÚÜÐ
ì�ÎyÌçØÛÐ�ÞÔØTÎ�×dûÜîÜÓÕê�ê9åÔÌ�é�÷�ÓÕì�àÐ�Ïñé�äÕî�é§ØÛÐÒà�ØÛÚ9Ð�ÑLÐ�äÕÐ�Ï�éñÌÜì�åMÎ�×<ØLÚÜÐ�àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà_Ö
ÓýØÛÚoÑHÐÒàHâ Ð�ì�Ø�ØLÎÇàLÎ�÷øÐ�é�êÜêÜÓýØÛÓÕÎ�Ì�é�äòwî�éñÌwØLÓðØLÓÕÐÒà äÕÓ§�ñÐ�Ð�ó áÜó�ÏyÎyÑ�ØÛÓðìÒÓðØ�åµÎyÑrÐ�ÌÜàHØLÑLÎyâÜÚçå õöêÜÐÒâãÐÒÌ9êÜÓÕÌÜá�ÎyÌzØLÚÜÐfì�éñàLÐ!�
ØÛÚ9Ð�åzìÒé�ÌèãÐfÐÒÓýØÛÚÜÐ�ÑrêÜÐÒÑHÓðÏ�ÐÒêO×öÑLÎy÷ ØÛÚÜÐíì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒêOÿ�ÐÒäðêOÎyÑ_÷_îÜà�Ø�è ÐfâÜÑHÎ�ÏßÓðêÜÐÒêMèçå-é�Ì9Î�ØÛÚÜÐ�ÑÎ�ÌÜÐ�ùpó��bÐÒÑLÐBé�áçéñÓÕÌ��
àLî9ìGÚëìÒÑHÓðØÛÐ�ÑLÓÕé�àHÚÜÎyîÜäðêMØLÚÜÐÒÌNè ÐíÐ�Ï�éñäÕî�éñØLÐÒêNé�ÌÜêOØÛÐ�àHØÛÐ�êëèãÐ�×öÎyÑHÐ÷�ÎÔêÜÓð× åÔÓÕÌ9á�ØÛÚÜÐ�ØÛÎyâãÎyäðÎyá�åyóøË�ì�ØÛî�é�äðäðå�ØLÚÜÐÒàHÐüì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑLéñØÛÓðÎyÌÜàKé�ÑLÐ�ØÛÚ9Ðø÷�Î�ØÛÓýÏñéñØÛÓðÎyÌÝÎ�×éñÌÝé�äðØLÐÒÑHÌ�éñØÛÓýÏyÐKàLÓÕ÷�âÜäðÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌjé�âÜâÜÑHÎçé�ìGÚÝâÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØÛÐÒêÊÓÕÌBìGÚ�é�â9ØLÐÒÑ�&9óI�ÍÎ�Ö�Ð�ÏyÐ�ÑÙØLÚÜÐÒÑHÐ
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ÿ�ÑLà�Ø|àHØLÑÛéñØLÐÒá�år×öÎ�ÑÖTÐÒÓðáyÚçØÛÓðÌÜárØÛÚÜÐIàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�àTÖ�é�à�é�îÜÌÜÓý×öÎyÑL÷�äúé�ÖÙó+	 ÚÜÓÕà
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ÓðØLÚfäúé�ÑHáyÐÒà�Ø|Ïñé�äÕîÜÐ�à
é�ÌÜê��9èwåê9Ð�ÿ�ÌÜÓýØÛÓðÎyÌ��ßÖ
ÓýØÛÚíáyÑHÐ�éñØLÐÒàHØbÓð÷øâãÎyÑHØÛé�ÌÜì�Ð�ó
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ÓÕÌçÏyÐ�àHØLÓÕáçéñØLÐÒê�ÎyÑPÌÜÎ�Ø�´DËmìÒÐ�äÕä�àHÚÜÎyîÜäðêøèãÐ
ÓÕÌçÏyÐ�àHØÛÓðáçéñØLÐÒê�Óð× éIàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØ�å¯� àPâ�éñØÛÚ�Ö�é�à×öÎ�îÜÌÜê�ÓðÌ�ØÛÚÜÓðà�ì�ÐÒäÕä7êÜîÜÑHÓÕÌÜáøØÛÚÜÐ_äðÎßìÒé�ä�ØÛÑLé�ì��wÓÕÌÜá�à�ØÛÐ�â�ó<Ë|Ø�ØÛÚ9Ð_è Ð�áyÓÕÌ9ÌÜÓÕÌÜá��ãÐ�ÏyÐ�ÑHåÝì�ÐÒäÕäÓðà<÷üéñÑ1��Ð�ê�ó�Ë�ÌzéñêÜêÜÓðØLÓÕÎyÌÜé�äDÓðÌ9×öÎyÑL÷øéñØLÓÕÎyÌ�ÑHÐÒòwîÜÓðÑLÐÒê�×öÎyÑ<ØÛÚ9Ð�Ð°¿�ìÒÓÕÐ�ÌçØ ÓðêÜÐÒÌçØÛÓýÿ�ì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÎñ×PèÜÓð×öî9ÑLì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÜàÍì�ÎyÌÜì�ÐÒÑLÌ9à�ØÛÚÜÐ_ì�îÜÑLÑHÐÒÌçØ<ØÛÐ�÷øâãÎyÑLé�ä�ÎyÑLÓðÐÒÌçØGéñØLÓÕÎyÌjÎ�×PØLÚÜÐ ØÛÑLé�ì��wÓÕÌÜáÝõ�Ó�ó Ð�óÐ�ÓðØLÚÜÐÒÑ �on�ps¬ur\ps® Î�Ñ �orut{��¬ur\ps® ù���éñàÍÐpÞ9â9äúé�ÓðÌÜÐÒêBÓÕÌíØÛÚÜÐI×öÎyäÕäðÎ�Ö
ÓðÌÜáÜóylµÐ àHØÛé�ÑHØÍÓÕÌíØÛÓð÷øÐâ9äúé�ÌÜÐ)�wß S ß V �wó-	 ÚÜÐÍØLÑÛé�ì��wÓðÌÜá êÜÓðÑLÐ�ì�ØÛÓðÎyÌ�ÓÕà �onCpZ¬ur\ps® ó+*�ÎyÑ
Ð�éñìGÚ�ìÒÐ�äÕä�÷üéñÑ1��Ð�êüÓðÌ�ØLÚÜÐ
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èãÎÔÎyäÕÐÒé�Ì�é�ÑLÑLé�å��çÖ�ÐbìGÚÜÐ�ì���ØLÚÜÐ
ÓÕÌ9×öÎ�ÑL÷øéñØÛÓðÎyÌ ì�ÎyäÕäðÐÒì�ØLÐÒê�êÜîÜÑHÓÕÌÜá<ØÛÚ9Ðbì�ÐÒäðä�é�Ì�é�äýåÔàLÓÕà
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ÓýØÛÚÊØÛÚÜÐ�ì�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9êÜÓÕÌÜáBÐ�ÞßÓðØ â Î�ÓÕÌçØ_é§ØÖ
Ú9ÓÕìGÚ�ØÛÚ9Ð_ØÛÑÛéñì��ÔÓðÌÜáüÖ
ÓðäÕä7è Ð_â9ÑLÎÔìÒÐÒÐ�êÜÐÒêdóº	 ÚÜÐrÐpÞßÓðØ<âãÎyÓÕÌçØ�ì�é�Ì�ÐÒÓýØÛÚÜÐ�Ñ�äðÓÕÐ Î�Ì�é�àLÓÕê9Ð×�éñìÒÐ õ�òwî�é�êÜÑHÓÕäÕéñØÛÐ�ÑÛé�äúùDÎ�×�ØÛÚ9Ð�âÜÑHÓÕàL÷¥�wØÛÚ�éñØTÓÕà
ØÛÚ9Ð�àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØ�årÚ�é�àTäÕÐ�× Ø¥ØLÚÜÐ�ì�ÐÒäðäãÖ
ÓýØÛÚÜÓðÌØLÚÜÐbìÒîÜÑHÑLÐÒÌçØTØÛÓÕ÷�Ð àLäðÓÕì�Ð!�wÎyÑ¥ÎyÌ�ØLÚÜÐÍØLÑLÓÕé�ÌÜáyîÜäÕé�ÑD×�é�ì�ÐÍäýåÔÓÕÌÜáIÓÕÌ��wß S ß V�� ü ��õöè�é�ì��_×�é�ì�Ð�ù®�Ö
Ú9ÓÕìGÚOàLÓðáyÌÜÓðÿÜÐÒà_ØÛÚÜéñØ_ØÛÚ9ÐjàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØ�åÊàHØÛé�åßà�ÓðÌOØLÚÜÐfìÒÐ�äÕäÙõ ØÛÑHÓúé�ÌÜá�îÜäúé�Ñ��CÓÕÌzØLÚÜÐ�Ø�ÖTÎñæê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ�éñä�âÜÚçåÔàLÓðì�é�ä
àLâÜé�ìÒÐ�ù�èãÐ�Ø�ÖTÐÒÐ�ÌoØÛÚÜÐjÓÕÌ9àHØGéñÌwØLàbß V é�ÌÜêäß V�� ü ó 
 ÌMØLÚÜÐjäúéñØHØÛÐÒÑìÒé�àLÐ/� ÖTÐ_ÓÕÌ9êÜÓÕìÒéñØÛÐIÓÕÌ�ØLÚÜÐ èãÎÔÎyäÕÐÒé�Ì�é�ÑHÑÛé�åjÎ�×PØÛÚ9Ð ÌÜÐpÞßØ�ØÛÓÕ÷�ÐIâÜäúé�Ì9Ðh�wß S ß V�� ü �rØÛÚ�é§ØØLÚÜÓÕà�ØLÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐ_÷_îÜà�ØKèãÐr×öîÜÑHØLÚÜÐÒÑÙÓðÌÜàLâãÐÒì�ØÛÐÒêdó 
 ×¥ØÛÚÜÐ�â�é§ØÛÚÊäÕÐ�× Ø<ØLÚÜÐ�ìÒÐ�äÕä
éñØ�ß � �­ß V�� üõöàLÓðêÜÐ�×�é�ìÒÐ�ù��
ØÛÚÜÐ�ÌNÓýØrÐÒÌçØLÐÒÑLÐ�êëéÝÌÜÐ�ÓÕáyÚwèãÎyÑLÓðÌÜáÝìÒÐ�äÕä éñØrØLÚÜÐíàÛé�÷�Ð�ØÛÓð÷øÐñó 5|é�ì��µØÛÎÊéØ�ÖTÎñæ�êÜÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌÜé�ä�ÑLÐ�âÜÑLÐ�àLÐÒÌçØÛéñØÛÓðÎyÌ��ßÖTÐ�áyÐ�Ø|ÓðÌøØÛÓð÷øÐbâÜäÕé�ÌÜÐD�wß S ß � �IéIàLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ
â ÎyÓðÌçØäýåÔÓÕÌÜáíÎyÌ�ØÛÚÜÐ�ìÒÎ�÷ø÷�ÎyÌÊÐÒêÜáyÐ�Î�×�è Î�ØLÚµÌ9ÐÒÓÕá�ÚÔèãÎyÑHÓÕÌÜáíØÛÑHÓúé�ÌÜá�äÕÐ_ì�ÐÒäÕäðàÒó¶	 ÚÜÐüâÜÓðÐÒì�Ð�Ö
ÓÕàHÐäðÓÕÌÜÐÒé�Ñ�Ì�é§ØÛîÜÑHÐÊÎñ×KØLÚÜÐ�ÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúé�ÌçØfÎ�Ï�ÐÒÑíØÛÚÜÓðà�ØÛÓÕ÷�Ð�âÜäÕé�ÌÜÐ�ÓÕàfÑHÐÒàHâ ÎyÌ9àLÓÕè9äÕÐ�×öÎyÑ�ØLÚÜÐê9ÓÕàLì�ÎyÌçØÛÓðÌÔî9ÓðØ�å�Î�×|ØLÚÜÐ<�yéñìÒÎyèÜÓÕé�ÌÇ÷øéñØLÑLÓýÞ�ØÛÚÜÑHÎyîÜáyÚÇØLÚÜÓÕàIìÒÎ�÷ø÷�ÎyÌÊÐÒêÜáyÐñóB	 Ú9ÐÒÑLÐ�×öÎyÑLÐ/�ØLÚÜÓÕà�àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØ�åj÷øé�å�Ú�é�Ï�ÐøéñÌÜÎ�ØÛÚ9ÐÒÑ�Ø�åÔâ ÐrÖ
ÚÜÐ�Ìµì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÐÒêÝ×öÑHÎy÷·ØLÚÜÐrÎ�ØÛÚ9ÐÒÑ�àHÓÕêÜÐñó
	 Ú9ÓÕà�àHÓÕ÷�âÜäÕÐIé�ÑHáyîÜ÷�ÐÒÌçØ�ÐpÞßâÜäúé�ÓðÌÜàÍØLÚÜÐ âãÎyàHàLÓÕè9äÕÐ ÐpÞßÓÕàHØLÐÒÌÜì�Ð_Î�×¥é�èÜÓð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌBÓÕÌBàLîÜìGÚìÒé�àLÐ�àÒó 	|ÖTÎüàLÓýØÛî�é§ØÛÓÕÎ�ÌÜà|÷øé�åfé�ì�ØLî�é�äÕäýåüÎÔìÒì�îÜÑÒó� 	 ÚÜÐÒÑHÐ�ÓÕàIéjàLÓÕ÷�âÜäðÐ�ì�ÑLÎyàHàLÓðÌÜá�Î�× éBàLÓðÌÜáyîÜäÕé�Ñ<âãÎyÓÕÌçØÙ×öÑLÎy÷ Î�ÌÜÐüì�ÐÒäÕäPØLÎ�é�Ì9Î�ØÛÚÜÐ�ÑìÒÐ�äÕäkÖ
Ú9ÐÒÑLÐ ÌÜÎfàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØ�åfÖ|é�à�âÜÑLÐ�àLÐÒÌçØÙàHÎ�×�é�ÑÒó 
 Ì�ØÛÚÜÓðà�ì�éñàLÐ!��ØLÚÜÐKØ�åÔâãÐr÷üé�åìGÚ�é�ÌÜá�ÐüèÜî9ØIØÛÚ9ÐüÓÕÌ9êÜÐ�ÞÊì�Îy÷øâ9î9ØÛÐ�êzé�äðÎyÌÜájéBì�îÜÑHÏ�ÐüÐÒÌ9ìÒäÕÎ�àLÓÕÌ9á�èãÎ�ØÛÚÊÌÜÐÒÓðáyÚwè Î�ÑìÒÐ�äÕäÕàDÑLÐÒ÷øé�ÓðÌÜàCìÒÎ�ÌÜàHØÛé�ÌçØ�óy�bÐÒÌÜì�Ð!�wÓÕÌ_ØLÚÜÐ�ÏyÐ�ì�ØLÎyÑ
ì�é�àHÐ!�Ôé�àÛé�ê9êÜäÕÐ|ÑHÐÒ÷øé�ÓÕÌ9àPé�àÛé�êÔæêÜäÕÐüõ�ÓðÌÜêÜÐpÞfæ�A�ù�Ö
ÚÜÐ�ÑLÐ�éñà<é�àHÓÕÌ��íìÒé�Ì�èãÐÒì�Îy÷øÐKé�àLÎyîÜÑHìÒÐ é�ÌÜêBÏÔÓðìÒÐKÏ�ÐÒÑHàÛéÝõöè Î�ØLÚÓÕÌÜê9Ð�Þcâ£A�ùpó�	 ÚÜÐ�äúé§ØLØÛÐ�Ñ�ì�éñàLÐ�ÓÕàÙé��ÍÎ�â9×�è9Óð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌ�ó 
 ÌÝØÛÚÜÐrØLÐÒÌÜàHÎyÑÙì�é�àHÐ!�7éØÛÑHÓÕàLÐ�ì�ØLÎyÑ ÑLÐ�÷üé�ÓðÌÜà é_ØÛÑHÓÕàHÐÒì�ØLÎyÑIõ�ÓðÌÜêÜÐpÞ ] üó ùTÖ
Ú9ÓÕäÕÐ�é ØÛÑÛéñÌÜàLÓýØÛÓÕÎ�Ì�×öÑLÎy÷#é Ö�Ð�êÜáyÐâ Î�ÓÕÌçØ|Ö
ÓðØLÚfÎyÌÜÐ<àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞøØÛÎ�é ÖTÐÒêÜá�ÐIâãÎyÓðÌwØ�Ö
ÓðØÛÚ�Ø�ÖTÎ�àLÐ�â�é�ÑÛé§ØÛÑLÓðìÒÐ�à ì�é�ÌfèãÐÎyèÜàHÐÒÑHÏ�ÐÒêëõ�èãÎ�ØÛÚÝÓðÌÜêÜÐ�ÞNâ üó ù�´�	 ÚÜÓÕà�ØLÑÛé�ÌÜàHÓðØLÓÕÎyÌ�ÓðàÍØLÚÜÐÒÌÊéüÖTÐÒêÜáyÐ�èÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌ�ólmÚÜÐÒÌjØÛÑLé�ì��wÓÕÌÜá�é�àLÓÕÌ��uD§àLÎyîÜÑHìÒÐüõ�ÑHÐÒàLâdóTérÖTÐÒêÜáyÐ�ù���ÖTÐIÐÒé�àLÓðäðåüêÜÐ�ØLÐÒì�ØbØÛÚ9ÐIâ9ÑLÐÒà�æÐÒÌÜì�ÐÍÎñ×�é<èÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌ_èçå�ìGÚÜÐÒì��wÓðÌÜáKÓý×�ØÛÚÜÐ Ø�åÔâ Ð
ÓðàCØÛÚÜÐ
àÛéñ÷øÐ ÎyÌrØLÚÜÐ
Î�ØÛÚÜÐ�Ñ
àLÓÕê9ÐÎ�×DØLÚÜÐÙìÒÎy÷�÷�ÎyÌ�×�é�ìÒÐñó� 	 ÚÜÐfàLÐ�ìÒÎyÌ9êMàHÓðØLî�éñØÛÓðÎyÌÇì�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9êÜà ØÛÎ�éB÷øÐ�ÑLáyÓðÌÜá�Î�× Ø�ÖTÎÝàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑIâ ÎyÓðÌçØÛà��ìÒÎÔÐ�ÞßÓÕà�ØÛÓðÌÜáfÓÕÌ�Ì9ÐÒÓÕá�ÚÔèãÎyÑHÓÕÌÜáøìÒÐÒäðäÕà���ÎyÌ�ØÛÚ9ÐÒÓÕÑÍìÒÎy÷�÷�ÎyÌ�×�é�ì�Ðíõ�ì�Îy÷ø÷�ÎyÌ�Ð�êÜáyÐ_ÓðÌ

'!5Ùù�ó�ôÍÎ�Ö��§é�ÌÙÓÕ÷�â ÎyÑ�ØGé�ÌçØdâÜÑLÎyâãÐÒÑ�Ø�å<Î�×ÔØÛÚÜÐPâ9ÓÕÐÒì�Ð�Ö
ÓðàLÐ¥é�¿�ÌÜÐPäÕÓðÌÜÐ�éñÑ�ÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñÌwØÎ�ÏyÐÒÑTé<ØÛÑLÓÕé�ÌÜáyî9äúéñØLÓÕÎyÌKÓÕàCØÛÚÜéñØ
Ø�Ö�ÎIÌÜÐÒÓðáyÚwè Î�ÑLÓÕÌ9á�ØÛÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐÒàPìÒé�ÌÜÌÜÎ�Ø¥ì�ÎyÌçØGé�ÓðÌ�Ø�ÖTÎàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�àÍÖ
ÓýØÛÚ�àÛé�÷�ÐrÓÕÌ9êÜÐ�Þ@´ 
 Ì�ØÛÚÜÐ_Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑIì�é�àHÐ!�7é�Ì�ÓÕÌ9êÜÐ�ÞZ9 'üì�é�ÌÜÌ9Î�Øè ÐIÎyè9ØÛé�ÓÕÌ9ÐÒêjÎyÌ�é�ìÒäðÎyàLÐ�ê�âãÎyäðåÔäðÓÕÌÜÐ�÷øé�êÜÐÙÎ�×k×öÎyîÜÑ
äÕÓðÌÜÐ�éñÑ|ÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúé§ØÛÐÒêíÐ�êÜáyÐÒà��àLÐ�ÐÝÑLÐ�éñàLÎyÌÜÓðÌÜá-ÓÕÌoàLÐÒì�ØÛÓðÎyÌg.Üó7�9ó³A�ó 
 ÌëØÛÚÜÐ�ØLÐÒÌÜàHÎyÑ�ì�éñàLÐ!��éÇàLÓð÷øÓðäúé�Ñ�âÜÑHÎyâãÐÒÑHØ�åÐ�ÞßÓðØLàÊõ�àHÐÒì�ØLÓÕÎyÌ¼.Üó7�9ó�A�ù�Ö
ÚÜÓðìGÚmâÜÑLÐ�ÏyÐÒÌçØLàjØLÚÜÐÝÐ�ÞßÓÕà�ØÛÐ�ÌÜìÒÐ�Î�×ÙØ�ÖTÎMê9ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLé�ìÒÓðÐÒàÎ�×|àLé�÷�Ð�ÓðÌÜêÜÐpÞ�ÓÕÌÝØ�ÖTÎ�ÌÜÐ�ÓÕáyÚwèãÎyÑ<ìÒÐ�äÕäÕà�ó¶3�ÎyÌÜàLÐ�òwîÜÐÒÌçØÛäýå��CÎ�ÌÜäðåj'íàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒàÖ
ÓðØLÚëÎyâÜâãÎyàLÓýØÛÐBÓÕÌÜêÜÓðìÒÐ�àüì�éñÌë÷øÐ�ÑLáyÐBÓÕÌoØLÚ�éñØøÖ|é�å¯´µË·àÛé�ê9êÜäÕÐ�é�ÌÜêméÇàHÎyîÜÑLì�Ð
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 ØIÓÕàÙéfâ�é�ÓðÑHÖ
ÓðàLÐ�é�ÌÜÌ9ÓÕÚÜÓðäúéñØLÓÕÎyÌBÎyÑÙÓðØÛà<ÓðÌçÏyÐÒÑHàLÐøéfâ�é�ÓÕÑ�Ö
ÓÕàHÐìÒÑHÐ�éñØLÓÕÎyÌ�ó
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ÓðØÛÚ�ØÛÑLé�ì��wÓÕÌÜájØÛÚÜÐ�â�éñØLÚµèçåµé�à��ÔÓðÌÜáBØLÚÜÐ�ÌÜÐÒÓðáyÚwè ÎyÑÙì�ÐÒäÕä×öÎ�Ñ
ØLÚÜÐIÌÜÐ�ÞÔØ�ý�Ð�ÞßÓðØ1þøâãÎyàLÓýØÛÓðÎyÌ�´
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ÓýØÛÚøÓðØÛà
âÜÑHÐÒêÜÐ�ìÒÐ�àLàLÎ�Ñ��à�ØGé�Ñ�ØÛÓðÌÜáréñØ|ØLÚÜÐ<âÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎyî9à â ÎyàHÓðØLÓÕÎyÌüé�äÕÎyÌ9á ØÛÚÜÐ<âÜéñØÛÚíÎyÌ�ØLÚÜÐ<Î�ØÛÚ9ÐÒÑ|Ú�éñÌÜê�ó 	kÎrÐ�ÌÜàLî9ÑLÐì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLÐÒÌÜì�å��çØ�ÖTÎ é�àHâ Ð�ì�ØLà¥÷ îÜàHØ
èãÐ
ìÒÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÐ�ê�Ö
Ú9ÐÒÌÙþHÎ�ÓÕÌÜÓðÌÜá�àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞ_ìÒîÜÑ�ÏyÐÒà
ØÛÎ§æá�Ð�ØÛÚ9ÐÒÑ�´ *kÓÕÑLà�Ø��ÔØÛÚÜÐ�åf÷_îÜà�Ø
àHØGéñÑHØbé�äðÎyÌÜá_Ð�ÓÕáyÐ�ÌwÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑHà
ØLÚ�éñØ
Ú�é�Ï�ÐKéñâÜâÜÑLÎ�ÞßÓÕ÷øéñØLÐÒäðå�ØLÚÜÐàLé�÷�Ðré�ÌÜáyäðÐré�ÌÜêÝØLÚÜÐ�àÛé�÷�ÐràHØÛé�ÑHØ<ê9ÓÕÑLÐ�ì�ØLÓÕÎyÌ�ó 
 ÌÝØÛÚÜÐ_Ï�ÐÒì�ØLÎyÑÙì�é�àHÐr×öÎyÑ<ÓÕÌÜà�ØGé�Ì9ìÒÐ!��×öÎ�ÑéøàÛé�êÜê9äÕÐ_â�é§ØÛÚ��dØLÚÜÐÒÑHÐré�ÑHÐréñØ<ÐÒé�ìGÚ�â ÎyàHÓðØLÓÕÎyÌj×öÎyîÜÑ�à�ØGé�Ñ�ØÛÓðÌÜá�ìÒî9ÑHÏyÐ�àÒó 
 ×¥ÎyÌÜÐ_êÜÐ�ÌÜÎ�ØLÐÒàÇ _ õèßHù H aÜij� H�IKIJH �KØLÚÜÐÒÓðÑTà�ØGé�Ñ�ØÛÓðÌÜáfõöÌÜÎyÑL÷øé�äúùCÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑHà
é�à|éK×öî9ÌÜì�ØLÓÕÎyÌøÎ�×�ØÛÓð÷øÐ/�ßéñÌÜêüÖ
ÓðØLÚÌ9ÎøéñàLàLî9÷øâ9ØLÓÕÎyÌíÎyÌfØLÚÜÐÙÓÕÌÜêÜÓðìÒÐ�à��ÜÖTÐIì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�Ø Ç _ õàßHù é�ÌÜê Ç V õàß¨âÉÈ ü ù�Óð×Dé�ÌÜêjÎyÌÜäðåüÓð×� Ç _ õèßHù I Ç V õàß¨âÉÈ ü ùÊ� �jõ�àHì�é�äÕé�Ñ âÜÑHÎßêÜî9ì�Ø���àLé�÷�Ð<êÜÓÕÑHÐÒì�ØLÓÕÎyÌ�ù é�Ì9ê[ Ç _ õàßHù�Ë Ç V õèßÏâ�È ü ù [ � È ó õ�ì�ÑLÎyàHà
âÜÑLÎÔêÜîÜì�Ø���àL÷øé�äðä�é�ÌÜá�äÕÐ<èãÐ�Ø�ÖTÐÒÐÒÌBØÛÚÜÐ<Ø�ÖTÎwù�ó
	 Ú9ÐÍàLé�÷øÐbâÜÑHÓÕÌÜì�ÓÕâÜäðÐÍéñâÜâÜäÕÓðÐÒàPØÛÎÙØÛÑHÓÕàHÐÒì�ØLÎyÑLàTÎyÑPÖ�Ð�êÜáyÐ�à�Ö
ÓðØLÚøØ�ÖTÎ àLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓÕìÒÐ�à�ÓðÌ�ØLÚÜÐØLÐÒÌÜàHÎyÑ ìÒé�àLÐÝõö×öÎyÑIÖ�Ð�êÜáyÐÒà_Ö
ÓýØÛÚÇé�àLÓðÌÜáyäÕÐ�àLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞ@�DØÛÚ9ÓÕà ÓðàIØLÑLÓýÏßÓÕé�ä ùpó � ÐÒì�ÎyÌÜê��CÖTÐ÷ îÜàHØKÐÒÌÜàHîÜÑLÐ�ØÛÚ�é§ØKØ�ÖTÎ�ÑLÐ�äúéñØLÐÒêµàLÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓðìÒÐÒàKè Ð�Ú�é�ÏyÐøàLÓÕ÷�ÓÕäÕé�ÑLäýå�ÓðÌÇéñÌzé�à�åß÷�â9ØLÎ�ØÛÓðìàHÐÒÌÜàHÐ!´�ÖTÐ�ìGÚÜÐ�ì��oÓý×�èãÎ�ØÛÚNìÒÎyÑHÑLÐÒàHâ Î�ÌÜêÜÓÕÌ9áÇàLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓÕìÒÐ�àøÑHÐ�é�ìGÚëØLÚÜÐjàÛé�÷�ÐBàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑâÜéñØÛÚ��ÜØLÚÜÐÙàÛé�÷�ÐÙì�åÔìÒäðÐÙÎyÑ
ìÒäÕÎ�àLÐÙâ Î�àLÓðØLÓÕÎyÌ9à ÎyÌfØÛÚÜÐIáyÑLÓðêíè Îyî9ÌÜê�é�Ñ�åyó 
 ÌjØLÚÜÓÕà
ì�éñàLÐ!��ÖTÐéñêÜêBØLÚÜÐ ÌÜÐ�Ö àLÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓ ÞíØÛÎøØLÚÜÐ àHîÜÑH×�éñìÒÐ_àHâ�é�ÌÜÌÜÐ�ê�èçåBØLÚÜÐ Î�äÕêjÎyÌÜÐfõ Ö�Ð_é�êÜê�éøÌÜÐ�Ö
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ý�ÑLÓÕè9è ÎyÌ�þ�ØLÎ�ØLÚÜÓÕàbàLî9ÑH×�é�ì�Ð�ù�ó*��ØLÚÜÐÒÑ�Ö
ÓÕàHÐ!��Ö�ÐKìGÚÜÐÒì��jÓð×7ØÛÚÜÐKâ�éñØLÚBÑHÐ�é�ìGÚÜÐ�êÝâÜÑLÐ�ÏÔÓÕÎyîÜàHäðåÚÜé�à_ÐÒÌ9êÜÐÒêNéñØ�éÝèÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌzâãÎyÓÕÌçØ�ó 
 Ì-ØÛÚ9ÓÕà_ìÒé�àLÐ/�¥ÖTÐíÐÒÌÜê-ØÛÚ9ÐfâÜÑLÐ�ÏßÓðÎyîÜàràHîÜÑH×�é�ì�Ðé§Ø�ØLÚÜÐjèÜÓð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌMèçåOÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛé§ØÛÓÕÌ9áÇé�àLÐ�â�é�ÑÛé§ØÛÑLÓ ÞNéñØ�ØÛÚÜÐBÐ�Þ9é�ì�ØøØLÓÕ÷�ÐjâãÎyàHÓðØÛÓðÎyÌOÎ�×ØLÚÜÐíèÜÓð×öî9ÑLì�é§ØÛÓÕÎ�ÌNéñÌÜêoà�ØGé�Ñ�Øüé�ÌÜÐ�Ö«ÎyÌÜÐjéñØ�ØÛÚÜÐjìÒî9ÑLÑLÐ�ÌçØ�àLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞ ó 
 ×�ÌÜÎÊ×öÎ�îÜÌÜêè9Óð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌNÚ�é�à�ÎÔìÒì�îÜÑLÑHÐÒêmèÜî9ØfØLÚÜÐ�ìÒÎ�ÌÜÌÜÐÒì�ØÛÓýÏßÓýØ�åëÚ�éñà�ìGÚ�é�ÌÜá�ÐÒê��bØÛÚÜÐ�ÌëÖ�ÐÝ×�é�ì�ÐÝéè9Óð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌVØÛÚÜéñØíÖ|é�àBÌÜÎ�ØÇõhéñÌÜê ì�ÎyîÜäÕê ÌÜÎ�ØBèãÐ�ùfêÜÐ�ØLÐÒì�ØLÐÒê*àHÎN×�é�Ñ��<é�àjÐ�ÞßâÜäÕé�ÓÕÌÜÐ�êâ9ÑLÐ�ÏÔÓðÎyîÜàLäýåyóPËÍà
é_÷üéñØHØÛÐ�Ñ|Î�×�×�é�ì�Ø��9Ö
ÚÜÐ�ÌBêÜÐ�ØÛÐ�ÑL÷�ÓÕÌÜÓðÌÜá ØÛÚ9Ð�ØÛÎyâãÎyäÕÎ�áyÓÕìÒé�ä�ìÒÎyÑHÑLÐÒäÕéñØÛÓðÎyÌ��ÖTÐfé�ÑHÐøÿ�ÌÜé�äÕäýåÊé�èÜäÕÐ�ØÛÎ�ê9Ð�ØÛÐ�ì�Ørî9ÌÜÐ�ÞßâãÐÒì�ØLÐÒêOìGÚ�é�Ì9áyÐÒà_ØLÚ�éñØ_è9ÑLÐ�é/�µäðÎßìÒé�ä
àHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑÛéñäì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLÐÒÌÜì�å�é�ÌÜê�ØÛÚwîÜà
ì�ÎyÑLÑHÐÒàLâãÎyÌÜê�ØÛÎÙáyäðÎyè�é�äßèÜÓð×öî9ÑLì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÜàÒó 
 Ì�ØLÚÜÓÕàPìÒé�àLÐ/�çÖ�Ð
àLÓð÷øâ9äðåÐ�ÌÜêÙØÛÚÜÐ¥àLîÜÑ�×�é�ìÒÐ¥éñØ�ØLÚÜÐTâ9ÑLÐ�ÏÔÓðÎyîÜà�àLÐ�â�é�ÑÛé§ØÛÑLÓ ÞIé�ÌÜêIàHØÛé�ÑHØké
ÌÜÐ�ÖzàLîÜÑ�×�é�ìÒÐ¥éñØ�ØÛÚ9Ð¥ì�îÜÑLÑHÐÒÌçØàHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓýÞ óª5�ÎyÓÕÌÜá�ØLÚÜÓÕàC×öÎ�ÑPÐ�é�ìGÚøêÜÓÕàHìÒÑLÐ�ØÛÐ
âãÎyàLÓýØÛÓÕÎ�Ìré�äÕÎ�ÌÜá�ØÛÚÜÐ
ì�ÎyÌÜìÒÐ�ÑLÌÜÐ�êüâ�é§ØÛÚÜà��ÔÖTÐéñÑLÐ<Ð�Ï�ÐÒÌçØÛîÜé�äÕäýåíé�èÜäðÐ�ØÛÎ�êÜÐÒâ9ÓÕì�ØÍé�äðä�àLÐ�â�é�ÑLéñØÛÓðÌÜá�àLîÜÑ�×�é�ìÒÐ�àbÓðÌfØÛÚÜÐÙêÜÎy÷øé�ÓðÌ�ó
�4o�nCo�½ â�ãI¿2ä®�y�T} zX¿2�Tt�{��IÇ
��ÌÜì�ÐÍàHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓÕì�ÐÒà¥Ú�é�ÏyÐbè Ð�ÐÒÌüé�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐÒêüÎ�Ï�ÐÒÑ
ØÛÓÕ÷�Ð!�çÎ�ÌÜÐÍá�Ð�ØÛà¥éÙàLÐ�Ø|Î�× ìÒîÜÑ�ÏyÐ�à�ØÛÚ�é§ØàHâ�é�ÌÇéBàLî9ÑH×�é�ì�Ð�ó<	 ÚÜÐøìÒÎyÌÜà�ØÛÑHîÜì�ØLÓÕÎyÌµÎ�×|ØÛÚ9ÓÕàÙàLîÜÑ�×�é�ìÒÐøÓÕàÙêÜÎyÌ9ÐüÓÕÌ�Ø�ÖTÎ�àHØLÐÒâÜà�ó½�<ÑHÓÕáñæÓðÌ�é�äðäðå���ØÛÚ9Ð�ì�îÜÑHÏ�ÐÒàÙØÛÚ�é§ØÙÑLÐÒàHîÜäðØ<×öÑHÎy÷ªÌÔî9÷øÐ�ÑLÓÕìÒé�äCÓðÌwØLÐÒáyÑLéñØÛÓðÎyÌÝé�ÑHÐrâÜÓÕÐ�ìÒÐ�Ö
ÓÕàLÐ�äðÓÕÌÜÐÒé�ÑÒó
	 Ú9ÐÒÑLÐ�×öÎyÑLÐ/�TØLÚÜÐ�åOéñÑLÐ�ÿ�ÑHàHØ�ÑLÐ�âÜäúé�ì�ÐÒêMèçå-ÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúé§ØÛÓÕÌ9áÝô � µï5 � ì�îÜÑHÏ�ÐÒàüÎñ×�êÜÐ�áyÑLÐ�Ð
'fØÛÎBÓÕÌÜì�ÑLÐ�éñàLÐüàH÷øÎÔÎ�ØLÚÜÌÜÐÒàHàÒó 
 ÌÇØÛÚ9ÐüàLÐ�ìÒÎyÌ9ê-àHØÛÐ�â��CØÛÚ9ÐÒàLÐüô � µï5 � ìÒîÜÑ�ÏyÐÒà�éñÑLÐ�ÐÒ÷ræèãÐÒê9êÜÐÒê-ÓðÌ-é�ô � µï5 � àLîÜÑ�×�é�ìÒÐ/�
éñ× ØÛÐ�Ñ_îÜÌÜÓý×öÎyÑL÷�ÓÕïÒéñØÛÓðÎyÌ�Î�× ØÛÚÜÐ�ÓÕÑKâ�é�ÑÛéñ÷øÐ�ØÛÑLÓðï�éñØLÓÕÎyÌ9àÒó
	 Ú9Ð�é�äðáyÎyÑLÓýØÛÚÜ÷�àPîÜàHÐÒêfé�ÑHÐbØÛé!��Ð�Ì�×öÑLÎy÷ �)$y	%8�,��hó 
 Ø�ÑHÐÒàHîÜäðØLà�ÓÕÌøàL÷�ÎßÎñØÛÚ�àLîÜÑ�×�é�ìÒÐ�à�ØÛÚ�é§ØèãÐ�ØHØÛÐ�Ñbâ9ÓÕì�ØLîÜÑLÐ�ØLÚÜÐÙìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÎyîÜà
Ð�ÏyÎyäðî9ØÛÓðÎyÌjé�ÌÜêíØÛÑÛéñÌÜàH×öÎyÑH÷üé§ØÛÓÕÎ�Ì�Î�×7ØÛÚÜÐÙàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ�ó
ù ZE7 >÷]`i´Þjh�ayi

