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× Å�ÂpÉ¦Ã!ÂEÃgÆÈÅCØÈÃÒÙ�ÃUÚpÛMÜ~Ý=ØÈÞpÅ�Åàß|Û�Æ�Ø�ÛMËpáÒÙ�âpÃ!Ë�á{ã�ä�Æ�Ø�Ã!ÉÈågá!ÅæÉ¦Û�Ëpá=åWØ'Ø�ÞpÅ�ç	ÉÈÃUÃ!ÄIÞ�åéè!ÅÊË�êzå{Ø�Û�ÃgË�ågë
ì ågí�Ã!ÉÈåWØ�Ã!É�ÝïîTçOê ì3ð ØÈÃ�ñéåWÉÈÉ¦Ý9Ã!â|Ø�å(ÚpÅÊÚpÛMñéåWØÈÅÊÚZÆ¦ÅéågÉ¦ñ4Þ�Ü¢Ã!É�å�Â�ÅÊÉ¦ÙCågËxÅÊËXØ�ÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Û�ñ"ÚpÛ�Â�Ã!ëMÅ�Ù�ÃWã
Ù�ÅÊËXØ�î�ò[ó·ô ð ÃgÜjØÈÞpÅ·Ù�âpÃ!Ë�õ1öuË�å:Æ�Ø4ågá!Å8ã�÷^ÛMÆÈÅ·ågÂpÂxÉÈÃXågñ4Þ,÷	Å�åWÛ�Ù@Ü¢Ã!É^å:ÆÈÅÊËxÆÈÛMØÈÛMèUÛMØuÝæåWØ
å�ë�Åàè!ÅÇë�ÃgÜ
ÌéøUùUú�û Å�üÈñÇÙ�õ1ý0ÞxÅzÅàß|Â�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØ4ågë©ÚpÅÇÆÈÛMá!ËæÅàß|ÂpëMÃ!ÛMØÈÆ1Ø�ÞpÅ�Æ¦Ø�É¦Ã!Ëpá�Ù�ÃgØÈÛ�Ã!Ëpågë�ÅÊëMÅÊñÇØÈÉÈÛMñ^þpÅÊë�ÚCÆÈÅÊËxÆÈÅÊÚ�íXÝ
É¦ÅÊë�åWØ�Û±è|ÛMÆ¦ØÈÛ�ñzÂpågÉ¦ØÈÛ�ñÊëMÅÊÆ^Û�Ë(å:Ù�ågá!ËpÅàØ�Û�ñNÆ�Ø�Ã!ÉÈågá!Å·ÉÈÛMËpá�ÿ Ì�� ä��Sõ���Æzå"ÄgÅàÝ�Ü¢ÅéåWØÈâpÉÈÅ�å"ËpÃeè!ÅÊë�ØÈÅÊñ4ÞpËpÛ��IâpÅ
ÞpågÆ^íEÅÇÅÊË(Û�ËXè!ÅÇËIØÈÅÊÚ�Û�Ë�÷^ÞpÛ�ñ4Þ,Ø�ÞxÅ�á{ã�ä�ÂpÉÈÅÇñÊÅÇÆÈÆÈÛMÃ!Ë�ÛMÆ0ñÊÃ!Ù�Â�ÅÊËpÆÈåWØ�ÅÇÚ(÷^Û±Ø�Þ,É�ågÚxÛ?ågëEÅÊë�ÅÇñÇØÈÉÈÛ�ñ�þpÅÊë�Ú�õ
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E õ Ì ýjågÉÈágÅÇØ
ågËpÚ�çOÅÊågÙ ì Û�ËpÅ õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ Ì E
E õ ä × ÅéågÄ�F©ÃUñÊâxÆÈÛ�ËxáHG
ÛMËpá õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ Ì�I
E õKJ öuË/LpÅÊñÇØÈÃ!É�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ Ì�M
E õ E ÁUØÈÃ!É�åWá!ÅNG
ÛMËpáWã × ÅÊågÄæô�ågá!ËpÅàØ�Û�ñOF�ÃUñÊâpÆ¦Û�Ëpá õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ ÌQP
E õ I ÁUØÈÃ!É�åWá!ÅNG
ÛMËpáWã§ÁUØ�É¦Ã!Ëpá�ô�ågágËpÅÇØÈÛ�ñNF�Ã|ñÇâpÆÈÛMËpáæõ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ ÌQR
E õKS ÁUØÈÃ!É�åWá!ÅNG
ÛMËpá ì åWØÈØÈÛ�ñÇÅ õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ ä ø
E õ M ó�ÅàØ�ÅÊñàØ�Ã!É¦Æ õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ ä Ì

1 TU8:���Q&-��&-,V&-�XWZY[8C,(8:= �\)
I õ Ì ] ågëMÛ�ípÉÈåWØ�ÛMÃ!ËCÃWÜaÁ|ÅÇËpÆÈÛ±Ø�ÛMèUÛ±ØuÝ õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ ä E

^ T WV����8:;<�_��&`�a3b����!\��� �\1
Sxõ Ì ò1ë�ÅÇñÇØÈÉÈÃUÚpÅ·ågë�ÛMá!ËpÙ�ÅÊËXØ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ ä M
Sxõ ä öuËpñÇë�ÛMËpÃ!Ù�ÅÇØ�ÅÇÉ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ ä P
SxõKJ ó�ÅÇâxØ�ÅÇÉÈÃ!ËdcjÃgë?ågÉ¦Û�Ù�ÅÇØ�ÅÇÉ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ·õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õeJ ø
Sxõ E c1Û�ñ4ÄIâpÂ�ò1ë�ÅÇñÇØ�É¦Ã|ÚxÅ'ô(ÅéågÆ¦âpÉÈÅÇÙ�ÅÇËIØ�ÃgÜ%faÅÊÉ�Ø�Û�ñÊågë ] Ã!Ù�Â�Ã!ËpÅÊËXØ
ÃgÜ�ò1ë�ÅÊñàØ�É¦Û�ñNF�ÛMÅÊë�Ú õ�õeJ E

g h !(�������%"iT7��j%8:"%$�=08 )\^
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s Ëpë�ÛMÄgÅ^Ø�ÞpÅ
Ù�ågá!ËpÅàØ�Û�ñ^ÚpÛMÂEÃgë�Å^Ù�ÃgÙ�ÅÇËIØ � Ø�ÞpÅ
Åàß|Û�Æ�Ø�ÅÇËpñÊÅ�ÃWÜ�å�Â�ÅÊÉ¦ÙCåWËpÅÊËXØ�ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñ^ÚpÛMÂEÃ!ëMÅ^Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØ
ÛMË�å·Ù'âpÃ!Ë�î�Ã!ÉaågËXÝ"ÃgØÈÞpÅÊÉaÅÇë�ÅÊÙ�ÅÊËXØ�ågÉ¦Ý:ÂpågÉ¦ØÈÛ�ñÊëMÅ ð ÛMÆaå·èUÛMÃ!ë?åWØÈÛ�Ã!Ë'ÃgÜEØÈÛ�Ù�Å^ågËpÚ�Â�ågÉ¦ÛMØuÝ�Æ�ÝUÙ�Ù�ÅÇØÈÉÈÛ�ÅÇÆ �
÷^Û±Ø�Þ9Ø�ÞpÅæÂxÉÈÅÊÚxÛ�ñÇØÈÅÊÚ�èWågëMâpÅ"Ü¢Ã!É�ØÈÞpÅCÙ�âxÃ!ËºÜ¢É¦Ã!Ù6Ø�ÞpÅæÁUØ4ågËxÚ�ågÉÈÚ�ô�Ã|ÚxÅÊë � íEÅÇÛ�Ëpá�÷OÅÇë�ë[íEÅÇë�Ãe÷½Ø�ÞxÅ
Æ¦ÅÊËpÆ¦ÛMØÈÛMèUÛMØuÝªÃWÜ�Ã!âpÉ(ÂpÉ¦Ã!ÂEÃgÆÈÅÊÚ Ù�ÅÊågÆÈâxÉÈÅÊÙ�ÅÊËXØÊõ ý0ÞpÅÊÉ¦ÅÇÜ¢Ã!É¦Å � åïËpÃ!Ë|ãutÊÅÊÉ¦Ã�Ù�ÅéåWÆÈâpÉ¦ÅÊÙ�ÅÊËXØ�ÃWÜ'Ø�ÞxÅ
Ù'âpÃ!Ë òaó·ô ÛMÆzâpËxÙ�ÛMÆ¦Ø4åWÄWåWípë�Å·ÅÇèUÛMÚpÅÊËpñÇÅ�ÃgÜ1ÂxÞIÝUÆ¦Û�ñÊÆzíEÅàÝ!Ã!ËpÚ ØÈÞpÅ'Æ�Ø4ågËxÚ�ågÉÈÚÒÙ�ÃUÚpÅÊëTõ?� ÚpÅàØ4ågÛMë�ÅÊÚ
ÚxÛ�ÆÈñÇâpÆÈÆ¦Û�Ã!Ë(ÃgÜ3Ø�ÞpÅ·Ù�ÅÊÉ¦ÛMØ�Æ0ÃWÜ�Ù�ÅéågÆ¦âpÉÈÛMËpá�Ø�ÞxÅ�Ù'âpÃ!Ë(òaó·ô ÛMÆ0á!ÛMègÅÊË(Û�Ë�Ø�ÞpÅNØÈÞpÅÊÃ!É�Ý�ÆÈÅÇñÇØÈÛ�Ã!Ë�õ

ý0ÞpÅÇÉÈÅ�Û�ÆNÃ!ËxëMÝ ÃgËpÅ"ÂpÉÈÅàÜ¢ÅÊÉÈÉ¦ÅÊÚºÚpÛ�É¦ÅÊñÇØÈÛ�Ã!Ë Ü¢ÃgÉ�Ø�ÞpÅ"Ù�âpÃgË � Ë�ågÙ�ÅÊë±Ý � Ø�ÞxÅ�ÚxÛ�ÉÈÅÇñÇØÈÛ�Ã!Ë=ÃgÜ	ÛMØÈÆNÆÈÂpÛMË
åWËpá!âpë�ågÉ�Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØ�âxÙ�õ ] ÃgËpÆÈÅ��UâxÅÊËXØ�ë±Ý � åWËIÝ ÅÊëMÅÊñÇØÈÉÈÛMñ�Ã!É�ÙCågágËpÅÇØÈÛ�ñ�Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØ�Æ�Ù�âpÆ�Ø�íEÅ�ÅÊÛMØÈÞpÅÊÉ
ÂpågÉ�ågëMë�ÅÇë�Ã!É^ågËXØÈÛ±ãuÂpågÉ�ågëMë�ÅÇë�ØÈÃ"ØÈÞpÛ�Æ0ÚxÛ�ÉÈÅÇñÇØÈÛ�Ã!Ë�õ

��Æ�ÛMÆ�÷OÅÇë�ë±ã�ÄIËpÃe÷^Ë � ågËïÅàßUØÈÅÊÉÈËpågë
ç[ã�þ�ÅÇë�Ú�÷^Û�ëMë�ñéåWâpÆÈÅ�å Ø�Ã!Év�UâxÅ�Ã!Ë�Ø�ÞxÅ(Ù'âpÃ!Ë � ÚpâpÅ,Ø�ÃÒØ�ÞxÅ
ÂxÉÈÅÊÆ¦ÅÊËpñÇÅºÃWÜ'åZËxÃ!Ë|ãwtÇÅÊÉ¦Ã�ÙCågágËpÅÇØÈÛ�ñ�Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØ � ÷^ÞpÛMñ4ÞªØ�ÉÈÛMÅÊÆæØÈÃ�ågë�ÛMá!Ë�ØÈÞpÅÒÙ�ÃgÙ�ÅÇËIØæågë�ÃgËpá�Ø�ÞxÅ
ÚxÛ�ÉÈÅÇñÇØÈÛ�Ã!ËªÃgÜyxz õ@ç	Ý�èUÛ�É¦ØÈâpÅ=ÃgÜ�ÛMØÈÆ�ËpÃ!Ë|ãutÊÅÊÉ¦ÃïågËpá!âpë�ågÉæÙ�Ã!Ù�ÅÊËXØ�âpÙ � Ø�ÞpÅ=Ù�ågá!ËpÅàØ�Û�ñ�Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØ
ÂxÉÈÅÊñÇÅÊÆ¦ÆÈÅÊÆaåWíEÃ!â|Ø3ØÈÞpÅ[ÚpÛ�É¦ÅÊñÇØÈÛ�Ã!Ë�ÃgÜ|Ø�ÞpÅOç[ã�þ�ÅÇë�Ú�Û�ËpÆ�Ø�ÅÊågÚ'ÃgÜpågë�ÛMá!ËpÛMËpá�÷^ÛMØÈÞ�Û±Øéõ3öuË'ñÊÃgÙ�ÂpëMÅÇØÈÅ	åWË�ågë�ÃgágÝ
÷^Û±Ø�Þ9Ø�ÞpÅ�ÙCågágËpÅÇØÈÛ�ñ"Ù�ÃgÙ�ÅÇËIØ � Û±ÜOØÈÞpÅæòaó·ô ÛMÆ�ËpÃgË|ãwtÇÅÊÉÈÃ � ågËºÅàßUØ�ÅÇÉÈË�ågëOò�ã�þ�ÅÇë�Úº÷^ÛMë�ë1ÂpÉ¦Ã|ÚxâpñÊÅCå
ØÈÃ!É{�IâpÅ(Ã!ËïØ�ÞpÅ(Ù�âpÃ!Ëï÷^ÞpÛ�ñ4ÞïØ�É¦Û�ÅÊÆ"Ø�ÃºågëMÛ�á!Ë�Ø�ÞxÅ�òaó·ô åWë�Ã!Ëpá|x} õªç	Ý�èUÛ�É¦ØÈâpÅ,ÃgÜNÛ±Ø�Æ�ågËpá!âxë?ågÉ
Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØ�âxÙ � ÛMØ^ÂpÉ¦ÅÊñÊÅÇÆÈÆ¦ÅÊÆ�åWíEÃ!â|Ø0Ø�ÞpÅ·ÚpÛMÉÈÅÊñàØ�ÛMÃ!Ë,ÃgÜjØÈÞpÅ�ò�ã�þ�ÅÇë�Ú,É�åWØÈÞpÅÊÉ0ØÈÞ�ågË(ågë�ÛMá!ËpÛMËpá'÷^ÛMØÈÞ,ÛMØéõ

öuËCØÈÞpÅ�ÂpÉ¦ÅÊÆ¦ÅÊËpñÇÅNÃgÜ
å�âxËpÛMÜ¢Ã!É¦Ù@ç[ã�þpÅÊë�Ú � Æ¦âpñ4Þ,ågÆOÛMË�ØÈÞpÅ�Ù�âpÃgËÒî�á{ã�ä ð Æ¦ØÈÃ!É�ågágÅ�É¦Û�Ëpá � Ø�ÞxÅzÙ�âpÃgË
ØÈÉ�åéè!ÅÇë�Æ
Û�Ë�å�ñÇÛ�É¦ñÊë�Å�åWØ^ØÈÞpÅ�ñàÝUñÊë�ÃWØ�ÉÈÃgË�Ü¢ÉÈÅ��IâpÅÊËpñàÝ�ågíEÃgâxØ�ågË å{ß|ÛMÆ
ÂpågÉ�ågëMë�ÅÇë�Ø�Ã~xz î{�� å{ß|Û�Æ ð õ	öuË�Ø�ÞxÅ
É¦ÅÊÆ�Ø	Ü¢ÉÈågÙ�Å0ÃWÜ�Ø�ÞxÅ
Ù'âpÃ!Ë � Ø�ÞxÅÊÉÈÅ
Û�Æ1í�ÃgØÈÞCågË�ò�ågËpÚ�å�ç[ã�þ�ÅÇë�Ú:Ü¢ÉÈÃgÙ Ø�ÞpÅ ì Ã!ÉÈÅÇËXØ�t^Ø�É�åWËpÆ¦Ü¢Ã!É¦ÙCå{Ø�Û�ÃgË �
} À�åWËpÚ z ÀÊõ z À
ñÊågâpÆ¦ÅÊÆ^Ø�ÞpÅ·Ù�âpÃgË7� Æ^Æ¦ÂpÛ�Ë�Ø�Ã"ÂpÉ¦ÅÊñÇÅÊÆÈÆ�ÉÈÅÇë?åWØÈÛMè!Å�ØÈÃ"ÛMØ�Æ0Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØ�âxÙ åWØ^Ø�ÞxÅ�ÉÈåWØ�Å

x���?�i�%� z� ��
÷^ÞxÅÊÉÈÅ �@��� ùUúú Û�Æ�ØÈÞpÅ�ågËpÃ!Ù�ågë�ÃgâpÆ�Ù�ågá!ËpÅàØ�Û�ñzÚpÛ�Â�Ã!ë�ÅzÙ�Ã!Ù�ÅÊËXØÊõ

ý0ÞpÅ } À¦ãSþ�ÅÊëMÚ � ÷^ÞpÛMñ4ÞºÛMÆ·ØÈÞpÅ"Ã!Ëpë±Ý ÆÈÃgâpÉÈñÇÅ�ÃgÜOËpÅÇØ·Ü¢Ã!É¦ñÊÅ"Û�ËÒØÈÞpÅ"Ù�âpÃ!Ë9ÉÈÅÇÆ¦Ø·Ü¢É�ågÙ�Å � Ù�âxÆ¦Ø�íEÅ
ÉÈågÚpÛ�ågë�ë±Ý�ÚpÛMÉÈÅÇñÇØ�ÅÇÚ�Ø�Ã(ñéåWâpÆÈÅCØÈÞpÅ�ñÊÛ�É¦ñÊâpë�ågÉ·Ù�ÃWØ�Û�ÃgË7��åWËIÝ=ègÅÊÉ¦ØÈÛ�ñÊågëañÊÃ!Ù�ÂEÃgËpÅÊËXØ�÷OÃ!âxë�Ú�ñÊågâpÆ¦Å�Ø�ÞxÅ
Ù'âpÃ!ËÒØ�Ã,ñ4Þ�ågËxá!Å"ÛMØ�Æ�è!ÅÊÉ�Ø�ÛMñéågë1Â�Ã!ÆÈÛ±Ø�ÛMÃ!Ë � ÷^ÞxÛ�ë�Å�ågËXÝ=å�tÊÛMÙ�âxØÈÞ�ågë�ñÇÃ!Ù�ÂEÃ!ËxÅÊËXØN÷OÃgâpë�Ú=Û�ËxñÊÉÈÅÊågÆÈÅ"Ã!É
ÚxÅÊñÊÉ¦ÅéågÆ¦ÅzØ�ÞxÅ�Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØ�âpÙ(õ�ý0ÞxÅ } À¦ã�þ�ÅÇë�Ú�ñéågâpÆ¦ÅÊÆ[Ø�ÞpÅ�Ù�âpÃ!Ë�ÆÈÂpÛMË�ØÈÃ�ÂpÉ¦ÅÊñÇÅÊÆÈÆOÛ�ËæåNè!ÅÇÉ¦ØÈÛ�ñéåWë�Âxë?ågËpÅ
÷^Û±Ø�Þ(ågË�å{ß|Û�Æ0ÚpÛMÉÈÅÇñÇØ�ÅÇÚ�åWë�Ã!Ëpá�ØÈÞpÅ·É�ågÚxÛ?ågë } À ã�þpÅÊë�Ú � ågñÊñÇÃ!ÉÈÚxÛ�Ëpá:Ø�Ã

ä



x�%���e� ä �
x��� xz
�

÷^ÞxÅÊÉÈÅ�� � ���w�
�ûw��� ÛMÆ�Ø�ÞpÅ·ÅÊëMÅÊñàØ�ÉÈÛMñNÚpÛ�Â�Ã!ëMÅ�Ù�ÃgÙ�ÅÇËIØÊõ

ý0ÞpÅ·Ø�ÃWØ4ågë�ÂxÉÈÅÊñÇÅÊÆ¦ÆÈÛ�ÃgË�Ü¢ÉÈÅ��IâpÅÊËpñàÝ,ÃgÜ3Ø�ÞpÅ·ÆÈÂxÛ�Ë(Û�Æ�Ø�ÞxÅ�Æ¦âpÙ ÃgÜ3Ø�ÞxÅÊÆÈÅ·Øu÷	Ã�Ø�ÅÇÉÈÙ�Æ

x��� x����� x�%�
öuË9Ø�ÞpÅ�ågípÆ¦ÅÊËpñÇÅCÃgÜ�ågË�òaó·ô � x� ÷^Û�ë�ë�íEÅ"Â�ågÉÈågë�ëMÅÊë�ØÈÃ�xz � Æ¦Ã�Ø�ÞxÅ�Ù�âxÃ!Ë9÷^ÛMë�ë�ÂxÉÈÅÊñÇÅÊÆ¦Æ�Û�ËÒØ�ÞxÅ

Âxë?ågËpÅ�ÃWÜ
ØÈÞpÅ,Æ¦ØÈÃ!É�ågágÅ�ÉÈÛ�Ëxá � ÂEÅÇÉÈÂ�ÅÊËpÚpÛMñÊâpë�ågÉ'ØÈÃ�xz õZöuË�Ø�ÞpÅ,ÂpÉ¦ÅÊÆÈÅÇËpñÊÅ(ÃgÜzåÒËpÃ!Ë|ãutÊÅÊÉ¦Ã9ò[ó·ô � x�
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I ¬ãJ·ü ÌéøUù�¥'û Å�üGñÊÙ Ü¢Ã!É�ËUâxñÊë�ÅÇÃ!ËpÆÇõzöuËÒÃ!É¦ÚpÅÊÉ
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�zÂpÂpÉ¦ÃXågñ4ÞpÅÇÆ�âxÆÈÛ�Ëxá µ ÅàãwJ�ågÆ^å"Ù�ågá!ËpÅàØ�Ã!Ù�ÅÇØÈÅÊÉ0ågÉ¦Å·âpËpÚpÅÇÉ^÷OåéÝ!õ

