
HAL Id: inria-00073570
https://inria.hal.science/inria-00073570

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.

Fault Detection and Isolation in Nonlinear Dynamic
Systems: A Combined Input-Output and Local

Approach
Qinghua Zhang, Michèle Basseville, Albert Benveniste

To cite this version:
Qinghua Zhang, Michèle Basseville, Albert Benveniste. Fault Detection and Isolation in Nonlinear
Dynamic Systems: A Combined Input-Output and Local Approach. [Research Report] RR-3120,
INRIA. 1997. �inria-00073570�

https://inria.hal.science/inria-00073570
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

Fault Detection and Isolation in Nonlinear Dynamic
Systems: A Combined Input-Output and Local Approach
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dIegfh�ijh�k�l mZnoi�prqtsvuwntxPy%h�u*xPzTu{noijno|}scu{noxPy~ h�|w�Z|wu fh�ijh�|9��xPijzrqoh��Th�|�;� xv��h�u
mZno�Pi�s��

� s�z�z�x � u ~ h � h�� e h � � e h�y����r�a����l]��h�� � noh � �a�P����l,�P�Pz�s��Ph�|

�������a�X�� ���¡ dIe h2z � xP¢rqoh�i£xv¤
¤¥s�prq¦u ~ h�u{h���uwntx�y§s�y ~ nt|wx�qtsvu{noxPy,¨A��©�ª{«�nt|¬s ~�~ � h�|w|{h ~ ¤­x � y�xPyrq¦noy�h�s �~ �Zy�s�i®no��|w�Z|wu{h�ij|®ijx ~ h�qoh ~ ¢��¯z°x�q¦�Zy�xPi®ntsvq ~ no±°h � h�y�u{ntsvq³²�svqo�Ph�¢ � svno��h�´µp�scu{noxPy�|�¶ � nouwu�·¸|bsvqo�Px � nou e i¹nt|
p�|{h ~ u}x0xP¢ru}svnoyjs�y�noy�z�pruº²»xPpru{z�pru � h�z � h�|wh�y�u¼svuwntx�y¬x�¤�u e h½ijxPyrn¦u}x � h ~ |º�T|ºu}h�i¾¢��bh�q¦noijnoy�svuwntyr�0p�y�¿µy�xaÀ�y
�vs � nts�¢rqoh�|�¶�ÁÂqoxT��svq�svz�z � xPs�� e u}xÃ� e s�y��Ph ~ h�u{h���uwntx�y!nt|
u e h�yÄsvz�zrq¦nth ~ u}xÃu e h�noy�z�pruº²»xPpTu}z�pru � h�z � h�|wh�yT²
u¼svuwntx�yV¤­x � ��©�ª � h�|wn ~ p�scqI�Ph�y�h � svu{noxPyÅsvy ~ h��vsvqop�svuwntx�yg¶ÆmZnti�prqtsvu{noxPy � h�|{pTqou{|bxPyÇs%ijno� � xP¢rntsvq=� � xaÀ½u e
z � xZ��h�|{|9s � h�z � xa�Zn ~ h ~gÈ À e nt� e noq¦qop�|wu � svu{h�u e h � h�qth���svy���h�x�¤Eu e h�z � xPz°x�|{h ~ ��©�ªGijh�u e x ~ ¶
ÉÆÊ�ËJÌwÍbÎ �cÏ(�v¡ ¤¥svprqou ~ h�u{h���uwntx�y2s�y ~ nt|wx�qÐscu{noxPy È y�x�yrqonoy�h�s � ~ �Zy�s�i®no��|w�Z|wu{h�ij| ÈÑ~ n¦±Jh � h�yµuwnÐscq¦²»svqt��h�¢ � svnt�
h�´µp�svuwntx�y È � h�|ºn ~ p�svq��Ph�y�h � svu{noxPyÆs�y ~ h��vsvqop�svu{noxPy È qoxZ��svq�svz�z � xPs�� e ¶
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�� �Ê ¡ � xPp�|®��x�y�|wn ~��h � xPy�|bqoh z � x�¢rq fh�ijh ~ hÃqts ~��h�u{h���uwntx�y h�u ~ p ~ nts��PyrxP|wuwnt� ~ hÃz�s�y�y�h�| ~ s�y�|~ h�|�|w�Z|ºu fh�ijh�| ~ �Zy�s�i®no´Zprh�|�yrxPy¯q¦noy �h�svn � h�|�ijx ~��h�q¦no| �h�|�z�s � ~ h�| �h�´Zp�svu{noxPy�| ~ n¦± �h � h�y�uwnth�qoqoh�|�svqt� �h�¢ � nt´µp�h�|
z°xvqo�Zy��xPi®ntsvqoh�|�¶��;· scqt�Px � n¦u e ijh ~ h � n¦u{u½h�|wu�pruwnoq¦nt| �h0z°x�p � xP¢ru{h�yrn � p�y�h � h�z � �h�|wh�y�u¼svuwntx�yÆh�yµu � �h�h�²»|wx � uwnth ~ p
|w�Z|wu fh�ijh fs�|{p � �Ph�n¦q¦qth � z�s � �h�q¦noijnoy�svuwntx�y ~ h�|��vs � nts�¢rqoh�|0yrxPy�xP¢�|wh � � �h�h�|�¶��9y�hbi �h�u e x ~ hbqoxT��svqth�z°xPp � qÐs~��h�u{h���u{noxPy ~ h�� e svy��Ph�ijh�yµu�h�|wuIs�z�zrq¦nt´µp �h�h fs�qts � h�z � �h�|{h�y�u}svu{noxPy h�y�u � �h�h ²»|wx � uwnth0z�xPp � � �h�y �h � h � h�u �h��vsvqop�h �~ h�| � �h�|wn ~ p�|�¶¬©�h�| � �h�|{prq¦u¼svu{| ~ h�|ºnti�prqtsvu{noxPy¯|{p � p�yÄz � xT� �h ~��h�i®nt� � xv²Ø¢rntxvqtxP�vnt´µp�hj|{x�yµu�z � �h�|wh�y�u �h�|�z�xPp �
noq¦qop�|wu � h � qtsjz�h � u{noy�h�yr��h ~ h�qts®i �h�u e x ~ h�z � xPz�xP| �h�h�¶
� Î �a� Ì  �� �Ê ¡ ~��h�u}h���u{noxPyÇh�u ~ nts��Py�x�|wu{no� ~ hÃz�s�yry�h�| È |w�Z|wu fh�ijh ~ �Zy�s�i®no´Zprh y�xPy q¦nty �h�svn � h È��h�´µp�svuwntx�y~ n¦± �h � h�y�uwnth�qoqohbsvqo� �h�¢ � no´µp�h È � �h�y �h � svu{noxPy%h�u �h��vsvqop�svuwntxPy ~ h � �h�|wn ~ p È i �h�u e x ~ h�qoxZ��svqoh�¶
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dIe hÄz � x�¢rqth�i x�¤�¤¥s�prq¦u ~ h�u}h���u{noxPy,svy ~ nt|wx�qÐscu{noxPy ¨O��©�ª{«®no|%sÅ� � p���ntsvq0no|{|{prh¯¤­x � nty ~ p�|wu � ntsvq�|w�Z|wu{h�i
ijxPyrn¦u}x � nty���s�y ~ e s�|9¢°h�h�y!u e h�x � h�uwnt��svqoq¦��svy ~ h��Tz�h � ntijh�y�u}svqoq¦�!noy��Ph�|ºu{no��svu{h ~ À½nou e ~ n¦±Jh � h�y�u�u»�Zz�h�|0x�¤
s�z�z � x�s�� e h�| È s�|���svyÅ¢°h�|{h�h�yÅ¤ � xPi u e h¬|{p � �Ph�� z�svz°h � |�¨('§noq¦qo|{¿�� È �a�P��)+*-,0h � u{qoh � È �a�/./.0*21Is�|w|{h��µn¦qoqoh È
�a�/./.0*P� � s�yr¿ È �a�P�P�0*�ª»|{h � i�s�y�y È �a�P�P�µ«gsvy ~ u e h ¢�xTx�¿Z|=¨ � svu{u{xPy�h�u�scqO¶ È �a��.P�+*/1 s�|{|wh��µnoq¦qoh½s�y ~�� no¿µn¦¤­x � xX� È
�a�P�P�µ«Isvi�x�y��Ãx�u e h �*� h�¤­h � h�y���h�|�¶�ªØu e s�|*¢°h�h�y2À½n ~ h�qo�2s��¼¿µy�xaÀ½qth ~ �Ph ~ u e svu*u e h���©�ª=z � x�¢rqth�i7��s�yÆ¢°h
|{zrq¦n¦u
noyµu{x¬u»À=xÃ|ºu}h�zr|%354 �#���#�6��"7���
�8�:9��������;�; #�7<�=+���> È À e no� e s � h�u � s�y�|º¤­x � i�svuwntxPyr|9x�¤ � s�À ~ scu¼s®À½nou e~ h�|ºn � h ~ z � xPz�h � u{noh�|?*°svy ~ �@�; #�7<�=+���A�#B
����=+��"C���
� È y�s�ijh�q¦� <D�;�#�E #���
�F�G�
H
��� 40¢�s�|{h ~ x�y%u e h�|wh � h�|wn ~ p�scqt|�¶

' e h�y � h�|ºu � nt��u}h ~ u}xÄu e h���s�|{h�x�¤ �I<I<���"C��B��J9?��=0��"� xZ����p �{� nty��ÄxPyK,�s�p�|{|ºnÐsvy ~ �Zy�svijno�%��xPy�u � x�q¦qth ~
z � xZ��h�|{|wh�|�ijx ~ h�qoh ~ ¢µ� ����������� uwntijh�nty��vs � nÐs�y�u2¨ � d ª{«  #"���":�#L� $M+�D�;�N #�O #"$�#�% È u e h2��©�ª�z � xP¢rqoh�i e s�|
¢°h�h�yÆs ~�~ � h�|w|{h ~ nty�u e h0qon¦u}h � svu{p � h0pr|wnoy��jh�n¦u e h � ~ h�u}h � i®noyrnt|ºu{no��x � |wu{xT� e sv|wu{no��s�z�z � x�s�� e h�|�¶ dIe h�i�svnty~ h�u{h � ijnoyrno|wuwnt��ijh�u e x ~ |®s � h¬z�s � nou»�V� e h��¼¿µ|jx � s�y�svq¦�µu{no��svq � h ~ p�y ~ s�yr��� � h�qtsvu{noxPy�| È;~ h�u{h���u{noxPyQP�q¦u}h � | È
¤¥s�prq¦u x�¢�|{h � �Ph � |�¶ dIe h9i�svnty¬|wu{xT� e sv|wu{no�
ijh�u e x ~ |Is � h*|wu¼scu{no|wu{no��scq°u{h�|wu{|I¢�s�|wh ~ x�y¬q¦nt¿vh�q¦n e xZx ~ � scu{noxbs�y ~
i®nty�i�sc�¯u{h�� e yrno´µp�h�|�¤­x � ~ h�svq¦noy��ÆÀ½n¦u e yZpTnt|{s�y���h¬z�s � s�ijh�u}h � |�¶ dIe s�y�¿µ|�u}x�u e h�s�|w|{p�ijh ~ s ~�~ n¦u{n¦�µnou»�
x�¤Mu e h®¤¥s�prq¦u È q¦no¿�h�q¦n e xTx ~ i�h�u e x ~ | � h�qo��prz°xPy �������
B
��"7���
� ��xPijz�pru}svu{noxPy�|�¶ dIe h®qonoy�¿µ|�¢�h�u»À=h�h�y ¢�x�u e
u»�Zz°h�|=x�¤Js�z�z � x�s�� e h�|Ms � h ~ nt|w��p�|w|{h ~ ntyÆ¨�1Isv|{|{h��µnoq¦qth9s�y ~ � nt¿�n¦¤­x � xa� È �a�P�P�+*D1Isv|{|{h��µnoq¦qth È ���P���0* � nt¿�n¦¤­x � xa�
h�u9svqA¶ È ���P�/)Z«}¶
Á9|¬h �TzrqÐscnty�h ~ nty]¨�1 h�y��Ph�yTnt|ºu}h!h�u svqA¶ È �a�/.��D*�1 s�|{|wh��µnoq¦qoh�s�y ~ � no¿µn¦¤­x � xX� È ���P�P�Z« È h���h�y:noy q¦ntyrh�s �

|wu}svu}h ²»|{z�s���h9|w�Z|wu{h�ij| È u e h*��s�|wh9xv¤ ���
�
�I<I<���"7��B��R9?��=0��"� ¨¥h�¶¸��¶�� e s�yr�Ph�|Mntyju e h*|wu}svu}h½u � s�y�|ºnouwntx�yÃi�svu � n¦�Ñ«
nt|½ijx � h
u � nt�¼¿���¶TS%xPyrn¦u}x � nty��bnoy�y�xa�vsvuwntxPyr|½x � xP¢r|{h � �Ph � h �{� x � | no|½y�x�u |{p+U���nth�yµu È qono¿�h�qon e xZx ~ � scu{nox�u}h�|wu}|
i�sa�¬¢�h9��xPijz�pru¼scu{noxPy�svq¦qo�¬��x�i�zTqth � È s�y ~ svz�z � x��Znoi¬scu{noxPy�|I|wp�� e s�|=qoxZ��svqÑu}h�|wu{| � h�qo�µnoy��®p�z�xPyÃh#U¬��nth�y�u
|{��x � h�| e s��Ph�¢�h�h�yÅ| e xXÀ�yÅu{x2¢�h � h�qoh��vs�y�u È nty���qtp ~ ntyr�!¤­x � z � s���u{no��svq s�z�zrq¦no��svuwntxPyr|�¨�1 s�|{|wh��µnoq¦qoh�h�ubsvqO¶ È
�a�/.��D*01 s�|{|wh��µnoq¦qoh�h�u svqA¶ È �a�P���Z«¼¶ dIe h9|{s�ijh9no|Mu � p�h�¤­x � u e h9��s�|{h9x�¤  #"���"7���V���
�������������W #�! #":�#�% nty�À e no� e
qtxZ��scq°u{h�|wu{| e s���h0svqo|{xbz � xa�Ph ~ pr|{h�¤­pTq È s�| | e xaÀ�y�nty�¨�X e s�y���h�u svqA¶ È �a�P��kY*D1Isv|{|{h��µnoq¦qth0h�u½svqA¶ È �a����kT«¼¶A' h
z°xvnty�u�xPpru9u e scu�u e hbqoxZ��svqEu}h�|wu�z � xPz°x�|{h ~ noy ¨�1Isv|{|{h��µnoq¦qthjh�u�svqO¶ È ���/.��µ« � h�q¦noh�|�p�z�xPyÄs�y!noy�z�pruº²»xPpru{z�pru� h�z � h�|{h�y�u}svu{noxPy!x�¤Eu e h���xPy�|ºn ~ h � h ~ q¦nty�h�s � |wu}svu}h ²»|{z�s���h�|w�Z|wu{h�i�¶
ª»y�u e no|½z�s�z�h � È À h�s ~�~ � h�|{|Iu e h���©�ª;z � xP¢rqoh�i.noy ���
��������������<��
���������Z #�O #"$�#�% È À e no� e È x�¤E��xPp � |wh Èe s�|b¢�h�h�yÇnty��Ph�|wuwnt��scu}h ~ u{x�s2qth�|{|wh � h��Zu{h�y�u[*MÀ h � h�¤­h � u}xÇ¨(']\p�y�y�h�yZ¢�h � � È �a�P�P�0*MmTh�q¦nt��h � s�y ~ � � s�y�¿ È

�a�P�r�c«I¤­x � u e hbpr|{hbx�¤Gx�¢�|{h � �Ph � ²Ø¢�s�|{h ~ u{h�� e yTnt´µp�h�|�¶�Á
|�s�y�scqou{h � y�svu{n¦�Ph È ¢°h���s�p�|whbx�¤Gu e h � h�qth���svy���h®x�¤
u e h�s�z�z � x�s�� e z � xPz�xP|{h ~ ntyÆu e h�qonoy�h�s � ��sv|{h ¨C1Is�|{|wh��µn¦qoqoh®h�u�svqO¶ È �a�/.��µ«Is�y ~ u e svy�¿µ|
u}x � h���h�y�u � h�|{prq¦u}|
xPyjnty�zrpruw²ØxPpru}zrpru � h�z � h�|wh�y�u¼scu{noxPy�x�¤°y�xPyrq¦noy�h�s � |w�Z|ºu}h�ij|
¨ ����p�y���s�y ~ ,0qts ~gÈ ���P��kT« È À h*z � x�z°xP|wh*s�y�h�À
s�z�z � x�s�� e u{x�u e h9ijxPyTnou{x � noy���xv¤5y�xPyrq¦noy�h�s � ~ �Zy�s�i®no�
|w�Z|ºu}h�ij|�¶=ªØuMnt|=¢�s�|wh ~ xPy¬¢°xvu e svy¬noy�z�pruº²»xPpru{z�pru� h�z � h�|{h�y�u}svu{noxPy,svy ~ s qtxZ��svq�s�z�z � x�s�� e u}xÇ� e svy��Ph ~ h�u{h���u{noxPyg¶ dIe h!noy�z�pTuw²»x�pru}z�pTu � h�z � h�|wh�y�u¼scu{noxPy
nt|�xP¢ru}svntyrh ~ u e�� xPpr� e h�q¦noijnoy�svuwntx�yÅx�¤½p�yr¿ZyrxXÀ�yÅ�vs � nÐsv¢rqth�|�¶ dIe h¬qoxZ��svq=s�z�z � x�s�� e nt|�sÆ|wu}svu{no|wuwnt�¬u}xZx�q
svq¦qtxaÀ½noy�� u{x u � s�yr|w¤­x � i �Ph � � �Ph�yrh � scq���©�ª¬z � xP¢rqoh�ij|�nty�u{x s�y s�|º�Tijzru{x�u{no��scqoq¦� h�´µprn¦��scqth�yµu2|wnoijzrqth
z � x�¢rqth�i È y�svi�h�qo��u e h ~ h�u}h���u{noxPyÃxv¤J� e svy��Ph�|Gnoy�u e h�i�h�s�y�x�¤gs�,�s�p�|w|wnts�y � s�y ~ x�iÂ�Ph���u}x � ¶�ªØuGno|M¢�s�|{h ~
xPy�u e h�s�|{|wp�ijzru{noxPy%u e svu�u e h0¤¥s�prq¦u}|9s � h
^w|wi¬scqoq`_Ãsvy ~ no|�u e p�|*z�s � uwnt��prqts � q¦��|{prn¦u}h ~ ¤­x � u e h ~ h�u{h���uwntx�y
s�y ~ nt|wx�qtsvu{noxPy%x�¤(noy���ntzrnoh�y�u*¤¥s�prq¦u}|�¶dIe h9z�svz°h � no|=x � ��s�yTnEa�h ~ s�|M¤­xvqoqoxaÀ�|�¶;ª»y mZh���uwntx�y ��À h*¤­x � i�prqÐscu}h�u e h*��©�ª(z � xP¢Tqth�i ��xPy�|ºn ~ h � h ~ nty
u e no|;z�s�z�h � ¶�ª»y¬mTh���u{noxPy�� È À=h � h���svq¦q�u e h ����p�y��v²:,0qts ~ ijh�u e x ~ ¤­x � ~ h � n¦�µnty��0noy�z�pruº²»xPpTu}z�pru � h�z � h�|wh�y�u¼sc²
u{noxPy�|½x�¤(z�x�qo�Zy�x�ijntsvq ~ no±°h � h�y�u{ntsvq³²�svqo�Ph�¢ � svno�0|w�Z|wu{h�ij|�¶=ª»yÆmTh���u{noxPyÆk È À=h�h �TzrqÐscnty e xaÀ u{x ~ h�|ºnt�Py qoxT��svq
u}h�|wu}|½¤­x � ��©�ª¼¶ dIe h�y�nty%mTh���uwntxPy
b È À h0z � xa�Zn ~ h�yµp�ijh � nt��svq � h�|{prq¦u}|½À e no� e noq¦qtpr|wu � svu}h�u e h � h�qth��vs�y���h�x�¤
u e h*z � xPz°x�|{h ~ ijh�u e x ~ À e h�yÃs�z�zrq¦nth ~ u}x�s�ijno� � xP¢rntsvq�� � xaÀ½u e z � xT��h�|w|�¶M�(noy�svq¦qo� È mZh���uwntx�yc)�no| ~ h���x�u}h ~
u}x���xPyr��qop�|wnoxPy�|9s�y ~ ´µp�h�|ºu{noxPy�|*xPz°h�y%¤­x � ¤­pru}p � h � h�|wh�s � � e ¶
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ª»y®u e no|G|{h���u{noxPyjÀ hI¤­x � i�prqtsvu{hIu e h���©�ª�z � xP¢rqoh�iÂu e�� x�p�� e s�ijx ~ h�q¦²Ø¢�s�|wh ~ s�z�z � x�s�� e ¶ dIe h½��xPy�|ºn ~ h � h ~
ijx ~ h�q���qts�|{|9s�y ~ u e h�z � xP¢rqoh�i x�¤ ~ svu¼s®|}svi�zTqonoy���s � h�svqo|{x ~ no|{��pr|{|{h ~ ¶

