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¬�­¯®p°²±X³ ´J° µ
¶�· ®²¸º¹!» µ½¼¾¼
¿ ÀpÁ °t±V»bÂÃ¸º´J°V¼#» Á ¿

Ä`ÅÆÄ Ç�È �ÆÉÊ�\É����JË ÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å ¡
Ä`ÅÆÄ`Å�Ä �&�E�h�kÌ�ÍÎ�JÏ Ç�È ��ÉÐ�\ÉÐ�Æ�`Ë ÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å Ñ
Ä`ÅÆÄ`Å ¡ Ç�È ��ÉÐ�\ÉÐ�Æ�`Ë4��Ë�ÒÔÓÕÉÐ�ÆÖØ×k�i�JÌbÙEÚEÍÛÉ�� È Í ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å £
Ä`ÅÆÄ`ÅÝÜ Þ � È.ß à ÉÊ�\É��i�`ËØ�\Ì�áâÓ��Jã Ìi� È Í ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å ä
Ä`ÅÆÄ`ÅåÑ æ � È �JÓÛçEÍ Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅèÄ ¡

Ä`Å ¡ éÔ�pê`�pÌi� ß È �pËLÉÐ�JÌ æ �`ãZ�JÉÐ��×kÍ ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅèÄtÜ
Ä`ÅåÜ Ò ß ß Ó��0�J×Êëg�JÏºÉ�ë �iÍ�ì��JÓ�ç Å�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅèÄVí

Ä`ÅåÜhÅ�Ä ÙE�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Óï×k�E�`ÓÛ� �iË �\ÉÐ���`Ë Å�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅèÄtð
Ä`ÅåÜhÅ ¡ ñ"�`ÓÛÌi����ËLÉÐ�pÓÐ�\×pÉÐ���`Ë4Ìi�}ê`�kÌ ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å ¡ Ä
Ä`ÅåÜhÅÝÜ Ç�È ��ÉÐ�\ÉÐ�Æ�`Ë4Ì��pê`�pÌ ÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å ¡ Ü

Ä`ÅòÑ ó ë �kÍÛ�iÍ Þ �JËLÉÐÓÛ�iã à ÉÐ�i�JË Í ÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å ¡ Ñ
Ä`ÅÝô õ Ó�ö0�JËh�i÷k�\ÉÐ���`Ë��JÏºÉ�ë �7ÉÐë �pÍ���Í ÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å ¡J£

ø ù · Á ®k»?±tú�ûÐüý»Ø°t»?±&þ�»�»?±XÂº¼ Á ³o°V¼¾» Á ø�ÿ
¡ ÅÆÄ ÒÔÓ È���� ÚEË � È �\É��i×��ïÙo�pË Í��JÓÛÚ0îÕ�&�\ÉÐ�`ÓK��� ß ÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å ÜhÄ

¡ ÅÆÄ`Å�Ä �Øà Ì�ÌÆî ÒKÓ È Ù �8� Å�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å Ü ¡
¡ ÅÆÄ`Å ¡ � ÓÛ�k�yî��âÌiãZ�tì Ù �8� ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å ÜJÑ
¡ ÅÆÄ`ÅÝÜ Þ �JË ×kÌ à Í����`Ë Í ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å Ü0ô

¡ Å ¡ 	Ô�JËh� � Ò ßhß �²�JÓ��JË ×k����
���Í à �XîÕ�&�JÉ��`ÓÎ��� ß ÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å Ü0ô
¡ ÅåÜ ÙEÉÊ�XÉÐ�i× Ùo�kËhÍ��`ÓÛÚ0î È �\ÉÐ�`Ó È � ß Í ÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å Ü0í

¡ ÅåÜhÅ�Ä �&��Ë � ÈRàhÈ �`ÓÛ� �kÓ�Ù �8� Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å Ü`ä
¡ ÅåÜhÅ ¡ �b�k�JÓ�Ë ��Ë öRÉÐëh� �g�iË � È�à È õ ÓÛ� �kÓKÙ ��� ÉÐë ÓÛ� à ö`ë
�b�E×²�JÌ æ �pö`Ó��pÍ�ÍÛ�i�`Ë Ñ Ä
¡ ÅåÜhÅÝÜ ��� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÊ�JÌ æ �pÍ à ÌÆÉÐÍ Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å§Ñ0Ü
¡ ÅåÜhÅåÑ Þ �JË ×kÌ à Í����`Ë Í ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å§Ñ £

¡ ÅòÑ Ç Ë ×kÓÛ� È �kË0ÉÊ�JÌÃÙo�pË Í��JÓÛÚ0îÕ�&�\ÉÐ�`ÓK��� ß Í ÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å§ÑLí
¡ ÅòÑ Å�Ä 
Ô�iÍ à �JÌ½Ùo�pÓÛê`�`��Ë ö Å�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å§Ñ0ä
¡ ÅòÑ Å ¡ �`�\×k�`ã �i�JË
�âÍÛÉ�� È �\ÉÐ���`Ë��&�pÉ�ë �E� Í ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�Å§Ñ0ð

���i�



¡ ÅåÑ ÅåÜ 
���Í à �JÌ Þ �JËLÉÐÓÛ�`Ì�ìÎ�ÆÉÐë æ �p� à Ë � �JË ×}Ú ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ©ô ¡
¡ ÅåÑ ÅòÑ ��� ß �pÓ�� È �pËLÉÐÍ��JËh�gÓ��kÍ à Ì�É�Í Å�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ©ô`ô
¡ ÅåÑ ÅÝô Þ �`Ë ×pÌ à ÍÛ�i�`Ë Í Å�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ £0¡

¡ Å ô � �iËØ�JÌ æ � È �JÓÛçEÍ ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ £ Ñ
� � »?±��¾Â�� Á Â · ±X®p°²³ Á ÂÃ¼ Á�� ³ Á Â ÀpÁ ° · ±V³Ø´J°V¼#» Á ��ÿ

ÜoÅ�Ä æ �²�\×yë ��Ë ö'�JË ���7ÓÐ�JÍ ß �iËhö ÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ £ ä
ÜoÅ�Ä`ÅÆÄ õ ã��Û�p×pÉ�� �}ÉÐ�k×}ÉÐ���`Ë&�JË � È � ß ß �iË ö Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ £ ð
ÜoÅ�Ä`Å ¡ æ �k�J×Êë �iË ö � � ß �kËoî Ìi�E� ß � ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ©íoÄ
ÜoÅ�Ä`ÅåÜ � �iË �JÌ�ö`ÓÐ�\Í ß ��Ë ö ß ëØ�\Í�� � ×kÌ��`Í��p�oî�Ì��E� ß � ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ©íoÄ
ÜoÅ�Ä`ÅòÑ � �pÚ`�JË �&Ó��k�J×Êë �iË ö'�JË �göJÓÐ�JÍ ß �iË ö Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ©í`ô

ÜoÅ ¡ ó ëh� �&�iÓÛÓ��`Ó�Ë � à Ó��`ËhÍK�JË �gö`Ó��JÍ ß ��Ë ö'�\×pÉÐ���`Ë�ÓÛ�k×k�Jö`Ë �ÆÉÐ�i�JË ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ©í £
ÜoÅ ¡ ÅÆÄ Þ �JË �`Ëh�i×²�\Ì �K� à Ó��`Ë Í��JË �g�`ã!�Û�k×}ÉK�#"��`Ó��Ø�\Ë ×k�pÍ Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ©í £
ÜoÅ ¡ Å ¡ �&�iÓÛÓ��`Ó$�K� à Ó��JË ÍK�JË � È �JÉ��`Ó�Ó�� ß Ó��pÍ��kË0ÉÊ�\É��i�JË Í Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅ©í`í
ÜoÅ ¡ ÅåÜ ÒýË � à Ó��`Ë �JÌb�iËhÍ ß ��Ó��k��ãØ�²Ú`�kÍÛ� �JË È �E� �kÌ�Ï#�`ÓïöJ�kÍÛÉ à Ó�� Ó��k×p�`ö`Ëh��ÉÐ���`Ë ÅmÅ©íJð
ÜoÅ ¡ ÅòÑ ��� ß �pÓ�� È �pËLÉÊ�\ÌbÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐÍ ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅBä`Ü

ÜoÅÝÜ Þ �JË ×kÌ à Í����`Ë Í Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅBä £
% À ¹ ¼�°t³o°V¼#» Á &('

ÑhÅ�Ä 
Ô�i�}ì�î áº�`��ËLÉ ó ÓÐ�JË ÍÕÏ#�`Ó È �\É��i�`Ë ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅBðhÄ
ÑhÅ�Ä`ÅÆÄ

3D

����pì�î�áº�`�iË0É ó Ó��JË ÍÛÏ#�JÓ È �\ÉÐ���`Ë Å�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅBð`Ü

ÑhÅ�Ä`Å ¡
2D


����pì�î�áº�`�iË0É ó Ó��JË ÍÛÏ#�JÓ È �\ÉÐ���`Ë Å�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅBð0ô
ÑhÅ ¡ Ç�È ��ÉÐ�\ÉÐ�Æ�`Ëg�g�pÉÐÓÛ�i×pÍK�\Ë � � �E�hÚ Þ �`Ó�Ó��pÍ ß �`Ëh� �kËh×k� Å�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅBð £
ÑhÅÝÜ ��� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÐÍ Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅBð`ä

ÑhÅÝÜhÅÆÄ 
���Í��i�JË ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅBð`ð
ÑhÅÝÜhÅ ¡ ÒÎ×}ÉÐ���`Ëoî�Ì��pê`�pÌ�� È �ÆÉÐ�\É����JË ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅâÄ ¢`¢
ÑhÅÝÜhÅåÜ áâÓ��`ö`Ó�� È î�Ì��}ê`�kÌ�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë Å�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅâÄ ¢`¢

ÑhÅåÑ Þ �JË ×kÌ à Í����`Ë Í Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅâÄ ¢ ô
) þ�» Á ´*�]¸Ã®²¼¾» Á ®�+-,½¸b°V¸Ã± · � »?±/. ¿10�ÿ
¬ 2�³3�#°t³-4L³h±65�¼ Á · ¹!³h°t¼¾´0® ¿?¿��

Ò Å�Ä Ç Ë0ÉÐÓ��E� à ×pÉ��i�`Ë Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅâÄ`ÄtÜ
Ò Å ¡ �&�p� à Í��6	��²�J� ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅâÄ`ÄVô
Ò ÅÝÜ ÒKÓ È ÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅâÄ`ÄVí

Ò ÅÝÜoÅ�Ä ó ë �më à È �JË&�\Ó È �JËØ�\É�� È Ú ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅâÄ`ÄVí
Ò ÅÝÜoÅ ¡ æ �JãZ�JÉ��JÓ È � �pÍ���ö`Ë Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅâÄ`Ätä
Ò ÅÝÜoÅÝÜ éÔ�kÍÛ�iö`Ëg�JÏ¯�JË&�\ËLÉÐëhÓ�� ß � È �`Ó ß ë �i×ÔÓ��`ãZ�JÉ��JÓ È ÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅâÄ ¡ Ä

Ò ÅåÑ 	K�JË � ÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅâÄ ¡`¡
Ò ÅåÑhÅ�Ä éÔ�kÍÛ�iö`Ëg�JÏ¯�JË&�\ËLÉÐëhÓ�� ß � È �`Ó ß ë �i×ÔÓ��`ãZ�JÉÎëØ�\Ë � Å�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅmÅmÅ�ÅmÅâÄ ¡`¡



7 8 «'¨
9;:=<"¨

ó ë �kÓÛ� �iÍ���ö`ÓÛ�VìÎ��Ë ö�Ó��pÍ��²�\Ó�×Êëg�>"��`ÓÛÉ�Ï#�`Ó��h�kÍ���ö`Ë ��Ë ö@? Ó��JãZ�JÉ�×k� È'ß �\Ë �i�`ËhÍBAÔ�Jã Ì��ÔÉ��R�iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}É
ìÎ��ÉÐë ß �p� ß Ì����iË��'Ï#Ó��i�pË � ÌÆÚ4ì��²ÚDC��Vê`�pÓÔ�E�oÉ��kË �h�k� ß �pÓ��i�E�hÍK�JÏ ÉÐ� È � ÅÎó ëh�iÍK�iÍK��×ÊëØ�\ÌiÌi�pË ö`��Ë ö
�kË � �k�tê`�JÓ�Ï#�JÓ�É�ì�� È �J��Ë"Ó��²�\Í��`Ë Í>F � �G�7É�ë ��Ëh�k�k� ÉÐ��ì �`Ó�ç��iË!ë ��ö`ë Ì�Ú à Ë ß Ó��p� �i×}ÉÊ�Jã Ì����JËh�
à Ë ×k�pÓÛÉÐ�J�iË"�kËLêE��Ó��`Ë È �pËLÉÐÍ>C¯� �pÍ���ö`Ë �k�"Ï#�`Ó ß �p� ß Ì��.��Ë ÍÛÉ��²�J�"�JÏïÓÛ�`ãZ�JÉ�Í �JËh� � �i�H�KÉÐë �'êX�JÓ����pÉ�Ú
�JÏ�É�ë ��ÉÊ�JÍÛçLÍRÉÐ�=�I�o�k× à ÉÐ�&�JËh�%ÉÐë �4��ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë!ìÎ��É�ë � Ë �`Ëoî�ÉÐ�k×Êë Ëh�i×²�\ÌG� ß �k� ß Ìi�4�tê`�kÓRÌ��`Ë ö
ß �pÓ����E� Í��JÏbÉ�� È � Å¯ó ë �pÍ�� ß ÓÛ�`ã Ìi� È Í��\Ó����J� �hÓ��kÍÛÍ��p�g��Ë�É�ë �iÍ ÉÐë �pÍ���Í à ÍÛ�iË ö É�ë � ß �JÓÐ�\� �iö È Í �JÏ
� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë��\Ë �&�JÓÛÉ���ÖØ×p� �\Ì�� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0É Å

ñD��É�ë ÉÐë � È �}ÉÊ� ß ëh�`Ó��JÏ�� È �ÆÉÐ�\É����JËJC �`Ë ��×k� à Ìi�K? ß ÓÛ�`ö`Ó�� È A��8ë àhÈ �JËh�`�i�oî�É Ú ß ��Ó��JãZ�JÉ
ÉÐ�gÍ��`ÌÆê`�.��×k�pÓÛÉÊ�\�iËMÉÊ�\Í�ç=ÍÛ� È'ß Ì�Ú�ãLÚ=� � È �`Ë ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�i�JË"�\Ë �"ëØ�²ê`�
ÉÐë �'ÓÛ�`ãZ�JÉm� È �ÆÉÐ�\É���Ë ö�ÉÐëh�
ÉÊ�JÍ�ç�Ì �\É��kÓ7�JËJCÃ�tê`�J�i� ��Ë ö�ÉÐë � à ÍÛ�kÓmë �têE�iËhö�É���ìÎÓÛ��ÉÐ�RÍ�� ß ë ��ÍÛÉÐ��×²�\É��k�M×k� È'ß à É��kÓ ß Ó��`ö`Ó�� È Í Å
ÒÔÌ�É�ë � à öJëg� È �ÆÉÐ�\É����JË���Í��
Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö È �k×ÊëØ�JËh�iÍ ÈèÈ �JÍÛÍ��Æê`�kÌÆÚ à ÍÛ�k��ã0Ú�ë à È �\Ëg�iËhÏ¾�JË0ÉÐÍ>CØ��ÉÎ��Í
Ë �JÉ �JË��k�JÍÛÚ ß ÓÛ�`ã Ì�� ÈgÅÃÇ Ë Í ß ��Ó��p�
�XÏ�ÉÐ�kÓº�h�pê`�pÌi� ß È �kË0ÉÊ�JÌ ß ÍÕÚE×yë �JÌi�`ö\ÚDCJì � ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ �K� �}ê`�kÌ�� ß î
È �pËLÉÊ�\Ì ß �\ÉÐë0ì��²Ú
Ï#�JÓâÉÐë ��Ó��JãZ�JÉ ÉÐ� ß Ó��`öJÓ��kÍÛÍ���êJ�kÌ�Ú
�J×ML à ��Ó��ÎÉ�ë ��Í�çL�iÌ�ÌiÍâË �p×k�pÍ�ÍÐ�JÓÕÚ'ÉÐ�m� È �ÆÉÊ�XÉÐ�
�`ã Í��pÓÛê`�p�M�J×}ÉÐ���`Ë ÍMF � �G���E� ß Ìi�`ÓÛ���ÆÉÐÍÎ�VìÎË�ÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó�×²� ß �Jã ��Ìi�ÆÉ����kÍ>C � ���G� à Ëh� �kÓÛÍÛÉÊ�JËh�8��É�Í
Í à Ó�ÓÛ� à Ë �h�iË ö
�kË0êo��Ó��`Ë È �pËLÉ�C � �i���H� ãZ�k×p� È �m�²ì��JÓÛ� �JÏ ß �p� ß Ì��m�J×}ÉÐ��Ë ö
�iË4É�ë � �kË0êE�iÓ��JË È �pËLÉ Å

ó ë �
ÖØÓÛÍÛÉ��h�pê`�pÌi� ß È �kË0ÉÊ�\ÌâÌi�pê`�pÌâ�iÍ7� �pê`�JÉ��k��ÉÐ�gÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó ×p�E�`Ó�� ��ËØ�\É��i�`ËNCb� à Ó��iËhö
ìÎë �i×Êë�É�ë � Ó��JãZ�JÉÎÌ��²�JÓÛË Íïë �tì ÉÐ�
×p�`ËLÉ�Ó��`Ì��ÆÉÐÍ��VìÎËgãZ�E�hÚ Å Ùo�kËhÍ��`ÓÕÚLî È �\ÉÐ�`Ó È � ß ÍÎ�JÌ�Ìi�tìDÉÐëh�
Ó��`ãZ�JÉ�É�� ß Ó��p� �i×}ÉRÉÐëh�4Í��pË Í��`ÓÕÚ%×k�`ËhÍ��ML à �pË ×k�kÍ.�JÏK�8×k�pÓÛÉÊ�\�iË��J×pÉ��i�`Ë � Ï#�`ÓÕì��JÓÛ� È �E� �pÌG���JÍ
ì��kÌ�ÌÎ�\ÍRÉÐ�M� �pÉ��kÓ È ��Ë ��ÉÐë � È �JÉÐ�JÓR�J×pÉ��i�`Ë%Ë �k×p�kÍÛÍÐ�JÓÛÚ%ÉÐ� ß Ó��E� à ×k�&�=ö`�Æê`�kË��I"��p×pÉ'�iË%ÉÐëh�
ì��`Ó�Ì�� � �iË0ê`�kÓ�ÍÛ� È �E�h�kÌH� Å ñ!� ß Ó��pÍ��kË0Éï� êX�JÓ����pÉ�Ú
�JÏ�ÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó È � ß ÍâÉÐëØ�\É �JÓ���Ì��²�JÓÛË �k�
� à Ó���Ë ö ß �kÓÛ�i�E� Íï�JÏ � à ÉÐ�\î �`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`Ë Å

Ç Ë�É�ë �8Í��k×p�`Ë �D� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉÊ�\ÌÔÌi�}ê`�kÌ�CÎÉ�ë �8Ó��`ãZ�JÉ��iÍ��\ÉÛÉÐÓÐ�\×pÉÐ�p��ÉÐ�Vì��JÓ����`ã!�Û�p×pÉÐÍ Å Ç É
Ìi�²�\Ó�Ë ÍÎë �tì É��'ö`ÓÐ�\Í ß É�ë � È �JË �&�E� ß Ìi�`ÓÛ� ÉÐëh�k��Ó ß Ó�� ß �kÓÛÉ��i�pÍMC?ã �JÍ��p���`Ë�ÉÐë �mÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó
È � ß ÍÃÌ��²�JÓÛË �k� ß Ó��pêE��� à Í�ÌÆÚ ÅºÇ Ë �J� �h��ÉÐ���`ËJCtÉ�ë � Ó��`ãZ�JÉÃÌ��²�JÓÛË ÍÃë �tì É��KÓ��p×k�Jö`Ë �i÷p� ö`ÓÐ�\Í ß �J×}ÉÐ�i�JË Í
ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p�
ã0Ú��JÉ�ë �kÓÛÍMCE�\Ë'� ß ß Ó��0�J×Êë
ãØ�\Í��k�'�JËRÉÐëh�ïÓ��k×p�kË0É ÖØË � ��Ë ö`Í �JÏZÉ�ë � È ��Ó�ÓÛ�`ÓºË � à Ó��`Ë Í
�iË4ÉÐëh� ß Ó��}î È �\ÉÐ�`Ó�×p�`ÓÛÉ��I���JÏ È �J×k�OL à � È �`Ë çJ�}ÚEÍ Å

Ç Ë.É�ë ��Ì �JÍÕÉ ÍÛÉÊ�\ö`���JÏ�� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0É�CLÉÐë ��Ó��JãZ�JÉ �pË ö0�\ö`�kÍ � ÉÐ�mÍ�� È ���I�EÉ��kË0ÉE� �iË'Í��E×p� �JÌØ��Ëoî
ÉÐ�kÓ��J×pÉ��i�`Ë Å Ç ÉÐÍï�\ÉÛÉÐ�kË0ÉÐ���`Ë���Í�� Ó��tìÎË�ÉÐ�tì��JÓÛ� ß �k� ß Ìi���JË ��ÉÐë ��ÓÛ�`ãZ�JÉ�Ì��²�\Ó�Ë Í�ë �tì<É���� È �ÆÉÊ�XÉÐ�
ÉÐë ��ÉÊ�\Í�çLÍ ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k��ãLÚ��.� � È �`Ë ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�`Ó ÅP� �`Ó�ÉÐëØ�XÉ ß à Ó ß �`ÍÛ�OC���ÉÔÍÛ�`ÌÆê`�kÍKÉÐë ��êE�i�}ì�î ß �`��ËLÉ
ÉÐÓÐ�JËhÍÛÏ#�`Ó È �XÉÐ���`Ë ß Ó��`ãhÌi� È ÉÐ� �J×p×k� à Ë0ÉâÏ#�`Ó¯É�ë �ï� �Q"��pÓ��kË0Éâ×k�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ��Ï#Ó�� È �kÍ �JÏ?ÉÐëh�ï� � È �`Ëoî
ÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�`Ó��JË ���ÆÉÐÍ �VìÎË�ãZ�E�hÚDCh×Êë �E�`ÍÛ�kÍï� È �JË ö � �Q"��pÓ��pËLÉ È �pÉ�Ó��i×pÍ ö`��êE��Ë ö�� �R"��kÓÛ�kË0É�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë
ã��pëØ�²êo���`Ó�ÍÎ�JË �gÍ��JÌ�ê`�kÍïÉÐëh�mãZ�E�oÚ4×k�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë � �pË ×k� ß ÓÛ�`ã Ìi� È&Å

��� ß �pÓ�� È �pËLÉ�Í&ëØ�tê`�"ãZ�p�kË ×p�`Ë � à ×pÉÐ�p�(ìÎ��ÉÐë � �JÌ�ÉÐ�J÷²�JÓ>C7�\Ë �\ËLÉÐëhÓ�� ß � È �`Ó ß ë �i×=Ó��JãZ�JÉ
×k� È ã ��Ë �iËhö
�Rã �iË �E× à Ìi�JÓ�ë �²�\���JËh�&�JË&�JÓÕÉÐ�i× à Ìi�\ÉÐ�p�g�\Ó È �JË �gëØ�\Ë � Å

5 · úJS�»?±XÂÃ®OT � È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë�Ì��²�JÓÛË �iË ö-C?�\ÓÛÉÐ�ÆÖØ×k�i�JÌ��h�pê`�pÌi� ß È �kË0É�C?ë à È �JËh�`�i��Ó��`ãZ�JÉ��i×pÍMC?ë à È �JËoî
Ó��`ãZ�JÉÎ��ËLÉÐ�pÓÐ�\×pÉÐ���`ËJCoêE��Í��i�JËJC È �J×Êë �iËh�7Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö

ê
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�Z�o��ÍÛÉÐ� à È öJÓÐ�JË �h���kÍÕÏ#�![k�7� �ï��ËLê`�pÍÛÉ��iö0�O[M\J� ß �JÓÐ����×pÓ��i�O[�\J�Ô� �]? Ó��JãZ�JÉÐÍ¯×p� È.ß �JË ë �p�iÓÛ�`ÍBA ×k�Xî
ß �J÷k�pÍâ� ����ËLÉÐ�pÓÐ�\ö`�iÓº� È �iö`�têJ�kÌ È �kË0ÉÐ� ×p� È �\Í ß �kÍÛÍ��0�\ÍMCL� à ÓÐ�JË0ÉÐ��Ì��`Ë ö`�JÍ ß �pÓ_^i�E�h�`Í¯� ��ÉÐ� È.ß � Å
� ÍÕÉÐ�7�`ã!�Û�k×pÉ���ê`�a`7ã �JÍÛÉÐ�JËLÉ�� � È ã ��×k���`ÍÛ� ß �`Ó�� à �JÍïÓÐ�\÷MbE�kÍ>F � �G� ��Ë �p×k�kÍÛÍ��i�Ø�\� � � ��É�ÓÐ�JãØ�\ÌiëØ�JÓ
� È � È ã �i�pËLÉÐ�pÍ ãØ�\ÍÛÉÊ�\ËLÉÐ��×k� È'ß Ì��I�o�`Í ��� È'ß Ó��}êo��Í_^Æê`�k��ÍMCº� �kÍÛ�kË ëØ�\� �`Í ß �JÓÐ� ß �pÍ�ÍÛ�0�JÍR��Ëc\J�
ß �JÓÐ�
Ó��JãZ�JÉÐÍÎ� � ���G���Rê\�JÓÛ�i�p�Ø�J� � � � ÉÊ�JÓÛ�pÏ¾�JÍ��'�E�o�k× à ÉÊ�JÓK���
×p� È.ß Ìi�I�o���Ø�J� �7�Ø�
�iËLÉ��kÓ��J×M[M\J�
×k� È ß �kÍ�ÍÛ�0�JÍ � �ÎÏ#�`Ó È �O[M\J� Ëc\\�mÉd`p×kËh�i×²� Å �âÍÛÉÐ�pÍ ß Ó��`ã Ì�� È �JÍâÍd\J� �\ãZ�`Ó��Ø�\� �`Í Ëh�kÍÛÉÐ�mÉ��kÍÛ� à ÍÕî
�JË � ���`Í ß �JÓÐ�J�h�iö È �JÍ�� �R� ß Ó��kËh� �i÷k�Jö`� È ß �JÓ�� È �ÆÉÐ�O[M\J�.��� � � �kÍÛ�kËLê`�JÌ�êE� È �kË0ÉÐ�4�JÓÛÉ���ÖØ×p� �JÌ Å
Þ � È � È �}Éfe\Ï#�`Ó���� �ï� È �ÆÉÊ�#[�\\�3CO` ß �JÍ�Í_^Æê`�kÌ�? ß Ó��Jö`ÓÐ� È �JÓ�A Ó��JãZ�JÉÐÍ ß �\ÓÐ�7Ó��pÍ��`ÌÆê`�kÓ à È ��ÉÐ�JÓ��}Ï¾�
Í�� È'ß Ì��kÍ È �kË0ÉÐ��� � È �JË ÍÛÉ�ÓÐ�JË �h�.�RÍÛ�`Ì à [M\J� Å ���RÖØËØ�JÌ��
Ó��`ãZ�\ÉÎ� È �ÆÉÐ�JÓ_e �kÍÛÍÐ�
ÉÐ�JÓ��}Ï¾�RÍ�� È ÉÐ�kÓ
ëØ�têE�i�h��Ë �p×k�pÍ�Í��i� �J� ��� �.�kÍÛ×kÓ��}ê`�kÓ ß Ó��`öJÓÐ� È �JÍm�h��×k� È.ß à ÉÊ�J� �JÓ�ÍÛ�JÖØÍÕÉÐ�i×k�J� �JÍ Å Ò ß �pÍÐ�JÓ �Ø�
� È �ÆÉÊ�#[�\J�ÔÍ��kÓ à È§È �p×²�\Ë �iÍ È ��� ��� ß Ó��pË � �i÷k�Jö`� È§È�à ��É�� à ÍÐ�J�h� ß �pÌ �JÍâ×pÓ��i�JË3[²�\ÍMC*`ïãØ�JÍÛÉÐ�JËLÉ��
×k� È'ß Ìi��×k�J� ��� � ß �JËLÉÐ�
� �7êE��ÍÛÉÊ�R×p� È.ßhà ÉÊ�J×p�i�JËØ�JÌ Å¯ó �pË � �'×k� È �
��Ë Í ß ��ÓÐ�#[�\J�RÓÛ�kÍ à Ì�ÉÊ�\� �`Íï� �
ß Í���×k�`Ì��`ö`�i�g� �=� �kÍÛ�kË0ê`�`Ì�êE� È �pËLÉÐ�-C � ß Ó��pÍ��kË0ÉÊ� È �`Í à È Ó��\ÉÐ�k��Ó���� �4�h�kÍ��pËLê`�JÌ�êE� È �kË0ÉÐ� ß �\ÓÐ�
L à � à È Ó��JãZ�JÉm�J�3L à ��Ó�� ß Ó��`ö`ÓÛ�kÍÛÍ���êX� È �pËLÉ��
×²� ß �J×k���Ø�J� �pÍmËh�k×k�pÍ�Íde\Ó�� � ß �JÓ���� È �ÆÉÐ�JÓ��J×>[MbE�pÍ
�`ã Í��pÓÛê\�\�Ø�JÍMF � �H�7�I� ß Ì��`ÓÐ�\Ó �JÍ�Í à �JÍ ×k� ß �J×p�i�Ø�J�h�kÍ ÍÛ�kË ÍÛ�`Ó����\î È �JÉ��`ÓÐ�\ÍMC � ���G�Ô×k� È'ß Ó��p�kË �h�kÓ �
ÈRà Ë � �
×k��Ó�× à Ë �Ø�JË0ÉÐ� � � ���i�H� � È �ÆÉÐ�JÓ��JÍ��\×M[MbE�pÍ��Ø�JÍ ß �pÍ�Í��`�JÍgL à �m�Jö`� Èih Í à �Rê`�`Ì�ÉÐ� Å

õ ß Ó�� È �p�iÓÛ� Ë3^Æê`�kÌ�� ��� �pÍ��kË0ê`�`Ì�êE� È �pËLÉ��j`�� �p� �i×k�J� � h ×p�E�`Ó��h�kËØ�O[M\J�RÍ��kËhÍ��`ÓÛ�i�\î È �\ÉÐ�`ÓÐ��C
� à ÓÐ�\ËLÉÐ���
L à �JÌ ��Ó��JãZ�JÉ � ß Ó��pË � ���g×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì �\Óm�&Í�� à ß Ó_k ß Ó��i�g×k�JÓ ß � Å �&� ß �JÍ�Í��pË Í��JÓ��i�Xî
È �JÉ��`Ó��pÍ ß �pÓ È ��É�� È �J�"Ó��`ãZ�JÉ ß Ó��p� �i÷p�kÓ��"×k�JË Í��>L à-l Ë ×k� �JÍ�Í��pË Í��`ÓÛ� �J��Í.� �&×k�pÓÛÉÊ�\Í��J×M[>bE�kÍMC
×k� È �gÉÊ� È ã(` È � �pÉ��kÓ È �iË �JÓ@L à �\Ì ���J×>[�\J��Ë �p×k�pÍ�ÍdeJÓÛ� � ß �JÓÐ� à È � �J� ���}Ï#�k��É�� Å Ò ß Ó��pÍ��kËEî
ÉÊ� È �`Í à È ��ê\�JÓÛ�i�k� �J� �
� � È � ß �JÍmL à �'Íd\J�&� ß Ó��pË � �i�h�`Ím�J��Ìi�`Ë öJ��� ��É�� È'ß �&�XÉÐÓÐ�²êD`kÍ � �
� à ÉÐ�Xî��`ã ÍÛ�kÓÕê\�O[�\\� Å

�K��Í��pö à Ë � � Ë3^�ê`�pÌZ� �K� �pÍ��pËLê`�`ÌÆêE� È �kËLÉ��3CE��Ó��`ãZ�JÉn`Ô�XÉÐÓÐ�#^i� � ß �pÌi�`Í �`ã!�Û�k×}ÉÐ�JÍ Å Ò ß Ó��kËh� �
×k� È È �JË � ßhà Ì �\Ó��`ã!�Û�p×pÉÐ�JÍm�'�I� ß Ì��`ÓÐ�\Óm�JÍ Í à �\Í ß Ó�� ß ÓÛ�i�p�Ø�J� �pÍMC à ÉÐ��Ìi��÷k�JË � ����×²� ß �J×k���Ø�J� �pÍ
Í��kËhÍ��`Ó����\î È �JÉ��`ÓÐ�\Ím�h�kÍ��pËLê`�`ÌÆêE�i�Ø�\Í��JËLÉ��kÓ����`Ó È �kË0ÉÐ� Å&õ Ó��`ãZ�JÉ � ß ÓÛ�kË � �.ÉÐ� È ã(` È �&Ó��k×p�`Ëoî
ë �k×p�kÓM�J×>[MbE�pÍ=� � È �\Ë � ß à Ì �#[�\J��Ó��k�JÌ��i÷²�\�Ø�JÍ ß �`Ó�� à ÉÐÓÛ�`ÍMC �XÉÐÓÐ�²êD`kÍ8� � à È ���JãZ�`ÓÛ�Ø�Jö`� È
ãØ�JÍ��k�J�Ø�
� È ÓÛ�k×k�pËLÉ��kÍK� �pÍ�×p�`ãZ�kÓÕÉÊ�JÍK�h�mËh� à ÓÛ�JÖØÍ����`Ìi�Jö`�i� Å

�Ô�.Ï¾�JÍ�� Ö ËØ�JÌº� ��� �kÍÛ�kË0ê`�`Ì�êE� È �pËLÉÐ�-C���Ó��`ãZ�\É��iË ��×k�i� à È ��Ó à �h� È �kË0ÉÊ�JÓK�iË0ÉÐ�pÓÐ�J×>[�\J��ÍÛ�\î
×k� �\Ì Å Ò Í à ���XÉÐ�kË-[�\J�o`�� �iÓÛ�iö`�Æ�Ø� ß �JÓ����JÍ ß �kÍÛÍ��0�\Í7����ÓÛ�`ãZ�JÉÔ� È �ÆÉÐ�'�JÍ�ÉÊ�JÓÛ�pÏ¾�JÍKÓ��k�JÌi��÷²�J� �JÍ
ß �JÓï� � È �`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�J� �JÓ��pÍÎË �
� È ã ���kËLÉ�� Å Þ � È �pÍ�ÍÛ�m�`ã!�Û�p×pÉÐ�Æê`�3ChÓ��kÍÛ�`Ì�ê`�7� ß Ó��Jã Ìi� È � �h�7É�ÓÐ�JËhÍÕî
Ï#�`Ó È �O[�\\�7� � ß �JËLÉÐ� � �ïêE��ÍÛÉÊ� ß �JÓÐ��ÉÐ�pÓ � È ×p�`ËLÉÐ� �JÍ � �ÆÏ#�kÓ��pËLÉ��kÍ Í���ÍÛÉ�� È �JÍâ� �Î×p�E�`Ó�� �pËØ�J�Ø�\ÍMC
�kÍ�×p�`Ìiëh�ï� �ï�pËLÉ�Ó���ê#eJÓÛ� �JÍ ß �`ÍÛÍ_^�ê`�p�iÍ È `}ÉÐÓ���×²�\Í �h�ï� È �ÆÉÊ�#[�\\�PL à �ïö`�kÓ�� È ×k� È.ß �`ÓÕÉÊ� È �kË0ÉÐ�JÍ¯� �
� È �ÆÉÊ�#[�\J���h��Ï#�pÓ��kË0ÉÐ�pÍMCoÖØËØ�JÌ È �pËLÉ��ÔÓÛ�kÍ��JÌ�ê`�Ô� ß Ó��`ãhÌi� È �m�Ø��×p�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë � l Ë ×k�i�R�pËLÉ�Ó���×p�`Ó ß �`Í Å


me\Ó�� �\Í½�E� ß �pÓ�� l Ë ×p� �JÍ½Ï#�`Ó�� È ÓÛ�²�JÌ��i÷k�J�Ø�JÍbË ��Ó��`ãZ�JÉ � �JÌ�ÉÐ�J÷²�\ÓMC à È ÓÛ�`ãZ�JÉº�\ËLÉÐÓÛ� ß � È k`ÓÛÖ ×k�
×k� È àhÈ �R×k�JãZ�M[k�'ã ��Ë �E× à Ìi�JÓMC à È ã Ó��O[²�
� àhÈ � È \J� Å

p ³c�#³0µb±V³Ø®}ûÐ´#q½³0µ · T � ß Ó��kËh� �i÷k�Jö`� ÈNß �`Óº� È �ÆÉÐ�O[M\J�3CX�h�kÍ��pËLê`�`ÌÆêE� È �kË0ÉÐ�7�\ÓÛÉÐ�ÆÖØ×k�i�JÌrCXÓ��`ãZ�JÉ�Í¯ë à î
È �JË-k`�i� �pÍMCh�iË0ÉÐ�kÓ��J×M[M\J�
ë � È � È î�ÓÛ�`ãZ�JÉMCoêE��Íd\J�3CØ� ß Ó��pË � �i÷k�Jö`� È � à ÉÐ� È e\ÉÐ��×k�

êE�i�
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õ ß Ó�� È �k�iÓÛ���JöJÓÐ�J� �p×k� È �pËLÉ��4ê\�J� ß �JÓÐ��� È � à �`ÓÛ�i�kË0ÉÊ�J�h�`Ó7×k���kË0Éd^�Ö ×k�&áâÓÛ�JÏ Å �J�`Í_`�Ùh�JË0ÉÐ�JÍÕî

��i×}ÉÐ�`Ó ß �kÌi��� ß �J�i�3C � ��Í�× à Í�Í_\J�3C�×p�E� ß �kÓ��O[�\\��� ß �pÌ �JÍR×k�`Ëh� �w[>bE�kÍ
� ��É�ÓÐ�Jã �JÌië �=��� ß �`ÓÕÉ à î
Ë �i�Ø�\� �kÍ ß ÓÛ� ß �`ÓÛ×k�i�JËØ�J�Ø�\ÍïË �'� �p×k�`ÓÛÓ��pÓ�� �pÍÛÉÐ� É�ÓÐ�JãØ�\Ìië � Å

Ò ß �\ÓÛÉÐ��×k� ß �O[�\\�m� È � �J�iÍ ß Ó����Û�p×pÉÐ�JÍ�� à Ó�� ß � à Í>C?� Ç æKæïõ7æ � æÎõm�ïõ�ó�Þ�xg� C ß �pÓ È ��É�� à î
È � ×k�`Ë0ÉÊ�\×pÉÊ�\Ó�×k� È � ��ê`�pÓ�Í��JÍ7�iË0ê`�kÍÕÉÐ�iö`�J� �`ÓÛ�kÍ�� È�à �ÆÉÊ�JÍK�Ø�\Í7��� �k�i�JÍÔ� �pÍÛÉÐ��ÉÐ�pÍ��R� �pÓ���êX�JÓÐ� È
� ��� ��Í�× à Í�Í_bE�pÍ�×k� È�ß �\Ó�×k�p�iÓÛ�`Í�� �kÍÛÍ�� ß ÓÛ�#�Û�p×pÉ��3C Þ Ì �J�pÍ�êJ�`Ëy	K�\Ï#ÍÛÉÐ�pËJC � �kÓÛÍÛÉÐ��Ë æ �`ÍÐ�JËh� �kÓ>C
� à ×k� �\Ë � � �J� ��ö0�-C3� � à Ìi�Æ�
Ùh�JË �h�iË � Å

á¯�JÓÕÉÐ�'� �pÍÛÉÐ�'ÉÐÓ��JãØ�\Ìië �4Ï#�`�âÓ��k�JÌi��÷²�J�h��� È ×k�E� ß �kÓÐ�#[�\J�&×p� È � Ç � æ�Ç ÒÎî æ �z�P�g� Ù Å áº�`Ó
�kÍ�ÍÛ��� ß �`���3Ch� ß �JÓÛÉ à Ë �i�Ø�\� �7�7×k�`Ìi�JãZ�`Ó��O[�\\�
�Jö`Ó��J� �>[k�'�J�'áâÓ��\Ï Åz� ÓÐ�JË3[p�`�iÍ Þ ëØ� à È �pÉ�É�� � �J�
�K�i×p�`Ì �\ÍÎ���JË ÍÐ�\Ó�� Å

Òï��ÒÔÌ��I�
�K�J��á ÌR^iË ���mL à ��Ï#�`ÓÐ� È Í�� È.ß Ó��K� ß ÓÛ� È �k��ÓÐ��Ìi��Ë ëØ�7� �K�/� à �Ø� ß �JÓÐ�7ê\�\Ìi�i� �JÓ à È
Ë �Vê\�
��� �p� �{L à �mÍ à Ó�ö`�i�R� àgß �JÓÐ�
��� à �Ø�JÓÎ�
ÓÛ�kÍ��JÌ�ê`�pÓÎã à ö`ÍÎ� � Í��JÏ�É�ì��\Ó�� Å õ ã ÓÛ�iö0�\� � Å

õ � �kÍÛ�kË ë � ��×k�JË ÍÛÉ�Ó à [M\J�7� ��Ó��Jã��\É �`Ëh� ���h�k×k�JÓ�Ó��pÓÐ� È � È �\�i�`Ó ß �JÓÕÉÐ���Ø�JÍ¯�I� ß �pÓ�� l Ë ×k�i�JÍ
Ëc\J��É��kÓÛ� � ÍÛ�i� � ß �`ÍÛÍ_^�ê`�pÌ�ÍÛ� È ��×k�JËLÉÐÓÛ�iã à �w[M\J� � � æ �i×²�\Ó�� � � �k��ÓÐ� Å Ò ß k`Íï��Í à �R×p�`Ë ÍÕÉÐÓ à [�\J�
� æ �E� ÓÛ�iö`�!� ß �JÍÛÉÐ�pÓ����`Ó È �kË0ÉÐ� � æ �i×k�JÓ�� �y� à Ë �pÍ�Ó��pÍ��`ÌÆê`�kÓ�� È î È �&ÉÐ�E�h�`Í��`Í ß Ó��`ã Ì�� È �JÍ
×²� à Í��J�Ø�JÍ ß �kÌ �\ÍïÏ à È �J×ÊëØ�JÍï�7Ï#�`Ìiö`�JÍ Å

Òï�`Í ß ÓÛ�JÏ#�kÍÛÍ��`ÓÛ�kÍ áº�k�hÓ��|�b� È �.�{� à ^iÍ Þ�à ÍÕÉdkE� ���4�`Ëh� ���iËh�i×k���k�Ã�JÍ È ��Ë ëØ�JÍÔ�J×}ÉÐ�Æêo���Ø�J� �pÍ
� � �iËLê`�pÍÛÉ��iö0�#[�\J� Å

� �.ÉÐ�E� �`Í��JÍ�×k�`Ì��kö0�\ÍMC�� È �kÍ ß �k×p� �JÌ¯� �o
 Ç Ù-�bÒ � C�×k� È �`Í}L à �J��ÍÔÉÐÓ��JãØ�JÌ�ë �k�º���h�iÍ�× à ÉÐ�
�J�
Ìi�`Ë öJ�
�h�kÍÛÉ��kÍK�JË �`Í Å

Òï� � Ó��JË ×p�iÍÛ×k� �&�pÌi� ß �pÌ �M� È �Jö`� È �Ø��×²� ß �~L à �&� �pÍ�×kÓÛ�pê`�8�`Í ß ÓÛ�iË ×p� ß �\�iÍR×k�JË ×k�p��ÉÐ�JÍ
� �kÍÕÉÐ� ÉÐÓ��JãØ�JÌ�ë � Å

� ÍÕÉÐ� É�ÓÐ�JãØ�\Ìië ��Ï#�`��Í à ß �`ÓÛÉÐ�J� � �#ß �JÓ�×p� �JÌ È �pËLÉÐ��� ß �`ÓMF
� à Ó�� ß �²�\Ë�áâÓ����Û�k×}É �¾Ç Ù ó î ¡J¢`¢ ô î�¢`¢ Ñ`Ü0í ¢D� æ �`ãZ�\É Þ�à ã
� à Ó�� ß �²�\Ë�áâÓ����Û�k×}É ��� � ó îÕ¡\¢`¢`¢Xî ¡ ähÄtôJð ��� Ç æKæïõ7æ
�ºÞ�ó î � Ù-��� Þ Ò ÇÛÇ�Ç Ù � æ 	}� � ém�`¡ ð £ Ä �`¡J¢J¢`¢
�ºÞ�ó î áâÓ��Jö`ÓÐ� È � õ�ß �kÓ��J×k���`ËØ�JÌbÙo�E×k���k�Ø�\� � � � Ç ËhÏ#�`Ó È �O[M\J�RË �6� Þ Ò Ç�ÇÛÇ
Ç ËhÍÛÉÐ�ÆÉ à É��
� ��Ùo�iÍÕÉÐ� È �JÍï� æ �`ã(kJÉÐ��×²�
Ç ËhÍÛÉÐ�ÆÉ à É��.Ù à ß �kÓÛ�i�`Ó ó `p×kË ��×k�
� ÍÛ×k�`Ìi�.Ù àhß �kÓ����`Óï� � ó �p×kËh�`Ìi�`öJ� ��� ��Ùo�pÉ_� ãØ�JÌ
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ó ë ��� È.ß ÓÛ�kÍÛÍ���ê`�.�\�hê\�JËh×k���\ÏïÓÛ�kÍ��k�JÓ�×Êë%�JË �"� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉ ��Ë"Ó��JãZ�JÉÐ��×kÍ��JËh� � à É��`Ë � È � à Í
ÍÛÚEÍÛÉÐ� È ÍK��Ë�ÉÐë � ß �JÍÛÉ�Ú`�k�JÓ�Í�ëØ�JÍ�Ìi�p��ÉÐ�
ÉÐë �m� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0ÉK�JÏ¯Ó��`ãZ�JÉ��i×7ÍÛÚEÍÛÉ�� È ÍK�JÏ ��Ë ×kÓÛ�²�JÍ î
�iË ö È �JÉÐ�JÓMC ß �kÓÛ×k� ß É à �\Ì��JËh�!×p�`ö`Ë �ÆÉÐ�Æê`�
×²� ß �Jã ��Ìi�ÆÉÐ�Æ�kÍ Å.ó ë �kÍÛ�4�\×yëh�i�pê`� È �kËLÉ�Í �JÓ��'� ß �kË ��Ë ö
ÉÐë ��ì��tÚ�Ï#�JÓ�Ë �}ì � ß ß Ìi�i×k�\É��i�JË�� ß ß �`ÓÕÉ à Ë �ÆÉÐ���kÍKìÎë �pÓ��RÉ�ë �kÍÛ�
ÍÛÚEÍÕÉÐ� È Í7ìÎ��ÌiÌºãZ��Ó��ML à ��Ó��p�=ÉÐ�
�iËLÉ��kÓ��J×pÉïìÎ�ÆÉÐë��JÉÐë �pÓÎÓ��JãZ�JÉÐÍÎ�JÓÎËh�`Ë�ÉÐ�p×yëhË �i×k�JÌ à ÍÛ�kÓ�Í�� à Ó��iËhö
�I�EÉÐ�pË � �k� ß �pÓ��i�E�hÍÎ�JÏÃÉÐ� È � Å

? � ÓÛ�i�kËh� Ì�Ú*A �JË ��Í��E×p� �JÌE��ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë ãZ�}É ì �k�pË'ÓÛ�`ãZ�JÉÐÍ �\Ë ��ë à È �JË Í¯��Í �ÔöJÓÐ�JË ��×ÊëØ�\ÌiÌi�pË ö`�
Ï#�`Ó Ó��JãZ�JÉÐ��×kÍ Å é à �
ÉÐ��É�ë �'� �Æê`�kÓ�ÍÛ��É�Ú=�JÏ��J×}ÉÐ���`Ë Íd�XÉÊ�JÍÛçLÍ ÉÐ�gãZ� ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p�!�\Ë ��É�ë �'Ó��JË ö`�
�JÏ ß �JÍ�Í���ã Ìi����ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ���`Ë Í�ìÎ��É�ë��Jã��Û�p×pÉ�Í'�JËh��ë à È �JË Í>C ��É ì�� à Ì���ãZ�4� È.ß ÓÐ�J×}ÉÐ��×²�JÌ � ��ÏÎË �JÉ
� È'ß �`Í�Í���ã Ì�����É����I� ß Ìi��×k�ÆÉÐÌÆÚ ß Ó��yî ß ÓÛ�`ö`ÓÐ� È ��ÓÛ�`ãZ�JÉÔìÎ�ÆÉÐë8Í à ×yëM×k� ß �Jãh�iÌi�ÆÉ����pÍ ÅÔÇ Ë ÍÕÉÐ�²�\�JC�Í à ×Êë
ÍÛÚEÍÛÉÐ� È Í È�à ÍÛÉ ãZ�.�Jã Ì��RÉ��gÌ��²�JÓÛË�ã0Ú=É�ë � È Í��pÌ�ê`�pÍmìïëØ�\É ÉÊ�JÍ�çLÍ ÉÐ���I�o�k× à ÉÐ���JË ��ë �tì§ÉÐë �}Ú
Í�ë � à Ìi�&ãZ� ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p�JCØìÎë �i×Êë�Ó��>L à �iÓÛ�kÍKÍ�� ß ë �iÍÕÉÐ�i×k�\ÉÐ�p� È �JÉ��`ÓMC ß �pÓ�×k� ß É à �JÌ¯�JË �&×k�`öJË ��É���ê`�
Í�çL�iÌ�ÌiÍ Å

Òï�hê\�JË ×p�kÍ'��Ë ÉÐë �pÍ��g�JÓ��k�JÍ�ìÎ�iÌ�Ì��JÌiÌ��tì©É�ë �4×kÓ��k�\ÉÐ���`Ë%�JÏKË �}ì � ß ß Ì��i×k�\ÉÐ���JË Í Ìi�içJ��Ó��JãZ�JÉ
×k� È'ß �JË ���`Ë Í>C�Ìi��êE��Ë ö���Ë Í���� � ß �p� ß Ì��O�òÍ7ë � È �kÍÔÉÐ� ß ÓÛ�VêE��� �R�JÍ�ÍÛ�iÍÛÉÐ�JË ×p��ÉÐ�4�Ø�J��Ì�Ú�ÉÊ�\Í�çLÍMCb×²�JÓÛ�
�JË ���pËLÉÐ�pÓÛÉÐ�J�iË È �pËLÉ Å ó ÓÐ�\� ��É��i�`ËØ�\Ì ß Ó��`öJÓÐ� È'È ��Ë ö È �pÉ�ë �E� �`Ì��`ö`���pÍR�JË ��ÓÛ�`ãZ�JÉ
��ËLÉ��kÓÛÏ¾�\×k�kÍ
�JÓ���×pÌi�²�\Ó�Ì�Ú��iËhÍ à-� ×k���kË0É�C��\Í�Í à ×ÊëDÍÛÚEÍÛÉ�� È Í�ì � à Ìi��Ë �k�p��É�� Ìi�k�JÓ�Ë�ÉÐ�!�I�o�k× à ÉÐ�=×k� È.ß Ì��I�
ÉÊ�JÍ�çLÍÎ�JËh��� È.ß Ó��tê`�Ô��É�Í ß �pÓÛÏ#�`Ó È �\Ë ×k�ÔÉ�ë Ó�� à ö`ë � à Éï��É�Í�Ìi��Ï#�}ÉÐ� È �OCE��Ë��\Ë4�k×k�JÌi�`öJ�i×²�\Ì È �\Ë Ë �kÓ Å

õ Ë � ß �Vì��pÓÛÏ à Ì È �}ÉÐë �E�mÏ#�JÓº��Ëh�`Ëoî�ÉÐ�k×Êë Ë ��×²�JÌ à Í��pÓÃÉÐ�$? ß Ó��Jö`ÓÐ� È Aâ��ÓÛ�`ãZ�JÉ½ÉÐ�Ô�\×k×k� È.ß Ìi�iÍÛë
��×k�kÓÕÉÊ�J��Ë8ÉÊ�\Í�ç&�iÍKÉÐ�²�\×yë ��Ë ö\î ãLÚ0î�ÍÛë �VìÎ��Ë ö Å Ùo� È ��Ì��JÓÛÌÆÚ�É���ÉÐë �R�Jã ��Ìi�ÆÉ�Úg�\Ï ë à È �JË=��ËhÏ¾�JË0ÉÐÍKÉÐ�
Ìi�²�\Ó�Ë�É�ë Ó�� à ö`ë � �I�EÉÐ�pË Í��Æê`����� È �ÆÉÐ�\É����JËJCo�\Ë��JÓÕÉÐ�ÆÖØ×k�i�JÌ?ÍÛÚEÍÛÉ�� È ×k� à Ìi��Ì��²�JÓÛË�ë �tì<É�� ß �kÓÛÏ#�JÓ È
×k� È'ß Ìi�E��ÉÊ�\Í�çLÍMCØÍ�� È.ß Ì�Ú.ã0Ú4�Jã Í��pÓÛêE�iË ö
�JÉ�ë �kÓï��Ë � ��êE��� à �JÌ�Í>Coë à È �JË Íï�JÓïÓÛ�`ãZ�JÉÐÍ�ì �`Ó�çL��Ë ö
��Ë
ÉÐë � ÍÐ� È � �JÓ��k� Å

�âË � �tìÎ�iË ö&�4ÍÛÚEÍÛÉÐ� È ìÎ�ÆÉÐëMÉ�ë �
×²� ß �Jã �iÌ��ÆÉ Ú&�JÏ�Ì��²�JÓÛË �iËhö�ÉÐë ÓÛ� à ö`ë�� È �ÆÉÐ�\É����JË=�iÍ �JË��E�Lî
ÉÐÓ�� È �pÌ�Ú%×ÊëØ�JÌiÌ��kË öJ�iË öM�pË � �²�²ê`�`Ó Å<Ç Ë��\� � ��É��i�`Ë%ÉÐ��ÉÐëh�&×k� È'ß Ì��I�o��É�Ú%�JÏÔÉÐë �g�kËLêE��Ó��`Ë È �kË0É
ìÎë �kÓÛ�
ë à È �JË �`���8Ó��JãZ�JÉÐÍ�ÍÛë � à Ì��8ì��`ÓÛç�C�ÉÐëh�R×p� È'ß à ÉÊ�XÉÐ�i�JËØ�JÌ ß ÓÛ�`ã Ì�� È ÍÔ�iË8� È �ÆÉÐ�\É����JË8�JÓ��
�I�EÉÐÓ�� È �kÌ�ÚMê\�JÍÛÉR�JË � ÓÐ�JËhö`�.Ï#Ó�� È�ß �kÓÛ×k� ß ÉÐ���`Ë��JËh���J×}ÉÐ���`Ë!�iË ��×k� È.ß Ì��I��ì��JÓ�Ìi�"ÉÐ�&ÉÊ�JÍ�ç
�iËhÏ#�pÓ��kËh×k� Åºó �ÎÉÊ�J×ÊçLÌi� ÉÐë ��Íb×k� È'ß Ì��I�o��É�Ú ß Ó��`ãhÌi� È C²ì�� ìÎ��ÌiÌ`�\� � ß ÉÃ�Î� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌ ß �kÓÛÍ ß �k×yî
ÉÐ��ê`��É�ëØ�\É ×²�\Ë'ãØ�JÌ �\Ë ×k��É�ë �Î×k� È.ß Ì��I�o��É�Ú �JÏZÉÐëh�ÎÍÛÚEÍÛÉ�� È �\ÉâÉ�ë �ïê\�JÓÛ�i� à Í Ìi�pê`�pÌiÍâ�JÏZÏ à Ë ×}ÉÐ���`ËØ�JÌ

Ä



¡ ���g�}�P���z���D�����j���m�$�W����� �I�$�
ß �kÓÕÏ#�`Ó È �JË ×p� Å

� �iö à Ó�� ÄJÅ�Ä F � �JÌ�ÉÐ�J÷²�\Ó Å Ò Ä²Ñ � �pö`Ó��p�kÍ��JÏÃÏ#Ó��k�p� � È ë à È �\Ë �`���4É��`Ó�ÍÛ� Å

ó ëh� Ì��`Ë ö\î�ÉÐ�pÓ È ö`�0�JÌ ß à Ó�Í à �k��ìÎ��É�ëgÉÐë ��ÍÎÉ�ë �kÍÛ�iÍK��ÍÎÉ�ì��\î�Ï#�`Ìi� Åïõ Ë&�`Ë �mëØ�JË �NC?ì��mì��\ËLÉ
ÉÐ� �h�pê`�pÌi� ß'È �pÉ�ë �E� �`Ì��`ö`�Æ�kÍ¯ìÎëh�kÓ��pãLÚ'�7ÍÕÚoÍÕÉÐ� È ×²�JË
Ìi�²�\Ó�Ë
ëh�Vì�ÉÐ� ß �kÓÛÏ#�JÓ È ×k� È.ß Ìi�I� ÉÐ�JÍ�çLÍ
ÉÐëhÓ�� à öJë�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`ËJC �iË��=� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉÊ�\Ì�ì��tÚOC ìÎ�ÆÉÐë��k�J×Êë È �E� à Ìi��ã à �iÌ�� �iËhö8�`Ë%ÉÐ� ß �\Ï
�JË �\ÉÐë �pÓ Åïõ Ë&É�ë �m�JÉÐë �pÓ�ëØ�JËh�JCZ� à ÓK� ß ß Ó��0�J×Êë&Ó��pÌi���kÍÎ�`Ë&ÓÛ�k×k�pËLÉKÖØË �h�iË öJÍ��iËgË � à Ó��`ÍÛ×k���kË ×p�
�JË � � �}ê`�kÌ�� ß È �kËLÉÐ�JÌ ß ÍÕÚE×yëh�`Ìi�`ö\ÚDC �J� È �ÆË ögÉ��8×k�JËLÉÐÓÛ�iã à ÉÐ�.ÉÐ�8��ãZ�pÉ�É��kÓ à Ë � �pÓ�ÍÛÉÐ�JË � ��Ë ö=�\Ï
Ï à Ë � � È �pËLÉÐ�JÌ ß Ó��Jã Ìi� È Í��\Ïoë à È �JË7×k�Jö`Ë ��É��i�`ËNF�ë �Vì�ÉÐ�ïÌi�²�\Ó�Ë7Í��pË Í��JÓÛÚ0î È �JÉÐ�JÓb×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ���`ËJC
ß ÓÛ� ß �kÓÕÉÐ�i�pÍº�JÏhÉ�ë � �`ã!�Û�k×}ÉÐÍ¯�JË ��É�ë � ì��`ÓÛÌi�JCXë �Vì%� �Kë à È �JËhÍº� È �ÆÉÐ�\É�� �k�J×yë �JÉ�ë �kÓ>CJÓÛ�k×k�Jö`Ë �i÷p�
�JË � à Ë � �pÓ�ÍÛÉÐ�JË �gÉÐë � �`ã ÍÛ�kÓÕê`�k��ãZ�pëØ�têE���`Ó��\Ë �&�J×}ÉÐ�i�JË Í Å

¡@¢M¡ £(¤ ¥I¦ §m¦�¥>¨ª©
ó �²�J×Êë ��Ë ö�ë �tì ÉÐ�.ÍÛ�`Ì�ê`���'ö`��ê`�pËgÉÊ�JÍ�ç4ãLÚ�Í�ë �tìÎ�iËhö.É�ë ��Í��JÌ à É��i�`Ë��iÍK� È �pÉ�ë �E�gÏ#Ó��ML à �pËLÉ�Ì�Ú
à ÍÛ�k��ã0Ú ß �k� ß Ìi���JË �%�JË � È �JÌÆÍ Å�Ç É��iÍ��\Ë%�k�JÍÛÚ"ì��²Ú"ÉÐ�8ö`�Æê`���iËoÏ#�`Ó È �\É����JË Å �b�k�JÓ�Ëh�iË ö�ãLÚ
� È �ÆÉÐ�\É����JË�ìÎ�iÌ�Ì È �`ÍÕÉ ß Ó��`ãØ�\ã Ì�Ú�ãZ�âÉÐë � ß Ó�� È �JÓÛÚKÏ#�`Ó È �JÏoÉ��²�J×Êë �iËhö�Í��E×p� �JÌ�CV×p�`ö`Ëh��ÉÐ�Æê`�âÓ��JãZ�JÉÐÍ Å
Òèë à ö`�.ê\�\Ó��i�}É�Ú"�\ÏïÉÐ�JÍ�çLÍ�×k�JË ãZ��Ìi�k�JÓ�Ë �p�!É�ë Ó�� à ö`ë!ÉÐëh�iÍ ß ÓÛ�E×k�kÍÛÍMCâÌi��çJ�.Ì��²�JÓÛË �iËhö&ë �VìBÉÐ�
ö`Ó��JÍ ß �`ã��Û�p×pÉ�ÍMCºë �tì É��&� �JË ×p�OCº×k�E�Jç=�`Ó ë à ËLÉMC¯� È �`Ë öJÍÛÉ È �JË0Ú=�JÉ�ë �kÓÛÍ Å�Ç Ë È �JË0Ú8ì��²ÚEÍMC
ÉÐëh��Ì��²�JÓÛË �kÓm×²�\Ë ãZ�pË �pÖhÉ�Ï#ÓÛ� È �`ã ÍÛ�kÓÛêE��Ë ö&ÉÐë �.Í��JÌ à É��i�`ËMÉÐ�gÉÐë � ß ÓÛ�`ã Ì�� È �JË �!� È �ÆÉÐ�\É��
�ÆÉ
�\Ï�É��kÓÛì��JÓ�� Í Å

� �pÏ#�`ÓÛ���h�iÍ�× à Í�ÍÛ�iË ö7�JË0ÚmÏ à ÓÛÉ�ë �kÓ>C`��Éº�iÍº� È'ß �`ÓÛÉÐ�JËLÉ½ÉÐ���JËØ�JÌÆÚo÷p� ÉÐë � È �²�JËh�iË öK�JÏ�«G¬a«G­¯®O­�«¯°�±
�JË ��ë �Vì ÉÐëh�g�Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú�ÉÐ�M� È �ÆÉÐ�\É�����Í
�JË��\�hê\�JË0ÉÊ�JöJ�4Ï#�`ÓR×p�kÓÕÉÊ�J��Ë�Í ß �k×p�i�pÍ Å Òï×p×k�`ÓÛ� �iË ö=ÉÐ�
ÉÐëh���&�kÓ�ÓÛ� � È î�ñ!�pã ÍÛÉ��kÓ õ Ë Ì��iË �méÔ��×pÉÐ���`ËØ�\ÓÛÚ³²å�&�kÓÛÓ�� � È î�ñ!�pã ÍÛÉ��kÓMC?¡\¢`¢ ô/´ � È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë�×²�JË�ãZ�
� �}ÖØË �k���JÍMF

• É��
Ï#�JÌiÌ��tì(�\Í�� ß �XÉ�ÉÐ�pÓ�ËJC È �E� �pÌ¯Ch�`Óï�E� � È.ß Ì��OC

• É��'ãZ� �`ÓÎ� ßhß �k�JÓÎÌ��içJ�{F Ó��pÍ�� È ã Ìi�

• É�� ß Ó��E� à ×p���R×k� ß Ú��\Ï�FâÓ�� ß Ó��E� à ×p�



�D�R�O�µ�B¶
�M�3�P� �I�$� Ü

• È � È �Æ×OCh×p� à Ë0ÉÐ�kÓÕÏ#�k�ÆÉ
� Ó�� È ÉÐëh�kÍ��K� �pÖØËh��ÉÐ���`Ë Í>CE��É ��Í ×kÌ��²�JÓ É�ëØ�\É ÉÐëh�kÓ��Ô�JÓÛ� È�à Ì�ÉÐ� ß Ì��Î�h�pÖØË �ÆÉÐ���`Ë Í �\Ïb� È �ÆÉÐ�\É����JËJC

�JÌiÌ��iË0ê`�`Ì�êE��Ë öRÉÐë �m�`ã ÍÛ�kÓÕê\�\ÉÐ���`Ë&�JÏâ�\×pÉÐ���`Ë Í��JË �gÉÐë �mÓ�� ß Ìi��×²�XÉÐ���`Ë��JÏºÉÐë �`ÍÛ� �J×}ÉÐ�i�JË Í Å�� �}Ï#�`Ó��
�JËØ�JÌÆÚo÷p�iË ö�Í à ×yë�� �Q"��pÓ��kË0É¯� È �ÆÉÐ�\É����JË È �E�Ø�JÌ��ÆÉÐ�Æ�kÍ>C\Ì��pÉ à ÍÃÖØÓÛÍÛÉ¯� �iÍÛ× à ÍÛÍ¯ëLÚ ß �JÉÐëh�pÉÐ��×²�JÌLÓ��²�\Í��`Ë Í
ìÎëLÚ�ÍÛ� È �m�JËh� È �JÌ�Í��JÓ��\ö`�kË0ÉÐÍÎãZ�kËh�pÖ É�ìÎ��É�ë4ÉÐë �m�Jã ��Ìi� É Ú'ÉÐ�
� È �ÆÉÊ�XÉÐ� Å

Ç Ë(��Í ß �k× à Ì �\É���ê`� ß Ó��pÍ��pËLÉÊ�XÉÐ�i�JË=² æ � È �\×yëØ�\Ë � ÓÐ�\ËJC?¡J¢J¢`¢ ´ C��ÆÉ��iÍ�Í à ö`ö`�pÍÛÉ��k� É�ëØ�\É�ÉÐëh�
�Jã �iÌ��ÆÉ�ÚgÉÐ��� È �ÆÉÐ�\ÉÐ� ×k� à Ìi�MãZ�
�`Ëh� È ���Û�JÓ��I� ß Ìi�JËØ�\É��i�`Ë8Ï#�`ÓÔÉÐë �·? ÉÐë �Rö`ÓÛ�²�\É Ì��²� ß Ï#�JÓÛì��\Ó���A
�iË�ë àhÈ �JË��pê`�JÌ à É��i�`Ë Å ÒKÌ�É�ë � à ö`ëMÉ�ë �'ë � È �iË ���=ã ÓÐ�J��Ë�çJ� ß É�ÉÐë �'Í�� È �
Í���÷k�
Ï#ÓÛ� È Í��}ê`�kÓÐ�\Ì
ÉÐë � à ÍÐ�JË �%Ú`�²�\Ó�ÍMC ÉÐëh���}ê`�`Ì à ÉÐ���`Ë%�\ÏKÌi�JË ö à �Jö`���JË �%É��E�`ÌÆî à Í��.ÉÐ�E�`ç È �JË0Ú È �JÓ���Ú`�k�JÓ�Í�ÉÐ�
� �pê`�pÌi� ß�Å

ó ë �
�Jãh�iÌi� É�Ú�ÉÐ��� È �ÆÉÊ�XÉÐ���pËØ�Jã Ì��kÍ7� ß �`ÍÛÍ���ã �iÌ��ÆÉ Ú��JÏ ×pÓ��k�\ÉÐ��Ë ö���­¹¸cºf°�»E¼�°�½·¬a«G±(¾OC��kÍÕÉÊ�Jãoî
Ìi�iÍÛë �iËhö��JËR� È.ß Ìi�Æ×k�ÆÉºÌi�}ê`�kÌh�JÏ?×k� È'È�à Ë ��×²�\É����`Ë ãZ�}É ì �k�pË.��Ë � �Æêo��� à �\Ì�ÍMC à Ì�É�� È �XÉÐ�pÌÆÚmÌi�k�J� ��Ë öKÉÐ�
Ì �JË ö à �Jö`�7�J×>L à �iÍÛ��ÉÐ���`Ë ÅâÞ�à Ì�É à ÓÐ�JÌ�Í ß ÓÛ�²�J�h�iË ö
ãZ�k×k� È �pÍ ß �JÍ�Í���ã Ìi�7ã0Ú��j�½� È �\Ó�×ÊçL� �JË ß ÓÛ�iË ×p�Æî
ß Ìi� ìÎë �kÓÛ�Î��ËhÏ¾�JËLÉ�Í¯Ìi�²�\Ó�Ë�ë �Vì�É�� �J×}ÉâãLÚ � È �ÆÉÊ�XÉÐ�ÆË öÔ�JÉ�ë �kÓÛÍ ÉÐë à ÍâëØ�²êE�iË öÔÉÐë ��ÍÐ� È � È �JË Ë �pÓÕî
�iÍ È ÍÔ�JÍKÉÐë �p�iÓ ß �k�pÓ�Í Å ñD�ÆÉÐë�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`ËJC?�pê`�pÓÛÚ�Ë �pìN� �iÍÛ×k�tê`�kÓÛÚgìÎ�iÌiÌ½ãLÚ&Ì��²�JÓÛË �k�8ã0Ú��\ÉÐë �pÓ�Í
ê`�kÓÛÚ4� � ×k���kË0ÉÐÌ�Ú@� à ÍÕÉ�ãLÚ4�`ã ÍÛ�kÓÕê\�\É��i�`Ë&�\Ë �gãZ�këØ�²êE�i�`Ó È �\ÉÐ×Êë ��Ë ö Å

Ç�È ��ÉÊ�XÉÐ���JË�×k�JË��JÌ�Í���ãZ����Ï¾�\ÍÛÉ.Í��`Ì à ÉÐ���`Ë�Ï#�`Ó'� ß Ó��`ã Ì�� È ÉÐëØ�\É.�`Ëh�&×²�\Ë Ë �JÉ.Í��`ÌÆê`�&�`Ë
��ÉÐÍ
�tìÎË Å�ó ë �&×p� ß ���k��ÍÛ�`Ì à ÉÐ�i�JË�×²�JË�ãZ�&�=ÖØÓ�ÍÕÉ.ÍÛÉÐ� ß C�Ï#ÓÛ� È ìÎëh�i×Êë���ãZ�}É�ÉÐ�pÓ.�JË � È �`Ó��
�`Ó���ö`��ËØ�JÌÃ�`Ë �R×k�JË�ãZ�R� �pÓ���ê`�p� Å�ó ëh� È �JÍÛÉ7� È'ß �`ÓÛÉÐ�JË0É��E� � È.ß Ì���×k�`Ë ×p�kÓÛË ÍmÌ��²�JÓÛË �iË ö�ãZ�E�oÚ
È �tê`� È �kË0ÉÐÍ Å8Ç Ë �Ø�JË ×p��×kÌi�JÍ�ÍÛ�kÍMC ÉÐëh��ÉÐÓ��J�iËh�kÓ à Í à �JÌiÌÆÚ ß �kÓÕÏ#�`Ó È Í�É�ë ��öJ�kÍÛÉ à Ó��pÍ�ìÎë ��Ìi�'ÉÐëh�
Ìi�²�\Ó�Ë �pÓ�É�Ó��i�pÍ�É���Ó�� ß Ìi��×²�\É��=ÉÐëh�`Í��"Í�� È ��ö`�pÍÛÉ à Ó��kÍ Å �½�\ÉÐ�pÓg�`ËJCÔÉÐë ���Ø�JË ×p�kÓ&×k�JË �pê`�`ÌÆê`�
ë �iÍ��JÓ�ë �pÓR�tìÎË��Ø�JËh×k� È �Vê`� È �pËLÉ�Í
�\Ë �%� �pê`�pÌi� ß ë �iÍ��tìÎË�ÍÕÉ ÚEÌ�� Å�Ç Ë�� È �`ÓÛ��ÍÛÚ È ãZ�`Ìi��×
Í��pÉÛÉÐ�iËhö3C3² �Øà Ó�ÍÛ�OCZ¡J¢`¢ Ä ã ´ Í�ëh�VìÎÍ � È �ÆÉÐ�\É����JËmÌi�k�JÓ�Ë ��Ë ö��iË��iË0ÉÐ�kÌ�Ì��k×pÉ à �JÌ`ÉÊ�JÍÛçLÍMC`Í à ×Êë
�\Í¯Ì��²�JÓÛË �iËhö
È �\É�ë � È �\É���×²�JÌ��JÌ�ö`�`ÓÛ�ÆÉÐë È ÍMC�ìÎë �pÓ��8É��²�J×Êë ��Ë ö �iÍ'ÉÐÓÐ�\� ��É��i�JËØ�JÌÆÌÆÚ�� �`Ëh�8ãLÚ ß Ó��pÍ��pËLÉÐ��Ë ö ÉÐëh�
ö`Ìi�`ã �JÌ�Í��JÌ à É��i�`Ë4ÍÕÉÐ� ß î�ãLÚ0î ÍÛÉÐ� ß�Å

æ �k×k�pËLÉ ÓÛ�kÍ��k�JÓ�×ÊëR��Ë�Ë � à Ó��`Í�×p�i�pË ×k���iÍÃÍ�ë �p� � �iËhö�Í�� È � Ìi��ö`ëLÉÃ�JÍÃÉÐ�KÉ�ë ���\Ó��k�JÍ¯�\Ï ÉÐë � ã Ó��J�iË
�iËLê`�JÌ�ê`�p�8��Ë�� È �ÆÉÊ�XÉÐ� ê`�mãZ�këØ�²êE�i� à Ó·²åáº�pÓ�ÓÛ�pÉK�}ÉK�JÌ Å C Ätð`ä`ð/´�ÅKó ë ��ÍÛ�\î�×k�JÌiÌ��k�8�&��Ó�Ó��JÓKËh� à ÓÛ�`Ë ÍMC
Ï#� à Ë �
�iË�É�ë �Î�JÓ��k� �âô �JÏZÉ�ë � È �J×k�OL à �#�åÍ ß Ó�� È �JÉ��`Ó ×p�`ÓÛÉ��I�|² � �J�h�iö0���}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢J¢ ´ ëØ�²ê`�ïÉÐëh�
�iËLÉ�Ó���ö à ��Ëhö ß ÓÛ� ß �kÓÕÉ Ú7�JÏEÖØÓ���Ë öÎ� à ÓÛ�iË öÎãZ�\ÉÐë ÉÐë � �E�h�p× à É��i�JË��`Ób�`ã Í��pÓÛê\�XÉÐ���`Ëm�JÏoö`�0�JÌ î��JÓ��Æ�kËLÉ��k�
�J×pÉ��i�`Ë Í Å¯ó ë �K�Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú �JÏZÉÐë �K�&�iÓÛÓ��`ÓâÍÕÚEÍÛÉÐ� È ÉÐ� È �\É�×yëRÉÐë �ÎãZ�këØ�²êE�i�`Óâ�JÏ��JÉÐëh�kÓ�ÍâìÎ��É�ë'�`Ë �#�åÍ
�VìÎË4ãZ�këØ�²êE�i� à Ó�ÍMCh×k� à Ìi�4�JÌ�Ìi�tì�ÉÐë ��ÓÛ�k×p�`ö`Ë �ÆÉÐ�i�JË��JÏ½�iËLÉ��kË0ÉÐ�i�JË Í Å Ç Ïbì��7ÍÛ�k�7ÍÛ� È �p�`Ë �KìÎ��ÉÐë4�
Ó��E×Êç4�JË �&�RË à ÉMCØ��Éï�iÍ ß �`ÍÛÍ��iãhÌi��ÉÐ�
�iËoÏ#�kÓ�ÉÐëh� �iËLÉ��kË0ÉÐ�i�JË��\Ï¯ã ÓÛ�²�JçL��Ë ö.�JËh�g�²�\É��iË ö�ÉÐë � Ë à É Å

ó ë �Î�Jã Í��pÓÛê\�XÉÐ�i�JËRÉÐë �\É�¿À«G»E»d°�»¯Ë � à Ó��JË ÍâÖØÓÛ�ïãZ�JÉÐë
� à Ó���Ë ö�ÉÐë �ï�E�o�k× à ÉÐ�i�JË.�JËh�
�`ã Í��pÓÛê\�Vî
ÉÐ�i�JË��JÏ �.Í ß �k×p��ÖØ×�ö`�`�JÌÆî �`ÓÛ���pËLÉ��k�8�J×}ÉÐ���`Ë ÍMC�Í à ö`ö`�pÍÛÉ�Í�ÉÐë �\ÉÔÉ�ë � È �JÉ��`Ó�ÍÛÚEÍÛÉ�� È ÓÛ�kÍ ß �JË Í���ã Ìi�
Ï#�`Ó É�Ó���ö`ö`�kÓÛ�iËhöm�JË��J×}ÉÐ�i�JË'�iÍ �JÌiÍÛ����ËLê`�JÌ�ê`�k�
ìÎë �kË�Ó��p×k�`ö`Ëh�i÷p�iË ö É�ëØ�\É Í�� È �K�J×pÉ��i�`Ë Å¯Ç Ë��JÉ�ë �kÓ
ì��`Ó��hÍMC ÓÛ�k×k�Jö`Ë �ÆÉÐ�i�JË �iÍ ß �`Í�ÍÛ�iã ÌÆÚ ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k�%��Ë È �JÉÐ�`ÓmÉÐ�pÓ È ÍMC Ó��\ÉÐë �pÓ�É�ëØ�JË%�iË%� ßhà Ó��pÌ�Ú
êo��Í à �\ÌºÍ ß �J×k� Åm� Ú&�kÍÕÉÊ�Jã Ì��iÍÛë �iË ö��.� �iÓÛ�k×}É�×k�JË Ë �p×pÉÐ���`Ë8ãZ�pÉ�ì��k�pËMö`�pÍÛÉ à Ó��kÍ ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k��ãLÚ��
Í à ã!�Û�k×}ÉÎ�\Ë ��Í�� È ��Ìi�\Óâö`�kÍÕÉ à ÓÛ�kÍ ß �kÓÛÏ#�JÓ È �k�.ãLÚ'�JÉ�ë �kÓÛÍMC È �iÓ�ÓÛ�`ÓâË � à Ó��`ËhÍ È �²Ú
ãZ�K×k�`ËhË �k×}ÉÐ�k�
ÉÐ��ÉÐë ���Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú4ÉÐ��� È �ÆÉÐ�\É�� Ï#� à Ë �8�iË8ÍÛ� È � Í ß �k×p�i�pÍj² æ � È �J×ÊëØ�JË �hÓÐ�JËJCØ¡J¢`¢`¢ ´ C��kÍÕÉÊ�JãhÌi��Í�ë ��Ë ö



Ñ ���g�}�P���z���D�����j���m�$�W����� �I�$�
�JËg� È'ß Ì���×k� ÉïÌ��pê`�pÌb�JÏ¯×p� È'È�à Ë �i×k�\ÉÐ�Æ�`Ë�ã��}É�ì��k�pË��iË � �ÆêE�i� à �JÌ�Í Å

ó ëh� Þ �\Ë �`Ë ��×²�JÌ Ë � à Ó��`Ë Í �JÓÛ� � ÍÛ�k×p�`Ë � ×pÌ �JÍÛÍ �JÏ êE��Í à � È �JÉ��`Ó Ëh� à ÓÛ�`Ë Í
²å� à ÓÐ�XÉÊ�
�}ÉK�JÌ Å C Ätð`ð0í�´ ÉÐëØ�\É Ó��pÍ ß �`Ë �BìÎë �pË:�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ>C�ÉÐëØ�\É%�#"��`Ó��B�ÂÁÄÃcºfÅI« Æ�ÅMÉ�Ú ß ���\Ï
ö`Ó��JÍ ß C��\Ó�� ß Ó��pÍ��pËLÉ���Ë§ÉÐëh��Í�×p�kË �#C4�pê`�pË©��Ï�ÉÐë ��ö`ÓÐ�JÍ ß �\×pÉÐ���`Ë§�iÍ!Ëh�JÉ ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k� �`Ó
�`ã ÍÛ�kÓÕê`�k� Å ó ë à ÍMC!×k�JË �JË �i×k�JÌ8Ë � à Ó��JË Í È �²Ú �pË ×k�E� �ý�`ã!�Û�k×}É �#"��`Ó�� �JË ×k�pÍ<�JË � ë �kÌ ß
� ��ÍÛÉÐ��Ë ö à ��Í�ë ��Ë öR� È ã ��ö à � à ÍïöJ�kÍÛÉ à Ó��pÍ�� à Ó���Ë öRÉÐë � ß Ó��E×k�pÍ�Í��JÏ¯ÓÛ�k×p�`ö`Ë �ÆÉÐ���`Ë Å

ó ëh�kÓ����JÓÛ� Í��}ê`�kÓÐ�\ÌR� � � × à ÌÆÉÐ�i�pÍ&É����Vê`�pÓ�×p� È � ãZ�pÏ#�JÓ�� � È �ÆÉÊ�XÉÐ� ê`�!ãZ�pëØ�têE��� à Ó8×k�JËýãZ�
�kÌ��i×p��É��k� Å ó ë �mÏ#�JÌiÌ��Vìï�iËhöjL à �pÍÛÉÐ���`Ë ÍKË �p�k�&É��.ãZ�mÍ��`ÌÆê`�k�JF � �H��ëh�Vì É��.ö`�\ÉÐë �pÓÎÉÊ�\Í�ç`î�ÓÛ�kÌi�}ê\�JË0É
�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË�Ç � �i�H� ë �Vì<É��
×p�`Ë0ê`�kÓÛÉïÉÐëh�7�Ø�\ÉÐ� ÉÐëØ�\ÉÎ�\Ó��Ôê\�JÌ��i��Ï#�JÓ��`Ë �7�Jö`�pËLÉ�ÉÐ��ÉÐëh�7�JÉÐëh�kÓfÇ
�JË � � ���i�w� ë �tì<ÉÐ���iËhÏ#�pÓ�É�ë �7� È.ß �JÓÛÉÊ�\ËLÉ ß �JÓÛÉ�Íï�\Ï½ÉÐë ��� � È �`Ë ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�i�JË � � Å ö Å ��ËhÏ#�kÓ É�ë �7öJ�0�JÌiÍ
�JÏÃÉÐë �m�JöJ�kË0ÉE� Å

Ç Ë�ÉÐëh�ÔÏ#�JÌiÌ��tìÎ��Ë ö�ÍÛ�k×pÉ��i�`Ë�ì �7�JÓÛ�Ôö`�`��Ë ömÉÐ� ß Ó��pÍ��kË0É È �E� �pÌiÍ �\Ï½� È �ÆÉÐ�\É����JË.�iË�ã ���`Ìi�Jö`�Æ×²�JÌ
ÍÛÚEÍÕÉÐ� È ÍMCØ��Ó��}êo���pì �\Ïº�JÓÛÉ���ÖØ×p� �JÌ?ÍÛÚEÍÛÉ�� È Í à Í��iËhö�ÉÐë ��Í ß �JÓÐ�J�h�iö È �JË �4ÍÛ� È �Ô×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`ËØ�JÌ
ß ÓÛ�`ã Ìi� È �JÓ���Í���Ë öR��Ë�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë Å

ÈzÉÊÈzÉBÈ ËÍÌ$ÎgÏ Ð�ÑvÌzÒ6ÓDÔÖÕØ×-ÙZ×�Õ�ÌzÚ
Ç�È ��ÉÊ�XÉÐ���JË
�iÍ Ë �JÉ�� ì �kÌ�Ì?� �pÖ Ë �k� ß Ó��`ã Ì�� ÈgÅ ÒKÍ��JË.�E� � È.ß Ì��OCLÌi�}É à Í ×p�`Ë Í���� �kÓ �JË.� È �ÆÉÐ�\É����JË
ö0� È �#CEìÎë �pÓ��ÔÉÐë �Ô� � È �`Ë ÍÕÉÐÓ��\ÉÐ�`Ó��JË ��ÉÐëh��� È �ÆÉÐ�\É��`Ó �JË ��Í��k�\ÉÐ�p�4Ï#ÓÛ�`ËLÉÕî ÉÐ�Xî Ï#ÓÛ�`ËLÉMCLË �I�EÉ�ÉÐ���
ÉÊ�\ã Ìi� Å ñDë �pË!�JÍ�çL��Ë ögÍ�� È �p�`Ë �RÉÐ��� È �ÆÉÊ�XÉÐ�R�4ëØ�JË � È �Vê`� È �pËLÉÛ² � �pçLçJ�kÓ���Ë ö.�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢`¢!C
�7�kÓ�öJ�kÌ�Ú��pÉK�\Ì Å C?¡\¢`¢0¡ ´ CoÉÐë ��ÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐÍ È �²Ú'ê\�\ÓÛÚ�Í à ã ÍÛÉÐ�JËLÉ�� �JÌ�Ì�Ú Å¯Ç Ë4É�ë �7�Jã ÍÛ�kË ×p� �JÏ ß �`��ËLÉÐÍ��\Ï
Ó��}Ï#�kÓÛ�kË ×p�m�JË4É�ë ��ÉÐ�Jã Ìi�#C ß �p� ß Ìi� à Í à �JÌ�Ì�Ú��JÓÛ��êJ�kÓÛÚ ß ÓÛ�k×k��Í�� �JãZ� à É�ÉÐë � È �tê`� È �kË0ÉÎ�JË ��ÉÐë �
à ÍÛ�4�\ÏÎÉ�ë ��×p�`Ó�ÓÛ�k×}ÉRëØ�JË �NC ìÎ��É�ë Ó��pÍ ß �k×}ÉRÉÐ��É�ë ��� � È �JË ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`Ó Å�Ç Ï�Câ��Ë ÍÛÉ��²�J�NC É�ë �kÓÛ���iÍ �
ß �`��ËLÉ��`Ë�É�ë �ÔÉÊ�JãhÌi��ÉÐëØ�\É���Í ÉÐ� à ×yë �p��ãLÚ'ÉÐë ��� � È �`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`ÓMCEÉ�ë ��� È �ÆÉÐ�\ÉÐ�Æ�`Ë.�iÍ���ËLÉ��kÓ ß Ó��}ÉÐ�k�
�JÍ}? ÉÐ� à ×yëMÉÐë � ß �`��ËLÉÊA Å'Ç Ï�ÉÐëh�kÓ��.�JÓÛ�'Ë � ß �J�iË0ÉÐÍ �`Ë�É�ë �
ÉÊ�JãhÌi�RÉ�ë �'� È �ÆÉÊ�XÉÐ�JÓÔìÎ�iÌ�Ì¯ÉÐ�kËh�"ÉÐ�
×kÌ��`Í��pÌ�Ú � È �ÆÉÐ�\É��âÉÐë � ß Ó��p×k��Í����JÓ ÈýÈ �JÉ��i�`ËhÍº�JËh� É�ë ��×p�`Ó�ÓÛ�k×}Éâ�JÓ È&ÅÃó ë ��ÓÛ�kÌ �XÉÐ���`Ë ìÎ��É�ë�ì��`ÓÛÌi�
�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ��iÍ ×k�JË Í���� �kÓÛ�k�"ÉÐë � È �\�iË=ÉÊ�JÍÛç Å4Ç É��iÍm�gÍ��pË Í��`ÓÕÚ ß ÓÛ�`ã Ì�� È ÉÐ�&×Êë �k×ÊçMÏ#�JÓmÓÛ�kÌi�}ê\�JË0É
ß �`��ËLÉÐÍï��Ë4ÉÐë � ÍÛ×k�kËh�mÉÐëØ�XÉ È �iöJëLÉ�ãZ�m×p�`Ó�ÓÛ�kÌi�\ÉÐ�p��ìÎ�ÆÉÐë�É�ë � � � È �`ËhÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�JÓÎ�J×pÉ��i�`ËhÍ Å

ÒKÍ�ì��
ÍÛ�k�
��Ë8ÉÐë ��Í��I�h� È'ß Ìi�#CZ«G¬a«G­Ø®O­r«¯°�±!� �E�kÍ7Ë �JÉ7ëØ�²ê`�'� à Ë �RL à �
�h�pÖØËh��ÉÐ���`Ë Å Ùo� È �yî
ÉÐ� È �pÍMC � È �ÆÉÐ�\É����JË%�iÍ
�JÍÛÍ��E×k�i�\ÉÐ�p��ÉÐ��� �Q"��pÓ��pËLÉ ß ÓÛ�E×k�pÍ�Í��pÍ.ÉÐ���J×Êë �i�}ê`��ÉÐëh�gÍ�� È ��ÖØËØ�JÌïãZ�yî
ëØ�²êo���`Ó Å�� Ó�� È ÉÐëh�MÍÛÉ à �hÚD�\Ï � È �ÆÉÐ�\É����JË�×²� ß �Jã ��Ìi�ÆÉ����pÍ4��Ë<�JË � È �\Ì�ÍMC�ÍÛ�pê`�kÓ��JÌ È �k×ÊëØ�JË ��Í È
ì��pÓ�� ß Ó�� ß �`ÍÛ�k� É��(� �kÍÛ×kÓ���ãZ��ãZ�pëØ�têE���`Ó�ÉÐëØ�\É!×k�JË ö`�kËh�kÓÐ�XÉÐ���JË�?�� È �ÆÉÐ�XÉÐ�ÆêJ��ãZ�pëØ�²êo���`ÓBAdC
² � ÚEÓ�Ë �#C Ätð`ð0ô C � ÚEÓÛË �OCZ¡J¢`¢0¡!C?Ùo×ÊëØ�`�JÌ��pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ü CZÙE×yëØ�J�JÌ¯C Ätð`ð`ð�´ F