± å�ËpÅÇ÷ Ø�ÅÇñ4ÞpËpÛ��UâxÅ9ÛMÆCÅ8ßxÂ�ÅÊñàØ�ÅÇÚ ØÈÃ�ÝUÛ�ÅÊëMÚªÆÈÛMá!ËpÛMþpñéågËXØæÂxÉÈÃ!á!É¦ÅÊÆ¦ÆæÜ¢Ã!ÉCâpë±Ø�ÉÈå{ãuñÇÃ!ë�Ú�ËpÅÊâxØÈÉÈÃ!ËxÆ
÷^ÞpÛ�ñ4Þ�ågÉÈÅ�Û�ËXØ�É¦Ã|ÚxâpñÊÅÇÚºÛMËIØÈÃ�Æ¦âpÂ�ÅÊÉ�ã²L�âpÛMÚ µ Å�åWØ·Ø�ÅÇÙ�Â�ÅÊÉÈåWØ�âxÉÈÅÊÆ�í�ÅÊë�Ãe÷ Ì�ü õ µ ÅÊÉ¦Å µ ÅàãÍJ,Û�Æ
ñ4ÞpÃ!ÆÈÅÇË åWÆ"å ñÊÃWã�ÙCågágËpÅÇØÈÃ!Ù�ÅàØ�ÅÇÉÊõ=ý0ÞpÛ�Æ'Åàß|ÂEÅÇÉÈÛMÙ�ÅÇËIØ"ÛMÆ�ÂpÉ¦ÅÊÆÈÅÇËXØ�ëMÝZÂEÅÇÉ¦Ü¢Ã!É¦Ù�ÛMËpá�ØÈÅÊñ4ÞpËpÛMñéågë
Ü¢ÅéågÆ¦Û�ípÛMë�ÛMØuÝ�Æ�Ø�âpÚpÛMÅÊÆ
åWØ ì Ã!Æ?�zë�ågÙ�Ã!Æ·ÿ ä I �Tõ

± å µ á'åWØ�Ã!Ù@Å8ßxÂ�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØ0å{Ø s õUÃgÜ × ågÆÈÞxÛ�ËpágØÈÃ!ËÒÿ ä�S³�EÅàß|Â�ÅÊñàØ�Æ�Ø�Ã�ÝUÛ�ÅÊëMÚ�ågË�Ã!ÉÈÚpÅÇÉ�ÃgÜ�Ù�ågá!ËxÛ±ã
Ø�âpÚpÅ·ÛMÙ�ÂpÉ¦Ãeè!ÅÊÙ�ÅÊËXØ0÷^ÞpÛMñ4Þ�ÛMËpñÊëMâpÚpÅÇÆ�å:ÞpÛMá!ÞpÅÇÉ0ÆÈÅÊËxÆÈÛMØÈÛMèUÛMØuÝCØ�Ã"ËIâpñÊëMÅéågÉ
òaó·ô�ÆÊõ

± Åàß|ÂEÅÇÉÈÛMÙ�ÅÇËIØÈÆ1Ã!Ë©ýNí�FÒÛMË�Á|âpÆÈÆ¦ÅàßCågËpÚ"Ã!Ë�c1í\´ åWØ�ý	ågë�ÅOÂpÉÈÃ!Ù�Û�Æ¦Å�ÆÈÛMá!ËpÛ±þ�ñéågËXØ1ÛMÙ�ÂxÉÈÃeè!ÅÇÙ�ÅÇËIØ
ÿ ä M �SõOöuË(ØÈÞpÛ�Æ
ñéågÆ¦Å'åWË�ÅÇËpÞ�ågËpñÇÅÊÙ�ÅÊËXØzÜ�åWñÇØ�ÃgÉ�åWÉÈÛ�Æ¦ÅÊÆ^Ü¢ÉÈÃ!Ù Ø�ÞpÅ�Û�ËXØ�ÅÇÉÈË�åWë�þ�ÅÊëMÚpÆ�ÛMË�Ø�ÞpÅ�ÂEÃgë?ågÉ
Ù�Ã!ëMÅÊñÇâpë�ÅÇÆÊõ

± ��Ø�Ã!Ù�Æ^ågËpÚ(Ù�Ãgë�ÅÊñÇâpë�ÅÇÆ�Û�Ë,Æ¦Ã!ë�ÛMÚ µ Å�ÿ ä R �3ågËpÚ,ë?åWÆÈÅÊÉ�ØÈÉ�ågÂxÂEÅÇÚ�Ù�Ã!ë�ÅÇñÊâpëMÅÊÆ�ÿ¿J ø �Tõ
ö�Ø�Þ�ågÆ·í�ÅÊÅÇËºÉ¦ÅÊñÊÃgá!ËpÛ·tÇÅÊÚ=Ø�Þ�å{ØNØ�ÞpÅ"Ù�ÅÇØ�ÞxÃ|Ú=ÂpÉ¦Ã!ÂEÃgÆÈÅÊÚºÞpÅÊÉ¦Å"Û�Æ·ågëMÆÈÃ(ågÂpÂpëMÛ�ñÊågípë�Å�Ø�Ã(ÆÈÅÊågÉÈñ4ÞpÅÇÆ

Ü¢ÃgÉ	Â�ÅÊÉ¦ÙCågËxÅÊËXØ0òaó·ô�Æ�ÃWÜ�ËIâpñÊëMÅÊÛ�ÿþJ Ì � � ÂpÉÈÃeèUÛ�ÚpÅÇÚCØ�ÞxÅzÆ¦ÝUÆ�Ø�ÅÊÙ âpËpÚpÅÇÉ�Ã!ípÆ¦ÅÊÉ�ègå{Ø�Û�ÃgËCÞ�ågÆOå'ÆÈâxÛMØ4åWípë�Å
Ù�ågá!ËxÅÇØ�ÛMñ"ågËpÃ!Ù�ågë±Ý!õCÁ|ÅéågÉ¦ñ4ÞpÅÊÆ�Ü¢Ã!É�å(ËIâpñÇë�ÅéåWÉ'òaó·ô ÷	Ã!âpëMÚºí�Å�ñÊÃ!Ù�Âpë�ÅÇÙ�ÅÇËXØ4ågÉ�Ý=ågËpÚºñÊÃ!Ù�ÂEÅàØ¦ã
Û±Ø�Û±è!Å � ÷^ÛMØÈÞ ËpÅÇâxØ�É¦Ã!Ë òaó·ô Æ¦ÅéågÉ¦ñ4ÞpÅÊÆÇõÿF�Ã!É�ÞpÅÊåeèIÝïËIâpñÊëMÅÊÛ
Ã!ËpÅ(ñÊÃ!âxë�ÚïÅàß|ÂEÅÇñÇØ,å �IâpÛMØÈÅ(ØuÝUÂpÛMñéågë
ÅÇËpÞ�ågËxñÊÅÊÙ�ÅÊËXØ"Ãeè!ÅÇÉ"å�ËIâpñÊëMÅÊÃ!Ë�ÅXª�ÅÇñÇØ:íXÝZÆ¦Ã!Ù�Å�Ü�ågñàØ�Ã!É�ÃWÜ�S ø ÚpâpÅæØÈÃ ] c�ãuÃUÚpÚ�ËIâpñÊëMÅéågÉ�Ü¢Ã!ÉÈñÇÅÊÆÊõ
ý0ÞxÅ�Ü¢ÅéåWÆÈÛ�íxÛ�ë�Û±ØuÝ�ÃgÜ�å'ËIâpñÊëMÅéågÉ	òaó·ô*Åàß|Â�ÅÊÉÈÛMÙ�ÅÇËXØOÛMÆ	ÂpÉ¦ÅÊÆ¦ÅÊËXØ�ë±ÝCí�ÅÊÛMËpá'Å8ßxÂxë�Ã!É¦ÅÊÚ�åWØ � Á|ö�Û�ËCóNågÉÈÙ:ã
Æ�Ø4ågÚ|Ø � � ÅÊÉÈÙ�ågËXÝ!õaò�ß|Â�ÅÊÉÈÛMÅÊËpñÇÅ�á!ågÛ�ËpÅÇÚ�Ü¢ÉÈÃ!Ù#ØÈÞpÅ�ç�ê ì Ù�âpÃ!Ë�òaó·ô Å8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ^ÛMË(ñÇÃ!ËXØ�É¦Ã!ë�ëMÛ�Ëpá
ØÈÞpÅ·Æ¦ÝUÆ¦ØÈÅÊÙ�åWØ�ÛMñÊÆ0÷^Û�ëMë�í�ÅNè!ÅÊÉ�Ý�èWågë�â�åWípë�ÅzÜ¢ÃgÉ�Ø�Þ�åWØ
ÂpÉ¦Ã�¶¦ÅÊñàØéõ

F�Ã!É·å�ÆÈÅÇËpÆÈÛ±Ø�Û±è|Û±ØuÝÒåWØ�å�ëMÅÇè!ÅÇë1ÃgÜ ÌeøUùUú�û Å�üWñÊÙ � Ø�ÞpÅ"ÂpÉ¦Ã!ÂEÃgÆÈÅÊÚ9Ù�âpÃgË9Å8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ·ÛMÆNñÊÃ!Ù�Â�å{ã
ÉÈågípëMÅ�÷^ÛMØÈÞ ÂpÉ¦ÅÊÆÈÅÇËXØ·ë�Û�Ù�ÛMØÈÆ^Ã!Ë�Ø�ÞxÅ�ÅÊëMÅÊñÇØÈÉÈÃ!Ë=òaó·ô � ÛMÜ�ØÈÞpÅ�Æ¦Û·tÊÅ'ÃgÜ1Ø�ÞpÅ'Å�ªEÅÊñÇØ·ÛMÆ�ågÆ¦ÆÈâpÙ�ÅÊÚ ØÈÃ�íEÅ
ÛMËXè!ÅÊÉ¦ÆÈÅÇëMÝ ÂxÉÈÃ!Â�Ã!É¦ØÈÛ�Ã!Ëpågë3ØÈÃæØ�ÞpÅ'Â�ågÉ¦ØÈÛ�ñÇë�Å'Ù�ågÆ¦ÆÊõO�zÂpÂ�åWÉÈÅÊËXØÈëMÝ � Ø�ÞpÅ:Å8ßxÂ�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØNÛMÆ�ÃgÜ[ÆÈÂ�ÅÊñÇÛ?ågëjÛ�Ë|ã
ØÈÅÊÉ¦ÅÊÆ¦Ø�Ü¢Ã!ÉjØÈÞpÅÊÃ!É¦Û�ÅÇÆ�÷^ÞpÅÊÉ¦ÅOØ�ÞxÅ0òaó·ô#ÆÈñéåWë�ÅÊÆjÜ�ågÆ¦ØÈÅÊÉ�ØÈÞ�ågË�ëMÛ�ËpÅÊågÉjíXÝ�Ø�ÞpÅOÛ�ËXè!ÅÇÉÈÆÈÅ0ÂpågÉ¦ØÈÛ�ñÊëMÅ	Ù�ågÆ¦Æ^ÿþJ��Sõ

ö�Ø	ÆÈÞpÃgâpë�Ú�íEÅ
Ù�ÅÊËXØ�ÛMÃ!ËpÅÊÚ"Ø�ÞpåWØaØ�ÞpÅ
Ù�âpÃ!Ë�Û�Æ1ØÈÞpÅ�ÃgËpëMÝ:Æ¦ÅÊñÇÃ!ËpÚCágÅÊËpÅÇÉ�åWØÈÛ�Ã!Ë�Â�ågÉ�Ø�Û�ñÇë�Å�Ü¢Ã!É1÷^ÞpÛMñ4Þ
å(ÂpÉÈÅÇñÊÛMÆÈÛ�ÃgË�òaó·ô Åàß|Â�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØ�ÛMÆ�Ü¢ÅéåWÆÈÛ�íxë�Å�ÿþJ!ä��Sõ�Á|ÛMËpñÊÅ ] c�èUÛMÃ!ë?åWØÈÛ�Ã!Ë=ÛMÆ'ågÆ¦ÆÈÃUñÊÛ�åWØ�ÅÇÚ�÷^ÛMØÈÞºØ�ÞxÅ

R



Æ¦ÅÊñÇÃ!ËpÚ�ågËxÚCØ�ÞpÛMÉÈÚ�á!ÅÊËxÅÊÉ�å{Ø�Û�ÃgËCÃgÜ#�Iâ�åWÉÈÄIÆOÃ!ËxëMÝ � Ø�ÞxÅ�Ù�âxÃ!ËCÙ�åéÝ"Þ�åéè!ÅNå�âpËpÛ·�IâpÅ^÷^Û�ËxÚpÃe÷ªÜ¢Ã!É	ËxÅÇ÷
ÂxÞIÝUÆ¦Û�ñÊÆNÛMË�Ø�ÞxÅ�ë�ÅÇÂxØ�Ã!Ë�ÆÈÅÊñàØ�Ã!ÉÇõNý0ÞpÅÊÉ¦ÅÇÜ¢Ã!É¦Å � Åàè!ÅÇË9Û±Ü�Ø�ÞxÅÊÉÈÅ�÷	ÅÊÉ¦Å:ågË=òaó·ô Ã!íxÆÈÅÊÉ�è!ÅÇÚºÛMËÒågËpÃgØÈÞpÅÊÉ
Æ�ÝUÆ¦Ø�ÅÇÙ � å(Ù�ÅÊågÆÈâxÉÈÅÊÙ�ÅÊËXØ'Ã!Ë�Ø�ÞxÅCÙ�âpÃgËº÷	Ã!âpë�Ú�íEÅ�ÅàßUØ�É¦ÅÊÙ�ÅÊëMÝ9ÛMÙ�Â�Ã!É¦Ø�ågËXØ·Ø�Ã�âxËpÚpÅÊÉ¦Æ¦Ø�ågËpÚZØ�ÞxÅ
ËpåWØ�âpÉ¦Å·ÃgÜjØÈÞpÅ·Å�ªEÅÊñàØ�ÿ¿JÑJ³�Tõ

ý0ÞpÅæô�âpÃ!ËºáWã�ä,ò�ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ � ò P ä ÌÑ� ËpÃe÷�í�ÅÊÛMËpá�ñÇÃ!ËpÚpâpñàØ�ÅÇÚ�åWØ�ç�ê ì � Þ�ågÆ�íEÅÇÅÊËºÚpÅÊÆ¦Û�á!ËpÅÇÚ
ØÈÃ,ÂpÉÈÃ!í�Å:ÂpÞXÝUÆÈÛMñÊÆ�íEÅàÝ!Ã!ËpÚ9Ø�ÞpÅ:Æ�Ø4ågËxÚ�ågÉÈÚ9Ù�Ã|ÚpÅÇëSõ�ý0ÞpÛ�Æ·Û�ËxñÊë�âxÚpÅÊÆNÆ¦âpÂEÅÇÉ�ã�Æ¦ÝUÙ�Ù�ÅÇØÈÉ¦Ý ÷^Û±Ø�Þ=ë?åWÉÈá!Å
Ø�ågË � ÿ¿J E � J I_� JÑS � J M_� J P ��÷^ÞpÅÇÉÈÅ,Ø�ÞpÅ�Ù�âxÃ!Ë òaó·ô ågëMÆÈÃÒÞ�ågÆ"Æ¦ÅÊËpÆ¦ÛMØ�Û±èUÛMØuÝ!õ�ý0ÞxÅ(Å8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØÈÆ
ñÇÃ!Ù�Âpë�ÅÇÙ�ÅÇËIØOÅéågñ4Þ,ÃgØÈÞpÅÊÉ � í�ÅÊñÊågâpÆÈÅ�ØÈÞpÅNÙ�ågá!ËpÅàØ�Û�ñ�ågËpÃgÙCågë±Ý�ågËpÚæØ�ÞxÅNòaó·ô�ågÉÈÅ�É¦ÅÊë�åWØ�ÅÇÚCØ�Ã:ÅÊågñ4Þ
ÃWØ�ÞpÅÇÉ"ågÆ:ÉÈÅÊågë0ågËpÚ�ÛMÙCågágÛ�Ë�ågÉ�Ý=Â�ågÉ�Ø�Æ:ÃgÜ^Ø�ÞxÅ�Æ�ågÙ�Å�ÂpÞXÝUÆÈÛ�ñÊågë?�Iâ�ågËXØ�Û±ØuÝ%ÿ¿J R �Tõ�ý0ÞpÅ,É¦ÅÊñÊÅÇËXØ�ËxÅÇ÷
ëMÛ�Ù�ÛMØ	Ã!Ë,Ø�ÞpÅ·Ù�âpÃgË(Ù�ågá!ËxÅÇØ�ÛMñNågËpÃgÙCågë±ÝÒÿ E ø ��ñÊÃ!É¦ÉÈÅÊÆ¦ÂEÃgËpÚpÆ'î�ÆÈñÊågë�ÛMËpá"íXÝ � é ��� ð ØÈÃ�å"ÚxÛ�Â�Ã!ë�Å�Ù�ÃWã
Ù�ÅÊËXØ0ÃWÜjÃgÉÈÚpÅÇÉ I � ÌeøUùUúuú ÅOüàñÊÙ�ÿ E Ì � � ÷^ÞpÛ�ñ4Þ,ÛMÆO÷OÅÇë�ë�÷^ÛMØ�ÞxÛ�ËCØÈÞpÅNÉÈÅÊågñ4Þ,ÃgÜ
Ø�ÞpÛMÆ�Åàß|Â�ÅÊÉÈÛMÙ�ÅÇËXØ � ågËxÚ
ÚxÅÊÙ�Ã!ËpÆ¦ØÈÉ�åWØÈÅÊÆ � ÞpÃe÷«Ø�ÞxÅ�Å8ß|Âpë�Ã!É¦ÅÊÚ(Â�ågÉÈågÙ�ÅàØ�ÅÇÉ0ÆÈÂ�ågñÇÅ�ñÊågË(íEÅ·Åàß|Â�åWËpÚpÅÊÚ�õ

� ���	�<
NÔ�r�
 
 � Ó�Õ
��� ½�
NÔ�½dr¨
��
ý0ÞxÅCÙ�âpÃgËZÆÈÂpÛMË�ÂpÉ¦ÅÊñÇÅÊÆÈÆ¦Û�Ã!Ë�åWËpá!âpë�ågÉNÜ¢ÉÈÅ¨�IâpÅÇËpñÇÝ î�É¦ÅÊë�åWØ�Û±è!Å"Ø�Ã�ØÈÞpÅCÙ�Ã!Ù�ÅÊËXØ�âxÙ�è!ÅÊñàØ�Ã!É ð Û�Ë=Ø�ÞxÅ
ÂxÉÈÅÊÆ¦ÅÊËpñÇÅ'ÃgÜjí�ÃgØ�Þ,ÅÊëMÅÊñàØ�ÉÈÛMñ·ågËpÚ(ÙCåWá!ËpÅÇØÈÛ�ñzþpÅÊë�ÚxÆ
ÛMÆ0á!ÛMègÅÊË(íXÝ

x� � â ���� � xz â � ÄÌ � Ä
î x� ü®xz"ð(x� � î Ì

Ä ú â Ì
â � ð x��� x}

ø �

� ä ÿ
x}
ø � x��� xz ��â � Ääpî Ä � Ì ð ø î x� ü x}'ð x��� ó î E ð

÷^ÞxÅÊÉÈÅ �@� î ð â�ä ð é!ä:ågËxÚ � ÛMÆ�Ø�ÞpÅ�òaó·ô6Û�Ë,âpËpÛ±Ø�Æ0ÃgÜ �u�
�ûw��� õaý0ÞpÛMÆ0ÆÈÛ�Ù�ÂpëMÛMþ�ÅÇÆOØ�Ã

x�Z� â ���� � xz � î Ì
Ä ú â Ì

â � ð x��� x}
ø �¹� ä î

x}
ø � x�<� xz:ð � ó î I ð

åWÆÈÆÈâxÙ�ÛMËpáºØÈÞpÅ�Ù�âxÃ!Ë è!ÅÇë�ÃUñÊÛ±ØuÝ�ÛMÆ�ÃgÉ¦Ø�ÞxÃ!á!Ã!Ë�åWë^ØÈÃºØÈÞpÅ ÅàßUØÈÅÊÉÈËpågëzÙ�ågá!ËpÅàØ�ÛMñ�åWËpÚ ÅÊëMÅÊñàØ�ÉÈÛMñ(þpÅÊë�ÚxÆ
î x� ü xz � x� ü@x} � ø ð õ � Âpë�åéÝ|Æ�å,ÉÈÃ!ëMÅ"Ü¢ÃgÉ·ØÈÞpÅ�ò[ó·ô ñÊÃ!É¦ÉÈÅÇÆÈÂ�Ã!ËpÚpÛMËpá(ØÈÃ�ØÈÞpÅ�á,Ü�ågñàØ�Ã!ÉNÜ¢Ã!ÉNØ�ÞxÅ
Ù�ågá!ËxÅÇØ�ÛMñ^ÚpÛ�Â�Ã!ë�Å0Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØéõ�ý0ÞpÅzÙ�âxÃ!Ëæòaó·ô ñÇÃ!âpÂpëMÅÊÆ[Ø�Ã�ØÈÞpÅ
ÅàßUØ�ÅÇÉÈË�ågëEÙCåWá!ËpÅÇØÈÛ�ñ�þ�ÅÇë�Ú�íEÅÇñéågâpÆ¦Å

Ìéø



ÛMË Ø�ÞpÅ"Ù�âxÃ!Ë=ÉÈÅÊÆ�ØNÜ¢É�ågÙ�Å:ÛMØ�ë�ÃUÃ!ÄIÆ�ë�ÛMÄgÅ:ågË=ÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Û�ñ�þ�ÅÇë�Ú=ÚpâpÅ:Ø�ÃæØÈÞpÅ ì Ã!ÉÈÅÇËIØ{t:Ø�É�åWËpÆ¦Ü¢Ã!É¦ÙCå{Ø�Û�ÃgË�õ
ý0ÞxÅ�òaó·ô�èWågë�âpÅNÛMË�ô ü Á,âpËxÛMØ�Æ0ÛMÆ0á!ÛMègÅÊË(íXÝ

