
HAL Id: inria-00073421
https://inria.hal.science/inria-00073421

Submitted on 24 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Mathematical Study of very High Voltage Power
Networks III: The Optimal AC Power Flow Problem

J. Frederic Bonnans

To cite this version:
J. Frederic Bonnans. Mathematical Study of very High Voltage Power Networks III: The Optimal
AC Power Flow Problem. [Research Report] RR-3268, INRIA. 1997. �inria-00073421�

https://inria.hal.science/inria-00073421
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

ap por t  


de  r ech er ch e 


INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Mathematical study of very high
voltage power networks III:

The optimal AC power flow problem

J. Frédéric Bonnans

N ˚ 3268

Septembre 1997
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X�Y[Z\W]�\�^9_a`cbd]�egfdhjikbmlcno\Ci�lLpqirbd]�bdsthjirbulLn
v \�skwxski Z\;]9\;s.y
lc]zpgfm\C{g\;s
|~} lj��\;i |~�	�*����X.�

� hLpqpSl } i v \ } \;y Y \ } y Y \�n��L�L�j�L��_�`c\Wpgir\W]�� } \z�;���x��_��;�9pqhj�L\;s

��� �;�C���q����� X�Y bds pqhLp¡\ } s Y l�¢£s Y l�¢�irl�hLpqpgfuw�i Y \	pS\ } ike } �qh�irbulLnzi Y \Cl } w�¤¥l } nglcngfmbdng\Wh } p } l�� } hL]�¦
]9bdng�:p } lc�gfm\W]zs£irl:i Y \9srite v w�lj¤6i Y \�lcpgirbd]zhjf�p¡l�¢§\ }�¨ l�¢©p } lL�gfu\;]oª X�Y \�fuh�irik\ } bds*i Y \9p } lc�gfu\;]
l�¤�]9bungbd]9bm«;bunq��fulLstsr\Ws6lj¤�hLy
ikbm¬L\	p¡l�¢§\ } l�¬�\ } h%¬�\ } w Y bu� Y ¬Ll�fuikh���\£pSl�¢~\ } ng\;i­¢~l }k® s;ª�¯�n°i Y bus§pqhLp¡\ }C±
i Y \�bdnc¬�\ } sk\�l�¤�i Y \ } \
¤¥\ } \Wnqy
\%¬Ll�fuikh���\²lj¤�i Y \�ng\Ci­¢§l }t® bds£¬xbu\C¢§\ v h�s	h2sk]zh�fmf�p¡h } h�]9\Cik\ } ª ³(\�yCh�fmf
i Y bds£sky Y \;]9\²i Y \%¬L\ } w Y bm� Y ¬�l�fuikh���\²h�pqp } l´{gbd]9h�irbulLn[ª

� ¤¥ir\ } sklL]9\(p } lcp¡\ } styCh�fmbdng� ± bmiobdsopSlLstskbu�gfu\�iklµ¤¥l } ]�egfdhjir\(h¶fubu]9buirbdng�·p } lL�gfu\;] ± i Y hji v lx\;s
nql�i£sthjirbdsr¤¥w2i Y \ � h�ng�ch�sth } buhLnx¦O¸ } lL]9l�¬xbmik«	¹xeqhjfub»º/yChjikbmlcn Y wgpSl�i Y \;skbus;ª6¼	\;¬�\ } i Y \Cfu\;sts ± bui�bds£p¡lcskskbd�gfm\
ikl½lL�githjbdn=eqn v \ } nqhjite } hjf Y wgp¡lLi Y \Wsr\Ws°i Y \Asr\Wy
lLn v l } v \ } \
{qpqhLnqskbmlcnµl�¤²fulLstsk\;s°h�n v º } ski°l } v \ }
\C{qpqh�nqskbulLn"l�¤ srlLfuegikbmlcnqs;ª X�Y \�fdhjikir\ } bds²skeqy Y i Y h�i*i Y \°y
lL]zpqeqikhjikbmlcn"lj¤~i Y \zh�yCirbu¬�\zh�n v } \;hLy
ikbm¬L\
p¡h } iks6h } \ v \Wy
lceqpgfu\ v ª ³�\�hjfdsrl²lc�gikh�bunzi Y \ Y bu� Y l } v \ } \
{qpqhLnqsrbulLn9l�¤¾i Y \£¬�hjfdeg\�¤¿e¡nqy
ikbmlcn ± skl�fdegikbmlcn
hLn v·À hj� } h�nq��\"]�egfuirbdpgfubm\ }C± h�stskeq]9bdng�¶i Y hjiobuncik\ } h�y
ikbmlcnqs°¢�bui Y i Y \�� } lLeqn v h } \�sk]zhjfuf�\;nglceg� Y ª
¸�bdnqhjfufuwo¢§\�s Y l�¢Ái Y hji�i Y \9y
fdh�stsrbdyCh�f v b } \Wy
i�yCe }t} \Wnci*h�p¡p } l´{gbd]zhjirbulLn�]zh´w"�¡\*�reqskirbmº¡\ v eqskbung�:i Y \
¤ } h�]9\;¢~l }k® lj¤�¬�\ } w Y bm� Y ¬Ll�fuikh���\²h�pqp } l´{gbu]zh�irbulLn[ª
Â�ÃcÄ¾ÅtÆ�Ç ��È ��� É fu\;y
i } bdyCh�f nq\Ci­¢§l }t® s ± ¬�\ } w Y bu� Y ¬�l�fuikh���\ ± hLy
ikbm¬L\
¦ } \Wh�y
ikbm¬L\ v \Wy
lLe¡pgfmbdng� ± h�skwx]zpx¦
ikl�ikbuy%hLnqhjfuwgsrbds ± lLpgikbu]9bu«;hjikbmlcno¢�bmi Y p¡\ } ite } �¡hjirbulLn¡s ± sk\;n¡srbuirbu¬xbmi­woh�nqh�fmwgskbus ± \
{qpqhLnqskbmlcn�l�¤�skl�fdegikbmlcnqs ±
yClLnqski } hjbdng\ v lLpqirbd]�bu«;h�irbulLn[ª
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��Ã ����� �Ã ��� \Ci�h } ikbuyCfm\.]9lLnci } \~yClL]z]9\;nci�h�pqpgfubd¹ceq\ } fuh*i Y��\Cl } bu\ v \.fdh*pS\ } ike } �qh�irbulLn�\Wn�p } l�� } hL]�¦
]zh�irbulLn�nglLn�fubdn �\;h�b } \%h�e"p } lL�qf Z\W]9\ v e�i } h�nqskbmi	lLpgikbu]zhjf v \�ir\Wnqskbmlcn[ª � \ v \ } ngbu\ } \Wsri	fm\�p } lc�gf Z\;]9\
v \�]9bungbd]9busthjikbmlcn v \;s�p¡\ } ik\;s�h�y
ikbm¬L\;s�ste } eqn }��\;sk\;h�e v \2i }CZ\;s Y hLegir\�ir\;n¡srbulLn[ª��²h�nqs�y
\;i�h } irbdy
fu\ ±
f�� bunc¬�\ } sk\ v \%fuh9ik\;nqskbmlcn v \ }��\C¤ �\ } \;n¡y
\ v e }��\;sk\;hLe°\;ski�¬ge:yClL]z]9\�eqnop¡\;irbui	pqh } h�] Z\;i } \�ª � \�sky Y��\;]zh
\Wsri�hLpqp¡\;f �\²hLpqp } l´{gbu]zhjikbmlcn v \Ws.i }CZ\;s Y hLegir\%ik\;nqskbulLnqs;ª