����� ����������� � ��!"��#��
mZu¼scu}h�²Ø|{z�sv��h�ijx ~ h�qo| x�¤ ~ �Ty�s�i®nt��|º�Z|wu}h�ij|�s � h9x�¤ u}h�yÃ��x�y�|wn ~ h � h ~ noyÃu e h
��©�ª�q¦nou{h � svu}p � h È s�|=À=h�q¦q5s�|Mnty
u e h���xPy�u � x�qEu e h�x � ��q¦nou{h � svu}p � h�¶ dIe nt|*nt|9¢°h���s�pr|{hbz e �Z|wno��scq�qÐs�À�|9�Pxa�Ph � yrnoy�� h�y��vnty�h�h � nty�� |º�Z|wu}h�ij|�s � h
x�¤ u}h�yVh �Tz � h�|{|{h ~ ¢�� ~ no±°h � h�y�u{ntsvq=h�´µp�svuwntx�y�|�¶Ã�Ñx � nty�|ºu¼s�yr��h È ��xPy�uwntyµp�xPpr|�u{noijh¬|ºu¼svu{h�²Ø|{z�s���h¬ijx ~ h�qMx�¤
y�xPyrq¦noy�h�s � ~ �Zy�svijno��|w�Z|wu{h�ij|
��s�yÆ��h�y�h � svq¦qo��¢�h0À � n¦u{u{h�yÆs�| 3
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À e h � h ) s�y ~ 1 s � h�y�xPyrq¦ntyrh�s � ¤­p�y���u{noxPy�|?* ' no|Gu e h�|wu}svu}h��vs � nts�¢rqoh�* , svy ~ 0 s � h½u e h½noy�z�pru s�y ~ xPpru{z�pru
|wno�Py�svqo| * %' nt|�u e h�u{noijh ~ h � n¦�vsvu{n¦�Ph�x�¤ ' * . ��xvqoqoh���u}|9u e h�ijx ~ h�qEz�s � s�ijh�u{h � |�¶�Á9q¦q(u e h�|wh��vs � nÐs�¢Tqth�|�s�y ~
¤­p�y���u{noxPy�|0s � h�z�xP|{|ºnt¢Tqo�Æ�Ph���u}x � ²Ø�vsvqop�h ~ ¶�ªØu
no|
p�|wp�svq¦qo�!s�|{|wp�ijh ~ u e svu
u e h�noy�z�pru , s�y ~ xPpTu}z�pru 0 s � h
¿µy�xaÀ�y�x � ijh�s�|{p � h ~ ¨­u e�� xPp�� e s���u{p�svu}x � |9s�y ~ |wh�y�|wx � | «*s�y ~ u e h�|wu}svu}h ' nt| ���
" ~ n � h���u{q¦�Æijh�s�|{p � h ~gÈ
u e x�p�� e u e no|*s�|{|wp�ijzru{noxPyÆno|�y�x�u9svq¦ÀIs��Z|�u � prh�noy�z � sv��u{no��hv¶
ª»yju e nt|Mz�s�z�h � À h*��x�y�|wn ~ h � |w�Z|wu{h�ij| ijx ~ h�qoh ~ ¢�� ~ no±°h � h�y�u{ntsvq³²�svqo�Ph�¢ � svno�9h�´µp�svu{noxPy�|9¨O©�Á43;| «¼¶MmTz�h�²

��n P���scqoq¦� È sj|w�Z|wu{h�i no|*ijx ~ h�qoh ~ ¢���s®|{h�u9x�¤ ~ n¦±Jh � h�y�uwnÐsvq³²�scqt�Ph�¢ � scnt��h�´µp�scu{noxPy�|*x�¤(u e h0¤­x � i
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À e h � h , s�y ~ 0 s � h®ntyrz�pru�s�y ~ xPpru{z�pru�|ºnt�Py�svqt| È ' � h�z � h�|{h�yµu{|�¨¥p�y�¿µy�xaÀ�y°«�s�pT�Znoq¦nts � �!�vs � nÐsv¢rqth�| È 9 nt|
u e h¬u{noi�h ~ h � no�vsvuwno��h�xPz�h � svu}x � È )65 ·¸|®s � h�z�x�qo�Zy�x�ijntsvqo|�noy ,+*/07*B'+*:9 svy ~ z�s � s�ijh�u{h � n`a�h ~ ¢�� . ¶!mTpr� e
¤­p�y���u{noxPy�| )C5 ·¸|�s � hj��scqoqoh ~ <�� DJ�#�@�#��"C�7��� M��
���
���
���7���> nty ,+*/07*B'+*2. ¨¥nA¶¸h�¶ È z�x�q¦�TyrxPi®nÐsvqo|�nty ,+*/07*B'+*2. s�y ~
u e h�n � u{noijh ~ h � n¦��scu{n¦�Ph�| «¼¶ dIe h�´µp�svyµuwnouwnth�| ,+*/0E*-' svy ~ . ��s�y2svqoqE¢�h���h���u{x � ²O�vsvqtprh ~ ¶5'Vhbs�|w|{p�ijh�u e svu
u e h®noy�z�pru , s�y ~ xPpTu}z�pru 0 s � h®¿µy�xaÀ�y¯x � ijh�sv|{p � h ~ ¨¥x�u e h � À½no|{h®u e h®p�y�¿µy�xaÀ�y x�y�h�|0��xPprq ~ ¢�h®z�pru
nty�u{x ' «}¶
mµu¼svu{h�²»|wz�s���h½i�x ~ h�q�¨w�v«gnt|Ms�z�s � u{no��prqts � noy�|wu}s�y���h*xv¤J©�Á43¯ijx ~ h�qO¶�ª»yju e no|;|{h�yr|{h�u e hIqtsvu{u{h � no|;ijx � h

�Ph�yrh � scq u e s�yÅu e h�¤­x � ijh � s�y ~ scqoqoxaÀ�|bu}x!ijx ~ h�q sÆqts � �Ph � ��qts�|w|bx�¤ ~ �Zy�s�i®no� |w�Z|wu{h�ij|�¶ � h�|ºu � no��uwntyr�
u e hÄy�x�yrqonoy�h�s � ¤­p�y���uwntx�y�| )C5 ·¸| u}x z�x�qo�Zy�x�ijntsvqo|�i¬sv¿�h�| n¦u%z°xP|w|wno¢rqohÄu{x p�|{hÄi�svu e h�i�svu{no� � h�|{prq¦u}|�nty
<�� DJ�#�@�#��"C�7���R��� 4 �?F �6� ¶ dIe no|*y�xPyrq¦ntyrh�s � nou»� no| È e xaÀ=h��Ph � È y�x�u9s�| � h�|wu � no��u{n¦�Ph�s�|In¦u9|wh�h�i�| È ¢�h���s�p�|wh�i�s�y��
h�´µp�svuwntx�y�|�À½n¦u e ���
� z�x�q¦�Zy�xPi®nÐscq y�x�yrqonoy�h�s � n¦u{noh�|b��s�yÅ¢�h�u � s�yr|w¤­x � i�h ~ nty�u{x2h�´µprn¦�vsvqoh�y�ujz°xvqo�Zy�xPi®ntsvq
©*ÁG3;|�¶=�Ñx � h��rs�ijzrqoh È u e h�h�´µp�svu{noxPy 0H( |ºnty '
��s�y%¢�h�u � s�yr|w¤­x � i�h ~ noy�u}x¬s�y�h�´µprn¦�vsvqth�y�u�z�x�qo�Zy�x�ijntsvqE©�Á43
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dIe h*z � xP¢Tqth�i x�¤J¤¥s�pTqou ~ h�u}h���u{noxPy�¨A��©�«E��x�y�|wno|wu{|MnoyÃi�s�¿�noy���u e h ~ h���nt|ºntxPy¬xPyju e h*z � h�|{h�y���h9x � s�¢�|wh�y���h
x�¤�¤¥svprqou{|*noy!s�ijxPyrn¦u}x � h ~ |º�Z|wu}h�i�¶W' e h�y!yrx�¤¥s�pTqou*nt|*z � h�|{h�y�u
noyÆu e h�|º�T|ºu}h�i È u e h�|w�Z|ºu}h�i7no|9|{svn ~ nty
nou{|  �69[�%�N� <D� È x�u e h � À½nt|whbnou9nt|
noyÄs 9?��=D��"C� �N� <D� ¶ dIe hbz � xP¢rqoh�i x�¤;¤¥s�prq¦u�no|{x�qtsvu{noxPyÇ¨A��ª{«���xPy�|wno|wu{|�nty~ h���n ~ nty���u e hbz � h�|{h�yµu�¤¥s�pTqou»�2i�x ~ h®svi�x�y���s�yµp�i�¢�h � x�¤Mz�xP|{|ºnt¢Tqth®ijx ~ h�|�¶�Á9|�¤­x � svq¦q�ijx ~ h�q³²»¢�s�|{h ~
s�z�z � x�s�� e h�| È À h*i�s�¿�h�u e h�|{h ~ h���nt|ºntxPyr| ¢�s�|wh ~ xPyÃs��vsvn¦qÐsv¢rqth*|wno�Py�scqt| , È 0 s�y ~ s�i�svu e h�i�svu{no��scq°ijx ~ h�qA¶
ª»y!z�s � u{no��prqts � È À=hbs�|w|{p�ijh�u e hbs��vsvn¦qÐsv¢rnoq¦n¦u»�Æxv¤Gs¬i�svu e h�i�svuwnt��svq�ijx ~ h�q�noy2u e h�¤­x � i x�¤�¨O�µ« � h�|wprqouwntyr�
¤ � xPi�z e �Z|wno��scq5¿µy�xaÀ½qth ~ �Ph�|�¶T1MqÐs��¼¿P²Ø¢°x��Ãi�x ~ h�qt| I ��xPprq ~ svqo|{x�¢°h9��xPy�|ºn ~ h � h ~gÈ ¢�pru=u e h���s � h*xPpruIxv¤5u e h
|{��xPz°h�x�¤Eu e no|�z�s�z�h � ¶ dIe h�noy�u}h � h�|ºu}h ~ � h�s ~ h � i�s�� |{h�hÃ¨�X e s�y�� È �a�P�/)µ«G¤­x � |{xPijh � h�qÐscu}h ~ À=x � ¿Ñ¶
Á*¤ u}h �0e s��Znoy��Æh�|wu}s�¢rq¦nt| e h ~ s%i�svu e h�i�svuwnt��svqGijx ~ h�qGx�¤Mu e hj|º�T|ºu}h�i È À hjy�h�h ~ u}x�h��Tz � h�|{|�|w�Z|wu{h�i

¤¥s�prq¦u}|5noy�u{h � ij|Ex�¤Zu e hMijx ~ h�q�nty�x � ~ h � u}x ~ h�u}h���u�s�y ~ nt|wx�qÐscu}h;u e h�i,u e�� xPp�� e s�ijx ~ h�q¦²Ø¢�s�|wh ~ s�z�z � x�s�� e ¶
ª»y¬u e h*��©�ªEq¦n¦u}h � svu}p � h È ¤¥s�prq¦u}|Ms � h�x�¤ u}h�y¬ijx ~ h�qoh ~ s�|Ms ~�~ n¦u{noxPy�svq�u{h � i�|GnoyÃs0|wu}svu}h ²»|wz�s���h9ijx ~ h�qO¶ dIe nt|
nt|�s � h�s�|wxPy�s�¢rqoh�s�z�z � x�s�� e ¤­x � ijxP|ºu�|{h�yr|{x � s�y ~ s���u}p�scu}x � ¤¥svprqou{| È ¢�pTu�n¦u�no|�y�x�u�u e hj��s�|whb¤­x � ¤¥s�prq¦u}|
nty%u e h�|w�Z|wu{h�i7nou{|{h�qo¤�¶½Á9y!svq¦u}h � y�svuwno��hbs�zrz � x�sv� e ��x�y�|wno|wu{|
ntyÆijx ~ h�qonoy���¤¥s�prq¦u}|�sv|9� e svy��Ph�|*ntyÆ|w�Z|wu{h�i
z�s � s�ijh�u}h � |�¶ dIe no|(ijx � h;�Ph � |}svuwnoqoh=s�z�z � x�s�� e nt|Es ~ xPzru}h ~ noy�u e no|�z�s�z�h � ¶ dIe p�|(��©Ç��xPy�|ºnt|ºu}|�nty ~ h���n ~ ntyr�
no¤�svyµ��|w�Z|ºu}h�i z�s � s�ijh�u}h ��e s�|(� e s�y���h ~gÈ s�y ~ ��ª5��x�y�|wno|wu{|�nty ~ h���n ~ noy���À e no� e |w�Z|wu{h�iÂz�s � s�ijh�u}h � | e s��Ph
� e s�y���h ~ ¶
� x�u{no��h�u e svuInoy u e h�sv¢°xa�Ph ~ no|{��p�|{|ºntx�y%À=h0ntyr¤­x � i�svq¦qo�Ãp�|{h ~ u e h�u}h � i ^º|w�Z|wu{h�i z�s � s�ijh�u{h � _�¶ dIe nt|

s�|{|wp�ijh�|�u e svu*u e h�i�x�yrnou{x � h ~ |º�T|ºu}h�i6no|
� e s � s���u{h � nEa�h ~ ¢��%|{xPijh�z e �Z|ºnt��svq;z�s � s�ijh�u{h � |�¶ dIe hbijx ~ h�q
z�s � s�ijh�u}h � �Ph���u}x � . nt|Inoy�¤¥s���u�s�y�noi¬sv�Ph0x�¤�|w�Z|ºu}h�i z�s � svi�h�u}h � |�¶M��x � u e h�|{s�¿�h�x�¤�|ºntijzrq¦nt��nou»� È nty�u e nt|
z�s�z�h � À h¬xPyrq¦�¯��xPy�|ºn ~ h � u e hÃ��s�|{h�À e h � h¬u e h¬ijxPyTnou{x � h ~ |w�Z|wu{h�i
nt|�noy u e h���x�y�|wn ~ h � h ~ ijx ~ h�qM|{h�u�¶dIe hbh �Tu{h�y�|ºntx�y!u}x¬u e h���s�|{h�À e h � h�u e h�|w�Z|ºu}h�i nt|9y�x�u*ntyÆu e h�i�x ~ h�q�|wh�u
no|
x�pru
xv¤�u e h�|{��xPz°h�x�¤�u e nt|
z�s�z�h � ¶ dIe h � h�s ~ h � no| � h�¤­h �w� h ~ u{xÄ¨ X e svy���h�u�scqO¶ È �a����kT«I¤­x � |{xPijh � h�qtsvu}h ~ À x � ¿Ñ¶ 'Vhbu e p�|�sv|{|{pri�h
u e scu*u e h�|w�Z|wu{h�i e sv|�u e h�|}s�ijh�z�s � s�ijh�u}h � n`a�svuwntx�y2s�|½n¦u}|�i�svu e h�i�svu{no��ijx ~ h�qO¶
��x � s � no�Px � xPp�|Gz � xP¢rqoh�i¾¤­x � i�prqtsvu{noxPy È u e h*|º�Z|wu}h�i.z�s � s�ijh�u}h � | e xPprq ~ ¢�h ~ nt|ºu{noy��Pprno| e h ~ ¤ � xPi u e h

ijx ~ h�q�z�s � s�ijh�u{h � ¶���x � u e hb|{s�¿�h�x�¤;z � h�|{h�y�u¼svuwntxPyÄ|ºntijzrq¦nt��nou»� È e xaÀ h��Ph � È À=h ~ x�y�xvu�h��Tzrq¦no��n¦u{q¦�!i�s�¿�h
u e h ~ no±°h � h�y���h9¢�h�u»À=h�h�y�u e h½|w�Z|wu{h�i�s�y ~ i�x ~ h�q�z�s � s�ijh�u}h � |;noyju e no|;z�s�z�h � ¶ ' h ~ h�y�x�u{h�h�s�� e x�¤Ñu e h�i
¢�� . ¶ dIe no|*no|*s�����h�zru}s�¢rqoh È s�|½qoxPy���s�|½u e h�ijxPyrn¦u}x � h ~ |w�Z|ºu}h�i no|½nty�u e h���xPy�|wn ~ h � h ~ ijx ~ h�q�|{h�u�¶dIe h��vsvqop�h . ( .�
 ��x �{� h�|{z�xPy ~ noy��¯u}x�u e h�|{sv¤­h ijx ~ h�x�¤*u e h%ijxPyTnou{x � h ~ |º�T|ºu}h�i nt|j��scqoqoh ~ u e h
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¤­x � i�svq¦q¦� |wu}svu}h0u e h���©�ª=z � xP¢rqoh�ij|9s�|½¤­x�qoqoxaÀ�|�¶
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* Î � � Ê,+ �.- dIe h��(ªMz � xP¢rqoh�i.nt|�|wu}svu}h ~ nty�u}h � ij|½x�¤(|{p�¢T²O�Ph���u}x � |*x�¤ . ¶ dIe no|9sv|{|{pri�h�|*u e h0��x�i�z�xv²
y�h�y�u{|*xv¤ . s � h0z e �Z|wno��scqoq¦��ijh�s�yrnoy���¤­pTq�s�y ~ u e h�n � � e s�y���h�|���x �w� h�|{z�xPy ~ u}xb¤¥s�pTqou{| u}x®¢�h ~ h�u{h���u}h ~ s�y ~
nt|wx�qtsvu}h ~ ¶ dIe h�|w�Z|wu{h�i�ijx ~ h�q È noy z�s � u{no��prqts � nou{|�z�s � svi�h�u}h � n`a�svuwntxPy È | e xPprq ~ ¢°hj|wprnou}s�¢rq¦�¯� e xP|{h�yÅ|{x
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u e scu�u e h�¤¥s�prq¦u}|
u{x�¢°h ~ h�u{h���u{h ~ s�y ~ no|{xvqÐsvu{h ~ ��s�y�¢°h�i�x ~ h�qth ~ nty!u e nt|0i�s�yry�h � ¶�SÆx � h�|{z�h���n P���svqoq¦� È
h�s�� e ¤¥s�prq¦u»�Åijx ~ h�| e xPpTq ~ ��x �w� h�|{z�xPy ~ u}xÄ� e s�y���h�|jnty s�|{p�¢Z²Ø�Ph���u{x � xv¤ . ¶���u e h � À½nt|wh È u e h�ijx ~ h�q
| e x�prq ~ ¢�h�ijx ~ n`P�h ~ ¨Ahv¶ �r¶ È ¢µ�¬� e s�yr��ntyr�bnou{|Iz�s � s�ijh�u}h � n`a�svuwntx�y°«G|{x�u e svu=u e h�s�¢°xa��h
¤¥s�prq¦uIijx ~ h�q¦ntyr�bnt|
z°x�|{|wno¢rqoh�¶