Ä`Å ù °V¼¾¹M¸��¾¸Ã®ÝÜ Á q½³ Á ´ · ¹ · Á ° � �pÍ�×pÓ��iãZ�pÍ4É�ë �8ö`�kËh�kÓÐ�\ÌKÉÐ�kËh� �kË ×}Ú�É��%ÓÛ�kÍ ß �JË � È �`ÓÛ�
êE��ö`�`Ó�� à Í�ÌÆÚ�É��Vì��\Ó���ÉÐë �JÍ�� ß �JÓÛÉ�Í��\ÏºÉÐë � �pËLêE�iÓÛ�`Ë È �kËLÉMC ìÎ�ÆÉÐë�ìÎëh�i×Êë��R×k�`Ë Í ß �k×p��ÖØ×m�iÍ
ÍÛ�k�pË ÉÐ�&�iËLÉ��kÓ��J×pÉ Å �b�²�JÓÛË �iËhö�ã0ÚMÉÐÓ��i�JÌ �JË �!�kÓÛÓ��`Ó���Í ê`�kÓÛÚ�É��k� ��� à Í>C¯ëØ�JÓÛ�%�\Ë �"ÉÐ� È �
×p�`Ë Í à È ��Ë ö Å 	��Vì �pê`�pÓMC Í��p�k�iËhö�ìÎëØ�XÉÎ�\Ó��KÉÐëh��� È.ß �JÓÛÉÊ�\ËLÉ ß �JÓÛÉÐÍ��\ÏbÉÐë �Ô�kË0êE�iÓ��JË È �kËLÉ
�\Ë �=ìÎëh�i×ÊëM�`ã!�Û�p×pÉÐÍ È �iöJëLÉÔãZ� à Í��pÏ à Ì¯C�×²�\ËMÍ ß �p�k� à ß Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö Å7Ç É7��Í7��ÍÛ� È'ß Ìi�mÚ`�}É
ß �tì��kÓÕÏ à Ì È �p×yë �JË ��Í È ìÎë �i×Êë ß Ó��JãØ�Jã ÌÆÚ��E� ß Ì �J��Ë Í�ìÎëLÚ È �JË0Ú��JË � È �JÌ�Í��E�oë �iã �ÆÉïÍ à ×yë



�D�R�O�µ�B¶
�M�3�P� �I�$� ô

ãZ�kë �têE�i� à Ó Å �b�²�JÓÛË �iËhö��JãZ� à É�ö`�E�E�&êEÍ�ã �J��Ï#�E�E�8�JË ��ÍÐ�\Ï#��êEÍ�� �JË ö`�pÓ�� à Í ß Ì �J×p�kÍÔ��Í
� �`Ëh�mã0ÚgÙEÉÐ� È�à Ì à Í$�âË ëØ�JË ×p� È �kË0ÉK�iË�ã ��Ó�� Í>CØÓ��\ÉÐÍÎ�JË �&� ß �pÍ Å

¡ Å ¶�· ®MÞâ» Á ® ·Ûß ³Ø´0¼��¾¼�°t³o°V¼#» Á �iÍ¯� �kÍÛ×kÓ���ãZ�k�
ãLÚo² � ÚEÓÛË �OC Ä²ð`ð0ô/´ �JÍ�? �ÔçE��Ë �R�JÏZÍÛ�E×k�i�JÌh�I"��p×pÉ
ÉÐëØ�XÉ�ÍÛ�kÌi�p×pÉ���ê`�pÌ�Ú
�kË ëØ�\Ë ×k�pÍ�Ó��pÍ ß �`Ë ÍÛ�kÍMFâì��\ÉÐ×Êë ��Ë ö��m×k�`Ë Í ß �k×p��ÖØ× ß �kÓÕÏ#�`Ó È �iËhö��JË��J×}É�C
�JÏ�É��kË�Ó��kÍ à Ì�É��iË ö���Ë"��ÓÛ�pì��\Ó��JCÃ�iËh×kÓ��k�JÍ��pÍ ÉÐë � ß Ó��`ã �Jã �iÌ��ÆÉ�Ú��JÏ��JË"�JËh� È �JÌ¯� �J�iË ö4ÉÐëh�
ÍÐ� È � Å A �½�JÓ�öJ�Àà �E×yçLÍ��JÏmã ��Ó�� Í6à Ú���Ë ß �kÓÕÏ#�k×}ÉgÍÛÚEË ×Êë ÓÛ�`Ë �i÷k�\É��i�`Ë ÅNó ë �pÚ��JÓ��8Ë �JÉ
� È �ÆÉÊ�XÉÐ�ÆË öR�k�J×Êë&�JÉÐëh�kÓMCØã à ÉKÍÛ� È'ß Ì�Ú.� �`�iËhöRÉÐë � ÍÐ� È �m�J×}ÉÐ���`Ë4ÉÐ� ß Ó��JÉ��k×}É�ÉÐëh� È Í��kÌÆê`�kÍ
�Jö0�\�iË ÍÕÉ ß ÓÛ�k�Ø�XÉÐ�`Ó�Í Å

ÜoÅ þ�» Á ° ·*á °V¸½³c�zâ · ³ ± Á ¼ Á�� � �kÍÛ×kÓÛ�iãZ�kÍ�ÉÐë �ÔÍ��ÆÉ à �\É��i�`Ë'ìÎëh�kËg�\Ë4�J×pÉ��i�`Ë��iÍ Ë �JÉ�Ìi�k�JÓ�Ë �p�JC
ã à É'ÉÐëh� ß �pÓ�×p� ß É��i�`Ë��JÏ7�MË �pì �`ã!�Û�k×}É ß Ó�� ß �pÓÛÉ�Ú�×k�JË ß Ó��E� à ×k�gÉÐëh�&� �pÍ���Ó���ÉÐ�"�J×pÉ
à ß �`ËM��É ÅmÇ Ï�C�Ï#�`Ó���Ë ÍÛÉÊ�\Ë ×k�#C½�JË��JË � È �JÌºÍÛ�k�pÍmÍ�� È �p�`Ë ��É�ë Ó��tìÎ�iË ö���×k�E×p�`Ë à É�Cb��ÉÔìÎ�iÌ�Ì
Ìi�k�JÓ�ËRÉ�ë � ß �`Í�ÍÛ�iã ��Ìi�ÆÉ�Ú��JÏ�É�ë Ó��tìÎ�iË ö7É�ëØ�\É Å ó ëh�K�J×pÉ��i�JË
��É�Í��kÌÆÏ���ÍâË �JÉ Ë �pìãCEÍÛ�iË ×p�Î��Éâì��JÍ
�JÌ�Ó��²�\�hÚ ß Ó��pÍ��kË0É��iË�ÉÐëh�7�I�o��ÍÛÉÐ��Ë öRÓÛ� ß �pÓÛÉÐ�J�iÓ����\Ï½ÉÐë �7�JË � È �JÌ Å¯Ç Ë4É�ë �7×p�`ËLÉ��I�EÉÎ�JÏ½ÉÐë ��Í
ì��`ÓÛç�Cb×p�`ËLÉ��I�EÉ à �JÌ � È �ÆÉÐ�\É����JË&ì�� à Ìi�=� È � à ËLÉKÉÐ��Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö.ÉÐ��� È'ß Ì��VÚ&�JËM�J×}ÉÐ���`Ë8��Ë
� �Q"��pÓ��kË0É�×p�iÓÛ× à È ÍÛÉÐ�JË ×k�pÍMCØã à É�Ë �\É�Ì��²�JÓÛË �iË ö���ÉÐÍ�Ï#�JÓ ÈgÅ

ÑhÅ Ü7¹M¸ �¾³h°t¼#» Á ×²�JË��JÌiÍÛ�mÌi�k�J�'ÉÐ� � ã��pëØ�²êo���`ÓÐ�\Ì È �\ÉÐ×Êë Åâõ ã Í��pÓÛêE�iË ö �JË��J×pÉ��i�`Ë.�JËh�.ÉÐëh�
×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ëh� �iË ö�Ó��pÍ à ÌÆÉ È �iöJëLÉ�ã ÓÛ�iË ö���� �kÍÛ�iÓÛ�RÉ����`ãoÉÊ�J��Ë8ÉÐëh�
Í�� È ��ö`�0�\Ì Å �b�²�JÓÛË �iËhö
ÉÐëØ�XÉÔ�
×k�E×k�JË à ÉK×²�\Ë�ãZ�mÍ È �JÍ�ëh�k�&É��.ÓÛ�²�J×Êë&É�ë �m�iË ÍÛ�i� �#C ìÎ�iÌiÌ�öJ��ê`�7ÉÐë �m� �pÍ��iÓÛ� ÉÐ�'�²�\É
ÉÐë � ��Ë Í���� � �JËh��ÉÐë à Í ß ÓÛ�E� à ×k��Ë öRÉÐë � ÍÐ� È �7ãZ�këØ�²êE�i�`Ó Å

ÒÔÌÆÉÐë � à ö`ë=ÉÐë � È �p×yë �JË ��Í È Í�� à ÍÕÉ��h�kÍ�×pÓ���ãZ�k� ß Ó��E� à ×p�'� È �ÆÉÊ�XÉÐ� ê`�RãZ�pëØ�têE�i� à ÓMCbÉÐë �}ÚM� �
Ë �JÉ7�I�h�J×pÉ�Ì�Ú�×k�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë �MÉÐ�4� È �ÆÉÐ�\É����JË8Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö3C��iË8É�ë �RÍ��kËhÍ��
É�ëØ�\É7Ë ��Ëh�pì �J×pÉ��i�JË Í7�JÓ��
�J� � �p�&�`ÓïÌi�k�JÓ�Ëh�k��Ï#ÓÛ� È Í�×pÓÐ�\É�×yëgÉ��
É�ë � �I�o��ÍÛÉÐ�pËLÉ È �JÉ��`Ó�Ó�� ß �kÓÕÉÐ�`��Ó�� Å

Ç Ë ÍÛÉ��²�J�NC�É�ë �kÓÛ� �iÍÔ�.Í��p×k�`Ë �=ÍÛ�pÉ��JÏ ß Ó��E×p�kÍ�ÍÛ�kÍ7Ìi�k�J� ��Ë ö'É���� È �ÆÉÐ�\É��Æê`�mãZ�pëØ�têE��� à Ó�ìÎë �kÓÛ�
Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö��JÏ.Ë �}ì �J×}ÉÐ���`Ë Í8� �E�kÍ��\×pÉ à �JÌiÌÆÚ �E×k× à Ó Å ó ë ��ÍM��Í=×k�JÌ�Ìi�k� á Ó��E� à ×pÉ��i�`Ëä�b�²�JÓÛËoî
�iË ö�² � ÚEÓ�Ëh�OC�¡J¢J¢0¡ ´ �JË �JC��\Í
��É
��Í�ÉÐë � È �`ÍÛÉÕî ß �tì��kÓÕÏ à Ì�ì��tÚ%�JÏK� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`ËNC Í�� È ��� à É�ë �`Ó�Í
²ÝÙo×ÊëØ�`�\Ì¯C ÄtðJð`ð�´ ×k�JÌiÌ¯�ÆÉg?�É�Ó à �yî�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë!A Åª� ÚEÓÛË �
� �iÍÕÉÐ�iËhö à �iÍÛë �kÍÔÉ�ì���×²�JÍÛ�kÍm��Ë Í���� ���JÏ�áâÓ��Xî
� à ×pÉ��i�`Ëå�b�²�\Ó�Ë ��Ë ö�ìÎë ��×ÊëM�JÓ��#F ¬.´J°V¼#» Á ûdâ · ³h± Á ¼ Á � �JË �åp ±V» � ±V³Ø¹�ûdâ · µ · � Å�Ç Ë8ÉÐëh� ÖØÓ�ÍÕÉ
×²�JÍÛ�OC�� È �ÆÉÐ�\É����JËg×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ëh� ÍÔÉ��'ÉÐë �m? �E�h�J×pÉBAm×k� ß Úg�JÏ¯ÉÐë ���`ãhÍ��kÓÕê`�k� È �tê`� È �kË0É�CØÉÐë ��Ìi�\ÉÛî
ÉÐ�kÓ�×²�JÍÛ�
�iÍÔ� �kÍÛ×kÓ���ãZ�k�MÉÐ�æ? �J×ML à ��Ó���Ë �JÉ7�`Ë ÌÆÚ&É�ë �RÍ à ÓÕÏ¾�J×p�RÏ#�`Ó È ã à Ém�\ÌiÍÛ��ÉÐë � à Ë � �pÓ�Ì�ÚE��Ë ö
�`Ó�ö0�\Ë �i÷k�\ÉÐ���JË�� ß ß ÓÛ� ß ÓÛ� �\É���É��
É�ë �7ÉÊ�JÍÛç*AO² � ÚEÓ�Ë �#C�¡J¢`¢0¡ ´�Å
ÄJÅ ¬'´J°V¼¾» Á ûfâ · ³ ± Á ¼ Á�� ��Í �h�pÖØËh�k���JÍ>F ? ó ëh�Ô��Ë � �iÍÛ×kÓÛ� È �ÆËØ�\É��Î×k� ß ÚE�iË ö �\Ï�ÉÐëh���J×}ÉÐ���`Ë Í �JÏ
ÉÐë �ïÉÐ�k�J×Êë �kÓ ìÎ�ÆÉÐë � à É È � ß ß ��Ë ö�ÉÐë � È �`Ë0ÉÐ� È �`ÓÛ���\ã ÍÛÉ�ÓÐ�J×}É È �JÉÐ�JÓâÓÛ� ß ÓÛ�kÍ��pËLÉÐ�\ÉÐ���`Ë Å AfC
²åÙo×yë �`�JÌ¯C Ätð`ð`ð�´]ÅÎó ë ��ÍK�iÍK� ß �kÓÕÏ#�k×}É�×k� ß Úg�JÏ ÉÐëh� È �JÉ��i�JË ÍMC?�ÆÏ¯ÉÐëh� çL�iËh� È �\ÉÐ��×kÍÎ�JÏ ÉÐëh�
ÍÛÚEÍÛÉ�� È ÍK�JÓ���ÉÐë � ÍÐ� È �#CØ�}ê`�kËgÉÐë ���Û�`��ËLÉïÌi�}ê`�kÌ�É�ÓÐ�/�Û�k×}ÉÐ�`ÓÛ�i�pÍ��\Ó��7É�ë � ÍÐ� È � Å

¡ Å p ±V» � ±V³Ø¹�ûdâ · µ · � � ÚEÓ�Ë �ç² � ÚoÓÛË �OC Ätð`ð`ð/´ ��ËLÉ�Ó��E� à ×p�k��ÉÐë �³ÁI­r»E«G±!è
Ã-®O»fÁI«G±!è È �p×yëØ�Vî
Ë ��Í È �h�kÍ�×pÓ���ã �iË ö-C���ËM��×p� È'ß à ÉÊ�XÉÐ�i�JËØ�JÌ½ì��tÚOC ß Ó��Jö`ÓÐ� È î Ì��pê`�pÌ Å Þ �`Ë ÍÛ�i� �pÓ �JËM�JËh� È �JÌ



£ ���g�}�P���z���D�����j���m�$�W����� �I�$�
�Jã Í��pÓÛêE�iË öR� ãZ�kë �têE�i�`Ó à Ë çLË �VìïË4ÉÐ��ë � È ã à É�×k�`Ë ÍÛ�iÍÕÉÐ�iËhö���Ë�çLË �tìÎË�×p� È.ß �JË �kË0Éï�J×}î
É��i�`ËhÍ Å�Ç Ï ÉÐë ���Jã Í��pÓÛê`�kÓ7Ì��²�JÓÛË ÍKÉÐë � ÉÐ�JÍ�ç��XÏ�ÉÐ�kÓÔãZ�p�iË ö ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ��k��ÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌ¯É�� È �kÍÔ�JË �
ìÎ�ÆÉÐë � à É��JËLÚ"çL��Ë � �JÏïÓ��k��ËhÏ#�`ÓÛ×k� È �pËLÉ�CºÉÐëh�kË ß Ó��`ö`Ó�� È î�Ì��}ê`�kÌ � È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë"��ÍmÉÐë ���`Ë ÌÆÚ
È �k×ÊëØ�JËh�iÍ È ÉÐëØ�\É�×k�JË!�E� ß Ì �J��Ë"ë �tìB��ÉmÌi�k�JÓ�Ëh�k� Å�Ç Ë � È �J×pÓ��Xî�ãZ�këØ�²êE�i�`Ó7×k�JË Í���ÍÛÉÐ��Ë ö
��Ë�Í È �JÌ�Ìi�pÓ��JË �kÍ>CØÉ�ë �m�Jö`�pËLÉÎ×²�\Ë&�h�k×p� È.ß �JÍ��7ÉÐë � �tê`�kÓ��JÌiÌ�ãZ�këØ�²êo���`Óï�iË4çEËh�VìÎË&×p� È î
ß �JË �kË0É.�J×}ÉÐ�i�JË ÍMC �JÍ
�=ÍÕÉÐÓ���Ë ö ß �JÓ�ÍÛ�iË öM�JÌ�ö`�`Ó�� ÉÐë È C¯ÉÐ�=�iËhÏ#�pÓ ÉÐë ��ÉÊ�JÍÛç Å%ó ëh�iÍRö`��ê`�pÍ
��Í��ML à �pË ×k���\Ï�ãØ�JÍÛ�i×'�pÌi� È �pËLÉ�ÍMCºÒªC � C Þ C ÅÆÅ�Å �JËh�!ÍÛ���JË Å ÒKÏ�É��kÓmÍ��}ê`�kÓ��JÌ ß Ó��pÍ��kË0ÉÊ�Xî
É��i�`ËhÍ �JÏbÉ�ë �KÉÊ�JÍÛç.� ö`�pË �pÓÐ�JÌ�ö`Ó�� È'È �\Ó �E� ß Ì �\�iË ��Ë ömÉÐëh�KÉÊ�JÍ�ç
×²�JË�ãZ�Ô�iËhÏ#�pÓ�Ó��p�4�JÍ ÉÐë �
à Ë � �kÓÛÌ�ÚE�iËhö
ÍÛÉÐÓ à ×pÉ à Ó��m�\ÏºÉ�ë � ãZ�këØ�²êE�i�`Ó>CØ��Ë ×kÌ à � ��Ë ö
�\Ëgë ���kÓÐ�\Ó�×Êë �i×k�JÌ��`Ó�ö0�\Ë �i÷p�k���`Ëh� Å

ÈzÉÊÈzÉ¯é Ó*ÔÖÕØ×�ÙZ×�ÕBÌzÚêÕ�Úêë�ì!×-ÕÄíPîNÕBÙzÐWï�ð$Ñ*×�Ï�ÔÖÑ
	Ô�²êE�iË ö�� �iÍÛ× à ÍÛÍ��p� É�ë � È �²�JËh�iË ö-C�É�ë �%êX�JÓ����pÉ�Ú �JË � ÉÐëh� à É��iÌi� É Ú �\Ï.� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë �iË ËØ�XÉÛî
à Ó��JÌ
ÍÕÚoÍÕÉÐ� È Í>C'ì���ìÎ�iÌ�Ì�Ë �Vì � �iÍÛ× à ÍÛÍ"ë �Vì � È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ëýë �JÍ�ãZ�k�kË§� È.ß Ìi� È �kË0ÉÐ�k�ý�iË �JÓ î
ÉÐ�ÆÖØ×k�i�JÌ � Ó��JãZ�JÉÐ��×���ÍÛÚEÍÕÉÐ� È Í Å Ò É�ë �`Ó�� à ö`ë Ó��}êo���pì ×²�JË ãZ�§ÍÛ�k�pË���Ëñ²åÙo×yë �`�JÌ�C Ätð`ð`ð C
� ÓÛ�²�J÷p�²�JÌ½�JË ��ÙE×²�JÍÛÍ��kÌ�Ì �XÉÐ�¯C ¡J¢`¢`¢�C?�&�kÌÆÉÐ÷p�O"M�JË �&áâÓ���Ë ÷OC?¡J¢J¢0¡!CZÙE×yë �`�JÌb�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ü�´]Å

õ Ë � Ö Ó�ÍÛÉ �E�h� È.ß Ìi� �JÏ à ÍÛ�iË ö � È �ÆÉÐ�\É����`Ë Ï#�`Ó ß ÓÛ�`ö`Ó�� È.È �ÆË ö �iÍ ó ��Ë çJ�kÓ
²ò�½���kãZ�pÓ È �JËJC Ä²ð`ð`Ü�´]Å�Ç ËN��ã Ì��E×yçLÍ8ì �`Ó�Ì��JCmÉÐë � à Í��kÓ=×k�JËýÍ��`ÌÆê`����ÉÐ�JÍ�ç ãLÚ �h�kÍ�×pÓ���ã �iË ö
ÉÐëh�'Í��ÆÉ à �XÉÐ�i�JË=ìÎ�ÆÉÐëK�b��Í ß ×p� È.È �JË �hÍ Å
Ç Ë�É�ë �iÍ�ì��²ÚDC½ÉÐë � à Í��pÓm×²�JË ß Ó��Jö`ÓÐ� È É�ë �'ÍÕÚoÍÕÉÐ� È
ÉÐ�RÍ��`ÌÆê`��ÉÐë ��ÉÊ�JÍÛç�CØÍ�� È.ß ÌÆÚ.ã0Ú4ÍÛë �VìÎ��Ë ö
ë �tì ÉÐ�
�h�
��É Å ó ëh�iÍï�iÍ È �\�iË ÌÆÚ à Í��p�gÉÐ��ÉÐ�k�J×yë4ÉÐë �
à ÍÛ�kÓ�ë �tì(É�� ß Ó��`ö`Ó�� È �b�iÍ ß�Å Ùo� È �7� �kö`ÓÛ�k�m�\Ï¯�iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë4ìï��ÉÐë4ÉÐë � à Í��kÓÎ�iÍïË �k×p�kÍÛÍÐ�JÓÛÚ��iË
�`ÓÛ� �kÓ�ÉÐ��� �iÍ�� È ã �iö à �\É���Í�� È �RÍ��ÆÉ à �XÉÐ�i�JË Í Å ÙE�pê`�kÓ��JÌ ×p� È'È �pÓ�×p� �JÌ ß Ó��E� à ×pÉ�ÍmëØ�têJ�'�}ê`�`Ì�ê`�p�
ÉÐ�RÏ¾�J×p�iÌ��ÆÉÊ�XÉÐ� ß Ó��`öJÓÐ� È'È ��Ë ö ìÎ��É�ë��`�²ê\�'� ßhß Ìi�}ÉÐÍ@² �Øà ÓÛÍ��OCZ¡J¢`¢ Ä � ´]Å

õ Ë � �JÏ É�ë � Ö Ó�ÍÛÉ ì��`ÓÛçLÍ ��Ë � È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë ìÎ��É�ë Ó��JãZ�JÉÐÍ ì��JÍ ß Ó�� ß �`Í��p� �iË
² � à Ë ��Ú`�JÍ�ë �b�}ÉK�JÌ Å C Ätð`ðJÑ�´�Å(Ç É�×k�JË Í���ÍÛÉÐÍ��JÏm�"ÍÛÚEÍÛÉÐ� È ×k� ß �Jã Ì��&É�� Ì��²�JÓÛË�ëh�Vì É�� � È �ÆÉÐ�\É��
�JË8�JÍÛÍ�� È ãhÌ�Ú�ÉÐ�JÍ�ç�ãLÚg�I�EÉ�ÓÐ�J×}ÉÐ�iËhö��.ë �i�pÓÐ�JÓÛ×yëh�i×²�\Ì½� �kÍÛ×kÓÛ� ß É��i�`Ë&�JÏ ÉÐë �mÉÊ�\Í�ç Å Ò � ��Í�× à Í�Í����`Ë
�JãZ� à É¯É�ë ���J�hêX�JËLÉÐ�Jö`�pÍ �\Ï?Ì��²�JÓÛË �iËhöKãLÚm� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ëm�iÍ È �J� � ã0Ú6²ò	Ô�tÚJ�kÍK�JË �&éÔ� È ��Ó���ÍMC ÄtðJðJÑ#´]Å
Ç�È ��ÉÊ�XÉÐ���JË �iÍ à Í��k�RÉÐ��É�ÓÐ�JË ÍÕÏ#�kÓ ß Ó��`öJÓÐ� È ÍºÏ#Ó�� È �`Ë ��Ó��Jã��\É É���ÉÐë �ï�\ÉÐë �pÓ Å¯Ç Ï���ÓÛ�`ãZ�JÉ¯ÉÐÓÐ�²ê`�kÌ�Í
ÉÐëhÓ�� à öJë!� È �J÷k�#Cº��ÓÛ�`ãZ�JÉ Ï#�`Ì�Ì��VìÎ��Ë ö4�ÆÉ ×²�JË"�JÍ�ÍÛ�E×k�i�\ÉÐ�
��É�Í ß �kÓÛ×k� ß ÉÐÍ �\ÉmÌ��E×²�\É��i�JË Í�ìÎë �pÓ��
Í�� È � � È'ß �`ÓÛÉÐ�JË0É��J×}ÉÐ���`Ë�ì��\Í ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k�gãLÚ4É�ë � ÉÐ�k�J×yëh�kÓ Å�ó ë ��ÍÛ�pÉ àhß �JÏ È �J÷p� Ï#�`Ì�Ì��VìÎ��Ë ö
Ï#�`Ó7� È �ÆÉÐ�\É����JË8ì��JÍ7Ï à ÓÕÉÐë �pÓ � �pê`�pÌi� ß �p�"�iË�² � �iÌ�Ìi�JÓÛ���JËh�;	Ô�tÚ`�pÍMC Ä²ð`ð0í/´ C½�iË=ÉÐëh�'×p�`Ë0ÉÐ�I�EÉ��\Ï
ö`ÓÛ� à Ë � ��Ë ö.ÍÕÚ È ãZ�`Ì�Í�É���Í�� È �mÍ ß �k×p��Ö × ß �kÓ�×p� ß É��i�`ËhÍMC��.Ë � à ÓÐ�JÌÃË �}É ì �`Ó�ç4ì��JÍÔ�JÌiÍÛ�.×kÓ��k�\É��k�
ÉÐ�
Í��JÌ�ê`�7É�ë �iÍ ß ÓÛ�`ã Ìi� È ² � �iÌ�Ìi�JÓÛ���JË �;	K�tÚ`�pÍMC ÄtðJð`ð�´]Å

ÒKË �JÉ�ë �kÓ �k�JÓ�ÌÆÚmì �`Ó�ç���Í ß ÓÛ�kÍ��pËLÉ��k�'��ËW²òéÔ� È �iÓÛ�iÍï�JË �;	K�tÚ`�pÍMC Ätð`ð £ ´ CJìÎë �kÓÛ��ÉÐë ���JÓ��i�pËLÉÐ�Xî
ÉÐ���`Ë �\Ï � È �`ã ��Ì�� ÓÛ�`ãZ�JÉ½�iÍb×k�JËLÉ�Ó��`Ì�Ìi�k� �J×p×k�`ÓÛ� �iËhöÎÉ��ÎÉ�ë � �`ã Í��pÓÛê`�p� ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË �JË �m�`ÓÛ�i�kË0ÉÊ�\É��i�JË
�JÏ��7ë à È �JË
ë �k�J� Åóx Í à �\ÌiÌ�ÚOC`Í à ×Êë'É��kÌi�yî�� ß �kÓÐ�XÉÐ�i�JË È �E�Ø�JÌ��ÆÉ�Ú���Ë ×kÌ à � �kÍ �ÔÖØÌ�É��kÓ¯ÉÐ� �pÌi� È �ÆËØ�\É��
Í�Ì à ö`ö`��Í�ë È �\ÉÐ�i�JËR�\Ï�ÉÐëh� à Í��pÓ �JËh�'×k�`ÓÛÓ��p×pÉ �kÓÛÓ��`Ó�Í>CL� Å ö Å ÍÛ�k�ª² ô �JËhö'�pÉK�\Ì Å C ÄtðJðJÑ#´ �iË
×p�`Ë0ÉÐÓ��JÌÆî
Ìi��Ë ö'�JË õ ÓÛã ��É æ � ß Ì �J×p�²�JãhÌi� x Ë �ÆÉ Å$� ÓÛ� È É�ë ���`ãhÍ��kÓÕê\�\É��i�`Ë&�JÏâ�JË&� ß �pÓÐ�\É��`Ó�� �`��Ë ö.�'ÉÐ�JÍ�ç�C
ÉÐëh��Ó��`ãZ�\É ö`�pË �kÓ��\ÉÐ�pÍR�JËÝ	K��� � �pË����JÓÛçJ�Vê!�&�E� �kÌ �h�kÍ�×pÓ���ã �iË ö&É�ë �.ÉÐ�JÍ�ç Å ÒÔËh�JÉÐë �pÓ�ì��JÓ�ç
à ÍÛ�iË ö'�
ÍÛ� È �iÌ��JÓ�� ß ß Ó��0�J×Êë�Ï#�`ÓÎ�\Í�Í�� È ã Ì�Ú�ÉÊ�JÍÛçLÍ��iÍï� �pÍ�×kÓÛ�iãZ�p����Ë~²ò	K�VêEÌi�JË ���pÉK�JÌ Å C ÄtðJð £ ´]Å
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�b�²�JÓÛË �iËhö ãLÚ§� È �ÆÉÐ�\É����JË§ëØ�JÍ%�JÌ�Í��(ã��p�kË ß ÓÛ� ß �`Í��p�©��Ë É�ë ��×k�JËLÉÐ�E�EÉ��JÏgë à È �JË �`���
Ó��`ãZ�JÉ�ÍÀ²ÝÙo×ÊëØ�J�JÌ¯C Ä²ð`ð`ð�´ CïìÎë �pÓ���ÉÐë ��Ë à È ãZ�kÓ��\Ï � �köJÓ��k�pÍ4�JÏ7Ï#ÓÛ�k�p� � È �iÍ'ê`�kÓÕÚ�Ìi�JÓÛö`� Å Ç Ë
²Ý���XÉÊ�JÓ���×>õMC?¡J¢J¢0¡ ´ C�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë&��Í��J×Êë ���pê`�k�=ã0Ú&ÖØÓÛÍÛÉ7×pÌ �JÍÛÍ��ÆÏ�Úo��Ë ö'ÉÐë ���Jã Í��pÓÛê`�p� È �JÉÐ���`Ë��JËh�
ÉÐë �pË��kÌi��×k�ÆÉÐ�ÆË ö�ÉÐëh��×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ëh� �iË ö È �Vê`� È �pËLÉ Å ñDë �pË�É�ë � È �\É�×yë ��Ë ö8�kÓ�ÓÛ�`ÓR�iÍ�Ì �\Ó�ö`�#C �
Ë �pìNÍ�çL�iÌ�ÌÃ��ÍKÌi�²�\Ó�Ë �p� ÅÔÇ Ëy²Ý�&�J�iÍÕÉÐÓ��JÍ��JËh�;	Ô�²Ú`�kÍMC�¡\¢`¢ Ä>´ C��.Í�� È ��Ìi�\ÓK� ß ß Ó��`�J×Êë8�iÍK� �`Ë � ã à É
ÉÐë � È �}ÉÐÓÛ�i×Ô��Ë ×pÌ à � �pÍ�ÉÐ�pÓ È Í�Ï#�`Ó ÉÐëh��ÉÐ�JÍ�ç.ö`�`�JÌ��JÍ�ì��pÌiÌ��\Í�É�ë �ÔÉÊ�JÍÛç.Í��`Ì à ÉÐ���`Ë Å¯Ç Ë4É�ë �Ôì��`ÓÛç
� �kÍÛ×kÓ���ãZ�k�M�iËy²òé·� ÙE� à ÷²�
�pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ä>´ C�ÉÐë ��� È �ÆÉÊ�XÉÐ�JÓK×k�JË=Ó�� ß Ìi�i×k�\ÉÐ��ãZ�JÉÐë8É�ë �R�h� È �`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�Xî
ÉÐ�`ÓM�òÍ ö`�pÍÛÉ à Ó��pÍ �JË ���oÚoË � È ��×kÍ Å �K�}ê`�kÓÛÉ�ë �kÌ��kÍÛÍMC¯�ÆÉ Ó��>L à �iÓÛ�kÍ É�ë � à ÍÐ�\ö`�'�\Ï��JË��E�h�JÍ�çJ�kÌ��pÉ��`Ë
ÉÐ�'ÍÛ�kË ÍÛ�mÉÐëh� � � È �`Ë ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�`Ó>�åÍïãZ�këØ�²êo���`Ó Å

æ �kö0�JÓÛ� �iËhö ÉÐë � � È �ÆÉÐ�\É����JË �\Ï Ï¾�J×k�i�JÌ �I� ß ÓÛ�kÍÛÍ��i�`ËhÍMC ÉÐë � � ��Í È �pÉ�ÓÛ�`ãZ�JÉ ë �k�J�
² � ÓÛ�²�J÷p�²�JÌ�C Ätð`ð`ð�´ ëØ�JÍ��J×Êë �i�}ê`�k� ö`ÓÛ�²�\É ß � ß à Ì �JÓÛ��É�Ú:ãLÚèãZ�k��Ë öB�Jã Ìi� É��B� È �ÆÉÐ�\É�� � È �\î
ÉÐ�i�JË Í Ì��içJ� ëØ� ß ß �iËh�kÍ�ÍN�JËh� ÍÐ�\� Ë �kÍÛÍ Å ó ë � Ç ËhÏ¾�JË �J�i� ß Ó����Û�k×}Éö² � �`÷p� È �-CØ¡\¢`¢`¢ ´ ëØ�\Í
ã��p�kË�� �k�JÌi��Ë ö&ìÎ��É�ë%ö`�pÍÛÉ à Ó��4� È �ÆÉÐ�\É����JË÷² � �`÷k� È � �pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢`¡ ´ C ��ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë"ìÎ��ÉÐë ß �k� ß Ìi�
² � �`÷p� È �R�JËh�Wô �JË �3C?¡J¢J¢ Ä>´ Câ�JË �
�Û�`��ËLÉ �\ÉÛÉÐ�pËLÉÐ���`Ë÷²ò�Ô�\ö0�J���pÉK�\Ì Å C?¡\¢`¢0¡ ´]Å ÒKÌiÍÛ�8�h�pê`�pÌi� ß �p�
�\É É�ë �P�Ô�\É��i�`Ë �JÌ Ç Ë ÍÛÉ���É à ÉÐ�K�JÏ Ç ËhÏ#�`Ó È �\É��i�JË.�JË � Þ � È.È�à Ë ��×²�\É����`ËhÍ ó �p×yëhË �`Ìi�JöJÚ'�iËo�`� ß �JËJC
� �p� ß �`Ë;² � �`÷k� È � �pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ü�´ �iÍ �7Í È �JÌ�ÌhÓ��`ãZ�\ÉâìÎ��É�ë'ÍÛ� È'ß Ìi��çL�iË � È �XÉÐ�i×pÍâ�\Ï�Ï#� à Óâ� �köJÓ��k�pÍ
�JÏ�Ï#Ó��k�p� � ÈgÅ¯Ç É ×k�JË.� È �ÆÉÐ�\É��ïöJ�kÍÛÉ à Ó��pÍ��JË �'�iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉâìÎ��ÉÐë ß �p� ß Ì�� Åó� �JÉÐë'Í��}É à ß Í ë �tê`��ãZ�k�pË
à Í���Ë ö�ÉÐ��� �ª?Õ�\ÉÛÉÐ�pËLÉÐ���`Ë�×k� àhß Ìi��Ë ö#AK�JÓ]?w�Û�J�iË0É��\É�É��kË0ÉÐ�i�JË�AfCLÉÐëØ�\É��iÍ�Í ß �XÉÐ�i�Xî ÉÐ� È'ß �JÓÐ�JÌ?×k�E�JÓ�� � î
ËØ�\ÉÐ���`Ë.�JÏb�k�J×yë��JÉ�ë �kÓdøoÍ��\ÉÛÉÐ�kË0ÉÐ���`Ë Å¯Ç É��iÍ ×pÌ �J� È �k�
ÉÐëØ�XÉ ÉÐë ��Í È �k×ÊëØ�JË ��Í È ��Í�� ß ÓÛ�kÓÛ�ML à �iÍÛ��É��
Ï#�`Óâë àhÈ �JËEî�Ó��JãZ�JÉâÍ��E×p� �JÌ ��ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ���`ËRã0Ú
�JÌiÌ��Vìï�iËhö�É�ë �Îë àhÈ �JËRÉ����\ÉÛÉÐÓÛ�iã à É�� È �kË0ÉÊ�JÌ ÍÕÉÊ�\É��kÍ
ÉÐ�
É�ë � Ó��JãZ�JÉ Å

æ �`ãZ�JÉÊ�Û² � ��ÌiÌ��JÓ��NCØ¡\¢`¢ Ü�´ �iÍ � È �iË � î ë à È �JËh�`���
� �`Ì�ÌÆî Í�ë � ß �k�'Ó��`ãZ�JÉMCE×pÓ��²�XÉÐ�k�.ÉÐ���iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}É
ìÎ��ÉÐë � Ëh�`Ó È �JÌZ�JË ��� �iÍ��Jã Ìi�p��� ×Êë ��Ìi� ÓÛ�kË Å¯ó ë �iÍ Ó��`ãZ�JÉ�×k�JË�� È �ÆÉÊ�XÉÐ���JÓ È �\Ë ��ë �k�J�4öJ�kÍÕÉ à Ó��pÍ
�iË��JË��p� à ×²�XÉÐ���`ËØ�JÌ�C �pËLÉ��kÓÕÉÊ�J��Ë �iË ö=ö0� È � Å ÙE�pê`�pÓÐ�JÌ ß �`ÍÛ��É���ê`�4�I"��p×pÉÐÍ'Ó��pÍ à ÌÆÉ
Ï#ÓÛ� È ÉÐë ����Ëoî
ÉÐ�kÓ��J×pÉ��i�`Ë��JÏâÉ�ë �iÍKÓ��JãZ�JÉÔìÎ�ÆÉÐë=� à ÉÐ��ÍÛÉÐ��×�×Êë ��Ìi� ÓÛ�kËJC��\Í ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÐ�k�MãLÚç² æ �Jã �iË Íï�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ñ�´�Å
Ç Ë³²ù�b� ß �pÍK�JË ��Ùo�JËLÉ��`ÍÕî¯
���×pÉÐ�JÓMCØ¡J¢`¢ Ü Cc�b� ß �pÍK�JËh��Ùh�JË0ÉÐ�`Í îØ
���×pÉ��`ÓMCØ¡J¢`¢ ô/´ �RÍÕÚEÍÛÉÐ� È �iÍ ß ÓÛ�}î
Í��kË0ÉÐ�p��ìÎë �kÓÛ�7��Ó��JãZ�JÉ�CE�ML à � ß ß �k��ìÎ��É�ë���Í���Ë ö`Ì���×²� È �pÓÐ����Í��JãhÌi�ÎÉÐ� � È �ÆÉÐ�\É����JÓ È öJ�kÍÕÉ à Ó��pÍ
ãLÚ.�JÍ�Í à È ��Ë ö�Í�� È ��Ìi�\Ó çL�iË � È �\ÉÐ��×kÍ ãZ�pÉ�ì��p�kË4� � È �`ËhÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�JÓ��JË ��� È �ÆÉÐ�\É��`Ó �JË ���iË ×pÌ à � ��Ë ö��
? ß �kÓÛÍ ß �k×}ÉÐ�Æê`�}î�ÉÊ�JçL�iËhö#A �JÌ�ö`�`ÓÛ�ÆÉÐë È ÉÐë �\É�×ÊëØ�JËhö`�kÍÎÉ�ë �7êE�i�}ì ß �J�iË0É Å

Ç Ë�É�ë �ÔÍÛÚEÍÛÉ�� È �h�kÍ�×pÓ���ãZ�k�4�iËÀ²ùúNû`ÌiÌ�Ë �pÓï�JË �&éÔ��ÌiÌ È �\Ë ËJC ¡J¢`¢ Ü/´ Coã � È �JË à �JÌØÉÐ�JÍ�çLÍï�JÓÛ�Ô� È î
��ÉÊ�XÉÐ�k� à Í���Ë ö �iËhÏ#�JÓ È �\É����JË
�JãZ� à ÉâÉÐë �ïÏ à Ë ×pÉ��i�`ËØ�\Ìi�ÆÉ�Ú��JÏ��²�J×Êë'�`ã!�Û�k×pÉ �JË �'ëØ�\Ë � Ì��iË ö�É�� È'ß �\î
ÓÐ�JÌbÉÊ�JÍÛçgÓÛ�kÍÕÉÐÓ���×pÉ��i�`Ë Í>CZ�iË��.ÍÕÚ È ãZ�JÌi�i×k�JÌ�ÌÆÚ È �\Ë Ë �kÓ Å Ùo�iË ×p���`Ë ���`ã!�Û�k×}É�×k�JË8ë �tê`� � �Q"��pÓ��pËLÉ
Ï à Ë ×pÉ��i�`Ë �JÌ�ÓÛ�`Ìi�pÍMC �h� ß �kËh� �kË0É.�`Ë�� �Q"��pÓ��pËLÉR×k�`Ë0ÉÐ�E�oÉ�ÍMC È�à ÌÆÉÐ� ß ÌÆ��ëLÚ ß �JÉ�ë �kÍÛ�kÍ.�JÓ���×k�JË Í����oî
�kÓ��p� Å�Ç Ë"É�ë �iÍ ì��tÚOCºÉÐë �.ÍÕÚoÍÕÉÐ� È ×k�JË!� �}ÉÐ�k×}É È �`Ó��
Ó��pÌi� �\ã ÌÆÚ�ÉÐë �.öJ�0�JÌiÍm�\Ë �!Í à ãoî�ö`�`�JÌiÍ �JÏ
��ë àhÈ �\Ë�� � È �JË ÍÛÉ�ÓÐ�\É��k�MÉÊ�JÍÛç Å'ó ë �
�I� ß �kÓÛ� È �kË0É ì��JÍm�JË�ë � à Í��pë �`Ìi�MÉÐ�JÍ�ç8Ì��içJ��Ì �²Úo��Ë ö��
ÉÊ�Jã Ì��OC ß � à Ó���Ë ö'�Rö`Ì �JÍÛÍï�JÏºì��\ÉÐ�pÓ��JË �gëØ�JËh� Ìi��Ë ö�ì��`ÓÛç�ÉÐ�E�`Ì�Í Å

Ç Ë È �JËLÚ�ì��`ÓÛçLÍMCE� È � ÉÊ�\É����JË��iÍ ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÐ�k���JÍ � öJ�0�JÌh�iËR��ÉÐÍÛ�kÌÆÏZ�`ÓâÍ�� È � È �²�JË�ÉÐ� �iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}É
ìÎ��ÉÐë=�JÉ�ë �kÓÛÍ Å Ç Ë�²òáâÓ���×k�OC?¡J¢`¢ Ü/´ � È �ÆÉÐ�\É����JË8��ÍÔêE�i�}ì��k�"�\Í ��ì��tÚ&ÉÐ�4� È'ß Ó��tê`� É�ë �RÍ ß �p�k���JÏ
Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö4�iË ÈRà Ì�ÉÐ�i�\ö`�pËLÉ��kËLêE��Ó��`Ë È �kË0ÉÐÍ Å ÒKö`�kË0ÉÐÍ Í�ëØ�JÓÛ�'��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë8ãLÚ=ÍÛë �VìÎ��Ë ög�\ÉÐë �pÓ�Í
ÉÐë �p�iÓ�ãZ�pëØ�têE�i�JÓ�Í Åâó ëh�7Ó��p�iËhÏ#�JÓ�×k� È �pËLÉ�Ì��²�JÓÛË �iËhö�ÉÐëh�k�`ÓÕÚDCh×k� È ã ��Ë �k��ìÎ�ÆÉÐë�� È �ÆÉÐ�\É����JË��JÌ�Ìi�tìÎÍ



ä ���g�}�P���z���D�����j���m�$�W����� �I�$�
�Jö`�pËLÉ�ÍbÉÐ��×p� È ã ��Ë � ß ÓÛ�i�`Ó�çLË �tìÎÌi�k�hö`�OCXÌi�²�\Ó�Ë �p�mçLË �VìïÌi�k�hö`� �\Ë �mçLË �VìÎÌ��k� öJ� �E�oÉ�ÓÐ�J×}ÉÐ�p��Ï#ÓÛ� È
�`ã ÍÛ�kÓÕê\�\ÉÐ���`Ë Í Å Ùo� È �
�E�EÉÐÓÐ��ÍÛÉ à �hÚM�iÍ È �J� �
�JãZ� à É É�ë � à ÍÛ�.�\Ï�� �R"��kÓÛ�kËLÉmãZ�E�h�i�kÍ>CÃÓ��}ì��JÓÛ�
Ï à Ë ×}ÉÐ���`Ë Í��JË � È�à ÌÆÉÐ� ß ÌÆ�7�h� È �`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`Ó�Í Å ÒýÍÛÚEÍÛÉÐ� È ìÎë �kÓÛ� �
ë à È �JË �`����Ó��`ãZ�\É�� �pê`�pÌi� ß Í
à Ë0ÉÐ�iÌº�J×ML à ��Ó���Ë ö�É�ë ��×k� ß �Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú��JÏ � È �ÆÉÐ�XÉÐ��Ëhö���ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ���`Ë Í�ìÎ��É�ë=�Jã��Û�p×pÉ�Í7�iÍ ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÐ�p���iË
²ò�½� ß �kÍ��}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ ô/´�Å

ó ëh� ß Ó��`ãhÌi� È �\Ï=�iËhÏ#�pÓ�ÓÛ�iË öýÉ�ë �(� È.ß �JÓÛÉÊ�\ËLÉ ß �JÓÛÉ�Í��JÏ8ÉÐëh� ÉÐ�JÍ�ç©��Í��J�h� Ó��pÍ�Í��p� �iË
² � �iÌ�Ìi�JÓÛ�4�}ÉÔ�\Ì Å C?¡\¢`¢ Ñ#´ Ch�JËh���ÆÉ �iÍ ×²�\ÍÛÉï�\Í��\Ë�� ß ÉÐ� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë
Ï#Ó�� È �pì��`ÓÛç Å �&�JÉÐ�JÓ ÉÐë �p�`ÓÛ�i�kÍ �\Ï
ß �kÓÛ×k� ß ÉÐ���`Ë4�JÓÛ� à ÍÛ�k�4��ËÀ²òéÔ� È ��Ó��iÍï�JËh� � ë �J� ë � à Ó��¯CØ¡J¢`¢J£ ´ ÉÐ� ã à ��Ìi�.ãZ�}É�ÉÐ�pÓ�� È �ÆÉÐ�\ÉÐ�Æ�`Ë'ÍÛÚEÍ î
ÉÐ� È Í Å¯ó ë ��ãØ�JÍ���×�ÍÕÉÐÓ à ×pÉ à Ó��ï��Í �ÔÏ#�JÓÛì��JÓÛ�oî�ã �J×ÊçLì��JÓ�� È �E� �kÌo×k� ß �JãhÌi���JÏ ß Ó��p� �i×}ÉÐ���`ËR�JËh���\�`Ó
Ó��p×k�`ËhÍÛÉÐÓ à ×pÉ��i�`Ë Å ���JÉÐ�'ÉÐëØ�XÉ�ÉÐë �.ãØ�J×Êç0ì��JÓÛ� È �E� �kÌ �iÍ�Ëh�JÉ��&Í�� È.ß Ì��
�iËLê`�pÓ�ÍÛ��çE��Ë � È �\É��i×pÍ
ã à É���Ë ×kÌ à � �pÍ�� ×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�Ìi�pÓ Ï#�`Ó���ÉÐ�JÍ�ç'Í��JÌ à É��i�`Ë Åºó ë � ß ÓÛ�`ã Ìi� È �JÏ½Ì�� È � ÉÐ�p�.×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`Ë.�iÍ
�JÌ�Í��
� �k�JÌÆÉïìÎ��É�ëgã0Ú4×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌiÌ���Ë ö ÉÐë �m�\ÉÛÉÐ�pËLÉÐ���`Ë Å

Ç Ë�ÉÐë �KÏ#�`ÌiÌ��tìÎ��Ë ö ß �\ÓÐ�JöJÓÐ� ß ëhÍMCEì��ÔìÎ�iÌ�ÌZÓÛ�pêE�i�}ì<Í�� È �Ô�JÏbÉ�ë ��×p� È'ß à ÉÊ�XÉÐ���`ËØ�JÌ ß ÓÛ�`ã Ì�� È Í
ÉÐë �\É�Ëh�k�p�&É��'ãZ�m�J� �hÓ��kÍÛÍ��p�&ÉÐ�'ã à �iÌ��g�\Ë&�JÓÛÉ���ÖØ×p� �\Ì�ÍÕÚoÍÕÉÐ� È �JãhÌi��ÉÐ�
Ìi�k�JÓÛËgã0Ú4� È �ÆÉÐ�\ÉÐ�Æ�`Ë Å

ÈzÉÊÈzÉrü ý~Ì]Ô=þ}ÿ ×-ÙZ×�Õ�ÌzÚPÙzÐ � ì3Ì��PÐBÏ�ÔÖÑ
À ® À ¹ ¼#°²³h°V¼�» Á ³ Á · S�� · ³ ± Á ¼ Á � ¹ · °/qÃ»bÂ��
���\É�ë � È �\É��i×²�\ÌiÌ Ú�Í ß �k�JçL�iË ö�ìÎëØ�\Éº�iÍ½É�ë � �h�R"��kÓ��pË ×p� ãZ�pÉ�ì��k�pËR� È �ÆÉÐ�\É����JË Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö��JË ���JÉÐë �pÓ
çL�iË �hÍ
�JÏÔÌ��²�JÓÛË �iËhö1Ç �g�`ÍÛÉ'�JÏ�ÉÐë ��Ì��²�JÓÛË �iË ö È �}ÉÐë �E� ÍRÏ¾�\ÌiÌ���Ë%ÉÐë ��×k�\ÉÐ�pö`�`ÓÛÚ �JÏKÏ à Ë ×pÉ��i�`Ë
Ö ÉÛÉÐ�iËhö3CJÉ�ë � È �J��Ë�� �Q"��pÓ��pË ×k�ïãZ�}É ì �k�kË
ÉÐë � È ��Í¯É�ë ��ì��²Ú�ë �tì�ÉÐë ���iËhÏ#�JÓ È �\É����JË���Í ö0�XÉÐë �pÓ��k�
ÉÐ� ß �kÓÕÏ#�`Ó È ÉÐë ��Í�Ö É�É��iË ö Å Þ �`ËhÍ��i�h�kÓ���Ë ö'�RÏ à Ëh×pÉÐ���`Ë4ÉÐ�
Ìi�k�JÓ�ËJF

y = f(x).

ñDë �\É �iËoÏ#�`Ó È �\É����JËR�iÍ à Í à �JÌ�Ì�Ú ß Ó��têo��� �k�
É��mÌ��²�JÓÛË �iËhö7ÍÛÚEÍÛÉÐ� È ÍdÇ � �`ÓâÍ à ß �kÓÕêo��Í��p��Ìi�k�JÓ�Ëoî
�iËhö���� �\ÉÊ�JÍÛ�pÉg×p�`Ë Í���ÍÛÉ��iË ö���ËDÍÐ� È'ß Ì��kÍ

(x, y)
Ë �k�p� ÍgÉ���ãZ�Mö`�Æê`�kË ÅBó ë �MÌi�²�\Ó�Ë �pÓ È�à ÍÕÉ

�kÍÕÉÐ� È �\É�� �
Ï à Ëh×pÉÐ���`Ë�É�ëØ�\É��I� ß Ìi�J�iËhÍïÉÐë �m� �\ÉÊ� Å�� �`ÓïÓ��p�iËhÏ#�JÓ�×k� È �pËLÉÎÌi�²�\Ó�Ë ��Ë ö3CoÉÐë �m� �\ÉÊ�JÍÛ�pÉ
(x, ŷ, r)

×p�`Ë Í���ÍÛÉ�Í.�\ÏÔ�iË ß à É �
x
�IC ÓÛ�kÍ ß �JË Í�� �

ŷ
�R�JËh���pêX�JÌ à �\ÉÐ���`Ë��JÏKÉ�ë �iÍ
ÓÛ�kÍ ß �JË Í��

r
Å�Ç Ë

à Ë Í à ß �kÓÕêE�iÍ��p��Ìi�k�JÓÛË �iË ö-C �`ËhÌ�Ú ÉÐë �g�iË ßhà ÉÐÍ>C
(x)

C��JÓ��gö`�Æê`�kË Å�Ç Ë�Ìi�k�JÓ�Ëh�iË öMãLÚ�� È �ÆÉÐ�\É����JËJC
ÉÐëh�4�Ø�\ÉÐ�JÍ��}É
×k�JË Í���ÍÛÉÐÍR�\ÏK�Jã Í��pÓÛê\�XÉÐ�i�JË ÍR�JÏÎÉ�ë �4×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � �iËhö=Ï à Ë ×}ÉÐ���`Ë ÉÐëhÓ�� à öJë�ëh�iö`ë ÌÆÚ
Ë �`ËEî�Ìi��Ë �k�JÓ�Ï à Ë ×pÉ��i�`Ë Í>C

(g(x), v(y))
Å

ó ëh�kÓ����JÓÛ� ÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌº�JÉÐëh�kÓKÓ��k�JÍ��`ËhÍÔìïëLÚ&� È �ÆÉÐ�\É����JËgÌi�²�\Ó�Ë ��Ë ö.ÓÛ�²�JÌ�Ì�Ú4� �Q"��pÓ�Í�Ï#ÓÛ� È �JÉÐë �pÓ
È �k×ÊëØ�JË ��Í È Í Å@� �}Ï#�`Ó���� �`��Ë ö4��Ï à Ë ×}ÉÐ���`Ë8Ö ÉÛÉÐ�iËhö3C���êE�i�}ì�î ß �`��ËLÉÔÉ�ÓÐ�JË ÍÕÏ#�`Ó È �\É��i�JË È�à ÍÛÉ7ãZ�
È �J� �RÉÐ�o?Õ�\Ìi��ö`Ë!A ÉÐëh�'Ìi�²�\Ó�Ë �pÓ��\Ë �"� � È �`ËhÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�JÓ ß �pÓ�×p� ß É à �JÌ êE�i�}ì ß �`�iË0ÉÐÍ Å�ó ë �pËJC¯ÍÛ� È �
Ï#�²�XÉ à ÓÛ� �I�EÉÐÓ��J×pÉ��i�`Ë��`ÓKÉÐ�JÍ�ç&�\ã ÍÛÉ�ÓÐ�J×}ÉÐ�i�JË�Í�ë � à Ìi�8ãZ� ö à �pÍ�Í��p�JCb�JÍÔ�iË&É�ë � ×²�JÍÛ���JÏ ×Êë ��Ìi� ÓÛ�kË
� È �ÆÉÐ�\É���Ë ö
�JÓ È È �JÉÐ���`Ë Í�ê`�kÓÛÍ à Í ß �J�iË0É�Ó��²�\×yëh�iË ö Å�� �iË �JÌiÌ ÚDChÉ�ë � È �JÉ��`Óï×k� È'È �JË � ÍÎÍÛë � à Ì��
ãZ���I�EÉ�ÓÐ�J×}ÉÐ�k��Ï#ÓÛ� È É�ë ��� � È �`ËhÍÛÉÐÓ��\ÉÐ���`Ë��JË ��Ìi�iËhçJ�k�%ìÎ�ÆÉÐë��`Ë �#�åÍ
�VìÎË�ãZ�E�oÚ Å%Ç É'��Í
�JÌiÍÛ�
Ë �p×k�kÍÛÍÐ�JÓÕÚ�É��MëØ�têJ�g�;? ß �kÓÛÍ ß �p×pÉÐ�Æê`��ÉÐ�JçL�iË ö�A�É��M�iËhÏ#�pÓ�É�ë ��öJ�0�JÌiÍ �JÏK�JÉ�ë �kÓÛÍ Åy� �iË �JÌiÌ Ú�ÉÐ�
�pêX�JÌ à �\ÉÐ��ÉÐë �ãL à �JÌ���É�Ú��JÏ¯� È �ÆÉÊ�XÉÐ���JË4ÍÛ� È �P? È �}ÉÐÓ���×IAÔÍÛë � à Ì��&�JÌ�Í��
ãZ� ö à �pÍ�ÍÛ�k� Å



�D�R�O�µ�B¶
�M�3�P� �I�$� ð

À ¹ ¼�°t³o°V¼#» Á ü · °t±X¼]´0®�³ Á Â 2�»bÂÃ¼ · ®��Æ®�þ�»?±V± · ®MÞâ» Á Â · Á ´ ·
ÒÔÍKì�� ëØ�²ê`� Í��p�kËJC�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ëg�k�ÆÉÐë �pÓKãZ� à ÍÛ�k�8É���� È'ß Ó��tê`� ÉÊ�JÍÛçgÌi�k�JÓ�Ëh�iË ö'�`ÓÔ�JÍÔ�.ö`�0�JÌ½ã0Ú
��ÉÐÍÛ�kÌÆÏ Å é à Ó��iËhö'ÉÐëh�mÖ Ó�ÍÛÉKÍÛÉ�� ß Í�ìÎë �pË8Ì��²�JÓÛË �iËhö\î�ã0Ú0î�Í�ëh�VìÎ�iËhö3ChÉ�ë � ß Ó��E� à ×k�k�8�JË �&�Jã Í��pÓÛê`�k�
�J×pÉ��i�`Ë ÍmË �k�p� ÉÐ��ãZ��×k� È.ß �\Ó�� �.×k�JËLÉ��iË à � à Í�ÌÆÚMÏ#�JÓ��pê\�\Ì à �XÉÐ�iËhögÉÐë �6L à �\Ìi��É�ÚM�JÏï� È �ÆÉÐ�\É����JË Å
ñ!�m×²�\Ë&É�ë à ÍÎÏ#�`Ó È �JÌ�ÌÆÚ�� �}ÖØË � � ¹ · °t±X¼¾´ É��.�}ê\�JÌ à �\ÉÐ�7ÉÐë �mÍ à ×k×k�pÍ�Í��\Ïâ�JË&� È �ÆÉÐ�\É����JË4ÉÊ�\Í�ç�C
Í��k�æ²ò�K�pëØ�JË �Æê��JËh�&é�� à É��kË ë �Jë ËJC�¡J¢J¢ Ä>´ Ï#�`ÓÎ�
×p� È.ß Ìi�}ÉÐ�7� ��Í�× à Í�Í����`Ë&�JãZ� à ÉÎÉÐëh�iÍïÍ à ã��Û�p×pÉ Å

éÔ�}ÖØË �iËhögÉÐë ��Í È �pÉ�Ó���×
��Í7ê`�kÓÛÚM� � � × à Ì�É7Ï#�`Ó7ÉÐëh�.öJ�kË �pÓÐ�JÌ ×k�JÍ��#C¯ÍÛ�iË ×p�'��É ÈRà ÍÛÉm�kË ×p� È î
ß �JÍ�Í�ÉÐë ��ÉÐ�JÍ�ç"ö`�0�JÌ�CâÍ à ãoî ö`�0�JÌ�ÍMCâ×k�JËLÉÐ�E�EÉ�C �iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉ��i�`Ë!ìÎ�ÆÉÐë%�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ>C �}ÉÐ× Å!Ç Ë��J� � �ÆÉÐ���`ËJC
ÉÐë �m� � È �`Ë ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�`Ó��JË �&� È �ÆÉÊ�XÉÐ�JÓïãZ�E� ���kÍ È �tÚ4ëØ�²ê`��� �R"��kÓÛ�kË ×p�kÍK�iË�ÉÐ�kÓ È Í��\Ï çE��Ë � È �\É��i×pÍMC
�hÚEËØ� È �i×kÍ��`Ó�Í���÷k� Å ÒÔÍï��×p�`Ë Í��>L à �kË ×k�OC ÉÐë ��� È �ÆÉÐ�\É��k� È �Vê`� È �pËLÉ�Í�×²�\Ë Ë �JÉïãZ���E� �\×pÉÐÌÆÚ.ÉÐëh�
ÍÐ� È � �JÍ�É�ë �`Í��7�JÏÃÉ�ë � �h� È �`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`Óï�JË �4ÉÐëh� È �pÉ�Ó��i× È�à ÍÛÉ�ÉÊ�JçJ� �JÌiÌZÉÐëh�kÍ�� �iË0ÉÐ�
�\×k×p� à ËLÉ Å

ó ë �Ô×p�`ËLÉ��I�EÉ��\Ï�ÉÐëh�KÉÐ�JÍ�ç È �²Ú
� � ß �pË �4Ëh�JÉ��JË Ì�ÚR�`Ë.ÉÐëh�K�`ã��Û�p×pÉ���Ë'ÉÐë �KÍ�×p�kËh��ã à É��\ÌiÍ��
�`Ë"É�ë ���Jö`�pËLÉ �J×}ÉÐ�iËhö à ß �JË"ÉÐë � È&ÅWx ÍÛ�iË ö��JË"�`ã!�Û�k×}É��JÍ��ÆÏ��ÆÉ ì��kÓÛ���gëØ� È'È �kÓ � � ß �kË �hÍ
�`Ë=É�ë �RÍÛÉ�Ó��pË öJÉÐëM�JÏ É�ë � à ÍÛ�kÓ Å Ùo� È �pÉ�ë �iËhö�É�ëØ�\É7��Í à ÍÛ�pÏ à Ì¯Ï#�`ÓÔÉ�ë �R� � È �JË ÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�JÓ�×k�JËMãZ�
�iÓ�ÓÛ�kÌ��pê\�JË0ÉïÏ#�JÓ�ÉÐë � � È �ÆÉÐ�\É��`Ó Å

ÒÔÍ'ì���ëØ�²ê`�8�JÌiÓÛ�²�J�oÚ��h�iÍ�× à Í�ÍÛ�k�JCïÉÐë �&ö`�0�JÌÎ�JÏ7� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë��iÍ'�JÏ�ÉÐ�pË�� È ã �iö à � à Í Å � �`Ó
�Ø�JË ×p�iË ö3C É�ë ��×k�JÓ�Ó��p×pÉ'� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë �iÍ
�=� �iÓÛ�k×pÉ'�JÍÛÍ��E×k�i�\ÉÐ���`Ë%ãZ�pÉ�ì��k�pË�ÉÐëh� ß �JÍ���É��i�`Ë%�\ÏKÉÐëh�
ÉÐ�²�\×yë �pÓgãZ�E�hÚD�JË �DÉ�ë �MÍÛÉ à � �kË0ÉÐÍ Å � �`Ó�ÉÐë �M×²�JÍÛ���JÏ � �JË ×k�pÍ&��ËD×k� àhß Ìi�pÍMCÔÉ�ë �MÍÛÉ à � �kË0É
Í�ë � à Ìi�6? È ��Ó�ÓÛ�`Ó�A�É�ë ��ÉÐ�k�J×Êë �kÓ>CØãZ�k×k� à ÍÛ� ÉÐë �7ÍÕÉÊ�JÓÕÉÐ��Ë ö�Ï#�p�pÉïìÎ�iÌ�Ì�ãZ��ÉÐë �7� ß ß �JÍ���É�� ÅâÇ Ë��JÉ�ë �kÓ
×²�JÍÛ�kÍÎ�\ÏÃ� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`ËNCEìïë �kË4ÉÐë �ÔÉÊ�JÍÛç���Í�Ëh�JÉïÍ�� È �k×ÊëØ�JË ��×OCEÉÐë �7� ß ß ÓÛ� ß Ó��i�\ÉÐ� È �}ÉÐÓ���×KìÎ��ÌiÌZãZ�
� �R"��kÓÛ�kËLÉ Å

Ç�È ��ÉÊ�XÉÐ���JË � �JË ��É�ë à ÍïÉÐëh� È �}ÉÐÓ���×�� ×²�\ËgãZ�m�h�pÖØË �p�8�XÉÎêJ�kÓÛÚ4� �R"��kÓÛ�kË0É�Ì��pê`�pÌiÍ Å õ Ë � ×k�JË
×k�`Ë ÍÛ�i� �pÓ ÉÐë �'Ìi�}ê`�kÌ �JÏ�É�ë �.�J×pÉ à �\ÉÐ�JÓ�Ím�`Ó �`ã!�Û�k×}É�É�ÓÐ�/�Û�k×}ÉÐ�`ÓÛ�i�kÍ �`Óm�JË!�Jã ÍÕÉÐÓÐ�\×pÉmÉÊ�JÍÛç=Ìi�}ê`�kÌ Å
ó ë � È �pÉÐÓÛ�i×�×²�\Ë�ãZ�4� � ß �kË �h�kËLÉ'�`Ë%É�ÓÐ�/�Û�k×pÉ��`ÓÛÚ È �\ÉÐ×Êë ��Ë ö3Câ�JË�ÍÛÉÐ�\ÉÐ�pÍ
�`Ó��`Ë%�pê`�pËLÉÐÍ Å Ò
È �}ÉÐÓ���×ÎìÎ��ÌiÌ#� à �hö`��É ì ���J×pÉ��i�`ËhÍ ìÎ�ÆÉÐë.Í�� È ��Ìi�\Ó �I"��p×pÉ�Í�É�� ãZ�$? ×pÌi�`ÍÛ�IAÎ�iË��ªL à �\ËLÉÐ�ÆÉÊ�\É���ê`�ïì��tÚ Å

ó ë � È �pÉÐÓÛ�i×&Ëh�k�k��Ë �JÉ�Ëh�k×k�pÍ�ÍÐ�JÓÛ�iÌÆÚ�ãZ�8�I� ß Ì��i×p��ÉÐÌÆÚ�×p� È'ß à ÉÐ�p��ã0Ú�ÉÐëh�8� È �ÆÉÐ�\É��`Ó>C�ã à É
×²�JËgãZ� ß Ó��pÍ��pËLÉ��\ÍK�
ÓÛ�pì��JÓ��gÏ#ÓÛ� È ÉÐë � �kËLêE��Ó��`Ë È �pËLÉ�C �iËg�JËg�k×p�`Ìi�Jö`�i×k�JÌ ß �kÓ�Í ß �k×}ÉÐ��êJ� Å�� �`Ó
�iË ÍÕÉÊ�JË ×p�OCJ��Éº×k�JË�ãZ��� È.ß Ì��Æ×k�ÆÉ½�iË�É�ë ����ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ���`ËmìÎ�ÆÉÐë�É�ë ���pËLêE�iÓÛ�`Ë È �kË0Éºêo�i�KÓÛ�k�iËoÏ#�`Ó�×p� È �kË0É
Ï#�k�k�hãØ�J×Êç(C½ê`�pÓ�ãØ�JÌâ×p� È'È �\Ë � Í7�\Ï��4É��²�J×Êë �pÓMCÃ�Jã Í��pÓÛê`�p�!Ó��}ì��JÓÛ���`Ó�Ï#�k�p� �iËhö3C½�}ÉÐ× Å � ÅRÇ Ém×k�JË
�JÌiÍÛ��ãZ� �}ê\�JÌ à �\É��k�8ã0Ú��.×pÌi�`ÍÛ�kË �pÍ�Í È �²�JÍ à Ó��#C�ìÎëh�kÓ�� Í�� È ��Ìi�\ÓÎÓ��pÍ à ÌÆÉÐÍÔ×k�JË8Í à ö`ö`�pÍÛÉ�Í�� È ��Ìi�\Ó
�I�o�k× à ÉÐ���`Ë Íª²ò�K�kë �JË �Æê��JË �&éÔ� à ÉÐ�pË ëØ�JëhËJC�¡J¢`¢ ÄI´�Å

Ùo� È �
ÍÛÉ à � �i�pÍ�ëØ�²ê`�.ãZ�k�pË È �J�h�
É��&×ÊëØ�JÓÐ�\×pÉ��kÓ���÷k�
ÉÐëh�æL à �JÌ���É�Ú8�JÏ�� È �ÆÉÐ�\É����JËM� �`Ë �'ã0Ú
ë à È �JË Í ÅºÇ Ë6²òáº� È'ß Ì à Ë��JË �����\ÉÐ�JÓ���×>õMC?¡\¢`¢`¢ ´ C\Í à ã!�Û�k×}ÉÐÍÃì��kÓÛ���\Í�çJ�p��ÉÐ� ß �pÓÛÏ#�`Ó È � È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë
ÉÊ�JÍ�çLÍK�\Ë �
L à �JËLÉ���ÉÐ�\ÉÐ�Æê`�7Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍïì��pÓ��m�JãhÉÊ�J��Ë �k�4ÉÐ�'�JÍÛÍ��kÍÛÍ�ÉÐë � �I"��p×pÉK�\Ï¯Ó��pë �²�\Ó�ÍÐ�\Ì½� à Ó��iËhö
�`ã Í��pÓÛê\�XÉÐ�i�JË&�JË �g�\ÏºÉ�ë � Ó�� ß �}ÉÐ�ÆÉÐ�i�JË��JÏÃÉÐë �7ÉÐ�JÍ�ç Å

Ò�Ì��iË �k�JÓ�×k� È ãh�iËØ�XÉÐ���`Ë7�\Ï ß ÓÛ�`ãØ�Jãh�iÌi� ÉÐ�Æ�kÍ�ì��JÍ à Í��p���\ÍÃ� È �pÉÐÓÛ�i× �iËÛ² � �iÌ�Ìi�JÓÛ�4�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ñ�´�Å
ó ë ��ö`�0�JÌâ�JÏ�ÉÐëh�iÍ ì��`Ó�ç=ì��\Í�ÉÐ�&� �iÍÛ×k�tê`�kÓ�ìïë �i×Êë �JÓ��'É�ë ��ãZ�pÍÛÉ È �pÉ�ë �E� ÍmÏ#�`Ó Ï#�²�XÉ à ÓÛ���E�Lî
ÉÐÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë%ãZ�JÉÐë���Ë È �JË � ß à Ìi�\É����JË��\Ë � È �Vê`� È �kËLÉ�ÉÊ�JÍÛçLÍ Å%Ç Ë�ÉÐë ��Í�ì��²ÚDC � È �JÓ���ö`�kËh�kÓÐ�\Ì
� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë È �}ÉÐÓ���×�ì��JÍ��JãhÉÊ�J��Ë �k� Å



Ä ¢ ���g�}�P���z���D�����j���m�$�W����� �I�$�
Ç Ëå²ò�b� ß �kÍ��JË ��Ùh�\ËLÉÐ�JÍÕîØ
Ô�i×}ÉÐ�`Ó>C?¡\¢`¢ Ü�´ CEÉ ì ��� �R"��kÓÛ�kË0É È �pÉ�Ó��i×pÍ��JÓ�� ß Ó��pÍ��pËLÉ��k�4Ï#�`Ó���ë à î

È �JË �`���&ÓÛ�`ãZ�JÉKÉ���� È �ÆÉÊ�XÉÐ�m�\Ó È È �Vê`� È �pËLÉ�Í Å�Ç Ë�ÉÐë �m?�Ï à Ì�Ì î��JÓ È A È �E�Ø�JÌ��ÆÉ�ÚDCØÉ�ë � ß �`ÍÛ��É��i�`Ë Í
�JÏ7ÉÐë ��ìÎÓ���ÍÛÉ�CÎ�kÌ�ã��tì �JË ��Í�ëh� à Ì�� �kÓ4�JÓÛ�8Ó��>L à �iÓ��p��É��%ãZ�=�E�h�J×pÉ�Ì�Ú�×p� ß �i�p� ÅýÇ Ë ÍÛÉ��²�J�NCK�iË
ÉÐëh�m?�Ï#ÓÛ�k�yî��kÌ�ãZ�Vì�A�ê`�kÓ�ÍÛ�i�`ËNCZ�`Ë ÌÆÚ4É�ë � ß �JÍ���É��i�`Ë��JÏ¯ÉÐëh�mìÎÓ���ÍÛÉÔ�JË �&Í�ë � à Ìi� �pÓÔ�\Ó��m×k�JË Í���� �kÓÛ�k�
Ó��pÌi�}ê\�JË0É Å

Ç Ë ²ÝÙE×yëØ�J�JÌb�pÉK�\Ì Å C?¡\¢`¢ Ü�´ �8ÓÛ�pêE�i�}ìè�\Ï È �}ÉÐë �E�hÍ
�JËh�%É��k×Êë Ë �RL à �kÍ
�iÍ ö`�Æê`�kË Ï#�`Ó È �JÉ��`Ó
� È �ÆÉÐ�\É����JË%ã à É'�ÆÉRÓ��kÌ��i�pÍR�JË�É�ë � à ÍÛ�g�\ÏK�I�o�`ÍÛçJ�kÌi�}ÉÐ�`ËhÍ'É����J×>L à �iÓ�� �]Ü ém� È �JÉ��i�JË%� �\ÉÊ�=�\Ï
��� � È �`ËhÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�JÓ Å�Ç Ë ²òá ÓÛ�i×p�OCZ¡J¢J¢ Ü�´ C�ÍÛ�pê`�kÓ��JÌ È �}ÉÐÓ���×kÍRì��kÓÛ���h�pÖØË �p��Ï#�`Ó
�pê\�JÌ à �\É��iË ö=ÉÐë �
� È'ß ÓÛ�Vê`� È �pËLÉï�iË�Ì��²�JÓÛË �iËhö à Í���Ë ö'� È �ÆÉÐ�XÉÐ�Æ�`Ë Å

ó ëh�P�JÒ ��� � æ ñ õ Þ�� ô ÍÛÚEÍÕÉÐ� È ²eÒÔÌ��iÍÛÍÐ�JË �hÓÐ�JçL�iÍ��pÉK�JÌ Å CØ¡J¢J¢ ô/´ � È �ÆÉÐ�\É��kÍ ×p� È'È �JËh� Íâ�\Ï
�4ë àhÈ �JË=� � È �`Ë ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�`Ó��iËM��êE�iÓÛÉ à �JÌºì��`ÓÛÌi� Å �&�}ÉÐÓ���×kÍ7Í à ×Êë!�JÍ �Jã ÍÛ�`Ì à ÉÐ���XÓ��kÌi�\ÉÐ�Æê`���JË ö`Ì��
�JË ��� ��Í ß Ìi�J×k� È �kËLÉ'�JÍ ß �k×}ÉÐÍ��JËh��É�ë �g�tê`�kÓ��JÌiÌï�JÓÛÓÐ�JËhö`� È �kË0ÉE�XÉ�ÓÐ�/�Û�k×}ÉÐ�`ÓÕÚ �JÏ È �JË � ß à Ìi�\É��k�
�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ��JÓ�� à Í��k�gÉ��'� �pÍ�×pÓ��iãZ�7ÉÐë �7ÉÐ�JÍ�ç Å

ñDëh�kË ì����`ã Í��pÓÛê`��Í�� È �p�`Ë ��� È �ÆÉÐ�\É���Ë ögÍ�� È �p�`Ë ���kÌ�Í��#C¯ì���� È.ß Ì��Æ×k�ÆÉ�ÌÆÚM�JÍ�Í à È ��ÍÛ� È �
Åf°�»E»fºfÁÄÃc°�±(¾!ºI±NÅfºgã��}É�ì��k�pËDÉ�ë �8ãZ�E�hÚ��JÏ7ÉÐë ��� � È �`Ë ÍÕÉÐÓ��\ÉÐ�`Ó��JË ��ÉÐëØ�XÉ��JÏ7ÉÐë ��� È �ÆÉÊ�XÉÐ�JÓ Å
ó ë �;Åf°�»E»fºfÁÄÃc°�±(¾!ºI±NÅfº$Ã(»d°��
	wºI¬ �iÍÔ� �}ÖØË �p���JÍÔÉ�ë � È � ß ß �iË ö.ãZ�pÉ�ì��k�pËMÉ�ë �R�J×}ÉÐ���`Ë ÍMC�ÍÛÉÐ�\ÉÐ�pÍ
�JË ���>"��k×}ÉÐÍ'�JÏ�ÉÐë � È �E� �pÌï�JË ��� È �ÆÉÊ�XÉÐ�JÓMC ²ò�K�pëØ�JË �Æê��JËh�&é�� à É��kË ë �Jë ËJC�¡J¢J¢0¡ ´ �JË ����ÉR�iÍ
ß �JÓÕÉÐ��× à Ìi�JÓ�Ì ÚmÓ��pÌi�}ê\�JË0É ìÎë �kËh�pê`�kÓâìÎë �pÓ��Î�J×pÉ��i�`ËhÍ ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p�Rã0ÚR�ÔÍ ß �p×k��Ö ×ïãZ�E�hÚ Í�ë � à Ìi�RãZ�
È �J� ��ãLÚ4�R�h�R"��kÓ��pËLÉïãZ�E�hÚ Å � ê`�pË&��Ë�ÍÛ� È �iÌ��JÓ ãZ�E� ���kÍMC ×p�`Ë0ÉÐ�I�EÉ à �JÌbçLË �tìÎÌi�k�hö`� �JÓ�É�ÓÐ�J��Ë �iË ö
È �tÚ � È'ß ÌÆÚmÉÐë �\ÉâÉÐë �ï� � È �`ËhÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�`Óâ�JË �RÉÐë �ï� È �ÆÉÊ�XÉÐ�JÓ¯×k�JË à ÍÛ���`ã!�Û�p×pÉÐÍ ��Ë
� �Q"��pÓ��pËLÉâì��²ÚEÍ Å

� ê`�pË.ìÎë �kË.� �²�\Ìi��Ë ö7ìÎ�ÆÉÐë'ÍÛ� È �iÌ��JÓ¯ãZ�E� �i�pÍMC0ÉÐë �pÓ��K�\Ó����JÌÆì��tÚEÍ � Í È �\ÌiÌH�º�h�R"��kÓ��pË ×k�pÍ çL��Ë �}î
È �\ÉÐ��×kÍMC½Í���÷k�OCº�hÚEËØ� È ��×kÍm�`Ó ×k�`Ë0ÉÐ�I�EÉ �iË�Í à ×Êë%��ì��tÚMÉ�ëØ�\ÉmÉ�ë �.×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � �pË ×k� ß ÓÛ�`ã Ì�� È
È�à ÍÛÉ7ãZ��Í��`ÌÆê`�k� Å õ Ï ×p� à ÓÛÍ��OC�ÉÐëh�R×Êë �`�i×p�R�\Ï ÉÐë ��� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë È �}ÉÐÓÛ�i×kÍ��JË �M��Í ß �p×k��Ö ×
ÍÛ�`Ì à î
ÉÐ���`Ë ÉÐ��ÉÐë �ï×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �`Ë � �pË ×k� ß ÓÛ�`ã Ìi� È �JÓÛ��ê`�pÓÛÚR��ËLÉ��kÓÛÉ�ìÎ��Ë �k� ß ÓÛ�E×k�kÍÛÍ �\Ë �JC0��Ë È �\ËLÚ ×k�JÍ��pÍMC
ÉÐëh�kÓ�� �iÍïË �\ÉK�R×kÌ��²�JÓï� ��ÍÛÉÐ��Ë ×pÉ��i�`Ë�ãZ�pÉ�ì��k�pË&ÉÐë � ÈgÅ

Ç�È ��ÉÐ�\ÉÐ�Æ�`Ë=�JË ��Í�çL��ÌiÌºÉÐÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�pÓ ãZ�pÉ�ì��k�pË!ÍÛÚEÍÛÉ�� È ÍmìÎ�ÆÉÐëM� �Q"��pÓ��kË0ÉmãZ�E� ���kÍ � çL�iË � È �XÉÐ�i×pÍMC
�hÚEËØ� È �i×pÍ��JË ��Í�çL�iÌ�ÌiÍf� ì��JÍ��J�h� Ó��pÍ�Í��p�D�iË ²ù���kë �JË ��ê4�JË �&é�� à ÉÐ�pË ëØ�Jë ËNC Ätð`ð`ä/´Ôà Í��iËhö �JË
�JÌ�ö`�kãhÓÐ�J��×�Ï#�`Ó È�à Ìi�\É����JË Å � �Æê`�kËM�JËM�`ã ÍÛ�kÓÕê`�k�"ãZ�këØ�²êE�i�`Ó��JÏ É�ë � È �E� �pÌ¯C�ÍÛÉÊ�\ÓÛÉÐ��Ë ö�Ï#ÓÛ� È �JË
�iËh��ÉÐ���JÌbÍÛÉÊ�XÉÐ���JË � È �VêE�iËhö.É��Vì��\Ó��=�.ÖØË �JÌºÍÛÉÐ�\ÉÐ�#C���ÉK�iÍKË �k×p�kÍÛÍÐ�JÓÛÚ�É�� È � ß �²�J×ÊëM�\×pÉÐ���`Ë&ÉÐ�
ÉÐëh�Ô� È �ÆÉÊ�XÉÐ�`Óâ� È ãZ�E� � È �kË0É�CLÌ��²�J�h�iË ö ÉÐ� � ÖØËØ�JÌZÍÕÉÊ�\É���ÉÐëØ�XÉ��iÍ ��Ë.×k�`ÓÛÓ��pÍ ß �`Ë �h�kË ×p��ìÎ�ÆÉÐë'ÉÐë �
�`ã ÍÛ�kÓÕê\�\ÉÐ���`Ë Í Å

Ò ÍÕÚoÍÕÉÐ� È Ï#�`ÓRÉÐë ��ÉÐÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�pÓ.�JÏKÉÐÓÐ�\� ��É��i�JËØ�JÌ$�0� ß �JË �pÍ��&�Ø�JË ×p�kÍ>C�Ï#Ó�� È ��ë à È �\Ë ß �kÓ î
Ï#�`Ó È �pÓÔÉÐ�g��Ó��`ãZ�JÉMCb�iÍ�� �pÍ�×kÓÛ�iãZ�p�"��Ë�²ò�Ô�\çX�J�`çV�'�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ü/´�Å ÒÔÍ7É�ë � È �JÍÛÍ7� �iÍÕÉÐÓÛ�iã à É��i�JË
�JË � �hÚEËØ� È �i×pÍ��\ÏÎÉ�ë ��É�ì��M�\Ó���Ëh�JÉ ÉÐë ��Í�� È �OCâ�ÆÉ �iÍ Ë �p×k�pÍ�ÍÐ�JÓÕÚ É��M�\�Ø� ß É ÉÐëh���`ã ÍÛ�kÓÛê`�p�
ÉÐÓ����Û�p×pÉ��`Ó����kÍ ��Ë��`ÓÛ� �kÓ7ÉÐ�gö à �JÓÐ�\ËLÉÐ�p�
É�ë �'×p�`Ó�ÓÛ�k×}É�ãØ�JÌ �\Ë ×k�
� à Ó���Ë ö�ÉÐ�JÍ�ç8�I�o�k× à ÉÐ���`Ë Å ÒÔÌ�Í��
�iË÷²òéÔ� È �iÓÛ�iÍï�JË �;	K�tÚ`�pÍMC ÄtðJð £ ´ �JËh� ²ò�K�pëØ�JË �Æê��JËh��éÔ� à ÉÐ�pË ëØ�\ë ËJC Ätð`ðJä�´ ì��JÓ�ç"ë �JÍ�ãZ�p�kË
� �`Ëh�m��Ë4ÉÐÓÕÚo��Ë öRÉÐ� È � ß ÉÊ�\Í�ç�ãZ�pÉ�ì��p�kË�� �Q"��pÓ��pËLÉ�ãZ�E�h�i�kÍ Å

� à �ÆÉÐ�'�\Ï�ÉÐ�kËNCºÉ�ë �kÓÛ���JÓÛ�.ÍÛ��É à �\ÉÐ���`Ë Í7ìÎë �pÓ��.ÉÐëh�.×k�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë � �pË ×k�4�JË ��ÉÐë � È �pÉ�Ó��i×'�JÓÛ�
�ML à �Æê\�JÌ��kË0É Å�Ç ËÝ²ù�b� ß �pÍK�JËh��Ùh�JË0ÉÐ�`ÍÕî¯
���×pÉ��`ÓMCØ¡J¢`¢ Ü/´ CØÉÐë � È �}ÉÐÓ���×kÍïì��kÓÛ� � �}ÖØË �p�M�\ÍÔ�
Ï à Ë ×yî
ÉÐ���`Ë��\ÏKÉ�ë ��çE��Ë � È �\É��i×pÍMC � Å � Å �k�ÆÉÐë �pÓR� È �ÆÉÊ�XÉÐ��É�ë �4Ï à ÌiÌ î��JÓ È ×p�`ËhÖ ö à ÓÐ�XÉÐ�i�JË��`Ó�ÉÐë �4ìÎÓÛ�iÍÕÉ



�D�R�O�µ�B¶
�M�3�P� �I�$� Ä`Ä

ß �JÍ���É��i�JË��`ËhÌ�Ú ÅÃó ë ��×yëh�`�i×p���\Ï ÉÐë � È �}ÉÐÓÛ�i× É�ë �kË�� È.ß �`ÍÛ�kÍ½ÉÐë � à Í����JÏ?�K×p� È'ß �\ÉÐ��ã Ì�� Í��pË Í��`ÓÕÚ0î
È �JÉ��`Ó È � ß ìÎë ��×yëJC �iË4É à Ó�ËJCØÍÛ�`Ì�ê`�pÍÎÉ�ë � ×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ëh� �kË ×p� ß Ó��`ã Ì�� ÈgÅ

� ¼]®²¸½³c�
� ±V³ Á ® ß »?±X¹!³h°V¼#» Á ®
ÒÔÌ È �`ÍÕÉm�JÌiÌ � È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë È �p×yë �JË �iÍ È Í ÓÛ�ML à ��Ó��'Í�� È �
� �kö`ÓÛ�k�.�\Ïï�Jã ��Ìi� É Ú��JÏ�É�ë �'� È �ÆÉÊ�XÉÐ�JÓÔÉÐ�
Ó��k×p�`ö`Ë ��÷k���`Ó ×ÊëØ�JÓ��J×pÉ��kÓ���÷k��É�ë �KöJ�kÍÛÉ à Ó��pÍ��`Ó �J×}ÉÐ���`Ë Í �JÏ�É�ë �K� � È �JË ÍÛÉ�ÓÐ�\ÉÐ�JÓ Å¯ó ë ��� ß ß Ó��`�J×Êë
×²�JË8ãZ� �JÍÔ×p� È'ß Ìi�E���\Í��.×k� È.ß Ì��pÉ���çL�iËh� È �\ÉÐ��×mÓÛ�k×k�JË ÍÛÉ�Ó à ×}ÉÐ�i�JËJC�²eñ à �JË �;	 à �JË ö3C Ätð`ð`ð/´ C
�`ÓR×k�0�\Ó�Í��pÓ'ÓÛ� ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉÐ�\ÉÐ���`Ë��JÏ�ÉÐë ��ö`�pÍÛÉ à Ó��#C��JÍ�ÉÐë � È �\ÉÐ×Êë��Jö0�J��Ë ÍÛÉRÍ�� È �4Í��}É.�\Ï È �JÉÐ�JÓ
ã��pëØ�²êo���`Ó�Í>CØ�`ÓÎ� ß ß �k�JÓÐ�\Ë ×k� ãØ�JÍ��p� È �}ÉÐë �E�hÍMC�² � �`ã ��×Êç4�JËh�&é��têE��ÍMC ÄtðJð £ ´]Å

Ç Ë�ÉÐëh�iÍ7ÉÐëh�kÍ���Í ì��
ìÎ��ÌiÌ ÓÛ�kÌÆÚ=�I�EÉÐ�pË Í��Æê`�kÌÆÚ��JË�êE�iÍÛ�i�`Ë��JÍ7ÉÐë � ß ÓÛ� È �JÓÛÚ ß �pÓ�×k� ß É à �JÌ ×pÌ à �
Ï#�`ÓÔ� È � ÉÊ�XÉÐ���JË Å 
���Í����`Ë8�JÌ�Ìi�tìÎÍ à Í � �JËh�=ÓÛ�`ãZ�JÉÐÍd�ÎÉÐ��Í��k���`ã!�Û�p×pÉÐÍ>C�ÉÐëh� ÉÊ�\Í�çg�I�o�p× à É��i�`ËM�JËh�
ÉÐë �'��ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ���`ËMãZ�}É ì �k�kË"ÉÐë �'�h� È �`Ë ÍÕÉÐÓÐ�\É��`Ó �Jã��Û�p×pÉ�Í �\Ë ��ÉÐëh�'�kË0êE�iÓ��JË È �pËLÉ Å 	��Vì �pê`�kÓ>C
ÉÐë � à ÍÛ�.�JÏ�êE��Í��i�JËMÏ#�`Ó � È �ÆÉÐ�\É����`Ë=×²�JË"ãZ�ÛL à ��É��'×ÊëØ�JÌ�Ìi�kËhö`�iË ö4ãZ�k×k� à ÍÛ���JÏ ÉÐë � ß ÓÛ�`ã Ìi� È �JÏ
? Í��p�k��Ë ö
É�ë �7ì��`ÓÛÌi�4Ï#Ó�� È �JË �JÉ�ë �kÓ>�åÍïêE�i�pì ß �J�iË0ÉÊAa² � Ó à Ë �pÓMC Ätð0í ¡ ´�Å

