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²g³ AHG�I
´kµ�¶�¶�·WCW¸Z´RC+¹�IZº ³»³J¼ I ³�³J¼ µ�¸\½T'WA ³ GJ¾;IZº�µ�¿"À�ÁÂ¸Z¹ÃI
GJÄ»¸W¸ ³J¼
I�º ³ AH¸\C}¸Z¹ÃI
º�¸\Ä�¾;I�º ³�Å AHµ�Æ\½b¸\Ç;¾}ÁÂ¸WC¥I�G$Ä»¸\¸ ³J¼ ÄoILCWA¢¹È¸L¶HÉ"¿ AHG�CW¸ ³
ADCÊÆLµ0CWµ0½TIZ¶RIËÄ�ILCWA¢¹È¸)¶�É�ÌÎÍ CL(W´�I0(¥¿"À�Á ³ Ç;½TCWGo¸\Ç ³�³ ¸Ï'ÐµÑI+G ³ ½TI ³ A¢Ò&µ�É
G$¾;IZº�µLÓ;AgÌÔµLÌ9I ³ ¸\¾;¸)¶�¸)ÆLAHº0IZ¶?GJ¾;IZº�µ µ0CWÉ;¸Z´kµ�É�´�A ³J¼ I»¾;IL½ ³ A ³ AH¸\C�ADC ³ ¸»GJÄ»¸W¸ ³J¼
¶H¸Wº0IZ¶H¶H(Ñº�¶H¸LG�µ�ÉÏÄ�ILCWA¢¹g¸L¶HÉ;G µ0C�Õ¡¸Z(WAÖCWÆ�Æ)¸\¸WÉÑ¾;½b¸W¾;µ0½ ³ AHµ�G ¸Z¹eADCWº�AHÉ;µ0CWº�µLÌ»× ¼ µ
¾;I)½ ³ A ³ AH¸\C¥AHG ³$¼ µ+ØÚÙgÛbÜLÙgÝ Þ�ß$ÜLÙgÝBàLá-ILCWÉ¥A ³ G�¾;IL½ ³ G�IL½bµ ³J¼ µ+Ø�ÙgÛbÜLÙgÜLÌ¥Íâ´�AHÉ;µ
º�¶DIZG�G�¸�¹RãTGTADCWÆ\ÇW¶DIL½�GJ¾;IZº�µ�G�ä�I�É&Ä»A ³ GkG ³ ½TI ³ A¨Ò&º0I ³ AH¸\CWGÃ@gI�¶HAHG ³ ¸Z¹/µ�å;ILÄ�¾W¶Hµ�GkAHG
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Æ)A��)µ0C-ADC��Wµ�º ³ AH¸\C
	�K��9IZG�Ä�I ³T³ µ0½5¸Z¹k¹ IZº ³ Ó�G ³ ½�I ³ A¢Ò&º0I ³ AH¸\CWG ³ Ç;½TCWµ�É}¸\Ç ³ ³ ¸
'Ðµ�¸WCWµ�¸Z¹ ³J¼ µ�Ä»¸)G ³ ¾Ð¸O´kµ0½N¹�ÇW¶ ³ ¸W¸L¶HG ³ ¸
ADC
�Lµ�G ³ AHÆ\I ³ µ�¸WC+GJ¾;IZº�µ�G�';µ0I)½bADCWÆ
G�AÖCWÆWÇW¶ÖI)½bA ³ AHµ�G GTADCWº�µ ³J¼ µ�(�´kµ0½bµRADC ³ ½b¸WÉ&ÇWº�µ�ÉÑ')(�� ¼ A ³ CWµ�(LÓ&× ¼ ¸\Ä�Ó��-I ³J¼ µ0½
ADC ³J¼ µ��WAHå ³ AHµ�G0Ì
ÍÃÄ�¸\CWÆ ³J¼ µ��ZIL½bAH¸\ÇWG��_ÇWµ�G ³ A�¸WCWG�º�¸\CWº�µ0½TCWADCWÆ G ³ ½�I ³ A¢Ò&º0I ³ AH¸\CWG0Ó�¸\CWµe¸Z¹ ³J¼ µ

