
HAL Id: inria-00073174
https://inria.hal.science/inria-00073174v1

Submitted on 24 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documentsmay come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaireHAL, est des-
tinée au dépôt et à la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
français ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

HAL Authorization

Efficient Linear Elastic Models of Soft Tissues for Real-time
Surgery Simulation

Stéphane Cotin, Hervé Delingette, Nicholas Ayache

To cite this version:
Stéphane Cotin, Hervé Delingette, Nicholas Ayache. Efficient Linear Elastic Models of Soft Tissues for Real-
time Surgery Simulation. RR-3510, INRIA. 1998. ⟨inria-00073174⟩

https://inria.hal.science/inria-00073174v1
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

ap por t  


de  r ech er ch e 


THÈME 3

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Efficient Linear Elastic Models of Soft Tissues for
real-time surgery simulation

Stéphane Cotin , Hervé Delingette, Nicholas Ayache

N° 3510

Octobre 1998





Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles, B.P. 93, 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)

Téléphone : 04 92 38 77 77 - International : +33 4 92 38 77 77 — Fax : 04 92 38 77 65 - International : +33 4 92 38 77 65

���������
	���
���	������������������������! "�
���#��$&%!��$'�)(*���+�-,����#$.���
�������0/1�2��34����,5��6����-78�-��39,����:������	

;+<'=?>2@BADC2EGFIHJ<LKMCON1P2Q�E?R�ST=GU"E?VMKMC2WTEX<Y<LE?Z[P]\5K_^.@2HJV`AJa5b:cdAD^.@2E1e

f:g�hLikj5l�monqpsr�jLt�u1vLrxwzy1p{g�y1i|ikj'}~i�u1v�gdw�p�j��
w�i�u?��j.���+�dy1pdp��.j.����v.y1pdp+u?wz����u?p�v.j.�

��t�y?�xjLr����dwz��u?�dt�j"�

��u?�d�2y1txr��dj!t�j.v�g�jLt�v�g�j�p-��l��T����m��IvLr�y1�dt�jG��������m����"�+u?��j.�

�G� �.¡�¢X£d¤�¡�¥ ¦�§G¨_©Xª¬«®­D¯q°�«�°�§D¨²±�¨_ªM³�§�´�µ¶°!·[°�«�¸�¯xª_¹º°»¨_©1°¼¹º±L«xªM¸¼¸0³�½¾­�³.§T°�§D¨M«I³À¿I±5«xÁ�¯_Â?°�¯xÃ5«xª�½�Á�ÄÅ±�Æ
¨Ç³.¯®­D¯º³.¨Ç³.¨`Ã0­�°�·[°�ÈL°�ÄÅ³0­�°0·�±�¨É¦ÀÊ®Ë
¦qÌ�Í�Ì]¿0¨²°�¯»±�«0©�³.¯x¨]­J¯q°�«�°�§s¨Ç±.¨`ªM³.§{³À¿I¨M©�°�Â?°º³�½»°�¨`¯xªM¸!½!³Y·X°�ÄÎª�§1Â�³À¿
±�§J±�¨²³�½�ªM¸0±.Ä�«x¨`¯xÁs¸�¨`Á�¯q°�«¶¿0¯q³.½Ï½!°0·.ªM¸0±.Ä2ª�½!±�Â?°x«0´
µ¶°Iª�§�«xª¬«x¨¾³.§Ð¨_©1°Ñ­D©XÃL«xªM¸0±.ÄB½!³Y·X°�ÄÒª�§?Âk¸0³.½®­�³.§J°�§s¨_«
µ2©?ªM¸x©G½�Á1«x¨
±.Ä�ÄÅ³�µÓ¯q°0±.ÄÎª¬«x¨`ªM¸!ª�§s¨Ç°�¯q±[¸�¨_ªM³�§�µBª�¨M©|«xÁ�¯_Â[ªM¸0±.Ä2ª�§�«x¨`¯xÁ�½»°�§s¨_«�ÍÕÔI°®­J¯q°x«�°�§s¨�¨_©X¯q°0°Ñ­D©XÃL«xªM¸0±.Ä
½!³'·[°�ÄÖ«×µ2©XªM¸�©|±�¯q°�µ¶°�Ä�Äd«xÁ�ª�¨Ç°º·
¿�³.¯×«xÁ�¯_Â?°�¯xÃI«xª�½IÁ�ÄÅ±.¨`ªM³.§TÍ»Ø�©�³L«�°�½»³'·[°�ÄÖ«�±.¯q°»¹º±L«�°0·5³�§kÄÎª�§J°0±�¯�°�ÄÅ±.«xÆ
¨`ªM¸�ª�¨_ÃÙ¨_©1°0³.¯xÃ�±�§J·×Ú¶§sª�¨Ç°¼°�ÄÛ°�½!°�§D¨M«»½!³Y·X°�ÄÎª�§1ÂXÍÜØ�©1°®Ú]¯0«x¨
½!³Y·X°�ÄT­J¯q°�ÆÀ¸0³�½¾­JÁ�¨²°�«I¨_©1°�·[°_¿�³.¯x½!±.¨`ªM³.§s«
±�§J·!¿�³�¯q¸0°x«k±0­X­DÄÎªM°0·Ý³.§Þ±!Ú¶§sª�¨Ç°k°�ÄÛ°�½!°�§D¨�½!³Y·X°�ÄÖ´I¨M©�°�¯º°M¿�³�¯q°�±�Ä�ÄÅ³.µBª�§1Â�¨_©1°G·[°_¿�³.¯x½!±.¨`ªM³.§O³À¿"ÄÅ±.¯_Â?°
«x¨`¯xÁs¸�¨`Á�¯q°�«�ª�§Ü¯q°0±.ÄÎÆÇ¨`ª�½!°YÍOß�§Y¿�³�¯x¨_Á�§T±.¨Ç°�ÄÎÃL´Ñª�¨:·X³Y°�«¼§J³�¨:±�Ä�ÄÅ³.µà±.§DÃk¨²³x­�³�ÄÅ³ºÂ�ÃÐ¸x©�±.§?Â?°|³~¿¼¨M©�°¼½!°x«0©
¨_©1°�¯q°_¿�³.¯q°+¿�³.¯Y¹�ªM·L«
¨_©1°�«0ª�½IÁ�ÄÅ±�¨_ªM³�§�³~¿
¸�Á�¨_¨`ª�§?Â�·.Á�¯xª�§?Â:«0Á�¯`ÂX°�¯xÃ[Í�Ø�©1°
«�°0¸º³�§J· ­D©XÃL«xªM¸0±.ÄD½»³'·[°�Ä�ª¬«
¹º±.«�°0·
³�§�±�·�Ã.§J±�½�ªM¸®ÄÅ±�µ{³~¿�½!³.¨`ªM³.§Ù±.§J·�±.Ä�ÄÅ³�µ2«
¨²³:«0ª�½IÁ�ÄÅ±�¨²°Ñ¸�Á�¨`¨`ª�§?Â�±�§J·�¨²°0±.¯xª�§1ÂXÍ¼ÔI°®¸º±�Ä�ÄÅ°0·�¨_©Xª¬«�½!³Y·X°�Ä
á ¨Ç°�§�«�³.¯xÆÇ½!±L«0«.â¾«xª�§T¸º°!ª�¨
ª¬«»±�§J±.ÄÛ³qÂ?³.Á1«I¨²³�«²­D¯xª�§1Â�ÆÇ½!±L«0«I½»³'·[°�ÄÖ« ¿�³�¯�ÄÒª�§J°0±.¯¼°�ÄÅ±L«x¨`ªM¸�ª�¨`Ã[ÍÕØ�©?ª¬«I½!³Y·X°�Ä
±�Ä�ÄÅ³.µ2«¼È.³.ÄÒÁ�½»°�¨_¯xªM¸"·[°_¿�³.¯x½!±.¨`ªM³.§s«"±.§T·�¸�Á�¨_¨`ª�§?Â�«0´:¹�Á�¨
©1±.«!¨²³Õ¹q°"±0­X­DÄÎªM°0·G¨Ç³k±|ÄÎª�½Iª�¨Ç°º·�§sÁ�½¼¹º°�¯¼³À¿
§T³Y·X°x«®¨²³�¯xÁ�§"ª�§"¯º°º±�ÄÎÆÇ¨`ª�½»°'ÍÉã¶ª�§J±�Ä�ÄÎÃL´]µ¶°É­D¯º³0­�³L«�°�±�½»°�¨_©1³'·�¿�³.¯×¸º³�½!¹�ª�§sª�§1ÂI¨M©�³L«�°:¨`µ¶³»±0­[­J¯q³'±[¸�©1°�«
ª�§D¨²³G±Ù©?ÃX¹x¯xªM·G½!³Y·X°�Ä]µ2©?ªM¸x©�½!±.Ã�±�Ä�ÄÅ³.µä¯q°0±.Ä]¨`ª�½»°"·[°_¿�³.¯x½!±.¨`ªM³.§s«"±.§T·�¸�Á�¨_¨`ª�§?Â�«¼³~¿!ÄÅ±�¯_Â?°�°�§J³�Á[Â.©
±�§J±�¨²³�½�ªM¸0±.Ä+«x¨_¯xÁs¸�¨_Á�¯º°x«�Í!Ô»°�­J¯q°x«�°�§s¨-­D¯q°�ÄÎª�½Iª�§J±�¯xÃ¼¯q°�«0Á�ÄÒ¨M«�±.§T·5¸0³.§T¸�ÄÎÁs·X°�µBª�¨_©I­�°�¯0«²­�°0¸�¨_ª�È.°x«�Í
å�æ�ç2è�é�ê ¢Xë ��¥ ì �dtx��jLtxíÕ��w�i5�dîMu?rxwzy1p]��ï»j'ðÇy1txi�u?�dîzj»ikyD�djLîz���T��j�u?î¬}Àf:w�ikj¼�xw�i5�dîMu?rxwzy1p]�+f:wz�0}
����j5ñ®�drxrxw�pd����r�jLp���y1t0}~i�u1����ikyD�djLîz���+òBw�p�j�u?t���îMu1�xrxwzvLw�rqí

ó
ô�õMö�÷�øÒù�ú-û.ü~ý0þ?ÿ?÷��?ý � ��� ü~ø����
	 � þXÿ?øÒ÷ � ø����~øÒ÷ � 
 �� ô�õMö�÷�øÒù�ú��Éý����Lý � � ý0ùÎø����YýºüÇü~ý��
	 � þ?ÿ?øÒ÷ � ø����~øÅ÷ � 
 �� ô�õMö�÷�øÒù�ú��Éø��~ÿ � ùÒ÷�	 � ��� ÷��~ÿ?ý��
	 � þ?ÿ?øÒ÷ � ø����~øÅ÷ � 
 � ÿ.üÇü~þDú !�!#"$"$" � ø����~øÅ÷ � 
 �%!Yô'&)(?øÎþ�ý*	+!�ô-,�. �/�$0
1 ô�õMý*��� � ÿ.ü~ö×ù



���! ��
�������
�����������!,����#����	��������-���à "���2���+��,5��3���,5���G��,5� ���
�-�Y3 ,"���:������	  �� �	������,���6����


�� ��
�� � ¥ � y1�����d�.vLtxw���y1p��Ù��u?p��5v.jLr"u?txrxwzvLîzj���îzj.��v.y1i|��y��Yu?psr�j.��ð²y1p���u?ikjLpDr�u?îzj.�Ù�	� �dp
�dt�y1r�y1rqíD�2j��djG�xw�i5�dîMu?r�jL�dtÙv�gdw�tx�dtx��wzv�u?î:�d����jLîzy1�d�2����î��Ön � ��n����¶���drxt�j�îzj.�¼ik�Lrxg�yJ�dj.�5�2jLt0}
ikjLrxr�u?pDr×�dj�t�j.v.y1p��xrxtx�dw�t�j»�dj.�ÑikyJ�dhLîzj.�¾���.y1ik�Lrxtxw��D��j.���¼�+u?txrxw�t:�	� w�i�u?��j.�:ik�.�Twzv�u?îzj.���Jw�î2j.�xr
p��.v.j.����u?w�t�j��dj�ikjLrxrxt�j|u?�Ý�2y1w�psr»�dj.�IikyD�dhLîzj.�I�dgDíJ�xw��D��j.�»�dj5rxwz���x����iky1���!u?�dr�y1txwz��u?pDr»�dp�j
w�pDr�jLt�u1vLrxwzy1p*t���u?î�wz�xr�j�u���j.vÐîzj.�Ùw�p��xrxtx�dikjLpsr��kv�gdw�tx�dtx��wzv�u?�! "� � y1���Ù�dt��.��jLpsr�y1p����dy1p�vÐrxt�y1wz�
ikyJ�dhLîzj.�5�djkrxwz���x���!iky1���"u1��u?�dr��.���ÐîMu��xw�i5�dîMu?rxwzy1pO�djkv�gdw�tx�dtx��wzjÕjLr!ðÇy1p��d�.�5�x�dt¼îMu�rxg��.y?}
txwzj��djÐî��Ö�LîMu1��rxwzvLw�r���î�w�p���u?w�t�j�jLrk�dj.�k�Lîz�LikjLpDr��$#�pdwz���Óò]j��dt�jLi|wzjLt�ikyD�dhLîzjÐ�dt��'}Àv�u?îzvL�dîzj{îzj.�
�d�'ðÇy1txi�u?rxwzy1p��kjLrÙîzj.��ð²y1t�v.j.�ku?�d�dî�w��D���.j.�|�x�dtÙ�dpÓikyD�dhLîzjÐ�	�Ö�Lîz�LikjLpDr��%#�pdwz�|jLrÙ�+u?tÙv.y1p����'}
�D��jLpsrÑu?�dr�y1txwz��j�îzj�v�u?îzvL�dî-jLpkr�jLi|���0}~t��.jLî-�dj�îMu!�d�'ð²y1txi�u?rxwzy1pÕ�dj×i�u?w�î�îMu?��j.�:u.ísu?psrÑ�2j�u?��v.y1�d�
�djÕ��y1i|ikjLr����'& u?î�g�jL�dt�jL����jLikjLpsr��®v.j�ikyJ�dhLîzj�p�jG�2jLtxikjLr��+u1�"îzjÕv�g+u?pd��jLikjLpsrk�djGr�y1�2y?}
îzy1��wzjÐ�T�Oi�u?w�î�îMu?��j�jLr��+u?t|v.y1p����(�D��jLpsrÙp�jÕ�2jLtxikjLr��+u1�"îMuÜ�xw�i5�dîMu?rxwzy1p*�djÕ�d�.v.y1�d�2j.�Ùîzy1t��
�djGîMuÝv�gdw�tx�dtx��wzj)��ò]jÕ��j.v.y1p���ikyD�dhLîzjÐj.�xr5ð²y1p��d�Õ�x�dt"�dp�j�îzy1w:�	�Ö����y1î��drxwzy1p*�TíDp+u?i|w��D��jÐjLr
u?�dr�y1txwz��jÐîMu �xw�i5�dîMu?rxwzy1p �dj��d�.v.y1�d�2j.��jLr|�dj��d�.v�gdw�t�jLikjLpsr���� � y1���ku?�d�2jLîzy1p��kv.jÐikyJ�dhLîzj
* i�u1����j.�0}~r�jLp���jL�dt��,+I�d�dwz���D��jIv)�Öj.��rÑî��Îu?p+u?îzy1����j5�dj.�×�xíJ��r�hLikj.�®i�u1����j.�0}~t�j.����y1txr��:�2y1�dt:�dp�jIîzy1w
�dj�v.y1i|��y1txr�jLikjLpDr®�LîMu1�xrxw��D��j×î�w�p���u?w�t�j)�-����j.v�v.j���j.v.y1p��|ikyJ�dhLîzj���w�î�j.��r
��y����xw��dîzj×�dj��xw�i��dîzjLt
îzj.���d�'ð²y1txi�u?rxwzy1p��"jLr¼îzj.���d�.v.y1�d��j.�"�djk�xrxtx��vLrx�dt�j.�Ùu?p+u?r�y1i|w��s��j.��i�u?wz���dpdw��s��jLikjLpDr��2y1�dt
�dj.�»i�u?w�î�îMu?��j.��u.ísu?psr!�dp�p�y1i��dt�jÙî�w�i|w�r��|�dj|��y1i|ikjLr����¼�
p!#�p]�]p�y1���»�dt�y1�2y���y1p��»�dp�j"ik�'}
rxg�yJ�djk�2y1�dt�v.y1i��dw�p�jLt"v.j.�"�djL�! Þu?�d�dt�yDv�g�j.�Ù��u?p��5�dp�ikyD�dhLîzj * gsíJ�dtxwz�dj.+Gv.j/�D�dw
�2jLtxikjLr
�dj|�d�'ðÇy1txikjLt5jLr¼�djk�d�.v.y1�d�2jLt5�dj.�!i�u?w�î�îMu?��j.���djÙr�u?w�î�îzjk�x�!0���u?pDr�j|�2y1�dt!îMu��xw�i5�dîMu?rxwzy1p��dj
v�gdw�tx�dtx��wzj)� � y1�����dt��.��jLpsr�y1p��!�dj.��t��.�x�dî�r�u?r��I�dt��Lî�w�i|w�p+u?w�t�j.�¼u?w�p��xw1�s��j"�dj.����jLt��x�2j.vLrxw���j.�I�dj
t�j.v�g�jLt�v�g�j)�
2 ê ¡�� è ¤43 � ��¥ ì w�i��dîMu?rxwzy1p��dj�v�gdw�tx�dtx��wzj��TikyJ�dhLîzj.�¾�d�'ðÇy1txi�u?�dîzj.���T�xw�i��dîMu?rxwzy1pGr�jLi|���0}~t��.jLî~�
t�jLr�y1�dt��	�Öj.52y1txr����LîMu1��rxwzvLw�r��!î�w�p���u?w�t�j



���������
	���
�������������� ����������������� ��!"	#�%$'&(�*)+�,�
-.$'!�	/&0�1����!2��3 l