� �N� � ä � ö÷ä � ø�� � � E ¬ M � Ìeø ù�¥¢û Å0üeñÊÙd¬ î`S ð
F�ÉÈÃgÙ Ø�ÞxÅ�åWíEÃeè!Å
Å¨�Iâ�å{Ø�Û�ÃgË�î I ð Û�ÆaåWÂpÂ�ågÉ¦ÅÊËXØa÷^ÞIÝ:ØÈÞpÅ^ÂpÉÈÅÇÆÈÅÇËIØ ð â,ä·Å8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ[âpÆ¦ÅÊÆ[Ù�âpÃ!ËpÆ

å{Ø0Ø�ÞpÅÆù¦Ù�ågá!ÛMñ¨ú Ä � ÛSõ Ågõ Ä � ä R ¬KJ:ÆÈÛMËpñÊÅ�åWØ^Ø�ÞxÛ�Æ�èWågë�âxÅ�Ø�ÞpÅ·ñÊÃUÅ���ñÇÛ�ÅÊËXØ
Ì

Ä ú â Ì
â �©� ø ó î M ð

åWËpÚCØ�ÞxÅ�Ù�âpÃ!Ë�ÆÈÂpÛMËæÂpÉ¦ÅÊñÊÅÇÆÈÆ¦Û�Ã!Ë,í�ÅÊñÊÃgÙ�ÅÇÆOÛ�ËxÚpÅÊÂ�ÅÊËpÚxÅÊËXØ^ÃgÜ�ØÈÞpÅ�ÅÊëMÅÊñàØ�ÉÈÛMñ
þpÅÊë�ÚCÂpÉÈÅÇÆÈÅÊËXØ^ÛMË�Ø�ÞxÅ�ë?ågí
Ü¢ÉÈågÙ�ÅgõÆF©ÃgÉ�ØÈÞpÅCÚpÅÇÚpÛ�ñÊåWØ�ÅÇÚ�òaó·ô Åàß|Â�ÅÊÉÈÛMÙ�ÅÇËXØ'÷	ÅæÂpÉÈÃgÂEÃ!Æ¦ÅCØ�Ã�âpÆÈÅCÙ�âpÃ!ËpÆ�÷^ÛMØÈÞZÙ�âpñ4Þ�ëMÃG÷	ÅÊÉ
ÅÇËpÅÊÉ¦ágÝ,ågÆ�÷	ÅÊëMë
ågÆ^å:É�ågÚxÛ?ågëEÅÊë�ÅÇñÇØÈÉÈÛ�ñ�þ�ÅÊëMÚ,÷^ÞxÛ�ñ4Þ(ñéågËpñÇÅÊëMÆ�Ø�ÞpÅ·áWã§ä'ÂpÉÈÅÇñÊÅÊÆ¦ÆÈÛMÃ!Ë�ëMÅéåéèUÛ�Ëpá�ØÈÞpÅ�òaó·ô
ÂxÉÈÅÊñÇÅÊÆ¦ÆÈÛ�ÃgË=ØÈÃ�Ã!Â�ÅÊÉ�å{Ø�Å�Ã!ËÒÛ±Ø�Æ�ÃG÷^Ë9ågËxÚ=ågñÊñÇâpÙ�âpë�åWØ�Å�ÃGègÅÊÉ·Ù�ågËXÝ�Ù�Û�ñÇÉÈÃ!Æ¦ÅÊñÊÃgËpÚpÆÊõ·ö�ØNÆ¦ÞpÃ!âpëMÚÒíEÅ
ËxÃgØ�ÅÇÚ Ø�Þ�åWØ�Ø�ÞpÅ'ÙCågÛMË�ñÇÃ!Ù�ÂEÃ!ËxÅÊËXØz÷^ÞpÛMñ4ÞÒñéågâxÆÈÅÊÆ�ØÈÞpÅ�Æ¦ÂpÛ�Ë�ØÈÃæÂpÉ¦ÅÊñÊÅÇÆÈÆNè!ÅÇÉ¦ØÈÛ�ñéåWë�ëMÝ,ÛMË�ØÈÞpÅ�Ù�âpÃgË
É¦ÅÊÆ�Ø:Ü¢É�ågÙ�ÅæÛ�Æ�Ø�ÞpÅ,ë?åWíZÚpÛ�Â�Ã!ëMÅCÙ�ågá!ËpÅàØ�Û�ñ�þ�ÅÊëMÚZ÷^ÞpÛ�ñ4ÞïÛ�Æ�ÂpågÉ¦ØÈÛ?ågëMëMÝÒØ�ÉÈågËpÆ�Ü¢Ã!ÉÈÙ�ÅÊÚ�ÛMËIØÈÃ=åÒÉ�ågÚpÛ�ågë
ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñ�þ�ÅÊëMÚÒÛ�Ë�ØÈÞpÅ�Ù�âpÃgË ÉÈÅÇÆ¦ØNÜ¢É�åWÙ�ÅWõ�ý0ÞpÅ�ÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Û�ñ�þpÅÊë�ÚÒÛMË�Ø�ÞxÅ�ë?ågí�ÉÈÅ¨�IâpÛMÉÈÅÇÚ Ø�ÃæñÊågËpñÊÅÇë�Ø�ÞxÅ
á{ã�ä�ÂpÉÈÅÇñÊÅÇÆÈÆÈÛMÃ!Ë(Û�Æ

} � � z øgî Ä ú â Ì ð� � äaôdfOéWÙ ó î P ð
Ü¢ÃgÉ Ä � I_� z � ø ¬ ä E ý ågËpÚæå�ÙCåWá!ËpÅÇØ	É�åWÚpÛ�âpÆ[ÃgÜ MUÌ!Ì ñÊÙ�õ ] Ã!ËpñÇÅÊËXØ�É¦Û�ñ�ñÇÝUë�ÛMËpÚpÉÈÛMñéågë�Âxë?åWØÈÅÊÆ Ìeø ñÊÙ
åWÂ�ågÉ¦Ø0÷^Û±Ø�Þ ­:Ìeø!ø�ü f�ègÃ!ëMØ�ågá!Å�÷^ÛMë�ë�ÆÈåWØ�ÛMÆ¦Ü~ÝæØÈÞpÛ�Æ0ñÇÃ!ËpÚpÛ±Ø�ÛMÃ!Ë�õ

ó�âpÅ�ØÈÃ�Ø�ÞpÅ�÷	ÅéåWÄ�Û�ËXØ�ÅÇÉ�ågñàØ�ÛMÃ!Ë�ÚpÅÇñéåéÝ:ÃgÜ©Ø�ÞxÅ0Ù�âpÃ!Ë�ØÈÃ·ågË"ÅÊë�ÅÇñÇØÈÉÈÃ!Ë � å�Ù'âpÃ!Ë:ËpÅÇâxØ�É¦Û�ËpÃ·ågËxÚ�åWË
ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Ã!Ë=ågËXØ�Û³ãuËpÅÇâxØ�É¦Û�ËpÃ � ØÈÞpÅ�ÅÊëMÅÊñàØ�ÉÈÃgË=ågËpá!âpë�ågÉ
ÚpÛ�Æ�Ø�ÉÈÛMípâxØÈÛ�Ã!Ë�Û�Ë�ØÈÞpÅ�Ù�âpÃgËÒÉÈÅÊÆ�Ø�Ü¢É�åWÙ�Å�Û�Æ�á!Û±è!ÅÇË
íXÝ(°

���Cî�� ó��gð � ¤ î � ð ÿ Ì �"! î�� ð ñÇÃ!Æ � �·�#� ��$ ó î R ð
÷^Û±Ø�Þ%� � É

�
épî&�

�
ð('*),+ � Ø�ÞxÅCÚpÛMÆ¦Ø�É¦Û�ípâ|Ø�Û�ÃgË9Ü¢âpËxñÇØ�ÛMÃ!Ë ¤ î � ð � ä-� ú î`J@â%ä.� ð ågËpÚ�ØÈÞpÅ�ågÆ�ÝUÙ�Ù�ÅÇØÈÉ¦Ý

! î � ð � îTä-��â Ì ð épî`Joâ/ä-� ð õ~��$*Û�Æ�ØÈÞpÅºÆ¦Ã!ë�ÛMÚ ågËpá!ëMÅ9ÅÇë�ÅÇÙ�ÅÇËIØ � ågËpÚ � Ø�ÞpÅºågËpá!ëMÅ=íEÅàØu÷OÅÇÅÊË
ØÈÞpÅ(ÅÊë�ÅÇñÇØÈÉÈÃ!ËïÙ�ÃgÙ�ÅÇËIØÈâpÙ�ågËxÚïØÈÞpÅ�Ù'âpÃ!ËïÆÈÂpÛMË�õ ý0ÞpÅ(ËIâpÙ�í�ÅÊÉ�ÃgÜ�ÚxÅÇØ�ÅÇñÇØÈÅÊÚ ÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Ã!ËpÆ�ågíEÃeègÅ
åWË�ÅÊËxÅÊÉÈáWÝ9ØÈÞpÉÈÅÇÆÈÞpÃgë�Ú�ÛMË9ØÈÞpÅ�ë?ågí=Ü¢É�ågÙ�Å:Ø�ÞIâpÆ�ÂpÉÈÃ!í�ÅÊÆ·Ø�ÞxÅCågËxá!âpë?åWÉ�ÚxÛ�Æ¦ØÈÉÈÛMípâxØ�ÛMÃ!Ë=ÃgÜOØÈÞpÅ�ÚpÅÊñÊåeÝ
ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Ã!ËpÆ1ÛMË"ØÈÞpÅ0Ù�âpÃgË�É¦ÅÊÆ�Ø1Ü¢É�ågÙ�Å·ÿ E ä��Tõ�ý0ÞpÅ^Ã!ÆÈñÇÛ�ëMë?åWØÈÛ�Ã!Ë·Ü¢ÉÈÅ��UâxÅÊËpñàÝ�ÛMË�Ø�ÞpÅ0ËIâpÙ'íEÅÇÉ[ÃWÜEÚxÅÇØ�ÅÇñÇØÈÅÊÚ

ÌgÌ



ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Ã!ËpÆaÛ�Æaá!Û±è!ÅÇË�íXÝ"Å¨�Iâ�å{Ø�Û�ÃgË�î I ð ÷^ÞpÅÊË�Ø�ÞpÅ^ÚpÅàØ�ÅÇñÇØ�ÃgÉÈÆ	ågÉÈÅ^Âpë�ågñÊÅÇÚ�Ã!Ë"Ø�ÞxÅ
ÛMËpÆÈÛMÚpÅ0ÃgÜEØ�ÞpÅ^Ù�âpÃgË
Æ�Ø�Ã!ÉÈågá!Å
ÉÈÅÇá!Û�Ã!Ë�ÿ ä P �Tõ�ý0ÞpÅ�ÚpÅàØ�ÅÇñÇØ�ÃgÉOÂ�Ã!ÆÈÛ±Ø�Û�ÃgË�åWËpÚ�ØÈÞpÅzÅÇËpÅÊÉ¦ágÝ"Ø�ÞpÉ¦ÅÊÆÈÞxÃ!ë�Ú�Û�Ë�ØÈÞpÅ
áWã�ä·Åàß|ÂEÅÇÉÈÛMÙ�ÅÇËIØ
ÛMÆzÃ!Â|Ø�Û�Ù�Û·tÇÅÊÚ�íIÝ�Ù�å{ß|Û�Ù�Û·tÊÛMËpá0/ ! ú1U� ÷^ÞxÅÊÉÈÅ
/ Û�Æ
Ø�ÞpÅ�ËIâpÙ'íEÅÇÉ�ÃgÜ1Ø�ÞxÅ�ÚpÅÇØÈÅÊñàØ�ÅÊÚ=ÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Ã!ËpÆNågËxÚ
! 1 Û�Æ�ØÈÞpÅ�ågÙ�Âxë�ÛMØÈâpÚpÅ�ÃgÜ�ØÈÞpÅ�åeègÅÊÉÈågá!ÅNè!ÅÇñÇØ�ÃgÉzågÆ�ÝUÙ�Ù�ÅÇØÈÉ¦ÝæágÛMè!ÅÇË�íXÝ

x! 1 �32"! î � ð54� �#�Ù��$ ó î Ìeø ð
÷^ÞxÅÊÉÈÅ 4� Û�Æ0Ø�ÞpÅ·âpËxÛMØ0è!ÅÇñÇØÈÃ!É
ågë�Ã!Ëxá�Ø�ÞpÅ·ÅÊëMÅÊñàØ�ÉÈÃgË�ÚpÛMÉÈÅÇñÇØ�ÛMÃ!Ë�Û�Ë�ØÈÞpÅ·Ù�âpÃ!Ë,ÉÈÅÇÆ¦Ø
Ü¢É�ågÙ�ÅgõF�ÉÈÃgÙ6Å¨�Iâ�åWØÈÛ�Ã!Ë î I ð îTå{Ø�ØÈÞpÅCÙ'âpÃ!Ëÿù¦ÙCåWá!Û�ñ�ú(Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØ�âxÙ ð ÛMØ·ÛMÆ'åWÂpÂ�ågÉ¦ÅÊËXØ�ØÈÞ�åWØ�Ø�ÞpÅCòaó·ô
ÛMË/L�âpÅÇËpñÊÅ·Ã!ËæØÈÞpÅ·ÆÈÂpÛMË,ÂpÉÈÅÇñÊÅÊÆ¦ÆÈÛMÃ!Ë�ÛMÆOØu÷	ÃWã�Ü¢Ã!ëMÚ7° Ì ð ý0ÞxÅNÆÈÂpÛMË(ÂxÉÈÅÊñÇÅÊÆ¦ÆÈÅÊÆzågí�Ã!âxØ^ågË(å{ß|ÛMÆ�÷^ÞpÛ�ñ4Þ,Û�Æ
ËxÃgØ^ÅàßxågñàØ�ëMÝæÂ�ågÉ�åWë�ë�ÅÇë�ØÈÃ:Ø�ÞpÅ·Ù�ågá!ËpÅàØ�Û�ñ
þ�ÅÊëMÚ,ípâxØ
Û�Æ^åWØ0ågË�åWËpá!ë�Åb  � Ø4åWË ù�¥ �v¦ú � õ1ý0ÞxÅ�Ù�å{ß|Û�Ù'âpÙ
Å8ß|ñÊâpÉ¦ÆÈÛ�ÃgË ÃWÜ�ØÈÞpÅÒÙ�âpÃgËªÆÈÂpÛMË Ü¢ÉÈÃ!Ù Ø�ÞpÅÒÞxÃ!ÉÈÛ�tÊÃ!ËXØ4åWëzÂpë�ågËpÅ � ÚpâxÅ Ø�Ã�ågË òaó·ô � ÃUñÊñÇâpÉÈÆ�÷^ÞpÅÇË
ØÈÞpÅ·ÆÈÂpÛMË�ÛMÆ^åWØ R!ø76 ÷^ÛMØÈÞ,ÉÈÅÊÆ¦ÂEÅÇñÇØ
Ø�Ã"Ø�ÞpÅ·Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØ�âpÙ�è!ÅÇñÇØ�ÃgÉÊõ × ÞpÅÊË(Ø�ÞpÅ·ÆÈÂxÛ�Ë(ågËpÚ(Ù�ÃgÙ�ÅÇËIØÈâpÙ
ègÅÊñàØ�Ã!É¦Æ	åWÉÈÅ^ågëMÛ�á!ËpÅÇÚ�Ø�ÞpÅÇÉÈÅ0ÛMÆ1ËpÃNÅàß|ñÊâxÉÈÆÈÛMÃ!Ë"Ü¢ÉÈÃ!Ù/Ø�ÞpÅ0ÞpÃgÉÈÛ·tÇÃ!ËXØ4ågë|Âpë?åWËpÅgõ�ä ð ý0ÞpÅ^ÆÈÂpÛMË"ÂpÉÈÅÇñÊÅÊÆ¦ÆÈÛMÃ!Ë
Ü¢É¦Å¨�IâpÅÇËpñÇÝ(Û�Æ0ÛMËpñÊÉ¦ÅéågÆ¦ÅÊÚ(íXÝ,å"Ü�åWñÇØ�ÃgÉ0ÃgÜ98 î Ì �   ú ð õ

çOÃWØ�Þ ÃgÜ1ØÈÞpÅ�åWíEÃeè!Å'Ù�ÅàØ�ÞpÃUÚpÆ^÷OÅÇÉÈÅ:âpÆ¦ÅÊÚÒÛ�Ë(Ø�ÞpÅ�ë?ågÆ�Ø ] ò�G
ê Ù�âpÃgË�áWã§ä�Åàß|Â�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØzØÈÃæÆÈÅàØ
å9ë�ÛMÙ�Û±Ø�Ã!ËïØ�ÞpÅ�ò[ó·ô ÿ ÌQR �Tõªý0ÞpÅÇÝ�ÆÈÅÊågÉÈñ4ÞpÅÇÚ Ü¢Ã!É�ågË âxÂ ÚpÃe÷^ËªågÆ�ÝUÙ�Ù�ÅÇØÈÉ¦Ý�Û�ËïØ�ÞpÅ(ñÊÃgâpËXØ�Û�Ëxá
ÉÈåWØ�Å�÷^ÛMØÈÞ å�ÚxÅÇØ�ÅÇñÇØÈÃ!É�ÆÈÂxë�ÛMØ
Ã!Ë�Ø�ÞpÅ�è!ÅÊÉ�Ø�ÛMñéågë3Ù�ÛMÚ|ãuÂxë?ågËpÅWõ0ý0ÞpÅ�ÂpÉ¦ÅÊÆ¦ÅÊËpñÇÅ:ÃgÜaågËÒòaó·ô Û�ËpÚpâxñÊÅÊÆ�å
ÚxÛ�ªEÅÊÉÈÅÇËpñÊÅ	íEÅàØu÷OÅÇÅÊË�ØÈÞpÅ	ñÇÃ!âpËXØ�ÛMËpázÉÈåWØ�Å[ÃgÜ|Ø�ÞpÅ[Øu÷OÃ�ÂpågÉ¦ØÈÆjÃgÜ|Ø�ÞpÅ	ÆÈÂpëMÛMØ3ÚpÅàØ�ÅÊñàØ�Ã!ÉjåWØ3Ø�ÞpÅ	ågËpÃgÙCågëMÃ!âpÆ
Æ¦ÂpÛ�Ë,ÂpÉ¦ÅÊñÇÅÊÆÈÆ¦Û�Ã!Ë(Ü¢ÉÈÅ��UâxÅÊËpñàÝ!õ[ý0ÞpÅ·ÉÈÅÊÂ�Ã!É�Ø�ÅÊÚ(ë�ÛMÙ�Û±ØOÛMÆ?J/¬ MÇ­ J/¬ E � ÌeøUù�¥'¯ Å0üéñÇÙ�õ1ý0ÞpÅ·ÅÇÉÈÉÈÃgÉ0Û�Æ�Ø�ÞxÅ
ñÇÃ!Ù�ípÛMËpÅÊÚ,É¦ÅÊÆÈâxëMØ
ÃgÜ3Ø�ÞpÅ·Æ¦Ø�åWØ�ÛMÆ¦ØÈÛ�ñéåWë�ågËpÚ(Æ¦ÝUÆ�Ø�ÅÊÙ�åWØÈÛ�ñ·ÅÊÉ¦ÉÈÃ!É¦Æ¨°

± ÁUØ4åWØÈÛ�Æ�Ø�Û�ñÊågë²° ­ ä:¬ M � ÌeøUù�¥'¯ Å0üeñÇÙ

± ÁUÝUÆ¦Ø�ÅÇÙCå{Ø�Û�ñ³° ­ ä � Ìeø ù�¥'¯�Å0üeñÇÙ

ç	ÃgØ�Þ:ÅÇÉÈÉÈÃgÉÈÆ1ågÉ¦Å0åWØ�ØÈÞpÅ0Æ�åWÙ�Å	ë�ÅÇègÅÊëTõ�ý0ÞpÅÇÉÈÅ
ågÉÈÅ�åWØ�ëMÅéågÆ�Ø�Øu÷OÃ·Æ¦Ã!âpÉÈñÇÅÊÆ1ÃgÜ�Æ�Ý|Æ�Ø�ÅÇÙCåWØÈÛ�ñ�ÅÇÉÈÉ¦Ã!ÉÈÆ�÷^ÞpÅÇË
ØÈÞpÅ0ÆÈÂxÛ�Ë"Û�Æ1åWë�ë�Ãe÷	ÅÊÚ�ØÈÃ�ÂxÉÈÅÊñÇÅÊÆ¦Æ¨° Ì ð ý0ÞxÅ
ñÇÅÊËXØ�ÅÇÉaÃgÜ©Ø�ÞpÅ^Ù�âpÃgË:ÂEÃ!Âxâpë?åWØÈÛ�Ã!Ë'Û�Æ�ËpÃWØaÅàßxågñÇØÈëMÝ�ågë�ÛMá!ËpÅÊÚ
÷^Û±Ø�Þ�Ø�ÞpÅ
á!ÅÊÃgÙ�ÅàØ�ÉÈÛMñ^ñÊÅÊËXØÈÅÊÉOÃWÜ�Ø�ÞpÅ
ÚpÅàØ�ÅÊñàØ�Ã!É¦Æ	÷^ÞpÛMñ4ÞæÉÈÅÇÆÈâpë±Ø�ÆaØ�Ã'ågËCâpÂUãuÚpÃe÷^ËæÙ�Ã|Úxâpë?åWØÈÛ�Ã!Ë:ÃWÜ�Ø�ÞxÅ
åéègÅÊÉ�åWá!ÅCÚpÅÇñéåéÝ9ÂEÃgÆÈÛMØÈÉÈÃ!Ë=Â�Ã!ÆÈÛ±Ø�ÛMÃ!ËÒ÷^ÛMØ�Þ9Ø�ÞpÅ�áWã§äæÜ¢É¦Å¨�IâpÅÇËpñÇÝgõ�ä ð ��Æ�ØÈÞpÅ�Ù'âpÃ!Ë9ÆÈÂpÛMË�ÂpÉ¦ÅÊñÊÅÇÆÈÆ¦ÅÊÆ
ØÈÞpÅzÚxÅÊñéåéÝ�Â�Ã!ÆÈÛ±Ø�ÉÈÃgËpÆ[ØÈÉ�åéè!ÅÇëEØÈÞpÉÈÃ!âxá!ÞCÚpÛ«ª�ÅÇÉÈÅÇËIØ	Ù�ågá!ËpÅàØ�Û�ñ�ågËpÚ�ÅÊëMÅÊñÇØÈÉÈÛMñ
þ�ÅÇë�ÚpÆ[í�ÅÇÜ¢Ã!É¦Å�Ø�ÞxÅÇÝ�ÉÈÅÊågñ4Þ
ØÈÞpÅ:ÚpÅàØ�ÅÊñàØ�Ã!É�ågËxÚ9É¦ÅÊÆ¦âpëMØÈÆ·ågáXågÛMËÒÛ�Ë=ågËÒâpÂUãuÚpÃe÷^Ë9Ù�ÃUÚpâpë�åWØ�ÛMÃ!Ë�ÃgÜaØÈÞpÅ�åeègÅÊÉÈågá!Å:ÚpÅÇñéåéÝ=ÂEÃgÆÈÛMØÈÉÈÃ!Ë
Â�Ã!Æ¦ÛMØ�ÛMÃ!Ëæ÷^ÛMØÈÞ�Ø�ÞpÅ·áWã§ä�Ü¢ÉÈÅ¨�IâpÅÇËpñÇÝgõ

