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�vzªrj´Å��rtz&�[���xz »M¼ ³t½��$wE����ycwEuvz&� º wi�ª���C��rtz&�b°±rtsvy �Ä¬­s �S�µÍPz&rtzª�v����zp�����&z&�ª�8�x��z��vs7\®z[¯
�t��Î&z����­wi�ksv�C��������������������������� ¿Y�v´=�[¯¶wi�x�t����ycw��x��z&y¾w��t����w�¯ky�svrt����si¯�svui´¾wi���
�x��rtz&�x�®sE¯��C����u��xsCsE¯��ªÀYÁ z��$wi�n��si�t���ªz�w#���C�²�xz|��y��os�rj��wi�v���C�²��z&rt�t�²�Ä´=���f�x��z|�xÈ��C¯²¯Ã�t��Îªz
wi���>�x�Fwi�kzEÀ

© �ÅwuVFrt�Ê���t��y�zE�d�x��zc��rtsC�&z&�x���$wE�/�oz�ycwE���Fw�¯ÄÀ;É�svr|z$\Fwiy��C¯�zv�d��� {à½�U » ~ �i{/�^�
�x��z=���«zªr��x�oz&�[� VFz&��ycwi���Fw!¯²¯²´Â�xsvy�z�¯Çwi����ycwirtÈS�#���Â�x�®zn�Fw��t��z&�v�7�Ww!��w�wi���4w
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Éd��uv��rtz­�CË �D����5������%�!	!�s�4	�5<�wv���	 "%�1�$*pv�&p�%���j,!�������
	��!5���������� *!��5����t"sv �t*3"%� �%�����
����� ���e6

ycw!�t��s��®� º ��w�¯²¯�z&�/�oz$wEr[�8�xÈiz[¬���wE�Ê´®y�y�zp�xrj´�s�r|�x�&si¯µ��sv�t���p¿"�oz&�t����z&�|¯µ����z$wir|s���z&�
º �xrxwE�®�t¯Çw��t��s��d�®rtsi��w!�t��sv�d�®�x�$w!¯²���®u��[¿0���f�x��zp��r » svy����C�xz&rj��Î&z&��}
rxw!��� ` �t¯¶wE�ªÀ
¼ ��zjVWrt�t�:wi�C�xsvycw!�t���
rtz&uE���t�xrxw��t��sv��y�zp�x��sC��¬"wi� ���v�xrtsC�����&z&�����O{|}��������C�xs3VF���
�x��z|�&s�rj�t���$w!¯ wi���=�vz&���xrj���p¯�z1�t�xrt���p�x��rtz&�ªÀ © ��rtzp¯²��z&�3s��>w7ui¯�s��Fw�¯Prj��ui���fycw!�x���C���®u
�Fwi�xz&�7sv�cw|��rj�����p���Fw�¯dw�\S���
wi����zp¯Çwi�t�t���­ycw!�x���C���®u�¬"�²�x��z$\C�xz&rt�Fw�¯F°±svrt�&z&�M�WwE�xz&�
s��?w ¯�sC�$w�¯��t��y��µ¯¶wirj�µ�Ä´ y;z$wi�x��rtzEÀ ¼ �S���cy�zp�x��sC� ���czp�Ew!¯��Fw��xzª�Æ���Q{'�|~�}­�v ��^À
© � { » �ly��E{��Ä�3�x�®zbwE�S�x��s�rt�fwE��sv�C��wc}­w[´�z&�t�¶wE� wi����rts�wi���?�xs4z&�t�t��ycw!�xz��x��z
��zp°±s�rtycw��t��sv��VFzp¯��Âwi���/�Fw&�vz���y��C¯�z&y�zª�v�xz&�/�x�®z=w!¯�u�svrj�²�x��y s��bw¾ycwE�x�Ê�µ�vz[¯²´�³
�Fwirxw!¯²¯�zp¯Ã�&s�y����S�xzªr[À

r  S¿ ��	�5$5$"��/�I	�"#*!�$* 5$���s,!���$& Ë8�µ�����M�WwE�x�Ê�µ�vz­�����x��z��«zª�®�xz­�x�Fw����x��z��ªsvy����C�xz&r
w!�����
�x��zc�x��rtuvz&s����v´b�S���x�S¯Çw&´�����u>���xzp°±�C¯����C°±svrtycw!�t��sv�/���C����sCz&�|��sE�1���v�xz&rj��z&��zc���
�x��z��C�¶wiu���sv�t���­svr­�x��rtuvz&rj´n��rtsC�&z&�x�
�²�x�xzp¯µ°ÊÀ
© °
w��t¯Çwi�"�����x�Fw�¯µ��Î$w!�t��sv� wi����rtz&uE���t�xrxw��t��sv� wirtz�wi����z&�>�xsnw��x��rtuvz&rj´��t��y��S¯Çw��t��sv�
��rtsvu�rxwiy º �&rxwE�S��si°^wE�p�¶w!¯��«��rtu�z&rj´O{ ¸�½ » q��E{��Fs�r��t�xz&rtz&sE��wi�p�t���3�x��rtuvz&rj´^{ U�wirx�i{/�±¿x�
�x��z
���xz&rÃ�$wi��ycwE�C�����C¯¶w��xz
y;svrtz�z$wE�t�²¯²´��x�®z
�Fw!�t��z&�v�0�Fw���w"�x�WwE��È��Ã�xs|wi�C�xsvy¾w��t���
¯Çwi�oz[¯²����unwi�����xsn�&sv�v�xrxwE�t���x��z��Fw��t��zª�v���Fw���wc¬3�µ�x� �x��z���s�rtycw�¯µ��Î&z&�/w!�t¯¶wE�&À `
y�zª�S���$w�¯8�®sC�[�xsvr­�$wi�=�x��z&���C¯¶wE�f�x��rtui���$w�¯8�®rtsC�ªz&���®rtzª�&À
��s�rtz&s$�vz&r[�Ã�²°
�x��zcrtz&ui���t�xrxw��t��s��bw�¯�u�svrj�µ�x�®y �$wi��¬­svrtÈ����brtz$w�¯2�t��y�z º w!�|¯�z$wE�Ê�ª�
w�°±rtz&����z&���p´?sE°|�xzp�vzªrxw�¯���z&rj�xÎi¿x�­�µ�n�oz&�&s�y�z&�c�ksv�x�t���C¯�zn�xsÅ�x���oz&rj��y��os��xz>�x��z
�����x�Ww!¯²��Î$w��t��sv�/si°
�x��znw��t¯Çwi��sv�/�x��zcrtz$w�¯���ycwiu�z�si°­�x��zc�x��rtuvz&rj´�À ¼ �C���������x��z
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��rj�����p���C¯�z"si°LYxz&���Fwi���&z&�7rtz$w�¯µ�²�Ä´ Z1��zp��zp¯�sv�ozª���v´7�«z[�vz&rxw!¯��xz$wiy���{'�IX qYÁ © ~ �i{/�^�
{|}:É ` ¸|�v���0wi��� { »�� U ~ �i{/�^À

r {®¿ 5 ��	����^	���*�*!�s��� �t� 	!�#"#���k	 �1	��|& 5t"%5 Ë��x��z=w!��y ���|�xs�sv�C��w����Åy�s�rt���®s�y�zp�xrj���
�FwirxwEy�zp�xz&rt� º y�s�rt���®s�y�zp�xrj´|����Yt�x��z
�Ê�x���C´�si°®�&s$�Ewirj�¶wE���&z&� si°��C��sE¯�s�ui����w�¯E°±svrty�Z
{|}MsCsS�®� �±¿xÀ
¼ ��z&�d�0s���zc�$wi�Â�&rtz$w��xz=w Yt����rj�x�Fw!¯­�Ww!�t��z&��� Z>�^ÀüzEÀÌw>��s�rtycw�¯µ��Î&z&�Ây�sC��zp¯
sE°�w
�Fw��t��z&�v�
���C�²¯µ�
°±rtsvy wi�=w��t¯Çwi���x�Fw!�
������zp°±s�rty�z&���xs$¬"wirt���
�Fw��x��si¯�svuE���"�$wi�xz&�
wE�p³
�&s�rt�C����u1�xs��x��z���rtz&�&svy;�®�C�xz&�=��zp°±s�rtycw��t��sv���
���FwErxwi�p�xz&rj��Îp����u;w1uE�²��z&�=�S���xz$wi�xzEÀ

r �S¿ 	����s��� 	!�#"#�p*�"#	�,�����5$"%5 Ë8���Fwi�v�t�µ��w��t�µ�vz�rtzª�«�C¯µ�x�
ycw&´�¯�z�wi���xs7wi�C�xsvy¾w��t���"�C�¶wEui³
��sv�t���&À ` °¶�xzªr#�x��z>rtz&uE���t�xrxw��t��sv�4�kzp�Ä¬­zªz&�4�x��zfy�s�rt���®s�y�zp�xrj����w��t¯Çwi�;wi���4�x��z
�Fw��t��z&�v� �Ww!��wC��w4�Ê��w!�t���t�t����w�¯�wi�Fw!¯²´C�t����si°��x��zÌ°±z$w!�x��rtz&�>�$wE���kzÅ�kz&rj°±svrty�zª�PÀ
½�svy;z�°±z$w��x��rtz&���&sv���t����z&rtz&� Y�wE���®s�rtycw�¯ Z��kz&�&svy;z|�Ê´®y��C�xsvy��ªÀ » sv���C¯�zª�¾¬"�²�x�
wE��z$\®�kz&rj���t´C�t�xz&yn�o°±svr�z$\WwEy��C¯�z��®rts��os��«zª�>�v´ {à½���� ���v���^�o�x��z�Y�wi����svrtycw!¯[Z
wE�Ww!�xsvy����$w�¯d�t�xrt�®�[�x�®rtzª��wirtz�wE�S�xs�ycw��t���$w�¯µ¯²´=�ksi�����xz&�fs��C�ªÀ

r �S¿ 	 ����� ��	���"#�p5t��� ,!���t& Ë��v´n�&svy��C���C����ucwE�S�xs�ycw��t���|�C�¶wiu���sv�t���­wE�®�n�Fw��x�n�C¯¶wi�C³
�C����u���� �x��zfw!�t¯¶wE�&�Y�µ�����7�os��«�t���S¯�z��xsbwi�C�xsvycw!�xzc�xsvy�z=�t��wiu�z&�#sE°��x��rtuvzªrj´Ås�r
rxwE�S��si�x��z&rxwE�v´�{ X ¼ � ~ �v���<{ ¼ w[´W�v ��j{ ¼ ½�X ` �v���<{ b�© ½�� ~ ���7�ÄÀ

��z[�vz&rj�x��zp¯�z&�x�ª���&��rtrtz&�v� zp¯�z&�p�xrts��S����w!�t¯¶wi�xz&�d�Ww&��z��Ä¬­s�ycw����|��rxw[¬��Fwi��È��P�x�Fw�� ��rtzp��z&�v�
�x��z&y wi�p�x�Fw�¯µ¯²´n�oz[����u����xz&�¾����wE�®�C¯µ���$w!�t��sv���"{��W�;wi�����®À

:<;�� �
	3C�C >AK�H SGE
T EGH�ijH�EGJLKI@

r �4	!� � �x�l	!�$�����
	!��& Ë�z[¯�z&�p�xrts��C����w!�t¯¶wi�xz&�¾wirtz>�FwE�Ê���$w�¯µ¯²´Â���S�µ¯²�nycwE���Fw�¯²¯µ´ º ¬"�²�x�
�xsvy;z#�xz&y��µ³jwE�C�xsvycw!�t�����xsCsi¯��[¿xË� �¸ y�z&�C���$w�¯0��ycwEuvz&��wirtz7�«zªuvy�z&���xz&���v´�wE�Fw�³
�xs�y1´Â�x�oz&�p�Çw�¯µ���t�x�#�t¯µ���&zp³h�v´�³h�t¯²���&znwi�&�&s�rt�C����u��xs��Fwi�ozªr�w��t¯Çwi�xz&�u{üq z&rx�v /�^À ¼ �C���
��rtsC�&z&�x������z�\S�xrtz&y�zp¯µ´ �xz&�C��sv����wE�®�Â¯�sv��u º �xzp��z&rxw�¯­��s��®rt�7°±svr��x�®z/�$�����t¯²���ªz&�
sE°��x��z��xÈ��C¯²¯2��ycwEuvz&��sE°jVFuv��rtzf�i¿xÀ2}
�S�ª�Ã��sª¬I�xsn��z$w�¯0¬3�µ�x���x�®z7�xrtz&y�z&����sv���
��rtz&�p���t��sv�csE°Ã��zp¬ y�z&�C���$w!¯W��ycwiuE����u��®z[�����&zª� º �vs7\®zp¯8�Ê��Î&z��xycw!¯²¯�z&r��x�Fwi����y�y=¿
¬���z&rtz$wi�2�Fwi�ozªr�w��t¯Çwi�
wErtz3y�������¯�z&�x��wE�&�&��rxw��xz�wi�0¬­zp¯²¯dwi�2�ozp���®u����C�µ�xz��Fwirt���xs
rtz$wE��W U�s$¬Â�xs����v�xzªrt�osi¯Çw��xz­�oz[�Ä¬­z&z&���x��z:�FwEuvz&� si°��x��z
�Fwi�kz&r0w��t¯¶wE�8����s�rt�®zªrd�xs
z&���x��rtz| v¸ �ªsv���t���t�xz&���p´�sE°Ã�x��z|zp¯�z&�[�xrtsv�C������z&rt�t��s���W ` ¯²¯k�x��z&�xz�°^wi�p�xs�rt�­rtz&���®�ªz
�x��z�wi�&�ª�®rxwE�p´=si°0zp¯�z&�p�xrts��S����w��t¯Çwi�xz&�ªÀ
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��s�rtz&s$�vz&r[�P�x��z�rtz&ui���t�xrxw��t��s����ozp�h¬­z&z&���x��zcw��t¯Çwi�|wE�����x�®z;�Ww!�t��z&�����Ww!��w;���|���
u�z&��z&rxw�¯Sycwi���Fw!¯^À ¼ ��z&rtzp°±svrtzv���²°�sv��z���wi����z$w�¯�¬3�µ�x�� �¸ w��c��z��xrxwE�®�t°±s�rtycw��t��sv���
wE�d���#�x��z ¼ w�¯¶w!��rxwE����rtzp°±z&rtz&���&z�°±rxwEy�z
svr zp��z&�; v¸ ���Fwi��rxw��t�����xrxwi���t°±svrtycw!�t��s��®�ª�
�µ�3���3��si���x� �c�p��zª�v�3�xs;sv�C��w�����w���rtz&�p���xz�wi���>���xzp°±�C¯Ãrtz&uE���t�xrxw��t��sv�dÀ

r �4	!� � �x������	 �1�#"#�s	!�#"��/��*!	���	 �x�����¹wE��°±z$w��x��rtz��ksv�t�²�t��sv� s�r�°±z$w��x��rtz���zp���Çw��t��sv�
wE�Ww!¯²´C�t���&À © � ���Ã��sE�0w�¯²¬"w&´C�Ã�ksv�x�t���C¯�z0�xs:����z&�v�t�²°¶´�y¾wi���Fw�¯µ¯²´�¬"�²�x���C��u��|��rtz&�p���t��sv�
�x��z�°±z$w��x��rtz&�n�����x��z/����uvzb �¸ y�zª�S���$w�¯|��ycwiu�z&��wi���¹�x��z&� �ªsvy����C�xz��x�®z[��r
�&sCs�rt�C���Fw��xz&�"wE�®�n���xzp°±�C¯ �Ê��w!�t���t�t���ª�&À
��s�rtz&s$�vz&r[�Yz[¯�z&�p�xrts��C���nw��t¯Çwi�xz&��wirtz=si°¶�xzª�Å�Fwi�xz&�bsv�Âsv��zE�Ys�r�wf��z&rj´Ârtz&�����&z&�
�xzp�"si°Ê���Ww!�t��z&���x�:¬���z&rtz$wi�"�t��u��S��VF�$wi�v�"�t��w��t���t�t���|rtz&�x�C¯²�x�"�$wi�nsv�C¯µ´=�oz|sv�C��w!����z&�
¬"�²�x� w��x�S�µ��wi�C¯²´=¯Çwirtuvz|�xzp�"sE°Y�Fw!��wCÀ