����� � 	�� 	4��� 	
	 ��� �1��
"#R� ����� ��� �
� �R� 	&��� �<#1��� �1	 �
� �R�
	
��y�h�x�¤�u e h0i�svnoy ~ n`U���pTqouwnth�|*noy%��©�ªGx�¤ ~ �Zy�s�i®nt��|w�Z|ºu}h�ij|�nt| ~ p�h0u}xbu e h�z � h�|wh�y���h�xv¤(pry�¿µy�xaÀ�y!s�y ~
p�y�ijh�sv|{p � h ~ �vs � nts�¢rqoh�| ' ¶ d À=x�s�zrz � x�sv� e h�|�s � h���x�i�ijxPyTqo�¯p�|wh ~ u{x ~ h�svqGÀ½n¦u e u e h�i 3�h�|wuwnti�svuwntx�y
s�y ~ h�qonoi®nty�scu{noxPyg¶ dIe h h�|wu{noi�svu{noxPyÇx�¤ ' no|bp�|wp�svq¦qo� z°h � ¤­x � i�h ~ À½nou e �bF# !�#� B��#�; È svqo|{x���scqoqoh ~�� ��"$�#�@ 
¤­x � |ºu}xZ� e s�|wuwnt�0|º�Z|wu}h�ij|�¶ dIe h0h�q¦nti®noy�svu{noxPy�x�¤ ' ~ n � h���u{q¦��h �rzTqtx � h�|½u e h�s�y�svq¦�µu{no��svq � h ~ p�y ~ s�yr����noy u e h
i�svu e h�i�svu{no��ijx ~ h�qA¶

��¢�|wh � �Ph � |0x � Prqou{h � |9¤­x � q¦noy�h�s � |w�Z|wu{h�ij| e s��Ph®¢�h�h�y�h��Zu}h�y�|wn¦�Ph�qo��|ºu}p ~ nth ~ sv|9À=h�q¦q;s�|
u e h�n � svz�zrq¦n¦²
��svuwntx�y�| noy ��©�ª�¨A|wh�h È h�¶¸��¶ È ¨ � svu{u{xPy�h�u½svqA¶ È �a�/.P�0*r� � svy�¿ È �a�P���+* � svu{u{xPy È �a�P��kT«w«¼¶ dIe h���s � h9i�p�� e qoh�|{|
|wu{p ~ noh ~ ¤­x � yrxPyrq¦nty�h�s � |w�Z|wu{h�ij| È h�|wz°h���ntsvqoq¦��¤­x � y�xPyTqonoy�h�s � |º�T|ºu}h�i�|9ijx ~ h�qth ~ ¢��%©�Á43;|�¶MªØu�nt|*¿µy�xaÀ�y
s�|�s ~ n U���prq¦u*z � xP¢Tqth�i s�y ~ ��h � �Ã¤­h�À � h�|wprq¦u}|*s � h�s��vsvn¦qÐsv¢rqthv¶�' h0��s�y�y�h���h � u e h�qth�|{|
��nou{hj¨ � nt¿vxPp�¿ e s e È
�a�P�IbD*�� � h�y�h � s�y ~ ©�p�s � u}h È �a�P��)Z«�s�y ~ � h�¤­h � h�yr��h�|¬u e h � h�noy ¤­x � |wxPijh � h���h�y�uÃu e h�x � h�u{no� � h�|wprqou{|ÃxPy
y�xPyrq¦noy�h�s � |º�T|ºu}h�i�|9xP¢�|wh � ��h � ~ h�|ºnt�PyJ¶

1M�¬h�qonoi®nty�svu{noy�� ' È u e h
x � no��nty�svqJi�svu e h�i�svuwnt��svqgijx ~ h�q�no| u � s�y�|w¤­x � ijh ~ noy�u}x®svy�h�´µprn¦�vsvqth�y�u½nty�zrpruw²
xPpru{z�pru � h�z � h�|wh�y�u¼svuwntx�y x�¤gu e h9|º�T|ºu}h�i%¶=��x � qonoy�h�s � |º�T|ºu}h�i�| È u e nt| s�z�z � x�s�� e no|MÀ=h�q¦qg¿µy�xaÀ�y p�y ~ h � u e h
y�s�ijhbx�¤ M+���#��"7�
� � �;�;H ¶�ª»y2u e nt|9z�s�z�h � È À=hb��x�y�|wn ~ h � u e h�h�q¦nti®noy�svu{noxPy!xv¤ ' nty%u e hb��qÐsv|{|
xv¤;y�xPyrq¦noy�h�s �
|w�Z|wu{h�ij|
ijx ~ h�qoh ~ ¢���©*ÁG3;|�¨O�µ«¼¶dIe h � h�qtsvu{noxPy�¢�h�u»À=h�h�y®xP¢�|wh � ��h � s�y ~ z�s � n¦u»��� e h��¼¿�¢�s�|wh ~ svz�z � xPs�� e h�|E¤­x � ��©�ª e sv|(¢�h�h�y ~ no|{��p�|{|wh ~
¢��Ç|{h��Ph � svq9s�pru e x � |�¨��
no|wÀ s�y�s ~ e s�i£s�y ~ m � no� e s�y ~ h � È �a�/.��0*WS2s��PyTn�s�y ~ SÆxPpT�PxPy È �a�P�vkY* � svu{u{xPy È
�a�P��kZ«¼¶¯ªØubnt|®¿µy�xaÀ�y u e scu®z�s � nou»� h�´µp�svuwntxPyr|���x �{� h�|wz°xPy ~ u{x�|{xPijh�z�s � u{no��prqts � x�¢�|{h � �Ph � |�¶��9h � h�À h
i�s�¿�h®xPyrhbijx � h � h�i�s � ¿2xPy2u e h � h�qÐscu{noxPy�¢°h�u»À h�h�y�u e h�|{hbu»À=x%s�z�z � x�s�� e h�|�¶�Á
|
| e xaÀ�yÄqÐsvu{h � nty!u e nt|
z�s�z�h � È h�q¦nti®noy�svu{noy�� ' noyjs�©*ÁG3¯ijx ~ h�qrnty��Pxvqo��h�|=uwntijh ~ h � n¦�vsvu{n¦�Ph�|Mxv¤ , s�y ~ 0 ntybu e h � h�|{prq¦u{noy���nty�zrpruw²
xPpru{z�pru=i�x ~ h�qO¶ �*|wnoy���|wp�� e s0ijx ~ h�qÑ¤­x � ��©�ª � h�´µprn � h�|=u e h9h�|wuwnti�svuwntxPy¬x�¤�u e h�|{h9uwntijh ~ h � no�vsvuwno��h�|�¶Mª»y
|{xPijh½|wh�y�|wh È u e h h�|wuwnti�svuwntx�y�xv¤�u e h�|{h ~ h � n¦��scu{n¦�Ph�|;no|;y�x�u(�Ph � � ~ n¦±Jh � h�yµu;¤ � xPi u e scu;x�¤ ' È z�h � ¤­x � ijh ~ ¢��
xP¢�|wh � ��h � |9x � P�qou{h � |�¶��9xaÀ=h��Ph � È n¦¤Eu e h ~ h � n¦�vsvu{n¦�Ph�|9x�¤ , s�y ~ 0 s � h
h�|wuwnti�svu{h ~ p�|wnoy��js��vsvn¦qÐs�¢Tqth0|ºnt�Py�svqt|
xPyrq¦��¨Ayrx�u�u e h½|w�Z|wu{h�i ijx ~ h�q­« È u e h�y®u e h���©�ªEsvqo�Px � nou e ij|Gs � h½¢�s�|{h ~ xPyj|ºnt�Py�svqt|Gsvy ~ h�|wuwnti�svu{h�|GÀ e no� e
s � h*nty ~ h�z�h�y ~ h�y�u�x�¤5u e h
|w�Z|ºu}h�i.ijx ~ h�qO¶;ª»yÃ��xPy�u � s�|wu È u e h
h�|wu{noi�svu}h0xv¤ ' nt| y�h���h�|{|{s � n¦q¦��¢�s�|wh ~ xPy¬u e h
|w�Z|wu{h�i ijx ~ h�qG¨­nty z�s � uwnt��prqÐs � u e h0y�x�ijnoy�svqgz�s � svi�h�u}h � ��scqtp�h . ( .�
 «¼¶MmZnoy���h0u e h0|w�Z|wu{h�i z�s � s�ijh�u{h �. no|
|wp�¢r��h���u�u}xÃp�y�¿µy�xaÀ�y�� e s�y���h�| � h�qtsvu}h ~ u}x¬|w�Z|wu{h�i6¤¥svprqou{| È u e h ~ h�|ºnt�Py2x�¤G��©�ª½scqt�Px � n¦u e ij|
¢�s�|{h ~
xPy%h�|wuwnti�svu{h ~ ' no|*ijx � h0u � no�¼¿����c¶
����� � � ���"#R��! ! �
� �$��	4!��q�
	M���1	 �4�
�4�K����� � � ��!"��#
dIe h�p�|{h�x�¤I��xPy�u{noyµp�xPp�|�u{noi�h�ijx ~ h�qo| È nty¯z�s � u{no��prqts � ©*ÁG3G| È no|�i�xvu{n¦��scu}h ~ ¢���u»À x � h�s�|{xPyr|�x�¤=�Ph � �~ n¦±Jh � h�y�u0y�svu}p � h�3½i�s�y��%z e �Z|wno��svq(qÐs�À�|0s � h�h �Tz � h�|{|{h ~ ¢�� ~ n¦±Jh � h�yµuwnÐscq�h�´µp�scu{noxPy�|
x�y!xPy�h e s�y ~gÈ s�y ~
z°xaÀ=h � ¤­prq;i�svu e h�i�svu{no�®u}xZx�qo|9noy ~ no±°h � h�y�u{ntsvqGsvqo�Ph�¢ � s s � h®s��vsvnoqts�¢rqohb¤­x � i¬svyrntzrprqÐscu{noy��%©*ÁG3G|0x�y!u e h
x�u e h ��e s�y ~ ¶=ª»y%z � sv��u{no��h È s���scnoqts�¢rqoh�|ºnt��y�svqo|9s � h�p�|{p�svqoq¦��|}svi�zTqth ~ svu ~ no|{� � h�u}h�uwntijh0noy�|wu}s�y�u}|�¶ 3�qonoi®n¦²
y�svuwnty�� ' nty�s�©*ÁG3 ijx ~ h�q�noy¬x � ~ h � u}x�xP¢ru}svnty�s�yjh�´ZpTno�vsvqoh�y�uMnty�zrpruw²ØxPpru}zrpru � h�z � h�|wh�y�u¼scu{noxPy¬��xPy���h � yr|
xPyrq¦�!u e hjs�y�svq¦�µu{no��svqGh�´Zp�svu{noxPy�| È yrx�u0u e h ~ scu¼sr¶ dIe hj��xPijz�pru}svu{noxPy¯x�¤=��©�ª � h�|ºn ~ p�svqo|�noy��Px�q¦�Ph�|�¢�x�u e
u e h � h�|{pTqouwnty���ntyrz�pruw²ØxPpru{z�pru*ijx ~ h�qEs�y ~ u e h ~ svu¼sr¶
� } e a�uCXRa�_CSWVtm e Vt^+c 6 66V]SWVtsea
v crp�[ S:^qV e [tV e aBcrTq^W\6^lSUa�x�^nvwmeT+kqi�VtX:i SWiCayV eOe m2s2crSWVtm e Vt^qc�^Wp���XRVta e S+^lS:c2SUVt^`SWVYXrz
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Á9|{|wp�ijh�u e svu*s�y%h�´µprn¦�vsvqth�y�u9noy�z�pruº²»xPpTu}z�pru � h�z � h�|{h�y�u¼svuwntxPy2x�¤(u e h�©*ÁG3 ijx ~ h�qM¨O�µ«Mnt|
1 ¨ ,+*/0E*2.8*:9 « ( � ¨O�Z«

À e h � h 1 no|�s��Ph���u{x � x�¤ ~ n¦±Jh � h�y�uwnÐsvq�z�x�q¦�Zy�xPi®nÐscqt|Inoy , È 0 svy ~ . ¶ �5h�u���¢�h
u e h0|}s�ijzrq¦noy��jz°h � nox ~gÈ u e h
s���scnoqts�¢rqoh ~ svu¼s®no|�u e h�z�svn � x�¤(|{h�´µp�h�y���h�|

,���( , ¨����°« * 0���( 0 ¨����°« * � ( � * � * � *>=>=>= ¨AkT«
dIe h���xPijz�pru¼scu{noxPy2x�¤���©�ª � h�|ºn ~ p�svqo|9À½n¦qoq�¢�h�¢�s�|{h ~ xPy�u e h�|}svi�zTqth ~2~ svu}s ,���*/0�� svy ~ u e h�n � u{noi�h~ h � no�vsvuwno��h�|
svuIu e h�|{s�ijzrq¦nty��jnoy�|wu}s�y�u}|�¶��9|wp�svq¦qo�Ãu e h�|{h�u{noi�h ~ h � n¦�vsvu{n¦�Ph�|�s � h0y�x�u ~ n � h���uwqo� ijh�s�|{p � h ~gÈ

u e h���i�p�|wu�¢�h�h�|ºu{noi�svu}h ~ ¤ � xPi u e h
|}s�ijzrqoh ~�~ svu}sr¶ � h�zrqts���noy��buwntijh ~ h � n¦�vsvu{n¦�Ph�|*xv¤ , svy ~ 0 ¢��¬u e h�n �
h�|ºu{noi¬scu}h�|¬nty u e hÆ©*ÁG3 ¨O�Z«�s�y ~ ��x�y�|wn ~ h � ntyr�ÅxPyrq¦�Çu e h%|}svi�zTqonoy�� uwntijh�nty�|ºu¼s�y�u{|Ã��x �{� h�|{z�xPy ~ u{x s~ no|{� � h�uwnEa�svu{noxPy2xv¤�u e h�©�Á43½¶+'Vh0¤­x � i�svq¦q¦��À � n¦u}h0u e nt| ~ no|{� � h�uwnEa�h ~ ijx ~ h�qEs�|

1 ¨ ,��C*/0��h*2.8*
	 « ( � ¨ bµ«
À e h � h 	 no| u e h���x �{� h�|{z�xPy ~ noy�� ~ no|{� � h�u}h�s�z�z � x��Znti�svuwntxPy xv¤5u e h ~ no±°h � h�y�u{ntsvu{noxPy�xPz�h � svu}x � 9 ¶�'Vh � h�¤­h �
u e h � h�s ~ h � u}xÆ¨ ,0xTx ~ À½noy%h�u*svqA¶ È �a��./)Z«Ms�y ~ � h�¤­h � h�y���h�|*u e h � h�noy�¤­x � ~ no|{��pr|{|wnoxPy�|�s�¢°x�pru 	 xPz�h � svu}x � ¶

1=h�¤­x � h0�Px�noy��bu}x®u e h0y�h��Zu*|{h���u{noxPy�À h0À s�y�u�u}x®i�s�¿�h0u e h � h�i¬s � ¿Ãu e svu½u e h0i�x ~ h�qt|�z � h�|{h�y�u}h ~ nty
u e no|I|wh���uwntx�y�s � h
svqoq ~ h�u}h � i®ntyTnt|ºu{no��¶ � h�n¦u e h � z�h � u}p � ¢�svu{noxPy�yrx � y�xvnt|wh
nt|Mnty�u � x ~ p���h ~ nty¬u e h�|{h�ijx ~ h�qo|�¶dIe hÃh�qonoi®nty�svu{noxPyÅscqt�Px � n¦u e i noy�u � x ~ pr��h ~ nty¯u e h�y�h��Zu�|{h���u{noxPy¯nt|�¢�s�|wh ~ xPyÄu e h ~ h�u}h � i®ntyTnt|ºu{no� ©*ÁG3
ijx ~ h�q*¨Ø�µ«}¶jÁ
z�z � xPz � nÐsvu{hj|wu}xZ� e s�|ºu{no�Ãsv|{|{pri�zTu{noxPy i�p�|wu�¢°hji�s ~ h®¤­x � u e h ~ h�|ºnt�Py¯x�¤ ��©�ª � h�|ºn ~ p�svqo|
¢�s�|wh ~ xPy�u e h�qtxZ��svq�s�z�z � x�s�� e È e xXÀ=h���h � ¶ dIe no|�s�|{|wp�ijzru{noxPy�nt|0|ºu¼svu{h ~ noyVmTh���u{noxPyÄk�À e h � hbu e hj��©�ª� h�|wn ~ p�svq ~ h�|wno�PyÆno|�z � h�|{h�y�u{h ~ ¶

� ����1��2�E3Ñ���2�;1��2�7";�01�";�0�(�0���;��������� �
� 	 +�� �($%�(����& �
dIe h!h�qonoi®nty�scu{noxPy:x�¤0pry�¿µy�xaÀ�y:��s � nts�¢rqoh�|¬noy§s ~ �Zy�s�i®nt�2|w�Z|wu{h�i À½nou e �Ph�yrh � scq
y�x�yrqonoy�h�s � n¦u{noh�|Ãno|�s~ n U¬��prq¦u�z � xP¢Tqth�i ¤­x � À e no� e y�x��Ph�y�h � svq;svqo�Px � nou e i nt|�sa�vsvn¦qts�¢rqoh�¶V' e h�y�z°xvqo�Zy�xPi®ntsvq�©*ÁG3G|b¨Ø�µ«½s � h
��xPyr|wn ~ h � h ~gÈ s!�Ph�yrh � scqIijh�u e x ~ e s�|®¢°h�h�yÇz � xPz�xP|{h ~ noy ¨ ����p�yr�Äs�y ~ ,�qÐs ~JÈ �a�P��kZ«�¤­x � � e h��¼¿�noy��Vn¦u}|
n ~ h�y�u{n PÑs�¢rn¦q¦nou»��¶=Á9|Iijh�y�u{noxPy�h ~ noy%mTh���u{noxPy%�T¶¦� È i¬svyµ�Ãy�xPyrq¦noy�h�s � h�´µp�svuwntxPyr|I��s�y ¢�h
u � s�y�|º¤­x � ijh ~ nty�u}x
z°xvqo�Zy�xPi®ntsvqE©�Á43;| È u e nt|�ijh�u e x ~ ��s�y%u e p�| ~ h�svq5À½n¦u e sbqÐs � �Ph0��qts�|w|9x�¤(y�xPyTqonoy�h�s � ~ �Ty�s�i®nt��|w�Z|ºu}h�ij|�¶
��y�h�¢µ��²Øz � x ~ p���u9xv¤Eu e no|*ijh�u e x ~ nt|*s�y noy�z�pruº²»xPpru{z�pru � h�z � h�|{h�y�u¼svuwntxPyÆx�¤Eu e h0��xPy�|wn ~ h � h ~ |w�Z|wu{h�i�¶ ª»y
u e no|*|{h���u{noxPy È À=h��vno��h�svy%noyr¤­x � i¬scq5|{p�iji�s � ��x�¤�u e nt|�ijh�u e x ~ ¶
Á9|{|wp�ijhbu e h®ijxPyrn¦u}x � h ~ |º�Z|wu}h�i no|�ijx ~ h�qth ~ ¢µ�!s�|{h�u0x�¤ A ©�Á43;|�s�|9nty ¨O�µ«¼¶ �5h�u�p�| � h ²ØÀ � n¦u}h�nou