Ä�¸LG ³ ADC ³ µ0½bµ�G ³ ADCWÆ�AHG ³J¼ µoµ�å\AHG ³ µ0CWº�µo¸Z¹�ãTº0I)CW¸\CWAHº0IZ¶Hä�G ³ ½�I ³ A¢Ò&º0I ³ AH¸\CWG5¹g¸\½ I
º�µ0½ ³ IZADC º�¶DIZGTG9¸�¹_GJ¾;I�º�µ�G0Ì ² C ³$¼ µeº0IZGTµ�¸Z¹;¸\½T'WA ³ G$¾;IZº�µ�G0Ó�¸\CWµ ¼ IZG9Ikº0ILCW¸WCWA�º0I�¶
G ³ ½TI ³ A¢Ò&º0I ³ A�¸WC ¸\' ³ I�AÖCWµ�É»'L( Ä»µ0ILCWGs¸Z¹ ³$¼ µeº�¸\C�ÕTÇWÆ\I ³ AH¸\C5º�¶DIZG�GTµ�G/¸�¹_AHGT¸ ³ ½b¸\¾)(
ÆW½b¸\Ç;¾WG0Ó;´ ¼ A�º ¼ AHGÃÇWG$Ç;IZ¶H¶�(�º0I�¶�¶Hµ�É7ãTG ³ ½TI ³ A¢Ò&º0I ³ AH¸\C�')(�¸\½T'WA ³�³ (_¾Ðµ�GTä&Ì��+¸\½bµ
¾;½�µ�º�A�G�µ�¶�(LÓ�¿ º0ILC-'Ðµ�G ³ ½�I ³ A¢Ò&µ�ÉÏ')( ³ IL·)ADCWÆ ³J¼ µ»º�¸\C;CWµ�º ³ µ�ÉÏº�¸\Äo¾;¸\CWµ0C ³ G
¸�¹ ³J¼ µ�GJÇ;'WG�µ ³ GR¸�¹F¾Ð¸LADC ³ G5´ ¼ ¸LG�µ�AHGT¸ ³ ½�¸\¾L(�Æ\½b¸WÇ;¾�IL½bµ º�¸WC�Õ�ÇWÆ\I ³ µ�É�� ³$¼ µ�GTµ
I)½bµ�ADC��OIL½bADILC ³ GJÇ;';Ä�ILCWA¢¹g¸L¶HÉ;G�´ ¼ AHº ¼ ADCWÉ&ÇWº�µ-I-G ³ ½TI ³ A¢Ò&º0I ³ AH¸\C}¸WC"¿"À�Á�Ì
Í CW¸ ³J¼ µ0½�½bµ0Ä�IL½�·0IL'W¶Hµ�¾;½b¸\¾;µ0½ ³ (+¸Z¹ ³J¼ µ�G ³ ½TI ³ A¢Ò&º0I ³ AH¸\CË'L(+¸\½T'WA ³�³ (;¾;µ�G�AHG
³$¼ I ³ A ³ AHG�½bµ�ÆWÇW¶ÖI)½�AÖC ³J¼ µkGTµ0CWGTµ�¸Z¹�� ¼ A ³ CWµ�(�� ¼ µ0CWº�µ�A ³ IZÉ&Ä�A ³ G�I�¹�ILÄ»AH¶H(�¸�¹
º�¸WC ³ ½�¸L¶H¶�µ�É ³ Ç;'Ðµ�G0Ó=´ ¼ AHº ¼ AÖÄo¾W¶�AHµ�G�¶�¸Wº0IZ¶ ³ ¸\¾Ð¸L¶H¸LÆLAHº0IZ¶ ³ ½bA��\ADIZ¶HA ³ (ÑIZ¶H¸\CWÆ ³J¼ µ
G ³ ½TI ³ IÐÌ��WAÖCWº�µo´�µ�Ä�I�( ³ IL·Zµ ³J¼ µ�GTµ ³ Ç;'Ðµ�G Á l�ADC
�ZIL½bADILC ³ Ó?´kµ�ÆLµ ³ I�¹ ILÄ�A�¶H(
¸�¹mº�¸WC ³ ½�¸L¶H¶�µ�É ³ Ç;';µ�G�¹g¸\½ ¿"ÀZÁ ³ ¸W¸&Ì�× ¼ µ�G ³ ½TI ³ A¢Ò&º0I ³ AH¸\C-')(+¸\½T'WA ³�³ (;¾;µ�G
¼ I�G�';µ�µ0C}ÇWGTµ�É}ADCÏÄ�I)CL(
¸\º�º0IZG�A�¸WCWG @ÈµLÌÔÆ&Ì��ÔÍ����¡Ó�� �!	"�¡Ó#� �%$&�¡Ó��(')	*�¡Ó��('�$&�¡Ó
�,+-���¡Ó�� Å �¡Ó�� Å ���bÓ��(�.���ÈKRI)CWÉ ³J¼ µ�GJÇ;'_Õ¡µ�º ³ ´�IZG É;µ�GTº0½�AÖ'Ðµ�É¥ADC+µ�å ³ µ0C ³ Ó�IZ¶HGT¸
¾;½�¸/�WADCWÆ0� ¼ A ³ CWµ�(Ï½bµ�ÆWÇW¶ÖI)½bA ³ (LÓsADC-GT¸WÄ»µ ³J¼ µ�GTAHG�@1� Å µ"�¡Ó#� ���¡Ó�� ��Õ2�ÈK�Ì�E9IL½ ³ ¸�¹
³$¼ µRG ³ ½TI ³ A¢Ò&º0I ³ AH¸\C�IZåWAH¸\Ä»G�IL½bµ�º ¼ µ�º�·Zµ�É�ADC3� �k½2�¡ÓLADC ³J¼ µ�¹ ½TI)Ä»µR¸�¹mã�¶�¸Wº0IZ¶H¶H(
G$Ä»¸\¸ ³J¼ IZº ³ AH¸\CWGTä»ILCWÉ»´�A ³J¼ ¸\Ç ³ º�¸WCWGTAHÉ;µ0½bADCWÆ ³$¼ µ�AHÉ;µ0I ¸Z¹?G ³ ½TI ³ A¨Ò&µ�ÉoGJ¾;IZº�µLÌ
× ¼ µ�¾;½bµ�GTµ0C ³ ¾;IL¾Ðµ0½ ¼ I�G�A ³ G�¸\½bAHÆLADCÊAÖCÎI+GTµ0Ä»ADC;IL½ ¼ µ�¶HÉ ')( ³$¼ µÑILÇ)l