ÁÂz��&s��®�[¯�����zM�x�Fw!�Ys��C¯²´7wi�C�xsvy¾w��t�����xsCsE¯�� �$wE��w!¯²¯�s$¬Â�x�®z­���C�²¯��S����u�si°kwi�Fw!�xsvy����$w�¯
w��t¯Çwi�|��wiÈv����u>���v�xs/wE�&�&s��®���|�x�®znwE�&�&��rxwi�p´Ìsi°"��zp¬·y�zª�S���$w�¯M��ycwEuvz&��wi���/�����p¯��®�C���®u
���Fwi�v�t�µ��w��t�µ�vz"�Fw���wCÀÃÁ z
��rtsv�ksv�xz����#�x��z
°±si¯²¯�s$¬3���®u�w�uvzª�®zªrxw�¯C�x���®zªy�z��xs|wi���C��zp��z
�x�C���
��wi�xÈFÀ�½�svy;zc�Ê��y��²¯Çwir�¬­s�rtÈÌ��wi�/�oz�°±s��®���/��� { » }LU3~P�v ��
�&s����&z&rt�C����uf�x��z=���C�²¯��C���®u
si°­w=�xÈ��C¯²¯Mw��t¯Çwi��wi������� {|}L}2Áa~P�E{��2�&sv���&zªrt�S����u>w Y«��svrty¾w�¯²��Î&z&��u�z&svy�z[�xrj���#¯µ�²��z&r
Z��
�osE�x�ÌsE°��x��z&y �Fwi�xz&��s����t��w��t���t�t���&�|y�zp�x��sC���|���v�xrtsC�����&z&�/�v´�}
sCs�È��t�xzp���d�8wE���/w�¯��xs
��� {ü��ÉA}�~Ã�E{��8�&sv���&z&rt�C���®u7�x�®z��&s�rj�xz$\f�xsv�ksvuvrxwE���v´�À

� � ��� *��������
	�� 6Y������� �

b �®r"uvzª�®zªrxw�¯Ã�x���®zªy�z������&svy��ksv�xz&�=si°mV���z1�t�xz&��� º �«zªz�Éd��uv��rtz� �¿xË
r ½v�xz&���vË ���t	������
�I���!�#�
	�����"#� � À ¼ �C���
�t�xz&�c�&s����Ê���t�x��si°Ywi�C�xsvycw!�t���$w!¯²¯µ´�z$\C�xrxwi�p�t���®u
�x��z�wi�Fw��xs�y����$w!¯²¯µ´�y�z$wi�C���®uE°±�C¯C°±z$w��x��rtz&�0�����x��z­��ycwEuvz&�ªÀ b ��z3��z&zª�®�0�xs|����sCs��«z
w�°±z$w!�x��rtz1�h´C�oz�¬��C�������&s�y#�C���®zª��wcycw��x��z&y¾w��t����w�¯ ��z�VF�C�²�t��s��>��� svrt��z&r3�xs=�kz
wE�S�xs�ycw��t���$w�¯µ¯²´;�&svy����C�xz&�nwi���nwi�Fw!�xsvy����$w�¯krtzp¯�z[�Ewi���&z����¾s�rt��z&r��xs��&s����Ê�t�µ�x�C�xz
w�y;z$wi�C����uE°±�S¯Yw��t¯¶wE�ªÀ

r ½v�xz&�/�®Ë ���t	������
��5I�x�G,�"%5����x	!�#"#��� À:Á zpVF�®���ªsvrtrtz&�x�os����®zª�®�ªz&���kzp�Ä¬­z&zª���x�®z��xzp�x�
sE°8°±z�w��x��rtz&�"�v´n�®�t���®u¾w��®s��C³Ärj��ui���nrtz&uE���t�xrxw��t��sv��w�¯�u�svrj�µ�x�®y>À

r ½v�xz&�= ®Ë �t� �2��� �I���$	!�#���
��5$��v�5���� ���!�#�
	�����"#� � À ` °¶�xzªr�rtz&ui���t�xrxw��t��s��d�!¬­z"����z&�v�t�µ°¶´
¬��C�����>°±z$w��x��rtz&��wirtz��&svy;y�sv�n�xsfw!¯²¯ �x��z#�Fw!��w��«z[�x�&À ¼ ��z&�xz#�ªsvy�y�s��f°±z$w!�x��rtz
�x�����«z[�x�:¬"�²¯µ¯Ã°±svrty·�x��z ��� ���!�4�$,�"#�t	��15��#�$���������
� sE° �x�®z�w!�t¯¶wi�ªÀ
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Éd��uv��rtzc ®Ë �z�w� �1�x������5��$*�,!�������
	!�m5����������u�s�l	����s��� 	!�#"#�t	��%�|& v���"#�4*l	���	!�s��� "#�t	�� 	����
�+	 5���576

r ½v�xz&��{�Ë ���t	������x�2	 �/���x	�,!� À © ��s�rt��z&r
�xscsv�C��w����¾�x��z��os��Ê�µ�t��s��®�­sE°8�x��z|°±z$w!�x�®rtzª�&�
¬­z Y�w&��z&rxwiu�z�Z>�x��z¾°±z�w��x��rtz&�����4z$wi��� �x�����xzp�ª�M�&rtz�w��t����u��x��z�w!�t¯¶wE� ,!�$��� �����$"#�
5����$�����#���
� À8Á z�¬"�²¯µ¯ �C���x�&���x�:�x��svrts���uv�C¯²´c�x��z���si�t��s��>sE°�w&��z&rxwiuE����u�¯Çw��xz&r­sv�dÀ

r ½v�xz&���®Ë ���t	������x�2*!�s��� �t� 	!�#"#��� 	���	!�'&�5$"%5 À ` �t��w��t���t�t���$w!¯ �®rtsC�ªz&�x�3�����oz&rj°±s�rty�z&�
���Ìs�rt��z&r��xs>�S�WwE�v�t�²°¶´ �x�®z7�Ewirj�¶w!�t��s��®��sE°��x��z�°±z$w��x��rtz&��wErtsv�������x��zp��r�w&�vzªrxwiuvz
�ksv�t�²�t��sv�dÀ ¼ �C��������w�ÈEzp´Â�osE���v�7�oz&��wi���xzc�«����� ���FwE�v�t�²��w!�t�²��zf���C°±s�rtycw��t��sv�/���
�x��z��Fwi�t���
°±svr­�x��z�w��t¯¶wE�"wi���C¯²����w��t��s������®�W��wi��� � À

�±þ ��� �
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© �Å°^wi�[�ª� �x�C�����x����z&y;z;���#�S�S�µ�xzf�[¯�sv�xz��xs��x��z=ycwi�S�Ww!¯
��rtsC�&z&�x��¬���z&rtznwi�Fw!�xsvy�´
�x�oz&�p�Çw�¯µ���t�x�#�t�x���C´ �xzp��z&rxw!¯­svrtu�wE���1��� svrt��z&r��xs�VF���4�t��y��µ¯¶wir��t�xrt���p�x��rtz&���x�Fw����x��zp´
�&sv��´fs��C�3s���w��FwE�oz&r[À

+ 
=�2��. 8 9��>��	��2���
� ���n�Y�
	7�:�2 $���

Á z�����sCs��«z"�xs����xzuY«�ªrtz&�t��¯²���®zª�xZ������xrtsC�®���&zª�¾��� { ��}­ÉY���7�ÄÀ ¼ ��z&�xz3¯²����z&�"wirtz���z�VF��z&�
�v´��C�µÍPz&rtz&���t�¶w�¯0u�z&svy�z[�xrj´f�FwErxwiy�zp�xzªrt�&Ë
¯�zp�����3�oz|�x��z��®rj�����p���Fw�¯0�&��rj�Ew!�x�®rtz�¬3���������
ycw�\C��ycw!¯
���Âwi���xsi¯��C�xz��Ew!¯���znwi���	� 
���Å�µ�x��wE�«�xsC�p�Çw��xz&����rj���®�[���Fw�¯­�C��rtzª�p�t��s��P��w>�ksi���v�

 �kzp¯�s���uv���xs�wn�&rtz&�t��¯²����z�¬���z&� � 
 � ��� � � 
 ������� º �xz&zcÉÃ��u���rtzc{C¿xÀ ¼ ��z Y«ycwErt���C����u
¯²���®zª�xZ7w�¯�uvs�rj�²�x��y { ¼ �|�v ��dwi�C�xsvycw!�t���$w!¯²¯µ´�z$\S�xrxwE�p�x�­�&rtz&�t��¯µ����z&��°±rtsvy �x��z��vsE¯���y�zp�xrj���
��ycwEuvzEÀ

t 1

t 2

k1

"maximal"
curvature

n

direction
principal

normal

crest line

P

Éd��uv��rtz�{�Ë . "������
������"#	��1����	��
	��������$"%5��#"#��5I�x� 	�5t������	!�$�2	 �1*u���w�2���x��5��j�'"%���/6

¸���z3�xs��x��zp��r
y¾w��x��z&ycw!�t���$w!¯W��z�VF�C�²�t��sv�d���x��z��ªrtz&�t��¯²���®zª��°±si¯²¯�s$¬ �x��z���w!¯²��z&�v��¯µ����z&�
si°0w��x��rj°^wi�ªzEÀ ¼ �����ª�®�&rtzª�Ê�­¯µ����z&�­si°Ã�x��z|�xÈ��C¯²¯Ãzªy����WwE�t��Î&z��x��z|ycwE�®�C���S¯�zE�S�x��z|svrt�C�µ�x�&�
�x��z1����z&z&È��ksv��z&�­svr
�x��z|�xz&y��C¯�zª��wE�®��w�¯��xs��������Ê����z��x�®z|�ªrxwi�C����yn�®�x��z|�x���®zª�®sE����wi���
�xz&y��ksvrxw�¯M�os��®zª��wi�|¬­zp¯²¯:wi���x��zcsC�&�p���C�²��w�¯0°±svrxwEy�z&� º �xz&zcÉÃ��u��®rtz¾��¿xÀ=½������Å��w!¯²��zª�v�
�t�xrt�®�[�x�®rtzª�c�Ww&��zf�kz&z&�4���xz&� ¬"����zp¯µ´ ��´4��sC�p�xsvrt�;wi�;wi�Fw��xs�y����$w!¯�¯¶wE���®y¾wirtÈ��ªÀ4É®s�r
z$\WwEy��C¯�zE�:�ªrtz&�t��¯²���®zª�cwirtz��p¯�s��«z=�xs��x��zkY«rj����uvz=¯²����z&� Z/��rtz&�xz&�v�xz&� ���n{ } » ���7�ÄÀ b �

�m� ö��7���t���
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�x��z���rxw����=�x��rj°^wi�&zv�S�&rtz&�t�
¯µ����z&��°±si¯µ¯�s$¬ �x�®z��&sv�v��si¯��C�t��sv���­wE�®�=z&y;�®�FwE�Ê��Î&z��xs�y�z��x�C¯��p�
�Fw��t�xz&rt������z&�x�&rj���oz&�n���=�x��z#wE�Fw��xsvy7���$w!¯ w��t¯Çwi�I{ b � ` �!���ÄÀ

Éd��uv��rtzb�CË�� �
��5��2�'"%�1��5 �
�����w��5 �����%��6 � ����"#�$� �%��� "%��5$"#*!���|"%����5 ��� ����	�5$"���"%� ,c�%���
5 �1�w������"#*u	���*u����� �����
	��mvx� �1��5 	���* 	��|5��u�%���2���$��" �1"#�s	!�/��� �
	�� ���D6

b ��z­�$wi�cwErtuv��z
�x�Fw����x�����cwi�C�xsvy¾w��t����w�¯²¯µ´�z$\S�xrxwi�[�xz&��°±z$w��x��rtz&�2�$wi����si�M�oz"wi�Fw!�xsi³
y�����w�¯²¯µ´=y�z$wE�S����ui°±�C¯Ã�ozª�$wi���xzE�Ss��=sv��z|�Fwi���d�®si°Ã�x��z�wirj�xzp°^wE�p�"wi���n��si���xz��xz&���t�²�t�µ���²�h´
si°P�x��z|wE�C�xsvycw!�t������rtsC�&zª�«�:wi���d�Ssv�c�x��z�sE�x��z&r
�Fwi���d�Ssi°d�x�®z�¯¶wi��È�sE°P�Ew�¯µ���Fw��t��sv�c�v´=w
�x�oz&�p�Çw�¯µ���t��wE�Y����ycwi�S�Ww!¯�z$\S�xrxwE�p�t��s��PÀYÁÂz"wi���t¬­z&rY�x�Fw��2�����x��z"�t�xz&�c �si°ksv��r2�«����z&y�zE�
¬­z­�«z�wirt���#°±svr �x��z­�&svy�y;sv�#°±z�w��x��rtz&�2wi���#���#�x��z3�t�xz&���0{�wi�����®�i¬­z:�ªsvy����C�xz­�Ê��w!�t���t³
�t���$w!¯o���S°±s�rtycw��t��sv�dËY�²°0��s#°±z$w!�x��rtz����­�&s�y�y�sv�c�xscw!¯²¯k�x�®z|�xzp�­s�r��²° �x��zp��r
�EwErj�¶wi�C�µ¯²�²�t��z&�
wirtz"�xsCs1u�rtz$w��ª�i�x��z�°±z$w!�x��rtz&��y��®�t�
�kz�rtzj�tzª�p�xz&�dÀ © ��°^wi�[�ª�E�x��z�u�z&��z&rxw�¯F�x���®zªy�z�w!¯²¯�s$¬��
�����xs/����z&��ÈÌ�x��z��Ê��wE�C�²¯²�µ�Ä´Âsi°��x�®z=°±z$w!�x�®rtz�wi���4zª�Ê��wE�C¯²���x�b�²�x���Ew!¯²���C�µ�Ä´4����rj����u/�x��z
w��t¯Çwi�"�®�C�µ¯��C����u�À

b �x��z&r�¯²����z�°±z$w��x��rtz&�
�&s��C¯��=�oz|���xz&�d�S�x�����nwE�:u�z&sC��z&�t���­¯²���®zª��{ » }LU3~Ã�� 7�dsvr�¯µ����z&�
�&svy;�®�C�xz&�c��´��x��z| v¸ ��z&�C�¶w�¯ ` \C��� ¼ rxwi���t°±svrtyo{à½�} � ~Ã���7�ÄÀ ` �=w��t¯Çwi���$wE�c�oz��WwE�xz&�
w�¯��«s sv�b�«�FwErt�«z;�osi���v��°±z$w��x��rtz&� º Y«z$\C�xrtz&ycw�¯­�ksi���v�x� Z { ¼ �C�¶�v ��±¿|svr��x��rj°^wi�&z�°±z�w��x��rtz&�
º �Fw��x���®zª�|si°
�xsvy;z#�C�²Ídz&rtz&�v�t�Çw�¯2�Ä´C�kz&��{üÉ0��q ` ���7�_¿xÀ b °
�&sv��rt�xzE�o�x��z��ozª�Ê��¬­sv�C¯����kz
�xsc���«z|�ksi�x���osi���v�x�ª�S¯²����z&��wE���>�x��rj°^wi�&z�°±z$w!�x��rtz&��wE�:��� { » }LU ~ �� 7�ÄÀ