 ÌµØÛÚÜÐü×öÎ�äÕäÕÎ�Ö
ÓðÌÜá���ØÛÚÜÐüØLÎyâãÎyäÕÎyáñåÝØÛÑÛéñì��ÔÓðÌÜá�÷�Ð�ØLÚÜÎßêÇÓÕàKé�âÜâÜäðÓÕÐÒêµØÛÎÝéBÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑréñÌÜêOéØLÐÒÌÜàHÎyÑIê�éñØGéñàLÐ�ØÒó±	 ÚÜÐ�àLîÜì�ìÒÐ�àLàLÓýÏyÐfâÜÑHÎßì�ÐÒàHàLÓÕÌ9áBà�ØÛÐÒâ9à_é�ÑHÐøÓðäÕäÕî9àHØÛÑLéñØÛÐ�ê�ó¶àCÞ9é�÷�âÜäðÐÒàÙÎ�×è9Óð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌÜà�é�ÑLÐ âÜÑLÎyâãÎyàHÐÒêÝØÛÎfÐpÞ9â9äÕÓÕì�ÓðØÍØÛÚÜÐ�ÓÕÑ�ÑHÎyäÕÐ ÓÕÌ�ØLÚÜÐròwî�é�äÕÓýØGéñØLÓðÏ�Ð Ð�Ï�ÎyäÕîßØÛÓÕÎ�Ì�Î�×ØLÚÜÐ<ØÛÎyâãÎyäðÎyá�åyó
�4o��%oqp Á�}m�kÂ�v+¿ ïw�y��}
	7ÎøØLÐÒà�Ø�ØÛÚÜÐK÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê�ÓðÌBØLÚÜÐ ÏyÐ�ì�ØLÎyÑ�ì�éñàLÐ!�ãÖ�ÐKÿ�ÑLà�Ø�ìÒÑHÐ�éñØLÐré�Ì�é�Ì�é�äýåÔØLÓÕìÙÏyÐ�ì�ØÛÎ�Ñ�ÿ�ÐÒäðêì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÓÕÌ9á ×öÎyîÜÑ|ì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�äãâ ÎyÓðÌçØÛàÒóy	 Ú9Ð<â ÎyàHÓðØLÓÕÎyÌÜà�é�ÑLÐ�×öî9ÌÜì�ØLÓÕÎyÌÜà�Î�×kØLÓÕ÷�Ð!�ÔêÜÐÒàHìÒÑHÓÕèÜÓðÌÜáì�äÕÎyàHÐÒê�ì�îÜÑHÏ�ÐÒà<ÓðÌBØÛÚ9Ð_âÜäúéñÌÜÐ�óÍôÍÎ�ØLÐKØLÚ�éñØ�ØLÚÜÐ ÷øéñØLÚÜÐÒ÷øéñØÛÓðì�é�ä�ê9ÐÒàLì�ÑLÓðâ9ØÛÓðÎyÌ�Î�×PàHîÜìGÚÊéÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑIÿ�ÐÒäðêÇÓÕàÙêÜÎ�ÌÜÐüÓðÌ�3�äðÓ³¸ ÎyÑLêµé�äÕá�ÐÒèÜÑLé��DéñìÒìÒÎ�ÑLêÜÓðÌÜájØLÎBØLÚÜÐøÑHÐÒàHîÜäðØLà âÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØÛÐÒê-ÓðÌ
� � ��é²8!&yé��hó 	 ÚÜÓÕà|ÿ�Ð�äÕêíÓÕà àLé�÷�âÜäÕÐ�êjÎ�ÌBé�ÑLÐ�ì�ØLÓÕäÕÓðÌÜÐ�éñÑ�âãÎyÓÕÌçØ
àLÐ�Ø
×öÎyÑ àLÐ�ÏyÐÒÑLé�ä�Ïñé�äÕîÜÐ�à Î�×ØLÚÜÐ ØÛÓð÷øÐ|âÜé�ÑÛé�÷�Ð�ØLÐÒÑ�ó-	 ÚÜÐ
ÑLÎ�ØÛéñØÛÓðÎyÌ�Î�×ãØÛÚÜÐ
ìÒÑHÓðØLÓÕì�éñäÜâ Î�ÓÕÌçØÛàPÐ�ÌwØÛé�ÓÕäðàP÷üéñÌwå_àHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑÛéñäìGÚÜé�ÌÜáyÐ�à�×öÎyÑ
ØÛÚÜÐbØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�å��çÖ
ÚÜÓðìGÚ�ÓÕà
ÏyÐ�ÑHåøÓÕÌçØÛÐ�ÑLÐÒà�ØÛÓðÌÜá àHÓÕÌÜì�Ð�÷øé�Ìçåøè9Óð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌÜàTé�ÑHÐâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØféñÌÜêëì�éñÌoèãÐBÏÔÓÕàHî�é�äÕÓðïÒÐ�ê�ó�lµÐ�àLÚ9Î�ÖºÿÜÑLàHØøØÛÚÜÐjÑLÐ�àLîÜäýØÛàøÎ�×�ØÛÚ9ÐBàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØ�å
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ØLÑÛé�ì��wÓðÌÜá�àHØLÐÒâ�´G	 ÚÜÐrâ�é§ØÛÚ�Î�×
ÐÒé�ìGÚ�ìÒÑHÓðØÛÓðì�é�ä�âãÎyÓÕÌçØbØÛÚÜÑHÎyîÜáyÚ�ØLÓÕ÷�ÐKÚÜé�à�èãÐÒÐÒÌ�ØLÑÛé�ì��ñÐÒêéñà
ÖTÐÒäðä�é�àbé�äÕäãØÛÚÜÐIäÕÎÔì�éñädèÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌÜà|ØÛÚÜéñØbÎßì�ìÒîÜÑKõ�ÓðÌÜêÜÓðì�éñØLÐÒêíèçåfàL÷øé�äÕädè�é�äÕäðàGùpóy	 ÚÜÐì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐ�êÜÓÕÑHÐÒì�ØLÓÕÎyÌ9à é�ÑLÐ<ê9ÓÕàLâ9äúé�åyÐ�êjØLÎráyÓðÏ�ÐÙé�ÌíÓÕ÷�âÜÑLÐ�àLàLÓðÎyÌÊõ�àHÐÒÐ²*DÓðáÜó2,ßó7�çùpó+3�ÎyäÕÎyÑì�Îßê9ÓÕÌÜá�ÓðàPé�àD×öÎ�äÕäÕÎ�Ö
à�´ � é�êÜêÜäðÐ|â�éñØLÚÜà
é�ÑLÐ�êÜÐÒâÜÓðì�ØLÐÒê�ÓÕÌ_ÑHÐÒê��çàHÓÕÌ��wàPÓðÌrèÜäÕîÜÐ|é�ÌÜêràLÎ�îÜÑLì�ÐÒàÓðÌVáyÑLÐ�ÐÒÌÍÌ²�bÎyâ9×KèÜÓð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌ9àfé�ÑLÐ�àLÚÜÎ�Ö
Ì ÓðÌëåyÐ�äÕäÕÎ�Ö��Íé�ÌÜÌÜÓðÚÜÓÕäÕéñØÛÓðÎyÌÜà�ÓÕÌVâÜÓðÌ��Né�ÌÜêì�ÑLÐÒéñØÛÓðÎyÌÜà�ÓðÌ�äÕÓðáyÚçØ¥èÜäÕîÜÐñó 
 ×7ÎyÌÜÐÍ×öÎÔìÒî9àLÐÒà Î�Ìfé â�é�Ñ�ØÛÓðìÒîÜäÕé�ÑTè9Óð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌ��ÔÎyÌÜÐÍÎyèÜàHÐÒÑHÏ�ÐÒà

*DÓðáyîÜÑLÐ`,ßó��?´ � ÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà��ßâÜéñØÛÚíØÛÚÜÑHÎyîÜáyÚfØLÓÕ÷�ÐÙé�ÌÜêjé�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐÒêjèÜÓð×öî9ÑLì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÜàÚ9Î�ÖZØÛÚ9ÐfàLÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓðìÒÐÒà�Ð�ÏyÎyäýÏyÐfØÛÚÜÑHÎyîÜáyÚzØLÚÜÐíèÜÓð×öî9ÑLì�é§ØÛÓÕÎ�Ìzâ Î�ÓÕÌçØ�ó 
 ÌMØLÚÜÐfì�éñàLÐíÎ�×Íé
�bÎyâ9×ÍèÜÓð×öî9ÑLì�é§ØÛÓÕÎ�Ìz×öÎyÑrÓÕÌÜà�ØGé�Ì9ìÒÐ!�
ÖTÐBì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑ_ØLÚÜÐíâÜÓÕì�ØÛîÜÑHÐfÖ
ÓðØÛÚ9Îyî9Ø�àLî9ÑH×�é�ì�ÐÒà�õ�àLÐ�Ð
*kÓÕáÜó?,ßó�,yù�é�Ì9ê�Ö
ÓðØÛÚfàHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓýÞüàLî9ÑH×�é�ì�ÐÒàKõ�àHÐÒÐ�*DÓðáÜó�,Ôó�&çùpó 	 Ú9Ð<ìÒÑLÐÒéñØÛÓðÎyÌfÎ�×ké ì�äÕÎyàHÐÒê
Î�ÑLèÜÓýØÙì�é�ÌÊè Ð�Ð�éñàLÓÕäýå�àHÐÒÐÒÌdó�Ë�àÙ×�é�ÑÙé�àÙØÛÚÜÐ�áyäðÎyè�é�ä7ØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åÝé�Ì9êÇÓðØLà<Ð�Ï�ÎyäÕî9ØLÓÕÎyÌµé�ÑHÐì�ÎyÌÜì�ÐÒÑLÌ9ÐÒê�ÖTÐ ÿ�ÑLà�Ø�áyÐ�Ø�ØLÚÜÐ âÜÓðì�ØLîÜÑLÐIàLÚÜÎ�Ö
ÌÝÓðÌ9*DÓðáÜó@,ßó�8?´4	 ÚÜÓÕàÍìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêÜà�ØLÎøØLÚÜÐê9ÐÒâÜÓðì�ØÛÓðÎyÌMÎyè9ØGéñÓÕÌÜÐ�êoéñ× ØLÐÒÑ�ØÛÚÜÐjÓÕÌçØLÐÒáyÑLéñØÛÓðÎyÌOÎ�×�ØÛÚ9ÐBàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓÕì�ÐÒàø×öÑHÎy÷�ØLÚÜÐ�àLé�êÜêÜäðÐâÜéñØÛÚÜà|é�ÌÜêfèãÐ�×öÎyÑHÐ�ØÛÚÜÐ�ìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌüÎ�×�ØLÚÜÐ�àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞüàLîÜÑ�×�é�ìÒÐ�à|ØÛÚ�é§Ø ÐÒ÷_èãÐÒê�ØLÚÜÐÒ÷õöì�ó ×�ó#àHÐÒì�ØLÓÕÎyÌX,ßó�>yù�ó#ôÍÎ�ØLÐÝØÛÚ�éñØíØLÚÜÐµâãÐÒÑHàLâãÐÒì�ØÛÓðÏ�ÐÇîÜàHÐÒê*Ú9ÐÒÑLÐÊÓÕàfØLÚÜÐµàLé�÷�ÐµéñàjÓðÌ
*kÓÕáÜó+,ßó7�9óålmÚÜÐÒÌëØLÚÜÐ�àLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞNàLîÜÑ�×�é�ìÒÐ�àfé�ÑHÐÝé�êÜêÜÐ�êoØÛÎµØÛÚÜÐ�à�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ/�
ÖTÐÝáyÐ�ØÿÜÌ�é�äÕäýå�ØÛÚÜÐ�â9ÓÕì�ØLîÜÑLÐüâÜÑLÐ�àLÐÒÌçØLÐÒêoÓðÌ�*DÓðáÜó-,Ôó³A0�ßój	 ÚÜÐíèÜÑLÐÒé!�wà_ØÛÚ�éñØ_ì�é�Ì-èãÐfÎyèÜàHÐÒÑHÏ�ÐÒêÎ�ÌÇØÛÚÜÐüàLîÜÑ�×�é�ìÒÐ�à_ìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜê-ØÛÎ�à�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑÛé�ä¥ØÛÑLé�ÌÜàLÓýØÛÓðÎyÌÜàKé�àLàHÎßì�ÓúéñØLÐÒêÇÖ
ÓýØÛÚmõöáyäÕÎyèÜé�ä ùè9Óð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌÜà�ó-	 ÚÜÐ<Ø�ÖTÎøì�ÎyäÕÎyÑHà îÜàLÐ�êB×öÎyÑ àHîÜÑH×�éñìÒÐÙêÜÐÒâ9ÓÕì�ØLÓÕÎyÌíÑHÐ�×öÐÒÑ|ØLÎrØÛÚÜÐÙàHØÛé�èÜäðÐÙé�ÌÜêî9ÌÜàHØÛé�èÜäÕÐ<Ð�ÓÕáyÐ�ÌÜàLâÜé�ìÒÐ�àÍÎ�×7ØÛÚ9ÐIàLé�êÜêÜäðÐÙâ ÎyÓðÌçØÛà��9ÑLÐÒàHâ Ð�ì�ØLÓðÏyÐ�äðå�ó
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*DÓÕá�îÜÑLÐ²,ßó�,?´ �bÎyâ9×kèÜÓð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌk´ � ÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓðìÒÐÒà

*DÓÕáyî9ÑLÐ�,ßó7&�´ �bÎyâ9×Cè9Óð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌ�´ � ÐÒâ�éñÑÛéñØLÓÕÌÜáràHîÜÑH×�é�ì�Ð
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*DÓÕáyî9ÑLÐ�,ßó78�´���ÏyÐ�ÑHÏÔÓÕÐ�Ö*Î�×kØÛÚÜÐ<ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åøÐ�Ï�ÎyäÕî9ØLÓÕÎyÌÊõöìÒîÜÑ�ÏyÐ�àGù

*kÓÕáyîÜÑHÐ²,ßó�A0��´^��ÏyÐ�ÑHÏÔÓÕÐ�Ö Î�×7ØÛÚÜÐ<ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åøÐ�Ï�ÎyäÕî9ØLÓÕÎyÌµõöàLîÜÑ�×�é�ìÒÐ�àGù
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�4o��%o�½ s(}L�I�?vr¿åï��y�?}
lµÐrâÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØ ÚÜÐ�ÑLÐ_ØLÚÜÐ�ÑLÐÒàHîÜäðØLà<Î�×¥ØÛÚÜÐr÷�Ð�ØLÚÜÎßêÊé�â9âÜäÕÓðÐÒê�ØÛÎíéñÌµéñÑHØÛÓýÿ�ìÒÓÕé�ä7àHåÔ÷ø÷�Ð�ØLÑLÓðìØLÐÒÌÜàHÎyÑÙê�éñØÛé�àLÐ�Ø�ó 
 ØKÓÕà<á�ÐÒÌÜÐ�ÑÛéñØLÐÒêÇÎ�ÌÇéíàL÷øé�äÕäDÑLÐÒì�ØÛÓðäÕÓÕÌ9Ð�é�Ñ<âãÎyÓÕÌçØÙàHÐ�ØKÎ�×%'�>üÏ�ÐÒÑHØLÓÕì�ÐÒàØLÚ�éñØøÖ�Ð�ØLÑLÓúéñÌÜáyîÜäÕéñØÛÐíØÛÎ-áyÐ�ØíézáyÑHÓÕêNÖ
ÓýØÛÚ¼��'Çì�ÐÒäðäÕàÒóÀlµÐ�à�ØGé�Ñ�Ø�Ö
ÓðØLÚVéÇØÛÎyâãÎyäðÎyá�åì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÓÕÌ9á9��ØÛÑHÓÕàHÐÒì�ØLÎyÑ âãÎyÓðÌwØLà_é�Ì9ê�.�Ö�Ð�êÜáyÐfâãÎyÓÕÌçØÛàfõ��BÖ
ÓýØÛÚ-é�àHÓÕÌÜáyäðÐüàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞéñÌÜê9AÍÖ
ÓýØÛÚüØ�ÖTÎ_àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓÕì�ÐÒàGù¥é�à|àHÚÜÎ�Ö
ÌfÓÕÌ±*kÓÕáÜó;,ßó�A�AyóLlÇÐÍâÜÑLÎÔìÒÐ�àLàIA�A�ìÒÎyÌÜàHÐÒì�î9ØÛÓýÏyÐØLÓÕ÷�ÐÙàHØÛÐ�âÜàÒó�	kÑLé�ì��wÓÕÌÜá�ØÛÚÜÐ_ê9ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLé�ìÒÓðÐÒà�Î�ÏyÐ�Ñ�ØÛÓð÷øÐ/��Ö�ÐKáyÐ�ØÍØÛÚÜÐKâÜÓÕì�ØÛîÜÑHÐ àLÚ9Î�Ö
ÌÝÓðÌ
*kÓÕáÜóª,ßó�AÖ'ßó�3�Î�äÕÎyÑ_ì�Îßê9ÓÕÌÜáÝÓðà�é�à_×öÎyäÕäðÎ�Ö
à�´ 	7ÑLÓðàLÐ�ì�ØÛÎ�ÑLà�é�ÑLÐfê9ÐÒâÜÓðì�ØÛÐ�êOÓÕÌ-ÑLÐ�ê��
Ö�Ð�êÜáyÐâãÎyÓðÌwØLà|Ö
ÓðØLÚjØ�ÖTÎüàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓÕì�ÐÒà
ÓÕÌjê�é�Ñ���èÜäÕî9ÐKéñÌÜêjÖTÐÒê9áyÐÒàbÖ
ÓðØÛÚBé�àLÓÕÌ9áyäÕÐ<àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞéñÑLÐüàHÚÜÎ�Ö
Ì-ÓÕÌzäðÓÕáyÚçØKèÜäÕî9Ð�ó<5TÓð×öîÜÑHì�éñØLÓÕÎyÌÜàKé�ÑHÐü÷øé�Ñ1�ñÐÒêOé�àKàL÷øé�äÕä
è�é�äðäÕà�´ráyÑLÐ�ÐÒÌ-ÎyÌÜÐ�àÓðÌÜêÜÓðì�éñØLÐÍâ�éñÓÕÑHÖ
ÓðàLÐ�ì�ÑLÐÒéñØÛÓðÎyÌ��ÔÑLÐÒêíÎyÌ9ÐÒà|ÓðäÕäÕî9àHØÛÑLéñØÛÐbâ�é�ÓðÑHÖ
ÓðàLÐ�éñÌÜÌÜÓÕÚ9ÓÕäúé§ØÛÓÕÎ�Ìüé�Ì9ê�åyÐÒäðäÕÎ�ÖèÜé�äÕäðàCêÜÐÒàHÓÕáyÌÜéñØÛÐ|ÖTÐÒêÜá�ÐÍà�Ö|é�â�èÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌÜàÒóª*DÓðÏ�Ð èÜÓð×öî9ÑLì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÜàCÚ�é�ÏyÐbèãÐÒÐÒÌ�êÜÐ�ØÛÐÒì�ØÛÐ�ê�´Ø�ÖTÎ�â�é�ÓÕÑ�Ö
ÓÕàHÐ<ìÒÑLÐÒéñØÛÓðÎyÌÜà��9Ø�Ö�Îøâ�é�ÓðÑHÖ
ÓÕàHÐ<é�ÌÜÌ9ÓÕÚÜÓðäúéñØLÓÕÎyÌÜà�é�ÌÜêjÎyÌÜÐ�ÖTÐÒêÜá�ÐKà�Ö|é�âdóËÍêÜêÜÓÕÌ9áKØÛÚ9ÐÍàHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞ�àHîÜÑH×�é�ì�ÐÒà�ØLÎIØLÚÜÐ�ê9ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLé�ìÒÓðÐÒà��Ôâ�éñØLÚÜà��ÔÖ�ÐÍìÒÎy÷�âÜäðÐ�ØÛÐ ØLÚÜÐØLÎyâãÎyäÕÎyáñåKê9ÐÒâÜÓðì�ØÛÓðÎyÌ�é�ÌÜê�Îyè9ØÛé�ÓÕÌ_ØLÚÜÐ
àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÒà¥âÜÑLÐ�àLÐÒÌçØLÐÒêüÓðÌ¹*DÓÕá9ó�,ßó�A0��õ�àHÐÒâ�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞàHîÜÑH×�éñìÒÐÒàPÐ�÷üéñÌ�éñØÛÓðÌÜáÍ×öÑHÎy÷ é�ØÛÑHÓÕàLÐ�ì�ØLÎyÑDâãÎyÓÕÌçØCé�ÑLÐ|ì�ÎyäÕÎ�ÑLÐÒê ÓÕÌ_ÑHÐÒê_Ö
ÚÜÓðäÕÐTØLÚÜÎyàHÐ|ìÒÎy÷�ÓÕÌ9á×öÑHÎy÷Âé_ÖTÐÒêÜá�ÐKâãÎyÓÕÌçØbé�ÑHÐ<êÜÓÕàHâÜäúé�å�ÐÒêjÓÕÌíèÜäÕî9Ð�ù�ó



D-EGFIH�JLK M÷ö0P�J�UCHGU*)+U,+.-ÀJLM%F²D´øl0�23+ A�.�.

*DÓðáyîÜÑHÐ²,ßó³A!A�´ � ØGéñÑHØ%	7Îyâ Î�äÕÎyá�å

*DÓðáyîÜÑLÐ`,ßó³A0'?´ 5�ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLé�ìÒÓðÐÒà���â�éñØÛÚ9à
Ö
ÓýØÛÚjáyÑLÓðêfè Î�îÜÌÜê�é�Ñ�å



D-EGFIH�JLK M÷ö0P�J�UCHGU*)+U,+.-ÀJLM%F²D´øl0�23+ A�.Q>

*kÓÕáyîÜÑHÐ�,ßó�A0��´ $PÓÕì�ØÛîÜÑHÐÙÎ�×kØLÚÜÐÙìÒÎy÷�âÜäðÐ�ØÛÐ�ØLÎyâãÎyäÕÎyáñåüÐ�ÏyÎyäðî9ØÛÓðÎyÌ

*DÓðáyîÜÑLÐ`,ßó³A�.�´+3�Îy÷�âÜäÕÐ�ØÛÐ�ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åøÓÕÌjé�ÌÜÎñØÛÚÜÐ�Ñ â Ð�ÑLàLâãÐÒì�ØÛÓýÏyÐÙØÛÚ�é�ÌB*DÓðáÜó2,ßó�A0�
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ù Z ù ñ f�iª_ïÞji-iªf�b=�
5TÎ�ØÛÚMÐ�Þ9é�÷�âÜäÕÐ�à�ìÒÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÐ�êoÓÕÌ-ØLÚÜÐBâ9ÑLÐ�ÏÔÓðÎyîÜà�àLÐ�ì�ØÛÓðÎyÌoàHÚÜÎ�Ö�Ð�êoØÛÚ9ÐBéñèÜÓÕäðÓðØ�åµÎ�×�ØLÚÜÐ÷�Ð�ØLÚÜÎÔê�ØÛÎ�é�ìÒì�îÜÑÛé§ØÛÐÒäýåfêÜÐ�ØÛÐÒì�ØÍé�ÌÜêjÓÕêÜÐ�ÌwØLÓð× åøØÛÚÜÐÙèÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌÜà�ØLÚ�éñØ
ÎÔìÒìÒî9Ñ
Ö
ÓýØÛÚÜÓðÌíéâÜé�ÑÛé�÷�Ð�ØLÐÒÑ�æ�êÜÐ�â Ð�ÌÜêÜÐÒÌçØbÏyÐ�ì�ØÛÎ�ÑÍÎyÑ ØLÐÒÌÜàHÎyÑbÿÜÐÒäÕêdó�	 ÚÜÓðàbâãÐÒÑH÷øÓýØÛà ×öÎyÑ|ØLÚÜÐIÿÜÑLàHØbØÛÓð÷øÐ�ØLÎÏÔÓðàLî�é�äðÓÕï�Ð
ØLÚÜÐ¥ìÒÎyÌçØÛÓðÌwîÜÎyîÜàkÐ�ÏyÎ�äÕî9ØLÓÕÎyÌIÎ�×ÜØLÚÜÐ¥ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå<àLÓðÌÜìÒÐ¥èÜÓð×öî9ÑLì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÜà7é�ÑLÐ
ØÛÚÜÐr��Ð�å×öÐÒéñØÛî9ÑLÐÒàÍØÛÚ�éñØ�êÜÐ�ØLÐÒÑL÷�ÓÕÌ9Ð àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑLé�äkØLÑÛé�Ì9àH×öÎyÑH÷üéñØLÓÕÎyÌ9àÒóI	 ÚÜÐ ìGÚÜÎyÓÕì�ÐrÎ�×
ìÒÎ�ÌwÏ�ÐÒÌÜÓðÐÒÌçØàHâ�é�ì�Ð�é�ÌÜêÊØÛÓð÷øÐ�ÓÕÌçØLÐÒÑLâãÎyäÕéñØÛÓðÎyÌ�àLìGÚÜÐ�÷øÐ�à_ÑLÐ�àHØÛÑHÓÕì�ØÛàKØLÚÜÐüÑLé�ÌÜáyÐ�Î�× âãÎyàHàLÓÕè9äÕÐ�èÜÓð×öîÜÑHì�é§æØLÓÕÎyÌ9à�Ö
ÚÜÓÕìGÚBÐÒÌ�éñèÜäÕÐ�à è Î�ØLÚ�érâÜÑHÐÒì�ÓÕàLÐIé�Ì9êBÐ°¿øì�ÓÕÐ�ÌwØ
ØLÑÛé�ì��wÓÕÌ9á�Îñ×Dì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�ädâãÎyÓÕÌçØLà
é�ÌÜêéñàLàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êµàHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓÕì�ÐÒà�ó¹�¥Ð�Ø���ØÛÚÜÐ�ê�éñØÛé�àLÐ�ØÛàIìÒÎyÌ9àLÓÕê9ÐÒÑLÐ�êÇàHÎB×�é�ÑÙé�ÑHÐ�é�ÑHØLÓðÿ�ì�Óúé�äDé�ÌÜêØLÚÜÐÒÓðÑPØÛÎyâãÎyäÕÎ�áyÓÕÐ�à
é�ÑLÐ
ÌÜÎ�Ø¥ØÛÎÔÎIìÒÎy÷�âÜäÕÐpÞ ó-	 ÚÜÐÒÑHÐ�×öÎyÑHÐ!�wÖ�ÐÍÌÜÎ�ÖVØÛîÜÑHÌøØLÎ é�34*-5 ØLÐÒÌÜàHÎyÑêÜéñØGé�àHÐ�ØÍØÛÎüê9ÓÕàLì�îÜàLà�â ÎyàHàLÓðèÜäÕÐÙÓÕ÷�âÜÑHÎ�Ï�ÐÒ÷�ÐÒÌçØÛàÍÓÕÌjØÛÚÜÐ é�âÜâÜäðÓÕì�é§ØÛÓÕÎ�ÌjÎñ×CØÛÚÜÐK÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêBØLÎØLîÜÑLè9îÜäÕÐ�ÌwØ���âÜÑÛéñì�ØÛÓðì�é�ädê�éñØGéñàLÐ�ØLàÒó

	 ÚÜÓðà<ê�éñØÛé�àLÐ�ØKÓðà�ØÛÚÜÐrÑLéñØÛÐ�Î�×¥êÜÐ�×öÎyÑL÷øéñØLÓÕÎyÌ�ØLÐÒÌÜàHÎyÑ<ÿ�ÐÒäðêÊÎñ×�éfà�Ö
ÓÕÑLäðÓÕÌÜáKþHÐ�Øº34*-5àHÓÕ÷_î9äúéñØLÓÕÎyÌ�óm	 ÚÜÐÍìÒÎy÷�âÜäðÐ�ØÛÐ
à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐÒêüáyÑLÓðêøÚ�éñà4'�>/�ÙÞ '/.�.IìÒÐ�äÕäðàÒóªlµÐÍì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�Ñ¥ØLÚÜÐà�åÔ÷ø÷�Ð�ØLÑLÓÕìrâÜé�ÑHØÙÎ�×¥ØÛÚ9ÐøÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä7ê�éñØÛé9ó(*�Î�Ñ<ìÒÎyÌçÏyÐ�ÌÜÓÕÐ�ÌÜìÒÐ/�kÖTÐøâ9ÑLÎÔìÒÐÒàHàKÎ�ÌÜäðå�éjì�ÐÒäÕäá�ÑLÎyîÜâÊìÒÎ�ÌwØÛé�ÓÕÌ9ÓÕÌÜá¥.Q>fÞu�!�BìÒÐ�äÕäðàKéñàKàHÚÜÎ�Ö
ÌzÎyÌ�*kÓÕáÜó�,ßó�AÖ>ßó±$
ÑHÎßì�ÐÒàHàLÓÕÌ9á�ØÛÚÜÓðàÙàLÐ�Ø Î�×