Ì ä



BB

µ+µ+ µ+

E E
v

Time [arb.]
210

θ 2θ

(a)

B
E

v

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

< < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < << < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < << < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < << < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Lower Detector

Upper Detector

(b)

e+
µ+

θ

FjÛ�á!âpÉ¦Å Ì °1ý0ÞxÅNí�ågÆÈÛMñ�ÂpÉ¦Û�ËpñÇÛ�ÂpëMÅ�ÃgÜ
ØÈÞpÅNÂpÉÈÃgÂEÃ!Æ¦ÅÊÚ,Åàß|Â�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØéõ
î�å ð G^ÅÊë�åWØ�Û±è|ÛMÆ¦ØÈÛ�ñ
Ù�âpÃ!ËpÆNî'À?> ð ÃgÜ
ègÅÊëMÃ|ñÇÛMØuÝ x@ Ù�ÃeèUÛ�Ëpá:ÛMË(å�Ù�ågá!ËpÅàØ�ÛMñ�Æ¦ØÈÃ!É�ågágÅ�É¦Û�Ëpá�÷^Û±Ø�Þ�þ�ÅÇë�Ú�î�xz:ð þ�ËxÚ�Ø�ÞxÅÊÙ�ÆÈÅÊë±è!ÅÇÆ�Å8ßxÂ�Ã!Æ¦ÅÊÚ�ØÈÃ�å
Ù�ÃgØÈÛ�Ã!Ë�åWë�ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñzþpÅÊë�Ú x}BA x@ � xz õ1öuË,ñéågÆ¦ÅNÃgÜjå'þ�ËpÛMØÈÅ�ÆÈÙ�ågëMë�òaó·ô Ø�ÞpÅzÙ�âpÃ!Ë,ÆÈÂxÛ�Ë�ÂpÉ¦ÅÊñÊÅÇÆÈÆ¦ÅÊÆ
÷^Û±Ø�Þ:å�ë�Û�ËxÅéågÉ
Û�ËxñÊÉÈÅÊågÆÈÅOÛ�Ë'ÂxÉÈÅÊñÇÅÊÆ¦ÆÈÛ�ÃgË�åWËpá!ë�Å � ÛMË'Ø�ÛMÙ�Å	ågí�Ã!âxØ�ågË:å{ß|ÛMÆj÷^ÞpÛMñ4Þ:Û�Æ�ÚxÛ�ÉÈÅÇñÇØÈÅÊÚ�ÉÈågÚpÛ?åWë�ëMÝgõ
î¢í ð ó�âpÅ�ØÈÃ�Ø�ÞpÅ^ÆÈÂpåWØ�Û�ågëpågËxÛ�ÆÈÃWØ�ÉÈÃgÂIÝ'Û�Ë�ØÈÞpÅ0ÚpÅÊñÊåéÝ@À�Â � > �DC

�
� CE� ÚpÅàØ�ÅÊñàØ�Ã!É¦Æ[ågíEÃeègÅ�åWËpÚ"íEÅÇë�Ãe÷

ØÈÞpÅ[Æ¦Ø�ÃgÉ�ågá!Å[ÉÈÅÇá!Û�ÃgË'ågÉ¦Å	Å8ß|ÂEÅÇñÇØ�ÅÇÚ�Ø�Ã�Ã!ípÆÈÅÇÉ¦ègÅ0å
ØÈÛ�Ù�Å1ÚpÅÊÂ�ÅÊËpÚxÅÊËXØ1ñ4Þ�ågËxá!ÅOÛMË�ØÈÞpÅOÉÈåWØ�ÛMÃ
ÃWÜ�ÂEÃgÆÈÛMØÈÉÈÃ!Ë
ñÇÃ!âpËXØ�ÛMËpá:ÆÈÛMá!Ë�ågëMÆÊõjý0ÞpÅNÂEÃgÆÈÛMØÈÉÈÃ!ËæågËpá!âpë�ågÉOÚxÛ�Æ¦ØÈÉÈÛMípâxØ�ÛMÃ!Ë�Û�Æ�ÛMËpÚpÛ�ñÊåWØ�ÅÇÚæíXÝCØÈÞpÅ�ÚpÅÇËpÆÈÛ±ØuÝæÃgÜ3ågÉ¦ÉÈÃe÷^ÆÊõ

× Å·ÂpÉÈÃ!Â�Ã!Æ¦Å·ØÈÃ�âxÆÈÅ�å�ÉÈågÚpÛ�ågë�ÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Û�ñ�þ�ÅÇë�Ú,Ø�Ã"ñéågËxñÊÅÊë�ØÈÞpÅ ð â�ä:ÂpÉÈÅÇñÊÅÇÆÈÆÈÛMÃ!Ë�õ[ý0ÞpÛ�Æ0ØÈÃ!á!ÅÇØÈÞpÅÊÉ
÷^Û±Ø�Þ�ÃgØÈÞpÅÊÉ:ÛMÙ�ÂxÉÈÃeè!ÅÇÙ�ÅÇËIØÈÆ�÷^Û�ëMë	Æ¦Û�á!ËpÛ±þ�ñéåWËIØÈëMÝ9ÉÈÅÇÚpâpñÇÅ(Ù�ågËXÝZÆ�ÝUÆ¦Ø�ÅÇÙCå{Ø�Û�ñCÅÊÉÈÉ¦Ã!ÉÈÆ"åWËpÚ�Û�Ù�ÂpÉÈÃeè!Å
ØÈÞpÅ:Åàß|Â�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØ4ågëjÆÈÅÇËpÆÈÛ±Ø�ÛMèUÛ±ØuÝ�Ø�Ã,åæÙ'âpÃ!Ë=òaó·ôºõ�ý0ÞpÅ:Ù'âpÃ!ËÒÆÈÂxÛ�Ë=ÚpÛ�É¦ÅÊñàØ�Û�ÃgË�÷^Û�ëMëjí�Å ù�Ü¢ÉÈÃ�tÊÅÊË/ú
É¦ÅÊë�åWØ�Û±è!Å:Ø�Ã,Ø�ÞpÅ�Ù�âpÃgËºÆ¦ÂpÛ�Ë9ÛMÜ	Ø�ÞpÅ�òaó·ô ÛMÆ�tÇÅÊÉÈÃxõCöuËºØÈÞpÅ�ÂpÉÈÅÇÆÈÅÊËxñÊÅæÃgÜ�å(ËxÃ!Ë|ãwtÇÅÊÉ¦Ã�òaó·ô � Ø�ÞxÅ
ÂxÉÈÃ!Â�Ã!ÆÈÅÇÚ=É�ågÚpÛ�ågë�ò�ãSþ�ÅÊëMÚïî�ÛSõ Ågõ·Ø�ÞxÅ:Ù�ÃgØÈÛ�Ã!Ëpågë�ò�ãSþ�ÅÊëMÚÒÛ�Ë Ø�ÞxÅ:Ù�âpÃ!Ë=ÉÈÅÇÆ¦ØNÜ¢ÉÈågÙ�Å'ÚpâpÅ�Ø�Ã�ØÈÞpÅ:ë?ågí
ÚxÛ�Â�Ã!ë�ÅNçaã�þ�ÅÇë�Ú ð ÷^ÛMë�ë�É¦ÃgØ4å{Ø�Å�Ø�ÞxÅ�Æ¦ÂpÛ�Ë�ågÉ¦Ã!âpËpÚ(ågË�å{ß|Û�Æ0Â�åWÉ�ågëMë�ÅÊë�Ø�Ã:Ø�ÞxÅ�ò�ãSþ�ÅÊëMÚ � Ø�ÞxÅÊÉÈÅÇíXÝ�Ø�Û�ÂxÂpÛ�Ëpá
ØÈÞpÅ�ÆÈÂxÛ�Ë�è!ÅÇÉ¦Ø�ÛMñéågëMëMÝgõ�ý0ÞpÛMÆ:ÉÈÅÊÆ¦âpëMØÈÆ:Û�Ë�ågË�âpÂUãuÚpÃe÷^Ë�ågÆ¦ÝUÙ�Ù�ÅàØ�É¦Ý�Û�ËZØÈÞpÅ�ËIâpÙ�í�ÅÊÉ"ÃgÜ
ÅÊëMÅÊñÇØÈÉÈÃ!ËxÆ
÷^ÞxÛ�ñ4Þ=Û�Æ�á!ÉÈÃe÷^Û�Ëxá�ë�Û�ËxÅéågÉ¦ëMÝ�÷^ÛMØÈÞ Ø�ÛMÙ�Å'ågËpÚ Ø�ÞxÛ�Æ�ÛMÆzØ�ÞpÅ �UâpågËXØ�ÛMØuÝ�÷^ÞpÛ�ñ4ÞÒ÷	Å�÷^Û�ëMëjÙ�ÅéågÆ¦âpÉÈÅ(î¢ÆÈÅÇÅ
FjÛ�ápõ Ì ð õ

´zØ�ÞxÅÊÉ^ñ4Þ�ågËpágÅÊÆ^Ü¢ÉÈÃ!Ù�Ø�ÞpÅ·ÂpÉ¦ÅÊÆÈÅÇËXØ ð âïä:Å8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ
Û�ËxñÊë�âxÚpÅ�°

Ì õ s ÆÈÅGF0HEIKJMLON P,Q[Ü¢Ã|ñÇâpÆÈÛMËpá:Û�ËxÆ¦Ø�ÅÊågÚ�ÃgÜ3ÅÊëMÅÊñàØ�ÉÈÃgÆ¦Ø4å{Ø�Û�ñ�Ü¢Ã|ñÇâpÆÈÛMËpá"ågÆ�ÛMÆ�âpÆÈÅÇÚ�ÛMËæØ�ÞpÅNÂxÉÈÅÊÆ¦ÅÊËXØ
áWã�ä
ÉÈÛ�Ëxápõ¢� Ìeø íXÝ Ìeø ñÊÙ ågÉ¦Åéå�ÛMÆCåéèWågÛ�ë�ågípëMÅæÜ¢Ã!É�Ù'âpÃ!Ë Æ�Ø�Ã!ÉÈågá!Å(÷^ÞpÛ�ñ4Þ ÷^ÛMë�ë0ÛMËpñÊÉ¦ÅéågÆ¦Å�Ø�ÞxÅ
ËUâxÙ�íEÅÇÉ^ÃgÜ�Æ�Ø�Ã!É¦ÅÊÚ(Ù�âpÃ!ËxÆ
Æ¦âpípÆ�Ø4ågËXØ�Û�ågë�ë±Ý!õ

ä|õ
òaëMÛ�Ù�Û�Ë�å{Ø�Å[ågë�ëXègÅÊÉ¦ØÈÛ�ñÊågëxÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Û�ñ	þpÅÊë�ÚxÆ�Ü¢ÉÈÃ!Ù»Ø�ÞxÅ�Æ¦ÝUÆ¦ØÈÅÊÙ ÚpâpÉÈÛMËpá�ËpÃgÉÈÙ�ågë|ÚpåWØ4å�Ø�ågÄIÛ�Ëpáxõ��zËXÝ

Ì J



É�ågÚpÛ�ågë!Ù�ågá!ËpÅàØ�ÛMñ�þ�ÅÊëMÚ�ÛMË�ØÈÞpÅaÂpÉÈÅÇÆÈÅÇËpñÊÅ�ÃWÜxñÇÃ!Ù�Â�ÅÊËxÆ�åWØÈÛ�Ëpá0è!ÅÇÉ¦ØÈÛ�ñéåWëUÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñ�þ�ÅÇë�Ú�Û�ËXØ�É¦Ã|ÚxâpñÊÅÇÆ
å'Æ¦ÝUÆ¦ØÈÅÊÙ�åWØ�ÛMñ�ë�ÛMÙ�Û±Ø4åWØÈÛ�Ã!Ë(ÿ E S � E M �Tõ�F�Ã!ÉOÅ8ßxågÙ�Âxë�Å � Û�ËCØÈÞpÅ�áWã§ä�ÉÈÛMËpá � å'ËpÅàØ0É�ågÚxÛ?ågë�ÙCåWá!ËpÅÇØÈÛ�ñ
þ�ÅÊëMÚ ÃgÜ Ìeø ÂxÂpÙ*ÃWÜ1Ø�ÞpÅ�Ù�ågÛMË(þ�ÅÇë�Ú ÷	Ã!âpëMÚ ÂpÉÈÃUÚpâpñÇÅ:åCÆ�Ý|Æ�Ø�ÅÇÙCåWØÈÛ�ñ�ÅÇÉÈÉ¦Ã!ÉzÛMË�Ø�ÞpÅ�ò[ó·ôÐÃgÜ
Ì � Ìeø ùUú{¥|Å^üeñÊÙ,õ9� ègÅÊÉ¦ØÈÛ�ñÊågë�ÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Û�ñ^þ�ÅÊëMÚæñéågËCíEÅ�âxÆÈÅÊÚ � ågÆOÚxÛ�ÆÈñÇâpÆÈÆ¦ÅÊÚ,ë?å{Ø�ÅÊÉ[Û�Ë�Ø�ÞpÛMÆ	ËpÃWØ�Å �
Ø�Ã"ñéågëMÛ�ípÉÈåWØ�Å�Ø�ÞpÅ·Æ¦ÝUÆ�Ø�ÅÊÙ Æ¦ÅÊËpÆ¦ÛMØ�Û±èUÛMØuÝC÷^Û±Ø�Þ,ÞpÛMá!Þ(ågñÊñÇâpÉ�ågñàÝ!õ

RTSVU W �1w�¯	v�oª�aq�® lïv
�YX ��s�q�v

�@ÂpÉ¦ÅÊëMÛ�Ù�Û�Ë�ågÉ�Ý�ÚxÅÊÆÈÛMá!Ë9ÃgÜ�åWËºâpÂxá!É�ågÚxÅÊÚ�í�ÅéåWÙ Ø�Ã(ÚpÅÊëMÛMègÅÊÉ�å(ÞxÛ�á!Þ=Û�ËXØÈÅÊËpÆ¦ÛMØuÝ ø õ I � ÅXfNìWñ"í�ÅéågÙ
ÛMËXØ�Ã·Ø�ÞpÅ�ågñÊñÇÅÊÂxØ�ågËpñÇÅ�ÃgÜ�ØÈÞpÅ
Û�Ë/L�ÅÇñÇØÈÃ!É	ÃWÜ�Ø�ÞpÅ
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ý0ÞxÅ·÷	ÅéåWÄæÜ¢Ã|ñÇâpÆÈÛMËpá"ÙCågágËpÅÇØÈÛ�ñ�þ�ÅÇë�Ú,Û�ËpÚxÅàß,ÛMÆ¨°
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� zkj
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ý0ÞpÅ�ågñÇñÊÅÊÂ|Ø�ÅÊÚ�ÅÊÙ�ÛMØ¦Ø4ågËpñÇÅÊÆ^ågËxÚ�ÚpÂ�ìWÂ�åWÉÈÅ�°
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h

�QÉ
É � î Ì â ¤ ð ! o

hF�Ã!ÉzØÈÞpÅ"áWã�äCÅ8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ � å,ñÇÛ�É¦ñÊâpë�ågÉ�ågÂ�ÅÊÉ�Ø�âpÉ¦Å:÷^ÛMØ�Þ E I Ù�Ù É�åWÚpÛ�âpÆ�÷OågÆ·âpÆ¦ÅÊÚ�õ:öuËpÆ¦Û�ÚpÅ�ØÈÞpÛ�Æ
ÉÈågÚpÛMâpÆ � Ø�ÞpÅ�ÙCåWá!ËpÅÇØÈÛ�ñNþ�ÅÇë�Ú�÷OågÆzâxËpÛMÜ¢Ã!É¦Ù Ø�ÃCågíEÃgâxØ ­:Ì ÂpÂxÙ�õ5´�íIèUÛMÃ!âpÆÈë±Ý � Ø�ÞpÛMÆ�ÛMÆ�ÃeègÅÊÉ�ã�ÄIÛ�ë�ë�Ü¢Ã!É
ØÈÞpÅ�ÅÇÚpÙ Å8ßxÂ�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØ � ågËpÚ Ø�ÞxÅ:ågÂ�ÅÊÉ¦ØÈâpÉÈÅ'ÆÈÞpÃ!âxë�ÚÒí�Å:åWØ�ëMÅéågÆ�Ø ­OIgø Ù�Ù*Æv�UâpågÉÈÅWõ�ý0ÞxÛ�Æ�áXåWÛ�ËpÆzå
Ü�åWñÇØ�ÃgÉ0ÃgÜ�J:ÛMË�åWñÊñÊÅÇÂxØ4åWËpñÊÅWõ

ý0ÞpÅ�Û�Ë/LpÅÊñÇØÈÃ!É�ÙCågágËpÅÇØ�âpÆ¦ÅÊÚ�Ü¢Ã!É·Ø�ÞxÅ�áWã§ä,Å8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ�Þ�ågÚ�ågËZågÂ�ÅÊÉ�Ø�âpÉ¦Å�ÃWÜ Ì�P Ù�Ù î µzð íXÝ
I SgÙ�Ù*î-f ð ågËxÚ�å�ëMÅÊËpáWØ�Þ�ÃgÜ Ì õ M Ù(õ�ý0ÞpÅNëMÛ�Ù�ÛMØ�ÅÇÚæågÂ�ÅÊÉ�Ø�âpÉ¦Åz÷OågÆ0ÚpâpÅ�ØÈÃ�Ø�ÞpÅ�ØÈÅÊñ4ÞpËpÛMñéågë�ÚpÛp��ñÊâxëMØuÝ
ÃWÜ�ñéåWËpñÊÅÇë�Û�Ëxá=ØÈÞpÅ Ì õ E I ý�þpÅÊë�Ú�õ ý0ÞpÅ(Ù�ÅÊågÆÈâxÉÈÅÊÚ�Ø�ÉÈågËpÆ¦Ù�ÛMÆÈÆÈÛMÃ!Ë�÷�åWÆ M ä ] õ�ç	Ý�ÛMËpñÊÉ¦ÅéågÆ¦Û�ËpáÒØ�ÞxÅ
åWÂEÅÇÉ¦Ø�âxÉÈÅ � ÷	Å
ågËXØ�ÛMñÊÛ�ÂpåWØ�Å	Û�ËpñÇÉÈÅéåWÆÈÛ�Ëxá�Ø�ÞpÅ�ØÈÉ�ågËpÆ¦Ù�ÛMÆÈÆ¦Û�Ã!Ë'ØÈÃ Ì õ ø õ��zëMÆÈÃ � Ø�ÞpÅ0í�ÅéågÙ Â�ågÆ¦ÆÈÅÊÚ"Ø�ÞxÉÈÃ!âpágÞ
åWíEÃ!â|Ø ø õ Ì ÉÈågÚpÛ?å{Ø�Û�ÃgË�ëMÅÊËpágØÈÞpÆOÃWÜ
ÙCåWØÈÅÊÉ¦Û?ågëTõ × Û±Ø�Þ�å�ËpÃ!ÉÈÙ�ågë�ÙCåWá!ËpÅÇØ	ñéåWËpñÊÅÇë�Û�Ëxá�Ø�ÞxÅ ø õ ä�Jgý þ�ÅÇë�Ú �
ØÈÞpÅ�í�ÅéågÙ/ñéåWË:ÆÈÛ�Ù�Âpë±Ý·Â�ågÆÈÆjØ�ÞpÉ¦Ã!âpá!Þ:ÛMË�èWågñÊâxâpÙ�õjý0ÞpÅ0Ù�âpë±Ø�ÛMÂpë�ÅaÆÈñÊåWØÈØÈÅÊÉ¦Û�Ëpá�ÛMË'Ø�ÞxÅ ø õ Ì É�ågÚxÛ?åWØÈÛ�Ã!Ë
ëMÅÊËpáWØ�Þ,ÃgÜjÙCåWØÈÅÊÉ¦Û?ågë�÷�ågÆ
ÅÊÆ�Ø�ÛMÙCåWØÈÅÊÚ�Ø�Ã"É¦ÅÊÚpâpñÇÅ�ØÈÞpÅ·Æ¦ØÈÃ!É�ågágÅ�ÅO��ñÊÛ�ÅÇËpñÇÝ�ØÈÃ I�M7] ñÇÃ!Ù�ÂpågÉÈÅÇÚ,ØÈÃCåWË
ÃgÂEÅÇË�ÚpÅÇÆÈÛ�ágË�õ0ý0ÞpÅ�Ù�âpÃ!Ë�íEÅÊågÙ Ø�ÞpÅÇË Â�ågÆ¦ÆÈÅÇÚ�Ø�ÞpÉ¦Ã!âpá!Þ(Ø�ÞpÅ�Ã!âxØÈÅÊÉ í Ì ÅÊëMÅÊñàØ�ÉÈÃUÚpÅWõ�ý0ÞpÛ�Æ^Ü¢âpÉ�Ø�ÞpÅÇÉ
É¦ÅÊÚpâxñÊÅÊÚ�ØÈÞpÅzÆ�Ø�Ã!ÉÈågá!ÅzÅO��ñÊÛ�ÅÇËpñÇÝ�Ø�Ã Pgø#] ñÊÃ!Ù�Â�ågÉ¦ÅÊÚC÷^Û±Ø�ÞæåWËæÃ!Â�ÅÊË�ÚpÅÇÆÈÛ�ágË�õ1ö�Ø�ÛMÆ	Â�Ã!ÆÈÆ¦Û�ípëMÅzÛMË�Ø�ÞxÅ
òaó·ô Åàß|Â�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØNØ�Ã�ÅÇë�Û�Ù�Û�ËpåWØ�Å·Ø�ÞpÛMÆ�ë�ÃgÆÈÆ�Û±Ü[ØÈÞpÅ:Ã!âxØÈÅÊÉNÚpÛMÂEÃgë�Å'ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñ'þpÅÊë�ÚÒÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Ã|ÚxÅ:Û�ÆNåWØNå
ë�ågÉÈágÅÊÉ�ÉÈågÚpÛ�âxÆ^ØÈÞ�ågË,Ø�ÞpÅ·ÛMË�¶¦ÅÊñàØ�ÅÊÚ(í�ÅéågÙ(õ1öuË(ØÈÞpÅ·áWã�ä�Å8ßxÂ�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØ � ØÈÞpÅ·ÄIÛ�ñ4ÄgÅÇÉ�ÞxÛ�á!Þ�è!ÃgëMØ4åWá!Å�÷�åWÆ
ëMÃe÷ íXÝ ågíEÃgâxØ Ìeø7] É¦ÅÊÆÈâxëMØ�ÛMËpáæÛMË=ågíEÃgâxØ·ä ø7] ëMÃ!ÆÈÆ�ÃWÜ	Æ�Ø�Ã!ÉÈågá!Å�ÅO��ñÊÛ�ÅÇËpñÇÝgõ�ý0ÞxÅ:ÉÈÅ¨�IâpÛMÉÈÅÇÚ µ f�Û�Æ
Ù'âpñ4Þ�ëMÅÊÆ¦Æ^Ü¢ÃgÉ�Ø�ÞpÅ·ÅÊÚxÙ Åàß|Â�ÅÊÉÈÛMÙ�ÅÇËXØéõ