�±þ ��� �
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�|6 �:��*� !6Ã�Y�
	��2 $���

���²��z&�c�Ä¬­s��«z[�x�
si°P¯µ����z&�
z$\S�xrxwE�p�xz&�c°±rtsvy �Ä¬­s��C�²ÍPzªrtz&�v�­�Fw��t��z&�v�x� º �xz&z�ÉÃ��u��®rtz���¿x��¬­z
¬"wi�v��w#�h¬­si°±si¯��>rtz&�x�C¯²�ªË

Éd��uv��rtzÂ�CË ����� 5����#5��
�����
��5�� �|"%����5��s�k�
�G,�"%5��s�����e�4�s��� 	 � �$"�,/�w� ��� 6 � �!�#"#�t� �%���
*�"������
�����$��"%�u5t"����3	���*2� �t"#�����s	!�#"#���^	���* ���w� �/	 �t"#	���"#� � 5L"%�^���w�I�'"%�1��5<5t�w	 ��� � ������v ���
	���*l* "%5����
���#"���	!�#"#���z6 �z�w���
��	 �
���
	��^�|"%����5)	���*
��	l-���� ����"%���#5 "%� ���w���4�s����5���� � ����-�|"%����5I	 �1*���	u-���� ��� "%�1�#5�"%�����w�)�t"�,/���<�����/6

r ¯µ����z1�xsc¯µ����z#�ªsvrtrtz&�x�os����®zª�®�ªzEË2�x��z��ksvrj�t��sv��� 
���� �� � � wi��� 
��
� � �
��� �

�ortz&�x�ozª�p�t�²��zp¯²´��x��z
�� "!>�os�rj�t��s�� si°$# � ¬��C����� �&s�rtrtz&�x�osv�����#�xs/�x��z
%& "!��os�rj�t��s�� si°$#('

�
wi���4�����ªz

��z&rt��w º �xz&z�Éd��uv��rtz � ¿xÀ ¼ �S���3���S°±s�rtycw��t��sv�=¬3�µ¯²¯ �kz|�®�xzp°±�C¯Ã°±s�r:�t�xz&�  CÀ

r �ksi�����#�xs��ksi���v���ªsvrtrtz&�x�os����®zª�®�ªzEË��x��s��«zc�Fw!��rt��sE°"ycw��x����z&� �ksi�����x��w�¯µ¯�s$¬ �xs
�&s�y����C�xzcwi�����t�x���S´��x��z�u�z&svy;zp�xrj´���zp°±svrty¾w��t��s����|�ozp�h¬­z&z&���x��z��xzp�x�|�����x��z
�t�xz&���"{cwi�����®À

) ;
: * P3> i�S�+<J<C EhH�PIT
` ��¬­z��®sE�t���&z=��� Éd��uv��rtz��®�2�x��z>�xzp�x�7si°�¯µ����z&�=wErtz¾��z&rj´4�C�µÍPz&rtz&������� s�rj��z&�v��w!�t��s��P�
�t��Î&zE�C����y#�kz&r
si°k¯²���®zª�&�C�x�WwE�ozE�v�xsv�ksi¯�svui´ º °±svrMz$\Wwiy;�S¯�zE���x��z��x���C³Äy¾wi���C�����C¯¶wir2¯²����z"���

�m� ö��7���t���
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P 1,1
2,1

P 3,1
3,2

P P

P

P 1,2

2,1

4,14,2

1,1

4,1 3,1

P ’ P ’
1,1

P ’

P ’

P ’P ’

2,1
1,1 1,2

5,1
2,1

3,1

3,2

4,1

3,1

4,1
4,2

5,1

C 1C

C

C

C C
C

C 2
3

4

’ ’

C 2
’

34
5

C ’
1

’

CC 5

Éd��uv��rtz � Ë �z�w���
�h,�"%5����
	���"#� �k	!� ,!���$"#����� ��	�5^�s���j�1*����w� ��� ���#"#����5 
 ��� �� � � 	���* 
�� � � �
��� � ��
��5 ���t���#"��/���|& �%��� �� &! ��� ���#"#��� �x� # � �A�q"#��� �$���$�
��5 ��� �1* 5u��� ���w� %& "! ��������"#� �g�x� # �	���* ��"#�t� �/���t5�	q6

���/�c�Fwirj�x�|s��>�x��z�rj��u��v��wi���>����sv��z��WwErj��w���¯�zp°¶�[¿�wE�����C���x�&rtzp�t��Î$w��t��sv�dÀ1��s�rtz&s$�vz&r[�
�x��z��Fw���wc���|�t�t�²¯µ¯��&s�y��C¯�z$\ º �«z[�vz&rxw!¯���������rtz&����si°�¯µ����z&�ª�k�x��sv����wi������sE°
�osE���v�x�[¿xÀ b °
�&sv��rt�xz|�x��z#rtz&uE���t�xrxw��t��sv�n������si��rj��uE��� º �xrxwE���Ê¯Çw��t��sv����rtsi��w��t��sv�k¿­wi���>rt�C¯�zª��sv�C���®�t���®u
�&��rj�Ew��x��rtz��WwE�xz&�¾���v�Ewirj�Çwi�v�x���x�®����wE�3��rts��osv�xz&�c��� {'� ` ���7�ÄÀ

ÁÂzY�Fw&��z
wi�Fwi�C�xz&�^Yt�x��z © �xz&rxw!�t�²��z » ¯�sv�xz&�t� q si���v� Z�w�¯�u�svrj�µ�x�®y ���v�xrtsC�����&z&���v´ }Mzª�Ê¯
{ }­���v���kwi�����&s����&��rtrtz&�v�t¯²´;�v´ � �FwE�®u�{ � �Ww��v���^À ¼ ��z3��rtsC�&z&�x�2�&sv���t���t�x��sE°o�µ�xz&rxw��t�µ�vzp¯µ´
wi���C¯²´�����ucrj��ui���>�xrxwi���t°±svrty¾w��t��s����&���WwE�xz&�>s���w�¯�sC��w�¯Ã�ksi������ycw!�x���C����uW�®�xs��x�®z��xzp���
���bsvrt��z&r|�xs>�x���ozªrj��y��ksv�xz��²��s�� �x��zc�xzp���;À¾Á z;z$\S�xz&���/�x�®zcs�rj��uE���Fw�¯My�zp�x��sC�/�v´
uvz&��z&rxw!¯²��Îp����u��µ�3�xs���s��S³hrj��uE���n��zp°±svrtycw!�t��s��®��wi���C¯²��z&�f�xs¾ v¸ ¯²���®zª�&À

¼ ��z�w�¯�u�svrj�µ�x�®y(°±sE¯²¯�s$¬��
°±sv��r­�Ê�xzª�®����z&�x�&rj���kz&�¾����ÉÃ��u��®rtz��®À
` ��z�wi���f�²�xzªrxw��t��s��d���x��z��osE���v�x��si°0�x�®z�¯²����z&��sE°�� wirtz|¯µ����Èizª�>¬3�µ�x�>�x��zp��r��p¯�s��xz&�t�

��zp��u����os��®r����	�5wi�&�ªsvrt�C����uc�xsc�x�®z;�����p¯²����z$wi���C���t��wE�®�ªzEÀ ¼ �C����uE�²��z&�|w�VWrt�t��¯µ���t�|sE°
�&sv���C¯�zª��si°Frtz&uE���t�xz&rtz&�;�osi���v�x�ªÀ ` ��w"¯²����z­���Mwi� � �t"#�����s�t* ¯µ���t��sE°o�ksi���v�x�ª�!¬­z­�$wE��wE�®�C¯µ´
�xsvy�z|��z&��rj���t�t���&�3�xs�rtzªy�s$�vz���sv�C³h�&sv���t���t�xz&�v�"�&s����S¯�z&�­si°0ycw!�x����z&���osi���v�x��w�¯�s���u��x��z
¯²���®zª�3���nsvrt��z&r­�xsc��z�VF��z#w7�S�Ð�tz&�p�t�µ�vz�ycw!�x�����ozp�h¬­z&z&�>�ksvrj�t��sv���3sE° ¯²����z&�ªÀ

Á �²�x���x�C���|�xz&�ªsv���>¯²���t�|si°
�Fw!��rt��sE°
�osE���v�x�ª�o�Ä¬­sn�&sCz �c�p��z&�v�x��wErtz#�&s�y����C�xz&�dË�
 � �wi����
 � �� ¬��C�����/wErtz#�x��z���rtsv�ksvrj�t��s���si°��x��z7�&��rj�vz�
"si°�� ycw!�x����z&��¬"�²�x���x��z��&��rj��z
�Åsi°�� wi��� �����&zf��z&rt��wCÀ ¼ �����&�­�v´ �x��rtz&�x��si¯��S����u���
����� �����/wi����
 � �� � �������
¬­z
�$wi�=��zp�xz&rty7����z��x��z|�&��rj�vz&� Yxrtz&ui���Ê�xzªrtz&����w�� �������ozªrt�&z&�v�ªÀ
É®s�r������t��wi���&zE���&��rj�vz&�"wErtz
�&sv���t����z&rtzª���xs1�kz���z�VF�C�²�t�µ�vzp¯µ´=rtz&ui���t�xz&rtz&��¬���z&��
 � ��� � ��� wE�®��
 � �� � � ���cÀ © �c�x��z°±si¯µ¯�s$¬3����u��8¬­z���wiÈEzc���v�xsÌwi�&�&s����v��sv�C¯²´/�x��z=�osi���v�x���ozp¯�sv��ui���®un�xs>¯²����z&�1¬��C�����4wErtz

�±þ ��� �
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Lines 
Set of

Lines 
Set of

Lines
Registered

Points Matching
(Euclidean closest point)

Transformation
Implementation

Couples of matched points

A B

A is transformed

Least squares method

Line Consistency
Couples of consistent
matched points

Registered lines at p %

Transformation
Computation

Rigid, Affine, Polynomial, Spline

Points
Corresponding

Éd��uv��rtz��CË �z�w�L���$	!�#���
��53�x�G,�"%5����x	!�#"#����	�� ,!� �t"#����� 6

w�¯�rtz$wi�C´/rtz&uE���t�xz&rtz&�/¬3�µ�x� w�ui�²��z&�b�oz&rt�ªz&�v��wiu�z��x��rtz&�x��si¯��dÀ>~�w����t���®un�x�C�����x�®rtzª�«��sE¯��
wi���µ�xz&rxw��t��sv����wirtz7�®rtsC�ªz&�x�«zª�>�xz&�������xs=��y;�®rts$��z��x��z�rtz&uE���t�xrxw��t��sv��sE°­w�¯�rtz$wi�C´��S�S�µ�xz
¬­zp¯²¯ rtzªui���t�xz&rtzª�>�&��rj��z&�ªÀ

É�rtsvy �x�C���2�®z[¬4�x���®�xzp�2si°Fycw!�x����z&�;�osi���v�x�ª��¬­z­�$wi�7�&svy����C�xz
�v´;w3¯�z�wi�t�t³Ä�x���FwErtz&�
{üq�É ¼ y��v�/��w��xrxwE�®�t°±s�rtycw��t��sv��� sE°
w�ui�µ�vzª���Ä´C�kzEÀ"ÁÂz��®�xzpVFrt�Ê�1rj��ui���>�xrxwi���t°±svrty¾w�³
�t��s��®�c��� svrt��z&r��xs4w!¯²��uv�4�x��z>�Ä¬­sÂ�xzp�x�ª�M�x��z&� w��c��z>�xrxwE�®�t°±s�rtycw��t��sv�����xs rtz[�xrj��zp��z
�x��z4�x�$w�¯�z&�ª�1���Fwi��rxw��t���Å�xrxwE�®�t°±s�rtycw��t��sv���>�xs y�sC��zp¯��xs�y�z �Fw��x��rxw!¯���zp°±s�rtycw��t��sv���
{'�I}LU������t�"svr; v¸5�x�S¯µ����zc�xrxwi���t°±svrtycw!�t��s��®�ªÀ ¼ ��z¾�x�C¯²����z¾�xrxwE�®�t°±s�rtycw��t��sv���ª�0��zp��w!�²³
¯�z&�n����{ü¸�½��vq ` �v���^�ow!¯²¯�s$¬ ¯�sC�$w!¯P��zp°±svrty¾w��t��s����:���C��wirtz��&sv���xrtsi¯²¯�z&�n�v´�w��xy�sCsi�x�C����u
�xz&rty �WwE�xz&�=sv��w7�«zª�&sv���nsvrt��z&r ¼ ��È���sv��s$�=�Ê��wE�C�²¯²��Î&z&r[À