*DÓÕáyî9ÑLÐ²,ßó�AÖ>?´ � ØÛé�ÑHØ ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå�é�Ì9êBì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒêjâ�é�Ñ�Øì�ÐÒäðäÕàDÎ�Ï�ÐÒÑ+'�>ÍØLÓÕ÷�ÐTà�ØÛÐÒâ9à�õöàLÐ�Ð%*DÓÕáÜó!,ßó�A0�ÍØLÎ<áyÐ�Ø
éñÌrÓÕ÷�âÜÑLÐ�àLàLÓðÎyÌ_Î�×�ØLÚÜÐ%��5ëà�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ�ù®�ÖTÐ<Îyè9ØÛé�ÓÕÌøØÛÚÜÐ�ê9ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLé�ìÒÓðÐÒà���âÜéñØÛÚÜà�àLÚÜÎ�Ö
ÌjÓÕÌ<*DÓðáÜó�,ßó³A0,ßó-	 ÚÜÐÙàLÓðïÒÐ�Îñ×7ØLÚÜÐ�è�éñäÕäÕàTÓÕÌßæê9ÓÕì�é§ØÛÓÕÌ9á_èÜÓð×öî9ÑLì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÜà�Ú�éñà è Ð�ÐÒÌjÑLÐÒê9îÜìÒÐ�êBÚÜÐ�ÑLÐ�ØLÎøé�Ï�ÎyÓÕêíérìÒÎ�Ì9×öîÜàLÐ�êBê9ÐÒâÜÓðì�ØÛÓðÎyÌ�óCËÍàé�÷üé§ØLØÛÐ�Ñ�Î�×D×�é�ì�Ø���é�àÍÎyÌÜÐ_ìÒé�Ì�àLÐ�Ð_ÎyÌ�ØLÚÜÓÕàbâÜÓÕì�ØÛîÜÑHÐ!�ãØÛÑÛéñì��ÔÓðÌÜáüØLÚÜÐ ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åfÎñ×PØÛÚÜÓðàØLîÜÑLè9îÜäÕÐ�ÌwØ ØÛÐÒÌ9àLÎyÑ_ÿ�Ð�äÕêOÑLÐ�àLîÜäýØÛà_ÓðÌOé�äúé�ÑHáyÐüÌwîÜ÷ è Ð�ÑrÎ�×bÐÒÌÜì�ÎyîÜÌçØÛÐ�ÑLÐÒêNèÜÓð×öî9ÑLì�é§ØÛÓÕÎ�ÌÜàÒó
	 Ú9ÓÕà�Ð�¸dÐ�ì�Ø�ÓÕàbÑLÐÒäÕéñØÛÐ�ê�ÓÕÌBàLÎy÷�Ð ÐpÞÔØÛÐÒÌçØ�ØLÎøØLÚÜÐ äðÓÕÌÜÐÒé�ÑÍàHìGÚÜÐÒ÷�Ð_îÜàHÐÒê�×öÎyÑ
ØÛÓð÷øÐÙÓðÌwØLÐÒÑ�æâãÎyäÕéñØÛÓðÎyÌ�é�äðÎyÌÜá�Ö
ÓýØÛÚ�ØÛÚ9Ð�×�éñì�Ø<ØÛÚÜéñØ<ØÛÚÜÐrê9ÓÕàLì�ÑLÐ�ØÛÓÕïÒéñØÛÓðÎyÌÝàHØLÐÒâÜàIé�äðÎyÌÜá�ØLÚÜÐ_ØÛÓð÷øÐ_äðÓÕÌÜÐéñÑLÐ�ØÛÎÔÎ�èÜÓÕárØLÎ�ØLÑÛé�ì��øØÛÚÜÐ<ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�å�ÏyÐ�ÑHåjÑLÐ�äÕÓúéñèÜäðå¯´yúBé�Ìçåí÷øÎÔêÜÓðÿÜì�éñØLÓÕÎyÌÜà�é/¸ ÐÒì�Ø
ØLÚÜÐ
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*kÓÕáyîÜÑHÐ�,ßó�A0��´ 5�Ð�áyÐÒÌÜÐ�ÑÛé�ì�ÓÕÐ�à���â�éñØLÚÜàbé�ÌÜêB��5@áyÑLÓðê
àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà�èãÐ�Ø�ÖTÐÒÐ�Ìøì�ÎyÌÜàHÐÒìÒîßØÛÓðÏ�Ð|ØÛÓð÷øÐ¥âÜäúéñÌÜÐÒàDé�ÌÜêrÎyîÜÑkäÕÓðÌÜÐ�é�Ñ�ØÛÓð÷øÐ¥ÓÕÌçØLÐÒÑLâãÎyäÕé�ÌçØDÓðàäðÓÕ÷�ÓðØLÐÒê_ØÛÎIìÒÎ�ÌwÏ�Ð�åøØÛÚÜÓðàTÐ�ÏyÎyäðî9ØÛÓðÎyÌ�óª	 Ú9ÐÒÑLÐ�×öÎyÑLÐ/�9ÓýØ¥ÖTÎyîÜäðêüèãÐÍì�ÎyÌçÏyÐ�ÌÜÓÕÐ�ÌwØ�ØÛÎ ÓðÌÜìÒÑHÐ�é�àHÐØLÚÜÐ<ØÛÓð÷øÐ<ÓðÌwØLÐÒÑHâ ÎyäÕéñØÛÓðÎyÌ�ì�ÎyÌçØÛÓÕÌwîÜÓýØ�åÊõ�äðÓ§�ñÐºû£ü�ÎyÑGû ó ×öÎyÑ
ÓÕÌÜà�ØGé�Ì9ìÒÐ�ù�ØLÎøèãÐ�ØHØÛÐÒÑbÑLÐ�û�ÐÒì�ØØLÚÜÐbÌ�éñØÛî9ÑLÐbÎ�×�ØÛÚ9ÐÍîÜÌ9êÜÐÒÑHäðåÔÓÕÌÜáIû�Î�ÖmÓÕÌ�àLîÜìGÚüì�é�àHÐÒàÒó+*�îÜÑ�ØÛÚÜÐ�ÑL÷�ÎyÑLÐ ØÛÚ9Ð�äÕÓðÌÜÐ�éñÑPàLâ�éñØLÓúé�äÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúéñØLÓÕÎyÌzõ�ÓÕÌ�Ð�ÏyÐÒÑ�åÝØÛÓð÷øÐ_â9äúé�ÌÜÐ�ù�ÓÕÌÜê9îÜìÒÐ�àÙØLÚÜÐ�êÜÓÕàHìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÓðØ�å�Î�×¥ØÛÚÜÐ(�yé�ì�ÎyèÜÓÕé�Ì÷øéñØLÑLÓýÞÊõ�âÜÓðÐÒìÒÐ�Ö
ÓÕàHÐ ìÒÎ�ÌÜàHØÛé�ÌçØ<Î�ÏyÐÒÑÍØÛÚÜÐ9ýHÓÕÌÜà�ØGé�ÌçØLÐÒÎyîÜà�þüØÛÑHÓúé�Ì9áyîÜäúé§ØÛÓÕÎ�ÌfÓÕÌBØLÚÜÓÕàÍì�é�àHÐ�ù®�Ö
Ú9ÓÕìGÚ�ìÒé�îÜàLÐ�à�ØÛÚÜÐKÎßì�ìÒîÜÑHÐÒÌÜì�Ð_Î�×
÷øé�ÌçåjäÕÎÔì�é�ä�èÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌÜàbéñØ�ØLÚÜÐ äðÎßìÒéñØÛÓðÎyÌÜà Ö
ÚÜÐ�ÑLÐàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà
äðÐ�é�ÏyÐ�éfâÜÑHÓÕàL÷ªìÒÐ�äÕä7ØÛÚÜÑHÎyîÜáyÚÊé�àLÓðêÜÐ ×�é�ì�Ð�ó 
 ×TÖTÐrïÒÎÔÎy÷ªÓÕÌçØÛÎ�ØLÚÜÐrê�éñØÛéØLÎBäðÎßÎ!��éñØIàL÷øé�äðäCØÛÎyâãÎyäÕÎ�áyÓÕìÒé�äk×öÐÒéñØÛîÜÑHÐÒà��kÖTÐøÎyè9àLÐÒÑ�ÏyÐ�à�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐ�à äÕÓ³��ÐrØÛÚ9ÎyàLÐ�àLÚÜÎ�Ö
ÌÓðÌ9*DÓðáÜó@,ßó�A0&9óI	7ÎféñØHØGé�ì��íØÛÚÜÓðà�âÜÑHÎyèÜäÕÐ�÷B�ãÎyÌÜÐKìÒÎyî9äÕê�ØLÚÜÓÕÌ��BéñØ�ÓÕÌÜì�ÑLÐ�éñàLÓÕÌ9áüØÛÚÜÐKàLâ�éñìÒÐÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúéñØLÓÕÎyÌjìÒÎyÌçØLÓÕÌwîÜÓðØ�åjØÛÎÔÎ�� äÕÓ§�ñÐ Ðñó áÜóÙÓðÌ�� � 	%��8�8!�hó��ÍÎ�ÖTÐ�ÏyÐ�Ñ���ØÛÚ9ÓÕà�÷�ÓÕáyÚçØÍì�é�î9àLÐØLÑLÎyî9èÜäÕÐIàLÓðÌÜìÒÐ ØLÚÜÐ_àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà���äÕÎÔì�éñØLÓÕÎyÌÜàbèãÐÒìÒÎ�÷øÐI×�é�Ñ�÷�ÎyÑLÐKìÒÎy÷�âÜäðÓÕì�é§ØÛÐÒêjÓÕÌBØÛÚÜÓðàìÒé�àLÐ/�bÖ
Ú9ÓÕìGÚmÓÕÌÜì�ÎyÌçÏyÐ�ÌÜÓÕÐ�ÌÜìÒÐ�àjØLÚÜÐ�ØÛÑLé�ì��wÓÕÌÜá-à�ØÛÐÒâdó^úBÎyÑHÐÒÎ�ÏyÐ�Ñ���ØLÚÜÐ�ÌÜÓðìÒÐÝâÜÑHÎyâãÐÒÑHØ�åÎñ×|ØÛÚÜÐøäÕÓðÌÜÐ�é�ÑIÓÕÌçØLÐÒÑLâãÎyäÕé�ÌçØIØLÚ�éñØ Ð�ÞßÚÜÓÕè9ÓðØÛà éñØK÷øÎyà�Ø_ÎyÌ9ÐüàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØ�å�ÖTÎyîÜäÕêÇè ÐøäÕÎyà�ØéñÌÜê�÷øé�ÌçåBé�êÜêÜÓýØÛÓÕÎ�Ì�é�ä�èÜÓý×öîÜÑLìÒéñØÛÓðÎyÌíØ�åßâãÐÒà�àLÚÜÎyî9äÕê�èãÐKØÛé!��Ð�Ì�ÓÕÌçØLÎ�é�ì�ìÒÎyîÜÌçØÒó 
 Ì�×�éñì�Ø��éñÌµéñâÜâ ÐÒé�äÕÓðÌÜáfé�Ì9êÊÐ°¿�ìÒÓÕÐ�ÌçØ éñâÜâÜÑLÎyé�ìGÚÊØLÎíÎ�Ï�ÐÒÑHìÒÎy÷�ÐrØÛÚÜÐ�àLÐ�âÜÑLÎ�èÜäÕÐ�÷øà�àHÐÒÐ�÷øàÙØÛÎfèãÐéBâ Îyà�ØHæ�âÜÑLÎÔìÒÐ�àLàLÓðÌÜáÝàHØLÐÒâ-ØÛÚÜéñØ_âÜÑHîÜÌÜÐ�à_×öÐ�éñØLîÜÑLÐ�àrÎ�×
àL÷øé�äÕä
ØÛÓð÷øÐ�ÎyÑ_àHâ�é�ì�ÐfàLì�éñäÕÐ�ÎyîßØÎñ× ØÛÚÜÐ�ØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åNõ�ÓðÌÜàLâÜÓðÑLÐ�êzèçåÇØÛÚ9ÐüØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓÕòwîÜÐfâ9ÑLÎyâãÎyàLÐ�ê-ÓÕÌÊØÛÚÜÐ�Ì9Ð�ÞÔØ�ìGÚ�é�â9ØLÐÒÑ ×öÎ�ÑÓðÌÜàHØÛé�ÌÜì�Ð�ùTØÛÎ�ÑLÐ�ØGé�ÓðÌ�×öÐ�éñØLîÜÑLÐ�àÍÎñ×DäÕé�ÑLáyÐ�Ñ|àLâÜé�ìÒÐIàLìÒé�äÕÐIé�ÌÜêfØLÐÒ÷�â ÎyÑLé�ä�âãÐÒÑHàLÓÕà�ØÛÐ�ÌÜìÒÐñó
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*DÓÕá�îÜÑLÐ�,Ôó³AÖ,;´ 5�ÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLé�ìÒÓðÐÒà���âÜéñØÛÚÜà

*kÓÕáyîÜÑHÐ²,ßó�A0&�´ ��ÎßìÒé�ädØLÎyâ Î�äÕÎyáyÓðì�é�äãàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐÒà



� Å ¸! %³µ°²¶ Î
� ´,¹,³-¿P¹�Á ´�Á ½ ¼ ´# ´,Àk´%$!&Æ ¿ÐÏ  ÀP¿�Ñ ± ¸/³-¿k´,¹

 ÌÝìGÚÜé�â9ØÛÐ�Ñ�����é�àHì�é�äðÓÕÌÜáüé�âÜâÜÑHÎçé�ìGÚÝÖ�é�à�ÓÕÌçØLÑLÎÔêÜîÜìÒÐ�ê�ØÛÎíéñØHØGé�ì��íØÛÚ9ÐrâÜÑLÎyè9äÕÐÒ÷«Î�×
ÏÔÓýæàHî�é�ä�ìÒäðî9ØLØLÐÒÑ
ÐÒÌ9ìÒÎyîÜÌçØLÐÒÑLÐ�êfèçå�ØLÎyâãÎyäÕÎyá�ÓÕì�éñä9÷�Ð�ØÛÚ9ÎßêÜà
ÓðÌ�ØLÚÜÐÍâ9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÓðÌÜá Î�× ØÛîÜÑHèÜîÜäðÐÒÌçØûÜÎ�Ö
à�ó 	 ÚÜÐÙÓÕêÜÐÒé Ö|é�à ØLÎ�ÑHÐÒâÜäÕé�ìÒÐ<ì�äÕÎyàHÐ<àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�àTèçåíéñÌjÐ�òwîÜÓðÏñé�äðÐÒÌçØ
ÎyÌÜÐ<Î�×kÌÜÎyÌÔæäðÓÕÌÜÐÒé�Ñ�ÌÜéñØÛîÜÑHÐ�ØÛÚ�é§Ø äÕÎÔì�é�äðäðå�é�â9âÜÑLÎ�ÞßÓÕ÷øéñØÛÐ�à�ØÛÚ9Ð<âÜÚ�é�àHÐIâãÎyÑ�ØÛÑÛéñÓðØTÎ�×�ØÛÚÜÐÙÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä�ÿ�ÐÒäðêØLÎ�ìÒäÕé�ÑLÓý× åfØÛÚÜÐrê9ÐÒâÜÓðì�ØÛÓðÎyÌ�ó`$PÑLé�ì�ØLÓÕì�éñäÕäðå!�ãØLÚÜÐ ×öîÜàHÓÕÎyÌ�Î�×
ìÒäðÎyàLÐ_àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà
Ö�é�à�àLÓð÷�æî9äúéñØLÐÒêÝØÛÎíÑLÐ�àLîÜäýØÙÓÕÌÊéfàLÓðÌÜáyäÕÐ ÎyÌÜÐ!��Ö
ÓýØÛÚ�ìÒÎyÌ9àLÓÕà�ØÛÐ�ÌwØKàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐøÓðÌ�ØÛÚÜÐ�äÕé�ÑLáyÐñó�lmÓðØLÚØLÚÜÓÕà�ØLÐÒìGÚÜÌ9ÓÕòwîÜÐ�ìÒäÕÎ�àLÐràLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓðÐÒà<é�ÑHÐrìÒÎyÌ9ìÒÐÒÌçØLÑÛéñØLÐÒêzé§Ø éfàHÓÕÌÜáyäðÐrâ Î�ÓÕÌçØ<èÜî9ØÙØLÚÜÐÒÓðÑì�Îy÷�âÜäÕÐ�ØÛÐjêÜÓÕàLé�âÜâãÐ�é�ÑLé�ÌÜìÒÐB×öÑLÎy÷ ØÛÚÜÐ�áyÑÛé�â9Úëì�é�Ì9ÌÜÎ�ØfèãÐÝé�ìGÚÜÓðÐ�Ï�ÐÒêmàLÓðÌÜìÒÐÝéñÌVé�ÑHØLÓðÿ9æì�Óúé�ä�àHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØ�åfÓðà�é�äýÖ|é�åÔà�ìÒÑHÐ�éñØLÐÒê�éñ× ØLÐÒÑ�Ö|é�ÑHê�ó`újÎyÑLÐ�Î�Ï�ÐÒÑ���àLìÒé�äÕÓðÌÜáüàHÐ�ÏyÐ�ÑÛé�äDìÒÑLÓýØÛÓðì�é�äâãÎyÓðÌwØLàPì�é�Ì�äÕÐÒé�ê_ØÛÎÙØÛÚ9ÐbÑHÐÒ÷�Î�Ï�éñäÜÎ�× ÷øÐÒé�ÌÜÓÕÌ9á�×öîÜäßûÜÎ�ÖN×öÐ�éñØLîÜÑLÐ�à
è Ð�ì�é�îÜàHÐÍÎ�ÌÜäðå àLâ�éñØLÓúé�äì�ÑLÓýØÛÐÒÑHÓúéÍé�ÑLÐ|ØÛé!��Ð�Ì�ÓðÌçØÛÎÙé�ì�ìÒÎyîÜÌçØÒó-	 ÚÜÐ ÷�Ð�ØÛÚ9ÎßêrâÜÑHÐÒàHÐÒÌçØÛÐ�êøÓðÌ_ØÛÚÜÓðàCìGÚ�é�â9ØLÐÒÑPÚ�éñàPè Ð�ÐÒÌê9ÐÒàLÓðáyÌÜÐ�ê�ØLÎfÎ�ÏyÐÒÑHìÒÎy÷�Ð_ØÛÚ9ÐÒàLÐ�êÜÑLé�Ö
è�é�ì��wà éñÌÜê�ØÛÎfÎ!¸ ÐÒÑÙé�ì�ÎyÌçØÛÓðÌÔî9ÎyîÜà�Ö�é�å�ØÛÎfàLÓð÷�æâ9äÕÓð× å�ØÛÚ9ÐÙÏÔÓðàLî�é�äðÓÕï�ÐÒêfØÛÎyâãÎyäðÎyá�åøÓÕÌfØÛÚÜÐÙì�ÎyÌçØÛÐ�ÞÔØÍÎ�×7ÏyÐÒì�ØÛÎyÑ
ÿ�Ð�äÕêÜà�ó 
 ØbÓðà è�é�àLÐ�ê�ÎyÌfØLÚÜÐ×öÎ�äÕäÕÎ�Ö
ÓðÌÜáüâÜÑHÎyâãÐÒÑHØLÓÕÐ�à�´�	7îÜÑHèÜîÜäÕÐ�ÌçØIÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑ<ÿ�Ð�äÕêÜà�â9ÑLÐÒàHÐÒÌçØ é�äúé�ÑHáyÐ_ÌwîÜ÷_èãÐÒÑ<Î�×¥ÓðÌwØLÐÒÑ�æì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØLÐÒê�â�é�ÓðÑLà�Îñ×Pÿ�ÑLà�ØHæ�Î�ÑLêÜÐ�Ñ�ìÒÑHÓðØLÓÕì�éñä7âãÎyÓðÌwØLà�Ö
ÓðØLÚ�ÎyâÜâãÎyàHÓðØÛÐKÓÕÌÜê9ÓÕìÒÐ�à�� Ó�ó Ð�ó�àLé�êÜêÜäðÐâãÎyÓðÌwØLàÍäðÓÕÌ��ñÐÒêjØÛÎüàHÎyîÜÑHìÒÐÒà<Î�ÑÍàHÓÕÌ��wàÒó�*�îÜÑHØLÚÜÐÒÑH÷øÎ�ÑLÐÙÖ�Ð_àLé�Ö²ÓðÌ�ìGÚ�éñâ9ØÛÐ�Ñ`'�ØLÚ�éñØÍàLîÜìGÚâÜé�ÓÕÑHàTÎ�×�àHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑHÓðØLÓÕÐÒà
ìÒé�Ìfé�ÌÜÌ9ÓÕÚÜÓðäúéñØLÐ!´ 
 Ìíé â�é�ÑLé�÷øÐ�ØÛÐ�Ñ�æ�ê9ÐÒâãÐÒÌÜêÜÐ�ÌçØ Ð�Ï�ÎyäÕî9ØLÓÕÎyÌüè Î�ØLÚì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�äCâãÎyÓÕÌçØLàKì�Îy÷øÐ�ì�äÕÎyàHÐÒÑÙØÛÎyáyÐ�ØÛÚÜÐ�ÑIØLÎ�÷�ÐÒÑHáyÐ�é�ÌÜêÇê9ÓÕàÛéñâÜâ ÐÒé�ÑÙÖ
ÚÜÓÕìGÚµäÕÐ�ØLàKâ9äúé�ì�ÐØLÎ�é�î9ÌÜÓð×öÎyÑH÷ û�Î�ÖZÖ
ÓýØÛÚÜÎ�î9Ø ÑHÐÒ÷øé�ÓÕÌ9ÓÕÌÜájàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØ�å�ÓÕÌµØLÚÜÐ�ì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒê-ÌÜÐ�ÓÕáyÚwèãÎyÑ�æÚ9ÎßÎÔê�óÜ��ÌÜÐÍì�é�Ì�ØÛÚwîÜà|ÑHÐÒ÷�Î�ÏyÐbâ�é�ÓÕÑHàTÎñ×�ìÒÑHÓðØÛÓðì�é�ä�âãÎyÓðÌwØLàP×öÑLÎy÷�ØLÚÜÐ�ê�é§ØGé�àHÐ�Ø|èçå�×öÎyÑHìÒÓÕÌ9áâÜé�ÓÕÑ�Ö
ÓÕàLÐTé�ÌÜÌ9ÓÕÚÜÓðäúéñØLÓÕÎyÌÜà�äðÎßìÒé�äÕäýå�ØLÚ�éñØCàHîÜìÒì�ÐÒàHàLÓðÏ�ÐÒäýå_Ö
ÓðØLÚÜêÜÑÛé�Ö-Ø�ÖTÎ<àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�à�×öÑLÎy÷ØLÚÜÐ�ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�åøé�ÌÜêíäðÐ�Ø ØÛÚ9Ð<Î�ØÛÚÜÐ�ÑLà îÜÌ9ìGÚ�é�ÌÜáyÐ�ê�ó+	 ÚÜÓÕà ì�äÕÐ�éñÑLäðåøÓÕÌ9êÜîÜìÒÐ�àbé_âÜÑLÎyá�ÑLÐÒàHàLÓýÏyÐàHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ì�é§ØÛÓÕÎ�Ì�Î�×�ØLÚÜÐøØLÎyâãÎyäÕÎyá�ÓÕì�éñäDáyÑLé�âÜÚ�ó 
 ÌµìÒÎyÌçØLÑÛé�à�Ø ØÛÎíØÛÚ9ÐüàLìÒé�äÕÓðÌÜáfØÛÐ�ìGÚÜÌÜÓÕòwîÜÐ/�Ì9Î_áyÑLÓðê�ìGÚ�é�Ì9áyÐÒà
é�ÑHÐ�ÌÜÐ�ìÒÐÒàHàÛé�Ñ�åfàLÓðÌÜìÒÐÍØÛÚÜÐ�Ö
Ú9ÎyäÕÐÍàLìGÚÜÐ�÷øÐ<îÜàHÐÒà àH÷üé�äðä äðÎßìÒé�ä�ìGÚ�é�ÌÜá�ÐÒàÎñ×kØLÚÜÐ<ÏyÐÒì�ØÛÎyÑ Ïñé�äðîÜÐÒà
êÜÐ�ÿ�ÌÜÓÕÌ9á�ØLÚÜÐ<ÏyÐ�ì�ØÛÎ�Ñbÿ�Ð�äÕê�ó

$PÑÛéñì�ØÛÓðì�é�äðäðå!��ÖTÐ�ÿ�ÑHàHØDìÒÎy÷�âÜî9ØLÐTØÛÚ9ÐTØÛÎ�â ÎyäðÎyáyÓðì�é�äyá�ÑÛé�âÜÚ é�ÌÜêréñàLàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ¥Ð�Ï�ÐÒÑ�å_ÐÒê9áyÐ
A�.�8
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Ö
ÓýØÛÚzÌwîÜ÷�ÐÒÑHÓÕìÒé�äT÷�Ð�éñàLîÜÑHÐÒà ØLÚ�éñØrÐ�Ï�éñäÕî�éñØLÐüÓýØÛà ÑHÐÒäðÐ�Ïñé�ÌÜì�åÇÓðÌÇØÛÚÜÐüáyäÕÎyèÜé�ä
àHØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐñó
	 Ú9ÓÕà�ÓðàbØLÎ�ÐÒÌÜé�èÜäÕÐ éüÚÜÓðÐÒÑÛéñÑLìGÚÜÓðì�é�ä�àLÓð÷øâ9äÕÓðÿÜì�éñØLÓÕÎyÌíÎ�×CØLÚÜÐ_áyÑLé�âÜÚ�é�ìÒì�ÎyÑLêÜÓðÌÜáüØLÎ�òwî�é�äýæÓýØGéñØLÓðÏ�Ð ìÒÑHÓðØLÐÒÑLÓÕéøØÛÚÜéñØ�ÿÜØ�ØLÚÜÐrìÒÎ�ÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒêÊé�âÜâÜäðÓÕìÒéñØÛÓðÎyÌ�ó<ôbÐ�ÞÔØ���ÖTÐràLÎyÑ�Ø<ØÛÚÜÐ_âÜé�ÓÕÑHà�Î�×ì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�ä|âãÎyÓÕÌçØLàüé�ì�ìÒÎyÑHêÜÓÕÌ9áµØÛÎÊØÛÚÜÐ�àLÐ�ì�ÑLÓýØÛÐÒÑHÓúé�é�ÌÜêoÑLÐ�ØÛé�ÓÕÌOØÛÚ9ÎyàLÐjÖ
ÓðØÛÚMÏñé�äÕîÜÐ�àüÎ�ÏyÐ�Ñâ9ÑLÐÒàHâ Ð�ìÒÓýÿ�ÐÒê-ØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðêÜàÒóu	 ÚÜÐÒÌOÖ�Ðfâ9ÑLÎÔìÒÐÒàHà�é�äÕä¥â�é�ÓðÑLà_àHÐÒòwîÜÐÒÌçØLÓúé�äðäðå¯´±*�ÎyÑ_ÐÒé�ìGÚOÎ�×ØLÚÜÐÒ÷¥�ßÖTÐ�ÿ�ÑHàHØ
êÜÐ�ØÛÐÒÑH÷øÓðÌÜÐ<é_ì�ÐÒäÕädâ�é�êfÐÒÌ9ìÒäÕÎ�àLÓÕÌ9árè Î�ØLÚfìÒÑHÓðØÛÓðì�é�äãâãÎyÓÕÌçØÛà�ó 
 Ì�ØÛÚÜÓðà|â�é�êk�ÖTÐ_àHäÕÓÕá�ÚwØLäðåf÷�ÎÔêÜÓð× å�ØLÚÜÐKÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑ�Ïñé�äðîÜÐÒàÍàLîÜìGÚ�ØLÚ�éñØ�è Î�ØLÚ�ìÒÑHÓðØLÓÕì�éñä�â ÎyÓðÌçØÛà�ê9ÓÕàÛéñâÜâ ÐÒé�ÑÒó
	 Ú9ÓÕà
êÜÐ�×öÎ�ÑL÷øéñØÛÓðÎyÌrÓÕàPì�ÎyÌçØÛÑLÎ�äÕäÕÐ�ê�èwå�éñÌÜáyîÜäÕé�ÑPìÒÎyÌ9àHØÛÑLé�ÓÕÌçØLà¥Î�Ì�ØLÚÜÐÍÌ9Ð�ÖëÏ�ÐÒì�ØLÎyÑ
Ï�éñäÕîÜÐ�àÓð÷øâãÎyàHÐÒê�èwå�ØLÚÜÎyàLÐ���Ð�â9Ø|ì�ÎyÌÜàHØÛé�ÌçØ ÎyÌ�ØÛÚÜÐ
×öÑÛé�÷�ÐbÎ�×�ØÛÚ9ÐÍâ�éñê�ó-lmÚÜÐÒÌüÐ�ÏyÐ�ÑHåøâ�é�ÓðÑ¥ÚÜé�àèãÐÒÐ�ÌBâ9ÑLÎÔìÒÐÒàHàLÐ�ê���Ö�ÐIÑLÐ�êÜÑÛé�Ö ØLÚÜÐÙàLÓð÷øâÜäðÓðÿ�Ð�êüØÛÎ�â ÎyäðÎyá�å�ó-	 ÚÜÐÒàHÐKàHîÜìÒì�ÐÒàHàLÓðÏ�Ð_àHØLÐÒâÜàÍé�ÑHÐê9ÐÒàLì�ÑLÓðè Ð�êjÌ9Ð�ÞÔØ�ó lÇÐ<Ð�ÌÜêfÖ
ÓðØLÚBéñÌBéñâÜâÜäÕÓðì�éñØLÓÕÎyÌøÎ�×7ØÛÚÜÐ<÷�Ð�ØLÚÜÎßê�ØLÎ�é¶34*ª5@êÜéñØGé�àHÐ�ØÒó
Ö�Z0[ � b=ýwb(h�bO;bÝ ×ÿbXØ ýNÞSa 9ºa-f�b=�ËÍà
é_âÜÑLÐ�âÜÑLÎÔìÒÐ�àLàHÓÕÌÜá�àHØLÐÒâ��ÜØLÚÜÐ�÷�Ð�ØLÚÜÎßêfÑHÐÒòwîÜÓðÑLÐÒà ØLÚÜÐ�ìÒÎ�÷øâÜîßØGéñØLÓÕÎyÌ�Îñ×7ØLÚÜÐ�ØÛÎ�â ÎyäðÎyáñæÓðì�é�äPá�ÑÛé�âÜÚdó±	 ÚÜÓÕàIìÒÎ�÷øâÜîßØGéñØLÓÕÎyÌÊ÷_îÜà�Ø èãÐøì�ÎyÌÜêÜî9ì�ØÛÐ�êzÓÕÌµéjÖ�é�å�ØÛÚ�éñØKâÜÑHÎ�ÏÔÓðêÜÐÒà é�äÕäØLÚÜÐ ÓÕÌß×öÎyÑL÷øéñØÛÓðÎyÌ_ÌÜÐ�ÐÒêÜÐ�êø×öÎyÑPâÜé�ÓÕÑHÓÕÌÜá�ì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�ä9âãÎyÓðÌwØLà
é�à
Ð�ÞßâÜäÕé�ÓÕÌÜÐ�ê�ÓÕÌ_ØÛÚ9Ð
×öÎ�äÕäÕÎ�Ö
ÓðÌÜáÜó