¤­x � sj¢°h�u{u}h ��� h�s ~ s�¢rn¦qon¦u»��3 )65 ¨ '+*-,�*-07*2.8*:9 « ( � * ;<( � * � *>=>=?=@*/A ¨�)Z«
À e h � h , s�y ~ 0 s � h®ntyrz�pru�s�y ~ xPpru{z�pru�|ºnt�Py�svqt| È ' � h�z � h�|{h�yµu{|�¨¥p�y�¿µy�xaÀ�y°«�s�pT�Znoq¦nts � �!�vs � nÐsv¢rqth�| È 9 nt|
u e hbuwntijh ~ h � n¦��scu{n¦�PhjxPz�h � scu}x � È )C5 ·¸|�s � hbz°xvqo�Zy�xPi®ntsvqo|�noy ,+*/07*B'+*:9 s�y ~ z�s � s�ijh�u{h � nEa�h ~ ¢µ� . ¶ ,+*/0E*-'
s�y ~ . ��s�yÆsvq¦q5¢°h0��h���u{x � ²O�vsvqtprh ~ ¶dIe hj¤­pry���uwntxPyr| )65 ·¸|�noy ¨C)Z«9s � h <�� DJ�#�@�#��"7�7��� M��
���
���
���7���> noy '+*/,+*/0 s�y ~ . ¶�Á ~�~ noy��2|wh���h � scq )65 ·¸| È~ n¦±Jh � h�y�uwnÐsvuwntyr�®s )65 noyÃu{noijh È x � i�prq¦u{nozrq¦�Znoy��js )C5 ¢µ��svyµ��z�x�q¦�TyrxPi®nÐsvq�noy '+*/,+*/0E*2. � h�|{prq¦u}|=ntyÃs�y�x�u e h �~ n¦±Jh � h�y�uwnÐsvqIz°x�q¦�Zy�xPi®ntsvq noy u e h�|}s�ijhÃ�vs � nÐsv¢rqth�|�¶�Á9yÅnty+P�yrnou{h�yµp�i�¢�h � xv¤ ~ no±°h � h�y�u{ntsvq z°x�q¦�Zy�xPi®ntsvqt|
��s�yÃ¢°h9xP¢ru¼scnty�h ~ ¢�� � h�z�h�svu{h ~ q¦��z°h � ¤­x � i®nty���u e h
s�¢°xa��h
xPz�h � svu{noxPy�|�¶ dIe nt|=nty+P�yrnou{h
|wh�u½x�¤ ~ no±°h � h�y�u{ntsvq
z°xvqo�Zy�xPi®ntsvqo|(no|(��svqoqoh ~ u e h <�� DJ�#�@�#��"C�7���I�7<D����� ¤­x � ijh ~ ¢���u e h )C5 ·¸|�¶ �5h�u(p�| ~ h�y�x�u{h ¢����:u e no| ~ no±°h � h�y�u{ntsvq
n ~ h�svqA¶
dRdfehg#i
j�k#l
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3Gs�� e ~ no±°h � h�y�u{ntsvq9z°xvqo�Zy�xPi®ntsvq��§noy �¹��x �{� h�|{z�xPy ~ |¬u}x s ©�Á43�� ( �r¶ ©�p�h�u}xÄu e no|ÃxPyrh�²Øu{xv²

xPy�h���x �w� h�|wz°x�y ~ h�yr��h®¢�h�u»À=h�h�y ~ no±°h � h�y�u{ntsvq�z�x�q¦�Zy�xPi®nÐscqt|
s�y ~ z�x�q¦�TyrxPi®nÐsvq(©�Á43;| È |{xPijh�u{noi�h�|�ntyÆxPp �
z � h�|{h�yµu}svu{noxPyÅÀ=h ~ xÆy�x�u ~ nt|ºu{noy��Pprno| e u e h�i�¶%��x � ntyr|wu¼svy���h È À h¬i¬s��Äu¼scqt¿Äs�¢�xPpru�u e hÃ|{xvqtpruwntx�yÅx�¤½s~ n¦±Jh � h�y�uwnÐsvqEz�x�q¦�TyrxPi®nÐsvq5À e nt� e nt|½noy%¤¥s���u½u e h�|wx�qtpTu{noxPy2x�¤Eu e h���x �{� h�|wz°xPy ~ ntyr�Ã©�Á43½¶
ªØ¤Gu e h � h®h��Znt|ºu ' ¨��}«9s�y ~ . |{p�� e u e svu0|wno�Py�scqt| , ¨��}«�s�y ~ 0 ¨��}«�|{svu{no|w¤ �!s�|{h�u�xv¤=z�x�q¦�Zy�xPi®nÐscq;©�Á43;| È

u e h�y�À=hI|}s���u e scu(u e h z�scn � , ¨��}«gs�y ~ 0 ¨��}«�no|�s  !�
��=D"7���
� x�¤ru e h ��x �{� h�|{z�xPy ~ nty�� ~ no±°h � h�y�u{ntsvqTz°x�q¦�Zy�xPi®ntsvqt|
¨¥À e no� e nt|�noy�¤¥s���u�s�|wx�qtpTu{noxPyÄx�¤Gu e h®|wh�u�x�¤=©�Á43;|�«}¶�ªØ¤=|wno�Py�svqo| , ¨��}«*s�y ~ 0 ¨��}«�s � h®s�|wx�qopru{noxPy¯x�¤Gu e h
x � no��noy�svq�|wh�u*x�¤�©*ÁG3G|�¨C)Z« È n¦u½nt|�xP¢��µnoxPp�|�u e svu½u e h��%s � h�svqo|{x¬s®|{x�qopru{noxPy%x�¤Eu e h ~ n¦±Jh � h�y�uwnÐsvq5n ~ h�svq ��¶
ªØu�u{p � y�|�xPpTu�u e svu È u e xPp�� e � no|�s�y¯noy+P�yTnou{h¬|wh�u È n¦u�no|�|{p+U���noh�y�u�u}x%|{h�qoh���ubs P�yrn¦u}hj|wp�¢�|{h�ubx�¤ �

u}x�|wz°h���n¦¤ �Ånou{|®|{x�qopruwntxPyr|�¶ mTpr� e s!|wp�¢�|wh�ujnt|®|ºnti®n¦qÐs � u{xÄs!¢�s�|ºnt|bnoyÇqonoy�h�s � svqt��h�¢ � s�s�y ~ nt|®��svq¦qth ~ s
� � ���6�D�#":�#� �E #"7���% !�#" x�¤Gu e h ~ n¦±Jh � h�yµuwnÐscq;n ~ h�svq �j¶ dIe h � h®h �Znt|ºu�noy+P�yTnou{h�q¦��i�s�y���� e s � s���u{h � no|wuwnt�j|wh�u}|�x�¤
��¶*ÁÂ|wh�u0xv¤G©*ÁG3;|
��x �{� h�|{z�xPy ~ noy���u{x s�y��%� e s � sv��u}h � no|wuwnt�®|wh�u�xv¤ ��no|9noy!|wxPijhb|{h�y�|{hjs�yÆh�´µprn¦�vsvqth�y�u� h�z � h�|{h�y�u}svu{noxPy!x�¤Eu e h�x � no��nty�svq5ijx ~ h�qM¨�)µ« È |ºnty���h�u e h�� e sa��h�u e h�|}s�ijh�|{xvqtpruwntx�y�|*noy , s�y ~ 0 ¶
��x � u e h�z�p � z°x�|{h�x�¤(��©�ª È s�|IÀ=h�q¦q(s�|I¤­x � n ~ h�y�uwn`PÑsv¢rnoq¦n¦u»� nty��Ph�|wuwnt��scu{noxPy È u e h�� e s � s���u}h � nt|ºu{no��|wh�u{|9x�¤

� y�x�u*nty��Pxvqo�µnoy��Ãu e h��vs � nÐs�¢Tqth ' s � h�x�¤�z�s � uwnt��prqts � noy�u}h � h�|ºu�¶�Á
|9s¬i�svuwu}h � x�¤(¤¥s���u È u e h��Æ��x �{� h�|wz°xPy ~
u}xÄntyrz�pruw²ØxPpru{z�pru � h�z � h�|wh�y�u¼scu{noxPy�|Ãxv¤
u e hÆ|º�T|ºu}h�i ijx ~ h�qoh ~ ¢��Çu e h%x � no��noy�svq*©�Á43;|Æ¨�)Z«}¶ � xXÀ u e h
´µp�h�|ºu{noxPyÆno| e xaÀ,u}x�P�y ~ |{pr� e � e s � s���u{h � nt|ºu{no��|wh�u}|�¶
Á9|¬h �TzrqÐscnty�h ~ nty]¨ ����p�y�� s�y ~ ,0qts ~gÈ �a�P��kT« È � nouwu�·¸|Ãscqt�Px � n¦u e i ¨ � n¦u{u È �a�Ib��µ«�nt|¬��xPy��Ph�yrnoh�y�u ¤­x �

|{h�s � � e noy�� � e s � s���u{h � no|wuwnt�Ä|wh�u}|�x�¤�s ~ n¦±°h � h�y�u{ntsvq0n ~ h�svq9À½nou e |wxPijh ~ h�|ºn � h ~ z � xPz�h � u{noh�|�¶ÂªØu ��s�y ¢°h
u e x�p�� e uÃxv¤0s�|ju e h%h�´µprn¦�vsvqoh�y�u È ¤­x � ~ n¦±°h � h�y�u{ntsvq
z�x�q¦�Zy�xPi®nÐscqt| È x�¤ , � svi®²�mT� e i®n ~ uÃx � ,�s�p�|w|¬h�qonoi®n¦²
y�svuwntxPyVsvqo�Px � nou e ij|�ntyÄqonoy�h�s � svqt��h�¢ � sr¶®ªØu0nt|�x�¤=z � s���uwnt��svq;ntijz�x � u}s�y���hju{x�z°x�noy�u�xPpru0u e svu���xPijz�pTu}h �
ntijzrqoh�ijh�yµu}svu{noxPy�|9x�¤ � n¦u{u�· |*svqo�Px � nou e i s � h�sa�vsvn¦qts�¢rqoh¬¨ ����p�y��¬s�y ~ ,0qts ~gÈ �a�P��kT«}¶dIe h�u e h�x � h�iÂxPyj��qtx�¢�svqrn ~ h�yµuwn`P�s�¢rn¦qon¦u»��z � h�|{h�y�u{h ~ noy%¨ ����p�y���s�y ~ ,�qts ~gÈ �a�P�vkT«���svy¬¢��bnoyr¤­x � i¬scqoq¦�
|wu}svu}h ~ s�|
¤­x�q¦qtxaÀ�|�¶�ªØ¤;u e h � hbh �Znt|ºu}|�sÃ� e s � s���u}h � nt|ºu{no�j|{h�u�x�¤ � nty���qtp ~ ntyr� ~ no±°h � h�y�u{ntsvq�z�x�q¦�Zy�xPi®nÐscqt|0x�¤
u e h0¤­x � i �

� ¨ ,+*/0E*:9 « .�� �
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�� ¨ ,�*-07*:9 « ¨Ø�µ«
¤­x � svq¦q�� ( � * � *>=>=?=@*�� ¨ � nt|½u e h ~ ntijh�y�|wnoxPy2xv¤ . s�y ~ . � ��	 nt|½n¦u}|���²Øu e ��xPijz°xPyrh�y�u�« È À e h � h � � ¨ ,+*/07*U9 «
s�y ~ 
�� ¨ ,+*/0E*:9 «�s � h ~ n¦±Jh � h�y�uwnÐsvqJz°xvqo�Zy�xPi®ntsvqo| nty , s�y ~ 0 È u e h�y . nt|=��qoxP¢�svq¦qo�jn ~ h�y�uwn`PÑsv¢rqth È nO¶¸h�¶ È . ��s�y
¢°h�p�yTnt´µp�h�qo� ~ h�u}h � i®nty�h ~ noy *�� p�y ~ h � u e h���xPy ~ n¦u{noxPy2xv¤�z�h � |wno|wu}h�y�u�h��T��nou}svu{noxPyg¶ �
u e h � À½no|{h . no|�y�x�u
��qoxP¢�svq¦qo�Ãn ~ h�y�u{n PÑs�¢rqoh�¶ mTh�h¬¨ ����p�yr�¬svy ~ ,�qts ~gÈ �a����kT«G¤­x � ijx � h ~ h�u¼scnoqo|�¶
Á � h�i¬s � ¿cs�¢rqoh�¤¥s���u�nty ¨O�µ«�no|�u e svubyrx�u®xPyrq¦� ' e s�|b¢�h�h�yÇh�qonoi®nty�svu}h ~gÈ ¢�prujsvqo|{x!u e h�z�s � s�ijh�u{h �

��xPijz�xPy�h�yµu{| .�� ��	 · | e s��Ph%¢�h�h�y ¤­prqoq¦� ~ h���xPprzrqth ~ ¶ dIe hÆ©*ÁG3;|¬��x �{� h�|{z�xPy ~ nty��¯u}xÄu e h�|{h ~ no±°h � h�y�u{ntsvq
z°xvqo�Zy�xPi®ntsvqo|�|{h�h�i,u{x9z � xa�Zn ~ h=p�|EÀ½n¦u e s*|ºu � svnt� e uw¤­x � À s � ~ À sa��u{x ~ h�|wno�Py � h�|ºn ~ p�svqt|E¤­x � ¤¥s�prq¦u�nt|wx�qÐscu{noxPyg¶
�9xaÀ=h��Ph � È u e nt| ~ h���xPp�zrq¦noy���noy .�� �
	 ·¸|=no| pr|{p�svq¦q¦�¬x�¢ru¼svnoy�h ~ svuMu e h9z � no��h9x�¤ e no� e x � ~ h � u{noijh ~ h � n¦�vsvu{n¦�Ph�|
x�¤ , svy ~ 0 È À e xP|{h¬h�|ºu{noi¬scu{noxPy no| ~ n U���prq¦u�noy z � s���u{no��h�¶���x � u e nt| � h�s�|{xPy È À=h¬z � h�¤­h � noy�z�pruº²»xPpru{z�pru� h�z � h�|{h�y�u}svu{noxPy�|�qth�|{| ~ h���xPp�zTqth ~ noy . È ¢�pTu�À½nou e u{noi�h ~ h � n¦�vsvu{n¦�Ph�|�xv¤MqoxaÀ h � x � ~ h � ¶ dIe p�|0À hj|wh�s � � e
À½nou e noy � ¤­x � ~ no±°h � h�y�u{ntsvqEz°xvqo�Zy�xPi®ntsvqo|*xv¤(u e h0¤­x � i

1C5 ¨ ,+*/0E*2.8*:9 « * ;<( � * � *>=>=>=
À e h � h
xPyTqo� ' no|Mh�q¦nti®noy�svu}h ~ ¤ � xPi¾u e h ~ n¦±°h � h�y�u{ntsvqJz�x�q¦�Zy�xPi®nÐscqt| 1�5 · |�¶G��x � y�x�u}svu{noxPyÃ��xPijz�s���u}y�h�|{| È À h
À � n¦u}h�u e h�|wh�u*x�¤ 1�5 · |½noy2sb�Ph���u{x � ntsvq�¤­x � i 3

1 ¨ ,+*/0E*2.8*:9 « ¨�.Z«
À e h � h 1 nt|*sb�Ph���u{x � xv¤ ~ n¦±°h � h�y�u{ntsvqEz°x�q¦�Zy�xPi®ntsvqt|½noy ,+*/0E*2. ¶� n¦u{u�·¸|Iscqt�Px � n¦u e i ��s�yÃ¢°h�pr|{h ~ u{xb|{h�s � � e À½n¦u e noy � ¤­x � z�s � u{no��prqts � 1 ¨ ,�*-07*2.8*:9 «�À e no� e nt|=qonoy�h�s � nty. È nA¶ hv¶ È

1 ¨ ,+*/0E*2. *:9 « ( � ¨ ,+*/0E*:9 « . ��
 ¨ ,+*/07*U9 « ¨O�Z«{l|Adq{l}
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À e h � h
�
¨ ,+*/0E*:9 «;s�y ~ 
 ¨ ,+*/07*U9 «Gs � h�z°x�q¦�Zy�xPi®ntsvq�i�svu � nt��h�|*x � �Ph���u}x � |*x�¤�svz�z � x�z � ntsvu}h ~ noijh�y�|ºntx�y�|�¶dIe h�©�Á43 ��x �w� h�|wz°x�y ~ noy���u{x2¨C.Z« È y�s�ijh�q¦�

1 ¨ ,+*/0E*2. *:9 « ( � ¨º�a�Z«
x � nty n¦u}|�z�s � u{no��prqts � ��sv|{h �

¨ ,�*-07*:9 « . ��
 ¨ ,+*/0E*:9 « ( � ¨º�P�v«
nt|*s�y�noy�z�pruº²»xPpru{z�pru � h�z � h�|{h�yµu}svu{noxPyÆx�¤(u e h�x � no��noy�svq5|º�Z|wu}h�i�¶dIe h®h��Znt|ºu}h�y���h�x�¤9¨O�Z«Inty ��nt|�s�|wp+U���noh�y�ubsvy ~ y�h���h�|w|}s � �Ä��xPy ~ nouwntxPy�¤­x � . u}x�¢�hb��qoxP¢�svq¦qo�Æn ~ h�yT²
u{n PÑs�¢rqohÆ¨ ����p�y��Æs�y ~ ,0qts ~gÈ �a�P�vkT«¼¶�ªØ¤ . nt|�y�x�u���qoxP¢�scqoq¦� È ¢�pru�qtxZ��scqoq¦�!n ~ h�y�u{n PÑs�¢Tqth2¨¥noy z�s � u{no��prqts � svu
u e h9y�xPi®noy�svq���scqtp�h .�
 « È xPyrq¦� ~ no±°h � h�y�u{ntsvqJz°x�q¦�Zy�xPi®ntsvqt| 1 ¨ ,+*/0E*2. *:9 «�À e nt� e s � h
yrxPyrq¦nty�h�s � noy . ��s�yÃ¢°h
¤­xPp�y ~ ¶�ª»y®¢�x�u e ��s�|{h�| È ¨º�a�Z«gs�y ~ ¨w���v«5s � h=�vsvq¦n ~ ntyrz�pruw²ØxPpru{z�pru � h�z � h�|{h�y�u¼svuwntxPyr|;x�¤�u e h=x � no��noy�svqT|w�Z|wu{h�i
¤­x � u e h0z�p � z�xP|wh�xv¤���©�ª¼¶YSÆx � h�xa�Ph � È s®|{��scqÐs � h�´µp�svu{noxPyV¨w�a�µ«*¨¥À½n¦u e s®|wnoy���qoh�z�x�q¦�Zy�xPi®nÐscq 1 ¨ ,+*/0E*2. *:9 «
ntyr|wu}h�s ~ x�¤(s®��h���u}x � x�¤(z�x�qo�Zy�x�ijntsvqo|�«Gno|½|{p+U���nth�yµu*¤­x � x�p � ��©�ª ~ h�|ºnt��yg¶ �9|wnoy���ijx � h0|wp�� e h�´µp�svu{noxPy�|
p�|{p�svqoq¦��nty��Pxvqo��h�| e no� e h � x � ~ h � u{noijh ~ h � n¦��scu{n¦�Ph�|½xv¤ , s�y ~ 0 ¶(Á
y��µÀIs��Ã¤­x � u e h9|{s�¿�h
x�¤5�Ph�y�h � svqon¦u»� È À h
s�|{|wp�ijh�u e svu�¨w���Z«=s�y ~ ¨w���v«=s � h0��h���u{x � |�¶
��� � ��� � Ê - �5h�u*p�|�noq¦qop�|wu � svu{h��vs � nÐsv¢rqth�h�q¦noijnoy�svuwntx�y%À½n¦u e s�yÆh �rs�ijzrqth�¢�x �{� xXÀ=h ~ ¤ � xPi ¨ ����p�y��¬s�y ~
,0qts ~gÈ ���P��kT«}¶�� xPy�|ºn ~ h � u e h�ijx ~ h�q