¼ ��z��xrxwi���t°±svrtycw!�t��sv���·���1�x��z&�Æwi���C¯²��zª�Å�xs�������rj����uE����u��5�p¯�s��xz&r|�xs���À�Á z
�²�xz&rxw!�xz��x��z���rtsC�&z&�x�ª�Py�sC�C�²°¶´����®u�w��1z$wi�����t�xz&�d�k�x��z��x��rtz&�x��si¯���s����x��z�rtz&uE���t�xrxw��t��sv�
�Fwirxwiy;zp�xz&r ����� º °±s�r�z$\WwEy��C¯�z­°±rtsvy ��� �xs��!����¿0wi�����x��z3�h´C�oz�si°F�x��z3�xrxwi���t°±svrty¾w�³
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�t��s�� � º °±s�r�z$\WwEy��C¯�zE�zV���z�rj��ui�����xrxwE�S°±s�rtycw��t��sv����°±sE¯²¯�s$¬­z&����´�V��vzcw �c��z�s��®z;wi���
�xz&�>�x�C¯²����z�¬"�²�x� w��C��y����C���x�C����uc�xy�sCsi�x�C����u7�WwErxwiy�z[�xz&r�¿xÀ

` �­�x�®z�z&���d�®¬­z|sv�C��w!���=�Ä¬­scrtz&�x�C¯²�x�ªË��x�®z�rtz&uE���t�xz&rtz&�=¯²����z&�3��´¾�x��rtz&�x��si¯��C����u��x��z
rtz&ui���t�xrxw��t��s��4�FwirxwEy�zp�xz&rt� 
��� wi����
 � �� wE�®�b�x��z>ycw!�x����z&�4�ksi���v�x���kzp¯�s��®uE����u��xs��x��z
rtz&ui���t�xz&rtz&�f¯µ����z&�ªÀ

¸�z&�x�C�²�xz7�²�x���Ê��y��C¯²���p�²�h´bwi���Åu�z&��z&rxw�¯µ�²�h´��8�x�C���7w�¯�u�svrj�µ�x�®y wi���oz$wErt�|���C�²�xz=rtsv�����t�
wi������� ���C�µ�xz������xz&���t�²�t�²��zY�xs��C���x�&rtzp�t��Î$w��t��sv�|�C�²Ídz&rtz&���&z&� º °±s�rPy�svrtzM�®z[��w��²¯��ª�ª�xz&z�{ ½ ¼ ` �E{��_¿xÀ

) ;ed f FIC�i<BDH�E
BDi�S�> � i<T FISG>
© ���x�C����z$\WwEy��C¯�zE��¬­zÅrtz&uE���t�xz&r �I�xsª¬"wErt��� 	�À ¼ �®zÂw�¯�uvs�rj�²�x��y ��wiÈEz&��wE�osv�C�b���
y����S�S�xzª��sv�Âw�¸|� » ³ ` ¯����Fw¾¬­s�rtÈ��t��w��t��s�� wE��� ui�µ�vzª���x��z=rtz&�x�C¯²�x���C���x�C¯¶w&´vzª�Å���b�x��z
Éd��uv��rtz��CÀ

Éd��uv��rtz|�®Ë�� �G,�"%5����x	!�#"#���^�
� � �����j	 �
*�5 	 6��m�s��� � ��� 5��$�I�%��� *��s�����$���$*�5���� � � "#��� 	 6
�z�w�p��	!�s���w�$* ��� "%�1�#5�	 �
�p�|"%� ���$*q6 � �!�#"#�t������� ���w�p� ���25�����5 	��
�������%� 5$� �����t"%� ����5��t*w6
� "�,/�w� � � "%5l"%� "#��5 ���$"�,�"%�1	�� ��� 5t"#�#"#���z6���� 	!�%�4��� 5 ���k��5��#"%��	!�s�����w�����!�������)�
���%���
*!�s��� �t� 	!�#"#��� vx��� �j�$�������w� � ����5����#5�6

ÁÂz­�$wi�cw!¯��xs��C¯�si�:w|uvrxwi����sE°o�x��z��C���Ê�xrj�����S�t��sv�csE°o�x��z3y¾w��x���®zª�c�osi���v�x���C���t��wE�®�ªz
��� Éd��uv��rtzc���CÀ ` �3�x��z��ozªui�����C����u7si° �x��z1��rtsC�&zª�«�ª�S°±s�r­{�{��E{��&s��®�C¯�z&�3sE°0�osi���v�x�ª�®�x��z
y�z$wE�Ì�Ew!¯���z������CÀ��$�®�8wi���Âw��|�x��zcz&���d�8°±svr��>���v�=�&sv���C¯�zª�1sE°­�osE���v�x� º	�  v� ��¿x�8�x��z
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y�z$wE���Ew�¯���z����"�CÀ  �� º ³j��� ��¿xÀ © �3��rts$��z&���x��z�uvsCsC���x���ozªrj��y��ksv�t�²�t��sv�csi°d�x�®z��Ä¬­s��«z[�x�&�
uvz&��z&rxw!�t����ucwE�&�&��rxw��xz|ycw!�x����z&���osE���v�x�ªÀ

Éd��uv��rtz����CË �z�w��,��
	 ��� �x�����w�3* "%5��#�t"sv����#"#���u�x�����w�3* "%5��s	����t� v ��� ���t����� 	!�s���w�$*���� "%�1�#5
vx���4��� ,�"%� , �s� �
�h,�"%5������
�$*u�|"%����576 � "�,/�w��� 	������w� vx�h,�"%� ��"%� , �x�2�%��� �1�
���$��5$5 � ��� ����� ���
�t� � �D�4��5I�
� ����"%����5 � �%��� � �t	 � �/	!�'��� "%5 �q6 �
� � �m�s���j	!�j���w�)����* � ��� �$��	
	
	u�$��� �z�+��5I�x�
����"%����5 ����- �	� � � ���w�)���$	�� �/	��|���)"%5���6 - � � ��� �	� � 6

) ;�� =?>A@�BDC�EGFIH�EGJLKMJ<Nl@qH�>mF d
É®s�r��Ê�xzª�  ®�d¬­zcrtz&ui���t�xz&r��Ä¬­s���´Ì�h¬­s>�x��zc�xzp�x��si°­�&rtz&�t��¯²����z&�1��� wn�p��rt�ª�S¯Çwir�svrt��z&r[À
¼ ��z�rtz&uE���t�xrxw��t��sv�=���"�oz&rj°±s�rty�z&�=���>�ksi�x�n�C��rtz&�p�t��sv��� º ]��xsª¬"wErt��� 	 wi����	?�xs$¬"wirt���
]c¿��xscrtz&y�s$��z1��s��S³h�t´Cy�y�z[�xrj����rtz&�x�C¯²�x�­°±svr"rtz&ui���Ê�xzªrtz&�¾¯µ����z&�ªÀ

É�svr|�t�xz&�b{��8¬­zcrtz&uE���t�xz&r|�x��zc�xzp�)] ¬��C�����/¬3�µ¯²¯
�kz��x��zcrtzp°±z&rtz&���&zc�xzp��¬"�²�x�Âw�¯²¯
�x��zcsi�x��z&rt�ªÀ;Á �²�x�/�x�®zc�ªsv���C¯�z&��si°­y¾w��x���®zª�Å�ksi�����x�&�Ã¬­zc�$wi�/�&s�y����S�xzc��´bwf¯�z$wE�t�
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�x���Fwirtz&�"y�zp�x��sC�=�x�®z�rj��ui��� wi���n�®s�y�si�x��zp�t�����xrxwi���t°±svrtycw!�t��s��®�­�kzp�Ä¬­z&zª�l](wE�®�n�x��z
si�x��z&r"�xzp�x�ªÀ

���������	��

���������������

��� � ��!"�#���$�&%'�	(*),+.-/+0�	(1)�23-425�	(*)�67-86
�	(*)793-19:�	(*)7;<-=;>�	(*)7%?-�!@(<A4���CBD)=!E��� F$G
��!H��(1�JILKM!E(*)?�CB*�N��� ��!"�#���$���J)?OE!@(1� �JI

��� � ��!"�#���$�P%RQP!E��B<+N-S2�-�67-*9�-S;<IUT�!E��B7��B*�
F ���S��OH�J�V���W���	��F�B*�J)X�/��!@(����J-4YS(1)���B1�Z�C!H��!")
�	(*)[B*���
����B*�$��!"FP���$�	(*���\�������	��!"��(*�JI

] 
=�2��. + 9_^(�;� � ��� �v��	1�2���
� 6 �:`b68��� ���n�Y�
	7�:�2 $���

É®rts�y �x��znrtz&ui���t�xz&rtz&� ¯µ����z&�ª�0¬­z�wirtz�wi�C¯�z¾�xs����C�²¯��?w>�xsv�osE¯�s�ui����w�¯
u�rxwi���Å¬���z&rtz>w
��sC�®z­���:w�¯µ����z"si°Ãw|�xzp�:wi���cwi�;svrj��zª�v�xz&��¯²����È�rtz&��rtz&�xz&�v�x���x��z"rtzp¯¶w!�t��s���YÊ����rtz&ui���t�xz&rtz&�
¬3�µ�x��Z º �«zªz�Éd��uv��rtzc�v�!¿xÀ

Set 1 Line 123

Set 1 Line 29
Set 2 Line 62

Set 3 Line 42

Set 3 Line 78

Set 1 Line 99
Set 2 Line 2

Set 3 Line 66

Set 2 Line 90

Subset 1 Subset 2

Mandible

Mandible

ÉÃ��uv��rtzc�v�vË �D�����s�����!�4�$,�"#�$	!��,��
	 ����6

�±þ ��� �
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¼ ��z&�d�S¬­z��$wi�nz$\S�xrxwE�p�3�x��z|�C�ì�tzª�p�t�²��z��&sv����z&�p�xz&�n�Fwirj�x���&sv�v��w!���C����u;w��"¯�z$wE�Ê�­s���z
¯²���®z|sE° z$wi���=�xzp�ªËY�x�®z[´=rtz&��rtz&�xz&�v�­�x��z|�«�����xzp�x�­si°Ã°±z$w!�x��rtz&�­�&svy�y;sv�c�xs�w!¯²¯P�x��z��Fw���w
wi���f°±s�rty·�x��z �s�������+�$,�"#�$	!��5��#�t�����#���
� sE°8�x��z�w��t¯Çwi�ªÀ

¼ �����ª�!°±s�r8�x��z"���xÈ��C¯²¯��&�i¬­z<VF���c�v ��x�����xzp�x��sE°®¯µ����z&�ªÀYÁ z
rtzª�®rtzª�«zª�v������ÉÃ��uv��rtz��$�
�x��z�¯²���®zª�:sE°Ã�x��z��xÈ��C¯²¯�� 	?wE�®� ��¬��C�����nwirtz��&s�y�y�s��PË8¬­z�rtz&�&svu��C��Î&z"�x�®z|y¾wi���C���C¯�zE�
�x��z1��s��«zv�S�x��z1s�rt�C�²�x�ª�®�x��z1����z&z&È��ksv��z&�ª�S�x��z|�xz&y��C¯�zª��wi���=�x��z1sC�ª�p���C�²��w!¯P°±svrxwEy�z&�dÀ

© °Ã�x�®z�¯²����z&�­sE°Ãsv��z��xzp�­�Fw&�vz��oz&z&��¯Çwi�kzp¯²¯�z&�d���²��wE�S�xs�ycw��t���$w�¯µ¯²´7¯¶wi�kzp¯����x��z��x�����xzp�
�xs�¬��C�����n�x�®z[´f�kzp¯�s���ucwi���=�x�®zª�f¯¶wE�ozp¯��:�x��z��&s�y�y�sv�=¯²����z&�3sE°Y�x��z|sE�x�®zªr3�xzp�x�ªÀ

Éd��uv��rtz �$�®Ë �D��� �s�������+�$,�"#�$	!��5��#�$���������
���x� ���w� 	!�s�4	�5l"%5 *�"%5 �D�4	�&��t*O���������w��5 �����%�'5
	 	���* � 6I
D����� 5t��v�5�����5p�x� �$���2� ��� �'"%�1��5���	 �/��v �t����	 ����� ��	���"#�$	!�%�'&u�+	wvx���%�4�$* 	 �1*
��"�,/���|"�,/�����$* �L�%����� 	���*�"sv��4�$�
vx�����s���0	���*I� � � � ���w������5�� � ���w�3� ��v�"#�#5 � �%���������t� �!v ������5 ��%���2�s��� �z�+��5 � ���w� ���t��" ��"#��	��/�����x	�������	 �1*u���w�)5 �1�w������"#*u	���*u����� �����
	��mvx� �1��576
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���������������
��� �S!EOH)
��B*�N�����/��O"� ��!HF �	O ��� �	�SB I

����� ���$��F$����B*� AS!���� F$��!
	 � FJ��(S(*�JF$��� ) �4�	�����J�4��B*�
�����/��OH� ��!"F	�	O �#���C�*F��C�S���N���M��B1�V�	�CO ���JI

� 
=�2��. � 9��>��	��2���
� 	
�c���:	#*��
��s$¬ ¬­z��Fw[��z|�xs�VF�®�n�x��z#y�z�wi�n�osv�t�µ�t��sv���"si°0�x��z�°±z�w��x��rtz&���ªsv���t�t�²�x�C�t����u��x��z�w��t¯¶wE�
�^ÀüzEÀ0�xs Y�w&�vz&rxwEuvz�Z��x��z1�xzp�x�"si°2 �¸ ¯µ����z&�"��z�VF�S����ucz$wi���f�ªsvy�y�s��f�x�����xzp�ªÀ

` ��z&y����Fwi�t��Î&zª�����c{ü¸IX �����Ä�k����sv�v�xs�uvz&��zp�t����wE�®��z[�vsE¯��C�t�²��z��x�Fwi�oz��xrxwi���t°±svrty¾w�³
�t��s��®���t�x�®�C��z&�ª��¬­z7wirtz���si���xs���wiÈEz1���v�xsnwi�&�ªsv���v���S�µÍPz&rtzª�®�ªz&��si°2�t��Î&zv�W�osv�t�µ�t��sv� wi���
svrj��z&�v��w��t��sv�4¬��C�����¹wErtzf��sE�c�&sv���t����z&rtzª�?wi���xrt��z�y�s�rt���®sE¯�s�ui����w�¯­�C�²Ídz&rtz&���&z&�ªÀ�½�s��
¬­z>����sCsv�xznw �xzp�;si°1 v¸ ¯µ����z&�cwE���x��z>rtzp°±zªrtz&���&z º ��� sv��r�z$\Fwiy��C¯�zv�2�x��z>�xÈ��C¯²¯ ]c¿xÀ
Á z"���v��z&rj�­�x��z�uE¯�sv�Fw!¯Wrj��ui���fwE���c�®s�y�si�x��zp�t���3�xrxwE�®�t°±s�rtycw��t��sv�����oz[�Ä¬­z&z&�u]�wi���c�x��z
si�x��z&r��Fw!��w�°±s����®�7�����x��z��t�xz&�= �wE�®�7¬­z�wE�®�C¯µ´��x��z&y �xs|�x��z�sE�x��z&r��xÈ��C¯²¯��&À ��sª¬#�v¬­z
�Fw[��z�Yxuvz&s�y�zp�xrj����w�¯²¯µ´���svrty¾w�¯²��Î&z&��Z>�x�����xzp�x�|si°
�ªsvy�y�s���¯²����z&�|¬���z&rtz��x��z�rtz&�t�����Fw�¯
��zp°±svrtycw!�t��s��®�"�oz[�Ä¬­z&z&�n¯²���®zª��wErtz1rtz�w�¯²¯µ´ny�z$wi�C���®uE°±�C¯Ã�C�²ÍPzªrtz&���&z&�ªÀ