� p }CZ\;s�e¡ng\o]9bdsr\ ZhAf�� �\;y Y \;fmfu\�y
lcnc¬�\;n¡h��gfu\ ± buf§\Wsri9p¡lcskskbd�gfm\ v \2¤¥l } ]�egfu\ } eqn¶p } lL�gf Z\W]�\�fmbd]9bmik\ ±
¹xegb6nq\2skh�irbds�¤¿h�bmi%pqhLs²f�� Y wxpSl�i Y[Z\Wsr\ v \2¹xeqhjfubmºSyCh�irbulLn � h�ng�ch�sth } buhLn�\Ci%¸ } lc]�l�¬xbuir«Lª�¼ �\;hLnq]9l�bdnqs ± bmf
\Wsri£pSlLstskbu�gfu\ v � lL�qir\;nqb } sklLe¡s v \;s Y wgpSl�i Y¾Z\;sk\;s�n¡hjike } \;fmfu\;s�fu\ v �\C¬�\;fmlcpqpS\;]9\;nci�h�e"sk\;yClLn v l } v } \ v \;s
pS\ } ir\Ws ± \Ci£fu\ v �\;¬�\;fmlcpqp¡\W]9\;nci£h�e�p } \;]9bu\ } l } v } \ v \Ws£srlLfueqirbulLnqs;ª � \ v \ } ngbm\ } \;ski£ik\CfI¹xeg\�fm\�y;hjfdyCegf
sk\ v �\;yClL]zp¡lcsr\*skegbu¬�h�nci fu\;s§pqh } ikbm\Ws~hLy
irbu¬�\Ws \;i }��\;hLy
ikbm¬L\;s;ª�¼	lceqs~lL�gik\;nglcnqs~hLeqstsrb/fm\ v �\;¬�\CfulLp¡p¡\W]�\Wnci
v \ v \C� }��\2¹ceq\Cfdy
lLn¡¹ceq\ v \;s�p¡\ } ik\;s ± skl�fdegikbmlcnqs�\;i�]�egfuirbdpgfubuy;hjik\;e } v \ À hj� } h�nq��\z\;n½steqpqpSlLsth�nci�fu\;s
bdncir\ } hLy
irbulLn¡s	h´¬�\Wy�fu\9skl�f�h�stsk\C«�¤¿h�bu�qfm\WsCª²¸�bun¡hjfu\;]9\;nci²nglLeqs�]9lLnci } lLn¡s*yClL]z]9\;nci*f�� h�pqp } l´{gbu]zh�irbulLn
yCfuhLskskbd¹ceq\ v e¶y
lce } h�nci�y
lcnLikbunxe½pS\;egi��\Ci } \²�re¡srikb»º �\C\ v hLnqs�fu\:y;h v } \ v \:f�� h�pqp } l´{gbd]9h�irbulLn v \;s�i }CZ\;s
Y h�egik\�ik\;nqskbulLnqs;ª
 ©Ç �W� Å �"! �Ã � ���\Wsr\Wh�e �\Cfu\;y
i } bd¹xeg\ ± i }CZ\;s Y h�eqir\.ir\WnqsrbulLn ± v �\Wy
lLe¡pgfuh���\§h�y
ikb»¤Ì¦ }��\;hLy
irbm¤ ± h�n¡hjfuwxsk\.h�skwx]zpx¦
ikl�ikbu¹xeg\ ± lcpgirbd]9busthjikbmlcn%h´¬�\Wy�p¡\ } ite } �¡hjirbulLn¡s ± h�nqh�fmwgsk\ v \~sk\;n¡srbd�gbufmbui �\ ± v �\C¬L\CfulLpqpS\;]9\;nci v \WsIskl�fdegikbmlcnqs ±
lcpgirbd]9busthjikbmlcn:h´¬L\;y�y
lcnLi } h�buncik\;s;ª
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X�Y bus²pqhLp¡\ } s Y l�¢£s Y l�¢ irl"hLpqpgfuwAsrlc]�\ } \Wskeqfmits*bdnAi Y \zi Y \;l } w"lj¤~nqlLngfubunq\;h } p } l�� } hL]9]9bdng��p } lj¦
�qfm\W]9s�steq�x��\Wy
i�irl%pS\ } ike } �qh�irbulLnqs65åsk\C\.\Lª �SªIi Y \ } \;¬cbu\C¢ pqh�pS\ }87 �:9<;Ibun�l } v \ } ikl²yClLn v eqy
i�h�n�h�nqh�fmwgskbus
l�¤/h²skbm�cngb»º/yCh�nci } \;hjfx¢§l } f v p } lL�gfu\;] ± n¡h�]9\Cfuw�i Y \�lLpgikbu]zhjfqpSl�¢§\ }I¨ l�¢ p } lc�gfm\W]=5 �*| ¸ | ;Ýª � lLeg�Lfmw
stpS\;h ® bdng� ± i Y bds.bus�i Y \%p } lL�gfu\;] l�¤�]9bdngbd]�bu«Cbdng�°i Y \%fmlcsksk\;s§l�¤I\;nq\ } ��w2l�¬L\ } h�nohjfuir\ } nqh�irbdng�°yCe }t} \Wnci
5 � � ;�ng\;i­¢~l }k®/± ��bu¬�\;n"sklL]9\��SlLe¡n v s*lLn�i Y \�bdnqpqegits*l�¤6h�y
ikbm¬L\�h�n v } \Wh�yCirbu¬�\�pSl�¢~\ } hji*i Y \9ngl v \;s
l�¤ i Y \�ng\;i­¢~l }k® ª>5 � ]�l } \%p } \;yCbusk\ v \;sty } bdpgirbulLnolj¤�i Y \�p } lc�gfu\;] bds��Lbm¬L\;n:bun�sk\;y
ikbmlcn"�gª?; X�Y bus£bus£h
yCfuhLskskbdyChjf[p } lL�qfm\W]0¤¥l }�Y bu� Y ¬Ll�fuikhj�L\;s~\Cfu\;yCi } buy;hjf ng\;i­¢~l }k® s ± sk\C\²\Lª �Sª 7 �)9Oª

X�Y bds�pqhLp¡\ } bus.i Y \%i Y b } v bdn�h9sk\ } bu\;s v \ v buy;hjir\ v iklzi Y \�]zhji Y \;]zh�irbdyChjf[skike v w�lj¤ i Y bds�p } lL�gfu\;]oª
X�Y \opSl�bdnci�l�¤£¬cbu\C¢ h v lcpgir\ v bunµi Y \�i Yq} \;\:pqhLp¡\ } s�bds�ikl(]zh ® \:hLn¶h�skwg]zpgirlLirbdy�h�n¡hjfuwxskbds�l�¤	i Y \
p } lc�gfm\W] �Lw½hLsksteq]9bunq�Ai Y \A@kh´¬L\ } hj�L\0B:¬�l�fuikh���\2ikl��S\�¬L\ } w Y bu� Y ª X�Y bds�lj¤*yClLe } sr\�bus9h�nqh�ike } hjf
Y wgpSl�i Y \;skbus	¤¥l }²Y bu� Y ¬�l�fuikh���\�nq\Ci­¢§l }t® s;ª | h } i	¯ 7 ^�9�bds�h:p } \Cfubu]9bdnqh } w"srik\;pA¢ Y \ } \�bds v bustyCe¡sksk\ v h
skbd]�bufdh } p } lL�gfu\;] ± �qegi�bdn½h v b } \Wy
i�y;e }k} \;nciC5�� � ;²sk\Cikirbdng�¡ª | h } i²¯r¯ 7 �:9§p } \;sk\;ncits%h�n h�skwg]9pqirl�ikbuy
hLnqhjfuwgsrbds*¤¥l } i Y \2p¡l�¢§\ }*¨ l�¢+p } lL�gfu\;]D5å¢�bmi Y lLeqi%lLpgikbu]9bu«;hjikbmlcn
; ± båª \�ªz¢ Y \Wn(i Y \°bdnqpqegi%l�¤.hLy
ikbm¬L\
hLn v } \Wh�yCirbu¬�\%p¡l�¢§\ } hji�i Y \�ngl v \;s£bus£hz�Lbm¬L\;n v h�ikhqª~¯�n"pqh } i�¯r¯k¯E5¿i Y \�p } \;sk\;nci£pqh�pS\ } ;~¢§\ v bustyCe¡sks
i Y \°p } lL�gfu\;] i Y hji%]9l�ikbm¬�hjik\ v i Y \°i­¢§lol�i Y \ } pqh�pS\ } s ± h�n v i Y h�i²bus²i Y \°]�lcsri�bd]9pSl } ikhLnci*¤ } lL]?h
p } hLy
irbdyCh�f[p¡lLbunci�lj¤�¬xbm\;¢ ± i Y h�i�bus.i Y \%lLpqirbd]9h�f�pSl�¢~\ } ¨ l�¢ p } lL�gfu\;] bun�h�n � � sr\;irirbdng�Sª

� e }.} \;stegfuiks.h } \�hLs~¤¥l�fufml�¢£s;ªI³(\%s Y l�¢�i Y h�i~i Y \²fmbd]9bmikbunq�zp } lc�gfm\W] Y h�s.hzeqngbd¹xeg\²h�n v \
{qpgfubuyCbmi
skl�fdegikbmlcn[ª X�Y \�y } buirbdyCh�f*yClLng\�h�i�i Y busoskl�fdegirbulLn=bds } \ v eqy
\ v irlF/ ± ¢ Y bufm\�i Y \(h�stsrlgy
bdhjik\ v sk\Ci�l�¤
À hj� } hLng��\§]�egfuirbdpgfubm\ } s�bds�i Y \	steq]©l�¤¾h²pqh } ikbuy;egfuh } À h�� } h�ng�L\§]�egfmikbupqfmbu\ } hLn v lj¤¾i Y \£sk\Ci�l�¤¾skbdng�Legfdh }
]�egfuirbdpgfmbu\ } s;ª X�Y \Wn ± e¡srbdng��i Y \�i Y \Cl } wolj¤ 7 � ±'1x± ����9�i Y \�º } ski£l } v \ } \
{qpqhLnqsrbulLn�l�¤ srlLfueqirbulLnqsG5åh�n v
sk\;yClLn v l } v \ } \
{qpqhLnqskbmlcn·lj¤�¬�h�fueg\(¤¿eqn¡y
irbulLn ± bÑª \Lª l�¤�fmlcsksk\;s:lj¤9\;ng\ } �Lw�;zbds�lL�githjbdng\ v i Yq} lLeg� Y
i Y \"y
lc]9p¡egikh�irbulLn¶l�¤	i Y \�skl�fdegikbmlcn¶lj¤²h�n h�stsrlgy
bdhjik\ v ¹xeqh v } hjirbdyop } lc�gfu\;]oª X�Y \�fdhjirik\ } ]zh´w¶�¡\
v \;y
lc]zp¡lcsr\ v bdncirl½i­¢§l½bun v \;pS\;n v \;nci�steq�qp } lL�gfu\;]zs ± lLng\�¤¥l } i Y \�h�y
ikbm¬L\Apqh } i2h�n v lcng\"¤¥l } i Y \
} \;hLy
ikbm¬L\�pqh } i;ª É h�y Y lj¤ i Y \Wsr\�steq�qp } lc�gfm\W]zs Y h�s�hLn�bdncir\ } p } \CithjirbulLn:bdnoh � � sk\Cikirbdng�¡ª