ÒÔËh� È �JÌ�Í8çLË �tì É�ë �k��Ó=ãZ�E� ���kÍ8Ï#Ó�� È �JËý�köJ�\î ß �pÓ�Í ß �p×pÉ���ê`� � � ß �kÓÛÍ ß �p×pÉÐ�Æê`���`ãhÉÐ�J�iË �p�
Ï#Ó�� È Í�� È �p�`Ë �%Ìi�E�JçE��Ë ö�ÉÐ����É�Í=�tìÎËNãZ�E�hÚ-��ã à É=ÉÐëh��� � È �JË ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`Ó8�iÍ8Í��k�pË ��ËäL à �ÆÉÐ�
� �h�R"��kÓ��pËLÉ!êE�i�}ì ß �`�iË0É�C.É�ë ���JÌ�Ìi�Xî ß �kÓÛÍ ß �k×}ÉÐ�Æê`� � ÉÐëh��êE�i�}ì �\Ïg�\ÉÐë �pÓ ß �k� ß Ìi�#�åÍ ãZ�E�h�i�kÍd� Å
	K�kËh×k�OC�Ï#�`Ó
� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë%ì��&Ë �p�k��É��"×k�`Ë ÍÛ�i� �pÓ�� È �k×ÊëØ�JË ��Í È �\Ï���«¯º����wÃc°�«G±c­ã­r»_®O±-Á¹½�°�»E¬Û®��
­�«¯°�± � 
7á ó �ó²ò�b� ß �kÍ��JË ��Ùh�\ËLÉ��`ÍÕî¯
��i×}ÉÐ�`Ó>C?¡\¢`¢ Ü CkÒÔÍ��J�Ø�
�pÉK�\Ì Å C?¡\¢`¢`¢ ´ ãZ�pÉ�ì��k�pËmÉÐë �â�pö`���JËh�
�JÌiÌ��\î � È �\ö`�pÍ Å

ó ë �RÌ��²�JÓÛË �kÓ È�à ÍÛÉ ß �kÓÛÏ#�JÓ È �j? È �kËLÉÐ�JÌºÓÛ�JÉÊ�XÉÐ�i�JË�A ÉÐ� ß Ì �J×p� É�ë �R�h� È �`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`ÓM�òÍ7�JÓ È
� ®�	�	w°��Ä«G¬Û®�è!º_�b��Ë�×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � �kËh×k�ïìÎ�ÆÉÐë ÉÐëh��Ìi�k�JÓ�Ëh�kÓM�òÍ¯�VìÎËRãZ�E�oÚ � �kö`�\î � È �\ö`��� ÅÃó ëh�iÍ���«¯º����
Ã�°�«G±c­��-»Ê®O±-Á¹½�°�»E¬Û®O­�«¯°�± � 
7á ó � �iÍâ��ÌiÌ à ÍÕÉÐÓ��\ÉÐ�p�
��Ë � ��ö à Ó�� Ä`Å ¡ Å ÒÔÌÆÉÐë � à ö`ëRÉ�ë �Î�`ã ÍÛ�kÓÛê`�p���JËh�
�`ã Í��pÓÛê`�pÓM�òÍm�\Ó È ÍÔ�JÓ�� ��Ë&ÉÐë � ÍÐ� È � ×p�`ËhÖ ö à ÓÐ�XÉÐ�i�JËJCZÉ�ë �k��ÓK� È �Jö`��� ß ß �²�JÓ��JË ×p���iÍgL à ��É�� � �ÆÏ î
Ï#�kÓ��pËLÉm��ËMÍÛ�i÷p�OC½�`ÓÛ�i�pËLÉÐ�\ÉÐ���`ËJC��E×k×pÌ à ÍÛ�i�`ËhÍ � ÉÐëh�
� � È �JË ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`ÓM�òÍ7ëØ�JË � ß �JÌ È ��Í�êE�iÍÛ�iã Ì���ã à É
�`Ë Ì�Ú.ÉÐë � ãØ�\×yç��JÏÃÉÐë � �Jã Í��pÓÛê`�kÓ>�åÍKëØ�\Ë �g�iÍ�êE�iÍÛ�iã Ì���� Å

Ç Ë É�ë �4�JãhÍ��kËh×k�4�JÏÎ� È �\ö`�'� �kÍÛ×kÓÛ� ß É��`Ó�Í���ËLêX�JÓ��i�JËLÉmÉÐ�&êo���pì�î ß �`�iË0É ×yë �JË ö`�pÍMCâÉ�ë �6
�á ó
�iÍÎË �p�k� �p��ÉÐ� È � ß É�ë �mö`�pÍÛÉ à Ó��kÍK�JÏ �
� � È �`Ë ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�`Ó�ÉÐ�
ÉÐë � � º¯è!°��r�Õ� È �JöJ�OChÉ�ëØ�\ÉÎì�� à Ìi�gãZ�
�`ãhÉÊ�\�iË �p�M�ÆÏ ÉÐë �JÍ��RÍÐ� È �RöJ�kÍÛÉ à Ó��pÍ ì �kÓ�� ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p�Mã0Ú�ÉÐë �RÍÛÚEÍÛÉ�� È ��ÉÐÍÛ�kÌÆÏ Å Ù à Ó ß ÓÛ�iÍÛ�iË ö`ÌÆÚDC
�iË Í ß ��É����\ÏïÉÐë ��� È.ß �JÓÛÉÊ�\Ë ×k�.ö`�Æê`�kË!ÉÐ��É�ë �6
�á ó �iË ß ÍÛÚE×yëh�`Ìi�`ö\Ú÷² � Ó à Ëh�kÓMC Ätð`í ¡ ´ Câ��É ëØ�\Í
Ó��k×p�k�Æê`�k�4ê`�pÓÛÚ�Ìi�ÆÉ�ÉÐÌÆ�Ô�XÉ�ÉÐ�pËLÉ��i�`Ë.Ï#Ó�� È �JÉÐëh�kÓ�ÓÛ�kÍÛ�²�JÓÛ×yë �pÓ�ÍÎ��Ë�É�ë �ÔÖØ�pÌi���JÏbêE�iÍ à �JÌ�� È � ÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë Å

Ç Ëy²ù�m�\Ó�� Ë �pÓMC?¡J¢`¢`¡ ´ C?É ì ���E� ß �pÓ�� È �pËLÉ�Í��JÓ�� È �J� � ÉÐ����ËLê`�pÍÛÉ��iö0�\É���Ëh� à ÓÛ� ß ë0ÚoÍÛ�i�`Ì��`ö`��×²�JÌ
Ó��kÍ ß �`Ë Í��pÍ'ÉÐ�=ÉÐÓ��JË ÍÕÏ#�`Ó È �\ÉÐ���JË Í��JÏK�`Ë �O�òÍ
�kö`�E×p�kËLÉ�Ó���× ß �kÓÛÍ ß �p×pÉÐ�Æê`� Å�ó ë ��ÍRÉÐ�pÍÛÉ'�pêX�JÌ à �\ÉÐ�p�
ÉÐë ��Ó��pÍ ß �`ËhÍ���ÉÐ� È �pÍÔ�JÏ Í à ã��Û�p×pÉÐÍ�ìÎë �pË��JÍ�çJ�p�"�\ãZ� à ÉÔìÎë �i×Êë=ëØ�\Ë �M� È �JË ��çL�iËgì��JÍ à Í���Ë ö
ÉÐ�'öJÓÐ�JÍ ß �JËg�`ã!�Û�k×}É Å ñDë �pË �pê`�pÓ�ÉÐë �pÓ��7ì��JÍ��
×p�`ËLÉ�ÓÐ�JÍÕÉÐ�iËhö ß �pÓ�Í ß �k×pÉ���ê`� � Ï#Ó��JËLÉïêE�i�}ìg�IC ÉÐëh�
Ó��kÍ ß �`Ë Í��gì��\Í.�h�kÌi�tÚ`�k� Å�Ç ÏKÉÐë ��Ï#Ó�� È ���JÏÔÓÛ�pÏ#�kÓÛ�kË ×p�gì��JÍ
ÉÐë ��ÍÐ� È �OC Ë ��� �R"��kÓÛ�kË ×p�gì��JÍ
�`ã Í��pÓÛê`�p� Å Ùo� È ��Ì��JÓ Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍ ì��pÓ��K�JãhÉÊ�\�iË �p�'ìïë �kË.ÉÐëh� È �JËh�içL�iË�ÖØö à ÓÛ�Îì��JÍ Ó�� ß Ì �\×k�p�.ãLÚ'�JË
�Jã ÍÛÉ�ÓÐ�J×}ÉÎêE�iÍ à �JÌ ß �\É�ÉÐ�pÓ�Ë Å

õ Ë �Îì �`Ó�ç ÉÐëØ�\É �I� ß Ìi��×k�ÆÉÐÌÆÚ � �²�\ÌiÍâìÎ��É�ë
ÉÐë �$
7á ó ��Í � �pÍ�×kÓÛ�iãZ�p���iË
²òÒKÍÐ�J� �'�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢`¢ ´�Å
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� ��ö à Ó�� Ä`Å ¡�F ÙE� È �iÌ��JÓ ö`�pÍÛÉ à Ó��pÍï×k�JË�ãZ��ÍÛ�k�kË�Ï#Ó�� È ê`�kÓÛÚ.� �iÍÕÉÐ�iËh×pÉ ß �pÓ�Í ß �p×pÉ���ê`�kÍ Å ó ë ��� È �JöJ�
Í�ëh�VìÎÍâ�`Ë �#�òÍâ�VìÎË
�JÓ ÈNß �kÓÕÏ#�`Ó È �iË öÔ��öJ�kÍÛÉ à Ó�� � �pö`�\î�� È �JöJ���½�JË ��É�ëØ�\É �JÏØÉÐë ���h� È �`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`Ó
ß �kÓÕÏ#�`Ó È �iËhö
�
ÍÛ� È �iÌ��JÓ�ö`�pÍÛÉ à Ó�� � �JÌiÌ��\î � È �\ö`��� Å

	K�tì��}ê`�kÓMC �iËhÍÛÉÐ�k�J�4�JÏ½×p�`Ë Í���� �kÓÛ�iË ö É�ë ��×k� È.ß Ì��pÉ����JÓ È:ß �`ÍÛÉ à Ó��#C �`Ë ÌÆÚ'É�ë � È � ß ß �iËhö �JÏbÉÐë �
�kËh�oî��I"��p×pÉÐ�JÓ ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë
��Í � �JË � Å ó ë � 
�á ó �iÍ ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k� à ÍÛ�iË ö � ß � ß �`Ì �\ÓâöJ�k� È �pÉ�ÓÛÚOCLãØ�JÍÛ�k�
�`Ë&�RÍÛÉ��kÓ��p�.×k� È �pÓÐ� ß �J��Ó Å

Ç ËÀ²åÙh� à ÍÛ�kÓK�\Ë � � �iÌ�Ìi�JÓÛ�JC ¡J¢`¢ ô�´ CLÉÐë ��
7á ó �iÍ Ì��²�JÓÛË �k���\Ë ��Ó�� ß Ó��pÍ��kË0ÉÐ�p��ã0Ú È �²�\Ë Í �JÏb�
Ë � à ÓÐ�JÌ½Ëh�pÉ�ì��`Ó�ç Å�ó ëh��Ë �pÉ�ì��`ÓÛç���Ë ß à É���ÍK�Rê`�k×}ÉÐ�`Ó��kË ×p�E� �iËhö'ÉÐë �m� ��Ó��p×pÉÐ���`Ë&�\Ë �&� �iÍÕÉÊ�JËh×k�
ÉÐ����ÉÊ�JÓÛö`�pÉMCº�I� ß ÓÛ�kÍÛÍ��k�%�iË"ë �k�J�!×k�pËLÉ��kÓ��p�%×p�E�`Ó�� ��ËØ�\É��kÍ Å�ó ë ��Ëh�pÉ�ì��`ÓÛçMÉ�ÓÐ�JË ÍÕÏ#�`Ó È Í É�ë �iÍ
ê`�k×}ÉÐ�JÓâÉ��7ãZ�E�hÚ�×p�kËLÉ��kÓÛ�k�'×k�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ�kÍ Å Ò ÈRà Ì�ÉÐ��Ì��²Ú`�kÓ¯Ë � à ÓÐ�\Ì Ë �}É ì �`Ó�ç �iÍ à Í��p�
ÉÐ� ß �pÓÛÏ#�`Ó È
�JÓÛã ��É�ÓÐ�JÓÕÚ.ÉÐë ÓÛ�k�}î � � È �kËhÍ��i�JËØ�JÌ�ÓÛ�JÉÊ�\É��i�`ËhÍÎ�\Ë ��ÉÐÓ��JË Í�Ìi�\ÉÐ���`Ë Í Å

õ É�ë �kÓ�ÍÕÉ à � ���kÍ7�J� �hÓ��kÍÛÍ�ÉÐë ��Í ß ÓÛ�`ã Ì�� È �`ËhÌ�Ú&��Ë=�JË=� È.ß Ìi�Æ×k�ÆÉK�`Ó È �`Ó���Í à ß �pÓÛÖØ×p� �JÌºì��²Ú Å
Ò È �`ãh�iÌ���Ó��`ãZ�JÉMCL×²� ß �Jã Ì��Î�JÏ�Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö7ÉÐëh� ß �`Ìi��×pÚ Ï#�JÌiÌ��tì��k�
ãLÚ'�\Ë �JÉÐëh�kÓ È �`ãh�iÌ���ê`�kë ��×kÌ��OCL�iÍ
� �pÍ�×kÓÛ�iãZ�p�8�iËK² � �iÌ�Ìi�JÓÛ���JË �;	K�tÚ`�pÍMC ÄtðJð`ð�´]Å Ùo�iË ×p� ÉÐë �mÍÛÚEÍÛÉÐ� È çL�iË � È �XÉÐ�i×pÍÎ�iÍïê`�kÓÛÚgÍÛ� È'ß Ìi�#C
ÉÐëh�ª
�á ó ×p�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë � ÍKÉÐ���'É�ÓÐ�JË ÍÕÏ#�`Ó È �\É��i�JËgãZ�pÉ�ì��p�kË8êE�i�}ìÎÍÔ�JÏ¯ÉÐë �mÉ�ì�� È �`ã ��Ì�� Ó��JãZ�JÉÐÍ Å
Ç Ë ß ÓÐ�\×pÉ��i×k�#C½ÉÐë ��Í �iÍm�\×yë ���pê`�p�!ã0ÚM� �kÌi�tÚE��Ë ö�É�ë �'� È �ÆÉÐ�\É��`Ó>�åÍ ß �pÓ�×p� ß É��i�`ËNC à Ë0ÉÐ�iÌ ��É Ó��k�J×Êë �kÍ
ÉÐëh�gÍ�� È � ß Ì �J×p�g�\Í
É�ë �g�h� È �`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`ÓMC ìÎ�ÆÉÐë � à É'�E� ß Ìi��×k��É�ÌÆÚ �J� � ÓÛ�kÍÛÍ��iËhö�É�ë � ß Ó��E×k�pÍ�Í.�\Ï

7á ó7Å�ó ë ��ì��`ÓÛç�� �pÍ�×pÓ��iãZ�p���iËy²Ý�&�\ÉÊ�JÓÛ�i×Iõ�C?¡\¢`¢0¡ ´ �JÌ�Ìi�tìÎÍ���Ó��`ãZ�\É�ÉÐ� È � È �Æ×mÉÐë �ª?��Ø�JË ×p�IA
�JÏ �JËMÒÃêX�\ÉÊ�\Ó Å 	K�tì��}ê`�kÓ>CÃ��É�� �E�kÍ7Ë �JÉ �J� � ÓÛ�kÍ�Í7ÉÐëh�a
�á ó �XÉm�JÌ�Ì¯C��JË ���4Í ß �k×p� �JÌ ��ËLê\�\Í���êJ�
ëØ�JÓÛ�hì��\Ó�� �iÍ à Í��p�gÉÐ� ß �kÓÛÏ#�JÓ È ÉÐë ��ÍïÉ�ÓÐ�JËhÍÛÏ#�`Ó È �\É��i�JË Å

ÈzÉÊÈzÉ�� ��Ï�ÔÖÙóì���Ñ
Ç�È ��ÉÊ�XÉÐ���JË È �²Ú��\ÌiÌi�tì É�ë �.ÍÛÚEÍÕÉÐ� È É��&�iËLÉ��kÓ��J×pÉ ìÎ��ÉÐë"�\ÉÐë �pÓ�Ó��JãZ�JÉÐÍ��JË � à Í��pÓ�Í ��Ë!��ê`�kÓÕÚ
Í�� È.ß Ìi�Îì��tÚOCoÉÐ��Ìi�k�JÓ�Ë��JãZ� à É�Ë �}ì<ÉÊ�\Í�çLÍ Å ñ"��ëØ�²ê`��Í��p�kË�Í��}ê`�kÓ��JÌb�JÍ ß �k×pÉ�Í�ÉÐëØ�XÉ�Ë �k�p�4ÉÐ��ãZ�
�J� �hÓ��kÍÛÍ��p��Ï#�`Ó½�JË ���JÓÕÉÐ��Ö ×k�i�JÌJÍÕÚEÍÛÉÐ� È É���ãZ� �Jã Ì�� ÉÐ�ÎÌi�²�\Ó�Ë ãLÚ7� È �ÆÉÊ�XÉÐ���JË Åbó ë �]L à �pÍÛÉÐ���`Ë ÉÐëØ�\É
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Ó�� È �J��Ë Í¯�iÍ ëh�Vì�×²�\Ë'�JË
�JÓÛÉ���ÖØ×p� �JÌEÍÕÚEÍÛÉÐ� È � �pê`�pÌi� ß Í à ×Êë.��×²� ß �Jã �iÌ��ÆÉ�Ú3Ç õ Ë �ï� ß ß ÓÛ�0�J×Êë
×k�JË
ã���×p�`ö`Ë �ÆÉÐ�Æê`���\ÓÛÉÐ�ÆÖØ×k�i�JÌL� �}ê`�kÌi� ß È �pËLÉMC`ìÎëh�kÓ���ÉÐë ��ÍÛÚEÍÕÉÐ� È ÍÛçE��ÌiÌ�ÍÃì�� à Ì��R��Ë ×pÓ��²�\Í����Vê`�pÓ¯ÉÐ� È �#C
ÉÐë Ó�� à ö`ëgÉÐëh����ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë�ìÎ�ÆÉÐë�ÉÐë �m�kË0êo��Ó��`Ë È �pËLÉ�C ß �p� ß Ì����JË �&�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ Å$� �`ÓÎ�iËhÍ ß ��ÓÐ�\ÉÐ���JËJC
ì��8ìÎ��ÌiÌ�Ì��E�`ç��\É�É�ë �8� �}ê`�kÌi� ß È �pËLÉ4�\ÏmÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó4�\Ë ��×k�`öJË ��É���ê`�&Í�çL�iÌ�ÌiÍ.�iË�ë à È �JË
�iËhÏ¾�JË0ÉÐÍ Å

¡ª¢(' )+*-,.*%/I¨10;¤ * ©a¦ § /32i¨54å¨@¦�¥76-8
Ç Ë�Ìi�Æêo��Ë ö�ãZ�p�iË ö`Í>C � �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉïÏ#Ó�� È ×k�`Ë ×p� ß É��i�JË�ÉÐ��ÌiÌ��J� à Ì�É�ë �E�E����Íïö à �i� �p�gã0Ú��Rö`�pË �}ÉÐ�i×
ß Ó��`öJÓÐ� È �\Ë �=ÉÐë � ß �\ÓÛÉÐ��× à Ìi�JÓÔÍ à Ó�ÓÛ� à Ë �h�iË ö��pËLêE��Ó��`Ë È �kË0É Å�ó ë � ß ÓÛ�`ö`Ó�� È ��Í7ÓÛ�kÍ ß �JË Í���ã Ìi�
ÉÐ��ö à �i� �4Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö8Ï#ÓÛ� È ÉÐë ��Í�� È.ß Ìi�kÍÕÉRÉ��MÉÐëh� È �`ÍÛÉ
×p� È'ß Ìi�E�%Í�çL�iÌ�ÌiÍ>C É�ë � ß ëLÚEÍ���×²�\Ì��JËh�
×k�`ö`Ëh��ÉÐ�Æê`� ×k� ß �Jãh�iÌi�ÆÉ����pÍÎ� �}ê`�kÌ�� ß ��Ë ö'Ï#ÓÛ� È ÉÐë �m��ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë4ìÎ��ÉÐë�ÉÐë � ì��JÓ�Ìi�NC?�JÉ�ë �kÓ ß �p� ß Ì�� Å
�âêE��� �kË ×p���iË!Ë � à Ó��JÍ�×p�i�kËh×k��Í à ö`öJ�kÍÛÉ�Í ÉÐëØ�\É�É�ë ��� �}ê`�kÌi� ß È �pËLÉ È �p×yëØ�\Ë �iÍ È Í���Ë!� à Ó�ã Ó��J�iË
�JÌiÌ��Vì Ï#�`Ó���ê`�pÓÛÚ ß �tì��kÓÕÏ à Ìâ�\�Ø� ß ÉÐ�\ÉÐ���`Ë&ÉÐ��É�ë ���kË0êo��Ó��`Ë È �pËLÉ��`Ó��}ê`�kË=ÉÐ�4��Ë�� à ÓÛ�i�kÍ � ã Ó��J�iË
ß Ì �JÍÕÉÐ��×k��É�Ú-� Å ñ"��ìÎ�iÌ�Ì�ÓÛ�pêE�i�}ì(Í�� È �7�JÍ ß �k×pÉ�ÍÎ�JÏÃ×k�`öJË ��É���ê`�Ô� �pêJ�kÌi� ß È �pËLÉï�iË4ë à È �JË4�iËhÏ¾�\ËLÉÐÍ
�JË ��� �iÍÛ× à ÍÛÍ�ë �tìDÍ�� È ��Ìi�\Ó � �}ê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌ ß Ó��iËh×k� ß Ìi�kÍ ×²�JË�ë �kÌ ß ã à ��Ìi� ��Ë öm×p� È'ß Ìi�E�.ÓÛ�`ãZ�JÉ��i×
ÍÛÚEÍÛÉÐ� È Í>CZ�Jã Ì���ÉÐ�
Ìi�²�\Ó�Ë�ë �tì(É�� ß �pÓÛÏ#�`Ó È ×k� È.ß Ìi�I��ÉÊ�JÍÛçEÍÎãLÚ4� È �ÆÉÐ�\É����`Ë Å

� �iö à Ó�� Ä`ÅåÜ F ���J��Ë&�/�h��ÍÎ�\Ï¯� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0É�F Ì��²�JÓÛË �iËhö3C È �\É à ÓÐ�\ÉÐ���JË��JË �gÓÛ�k×p� È ã �iË �\ÉÐ���`Ë
� Ó��`�J� ÌÆÚ�Í ß �²�JçL��Ë ö3C¯ÉÐëh� ß Ó��E×p�kÍ�Í��JÏï� �}ê`�kÌi� ß È �kËLÉ Ìi�k�J� ÍmÉÐ�8�JË � È.ß Ó��Vê`� È �pËLÉ��\ÏïÉÐëh�

Í�çL�iÌ�ÌiÍ¯�JÏ��JË
�iËh� ��êE�i� à �JÌo�`Óâ� È �\×yë ��Ë �#C0ã à É É�ë �iÍ ×²�JË
ãZ���J×p×k� È'ß Ì��iÍ�ëh�k�R�iËRÍ��}ê`�kÓÐ�\Ì?� �Q"��pÓ��pËLÉ
ì��tÚEÍ Åz� ��ö à ÓÛ� Ä`ÅåÜ Í�ë �tìÎÍ�ÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌ����o�kÍ �JÏ��h�pê`�pÌi� ß È �kË0É ÉÐëØ�\É ×²�JË.ãZ�K��� �kË0ÉÐ�ÆÖØ�k�JFºÌi�k�JÓ�Ë ��Ë ö3C
È �\É à ÓÐ�XÉÐ���`Ë��\Ë �gÓ��p×k� È ã ��ËØ�\É��i�JË Å

�b�²�JÓÛË �iËhö�� �kÍÛ×kÓÛ�iãZ�kÍ É�ë ��� È'ß ÓÛ�Vê`� È �pËLÉ��iË"É�ë ��Í��JÌ à É��i�`Ë"�\Ï��gÉÊ�JÍÛç�ãLÚ È �k�JË Í �\ÏÎ�E�Lî
ß �pÓ����kË ×p�OC�� Å ö Å � È'ß ÓÛ�Vê`�k� ß �`ÍÕÉ à ÓÛ�g×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì¯C �JÍ'�MÓ��pÍ à ÌÆÉ'�JÏ ß �JÓÐ� È �pÉ��kÓ�É à Ëh�iË ö Å Ò � �ÆÏ î
Ï#�kÓ��pËLÉ ß ÓÛ�E×k�kÍÛÍMC ÉÐëØ�XÉ'×k�JË��JÌiÍÛ�MÓ��pÍ à ÌÆÉ'��Ë�� È'ß Ó��tê`� È �kË0É
��Ë�Í��JÌ�êE�iË öM�=ÉÐ�JÍ�ç�C �iÍ�É�ë ��ËØ�\ÉÛî
à ÓÐ�JÌ È �\É à ÓÐ�\ÉÐ���JË �JÏ ß �kÓÛ×k� ß É à �JÌR�JÓ È �JÉ��`Ó È �k×ÊëØ�JË ��Í È ÍMC�� Å ö Å � à �%É�� ß ëLÚEÍ����`Ìi�Jö`�i×k�JÌ
×yëØ�\Ë ö`�kÍ Åèó ë �iÍ�ëØ� ß ß �pË Í&ã0Ú È �k�JË Í��JÏ���ö`�kË �}ÉÐ��× ß ÓÛ�`ö`Ó�� È É�ëØ�\Ég� È'ß ÓÛ�Vê`�pÍ�Ë � à Ó��`ËØ�\Ì
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×k�JË Ë �k×}ÉÐ���`Ë Í.Ó��pÍ à ÌÆÉÐ��Ë ö��iË�ÖØË �kÓ ß �pÓ�×p� ß É à �JÌÔ�\Ë � È �JÉ��`Ó
×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�C�� Å ö Å ÉÐëh�&ÍÛÉ��kÓÛ�k� �J× à î
��É�Úg�JÏ Ëh�pìÎãZ�`ÓÛËMö`Ó��tìÎÍ��Vê`�pÓÔÉÐ� È � à ËLÉÐ��ÌºÓÛ�²�J×Êë ��Ë ö����J� à Ì�É��J× à ��É�Ú��\É7�JÓ�� à Ë ��¡ Ñ�È �`Ë0ÉÐë Í
² � �JË çLÍMC Ätð`ä ¢!C � �iÓÛ×yë��pÉK�\Ì Å C Ä²ð`ð`ä C � �iÓ�×Êë��pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ ô/´]Å�ó ë � Ó��k×p� È ã ��ËØ�\ÉÐ���`Ëg×p� È'ß �JË �kË0É
�E×k× à Ó�Í�ìÎë �kË�Í��}ê`�kÓ��JÌ È �p×yë �JË �iÍ È �Jã Ìi��ÉÐ��Í��`ÌÆê`��� �R"��kÓÛ�kË0É�ÉÐ�JÍ�çLÍMCØ�JÓÛ���iË0ÉÐ�pö`ÓÐ�XÉÐ�k�4�JËh� ß à É
ÉÐ�'ì��`ÓÛç4ÉÐ�`öJ�pÉÐëh�kÓ Åïó ë �iÍK×k�JË�Ó��pÍ à ÌÆÉÔ�iË��
ÉÐ� È.ß �`Ó��JÓÛÚ4Ó��k� à ×pÉ��i�`Ë���Ë ß �kÓÕÏ#�`Ó È �JË ×p��ã à É�CZ�iË
ÉÐëh�ÔÌ��`Ë ö ÉÐ�pÓ È C È �JÓ���×p� È.ß Ìi�I�RÉÊ�JÍÛçEÍ�×k�JË�ãZ�K�I�o�k× à ÉÐ�k� Å õ Ë �K�I�h� È'ß Ì��K��Í ÉÐë �K�iË0ÉÐ�pö`ÓÐ�\É��i�JË
ÉÐëh��Í�çL�iÌ�ÌiÍ½�JÏØãZ�E�hÚ ß �JÍÛÉ à Ó���×k�JËLÉÐÓÛ�`Ìo�JË � Ìi�pöÔ×p�`ËLÉ�Ó��`ÌLÉ����J×ML à ��Ó�� ÉÐë � ×²� ß �Jã �iÌ��ÆÉ�Ú7�JÏ ì��JÌ�çE��Ë ö Å
ñDë �pË"�4Ë �pìÎãZ�JÓ�Ë��pê`�`ÌÆê`�kÍ7Ï#ÓÛ� È ö`ÓÐ�\Í ß ��Ë ö��JË �M�`ã!�Û�k×}É7Ï#Ó�� È ãØ�JÌ�Ìi�ÆÍÛÉÐ��× È �JÉ��i�JË�ÉÐ��êo��Í à �\Ì
×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì�Ìi�k� È �JÉ��i�JËJCEÉÐë �pÓ��m�JÓÛ�7É�ì��
�iË0ÉÐ�kÓÕê`�kË ��Ë ö È �k×ÊëØ�JËh�iÍ È ÍMCh�`Ë �7ã à �iÌÆÉ��`Ë�É�� ßK� �`Ó�ìÎ��ÉÐë
�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË�Ï#Ó�� È � É�ë � �JÉÐë �pÓ Å

Ç Ë�ÉÐëh�iÍ.ÉÐë �pÍ���ÍMCÎÉÐë �pÓ��=�JÓ��8ÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌ��E� � È.ß Ì��kÍ��\ÏmÌi�k�JÓ�Ëh�iË ö!ã à É�C�ÓÛ�k×k� È ãh�iËØ�XÉÐ�i�JË�ìÎ��ÌiÌ
ãZ�4É�ë � È �J��Ë � �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉÐ�JÌ È �k×ÊëØ�JË ��Í È �J� � ß É��k� Å!ó ë ��ëLÚ ß �JÉ�ë �kÍÛ�iÍ
�iÍ ÉÐëØ�XÉ'�=� �}ê`�kÌ î
� ß È �kË0ÉÊ�\Ì ÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�pöJÚDìÎë �pÓ��pãLÚ �I�o�iÍÕÉÐ��Ë ö È �p×yë �JË ��Í È Íg�kÌi��×k�ÆÉ4ÉÐë �"� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0É��JÏ��JÉÐë �pÓ
È �k×ÊëØ�JË ��Í È Í��JÏ�ëh�iö`ëh�kÓ�×k� È'ß Ì��I�o��É�Ú�×²�\Ë(ãZ�"�%ê`�kÓÛÚD� � ×k���kË0É&ì��tÚ�ÉÐ�tì��JÓÛ� Í&�J×Êë �i�}êo��Ë ö
Í�� ß ë �iÍÕÉÐ��×²�\É��k� � êE�iÍ à �\î È �JÉÐ�JÓ��`ÓK×k�Jö`Ë �ÆÉÐ��ê`���Î×k� ß �Jãh�iÌi�ÆÉ����pÍ Å ñ!��ìÎ�iÌ�Ì½Í��k��Í à ×ÊëM�E� � È.ß Ìi�kÍK�iË
ÉÐëh���h�pê`�kÌ�� ß È �kË0É��JÏbë à È �JË��iËhÏ¾�\ËLÉÐÍ ãZ�}Ï#�`Ó��Ô� ��Í�× à Í�ÍÛ�iË ö�ë �tì<Í à ×yë4Ì��kÍ�ÍÛ�`Ë Í È �²Ú'ãZ� à Í��}Ï à Ì
�iË�Ó��JãZ�JÉÐ��×kÍ Å Ò�ÉÔÉÐë � ÍÐ� È ��ÉÐ� È �#CZã à �iÌ�� ��Ë ö.Ó��JãZ�JÉÐ��× �JÓÛÉ���Ï¾�J×}ÉÐÍK��Ë=��ã ���`Ìi�Jö`�Æ×²�JÌÆÌÆÚ ß Ì � à ÍÛ�iã Ì��
È �JË Ë �pÓ È �tÚ�ë �kÌ ßgà Í à Ë �h�kÓ�ÍÕÉÊ�JËh��ë �tì ë à È �JË�×k�`ö`Ëh��ÉÐ���`Ë4�h�pê`�pÌi� ß ÍÎ�Vê`�pÓÎÉ�� È � Å

é à Ó���Ë ö�É�ë �RÖØÓ�ÍÕÉ È �JËLÉÐëhÍ �JÏ Ìi�ÆÏ#�OC��iËoÏ¾�JËLÉ�Í7ëØ�têJ�'Ìi� È � ÉÐ�k�8êE��Í à �JÌâ�JË � È �JÉ��`Ó�×²� ß �Jã �iÌ�� î
ÉÐ���kÍ Åª� �JÉ�ëMÍÕÚEÍÛÉÐ� È Í7�pê`�`ÌÆê`�RÍ���� ��ãLÚ�Í���� �OC�ìÎ��É�ë8ÉÐë � êE�iÍ à �JÌ¯ÍÛÚEÍÛÉ�� È Ï#�p�k� ��Ë ö4�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË
ÉÐ�{? ×k�JÌi��ã Ó��\ÉÐ�EA�ëØ�JË �c�J�JÓ È È �Vê`� È �pËLÉ�ÍK�JË ���JÓ È È �tê`� È �kËLÉ�Í ß ÓÛ�VêE�i�h�iË ö
ÍÛÉ�� È�à Ìi��É��'ÉÐÓ��J��Ë
�JË ��� È'ß Ó��tê`��êE��Í à �JÌ��J× à ��É�Ú Å ?:9Jº��OºI»_®�	�»dº�; º=<�ºfÁåºI±(®>�
	wº;®³è!°�°M¾y¾!º��Oº�	w°fÃ(¬6ºI±c­{°�½o¸cº_®*¾
®O±(¾?�I°M¾O¼WÅf°�±c­r»f°�	A@CB D!»E«G±!è6­G¸cº1	Q®�ÁI­(½�°�D!»@¬6°�±c­G¸*Áª®O±(¾6­G¸cº]Æz»dÁI­�½�°�D�»ã¬6°�±c­¹¸*Á�Ãc°�ÁI­E�Ä±(®O­¯®�	�F
»dº�;�º=<D«��Oºj¬6°��OºI¬6ºI±c­GÁÛ®O»fº{Á�°�¾!°�¬a«G±(®O±c­ ­G¸-®O­g­G¸cºa¸GD�¬Û®O±3�IºI«G±!è|¸-®�ÁH�IºfºI±I	Q®>�Iº�	wº_¾�®KJG»dº��
; º=<|¬Û®!Åf¸!«G±Nº:L�@NM�°�»ª±N°�D!»E«wÁf¸!«G±!è|®O±(¾ªÃ(»d°�­�ºfÅI­r«¯°�±�Fn­¹¸cº Ã(»I«G¬a«G­r«��Oºª»dº�;�º=<�ºfÁ{®O»dºjÅI»E«G­�«¯Å_®�	*½�°�»
¸GD!¬Û®O±;Á�D!»O��«���®�	A@P�J¸cº�Ãc°�ÁI­ED!»_®�	N»fº�; º=<�ºfÁ@®D»dº1�>º�	 «¯º��Oº_¾j­Ä° ½�°�»E¬�®Q�f®�ÁI«wÁm­�°j¬6°�»dº{Åf°�¬PÃR	wº=<:F
�O°�	SD!±c­Ø®O»E¼Û¬6°��OºI¬6ºI±c­�°�½ 	Q®O­ÄºI»ã«G±�½>®O±NÅI¼TF Aa²åá¯�²ÚEË ���JË � Ç Í��`�J×pÍMC ÄtðJð`ð�´]Å

æ �>à �I�o�kÍÎ×²�JË�ãZ�7� �ÆêE�i� �p����Ë ß ÓÛ� È �ÆÉÐ� ê`���JË � ß �JÍÛÉ à Ó��JÌ�ÓÛ�>àØ�E�o�kÍ Å áâÓ�� È �ÆÉÐ� ê`�ÔÓ��IàØ�I�o�pÍ��iËoî
×kÌ à � � ß �JÌ È �JÓ�ö`Ó��JÍ ß CXÍ à ×yçL��Ë ö3CXÍ��k�JÓ�×ÊëJC È �`ÓÛ�3CtÍÛÉÐ�JÓÛÉ�Ìi�#CX�JÍÕÚ È'È �pÉÐÓÛ�i×¯É��`Ë ��× Ë �k×Êç�C\ÍÛÚ È.È �pÉ�Ó���×
ÉÐ�JË �i×7Ë �p×Êç(C ß Ìi�JËLÉÐ�JÓïöJÓÐ�JÍ ß CØãØ�Jã ��Ë Í�çL��C ß �JÌ È �JÓ È �JËh� �iã à Ì �\Óï�JËh� ß �JÌ È �JÓ È �pËLÉÊ�\Ì Å áº�`ÍÛÉ à î
ÓÐ�\Ì ÓÛ�>àØ�E�o�kÍR×k�JË Í���ÍÛÉ��JÏïÍÛÉÐ� ß ß ��Ë ö3C ×pÓÐ�tìÎÌ��iËhö3CºÍÛìÎ� È'È �iËhö3Cºëh�²�J�Eî�Ó���ö`ëLÉ��iË ö-CºãZ�E�hÚ0î Ó��iöJëLÉÐ��Ë ö3C
ß �JÓ��J×Êë à É��iË ö'�h�VìÎË��XÍ��i�h���\ãØ�\×yç�CZÌ �\ãLÚEÓ���ËLÉ�ë �iËh� �JË � ß à ÌiÌÆî à ß�Å ÒÔÍ��`Ë �m�E�h� È.ß Ìi�#CØÉ�ë �}? Í à ×yç`î
�iËhömÓ��IàØ�I�1AK�pËØ�JãhÌi�kÍ �mÍ à ×yçL��Ë ö��J×}ÉÐ���`Ë
ìÎë �pË�ÉÐëh�kÓ����iÍ �mÌ�� ß ÍÛÉ�� È�à Ìi�\É����JË Å Þ Ìi�k�JÓ�ÌÆÚDC`ìÎ��É�ë � à É
ÉÐëh�iÍïÓ��IàØ�I� C?ãØ�Jãh�i�kÍ�ì�� à Ì��gËh�JÉ�ãZ�m�Jã Ì���ÉÐ�
�²�XÉ��`Ó�ÉÐ�
Ìi�k�JÓ�Ë�ë �tì(É��'�k�\É Å

� �JÓ É�ë � ×k�JÍ�� �JÏ:É�ë � ë �k�J�oî �pÚ`� ÍÕÚEÍÛÉÐ� È C ê`�JÌ à Ë0ÉÊ�JÓÕÚ ×p�`ËLÉ�Ó��`ÌB� ß ß �²�JÓÛÍ ê`�kÓÕÚ
�²�\Ó�Ì�Ú Å Ùo�pê`�pÓÐ�JÌ�ÓÛ�>àØ�E�h�Æê`� È �tê`� È �kË0ÉÐÍ=�JÓ�� �}êE�i� �pËLÉ=Ï#ÓÛ� È ã �iÓÕÉÐë � ë �k�J�oî Ó��iöJëLÉÐ��Ë ö�ÓÛ�>àØ�E�
²òá¯�tÚEË ���JË � Ç Í��`�J×pÍMC Ä²ð`ð`ð�´ �IC?ã à É�ê`�`Ì à ËLÉÐ�JÓÛÚ4×p�`ËLÉ�Ó��`ÌbãZ�k×p� È �kÍÔ� ß ß �JÓÛ�kË0ÉK�`Ë Ì�Ú4�\ÉÎÉÐë �m�pË �
�JÏ¯É�ë � ÖØÓ�ÍÕÉ È �`ËLÉ�ë Å ÒýÖ êJ�}î È �`Ë0ÉÐë&�`Ì��g×yëh�iÌ��&�JÌiÓÛ�²�J�oÚ�ÍÛë �tìÎÍ��'ö`�E�E�g×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì Å ó ë ��Í�×k�`Ëoî
ÉÐÓÛ�`Ì��JÏÃÉÐë �7ë �k�J��ìÎ�iÌ�Ì��pËØ�Jã Ì���ÉÐë ��É à Ëh�iË öR�JÏÃÉ�ë �7êE�iÍÛ�i�`Ë4ÍÕÚoÍÕÉÐ� È ÉÐ�
ÍÕÉÊ�JÓÕÉÎÌi�E�`çL�iËhöR�\É � �JË �
à Ë �h�kÓ�ÍÕÉÊ�JËh� �iË ö*��ÉÐë ���kËLêE��Ó��`Ë È �pËLÉ Å�Ç Ë ²sê\�JËg� �kÓK�&�p�kÓ��}ÉK�JÌ Å C Ätð`ð0ô�´ É�ë �kÓÛ�g�iÍ'�M� ��Í�× à ÍÕî
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Í��i�JË4�JãZ� à É�ÉÐë �ÔÍ���ö`Ë �ÆÖØ×²�\Ë ×k�Ô�\Ï½Ë �p�`ËØ�\É��O�òÍÎ�JÓ È:È �tê`� È �kË0ÉÐÍ Åzx Í à �\ÌiÌÆÚDCLÉÐë �pÍ�� È �\ÉÐ�i�JË Í �JÓ��
×k�`Ë ÍÛ�i� �pÓ��p�%�JÍ à Ë ��ËLÉ��kË0ÉÐ�i�JËØ�JÌ�C ßhà Ó ß �`ÍÛ�}î Ìi�kÍÛÍMC¯�`ÓmÓ��>à �I�o��ê`� Å Ùo� È �'�I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÐÍ��iË � ��×²�XÉÐ�
ÉÐëØ�\ÉmË �}ìÎãZ�`Ó�Ë Í�×²�\Ë ß à Ó ß �`ÍÛ�kÌ�ÚM×p�`Ë0ÉÐÓ��JÌâÉÐëh�k�iÓ �JÓ È Í �iËMÉ�ë � ß Ó��pÍ��kËh×k���JÏ��E�EÉÐ�kÓÛËØ�JÌâÏ#�`Ó�×p�kÍ
�JË �'ÉÐëØ�\É ÉÐë ��� �}ê`�kÌi� ß È �pËLÉ �JÏ�êE��Í à �JÌØ×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ?�JÏb�\Ó ÈBÈ �tê`� È �kËLÉ �iÍ à Ë � �pÓÛì��tÚ'Í��E�`Ë��\Ï�ÉÐ�pÓ
ã �iÓÕÉÐë ÅKÇ Ë�ÉÐëh�kÍ����E� ß �pÓ�� È �pËLÉ�ÍMC�ìÎë �pÓ��R��Ë �}ìÎãZ�`ÓÛËM×p� à Ì��8ÍÛ�k����É�ÍK�VìÎË=�JÓ È ��Ë&É ì ��×k�`Ëh� �Æî
ÉÐ�i�JË ÍMFÃ� �iÓÛ�k×}É �`ã Í��pÓÛêX�\ÉÐ���`Ë
�JÏZÉÐëh���JÓ È �`Ó �`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`Ë
�JÏZÉ�ë �Î� ßhß �`Í��ÆÉÐ�Î�\Ó È C`� �iÍ ß Ì �²Ú`�k�
�`Ë
�.êE�i� �p� È �`Ë �ÆÉÐ�`Ó ÅÎÇ Ë=��×p�`ËLÉ�Ó��`ÌÃ×k�JË � ��É��i�`ËNC?ÉÐëh� Ë �pìÎãZ�`ÓÛËM�JÓ È Í�ì��pÓ���Ëh�JÉKêo��Í���ã Ìi� Å Ùo� È �
Í È �JÌiÌØÏ#�`Ó�×p�kÍ�ì �kÓ��7� ß ß Ìi���k�.ÉÐ� ßhà ÌiÌ?ÉÐë �p�iÓ ìÎÓ���ÍÛÉÐÍ Åâó ë ��ãØ�Jã ���kÍ È �\ËØ�Jö`�p��É���� ß ß �`ÍÛ�ÔÉÐ� ÉÐëh�
ß �pÓÛÉ à Ó�ã ��Ë ömÏ#�`ÓÛ×k��Í�� �JÍ ÉÐ��çJ�p� ß �JË��JÓ ÈBà ß �JË � È �têE�iË ö Ë �`Ó È �JÌ�ÌÆÚ Å¯ó ëh�iÍ �`Ë ÌÆÚRëØ� ß ß �pË �k�
ìÎë �kËgÉÐëh�pÚ4×k� à Ì���Í��k� É�ë �m�JÓ È Ch�k�ÆÉÐë �pÓÎ� ��Ó��p×pÉÐÌÆÚ��`Óï�`Ë4ÉÐë �7êE�i�h�k� È �`Ë �ÆÉÐ�`Ó Å

ó ë �pÓ��!�JÓÛ�MÍ��pê`�pÓÐ�JÌ Ó��IàØ�I�o�kÍgÉÐëØ�\É&�\ÌiÌ��Vì Ëh�pìÎãZ�`ÓÛË ÍgÉÐ��Ì��E�`ç��\É�É�ë �k��Ó�ëØ�\Ë � Í Å ó ë �
? ÒÔÍÕÚ È.È �pÉ�Ó��i× ó �`Ë ��×·���k×Êç æ �>àØ�E�1A�×²�JË�ãZ���kÌ��i×k�ÆÉÐ�p��ìÎë �kË�ÉÐëh��ãØ�JãLÚg��Í ß Ó��JË ���`Ó�Í à ß �iË � Å
ñDë �kË4ÉÐëh�7ë �k�J����Í�É à Ó�Ë �p�4ÉÐ���`Ë ��Í��i�h���`Ó�É�ë ���JÉÐë �pÓMCoÉÐë ��Ìi� È ãhÍ��`Ë�É�ë �ÔÏ¾�J×k��Í���� ���I�EÉ��kË �
ìÎë �iÌ��.ÉÐë ��Ìi� È ã Í��`Ë ÉÐëh�4� ß ß �JÍ���É���ÍÛ�i� �6àØ�E� Å"ó ë �iÍ�ÓÛ�>àØ�E����Í ã��pÌi���pê`�p�%É��8Ï¾�J×k��Ìi� ÉÊ�XÉÐ�'ÉÐëh�
� �pê`�pÌi� ß È �pËLÉg�JÏ �JË �²ì��JÓ��pË �kÍÛÍ&�JÏ�ãZ�JÉÐë<ÍÛ�i� �pÍg�\Ï�É�ë �MãZ�o�oÚD�JÍ4ì��pÌiÌ7�JÍ�ë �kÌ ß � �}ê`�kÌ�� ß
�pÚ`�}î ëØ�JË �M×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ���`Ë�ã0Ú8Ì��²�JÓÛË �iËhö�É�ë �RÓÛ�kÌ �XÉÐ���`Ë Í�ëh� ß ãZ�pÉ�ì��p�kË È �\ÉÐ�`ÓÔ�J×pÉ��i�`ËhÍ7�JËh�=ÉÐëh�
×k�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë � ��Ë ö
êE�iÍ à �JÌbÍÕÉÐ� È�à Ìi� Å

æ �k×k� È ãh�iËØ�XÉÐ���`Ë��JÌiÌ��VìÎÍ É�ë ���I�o�k× à ÉÐ���`Ë4�JÏÃ×p� È'ß Ìi�E��ãZ�pëØ�têE�i� à Ó�Í�É�ë Ó�� à ö`ë�É�ë ���iË0ÉÐ�pö`ÓÐ�Xî
ÉÐ�i�JË��\Ï ÍÛ� È'ß Ìi�pÓÎ�`Ë �kÍ>C�� �}ê`�kÌ�� ß �k� ß Ó��}êo��� à ÍÛÌ�Ú ÅP� �`Ó��`ã!�Û�k×}É�ö`Ó��JÍ ß ��Ë ö3C?É�ë �kÓÛ���JÓ��mÉ�ì���ê`�pÓÛÚ
� �iÍÕÉÐ�iËh×pÉ ß ëØ�JÍÛ�kÍª² � �tì��kÓ>C Ä²ð0í`í/´]ÅâÇ ËgáâëØ�JÍ�� Ç É�ë �kÓÛ� �iÍïÍÛ� È�à ÌÆÉÊ�\Ë �k� à Í�Ó��k�J×yëh�iË ö'�\Ë �göJÓÐ�JÍ ß î
�iË ö Åºæ �²�J×Êë ��Ë öÔ�iÍÃêE�iÍ à �JÌ�Ì�Ú ��Ë �ÆÉÐ�i�XÉÐ�p�JCXìÎë ��Ìi� ÉÐë ��öJÓÐ�JÍ ß �iÍÃêE�iÍ à �JÌ�Ì�Ú7×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌiÌi�p� ÅÃÇ ËRáâëØ�JÍÛ� ÇÛÇ C
ÉÐë �pÓ��K�iÍ �m� �Q"��kÓ��pËLÉ�� �\É��i�JË'ãZ�}É ì �k�pË4Ó��k�J×Êë �iË ö �\Ë ��ö`Ó��JÍ ß �iË ö3C0É�ë �K��Ë ��É��i�\É����JË.�\Ë ��ö à �i�Ø�JËh×k�
�JÏ¯ÓÛ�²�J×Êë ��Ë ö'��Í�êE�iÍ à �JÌiÌÆÚ�×k�JËLÉÐÓÛ�`ÌiÌ��k�JCEÉÐë � ö`Ó��JÍ ß ãZ�p×k� È �kÍïÉÊ�J×}ÉÐ��Ìi��×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�Ìi�k� Å

Ç É7��Í���ËLÉ��kÓÛ�kÍÛÉ��iË ö�É��4ÍÛ�k��ÉÐë �\É7�h�R"��kÓ��pËLÉ ß �kÓ�×p� ß É à �JÌ È �E�Ø�JÌ��ÆÉ����kÍÔ�JÓÛ� à ÍÛ�k�M�iË8� �Q"��pÓ��pËLÉ
� �pê`�pÌi� ß È �pËLÉÊ�\Ì ß ëØ�\Í��kÍ>CØÓÐ�\Ë ö`��Ë ö Ï#ÓÛ� È êE�iÍ à �JÌ�×p�`ËLÉ�Ó��`Ì��JÏÃöJÓÐ�JÍ ß ÉÐ��ÉÐ�J×pÉ��iÌ��K×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ Å ó �JãhÌi�
Ä`Å�Ä ÍÛë �VìÎÍ ë �Vì�ÓÛ�²�J×Êë ��Ë ö��JË �'ö`ÓÐ�JÍ ß �iËhöm� �}ê`�kÌ�� ß �iËRê\�JÓÛ�i� à Í ÍÛÉÐ� ß ÍMC à ËLÉ��iÌØ�J×Êë �i�}êE�iË öm� ê`�pÓÛÚ
Ó��`ã à ÍÛÉ ß �kÓÕÏ#�`Ó È �JË ×p� Å

Ç Ïmì��MÌi�E�Jç��\É4ë à È �JË��iËhÏ¾�JË0ÉÐÍ>C�É�ëØ�\É4É�ë ���\ã �iÌ��ÆÉ�Ú�ÉÐ�%Í��`ÌÆê`�8ê`�kÓÛÚ�×p� È'ß Ìi�E��ÉÊ�JÍÛçEÍ���Í
�J×ML à ��Ó��k�!�\Ï�ÉÐ�pÓ��gË à È ãZ�kÓm�JÏ��h�pê`�pÌi� ß È �kË0ÉÊ�JÌâÍÛÉÊ�\ö`�kÍ Å � �J×Êë!ÍÛÉÐ�Jö`�'�iÍ7Ï¾�J×k��Ìi� ÉÊ�XÉÐ�p��ãLÚ=ÉÐëh�
�I�o�iÍÕÉÐ�kËh×k� �JÏ¯��Ë à È ãZ�pÓï�JÏÃÍ�çL�iÌ�ÌiÍ��JÌ�Ó��²�\�hÚ���Ë ß Ì �J×p�OC �JÍÎ��Ó��kÍ à Ì�Éï�JÏ ß Ó��}êo��� à Íï� �}ê`�kÌ�� ß È �kËLÉ
ÍÛÉÐ� ß Í Å�Ç Ë!É à Ó�ËJC¯�²�\×yë ÍÛÉÐ�Jö`���JÌiÌ��VìÎÍ Ï#�JÓmÉÐëh��� È'ß Ó��tê`� È �kË0É��JÏïÍ ß �p×k�ÆÖØ×�ÍÛçL�iÌiÌ�Í ìÎë ��×yë"ìÎ�iÌ�Ì
Ï¾�J×k��Ìi�ÆÉÐ�\É�� É�ë ���J×>L à �iÍÛ��ÉÐ���`Ë&�\Ï Ë �}ìNÍ�çL��ÌiÌiÍÎ�iË È �`ÓÛ��×k� È.ß Ìi�I�g� �}ê`�kÌi� ß È �kËLÉÐ�JÌ ß ëØ�JÍÛ�kÍ Å�ó ë �
ß Ó��E×k�pÍ�Í �\É � �R"��kÓÛ�kËLÉmÍÕÉÊ�Jö`�pÍMCÃ�iÍ È �E� à Ìi�\ÉÐ�p�MãLÚ8ÉÐë �'��ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ���`Ë=ìÎ�ÆÉÐëMÉ�ë �'�kË0êE�iÓ��JË È �kËLÉMC
�`ã��Û�p×pÉ�Í��`Óï�JÉ�ë �kÓ ß �p� ß Ì�� Å

ó ë �pÍ�� �Jã Í��pÓÛê\�\É��i�`ËhÍ Í à ö`öJ�kÍÛÉ��k� ÉÐë � �\� � ß É��i�`Ë �JÏ�� ÍÛ� È �iÌ��JÓ ß �\ÓÐ�J� ��ö È ��Ë
Ó��`ãZ�JÉ��i×pÍ?�J¸cºUB{º��Oº�	w°fÃ(¬6ºI±c­¯®�	WV�Ã*Ã(»d°M®!Åf¸|­�°�X °��I°�­�«¯ÅfÁæ²eñ"�pË ö3C Ätð`ð`ä CØÒÔÍ��J�Ø�
�pÉK�JÌ Å CØ¡J¢J¢ Ä C
� à Ë ö0�JÓÛ�kÌiÌi���}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ü C(�b� ß �pÍ��pÉ��JÌ Å C?¡\¢`¢ ô/´]Å ó ë ��� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌ ß �kÓÛÍ ß �k×}ÉÐ��êJ�OC��JÍ ß Ó��\î
ß �JÍ��k�'ãLÚ�� Å ö Å ²sñ!�pË ö3C Ätð`ðJä�´ CL�iÍâ� Ë �}ì ß �JÓ��J� ��ö È �J� È �ÆË ö7�\É �Vê`�pÓ�×p� È �iË ö�ÉÐë �Î×p� È'ß Ìi�E�o��É�Ú
ß Ó��`ãhÌi� È C?�JÏ Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö.�JË � ß Ó�� ß �pÓ�Ì�Ú��iË0ÉÐ�pö`ÓÐ�\É��iË ö È �JËLÚ ß �pÓ�×k� ß É à �JÌ¯C È �JÉ��`ÓÎ�`Ó�×k�`öJË ��É���ê`�
Í�çL�iÌ�ÌiÍ Å
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ÒKö`� Þ ëØ�\ÓÐ�J×}ÉÐ�kÓÛ�iÍÕÉÐ�i×pÍ
� ��ÓÛÉ�ë áâëØ�JÍÛ� Ç Ó��²�\×yë ��Ë ö
Ä È �JËLÉÐë áâëØ�JÍÛ� Ç Ó��²�\×yë ��Ë ö
� �iÍ�� ß ß �²�\Ó�Í
Ñ
È �JËLÉÐë áâëØ�JÍÛ� Ç Ó��²�\×yë ��Ë ö
Ó��²� ß ß �²�JÓÛÍ
Ñ ÉÐ� ôRÈ �`ËLÉ�ë x ËØ�Jã Ì��7É��'ÓÛ�k×k�p��ê`� È�à Ì�É�� ß Ì��ÔÉ��VÚEÍ
ô ÉÐ�'£ È �`ËLÉ�ë Í ó ë à È ã à Í��k�gÉ��'� ßhß �`Í��7ÖØË ö`�pÓ�Í���Ë�ö`ÓÐ�\Í ß ��Ë ö
£ È �JËLÉÐë áâëØ�JÍÛ� Ç�Ç Ó��k�J×Êë �iËhö.� ßhß �²�JÓÛÍ
£�ÉÐ� ä
È �`ËLÉ�ë Í æ �k×p�k��ê`�pÍÎÉ ì �
ÉÐ�VÚEÍïìÎë ��Ìi�7ÍÕÉÐ�`ÓÛ�iË öR�`Ë �7ÉÐ�tÚ4��Ë�� ß ß �JÍ���É�� ë �JË �
ðRÈ �JËLÉÐëhÍ Òï��� à ÍÕÉÐÍK�JÓ È �\ë �JË �4É��kË ÍÛ�i�`Ë4ÉÐ�
�`ã��Û�p×pÉM�åÍÎì �k��ö`ëLÉ��\Ï�É��kÓïö`ÓÐ�JÍ ß �iËhö
ÄtäRÈ �`ËLÉ�ë Í æ �kÌ��²�JÍÛ�kÍÎ�`ã��Û�p×pÉÎìÎ�ÆÉÐë�Ó��kÌi�\ÉÐ�Æê`���²�JÍÛ�

ÒKËLÉÐ��×k� ß �\ÉÐ�pÍÎ�JÓ È �\ëØ�\Ë �4ÉÐ�pË Í����`Ë�Ï#�JÓïÍÐ� È � �Jã��Û�p×pÉ�Ó�� ß �²�\É��k� ß ÓÛ�kÍ��pËLÉÐ�\ÉÐ���`Ë
��� ß �k×}ÉÐÍ à Ë çLË �tì Ì��`Ë öR�`ã!�Û�k×pÉ�ÍÎÉÐ�Rì��p�iö`ë È �`ÓÛ��ÉÐë �JËgÍ�ëh�`ÓÛÉ��`ã!�Û�p×pÉÐÍ

ó �\ã Ìi� Ä`ÅÆÄ F æ �k�J×Êë �iË ö'�JËh��� Ó��JÍ ß ��Ë ö ß ëØ�JÍ��pÍª²åá¯�²ÚEË ���JË � Ç ÍÐ�J�J×kÍ>C Ätð`ðJð CØ×ÊëØ� ß�ÅÎÄ`ÄM´]Å

ó ëh�KÓÛ�`ãZ�JÉ Í�ëh� à Ì��a? ÍÕÉÊ�JÓÕÉÊA�ìÎ�ÆÉÐë.� È ��Ë � È �\ÌhÍ à ã Í��}É��\Ï�×p�`Ó��Î×²� ß �\ã �iÌ��ÆÉÐ�Æ�kÍ � �\Í Ë �}ìÎãZ�`Ó�Ë Í
� �1�.É���ãZ�E�\ÉÐÍÛÉ�ÓÐ� ß Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö È �k×ÊëØ�\Ë �iÍ È Í��\Ë �DÉÐëh���J×ML à ��Í��ÆÉÐ�i�JË��JÏ�Ë �pì ×k�`ö`Ëh��ÉÐ�Æê`�=�JË �
ãZ�kë �têE�i�JÓÐ�JÌJÍ�çL�iÌ�ÌiÍ Å½ó ë �iÍb��Íb� �JË � ��Ëm� ß Ó��`ö`ÓÛ�kÍÛÍ���ê`� È �JËhË �kÓ>CVÉ�ë Ó�� à ö`ë Í��pÌ�Ï î �I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÊ�\É��i�`ËJC
�iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë!ìÎ��É�ë ÉÐë �4�pËLêE�iÓÛ�`Ë È �kË0É
�JË ��ë à È �JË ÍMC �\�Ø� ß ÉÐ�\ÉÐ���`Ë!ÉÐ� ß �\ÓÛÉÐ��× à Ìi�JÓ�×k�`Ë0ÉÐ�E�EÉÐÍMC
�JË �gã0Ú4�iË0ÉÐ�pö`ÓÐ�\É��iË öR�JÌ�Ì�É�ë � Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö È �pÉ�ë �E� ÍÎ��ËLÉÐ�pÓ�ËØ�\ÌiÌÆÚ Å

ó ëh�mÉÐ�JÍ�çLÍÎÉÐëØ�XÉÎÉÐë � Ó��`ãZ�\ÉÎìÎ��ÌiÌ�ãZ���Jã Ì��7É��'Ìi�k�JÓ�Ë��iË4ÉÐë ��Íïì��tÚ4Í�ë � à Ìi�gË �JÉ�ãZ� Ìi� È �ÆÉ��k�
ãZ�pÏ#�JÓ��kë �JË � ÅâÇ Ë ÍÛÉ��²�J�JCoÉÐë �ÔÓ��`ãZ�\É��òÍ�ãZ�pëØ�têE���`Ó ìÎ��ÌiÌ?ãZ��Í�ëØ� ß �k��ã0Ú.Ó��pì��JÓ�� Í��`Ó ß à Ë ��Í�ë È �kË0É
�`ãhÉÐ�J�iËh�k�"É�ë Ó�� à ö`ë"ÉÐëh���iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ�i�JË�ìÎ�ÆÉÐë!�`ã!�Û�p×pÉR�\Ë � ß �p� ß Ì�� Å&æ �k��ËhÏ#�`ÓÛ×k� È �pËLÉ�Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö
×²�\Ë&ãZ�m� ß �Vì��pÓÛÏ à Ì�ÉÐ�E�JÌ�Ï#�`Ó�ÉÐë ��ÍÎ�J� ÈgÅ

ó ëh� � �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉÃ×²�JËhË �JÉÃãZ� �h��êE�i�h�k�m��Ëm×p� È'ß �`Ë �pËLÉÐÍ½Í à ×Êë �JÍ ß �kÓ�×p� ß É à �JÌE�JË � È �JÉÐ�JÓ Å
� �JÉ�ë È �E�Ø�JÌ��ÆÉ����pÍR�JÓ�� È�à É à �JÌiÌÆÚ"Ë �p×k�kÍÛÍÐ�JÓÕÚ Å�ó ë �g�Jã Í��pË ×k�g�JÏK�`Ëh� È �²Ú È �JçJ��É�ë �4ÉÊ�\Í�ç
�JÏÔÉ�ë �g�JÉÐëh�kÓ'� È'ß �`ÍÛÍ��iãhÌi� Å�Ç Ë�ãØ�\ã �i�pÍMC ì��&×k�JË�Í��k�&ë �tì �JÓ È È �tê`� È �kËLÉ�Í'×²�\Ë ß ÓÛ�VêE�i�h�
�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË�Ï#�`Ó�É�ë � �pÚ`�mÍÕÚoÍÕÉÐ� È �JË ��êE��×k�yî ê`�kÓÛÍÐ� Å

ó ëh� È �J�iË ß Ó��iËh×k� ß Ìi�pÍf�\Ó��>L à �iÓÛ� È �kË0ÉÐÍÎÏ#�JÓK�.� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌ È �\×yëh�iË � ×²�JË�ãZ��Í à È'È �Xî
Ó���÷k�p�g�iË�ÍÛ�pê`�pË ß �`�iË0ÉÐÍã²eñ"�pË ö3C Ätð`ðJä�´ F
Ä`Å �âË0êo��Ó��`Ë È �pËLÉÊ�\Ì�� ß �kËhË �kÍÛÍ
¡ Å 	��iö`ëEî�� � È �pË Í����`ËØ�JÌ�ÍÛ�kË ÍÛ�`Ó�Í
ÜhÅKÞ � È.ß Ì��pÉ��kË �pÍ�Í���Ë à Í���Ë ö
Í��kËhÍ��`ÓÕÚg��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë Å
Ñ ÅKõ Ë Ì��iË � ß ÓÛ�E×k�pÍ�Í���Ë ö
ôoÅÎÇ Ë ×pÓ�� È �pËLÉÐ�JÌ ß Ó��E×p�kÍÛÍ��iËhö
£ Å áº�pÓÛÏ#�`Ó È ìÎë ��Ìi��Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö
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íEÅ Ùo×k�JÌi� à ß ÉÐ� È�à � �hÚ�ÉÊ�JÍÛçEÍ
Ç Ë³² � ÓÛ�²�J÷p�²�\Ì¯C Ätð`ð`ä/´ C � Ó��`ãZ�JÉ�� �}ê`�kÌ�� ß ÍÎ�\ÓÛÉÐ�ÆÖØ×k�i�JÌ?� È �JÉÐ���`Ë Í ãLÚ���ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ��Ë ö�ìÎ��É�ë ß �p�\î

ß Ìi�R�J×}ÉÐ��Ë ö��JÍ ��×²�\Ó��}ÉÊ�JçJ�pÓ Å ó ë �'� ßhß Ó��0�\×yë=ÉÐ�JçJ�kÍ �J�hê\�\ËLÉÊ�\ö`�R�JÏ ÉÐëh�
ÍÛ�E×k�i�JÌ¯��ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë Í
Ï#�`Óï×k�`ËhÍÛÉÐÓ��J�iËh�iË öRÌi�k�JÓ�Ëh�iË ö Å

Ç Ë ÉÐëh��ÍÛÚEÍÛÉ�� È ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ��k�
��Ëo²ò�b� ß �kÍÎ�pÉK�JÌ Å CØ¡J¢J¢ ô/´ C`�ÔÓÛ�`ãZ�JÉ¯�h�pê`�pÌi� ß Í¯�iË�Í��}ê`�kÓ��JÌhÍÛÉÐ�Jö`�pÍMF
�pÚ`�}î ëØ�JË �'×p�E�`Ó��h�iËØ�XÉÐ�i�JËJCJ�`ã!�Û�k×}É Ìi�E×k�JÌi�Æ÷²�\É����`Ë��JË �
ö`Ó��JÍ ß �iË ö7�JË �JC`ÖØËØ�\ÌiÌÆÚDC`� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë��\ÏZÉÐëh�
�iËLÉ��kÓ��J×pÉ��i�`Ë�ìÎ�ÆÉÐë��`ã!�Û�k×pÉ�Í Å

Ò � �pê`�pÌi� ß È �pËLÉÐ�JÌb� ß ß Ó��0�J×Êë��iÍ à Í��p�&�iË³²å�&�pÉÛÉÊ�-C ÄtðJð`ð�´ Ï#�JÓÎ�RÓÛ�`ãZ�JÉïÉ�ëØ�\ÉÎÍ à ×k×p�kÍ�Í��Æê`�kÌÆÚ
�J×ML à ��Ó��k�Rê`�kÓ�öJ�kË ×p�OCEÍÐ�J×p×²�J� ���JË �
ê`�pÍÛÉ��iã à Ìi�JÓ ×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ¯C0�JÍâì �kÌ�ÌØ�JÍ ë �k�J�oî��JÓ È ×p�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ�i�JË Å
ó ë �
ÍÛÚEÍÛÉÐ� È � �pÍ�×kÓÛ�iãZ�p�"�iËv²ò	K�JÉ�÷ �pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ü�´ ×k�JË Í���ÍÛÉÐÍ �\Ï��4ã �iËh�E× à Ìi�JÓ�ëh�²�J��×p�`Ë0ÉÐÓ��JÌiÌi�p�
ãLÚR��Ë � à ÓÐ�JÌ Ëh�pÉ�ì��`Ó�ç�ìÎë �JÍ��Î��Ë ß à É �JËh�
� à É ß à É ÓÛ�kÍ��JÌ à É��i�`Ë���Í � È'ß Ó��tê`�k� ìÎ��ÉÐë�ÉÐ� È � �¾È � È î
�i×ÊçE��Ë ö ß ëLÚEÍ����`Ìi�Jö`�i×k�JÌ È �\É à ÓÐ�XÉÐ���`ËJCh�JË �\ÉÐë �pÓ����o�iÍï�JÏº� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉE� Å

� �`Ó Ó��}êE�i�}ìÎÍ �\ãZ� à É É�ë �iÍ ÉÐ� ß �i× Í��p� ²sñ"�kË ö-C Ä²ð`ð`ä C �&�pÉÛÉÊ�
�pÉK�JÌ Å CØ¡J¢J¢`¢JãNC
ÒÔÍÐ�\�Ø�
�pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ä>´�Å

^ »�S °t»KÞº±V»b´ ·L· Â Á ·1á °��
ñ!��ë �tê`��Í��p�kË=ÉÐë �\É�� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉ à Í��pÍ ÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌ È �p×yëØ�\Ë �iÍ È Í�ÉÐ��� �k�JÌºìÎ�ÆÉÐë È�à ×Êë=�JÏâÉÐëh�
×k� È'ß Ìi�E�o��É�Ú Åmó ë �R�I�o�iÍÕÉÐ�pË ×k�
�JÏ Ó��>à �I�o�kÍ��JÌ�Ìi�tì ÉÐë �RÍÕÚEÍÛÉÐ� È Í7ÉÐ��É à Ë �RÍ à ãoî ß �JÓÕÉÐÍMCbã0Ú ß Ó��\î
êo��� �iËhö"ÉÐë ��É�ÓÐ�J��Ë �iË ö"� �\ÉÊ� �JËh���I� ß �pÓ��i�pË ×k�=Ë �p×k�pÍ�ÍÐ�JÓÕÚ Å ñDë �pË�ÉÐëh�kÍ�� È �p×yëØ�\Ë �iÍ È Í��JÓ��
�iËoî ß Ì �\×k�OC�ÓÛ�>àØ�E�o�kÍ�×k�JË�� �iÍ�� ß ß �k�JÓ �JË �MÉ�ë �
ÍÛÚEÍÕÉÐ� È ×k�JË�ëØ�²ê`�
��ÉÐÍ��VìÎË È �JÉÐ�Æê\�\É����`Ë Å ó ë �
ÖØÓ�ÍÛÉ �h�pê`�pÌi� ß È �kË0É ÍÛÉÐ�Jö`�Îìï�iÌiÌhÉ�ë à Í ãZ��Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö7É���×p�E�`Ó��h�iËØ�XÉÐ�Î�ÆÉÐÍ ß �pÓ�×k� ß ÉÐ���`Ëoî��J×pÉ��i�`Ë
ÍÛÚEÍÕî
ÉÐ� È Í Å¯Ç Ë�� Í à ã ÍÛ�ML à �kËLÉ ß ë �JÍ��#CEÉÐë � È �JÉ���ê\�XÉÐ���JËRÏ#�`Ó ��ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ��Ë ö7ìÎ��ÉÐë'�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ �JË � ß �k� ß Ìi�
�iË4ÉÐëh�m�pËLêE��Ó��`Ë È �kË0ÉïìÎ�iÌiÌ�ãZ�7É�ë � � Ó��Æê`�kÓ�ÍÎ�\ÏºÏ à ÓÕÉÐë �pÓÎ� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉ Å

¡ª¢[_ `a0b0?c�¨ª§56�d ¨5e�¦fdW¥78hg=¨1cji
õ7à Ó È �J��Ë�öJ�0�JÌ��iÍ�ÉÐ��ö`�Æê`�g�MÓ��JãZ�JÉ
ÉÐëh�g×²� ß �Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú!�JÏÔÌi�k�JÓ�Ëh�iË ö=ë �tìèÉÐ���iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}É
ìÎ�ÆÉÐë
ÉÐë �'ì��`ÓÛÌi�"ãLÚ��Jã Í��pÓÛêE�iË ö��JÉ�ë �kÓ ß �p� ß Ì�� Å ñ"�'ì��JË0É�ÉÐë �.ÍÛÚEÍÛÉ�� È ÉÐ��ãZ���Jã Ì��
ÉÐ�&Ìi�k�JÓ�Ë!�JÌ�Ì
ÉÐë �ÔË �p×k�kÍÛÍÐ�JÓÕÚ È �E� à Ìi�pÍ�� à ÉÐ�JË � È � à Í�ÌÆÚRÏ#Ó�� È Í��kËhÍ��`ÓÕÚLî È �\ÉÐ�`Ó ×k�E�`ÓÛ� �iË �\ÉÐ���`Ë'É���ë ��ö`ëoî Ìi�}ê`�kÌ
ÉÊ�JÍ�çLÍ Å ó ë � ÍÛÚEÍÕÉÐ� È Í�ÍÛë � à Ì���ã�� � à É��`Ë � È � à Í�Ï#Ó�� È É�ë � ãZ�pö`�iË Ëh�iË ö-Ch×k�pÓÛÉÊ�\�iË ÌÆÚ.ìÎ��É�ë�Í�� È �
ìÎ�iÓ��p�g� �}ê`�kÌ�� ß È �kËLÉÐ�JÌ�ÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�pö`�i�pÍïÉÐ�'�JÌ�Ìi�tì<ë � È ÉÐ�
�iË ×pÓ��²�\Í�� ��É�Íï×²� ß �\ã �iÌ��ÆÉÐ�Æ�kÍ Å

ó �7ÍÛ�`Ì�ê`� ÉÐëh�iÍ¯ëh�iö`ë ÌÆÚm×p� È'ß Ìi�E��ÍÛÚEÍÛÉ�� È �JË ���kË0êE�iÓÛ�`Ë È �kËLÉ¯×k� È ã ��Ë �k��ìÎ��É�ë ÉÐë � Ï#Ó����kË � ÌÆÚ
�iËLÉ��kÓ��J×pÉ��i�`ËM�JË �"ÓÛ�`ãZ�JÉ É��²�\×yë ��Ë ögË �p×k�kÍÛÍÐ�JÓÕÚ�ìÎ��ÌiÌ¯×²�JÌ�Ì Ï#�JÓm�4ê`�kÓÕÚMÓ��`ã à ÍÛÉ � ßhß Ó��0�\×yë Å ñ"�
Ï#�`ÌiÌ��tìNÉ�ì�� È �/�Û�`Ó ß ÓÛ�`ö`Ó�� È'È �ÆË ö ß �JÓ��J� ��ö È Í>F1kI¬a«G­¯®O­�«¯°�±%�JÍm�4ì��tÚ8ÉÐ�gÌ��pÉ ß �p� ß Ì��
Í�ë �tì
ÉÐë � Ó��JãZ�JÉïÉÐë � � �pÍ���Ó��k��ÉÊ�JÍÛç4�JË �lB·º��Oº�	w°fÃ ¬6ºE±c­��JÍ���ì��tÚ�É��'�h�²�JÌ�ìÎ�ÆÉÐë4ÉÐë � ×p� È.ß Ìi�I�o�ÆÉ Ú Å

ó ë �'� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0É��JÏ � È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë=×k� ß �Jã ��Ìi�ÆÉ����pÍ7Ó��>L à �iÓÛ�kÍ��JË"� ß ß Ó�� ß Ó��i�\ÉÐ�R�h�pÖØË �ÆÉÐ���`ËM�JÏ
ÉÐë ��Í��>L à �kË ×k�
�JÏ Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö�ÍÕÉÐ� ß Í�ÉÐ��Ó��²�\×yë8ÉÐë �\É7öJ�0�JÌ�C��JÍÔì �kÌiÌ¯�JÍ��J� �ML à �XÉÐ� ß �pÓÛÏ#�`Ó È �JËh×k�
�pê\�JÌ à �\É��i�`Ë È �pÉÐëh�E� Í
ÉÐ��� �k×p�i� ��ìÎë �pË�É��"ÍÕìÎ��É�×yë�ÉÐ��ë �iö`ëh�kÓ
� �}ê`�kÌi� ß È �pËLÉÐ�JÌÎÌ��pê`�pÌiÍ Å�Ç Ë
�JÉÐë �pÓÎì��`ÓÛ� ÍMC?��É���ÍÎ� È'ß �`ÓÛÉÐ�JËLÉ�ÉÐ�'� �pÖ Ë ��É�ë �m�Vê`�pÓÐ�JÌ�Ìbë �i�pÓÐ�\Ó�×ÊëLÚ��\Ï � �}ê`�kÌ�� ß È �kËLÉÐ�JÌ½ÍÕÉÊ�JöJ�kÍ



Ätä ���g�}�P���z���D�����j���m�$�W����� �I�$�
�JË �"É�ë �.Í�çL�iÌ�ÌiÍ7ÉÐë �\É È�à ÍÛÉ ãZ���J×>L à �iÓ��p� �\É �k�J×Êë Ìi�}ê`�kÌ Å4ó �\ã Ìi� Ä`Å ¡gÍÛë �VìÎÍ�ÉÐëh��ÍÕÉÐÓ à ×pÉ à Ó��
ì����J� � ß É Ï#�`Ó ÉÐë � È �J�iË.�h�pê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌZÍÛÉÐ�Jö`�kÍ ÉÐë �ÔÓ��JãZ�JÉ ìÎ�iÌiÌ?öJ� É�ë Ó�� à ö`ëJF � �H�]�b�²�\Ó�Ë ��Ë ö
�JãZ� à É7É�ë �RÍ��pÌ�Ïnm � �i�H�g�b�k�JÓ�Ë ��Ë ö��JãZ� à É �Jã��Û�p×pÉ�Ím�JË �=É�ë ��ì��`ÓÛÌi�M�JËh� � �i���H���b�²�\Ó�Ë ��Ë ö��JãZ� à É
�JÉ�ë �kÓÛÍK�\Ë �g� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë Å

ó �Jã Ì�� Ä`Å ¡�F�éÔ�}ê`�kÌi� ß È �kËLÉÐ�JÌ ß �XÉÐëLì��tÚ Ï#�`Ó�ÉÐëh�&áº�pÓ�×p� ß É à �JÌ��JË ���&�\ÉÐ�`ÓR×²� ß �Jã ��Ìi�ÆÉ����kÍ � ��Ë
«G­¯®�	 «¯Å�ÉÐëh� È �E� à Ìi�kÍ�ÉÐëØ�\É��JÓÛ� Ìi�k�JÓ�Ëh�k�gã0Ú�ÉÐë � ÓÛ�`ãZ�JÉE�

ó � È �7Ì��iË � áº�kÓÛ×k� ß É à �\ÌG�`�g�JÉÐ�`Ó Þ � ß �Jãh�iÌi�ÆÉ����pÍ

Í��pË Í��`ÓÕÚ0î È �JÉÐ�`Óï×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ���`Ë

�pÚ`� ê`�pÓ�ö`�pË ×p�
ãZ�E�hÚ4ÓÛ�k×k�Jö`Ë ��É��i�JËg�\Ë ��ÉÐÓ��J×ÊçE��Ë ö
? Ó��JË � � È A È �Vê`� È �pËLÉ�Í
Vg»I¬��¯¸cº_®*¾|Åf°�°�»Ê¾O«G±(®O­r«¯°#±
om®O±(¾��_ºI¼1º{Åf°�°�»_¾O«G±(®O­r«¯°�±

ì��`ÓÛÌi���iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ�i�JË

Ë �k�JÓÕî Í ß �J×p� È � ß ß ��Ë ö
�`ã!�Û�k×}É�Ó��k×p�`ö`Ëh��ÉÐ���`Ë��JË ��É�ÓÐ�J×ÊçL�iËhö
®!Å(p
D!«wÁI«G­�«¯°�±K°�½·°��Eq�ºfÅI­�®=r}°�»Ê¾*®O±NÅfºfÁ
��«wÁ�D-®�	�	 ¼Û«G±c«G­�«r®O­Äº_¾6»dº_®!Åf¸!«G±!è
��«wÁ�D-®�	�Åf°�±c­r»d°�	�°�½�èO»Ê®�ÁÄÃ

� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë

ÉÊ�\Í�ç��iË0ÉÐ�pÓ ß ÓÛ�pÉÊ�XÉÐ�i�JË
êE�i�}ì�î ß �`��ËLÉ�ÉÐÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�`Ó È �XÉÐ���`Ë
� �}ÉÐ�k×}ÉÐ���`Ëg�JÏº�JÉÐë �pÓM�òÍK�\×pÉÐ���`Ë Í
«G¬a«G­¯®O­�«¯°�±K°�½�è!°M®s	�¾O«G»dºfÅI­Äº_¾o®!ÅI­�«¯°�±-Á
«G¬a«G­¯®O­�«¯°�±K°�½�è!ºfÁI­ED!»dºfÁ
� È �ÆÉÐ�\É����JË È �}ÉÐÓÛ�i×pÍ
ãZ�E�hÚ4×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � �kËh×k�

� �JÓÔ�k�J×ÊëMÍÕÉÊ�JöJ���iË&ÉÐëh�iÍ ?�� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉÊ�\Ì ß �XÉÐëLì��tÚ*AfC�É�ë ��Í��}É7�JÏ Í�çL��ÌiÌ�Í�ÉÐ��ãZ�R�\×ML à ��Ó��k�
�iÍ ß Ó��pÍ��kË0ÉÐ�p�JCb�JË ��É�ë ��É�� È �mÌi��Ë �m�E� ß Ì �J��Ë �iËhö'É�ë � Ó��pÍÛÉÐÓÛ�i×}ÉÐ�i�JË ÍKö`�tê`�kÓÛË �iËhö.ÉÐë ��ÍÛÚEÍÛÉÐ� È&ÅKÇ É
�iÍÎË �JÉK×pÌ �J� È �k�g�JËLÚ�� ��ÍÛÉ��iË ö à �iÍÛëgãZ�pÉ�ì��p�kË8�iË ËØ�XÉÐ� ê`�pÓ�Í à ÍÔÌi�²�\Ó�Ë �p��ãZ�pëØ�²êo���`Ó���Ë&ã ���`Ìi�Jö`�Æ×²�JÌ
ÍÛÚEÍÕÉÐ� È Í � ? ÉÐë ��ËØ�\É à Ó���ê`�pÓ�Í à Í7Ë à ÓÛÉ à Ó��IAªL à �kÍÕÉÐ���`Ë�� ÅKÇ Ë ÍÛÉ��²�J�JC��JÌ�ÌbÉÐë � È �E� à Ì��kÍKË �p×k�pÍ�ÍÐ�JÓÕÚ
ÉÐ�gãZ� ß Ó��pÍ��kË0É ãZ�pÏ#�JÓ��
É�ë �'ÍÕÚoÍÕÉÐ� È ×²�JË"�h�pê`�pÌi� ß É���ÉÐë �
Ë �I�EÉ�Ìi�}ê`�kÌ¯CÃ�\Ó��
� �iÍÛ× à ÍÛÍ��p� Å�ó ë �
Í��>L à �kË ×k�4�JÏïÌi�k�JÓÛË �iË ögÍÛÉÊ�\ö`�kÍ �iÍ�ãh�i�`Ì��`ö`�Æ×²�\Ì ��Ë Í ß �iÓ��p�!ã à É�ÉÐë ��Í ß �p×k�ÆÖØ×��h��êE�iÍÛ�i�`Ë"�JË � � È î
ß Ì�� È �kË0ÉÊ�\É��i�`Ë�ì��\Í�� ß ÓÐ�\ö È �XÉÐ��× � ß ÉÐ���`ËgÏ#�`Ó�ëØ�têE��Ë ö��JË8� à ÉÐ�`Ëh� È � à Í ß �pÓÛÏ#�`Ó È ��Ë ö'Ó��`ãZ�\É Å
� ê`�kË8Ï#�`ÓK�JÓÛÉ���ÖØ×p� �JÌbÍÕÚEÍÛÉÐ� È Í�ÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌ È �p×yëØ�\Ë �iÍ È �JÓ�� �JÌ È �JÍÛÉÎÉÐë � Í�� È � �J×kÓÛ�`Í�ÍÔÌi�}ê`�kÌ�Í Å�Ç É
�iÍK� È'ß �`ÓÕÉÊ�JË0É�ÉÐ��Ëh�JÉÐ��ÉÐëØ�XÉÔÉÐëh�iÍÔ� �ÆêE�iÍÛ�i�`Ë&� �E�kÍ�Ëh�JÉ��`ãhÌi�iöJ�kÍ�É�ëØ�\ÉÔÉ�ë ��Ì��pê`�pÌiÍ��\Ó�� �`Ë ÌÆÚg�iËoî
×kÓÛ� È �kË0ÉÊ�JÌ Å � ê`�kËgìÎë �pË�Ì��²�JÓÛË �iËhö
� È �E� à Ì��7�\É��
ë ��ö`ë �pÓÎÌ��pê`�pÌb��Éï�iÍ ß �`ÍÛÍ���ã Ìi��É��'×p�`ËLÉ��iË à �
ÉÐ�'�J�Ø� ß É�Ì��Vì �kÓïÌi�}ê`�kÌ È �E� à Ì��kÍ Å

Ç Ë=ÉÐë ��ÖØÓ�ÍÕÉm� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌ Ì��pê`�pÌ¯C�ÉÐë �RÓ��`ãZ�JÉ �J×ML à ��Ó��pÍ7ê`�kÓÕÚ=Í�� È'ß Ì����JË �=Ú`�pÉm×pÓ à ×p� �JÌ
×²� ß �Jã ��Ìi�ÆÉ����kÍ>Fmê`�kÓÛö`�kËh×k��×p�`Ë0ÉÐÓ��`Ì �JËh�!�`ã!�Û�k×pÉ�Ï#�tê`�²�XÉÐ�i�JË Å�ó ë �kËJC¯ãLÚ��E�h�p× à ÉÐ�iËhö
? Ó��JË � � È A
�JÓ È È �Vê`� È �kËLÉ�ÍMCØ��Ëg�
ÍÛ�kÌ�Ïº�I� ß Ìi�JÓÐ�\É��`ÓÛÚ È �E� �#CØ�ÆÉÎãZ�pö`�iËhÍïÉÐ�
×k�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ� ß �kÓÛ×k� ß ÉÐ���`Ë&�JË �



�D�SY1�µ�P�z�]�m�]�@�Z�ö�%Z ���g�[&3\Ý�$�C] Ätð

�J×pÉ��i�`Ë"×k� ß �Jã ��Ìi�ÆÉ����pÍMCºã0Ú"×pÓ��k�\ÉÐ��Ë ö�ÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó È � ß Í � Ù �8��� Å Ò:ÖØÓÛÍÛÉ È � ß CºÓ��pÌ �\É��iË ö
ë �²�J�"ìÎ��É�ë �JÓ È ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË ÍMCÃ�iÍ��J×p× à Ó��\ÉÐ�.�kË � à ö`ë"ÉÐ�8�\ÌiÌ��Vì§Ó��k�J×Êë �iËhö&Ï#�`Óm�`ã!�Û�p×pÉÐÍ��iË"�k�JÍÛÚ
ß �JÍ���É��i�JË Í Å Ò�É É�ë �iÍ�ÍÛÉÐ�Jö`�#Câ�ÆÉ��JÌ�Í���ÓÛ�k×p�`ö`Ë ��÷k�pÍ���É�Í��VìÎË ëØ�JË �%�JËh�%��Í �Jã Ì��.É��8ÓÛ�kÌi�\ÉÐ�'ÉÐëh�
� È �Jö`���\ÏºÉ�ë � ëØ�JË ��ìÎ��É�ë�É�ë � ×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ë �h�kË0É È �JÉÐ�JÓï��Ë ß à É�Í Å

Ç Ë�ÉÐëh�'Í��p×k�`Ë �!�h�pê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌâÍÕÉÊ�Jö`�#C½ÉÐë �'ÓÛ�`ãZ�JÉmã à �iÌ�� Í � È � ß �JÏ ÉÐë �'Í à Ó�ÓÛ� à Ë �h�iË ö
�JÓ��k� � �`ã!�Û�k×pÉ ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË ÍÃ�JË � ��� �kË0ÉÐ�ÆÖØ×²�XÉÐ�i�JË��ICVÍÕÉ à � ���kÍº�`ã!�Û�k×}É ß Ó�� ß �kÓÛÉ��i�pÍ¯�JË ��ë �Vì É�ë �pÚm×k�JË
ã�� à ÍÛ�k�&ãLÚ4�JÉ�ë �kÓÛÍ Å áâÓÛ� È �JÓ���Ì Ú�� ÓÛ��ê`�pË&ã0Ú��\É�É��kË0ÉÐ�i�JËØ�JÌ�× à �pÍMCØÉÐë � ÓÛ�`ãZ�JÉÎ�kË ö`�Jö`�kÍÎ�iË È �`Ó��
×yëØ�\ÌiÌi�pË ö`��Ë ögöJÓÐ�JÍ ß �iË ögÉÊ�\Í�çLÍMC¯Ï#�`Ó ìÎë ��×yë"ÉÐë � ß Ó��}êE�i� à ÍÛÌ�ÚMÌi�²�\Ó�Ë �p� �JÓ È î�ë �k�J� È � ß �iÍmË �JÉ
Í à-� ×k���kË0ÉÐÌ�Ú �J×p× à Ó��\ÉÐ� ÅZ� �`Ó�ÉÐëØ�XÉÃÓ��²�\Í��`ËJCJ�ÎËh�Vê`�kÌ È �pÉ�ë �E� Ï#�`ÓbêE��Í à �JÌ�Ì�ÚÔ×k�JËLÉÐÓÛ�`ÌiÌ��k� öJÓÐ�JÍ ß �iË ö
�iÍ ß Ó��pÍ��pËLÉÐ�p�JC?ìÎëh�i×Êë&� È.ß Ó��tê`�kÍï�Vê`�pÓïÉÐ� È �7�JË �g�pË Í à Ó��kÍÎÉÐë � Ë �p×k�kÍÛÍÐ�JÓÕÚgÓ��`ã à ÍÛÉ�Ë �kÍÛÍ Å