��;
: � J��3ijS�i<K3ijS�� @qE
@
© ���t�xz$wi� sE°�¬­s�rtÈv����u/���4�x��zkYxuvz&s�y�zp�xrj���=�x�Fwi�&z7ZÅwE��� w&�vz&rxwEui���®u��x��z>�ksv�t�²�t��sv����sE°
�osE���v�x� º °±svrdz$\Wwiy;�S¯�z��v´|�x��z�y�z[�x�®sC����z&�x�&rj���oz&����� { ¸�z$wv�� ��Cwi�������xz&������{ » }LU ~ �� ��±¿x�
¬­z>�t�x���C´ �x��z� �¸ ¯²����z&�c�v´ ¬­s�rtÈv����u/���?w Y«��zp°±s�rtycw��t��sv�4�x�Fwi�ªz�Z�À ¼ �C�����x�WwE�&z=���
��z�VF�®zª���v´ � ��*!	�� 	 �1	��|& 5$"%5 �����xrtsC�®���&zª�>��� { q
½C�®����wE���>z$\S�xzª�®��z&����� { � ` �v ��^À ¼ ��z
��z&�&svy;�osv�t�µ�t��sv�=��� Y«��rj���®�[���Fw�¯Ã¬"wErt�®� Z���rtz&�xz&���xz&�f��� { }
sCsS�v���Ã�&s��S¯���w!¯��xs��kz1���xz&�dÀ

XÃzp����� ���������� � �� ����� �"!$# �� % ���'& �(�����&)� � �& �����*�"!$# �& % �oz��h¬­s�ycw��x����z&�
 v¸?¯²����z&�
sE°,+>�ksi���v�x�ªÀ ÁÂz"�$wi�c��z�VF��z3�x��z���zp°±s�rtycw��t��sv�c�kzp�Ä¬­z&zª���x�®z��Ä¬­s�¯²����z&� º °±s�r
�x��z.- �&sCsvrt�C���Fw!�xz!¿xË

/ � � &0 1 
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¼ ��z3°±svrty��C¯¶wEz�si°8y�sC�Fw�¯kwi�Fw�¯µ´C�t���
w!¯²¯�sª¬ ��z&�&s�y��os��t�²�t��s���si°d�x�S���
��zp°±svrtycw!�t��s������
�x��z1y;sC�Ww!¯Ã�Fwi�t���ªË

� � � &0 1 
 2 �
!$# ��
��� �

/ � � &0 1 
 2 ��� � 1 
 2
¬���z&rtz�� � 1 
 2 �	��

�$� 
��)��� 
 � � %�� � + %
~"z&�p����rtsC�$w!¯²¯µ´���¬­z��Fw&�vzEË

/ � � &0 1 
 2 �
! # ��
��� �

� � � &0 1 
 2 ��� � 1 
 2
¼ ��z +c�WwErxwiy�z[�xz&rt� � � � &0 1 
 2Fwirtz��x��z"wiy��C¯µ�²�x����z&�YsE°��x�®z­�Fwi�t������zp°±svrtycw!�t��s��®��� � 1 
 2^��$w�¯µ¯�z&�by�sC��z&�ªÀ ¼ ��z�VFrt�t��y�sC��zcrtz&��rtz&�xz&���x�#�x��zc�xrxwi���t¯¶w��t��sv�Âwi���brtsi��w��t��sv�Âsi°­�x��z

sv�C�tz&�[�ªÀ ¼ ��z|si�x��z&r­y�sC��z&�"�&svrtrtzª�«�ksv���c�xs�y�s�rtz�wi���fy;svrtz|�&s�y��C¯�z$\f��zp°±s�rtycw��t��sv���
¯�z$w&������u �x��zn�&z&�v�xzªr�si°�ycwi�x� V \®zª�PÀ © � Éd��uv��rtzÅ�� C��¬­zf�$wE�4�xz&zc�x��z>��zp°±svrty¾w��t��s��
�&rtz$w!�xz&�4�v´b�x��z>�xz&�&s��®�d�Y�x��z¾�x�C��rt�?wi��� �x��z¾°±s���rj�x�4y�sC��znwi���C¯²��zª� �xsbw��Ê�xrxw!��u��v�
¯²���®zvÀ

Éd��uv��rtzc�$ ®Ë . �s��� �t� 	!�#"#����5p�
� 	u5����
	 "�,/�w�j�'"%���2���
�$	!�s�t*uv�&u���w� � �$5��j����*!� �e�4�s��� � � �%���5��$�$����*��s� "#*!*��4� � 	���*����w�)�%�q"%�
* �s�$"�,/�w� � � �1�/6 �D���2�4	��s,!����"%5I�%���I����*!�)� ��� vx��� � �%������ �
���$��� �z�+����"%5p���w�2*��s�����$��	���"#� �D6

Á �Fw��Ã���0�Fwirj�t���&�C¯¶wirj¯µ´|���v�xzªrtz&�t�t����u�����y�sC�Fw�¯®wi�Fw�¯µ´C�t���P���8�x�Fw�� ���1�x��z
��wiy�z2¬"w[´�wE�
����É®s���rj��z&r"wi�Fw!¯²´C�t���ª�S¬­z|��wi�nwi����rts7\S��ycw!�xz�w���zp°±svrty¾w��t��s��=�v´c��wiÈv����u����v�xs¾wi�&�&s����v�
�t���Ê�|�µ�x��°±zp¬0VWrt�t��y�sC��z&�ªÀ ¼ ��z#�xrt�����$w��t��sv�/si°��x��z�y;sC�Ww!¯���zp��zp¯�sv��y�z&�v��s�r|y�sC�Fw�¯
�x�oz&�p�xrt��y ���7w�Èv�����4sE°LV®¯µ�xz&rj����uW�2�C���x�$wErt�C����u��C��uv�/°±rtz&����z&���p´Â��zp°±svrty¾w��t��s����&À�Á z
���«z|�x�C���"��rtsv�kz&rj�Ä´n����svrt��z&r
�xsc�xy�sCsi�x�� v¸�¯µ����z&��wE���frtz&�����&z���si���«z�wErj�xzp°^wi�[�x�&À

�m� ö��7���t���



�!� ��6 
���v�5��!� � � 6��<� 6��z��"%�$"#��� ��� 6D��&�	!�����

��;ed =?>A@�BDC�EGFIH�EGJLKMJ<Nl@qH�>mF )

É®s�rcz$wi���?�x�®���xzp�=sE°��&svy�y;sv� ¯²���®zª�&�:�x�FwE�®ÈS�¾�xsÂsv��rcrtz&ui���t�xrxw��t��s�� w�¯�u�svrj�µ�x�®y>�:¬­z
�$wi�cVF���4�x��z��Fw���rt��si°|y¾w��x���®zª� �osi���v�x�c�oz[�Ä¬­z&z&� �x��zf¯µ����z ��� �ozp¯�sv��ui���®u��xs/�x��z
rtzp°±z&rtz&���&z��xzp�cwE�®�Â�x�®zn¯²���®zª�c�ozp¯�sv��ui���®u��xs 	�ÀÂÁÂz=�&rtz$w!�xzf�x��z&�?w���zp°±svrty�zª� ���
�$w�¯µ¯�z&����� � � �v´;rtz&�C¯¶wi�[����u|�x�®z"�&sCs�rt�S���Fw��xz&�2si°o�x��z"�osE���v�x��sE°,��� �v´��x��z"�&sCsvrt�C���Fw!�xz&�si°
�x��zp��r#�&s�rtrtz&�x�os��®��z&���|��� 	�À ` ����� � � �����x�®�kz&rj��y;�osv�xz&�/s��Ì�x��z�¯²����z&��si° 	��8�x��z��zp°±svrtycw!�t��s��®���ozp�h¬­z&z&�����?wi��� ��� � � rtzª�®rtzª�«zª�v�x���x��z�u�wE���ozp�h¬­z&z&���x��z2] wi��� 	
�&svy;y�sv�=¯²���®zª���x���®�xzp�ªÀ

ÁÂz|��sª¬ �Ê�x���C´=�x�C������zp°±s�rtycw��t��sv�n�v´�y�sC�Fw�¯ wE�Ww!¯²´C�t���&À�ÁÂz|sv�C��w����>w��x�ozª�p�xrt��y
� � � � ÀM½v��y��²¯Çwirj¯²´���¬­z�s��C��w����c�x�kz&�p�xrxw � � � � � � � � � � � � � � � � � � � wE�®�=w!¯��xs � � � � º ¬��C����������x��zc���C¯²¯­�x�oz&�[�xrt�®yf¿xÀ ¼ ��z&�d��wi�|��� {à½ �p}��|�v���^�8¬­zc�ozªrj°±svrty wi�Âw&�vzªrxwiuvz;si°­�x��z
wiy��C¯µ�²�x����z&��sE°
�x�®z=�x�ozª�p�xrxwf���Âsvrt��z&r|�xs�s��S��w!���/�x��z¾y;z$wi�b�x�oz&�p�xrt��y �
	��
� ! À>Á z�xy�sCsi�x� �x��z���zp°±svrtycw!�t��s��"/ 	���� ! wE�«�xsC�p�Çw��xz&�Â¬3�µ�x� �
	��
� ! �v´?�xrt�����$w��t��sv� si°��x��z
�x�oz&�p�xrt��y º sv�C¯²´������ sE°P�x��z�wiy;�S¯µ�²�x����z&�­wirtz"ÈEz&�C�[¿xÀ ��sE�t���&z"�x�Fw����µ°P¬­z3�Fw&��z���wiÈEz&�
�x��z�¬���si¯�z=w&�vz&rxwEuvz��x�kz&�p�xrt��yn�8�²��¬­s��S¯��Å�Fw&��zc�oz&z&�/z&�S�S�µ�Ew�¯�z&�v���xs�w&�vz&rxwEui���®un�x��z
�&sCsvrt�C���Ww!�xz&�­si°0�x��z1�ksi���v�x�ªÀ ÁÂz�wi���C¯²´ / 	���� ! �xs ���b�&rtz$w!�t����u��x��z Y«y�z�wi��Z�¯²����zEÀ

ÁÂz���rtz&�xz&�v�
���nÉd��uv��rtz��&{�wi�=z$\Fwiy��C¯�z��WwE�xz&�csv�c�x��zuYÊ¯�zp°¶�
s�rt�S�µ� Z��x�����«z[�ªÀ XÃzp°¶�ª�
¬­z#�C���«�C¯Çw[´n�x��z#s�rj��uE���Fw�¯0�x���®�xzp�ªÀ�~­��u��v�ª�W¬­z#�C���x�$wErt��rj��uE����wE������svy�sE�x�®z[�t�����®z[°±svrj³
ycw��t��sv����wi���f���f�C¯¶wE��Èo�®¬­z1��rtz&�xz&���3�x��z Y«y�z�wi��Z#¯�zp°¶��s�rt�C�²�ªÀ

Éd��uv��rtz>�ª{�Ë � �s�����2�%�������$"�,�"%�1	����e�+�s�������7v�"#��� 5t��v�5���� 6 � "�,/��� �����w����� �t	 �����4�s����� ��v�"#�
�s"%� v��+	�� � � � "#����"%�����w���%,!�$�������#�$"#� �����$��	!�'"����t*���5$��v�5���� 6
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��� �������	O@!�� �&��B*�&)*�	�$� +.- 23-=6<- 9 �	(*)7;>��F�G
F ����) !@(*� ��� ��B*� �����\�$���$(*FJ� )*�	�$�&% A�
 ) !H��F �	��G
)=!@(1� ��B*����!"��!H)��	(*)VB*���
����B1����!"FM���$�	(1�#�\�������	G
��!H��(MI

� K*���P� ��F�B �#�SA*���$�P���3F ��� �
��([OE!@(1� ��� � �

�
	 ��� ����� ��B*��OE!@(*��� � ��� Q �	��)S� ��B*��O@!E(*�J�
��� +N- 23-�67-�9,�	(*) ; A4�$O"��(*��!@(1�.���
� � I

��� ��� �S�S��� ��B*���
��)1�	O �#�/� F$���$� ����� � � � -
� � � � -�� � � � -�� � � � -�� � � � -�� � � � !E(
��B*�N�
��)*�	O4A4���#!H�	I

��� ��� �S�S��� ��B*� � 	 ��� ��� � �
��)*�	O �#�/� F$G
������� �	(1)R�����S(*F �	���5!@� !E( ����)S�$� ���
�#�
������BX�CB*� ���J�#�SOE��!@(1�7� 	 �$�$��� �
)S�$�\����G
���	��!"��(�� 	��
� ! I

�
� �S�SOE
 �CB*� )����\���C�[�	�C!H��(�� 	���� ! ���N��B*�
���$�\�$����(1F � O@!E(*��� � !@(,����)���� ���
��AS�$�	!E(
��B*�N�
� �	(7O@!E(*��� 	���� ! I

� � O@OU��B*� �
� �	( OE!@(1� �&F ��(1�#��!E���S��� �CB*������� �!�#"
$&%('*)�+($&%-,.)#$&,/% �U���M��B1�V�	�CO ���JI

��;�� 0�JLT > C�> @�	3ShH�@
© �bÉÃ��uv��rtzn�$�C�o¬­z��C���«�C¯Çw[´��x��z��xzp�|sE°
w&�vzªrxwiuvzª��¯²����z&�|sE°��x��z�w!�t¯¶wE�&À�Á¹�µ�x�/w¾�x�C¯²����z
�Fwi�xz&���xz&�����S������zc��z&�x�&rj���kz&�����k{ü¸�½��vq ` �v���^�d¬­z7¬"wirt���x��z��x�®rj°^wE�&z�sE°
�x��z��xÈ��C¯²¯j]
wi�&�ªsvrt�C����u=�xs¾�x��z�rtz&uE���t�xrxw��t��sv���kzp�Ä¬­z&zª� �µ�x��¯²���®zª�#wE�����x�®z¾w��t¯¶wE��¯²����z&�|����svrt��z&r��xs
sv�C��w������x��z��x��rj°^wi�&z�rtz&��rtz&�xz&�v��w��t��sv�csE°o�x��z|w&�vzªrxwiuvz"�xÈ��C¯²¯F¬��C�����c���M�S���x�S¯Çw&´vz&�nw!���x��z
�oz&uE�����C����u�sE°8�x��z��Fwi�kz&r º ÉÃ��u���rtz#�S¿xÀ