%' N ( .�'LII ¨º�X�µ«%' I ( , ¨º�a�Z«0 ( ' N ¨º��kT«
dIe h�h�qonoi®nty�svu{noxPy2xv¤ ' N nt|½u � n¦�Zntsvq5u e�� xPpr� e h�´µp�svu{noxPyV¨w��kZ«¼¶ � qtpr�P��noy��2¨º��kT«Gnoy�u}x%¨w�X��« � h�|wprq¦u}|�nty%0 ( .C'LII ¨º�Obµ«

©
no±°h � h�y�u{ntsvuwnty��Æ¨w�!bµ«M��n¦�Ph�|
\0H( � .�' I %' I ¨º�!)Z«

� qtp�����ntyr�2¨º�a�Z«Gnoyµu{x2¨º�!)Z«Gqoh�s ~ |�u{x
\0H( � .�' I , ¨º�X�µ«

mT´µp�s � nty��2¨w�X��«G��n¦�Ph�|
\08I ( k .hI-'LII ,LI ¨º�!.Z«

�(noy�svq¦qo� È ��xPi�¢rntyTnty��2¨w�!.µ«=s�y ~ ¨w�Obµ« � h�|wprqou{|*noy
\0 I � k . %0�, I ( � ¨º�a�Z«

'Vh e s��Phbh�qonoi®nty�scu}h ~ ' N *-' I ^w¢�� e s�y ~ _�¶ � n¦u{u�· |9svqo�Px � nou e i ~ xZh�|
yrx�u
z�h � ¤­x � i h �rs���uwqo�%u e h�|}svi�h|wu{h�z�| È ¢�pru � h�|{prq¦u}|MntyÃu e h*|}s�ijh
|wx�qopru{noxPyg¶;Á9|MÀ=h�P�y ~ s�yÃh�´µp�svu{noxPyÃnoy¬u e h9¤­x � i¾x�¤;¨w�P�v« È . no| ��qoxP¢�scqoq¦�
n ~ h�y�u{n PÑs�¢rqoh�¶
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ª»yVu e nt|�|{h���uwntxPy¯À h¬z � h�|{h�yµu�u e h®qoxT��svqMs�z�z � x�s�� e u}x ~ h�|ºnt��yrntyr�!��©�ª � h�|ºn ~ p�svqo|�¢�s�|wh ~ xPy¯u e hjnty�zrpruw²
xPpru{z�pru � h�z � h�|{h�y�u¼svuwntxPyr|�nty�u � x ~ p���h ~ nty�u e hIz � h��µnoxPp�|�|wh���uwntx�yg¶�Á
|�xPyrq¦��|{s�ijzrqoh ~ |wno�Py�svqo|;s � hIs��vsvn¦qÐs�¢Tqth
ntyjz � s���uwnt��h È u e h � h�|ºn ~ p�svq ~ h�|wno�Py�no|;¢�s�|wh ~ xPy ~ no|{� � h�u{h½u{noi�h*s�zrz � x��Znti�svuwntx�y�|Gx�¤°©*ÁG3G|�¶�Á
|;h �TzrqÐscnty�h ~
nty2mTh���u{noxPy!�T¶ k È ©*ÁG3,¨w���Z«Gnt| ~ no|{� � h�u{n`a�h ~ nty�u}x

1 ¨ ,��C*/0���*2. * 	 « ( � ¨O���Z«
À e h � h 	 no|*s ~ nt|w� � h�u}h�s�z�z � x��Znti�svuwntxPyÆx�¤Eu e h ~ n¦±Jh � h�yµuwnÐscu{noxPyÆx�z°h � svu{x � ¶

�G��� ��� �;��� �y�8���1� � ��!"�<#1�1	�� ��	4! ��� ��������� �O�+���R! � � #
mTx ¤¥s � xPyrq¦� ~ h�u{h � ijnoyrno|wuwnt�Vi�x ~ h�qt| e s��Ph¯¢°h�h�y ��xPyr|wn ~ h � h ~ ¶ ©�p�h�u}x i�x ~ h�qonoy�� p�y���h � u}svnty�u»� s�y ~
ijh�s�|wp � h�i�h�y�ubh �w� x � | È |{x�i�h�|wu{xT� e s�|wuwnt�¬s�|{|wp�ijzru{noxPyV| e xPpTq ~ ¢°h®noy�u � x ~ p���h ~ nty¯x � ~ h � u}x u}s�¿�h®u e h�i
nty�u{x¬��xPy�|wn ~ h � svuwntxPyJ¶I��x � y�xPyTqonoy�h�s � |º�Z|wu}h�ij| È |wp�� e sv|{|{pri�zTu{noxPy2| e xPprq ~ ¢�h�i¬s ~ h�¢�s�|{h ~ xPy%z e �Z|wno��svq
¿µy�xaÀ½qth ~ �Ph�¶ ��x � u e h�|{s�¿�h�x�¤�|wnoi�zTqono��n¦u»� È À=h�i�s�¿vh�u e h0¤­x�qoqoxaÀ½ntyr�Ãs�|w|{p�ijzruwntx�y 3

1 ¨ ,��C*/0���*2. * 	 « (�� � ¨O�T�v«
À e h � h u e h y�xvnt|wh � � no|�a�h � xÄijh�s�y s�y ~ noy ~ h�z°h�y ~ h�yµu�x�¤ ,��h*-0�� ¶ � x�u{no��h�u e svu®u e nt|js�|w|{p�ijzruwntx�y xPy
|wu}svu{no|wuwnt��z � x�z°h � u{noh�|�x�¤ � � nt|½��h � ��À=h�s�¿Ñ¶
� xaÀ]À=h�s � h � h�s ~ ��u{x ~ h#P�y�h0u e h M�� ���G��� �G�;�; #�7<�=+��� ¤­x � ��©�ª¼¶

� Ê�� +
	 � 	­Î + ��� ��B��#�Q���8����M�=D"CL��
=D" M�=D"Z�N� <D�#��
������ � � 9 =D���#"C���
��� ¨ ,���*/0���*2. * 	 « �E G� B
�����7< z � noi¬s � �� h�|wn ~ p�svq 9[�
�J�N�
����"$�
�#��� 4 . � 9J��"2�E �<�� DJ�#�@�#��"7�7� F �E�J��� . ����<G" � �#�;� ���/�E #"( �G���#� 4�� F#�
� � �!� <�� ¨ .�
 « �:9J" � �
���
���������0M+���6���N�#":�#��B
����=�� .�
  #=�� � " � ��"h" � �-9[�
���E�D�2��� 4 M��@�;M��#�#"7���; � �
� <��

��� ¨ � ¨ ,��C*/0��h*2.�
6* 	 «w« ( � � 9 . ( .�
 ¨O�P�µ«
��� ¨ � ¨ ,��C*/0��h*2.�
6* 	 «w« "( � � 9 .)"( .�
 ����< .�� � ¨ .�
 « ¨O���Z«

� � �#�@� ���%�E �" � �����?M��;�#" ��"7���
��� � �#� " � �%�D�#"7=Y���� #�! #":�#� M+�������N�#"$�#� B
����=����E . �
dIe h�¤­xvqoqoxaÀ½nty�� � h�i�s � ¿µ|9s � h�noyÆx � ~ h � sv¢°xPpTu½u e no| ~ h?P�yTnouwntxPyJ¶
�P¶ dIe hjh��Tz�h���u¼svuwntxPyr|�noy ¨Ø�P��«�s�y ~ ¨O���Z«*s � hb��x�y ~ n¦u{noxPy�h ~ ¢��!u e h®|w�Z|wu{h�i z�s � s�ijh�u{h � . |ºnty���h®u e h
ijh�s�|wp � h�ijh�y�u�|{s�ijzrqth¬¨ ,���*/0�� «Gno|*��xX��h � y�h ~ ¢�� . ¶
�T¶½ª»y¬¨Ø�P�µ«°svy ~ ¨Ø���Z«Ñu e hGz � noi�s � � � h�|ºn ~ p�svq � ¨ ,��C*/0��h*2.�
6* 	 «Ñno|�h��vsvqop�svu}h ~ scu5u e hGy�xPi®noy�svqµz�s � s�ijh�u{h �
�vsvqop�h .�
 ¶ dIe h9�vsvqop�h .�
 nt|Mp�|wp�svq¦qo��h�|ºu{noi�svu}h ~ ¢��¬|º�Z|wu}h�i n ~ h�yµuwn`P���svuwntxPy¬À e h�yÃu e h*|w�Z|wu{h�i�nt|Gnty
n¦u}|�|{sv¤­h½ijx ~ h È À e h � h�sv|�u e h½sv��u}p�svqr�vsvqop�hIx�¤Ñu e hI|w�Z|ºu}h�iÂz�s � svi�h�u}h � . ¨A��xX��h � yrntyr��u e h½��x�qoqoh���u}h ~~ svu}sZ«Gno|*pry�¿µy�xaÀ�yÇ¨¥À=h ~ x ���
"J� h�²On ~ h�y�u{n¦¤ � u e h�z�s � s�ijh�u{h � «¼¶
�r¶ dIe h�z � noi¬s � � � h�|wn ~ p�svq � ¨ ,���*/0���*2.�
6*
	 «9nt|�p�|{p�scqoq¦�VsÆ�Ph���u}x � ²Ø�vsvqop�h ~ ¤­p�y���u{noxPyg¶%ªØu}| ~ ntijh�yr|wnoxPy
| e xPprq ~ ¢�h9� � h�svu{h � u e s�y¬x � h�´µp�svqÑu}x�u e h ~ noijh�y�|ºntxPy¬x�¤ . ¤­x � u e h*u»À=x�z � xPz�h � u{noh�|9¨Ø�P�µ«(svy ~ ¨O���Z«
u}x e xvq ~ ¶

{l|Adq{l}



���������
	��
�������������������������������! #"$�#�% �P�

Á,u»�Zzrno��scq(h �rs�ijzrqth�x�¤Eu e h�z � nti�s � � � h�|wn ~ p�svq�no|
� ¨ ,���*-0���*2. *
	 « ( � ��

�� . � 1�� ¨ ,��h*-0���*2. *
	 « 1 ¨ , �C*/0��h*/. *
	 «��
( ��� � 1 ¨ ,��b*-0���*2. *
	 «� . � � 1 ¨ ,���*/0���*2.8*
	 « ¨O�vkT«

Á
|ÃsVi�svu{u{h � x�¤�¤¥s���u È n¦¤ . nt|jqtxZ��scqoq¦� n ~ h�y�u{n PÑs�¢rqoh
	%svu�u e h2y�xPi®noy�svq��vsvqop�h . ( .�
 È u e h�y u e h�u»À=x� h�´ZpTn � h ~ z � xPz�h � u{noh�|�¨Ø�P�µ«=svy ~ ¨O���Z« e x�q ~ ¶
Á9|�s�y§nty�u{h � h�|wuwnty�� z�s � u{no��prqts � noy�|wu}s�y���h È s�|w|{p�ijhÄu e svuÃu e hÄy�x�no|{h � � noy ¨Ø�T�v«jno|�nA¶¸nA¶ ~ ¶¾À½nou e s

,�svp�|{|ºnÐs�y ~ nt|ºu � no¢�pruwntx�y s�y ~ À½n¦u e s�yVn ~ h�y�u{n¦u»�Å��xa�vs � nÐs�yr��h�i�svu � n³� È u e h�y � ¨ ,���*/0���*2. * 	 «9nt|�y�x�u e nty��
¢�pru9s�y ��� �#���#��"2 !�;�
�@��
 ¤­x � . noyÆijx ~ h�qM¨O�T�v«¼¶
Á9��u{p�svq¦qo� È u e h�sv¢°xa�Ph�h��rs�ijzrqohbx�¤�z � noi�s � � � h�|wn ~ p�svqEno|
|wu � xPyr��qo� � h�qtsvu}h ~ u}x�|{x�i�h�svqo�Px � n¦u e i�|*¤­x �

u e h�n ~ h�y�u{n P���svu{noxPy!x�¤ .�
 ¶IÁ9q¦u}h � y�scu{n¦�Ph�z � noi¬s � � � h�|wn ~ p�svqo|
��s�y2¢�h ~ h � no��h ~ ¤ � x�i x�u e h � n ~ h�y�u{n P���svuwntx�y
svqo�Px � n¦u e i�|�¶=mTh�h È ¤­x � h��rs�ijzrqoh È ¨�1 h�y��Ph�yTnt|ºu}h�h�u9svqO¶ È �a�/.P�0*�1Is�|w|{h��Zn¦q¦qth�s�y ~ � no¿�no¤­x � xa� È �a���P�Z«¼¶�;� xPz°h � uwnth�|
¨O�P�µ«(s�y ~ ¨Ø���µ«(s � h½u e h*��h � �j¢�s�|wno�9x�y�h�|Mp�|{p�svqoq¦� � h�´µprn � h ~ ¤­x � ��©�ª � h�|wn ~ p�scqt|�¶;ª»yÃx � ~ h �
u}x�z�h � ¤­x � i u e h h��vsvqop�svuwntx�y®x�¤�s � h�|wn ~ p�svqT¤­x � ��©�ª È n¦u�no|(noijz°x � u¼s�y�u�u{x�¿µy�xaÀ u e hI|ºu¼svuwnt|ºu{no��svqrz � x�z°h � u{noh�|
x�¤ru e h � h�|wn ~ p�svqA¶ �9yT¤­x � u{p�y�svu{h�q¦� È h��Ph�y�n¦¤ru e hMyrx�nt|wh � � noyÃ¨O�T�v« e sv|�sZ,�s�p�|{|ºnÐsvy ~ no|wu � no¢�pru{noxPy È À hM��svy�y�x�u
|}s���i�p�� e sv¢°xPpTuMu e h ~ nt|ºu � no¢�pruwntx�y�x�¤gu e h9z � noi¬s � � � h�|wn ~ p�svq � ¨ ,��C*/0��h*2.8*
	 «¼¶;��x � u e nt| � h�sv|{xPy È À=h9À½n¦qoq~ h � no��hÃsvy!ntijz � xX��h ~ � h�|wn ~ p�svq;¤ � xPi u e h®z � nti�s � �!xPy�h®¢�s�|{h ~ xPyÄsÃqoxZ��svqGsvz�z � xPs�� e ¶ dIe nt|0noijz � xa�Ph ~� h�|wn ~ p�svq5À½n¦qoq e sa��h�À=h�q¦q�y�x � i�svqon`a�h ~ sv|w�Zijzru}x�uwnt��|ºu¼svuwnt|ºu{no��z � xPz�h � uwnth�|�¶2'VhJP � |ºu*noy�u � x ~ pr��h0nou½¤­x � u e h
z�p � z°xP|wh�xv¤���© È u e h�y%n¦u½nt|*svqo|{x�p�|wh ~ ¤­x � ��ª¼¶

�G�:� �����"#Z� !"�������n�����
	
Á
|�ijh�yµuwntx�y�h ~ noy:u e h2noy�u � x ~ pr��u{noxPy È�~ h�u}h���u{noy��Çy�x�y s ~�~ n¦u{n¦�Ph2¤¥svprqou{|Ãno| s ~ n U���prq¦u z � xP¢rqoh�i h��Ph�y
¤­x � q¦nty�h�s � ~ �Zy�s�i®nt�%|w�Z|ºu}h�ij|�¶ �5h�u�p�|j��x�y�|wn ~ h � u e h�qoxZ��svq*s�zrz � x�sv� e u{xV��©7À e no� e no|j¢�s�|wh ~ x�y s
z�s � u{no��prqts � s�|w|{p�ijzruwntx�y 3¬u e h¬¤¥s�pTqou{|®s � h ^w|{i�svq¦qE_r¶���x � i�svq¦qo�¯|wz°h�s�¿�nty�� È À=h���xPy�|wn ~ h � u e hÃ¤­xvqoqoxaÀ½nty��
z � x�¢rqth�i ntyr|wu}h�s ~ x�¤ �;� xP¢rqoh�i¹�P¶
� � Î ��� Ê � �$��� Î  P� ��������( �#" . F#� " � �W #�! #":�#� M+�������N�#"$�#�&�2��" � ���
���������+B
����=�� .�
 � � ��B��#� ��� L� #���
�
 ���VM��E� �:9 ����M�=D"CL��
=D" M�=D"5<I��"�� �

¨ ,���*/0�� « 3 � ( � * � *>=>=>=e* ��� ¨O�/bµ«
<D�;�#�7<D� F#�#"��T�;�#� " � ��"��T� � �;M��
" � �; !�; 

� 
 3 . ( .�
 ����<�� N 3 . ( .�

J �� �
� � �#�@� � "( � �E %���F=0�+H
���D�2� B��;�#"$�
� �2��" � " � �J ���N�%<����N�#�+ #���
� �
 . �
dIe h e �Zz�x�u e h�|wno| � N no| sv|w�Zijzru}x�uwnt��svq¦qo��qtxZ��scq�noyÃu e h9|wh�y�|wh
u e svu È ¤­x � Pr�Th ~ � È u e h ~ h��µntsvu{noxPy�x�¤ . ¤ � xPi.�
 u}h�y ~ |�u{xFa�h � xÆÀ e h�y � ¢°h���xPijh�|�nty+P�yrnou{h�q¦�Vqts � �Ph�¶�ª»yÅz � s���uwnt��h È xv¤½��xPp � |{h È z�s � s�ijh�u}h � � e svy��Ph�|
s � h�noy ~ h�z�h�y ~ h�y�u0x�¤�u e h�|}s�ijzrqoh�|ºnEa�h�¶ � N no|*xPyrq¦�2s®À=x � ¿�noy�� e �Zz°x�u e h�|ºnt|�¶�mZh�h�¨�X e s�y���h�u�svqA¶ È �a�P�vk ÈmTh���u{noxPy ��¶o�v«G¤­x � i�x � h�h��Tzrqts�y�svuwntx�y�|�¶�-Q>aBa�<��'=lp eCf c e 6��
[Yc?6 gIj�@?@ �3E vwmeTqaRuCc@XZS�XRm e 66V]SWVtm e ^�m e [tm6X�ce[ V 66a e SWV 8hc 4CVt[tV Sl\@z!�"�iCa
a ��X�V]a e Sq^UXRmeTUa�VY^7SWiCa f TUc 66V]a e S g kqV SUi TUaB^W_ha-XZSnSWm SWiCajxMm'66a�[ _�ceTUcexMaRSWaBTU^ g mrv�SUiCaj[]m f 2 []VtdeaB[]VtiCm>m'6Mvwp e XRSWVtm e mev cf V]s@a e m?4�^Wa�TUs2c2SWVtm e ^WcexM_C[]a@z
dRdfehg#i
j�k#l



�X� ������� ��� 4��
	���� �
 ; !�#B!�����E� ����<�
 �
� �#��B��#���E #":�
� -5# -�� � Î � � � � 	���Ê Ï � Ê � 	 Ï�
�� � �E��� Ê Ï Î + ��� Ê � Î  P� � � � �E� Î �� ��
� xaÀ]À=h�s � h � h�s ~ ��u{x ~ h � no��h�u e h ���
�#�G�������
��<G�;�; #�7<�=+��� ¤ � xPi sjz � noi¬s � � � h�|wn ~ p�svqA¶
� Ê�� +
	 � 	­Î + # � ��B��#� � M�� ���G���#� �@�; #�7<�=Y���/9 =D���#"C���
� � ¨ ,��h*/0��h*/. *
	 « �
 <D� � ����<N��� � � � ����"7���
� � ����<
� � L� #���
�%<I��"��  ���VM��E� �
 ���� 
������ � " � ���;�
� �@�; $M��
��<���� 4�y�x � i�svq¦nEa�h ~ � h�|ºn ~ p�svq �E %<D� � ����< �
 