³$¼ ¸\½RI ³R³J¼ µ4' µ0¾;IL½ ³ Ä�µ0C ³ ¸Z¹5�-I ³J¼ µ0Ä�I ³ AHº�G�ã76�Ì(' ADCWAHä�¸Z¹ ³J¼ µ86RCWA��Lµ0½bG�A ³ (
¸�¹:99¶H¸\½bµ0CWº�µ�ADC8;WILC\Ç;I)½b(�< =?>R´�A ³J¼�³J¼ µ�IZADÄ ¸Z¹<µ�å;¾;¸LG�AÖCWÆ�ADC�I5É;µ ³ IZAH¶Hµ�É�´�I�(
³$¼ µ G ³ ½TI ³ A¨Ò&º0I ³ AH¸\C�')(�¸\½T'WA ³k³ (;¾;µ�G�Ì5�Wµ�º ³ AH¸\C3	5º�¸\C ³ IZADCWGR';IZGTAHº É;µ$Ò<CWA ³ AH¸\CWG
¸�¹mG ³ ½TI ³ A¢Ò&µ�É-G$¾;IZº�µ�G0Ì��Wµ�º ³ A�¸WC@$�AHG»º�¸\CWº�µ0½TCWµ�É}´�A ³J¼+³J¼ µoµ�GTGTµ0C ³ ADIZ¶ ³ ¸W¸L¶HG
CWµ�µ�É;µ�É ³ ¸-';ÇWAH¶HÉ ³J¼ µ�G ³ ½TI ³ A¢Ò&º0I ³ AH¸\C¥')(Ï¸\½�'WA ³o³ (;¾;µ-Ó�GJÇWº ¼ IZG»AHGT¸ ³ ½b¸\¾)(
³ (;¾;µLÓ�¶�ADCWµ0IL½ ³ Ç;';µ�G+ILCWÉA�W¶HA�º�µ¥× ¼ µ�¸\½�µ0Ä�Ì ÍR¶H¶ ³J¼ µ�GTµ+GJÇ;'_Õ¡µ�º ³ G�º0I)C 'Ðµ
¹g¸\Ç;CWÉ}ADC}º�¶ÖI�GTGTAHº0IZ¶�½bµ$¹gµ0½bµ0CWº�µ�G»¹g¸\½ Á¤l¡Ä�ILCWA¢¹È¸)¶�É;G�Ó9GJÇWº ¼ IZG��¨EB�¡Ó�� �k½2��ILCWÉ
³$¼ µ�½bµ�º�µ0C ³ � CD�¡ÓÐGT¸�¾;½b¸W¸Z¹gGmI)½bµ�Ä»¸LG ³ ¶�(�¸WÄ»A ³T³ µ�É�´�A ³J¼ µ�å\º�µ0¾ ³ AH¸\C ¸Z¹9GT¸\Ä»µ
½�µ0Ä�IL½T·)Ge¸\C ³J¼ µ ½bµ�¶DI ³ AH¸\CWG ¼ AD¾
';µ ³ ´kµ�µ0C-ãT¸W½T'WA ³e³ (_¾Ðµ�ä�ILCWÉÏã$CW¸\½TÄ�IZ¶=¸\½T'WA ³
³ (;¾;µ�äÑ@ÈGTµ�µ)�(;E�¡Ó��(')	*�ÈK9´ ¼ AHº ¼�² º�¸\ÇW¶HÉÑCW¸ ³ Ò<CWÉ
ADC ³J¼ µ º0Ç;½T½�µ0C ³ ¶HA ³ µ0½TI ³ Ç;½�µLÌ
Í C�µ�å;ILÄ�¾W¶Hµ»G ¼ ¸Z´�G ³J¼ I ³ Õ�ÇWG ³5³ IL·)ADCWÆ ³J¼ µ»¾;IL½ ³ A ³ AH¸\C
'L(�¸\½T'WA ³5³ (;¾;µ�G�¸\CWµ
É;¸Wµ�G CW¸ ³ ÆLµ ³ ã�G ³ ½TI ³ IZä&ÓLADC ³J¼ µ GTµ0CWGTµ�¸Z¹¦µ��;ÇWAHÉ;ADÄ»µ0CWGTAH¸\C;IZ¶eÄ�I)CWA¨¹g¸L¶HÉ;GF��GT¸
º�¸WC;CWµ�º ³ µ�É"º�¸\Äo¾;¸\CWµ0C ³ G�IL½bµ�CWµ�µ�É;µ�É I)CWÉ ³J¼ µ�G ³ ½TI ³ I
'L(¥CW¸\½TÄ�I�¶�¸\½T'WA ³
³ (;¾;µ�G�IL½bµoÕ�ÇWG ³ º�¸L¶H¶�µ�º ³ A�¸WCWG�¸Z¹ º�¸\Ä�¾Ð¸\CWµ0C ³ G0Ì ² CG�Wµ�º ³ AH¸\CIH ³J¼ µ�G ³ ½TI ³ A¢l
Ò&º0I ³ AH¸\C ³J¼ µ�¸W½bµ0Ä A�G�¾;½b¸E�Lµ�É}µ�GTGTµ0C ³ ADIZ¶H¶H( ½bµ�¸\½�Æ\ILCWA�J�ADCWÆÏILCWÉ"º�¸WÄ�¾W¶Hµ ³ ADCWÆ
³$¼ µ�Ä�I ³ µ0½bADIZ¶=º�¸\C ³ IZADCWµ�É�ADC3� �k½2�¡Ì�99ADC;IZ¶H¶�(LÓ=ADC��Wµ�º ³ AH¸\CK>»G ³ ½TI ³ A¢Ò&º0I ³ AH¸\C�')(
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¸W½T'WA ³�³ (;¾;µ�G»AHG»G ¼ ¸Z´RC ³ ¸Ñ';µK� ¼ A ³ CWµ�(�½�µ�Æ\ÇW¶DIL½»ILCWÉ�I)C-¸\Ç ³ ¶�ADCWµ�¸\C ³J¼ µ
µ�åWAHG ³ µ0CWº�µ»¸Z¹/º�¸WC ³ ½�¸L¶H¶�µ�É ³ Ç;';µ�G5AHGRÆ)A��)µ0C?Ì
× ¼ µ�GTµ0Ä�AÖC;I)½�I)';¸E�Lµk´�IZG�¾;IL½ ³ ¸Z¹/I º�(Wº�¶�µ5¸Z¹�GTµ0Ä»ADC;IL½�Ge¸\C»G$Ä»¸\¸ ³J¼ IZº$l