ó ì�� È �E�Ø�JÌ��ÆÉ����kÍK�JÓÛ� ×k� È ãh�iË �p��É��4�JÌ�Ìi�tì(Ï#�`ÓK�kÓÛÓ��`ÓK×k�`ÓÛÓ��p×pÉÐ���`Ë8��Ë&ÉÐë � Ì��²�JÓÛË �k� È � ß Í>C
�JË%� ß �pËoî�Ì��E� ß ß ë �JÍ�� È �VêE��Ë ö&ÉÐë ���>"��k×}ÉÐ�`Ó ÉÐ��ÉÐë ��ÖØ�pÌi�%�\ÏÎêE�i�}ì:Ï#�`Ì�Ìi�tì��p� ã0Ú%��×kÌ��`Í��p�oî
Ìi�E� ß È �}ÉÐë �E� ìÎ��É�ë%ÉÐëh� ß Ó��k×p�iÍÛ�i�`Ë%Ë �p×k�kÍÛÍÐ�JÓÕÚ%ÉÐ� ß à ÉRÉÐëh���I"��p×pÉ��`Ó
��Ë%×k�`Ë0ÉÊ�J×}ÉRìÎ��É�ë%ÉÐëh�
�`ã��Û�p×pÉ Å Ù ß �k×p� �JÌØ×k�JÓ��Î�iÍ ÉÊ�Jç\�kË��JãZ� à É ÉÐë �ÎÓ��p� à Ë �Ø�\Ë ×pÚ ß Ó��pÍ��kË0É���Ë
É�ë �kÍÛ�K×p� È.ß Ìi�E�
ÓÛ�`ãZ�JÉ��i×
ÍÛÚEÍÛÉÐ� È Í Å

Ò�É�ÉÐëh� ÖØËØ�JÌb� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉÐ�JÌ½ÍÕÉÊ�Jö`�#CØÉÐë � ß Ó��pÍ��kËh×k� �JÏ �'� � È �`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`ÓïìÎ�iÌ�Ì��pÌi�i×p��Éï� È � î
ÉÊ�\ÉÐ���`Ë�ãZ�pëØ�²êo���`Ó�Í Å 	 à È �JËgö`�pÍÛÉ à Ó��pÍ�ìÎ�iÌ�Ì�ãZ�m� È � ÉÊ�XÉÐ�k�NCØ�\É��JË&�J×pÉ��i�`ËEî�Ì��pê`�pÌ¯ChãLÚ à Í���Ë ö
ÉÐëh�
Ìi�²�\Ó�Ë �p� È � ß Í Å � �`�JÌ��h�iÓ��p×pÉ��k��� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë ãZ�pëØ�²êo���`Ó�Í�ìÎ��ÌiÌ � �p×k� È.ß �`ÍÛ�4ÉÐëh�g�\×pÉÐ���`Ë ÍR�JËh�
ÉÐë �pË Ó�� ß Ìi��×²�\É��
ìÎ�ÆÉÐë �gö`�Æê`�kË È �pÉ�Ó��i× Å|� �`Ó7ÉÐë ��Í ß à Ó ß �`ÍÛ�OC¯ÉÐëh��ÍÕÚEÍÛÉÐ� È�È�à ÍÕÉ ãZ���Jã Ì��
ÉÐ�
� �k×p� È.ß �JÍ�� É�ë ���Jã Í��pÓÛê`�k���\×pÉÐ���`Ë��iË0ÉÐ�.É�ë ��ÓÛ�kÌ��pê\�\ËLÉ�çJ�}Ú8�pÌi� È �pËLÉÐ�JÓÛÚ&�J×}ÉÐ�i�JË ÍKÉ�ëØ�\É ÈRà ÍÛÉ
ã�� �E�h�p× à É��k�&Ï#�`Ó ß �kÓÕÏ#�`Ó È ��Ë ö
�RÉÐ�JÍ�ç Å

ó ë �g� È �ÆÉÐ�\É����JË ß ÓÛ�E×k�kÍÛÍ.×p�`Ë Í���ÍÛÉ�Í'�JÏ�ÉÐë �4Ï#�`Ì�Ìi�tìÎ��Ë ö8ÍÛÉÐ� ß ÍMF � �H��É�ë ��ÍÛÚEÍÛÉ�� È �Jã Í��pÓÛê`�pÍ
ÉÐë ���h� È �`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`ÓM�òÍK�JÓ È È �tê`� È �kË0ÉÐÍ
m � �i�H� ÉÐë �ã
7á ó ��Í à ÍÛ�k��É��'ÉÐÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�`Ó È ÉÐëh�kÍ���� È �Jö`�
×k�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ�kÍ
ÉÐ�"É�ë ��º¯è!°��Ä«G¬Û®�è!ºIC � ���i�w�R�JË��\×pÉÐ���`Ë�Ó��p×k�`öJË ��É��i�`Ë��iÍ È �J� ��ÉÐ� �JãhÍÛÉÐÓ��J×pÉ.ÉÐëh�
�`ã Í��pÓÛê`�p� È �JÉ��i�JË � ��ÏmË �k×p�kÍ�Í��JÓÛÚ-�IC �JË � � �Æê3�.É�ë �!Ùh�8� ö`�kËh�kÓÐ�XÉÐ�kÍ�ÉÐëh�"�J�h�ML à �\É��o�Û�`�iË0É
�JË ö`Ì��RÓ��}Ï#�kÓÛ�kË ×p�kÍmÉÐ���I�o�p× à É��'ÉÐë �
Í�� È �
�JÓ È È �tê`� È �kË0ÉÐÍ Å Ò©ÍÛ×yë � È �XÉÐ��×
ÓÛ� ß ÓÛ�kÍ��pËLÉÐ�\ÉÐ���`Ë
�JÏºÉ�ë �iÍ ß ÓÛ�E×k�kÍÛÍ���Ë ö.��Í ß Ó��pÍ��kË0ÉK�iË � ��ö à ÓÛ� Ä`ÅòÑ Å

ó ë ��ÍïÓ��0�\� È � ß ��Í�� È'ß Ì�� È �pËLÉÐ�p�4��Ë�ÉÐëh�7ë à È �JË �`����Ó��`ãZ�\É � �JÌ�ÉÐ�J÷²�\ÓMCoÍ�ë �tìÎËg�iË � �iö à Ó��
Ä`Å ô �JË �g�h�kÍ�×pÓ���ãZ�k�&�iË~²ò�b� ß �kÍÎ�pÉK�JÌ Å C?¡J¢J¢ Ñ#´]Å

ó ë �=Ó�� È �\�iË ��Ë ö ß �JÓÛÉ��JÏ É�ë �iÍ�×yë � ß ÉÐ�pÓ ß ÓÛ�kÍ��pËLÉ�Í��²�J×ÊëDÌi�}ê`�kÌÔ�JÏ7ÉÐë ��Í�� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌ
�JÓ�×Êë ��É��k×}É à ÓÛ�OC�Ï#�`Ì�Ìi�tìÎ��Ë ö'ÉÐë ��ÍÛÉ�Ó à ×}É à ÓÛ�
öJ��ê`�pË=�iË ó �Jã Ì�� Ä`Å ¡ Å Ò�É7�k�J×ÊëMÌi�}ê`�kÌ�C�ì��R� �pÍ�×pÓ��iãZ�
ã��\ÉÐë�É�ë � È �\�iË ß Ó��iËh×k� ß Ìi�kÍÎÉ�ëØ�\ÉÔö à ��� ��� �pê`�pÌi� ß È �pËLÉ7�\Ë ��ÉÐëh� � �pê`�pÌi� ß �p�=ãZ�këØ�²êE�i�`ÓÛÍ Å ÒïÉ
ÉÐë � �kËh�&×k�JË ×kÌ à Í����`Ë Í��\Ë ��Ï à É à Ó��7ì��JÓ�ç��iÍ ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÐ�k� Å

È]Érü ÉÊÈ ï�Ï ÚPÑ!Ìóì-ðut#ÔÖÌZ×�Ìóìµî Ì$Ìóì3ÎgÕBÚgÙZ×-Õ�ÌzÚ
	 à È �JË ÍRÉÐ�JçJ�&�MÌ��`Ë ö=É�� È ��ãZ�pÏ#�`ÓÛ�gãZ�p×k� È �iË öMÍÛ�kÌÆÏ î�Í à�� ×p�i�pËLÉ Å�� Ë �VìÎ��Ë öMë �Vì ÉÐ�Mì��\Ìiç�C
Ó��k×p�`ö`Ë ��÷k� �`ã!�Û�k×pÉ�ÍMC à Ë � �pÓ�ÍÛÉÐ�JË � ��Ë ö4ë �tìNÉ��4ÍÛ�`Ì�ê`����ÉÐ�JÍ�ç�C���ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ��Ë ö.ìÎ��É�ë=�Jã��Û�p×pÉ�ÍMCb�JÓ��
�JÌiÌ�ê`�pÓÛÚ�×ÊëØ�JÌ�Ìi�pË ö`��Ë ö ß Ó��`ãhÌi� È Í Å Ç ÉÎÉÊ�\çJ�kÍ�ÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌbÚ`�k�JÓ�Í>C?ãZ�pÏ#�JÓ��m�JÌ�Ì�ÉÐë � Ë �p×k�kÍÛÍÐ�JÓÕÚ È �k×Êëoî
�JË �iÍ È Í É��8�J×p×k� È'ß Ì��iÍ�ë�Í à ×yë ö`�0�JÌ�ÍMCº�JÓ����²ê\�J��Ì �JãhÌ��'�JË �"ì��JÓ�çL�iË ö&Ó��kÌ�� �JãhÌÆÚ Å�Ç ËhÏ¾�JËLÉ�Í ë �tê`�
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� ��ö à Ó�� Ä`ÅòÑ F Ç�È ��ÉÐ�\ÉÐ�Æ�`ËD�\Ó�×Êë ��É��k×}É à Ó�� Å õ ãhÍ��kÓÕê`�k� �J×}ÉÐ���`Ë Í��JÓ��=Ö Ó�ÍÛÉ�ÉÐÓ��JË ÍÕÏ#�`Ó È �k��ÉÐ���
�köJ�8Ï#ÓÐ� È �.�JÏ�ÓÛ�pÏ#�pÓ��kËh×k� � 
7á ó ��ìÎëh�kÓ��4ÍÛ� È ��Í��pö È �kË0ÉÊ�\É��i�`Ë �JË �%Ó��p×k�`öJË ��É��i�`Ë!��Í È �J�h� Å
ÒKÏ�É��kÓ�ÉÐë �\ÉÎ�JË4� È �ÆÉÐ�\É����JË È �}ÉÐÓ���×��JË �4ãZ�E�hÚ�×k�`ÓÛÓ��pÍ ß �`Ë �h�kË ×p�m�iÍ�×yëh�`Í��pË � ã0Ú�ÍÛ�kÌi�p×pÉ��iË ö ÉÐë �
×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ëh� �iË ö�Ùh�8�À� ÅØÇ Ë�ÉÐë � �kËh�gÉÐëh�m� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë4��Í ß �kÓÛÏ#�JÓ È �k�

Í��}ê`�kÓ��JÌ È �p×yë �JË �iÍ È ö à ��� �iË ö ÉÐë �p�iÓï� �}ê`�kÌ�� ß È �kËLÉ Å
ó ëh� �}Ú`�}î ëØ�JË ���iË0ÉÐ�kÓ��J×}ÉÐ�i�JË4�JÌ�Ìi�tìÎÍ���Ë �}ìÎãZ�`Ó�Ë4ÉÐ�ª?�É à Ë �EA�ë ��Í��pÚ`�pÍMCØ� ��ÍÛÉÐ��Ë ö à ��Í�ë�� � ß É�ë

�JË � ÓÛ�k×p�`ö`Ë ��÷k�!É�� à ×ÊëØ�Jã Ì�� �`ã!�Û�k×}ÉÐÍ Å � �`Ó8��ã �JãLÚOC �I� ß Ì��`Ó���Ë ö�É�ë � È �\ÉÐ���`Ë �JËh� êo��Í à �\Ì
� ß ß �k�JÓÐ�\Ë ×k���JÏ���ÉÐÍm�tìÎË ëØ�JËh�JC ��Í �gêJ�kÓÛÚ"��ËLÉ��kÓ��pÍÛÉ��iË ögÉÐëh�iË ögÉÐ�&� ��� à ÓÛ�iË ögÉÐë �'ÖØÓ�ÍÕÉ Ï#�}ì
È �`ËLÉ�ë Í��JÏ Ì���Ï#� Å7ó ë Ó�� à ö`ë���×p� È'ß Ìi�E��Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö ß Ó��E×p�kÍ�Í>CbÉÐë ��ãØ�Jã0Ú�ìÎ��ÌiÌÃö`Ó��J� à �JÌ�Ì�Ú�Ìi�²�\Ó�Ë
ë �tì§É���×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌâëh�iÍ7�VìÎË�ãZ�E�hÚ�ÉÐ��� �&�4Í ß �p×k�ÆÖØ×
ÉÐ�JÍ�ç Å
Ç ËMÉ�ë �
�kËh�JC½É�ë �
Ó��}ì��JÓÛ��ìÎ��ÌiÌ¯ãZ�
ÉÐÓÛ� È �kË �h� à Í Å ó ë �
ã �JãLÚ�ìÎ��ÌiÌºãZ�
�Jã Ì�� ÉÐ� ß Ó��p� �i×}É ëØ�JËh� È �Vê`� È �pËLÉ�Í �JË �=É���×p�`ËLÉ�Ó��`Ì¯ë �iÍ
�JÓ È �\ë �JË �4É��'öJÓÐ�JÍ ß �JË �g�I� ß Ì��`Ó��7Ë �²�\Ó�ãLÚ4�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ Å

ÙE� È ��Ìi�JÓÛÌÆÚ�ÉÐ��ë àhÈ �JË=�iËhÏ¾�\ËLÉÐÍ>C½�4Ó��JãZ�JÉ È�à ÍÕÉ ëØ�tê`�
��ì��tÚ�ÉÐ� ß ÓÛ�k� ��×pÉ7ìÎëØ�XÉmëØ� ß ß �kË Í
�iËgÉ�ë �mì��`ÓÛÌi���JÍÔ�.×p�`Ë ÍÛ�ML à �kË ×k���JÏâ�ÆÉÐÍ��tìÎË=�J×}ÉÐ���`Ë Í � ½�°�»O�]®O»Ê¾o¬6°M¾!º�	r� ÅÎÞ �`ËLê`�pÓ�Í��pÌ�ÚOC���É��iÍ
� È'ß �`ÓÕÉÊ�JË0É½É��ÔçLË �tì%ìÎë �i×Êë��J×}ÉÐ�i�JËmìÎ�iÌ�Ì0×ÊëØ�JË ö`� ÉÐëh� ì��`Ó�Ì����iË � ß Ó��yî�� �}ÖØË �p� È �JË Ë �pÓ � �f®!Åwv��
�]®O»Ê¾o¬6°�¾!º�	r� Å$x Í à �JÌiÌÆÚDCØÉÐë ��ÍK×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � �pË ×k�RãZ�}É ì �k�pË ß �pÓ�×p� ß É��i�`Ë8�JË �8�J×}ÉÐ�i�JË&�iÍ�×²�JÌ�Ìi�p�
�H9JºI±-Á�°�»E¼��¯¿K°�­Ä°�»�¿³®IÃ � Ùh�8�À���JËh�4�ÆÉ�×k�JË4ãZ�Ô�iË0ÉÐ�pÓ ß ÓÛ�pÉÐ�p�4��Ë.ÉÐ�kÓ È Í �JÏbÏ#�`ÓÕì��JÓÛ���\��ËLê`�kÓÛÍ��
çL�iË � È �XÉÐ��×kÍ��JÏ Ó��`ãZ�JÉ��i× È �JË � ß à Ìi�\É��`ÓÛÍ Å�Ç Ë=ÉÐëh�iÍ�ì �`Ó�ç�CbÉÐëh�.Ù ��� ��Í à Í��k�MÉÐ� ß Ó��p� �i×}É7ÉÐë �
� È �JöJ� � �`ÓïÉÐëh��� È �\ö`��É�ÓÐ�JË ÍÕÏ#�`Ó È �\É��i�JË���ÓÛ�kÍ à Ì�É��iË ö
Ï#ÓÛ� È ÉÐëh��ÓÛ�`ãZ�JÉ È �VêE�iË öRÉ�ë � �\Ó È ÉÐ�.�
×k�pÓÛÉÐ�J�iË ß �`ÍÕÉ à ÓÛ�OCÃ�`Ó�ÉÐëh�
�iËLêJ�kÓ�ÍÛ�.�JÍÛÍ��E×p� �\É��i�`ËJC�ãLÚ8� �pÉ��kÓ È �iËh�iË ö�ìÎëh�i×Êë È �\ÉÐ�`Ó�×p� È.È �JËh�
×²� à Í��pÍ�ÉÐëh�m�JÓ È ÉÐ�
Ó��k�J×Êë��RÍ ß �k×p��ÖØ�p��� ß ß �²�\ÓÐ�JË ×p� Å

ó ëh�kÍ�� È �E� �pÌiÍ�×²�\Ë�ãZ� È�à Ì�ÉÐ� È �E�Ø�JÌrCE�iËh×kÌ à � �iËhö�êo��Í à �\Ì¯C È �\ÉÐ�`Ó �`Ó�Í�� à Ëh�g��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë Å
Ç Éï�iÍ ß �`Í�ÍÛ�iã Ì��ÔÉÐ� ß Ó��k�h�i×}ÉïÉ�ë �7ÍÛëØ� ß �7�JÏ½É�ë �7ëØ�\Ë ��×p�`Ó�Ó��pÍ ß �`Ëh� �iËhöRÉÐ�
��×p�kÓÕÉÊ�J��Ë ß �\ÉÛÉÐ�pÓ�Ë��\Ï
�J×}ÉÐ��êX�\ÉÐ���`Ë��JÏ½ÉÐë �7ëØ�JË �c�J�JÓ ÈèÈ�à Í�×pÌi�pÍ ÅâÇ Ë�É�ë �7�iË0ê`�kÓ�ÍÛ� ×²�\Í��#C ì�� çLË �tì(ìÎëh�i×Êë È�à ÍÛ×kÌ��kÍ�ÉÐ�
�J×}ÉÐ��êX�\ÉÐ����Ë��`ÓÛ� �kÓ�ÉÐ��×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì½ÉÐë � ë �JË ��É��4�.ö`�Æê`�kË � �`ã ÍÛ�kÓÕê`�k���K×p�`ËhÖØö à ÓÐ�\É��i�`Ë Å ñD��ÉÐë��JË
� È �JöJ���JÏ¯�JËg�`ã!�Û�k×}É�CØ�ÆÉÎ��Í ß �JÍ�Í���ã Ìi��É�� ß Ó��k�h�i×pÉïÉÐë � È�à ÍÛ×kÌi��Ï#�`ÓÛ×k� Ëh�k×k�pÍ�ÍÐ�\ÓÛÚ�ÉÐ�
ë �JÌi����É Å



�D�SY1�µ�P�z�]�m�]�@�Z�ö�%Z ���g�[&3\Ý�$�C] ¡ Ä

Ç Ë!Í�� È �.×k�JÍ��pÍMC¯ÉÐë �pÍ���Í��pË Í��JÓÛÚ0î È �JÉÐ�JÓ È � ß ÍmÓ��pÌ �\É�� È �JÉ��`Ó �iËoÏ#�`Ó È �\É����JË��iË"� �Q"��pÓ��pËLÉ
ß �JÓÛÉ�Í7�JÏ É�ë �ª?�ÍÛÚEÍÛÉÐ� È A � �`Ó�ãZ�E�oÚ3� Å·� �`Ó�ãh� ß �k� �JÌ¯Ìi�E×p� È �JÉÐ�Æ�`ËJCZÉ�ë ��ìÎë �JÌi��ãZ�E�hÚ È�à ÍÛÉ7ãZ�
ãØ�JÌ �\Ë ×k�p�JCoÍÛ� É�ëØ�\É���×ÊëØ�JËhö`�Ô�iË'ÉÐëh���JÓ È Í ß �`ÍÕÉ à Ó��K�iÍ ×k� È'ß �kË Í��\ÉÐ�p�4ã0Ú'Í�� È �Kë � ß ×ÊëØ�JË ö`� Å
Ò ã �i�h�iÓ��p×pÉ��i�`ËØ�\ÌxVg»E¬��yoªº_®*¾;¿å®IÃ(C È � ß ß �iË ögãZ�}É ì��p�kË��JÓ È �\Ë �!ë �k�J� ß �`ÍÛ��É��i�`ËJC½×²�JË!ãZ�
à Í��p���iË�É�ì��Mì��tÚEÍ Å�Ç ÏÔÉÐëh�gë �k�J� ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË��iÍ�Ö-�o�k�JC È �têo��Ë ö=É�ë �&�JÓ È ÉÐ�MÉ�ë � È � ß ß �k�
ß �JÍ���É��i�JË�ìÎ�iÌiÌ�� Ó��Æê`�gÉÐëh�&ëØ�JË ����ËLÉÐ�MÉÐë �&×p�kË0ÉÐ�pÓ��JÏ�É�ë �gÖØ�pÌi���\Ï�êE�i�}ì �\Ï�É�ë �gÉ ì �!�pÚ`�pÍ Å
Ç ËhÍÛÉÐ�k�J�JC �ÆÏ�É�ë �g�\Ó È ��Í�Ö-�o�p�JC ì ��×²�JË%êo��Í à �\ÌiÌ�Ú"Ì��E×²�\É��4�ÆÉRãLÚ È �VêE�iË ö�ÉÐë �4ë �²�\��ÉÐ�=ÉÐëh�
È � ßhß �k� ß �`ÍÛ��É��i�`Ë Å

Ò�Í��JÌ à É��i�`Ë�Ï#�`Ó4Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö ß �kÓÛ×k� ß ÉÐ�i�JËoî �J×}ÉÐ���`Ë È � ß Í���ËDÉ�ë � ß Ó��pÍ��kËh×k�"�JÏ Ó��p� à Ë � �JËLÉ
� �kö`ÓÛ�k�pÍ��JÏÔÏ#ÓÛ�k�k�h� È ì��JÍ.� �}ê`�kÌ�� ß �k�NC�ìÎë ��×yë��E×k× à Ó�Í'Ï#Ó��>L à �kË0ÉÐÌÆÚ�Ï#�`Ó
ë à È �JËh�`�i��Ó��`ãZ�JÉ�Í Å
õ7à Ó�� ß ß Ó��0�J×Êë"� �E�pÍ�Ë �JÉmÓ��pÍÛÉÐÓÛ�i×}ÉmÉÐëh�.� à É ß à É��JÏ�É�ë �'ÍÛÚEÍÛÉ�� È �\É�Ì��²�\Ó�Ë ��Ë ö4ÉÐ� È �
�JËh�JC¯�JÍ
�%×k�JË Í��>L à �kË ×k�OC�É�ë �=�I�EÉÐÓ���� �pö`Ó��p�kÍ��JÏmÏ#Ó��p�k� � È ÓÛ� È �J��Ë�Ï#ÓÛ�k�8ÉÐ��ãZ� à ÍÛ�k�<�`Ë Ìi��Ë ���iËD�
Í��k×p�`Ë �Ø�\ÓÛÚ4ÉÊ�\Í�ç Å

� �iö à Ó�� ÄJÅ ô F�Ùo�pË Í��JÓÛÚ0îÕ�&�\ÉÐ�`Ó Þ �E�`Ó��h�iËØ�\É��i�`Ë=Ìi�k�JÓ�Ë �p�"ãLÚMÍÛ�kÌÆÏ î��I� ß Ì��`ÓÐ�XÉÐ���`Ë Å ñD��ÉÐë�ÓÛ�k� à ËEî
�Ø�JËLÉ Ó��`ãZ�JÉ�ÍMCL�ÆÉ �iÍ È�à ×Êë'ëØ�JÓÛ� �kÓâÉÐ�m�JÍ�ÍÛ�E×k�i�\ÉÐ� ß �pÓ�×k� ß ÉÐ���`Ë
ÉÐ���\×pÉÐ���`Ë Í>CE�\Í È�à Ì�ÉÐ� ß ÌÆ�ï�J×}ÉÐ�i�JË Í
È �²Ú�ÚE�i�pÌi�4ÉÐëh� ÍÐ� È � ß �pÓ�×p� ß É Å

Ò�ÖØËØ�JÌØ�\Í ß �k×}É ì �`ÓÛÉ�ë È �kË0ÉÐ�i�JË �iËhö��iÍ¯ÉÐëØ�\É �JÌiÌEÉÐë �pÍ��ÎÍ��kËhÍ��`ÓÕÚLî È �\ÉÐ�`Ó È � ß Íâ�JÓ��ïÌ��²�JÓÛË �k�
� à Ó���Ë ö��JË&�iË �ÆÉÐ�i�\Ì ß ëØ�\Í��OC?ìÎë �kË�É�ë ��ÍÛÚEÍÛÉ�� È � ËØ�XÉ à Ó��JÌ½�`ÓK�JÓÕÉÐ�ÆÖØ×k�i�JÌH� ß �pÓÛÏ#�`Ó È ÍK�JÓ È �XëØ�JË �
ö`�kÍÕÉ à Ó��pÍÔ�JË �&�`ãhÍ��kÓÕê`�kÍKÉ�ë � � êE�iÍ à �JÌH��×p�`Ë ÍÛ�ML à �kË ×k�kÍÔ�JÏ Í à ×Êë�ö`�kÍÕÉ à ÓÛ�kÍ Å$� �JÉÐë ß Ó�� ß ÓÛ�i�E×p� ß î
ÉÐ��ê`� �#È �JÉ��`Óf�â�JË ��êE��Í à �\Ì��Ø�XÉÊ� �JÓ�� ß ÓÛ�kÍ��pËLÉÎ�JËh��ÉÐëh���JÍ�ÍÛ�E×k� �XÉÐ�i�JË.×²�JË�ãZ�Ô�pÍÛÉÊ�\ã Ìi��Í�ë �p� Å ÒKË
�J� � �ÆÉÐ�i�JËØ�JÌL×p� È'È �pËLÉ¯�iÍÃÉÐëØ�XÉ Í��kÌÆÏ î��`ãhÍ��kÓÕê\�\É��i�`Ë È �tÚ��JÌ�Ìi�tì ÉÐëh��ÍÛÚEÍÕÉÐ� È É���Í��k�JÓ�×Êë'�JËh��É à Ë �
ÉÐë � È �`ÍÕÉ���ËLÉÐ�pÓ��pÍÛÉÐ��Ë ö�êE��Í à �\î È �\ÉÐ�`ÓâÏ#�k�\É à ÓÛ�kÍ>ChÍ à ×yë�É�ëØ�\É�� È �`Ó���×k� È.ß �\×pÉ�ÓÛ� ß ÓÛ�kÍ��pËLÉÐ�\ÉÐ���`Ë
�JÏºÉ�ë �7êE�iÍ à �JÌbÍ ß �J×k�m×p� à Ì��gãZ� à ÍÛ�k� Å

È]Érü ÉØé z Ìóì-ÐBÎ Õ�Ú�×�ÏJì-Ù]î�×�ÕBÌzÚ Ð�Ï|{zÏ Ð
ÒÔÍmÉÐëh�.Ó��`ãZ�\É�ö0�J��Ë Í ×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ �Vê`�pÓ���É�Ím�VìïË ß �kÓ�×p� ß É à �JÌ �JË � È �JÉ��`Ó ×k� ß �Jã ��Ìi�ÆÉ����pÍMCÃ�ÆÉmö`�pÉ�Í
È �`ÓÛ���JË � È �`Ó��&�iË0ÉÐ�pÓ��kÍÕÉÐ�p���iË��I� ß Ì��`Ó���Ë ö"É�ë �8Í à Ó�ÓÛ� à Ë �h�iË ö!ì �`Ó�Ì�� Å(ó ë ��Í��I� ß Ì��`ÓÐ�\É��`ÓÛÚ
È �JÉ���ê\�XÉÐ���JË
ìÎ��ÌiÌ ×²�JÌ�ÌØÏ#�JÓ ÉÐëh�K� �pê`�pÌi� ß È �pËLÉ �JÏ È �`ÓÛ�K�\�hê\�JË ×p�k� È �JË � ß à Ìi�\É��Æê`�Î×k� ß �Jãh�iÌ���É����pÍ
�JÍÎ� ß ß �`ÍÛ�k�gÉ��
É�ë � Ó à �h� È �kËLÉÐ�JÓÛÚ�Í�çL��ÌiÌ�ÍÎ�²ê\�J��Ì �\ã Ì���� à Ó��iËhö ß ëØ�JÍÛ�m�`Ë � Å
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ñDëh�kË'�I� ß Ì��`Ó���Ë ö�É�ë �ïì��JÓ�Ì��
�`Ëh�ÎÓÛ�²�JÌ��i÷p�kÍ¯ÉÐëØ�\Éâ�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ È �tÚ ëØ�²ê`�Î� �Q"��pÓ��kË0É ß ÓÛ� ß �kÓÕÉÐ�i�pÍ

�JË ��Ï à Ëh×pÉÐ���`Ë Í Å Ùo� È �=�JÓ��=öJÓÐ�JÍ ß �Jã Ì��OC�Í�� È �=×²�\Ë<ãZ�=×k� È ã ��Ë �k�NCKÍ�� È �8×²�JËDãZ�M�k�\ÉÐ�pË
�JË ��ÉÐëh�kÓ����\Ó��'�JÉÐëh�kÓ�Í ÉÐëØ�\Ém×²�JË È �tê`�'ãLÚ=ÉÐë � È ÍÛ�kÌÆê`�kÍ Å4ó ���gö`Ó��k�\É��E�oÉ��kË0É�C¯� à Ó��Jãh�iÌi� É Ú
ÉÐ���iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉ4ìÎ�ÆÉÐëDÉ�ë �=ì��`Ó�Ì�� �\Ë � �JÌiÌÔ��É�Í��pËLÉ���ÉÐ���kÍ>CÔ��Í���ËLÉÐ� È �XÉÐ�kÌÆÚ�×k�`ËhË �k×}ÉÐ�p�(ìÎ�ÆÉÐë�ÉÐë �
çLË �VìïÌi�k�hö`���\Ë � à Ë � �pÓ�ÍÕÉÊ�JË �h�iË ö
ì�� ëØ�tê`�m�JãZ� à ÉïÉÐëh� ì �`Ó�Ì��g�JË �g�`ã!�Û�k×}É ß Ó�� ß �pÓÛÉ��i�kÍ Å

ó �!ãZ�8�JãhÌi��ÉÐ� ß Ó��k�h�i×}É�×yëØ�\Ë ö`�kÍ���Ë�É�ë ���Jã Í��pÓÛê`�p��ì �`Ó�Ì��JC�ì��&Ë �k�p��É�� à Ë � �pÓ�ÍÕÉÊ�JË �
ÉÐëh�'�oÚoË � È �i×kÍ7�JÏ �`ã!�Û�k×pÉ�Í ìÎ�ÆÉÐëM� �R"��kÓÛ�kËLÉ È �JÉÐ���`Ë Í7�JËh��Í ß �k�p� Í Å � ê`�pÓÛÚMÍÛÚEÍÛÉ�� È Ë �k�p� Í��
È �E� �kÌ �JÏÎÉÐë �4�pËLêE�iÓÛ�`Ë È �kË0É�Câ�pê`�kË��ÆÏ��ÆÉ��iÍ�Ëh�JÉ�ê`�kÓÛÚ �E� ß Ìi�i×p��ÉMC¯ÉÐëØ�\ÉR� �pÍ�×pÓ���ã���ÉÐëh��ì��`ÓÛÌi�
�hÚEËØ� È �i×��pê`�`Ì à ÉÐ���`Ë Åºó ë �Î� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉ �\Ï��\Ë.� à É��`Ë � È � à Íâ�Jö`�pËLÉ �iÍâÍÛÉ�Ó��`Ëhö`Ì�Ú � � ß �pË � �pËLÉ
�`Ë8É�ë �iÍ��Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú�É�� È �E� �kÌ¯�JË � ß ÓÛ�k� ��×pÉ7�pê`�pËLÉ�Í �iË�ÉÐë � ì��JÓ�Ìi� Å ó ë � ß Ó��E×p�kÍÛÍ �JÏ �\×ML à �iÓÛ�iË ö
ÉÐëh�iÍ çLË �VìÎÌ��k� öJ�ÎÓ��>L à �iÓÛ�kÍâ�iËLÉ��kÓ��J×pÉ��iË ö7�JË � ß Ó��`ã ��Ë ö�É�ë ��ì��`ÓÛÌi� Åºó ë �kËNCLÉ�ë �ïÓ��i×Êë Ë �pÍ�Í �\Ï�� à Ó
È �E� �kÌ�Ím�JË �!� à Ó��Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú�É�� à Ë � �pÓ�ÍÛÉÐ�JË �%�\Ë � ß ÓÛ�k� ��×pÉmì��JÓ�Ìi���pê`�pËLÉÐÍ>C¯ìÎ�iÌ�Ìâ� È.ß Ó��Vê`�
�tê`�kÓ
ÉÐ� È �#Co��Ë��JË4�k×p�`Ìi�Jö`�i×k�JÌZ� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉÊ�\Ì ß Ó��E×p�kÍ�Í>CØãLÚ��Jã Í��pÓÛêE�iË ö
�JË �4�iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉ��iË ö�ìÎ��É�ë�ÉÐë �
ì��JÓ�Ìi� Åz� �iö à Ó�� Ä`Å £
ÍÛë �VìÎÍ � �JÌÆÉÊ�J÷k�JÓ�Ó��k�J×Êë �iËhö
Ï#�`Óï�Jã��Û�p×pÉÐÍïÉÐ�
�I� ß Ì��`Ó��7É�ë �k��Ó ß Ó�� ß �kÓÛÉ��i�pÍ Å

� ��ö à Ó�� Ä`Å £-F�ñ"�`Ó�Ì��!Ìi�}ê`�kÌ ãZ�pëØ�têE���`Ó Å � Ó��JÍ ß �iË ö��JË � ��ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ��Ë ögìÎ��É�ë �`ã!�Û�p×pÉÐÍ�ÉÐ��Ìi�²�\Ó�Ë
ÉÐëh�k�iÓ ß Ó�� ß �pÓÛÉÐ���kÍ��\Ë �gÓ��p×k�`ö`Ëh�i÷p� Í�� È ��Ìi�\Óï�\×pÉÐ���`Ë Í ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p�gãLÚ4�\ÉÐë �pÓ�Í Å

Ç Ë ÉÐëh�iÍbÌi�pê`�pÌ¯CV� à ÓbÓ��`ãZ�JÉbìÎ��ÌiÌJÌi�k�JÓ�Ëm�JãZ� à ÉÃ�`ã!�Û�k×}É ß Ó�� ß �pÓÛÉÐ���kÍ½ã0Ú ��ËLÉ��kÓ��J×pÉ��iË ö�ìÎ��É�ë É�ë � È
�JË �8ÓÛ�k×p�`ö`Ë ��÷k��Ë ö�ÍÛ� È �iÌ��JÓ��J×}ÉÐ�i�JË Í ß �kÓÛÏ#�JÓ È �k�8ã0Ú&�JÉÐëh�kÓ�Í Å 	��Vì �pê`�pÓMC��iË&É�ë � ãZ�kö`��Ë Ë ��Ë ö��\Ï
ÉÐëh�iÍ ÍÛÉÊ�\ö`�OC �JÌiÌ ÉÐë ��Ó��JãZ�JÉR×k�JË%� �=�iÍ�ÉÐ��Ö-�h�\ÉÐ��ÍÐ�JÌ��i�pËLÉ��Jã��Û�p×pÉ�Í
�JË ��� ß ß Ó��0�J×Êë ÉÐë � È �iË
� ß Ó�� È �ÆÉÐ� ê`�&Ï#�`Ó È �JÏmö`ÓÐ�\Í ß ��Ë ö Å Ò�É4ÉÐë ��Í4ÍÕÉÊ�JöJ�OC�ÉÐë �=� �}ê`�kÌ�� ß È �kËLÉ ß �\ÉÐëDÓÛ�ML à �iÓÛ�kÍ�ÉÐë �
Ï#�`Ì�Ìi�tìÎ��Ë ö�Ë �}ì ÍÛçL�iÌiÌ�ÍMF
Ä`Å éÔ�}ÉÐ�p×pÉ��`ã!�Û�p×pÉ��òÍ ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË Í
�iË�É�ë �&Ë �k�JÓÛãLÚ�Í ß �J×k���JË ��ÍÕÉÐ�`ÓÛ�gÉÐëh�iÍ'��ËhÏ#�`Ó È �\É����JË��iË
ãZ�E�hÚ4×p�kË0ÉÐ�pÓ��k�&×k�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ�pÍ � Ëh�²�JÓÎÍ ß �J×p� È � ß � Å

¡ ÅÎó ÓÐ�\×yç È �VêE�iËhö
�Jã��Û�p×pÉ�Í Å
ÜhÅ �b�k�JÓ�Ëgë �tì(É�� à Í��m�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ � �#"��`Ó�� �JË ×k�pÍf��ãLÚ4�Jã Í��pÓÛê\�XÉÐ�i�JË&�JË ���X�`Óï�iË0ÉÐ�kÓ��J×}ÉÐ�i�JË Å
Ñ Å �b�k�JÓ�Ëgë �tì(É��'ÓÛ�²�J×Êë&�Jã��Û�p×pÉ�Í �¾à Í��iËhö
êE�iÍ à �JÌ�Ï#�k�p� ãØ�J×Êç�� Å
ôoÅ �b�k�JÓ�Ëgë �tì(É�� ß Ó��kÍÛëØ� ß � ÉÐë � ëØ�\Ë ��ÉÐ�
ö`ÓÐ�JÍ ß �`ã!�Û�k×}ÉÐÍ Å
£ Å�æ �k×p�`ö`Ë ��÷k�7Í�� È ��Ìi�\Óï�\×pÉÐ���`Ë Í ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p�gãLÚ4�\ÉÐë �pÓ�Í Å
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Ç É���Í ê`�pÓÛÚ à ÍÛ�pÏ à ÌâÉÐ�&çLË �tì ìÎë �kÓÛ���JË"�`ã!�Û�k×}É ��Ím�JË ��ìÎë �pÉ�ë �kÓ���É ×²�\Ë!ãZ�'ö`ÓÐ�\Í ß �k�"�`Ó
Ë �JÉ Å Ò�Ï�ÉÐ�pÓÎ�JÌ�ÌZÉÐë ��É�� È �ÔÍ ß �pËLÉ���ËLÉ��kÓÐ�\×pÉ��iË ö ìÎ�ÆÉÐë4��É�Í��VìÎË�ëØ�\Ë �JChÉ�ë �7ÍÛÚEÍÛÉ�� È ×²�JËg�\ÌiÓ��k�J�hÚ
� �iÍÕÉÐ�iËhö à �iÍÛë!�`ã!�Û�k×pÉ�Í
�\É�� �Q"��kÓ��pËLÉ�� � ß ÉÐë Í
�JË � Í��²�\Ó�×Êë%Ï#�`Ó�ÉÐë ���h�kÍ���Ó��p���`Ëh� ÅMó ëh�4Ó��JãZ�JÉ
ÉÐë à Í7×pÓ��k�\ÉÐ�pÍ � È �kËLÉÐ�JÌº� È �Jö`�m�JÏâÉÐë � Í à ÓÛÓ�� à Ëh� �iË ö�Í ß �J×k� Å ó ë � ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë��JÏâÉ�ë ���`ã!�Û�k×}ÉÐÍ
�JÓ�� È � È �JÓ���÷k�p����Ë4ÉÐ�pÓ È ÍÎ�\Ï ß ÓÛ� ß ÓÛ�i�E×k� ß ÉÐ�Æê`� � ë �k�J�oî ×k�pËLÉÐÓÛ�i×���×p�E�`Ó�� ��ËØ�\É��kÍ ÅâÇ Ë&�R×²�JÍÛ�m�JÏ¯�
È �têo��Ë öRÓ��Jã��\É�ChÉÐëh�iÍ È � ß ì�� à Ìi�gËh�k�p�&É��'ãZ� à ß �Ø�XÉÐ�k��ìÎ��É�ë�ÉÐëh� �kö`�\î È �\ÉÐ���JË Å

Ùo�}ê`�kÓÐ�\Ì È �\ÉÐ�`Ó ß ÓÛ�`ö`Ó�� È Í �JÓÛ�KË �k×p�kÍÛÍÐ�JÓÛÚ'Ï#�`Ó �`ã!�Û�k×}É�öJÓÐ�JÍ ß �iË ö-FºÉ�ë �Ô�JÓ ÈBÈ�à ÍÛÉ ãZ�Ô�Jã Ìi�
ÉÐ��� ß ß Ó��0�J×Êë�É�ë � �`ã!�Û�p×pÉ � ÓÛ�²�\×yë ��Ë ö1�EC�×p�`Ó�ÓÛ�k×}É ß �`Í�ÍÛ�iã Ì����kÓÛÓ��`ÓÛÍKìÎ��É�ë&êE�iÍ à �JÌ½Ï#�k�k�hãØ�J×Êç��JËh�
ÖØËØ�JÌ�Ì�Ú�ö`Ó��JÍ ß �ÆÉ}mZÉÐëh��ëØ�\Ë � ÈRà ÍÛÉ�ãZ���Jã Ì��mÉÐ��ëØ�tê`����ÍÛÉÐ�Jã Ì�� ö`Ó��JÍ ß �\Ë � ß Ó��yî�Í�ë � ß �iËhö�×k�JË
ã��7Ë �p×k�pÍ�ÍÐ�JÓÕÚ4Ï#�`Ó�Ï¾�\ÍÛÉÐ�pÓ È �Vê`� È �pËLÉÐÍ��`Ó È �têE�iË ö��`ã!�Û�p×pÉÐÍ Å Ç Ë&�\� � ��É��i�`ËNCEÉ�ë �7ÍÛÚEÍÛÉ�� È ÈRà ÍÛÉ
çEËh�Vì�ìÎëØ�\É �iÍÃÉÐë ��ãZ�kÍÕÉ �h�iÓ��p×pÉ��i�`Ë�É��7� ß ß Ó��0�\×yë ÉÐë ���`ã!�Û�k×}É�C`ãZ�k×k� à ÍÛ�ïÍ ß �k×p��ÖØ×��`ã!�Û�p×pÉÐÍ ë �tê`�
Í ß �k×p��ÖØ×Ôì��tÚEÍï�JÏ½ö`ÓÐ�\Í ß Ch� Å ö Å ×p�`Ë Í���� �kÓ�É�ë ��� �R"��pÓ��kËh×k�7ãZ�}É ì �k�pËgö`ÓÐ�JÍ ß �iËhöR��× à ß �`Ó�� ãØ�JÌ�Ì Å

ó ë ��Í�öJÓÐ�JÍ ß �iË ö È �k×ÊëØ�JË ��Í È �iÍ�×k�`Ë ÍÕÉÐÓ à ×pÉÐ�p� à ß �`Ë:ÉÐë Ó��p� � �Q"��pÓ��pËLÉ�Í��pË Í��JÓÛÚ0î È � ß Í
Ìi�²�\Ó�Ë �p���iË%ÉÐë � ß ÓÛ�pêE�i� à Í'ÍÕÉÊ�Jö`���JÏK� �pê`�pÌi� ß È �pËLÉ Å�� �iÓÛÍÛÉMC ÉÐë ��ë �k�J� È �Vê`�pÍ'��Ë��JÓ�� �pÓRÉÐ�
ëØ�tê`�RÉÐë �
�}Ú`�kÍmö0�J÷k��Ë ö��\É7ÉÐë �
�`ã!�Û�k×}É Å Ò�Ï�ÉÐ�kÓ�ÉÐëØ�XÉ�CbÉ�ë �
ë �²�\�oî �JÓ È Í��kËhÍ��`ÓÕÚLî È � ß ��Í à Í��p�
ÉÐ� È �Vê`�KÉ�ë �7�JÓ È ��ËLÉ�� É�ë �ÔÖ �kÌ��4�\Ïbêo���pìãC �\Í�Ëh�²�JÓ��JÍ ß �`Í�ÍÛ�iã Ì��KÉÐ��ÉÐë �Ô�`ã!�Û�k×pÉ Å ÒÔÍ�ÍÛ�E�`Ë��JÍ
ÉÐë � ëØ�\Ë �g�iÍ�� �pÉ��k×pÉ��k�&�iË4É�ë � � È �JöJ�OCh��êo��Í à �\ÌbÍÛ�kÓÛê`�J�iË ö
Ìi�E� ß ��ÍïÓ��pÍ ß �`Ë ÍÛ�iã Ì��7Ï#�JÓ�ÉÐë ��ÖØËØ�JÌ
ß �JÓÛÉï�JÏÃÉÐëh� ö`Ó��JÍ ß�È �Vê`� È �pËLÉ ÅzxKß �`Ë�×k�JËLÉÊ�\×pÉïìÎ��É�ë4ÉÐë �7�`ã!�Û�p×pÉ�ChÉÐë �7ëØ�JËh��ÖØË �JÌiÌÆÚ.×kÌi�JÍ��kÍ Å

ñ!� �\ÌiÍ�� ß ÓÛ�kÍ��pËLÉ7� È �pÉ�ë �E� �`Ì��`öJÚ�ÉÐë �\ÉÔ�JÌ�Ìi�tìÎÍïÉÐë �mÓ��`ãZ�JÉÎÉÐ�.Ó��p×k�`öJË �i÷p��ö`Ó��JÍ ß �iË ö.�J×}ÉÐ�i�JË Í
ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p��ãLÚ��JÉ�ë �kÓ���Ë � �Æêo��� à �JÌÆÍ Å ó ë �M� ß ß Ó��`�J×yë���Í��iËhÍ ß ��Ó��k��ãLÚ�ÉÐëh�8ÖØËh� �iË ö �JÏ ÉÐëh�
È ��Ó�Ó��JÓRË � à ÓÛ�`Ë Í.�iË�ÉÐëh� È �\×²�OL à � È �`Ë ç\�pÚEÍ�ã Ó��J�iË�ãLÚ�Ë � à Ó��JÍ�×k���kË0ÉÐ��ÍÛÉÐÍ>CïÌi�k�J� ��Ë öMÉÐ��ÉÐëh�
ëLÚ ß �JÉÐëh�kÍ���ÍRÉÐëØ�XÉRÉÐëh�g�\ã �iÌ��ÆÉ�Ú"�JÏ�Ó��p×k�`öJË �i÷p�iË ö8Í�� È �k�JË �O�òÍ
ö`�pÍÛÉ à Ó��kÍ
�iÍ Ï¾�J×p�iÌ��ÆÉÐ�\É��k� ãLÚ!ÉÐëh�
Ï¾�J×pÉ�É�ëØ�\É ÉÐë ��ÍÛÚEÍÛÉÐ� È çLË �tìÎÍ
ë �tì:ÉÐ� ß �pÓÛÏ#�`Ó È ÉÐëh�`Í��4Í�� È ��ö`�kÍÕÉ à ÓÛ�kÍ Å!ó ëh� È �}ÉÐë �E� �JÌÆî
�`öJÚ"ÓÛ�kÌi���kÍ��`Ë çLË �VìÎÌ��k� öJ�4�JãZ� à ÉR��ÓÛ� ß �kÓÕÉÐ�`��Ó����\ÏK�\×pÉÐ���`Ë ÍmÉÐë ��ÍÛÚEÍÛÉ�� È � �`Ó �JË � È �\ÌH�7×k�JË
ß �pÓÛÏ#�`Ó È C çLË �tìÎÌi�p� ö`�4�JãZ� à É ÉÐë ���h� È �`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�\É��`ÓM�òÍR�\Ë �%��É�Í �VìÎË%ãZ�E�hÚOC �JÌiÌ È � ß ß �p�%�iË0ÉÐ�
È �JÉ��`Ó �iËoÏ#�`Ó È �\É����JË Å�Ç Ë"ÉÐëh� ß �pÓ�Í ß �p×pÉ���ê`���\Ïï� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0É�C¯�`ãhÍ��kÓÕêE�iË ö&ÉÐëh�.ì��tÚ��`ã!�Û�k×}ÉÐÍ
�JÓ��
öJÓÐ�JÍ ß �k�"��Í à Í��pÏ à Ì �iË=É�ì���ì��²ÚEÍ Å�õ Ë �
×²�JË�Ì��²�JÓÛËMÍ à ×p×k�kÍ�ÍÛÏ à Ì ì��tÚEÍ ÉÐ��ö`ÓÐ�\Í ß �`ã!�Û�k×}ÉÐÍ
�JË �.�\ÌiÍ��-C ß �JÍ�Í���ã Ìi��ì��²ÚoÍâÉÐ� à Í��ïÉÐë �`ÍÛ�Î�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ Å ó ë �pÓ��pÏ#�JÓ��OCLÓ��p×k�`ö`Ëh�i÷p�iË ö7ö`Ó��JÍ ß ��Ë ö �J×}ÉÐ�i�JË Í
ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p��ã0Ú&�\ÉÐë �pÓ�ÍMC���ÍK� È.ß �`ÓÕÉÊ�JË0ÉÎÉ���Ìi�k�JÓ�Ë��JãZ� à ÉÔ�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ��JËh�8ë �tì ÉÐ�.�iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉ�ìÎ�ÆÉÐë
ÉÐë � È&Å

È]Érü É�ü ÓDÔÖÕØ×-ÙZ×�Õ�ÌzÚêÐBÏ|{zÏ Ð
ó ë ��Ö ËØ�JÌ � �pê`�pÌi� ß È �pËLÉÐ�JÌ ÍÛÉÐ�Jö`���J� � ÓÛ�kÍ�ÍÛ�k�%�iË"É�ë �iÍ ÉÐë �pÍ��iÍ��kË �h�VìÎÍ É�ë ��ÓÛ�`ãZ�JÉ�ìÎ�ÆÉÐë"ÉÐëh�
�Jã �iÌ��ÆÉ�ÚRÉÐ� � È �ÆÉÊ�XÉÐ�K��ÉÐ�JÍ�ç ß �kÓÕÏ#�`Ó È �p��ãLÚ�� � � È �`ËhÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�`Ó Å ó ë ���Vê`�pÓÐ�JÌ�Ì ß Ó��E×p�kÍÛÍï�iÍ Ó�� ß Ó��}î
Í��kË0ÉÐ�p���iË � �iö à Ó�� Ä`ÅåÑ C?�\ÌiÓÛ�²�J�hÚ�� �iÍÛ× à ÍÛÍ��k� Å

ó ë ��ÖØÓ�ÍÕÉ ß Ó��Jã Ìi� È ÉÐëh�KÍÛÚEÍÛÉ�� È ëØ�JÍ ÉÐ��Í��`ÌÆê`��Ï#�JÓ �JË.� È �ÆÉÊ�XÉÐ� ê`�ïÉÊ�\Í�ç
��Í ÉÐë � 
����pìDáº�J�iËLÉ
ó Ó��JË ÍÛÏ#�JÓ È �\ÉÐ���`Ë � 
�á ó �EC¯� È �kË0ÉÊ�JÌ ÓÛ�JÉÊ�\É��i�`ËMÉ��8�JÌ��iöJËMÉÐë �.� È �Jö`�
�\Ï�ÉÐë �.� � È �`ËhÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�JÓ
ìÎ��ÉÐë���É�ÍK�VìÎË8ãZ�E�hÚ&×p�E�`Ó��h�iËØ�\É��mÏ#ÓÐ� È � ÅKó ë � ÍÛÉÐÓ à ×pÉ à Ó����\ÏâÉ�ë � ×yëh�`Í��pËå
�á ó ��ÍK� �pÉ��kÓ È � î
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ËØ�JË0É�ÉÐ��ÉÐë ��×kÌi�JÍ�Í��\Ï�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë!ãZ�pëØ�têE���`Ó�Í É�ëØ�\ÉR×k�JË%ãZ�4ö`�pË �kÓ��\ÉÐ�p� Å ñ"�4×k�JË Í���� �kÓ É�ì��
� �Q"��pÓ��kË0Éï×k�JÍ��pÍ Å Ç Ë�ÉÐëh��Ö Ó�ÍÛÉï×²�\Í��Ôî Ü é 
7á ó î ��×k� È.ß Ìi�pÉ��KÉÐë ÓÛ�k�yî�� � È �pË Í����`ËØ�JÌZ� È �ÆÉÐ�\É����JË
�iÍ��iË0ÉÐ�kËh� �k� ÅâÇ Ë4ÉÐëh�7Í��p×k�`Ëh�&×k�JÍÛ��î ¡Jé 
7á ó îâÉÐëh�7ö`�0�\Ì�×p�`Ë Í���ÍÛÉ�Íï�iË��\×yëh�i�pêE��Ë öR×p�`ë �kÓÛ�kË ×p�
�`Ë ÌÆÚ
�iË'ÉÐë �K� È �Jö`�#CL�}ê`�kË4�ÆÏ�ÉÐë �Ô�JÓ È �]Ü ém� ß �`ÍÛ� È ��ö`ë0É ãZ�Ô� �R"��pÓ��kË0É Å ñDë ��Ìi�ÎÉ�ë � Ü é 
7á ó
�JÌ�Ìi�tìÎÍ ÉÐë ��Ó��JãZ�JÉ ÉÐ�mÓ�� ß Ìi��×²�\É��ïÉ�ë ��� � È �`Ë ÍÕÉÐÓ��\ÉÐ�`Ó �\Ó È È �Vê`� È �pËLÉÐÍ �iË.�7Ï¾�J��É�ëhÏ à Ì È �JË Ë �pÓMC
ÉÐëh�R¡Jé�
7á ó È �tÚ��`ËhÌ�Úg�JÌ�Ìi�tì(É����J×p× à ÓÐ�\ÉÐ�pÌ�Ú�Ó�� ß Ó��E� à ×p� É�ë ��ëØ�JË � È �tê`� È �kË0É � ã à ÉÔË �\É
ÉÐëh�R�kÌiãZ�tìg� Å·x Ì�ÉÐ� È �\É��kÌ ÚDC�É�ë �R×yëh�`�i×p�R�JÏ ÉÐë �{
�á ó ��Í�� �pÉ��kÓ È ��Ë �k�=ãLÚ�É�ë �RÍ��\î ×²�JÌ�Ìi�p�8� È � î
ÉÊ�XÉÐ�i�JË È �}ÉÐÓÛ�i×�ÉÐë �\Ém�i�h�kË0ÉÐ��Ö �kÍ7ÉÐë �
�I�h�J×}É öJ�0�JÌ �JÏ ÉÐë �RÉÊ�JÍÛç8ÉÐ��� È �ÆÉÊ�XÉÐ� � ��Ë��JÉ�ë �kÓ7ì��JÓ�� ÍMC
ìÎëØ�\ÉÎÉ��'� È � ÉÊ�\É���� Å

Ò�Ï�ÉÐ�pÓ Ó��k×p�`ö`Ëh�i÷k��Ë ö&É�ë ��� � È �`Ë ÍÕÉÐÓ��\ÉÐ�`Ó �JËh�%ë �têE�iËhö�É�ÓÐ�JË ÍÛÌ �\É��k�"ÉÐë ���`ã ÍÛ�kÓÕê`�k���J×}ÉÐ���`Ë
ÉÐ�R� ×²�JËh�`Ë �i×k�JÌ�� �pÍ�×pÓ�� ß ÉÐ�i�JË4ã0Ú à ÍÛ�iË ö ÉÐë �P
�á ó C �ÆÉ���Í�Ë �k×p�kÍÛÍÐ�JÓÛÚ�ÉÐ� ÉÐÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�`Ó È ��É ÉÐ� ê\�JÌ��i�
Ó��JãZ�JÉ'�J×}ÉÐ�i�JË Å ó ë �iÍ~�I°M¾D¼çÅf°�»I»dºfÁÄÃc°�±(¾!ºI±NÅfº���ÍRÍ��`ÌÆê`�k� à ÍÛ�iË ö=ÉÐë � È �J×Êë ��Ë �kÓÕÚ Ìi�k�JÓ�Ëh�k���iË
ß ÓÛ�pêE�i� à Í¯Ì��pê`�pÌiÍÃ�JÏØ� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0É�CJËØ� È �pÌ�Ú�ÉÐë � Ìi�k�JÓÛË �k��êE��Í à �\î È �\ÉÐ�`Ó È � ß Í¯�\Ë � çLË �VìÎÌ��k� öJ�
�JÏÃÉÐë � ë à È �\ËgãZ�E�hÚ4çL��Ë � È �\É��i×kÍ Å

ñD�ÆÉÐë"ÉÐë �pÍ��4ãZ�pëØ�têE���`Ó�Í>Câ��É ��Í ß �`ÍÛÍ���ã Ìi�'ÉÐ�=�J×Êë ���pê`��É�ì���É Ú ß �kÍ��JÏÎ� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`ËNF
�J×}ÉÐ���`Ëoî
Ìi�}ê`�kÌ��\Ë � ß Ó��Jö`ÓÐ� È Ìi�}ê`�kÌ Å ó ë �ÔöJ�0�JÌ?�\Ï½�J×}ÉÐ���`Ë.Ì��pê`�kÌ?� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë'��Í ÉÐë �K�E�h�J×pÉ�ÓÛ� ß ÓÛ�E� à ×}ÉÐ�i�JË
�JÏïÉ�ë ��ö`�pÍÛÉ à Ó��kÍ ß �kÓÛÏ#�JÓ È �k� ãLÚ�ÉÐë ��� � È �`Ë ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�`Ó Å8Ç ÏÎÍ�� È �k�`Ëh��ì��tê`�kÍª?�ö`�E�E� ã0Ú`�IAdC¯ÉÐë �
ÍÛÚEÍÕÉÐ� È ìÎ��ÌiÌ�Ó�� ß �k�\É�É�ë �mÍ�� È � öJ�kÍÛÉ à Ó��#C?ìÎ�ÆÉÐë�É�ë �mÍÐ� È � Í ß �k�p�JC�� È.ß Ìi�ÆÉ à � �OCh�pÉ�× Å Ç Ë ÍÕÉÐ�²�\�JC
�iË ß Ó��`öJÓÐ� È Ì��pê`�pÌ�� È �ÆÉÊ�XÉ����`ËNC0ÉÐë �Ôö`�`�JÌZ×p�`Ë Í���ÍÛÉ�Í���Ë�Ó�� ß Ó��E� à ×p�iË ö�ÉÐë �Ô�`ãhÍ��kÓÕê`�k�4×yëØ�\Ë ö`�pÍ��iË
ÉÐëh��ì��`Ó�Ì���ÍÛÉÐ�\ÉÐ� � �`ã!�Û�k×pÉ�Í ß �`ÍÛ��É��i�`Ë Í>CZ�pÉ�×��EC�ã à É�Ëh�JÉ�Ëh�k×k�pÍ�ÍÐ�\Ó��iÌÆÚgÉ�ë � Í ß �p×k��Ö ×�ö`�pÍÛÉ à ÓÛ�kÍÔÉÐ�
�J×Êë ���pê`��É�ëØ�\É Å ó ë ��Í �JÍ ß �k×}Ém��Í ß �\ÓÛÉÐ��× à Ìi�JÓ�Ì Úg� È'ß �`ÓÛÉÐ�JË0ÉKìÎë �kËM� �`��Ë ö��`ã!�Û�k×}É �iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ�i�JË Å
ó ë � ÍÛÚEÍÛÉÐ� È �Jã Í��pÓÛê`�kÍ ÍÛ� È �k�`Ëh� �kÌ�Í��O�òÍ �\×pÉÐ���`Ë Íº�JËh� È �tê`� È �kË0ÉÐÍ¯�\Ë ��ìÎ�iÌ�Ì0Ë �k�p� ÉÐ�Ô�Jã ÍÕÉÐÓÐ�\×pÉ
�mÍÛÚ È ãZ�`Ì��i×ï� �kÍÛ×kÓÛ� ß É��i�`Ë'�JÏ�ÉÐëh��ÉÐ�JÍ�ç�ÉÐ�mã����I�o�p× à É��k�4Ìi�\ÉÐ�pÓ �`Ë Åó� �JÓ ��ÌiÌ à ÍÛÉÐÓ��\ÉÐ� ê`� ß à Ó ß �`ÍÛ�kÍMC
�
ÓÛ�kÍ à Ì�ÉÎ�JÏ �\×pÉÐ���`Ëoî Ì��pê`�kÌ�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë��iÍïÍ�ëh�VìÎË&�iË � �iö à Ó�� Ä`ÅÝÜoÅÝÜhÅ

¡@¢�� ��d?*�8 ¥78+��¨ª©j¦�c�¥�4��o¦�¥>¨·©b8
õ Ë � È �\�iË.×k�`Ë0ÉÐÓÛ�iã à É��i�`Ë.�JÏ�ÉÐë �KÉÐë �pÍ���Í��iÍ ÉÐëh� ß ÓÛ� ß �`Í��JÌ��JÏÃ��� �pê`�pÌi� ß È �pËLÉÊ�\Ì�Ó��0�\� È � ß Ï#�`Ó
� È �ÆÉÐ�\É����JËJCb�JÌ�Ìi�tìÎ��Ë ö�ÉÐëh�'ÓÛ�`ãZ�JÉ7É��g�J×ML à ��Ó��
×p� È'ß �pÉÐ�pË ×p�i�kÍ7ÉÐëhÓ�� à öJë�Í��}ê`�kÓ��JÌ �iËh×kÓ�� È �pËLÉÐ�JÌ
ÍÛÉÐ�Jö`�pÍ ÅBÇ É�ÍÛÉÐ�JÓÛÉ�Í�ã0Ú��E� ß Ìi�`ÓÛ�iË ö ë �iÍ4�tìÎË<ãZ�E�hÚOCÔ×k�`Ë0ÉÐ��Ë à �pÍ4ÉÐ�%Ìi�k�JÓ�ËD�JË �D� �pê`�pÌi� ß ãLÚ
�iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë�ìÎ��ÉÐë4ÉÐëh� ì �`Ó�Ì��g�JË ��ÖØËØ�\ÌiÌÆÚ��iÍÎ�Jã Ì���ÉÐ�
Ìi�k�JÓ�Ë�ã0Ú4�`ã ÍÛ�kÓÛêE��Ë ö ß �k� ß Ìi� Å

ñ"�mëØ�²ê`���JÍïÉÊ�JÓÛö`�pÉ�öJ��êE�iËhö'�
ë àhÈ �JËh�`�i�oî�É Ú ß �7Ó��JãZ�JÉÎÉ�ë � ß �`ÍÛÍ��iãh�iÌi� É Ú.É��'Ìi�k�JÓ�Ëgëh�Vì(ÉÐ�
ß �kÓÕÏ#�`Ó È �gÉÐ�JÍ�ç=ãLÚ��`ã ÍÛ�kÓÕêo��Ë ö8� ß �kÓ�ÍÛ�`Ë �E�h�p× à É��iË ö&ÉÐëØ�XÉ�ÉÐ�JÍ�ç�C¯�iË0ê`�`Ì�êE��Ë ö&�\Ó È È �\ÉÐ�i�JË Í
�JË �%�iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉ��i�`Ë"ìÎ��ÉÐë%�`ã!�Û�p×pÉÐÍ Å ñD��É�ë ÉÐë ��Í�ö`�0�\Ì���Ë È ��Ë �JC¯ì��4�i� �pËLÉ���ÖØ�p���JÌiÌ Ë �p×k�pÍ�ÍÐ�JÓÕÚ
ß �kÓÛ×k� ß É à �\Ì �JËh� È �JÉÐ�JÓ�ÍÛçE��ÌiÌ�Í��`ÓÛö0�JË ��÷k�p����Ë&É�ë Ó��p� Ìi�}ê`�kÌiÍ>C��\×k×k�JÓ�� ��Ë ö.É��.ìÎ�i�h�kÌ�Úg�J×p×k� ß ÉÐ�p�
ÍÛÉÐ�Jö`�pÍ �iË
�h�pê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌ ß ÍÛÚE×Êë �`Ì��`öJÚ(F¯�iË � �ÆêE�i� à �\Ì�CJì �`Ó�Ì��.�\Ë �'Í��E×k�i�JÌ Å �âê`�pÓÛÚ
Ìi�}ê`�kÌØã à �iÌ�� Í
�`Ë ÉÐ� ß �JÏoÉ�ë � ß Ó��pêE��� à ÍÃÌ��pê`�kÌ�Í Å ÒïÉÃ�k�J×yë�Ì��pê`�pÌ¯CVÉ�ë � ÓÛ�`ãZ�JÉÃ��ÍÃ�Jã Ì��âÉ���Í��`ÌÆê`� ��ÍÛ�pÉº�JÏ ß ÓÛ�`ã Ì�� È Í
�JÏ �
ö`��ê`�pË&×p� È'ß Ìi�E�h�ÆÉ Ú Å Ùo��Ë ×k�7ÉÐë � ã��pö`��Ë Ë �iËhö3ChÉÐë �mÍÕÚoÍÕÉÐ� È ��Í�� à É��`Ë � È � à Í>CØ��Ë�ÉÐë �mÍÛ�kË ÍÛ�
ÉÐë �\É7Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö��JË �M�J×pÉ��iË ö��E×p× à Ó7ÍÛ� È�à ÌÆÉÊ�\Ë �k� à Í�Ì�ÚOC��\Ë ���\ÌiÌÃÉ�ë ��É�ÓÐ�J��Ë �iËhö�ÍÛÉÐ� È�à Ì �\���iÍ�ÍÛ�kÌÆÏ
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� �iö à Ó�� Ä`ÅÝí F æ �JãZ�JÉÎ� È �ÆÉÊ�XÉÐ�ÆË ö ÉÐë � ö`�pÍÛÉ à Ó��pÍK�JÏ¯� ß �pÓ�Í��JË Å

ö`�kË �pÓÐ�\É��k� Å
Ç Ë È �JÓ��Ô�h�pÉÊ�\�iÌ¯C0ì��7×k�JË4ë ��ö`ë Ìi�Æö`ë0É�� Ë à È ãZ�pÓ��JÏ½×k�JËLÉÐÓÛ�iã à ÉÐ�i�JË Í �iË�É�ë ��� �R"��kÓÛ�kË0É ß �\ÓÛÉÐÍ

�JÏºÉ�ë �iÍ�ÉÐëh�kÍ���ÍMF
Ç Ë Þ ëØ� ß ÉÐ�pÓâ¡ÎîbÙo�pË Í��`ÓÕÚ È �JÉ��`ÓÃ×p�E�`Ó�� ��ËØ�\É��i�JË î�ÉÐë � È �J��Ë�×p�`Ë0ÉÐÓ���ã à É��i�`Ë ÍÃ×p�`Ë ÍÛ�iÍÛÉ¯�JÏ ÉÐëh�

à Í��Ô�JÏbÍÛÉÐ�\ÉÐ��ÍÛÉÐ��×²�JÌØÌi�k�JÓ�Ë ��Ë ö È �}ÉÐë �E� Í Ï#�`Ó �kÍÛÉ�� È �\ÉÐ��Ë ö Ùo�pË Í��JÓÛÚ0î È �JÉÐ�JÓ È � ß Í ��Ë�Ó��p� à Ë � �JËLÉ
Ó��`ãZ�JÉ�Í Å ÒÔÌ�Í��3CXì�� ß Ó�� ß �JÍ��k��� È'ß ÓÛ�Vê`� È �pËLÉÐÍ½ÉÐ� à Ë ×²�JÌ��iã Ó��\ÉÐ�p��êE��Í à �JÌEÍÛ�kÓÛêJ�`�iË öKÉÐë ÓÛ� à öJë ÉÐëh�
� �k×p� È.ß �JÍ���É��i�`Ë4�JÏ¯�
×k� È'ß Ì��I�4ÓÛ�k� à Ëh�Ø�JËLÉ�ÉÐ�JÍ�ç���ËLÉÐ�
�
Í��pÓ��i�pÍ��JÏºÍ�� È'ß Ì��kÓ>ChË �`Ëoî Ó��k� à Ë �Ø�JË0É
�`Ë �kÍ Å

Ç Ë Þ ëØ� ß É��kÓ Ü îKñ"�`Ó�Ì��"�iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉ��i�`Ë=îKÉÐë � È �\�iË�×k�JËLÉÐÓÛ�iã à ÉÐ�i�JË"��Í � � �tÚ`�pÍ��i�JË È �E� �pÌ
Ï#�`ÓÎÉÐëh��×²�JËh�`Ë ��×²�JÌÃ�\Ë � È �iÓÛÓ��`ÓïËh� à ÓÛ�`Ë ÍKÏ#�JÓ�ö`�pÍÛÉ à Ó���Ó��k×p�`ö`Ë �ÆÉÐ���`Ë Å�ó ëh�iÍ ß Ó��E×k�pÍ�ÍÔ�iË0ê`�`ÌÆê`�kÍ
Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö&�`ã!�Û�k×pÉR�#"��`Ó��Ø�\Ë ×k�pÍR�JË � Ó��p×k�`öJË ��É��i�`ËNC¯ã0Ú!×p�`Ë Í���� �kÓÛ�iË ö��i×p�`Ë ��×��JË � È �JÉÐ�JÓ�ÓÛ� ß î
Ó��kÍÛ�kË0ÉÊ�\É��i�`Ë ÍÔ�JÏ ÉÐëh��öJÓÐ�JÍ ß �iË ö ß Ó��E×p�kÍ�Í Å7Ç Ë=�J� �h��ÉÐ���`ËJCØì�� ß Ó�� ß �`Í��p�M�.É�ì��\î ÍÛÉÐ� ß êE��Í à �JÌ�Ì�Ú0î
ö à �i�h�k� ö`ÓÐ�\Í ß ��Ë ö ß ÓÛ�E×k�pÍ�Í¯ìÎë �pÓ���Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö��iÍº� ÓÛ��ê`�pË�ãLÚ ÉÐë � È �JÉ���ê\�XÉÐ���JËmÉ�� ß Ó��p×k�iÍÛ�kÌÆÚ�öJÓÐ�JÍ ß
�`ã��Û�p×pÉ�ÍMC ÉÐëØ�\ÉÎ×k�JËLÉÐ��Ë à � à Í�ÌÆÚ4�J�Ø� ß ÉÐÍÎ�tê`�kÓïÉÐ� È � � � ß �kËg�kË �h�k�&Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö1� Å

Ç Ë Þ ëØ� ß É��kÓ Ñ î Ç�È �ÆÉÊ�\É����JË8îK� à Ó È �J��ËM×k�`Ë0ÉÐÓÛ�iã à É��i�`ËM��Í É��&ÍÛë �Vì É�ëØ�\É ÉÐë �'�iËoÏ#�`Ó È �Xî
ÉÐ�i�JË8Ìi�²�\Ó�Ë �p�=ãZ�pÏ#�`ÓÛ�këØ�\Ë �JCb×k�JËM��Ë � �p�k���\ÌiÌi�tì ÉÐë ��ÍÛÚEÍÛÉ�� È É��4� È �ÆÉÐ�\É����`ã Í��pÓÛê`�p�"öJ�kÍÕÉ à Ó��pÍ
�`Ó�ÉÐ�JÍ�çLÍ>C��JÍÔ�'×k�`ËhÍ��ML à �pË ×k�R�JÏ¯ÉÐë � ß ÓÛ� ß �`Í��p�8� �}ê`�kÌi� ß È �pËLÉÐ�JÌ ß Ó��E×k�pÍ�Í Å ÒÔËh�JÉÐë �pÓÔ×p�`Ë0ÉÐÓ�� î
ã à ÉÐ���`ËM�iÍ�ÉÐë � à Í��'�JÏ êE��Í��i�JË=ÉÐ�&�J×>L à �iÓÛ�
É�ë �
� � È �`Ë ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�`Ó>�åÍ �Ø�XÉÊ�-CbìÎë ��×yë��iË0ê`�`Ì�ê`�p�MÉÐëh�
� �pÖØËh��ÉÐ���`Ë��JÏ ÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌ¯ÍÛÉÐÓ à ×pÉ à Ó��pÍ7�JÏó
Ô�i�pì�î�áº�`��ËLÉ ó ÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�`Ó È �XÉÐ�i�JË ÅKó ë ��×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � �kËh×k�
ß Ó��`ãhÌi� È �iÍ�� È'ß Ì���×p�ÆÉÐÌ Ú4Í��`ÌÆê`�k��É�ë Ó�� à ö`ë8�JË=�\� �ML à �XÉÐ�kÌÆÚ&×Êë �`ÍÛ�kË=Í��pË Í��JÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó È � ß �JËh�
Í��pê`�pÓÐ�JÌ È �}ÉÐÓ���×kÍ½Ï#�`Óº� È �ÆÉÐ�\É����JË �\Ó�� � �iÍÛ× à ÍÛÍ��k�NC ß �JÓÛÉ��i× à Ì �JÓÛÌÆÚ�Ï#�`Ó¯�\×pÉÐ���`Ëoî Ìi�}ê`�kÌE�JË � ß Ó��Jö`ÓÐ� È î
Ìi�pê`�pÌb� È �ÆÉÐ�\É����`Ë Å
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ñ"� ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÐ�p��� � �pê`�pÌi� ß È �pËLÉÐ�JÌ�ÓÛ� à ÉÐ�KÏ#�`Ó�×kÓÛ�²�\É��iË öR�JË�ë à È �JË �`����Ó��`ãZ�JÉ�� �Jã Ì��KÉÐ��Ìi�²�\Ó�Ë
ãLÚ!� È � ÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë Å ÒÔÍ��iË ö`�pË �kÓ��JÌ¯C ãZ�JÉ�ë ÉÐë ��ÍÛÚEÍÕÉÐ� È �JË � É�ë ��ÉÊ�JÍÛç"×²�JË%ãZ��ê`�kÓÕÚ ×k� È.ß Ì��I� C
ÉÐëh�iÍ�ÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�pöJÚ=�JÌ�Ìi�tìÎÍKÉÐë �RÍÛÚEÍÛÉ�� È ÉÐ���J×ML à ��Ó��R��Ë ×kÓÛ�²�JÍÛ�iË ö`ÌÆÚ È �`Ó���×p� È'ß Ìi�E�8Í�çL�iÌ�ÌiÍ>Cb�\Í�ÉÐë �
ÉÊ�\Í�çLÍ�� � � × à ÌÆÉ Ú'�JÓÛ�Ô��Ë ×kÓÛ�²�JÍÛ�k��Í�Ì��VìÎÌÆÚ Å ñ"�Ô� �pÍ�×pÓ��iãZ�p�4Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍ>Ch� È.ß Ìi� È �kË0ÉÐ�p����Ë���Ó��`ãZ�\ÉÐ�i×
ÍÛÚEÍÕÉÐ� È CÔ�JÏmÉÐëh�=ê\�\Ó��i� à Í4�h�pê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌ�ÍÕÉÊ�JöJ�kÍ��JÏ ÉÐë �=ÍÛÚEÍÛÉ�� ÈgÅBó ë ��Í��h�pê`�pÌi� ß È �pËLÉÊ�\Ì
Ó��`�J� È � ß �iÍ �`Ó�ö0�\Ë �i÷p�k�.��Ë'É�ë Ó��p� È �J�iË
Ìi�}ê`�kÌ�ÍMCE�²�\×yë��JÏ�ìÎëh�i×Êë�×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � �iËhö�ÉÐ� �m×ÊëØ� ß ÉÐ�kÓ
�iË4É�ë �7ÉÐë �pÍ���Í Å

Þ ë � ß ÉÐ�pÓ�¡4�iÍ � �p� �i×k�\É��k��ÉÐ�gÍ��kËhÍ��`ÓÕÚLî È �\ÉÐ�`Ó ×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ���`ËJC�ìÎëh�kÓ��.ÓÛ�`ãZ�JÉ ÖØÓÛÍÛÉ�Ìi�k�JÓ�Ë Í
�JãZ� à É'É�ë �g×k�JËLÉÐÓÛ�`Ìï�JÏ��ÆÉÐÍ
�tìÎË�ãZ�E�hÚ%ÉÐë ÓÛ� à ö`ë�Í��pÌ�Ï î �I� ß Ìi�JÓÐ�\É��i�JËJC É��"ã à �iÌ����=ê\�\Ó��i�}É Ú%�\Ï
Í��pË Í��JÓÛÚ0î È �JÉÐ�JÓ È � ß Í Å&Ç Ë!ÉÐë ���pË �%�JÏ�ÉÐëh�iÍ�ÍÛÉÐ�Jö`�.ÉÐëh��×k�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ�i�JË � � Å ö Å ãZ�}É ì �k�pË%ÉÐë �
ë �k�J�8�\Ë �gÉÐëh���JÓ È ���J×yëh�i�}ê`�k����ÍÎÍ à-� ×k���kË0ÉKÉ��.�pË Í à Ó��mÉÐëØ�\ÉÎÉÐëh�mëØ�JË ���JÌÆì��²ÚoÍÎÓ�� È �J��Ë Íï�iË
ÉÐëh�m� È �\ö`�7�\Ë ��ÉÐëØ�XÉK� ß Ó�� È �ÆÉ��Æê`�ÔÏ#�`Ó È �JÏ¯öJÓÐ�JÍ ß �iË öR×²�JËgãZ� à Í��p� Å

Ç Ë0ÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ�i�JË.ìÎ�ÆÉÐë.�`ã!�Û�k×}ÉÐÍMCo�I� ß Ì��`ÓÐ�XÉÐ�i�JË'�JÏb�Jã��Û�p×pÉ ß ÓÛ� ß �kÓÕÉÐ�i�pÍ��JË ����"��JÓ��Ø�JËh×k�kÍ>CoÌi�k�JÓ�Ëoî
�iËhö=�JËh� à Ë � �pÓ�ÍÕÉÊ�JË �h�iË öM�J×}ÉÐ�i�JË Í �I�o�pÓÛÉÐ�p� à ß �JË%�`ã��Û�p×pÉ�Í
�JÓÛ��� �k�JÌÆÉ ìÎ��É�ë%��Ë Þ ëØ� ß ÉÐ�pÓ ÜhÅ
Ç Ë=É�ë �iÍ ß ëØ�JÍ��#CbÉ�ë �RÍÕÚEÍÛÉÐ� È �iÍ��hÓ���êJ�kËMã0Ú�É�ë � È �JÉÐ�Æê\�\É����`Ë&É��4�iËLÉ��kÓ��J×pÉÔìÎ��ÉÐë=�JË �M�E� ß Ìi�JÓ��
Ë �k�JÓ�ã0Ú%�`ã!�Û�p×pÉÐÍ Å ó ë ��ÍÛÚEÍÛÉ�� È � �pê`�pÌi� ß ÍRÉÐë ���Jã ��Ìi� É Ú��JÏ ß ÓÛ�k×p�iÍ��4ö`ÓÐ�\Í ß ��Ë ö3CâÓ��kÍÛ�`ÓÛÉ��iË ö8ÉÐ�
×kÌ��`Í��p�oî�Ì��E� ß ×p�`ËLÉ�Ó��`Ì Ì��E� ß � Ó��Æê`�kË ã0Ú�êE�iÍ à �JÌ Ï#�k�p� ãØ�J×Êç Å�ó ë ��ö`Ó��JÍ ß!È �pÉÐëh�o�!×p�`Ë ÍÛ�iÍÛÉ�Í �iË
É�ì�� ß ë �JÍ��pÍMF��JË�� ß �kËoî Ìi�E� ß ×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�Ìi�pÓ ß à É�ÉÐ��Ë öMÉ�ë �gëØ�\Ë ��×pÌi�`ÍÛ��É��MÉÐë �g�Jã��Û�p×pÉMC��JË ���
×kÌ��`Í��p�oî�Ì��E� ß êE�iÍÛ�i�`ËEî�ãØ�JÍÛ�k��×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�Ìi�pÓ�Ï#�`Ó ß Ó��k×p�iÍÛ�kÌ�Ú8ÉÐ� à ×Êë �iË ö�É�ë �'�`ã!�Û�p×pÉ Å.ó ë ��Í È �pÉÐëh�o�
� �E�pÍ�Ë �JÉ�Ë �p�k��×k�JÌ��iã Ó��\ÉÐ���JË��JË �g×²�JËgãZ�mÌi�k�JÓ�Ëh�k�g�`Ëoî Ìi��Ë ���iËg�Rê`�kÓÕÚg� � ×k�i�pËLÉ�ì��tÚ Å Ç ÉK�JÌiÍÛ�
×kÓÛ�²�\É��kÍ�� È � ß �JÏ¯ÉÐë ����ËLÉÐ�pÓ��pÍÛÉÐ��Ë ö.�`ã!�Û�p×pÉÐÍK�iËgÉ�ë ��Í à ÓÛÓ�� à Ë � �iËhö�Í ß �J×k� Åg� ��ËØ�JÌ�ÌÆÚOC ÉÐë ��ÍÛÚEÍ î
ÉÐ� È Ìi�²�\Ó�Ë Í ë �VìDÉ���Ó��p×k�`öJË �i÷p�Ôö`�kÍÕÉ à Ó��pÍ ß ÓÛ�VêE�i�h�k��ãLÚ.�JÉÐëh�kÓ�Í>C � ß Ó��E×p�kÍÛÍ�Ï¾�J×p�iÌi� ÉÊ�XÉÐ�p��ã0Ú��ÆÉÐÍ
�VìïË��Jãh�iÌi� É�Ú.ÉÐ� ß �kÓÕÏ#�`Ó È ÉÐëh�`Í�� ö`�kÍÕÉ à ÓÛ�kÍK�JË �&�J×}ÉÐ���`Ë Í Å

ó ëh��ÖØËØ�JÌºÍÛÉÊ�\ö`���JÏ �h�pê`�kÌ�� ß È �kË0É�ìÎë �kÓÛ��ÉÐë ��ÍÛÚEÍÕÉÐ� È ãZ�k×p� È �pÍ �Jã Ì���ÉÐ��� �4� È �ÆÉÐ�\É����JË
�iÍ ß Ó��pÍ��pËLÉÐ�p�&��Ë Þ ëØ� ß ÉÐ�kÓ Ñ Å ó ë � ÍÕÚEÍÛÉÐ� È �òÍ��\ÉÛÉÐ�kË0ÉÐ���`Ë4��Í�� ÓÛ��ê`�pË4ÉÐ�tì��JÓÛ� ß �p� ß Ìi�7�J×}ÉÐ��Ë ö��iË
ÉÐëh�'�pËLêE�iÓÛ�`Ë È �kË0É Å éK�R"��kÓ��pËLÉ È �pÉ�Ó��i×pÍm�\Ë �MÉ Ú ß �kÍm�JÏ�� È �ÆÉÐ�\É����JË��\Ó��
�iË0ÉÐÓÛ�E� à ×k�p�JCÃË � È �pÌ�Ú
ÉÐëh� � È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë��\Ïºö`�pÍÛÉ à Ó��pÍ � �J×pÉ��i�`ËEî�Ì��pê`�pÌG� �JË ��ö`�`�JÌ�� ��Ó��p×pÉÐ�p�4ÉÊ�JÍÛçEÍ �¾ß Ó��Jö`ÓÐ� È Ìi�}ê`�kÌH� Åó� �`Ó
ß ÓÛ�`ö`ÓÐ� È î Ì��pê`�pÌâ� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`ËJCbÉ�ë �.ÍÛÚEÍÕÉÐ� È ÖØÓÛÍÛÉ ã à �iÌi�hÍ��JË!�Jã ÍÕÉÐÓÐ�\×pÉ �h�kÍ�×pÓ�� ß ÉÐ���`Ë"�JÏ�ÉÐë �'�`ãoî
Í��pÓÛê`�p�&ÉÊ�JÍÛç � �`ã!�Û�p×pÉ È �JË � ßhà Ìi�\ÉÐ�Æ�`Ëc�ICEÉÐëØ�\ÉÎ��Í à Í��k�&Ìi�\ÉÐ�pÓï�`Ë4Ï#�`Óï� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë Å

� �iËØ�\ÌiÌ ÚDC0×k�`Ëh×kÌ à Í��i�JË Í��JËh�.Ï à É à Ó���ì��`ÓÛç'�JÓÛ� ß Ó��pÍ��pËLÉ��k�4�iË Þ ëØ� ß É��kÓ ôEÅ Ç Ë�ÒKË Ë �E��Ò<ì �
ß ÓÛ�kÍ��pËLÉ�ÉÐëh�mçL��Ë � È �\É��i×kÍ��JÏº� à ÓïÓ��`ãZ�JÉMC � �JÌÆÉÊ�J÷k�JÓMC à ÍÛ�k�gÏ#�`Ó�É�ë � �I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÐÍ Å
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ÒÔÍ4ì���ë �tê`�MÍ��k�pË(��Ë Þ ëØ� ß ÉÐ�kÓ Ä CKÉ�ë �=ÖØÓ�ÍÕÉgÌi�pêJ�kÌ7�JÏ�� �pê`�pÌi� ß È �pËLÉMC�ãZ�\ÉÐëDÏ#�`Ó��\Ë � È �JÌ�Í
�`ÓmÓÛ�`ãZ�JÉÐÍ>Cº��ËLê`�`ÌÆê`�kÍ Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö�ë �Vì§ÉÐ�&×p�E�`Ó��h�iËØ�XÉÐ�RÉÐë � ß �kÓÛ×k� ß ÉÐ���`Ë!�JË �!�J×pÉ��i�`Ë�ÍÕÚEÍÛÉÐ� È Í>C
Ó��pÏ#�pÓ�Ó��p��É��"�JÍWÁ�ºI±-Á�°�»E¼��Ä¬o°�­Ä°�»�Åf°�°�»Ê¾O«G±(®O­r«¯°�± Å�Þ �E�`Ó��h�iËØ�\É��i�`Ë%ãZ�pÉ�ì��p�kË ß �pÓ�×p� ß É��i�`Ë��JËh�
�J×pÉ��i�`Ë���Í���Ï à Ë �Ø� È �kË0ÉÊ�JÌ�ÍÛçE��ÌiÌ�Ï#�JÓ��\Ë � È �JÌ�Íï�\Ë �gÓ��`ãZ�JÉ�ÍïÉÐ�·? � ß �pÓÐ�\É��IA7��Ë4ÉÐë �7ì��`ÓÛÌi� Å õ Ëh�
�I�h� È'ß Ìi�4�iÍ�É�ë ��×k�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ�i�JË%ãZ�pÉ�ì��p�kË�ÉÐëh�g�}Ú`�kÍ��\Ë ��ÉÐë �g�JÓ È �\ë �JË �%É���Ó��k�J×Êë�Ï#�`Ó
�JË
�`ã Í��pÓÛê`�p�M�Jã��Û�p×pÉ ÅKÇ Ë8�J� � �ÆÉÐ���`Ë�ÉÐ� à ÍÛ�iË ö.�²�J×Êë8Í à ãEî�ÍÛÚEÍÕÉÐ� È ��Ë � ��êE��� à �JÌ�Ì ÚDCØ��ÉK��ÍK� È.ß �`ÓÕÉÊ�JË0É
ÉÐ�'Ì��²�\Ó�Ë�ë �tì(ÉÐ� à ÍÛ� ÉÐë � È �iËg�R×k�E�`ÓÛ� �iË �\ÉÐ�p��ì��tÚ Å

x Í à �JÌ�Ì�ÚOCï×p�E�`Ó�� ��ËØ�\É��i�JË�ãZ�pÉ�ì��p�kË ß �kÓÛ×k� ß ÉÐ���`Ë��JË ���J×}ÉÐ���`Ë���Í.� �kÍÛ×kÓ���ãZ�k���iË�ÉÐ�kÓ È Í.�JÏ
9JºI±-Á�°�»I¼��¯¿K°�­Ä°�»g¿å®IÃcÁ � Ù �8�&Íd� ÉÐëØ�\É��pÍÛÉÊ�\ã Ìi��Í�ë4��ã ��� �iÓÛ�k×}ÉÐ���`ËØ�JÌZ�JÍÛÍ��E×k�i�\ÉÐ���`Ë��I�o��ÍÛÉÐ��Ë ö�ãZ�}î
É ì��p�kË�Í��pË Í��JÓÛÚ ß �kÓÛ×k� ß ÉÐ���`Ë��JË � È �JÉÐ�JÓÎ�J×pÉ��i�`Ë Å�õ Ëg�`Ë �mÍ���� �OC ÉÐë �pÓ��m�iÍ��RÉÐÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�`Ó È �XÉÐ���`Ë
Ï#Ó�� È É�ë �gÍ ß �J×p�g�JÏ È �JÉ��`ÓR�J×pÉ��i�`Ë Í�É��MÉÐëh��Í ß �J×p�g�JÏÔÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐ��Ë öMÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ�ÍÛ��É à �\ÉÐ���`Ë Í � ÉÐëh�
Ï#�`ÓÛì��\Ó����JÍÛÍ��E×k�i�\ÉÐ���`Ë�� Åïõ ËgÉÐë ���\ÉÐë �pÓKÍÛ�i� �#CZ�`Ëh��Ë �p�k� ÍKÉ��.çLË �Vì ë �Vì É��.ö`�kËh�kÓÐ�XÉÐ� È �JÉÐ�JÓ
×k� È'È �\Ë � Í�É��'ÓÛ�²�J×Êë���ÉÊ�JÓÛö`�pÉÎÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ ß �kÓÛ×k� ß ÉÐ���`Ë � ÉÐëh� �iËLêJ�kÓ�ÍÛ� È � ß � Å