	�
 ¨ . « ( �� � 
�
��
 N

� ¨ ,��C*/0���*2. * 	 « ¨O��)Z«

ª»y�x � ~ h � u}x�|wu}svu}h�u e h*z � xPz°h � uwnth�|=x�¤°u e no|My�x � i�svq¦n`a�h ~ � h�|ºn ~ p�svq È À=h
y�h�h ~ u e h�¤­x�q¦qtxaÀ½noy���y�xvu¼svuwntxPyr| 3
� ¨ .�
 « ( � �� . ����� ¨ � ¨ ,���*/0���*2.8*
	 «w«������ � 
 � � ¨O�P�µ«

� ¨ .�
 « ( ����
��
��

�
��xa� ��� ¨ � ¨ , 
?*-0 
>*2.�
?*
	 « * � ¨ , �C*/0��h*/.�
6*
	 «w« ¨O��.Z«

À e h � h ����� s�y ~ ��xa� ��� s � h � h�|wz°h���u{n¦�Ph�qo��u e hIh �Tz°h���u¼scu{noxPyjs�y ~ u e hI��xX�vs � nÐsvy���h À e h�ybu e h½s���u{p�svqT|w�Z|wu{h�i
z�s � s�ijh�u}h � . ( .�
 ¶
� � ÊµÎ � Ê � - � ��B��#� �JM�� ���G���#���@�; #�7<�=+��� � ¨ ,���*-0���*2.�
6*
	 « �
 <D� � ����< ��� � � � ����"7���
� � � ��9�� ¨ .�
 « <D� � L
����<G��� 
���� �N���/�E #"� �����<G�E M��! #��"C��B�� <D� � ����":� � " � �#�
=0��<D�#�"F#�
" � � 
 ����< � N �
 <D� � ����<G����� �@�bF �E�#�! �
" � �%���
� �G�������
��<N�@�; #�7<�=Y��� 	�
 ¨ .�
 « <D� � ����<c��� � � � ����"7���
� �
�E � ��=I ; #�7���Q<��E #"7� �`F =0"$��< � � �#� � 4 �!�; "$�
��� � ����"C� � �/M��;�#� � ��������� � � � �#� �#" $ �

	%
 ¨ .�
 «'& (£¨O� * � ¨ .�
 «w« =0��<D�#� � 
	%
 ¨ .�
 «'& (£¨ � ¨ .�
 « � * � ¨ .�
 «{« =0��<D�#� � N ¨O���Z«

mTh�h�¨�1 h�yµ��h�yrno|wu{hbh�u9svqA¶ È �a�/.��D*�X e s�y��jh�u
scqO¶ È �a�P�vkT«G¤­x � s®z � xZx�¤(x�¤Eu e no|½u e h�x � h�i%¶dIe h½h�|wuwnti�svuwntx�y¬x�¤ � ¨ .�
 «�¤ � xPi s ~ svu¼s�|{s�ijzrqoh�no|;|wu � svno� e u{¤­x � À s � ~ ¢�� � h�zrqts���noy���u e h½h �rz�h���u¼svuwntx�y
nty,¨Ø�P�µ«b¢�� |{s�ijzrqoh�s��Ph � s��Phv¶ dIe h2h�|wuwnti�svuwntxPy§xv¤ � ¨ .�
 «bno|Ãyµp�ijh � no��svq¦qo� ijx � h%u � no�¼¿��P¶,ªØuÃ��s�y ¢°h
h�|ºu{noi¬scu}h ~ h�nou e h � s�|¬s¯u � p�y���svu}h ~ ��h � |ºntx�y§x�¤®¨O��.Z«�x � s�|Ãsvy h�i�zTn � nt��svq
��xa��s � nts�y���hÆi�svu � n¦� x�¤
u e h� h�|wn ~ p�svq 	�
 ¨ .�
 «}¶MmTh�h�¨�X e s�y��jh�u9svqA¶ È �a�P��kT«�¤­x � ijx � h e noy�u}|*xPy%u e h�h�|ºu{noi¬scu{noxPyÆxv¤ � ¨ .�
 «¼¶
Á9|*s�y�h��rs�ijzrqoh È qth�u*p�|9��xPy�|ºn ~ h � u e h�z�s � u{no��prqts � ��sv|{h�À e h � h

1 ¨ ,��C*/0��h*2.8*
	 « ( � ¨ ,���*-0���*
	 « . ��
 ¨ ,���*/0���*
	 «
À½nou e z�x�qo�Zy�x�ijntsvq¬i�svu � nt��h�|§¨¥x � ��h���u}x � |�«

�
s�y ~ 
 x�¤�s�z�z � xPz � nÐscu}h ~ ntijh�y�|wnoxPy�|�¶ � xvu{no��h u e svu1 ¨ ,��h*-0���*2. *
	 «®no|�qonoy�h�s � nty . noy§u e no| ��sv|{h�¶ dIe h�h��Zno|wu}h�y���h¯x�¤�|{pr� e s ©�Á43 nt|�noy§¤¥s���u u e h�|{p+U®²

��noh�y�u�s�y ~ yrh���h�|{|{s � � ��xPy ~ n¦u{noxPyÅ¤­x � . u}x!¢�h���qoxP¢�svq¦q¦�Vn ~ h�y�uwn`PÑsv¢rqth¯¨ ����pry��Äs�y ~ ,�qÐs ~gÈ �a�P��kZ«¼¶ dIe h
��x �w� h�|{z�xPy ~ noy��Ã|ºu}xZ� e s�|ºu{no��ijx ~ h�q5no|�

¨ ,��h*-0���*
	 « . ��
 ¨ ,���*/0���*
	 « (�� � ¨A�P�Z«
dIe h�y%u e h�z � nti�s � � � h�|wn ~ p�svq ~ h#P�y�h ~ noy ¨O�vkT«GÀ � n¦u}h�|

� ¨ ,��h*-0���*2. *
	 « ( � � � � ¨ , ��*/0��h*
	 « � ¨ ,��h*-0���*
	 « � .�J � � � ¨ ,��h*/0��h* 	 « 
 ¨ ,��h*-0���*
	 « �
s�y ~ � ¨ .�
 « ( ����� � � � ¨ , ��*/0��h*
	 « � ¨ ,��C*/0���*
	 «�� {l|Adq{l}



���������
	��
�������������������������������! #"$�#�% �a�

À e no� e no|
s�y noy��Ph � u{no¢rqoh�i�svu � n¦��no¤Eu e h�|º�T|ºu}h�i7no|�z°h � |ºnt|ºu}h�y�uwqo�%h��T��nou{h ~ ¶
��x � u e h�|}svi�h�h��rs�ijzrqoh È ¤ � xPi ijx ~ h�qM¨A�P�Z«GÀ=h e s���h

� ¨ ,���*/0���*2. * 	 « ( � � � ¨ ,��b*-0���*
	 « � �
dIe h � h�¤­x � h È

� ¨ .�
 « ( ����
��
��

�
��xa� � � � � �E¨ , 
>*/0 
?*
	 « �D
>* � �(¨ ,���*/0���*
	 « ��� �

Á
y ~ n¦¤ � � nt|*s�y noy ~ h�z°h�y ~ h�y�u
|{h�´µp�h�y���h�À½nou e �vs � nÐsvy���h � � È u e h�y
� ¨ .�
 « ( ��� � � � � ¨ ,��h*-0���*
	 « � � � ¨ , ��*/0��h*
	 « �

� -5# - # 
�Ê � 	 Ï�
E� � Ê�� � � 
E�T� 	¥Î +��OÎ � ���
��x � u e h%|}s�¿vhÆxv¤�y�x�u}svu{noxPy |wnoijzrqono��n¦u»� nty u e h�¤­x�q¦qtxaÀ½noy��Vz � h�|wh�y�u¼scu{noxPy È À=h ~ h#P�y�h%u e hÆs�¢�¢ � h��µntsvu}h ~
y�x�u}svu{noxPy�|?3 	 ( 	�
 ¨ .�
 « * � ( � ¨ .�
 « * � ( � ¨ .�
 «
��x � h��vsvqop�svuwntyr�Åu e h!yrx � i�svq¦nEa�h ~ � h�|wn ~ p�scq 	�È À h!yrh�h ~ s�y h��Zu � sÇs�|{|wp�ijzru{noxPy 3¯u e hÆi¬scu � n³� �~ h?P�y�h ~ ntyV¨Ø�P��« e s�|½¤­prq¦q���x�qop�ijy � s�y�¿Ñ¶dIe s�y�¿µ|;u}x0u e h�z � xPz�h � uwnth�|*¨Ø���Z« È u e h ~ h�u}h���u{noxPy�x�¤°� e s�y��Ph�|;ntyju e h½|º�Z|wu}h�i�z�s � svi�h�u}h � . no|Gs�|º�TijzT²

u}x�uwnt��svq¦qo�Vh�´µprn¦�vsvqth�y�u®u}x2u e h ~ h�u}h���u{noxPyÇx�¤�� e s�y��Ph�|�ntyÅu e hÃijh�s�yÇx�¤�s ,�s�p�|w|wnts�yÅ�Ph���u{x � ¶!ªØu�nt|�À h�qoq
¿µy�xaÀ�y�u e svu=u e hJ4 �#���#�6�������
��<%���EHI�#��� � �!� <��6��"7��� 
 �
(�� ��"$�; #" ~ h�u{h���uwntyr�bp�y�¿µy�xaÀ�y�� e s�y���h�| noy¬u e h
ijh�svy
x�¤Ms ,�s�p�|w|wnts�y!�Ph���u}x � nt|�s	� I ²Øu}h�|wu�¶0mTh�h È hv¶ ��¶ È ¨C1 h�y��Ph�yrno|wu}hjh�u0svqA¶ È �a�/.��D* 1Is�|w|{h��Zn¦q¦qth�s�y ~ � no¿µn¦¤­x � xX� È
�a�P�P�µ«(s�y ~ � h�¤­h � h�y���h�|=u e h � h�nty�¤­x � ¤­p � u e h � h �rzTqÐs�y�svu{noxPy�|�¶MmTz°h���n P���scqoq¦� È s�|{|wp�ijh9u e svu � no|G|{p+U���nth�yµuwqo�
qÐs � �Ph*|{x�u e scu=u e h�,�s�pr|{|wnts�y ~ nt|ºu � nt¢�pTu{noxPy�x�¤ 	 no|M��h � n P�h ~gÈ u e hJ, � � u}h�|wu=x�¤ � N s���svnoy�|ºu � 
 s�|G|wu}svu}h ~nty �;� xP¢Tqth�i7�®no|

��
 ( 	 � � � N � � � � � � N � � � N � � � � N 	
dIe no|�´µp�svyµuwnou»� È y�s�ijh ~ s�|bu e h 4 �E�bF;���h"$�; #" È e s�|js!��h�y�u � svq�� I ² ~ nt|ºu � no¢�pruwntx�y p�y ~ h � � 
 È svy ~ s!y�xPyT²
��h�yµu � svq
� I ² ~ no|wu � nt¢rpru{noxPy�p�y ~ h � � N ¶�ªØu{|�yµp�i�¢�h � x�¤ ~ h�� � h�h�|0x�¤;¤ � h�h ~ xPi6no|�h�´Zp�svq�u}x¬u e h ~ ntijh�yr|wnoxPyx�¤ . ¶ dIe h�y�xPyT²Ø��h�y�u � svq¦nou»��z�s � s�ijh�u}h � x�¤ ��
0p�y ~ h �;� N nt|

� ( � � � � � � N � �
ªØuÃno|�¿µy�xaÀ�y ¨A|wh�h!hv¶ ��¶ ¨�1 s�|{|wh��µnoq¦qoh È ���P���µ«w«�u e svu¬u e h ~ h�u{h���uwntx�y§z°xaÀ=h � x�¤���
Å¨­u e h!z � xP¢�sv¢rnoq¦n¦u»� x�¤
|{p�����h�|{|w¤­pTq ~ h�u}h���u{noxPy�¤­x � s��vno��h�y%z � xP¢�s�¢rn¦qon¦u»��x�¤E¤¥svqt|wh�svqÐs � i�«Gnt|9s�y noy�� � h�s�|ºnty���¤­p�y���u{noxPyÆxv¤ � ¶dIe h�|wu}svu{no|wuwnt��z � xPz�h � u{noh�|�xv¤ ��
�z � xa�µn ~ hbsÃp�|{h�¤­prq���prn ~ h�q¦nty�h�¤­x � u e h�� e x�nt��hbx�¤Msju e�� h�| e x�q ~ ¢�s�|{h ~
xPyÇu e h�� I ²Ou¼s�¢Tqth svy ~ u e h ~ h�|wn � h ~ ¤¥svqo|{h�scqÐs � i#z � xP¢�sv¢rnoq¦n¦u»�P¶ �5h�u�� ¢�h�|{p�� e s2u er� h�| e x�q ~gÈ u e h���©~ h���nt|ºntx�yÆno|*z�h � ¤­x � ijh ~ ¢���u e h � prqoh�3

��
���� � " y�xj¤¥s�prq¦u
��
���� � " ¤¥s�pTqou

ªØ¤ � nt|9s�y nty���h � uwnt¢Tqth�i¬scu � n³� È u e h�y%u e h���qoxP¢�svqgu{h�|ºu ��
 � h ~ pr��h�|*u}x
��
 ( 	 � � � N 	 ¨A�r�v«

dRdfehg#i
j�k#l



��k ������� ��� 4��
	���� �
 ; !�#B!�����E� ����<�
 �
� �#��B��#���E #":�
�G��� �����"#Z� ��� � #��
�����
	
' h���xPy�|wn ~ h � x�±Ñ²Øq¦noy�h%��ª�sc¤ u}h � u e h ~ h�u{h���u{noxPy x�¤*¤¥s�prq¦u}|j¢��Åu e h%��© � prqoh�¶ SÆx � h%��qth�s � q¦� È u e h%��©�ª
z � x�¢rqth�i nt|*s ~r~ � h�|{|{h ~ noy%u»À=x�|wu¼sv�Ph�|?3
�P¶���©]no|Iz�h � ¤­x � ijh ~ s�|=¤ � h�´µp�h�y�u{q¦��s�|Iz�xP|{|ºnt¢Tqth�noy x � ~ h � u{xjs�� e noh���h0´ZpTnt�¼¿ ~ h�u}h���uwntxPy�x�¤5¤¥svprqou{|�¶;ªØu
no|�x�¤ ��xPp � |{h���x�y ~ n¦u{noxPy�h ~ ¢µ��u e h¬sa�vsvn¦qts�¢rn¦qon¦u»�Äx�¤Iijh�s�|{p � h�ijh�y�u{|js�y ~ u e h�z°xaÀ=h � x�¤ u e h�p�|{h ~
��x�i�zrpru}h � ¶ dIe h9i�h�s�|{p � h ~ ~ svu¼s���s�y¬¢°h*z � xT��h�|{|wh ~ noyÃ¢rqoxZ�¼¿Z|=x � ntyÃs�|{h�´µp�h�y�u{ntsvqgs�y ~ � h���p � |ºno��h
i�s�y�y�h � ¶;ª»yÃu e no| z�s�z�h � xPyrq¦�®u e h�svqo�Px � nou e i¾¤­x � ¢rqoxT�¼¿jz � xT��h�|{|ºntyr�bnt|=z � h�|{h�y�u{h ~ ¤­x � u e h
|}sv¿�h�x�¤
|wnoijzrq¦nt��nou»��¶ ' e h�y%u e h�z � h�|{h�yr��h�xv¤�sb¤¥s�prq¦u½no| ~ h���n ~ h ~gÈ À h�|}s�� u e svu*sj��© svqÐs � i.no| ~ h�q¦n¦�Ph � h ~ ¶
�T¶���ª�no| z�h � ¤­x � ijh ~ xPyrq¦��sv¤ u{h � u e h ~ h�q¦n¦�Ph � s�y���h�xv¤�s���©]svqÐs � i�¶;ªØu | e xPprq ~ ¢�h
z�h � ¤­x � ijh ~ xa��h � svq¦q
u e h�s��vsvn¦qÐsv¢rqth ~ scu¼s®ijh�s�|wp � h ~ |wnoy���h�u e h���© scqÐs � i�¶
mZx�noyÄxPp � ~ no|{��p�|{|ºntx�y xPy¯��ª È À=h�s�|{|wp�ijh�u e svu�s���©�svqts � i nt| ~ h�q¦no��h � h ~ s�y ~ s ~ svu}s�|}s�ijzrqohjnt|

��x�q¦qoh���u{h ~ ¢�s�|wh ~ xPy�À e no� e ��ª;no|½z°h � ¤­x � ijh ~ ¶ SÆx � h�xa�Ph � È À=h�i¬sv¿�h�u e h�s�|{|wp�ijzru{noxPy�u e svu u e h0|{s�ijzrqth
|wn`a�h � nt|*qÐs � �Ph�h�y�xPp�� e |{xÃu e svu*u e h�,�s�pr|{|wnts�y ~ nt|ºu � no¢�pruwntx�y�x�¤ 	 no|9�Ph � n P�h ~ ¶ SÆx � hb|{z�h���n`P���svq¦qo� È À h
s�|{|wp�ijh�u e svu

. ( .�

J �� �
	 & (Â¨ � � * � «

Á9|Ãh �rzTqÐsvnoy�h ~ noy mTh���uwntxPy �Z¶ � È �(ªbnt|¬z°h � ¤­x � i�h ~ ¢�� ~ h���n ~ noy��ÅÀ e no� e ��xPijz°x�y�h�y�u}|Ãx�¤0u e hÆ|w�Z|º²
u}h�i z�s � s�ijh�u}h � . e s��Phj� e s�y���h ~ ¶ dIe no|�z � xP¢Tqth�i nt|�s�|º�Zi�zTu}x�uwnt��svqoq¦��h�´ZpTno�vsvqoh�y�u�u}x ~ h���n ~ nty��%À e no� e
��xPijz�xPy�h�yµu{|®x�¤ � s � h�yrxPyQa�h � x�¶ �;� xP¢rqoh�i �Ænt|�u e p�| � h�zrqts���h ~ ¢��¯u e h�s�|w�Zijzru}xvu{no��svq¦qo� h�´µprn¦�vsvqth�y�u
z � x�¢rqth�i 3
� � Î ��� Ê � � ��� Î  P� �&�&%'� � �
�������� #= F L$B��;�#":�
� ��� �:9 � � <D�;�#�7<D� F#�#"��T�;�#� " � ��"��T� � �;M��
" � �; !�; 

� 
 ¨ ��� « 3 ��� ( � ����<��  
 ¨ ��� « 3 ��� "( �
'§n¦u e xPpru
qoxP|w|
x�¤;��h�y�h � svq¦nou»� È s�|w|{p�ijhbu e svu ��� ��xPyr|wno|wu}|0xv¤�u e h�P � |ºu���xPijz°xPyrh�y�u}|�xv¤ � ¨¥x�u e h � À½no|{hs�z�h � i�pru}svu{noxPy�À x�prq ~ ¢�h�yrh�h ~ h ~ «}¶��5h�u � � ¢�h0u e h���x�i�zTqth�i�h�y�u¼s � �%��h���u}x � x�¤ ��� noy � È nA¶ hv¶ È