 ÌµØÛÚÜÐ�â9ÑLÐÒàHÐÒÌçØ�÷�Ð�ØÛÚ9Îßê��kÖ�Ð�ê9Ð�é�ä¥Ö
ÓðØÛÚzéBØÛÑHÓúé�ÌÜá�îÜäúéñØLÓÕÎyÌ�Î�× Ï�ÐÒÑ�ØÛÓÕì�ÐÒàräýåßÓðÌÜá�ÓðÌµØLÚÜÐâ9äúé�ÌÜÐíéñàLàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êMÖ
ÓýØÛÚ�'!5ªÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑ�Ïñé�äÕîÜÐ�àÒó 	 ÚÜÐjÓÕÌçØÛÐ�ÑLâãÎyäúéñØLÓÕÎyÌ-àHìGÚÜÐÒ÷�ÐjÓÕà�âÜÓÕÐ�ìÒÐpæÖ
ÓðàLÐIäÕÓðÌÜÐ�é�Ñ�ó4	 ÚÜÐ�ÑLÐ�×öÎ�ÑLÐ!�ãÖ�ÐKÎyÌÜäýåíìÒÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑbØLÎyâãÎyäÕÎyá�ÓÕì�éñäd×öÐ�éñØLîÜÑLÐ�à�Î�×Dÿ�ÑLà�Ø�ÎyÑHêÜÐÒÑ�´ 
 ÌØLÚÜÓÕà ìÒé�àLÐ/�ãØLÎyâãÎyäÕÎyáñåüÓðàbê9Ð�ÿ�ÌÜÐ�ê�é�à
ØÛÚ9ÐIá�ÑÛé�âÜÚjèÜîÜÓðäðØ
îÜâjÎ�×Cé�äÕä�àLé�êÜêÜäðÐÙâ ÎyÓðÌçØÛà���àHÓÕÌ��wà��àHÎyîÜÑHìÒÐÒà���ìÒäðÎyàLÐ�êÝÎyÑLèÜÓýØÛà<éñÌÜê�ØÛÚÜÐràHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓÕì�ÐÒà�Ð�÷üéñÌ�éñØÛÓðÌÜáü×öÑHÎy÷·àLé�êÜêÜäðÐ_âãÎyÓÕÌçØÛà��dàHÐÒÐìGÚÜé�â9ØÛÐ�Ñ�'ßó
3�Î�ÌÜàLÐ�òÔî9ÐÒÌçØÛäýå��wÖ�Ð
âÜÑHÎßì�ÐÒàLà¥é�àC×öÎ�äÕäÕÎ�Ö
à�´mlµÐ
àHØÛé�ÑHØCÖ
ÓýØÛÚrØÛÚ9Ð ìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌrÎ�× é�äÕäßìÒÑHÓðØHæÓðì�é�ä�âãÎyÓÕÌçØLà�ÓÕÌBØÛÚÜÐKáyÑLÓðê�óI*�ÑLÎ�÷ªÐÒé�ìGÚÝàÛéñêÜêÜäÕÐ â ÎyÓðÌçØ���Ö�Ð_ÓðÌçØÛÐÒá�ÑÛéñØLÐKØÛÚ9Ð ×öÎyîÜÑÍÑLÐÒäÕéñØÛÐ�êàHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓÕì�ÐÒà�ór*�ÎyÑ ÐÒé�ìGÚ�àHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓýÞ@�ÜÖTÐÙìGÚÜÐÒì��íÓð×kÓðØ
äðÐ�é�ÏyÐ�à ØÛÚÜÐIáyÑLÓðêfÎyÑ
Óð×7ÓðØ
ÑHÐ�é�ìGÚ9ÐÒàéKìÒÑLÓýØÛÓðì�é�ä�âãÎyÓÕÌçØ|Î�Ñ|é ì�äÕÎyàHÐÒêfÎyÑHèÜÓðØÒóCË�Ìíé�ì�ìÒîÜÑLéñØÛÐ�é�ÌÜêfÐ�¸ ÐÒì�ØÛÓýÏyÐ<êÜÐ�ØÛÐÒì�ØÛÓðÎyÌ�Î�×�ì�äÕÎyàHÐÒêÎ�ÑLèÜÓýØÛà<ì�éñÌµèãÐ�é�ìGÚÜÓÕÐ�ÏyÐ�êµØÛÚÜé�Ì��wàIØLÎ�éíàLìGÚ9ÐÒ÷�ÐøêÜÐ�àLì�ÑLÓÕèãÐÒêµÓÕÌî� l � ��A��hó 
 × éíìÒÑLÓýØÛÓðì�é�äâãÎyÓðÌwØ�ÓÕà�ÑHÐ�é�ìGÚ9ÐÒêNõ�àHÓÕÌ��jÎyÑ�àHÎyîÜÑLì�Ð!��êÜÐ�â Ð�ÌÜêÜÓðÌÜáíÎyÌ�ØÛÚÜÐ ÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛéñØLÓÕÎyÌ�êÜÓÕÑHÐÒì�ØLÓÕÎyÌB×öÑLÎy÷ØLÚÜÐràÛéñêÜêÜäÕÐ â ÎyÓðÌçØpù�� Ö�Ð�ÓÕê9ÐÒÌçØÛÓý× å�ÓýØÙé�÷�ÎyÌÜáüØLÚÜÐràLÐ�ØKÎñ×�éñäÕäDì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�ä7â ÎyÓðÌçØÛà<é�Ì9êÊàLé�ÏyÐØLÚÜÓÕà¥ÓÕÌß×öÎyÑL÷øéñØÛÓðÎyÌ_×öÎyÑ
ØÛÚÜÐÍìÒîÜÑHÑLÐ�ÌwØ�àLÐ�â�é�ÑÛé§ØÛÑLÓ Þ óy*�îÜÑHØLÚÜÐÒÑH÷øÎyÑHÐ!�wÖ�ÐÍ÷üéñÑ1�_ØÛÚ9ÓÕà¥àLÓÕÌ���Î�ÑàHÎyîÜÑHìÒÐbé�à tZn��s�oqut{~oq\® ó 
 ×�é<ì�äÕÎyàHÐÒê�ÎyÑLèÜÓýØPÓÕàPÑHÐ�é�ìGÚ9ÐÒê��wÖ�Ðb÷_îÜà�Ø¥é�Ö|é�ÓýØPØÛÚÜÐ
Ð�ÌÜêøÎñ× ØLÚÜÐì�Îy÷�âÜäÕÐ�ØÛÐTØLÎyâãÎyäÕÎyáñåÙìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌ ØÛÎ<â9ÑLÎÔìÒÐÒàHàCØÛÚÜÓðàCàLÐ�â�é�ÑLéñØÛÑHÓýÞI×öîÜÑHØLÚÜÐÒÑ�óCË�à
éÍ÷üéñØHØÛÐ�ÑÎñ×ã×�éñì�Ø���ÎyÌÜìÒÐbé�äðäßàHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓÕì�ÐÒà
Ú�é�ÏyÐ
èãÐÒÐ�Ì�ÓðÌçØÛÐÒá�ÑÛéñØLÐÒê��yÖTÐ äÕÎÔÎ��IÎ�Ï�ÐÒÑ¥é�äðäßàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØÛÓðÐÒà×öÎ�Ñ àLÓÕÌ��ÔàbÎyÑ
àLÎ�îÜÑLì�ÐÒàÍØLÚ�éñØÍé�ÑHÐKÌÜÎñØ tZn{�s�oqot{~uq\® éñÌÜê�éñàLàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ<ØLÚÜÐÒ÷ÂÖ
ÓýØÛÚíØÛÚÜÐIàLÐ�âßæéñÑÛéñØLÑLÓýÞBàHîÜÑLÑHÎyîÜÌÜêÜÓðÌÜá�ØÛÚ9Ðrì�åÔìÒäðÐ_ØÛÚ�éñØÙì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜà�ØLÚÜÐÒ÷¥��Óð×¥é�Ìçå�ó�	 ÚÜÓðà�àLîÜâ9â ÎyàHÐÒàÙØÛÚ�é§Øé�àHÓÕÌÜá�äÕÐ_ì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�äDâãÎyÓÕÌçØ�õ Ö
ÓðØLÚÊÓðÌÜêÜÐpÞ â£A���ì�ó ×�ó_ÓðÌÜêÜÐ�Þ�Î�×�é�ìÒäÕÎ�àLÐÒêÊÎyÑHèÜÓðØGùbÓÕà<â9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÓðÌÜàLÓðêÜÐ|ÐÒé�ìGÚüäðÓÕ÷�ÓðØkì�åÔìÒäðÐ�óCËÍì�ØÛîÜé�äÕäýå��wé�Ìçå_ØLÎyâ Î�äÕÎyáyÓðì�é�äÔàHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑHÐ
Î�×dÓðÌÜêÜÐpÞ�â£Ab÷øé�å_èãÐÐ�ÌÜìÒÎ�îÜÌçØÛÐÒÑHÐÒê�ÓÕÌÜàHÓÕêÜÐ|éÙì�äÕÎyàHÐÒêrÎyÑHèÜÓðØCÐ�ÏyÐ�ÌøÓý× é�àLÓÕÌ9áyäÕÐ|àHÓÕÌ��IÎyÑPàHÎyîÜÑLì�Ð ÓÕàC÷�Îyà�ØPäÕÓ³��ÐÒäýåKØLÎÎÔìÒì�îÜÑ|ÓðÌ�âÜÑÛéñì�ØÛÓðìÒÐñóPË|Ø äúé�à�Ø��ÔØÛÚÜÐ�àHÐÒâ�éñÑÛéñØLÑLÓýÞüáyÐ�ØÛà
é�à|äðÐÒÌÜáñØÛÚüØLÚÜÐ<ÐÒîÜì�äÕÓðêÜÐ�é�ÌüêÜÓÕà�ØGé�ÌÜì�Ð
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èãÐ�Ø�ÖTÐÒÐ�Ì�àÛéñêÜêÜäÕÐIâãÎyÓÕÌçØbé�ÌÜêBÓÕàHÎyäúéñØLÐÒêíìÒÑHÓðØLÓÕì�éñä�â Î�ÓÕÌçØ�ó+	 ÚÜÐIÑLÐ�éñàLÎyÌj×öÎyÑ ØÛÚÜÓðàbìGÚ9ÎyÓÕì�ÐKÓðàÐpÞßâÜäúé�ÓðÌÜÐÒêÝÓðÌ�ØÛÚ9ÐrÌÜÐ�ÞÔØÙàLÐ�ì�ØLÓÕÎyÌ�óº$kÎ�àLàLÓðèÜäÕÐ ì�é�àHÐÒàIé�ÑLÐ ÓÕäÕäðîÜàHØLÑÛéñØLÐÒê�ÓðÌj*DÓðáÜók&ßó³Ayó�	 ÚÜÓðàì�Îy÷�âÜäÕÐ�ØÛÐÒà|ØLÚÜÐ<ØÛÎyâãÎyäðÎyáyÓÕìÒé�äãÓÕÌ9×öÎyÑH÷üé§ØÛÓÕÎ�ÌüÑLÐ�òwîÜÓÕÑHÐÒêí×öÎyÑ|×öîÜÑHØLÚÜÐÒÑ
âÜÑHÎßì�ÐÒàHàLÓÕÌ9áÜó
source

sink
connected

connected

boundary

saddle
source

length

*DÓðáyîÜÑLÐI&9ó³A!´+	7ÎyâãÎyäÕÎ�áyÓÕìÒé�ä ì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØLÓÕÎyÌÜà
Î�×DéràÛé�ê9êÜäÕÐÙâãÎyÓÕÌçØ
Ö�Z�� Ù�9£f�c f��<; 8±a-c�9²a-]?;bÝ
	 Ú9Ðfè�é�àLÓðìfÓÕêÜÐÒé�è Ð�ÚÜÓÕÌ9êMÎ�îÜÑràLÓð÷øâÜäðÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌ�ØÛÐÒìGÚ9ÌÜÓÕòwîÜÐíÓÕà_ØLÎÝîÜàLÐfØLÚÜÐ�ØÛÎyâãÎyäðÎyáyÓÕìÒé�äÐ�òwîÜÓðÏñé�äðÐÒÌÜì�Ð�õ�ÓðÌ�ØÛÚÜÐ<àHÐÒÌÜàHÐIÎñ×7ØLÚÜÐ<ÓÕÌ9êÜÐ�ÞüÓÕÌçÏñé�ÑLÓÕé�ÌçØpù
Î�×ké_ÑLÐÒá�ÓÕÎyÌfì�ÎyÌçØGé�ÓðÌÜÓÕÌÜá àLÐ�Ï�ÐÒÑLé�äì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�äCâãÎyÓÕÌçØLàIÖ
ÓýØÛÚÇÓðÌÜêÜÐpÞÊàLîÜ÷ �jÖ
ÓýØÛÚÊØÛÚÜÐ�àÛé�÷�Ð�ÑLÐÒá�ÓÕÎyÌ�Ö
ÓðØLÚÜÎyî9ØKìÒÑHÓðØÛÓðì�é�äDâ ÎyÓðÌçØõöàLÐ�Ð�ØLÚÜÐÒÎyÑHÐÒ÷·&?�7âdóª'/&çù�ó¶úBÎyÑHÐ�âÜÑLÐ�ìÒÓÕàHÐÒäýå���Ö�Ðøé�Óð÷ éñØÙÑLÐ�÷øÎ�ÏÔÓÕÌ9ájâÜé�ÓÕÑHàIÎñ×Tÿ�ÑHàHØIÎyÑ�æê9ÐÒÑrìÒÑHÓðØLÓÕì�éñä�âãÎyÓÕÌçØÛàrÎñ×�Îyâ9â ÎyàHÓðØLÐfÓÕÌÜêÜÓðìÒÐ�àjõöØÛÚÜéñØ�ÓÕà�éÝàÛéñêÜêÜäÕÐfâãÎyÓðÌwØ��
ÓÕÌÜêÜÐpÞÇæ°A��¥é�ÌÜêéjàLÎyî9ÑLìÒÐüÎyÑKàHÓÕÌ����CÓðÌÜêÜÐpÞeâ"A�ùÙØÛÎBÑLÐ�êÜîÜìÒÐøØÛÚÜÐøÌÔî9÷_è Ð�Ñ Î�×|àLÓÕÌ9áyîÜäúéñÑLÓðØLÓÕÐ�à<âÜÑLÐ�àLÐÒÌçØrÓðÌØLÚÜÐ�ÿ�Ð�äÕêMé�ÌÜêOØÛÚwîÜà�àLÓð÷øâ9äÕÓð× å�ØLÚÜÐfØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åµÖ
Ú9ÓÕäÕÐ ��ÐÒÐ�âÜÓÕÌ9áµì�ÎyÌÜàLÓðàHØLÐÒÌÜì�å-Ö
ÓðØÛÚ-ØLÚÜÐÎ�ÑLÓÕá�ÓÕÌ�é�ä�à�ØÛÑLî9ì�ØÛî9ÑLÐ�ó�ËÍàIàLé�ÓÕê�âÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎ�îÜàLäýå���éfäÕÎÔì�é�äkêÜÐ�×öÎ�ÑL÷øéñØÛÓðÎyÌ�Î�×¥ØÛÚÜÐrÏ�ÐÒì�ØLÎyÑ<ÿ�ÐÒäðêéñàLàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êµÖ
ÓýØÛÚ�ØÛÚÜÐøÑLÐÒ÷�Î�Ïñé�äPÎ�×
éjâ�é�ÓÕÑÙì�ÎyÑLÑHÐÒàLâãÎyÌÜê9àKØÛÎ�éBâ�éñÓÕÑHÖ
ÓðàLÐ�é�ÌÜÌ9ÓÕÚÜÓðäúéñØLÓÕÎyÌÎñ×kØ�ÖTÎøì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�ä�âãÎyÓÕÌçØLà|Ö
ÓðØÛÚjÎyâÜâãÎyàHÓðØÛÐ<ÓðÌÜêÜÓðìÒÐÒà�ó 	 ÚÜÓÕà Ø�åÔâ ÐIÎ�×kèÜÓð×öî9ÑLì�é§ØÛÓÕÎ�ÌjÚÜé�à
è Ð�ÐÒÌâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÛÐ�êzÓÕÌ�ìGÚ�éñâ9ØÛÐ�Ñ"'?��â�ó���'ßó�ËÍàKàHÚÜÎ�Ö
ÌzâÜÑLÐ�ÏÔÓÕÎyîÜàHäðåÝÓðÌÝØÛÚÜÐ�ØÛÎyâãÎyäðÎyá�å�ØLÑÛé�ì��wÓðÌÜá÷�Ð�ØLÚÜÎÔêÇõöàLÐ�ÐKìGÚ�éñâ9ØÛÐ�ÑI,yù®�ÜØÛÚÜÐÙì�ÎyÌçØÛÓÕÌwîÜÓýØ�åfÎ�×7ØÛÚÜÓðà ØÛÑÛéñÌÜàLÓýØÛÓÕÎ�Ìfì�é�ÌBè ÐÙÓÕäðäÕîÜà�ØÛÑLéñØÛÐ�êfèwåäðÓÕÌÜÐÒé�ÑLäýåüÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúéñØLÓÕÌÜá��Ô×öÎyÑ
Ð�é�ìGÚB÷øÎÔêÜÓýÿ�ÐÒêfÏyÐ�ÑHØLÐ�Þ@�dÓýØÛà Ïñé�äÕîÜÐÙèãÐ�Ø�ÖTÐÒÐ�Ì�ØÛÚÜÐIÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�äÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑ�Ïñé�äðîÜÐ�éñÌÜêüØÛÚ9Ð�ÎyÌÜÐÍÎyè9ØGéñÓÕÌÜÐ�êféñ× ØÛÐ�Ñ�÷�Îßê9Óðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌ�óL5�ÐÒâÜÓðì�ØÛÓðÌÜá ÐÒé�ìGÚfÓÕÌçØLÐÒÑL÷�Ð�æê9ÓúéñØLÐ é�àHâ Ð�ì�ØÙÎ�×PØLÚÜÐ ØLÎyâ Î�äÕÎyá�åíÓðÌ�ØÛÚ9Ð ÏÔÓÕìÒÓðÌÜÓðØ�åjÎ�×
èãÎ�ØLÚ�ìÒÑHÓðØÛÓðì�é�ä�âãÎyÓÕÌçØLà�àLÚÜÎ�Ö
à<ÚÜÎ�ÖØLÚÜÐ�å�è Ð�ìÒÎy÷�ÐÙìÒäÕÎ�àLÐÒÑ ØLÎø÷�ÐÒÑHáyÐÙé�ÌÜêíÿ�Ì�é�äðäðåüêÜÓÕàLé�âÜâãÐ�é�Ñ�ó�3�Î�ÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÓÕÌÜá�ØÛÓð÷øÐ<éñà
ØLÚÜÓÕÑHêê9ÓÕ÷�ÐÒÌÜàHÓÕÎyÌ��ßÎyÌÜÐÙáyÐ�ØÛà ØÛÚÜÐÙâÜÓðì�ØLîÜÑLÐ<âÜÑHÎyâãÎyàLÐ�êBÓðÌB*kÓÕáÜó�&9óó'Ôó
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ÚçåÖTÐ�êÜÐ�ìÒÓðêÜÐÒê�â9ÑLÐ�ÏÔÓðÎyîÜàLäýåøØLÎ ì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�Ø
é àLé�êÜêÜäðÐ�âãÎyÓÕÌçØ¥Ö
ÓðØLÚfé�Ì�ÓðàLÎyäÕéñØÛÐ�êüìÒÑHÓðØLÓÕì�éñä�â ÎyÓðÌçØéñìÒÑLÎ�àLà ØÛÚÜÐÙäðÓÕ÷�ÓðØTì�åÔìÒäðÐÒàbÐÒÌÜì�äÕÎyàHÓÕÌÜárÓýØ�óÚCo�½Co�½ Ü¼Ä`Ä�{¬Â�{�v��I� �±ï�¿�{�Â�}�¿�{��
	 Ú9ÐIÓð÷øâãÎyÑ�ØGé�ÌÜì�Ð�Î�×kìÒÑHÓðØLÓÕì�éñädâãÎyÓÕÌçØÛà�÷üé�ÓðÌÜäðå�êÜÐ�â Ð�ÌÜêÜàbÎyÌfØÛÚÜÐÙÓðÌwØLÐÒÑHâÜÑLÐ�ØGéñØLÓÕÎyÌfÎ�×�ØLÚÜÐÏÔÓðàLî�é�äðÓÕï�ÐÒêüÏ�ÐÒì�ØLÎyÑ|ÿ�Ð�äÕê�ó *�ÎyÑ�ØLÚÜÓÕà�ÑLÐ�éñàLÎyÌfÎyÌ9Ð<ì�é�Ìí÷øé!��Ð�î9àLÐ<Î�×7êÜÓ�¸dÐ�ÑLÐÒÌçØ
÷�Ð�é�àHîÜÑLÐ�àØLÎµì�äúé�àHàLÓý× å-ØÛÚÜÐjÑLÐ�äÕÐ�Ïñé�Ì9ì�åMÎ�×�ì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�ä âãÎyÓÕÌçØÛà�é�Ì9êoâãÎyàLàHÓÕèÜäýåOìÒÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�Ñüé�Ö�Ð�ÓÕáyÚçØLÐÒêì�Îy÷_èÜÓðÌ�éñØLÓÕÎyÌ�Îñ×DàHÐ�ÏyÐ�ÑÛé�ä�Î�×kØÛÚÜÐ�÷#ØÛÎrÿÜØ
ØLÚÜÐÙêÜÎy÷øé�ÓÕÌfÎ�×Dé�âÜâ9äÕÓÕìÒéñØÛÓðÎyÌ�ó
µ
ÐÒäðÐ�Ïñé�ÌÜì�å-÷�Ð�é�àHîÜÑLÐ�àøéñÑLÐ�×öÎyÑrÓðÌÜàHØÛé�ÌÜìÒÐfØLÚÜÐíÐÒîÜì�äÕÓÕê9Ð�é�ÌOêÜÓðàHØGéñÌÜìÒÐíèãÐ�Ø�ÖTÐÒÐÒÌoìÒÑLÓýØÛÓðì�é�äâãÎyÓðÌwØLà��ÔÎyÑTØLÚÜÐ�äðÐÒÌÜá�ØLÚüÎ�×�ØLÚÜÐ�Ð�êÜáyÐ�õöàLÐÒâÜé�ÑÛéñØLÑLÓ Þ�ù
ìÒÎyÌ9ÌÜÐÒì�ØÛÓÕÌ9á ØÛÚÜÐ�÷�õöè ÎñØÛÚ�÷�Ð�é�àHîÜÑLÐ�àéñâÜâÜäðå ØÛÎ_éIâ�é�ÓðÑ¥Îñ×�ìÒÑHÓðØLÓÕì�éñä�â ÎyÓðÌçØÛà¥Î�×�Îyâ9â ÎyàHÓðØLÐÍÓðÌÜêÜÓÕì�ÐÒàÛù��wÎyÑ
ØÛÚÜÐÍêÜÐÒáyÑHÐÒÐÍÎ�×�éIìÒÑLÓýØÛÓðì�é�äâãÎyÓðÌwØIÎ�×�ÓÕÌÜê9Ð�Þ â£A�õöàLÓÕÌ��ÝÎyÑKàHÎyîÜÑHìÒÐ�ù®�DØÛÚÜéñØIÓÕàÙØÛÚÜÐ�ÌwîÜ÷_èãÐÒÑ Îñ×|àÛéñêÜêÜäÕÐ�âãÎyÓÕÌçØÛàIÓðØIÓðàì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØLÐÒêíØÛÎÜó *�îÜÑ�ØÛÚÜÐ�ÑL÷�ÎyÑLÐ/�ÜÓÕÌ��)�m��8!8�è?���ÜØÛÚÜÐÙéñî9ØÛÚÜÎ�ÑLà àLî9áyáyÐÒà�Ø
ØÛÎrîÜàHÐÙØLÚÜÐÙé�ÑHÐ�érÎ�×
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é�àLÎyî9ÑLìÒÐ ÎyÑ�àHÓÕÌ���� à�è�é�àHÓÕÌBØLÎ�Ð�Ïñé�äðî�éñØLÐIØLÚÜÐ_ÓÕ÷�âãÎyÑHØÛé�ÌÜìÒÐÙÎ�×
ì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�ä�âãÎyÓÕÌçØÛàÍÎ�×PÓðÌÜêÜÐ�Þâ£Ayó��¥Ð�Ø�ØLÚÜÓÕàTè�é�àHÓÕÌßæ�è�é�àLÐ�êf÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê�Óð÷øâÜäðÓÕÐ�àTéKìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌ�é�ä�Ð�¸dÎyÑ�Ø|ØÛÚÜéñØ|÷øé!��Ð�à|ÓðØî9ÌÜàLîÜÓýØÛÐ�êK×öÎyÑ�ÎyîÜÑ�÷�Ð�ØLÚÜÎßêdókËÍÌÜÎ�ØÛÚ9ÐÒÑ7ÓÕÌçØÛÐ�ÑLÐÒà�ØÛÓðÌÜáÍòwî�éñÌwØLÓðØ�åÙè�éñàLÐÒêKÎyÌKûÜîÜÓÕêIê9åÔÌ�é�÷�ÓÕì�àì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑÛéñØLÓÕÎyÌÜà
Óðà
ØLÚÜÐbé�èÜàHÎyäÕî9ØLÐbÏñé�äðîÜÐ
Î�×dØLÚÜÐ ÏyÎyÑ�ØÛÓðìÒÓðØ�å_Î�×�éIàLÓÕÌ��_ÎyÑ
àLÎyî9ÑLìÒÐñó � â�éñØLÓúé�äÏñé�ÑHÓúéñØLÓÕÎyÌBÎ�×
ÏyÎyÑ�ØÛÓðìÒÓðØ�å�ÓÕÌ�ØLÚÜÐ_ÏÔÓÕìÒÓðÌÜÓðØ�åBÎ�×TéfìÒÑHÓðØÛÓðì�é�ä7âãÎyÓÕÌçØ<Î�×TÓÕÌ9êÜÐ�Þîâ"A�éñäÕàLÎfá�ÓðÏyÐ�àÓðÌÜàLÓðáyÚçØ|ÓðÌwØLÎ_ØÛÚÜÐÙéñì�ØÛÓðÎyÌfÎ�×Dé_àLÎyî9ÑLìÒÐÙÎyÑ�àLÓÕÌ��üÎyÌfØÛÚ9Ð�ÿ�ÐÒäðêjà�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐñóTôbÐ�Ï�ÐÒÑHØLÚÜÐÒäðÐÒàHà��éñÌ�é�ìÒì�îÜÑÛéñØLÐrìÒÎy÷�âÜî9ØÛéñØÛÓðÎyÌ�Î�×¥àHîÜìGÚµòwî�éñÌwØLÓðØLÓÕÐÒà�ÓÕà<éüØLÑLÓÕì��çåBØGé�à��¯��Ð�àLâãÐÒì�Óúé�äðäðåjÓÕÌ�ØLÚÜÐòwîÜÓýØÛÐ�ì�Îy÷�÷øÎyÌÇì�é�àHÐfÎ�×
âÜäúéñÌ�é�ÑKÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑrÿ�Ð�äÕêÜà_ì�î9Ø�Î!¸M×öÑLÎy÷ ��5ºê�éñØÛé�àLÐ�ØÛà�´±�ÍÓðáyÚÜÐ�ÑÎ�ÑLêÜÐ�Ñ�ØÛÐÒÑH÷øà�é�ÑLÐrÓðÌwÏ�ÎyäðÏ�ÐÒêµé�ÌÜê���Ö
Ú9ÐÒÌÊêÜÐ�é�äðÓÕÌÜáøÖ
ÓðØÛÚ�àHÓÕ÷_îÜäÕéñØÛÓðÎyÌÜà�� ØÛÚ9ÐrîÜÌÜêÜÐ�ÑLäðåÔÓðÌÜáÌwîÜ÷�ÐÒÑHÓÕìÒé�ä9àHìGÚÜÐÒ÷�ÐÒà¥÷_îÜà�ØTèãÐ|ØGé/��ÐÒÌ�ÓÕÌçØLÎKéñìÒìÒÎ�îÜÌçØ��Ôé�ÌÜê�ÌÜÎ�Ø
Î�ÌÜäðåKØÛÚÜÐ
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áyÓðÏ�ÐÒÌíèçåÓÕÌÜêÜÐpÞ�õ.,�ù S A

'(' õ0/jõ0# k H # ü ùÏâ1/jõ2# ü�H # ó ùÏâ1/jõ2# ó H # k ùLù õ�&9ó³A�ù
Ö
Ú9ÐÒÑLÐ /jõ2# _ H # V ù S 345 46

# V ] # _ â�'(' Óð×7# V^] # _ � ] 'y�# V ] # _ Óð× [ # V�] # _ [ �8'y�# V ] # _ ] '(' Óð×7# V^] # _ ��â9'y�
3�Î�ÌÜàLÐ�òÔî9ÐÒÌçØÛäýå���ÓðÌëÐ�éñìGÚmØLÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐjØLÚÜÐ�é�ÌÜáyäðÐ�ì�ÎßÎyÑHêÜÓÕÌÜéñØÛÐ�à�Î�×<ØÛÚ9Ð�ÏyÐÒì�ØÛÎyÑHàfêÜÐ�ÿÜÌÜÐÒêé§ØrØÛÚÜÐíèÜäÕé�ì��ÇÏyÐ�ÑHØLÓÕìÒÐ�àøÐ�ÌçØGé�Óðä
é�ÌoéñÌÜáyîÜäÕé�Ñ_ìÒÎ�ÌÜàHØLÑÛé�ÓðÌwØ�×öÎyÑ_ØLÚÜÐjÌÜÐ�Ö�ÏyÐÒì�ØÛÎyÑ�ó õë	 ÚÜÐÓðÌÜêÜÐpÞ�êÜÐ�ÿ�ÌÜÓýØÛÓÕÎ�Ì�ÓÕ÷�âÜäÕÓðÐÒà ØÛÚÜéñØ�ØÛÚ9Ð_ÓÕÌÜê9Ð�ÞÝê9ÎßÐ�à�ÌÜÎ�Ø<ê9ÐÒâãÐÒÌÜê�ÎyÌ�ØLÚÜÐ_÷øé�áyÌÜÓýØÛîÜêÜÐKÎ�×ØLÚÜÐøÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑHà_êÜÐ�ÿÜÌÜÐÒêMéñØIØÛÚÜÐ�ÏyÐ�ÑHØÛÓðìÒÐ�àÒó ù 
 ×:/Bõ0# k H # ü ùÙÓÕàKé�äÕÑHÐ�é�ê9åÊéñàLàLÓðáyÌÜÐ�êOéjÏñé�äÕî9Ðà�ØÛÑHÓÕì�ØLäðåNàL÷øé�äÕäðÐÒÑ�ØÛÚ�é�Ì;'y�bØÛÚÜÐ�Ø�ÖTÎM÷øÓðàLàLÓðÌÜáÇØLÐÒÑL÷�àf÷_îÜà�ØjÓÕÌÜêÜî9ìÒÐ�é-áyäÕÎ�è�é�äÍé�ÌÜáyäðÐìGÚÜé�ÌÜáyÐBàL÷øé�äÕäðÐÒÑrØÛÚ�éñÌ¼'('Zõ ×öÎyÑüéñÌëÓÕÌÜê9Ð�ÞNÓÕàøé�ÌëÓðÌwØLÐÒáyÐ�ÑGùpó 
 ØøÖ
ÓÕäÕä
èãÐBØLÚÜÐ�ìÒé�àLÐ�Óý×éñÌÜêfÎyÌÜäýåüÓý×7ØLÚÜÐ<ÌÜÐ�ÖtÏ�ÐÒì�ØLÎyÑ Ïñé�äÕîÜÐ�Ú�é�à é�Ì9áyäÕÐ�ì�ÎßÎ�ÑLêÜÓðÌ�éñØÛÐ�ÓÕÌ �<# ü â=' H # k â='+� �9Ö
ÓðØLÚ
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�># k H # ü �ßèãÐÒÓÕÌ9á�é�Ì_ÓðÌçØÛÐÒÑ�Ïñé�äÔÖ
ÓýØÛÚ Ö
Óðê9ØÛÚ àL÷øé�äÕäðÐÒÑ�ØÛÚ�éñÌ?'y�yÓhó Ðñó7ØLÚÜÐ é�ÌÜá�äÕÐ¥ìGÚ�é�ÌÜáyÐ|é�äÕÎyÌ9áéfäðÓÕÌÜÐÒé�Ñ�ÐÒê9áyÐ�Îßì�ìÒîÜÑHàÙ×öÑHÎy÷@# k ØLÎA# ü õ�àLÐ�Ð(*DÓÕáÜó�&9óó>�ù�ó£	 ÚÜÓðàÙâÜÑLÎ�ÏÔÓÕêÜÐ�àIéjì�ÎyÌÜàHØLÑÛé�ÓðÌçØÎ�ÌøØÛÚ9Ð�ÌÜÐ�ÖVÏ�éñäÕîÜÐ
×öÎyÑTéKàLÓðÌÜáyäðÐbØLÑLÓúéñÌÜáyäÕÐñó 
 ÌçØLÐÒÑLàHÐÒì�ØÛÓÕÌ9á_ØÛÚÜÐÍÓÕÌçØÛÐ�ÑHÏñé�äÕà
ÓðÌÜêÜîÜì�ÐÒê�èçåüé�äÕäÓðÌÜìÒÓðêÜÐÒÌçØÍØÛÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐÒà��ãÎ�ÌÜÐ_ÓÕàÍÐ�Ï�ÐÒÌçØÛî�éñäÕäðå�é�èÜäðÐKØLÎ�êÜÐ�ØLÐÒÑH÷øÓðÌÜÐ_é�Ì�ÓÕÌçØÛÐ�ÑHÏñé�ä�ØÛÚ�éñØ�×öîÜäðÿ�äðäÕàéñäÕäCØÛÚ9Ð�ìÒÎyÌ9àHØÛÑLé�ÓÕÌçØLàÒóBôÍÎ�ØLÐøØÛÚÜéñØ ØLÚÜÓÕàKÓÕÌçØÛÐ�ÑHÏñé�ä
÷üé�åÊèãÐüÐÒ÷�â9Ø�å�ó 
 ÌÇØLÚÜÓÕàIì�é�àHÐ!�CØLÚÜÐàHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ì�é§ØÛÓÕÎ�ÌµÓðàíõhéñØ_äÕÐ�éñàHØ_ØLÐÒ÷�â ÎyÑLé�ÑLÓðäðå9ù<ÓÕ÷�â ÎyàHàLÓðèÜäÕÐñóÊËÍà_×�é�Ñré�à_ØLÚÜÐf÷øé�áyÌÜÓýØÛîÜêÜÐÎñ×TØLÚÜÐ�ÌÜÐ�Ö�Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑIÓÕà<ì�ÎyÌÜìÒÐ�ÑLÌÜÐ�ê��DÎ�ÌÜÐ�àLÓÕ÷�âÜäýå�ØGé/��ÐÒàÙØÛÚ9Ð�÷�Ð�éñÌÊÏñé�äðîÜÐrÎ�×�ØLÚÜÐrÿ�ÐÒäðê÷øé�áyÌ9ÓðØÛî9êÜÐ�ÎyÌµØLÚÜÐøÐpÞÔØÛÐÒÑHÓÕÎyÑKÐÒêÜá�ÐÒàÒóç��ÌÜì�Ð�é�áçéñÓÕÌ���ØÛÚÜÐøäÕÓðÌÜÐ�é�Ñ<ÓðÌçØÛÐÒÑHâ Î�äúé�ÌçØIêÜÐ�ÿÜÌÜÐÒêÎ�ÌíØLÚÜÐÒàHÐKÐ�êÜáyÐ�àb×�é�ì�ÓÕäðÓðØGé§ØÛÐÒà¥ØÛÚÜÐÙì�Îy÷øâ9î9ØGéñØLÓÕÎyÌfÎñ×kØLÚÜÓÕà òwî�é�ÌçØLÓðØ�åyó