ý0ÞpÅ�áWã§ä'Åàß|ÂEÅÇÉÈÛMÙ�ÅÇËIØ�ågñÇñÊÅÇÂxØ�ÅÇÚ�ÅÊÙ�ÛMØ¦Ø4ågËxñÊÅÊÆ^åWÉÈÅ·á!ÛMègÅÊË(íEÅÇë�Ãe÷N°
áWã�ä µ î-ê�Ù�Ù Ù�É�åWÚ ð f#î0ê·Ù�Ù Ù�ÉÈågÚ ð

çOÅÊågÙ�ë�Û�ËxÅ E ä I S
öuË/LpÅÊñÇØÈÃ!É I J S E
ÁUØÈÃ!É�åWá!ÅNG
ÛMËpá Ì S P SÑS

× Å,Þ�åéè!Å�ËxÃgØ"ÚpÅÊñÇÛ�ÚpÅÇÚ âpÂ�Ã!ËïåÒþ�ÅÊëMÚïÛMËpÚpÅ8ß�Ü¢Ã!É�Ø�ÞpÅ(òaó·ô Åàß|ÂEÅÇÉÈÛMÙ�ÅÇËIØÊõ�ý�ågÄIÛMËpá9ØÈÞpÅ,áWã�ä
Å8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ
Ë � ø õ Ì J M á!Û±è!ÅÇÆ^Ü¢ÃgÉ^ØÈÞpÅ�òaó·ô6Å8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ¨°

Ì S



òaó·ô µ î0ê·Ù�Ù Ù�É�ågÚ ð f#î-ê·Ù�Ù Ù�É�åWÚ ð
çOÅÊågÙ�ë�Û�ËxÅ � Ì�Igø � Ì�Igø
öuË/LpÅÊñÇØÈÃ!É'î`S:ñÊÙ µ íXÝ Ìeø ñÇÙef ð Ì�MÑM Ì ä I
ÁUØÈÃ!É�åWá!ÅNG
ÛMËpá�î Ìeø ñÇÙ µ íIÝ Ìeø ñÊÙef ð ä�S E Ì ä I
× Å�ÚpÃNËpÃWØ�þ�ë�ëIØ�ÞxÅ�Æ¦ØÈÃ!É�ågágÅ�ÉÈÛMËpázÞpÃgÉÈÛ·tÇÃ!ËXØ4ågë|ÅÊÙ�ÛMØ¦Ø4ågËpñÇÅgõ µ Ãe÷	ÅÇè!ÅÇÉ � ÷OÅOÚpÃ!Ë7� Ø�÷OågËXØ1Ø�Ã�É¦ÅÊÚpâpñÇÅ

� µ � í�ÅÊñÊågâpÆ¦Å·ØÈÞpÅÊË�÷	ÅN÷OÃ!âxë�Ú,ÉÈÅÇÚpâpñÊÅNØÈÞpÅNÚpÂ\ìWÂ(ågñÇñÊÅÇÂxØ4ågËxñÊÅgõ[ý0ÞpÅ·ÚpÂ\ì{Â�åWñÊñÊÅÇÂxØ4åWËpñÊÅ·Û�Æ ­�ø ¬KS ]
Ü¢ÃgÉ�÷	ÅéågÄ9Ü¢Ã|ñÇâpÆÈÛMËpá � ÷^ÞpÅÇÉÈÅÊågÆ:ÛMØ�÷�ågÆ:Æ¦Û±ß9Ø�ÛMÙ�ÅÇÆ'ë�ågÉÈá!ÅÇÉ�Ü¢Ã!É�Ø�ÞpÅCÆ¦Ø�É¦Ã!Ëpá�Ü¢ÃUñÊâxÆÈÛ�Ëxá Æ¦ØÈâpÚxÝZÛMË�Ø�ÞxÅ
ÌQRÑRCM ì ´�ö4õ�ö�ØzÛ�Æ
Ø�ÞpÅÇÉÈÅÇÜ¢ÃgÉÈÅ�ÅÇÆ¦Ø�ÛMÙCå{Ø�ÅÊÚ(Ø�Þ�å{ØzØ�ÞxÅ�ËIâpÙ�í�ÅÊÉ�ÃgÜ�Ù�âpÃ!ËpÆzÆ¦Ø�ÃgÉÈÅÊÚ ÷^ÛMë�ë
í�Å'íXÝ�É¦Ã!âpá!ÞxëMÝ
å�Ü�ågñàØ�Ã!É0ÃWÜ Ìeø ëMÅÊÆÈÆ0ØÈÞ�ågË,÷^ÛMØ�Þ,Æ�Ø�ÉÈÃgËpá�Ü¢ÃUñÊâxÆÈÛ�Ëxápõ

RTS,q £Iq�r·v*c�oxm	w
ý0ÞxÅCÛ�Ë�¶¦ÅÊñÇØÈÛ�Ã!Ë=ÃgÜ�íEÅÊågÙ6Û�ËXØ�Ã,Ø�ÞxÅ�Æ�Ø�Ã!ÉÈågá!Å�ÉÈÛ�Ëxá(ÛMÆ�âxÆÈâ�ågëMëMÝÒÚxÃ!ËpÅ"÷^ÛMØ�Þºå�Æ¦ÅÊÂxØÈâpÙ ÙCåWá!ËpÅÇØCî¢Û�Ë|ã
LpÅÊñÇØÈÃ!É ð � ÷^ÞpÛMñ4Þ ë�ÃUñéåWë�ëMÝæñéågËpñÇÅÊëMÆ�Ø�ÞxÅ'þ�ÅÊëMÚ�ÃgÜ1ØÈÞpÅ'Ù�ågÛMË�Ù�ågá!ËpÅàØ � ÆÈÃæØÈÞ�åWØ
Ø�ÞpÅ�í�ÅéåWÙ ÅÇËXØ�ÅÊÉ¦ÆzØ�ÞxÅ
Æ�Ø�Ã!ÉÈågá!ÅNÉ¦ÅÊá!ÛMÃ!Ë,ËpÅéågÉ¦ëMÝ�Ø4ågËpágÅÊËXØ�Û�ågë�Ø�Ã"Ø�ÞxÅ�Å��IâpÛ�ëMÛ�ípÉ¦Û�âpÙ@Ã!É¦ípÛMØÊõ

� ÚpÛMÉÈÅÇñÇØ:ñÇâpÉÈÉ¦ÅÊËXØ"ËpÃ!Ë|ãSÜ¢ÅÊÉ¦ÉÈÃ!âpÆ:Æ¦âpÂ�ÅÊÉ�ã�ñÊÃ!ËxÚpâpñÇØÈÛ�Ëpá=ÛMË/L�ÅÊñàØ�Ã!É'Þ�ågÆ�í�ÅÊÅÇË�ÚpÅÇÆÈÛMá!ËpÅÊÚ�åWËpÚ�ñÊÃ!Ë|ã
Æ�Ø�É¦âpñÇØÈÅÊÚ%Ü¢Ã!É,ò P ä Ì î�Ù�âxÃ!Ë%áWã�ä ð ÿ ä P �Sõ@ó�Ãgâpípë�Å�ñÊÃ!Æ¦Û�ËpÅ Ü¢âpËxñÇØ�ÛMÃ!Ë%ÉÈÅÇë?åWØÈÅÊÚ%ñÊâpÉ¦ÉÈÅÇËIØ(ÚpÅÇËpÆÈÛ±ØuÝªÛ�Æ
åWÂpÂpë�ÛMÅÊÚ�Ã!ËªågË ågÉÈñ(÷^ÛMØ�Þ å�É�ågÚxÛ�âpÆ�ÃgÜ I ñÇÙ�õ ýjÉ¦âpËpñÊåWØ�ÛMÃ!Ë ÛMÆCñéåWÉÈÉÈÛMÅÊÚ�Ã!âxØ�åWë�Ã!ËpáºÃ!ËpÅ�ÃgÜ�Ø�ÞxÅ
ñÇÃ!ËpÆ�Ø4ågËXØ:è!ÅÇñÇØÈÃ!É:ÂEÃWØ�ÅÊËXØÈÛ?ågë	ë�Û�ËxÅÊÆ � íIÝ�Âpë?åWñÊÛ�Ëxá ñÊÃ!ËxÚpâpñÇØÈÃ!ÉÈÆ:ñÇÃ!ÉÈÉ¦ÅÊÆ¦ÂEÃ!ËxÚpÛ�Ëpá ØÈÃÒñÊÅÇÉ¦Ø4åWÛ�Ë�ñÊâxÉÈÉÈÅÇËXØ
ÚxÅÊËpÆ¦ÛMØuÝ9ÿ E I �Tõ1ý0ÞpÅ·ÚpÛMÂEÃ!ëMÅ�þ�ÅÇë�Ú�ÛMÆ�âpËpÛ±Ü¢Ã!ÉÈÙ�Û�ËæØÈÞpÅNíEÅÊågÙ#ñ4ÞpågËpËpÅÇë
ågËpÚ�Ø�ÞpÅÇÉÈÅNÛMÆOè!ÅÇÉ¦Ý�ëMÃG÷ Ü¢ÉÈÛMËpá!Å
þpÅÊë�Ú=ÛMË=ØÈÞpÅ:èUÛ�ñÊÛMËpÛMØuÝ�ÃgÜ[Ø�ÞpÅ"ÚpÅàè|ÛMñÊÅWõ�ò P ä Ì É¦Å¨�IâpÛ�É¦ÅÊÚ�ä PCIgø �@ñÇâpÉÈÉ¦ÅÊËXØ'ÛMË PÑP Ø�âpÉ¦ËpÆNØ�Ã,ÂpÉÈÃeèUÛ�ÚxÅ
å Ì õ I ý ñ4Þ�ågËpËpÅÇë[þpÅÊë�Ú�õ F�Ã!ÉNØ�ÞxÅ�Ù�âxÃ!Ë�òaó·ô Åàß|ÂEÅÇÉÈÛMÙ�ÅÇËIØ � ÃgËpëMÝÒÃgËpÅ"ÆÈÛ±ßUØÈÞ�ÃgÜ	Ø�ÞpÅ�ñÊâpÉ¦ÉÈÅÇËIØ�Û�Æ
É¦Å¨�IâpÛMÉÈÅÊÚ�õ

öuË·Ø�ÞpÅ	òaó·ô½Åàß|ÂEÅÇÉÈÛMÙ�ÅÇËIØ
ØÈÞpÅaë�ÅéåWÄWåWá!Å�þ�ÅÊëMÚ�É¦Å¨�IâpÛMÉÈÅÊÙ�ÅÊËXØ3Û�Æ�Ù'âpñ4Þ'Ù�Ã!ÉÈÅ1É¦ÅÊë�å{ß|ÅÊÚ�ågËpÚ�ÆÈÛMÙ�ÂpëMÅÊÉ
ÚxÅÊÆÈÛMá!ËpÆ:åWÉÈÅæåWñÊñÊÅÇÂxØ4åWípë�ÅWõ × Å�åWÉÈÅCÂxë?ågËpËxÛ�Ëpá(Ø�Ã âpÆ¦Å,å�÷OåWØ�ÅÇÉ�ñÊÃUÃ!ë�ÅÇÚZËpÃ!É¦ÙCåWë[ñÇÃ!ËpÚpâxñÇØ�ÃgÉ'÷^ÛMØÈÞ
ØÈÞpÅ·á!ÅÊÃgÙ�ÅàØ�É¦ÝCÆÈÞpÃe÷^Ë(Û�ËoF�ÛMápõ�ä�ý0ÞpÅNþ�ágâpÉÈÅ·ÆÈÞxÃG÷^Æ0ØÈÞpÅ·ñÊÉÈÃgÆÈÆ^ÆÈÅÇñÇØ�ÛMÃ!Ë,ÃgÜ3Ø�ÞpÅ·Û�Ë_L�ÅÊñàØ�Ã!É�î~Ø�ÞpÅ�Øu÷	Ã
ÂpågÉ�ågëMë�ÅÇë|Âpë�åWØ�ÅÇÆ�÷^ÛMØÈÞ:Ø�ÞpÅ0ÅÇËpñÊëMÃ!ÆÈÅÇÚHLpâ|ß ð åWËpÚ:Ø�ÞpÅ ð âCäzÙCågágËpÅÇØ�÷^Û±Ø�Þ:Ø�ÞxÅ0ÂEÃ!ëMÅOÂpÛMÅÊñÇÅÊÆ[ågÆ1ÆÈÞpågÂEÅÇÚ
ñÇâpÉÈÉ¦ÅÊËXØ�ë±Ý!õ®FjÛ�ápõ(JCÆ¦ÞpÃe÷^Æ�Ø�ÞpÅ�Ù�ågá!ËxÅÇØ�ÛMñOLpâ|ß�÷^ÞxÅÊË=íEÃWØ�Þ�ØÈÞpÅ�Ù�ågÛ�Ë(ÙCåWá!ËpÅÇØ�ågËpÚ�ØÈÞpÅ�ÛMË/L�ÅÊñàØ�Ã!É
åWÉÈÅNÂ�ÃG÷	ÅÊÉ¦ÅÊÚ�õïF�ÛMápõ E ÆÈÞxÃG÷^Æ0ØÈÞpÅNè!ÅÊÉ�Ø�ÛMñéågë�ñÇÃ!Ù�ÂEÃ!ËxÅÊËXØ
ÃgÜ
Ø�ÞpÅ·Ù�ågá!ËpÅàØ�Û�ñ�þ�ÅÊëMÚ(ÛMË�áXågâpÆ¦Æ^ÃGègÅÊÉ0Ø�ÞxÅ
Æ�Ø�Ã!ÉÈågá!Å�É¦ÅÊá!ÛMÃ!Ë=î~Ü¢ÉÈÃ!Ù Mgø Sxõ M Ø�Ã MUÌ�I õ M ñÊÙ ð ÷^ÛMØÈÞ�íEÃWØ�ÞæØ�ÞxÅ�Û�Ë/LpÅÊñÇØÈÃ!É�Ã!Ë(ågËxÚ�Ã�ª�õ1ý0ÞxÅNÛ�Ë/L�âxÅÊËpñÇÅ
ÃWÜ	ØÈÞpÅ"Û�Ë/L�ÅÇñÇØÈÃ!É�åWØNØ�ÞpÅ"Ù�âxÃ!Ë=Æ¦Ø�ÃgÉ�ågá!Å�ågÉ¦Åéå�ñéåWËºí�Å:Ü¢âpÉ¦ØÈÞpÅÊÉ·ÉÈÅÇÚpâpñÇÅÊÚ�íXÝÒÆ¦ÞpÛ�Ù�Ù�Û�ËpáæÛ±ØNØ�Ã�Ø�ÞxÅ
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É¦Å¨�IâpÛMÉÈÅÊÚ�ågñÇñÊâpÉÈågñÇÝgõ

RTS�R s oxm	w��1¯[vBf%s¦q�¯�t ` v
�1�bu �1¯	q�v�ops(cBazmkc*e�nxs¦q�¯
ý0ÞxÅ�áWã�ä^ÉÈÛMËpázÙ�ågá!ËpÅàØ�Þ�åWÆ�í�ÅÊÅÊË:íxâpÛ�ë±ØjØÈÃ�ÂpÉÈÃeèUÛ�ÚxÅOÅàß|ñÇÅÊë�ëMÅÊËXØ�þ�ÅÇë�Ú�Æ�Ø4ågíxÛ�ë�Û±ØuÝ·ågËpÚ:ÞxÃ!Ù�Ãgá!ÅÊËpÅÇÛMØuÝNÜ¢Ã!É
ÂxÉÈÅÊñÇÛ�Æ¦Û�Ã!Ë Ù�ÅéåWÆÈâpÉ¦ÅÊÙ�ÅÊËXØ�ÆÇõNF©ÃgÉ�Ø�ÞxÅ�òaó·ô Åàß|Â�ÅÊÉÈÛMÙ�ÅÇËXØ�Ø�ÞpÅ�þ�ÅÊëMÚ ÞpÃ!Ù�Ã!á!ÅÇËpÅÊÛ±ØuÝ�ÛMÆzÃgÜaÉ¦ÅÊë�åWØ�Û±è!ÅÊë±Ý
ëMÛMØ¦Ø�ë�Å�ñÊÃ!ËpñÇÅÊÉ¦Ë � ípâxØ3Ø�ÞxÅOÆ¦Ø�ågípÛMë�ÛMØuÝzÃgÜxØÈÞpÅOÙ�ågá!ËxÅÇØ�ÛMñ�þ�ÅÊëMÚ � Æ¦ÂEÅÇñÊÛ±þ�ñéågëMëMÝNÛ±ØQ� Æ
ÚpÛ�É¦ÅÊñÇØÈÛ�Ã!Ë � ÛMÆ3Å8ßUØ�ÉÈÅÇÙ�ÅÇëMÝ
ñÇÉÈÛ±Ø�Û�ñÊågëSõ�ô�ÅÊågÆÈâxÉÈÅÊÙ�ÅÊËXØÈÆ�ÃWÜ1Ø�ÞpÅ�Ù�ÛMËpÃ!É^þ�ÅÊëMÚ ñÊÃ!Ù�Â�Ã!ËpÅÊËXØÈÆz÷OÅÇÉÈÅ:ÚpÃgËpÅ�÷^Û±Ø�Þ µ ågë�ë3ÂpÉÈÃgíEÅÇÆzØ�Ã�åWË
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ý0ÞxÅ�âxËpñÊÅÇÉ¦Ø4åWÛ�ËXØuÝ,Û�Ë � ÛMÆ
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÷^Û±Ø�Þ ! ¥ � � � z é!ä � � Ìeø Ü éWÆNÜ¢Ã!É z � ø ¬ ä E ý � /�¡�£ � Ø�ÞxÅ�Ø�ÃgØ�ågë�ËIâpÙ�í�ÅÊÉ·ÃgÜ	Ã!ípÆ¦ÅÊÉ¦ègÅÊÚºÚpÅÊñÊåeÝUÆ �
È ä ØÈÞpÅCÙ'âpÃ!Ë9ë�ÛMÜ¢ÅàØ�ÛMÙ�Å:å{Ø�É¦ÅÊÆ�Ø � Ä ØÈÞpÅ ì ÃgÉÈÅÊËXØ{tCí�Ã|Ã!Æ�Ø·Ü�ågñÇØÈÃ!É � ågËpÚÃ��ØÈÞpÅCåWÆ¦ÝUÙ�Ù�ÅÇØÈÉ¦Ýgõæö�Ü�Ã!ËxÅ
ÃgípÆÈÅÇÉ¦è!ÅÇÆ Ì ¬ I � ÌeøA¥'û ÚpÅÇñéåéÝ=ÅÊëMÅÊñÇØÈÉÈÃ!ËxÆ�÷^ÞpÛMñ4Þ�Þ�åéègÅæågËºåéè!ÅÊÉÈågá!Å"Ø�ÉÈågËpÆ¦ègÅÊÉ¦ÆÈÅ�ågÆ�ÝUÙ�Ù�ÅÇØÈÉ¦ÝÒÃgÜ ø õKJ
ØÈÞpÅÊË�Ø�ÞpÅ�âxËpñÊÅÇÉ¦Ø4åWÛ�ËXØuÝCÛMË � Û�Æ I ¬ I � Ìeø ù�¥w¥ � ågËpÚæÃgË�Ø�ÞxÅNòaó·ô�ä_¬ I � Ìeø ùUú�û�Å0üeñÊÙ(õ�öuËCØu÷	Ã:Ù�âpÃgË
ëMÛMÜ¢ÅàØ�Û�Ù�ÅÊÆ�î�ÛTõ ÅWõ[ä � Ì!Ì À�Æ ð ØÈÞpÛ�Æ0ñÇÃ!ÉÈÉ¦ÅÊÆ¦ÂEÃ!ËxÚpÆ
ØÈÃ�å:ègÅÊÉ�Ø�Û�ñÊågë�ÂpÉ¦ÅÊñÊÅÇÆÈÆ¦Û�Ã!Ë�ågËpá!ëMÅNÃgÜ Ì ä ø ËpÉ�åWÚ�õ