X�Y \WnAeqn v \ } ski } lLnq��\ }�Y wgpSl�i Y \;sk\;s£¢§\�s Y l�¢Ái Y h�i£i Y \9sri } lcng� } \C�Leqfuh } bui­w°¤ } h�]9\C¢§l }t®H7 �0/:9�h�px¦
pqfmbu\;s[bdn%h�n�bdn v b } \Wy
i[¢.h´w�ª � l } \6p } \Wy
bdsr\;fmw ± i Y \ v b } \Wy
ikbmlcnqhjfjski } lLng� } \C�cegfdh } bmi­w£yClLn v buirbulLn�bdnci } l v eqy
\ v
bdn 7 ^�9[bds�skh�irbds�ºS\ v ¢ Y \;ng\;¬�\ } i Y \�bdncir\ } hLy
irbulLn2¢�bmi Y i Y \²� } lLeqn v bus.st]9h�fmf¾\WnglLeg� Y ª X�Y bds�hjfufml�¢£s~i Y \
e¡sr\²lj¤ } \;stegfmits.bun 7 �09�i Y hji��Lbm¬L\�i Y \�pSl�¢~\ } sk\ } bu\;s.\
{qpqhLnqskbmlcn�l�¤Ii Y \%¬´h�fueq\²¤¿eqnqy
ikbmlcn ± skl�fdegirbulLnoh�n v
À hj� } hLng��\�]�egfuirbdpgfubm\ } ª

X�Y \£p¡h�pS\ } bds�l } �LhLngbm«;\ v h�s�¤¥lLfmful�¢£sCª X�Y \£ng\C{xi6sk\;yCirbulLn9sr\;iks�i Y \�lLpqirbd]9h�f¡pSl�¢~\ }�¨ l�¢ p } lL�gfu\;]oª
`x\;y
ikbmlcn°�%bds v \;¬�lLir\ v ikl�i Y \*skike v w9lj¤ i Y \	fubd]�bui~p } lc�gfm\W]oªI¯�n2sk\;yCirbulLnz^�¢§\£\Wsrith��gfubus Y i Y \*eqngbm¤¥l } ]
�SlLe¡n v \ v ng\;sts£l�¤�skl�fdegikbmlcnqs£ikl2i Y \�¤¿h�]9bufmwolj¤6pS\ } ike } �¡\ v p } lL�gfu\;]zs;ª.³�\9y
lL]zpqeqir\�i Y \%º } ski£l } v \ }
\C{qpqh�nqskbulLn:lj¤6srlLfueqirbulLnqs�bdn�sr\Wy
ikbmlcn 1q± hLn v i Y \ Y bm� Y l } v \ } \C{gp¡h�nqskbmlcnqs.bdn"sr\Wy
irbulLn��¡ª ¸�bun¡hjfufmwoi Y \
yClLnqyCfue¡srbulLn v bdsky;eqsksk\;s§i Y \ } \Wskeqfmits�h�n v sklL]9\²lLpS\;nop } lc�gfu\;]zsCª

I �g��! ÃAÇ-J8,IÇ �;�q�0( Ç-, �

K"LNMPOHQSR-LNM h v ]�buirith�nqyC\%lj¤�yCh�p¡h�y
buirbu¬�\²fubunq\;sE5 K"LTMVU / ± R
LTM8U /S;Ýª
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� L bdnqpqegi�l�¤�y;e }k} \;nci�hji�ngl v \��[ª
Q������ � �%�qh�skbus.l�¤ bd]zhj�Lbunqh } w2nxeq]��¡\ } s;ª
��� ¬�\Wy
irl } lj¤ ¯ �! skeqy Y i Y hji!"�# � # � � ± steqpqpSl } i.lj¤�y
l }k} \;yCirl } lj¤�bdnqpqegi�l�¤�hLy
irbu¬�\²pSl�¢~\ } ª$ L ±&% L nqlL]9bun¡hjf[bdnqpqegi�l�¤�hLy
irbu¬�\%pSl�¢~\ }C± hLn v } \Wh�y
ikbm¬L\�pSl�¢§\ };± h�i£ngl v \'�¾ª
( LNM y;e }t} \WnLi�sk\;nci§¤ } lc] ngl v \���irl�¢.h } v ngl v \�)�ª
¯ �+*§± ¯ �
*�* sk\Ci.l�¤�nglcnqng\;�Lhjikbm¬L\ ± pSlLskbmikbm¬L\ } \;h�f nxeq]��S\ } sCª, �.- �0/2131214/65�7�sk\Ci�l�¤ ngl v \Ws�lj¤ i Y \�ng\;i­¢~l }k®/± l�¤ yCh } v bunqh�f�5 �98 , 8 ª,;: sr\;i�lj¤ nql v \;s�l�¬L\ } ¢ Y bdy Y=< bds.��bu¬�\Wn�> ,;:@?�BA ª,DC sk\Ci�l�¤ ngl v \Ws.l�¬�\ } ¢ Y buy Y i Y \ } \Wh�y
ikbm¬L\�pSl�¢§\ } \;¹xeqh�irbulLn:bus£sthjikbusrº¡\ v > ,DC � ,FE�,;: ªG+HLTM ±IG!JLNM h�yCirbu¬�\%h�n v } \;hLy
ikbm¬L\�pSl�¢~\ }~¨ l�¢ sk\;nci.¤ } lL]K��lLnofubung\'�MLjª
< L ±�< L ±�N L ¬�lLfmithj��\ ± ]�l v eqfueqs�hLn v p Y hLsr\²lj¤ ¬�lLfmithj��\ ± hji�ngl v \��¾ª
OP� 5RQM/TSU/ K / R ;6¬L\;yCirl } l�¤�st]zhjfuf pqh } h�]9\Cik\ } sCª<'V styCh�fm\ v ¬�h�fueg\%l�¤ < l�¬L\ } , : ªXW�\Wy
ikl } lj¤�y
lc]9pSlLnq\;nciks.\W¹ce¡hjf[irl"�Lª
Y"LNM[Z0\&]T^`_ba h v ]9bmikikh�n¡y
\%lj¤�bdn v eqyCirbu¬�\²fmbdng\��ML�> Y LNMVU / ±�c LNM+d 7 eDf ^�/ eDf � 9Ñª
S LNMg��� eDf � � c LTM 5�S LTM!d 7 /&/ eDf ^39+;$ª
h yCl }t} \Wy
ikl } lj¤Ibdnqpqeqi£lj¤�h�y
ikbm¬L\%p¡l�¢§\ } ª
Y"LNM[Z \&]T^`_ba h v ]9bmikikh�n¡y
\%lj¤�bdn v eqyCirbu¬�\²fmbdng\��ML�> Y LNMVU / ±�c LNM+d 7 eDf ^�/ eDf � 9Ñª
S LNMg��� eDf � � c LTM 5�S LTM!d 7 /&/ eDf ^39+;$ªe LNM fulLstsr\Ws.lj¤�h�y
ikbm¬L\%p¡l�¢§\ } lLnofubunq\i��Ljª

À \Ci�5 $ ;*�S\zhLnAlcpgirbd]9bm«WhjirbulLn(p } lL�gfu\;]oª ..wkj�5 $ ; ±�l 5 $ ;	h�n v ¬�hjf�5 $ ;	¢~\ v \Wngl�ik\�i Y \°sr\;i�l�¤
¤¥\Wh�skbu�qfm\%skl�fdegirbulLnqs ± lLpqirbd]9h�f srlLfueqirbulLnqs�hLn v lLpgikbu]zhjf[¬�h�fueg\%l�¤ p } lL�qfm\W] 5 $ ;$ª

m n �.�����C,�# ���·����� ��&:���C� ��� &(�*)+�	�?@A�	) &"����B"�
�*�

oqp`r sutXv�w6x�y{z	|gt;}�w`~��+v
X�Y bus§ske¡�qsr\Wy
ikbmlcn } \WyCh�fmfds6i Y \�yCfuhLskskbdyChjf/]9l v \Cf/¤¥l }§Y bu� Y ¬Ll�fuikhj�L\£\Cfu\;yCi } buy;hjf¾ng\Ci­¢§l }t® sCª X�Y \²sr\;i , l�¤
nql v \;s.bds�fuhL�¡\;fm\ v ¤ } lc] �²irl�5�ª6¼*l v \;s£h } \ } \Cfdhjik\ v �Lwoh } yCs ± i Y h�i } \Wp } \;sk\;nci§h°p Y wgskbuy;hjf[\;fm\Wy
i } bdyChjf
fubdng\�ª ¯�nµi Y \"]�l v \;f ± i Y \�p Y wgsrbdyCh�f.fmbdng\"y
lc]9pSlLsk\ v lj¤	i Yq} \C\�\Cfu\;]9\;ncith } w(\;fm\Wy
i } bdyCh�f§fubdng\;s;ª X�Y \
���U���&
 	 ��� � lcng\ } \Cfdhjir\Ws%ngl v \;s���hLn v Ljª2¯­its�h v ]�buirith�nqyC\°bus Y"LNM4Z \&]T^ _ba ± ¢�bui Y Y LNM���Y M LHU /"h�n vc LNM'� c M Lkd 7 eDf ^&/ eDf �:9Oª X�Y \9i­¢§l 
N�����0
���	���� � fubunq\;s } \Cfdhjir\���h�n v L�ikloi Y \z� } lLeqn v 5¿i Y \°� } lLe¡n v
nql v \ v lc\Ws.ngl�i�h�p¡p¡\Wh } \
{qpgfubuyCbmikfmw2bdn:i Y \%]9l v \Cf+;Ýª X�Y \Wsr\%y;h�pqhLy
buirbu¬�\	fubdng\;s�]9l v \Cf[i Y \²buncik\ } h�y
ikbmlcn
�S\Ci­¢§\C\Wn�i Y \£p Y wgsrbdyCh�fgfmbdng\�h�n v i Y \.� } lLeqn v ª X�Y \Cb } h v ]9buirikhLnqy
\.bds K"LNMSO�QSR
LNM ± ¢�bui Y K"LNM	� K M L�U /
hLn v R
LNM�� R�M L U /¡ª 5ånglLir\°i Y hji%i Y \z¤ } \W¹xeg\;nqyCwAbds²ºq{g\ v lLn¡y
\9¤¥l } h�fmf ± hLn v i Y \ } \C¤¥l } \ v lc\Ws%ngl�i
hLpqpS\;h } \C{gpqfmbdy
buirfuw�bdnoi Y \%\W¹ce¡hjirbulLn¡sCª?;