� ( � ���� ��� ¨A���µ«

À e h � h�u e h ~ noi�h�y�|wnoxPy�|9x�¤ ��� s�y ~ � � s � h � h�|{z�h���uwno��h�q¦� � � s�y ~ � � ¨ � � J � � ( � «¼¶� h�i�s � ¿®u e svu=y�x�u e noy��®s�¢�xPpru=u e h*��scqtp�h9x�¤ � � nt|Is�|{|wp�ijh ~ noy �;� xP¢rqoh�i k�¶ dIe h � h�s � h*u»À xby�svu}p � svqÀIs��Z|�u}x ~ h�scq(À½n¦u e u e no|
z � xP¢rqoh�i 3�s�|{|wp�ijh � � u}xÃ¢�h%a�h � x�x � h�´µp�svqEu}x�u e h�qth�s�|wu9¤¥sa��x � sv¢rqth���scqtp�h�¤­x �i�s�¿�nty��Æu e h ~ h���nt|ºntx�yÇ¢°h�u»À h�h�y � 
 ¨ ��� «0svy ~ �  
 ¨ ��� «¼¶ dIe h�|{h�u»À x2|{x�qopru{noxPy�| � h�|{prq¦u�noyVu e h¬|wxv²»��svq¦qth ~ !�#�+ #��"C��B!��"7�%"$�; #" s�y ~ �������G� �%"$�; #" È � h�|{z�h���u{n¦�Ph�q¦�2¨�1Is�|w|{h��Zn¦q¦qth
s�y ~ � no¿µn¦¤­x � xX� È �a�P���+*D1Is�|{|wh��µn¦qoqoh È �a�P���µ«}¶
' h�|wp�iji¬s � n`a�h�u e h�|wh0u»À x�u}h�|ºu}|½noy%u e h0¤­x�qoqoxaÀ½ntyr��¶
� - � -�� � Ê,+ � 	 � 	 � 	 � Ë � Ê ���
��x � s®��no��h�yÆz�s � uwnouwntx�yÆx�¤ � s�|½noy¯¨O���µ« È u e h�|wh�y�|ºnouwno�µn¦u»�Æu{h�|ºu9��xPy�|ºnt|ºu}|�nty�u}h�|wu{noy����� "( � * � � ( � s���svnoy�|wu ��� ( � * � � ( � ¨A�P�Z«

{l|Adq{l}



���������
	��
�������������������������������! #"$�#�% �Ob

S2s�¿vh�u e h���x �w� h�|wz°x�y ~ noy��Ãz�s � u{n¦u{noxPy�x�¤ � 3

� (�� � � * � ���
Á
|I| e xaÀ�y nty�¨C1Is�|w|{h��µn¦qoqoh�s�y ~ � nt¿�n¦¤­x � xa� È �a���P�+*01Is�|{|wh��µn¦qoqoh È �a�����µ« È u e h�, � � u}h�|wuI¤­x � ¨A�P�Z« � h�|wprqou{|Inty
u e h�|wh�y�|ºnouwno�µn¦u»�Æu{h�|wu 3

���
�� ( 	 � � � N � � � � �� � � N � � � � N � �� � � N 	
À e no� e no|
s � I ²Øu{h�|ºu*À½n¦u e � � ~ h�� � h�h�|*x�¤E¤ � h�h ~ xPi�¶
� - � - # � 	�+ � � � � Ê ���
�5h�u

� ( � � � � N �
¢°h0u e h �2�E � �#�����[9[�
�#�G��"7���
� xPy � ��xPy�u¼scnty�h ~ noy 	 ¶hS2sv¿�h�u e h�z�s � u{n¦u{noxPy�x�¤ � ��x �w� h�|wz°x�y ~ noy��¬u{xju e svux�¤ �

� ( � � � � � � �� � � � � ��� ( � � �� � � N � � � �� � � N � �� �� � � N � � � �� � � N � � �
s�y ~%~ h?P�y�h

���� ( � � � � � � � � � N� � � � �� h � ¤­x � i sbq¦ntyrh�s � u � s�y�|º¤­x � i�svuwntxPy%x�¤ 	 3
	 �� (
	 �� 	

À½nou e 	 �� (���
 � * � � � � � � N� ��� � � � � N
À e h � h 
 � no|�u e h � ��� � � n ~ h�y�u{n¦u»�%i�svu � n¦�°¶dIe h �������G� � "$�; #" ¨�1Is�|w|{h��Zn¦q¦qth svy ~ � nt¿�n¦¤­x � xa� È �a���P�+*�1 s�|{|wh��µnoq¦qoh È �a�P�P�µ« È À e no� e i�sc�Znti®n`a�h�|�u e h~ h�u{h���u{noxPy2z�xaÀ h � À½n¦u e u e h0qoh�s�|ºu�¤¥sa��x � sv¢rqth0�vsvqop�h�x�¤ � � È À � nou{h�|

� � 
 � ( 	 �� � � �� � N 	 ��
À e no� e no|
svqo|{x�s � I ²Øu{h�|wu�À½n¦u e � � ~ h�� � h�h�|*x�¤E¤ � h�h ~ xPi�¶
� - � - � ��� 	�+�� � Ê,+ � 	 � 	 � 	 � Ë � + Ï � 	�+ � � � � Ê ���X� �OÎ � �&%
��x � h�sv� e |wp�¢T²Ø��h���u}x � ��� x�¤ � À hj��s�yÄ��xPijz�pru{hj¢°x�u e s�|{h�yr|wn¦u{n¦�Zn¦u»�Äu}h�|wu�s�y ~ s�i®ntyri¬sX��u}h�|wu�¶ �9xaÀ| e x�prq ~ À=h®i�s�¿�hj��ª ~ h���no|wnoxPy�|�¢�sv|{h ~ xPyÆu e h�|{hbu}h�|wu{|�� m e xPpTq ~ À=h®� e xZxP|{h®sÃu e�� h�| e xvq ~ ¤­x � h�s�� e ���
��
x � � � 
����
� x�y�|wn ~ h � u e h�|wh�y�|ºnouwno�µn¦u»��u}h�|ºu�¶2' e h�y ��� ( �®¢�pru � � "( � È À=h�i¬s�� h �Tz°h���u ���
��0u}x�¢°h0��qtxP|wh�u{x � �¨Aijh�svyÃ�vsvqtprh
x�¤gs���h�y�u � scq � I ¨ � � «w«;svy ~ ���
��;u}x�¢°h�qts � �Phv¶�ª»yÃ¤¥s���u ÈZ~ p�h�u}x�u e h9��xPp�zTqonoy��bh�±Jh���uI¢�h�u»À=h�h�y��� s�y ~ � � È u e h0��scqtp�h�x�¤ ���
 � no|*¤¥s � ¤ � xPi � � ¶ dIe h���x �{� h�qtsvu{noxPy%¢°h�u»À h�h�y ���
 � s�y ~ ���
�� nt| � h�qÐscu}h ~ u}x�u e hx�±Ñ² ~ nts��PxPy�svqJh�y�u � noh�|�x�¤5u e h��(no| e h � ntyT¤­x � i�svuwntxPyÃi¬scu � n³� � ( � � � � N � ¶=mTh�hj¨�1Isv|{|{h��µnoq¦qth È �a�P���µ«�¤­x �

ijx � h�h��Tzrqts�y�scu{noxPy�|�¶MªØu�nt|½u e pr| ~ n`U���pTqou*u}xj� e xZxP|{h�sbu e�� h�| e x�q ~ ¤­x � ���
 � noyÆ��h�y�h � svqA¶
ªØ¤Gu e hbi®ntyri¬sX�!u}h�|wu0no|���x�y�|wn ~ h � h ~gÈ svu
qth�s�|wu�noy�u e h�x � � È � � 
 � ¤­x�q¦qoxXÀ�|�u e hb��h�y�u � svq � I ² ~ nt|ºu � no¢�pruwntx�y

À e h�y ��� ( � È n¦ubno|�u e p�|®z�xP|w|wno¢rqth�u{x�� e xZxP|{h�sÆu e�� h�| e xvq ~ À½n¦u e u e h�svn ~ xv¤*u e h � I ²Øu}s�¢rqoh�¶�ª»yÅu e nt|��s�|wh È x�yrqo�%u e h�xPy�h ² ~ noijh�y�|ºntx�y�svq ��� ·¸|b¨¥|{p�¢T²O�Ph���u}x � |0x�¤ � «½y�h�h ~ u{x�¢°h���xPyr|wn ~ h � h ~ s�y ~ u e hby�x�yT²$a�h � xdRdfehg#i
j�k#l



�!) ������� ��� 4��
	���� �
 ; !�#B!�����E� ����<�
 �
� �#��B��#���E #":�
��xPijz�xPy�h�yµu{|Ix�¤ � s � h9¤­xPpry ~ xPyrh
¢���xPy�h�¶ dIe nt|=i�h�u e x ~ À=x � ¿µ| À=h�q¦qJn¦¤ 	 � h�svq¦q¦�¬¤­x�q¦qoxXÀ�|Mu e hJ,�svp�|{|ºnÐs�y~ no|wu � nt¢rpru{noxPy (¾¨ � � * � «¼¶�ª»y�z � s���uwnt��h È e xaÀ=h���h � ÈÑ~ prh�u}xjs�z�z � x��Znti�svuwntxPyr|�¨¥noy z�s � uwnt��prqts � È � no|Iy�h��Ph �nty0P�yrn¦u}hc« È u e no|*s�|{|wp�ijzru{noxPy�nt|½yrx�u½¤­prq¦qo�¬u � prh È s�y ~ n¦uIno| ~ n`U���pTqou�u}x®� e xTxP|wh�s�u e�� h�| e x�q ~ ¤­x � h�s�� e � � 
��v¶
ªØ¤ � � ¨­u e h�yµp�i�¢°h � x�¤�y�xPyT² a�h � xÇ��xPijz�xPy�h�yµu{| x�¤ � «�nt| ¿µy�xaÀ�y È À=h�|wu � xPy���q¦� � h���xPiji�h�y ~ u e h¤­x�q¦qtxaÀ½noy��js�z�z � x�s�� e À e no� e�e s��Ph0z � xa�Ph ~ h#U¬��nth�y�u½nty xPp � h��Tz�h � nth�y���h�|�¶ � x�i�zrpru}h�s�i®noy�i�sc�¬u}h�|ºu½¤­x �

h�s�� e z°xP|w|wno¢rqoh�|{p�¢Z²Ø�Ph���u{x � ��� xv¤ ~ noi�h�y�|wnoxPy � � ¶ Á9i�x�y��!svq¦qGu e h�|{h�i®noy�i�sc�¯u}h�|wu}| È u e hÃxPy�h e s��µntyr�u e h�qts � �Ph�|wu*�vsvqtprh�noy ~ no��svu{h�|*u e h�y�xPy
a�h � xÃ|wp�¢T²Ø��h���u}x � ��� ¶ Á
yÆxP¢��µntxPpr|�s ~ �vs�y�u}s��Ph�x�¤�u e no|�s�z�z � x�s�� ent|*u e scu�y�x�u e�� h�| e x�q ~ no|
yrh�h ~ h ~ ¶9ªØu9no|�¿µy�xaÀ�y2u e svu
u e nt|9|wu � svu{h�����no|
xPzruwnti�svqEnoy!|{xPijh�z � h���no|{hb|wh�y�|wh
¨ØmTzT���vu{��x�qoq È �a���P��«¼¶
ªØu½no|½nty�u{h � h�|wuwnty��¬u}xjy�x�uwnt��h�u e h0¤­x�q¦qtxaÀ½noy�� � h�qtsvu{noxPy 3

��
 ( � � 
 � J ���
 � ¨A��kT«
s�y ~ u e svu�u e nt| ~ h���xPijz�xP|wn¦u{noxPyÅx�¤ ��
®nt|�x � u e xP��xPy�svq;noyVu e hj|{h�yr|{hÃu e svu � � 
 � s�y ~ ���
 � s � h�|wu}svu{no|wuwnt��svqoq¦�
p�y���x �{� h�qtsvu}h ~ ¨�1 s�|{|wh��µnoq¦qoh È �a�P���µ«}¶ dIe no|9z � xa�µn ~ h�|
svy%noy ~ n � h���u*ÀIs���u{x¬��xPijz�pru}h0u e h�ijnoy�i�sc��u{h�|wu 3

� � 
 � ( ��
 � ���
 �
� � ��& �0"G���*��� ���Æ��& 1����

ª»y�u e no|M|wh���u{noxPy È À h�z � h�|{h�y�u � h�|{pTqou{|=x�¤�u e h*z � xPz�xP|{h ~ ��©�ªEijh�u e x ~ svz�zrq¦nth ~ u{x�s0|ºnti�prqÐscu}h ~ i®nt� � xP¢rntsvq
� � xaÀ½u e z � xT��h�|w|�¶

����� ����������� !"��� � � � � ���R� 	
� h���h�yµuwqo� È u e h � h e s�|=¢°h�h�y�svyÃntyr� � h�s�|wnoy���noy�u}h � h�|ºuInoy¬u e h�s�z�zTqono��svuwntx�y�x�¤g��xPy�u � x�q°u e h�x � �ju}x�i®nt� � xP¢rntsvq
� � xaÀ½u e z � xZ��h�|w|{h�| È |{p�� e s�|�z � x ~ p���uwntx�y�|0¢��2¤­h � ijh�y�u¼svuwntx�yVsvy ~ ÀIsv|wu}h®À svu}h � z � xZ��h�|{|ºnty��¯¨�,�s�pTu e noh �
h�u�svqA¶ È �a�P����«¼¶Ãª»yVsÆi®no� � xP¢rntsvqM� � xaÀ½u e z � xZ��h�|{| È u e h � h¬s � h�noyrn¦u{ntsvqoq¦�¯sÆ��h � u¼svnoy yµp�i�¢°h � x�¤ ijno� � xTx � ²
��s�yrno|{ij|�¤­h ~ À½nou e s®|{pr¢�|wu � svu{hÃ¨¥|{p���s � È À s�|wu{h�À svu}h � È h�u{��¶ «¼¶ dIe h�yµp�i�¢�h � x�¤�i®no� � xTx � ��s�yrno|{ij|�� � xXÀ�|
¢��Ç��xPyr|{p�i®noy��¯u e h�|{p�¢r|wu � svu}hv¶ 1 h�|ºn ~ h�|ju e h�s�pTu}xPi�svuwnt� � h��PprqtsvuwntxPy x�¤*|wp�� e z � xT��h�|w|{h�| È n¦uji�sa�Å¢°h
p�|{h�¤­prqgu{x�ijxPyrn¦u}x � � e s�y���h�|InoyÃu e h
¢rntxvqtxP�vnt��svq � h�s���u{noxPy�|�¶G�Ñx � u e nt|=z�p � z�xP|wh È qoh�u p�|I��x�y�|wn ~ h � s�i®nt� � xv²
¢rntsvq�� � xaÀ½u e z � xZ��h�|{|�À½n¦u e s���xPy�u{noyZprxPp�|wq¦�!¤­h ~ |{p�¢�|ºu � svu}hv¶�ªØu0��s�y�¢�hbijx ~ h�qth ~ ¢µ�!s SÆxPy�x ~ ijx ~ h�q
¨ SÆx�y�x ~JÈ �a�Ib��Z«

%' N ( � ' N ' I' I J�� � ' N , ¨A�Ibµ«
%' I ( �
	 � ' N ' I' I J�� J ¨�� � ' I « , ¨A�/)Z«

À½nou e u e h0¤­x�qoqoxaÀ½ntyr��yrx�u¼svuwntx�y�|
' N 3#i®no� � x�¢rnÐscq���xPy���h�y�u � svu{noxPy%nty�u e h�z � xT��h�|w| È' I 3#|wp�¢�|wu � svu{h���xPy���h�y�u � svu{noxPyÆnoy u e h�z � xT��h�|w| È, 3 ~ n¦qopru{noxPy � svu{h È
� 3 i�sc�Znoi�p�i � � xaÀ½u e%� svu{h È� 3 |{svu}p � svu{noxPy%z�s � s�ijh�u}h � È
	
3 �µnoh�q ~ ¤¥s���u}x � È
��3 noyrqoh�u*|{p�¢r|wu � svu}h���x�y���h�yµu � svuwntx�yg¶

{l|Adq{l}



���������
	��
�������������������������������! #"$�#�% �X�

' N *B' I s � hb|ºu¼svu{hb��s � nts�¢rqoh�| * , nt|�u e h®|w�Z|wu{h�i noy�z�pTu[* � * �6* 	 * �Æs � h®z�s � s�ijh�u}h � |�¶ 'Vhjs�|{|wp�ijhju e svu' I no|�xP¢�|{h � ��h ~gÈ nA¶ hv¶ È 0H( ' I = ¨A���µ«

���:� � 	 � � ���h�
� � � � � �O� ���O�+� � 	 ���
�����
	
1 h�¤­x � hIsvz�zrq¦�Znoy�� � n¦u{u�·¸|(svqt��x � n¦u e i È i�x ~ h�qJ¨A�Ibµ«��°¨O����« e s�|Eu{x
¢�h=u � s�y�|º¤­x � ijh ~ noyµu{x�z�x�qo�Zy�x�ijntsvqT©�Á43;| 3

¨ ' I J�� « %' N � � ' N ' I J ¨ ' I J�� « ' N , ( � ¨A�/.Z«
¨ ' I J � « %' I J 	 � ' N ' I � ¨ ' I J�� « ¨�� � ' I « , ( � ¨A�P�Z«0 � ' I ( � ¨¥k��Z«

,�qts ~ s�y ~ ����pry���·¸|jnoijzrqoh�ijh�y�u¼scu{noxPy x�¤ � nouwu�·¸|¬scqt�Px � n¦u e i ¨ ����p�y��¯s�y ~ ,0qts ~gÈ �a����kT«�no|¬svz�zrq¦nth ~
nty§x � ~ h � u}xÅx�¢ru¼svnoy s�y noy�z�pTuw²»x�pru}z�pTu � h�z � h�|{h�y�u}svu{noxPy x�¤�¨O�/.µ«��°¨¥k��Z«¼¶ dIe h � h�|{pTqou�| e xaÀ�|�u e svuÃu e h
z�s � s�ijh�u}h �

	
no|by�xvubn ~ h�y�u{n PÑs�¢rqoh�¶ÄªØu®��s�yÇ¢�hÃnty�u{prnouwno��h�q¦�Çh��Tzrqtsvnoy�h ~ s�|�¤­x�qoqoxaÀ�|�¶ÄÁ
|w|{p�ijh�u e svu

	
nt|

i�prq¦u{nozrq¦nth ~ ¢���s�¤¥s���u}x � È |}s���� È u e h�y�h�´µp�scu{noxPy ¨A�P�Z«;À=xPprq ~ |wu{n¦q¦q5¢°h0|{svu{no|6P�h ~ n¦¤ ' N À s�| ~ n¦�µn ~ h ~ ¢����r¶
SÆx � h�xa�Ph � È n¦u�nt|*xP¢��µntx�p�|9u e svu�¨O�/.µ«Isvy ~ ¨¥k��Z« s � h�y�xvu
sc±Jh���u}h ~ ¢��Æs�y���|{��svqth�� e s�yr�Ph�x�¤ ' N ¶I��x � u e nt|� h�s�|{xPy

	
��s�yÄ¢�h®y�h�n¦u e h � n ~ h�y�u{n P�h ~ y�x � i�x�yrnou{x � h ~ p�|wnoy�� u e hbnoy�z�pTuw²»x�pru}z�pTu�i�h�s�|{p � h�ijh�yµu{| , s�y ~0 ¶ dIe h�noy�z�pTuw²»x�pru}z�pTu � h�z � h�|wh�y�u¼svuwntx�y2��n¦�Ph�y2¢�� � n¦u{u�· |�scqt�Px � n¦u e i no|

�
� � %0 08I<J � ,L0 I � 0 � , �
J � � � %0�, JK08I %, � � %,O0 � ¨ %0 « IjJ 0 IB,EI<J %08,L0 � � ,LIB0 J \0�0 �
� � � 0 I %, � 0 � %, � 0 I \0 � 0 � ,LI � � 0 IB, %04J � ,LI/08I � ( � ¨¥k��v«

Á
|½u e h�ntyrqoh�u*|wp�¢�|wu � svu{h���xPy���h�y�u � svu{noxPy ��no| ~ n � h���u{q¦��ijh�s�|wp � h ~ s�y ~ u e p�|���s�y�¢�h�ijxPyTnou{x � h ~ |wh�z�s � sc²
u}h�qo� È À=h�xPyrq¦� ��x�y�|wn ~ h � u e h�ijxPyTnou{x � noy���x�¤ � s�y ~ � ¶ 3;´µp�svuwntx�yÅ¨Akr�v«Gnt|½noy ¤­x � i¹¨º�P�v«Gn¦¤(À=h�|{h�u. ( ¨ � * � « �
����� � ��� �"#��
�����
	