ÁÂz|��si�t���ªz��x�®rtzªz��x�C���®u��ªË

�m� ö��7���t���
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Éd��uv��rtzf���CË �z�w��	 �/���
	�,!�u�'"%�1��5p�x� ���w��	����4	�576 � ����"#�$�����w��5$&�� �����#�t&u"%� �%�����+	������x	!�
��"#� �<6

r �x��zÂw��t¯¶wE�>��� �Ê´®y�y�zp�xrj���Å¬��®zªrtz$wi�>�x��zÂw&�vz&rxwEui���®u?��rtsC�&z&�x�n���>���®��z&�kz&����z&�v�
°±s�r¾z�wi���¹�x�����«z[�fsE°��&svy;y�sv�?¯²���®zª�&À ¼ �����ª�­�µ�>�x��s$¬��c�x�Fw��n�x��z/w�¯�uvsvrj�µ�x��y
���3�&s����Ê���t�xz&�v�ªÀ

r �x��z�rtzp°±zªrtz&���&z>�xzp�u] ¬"wi����z&rj´?��si¯µ�����®sC�ªz&���Ww!¯²��� º ¯�sv��uvz&r��x�FwE�4¬3���®zªrc�®z�wi�
¬"�²�x�;w��WwErtrts$¬4°^wi�&zi¿F¬���z&rtz$wE�Y�x��z<V®��z"si�x��z&r0�«ÈS�S¯µ¯��Mwirtz­y�svrtz­��rxwi���v´C�ªz&���Ww!¯²���
º y�s�rtz�rtsv��������z$wi�k¿xÀ ¼ ��z;w��t¯¶wE�����|y�s�rtz���rxwi���v´C�&zª�®�Fw!¯²���;�«s=�²����rts$��z&�|�x�Ww!�
�x��znw&�vz&rxwEui���®u���rtsC�&z&�x�#�FwE�#�&s�rtrtz&�p�t¯µ´Ì��wEÈizª�Å�����xs�wi�&�ªsv���v���x�®z=�Fw���w�si°­�x��z
sE�x�®zªr:�xÈ��C¯µ¯��ªÀ

r s��®r"w!�t¯¶wi�­���­�����«�Fw!¯²¯²´=��z&rj´��Ê��y��²¯Çwir
�xs��x��z�sv��z|��rtz&�xz&�v�xz&�n��� { » }LU ~ �v ��^À

� 
=�2��. ] 9��>��	��2���
� )����v�7�
� 	��2 $���/6·	#��	��&% 68 !6

� ;
: * P3> i�S�+<J<C EhH�PIT
¸�zp°±svrty¾w��t��s��bwi�Fw�¯µ´C�t�������7w>Èiz[´Å�t�xz&�/���Âsvrt��z&r|�xs��&s��v�xrxwi�t����z$w�¯µ�x�v´Âwi���Âw�ÍPzª�p�xz&�
svrtuSwi�C���=�t�xrt���p�x��rtz&�ªÀbÁÂznwirtznuvsi����u>�xs/�®�xzny�sC�Fw�¯­��z&�&s�y��os��t�²�t��s��4wE�#��� { � ` �E{��
º wi���C¯²���$w��t��sv�Å�xs �$wirt�C�¶wE�=�®z[°±svrtycw!�t��sv���[¿|wi���g{ ��q ���i{�� º �x�Fwi�oznwE�Ww!¯²´C�t���1sE°���rxw!���
�t�xrt�®�[�x�®rtzª�p¿xÀ

}�´��x�®z"��wiy�z­��rtsC�&z&�x�Mwi�Y�����t�xz&��{ º �t���t��rtz&�C¯Çwi�p���®uI]I�v´��x��z�w!�t¯¶wE�p¿x�i¬­z"rtz&ui���t�xz&r
�x��z�°±z$w��x��rtz&��si°��x��z�w!�t¯¶wE�|wi����si°2�x��z��Fw���w����/svrt��z&r��xs VF������zp°±svrtycw!�t��s��®�������x��z
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Y«u�z&svy�z[�xrj���­��svrtycw!¯²��Îªz&��Z�°±rxwiy�zvÀ8Á z­�&s�y����S�xz
�x��z"�«�kz&�p�xrxw�sE°W�x��z&�xz­��zp°±svrtycw!�t��s��®�ªÀ
Á z­�$wE�1�x��z&�;�®zª�®���&z­�xsvy;z
�Ê��w!�t���t�t���ª�Y°±svr z$wE���;wiy��C¯µ�²�x����z 
«�v�����FwErj�t���&�C¯¶wEr8�µ�x��y�z�wi�
�Ew�¯��®z � � º ¬��C�����>���­��z&rj´>�[¯�sv�xz��xs �S¿
wi���f�µ�x�3�t��wi���Fwirt����zp���¶w!�t��s���� � ÀÁÂz|��z�VF�®z��h¬­sc�C���t��wi���&z&�ª�S¬��C�����>�$wE�f�kz��&svy����C�xz&�n°±svr
�x��z#w�\S��� -8���¾s�r��CË

r w ,!�4�qv 	!�L*�"%5��s	����t� �xs/z&�t�t��ycw!�xzf��s$¬(��y;�osvrj��wE�v�cw���zp°±s�rtycw��t��sv� / �  � ��� � & ���&�
wE�®�7�x�®zª�P�Cy�s$�vzª�
w&¬"w[´ � °±rtsvy �x�®z�w��t¯Çwi�ªÀ ¼ �S���
�C���t��wi���&z"y�z$wE�«��rtz&�0�x��z��x��y
sE°�w!¯²¯P�x��z�y�sC�Fw�¯Ywiy��C¯²�µ�x���®zª��si° �x��z���zp°±svrtycw!�t��s��PË

� 
 � �	� ��

� ��/
�  � ��� � & % � �

+
���� !�
� � �

� � �  � ��� � & 1 
32 � � � %��� ��
Á �²�x� � 
 � ��� ��
�� ��/

�  � ��� � & % �i¬­z
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�x��zf�Ä¬­s/�xÈ��C¯²¯��=wi���4z&y;�®�FwE�Ê��Î&zc�x��z>�t´Cy��C�xsvy;��si° » rts��®Îªsv�dÏÐ�7�S���xz$wi�xz º ��rtz&�p���xzp¯µ´
��z&�x�&rj���kz&�Ì��� { �p}:�����±¿�wi�ª�d°±svr|z�\Wwiy��C¯�zE�8�x��zcycwi���C���C¯�z�¬��C�����Ì�����®rts�uv�Fw��x�C���E�8�x��z
�xÈ��C¯²¯ �x�Fwi�oz�¬��C�����f�����kw��t�xzª�®zª��wi���n�xsCs#¯¶wErtuvz|s�r:�x��z�svrt�C�²�x�­¬��S����� wirtz|�xsCs#¯Çwirtu�zEÀ

Éd��uv��rtz����CË � "�,�"#*�	 �1*25��$	!�4�3�
�G,�"%5��#�
	!�#"#���^�
�3���w�I	����4	�5 �e� ��	 ����� � � "#��� �
	 �e�#�
	 � 5 ��	 �
�
����� � ��� ���w	 5t"���"%� , ���w��5$&�� �D�s��� 5L�
�����w� � �
� ���7� �u5t& �1* �
��� ��	 5����w���+��� � 	���*�"sv��4� ��%�����L	!�s�������t*�5t�w	 ���2�x� ���w� 5������%�D� � ���w� �+	 �s,!�2� ��v�"#�#576

��s�rtz&s$�vz&r[���x��z|�«��rtu�z&sv�=�&s��S¯��f���xz��x�C���"�x���oz&rj��y��os��«zª�¾�C���«�C¯Çw[´c�xs;z&�t�t��ycw!�xz��C���
��rtsC�&z&����rtz&�ªÀ

��;ed 0�P3ijF)> i<K � �3>mNtJ<C�T i H�EGJLKoi<K3ijS�� @qE
@
½��®��� wb��svrtycw!¯²��Îªz&�¹rtzªui���t�xrxw!�t��sv�?�$wE�¹s��C¯²´?ui�µ�vz��xs�y�z����Fw�¯µ�²��w!�t�²��z����C°±svrtycw!�t��s��PÀ
© � °^wi�p�ª�3¬­z���z&z&� w ���Fwi���t�²��w��t�µ�vzbwE�Ww!¯²´C�t���¾sE°|�x��zÌ�t´Cy;�S�xs�y��ªÀ XÃzp�n�®��wi�Fw!¯²´CÎ&z
�x��zc�®z[°±svrtycw!�t��sv���|sE°
�x�®z;ycwi���C���C¯�z;si° �
	 À7Á �²�x���x��zcy�zp�x��sC�/��z&�x�&rj���kz&�����/�x��z
��rtzp����s����8�xz&�[�t��sv�d�ª¬­z
�ªsvy����C�xz��x��z­��VFrt�t�0y�sC��z&� si°��x��z �
	IycwE���S���C¯�z
��zp°±svrty¾w��t��s��
wi�&�ªsvrt�C����u��xs��x��zfy�z�wi�4�ksv�t�²�t��sv� sE°3�x��z�w��t¯Çwi�ªÀ ¼ ��znrtz&�x�C¯²�x�#°±s�r#�x��z=�x�®rtzªz�w�\�z&�
wirtz�¯µ���t�xz&�?���?��wi�C¯�z ©t©t© À:Á z���sE�t���&z��x�Fw��=�x��z � ! � ´�³hy�sC��z/wi��� �x��z �  "! Îp³Äy;sC�®z
wiy��C¯µ�²�x����z��C���t��wi���&z&� wErtz���z&rj´|¯¶wErtuvz�wE�����x�®zª�«zMy�sC��z&�Ã�$wi�|�kz��&s��®�t���®zªrtz&��wi�P�h´C�C���$w!¯

�±þ ��� �



�����������
	���
������������������������ ��	!�#"#�$	!�%�'&)(���"#�+* "%��,�-/.0���1	���� �2"#�$	!���3���4	�5���576 � �

wi����svrtycw!¯²�µ�t��z&�­si° » rtsv��Î&s��dÏÐ�­�C���xz$wi�xzEÀ ¼ ��z|wiy��C¯µ�²�x����z1�C���Ê��wE���&z&�
�&s��S¯��f�kz|���«zª�;�xs
��z�VF�®z|�x��z��xzp�vzªrj�²�Ä´�si° �x��z��C���xz$wi�xzEÀ

` \S��� ��sC��zI� ��sC��z�� ��sC��z|� ��sC��z�  ��sC��z�{
\ �CÀ|���v� �®Àµ��� �CÀ'�®�v� �EÀà�i{ � �CÀ��$� �
´ �CÀ|���v� �CÀ|���$� � � À �� v� �CÀà�!�®�  CÀ��$���
Î �CÀ|�� v� �CÀ|���v� {�Àà�!�®� �CÀà�v�i{ � �CÀ ��� �

¼ wE�C¯�z" CË ��� �D�'"#����*��I*�"%5���	 �1�$��5������ ���w����� �$5�� � ��*!��5��
�����w��� 	���*�"sv��4�3*!�s��� �t� 	!�#"#���
vx��� �j�$�������w��	!�s�4	�5 	���* �
	 6��z�w� � ! � & � � ��*!��	 �1* �� &! � �e����*!���$	�� v ���t� � 5$"#*!���x�t*
	�5 �e	qv������$��	!����6

��;�� f � ��EGC�H 	3ijS�FIijH�EG>AK�H��
© �7svrt��z&r �xs�z&�t�t��ycw!�xz
�x�®z
y¾wi���C���C¯�z­�t´Cy��C�xsvy>�!¬­z
��wi���®z[°±svrty �x��z:y;z$wi��ycwi���C���C¯�z
si°2�x�®z7w��t¯Çwi��wi�&�&s�rt�C����u��xsc�x�®z �  "!#´S³Äy�sC��z7wi���f�x��z �� "!#Îp³hy�sC��zEÀ|½�s��W¬"�²�x��s��S¯µ´��
�&sCz �c�[��z&�v�x�ª�P¬­z�wirtz;wi�C¯�z��xsf��zp°±s�rty �x��z�w!�t¯¶wE�|ycwi���C���C¯�z��xs$¬"wirt����w¾�Fw!�x�®sE¯�s�ui����w�¯
�$wi�xzEÀ }�´7���Ê����u��x�®z
¬"wErt�S����u#w!¯�u�svrj�²�x��yI�p�µ�xz&�#�����t�xz&��{W�!¬­z"�$wE���&rtz$w!�xz"wuY«��svrtycw!¯[Z
�xÈ��C¯²¯0¬3�µ�x�Åw=ycwE�®�C���S¯�z�w!ÍPz&�p�xzª���v´/w=�xzp�vzªrtz » rtsv��Î&sv�dÏü���C���xz$wi�xzEË:�x��z��xw&¬ ���|�®s$¬
��rtsvuv�Fw!�x�S��� º �xz&z�Éd��uv��rtzc�$��¿xÀ

� ^ ���/�3�$�/6  $���

© �n�x�S���3�FwE�oz&r[�S¬­z|�Fw&��z|�«��s$¬��f��s$¬ wE�fzª�v�t��rtzp¯µ´�wi�C�xsvycw!�t���|��rtsC�&z&�x�
�$wE�¾¯�z$wi�=�xs�w
��rtz&�p���xz�wi�����S�WwE�v�t�²��w!�t�²��z�wE�Ww!�xsvy����$w�¯Ww��t¯¶wE�ªÀdÁ z­�Fw&�vz"��rtz&�xz&�v�xz&�7���C�²�t�Çw�¯Frtz&�x�C¯²�x�Y°±s�r
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{ } » �v��� É�rtz&� X2À�}
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{ }­É ` ¸|����� ÉMÀ }
zp�t�t����uW� �CÀ�É®z[¯���ycwir[� ��À ` ´Swi���®zv�®wi���=ÉMÀ®¸�zp��z&rt�Fw&´�À ` ��zp¬ °±rxw�³
y�zp¬­s�rtÈ|°±svrP°±���t����u��t�xz&rtz&s"��ycwEuvz&�Ã¬"�²�x���vsE¯���y�zp�xrj���:y;z&�C���$w!¯���ycwEuvz&�ªÀ
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�
� ������5 "%� � ��� ��������� 
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�xsvy7���$w!¯�È���s$¬"¯�z&��uvz7wi������ycwiu�z#�Fw���w=wE�osv�C���®rxw!���dÀ © �/~:�����Fwirt� ` À
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�v ��v�bsi° 
 � � � �3�WwEuvz&�={S�i{ �C{� E{���~3sC����z&�t�xz&r º �>������z&�xsi��wS¿ º �|½ ` ¿x�
b �p�xsv�kz&r|�$���i{�À
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sCsvÈS�Ê�xz[���d� }
zp�x�t´ U�wE�®�FwE�P��¸|w[�S���
¸�z$wE�P��wE��� ¸|w&����� ����y>À ` �x�C¯²����zp³Ä�FwE�«zª�ÅwE���®rtsSwi���Ì°±s�r�w[��z&rxwEui����u
�x��rtz&zp³h�C��y�z&���t��s��Fw�¯ �&��rj��z&��wE�®���x�®rj°^wE�&z&�ªÀ © ��¸|w&����� » À®Á¹�µ¯��xsv��wi���
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�$���v ®ÀW½Cq © �3À