³(\ v \Wngl�ik\��cw9�( LNM i Y \ 
2����� �2��	+� ���
	;�T� ��
��-���3� � ���F� ���-� �ML ± v \
º/ng\ v hLs�i Y \:steq]-l�¤£i Y \
y;e }t} \WnLits�bdn�i Y \�bdn v eqyCirbu¬�\�fubung\"hLn v i Y \AyChLpqh�yCbmikbm¬L\�fubung\ } \Cfdhjik\ v ikl½ngl v \k�¾ª ..w ��Y ] � szfuh´¢ ±
i Y \"yCe }t} \;nci�bdnµ\Wh�y Y lj¤	i Y \;sk\�fmbdng\;s9bds9i Y \"p } l v eqy
izl�¤*h v ]9buirith�nqyC\��cw v b��¾\ } \;nqyC\:l�¤*¬�lLfmithj�L\;s;ª
X�Y \ } \
¤¥l } \ ± i Y \%\
{qp } \;stsrbulLn�lj¤��( LNM bds

�( LNMF� 5��< L
� �< M ; Y"LTM�Z \�]T^ _`a O �< L 5 K"LNM O�QSR
LTM ;4� 5r�:;
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¼*l�ir\oi Y hji�i Y bds�¤¥l } ]�egfdhjirbulLn ith ® \;s�buncirl(h�y;y
lLe¡nLi�i Y \�yChLsr\2¢ Y \;n¶i Y \ } \�bds9ngl�fubunq\o�S\Ci­¢§\C\Wn
nql v \;s'�(h�n v L � i Y \;n Y"LNM�� K"LNM��=R-LNM�� / ± h�n v ¢§\°]zh´w�sr\;i c LNM ikl eDf �gªz¯O¤ Y"LNM ?� /�¢§\°skh´w
i Y hji	i Y \ } \%\C{xbdskiks£hLn ���V��
 	 ��� � fubdng\��S\Ci­¢§\C\;nk�ohLn v Ljª~¯�no�L\;ng\ } h�f ± �( LNMZO �( M L ?� /2�S\;yChLeqsk\%lj¤�i Y \
y;h�pqhLy
buirbu¬�\�fubdng\;s;ª*³(\�hLsksteq]9\�i Y hji*i Y \zng\;i­¢~l }k® bus 
T�����-��
�	 ����± bdn"i Y \zsk\;nqsk\�i Y hji ± �S\Ci­¢§\C\WnAh�ncw
i­¢§l°ngl v \;s ± i Y \ } \�\C{gbuskiks£hzpqh�i Y bdn�i Y \%� } h�p Y y
lc]zp¡lcsr\ v l�¤I\��¾\;yCirbu¬�\%fubunq\;s�fubun ® bdng�zi Y \;sk\�ngl v \;s;ª

X�Y \ � � ��� ���>� � sk\;nci§¤ } lc] ngl v \��:lLn:fmbdng\��ML�bus v \
ºSng\ v h�s �< L �(��LNM ª�³·bui Y 5r� ; ± ¢§\²��\Ci

�< L �( �LNM � < L 5 < L � < M Z ]���� _ \�� a
	 ; Y LNM Z ]T^ _ba O <��L 5 K LNM � QSR LNM ;�� 5Ñ�";
X�Y \ } \Wsrbdsrith�nqyC\%lj¤�i Y \�bun v eqy
ikbm¬L\%fmbdng\��S\Cbdng��e¡skeqh�fmfuw�sk]zhjfuf ± bmi*bus	eqsr\C¤¿egf�ikl�]zh ® \%i Y \�y Y h�ng�L\

l�¤§pqh } hL]9\Cir\ }
c LNM�� eDf � � S LTM / ¢ Y \ } \�S LNM bus%st]zhjfuf6h�n v nglcnqng\;�Lhjikbm¬L\�ª X�Y \z\
{qp } \;stsrbulLn�lj¤.i Y \
} \;h�f[h�n v bd]9h���bdnqh } w2pqh } its.lj¤ pSl�¢§\ }§¨ l�¢ ± y;hjfufm\ v i Y \ � 
 	 ��� �����U�C� �T� 
 	����:�8����������������± h } \

G HLNM � � < �L 5 Y"LTM skbunqS LNM O�K"LTM ; O Y"LNM < L < M skbdn'5 N L+� N M � S LNM ;�/ 5å� ;

G JLNM � � < �L 5 Y"LTM y
lcsIS LNM ��R-LNM ; � Y"LTM < L < M y
lcs�5 N L
� N M � S LTM ;4� 5¿^S;
À \Ci � L �¡\�i Y \ ���3����	G�6� 
2����� �2��	 � 	��-���3� �¾ª ..w�
%b } y YqY l�� � s9fdh´¢ ± � L � " M��� L ( LTM ª X�Y \

��
����I��	��6��� � ��� �E����� ��
 	 ��� ��	 �-���3� � ± v \
ºSnq\ v hLs �< L � �L ± bds i Y \ } \
¤¥l } \*\;¹xeqh�f/ikl�i Y \�steq]0l�¤Ip¡l�¢§\ }
¨ l�¢ sk\;nci§¤ } lc] ngl v \��:lLn:i Y \%fubdng\;s.l�¤ i Y \�ng\Ci­¢§l }t® ªI¯�n�pqh } ikbuy;egfdh };± ¢~\ Y h´¬L\ �

� Z 5 �< L � �L ; ���
M��� L

G HLTM >�����5 �< L � �L ; ���
M��� L

G JLNM �

À \CiG5 , : / , C ;��S\�h2p¡h } irbuirbulLn�lj¤ , >¾bÑª \Lª ± , :�� , C � , h�n v , :�� , C � A ª.³�\�h�stskeq]9\�i Y hji, : ?� A ª À \Ci � �¡\	h�nx¦ v bu]9\;n¡srbulLnqh�f¡¬L\;y
ikl } steqy Y i Y hji " L! #" �
L � � � X�Y \ ���������2����� ��	���$�����	 �<�����
h } \

h��
L>O%�
M��� L

G HLNM � $ L /�� d , > �'& N � /&/ 5 1 ;

�
M��� L

G JLNM � % L /�� d , C > < � <�V
� Q lcn , : � 5å� ;

¯�n i Y \;sk\°\;¹xeqh�irbulLnqs ± i Y \�styCh�fuh } pqh } h�]9\;ir\ } Qoikh ® \Ws²buncirl�h�yCyClLeqnci%i Y \2fdh } ��\z¬�hjfdeg\;s%l�¤�¬�l�fuikh���\Ws
l�¬L\ } i Y \zng\Ci­¢§l }t®/± <�V bus²h�¬�\;yCirl } l�¬�\ } , : ¢�bmi Y h�fmf�y
lc]zp¡lcng\;nciks*\;¹xeqh�fIikl�� ± hLn v G
H h�n v G+J
h } \zi Y \z¤¿eqnqyCirbulLnqs�lj¤ < h�n v N v \CºSng\ v bdn 5å�S;Ñ¦T5¿^S;$ª X�Y \2pSl�¢~\ }�¨ l�¢0p } lc�gfu\;]?bds ± ��bu¬�\Wn $ h�n v%°± iklAsrlLfm¬L\°i Y \Wsr\2\W¹xeqhjikbmlcnqs%¢�bui Y eqn ® ngl�¢£n¡s <°±;N h�n v h ª�5 X�Y \2fdhjirik\ } bus�h�sky;hjfdh } ¬�h } buhL�gfu\�ª?;
X�Y \�p¡l�¢§\ }§¨ l�¢ \;¹xeqh�irbulLnqs��S\Cbdng�°bdnc¬´h } bdh�nci�¢%ª } ª iCª~hzi } h�nqskfuh�irbulLn:lj¤�p Y hLsr\Ws ± i Y \�pqe } pSlLsk\²lj¤�i Y \
sk\;yClLn v yClLnqski } hjbdnci§bds£ikl } \Wy
l�¬L\ } h2eqngbd¹xeg\�skl�fdegirbulLn[ª§¯�nqskir\Wh v ¢~\�yClLegf v Y h´¬L\*º¡{x\ v i Y \�p Y h�sk\�hji
h9y
\ } ithjbdn�ngl v \ ± \�ª �¡ª N)( � /¡ª � l�¢§\C¬�\ }C± ¢ } bmikbung� � & N � /�\;hLsr\Ws§i Y \%h�n¡hjfuwxskbds l�¤Ii Y \;sk\�\W¹xeqhjikbmlcnqsCª
X�Y \9bdnqpqeqi%lj¤�h�y
ikbm¬L\9pSl�¢§\ } bus $ � h�� ± ¬xbm\;¢~\ v hLs²h v b �¾\ } \;nqyC\2�¡\;i­¢~\;\;n(h�nglL]9bdnqhjf�¬�hjfdeg\°h�n v
h�y
l }t} \;y
ikl } ik\ } ]oª X�Y \�fuh�irir\ } bds�ng\;yC\;stskh } w ± h�s*sr\;\;n"fdhjik\ };± bdnAl } v \ } ikl:y Y \Wy ® 5Ñhji�fm\Wh�ski£bun�srlc]9\
y;h�sk\;s�;.i Y hji�i Y \zh��Sl�¬�\�srwgskir\;] bds*¢~\;fmfm¦OpSlLsk\ v ± sk\C\9hjfdsrl 7 ��9Ñª²¸Sl } bunqskikhLnqy
\ ± b»¤ � bds*i Y \�º } ski²�qh�skbus
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¬L\;yCirl };±g} \;fuh�irbulLnH5 1 ;§hL]9lLeqnciks§ikl�º¡{ N)( irlC/zh�n v irl9ºq{ h sklzi Y h�i§i Y \�h�yCirbu¬�\²p¡l�¢§\ } \W¹ce¡hjirbulLnohji
nql v \9�%bds�hjfu¢.h´wxs.sthjikbusrº¡\ v ª