+ π

+ π
wrong angle

possible angle

φ

φ

φ

φ

0

1

1

0

*DÓðáyîÜÑLÐ�&ßóó>?´PËÍÌÜáyîÜäÕé�Ñ ìÒÎ�ÌÜàHØLÑÛé�ÓðÌwØ
ÓðÌjérØLÑLÓÕé�ÌÜáyäðÐ�ìÒÐ�äÕä
ÚCo©á%o©á A!Â�}m¿2�ªÂ2{VÛ�}~âGv��qã�Â�{qvr�
lmÚ9ÐÒÌ�ì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÓÕÌ9á�é�äðä�ÓÕÌçØÛÐ�ÑLÌ�é�ä�Ï�ÐÒÑHØLÓÕì�ÐÒà�éñàÍàHÚÜÎ�Ö
Ì�ÓÕÌS*DÓÕáÜó�&9ó��?�ãÎ�ÌÜÐK÷ îÜàHØÍÿ�ÌÜêB×öÎ�ÑÐÒé�ìGÚMÎ�×�ØLÚÜÐÒ÷%éÝÌÜÐ�ÖÂÏyÐ�ì�ØLÎyÑ�Ïñé�äðîÜÐ�ØÛÚÜéñØ�×öîÜäðÿ�äðäÕà é�äÕä�ØLÚÜÐíìÒÎyÌ9àHØÛÑLé�ÓÕÌçØLà�ÓðÌÜêÜîÜì�ÐÒêNèwåØLÚÜÐ�Ð�êÜáyÐ�à�ìÒÎyÌ9ÌÜÐÒì�ØÛÓÕÌ9áÇØÛÚÜÐ�ÓÕÑ�ÓÕÌÜì�ÓÕêÜÐ�ÌçØüÏyÐ�ÑHØLÓÕìÒÐ�àÒóÀ	 Ú9ÐÒàLÐ�ÓÕÌÜì�ÓÕêÜÐ�ÌwØøÏyÐ�ÑHØÛÓðìÒÐ�àfé�ÑLÐBÎ�×Ø�ÖTÎrØ�åÔâ Ð�à�´
ÓÕÌçØÛÐ�ÑLÌ�éñädÎyÑ|èãÎyîÜÌ9ê�é�ÑHåøÏyÐ�ÑHØÛÓðìÒÐ�àÒó+àPêÜáyÐÒà
äðÓÕÌ��wÓÕÌ9á èãÎyîÜÌÜê�éñÑHåüÏ�ÐÒÑ�ØÛÓÕì�ÐÒàbé�ÑHÐì�ÎyÌÜàHÓÕêÜÐ�ÑLÐÒê ìÒÎyÌÜà�ØGé�ÌçØ
éñÌÜê ÓðÌÜêÜîÜì�ÐTØÛÚ9ÐÒÑLÐ�×öÎyÑLÐ¥ÿ9ÞßÐÒêrì�ÎyÌÜàHØLÑÛé�ÓðÌçØÛàÒó 
 ÌçØÛÐÒÑHÌ�é�äÔÏyÐÒÑ�ØÛÓðìÒÐÒàDÎyÌØLÚÜÐ ì�ÎyÌçØÛÑLé�ÑHå!��÷_îÜà�Ø�èãÐ_âÜÑLÎ�ÏÔÓÕê9ÐÒêÝéøÿÜÌ�é�äkÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑ�Ïñé�äðîÜÐ_éñÌÜê�ìÒÎ�ÌÜàLÐ�òÔî9ÐÒÌçØÛäýå�âÜÑHÎ�ÏÔÓðêÜÐØLÚÜÐ<û�Ð�ÞßÓðèÜÓÕäðÓðØ�å�ÑLÐ�òÔî9ÓÕÑLÐ�êBèçåfØLÚÜÐÙàLÓÕ÷�âÜäðÓðÿ�ìÒéñØÛÓðÎyÌüàHìGÚÜÐÒ÷�Ð�õöàLÐ�Ð�*DÓðáÜó�&ßó��çùpó��îÜÑ ÷�Ð�ØLÚÜÎßêíÓðà|ØÛÚÜÐ�Ì�é�à|×öÎyäðäÕÎ�Ö
àÒó
BCB ��� �w~���r�yu�Z|CrC~��Zn{��on�p�qsrotwv ¤°����~uqZp\�6�uq\pZ~uqZ� §�{�¥¤ ��n����{�uq\®�tZn{��|{~�p�ro����~�| §����~oq\pZ�ur�yEDGF�²´³ �IH £JFq�y�|Cq ����~oq\pZ�ur�yED����{��qZ®­tsn{��|{~�puro����~�|
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fixed constraints
flexible constraints

intern vertex

boundary vertex

KLKLKKLKLKMLMLMMLMLMNLNLNNLNLNOLOLOOLOLO

PLPLPPLPLPQLQLQQLQLQ

RLRLRRLRLRSLSLSSLSLS

*kÓÕáyîÜÑHÐ�&9ó7��´ 5�Ó³¸ ÐÒÑHÐÒÌçØ Ø�åÔâ Ð�àÍÎ�×kìÒÎ�ÌÜàHØLÑÛé�ÓðÌwØLà ×öÎyÑ
é�ÌjÓÕÌçØÛÐ�ÑLÌfÏyÐ�ÑHØÛÐpÞ
q��u®��{��{�¥¤°����~uq\pZ�uruy¹�Z|�q�����~�¸ §����~oq\psp\zs��~q��u®��{�q���®��on�p�qsrotwv

BCB �w~oq\p�rC~��Zn{��|�s�%To�w~oq\p�rC~��Zn{��|UD�²p�q��oqsr\~|wz}tstCqsq\®uq\®VDG~�p\zoq�s�WTo�w~uq\purC~��\n{�}|YXCX�onCp�qsrutwv�����~uq\p\�6�uq\ps~uq\�tZnw���sz�~uq���qsrC���oqut{~�n�p¹n���®�q\���w�oq\®x����t���®�q���~6�uqZpZ~��ZtCqo|�{�¥¤°����~oq\pZ�ur�y¹�s|ä��n�~�q�����~�¸ §�{�¥¤���qsr����uqut�~�n�px���(����~uq\ps�ur�y §twz�psp�qC��~*TC�uruy{zoqZD���qsr����uqut{~�n�pq�y�|Cq twz�psp�qC��~*TC�uruy{zoqZD��qu|{~�r��s��ponC������rC~}�\n{��n�����qsr��6�uqot{~�n�px���x����~uq\ps�ur�yq���®��{�q�y�|\q |wz�tst\qsq\®�q\®VD���r�y�|\q�{�¥¤���qsr����uqut�~�n�px���6���{��q\®�tZn���|{~�p�r�����~�| §twz�psp�qC��~*TC�uruy{zoqZD���qsr����uqut{~�n�p



D-EGFIH�JLK MÓÒ;PwDCU*2"J`0�2mÔ�UwÔLR�J�UCHGU:)+Ul+.-îR�0�ÕSH�)Ï0�W 0�DªF�J`0�U*2 A0>!&

q�y�|Cq twz�psp�qC��~*TC�uruy{zoqZDG�oqu|{~�r��s��p�n�������r\~��\n{��nC����q�r����oqut{~�n�p���x�w��~uq\pZ�or�yq���®��{�q��u®¡�onCp�qsrutwvzs��~��\yU¤�|wz}tstCqsq\®uq\®�n�p��s�%To�w~oq\p�rC~��Zn{��|�¦\[^]C_^TI`ba^To£ �Ccbd ] � £ « `�¢ §
	 Ú�é§Ø<ÓÕà��ãÖTÐrÓðØLÐÒÑÛé§ØÛÓðÏ�ÐÒäýåí÷øÎÔêÜÓð× åfØLÚÜÐ Ï�ÐÒì�ØLÎyÑ�Ïñé�äðîÜÐÒà�éñØ<é�äðäkÓðÌçØÛÐÒÑHÌ�é�ä�ÏyÐ�ÑHØÛÓðìÒÐ�à<èwåàHÐÒäðÐÒì�ØLÓÕÌÜá�é�ÌÜáyäðÐÒàÙØÛÚ�é§ØK×öîÜäýÿ�äÕäPØLÚÜÐüì�îÜÑLÑHÐÒÌçØ_ÑHÐÒòwîÜÓÕÑHÐÒ÷�ÐÒÌçØ_ÓðÌÜêÜîÜì�ÐÒê-èçå�ØÛÚÜÐøÌÜÐÒÓðáyÚwè Î�ÑÏ�ÐÒÑ�ØÛÓÕì�ÐÒàKé�ÌÜêµèwåÝØÛé!�wÓÕÌÜáíØÛÚ9Ðø÷�Ð�é�Ì�Ïñé�äÕî9Ð�Îñ×�ØÛÚ9ÐÒàLÐ�ÌÜÐ�ÓÕáyÚwèãÎyÑLàKé�àIâÜÑLÐ�êÜÓÕì�ØÛÎyÑ�ó¶	 ÚÜÓðàâ9ÑLÐÒê9ÓÕì�ØLÎyÑüâãÐÒÑH÷øÓýØÛà�ØÛÎzÎ�Ï�ÐÒÑLì�Îy÷�Ð�âÜÑLÎ�ÏÔÓÕàHÎyÑHåNÓÕ÷�âãÎyàLàHÓÕèÜÓðäÕÓðØLÓÕÐ�à_êÜîÜÐ�ØLÎÇû�ÐpÞ9ÓðèÜäÕÐBìÒÎyÌÔæà�ØÛÑLé�ÓÕÌçØÛà�ó

 ×9ÎyÌÜÐ¥Î�×ÜØÛÚ9ÐTÓðÌwØLÐÒÑHÌ�é�äyÏyÐ�ÑHØLÓÕìÒÐ�àDÚ�éñàkÓðÌÜìÒÎy÷�â�éñØLÓÕèÜäðÐDÿ9ÞßÐÒê ìÒÎyÌÜà�ØÛÑLé�ÓÕÌçØÛà���Îyî9Ñ7àHìGÚÜÐÒ÷�ÐìÒé�ÌÜÌÜÎñØÙàLîÜì�ìÒÐÒÐ�ê�ó 	 Ú9ÐÒÑLÐ�×öÎyÑLÐrÖTÐøÓðÌçØÛÐÒÑHÑLîÜâßØ<ØÛÚÜÐ�âÜÑHÎßì�ÐÒàLàIêÜîÜÑHÓÕÌÜáíÓðÌÜÓðØLÓúé�äðÓÕï�é§ØÛÓÕÎ�Ìíé�ÌÜê÷�Î�ÏyÐ�ØLÎ�ØÛÚÜÐ Ì9Ð�ÞÔØ
â�é�ÓðÑÒó 
 ×�ØLÚÜÐ ÓðØLÐÒÑÛé§ØÛÓðÏ�Ð|âÜÑHÎßì�ÐÒàLàC×�éñÓÕäÕÐ�êréñØPê9Ð�ØÛÐ�ÑL÷�ÓÕÌÜÓðÌÜá�ì�Îy÷øâÜéñØÛÓðèÜäÕÐéñÌÜáyîÜäÕé�ÑCìÒÎ�ÌÜàHØLÑÛé�ÓðÌwØLà¥×öÎ�ÑPÐ�ÏyÐ�ÑHå�ÓÕÌçØLÐÒÑLÌÜé�äÜÏyÐ�ÑHØÛÐpÞ@�ßÖTÐÍ÷øé�ÓÕÌçØÛé�ÓÕÌ_ØLÚÜÐ
ìÒîÜÑHÑLÐÒÌçØTâ�é�ÓðÑ
é�ÌÜê÷�Î�ÏyÐ<ØÛÎrØLÚÜÐÙÌÜÐ�ÞÔØÍé�à Ö�Ð�äÕähó

Ö�Z�� >÷]`i´Þjh�ayi
lµÐ_àHÚÜÎ�Ö(ÌÜÐpÞÔØ�ØÛÚÜÐrÑHÐÒàHîÜäðØLà�Î�×
ÎyîÜÑ�÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÝé�âÜâ9äÕÓÕÐ�ê�ØÛÎ�é�àHÖ
ÓÕÑHäÕÓðÌÜá<þHÐ�Ø<àLÓð÷_îÜäÕéñØÛÓðÎyÌ�ó
	 Ú9Ð�áyÑLÓðêÇÓðà ÑLÐ�ì�ØLÓÕäÕÓðÌÜÐ�éñÑ é�Ì9ê-Ú�é�à±AÖ'�.jÞ�A0��AüÏ�ÐÒÑHØLÓÕì�ÐÒàrÑÛéñÌÜáyÓÕÌ9áB×öÑLÎ�÷ �jØÛÎj89ó7&!.�ÓðÌÉ é�ÌÜêÊ×öÑLÎy÷·æ¬�9ó7&��!.fØÛÎB�9ó7&��!.íÓÕÌ Ê ó(	 ÚÜÐ�ØÛÑHÓúé�ÌÜá�îÜäúéñØLÓÕÎyÌ�Ú�é�à�'/.������fäðÓÕÌÜÐÒé�ÑLäýå�ÓðÌwØLÐÒÑ�æâãÎyäÕéñØÛÐ�êMì�ÐÒäðäÕàÒó�	 ÚÜÐjÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�äTØLÎyâãÎyäÕÎyáñåÇÓðà�àHÚÜÎ�Ö
ÌoÓðÌ�*DÓðáÜó-&ßóó,�ØÛÎyá�Ð�ØÛÚ9ÐÒÑrÖ
ÓðØLÚMØLÚÜÐî9ÌÜêÜÐÒÑHäðåÔÓÕÌ9ájá�ÑLÓÕêÝà�ØÛÑHîÜì�ØLîÜÑLÐñóÝõ�*kÓÕáÜók&9ó7.íÎ!¸ ÐÒÑHàIéjêÜÐ�âÜÓÕì�ØÛÓðÎyÌ�Î�×TØLÚÜÐrØÛÎyâãÎyäðÎyá�åBÎ�Ï�ÐÒÑKé
� 
 3oÑHÐÒâÜÑHÐÒàLÐ�ÌçØGéñØLÓÕÎyÌ�ó ù£	 ÚÜÐÒÑHÐ<é�ÑHÐI8!.KìÒÑLÓýØÛÓðì�é�ä�âãÎyÓÕÌçØLà|é�ÌÜêBA0�!.KìÒÎyÑHÑLÐÒàHâ Î�ÌÜêÜÓÕÌ9á_â�é�ÓðÑLàÒó
lµÐ ÿ�ÑHàHØ<àHÓÕ÷�âÜäÕÓý× åfÖ
ÓðØLÚÜÎyî9Ø�÷üé�á�ÌÜÓðØLîÜêÜÐ ì�ÎyÌçØÛÑHÎyä�óI	 Ú9ÐrÎyÌÜäðåjØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðêÝÓÕàÍØLÚÜÐÒÑHÐ�×öÎyÑHÐØLÚÜÐ�á�ÑÛé�âÜÚ9ÓÕì�éñäãê9ÓÕàHØÛé�ÌÜì�Ð�èãÐ�Ø�ÖTÐÒÐÒÌíì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�ä�â Î�ÓÕÌçØÛà�óªlÇÐ�é�âÜâÜäýå�ÓÕÌÜì�ÑLÐ�éñàLÓÕÌ9áKØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðêÜàÑLé�ÌÜáyÓðÌÜá_×öÑLÎ�÷ Afe/ØÛÎ¶>!�ge5Î�×kØLÚÜÐÙáyÑLÓðê�Ö
ÓÕê9ØLÚfØÛÎ�àLÐ�äÕÐÒì�Ø
ØÛÚÜÐÙâ�é�ÓðÑLà|ØLÎ�àHÓÕ÷�âÜäÕÓý× åyóL	 ÚÜÐØÛé�èÜäðÐ�âÜÑLÎ�â ÎyàHÐÒêBÌÜÐ�ÞÔØbâÜî9ØLà
ØLÚÜÐÙìÒÎyÑHÑLÐ�àLâãÎyÌÜêÜÓðÌÜáøÑHÐÒàHîÜäðØLà
ØLÎyáyÐ�ØÛÚÜÐ�ÑÒóØÛÚÜÑHÐÒàLÚ9ÎyäÕê àÛéñØLÓÕà�× åßÓðÌÜá�â�é�ÓðÑLà ìÒÎ�ÌÜÌÜÐÒì�ØÛÐ�ê�â�é�ÓðÑLà ÑLÐ�÷øÎ�Ï�ÐÒê�âÜé�ÓÕÑHà ÑLÐÒ÷�Î�ÏyÐ�ê�àLÓðÌÜáÜó

Afe A0�jõ�A0�ge�ù A��Bõ�,Ie�ù A0�jõ�,Ie�ù '!�jõ©'?Ahe�ù
>Ie '/.Bõ�A0&ge�ù A08jõ�A�.Ce�ù A08jõqA�.Ce�ù ��&jõ�.��Ie�ù
A0�ge .��jõ����ge�ù '�,íõ�'!�ge�ù '�,íõ©'/�ge�ù >/.Bõ©>�,ie�ù
'!�ge ��>íõë.�8ge�ù ���jõ�'�,Ie�ù �!.Bõ©'!>Ie�ù ��&jõ©,�'ie�ù
>!�ge 8��jõ���,Ie�ù .��jõë.��ge�ù ��&jõ�.��ge�ù ,!�jõ�&�Ahe�ù
µ
ÐÒ÷øé�Ñ1��ØLÚ�éñØIØÛÚÜÐøÌwîÜ÷_èãÐÒÑ Îñ× ìÒÎyÌ9ÌÜÐÒì�ØÛÐÒêOâ�éñÓÕÑLàIÓÕàÙØ�åÔâÜÓÕìÒé�äÕäýå�×�é�ÑIàL÷øé�äÕäðÐÒÑ<ØÛÚÜé�ÌØLÚÜÐ�ÌwîÜ÷_èãÐÒÑfÎñ×KâÜé�ÓÕÑHà�àÛéñØLÓÕà�× åßÓðÌÜáÇØLÚÜÐÝÌwîÜ÷øÐ�ÑLÓðì�é�äÍìÒÑLÓýØÛÐ�ÑLÓúéßóç	 Ú9ÐÝÑLÐ�éñàLÎyÌV×öÎyÑ�ÓýØ�Óðàê9ÎyîÜèÜäðÐ!´-*kÓÕÑLà�Ø��çØÛÚ9Ð�ìÒÑHÓðØLÓÕì�éñä�â ÎyÓðÌçØÛà¥ÓÕÌçÏyÎyäýÏyÐ�ê�ÓÕÌ�ØÛÚÜÐÍàÛéñØLÓÕàH× åÔÓðÌÜáKâÜé�ÓÕÑHà�é�ÑHÐÍÑHÐÒêÜî9ÌÜê�é�ÌçØ
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*DÓÕá�îÜÑLÐ`&ßóó,?´^��ÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä ØLÎyâãÎyäÕÎyáñå
õ�éfìÒÑLÓýØÛÓðì�é�äkâ ÎyÓðÌçØ<Ö
ÓÕäÕäkÎ�× ØÛÐ�ÌµèãÐÒäðÎyÌÜá�ØLÎBàHÐ�ÏyÐ�ÑÛé�ä
àLéñØÛÓðàH× åÔÓÕÌÜáíâ�éñÓÕÑLàÛùÍÖ
ÚÜÓÕìGÚÊâÜÑHÎyÚÜÓÕè9ÓðØÛàØLÚÜÐ�ì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØÛÓðÎyÌ�Î�×7é_âÜé�ÓÕÑ¥ÎyÌÜì�Ð�ÎyÌÜÐ�Îñ×�ÓðØÛàTàLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØ�å�Ú�é�à é�äðÑLÐÒé�ê9å�è Ð�ÐÒÌíâÜÑHÎßì�ÐÒàLàHÐÒêéñÌÜêøÑHÐÒ÷�Î�ÏyÐÒêdó � ÐÒì�ÎyÌÜê��wØÛÚ9Ðbì�ÐÒäðäýæ�Ö
ÓðàLÐ ì�ÎyÌÜÌÜÐ�ì�ØÛÓðÎyÌ�Î�× Ø�ÖTÎ äðÓÕÌ��ñÐÒê�ìÒÑHÓðØLÓÕì�éñäÜâ Î�ÓÕÌçØ
÷üé�å×�éñÓÕä©��Ð�ÏyÐÒÌÊÓð×PØLÚÜÓÕà�ÓÕà�ÑLé�ÑLÐ�äðåjØÛÚÜÐ_ìÒé�àLÐjõöàLÓðÌÜìÒÐ_ØLÚÜÐrâ�é�ÓðÑLà�éñÑLÐ_âÜÑHÎßì�ÐÒàHàLÐÒêÊÓÕÌÝâ9ÑLÎ�ÞßÓÕ÷�ÓðØ�åÎ�ÑLêÜÐ�ÑGù�ó¥	 ÚÜÐ�â9ÓÕì�ØLîÜÑLÐ�à_é�àHàLÎÔìÒÓÕéñØÛÐ�êÇÖ
ÓðØLÚÇØÛÚÜÐ�ØÛÚÜÑHÐÒàHÚÜÎyäÕê9à¹>Ie é�ÌÜê�>/�ge�é�ÑLÐøàLÚÜÎ�Ö
ÌÓðÌ�*DÓðáÜóª&ßó�&Ýé�Ì9ê�*DÓÕáÜóL&9ó78�ÑLÐ�àLâãÐÒì�ØLÓðÏ�ÐÒäðå�óu	 Ú9Ð�ÿ�ÑLà�ØrØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åÊìÒÎyÌçØGéñÓÕÌÜà¹>/��ìÒÑLÓýØÛÓðì�é�äâãÎyÓðÌwØLà Ö
ÚÜÐÒÑHÐ�é�àbØÛÚÜÐ�ÑLÐKé�ÑLÐÙÎyÌÜäýåjA0&�àLÓðÌÜáyîÜäÕé�ÑLÓýØÛÓÕÐ�à|ÑLÐ�÷üéñÓÕÌÜÓðÌÜárÓÕÌíØÛÚÜÐIàLÐ�ìÒÎyÌ9ê�ÎyÌÜÐñó 
 ×ÖTÐf×öÎßì�îÜàrÎyÌMéÝàL÷øé�äÕäTâ�é�Ñ�Ø�Î�×ÍØLÚÜÐ�ØÛÎ�â ÎyäðÎyá�å!�CÖ�ÐíÎyèÜàHÐÒÑ�ÏyÐjÚÜÎ�Ö#×öÐ�é§ØÛîÜÑHÐÒà�Î�×ÍàL÷øé�äÕäàHì�é�äðÐÙé�ÑLÐÙÑHÐÒ÷�Î�Ï�ÐÒê�´r3�Îy÷�â�é�ÑHÐ�*DÓÕá9ó2&9ó�A0��õhéyù�é�ÌÜêB*DÓÕá9ó�&9ó�A0��õöè�ù�ó
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*DÓÕá�îÜÑLÐ�&9ó7&�´ � Óð÷øâ9äÕÓðÿÜÐÒêüØLÎyâ Î�äÕÎyá�å¯´ � ÷üé�äðädáyÑLé�âÜÚÜÓðì�ØÛÚÜÑHÐÒàHÚÜÎyäÕêÇõ©>ie�ù

*DÓÕá�îÜÑLÐ�&9ó78�´ � Óð÷øâ9äÕÓðÿÜÐÒêüØLÎyâ Î�äÕÎyá�å¯´y��é�ÑHáyÐÙáyÑÛéñâÜÚÜÓÕìÍØÛÚÜÑHÐÒàLÚ9ÎyäÕêÇõ©>!�Ie�ù
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 ×kÖ�ÐÙìGÚÜÎÔÎyàLÐ/��ÎyÌjØLÚÜÐÙìÒÎyÌçØLÑÛé�Ñ�å��ÜØÛÎ�ÑLÐ�àHØLÑLÓÕì�Ø ØÛÚÜÐIàLÓð÷øâ9äÕÓðÿÜì�éñØLÓÕÎyÌ�ØÛÎ�é�ÿÜäðØÛÐ�ÑLÓðÌÜárÎ�×ì�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�Ì�é�ä�ÌÜÎ�ÓÕàLÐKèçåjØLÚÜÐ î9àLÐ_Î�×Pé�ØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðê�ÎyÌ�ØLÚÜÐKÿ�Ð�äÕêB÷üé�á�ÌÜÓðØLîÜêÜÐ!��ÖTÐ_áyÐ�ØØLÚÜÐ�ÑHÐÒàLî9äðØÛàrâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÛÐ�êNÓðÌzØÛÚÜÐø×öÎyäÕäðÎ�Ö
ÓðÌÜáBØÛé�èÜäðÐÝõöØLÚÜÐ�ØÛÚ9ÑLÐÒàHÚÜÎyäðê-ÓÕà_ÐpÞ9â9ÑLÐÒàHàLÐ�êNÖ
ÓðØLÚÑHÐÒàHâ Ð�ì�Ø
ØÛÎ�ØÛÚÜÐÙäÕé�ÑLáyÐ�àHØ
ÌÜÎ�ÑL÷#Îñ×kØLÚÜÐ<ÏyÐÒì�ØÛÎyÑ
ÿ�Ð�äÕê�ùpóØÛÚÜÑHÐÒàLÚ9ÎyäÕê àÛéñØLÓÕà�× åßÓðÌÜá�â�é�ÓðÑLà ìÒÎ�ÌÜÌÜÐÒì�ØÛÐ�ê�â�é�ÓðÑLà ÑLÐ�÷øÎ�Ï�ÐÒê�âÜé�ÓÕÑHà ÑLÐÒ÷�Î�ÏyÐ�ê�àLÓðÌÜáÜó
�9óó>ie '�>íõ�A08ge�ù &jõ��ge�ù &Bõ��Ie�ù A0�jõqAÖ,ie�ù
Afe ���jõ�'�'Ie�ù A!Aüõ�&ge�ù A�Aøõ�&ge�ù '�'íõ©'!�Ie�ù
>Ie .Q,íõ���>Ie�ù AÖ>íõ�A�Afe�ù AÖ>íõqA!Afe�ù ���jõ���'ie�ù
A0�ge ,�,íõ�>�,Ie�ù '?Aøõ�A0�ge�ù '?AøõqA��ge�ù .Q'íõ�.Q>ie�ù
'!�ge 8�>íõ�,?Afe�ù '!&jõ�'?Afe�ù '!�jõqA�8ge�ù >�'íõ©>�>ie�ù
>!�ge A�AÖ>íõ�&��ge�ù ���jõ�'�,Ie�ù ���jõ©'!>Ie�ù ���jõ©,!�Ie�ù
	 ÚÜÐ<â9ÓÕì�ØLîÜÑLÐ�àLÚÜÎ�Ö
ÌjÓÕÌ<*DÓðáÜó?&9ó³A!A�ÓÕäðäÕîÜà�ØÛÑÛé§ØÛÐÒà¥ØÛÚÜÐÍØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�å�Îyè9ØGéñÓÕÌÜÐ�êféñ× ØÛÐ�Ñ|àLÓð÷�æâ9äÕÓðÿÜì�éñØLÓÕÎyÌzÖ
ÓýØÛÚëéÝÏyÐ�ÑHåNäÕÎ�Ö#ØLÚÜÑLÐ�àLÚÜÎ�äÕê õ��9ó�>Ie�ù�ÎyÌOØÛÚ9Ð�÷øé�áyÌÜÓýØÛîÜêÜÐñó�	 ÚÜÐBáyÑÛéñâÜÚâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØÛà
ØÛÚ9ÐÒÌS,!&�ì�ÑLÓýØÛÓÕìÒé�ädâãÎyÓðÌwØLàÒóË|ØÙäÕé�àHØ��dÖ�Ðrâ9ÑLÎyâãÎyàLÐrÓðÌ�*DÓÕá9ó�&9ó�AÖ'øØÛÚ9Ð_ØÛÎyâãÎyäÕÎ�á�åjÎyè9ØGéñÓÕÌÜÐ�ê�Ö
ÚÜÐÒÌ�ØÛÚÜÐràHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ9æìÒéñØÛÓðÎyÌ�ÓÕàIé�âÜâ9äÕÓÕÐ�êÊÖ
ÓýØÛÚÜÎ�î9ØIêÜÓÕà�ØGé�ÌÜì�Ð�ÌÜÎyÑIÌÜÎyÑL÷·ØÛÚÜÑHÐÒàLÚ9ÎyäÕê�ó 	 ÚÜÓÕàÙÎyèçÏÔÓÕÎyî9àLäðå�äðÐ�é�ê9àØLÎøØLÚÜÐ_ÚÜÓðáyÚÜÐÒà�Ø�àHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ì�éñØLÓÕÎyÌfÑLéñØÛÐIØÛÚ�é§Ø�ì�éñÌ�è Ð ÑLÐ�éñìGÚÜÐÒêÝèçåBÎyîÜÑ�÷�Ð�ØLÚÜÎÔêB×öÎyÑbØÛÚÜÓðàâÜé�ÑHØLÓÕìÒî9äúé�Ñbê�éñØÛé�àLÐ�Ø�ó`	 ÚÜÐ<A�.üìÒÑLÓýØÛÓðì�é�ä�âãÎyÓÕÌçØÛà�ÑLÐÒ÷øé�ÓðÌÜÓÕÌÜá�ìÒÎ�ÑLÑLÐ�àLâãÎyÌÜêÝØÛÎüìÒÎyÌ9ÿÜáyîÜÑÛé�æØLÓÕÎyÌ9à
ØLÚ�éñØÍì�é�Ì9ÌÜÎ�Ø�èãÐIÑLÐÒàHÎyäðÏ�ÐÒêÝèçåíØÛÚÜÐK÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê�ó
ôbÐ�ÏyÐ�ÑHØLÚÜÐÒäðÐÒàLà���ÓÕÌíØÛÚ9ÓÕàbêÜÐÒâÜÓðì�ØLÓÕÎyÌ��Ì9Î�ÏÔÓðàLî�é�ä ì�äÕî9ØHØÛÐ�Ñ�ÓðàrâÜÑLÐ�àLÐ�ÌwØüé�ÌÜêOØÛÚ9ÐBÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä¥àHØLÑLîÜì�ØÛîÜÑLé�ä
ìÒÎy÷�âÜäÕÐpÞßÓðØ�åzÚÜé�à�è Ð�ÐÒÌá�ÑLÐ�é§ØÛäðåíàHÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ÐÒêdó�ËO� 
 3 ØÛÐpÞÔØÛîÜÑHÐrÓÕà�â9ÑLÎyâãÎyàLÐ�êÝÓÕÌ�ØLÚÜÐ_è�éñì��Ôá�ÑLÎyîÜÌ9ê�ØÛÎfàLÚ9Î�Ö@ØLÚÜÐÐ�¸dÐ�ì�ØbÎyÌfØÛÚ9ÐÙûÜÎ�ÖÙó
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Ì�Í�Î1ÎLØ©Ó�Õ�Ó�Ô�Í®Ò!Þ�Ý�Ñ/Ý�Ò7Ý�Õ�ô ÌÚÙ/Î�Û�Ó7õ4ÑÖÒ�Ókj�Ð�Ü�Þ�Ý�Ñ/Ý�Ò7Ý�Õ�ô
*DÓÕá�îÜÑLÐ`&ßó³A0�?´ à
Ì9äúé�ÑHáyÐÒ÷�ÐÒÌçØÛà