{ » �ly��i{ � �|wirj´n�­À » ��rj���Ê�xzª�®�xz&�d�W�>�����FwEzp¯ © ÀW�>�²¯µ¯�z&r[�Fwi���n�>�����WwEzp¯�y­wi���C��z&r[À `
 v¸5¸�zp°±s�rtycwi�C¯�z=��wiuv��zp�t���=~3z&�xs��WwE���&z ¼ z�\S�x�osCs�È�}:wE�xz&�Ås��4�Y¯Çwi�t³
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�$���i{WÀ

{ » � U3~P�E{�� ` À » ÀàÉ�À » si¯�����z&�t�xz&r[� �®À � �Fwis�� » À U�zª�®rj�Ä��~|À'X�À0�Y�Ewi���ª��q ÀY~"sv�ozªrj�x�&�
��Ào��w!�²�t¯¶wE���P�F¸�À �CÀ1U�w[¬�ÈEz&�ª�o¸�À|X2À+��À U3�µ¯²¯Ä� ` À �®ÀP½E�xrts���u��o¸�À+��À ¼ ��si³
ycwE�&���bÀ �CÀq��¯�z&zª�«s��d�vwi��� ¼ À » À ½FÀ » s�\dÀ » rxwE�C��si�xs�y1´;½v��y��C¯¶w!�t��sv�;wi���
���C���Fwi���&z����t����uÂw4½v�xz&rtz&s y�����z&s }­wi�xz&� ¼ rxwi��Èv����uÆ½v´C�t�xz&y º y © ½v³
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 � � � �:�Fwiuvzª�>�E{W�����v���E�:~"sC����z&�t�xz&r[�
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{ü¸�½ » q��i{ � U�z&rj� �n¸�zp¯²����uvzp�t�xzE� � �ªrxwirt�Æ½������xsi¯Ä��½E���ª�®�FwE�®z » si�t���d��wi���
� �&r��vy;z
qY��uv��sv�dÀ ` » rxwi�C��sE°^wi�p�Çw�¯2½���rtuvz&rj´Å½E��y#�C¯Çw��t��s�� ¼ zª�Ê�x�kz&�dÀ ¼ z&���®�C���$w�¯
~3zª�osvrj���®���v�®� © ��~ ©G` �WÉ®zª�®rt�FwErj´Å���v�i{WÀ

{ü¸�½��vq ` �v�/� � �ªr��vy�z�¸�z&�p¯�z&rt��Èo� � �&rxwErt�=½��®���xsi¯Ä� ¼ �C��rj��sv� �Ez$wi�C³Êq��C�²¯µ�����ozE�Cwi�����3�²³
���®sE¯¶wE� ` ´Swi���®zvÀ ` �C�xs�ycw��t���#rtzp�xrj��zp�Ew�¯Msi°:wi�Fw��xs�y����$w!¯ �t�xrt�®�[�x�®rtzª�����
 v¸ y�zª�S���$w�¯S��ycwEuvz&�ªÀ © ���3������sE¯¶wi� ` ´Swi����zE�iz&�C�²�xs�r[� � � ��� �t* � 	
� �E��si³
¯���y�z����v��si° �m�t���#���
� � ������5 "%� � ��� �1���s��� 
���"#�����$� ���Fwiu�z&���$��  �P�$�v�®�
�3���&z º É®rxwE�®�ªz!¿x� ` ��rj�²¯
���v�v�®À®½���rj����u�z&r�y:z&rj¯¶wEu�À

{üÉ0��q ` ����� ¸�z&�C���MÉ®rj���os��S¯�zp�ª� © ��wi�kzp¯²¯�z3�3À���wEuv�C���d� ` ����rtz$wE��q svy�y�zªrj�ª�SwE�®�¾�>�²³
���®z[¯ ` y���z[¯^À® �¸ » ��rj�Ew!�x�®rtz�É�z$w��x��rtz&� si°��x��z�XÃzp°¶�my
z&�v�xrj���p¯�z�°±rts�y »M¼
y
sE¯���y���� © ycwEuvz&�ªÀ © � �t����� �t� 	!�#"#�������
���$��5t5$"%��,p"%� � �$*�"#�$	!� �t��	�,�"%��, �
�Fwiu�z&�1���v� �k�$���CÀ © qM� © Ï ���C�8���v�v�®À

{'� ` ����� ` À������&Î[��z&� wi��� ��À ` ´�wE����zEÀ ½�y�sCsE�x�S����u wE�®�?��w!�x���C���®ubsi°# �³Ê¸
½��Fwi�&z » ��rj�vzª�&À © � � "%5t��	��|"���	!�#"#���^"%�u(�"#� ���$*�"#�$	!� � � � �1���#"%� , �S�Fwiu�z&�
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�v��� ��� �  ®� » �Fwi�oz[¯�U3�µ¯²¯Ä� ��svrj�x� » wirtsi¯µ���Fw º �|½ ` ¿x� b �p�xs��oz&r ���v���CÀ
½Cq © �3À

{'�I}LU�������� ¼ svrtuv��´ ��rtz[�²�xÎE� » ��rj���Ê�t�Çwi� }
sv��yn�|½v�vz&�aU�si¯µ�xzE��wi��� X8wErt�n��rj��È��t³
�xsv�dÀ ` » svy����C�xz&rj��Îªz&� }
rxw���� ` �t¯Çwi�ªË » s��®�t�xrt���p�t��sv�d� ` �Fw!�xsvy����$w�¯
» sv�v�xz&���|wi���Ì½�s�y�z ` ���C¯²����w��t��s����&À�� �����$��	!�m�
� � � � �1���s��� ��5$5t"%5����$*
����� �$,��
	��1��& � ��� º �i¿xË �v� �® ��C�W�$���®�EÀ

{'�IX qYÁ © ~ �i{ ��Á À �­À'X�ÀD��rj��y��xsv�d� ¼ À1XÃs�Î$wi��si³Êq �&rtzªÎE�SÁ À �bÀSÁÂzp¯²¯�� ©t©t© � ��À �CÀo�Y�t�t���S³
uvzªr[��½FÀ �CÀ:Á �S�µ�xzE��wi��� ~|À ����È����C���ªÀ ` � ` �C�xsvy¾w��t���/~"z&ui���t�xrxw��t��s��
��zp�x��sC� °±s�r�É�rxwiy�zp¯�z&�x�c½v�xz&rtz&sE��w�\S´�� © y¾wiuvz ���C����z&� ½���rtuvz&rj´��­wi���
�����Fwi���&z&� ~3z$w!¯²�²�h´�y����x�Fw�¯µ��Î$w!�t��sv�dÀ © � ��� � � � 	�� �
�WwEuvz&��{� �� �C{� v�®�
½�z$w��t�t¯�zE�®ÁÆwi�x�C����ui�xs�� º �1½ ` ¿x� �i����z;���v�E{�À

{'�|~�}­�� �� ����y » À���z&zE����wirj�t��� ~3zp�µ�������d��wE���?~3��Î&z&�Fw }­w!�t�&�t´�À��Y¯Çwi�t�t���$w!¯²¯µ´
¸�zp°±s�rty�����u� v¸ ` �t¯¶wi�P�xs���w��x��� ` �Fw��xsvy7���$w!¯q}
rxw���� © ycwEuvz&�ªÀ � � ���t��	!�
�
� � � � ������������5$5$"%5��s�t* � � ���$,��
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{ U�wErx�i{ � ¼ À�X2ÀqU�wErt�S´�À » s�y����S�xzªrj��Î&z&�¾w��t¯¶wE�Y°±s�r8°±�����p�t��s��Fw�¯F�t�xz&rtz&si��w�\S���2rtsv�ksi³
�t���ª�3wE���crxwi�C��s��«��rtu�z&rj´�À © �n~:�����Fwirt� ` À�~3s��®�d��z&�C�²�xs�r[� � "%5$��	!�'"��7	���"#� �
"%�u(�"#� ���$*�"#�$	!� � � � ������"%� , ����si¯��®y;z|�v ��v�|si° 
 � � � ���Fwiu�z&��{v{ � �C{��v�®�
~3sC����z&�t�xz&r º �>������z&�xsi��wS¿ º �1½ ` ¿x� b �[�xsv�ozªr����v�E{�À

{ U3}­~ ~P�v�/� ��wirj¯ U�zp���®Î U����®��zE���>�����WwEzp¯ }Ms�ycwi���ª�1��wErj�t���I~­��z&y�zªr[��~�w�����z&r
½����S�®�kz&rj�ª� �"¯²° ¼ ��zª�®zv�kwE���>Á zªrt�®zªr3XP��z&rt�xzEÀ ` y
sE¯���y�zp³h�Fwi�xz&� ` �Fw�³
�xsvy7���$w!¯ ` �t¯Çwi�ªÀ � ��� � � ��� �1���s�������x	����q"#��5��a� � �D�'"#�t	���"#� � 5 �®�Fwiu�z&�
� � � � �C� �E�C¯²´/�$���v�CÀ

{ �p}­�v�/� ½v�vzª� �|rtzp���ksvrtu7wi��� ` rt��zI}Ã���vrtÈFÀ�¸�z&�x�&rj���S�t��sv�=si°0w7¸�rj´�½�È��C¯²¯P¬"�²�x�
» rtsv��Î&sv� ½v´C����rtsvy;zEÀ 
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� ���4	�5��#"#��	���* � � �
�$����5��#�t�����#"��/��
���� ,!���t& �d�$� º  �¿xËà�i{�� �®���v C�W���v�v�®À

{ X ¼ � ~ �v��� ½FÀ X w&�Ew�¯²¯��&zE� �®À ¼ rtsC�ª�$wiÎE�AX�ÀA�|wi�os�rj�²�ª��q À » ���®�S�S���d� ` À|X2À }
z&�Fwi�C���P�
wi��� ¸�À1U�siÍdycwi���dÀ © ycwiu�z|uv�C����z&��sv�ozªrxw��t����ucrts��osi�ªË
w��p¯µ���C���$w!¯0wi�C³
�C¯²���$w��t��sv�Å��� �t�xz&rtz&sE��wi�p�t���=�®zª�®rts��x�®rtu�z&rj´�À © � �t�1�s���t��	!�#"#����	!� � � ����� �
�
�����t��� � � �qv �!�#"#��5l	 �1* �����s��� 	!�#"#��� �:�vsE¯���y�z �v�:�Fwiu�z&�c�®��� ���v�i{WÀ
© �M���­�P��w&´��$�v���CÀ
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 v� ��6m
1��v�5���� � � 6���� 6 �z��"%�$"#��� ��� 6D��&�	!�����

{ü��}­É0�v��� b ¯²�µ����z&r:��sv��u�w®�S½�z&rtu�z3}
z&�Fw&´vs����P�Cwi��� b ¯²�µ����zªr
¸�À�ÉWwE�®u�z&rxwi�ªÀ ���t����u
q0wirj�t�¶w!¯F¸�z&rj�²�Ew!�t�²��z&��sE°k v¸ © ycwEuvz&� �xs|�m\C�xrxwi�p� ¼ ´C�C���$w!¯F½��®rj°^wE�&z"É®z�w�³
�x��rtz&�ªÀ © � ��� � ���Y�$���v�CÀ

{ü��¸I}L~P�E{�� b ÀM�>��uv��z&�&sW� �®À:¸|wirt�ªsv��rj�ª���CÀL}
z&��si¯²��zp¯^�­É�À­��wirj�t���P�"q��dÀ:~3s��oz&rj�ª�
ÉMÀ1}M���x�t��z&rtz[³GX wi�Fw!¯����ª�SwE�®� © Ào��zª�Ww®À » s�y����C�xz&rj��Î&zª�¾¯�sC�$w�¯µ��Î$w!�t��sv�=sE°
��rxw����#�t�xrt���p�x��rtz&�Ã�����t����ui¯�z�����si�xsv��z&y7���x�t��sv�|�ªsvy����C�xz&�|�xsvy�s�uvrxwE�®��´
���t����u|w3��rts��osvrj�t��sv�Fw�¯®wi�Fw��xs�y�����w�¯��Ê�xzªrtz&si��wE�p�t���­w!�t¯¶wi�ªÀ � ��� �1���s���t"����t*
� �$*�"#�$	!� �t� 	�,�"%� , 	 �1* ���
	 ����"#��5 �8�$� º ��¿xËü{W�$  �S{S�v�C�®���v�E{�À

{ü��� » q������ ½FÀ���wirtrtzp�t�ª� ` À » Àv�Y�Ewi���ª�wX2À » si¯µ¯²�����ª��wi��� ¼ Àv�bÀvq zp�xz&rt�ªÀ ` y:si¯���y�z
si° © �v�xzªrtz&�t� º y b�© ¿ ` �t¯¶wi�7°±svr��x�®z ` �Fw�¯µ´C�t���7si° ��z&��rtsv���v´C�t��sE¯�s�ui����w�¯
© y¾wiuvz�¸|w!��wCÀ © � � �$*�"#�$	!� �t� 	�,�"%� , � � � � �t� 	�,!� ���x���t��5$5t"%� , �S��si¯��®y;z
�����v�®�S�Fwiu�z&�­{�� � �S{ � � À�½Cq © �3� ���v���CÀ

{ü��ÉA} ~ �i{�� �iz�wi�C³jÉ�rxwi���&sE���
��wE��ui���d�!y������&zª�v�"É®rts��C���d� © ��wE�ozp¯µ¯�z�}2¯�sC���d� �iz$wE�=~��p³
ui���ª�vwi��� ��w���y�z�X����oz&Î[³��|rxwi��zEÀ ` �C�xs�ycw��t���
�&sv���t�xrt���p�t��s��#sE°owE��w!�t�xrj�²³
���C�xz&�=rtzp¯¶w!�t��sv�Fw!¯�uvrxwi���crtz&��rtz&�xz&���t����u1�x��z��&svrj�xz$\��xsv�ksvuvrxwE���v´��®�t���®u
��svy�sE�xsv�C���|�xrxwE�®�t°±s�rtycw��t��sv���ªÀ © � 
 ��� � � � 	!���w����	���"#�$	!� � ���%����*�5I"%�
� �$*�"#�$	!� �t� 	�,�"%� , � � � �o½CwE�S³Ê¸���zªuvs º �1½ ` ¿x� �i�C¯²´b�$���i{�À