ý0ÞpÅ�Æ¦ÅÊËpÆ¦ÛMØÈÛMèUÛMØuÝ9ÃgÜ0ØÈÞpÅæÅàß|Â�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØ�ÛMËpñÊÉ¦ÅéågÆ¦ÅÊÆ:ågÆ�Ø�ÞpÅ�ç/þ�ÅÊëMÚ�ågËpÚZØÈÞpÅæë�Û±Ü¢ÅÇØÈÛ�Ù�Å:Û�ËpñÇÉÈÅéåWÆÈÅgõ
µ Ãe÷OÅàè!ÅÊÉ � Ø�ÞpÅ�ËpÅÇñÊÅÊÆ¦Æ�ågÉ�Ý�ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñ"þ�ÅÊëMÚ9÷^ÞxÛ�ñ4ÞZÛMÆ�ñÊågËpñÇÅÊë�ÛMËpá,Ø�ÞpÅ�Ù�âpÃ!Ë ð â%ä(Æ¦ÂpÛ�ËºÂpÉÈÅÇñÊÅÊÆ¦ÆÈÛMÃ!Ë
åWë�ÆÈÃ"á!É¦Ãe÷^Æ^Ü�åWÆ¦Ø
ågÆ^ñéåWË�í�Å·ÆÈÅÊÅÇË�íXÝ�Å��UâpåWØ�ÛMÃ!Ëºî P ð õ

× ÞpÅÇËÒØ�ÞpÅ�É¦Û�Ëpá�Û�Æ
÷OÃ!É¦ÄIÛ�Ëpá�ÛMË�Ø�ÞpÅ'Æ¦Ø�É¦Ã!ËpáCÜ¢ÃUñÊâxÆÈÛ�ËxáæÙ�ÃUÚpÅ'ågË ÅÊÆ�Ø�ÛMÙCåWØÈÅÊÚ�ØÈÃgØ4åWëjËIâpÙ�í�ÅÊÉzÃgÜ
Ìéø ¥¢û:Æ¦ØÈÃ!ÉÈÅÇÚZÙ�âpÃgËpÆ'ÛMË E ø!øgø ÞpÃgâpÉÈÆ'÷^ÛMë�ë�ÝUÛ�ÅÇë�Ú�å�Æ¦Ø�åWØ�ÛMÆ¦ØÈÛ�ñéåWë[ëMÛ�Ù�ÛMØNÃWÜ Ìeø ùUúw¸©Å0üeñÊÙ ÛMÆ�Â�Ã!ÆÈÆ¦Û�ípëMÅgõ
öuË�ØÈÞpÅN÷OÅÊågÄCÜ¢ÃUñÊâpÆ¦Û�Ëpá"Ù�Ã|ÚpÅ:î�ípâxØ0÷^Û±Ø�Þ�Ø�ÞxÅ�Ù�ÃUÚpÛMþ�ÅÇÚ�íEÅÊågÙ�ë�Û�ËxÅ�ågËpÚ,ÛMË/L�ÅÊñàØ�Ã!É ð Ø�ÞpÅNÅÇÆ¦ØÈÛ�Ù�åWØ�ÅÇÚ
ËIâpÙ'íEÅÇÉzÃgÜ1Ù'âpÃ!ËpÆ^÷^Û�ëMë3í�Å Ìeø ØÈÛ�Ù�ÅÊÆ
ë�ÅÊÆ¦Æ�ågËxÚ�Ø�ÞxÅÊÉÈÅàÜ¢Ã!ÉÈÅ'åCë�ÛMÙ�Û±Ø0ÃgÜ ÌéøUùUúuú Å^üeñÊÙ Û�Æ
ÂEÃgÆÈÆÈÛMípë�Å�Û�Ë
ÃgËpëMÝ E ø!ø ÞpÃ!âpÉ¦ÆÊõ

ö�Ü�ØÈÞpÅOñÇë?ågÛMÙ�ÅÇÚ�Æ¦ÅÊËpÆ¦ÛMØ�Û±èUÛMØ�ÛMÅÊÆ3ñéågË'íEÅOågñÊñÇÃ!Ù�Âxë�Û�Æ¦ÞpÅÊÚ'ågËpÚ'ØÈÞpÅOÅ8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ�Û�Æ3Æ¦Ø4å{Ø�Û�Æ�Ø�ÛMñÊÆ�ëMÛ�Ù�ÛMØÈÅÊÚ
ØÈÞpÅÊËæ÷	Å�÷^Û�ëMë�ågÂpÂpë±Ý�ØÈÞpÅzØÈÅÊñ4ÞpËpÛ��IâpÅÊÆ^ÂpÛMÃ!ËpÅÊÅÇÉÈÅÇÚ�íIÝ�Ø�ÞxÅ�Ù�âpÃ!ËCñÊÃ!ëMë�Û�ÚxÅÊÉ � Ù�âxÃ!Ë�Æ¦ØÈÃ!É�ågágÅzÉÈÛMËpá:ågËxÚ
ØÈÞpÅ�Ù�ÅÊñÇÃ�ñÊÃ!ëMë?ågí�Ã!ÉÈåWØ�ÛMÃ!ËpÆ�Ø�Ã'Û�Ù�ÂpÉÈÃeè!Å
Ø�ÞpÅzë�Û�Ù�ÛMØÈÆ1ÚpÃe÷^ËæØ�Ã ÌéøUùUú�û Å0üeñÊÙ�íIÝ�Û�Ë�¶¦ÅÊñÇØÈÛ�Ëpá Ìeø!ø ØÈÛ�Ù�ÅÊÆ
Ù�Ã!É¦ÅNÙ�âpÃ!ËpÆÇõ
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�@Æ¦Û�Ù�Âpë�Å�÷OåéÝÒØ�Ã(ñéågëMÛ�ípÉÈåWØ�Å'ØÈÞpÅ�Åàß|ÂEÅÇÉÈÛMÙ�ÅÇËIØ�ågë1ÆÈÅÇËpÆÈÛ±Ø�Û±è|Û±ØuÝ Ø�Ã�ØÈÞpÅ�Ù'âpÃ!Ëºò[ó·ô�Û�ÆNØÈÃ�åWÂpÂpëMÝÒå
ègÅÊÉ�Ø�Û�ñÊågë�ÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Û�ñ�þ�ÅÇë�Ú=Û�ËÒØ�ÞxÅ:Ù�âpÃ!Ë=Æ¦ØÈÃ!É�åWá!Å:ÉÈÅÇá!Û�Ã!Ë�õ�ý0ÞpÅ"íEÅÊågÙ ÷^ÛMë�ë�í�Å:ÚpÛMÆÈÂpë�ågñÊÅÇÚ=ègÅÊÉ�Ø�Û�ñÊågë�ë±Ý
âxËIØÈÛ�ë!ØÈÞpÅ	Ù�ågá!ËxÅÇØ�ÛMñ�Ü¢Ã|ñÇâpÆÈÛMËpá0÷^Û�ëMë!ñÊÃ!Ù�Â�ÅÊËpÆÈåWØ�Åa÷^ÛMØÈÞ'ågË�Å¨�Iâ�åWë|åWËpÚ�ÃgÂpÂEÃgÆÈÛMØÈÅ1Ü¢Ã!ÉÈñÇÅgõ�ý0ÞxÅOåéè!ÅÇÉ�ågágÅ
ÉÈågÚpÛ�ågë�Ù�ågá!ËpÅàØ�Û�ñ�þ�ÅÇë�ÚïÆÈÅÇÅÊË íXÝ�Ø�ÞpÅ(Ù�âpÃgËpÆ�÷^ÛMë�ë�í�Å(ÆÈâpñ4Þ ØÈÞ�åWØ�ÛMØ�ñÇÃ!Ù�Â�ÅÊËxÆ�åWØÈÅÊÆ"Ø�ÞpÅ,è!ÅÇÉ¦Ø�ÛMñéågë
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÷^ÞxÛ�ñ4Þ�Ü¢Ã!É }¥¤ � I¾ü fNìWÙ É¦ÅÊÆÈâxëMØ�Æ�Û�ËÁJ ø Ù�É�ågÚ(è!ÅÇÉ¦Ø�ÛMñéågë3ÆÈÂxÛ�Ë ÂpÉ¦ÅÊñÇÅÊÆÈÆ¦Û�Ã!Ë�÷^ÞpÛ�ñ4ÞÒÛMÆ�ÅÊågÆÈÛMëMÝ,Ù�Åéå{ã
Æ¦âpÉ�åWípë�ÅWõ1ý0ÞpÛ�Æ
åéè!ÅÇÉ�ågá!Å·ÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Û�ñ�þ�ÅÇë�Ú,ñéågË(í�Å·ågñ4ÞpÛ�Åàè!ÅÇÚ�íXÝ�Âpë�ågñÊÛMËpá:ÂpâpëMÆÈÅÊÚ�ä I©ü f/Ã!Ë(å:Â�ågÛ�ÉOÃgÜ
ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Ã|ÚxÅÊÆ ��Ìéø ñÇÙ ågÂ�åWÉ¦Ø � ñÇÃeè!ÅÊÉ¦Û�ËpáCä ] ÃgÜjØÈÞpÅ·ÉÈÛMËpápõ

ö�Ø^Æ¦ÞpÃ!âpëMÚ(í�ÅNËpÃgØÈÅÊÚ�Ø�ÞpåWØ^Û�ËæØÈÞpÅ·ågípÆ¦ÅÊËpñÇÅ�ÃWÜ�ågË�ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñ�þ�ÅÇë�ÚæØÈÞpÅ�åeègÅÊÉÈågá!ÅNÉ�åWÚpÛ?ågëEÙCåWá!ËpÅÇØÈÛ�ñ
þpÅÊë�Ú,Æ¦ÅÊÅÊË�íXÝ�Ø�ÞpÅ·Ù�âpÃgËpÆ0Û�Æ^ÅàßxågñàØ�ë±ÝatÊÅÇÉÈÃ"ÆÈÛMËpñÊÅN÷	Å'ågÉ¦Å·âpÆÈÛMËpá¦F0HEIKJMLON&P,Q	Ü¢Ã|ñÇâpÆÈÛMËpápõ
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c3ÃgØ�ÅÇËXØ�Û?åWë�Æ¦ÝUÆ¦ØÈÅÊÙ�åWØ�ÛMñNÅÊÉÈÉ¦Ã!ÉÈÆ^ÛMËpñÊëMâpÚpÅ�Ø�ÞxÅ·Ü¢Ãgë�ë�Ãe÷^ÛMËpá.°

Ì õ
ò[åWÉÈëMÝ�ØÈÃCë�åWØ�Å�ÅÊëMÅÊñÇØÈÉÈÃ!Ë�ñÊÃ!âpËXØÈÛ�Ëpá î�É�å{Ø�Å ð Å�ªEÅÊñàØ�ÆÇõ × ÛMØÈÞ ågëMÙ�ÃgÆ¦Ø ÌeøÑÌ Ù'âpÃ!ËpÆ�ÅÊËXØ�ÅÇÉÈÛ�Ëxá�Ø�ÞxÅ
ÉÈÛ�ËxáºåWËpÚ å=á!ÃUÃ|Ú�Ü¢É�åWñÇØ�ÛMÃ!ËïÃgÜzØÈÞpÅÊÙ�ÚpÅÇñéåéÝUÛ�Ëpá9÷^ÛMØÈÞpÛ�Ë Ìeø À*��Ø�ÞpÅ(É�åWØÈÅÊÆ�ågÉÈÅ�ègÅÊÉ¦ÝïÞpÛMá!Þ�õ
´NâxÉ�ÚpÅÇØÈÅÊñàØ�Ã!ÉN÷^Û�ëMëjí�Å:ÆÈñÇÛ�ËXØ�ÛMë�ë�åWØ�ÛMËpá�ëMÅéågÚUãuá!ë�ågÆÈÆ�ñéågëMÃ!ÉÈÛMÙ�ÅàØ�ÅÊÉ¦Æ�÷^Û±Ø�ÞÒÂpÞpÃWØ�ÃUÚpÛ�ÃUÚpÅ�É¦ÅéågÚpÃgâxØéõ
ý0ÞpÅ'É¦ÅéågÚpÃgâxØzÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Ã!ËpÛMñÊÆ
ågÉÈÅ�ÆÈÂ�ÅÊñÇÛ?ågëMëMÝ�Ù�ågÚpÅ·Æ¦Ã�Ø�ÞpåWØ�ØÈÞpÅÇÝ,Ù�ågÛMËIØ�ågÛ�Ë�ØÈÞpÅÊÛMÉ
ëMÛ�ËpÅÊågÉÈÛ±ØuÝCØÈÃ
ÌeøUùIû ÿ E P �3ågËpÚ,÷^Û�ëMë�í�Å�Ù�ÅéåWÆÈâpÉ¦ÅÊÚ,Ø�Ã Ìeø#] õ × ÛMØ�Þ P!øgø Æ¦âpñ4Þ�Æ�ÝUÆ¦Ø�ÅÇÙ�Æ^Ø�ÞxÅ�ÅÇÉÈÉÈÃgÉ0Û�Æ�Ü¢âpÉ�Ø�ÞpÅÇÉ
ÉÈÅÊÚxâpñÊÅÇÚºåWËpÃgØ�ÞxÅÊÉ�Ü�åWñÇØ�ÃgÉzÃgÜ�J ø õ × Å:ågÉ¦Å'Û�ËXègÅÊÆ¦ØÈÛ�áXå{Ø�Û�Ëxá�Ø�ÞxÅ�ÂEÃgÆÈÆÈÛMípÛ�ëMÛMØuÝ�ÃWÜ1Û�ËXØ�ÅÇÉÈñ4Þ�åWËpá!Û�Ëxá
ÅÊë�ÅÇñÇØÈÉÈÃ!ËpÛMñéågëMëMÝ9Ø�ÞpÅ(Ø�Ã!Â�ìWíEÃWØÈØ�ÃgÙ ÚpÅàØ�ÅÊñàØ�Ã!É�ÉÈÅÊågÚpÃ!âxØ�É�åWËpÚpÃ!Ù�ëMÝZågíEÃgâxØ Ìeø!ø Ø�Û�Ù�ÅÊÆ:÷^ÞpÛMñ4Þ
ípÉÈÛMËpá!Æ0âpÆ0Ø�Ã�J � Ìeø ù:Ü^ëMÛ�ËpÅÊågÉÈÛ±ØuÝCÅÇÉÈÉÈÃgÉ
ÛMËæØ�ÞpÅ·ÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Ã!ËpÛ�ñÇÆÊõ

ä|õ�caÉ¦ÃgØ�ÃgË9ÃgÉ�ÂpÛ�ÃgËÒñÊÃ!ËXØ4åWÙ�ÛMË�åWØ�ÛMÃ!Ë ÃgÜaØÈÞpÅ:Ù�âpÃ!Ë=í�ÅéågÙ(õ�ó�âpÉÈÛMËpáæØ�ÞpÅ ÌQRÑRCM ÉÈâxË9ÃWÜ[ØÈÞpÅ"áWã�ä
Åàß|ÂEÅÇÉÈÛMÙ�ÅÇËIØ�åWíEÃ!â|Ø Ìeø�Ü ÂpÛ�ÃgËpÆNÂEÅÇÉNÆÈÂpÛMë�ë3÷OÅÇÉÈÅ�Û�Ë�¶¦ÅÇñÇØ�ÅÇÚ � Ø�ÞpÅ:ÂxÛ�Ã!ËqL©ågÆ¦ÞÒ÷�ågÆ·Ø�ÞxÅ:ípÛ�á!ágÅÊÆ¦Ø
ÂpÉÈÃ!íxë�ÅÊÙ(õZ��Ü~ØÈÅÊÉ�Æ¦ØÈÉÈÛ�ÄIÛMËpá=å9ËIâpñÇë�ÅÇâpÆ�ÞpågÚpÉÈÃgËpÆ�ÂxÉÈÃUÚpâpñÊÅ,Æ¦ÅÊñÊÃgËpÚ�ågÉ�Ý�ËxÅÊâxØÈÉÈÃ!ËpÆ"÷^ÞpÛMñ4Þ Û�Ë
Ø�âpÉ¦ËZÂpÉÈÃUÚpâpñÇÅæáXågÙ�Ù�ågÆ�ÂpågÉ�ågë±Ý:tÊÛ�Ëxá�Ø�ÞxÅæÂpÞpÃgØÈÃWãuÙ'âpëMØÈÛ�ÂpëMÛ�ÅÊÉ¦Æ�Ù�Ã!Æ¦ØÈëMÝºåWØ'ØÈÞpÅ�þpÉÈÆ¦Ø�Þ�ågëMÜ�ÃgÜ
Ø�ÞpÅ�É¦Û�Ëpá�Ü¢Ã!ÉOØ�ÅÇËpÆ0ÃgÜ%À�ÆÇõ × ÞpÅÊË�÷	Å�Ø�ÉÈÛMÅÊÚCØÈÞpÅNÙ�âpÃgË�Û�Ë�¶¦ÅÇñÇØ�ÛMÃ!ËCíXÝCë�Ãe÷OÅÇÉÈÛMËpá�Ø�ÞpÅ�ågñÊñÇÅÊÂxØÈÅÊÚ
Â�ågÉ¦ØÈÛ�ñÇë�Å�Ù�Ã!Ù�ÅÊËXØ�âpÙ íXÝ(ågíEÃgâxØ Ì ¬ I7] ØÈÞpÅ·ë�Û�ágÞIØÙL©ågÆÈÞ,÷	ÅÊËXØzÚxÃG÷^Ë�íXÝ,å"Ü�åWñÇØ�ÃgÉ0ÃgÜ IWø õ
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Âxâpë�Æ¦Ågõ��zëMÆÈÃ � ÷	ÅN÷^Û�ëMë�ÉÈâpË,÷^ÛMØÈÞ,ÂEÃ!Æ¦ÛMØÈÛMè!Å·åWËpÚ,ËpÅÊáXå{Ø�ÛMègÅ�ò � ÛTõ ÅWõ1ÂEÃgÛ�ËXØ�ÛMËpá:Û�ËX÷OågÉÈÚ�ågËpÚ,Ã!âxØu÷OågÉ¦Ú�õ

ý0ÞpÅ�íEÅÊågÙ ÂEÃ!Æ¦ÛMØÈÛ�Ã!ËïÙ�ÃgËpÛMØÈÃ!É�îTç c[ô ð Ü¢Ã!É�ØÈÞpÅ�ÚpÅÇâxØ�ÅÇÉÈÃ!Ë íEÅÊågÙ ègÅÊÉ�Ø�Û�ñÊågë
ÆÈÞpÛ±Ü~Ø � ÚpâxÅ�Ø�Ã�å
ègÅÊÉ�Ø�Û�ñÊågëOñÇÃ!Ù�ÂEÃ!ËxÅÊËXØ�ÃgÜ0ØÈÞpÅæÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Û�ñ"þ�ÅÊëMÚ�ñÊÃ!ËpÆ¦Û�Æ�Ø�Æ�ÃgÜ0Ü¢ÃgâpÉ Ì Ù�ÅÇØÈÅÊÉ�ë�Ã!Ëpá�ÂpÛ�ñ4ÄIâpÂ�ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Ã|ÚxÅÊÆ �
ÛMËpÆ¦Ø�ågë�ëMÅÊÚ"Æ¦ÝUÙ�Ù�ÅàØ�É¦Û�ñéåWë�ëMÝ�ågÉÈÃgâpËpÚ�ØÈÞpÅ
íEÅÊågÙ�õ�ý0ÞpÅzÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Ã|ÚpÅÇÆ�ågÉ¦Å�ñÇÃ!ËpËpÅÇñÇØÈÅÊÚCØÈÃ'á!É¦Ã!âpËpÚ�ÂEÃgØÈÅÊË|ã
ØÈÛ?ågëjØ�ÞpÉ¦Ã!âpá!Þ=èWågÉÈÛ�ågípë�Å'ñéågÂ�åWñÊÛMØÈÃ!ÉÈÆ·ËpÅÇÅÊÚpÅÇÚºÜ¢Ã!É·ÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Û�ñéåWë�ëMÝdtÇÅÊÉÈÃ(Ø�âpËxÛ�Ëpá,ÃgÜ	Ø�ÞpÅ"Ù�Ã!ËpÛMØÈÃ!ÉÊõ:ý0ÞxÅ

J E



ÛMËpÚpâpñÇÅÊÚ,è!Ã!ë±Ø4ågágÅ�ÛMÆ õ é-º9Ã � ÷^ÞpÅÇÉÈÅÄº9Ã � º�î¢èWågÉ¦Û?ågíxë�Å ð � º ä ÷^ÞpÅÊÉ¦Å�º ä Û�Æ�ØÈÞpÅ�ñÊågÂ�ågñÇÛMØ�ågËpñÊÅ·ÃgÜ3Ø�ÞxÅ
ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Ã|ÚxÅgõ õ �3ÅÇÆ é-½�÷^ÛMØÈÞ Æ Ø�ÞpÅ·Ù�Ã!ËpÛMØÈÃ!É�ëMÅÊËpágØÈÞ(ågËpÚ	½ïØ�ÞxÅ�ÃgÉÈípÛ±Ø^ë�ÅÊËxágØ�Þ�õ