*kÓÕáyîÜÑHÐ &ßó³A�A!´ � ÓÕ÷�âÜäÕÓýÿ�ÐÒê�ØÛÎyâãÎyäðÎyá�å¯´¹��Î�ÖZÌÜÎ�ÓÕàLÐ�ÿ�äðØLÐÒÑ�õ��9ó�>Ie Î�×
÷üé�Þ9Óð÷üéñäP÷üé�á�ÌÜÓýæØLîÜêÜÐ�ù
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*DÓÕá�îÜÑLÐ�&9ó�AÖ'?´^��ÑHÓÕáyÓðÌ�é�ä é�ÌÜêjàLÓÕ÷�âÜäðÓðÿ�Ð�êüØÛÎyâãÎyäðÎyá�å�Ö
ÓðØÛÚ¥� 
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p�¹,³µ°�$ª¶-¸/³-¿k´,¹ ¿P¹ ¯ °(±o³µ´ª¶ ¸º¹ »¼ °(¹ ½�´ª¶ ¾ ¿k°(ÀC» ½
ËÍäÕä�÷�Ð�ØÛÚ9ÎßêÜàÍâÜÑLÐ�àLÐ�ÌwØLÐÒê�âÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎyî9àLäðåjÑHÐÒäðåíÎ�Ì�ØÛÚÜÐ ÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛéñØLÓÕÎyÌjÎ�×CØÛé�ÌÜáyÐ�ÌçØÛÓúéñäkì�îÜÑHÏ�ÐÒàÓðÌVÐÒÓýØÛÚÜÐ�Ñ�ÏyÐÒì�ØÛÎyÑíÎyÑfäðÓÕÌÜÐBÿ�ÐÒäðêÜàÒóO	 Ú9ÐÊì�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�ÌVÎ�×IàLîÜìGÚtìÒîÜÑ�ÏyÐÒàjÓÕà�ØLÚwîÜàjé�ÌÐ�àLàHÐÒÌçØÛÓÕé�ä�ØGé�à��í×öÎ�Ñ
ÏÔÓðàLî�é�äðÓÕïÒéñØÛÓðÎyÌfâÜîÜÑHâ ÎyàHÐÒà�óGúBÎyÑLÐKâÜÑLÐ�ìÒÓðàLÐÒäýå���Ø�ÖTÎ�é�àHâ Ð�ì�ØÛàÍ÷_îÜà�Ø�èãÐØÛé!��Ð�ÌøÓðÌçØÛÎÙé�ì�ìÒÎyîÜÌçØ
Ö
ÚÜÐ�Ìøì�ÎyÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÓÕÌÜá<ØLÚÜÓÕàCÌwîÜ÷�ÐÒÑHÓÕìÒé�äÜâÜÑHÎyèÜäÕÐ�÷Bó ��Ì�ÎyÌÜÐ
Ú�é�ÌÜêrØLÚÜÐÓðÌçØÛÐÒá�ÑÛéñØLÓÕÎyÌÊ÷_îÜà�Ørè Ðüì�é�ÑHÑLÓÕÐ�êzÎyî9Ø Ð
¿�ìÒÓðÐÒÌçØÛäýåµØLÎÝÐÒÌÜàHîÜÑLÐfàLéñØÛÓðàH× åÔÓÕÌ9á�àLâãÐÒÐ�ê-×öÎyÑKØLÚÜÐÑHÐÒàHîÜäðØLàÒóª	 Ú9ÓÕàCÓðàCâ�é�Ñ�ØÛÓÕì�îÜäúéñÑLäðåÙÓð÷øâãÎyÑ�ØGé�ÌçØkÓð×�ÓÕÌçØLÐÒÑÛéñì�ØÛÓýÏÔÓðØ�åIÓÕàkÑLÐÒòwîÜÓðÑLÐ�ê�ó���Ì_ØÛÚÜÐ�Î�ØÛÚÜÐ�ÑÚÜé�ÌÜê��9ØLÎrè ÐÙÎ�×ké�ÌçåüîÜàLÐ<ØÛÚ9ÐIì�Îy÷�âÜî9ØGé§ØÛÓÕÎ�Ì�÷_îÜà�Ø
áyî�é�ÑLé�ÌçØ�åférâÜÑLÐ�àLì�ÑLÓÕèãÐÒêjé�ì�ìÒîÜÑLé�ì�å�ó
3�äðÐ�é�ÑHäðå!��é�ØLÑÛé�ê9ÐIÎ/¸ÝÓÕà
ÌÜÐ�ìÒÐÒàHàÛé�Ñ�åjè Ð�Ø�Ö�Ð�ÐÒÌ�ØLÚÜÐÒàHÐ ÑLÐ�òwîÜÓÕÑHÐÒ÷�ÐÒÌçØÛà�órlµÐIâ9ÑLÐÒàHÐÒÌçØ�Ì9Ð�ÞÔØØLÚÜÐIìGÚÜÎyÓÕì�ÐÒàÍ÷üé�ê9ÐKÓðÌBØÛÚ9ÓÕàbìÒÎyÌçØÛÐpÞÔØ<é�ÌÜê�÷üé!�ñÐI×öÐ�Ö@ìÒÎy÷�÷�ÐÒÌçØÛàbÎyÌ�ØLÚÜÐÒàHÐ ÌwîÜ÷�ÐÒÑLÓðì�é�äÓðàLàHîÜÐÒà�ó
Ú Z0[ \^]`_Ca-b(c·d
f�]Ih��ji
	 Ú9Ð�ÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛé§ØÛÓÕÎ�ÌzÎ�×
ÎyÑHêÜÓÕÌ�éñÑHåµêÜÓ³¸ ÐÒÑHÐÒÌçØÛÓÕé�äTÐ�òwî�éñØÛÓðÎyÌÜà_ÓðÌÇØÛÚ9ÐfàHØÛî9ê9åzÎ�×
êßåßÌÜé�÷øÓðì�é�äà�åÔàHØÛÐ�÷øà¥Ú�é�à¥èãÐÒÐÒÌøéÙäúé�ÑHáyÐ|ÿ�ÐÒäðêøÎñ×�ÑLÐ�àLÐÒé�ÑLìGÚü×öÎ�ÑPÌÔî9÷øÐ�ÑLÓÕì�àÒóy*�ÎyÑPØLÚÜÓÕàPÑHÐ�é�àHÎyÌ��ßéIäÕé�ÑLáyÐÌwîÜ÷ è Ð�Ñ�Î�×
ÌwîÜ÷�ÐÒÑLÓðì�é�äkàLìGÚÜÐ�÷øÐ�à<Ð�ÞßÓÕà�Ø�ó�	 ÚÜÐ�å�Î!¸ ÐÒÑ�ê9Ó³¸ ÐÒÑLÐ�ÌçØ<âÜÑLÐ�ìÒÓðàLÓÕÎ�Ì�ÎyÑLê9ÐÒÑLà�é�ÌÜêØLÚÜÐ�ìGÚÜÎyÓðìÒÐ�Î�×|éíâ�é�Ñ�ØÛÓðìÒîÜäÕé�Ñ<àLìGÚÜÐ�÷øÐ�÷_îÜà�Ø èãÐ�÷üéñêÜÐ�é�ìÒì�ÎyÑLêÜÓðÌÜáfØÛÎíØÛÚÜÐ�ìÒÎ�ÌÜàLÓðêÜÐÒÑHÐÒêéñâÜâÜäÕÓðì�éñØLÓÕÎyÌdóI*�ÎyÑ�Îyî9Ñ�âÜîÜÑHâ ÎyàHÐ_Ö�ÐrìGÚ9ÎyàLÐ_ØLÚÜÐ_×�é�÷�ÎyîÜàIµ
îÜÌÜá�Ð�æ�é<î9ØHØGé�÷�Ð�ØLÚÜÎßê�é�ÌÜê÷�ÎyÑHÐTâÜÑHÐÒì�ÓÕàLÐ�äðåÙØÛÚ9Ð|àLìGÚÜÐ�÷øÐ�Î�×�×öÎyîÜÑ�ØÛÚßæ�ÎyÑLêÜÐ�ÑkÖ
ÓýØÛÚré�êÜé�â9ØÛÓýÏyÐTàHØÛÐ�âràLÓðïÒÐ�ó-3�ÎyÑLÑHÐÒàHâ ÎyÌ9êßæÓðÌÜárêÜÐ�ÿ�ÌÜÓðØLÓÕÎyÌ9à é�ÑLÐ<á�ÓðÏyÐ�ÌBÌ9Ð�ÞÔØ�ó
Ë�ÌíÎ�ÏyÐ�ÑHÏÔÓÕÐ�Ö Î�×ªµbî9ÌÜáyÐ�æ¬é<î9ØLØÛéré�à Ö�Ð�äÕä�é�à|Ïñé�ÑHÓÕÎyî9àÎñØÛÚÜÐ�Ñ ÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛéñØLÓÕÎyÌf÷�Ð�ØLÚÜÎÔêÜà
ì�é�ÌíèãÐÙ×öÎ�îÜÌÜêjÓÕÌu��$y	4�I8�'��hó

��Ð�Ø � i<ÿ � ó èãÐ�ØÛÚ9Ð ÓÕÌÜÓýØÛÓúéñäÔì�ÎyÌÜêÜÓýØÛÓðÎyÌ_Î�×�ØÛÚ9Ð%3|é�îÜìGÚçå�âÜÑHÎyèÜäÕÐ�÷(éñÌÜêq)jØLÚÜÐ|ÏyÐ�ì�ØLÎyÑÿÜÐÒäÕê_ØLÎÙÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛéñØLÐ�óL	 ÚÜÐ ×öÎyÑL÷_î9äúéñØLÓÕÎyÌ_Îñ×ãØLÚÜÐGµbî9ÌÜáyÐ�æ¬é<î9ØLØÛé�÷øÐ�ØÛÚÜÎÔê�Î�×�×öÎyîÜÑHØLÚßæ�Î�ÑLêÜÐ�Ñ
A��!.
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Óðàüéñàø×öÎyäðäÕÎ�Ö
àÒó¼	 ÚÜÐvu _ à�éñÑLÐBØLÚÜÐ�àHîÜìÒì�ÐÒàHàLÓðÏ�Ð�àHØÛÐ�âÜà�Î�×<ØLÚÜÐ�÷�Ð�ØLÚÜÎÔêVé�ÌÜêxwëÓðà�ØLÚÜÐà�ØÛÐ�âÜàLÓðïÒÐ�ó
u k ´ S �
y ü ´ S w%)Tõàß _ H u _ ùy ó ´ S w%)Tõàß _ â A

' w H u _ â A
' y ü ù

y � ´ S w%)Tõàß _ â A
' w H u _ â A

' y ó ùyiz ´ S w%)Tõàß _ â1w H u _ â y � ùu _ � ü ´ S u _ â A
� y ü â A

� y ó â A
� y � â A

� yiz â|{�õ0w z ù

 ØÍÓÕà
ØÛÚwîÜà�Îñ×PâÜÑLÐ�ìÒÓðàLÓÕÎ�ÌBÎyÑHêÜÐÒÑ�.üÓðÌ}w�óbôÍÎ�ØLÐIØLÚ�éñØbØÛÚÜÓðàÍÓðà�é�àLÓÕÌ9áyäÕÐpæ�àHØLÐÒâB÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÓhó ÐñóPÎ�×7ØÛÚÜÐ<×öÎyÑH÷~u _ � ü ´ S u _ â1w _�� õ2w _ H u _ H )7ù|×öÎ�Ñ àLÎy÷�Ð�×öîÜÌÜì�ØÛÓÕÎ�Ì � ó	 ÚÜÐ é�èãÎ�Ï�ÐK×öÎyÑH÷_îÜäÕé�ÓðàÍâÜé�ÑÛé�÷�Ð�ØLÑLÓðïÒÐÒêjèçåíØÛÚÜÐKàHØÛÐ�âÜàLÓðïÒÐ�w�ó Ë àLÓð÷øâ9äÕÐÙèÜî9ØÍÓÕÌÜÐ°¿ræì�ÓÕÐ�ÌwØÍìGÚÜÎyÓðìÒÐKÓÕà
ØÛÎüî9àLÐ_é�ìÒÎyÌ9àHØGéñÌwØÍÏñé�äÕîÜÐñó%	 ÚÜÓÕàb÷øÓðáyÚçØbè ÐÙØÛÎÔÎüÓðÌ�é�ìÒì�îÜÑÛé§ØÛÐIÓÕÌ�àHÎy÷�ÐÑHÐÒáyÓðÎyÌÜàÙé�Ì9êÊØLÎßÎíÐ�Þßâ�éñÌÜàLÓýÏyÐüÓðÌ�àLÎy÷�ÐrÎ�ØÛÚ9ÐÒÑLà�ó¶	 Ú9ÓÕàIé�ÑLá�îÜ÷øÐ�ÌçØK÷�Î�ØLÓðÏñéñØÛÐ�ê�ØÛÚÜÐ�êÜÐpæàHÓÕáyÌfÎñ×D÷�Ð�ØLÚÜÎßê9à|ØÛÚ�éñØbéñê�é�â9ØLÓðÏÔÓÕäýåøÐ�Ïñé�äÕî�é§ØÛÐ�ØÛÚ9ÐIà�ØÛÐ�âÜàLÓðïÒÐ�ó 
 ÌjÎyîÜÑ Óð÷øâÜäðÐÒ÷�ÐÒÌçØGé§ØÛÓÕÎ�Ì��ØLÚÜÓÕàøÐ�Ïñé�äðî�éñØÛÓðÎyÌMÓÕàüèÜé�àLÐ�êVÎyÌmé�ÌëÐ�÷_è Ð�êÜêÜÐ�ê¼µbîÜÌ9áyÐ�æ¬éÙîßØLØGéµàLìGÚÜÐ�÷øÐÝÓðÌwÏ�ÐÒÌçØÛÐ�êmèwå

*�Ð�ÚÜäÕèãÐÒÑHá���*�Ð�Ú2��8/�hóº	 Ú9Ðr÷øÐ�ØÛÚÜÎÔêÝàHØÛé�ÑHØLà�Ö
ÓðØÛÚ�é�á�ÐÒÌÜÐ�ÑÛé�äDÿ9× ØÛÚßæ�ÎyÑLêÜÐ�Ñ`µ
îÜÌÜáyÐpæ�é<î9ØLØÛé×öÎ�ÑL÷_îÜäÕé
u k ´ S �
y ü ´ S w%)�õèß _ H u _ ùy ó ´ S w%)�õèß _ â � ó w H u _ â�� ó ü y ü ùy � ´ S w%)�õèß _ â � � w H u _ â�� �1ü y ü âÉ� � ó y ó ùyIz ´ S w%)�õèß _ â � z w H u _ â�� z ü y ü âÉ� z ó y ó âÉ� z � y � ùyg� ´ S w%)�õèß _ â � � w H u _ â�� � ü y ü âÉ� � ó y ó âÉ� � � y � â�� �tz�yIz ùyg� ´ S w%)�õèß _ â � � w H u _ â�� � ü y ü âÉ� � ó y ó âÉ� � � y � â�� �tz�yIz â�� ����yI� ùu _ � ü ´ S u _ â1� ü y ü â1� ó y ó â|� � y � â1� z�yiz â1� ��yI� â|� ��yI� â1{üõ2w � ù I

*�ÐÒÚ9äÕèãÐÒÑLá<×öÎyî9ÌÜêüéñÌüé�äýØÛÐ�ÑLÌ�éñØLÓðÏ�Ð ìÒÎy÷_è9ÓÕÌ�éñØLÓÕÎyÌ Î�×dØLÚÜÐÒàHÐÍÓðÌwØLÐÒÑH÷øÐ�êÜÓúéñØLÐ àHØLÐÒâÜà
ØÛÚ�é§ØÑHÐÒàHîÜäðØLàbÓðÌíé�ÌjÐÒ÷_èãÐÒêÜê9ÐÒêB×öÎ�îÜÑHØLÚßæ�ÎyÑHêÜÐÒÑ|×öÎ�ÑL÷_îÜäÕé�´
u �_ � ü ´ S u _ â1� � ü y ü â1� �ó y ó â|� �� y � â1� �z yiz â|� �� yg� â|� �� yI� â1{üõ2w z ù I

	 ÚÜÐüÐÒÑLÑHÎyÑIÐÒàHØLÓÕ÷øéñØÛÐ�ÓÕàÙØÛÚ9ÐÒÑLÐ�×öÎyÑLÐøÎyè9ØÛé�ÓÕÌÜÐ�êÇ×öÑLÎ�÷�ØÛÚÜÐøìÒÎy÷�â�é�ÑHÓÕàLÎ�ÌÇÎ�×|ØLÚÜÐøØ�ÖTÎÑHÐÒàHîÜäðØLà �
S u _ � ü ] u �_ � ü S �g _ W ü õ0� _ ] � �_ ù y _ I
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	 ÚÜÐbâ�é�ÑLé�÷�Ð�ØÛÐ�ÑLà
îÜàHÐÒêüÓðÌ�ÎyîÜÑ
ÓÕ÷�âÜäÕÐ�÷øÐ�ÌçØGéñØLÓÕÎyÌréñÑLÐ ØÛÚÜÎ�àLÐ
×öÑLÎy÷~3|éñàLÚ�éñÌÜê éÙé�ÑHâõöÑLÐ�×öÐÒÑrØÛÎ���$y	4�I8�'���â�ó+,;AÖ,��úù�óîµbÐ�÷üé�Ñ��ÇØÛÚÜéñØ�ØÛÚÜÐ�åoéñÑLÐíâÜÑLÐ�×öÐÒÑHÑLÐÒêMØÛÎ�ØÛÚÜÐjÎyÑHÓÕáyÓðÌ�é�äÏñé�äðîÜÐÒà â9ÑLÎyâãÎyàLÐ�êBèçå¥*�ÐÒÚ9äÕèãÐÒÑLá9ó-	 ÚÜÐ�åjéñÑLÐÙàLÚÜÎ�Ö
ÌBè Ð�äÕÎ�ÖÙó
a � _ � _ ü � _ ó � _ � � _ z � _ � � _ � �_
A ������t� ó � ó �ó � �tz �
' ü� ü� � �

� �ü k �z k �z k ó � k� ó ü ü�� � � �z �V��� z
. �� �ü k ] �ü k �� ü ó �� � z üc� � ó ���� ó � �
> A ] ü¬ü�tz �ó ] � kó � � �ó � � ó ���ü z �V� �
� �� ü � �1ü��� ó � � ü0� �� ü ó � � �üc��� ó z z�z ó � �ü¬ü k � � ó ó � �z k � � � ü óü0����ü üz

� ØÛÐÒâ9àLÓÕï�ÐIé�ê�é�â9ØLÓðÏÔÓðØ�åøÓÕàTØÛÚÜÐ�ÌBÎyèßØGé�ÓðÌÜÐÒêíèçå�ØÛÚ9Ð�×öÎyäÕäðÎ�Ö
ÓðÌÜá_éñäÕáyÎyÑHÓðØLÚÜ÷·õ2w _ ÓÕà�ØLÚÜÐÙìÒîÜÑ�æÑHÐÒÌçØbàHØLÐÒâÜàHÓÕïÒÐKéñØ ØLÚÜÐla�æ�ØLÚíàHØÛÐ�â�ù�óõ�A�ù�w ü ´ S w _õ�'yù�3�Îy÷�âÜî9ØÛÐ�u �_ � ü H u _ � ü�H � óõ��çù�w k ´ S w ü [f�� [0�� õ�Ð�àHØÛÓð÷üé§ØÛÐÒêíÎyâßØÛÓÕ÷øé�ä àHØÛÐ�âÜàLÓðïÒÐ�ùõë.wù�Óð× � � È
ØLÚÜÐÒÌ�w _ ´ S w k Ì�á�Î�ØÛÎjõ�'yùõ�>yùüØGé!�ñÐ�u _ � ü Ì�w _ � ü ´ S w k

 ÷�âÜäðÐÒ÷�ÐÒÌçØGéñØLÓÕÎyÌüêÜÐ�ØÛé�ÓÕäðà
é�ÑLÐ<áyÓýÏyÐ�ÌBÓðÌw�)$y	4�`8�';��âÜâ�ó¯,?A08�æq,�'�'Ö��ó
Ú Z�� � ]��jiªb(cÅd
f�]Ih��jiËÍà<îÜÌÜêÜÐ�ÑLäðÓÕÌÜÐ�êµâÜÑHÐ�ÏÔÓÕÎ�îÜàLäýå���àHåÔ÷�÷øÐ�ØÛÑHÓÕìràLÐ�ìÒÎyÌ9êßæ�ÎyÑHêÜÐÒÑ<ØLÐÒÌÜàHÎyÑ<ÿ�ÐÒäðêÜàÙé�ÑLÐ�èçåÝêÜÐ�ÿ�ÌÜÓ æØLÓÕÎyÌBÌwîÜ÷øÐ�ÑLÓðì�é�äðäðåí÷�ÎyÑLÐKìÒÎy÷�âÜäÕÓðì�éñØLÐÒêjØÛÎfÚ�é�Ì9êÜäÕÐIØÛÚ�é�Ì�Ï�ÐÒì�ØÛÎyÑ�ÿ�Ð�äÕêÜà�ó<Ë�à<éø÷üéñØHØÛÐ�ÑÎñ×b×�éñì�Ø��PØLÚÜÐíé�ì�ØLî�é�ä éñÌ�é�äðåÔàHÓÕà_êÜÐÒé�äÕà_Ö
ÓýØÛÚ-Ð�ÓÕáyÐ�ÌwÏ�ÐÒì�ØÛÎyÑrÿ�Ð�äÕêÜà_ØLÚ�éñØ�âÜÑHÎ�ÏÔÓðêÜÐíé�ØGé�ÌÔæá�ÐÒÌÜì�årÓÕÌ9×öÎ�ÑL÷øéñØÛÓðÎyÌ_ÑLÐ�êÜîÜì�ÐÒêøØLÎIéÙäðÓÕÌÜÐ�êÜÓÕÑHÐÒì�ØLÓÕÎyÌdóª	 ÚÜÓðà
Ö�é�à
êÜÐ�ØGé�ÓðäÕÐÒê�ÓðÌràLÐÒì�ØÛÓðÎyÌ �ßóó'ßó� Ì9×öÎyÑ�ØÛîÜÌ�é§ØÛÐÒäýåBØLÚÜÐrÐ�ÞßÓðàHØÛÓðÌÜáfàLìGÚ9ÐÒ÷�ÐÒàÙ×öÎyÑ�ÌwîÜ÷�ÐÒÑLÓðì�é�äkÓÕÌçØÛÐ�áyÑÛé§ØÛÓÕÎ�ÌÝé�ÑLÐrê9ÐÒàLÓðáyÌÜÐ�ê�ØLÎÚÜé�ÌÜêÜäðÐ�ÏyÐÒì�ØÛÎyÑrÿ�Ð�äÕêÜà��TÓhó ÐñóÇÖ
ÓðØLÚMé�êÜêÜÓýØÛÓÕÎ�Ì�é�ä¥ÌÜÎyÑL÷qé�ÌÜêOÎyÑLÓðÐÒÌçØGé§ØÛÓÕÎ�Ì-ÓÕÌ9×öÎyÑH÷üé§ØÛÓÕÎ�Ì�ó
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$PÑLé�ì�ØLÓÕì�éñäÕäðå!�kØLÚÜÐfìGÚ�é�äðäÕÐÒÌ9áyÓÕÌÜá�é�àLâãÐÒì�Ø�Î�×
ØÛÚÜÐfÓðÌçØÛÐÒá�ÑÛéñØLÓÕÎyÌµÓÕÌzØÛÚ9ÓÕà_ìÒé�àLÐfÓðàKØÛÚ9ÐfìÒÎyÑ�æÑHÐÒäÕéñØÛÓðÎyÌÝÎ�×¥ØÛÚÜÐ�ÓÕÌçØLÐÒáyÑLéñØÛÓðÎyÌ�ÎyÑLÓðÐÒÌçØGéñØLÓÕÎyÌ�éñàIÎ�ÌÜÐ�÷øÎ�ÏyÐ�à éñäÕÎyÌÜáfØLÚÜÐ�ìÒîÜÑ�ÏyÐ�ó¶	 ÚÜÓÕàÙÓðàèãÐ�ØHØÛÐ�ÑTîÜÌ9êÜÐÒÑHàHØÛÎÔÎÔê�Óð×dÎyÌÜÐ�ÑHÐÒìÒé�äÕäðà
ØLÚ�éñØ��ßÐpÞ9ì�ÐÒâ9Ø éñØ�âãÎyàHàLÓÕè9äÕÐbêÜÐÒáyÐ�ÌÜÐÒÑLéñØÛÐÍâ Î�ÓÕÌçØÛà��ÔØLÚÜÐØLÐÒÌÜàHÎyÑ_äðÓÕÌÜÐ�à ì�éñÌOé�äðÖ�é�åßà è Ð�äðÎßìÒé�äÕäýå�ìÒÎy÷�âÜî9ØLÐÒêOé�àKØÛÚÜÐ�ÓðÌçØÛÐÒá�ÑÛé�ä¥ìÒîÜÑ�ÏyÐ�à�Îñ×bé�ÏyÐÒìpæØLÎyÑ<ÿ�ÐÒäðêÊØLÚ�éñØIÓÕà<ØÛé�ÌÜáyÐ�ÌwØIØÛÎíØÛÚ9ÐøäðÓÕÌÜÐ_ÿ�Ð�äÕê�ØÛÚÜÐ�ÑLÐ/�DàLÐ�ÐüàHÐÒì�ØLÓÕÎyÌu�9ó7�9ó±�bÐÒÌÜì�Ð!�7Ö
ÚÜÐÒÌâ9ÑLÎÔìÒÐÒÐ�êÜÓÕÌ9áøØÛÚ9Ð ìÒÎ�÷øâÜîßØGéñØLÓÕÎyÌjÎ�×
éøØLÐÒÌÜàHÎyÑ�äðÓÕÌÜÐ/��ØÛÚÜÐIØGé�à��jì�ÎyÌÜàHÓÕàHØLà�ÓðÌ�êÜÐ�ØÛÐÒÑH÷øÓðÌÜÓÕÌ9áé�î9ÌÜÓðØ<Ï�ÐÒì�ØLÎyÑIéñØÙÐ�éñìGÚµà�ØÛÐÒâ�ØÛÚÜéñØÙÓÕà�Ð�òwî�é�äCØÛÎfØLÚÜÐ�îÜÌÜÓðØ�ÏyÐÒì�ØÛÎyÑÙÎyèßØGé�ÓðÌÜÐÒê�èçåÝäÕÎÔì�éñä©�àH÷øÎÔÎ�ØLÚjØLÑÛé�ÌÜà�×öÎyÑL÷øéñØLÓÕÎyÌfÎ�×DØÛÚÜÐIäúé�à�ØbîÜÌÜÓðØ
Ï�ÐÒì�ØLÎyÑ�Î�è9ØGé�ÓðÌÜÐÒêjàLÎ�×�é�ÑÍé�äÕÎyÌ9á�ØLÚÜÐIâ�éñØÛÚdó
	 Ú9ÓÕà êÜÓJ¿øì�îÜäðØ�å�ÓÕà ÓÕäðäÕîÜà�ØÛÑLéñØÛÐ�ê�ÓÕÌ¥*DÓðáÜó9ËKó³Ayó

last computed position

next position reached

to proceed
two possible directions

*DÓðáyîÜÑLÐ�Ë ó�A�´r3�ÎyÑLÑHÐÒäúé§ØÛÓÕÎ�Ì�Î�×7ØÛÚÜÐÙÎyÑHÓÕÐÒÌçØÛéñØÛÓðÎyÌíé�äÕÎ�ÌÜá�é�ØLÐÒÌÜàHÎyÑ
äÕÓðÌÜÐ
ËZìÒÎyÌßÿ�áyîÜÑLéñØÛÓðÎyÌÊé�àKÓðÌÊØLÚÜÐ�àLÓðØLî�éñØLÓÕÎyÌÊêÜÐÒâ9ÓÕì�ØLÐÒêÇé�è Î�Ï�Ðüé�ì�ØÛî�éñäÕäðå�Îßì�ìÒîÜÑHàKÓðÌÊØLÚÜÐÏÔÓðìÒÓÕÌ9ÓðØ�å_Îñ×�éKàHÓÕÌÜá�îÜäúé�ÑPâãÎyÓðÌwØÒóª	 ÚÜÐ�ÑLÐ/�ßØÛÚ9ÐÍäðÓÕÌÜÐ|ÿ�Ð�äÕêøÑLÎ�ØÛéñØÛÐ�à�é�ÑHÎyîÜÌÜê�ØÛÚ9ÐÍàHÓÕÌÜáyî9äúé�ÑHÓðØ�åÖ
Ú9ÓÕìGÚfÓÕÌ9ìÒÎyÌçÏyÐ�ÌÜÓÕÐ�ÌÜìÒÐ�à ØÛÚÜÐ<ì�ÎyÑLÑHÐÒäúé§ØÛÓÕÎ�ÌüÎ�×7àLî9ìÒìÒÐ�àLàHÓðÏyÐIêÜÓðÑLÐÒì�ØÛÓðÎyÌÜàÒó-*�Î�Ñ|ÓÕÌÜà�ØGé�Ì9ìÒÐ!�9ÌÜÎÑHÐÒäðÓúé�èÜäðÐÙìGÚÜÎyÓÕì�Ðrì�é�ÌÝèãÐ_÷øé�êÜÐ_Óý×CØÛÚ9ÐrÌÜÐ�Ö²êÜÓÕÑHÐÒì�ØÛÓÕÎ�Ì�ÑLÐÒé�ìGÚÜÐÒê�Óðà�ÎyÑ�ØÛÚÜÎyá�ÎyÌ�é�ä7ØÛÎüØLÚÜÐâ9ÑLÐ�ÏÔÓðÎyîÜàIÎyÌÜÐ�õ�ÎyÑIìÒäðÎyàLÐ�ØÛÎBÎyÑHØLÚÜÎyáyÎyÌÜé�äÕÓýØ�åÜùpó 
 ÌÊ×�é�ì�ØIØÛÚÜÓðàKâ9ÑLÎyèÜäðÐÒ÷�ÓðàKÌ9Î�Ø àHâ Ð�ìÒÓýÿ�ìØLÎµØLÚÜÐBØLÐÒÌÜàHÎyÑüÿ�Ð�äÕêÜà�´j	 ÚÜÐ�ÓÕÌçØLÐÒáyÑLéñØÛÓðÎyÌoÎ�×�àHØÛÑHÐ�é�÷�äÕÓðÌÜÐÒà�ÓÕÌMØÛÚÜÐBÌÜÐÒÓðáyÚwè Î�ÑLÚÜÎÔÎßêNÎ�×é-ì�ÑLÓðØLÓÕìÒé�ä�âãÎyÓÕÌçØjé�äðàLÎOÚ�é�àíØÛÎOêÜÐÒé�ä�Ö
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¥>ª�¨«¨»ó*ñ�¯�¦?°ÅªÆæÀ´Iø*ð%åÊ·Åù9°Å¨mº�¶^¾ ¼ü·WîÆ°Å¨»Éiåá¾À±%åR�b¾0·}E Õ�×h×(ÏiÚü×(ØÆÒ.ÖWÔ�Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ ×�ÚÕÃÖbØ½ÔÂÔ�ß2â�Ð.ã Ô�Ý*ä�Ð2×(Ý�ÎiÏ � ÔÂÜ�Ò�×(Ø�� Ð2Ô�Ï Þ(ä °�Ä�¹ ¹ ¹1�©¾íåµðWÉYæÀ¾��ÊÉY¼½¾í´I±3 kó*ñ­ç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIåÊ·Ä�¹ ¹ ¹\ù ´Ié�"*ð*¼½º�³9ëb´^¿�¾Àº�¼$#+ç ³áºÊåáåÊ·�¨m´Iå ¦9æ<ÉYé ¾ ¼½´Iå�·¸ñhóió*ñI·�"�"ò°Å®I®�5$C�A*°
¥>ªÆ³½Ég¬�
f¯:����ªÆ³½ÉD#I· v­×(ã ×(Ò�×�,�Ù ÕÃÖWÔÂ×(Ø�Ùfý E Ý � ÝWÒ�ØÂ×ÊÞiÌWÜ�Ò�Ð2×(Ý}Ò�× E Ï~-bÔqzÊØáÎiÐ2Ü Õ�×�,W×(ÏÀ×.-iÙ�pç�ð%³µº­Éi±%²&¦�"%"%æÀ¾íºÊ²&È�ÉY¼µÁ%ºÊé ÉY¼µ¾À¿Êå�·W¦9¿ÊÉi²%ºÊé ¾À¿�ç�³áºÊåµå�·4�-º�û�� ´I³.�Å·mñhóI¬�
^°
¥ ÷9ÉY³�PLCi¯­ç«°Å÷9Éi³ ¼½é Éi±Ã· àÍØáÞiÐ.Ý�ÎiØ�Ùqâ�Ð �©Ô�Ø½Ô�ÝWÒ0Ð�ÎiÏ�/Z�ÊÌ*ÎiÒ�Ð2×(Ý*äqp ïi´IÁ%±��x¾Àæíº�#�� ë^´I±*åÊ·Ä�±%¿i° ·("Ã°�õQCLC%·Ãñhó�PQC%°
¥ ÷-º�æ<óg¬f¯�ï*°W¨�°Å÷-ºÊæíé ÉY±Ã· x Ô$,�Ø½ÔÂähÔ�ÝWÒtÎiÒ�Ð2×(Ý ÎiÝ�Þ � ÐÀä�Ì%ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ý ×�Ú � ÔÂÜ�Ò�×(Ø�� Ð2Ô�Ï ÞÕ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ °�ç�ÁWúVî$Á%ºÊåá¾ÀåÊ·¸ëb¼½Éi± ê ´I³á²mX-±%¾ ¶IºÊ³áåµ¾ ¼$#I·mñhóIóI¬^°
¥ ÷9÷-ôIóIÉY¯�ï*°Å¨�°W÷:ºÊæíé Éi±ò·W¨�°W÷-º�åµåµº�æÀ¾í±��Å· x Ô$,�Ø½ÔÂähÔ�ÝWÒ2ÎiÒ0Ð2×(Ý ÎiÝ�ÞÇâÆÐÀä$,�Ï ÎiÙ+×�Ú � ÔÂÜ�Ò�×(Ø

� Ð2Ô�Ï Þ Õ�×�,W×(ÏÀ×.-iÙqÐ.Ý!� ÏÑÌ^Ð�Þ<� ÏÀ×��1â�ÎiÒ2Î ÛÃÔ�Ò.ä ° ù ´ié�"%ð^¼½ºÊ³�·%� ´Iæ0°ÅõIõ^·(�:´%°Wô*·ñhóIôIó^·%"�"Ã°�õi¬'5�®�P^°
¥ ÷9÷-ôIóiø*¯?ï*°W¨�°Å÷:ºÊæÀé Éi±Ã·*¨�°Å÷-ºÊåáåµº�æÀ¾À±%��·SE ÌbÒ�×(ã ÎiÒ�ÔµÞ+ÎiÝ�ÎiÏÑÙhä�ÐÀä�×�ÚW� Ì^Ð�Þ�� ×��Ò�×�,W×(ÏÀ×.-iÙ °�î$Á%³áºÊº65�ú©¾Àé ºÊ±%åá¾À´I±%Éiæ��9¾Àåµð%ÉiæÀ¾2�üÉY¼µ¾À´I± Éi±%²Aú©¾Àå."*æ<ÉD# î«ºÊ¿ÂÁ*±%´IæÀ´ièI¾Àº�åÊ·ë*ç�Ä�¹\ç�³µ´b¿Êº�ºÊ²%¾í±%èIåZ� ´Iæ2°òñBAIôI®*·òñhóIôIó*·�"�"Ã°mñDCLCQ5Âñ'
iõ^°
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¥ ÷9÷-ó�AY¯�ï*°Å¨�°Å÷-º�æÀé Éi±Ã·*¨ °Å÷:ºÊåáåµºÊæí¾À±��Å· ÛÅÌbØÿÚ�ÎbÜÂÔ�x:Ô$,�Ø½ÔÂähÔ�ÝWÒ2ÎiÒ0Ð2×(Ý*ä?×�Ú+Õ�� ×(ß ÎiÝ�ÞÕÃÖbØ½ÔÂÔ�ß2â�Ð.ã Ô�Ý*ä�Ð2×(Ý�ÎiÏ���ÏÑÌ^Ð�Þ���ÏÀ×�� Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ °þÄ�¹ ¹ ¹@�©¾ÀåáðWÉiæí¾��üÉ(¼½¾À´i±! kó�Aç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIåÊ·WÄ�¹ ¹ ¹xù ´Ié�"%ð*¼½º�³:ë^´b¿Ê¾Àº�¼$#�ç�³µº�åµåÊ·�¨m´Iå ¦9æÀÉié ¾í¼½´iåÊ·�ñhóIó�A*·

"�"Ã°�P�5½ñh®*°
¥ ÷9÷-ó*ñÊ¯�ï*°Å¨�°Å÷-º�æÀé Éi±Ã·*¨ °Å÷:ºÊåáåµºÊæí¾À±��Å· � ÐÀä�Ì%ÎiÏÑÐ+*ÊÐ.Ý;- � ÔÂÜ�Ò�×(ØI� Ð2Ô�Ï Þ Õ�×�,W×(ÏÀ×.-iÙqÐ.Ý