Ç Ë'ÉÐëh�iÍâÉÐëh�kÍ���ÍMCLÉ�ë �ÎÏ#�`ÓÕì��JÓÛ��Ù ��� �iÍ à Í��p�.ÉÐ� ß ÓÛ�k� ��×pÉ ìÎëØ�\É ìÎ��ÌiÌhëØ� ß ß �pË��iËRÉÐë �Îì �`Ó�Ì��
� � Å ö Å É�ë �'�`ã Í��pÓÛê`�p� ×k�`ËhÖ ö à ÓÐ�XÉÐ�i�JË"�\Ï�ÉÐë �.�JÓ È �ECÃ�ÆÏ�Í�� È � È �JÉÐ�JÓm�J×}ÉÐ���`Ë��iÍ �I�o�k× à ÉÐ�p�%ã0Ú
ÉÐë �.Ó��JãZ�JÉ Å4ó ëh���iË0ê`�kÓÛÍ����\Í�Í��E×p� �XÉÐ�i�JË"��Í à Í��}Ï à Ì É���� �}ÉÐ�pÓ È �iË �
ìÎë ��×yë È �JÉ��`Ó ×k� È.È �JË � Í
� Ó��Æê`��ÉÐë �
�JÓ È ÉÐ�Vì��JÓ��hÍm��Í ß �k×p��ÖØ�p�"� ß ß �²�\ÓÐ�JË ×p�
�`Ó�� È �JöJ� ×k�JËhÖØö à Ó��\ÉÐ���`ËJC�É�Ú ß �i×k�JÌiÌÆÚgÏ#�JÓ
×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ ßhà Ó ß �`ÍÛ�kÍ Å Ç Ë<É�ë ��×k�JËLÉ��I�EÉ��JÏ ÓÛ�`ãZ�JÉÐ��×kÍ>CÔÉ�ë �kÍÛ� È � ß Í�×²�\Ë ãZ���iË0ÉÐ�kÓ ß Ó��}ÉÐ�p�(�\É
ÉÐë ��Ï#�`ÓÛì��\Ó����X�iËLê`�pÓ�ÍÛ� çL�iËh� È �\ÉÐ��×kÍ��\Ï¯�JÓÛÉ��i× à Ì �\É��k��×yë �J�iË Í�ìÎ�ÆÉÐë4É�ë �7� �R"��kÓÛ�kË ×p�7ÉÐëØ�XÉÎÍ��pË Í��JÓ
Í��iöJËØ�JÌiÍ � � Å ö Å êE�iÍÛ�i�`Ëc���JÓÛ�m�JÌ�Í��
×p�`Ë ÍÛ�i� �pÓ��k� Å

� Ó�� È � È �}ÉÐë �E� �JÌi�`öJ��×²�\Ì ß �J�iËLÉR�JÏ�êE�i�}ìãC ÉÐë ��ÍÕÉ à �oÚ��JÏKÓ��JãZ�JÉ
Í��pË Í��JÓÛÚ0î È �JÉÐ�JÓ
×p�E�`ÓÕî
� �iËØ�XÉÐ�i�JË � ãZ�\ÉÐëMÏ#�JÓÛì��\Ó��"�\Ë ���iË0ê`�kÓÛÍ���� È �tÚ�ãZ�'�J� � ÓÛ�kÍ�ÍÛ�k�!��Ë=É�ì��g� �Q"��pÓ��pËLÉ7ì��tÚEÍ Å'ó ë �
×kÌ �\Í�Í���×²�JÌ � ßhß Ó��0�\×yë
×k�`ËhÍ��iÍÕÉÐÍ �JÏ��\Í�Í à È ��Ë öm�PÃ(»E«¯°�» ¬6°M¾!º�	V�JÏZÉ�ë �Î��ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`ËRãZ�}É ì��p�kË.Í��pËoî
Í��`Ó�Íï�JË �g�J×}É à �XÉÐ�`ÓÛÍMC � Å � Å � È �E� �kÌ�ã à �iÌÆÉ��`Ë�ÉÐëh�7ãØ�JÍ���Í��JÏ ß ëLÚEÍ���×²�JÌ�Ì �tìïÍ ÅâÇ Ë4ÉÐëh�iÍ�ì��²ÚDChÉÐëh�
Ï#�`ÓÛì��\Ó��'�\Í�Í��E×p� �\É��i�`Ë�×²�\Ë'ãZ�ï�I� ß ÓÛ�kÍÛÍ��k���JÍ ��� �iÓÛ�k×}É çL�iËh� È �\ÉÐ��×kÍ �>L à �\ÉÐ���`Ë'�\Ë �RÉÐë �ï�iË0ê`�kÓÛÍ��
È � ß ì�� à Ìi��×p�`Ó�Ó��pÍ ß �`Ëh�"ÉÐ��É�ë �'×p� È'ß à ÉÊ�XÉÐ�i�JËM�JÏ���ÍÛ�`Ì à É��i�`Ë8ÉÐ��É�ë �'��ËLê`�pÓ�Í��'çL�iËh� È �\ÉÐ��×kÍ
�ML à �\É��i�`ËJC Ë �p�k� �p�&ÉÐ� ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë�ÉÐëh�m�pË �&�I"��p×pÉ��`Ó Å

ó ë ���JÌÆÉÐ�pÓ�ËØ�\É���ê`��� ß ß ÓÛ�0�J×ÊëJC ÉÐëØ�XÉ'ì��&�J� � ß É'�iË�ÉÐëh�iÍRÉÐë �pÍ��iÍ>C�×p�`Ë Í���ÍÛÉ�Í.�JÏÔ�I�EÉÐÓÐ�\×pÉ��iË ö
¡ í



¡ ä �Z�g�P�P���z�¹�-�º&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� � �$�@�$���P���g�g� �I� �
� ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚgÏ#ÓÛ� È �Ø�XÉÊ��� È �E� �pÌº� �kÍÛ×kÓÛ�iã ��Ë ö�ÉÐë �R�\Í�Í��E×p� �\É��i�`Ë�ãZ�}É ì �k�kËMÍ��kËhÍ��`ÓÕÚ ß �kÓ�×p� ß É��i�`ËhÍ
�JË � È �\ÉÐ�`Ó�×k� È'È �JË � Í ÅK� ��Ó�ÍÛÉMC%½ ß �kÓÛ×k� ß ÉÐ���`ËJC �J×pÉ��i�`Ë�¾ ß �\�iÓ�Í��JÓ���×p�`ÌiÌ��k×pÉ��k�%ã0Ú ëØ�²êE�iË ö
ÉÐëh�4ÍÕÚoÍÕÉÐ� È � ß �kÓ��\ÉÐ��Ë ö=�JËh���`ãhÍ��kÓÕêE�iË ö8ÉÐë ��×p�`Ë Í��>L à �kË ×k�kÍ'�JÏïÉÐë �`ÍÛ� È �JÉÐ�`Ó �J×}ÉÐ���`Ë ÍMC � Å � Å
ÉÐëhÓ�� à öJë8� à É��\î��Jã Í��pÓÛê\�\É��i�`Ë Åïó ë �pËJC��.Ì��²�JÓÛË �iË ö È �}ÉÐë �E�&�iÍ à ÍÛ�k��ÉÐ�.�kÍÕÉÐ� È �\É�� ÉÐë � È �E� �pÌ Å
ñD��É�ë=ÉÐë ��Í�Ï#ÓÐ� È �pì �`Ó�ç�CbË ��Ö-�o�k� È �E� �pÌ �iÍ �JÍÛÍ à È �k�MÉÐ��ãZ�Rê\�JÌ��i�=ãZ�pÏ#�JÓ��
�I� ß �pÓ�� È �kË0ÉÐ��Ë ö
ìÎ��É�ë"ÉÐë ��ÓÛ�²�JÌ Ó��`ãZ�\É Å&ó ë �iÍ�� ß ß Ó��`�J×Êë ×k�`Ë0ÉÐÓ��JÍÛÉ�Í ìÎ�ÆÉÐë"ÉÐë � à Í����\Ï�� ß Ó����`Ó È �E� �kÌ�CÃÉÐëØ�\É
� �pÍ�×kÓÛ�iãZ�pÍK��� �²�\Ì��iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉ��i�JË Í�ìÎë ��×Êë��\Ó�� �`ËhÌ�Ú È �pÉÎ��Ë�Í�� È�à Ì �\É��k�4�pËLêE�iÓÛ�`Ë È �kË0ÉÐÍ Å

ó ëh�iÍ �J� � ß É��i�`ËR�\Ï��\Ë'��Ë ��É��i�JÌD? ×²�\Ìi��ã ÓÐ�XÉÐ�Æ�`Ë�A ß ÓÛ�E×k�kÍÛÍMCEÓ��pÌ�ÚE�iËhö7�`Ë.� à ÉÐ�\î �`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`ËJCJÏ#�`ÌÆî
Ìi�tìÎÍâÉÐë ��öJ�kË �pÓÐ�JÌØ� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉÊ�\Ì?ö à �i� �pÌi��Ë �kÍ �JËh�.Í�ë � à Ìi�'ãZ�K�JÍ � à ÉÐ�`Ëh� È � à Í �JÍ ß �`Í�ÍÛ�iã Ì�� Å
ó ë �8ÍÕÚEÍÛÉÐ� È ×pÓ��k�\ÉÐ�pÍ���É�Í.�VìÎË��I�o×p��ÉÊ�XÉÐ�i�JË��J×}ÉÐ���`Ë Í'ìÎë ��×yëJCï�iË�É à Ó�ËNC��JÌ�Ìi�tì ��É'ÉÐ�!ö0�XÉÐë �pÓ
�kËh� à ö`ë8��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë�ÉÐ��×p�E�`Ó�� ��ËØ�\É����ÆÉÐÍK�tìÎË8ãZ�E�hÚ Å ñD��ÉÐëgÉÐë ��Í�Ï#ÓÐ� È �}ì��`Ó�ç�C��JË8�JÓÛÉ���ÖØ×p� �JÌ
ÍÛÚEÍÕÉÐ� È �iÍ �\ã Ìi�ïÉ���ÍÕÉÊ�JÓÕÉ ÍÛ�`Ì�êE��Ë ö ÉÐ�JÍ�çLÍ>Co�iË.� Ìi� È � ÉÐ�p�
ì��tÚOCEêJ�kÓÛÚ
�²�JÓÛÌ�Ú��iË
ÉÐëh��Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö ß ÓÛ�\î
×k�pÍ�Í Åâó ëh�kËJC0�JÍÃÉÐ� È � ö`�E�pÍºãLÚDCJÍ��JÌ à É��i�`Ë ÍbÏ#�`ÓÃ×k�pÓÛÉÊ�J��Ë�ÉÐ�JÍ�çLÍ¯×²�\Ë�ãZ��� È'ß Ó��tê`�k��ãLÚm�I� ß Ì��`��É��iË ö
ÉÐëh� �têX�J�iÌi�Jã ��ÌÆ�ÆÉ�Ú��JÏ È �`Ó�� �Ø�\ÉÐ� Å�ó ë ��Í ß ÓÛ�E×k�pÍ�ÍÔ�JÏ Ìi�k�JÓÛË �iË ö
ãLÚ È �k�JË Í��JÏ Í��pÌ�Ï î �I� ß Ìi�JÓÐ�\É��i�JË
ìÎ�iÌ�Ì�ãZ�7Ï#Ó��ML à �pËLÉ�Ì�Ú à ÍÛ�k�&�iË4É�ë �iÍ�ÉÐëh�kÍ���Í Å

ÙE�iË ×p���\Ë�Ùh�8� �\Í�Í��E×p� �XÉÐ�kÍ'Í��pË Í��`ÓÕÚ ß �pÓ�×k� ß ÉÐ���`Ë Í��JËh� È �JÉÐ�JÓ�Í
×k� È.È �JË �hÍMC ì �&×²�JË
� �}ÖØË �8��Ì �JÓÛö`�4ê\�JÓÛ�i�}É Ú��\Ï È � ß Í>Cï�\Í���Ï à Ë ×pÉ��i�`Ë��\Ï�É�ë �&Í��pË Í���Ë ö1�J�\×pÉ à �\ÉÐ���`Ë È �E�Ø�JÌ��ÆÉÐ�Æ�kÍ
�JË ��ÉÐë �ÔÍÛÉ�Ó à ×}É à ÓÛ�7�JÏbÉ�ë ����Ë ß à Éf�\� à É ß à É�� �\ÉÊ� Å �&�\ÉÐ�`Ó�×p� È'È �\Ë � Í ×²�JË4ãZ�z�Û�`�iË0É ÉÐ�JÓ_L à �kÍ>C
ê`�kÌ��E×k�ÆÉÐ���kÍº�`Ó ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë Í¯�JËh�RÍÛ�kË ÍÛ�`Ó Í��iöJËØ�JÌ�Íº×²�\ËRãZ��ÍÛëØ� ß �pÍâ�I�EÉÐÓ��J×}ÉÐ�k��Ï#Ó�� È êE�iÍÛ�i�`ËJC\Í�� à Ë � Í
�`Ó ß Ó�� ß Ó��i�E×p� ß ÉÐ�i�JË��JãZ� à É'ÉÐë �&ãZ�E�hÚ�ÍÛÉÊ�XÉÐ� � ÉÊ�\×pÉÐ��Ìi�����`Ó È �JÉ��`Ó.�\×pÉ à �\ÉÐ���`Ë Å � ��ö à Ó��&¡ Å�Ä
Ó�� ß Ó��pÍ��pËLÉÐÍÔ�RÍ��pË Í��`ÓÕÚ0î È �JÉÐ�`Ó È � ß F

�&�JÉÐ�JÓ Ùo�kË ÍÛ�`Ó
×p� È.È �JËh� Í SMM←→ ÍÛ�iö`Ë �JÌiÍ

� ��ö à Ó�� ¡ ÅÆÄ F]�7�kË �pÓÐ�JÌ�� � �JöJÓÐ� È �\Ï �'Ùo�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î �&�JÉÐ�JÓÔ��� ß�Å
éK� ß �kËh� �iË öD�JÏ'É�ë �%Í��pË Í���Ë ö È �E�Ø�JÌ��ÆÉ����pÍ8��ËLê`�JÌ�ê`�k�NC�ì���×k�JËý×k�JË Í���� �kÓ8êE�iÍ à �\î È �JÉ��`ÓMC

� à �h��ÉÐ�JÓÛÚ0î È �JÉ��`Óm�`Ó È �JÉÐ�JÓÕî È �JÉ��`Ó È � ß Í Å Ò¿��«wÁ�Dc°��Ä¬6°�­�°�» È � ß � �}ÉÐ�pÓ È �iË �pÍ ÉÐëh� È �JÉ��`Ó
ß ÓÛ�`ö`ÓÐ� È Ë �p×k�pÍ�ÍÐ�JÓÕÚ=É����pÌi��×k�ÆÉ7��� �pÍ���Ó��k�M� È �\ö`� ×p�`ËhÖØö à ÓÐ�XÉÐ�i�JË=�JÏ ÉÐëh�
�JÓ ÈgÅmÇ ËMÍÛ� È ��ÍÛ��ÉÛî
à �\É��i�`ËhÍMCK�µ¿K°�­Ä°�»��¯¿~°�­Ä°�»�¿å®IÃ(CKÓÛ�kÌi�\ÉÐ��Ë ö!É�ë �=ë �k�J���J�JÓ È ×p�E�`Ó��h�iËØ�\É���Ï#ÓÐ� È �pÍMC È �²Ú�ãZ�
Ë �p×k�kÍÛÍÐ�JÓÕÚ%ÉÐ� ß Ìi�J×k��ÉÐëh�g�\Ó È �iË!Ï#Ó��`Ë0ÉR�JÏ�É�ë �4ë �k�J� Å 	K�pÓ��#C ÉÐë � ß ÓÛ� ß ÓÛ�i�E×k� ß ÉÐ���`Ë �JÏÎÉÐë �
ë �k�J� ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë=��Í È � ß ß �p�MÉ��4ÉÐë �
�J×pÉ��i�JËM�JÏ É�ë �'�\Ó ÈgÅ Ò à �h��ÉÐ�JÓÛÚ0î È �JÉÐ�JÓ È � ß Í �\Ó���ê`�kÓÕÚ
� È'ß �`ÓÕÉÊ�JË0É�Ï#�`ÓÔÍ ß �p�k×Êë"�JË �8Ì �JË ö à �Jö`� �J×>L à �iÍÛ��ÉÐ���`Ë ÅÔó ë ��ãØ�Jã ãhÌi��Ë ö��iÍ��.ì��²Ú&ÉÐ��ö`�pË �kÓ��\ÉÐ�
�Ø�\ÉÐ� ß �J�iÓÛÍ�ìÎ��É�ë�ÉÐëh� È �JÉ��`Ó�×k� È.È �JË �hÍï�JÏºÉ�ë �7ê`�E×²�\ÌbÉ�ÓÐ�J×}ÉK�\Ë ��ÉÐë � ß Ó��E� à ×p�k�&Í�� à Ë � Í Å

Ç Ë��J� � �ÆÉÐ���`Ë�ÉÐ�4É�ë �R� �R"��kÓÛ�kË0É Í��kËhÍ��`ÓÕÚ È �E�Ø�JÌ��ÆÉÐ�Æ�kÍÔ�iË0ê`�`Ì�ê`�p�M�iËM�gÙ ���KC�ì��
×k�JËMÏ à ÓÕî
ÉÐëh�kÓ�� �iÍÕÉÐ�iËhö à �iÍÛë � �Q"��pÓ��pËLÉ�É�Ú ß �kÍ
�JÏKÙ �8�&Í>C��\×k×p�`Ó�� ��Ë ö8É��8ÉÐëh�4ËØ�\É à Ó����JÏÎÉ�ë � È � ß ß �p�
�iËoÏ#�`Ó È �\É����JËJF

• ÍÕÉÊ�\É��i×4êoÍ.��Ë ×kÓÛ� È �kË0ÉÊ�JÌ Å ÒKË�Ù �8� ×²�JË�� �kÍÛ×kÓ���ãZ����ÍÛÉÊ�\É��i×�Ó��pÌ �\É��i�`Ë�ãZ�pÉ�ì��p�kË�ÉÐë �
��Ë ß à É �JË �M� à É ß à É �`Ó7�ÆÉ7×²�JËMÓ��kÌi�\É��R��Ë ß à É�ê\�JÓ��i�\É��i�`ËhÍÔÉÐ�4� à É ßhà É7ê\�JÓ��i�\ÉÐ���`ËhÍ Å�ó ë �



¡ ð

ÍÛÉÐ�\ÉÐ��×7ê`�kÓÛÍ��i�JË���Í à Í��}Ï à Ì½Ï#�JÓ ß �JÍ���É��i�JË ��Ë öRìïë �iÌ��7ÉÐë �m��Ë ×kÓÛ� È �kË0ÉÊ�JÌ È � ß ��ÍÎË �k×p�kÍÛÍÐ�JÓÛÚ
Ï#�`Óï×pÌi�`ÍÛ�k�gÌi�E� ß ×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì Å

• Ï à Ì�ÌEêEÍ ß �JÓÛÉ�� �JÌ Å½Ç Ë'�ÔÏ à Ì�Ì È � ß C\ì��ï×k�JË Í���� �kÓ¯ÉÐëØ�XÉ ÉÐëh�ï��Ë ß à É ×k� È'ß Ì��pÉÐ�pÌ�Úm� �}ÉÐ�kÓ È ��Ë �kÍÉÐë ��� à É ß à ÉMC È �²�\Ë �iËhö�ÉÐë �\É�ÉÐëh��ÉÊ�\Í�ç&�iÍÔË �`Ëoî Ó��p� à Ë �Ø�\ËLÉ ÅmÇ Ï ÉÐë �pÓ��R��Í�ÍÛ� È � � �kö`ÓÛ�k�
�JÏ Ó��p� à Ë � �JË ×}ÚDCK�k�ÆÉÐë �pÓ��iË�ÉÐë �8�J×pÉ à �\ÉÐ���`Ë��`Ó���Ë�É�ë ��ÉÐ�JÍ�ç���É�Í��kÌÆÏ�C�É�ë �8Ë à È ãZ�kÓ��JÏ
�J� È �iÍÛÍ���ã Ì�� Í��`Ì à ÉÐ���`Ë ÍÔìÎ��ÌiÌºãZ�
��ËhÖØË �ÆÉÐ� Å�Ç Ë�Í à ×Êë!�4×k�JÍ��#C½É�ë � È � ß � �pÉ��kÓ È ��Ë �kÍ�ÉÐëh�
� à É ß à ÉÔ�`Ë ÌÆÚ ß �JÓÛÉ�� �JÌ�Ì Ú��JË �8�JË��I�EÉÐÓ���� ß É�� È ��÷²�XÉÐ���JË ß Ó��E×p�kÍÛÍ��iÍKËh�k�p� �k�8ÉÐ����� �pËLÉÐ�ÆÏ�Ú
� à Ë �wL à � Í��JÌ à É��i�`Ë Å

• ö`�p� È �pÉÐÓÛ�i× êEÍâÓÐ�J�h�i� È �pÉ�Ó���× ÅÃÇ Ë È �`ÍÕÉ ×²�JÍÛ�kÍ>C0ÉÐë �ÎÙ ���&Íâì �ïëØ�²ê`�ï�h�iÍ�× à Í�ÍÛ�k�'� �pÍ�×pÓ��iãZ�ÉÐë �
ö`�k� È �}ÉÐÓÛÚ=�\Ï��Jã Í��pÓÛê\�\É��i�`Ë"�JË �"�J×pÉ à �\ÉÐ���`Ë Å 	K�tì��pê`�pÓMC¯��Ë�Í�� È �
×²�\Í��pÍMCºì �.×k�JË
×k�JË Í���� �kÓ�ÓÐ�J�h�i� È �pÉ�Ó���× È � ß Í É�ëØ�\ÉR�h�kÍ�×pÓ���ãZ�4É�ë ��êE��Í à �JÌ�� ß ß �²�\ÓÐ�JË ×p�4�JÏK�JË%�`ã!�Û�k×}É
� � Å ö Å ÉÐë � ëØ�\Ë ������Ëg�J� � �ÆÉÐ�i�JË�ÉÐ�
��É�Íï×k�E�`ÓÛ� �iË �\ÉÐ�pÍÎ��Ë4ÉÐë �7ÖØ�pÌi���JÏºêE�i�}ì Å

Ç Ë�ÉÐë �ÔÓÛ� È �J�iËh�iËhö ß �\ÓÛÉ��JÏ�ÉÐë �KÉÐëh�kÍ���Í ì��ÔìÎ��ÌiÌ?ÍÛ�k��ëh�Vì�ÉÐë �pÍ���� �Q"��pÓ��kË0É�ÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó
È � ß ÍÎ�\Ó��7ÍÛ�kÌ��k×pÉ��k�&�JË � à Í��k�g��Ë4� �R"��kÓÛ�kË0ÉÎÍÛÉÐ�Jö`�pÍÎ�JÏ½ÉÐë �7ÓÛ�`ãZ�JÉ��òÍï� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0É Å Ùo�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î
È �JÉ��`Ó�×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ���`Ë�ìï�iÌiÌ�ãZ�m�R×k�`ÓÛ� Í�çL�iÌ�Ì�ÉÐ�
�pËØ�Jã Ì�� È �`Ó��7×p� È'ß Ìi�E�4ãZ�kë �têE�i�JÓ Å

ÙEÉÊ�XÉÐ��× È � ß Í
ìÎ�iÌiÌïãZ� à ÍÛ�k��ìÎë �pË �}ê0�kÓ�ÉÐëh��ö`�0�\Ì�×p�`Ë ÍÛ�iÍÛÉ�Í��iË ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË ��Ë öMÉÐëh��Ó��JãZ�JÉ
�JÓ È ��Ë�Í�� È �4×k�JËhÖØö à Ó��\ÉÐ���`ËJC �I� ß ÓÛ�kÍÛÍ��k���iË�ÓÛ�pÉÐ��ËØ�JÌ�×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ�pÍ Å�õ Ëh���I�h� È'ß Ìi���iÍ�ÉÐëh�
Ó��²�\×yë ��Ë ö È �Vê`� È �pËLÉMC¯ìÎë �kÓÛ�kã0Ú!ÉÐë �4�\Ó È È�à ÍÛÉ�Ó��k�J×Êë���Ë �k��ö`ëEãZ�JÓ�ë �E�E� �\Ï��JË �`ã!�Û�k×pÉ��JÏ
�iËLÉ��kÓÛ�kÍÛÉ Å 	��Vì �pê`�pÓMCLÉ�ë ��ÖØËØ�\Ì È �Vê`� È �pËLÉ È�à ÍÕÉ ãZ�ï×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�Ìi�p� ìÎ��ÉÐë
�JËR�iË ×pÓ�� È �pËLÉÊ�\ÌØÙ �8�
ÉÐ� ß Ó��E� à ×p�mÓ��pÌ �XÉÐ��ê`� È �JÉÐ���`Ë Í��JÏÃÉÐë �m�\Ó ÈgÅ

õ Ë ��×yë �JÌiÌ��kË öJ�iË ö ß Ó��Jã Ìi� È �iË ë àhÈ �JËh�`�i��Ó��JãZ�JÉÐÍ¯��ÍÃÉÐëØ�\ÉºÉÐëh��ÓÛ�`ãZ�JÉ¯�JÏ�É��kË�ëØ�\Í È �`ÓÛ� � �}î
ö`Ó��p�kÍ �\Ï�Ï#ÓÛ�k�k�h� È �têX�J�iÌi�Jã Ì�� ÉÐëØ�\Ë
ÉÐë �JÍ��ÎÍÛÉÐÓÛ�i×}ÉÐÌÆÚ�Ë �p×k�pÍ�ÍÐ�JÓÕÚ
É����J×p×k� È.ß Ì��iÍÛë
� ×p�kÓÛÉÐ�J�iËRÉÊ�\Í�ç Å
� �JÓ��I�h� È'ß Ìi�#C � ��ö à ÓÛ� ¡ Å ¡'ÍÛë �VìÎÍÔÍ��}ê`�kÓ��JÌ ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË Í��JÏ � à Ó�ë à È �JË �J�i�gÓ��`ãZ�JÉ ��� �JÌ�ÉÐ�J÷²�\Óf�IC
ìÎë �kÓÛ��É�ë �'ìÎÓ��iÍÕÉ ß �JÍ���É��i�`Ë���Í �\Ì�ì��²ÚEÍmÉÐë �.Í�� È �#C¯ã à É�ÉÐë � ß �`ÍÕÉ à Ó��.�JÏ�É�ë ���JÓ È ×ÊëØ�JË öJ�kÍ Å
Ç Ë4ÉÐ�pÓ È Íï�JÏ Ùo�pË Í��JÓÛÚ0îÕ�&�\ÉÐ�`Ó���� ß Í>C ÉÐë ��ÍïÓÛ�k� à Ëh�Ø�JË ×}Ú4ÉÐÓ��JË Í�Ìi�\ÉÐ�pÍï��ËLÉÐ��É�ë ��Ï¾�J×pÉïÉ�ëØ�\ÉïÍ��pê0î
�kÓÐ�\Ì�� �R"��kÓÛ�kËLÉ È �JÉ��`Ó�×k�`ËhÖ ö à ÓÐ�XÉÐ�i�JË Í�ÚE���kÌi��ÉÐëh� ÍÐ� È �7�Jã Í��pÓÛê\�\É��i�JË Åâó ë �kËJC ÉÐë �7ãØ�J×Êç0ì��JÓÛ�
È �E� �pÌ`×²�\Ë Ë �JÉ½ãZ� �JãhÉÊ�\�iË �p� ãLÚ7��ËLê`�pÓÛÉÐ��Ë ö�ÉÐë �âÏ#�JÓÛì��JÓÛ� È �E� �pÌ¯CtãZ�k×k� à ÍÛ� È�à ÌÆÉÐ� ß Ì�� �¾ß �JÍ�Í���ã Ì�Ú
�iËhÖØËh��ÉÐ����ÍÛ�`Ì à ÉÐ�i�JË ÍÔ�E�h��ÍÛÉ �JËh�8ÉÐë � È � ß �iÍÔË �`ËEî��iË0ê`�kÓÕÉÐ�iãhÌi� Å ÒÔÍ7��×k�JË Í��>L à �kË ×k�OC½×k� È'È �`Ë
�JÌiö`�JÓ��ÆÉ�ë È ÍKìÎ��ÌiÌ½Ï¾�J�iÌÃÉ��4Ìi�²�\Ó�Ë8É�ë �R�iË0ê`�kÓ�ÍÛ� È �E� �pÌ¯� �iÓÛ�k×}ÉÐÌÆÚDC�ãZ�p×²� à ÍÛ�'�\Ï ��Ë ×k�Jë �kÓÛ�kË ×p�i�kÍ7��Ë
ÉÐë � �Ø�\ÉÐ�JÍ��}É Å

õ Ë ��� ß ß ÓÛ�0�J×Êë%ÉÐ�M�tê`�kÓÛ×k� È ��ÉÐë ��Í ß ÓÛ�`ã Ì�� È ×k�JË Í���ÍÛÉÐÍR�JÏÔ�J� �h�iË ö=�E�oÉ�ÓÐ�M�JÍ�Í à È.ß ÉÐ�i�JË Í
�iËLê`�JÌ�êE�iËhö4ÉÐëh�.ÓÛ�k� à Ë �Ø�JË0É � �pö`Ó��p�kÍ��JÏ Ï#Ó��p�k� � È CÃ� Å ö Å ÉÐëØ�XÉmÉ�ë �pÚ È �iË � È ��÷p�RÍ�� È �
Í��`ÓÛÉm�JÏ
�kË �pÓ�öJÚ ×kÓ��ÆÉÐ�pÓ��i�JË Å�ó ë ��ÍRÍÛÉ�ÓÐ�\É��köJÚ ×p�`Ë ÍÕÉÐÓÐ�\�iË Í�É�ë �4Í ß �\×k���JÏ�Í��`Ì à ÉÐ���`Ë Í Í��=É�ëØ�\ÉRÍ��pË Í��`ÓÕÚ0î
È �JÉ��`Ó È � ß ÍÔ��Ë8ÓÛ�k� à Ë �Ø�JË0É7ÍÛÚEÍÛÉ�� È Í7×k�JË=ãZ� Ìi�k�JÓ�Ëh�k� ÅÔó ë � È �J��Ë��hÓÐ�²ìÎãØ�J×Êç&�iÍ�ÉÐë �\ÉÔÉÐëh�
?�Ï#Ó��J÷k�kË!A7� �pö`Ó��p�kÍ��JÏºÏ#ÓÛ�k�p� � È ×²�\Ë Ë �JÉ�ãZ� à ÍÛ�k�gÏ#�`ÓÎ�JË0Ú��J� �h��ÉÐ���`ËØ�\Ì�? à Í��}Ï à ÌQAÔÉÊ�\Í�ç Å

ñ"�
É��E�`ç=�4� �R"��kÓÛ�kË0É�� ßhß Ó��0�\×yë�ãLÚ=��ËLÉ�Ó��E� à ×p�iË ö�ÉÐëh�'×p�`Ë ×p� ß É��JÏ��æ? ß �\ÓÛÉÐ�i�JÌ A�Ù �8�&Í Å
ó ë �ÔÓ��\ÉÐ���`ËØ�JÌ��ï�iÍ É�� ß �JÓÛÉ���É��i�JË
É�ë �K�I�o��ÍÛÉÐ��Ë ö�� �pö`Ó��p�kÍ��JÏ�Ï#Ó��p�k� � È ãZ�pÉ�ì��p�kË4ÓÛ�k� à Ëh�Ø�JË0Éï�JËh�
Ë �`Ëoî Ó��k� à Ë �Ø�JË0É�C ìÎ�ÆÉÐë�ÓÛ�kÍ ß �k×pÉ
ÉÐ�M�=×p�kÓÛÉÐ�J�iË ÉÊ�JÍÛç Å ó ë �pËJC ÉÐëh� ß �JÓÛÉ�� �JÌ�Ù ��� ìÎ�iÌiÌ �JË Ì�Ú
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� ��ö à Ó���¡ Å ¡�F æ �k� à Ë �Ø�JË ×}Ú=�\Ï ÉÐë ��Ó��Jã��\ÉÐ��× ÍÛÚEÍÛÉ�� È C�ÉÐë �
3D

ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë8�\Ï ÉÐëh��ìÎÓÛ�iÍÛÉ��iÍKÉÐë �
ÍÐ� È �7ã à ÉÎÉ�ë �m�JÓ È ×k�JËhÖØö à ÓÐ�\É��i�`Ë���Íï� �R"��kÓÛ�kË0É Å

È � ß ÉÐëh�8�`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`Ë Í�É�� É�ë �8Ë �`Ë�ÓÛ�k� à Ë �Ø�JË0É�� �pö`Ó��p�kÍ4�JÏ7Ï#Ó��p�k� � È&Å ó ë �=ÓÛ� È �J�iË ��Ë ö
� ÓÛ�k� à Ë �Ø�JË0ÉE���h�kö`ÓÛ�k�pÍm�JÏ Ï#Ó��k�p� � È ×k�JË�ãZ� à ÍÛ�k�MÉÐ���E�o�k× à ÉÐ�.�4ÍÛ�k×p�`Ë �Ø�JÓÕÚ È �JÉ��i�JËJC��JÌ��`Ë ö
��� ��Ó��p×pÉ��i�`Ë&�iË&ÉÐë � Ë à ÌiÌÃÍ ß �J×k���\ÏâÉÐëh� ÖØÓÛÍÛÉ È �\ÉÐ�i�JËç² æ �`ÍÛ�kËJC Ätð £`¢�C�Ùh� È Í��`Ë��pÉK�JÌ Å C ÄtðJðhÄ>´]Å
� �`Ó7��Ë ÍÛÉÐ�JË ×k�#CÃ�`Ëh�'×k�JË È �tê`�RÉÐëh�'ë �JË �MÉÐ�Vì��JÓ��"� ß �J�iË0É7ìÎë �iÌ��OC½�\É7ÉÐë �
ÍÐ� È �RÉ�� È �OC�ÉÐë �
�kÌ�ãZ�Vì �²ê`�`��� ÍÎÍÛ� È � �`ãhÍÛÉÊ�\×kÌi�pÍ Å

ÙE�pê`�pÓÐ�JÌ?×pÓ���É��kÓÛ� ��×k�JË.ãZ� à ÍÛ�k�'ÉÐ� ×yëh�E�`Í��ÎÉ�ë �ÎÍ��k×p�`Ë � �JÓÛÚRÉÊ�\Í�ç Å ó ë �iÍâÏ#�`Ó È �\Ì���Í È �iÍ ê`�kÓÕÚ
ì��pÌiÌ � �pÍ�×kÓÛ�iãZ�p��ãLÚ�² � �\�kÓ�Ì��E×Êë �kÓÎ�JË � � � à Ìi�i×#CØ¡J¢J¢ Ñ#´ C � ß ß Ìi�i�p�"ÉÐ�8ë àhÈ �JËh�`�i� �\Ë � È �\ÉÐ�Æ�`ËhÍ Å
Ç ËMë à È �\Ë �`�i��Ó��`ãZ�JÉ�ÍMC�Í��pê`�pÓÐ�\Ìâ×k�`ËhÍÛÉÐÓ��J�iË0ÉÐÍ�×²�JË=ãZ�R×k�`Ë�àØ�i×}ÉÐ�iËhö3C�Ìi��çJ� É�ë � ß �`ÍÛ��É��i�`Ë��JÏ ÉÐë �
ëØ�JËh� ÍMChÏ#�p�pÉÎ�JË �4ëh�²�J�4�iË4��� �JË ×p� ß �`ÍÛÉ à Ó�� Å ó ë � à Í��7�JÏbÉÐë ��ÓÛ�k� à Ëh�Ø�JË ×}Ú�Ï#�`Ó È �\Ì���Í È �JË �
ÉÐëh� ß �JÓÛÉ�� �JÌbÙh�8�&Í�×²�JË�ÉÐ�JçJ�m�JÌiÌ�ÉÐëh�kÍ��m×p�`Ë ÍÕÉÐÓÐ�J��ËLÉ�ÍÎ�iË0ÉÐ�
�J×k×p� à Ë0É Å

ñ"�
� ß ß Ì��i�k��ÉÐë ��Í ß �JÓ��J� ��ö È Ï#�JÓ7�h�²�JÌ��iË ö�ìÎ��É�ëMÓ��p� à Ë � �JËLÉmÓÛ�`ãZ�JÉÐÍ7��Ë=É�ì���Í��ÆÉ à �XÉÐ�i�JË Í Å
Ç ËRÉÐë �ïÍÕÉÊ�\É��i×�×k�JÍ��#CLì � à ÍÛ��� ß �JÓÛÉ�� �JÌEÍÛÉÊ�XÉÐ�i× È � ß�Å ÒKË.�\ËØ�JÌi�Jö`� à Í¯ÍÛ�`Ì à É��i�`Ë���Í ß Ó�� ß �`Í��p�
Ï#�`Ó
×kÌ��`Í��p��Ìi�E� ß êE�iÍ à �JÌE×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ � êo��Í à �\ÌoÍÛ�kÓÛêJ�`�iË ö*�IC\ìÎ��É�ëR� ß �JÓÕÉÐ� �\ÌL�iË ×pÓ�� È �pËLÉÊ�\ÌEÍ��pË Í��`ÓÕÚ0î È �JÉÐ�`Ó
È � ß�Å

ó ëh� ß Ó��`ãhÌi� È �\ÏÎë �k�J���J�JÓ È ×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ���`Ë�Ï#�JÓ ÓÛ�`ãZ�JÉ�Í ëØ�JÍ ãZ�k�pË��J�h� Ó��pÍ�Í��p���iË"ê\�JÓÛ�Æî
� à Í ì �`Ó�çLÍ���ËMÉÐëh�'Ìi��É��kÓ��\É à ÓÛ� Å ÒÔË"�E�h� È.ß Ìi�
�JÏ��4Ï à ÌiÌ ÍÛÉÐ�\ÉÐ��× È � ß�à ÍÛ�k�!�iÍ ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÐ�k�!ãLÚ
²òé·� ÙE� à ÷²�
�pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ä>´�Å Ò ÍÕÉÊ�\É��iÍÕÉÐ�i×k�JÌ È �pÉÐëh�E�%�iÍ à ÍÛ�k�%ÉÐ�=Ì��²�\Ó�Ë%�JË%��ËLê`�kÓÛÍ��4çL��Ë � È �\ÉÐ��×
Ï à Ë ×}ÉÐ���`ËJC Ï#�JÓ'�Më �iöJë Ì�Ú!Ó��k� à Ë �Ø�\ËLÉ.ë à È �JË �J�i��Ó��JãZ�JÉ'�kËhö0�Jö`�p���iË�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë ÉÊ�JÍÛçLÍ Å�Ç Ë
ÉÐëh�iÍ ×k�JÍ��#CoÉÐë � È � ß Ó��pÌ �\É��kÍ��JÓÕÉÐ��× à Ìi�JÓN�Û�`��ËLÉ ß �JÍ���É��i�`ËhÍ �JË ��ê`�pÌi�E×p��É��i�kÍ É�� � È �Jö`�ïê`�pÌi�E×k�ÆÉÐ���kÍMC
�kË �Jã Ìi��Ë ögÉ�ë ��ÓÛ�`ãZ�JÉ�É�� È � È ��×
�`ãhÍ��kÓÕê`�k���JÓ È ö`�kÍÕÉ à ÓÛ�kÍ Å�ó ë �.ÉÐÓÐ�/�Û�p×pÉÐ�JÓ��i�pÍmÏ#�`ÓmÌi�k�JÓ�Ë ��Ë ö
ì��pÓ���ëØ�\Ë �oî ×k�E� �p� Å ó ëh�ï� à É�ë �`Ó�Íº×kÌi�J� È ÉÐëØ�XÉ¯É�ë �k��Ó¯� ß ß ÓÛ�0�J×Êë�Í��JÌ�ê`�kÍºÉÐëh� ß Ó��`ãhÌi� È �JÏ?ÓÛ�`ãZ�JÉ
Í���Ë ö à Ìi�JÓ��ÆÉ����pÍMC\ãZ�k×²� à Í��ï�iËoÖØË �ÆÉÐ� ê`�kÌ��E×k�ÆÉÐ�i�pÍ¯�JÓ���Ë �JÉ ÓÛ� ß ÓÛ�kÍ��pËLÉ��k�'�iË�ÉÐë � ÉÐÓÐ�\�iË ��Ë öK�Ø�\ÉÐ� Åºó ë �
� ��ÍÐ�J�hêX�JËLÉÐ�Jö`�pÍ��JÓ���Í��ÎÏ#Ó�� È É�ë �KÌ �\×yçR�\Ïb�E�oÉ�ÓÐ� ß �JÌ �\É��i�`Ë
×²� ß �\ã �iÌ��ÆÉÐ�Æ�kÍ �JË ��ã0Ú'Ë �JÉ ëØ�têE��Ë ö �JË
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�I� ß Ìi��×k�ÆÉ]�`�J×k�Jã � �\Ë
�kÍÛÉ�� È �\É��i�JËJCJÉ�ë à Í Ë �p�k� ��Ë ö È �`Ó���É�� È ��ÉÐ� ö0�XÉÐë �pÓâÉÐëh�Î�iËhÏ#�JÓ È �\ÉÐ�Æ�`ËNC0�JËh�
ß Ó��}ê`�kËLÉ��iË ö
É�ë � à Í��m�\Ïºì��pÌiÌ�ÍÛÉ à � �i�p�gêE��Í à �JÌ�Í��pÓÛê`�`��Ë ö'×p�`ËLÉ�Ó��`Ìb�JÌ�ö`�`Ó��ÆÉ�ë È Í Å

ó ë �=ÍÕÚoÍÕÉÐ� È �iË ² æ � à öJ�²� à �g�JË � �7à Ë �ÆÚ`�`ÍÛë �¯C Ätð`ð`ä�´Ôà Í��pÍ4ÉÐëh�M�JÍÛÍ à È'ß É��i�`Ë�ÉÐë �\É�ÉÐëh�
�pÚ`�kÍ��JÓÛ�g�JÌ�ì��²ÚEÍ'Ì��E�`çL�iË öM�\É
É�ë ��ÉÐ�JÓ�öJ�pÉ Å�Ç É à ÍÛ�kÍ�� È �\ÉÐ�`Ó È � ß ãZ�pÉ�ì��p�kË Ñ �}Ú`���\ëh�²�J�
�Û�`�iË0É �JË öJÌi�kÍ �JË � Ü �JÓ È§ß �JÓÐ� È �}ÉÐ�kÓÛÍ Å¯ó ë � È � ßhß �iË ö7�iÍâÌi�k�JÓ�Ë �p�'� à Ó���Ë ö��7É�ÓÐ�J��Ë �iËhö ß ëØ�JÍÛ�OC
�iË&ìÎë ��×yë�ÉÐëh���}Ú`�kÍ��`ã Í��pÓÛê`�p�=ÉÐë � ëØ�\Ë � Å ÒKÏ�É��kÓKÉ�ë ��ÉÐÓÐ�\�iË ��Ë ö ß ëØ�JÍÛ�OC�Ëh���kÓÛÓ��`ÓK×k�`ÓÛÓ��p×pÉÐ���`Ë
È �p×yëØ�\Ë �iÍ È ��Í à Í��p� Å

Ç Ë ²Ý�&�}É�ÉÐ�'�}ÉK�JÌ Å C Ätð`ð`ð/´ C��MÍ��iËhö`Ìi� È �\ÉÐ�`Ó È � ß ì��JÍ à Í��p��ÉÐ�"�JãhÉÊ�J��Ë�¡M�JÓ È ×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì
ß �JÓÐ� È �}ÉÐ�kÓÛÍ.Ï#Ó�� È ¡!�}Ú`���Xë �²�J� ß �\ÓÐ� È �pÉ��kÓ�Í Å � Ú`�8ê`�pÓ�ö`�pË ×p�M��Í à Í��p��ÉÐ� ×p�`ËLÉ�Ó��`ÌK� � ß ÉÐë
²Ý�&�}É�ÉÊ�
�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢`¢J� ´]ÅâÇ Ï½É�ë ��Ó��k�J×Êë �iËhö��iÍ��h�`Ë ����Ë4� ß à ÓÛ��� ß �kËEî�Ìi�E� ß�È �JËhË �kÓ>CoÉ�ë �kÓÛ�ÔìÎ�iÌ�Ì
ã�� �pÓ�Ó��JÓ�ÍïÉÐë �\É�Ëh�k�k�gÉ��'ãZ� ×k�JÓ�Ó��p×pÉ��k�&Ì �XÉÐ�kÓ��`Ë�ìÎ�ÆÉÐëg�
×pÌi�`ÍÛ�k�gÌi�E� ß�È �k×ÊëØ�JË ��Í ÈgÅ

Ò Ëh� à Ó��JÌÆî Ë �pÉ�ì��`ÓÛç��JÓ�×Êë �ÆÉÐ�k×}É à ÓÛ��ì��JÍ à ÍÛ�k�g��Ë³² � Ì �J×ÊçLã à Ó�Ë&�JËh�;�Kö à Ú`�kËJC Ä²ð`ðJÑ#´ ÉÐ�R×p�\î
�`Ó�� ��ËØ�\É��Ô� ã ��Ë �E× à Ì �JÓ ë �k�J��ìÎ�ÆÉÐë���ÉÐë ÓÛ�k�Ô� �köJÓ��k���\ÏbÏ#Ó��p�k� � È �\Ó È Ï#�`Ó ÉÐë �ÔÓ��k�J×Êë �iËhö ÉÊ�\Í�ç Å
Ç Ëm�J� �h��ÉÐ���`ËÔÉÐ�ïÍÛÉÊ�\É��i× �iËoÏ#�`Ó È �\É����JËJC²ë �iÍ�ì��`Ó�ç��JÌ�Í��ï�iËh×kÌ à � �k� �pÓ�ÓÛ�`Ób×p�`Ó�Ó��p×pÉ��i�`Ë È �}ÉÐë �E� Í½�JËh�
×kÌi�JÍ��k��Ì��E� ß êE�iÍ à �JÌLÍÛ�kÓÕê`�`�iË ö Å Ùo� È ��Ìi�\Ó�Ì ÚDC²ÉÐë � ì��JÓ�ç7� �pÍ�×pÓ��iãZ�p� �iËæ²å���JÓG���JË �têo�¦Ä7�pÉK�JÌ Å C ÄtðJð £ ´
Ó��kÌ��i�pÍÎ�`Ë&�'×p� È ã �iË �\ÉÐ���JË��JÏ �
ãØ�JÌiÌ���ÍÕÉÐ��× È � ß Ï#�`ÓïÉÐëh�m� ß �kËoî Ìi�E� ß ��Ë ��É��i�JÌ�×p� È.È �JËh�g�JÏºÉÐëh�
ëØ�JË �JChÏ#�`Ì�Ìi�tì��p�4ãLÚ4� È �iËh� È�à È �Û�kÓÛç�×p�`Ë0ÉÐÓ��JÌ�ÉÐ� ß Ó��p×k�iÍÛ�kÌÆÚ ß �`��ËLÉ�ÉÐëh� ëØ�\Ë �4ÉÐ�'�JË��Jã��Û�p×pÉ Å

ó ë ��Í¯×ÊëØ� ß ÉÐ�pÓ¯�iÍÃ�`Ó�ö`�JË �i÷p�k� �JÍÃÏ#�`ÌiÌ��tìÎÍ Å�� ��Ó�ÍÕÉÃì���� �pÓ��Æê`���ÔÙ �8� ãØ�JÍÛ�k���`Ë��KçL�iË � È �XÉÐ��×
È �E� �pÌ0�\Ïh� à Ó½ÓÛ�`ãZ�JÉ ÅÃó ë ��Í½ÍÛÉ à �hÚ �kËØ�\ã Ìi�pÍ à ÍbÉÐ� à Ëh� �kÓÛÍÛÉÊ�JËh��ÉÐë � ÍÛÉ�Ó à ×}É à ÓÛ� �\ÏoÉÐë � Í��pË Í��`ÓÕÚ0î
È �JÉ��`Ó È � ß �JË � ß ÓÛ�VêE�i�h�kÍ ��Ë Í���ö`ë0É �JÍ ÉÐ�më �Vì�Ì��²�\Ó�Ë ��Ë öm×k�JË�ãZ� à Í��p� ÅâÇ Ë��J� �h��ÉÐ���`ËJC`ì � à Í��
ÉÐë ��Í È � ß É��'�E�h� È'ß Ìi�ÆÏ�Ú�É�ë � ×k�`Ëh×k� ß ÉK�JÏ ß �JÓÛÉÐ�i�JÌH�XÏ à Ì�Ì�Ù �8�KC Ï#�`ÓïÓ��p� à Ëh�Ø�JËLÉ�Ó��`ãZ�JÉ�Í Å

ñ"�gÉÐë �pË ß Ó��pÍ��pËLÉ4��ÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó È � ß Ï#�JÓ.��Ó��Jã��\ÉÐ��×�ëØ�JË �JC�ãØ�JÍ��p���`Ë���Ë � à ÓÐ�\Ì
Ë �pÉ�ì��`ÓÛç(C�É�ëØ�\ÉÔÓÛ�kÌ �XÉÐ�kÍ�É�ë � ëØ�JËh�=� ß ß �k�JÓÐ�JËh×k��ÉÐ�.ÉÐëh� ×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ë �h�iË ö È �JÉ��`Ó�×p� È'È �\Ë � Í Å
ó ë �
Ó��kÌ��pêX�JËLÉ ��Í�Í à �
ë �kÓÛ�
�iÍÔÉÐëØ�XÉ7ÉÐëh�.Ù �8� ö`�pË �kÓ��\ÉÐ�pÍm� È �Jö`� � ��Ó�Ó��J� �i�JË ×p���K��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë
� �iÓÛ�k×pÉ�Ì�Ú��iË ÍÕÉÐ�k�J�g�JÏºö`�k� È �}ÉÐÓ���×7��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë��`Ë Ì�Ú Å

ñ"� È �tê`�&�`Ë�ìÎ��É�ë�É�ë ���JËØ�JÌÆÚEÍ��iÍ
�JÏ7ÍÕÉÊ�\É��i×gÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó È � ß ÍMC�Ï#�E× à Í���Ë ö"�`Ë�ÉÐëh�
ß Ó��`ãhÌi� È �JÏ�Ó��k� à Ë �Ø�JËh×pÚ Å ñ"� ß Ó��pÍ��kË0É � à Ó � ß ß Ó��0�J×Êë'ãØ�\Í��k�'�`Ë ß �JÓÛÉ�� �JÌØÙh�8�&Í �JË �
� �pÉÐ�J�iÌ
ë �Vì�Í à ×Êë È � ß Í ×k�JË�ãZ�ÔÌ��²�\Ó�Ë �p���`Ëoî Ìi��Ë �Î� à Ó��iËhömÉÐë �K�iËh��ÉÐ���JÌ � �pêJ�kÌi� ß È �pËLÉÐ�JÌZÍÕÉÊ�JöJ�kÍ��\Ï�ÉÐëh�
ÍÛÚEÍÛÉÐ� È&Åâó ë �ÔÖØËØ�\Ì ß �JÓÕÉ��JÏ�ÉÐë �Ô×ÊëØ� ß É��kÓ���Í��h�k� ��×²�\É��k��ÉÐ���oÚoË � È �i× � ��Ë ×kÓÛ� È �kË0ÉÊ�JÌH� Ù �8�&Í>C
Ìi�E�`çL�iËhö
�\ÉïÉÐë � ß Ó��`ã Ì�� È Íï�JÏºÓ��p� à Ë �Ø�\Ë ×pÚOCZÌ��²�JÓÛË �iË ö
�\Ë �g×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì Å

'Û¢>¡ `Åc�¤ Æ>ÇÉÈ6©?* ¤ §ã¦�¥76�ÊhËP* ©b8 ¨1cfÈÍÌWÎ ¨@¦�¨ caÎ § 0
Ç Ë
�ÔÖØÓ�ÍÕÉ � ßhß Ó��0�\×yë�ì��Î�JÓ���öJ�`�iË öKÉÐ�7ã à �iÌi��� Ù �8� ãLÚ ×k�`Ë ÍÛ�i� �pÓ���Ë ö7�E� ß Ìi��×k��É�ÌÆÚ ÉÐë ��Ó��`ãZ�JÉM�åÍ
çE��Ë � È �\É��i×kÍ Å
ó ëh�iÍ È � ß �JÌ�Ìi�tìÎÍ�É�ë �'ÍÕÚEÍÛÉÐ� È ÉÐ�gÓÛ�kÌi�\ÉÐ��ÉÐëh�'ö`�p� È �}ÉÐÓÛ�i× ß �JÍ���É��i�`Ë=�JÏ ìÎÓÛ�iÍÛÉMC
�kÌiãZ�tì �JË �=Í�ëh� à Ìi�h�kÓÔÏ#Ó�� È �\Ë=� È �Jö`� �\Ë �=� �pÉ��kÓ È �iËh� É�ë � È �JÉ��`ÓK×k� È'È �JË � ÍKÉ�ëØ�\É�ÚE���kÌi�
ÉÐë � ÍÐ� È � �JÓ È � ßhß �²�JÓ��JË ×k� Å

Ç É��iÍ �JÍ�Í à È �p� ÉÐëØ�XÉ ÉÐë ���`ã ÍÛ�kÓÕê\�\ÉÐ���`Ë �iÍ�� �`Ë �.ìÎ��É�ë%��Í���Ë ö`Ì��.�`ÓÛÉ�ë �`ö`Ó�� ß ë ��×.×k� È �pÓÐ� Å
ñD��ÉÐë8�.ÍÛ�iË ö`Ì��m� È �Jö`� �JÏ ÉÐëh���JÓ È CZ�ÆÉÔ��ÍKË �JÉ ß �`ÍÛÍ���ã Ìi�mÉ�� à ËØ� È ã ��ö à � à Í�Ì�Ú4� �}ÉÐ�kÓ È ��Ë �mÉÐëh�



Ü ¡ �Z�g�P�P���z�¹�-�º&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� � �$�@�$���P���g�g� �I� �
�JÓ È Ü éB×k�`ËhÖ ö à ÓÐ�XÉÐ���`ËJC�ãZ�k×²� à Í��.��ìÎë �JÌi�R×kÌi�JÍÛÍ �JÏ ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË Í�×²�\Ë�ö`�Æê`��ÉÐë �RÍÐ� È �R� È �JöJ�
� ß ß �k�JÓÐ�\Ë ×k� Å|� �p×²� à Í����JÏ ÉÐë ��ÍMCÃ�I�EÉÐÓ����JÍÛÍ à È'ß ÉÐ���`Ë Í È�à ÍÛÉ�ãZ� È �\� �'��Ë��`Ó�� �pÓ ÉÐ�&×Êë �E�`ÍÛ�
� È �`Ë ö ÉÐë � ß �`ÍÛÍ���ã Ìi�7�JÌÆÉÐ�pÓ�ËØ�\É���ê`�pÍ Å ó ë � çL�iË � È �XÉÐ�i×ÔÓÛ�kÍÕÉÐÓ���×pÉ��i�`Ë Í��\ÏÃÉ�ë �7Ó��`ãZ�JÉïÓÛ�k� à ×p�7ÉÐë �
Í��}ÉK�\Ï ß �`ÍÛÍ��iãhÌi�7Í��`Ì à ÉÐ���`Ë Í Å

Ç ËMÉ�ë �iÍ7ÍÛ�k×}ÉÐ���`ËJCbÉ�ì��&� ßhß Ó��0�\×yëh�kÍ � � ß �JÓÛÉ�� �\Ì �JË ���4Ï à ÌiÌ È � ß �KÏ#�JÓ�ÉÐë ��Í ß Ó��Jã Ìi� È �JÓÛ�
ß ÓÛ�kÍ��pËLÉ��k� Å Ò ÖØÓ�ÍÕÉ'ÍÛ�`Ì à É��i�`ËNC à Í���Ë öM��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë%�JãZ� à É
�kÌ�ãZ�Vì ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë �iË ÉÐëh��� È �JöJ�
�JË ��� Í�×k�JÌi�KÏ¾�J×pÉ��`ÓMCoÓ��pÌi�i�pÍ��`Ë�� ß �JÓÕÉÐ� �\ÌZ� à ×pÌi��� �²�JË�Ó��p×k�`ËhÍÛÉÐÓ à ×pÉ��i�`Ë4�JÏbÉÐë �7�JÓ È&Å Ò Í��p×k�`Ë �
Í��JÌ à É��i�`Ë4�h�pÖØËh�kÍó� à ÍÛÉK�JË�� È �JöJ��ÓÛ�k×k�JË ÍÛÉ�Ó à ×}ÉÐ�i�JËgÌi�pÉÛÉÐ��Ë ö�É�ë � � � ß ÉÐëg�iËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë4�JË �4ÉÐë �
�kÌ�ãZ�Vì ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë�Ï#Ó��k� Å Ç É ��Í ÍÛ� È'ß Ìi�pÓ¯ÉÐ�m×p�`Ë ÍÛÉ�Ó à ×}É�ãZ�p×²� à Í���ÉÐëh�kÓ��Î�iÍ Ëh��Ëh�k�k�'ÉÐ�7ÉÐÓÐ�J×Êç�CE�tê`�kÓ
ÉÐ� È �#CoÉÐëh�m�pÌiãZ�tì ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë4�iË4É�ë � � È �Jö`�pÍ Å

� ��ö à Ó���¡ ÅÝÜ F � �iË � È �XÉÐ��× È �E�h�kÌØ�JÏ�ÉÐë ��Ó��`ãZ�\É à ÍÛ�k����Ë'É�ë �K�E� ß �kÓ�� È �kËLÉ�Í Åz� �JÓ È �`ÓÛ��� �}ÉÊ�J��ÌiÍ
Ó��}Ï#�kÓïÉ��'ÒKË Ë �I��Ò Å

é�ÉÊÈzÉBÈ ÏgÿgÐ�Ðyt�ë�ìcÔ ï$ËÍË
ñ"��� �pË �JÉÐ�&É�ë ���kÌ�ãZ�Vì �JË ��ìÎÓ��iÍÕÉ�� È �Jö`��×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ�pÍ.ãLÚ

me = [ve ue]
T
�\Ë �

mw =

[vw uw]T
C?×k�`ÓÛÓ��pÍ ß �`Ë �h�iË ö'ÉÐ�'É�ë �m×²�JÓÕÉÐ�kÍÛ� �JË&×p�E�`Ó��h�iËØ�\É��kÍ

Mw

�JË �
Me

CØÉ�ë �mÏ#�JÓ��²�\Ó È �JË �
à ß ß �pÓ �JÓ È � È �JöJ��Ìi�pË öJÉÐëhÍ ãLÚ

l1
�JË �

l2
C0ìÎ��É�ë'×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ëh� �iË öm×k�JÓÛÉ��kÍ��i�JË
ê\�\Ì à �pÍ �\Ï

L1

�JË �
L2

�JË �
θi=1..4

C0É�ë �ÎêX�JÓ���� à ÍN�Û�J�iË0É �JË ö`Ì��kÍ � L à �JË0ÉÐ��É��i�pÍ � �}ÖØË �p���iË � �iö à Ó���¡ ÅåÜ � Å ñ"�K�\Í�Í àhÈ �
ÉÐëh�m×k� È �kÓÐ�R��Í ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË �k�4�iË4ÉÐëh�mÍÛë � à Ì�� �pÓïÏ¾�J×k��Ë ö
�h�VìÎË Å ñ"� É�ë �kËgëØ�²ê`�OF

[θ1, · · · , θ4] = F1(me,mw, l1, l2, L1, L2, s)

ìÎë �pÓ�� F1(.)
� �kËh�JÉÐ�pÍ(ÉÐëh� Ï à Ì�ÌÆî ÍÛÉÐ�\ÉÐ�Æ× Ù �8�KC

L2/L1

Ó�� ß Ó��pÍ��pËLÉ�Í ÉÐëh� � çLË �tìÎË�� à ß î
ß �kÓd�XÏ#�`ÓÛ�²�JÓ È Ó��\ÉÐ�����\Ë �

s
��ÍbÉ�ë � ×²� È �kÓ��ÎÍÛ×²�JÌ��âÏ¾�J×}ÉÐ�`Ó � Ó��}Ï#�kÓbÉ���ÒÔËhË �I�mÒ%Ï#�JÓbÉ�ë � çL��Ë � È �\É��i×

� �pÍ�×kÓÛ� ß É��i�`Ë��JÏÃÉÐëh�mÓÛ�`ãZ�JÉf� Å
ó ëh��×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`Ë��JÏ�ÉÐëh�iÍ
Ï à Ë ×pÉ��i�`Ë�×²�\Ë�ãZ�&� �`Ë �&�iË�Í à ×k×k�pÍ�Í���ê`�8ÍÕÉÐ� ß ÍMCïìÎë �pÓ��&ÉÐë �

�JË öJÌi�pÍ �JÏ�ÉÐë ��Í�ë � à Ìi�h�kÓJ�Û�`��ËLÉ �JÓ����h�pÉÐ�pÓ È �iËh�k�'ÖØÓÛÍÛÉ��JË � à ÍÛ�k���iË.�mÌi�\ÉÐ�pÓ ÍÛÉÐ�Jö`�ÎÉÐ�mÍ�� È.ß Ì��ÆÏ�Ú
ÉÐëh�m×k�JÌi× à Ìi�\ÉÐ���`Ë��JÏºÉ�ë � �kÌ�ãZ�Vìv�Û�J�iËLÉM�åÍï�JË ö`Ì��kÍ Å



�-�R�O�µ�P�P¶ ÀÁ]Q»ó�P�]¶;�P���>�ÃÂ &-�z�U&J�$�C»�¼Ø¶ç�·���$�ä¶;�P� Ü`Ü

ó ë �'��Ë ß à É�Í7É���É�ë �.Ù �8� ×k�JË Í���ÍÛÉm�JÏ Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍm�E�EÉÐÓÐ�\×pÉÐ�p��Ï#Ó�� È É�ë �
� È �Jö`� ß �`�iË0ÉÐÍ7�JÏ
ÉÐë �mÍ�ëh� à Ì�� �kÓ>C?�kÌiãZ�tì �JËh�gìÎÓ��iÍÕÉ}mØÉ�ë �m� à É ß à É�ÍÔ�JÓÛ� É�ë ���JË ö à Ì �JÓ ß �`ÍÛ��É��i�`Ë Íï�JÏ¯�pê`�pÓÛÚ{�Û�`��ËLÉ Å
ó ë �ïÍÛë � à Ì�� �kÓ ß �JË
�\Ë �R�pÌi�pêX�\ÉÐ���`Ë��JË ö`Ì��kÍMC

θ1

�\Ë �
θ2

×k�JËRãZ��Ó��k�J� ��Ì�Ú �`ãhÉÊ�\�iË �p� Ï#Ó�� È � È �Jö`�
�Ø�\ÉÊ�
�JÍ>F

θ1 = f1(me) = arctan(ve/ue)

θ2 = f2(l2, L2, s) = arccos(l2/sL2)

õ Ë ×k��ÉÐë �RÍÛÚEÍÕÉÐ� È ëØ�JÍ7�I�EÉ�ÓÐ�J×}ÉÐ�k�MÉÐëh�
ÍÛë � à Ì�� �kÓ �\Ë ö`Ìi�pÍMC�ÉÐë � ß ÓÛ�o×p�kÍÛÍm��Í7ÓÛ� ß �k�\ÉÐ�p��Ï#�JÓ
ÉÐë ���pÌiãZ�tì Å � �}Ï#�`Ó��&×k� È'ß à É��iË ö�É�ë �iÍ.ÍÛ�k×p�`Ë ��Í��}É��JÏn�Û�`�iË0É��JË ö`Ì��kÍ>C�ÉÐëh��� È �Jö`�4Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ
à Ë � �pÓ�ö`�.�
ÍÛ�pÉ��JÏºÉ�ÓÐ�JËhÍÛÏ#�`Ó È �\É��i�JË Í�Í��.�\ÍïÉÐ�
×k� È'ß �kËhÍÐ�\É�� ÉÐëh� Ó��JÉÊ�XÉÐ���`Ë4�JÏÃÉÐë � Í�ëh� à Ì�� �kÓ>F




u′w
v′w
ξ


 = Rzy(θ1, θ2)







uw

vw√
s2L2

1 − l21


−




ue

ve

0







� ¡ Å�Ä �

ìÎë �kÓÛ�
ξ
�iÍÃË �JÉ à Í��p�R��Ë�É�ë ��ÓÛ� È �J�iËh�iËhö�×k� È.ß à ÉÊ�\É��i�`ËhÍº�JË � Rzy(θ1, θ2)

� �kËh�JÉÐ�pÍâ�KÓÛ�JÉÊ�XÉÐ�i�JË
�JÏ
θ1

�\Ó�� à Ëh�"ÉÐë �
z
�/�h��ÍmÏ#�JÌiÌ��Vì �k�"ã0Ú"�&ÓÛ�JÉÊ�XÉÐ�i�JË��JÏ

θ2

�\Ó�� à Ëh�"ÉÐë �
y
���o�iÍ>CºÉ�ë �.� È �Jö`�

Ìi�kËhöJÉÐë ÍÎ�JÓ���ÉÐÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�JÓ È �k�4ÉÐ�
l′1
�\Ë �

l′2
Å

ñD��É�ë ÉÐë ��É�ÓÐ�JËhÍÛÏ#�`Ó È �p��×k�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ�kÍ¯�JÏØÉÐëh��ìÎÓ���ÍÛÉ�CJì �ï×k�JË�ÖØËØ�\ÌiÌ�Ú �I�EÉÐÓ��J×pÉ ÉÐëh��Ó�� È �J��Ëoî
�iË öP�Û�J�iË0É��\Ë ö`Ì��kÍMC

θ3

�JËh�
θ4

F

θ3 = f3(m
′

w) = arctan(v′w/u
′

w)

θ4 = f4(m
′

w, L1, s) = arccos(l′1/sL1)

ó ë �=� ßhß Ó��0�\×yë~� à ÍÛÉ�� �pÍ�×pÓ��iãZ�p�<�\ÌiÌi�tìÎÍ
ÉÐë ��ÍÛÚEÍÛÉ�� È É�� � �}ÉÐ�kÓ È ��Ë �gÉÐë �j�Û�`�iË0É��\Ë ö`Ìi�pÍ
×k�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë � ��Ë ö.ÉÐ���'×k�kÓÕÉÊ�J��Ë�� È �\ö`� ×k�JËhÖØö à Ó��\ÉÐ���`Ë&�JÏ É�ë � �JÓ ÈgÅïÇ Ë�É�ë � Ëh�I�EÉ�Í��p×pÉ��i�`ËJC?ì��
ìÎ�iÌiÌ��\� � Ó��pÍ�ÍÎÉÐëh� ×²�JÍÛ� ìÎë �kÓÛ� ÉÐë � �pÌiãZ�Vìy�Û�`�iË0Éï�iÍÎ�JÌiÌ��tì��k��ÉÐ�Rê\�JÓÛÚ�Ï#Ó��k�pÌ�Ú Å

æ �\ÉÐë �pÓKÉÐë �JË8×k�E� ��Ë ö.ÉÐë �pÍ����I� ß ÓÛ�kÍÛÍ��i�`ËhÍ7� ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚ�ì�� ×²�JË8ëØ�²ê`�R��Ì��²�JÓÛË �iË ö�� ß ß Ó��`�J×Êë
ìÎë �kÓÛ�kãLÚgÉÐë ��ÍÕÚoÍÕÉÐ� È Ìi�k�JÓ�ËhÍ�É�ë ��Ù �8��ãLÚ ß �pÓÛÏ#�`Ó È ��Ë ö.�JÓ È È �tê`� È �kË0ÉÐÍÔ�JËh���`ã Í��pÓÛêE�iËhö
ÉÐë �'�>"��k×}É �`Ë�ÉÐë �'� È �Jö`� ß Ì �JË � Å �b�²�JÓÛË �iË ö�É�ë ��Ù ��� ×k�JË"ã��'� �`Ëh�.Í��>L à �kË0ÉÐ� �\ÌiÌ�Ú(Fm�kÍÕÉÐ�Æî
È �\É��iË ömÉÐëh��Ö Ó�ÍÛÉÎ�\Ë ö`Ìi�#CEìÎë ��×yë4�iÍ É�ë �kË à Í��p���iË�É�ë ��×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`Ë��JÏbÉÐë �ÔÏ#�`Ì�Ì��VìÎ��Ëhö��JËhö`Ìi�
�JË �.Í���Ï#�JÓÛÉÐë Å ó ë ��Í Ï¾�J×pÉ��\ÌiÌi�tìÎÍâÉ�ë �KÍÕÚEÍÛÉÐ� È ÉÐ��Ì��²�JÓÛË'É�ë ��Ùh�8� �JÍ��mÍÛ�ML à �pË ×k���JÏ�Í È �\ÌiÌ��kÓ
Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö ß ÓÛ�`ã Ìi� È Í Å

Ç Ë �\ÌiÌ`×k�JÍ��pÍMC\ì � à Í�� �ïÏ#�p�k�oî�Ï#�`ÓÛì��\Ó��a¿ÐDG	 ­r«��yÑ ®O¼*ºI»"Ò ºI»fÅfºÄÃ(­r»f°�± � �;�Ãá]�ECtìÎ�ÆÉÐë��JËmë ��� � �pË
Ì �tÚ`�pÓ ×p�`Ë Í���ÍÛÉÐ��Ë ö��JÏïÖ ê`�4Ëh� à ÓÛ�`Ë ÍMC ÉÐ�8Ìi�k�JÓ�Ë"ÉÐë �4Ù �8�KC¯� Å � Å ÉÐ�=� ß ß Ó����o� È �\É��'Ï à Ëh×pÉÐ���`Ë Í
fi,i=1..4

Å ñ"�
ëØ�²ê`�'�g���½á Ï#�`Ó��²�\×yëo�Û�`��ËLÉMCb�\Ï�ÉÐ�pÓ7�kÍÕÉÐ� È �\É��iË ö
θ1
�JËh�

θ2
ì��
×²�\Ë à Í��RÉÐëh�

ö`��ê`�pË�ÉÐÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�`Ó È �XÉÐ���`Ë��\Ë ��ÉÐë �pË=ëØ�²ê`� ÉÐë � �iË ß à ÉKê\�JÌ à �kÍKÏ#�`ÓK�pêX�JÌ à �\ÉÐ�
θ3

�\Ë �
θ4
Å�ó �JãhÌi�

¡ Å�Ä�ß Ó��pÍ��pËLÉÐÍ ÉÐë ��Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö �kÓÛÓ��`Ó �JË �.�iÌ�Ì à ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�pÍâÉÐëh�Kö`�E�E� ß �kÓÕÏ#�`Ó È �JË ×p���JÏ�� à Ó � ß ß Ó��`�J×Êë
Ï#�`Ó �kÍÕÉÐ� È �\É��iËhö7É�ë �ÔÙ �8� ÅEó ë �Îê\�JÌ à �

3.6
×k�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë � Í ÉÐ� É�ë �ÎÉÐë ÓÛ�kÍÛë �`Ìi�
Ï#�`ÓâÉ�ë �ÎÉÐÓ��J�iË ��Ë ö
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θ1 θ2 θ3 θ4

3.6e−2 3.6e−2 3.6 3.6

ó �Jã Ìi�m¡ ÅÆÄ F �&�k�JË&ÍÊL à �JÓ��p���pÓ�Ó��`Ó � ��Ë�� �pö Å 2 ��Ï#�`Ó�É�ë � �²�J×Êëa�Û�J�iËLÉï��Ë4ÉÐë �$½ODG	�	S�B®O»E¬Ó93¿;¿
�JÌ�ö`�`Ó�� ÉÐë È�Å�ó ëh� �`ÓÛ� �kÓK�\Ï È �Jö`Ë �ÆÉ à �h�m��Í

100× ãh�iö`öJ�kÓ���ËgÉÐë ��Ìi�JÍÛÉ
2
� �pö`Ó��p�kÍÔ�JÏ¯Ï#Ó��k�p� � È

ãZ�k×k� à ÍÛ�mÉÐëh�pÚ4� � ß �pË ���JË�ÉÐë � ß ÓÛ�pêE�i� à ÍÎ�`Ë �pÍ��iËg�RË �`ËEî�Ìi��Ë �k�JÓ�ì��²Ú Å
Ç �h�²�JÍ��\ãZ� à ÉÎ�h�pê`�pÌi� ß È �kË0ÉÎ×²�\ËgãZ��Ï à ÓÕÉÐë �pÓï�I� ß Ìi�J��ÉÐ�p�4�iË�ÉÐëh�iÍ�×k�`ËhÍÛÉÐÓ à ×pÉ��i�`Ë Å ÙEÉÐ�JÓÛÉ��iË ö

Ï#Ó�� È Í�� È'ß Ì��kÓK×k�JÍ��pÍMCb� �}î ×k� àhß Ìi��Ë ö�Í��pê`�pÓÐ�JÌ � �pö`Ó��p�kÍ7�JÏ Ï#ÓÛ�k�p� � È C���ËLÉ��kÓÛÌi�²�²êE�iË ö ß �pÓ�×p� ß É��i�`Ë
ìÎ��É�ëM�J×pÉ��i�JË=Ì��²�JÓÛË �iË ö�×pÚE×pÌi�kÍ �JÓ���� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌ�? ÉÐ�k×Êë Ë �RL à �kÍ�A�Ï#� à Ëh�M�iË8ã ���`Ìi�Jö`��×k�JÌÃÍÛÚEÍ î
ÉÐ� È Í Å

é�ÉÊÈzÉ¯é Ï�ì-Ï ÏÔt�Õ|Ð��ªÌfÖ ï�ËÍË
ó ë ��½E»dºfº��_º�	A�I°��4Ù �8�è�iÍ à ÍÛ�k��ÉÐ��öJ�kË �pÓÐ�\É��ï�Kö`��ê`�pË ìÎÓ���ÍÛÉ ß �JÍ���É��i�`ËNCXìÎë ��Ìi� É�ë ���pÌiãZ�tì��iÍºÌi�}Ï�É
Ï#Ó��p��É��4ÓÛ�²�J×ÊëM� �Q"��pÓ��pËLÉ7×p�`ËhÖØö à ÓÐ�\É��i�`ËhÍ Å ó ëh�iÍ ß �JÓÕÉÐ� �\Ì È � ß ��Í��h�R"��kÓ��pËLÉÔÉÐ��É�ë � ß Ó��}êo��� à Í
Ï à Ì�Ì È � ß ìÎë �kÓÛ���JÌiÌØ�h�kö`ÓÛ�k�kÍ��\Ï�Ï#ÓÛ�k�k�h� È ì��pÓ��ÔÓÛ�kÍÕÉÐÓ���×pÉ��k� Åòó ë ��Í È � ß ×k�JË.ÉÐë à Í��J×Êë �i�}ê`��ÉÐë �
� �pÍ��iÓÛ�k�!öJ�0�JÌâã à É ��Í��JãhÌi�RÉÐ� à Í��'ÉÐëh�.ÓÛ�k� à Ëh�Ø�JË ×}Ú�ÉÐ�g� È'ß Ó��tê`� ß �`ÍÕÉ à ÓÛ�.×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`Ì �JËh���\�`Ó
ÉÐ���tê`�`�����Jã ÍÛÉÐ�J×kÌ��kÍ ÅÎÇ ÉÔ��Í È �JÉ���ê\�XÉÐ�k�gãLÚ�ÉÐë �mÏ¾�J×}ÉKÉÐëØ�\É È �\ËLÚ4ÉÊ�JÍÛçLÍ��h��Ë �JÉÔË �p�k�=�'ê`�kÓÕÚ
ß ÓÛ�k×k��Í�� � � ß ÉÐë&×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�C � Å ö Å ÍÐ�²Úo��Ë ö'öJ�E�E� ãLÚ`� Å

ó ëh�K�iË ß à É Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ ×k�`Ë ÍÛ�iÍÕÉ �JÏ�ÉÐë ��ëØ�\Ë �.� È �Jö`��×k�E�`ÓÛ� �iË �\ÉÐ�pÍ �JËh�'ÉÐë ���h� ß É�ë�ãZ�pÉ�ì��p�kË
ÉÐëh�mÍÛë � à Ì�� �kÓÎ�JË ��ÉÐëh� ëØ�JË � rdZw

Å

[θ1, θ2, θ4] = F2(mw,
rdZw, L1, L2, s)

ó ëh�7�pÌiãZ�tìÝ�Û�`��ËLÉMC
θ3
Ch�iÍ Í��}ÉïÉ��R� ×k� È Ï#�`ÓÕÉÊ�Jã Ì�� ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë Å¯ó ë ��Í���Í�� �`Ëh���iË��JË���ÉÐ�pÓÐ�XÉÐ��ê`�

ß ÓÛ�E×k�kÍÛÍÔ�J� È ��Ë öR�\É È �J��ËLÉÐ�J��Ë �ÆË ö�É�ë ���Û�`�iË0É ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË ÍÎ�\ÍïÏ¾�JÓÎ�JÍ ß �`Í�ÍÛ�iã Ì���Ï#Ó�� È É�ë �k��ÓïÌi� È �ÆÉ
ê\�\Ì à �pÍ Å ó ë �m� ß ÉÐ� È �\Ì��pÌiãZ�tì �JË ö`Ì�� ß �`ÍÛ��ÉÐ���`ËJC

θ̂3

�iÍï×Êë �`Í��pËgÉÐ� È ���o� È �Æ÷k�#F

θ̂3 = arg max
θ3

∑

i

(θi − θlimits
i )2

ìÎë ��Ìi�gÉÐë ���JÉÐë �pÓ4�\Ë ö`Ìi�pÍ�×²�\Ë�ãZ�8×²�\Ìi× à Ì �\É��k��Ï#Ó�� È ÉÐë �=�\Ó È Ï#�k�\É à ÓÛ�kÍ � � È �`ÓÛ��ö`�pË �kÓ��JÌ
� ß ß Ó��0�J×Êë�ìÎ�iÌ�ÌZãZ� ß Ó��pÍ��pËLÉÐ�p�g��Ë�Ì �\ÉÛÉÐ�kÓ Í��p×pÉÐ���`Ë Íd� Å ÒÔö0�\�iËJCLÉÐëh���pÍÛÉÐ� È �XÉÐ���`Ë ß ÓÛ�E×k�pÍ�Íï×k�JË4ãZ�
� �`Ëh��ÍÛ�ML à �kË0ÉÐ�i�JÌiÌÆÚDC��k�J×Êëæ�Û�`�iË0ÉÔãZ�p�iË ö à ÍÛ�k�=É����pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�mÉ�ë ��Ëh�I�EÉ7�`Ë � Å Þ �`ËhÍ��i�h�kÓ���Ë ö.ÉÐë �
×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ�pÍÎ�\ÏºÉ�ë �7ìÎÓ��iÍÕÉ���Ëg�
ÓÛ�`ãZ�JÉÛî ×k�pËLÉÐÓÛ�i×ÔÏ#ÓÐ� È �

X = [rxh
ryh

rzh]
T
F

θ4 = arcsin

(
rx2

h +ry2
h +rz2

h

2
− 1

)

θ1 = 2 arctan


b1 −

√
b21 + a2

1 − c21
a1 + c1




θ2 = 2 arctan


b2 −

√
b22 + a2

2 − c22
a2 + c2


+ π
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ìÎë �kÓÛ�mÉ�ë �7Ï#�`Ì�Ìi�tìÎ��Ë ö�×k�`ËhÍÛÉÊ�\ËLÉÐÍÎëØ�tê`� ãZ�k�pË à Í��k�NF
a1 = sin θ4 + 1

b1 = cos θ3 cos θ4

c1 = −ryh

a2 = cos θ4 cos θ2 cos θ3 − sin θ2(1 + sin θ4)

b2 = − cos θ4 sin θ3

c2 = rxh

é$ÉBÈzÉ�ü ý~ÌzÚgîNÐ�ÿPÑ!Õ�ÌzÚPÑ
ñ!� ëØ�²ê`� à Í��p�8ÉÐë � Ó��`ãZ�\É�çL��Ë � È �\ÉÐ��×kÍÎÉÐ���h�kÓ��Æê`����9JºI±-Á�°�»E¼:�¯¿~°�­Ä°#»ã¿å®IÃ"É�ëØ�\É È � ß ÍÔ�`ãEî
Í��kÓÕê`�k�.�J×pÉ��i�`Ë Í¯�iËLÉ�� È �JÉ��`Ó¯�Ø�XÉÊ� Å¯ó ì �m� �Q"��pÓ��pËLÉ É Ú ß �pÍ �JÏ�Ù �8� ì��pÓ�� ß Ó�� ß �JÍ��k�NCL� � ß �pË �oî
�iË ög�`Ë�ìÎë �pÉ�ë �kÓ�É�ë �'ÉÐ�JÍ�ç=×k�`Ë ÍÛ�iÍÕÉÐÍ��JÏ�� È �ÆÉÊ�XÉÐ�ÆË ö4ÉÐëh�.�kË0ÉÐ��Ó��.�JÓ È �`Ó ÉÐëh�.ëØ�JË � ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË
�`Ë Ì�Ú Åmó ë �kÍÛ� È � ß Í7�JÓÛ�R��Ë ÍÛÉÐ�JË ×k�pÍ7�JÏ Ï à ÌiÌH� ß �JÓÕÉÐ���JÌ¯Ù ���&ÍMCÃ�JÍ�� �iÍÛ× à ÍÛÍ��k���iË8É�ë � ß ÓÛ�pêE�i� à Í
×yëØ� ß ÉÐ�pÓ Å ñ"�gëØ�tê`�gÍÛ�k�kË�ë �tìèÉÐë ��ÍÛÉÐÓ à ×pÉ à Ó��g�JÏKÉÐë �&Ù �8� ��Í'� È �kË �Jã Ì��4É��"�MÍ��ML à �pËoî
ÉÐ� �\Ì��pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�i�JË ß Ó��E×p�kÍÛÍMCØìÎ�ÆÉÐë�ÓÛ�kÍ�� È ã Ì �\Ë ×k�pÍÎã �i�JÌi�`öJ��×k�JÌ�� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0É Åz� �iËØ�\ÌiÌ ÚDCEì�� ë �tê`�
� � È �`Ë ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�k��ë �Vì�É�ë �iÍ È � ß ×²�JË�ãZ��Ìi�k�JÓ�Ë �p�
� à ÉÐ� È �\É���×²�JÌÆÌÆÚ7Ï#Ó�� È �Ø�XÉÊ�Ô�`ãhÉÐ�J�iËh�k��� à Ó��iËhö
� ß �kÓÛ�i�E���JÏºÍ��kÌÆÏ î��`ãhÍ��kÓÕê\�\É��i�`Ë Å

'Û¢(' × §@©bØ Æ>`Å0b0Ù* §NcZ§@©b6
*UÊÛÚê¥
8Ã�W¨NÌWÎ ¨@¦�¨ cÜÎ §10
� �JÓ½É�ë � ×²�\Í����\ÏØë �JË � ß �`ÍÕÉ à ÓÛ�kÍMCJ��ÉÃ�iÍÃ�JÌiÍÛ� ß �`ÍÛÍ��iãhÌi� É��Ô�h�pÖØË ���KÓÛ�kÌi�\ÉÐ���`Ë ã��}É�ì��k�pË
�JË�� È �Jö`�
�JË �.ÉÐë �K×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � ��Ë ö È �JÉ��`Óâê\�JÓÛ� �JãhÌi�pÍ Å¯Ç Ë4� ì��tÚOCo��É �iÍ �²�\Í��i�pÓ ÉÐ��� � �ÆÉ ãZ�p×²� à ÍÛ��� à Ó��iËhö
Í��kÌÆÏ î��`ãhÍ��kÓÕê\�\É��i�`ËJCØÉ�ë ��ÍÛÚEÍÛÉ�� È ×²�JË�ö`�pË �kÓ��\ÉÐ� �.Ìi�JÓ�öJ� ê\�\Ó��i�}É Ú��JÏ ëØ�JË �&êE�iÍ à �JÌ½ÍÛÉÐ� È�à Ìi��Ì��içJ�
ß �JÌ È �\Ë �%ãØ�\×yç�êE���pì Å=Ç Ë ÍÕÉÐ�²�\�JCâÉÐëh�4�JÓ È �iÍ Ó��JÓ��pÌ�Ú�Í��p�kË��iË!��É�Í�Ï à Ì�Ì �E�EÉÐ�pËLÉ Å 	��Vì �pê`�kÓ>C
ÉÐë ��ëØ�\Ë �=�iÍ�Ï#Ó��ML à �pËLÉ�Ì�Ú�Í à ã��Û�p×pÉ7É����E×k×kÌ à Í����`Ë Í��JËh�8ÉÐë � Ë à È ãZ�pÓ��JÏ � �pö`Ó��p�kÍ7�JÏâÏ#Ó��p�k� � È
�iÍ È�à ×ÊëgÌ �JÓÛö`�kÓ Å

ó ë �.Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö�ÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�pöJÚM×k�`ËhÍ��iÍÕÉÐÍ���Ë"�kÍÕÉÐ� È �\É��iËhög�gÍ à ã Í ß �J×p��Í ß �JË Ë ��Ë ö&ëØ�JËh�!� È �Jö`�pÍ
ÉÊ�JçJ�pË'Ï#Ó�� È ��ê\�JÓÛ�i�pÉ�Ú��JÏZêE�i�}ì�î ß �`��ËLÉÐÍ Å¯ó ë �ÎëØ�JË �j
Ô�iÍ à �\î È �JÉÐ�JÓâ��� ß�� 
 �8�À� ÓÛ�kÌ �XÉÐ�kÍ ÉÐëh�
ëØ�JË ��� È �Jö`� � Ëh�`Ó È �JÌ���÷k�p�.Ï#�`Ó �`Ó����kË0ÉÊ�\ÉÐ���`Ë��\Ë �4ÍÛ×²�JÌ���� � ��Ó��p×pÉÐÌÆÚ
ÉÐ� É�ë �ÔÖ Ë ö`�kÓ��Û�`��ËLÉ��\Ë ö`Ìi�pÍ
�¾È �JÉÐ�`Ó�� �\ÉÊ�*� Å

ÒÔÍ É�ë ��É�ÓÐ�JË ÍÕÏ#�`Ó È �\É��i�JË
Ï#ÓÛ� È É�ë ��êE�iÍ à �JÌ?Í ß �\×k�KÉ��mÉÐë � È �JÉ��`Ó Í ß �J×k�K�iÍ]L à �ÆÉÐ��×k� È.ß Ì��I�
ÉÐ� È �E� �kÌ�C½�ÆÉ7ì��JÍmÌ��²�JÓÛË �k�MìÎ�ÆÉÐë"�&� à ÌÆÉÐ� î��½�tÚ`�pÓ áº�pÓ�×k� ß ÉÐÓÛ�`ËJCÃÏ#�`Ó7�²�J×ÊëW�Û�`�iË0Ém�JË öJÌi� Åæ� �`Ó
�²�J×Êë�Ë �}É�ì��`Ó�ç�C

i
CâÉÐë �4�iË ß à ÉR×k�JË Í���ÍÛÉÐÍR�JÏK� ÄVô î�� � È �kË ÍÛ�i�JËØ�JÌ ê`�k×}ÉÐ�`Ó , V CâìÎë ��×yë��JÓÛ��ÉÐëh�

á ÓÛ�iË ×p� ß �\Ì Þ � È'ß �`Ë �pËLÉ�Í ÒKËØ�JÌ�ÚEÍÛ�iÍ � á Þ Òm� ×p� È'ß �`Ë �kË0ÉÐÍâ�JÏZÉ�ë �ï� È �Jö`�p�RëØ�\Ë �'� ß ß �²�\ÓÐ�JË ×p� Å
ó ë � � à É ß à ÉÃ×k�JË Í���ÍÛÉÐÍ½�JÏ �ÎÍÛ�iË öJÌi� à Ë ��ÉMCX×p�E� �iËhöÎÉ�ë � ×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �`Ë � ��Ë öZ�Û�`�iË0ÉÃ�JËhö`Ìi�#C , M

i

ÅÃó ë �kÓÛ�
�JÓ��

5
Ë � à Ó��`ËhÍ��iË4É�ë � ë �i� �h�kËgÌ �²Ú`�kÓ Å

ñ"� �JÍ�Í à È �mÉ�ëØ�\É , V �iÍ�×k� ß É à Ó��k�8�J×kÓÛ�`Í�Í È �JËLÚ4� �R"��kÓÛ�kË0ÉKêE���pì�î ß �J�iË0ÉÐÍ Å�ó ë ��ÍK�iÍ ß �JÍÕî
Í��iãhÌi�ïÉÐ��ö`�kËh�kÓÐ�XÉÐ�K� à ÓÛ�iË ö�ÍÛ�kÌÆÏ î��`ãhÍ��kÓÕê\�\É��i�`ËJCLÍÛ�iË ×p�Ô�më à ö`��êX�JÓ����pÉ�Ú
�JÏ�ëØ�JË ��×p�`ËhÖØö à ÓÐ�XÉÐ�i�JË Í