³ A�¸WCWGR¸Z¹ Å A�µ»Æ\½�¸\Ç;¾WGRADCWGJ¾WAD½bµ�É-ILCWÉ
¸\½bÆ\I)CWA�J�µ�É-')(�¾;½b¸Z¹TÌ59?½TILCWº�¸�×/½�A�º�µ0½�½bAgÌ
;WÇWG ³ ´ ¼ A�¶Hµ�´R½bA ³ ADCWÆRÉ;¸Z´RC ³$¼ µ�GTµe¾;IZÆLµ�G ² ´�IZG?ADC)¹È¸W½TÄ»µ�É ³$¼ I ³ ¾;½b¸Z¹TÌ/×�½bAHº�µ0½T½bA
I)CWÉÑIZ¶H¶ ¼ AHGk¹�ILÄ»AH¶H(�´kµ0½bµ��\AHº ³ ADÄ»G5¸Z¹eI ³ ½TI�ÆLAHºÃIZAD½�É;AHGJIZG ³ µ0½�Ì ² É;µ�É;AHº0I ³ µ ³ ¸
³$¼ µ0Ä ³J¼ AHG�¾;IL¾Ðµ0½5ADC�¸W½bÉ;µ0½ ³ ¸�½bµ0Ä»µ0Ä»';µ0½�Ó ³ ¸LÆLµ ³J¼ µ0½m´�A ³J¼+¼ A�G5¹�ILÄ»AH¶H(LÓ�ILC
¸WÇ ³ G ³ ILCWÉ;ADCWÆ�ÄoI ³J¼ µ0Ä�I ³ A�º�ADILC
ILCWÉ�I»É;µ0IL½�µ�G ³ ¹�½bAHµ0CWÉ�Ì