� ÏÑÌbÐ�Þ�� ÏÀ×��7ä °þÄ�¹ ¹ ¹xù ´Ié�"%ð*¼½º�³:ª�³µÉL"%Á%¾í¿Êå Éi±*²A¦]"�"%æÀ¾í¿üÉY¼µ¾À´I±*åÊ·O� ´Iæ2°ÃñiñI·��:´%°W®*·ñhóIó*ñi·%"�"Ã°Å®LP�5$C�P^°
¥ ÷9¨»¨»óg¬(¯­¨�°Å÷:ºÊåµåáºÊæí¾À±��Å·%�q°Å¨mº�¶;#i·%�q°Å¨»Éü¶b¾À±Ã· ÕÃÖWÔ�Õ�×�,W×(ÏÀ×.-iÙ ×�ÚÆÛÅÙYãqã Ô�Ò�Ø�Ð2ÜÂýÛÃÔÂÜÂ×(Ý�Þiß�àÍØáÞbÔ�ØY9Yâ Õ�Ô�Ý*äh×(Ø�� Ð2Ô�Ï Þ(ä °þÄ�¹ ¹ ¹\îJ³µÉi±%å½ÉY¿�¼½¾í´I±%å ´I±>�©¾íåµðWÉYæÀ¾��ÊÉY¼½¾í´I±Éi±%²Aù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³-ª�³µÉL"%Á%¾í¿Êå�·%� ´Iæ2°%®*·(�-´*°mñI·ÃñhóIóI¬^·�"�"Ã°mñ65ÂñIñI°
¥ ÷9çW�UóLCY¯?¨�°W÷:ºÊåáåµºÊæí¾À±��Å· V °W÷­°ÅçJ´Iå ¼ü·�ï*°�ï*°%¶YÉi±>�x¾�)R�Å· x ÔÂähÔµÎiØ½ÜÂÖ � äÂä�ÌWÔÂä�Ð.Ý � ÔÂÜ�Ò�×(ØÎiÝ�Þ Õ¸Ô�Ý*äh×(Øu� Ð2Ô�Ï Þ � ÐÀä�Ì%ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ý °�Ä�¹ ¹ ¹xù ´ié�"%ð^¼½ºÊ³-ªÆ³½ÉL"*Á%¾À¿�å Éi±%²¦�"�"*æÀ¾À¿ÊÉY¼½¾í´I±%å�·�� ´Iæ0°òñDC%·��-´%°�õ^·òñhóIóLC%·%"�"Ã°�¬LP�5�¬ió*°
¥ ÷©ë*¬QCi¯�È °��V°Å÷:¾À³µåá¿ÂÁÃ·�ë¸°�ë^é Éiæíºi· â�Ð �©Ô�Ø½Ô�ÝWÒ�Ð�ÎiÏ�/c�ÊÌ%ÎiÒ�Ð2×(Ý*äÂýþâ�Ù(Ý�ÎiãqÐ2ÜµÎiÏòÛÅÙhä�Ò�Ô�ã?äÎiÝ�Þ�JJÐ.ÝòÔµÎiØ E Ï~-bÔqzÊØáÎ °�¦9¿üÉY²%ºÊé ¾À¿�ç�³µº�åµå�·��:º�û�� ´i³.�Å·Ãñhóg¬�C%°
¥ ÷©ë^ôLCi¯­ú�°Å÷-º�åá¼µºÊ±%º�åÊ·¸ªÇ°�ëb´Iø¸¿���#;�Å· 8þÏÑÐ �©×(ØµÞ E Ï~-bÔqzÊØµÎ Ò�×r�-ÔÂ×(ã Ô�Ò�Ø�Ð2Ü�8 ÎiÏÀÜ�Ì^ÏÑÌgä ° ú�°ö:º�¾À²%º�æmç�ð%ø%æí¾ÀåµÁ*¾À±%è ù ´Ié�"WÉi±�#i·Åú©´I³µ²%³áºÊ¿ÂÁg¼Z5S� ´Iå ¼½´I±>5 ¨»Éi±%¿üÉYåá¼½º�³Ê·»ñhóIôQC%°
¥ ÷-ð*ºh¬�
(¯��q°W÷­°Å÷-ð%º�ø%±%ºÊ³�· ÕÃÖWÔ�� Ð.ÝWÐ.Ò�Ô�/ ÏÀÔ�ã Ô�ÝWÒ�= Ô�ÒÿÖW×ÊÞ:Úü×(ØI/ Ý;-iÐ.ÝòÔÂÔ�Ø½ä ° ïi´IÁ%±

�x¾Àæíº�#
� ë^´I±%å�·mñhóg¬�
b°
¥ ÷-ð*æ<ógõ(¯�ï*°%çJ°�È °Å÷:ð%æí¼.�bð*¾Àåá¼Ê· 8 ×(Ý*ä�Ò0Ø�ÌWÜ�Ò0Ð.Ý;- ÛÅÒ�Ø½ÔµÎiã~ÛÅÌbØÿÚ�ÎbÜÂÔÂäÆÐ.ÝvÛÅÒ�ÔµÎgÞiÙ�9Yâ

� ÔÂÜ�Ò�×(Ø���Ð2Ô�Ï Þ(ä °�Ä�¹ ¹ ¹1�9¾ÀåáðWÉiæÀ¾2�üÉY¼µ¾À´I±! ógõqç�³µ´b¿Êº�ºÊ²%¾í±%èIå�·WÄ�¹ ¹ ¹xù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³ë^´b¿Ê¾Àº�¼$#+ç�³µº�åµå�·ò¨m´Iå$¦-æ<Éié ¾í¼µ´IåÊ·�ñhóIógõb·�"�"Ã°mñf¬bñ�5Âñf¬Yô*°
¥>ï nÉi±WóLPY¯�	�èIº�³µé Éi±��c�q°Åï nÉi±*¾À¿ÂÁÃ· Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÐ2Ôqp 
^°*¦9ð%�ÅÉYèIºi·�ë�"*³µ¾À±*èIºÊ³a5�� ºÊ³áæ<Éiè�� ºÊ³µæí¾À±÷-º�¾À²%º�æÀø�ºÊ³µè*·òñhóIóLP*°
¥��ÆºÊ±WóiôY¯­ú�°��ÆºÊ±gû ³µ¾íèIÁg¼ü·}E ÌbÒ�×(ã ÎiÒ�Ð2ÜÆâ�Ô�Ò�ÔÂÜ�Ò0Ð2×(Ý ×�Ú à�,WÔ�Ý}ÎiÝ�Þ!8þÏÀ×hähÔµÞ ÛÃÔ$,*ÎiØáÎiÒ0Ð2×(ÝÎiÝ�Þ E Ò�ÒtÎbÜÂÖbã Ô�ÝWÒ�JJÐ.ÝòÔÂä °þÄ�¹ ¹ ¹@�9¾ÀåáðWÉiæÀ¾2�üÉY¼µ¾À´I±! óIôÇç�³µ´b¿Êº�ºÊ²%¾í±%èIå�·WÄ�¹ ¹ ¹ù ´Ié�"%ð*¼½º�³:ë^´b¿Ê¾Àº�¼$#�ç�³µº�åµåÊ·�¨m´Iå ¦9æÀÉié ¾í¼½´iåÊ·�ñhóIóIô*·%"�"Ã°mñ'
^ñ65Âñ'
iô^°
¥���÷9¨»óIôY¯­ú�°O�Æº�±Cû ³á¾ÀèIÁg¼Ê·%ù9°^÷-º�±��ÊºY·%ù9°^¨mº�¶b¾í¼Ê· �JÔµÎiÒ�Ì^Ø½ÔÂäZ/�sIÒ�ØµÎbÜ�Ò�Ð2×(Ýv×�Ú-ÛÃÔ$,*ÎiØáÎiÒ�Ð2×(ÝÎiÝ�Þ E Ò�ÒtÎbÜÂÖbã Ô�ÝWÒ�JJÐ.ÝòÔÂä °þÄ�¹ ¹ ¹\î«³½ÉY±%å½Éi¿�¼½¾í´I±%å ´I±��©¾ÀåáðWÉiæí¾��üÉ(¼½¾À´i± Éi±%²ù ´Ié�"%ð*¼½º�³:ª�³µÉL"%Á%¾í¿Êåu
�	0õ���·*Ä�¹ ¹ ¹xù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³-ë^´b¿Ê¾íº�¼$#I·mñüóIóIó*·�"�"Ã°mñh®�
B5ÂñDC�C*°
¥���¨»ó�
(¯­ú�°(�­°���º�±gû ³µ¾ÀèiÁC¼Ê·Åú�°%¦?°Å¨»Éi±*ºi· à�,�Ò�Ð.ãqÐ+*hÎiÒ0Ð2×(Ý ×�Ú+Õ»Ð.ã Ô�ß2â?Ô$,WÔ�Ý�ÞbÔ�ÝWÒ

� ÎiØ�Ò�Ð2Ü�ÏÀÔ+Õ*ØµÎbÜ�Ð.Ý;- � ä�Ð.Ý;- Õ�Ô�Ò0ØáÎ(ÖWÔµÞiØáÎiÏ¸â�ÔÂÜÂ×(ã�,W×hä�Ð.Ò�Ð2×(Ý °þç�³á´^¿�ºÊºÊ²*¾À±%èIå Ä�¹ ¹ ¹
�©¾íåµðWÉiæí¾��ÊÉY¼½¾í´I±! kó�
^·%Ä�¹ ¹ ¹xù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³-ë^´b¿Ê¾Àº�¼$#�ç�³µº�åµåÊ·�¨m´Iå ¦9æÀÉié ¾í¼½´iåÊ·�ñhóIó�
^·
"�"Ã°Å®gõbñ�5�®gõYô*°
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¥ ¨»Éi±WóI®(¯­ú�°%¦?°Å¨»Éi±%ºY· � ÐÀä�Ì*ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ý=×�Ú+Õ»Ð.ã Ô�ß2â�Ô$,WÔ�Ý�ÞbÔ�ÝWÒ�� ÏÀ×��1��Ð2Ô�Ï Þ(ä °%Ä�¹ ¹ ¹

�©¾íåµðWÉiæí¾��ÊÉY¼½¾í´I±! kóI®Çç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIåÊ·WÄ�¹ ¹ ¹xù ´Ié�"%ð*¼½º�³-ë^´^¿�¾Àº�¼$#�ç�³µºÊåáåÊ·�¨m´Iå¦9æÀÉié ¾ ¼½´Iå�·¸ñüóIóI®*·�"%"Ã°Å®gõ'5�®Iô*°
¥ ¨»Éi±WóLCY¯­ú�°%¦?°Å¨»Éi±%ºY·�� � E Õ ß E � ÎiØ�Ò0Ð2Ü�ÏÀÔ�Õ*ØáÎbÜÂÔ�ØþÚü×(Ø Õ»Ð.ã Ô�ß2â�Ô$,WÔ�Ý�ÞbÔ�ÝWÒ�� ÏÀ×��

� Ð2Ô�Ï Þ(ä °þÄ�¹ ¹ ¹@�©¾íåµðWÉiæí¾��ÊÉY¼½¾í´I±! kóLC ç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIåÊ·ÅÄ�¹ ¹ ¹;ù ´Ié�"%ð*¼½º�³-ë^´^¿�¾Àº�¼$#ç�³µºÊåáåÊ·�¨m´Iå ¦9æÀÉié ¾ ¼½´Iå�·¸ñüóIóLC%·�"�"Ã°�õ�
I¬B5 õLPLC*°
¥ ¨»Éi±Wó�P(¯­ú�°%¦?°Å¨»Éi±%ºY· � ÐÀä�Ì*ÎiÏÑÐ+*ÊÐ.Ý;- Õ»Ð.ã Ô�ß � ÎiØ�ÙYÐ.Ý;- � ÖWÔ�Ýò×(ã Ô�Ý�Î Ð.Ý | Ì^ã Ô�Ø�Ð2ÜµÎiÏÛÅÐ.ãqÌ^Ï ÎiÒ�Ð2×(Ý*ä�×�Ú � Ý*ä�Ò�ÔµÎgÞiÙ�� ÏÀ×��7ä °�î«ºÊ¿ÂÁ*±%¾À¿ÊÉiæ»ö:º�"¸´i³á¼u�-¦©ëO5�óLP�5aA�A^ñI·��:¦Æë^¦¦9é ºÊå ö ºÊåáºüÉi³á¿ÂÁ}ù ºÊ±g¼µºÊ³Ê·«ñhóIóLP*°
¥ ¨��Í÷9óiôY¯I�q°Å¨»Éü¶b¾À±Ã·Wö�°(�q°(�ÍÉ(¼½³½É^·W¨�°W÷-º�åµåµº�æÀ¾í±��Å· �«ÔµÎiÒ�Ì^Ø½Ô�8 ×(ã�,*ÎiØ�ÐÀäh×(Ý*ä­×�Ú � ÔÂÜ�Ò�×(Ø

� Ð2Ô�Ï Þ(äÆÌgä�Ð.Ý;-�/ÍÎiØ�ÒÿÖ>= ×(ÓiÔ�Ø�? äÆâ�ÐÀä�ÒtÎiÝòÜÂÔ °7Ä�¹ ¹ ¹@�9¾Àåµð%ÉiæÀ¾2�üÉY¼µ¾À´I±r óIôç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIåÊ·WÄ�¹ ¹ ¹xù ´Ié�"%ð*¼½º�³:ë^´b¿Ê¾Àº�¼$#�ç�³µº�åµåÊ·�¨m´Iå ¦9æÀÉié ¾í¼½´iåÊ·�ñhóIóIô*·
"�"Ã°mñBAi®�5ÂñIñDA*°

¥ ¨m¾Àè�Pi®Y¯­È °�ï*°Å¨m¾ÀèiÁC¼µÁ%¾Àæíæ2·�E Ò0Ò2ÎbÜÂÖbã Ô�ÝWÒ ÎiÝ�Þ ÛÃÔ$,*ÎiØáÎiÒ0Ð2×(ÝvÐ.Ý1ÕÃÖbØÂÔÂÔ9â�Ð.ã Ô�Ý*ä�Ð2×(Ý�ÎiÏ
� ÏÀ×�� °�¨�°Åö ´Iåµº�±%Á%ºüÉY²Ã·Å¨»Éié ¾í±WÉi³Z� ´Ið%±%²WÉY³R#�¨»ÉD#Iº�³µå:ÄµÄÂ·4�]� ê ´I³µ²mX-±*¾í¶Iº�³µåá¾í¼$#ç�³µºÊåáåÊ·��]� ê ´I³µ²Ã·mñüó�PI®*·�"�"Ã°�¬Iõ'5�ôgõ^°

¥ ¨»¨»óIóIÉY¯Y�V°�ù9°W²%º­¨mºÊº�ðgû�·¸ö�°*¶YÉi±A¨m¾ÀºÊ³áºi· � ÐÀä�Ì%ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ý ×�Ú��ÍÏÀ×LzÂÎiÏ�� ÏÀ×��ÛÅÒ0Ø�ÌWÜ�Ò0ÌbØ½ÔÂä � ä�Ð.Ý;-�=�ÌbÏÑÒ0Ð�,�ÏÀÔYJ»Ô�ÓiÔ�Ï äq×�Ú Õ�×�,W×(ÏÀ×.-iÙ °�ç�³á´^¿�ºÊºÊ²*¾À±%èIå ´ ê ¼½Á*º?ïi´i¾À±g¼¹�ð%³µ´Ièi³½ÉL"%Á*¾À¿Êåa5�Ä�¹ ¹ ¹8îc�-ù$ª ë;#bé�"¸´Iåá¾Àð%é~´I±>�©¾ÀåáðWÉiæí¾��üÉ(¼½¾À´i±Ã·ë�"%³á¾À±%èIº�³75K� ºÊ³µæÀÉiè%·�ñhóIóIó^·�"�"Ã°(CO
B57
Iõ^°
¥ ¨»¨»óIóiø*¯Y�V°Åù9°W²*º�¨»º�ºÊðgû�·�ö­°^¶iÉY±A¨m¾íºÊ³µºY· 8 ×(Ï.Ï Î6,Wä�Ð.Ý;-<��ÏÀ×�� Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ � ä�Ð.Ý;- E Ø½ÔµÎ

= Ô�Ò�Ø�Ð2ÜÂä Ä�¹ ¹ ¹@�©¾íåµðWÉiæí¾��ÊÉY¼½¾í´I±! kóIó ç ³á´^¿�ºÊº�²%¾À±%èiåÊ·WÄ�¹ ¹ ¹xù ´Ié�"*ð*¼½º�³:ë^´^¿�¾Àº�¼$#ç�³µºÊåáåÊ·�¨m´Iå ¦9æÀÉié ¾ ¼½´Iå�·¸ñüóIóIó*·�"�"Ã°Å®LCgó'5�®�
QC*°
¥ ¨»¨»÷9ó�PY¯I��°Å¨»Éh¶b¾í±Ã·��q°Å¨mº�¶;#i·�¨ °%÷-ºÊåáåµº�æÀ¾À±%��· ÛÅÐ.Ý;-iÌbÏ ÎiØ�Ð.Ò0Ð2ÔÂä�Ð.Ý | ×(ÝWÌbÝWÐ Úü×(Ø�ãÕ¸Ô�Ý*äh×(Ø]��Ð2Ô�Ï Þ(ä °þÄ�¹ ¹ ¹@�9¾ÀåáðWÉiæÀ¾2�üÉY¼µ¾À´I±! óg¬qç�³µ´b¿Êº�ºÊ²%¾í±%èIå�·WÄ�¹ ¹ ¹xù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³ë^´b¿Ê¾Àº�¼$#+ç�³µº�åµå�·ò¨m´Iå$¦-æ<Éié ¾í¼µ´IåÊ·�ñhóIó�P^·�"�"Ã°4
ió'5aP�P*°
¥ ¨»ö-öuA�AY¯�ë�°(�q°Å¨»´b²%ÁWÉ^·Åï*°�ù9°Åö:º�±g¼½ºÊ³á¾<É*·��Ç°�È °Åö:´IåR�C¾À±Ã· Õ�×�,W×(ÏÀ×.-iÙ � Ø½ÔÂähÔ�Ø�ÓhÐ.Ý;-

8 ×(ã�,�Ø½ÔÂäÂä�Ð2×(Ý ×�ÚY�iâ � ÔÂÜ�Ò�×(Ø�� Ð2Ô�Ï Þ(ä °�Ä�¹ ¹ ¹1�©¾íåµðWÉYæÀ¾��ÊÉY¼½¾í´I±3 �A�AÇç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIåÊ·Ä�¹ ¹ ¹\ù ´Ié�"*ð*¼½º�³9ëb´^¿�¾Àº�¼$#+ç ³áºÊåáåÊ·�¨m´Iå ¦9æ<ÉYé ¾ ¼½´Iå�·%õLALA�A*·�"�"ò°Å®LCg®�5�®�
LA*°
¥>ÈA¾íæ�P�
(¯�ï*°%�V°�ÈA¾Àæí±%´I³�· Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ$Ú�Ø½×(ã Ò.ÖWÔ?ÞiÐ �©Ô�ØÂÔ�ÝWÒ�Ð�Î�zÊÏÀÔÆÓhÐ2Ô6��,W×(Ð.ÝWÒ °�î$Á%º

X-±%¾ ¶Iº�³µåµ¾ ¼$#�ç�³µº�åµå:´ ê �9¾À³áèI¾À±%¾ÀÉ*·*ù ÁWÉi³µæí´i¼µ¼µºÊå ¶^¾íæÀæíºi·òñüó�P�
^°
¥��-¾íºh¬ió(¯�ªÇ°ÅÈ °��-¾Àº�æÀåá´I±Ã· ÕÃÖWÔ�ÛÅÐ�ÞbÔ�ß � Ô�Ø�Ò�ÔRs�= Ô�Ò.ÖW×ÊÞ:Úü×(Ø � ÝWÒ�Ô�Ø�,W×(Ï ÎiÒ0Ð2×(Ý�Ð.ÝÕ%Ø�Ð�ÎiÝ;-iÏÀÔÂä °�ïi´ið%³µ±WÉYæm´ ê ¦]"�"%³á´B�¸°Åî$Á%º�´I³R#&õL
^·Ãñhóg¬Yó*·�"�"Ã°Å®^ñhô�5�®i®�P*°
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¥��-¾íºüô�A(¯�ªÇ°ÅÈ °��-¾Àº�æÀåá´I±Ã· =�Ð.ÝWÐ.ãqÌ^ã | ×(Ø�ã � ÝWÒ�Ô�Ø�,W×(Ï ÎiÒ0Ð2×(ÝAÐ.Ý\Õ%Ø�Ð�ÎiÝ;-iÏÀÔÂä ° ë^Ä�¦©Èïi´Ið%³á±WÉiæd�:ð%é º�³Ê°W¦-±WÉiæ2#båá¾ÀåÆñf¬^·òñhóIô�A*·%"�"Ã°(C�P�5$Pgõ^°
¥��-¾íºüôI®(¯�ªÇ°ÅÈ °��-¾Àº�æÀåá´I±Ã·TE = Ô�Ò.ÖW×ÊÞ:Úü×(Ø � ÝWÒ�Ô�Ø�,W×(Ï ÎiÒ0Ð.Ý;- ÛÃÜµÎiÒ�Ò�Ô�ØÂÔµÞ â­ÎiÒtÎ��:Î(ähÔµÞÌ',W×(Ý}Î�=vÐ.ÝWÐ.ãqÌbã | ×(Ø�ã | Ô�Ò{� ×(Ø�� ° È�É(¼½Á%º�é ÉY¼µ¾À¿�å$´ ê ù ´ié�"%ð^¼ÂÉY¼µ¾À´I±>C�A^·ñhóIôI®^·%"�"Ã°�õL
i®�5 õi¬^ñI°
¥��-¾íºüóg¬f¯�ªÇ°ÅÈ °��-¾Àº�æÀåá´I±Ã· Õ�×h×(Ï ä�Úü×(Ø Õ%Ø�Ð�ÎiÝ;-iÌbÏ ÎiÒ0Ð2×(Ý ÎiÝ�Þ Õ¸Ô�Ò�ØµÎ(ÖWÔµÞiØ�Ð+*hÎiÒ�Ð2×(Ý*ý ÎiÝ�Þ

8 ×(Ý*ä�Ò0Ø�ÌWÜ�Ò0Ð.Ý;-��ÃÌbÝòÜ�Ò�Ð2×(Ý*ä�×(ÓiÔ�Ø ÕÃÖWÔ�ã °«Ä�±AªÇ°*È °(�:¾Àº�æÀåµ´i±Ã·*÷­°W÷9ÉYèIºÊ±Ã·*Éi±%²�÷­°È nð%æíæÀºÊ³Y	�ºÊ²*åÊ°���·¸ë^¿Ê¾íºÊ±g¼½¾ ìW¿I�©¾íåµðWÉYæÀ¾��ÊÉY¼½¾í´I±Ã·bÄ�¹ ¹ ¹xù ´ié�"%ð^¼½ºÊ³:ëb´^¿�¾Àº�¼$#i·Å¨m´Iå¦9æÀÉié ¾ ¼½´Iå�·¸ñüóIóg¬^·�"%"Ã°(CCõió�5a
Iõ�
^°
¥��©ïgë^óIôY¯?ªÇ°WÈ °��-¾íºÊæÀåá´I±Ã·^ÄÂ°�5�÷�°�ïið%±%è*·�ï*°�ë^ð%±%è%·�� ÎiÓiÔ�ÏÀÔ�Ò.ä àÍÓiÔ�Ø�8þÌ^Ø�ÓhÐ.ÏÑÐ.ÝòÔµÎiØ

�ÍØ�Ð�Þ(ä °�Ä�¹ ¹ ¹@�9¾Àåµð%ÉiæÀ¾2�üÉY¼µ¾À´I±r óIôÇç�³µ´b¿Êº�ºÊ²%¾í±%èIå�·�Ä�¹ ¹ ¹xù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³:ë^´b¿Ê¾íº�¼$#ç�³µºÊåáåÊ·�¨m´Iå ¦9æÀÉié ¾ ¼½´Iå�·¸ñüóIóIô*·�"�"Ã°Å®*ñh®'5�®*ñf¬b°
¥ ç¸¦:ª�ógõ(¯ V °ÅçJ´Iå ¼ü·Åú�°%¦-åµ¾Àé ´h¶�·%¦?°�ªÆæÀ´Iø*ð%åÊ·Åù9°Å¨mº�¶^¾ ¼ü· Õ*Ì^Ò�×(Ø�Ð�ÎiÏ� �¡ Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙhý

� ÔÂÜ�Ò�×(Ø���Ð2Ô�Ï Þ(äÂý ÎiÝ�Þ�� ÏÀ×��7ä °�î«ð*¼½´i³µ¾<ÉYæ2·bÄ�¹ ¹ ¹@�9¾Àåµð%ÉiæÀ¾2�üÉY¼µ¾À´I±3 kógõÇù ´I± ê º�³µº�±%¿ÊºY·Ä�¹ ¹ ¹\ù ´Ié�"*ð*¼½º�³9ëb´^¿�¾Àº�¼$#i·Å¨m´Iå$¦9æÀÉié ¾ ¼½´Iå�·òñhóiógõ^°
¥ ç ùÍôg¬(¯­¦?°Å¹$°Åç«ºÊ³µ³7#I·�È °�ë�°�ù Á%´I±%è%·SE ÞbÔÂähÜ�Ø�Ð�,�Ò0Ð2×(Ý ×�Ú�ÔµÞgÞiÙ(Ð.Ý;- ã ×(Ò�Ð2×(Ý*ä�ÎiÝ�Þu� ×��

,*ÎiÒ0Ò�Ô�Ø�Ý*ä�Ìgä�Ð.Ý;-&Ü�Ø�Ð.Ò�Ð2ÜµÎiÏ%,W×(Ð.ÝWÒÍÜÂ×(ÝòÜÂÔ$,�Òÿä °�¦-±%±Ã°Åö º�¶�° V æíð%¾À²&ÈAº�¿ÂÁÃ° ·«ñüóIôg¬^·
"�"Ã°mñfõi¬'5Âñ'
L
^°

¥ çJº�¾�Pgõf¯�È °�È °ÅçJº�¾+�^´i¼µ´%· ÛÅÒ0Ø�ÌWÜ�Ò0ÌbØáÎiÏÃÛÅÒtÎ�zÊÐ.ÏÑÐ.Ò�Ù�×(Ý\Õ�� ×(ß2âÆÐ.ã Ô�Ý*ä�Ð2×(Ý�ÎiÏ�=}ÎiÝWÐ Úü×(Ï Þ(äqpîJ´L"¸´Iæí´IèL#i·*ÄÂ·("�"Ã°mñDA*ñ�5ÂñhõLA*·òñüó�Pgõ^°
¥ çJº�³½ôLCY¯�¦�°Å¹$°ÅçJºÊ³á³R#i·FE ÛÅÒ0Ì*ÞiÙ+×�Ú©â�ÔK-bÔ�ÝòÔ�ØáÎiÒ�Ô�ÎiÝ�Þ | ×(ÝWß ÞbÔK-bÔ�ÝòÔ�ØáÎiÒ�Ô�8þØ�Ð.Ò0Ð2ÜµÎiÏ

� ×(Ð.ÝWÒÿä�Ð.Ý\ÕÃÖbØ½ÔÂÔ�ß2â�Ð.ã Ô�Ý*ä�Ð2×(Ý�ÎiÏ(� ÏÀ×��1��Ð2Ô�Ï Þ(ä °þîJº�¿ÂÁ%±%¾í¿üÉiæ«ö ºq"�´I³á¼ú V �Æ¨»öc5 V �8ôLCQ5�®LP*·Wú©ºÊð^¼½åµ¿ÂÁ*º V ´I³áåµ¿ÂÁCð%±%èIåa5 ð%±%²�� ºÊ³µåáð%¿ÂÁ%åµÉi±%åá¼½Éiæí¼ êonð%³:¨mð ê ¼R5ð%±%²Aö-ÉYð%é ê ÉYÁ%³á¼Ê·�� n´IæÀ±ò·ÃñhóIôLC*°
¥ ç V ¬QCi¯�¦�°Å¹$°ÅçJºÊ³á³R#i·��-°Wú�° V Éi¾À³áæ2#I· 8þØ�Ð.Ò0Ð2ÜµÎiÏ � ×(Ð.ÝWÒ.ä­Ð.Ýr� ÏÀ×�� � ÎiÒ�Ò�Ô�Ø�Ý*ä ° ¦9²^¶iÉY±%¿Êº�å¾À±&ªÆºÊ´�"*ÁO#båá¾À¿Êå�·(� ´Iæ2°Ãñüô��9·ÃñhóI¬QC%·�"�"ò°�õióIó�5�®*ñ'
^°
¥ çJ´i¾.¬�
(¯­÷­°WçJ´i¾À±%¿ÊÉi³;¢º ÛÅÌ^Ø�ÏÀÔÂä�ÜÂ×(ÌbØ�z�ÔÂä?Þu£ÔNU ÝWÐ2ÔÂäS,*ÎiØ�ÌbÝòÔ¤£Ôq�ÊÌ%ÎiÒ�Ð2×(Ý ÞiÐ �¥£Ô�Ø½Ô�ÝWÒ0Ð2Ô�Ï.ÏÀÔ °ï*°ÅÈ�ÉY¼µÁÃ°mñI·mñhôI¬�
^·%"%"Ã°mñBPg¬'5�õQC�C%°%ï*°�È�ÉY¼µÁÃ°�õ^·ÃñhôI¬LP*·�"�"ò°mñ'
^ñ�5�õ^ñf¬^°%ï*°ÅÈ�ÉY¼µÁÃ°¬^·Ãñhôiô*ñI·�"�"ò°Å®g¬�
'5�CCõIõ^°*ï*°�È�ÉY¼µÁÃ°Åô*·mñhôIôIõ^·%"�"ò°�õ�
^ñ�5�õió�P*°
¥ çJ´i¾<óIóY¯­÷­°WçJ´i¾À±%¿ÊÉi³;¢ºY· J»ÔÂä­ã¦£Ô�Ò.ÖW×ÊÞbÔÂä©Ýò×(ÌbÓiÔ�Ï.ÏÀÔÂä�ÞbÔ­Ï Î ã¦£ÔhÜµÎiÝWÐ{�ÊÌWÔ?Ü�£Ô�ÏÀÔÂä�Ò�Ô °ª­ÉYð*¼½Á%¾íºÊ³a5��©¾íæÀæÀÉi³Ê·CçJÉi³µ¾íåÊ·ÃñhôióIó*°
¥ ç�î óg¬(¯�¨�°Wç�¾Àº�èIæ2·%�V°Wî$¾íæÀæíºÊ³Ê· ÕÃÖWÔ |�� xh�$Û3�©×h×B� ° õ(±%²Aº�²%¾í¼µ¾À´I±ò·Wë�"%³á¾À±%èiºÊ³Ê·òñhóIóg¬^°
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¥ ç�îc�Æógõf¯H�V°Å÷­°Åç�³µºÊåáåÊ·¸ë¸°W¦�°%îJº�ð��i´iæÀå.��#i·4�V°WîÆ°�� º�¼µ¼½º�³µæí¾À±%è%·%�9°ÅçJ° V æ<Éi±%±*ºÊ³R#i·

| Ìbã Ô�Ø�Ð2ÜµÎiÏ�x ÔÂÜ�Ð�,WÔÂä�Ð.Ý§8 °u	2õ(±%²Aº�²Ã°��:ùÍÉYé�ø%³µ¾í²%èIºY·ÅùÍÉié�ø%³á¾À²%èiº:X-±%¾ ¶IºÊ³áåµ¾ ¼$#ç�³µºÊåáåÊ·»ñhóIóIõ^°
¥ çW�UóI®Y¯ V °W÷­°ÅçJ´Iå ¼ü·WîÆ°%¶YÉi±�� ÉYæÀåµð*éA· ��ÏÑÌ^Ð�Þ���ÏÀ×�� � ÐÀä�Ì*ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ý °�Ä�±�÷­°Å÷9ÉièIº�±Ã·÷�°ÅÈ nð%æÀæíºÊ³Ê·WªÇ°ÅÈ °��-¾Àº�æÀåá´I±¨	�ºÊ²*åÊ°���· V ´^¿�ð%å ´I±Aë^¿Ê¾íºÊ±g¼½¾ ìW¿Y�©¾íåµðWÉiæí¾��ÊÉY¼½¾í´I±Ã·ë�"%³á¾À±%èIº�³75K� ºÊ³µæÀÉiè%·�� ºÊ³áæÀ¾í±Ã·ÃñhóIói®*·%"�"ò°mñ�5$C�A^°
¥ ö:ç óiôY¯�È °Åö ´i¼½ÁÃ·Åö�°Wç«ºÊ¾��YºÊ³ ¼ü·SE v9Ð+-(ÖWÔ�Ø�ß�àÍØµÞbÔ�Ø�= Ô�Ò.ÖW×ÊÞ��J×(Ø�� Ð.Ý�ÞiÐ.Ý;- � ×(Ø�Ò�ÔRs

8 ×(Ø½ÔIJJÐ.ÝòÔÂä °�Ä�¹ ¹ ¹@�9¾Àåµð%ÉiæÀ¾2�üÉY¼µ¾À´I±r óIôÇç�³µ´b¿Êº�ºÊ²%¾í±%èIå�·�Ä�¹ ¹ ¹;ù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³ë^´b¿Ê¾Àº�¼$#+ç�³µº�åµå�·ò¨m´Iå$¦-æ<Éié ¾í¼µ´IåÊ·�ñhóIóIô^·�"�"Ã°mñDCI®�5Âñ'
QA*°
¥>ë%�Í÷]A*ñÊ¯�ªq°�ë^¿ÂÁ%º�ð%ºÊ³áé Éi±*±Ã·ÅîÆ°�� ´IøWÉi¿ÂÁò·Å÷�°Å÷9ÉYèIºÊ±Ã·��q°ÅÈAÉiÁ%³µ´ið%åÊ·��9°Å÷-ÉiÁ%é Éi±%±Ã·