¯­i�bds�y
lcnL¬L\;ngbu\;nci irl�styCh�fm\§i Y \�¬Ll�fuikh���\ ± yCl }t} \Wy
ikl } ir\ } ]©hLn v pSl�¢§\ }I¨ l�¢ �cw�]zh ® bdng��i Y \£y Y h�ng�L\
l�¤I¬�h } bdh��gfu\ �< ��� � Q < / �h ��� Q h /

�G HLTM � � Q G HLTM /
�G JLNM ��� Q G JLNM � 5O�3;

É fmbd]9bun¡hjirbdng� G+H h�n v G!J bun 5 1 ;Ñ¦T5å� ; ± ¢§\oy;h�n¶skikh�ir\oi Y \"pSl�¢~\ }�¨ l�¢ \W¹xeqhjikbmlcnqs9bunµir\ } ] lj¤�i Y \
styCh�fm\ v ¬�h } bdh��gfu\;s �

�h��
L>O �
M��� L

� �< �L 5 Y"LNM skbdn	S LNM O K"LNM ; O Y"LTM
�< L �< M srbdn'5 N L+� N M�� S LNM ;�� � Q $ L /�� d , / 5å� ;

� & N � /�/ 5å� ;
�
M��� L

� �< L 5 Y"LTM y
lcsIS LNM ��R-LNM ; � Y"LTM
�< M y
lcs�5 N L+� N M�� S LNM ; � � Q % L�< L /�� d , C / 5k�0/ ;�< � < V lLn ,;: � 5k���:;

¼*l�ik\°i Y h�i�i Y bds�skwgsrik\;] bus�srbd]9bmfdh } ikl 5 1 ;Ñ¦T5å� ; ± \
{qy
\Wpgi²¤¥l } i Y \2¬�h } bdh��gfu\�Q�i Y hji�hLpqpS\;h } s�ngl�¢0h�s
]�egfuirbdpgfmwxbdng�"i Y \9bdnqpqeqiks�l�¤§pSl�¢~\ } ª X�Y h�i²bus ± i Y \2sky;hjfubunq�oy Y hLng��\Ws @ Y bu� Y ¬�lLfmithj��\Ws B�buncikl @kst]9h�fmf
bdnqpqeqiks�l�¤ pSl�¢~\ } B¡ª

`cbdnqyC\�¢§\�¢.h�nci2irl srite v w·ng\Ci­¢§l }t® s2¢�bui Y�Y bm� Y ¬�hjfdeg\;s�lj¤�¬�lLfmithj�L\;s2h�i�hjfuf�nql v \;s ± i Y \ } \�bus
nql Y h } ] bdn v bu¬xb v bung��i Y \ } \;hLy
ikbm¬L\2p¡l�¢§\ }²¨ l�¢+\W¹xeqhjikbmlcnqs��cw�i Y \2¬�hjfdeg\2l�¤�i Y \:¬�l�fuikh���\2h�i�i Y \
yCl }t} \WskpSlLn v bunq�²nql v \ ± h�s ¢~\ v b v hL�¡l�¬L\�ª ³�\�yCh�fmf � 
 	 ��� � 5 } \;stp[ª �N�N�0
�	���� � ; ������	 l�¤ 5å�S;Ñ¦T5r��� ; i Y \	i­¢§l
º } skiE5 } \;stp[ª�i­¢~l9fdh�skiT;~\;¹xeqh�irbulLnqs;ª

³(\�h�stske¡]�\²i Yq} lceg� Y lLegi.i Y \�pqh�pS\ } i Y hji�i Y \�pqh } h�]9\;ir\ } Ok��� 5RQ�/6SU/ K / R ;§skh�irbds�ºS\;s

OP� 5�Q�/6SU/ K / R ; d�� � � ¯ � *�� 7 /&/ eDf ^�9  	� � ¯ �+ 	�* � ¯ �! 	�* �
³(\ } \C�ch } v O h�s�i Y \osr\;i�lj¤	st]zhjfuf~pqh } hL]�\;ir\ } s;ª � stskeq]9bdng� 5RS / K / R ;%irl��S\:st]zhjfuf bds�hAyCfuhLskskbdyChjf
Y wgpSl�i Y \;skbus%bdn i Y \°º¡\Cf v lj¤ Y bu� Y ¬�lLfmithj�L\9\;fm\Wy
i } bdyCh�f ng\Ci­¢§l }t® sCª�¯�n v \C\ v ± y
lLn¡srb v \ } bdng� S�hLs�sk]zh�fmf
hL]9lLeqnciks*irl�sth´woi Y hji�i Y \ } \;skbdsrith�nqyC\�lj¤ i Y \zbun v eqy
ikbm¬L\�fubdng\�bds²sk]zh�fmf�¢%ª } ª iCª%buiks�bd]9h���bdnqh } w�pqh } iCª
¼*\C�Lfm\Wy
irbdng� K h�n v R h�]9lceqnciks.irl°ng\;��fu\;yCi~i Y \�yChLpqh�yCbmikbm¬L\*fubunq\;s;ª~`cbun¡y
\ Q \ (�
 � ]9\;hLske } \Ws~i Y \²l } v \ }
l�¤ ]zhj�Lnqbmite v \�l�¤6¬�hjfdeg\�lj¤6i Y \ } \C¤¥\ } \;nqyC\�¬�lLfmithj��\%l�¤6i Y \zng\;i­¢~l }k®/± bui	bds�nqhjite } h�f�ikl:h�ststeq]9\�bui	irl
�S\�st]9h�fmf¾¤¥l }�Y bu� Y ¬�lLfmithj��\Ws~nq\Ci­¢§l }t® s;ª

X�Y \%¬�h } bdh��gfu\�5
�h / N / �< ;§h } \ } \Wsri } bdy
ik\ v irlzi Y \�sk\Ci�¯ � �
����� ± ¢ Y \ } \
� ��� - N d ¯ �! > N L � N M d 7 � eDf ^&/ eDf ^�9 >����U/6L d , 70/ 5k�W�";� � - < d ¯ �  > < L�� /&/���� � � /312131�/65�7M� 5k�;� ;

X�Y \²hL�¡l�¬L\ } \;fuh�irbulLnqs§bd]9pqfmw
N L � N M � S LNM d 7 � eDf �I/ eDf �:9 /����U/6L d , � 5k�C^S;
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�Ã �¶�g����� � y
iteqhjfufuwobui²ske��2yC\;s*irl } \;ski } buyCi N L
� N M ikl 7 � eDf ^&/ eDf ^39�¢ Y \;nq\C¬�\ } Y"LTM � / ± �¡\WyChLeqsr\
lLi Y \ } ¢�bdsk\ N L�� N M v lx\;sIng\C¬L\ } hLpqpS\;h } bun�i Y \§p¡l�¢§\ }¾¨ l�¢(\W¹xeqhjikbmlcnqsCªI³�\ ® \;\;p²i Y \~h��Sl�¬�\ v \
ºSnqbmikbmlcn
l�¤ � ¤¥l } i Y \�skh ® \�lj¤�srbd]zpgfubuyCbmi­wLª

X�Y \ � ���[� �`� �2�-� ���	��± l }8� ����� �6�2�0
�	����:�>��������� e LNM lcn°fmbdng\i�ML	�S\Cbdng�9�cwzi Y \ v \CºSngbuirbulLn�\;¹xeqhjf/irl
i Y \�steq] lj¤�h�yCirbu¬�\%pSl�¢~\ } ¨ l�¢ sk\;nci�lLn:fmbdng\��ML ± buiks£\
{qp } \;stsrbulLn�bus
e LNM � � G HLNM O G HM L /

� 5 < �L O < �M ;�5 Y"LNM srbdnqS LNM O�K"LNM ; O Y"LNM < L < M 7 skbun'5 N L!� N M�� S LNM ; O skbun 5 N M�� N L+� S LNM ;�9 /
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lcnqsri } h�buncits.lLn

�$ h�n v
�% h } \²bun:¤¿hLy
i.\;¹xeqh�fmbui­w�y
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5 � $ j $ � ;§hLs
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� . �$���� . Q �$	�
� ��% ��
 � Q �% ��
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¬�h } bdh��gfu\
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�$ hLn v � �%z± h�n v i Y \ y
lcnqsrith�nci�ik\ } ]zs } \Cfdhjik\ v ikl K ( hLn v R ( bun i Y \ p¡l�¢§\ }
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i9irl 5Ñ�L�";O¦N5Ñ���S;Ýª¶¯­izbds�\Wh�skbmfuw¶y Y \Wy ® \ v i Y h�i ±

v eg\£irl%i Y \	�SlLeqn v s6lcn �
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�h / � �N / � �< " 
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 5RQ�;4�
¯­i.¤¥lLfmful�¢£s§bunopqh } irbdyCeqfuh } ¤ } lL]0i Y bds�fm\W]z]9h9i Y hji.¬�hjf 5 � $ j $ � � � 	 ; . � 5�Q3;��q³(\%yChLn:ngl�¢ srithjir\
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lLn¡sri } h�bunciks	lj¤25 � $ j $ � � � 	 ;	bu]zpgfuw"i Y hji
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X�Y \²p } lc�gfm\W]0lj¤I]9bdngbd]�bu«Cbdng�zi Y \ � \;stskbuhLn2lj¤ À hj� } hLng��bdh�nzl�¬L\ } i Y \%sk\Ci.lj¤�srlLfueqirbulLnqs§lj¤Ii Y \%fubunq\;h�¦
} bu«C\ v p } lL�gfu\;] 5 � � $ j $�( ;~bus