	�� #:��� � �1	�� ��	4! �R!"� 	M���
� � �
� �R� 	
3;´Zp�svu{noxPy�|j¨A�Ibµ« È ¨O�/)µ«�s�y ~ ¨O���µ«½s � h�p�|{h ~ u}x�|ºnti�prqÐscu}hbu e hbi®nt� � xP¢rntsvq�� � xaÀ½u e z � xZ��h�|w|�À½nou e u e hbsvn ~
x�¤����������������M¶ dIe h�y�xPi®noy�svq5�vsvqop�h�|�x�¤Eu e h�ijx ~ h�q�z�s � s�ijh�u{h � |
s � h

� ( � = b/b * ��( � = �!b *
	
( � * � ( � = . =

dIe h�nty�zrpru*|wno�Py�svq5no| , ¨ �}« ( � = ����|wnoy5¨O� = �r��� �}« J � = �/. = ¨¥kµ�µ«
dIe h�xPpru}zrpru*i�h�s�|{p � h�ijh�yµu 0 no|���x �w� p�zru{h ~ ¢µ� s®À e nou{h�y�xvnt|wh

0���( ' I ¨����°« J�� �
dIe h�|wu¼svy ~ s � ~Æ~ h��µnÐsvuwntx�yÆx�¤Eu e h�yrx�nt|wh � � nt|*� = ���T¶ dIe h�|}svi�zTqonoy���z°h � nox ~ � ( � = bj|wh���xPy ~ ¶� h�i�s � ¿bu e scuMu e h�|wnoi�prqtsvuwntxPyÃx�¤Ju e h�i�h�s�|{p � h�ijh�yµuIy�x�no|{h � � ~ xTh�|Myrx�u ��xPyr¤­x � iÂu}x�u e h9|ºu}xZ� e s�|wuwnt�
ijx ~ h�q;s�|w|{p�ijh ~ noyÇ¨O�T�v«¼¶ � h��Ph � u e h�qth�|{| È u e h®��©�ª i�h�u e x ~ z � h�|wh�y�u}h ~ noy2u e nt|�z�s�z°h � |wh�h�ij|�u{xÃÀ x � ¿
nty%|{pr� e |wn¦u}p�svu{noxPy�|�¶
dRdfehg#i
j�k#l



�!. ������� ��� 4��
	���� �
 ; !�#B!�����E� ����<�
 �
� �#��B��#���E #":�
dIe h
ntijzrqoh�ijh�yµu}svu{noxPy�x�¤5u e h 	 xPz°h � svu{x � È x � h�´µprn¦��scqth�yµuwqo� È u e h9h�|ºu{noi¬scu{noxPy�x�¤gu{noijh ~ h � n¦��scu{n¦�Ph�|�x�¤

sÃ|wno�Py�scq(¤ � xPi7|}s�ijzrqoh ~Ä~ svu}s È nt|
s ~ n U¬��prq¦u0z � x�¢rqth�i À e h�y!u e h ~ svu}s�no|�y�x�no|{hb��x �{� p�zru{h ~ ¶ �=qÐs�|w|wno��svq
ijh�u e x ~ |=��s�yÃ¢°h�¤­xPp�y ~JÈ ¤­x � h ��svi�zTqth È nty2¨ ��z�z�h�y e h�noi.h�uIsvqA¶ È �a��.P� È mTh���u{noxPy .r¶¸k�¶¦�v«¼¶(Á
| s�z�s � u{no��prqts �
ntijzrqoh�ijh�yµu}svu{noxPy È u e h ¨Aijh�s�|{p � h ~ «*yrx�nt|whb��x �{� przru}h ~ |wno�Py�svq 0 no|VP � |wuJP�q¦u}h � h ~ À½n¦u e s�qtxaÀ z�s�|w|JP�qou{h �
¨Os�k�u e x � ~ h � 1 pruwu}h � À=x � u e P�q¦u}h � À½nou e ��pruº²»x�±V¤ � h�´µp�h�y������ = �P� ��aX«¼¶ dIe h�P�q¦u}h � h ~ 0 no|�u e h�y�qtxZ��scqoq¦�
P�u{u{h ~ À½nou e P � |wu9s�y ~ |wh���x�y ~2~ h�� � h�h�|*z°xvqo�Zy�xPi®ntsvqo|*¤ � xPi.À e no� e u e h ~ h � no�vsvuwno��h�| %0E* \0 s � h�h�|wuwnti�svu{h ~ ¶dIe h ~ h � no�vsvuwno��h %, nt|�h�|ºu{noi�svu}h ~ noy2s®|wnoi®noqts � À sa��¶dIe h���scqtp�h�|½x�¤

	
svy ~ �¬s � h0s�|w|{p�ijh ~ u{xb¢°h0¿µy�xaÀ�yg¶ dIe h0yrxPi®nty�scqJ�vsvqop�h0x�¤ . ( ¨ � * � « � ¨ ~ h�yrx�u}h ~s�| .�
 «0no|�n ~ h�y�uwn`P�h ~ xPy s2|}svi�zTqth x�¤ � ( ���P�P�Æ|wnoi�prqtsvu}h ~ i�h�s�|{p � h�ijh�yµu{|�¶ dIe hÃn ~ h�y�u{n P���svu{noxPy nt|

|wnoijzrqo��z�h � ¤­x � ijh ~ ¢���u e h�qoh�sv|wu*|{´µp�s � h�|*|{x�qopruwntxPy%x�¤I¨Ak��v«=sv|I¤­x�qoqoxaÀ�|�¶ � h�À � n¦u}h�¨Akr�v«=s�|�
�@. ��
 � ( � ¨¥k��Z«

À e h � h ��no|�u e h ~ no|{� � h�u{h�uwntijh0ntyr|wu¼svyµu È . ( ¨ � * � « � s�y ~�
� (�� � � %080 I J � ,L0 I � 0 � , � * � � %08, JK0 I %, � � %,E0 � ¨ %0 «ZI J 0 I , I J %0�,L0 � � , I 04J \0�0 � ��� 
 ��� ¨¥kPkT«

 �G( � � 0 I %, � 0 � %, � 0 I \0 � 0 � ,LI � � 0 IB, %04J � ,LI/08I ��� 
 ��� ¨¥k bµ«
À e h � h�� ( � �%ijh�s�yr|�u e h0�vs � nts�¢rqoh�|9s � h0|{s�ijzrqoh ~ scu½u{noi�h0noy�|wu}s�y�u ��¶ ��h�u

� 
N (
���
�
�
N¶¶¶� 

�
		
� � 
 N (

���
�

 N¶¶¶

 


�
		
�

u e h�y
�.�
�( �­¨ � 
N « � ¨ � 
N « � � N ¨ � 
N « � � 
 N

dIe h�n ~ h�y�u{n P�h ~ ��scqtp�h0no| �.�
�( ¨A� = bvk��P� * � = ��k����µ« � ¶
��x � i�prqts�¨Ø�vkZ«M��no��h�|

� ¨ ,��C*/0���*2.8*
	 « ( �
� �� � �@.�J � �� 
 �

À e h � h
�
� s�y ~ 
 � s � h�s�|½nty¯¨¥kPkT«=s�y ~ ¨AkIbµ«¼¶dIe h�i�svu � n³� � no|�h�|ºu{noi¬scu}h ~ ¢��

��
 �� 
 �
�

�
��
 N

� � � �� J �� 5 
 N
�
�E5

����
��
 N

� � � � ��
�
5 J � �

�
5 � �� �

À e h � h � ��( � ¨ ,��C*/0���* �.�
6*
	 « È u e h0�vsvqtprh�|�x�¤ � 
6*�� N *>=>=>=@*�� � s�y ~ 
 | e xPprq ~ ¢°h�z � xPz°h � q¦� |{h�qth���u{h ~ ¶ mTh�h¨ X e svy��jh�u9svqA¶ È �a����kT«;¤­x � ijx � h ~ h�u}svnoqo|*xPy u e h�h�|ºu{noi�svu{noxPy2xv¤ � ¶
ª»y P��Pp � h�|��%s�y ~ � È u»À x¯|}svi�zTqth�|¬x�¤9|wnoi�pTqÐsvu{h ~ x�pru}z�pTuji�h�s�|{p � h�ijh�yµu{| 0 s � h ~ h�zTnt��u}h ~ ¶ dIe h
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����x � ~ nty��%u}x u e h � I ²Ou¼s�¢rqoh È u e nt|0u er� h�| e x�q ~ ��x �{� h�|{z�xPy ~ |�u}x u e h�¤¥scqt|wh¬scqÐs � i
z � x�¢�s�¢rn¦qon¦u»��x�¤��r¶ �r�P¶

��� � �����"#Z� ��� � #��
�����
	
dIe hb��x �{� h���u{y�h�|w|�x�¤G��ª ~ h�z°h�y ~ |0xPyÆu e hbi�s���yrnou{p ~ hbxv¤�u e h�z�s � svi�h�u}h � � e s�y���h�| È xPy2u e h�y�x�no|{h�qth��Ph�q
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z�s � s�ijh�u}h ��e s�|�� e s�y���h ~gÈ u e h�qts � �Ph�|ºu9i®noy�i�sc��u}h�|wu�noy ~ no��svu{h�|�u e h�� e s�yr�Ph ~ z�s � svi�h�u}h � ¶
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� x�u{no��h9u e svu È noycP��Pp � h0�c²¼¨A�c« È u e h
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x�¤I¨ � * � «Is � hp�|{h ~ noy u e h�|{h�|wnoi�prqtsvu{noxPy�|�¶ ��x � h�s�� e z�svn � x�¤I¨ � * � « È �a�P�bh �Tz°h � noi�h�y�u}|�s � h�|wnoi�prqtsvu{h ~ À½n¦u e ~ n¦±Jh � h�yµu� s�y ~ xPi yrx�nt|wh � h�svqon`a�scu{noxPy�|�¶ dIe h � h�|{prq¦u}|�s � hÃn¦qoqop�|wu � svu{h ~ ntyQP��Pp � h bZ¶81 h���s�pr|{h�¢°xvu e z�s � s�ijh�u{h � |
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x�¤*¨Ayrx�nt|whb��x �{� przru}h ~ «*xP¢�|wh � ��h ~ �vs � nts�¢rqoh�|�¶ � h��Ph � u e h�qth�|{| È À=h®¢�h�q¦nth��Phbu e nt|���xPi�¢Tnty�h ~ i�h�u e x ~ u}xÃ¢°h
x�¤(z°x�u{h�y�u{ntsvq5noy�u}h � h�|ºu9¤­x � ijxPyTnou{x � noy���|{i�svq¦q�z�s � svi�h�u}h � ~ h��µnÐscu{noxPy�|�nty%y�xPyrq¦noy�h�s � ~ �Zy�svijno��|w�Z|wu{h�ij|�¶

+#��� �!��� ���0� ��& �0���
dIe h�s�pru e x � |�À xPpTq ~ q¦nt¿vhIu}x�u e s�y�¿ d ¶ ,0qts ~ svy ~ �;¶ ����p�y���¤­x ��e s��Znoy��0¿�noy ~ q¦�®z � xa�µn ~ h ~ u e h�n � |{x�¤ u»À s � h~ h�|w� � nt¢�h ~ noyV¨ ����p�y���s�y ~ ,�qÐs ~JÈ �a�P��kZ«Ms�y ~ ¤­x � p�|wh�¤­prqE��x�i�ijh�yµu{|�¶
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1Is�|w|{h��µn¦qoqoh È SV¶�¨w���/./.Z«}¶.©�h�u}h���u{noy�� � e s�y���h�|Ænoy]|ºnt��y�svqo|2s�y ~ |º�T|ºu}h�i�| � s |{p � �Ph��P¶ 
V=D":�
�G��"7����� È
�vk�¨A�Z«;3 �P�P� �Z����)r¶

1Is�|w|{h��µn¦qoqoh È S¯¶0¨w�a�����µ«¼¶ ª»yr¤­x � i�svu{noxPy � � nou{h � ntsÇ¤­x ��� h�|wn ~ p�svq���h�y�h � svuwntxPy s�y ~ ¤¥svprqou ~ h�u}h���uwntxPy s�y ~
nt|wx�qtsvu{noxPyg¶ 
V=D":�
�G��"7����� È �P��¨C)Z«¼¶

1Is�|w|{h��µn¦qoqoh È SV¶ È 1 h�y���h�yrno|wu{h È Á�¶ È ,�s�� e ²»©�h��vs�p�� e h�q¦qth È 19¶ È ,0xPp � |}svu È SV¶ È 1=xPy�y�h���s�|wh È ©b¶ È ©�x � h�� È � ¶ È�;� h���xP|wu{x È SV¶ È s�y ~ �
qts��Py�xPy È S¯¶J¨º�a�P�P�Z«}¶5©0s�i�s��Ph�ijxPyrn¦u}x � noy���noy¬�µnt¢ � svuwntxPyÃi�h�� e s�yrno��|?3;nt|w|{p�h�|
nty ~ nÐs���y�xP|wuwnt��| s�y ~ z � h ~ nt��u{n¦�Ph�i�svnoy�u}h�y�s�y���hv¶ 	 �;� � �����������W���! #"$�#�% ����<8��� 4 ����� � �@�!�;�; ; #��� 4 È
�r¨ b�«;3¸k��r� �Zk����r¶

1Is�|w|{h��µn¦qoqoh È SV¶ È 1 h�y��Ph�yTnt|ºu}h È Á�¶ È S2scu e no| È ,j¶ È s�y ~ X e s�y�� È�� ¶E¨w���P��kT«}¶WSÆx�yrnou{x � noy���u e h���xPi�¢�p�|wuwntx�y
|{h�u
x�¤�s®��s�|½u}p � ¢rnoy�h�¶Gª»y � �;�!� � � �69[�$M��;�!�;�; ; �� ��� È �9h�qt|ºnty�¿�n È �Entyrqts�y ~ ¶

1Is�|w|{h��µn¦qoqoh È SV¶ È 1 h�yµ��h�yrno|wu{h È Á�¶ È SÆxPp�|ºu¼s�¿�n ~ h�| È ,j¶ È s�y ~ � xPp�� �h�h È Á�¶;¨º�a�/.��µ«}¶�©�h�u{h���uwntx�yÄs�y ~Ä~ nts��v²
y�xP|ºnt|=x�¤g� e svy��Ph�|Mnty�u e h*h�no�Ph�y�|wu � p���u}p � h
x�¤Jy�xPy�|ºu¼svuwntxPy�s � �ji�prqouwno�vs � nÐsv¢rqth9|w�Z|wu{h�ij|�¶ 
V=D":�
�G��"7����� È
����¨¥kT«;3¸kµ��� �µkI.P�r¶

1Is�|w|{h��µn¦qoqoh È S¯¶�s�y ~�� no¿�no¤­x � xa� È ª¼¶Z¨w�a�P���Z«¼¶ � �#"$�;�#"C���
�c�:9j
"F � =OM�"	� � ��� 4 �; �
 � � �;�
� ������<�
WMIM���������"7���
�+ ¶
ª»yr¤­x � i¬scu{noxPy2svy ~ mµ�T|ºu}h�i mT��noh�y���h�|�mTh � nthv¶ �G� h�y�u{no��h �
svq¦q È 3;y���qoh�À=xTx ~ �=q¦no±°| È � ¶
�r¶

1 h�y���h�yrno|wu{h È Á�¶ È 1Is�|{|wh��µn¦qoqoh È SV¶ È s�y ~ SÆx�p�|wu}s�¿�n ~ h�| È ,®¶5¨w�a��.��µ«¼¶ dIe h�s�|w�Zijzru{x�u{no�0qtxZ��svqgs�z�z � x�s�� e u}x
� e s�y���h ~ h�u{h���u{noxPy®s�y ~ i�x ~ h�qZ�vsvq¦n ~ svu{noxPyg¶ ������� � �6���+ � �
� 
V=D":�
�G��"7����� �
��"7�@�
� È ���T¨Ø�µ«@3 b�.�� �+b����Z¶

� � s�y�¿ È � ¶+SV¶�¨w�a���P�Z«¼¶g��svprqou ~ nts��Py�x�|wno|=noy ~ �Zy�s�i®no��|w�Z|ºu}h�ij|Ipr|wnoy��®s�y�scqo�µu{no��scqgs�y ~ ¿µy�xaÀ½qth ~ �Ph�¢�s�|{h ~� h ~ p�y ~ svy���� ²=s®|{p � �Ph��2svy ~ yrh�À � h�|wprqou{|�¶ 
V=0"$�
�G��"7����� È ��)+3¸k b�� �µkµ�vk�¶
,�svpru e noh � È �r¶ ² � ¶ È �9s�ijijxPp � n È ��¶ È svy ~ ��u e i�s�y È m°¶�¨º�a�P����«¼¶cÁÇ|wnoi�zTqthGxP¢�|wh � �Ph � ¤­x � yrxPyrq¦nty�h�s � |w�Z|ºu}h�ij| È
s�z�zrq¦no��svuwntxPy�u}x�¢rnox � h�s���u{x � |�¶ ������� � �6���+ � �
� 
V=D":�
�G��"7����� �
��"7�;�
� È ���r¨�)µ«;3 .��/b �0.�.P�r¶

,�h � uwqth � È �r¶I¨º�a�/./.Z«}¶¯mTp � �Ph��Åx�¤�ijx ~ h�q¦²Ø¢�s�|wh ~ ¤¥svn¦qtp � h ~ h�u}h���u{noxPy s�y ~ no|{x�qtsvu{noxPyÅnoyÇ��xPijzrqoh��ÇzrqÐsvyµu{|�¶
��������� �
��"C�@�
� ���! #":�#�% 	 � 4 � � ����� È .�¨C)Z«;3 � �����P¶

,�xZx ~ À½nty È ,j¶ �
¶ È ��x�a�s�y�xc² �5h�svq È � ¶ È S2s��Zy�h È ©b¶ � ¶ È s�y ~ S%n ~r~ qth�u}xPy È � ¶ ��¶Ñ¨º�a�/./)µ«¼¶ � svz�z � xZ� e h�i�h�y�u
¢°h�u»À h�h�y ��xPy�u{noyZprxPp�|=s�y ~Ã~ nt|w� � h�u}h*ijx ~ h�q � h�¤­h � h�y���h9s ~ s�zTu{n¦�Ph*��xPy�u � x�qA¶ 
V=0"$�
�G��"7����� È ���r¨Ø�µ«@3o���P� �
�����T¶

ª»|{h � i�s�y�y È � ¶*¨w�a�P���Z«¼¶ ��svprqou ~ nts��Py�x�|wno|Ãx�¤
i¬sv� e ntyrh�|Ã�µntsVz�s � s�ijh�u{h � h�|wuwnti�svuwntxPy:s�y ~ ¿µy�xaÀ½qoh ~ ��h
z � xZ��h�|{|ºnty��j²Gu}pru{x � ntsvq�z�svz°h � ¶ 
V=D":�
�G��"7����� È ����¨¥kT«;3 .r�Ob �D.P�/)r¶

��p ~ n¦u}|w¿µ� È Á�¶ È �M�ºscqti�s � |{|{x�y È ��¶ È 1 h�y��Ph�yTnt|ºu}h È Á�¶ È ©�h��ZqoxPy È 1
¶ È ����p�y�� È �;¶ È mc�?\x�¢°h � � È �r¶ È svy ~ X e s�yr� È�� ¶
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V=0"$�
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� � h�yrh � È Á�¶��r¶vs�y ~ ©�p�s � u{h È Á�¶r¨º�a�P�/)µ«¼¶rÁ e �T¢ � n ~ ��xPijz�pru}svu{noxPy�scq�s�z�z � x�s�� e u}x�y�x�yrqonoy�h�s � h�|ºu{noi�svu{noxPyg¶
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��A����� ��� � È z�s���h�|Ä�!.r�Ob ���!.r�a� È
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