�q°%ÄÂ°Åïi´B#I·��V°��Æ´IæíæÀé Éi±%±Ã·�E Õ�Ô�Ò0ØáÎ(ÖWÔµÞiØáÎißK�-Î(ähÔµÞ�ÛÅÒ0Ø½ÔµÎiã~ÛÅÌbØ.Ú�ÎbÜÂÔ E Ï~-b×(Ø�Ð.ÒÿÖbã °Ä�¹ ¹ ¹��©¾ÀåáðWÉiæí¾��üÉ(¼½¾À´i±! �A*ñ�ç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIåÊ·WÄ�¹ ¹ ¹;ù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³:ë^´b¿Ê¾íº�¼$#+ç�³áºÊåµå�·Å¨m´Iå¦9æÀÉié ¾ ¼½´Iå�·%õQA�A*ñI°
¥>ë^¿ÂÁ(ALAY¯?ªÇ°Åëb¿ÂÁ%ºÊð%º�³µé Éi±%±Ã· � ÐÀä�Ì%ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ý ×�Ú � ÔÂÜ�Ò�×(ØY��Ð2Ô�Ï Þ(ä:��Ð.ÒÿÖ©8þÏÑÐ �©×(ØµÞ

E Ï~-bÔqzÊØáÎ�p ç�ÁWú î$Á%ºÊåá¾ÀåÊ·�X:±%¾í¶iºÊ³áåµ¾í¼$#�´ ê ��Éi¾íåµºÊ³áåµæÀÉið*¼½º�³µ±Ã·WõLA�A�A*°
¥>ë*÷9ï�A�AY¯?ªÇ°Wë^¿ÂÁ%ºÊð*ºÊ³µé Éi±%±ò·��-°W÷9Éié Éi±%±ò·(�q°WÄÂ°�ïi´'#i·��V°��Æ´IæÀæíé Éi±*±Ã· � ÐÀä�Ì*ÎiÏÑÐ+*ÊÐ.Ý;-

J»×hÜµÎiÏ Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙLp ïi´ið%³µ±WÉYæÃ´ ê ¹ æíºÊ¿�¼½³µ´i±%¾À¿ÆÄ�é ÉièI¾í±%èÇó(	{C���·��©¿�¼µ´Iø�ºÊ³-õLA�A�A^°
¥>ë^¿ÂÁWó^ñÊ¯­îÆ°�ë^¿ÂÁ%³µº�¾Àø�ºÊ³�·FE � ×(Ø½×(Ýò×(ÐJâ�Ð�ÎB-iØáÎiãqãª�-Î(ähÔµÞ E ÞgÎ6,�Ò�Ð.ÓiÔ w ßK= ÔµÎiÝ*ä�ßüÕ%Ù�,WÔ

8þÏÑÌCä�Ò�Ô�Ø�Ð.Ý;- E Ï~-b×(Ø�Ð.ÒÿÖbãEÚü×(ØY=�ÌbÏÑÒ0Ð�ÞiÐ.ã Ô�Ý*ä�Ð2×(Ý�ÎiÏ � Ô�Ð+-(ÖbÒ�ÔµÞÇâ�ÎiÒ2Î�p ¨mºÊ¿�¼½ð%³áº
�-´i¼µºÊå ¾À±Aù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³:ë^¿�¾Àº�±%¿Êº�
�
i®*·%÷�°(� ¾íºÊ³á¾2·W÷­°(�-´Iæ ¼½º�é º�¾ÀºÊ³Y	0¹�²%åÊ°���·ù ´Ié�"%ð*¼ÂÉ(¼½¾À´i±WÉiæmªÆºÊ´ié º�¼½³R#�5 ÈAº�¼µÁ%´b²%åÊ·W¦-æÀèI´I³á¾í¼µÁ%é åÍÉi±%²�¦�"�"*æÀ¾À¿ÊÉY¼½¾í´I±%å�°ë�"%³á¾À±%èIº�³75K� ºÊ³µæÀÉiè ñhóió*ñI·�"�"ò°�õLP�
'5�õI¬�
^°

¥>ë*÷-óg¬(¯­ú�°�ëb¼½ÉiæÀæí¾À±%è%·b÷­°�5�ù9°Å÷-ºÊèiºi· �»Î(ä�Ò ÎiÝ�Þ�x ÔÂäh×(ÏÑÌbÒ0Ð2×(Ý � Ý�ÞbÔ$,WÔ�Ý�ÞbÔ�ÝWÒ�JJÐ.ÝòÔ
� ÝWÒ�ÔK-iØáÎiÏ�8 ×(ÝWÓi×(ÏÑÌ^Ò�Ð2×(Ý °þ¦:ù$È ë^Ä ª�ª�ö ¦©ç ÷Vù ´Ié�"%ð*¼½º�³-ª�³µÉL"%Á%¾í¿Êåç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIåÊ·W¦-±%±CðWÉiæ«ù ´I± ê º�³µº�±%¿Êº?ë^ºÊ³á¾Àº�åÊ·»ñhóIó�
b·%"�"Ã°�õ�Cgó�5 õL
LP*°

¥>ë*÷-óIôY¯�ªq°�ë^¿ÂÁ%ºÊð*ºÊ³µé Éi±%±ò·¸÷­°W÷9ÉYèIºÊ±Ã·SE â�ÎiÒ2Î â�Ô$,WÔ�Ý�ÞbÔ�ÝWÒ©Õ%Ø�Ð�ÎiÝ;-iÌbÏ ÎiÒ0Ð2×(Ý?Úü×(Ø
� ÔÂÜ�Ò�×(Ø���Ð2Ô�Ï Þ(ä °%Ä�± V ³µÉi±��65�¹�³µ¾À¿ÂÁ>� ´Iæí¼µºÊ³�·(�-¾í¿ÂÁ%´Iæ<ÉYå È °Åç7É(¼½³µ¾2�(Éiæ<ÉL�C¾íå:	�º�²%åÊ°���·ç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIå ´ ê ù ´ié�"%ð^¼½ºÊ³:ªÆ³½ÉQ"%Á%¾À¿�å Ä�±C¼µºÊ³á±WÉY¼½¾í´I±WÉiæ7ñhóIóIô*·*Ä�¹ ¹ ¹;ù ´ié�"%ð^¼½ºÊ³ë^´b¿Ê¾Àº�¼$#+ç�³µº�åµå�·ò¨m´Iå$¦-æ<Éié ¾í¼µ´IåÊ·�ñhóIóIô^·�"�"Ã°Åó�P'5ÂñBAgõb°

¥>ë*÷]�­óI¬(¯�ªÇ°Wë^¿ÂÁ%ºÊð*ºÊ³µé Éi±%±ò·¸÷­°Å÷9ÉièiºÊ±Ã·Å÷­°���³ nð%èIº�³Ê·ÅÈ °�È&ºÊ±���ºÊæ2·Å¦�°WçJ°ö:´b¿��gû ´b´b²Ã· � ÐÀä�Ì%ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ý ×�Úuv©Ð+-(ÖWÔ�Ø�àÍØµÞbÔ�Ø©ÛÅÐ.Ý;-iÌbÏ ÎiØ�Ð.Ò0Ð2ÔÂä9Ð.Ý � ÔÂÜ�Ò�×(Ø�� Ð2Ô�Ï Þ(ä °Ä�¹ ¹ ¹��©¾ÀåáðWÉiæí¾��üÉ(¼½¾À´i±! kóg¬�ç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIåÊ·WÄ�¹ ¹ ¹;ù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³:ë^´b¿Ê¾íº�¼$#+ç�³áºÊåµå�·Å¨m´Iå¦9æÀÉié ¾ ¼½´Iå�·¸ñüóIóg¬^·�"%"Ã°�Pg¬'5�¬QC%°
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¥>ë*÷]�­óiôIÉY¯�ªq°Åë^¿ÂÁ%º�ð%ºÊ³áé Éi±*±Ã·�÷�°Å÷9ÉYèIºÊ±Ã·Å÷­°(�Æ³ nð%èiºÊ³Ê·SE ÝvÐ.ÝWÒ�Ô�Ø½ÔÂä�Ò0Ð.Ý;-&Ü�Ï Î(äÂä?×�Ú

,W×(ÏÑÙYÝò×(ãqÐ�ÎiÏ¸ÓiÔÂÜ�Ò�×(Ø�UÍÔ�Ï Þ(ä °%Ä�±�ÈA´I³ ¼½´I±&úÆÉiº�Á%æÀº�±Ã·%î«´Ié ¨0#b¿ÂÁ%ºi·�¨»Éi³á³R#�¨�°ë^¿ÂÁCð%é ÉL�iº�³�	ÿºÊ²%å�°«��·�È�ÉY¼½Á*ºÊé ÉY¼½¾í¿üÉiæ»È&º�¼½Á*´^²%å ê ´I³:ù ð*³á¶Iº�å©Éi±*²vë^ð*³ ê Éi¿�ºÊå ÄµÄÂ·
� Éi±%²%º�³µø%¾íæí¼hX:±%¾í¶iºÊ³áåµ¾í¼$#+ç ³áºÊåáåÊ·4�9ÉiåáÁg¶^¾íæÀæíºi·ÃñhóióIô*·�"�"ò°(CCõió�5�Cg®�P*°

¥>ë*÷]�­óiôiø*¯�ªq°�ë^¿ÂÁ%ºÊð*ºÊ³µé Éi±%±ò·¸÷­°W÷9ÉYèIºÊ±Ã·Å÷­°��Æ³ nð%èIº�³Ê· 8þÏÑÐ �©×(ØáÞ ÎiÏ~-bÔqzÊØáÎ Ð.Ý}ÓiÔÂÜ�Ò�×(Ø
UÍÔ�Ï Þ ÓhÐÀä�Ì*ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ0Ð2×(Ý °^Ä�±�÷­°�5�ù9°Å÷-ºÊèiºi·��q°ÅçJ´Iæ ¼½Á%¾íºÊ³:	ÿºÊ²%å�°«��·¸È�ÉY¼½Á*ºÊé ÉY¼½¾í¿üÉiæ
�©¾íåµðWÉiæí¾��ÊÉY¼½¾í´I±Ã·^ë�"%³á¾À±%èIº�³75K� ºÊ³µæÀÉiè%·*÷-ºÊ¾í²%ºÊæíø¸º�³µè%·òñhóIóIô*·�"�"Ã°Å®LCI®�5�®�
bñI°

¥>ë%�­È�óIô(¯�ªq°Åë^¿ÂÁ*ºÊð%º�³µé Éi±%±Ã·�÷�°���³ nð%èIº�³Ê·�È °�ÈAº�±��Êº�æ2·W¦�°ÅçJ°Åö ´^¿��gû ´^´b²Ã·
� ÐÀä�Ì*ÎiÏÑÐ+*ÊÐ.Ý;- | ×(ÝWÏÑÐ.ÝòÔµÎiØ � ÔÂÜ�Ò�×(ØI� Ð2Ô�Ï Þ Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ °*Ä�¹ ¹ ¹\îJ³µÉi±%å½ÉY¿�¼½¾í´I±%å ´I±
�©¾íåµðWÉiæí¾��ÊÉY¼½¾í´I± Éi±*²vù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³:ªÆ³½ÉL"*Á%¾À¿�åÊ·�� ´Iæ0°%C%·��:´%°Åõ^·ÃñüóIóIô*·�"%"Ã°mñBAIó�5½ñIñBP*°

¥>ë^î ÷-óIóY¯?ªÇ°Wë^¿ÂÁ%ºÊð*ºÊ³µé Éi±%±ò·�¬?°WîJ³á¾À¿�´^¿ÂÁ%ºY·Å÷�°W÷-ÉièIº�±Ã·}­<® ß � ÝWÒ�Ô�Ø�,W×(Ï ÎiÒ�Ð2×(Ý?Úü×(Ø
� ÔÂÜ�Ò�×(Ø���Ð2Ô�Ï Þ Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ � ÐÀä�Ì%ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ý °�Ä�¹ ¹ ¹@�9¾ÀåáðWÉiæÀ¾2�üÉY¼µ¾À´I±r óióç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIåÊ·WÄ�¹ ¹ ¹xù ´Ié�"%ð*¼½º�³:ë^´b¿Ê¾Àº�¼$#�ç�³µº�åµåÊ·�¨m´Iå ¦9æÀÉié ¾í¼½´iå$ù ¦?·mñüóIóIó*·
"�"Ã°�õI¬bñ�5 õI¬Yô*°

¥>ë�"%¾<¬ióY¯�È °�ë;"%¾í¶YÉL�Å·}E 8 ×(ã�,�ØÂÔÂÖWÔ�Ý*ä�Ð.ÓiÔ � ÝWÒ�Ø½×ÊÞiÌÅÜ�Ò�Ð2×(ÝvÒ�×qâ�Ð �©Ô�Ø½Ô�ÝWÒ0Ð�ÎiÏ��-ÔÂ×(ã Ô�Ò�Ø�Ùfý
� ×(ÏÑÌ^ã Ô �.�.� p ç�ð%ø*æÀ¾ÀåáÁ�´I³ çJº�³µ¾ÀåáÁAÄ�±*¿i° ·�� ºÊ³.�YºÊæíº�#Aù ¦?·mñüóg¬ió*°

¥§î$Á%´�P�
(¯­îÆ°�ë¸°%î$Á%´Ié Éiå�· 8 ×(ÝòÜÂÔ$,�Ò.ä�Ú�Ø½×(ã Õ�Ô�Ý*äh×(Ø E Ý�ÎiÏÑÙfä�ÐÀä�ÎiÝ�Þqâ�Ð �©Ô�Ø½Ô�ÝWÒ0Ð�ÎiÏ
�-ÔÂ×(ã Ô�Ò0Ø�ÙLp È�É(¼½Á%º�é ÉY¼µ¾À¿�å$¾À±Aë^¿Ê¾íºÊ±%¿�º­Éi±%²A¹ ±*èI¾À±%º�ºÊ³á¾À±%è%·*¦9¿üÉY²%ºÊé ¾À¿�ç�³µº�åµå�·ñhó�P�
b°

¥§îh��÷�A�A(¯�ÄÂ°*îJ³á´i¼µ¼µåÊ·Åú�°(�ÆºÊ±gû ³á¾ÀèIÁg¼ü·Åö�°Å÷9ÉY¾Àé ºÊåÊ· 8þØ�Ð.Ò�Ð2ÜµÎiÏ � ×(Ð.ÝWÒÿä­ÎiÒ � ÝDU ÝWÐ.Ò0ÙL¡ E
=vÐÀäÂä�Ð.Ý;-<J7Ð.Ý%� � Ý � ÔÂÜ�Ò�×(Ø�� Ð2Ô�Ï Þ Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ °��9ë V�¯ ú©´g¹1¨»ÉL�iº­î7ÉYÁ%´^º
�=´i³.�CåµÁ%´L"A´I±A÷-¾íºÊ³µÉi³µ¿ÂÁ%¾í¿üÉiæ¸¦�"�"*³µ´D�^¾Àé ÉY¼½¾í´I±�Éi±%²�ª�º�´Ié º�¼½³á¾À¿ÊÉiæmÈAº�¼½Á%´b²%å ê ´I³ë^¿Ê¾íºÊ±g¼½¾ ìW¿I�©¾íåµðWÉYæÀ¾��ÊÉY¼½¾í´I±Ã·%�©¿�¼½´iø¸º�³:õLA�A�A*°

¥§î ç ¬ióY¯?È °Wî«´IøWÉL�Å·Åú�°Åï*°Åç«ºüÉL�Yº�� Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ ×�Ú+Õ�� ×(ß2âÆÐ.ã Ô�Ý*ä�Ð2×(Ý�ÎiÏÃÎiÝ�ÞÕÃÖbØ½ÔÂÔ�ß2â�Ð.ã Ô�Ý*ä�Ð2×(Ý�ÎiÏ�ÛÃÔ$,*ÎiØáÎiÒ�ÔµÞ�� ÏÀ×��7ä °^¦9Ä�¦9¦ ¬ió'5ÂñDCgôLA*·*¦-Ä�¦9¦ ñfõ(¼µÁ V æÀð%¾í²Éi±%²&ç�æ<Éiåáé ÉÇú�#b±WÉié ¾À¿�å ù ´I± ê º�³µº�±%¿Êº ñhóg¬ió*·^¦9Ä�¦-¦?·��-º�û�� ´I³R��·mñüóg¬ió*°
¥§î ç ôgõ(¯?È °Wî«´IøWÉL�Å·Åú�°Åï*°Åç«ºüÉL�Yº�� Õ�×�,W×(ÏÀ×.-iÙ ×�Ú�ÒÿÖbØ½ÔÂÔ�ß ÞiÐ.ã Ô�Ý*ä�Ð2×(Ý�ÎiÏ�ähÔ$,*ÎiØáÎiÒ�ÔµÞ

�:×��7ä °*¦9±%±Ã°Åö º�¶�° V æíð%¾À²&È&ºÊ¿ÂÁWÉi±*¾À¿Êå�·(� ´Iæ2°ÃñqC%·ÃñhóIôIõ^·�"�"Ã°Åô^ñ�5�ô�
b°
¥§î:ë*÷]A�AIÉY¯:¬�°*îJ³á¾À¿Ê´b¿ÂÁ%ºY·�ªÇ°�ë^¿ÂÁ*ºÊð%º�³µé Éi±%±Ã·Å÷­°Å÷9ÉièIº�±Ã· v©Ð+-(ÖWÔ�Ø àÍØáÞbÔ�ØÛÅÐ.Ý;-iÌ^Ï ÎiØ�Ð.Ò�Ð2ÔÂä�Ð.Ý � Ð2ÔÂÜÂÔ6��ÐÀähÔIJJÐ.ÝòÔµÎiØ � ÔÂÜ�Ò�×(ØY��Ð2Ô�Ï Þ(ä °þî$Á%º?È�ÉY¼½Á*ºÊé ÉY¼½¾í¿Êå$´ êë^ð%³ ê Éi¿Êº�å:Ä�¬?·Åö­°�ù ¾2"¸´iæÀæ<É^·^ö�°�È�Éi¾í±¨	�ºÊ²*åÊ°���·�ë�"%³á¾À±%èiºÊ³75K� ºÊ³áæ<Éiè%·*¨m´I±%²%´I±ò·ë^ºq"^¼½ºÊé?ø¸º�³9õQA�A�A*·�"%"Ã°ÅóIó�5½ñIñh®*°
¥§î:ë*÷]A�Aiø*¯:¬�°bî«³µ¾À¿�´^¿ÂÁ*ºi·Wªq°^ë^¿ÂÁ%º�ð%ºÊ³áé Éi±*±Ã·W÷�°b÷-ÉièIºÊ±ò·WE Õ�×�,W×(ÏÀ×.-iÙ�ÛÅÐ.ã�,�ÏÑÐ UÍÜµÎiÒ�Ð2×(Ý

= Ô�Ò.ÖW×ÊÞ��«×(ØY�iâ � ÔÂÜ�Ò�×(Ø�� Ð2Ô�Ï Þ(ä °�Ä�¹ ¹ ¹@�9¾ÀåáðWÉiæÀ¾2�üÉY¼µ¾À´I±r �ALA ç�³á´^¿�ºÊºÊ²*¾À±%èIå�·Ä�¹ ¹ ¹\ù ´Ié�"*ð*¼½º�³9ëb´^¿�¾Àº�¼$#+ç ³áºÊåáåÊ·�¨m´Iå ¦9æ<ÉYé ¾ ¼½´Iå�·%õLALA�A*·�"�"ò°Å®�
ió�5�®�P�P*°



_S`a_cbd`6eHfhghiIjTk�l ñh¬LP
¥§î:ë*÷]A�Ai¿�¯:¬?°WîJ³á¾À¿Ê´b¿ÂÁ%ºY·�ªÇ°Åëb¿ÂÁ%ºÊð%º�³µé Éi±%±Ã·�÷­°Å÷9ÉièIº�±Ã· ÛÃÜµÎiÏÑÐ.Ý;- Ò.ÖWÔ�Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ ×�ÚÛÅÙYãqã Ô�Ò�Ø�Ð2ÜÂý�ÛÃÔÂÜÂ×(Ý�Þiß�àÍØáÞbÔ�Ø Õ¸Ô�Ý*äh×(Ø���Ð2Ô�Ï Þ(ä °��©ë VW¯ ú©´g¹8¨»ÉL�Yº�î7ÉiÁ*´^º

�=´i³.�CåµÁ%´L"A´I±A÷-¾íºÊ³µÉi³µ¿ÂÁ%¾í¿üÉiæ¸¦�"�"*³µ´D�^¾Àé ÉY¼½¾í´I±�Éi±%²�ª�º�´Ié º�¼½³á¾À¿ÊÉiæmÈAº�¼½Á%´b²%å ê ´I³ë^¿Ê¾íºÊ±g¼½¾ ìW¿I�©¾íåµðWÉYæÀ¾��ÊÉY¼½¾í´I±Ã·%�©¿�¼½´iø¸º�³:õLA�A�A*°
¥§î:ë*÷]A*ñhÉY¯:¬�°*îJ³á¾À¿Ê´b¿ÂÁ%ºY·�ªÇ°�ë^¿ÂÁ*ºÊð%º�³µé Éi±%±Ã·Å÷­°Å÷9ÉièIº�±Ã· � ÔÂÜ�Ò�×(Ø�ÎiÝ�Þ Õ�Ô�Ý*äh×(Ø]� Ð2Ô�Ï ÞÕ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ�ÛÅÐ.ã�,�ÏÑÐ UÍÜµÎiÒ�Ð2×(Ý ×(Ý � Ø�Ø½ÔK-iÌbÏ ÎiØ��ÍØ�Ð�Þ(ä ° ç�³á´^¿�ºÊºÊ²*¾À±%èIå ´ ê ¼½Á*º?ïi´i¾À±g¼¹�ð%³µ´Ièi³½ÉL"%Á*¾À¿Êåa5�Ä�¹ ¹ ¹8î:ùS�-ª ë;#bé�"¸´Iåá¾Àð%é~´I±>�©¾ÀåáðWÉiæí¾��üÉ(¼½¾À´i± ¾À±+¦-åµ¿Ê´i±WÉ*·ëbû ¾í¼.�Êº�³µæ<ÉY±%²Ã·Wú�°W¹�ø�ºÊ³ ¼ü·�ï*°�È ° V Éü¶b³µºi·Åö�°Wç«ºÊ¾��YºÊ³ ¼<	ÿºÊ²%å�°«��·�ë�"%³µ¾í±%èIº�³75�� º�³µæÀÉiè%·

�x¾Àº�±Ã·ÅõLA�A^ñI·�"�"Ã°mñDAg¬'5ÂñiñBP*°
¥§î:ë*÷]A*ñüø*¯:¬ °kî«³µ¾í¿Ê´b¿ÂÁ%ºi·�ªq°Åë^¿ÂÁ*ºÊð%º�³µé Éi±%±Ã·�÷�°Å÷-ÉièIº�±Ã· Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ(ßK�-Î(ähÔµÞ

� ÐÀä�Ì*ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ý ×�Ú+Õ»Ð.ã Ô�ß2â�Ô$,WÔ�Ý�ÞbÔ�ÝWÒW�iâ � ÔÂÜ�Ò�×(ØI� Ð2Ô�Ï Þ(ä ° ç�³µ´b¿Êº�ºÊ²%¾í±%èIå ´ ê ¼½Á%ºïi´I¾À±g¼:¹�ð%³á´IèI³½ÉQ"%Á%¾À¿�å75tÄ�¹ ¹ ¹8î:ùS�-ª ëO#^é�"�´Iåµ¾íð%é ´I±>�©¾íåµðWÉYæÀ¾��ÊÉY¼½¾í´I± ¾í±¦9åá¿Ê´I±WÉ^·�ëbû ¾í¼.�ÊºÊ³áæ<Éi±*²Ã·Wú�°W¹�ø�ºÊ³á¼Ê·�ï*°�È ° V Éü¶^³áºi·Åö�°WçJº�¾��YºÊ³á¼�	�º�²%åÊ°���·ë�"%³á¾À±%èIº�³75K� ºÊ³µæÀÉiè%·O�x¾Àº�±Ã·�õLA�A*ñi·�"�"Ã°mñIñh¬'5ÂñfõQP*°
¥§î:ë*÷]A*ñü¿�¯:¬?°WîJ³á¾À¿Ê´b¿ÂÁ%ºY·�ªÇ°Åëb¿ÂÁ%ºÊð%º�³µé Éi±%±Ã·�÷­°Å÷9ÉièIº�±Ã· Õ¸Ô�Ý*äh×(Ø Õ�×�,W×(ÏÀ×.-iÙÕ%ØáÎbÜ��(Ð.Ý;-�¡ E � ÐÀä�Ì%ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ýr= Ô�ÒÿÖW×ÊÞ-Úü×(Ø+Õ»Ð.ã Ô�ß2â�Ô$,WÔ�Ý�ÞbÔ�ÝWÒ��iâ ÛÅÙYãqã Ô�Ò�Ø�Ð2ÜÕ¸Ô�Ý*äh×(Ø]��Ð2Ô�Ï Þ(ä °�¹�ð%³µ´Ièi³½ÉL"%Á*¾À¿Êå: �A*ñ­ç�³µ´b¿ÊºÊº�²%¾À±*èIåÊ·�ù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³-ªÆ³½ÉL"%Á*¾À¿Êå

V ´I³µð%é õLA(	�®���·Åëbºq"*¼µºÊé�ø�ºÊ³-õLA�A^ñI·�"�"Ã°(C�P*ñ�5$Cg¬LA*°
¥§î:ë*÷]A*ñü²*¯:¬�°Wî«³µ¾í¿Ê´b¿ÂÁ%ºi·�ªq°Åë^¿ÂÁ*ºÊð%º�³µé Éi±%±Ã·�÷�°Å÷-ÉièIº�±Ã· 8 ×(ÝWÒ0Ð.ÝWÌW×(Ìgä�Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙÛÅÐ.ã�,�ÏÑÐ UÍÜµÎiÒ0Ð2×(Ý ×�ÚY�iâ � ÔÂÜ�Ò�×(Ø�� Ð2Ô�Ï Þ(ä °�Ä�¹ ¹ ¹1�©¾íåµðWÉiæí¾��ÊÉY¼½¾í´I±3 �A*ñ­ç ³á´^¿�ºÊº�²%¾À±%èiåÊ·Ä�¹ ¹ ¹\ù ´Ié�"*ð*¼½º�³9ëb´^¿�¾Àº�¼$#+ç ³áºÊåáåÊ·�¨m´Iå ¦9æ<ÉYé ¾ ¼½´Iå�·%õLALA*ñI°
¥§îc�Eë%Agõf¯H¬?°WîJ³á¾À¿�´^¿ÂÁ%ºY·WîÆ°��x¾Àåá¿ÂÁ%èI´Iæíæ2·Wªq°Åë^¿ÂÁ*ºÊð%º�³µé Éi±%±Ã·�÷�°Å÷-ÉièIº�±Ã· Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙÕ%ØáÎbÜ��(Ð.Ý;- Úü×(Ø�Ò.ÖWÔ � ÐÀä�Ì%ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ý=×�Ú Õ»Ð.ã Ô�ß2â�Ô$,WÔ�Ý�ÞbÔ�ÝWÒ©Õ�� ×(ß2â�Ð.ã Ô�Ý*ä�Ð2×(Ý�ÎiÏ

� ÏÀ×��7ä °þî«´ ÉL"�"�ºüÉi³ ¾À±Aù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³áå]� ª�³µÉL"%Á%¾í¿Êå�·Åë�"�ºÊ¿Ê¾ÀÉiæmÄ�åµåáð%º­´I±&úÆÉY¼ÂÉ
�©¾íåµðWÉiæí¾��ÊÉY¼½¾í´I±Ã·b¹�æÀåµº�¶b¾ÀºÊ³-ë^¿�¾Àº�±%¿ÊºY·�õLA�Agõ^°

¥ �EïI¹TA*ñÊ¯�ö�°%�=º�åá¼µºÊ³µé Éi±%±ò·�ù9°�ïi´IÁ%±%åá´I±Ã·ÅîÆ°Å¹�³á¼½æ0· Õ¸×�,W×(ÏÀ×.-iÙ(ß � ØÂÔÂähÔ�Ø�ÓhÐ.Ý;-ÛÅã ×h×(ÒÿÖbÐ.Ý;- ×�Ú � ÔÂÜ�Ò�×(ØI� Ð2Ô�Ï Þ(ä °7Ä�¹ ¹ ¹\î«³½Éi±*å½Éi¿�¼½¾À´i±%å ´I±>�©¾ÀåáðWÉiæí¾��üÉ(¼½¾À´i±+Éi±%²ù ´Ié�"%ð*¼½º�³:ª�³µÉL"%Á%¾í¿Êå�·Å¬�	0®���·Åïið%æ+#�5 ë^º�"*¼½º�é�ø¸º�³-õLA�A*ñI·%"�"Ã°�õIõIõB5 õIõió^°
¥ �Eë%A*ñ�¯�îÆ°��x¾íåµ¿ÂÁ%èi´IæÀæ0·Wªq°Åë^¿ÂÁ%º�ð%ºÊ³áé Éi±*±Ã· â�Ô�Ò�ÔÂÜ�Ò�Ð2×(Ý ÎiÝ�Þ � ÐÀä�Ì%ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ�Ð2×(Ý ×�Ú

8þÏÀ×hähÔµÞÇÛÅÒ�Ø½ÔµÎiãqÏÑÐ.ÝòÔÂä�Ð.Ý � Ï ÎiÝ�ÎiØ�� ÏÀ×��7ä °þÄ�¹ ¹ ¹\îJ³µÉi±%å½ÉY¿�¼½¾í´I±%å ´I±
�©¾íåµðWÉiæí¾��ÊÉY¼½¾í´I± Éi±*²vù ´Ié�"%ð*¼µºÊ³:ªÆ³½ÉL"*Á%¾À¿�å9¬%	2õ���·Åïið%±%º�õLA�A^ñI·�"�"Ã°mñDP�
'5Âñh¬Iõ^°

¥ û$û$û ÉY¯ � ÔÂÜ�Ò�×(Ø�� Ð2Ô�Ï Þ Õ�×�,W×(ÏÀ×.-iÙ � ÐÀä�Ì*ÎiÏÑÐ+*hÎiÒ0Ð2×(Ýrx ÔÂähÔµÎiØ½ÜÂÖAÎiÒ |hE Û °Ág¼µ¼�"�� ¯�¯ û$û$û�°k±WÉYåÊ°>±WÉiå½É^°kèI´h¶ ¯ ªÆ³µ´Ið%"%å ¯ �9¾ÀåáîJº�¿ÂÁ ¯ ´i¼µÁ%ºÊ³ ¯ ¼½´�"�´Iæí´IèL# ¯ °
¥ û$û$û ø*¯ � ã�,�ÏÀÔ�ã Ô�ÝWÒ2ÎiÒ0Ð2×(Ý ×�Ú­Î | Ô6�\ÛÅÒ�Ø½ÔµÎiã ÛÅÌ^Ø.Ú�ÎbÜÂÔ E Ï~-b×(Ø�Ð.Ò.Öbã ×(Ý � Ð2ÔÂÜÂÔ6��ÐÀähÔ

JJÐ.ÝòÔµÎiØ � ÔÂÜ�Ò�×(ØI� Ð2Ô�Ï Þ(ä °Ág¼µ¼�"�� ¯�¯ ²WÉi²%²%¾0°k¾í± ê ´I³áé ÉY¼µ¾��Å°>ð%±%¾+5��Cæ2°>²%º ¯�° ø�´IøWÉi¿ÂÁ ¯ û ´I³R� ¯ "WÉgõLALA*ñ



_S`a_cbd`6eHfhghiIjTk�l ñh¬I¬
¥ � ´IðÅ¬YôY¯I� ´Ið%±%è ¹$°Lù9° · � ÔÂÜ�Ò�×(Ø�ÎiÝ�Þ Õ�Ô�Ý*äh×(Ø E Ý�ÎiÏÑÙhä�ÐÀäqp ÈA´I±*´IèI³½ÉQ"%Á%å:Éi±%²¼½ºo�^¼µø¸´b´��Cå ¾À±�"%ð%³áº­Éi±%²AÉL"�"%æí¾ÀºÊ²+é ÉY¼µÁ%ºÊé ÉY¼½¾í¿Êå�·WÈ�Éi³á¿Êº�æJú©º��O�iºÊ³:Ä�±%¿Y°í·mñhóI¬iô*°
¥~±ÃúÆ÷9óIõ(¯H±òÁWÉi±*è
±7°²5 V °í·Wú©¾í±%èqîÆ°²5�ö�°í·Å÷:ðWÉi±%è<�V°²57±7° ·Wú©´I±%è�±7°²5�¬�° · ËÍÌ*ÎiÏÑÐ.ÒtÎiÒ�Ð.ÓiÔÕÃÖWÔÂ×(Ø�Ù+×�Ú©âÆÐ �©Ô�ØÂÔ�ÝWÒ�Ð�ÎiÏ4/c�ÊÌ*ÎiÒ0Ð2×(Ý*äqp îJ³µÉi±%åáæ<ÉY¼µ¾À´I±%å$´ ê È�É(¼½Á%º�é ÉY¼µ¾À¿ÊÉiæÈA´I±%´ièI³½ÉL"*Á%åÊ·W¦-é º�³µ¾À¿ÊÉi±&È�ÉY¼µÁ%ºÊé ÉY¼µ¾À¿üÉYæ»ë^´b¿Ê¾Àº�¼$#I·mñhóiógõ^°
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