5 l�$ ; � bun

��

� 5 � �{/ � O ;�> � � d l 5 � � $ j $�( ;��
¼*l�ik\°i Y h�i � 5 � �{/ � O ;²y;h�n(�¡\�stpgfubmi�buncirlAhLn h�y
ikbm¬L\°pqh } iC5ånglLi v \Wp¡\Wn v bdng�"lLn �

�< h�n v �
�% ;²h�n v

h } \;h�yCirbu¬�\ pqh } i�5ånglLi v \;pS\;n v bung�·lcn � �h ± � N hLn v � �$ ;$ª � \;]9bun v bunq��i Y hji ± �Lw%5å�j^�; ± i Y \¶sk\Cil 5 � � $ j $�( ; Y hLszh(p } l v eqyCi�¤¥l } ] ± ¢~\olL�qsk\ } ¬�\:i Y h�izi Y \"h��Sl�¬�\�p } lL�gfu\;]8stpgfubmitszbuncikl�i­¢§l�bdnx¦
v \;pS\;n v \Wnci£skeq�¡p } lc�gfu\;]zs ± lcng\�¤¥l } i Y \�h�yCirbu¬�\%pqh } i�h�n v i Y \%l�i Y \ } ¤¥l } i Y \ } \;hLy
irbu¬�\²pqh } i;ª

³(\ Y h´¬L\9y Y \Wy ® \ v i Y hji%i Y \ v b } \Wy
ikbmlcnqhjf6¹xeqh�fmbmºSyCh�irbulLn Y wxpSl�i Y \;skbds Y l�f v s;ªo`cbdnqy
\°i Y \�y } buirbdyChjf
yClLng\�bds } \ v eqy
\ v iklG/ ± i Y \*srith�n v h } v sk\;yClLn v l } v \ } ske �°yCbm\Wnci y
lcn v buirbulLnqs>5Ñp¡lcsrbuirbu¬xbmi­w9lj¤[i Y \	yCe } ¬�h�¦
ite } \§l�¤ � \;stsrbdh�n�lj¤ À hj� } hLng��bdh�n%¤¥l } hji�fu\;hLsri�lLnq\ À hj� } hLng��\§]�egfuirbdpgfubm\ }C± hjfulLng�²h�ncw�nglcng«C\ } l²y } buirbdyChjf
v b } \;yCirbulLn
; Y lLf v hLegirlc]9h�irbdyCh�fmfuw�ª X�Y bus ± yClL]��qbung\ v ¢�bmi Y fu\;]z]zh°^Sªm�%h�n v i Y \Cl } \W] ^Sªm� ± bu]zpgfubu\;s£�cw
7 � ±
1q± ����9Ii Y h�i
I�� ÃxÇ � Ã ���$�
	 5åb�; �-�����:�����������I�U
�	��<�����`� 5 � $ j $ � � � 	 ; ��� � 	+� � ������� � �Z����� � � � ���&���<��� �

¬�h�f 5 � $ j $ � � � 	 ; � ¬�hjf 5 � $ j $ � ; O Q	¬�hjf 5	� � $ j $ ( ; O Q � ¬�hjf 5 l�$ ; O�
 5�Q � ;��
5åbmb+; �X� 	 � 5RQ�; !T��� 
 5�Q � ; � ������	 �<��� �`� 5 � $ j $ � � � 	 ;�� �-����� ��� � �?��
���	S� � ���
	 �`� Q \ ( 5 � 5�Q3; � � � ; !T��� ��� ���
	 �+l 5 l�$ ;2� � �����:� ��� ��� � 
 �Z��	+� ��� � � � d l 5 l�$ ; ��� 
C� �����[� ��
��<��	 � �V� � 	+� �X5�Q3; � � � O Q � � O 
 5RQ3;�4�&
T� 	+� ��	 � 5RQ3; � �G� 
 5RQ � ; � ������	 �<�����6� 5 � $ j $ � � � 	 ;2�

X�Y \°hL�¡l�¬L\�i Y \Cl } \;] bd]zpgfubm\Ws²i Y h�i ± bm¤ 5 lX$ ; Y h�s²h:e¡ngbu¹xeg\°skl�fdegirbulLn � � ± h�n v � 5RQ3;*bus²h 
 5�Q � ;
skl�fdegikbmlcn�l�¤�5 � $ j $ � � � 	 ; ± i Y \;no¢§\ Y h´¬�\²i Y \²º } ski.l } v \ } \
{qpqhLnqskbmlcn2¤¥l } h�pqp } l´{gbu]zh�ir\²srlLfuegikbmlcnqs

� 5�Q3; � � � O Q � � O�
 5RQ�;4�
� l�¢~\;¬�\ }C± v eg\�irl°i Y \�y
lLnci } bd�qegikbmlcn:l�¤ i Y \ � \;stsrbdh�nolj¤�y
lcnqski } hjbdnLits ± i Y \%¤¿eqn¡y
irbulLn � 5T1�/31 ;�]9h´wo�¡\
nqlLnqyClLnc¬�\C{ hLn v ¢§\oy;h�nqnql�i�p } l�¬L\�i Y \oeqnqbu¹xeg\Wng\;sts9lj¤*skl�fdegirbulLn¡s�l�¤G5 l�$ ; ± \C{gyC\;pgizeqn v \ } srlc]9\
h vqv buirbulLnqh�f h�stske¡]9pqirbulLn:i Y h�i�¢~\%sk\Ci£ngl�¢%ª

X�Y \ �2��� �����"��� 
 ����	 ��
T����
N���-� 5åsk\C\�\�ª �¡ª 7 � ± `c\;yCirbulLn"^39+;£bds v \CºSng\ v h�s*i Y \9sk\Ci�lj¤ v b } \;y
ikbmlcnqs � �
bdn�i Y \�skpqhLy
\%l�¤�lcpgirbd]9bm«Whjikbmlcn:¬�h } bdh��gfu\;s§¤¥l } ¢ Y bdy Y \;hLy Y styCh�fuh } y
lLn¡sri } h�bunci.¤¿eqnqyCirbulLn�l�¤ i Y \%¤¥l } ]
K 5&�D/ O ;�bds.ske¡y Y i Y h�i �

�
K 5 � � / / ; � � � /�bm¤I\;bmi Y \ } i Y bus.bds~hLn2\W¹ce¡hjfubmi­w°y
lcnqski } hjbdnLi~l } i Y \ } \�\
{gbdsrits~h

À hj� } hLng��\�]�egfuirbdpgfubm\ } ¢�bmi Y h9yCl }t} \WskpSlLn v bunq�9nglcng«C\ } lzy
lc]zp¡lcng\;nciCª
I�� ÃxÇ � Ã ���$��� � � � �����X�"� 	 � �`��	+� � �
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� �N�0�6� �#5¿b+;�¯­i�¤¥l�fufml�¢£s%¤ } lc] 5O�L�3;%i Y h�i ± lLn¡y
\�h�fmf v hjith"lj¤�i Y \:p } lL�gfu\;] h } \°ºq{g\ v \
{qy
\Wpgi K 561?; ±
i Y \;no¢ Y \Wn K ( � / ± ¢~\ Y h´¬L\ �� : � / ± h�n v i Y \ } \
¤¥l } \� 5 � �{/N/ ; � � � 5 � ��;4�
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¯­i�bds�y
fu\;h } i Y hji � � 561?;Ibus�sk\;]9b v \CºSngbuir\£pSlLskbmikbm¬L\�ª À \Ci6eqs�y Y \;y ® i Y hji�bmi�bds v \CºSngbuir\£pSlLskbmikbm¬L\~l�¬L\ } i Y \fubdng\;h } stpqh�yC\*stpqh�n¡ng\ v �cw�j�5 � � $ j $ ( ;Ýª�¯O¤ � ���¡\;fmlcng�Ls~irl9i Y \*fdhjikir\ };± i Y \Wn �
�$ � � � / ± �

�% ��
 � /
hLn v �

�< � /�lcn ,;: ª2¯O¤�bdn(h vqv buirbulLn � �µ�¡\;fmlcng�Ls²ikl"i Y \ ® \ } ng\Cf�l�¤ � � 561?; ± i Y \Wn 5åskbunqyC\�S (LNM ?� /
¢ Y \;ng\;¬�\ } �ML	bds~hLn°\��¾\;yCirbu¬�\�fmbdng\ ; �

�< hLn v � N h } \*y
lLn¡srith�nci l�¬L\ } , ª~`cbun¡y
\ , : ?��A h�n v � & N � / ±
¢§\ Y h´¬L\ �

�< � /�h�n v � N � /qª�¸ } lL]�i Y \�h�y
ikbm¬L\ 5 } \;stp[ª } \Wh�yCirbu¬�\:; pSl�¢§\ }�¨ l�¢�\;¹xeqh�irbulLn ± bmi ¤¥l�fufml�¢£s
i Y hji �

�$ � � �h�� 5 } \;stp[ª �
�% ;Ibus6nxegfufgl�¬�\ } , 5 } \Wskp ª , C ;Ýª�¸�bunqh�fmfuw ± fm\;i�� � d ( � �S\£skeqy Y i Y hji �
L�� ?� /qª