Ü £ �Z�g�P�P���z�¹�-�º&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� � �$�@�$���P���g�g� �I� �
×²�\Ë"ãZ�.�k�JÍ���Ì�Ú8� ��Í ß Ìi�tÚ`�p� Å�õ ÉÐë �pÓÛìÎ��Í��OCº��êE�i�}ì�î ß �J�iËLÉ7ÉÐÓ��JË ÍÛÏ#�JÓ È �\ÉÐ���`Ë=�iÍ Ëh�k�p� �k�"ÉÐ� ß Ó��yî
�JÌ��iöJË�ÉÐë �7êE��Í à �JÌ��Ø�\ÉÐ�
²ò�b� ß �kÍ��JË ��Ùh�\ËLÉÐ�JÍÕîØ
Ô�i×}ÉÐ�`Ó>C?¡\¢`¢ Ü�´]Å

Ç Ï�ÉÐë ��Í È � ß �iÍ à ÍÛ�k���iË
Ó��²�\ÌÆî É�� È �#C0��É ×k�JË.Ìi�k�J�
ÉÐ�m� È'ß �`ÍÛÍ��iãhÌi� � É�� È'ß �`ÓÐ�\ÌG�ÃÉÐÓÐ�/�Û�p×pÉÐ�JÓ��i�pÍMC
�JÍ��kÓ�ÓÛ�`Ó�Í���Ë���Ë ß à É�Ï#Ó�� È �kÍ�×k�JË4×²� à Í��7� ��Í�×p�`ËLÉ��iË à ��É����kÍ �iË.ÉÐë � È �JÉ��`Ó Í ß �J×k� Å ó �R�tê`�kÓÛ×k� È �
ÉÐëh�iÍ ß ÓÛ�`ã Ìi� È C`×k�`Ë0ÉÐ�iË à ��É�Ú��iÍâ� È'ß �`Í��p�'�iË
É�ë � È �JÉÐ�JÓâ�Ø�\ÉÊ�7É�ë Ó�� à ö`ë��7ÖØÓÛÍÛÉÛî �`Ó��h�kÓ �oÚoË � È ��×
ÖØÌÆÉÐ�kÓ Å

� �J×ÊëRË � à ÓÐ�JÌoË �pÉ�ì��`ÓÛçmì��JÍ¯É�ÓÐ�J��Ë �k��ìÎ��ÉÐë È � È �kË0É à È �\Ë �
�\�Ø� ß É���ê`�N�f®!Åwv��wÃ(»d°fÃ-®�è*®O­�«¯°�±
ìÎ��É�ëRÉÐë �ï�Ø�\ÉÐ� ß Ó��yî ß ÓÛ�E×k�pÍ�Í��p�.ÉÐ�7ëØ�tê`�Î÷p�kÓ�� È �k�JË'�JË � à Ë �ÆÉÊ�JÓÕÚ�ê\�JÓ��i�JË ×p� Å¯Ç É ×k�`Ë0ê`�kÓÛö`�kÍ ÉÐ�
�JË��kÓ�ÓÛ�`ÓK�JÏ

0.01
�iË&Ìi�kÍÛÍKÉÐëØ�\Ë

1000
� ß �E×yë Í Åm� ��ö à ÓÛ��¡ ÅåÑ Í�ëh�VìÎÍÔÉÐÓ��/�Û�k×pÉ��`Ó����kÍ � Í��`Ì��i�oî Ì��ÆË ���

Ï#�`Ó��j�Û�`��ËLÉ��JË öJÌi� � Ó��k�JÌ��JË �%�kÍÕÉÐ� È �\É��k��� �JÏïÉÐë ��Ì���ÉÛÉÐÌ��
ÖØË ö`�pÓ ìÎë �kË ß �pÓÛÏ#�`Ó È ��Ë ö�ÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌ
ß ÓÛ�k×k��Í����`Ë�ö`Ó�� ß Í Å
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� ��ö à Ó���¡ ÅåÑ F�ÙE�pê`�kÓ��JÌ ÉÐÓ��i�JÌ�Í��\Ï ß Ó��p×k�iÍÛ�i�`Ë!ö`Ó�� ß �I� ß �kÓÛ� È �kË0É Å Ùo�`Ìi���!Ì��iËh�OFR�`Ó���ö`��ËØ�JÌ È �JÉ��`Ó
�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË Å éÔ�JÉ�É��k�W�b�iË �#F ÓÛ�k×k�JË ÍÛÉ�Ó à ×}ÉÐ�k� È �JÉ��`Ó �iËoÏ#�`Ó È �\É����JË à ÍÛ�iË ö�É�ë �g
���Í à �JÌ îÕ�&�\ÉÐ�`Ó
��� ßç� 
 �8�À� Å?ó ëh� É�ì��'× à ÓÕê`�kÍK�JÓ��m�\Ì È �`ÍÛÉ à Ë � ��ÍÛÉ��iË ö à �iÍ�ë �Jã Ìi� Å

Ç É���ÍmË �\ÉÐ�i×p�²�\ã Ìi�RÉ�ëØ�\É�CÃ�pê`�pË �iË ÍÛ�i� �
�k�J×yë!öJÓÐ�JÍ ß ×pÌ �JÍÛÍMCÃÉ�ë �'êX�JÓ��i�Jã �iÌÆ�ÆÉ�Ú8�iÍ7ê`�kÓÕÚ�Ì �JÓÛö`� Å
ó ë ��ÍÔ�iÍK� à ��ÉÐ�.ÉÐë � � �Q"��kÓ��pË ×k�pÍ�ãZ�pÉ�ì��p�kË=É�ë � ö`ÓÐ�\Í ß �k�8�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ>Cb�\Ë �8�iÌ�Ì à ÍÕÉÐÓÐ�XÉÐ�pÍKë �tì ÉÐë �
�`ã ÍÛ�kÓÕê`�k��Ï#�²�\É à Ó��pÍï� � ß �pË �gË �JÉï�`ËhÌ�Ú.�`Ë�ÉÐë ��? ö`Ó��JÍ ß A�É Ú ß �7ã à ÉÎ�JÌiÍÛ�R�JË4É�ë � È �JË � ß à Ìi�\É��k�
�`ã!�Û�k×}É � Í��k��Ùo�p×pÉ��i�`Ë ÜhÅ ¡ ÅåÜ Ï#�`Ó7� ��Í�× à Í�Í����`Ë�� Å'ó ë �'�Ø�JÍÛë �k�oî Ìi��Ë �R�iË=ÉÐë �RÖØö à ÓÛ�'ÍÛë �VìÎÍ ÉÐëØ�\É
ÉÐëh�4ÉÐÓÐ�/�Û�p×pÉÐ�JÓÛÚ Ó��k×p�`Ë ÍÕÉÐÓ à ×pÉÐ�p��ÉÐëhÓ�� à öJë�ÉÐëh��Ë � à Ó��JÌ îØ
 ��� �iÍ�Ó�� È �JÓÛçX�Jã ÌÆÚ!×kÌi�JÍ��4É��=ÉÐë �
?�É�Ó à �EA�ê\�\Ì à �pÍ Åâó ë ���J×k× à ÓÐ�\×pÚ��\ÏbÉÐëh�g
 �8� È �²Ú'� �pö`ÓÐ�J�h�ÔìÎëh�kË È �JÓ��K×p� È'ß Ìi�E�.ö`�pÍÛÉ à Ó��kÍ
�JÓÛ� �iËh×kÌ à � �k� Å

ó ëh� à Í��.�JÏ�ÉÐëh�iÍ È � ß ×²�JË"ãZ�.Ó�� ß Ó��pÍ��pËLÉÐ�p���JÍm�iËMÖØö à ÓÛ��¡ ÅÝô ìÎë �pÓ��.��Ém��ÍmÍ�ëh�VìÎË!�`Ë �
ëØ�JËh�&� È �\ö`�7�\Ë �&�\Ï�ÉÐ�pÓ à Í��iËhö
É�ë � È � ß ÉÐë � ×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ëh� �iË ö'ÓÛ�k×p�`Ë ÍÛÉ�Ó à ×}ÉÐ���`Ë Å

Ç Ë�Í ß �ÆÉÐ� �JÏhÉ�ë � �kË ×p� à ÓÐ�\ö`�iËhöKÓ��pÍ à ÌÆÉÐÍÃ�iË ÉÐë ��ÍÃÍÛ�pÉ�É��iË ö-CXÉÐë �pÓ����\Ó�� ��Ë à È ãZ�kÓÃ�JÏ ÓÛ� È �J�iË ��Ë ö
� Ó��tìÎãØ�\×yçLÍ Åâó ëh�ÎÌi�k�JÓ�Ëh�iË ö È �pÉ�ë �E��ì�� à Í��k�'�h�E�kÍâË �JÉâ×k�`Ë ÍÛ�i� �pÓ �JË0Ú É�Ú ß �ï�JÏZÓ��p� à Ë �Ø�\Ë ×pÚ Å
� �`ÓÎÉÐë ��ÉÐ�JÍ�çg�\ÉÔëØ�JË �&ÉÐë ��ÍÔ��ÍKË �JÉ�� ß ÓÛ�`ã Ìi� È ãZ�k×k� à ÍÛ��ìÎëh�kË=ö`Ó��JÍ ß ��Ë ö3CZë à È �JË ÍÔ�JÌ�ì��tÚEÍ
×Êë �E�`Í�� É�ë � Í�� È � ÍÛÉÐÓ��\ÉÐ�pöJÚOCJ�iËmÍ à ×ÊëR�Îì��tÚ7ÉÐëØ�\É½ÉÐë � �Ø�\ÉÊ�\Í��pÉº×²�\Ë ãZ� Ì��²�JÓÛË �k� �JÍº�ÎÏ à Ë ×}ÉÐ���`Ë Å

Ò�Ö ËØ�JÌ?�JÍ ß �k×}É ì��`ÓÛÉ�ë È �pËLÉÐ���`Ë ��Ë ö7��Í ÉÐëØ�\ÉâÉÐë �ÎëØ�JËh�oîØ
7�8� ×²�\Ë.ËØ�XÉ à Ó��JÌiÌÆÚ ãZ�ÎÌi�k�JÓ�Ë �p�
� à ÓÛ�iË ö'�JËg��Ë ��É��i�JÌ ß ëØ�JÍÛ�m�JÏ¯� �}ê`�kÌ�� ß È �kËLÉMC ìÎë �kËgÉÐë � ÍÛÚEÍÛÉ�� È � ËØ�\É à ÓÐ�JÌ��`Ó��\ÓÛÉÐ�ÆÖØ×k�i�JÌH� ß �kÓ î
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� ��ö à Ó�� ¡ ÅÝô F æ �k×k�JË ÍÛÉ�Ó à ×}ÉÐ�i�JË&ÓÛ�kÍ à Ì�É�ÍÎ�`ãhÉÊ�\�iË �p��ìÎ�ÆÉÐë4ÉÐë �m
7�8�

Ï#�`Ó È ÍÎëØ�JË �&ö`�kÍÕÉ à ÓÛ�kÍÔ�JË �&�`ã ÍÛ�kÓÛê`�pÍÔÉ�ë � � êE�iÍ à �JÌG��×k�`ËhÍ��ML à �pË ×k�kÍ��JÏ Í à ×yë�ö`�pÍÛÉ à ÓÛ�kÍ Å�� �JÉÐë
ß Ó�� ß Ó��i�E×p� ß É���ê`� �¾È �JÉÐ�`Ód���\Ë ��êE��Í à �JÌâ� �\ÉÊ�g�\Ó�� ß Ó��pÍ��pËLÉ��\Ë ��É�ë �.�JÍÛÍ��E×p� �\É��i�`Ë=×²�JË�ãZ�'�kÍ î
ÉÊ�Jã Ì��iÍÛë �k� Å ÒÔË��J�h� ��É��i�`Ë �JÌ�×k� È.È �kË0É���ÍïÉÐë �\É�Í��pÌ�Ï î��Jã Í��pÓÛê\�\É��i�`Ë È �tÚ4�JÌiÌ��tì<ÉÐë �mÍÕÚEÍÛÉÐ� È ÉÐ�
Í��²�\Ó�×ÊëR�JË ��É à Ë � É�ë � È �JÍÛÉº�iË0ÉÐ�pÓ��pÍÛÉÐ��Ë ö�êE�iÍ à �\î È �JÉ��`ÓbÏ#�k�\É à Ó��kÍ>C`Í à ×Êë�É�ëØ�\É¯� È �`ÓÛ� ×k� È'ß �J×}É
Ó�� ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÊ�\É��i�`Ëg×k� à Ìi��ãZ� à Í��p� Å

'Û¢[_ ËÛ¦ §m¦�¥
6ßËP* ©~8 ¨ cjÈÍÌ3¤ ¨@¦�¨ c ¤ §10~8
ó ë �iÍ�ÍÛ�k×}ÉÐ�i�JË ß Ó��pÍ��pËLÉÐÍ��JË!�E� ß Ìi��×k��ÉmÍÛ�`Ì à ÉÐ�i�JËMÏ#�`ÓmÌi�k�JÓ�Ëh�iË ö ß �JÓÛÉ�� �JÌ ÍÛÉÊ�\É��i×'ÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó
È � ß Í Å ó ëh��Ï¾�J×pÉ ÉÐëØ�XÉ ÉÐëh�KÓÛ�`ãZ�JÉ��i×ÎÍÕÚEÍÛÉÐ� È �iÍ ë ��ö`ë ÌÆÚ�Ó��p� à Ë �Ø�\ËLÉ Ï#�JÓ É�ë ��×k�`ËhÍ��i�h�kÓ��p�.ÉÊ�JÍÛçEÍ
�iÍmÉÐë ��Ó��k�JÍ��`Ë!ìÎëLÚ"ì ��×k�`ËhÍ��i�h�kÓ�ÉÐë � È �JÓ��.×ÊëØ�JÌiÌ��kË öJ�iË ö ß Ó��`ãhÌi� È �\Ï ß �JÓÕÉÐ� �\Ì�Ùh�8�&Í�Ï#�JÓ
Ó��k� à Ë �Ø�JË0ÉKÓ��JãZ�JÉÐÍ Å

ñ"� ß Ó�� ß �`ÍÛ�ÔÉ�ë � à Í����\ÏÃ�ã?Õ�&�iË � È�àhÈ �`ÓÛ� �kÓïÙh�8�|AKÉÐë �\É�ÉÐ�JçJ�kÍ ÉÐë �Ô� È �Jö`�Î×k�`ËoÖØö à Ó��Xî
ÉÐ�i�JËM�JË �MÓ��p� à Ë �Ø�\ËLÉm� �JÏ#Í>C½�JÓ7� �pö`Ó��p�kÍm�\Ï Ó��k� à Ë �Ø�\Ë ×pÚ � é õ7æ �ECb�JÍ7�iË ß à É�ê\�JÓ��i�Jã Ì��kÍ7�JËh�
ÉÐë ��Ë �`Ëoî Ó��p� à Ë �Ø�\ËLÉ � �JÏ#Í �JÍ � à É ß à ÉÐÍ Å ÒÔÍ �m×p�`Ë Í��>L à �kË ×k�OCoì��K�h��Ë �JÉ Ó��kÍÕÉÐÓÛ�i×pÉ ÉÐë ��� à É ß à É
�JÏ�É�ë �KÍÛÚEÍÕÉÐ� È �\É Ì��²�JÓÛË �iË ö7ÉÐ� È ���\Ë �.ÉÐëh�K�I�EÉÐÓ�� � Ó��p� à Ë �Ø�\ËLÉE� � �pö`Ó��p�kÍ��JÏ�Ï#Ó��p�k� � È Ó�� È �J��Ë
Ï#Ó��k��Ï#�`Ó7�JËoî É�ë �}î¯à Ú8Í��pÌi�p×pÉ��i�`Ë��\Ë �MÏ#�`ÓÔÉÐë �R�I�o�p× à É��i�`Ë��JÏ��J�h� ��É��i�`ËØ�\ÌÃÉÊ�\Í�çLÍ Å ñ"�
ëØ�²ê`�'�JÌÆî
Ó��²�\�hÚgÍ��p�kË8�`Ë�Í à ×Êë8�I�h� È'ß Ìi�m��ËgÉÐëh�m?�Ï#Ó��p���pÌiãZ�tì È � ß A �JÏ¯ÉÐëh� ß Ó��}êo��� à ÍKÍÛ�k×pÉ��i�`ËNC?ìÎë �kÓÛ�
�.� �pö`Ó��p� �JÏ¯Ï#Ó��p�k� � È ì��JÍKÍ��kÌ��k×}ÉÐ�k��ìÎ�ÆÉÐë��.ÍÛ�k×p�`Ë �Ø�JÓÕÚ&×kÓÛ��ÉÐ�pÓ��i� Å 	��kÓÛ�OCZÉ�ë �mÏ#ÓÐ� È �pì �`Ó�ç4��Í
� �pÖØËh�k����Ë4ÉÐë � È �`ÍÕÉÎö`�kË �pÓÐ�\ÌbÍ��pÉÛÉÐ�iËhö Å

ó ë � È �`ÍÕÉ ×k� È'È �`Ë"×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ È �pÉ�ë �E�!Ï#�JÓ�Ó��`ãZ�JÉ�Í ��Í�ãØ�JÍ��p�%�`Ë!É�ë �ã���J×k�Jã � �\Ë È �\ÉÐÓÛ�Q�
² Þ Ó��J�iö3C Ätð`äJð�´�Å ó ë �iÍ È �\ÉÐÓÛ�Q�
Ó��kÌi�\ÉÐ�pÍ ÉÐëh��×k�JÓÛÉ��kÍ��i�JË�ê`�pÌi�E×p��É�Ú'�JÏbÉÐëh���pË �oî��I"��p×pÉ��`Ó�ìÎ��É�ë�ÉÐëh�
×k�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë � ��Ë öm�Û�`�iË0ÉÎê`�pÌi�E×k�ÆÉÐ���kÍ Å�ó � È �tê`� ÉÐë �mÓ��`ãZ�\É�ÉÐ�.�'� �kÍÛ�iÓÛ�k� ß �`ÍÛ��É��i�`ËJChÉÐëh���iË0ê`�kÓÛÍ��
���J×k�`ãh� �JË�Ëh�k�k�hÍ'ÉÐ�MãZ�g�}ê\�JÌ à �\ÉÐ�p� Å Ùo� È ���\ÉÐë �pÓ È �}ÉÐë �E� Í
×k�JË�ãZ� à ÍÛ�k��ÉÐ���h�MÉÐë ��Í
��Ëoî
ê`�kÓ�ÍÛ�i�`Ë�ìÎë �kË�É�ë �{���\×k�`ã �i�JË��iÍRË �JÉ'Í_L à �\Ó��ç² ��à ÍÛÍMC�¡J¢J¢ Ñ#´]Å Ò ì��pÌiÌïçLË �VìÎË�� ß ß ÓÛ�0�J×Êë���Í
ÉÐë ��� � È.ß �p��Ì��²�\ÍÛÉÛî Í_L à �JÓÛ�kÍ�ìÎë �pÓ���É�ë ���iË0ê`�kÓÛÍ����`Ë&�iÍ È �J�h���Û�`��ËLÉÐÌÆÚ�ìÎ��É�ë��JË&�kË �pÓ�öJÚ È �iË � î
È ��÷²�\É����`Ë³²sñ!� È.ß Ìi�kÓ>C Ätð`ä £ ´ CØ�`ÓÛ�iö`��ËØ�\Ì�Ì Ú��iË0ÉÐÓÛ�E� à ×k�p��ÉÐ�'ÍÛ�`Ì�ê`�7É�ë � ß Ó��`ã Ì�� È �JÏº×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌiÌi�ÆË ö
Ó��`ãZ�JÉ�ÍÎË �k�JÓÎÍ���Ë ö à Ìi�JÓ��ÆÉ����pÍ Å

õ�à Ó�� ß ß Ó��`�J×yë��iÍï� �R"��kÓÛ�kË0ÉÎÏ#ÓÛ� È ÉÐë �pÍ���� ßhß Ó��0�\×yë �pÍ���Ë�Í��pê`�pÓÐ�JÌbì��tÚEÍMF

• Ç Ë ×pÌ à � �pÍÎêE�iÍ à �JÌb��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë��iË4ÉÐëh�mÌ��E� ß�Å
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• ����çLË �tìÎÌi�p� ö`�"�JãZ� à ÉgÉ�ë ��ÍÛÚEÍÕÉÐ� È çL�iËh� È �\ÉÐ��×kÍ4�iÍ�Ëh�k�k�h�k�JC7É�ë � È � ß ��Í�Ìi�k�JÓ�Ë �p�
� à Ó���Ë ö'�
ÍÛ�kÌ�Ï î �I� ß Ì��`ÓÐ�XÉÐ�`ÓÕÚ ß ëØ�JÍÛ� Å

• ó ëh� È � ß �iÍ öJÌi�`ãØ�\ÌZ�JËh��Ë �JÉ���Ì��E×²�JÌZ� ßhß Ó����o� È �\ÉÐ���JË Åºó ë �iÍ È �²�JË Í ÉÐë �\É�CE��Ï�Ë �k�p� �k�NCì �m×²�\Ëg� Ó��Æê`�7ÉÐë � ÓÛ�`ãZ�JÉÎ� ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚ�É��.� ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË4�iËg�JËg� ß �kËoî Ìi�E� ß Ï¾�JÍ�ëh�i�`Ë Å

• ó ëh�4Ìi�²�\Ó�Ë �p� È � ß ��Í���Ë � � ß �kË � �pËLÉ
�JÏÎÉ�ë �4×p�`Ë0ÉÐÓ��JÌ�Ì �²ì ÅMó ë �4Í�� È � È � ß ×k�JË�ãZ�à Í��k�gìÎ�ÆÉÐë�� �R"��kÓÛ�kËLÉÎÍ��p×k�`Ëh�Ø�JÓÛÚ4ÉÐ�JÍ�çLÍ Å
Ç Ë"ÉÐë �.Ï#�JÌiÌ��tìÎ��Ë ögÍ��p×pÉÐ���`Ë Í��&ÍÕÉÊ�\É��iÍÛÉ��i×k�JÌ Ì��²�JÓÛË �iËhö�� ßhß Ó��0�\×yë"ìÎ�iÌ�Ì ãZ� ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ��k� ÉÐëØ�\É

Ï#�`Ì�Ìi�tìÎÍ�ÉÐë �pÍ��mÌi��Ë �kÍ�ÉÐ�
Ìi�k�JÓ�Ëg� ß �JÓÛÉ�� �JÌ�ÍÛÉÊ�XÉÐ�i×mÙh�8� Å

é�É�ü ÉBÈ ËÍÕ�ÚPÕBÔäÿPÔ Ìóì3ÎgÏJì ï�ËÍË
Ç Ë É�ë �iÍ�Í��k×}ÉÐ���`Ë ì �4ÍÛë �tì ë �tì©ÉÐ�8� �}ÖØË �4�=Ùo�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î �&�JÉÐ�JÓ
��� ß É�ëØ�\É��E� ß Ìi��×k�ÆÉÐÌÆÚ=ÉÊ�JçJ�pÍ
ÉÐëh�.é õ7æ ��ËLÉÐ�4×k�`Ë ÍÛ�i� �pÓÐ�XÉÐ�i�JËJCbÉ�ë à Ím�JÌiÌ��VìÎ��Ëhö�ÉÐë �
×k� È.ß Ì��pÉ��i�`Ë=�\Ï�Í��}ê`�kÓ��JÌ ÍÛ� È�à ÌÆÉÊ�JËh�k� à Í
ÉÊ�\Í�çLÍ Å

�b�}É à Í��h�pÖØË �7�P93¿;¿ É�ëØ�\É È � ß Í��mê`�k×}ÉÐ�`Ó��JÏ½×p�`ËLÉ�Ó��`Ì?ê\�JÓÛ� �JãhÌi�kÍ �
n
C
r
� É��R�mê`�k×pÉ��`Ó��\Ï

� È �JöJ� ß �`�iË0É�Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ I CVìÎë �pÓ�� n �iÍb� È ��Ë � È�àhÈ Í��}ÉÃ�JÏE� �köJÓ��k�pÍÃ�\ÏEÏ#Ó��p�k� � È É�ëØ�\ÉbÍ ß �JËhÍbÉÐë �
Ï à Ì�Ì � à É ß à É Í ß �J×p�K�JË �

r
��Í �7Í��}É �JÏ�Ó��k� à Ë �Ø�JË0É � �pö`Ó��p�kÍ �JÏZÏ#Ó��k�p� � ÈgÅ �K�JÉ��ïÉÐëØ�XÉ É�ë �kÓÛ�K�JÓÛ�

Í��}ê`�kÓ��JÌ ß �JÓÕÉÐ�ÆÉÐ���`Ë Í��\ÏâÉ�ë � �iË ß à ÉÔÍ ß �J×k�#C���ËLÉ���ÓÛ�k� à Ë �Ø�JË0É�ê`�pÓ�Í à Í7Ë �`ËEî�Ó��p� à Ë � �JËLÉ��h�kö`ÓÛ�k�kÍ
�JÏ�Ï#Ó��p�k� � È CºÉÐëØ�XÉ�×k�JË ö`��ê`�'É�ë �iÍ�ÍÐ� È � ß Ó�� ß �kÓÛÉ�Ú Å8Ç É �iÍ ß �`ÍÛÍ��iãhÌi�'ÉÐ�&ÖØË �%� à É�� È �\ÉÐ��×²�\Ì�ÌÆÚ
ÉÐëh��Ó��p� à Ë � �JË ×}Ú<ãLÚD�JËØ�JÌÆÚE÷k�iËhö%ÉÐë �M×k�`ÓÛÓ��pÌ �\É��i�`Ë È �\ÉÐÓÛ�Q��Ï#�JÓ4É�ë �o���J×p�`ã �i�JËD�kÍÕÉÐ� È �\É��i�JË
²ò	K�`ÍÛ�E�Ø�'�JË �gÒKÍÐ�J�Ø��CZ¡J¢`¢`¢ ´�Åâó ë �iÍïÏ#�JÓÛì��\Ó�� È �E� �pÌb×k�JË�ÉÐë à Í�ãZ�7ìÎÓÛ��É�É��kËg�JÍMF

I = f(n, r)

�JË ���JÌ�Ìi�tìÎÍ'É�� ß ÓÛ�k� ��×pÉ�É�ë ��� È �Jö`�g×p�`ËhÖØö à ÓÐ�\É��i�`Ë��\Ï7ÉÐë ��Ó��JãZ�JÉ�ö`��ê`�pË��!Í��}É4�JÏ È �JÉ��`Ó
×k� È.È �JË �hÍ Å

Ç Ë È �JËLÚM×k�JÍ��pÍMC ì ���JÓÛ� È �JÓ��'�iË0ÉÐ�pÓ��kÍÕÉÐ�p� �iË�ÉÐë �.��ËLê`�pÓ�Í�� È � ß Cº� Å � Å ×p� È'ß à É��iË ö�ÉÐë �
È �JÉÐ�`Ó�×k� È'È �JË � ÍïÉ�ëØ�\É�� ÓÛ��ê`�7ÉÐë �mÓÛ�`ãZ�JÉÎÉ����
� �pÍ��iÓÛ�k�&� È �Jö`��×k�JËhÖØö à ÓÐ�\ÉÐ���`ËJC I Å Ç Ï¯É�ë �kÓÛ�ì��pÓ��7�JË��iË0ê`�kÓ�ÍÛ� È � ß ß ��Ë ö

(n, r) = f−1(I) CEÉÐë ��Í ß ÓÛ�`ã Ì�� È ×p� à Ì���ãZ��ÍÛ�`Ì�ê`�p�4��Ë4� ÍÕÉÐÓÐ�\�iö`ë0É
Ï#�`ÓÕì��JÓ�� È �\Ë Ë �pÓ Å 	K�tì��pê`�pÓMCh�\ÍâÉÐë �Î� � È �pË Í����`ËR�JÏ�É�ë �Î�iË ß à É Í ß �J×p���iÍâÌ �\Ó�ö`�pÓ É�ëØ�JË
ÉÐë �\É �\Ï
ÉÐëh��� à É ß à É�Í ß �J×k�#ChÉÐëh�kÓ����JÓ�� È �JË0Ú.��Ë ß à É�×k� È ãh�iËØ�\É����`Ë Í ÉÐë �\É�ö`�pË �kÓ��\ÉÐ�KÉÐë �ÔÍÐ� È �Ô� È �JöJ�
ß �`��ËLÉ�Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ Å=Ç Ë �JÉÐë �pÓ ì �`Ó��hÍMCâãZ�k×²� à Í��4�JÏïÉ�ë �4é õ7æ C

f(n, r)
�iÍ�Ë �JÉ�ã � �Û�k×pÉ���ê`���JË �JC

ÉÐëh�kÓ��}Ï#�`Ó��#CØË �JÉÎ�iËLê`�pÓÛÉ��iã Ì�� Å
� �iö Å ¡ Å ¡�Í�ëh�VìÎÍ��JË��E� � È.ß Ìi���JÏºÓÛ�k� à Ë �Ø�JË ×}ÚDCØìÎëh�kÓ��#CØÏ#�JÓ�ÉÐë ��ÍïÓÛ�`ãZ�JÉ�ÉÐë �

3D
ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë

�JÏÃÉÐë �7ìÎÓÛ�iÍÛÉÎ�iÍï×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�Ìi�p�4ìÎ�ÆÉÐë Ñ é õm� Í>C ÉÐë à Í�Ó�� È �J�iË ��Ë ö��`Ë �mé õ æ Å
ó � ß à É�ÉÐë � ß Ó��`ãhÌi� È �iË!�JË �\ÉÐë �pÓ ß �pÓ�Í ß �p×pÉ���ê`�#C ì���×²�JË!ÍÐ�²Ú�ÉÐë �\É�ÖØË �h�iË ö&É�ë ��ÓÛ�`ãZ�JÉ

�Û�`��ËLÉ �JËhö`Ìi�pÍ É�� È �tê`�ÎÉ�ë �K�JÓ È É�� � � �pÍ��iÓÛ�k�.� È �JöJ�ï×k�JËhÖØö à Ó��\ÉÐ���`Ë I �iÍ �JË'�iÌiÌ î ß �`Í��p� ß ÓÛ�`ãoîÌi� È ìÎëh�kË'É�ë ���\Ó È ë �JÍ Ó��p� à Ëh�Ø�JËLÉ � �pö`ÓÛ�k�kÍ �JÏZÏ#Ó��p�k� � È C�² ó �içLë �`Ëh�Vê��JËh�gÒÔÓ�ÍÛ�kË ��ËJC Ätð`í`í/´ C
ãZ�k×k� à ÍÛ� È�à ÌÆÉÐ� ß Ì��ÔÍ��`Ì à ÉÐ���`Ë Í��I�o�iÍÕÉ Å



�-�SY1�Ý& �3�g� �I�Þ&��]�#&J�$��»�¼Ø¶Ý�ª���$�ä¶;�P�u& Ü`ð

õ Ë � � ß ß Ó��`�J×Êë É�� Í��`ÌÆê`� �iÌ�Ì î ß �`Í��p� ß Ó��Jã Ìi� È Í>C ²òáº�`ö`öJ�i�R�pÉK�JÌ Å C ÄtðJä0ô C
� �kÓÕÉÐ�kÓÛ�'�pÉK�JÌ Å C Ätð`äJä�´ C�×k�`Ë ÍÛ�iÍÕÉÐÍD�iË à ÍÛ�iË ö:�J�h� ��É��i�`Ë �JÌ&×p�`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�J��ËLÉ�Í�É�ëØ�\ÉDÓÛ�kÍÕÉÐÓÐ�\�iË ÉÐëh�
Í��pÉ��\Ï �J� È �iÍ�ÍÛ�iã Ì�� ÍÛ�`Ì à É��i�`ËhÍMC?�iË&Í à ×ÊëM�'ì��²ÚgÉ�ëØ�\ÉKÉ�ë � ÍÛ�`Ì à É��i�`ËgÍ�� à ö`ëLÉÔãZ�k×p� È �kÍ à Ë �RL à �
�iË8ÉÐë ��Í7ÓÛ�k� à ×k�k��Í��`Ì à ÉÐ���`Ë8Í ß �J×p� Å�Ç Ë�� à Ó7×k�JÍ��#C½É�ë �iÍ�×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ëh� Í ÉÐ�4Ó��p×²�JÍÕÉ ÉÐëh�
�`ÓÛ�iö`��ËØ�\Ì
ß Ó��`ãhÌi� È ÉÐ�gÉ�ëØ�\É��JÏ È �têo��Ë ö�É�ë �.ÓÛ�`ãZ�JÉmÉ����g� �kÍÛ�iÓÛ�k�!� È �JöJ� ß �JÍ���É��i�`Ë I∗ ìÎë ��Ìi�#Cº�\ÉmÉÐëh�ÍÐ� È �7É�� È �OC È �iË � È ��÷p��Ë ö�Í�� È �m� à �o�iÌi�i�\ÓÛÚ.×kÓ��ÆÉÐ�pÓ��i�JËJC

c(n, r)
Å

ñ"� ã à ��Ì�Éb�ï×k�`ÍÕÉ½Ï à Ë ×}ÉÐ���`ËJC
l
CVìÎ�ÆÉÐë7É�ì��ïÉÐ�kÓ È Í>Fb�`Ë � ì��k��ö`ëLÉ��iË ö�É�ë � �pÓ�Ó��JÓb�iË�ÉÐë � ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË

�JÏ ÉÐë ���kË �M�I"��p×pÉÐ�JÓ � �Ø�\ÉÐ��Ö É�Ë �kÍÛÍf�7�JËh���JË �\ÉÐë �pÓ7�JË �R×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � �iËhö4ÉÐ��ÉÐë ��ì �k��ö`ëLÉ�Í7�`Ë
ÉÐë � ×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì � Ó��pö à Ìi�JÓ���÷²�\É����JË�ÉÐ�pÓ È � Å

K(I∗, n, r) = λ ‖I − I∗‖2 + c(n, r)
� ¡ Å ¡D�

ó ë ��Í�×k�`ÍÕÉKÏ à Ë ×pÉ��i�`Ëg�I� ß ÓÛ�kÍ�ÍÛ�²ÍKÉÐëØ�XÉ�ì����JÓ��7ìÎ�iÌ�Ìi�ÆË ö�ÉÐ���\×k×k� ß ÉÔÍÛ� È � �kÓÛÓ��`ÓÎ�iË�ÉÐëh� ß �Xî
Í���É��i�`Ë��ÆÏ��JËh�JÉÐë �pÓ
ÉÐ�JÍ�ç%×k�JË�ãZ�gÍ��`ÌÆê`�k���XÉ'É�ë �gÍÐ� È �4ÉÐ� È �#C �iË�É�ë �iÍ
×k�JÍ��g×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`ÌÎ×p�`ÍÛÉ�Í Å
�Z�h� È'ß Ì��kÍ��JÏ ×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì½×k�JÍÛÉÔ×pÓ��ÆÉÐ�kÓÛ� �

c
×²�JË&ãZ�m? Þ � È Ï#�`ÓÕÉÊA � � Å ö Å � ��ÍÛÉÊ�JËh×k� ÉÐ�m�Û�`��ËLÉ�Ì�� È �ÆÉÐÍd�IC

� Ëh�kÓ�ö\Ú È �iËh� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë � � Å ö Å É�ë � ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë"ìÎ��É�ë Ìi�Vì �kÓ È � È �kË0É à È � �JÓR�&�iË � È�à È È �Xî
ÉÐ�i�JË � � Å � ÅÎÈ ��Ë � È �Æ÷k�7ÉÐ�JÉÐ�JÌ È �JÉ��i�JËgÏ#ÓÛ� È × à Ó�ÓÛ�kË0ÉÔÉÐ��� �pÍ��iÓÛ�k� ß �`ÍÛ��É��i�`Ë��EC ß �`ÍÕÉ à ÓÛ��×p�`Ë0ÉÐÓ��JÌ¯C
� È �JË ö`ÍÛÉï�JÉÐëh�kÓ�Í Å

ó ë � Ó��kö à Ì �\Ó��i÷p�k�mÍ��`Ì à ÉÐ���`Ëm×k�JË ãZ� Ï#� à Ëh� ãLÚ È ��Ë � È �Æ÷k��Ë öïÉ�ë � ×p�`ÍÛÉ¯� �}ÖØË �p�R��Ë·�óL à �\ÉÐ���`Ë
� ¡ Å ¡D�ICØ�\ÍïÏ#�`ÌiÌ��tìÎÍMF

(n̂, r̂) = arg min
n,r

(
λ ‖I − I∗‖2 + c(n, r)

) � ¡ ÅÝÜ �
ìÎë �kÓÛ� I ×²�JËýã��%×k� È'ß à ÉÐ�k� ìÎ��É�ë ÉÐë � Ï#�`ÓÛì��\Ó�� È �E� �kÌ I = f(n, r)

Å Ùo� È ��Ì��JÓÛÌÆÚ<É��
² � ëØ�\É��iã��}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ñ#´ CKÉ�ë �iÍ�Ï#�`Ó ÈRà Ì �!�iË0ÉÐ�köJÓÐ�\É��kÍ�É ì ��É��kÓ È Í>F��`Ëh�M� �kÍÛ×kÓ���ã �iËhö�É�ë �=ÉÊ�JÍ�ç
ß �JÓÛÉ��JË �&�\Ë �JÉÐëh�kÓÎÓÛ�kÌ �XÉÐ�p��É�� ß �`ÍÕÉ à ÓÛ�m×p�`ËLÉ�Ó��`Ì Å

ó ë �pÓ��7�JÓÛ��É ì�� � È'ß �`ÓÛÉÐ�JËLÉ �Jã Í��pÓÛê\�XÉÐ�i�JË Í ÉÐ��É�ë �iÍ Ï#�JÓ È�à Ìi�\É����`Ë ÅZ� �iÓ�ÍÕÉÐÌÆÚDC0ÉÐëh�Ô� ß ÉÐ� È ��÷²�Xî
ÉÐ�i�JËg��ÍÎ� �`Ëh� ìÎ��É�ë&ÓÛ�kÍ ß �k×pÉKÉ��.�JÌiÌ�×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�êX�JÓ��i�Jã Ì��kÍMChìÎë ��×yëgÉ�ÓÐ�JËhÍ�Ì �XÉÐ�kÍÎ��ËLÉ��.�
ÍÛ�iö`Ë �ÆÖØ×²�\ËLÉ
×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`ËØ�JÌE×p�`ÍÛÉ Å Ùo�p×k�`Ëh� Ì�ÚOC0É�ë �Îé õ7æ Í �JÓÛ�ïËh�JÉ ÉÐÓÛ�²�\É��k�'�JÍ Í à ×ÊëJCLÍÛ�iË ×p��ÉÐëh�pÚ à Ëh� �kÓÛö`�
�I�h�J×pÉ�Ì�Ú�É�ë � ÍÐ� È � ß Ó��E×p�kÍ�ÍK�JÍïÉ�ë � Ë �`Ëoî Ó��p� à Ë �Ø�\ËLÉKé õm� Í Å

ó ë �K×k�JË Í��>L à �kË ×k���JÏ�ÉÐëh�iÍ � ßhß Ó��0�\×yë.�iÍâÉÐëØ�\É É�ë �K�E�EÉÐÓÐ���h�kö`ÓÛ�k�pÍ��JÏ�Ï#Ó��p�k� � È �JÓÛ��Ï#ÓÛ�`÷k�pË
Ï#Ó�� È É�ë �7ãZ�kö`��Ë Ë ��Ë ö
�\Ë ��×²�JË�Ëh�
Ìi�`Ëhö`�kÓ�ãZ� à Í��k��Ï#�JÓï�R� �Q"��pÓ��kË0É ß à Ó ß �`ÍÛ� � à ÓÛ�iË öR�E�o�k× à î
ÉÐ�i�JË ÅâÇ Ë&��ì��tÚOCØÓ��k� à Ë �Ø�JËh×pÚ��iÍïÌi�JÍÛÉ Å

Ç Ë ÍÛÉ��²�J�NCL��Ë�� à Ó � ßhß Ó��0�\×yëJCJì���ì�� à Ìi��Ìi��çJ� É��7çJ�p� ß ÉÐëh��Ó��k� à Ë �Ø�JË0É � �pö`Ó��p�kÍâ�JÏØÏ#Ó��p�k� � È
Ï#Ó��k��Ï#�`Ó¯Í��JÌ�êE�iËhö7�J� �h��ÉÐ���`ËØ�JÌ0ÉÊ�\Í�çLÍâ�`Ë Ì��iË � ÅºÇ ËR�kÍÛÍ��kËh×k�OCLì���Í ß Ì���ÉºÉÐë � ß ÓÛ�`ã Ì�� È �iË É�ì��7ÍÛÉ�� ß Í Å
� �iÓÛÍÛÉÐÌÆÚDC`ì��K�h�pÖØË �Ô�}?Û�&��Ë � È �JÌ õ ÓÛ� �kÓ�Ùo�kËhÍ��`ÓÕÚ��g�JÉÐ�`Ó ��� ß AdC

g(I, r) CLÉÐëØ�\É Ó��kÌi�\ÉÐ�pÍ n �\Ë �
(I, r) F

n = g(I, r) � ¡ ÅòÑ �
� Ú�ÉÊ�\çL�iË ö�ÉÐëh�mé õ æ Í��\Íï�iË ß à É � �iË � � ß �kËh� �kË0É�êX�JÓ��i�Jã Ì��kÍf� �iË ÍÕÉÐ�²�\���JÏº� à É ß à ÉïÍ��iöJËØ�JÌiÍ>C

ÉÐë � ß ÓÛ�`ã Ìi� È �JÏ ×k� È'ß à É��iË öÎÉÐëh��Ëh�`Ëoî�ÓÛ�k� à Ë �Ø�JË0Éâé õã� ÍºãZ�p×k� È �kÍÃì��kÌ�Ì ß �JÍ��p� Å ó ëh��é õ7æ Í>C
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r
Co�JÓÛ�KÌ��pÏ�É à Ë ×k�JË ÍÛÉ�ÓÐ�J��Ë �k���JË �.×²�JË�ãZ��Ö��h�p��� à ÓÛ�iË ömÓ à Ë0ÉÐ� È �OC`ìÎë �kË4�mÍ��p×k�JË �Ø�JÓÕÚ'ÉÊ�JÍÛç
�`Ó
� ß É�� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë4×pÓ��ÆÉÐ�kÓÛ�i�`Ë4��ÍïÍ ß �k×p��ÖØ�p� Å

ó ëh��� �}ÖØË ��É��i�`ËR�JÏZÉÐë �n?Û�&��Ë � È à È§õ ÓÛ� �kÓ Ù �8�|A��\ÌiÌ��VìÎÍ à ÍâÉ�� à ÍÛ�ÎÉ�ë �ÎÓ��p� à Ë �Ø�\Ë ×pÚRÉÐ�
È �k�pÉ��\� � ��É��i�`Ë �JÌØ×pÓ���É��kÓÛ� � �`Ó ÉÊ�\Í�ç`î�×p�`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�J��ËLÉ�ÍMCEÉ�ëØ�\É�×²�\Ë�ãZ�Ô×ÊëØ�JË öJ�k���`Ë Ì��iË � Å¯ó ë ��é õ7æ Í
×²�\Ë'ãZ�ï� �}ÉÐ�pÓ È �iË �p�'�JÍ É�ë �ïÍ��JÌ à É��i�`Ë��JÏ��7Ëh�pì�� ß É�� È ��÷²�XÉÐ���JË ß ÓÛ�`ã Ì�� È CJìÎ�ÆÉÐëR×k�`ÍÕÉ Ï à Ë ×pÉ��i�`Ë
L F

r̂ = arg min
r
L(I∗, r) � ¡ ÅÝô �

ó ëh�7� ß ÉÐ� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë.�iÍ � �`Ë �KìÎ��ÉÐë���öJÓÐ�J� ���kË0ÉÛî��h�kÍ�×p�kËh�Ø�JËLÉ È �pÉ�ë �E��ìÎ��É�ë�Ï#�`ÌiÌ��tìÎ��Ë ö à ß î
�Ø�\É�� ÍÛÉ�� ß F

rt+1 = rt − α∇rL(I, r)
���JÉÐ��É�ëØ�\É�C���Ë�×p�`ËLÉ�ÓÐ�JÍÕÉ.ìÎ�ÆÉÐë�ÉÐëh� ß ÓÛ�pêE�i� à Í.×²�\Í��OC�ÉÐë ��Í'� ß É�� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë��iÍ
� �`Ë ��ìÎ��ÉÐë

Ó��pÍ ß �p×pÉ�ÉÐ�.É�ë � ÓÛ�k� à Ë �Ø�JË0É7�h�kö`ÓÛ�k�kÍÔ�JÏ Ï#Ó��p�k� � È CZ�`Ë ÌÆÚ Å�ó ë ��� ß ÉÐ� È ��÷k�\É����`Ëg×p� È.ß Ìi�I�o�ÆÉ Ú4�iÍ
ÉÐë à Í�Í à ã ÍÕÉÊ�JË0ÉÐ�i�JÌiÌÆÚ'Ì��Vì �kÓ��JË ��Ìi�kËh� Í���É�Í��pÌ�Ï�ÉÐ��ãZ� à Í��p�g�JÍï�JË��`Ë Ì��iË � ß ÓÛ�E×k�pÍ�Í Å Ç Ë4ö`�kËh�kÓÐ�\Ì¯C
ÉÐëh�ÎÍ��`Ì à ÉÐ���`Ë Í ��ËRÉ�ë �ïÉ�ì��m×k�JÍÛ�kÍ �JÓÛ�ÎËh�JÉâÉÐë �ïÍÐ� È �OC0ãZ�k×k� à ÍÛ�K�h�R"��kÓ��pËLÉ Ì��E×²�JÌ È �iËh� È �Ô×p� à Ìi�
ãZ� Ó��k�J×yëh�k���JË ��É�ë � ×kÓÛ��ÉÐ�pÓ��i�R�JÓ��7Í�Ìi��ö`ëLÉ�ÌÆÚ�� �Q"��pÓ��pËLÉ Å

õ�à Ó�� ßhß Ó��0�\×yë<ö à �JÓ��JËLÉ��k�kÍ�÷p�kÓ�� ß Ó��k�h�i×pÉ��i�`Ë��kÓÛÓ��`Ó>CÔãZ�p×²� à ÍÛ�MÉÐë �Ý¿�«G±c«G¬�D�¬ à�»Ê¾!ºI»
93¿
¿ �JÌ�Ìi�tìÎÍ à Í�ÉÐ��� �}ÉÐ�kÓ È ��Ë �MÉ�ë ��êX�JÌ à �pÍ&�\Ï

n
×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � �iËhö�ÉÐ��ÉÐë �"�E�h�J×pÉ�� È �JöJ�

ß �`ÍÛ��ÉÐ���`ËJCØÏ#�`Ó�ÉÐë � Í��pÌi�p×pÉ��k�=Ó��p� à Ë �Ø�\ËLÉ7� �pö`Ó��p�kÍ��JÏâÏ#ÓÛ�k�p� � ÈgÅÔó ëh�iÍÔÍ��JÌ à É��i�`Ë&��ÍÔÍÛ� È �iÌ��JÓïÉÐ�
ÉÐëh��ÖØÓ�ÍÕÉ � ÓÛ�kö à Ì �JÓÛ�i÷k�p��� ß ÓÛ�`ã Ìi� È ìÎë �pË

λ
ãZ�k×p� È �kÍïÌ �JÓÛö`� Å¯Ç ÏÃÉÐë �ª¿À«G±c«G¬�D!¬¿à�»Ê¾!ºI»U93¿
¿

�iÍïË �\É��E�h�J×pÉMCØÉÐë �pË&�ÆÉïìÎ��ÌiÌ���ËLÉÐÓÛ�E� à ×p� Í�� È �7�kÓÛÓ��`Óï�iË4É�ë �7ÖØËØ�JÌ�� È �Jö`�Ô×k�`ËhÖ ö à ÓÐ�XÉÐ�i�JË Å
� �JÓï×kÌi�JÓ��ÆÉ ÚOCoì�� Í à È'È �\Ó��i÷p�ÔÉÐë �7ÖØË �JÌ½�JÌ�ö`�`ÓÛ�ÆÉÐë È�Å
Ä`Å ÙE�kÌi�p×pÉÎÉ�ë � � �kÍÛ�iÓ��p�&� È �\ö`��×p�`ËhÖØö à ÓÐ�\É��i�JËJC I∗
¡ Å ÙE�kÌi�p×pÉK�\Ë �g�iË �ÆÉÐ�i�\Ì È �JÉ��`Ó�×k� È.È �JË �

(n, r)

ÜhÅ ÙE�kÌi�p×pÉÎÉ�ë � Í��k×p�`Ë � �JÓÛÚ4ÉÐ�JÍ�ç�� ß ÉÐ� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë�×kÓ��ÆÉÐ�pÓ��i�JË
Ñ Å ÙE�`Ì�ê`��ÉÐë � � ß ÉÐ� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë��JÏZ�óL à �\É��i�`Ë � ¡ ÅÝô � Ï#�`Ó

r
�\Ë � à Í��

g(.)
ÉÐ�
×k� È.ß à ÉÐ�

n
Å

ôoÅ �&�tê`� É�ë �m�JÓ È É��
ÉÐëh� �`ãhÉÊ�\�iË �p�gÍÛ�`Ì à ÉÐ�i�JËJC
(n, r)

£ ÅKõ ã ÍÛ�kÓÕê`� I �JËh� ß �`Í�ÍÛ�iã ÌÆÚ4�J��� à ÍÕÉÎÉÐë �7Ï à Ëh×pÉÐ���`Ë g(I, n)

íoÅÎÇ Ï¯ÍÛ� È � �E�oÉ�ÓÐ� ß Ó��p×k��Í��i�JË��iÍïË �k�p� �p�JCZö`�RÉ��
4

ó ëh�kÓ��K�JÓ��ÎÍÛ�pê`�kÓ��JÌZ� È.ß �JÓÛÉÊ�\ËLÉâ� �Q"��pÓ��pË ×k�pÍ ��Ë'� à Ó � ß ß Ó��`�J×Êë'ìÎë �pË�×k� È.ß �\Ó��k�
É��m�JÉÐë �pÓ
È �pÉÐëh�E� Í ãØ�JÍÛ�k���`Ë.É�ë �KÓ��`ãZ�\É$�`�\×k�`ã �i�JË Å¯ó ë �@¿�«G±c«G¬�D�¬aà�»_¾!ºI»�93¿;¿ ß ÓÛ�VêE��� �kÍ � ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚ
ÉÐëh�Rö`�0�\Ì ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë8×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �`Ë � ��Ë ö4É���ÉÐë �R�h�kÍ���Ó��p��ÓÛ�k� à Ë �Ø�JË0É��Û�J�iË0É ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë Å Ç É7�iÍKÉÐë �pË
ß �`ÍÛÍ��iãhÌi� É�� È �tê`� ÉÐë � Ó��`ãZ�\Éº� �iÓÛ�k×}ÉÐÌ�Ú � � Å � Å �iË��JË�� ß �kËoî Ìi�E� ß Ï¾�\Í�ë ���`Ë���ÉÐ��É�ë � ö`�`�JÌ ß �JÍ��ÆÉÐ�i�JËJC
�têJ�`�i� ��Ë ö��iË ×pÓ�� È �pËLÉÐ�JÌâÍÛÉÐ� ß Í Å4ó ë � ß �`ÍÕÉ à ÓÛ�.� ß É�� È ��÷²�\É����JËM�iÍ � �`Ë �'��É��kÓÐ�XÉÐ��ê`�pÌ�Ú&ìÎ��ÉÐëMÉÐë �



�-�SY1�Ý& �3�g� �I�Þ&��]�#&J�$��»�¼Ø¶Ý�ª���$�ä¶;�P�u& Ñ Ä

ß Ó��}êo��� à Í à ß �Ø�\É���Ó à Ìi� Å�ó ë �pÓ��pÏ#�JÓ��#CâÉÐëh� È �JÉ��i�`Ë"öJ�E�kÍ��JÌi�JË ögÉÐë ��� ß É�� È ��÷²�XÉÐ���JË ß �\É�ë �`Ó
� �iÓÛ�k×pÉ�Ì�Ú�ÉÐ�8ÉÐëh�4×k�`Ë0ê`�kÓÛö`�kËh×k� ß �`��ËLÉ Å�ó ë �iÍ��iÍ É�ë �4×²�JÍÛ��ãZ�p×²� à Í��gËh�=êE�iÍ à �JÌ Ï#�k�p� ãØ�J×Êç ��Í
Ë �k×p�kÍ�ÍÐ�\ÓÛÚ�ÉÐ��ÉÐë ���JÌ�ö`�`Ó��ÆÉ�ë ÈgÅºÇ Ï½�I�EÉÐÓ�� ß ÓÛ�k×p�iÍ����`Ë��iÍ Ë �k�p� �k�JChÉÐëh�kË���êE��Í à �JÌ?Ï#�k�k�hãØ�J×Êç�Ì��E� ß
Ë �k�p� Í�É��'ãZ�m�J� �h�k� Å

ÒÔË%�I�h� È'ß Ìi�#C ìÎë �pÓ��4É�ë ��Í��k×p�`Ë �Ø�\ÓÛÚ ö`�0�JÌ ��Í ÉÐ� È �\�iËLÉÐ�J��Ë"É�ë �4×p�`Ë0ÉÐÓ��`Ì ê\�JÓÛ� �Jã Ì��kÍ��JÍ
Ë �²�JÓÎ÷p�kÓÛ���\Í ß �`Í�ÍÛ�iã Ì��OC �iÍ ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÐ�k��Ëh�I�EÉ�F

L(I∗, r) = ‖n‖2 + ‖r‖2

= ‖g(I∗, r)‖2 + ‖r‖2 � ¡ Å £D�
éÔ�Q"��pÓ��kË0ÉÐ�i�\ÉÐ��Ë ö�É�ë �iÍï×p�`ÍÛÉÎÏ à Ë ×}ÉÐ���`Ë4Úo���kÌ�� ÍMF

∇rL(I, r) = 2

(
∂g(I, r)
∂r

g(I, r) + r

)

ó ë �m�h�kÓ��Æê\�\É��i�`Ë4�JÏ ∂g(I,r)
∂r

��Í ß Ó��pÍ��kË0ÉÐ�p�8��Ë4ÉÐëh�m�pË �&�\ÏºÉÐëh�iÍïÍ��p×pÉÐ���`Ë Å
ñ"�ÎëØ�²ê`�ÎÍÛ�k�kË'ë �Vì�ÉÐë �ï�iË0ÉÐÓÛ�E� à ×pÉ��i�`Ë��JÏ?ÉÐë �P¿À«G±3«G¬ÍD!¬áà�»Ê¾!ºI»-93¿;¿:�JÌ�Ìi�tìÎÍ à ÍâÉÐ� à Í��

ÉÐë � ÍÛÚEÍÛÉ�� È Ó��p� à Ë �Ø�\Ë ×pÚ&ÉÐ��Í��`ÌÆê`���J� � �ÆÉÐ���`ËØ�JÌ�ÉÐ�JÍ�çLÍ��`Ë Ì��iË �#C��JÍÔ� ßhß �`Í��p�8ÉÐ�.Ï#Ó��k�p÷k��Ë ö�ÉÐëh�
é õ7æ Íï��Ë���ÓÛ�kö à Ì �JÓÛ�i÷k�p��Í��`Ì à ÉÐ���`Ë�É���ÉÐëh�7�iËh��ÉÐ���JÌZ��ÌiÌ î ß �`Í��p� ß Ó��`ã Ì�� ÈgÅ Ç Ë�ÉÐë ��Ë �I�EÉÎÍ��p×pÉÐ���`ËJC
ì�� ìÎ��ÌiÌ�ÍÛ�k�më �tì(ÉÐ�
�pÍÛÉÐ� È �XÉÐ��É�ë �{¿À«G±c«G¬�D!¬Éà�»_¾!ºI»U93¿
¿

g(I, n)
�JË Ìi��Ë � Å

é$Érü ÉØé â·Ï Ùzì-ÚPÕ�Ú�ã ×åägÏ�ËÍÕ�ÚPÕBÔäÿPÔ æÝì3ÎPÏJìyï$ËÍË ×åä�ì3Ìzÿ#ã"äçâ{Ì$î Ù]ÐU��ÏÔt
ãóì-Ï Ñ�Ñ!Õ�Ì]Ú

Ç Ë É�ë � ß ÓÛ�pêE�i� à Í&Í��k×}ÉÐ���`Ë ì��"ëØ�²ê`�!ÍÛ�k�kË ë �tì ÉÐ� ß �JÓÛÉ���É��i�JËDÉ�ë �"Ó��p� à Ë �Ø�\ËLÉ8�JË �(Ë �JËoî
Ó��k� à Ë �Ø�JË0ÉK� �pö`Ó��p�kÍK�\ÏºÏ#Ó��p�k� � È É��'ã à ��Ìi���.�&�iËh� È�à È õ ÓÛ� �kÓKÙ ���KC

g(I, r) É�ëØ�\ÉK�\ÌiÌ��VìÎÍÏ#�`Ó7É�ë �'×p� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`ËM�\Ï ÉÐë �
Ë �`Ëoî Ó��p� à Ë �Ø�\ËLÉm� �JÏ#Í Ìi�k�têE�iË ö�ÉÐë �
Ó��p� à Ë �Ø�\ËLÉ�� �JÏ#Í à Ëh×k�`Ëoî
ÍÛÉÐÓ��J�iË �p� Å ñ"�KìÎ�iÌ�ÌØË �VìDÍÛ�k�Ôë �tìDÍ à ×Êë�� È � ß ×²�\Ë�ãZ�Ô�pÍÛÉ�� È �\ÉÐ�p���`ËhÌi�iËh� Å ñD�ÆÉÐë � à É Ìi�`ÍÛÍ �JÏ
ö`�kË �pÓÐ�JÌ���É�ÚDC0Ìi�}É à Í �JÍ�Í à È �ÎÉ�ëØ�\É ì���ì��\ËLÉ ÉÐ�m�kÍÕÉÐ� È �\É��ïÉÐëh��Ï#�JÌiÌ��tìÎ�iËhö Ë �JËoî�Ì��iË �k�JÓ Ï à Ë ×pÉ��i�`ËNF

y = f(x)
� ¡ ÅÝí �

Ùo��Ë ×k��ÉÐë �pÓ��Î�iÍâÌ���ÉÛÉÐÌ����iËoÏ#�`Ó È �\É����JË
�²ê\�J��Ì �Jã ÌÆ�ï�\ã�� à ÉâÉÐë ��Í Ï à Ë ×pÉ��i�JËJC`ÉÐë � à Í à �JÌ?� ß ß Ó��`�J×Êë
×k�`Ë ÍÛ�iÍÕÉÐÍº�iË�� ß ß ÓÛ���o� È �\É���Ë ö

f(x)
ã0Ú���ÍÛ�pÉ¯�JÏ È �E� �kÌ�ÍbÉÐëØ�\É¯�\Ó�� ö`�E�E��Ì��E×²�JÌL� ß ß Ó����o� È �\ÉÐ���JË Í

�JÏºÉ�ë � �`Ó���ö`��ËØ�JÌ�ö`Ì��`ãØ�JÌ�Ëh�`Ëoî�Ì���Ë �²�JÓ Ï à Ë ×}ÉÐ�i�JËJC Í��p�æ²ù	K�JÍÛÉ��i�7�pÉK�\Ì Å C?¡J¢J¢ Ä>´]Å
Ç ËMÉÐëh�iÍ�ì��JÓ�ç�C

f(x)
ìÎ�iÌ�Ì¯ãZ�'� ßhß Ó����h� È �XÉÐ�p�Mã0ÚM� È �Q�EÉ à ÓÛ�R�\Ï�Ì��E×²�\ÌiÌÆÚ&Ì��iË �k�JÓ È �E� �pÌiÍ Å

õ ã0êE�i� à ÍÛÌ�ÚOC?�
Í���Ë ö`Ìi�7Ì��iËh�²�JÓï� ß ß ÓÛ���o� È �\É����`Ë�ì�� à Ìi��Ï¾�J��Ì�ÉÐ� ß Ó��VêE��� �7ÉÐë �mËh�k×p�kÍ�ÍÐ�\ÓÛÚg� �kö`ÓÛ�k�
�JÏ�ÖhÉ�ÉÐ��Ë ö��\×k× à ÓÐ�J×}Ú Å � �\×yë È �E� �kÌâìÎ��ÌiÌâë �tê`���W?�×k�`ËhÖ � �kË ×p�IA.Ó��pö`�i�JËJCÃ×²�JÌ�Ìi�k�MÉÐëh�.çJ�kÓÛË �kÌ�C
�JË �gÓ�� ß Ó��pÍ��pËLÉÐ�p�8ã0Ú

Kj

Å

y = f(x) ≈
∑M

j=1KjB
T
j x

∑M
j=1Kj



Ñ ¡ �Z�g�P�P���z�¹�-�º&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� � �$�@�$���P���g�g� �I� �
Ï#�`Ó.Í�� È ��Ó��pö`Ó��pÍ�ÍÛ�i�`Ë È �XÉÐÓ���×k�pÍMC

Bj

É�� ãZ�8�pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�k� Å ÙE�pê`�pÓÐ�JÌÔçJ�kÓÛË �kÌÔÍ�ëØ� ß �kÍ4×k�JË�ãZ�
� �}ÖØË �k��²eÒïÉ�çJ�kÍÛ�`Ë��}ÉK�JÌ Å C Ätð`ð`í/´ CºÌ��²�J� ��Ë ö�É��&� �R"��kÓÛ�kËLÉ ß ÓÛ� ß �kÓÕÉÐ���kÍ��\Ï�ÉÐë ��� ß ß Ó����o� È �\ÉÐ��Ë ö
Ï à Ë ×}ÉÐ���`Ë Å ñ"� ëØ�tê`�m�J� � ß ÉÐ�k�&�Û�m� à Í�Í��i�JË�çJ�kÓÛË �kÌbìÎ�ÆÉÐë È �k�JË

µ
�JËh��ê\�JÓÛ� �JË ×p�

W
F

Kj = KWj
(µj,x) =

1

det(Wj)
e−(x−µj)

T Wj(x−µj)
� ¡ Ååä �

�b�}É à Í4�JÍ�Í à È �8Ï#�JÓ.ÉÐë � È � È �kË0É�É�ëØ�\É�ÉÐëh�8Ë à È ãZ�kÓ��JË ��É�ë � ß �JÓ�� È �}ÉÐ�pÓ�Í��JÏm�k�J×Êë
� �kÓÛË �kÌ?�JÓ��ïçLË �VìÎË.��Ë.�\�hê\�JËh×k� Å � �\×yë È �E� �pÌhìÎ�iÌ�ÌhãZ�ÎÖ ÉÛÉÐ�p�.ã0Ú È ��Ë � È �Æ÷k��Ë öÔÉÐë �ïÏ#�`Ì�Ì��VìÎ��Ë ö
×kÓÛ��É��kÓ��i�-F

B̂ = arg min
B

t∑

i=1

λ(t−i)Ki

∥∥∥yi −BTxi

∥∥∥
2 � ¡ Ååð �

ìÎëh�kÓ��
Ki

ì �k��ö`ëLÉ�Í ß �J�iËLÉ�Í��\×k×k�JÓ�� ��Ë ö
É��
ÉÐëh�mçJ�pÓ�Ë �pÌ È �²�\Í à ÓÛ���\Ë �
λ
ß ÓÛ�VêE�i� �pÍK��ÉÐ� È �

Ï#�`ÓÛö`�pÉÛÉÐ�iËhö�Ï¾�J×pÉ��`Ó Å
ó ëh� È �E�h�kÌ�×²�\Ë&ãZ� �pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�k��ã0Ú(F

B̂ = QR+ � ¡ Å�Ä ¢*�
ìÎ��É�ë

Q =
t∑

i=1

λ(t−i)KW (µ,xi)y
T
i xi

R =
t∑

i=1

λ(t−i)KW (µ,xi)xi
Txi

� ¡ Å�ÄJÄ �

ÒKË&�J�oê\�JË0ÉÊ�Jö`�7�JÏÃìÎÓÛ��ÉÐ��Ë ö ÉÐë �pÍ��7ÉÐ�kÓ È Íï��Ë4É�ë �iÍ�ì��tÚ��iÍ�ÉÐë � ß �`Í�ÍÛ�iã ��Ìi�ÆÉ�Ú.�JÏº� �}ÖØË ��Ë ö'�JË
�`Ë Ì��iË ���pÍÛÉ�� È �\ÉÐ�`Ó>F

Qt = λQt−1 +KW (µ,xt)y
T
t xt

Rt = λRt−1 +KW (µ,xt)xt
Txt

� ¡ Å�Ä ¡D�
� �iËØ�\ÌiÌ ÚDCXìÎë �pË'�JË��iË ß à É ÍÐ� È'ß Ì�����Í ß Ó��pÍ��pËLÉ �\É Ó à Ë0ÉÐ� È �OCXÉÐë ��� à É ßhà É ìÎ��ÌiÌEãZ���}ê\�JÌ à �\É��k�

�JÍ��R×k� È ãh�iËØ�\É����`Ë4�\Ï¯�²�\×yë È �E�h�kÌ
Bi

ì��p�iöJëLÉÐ�p�gãLÚ
Kj

F

ŷ =

∑M
j=1KjB̂

T
j x

∑M
j=1Kj

� ¡ Å�Ä²Ü �

ó ë ��Í�Ï à Ë ×}ÉÐ���`Ë��iÍ.ö à �JÓ��JËLÉ��k�p��ÉÐ� ãZ�
C0 �ÆÏ7É�ë �8çJ�pÓ�Ë �pÌiÍ4�JÓ�� C0 �JË ��ë �tê`�=�JË��iËhÖØËh��ÉÐ�

Í àhß ß �`ÓÛÉMCZ�\Ë �
C1 �ÆÏÃÉÐëh�mçJ�pÓ�Ë �pÌiÍ��JÓ��7� �R"��kÓÛ�kËLÉ�� �\ã Ìi� Å

ó ëh��ÖØËØ�JÌ ß �`�iË0ÉºÉÐ�Ô� ��Í�× à Í�Í �iÍºÓÛ�kÌ �XÉÐ�p� ÉÐ�KÉÐëh� � �pÓ�Ë �pÌoÏ à Ë ×pÉ��i�`Ë Í
KW (µ,x)

Å 	K�tì È �JËLÚ
çJ�kÓÛË �kÌ�Í�Í�ëh� à Ìi��ãZ� à Í��p���\Ë ��ìïëØ�\É�Í�ë � à Ìi�.ÉÐëh� ß �\ÓÐ� È �pÉ��kÓÛÍ �JÏb�k�J×yë�ç\�kÓ�Ëh�kÌ�ãZ�mÇ x Í à �JÌ�Ì�ÚOC
ÉÐëh� Ë à È ãZ�kÓ½�JÏhçJ�kÓÛË �kÌ�Íº��Í½��ÉÐ�pÓÐ�\É���ê`�pÌ�ÚÔ�iË ×pÓ��k�JÍ��p� � à Ó��iËhöÎÉÐÓÐ�\�iË ��Ë ö ÅbÇ ÏhÉÐë � � �iÍÕÉÊ�JË ×p� ãZ�pÉ�ì��p�kË
�'Ë �}ìý�Ø�XÉÊ�'Í�� È.ß Ìi�m�JËh���ÆÉÐÍÎË �²�\Ó��kÍÕÉÔçJ�kÓ�Ëh�kÌÃ�I�o×k�p�k� Í7�'×p�kÓÕÉÊ�J��ËgÉÐë ÓÛ�kÍÛë �`Ìi�NC��
Ë �pì çJ�kÓ�Ëh�kÌ
�iÍ ×kÓ��k�\ÉÐ�p�!ìÎ��É�ë"×k�pËLÉÐ�pÓ �

µ
�7�iË�É�ë �iÍ ß �J�iËLÉ Å�ó ë �.Í�ëØ� ß �.�JÏ�ÉÐë �.çJ�pÓ�Ë �pÌiÍ � ÉÐëh�.×k�tê\�JÓÛ� �JË ×p�
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È �\É�Ó�� �c� ×²�JË�ãZ�7� à ÉÐ� È �\ÉÐ��×k�JÌ�Ì Ú à ß �Ø�XÉÐ�k��×yë �E�JÍ���Ë öR� È �²�\Í à ÓÛ���\Ï½Ó��p×k�`ËhÍÛÉÐÓ à ×pÉ��i�`ËoL à �JÌ���É�Ú
�`ÓÎ�\ÉÐë �pÓ�Í@²ÝÙE×yëØ�J�JÌ½�JË �gÒ�ÉÐçJ�pÍ��`ËNC Ätð`ð`ä C�	Ô�\ÍÛÉÐ��� �JË �;�b�0�J�h�kÓMC Ätð`ð`Ü/´�Å

ó ë ��Í&��Í&��ÍÛÉÐ�JË �Ø�\Ó�� Ï#�JÓ È�à Ì �XÉÐ�Æ�`Ë<�JËh�(Í��}ê`�kÓ��JÌ�� È.ß Ó��VêJ� È �kËLÉ�Ígë �tê`�!�JÌ�Ó��k�J�hÚ�ãZ�k�pË
ß Ó�� ß �`ÍÛ�k� Å ó ë �çÑ�°/Å_®�	�	 ¼éèjºI«Qè�¸!­�º_¾�Òn»d°nq�ºfÅI­�«¯°�±ÅX º¯èO»fºfÁfÁI«¯°�± È �pÉ�ë �E�JC ß Ó�� ß �`Í��p� ��Ë
² 
Ô� ���tÚ0�\ç à È �\ÓÎ�\Ë ��Ùo×ÊëØ�`�JÌ Å C?¡\¢`¢`¢ ´ C��iÍ
Ì��iË �k�JÓ�ìÎ��É�ë�É�ë �gË à È ãZ�kÓ
�JÏ�ÍÐ� È.ß Ìi�kÍ'�JËh���}ê`�kÓÕÚ
Ë �pìDÍ�� È.ß Ìi�Î×²�JË�ãZ�Ô�J� �h�k���²�JÍÛ�iÌÆÚ Å ÒÔÍ ÉÐëh� È �}ÉÐë �E�.�iÍ Ëh�JÉ ×²� ß �\ã Ìi���JÏ��I�EÉ�ÓÐ� ß �`Ìi�\ÉÐ��Ë ö3C`ÉÐëh�
ì��`Ó�ç8Í ß �\×k� È�à ÍÛÉmãZ�
ì �kÌiÌâ×p�Vê`�pÓ��p�!�iËMÉ�ë �
É�ÓÐ�J��Ë ��Ë ö4Í��}É Å�õ ÉÐë �pÓm� È.ß Ìi� È �kË0ÉÊ�\É����JË Í7çJ�p� ß
Í��pê`�pÓÐ�JÌ½ÍÐ� È'ß Ì��kÍÎ��Ë È � È �`ÓÕÚ�ìÎ��É�ë � à ÉÎ�kÍÕÉÐ� È �\É��iË ö
�\ËLÚ4�I� ß Ì��i×k�ÆÉ È �E� �pÌiÍ Å ó ëh� ß ÓÛ�k� ��×pÉ��i�`Ë
�iÍ ß Ó��E� à ×k�p���JË Ìi��Ë ��ãLÚ�ì �k�iöJëLÉ��iË ö�ÉÐë � ß �`��ËLÉ�ÍÎ��Ë È � È �JÓÛÚ.ìÎ��É�ëgÍÛ� È � çJ�pÓ�Ë �pÌbÏ à Ë ×pÉ��i�`ËhÍ Å

é$Érü É�ü ÕQê$þªÏJì-ÕBÔÖÏ Ú�×�ÙzÐÍ��Ï Ñ!ÿPÐØ×�Ñ
ñ!��ëØ�²ê`� ß Ì �JËhË �k�&Í��pêJ�kÓÐ�\Ìº�I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÐÍ�ìÎ��É�ë8�'Ó��k�JÌ½Ó��`ãZ�JÉÎÉÐ���JÍ�ÍÛ�kÍÛÍÔÉÐë �ªL à �\Ìi��É�Ú4�JÏ¯ÉÐëh�
�JÌiö`�JÓ��ÆÉ�ë È Í �JË � ÉÐë �4�Jã ��Ìi� É ÚMÉ��=Ìi�k�JÓ�Ë!ÉÐëh� ß ÓÛ� ß �`Í��p��Ù �8� �`Ë Ì��iË � ÅMó ëh�4�I� ß �kÓÛ� È �kËLÉÐ�JÌ
Í��pÉ à ß ì��\Í�ÉÐë � � �\Ì�ÉÐ�J÷²�JÓïë à È �JË �J�i�gÓÛ�`ãZ�JÉ�ÉÐ�JÓ�Í���²ò�b� ß �kÍÎ�pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ñ#´ CZ×k�JË Í���ÍÛÉÐ��Ë ö.�JÏâ� Ñ
� �JÏ ë �²�\�JCÃ��£4� �JÏ��JÓ È �JË ��� Ä ¢4� �JÏ à Ëh� �kÓ î �J×}É à �\É��k��ëØ�JË � ÅRó ë �
Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍ7Í�ë �tìÎË"ë �pÓ��
Ó�� ß �`ÓÕÉ�ÉÐ����Ö-�o�k� ß �`ÍÛ��É��i�`Ë��JÏ ÉÐë �Rëh�²�J���\Ë �=ÉÐëh� à Í��R�JÏ Ñ � �JÏ �JÏ ÉÐëh�
�JÓ ÈgÅ ó ë �R� È �Jö`�
Ï#�²�\É à Ó��pÍ�×k�JË Í���ÍÛÉ��`Ë4ÉÐë � � È �JöJ� ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë4�JÏÃÉÐë �7ìÎÓ���ÍÛÉ Å

ó ë ��Í ÉÐ�JÍ�ç8ÓÛ�ML à ��Ó��kÍ7ÉÐë � à Í��'�JÏ É ì �&�h�kö`ÓÛ�k�kÍm�JÏ Ï#ÓÛ�k�p� � È �`Ë ÌÆÚ Å
ó ëh�'Ë �`Ëoî Ó��k� à Ë �Ø�JË0É
� �JÏ#Í��\Ó��gÉÐë �&Í�ë � à Ìi� �pÓ��J�h� à ×pÉ��i�`Ëc�J�JãZ� à ×}ÉÐ���`Ë��\Ë ��àØ�E�o�i�`Ëc�\�I�EÉÐ�pË Í����`ËJC�ìÎë �iÌ��&ÍÛë � à Ì�� �kÓ
���o�iÍRÓ��\ÉÊ�\É��i�`Ë%�JË ���pÌiãZ�tìöàØ�E�o�i�`Ë��X�I�EÉÐ�pË Í����`Ë��JÓ��4×k�`ËhÍ��i�h�kÓ��p���JÍRÓ��p� à Ë � �JËLÉ'� �köJÓ��k�pÍ'�JÏ
Ï#Ó��k�p� � ÈgÅ

ë'¸Ã³c�¾¼�°yú · µh³c�¾¸Ã³h°t¼¾» Á » ß �#»b´`³c�n� · ³ ± Á ¼ Á�� ¹ · °/q½»bÂ
ó ë ��ÖØÓ�ÍÕÉ��E� ß �pÓ�� È �pËLÉ&�iÍ�� �kÍÛ�iöJË �k� É���ê\�JÌ��i�Ø�XÉÐ�8ÉÐë ��Ìi�E×k�JÌ7Ì��²�JÓÛË �iË ö��JÌ�ö`�`ÓÛ�ÆÉÐë È �JÏ ÉÐëh�
�&�iË � È�à È �JÓ�� �pÓ
Ù �8� Å¯ó ë � È � ß ÉÐ�8Ìi�²�\Ó�Ë!ìÎ�iÌ�Ì �JÍ�ÍÛ�E×k�i�\ÉÐ��É�ë ��� È �Jö`� ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË!�JÏÎÉÐëh�
Ó��`ãZ�JÉÎëØ�\Ë �&�JË ��ÉÐëh� Ó��k� à Ë �Ø�JË0ÉK� �pö`Ó��p�kÍ��JÏÃÏ#Ó��k�p� � È É��
ÉÐëh� Ë �`Ëoî Ó��k� à Ë �Ø�JË0É�� �JÏ#Í Å

é à ÓÛ�iË öRÌi�²�\Ó�Ë ��Ë ö3CEÉÐëh� ë �k�J�gÓ�� È �\�iË Í���Ëg��Ö��h�p� ß �`ÍÛ��É��i�`Ë��`ã ÍÛ�kÓÛêE��Ë ö
É�ë � ÓÛ�`ãZ�JÉïëØ�JË � Å
ó ë ���JÓ È È �tê`�k�&ÉÐ�.Í��pê`�pÓÐ�JÌºÓÐ�\Ë � � È Ì�Ú4ÍÛ�kÌ��k×pÉ��k� ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË Í Åïó ë � ÓÐ�\Ë ö`���JÏ È �VêJ� È �kËLÉK�JÏ
�²�J×Êë}�Û�`�iË0Éâ��Íâ��ËRÉ�ë �Î�JÓ�� �pÓ �\Ï

0.55 rad
Å Ò�Ï�ÉÐ�pÓâÉ�ë �ÎÓÛ�`ãZ�JÉ ìÎÓ��iÍÕÉ �\ÉÛÉÊ�J��Ë Í �`Ë �ïÍ à ×Êë ß �JÍ���É��i�`ËNC

��É�Ó�� È �\�iË Í Ö-�o�p� ìÎë ��Ìi�'� �R"��kÓÛ�kË0É Í��`Ì à ÉÐ���`Ë�Ï#�`Ó ÉÐëh���iË0ê`�kÓÛÍ���çL�iË � È �XÉÐ�i×pÍ��JÓ�� à ÍÛ�k� Å&ó ë �iÍ
�iÍ ß �`Í�Í���ã Ì��R� à �RÉÐ�4É�ë �RÓ��k� à Ë �Ø�JËh×pÚM�\Ï ÉÐë ��Í7ÓÛ�`ãZ�JÉ��òÍ7çL�iË � È �XÉÐ��×kÍMC�ìÎëh�kËMÏ#� à Ó7�h�kö`ÓÛ�k�kÍ �JÏ
Ï#Ó��k�p� � È �JÓÛ� à Í��p�&Ï#�`Ó ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË Ån� �`Ó È �`Ó�� �h�pÉÊ�\�iÌ�ÍMCØÍÛ�k�6²ò�b� ß �kÍ��}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ñ#´ �JËh� � �iö à Ó��
¡ Å ¡ Å ÒÔËh�JÉÐë �pÓ'Ó��p� à Ë � �JË ×pÚ��I�o�iÍÕÉÐÍ'ãZ�k×k� à Í��#C�ìÎ��ÉÐë%ÉÐë � à Í��g�JÏ��MÍ���Ë ö`Ìi�4×k� È �kÓ��-C � � ß ÉÐë
�iËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë��iÍïÌi�JÍÛÉ Å 	K�pË ×k�#C?Ï#�JÓÎ�.¡�� �JÏºÉÐ�JÍ�ç�ì�� ëØ�²ê`� Ñ � �JÏ �²ê\�J��Ì �JãhÌ�� Å

� ��ö à Ó���¡ Å £ Í�ë �tìÎÍ�ÉÐëh�D�pê`�JÌ à É��i�`ËB�\Ïa�Û�`�iË0É��JËhö`Ìi�pÍ%� à ÓÛ�iË ö ÉÐëh�iÍ ß �pÓ����E�©�JÏ�� à ÉÐ�\î
�`ã Í��pÓÛê\�XÉÐ�i�JË"�\Ë ��Ì��²�JÓÛË �iË ö-C�ìÎë ��×yëMãØ�JÍ���×²�JÌ�Ì�Ú&ÓÛ� ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ�ÍmÉÐëh�
�Ø�\ÉÐ�JÍ��}É à ÍÛ�k��Ï#�`Ó�Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö Å
Ç É��\ÌiÍÛ�gÍÛë �VìÎÍ ÉÐë �
� È �JöJ� ß �`Í��ÆÉÐ�i�JËM�JÏ ÉÐë �
Ó��`ãZ�JÉ7ìÎÓ���ÍÛÉ ìÎëh�kÓ��#Cº� à �RÉÐ�g�pÌ �JÍÕÉÐ�i×p��É�Ú��iË=ÉÐëh�
Ó��`ãZ�JÉ��Û�`��ËLÉ�ÍMC �JÍ�×k��ÌiÌi�\É����JË Í��E×k× à ÓïìÎë �kËgÉÐëh�m�J×k×p�kÌi�pÓÐ�\É��i�JË��iÍïÌi�JÓ�ö`� Å
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� ��ö à Ó�� ¡ Å £-F é��\ÉÐ�JÍ��}É�Ï#�JÓïÉ�ë � Ó��k�JÌbÓÛ�`ãZ�JÉÎ�I� ß �pÓ�� È �kË0ÉÐÍ Å �b�}Ï�É�FâÉ�� È'ß �`ÓÐ�\Ì��pêJ�`Ì à É��i�`Ë4�JÏÃÉÐë �
�Û�`��ËLÉÔ�JË ö`Ì��kÍ Å7æ �iöJëLÉMFï×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ë �h�iË ö�� È �JöJ� ÉÐÓÐ�/�Û�p×pÉÐ�JÓ��i�pÍ ÅÔó ë ���`ÍÛ×k��ÌiÌi�\É����JË&�iÍK×²� à ÍÛ�k�=ãLÚ
�kÌi�JÍÛÉ��i×p��É�Ú���Ë4ÉÐë � ÓÛ�`ãZ�JÉ��Û�`�iË0ÉÐÍ Å

� �iö à Ó��&¡ Å í Í�ë �tìÎÍ.É�ë �
L à �JÌi�ÆÉ Ú �JÏKÉÐë ��Ù �8� �pÍÛÉ�� È �\ÉÐ���`ËNC �JÍ'� �pÍ�×kÓÛ�iãZ�p����Ë�Ùo�k×}ÉÐ���`Ë
¡ ÅåÜhÅ ¡ Å ó ëh��ÉÐ� ß.ß Ì��JÉÐÍ Í�ëh�Vì�ÉÐë �ÎÉÐÓ à �Ô�\Ë ���pÍÛÉ�� È �\ÉÐ�p�.Ë �JËoî�ÓÛ�k� à Ëh�Ø�JË0É��Û�`��ËLÉ �\Ë ö`Ìi�pÍMC0ìÎë ��×yë
�JÓÛ� �iË�ö`�E�E�g�Jö`ÓÛ�k� È �pËLÉ Å ó ë �më ��ÍÛÉÐ�Jö`ÓÐ� È �JËh�&× à È�à Ìi�\ÉÐ�Æê`�7� ��ÍÛÉ�Ó��iã à ÉÐ���`Ë4�\ÏºÉÐëh�m�pÓ�Ó��JÓ��JÓÛ�
Í�ëh�VìÎË ��Ë�É�ë �.ãZ�JÉÛÉÐ� È ß Ìi�\ÉÐÍMC½Ï#�`Ó

2000
� �\ÉÊ� ß �`��ËLÉ�Í ÅW� �`Ó ãZ�JÉÐë"Ë �`ËEî�Ó��p� à Ë � �JËLÉ �Û�J�iË0ÉÐÍ

Ìi�pÍ�ÍïÉ�ëØ�JË
10%

�\ÏºÉ�ë � ß �`�iË0ÉÐÍïëØ�²ê`���JË��kÓ�ÓÛ�`Óïã �iö`öJ�kÓ�É�ëØ�JË
0.05 rad
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Y: 0.9027

� ��ö à Ó���¡ ÅÝí F ó ë ��É�� ß ÖØö à Ó��pÍ�Í�ë �tì ÉÐë � ß ÓÛ�k� ��×pÉ��i�`Ë��pÓ�ÓÛ�`Ó.Ï#�JÓ � Ë �`Ëoî Ó��p� à Ë �Ø�\ËLÉf�o�J�J�iË0É
Äµ� Ìi�}Ï�É�Éf���\Ë � �J�`��ËLÉg¡ � Ó��iöJëLÉE� Å ó ë ���Jã Í��JÌ à É��=�kÓ�ÓÛ�`Ó�ëh�iÍÛÉ��`ö`Ó�� È �JË �DÉ�ë �M× àhÈRà Ì �\É���ê`�
� ��ÍÛÉÐÓÛ�iã à ÉÐ�i�JË"�\Ó��'Í�ë �tìÎË �iË�É�ë �.ãZ�JÉÛÉÐ� È Ö ö à Ó�� Å ÒKÌ È �`ÍÕÉ

90%
�\Ï�É�ë �.ÍÐ� È.ß Ì��kÍmëØ�²ê`���JË

�kÓÛÓ��`ÓïãZ�kÌ��Vì
0.05 rad
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ó ë �pÍ��7ÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐÍ�ÍÛë �VìDÉ�ëØ�\É ÉÐë �Ô�JË Ìi��Ë ���kÍÕÉÐ� È �\É��i�JË È �pÉÐëh�E� ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ��k����Ë4Ùo�k×}ÉÐ���`Ë�¡ ÅåÜhÅ ¡
ß Ó��têo��� �kÍ �Ôö`�E�E��� ß ß ÓÛ���o� È �\ÉÐ�Æ�`ËmÉÐ�ÔÉ�ë ���`Ó���ö`��ËØ�JÌE�&�iË � È�à È �`ÓÛ� �kÓâÙ �8� ÅJó ë ��Ë �I�EÉâÍ��}Éâ�JÏ
�I� ß �kÓ�� È �kËLÉ�Í�Í�ë �tì<ë �Vì�ÉÐ� � �pÖ Ë �7� ÍÛ�k×k�JË �Ø�JÓÕÚ.ÉÊ�JÍÛç�ChãØ�JÍÛ�k�4�`Ë��JË��kËh�kÓ�ö\Ú È �iËh� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë
×kÓ��ÆÉÐ�pÓ��i�JËJC½ÉÐ�&� ÓÛ��ê`�
ÉÐë �.ÓÛ�`ãZ�JÉmÉ��&É�ë �.� �pÍ��iÓÛ�k� ß �`Í��ÆÉÐ���`ËJCbìÎë �iÌ�� È �k�}ÉÐ�iËhögÉ�ë �iÍmÍ��p×k�JË �Ø�JÓÕÚ
ö`�0�JÌ Å

ù · Á ®p»Z±tú�ûÐ¹!»Ø°t»?±�´`»�»?±XÂº¼ Á ³h°V¼¾» Á S.¼#°/q�± · ÂÃ¸ Á ÂÃ³ Á °�Â½» ß
� �JÓ �Ôö`�Æê`�kË�� �pÍ���Ó��k�R� È �\ö`� ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË��JË �R�JË��iË �ÆÉÐ�i�\Ì ß �`ÍÛ��É��i�`Ë��JÏØÉÐë ��Ó��k� à Ë �Ø�\ËLÉâ� �köJÓ��k�pÍâ�JÏ
Ï#Ó��k�p� � È C?� à Ó�ö`�0�\Ìb�iÍïÉÐ�'Ó��²�\×yë��'×k�pÓÛÉÊ�\�iËg� È �Jö`� ß �`ÍÛ��É��i�`ËJChìÎë ��Ìi� Í��\ÉÐ��ÍÛÏ�ÚE�iËhö.�'Í��p×k�JË �Ø�JÓÕÚ
×kÓ��ÆÉÐ�pÓ��i�JË � ÉÐ�JÍ�ç�� Å8ó ë �iÍ �iÍ �JãhÉÊ�J��Ë �p�!ÉÐë ÓÛ� à ö`ë!ÉÐëh��Ï#�`Ì�Ìi�tìÎ��Ë ö&� ß ÉÐ� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë ß Ó��Jã Ìi� È C �JÍ
� �pÖØËh�k���k�JÓ�Ì��i�pÓMF

l = ‖θn − µn‖2 + ‖θr − µr‖2

ÉÐëØ�\É��\� È ÍÎÉ�� È �/�h� È ��÷k�7ÉÐë ��� �iÍÕÉÊ�JËh×k�mÉÐ�ã�Û�`��ËLÉKÌ�� È �ÆÉ�ÍMC?×p�`Ó�Ó��pÍ ß �`Ëh� �iË ö.ÉÐ����×p� È Ï#�`ÓÛÉ�×kÓ�� î
ÉÐ�kÓÛ�i�`Ë Å