{ü��q ���E{�� �is����/��wirj�t���d� ` ¯�z�\ q z&�v�t¯Çwi���d�8wi����~"sv� ����Èv���C���ªÀ�½��FwE�oz ` �Fw�¯²´®�Ê���
si° }Mrxw!���=½v�xrt���p�x��rtz&� ���t����u�q��v´®�Ê���$w�¯dwi���=�m\��oz&rj��y�z&�v��w!¯P��sC��z&�ªÀ © �
� � �D�'"#�t	���"#� � 5 �
� � ��� �1���s��� � "%5$"#��� "%� � �$*�"#�$	!� �t��	�,!�����x���t��5$5t"%� , �
�Fwiu�z&�1����� �k�v�� C�C½v��wi�C°±svrt� ���C�²��z&rt�t�²�h´ º �1½ ` ¿x�o��wirt���Ì���v�i{WÀ

{ � ` �v �� » �WwE�Fwi� ��wi�t��wEr�wi��� �3������si¯¶wE� ` ´Swi���®zvÀ ��s��S³Ê~:��ui���/��si�t��s�� ` �Fw�³
¯²´®�Ê������� ��z&�C���$w!¯ © ycwiu�z&�ªË ` q2�v´C�t���$w!¯²¯µ´ }­wi�xz&� ` ����rts�wE���dÀ © �
�t�������$��	!�#"#��� �L�
���t��5$5$"%��,l"%� � �t* "#�t	�� �t��	�,�"%� , ��Éd¯Çwiu��Ê��w!Í0� ` rj��Î&sv�Fw
º �|½ ` ¿x� �E�®��zc�$���v ®À © qM� © À

{ � ` �i{�� » �WwE�Fwi� ��wi�t��wEr­wi�����"�����®sE¯¶wE� ` ´�wE����zEÀ » ¯¶wE�x�Ê��VF�$w��t��sv�csi° ��s���rj��ui���
��si�t��sv�/���Æ v¸ © ycwEuvz&�����t����u�q��v´®�Ê���&�t³G}­wE�«zª� y�����rxw��t��s�� ` �Fw!¯²´C�t���ªÀ
© � � ����� �l������5 ����� ��� (�"#�����$*�"#�$	!������	!�'& 5t"%5 ���Fwiu�z&���������v�C�E½�z$w��t�t¯�z
º �|½ ` ¿x� �E�®��zc�$���i{WÀ
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{ ��É�� ~ ����� Á À|X2À ��s$¬"�����xÈv�^� ` À#ÉFwi��u���}�À ¼ À ��uv�C´�z&�d�¾~1À#~�wEuv�Fw&�Ewi�d�;~1À ��À
}
rj´�wE�d�¾wi��� �CÀ#�>�µ¯²¯�z&r[À ¼ w!¯¶w!��rxwi���C³ ¼ sv��rt��sv�w\�� ½����Fw!¯²�xz&����rxwE�®�C³
ÁÆwi��rtz&� }­wE�«zª�·�Y¯�z&�p�xrtsv�C���?}
rxw���� ` �t¯¶wi� ½v´C�t�xz&ynÀ © � �3������si¯¶wE�
` ´Swi����zE��zª�S�µ�xsvr[� ��� � � �$* � 	
� ����si¯���y�z/���v�bsi° � �$�������x� � �!�s��5l"%�
� ��� �1���s��� 
���"#�����$� �:�Fwiuvzª�f��� � �®�v���E���3���ªz º É®rxwE���&z!¿x� ` ��rj�²¯����v���CÀ
½���rj����uvz&rLy
z&rj¯ÇwiuWÀ

{ �3��u������ � ��rtu �3��uvuvzªycwi���dÀ ` �Fw�¯µ´C�t���"wi���nrtz&��rtz&�xz&�v��w��t��sv�nsi° ��z&��rts�wE�Fw��xsvy7�²³
�$w!¯ÃÈ���s$¬3¯�z&��uvzEÀ � � �D�'"#�t* �����#" �<��"#	!� �t�������%�'"�,!���1�$� ��{�Ë  ��v� �® v ��C�W�$���!�®À

{ b�© ½�� ~ �v��� ~|À y7À b Ï ¼ sCsi¯�z ©t©t© ��¸�À ` À�½v��y�s��P�j}�À ��wirxwiy¾wiÎE� b À ���Fw��t��wi�ª���bÀ �7À
}�¯¶wE��Èv¬­z[¯²¯^�!X2À ��w�¯²¯µ�²��svÈ!wE�&�EÉ�À!��svrtu�wE�d� » À�y����«�C���E� ` Àà�bÀª¸����"��si�Çw ©t©t© �
wi��� ¼ À ��wi�Fwi��zEÀ ¼ s$¬"wirt���M��svrtz » wi�Fwi�C¯�z"wE�®� XÃz&�x� © ���Ewi�t�²��z�~"sv�ksi³
�t���¾½��®rtu�z&rj´n��� b rj�x��sv�Fwizª�S���&�ªÀ © � �3������sE¯¶wi� ` ´Swi���®zv�Fzª�S�µ�xsvr[� ��� � �

� �$* � 	 � ����si¯��®y;z­�!�v�­si° � �$�������
� � �!�s��5j"%� � ��� �1���s����
���"#�����$� �ª�Fwiu�z&�
�$��  �P�$ !�®� �"���&z º É�rxwi���&z!¿x� ` �®rj�µ¯
�$���v�CÀF½��®rj����uvz&rj³sy
z&rj¯Çwiu�À

{ b � ` �!�/� �>�����C��s b �®sW�Y½v�xzp°^wE� �����C��Èo�Ywi��� » �WwE�/¸�À ` �oz&rt�Fw��x��zp´�À � �s�4	�5��x�
���w� � ���
�/v��x	!�z
����4��" Àj��z&svrtu ¼ �C��zªy�zIy
z&rj¯¶wEu��P�$�v���CÀ

{üq z&rx�v /� �����Fwirt� q8z&rt��ÈEsv�C°ÊÀ �3�s�+	 5p* � 	 �1	���� �2"#�p�q����	 "%�1� À�qY���&�p���d�8���v�v ®À
{üq�É ¼ y��v�/� Á �²¯²¯µ�¶wEy U�À
q�rtz&�x�ª��}Mrj�Çwi�?q À­Éd¯Çwi����z&rj´���½Cwi�C¯ ` À ¼ z&��ÈEsi¯��xÈv´��3wi���

Á �²¯²¯µ�¶wEy ¼ À�y
zp�t�xz&�C���®uWÀ � �������$"#�$	!� � �$��" ����5 "%� � � �z�w������� �
� 
D��"#��� �

�#" ��� � ��� ������"%� , À » wEy#��rj����u�z ���S�µ�vzªrt�Ê�µ�Ä´�q�rtz&�x�ª�8�$���v�®À
{üq
½C����� ` ¯�z$\�q8zª�v�t¯¶wE�®�7wi���7½v��wi�7½��p¯¶wErtsiÍ�À » ¯�s��xz&�C³jÉ�svrtyI½�sE¯��C�t��s��®�P°±s�r q��v´�³

�t���$w!¯²¯µ´l}­wE�«zª�>½��Fwi�kz���sC�®z[¯²����u;wi����~"z&�&svu��C�²�t��s��dÀ � ����� ���
	 � 5�	!� �
�#"#����5p��� ��	!�s�s���t� ����	!�'&�5$"%5I	���* � 	!���q"%�1� �t�1�s���%�|"�,!�����$� �k�$  º � ¿xË � �$� �
� ���C� �E�C¯²´/�$���®�EÀ

{üq
½C~ ~ �i{�� ` ÀWq svy;y�z&rj�ª�P~|Ào½��������oz&rj�ª�o�bÀF~:��zªy�z&r[� ¼ Ào½����C��zªycwi���d� ��À ¼ ��z&��zE�
wi��� �7À�U�À/U��v����zEÀC½v´Cy��osi¯µ���
��sC��zp¯µ����u"si°�U���ycwE� ` �Ww!�xsvy�´�°±svr�y��²³
�x�Fw�¯²��Î$w��t��sv��wi����½v��y#�C¯¶w!�t��s��PÀ © � ~:�����Fwirt� ` Ào~3s��®�d�Wz&�C�µ�xsvr[� � "%5$��	 �
�'"��7	���"#� � "%� (�"#��� �t* "#�t	�� � ��� �1���#"%��, �P�vsE¯���y�z;�v v���csi° 
 � � � �P�Fwiu�z&�
{W��� �C{��v ®�S~"sC����z&�t�xz&r[�F�>������z&�xsi��w º �1½ ` ¿x� b �[�xsv�ozªr����v�E{�À
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{à½�} � ~ �v�/� ��À�½�Î �&ÈEzp¯²´�� » �dÀ }
rtz&�������®�C¯�z&r[� b À �����C¯�z&r[��~1À b uv�C��zp¬"���ªÎE��wi���
¼ À }
�®�C���®u�z&r[À���wi���C����u#�x��z|����ycwE�f�ªz&rtz&��rxw�¯Ã�ªsvrj�xz$\f���t����u� �¸ y�zp³
�C�¶w!¯|ycwi�C�µ°±si¯����ªÀ © ��~­�����WwErt� ` À3~3s��®�d��z&�C�²�xs�r[� � "%5$��	!�'"��7	���"#� �g"%�
(�"#��� �t* "#�t	�� � ��� �1���#"%��, �Ã�WwEuvz&���� !� �k�&{�{�� » �Fwi�oz[¯<U3�µ¯²¯^����svrj�x� » w�³
rtsi¯µ���Fw º �|½ ` ¿x� b �p�xs��oz&r|���v�v�®ÀW½Cq © �­À

{à½�U » ~P�i{ � ¼ �®s�ycwi�#½����C��z&y¾wi���d� ��wirj¯ U�zp����Î2U������®zv� �|sC��� » ��rj���Ê�xs����P�Ãq svy�³
y�z&rj� ` ����rtz$wi�ª�W��wErj�t����~­��z&y;z&r[�P~�w�����z&r�½��������ozªrj�ª�kwE��� �3¯µ° ¼ ��z&��zEÀ
© ���xz&rt��rtzp��w��t��sv� si° ¼ svy�s�uvrxwE�®�C��� © ycwiu�z&� ���t����u ` �C�xsvycw!�t��� ` �t¯Çwi�
XÃsCsvÈ����dÀ © ��~­�����WwErt� ` Ào~"sv���d�Wz&�C�²�xs�r[� � "%5$��	!�'"��7	���"#� ��"%� (�"#�����$*�" �
�$	!� � ��� �1���#"%��, �C�vsE¯���y�z��v ��v��si° 
 � � � �S�FwEuvz&�­{�� � �C{��v�®��~3sC���®zª�Ê�xzªr
º �>������z&�xsi��wS¿ º �|½ ` ¿x� b �p�xsv�kz&r|�$�v�E{�À

{à½ �p}�������� ��Ài½�Î �&ÈEzp¯µ´�� ` À ��z[¯�z&y�zª�P� » �dÀ/}Mrtzª���������C¯�z&r[�vwE���2��À/��z&rj��uWÀS½�z&u�y�z&�C³
��w��t��sv��sE°P �¸ b �C�tz&�p�x�0°±rtsvy ��~ © y
sE¯���y�z"¸|w���w ���Ê����u » s��®�t�xrxw!����z&�
�Y¯Çwi�t�t����¸�zp°±s�rtycw��t��sv���­si°0ÉÃ¯�z$\C���C¯�z�É�sv��rj��z&r�½���rj°^wi�&z���sC��zp¯��ªÀ © � �3�²³
���®sE¯¶wE� ` ´Swi����zE�vz&�C�²�xsvr[� ��� � � �$* � 	 � ����si¯���y�z����v��sE° �m�t���#���
� � ������5"%� � � � �1���s����
D��"#���1�$� ���FwEuvz&��{S�v� �®�!���C���3���&z º É�rxwi���&z!¿x� ` ��rj�²¯����v���CÀ
½���rj����uvz&rj³sy
z&rj¯ÇwiuWÀ

{à½ ¼ ` �i{ � � �&rxwirt��½������«sE¯^� �iz�wi�C³jq2�S�µ¯²���®�kz ¼ �S��rj��s��P��wE�®� �"�����®sE¯¶wE� ` ´�wE����zEÀ
ÉÃ��rt�t��½E�xzª�®� ¼ s$¬"wirt��� ` �C�xsvy¾w��t����}
�S�µ¯��C����u7si° ` �Ww!�xsvy����$w�¯ ` �t¯¶wi�xz&�ªÀ
¼ z&�����C����w�¯ ~"z&�os�rj�����®�$�®� © ��~ ©h` �o��wirt���Å���v�E{�À

{à½���� ���v�/� U3���®z[�xsvy�s ½���Î&��Èv�^� �|zp�²�����C� �
s��x�S��Î$wiÈ��^���>�����C��ycwE��wÆ��w��x�x��s���wi���
����rts �1wE�x�S��s�À ` ½����®�ksvrj�t���®un½v´C�t�xz&y5°±svr ��zp�t�t���®u ¼ svy;svuvrxwEy��"wi���
½��&rtz&z&�C���®ub¬3�µ�x� w » svy����C�xz&rj��Î&z&�  v¸ }
rxw!��� ` �t¯¶wi�=wE���¹w �|��sª¬"³
¯�zª�®u�z>¸|w!��wi�Fwi�xzEÀ © � �3������si¯Çwi� ` ´�wE����zE�
z&�C�²�xs�r[� ��� � � �$* � 	 � �M��si³
¯���y�z����v��si° �m�t���#���
� � ������5 "%� � ��� �1���s��� 
���"#�����$� ���Fwiu�z&��� � � �P� � �®�
�3���&z º É®rxwE�®�ªz!¿x� ` ��rj�²¯
���v�v�®À®½���rj����u�z&r�y:z&rj¯¶wEu�À

{ ¼ w&´��v /� ~3���x�xzp¯<U#À ¼ w[´S¯�svr[À ` � b ��z&rj����z[¬·si° » svy;�®�C�xz&r ` �«�t���Ê�xzª�b½���rtu�z&rj´
~3zª�«z�wirt���fw!� © }­� ¼ À �CÀSÁÆw��x�xs��=~3z&�xz$wErt��� » z&�v�xz&r[À © � 
1" �!�%� �t�1�s��� �
��	!�#"#����	!��
�& � ��� 5t"%��� � � � �qv �!�#"#��5 � ��5��$	��x��� ��U"������z&� y­w!¯²¯�z[´��Mq `
º �|½ ` ¿x� b �p�xs��oz&r|�$���v ®À © ½C~�~|À
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