� ±»�?ª0«��;ª0°��
	_­���
��&¯�	�� Ì

² C ³J¼ AHG�GTµ�º ³ AH¸\CÎGT¸WÄ»µÑ';IZG�A�º-CW¸ ³ A�¸WCWG�¸\C¥G ³ ½TI ³ A¢Ò&º0I ³ AH¸\CWG�I)½bµ�ADC ³ ½b¸Zl
É&ÇWº�µ�É�Ì Å µ ³�� ';µ I5¶H¸\º0I�¶�¶H(�º�¸\Ä�¾;IZº ³ +5ILÇWGTÉ;¸W½�� ³ ¸\¾Ð¸L¶H¸LÆLAHº0IZ¶;GJ¾;IZº�µ�´�A ³J¼
º�¸WÇ;C ³ I)'W¶�µ»';IZGTAHG0Ì ² C�IZ¶H¶ ³$¼ µ�¾;IL¾Ðµ0½�Ó9ãTGJÄ�¸\¸ ³$¼ ä�´�A�¶H¶9Ä»µ0ILC}ã�����ä&Ì

� 8��W1���1�>�134��! ;j" WÌ
# G ³ ½TI ³ A¨Ò&º0I ³ AH¸\C-àLá � Ý�Ø Ü%$;ÜLÛJÙgÝBÙgÝBàLá'&�à)( � ÝBá
*Hà�ßJÜ+*,*.-»ß�*HàZØ0/21oØ3/�ÙBØRØ04Wß05�Ù,5\ÜLÙ76
ILK # á8-:9<;=& ÝDØ»Ü�Ø0>»à0àLÙ,5+??Þká&ÝBÙ"/0@�1)Ý�>�/0áÐØÚÝBàLá=Ü+*�>»ÜLá&Ý (�à+*.1BA9Ý3Ù,5+@

à+4WÙDCTàE4\á81LÜLÛF-�G
';K HJI�à0ß$Ü+*�Þ�á&ÝBÙ"/0á8/�Ø$Ø7KL& ÝDØ:*Hà�ßJÜ+*,*.-�Þ�á&ÝBÙ"/0G
º0K HJM�Û¡à)á&ÙgÝ,/0ÛJKONP(Q9SR�TUCV/�*HàLáEW�Ùgà%& ÜLá81L9�X TZY[�\ ?9Ù,5]/0á^9`_ TaG
É&K HJbÃÝ,>�/0áÐØÚÝBàLácKdNP(L9SR�TeCV/�*HàLáEW Ùgàd& ÜLáf1�9<_ T'RV9gY[ T Ù,5]/�á

hji7ka9mlnh]i�kaTpo
× ¼ µ�µ�¶Hµ0Ä»µ0C ³ G ¸Z¹q& IL½bµ º0IZ¶H¶Hµ�É ³J¼ µoØÚÙgÛbÜLÙgÜLÌ�C�¹eº�¸WÇ;½bGTµ�¸WCWµ�Ä�I�(�IZÉ;É

¸ ³J¼ µ0½k¾;½b¸\¾;µ0½ ³ AHµ�G0ÓW¹g¸\½�AÖCWG ³ ILCWº�µ ³$¼ I ³e³J¼ µ G ³ ½TI ³ I�IL½bµ»ßJà)á&áf/$ß0Ù"/F1
� ³J¼ AHG�´�AH¶H¶
'Ðµ�¸\Ç;½mº0IZGTµLÌ
× ¼ µ»º�¸\Ç;¾W¶HµÑ@ � R2&�K�´�AH¶H¶e';µoº0IZ¶H¶�µ�É¥I
Ø�ÙgÛ¡Ü)ÙgÝ Þr/21�Ø�$_ÜLßF/0Ì �-µ»G ¼ IZ¶H¶eIZ¶¢l

´�I�(WGmI�GTGJÇ;Ä»µ ³J¼ I ³ hji7k � [�s�tEuwv hji7ka9 ��9x;B&zy�l!{7Ìe× ¼ µ GJÇ;'WG$¾;IZº�µ
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