ó ë �
� ß É�� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë ß ÓÛ�E×k�kÍÛÍmÓ��pÌi���kÍ��`Ë=É�ë �
�pÍÛÉ�� È �\ÉÐ�p�"�&��Ë � ÈRàhÈ �`Ó��h�kÓmÙ �8�~C½�JÍ7� �}î
Í�×kÓÛ�iãZ�k��ãZ�pÏ#�`ÓÛ� Åµ� ��ö à Ó���¡ ÅÝä=ß Ó��pÍ��kË0ÉÐÍ'ÉÐëh�g�}ê`�`Ì à É��i�`Ë%�JÏKÉÐë ��×k�JÍÛÉ'Ï à Ë ×pÉ��i�`ËJC

l
Ï#�`ÓR�²�\×yë

��ÉÐ�pÓÐ�\É��i�JË��JÏºÉÐë �ª���pìïÉ��`Ë È �pÉÐëh�E� Å Ç ÉÔ�JÌ�Í�� ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÐÍKÉ�ë � ÉÐÓ����Û�p×pÉ��`ÓÛÚ4�JÏâ�\ÌiÌ Ñ�� Ó��p� à Ë � �JËLÉ
�JË �8Ë �JËoî�ÓÛ�k� à Ëh�Ø�JËLÉf��Ó��JãZ�JÉz�Û�`��ËLÉÐÍ Å ñ"� ×²�JË8ÍÛ�k� É�ëØ�\É�C?Ï#�`Ó�É�ë �iÍK×k�JÍ��#C�ÉÐë � È ���o� È�àhÈ Ï#�JÓ
�`Ë ���Û�`��ËLÉ�ì��JÍ

0.5 rad
Å �&�`ÍÕÉK�\ÏºÉ�ë � �kÓ�ÓÛ�`Óï�iÍï� à �7ÉÐ�
�kÌi�JÍÛÉ��i×k�ÆÉ�Ú��iË4É�ë � Ó��Jã��\É��Û�`�iË0ÉÐÍ Å
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� �iö à Ó���¡ ÅÝä F Þ �`ËLê`�pÓ�ö`�pË ×k� Ó��\ÉÐ� � Ìi�}Ï�ÉE� �JË �4�}ê`�`Ì à ÉÐ�i�JË��JÏbÉÐë � ß �JÍ���É��i�`Ë � Ó��iöJëLÉE�âÏ#�JÓ ÉÐë ��Ó��k�JÌ
Ó��`ãZ�JÉ7�JÍ7��Ï à Ë ×pÉ��i�`Ë8�JÏ É�ë ��� ß ÉÐ� È �Æ÷²�\É����JË�ÍÛÉÐ� ß�ÅmÇ É7�iÍÔ�iË0ÉÐ�pÓ��pÍÛÉÐ��Ë ö�ÉÐ��Í��k��É�ëØ�\É7�JË ���Û�`�iË0É
È �tê`�k�

0.5 rad
�JË ��É�ë �7ÖØËØ�JÌb�pÓ�ÓÛ�`ÓÎ��Ë4ÉÐëh�m� È �\ö`��×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � ÍÎÉÐ�

0.03 rad
Å

ó ë �4ÖØËØ�JÌ��kÓ�ÓÛ�`ÓR�iË%É�ë ��� È �JöJ��ì��\Í.�JÍRÍ È �JÌiÌ��JÍ
0.023 rad

Åv� �iö à Ó���¡ Ååð Í�ë �tìÎÍ'É�ë �
Ó��`ãZ�JÉÔêE���pìN�JÏ É�ë ��ëØ�JË �8Ï#�JÓ��JË=��ËLÉ à ��É����`Ë&Ï#�JÓKÉÐë ��ÍÔ�kÓ�ÓÛ�`ÓMC��JãZ� à É�É�ë ��Í���÷k���\Ï É�ë � ÉÊ�JÓÛö`�pÉ Å
é à �RÉÐ�4É�ë �RÓ��k� à Ë �Ø�JËh×pÚM��Ë=É�ë �
�JÓ È C���É�ì � à Ì��MãZ� ß �`ÍÛÍ��iãhÌi� ÉÐ�4Ö-�h�\É��RÉÐëh�RÉÊ�\Ó�ö`�}É7ìÎë ��Ìi�
×yëØ�\Ë ö`�iËhöRÉÐë �m�JÓ Èèß �`ÍÛÉ à Ó�� Å
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� ��ö à Ó���¡ Ååð F æ �`ãZ�JÉ êE���pì��JÏ�É�ë ��ëØ�JË � Å ñ"��×²�JË.Í��p��ÉÐë �K�JÓ È C0ëØ�JË ���JËh�'ÉÐë �ÎÉÊ�\Ó�ö`�}É ãZ�p�iË ö
ÉÐÓ��J×ÊçJ�k� Å

ì4· ±\¼�µh³h°V¼�µ · » ß â »b´`³c��� · ³ ± Á ¼ Á � ¹ · °�qÃ»bÂ
Ç ÏKÓÛ�k� à Ëh�Ø�JË0É'� �pö`Ó��p�kÍ
�JÏÎÏ#Ó��p�k� � È �JÓÛ��ÉÐ�=ãZ�4×Êë �`ÍÛ�kË�ìÎ��É�ë%Í�� È ���I�EÉÐÓ��=×kÓ��ÆÉÐ�pÓ��i�JËJC ��É��iÍ
� È'ß �`ÓÕÉÊ�JË0É�ÉÐ���pêX�JÌ à �XÉÐ�RÉ�ë �'�h�kÓ��Æê\�\É���ê`�R�JÏ É�ë � ß Ó��k�h�i×}ÉÐ�i�JË=Ï à Ë ×pÉ��i�`Ë Å
ó ë � ß ÓÛ�k� ��×pÉ��i�`ËM�\Ï
ÉÐëh�m×Êë �JÍ��kË&Ìi�E×k�JÌ�Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö È �pÉÐëh�E�g��ÍÎöJ��ê`�pËgãLÚ(F

ŷ =

∑M
j=1KjBj

Tx
∑M

j=1Kj

���Vì ì��7ì��JË0É�É��'�}ê\�JÌ à �\É�� �ÆÉÐÍï� �pÓ���êX�\ÉÐ�Æê`� �JÍ��RÏ à Ë ×pÉ��i�`Ë��JÏÃÉÐë � �iË ß à ÉÐÍ ∂ŷ
∂x

F

∂ŷ

∂x
=

M∑

j=1

(
∂Kj

∂x
xT +Kj

)
Bj

k̃
− 1

k̃2

M∑

l=1

∂Kl

∂x

M∑

j=1

Kjx
Tβ

ìÎ��É�ë
k̃ =

∑M
j=1Kj

�\Ë � dKj

dx
= −Wj(x− µj)KjÒ�Ï�ÉÐ�pÓÎÍ�� È �7×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`Ë Í>Chì �mëØ�²ê`�OF

k̃
∂ŷ

∂x
=

M∑

j=1

∂Kj

∂x
xTBj +

M∑

j=1

BjKj − d̃k ŷT � ¡ Å�ÄkÑ �

ìÎ��É�ë
d̃k =

∑M
j=1

∂Kj

∂x

é�É�ü É�� ý~ÌzÚPî ÐBÿgÑ�Õ�ÌzÚPÑ

ñ"�4ëØ�tê`���J� � ÓÛ�kÍÛÍ��k��É�ë � ß Ó��Jã Ìi� È �JÏ��kÍÕÉÐ� È �\É��iË ö=Ùo�pË Í��`ÓÕÚ��&�JÉ��`Ó
��� ß ÍR�iË%ÓÛ�k� à Ë �Ø�JË0É
ÍÛÚEÍÕÉÐ� È ÍMCºìÎë ��×Êë!��Ím�\Ï�ÉÐ�kË�É�ë �'×²�JÍÛ�.�JÏ�ë à È �\Ë �`����Ó��JãZ�JÉÐÍ ÅW� �k×k� à Í��.�JÏ�ÓÛ�k� à Ëh�Ø�JË ×}ÚDCºÉÐë �
�iË0ê`�kÓÛÍ�� È � ß ×k�JË Ëh�JÉ�ãZ�m�pÍÛÉ�� È �\ÉÐ�p��Í��iËh×k�7ÉÐëh� Ï#�JÓÛì��\Ó�� È �E� �pÌb��ÍïË �JÉÎã � �Û�p×pÉ���ê`� Å

� �JÓ��!ö`�Æê`�kË�ÉÐ�JÍ�ç�Cïì��8ÍÕÉÊ�JÓÕÉÐ�k��ãLÚ ß �JÓÕÉÐ�ÆÉÐ���`Ë �ÆË ö�É�ë ��Ó��`ãZ�JÉ�� �pö`Ó��p�kÍ��JÏ7Ï#ÓÛ�k�k�h� È �iË
Ó��p� à Ë � �JËLÉ �\Ë ��Ë �`Ëoî Ó��k� à Ë �Ø�JË0Éâ� �\Ï#Í Å¯ó ë �pËJC`ì���� �pÖØËh�k�'� ?Õ�&�iËh� È�àhÈ �`ÓÛ� �kÓâÙ ���|A ÉÐëØ�\É
ÉÊ�\çJ�kÍ��JÍ�ÉÐë ���iË ßhà ÉÔöJ�kË �pÓÐ�JÌÃ� È �Jö`� ×p�`ËhÖØö à ÓÐ�\É��i�`ËhÍÔ�JË ��Ó��p� à Ë � �JËLÉ�� �pö`Ó��p�kÍÔ�JÏ Ï#Ó��p�k� � È&Å
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Ç Ë�ÉÐë ��Íºì��tÚOCJÉÐë ��Í ß �JÓÛÉ�� �\ÌLãØ�J×Êç0ì��JÓÛ� È �E� �pÌE�iÍÃì �kÌ�Ìo�h�pÖØË �p�'�\Ë ��×²�\Ë�ãZ� à Í��p��ÉÐ�Ô� �pÉ��kÓ È ��Ë �
ÉÐë � ×k�JËhÖØö à Ó��\ÉÐ���`Ë4Ï#�`Ó�ÉÐë � Ë �`ËEî�Ó��p� à Ë � �JËLÉ�� �pö`Ó��p�kÍ��JÏºÏ#ÓÛ�k�p� � ÈgÅ

x ÍÛ�iË ö�É�ë �ó?Û�&��Ë � È à È �`Ó��h�kÓ Ùh�8�|AfCtÉÐë � ÓÛ�k� à Ëh�Ø�JËLÉ¯� �pö`Ó��p�kÍ¯�JÏhÏ#Ó��p�k� � È �JÓ�� �tê\�\�iÌi�Jã Ì��
ÉÐ� È �k�pÉ7�J�h� ��É��i�`ËØ�\Ì½�`Ë Ì��iË �m×k�`ËhÍÛÉÐÓ��J�iË0ÉÐÍMC��\Ó��iÍÛ�iË ö'Ï#Ó�� È Í��p×k�JË �Ø�JÓÕÚ�ÉÊ�\Í�çLÍ7�`ÓK×kÓ��ÆÉÐ�pÓ�� � Å ñ"�
ß Ó��pÍ��kË0ÉÐ�p���JË � ß ÉÐ� È �Æ÷²�\É����JË"Ï#ÓÐ� È �pì �`Ó�çMÉÐ�8×Êë �E�`Í��4ÓÛ�k� à Ë �Ø�JË0É
� �köJÓ��k�pÍ
�\ÏÎÏ#Ó��p�k� � È Ï#�JÓ
Í��pê`�pÓÐ�JÌ½�E�h� È.ß Ìi�7Í��p×k�`Ëh�Ø�JÓÛÚ4ÉÐ�JÍ�çLÍ Å

ó ë �7�&�iËh� È�à È©õ Ó�� �pÓïÙh�8� ��Í Ìi�k�JÓ�Ëh�k�.ìÎ��ÉÐë���Ì��E×²�JÌ?Ì��²�JÓÛË �iËhö È �pÉ�ë �E� Å ��� ß �pÓ�� È �pËoî
ÉÊ�JÌâÓ��pÍ à ÌÆÉÐÍm� �JË �'�iË"�JË�ë à È �JË �`���=ÉÐ�`ÓÛÍ��gìÎ�ÆÉÐë Ä ¢�� �köJÓ��k�pÍ��JÏ�Ï#ÓÛ�k�p� � È ì��pÓ�� ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ��k�JC
�iÌiÌ à ÍÛÉ�ÓÐ�\É���Ë ö4ãZ�JÉ�ë�É�ë �.�Jãh�iÌ��ÆÉ�Ú&ÉÐ�gÌi�k�JÓ�Ë=ÉÐë �o¿À«G±c«G¬�D!¬ °�»_¾!ºI».93¿
¿ �JË ��ë �tì ��É ×²�\Ë"ãZ�
à Í��p�&Ï#�JÓïÍ ß �k×p��ÖØ× ÉÐ�JÍ�çLÍ Å

Ò Ì �\Ó�ö`�Rì��`ÓÛçEÍ ß �J×p��ì��JÍ à Í��p�%�JÏï�JãZ� à É
40 degrees

Ï#�`Óm�²�J×Êë
�Û�J�iËLÉMC¯�gÍ È �JÌiÌâÓÛ�k×p�`Ëoî
ÍÛÉÐÓ à ×pÉ��i�`Ë �pÓ�Ó��JÓÃì��JÍ �J×Êë ���pê`�p�JC0�JãZ� à É

2.5 degrees
ÅZ� �JÓÃÉ�ë ��� ß ÉÐ� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ëm�`Ë � �Û�`��ËLÉº×p� à Ì��

?�ÉÐÓ��tê`�pÌQA
90 degrees

ÉÐ�7ãZ�ï�Jã Ì�� ÉÐ�7ÓÛ�k� à ×k��ÉÐë ��×k�JÍÛÉâÏ à Ë ×pÉ��i�`Ë�ãLÚ
40%

C`ìÎ�ÆÉÐëR��×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ë �Eî
�iË ö
�pÓ�ÓÛ�`ÓÎ��Ë4ÉÐë � � È �\ö`���JÏº�`Ë ÌÆÚ

1.5 degrees
� �JãZ� à ÉïÉÐë � Í�� È � Í���÷k� �\ÏºÉÐëh� ÉÐ�JÓ�öJ�pÉE� Å

'Û¢í� £ ©b6ucj* ¤ * ©a¦ §1/ºËP* ©b8�¨ cfÈPÌ¬Î ¨ã¦�¨ cÜÎ § 0�8 Ä
ó ë � ß Ó��}êE�i� à Í�� ß ß Ó��0�J×Êë"�iÍ ãZ�kÍÕÉ Í à �ÆÉÐ�k��Ï#�`Ó ÍÛÉÐ�\ÉÐ��×
Í���É à �\É��i�`Ë Í>CÃ� Å �'�JãhÍ��`Ì à ÉÐ� ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË ��Ë ö
ÉÊ�JÍ�çLÍ>Ch�JËh�.Ë �JÉ Ï#�`ÓâÓ��²�\ÌÆî�ÉÐ� È ��×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì ÅºÇ Ë'ÉÐë ��Í Í��p×pÉÐ���`Ë'ì �Ô�\Ó��Îö`�`��Ë ö7ÉÐ� ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ�ÍÛ�`Ì à ÉÐ�i�JË Í
ÉÐëØ�\É��JÓÛ���JãhÌi��É��!ÓÛ�kÌi�\ÉÐ�g�h�kÍ���Ó��p��ÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ���Ë ×kÓÛ� È �kË0ÉÊ�JÌÎ×ÊëØ�\Ë ö`�kÍ'ÉÐ��ÉÐë �&×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � �iËhö
×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ Å

Ç�È �Jö`�}î ãØ�JÍÛ�k�4êE�iÍ à �JÌ�Í��pÓÛê`�`��Ë ö È �}ÉÐë �E�hÍ ß Ó��têo��� ��ê`�pÓÛÚ4� � ×k���kËLÉ��JË ��ÓÛ�`ã à ÍÕÉ�ÍÛ�`Ì à ÉÐ�i�JË Í
ÉÐ�.×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`Ì½Ó��`ãZ�\É È �\ÉÐ�i�JË ÍïÏ#ÓÛ� È �JË&�iËh��ÉÐ���JÌ ß �`ÍÛ��É��i�`Ë�É���� ß Ó��k×p�iÍÛ��ö`�0�JÌb� �pÖ Ë �k�8�iËg� È �Jö`�
Í ß �J×p�y²ò	 à É�×yë ��Ë Í��JË&�}ÉÔ�\Ì Å C Ä²ð`ð £ ´]Å Ç É ß Ó��têE�i� �pÍ�ë �iö`ë��J×k× à ÓÐ�J×}Ú�Ï#�JÓ'ÉÐë �&ÖØËØ�\Ì ß �`ÍÛ�=�JËh�
ö`�E�E�&Ó��`ã à ÍÛÉ�Ë �kÍÛÍÔÉ��.Ë �`�iÍÛ�m�iËg� È �Jö`� ß Ó��E×p�kÍÛÍ��iËhö3CZ×²� È �kÓ��'×²�\Ìi�iãhÓÐ�\É����`Ëg�JËh���JÉ�ë �kÓ�Í��}É�ÉÐ��Ë ö
ß �JÓÐ� È �}ÉÐ�kÓÛÍ Å

ó ë � Ó��p� à Ë � �JË ×pÚ Ï#�`Ó È �JÌ��ÆÍ È ² æ �`ÍÛ�kËJC Ätð £J¢�C �b�i�pö`�k�J�iÍMC Ätð`í`í C
���JÓ�×ÊëØ�JËh���JË �;	K�Jö`�pÓMC Ätð`ð`ä/´ �E�EÉÐ�pË � Í É�ë � ÉÐ�JÍ�ç`î�Ï à Ë ×pÉ��i�`Ë � ß ß Ó��`�J×Êë
²ÝÙh� È ÍÛ�`Ëg�}ÉK�JÌ Å C Ätð`ðhÄI´ ÉÐ��×p� È'ß à ÉÐ�!��×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌmÌ �²ì É�ëØ�\É�ÓÛ�²�JÌ��i÷p�kÍ&� È �J�iËDÉÊ�\Í�ç�C ìÎë ��Ìi�
Í�� È�à ÌÆÉÊ�\Ë �k� à Í�ÌÆÚ ÉÐ�JçL�iË ö Í à ß ß Ì�� È �kËLÉÐ�JÓÛÚ ×p�`Ë ÍÛÉ�ÓÐ�J��ËLÉ�Í%�iËLÉ��ý�J×k×p� à Ë0É Å ó ë ��Í�� ß ß Ó��`�J×Êë
�iÍ ß �JÓÛÉ��i× à Ì �JÓÛÌÆÚ©Ó��pÌi�}ê\�JË0É�Ï#�JÓ�Ó��p� à Ë � �JËLÉ�ÓÛ�`ãZ�JÉÐÍ>C=ÍÛ�iË ×p� �ÆÉ�×²�JË ãZ� à Í��p� ìÎë �pË ÉÐëh�
êo��Í����`Ëoî�ã �JÍ��p�!ÉÐ�JÍ�çM� �E�kÍ Ë �JÉ ×k�JË ÍÛÉ�ÓÐ�J��Ë%�\ÌiÌâÉÐëh��Ó��`ãZ�JÉM�åÍ�� �köJÓ��k�pÍ��JÏ�Ï#Ó��k�p� � È � é õm� � Å Ò
Í��k×p�`Ë �Ø�\ÓÛÚ ÉÊ�JÍÛç ×k�JË�É�ë �kË�ãZ���J� � �p��ÉÐ� È �k�}É'�JË �\ÉÐë �pÓ
�Jã��Û�p×pÉ���ê`�#C ìÎ�ÆÉÐë � à É
�h�iÍÛÉ à Ó�ãh�iË ö
ë �iö`ëh�kÓ ß Ó��i�JÓ���É�Ú4ÉÊ�\Í�çLÍ Å7ó ë �R×p�`Ë0ÉÐÓ��JÌºÌ �tì Ï#�`ÓKÉ�ë ��Í��p×k�JË �=ÉÊ�JÍÛç&��Í ß Ó����Û�p×pÉÐ�p�M��ËLÉ���É�ë ��ÍÛ�pÉ
�JÏ È �JÉ��i�JË ÍÔ×p�`Ë ÍÕÉÐ��É à ÉÐ��Ë ö�ÉÐë ��Ë à Ì�Ì¯Í ß �J×p�
�JÏ ÉÐëh��ÖØÓÛÍÛÉ7ÉÊ�\Í�ç�C�ÉÐë à Í7Ìi�k�têE�iËhö�ÉÐë � ÖØÓ�ÍÛÉ�ÉÊ�JÍÛçEÍ
à Ë È �E� ��ÖØ�p� Å¯ó ë �Ô×p� È.ßhà ÉÊ�\É��i�JË'�JÏ�Ìi��Ë �²�JÓ ß Ó����Û�p×pÉÐ���`Ë.� ß �pÓÐ�\É��`Ó �iÍ ãØ�JÍ��p���`Ë'ÉÐë �ó���\×k�`ãh� �JË
�JÏºÉ�ë �7ÖØÓ�ÍÕÉÎÉÊ�JÍ�ç Å
��î ª7¤E´N­Tª�°®�u�§°5ï[ª� � �¡�¢�ª�¤í¡w�E��ª�°U¯��§�E�5ðf��ï[ª� �¡��jñ ¡�°��E¡�¤y­N¡�°�­ ò�¤í¡O°�ónª7����ôÔ��¡O¥®²-�[���y��õsö�ðj÷�ö�ø"õ>÷��=°®°®�=�=õò�¤í¡O°�ï[�



Ñ0ä �Z�g�P�P���z�¹�-�º&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� � �$�@�$���P���g�g� �I� �
é�É���ÉBÈ ù�Õ�Ñ!ÿPÙzÐoï$ÏJìå{]ÌzÕ�Ú#ã
ó ë �mö`�0�\Ìb�\Ïºêo��Í à �\ÌbÍ��kÓÕê`�`��Ë ö.��ÍïÉ��'×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`ÌbÓ��`ãZ�\ÉÐÍïìÎ��É�ëg�iËhÏ#�JÓ È �\É����JËg�\×ML à ��Ó��k�gÍ��`Ì��kÌ�Ú�ãLÚ
�
×k� È �kÓ�� Å Þ �`Ë ÍÛ�i� �pÓ���Ë ö
É�ë � È �E� �kÌ�F

I = PT(θ)θ̇

ìÎë �pÓ��7ÉÐë �7� È �Jö`�KÏ#�k�\É à ÓÛ�kÍ I �JÓÛ��ÉÊ�JÍÛç��h� ß �pË � �kË0É�CZ��ÉÐÓ��JË ÍÕÏ#�`Ó È �\ÉÐ���JË4�h� ß �kËh� �kË0ÉK�`Ë4ÉÐë �×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì�ê\�\Ó�� �\ã Ìi�pÍ
T(θ)

�JË ��ÉÐë � ×²� È �kÓ�� ß ÓÛ�#�Û�p×pÉ��i�`Ë È �E� �pÌ
P
Å ó ë �@L à �kÍÕÉÐ���`Ë&�iÍïË �Vì(É��

� �}ÉÐ�kÓ È ��Ë �KìÎëØ�\ÉÎ�JÓÛ�ÔÉ�ë �]�Û�`�iË0É ß �JÍ���É��i�JË Í
θ
×k�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë � ��Ë ö�ÉÐ��Í�� È �Ô� �kÍÛ�iÓ��p�4Ï#�k�\É à Ó��kÍ I∗ Åó ë � ß Ó��`ãhÌi� È ëØ�JÍ�ÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌ�ÍÛ�`Ì à É��i�JË ÍMCLìÎëh�i×Êë4�JÓ��KË �JÉ ÉÐÓÛ��êE�i�JÌ ÉÐ� � �pÉ��kÓ È ��Ë � Å ó ë �ÔÍ��pÓÛê`�`��Ë ö

×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì�Ìi�kÓ ìÎ��ÌiÌ È �Vê`��ÉÐë ��×²� È �pÓÐ�=�iË��Mö`Ó��J� ���kË0É
Ìi�içJ� È �}ÉÐë �E�%ÉÐ���J×yëh�i�}ê`��ÉÐëh�g� �pÍ���Ó��k�
ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë Å �b�}É à ÍÎ×k�`Ë ÍÛ�i� �pÓïÉÐë � � È �\ö`��� �pÓ��Æê\�\É���ê`�OF

İ = Jθ̇

ìÎë �pÓ��
J
��Í�×k�JÌ�Ìi�k�&ÉÐë �����J×p�`ã �i�JË È �\ÉÐÓÛ�Q�g�`ÓMC���Ë8�JÉÐë �pÓÔì��`ÓÛ� ÍMC�ÉÐë ����Ë ×kÓÛ� È �kËLÉÐ�JÌ Ùo�pË Í��`ÓÕÚ0î

�&�JÉ��`Ó ��� ß�Å Ç Ë
ÉÐë �ÎÓ�� È �J�iË ��Ë ö��JÏ�É�ë �iÍâ×ÊëØ� ß É��kÓ ì �ÎìÎ�iÌ�ÌhÓ��pÏ#�pÓâÉÐ� É�ë �ïÉÐ�pÓ È �`�J×p�`ã � �\ËRÉÐëØ�\É
�iÍïÓÛ�kö à Ì �JÓÛÌ�Ú à Í��k�&��Ë4ÉÐë �7êE�iÍ à �JÌ�Í��kÓÕê`�`��Ë ö'Ìi�ÆÉÐ�pÓÐ�\É à Ó��#Ch�iË ÍÕÉÐ�²�\�g�JÏº�iË ×pÓ�� È �pËLÉÊ�\Ì½Ù �8� Å

θ̇ = −J+İ
ó ì�� È �J�iË8�h�R"��kÓÛ�kËLÉ �JÓÛ×yë �ÆÉÐ�p×pÉ à Ó��pÍ7Ï#�`Ó�ÍÛ�kÓÛê`�J�iË ö4×²�JËMãZ�
�J�h� ß ÉÐ�p�JF��}Ú`�}î���Ëoî ëØ�JË �M�JË �

�pÚ`�yî É��\î�ë �JË � Åâó ë �7ÍÛ��É à �\ÉÐ���`Ë.ìÎëh�kË4ÉÐë ��ÓÛ�`ãZ�JÉ��iÍ��Jã Í��pÓÛê`�p�g�I�EÉÐ�pÓ�ËØ�\ÌiÌ�Ú.�JË ��É�ë ��ö`�0�JÌZ�iÍ ÉÐ�
È �Vê`�KÉÐëh��Ó��JãZ�JÉ�ÉÐ�R� �h�kÍ���Ó��p� ß �JÍ���É��i�JËJCE�iÍ ×²�JÌ�Ìi�p���pÚ`�}î�ÉÐ�\î ëØ�JË � Åâó ë �]� à ÍÛÉÐ�ÆÖØ×k�\ÉÐ���`Ë��iÍ ÉÐëØ�\É
ÉÐëh� �}Ú`� �`ã ÍÛ�kÓÕê`�kÍÔÉÐëh� ë �JË �8�JË ��×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�Í���ÉMCZ�JÍ�ìÎë �pË ß Ó�� È �\É��kÍÎ×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`Ì½É�ë �k��Ó�ëØ�JË �hÍKÉÐ�
ö`Ó��JÍ ß �`ã!�Û�k×pÉ�Í Å7õ É�ë �kÓKÍ���É à �\É��i�`Ëg�iÍ�ìÎë �pË8ÉÐë ��×²� È �kÓ��.�iÍK�ÆÉÐÍÛ�kÌ�Ï È �VêE�iËhö��JË �&ÉÐë � � �pÍ���Ó��k�
Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ'�JÓÛ��ÓÛ�kÌi�\ÉÐ�p�%ÉÐ���JË��I�EÉÐ�pÓ�ËØ�\ÌÎ�Jã��Û�p×pÉ Å%ó ë �iÍR�iÍ ÉÐë ���}Ú`�}î �iËoî ëØ�JË ��×p�`ËhÖØö à ÓÐ�\É��i�`ËNC
ãZ�k×k� à ÍÛ��É�ë �.�pÚ`����Í È �têE�iË ö�ìÎ�ÆÉÐë�ÉÐëh� È �JËh� ß à Ìi�XÉÐ�JÓMC½�ÆÉ���ÍmÍ�� È ��Ìi�\Ó�ìÎë �kË ë à È �\Ë Í È �VêJ�
ÉÐëh�mëh�²�J��ÉÐ�
Í��p���JËg�`ã!�Û�k×}É��iËg�R� �R"��kÓÛ�kË0É ß �kÓÛÍ ß �p×pÉÐ�Æê`� Å ñ!�7É�ë �kËgëØ�tê`�#C

� Ú`�yî���Ëoî�ëØ�\Ë �JF

I = PC
RTR

WT(θR)WF

� Ú`�yî ÉÐ�Xî�ëØ�\Ë �JF

I = PC
WTW

R T(θR)RF

Ç Ë8ÉÐëh� ß ÓÛ�pêE�i� à Í7�>L à �\É��i�`Ë Í>C�ì��R×p�`Ë Í���� �pÓ��k�=É�ë Ó��p�RÓ��}Ï#�kÓÛ�kË ×p�RÏ#ÓÐ� È �pÍMC�ÉÐë � ì��`ÓÛÌi�JC
W
m

ÉÐëh�mÓÛ�`ãZ�JÉ
R
�\Ë �g×²� È �kÓ��

C
C ìÎ�ÆÉÐë

I
JT

ãZ�k��Ë ö'�
×k�E�`ÓÛ� �iË �\ÉÐ��É�ÓÐ�JË ÍÕÏ#�`Ó È �\É��i�JË�Ï#Ó�� È Ï#Ó�� È �
J
ÉÐ�'Ï#ÓÐ� È �

I
Å�x Í à �JÌiÌÆÚDCZ�.� ��ÍÛÉÐ��Ë ×pÉ��i�`Ëg��Í È �J�h��ãZ�}É ì��p�kË8ÉÐë ���iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë È �\É�Ó��Q�

L
�JË �

ÉÐëh�mÓÛ�`ãZ�JÉ����J×p�`ã �i�JË
J
Å

İ = L(θ)J(θ)θ̇
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ìÎ��ÉÐë È �JÍÛÉbì��`ÓÛçLÍÃ� �²�JÌ��iË ö�� à ÍÛÉ½ìÎ��É�ë ÉÐë � ��ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ���`Ë È �XÉÐÓ�� � CV� �J�iË ö�ÉÐë � ×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì0��Ë ×²� È �kÓ��
×k�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ�kÍ

V = J(θ)θ̇
Å

İ = L(θ)V

é$É���ÉØé únÙzîNÌ��}Õ�ÙzÚÜÕ|Ñ*×�ÕÊÔÖÙZ×�Õ�ÌzÚêËÍÏN×åäPÌ$ÎgÑ
ÒÔÌiÌ êE�iÍ à �JÌ?×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì È �}ÉÐë �E�hÍ ��ËLê`�`ÌÆê`�ÎÉÐëh�K×k� È.ß à ÉÊ�\É��i�`Ë'�\Ï�É�ë ��ÉÐ�JÍ�çg���J×k�`ãh� �JËNCLÌi��Ë çL�iË ö7ÉÐëh�
�pê`�`Ì à ÉÐ���`Ë �JÏØÉÐë � êE�iÍ à �JÌEÏ#�²�\É à Ó��pÍ¯ÉÐ�ÔÉÐë ��Ó��`ãZ�\Éâ�JÓÛÉ��i× à Ì �JÓ È �JÉ��i�JË ÅÃÇ É¯ÉÐë à Í Ó��>L à �iÓ��pÍ çEËh�VìÎÌ î
�k� ö`�Ô�\ãZ� à É ÉÐëh�K×k� È �pÓÐ�Xî�ì��`ÓÛÌi�'�JË �'ì��`Ó�Ì��oî �\×pÉ à �\ÉÐ�JÓâÉÐÓ��JË ÍÕÏ#�`Ó È �\ÉÐ���JË ÍâÉ�ëØ�\É ��Ë-à à �pË ×k��ÉÐëh�
�iËLÉ��kÓ��J×pÉ��i�`Ë È �\É�Ó��Q� � Ó��kÌi�\ÉÐ��Ë ö�� È �Jö`� �JË � ×²� È �kÓ���ê`�kÌ��E×k�ÆÉÐ�i�pÍf�½�JË ��ÉÐë ��ÓÛ�`ãZ�JÉ����\×k�`ã �i�JË � Ó��yî
Ì �\É��iË ö
�kË �oî �>"��k×}ÉÐ�`Ó��JËh�Û�Û�`��ËLÉÎê`�kÌ��E×k�ÆÉÐ�i�pÍf� Å Ù à ×Êë�ÉÐÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�JÓ È �\ÉÐ���`ËhÍK�JÓÛ� à Í à �\ÌiÌÆÚ��`ãhÉÐ�J�iË �p�
� à Ó���Ë ö'�JËg�:û.��Ë �7×²�JÌ��iãhÓÐ�\É����`Ë ß ëØ�JÍÛ� Å

	K�tì��}ê`�kÓMC�Ï à ÌiÌÃÍÕÚoÍÕÉÐ� È ×k�JÌ��iã Ó��\ÉÐ���JË � �JË �8�pêJ�kË���×k�0�\Ó�Í����JË �����iÍÔËh�JÉ7�JÌÆì��tÚEÍ ß �`Í�ÍÛ�iã Ì��
�JË ���\�JÓ�� �kÍÛ�iÓ��Jã Ìi� Å Ùo� È �MÓ��`ãZ�\ÉÐÍ È �²Ú�Ìi�J×Êç ß ÓÛ� ß Ó����E×k� ß ÉÐ�Æê`�MÍ��pË Í��`ÓÛÍgÉÐ��� ��É�ëØ�\É&�JËh�
Í�� È � ß �\ÓÐ� È �pÉ��kÓÛÍ È �tÚ�êX�JÓÛÚ!�tê`�kÓ ÉÐ� È �OC � à ��É�� È �JÌÆÏ à Ë ×}ÉÐ���`ËJCº×yëØ�\Ë ö`�pÍ
��Ë È �k×ÊëØ�JË ��×²�JÌ
ß �JÓÛÉ�Í��`Ó È �E� ��Ö ×²�\É��i�JË���ËD×²� È �pÓÐ�%Ì��kË ÍÛ�kÍ Å � �`Ó��iË ÍÕÉÊ�JËh×k�OCÔ��Ë�²Ý�&�JÓ�×ÊëØ�JËh�&�pÉK�JÌ Å CØ¡J¢J¢ Ä>´
�MÍ à ã È �\Ó��iËh�4Ó��`ãZ�\É'��ÍR� �kÍÛ×kÓ���ãZ�k��ÉÐë �\É'ë �JÍ
Ë � ß �`ÍÛ��É��i�`Ë%ÍÛ�kË ÍÛ�`Ó�Í'� à �4ÉÐ�=ÉÐ�k×Êë Ë �JÌi�`öJ�i×²�\Ì
�JË ��×p�`ÍÛÉÔ�iÍÛÍ à �pÍ Å �K�}ê`�kÓÛÉ�ë �kÌ��kÍÛÍMC��'êE�iÍ à �JÌ½Í��pÓÛê`�`��Ë ö.ÉÊ�\Í�ç4ì��\Í��\×k×p� È.ß Ìi�iÍÛë �k��ìÎ��É�ë � à É�ÉÐëh�
à Í�� �JÏ ß ÓÛ� ß ÓÛ�i�E×k� ß ÉÐ���`Ë Å � ê`�kË8ìïë �kË=×k�JÌ��iã Ó��\ÉÐ�Æ�`Ëg�iËoÏ#�`Ó È �\É����JËg�iÍK�tê\�\�iÌ �\ã Ì��#CØÉÐëh���JËØ�\Ì�ÚLÉÐ��×
×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`Ë
�JÏ�É�ë ���iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉ��i�`Ë È �\ÉÐÓÛ�Q���JÏ�ÉÐ�pË.Ó��ML à ��Ó��pÍ��JË.�pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�Î�\Ï�ÉÐëh�K�h� ß É�ë��JÏ�ÉÐëh�
ÉÐÓÐ�J×ÊçJ�p� Ï#�²�\É à Ó��pÍ Å ñDë �pËR�KÍÛ�iË ö`Ì�� ×k� È �kÓ��K��Í à Í��p�JC`� � ß ÉÐë��pÍÛÉ�� È �\ÉÐ���`Ë Ó��>L à �iÓ��pÍ¯çLË �tìÎÌi�p� ö`�
�JãZ� à É É�ë ���Jã��Û�p×pÉ È �E�h�kÌ Å�� �JÓ �\ÌiÌhÉ�ë �kÍÛ�KÓÛ�²�JÍÛ�`Ë Í>CEÓ��`ãZ�JÉ ×²�JÌ��iãhÓÐ�\É����`ËR×k�JË.ãZ�ïê`�kÓÕÚ
� � � × à Ì�É
�`ÓÎ�}ê`�kË&� È'ß �`ÍÛÍ��iãhÌi�Ô�iË ß Ó��J×pÉ��i×p� Å

Ùo�}ê`�kÓÐ�\Ì È �pÉ�ë �E� Í�ë �tê`�8�JÌiÓÛ�²�J�oÚ�ãZ�p�kË ß ÓÛ� ß �`Í��p��É��!�kÍÛÉ�� È �\ÉÐ��ÉÐëh���iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉ��i�`Ë È �Vî
ÉÐÓ�� �NC�É�ë �NÓ��`ãZ�JÉÝ���J×p�`ã �i�JË �`Ó�ÉÐëh�NÉÐ�JÍ�çÂ���\×k�`ã �i�JË Å õ Ëh� �JÏ"ÉÐë �ýÖØÓÛÍÛÉ<ì��`ÓÛçLÍ ì��JÍ
²ù	��`Í��E�Ø�'�\Ë �gÒÔÍ��J�Ø�-C ÄtðJðJÑ#´ C�ìÎë �kÓÛ�8Ó��`ã à ÍÛÉ�Ì��²�JÓÛË �iË ö�Ó à Ì��gì��JÍ�� �pÓ���êJ�k���JË ���"×k�JËLê`�pÓÕî
ö`�kË ×p� ß Ó��E�JÏ ö`��ê`�pË Å ó ë �iÍ È �pÉ�ë �E�M��Í7ãØ�\Í��k���`Ë=É�ë � � Ó��VÚE� �pË à ß �Ø�\É��
Ó à Ìi�OC�ì��kÌ�Ì çLË �tìÎË
Ï#Ó�� È � ß É�� È ��÷²�XÉÐ���JË�ÉÐë �p�`ÓÛÚK² � Ìi�}ÉÐ×Êë �kÓ>C Ä²ð`ä0í/´ �\Ë �8ë �JÍÔãZ�p�kË�ìÎ�i� �pÌ�Ú à Í��p�=��Ë�ÓÛ�²�JÌÃÓÛ�`ãZ�JÉ��i×
� ß ß Ì��i×²�XÉÐ���JË ÍmìÎ�ÆÉÐë"êo��Í à �\Ì ×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`Ì Å&Ç Ë ²ù�`�Jö`�pÓ�ÍÐ�\Ë ���\Ë �;�K�pÌiÍ��JËJC Ä²ð`ð £ ´ C ��É�ì��\Í à Í��p�%Ï#�JÓ
êo��Í à �\ÌiÌ�Ú0î ö à ���h�k�
ö`Ó��JÍ ß �iË ö Å ÒÎ� ëh�E×ÎÉÊ�JÍÛçRÍÛ�ML à �kËh×k�iË ömì��JÍ à ÍÛ�k����Ë;²òéÔ�E� � Í��}ÉK�JÌ Å C Ätð`ð`ð/´ ÉÐ�
Í�� ß �JÓÐ�\É���É�ë ��Ó��²�\×yëh�iË ö ß ëØ�JÍÛ�Î�JËh��ÉÐë ��ö`Ó��JÍ ß ��Ë ö ß ë �JÍ�� Å ÒÔË �\ÉÐë �pÓâ�Jã��Û�p×pÉÕî�ö`Ó��JÍ ß ��Ë öÔÉÐ�JÍ�ç���Í
ß Ó��pÍ��kË0ÉÐ�p�8��Ë~²ù�b� ß �pÍ��}ÉK�JÌ Å C?¡\¢`¢ ô/´ C ìÎë �pÓ�� ÉÐëh�m�pÍÛÉÐ� È �\ÉÐ���`Ë��\Ìiö`�`ÓÛ�ÆÉÐë È �iÍ à ÍÛ�k�gÉÐ� ß Ó��têo��� �
�JË%� ß ß Ó����o� È �\É����`Ë��JÏ��&ë �iö`ëhÌ�ÚMË �`ËEî�Ìi��Ë �k�JÓ È � ß ß �iË ö3C à ÍÛ�iË ö�Í��}ê`�kÓ��JÌ�Ìi�E×²�\Ì Ìi��Ë �k�JÓ È �E�oî
�kÌiÍ Åm� �`Ó�ÉÐëh���pÚ`�yî É��\î�ë �JË �=×p�`ËhÖ ö à ÓÐ�XÉÐ�i�JËJCZìÎ��É�ë=� È �VêE�iËhö.ÉÊ�\Ó�ö`�}É�C��JË8�kÓ�ÓÛ�`ÓKÏ à Ëh×pÉÐ���`Ë�Ï#�JÓ
ÉÐë �����\×k�`ãh� �JËg� ß ß Ó����h� È �XÉÐ���JË���ÍÎ� �}ÖØË �p� Å�� Ú È ��Ë � È �Æ÷k��Ëhö�ÉÐë ��ÍïÏ à Ë ×}ÉÐ���`Ë�ìÎ��É�ë&�Û�K�}ìïÉÐ�`Ë
È �}ÉÐë �E� ²òáâ�i� ß È �p�i�pÓï�pÉ��JÌ Å C Ä²ð`ð`ð�´ C ��É�� È �}î�ê\�JÓÕÚo��Ë ö�ÍÕÚEÍÛÉÐ� È �iÍ �`ãhÉÐ�J�iËh�k� Å Ò Ìi�\ÉÐ�pÓ�ì��`ÓÛç
ãLÚMÉÐë �.ÍÐ� È ��� à É�ë �`Ó � ßhß Ìi���kÍ ÉÐëh��ÍÐ� È �.ÍÛ×yë � È ��É��8�JË!�pÚ`�yî��iËEî�ëØ�JËh�!ÍÛÚEÍÛÉ�� È C �\ÌiÍ��gìÎ�ÆÉÐë
È �têo��Ë ö�ÉÊ�\Ó�ö`�}ÉÐÍ@²òáâ�i� ßhÈ �p�i�pÓï�pÉK�\Ì Å C?¡\¢`¢0¡ ´]Å

Ç ÉÃì��\Í¯�JÌ�Í��ÎÍ à ö`öJ�kÍÛÉ��k��ÉÐ��Ìi�²�\Ó�Ë ÉÐë � ��ËLê`�pÓ�Í��J���J×k�Jã � �\Ëm� ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚDCX��Ë ÍÛÉÐ�k�J���\ÏhÉÐëh� ���\×k�`ãh� �JË
²ù�½� ß ÓÛ�kÍÕÉd`m�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ñ#´ C��JÌ�É�ë � à öJë��JË Ì�Ú%�JË���û'�iËh�4Ï#�`Ó È�à Ìi�\É����JË%ì��JÍ ß Ó�� ß �`Í��p����Ë�ÉÐë �\É



ô ¢ �Z�g�P�P���z�¹�-�º&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� � �$�@�$���P���g�g� �I� �
ì��JÓ�ç Å ��� ß �pÓ�� È �pËLÉÊ�\ÌâÓ��kÍ à Ì�É�ÍmÍÛë �Vì§Ï¾�JÍÛÉ��kÓ ×k�`Ë0ê`�kÓÛö`�kË ×p��Ó��\ÉÐ�pÍMC½ìÎë �kË à Í���Ë ö�ÉÐë �QBã«G»dºfÅI­E�
«G±W�OºI»dÁ�º Å Ò�ê`�kÓÛÚm×p� È.ß Ìi�pÉ�� �h�iÍ�× à Í�ÍÛ�i�`Ë �JãZ� à É¯�J� � ß ÉÐ�Æê`� �i� �pËLÉ���ÖØ×k�\ÉÐ���`Ë È �}ÉÐë �E�hÍÃÏ#�`Ó½Í�Ì��VìÎÌÆÚ
ê\�\ÓÛÚE�iË ö ß �\ÓÐ� È �pÉ��kÓ�Í �iÍ ß ÓÛ�kÍÛ�kË0ÉÐ�k�4��Ë�²e� � �&�\ÉÐë �pÌi��Ëg�JËh�;�½�J÷²�JË �-C Ä²ð`ð`ð�´]Å ó ë �ÔÍ�� È �Îì��JÓ�ç
ß ÓÛ�kÍ��pËLÉ�Í.��Ë �pì È �}ÉÐë �E� É��=� È'ß ÓÛ�Vê`�.É�ë �4ÓÛ�`ã à ÍÕÉÐË �pÍ�Í
�JÏ ß �JÓ�� È �pÉÐ�pÓ���� �pËLÉÐ�ÆÖØ×²�XÉÐ�i�JËJC¯ãLÚ
×k� È ã �iË ��Ë ö�� �iÓÛ�k×pÉ��i�`ËhÍ ìÎ��É�ë!Ë �}ì©�iËhÏ#�JÓ È �\É����JËMìÎ��É�ë"É�ë �`Í��'ìÎë �pÓ��.ÉÐëh����ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`ËMëØ�J�
ãZ�k�pË&Ìi�`ÍÕÉ��JË �gë �J��ÉÐ�
ãZ� Ó��k×p�Vê`�pÓ��k� Å

Ò Ì �JÓÛö`��� È � à ËLÉ
�\ÏÔ�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË%�iÍRÓ��>L à �iÓÛ�k��ÉÐ��ÓÛ�k×p� È'ß à ÉÐ�4É�ë �{���\×k�`ãh� �JË��XÉ'�k�J×Êë
��É��kÓ��\ÉÐ���`Ë Å ÒÔÍ ß ÓÛ�kÍ��pËLÉ��k�=��Ë8Ùo�p×pÉÐ���`Ë8¡ ÅåÑhÅ�Ä CØÉ�ë �$���J×p�`ã �i�JË Í�×k�JË�ãZ��� �Æêo��� �k�&��ËgÉ�ì�� ß �\ÓÛÉÐÍ>F
ÉÐëh� �JÓÕÉÐ��× à Ìi�JÓ����\×k�`ã �i�JË

Jθ

CZ�JËh�&É�ë �m�iËLÉ��kÓ��J×pÉ��i�`Ë È �\ÉÐÓÛ�Q�
Ls

� ÍÛ�k� � ¡ Å ¡ í �_� Å�ó ëh� �JÓÛÉ��i× à Ì �JÓ
���J×p�`ã �i�JË&×k�JË��`ËhÌ�Ú4ã���×p� È'ß à ÉÐ�p����ÏºÉÐëh�mÏ à ÌiÌ½�JÓ È î �pÚ`�m×k�JÌi��ã ÓÐ�XÉÐ���JËg��ÍK�têX�J�iÌi�Jã Ì�� Å�Ç Ë ÍÕÉÐ�²�\�JC
ÉÐëh�7�iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉ��i�`Ë È �\É�Ó���×k�kÍ�Ó��>L à �iÓ��ÔÉÐë � Ü é ß �JÓÐ� È �}ÉÐ�pÓ�Íï�\ÏÃÉ�ë ��ÉÊ�\Ó�ö`�}Éï�`ã!�Û�k×pÉ ß Ì �JËh� Åâó ëh�iÍ
×²�\Ë�ãZ�7�pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�k� à ÍÛ�iË ö ß �`ÍÛ�7×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`Ë � ��ÏbÉ�ë �7�`ã!�Û�p×pÉ È �E� �pÌ���Íï�têX�J�iÌi�Jã Ì���� �`Ó à ÍÛ�iË ö
��ëh� È �`ö`ÓÐ� ß ëLÚæ² � � à ö`�kÓ��JÍMC Ätð`ðJÜ�´ ãZ�}É ì��p�kË
É�ë ��� È �Jö`� �JË �RÓ��pÌi�}ê\�JË0ÉâÍ�×p�kË � ß Ì �JËh�kÍ ÅºÇ ËRÉ�ë �iÍ
Ì �\ÍÛÉ�×²�JÍÛ�OChÉ�ë ��ÍÛ×²�JÌ�� ß �JÓÐ� È �}ÉÐ�kÓÛÍ�×²�JËhË �JÉ�ãZ���kÍÕÉÐ� È �\É��k�JCh�\Ë ��É�ë ���`ã!�Û�p×pÉï� � ß ÉÐë4ëØ�\Í�ÉÐ��ãZ�
Ö-�o�k��®·Ã(»E«¯°�»E«��`ÓK�kÍÕÉÐ� È �\É��k� à Í��iËhö��\ÉÐë �pÓÔÍ��JÌ à É��i�`Ë Í Å ÒKÌiÌbÉÐë �pÍ�� ß �JÓÐ� È �pÉ��kÓÛÍÔ×k�JË8Ìi�k�J�&ÉÐ�
�kÓÛÓ��`ÓÛÍÎ�iË4É�ë � ×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`Ë4�JÏÃÉÐë � ��ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë È �XÉÐÓ�� � Å

éK�R"��kÓ��pËLÉ�� ßhß Ó��0�\×yëh�kÍÔ×²�\Ë8ãZ� à Í��p�8É����pÍÛÉÐ� È �XÉÐ� É�ë ��ÉÐ�JÍ�çLÍz���J×p�`ã �i�JË Í Å �b�²�JÓÛË �iËhö'ÉÐë �
ÉÊ�\Í�çm���J×k�Jã � �JËNC

Ji

Ch�iÍ�L à ��ÉÐ���h� � × à ÌÆÉ�Co� à �ÔÉÐ�RË à È �pÓ�� à ÍïË �JËoî�Ì��iËh�²�JÓ ß �\ÓÐ� È �pÉ��kÓ�Í���ËLê`�JÌ�ê`�k�
�iË�ÉÐëh��ÉÐÓ à �R�JËØ�JÌÆÚEÉ��i×��ML à �\É��i�`Ë Åmó ë �R�I� ß �pÓ�� È �pËLÉÐÍ�ëØ�tê`� ß ÓÛ�Vê`�p�MÉ�ë �R�E�EÉÐÓ�� È ��� � � × à Ì�É�Ú
�iË"�`ãoÉÊ�J��Ë �iË ög�&ö`�E�E�!�pÍÛÉÐ� È �\ÉÐ���`Ë��JÏ

Ji

ÅgÇ Ë÷²ù�b� ß �pÍ��}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ ô/´ C � È �Q�EÉ à Ó��'�JÏïÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌ
Ìi��Ë �²�\Ó È �E� �kÌ�Í�ì��JÍÎ� �pÍ�×kÓÛ�iãZ�p�&É��
ÉÐ�J×ÊçEÌ��7É�ë � ß Ó��Jã Ìi� È&Å

Ç ËhÍÛÉÐ�k�J�D�\Ï É�ÓÛÚE�iËhö!ÉÐ� �pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�
Ji

Cïì�� ß ÓÛ� ß �`Í���É�� à Í��=�JËD� ß ß Ó����o� È �\ÉÐ���JË��JÏ7ÉÐë �
�JÓÕÉÐ�i× à Ì �\Ó����J×k�Jã � �\ËJC

Ĵθ

C?×k� È'ß à É��k�gÏ#Ó�� È ö`Ó��JÍ�ÍKÓÛ�`ãZ�JÉK×k�JÌi��ã ÓÐ�XÉÐ���JË��Ø�\ÉÊ� Å�ó ë �pËJC�Í���Ë ×k���JË
� ß ß Ó����o� È �XÉÐ���`Ë��JÏ

v
×²�JËgãZ� ×k� È.ß à ÉÐ�k�NCØ�`Ë ÌÆÚ�ÉÐë � È �\É�Ó��i×p�kÍ

L̂si

Ë �k�p�gÉÐ�
ã�� �pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�k� Å

v̂ = Ĵθθ̇

ėi = L̂siv̂

ó ë � È �/�Û�`Ó à Ë ×p�kÓÛÉÐ�J�iË0É Ú
Ìi�i�pÍ ��Ë.É�ë �KÓ��`ãZ�\É È �E� �pÌ
Jθ

Å ó ë �kÓÛ�pÏ#�`ÓÛ�OCh�ÆÉ È �iö`ë0É Í��p� È ��ÌiÌ��Jö`�Æ×²�JÌ
ÉÐ��Ì��²�JÓÛË

Lsi

CÔÍ���Ë ×p�=ÉÐë ���JË �JÌ�ÚLÉÐ��×²�JÌK×k� È.ß à ÉÊ�\É��i�`Ë�ì � à Ìi�DË �\ÉgãZ�=ÉÐ�E���h� � × à Ì�É��JË �<�ÆÉ
Ó��>L à �iÓÛ�kÍ�Ìi�pÍ�Í���ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`ËJCoìÎë �pË�×k� È'ß �JÓÛ�k��ÉÐ�

Ji

Å 	K�tì��pê`�pÓMCZ�pÍÛÉÐ� È �XÉÐ��Ë ö
Lsi

ìÎ��ÌiÌb�\ÌiÌi�tì
ÉÐ�6? �Jã ÍÛ�`Ó�ã�A�ÍÛ� È �R�\Ï ÉÐë �
�pÓ�ÓÛ�`Ó�Í7�iË

Jθ

Cb×²� à ÍÛ�k�"ã0Ú8É�ë �
×k�`�JÓ�ÍÛ�
Ó��`ãZ�JÉ7×²�JÌ��iã Ó��\ÉÐ�Æ�`Ë Å�ó ëh�iÍ
Í��JÌ à É��i�`Ë��iÍ4�JÌ�Í����Jã Ì���ÉÐ�%ÉÐ�JçJ�M��ËLÉ����J×k×p� à Ë0É�É�ë � à Ëh×k�pÓÛÉÊ�\�iËLÉ��i�pÍ4�iË�ÉÐëh�=ÉÐ�JÓ�öJ�pÉ È �E� �pÌ¯C
ÚE�i�pÌi� ��Ë ö ãZ�}É�É��kÓ�Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍMCh�}ê`�kË4ìÎë �pË à Í���Ë öR� ß ÓÛ� ß �kÓÛÌ�Ú.×k�JÌ��iã Ó��\ÉÐ�p���iË � à ÍÛÉÐÓÛ� �JÌ?Ó��`ãZ�JÉMC �\Í��ÆÉ
ìÎ�iÌ�ÌhãZ�ÎÍÛë �VìÎË'�iË
ÍÛ�k×}ÉÐ�i�JË�¡ ÅòÑ ÅåÑhÅ¯Ç Ë
ÉÐë ��Ï#�`ÌiÌ��tìÎ��Ë ö�Í à ãoî Í��p×pÉÐ���`Ë Í>CLì�� ß ÓÛ�kÍ��pËLÉ É�ë � È �pÉÐëh�E� Í
à ÍÛ�k�&�iË4É�ë � �I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÐÍïÉÐ�
Ìi�²�\Ó�Ë4ÉÐëh�����\×k�`ãh� �JË Å

2�±V»oúbÂ · Á �WÞ Â½³h° ·
ó ë � Ö Ó�ÍÛÉ ì �`Ó�ç ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ��k� Ï#�`Ó����\×k�`ã �i�JË �kÍÛÉ�� È �\ÉÐ���`Ë �iË êE�iÍ à �JÌ:Í��pÓÛê`�`��Ë ö ì��JÍ
²ò	K�`ÍÛ�E�Ø�'�JË �gÒKÍÐ�J�Ø��C Ätð`ðJÑ�´�Åâó ë ��Í È �pÉ�ë �E���iÍ�ãØ�JÍÛ�k�g�`Ë4ÉÐë � � Ó��tÚE� �kË à ß �Ø�\É�� Ó à Ìi� Å ó ë �



�-�S�1�µ���·�Z�g�]¶��z�a�3�U!3&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� �ä¶
�}�x& ôoÄ

�0�\×k�`ãh� �JË��pÍÛÉÐ� È �XÉÐ���`Ë à ß �Ø�\ÉÐ� Ó à Ìi�7�iÍïöJ��ê`�pËgãLÚ(F

Ĵ(t+ 1) = Ĵ(t) + α

(
∆e− Ĵ(t)∆x

)
∆x>

∆x>∆x

� ¡ ÅÆÄVô �
ÒKÏ�ÉÐ�pÓ4�Jã Í��pÓÛêE�iË ö�ÍÛ� È �8� È �Jö`� È �\ÉÐ�i�JËJC

∆e
CK×k� à ÍÛ�k�<ãLÚ�� È �JÉ��`Ó�×k� È.È �JË �

∆x
C�É�ë �

�0�\×k�`ãh� �JËM�iÍ à ß �Ø�XÉÐ�k�"�h�iÓ��p×pÉ�Ì�ÚOCbìÎ��É�ë
α
� �pÖØËh�iË ö�É�ë � àhß �Ø�\ÉÐ�
Í ß �p�k� Å.ó ë ��Í È �}ÉÐë �E��ë �JÍ

Í��pê`�pÓÐ�JÌ ß �`ÍÛ��É���ê`� �JÍ ß �k×}ÉÐÍMFºÌi�tì È � È �`ÓÕÚ à ÍÐ�JöJ��ãZ�p×²� à ÍÛ���`ËhÌ�Ú7É�ë � Ì �JÍÕÉº�`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`Ë ��Í à ÍÛ�k�|m
Ìi�Vì<×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`ËØ�JÌ�×p�`ÍÛÉ��JË �&�RÍÛ�iË öJÌi� ß �\ÓÐ� È �pÉ��kÓ�É��
ãZ�7É à Ë �k� Å ñDë �pËgÉÐëh� È �JÉÐ���`Ë Í��JÓ��
ÉÐ�E��Í È �JÌ�Ì�CtÉ�ë �iÍb×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`Ë È �tÚ�ãZ�p×k� È � à ËhÍÛÉÊ�\ã Ìi� Å õ Ëh� Í��JÌ à É��i�`Ë7×k�`Ë ÍÛ�iÍÕÉÐÍÃ�iË �iË ×pÌ à �h�iË ö
�!ÓÛ�kö à Ì �JÓÛ�i÷²�XÉÐ���JË�ÉÐ�kÓ È ��Ë�É�ë ��� �pË � È �iËØ�XÉÐ�`ÓRÉÐ� ß Ó��}ê`�kË0É4Í���Ë ö à Ìi�JÓ��ÆÉ����pÍ Å ÒÔÌÆÉÐ�pÓ�ËØ�\É���ê`�pÌ�ÚOC
ÉÐë � Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö.×k�JË8Í�� È'ß ÌÆÚ�ãZ� ÍÛìÎ�ÆÉÐ×Êë �k�=�#"�CZìÎë �pË �}ê0�kÓÔÉÐë � È �JÉÐ���`ËgÏ¾�\ÌiÌ�Í�ãZ�kÌ��VìN�.×k�pÓÛÉÊ�J��Ë
ÉÐë Ó��pÍ�ë �JÌi� Å

þ »?±V± · �¾³h°V¼#» Á
Ò �h�R"��kÓ��pËLÉ � ß ß Ó��`�J×yë ×²�\Ë ãZ� È �J� � ìÎ�ÆÉÐë Ì��²�JÍÕÉ Í_L à �\Ó��kÍ �pÍÛÉ�� È �\ÉÐ���`Ë
²ò� �����\É�ë �kÌ��iË��JË �;�b�`÷k�JË �3C Ätð`ðJð�´�Å Þ �`Ë ÍÛ�i� �pÓ��iËhö
É�ë � ×k�JÍÛÉÎÏ à Ë ×}ÉÐ�i�JË

l
�JÍMF

l =
t∑

i=0

γi−t(∆e− J∆x)>(∆e− J∆x)

æ � ß ÓÛ�kÍ��pËLÉ��iË ö�ÉÐë � ß Ó��k�h�i×}ÉÐ�i�JË��kÓÛÓ��`Ó�ìÎ��É�ë=�'ÉÐ� È � � �k×k�tÚgÉÐ�kÓ È
γ
ÅKó ë � È �iËh� È ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë

ìÎ�iÌiÌ�öJ��ê`��ÉÐë � à Í à �JÌbÌ��²�JÍÕÉ�ÍÊL à �JÓ��pÍKÍÛ�`Ì à É��i�JËJF

J = QR+

ìÎë �kÓÛ�
Q
�\Ë �

R
�JÓ��#F

Q =
t∑

i=0

γ(t−i)∆e>

i ∆xi

R =
t∑

i=0

γ(t−i)∆x>

i ∆xi

�`ÓÎ��Ëg�JËg�JË Ìi��Ë �ÔÏ#�`Ó È�à Ìi�\É����JË|m

Q = γQ + ∆e>

t ∆xt

R = γR + ∆x>

t ∆xt

ì ¼#± · ´J°pû ÀpÁ µ · ±X® ·
�½�k�JÓ�Ëh�iË ö�ÉÐë �}���J×p�`ã �i�JË�ãZ�`�iÌ�Í �h�VìÎË"É�� È ��Ë � È �Æ÷k��Ë ö�ÉÐë � ß Ó��p� �i×}ÉÐ���`Ë��kÓÛÓ��`Óm�\Ï�ÉÐë �'� È �Jö`�
ê`�kÌi�E×p��É��i�kÍ Å ô �}É�C Ï#�`Óï×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì ß à Ó ß �`ÍÛ�kÍ>C?ì�� Ë �k�p�gÉÐë � �iË0ê`�kÓÛÍ�� È � ß

J+ C ÉÐë �\É�×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � Í
ÉÐ�.É�ë �ã?�Ó��p×k�`Ë ÍÕÉÐÓ à ×pÉÐ���`Ë�Am�\Ï ÉÐë ��Ó��JãZ�JÉz�Û�`��ËLÉÎê`�kÌ��E×k�ÆÉÐ�i�pÍÎÏ#Ó�� È � È �\ö`�7ê`�kÌ��E×k�ÆÉÐ���kÍ Åïó ë à ÍMC���Ë



ô ¡ �Z�g�P�P���z�¹�-�º&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� � �$�@�$���P���g�g� �I� �
²ò�Ã� ß Ó��pÍÛÉd` �pÉK�JÌ Å CØ¡J¢J¢ Ñ#´ C���É�ì��JÍÔÍ à öJö`�kÍÕÉÐ�p�=ÉÐëØ�XÉ��`Ëh� Í�ë � à Ìi�8Ì��²�JÓÛË�É�ë � �iË0ê`�kÓÛÍ��j�`�J×p�`ã �i�JË
� ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚDC��iË ÍÕÉÐ�k�J�=�\ÏâÉÐë �j�`�\×k�`ã �i�JË ÅÔó ë � È �J��Ë È �JÉÐ�Æê\�\É����`Ë&ãZ�k×p� È �kÍÔÏ#Ó�� È ÉÐëh��Í��pÓÛê`�`��Ë ö
×k�JËLÉÐÓÛ�`ÌbÌi�tìãChìÎë �pÓ�� ÉÐë � ö`�0�\Ìb×p�`Ë ÍÛ�iÍÕÉÐÍ���Ë�Ö Ë � �iËhö
ìÎë ��×yë È �\ÉÐ�`Ó�×k� È.È �JË � ß Ó��E� à ×p�kÍÎÉÐë �
� �pÍ��iÓÛ�k� È �\ÉÐ�i�JË4��Ë4ÉÐë � � È �JöJ� Å ó ëh�m×k�`ÍÕÉÎÏ à Ë ×pÉ��i�`Ë�ãZ�p×k� È �kÍ>F

l =
t∑

i=0

γi−t(∆x−H∆e)>(∆x−H∆e)

ìÎë �pÓ��
H = J+ Å ó ëh�iÍ ×p�`ÍÕÉ Ï à Ë ×}ÉÐ�i�JË.×²�JË�ãZ��Í��k�pË4�JÍ ��ÓÛ�k×p�`Ë ÍÛÉ�Ó à ×}ÉÐ���`Ë��kÓÛÓ��`Ó>Co�JÍ � ß ß �`ÍÛ�k�

ÉÐ�ÔÉÐëh� ß Ó��p� �i×}ÉÐ�i�JË��kÓÛÓ��`Ó à Í��p�
ãZ�pÏ#�`ÓÛ� Å¯ó ë � È �J��Ë��J�hê\�\ËLÉÊ�\ö`���iÍºÉ�ëØ�\É¯ì���Ë �7Ì��`Ë ö`�pÓ¯Ë �p�k�RÉÐ�
�iË0ê`�kÓÕÉ ÉÐëh�m�`�\×k�`ã �i�JË'Ï#�`Ó ×p� È.ßhà ÉÐ��Ë ömÉ�ë �K×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌZÌi�tì Å ÒÔË��J� � �ÆÉÐ���`ËØ�JÌ ãZ�kËh�pÖ É���Í É�ëØ�\É ÉÐë �
Ìi�k�JÍÛÉÕî�ÍÊL à �JÓ��pÍïÖ ÉÛÉÐ�iËhöRÓ��>L à �iÓ��pÍïÉ�ë � ��ËLê`�pÓ�ÍÛ�i�`Ë4�JÏ¯��Í È �JÌiÌ��pÓMC ß �`ÍÛÍ���ã Ì�Ú�ãZ�}É�ÉÐ�pÓÎ×p�`Ë � �ÆÉÐ�i�JË �k�NC
�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË È �\É�Ó�� �NC

R
Åºó ë ��ÍÃ��Í ß �JÓÕÉÐ�i× à Ìi�JÓ�ÌÆÚÔÓÛ�kÌ��pê\�\ËLÉ½Ï#�`ÓbÉ�ë � ÉÐ�JÍ�ç�Í��ML à �pË ×k�iËhö�� ß ß Ó��0�J×Êë

ìÎë �pÓ��kã0Ú�É�ë � � Í à ãoîB��ÉÊ�JÍÛç�� � È �kË ÍÛ�i�JË���Í È�à ×yë�Í È �JÌiÌ��kÓ ÉÐëØ�\Ë�ÉÐë � ×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�Í ß �\×k� Å

é�É���Érü ù�Õ�Ñ!ÿPÙzÐoý~ÌzÚ�×!ì-Ì]Ð.ÖvÕØ×åäÜ��Ï ÎPÿgÚPÎgÙzÚPî ð
Ç ÉR�iÍ ì��pÌiÌ�çLË �tìÎË�ÉÐëØ�XÉ�êo��Í à �\Ì�ÍÛ�kÓÛêJ�`�iË öM�JË �%×kÌi�JÍ��k�Eî�Ìi�E� ß ×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`Ì��O"��kÓR�=ëh�iö`ë Ìi�pê`�pÌ��\Ï
Ó��Jã à ÍÛÉ�Ë �kÍÛÍ�ÉÐ�}���J×p�`ã �i�JË��kÓÛÓ��`ÓÛÍ Å ÒÔÍ��
×k�`ËhÍ��ML à �pË ×k�OC�Ì��²�JÓÛË �iË ö�É�ë �����\×k�`ã �i�JË à Í à �JÌiÌÆÚ ß ÓÛ�\î
êE�i� �pÍÔêJ�kÓÛÚ&ö`�E�E��Ó��kÍ à Ì�É�ÍMC�çJ�p� ß �iË ö4��öJ�E�o��×p�`ËLê`�pÓ�ö`�pË ×k�RÓ��\ÉÐ� �JË �8�tê`�kÓ�×p� È �iË ö'ÉÐë � Ë �p�k�
Ï#�`ÓÎ�JË �JÌ�ÚLÉÐ��×�×k� È.ß à ÉÊ�\É��i�`Ë Í Å

Ç Ï�C4�JÍ ì���ëØ�²ê`�DÍÛ�k�pË ãZ�}Ï#�`Ó��#C�ÉÐë �D�²ê\�J��Ì �Jã ÌÆ��� �pö`Ó��p�kÍ��JÏ�Ï#Ó��p�k� � È �JÓ����iËB�E�h×p�kÍÛÍ
ìÎ��É�ëNÓÛ�kÍ ß �k×pÉ�ÉÐ��ÉÐë �%ÉÐ�JÍ�ç(É��<ãZ� ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k�NC�É�ë ���iË0ê`�kÓ�ÍÛ���`�J×p�`ã �i�JËý×²�\Ë Ë �JÉ�ãZ��� �yî
ÉÐ�pÓ È �iË �p� Å õ Ëh��ì��²Ú§ÉÐ� �tê`�kÓÛ×k� È ��É�ë �iÍ ß Ó��`ãhÌi� È C.ìÎë �pË:×k� È.ßhà ÉÐ��Ë ö(ÉÐë ��×k�`Ë ß ÉÐÓ��JÌ
Ì �²ìãC ��ÍRÉÐ��Ó��pÌ�Ú%�JË�ÉÐëh�gÍ��\î ×²�JÌ�Ìi�p��Ó��k� à Ë �Ø�JË0É.Ï#�JÓ È �JÌ���Í È Cg²åÙo��×k��Ìi�i�\Ë �R�JË ��ÙoÌ��JÉ��iË �#C Ätð`ðhÄ C
� �J�pÓ�Ì��E×yëh�kÓ��\Ë � � � à Ìi�i×#CØ¡J¢`¢ Ñ#´]Åâó ë ��çJ�pÚ���� �²��×k�`ËhÍ��iÍÕÉÐÍ���Ë�ã Ó��k�JçL�iË öR��×k� È'ß Ìi�E�.Í��pÓÛê`�`��Ë ö
ÉÊ�\Í�ç � �tìÎË
É��m�7ÍÛ�ML à �pË ×k�K�\Ï�Í�� È'ß Ìi�pÓMCJÓ��p� à Ë �Ø�\ËLÉ ÉÐ�JÍ�çLÍ>CLÉ�ëØ�\É �JÓ��ï�J� � �p�
ÉÐ� �7ÍÕÉÊ�J×Êç�ìÎë �kË
ÉÐëh�'Ó��`ãZ�JÉ�� ß ß Ó��`�J×Êë �kÍ ÉÐë �'ö`�`�JÌ Å � �J×Êë"ÉÐ�JÍ�ç=��ËMÉÐëh�'Í��>L à �kË ×k���iÍ ß Ó����Û�k×}ÉÐ�k�"�iËMÉ�ë �'Ë à Ì�Ì
Í ß �J×k���\Ï ß Ó��k×p�k� ��Ë ö��`Ë �pÍ Å Ò�ÉÔ�²�J×Êë=ÍÕÉÐ� ß C�ÉÐë � ÓÛ�`ãZ�JÉ È �Vê`�pÍKÉÐ�.Ï à ÌÆÖØÌiÌ½�.Ó��k� à Ë �Ø�\ËLÉ�ÉÐ�JÍ�ç�C
È �J�iË0ÉÊ�J�ÆË ��Ë ö&�JÌiÌâÉÐëh���pÌi� È �pËLÉÊ�\ÓÛÚMÉÊ�JÍÛçLÍ
�\ÌiÓ��k�J�hÚ�×p� È'ß Ìi�}ÉÐ�p� Å é à ÓÛ�iË ö&ÉÐë ��Í È �JÉÐ���`ËNCÃÉÐë �
�JÌ�Ó��²�\�hÚ�×p� È.ß Ìi�}ÉÐ�k�4ÉÊ�\Í�çLÍ�Í�ë � à Ìi��Ó�� È �J��Ë à Ë ×ÊëØ�JË ö`�p� Å

Ç Ë ²Ý�&�JË ÍÐ�\Ó����JËh� Þ ëØ� à È �pÉÛÉÐ�#CZ¡J¢`¢ ô/´ïß Ó��kÍÛ�kË0É��=Í��JÌ à É��i�`Ë!ÉÐëØ�XÉ
ö`�pË �kÓ��JÌi��÷k�kÍ ÉÐë ��ÉÐë �
Ó��p� à Ë � �JË ×pÚgÏ#�`Ó È �JÌ��ÆÍ È É���ÍÛ�pê`�kÓ��JÌÃÉÊ�JÍÛçLÍ ÅKæ �k� à Ëh�Ø�JËLÉKÉÊ�JÍÛçLÍ��JÓ���ÍÕÉÊ�J×ÊçJ�p�=�`Ë&ÉÐ� ß �JÏ¯ÉÐë �
�JÉ�ë �kÓÛÍMC à ËLÉ��iÌ��\ÌiÌ � �köJÓ��k�pÍ'�\Ï�Ï#Ó��p�k� � È �JÏ�ÉÐëh��ÓÛ�`ãZ�JÉ
�JÓÛ�4×k�`ËhÍÛÉÐÓ��J�iËh�k�JC �JË �%ÉÐë �4� �pÍ���Ó��k�
ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë4�iÍïÓÛ�²�J×Êë �p� Å

	��kÓÛ�OC?ì �mÏ#�`Ì�Ì��Vì(�
Í�� È ��Ìi�\Óï� ß ß ÓÛ�0�J×Êë&ã à É�C?��Ë&�J� �h��ÉÐ���`ËJCoì����JÍ�Í à È � É�ëØ�\ÉÎÉÐë �mÍÕÚoÍÕÉÐ� È
�iÍ��p��ÉÐëh�kÓ7×p�0�JÓÛÍ��kÌÆÚ8×k�JÌi��ã ÓÐ�\É��k�8�`ÓÔÉÐ�JÉÐ�JÌiÌÆÚ à Ë ×²�\Ìi�iãhÓÐ�\É��k� Å�Ç É ��Í7� È'ß �`ÓÛÉÊ�\ËLÉKÉÐ��Ëh�JÉÐ��×k� ÉÐëØ�\É
�kÓÛÓ��`ÓÛÍR�iË É�ë �
�`�J×p�`ã � �\Ë%�kÍÕÉÐ� È �\É���×²�\Ë�×²� à ÍÛ���kÓÛÓ��`ÓÛÍR�iË%×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�Ì �²ìãC �\Í�ì��pÌiÌ��JÍR�iË!ÉÐë �
×k� È.ß à ÉÊ�\É��i�`Ë4�\ÏºÉÐëh� ß Ó����Û�k×}ÉÐ�i�JË�� ß �kÓ��\ÉÐ�`ÓÛÍMC � �iÍÕÉ à Ó�ãh�iË öRë �iöJë �kÓ ß ÓÛ�i�`ÓÛ��É�Ú'ÉÊ�JÍÛçEÍ Å

ó ���Vê`�pÓ�×k� È �8ÉÐë ��Í ß Ó��Jã Ìi� È CÎì � à Í��=ÉÐë �=� �iÍÕÉ à Ó�ã �JË ×p�M×²� à Í��k� ��Ë<�%ë ��ö`ë ß Ó����`Ó��ÆÉ Ú
ÉÊ�\Í�ç�C?ìÎë �pË=�
Ë �pì �`Ëh�mÍÛÉÊ�JÓÕÉÐÍ>C��JÍK�\Ë&�kÓÛÓ��`ÓÎÍ��iöJËØ�JÌ�É��.� È.ß ÓÛ�Vê`��ÉÐë �����J×p�`ã � �\Ëg�`Ë Ì��iË � Å ñ!�
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×k� È'ß �JÓÛ�gÍÛ�pê`�kÓ��JÌ��kÍÕÉÐ� È �\É��i�JË È �}ÉÐë �E�hÍMC��iË��`ÓÛ� �kÓ
É��!�J×p×k�kÍÛÍ.ÉÐë �p�iÓjL à �JÌ���É�Ú �iË�ÉÐ�pÓ È Í'�JÏ
Ó��²�\ÌÆî ß �JÓÐ� È �pÉÐ�pÓ��kÍÕÉÐ� È �\É��i�JË��JË �g�JË Ìi��Ë ��ãZ�këØ�²êE�i�`Óï�JÏÃÉÐë � ÍÕÚoÍÕÉÐ� ÈgÅ

õ�à Ó¯ÓÛ�kÍ à Ì�É�Í¯Í�ë �tì�ÉÐëØ�\É¯�ÆÉ¯��Í ß �`Í�ÍÛ�iã Ì�� É����pÍÛÉ�� È �\ÉÐ� ÉÐë �����\×k�`ã �i�JË �JË Ìi��Ë �OCX�iË�É�ë ��×k�`Ë0ÉÐ�E�oÉ
�JÏâÉÐ�JÍ�çgÍ��>L à �kË ×k��Ë ö�Ï#�`Ó�êE�iÍ à �JÌºÍÛ�kÓÛê`�J�iË ö ÅÔÇ ËM�J�h� ��É��i�`ËJCØÉÐëh��Ì��²�\Ó�Ë ��Ë ö.ÍÛÉÊ�\ã �iÌ��ÆÉ Ú4�iÍKö`ÓÛ�²�\É�Ì�Ú
� È'ß Ó��tê`�k�RãLÚ�É�ë �ïÉÐ�JÍ�ç Í��ML à �pË ×k�iË ö�� ß ß ÓÛ�0�J×Êë Å 	K�kËh×k�OCLÉÐ�JÍ�ç Í��>L à �kË ×k�iËhö �JËh�'Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö7�JÓ��
�iËLÉ��kÓÕÉ ìÎ��Ë �k�JC È�à É à �JÌ�ÌÆÚ�×p�`Ë ÍÕÉÐÓÐ�\�iË �p� ß Ó��E×p�kÍ�ÍÛ�kÍKÉÐë �\É�ã Ó���Ë ö.�J�h� ��É��i�`ËØ�\Ì ß �kÓÛÏ#�JÓ È �JË ×p���JËh�
àØ�I�o�iãh�iÌi�ÆÉ�Ú�ÉÐ�4É�ë �R×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ �JÏ ×k� È'ß Ìi�E�8Ó��Jã��\ÉÐ��×�ÍÛÚEÍÛÉ�� È ÍMCbìÎë �kË�×²�\Ìi�iãhÓÐ�\É����`Ë8��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë
�iÍ à ËØ�²ê\�J��Ì �JãhÌi�Ô�`Óïë �iöJë Ì�Ú à Ë ×k�pÓÛÉÊ�\�iË Å

¶�· Âº¸ Á Â½³ Á ´Jú ß »Z±X¹!³3�]¼¾®²¹ ß »?±.°ES »"°t³ ®M.b®
Ç Ë�É�ë �iÍ�Í��p×pÉÐ���`ËJCÎì��8Ó��p×²�JÌ�ÌÔëh�Vì É��%ÍÛ�ML à �pË ×k��Ó��p� à Ë � �JËLÉ4ÉÐ�JÍ�çLÍ��JËh��É�� È �J�iË0ÉÊ�J�ÆË�ÉÐëh�
ÉÊ�JÍ�çLÍ&�JÌiÓÛ�²�J�hÚ��J×Êë �i�}ê`�k�=²Ý�&�JË ÍÐ�\Ó����\Ë � Þ ëØ� à È �}É�ÉÐ�#CZ¡J¢`¢ Ñ�´�Å ñ"��ÍÛÉÐ�JÓÛÉgãLÚ ß Ó��pÍ��kË0ÉÐ��Ë ö
ÉÐë �4Ó��p� à Ë � �JË ×pÚ Ï#�`Ó È �JÌ��ÆÍ È ²åÙh� È Í��JËg�}ÉK�JÌ Å C Ätð`ðhÄ>´]Å!Ç ÉRëØ�JÍ�ÖØÓ�ÍÕÉ
ãZ�k�kË à ÍÛ�k��Ï#�`Ó êE�iÍ à �JÌ
Í��kÓÕê`�`�iËhö4��Ëy²ò� Í ß � � à �pÉK�JÌ Å C ÄtðJð ¡ ´ C��JË �=��Ë8Ë à È �pÓ�� à Í7� ß ß Ìi��×²�\É����`Ë Í�Í��iËh×k� � � Å ö Å �²ê`�`��� �iË ö
êo��Í à �\Ìo�E×k×pÌ à ÍÛ�i�`ËhÍ�²å���JÓ�×ÊëØ�\Ë ���JË �;	K�Jö`�pÓMC Ätð`ð`ä/´ CJ�`Ó¯ë à È �JËoî È �J×Êë ��Ë � ×p�E� ß �kÓ��\ÉÐ���`Ë à Í���Ë ö
êo��Í����`Ë�×p�`ËLÉ�Ó��`Ìó²ù	K�Jö`�pÓMCZ¡\¢`¢0¡ ´ � Å

ó ë ��Ó��p� à Ë � �JË ×}Ú"Ï#�`Ó È �JÌ��ÆÍ È ì���×k�JË ×p� È'ß à É����g×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ Ì �²ì É���çJ�k� ß ÉÐëh� ß ÓÛ�i�`ÓÛ��É�Ú
�`Ó�� �pÓ � �pÖØËh�k��ã0ÚRÉ�ë ��ÍÕÉÊ�J×ÊçR�JÏ�ÉÐ�JÍ�çLÍ>Ch�\Ë �.�pË Í à Ó��iËhömÉ�ë ��×p�`ËLÉ��iË à ��É�Ú��\Ï�ÉÐë �ÎÓ��`ãZ�JÉâê`�kÌ��E×k�ÆÉ Ú
ìÎë �kË8ÉÐë � ÍÕÉÊ�J×Êçg×yëØ�\Ë ö`�pÍ Å�ó ë ��ÍÔ×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`ÌºÌi�tì ×²�\Ë=ãZ� � È.ß Ì�� È �kË0ÉÐ�k�gÏ#�`Ó�ê\�JÓÛ�i� à ÍÔçL��Ë � ÍÔ�JÏ
×kÌi�JÍ��k�Eî�Ìi�E� ß ×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`Ì¯C ß ÓÛ�VêE�i�h�k�"É�ëØ�\ÉmÉÐë �.�Jã��Û�p×pÉ���ê`�.×k�JË!ãZ�'ìÎÓ��ÆÉ�ÉÐ�pË �\Í ��ÉÊ�JÍÛç=Ï à Ë ×}ÉÐ���`Ë
²ÝÙh� È ÍÛ�`Ëg�}ÉK�JÌ Å C Ätð`ðhÄI´�ÅºÇ ËmÉ�ë �iÍbÉ�ë �kÍÛ�iÍ>CXì�� ëØ�tê`� à ÍÛ�k� �ÆÉbÏ#�`ÓbêE�iÍ à �JÌ0Í��pÓÛê`�`��Ë ö Å ÙE�k×}ÉÐ�i�JË�¡ ÅòÑ ÅåÜ
ö`��ê`�pÍïÉÐë � ÍÛ�kÌi�p×pÉ��k�gêE�iÍ à �JÌ�Ï#�²�\É à Ó��pÍ Å

�b�pÉ
θ
ãZ�mÉ�ë ���JÓÛÉ��i× à Ì �JÓ�ê`�k×}ÉÐ�`Ó��JÏ¯ÉÐëh��ÓÛ�`ãZ�JÉ Å �b�pÉ

e1

�\Ë �
e2

ãZ� É ì �.ÉÐ�JÍ�çLÍ>C
Ji = ∂ei

∂θ�
i = 1, 2

��ÉÐë �p�iÓ����\×k�`ã �i�JËJCh� �}ÖØË �k�&ãLÚ(F

ėi =
∂ei

∂θ
θ̇ = Jiθ̇

� ¡ ÅÆÄ £*�
Ùo�iË ×p�ÔÉ�ë ��Ó��JãZ�JÉ��iÍ�×p�`Ë0ÉÐÓ��JÌiÌi�p� à Í���Ë ö���É�Í��JÓÕÉÐ�i× à Ì �\Ó ê`�kÌi�E×p��É�Ú

θ̇
C � ¡ Å�Ä £D� ëØ�\Í�ÉÐ��ãZ���iË0ê`�kÓÕÉÐ�k� Å

ó ë �mö`�pË �kÓ��JÌbÍ��`Ì à ÉÐ���`Ë � ìï��ÉÐë
i = 1

���iÍMF

θ̇ = J+
1 ė1 + P1z

� ¡ ÅÆÄVí �
ìÎë �kÓÛ�

P1

��Í É�ë �.�JÓÛÉÐëh�`ö`�`Ë �JÌ ß ÓÛ�#�Û�p×pÉ��i�`Ë�� ß �pÓÐ�\É��`Óm�JË�ÉÐë �'Ë à Ì�ÌâÍ ß �J×p�.�JÏ
J1

�JË �
J+

1

��Í
ÉÐë � ß Í�� à � �Xî��iË0ê`�kÓÛÍ�� � �`Ó�Ìi�k�JÍÛÉÕî�ÍÊL à �JÓ��pÍÎ�iË0ê`�kÓÛÍ������JÏ

J1

Å 
 �p×pÉÐ�JÓ
z
×²�JË�ãZ� à Í��p�gÉ��'� ßhß Ì�Ú��

Í��k×p�`Ë �Ø�\ÓÛÚ�×k� È.È �JË �JC?É�ëØ�\ÉÔìÎ��ÌiÌ½Ë �\É�� ��ÍÛÉ à Ó�ã
e1

Å 	K�pÓ��OC
z
��Í à ÍÛ�k�8ÉÐ��×²�JÓÛÓÛÚ&� à É7�\ÉÔãZ�kÍÛÉ

ÉÐë �7ÉÊ�\Í�ç
e2

Å Ç Ë0ÉÐÓÛ�E� à ×k��Ë ö � ¡ ÅÆÄVí ����Ë � ¡ ÅÆÄ £*� � ìÎ�ÆÉÐë
i = 2

��öJ��ê`�pÍMF

ė2 = J2J
+
1 ė1 + J2P1z

� ¡ ÅÆÄtä �
� Ú
��ËLê`�pÓ�ÍÛ�iË ö É�ë �iÍâÌ �JÍÕÉ �ML à �\É��i�`ËNCE�JË �'�iË0ÉÐÓ��E� à ×k��Ë ö7ÉÐëh��×p� È.ßhà ÉÐ�p�

z
�iË � ¡ Å�ÄVí �IC`ì��ÎÖØËØ�\ÌiÌÆÚ

ö`�pÉMF
θ̇ = J+

1 ė1 + P1(J2P1)
+(ė2 − J2J

+
1 ė1)

� ¡ ÅÆÄtð �



ô\Ñ �Z�g�P�P���z�¹�-�º&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� � �$�@�$���P���g�g� �I� �
Ùo��Ë ×k�

P1

�iÍ@	��kÓ È �ÆÉÐ�i�JËM�JË ���i� � È'ß �\ÉÐ�pËLÉ � ��É ��Ím� ß ÓÛ�#�Û�p×pÉ��i�`ËM� ß �kÓ��\ÉÐ�`Ód�IC � ¡ Å�Ä²ð ��×k�JË"ãZ�
ìÎÓ��ÆÉ�É��kËJF

θ̇ = J+
1 ė1 + J̃2

+˜̇e2

� ¡ Å ¡\¢*�
ìÎë �pÓ��

J̃2 = J2P1

��ÍKÉÐë � Ìi� È �ÆÉ��k�j���J×p�`ã �i�JË��JÏâÉÐë � ÉÐ�JÍ�ç
e2

C�öJ��êE�iË ö'ÉÐë ���tê\�J��Ì �\ã Ì��mÓÐ�JË öJ�
Ï#�`Ó7ÉÐë �.ÍÛ�k×k�JË �Ø�JÓÕÚ�ÉÊ�\Í�ç=É��&ã�� ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p��ìÎ��ÉÐëh� à É ��"��p×pÉÐ��Ë ögÉ�ë �'ÖØÓ�ÍÕÉ�ÉÊ�\Í�ç�C �JË � ˜̇e2 =

ė2−J2J
+
1 ė1

��ÍbÉÐëh� ÍÛ�k×k�JË �Ø�JÓÕÚ ÉÐ�JÍ�çÔÏ à Ë ×}ÉÐ�i�JËJC\�XÏ�ÉÐ�kÓbÍ à ãhÉ�ÓÐ�J×}ÉÐ��Ë öÎÉÐë � ß �JÓÕÉ
J2J

+
1 ė1

�JÌ�Ó��²�\�hÚ
�J×p×k� È'ß Ì��iÍ�ëh�k�=ã0Ú�É�ë ��ÖØÓÛÍÛÉ7ÉÊ�\Í�ç Å Ò ê`�pÓÛÚ8ö`�E�E�=�iË0É à �ÆÉÐ�Æê`� �E� ß Ì �\ËØ�\ÉÐ���`Ë8�JÏ ÉÐë ��Í��ML à �XÉÐ�i�JË
�iÍïöJ��ê`�kË��iË~² � �J�pÓ�Ìi�E×Êë �pÓ��JËh� � � à Ì��i×#CØ¡J¢`¢ Ñ�´�Å
Ü á ° · Á Âº¼ Á�� ± · ÂÃ¸ Á Â½³ Á ´Jú ß »?±X¹!³c�¾¼]®²¹ ß »?±�® · µ · ±V³c� °t³ ®M.b®
�b�pÉ