× ÞpÅÇË9ØÈÞpÅ:ç c[ô�Ù�ÅÊågÆÈâxÉÈÅÊÆ�ØÈÞpÅ:ÉÈÅÇë?åWØÈÛMègÅ'ÆÈÞxÛMÜ~ØNÃgÜaØÈÞpÅ:íEÅÊågÙ � ñÊÃgËpËpÅÊñàØ�ÅÇÚ9÷^Û±Ø�Þ Ø�ÞxÅ�è!Ã!ë±Ø4ågá!Å
ÚxÛ�ªEÅÊÉÈÅÇËpñÊÅ�íEÅàØu÷OÅÇÅÊË ØÈÞpÅ�ÃgÂpÂEÃgÆÈÛMØÈÅ�ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Ã|ÚxÅÊÆÉÈ ¥ âyÈ ú � Ã!ËpÅ(ñéåWË ÆÈÅÇÅ�Ø�ÞpåWØCíXÝïñ4Þ�ågËxá!Û�Ëpá=Ø�ÞxÅ
ñÊågÂ�ågñÇÛMØ�ågËpñÊÅ1ÃWÜ|ØÈÞpÅaÅÊë�ÅÇñÇØÈÉÈÃUÚpÅÊÆ�Ø�Ã^á!É¦Ã!âpËpÚN÷	Å[÷^ÛMë�ëWíEÅaågíxë�Å�Ø�Ã0ØÈâpËpÅ1Ø�ÃÇtÊÅÇÉÈÃ^Ø�ÞpÅaÚpÛ«ª�ÅÇÉÈÅÇËIØÈÛ?ågëWÆÈÛMá!Ë�ågë
Ü¢ÃgÉ
ØÈÞpÅaÅ¨�IâpÛMë�Û�íxÉÈÛ�âxÙ«í�ÅéågÙQÂ�Ã!Æ¦ÛMØ�ÛMÃ!ËNÛ�Ë�ÞpÃ!É¦Û·tÇÃ!ËXØ4ågëIågËxÚ�ègÅÊÉ¦ØÈÛ�ñÊågëXÚpÛ�É¦ÅÊñàØ�Û�ÃgËpÆ � Û�ËpÚxÅÊÂ�ÅÊËpÚpÅÇËXØ�ëMÝNÜ¢É¦Ã!Ù
ØÈÞpÅ�ÛMËpÛMØÈÛ?ågëUågëMÛ�á!ËpÙ�ÅÊËXØjÃgÜ�Ø�ÞxÅ0ÂpÛ�ñ4ÄIâpÂ"ÅÊëMÅÊñàØ�ÉÈÃUÚpÅÇÆÊõ�ý0ÞpÛMÆ1ågÂpÂxÉÈÃXågñ4Þ"åWë�ë�Ãe÷^ÆjâpÆ�Ø�ÃNâpÆ¦Å�Ø�ÞpÅOÆÈÃWã�ñéågëMë�ÅÊÚ
ù£tÊÅÊÉ¦ÃWãuÙ�ÅÇØÈÞpÃUÚ.ú�Ü¢Ã!É0Ù�ÅéågÆ¦âpÉÈÅÇÙ�ÅÇËIØÈÆÊõ

��ë�ëpÅÇë�ÅÊñàØ�É¦Ã|ÚpÅÇÆ[ågÉÈÅ0ñÇÃ!ËpËpÅÇñÇØ�ÅÇÚC÷^ÛMØÈÞ"ñ4Þ�ågÉÈágÅàãuÆ¦ÅÊËpÆ¦ÛMØÈÛMè!Å
ågÙ�ÂpëMÛMþ�ÅÇÉÈÆÊõ3ý0ÞpÅ
ÆÈâpÙ ÃgÜEØÈÞpÅÊÆ¦Å�Æ¦Û�á!Ëpågë�Æ
ÛMÆ�âpÆ¦ÅÊÚ,Ü¢Ã!É0å:Ù�ÅÊågÆÈâxÉÈÅÊÙ�ÅÊËXØ^ÃgÜ
ØÈÞpÅ�Ø�ÃgØ�ågë�í�ÅéåWÙ#ñ4Þ�ågÉ¦á!Å � ÷^ÞxÅÊÉÈÅÊågÆ0Ø�ÞpÅNÚxÛ�ªEÅÊÉÈÅÇËpñÊÅNágÛMè!ÅÇÆ
å�ÉÈÃ!âpágÞ
ÅÇÆ¦ØÈÛ�Ù�åWØ�ÛMÃ!Ë�ÃgÜ0ØÈÞpÅæí�ÅéågÙÐÂ�Ã!ÆÈÛ±Ø�Û�ÃgË�õ�ý0ÞpÅ�É¦ÅÊë�åWØ�Û±è!Å�ègÃ!ëMØ�ågá!Å�íEÅàØu÷OÅÇÅÊËïÃ!ÂpÂ�Ã!ÆÈÛ±Ø�ÅCÂxë?åWØÈÅÊÆ�ÛMÆ'Ù�Åéå{ã
Æ¦âpÉÈÅÇÚ(Ü¢ÃgÉ0ÂpÉÈÅÇñÊÛ�Æ¦ÅNÂEÃgÆÈÛMØÈÛ�Ã!Ë�ÅÇÆ¦ØÈÛ�Ù�åWØ�ÛMÃ!ËæíXÝæØu÷	Ã�ñÇÃ!Ù�Âpë�ÅàØ�ÅÊë±ÝCÛMËpÆÈâxë?åWØÈÅÊÚ�Ü¢ÉÈÃ!Ù�á!É¦Ã!âpËpÚ � ëMÃe÷�ãuËpÃ!ÛMÆÈÅ
ñ4ÞpågÉÈá!Å8ãuÆ¦ÅÊËpÆ¦ÛMØ�Û±è!ÅzågÙ�Âxë�ÛMþpÅÊÉÈÆ�÷^Û±Ø�Þ�Û�ËXØ�ÅÇá!É�å{Ø�Û�ÃgË"ØÈÛ�Ù�Å^ÆÈâ���ñÊÛMÅÊËXØ�ë±Ý"á!ÉÈÅÊåWØ�ÅÇÉ[ØÈÞ�ågË�Ø�ÞpÅ
íEÅàØ4åWØÈÉÈÃ!Ë�Ã!Æ�ã
ñÇÛ�ëMë?åWØÈÛ�Ã!Ë·Â�ÅÊÉÈÛMÃ|Ú�õjý0ÞpÅÇÆÈÅ
ågÙ�Âpë�Û±þ�ÅÊÉ¦ÆjÙ�ÅéåWÆÈâpÉ¦Å�Ø�ÞpÅ�í�ÅéåWÙ Æ¦ÞpÛMÜ~Ø�Ü¢É¦Ã!Ù ùvtÊÅÇÉÈÃÑúNÂ�Ã!Æ¦ÛMØ�ÛMÃ!Ë�õ s Æ¦Û�ËpázØÈÞpÛ�Æ
Æ�ÝUÆ¦Ø�ÅÇÙ�ØÈÞpÅzÂxÉÈÃUñÊÅÊÚxâpÉÈÅ�ÃgÜ�Ø�ÞxÅzí�ÅéågÙ�Æ¦ÞpÛMÜ~Ø	ñéågâxÆÈÅÊÚ�íXÝ"Ø�ÞxÅ�ågÂpÂxë�Û�ÅÇÚ�ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñ^þ�ÅÊëMÚCëMÃ|Ã!ÄIÆaë�ÛMÄgÅ^Ø�ÞpÛMÆ¨°
´�ËpÅ�Û�Ë�¶¦ÅÇñÇØÈÆ�ØÈÞpÅCÚpÅÇâxØ�ÅÇÉÈÃ!Ë�íEÅÊågÙ�÷^ÛMØÈÞºþxß|ÅÊÚ�ÅÇËpÅÊÉ¦ágÝ9Û�Ë=Ø�ÞpÅ�ÉÈÛMËpá(÷^Û±Ø�ÞpÃgâxØ'ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñ"þ�ÅÊëMÚ�õ,ç	Ý
èWågÉ�ÝUÛ�Ëpá�Ø�ÞpÅ�ÙCågágËpÅÇØÈÛ�ñàãSþ�ÅÊëMÚ�åWËpÚ�Ø�ÞxÅ'èWågÉÈÛ�ågípë�Å·ñÊågÂ�ågñÇÛMØuÝ(Ã!ËpÅ�ñéågË É¦Åéågñ4ÞqtÇÅÊÉ¦ÃæÆÈÛMá!Ë�ågë�Ü¢ÉÈÃgÙ ÂxÉÈÅàã
ñÇÛ�Æ¦Å'ågÙ�ÂpëMÛMþ�ÅÇÉÈÆÊõ	ý0ÞpÅÊË�÷OÅ�Æ¦÷^ÛMØÈñ4Þ�Ã!Ë(Ø�ÞpÅ�É�åWÚpÛ?ågë�ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñNþ�ÅÇë�Ú åWËpÚ�ÛMË�¶¦ÅÊñàØ
ØÈÞpÅ'ÚxÅÊâxØÈÅÊÉÈÃgË�í�ÅéågÙ
÷^Û±Ø�ÞÒØ�ÞxÅ�ÆÈågÙ�Å�þxß|ÅÊÚ�ÅÇËpÅÊÉ¦ágÝ!õ©ý[Ã!â=ñÊågËºÉ¦Åéågñ4Þ=Ø�ÞxÅ�ÆÈågÙ�Å ùvtÊÅÇÉÈÃÑú,Â�Ã!ÆÈÛ±Ø�Û�ÃgËÒÛ�Ë=É�ågÚxÛ?ågëjÚpÛ�É¦ÅÊñÇØÈÛ�Ã!Ë
íXÝ,ñ4Þ�åWËpá!Û�Ëxá�Ù�ågá!ËpÅàØ�ÛMñzþ�ÅÊëMÚ�õ[�/ÂpågÉ�ågÆ¦ÛMØÈÛ�ñ�è!ÅÇÉ¦ØÈÛ�ñéåWë�ñÊÃ!Ù�ÂEÃgËpÅÊËXØ
ÃgÜ�ØÈÞpÅ�ÅÊë�ÅÇñÇØÈÉÈÛ�ñ�þpÅÊë�Ú,÷^Û�ëMë�ÂpâpÆ¦Þ
ØÈÞpÅNÅ¨�IâpÛMë�ÛMípÉÈÛMâpÙ�Ã!ÉÈíxÛMØ�ÛMËCØ�ÞxÅ�è!ÅÊÉ�Ø�ÛMñéågëEÚpÛ�É¦ÅÊñÇØÈÛ�Ã!ËæågËpÚ�÷^Û�ëMë�í�ÅNÙ�ÅéågÆ¦âpÉÈÅÇÚ(íXÝ�Ø�ÞpÅ�ÂxÉÈÅÊñÇÛ�Æ¦ÅNñ4Þ�ågÉÈágÅ
Æ¦ÅÊËpÆ¦ÛMØÈÛMè!Å�ågÙ�ÂpëMÛMþ�ÅÇÉÈÆ�ñÇÃ!ËpËpÅÇñÇØ�ÅÇÚ�ØÈÃ�ØÈÞpÅNè!ÅÊÉ�Ø�ÛMñéågë�Âxë?åWØÈÅÊÆÊõ

ý0ÞpÅzÅÊÆ¦ØÈÛ�Ù�åWØ�ÅÇÚ�Æ¦ÅÊËpÆ¦ÛMØÈÛMèUÛMØuÝ"ÛMÆÙ��È é��7� �3ÅÇÆ épî&½¾ø � ð ÷^Û±Ø�Þ � ØÈÞpÅ�ÞpågëMÜ�ÃgÜ
ågÂ�ÅÊÉ�Ø�âpÉ¦Å � åWËpÚ�ø�Ø�ÞxÅ
ÛMËXØ�ÅÊágÉ�ågë�ñÊågÂ�ågñÇÛMØuÝ�ÃWÜjØÈÞpÅ·ÅÊë�ÅÇñÇØÈÉÈÃUÚpÅÊÆÇõ

s ÆÈÛ�Ëxá'Ù�Ã|ÚpÅÇÆ¦Ø	ë�Ãe÷�ãuËxÃ!Û�Æ¦Å�åWÙ�ÂpëMÛMþ�ÅÇÉÈÆ1ÚpÅàè!ÅÇë�Ã!Â�ÅÊÚ�å{ØOç�õ ö4õ ê�õKcjõãì�G^âpÆÈÆ¦Û?å�÷^Û±Ø�Þ I Ë/fNé § µ tzËpÃgÛ�ÆÈÅ
åWËpÚ«ÛMËIØÈÅÊá!ÉÈåWØ�ÅÇÚ ØÈÛ�Ù�Å Ì Ù�Æ�÷	Å9÷^ÛMë�ëNÞ�åéègÅ Ìeøgø Ë/fÐËpÃ!ÛMÆÈÅgõ#ý0ÞpÅ9þpË�ågë·ÆÈÅÇËpÆÈÛ±Ø�ÛMèUÛ±ØuÝªÜ¢Ã!É,ÆÈÛ�Ëxá!ë�Å
Ù�ÅéåWÆÈâpÉ¦ÅÊÙ�ÅÊËXØ'Ü¢Ã!É � � I ñÊÙ � Æ�� Ì Ù � ½ � Igø Ù � ø � E ø!ø Â�F � ågËpÚ�ågÆ¦ÆÈâpÙ�Û�Ëxá å�Ù�Ã|ÚxÅÊÆ¦Ø
ËIâpÙ'íEÅÇÉ�ÃgÜ'ÚxÅÊâxØÈÅÊÉÈÃgËpÆ,ÃgÜ Ìeø�¯ Û�Æ�åWíEÃ!â|Ø Ì Ù�ÛMñÊÉÈÃgË�õ ý0ÞxÅ9ËxÃ!Û�Æ¦ÅÒë�Û�Ù�ÛMØ�åWØ�ÛMÃ!Ë�ÃgÜ�ÆÈÅÇËpÆÈÛ±Ø�ÛMèUÛ±ØuÝ Û�Æ
ÚxÅÊñÊÉ¦ÅéågÆ¦Û�Ëpá�ågÆ	Æv�IÉ¦ØGî¢ËIâpÙ�í�ÅÊÉOÃWÜ�Ù�ÅÊågÆÈâxÉÈÅÊÙ�ÅÊËXØÈÆ ð � ågËpÚ�Ü¢Ã!É ø ¬ Ì À�Ù ÷	Å�÷	Ã!âpëMÚCËpÅÇÅÊÚ Ìeøgø Âpâxë�ÆÈÅÇÆOÃ!É
ä ø Æ^åWØ I µ tgõaý0ÞpÅNþ�Ëpågë
ågñÊñÇâpÉ�åWñÇÝ�÷^Û�ëMë�í�Å·ë�Û�Ù�ÛMØÈÅÊÚæíXÝ�Æ�ÝUÆ¦Ø�ÅÇÙCå{Ø�Û�ñ·ÅÇÉÈÉÈÃgÉÈÆÊõ
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ÁUÝUÆ�Ø�ÅÊÙ�åWØÈÛ�ñ·ÅÊÉ¦ÉÈÃ!É0Æ¦Ã!âpÉÈñÇÅÊÆ
Û�ËpñÇë�âpÚxÅ�°

Ì õ
ó�âpÉÈÛMËpá�ÛMË�¶¦ÅÊñàØ�ÛMÃ!Ë�Ã!É
ÉÈÅw¶¦ÅÊñàØ�Û�ÃgË ÆÈÃ!Ù�Å'ÂpågÉ¦ØÈÛ�ñÊëMÅÊÆ
ÙCåéÝ�Ü�ågëMë�Ø�ÃCÂxÛ�ñ4ÄIâpÂÒÅÊëMÅÊñàØ�ÉÈÃUÚpÅÇÆ�ågËpÚ�ÂpÉÈÃWã
ÚpâpñÊÅ�å"Â�ågÉÈågÆÈÛ±Ø�Û�ñzÆÈÛ�ágË�ågë

ä|õ^ý0ÞpÅ�ñ4ÞpågËpá!Å�ÃgÜjÙCågágËpÅÇØÈÛ�ñ�þ�ÅÇë�Ú(ÙCågágËpÛMØÈâpÚpÅNÙ�åeÝCñ4Þ�ågËpágÅ�ØÈÞpÅ�ÚxÛ�Æ¦ØÈÉÈÛMípâxØ�ÛMÃ!Ë�ÃgÜjÚpÅÊâ|Ø�ÅÊÉ¦Ã!ËpÆ �
ÅÇØ�ñWõ

Ê �
	 Ñ3Ó*Õ �qn �,Ö©Ë�
 nqp �¨

ý0ÞxÅ(ñÇÃ!Æ¦Ø"ÃWÜzåÒÚpÅÇÚpÛ�ñÊåWØ�ÅÇÚïò[ó·ô Å8ßxÂ�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØ"Û�Æ'Ã!ËpëMÝ�Û�ËpñÇÉÈÅÇÙ�ÅÇËIØ�ågëOÃeègÅÊÉ:Ø�ÞpÅ,ñÇâpÉÈÉ¦ÅÊËXØ�áWã�ä�Å8ßIã
Â�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØ�ÆÈÛ�ËxñÊÅ�ØÈÞpÅ�ípâxë�Ä�ÃgÜ1ØÈÞpÅ'Å��UâxÛ�ÂpÙ�ÅÊËXØ�ÛMÆzá!ÃgÛ�Ëpá"Ø�Ãæí�Å'âxÆÈÅÊÚ=åWÆzÛ�ÆÇõ � ÉÈÃ!âxá!Þ�ÅÇÆ¦Ø�ÛMÙCå{Ø�Å�ÃgÜ
ØÈÞpÅ�ÅàßUØ�ÉÈåCñÊÃ!Æ�ØzÛMÆ
ågíEÃgâxØ I õ E Ù�ÛMë�ëMÛ�Ã!ËæÚxÃ!ë�ë�ågÉÈÆ�÷^Û±Ø�Þ(Ù�Ã!Æ�ØzÃWÜ�Ø�ÞxÅ�Ù�Ã!ËpÅàÝ,ËpÅÊÅÇÚpÅÊÚÒÛMÆ^Ü¢ÃgÉ^ØÈÞpÅ'ËxÅÇ÷
Ø�ågÉÈágÅÇØ�÷^Û±Ø�Þ�Ø�ÞpÅ�ëMÛMØÈÞpÛ�âpÙ6ëMÅÊËpÆ(î ¯ Ìeø!øgø�ü ð � í�ÅéågÙÐØ�ÉÈågËpÆÈÂ�Ã!É�Ø:ë�ÛMËpÅ=î ¯ E Ì�IÁü ð ågËpÚ�ÛMËpÆ¦Ø�ågë�ë�åWØ�ÛMÃ!Ë
î ¯ J R!øaü ð � ÚpÅÇØÈÅÊñÇØÈÃ!ÉÈÆCî ¯ E ø!øaü ð � èWågñÇâpâpÙ�ñ4Þ�åWÙ�íEÅÇÉÈÆ�î ¯ E ø!øoü ð � ËpÅà÷�Û�Ë_L�ÅÊñàØ�Ã!É�î ¯ Ìeø!øaü ð � É¦Û�Ëpá
Ù�ÃUÚpÛMþ�ñÊåWØ�ÛMÃ!Ë�î ¯ E øgø�ü ð � åWËpÚÒÅÊëMÅÊñÇØÈÉÈÃ!Æ�Ø4åWØÈÛ�ñ�Âxë?åWØÈÅÊÆz÷^Û±Ø�Þ�Ü¢ÅÇÅÊÚpí�åWñ4Ä Æ¦ÝUÆ¦ØÈÅÊÙ î ¯ Ìeø!øgø�ü ð õU� J ø#]
ÃeègÅÊÉ�åWë�ëxñÇÃ!ËXØ�ÛMËpá!ÅÊËxñÇÝ�ÛMÆ ¯ Ì õ øCI ô#ípÉÈÛMËpá!Û�Ëxá�Ø�ÞxÅOØ�ÃgØ�ågëIØ�Ã ¯ I õ E ô Ü¢Ã!É3Ø�ÞpÅ0Å8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ1ñÇÃ!Ù�Âpë�ÅàØ�Û�ÃgË�õ