X�Y \;n�srbdnqyC\ �
�$ L��!� / ± ¢~\ Y h´¬L\ �

�h�� / ±qY \;n¡y
\ �
�$ � /qª

5åbmb+; X�Y bds�bds�h�no\;hLsrw2yClLnqsk\;¹xeg\Wnqy
\²lj¤�p¡lLbunci 5åb�;$ª

� � �
#9�!�����"�	� � ��&���,�� �C��,!���·����� � ���;�:���C��,

� n v \ } i Y \�hLsksteq]zpgirbulLn¡s.lj¤�i Y \;l } \;] 1 ª � ± ¢~\%yChLn:y Y \;y ® i Y hji�i Y \%fmlgy;hjf skl�fdegirbulLn:lj¤�5 � $ j $ � � � 	 ;bds�e¡ngbu¹xeg\ ± h�stsrlgy
bdhjik\ v ¢�bui Y hAe¡ngbu¹xeg\ À hj� } hLng��\°]�egfmikbupqfmbu\ };± h�n v lc�gikh�bun buiks9p¡l�¢§\ } \
{qpqh�n¡srbulLn[ª
X�Y \£p } lxl�¤/bds �qhLsr\ v lLnzh�nzh��¡sri } hLy
i } \;stegfmi 7 ^ ±xX�Y \Cl } \W] ^¡ª � 9 ± ¢ Y \ } \�i Y \ Y bm� Y l } v \ } \
{qpqhLnqskbmlcn�l�¤
i Y \�fulgyCh�f�srlLfueqirbulLn"h�n v"À h�� } h�ng�L\²]�egfuirbdpgfmbu\ } bus*lL�qikhjbdng\ v �Lw } \ v eqyCbunq�2irl2i Y \�ski } lLnq� } \;�Legfdh } bmi­w
¤ } h�]9\;¢~l }k® h�n v i Y \;n eqsrbdng� 7 � ±*X�Y \Cl } \W] ^Sªm�W� 9Oª X�Y \Cl } \W] ^Sª �¶lj¤ 7 ^�9%eqsr\Ws2i­¢§l Y wgp¡lLi Y \Wsr\Ws ±
bdnci } l v eqy
\ v bdn 7 ^39 ± i Y hji�¢§\ v bdsky;eqsks	ngl�¢%ª

³(\*sth´w�i Y hji~i Y \ � ��� ��
 	 �<���-���-� ���-�T� �2��� �"� � ���U�3�2� 
T��$2��� �?� %q
T� 	��<��� 
T���U� ��	��<���zY l�f v s6bm¤�i Y \	fubunq\;h�¦
} bu«C\ v p } lc�gfm\W] 5 � � $ j $ ( ;6bds�¤¥\;hLsrbd�gfu\ ± h�n v i Y \ Y wxpSl�i Y \;skbds6lj¤ fubdng\;h } bdn v \;pS\;n v \;nqyC\*l�¤[� } h v bu\;nciks
l�¤�y
lcnqsri } h�buncits Y l�f v s~hji \Wh�y Y skl�fdegirbulLnzl�¤ 5 l�$ ;$ª�¯­i bds \Wh�skw�ikl�y Y \;y ® i Y hji fubdng\;h } bdn v \Wp¡\Wn v \;n¡y
\	l�¤
� } h v bu\;nciks�l�¤6y
lLn¡sri } h�bunciks Y l�f v s£bdn�¤¿hLy
i	h�i	\;hLy Y ¤¥\;h�skbd�gfm\�p¡lLbunci	l�¤>5 � � $ j $�( ; ±¾Y \;nqyC\�i Y \ v b } \;y$¦
ikbmlcnqhjf¡fmbdng\;h } bdn v \;pS\;n v \;nqyC\	¹xeqhjfubmºSyCh�irbulLnzy
lcn v buirbulLn Y l�f v s;ªI¯­i6¤¥l�fufml�¢£s�¤ } lL]�i Y bds Y wgpSl�i Y \;skbus�i Y hji
¢�bui Y i Y \9fubung\Wh } bm«;\ v p } lc�gfm\W] 5 � � $ j $ ( ;�bds�h�stsrlgy
bdhjik\ v h:eqngbd¹xeg\ v eqhjf�skl�fdegirbulLn ± bÑª \�ª%h:e¡ngbu¹xeg\
À hj� } hLng��\�]�egfuirbdpgfubm\ } ª

X�Y \ �T	�� ��� � � ��� ��
 	 �<���-���{� ��
T��� � 	 � �T�"��� 
T��� ����	 �<��� hLsksteq]9\;s�i Y hji*¢�bmi Y i Y \�fmbdng\;h } bu«C\ v p } lc�gfu\;]
5	� � $ j $�( ;�bds9hLsksklgy
bdhjik\ v h(eqngbd¹ceq\ À hj� } h�nq��\�]�egfmikbupqfmbu\ } 5 v eqhjf�skl�fdegirbulLn
;�steqy Y i Y hji ± ¤¥l } h�ncw
nqlLng«;\ } l v b } \;yCirbulLn(lj¤.i Y \°\Wngfdh } ��\ v y } buirbdyChjf~y
lLnq\ ± i Y \�hLsksklgy
bdhjir\ v y;e } ¬´h�ike } \zlj¤�i Y \ � \;stskbuhLn�l�¤
À hj� } hLng��bdh�n¶h�fmlcng� i Y h�i v b } \Wy
irbulLn bds2p¡lcsrbuirbu¬�\Lª ..w¶i Y \;l } \;] 1 ªß� ± i Y bds Y wxpSl�i Y \;skbds°bus°sthjikbusrº¡\ v
¢ Y \;ng\;¬�\ } K ( bus~y
fulLsk\£\;nglceg� Y iklG/qª � pqpgfuwcbdng� 7 ^ ±xX�Y \;l } \;] ^¡ª � 9 ± ¢§\	lL�qikhjbdnzi Y \£¤¥l�fuful�¢�bung� } \;stegfui �
I�� ÃxÇ � Ã ���'�
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 � ��� �3
 �<� 	 ��� �Z��	��
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 ���U����� ���E� � ��� � � �����<����� � � ���&���<��� �

..w 7 �09 ± i Y \%y
lx\ �°yCbm\Wnci§l�¤�i Y \*º } ski.ir\ } ]0lj¤ i Y \%pSl�¢~\ } sk\ } bu\;s§bus§i Y \%eqngbd¹ceq\²skl�fdegikbmlcn2lj¤65 l�$ ;
hLn v h�stsrlgy
bdhjik\ v�À h�� } h�ng�L\�]�eqfmikbupgfubu\ };± hLn v i Y \°l�i Y \ } ir\ } ]zs%yChLn(�S\2y
lc]zpqegir\ v h�s%skl�fdegirbulLnqs²l�¤
¹xeqh v } hjirbdy�p } lc�gfu\;]zs�h�n v hLsksklgy
bdhjir\ v2À hj� } h�nq��\*]�egfuirbdpgfmbu\ } ª
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X�Y \:¤ } h�]9\;¢~l }k® p } \;sk\;ncik\ v Y \ } \�h�fmful�¢£szh } bu��l } lceqs�skike v wµl�¤�sklL]9\"y
fdh�stsrbdyCh�f.hLpqp } l´{gbu]zhjikbmlcnqs ±
fub ® \2i Y \ v b } \Wy
i9yCe }t} \Wnci�h�pqp } l´{gbu]zh�irbulLnF5 � � � ;�i Y h�i�¢§\�p } \;sk\;nci�ngl�¢%ª X�Y \ � � � yClLnqskbdsrits�bdn
hLsksteq]9bdng��i­¢§l ® bun v l�¤ Y wgp¡lLi Y \Wsr\Ws �

¦ � n(i Y \�pqh } hL]�\;ir\ } s�lj¤�i Y \2p } lL�gfu\;] � ng\;��fu\;yCi%i Y \�y;h�pqhLy
buirbu¬�\zfubung\Ws ± h�n v hLsksteq]9\�S�ikl��¡\
@tsk]zh�fmf Bqª

¦ � n�i Y \9lLpqirbd]�bu«;h�irbulLn�¬�h } bdh��gfu\;s � hLsksteq]9\ < irl��S\9yClLnqskikhLnci£l�¬�\ } i Y \9ng\Ci­¢§l }t®/± 5Ñskh´w ± h�¤¥ik\ }
styCh�fmbdng� ± \W¹xeqhjf ikl��:;~h�n v�v b��¾\ } \;nqyC\;s.lj¤�p Y hLsr\Ws.irl°�S\ @kst]9h�fmf Bqª