4 5 	��-���! Ù,5�¶������	

f:g�jÙiky���r¼t�j.v.jLpsr¼i�uX�xy1t�u1�!��u?p�v.j|w�p�rxg�jkvLt�uXð²r¼y?ð:���dtx��jLtxí76:u1�!rxg�jk�dj���jLîzy1�dikjLpDr"y?ðÑîMuX}
�+u?t�y���v.y1�dwzvÕ���dtx��jLtxí �Ýnqp�rxgdwz�"rqíD�2j�y?ð����dtx��jLtxí��
u?���dy1i|w�p+u?î×y1�2jLt�u?rxwzy1p��|�x��v�g u1�"g�jL�+u?rxwzv
���dtx��jLtxíGu?t�j!u1v.v.y1i|�dî�wz�xg�j.�Õrxgdt�y1�d��g��xi�u?î�î-w�p�vLwz��wzy1p��:t�u?rxg�jLtÑrxg+u?p�u5îMu?tx��j»y1p�j�rxg+u?rÑi|w���gsr
�2j�uIðÇyDy1r¾îzy1pd� ��f:g�j�u?���dy1ikjLpGwz���dîzy(6×pÕ�d�86×w�rxgG�su1�
��y!rxg+u?r®rxg�jLt�j×wz�¾y1�2jLp��x�+u1v.j×w�p���wz�dj)�
� �Jwz�dj.yÕv�u?ikjLt�ukwz��w�psrxt�yJ�T��v.j.�Üw�psr�yÕrxg�j"u?�2�dy1ikjLpÜrxgdt�y1�d��g y1p�j"y?ð
rxg�j"�xi�u?î�î¶w�p�vLwz�xwzy1p�� �
f:g�j �Dwz�dj.y5w�i�u?��j�wz�¾i�u?��pdw #+j.�Õu?p���rxt�u?p��xi|w�rxr�j.��r�y"u!gdw���gGt�j.��y1î��drxwzy1p�iky1pdw�r�y1t��du?î�îzy(6×w�pd�
rxg�j��x�dtx��j.y1p�r�y���j.j×rxg�j�u?�2�dy1i|w�p+u?î�u?p+u?r�y1i�í86×w�rxg���t�j�u?rÑvLîMu?txw�rÀí ��f:g�j����dtx��wzv�u?î-y1�2jLt�u?rxwzy1p
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A w�t��xr�y?ð]u?î�î~�suIikyJ�djLî�y?ð-rxg�j:r�u?tx��jLr¾y1tx�su?pCB²��DÉwz�
t�j(�s�dw�t�j.�	��f:gdwz��ikyJ�djLî��xg�y1�dîz�|�dj.#�p�j×�2y1rxg
��j.y1ikjLrxtxwzv�u?î2u?p��k�dgDíJ�xwzv�u?î-v�g+u?t�u1vLr�jLtxwz�xrxwzv.�:y?ðBrxg�j�y1tx�su?pCB²��D.��f:g�j×��j.y1ikjLrxtxí|wz�
���x�+u?î�î�í|y1�T}
r�u?w�p�j.�Üð²t�y1i ��u?txwzy1���!ikj.�Twzv�u?î
w�i�u?��j.�!ikyJ��u?î�w�rxwzj.���E6×gdw�îzj|rxg�j|�dj'ðÇy1txi�u?�dîzjÙp+u?rx�dt�jky?ðÑrxg�j
��y?ð`r�rxwz���x��j.�Ùu?t�jÕ�djLr�jLtxi|w�p�j.�GFH6×g�jLpÓw�r�wz����y����xw��dîzjIF�rxgdt�y1�d��gÓ�dwzy1ikj.v�g+u?pdwzv�u?î���rx���Twzj.���
JIy(6Ñj���jLt��+rxg�j�v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1pÜy?ð�rxg�j¼��g+u?��j5u?p��Ý�dj'ð²y1txi�u?�dîzj5��jLg+u��Dwzy1tIy?ð¾u?pÝy1tx�su?p�wz��p�y1r
���!0�vLwzjLpsr�� ��p�y1rxg�jLt ��jLtxíÕw�i|�2y1txr�u?psrIt�j(�s�dw�t�jLikjLpDr�w�p{�x�dtx��jLtxíÐ�xw�i��dîMu?rxwzy1pÜv.y1p�v.jLtxp���t�j�u?î¬}
rxw�ikjkw�psr�jLt�u1vLrxwzy1p �Ð��j�u?î¬}~rxw�ikj|w�pDr�jLt�u1vLrxwzy1p�t�j(�D�dw�t�j.�!rxg+u?rÙu?psí&u1vLrxwzy1p�ð²t�y1i�rxg�jky1�2jLt�u?r�y1t
��jLp�jLt�u?r�j.�!u?pÜw�p��xr�u?psr�u?p�j.y1���¼t�j.�x��y1p���j!ð²t�y1i9rxg�j"�xrxw�i5�dîMu?r�j.��y1tx�su?p]�K6×g+u?r�j���jLt»rxg�j"v.y1iÙ}
�dîzj. Tw�rÀí&y?ð�w�r��5��j.y1ikjLrxtxí ��nqr5ikj�u?p���rxg+u?rL6®jGi5����r5�2jGu?�dîzjkr�y{w�psr�jLt�u1vLrxw���jLî�íO�dj'ð²y1txi y1t
vL�dr!u/�Dw�txrx�+u?î�y1tx�su?p&u?p��Ýj���jLpDrx�+u?î�î�í�ðÇj.jLîÉw�r���t�j�u1vLrxwzy1p w�pÝt�j�u?î¬}~rxw�ikjÙ�Dí�rxg�j5w�pDrxt�yD�T��vLrxwzy1p
y?ð¾ð²y1t�v.j�ðÇj.j.�T�+u1vM:Ý�dj��Jwzv.j.��� ����yDyJ�Ü�+u?îMu?p�v.j��2jLr
6Ñj.jLpÞ�x�dtx��wzv�u?î�t�j�u?î�wz�xi�u?p��Üw�psr�jLt�u1vLrxw���j
t�u?r�j.��y?ð��xw�i��dîMu?rxwzy1p{wz��y1p�j5y?ð rxg�j!iky���r�v�g+u?î�îzjLpd��w�pd�Õ�dt�y1�dîzjLik��w�p��x�dtx��wzv�u?î¶��w�i5�dîMu?rxwzy1p �

��ð²r�jLt®u!�dt�j.��jLpsr�u?rxwzy1pÐy?ðB�Tw 5BjLt�jLpsrÑr�j.v�gdpdw��D��j.�Ñ����j.�|r�y5t�jL�dt�j.��jLpsr:�dj'ð²y1txi�u?�dîzj�y1�T�0j.vLr��[�
6ÑjN6×w�î�î�ðÇyDvL���By1p5rxg�j�ð²y1î�îzy06×w�pd���dt�y1�dîzjLik�(O¶t�j�u?î¬}~rxw�ikj¾v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1p5ikjLrxg�yJ�d�Éu?p��»r�y1�2y1îzy1��í
v�g+u?pd��j)�%P:y1rxg��dt�y1�dîzjLik�/6×w�î�î+�2j��Twz��vL������j.�|w�pGrxg�j�ð²t�u?ikj�6®y1t�:�y?ðBî�w�p�j�u?t:jLîMu1�xrxwzvLw�rÀí�rxg�j.y1txí �
��ð²r�jLt®u¼�xg�y1txr®t�j.v�u?î�î-y?ð¶u!�dt�j��Jwzy1���xî�í|�d�d�dî�wz�xg�j.�Q>ÒñÑï��»���R?-�dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.�Õt�j�u?î¬}~rxw�ikj�î�w�p�j�u?t
jLîMu1��rxwzv�ikyD�djLî~�S6Ñj�w�psrxt�yJ�T��v.j�uOðÇy1txi5�dîMu?rxwzy1p y?ð|u?p)jLîMu1�xrxwzv ikyD�djLî"u?î�îzy(6×w�pd� r�y1�2y1îzy1��í
v�g+u?pd��j.���TA w�p+u?î�î�í���6Ñj��dt�j.��jLpDrÐu�gsíJ�dtxwz�*ikyJ�djLî�v.y1i5�dw�pdw�pd�O��y1rxgàu?�d�dt�y�u1v�g�j.�Ðu?p��U6Ñj
v.y1p�vLî����djV6×w�rxgÝu?pÝu?�d�dî�wzv�u?rxwzy1pÝy1p{g�jL�+u?rxwzv¼�x�dtx��jLtxí �
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fÉjLt�9�y1��y1�dîzy��H>Öf×� P/A����'?À���Þu?r�jLt��<> �Þu?r����R?!u?p��ä�
îMu?rxr<>Ö� P:���@?I�xg�y06®j.� rxg�jÝu1�!��u?psr�u?��j.�
y?ðGrxg�j��dgDíJ��wzv�u?î�î�ís}~�+u1��j.� ikyJ�djLîz� y1p �dt�j��Jwzy1����v.y1i|�d�dr�jLt&u?pdw�i�u?rxwzy1pÏr�j.v�gdpdw��D��j.��� nqp
���dtx��jLtxíO�xw�i��dîMu?rxwzy1p]��uÜ��t�j�u?rkw�psr�jLt�j.��rkg+u1�|�2j.jLp*��w���jLp*r�y i�u1���0}À���dtxw�pd�&ikyD�djLîz���T��j�r�y
rxg�jLw�t!�xw�i|�dî�wzvLw�rqíÜy?ð®w�i|�dîzjLikjLpsr�u?rxwzy1pOu?p��Ürxg�jLw�t»t�jLîMu?rxw���jLî�í{îzy06�v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1p+u?î¾v.y1i|�dîzj. J}
w�rqí >�P��¼���d� &�ñ:���T��� � ��l'? � A+y1t5w�p��xr�u?p�v.j����»��jLgdp+u?�TðÇjLî:u?p�� � jLwz�xw���� > � � ��lR?®�dt�j.��jLpsr|u
��w�i5�dîMu?rxwzy1p�y?ð�jLp��dy���v.y1�dwzvG�x�dtx��jLtxí��+u1��j.�&y1pOu��x�dt0ð~u1v.j|i�u1���0}À�x�dtxw�pd�ÝikyD�djLî�����î�rxg�y1�d��g
w�pÐrxgdwz�×v�u1��j�rxg�j»w�psr�jLt�u1vLrxwzy1p���u?t�jI�Ttxw���jLp��Dí�w�p��xrxtx�dikjLpDr���6×w�rxg�iky1rxwzy1p���jLp���y1t��[�sp�y"ðÇy1t�v.j
ðÇj.j.�T�+u1vM:�wz�
����j.�	��f:g�jI�xw�i5�dîMu?rxwzy1pÐ�xíT�xr�jLi �dj���jLîzy1�2j.���Dí!�Iw�����y1p#"�$	%'&)( >*� ì &QA����'?+r�uR:�j.�
w�pDr�y!u1v.v.y1�dpsr�rxg�j ��y1î��dikjLrxtxwzv:p+u?rx�dt�jÑy?ð-rxg�j®y1tx�su?p�� 6×w�rxgku��dj'ð²y1txi�u?rxwzy1pÙîMu+6 �djLtxw���j.�"ð²t�y1i
u"i�u1���0}À�x�dtxw�pd�|ikyJ�djLî��+�ägdw�îzj»rxg�j.��j¼u?�d�dt�y�u1v�g�j.�»u?î�îzy(6�w�pDr�jLt�u1vLrxw���j5t�u?r�j.���Trxg�jLíÐj. Tgdw��dw�r�u
îMu1v;:�y?ð t�j�u?î�wz�xi ��w�p�v.j!rxg�jLíGt�jL�dt�j.��jLpsrIuÙ��y1î�wz�{u1��uÙ�Twz��vLt�jLr�j¼��jLr�y?ð i�u1����j.���

��p�rxg�j�y1rxg�jLt®g+u?p��B�srxg�j�v.y1psrxw�pD�d�di ikj.v�g+u?pdwzv.�Ñrxg�j.y1txíkj.�xr�u?�dî�wz�xg�j.�:u¼��jLr®y?ð2t�jLîMu?rxwzy1pT}
��gdw����
�2jLr
6®j.jLpÐrxg�j��xg+u?��j�y?ð¶u!�2yD�Tí��Dv.y1p��xrxt�u?w�psr��×u?p��Gw�psr�jLtxp+u?î2�dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p��/6×w�rxgdw�pÕrxgdwz�
��y1î�wz�Óu?p��Órxg�jÐj. Tr�jLtxp+u?î:ð²y1t�v.j.�ku?�d�dî�wzj.�*r�yÝw�r��Onqp��+u?txrxwzvL�dîMu?t��Ñrxg�jÕ����jÐy?ðIjLîMu1�xrxwzv���y1î�wz�d�
wz� 6×wz�djLî�íÜ�dj.��vLtxw��2j.� w�pÜrxg�jÙî�w�r�jLt�u?rx�dt�j >�P�ñ×ñ:���d� ì �I���d�]ñ�,2���d� ì ��j����'? �-�»jLp�jLt�u?î�î�í�� ��u?txw¬}
y1����ikyD�Tw #+v�u?rxwzy1p��»u?p��{��w�i|�dî�w #+v�u?rxwzy1p��#FÐj)� � �®î�w�p�j�u?txwz�Yu?rxwzy1p F�u?t�j¼w�psrxt�yJ�T��v.j.�{r�y�t�j.�T��v.j
v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1p rxw�ikj{y1t�r�y&w�p��T��v.jÝu��+u?txrxwzvL�dîMu?tG�2jLg+u(�Jwzy1t���u1�kw�rkwz�����x�+u?î�î�í rxg�j�v�u1��j{w�p
���dtx��wzv�u?î��xw�i��dîMu?rxwzy1p �
nqpÕy1t��djLtÑr�y5i�u?w�pDr�u?w�pÐt�j�u?î¬}~rxw�ikj�t�u?r�j.�:y?ð¶�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p]�Trxg�jIu?�drxg�y1t��
g+u1�Ó��y1ikjLrxw�ikj.�Ùt�j.v.y1�dt���jÐr�y{ðÇy1txi5�dîMu?rxwzy1p���y?ð�rxg�jÐ�dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p îMu(6 rxg+u?r|u?t�jGð~u?tku+6Ñu�í
ð²t�y1i�rxg�j�j. du1vLr¾y1p�j)�-�×vLrx�+u?î�î�í�� 6×g+u?r�j���jLtÑrxg�j�u?�d�dt�y�u1v�gÕr�uR:�jLp]�sw�r®���x�+u?î�î�íÙt�j/.+j.vLr��Ñu!p�j.j.�
ðÇy1t:�dj.#�pdw�pd�Ùv.y1i|�dt�y1i|wz��j.�×��jLr,6®j.jLp�ikj.�Twzv�u?î2t�j�u?î�wz�xi u?p��Õt�j�u?î¬}~rxw�ikj»v.y1p��xrxt�u?w�psr���� A�y1t:w�pT}
��r�u?p�v.j�� P×u?w�p4�Jw�î�îzjV>�P�ñ×ñ:���R?+�dj.#�p�j.��rxg�j×j���y1î��drxwzy1pGy?ðBu»��jLr
y?ð-txw���wz�Gu?p��|�dj'ð²y1txi�u?�dîzj���y1î�wz�d�
�dp��djLt¾rxg�j�w�p0.���jLp�v.j�y?ð	��u?txwzy1����ðÇy1t�v.j.��� nÀpkrxgdwz�®v�u1��j���rxg�j��dj'ð²y1txi�u?rxwzy1pÕîMu+6*wz�¾t�jL�dt�j.��jLpsr�j.�
�DíÝu|gDíD�2jLt0}ÀjLîMu1�xrxwzv%�D�+u1�xw¬}À�xr�u?rxwzv�ikyD�djLî~�2u1����yJvLwMu?r�j.�{r�yÐu%#�pdw�r�jÙjLîzjLikjLpDrIikjLrxg�yJ�{ð²y1t�rxg�j
pD�dikjLtxwzv�u?î]t�j.��y1î��drxwzy1p �	1�pTðÇy1txrx�dp+u?r�jLî�í��drxg�j!v�u?îzvL�dîMu?rxw�pd�krxw�ikj.��F���j���jLt�u?îBi|w�ps�dr�j.��Fki�uR:�j
rxgdwz��u?�d�dt�y�u1v�g{����jLîzj.���:ðÇy1t��x�dtx��wzv�u?î¶�xw�i��dîMu?rxwzy1p �

���dtIikjLrxg�yJ� wz����r�yÐ��y1ikjÙj. Jr�jLpDr��B�+u1��j.� y1p rxg�jÙy1�d��y��xw�r�j"t�j�u1��y1pdw�pd� �2�&j 6×w�î�î
�xr�u?txr
6×w�rxgÙu��xw�i|�dîzj®ikyJ�djLî�}-w�p"y1t��djLtÉr�y�y1�dr�u?w�p"y1�drxw�i�u?îTv.y1i|�d�dr�u?rxwzy1pÙrxw�ikj.�]}Bu?p��¼rxg�jLp 6®j 6×w�î�î
�dt�y1�2y���j|��y1ikjkw�i|�dt�y���jLikjLpsr"w�pÞy1t��djLt¼r�y�r�uR:�jÙw�psr�yÝu1v.v.y1�dpDr"u1�d�Tw�rxwzy1p+u?îÑv�g+u?t�u1vLr�jLtxwz�xrxwzv.�
u?p��Ùikj.�Twzv�u?î�u1�x��j.vLr�� � ì w�p�v.j 6Ñj��dy1p � r%:Jp�y(6 rxg�j�j. �u1vLr�p+u?rx�dt�j�y?ð�rxg�j��dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p�îMu+6 y?ð
iky���r���y?ð`r:rxwz������j.��� 6®j!g+u���j!�+u1��j.��y1�dt�ikjLrxg�yJ��y1p{u"î�w�p�j�u?t�jLîMu1��rxwzv»ikyD�djLî�w�pd��y?ð�rxg�j!��y?ð²r
rxwz���x��j.��� ì ��v�gÐu!ikyJ�djLî+wz�®w�p��dj.j.�Gu!��yJyJ��u?�d�dt�y( Tw�i�u?rxwzy1p�y?ðÉu!îMu?tx��j�pD�di5�2jLtÑy?ð]i�u?r�jLtxwMu?îz�
6×g�jLp{rxg�j»t�u?pd��j5y?ð��Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr���t�jLi�u?w�p����xi�u?î�î��

f:g�j¼�dt�y1�dîzjLi4y?ð¾v.y1i|�d�drxw�pd�Grxw�ikj�t�j.�T��vLrxwzy1pÜg+u1���2j.jLpÜ��rx���Twzj.���síQP®t�y?} � wzjLîz��jLp u?p��
ñÑy1rxw�p >�P � ñ:���'?����xw�pd�&uÜv.y1p��djLp���u?rxwzy1p*r�j.v�gdpdw��D��j >*,-wzj3���'?�u?�d�dî�wzj.�Ór�y&u #�pdw�r�j�jLîzjLikjLpsr
ikjLrxg�yJ�	�4�äw�rxgG�x��v�gÐu?pGu?�d�dt�y�u1v�g]�Jrxg�j�v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1pGrxw�ikj�t�j(�D�dw�t�j.�Ùð²y1t¾rxg�j��dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p
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y?ð�u ��y1î��dikjLrxtxwzvÜikyD�djLî»v�u?p ��jÝt�j.�T��v.j.� r�y&rxg�j v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1pàrxw�ikjÜy?ð�uÞikyJ�djLîIy1pdî�í
w�p ��y1î��Dw�pd�!rxg�j×���dt0ðÇu1v.jÑp�yJ�dj.� y?ð�rxg�j:ikj.�xg � nÀp >ÒñÑï��»���R?Y6®j:g+u���j�u?îz��yI�dt�y1��y���j.�|u�ikjLrxg�yJ�
ðÇy1tÐt�j�u?î¬}~rxw�ikj w�psr�jLt�u1vLrxwzy1p 6×w�rxg�u ��y1î��dikjLrxtxwzvÞ�dj'ð²y1txi�u?�dîzj ikyJ�djLî!y?ðÙu?p�y1tx�su?p � f:gdwz�
ikjLrxg�yJ�B�d�+u1��j.��y1p{uÙ��jLr�y?ð �dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.�Ýj(�s�dw�î�w��dtxw��di ��y1î��drxwzy1p��×wz� ��jLtxíÐj.0�vLwzjLpsr 6×gdw�îzj
p�yÙr�y1�2y1îzy1��í�v�g+u?pd��j.�Iu?t�j!��jLt0ðÇy1txikj.�	�

P®�drÉr�y1��y1îzy1��í�v�g+u?pd��j.�����x�+u?î�î�í¼yJv.vL�dt 6×g�jLp"rxg�j®rxwz���x��j
ikyJ�djLîJwz�É�x�d�di|w�rxr�j.��r�yIvL�drxrxw�pd�
y1t»r�j�u?txw�pd��y1�2jLt�u?rxwzy1p����¼f:g�j.��jÙv�g+u?pd��j.�!i�uR:�jÙ����jLîzj.���Irxg�j"ikjLrxg�yD�d�»�+u1��j.�Üy1p&u?pDíQ:Jw�p��
y?ðÑ�dt�j'}Àv.y1i|�d�drxw�pd�Ýy?ðÑrxg�jÙw�p4��jLt���jky?ðÑrxg�j|�xrxw 52p�j.���»i�u?rxtxw  ��w�p�v.jÙrxg�jÙikj.�xg�ikyD�Tw #+v�u?rxwzy1p
w�p��T��v.j.�
u�ikyJ�Tw #+v�u?rxwzy1pÙy?ð-rxgdwz��i�u?rxtxw  >ÒñÑy1r����'? � f:g�jÑv�g+u?î�îzjLpd��j:wz� rxg�jLp"r�y��2jÑu?�dîzjÑr�y��dt�y?}
�2y���j×u�ð²y1txi��dîMu?rxwzy1p�y?ð2uI�dj'ðÇy1txi�u?�dîzj�jLîMu1�xrxwzvÑikyJ�djLî+u?î�îzy(6×w�pd�¼t�j�u?î¬}~rxw�ikj��dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p�� % ���
vL�drxrxw�pd� �1�ÓðÇj�6Ops�di5�2jLt
y?ð�t�j.��j�u?t�v�g�jLt���g+u(��j®ðÇyDvL����j.�"y1p"rxwz���x��jÑvL�drxrxw�pd�!w�p�rxg�j®ð²t�u?ikj�6®y1t�:
y?ð2�x�dtx��jLtxí���w�i5�dîMu?rxwzy1p � ì y1pd�5u?p��Ù��j.�d�Tí > ì �����R?dg+u(��j×�dj.��vLtxw���j.�ku�r�j.v�gdpdw��D��j:ðÇy1t�vL�drxrxw�pd�
î�w�p�j�u?t»jLîMu1�xrxwzv"y1�T�0j.vLr��I�dj.#�p�j.��u1��#�pdw�r�j"jLîzjLikjLpsr»ikyJ�djLîz���#JIy(6Ñj���jLt��2rxgdwz��r�j.v�gdpdw��s��j 6Ñu1�
y1pdî�í�u?�d�dî�wzj.��r�y%��jLtxí��xw�i|�dîzj»r,6®yG�Tw�ikjLp��xwzy1p+u?îÉy1�T�xj.vLr���� ��p�y1rxg�jLt�u?�d�dt�y�u1v�g]� 6®jLî�î¶���dw�r�j.�
r�y»rxgdwz�%:Dw�p��|y?ð2�dt�y1�dîzjLi��Dv.y1p���wz�xr���w�pk���xw�pd�!i�u1���x}À�x�dtxw�pd�!ikyD�djLîz� ��PÑíÙv.y1p��xrxtx��vLrxwzy1p]��rxg�j.��j
ikyJ�djLîz�Ñv�u?pG�2j�j�u1�xw�î�í�ikyD�Tw #+j.�Gr�y"u?î�îzy06är�y1�2y1îzy1��í�v�g+u?pd��j.���%JIy(6®j���jLt��Trxg�jLíkj. Tgdw��dw�rÑp�y1p
t�j�u?î�wz��rxwzv!��jLg+u��Dwzy1t��T�dtxw�pd���dj'ð²y1txi�u?rxwzy1pÜy1t�vL�drxrxw�pd�Gy1�2jLt�u?rxwzy1p �
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� :�jLí{wz���x��j"rxg+u?r¼uÕ�x�dtx��wzv�u?î
�xw�i��dîMu?r�y1t!i5���xr5u1�d�Tt�j.���»wz�Ir�yÕt�j�u?î�wz�xrxwzv�u?î�î�íÜikyD�djLî�rxg�j"�2j'}
g+u��Dwzy1�dt�y?ð ��y?ð`rÑrxwz���x��j.�Ñw�pÐt�j�u?î¬}~rxw�ikj)� �����dt ��jLíGy?ðÉ��y?ð²rÑrxwz���x��jIikyD�djLî�w�pd�|v�u?pÐ�2j�ðÇy1�dp��Õw�p
>Öï»jLîM���R? � JIy(6Ñj���jLt��E6®jÙ�dtxwzj/.�í{�dj.��vLtxw���j"rxg�jÙ�xw�i|�dîzj.�xrI�dwzy1ikj.v�g+u?pdwzv�u?î®ikyD�djLî O�rxg�j &�� � " %��
"�& %
	�$�����ikyD�djLî��

f:g�j×�dgsíT�xwzv�u?î+�2jLg+u(�Jwzy1t®y?ð]u!��y?ð²r�rxwz���x��j�ikyD�djLî�i�u�í|��j×v.y1p���wz�djLt�j.�Gu1�
î�w�p�j�u?tÑjLîMu1�xrxwzv×w¬ð
rxg�jÑ�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpDr��¾u?�d�dî�wzj.�"r�y�w�r t�jLi�u?w�p|�xi�u?î�îK>�A��dp+��l@?�B`îzj.���¶rxg+u?p�����
�y?ð+rxg�j®ikj.�xg"��w29�j0D��
u1�®rxg�jI�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr��×w�p�vLt�j�u1��j��Drxg�j�î�w�p�j�u?t×jLîMu1�xrxwzv»u?�d�dt�y( Tw�i�u?rxwzy1p���j.v.y1ikj.�Ñîzj.���:u?p���îzj.���
��u?î�wz�	�1��î�rxg�y1�d��g�w�r�wz�
uIi�uX�0y1t¾�Twz�Yu1�!�1u?pDr�u?��j�y?ð�î�w�p�j�u?t®jLîMu1�xrxwzvLw�rÀí��srxg�j×w�psr�jL��t�u?rxwzy1pÕy?ð-ðÇy1t�v.j
ðÇj.j.�T�+u1vM: w�p&rxg�j��xw�i5�dîMu?rxwzy1p�î�w�i|w�r��¼rxg�j|t�u?pd��jky?ð×�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p��5r�y���i�u?î�î
�dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p����
f:gdwz�Õwz�G��j.v�u?����j{rxg�j{ð²y1t�v.jÝw�p rxg�jÝ�x�dtx��j.y1p �Ö�Õg+u?p�� 6×w�î�î�w�p�vLt�j�u1��j u1�Gg�jÝw�p�vLt�j�u1��j.�Õrxg�j
�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p]�Irxgs���Ð�dt�j���jLpDrxw�pd�*îMu?tx��j��dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p�� � ñÑy1p���j(�D��jLpsrxî�í��Irxg�j �dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p
t�jLi�u?w�p���t�j�u1��y1p+u?�dî�í��xi�u?î�î�� ��p�y1rxg�jLt5w�psr�jLt�j.��r�y?ð×î�w�p�j�u?t�jLîMu1�xrxwzvLw�rqí�wz�¼rxg�j|�2y����xw��dw�î�w�rqí�r�y
v.y1i|�d�dr�j u?psí ikj.�xgä�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p ð`t�y1i rxg�j :Jp�y(6×îzj.�T��jÜy?ð�u #�pdw�r�jÜ��jLrGy?ð5jLîzjLikjLpDr�u?txí
�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p����+u1�#6®j 6×w�î�î¶��j.j»w�p�rxg�j»p�j. Jr���j.vLrxwzy1p �

AÉw�t���r��06Ñj¾�dj.#�p�j®u×t�j'ð²jLt�jLp�v.j ��y1î��dikjLrxtxwzv®u?p+u?r�y1i|wzv�u?îJikyD�djLî�������� �������1v.y1txt�j.����y1p��Tw�pd�Ir�y
w�r���t�j.�xr��2y��xw�rxwzy1p � 1�p��djLt�j. Tr�jLtxp+u?îÉv.y1p��xrxt�u?w�pDr����dðÇy1t�w�p��xr�u?p�v.j"u|�x�dtx��wzv�u?î]w�p���rxtx�dikjLpsr��-rxg�j
u?p+u?r�y1i|wzv�u?îdikyJ�djLî�������� �������swz���dj'ðÇy1txikj.�	�4�&j®t�jL�dt�j.��jLpsr�rxg�j:�dj'ð²y1txi�u?rxwzy1pky?ð2u ��y1î��dikjLrxtxwzv
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f:g�j¼�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr ��j.vLr�y1t7��

�����������:�dyJj.��p�y1r�v�g+u?t�u1vLr�jLtxw29�j"rxg�j¼�dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p y?ð�rxg�j

u?p+u?r�y1i|wzv�u?î×ikyJ�djLî��<A�y1tÙw�p��xr�u?p�v.j����dp��djLtku{rxt�u?p��xîMu?rxwzy1p984y?ð�rxg�jGikyD�djLî � ��rxg�jÐ�Twz�0}
�dîMu1v.jLikjLpDr ��j.vLr�y1t»wz�.��

�����������:);8G���d�dr»rxg�j5ikyJ�djLî��dyDj.�Ip�y1r»íDwzjLîz� u?psíÜ�dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p �
A+y1t�u{î�w�p�j�u?tkjLîMu1��rxwzvÐi�u?r�jLtxwMu?î~�
rxg�j�jLîMu1�xrxwzv�jLp�jLtx��í=<�>,?A@CBEDGFGH�ikj�u1���dtxw�pd�&rxg�j�u?iky1�dpsr�y?ð
�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p{y?ð ������ A"%$I&(���J�Twz���dj.#�p�j.�Ýu1�V>Òñ®wMu����'?
O
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6×g�jLt�j

\ rxg�j*]_^�]Ð�xíDi|ikjLrxtxwzv"i�u?rxtxw  JR B :Jp�y(6×pÞu1�Irxg�j �It�j.jLpT} ì r.`
jLp+u?psr5��rxt�u?w�pÜr�jLp���y1t�D
wz���dj.#�p�j.�{u1�VO

Ra)cbNd
�ef�g+=ef�ihj� BÇ� D

\ L u?p��kX&u?t�j»rxg�j5ò¶u?ik�¼v.yJj.0�vLwzjLpsr��Iv�g+u?t�u1vLr�jLtxw29.w�pd�Õrxg�j¼�xrxw 52p�j.���×y?ð�u|i�u?r�jLtxwMu?î��
� �s�+u?rxwzy1p���� :Dp�y06×p�u1�mln�o�qp'"�r 	 & %ts
�D�xg�y06��:rxg+u?r®rxg�jIjLîMu1�xrxwzv»jLp�jLtx��í�y?ð u5�dj'ð²y1txi�u?�dîzj

y1�T�xj.vLr×wz��u$�D�+u1�Tt�u?rxwzv»ð²�dp�vLrxwzy1p{y?ð�rxg�j¼�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr ��j.vLr�y1t��
nÀp rxg�j�ð²y1î�îzy06×w�pd�{��j.vLrxwzy1p���� 6Ñj 6×w�î�î
v.y1p��xwz�djLt!rxg�j"ð²t�u?ikj�6®y1t�: y?ð #�pdw�r�j|jLîzjLikjLpsr���u?p��

u1���x�dikjÙrxg+u?r5rxg�jky1�T�xj.vLr¼wz�!t�jL�dt�j.��jLpsr�j.�&�Dí&u�v.y1pTð²y1txi�u?î®r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u?î¾ikj.�xg �GnÀr!wz�¼rxg�jLp
�2y����xw��dîzj�r�yÙv.y1i|�d�dr�j5u?r×j�u1v�g�p�yJ�dj.u
u¼ðÇy1t�v.jwv F v.y1txt�j.�x�2y1p��Tw�pd�|r�yÙrxg�j»�djLtxw��1u?rxwzy1p�y?ðÉrxg�j
jLîMu1��rxwzv¼jLp�jLtx��í 6×w�rxg{t�j.�x��j.vLr�r�yÙrxg�j!p�yD�dj»�2y��xw�rxwzy1pyx F O

v F ){z < ��îMu1��rxwzvz x F BÇl D

PÑj.v�u?����j¼rxg�j5jLîMu1��rxwzv5jLp�jLtx��í�wz� �s�+u1�Tt�u?rxwzv�6×w�rxg{t�j.�x�2j.vLr�r�y�rxg�j5�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpDr ��j.vLr�y1t��
rxg�j®ðÇy1t�v.j.�Wv F u?t�jÑî�w�p�j�u?t�ð²�dp�vLrxwzy1p��
y?ð+rxg�j×�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpDr ��j.vLr�y1t��
y?ð-j�u1v�g|p�yD�dj:x}| � f:g�jLt�j'}
ðÇy1t�j��1w�r�v�u?pÙ��jÑ�xg�y(6×p|rxg+u?r�i|w�pdw�i|w29.w�pd�¼rxg�j:jLîMu1�xrxwzv:jLp�jLtx��í"y?ð�u�rxgdt�j.j'}À�Tw�ikjLp��xwzy1p+u?î+y1�T�xj.vLr
t�j(�D�dw�t�j.�×rxg�j¼��y1î��drxwzy1p{y?ð�u"î�w�p�j�u?t��xíJ��r�jLi y?ð rxg�j»ðÇy1txi O

~ ���'� )��
6×g�jLt�j O
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\ ~ ��� wz�Ùrxg�j ������� � � $��Gi�u?rxtxw  Ót�jL�dt�j.��jLpDrxw�pd�&rxg�jÐr�y1��y1îzy1��í u?p��*�xrxw 52p�j.���Ùy?ð»rxg�j��Twz�0}
vLt�jLrxw29�j.��y1�T�0j.vLr

\ � t�jL�dt�j.��jLpDr���rxg�j¼�Twz���dîMu1v.jLikjLpsr�y?ð
u?î�î]p�yJ�dj.�
\ �5v.y1i5�dw�p�j.�Iu?î�î¶j. Tr�jLtxp+u?îBð²y1t�v.j.��u?p�����y1�dp���u?txí�v.y1p��Tw�rxwzy1p����
nÀpÐ��j.vLrxwzy1p����|u?p����T� 6®j!�xrx���Tí�����v.v.j.���xw���jLî�íÕu�����%
	��	� 	/$ %�$�� ��u?p���u � � � %S� ���®ikyJ�djLîBr�y

v.y1i|�d�dr�j�rxg�jk�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1pOy?ð�u?pÞjLîMu1�xrxwzvGy1�T�0j.vLr�u?p��&rxg�jkt�j.�x�dî�rxw�pd�{ð²y1t�v.j.��� A w�p+u?î�î�í��C6Ñj
��g�y(6#w�p���j.vLrxwzy1p �|u?pÐgsíJ�dtxwz�{u?�d�dt�y�u1v�g 6×gdwzv�g{v.y1i��dw�p�j.�×rxg�j¼u1�!�1u?pDr�u?��j.��y?ð�j�u1v�g�ikyJ�djLî
ðÇy1t��x�dtx��jLtxíÐ�xw�i5�dîMu?rxwzy1p �
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�xr�u?r�j.�kw�pkrxg�j×w�psrxt�yJ�T��vLrxwzy1p]�T�x�dtx��wzv�u?î+�xw�i��dîMu?rxwzy1pGt�j(�D�dw�t�j.� �Jwz�x�+u?îTðÇj.j.�T�+u1vM:�u?p��B�Dj���jLpT}
rx�+u?î�î�í��¶ðÇy1t�v.jÙð²j.j.�T�+u1v;:��Éw��Öj)�Ðu?p&�d����u?r�jkð`t�j(�D��jLp�vLí�y?ð×u?�2y1�dr ���@J 9|ðÇy1t!rxg�j��Twz�x�dîMu�í&u?p��
l����@J 9ÙðÇy1tIrxg�j|ð²y1t�v.j.��� � g�jLp&��y1î��Dw�pd�{uÕ�dt�y1�dîzjLi y?ð®î�w�p�j�u?t5jLîMu1�xrxwzvLw�rqí<6×w�rxgÞu�#�pdw�r�j|jLîzj'}
ikjLpDr�ikjLrxg�yJ�B��rxg�jkpD�di5�2jLt|y?ð:ikj.��g ��jLtxrxwzv.j.�"g+u1�Ùu��Tw�t�j.vLr"w�i|�+u1vLr"y1p�rxg�j��xw29�jÕy?ð×rxg�j
i�u?rxtxwzv.j.��w�p4��y1î���j.�{w�p{rxg�j!î�w�p�j�u?tI�xíT�xr�jLi ~ ���'� ) �4�®f:gdwz��w�i|�dî�wzj.��rxg+u?r�j���jLp{���xw�pd��iky1t�j
�2y(6ÑjLt0ð`�dî�v.y1i|�d�dr�jLt����By1pdî�í��dj'ðÇy1txi�u?�dîzj"ikyD�djLîz� 6×w�rxg u��xi�u?î�î ps�di5�2jLt!y?ð ��jLtxrxwzv.j.�»v.y1�dîz�
�2j���w�i5�dîMu?r�j.�	�NJIy(6®j���jLt��Tiky���rÑu?p+u?r�y1i|wzv�u?îB�xrxtx��vLrx�dt�j.�Ñg+u(��j»u!t�u?rxg�jLt:v.y1i|�dîzj. ���j.y1ikjLrxtxí
u?p��{v�u?pdp�y1r���j»t�j�u?î�wz��rxwzv�u?î�î�íÐ�dj.��vLtxw���j.� 6×w�rxgÝ�x��v�gÝu"î�w�i|w�r�j.��ps�di5�2jLt�y?ð1��jLtxrxwzv.j.���

nÀp*y1t��djLtGr�y&�x�2j.j.� �d�*rxg�j�w�pDr�jLt�u1vLrxwzy1pät�u?r�j��/6®j{r�uR:�j{u1�!��u?psr�u?��jÜy?ðIrxg�jÐðÇy1î�îzy(6×w�pd�
�dt�y1�2jLtxrxwzj.�(OÉrxg�j×î�w�p�j�u?txw�rÀí�u?p��Ùrxg�j��x�d��jLtx�2y��xw�rxwzy1p|�dtxw�p�vLw��dîzj)�+�&j:��w���j�g�jLt�j�u ��jLtxíÙ��jLp�jLt�u?î
�dj.��vLtxw��drxwzy1p�y?ð:rxg�j|ikjLrxg�yD�B� u?pÞj. Tr�jLp��xw���jk�dj.��vLtxw��drxwzy1pOv�u?p&��j"ðÇy1�dp���w�p >ÒñÑï �I���R? � �&j
#�t���r×w�psrxt�yJ�T��v.j�u���y1î��dikjLrxtxwzv5�dj'ðÇy1txi�u?�dîzj¼ikyJ�djLîE6×w�rxg�rxg�j»ðÇy1î�îzy(6×w�pd�G�dt�y1��jLtxrxwzj.�0O

�)��f:g�j!ikyD�djLî2ðÇy1î�îzy(6���rxg�j!î�w�p�j�u?t�jLîMu1�xrxwzv¼�dwzy1ikj.v�g+u?pdwzv�u?î ikyD�djLî��
�!��f:gdwz�kikyJ�djLî��dj'ðÇy1txik�k�dp��djLtG��y1ikj��2y1�dp���u?txíÓv.y1p��Tw�rxwzy1p��Ðj. T�dt�j.����j.� w�p r�jLtxik�Gy?ð
w�i|��y���j.���Twz���dîMu1v.jLikjLpsr��»u?p��Ðð²y1t�v.j.� �

l!��f:g�j¾ikyJ�djLîJj���y1î���j.��w�p|u��D�+u1�xw¬}À�xr�u?rxwzvÑ�xr�u?r�j=O¶rxg�j®�2y��xw�rxwzy1pÙy?ð�rxg�j¾ikyJ�djLîdu?rÉrxw�ikj�Oo+ bwz�!rxg�j���y1î��drxwzy1p�y?ð:rxg�j��xr�u?rxwzvk�dt�y1�dîzjLi 6×w�rxgÞ�2y1�dp���u?txí v.y1p��Tw�rxwzy1p�����w���jLpOu?r5rxw�ikjO.�:f:gdwz�»u1���x�di|�drxwzy1pÝy?ð �D�+u1�xwÉ��r�u?rxwzv5j���y1î��drxwzy1p]�-i�u1�dj5w�p�i�u?pDí{�xw�rx�+u?rxwzy1p�� >�P×u?wM���d�
�¼u?wM���d� P � ���T� � &Ýf×f����'?À�Tv.y1p��xwz�djLt���u1�Ñp�jL��î�w���j�u?�dîzj»rxg�j»j.5Bj.vLr:y?ðÉrxg�j»u1v.v.jLîzjLt�u?rxwzy1p
u?p��k�x�2j.j.�|w�p�rxg�j�v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1pÐy?ðBrxg�j��dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p ��f:gdwz�®u1�����di|�drxwzy1p�g+u1�¾��j���jLt�u?î
u1�!�1u?pDr�u?��j.����w�p��+u?txrxwzvL�dîMu?t»u|�xw�i|�dî�w #+v�u?rxwzy1pÜy?ð�rxg�j¼�dt�y1�dîzjLi r�y|�2j!��y1î���j.���d�drIu?îz��y
uk�x�d�d�dt�j.����wzy1pÜy?ð�rxg�j"y���vLw�î�îMu?rxwzy1p��Iw�p{rxg�j��DwzvLw�pdw�rqí{y?ð
rxg�j5j(�D�dw�î�w��dtxw��di�u1�.6ÑjLî�î�u1�»u
t�j.�T��vLrxwzy1pÝy?ð�rxg�j!v.y1i|�dîzj. Jw�rqí�y?ð rxg�j»�dt�yJv.j.���xw�pd��y?ð�rxg�j!v.y1psr�u1vLr����2jLr
6®j.jLpÜy1�T�0j.vLr�� �
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f:g�jLp]�dw�psr�jLt�u1vLrxw���j�t�u?r�j.��y?ð��dj'ð²y1txi�u?rxwzy1pÜv�u?p���j¼y1�dr�u?w�p�j.��w�pÝu"r
6Ñy?}À�xr�jL�{ikjLrxg�yJ�EO

�)� � �dt�j'}~�dt�yDv.j.����w�pd�Ð��r�u?��j5wz�It�j(�D�dw�t�j.�Ýw�p y1t��djLt»r�y�r�yÕv.y1i|�d�dr�j|u���jLrIy?ð®jLîzjLikjLpDr�u?txí
�dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p���y?ð rxg�j!ikyJ�djLî��

�!��f:g�j¼�dj'ð²y1txi�u?rxwzy1pÜv�u?p{�2j!v.y1i|�d�dr�j.�{w�p{t�j�u?î¬}~rxw�ikj�u1��u|î�w�p�j�u?t�v.y1i5�dw�p+u?rxwzy1p�y?ð�jLîzj'}
ikjLpsr�u?txí¼�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p����Éf:g�j¾v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1p�rxw�ikj�wz� uÑî�w�p�j�u?t]ð²�dp�vLrxwzy1p�y?ðTrxg�j�ps�di���jLt
y?ð 	 � �@?�% � ":p�yJ�dj.���

�&j�����jÜu?p w�r�jLt�u?rxw���jÝikjLrxg�yD� B²v.y1p1�º�d�su?r�jÝ��t�u1�TwzjLpsr�D�r�y���y1î���j{j�u1v�gäî�w�p�j�u?tÐ�xíT�xr�jLi �
ïI�dtxw�pd��rxg�j��xw�i��dîMu?rxwzy1p]� ��jLtxí�î�w�i|w�r�j.�*v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1p��Õu?t�jÐ��jLt0ðÇy1txikj.�Ór�y ��jLr|rxg�j�j. �u1vLr
�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1pÓy?ð:rxg�jGu?p+u?r�y1i|wzv�u?îÑy1�T�xj.vLr�� ��pÞ�d����u?r�j�t�u?r�j�y?ð������@J.9�g+u1�5�2j.jLp&t�j�u1v�g�j.�
6×w�rxg�u|ikj.��g{g+u(�Jw�pd�Õp�j�u?txî�íÝ�������kr�jLrxt�u?g�j.�Tt�u!� �&j¼g+u���jÙ�dj���jLîzy1��j.� u?p{g�jL�+u?rxwzvÙ�x�dtx��jLtxí
��w�i5�dîMu?r�y1tL>ÒñÑï¼ñÑf������ ��ñÑï!���'?]w�p�vLî����Tw�pd�Ðu�ð²y1t�v.jIðÇj.j.�T�+u1vM:��dj��Jwzv.j��d�+u1��j.��y1p�rxgdwz��î�w�p�j�u?t
jLîMu1��rxwzv¼��y?ð²rÑrxwz���x��j»ikyD�djLî��

f:g�j5�dt�j'}~�dt�yJv.j.���xw�pd���xr�u?��j"v�u?pÝr�uR:�j��2jLr
6®j.jLpÞu|ð²j�6 i|w�ps�dr�j.�¼u?p��Ü��j���jLt�u?î g�y1�dt��»�dj'}
�2jLp��Tw�pd�Ùy1p�rxg�jI�xw29�j�y?ð]rxg�j�ikyD�djLîBu?p���y1pÕrxg�j��dj.�xw�t�j.�G�dt�j.vLwz�xwzy1p �
f:gdwz�®wz�®p�y1rÑu!�dt�y1�dîzjLi
��w�p�v.j»rxgdwz���dt�jL�dt�yJv.j.���xw�pd�kwz�×�dy1p�j¼y1p�v.j!ð²y1t�u?î�î��
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f:g�j i�u?w�p��Tt�u(6×�+u1vM:�y?ð"rxg�j �dt�j��Dwzy1���{u?�d�dt�y�u1v�g�wz�Ðrxg�j w�i|�2y����xw��dw�î�w�rÀí r�y v�g+u?pd��j&rxg�j
r�y1�2y1îzy1��í y?ð¼rxg�jÝikj.�xg w�pät�j�u?î¬}~rxw�ikj �xw�p�v.j{w�rGw�p��T��v.j.��uÞikyD�Tw #+v�u?rxwzy1p#y?ð¼rxg�jÜ�xrxw 5�p�j.���
i�u?rxtxw  {u?p��Ð�DíÕrxg�jV6Ñu.íÐt�j(�D�dw�t�j.��u"p�j�6��dt�j'}~�dt�yJv.j.���xw�pd�G�xr�u?��j)� &Üy1t�j.y���jLt���6×w�rxg�y1�dr��dt�j'}
�dt�yJv.j.���xw�pd���¾w�r|wz�|p�y îzy1pd��jLtk�2y����xw��dîzjÐr�y���y1î���j�j. �u1vLrxî�í u?p��Ów�p t�j�u?î¬}~rxw�ikj�rxg�j�j(�D�+u?rxwzy1p~ �k�'� )��S6×w�rxg�u5rxw�ikj'}���u?txíDw�pd�Ùi�u?rxtxw  ~ �k� �Jj���jLp 6×w�rxgÐikj.�xg�j.�:y?ðÉu!ðÇj�6 gs�dp��Tt�j.�Ðp�yJ�dj.���

��pku?î�r�jLtxp+u?rxw���j�6Ñj×�dt�y1��y���j®w�p|rxgdwz����j.vLrxwzy1p|wz��r�y»v.y1p��xwz�djLt�rxg�j×j���y1î��drxwzy1p�y?ð2uI�dgDíJ��wzv�u?î
�TíJp+u?i|wzv�ikyD�djLî 6×gdwzv�g�v�u?pG�2j�u?�d�dt�y� Jw�i�u?r�jLî�íÕ��y1î���j.�G�sí�u?pÐj.0�vLwzjLpsr:t�j�u?î¬}~rxw�ikj�w�r�jLt�u?rxw���j
u?�d�dt�y�u1v�g �5f:gdwz�!u?�d�dt�y�u1v�gOu?î�îzy(6��»r�yÐ�dj�u?î 6×w�rxgÜikj.��g�j.�Iy?ðÑt�j�u1��y1p+u?�dîzjÙ�xw29�j B`iky1t�j"rxg+u?p
�������kp�yD�dj.��ðÇy1tIuÙð²t�u?ikj'}~t�u?r�j"�xw�i5�dîMu?rxwzy1p D'�]u?p��{�dt�y��Jwz�dj.�»uk��yDyJ�Ýu?�d�dt�y� Jw�i�u?rxwzy1p r�y�rxg�j
j. �u1vLr��xr�u?rxwzv¼j(�D�+u?rxwzy1p �

f:g�j��dgDíJ��wzv�u?î-ikyJ�djLî2wz�®�+u1��j.�Gy1pÐrxg�j � j�6×r�y1pdwMu?pÐîMu+6�y?ð]iky1rxwzy1p�y?ð¶j�u1v�g�ikj.�xgÕ��y1w�pDrx F O

' F)( U x F
( O U )+* F,( x F

( O +9v F B � D

6×g�jLt�j[v F wz��y1�dr�u?w�p�j.��ð²t�y1i rxg�j¼�djLtxw��1u?rxwzy1pÝy?ð rxg�j¼jLîMu1��rxwzv¼jLp�jLtx��íG��w���jLp{�sí�j(�s�+u?rxwzy1pÜl!�
nÀpÕrxg�j»��j(�s��jLî2y?ð¶rxgdwz�×��j.vLrxwzy1p]� 6Ñj��dt�j.��jLpsr×rxg�jIv.y1i|�d�dr�u?rxwzy1p{y?ðdv F 6×w�rxgdw�pÐrxg�j�ð²t�u?ikj'}

6Ñy1t�:*y?ð #�pdw�r�jÝjLîzjLikjLpDrGikyJ�djLî�w�pd�Óu?p�� rxg�j�pD�dikjLtxwzv�u?îIw�pDr�jL��t�u?rxwzy1p#��v�g�jLikj)� �&j{rxg�jLp
v.y1i|�+u?t�j5y1�dt�u?�d�dt�y�u1v�g 6×w�rxg�rxg�j!�x�dtxw�pd�1}~i�u1���:ð²y1txi��dîMu?rxwzy1p]�-u?p��Ð�dt�j.��jLpDr��xw�i5�dîMu?rxwzy1p{t�j'}
���dî�r����

���.- /10324$5� ���6��$7��8�!:9�;<$<!�=>��?A@��B$<0C!"DE0#@6!�%F�G�B?H24$5� �G0I0J@60J=K0J$
�E=K��9<0J@
�&j!u1�����dikj�rxg+u?r 6Ñj»g+u(��j¼u"v.y1pTð²y1txi�u?îBr�jLrxt�u?g�j.�Tt�u?î¶ikj.�xg B u1�:�dj.#�p�j.�Ðw�p�#�pdw�r�j!jLîzjLikjLpsr
rxg�j.y1txí�D:�dj.��vLtxw��dw�pd�Õrxg�j!��j.y1ikjLrxtxí�y?ð�rxg�j¼v.y1p��xwz�djLt�j.�Üu?p+u?r�y1i|wzv�u?î ��rxtx��vLrx�dt�j)� �&j��djLp�y1r�j
������� � �����Brxg�j5ikj.�xgÝu?r�w�r���t�j.�xr���y��xw�rxwzy1pÜu?p��yxMLF rxg�j5w�pdw�rxwMu?îÉ�2y��xw�rxwzy1p{y?ð
j�u1v�g ��jLtxr�j. 	� �&j
rxg�jLp{�dt�yDv.j.j.��w�p{lÙ��r�jL���VO

�)���&j$#�t��xr"�dj.#�p�jkrxg�jkw�pDr�jLtx��y1îMu?rxwzy1p j(�D�+u?rxwzy1p��5��w��Jw�pd�{rxg�jG�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr%��j.vLr�y1t|u?r
u{�2y1w�psry

�����������5w�p��xwz�dj�uÜr�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1pON F u1�kuÝð`�dp�vLrxwzy1p y?ðIrxg�j �&�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr
��j.vLr�y1t���y?ð�rxg�j � ��jLtxrxwzv.j.��y?ðPN F �

�!���&j 6×txw�r�j:rxg�j×jLîMu1�xrxwzv:jLp�jLtx��í"y?ð]u�r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1pGu1�
u�ð`�dp�vLrxwzy1pky?ð�rxg�j��¼�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr
��j.vLr�y1t���y?ð�rxg�j � ��jLtxrxwzv.j.��y?ðPN F �

l!���&j!v.y1i|�d�dr�j¼rxg�j¼jLîMu1�xrxwzvIðÇy1t�v.jnv F u1vLrxw�pd��y1pÝu���jLtxr�j. x F

1/1 �=WYX�Z+[�\



��� $���� ����!�3����	� � ��� !�3()+���2� �
���	�
�C-������R�

��������� �
	 ��� 3`£d¤ æ � æ�
 ¡�� æ ¤�¡ ê ¢ æ�� 
¶£T¡ 	 ê�

�»w���jLpÕu¼�dj'ðÇy1txikj.�GikyD�djLî�� ���! #"%$'&(�E�J� 6®jI�dj.#�p�j�rxg�j � � 	 � & %�� "�� " � $j�'" � $����¾ð²y1tÑj�u1v�gÕ��y1w�pDr
y?ð×rxg�jGikj.�xgÞ�Dí&î�w�p�j�u?txî�í�w�psr�jLtx�2y1îMu?rxw�pd� rxg�jG�Twz���dîMu1v.jLikjLpsrfx LF x F y?ð�rxg�j���jLtxrxwzv.j.�5w�p���wz�dj
j�u1v�g�r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p �

&Ýy1t�jI�dt�j.vLwz��jLî�í��Tw¬ð�6®jS6×txw�r�j N F rxg�jIr�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p{�dj.#�p�j.�Ð�síGrxg�jIð²y1�dt ��jLtxrxwzv.j.�4N F 
�� ����T)�������������]T�dw�p�rxg�jLw�t ¢ æ �.¡�� ê � 	 ¡ 	 ê�
®�Trxg�jLp�rxg�j ��j.vLr�y1t��Twz�x�dîMu1v.jLikjLpDr�wz���dj.#�p�j.�Ýu1�VO

� h�� 

�����������() ��| � L�! | 

�����������Vx Lh��#" |%$ x h&�'" |%$
6×g�jLt�j ! | 

����������� u?t�j:rxg�j:�+u?txíJv.jLpDrxtxwzv�v.yJy1t��Tw�p+u?r�j.�
y?ð-rxg�j:�2y1w�psr:

�����������]w�p���wz�dj:rxg�j:r�jLrxt�uX}g�j.�Tt�y1p N F � ì w�p�v.j�rxg�j��+u?txíJv.jLpDrxtxwzv»v.yDy1t��Tw�p+u?r�j.� ! | 

�����������
u?t�j�î�w�p�j�u?t�6×w�rxgGt�j.�x�2j.vLr
r�y5rxg�j
v.yJy1t��Tw�p+u?r�j.�}

�������������srxg�j×i�u?rxtxw  fR_

�������������T�dj.#�p�j.�|w�p�j(�D�+u?rxwzy1pG�T��wz�
v.y1p���r�u?psr
ðÇy1t¾j�u1v�g
�2y1w�psrIy?ð
rxg�j¼r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p N F ��w�p�v.j¼w�r�wz��t�jLîMu?r�j.�{r�y�rxg�j5�djLtxw���u?rxw���j.��y?ð
rxg�j��Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr
��j.vLr�y1t��-���d�2jLp��Tw  ��#�dt�y �Dwz�dj.�:iky1t�j»�djLr�u?w�îz�×y1pÕrxg�j�ðÇy1txi5�dîMu?rxwzy1p�y?ðÉrxg�jI��g+u?��j�ð`�dp�vLrxwzy1p��

! |t

����������� ���������� ( 3`£d�.¡ 	 ¤ æ�
Éæ ¢*) ç
nÀð.6Ñj�u1����yJvLwMu?r�j 6×w�rxg*j�u1v�g r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1pON F w�r��Ùî�w�p�j�u?tkjLîMu1�xrxwzvÐ�dt�y1�2jLtxrxwzj.���
w��Öj)�Þrxg�jÕr
6®y
òÉu?ik� v.yDj.0�vLwzjLpDr�� L F u?p�� X F �"rxg�jLp ���xw�pd�#j(�s�+u?rxwzy1p B0�0D'��6®j v�u?pÏj. T�dt�j.���Ürxg�j jLîMu1�0}
rxwzv�jLp�jLtx��í <�>�? @CBEDGFGH 
 N F �Ðy?ðÙrxg�jÞr�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p N F u1� u �D�+u1�Tt�u?rxwzv&ð²�dp�vLrxwzy1p y?ð|rxg�j�v.y?}
y1t��Tw�p+u?r�j.�Gy?ð,+ x h&��" | $.- B²��j.j�u?�d��jLp��Tw  UP�ð²y1t|iky1t�j��djLr�u?w�îz��D.� f:g�jÐr�y1r�u?î�jLîMu1�xrxwzv�jLp�jLtx��í<J>,?A@CBEDGFKH 
 �����! #"%$'&(���,�®t�j(�D�dw�t�j.��r�yG�dj'ð²y1txi ������� � �����Bw�psr�yGr�y �����! #"%$'&(���Ùwz��rxg�j5�x�di y?ð�rxg�j
jLîMu1��rxwzv¼jLp�jLtx��íÕy?ð�j�u1v�gÝr�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p �
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�»w���jLp�rxg�jIj. J�dt�j.����wzy1pGy?ð]rxg�jIjLîMu1�xrxwzv�jLp�jLtx��í�� 6®jI�djLtxw���j�rxg�j�ðÇy1t�v.j7v F u?�d�dî�wzj.�Ðy1pÐu ��jLtxr�j. x F 6×w�rxg�rxg�j¼t�jLîMu?rxwzy1p�O

v F )54 z <J>,?A@CBEDGFKH 
 �����! #"%$'&(���,�
z x F ) �

h76�8:9;" F $ 4 z
<�>,?A@CBEDGFGH 
 N |t�

z x F
6×g�jLt�j=<}
!uQ�¾wz��rxg�j¼��jLr�y?ð�r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u�u1�?��u1v.jLpsr�r�y$��jLtxr�j. kx F �

�äw�rxgdw�pÓrxg�jÕr�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1pON F ��rxg�jÕðÇy1t�v.j�v h��'" | $ u?�d�dî�wzj.� y1p ��jLtxr�j. =x h76%" |%$ r�uR:�j.�Ùrxg�j
ðÇy1î�îzy(6×w�pd�kð²y1txi O

v h 6 " | $ ) ��> � L
~ �
?A@BDC � x Lh��'" > $ x h��E"
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&Ýy1t�j.y ��jLt��+j(�D�+u?rxwzy1p BÇ� DÑw�p��T��v.j.�×rxg�j»ðÇy1î�îzy(6×w�pd�Gt�jLîMu?rxwzy1p��xgdw���O ~ � ? @C B � ) ~ �
?A@BDC � hnÀr�wz��w�i|�2y1txr�u?psr
r�y»p�y1rxwzv.j:rxg+u?r�rxg�j.��j×��rxw 5�p�j.��� i�u?rxtxwzv.j.�
y1pdî�íÙ�djL�2jLp��|y1p|rxg�j®i�u?r�jLtxwMu?î
v�g+u?t�u1vLr�jLtxwz�xrxwzv.��6×w�rxgdw�p�u¼r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p F|rxgdt�y1�d��gÐrxg�j�òÉu?ik�Iv.yJj.0�vLwzjLpsr�� L F u?p�� X F F�u?p��
rxg�j»��j.y1ikjLrxtxí�y?ð�rxg�j»r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p N F u?r×w�r���t�j.�xr���g+u?��j)�

A�y1t®uI��w���jLp ��jLtxr�j. fx F ��rxg�j×jLîMu1�xrxwzv:ðÇy1t�v.j:v F wz��rxg�jLt�j'ðÇy1t�j×rxg�j×�x�di�y?ð]u?î�î+v.y1psrxtxw��d�drxwzy1p��v h��'" |%$ ð²t�y1i u?î�î®u1�?��u1v.jLpsr�r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p N F � �&jkv�u?p&rxg�jLt�j'ðÇy1t�j�j. T�dt�j.���!rxg�j�jLîMu1�xrxwzv|ðÇy1t�v.jv F u1�(O
v F ) ~ �����K� x LF x F + �| 8�� "���� $ ~ ��� B � x L| x:| B � D

6×g�jLt�j ~ �����G� wz�×rxg�j¼���di y?ð r�jLp���y1t�� ~ � ?����� � u1����yJvLwMu?r�j.�Ðr�y|rxg�j!r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u�u1�?��u1v.jLpsr�r�yfx F �~ ��� B � wz�:rxg�j!�x�di y?ð�r�jLp���y1t�� ~ � ?��� B � u1����yJvLwMu?r�j.�Ðr�yÙrxg�j!r�jLrxt�u?g�j.�Tt�uku1�?��u1v.jLpsr�r�y|j.�T��jf
!u%� � �u?p���� 
�x F �¾wz�×rxg�j¼î�wz�xr�y?ð(x F p�jLw���gD��y1t�� �
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�»w���jLpÐu5r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u?îBikj.�xg�y?ðÉu"��y1î�wz�IF|w�pÐy1�dt:v�u1��jIu?p�u?p+u?r�y1i|wzv�u?î]�xrxtx��vLrx�dt�j.F 6ÑjI�d�dw�îz�
uÞ��u?r�uÞ��rxtx��vLrx�dt�jÝw�p�v.y1tx�2y1t�u?rxw�pd�Órxg�j�p�y1rxwzy1p#y?ð ��jLtxrxwzv.j.����j.�T��j.��u?p��är�jLrxt�u?g�j.�Tt�u!� A+y1t
j�u1v�g ��jLtxr�j. 2� 6®j!��r�y1t�j $�&0"2% �(' %�� " � ���fs � $�&!$�"�$�� %)&0" � � %��drxg�j»vL�dtxt�jLpDr×��y��xw�rxwzy1pkx F �Jrxg�jIt�j.�xr
�2y��xw�rxwzy1p�x LF u?p��Ýrxg�j�r�jLp���y1t ~ ���*� � �.A�y1t»j�u1v�g�j.�T��j��K6®j"�xr�y1t�j¼rxg�j�r
6Ñy�u1�?�xu1v.jLpDr ��jLtxrxwzv.j.�
u1� 6®jLî�î
u1�Irxg�j�r�jLp���y1t ~ ��� B � �SA w�p+u?î�î�í�ð²y1t»j�u1v�gÜr�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p]�E6Ñj��xr�y1t�jÙu�t�j'ð²jLt�jLp�v.j"r�yGw�r��
ðÇy1�dt���jLtxrxwzv.j.�ku?p���w�r��Ù�xw  Þj.�T��j.�ku1� 6ÑjLî�î×u1�"rxg�jÐò¶u?ik�Ðv.yJj.0�vLwzjLpsr�� L F ��X F u?p���rxg�jGðÇy1�dt��j.vLr�y1t�� � F �dj.#�p�j.�{w�p�j(�s�+u?rxwzy1p � B²��j.j¼u?�d��jLp��Tw  � D.�
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�&j�����j:rxg�j � j�6×r�y1pdwMu?p��Tw 52jLt�jLpDrxwMu?î-j(�D�+u?rxwzy1p7B � D�u1��rxg�j�j(�s�+u?rxwzy1pk��y ��jLtxpdw�pd��rxg�j�iky1rxwzy1p
y?ð�rxg�jÑî�w�p�j�u?t¾jLîMu1�xrxwzvÑikyD�djLî���fÉy!�Twz��vLt�jLrxw29�j×rxg�j:�Tw 52jLt�jLpDrxwMu?î+j(�D�+u?rxwzy1p|w�p|rxg�j:rxw�ikjÑ�dy1i�u?w�p]�
6Ñj�����jÝuÜð²y1�dtxrxgäy1t��djLtG���dpd��j'}��»�drxr�uÞikjLrxg�yJ� >Ö�%A�f `»�T�+? �äf:gdwz��ikjLrxg�yD� t�j(�s�dw�t�j.�Gr�y
j���u?î��+u?r�jÙðÇy1�dt¼rxw�ikj.�¼rxg�jkð²y1t�v.j.��u?�d�dî�wzj.�&r�y�� F w�pÞy1t��djLt¼r�y�v.y1i|�d�dr�j�rxg�jkp�j. Tr!��y���w�rxwzy1p
� F 