ý0ÞpÅ·ÂpÉ¦ÅÊÆ¦ÅÊËXØzÙ'âpÃ!Ë,áWã�ä'Å8ß|ÂEÅÇÉÈÛ�Ù�ÅÊËXØ
Û�Æ�ågñÊñÇâpÙ�âpë�åWØ�ÛMËpá:Ú�åWØ�å�åWñÊñÊÃgÉÈÚpÛMËpá�Ø�Ã"ÆÈñ4ÞxÅÊÚpâpëMÅgõ[ö�ÜjØÈÞpÛ�Æ
ñÇÃ!ËXØ�ÛMËUâxÅÊÆ�ågÆ0Âpë?åWËpËpÅÊÚ � ÛMØ0ÛMÆ^ågËXØ�Û�ñÇÛ�Â�å{Ø�ÅÊÚ�ØÈÃ"Ø�ågÄgÅ·Ú�å{Ø4å:âpËXØ�ÛMë�Ø�ÞpÅNÝ!ÅÊågÉ�ä ø!øxÌ õ�öuË(ØÈÞpÅ·Ù�ÅÊågËXØ�ÛMÙ�Å
÷	ÅN÷OÃgâpë�Ú,í�ÅNípâpÛ�ëMÚpÛ�Ëxá:å:ÂpÉÈÃgØÈÃgØuÝUÂEÅNÃWÜjØÈÞpÅNÅÊëMÅÊñÇØÈÉÈÃ!Æ�Ø4åWØÈÛ�ñNÂpë�åWØ�ÅÇÆ � Ù�Ã!ËpÛ±Ø�Ã!É¦Û�Ëpá�Æ¦ÝUÆ¦ØÈÅÊÙ ÷^Û±Ø�ÞæØ�ÞxÅ
ë�ågÆÈÅÇÉ0Û�ËXØ�ÅÇÉ¦Ü¢ÅÇÉÈÃ!Ù�ÅÇØÈÅÊÉ^ågËpÚ,Ø�ÞxÅ�ÚxÅÊâxØÈÅÊÉÈÃgË�Â�Ã!ë?åWÉÈÛ�Ù�ÅÇØÈÅÊÉÇõ
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Ù�ÃUÚpÛMÜ~ÝUÛMËpá0Ø�ÞpÅ	ÂEÃ!ëMÅaÂpÛ�ÅÇñÊÅÊÆ�ÃgÜpØ�ÞxÅOáWã§ä^É¦Û�Ëpápõ%��Ø�ØÈÞpÛ�Æ3Â�Ã!Û�ËXØ3÷OÅ	Ù�ÅÊågÆÈâpÉ¦Å	ØÈÞpÅOÙ�Û�ÆÈågë�ÛMá!ËpÙ�ÅÊËXØ
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± ÁUØ4ågágÅ�öuf©°�ö�Ü
Ø�ÞpÅ,ñÇë?ågÛMÙ�ÅÇÚZÆÈÅÇËpÆÈÛ±Ø�ÛMèUÛ±Ø�Û�ÅÇÆ�ñéåWË�í�Å,ågñÊñÇÃ!Ù�Âpë�ÛMÆÈÞpÅÇÚ�ågËpÚ�Ø�ÞpÅ,Å8ßxÂ�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØ"Û�Æ
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ë�Û�ÚxÅÊÉ � Ù�âpÃgË�Æ¦Ø�ÃgÉ�ågá!ÅzÉÈÛ�Ëxá � ågËxÚæØ�ÞpÅNÙ�ÅÊñÇÃ:ñÊÃ!ëMë?ågí�Ã!É�å{Ø�Û�ÃgËpÆ1Ø�Ã:Û�Ù�ÂpÉ¦ÃGègÅzØ�ÞxÅ�ë�ÛMÙ�Û±Ø	ÚxÃG÷^Ë�ØÈÃ
Ìeø ùUú�û�Å0üeñÊÙ íXÝ,ÛMË�¶¦ÅÊñàØ�Û�Ëxá Ìeø!ø Ø�ÛMÙ�ÅÇÆ�Ù�ÃgÉÈÅNÙ�âpÃgËpÆÊõ
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åWë�Ù�Ã!Æ¦Ø Ìéø û�Ø�Ã Ìeø Z
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ÿ Ì �bý�õ ü õ�Á|ÅÇÙ�ÅÇÉ¦Ø{tÊÛ�ÚxÛ�Æ�LON9HKÏÑÐ � ì ÅÇØÈØÈÅÊÉ^ÃgÜjöuËXØ�ÅÊËXØ
Ø�Ã�ç�ê ì î Ì�R�RCM ð
ÿ ä��bý�õ ü õUÁ|ÅÇÙ�ÅÇÉ¦Ø{tÊÛ�ÚxÛ�Æ � Û�Ë7°�F�ÉÈÃ!ËXØ�ÛMÅÊÉ1ý3ÅÊÆ�Ø�ÆaÃgÜ í âpågËXØ�âpÙ�ò1ëMÅÊñÇØÈÉÈÃUÚxÝUË�ågÙ�Û�ñÇÆ1ågËpÚ¾c1ÞIÝUÆ¦Û�ñÊÆ[ÃgÜ©Ø�ÞxÅ

f[åWñÊâpâpÙ ò0õÓÒ�åéèWåWØÈØÈÛ�ËpÛ � ó�õpç�ågÄIë?ågËxÃGè�ågËpÚ ] õ\G
Û�t¨tÇÃ�î¢ÅÊÚpÆÇõ ð � Â�õ\JÑS R î ÌQRÑRÑP ð
ÿþJ³� × õ©ç	ÅÊÉÈËxÉÈÅÊâ|Ø�ÞpÅÇÉzågËxÚÆ��õ�Á|â.tÊâxÄUÛ � G
ÅàèUÛ�ÅÇ÷«ÃgÜ�ô�Ã|ÚxÅÊÉÈËÆc1ÞXÝ|Æ¦Û�ñÇÆ ^\) � J Ì J(î ÌQRÑRxÌ ð
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ÿ E ��ó�õ ] Þ�ågËxá � × õ ý:õ ü ÅÇâpËpáNåWËpÚ©�'õ³c1Û�ë�åWÜ~Ø�Æ¦Û�Æ � c1ÞXÝ|ÆÇõCG^ÅÇè�õ ì ÅàØÈØéõ k\� �CR!ø!ø î Ì�RÑR�R ð �Ñ��õ�c1ÛMë?åWÜ~ØÈÆÈÛ�Æ �
c1ÞXÝUÆÊõKG
Åàè�õ\Ô 1\k �.R S øxÌeø î Ì�RÑRÑP ð

ÿ I � ] õ � õ � ÅÇËpáCåWËpÚ	Õxõ ê�õ©ê�á � c1ÞXÝUÆÊõ(G
Åàè�õ�Ô 2 � ��Ì�IgøÑR î ÌQRÑR!ø ð

ÿþS³�®f'õ©ç�ågÉ¦á!ÅÊÉ � �'õ�óNågÆ �(] õ ü ågÃ � c1ÞXÝUÆÊõ(G
Åàè�õÖÔ 1\1 ��MgøÑRÑR î ÌQRÑRCM ð

ÿ M ��ó�õ©ç	ÃG÷^Æ¦ÅÊÉ§ã ] Þ�ågÃ � ó�õ ] Þ�ågËpá � × õ ü ÅÇâpËpá � c1ÞXÝUÆÊõ G
Åàè�õ ì ÅàØÈØÊõ g�× ��ÌQRÑPÑP î Ì�R�RCM ð
ÿ P � × õ�ô(Ã!ë·tÇÃ!Ë%LON�HKÏÑÐ � ô�ò ] ´yc1É¦Ã!ÂEÃgÆ�ågë�ØÈÃ"ØÈÞpÅ�çOÉÈÃUÃ!ÄIÞ�åéè!ÅÇË ê�åWØ�ÛMÃ!Ë�ågë ì åWíEÃ!ÉÈåWØ�ÃgÉ¦Ý=î Ì�RÑRÑP ð

ÿ R �·ýNõ
ô(Ã!ÉÈÛØLONØHKÏÑÐ � c1ÉÈÃ!Â�Ã!Æ�åWë®G0ã RÑR ã øCI Ø�Ã cjågâpë·Á|ñ4ÞxÅÊÉÈÉ¦ÅÊÉ(öuËpÆ¦ØÈÛMØÈâxØ � f�Û�ëMë�ÛMá!ÅÊË � ÁU÷^ÛMØ{tÊÅÊÉ¦ë?ågËxÚ
î Ì�RÑRÑR ð

ÿ Ìeø �OG·õ ôºõ ] ågÉÈÅàÝ%LON�HKÏÑÐ � caÞXÝUÆÊõ G^ÅÇè�õ ì ÅÇØÈØÊõ k\� ��Ì SÑJXä,î ÌQRÑRÑR ð
ÿ Ì!Ì � ] õ ] ågÆ¦ÃÙLON9HKÏÑÐ � ò1âpÉÊõ\c1ÞXÝUÆÊõMÕgÃ!âpÉÊõ h ) ��Ì î ÌQRÑRÑP ð
ÿ Ì ä���Á�õ ôºõ^çOågÉÈÉ�åWËpÚ × õ^ô�ågÉ¦ñÊÛ?åWËpÃ � Û�Ë ] c
fzÛ�Ã!ë�åWØ�ÛMÃ!Ë � ÅÇÚ�õ ] õdÕ!ågÉ¦ë�Æ¦ÄgÃ!á � × Ã!ÉÈëMÚ Á|ñÊÛMÅÊËXØ�Û±þ�ñ �

ÁUÛ�ËpáXåWÂEÃ!É¦Å�î Ì�R�PÑR ð

ÿ Ì J³�·ö4õ çzõ ü ÞpÉÈÛMÂpë�ÃeèUÛ�ñ4ÞºågËpÚ�ô9õ�c3Ã!ÆÈÂ�ÅÊëMÃeè � ê�âpñÇëSõ%c1ÞIÝUÆÇõ ± 2 ��D ��IgøCI î Ì�RÑR E ð �9F	õ µ Ã|Ãgá!ÅÇègÅÊËpË �
ê
âpñÊëTõ\c1ÞIÝUÆÇõ ±H).2%� � JXä!ä,î ÌQRÑR!ø ð �xö4õ çzõ ü ÞpÉÈÛMÂpë�ÃeèUÛ�ñ4Þ � caÞXÝUÆÊõ ì ÅÇØ¦Øéõ ±�� g ) ��Ì�R J,î Ì�RÑP S ð

ÿ Ì E ��ê�õ\G�åWÙ�Æ¦ÅÇÝ � å{Ø¾ùÈçOÉÈÅÇÛMØ�ÁUÝUÙ�ÂEÃgÆÈÛ�âxÙ¾ú � ý	ågë�Å�î Ì�RÑRÑR ð

ÿ Ì�I �Oc3õ � õ µ Á|ågËpÚ�ågÉ¦Æ � c1ÞXÝUÆÊõ G
ÅàèEõ ì ÅàØÈØéõ � � × ��Ì J R S(î Ì�R S M ð
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ÿ Ì�M �OG·õ ç�ågÉÈíxÛ�ÅÊÉ¦Û � �'õ\G^Ã!ÙCåWËpÛ�ËpÃ"åWËpÚo�'õ�ÁUØÈÉÈâpÙ�Û?å � c1ÞIÝUÆÇõ ì ÅàØÈØéõ )\^ × � ä P J(î ÌQRÑR S ð
ÿ Ì�P ��ò0õ ó�õ ] ÃgÙ�Ù�Û�ËpÆÛLON¢HKÏÑÐ � c1ÞXÝUÆÊõKG
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çOågÛ�ëMÅÇÝÜLON�HKÏÑÐ � ê�âpñÇëSõVc1ÞXÝUÆÊõ3ç �:1�D �[Ì î Ì�RÑM�P ð �ÝÕxõ
ç�ågÛMë�ÅàÝÜLON�HKÏÑÐ � ê
âpñÊëTõ#c1ÞXÝ|ÆÇõ ±a�:1�D �aÌ
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ÿ ä Ì ��ó�õ ] ÞpÃªÅÇØÒågëSõ�c1ÞXÝ|ÆÇõNG
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ÅàèEõ ì ÅÇØÈØÊõ k\� �.Rgø E î Ì�RÑRÑR ð �|Æ¦ÅÊÅNåWë�ÆÈÃ/°1ÁEõ ü õ ì ågÙ�Ã!ÉÈÅÊågâ|ßCågËpÚ�G�õ
� Ã!ëMâpí � c1ÞXÝUÆÊõ(G
Åàè�õÖÔ ^#� �©øÑI|Ì J øxÌ îTä ø!ø!ø ð
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ÿ ä E �Oc3õ � õ µ õUÁxågËxÚ�ågÉÈÆ � × Ã!É¦ÄUÆ¦ÞpÃ!Â�Ã!Ë�ê�âpñÇë�ÅéåWÉ1ÅÊë�ÅÇñÇØÈÉÈÛ�ñ^ó�ÛMÂEÃgë�Å^ô�ÃgÙ�ÅÇËIØ	ÁUÅéågÉ¦ñ4ÞpÅÊÆ � � Á|ö � óNågÉÈÙ:ã
Æ�Ø4ågÚ|Ø�î Ì�RÑRÑR ð
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ç	ÅÊÉÈëMÛ�Ëºî ÌQRÑRCM ð

ÿ ä�S³�ÄÕxõKcjõÖÕ!ågñÇÃ!ípÆ
LON9HKÏÑÐ � c1ÞIÝUÆÇõ G^ÅÇè�õ � 1(� � J I ä Ì î Ì�R�RCI ð

ÿ ä M ��ó�õjó�Åeô(Û�ë�ëMÅCåWËpÚ�çzõ�ÁxågâpÅÇÉ � × Ã!ÉÈÄIÆÈÞxÃ!Â�Ã!Ë�ê�âxñÊë�ÅÊågÉ'ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñCó�Û�Â�Ã!ë�Å�ô�Ã!Ù�ÅÊËXØ�ÁUÅéågÉ¦ñ4ÞpÅÊÆ �
� Á|ö � óNågÉ¦Ù�Æ�Ø4ågÚ|Ø�î Ì�R�RÑR ð

ÿ ä P �®f'õ × õ µ âpágÞpÅÊÆ � × õ ô9õNô�Ã!É¦ÆÈÅ � çzõ ì õbG^Ã!íEÅÇÉ¦ØÈÆ"LON¦HKÏÑÐ � � � Á ò�ß|Â�ÅÊÉ¦Û�Ù�ÅÊËXØ=ò P ä Ì å{Ø�Ø�ÞxÅ
ç	ÉÈÃUÃ!ÄIÞ�åéè!ÅÊË�êzåWØÈÛ�Ã!Ëpågë ì ågí�Ã!É�åWØÈÃ!É¦Ý � ó�ÅÇÆÈÛ�ágËÆG^ÅÊÂ�Ã!É�Ø�î Ì�RÑRÑI ð

ÿ ä R �N��õ × ÅÇÛ�ÆÛLONTHKÏÑÐ � Û�ËU°b��Ø�Ã!Ù�Û�ñ©caÞXÝUÆÈÛMñÊÆ'ô�ÅÇØÈÞpÃUÚpÆ·Û�Ëºô�ÃUÚpÅÊÉ¦Ë<G^ÅÊÆ¦ÅéågÉ¦ñ4Þ � ì ÅÇñÇØÈâpÉÈÅ�ê�ÃgØÈÅÊÆ·Û�Ë
c1ÞXÝUÆÈÛMñÊÆ 2 ×�× � Á|ÂpÉ¦Û�ËpágÅÊÉ � ç	ÅÊÉÈëMÛ�Ë � Â�õ IÑM î ÌQRÑRCM ð

ÿ¿J ø �OG·õ � ÉÈÛ�Ù�Ù � ÂpÉ¦ÛMè�õpñÇÃ!Ù�Ù(õ�î Ì�RÑRÑP ð
ÿ¿J Ì �·ö4õ çzõ ü ÞpÉ¦Û�ÂpëMÃGèUÛMñ4Þ � c1ÞXÝUÆÊõ ì ÅÇØ¦Øéõ ± 2\2\2 �VR�P î Ì�RÑR�P ð ��ö4õ çzõ ü ÞpÉ¦Û�ÂpëMÃGèUÛMñ4Þ � Ø4åWë�Ä�åWØOc �zê�ö ] RÑR/�

î Ì�RÑRÑR ð

ÿ¿JXä��N��õAc1Û�ë?å{Ü~Ø�ÆÈÛMÆ � × Ã!É¦ÄUÆ¦ÞpÃ!Â�Ã!Ë�ê�âpñÇë�ÅéåWÉ[ÅÇë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñ^ó�ÛMÂEÃ!ëMÅ0ô�ÃgÙ�ÅÇËIØOÁ|ÅÊågÉÈñ4ÞxÅÊÆ � � Á|ö � óNågÉÈÙ�Æ¦Ø�ågÚxØ
î Ì�RÑRÑR ð

ÿ¿JÑJ³� ü õ ÁEõ©ç�ågíxâßLON9HKÏÑÐ � c1ÞXÝ|ÆÇõUG^ÅÇè�õ�Ô 1 × �©øxÌ S ø!ø E î Ì�RÑR�P ð
ÿ¿J E �·ýNõ©öuípÉÈågÞpÛMÙ ågËpÚdc3õ©êzåWØÈÞ � ÞpÅÊÂUãuÂpÞ\ì RÑR!øCMÑI�IÑI

ÿ¿J I � s õ ] Þ�åWØ¦Ø�Ã!Â�åWÚpÞ�åéÝXå�ågËpÚdcjõ©ê�åWØ�Þ � c1ÞXÝUÆÊõ(G^ÅÇè�õÓÔ 1\) ��Ì S E P î Ì�RÑR S ð

J R



ÿ¿JÑS³�·ýNõEô�ÃgÉÈÃ!ÛTõ.c1ÞXÝ|ÆÇõUG^ÅÇè�õ�Ô 1\) � S I S I î Ì�RÑR S ð

ÿ¿J M ��ó�õ µ ÅÊÉ�Ø�tÊÃgáàLON�HKÏÑÐ � Û�ËdcjågÉ¦ØÈÛ�ñÊëMÅÊÆ
ÁUØÈÉÈÛMËpá!Æ^ågËpÚ ] Ã!Æ¦Ù�Ã!ëMÃ!ágÝ � ÅÊÚ�õ\cjõ©êzå{Ø�Þ � × Ã!ÉÈëMÚ�Á|ñÊÛMÅÊËXØ�Û±þ�ñ �
Â�õ Ì S P î Ì�R�RÑR ð

ÿ¿J P �·ýNõ ü Û�ËpÃgÆÈÞpÛ±Ø4å=ågËpÚ × õÚÕxõ	ô�ågÉ¦ñÊÛ�ågËpÃ � Û�Ë í â�åWËIØÈâpÙ ò1ë�ÅÇñÇØ�É¦Ã|Ú|Ý|ËpågÙ�ÛMñÊÆ � ÅÊÚ�õ ýNõ ü Û�ËpÃ!Æ¦ÞpÛMØ�å �
× Ã!É¦ë�Ú�Á|ñÊÛMÅÊËXØ�Û±þ�ñ � ÁUÛ�ËpáXåWÂEÃ!É¦Å � Â�õ E Ì�R î ÌQRÑR!ø ð

ÿ¿J R � × õ�ô�ågÉÈñÇÛ?ågËpÃ � µ ö�Ápô s Á × Ã!É¦ÄUÆ¦ÞpÃ!Â � ý0Æ¦âpÄIâpí�åÒî Ì�RÑRÑR ð

ÿ E ø ��ç�õ ì õ\G^Ã!íEÅÇÉ¦ØÈÆ � ì ÅÊÂxØÈÃ!ËÆcaÞxÃgØ�Ã!Ë(ñÊÃgËxÜ¢ÅÊÉ¦ÅÊËpñÇÅ Ì�R�RÑR î�ÞpÅÇÂ|ãuÅ8ß.ì ø!ø!ø ä ø!øCI ð

ÿ E Ì � × õ�ô�ågÉÈñÇÛ?ågËpÃ � ì ÅÊÂxØÈÃ!Ë ô(Ã!Ù�ÅÇËXØ�Æ × ÃgÉÈÄIÆÈÞpÃgÂ � µ ÅÊÛMÚpÅÊëMíEÅÇÉÈá�î ÌQRÑRÑR ð

ÿ E ä��OF	õÚÕxõ ôºõ?F©ågÉ¦ë�ÅÇÝ�ågËxÚ%ò^õ caÛMñéågÆ¦ÆÈÃ � ù í â�ågËXØÈâpÙ ò1ëMÅÊñÇØÈÉÈÃUÚxÝUË�ågÙ�Û�ñÇÆ{ú � ÅÊÚ�õ�íXÝ ýNõ ü ÛMËpÃ!ÆÈÞxÛMØ4å
î × ÃgÉÈë�Ú�Á|ñÇÛ�ÅÇËIØÈÛMþ�ñ � Á|Û�ËxáXågÂ�Ã!ÉÈÅ ��Ì�RÑRgø ð � Â�õ E M�R

ÿ E J³� ] õ ì õ × ågËxá � c1ÞXÝ|ÆÇõ(G
ÅàèEõ g � ä�S øÑR î Ì�RÑR J ð

ÿ EÑE � µ õ ê�õ©çOÉÈÃe÷^Ë � c1ÉÈÛ±èWåWØ�Å ] Ã!Ù�Ù�âpËxÛ�ñéå{Ø�Û�ÃgË

ÿ E I �OF	õ ü É¦Û�ÅÊËxÅÊË � ó�õ ì Ã|Ã!Ù'í�å � × õjô�ÅÊËpá � ê�ö�ô �o�\k() ��I î Ì�RÑPÑR ð ��F	õ ü É¦Û�ÅÊËxÅÊË � ó�õ ì Ã|Ã!Ù'í�å �
× õ�ô�ÅÊËpá � ùÈó�Åàè!ÅÊëMÃ!ÂpÙ�ÅÊËXØ0ÃgÜ3ê
Ã!Ë|ãSÜ¢ÅÊÉÈÉ¦Ã!âpÆ^ÁUâpÂEÅÇÉÈñÇÃ!ËpÚpâpñàØ�ÛMËpá�ô�ågá!ËpÅàØ�Ævú � ô�âxÃ!Ë,áWã�ä'ê
ÃgØ�Å
�@SÑJ

ÿ E S³�bý[âxÉÈÛ%´�ÉÈëMÃGè � ùÈÁ|ÂpÛ�Ë(ågËxÚ�çOÅÊågÙ ózÝUË�ågÙ�Û�ñÇÆ0öwú � Ù�âxÃ!Ë,áWã�ä�ËpÃgØÈÅÄ��ä M�R
ÿ E M �ÄÕxõ{ô(Û�ë�ëMÅÊÉ � G�õ ] åWÉÈÅÇÝ � åWËpÚ'ò0õ µ åe÷^Ä � ù�ô�ÅÊågÆÈâpÉ¦ÅÊÙ�ÅÊËXØjÃgÜ|ØÈÞpÅ	ô�âpÃ!Ë�ò1ë�ÅÇñÇØ�É¦Û�ñ1ó�ÛMÂEÃgë�Åaô�ÃgÙ�ÅÇËIØ

ÛMË(ò P ä Ì ú � Ù'âpÃ!Ë(áWã�ä'ËpÃWØ�ÅÄ�"ä Ì�I
ÿ E P �®f'õ\G�åWÚpÅÊÄ{å � ÂpÉ¦ÛMèWåWØÈÅNñÊÃ!Ù�Ù�âpËpÛMñéåWØÈÛ�Ã!Ë

ÿ E R ��ÁUÂEÅÇñÊÆ
ÂpÉÈÃeèUÛ�ÚpÅÇÚ�íXÝo��á!Û�ëMÅÊËXØ0ý3ÅÊñ4ÞpËpÃgë�Ã!ágÝ=î µ c�ÆÈâpípÆ¦Û�ÚpÛ�ågÉ¦Ý ð Ü¢Ã!É�ØÈÞpÅÊÛMÉ0Æ¦ÝUÆ¦ØÈÅÊÙ

ÿ Igø � ü õ µ åWØ4ågËpågÄ{åáLON9HKÏÑÐ � ê
âpñÊëTõ\caÞXÝUÆÊõ ��2 �\^ �\MÑM î Ì�R�P E ð
ÿ I|Ì ��Á�õãc3õ × ÅÊëMë�ÆÄLON9HKÏÑÐ � ê�âxñÊëSõxöuËpÆ¦ØÈÉÈâpÙ(õ©ågËpÚ�ô�ÅàØ�ÞpÃUÚpÆ �o)(�\1 � ä øÑI î Ì�RÑR J ð
ÿ I ä�� µ õ × ÛMØ�å-â ë?å	LON9HKÏÑÐ � F�ÅÇ÷�ãuçOÃ|Ú|Ý(ÁUÝUÆ¦ØÈÅÊÙ�Æ �:1 � S M î ÌQRÑR J ð
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components such as Beam Benders 10707A and Adjustable Mounts, 10710A & 10711A, are available to
aid in layout and alignment.

The detailed optical layout for all 40 measurement axis is done by the integrater.  Other optical

50% Beam

The plane mirror interferometers 10706B will measure the change in spacing of the 2 silvered surfaces.

6 Axis per Laser Head
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