..w @kst]zhjfuf#B2bmi�bus²]9\;hLnci Y \ } \�i Y h�i*i Y \°nglLngfubdng\;h } ¤¿eqnqyCirbulLnqs�l�¤ N hLn v SA]zh´w"�¡\9fubung\Wh } bm«;\ v ª
X�Y \;sk\ Y wgpSl�i Y \;sk\;s�hjfuful�¢ irl } \ v e¡y
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¯­i~bus \;nglceg� Y ikl�lc�qsr\ } ¬L\�i Y h�i ± bun2i Y \	¤ } hL]�\;¢~l }k® lj¤[i Y \ Y bu� Y ¬Ll�fuikh���\£h�p¡p } l´{gbd]zhjirbulLn ± i Y bds~bus~i Y \
p } lc�gfm\W] ¢ Y lcsr\�skl�fdegikbmlcn:�Lbm¬L\;s�i Y \%º } ski�l } v \ } \C{qpqh�nqskbulLn:lj¤6srlLfueqirbulLn ± bun�i Y \�yChLsr\ K ( � /¡ª � e }
sty Y \W]�\²�Lbm¬L\;s.h } bu��l } lceqs~�¡h�skbus.ikl°i Y bds�y
lc]9p¡egikh�irbulLn[ª�¼*l�ir\%i Y hji.bui���bu¬�\Ws�hjfdsrlzh�n:\
{qp } \;stsrbulLn2¤¥l }
i Y \*º } ski§l } v \ } ¬´h } bdhjikbmlcn°lj¤I¬�l�fuikh���\Ws ± i Y h�i~bds.ngl�i.p } \;sk\;nci bdn2i Y \ v b } \Wy
i.yCe }t} \Wnci~h�p¡p } l´{gbd]zhjirbulLn ª
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X�Y \ Y bm� Y ¬Ll�fuikh���\�h�pqp } l´{gbu]zh�irbulLnµyClL]��gbunq\;szi Y \Ay
fdh�stsrbdyCh�f.hLpqp } l´{gbu]zhjikbmlcn½i Y hji } \;skbuskirl } szh�n v
bdncir\ } hLy
irbulLn��¡\;i­¢~\;\;n�� } lceqn v hLn v fubdng\;s�h } \~st]zhjfuf ± ¢�bui Y i Y \ Y wgp¡lLi Y \Wsrbds i Y h�iIi Y \�nglL]9bdnqhjfx¬Ll�fuikhj�L\
bdszfdh } ��\�ª � lL]��gbunqbung� i Y bus°hLpqp } l´{gbu]zhjikbmlcn½¢�bui Y i Y \"i Y \Cl } w½l�¤�nglcngfubung\Wh } p } l�� } hL]9]9bdng��¢�bui Y
pS\ } ike } �qh�irbulLnqs ± bmi~bus§p¡lcskskbd�gfm\*irl�lL�githjbdn°h�n°\C{gp¡h�nqskbmlcnzlj¤ i Y \*¬�h�fueg\	¤¿eqnqyCirbulLn2hLn v skl�fdegirbulLn°l�¤ i Y \
p } lc�gfm\W]oª°¯�n(h vqv buirbulLn ± i Y \2¹xeqh v } hjirbdyzske¡�qp } lL�gfu\;]?i Y hji�h�fmful�¢£s�irlAyClL]zpqegik\°i Y \°\C{gp¡h�nqskbmlcn�l�¤
¬�h�fueg\�¤¿eqnqyCirbulLn�h�n v srlLfuegikbmlcnAstpgfmbuiks�bdncirloi­¢~l:bun v \;pS\;n v \Wnci²steq�qp } lc�gfm\W]zs ±[} \Cfdhjir\ v ikl�i Y \zhLy
ikbm¬L\
5 } \Wpqs;ª } \;hLy
ikbm¬L\:;6¬´h } bdh��qfm\WsCª X�Y bds�h�skwg]9pqirl�ikbuy²hLnqhjfuwgsrbdsI�reqsrikb»ºS\;s�bdn:p¡h } irbdyCegfdh } i Y \ v b } \;yCi�yCe }t} \Wnci
hLpqp } l´{gbu]zhjikbmlcn[ª

`clc]9\�lj¤£lce }�Y wgpSl�i Y \;sk\;s�h } \:srlc]�\;¢ Y hji } \Wsri } bdy
ikbm¬L\2h�n vµv \;sk\ } ¬�\°¤¿e } i Y \ } \
{gir\WnqsrbulLn¡sCª�¸¡l }
bdnqskikhLnqy
\o¢~\ Y h´¬L\:hLsksteq]9\ v ¤¥l } skbu]zpgfubuyCbmi­wµi Y h�i < V bds°y
lcnqsrith�nci9l�¬�\ } , : ª X�Y bdszp } lLpS\ } i­w½bus
nql�i } \Whjfufmw�ng\C\ v \ v ¤ } lL]?i Y \2]zhji Y \;]zhjikbuy;hjf pSl�bdnci%lj¤~¬xbu\C¢0h�n v bds%irlxl } \Wsri } bdy
ikbm¬L\9¤¥l } p } h�yCirbdyChjf
p } lc�gfm\W]zsCª � p¡lcskskbd�gfm\�\C{gir\;n¡srbulLn�bus6irl²ºq{9i Y \	h´¬L\ } hj�L\ ¬�hjfdeg\�lj¤ <�V hLn v ikl��¡lceqn v buiks�¬�h } bdhjikbmlcnqsCª

� ngl�i Y \ } eqsk\
¤¿egf ± �¡egi°]�l } \ v b �2yCegfui ± \
{gir\WnqsrbulLnµbus9ikl�bdnqy
fde v \�bdn¶i Y \"h�nqh�fmwgskbus�i Y \�¬Ll�fuikhj�L\
} \C�cegfdhjirl } s ± i Y hji9]9h´w(�¡\:]�l v \;fmbu«C\ v �cw�hAyC\ } ikh�bun ]9lLnglLirlcnglLeqs } \;fuh�irbulLn �¡\;i­¢~\;\;n i Y \�¬Ll�fuikhj�L\
hLn v bunqp¡egi£lj¤ } \Wh�yCirbu¬�\²p¡l�¢§\ } h�i§\Wh�y Y ngl v \�ª
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7 � 9 � ª � eqsrfu\;n v \ } h�n v � ª � lc]9bung\;irikbåª¾¸�b } ski6h�n v sk\;y
lcn v l } v \ } sk\;n¡srbuirbu¬xbmi­w9h�nqh�fmwgskbus�l�¤¾nqlLngfubunq\;h }
p } lL� } h�]zs*e¡n v \ } v b } \;yCirbulLnqh�f yClLnqski } hjbdnci�¹xeqh�fmbmºSyCh�irbulLn�y
lLn v bmikbmlcnqs;ª�� �
	���
����)��	 �<���¡± �q� � � 1 ���
�L��� ± �;���"/qª

7 � 9 � ª � ªP..\ } �L\;n[ª � � ��� � � � ��	 � 
�� ����� � � ��� � ª |~} \;ncirbdy
\C¦ � hjfuf ± É ng�Lfm\;¢~lxl v � fub �[s ± ¼	\C¢��L\ } sk\Cw ±
�W���L�qª

7 ��9��Sª ¸§ªP..lLnqn¡h�nqs;ª � hji Y \;]zhjikbuy;hjf skike v w lj¤�¬�\ } w Y bm� Y ¬�lLfmithj��\2pSl�¢§\ } ng\;i­¢~l }k® s%¯k¯ � X�Y \ � �
pSl�¢§\ }§¨ l�¢ p } lc�gfu\;]oª	� � � ! ��� ���3�
� �<�[� ! � 	+� � 
C� 	���
4� ª X l°h�pqpS\;h } ª

7 ^39��Sª ¸§ªS..lLn¡nqh�nqs;ª � hji Y \;]zh�irbdyChjf¾skike v w°l�¤ ¬�\ } w Y bu� Y ¬Ll�fuikhj�L\£p¡l�¢§\ } ng\Ci­¢§l }t® s6¯ � X�Y \	lcpgirbd]zhjf
� � p¡l�¢§\ }§¨ l�¢ p } lL�gfu\;]oª	� � � ! �I�
� �-	 ��
����)� 	��<���¡± � ± �W���c�gª X l2h�p¡p¡\Wh } ª

7 1 9��Sª ¸§ª>..lcnqnqh�n¡s ±	� ª �9ª£¯­l �/\ ± h�n v � ª*` Y h�pgb } l¡ª � �\C¬�\;fmlcpqpS\;]9\;nci v \(skl�fdegikbmlcnqs�\C{qh�y
ik\;so\Ci
hLpqp } lgy Y �\C\Ws6\Wn�p } l�� } hL]9]zh�irbulLn°nglcn2fubun �\;hjb } \�ª � � 
 �
	 �4���V�2� �����>�+
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�� � � ����� � 
�� ������<� � ±
�¡� 1 � �L�;���¾�W��� ± �W���L�qª

7 ��9��Sª ¸§ªP..lLnqn¡h�nqs�h�n v � ª�` Y h�pgb } l¡ª � pgikbu]9bu«;h�irbulLn½p } lL�gfu\;]zs�¢�bmi Y pS\ } ike } �qhjikbmlcnqs ±�� �Legb v \ v
iklLe } ª�� � � ! �V�2�0�<� � ª X l°h�pqpS\;h } ª

7 �:9��Sª ¸§ª-..lLnqn¡h�nqs£hLn v � ª[`xegfu\;]oª | sk\;e v lLpSl�¢~\ } \
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ikbmlcnqs.h�n v y
lcnqsri } h�bunq\ v lLpqirbd]�bu«;h�irbulLn:p } lc�gfu\;]zsCª ! ��	�����
C� 	���
T� � � � � �3� ��
�
���� ��± � / � �´�j���¾�C^c� ±
�W��� 1 ª

7 ��9��Sª���h�eq¬cbdn(h�n v � ª��LhLngbdn[ª ��b } \;yCirbulLnqh�f��¡\ Y h´¬xbmlce } lj¤ lcpgirbd]zhjf6skl�fdegirbulLnqs�bdn�nqlLngfubunq\;h } ]zh�¦
i Y \;]zh�irbdyChjfIp } lL� } h�]z]9bunq�¡ª�! ��	�����
C� 	���
����`� � ��� � ��	 �<�������V��� �N���T
T�x± �W� � �L�j���x��^L� ± �;�L���qª

7 ��9E.²ª��*l�fufuhLn[ª � noi Y \�]9h } �Lbun¡hjf¾¤¿eqnqyCirbulLnobdn"nglLngfubdng\;h } p } lL� } h�]z]9bunq�¡ª ! � 	+� � 
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�N� 	��<������� �4� �T� �T
T�x± � � ��/����g�L�g� ± �;�L�j^¡ª

7 �0/�9�`¾ª � ª � lL�gbdnqsklLn[ª `ci } lcng��fuw } \C�Leqfuh } �L\;ng\ } h�fmbu«C\ v \W¹ce¡hjirbulLn¡sCª ! � 	+� � 
���	 ��
��H�`� � ��� � ��	 �<�����
� �4� �T� �[
N�g±
1 � ^L���x�L� ± �W���"/qª

7 ��� 9 � ªI` Y hLpgb } l¡ª�`c\Wnqsrbuirbu¬xbmi­wAhLnqhjfuwgsrbds£l�¤~nglcngfmbdng\Wh } p } lL� } h�]zs	hLn vAv b��¾\ } \;ncirbdh��gbufubmi­wAp } lLpS\ } irbu\;s
l�¤�]9\;i } buy%p } lj��\Wy
ikbmlcnqsCª�� � � ! �I� �Z����	�� � � ���U� � �
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