Od+ b � � JIy(6Ñj���jLt�� 6®j"g+u(��jÙv.y1i|�+u?t�j.� rxgdwz�!u?�d�dt�y�u1v�gH6×w�rxgÜrxg�j"iky1t�j�vLîMu1����wzv�u?î��
�dîzjLt
ikjLrxg�yJ�U6×gdwzv�gäy1pdî�í t�j(�D�dw�t�j.��y1p�jÝj��1u?î��+u?rxwzy1p y?ðIðÇy1t�v.j.���#���dtGv.y1p�vLî����xwzy1p wz�|rxg+u?rGrxg�j
���dpd��j'}��»�drxr�u ikjLrxg�yJ� u?î�îzy(6���rxg�jÐ����jÐîMu?tx��jLtkrxw�ikj��xr�jL��� FOu?��y1�dr|r�jLp rxw�ikj.��îMu?tx��jLt F
rxg+u?pÝrxg�j5���dîzjLtIikjLrxg�yJ�	��ñÑy1p���j(�s��jLpDrxî�í���rxg�j!ðÇy1�dtxrxgÝy1t��djLt����dpd��j'}��»�drxr�ukikjLrxg�yJ��îzj�u1�d�
r�yÜu{����j.j.�J}~�d�ÞðÇu1vLr�y1tÙy?ð�u?��y1�dr"r
6Ñyd�
u1����yJvLwMu?r�j.�G6×w�rxg u�îzj.���5txwz��:T�5y?ð��Tw���jLtx��j)�Üf:gdwz��wz�
�+u?txrxwzvL�dîMu?txî�íÐw�pDr�jLt�j.�xrxw�pd� 6×g�jLp{�dj'ðÇy1txi|w�pd�G��rxw 5Üi�u?r�jLtxwMu?î]t�j(�D�dw�txw�pd�G��i�u?î�îBrxw�ikj¼�xr�jL�����
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w�pÙvL�drxrxw�pd�"u?p��Ùr�j�u?txw�pd�5��y?ð²r rxwz���x��j)�
� w�rxg�rxg�j¼�TíJp+u?i|wzv!î�w�p�j�u?t�jLîMu1�xrxwzv¼ikyD�djLî~�drxg�y���j»r�u1��:Õv�u?p{��j¼u1v�gdwzj���j.��w�p�t�j�u?î¬}~rxw�ikj)�

�&jk�xw�i5�dîMu?r�jkrxg�j�u1vLrxwzy1pÞy?ð�u?pÞjLîzj.vLrxtxwzvk��v�u?î��2jLî FÜuÐ�dw��2y1îMu?t¼v�u?�drxr�jLtxí�w�p��xrxtx�dikjLpsrVF
y1pÓ��y?ð²r5rxwz������jk�sí��x��v.v.j.���xw���jLî�í&t�jLiky �Dw�pd� r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u u?r"�dîMu1v.j.��6×g�jLt�jÕrxg�jGw�p��xrxtx�dikjLpsr
wz�"w�p v.y1psr�u1vLr 6×w�rxg rxg�jÐu?p+u?r�y1i|wzv�u?î�ikyD�djLî��&f:gdwz�ku?�d�dt�y�u1v�g*w�i|�dî�wzj.�|rxg+u?r"ðÇy1t"t�j�u?î�wz��rxwzv
��w�i5�dîMu?rxwzy1p]��rxg�j»r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u|i5���xr��2j»t�jLîMu?rxw���jLî�í��xi�u?î�î¶u?r×rxg�j»t�jL��wzy1p��#6×g�jLt�j»rxg�j5vL�drxrxw�pd�
i�u�í|yDv.vL�dt�� Ad�dtxrxg�jLtxiky1t�j��Jw�p�y1t��djLt®r�y :�j.jL�krxg�j�ikj.��g�v.y1pTð²y1txi�u?î~�Tu1�d�Tw�rxwzy1p+u?î+r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u
i�u�íÐ��j¼u?�dr�y1i�u?rxwzv�u?î�î�í�t�jLiky ��j.�ÝuXð²r�jLt�v�g�j.vM:Jw�pd��rxg�j¼îzyDv�u?î	��jLtxr�j. {u?p���j.�T��j5u1�?��u1v.jLp�vLí �

�äg�jLpÐu!v.y1î�î�wz�xwzy1pÕ��jLr,6®j.jLpÕrxg�j�w�p��xrxtx�dikjLpDr:u?p��Õu»r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1pÐwz�¾�djLr�j.vLr�j.�B�Jrxg�j�îzyJv�u?î
�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p*r�jLp���y1t��Gu1����yJvLwMu?r�j.� 6×w�rxg rxg�j�r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1päu?t�j�v.y1i|�d�dr�j.� u?p��Órxg�jLpä�x�d�T}
rxt�u1vLr�j.�Ýr�ykrxg�j"vL�dtxt�jLpsr»�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1pÜr�jLp���y1t��Iu?r�rxg�j�j.�T��j.�»u?p�� ��jLtxrxwzv.j.�Iy?ð
rxg�j¼r�jLrxt�u?g�j'}
�Tt�y1p � ì w�p�v.jÑrxg�jÑ�d����u?r�jÑy?ð+rxg�j®r�jLp���y1t�� wz� y1pdî�í5îzyDv�u?î~�1rxgdwz� wz�É��jLt0ðÇy1txikj.�"w�pÙu ��jLtxí5j.0�vLwzjLpsr
i�u?pdp�jLt��NA+y1tÑw�p���r�u?p�v.j�� 6×g�jLpÕt�jLiky��Jw�pd�Ùrxg�jIr�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p N F �Dr�jLpÕ�d�2��u?r�j�y1�2jLt�u?rxwzy1p��×u?t�j
�2jLt0ðÇy1txikj.� O
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AÉw�p+u?î�î�í�� 6®j5�d����u?r�j5rxg�j¼î�wz�xr�y?ð��Twz���dîMu.í�j.�ÝrxtxwMu?pd��îzj.��w¬ð�rxg�j5r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1pÝwz��îzyDv�u?r�j.� u?r

rxg�j¼��y1t��djLtIy?ð�rxg�j ��y1î��dikjLrxtxwzv¼ikyJ�djLî�� P®íÐîzyJv�u?î�î�íÐ�d����u?rxw�pd�Grxg�j¼r�jLp���y1t�����rxg�j¼rxwz���x��j¼g+u1�
j. �u1vLrxî�íÙrxg�j���u?ikj���jLg+u��Dwzy1t:u1�
w¬ðE6®j�g+u1�kt�jLiky���j.�Grxg�j�v.y1txt�j.����y1p��Tw�pd��r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1pÐu?r®w�r��
t�j.��r!��y��xw�rxwzy1p �IP:j.v�u?����j�y?ðÑrxg�j%��y1î��dikjLrxtxwzvGv.y1psrxw�ps�dw�rqíÞy?ð #�pdw�r�jkjLîzjLikjLpsr�ikyD�djLî�w�pd���¶rxg�j
�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p{y?ð�rxg�j!rxwz���x��j»t�jLi�u?w�p�� ��jLtxíÐp+u?rx�dt�u?î¶�T�dtxw�pd�krxg�j¼vL�drxrxw�pd� �

nÀpÓu1�d�Tw�rxwzy1p�r�yÝvL�drxrxw�pd��� 6®jÕv�u?p��xw�i��dîMu?r�jGrxg�j�r�j�u?txw�pd�Üy?ð���y?ð`r�rxwz���x��j)��f:g�jGr�j�u?txw�pd�
yJv.vL�dt��:u?r®�dîMu1v.j.��6×g�jLt�jIp�y1txi�u?î��xrxt�j.���Ñu?p��Õ�xg�j�u?txw�pd�|u?t�j�r�yJy5gdw���g ��f:g�j��+u1�xwzv�u?î���y1txw�rxgdi
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wz�Ùr�y v.y1i|�d�dr�j{uÝîzyJv�u?î��dj'ð²y1txi�u?rxwzy1pävLtxw�r�jLtxwzy1p ikj�u1�x�dt�jÕð²y1t|j�u1v�g*r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p �Ón~ðIrxgdwz�
vLtxw�r�jLtxwzy1p{wz�×��t�j�u?r�jLt�rxg+u?p{u"rxgdt�j.�xg�y1îz�B�drxg�jLp{rxg�j»r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p{wz��u?�dr�y1i�u?rxwzv�u?î�î�í�t�jLiky���j.�
u?p��{rxg�j¼r�jLp���y1t��»u?t�j¼îzyJv�u?î�î�í��d�2��u?r�j.�	���&j¼g+u���j¼w�i|�dîzjLikjLpsr�j.� rxgdt�j.j5��j.y1ikjLrxtxwzvÙvLtxw�r�jLtxwMu
ðÇy1t5�djLr�j.vLrxw�pd� gdw���gdî�í&�dj'ðÇy1txikj.�&r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u!�{f:g�y���j�vLtxw�r�jLtxwMuÜu?t�jkrxg�jkt�jLîMu?rxw���j���u?txwMu?rxwzy1p
y?ð ��y1î��dikj���rxg�j�ikj�u?pÝt�jLîMu?rxw���jÙjLîzy1pd�su?rxwzy1p�y?ð
rxg�j"�xw  {j.�T��j.�!u?p��{rxg�j�i�u� Jw�i��di t�jLîMu?rxw���j
jLîzy1pd�su?rxwzy1pÜy?ð rxg�j!j.�T��j.� �

����� "��&D �B$���� � !�% % � ��9&0J@ ��0CD %�$&% � 0J$&% ��D�� � !�% % � ��9&0J@
nqp u�vLîMu1����wzv�u?îIu?�d�dt�y�u1v�g]��u ��jLtxr�j. x F w�päu��x�dtxw�pd�1}~i�u1���G�xíT�xr�jLi��Ñwz�k�x�d�di|w�rxr�j.�*r�y�u?p
jLîMu1��rxwzv»ð²y1t�v.j=O

v F ) �| 8�� " ��� $ �SF | 
	�Cx F x:|
� 4�� LF | � x F x:|�Cx F x:|
� B �=D

6×g�jLt�j � 
�x F ��wz�»rxg�jÙ��jLr¼y?ð ��jLtxrxwzv.j.�[x:|ku1�?��u1v.jLpsr¼r�y�x F � �SF |kwz�»rxg�j"��rxw 5�p�j.���!v.yJj.0�vLwzjLpsr
�2jLr
6Ñj.jLp ��jLtxrxwzv.j.� x F u?p��kx:|���� LF | wz�×rxg�j!t�j.�xr×îzjLpd��rxgÝ��jLr,6®j.jLp�x F u?p��yx:| �

�&j|g+u(��jk��g�y(6×pÞrxg+u?r"u���jLtxr�j. w�p�y1�dt5�TíDp+u?i|wzvkî�w�p�j�u?t�jLîMu1�xrxwzv|ikyJ�djLî�wz�5���d�di|w�rxr�j.�
r�yÙrxg�j!ð²y1t�v.j¼y?ð�j(�D�+u?rxwzy1p �!�%P:j.v�u?����j¼y?ð�rxg�j¼�xw�i|w�îMu?txw�rqíÐy?ð�rxg�j!r,6®yGu?�d�dt�y�u1v�g�j.����6Ñj¼g+u���j
v.y1w�p�j.�Ùrxg�j/6Ñy1t����¾æ�
 � ê ¢ è �Þ£d��� w�p|y1t��djLt�r�y!�dj.��vLtxw��2j®rxgdwz���TíJp+u?i|wzv:î�w�p�j�u?t
jLîMu1�xrxwzvÑikyJ�djLî��

P®í�v.y1i|�+u?txw�pd�Ðj(�s�+u?rxwzy1p�� ��u?p�� �J��w�r�wz��vLîzj�u?t�rxg+u?r���y1rxgÜ�TíDp+u?i|wzv5ikyD�djLîz��g+u(��j5rxg�j
�Yu?ikj¼v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1p+u?îÉv.y1i|�dîzj. Tw�rÀí 6×gdwzv�g{wz�×î�w�p�j�u?t�w�p�rxg�j!ps�di���jLtIy?ð�j.�T��j.� �
nÀp��dt�u1vLrxwzv.j��
6Ñj 6®jLt�j¼u?�dîzj»r�y"t�j�u1v�gÜu?p��d����u?r�j�ð²t�j(�s��jLp�vLíÐy?ð �s� J 9S6×w�rxg{u�r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u?î]ikj.��g�g+u(�Jw�pd�
�'������jLtxrxwzv.j.�"u?p��Þu?�2y1�dr �s������j.�T��j.����u?p����xw�i|w�îMu?t¼t�j.���dî�r�� 6®jLt�jGy1�dr�u?w�p�j.� ð²y1t5uÐ���dtxw�pd�1}
i�u1�����xíT�xr�jLi �×f:g�j¼î�w�p�j�u?t»jLîMu1�xrxwzv5ikyD�djLî �dyDj.��p�y1r�t�j(�D�dw�t�j�u?pDí{���D�+u?t�j¼t�yJy1r�j��1u?î��+u?rxwzy1p]�
�d�dr��xî�w���gsrxî�íÕiky1t�j!w�pTðÇy1txi�u?rxwzy1p{i5����r���j»�dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.�Ýrxg+u?p�ðÇy1t��x�dtxw�pd�1}~i�u1������íJ�xr�jLik� �

J�y06®j���jLt�����y1rxg�u?�d�dt�y�u1v�g�j.�!���d���xr�u?psrxwMu?î�î�í{�Tw 5BjLt�w�pÜr�jLtxik�Iy?ð
�dwzy1ikj.v�g+u?pdwzv�u?î�ikyJ�djLî¬}
w�pd� � ì �dtxw�pd�1}~i�u1�����xíT�xr�jLik�×v.y1p��xrxw�rx�dr�j5u"�Twz��vLt�jLr�j¼t�jL�dt�j.��jLpsr�u?rxwzy1pÜy?ð�u?p�y1�T�xj.vLr�u?p��Ðrxg�jLw�t
�2jLg+u(�Jwzy1t!�xrxt�y1pd��î�í{�djL�2jLp��Ýy1p rxg�j�r�y1��y1îzy1��íÝy?ð¾rxg�jÙ�x�dtxw�pd�Gp�jLr,6®y1t�:"� �äg�jLp&uG�x�dtxw�pd�Õwz�
t�jLiky ��j.��y1t¾u1�d�dj.��w�r�i�u.í|v�g+u?pd��j��Tt�u1�xrxwzv�u?î�î�íÙrxg�j×jLîMu1�xrxwzv×�2jLg+u(�Jwzy1t¾y?ð�rxg�j#6×g�y1îzj��xíT�xr�jLi �

ñÑy1p4��jLt���jLî�í��Éy1�dt #�pdw�r�j|jLîMu1��rxwzv�ikyJ�djLî�wz�!uÐv.y1psrxw�pD��y1���¼t�jL�dt�j.��jLpDr�u?rxwzy1pÞy?ð®rxg�jÙy1�T�xj.vLr
u?p��Ùw�r����2jLg+u(�Jwzy1t�wz��w�p��djL�2jLp��djLpsr¾y?ð�rxg�j:ikj.�xg|r�y1�2y1îzy1��í B`w�r�iky��xrxî�í"�djL��jLp��d�¾y1p|rxg�j®ikj.��g
t�j.��y1î��drxwzy1p D.� f:gdwz�
w�i|�dî�wzj.��rxg+u?rN6×g�jLp|rxg�j:ikj.�xgÙwz��vL�dr���v.y1psrxw�pD��y1���®u?p��Ùp+u?rx�dt�u?îd�2jLg+u(�Jwzy1t
y?ð�rxg�j»rxwz���x��j¼wz���xw�i5�dîMu?r�j.�	�

PÑj.v�u?����jIu?î�î2�dwzy1ikj.v�g+u?pdwzv�u?îÉ��u?r�u¼t�jLîMu?r�j.�Õr�y"�dwzy1îzy1��wzv�u?îB��y?ð`rÑrxwz���x��j»u?t�j�ð²y1txi��dîMu?r�j.��u1�
�+u?t�u?ikjLr�jLt��5y?ð¾rxg�jÙv.y1psrxw�ps�d�di ikj.v�g+u?pdwzv.� B²����v�gÞu1���¾y1�dpd��ikyD�T�dî����!y1t!� y1wz����y1p�v.yJj.0|}
vLwzjLpDr���D'��w�r5wz� % � ���
� � �1��jLtxíÞ�Tw 0�vL�dî�r"r�y{ikyJ�djLî¾t�j�u?î�wz��rxwzvG��y?ð²r5rxwz���x��j��dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p�� 6×w�rxg
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u��x�dtxw�pd�1}~i�u1���»�xíT�xr�jLi ��JIy(6®j���jLt��B��j���jLt�u?î u?�drxg�y1t�� >���ò¶���+�+ï �!f����R?Ég+u���j��dj���jLîzy1�2j.�Ý��j'}
p�jLrxwzvIy1t:�xw�i5�dîMu?r�j.��u?pdp�j�u?î�w�pd�ku?î���y1txw�rxgdik�:r�y�wz�djLpsrxw¬ð²íG�x�dtxw�pd���Ñ�+u?t�u?ikjLr�jLt��VB²�xrxw 52p�j.���:u?p��
��u?i|�dw�pd� D×��w���jLp�rxg�j!�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1pÝy?ð
u?p{y1�T�0j.vLr��

AÉw�p+u?î�î�í u1�»�dt�j��Dwzy1����î�í{ikjLpsrxwzy1p�j.�B�¶rxg�jÙî�w�p�j�u?t¼jLîMu1�xrxwzv"ikyD�djLî�wz�»y1pdî�í �1u?î�wz�ÜðÇy1tI��i�u?î�î
�Twz���dîMu1v.jLikjLpsr����7A�y1t5w�p���r�u?p�v.j���w¬ð�u�txw���wz��rxt�u?p��0ð²y1txi�u?rxwzy1pÓwz�"u?�d�dî�wzj.��r�y{rxg�j�t�j.��r��xg+u?�2j
�����qFKDGFK@C?~��rxg�jLp rxg�j¼ðÇy1t�v.j.�!u?�d�dî�wzj.� r�yÕu?î�î ��jLtxrxwzv.j.� 6×w�î�î�p�y1r��2j5pD�dî�î��5��pÝrxg�jÙv.y1pDrxt�u?txí��¶u
���dtxw�pd�5ikyJ�djLî+�dp��djLt¾rxg�j���u?ikj��Twz���dîMu1v.jLikjLpsr 6®y1�dîz�Gp�y1r®�dj'ðÇy1txi��D��w�p�v.j×rxg�j�îzjLpd��rxgÐy?ðBrxg�j
���dtxw�pd����u?t�j!�dt�j.��jLt ��j.���dp��djLtIuÙtxw���wz��rxt�u?p��0ðÇy1txi�u?rxwzy1p �

�&jI���di|i�u?txw29�j�rxg�j»v.y1i|�+u?txwz��y1pÐ�2jLr
6Ñj.jLp�rxg�y���jIrxgdt�j.jI��y?ð`rÑrxwz���x��j�ikyD�djLîz�Ñw�pÐr�u?�dîzjÙ�)�

��t�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.� f¶jLp���y1t0} & u1��� ì �dtxw�pd�1} & u1���
ñÑy1i|�d�dr�u?rxwzy1p+u?î j.0�vLwzjLp�vLí ����� � �
P®wzy1ikj.v�g+u?pdwzv�u?î ��j�u?î�wz�xi � � }
ñ®�drxrxw�pd�G�xw�i��dîMu?rxwzy1p } ��� �
ò¶u?tx��j5�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpDr�� } } �

f u?�dîzj��=OÕñÑy1i|�+u?txwz��y1p �2jLr
6Ñj.jLp rxg�jÕrxgdt�j.jÕ��y?ð`r"rxwz���x��jÕikyJ�djLîz� O��dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.� �D�+u1�xw¬}
��r�u?rxwzv��dr�jLp���y1t0}~i�u1����u?p��{�x�dtxw�pd�1}~i�u1����ikyJ�djLîz�

����� �	��!�= �5@60#%
�&jÙ�dt�j.��jLpsr¼r,6®y{j. �u?i|�dîzj.�5y?ðÑr�jLp���y1t0}~i�u1�����dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p �knqp #����dt�j�� 6Ñjk�xg�y(6 u���y1î��T}
ikjLrxtxwzv��dîMu?r�j��2jLw�pd�¼vL�dr®u?p��%#  dj.��u?r
w�r���ðÇy1�dt¾v.y1txp�jLt�����f:g�j�vL�drxrxw�pd��v.y1p��xwz�xr��
w�p|t�jLiky �Dw�pd�
w�pDr�jLt�u1vLrxw���jLî�í r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u!� �I�Ùiky1t�j�u?p�� iky1t�jÐr�jLrxt�u?g�j.�Tt�uÞu?t�jÐt�jLiky ��j.�B�Ñy1p�j{v�u?p*��j.j
rxg+u?r�rxg�j��dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1pOy?ð�rxg�jGy���jLt�u?î�îÑ�dîMu?r�jkwz��ikyD�Tw #+j.�	��f:g�j��dîMu?r�j�ikyJ�djLî®v.y1p���wz�xr��5y?ð
�1���$��jLtxrxwzv.j.��u?p��{���T���Ùr�jLrxt�u?g�j.�Tt�u!�

nÀp #����dt�j lT� 6®jÜ�xg�y06 u&vLíJî�w�p��djLt�rxg+u?rÕwz���dj'ðÇy1txikj.�ä�dp��djLtGrxg�jÜu1vLrxwzy1p y?ð!��t�u(�Jw�rÀí �
P×u1��j.�|y1p|rxg�j:t�jLîMu?rxw���j�v�g+u?pd��j�y?ð"��y1î��dikj���rxg�j:r�j�u?txw�pd�"u?î���y1txw�rxgdi�t�jLiky���j.�Ñu?�dr�y1i�u?rxwzv�u?î�î�í
rxg�jÕr�jLrxt�u?g�j.�Tt�u76×g�jLt�jÐrxg�jÕt�jLîMu?rxw���jÐv�g+u?pd��j�y?ð ��y1î��dikjG�2j.v.y1ikj.�Ù��t�j�u?r�jLt|rxg+u?p*uÝ��w���jLp
rxgdt�j.��g�y1îz�	�
f:g�j¼vLíJî�w�p��djLt�v.y1p��xwz�xr���y?ð
���s�%��jLtxrxwzv.j.�Iu?p��������Ùr�jLrxt�u?g�j.�Tt�u!�
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�)��f:g�j ����%
	 � � 	�$ %�$�� �
�dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.�ÕjLîMu1�xrxwzv�ikyJ�djLî+wz�®j. Jrxt�jLikjLî�íkj.0�vLwzjLpDr®�d�dr®�dyDj.�¾p�y1r
u?î�îzy(6�r�y1�2y1îzy1��í�v�g+u?pd��j B²vL�drxrxw�pd����r�j�u?txw�pd� DVB²��j.j!��j.vLrxwzy1p � D.�

�!��f:g�j � � � %S� ���ÑjLîMu1�xrxwzvIikyJ�djLîNB²y1t:r�jLp���y1t0}~i�u1���:ikyD�djLî D¾t�j(�D�dw�t�j.�®iky1t�j!v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1p
�d�dr�u?�drxg�y1txw29�j.��r�y1�2y1îzy1��í�v�g+u?pd��j B²��j.j5��j.vLrxwzy1pÝ� D.�

nÀpGrxgdwz�¾��j.vLrxwzy1p]� 6®j��dt�y1��y���j�r�y�v.y1i5�dw�p�j�rxg�y���j�r,6®y|u?�d�dt�y�u1v�g�j.�Ñw�pÐy1t��djLt¾r�y5y1�drxw�i|w29�j
rxg�j»rxt�u1�dj'}Ày 5&�2jLr
6Ñj.jLpÝv.y1i|�d�dr�u?rxwzy1pÝrxw�ikj5u?p�� �Jwz�x�+u?îBt�j�u?î�wz�xi y?ð�rxg�j!�xw�i5�dîMu?rxwzy1p �

f:g�j :�jLí�wz�dj�u&v.y1p��xwz�xr��|w�p*v.y1p��xwz�djLtxw�pd��r
6Ñy&�Tw 52jLt�jLpDr�rqíD�2j.�ky?ð¼u?p+u?r�y1i|wzv�u?î�ikyJ�djLîz�
w�p���wz�dj¼u|�x�dtx��wzv�u?î¶�xw�i��dîMu?r�y1t�O

\ f:g�j&u?p+u?r�y1i|wzv�u?î5�xrxtx��vLrx�dt�j.� 6×g�jLt�j rxg�j��x�dtx��jLtxí yDv.vL�dt�� � ��pàrxg�y���j��xrxtx��vLrx�dt�j.�[�
r�j�u?txw�pd��u?p�� vL�drxrxw�pd�Ðp�j.j.�Ür�yÕ��j"�xw�i5�dîMu?r�j.�	�5nÀpÜi�u?psíÜv�u1��j.����rxg�jLí{v.y1txt�j.�x�2y1p�� r�y
�+u?rxg�y1îzy1��wzv�u?î��xrxtx��vLrx�dt�j.�Ñu?p��ky1pdî�íÙt�jL�dt�j.��jLpsr:u!�xi�u?î�î+���d����jLr¾y?ðBrxg�j��xrxtx��vLrx�dt�j.�¾rxg+u?r
p�j.j.��r�yÙ��j �Jwz�x�+u?î�w29�j.��w�p���wz�dj5uÙ�xw�i5�dîMu?r�y1t��

\ f:g�jku?p+u?r�y1i|wzv�u?î®�xrxtx��vLrx�dt�j.�!rxg+u?r�y1pdî�íÝp�j.j.�d�!r�yÐ�2j%�Jwz�x�+u?î�w29�j.��y1t¼�dj'ð²y1txikj.�&rxg+u?r
��t�j�u?rxî�íGv.y1psrxtxw��d�dr�j5r�y"rxg�j�t�j�u?î�wz��i y?ðÉrxg�j»�xw�i5�dîMu?rxwzy1p{�d�dr/6×g�jLt�j!���dtx��jLtxíÕ�dyJj.�Ñp�y1r
yDv.vL�dt��

f:g�j�ðÇy1txikjLt®rqíD�2jIy?ðÉu?p+u?r�y1i|wzv�u?î2��rxtx��vLrx�dt�j.��u?t�j���yJyD�Gv�u?p��Twz��u?r�j.�Ñð²y1t®��jLw�pd�"ikyJ�djLîzj.�
u1�¼r�jLp���y1t0}~i�u1����ikyD�djLîz�L6×g�jLt�j�u1�¼rxg�jkîMu?rxr�jLt��xg�y1�dîz�&�2jÙikyD�djLîzj.�G6×w�rxgOuÐ�dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.�
î�w�p�j�u?t�ikyD�djLî��

J�y06®j���jLt���rxgdwz��u?�d�dt�y�u1v�gÙwz�Ét�j�u?î�î�í¼y1�drxw�i�u?î 6×g�jLpÙ�Tw 5BjLt�jLpsr �+u?txr�� y?ðdrxg�jÑ��u?ikj®u?p+u?r�y1iÙ}
wzv�u?îT�xrxtx��vLrx�dt�jÑv�u?p��2j
ikyJ�djLîzj.�"jLw�rxg�jLt�u1��u×�dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.�|jLîMu1�xrxwzv®ikyJ�djLîDy1t�u×r�jLp���y1t0}~i�u1���
ikyJ�djLî��
f:gdwz��u?î�îzy06���r�y|�dj.vLt�j�u1��j¼rxg�j!ps�di���jLtIy?ðÉr�jLp���y1t0}~i�u1����jLîzjLikjLpsr���r�y|w�r��×i|w�pdw�i5�di
u?p���rxg�jLt�j'ð²y1t�j!r�yÙw�p�vLt�j�u1��j!rxg�j!w�psr�jLt�u1vLrxw��Jw�rÀí�y?ð�rxg�j¼y ��jLt�u?î�îÉ�xw�i��dîMu?rxwzy1p �

nÀp�rxg�j¼p�j. Jr���j.vLrxwzy1p����Y6®j��dj.��vLtxw��2j!g�y(6)r�y�v.y1pdp�j.vLr�rxg�y���j!r
6Ñykî�w�p�j�u?t�jLîMu1��rxwzv¼ikyJ�djLîz�
w�pGy1t��djLt¾r�y!t�jL�dt�j.��jLpDr:u!��îzy1�+u?î-�dj'ðÇy1txi�u?�dîzj�y1�T�xj.vLr��4�&j�g+u(��j�v�u?î�îzj.� & ������� � "/& %�	/$�� � �T� � "/&
rxg�j!v.y1i��dw�p�j.�{ikyJ�djLî��

���.- � ;��&D �B9 0J@6!�%F����? =K��9<0J@
�&j v.y1p��xwz�djLt�u�gsíJ�dtxwz�#jLîMu1�xrxwzvÜikyJ�djLî �����
	��QF�
<6×g�y���j jLîzjLikjLpsr��Ýu?t�jÜy?ð�r
6®y �Tw 5BjLt�jLpsr
rqíD�2j.��� �&jG�djLp�y1r�j�u1� ����� �q@��/FGH"rxg�jG��jLr"y?ð�r�jLp���y1t0}~i�u1���ÙjLîzjLikjLpsr��ku?p�� 6®jÐ�djLp�y1r�j�u1�
���
� @CBEF���B�D @�DGFKH rxg�j���jLrky?ð��dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.� î�w�p�j�u?t�jLîMu1�xrxwzv�jLîzjLikjLpsr�� �*f:g�jLt�j'ð²y1t�jÝuÜgsíJ�dtxwz�
jLîMu1��rxwzv�ikyJ�djLî i�u.í{�2j"v.y1i|��y���j.� y?ð®��j���jLt�u?î �dwzj.v.j.�»y?ð¾r�jLp���y1t0}~i�u1���»ikyD�djLîz�»j�u1v�g&v.y1txt�j'}
����y1p��Tw�pd��r�yÜu��xrxtx��vLrx�dt�jG�Tw�t�j.vLrxî�í�w�p4��y1î���j.��w�p��x�dtx��jLtxí � ì w�p�v.j ����� �S@���FGH¼wz�5v.y1pdp�j.vLr�j.�
r�y ����� @CBEF���BED @�DGFGH rxg�jLíÕ�xg+u?t�j!v.y1i|iky1p ��jLtxrxwzv.j.��y1t ��� � � " � $��!� � � � � " 	.��f:g�y���j!v.y1pdp�j.vLrxwzy1p
p�yJ�dj.�Ùv.y1p��xrxw�rx�dr�j�u1�d�Tw�rxwzy1p+u?î×��y1�dp���u?txíOv.y1p��Tw�rxwzy1p��ÙðÇy1t��2y1rxgOjLîMu1��rxwzvGikyJ�djLîz��� �I�Ù��j.jLp
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A w����dt�j ��O BÇu D�f:g�j|�dj.#�pdw�rxwzy1p&y?ðÑrxg�jÙv.y1pdp�j.vLrxwzy1p�p�yD�dj.�»w�p&uGgsíJ�dtxwz��jLîMu1�xrxwzv"ikyD�djLî ��B`� D
�)gsíJ�dtxwz��jLîMu1�xrxwzv¼ikyD�djLîE6×w�rxg{y1pdî�í �kv.y1pdp�j.vLrxwzy1pÝp�yD�dj.���

w�p #����dt�j2�!�Î�T�drxg�j!r,6®ykikyJ�djLîz��i�u�íÐp�y1r���j5v.y1i|�dîzjLr�jLî�í�v.y1pdp�j.vLr�j.�Ýu?îzy1pd�krxg�jLw�t�v.y1i|iky1p
�2y1�dp���u?txwzj.����nqpÙðÇu1vLr��sw�pky1t��djLt
r�y!t�j.�T��v.j×rxg�j×pD�di5�2jLt®y?ð2r�jLp���y1t0}~i�u1���®jLîzjLikjLpsr����Dw�r�wz���2y��0}
��w��dîzj:r�y¼u1����yJvLwMu?r�j�u #�p�j:�dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.��jLîMu1�xrxwzv×ikyJ�djLîY6×w�rxgGu»v.y�u?t���j:r�jLp���y1t0}~i�u1����ikyJ�djLî��
�I�»�xg�y(6×p w�p'#����dt�j �!�Î�<B`� D'�2rxgdwz�Iw�p�v.y1i|�dîzjLr�jkv.y1pdp�j.vLrxwzy1p&jLpsr�u?w�îz�¼��y1ikj��Jwz�x�+u?î�u?txrxw¬ðÇu1vLr��
�T��jkr�y�rxg�jkp�y1pT}Àv.y1pDrxw�ps�dw�rÀí���jLr,6®j.jLp�rxg�jkr
6Ñy��+u?txr���� JIy(6®j���jLt�� w¬ð:rxg�j�v.y1pdp�j.vLrxwzy1p��+u?txr
�2jLr
6Ñj.jLp�rxg�jIr
6®y|jLîMu1��rxwzv�ikyJ�djLîz�:wz�Ñp�j���jLt:��j.jLpG�Dí�rxg�jI����jLt��du5�Tw 5BjLt�jLpsr×ikj.��gÕt�j.��y1î��drxwzy1p
i�u�íÐ��j»����j.�	�

ì w�p�v.jk�2y1rxg&î�w�p�j�u?t�jLîMu1�xrxwzvkikyD�djLîz�5ð²y1î�îzy06�rxg�jk�Yu?ikj|�dgsíT�xwzv�u?î¾îMu(6¼� rxg�jkv.y1i5�dw�p+u?rxwzy1p
y?ð rxg�y���j!�"ikyD�djLîz�×��g�y1�dîz�Ð��jLg+u���j!j. du1vLrxî�í�u1��u���îzy1�+u?îBî�w�p�j�u?t�jLîMu1�xrxwzvIikyD�djLî��¾f¶yku1v�gdwzj���j
rxgdwz�Ñ��y�u?î~�Drxg�j!u1�d�Tw�rxwzy1p+u?î��2y1�dp���u?txí�v.y1p��Tw�rxwzy1p��:w�i|�2y���j.�Ðu?r®rxg�jIv.y1pdp�j.vLrxwzy1pÐp�yD�dj.�Ñi5����r
�2j!v.y1p��xwz�xr�jLpDr�w�p�r�jLtxik��y?ð ðÇy1t�v.j.��u?p����Twz�x�dîMu1v.jLikjLpDr���ðÇy1t×��y1rxgÝjLîMu1�xrxwzv!ikyJ�djLîz���

P:y1�dp���u?txí{ñÑy1p��Tw�rxwzy1p�� ���+u1�xw¬}À�xr�u?rxwzv¼�
t�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.�{ikyJ�djLî f¶jLp���y1t0} & u1��� &ÝyJ�djLî
���d�dî�wzj.� A�y1t�v.j.� � y �¾j.�
ñÑy1p���rxt�u?w�p�j.���Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr �¾j.� �¾j.�

f u?�dîzjI� O � u?rx�dt�u?î+�2y1�dp���u?txíkv.y1p��Tw�rxwzy1p��®ð²y1t®rxg�j �D�+u1�xw¬}À�xr�u?rxwzv�u?p��G�TíDp+u?i|wzv�î�w�p�j�u?t®jLîMu1��rxwzv
ikyJ�djLîz�

�&jGg+u���j��xg�y1txrxî�íO�x�di|i�u?txw29�j.�Órxg�j * p+u?rx�dt�u?î +Õ�2y1�dp���u?txí�v.y1p��Tw�rxwzy1p��|ð²y1tÙ�2y1rxg*jLîMu1�0}
rxwzvÕikyJ�djLîz�|w�p r�u?�dîzj��!� ì w�p�v.j�rxg�jG�dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.� ikyD�djLî�y1pdî�íO�x�d�d�2y1txr��k�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr

1/1 �=WYX�Z+[�\



��� $���� ����!�3����	� � ��� !�3()+���2� �
���	�
�C-������R�

Tensor-Mass Model

User Interaction

Forces Displacements

DisplacementsForces

At Connection Nodes
Forces

At Connection Nodes
Displacements

User Interaction

Precomputed Linear Elastic Model

AÉw����dt�j�� O
f:g�j»w�psr�jLt�u1vLrxwzy1pÜîzyDy1�ÐðÇy1t�uÙgDíD�dtxwz��jLîMu1��rxwzv!ikyD�djLî��

�2y1�dp���u?txíÓv.y1p��Tw�rxwzy1p���� ����� �S@���FGHÙi5���xr|w�i|�2y���jÐrxg�j��Twz�x�dîMu1v.jLikjLpDr���y?ð�rxg�j�v.y1pdp�j.vLrxwzy1p
p�yJ�dj.��6×g�jLt�j�u1� � �
� @CBEF���B�D @�DGFGH w�i|��y���j.�×rxg�j»ðÇy1t�v.j¼u1vLrxw�pd�Gy1p�rxg�j¼v.y1pdp�j.vLrxwzy1pÝp�yD�dj.���

AÉw����dt�j��»���di|i�u?txw29�j.��rxg�j×v.y1i|�d�dr�u?rxwzy1pkîzyJy1�ky?ð2u�gsíJ�dtxwz�|ikyJ�djLî�� f:g�jÑ�dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.�
jLîMu1��rxwzv�ikyJ�djLî � �
� @CBEF���B�D @�DGFGH wz���d�2��u?r�j.���+u1��j.�Oy1pOrxg�jGw�i|��y���j.�Ó�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpDr��ky1pOw�r��
�2y1�dp���u?txí ��f:g�j�w�i|��y���j.�Õ�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpDr×i�u.í�v.y1ikj�ð`t�y1i rxg�j�����jLt®w�pDr�jLt�u1vLrxwzy1pHBÇu1vLrxwzy1p�y?ð
u��x�dtx��wzv�u?îJr�yDy1îDðÇy1t¶w�p��xr�u?p�v.j0D u?p��5ð`t�y1i rxg�j®v.y1pdp�j.vLrxwzy1pÙp�yJ�dj.��6×w�rxgÙu�r�jLp���y1t0}~i�u1��� ikyJ�djLî��
�:rIrxgdwz�!�xr�u?��j���rxg�jÙ�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr�y?ðÑu?î�î��x�dt0ðÇu1v.j�p�yJ�dj.�»u?p��Ürxg�j�ðÇy1t�v.jÙu?�d�dî�wzj.� y1p p�yJ�dj.�
6×g�jLt�jÙuG�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr!g+u1�I�2j.jLpÝw�i|�2y���j.� u?t�j��D�dwzvM:Jî�í{v.y1i|�d�dr�j.� y1p ���
� @CBEF���B�D @�DGFKH ��nqp
�+u?txrxwzvL�dîMu?t��+rxg�jIð²y1t�v.j.�Iu?�d�dî�wzj.��r�ykj�u1v�g{v.y1pdp�j.vLrxwzy1p{p�yJ�dj¼u?t�j¼v.y1i|�d�dr�j.�	�

��ð²r�jLt��d�2��u?rxw�pd� ����� @�B�F���BED @�DGFGH �Y6Ñj¼�d�2��u?r�j ����� �S@���FKH��+u1��j.��y1pÝrxg�j»ð²y1t�v.j.��w�i|��y���j.�
y1p|rxg�j×v.y1pdp�j.vLrxwzy1pGp�yD�dj.�®u?p��Ùrxg�j��Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr��¾w�i|��y���j.�|�sí"rxg�j:����jLt�w�psr�jLt�u1vLrxwzy1p �¾f:g�j
�2y��xw�rxwzy1p�u?p��¼ð²y1t�v.j.��u?t�j¾v.y1i|�d�dr�j.�5ðÇy1tÉu?î�îsp�yJ�dj.�]w�p�vLî����Tw�pd�Irxg�j¾v.y1pdp�j.vLrxwzy1p"p�yD�dj.� � ���su?w�p]�
rxg�jÙp�j�6Ï�2y��xw�rxwzy1p��!y?ðÑrxg�j|v.y1pdp�j.vLrxwzy1p&p�yD�dj.�!v.y1p���rxw�rx�dr�j|p�j�6��Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr�v.y1p��xrxt�u?w�psr��
ðÇy1t ����� @�B�F���BED @�DGFGH �

nÀp�#����dt�j �T� 6®j»�xg�y06�u?pÐj. �u?i|�dîzj!y?ð�u�gDíD�dtxwz��vLíJî�w�p��djLt:ikyD�djLî]�dj'ðÇy1txi|w�pd�|�dp��djLt:rxg�j
u1vLrxwzy1p*y?ðI��t�u(�Jw�rÀí�ð²y1t�v.j.� �&f:g�j�#����dt�j��xg�y(6��Ùrxg�j��Tw 5BjLt�jLpsrk��r�jL���|y?ðI�dj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p u?p��B�
y1p rxg�jÙtxw���gDr��Brxg�jÙ�xr�j�u1�TíÝ�xr�u?r�jÙt�j�u1v�g�j.� �síÜrxg�j"ikyD�djLî����:r!rxg�j"j(�D�dw�î�w��dtxw��di4rxg�j"ðÇy1t�v.j.�
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A w����dt�j � Okï»j'ð²y1txi�u?rxwzy1p y?ð�u{gsíJ�dtxwz�ÓjLîMu1�xrxwzv�ikyJ�djLîÑ�dp��djLt"��t�u��Dw�rqí�ðÇy1t�v.j.� OÙrxg�jG�d�d�2jLt
vLíJî�w�p��djLt�v.y1p��xwz�xr��×y?ð�u��dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.��î�w�p�j�u?t�jLîMu1�xrxwzv»ikyJ�djLîE6×g�jLt�j�u1�×rxg�jIîzy(6®jLt��+u?txr�v.y1pT}
��wz�xr���y?ð¾uÙr�jLp���y1t0}~i�u1����ikyD�djLî��Ñf:g�j!îzj'ð²rxiky��xr�#����dt�j�v.y1txt�j.�x�2y1p��d��r�y|rxg�j5w�pdw�rxwMu?î]��y���w�rxwzy1p
y?ð�rxg�j»ikj.�xgÝu?p���rxg�j»txw���gsrxiky��xr #����dt�j!r�y|rxg�j¼�xr�j�u1�TíÐ�xr�u?r�j)�
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u?�d�dî�wzj.�Ýr�yGu?î�î v.y1pdp�j.vLrxwzy1p p�yD�dj.�Iu?t�jV9�jLt�yÐu?p���rxg�j"�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr ��j.vLr�y1tI��r�u?�dw�î�w29�j.��r�yÕu
v.y1p���r�u?psr���u?î���j)�

nÀpOrxgdwz�Ùj. du?i|�dîzj����2y1rxg �s�+u1�xw¬}À��r�u?rxwzvÕu?p��Ó�TíJp+u?i|wzvGikyJ�djLîz�"g+u(��jÐj. �u1vLrxî�í&rxg�jÐ��u?ikj
òÉu?ik�Ýv.yJj.0�vLwzjLpsr���� �&j{g+u���j ��jLtxw #+j.�ärxg+u?r�rxg�jÜ�xr�j�u1�Tí �xr�u?r�jÝt�j�u1v�g�j.�ä�sí rxg�jÝgsíJ�dtxwz�
ikyJ�djLî¶wz��rxg�j5��u?ikj"u1��rxg�j��xr�j�u1�Tí��xr�u?r�j¼rxg+u?r 6®y1�dîz�Ýg+u(��j5t�j�u1v�g�j.��u|�xw�pd��îzj��s�+u1�xw¬}À��r�u?rxwzv
y1t��TíJp+u?i|wzv¼jLîMu1�xrxwzv¼ikyD�djLî��

���! " $<D ��0CDG; % �B= $&@�!#������$ ��$��
;��&D �B9 0J@6!�%F����?1=K��9<0J@B%
�&j p�y06 �djLiky1p��xrxt�u?r�jÞrxg�j�j.0�vLwzjLp�vLíày?ð|y1�dt{u?�d�dt�y�u1v�g�ð²y1t��2jLt0ðÇy1txi|w�pd� �x�dtx��jLtxíà�xw�iÙ}
�dîMu?rxwzy1p � �&jÝg+u���j�v�g�y���jLp#r�yÓ�xw�i��dîMu?r�j&u?pàg�jL�+u?r�j.vLr�y1i5íàv.y1p��xwz�xrxw�pd� w�p t�jLiky��Jw�pd� u?p
u?p+u?r�y1i|wzv�u?îI��jL��ikjLpsrGy?ð!u î�w���jLt7BIw�p*rxgdwz�kv�u1��jÐrxg�j���jL��ikjLpsr�pD�di5�2jLt ��u1�k�dj.#�p�j.�*�sí
ñÑy1�dw�p+u?���E>ÒñÑy1�+���=? D ��f:g�j»v.y1i|�dîzjLr�j!ikj.�xg�y?ðÉrxg�jIî�w���jLt�v.y1psr�u?w�p��5����l�����jLtxrxwzv.j.��u?p�� �1��l��
r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u B²��j.j #����dt�j �Õtxw���gDr�D.� ����y1�drG����
 B������ ��jLtxrxwzv.j.�|u?p�� ��������r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u D�y?ð
rxg�jkî�w���jLt¼gsíJ�dtxwz�&ikj.�xgÞwz�!ikyD�djLîzj.�Ou1�!r�jLp���y1t0}~i�u1�����xíT�xr�jLi B²��j.j%#����dt�j �Gîzj'ð`r�D!u?p��&rxg�j
t�jLi�u?w�pdw�pd�Ðu1�×�dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.��î�w�p�j�u?t�jLîMu1�xrxwzv!ikyJ�djLî��

f:g�j×�x�dtx��jLtxí"��w�i5�dîMu?r�y1t¾v.y1p��xwz��r��
y?ð-r,6®y»ðÇy1t�v.j'}Çð²j.j.�T�+u1v;:|�xíJ��r�jLik���xw�i5�dîMu?rxw�pd��rxg�j×jLîzy1pT}
�su?r�j.� �x�dtx��wzv�u?î�w�p��xrxtx�dikjLpDr�������j.� w�p îMu?�+u?t�y���v.y1�Dí �àf:g�y���jÐðÇy1t�v.j'}Çð²j.j.�T�+u1v;:*�dj��Dwzv.j.�Õu?t�j
�Ttxw���jLpÐ�DíÕu��®ñäv.y1i|�d�dr�jLt×rxg+u?rÑwz�Ñî�w�pY:�j.�Õr�yÙu5�2y(6ÑjLt0ð`�dîBv.y1i|�d�dr�jLtLB ì �»nÑ��psí  d�"nqp!#�pdw�r�j
��j�u?î�w�rÀíQ6×w�rxgÞ���dt�yJv.j.����y1t���D.�"��p�rxg+u?r!v.y1i|�d�dr�jLt��]rxg�j|v.y1î�î�wz�xwzy1p&�djLr�j.vLrxwzy1p�wz�»�2jLt0ðÇy1txikj.�
u1�#6®jLî�îÉu1�×rxg�j�u?pdw�i�u?rxwzy1pÝy?ð�rxg�j»gsíJ�dtxwz�{jLîMu1�xrxwzv»ikyJ�djLî��

nÀp #����dt�j"�T��6Ñj5�xg�y06)�Tw 5BjLt�jLpsr»�xr�u?��j.��y?ð�rxg�j!g�jL�+u?r�j.vLr�y1i�íÝ�xw�i��dîMu?rxwzy1p ���äw�rxg�rxg�y���j
r,6®y �Jw�txrx�+u?îTw�p��xrxtx�dikjLpsr�����w�r wz� �2y����xw��dîzj®r�yI�d���xgÙu?pDí5�+u?txr�y?ð+rxg�jÑî�w���jLt#B²jLw�rxg�jLt�t�jL�dt�j.��jLpsr�j.�
6×w�rxg�u �D�+u1�xw¬}À�xr�u?rxwzv×y1t
�TíJp+u?i|wzv×ikyJ�djLî D�u?p��Ùr�y!vL�dr®u?psíÙjLîzjLikjLpsr��®y?ð�rxg�j×�TíJp+u?i|wzv:ikyJ�djLî
îzyJv�u?r�j.�kw�p�rxg�j×��y1rxr�y1i �+u?txr®y?ðBrxg�j���vLt�j.jLp ��f:g�j #�t��xr®�xw  Ù�dwzvLrx�dt�j.�Ñ�xg�y(6ärxg�j��dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p
y?ð�rxg�j:ikyD�djLîY6×g�jLp�rxg�j:r�yDy1î�v.y1î�î�wz�dj.�N6×w�rxg�rxg�j×�TíDp+u?i|wzv:ikyJ�djLî�� ì w�p�v.j×��y1rxg|ikyJ�djLîz��g+u���j
rxg�j���u?ikj�jLîMu1��rxwzv�v�g+u?t�u1vLr�jLtxwz��rxwzv.���Jw�r¾wz�
p�y1r®��y����xw��dîzj�r�y �Dwz�x�+u?î�î�í|�Twz�xrxw�pd���dwz��g�rxg�j�w�pDr�jLt0ðÇu1v.j
�2jLr
6Ñj.jLp&rxg�j"r
6Ñy��Tw 52jLt�jLpDr¼jLîMu1�xrxwzvÙikyJ�djLîz���5f:g�j"îMu1�xr!�xw  Ü�dwzvLrx�dt�j.�¼�xg�y(6 rxg�j|vL�drxrxw�pd��y?ð
rxg�j»î�w���jLt���jL��ikjLpsr��DíGt�jLiky �Dw�pd�Gu1�d�Tw�rxwzy1p+u?î¶r�jLrxt�u?g�j.�Tt�u!�Ñ��p�j!v�u?p�p�y1rxwzv.j»rxg+u?r�j�u1v�g{�+u?txr
y?ð�rxg�j»gsíJ�dtxwz��ikyJ�djLîBp+u?rx�dt�u?î�î�í��dj'ðÇy1txik�×w�r���jLî¬ð��T�dtxw�pd�krxg�j!t�j.��j.vLrxwzy1p{��w�i5�dîMu?rxwzy1p �

� � ��	�� �Y,5������	

�&j5g+u(��j"�dt�j.��jLpDr�j.�{rxgdt�j.j"�Tw 52jLt�jLpDr!��y?ð`r�rxwz���x��j¼ikyJ�djLîz�I�+u1��j.�{y1pÜî�w�p�j�u?t»jLîMu1�xrxwzvLw�rÀí ��f:g�j
#�t���r�ikyJ�djLî~�+w�pDrxt�yD�T��v.j.�Üw�p >ÒñÑï �I���R?À�-wz�Ij. Jrxt�jLikjLî�í�j.0�vLwzjLpDrI�d�dr»�dykp�y1r!u?î�îzy(6 rxg�j"�xw�iÙ}
�dîMu?rxwzy1pÜy?ð
vL�drxrxw�pd� �®f:g�j���j.v.y1p���ikyJ�djLîÉv�u?î�îzj.� * r�jLp���y1t0}~i�u1����ikyJ�djLî +5u?î�îzy(6���r�yk�xw�i5�dîMu?r�j
rxg�jÕ�TíJp+u?i|wzv.�|y?ð���y?ð`r"rxwz���x��j����xw�i|w�îMu?txî�í�r�yÝ���dtxw�pd�1}~i�u1���"ikyD�djLîz��� fÉjLp���y1t0}~i�u1���ÙikyJ�djLîz�
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A w����dt�j � O �®ê � O|rxg�jÕgsíJ�dtxwz�Óî�w���jLtÙikyD�djLî×��j.jLpÓw�p 6×w�t�j'ð`t�u?ikj)��f:g�jG�d�d�2jLt"ikj.�xg v.y1t0}
t�j.����y1p��d�!r�yÐrxg�jk�dt�j'}Àv.y1i|�d�dr�j.� �D�+u1�xw¬}À�xr�u?rxwzvkjLîMu1�xrxwzvkikyD�djLîN6×g�jLt�j�u1�5rxg�j|��y1rxr�y1i4ikj.��g
v.y1txt�j.����y1p��d�®r�y5rxg�j�r�jLp���y1t0}~i�u1���ÑikyJ�djLî�����ê ¡.¡ ê � OÉrxg�j�gDíD�dtxwz�Gî�w���jLt®ikyJ�djLî2��j.jLp�w�p .-u?r
��g+u1�Tw�pd� �
f:g�j¼v.y1pdp�j.vLrxwzy1pÜp�yD�dj.��jLp����dt�j!rxg�j �Jwz�x�+u?î]v.y1psrxw�pD�dw�rÀí��2jLr
6Ñj.jLp{rxg�j!r,6®y�jLîMu1��rxwzv
ikyJ�djLîz���
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u?t�j 6®jLî�î:�x�dw�r�j.�Þð²y1t�rxg�jG��w�i5�dîMu?rxwzy1p y?ð�r�j�u?txw�pd�&u?p���vL�drxrxw�pd�����d�dr|u�î�w�i|w�r�j.�Ops�di���jLt|y?ð
jLîzjLikjLpDr��GBÇu?t�y1�dp��#y1p�j rxg�y1����u?p�� DGwz��u?î�îzy(6Ñj.�àðÇy1tÕt�j�u?î¬}~rxw�ikjÞ�xw�i5�dîMu?rxwzy1p � A w�p+u?î�î�í��.6Ñj
g+u���j¼�dt�y1�2y���j.��gDíD�dtxwz��jLîMu1��rxwzv¼ikyJ�djLîz�×rxg+u?r�v.y1i��dw�p�j¼�2y1rxg��dt�j��Dwzy1����î�íÐ�dj.��vLtxw���j.��jLîMu1��rxwzv
ikyJ�djLîz�×rxg�jLt�j'ðÇy1t�j¼jLp+u?�dî�w�pd��r�y|vL�drIu?p����dj'ð²y1txi îMu?tx��j5u?p+u?r�y1i|wzv�u?îÉ�xrxtx��vLrx�dt�j.� �

�&j�u?t�j�vL�dtxt�jLpsrxî�í w�i|�dt�y �Dw�pd��rxg�jÐ�dwzy1ikj.v�g+u?pdwzv�u?îIikyD�djLî��Dí�ikyJ�djLî�w�pd��u?pdwz��y1rxt�y1�dwzv
u?p��Õp�y1pT}~î�w�p�j�u?t�jLîMu1�xrxwzvI�2jLg+u(�Jwzy1t:�dp��djLtÑîMu?tx��j»�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpDr����	�&j»u?t�j!u?îz��y"w�p4��j.�xrxw��su?rxw�pd�
��j���jLt�u?î��x��j.j.�J}~���ku?î���y1txw�rxgdik�¾�+u1��j.�ky1p|�+u?t�u?î�îzjLî¬}Àv.y1i|�d�dr�u?rxwzy1p�u?p��Ùikj.�xgGu1��u?�dr�u?rxwzy1p ��fÉy
jLpdg+u?p�v.j �Dwz�x�+u?î¶u?p���g+u?�drxwzv!t�j�u?î�wz�xi��dw�r�6×w�î�î¶u?îz��yÙ�2j»p�j.v.j.����u?txíÕr�y|r�uR:�j»w�pDr�yGu1v.v.y1�dpsr�rxg�j
v.y1pDr�u1vLr#6×w�rxg�p�jLw���gs�2y1txw�pd��y1tx�su?p���u?p��Ðr�y|y1�dr�u?w�p{�dt�j.vLwz��j»�dwzy1ikj.v�g+u?pdwzv�u?î v�g+u?t�u1vLr�jLtxwz�xrxwzv.�
y?ð�rxg�j»î�w���jLt��

� ���!	����)���� "6�34�
	��-�

f:gdwz�:�dt�y?�xj.vLr�6Ñu1���+u?txrxwMu?î�î�í�ð²�dp��dj.�Ð�sí�u"v.y1psrxt�u1vLr#6×w�rxg�nº��ñ ��ï 6×w�rxg�rxg�j!v.y1î�îMu?��y1t�u?rxwzy1p
y?ð®�dt�y?ð²j.����y1t � � & u?t�j.��v�u?�! B�B�Tw�t�j.vLr�y1t¼y?ð®nº�×ñ �Iï u?p�� rxg�j"g�jLî���y?ð �$���������xwzjLt!u?p�� � � & �
ñ®îz�LikjLpDr��kf:g�jku?�drxg�y1t���u?t�jÙ��t�u?r�j'ð²�dî�ðÇy1t!rxg�jLw�t5v.y1î�îMu?��y1t�u?rxwzy1pÞw�p�rxgdwz�!�dt�y?�0j.vLr"u?p�� rxg�jLw�t
��u?î��+u?�dîzj5u1�!�Jwzv.j.���¾f:g�j"u?�drxg�y1tIu?îz��yÙrxg+u?pY: �1}ºñ �-ò]y1i5�+u?t��dyd� �%���
wzvLw�ps�2y1pdp�yÕu?p��{u?î�î¶rxg�j
ikjLi���jLt���y?ð rxg�j5n � ��n��#w�p�v.jLpsrxw���j"u1vLrxwzy1p �In ì n�&�ðÇy1t��xrxw�i��dîMu?rxw�pd�G�Twz��vL������wzy1p����
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�»w���jLp�uÑr�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p N F u?p��¼w�r��2ð²y1�dt ��jLtxrxwzv.j.��xMLh���" L $ ��xMLh��E"	� $ ��x Lh��E" U $ ��xMLh���" � $ �[y1p�j
v.y1i|�d�dr�j.�rxg�jÕ�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpDr"w�p���wz�dj N F rxgdt�y1�d��g*u�î�w�p�j�u?t"w�psr�jLtx�2y1îMu?rxwzy1p*y?ð�rxg�j�ð²y1�dtÙ�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr� h&�E" |%$ ��Iw���jLpÐu5�2y1w�psr��Ýw�p��xwz�dj N F �Dw�r��Ñ�+u?txíJv.jLpDrxtxwzvIv.yJy1t��Tw�p+u?r�j.��� |�y?ð�� h&�E" |%$ v�u?pG�2j 6×txw�rxr�jLp
u1�LO

��| ) 4 ��| � 
�� 4 x Lh��E" |�� � $ ���� 
 N F �
6×g�jLt�j �f
 N F �
wz�×rxg�j ��y1î��dikj¼y?ð�r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p N F u?p�� � |!wz�×rxg�j ��j.vLr�y1t(O

� | ) �	��
| � �| �
�|�� h BÇ� D
) x Lh��'" |�� � $�� x Lh���" |�� U $ +=x Lh��'" |�� U $�� x Lh��E" |�� � $ + BÇ� Dx Lh��'" |�� � $ � x Lh���" |�� � $ B0��� D� | g+u1�Ðu&�xw�i|�dîzj{��j.y1ikjLrxtxwzv�u?î»w�psr�jLtx�dt�jLr�u?rxwzy1p O ��| wz�G�Tw�t�j.vLr�j.�#u?îzy1pd�Þrxg�jÜy1�dr�jLt

p�y1txi�u?î-��j.vLr�y1t¼y?ðÑrxtxwMu?pd��îzj|y1�d��y���w�r�j�r�y�xMLh&�E" |%$ u?p�� � � |
�¼t�jL�dt�j.��jLpDr��!r
6×wzv.jÙrxg�j|u?t�j�uÐy?ð
rxg�j»rxtxwMu?pd��îzj�y1�d��y���w�r�j!r�yfx Lh���" |%$ �f:g�j5�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr.��
��j�¾wz�×rxg�jLp 6×txw�rxr�jLp u1�(O

��
��j�W) ��|7� L
� | � h���" |%$ B0���0D

� ���������������
	�����6×7 ��$Ü�9�-� ���-� ���� "�-��	

f:g�j5jLîMu1�xrxwzv!jLp�jLtx��í�y?ð�j(�D�+u?rxwzy1pÞ�¼v�u?p{u?îz��yk��j 6×txw�rxr�jLpÝu1�0O

<�>�? @�B�DGFGH/)������ ��� ��� � �"!�LN 
 #�u 5 �y�VUW+=X%$�P 
�e � h ef�y�
4 X N �'& 4 P � � � U)( ( � ( � ( �

�Iw���jLp�rxg�jGj. J�dt�j.���xwzy1p�y?ð�rxg�jÕ�Twz�x�dîMu1v.jLikjLpsr%��j.vLr�y1tT��
��j�!w�p��xwz�djGu�r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1pAN F �
rxg�j5�x�+u?rxwMu?î¶�djLtxw���u?rxw���j.��y?ðW��
��j�:u?t�j¼v.y1p���r�u?psr�rxgdt�y1�d��gÝrxg�j!r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1p �:nÀp��+u?txrxwzvL�dîMu?t��
6Ñj!g+u(��j=O
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f:g�j¼jLîMu1�xrxwzv!jLp�jLtx��í�y?ð r�jLrxt�u?g�j.�Tt�y1pEN F rxg�jLp{��w�i|�dî�í 6×txw�r�j.�Iu1�VO
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¶æ £d¢ æ 3_£d��¡ 	 ¤ 	 ¡ ç �
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É£d� 	 è�� ¡�£T¡ 	 ¤ � ¢ æ�è ¤ ê � �1
]¡ æ ë 01	 
Éæ £d¢ ( 3`£d�.¡ 	 ¤ 2 ê ë æ 3 �

� � ç 
 £ � 	 ¤ 3 	 
¶æ £d¢ æ 3`£d�.¡ 	 ¤ � ê ë æ 3 ê ¢	��

������������������� ç �.¡ æ � �
�!��� &Üy1rxw��1u?rxwzy1p�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�!�Î� ï»j.#�pdw�rxwzy1pÝy?ð
uÙ�TíDp+u?i|wzv¼î�w�p�j�u?t�jLîMu1�xrxwzv #�pdw�r�j¼jLîzjLikjLpDr�ikyJ�djLî � � � � � � �

�!�Î�!��� ïIwz�x�dîMu1v.jLikjLpsr7`
j.vLr�y1t�j(�D�+u?rxwzy1p � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�!�Î�!�Î� ��îMu1�xrxwzv5jLp�jLtx��í � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�!�Î�!�Îl òBw�p�j�u?t��
îMu1�xrxwzvVA�y1t�v.j � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

�!�Îl ï!u?r�u ì rxtx��vLrx�dt�j � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�!� � � �dikjLtxwzv�u?îÉnqpsr�jL��t�u?rxwzy1p � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�!�Î� ì w�i5�dîMu?rxwzy1p y?ð¾ñ®�drxrxw�pd�Gu?p���f¶j�u?txw�pd� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�!� � ì �dtxw�pd�1} & u1��� &ÜyD�djLî	��jLt�������f¶jLp���y1t0} & u1��� &ÝyJ�djLî � � � � � � � � � � � � � ��l
�!�*� �1 �u?i|�dîzj.� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

� � ç �É¢ 	 ë æ 3`£d�.¡ 	 ¤'� ê ë æ 3 �Àê ¢�� 
¶¢*) æ ¢ ç � 	 � 
 3_£T¡ 	 ê 
 � �
�!��� &Üy1rxw��1u?rxwzy1p�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�!�Î� J�íD�dtxwz��jLîMu1��rxwzv»ikyD�djLî � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�!�Îl ì �dtx��jLtxí��xw�i5�dîMu?rxwzy1pÜy1p�gsíJ�dtxwz��jLîMu1�xrxwzv¼ikyD�djLîz� � � � � � � � � � � � � � � ���
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> ��ñÑï!���0? � � ��ísu1v�g�j�� ì �BñÑy1rxw�p]�2u?p�� J��+ï»jLî�w�pd��jLrxr�j)� ì �dtx��jLtxí{�xw�i��dîMu?rxwzy1pQ6×w�rxg'�Jwz�x�+u?î
u?p���g+u?�drxwzv�ð²j.j.�T�+u1v;: �ÜnÀp �$� ì gdw�t�u?w×u?p�� ì ��J�w�t�y���j���j.�Tw�r�y1t�������$�&�� � $�"�� � % �
$��!� � %�&�� �q� � ��	 � �,� � ��� ���%��$�� ��	 � "�	 " %�� � &D�s�+u?��j.�
lT����FJlT� �T� ì �dtxw�pd��jLt�� �su?�+u?p]�
�IvLr�y1�2jLt5������� �

> ��ñÑï¼ñ:���'? � � ��ísu1v�g�j�� ì ��ñÑy1rxw�p]�=J��?ï»jLî�w�pd��jLrxr�j�� � � } & ��ñ®îzjLikjLpsr�� � � & u?t�j.��v�u?�! B�1u?p��%& �
� y1t��	� ì w�i��dîMu?rxwzy1p�y?ð¾jLp��dy���v.y1�dwzvÙ�x�dtx��jLtxí �
	�� � � � %'&(�4?
� � � �'� %'& & ��� � � %
	��'��"

 &�"�� % � � % ����� & & � " � 
 " � & � �'&G� ��� " 	�������
 � 
��?� � BÇ� D�O*�J��F0���J� ���dî�í��������!�

>�P×u?wM���'? �
txwzv�P:u?w�p �Dw�î�îzj)���	� ��� &�� 	�%�$��!� � � � �S� � $�������� " "�$ � � � %S� � ����" � r � � � " 	�$�" � & � � ��� �
� ��� %�& �
�
g �Öï��+�Twz����jLtxr�u?rxwzy1p]� 1�pdw���jLt��xw�r�� �sy���jL�dg A�y1�dtxwzjLt��di�u?t����������!�

>�P�ñ×ñ:���'? � �%P×u?w�p4�Jw�î�îzj��Ñ� �Ññ®g+u�5]u?p1�xy1p]�:u?p�� ���®ñ®w�p �D�dw�p � ñÑy1i|�d�dr�jLtG��jLp�jLt�u?r�j.� �Jw¬}
���+u?îIu1���xwz��r�u?p�v.j{�T�dtxw�pd�Ot�jLrxt�y1��jLtxw�r�y1p�j.y���v.y1�Dí ���(�S� � � $�"�� 	 � � ���
��&K� � � % ���� " � " ��� � "L�-�YBÇ��� D�O�� ���0F-�3�J��� & u.í �������!�

>�P��!���'? ����P×u?�di�u?pdp u?p��Ýï%� �IîMu?����jLt���A�y1t�v.j A�j.j.�T�+u1v;:�ð²y1t}`�w�txrx�+u?î ��j�u?î�w�rÀí��+u1��j.�
&Ýw�pdw�i�u?î�î�í�nÀp �1u1��w���j ì �dtx��jLtxí ì w�i��dîMu?r�y1t��¾nqp�� " � " ��� � "�� " "�$�	�� � ��$���%'& � " %'& �
� $���� ì u?p�ïIwzjL��yd�-ñ ��� �su?ps�+u?txí��������!�

>�P � ���'? & � PÑt�y?} � wzjLîz��jLp � � " � ��� %�&!�C� % � " � " ��� 	�$�� %�$��
� � % � � � � � � "�� �"� �I� �
& %�$��!� � �
�
g �Öï��s�Twz����jLtxr�u?rxwzy1p]�Jn &'&9fÉj.v�gdpdwzv�u?î 1�pdw���jLt���w�rÀíky?ðBïIjLpdi�u?t�:2�JòBw�pd���sí��Jï»jLpT}
i�u?t�:2� & u?t�v�gÞ�������!�¾n &'&�}À� J�ï�}��������X}q���!�

>�P � ñ:���'? & �YPÑt�y?} � wzjLîz��jLpÝu?p�� ì �-ñÑy1rxw�p �®��j�u?î¬}~rxw�ikjw`
y1î��dikjLrxtxwzv"ï»j'ð²y1txi�u?�dîzj &ÜyJ�djLîz�
ðÇy1t ì �dtx��jLtxí ì w�i5�dîMu?rxwzy1pÕ���xw�pd�LA w�pdw�r�j���îzjLikjLpDr��Ñu?p��ÕñÑy1p��djLp���u?rxwzy1p �2nÀp�# �%� �
� " " � � � �
	k�4?�$ ���%� ��� % � & � ��	 r %�& ���(�S� � �0$�"���' � % � & � ��	�(���� �,�|� �+u?��j.�|���(F ���T�
�������!�

>ÒñÑï �I���'? ì ��ñÑy1rxw�p]� J��[ï»jLî�w�pd��jLrxr�j��su?p�� � ����ísu1v�g�j)�d��j�u?î¬}~rxw�ikjÑjLîMu1�xrxwzv:�dj'ð²y1txi�u?rxwzy1p���y?ð
��y?ð`rÑrxwz���x��j.�ÑðÇy1t×�x�dtx��jLtxíG�xw�i��dîMu?rxwzy1p �)�*$+$+$,
�� % � 	 %�� $��!� � 	�- � � � 	 ��%'&��/.3%�$��!� �
% � � �(�t� � � $�"���' � % � & ����	'�B�������!��r�y�u?�d�2j�u?t��

>ÒñÑï¼ñÑf����'? ì � ñÑy1rxw�p]�CJ��]ï»jLî�w�pd��jLrxr�j�� �1} & �Éñ®îz�LikjLpDr���`%�BfÉu1����jLrxrxw~� � � &Üu?t�j.��v�u?�! 2� u?p��
� �"��ísu1v�g�j)�-�»j.y1ikjLrxtxwzv�u?p�� ��gsíT�xwzv�u?î
��jL�dt�j.��jLpsr�u?rxwzy1p��»ðÇy1t¼u ì w�i5�dîMu?r�y1t5y?ð
JIjL�+u?rxwzv ì �dtx��jLtxí"�5nqp0# �Q� � " " � � � �
	i�;?��#" � " ��� � "1� " " $�	2� � ��$��0%�& � " %'&�� $����3�¶�
�+u?��j.�5��l��0F-���T���+nx� ì ��t�j.����� �Du?ps�+u?txí&�������!�

>Òñ®wMu����0? � � �%�dñ®wMu?txîzjLr��+� %�$�&0"�� %�$�� � %'& "/& %
	/$�� ��� $��0� �'& (5476�
 & � " " � � �'� " � 	 �!� � %'& "/& %
	/$�� ���
� $��)�#� ��ik��r�jLt���u?i��]������� �
n ì P � �X} �����1} �1�������X}q�!�

1/1 �=WYX�Z+[�\



��� $���� ����!�3����	� � ��� !�3()+���2� �
���	�
�C-������R�

>ÒñÑy1r����0? ì �2ñÑy1rxw�p � �	� � � & "�	 % � %�$��S� ��� ��" 	 ��� ? ���C� %���& " 	 " � $�"�� � 	 � � � "/&)6 ��� � &���� %�$��
� �
� & % 	 �I� �
& %�$��!� � � " � & ��� ��� ��� " %S��" � � "�$�� ��� � r "��}����$ � ��g �Öï%���Twz����jLtxr�u?rxwzy1p]�
1�pdw���jLt��xw�r��¼�dj � wzv.j'} ì y1�dgdwMu ��psrxw��2y1î�wz���]������� �

>ÒñÑy1�+���0? ñÑy1�dw�p+u?���	��� "$?�� � "�� � $�� � "�	 % � %�$��t� � ��� " 	 "�$ � & ��� ��� ����� %'& "�	.� & u1����y1p]�¶������� �

>Òñ�,2���'? ï!u��Dwz�Ùf ��ñ®g�jLp|u?p��"ï!u(�Jwz� ,�jLî�r�9�jLt��d���di|�Ùw�rÉ�d��O�ñÑy1i|�d�dr�jLt¾u?pdw�i�u?rxwzy1pky?ð�u
�dwzy1ikj.v�g+u?pdwzv�u?î�î�íÐ�+u1��j.��ikyJ�djLîBy?ð]i5����vLîzjI���xw�pd�Ùrxg�j #�pdw�r�j»jLîzjLikjLpsr×ikjLrxg�yJ�	�
nqpÐ�
� 6×w�p�����ñ:u?rxi5�dî�î~��j.�Tw�r�y1t�� �(�S� � �0$�"���' � % � & � ��	����3� ' ' � � #Wl r %
	�# �%� �
� " " � � � �
	 �?�-�+u?��j.�����0FJ���T� ���dî�í��������!�

>Öï»jLîM���'? J��¶ï»jLî�w�pd��jLrxr�j)� f¶y06Ñu?t��d�|t�j�u?î�wz��rxwzvG��y?ð²r5rxwz���x��j�ikyJ�djLî�w�pd�Üw�p�ikj.�Twzv�u?î×�xw�i��T}
îMu?rxwzy1p ��# �%� � " " � � � ��	 �4? $�&0"��*$+$)$ 6)� � " ��� %'& � 	 	 � " � � � �����
"�� ��� �I� �
& %�$��!� � �
�T���0FJ����lT� &Üu?t�v�gÞ�������!�

>Öï �!f����'? ���Dï»jL������jLp]�Jò �
��y1�d��jLî�r��du?p��G���Jf]��v;:�j)� 1I�xw�pd���xw�i��dîMu?r�j.�Õu?pdp�j�u?î�w�pd�Ùr�y�y1�T}
r�u?w�p�u5��yDyJ�Õu?�d�dt�y� Jw�i�u?rxwzy1p���y?ðÉ�dj'ð²y1txi�u?�dîzjI�2yD�Twzj.� �]nÀp # �%� �3( $ ���Q� ��� % � & � ��	
�*���Cp 	 &�� � � � � � �'� %�$��!� � % � � � �'� � & %�$��!� � �2�������!�

>�A��dp+��l'? �$�
ñ �NAd�dpd� �
� �!�S� " � & % � ����	���� " � & % � � � %'& # �Q� � "��/$�� " 	 �4?�� �I� � � � 
 � 	 	 ��" 	��
ì �dtxw�pd��jLt0}�`
jLtxîMu?������j.v.y1p���j.�Tw�rxwzy1p]�¶������l!�

>*� &Ýf×f����'? � �����
�!y1�dtxt�jLr�� � �)&Üu?��p�jLp+u?r0}Àf:g+u?î�i�u?pdp]�du?p��|ï%��f:g+u?î�i�u?pdp � ì w�i��dîMu?rxwzy1pGy?ð
���T�xj.vLrÑu?p�� J��di�u?p ì :Dw�pGïIj'ðÇy1txi�u?rxwzy1p��Ñw�pGu �»t�u1�x�dw�pd��f u1��: �2nqp �(�S� � �0$�"��
' � % � & ����	 ���3� ' ' � � #Wl r �7% �1�D�+u?��j.���T��FJlT����P:y��xr�y1p]� &'����1 ì ��� ���dî�íÜ�������!�

>*� ì &QA����0? ì � �Iw�����y1p]��� � ì u?iky���:Jí�� ��� &Ýy1t��5ñ � Adí�yJvM:2�5��� �Itxw�ik��y1p]�¼f ���¼u?p+u1�dj��
�����»w2:Jw�pdwz��� J��Éò¶u?��jLt��
u?p�� � � &Üv �!jLpY9.wzj)� ì w�i5�dîMu?rxw�pd�&u?txrxgdt�y���v.y1�dwzv :Jp�j.j
���dtx��jLtxíÞ���xw�pd�'��y1î��dikjLrxtxwzv�y1�T�xj.vLr"t�jL�dt�j.��jLpsr�u?rxwzy1p����®t�j�u?î¬}~rxw�ikj ��y1î��dikjÕt�jLpT}
�djLtxw�pd��u?p��Õg+u?�drxwzv�ðÇj.j.�T�+u1vM: �Énqp � �Jf¶t�yDv.v�uR9��+��� �Itxw�ik��y1p]��u?p��Ð� � &Ýy�����j.���
j.�Tw�r�y1t��[� # �Q� � " " � � � �
	 �;? $�&�" ( � � 	/$ 	���� � $ �(� � ? "�� " � � "�� � � �#" � ��� � � � � r %����
�+u?��j.��l����0FJl��1�T� & u?t�v�gÞ������� �

>��sò¶���'? ï!u��Dwz��ñ®t�yDv�g�jLiky1t�j ��j�u?p�ò]y1��v�g�jLr����!u(�JwzjLt!��t�y���y1r��»�-��y1î��drxwzy1p+u?txíÜwz�djLpsrxw #d}
v�u?rxwzy1pÜy?ð
vLîzy1rxgÜu?pdw�i�u?rxwzy1pÜikyD�djLî��ÑnÀp�� ���Cp 	 &�� � � � �(�S� � �0$�"�� � � �I� %�$��!� �
% � � � �'� � & %�$��!� � � $ ���Q� ��� % � & � ��	 r %�� �1�+�+u?��j.� ���RFJ�����]�������!�

> �¼u?wM���'? �¼u?wz����� & �+u?p���ò]j�fÉu?î�îzj.v��+� �:ò¶u$&ÜyD�d�Lî�wz�Yu?rxwzy1p{ps�dik�Ltxw��D��j5�T�Üv.y1psr�u1vLr��»w�î¬}
rxt��L�+u?p � � "�� ��"�$ ���%� ��� " � � " � " 	�$ & � � " � $�	
( � � � 	'�]�YBÇl D�OÎl��1�0F �s���T��A�jL�dtx�+u?txí
�������!�

. � 1 . �
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> � � ��l'? 1��*�%�
�»��jLgdp+u?�Tð²jLî]u?p�� P � � jLwz��w������Éñ �Iï�}
P×u1��j.� �It�u?�dgdwzv�u?î¶ñÑy1i|�d�dr�jLt ì w�iÙ}
�dîMu?rxwzy1p{w�p{��p��dy���v.y1�dwzv ì �dtx��jLtxí � $ � � ( � ����� (M�]�=O����T��F-�������É������l!�

> &�ñ:���0? � � &Üj.��jL�dt�j�u?p���ñ �¶ñ®g+u?w�î�îzy1� �Gï»j'ð²y1txi�u?�dîzj8P:yJ�Tí ì w�i��dîMu?rxwzy1p 6×w�rxg �×��u?�T}
r�u?rxw���j ì �d���Tw��Jwz�xwzy1p u?p�� ñ®�drxrxw�pd����� nqp # �Q� � " " � � � �
	a�4? $�&0" � �5� ' r %����
�+u?��j.��l��T��FJl��1�T� A�jL�dtx�+u?txí&������� �

>Ö� P:���'? � �dñ �d�
îMu?rxr�u?p������ J�� P×u?txt���ñÑy1p��xrxt�u?w�psr &ÜjLrxg�yJ�d�Ñð²y1t�A îzj. Jw��dîzj &ÜyD�djLîz� �Énqp
�(�t� � � $�"���' � % � & ����	����3� ' ' � � #Wl r �7� �1�D�+u?��j.�I���1�0FJ�����T�]�������!�

>Ö� A f `!�T��? � �%J��
��t�j.���[�/P �®����AÉîMu?pdp�jLtxí�� ì � ���¾f¶jL�Y:�y1îz��:Jí���u?p�� � �
f �W`
jLrxr�jLtxî�w�pd� �
� �,� "���� � %'& � " ��� � " 	 � � �1�¾ñ:u?i��dtxwz�T��j5��t�j.���[�]�����T�)�

> ì �2j����'? f:g�y1i�u1� J�� ì �2j.jLr�jLt��+f:gdt�j.j�ïIw�ikjLp��xwzy1p+u?î AÉw�pdw�r�j×�
îzjLikjLpsr ��p+u?î�íT�xwz��y?ð���îMu1�x}
rxwzvÙñÑy1psrxw�pD�+uGð²y1tIfÉu1vLrxw�îzj ì jLp��xw�pd� � 
 &0" � � $�"�� � %�$��
� � %'& 	�� � � � %'&(�4? � ���%��$�� ��	
� " 	 " % ��� &J�É��� � y��=O���F-���T� A�jL�dtx�+u?txí��������!�

> ì �I���'? �$� � � ì y1pd�Ùu?p�� � �D� �D��j.�d�Tí �]f:wz���x��j»ñ®�drxrxw�pd�|nÀp_`�w�txrx�+u?î2��p4�Jw�t�y1pdikjLpsr���nqp
�#" � " ��� � "
� " "�$�	�� ����$��0%'& � " %'&�� $����3�]�T�+u?��j.��l����0FJl������+n0� ì �
t�j.�����B�������!�

>Öf×� P/A����0?9ï»jLikjLrxtxw+fÉjLt�9�y1��y1�dîzy��[� �sy1gdp���îMu?rxr�� ��îMu?p P×u?txt��Ju?p�� �»�dtxr A îzjLwz��v�g�jLt��2��îMu1��rxw¬}
v�u?î�î�íÙ�dj'ðÇy1txi�u?�dîzj�ikyJ�djLîz���+nqp/& u?�dt�j.jLpÕñ � ì r�y1p�j��Dj.�Tw�r�y1t��5�(�S� � �0$�"��
' � % � & �
� ��	1� � � ' ' � � #Wl r ��� # �Q� � " " � � � �
	 �?���+u?��j.�������0FJ�T����� ���dî�í ������� �

> �Þu?r����'? �!jLw�rxg �Þu?r�jLt���� �)�dgDíJ��wzv�u?î¶ikyJ�djLî¶y?ð�ðÇu1vLwMu?î]rxwz���x��j5u?p���i�����vLîzj�u?txrxwzvL�dîMu?rxwzy1p
�djLtxw���j.�kð`t�y1i v.y1i|�d�dr�jLt®r�y1iky1��t�u?�dgDí���u?r�u!�2nÀp � � 	 �0%�& � . %�$��!� � � � � �
�t� " � ��� %'&
�(�t� � � $�� � ��� � ��� r %
	 �?�+ñ®g+u?�d�2jLîCJ�w�î�î~� � ñI�B�������!�

>*,-wzj3���0? ���Òñ ��,-wzjLpY:Jwzj�6×wzv�9 ��
 &0"�� � � $�" "/&)"�� " � $m� "�$�&�� � ( &Üv3�It�u(6:}
J�w�î�î~�]ò¶y1p��dy1p]�¶l
j.�Tw�rxwzy1p]�¶������� �
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