(e1,J1)
ÅÆÅÆÅ

(en,Jn)
ãZ�
n
ÉÊ�JÍÛçEÍ ÍÛ� ÉÐëØ�\É ó �JÍ�ç

ei

Í�ëh� à Ìi�
Ë �JÉ � �iÍÕÉ à ÓÛã
ÉÊ�JÍÛç
ej

�ÆÏ
i > j

Å
ÒýÓÛ�k× à Ó�Í��Æê`�m�I�EÉ��kË ÍÛ�i�`Ë&�\Ï � ¡ Å ¡\¢*���iÍ ß Ó�� ß �`ÍÛ�k�&��Ë~²ÝÙE�i×k��Ìi���JËh�
�JËh��ÙoÌi�JÉ��iË �#C Ätð`ðoÄ>´ F

θ̇i = θ̇i−1 + (JiP
A
i−1)

+(ėi − Jiθ̇i−1)
� ¡ Å ¡ Ä �

ìÎë �pÓ��
PA

i

�iÍRÉÐëh� ß ÓÛ���Û�k×pÉ��`Ó'�`Ë0ÉÐ��É�ë �gË à Ì�ÌÆî Í ß �J×p���JÏÔÉ�ë ��� à ö È �kË0ÉÐ�k�÷�`�\×k�`ã �i�JË
JA

i =

(J1, . . .Ji)
Åâó ë �mÓÛ�k× à Ó�ÍÛ�i�`Ëg��ÍÎ��Ë ��É��i�JÌÆ�Æ÷k�k�4ãLÚ

θ̇0 = 0
Å ó ëh�mÓ��`ãZ�\ÉÎêJ�kÌi�E×p��É�Ú���Í

θ̇ = θ̇n
Å

x Í���Ë ö4É�ë �iÍ�Ó��k× à Ó�ÍÛ��ê`�
�ML à �XÉÐ�i�JËM� �iÓÛ�k×}ÉÐÌ�ÚOC½� ß Ó����Û�k×}ÉÐ�`Ó7ë �JÍ7É���ãZ�
×p� È'ß à ÉÐ�p���JË��k�J×Êë
ÍÛÉ�� ß �JÏ ÉÐëh� ×k� È.ßhà ÉÊ�\É��i�`Ë Å Ò§ÓÛ�k× à Ó�ÍÛ��ê`��Ï#�`Ó È�à Ìi�RÏ#�`ÓÎÉÐë ��×k� È'ß à ÉÊ�\ÉÐ���`Ëg�JÏ ÉÐëh� ß Ó����Û�p×pÉÐ�JÓ
�iÍ ß ÓÛ� ß �`ÍÛ�k�&��Ë~² � �J�kÓÛÌi�E×Êë �kÓÎ�JË � � � à Ìi��×OCØ¡J¢J¢ Ñ#´]Å ñ"� Ó��k×k�JÌiÌ�É�ë �iÍï�>L à �\ÉÐ���`Ëgëh�kÓ��

PA
i = PA

i−1 − J̃i

+
J̃i

� ¡ Å ¡J¡D�
ìÎë �pÓ��

J̃i = JiP
A
i−1

��ÍÎÉ�ë �mÌi� È �ÆÉ��k�·���J×k�Jã � �JËg�\Ï¯ÉÐë � ÉÊ�\Í�ç
i
Å�ó ë ��ÓÛ�k× à Ó�ÍÛ�i�`Ë&�iÍÎ�iË �ÆÉÐ�i�\Ì��Æ÷k�p�

ãLÚ
PA

0 = I
� �i�h�kË0ÉÐ��É�Ú È �XÉÐÓ�� �3� Å

þ�»Z¹çÞ¯¸b°V¼ Á � °/q · ´`» Á °t±V» �n�#³*S
�b�pÉ

(e1, . . . , en)
ãZ�
��ÍÛÉÊ�\×yç��JÏ

n
ÉÊ�JÍÛçEÍ Å ó ë �
×p�`Ë0ê`�kÓ�öJ�kË ×p�'Í ß �p�k���JÏ �²�J×ÊëMÉÐ�JÍ�ç&×²�JËMãZ�

×Êë �`Í��pË&Í�� ß �JÓÐ�\É��kÌÆÚ4ãLÚ à Í��iËhö

ė =




ė1ÅÅÅ
ėn


 = −




λ1 0Å Å Å
0 λn







e1ÅÅÅ
en


 = −Λe

� ¡ Å ¡ Ü �

ó ë ��×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`Ì'Ì �tì ×k� È'ß à É��k�§Ï#Ó�� È �ML à �XÉÐ���`Ë Í � ¡ Å ¡ Ä ���\Ë � � ¡ Å ¡ Ü �=ì�� à Ìi�§�pË Í à ÓÛ��ÉÐë �
ß ÓÛ�i�`ÓÛ��É�ÚN�`Ó�� �pÓ Ö-�o�p� ã0Ú§ÉÐëh��ÍÛÉÊ�\×yç �JÌ��`Ë ö(ìÎ��É�ë©�JË©�E� ß �JË �kË0ÉÐ�i�JÌ�� �p×kÓ��k�JÍ���Ë öý�JÏ�ÉÐë �
�kÓÛÓ��`ÓÛÍ �JÏ�É�ë ��ÉÊ�JÍÛçLÍ%�iË§ÉÐëh��ÍÕÉÊ�J×ÊçNìÎë �kË©Ó��pÍ ß �p×pÉÐ��Ë ö É�ë � ß Ó����`Ó��ÆÉ�Ú Å 	��Vì��}ê`�kÓ>C��k�J×Êë
ÉÐ� È � É�ë ��ÍÕÉÊ�J×Êçý×ÊëØ�\Ë ö`�kÍ � ã��p×²� à Í�����ÉÊ�JÍÛçý��Í"�\� � �p�§�`Ó�ÓÛ� È �Vê`�p���=Í à ×ÊëB�DÌ �²ì ìÎ��ÌiÌ
Ìi�k�J�:É�� �Nã ÓÛ�²�Jç©�\Ï=×p�`ËLÉ��iË à ��É�Ú Å ó �§ÍÛ�`Ì�ê`�DÉÐë ��Í ß Ó��Jã Ìi� È C���É�ëØ�JÍ�ãZ�p�kË ß ÓÛ� ß �`Í��p�
�iËÝ²åÙo� à �pÓ��pÍK�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢0¡1C����JË Í��JÓ��&�JË � Þ ë � à È �pÉ�É��OCZ¡J¢J¢ Ñ#´ É�� à Í��R��Ëh�`Ëoî�ëh� È �`ö`�kËh�k� à Í
ÖØÓÛÍÛÉ��`Ó��h�kÓÎ� �Q"��pÓ��pËLÉÐ�i�JÌ��>L à �\ÉÐ���`Ëg��Ë ÍÛÉ��²�J�g�\Ï � ¡ Å ¡ Ü �IF

ė = −λe + e−µ(t−τ) · (ė′(τ) + λe(τ))
� ¡ Å ¡ Ñ �



�-�S�1�µ���·�Z�g�]¶��z�a�3�U!3&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� �ä¶
�}�x& ô`ô

ìÎë �kÓÛ�
τ
��ÍKÉ�ë � É�� È ���\ÏâÉÐë � Ì �JÍÕÉÔ×yëØ�\Ë ö`���\ÏâÉÐë � ÍÛÉÊ�\×yç�C

e′
��ÍKÉ�ë ��ÍÕÉÊ�J×Êç&�pÓ�Ó��JÓÔãZ�pÏ#�`ÓÛ� ÉÐëh�

Ì �JÍÕÉ ×ÊëØ�JË öJ�OCo�JË �
µ
�iÍ � ß �JÓÐ� È �pÉ��kÓ à Í��p�.ÉÐ�mÍ��}É ÉÐë ��Ì��kË ö\ÉÐë'�JÏ�É�ë �ÎÉÐÓ��JË ÍÛ�i�kË0É ÉÐ� È � Å�x Í���Ë ö

�ML à �\É��i�`Ë Í � ¡ Å ¡ Ä ���\Ë � � ¡ Å ¡ Ñ �IChÉ�ë � ×k� È'ß Ì��pÉÐ���I� ß Ó��pÍ�Í����`Ë&�JÏÃÉÐë � ×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì�Ì �²ì(��Í�ÉÐë à ÍMF



θ̇i = θ̇i−1 + (JiP

A
i−1)

+(−λiei − Jiθ̇i−1)

θ̇ = θ̇n + e−µ·(t−τ) · (ė′(τ) + Λe(τ))

� ¡ Å ¡ ô �

Ç ËMÉÐë ��Í�ÖØËØ�\Ìâ×k�JËLÉ�Ó��`Ì Ì �²ìãC�É ì � È �\ÉÐÓÛ�i×p�kÍ7ë �tê`�RÉÐ��ãZ�
Ìi�k�JÓ�ËNF
Ji

�JË �
PA

i

Å ÙE�iË ×p�
PA

i×²�JË%ãZ�4×k� È.ß à ÉÐ�k� Ï#Ó�� È
Ji

C ì���ìÎ��ÌiÌ Ìi�k�JÓ�Ë �`Ë ÌÆÚ"É�ë �ª���\×k�`ãh� �JË%�JËh�%É�ë �kË�×p� È.ßhà ÉÐ��ÉÐëh�
ß Ó����Û�k×}ÉÐ�i�JË&� ß �pÓÐ�\É��`ÓÎÏ#ÓÛ� È �ÆÉ Å�Ç Ë&É�ë �iÍÎÍ��kËhÍ��OCZÉÐë � É ì � È �\ÉÐÓÛ�i×p�kÍ��JÓ��mÌ��²�JÓÛË �k� Åïó ë � �I"��p×pÉ
�JÏ¯ÉÐë �mÌi�k�JÓ�Ë ��Ë ö
×²�JË�ãZ�m×k�`Ë ÍÛ�i� �pÓ��p��Ï#ÓÛ� È É�ì��.� �R"��pÓ��kË0É ß �`�iË0ÉÐÍ��\Ï¯êo���pìãF�×p�`ËLê`�pÓ�ö`�pË ×p���JÏ
��ÉÊ�\Í�ç
ìÎë ��Ìi��É�ë �z���J×p�`ã � �\Ë���Í�Ì��²�\Ó�Ë �p���`Ë Ì��iË �K�JËh��ÉÐë �Ô� ��ÍÛÉ à Ó�ãØ�\Ë ×k�pÍ�×²� à Í��k� à ß �`Ë�ë ��ö`ë �pÓ
ß Ó����`Ó��ÆÉ Ú'ÉÊ�\Í�çLÍ�� à �7ÉÐ�RÉÐë � �I"��p×pÉK�\Ï¯Ìi�k�JÓÛË �iË ö�É�ë � ß Ó����Û�p×pÉÐ���`Ë�� ß �pÓÐ�\É��`Ó Å

¬oÞ�Þ��]¼¾´`³h°V¼�» Á °²»"µ½¼¾®²¸½³c��® · ±tµZ»Z¼ Á �
Ç Ë
É�ë �iÍ¯ÉÐë �pÍ��iÍ>C0ì�� ß Ó�� ß �`ÍÛ���JË'� È.ß Ìi� È �kË0ÉÊ�\É����JËR�JÏZÉÐëh�iÍâ×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì Ì �²ì à Í���Ë ö7êo��Í����`Ë
×p�`Ë0ÉÐÓ��JÌ Å
ó ë ��ÉÊ�\Í�çmÏ à Ë ×pÉ��i�`Ë Í

ei

à Í��p�
�iË ÉÐëh��Ó�� È �J��Ë � �pÓ¯�JÏØÉÐëh��ÉÐ�E�oÉ �JÓÛ��×p� È.ßhà ÉÐ�p��Ï#Ó�� È É�ë ��êE�iÍ à �JÌ
Ï#�²�\É à Ó��pÍª²ò� Í ß � � à �pÉK�JÌ Å C ÄtðJð ¡ ´ F

ei = si − s∗i
� ¡ Å ¡J£*�

ìÎë �kÓÛ�
si

�iÍÔÉÐë �R× à ÓÛÓ��pËLÉ ê\�\Ì à ���JÏ ÉÐë ��êE�iÍ à �JÌ¯Ï#�k�\É à ÓÛ�kÍ7Ï#�JÓ�ÉÐ�JÍ�ç
ei

�JËh�
s∗i
ÉÐë �p�iÓ�� �kÍÛ�iÓÛ�k�

ê\�JÌ à � Å
ó ë ���iË0ÉÐ�kÓ��J×pÉ��i�`Ë È �\É�Ó�� �

Lsi

Ó��kÌi�\É��k�gÉÐ�
si

�iÍÎ� �pÖØËh�k�8Í��.É�ëØ�\É
ṡi = Lsiv

C?ìÎë �pÓ��
v
��Í

ÉÐë ��×²� È �pÓÐ� çE��Ë � È �\É��i×KÍ�×pÓ��}ì Ån� Ó�� Èê� ¡ Å ¡J£*�ECh�ÆÉ���Í�×kÌi�k�JÓ ÉÐëØ�XÉ�É�ë �7��ËLÉ��kÓÐ�\×pÉ��i�`Ë È �\ÉÐÓÛ�Q�
Lsi�JË ��ÉÐëh� ÉÐ�JÍ�ç@���\×k�`ãh� �JË

Ji

�JÓÛ� Ìi��Ë çJ�k��ã0Ú�ÉÐë � ÓÛ�kÌ �XÉÐ���`ËJF

Ji = LsiJq

� ¡ Å ¡ í �
ìÎë �kÓÛ�7É�ë � È �XÉÐÓ�� �

Jq

� �pË �JÉ��kÍ�ÉÐë ��Ó��JãZ�JÉ ���J×k�Jã � �JË �
v = Jqθ̇

� Å Ç Ë4É�ë �ÔÏ#�`ÌiÌ��tìÎ��Ë ö ÍÛ�k×}ÉÐ�i�JË
ì�� ìÎ��ÌiÌ�ÍÛ�k�mÍ��}ê`�kÓ��JÌ È �}ÉÐë �E�hÍïÉÐëØ�\ÉÎ×k�JËgãZ� à ÍÛ�k�gÉÐ�
Ìi�k�JÓ�Ë4É�ë �����J×p�`ã � �\Ë È �\ÉÐÓÛ�Q� Å

é$É���É�� ÕQê$þªÏJì-ÕBÔÖÏ Ú�×�Ñ�ÙzÚgÎ ì3Ï Ñ!ÿPÐØ×�Ñ
Ç Ë�É�ë �iÍ�Í��p×pÉÐ���`Ë�ì�� ß Ó��pÍ��kË0ÉgÓÛ�kÍ à Ì�É�Í4×p� È'ß �JÓ���Ë ö"ÉÐëh�åL à �\Ìi��É�Ú��JÏ ÉÐ�JÍ�ç��E�o�k× à ÉÐ�i�JË à Í���Ë ö
Í��pê`�pÓÐ�JÌ È �pÉÐëh�E� Í �\Ï ���J×k�Jã � �\Ë=�kÍÛÉ�� È �\ÉÐ���`Ë Å�ó ì��gÓ��JãZ�JÉÐÍ�ìÎ�ÆÉÐëM� �Q"��pÓ��pËLÉ çL�iËh� È �\ÉÐ��×kÍ7�JËh�
Í��kÓÕê`�`�iËhö��JÓ�×Êë �ÆÉÐ�p×pÉ à Ó��kÍ�ì��kÓÛ� à ÍÛ�k��Ï#�`ÓÎÉ�ë ���I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÐÍ Å ñ"�mÖØÓ�ÍÕÉÔ� �kÍÛ×kÓ���ãZ�·L à ��×yçLÌÆÚ�ÉÐëh�
Í��kÌ��k×}ÉÐ�k�=êo��Í à �\Ì¯Ï#�k�\É à Ó��kÍ à ÍÛ�k�MÏ#�`ÓÔÉ�ë �R�E� ß �pÓ�� È �pËLÉÐÍ Å{� � à Ó�Ó�� ß Ó��pÍ��pËLÉÊ�XÉÐ��ê`�R�I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÐÍ
�JÓ��7É�ë �kË ß Ó��pÍ��pËLÉ��k���iË�� �}ÉÊ�\�iÌi�p� Å

� ¼]®²¸½³c� ß�· ³o°V¸Ã± · ® ß »Z±.µb¼]®²¼#» Á û�­º³ ® · Â�´`» Á °t±V»(�
Ç Ë'�`ÓÛ� �kÓâÉÐ� ëØ�tê`�K�7ãZ�pÉ�É��kÓ �\Ë �.�k�JÍ����kÓ ×p�`Ë0ÉÐÓ��`Ì �Vê`�pÓ ÉÐëh��Ó��JãZ�JÉ É�ÓÐ�/�Û�k×}ÉÐ�`ÓÕÚDCE� ßhß Ó����h� È �XÉÐ�kÌÆÚ
� �k×p� à ß Ì��k��ÉÊ�\Í�çLÍ�ì��kÓÛ�8×yë �JÍ��kË Å ÒÔÍ��E� ß Ì �\�iË �p��ãZ�pÏ#�`ÓÛ�OCïÉÐëh��ÉÐ�JÍ�çLÍ�� � Ë �JÉ�Ë �k�p��É�� ãZ�



ô £ �Z�g�P�P���z�¹�-�º&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� � �$�@�$���P���g�g� �I� �
ß �kÓÕÏ#�k×}ÉÐÌ�ÚM��Ë � � ß �kË � �pËLÉMCºÉÐëØ�\Ë çLÍ�É��gÉ�ë �'Ó��k� à Ë �Ø�JËh×pÚ�Ï#�JÓ È �JÌ���Í ÈgÅ ñ!�'ëØ�²ê`� à Í��p�"êo��Í à �\Ì
Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ�� �kÓÛ��ê`�p�gÏ#Ó�� È ÉÐë �m� È �\ö`� È � È �pËLÉÐÍ Å �b�pÉ

Pi = (xi, yi)
ãZ� ÉÐë � ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË��JÏ �
Í��}É

�JÏ ß �`�iË0ÉÐÍï�iË4É�ë � � È �Jö`� Å ó ëh� È � È �pËLÉÐÍ
mi,j

�JÓÛ� � �}ÖØË �k�&ãLÚ

mi,j =
N∑

k=1

xi
ky

j
k

� ¡ Å ¡ ä �
ó �gÍ�� È.ß Ì��ÆÏ�ÚgÉÐëh�
� È �Jö`� ß Ó��E×p�kÍ�ÍÛ�iË ö&�JÍ7ì � È �J�iËhÌÆÚ&Ï#�E× à Í �`ËMÉ�ë �
×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`Ì ß �JÓÛÉMCbì��
ëØ�²ê`�
à ÍÛ�k�8�'ÍÛ� È'ß Ìi��ìïë ��É��}î ß �J�iËLÉ�ÍÕî �`Ëoî�ãhÌi�J×Êç`î�ãZ�0�\Ó��4ÉÊ�\Ó�ö`�}ÉK�JÍ�Í�ë �tìÎË � ��ö�¡ Å�Ä ¢ Å ó ë �mÖØÓÛÍÛÉ�ÉÊ�\Í�ç
eg

îmÅfºI±c­ÄºI»E«G±!èÔî �iÍïãØ�JÍÛ�k�&�JË�ÉÐë � ß �`ÍÛ��É��i�`Ë4�JÏÃÉÐëh�m×p�kË0ÉÐ�kÓÎ�JÏ¯ö`Ó��têE�ÆÉ Ú��JÏºÉ�ë �7Ï#�`Ó ß �`��ËLÉÐÍ

(xg, yg) = (
m10

m00

,
m01

m00

)
� ¡ Å ¡ ð �

ó ë � Í��p×k�`Ë �8ÉÐ�JÍ�ç
eZ

î%ü�°�°�¬a«G±!è7î à ÍÛ�kÍÔÉ�ë ���JÓÛ�²�.�JÏ ÉÐëh� �`ã!�Û�k×}É��iËgÉÐë ��� È �Jö`�7ÉÐ��×p�`ËLÉ�Ó��`Ì
ÉÐëh��Ó��JË ö`��ãZ�pÉ�ì��p�kË=ÉÐë � ÓÛ�`ãZ�JÉ��JË ��É�ë ��ÉÊ�JÓÛö`�pÉ ÅKó ë � ÉÐëh�iÓ��gÉÊ�JÍ�ç

eα

î}»f°�­¯®O­r«¯°#±.î�Ó��JÉÐ�\ÉÐ�pÍ
ÉÐëh��×²� È �kÓ����\Ó�� à Ëh�&ÉÐë ��� ß ÉÐ��×²�JÌ½���o�iÍ>CZÍ��.É�ëØ�\É�ÉÐë ���`ã!�Û�p×pÉKìÎ�iÌ�ÌbãZ��×k�`ÓÛÓ��p×pÉÐÌÆÚg�JÓ��i�pËLÉ��k�&�iË
ÉÐëh�Ô� È �\ö`� ÅºÇ É à Í��pÍ�É�ë �K�`Ó����kËLÉÐ�\ÉÐ���`Ë'�\Ï�ÉÐëh�Ô�`ã!�Û�p×pÉ��iË'ÉÐë �K� È �JöJ�OC`ìÎë �i×Êë�×k�JË�ãZ�Ô�`ãoÉÊ�J��Ë �k�
Ï#Ó�� È ÉÐëh�RÍ��p×k�`Ëh���`Ó�� �pÓ È � È �kË0ÉÐÍ{² Þ ëØ� à È �pÉ�É��OCZ¡J¢`¢ Ñ#´]Å�ó ë �RÌ �JÍÕÉ�ÉÐ�JÍ�ç

eR

î�ÃcºI»dÁÄÃcºfÅI­r«��Oº
Åf°�»E»fºfÅI­r«¯°�±Rî à Í��kÍÎÉÐë ��Ó����`ÓÛ� �kÓ È � È �kË0ÉÐÍ�ÉÐ�
� �k×p� à ß Ì��

υx

Ï#ÓÛ� È
ωy

�JË �
υy

Ï#Ó�� È
ωx

Å ó ë �
Ó��k�J� �pÓ���Íï�iË0êo�ÆÉÐ�p�4ÉÐ�
Ó��pÏ#�pÓïÉÐ�
² Þ ë � à È �pÉ�É��OCZ¡J¢`¢ Ñ#´ Ï#�JÓ È �JÓ��7� �}ÉÊ�J��ÌiÍ Å

¶�· ®²¸ �#°V®
ó ë �'É�ë Ó��p�'ÖØÓ�ÍÕÉ �E� ß �pÓ�� È �pËLÉ�Ímì��pÓ��.Ó��k�JÌi��÷k�p��ìÎ�ÆÉÐëMÉÐë �'Ó��`ãZ�\É � �\Ì�ÉÊ�\÷²�JÓ Å6� �JÌÆÉÊ�J÷k�JÓ7�iÍm�JË
�JË0ÉÐë ÓÛ� ß � È �`Ó ß ëh�i×RÓÛ�`ãZ�JÉ��i×�ÉÐ�`ÓÛÍ��K²ù�b� ß �pÍ��}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ñ#´ �>L à � ß ß �p�"ìÎ��ÉÐë"��Í�� ��é õm� �JÓ È C
�JËR�pÌi�}ê`�kË'é õã� ëØ�JË �
�JËh�
�ÔÏ#� à Ó é õm� ëh�²�J� Å Ç Ë�ÉÐë � ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÐ�k�'�E� ß �kÓ�� È �pËLÉ�ÍMC`É�ë ��ÉÊ�JÓÛö`�pÉ
ì��\Í �\É�ÉÐ�J×Êë �k��ÉÐ�gÉ�ë �.ÓÛ�`ãZ�JÉmëØ�JË � Å Ò:�pÚ`�}î�ÉÐ�\î ëØ�JËh�"êE�iÍ à �JÌ ÍÛ�kÓÛê`�&ì��\Í à Í��p�!É�� ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë
ÉÐëh��ëØ�\Ë � ß �\ÓÐ�JÌ�Ìi�pÌoÉÐ� É�ë ���}Ú`�K� È �\ö`� ß Ìi�JË �OC0×k�pËLÉÐ�pÓ��p���\É � � ��ÍÛÉÐ�JË ×k�Î�JÏ

20cm
Å ó ë ��Í Ó��`ãZ�JÉ

ëØ�JÍ �4ë ��ö`ë ß �tÚEÌ��0�J���Xì �k��ö`ëLÉ�ÓÐ�\É��i��×²� à ÍÛ�iË ö4Í�� È �R�kÌi�JÍÛÉ��i×p��ÉÐ�Æ�kÍ>C���É�Í È �JÉÐ�JÓ�Í7�JÓÛ�R�ML à � ß ß �k�
ìÎ��É�ë ß �`ÍÛ��É��i�`Ë�Í��pË Í��`ÓÛÍ�ã à ÉïÉÐëh� Ìi�J×Êç��\Ï¯�JË�ë � È ��Í��kËhÍ��`ÓÎ×²� à Í��pÍ�Í�� È �7�pÓ�Ó��JÓ�Íï��Ïº� ß ÓÛ�k×p�iÍÛ�
×²�\Ìi��ã ÓÐ�\É����JË&�iÍ�Ë �k�p� �k� Å�ó ëh��×k� È �pÓÐ�.��ÍK×k�0�JÓÛÍ��pÌ�Úg×²�JÌ��iã Ó��\ÉÐ�p���JË ��Ï#�JÓ�ÉÐë � �E� ß �kÓ�� È �kËLÉ�Í��
4.5mm

Ì��kË Í�ëØ�\�4ÉÐ�RãZ� à Í��p� Ån� �iö à ÓÛ�7¡ ÅÆÄ ¢ ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ�ÍÎÉ�ë �7ÓÛ�`ãZ�JÉÎ�\Ë �4É�ë �7��Ë ��É��i�JÌZ�JË �4Ö ËØ�JÌ
ëØ�JËh� ß �`ÍÛ��É��i�`Ë Å ó ë �mÉ��JÉÊ�JÌ È �JÉ��i�`Ë���Í��JãZ� à É

30cm
×k�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë � ��Ë ö'ÉÐ��� È �/�h� È�à È �Û�J�iËLÉ

ÉÐÓ��JË ÍÛÌ �\É��i�`Ë��JÏ
90 dg

Å
ó ëh�KÖØÓÛÍÛÉ��E� ß �pÓ�� È �pËLÉ �iË ×pÌ à �h�kÍ ��×p� È'ß �JÓÛ�iÍ��JË.�\Ï�ÉÐë �K�pÍÛÉÐ� È �\ÉÐ���`Ë È �}ÉÐë �E�hÍ ß ÓÛ�kÍ��pËLÉ��k�

�iË�Ùo�k×}ÉÐ�i�JË�¡ ÅòÑ Å ¡ Å�ó ë �&ÍÛ�k×p�`Ë ���I� ß �kÓÛ� È �kË0É.Í�ëh�VìÎÍ'ÉÐëØ�XÉ.�ÆÉ'��Í ß �`Í�ÍÛ�iã Ì��4ÉÐ��×k�`ÓÛÓ��k×}É'ÉÐë �
Ó��JãZ�JÉ � ×p�0�JÓÛÍ����R×²�JÌ��iã Ó��\ÉÐ�Æ�`Ë�ãLÚ�Ìi�k�JÓ�Ëh�iË öM�`Ë ÌÆÚ%É�ë �&��ËLÉÐ�pÓÐ�\×pÉÐ���`Ë È �\ÉÐÓÛ�Q� ìÎëh�kË�ÓÛ�²�JÌ��i÷k��Ë ö
�MÏ à ÌiÌïÍÛ�ML à �pË ×k�iË ö ÅDó ë �&É�ë �iÓÛ���E� ß �pÓ�� È �pËLÉ.�iÍ.�MÖØÓÛÍÛÉ�ÍÛÉ�� ß ÉÐ�"Í�ë �tì � �I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÊ�JÌ�Ì�Ú-�
ÉÐë �\É�ÉÐë ��É�ÓÐ�/�Û�k×}ÉÐ�`ÓÕÚ��`ãoÉÊ�J��Ë �k��ìÎëh�kË<� ß ß ÌÆÚE�iË ö �!Í��>L à �kË ×k��Ë ö�×k�JËLÉÐÓÛ�`ÌKÌ �²ì ß Ó��têo��� �pÍ4�
ê`�kÓÕÚ8öJ�E�E�=� �\ÉÊ�\Í��pÉ�Ï#�JÓÔÌi�k�JÓ�Ëh�iË ö ÅÔó ëh�RÌ �\ÍÛÉ��E� ß �kÓ�� È �pËLÉÔì��JÍ�Ó��k�JÌi��÷k�p�8�`Ë=�JËM�\×k× à ÓÐ�\É��kÌÆÚ
×²�\Ìi��ã ÓÐ�\É��k�4ÓÛ�`ãZ�JÉ � ÍÛ�k��Ùo�k×}ÉÐ�i�JË�¡ ÅåÑ ÅòÑ � ÅâÇ É�ÍÛë �VìÎÍÎÉ�ëØ�\É��RÍ È �JÌ�Ì à Ë ×p�kÓÕÉÊ�J��ËLÉ�Ú4×k�JËgÓ��pÍ à ÌÆÉÎ�iË
�7ã �iö ß �kÓÕÉ à ÓÛãØ�\ÉÐ���`ËJCL�\Ë �
ÉÐë �\ÉâÉÐë �Î�JË Ìi��Ë ���pÍÛÉÐ� È �XÉÐ���`Ë��iÍ �JãhÌi��É�� ß Ó��têo��� �Î� Ë �k�JÓ�ÌÆÚ ß �pÓÛÏ#�k×}É
ãZ�kë �têE�i�JÓ Å



�-�S�1�µ���·�Z�g�]¶��z�a�3�U!3&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� �ä¶
�}�x& ô`í

� �iö à Ó��.¡ Å�Ä ¢�F Ç Ë �ÆÉÐ�i�JÌâ�JËh�"Ö ËØ�JÌ ß �`ÍÛ��ÉÐ���`ËM�JÏ�É�ë �.ÍÛ�ML à �pËLÉÐ�i�JÌ êE��Í à �JÌâÍ��kÓÕê`�`��Ë ögÉÊ�JÍÛç Å�ó � ß F
� à ÉÐÍÛ�i� ��êE�i�pìãC?éK�VìÎËJF ×²� È �kÓ���êo���pì Å

Ü á Þ · ±X¼¾¹ · Á ° ¿ ûM» Á �]¼ Á · � · ³h± Á ¼ Á � Ç Ë�É�ë �iÍ'ÖØÓ�ÍÕÉ4�E� ß �kÓ�� È �pËLÉMCïÉÐë ��ÍÛÉÐ�J×yç�ëØ�JÍ.É ì��
ÉÊ�JÍ�çLÍ>F�×k�kË0ÉÐ�pÓ���Ë ö �

eg

� �JË ��úZî�ÓÛ�JÉÊ�\É����`Ë �
eα

� Å�ó ë �4ö`�0�JÌ ×p�`Ë Í���ÍÛÉ��k���iË É��kÍÕÉÐ�iËhö=ë �Vì:ÉÐëh�
���J×k�`ãh� �JË��kÍÕÉÐ� È �\É��i�JË��kÓ�ÓÛ�`Ó�Í'ì�� à Ì����iË-à à �kË ×p��É�ë �&ÉÐ�JÍ�ç�Í��ML à �pË ×k�iËhö�� ß ß Ó��0�J×ÊëJCï� à �&ÉÐ�
�kÓ�ÓÛ�`Ó�Í ��ËLÉ�Ó��E� à ×p�k����Ë=ÉÐëh� ß Ó����Û�k×}ÉÐ���`ËM� ß �pÓÐ�\É��`Ó�Í Å ñDëh�kË�É�ë �P���J×k�Jã � �\ËM�JÏ ÉÐëh�RÖØÓ�ÍÛÉ7ÉÊ�JÍ�ç
�iÍ È �iÍÕî �kÍÕÉÐ� È �\É��k�JCEÉ�ë �7×p�kËLÉ��kÓÛ�iË ö
��Í�Ìi�JÍÛÉ�ìÎ�ÆÉÐë�ÉÐëh� �J×pÉ���ê\�XÉÐ�i�JË��JÏ½ÉÐë ��Í��k×p�`Ë ��ÉÊ�\Í�ç Å ñDë �pË
ÉÐë �R�pÓ�Ó��JÓ��iË ×pÓ��²�\Í��pÍMCbÉ�ë ��ÉÊ�\Ó�ö`�}É È �tê`�kÍÔÏ à ÓÛÉ�ë �kÓ7�tì��²Ú�Ï#ÓÛ� È É�ë �R� È �\ö`��×k�kË0ÉÐ�pÓMCÃ�\Ë �M×k�JË
Ìi�²�²ê`�ÎÉ�ë ��� È �Jö`����ÏZÉÐë ��� ��ÍÛÉ à Ó�ãØ�\Ë ×k���iÍâÉ��E�mÍÛÉÐÓÛ�`Ë ö � ìÎë �i×Êë.Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍ �\Ï�×p� à Ó�ÍÛ�K�iËRÉÐë �ÎêE�iÍ à �JÌ
Í��kÓÕê`�`�iËhö
Ï¾�J�iÌ à ÓÛ��� Å

� ��ö à Ó��!¡ ÅÆÄ`Ä ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ�Í8ÉÐë �!�pê`�`Ì à ÉÐ���`Ë(�JÏ�ÉÐë �!�kÓ�ÓÛ�`Ó&Ï#�`ÓgÉÐëh�!ÖØÓÛÍÛÉ�ÉÊ�JÍÛç à ÍÛ�iË ö��JËØ�Xî
Ì�ÚLÉÐ��×��\��û'��Ë ��Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö�ê`�kÓ�Í à Í �`Ë Ì��iË ���kÍÕÉÐ� È �\É��i�JË È �}ÉÐë �E� Í Åó� �iö à Ó���¡ Å�Ä ¡7Í�ë �tìÎÍ É�ë ��ÓÛ�kÍ à Ì�É
Ï#�`Ó�É�ë � ÍÛ�k×k�JË � � ÓÛ�JÉÊ�XÉÐ�i�JË�� ÉÊ�\Í�ç Å õ û.��Ë �7Ì��²�JÓÛË �iË ö�Ó��pÌi���kÍ��`Ë�Í�� È.ß Ì�� È �JÉ��i�JË Í��\ÏÃÉÐë � �JÓ È C
� �`Ë �7� à ÓÛ�iË öR� ß ß ÓÛ���o� È �\ÉÐ�pÌ�Ú�¡ ô ¢���É��kÓÐ�XÉÐ�i�JË Í Åâõ Ë Ìi��Ë �ÔÌi�k�JÓ�Ë ��Ë ö ì��\ÍÎ×k�JÓ�ÓÛ�i�p��� à É��XÉÎ�}ê`�kÓÕÚ
Ï#ÓÐ� È � Å

ó ë ��Ö Ó�ÍÛÉ ÓÛ�kÍ à Ì�É ÍÛë �tìÎÍ É�ëØ�\É �JËØ�JÌÆÚLÉÐ�i×ï�JÓ �:û.��Ë �ÎÌi�k�JÓ�Ë ��Ë öm�JÓÛ�Îì��JÓ�Í��#Co��Ë
ÉÐ�kÓ È Í �JÏ�ëØ�tê0î
�iË ö���Ìi�JÓ�öJ�kÓ ß �pÓÛÉ à ÓÛãØ�\É��i�`Ë8�\Ë �8Ì��`Ë ö`�pÓK×p�`ËLê`�pÓ�ö`�pË ×p��ÉÐ� È �kÍ Å�Ç Ë ÍÕÉÐ�²�\�JC��`Ë Ì��iË �m�pÍÛÉ�� È �\ÉÐ���`Ë
È �}ÉÐë �E� Í�Ìi�k�J�gÉÐ� È�à ×Êë�ãZ�}É�É��kÓKÓ��pÍ à ÌÆÉÐÍMCZ� à É ß �pÓÛÏ#�`Ó È ��Ë ö
É�ë ��ÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐÍ�ìï��ÉÐëgÉ�ë � �JËØ�\Ì�ÚLÉÐ��×²�JÌ
���J×k�`ãh� �JË Å ÒÔÌÆÉÐë � à ö`ëM��Ì �JÓÛö`� � ��ÍÛÉ à Ó�ãØ�JËh×k�
� ß ß �k�JÓ�Í�ìÎë �pËMÉÐë �RÍÛ�k×p�`Ë �MÉÊ�JÍÛç���Í7�J� � �p�JCb��É
�iÍ$L à �i×ÊçLÌ�Ú�Ó��p� à ×k�p�8�\Ï�É��kÓÕì��JÓ��hÍ Å

ó ë �"� È'ß Ì��ÆÉ à �h�=�\Ï�ÉÐë � ß �kÓÕÉ à ÓÛãØ�\ÉÐ���`ËDÓÐ�JËhö`�k�DÏ#Ó�� È ¡J¢ ÉÐ� Ü ¢ ß � �o�kÌiÍ Åþý »d°�¼D¾!ºI±
�JË � ÿn°�»E»dº�	Q®O­�«¯°�± È �pÉ�ë �E� Í�ì �kÓ��
�Jã Ìi� É����pÌi� È ��ËØ�XÉÐ��É�ë �R�kÓÛÓ��`Ó7�\Ï�ÉÐ�pÓ Ü ¢4�ÆÉÐ�pÓÐ�\É��i�`ËhÍ Åmó ë �
È ���o� È �\Ì ß �kÓÕÉ à ÓÛãØ�\É��i�`Ë��iÍ��>L à ��ê\�\Ìi�kË0É�ÉÐ��ÉÐëh�7�`Ë ���`ãhÉÐ�J�iË �p��ìÎ��É�ë��JËØ�JÌÆÚLÉÐ�i×K×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`ËJC
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� ��ö à Ó��g¡ ÅÆÄ`Ä F ó � È.ß �JÓÐ�JÌï�pê`�`Ì à ÉÐ���`Ë��JÏKÉÐë �g� È �Jö`�4�pÓ�ÓÛ�`Ó'� à Ó��iËhö"ÍÛ�kÓÛê`�J�iË ö à ÍÛ�iË ö���û'�iË �
� Ì��pÏ�Éf�Ô�`Ó �`Ë Ì��iËh� � ÓÛ�iö`ë0ÉE�KÌi�²�\Ó�Ë ��Ë ö È �pÉ�ë �E� Í Å.ó ë �
ê`�pÓÛÉÐ��×²�JÌâÌ��iËh�RÍ�ë �tìÎÍmÉ�ë �
É�� È �R�iËhÍÛÉÊ�\ËLÉ
ìÎë �pÓ�� ÉÐë � ÍÛ�k×p�`Ë �gÉÊ�JÍÛç�ÍÛÉÊ�\ÓÛÉÐ�p� Å
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� ��ö à Ó���¡ ÅÆÄ ¡�F Þ �`ËLê`�pÓ�ö`�pË ×k�
Ó��\ÉÐ�pÍ�Ï#�JÓKÉÐë ��ÍÛ�k×k�JË �=ÉÊ�JÍ�ç � Ó��\ÉÊ�\ÉÐ���`Ë���ìÎë ��Ìi��É�ÓÛÚE�iËhö�ÉÐ��çJ�k� ß
ÉÐëh�K×p�kËLÉ��kÓÛ�iË ö �\É ÷p�kÓÛ� � ÓÛ�pÏ#�kÓ É�� � �iö à Ó��K¡ Å�ÄJÄ � Å é à ��ÉÐ�mÓ��`ã à ÍÛÉÐËh�kÍ�Í É��$���J×k�Jã � �\Ë'�kÓ�ÓÛ�`ÓMC0ÉÐë �
×k�JËLê`�pÓ�ö`�pË ×k�kÍÔ�JÓÛ�7ÉÐë � Í�� È �7Ï#�`ÓÎ�JÌ�Ì�ÉÐë �7ÉÐ�JÍ�çLÍ Å

ã à ÉÎÉ�ë � � à Ó��\ÉÐ���`Ë���Í ÈRà ×yë�Í�ë �`ÓÕÉÐ�kÓ Å
ó ëh��Bã«G»dºfÅI­E�Ä«G±W�OºI»dÁ�º È �pÉÐëh�E�mì��\Í à ËØ�\ã Ìi�âÉÐ��Ó��k� à ×k� ÉÐë � �pÓ�Ó��JÓº�JÍ½Ï¾�JÍÕÉ¯�JÍ½É�ë � É ì �K�JÉÐë �pÓ

È �pÉÐëh�E� Í �`Ó�ÉÐëh�4�JËØ�\Ì�ÚLÉÐ��×'ê`�pÓ�Í����`ËJC¯ìÎëØ�\ÉÐ�}ê`�kÓ�É�ë �.É à Ë ��Ë ö8ÓÛ�²�JÌ��i÷p�k� Å�ó ëh���\�hê\�JË0ÉÊ�JöJ���\Ï
� ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚ È �iËh� È ��÷p��Ë ö�ÉÐëh��Ó��k×p�`Ë ÍÕÉÐÓ à ×pÉÐ���`ËR�kÓÛÓ��`ÓÛÍ �iËhÍÛÉÐ�k�J�R�\Ï?É�ë � ß ÓÛ�k� ��×pÉ��i�`Ë �kÓ�ÓÛ�`Ó¯� �E�kÍ Ë �\É
� ß ß �k�JÓ�ÍÛ�iö`Ëh��ÖØ×k�JËLÉÎ�iË�É�ë �iÍÎÍÛ�pÉÛÉÐ�iËhö Å Ç Ë � �p�k�NCZÉ��.×p� È'ß à ÉÐ�7ÉÐë � ß Ó����Û�k×}ÉÐ�i�JËg��ÉÎ�iÍÎË �p×k�pÍ�ÍÐ�JÓÕÚ
ÉÐ�
ëØ�²ê`� É�ë � � �iÓÛ�k×pÉ È � ß �JË ��É�ë � Ó��pÍ à ÌÆÉ�C �iË4ÉÐëh�m�pË �JCØ�iÍ�ì��JÓ�ÍÛÉ Å

Ç Éï�iÍï�JÌiÍÛ�R�iË0ÉÐ�kÓÛ�kÍÕÉÐ�iËhöRÉ��
ÍÛ�k�7ÉÐëØ�XÉïÉÐëh�7ÉÐ�JÍ�ç`î��pÓ�ÓÛ�`Óï×k�JËLê`�pÓ�ö`�pË ×k�m�iÍ�ê`�kÓÕÚ4Í�� È ��Ì��JÓ Ï#�`Óï�JÌiÌ
È �pÉÐëh�E� Í � Ï#�`Ó ó �JÍÛç

eg

C � ��ö Å ¡ ÅÆÄ`Ä ãZ�}Ï#�`Ó�� Ç ÉÐ�pÓÐ�XÉÐ�i�JË ô ¢-C0�JËh�RÏ#�JÓ ó �JÍÛç
eα

C � ��ö Å ¡ ÅÆÄ ¡D� Åºó ëh�iÍ
� È'ß ëØ�\÷k��Í��kÍÎÉ�ëØ�\ÉÎÉÐëh�mÓ��p� à ×pÉ��i�`Ëg�JÏºÉÐëh� ß �kÓÕÉ à ÓÛãØ�\ÉÐ���`Ëg��ÍÎË �JÉ È �J� �m�XÉÎÉÐë �m×p�`ÍÛÉK�\Ïºì��`Ó�ÍÛ�
×k�JËLê`�pÓ�ö`�pË ×k� Å"ó ëh�4×k�`Ë0ê`�kÓÛö`�kËh×k���iÍ�ê`�kÓÕÚ Ó��Jã à ÍÛÉ�É��æ���J×p�`ã �i�JË �pÓ�Ó��JÓMCâÍ���Ë ×k�4�JÌ�Ì ÉÐë ��ÉÊ�\Í�ç
×k�JËLê`�pÓ�ö`�pË ×k�kÍ��JÓ��
ÉÐëh�.ÍÐ� È � Å�Ç É��iÍ Ë �pê`�pÓÛÉ�ë �kÌ��kÍ�Í Ë �JÉmÉ�Ó à �
Ï#�`Ó7ÉÐë � ß Ó����Û�k×}ÉÐ���`Ë"� ß �kÓÐ�XÉÐ�`Ó
�kÍÕÉÐ� È �\É��i�JËJCEìÎë �i×Êëg�iÍ�ê`�pÓÛÚ�ÍÛ�kË ÍÛ��É���ê`�m�JË �gÓÛ�ML à ��Ó��kÍ��JË&�\×k× à ÓÐ�\É��m�pÍÛÉÐ� È �XÉÐ���`Ë Å

ÒKÌiÌ �`ËhÌi��Ë �'Ì��²�JÓÛË �iËhö È �pÉ�ë �E� Í�Í à ×p×k�p�k� �k�%É���Í��JÌ�ê`�'ÉÐë �'ÉÊ�\Í�ç Å�� ÓÛ� È Í��}ê`�kÓÐ�\Ì��E� ß �pÓ�� î
È �kË0ÉÐÍMC?ÍÛÉÐ�JÓÛÉ��iË ö
Ï#ÓÛ� È � �R"��kÓÛ�kË0ÉK�iËh��ÉÐ�i�\Ì ß �JÍ���É��i�JË Í��JË � à ÍÛ�iË ö'� �R"��kÓÛ�kË0É�ÉÊ�JÍÛçLÍMC?ÉÐë ��ÿn°�»I»dº��
	Q®O­r«¯°�± È �}ÉÐë �E� ß Ó��E� à ×p�k��ãZ�pÉ�É��kÓ ÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐÍ7�iË=Í��pË Í��'�JÏ ß �pÓÛÉ à Ó�ãØ�\É��i�`ËM� È'ß Ìi�ÆÉ à � �#C ß �kÓÕÉ à Ó î
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� �iö à Ó��.¡ ÅÆÄtÜ F æ �kÍ à Ì�É�ÍmÏ#�`Ó��gÍ��ML à �pË ×k���JÏ�Ï#� à Ó ÉÊ�JÍÛçEÍ Å �b�pÏ�ÉMF�ÒKËØ�JÌÆÚEÉ��i× È �}ÉÐë �E� Å�æ ��ö`ëLÉMF
ÿn°�»I»dº�	Q®O­r«¯°�± Å é à �RÉ���×k�JÌi��ã ÓÐ�XÉÐ���JË8�kÓÛÓ��`Ó>C�ÉÐë �
�JË �JÌ�ÚLÉÐ��×²�\ÌºÍ��`Ì à ÉÐ���`Ë8�iÍ�Ë �JÉ �Jã Ì���É����pË Í à Ó��
ÉÐë �8ÍÛÉÐ�J×yç ß Ó����`Ó��ÆÉÐ�Æ�kÍ Å ñDë �kË<� ß �pÓÛÉ à Ó�ãØ�XÉÐ�i�JËD� ß ß �²�JÓÛÍMC���É���Í�Ëh�JÉ4×k�JÓ�Ó��p×pÉ��k� à ËLÉ��iÌ�ÉÐëh�
�J×pÉ���ê`�8ÉÊ�\Í�ç�ëØ�JÍ�×p�`Ë0ê`�kÓ�öJ�k� ÅBó ë �M�`Ë Ìi��Ë ���kÍÛÉ�� È �\ÉÐ���`Ë���Í��JãhÌi��ÉÐ�vL à ��×yçLÌÆÚ�×k�`ÓÛÓ��p×pÉ�ÉÐëh�
ß �pÓÛÉ à Ó�ãØ�XÉÐ�i�JË Í Å ó ë � ß �kÓÕÉ à ÓÛãØ�\ÉÐ���`Ë��tê`�kÓ��Jö`���iÍ.É�ë à Í È�à ×Êë�Ì��Vì �kÓ Å(ó ë � ß �pÓÛÉ à Ó�ãØ�XÉÐ�i�JË
� È.ß Ìi�ÆÉ à � �kÍ��JÓÛ���\ÌiÍ��8Ì��Vì��pÓ Å�ó ë ��ê`�pÓÛÉÐ��×²�JÌ�Ì��iË �.Í�ë �tìÎÍRÉÐëh��ÉÐ� È �.�iË ÍÕÉÊ�JË0É�ìÎë �pÓ��g�8Ë �}ì
ÉÊ�JÍ�ç��iÍÎ�J� � �p�&��Ë4ÉÐë � ÍÕÉÊ�J×Êç Å

ãØ�\ÉÐ���`Ë��²ê`�kÓ��Jö`���JË � ß �pÓÛÉ à Ó�ãØ�\É��i�`ËEî�×k�JÓ�Ó��p×pÉ��i�`Ë'ÉÐ� È �#CLìÎë �pË ß Ó�� ß �pÓ�ÌÆÚ'É à Ë �k� Å 	��Vì��}ê`�kÓ>C ��É
�iÍ�Ë �\Ém�\Í7Ó��Jã à ÍÛÉ7É��4ö0�J��Ëoî É à Ë ��Ë ö��JÍ�É�ë � ý »d°�¼O¾!ºI± � ß ß Ó��0�J×Êë=É�ëØ�\É7×p� à Ìi�=ÍÛ�`Ì�ê`� ÉÐë � ÉÊ�JÍ�ç
�iË��JÌ�ÌZÍÛ��É à �\ÉÐ���`Ë Í ìÎ��É�ë�ÉÐëh��Í�� È � ß �\ÓÐ� È �pÉ��kÓ�Í Í��}É�ÉÐ��Ë ö`Í � Ë �JÉÐ��ÉÐë � ý »d°�¼D¾!ºI± ß �pÓÛÏ#�`Ó È �\Ë ×k�pÍ
Ï#�`Óï��û'�iË �7Ì��²�JÓÛË �iË ö*� Å
Ü á Þ · ±X¼¾¹ · Á ° ø û � · Á · ±V³c�¾¼r40³h°t¼¾» Á °t»"¹"»Z± · °²³Ø®M.b® ó �Rê`�pÓ��ÆÏ�Ú.ÉÐëØ�\É�É�ë � È �}ÉÐë �E�4×k�JË
Ìi�²�\Ó�Ë��\ÌiÌ ÉÐ�JÍ�çLÍMC �8×k� È.ß Ìi�pÉ���ÍÛ�ML à �kËh×k��ì��JÍR� �`Ëh�OC ×k�`Ë ÍÛ�iÍÕÉÐ�iËhö=�iËNF.×k�pËLÉÐ�pÓ���Ë ö3C ÷k�E� È ��Ë ö3C
Ó��JÉÊ�XÉÐ���`Ë%�JË � ß �kÓ�Í ß �k×}ÉÐ��ê`� Å ÒÔÌ�Ì��`Ë Ì��iËh��Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö È �pÉ�ë �E� ÍR×p� à Ì���ÍÛ�`Ì�ê`��ÉÐë ��ÉÐ�JÍ�ç Å!ó ë �
Ìi�Vì �kÍÛÉ ß �pÓÛÉ à Ó�ãØ�\É��i�`ËhÍ ì��kÓÛ���`ãoÉÊ�J��Ë �k� à Í��iËhö7ÉÐë �Pÿn°�»E»dº�	Q®O­�«¯°�± È �pÉ�ë �E� ÅZ� ��ö à Ó��Î¡ Å�Ä²Ü ×²�JÓÛ�kÍ
ÉÐë �4ÓÛ�kÍ à Ì�É�ÍR�JÏÎÉ�ë �iÍ È �}ÉÐë �E� � �JË ÉÐë �4ãZ�\É�ÉÐ� È �7ìÎ��ÉÐë É�ë ���\ËØ�JÌ�ÚLÉ��i×²�\Ì �JË � � �`Ë ÉÐë ��ÉÐ� ß � Å
ó ë �Kê`�pÓÛÉ��i×²�\Ì?Ìi��Ë �kÍ Ó�� ß Ó��pÍ��kË0É�ÉÐë ��É�� È �Î��Ë ÍÛÉÐ�JËLÉ ìÎë �kÓÛ���mË �pì�ÉÊ�JÍÛç
�iÍ �J� � �p�.ÉÐ�mÉÐëh�KÍÛÉÐ�J×yç�C
�\Ï�ÉÐ�pÓ �JÌ�ÌºÉÐëh�RÉÊ�\Í�çLÍm�JÌiÓÛ�²�J�oÚ8��Ë=É�ë �RÍÛÉÊ�\×yç�ëØ�tê`�
×p�`ËLê`�pÓ�öJ�k��É���÷k�pÓ�� Å�Ç É �iÍ��iË0ÉÐ�pÓ��kÍÕÉÐ��Ë ö�ÉÐ�
Í��k�KÉÐë �\É���Ë���ã �J� Ì�Ú
×k�JÌi��ã ÓÐ�XÉÐ�k�'ÍÛÚEÍÛÉ�� È CoÉÐëh�ÔÌ��²�JÓÛË �iË ömÍÛ×yë � È �ÔÚE���kÌi�hÍ ãZ�pÉÛÉÐ�pÓ�Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍ ÉÐëØ�JË
à Í���Ë ö4ÉÐë �'�\ËØ�JÌ�ÚLÉ��i×�ÍÛ�`Ì à ÉÐ�i�JËJC��iË8ÉÐ�pÓ È Í �JÏ ×p�`ËLê`�pÓ�ö`�pË ×p�.Í ß �k�p�JCº� È.ß Ìi�ÆÉ à � �R�JËh�"�tê`�pÓÐ�JöJ�
�JÏºÉ�ë � ß �kÓÛÉ à Ó�ã �\ÉÐ���`Ë Í Å

Ü á Þ · ±X¼¾¹ · Á ° � û�­ · °²° · ±·� · ³ ± Á ¼ Á�� °/qÃ±V»Z¸ � q"°t³Ø®>."® · � ¸ · Á ´0¼ Á�� Ò�ê`�kÓÕÚ'� È.ß �`ÓÕÉÊ�JË0É
ß �J�iË0É ì��JÍmÉ��&Ë �JÉ��'É�ëØ�\É�Ì��²�JÓÛË �iËhög� È.ß Ó��Vê`�pÍ É�ë �.ÍÛ�ML à �pË ×k�iË ö�L à �JÌ���É�Ú=ã0Ú�ÓÛ�k� à ×p�iË ö&×p�`Ëoî
ê`�kÓ�öJ�kË ×p� ÉÐ� È �pÍï�\Ë �4ÉÐë �7ÍÛ�i÷p�7�JÏ½ÉÐë � ß �kÓÕÉ à ÓÛãØ�\É��i�`Ë Í Å ÒïÉ�ÉÐë �7Í�� È ��É�� È �OCEÉÐëh�7Í��ML à �pË ×k�iËhö
ö`�kË �pÓÐ�\É��kÍ È �`Ó��K� � ×k�i�pËLÉ�ÉÐÓÐ�/�Û�p×pÉÐ�JÓ����kÍ Ï#�JÓ�Ì��²�\Ó�Ë ��Ë ö Å¯ó ë ��Í��I� ß �kÓÛ� È �kË0É�ÉÐ�pÍÛÉÐÍ�É�ë ��ë0Ú ß �JÉÐëoî
�kÍ���Í É�ëØ�\É�Ì��²�JÓÛË �iË ö Ï#� à Ó Í�� È'ß Ì��kÓâÉÊ�\Í�çLÍ���Ë�ÍÛ�ML à �kËh×k�7�iÍ �²�JÍÛ�i�kÓ É�ëØ�JË�Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö Ï#� à Ó ÉÐ�JÍ�çLÍ��\É
ÉÐë � ÍÐ� È ��ÉÐ� È � Å
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ñ"�7×p� È.ß �JÓ��p�4É�ë �7Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö ìÎëh�kËgÓ à Ë Ë �iËhö�ÉÐë �7ÓÛ�`ãZ�JÉ à Ëh� �kÓ�ÉÐë ÓÛ�k�7� �R"��kÓÛ�kË0ÉÎ×p�`ËLÉ�Ó��`Ì

Ì �²ìÎÍ Å é à ÓÛ�iË ö É�ë �ÎÖØÓÛÍÛÉ Ó à ËJC0ÉÊ�JÍÛçRÍÛ�ML à �kËh×k�iË ömì��JÍ à ÍÛ�k�JCE�iËRÉÐë ��Í�� È �ïì��²Ú'�JÍ �iË ß Ó��}êo��� à Í
�I� ß �pÓ�� È �kË0ÉÐÍ Å�Ç Ë ÉÐë ��Í��p×k�`Ëh��ÉÐÓÛ� �JÌ�C �JÌ�Ì ÉÊ�JÍ�çLÍ
�JÓÛ�4�J×}ÉÐ�Æê`�4�\É ÉÐë ��ÍÐ� È �.ÉÐ� È � Å8Ç Ë%�JÉÐë �pÓ
ì��JÓ�� ÍMCbÉ�ë �
Í�� È ��Ï#�JÓ È �JÌ���Í È ��Í à Í��k��ã à É �pê`�pÓÛÚ=ÉÐ�JÍ�ç��iÍ7�J×pÉ���ê`��Ï#ÓÛ� È É�ë �
ãZ�pö`��Ë Ë �iËhö3Cb�JÍ
� ß ß �JÍ��k�gÉÐ�
ÍÛÉÊ�\ÓÛÉÐ��Ë ö'�
Ë �}ì ÉÐ�JÍ�ç��`Ë ÌÆÚ4�\Ï�ÉÐ�pÓ��JÌiÌ�ÉÐë � ß ÓÛ�pêE�i� à Í��`Ë �pÍK�JÓÛ�m×p� È'ß Ìi�}ÉÐ�p� Å ó ë �
Ì �\ÍÛÉ'É�Ó�� �\Ìï×k�`ËhÍ��iÍÕÉÐ�p���`Ë�×pÌ �JÍÛÍ���×²�JÌïêE��Í à �\Ì�Í��pÓÛê`�`��Ë ö3C à ÍÛ�iË ö"�`ËhÌ�Ú��JË �&Í���Ë ö`Ìi�4ÉÊ�\Í�ç��JÏÔÏ à ÌiÌ
ÓÐ�\Ë ç Åâó ë �Ô×p�`Ë � �ÆÉÐ���`Ë ��Ë ö Ë à È ãZ�kÓ �JÏ�É�ë ��Ï à ÌiÌ î�Ó��JËhç����J×p�`ã � �\Ë È �\ÉÐÓÛ�Q��ì��JÍ É�ë �kË��kÍÕÉÐ� È �\É��k�
�\É �²�J×Êë��ÆÉÐ�kÓ��\ÉÐ���`Ë Å ñDëh�kË4��Í��>L à �kË ×k��Ë ö ì��JÍ à Í��p�JCoÉÐë �ó���J×p�`ã �i�JË Í �JÏ½�\ÌiÌ ÉÊ�JÍÛçEÍ ì��pÓ�� ß ��Ìi�p�
à ß �JË ��É�ë � �Vê`�pÓÐ�JÌ�Ì�×k�JË � ��É��i�JË ��Ë öRË à È ãZ�kÓÎ�}ê\�JÌ à �\É��k� Å

� �JÓNÿn°�»E»dº�	Q®O­�«¯°�±��JË � Bã«G»dºfÅI­E�Ä«G±W�OºI»dÁ�º È �pÉ�ë �E� Í>C`ÉÐë ��×k�`Ëh� ��É��i�`Ë�Ë à È ãZ�kÓ¯ì��JÍ É�ë �ïÍ�� È �
Ï#�`Ó É�ë ��É�ë Ó��p�7�E� ß �kÓ�� È �pËLÉ�Í Å]� �JÓ ÉÐë �pÍ��7Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö È �pÉ�ë �E� ÍMCoÉÐëh�7ÍÛ�ML à �pË ×k�iË ö
� �E�pÍïË �\Éï� È î
ß ÓÛ�Vê`�KÉ�ë �ÔÌi�k�JÓ�Ëh�iË ö ÅºÇ É��iÍ ë �Vì��}ê`�kÓ�ê`�pÓÛÚ.� �Q"��pÓ��kË0É ìÎë �kË à Í���Ë ö ý »d°�¼D¾!ºI±g�JÌ�ö`�`Ó�� ÉÐë È�ÅZ� �iö\î
à ÓÛ� ¡ Å�ÄkÑ ÍÛë �VìïÍ�É�ëØ�\ÉïÏ#�`Ó�ÉÐëh� ý »f°�¼O¾!ºI± È �pÉÐëh�E�JChÉÐë � ×p�`Ë � �ÆÉÐ�i�JË�Ë à È ãZ�kÓï�JÏºÉ�ë � È �XÉÐÓ���×k�pÍ
�JÓÛ� È�à ×ÊëRì��`ÓÛÍ��ïÏ#�JÓ¯ÉÐë ��Ï à Ì�ÌoÉÐ�JÍ�ç��\Ë �
×k�`Ë0ê`�kÓÛö`�kËh×k��×²�\Ë Ë �JÉ ãZ�Î�\ÉÛÉÊ�J��Ë �k� Å�x ËhÏ#�`ÓÛÉ à ËØ�\É��kÌÆÚDC
ì��.ëØ�²ê`�.Ë �gÉÐë �p�`Ó��}ÉÐ��×²�JÌâ�I� ß Ì �\ËØ�\ÉÐ���`Ë��JÏ�É�ë �iÍm� È'ß Ó��tê`� È �kË0É�CÃã à É�ì��.×k�JË!Ë �\ÉÐ�
ÉÐëØ�XÉ �JË
�J� ëh�E×'� ß ß Ó��0�\×yë=ì��JÍ � �JË �RÉÐ��ãZ�E�\ÉÐÍÛÉ�ÓÐ� ß Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö��JÏ ã ��ö`ö`�pÓ�ÉÐ�JÍ�çLÍ7ìÎ��ÉÐëMÍ È �\ÌiÌ��kÓKÉÐ�JÍ�çLÍ
�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË4�iË³²åéÔ�E� �hÍ��pÉK�JÌ Å C ÄtðJð`ð�´âÅ

Ü á Þ · ±X¼]¹ · Á ° % û8´`³c�]¼#­Ã±X³o° · ÂB±V»Z­â»Ø° ó ë �&Ì �\ÍÛÉ'�E� ß �pÓ�� È �pËLÉ'ì��JÍ.ÓÛ�²�JÌ��i÷p�k��ìÎ�ÆÉÐë��JË
�iËh� à ÍÛÉ�Ó��i�JÌ¯Ó��`ãZ�JÉ Å
ó ë �iÍ ÓÛ�`ãZ�JÉ �iÍ ��ÍÛ�Q�Lî é õm� �pÚ`�yî���Ëoî�ëØ�\Ë ��ÓÛ�`ãZ�JÉ7ìÎ��É�ë"�4ê`�pÓÛÚ=Ìi�Vì ß �²Ú0î
Ìi�`�J���Xì �k�iöJëLÉ¯ÓÐ�\É��i� ÅÃÇ ÉâëØ�JÍ ß �`ÍÛ��ÉÐ���`ËR�\Ë �
ë � È ��ÍÛ�kË ÍÛ�`Ó�Í �JËh�
��É�Í ë ��ö`ëRÓÛ� ß �²�XÉÊ�Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú��JÌiÌ��VìÎÍ
ÉÐ���h�&��ê`�pÓÛÚ ß Ó��p×k��Í��
×²�\Ìi��ã ÓÐ�\É����JË Å·�Øà ÌiÌ�C��J×k× à ÓÐ�\É��
×²�\Ìi�iãhÓÐ�\É����`Ë8��Í �têX�J�iÌi�Jã ÌÆ�R�\Ë �MÉ�ë �'�JÓ î
ÉÐ��× à Ìi�JÓ ���\×k�`ã �i�JË���ÍÎËh�'Ìi�`Ëhö`�kÓï�JË&� ß ß Ó����o� È �\É����`Ë Å 	K�tì��}ê`�kÓMCØÉÐë � � � ß ÉÐë&�\ÏºÉÐëh� ÉÐ�JÓ�öJ�pÉÎ�iÍ
à Ë çLË �tìÎË=�JË � È�à ÍÕÉKãZ���pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�k��ÉÐ�'×k� È'ß à É�� ÉÐë �m×k�`ÓÛÓ��p×pÉz���\×k�`ã �i�JË Í Å �&�iÍ î��pÍÛÉÐ� È �XÉÐ��Ë ö
� � ß ÉÐëgìÎ��ÌiÌ���Ë � à ×p� Í�×k�JÌi�7�kÓ�ÓÛ�`Ó�ÍÎ��Ë4ÉÐë � ��ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë È �XÉÐÓ���×k�pÍ Å

ó ëh���I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÐÍ�×p�`Ë ÍÛ�iÍÕÉï��Ë���Ï à Ì�ÌZÍ��>L à �kË ×k��Ë ö à ËLÉ��iÌ?É�ë �Ô×²� È �kÓ�� �h�kÍ���Ó��p� ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë.�iÍ
Ó��k�J×Êë �k� Ån� �JÓ��k�J×Êë4�I� ß �kÓÛ� È �kËLÉMCoì��ÔêX�JÓÛÚ'ÉÐëh� È �pÉÐëh�E� à Í��p�4ÉÐ� ×k� È'ß à É��ÔÉ�ë ����ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ���`Ë
È �\ÉÐÓÛ�Q� Åïó ëh� ÉÐ�JÍ�çLÍKì��pÓ�� �iË0ÉÐÓ��E� à ×k�p�8��ËgÉÐë ��ÍÐ� È ���`ÓÛ� �kÓÔ�\ÍÔãZ�}Ï#�`Ó��#C��\É�Ö-�o�k�8É�� È �7Ï#�`ÓK�
ãZ�pÉÛÉÐ�pÓm×p� È'ß �JÓ���Í��JË �
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� Å
õ Ë Ì�Ú ÉÐë ���pêJ�`Ì à É��i�`Ë
�JÏ�ÉÐë � ß �kÓÕÉ à ÓÛãØ�\ÉÐ���`Ë'Ë �`Ó È ��Í Í�ë �tìÎË.Ï#�`Ó �²�J×Êë��pÍÛÉ�� È �\ÉÐ���`ËRÍ�×Êë � È ��ÉÐ�
Í�ëh�`ÓÛÉ��kË=ÉÐë ��Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍ ��� ��ö Å ¡ ÅÆÄVô � Å ó ë �R×k� È'ß Ì��pÉÐ� ÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐÍ7�JÓÛ��� �pÉÐ�J�iÌ�Ì��k�&Ï#�`ÓÔÉ�ë � ý »f°�¼O¾!ºI±
È �pÉÐëh�E�g��Ë � �iö Å ¡ Å�Ä £ Å

ó ëh�mÖ Ó�ÍÛÉÎÉÐ�kÍÕÉ � ?�× à ÓÛÓ��pËLÉÊA���Í�ëh�VìÎÍ�É�ëØ�\ÉK� ß �pÓÛÏ#�p×pÉKãZ�këØ�²êE�i�`ÓÎ��ÍÎ�`ãoÉÊ�J��Ë �k�4ìÎë �kË��JÌiÌ�ÉÐë �
Ó��>L à �iÓÛ�k�8çLË �tìÎÌi�p� ö`���iÍK�têX�J�iÌi�Jã Ì�� Å éÔ� ß ÉÐë�ì��JÍÔ�pÍÛÉ�� È �\ÉÐ�p�&ìï��ÉÐë�� ß �`ÍÛ� ×k� È.ß à ÉÊ�\É��i�`Ë&�JÌ î
ö`�`ÓÛ��É�ë È C à ÍÛ�iË ö�É�ë �'�Jã��Û�p×pÉmö`�k� È �pÉ�Ó���× È �o�h�kÌâ�JË �"×k� È �kÓ���×²�\Ìi�iãhÓÐ�\É����`Ë ÅRÇ Ë�ÉÐë �
Í��p×k�`Ë �
ÉÐÓÛ� �JÌ � ? È ��Í��pÍÛÉÐ� È �\É��k�!AB�ICb� � ß ÉÐë!ì��JÍ È ��ÍÕî �kÍÛÉ�� È �\ÉÐ�p��ã0Ú"��Ï¾�J×pÉ��`Óm�JÏÎ¡ Å�Ç Ë"É�ë �'ÉÐëh�iÓ����I�Lî
ß �kÓÛ� È �kË0É � ?�� �kÍÛ�iÓ��p��AB�EC`ÉÐë �Î��ËLÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ���`Ë È �\É�Ó���×k�pÍ ì��kÓÛ��×k� È.ß à ÉÐ�k�.�\ÉâÉÐëh���h�kÍ���Ó��p� ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë
à ÍÛ�iË ö�ÉÐë ��� �kÍÛ�iÓ��p�M� � ß ÉÐë Åmó ë ��Í��iÍÔ�JÏ�ÉÐ�pË=� �`Ë ���iË�êE�iÍÛ�i�`Ëoî ãØ�JÍÛ�k�=×p�`Ë0ÉÐÓ��`ÌÃÉÐ�4�pË ëØ�\Ë ×k��ÉÐë �
×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì ß �pÓÛÏ#�`Ó È �JËh×k�å²å���JÌ��iÍMCØ¡J¢J¢ Ñ#´]ÅKx ËoÏ#�`ÓÛÉ à ËØ�\É��kÌ�ÚOC �JÍ�×²�JË%ãZ�4Í�ëh�VìÎË��`Ë ÉÐë ��ÉÐ� ß �\Ï
� ��ö Å ¡ Å�ÄVô C ��ËØ�J×p× à Ó��J×k���kÍR�iË ÉÐë � ß ÓÛ���Û�k×pÉ��i�`Ë%� ß �kÓ��\ÉÐ�`ÓÛÍ
��ËLÉ�Ó��E� à ×p� ß �kÓÛÉ à Ó�ãØ�XÉÐ���`Ë ÍR�iË ÉÐë �
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� �iö à Ó��Î¡ Å�Ä²Ñ F Þ �`Ëh� ��É��i�`Ëoî Ë àhÈ ãZ�kÓ¯�pê`�JÌ à É��i�`Ë��JÏZÉÐëh�Î�pÍÛÉÐ� È �\ÉÐ�p�
��ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ���`Ë È �XÉÐÓ�� � � à Ó��iËhö
ÉÐë �RÍ��pÓÛê`� Å ó ë � È �\É�Ó��Q�&�iÍ�Ì��²�JÓÛË �k�8Ï#Ó�� È ÉÐë ÓÛ�k�
�h�R"��kÓÛ�kËLÉ�ÉÐÓ����Û�p×pÉ��`Ó����kÍ Å�ó ë �RÖØÓÛÍÛÉ �`Ë �R��Í
�"Í��ML à �pË ×k�iË ö%�JÍ.� �`Ëh�8�JãZ�tê`� � ÖØÓÛÍÛÉ��I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉE� ÅDó ë �8ÍÛ�k×p�`Ë � à Í��k��ÉÐë �&Í��ML à �pË ×k�iËhö
Ï#�`Ó È �JÌ���Í È Cbã à É �JÌ�Ì É�ë �
ÉÊ�JÍÛçLÍmì��kÓÛ���J×pÉ���êX�\ÉÐ�p�!�\É ÉÐë �'ÍÐ� È �RÉÐ� È �
�\É ÉÐëh�'Ö Ó�ÍÛÉ��ÆÉÐ�kÓ��\ÉÐ���`Ë
� Í��p×k�`Ëh���I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉE� Å ó ë ��Ì �JÍÕÉ��JË ����Í��`ãoÉÊ�J��Ë �k��Ï#ÓÛ� È � ×kÌ �\Í�Í���×²�JÌ?êE�iÍ à �JÌ�Í��pÓÛê`�J�iË ö à Í���Ë ö
�
Í�� �Lî é õm� ÉÊ�JÍÛç�×k� È'ß �`ÍÛ�k�g�JÏ¯�JÌiÌ�ÉÐëh� êE��Í à �JÌ�Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ � ÉÐë ��Ó����E� ß �kÓ�� È �pËLÉf� Å ó ë � È �\ÉÐÓÛ�Q�
Ìi�²�\Ó�Ë �p�&Ï#Ó�� È �'×kÌi�JÍ�ÍÛ�i×²�\Ì½Í��kÓÕê`��ëØ�JÍÔ�'ê`�pÓÛÚ&Ìi�JÓÛö`�m×p�`Ë � �ÆÉÐ���`ËgË à È ãZ�kÓ ÅÎÇ ÉÔ�iËh×kÓ��k�JÍ��pÍ à Ë0ÉÐ�iÌ
ÉÐë �&ÍÛ�kÓÛê`�!ãZ�k×p� È �pÍ.� È'ß �`Í�Í���ã Ì�� Å�ó ë ��Ì��²�JÓÛË �iËhö�Ó��k�JÌi��÷k�p��Ï#Ó�� È Í��>L à �kË ×k��Ë ö ß ÓÛ�VêE�i�h�kÍ��
ß Ó�� ß �pÓ�Ì�Ú�×p�`Ë � �ÆÉÐ���`Ë Ë �p� È �XÉÐÓ�� � Å



£0¡ �Z�g�P�P���z�¹�-�º&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� � �$�@�$���P���g�g� �I� �
È �`ÍÛÉ ß ÓÛ�i�`ÓÛ��ÉÐ�JÓÕÚ.ÉÐ�JÍ�çLÍ Å

Ç Ë���Í��k×p�`Ë �gÍÛ�pÉÎ�JÏÃ�E� ß �kÓ�� È �pËLÉ�Í ß Ó��pÍ��pËLÉÐ�p�&�`Ë�É�ë �7ãZ�JÉÛÉÐ� È �JÏ � ��ö Å ¡ Å�Ätô Coì�� �\ËØ�JÌ�ÚE÷p�
ÉÐëh� à Í�� �\Ïº�kÍÕÉÐ� È �\É��k�ª���\×k�`ã �i�JË È �\É�Ó���×k�kÍ Å ó ë �7ÖØÓÛÍÛÉïÉ ì �RÉÐÓÛ� �JÌ�Í à ÍÛ� ãZ�JÉ�ë4ÉÐë �7�`ËhÌi�iËh���JË �
��û'�iËh� êJ�kÓ�ÍÛ�i�`ËhÍK�JÏºÉÐëh��ÿn°�»I»dº�	Q®O­r«¯°�± Å ó ë �mÉ�ë �iÓÛ�g�`Ë �mÍÕÉÊ�JÓÕÉÐÍÎìÎ�ÆÉÐë�ÉÐë ���JË �JÌ�ÚLÉÐ��×²�\Ì È �\ÉÐÓÛ�Q� C
ÉÐë �\É �iÍ àhß � �\ÉÐ�p�RìÎ�ÆÉÐë ÉÐë � ý »d°�¼D¾!ºI±'Ó à Ì��kÍ Åºó ë �kÍÛ� È �pÉ�ë �E� Íâ�\Ó���×k� È'ß �JÓÛ�k� ìÎ��É�ë ÉÐë ��Í�� È �
�JËØ�\Ì�ÚLÉÐ��×Ôê`�kÓ�ÍÛ�i�`Ë � ? × à Ó�Ó��pËLÉBAB���JÍÎãZ�}Ï#�`Ó�� Å

� �iö à Ó���¡ ÅÆÄVô Í�ë �tìÎÍ É�ë �ÎÓ��kÍ à Ì�É�Í �\Ï�ÉÐë � ß �kÓÕÉ à ÓÛãØ�\ÉÐ���`ËRÏ#�`Óâ�²�J×Êë.�pÍÛÉÐ� È �XÉÐ���`ËRÍ�×Êë � È � Å ÒÔÍ
�I� ß �p×pÉÐ�p�JChÉ�ë � à ÍÛ�Ô�JÏ�É�ë �$? ß �pÓÛÏ#�p×pÉÊAK�\ËØ�JÌÆÚEÉ��i×k�JÌØÍÛ�`Ì à ÉÐ���`Ë'Ìi�k�J� Í ÉÐ��ãZ�}É�É��kÓ Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍ É�ëØ�JË'ÉÐë �
ê`�kÓÛÍ����`Ë ÍÔìÎ��É�ë8�kÍÕÉÐ� È �\É��k�Û���J×p�`ã �i�JË Í Å 	K�tì��pê`�pÓMCb�JË Ìi��Ë ���kÍÕÉÐ� È �\É��i�JË��JÌ�ì��²ÚEÍ�� à É ß �pÓÛÏ#�`Ó È Í
�JËØ�\Ì�ÚLÉÐ��×²�JÌº� ß ß Ó����o� È �\ÉÐ���JË Í�ÉÐ��ÉÐë � ÉÐÓ à �����J×k�`ãh� �JË Å�Ç Ë È �`ÍÛÉ��E� ß �pÓ�� È �pËLÉÐÍ>C�É�ë ��ã��pÍÛÉ ãZ�yî
ëØ�²êo���`Ó�ì��JÍ��JãhÉÊ�J��Ë �k�4ìÎ�ÆÉÐë4ÉÐë � ý »d°�¼D¾!ºI±8�JÌiö`�JÓ��ÆÉ�ë È C à Í���Ë öRÉÐë �7ÉÐÓ à � �iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ�i�JË È �\É�Ó��Q�
�JÍ¯É�ë ���iË �ÆÉÐ�i�\Ì��Æ÷²�\É����JË ÅÃÇ É ß ÓÛ�VêE�i�h�kÍâ�Ôê`�pÓÛÚ�ÓÛ�`ã à ÍÕÉ �JË ��Ï¾�JÍÛÉ �`Ë Ì��iË � �pÍÛÉÐ� È �XÉÐ���`Ë�ìÎ�ÆÉÐë � à É¯ÉÐë �
Ë �p�k�8�JÏ �'ÖØÓÛÍÛÉÔ��û'�iË �mÌi�²�\Ó�Ë ��Ë ö Åïó ëh� ß �pÓÛÏ#�`Ó È �\Ë ×k���\Ï �JÌiÌ È �pÉÐëh�E� ÍK×²�JË�ãZ� � È.ß ÓÛ�Vê`�p���ÆÏ
��Í È �JÌiÌØÉ�� È � ß �kÓÛ�i�E���JÏbÌi�k�JÓ�Ëh�iË öm�iÍ � �`Ëh����Ë��J�oê\�JË ×p� Å ÒKÓ�� à Ëh�

80
ÍÐ� È'ß Ì��kÍ ì��pÓ����pË � à ö`ë

Ï#�`ÓÎ�JÌ�Ì È �}ÉÐë �E� Í Å
� �iËØ�\ÌiÌ ÚDC � �iö Å ¡ Å�Ä £mÍ�ëh�VìÎÍ ÉÐë �KÓ��pÍ à ÌÆÉÐÍ ìÎ��É�ë.É�ë �Ô�pÍÛÉ�� È �\ÉÐ�p�ã���\×k�`ãh� �JË Í à ÍÛ�iË ömÉÐë � ý »d°�¼:�

¾!ºI± È �}ÉÐë �E�gÏ#�`ÓK�JÌ�ÌbÉ�ë �mÏ#� à ÓÎÉÊ�JÍÛçLÍ Å�ó ë ��ÉÐ�JÍ�çLÍKì��pÓ�� ��ËLÉÐÓÛ�E� à ×p�k���iËgÉ�ë ��ÍÐ� È ���JÓ�� �pÓÔ�JÍ
ãZ�pÏ#�JÓ��OC �\É��gÖ-�o�k�!ÉÐ� È �
Ï#�JÓ �&ãZ�pÉÛÉÐ�pÓ ×k� È'ß �JÓÛ�iÍ��JË �
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� Å ñ"�4×²�JË�Ë �JÉÐ��É�ëØ�\É�ÉÐë � ß �kÓÛÉ à Ó�ã �\ÉÐ���`Ë�� È.ß Ìi�ÆÉ à � �kÍR�\Ó��
ê`�kÓÕÚ�Í È �JÌ�Ì�CØÏ#�`ÓÔ�JÌiÌbÉÐ�JÍ�çLÍ ÅÔó ë �pÚ8�JÓÛ���JÌ�Í��6L à ��×yçLÌÆÚ&ÓÛ�k� à ×p�k� Å�ó ë � ß �pÓÛÉ à Ó�ãØ�\É��i�JË=�²ê`�kÓ��Jö`�
�iÍ�Ë �k�JÓÛÌ�Ú�÷k�pÓ�� Å�ó ëh��Ó��`ãZ�\É�ãZ�pëØ�têE��� à Ó��iÍ�Ë �²�\Ó�Ì�Ú ß �pÓÛÏ#�p×pÉ Å�ó ë � ß �pÓÛÉ à Ó�ãØ�\É��i�`ËhÍ��JÓÛ��Ë �\É
êE�iÍÛ�iã Ì���ìïë �kË&Ó à Ëh�iË öRÉ�ë � Í��pÓÛê`� Å

é�É���É�� ý~ÌzÚPî ÐBÿgÑ�Õ�ÌzÚPÑ
ñ"�4ëØ�tê`�4� �pÍ�×pÓ��iãZ�p��ÉÐëh� à Í��4�JÏ��iËh×kÓ�� È �pËLÉÐ�JÌïÙh�8�&ÍRÏ#�`Ó ×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ ßhà Ó ß �`ÍÛ�kÍ>C �ML à �Æê\�JÌ��kË0É
ÉÐ�gÉÐë �o�`�J×k�`ãh� �JË È �\ÉÐÓÛ�i×k�pÍ à Í��p�%��ËK
Ô�iÍ à �JÌ�Ùo�pÓÛê`�`��Ë ö Å Ùo�}ê`�kÓÐ�\Ì�Ì��²�JÓÛË �iËhö È �pÉ�ë �E� Í�ëØ�têJ�
ãZ�k�pË"É��kÍÛÉ��k��Ï#�`Ó����\×k�`ã �i�JËM�kÍÕÉÐ� È �XÉÐ�i�JË=�iË=ÉÊ�JÍÛç=ÍÛ�ML à �pË ×k�iË ö Å.ó ë � ý »d°�¼D¾!ºI±cC�ÿn°�»E»fº�	Q®O­r«¯°�±
�JË �ÝBm«G»fºfÅI­��Ä«G±W�OºI»dÁ�º È �}ÉÐë �E� Í ì��kÓÛ�4ÉÐ�kÍÕÉÐ�p���JËh��×k� È'ß �JÓÛ�k� Å ÒÔË��`Ë Ì��iË �.ê`�pÓ�Í����`Ë��JÏÎÉÐë �
Bã«G»dºfÅI­E�Ä«G±W�OºI»dÁ�º È �pÉ�ë �E��ì��JÍ ß Ó�� ß �`ÍÛ�k� Å

Ç É���Í.ì��pÌiÌKçLË �tì É�ëØ�\É�êE�iÍ à �JÌKÍÛ�kÓÕê`�`�iË ö ��Í�Ó��Jã à ÍÛÉ�ÉÐ� Í È �JÌ�ÌÎ�kÓ�ÓÛ�`Ó�Í��iË�ÉÐë �j���J×p�`ã � �\Ë
È �\ÉÐÓÛ�i×p�kÍ Åç� �`Ó ÉÐëØ�XÉ
Ó��k�JÍ��JË���ÉR��ÍRËh�JÉ
Í à Ó ß ÓÛ�iÍ���Ë ö8ÉÐëØ�XÉ'�JË��kÍÕÉÐ� È �\É��k�;���J×p�`ã � �\Ë ìÎ�iÌ�Ì�ãZ�
Í à�� ×p�i�pËLÉ4Ï#�`Ó�×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì ß à Ó ß �`Í��pÍ Å 	K�tì��pê`�pÓMCKÉ�ë �Û���J×k�`ãh� �JË È �\É�Ó��i×p�kÍ��JÓÛ�=�JÌiÍÛ� à Í��p�DÉÐ�
×k� È.ß à ÉÐ�KÉ�ë � ß Ó����Û�k×}ÉÐ�i�JË È �\É�Ó��i×p�kÍ Ëh�k×k�pÍ�ÍÐ�\ÓÛÚ�Ï#�`Ó ÉÐëh�ÔÉÐ�JÍ�ç'� �p×k� È'ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë�� ß ß ÓÛ�0�J×Êë ÅâÇ Ë
ÉÐë �\ÉÎ×²�JÍÛ�OCØ�pê`�pË�Í È �JÌ�Ì��pÓ�Ó��JÓ�ÍÎ��Ë4ÉÐëh�����J×k�Jã � �JËhÍ È �tÚ�� ÓÐ� È �\É��i×k�JÌ�Ì Ú���"��p×pÉÎÉ�ë � ß Ó����Û�p×pÉÐ���`Ë
� ß �pÓÐ�\É��`Ó�ÍÎ�JË ��ÉÐë � �tê`�kÓ��JÌiÌ ß �pÓÛÏ#�JÓ È �JË ×k� Å

õ�à Ó Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍ�Í�ë �tì:ÉÐëØ�XÉR��É �iÍ ß �`ÍÛÍ���ã Ìi�.ÉÐ�8Ìi�k�JÓ�Ë!É�ë �@���J×k�`ãh� �JË Í ��Ë!ÉÐë ��×p�`ËLÉ��I�EÉ
�JÏ��
ÉÊ�\Í�ç'Í��>L à �kË ×k��Ë ö
� ß ß ÓÛ�0�J×Êë Å ÒÔÌ�Ì?ÉÐëh��Ì��²�JÓÛË �iËhö È �pÉ�ë �E� Í ì��pÓ��7�JãhÌi��ÉÐ� Ìi�²�\Ó�Ë.ÉÐë �z���J×p�`ã � �\Ë
È �\ÉÐÓÛ�Q�g�\Ë �=�\×k×k� È.ß Ìi�iÍÛëgÉ�ë � ÍÛ�ML à �pË ×k�R�JÏ ÉÐ�JÍ�çLÍMC�ãZ�JÉÐë��iË&�}Ú`�}î���Ëoî�ë �JË �8�JËh�8�}Ú`�}î É��\î�ë �JË �
×k�JËhÖØö à Ó��\ÉÐ���`Ë Í Å
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� �iö à Ó��.¡ ÅÆÄVô F áº�kÓÛÉ à Ó�ãØ�XÉÐ���`Ë"Ë �`Ó È � � Å � Å Ë �`Ó È �JÏ�ÉÐëh�.�kÓÛÓ��`Óm�JÏ�ÉÐë �'ÉÐ�JÍ�çLÍ��\ÌiÓ��k�J�hÚ=×k� È î
ß Ìi�}ÉÐ�k�c�Î� à Ó���Ë ö.É�ë � ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË ��Ë ö Å�ó � ß FïÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐÍK�`ãhÉÐ�J�iËh�k�&ìÎ�ÆÉÐë&É�ë ��É�Ó à �$���J×p�`ã � �\Ë � ? × à ÓÕî
Ó��kË0ÉÊA�� �JË ��É ì �
� ßhß Ó����h� È �XÉÐ��ê`�pÓ�ÍÛ�i�`ËhÍ�ìÎë �kÓÛ��ÉÐëh��� � ß ÉÐë4�iÍ È ��Í��pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�p��ã0Ú���Ï¾�J×}ÉÐ�`Ó �JÏ
¡��`ÓâÍÛ�pÉ É��7ÉÐë �ï� �pÍ��iÓÛ�k�
êX�JÌ à ���iË�ÉÐë �ïö`�0�\Ì ß �JÍ���É��i�`Ë Å�� �\É�ÉÐ� È FÃ×p� È'ß �JÓÛ�iÍ��JËR�JÏZÉ�ë �ïÉ�Ó à �����Xî
×k�`ã �i�JË�ê`�pÓ�Í����`Ë � ? × à Ó�Ó��pËLÉBAB�bìÎ�ÆÉÐë Ìi�k�JÓ�Ë �p�����\×k�`ã �i�JË Í ��Þ �`ÓÛÓ��kÌi�\ÉÐ���`Ëm��û'�iË ���\Ë ���`Ë Ì��iË ���½�JËh�
� Ó��tÚo�h�kË Å Ù È �JÌiÌâ� ß ß ÓÛ���o� È �\É����`Ë Í ��Ë�ÉÐëh���\ËØ�JÌÆÚEÉ��i×
ÍÛ�`Ì à É��i�`Ë�×k�JË!ö`�pË �kÓ��\ÉÐ�.� ��ÍÛÉ à Ó�ãØ�JËh×k�
ÉÐëØ�\É��JÓÛ� Ó��p� à ×p�k� à ÍÛ�iË ö'�RÌi�²�\Ó�Ë ��Ë öRÍ�×Êë � È � Å
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� �iö à Ó���¡ ÅÆÄ £-F Þ �`Ó�ÓÛ�k×}ÉÐ�iËhö � � � ß ÉÐë È �iÍ î��pÍÛÉÐ� È �XÉÐ���JË
ã0Ú'�JË'�`Ë Ìi��Ë �ï�pÍÛÉÐ� È �XÉÐ���`Ë
�\Ï�É�ë ���iË0ÉÐ�pÓÕî
�J×pÉ��i�`Ë È �XÉÐÓ�� � Å æ �kÍ à Ì�ÉÐÍ Ï#�`Ó���ÍÛ�ML à �pË ×k�7�JÏ�Ï#� à Ó ÉÐ�JÍ�çLÍ�Í��ML à �pË ×k�iËhöR�`Ë.ÉÐë ��Ï à ÌiÌ î�×k�JÌ��Æã ÓÐ�XÉÐ�p�
Ó��`ãZ�JÉ�Ò�Ï È �J£ Å ó ë �Û���J×k�Jã � �\Ë��pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�i�JË È �}ÉÐë �E���iÍ ý »d°�¼O¾!ºI±cC à Í��iËhö É�ë �=�JËØ�\Ì�ÚLÉÐ��×²�JÌ
Í��`Ì à ÉÐ���`Ë��JÍ��JË��iË �ÆÉÐ�i�\Ì��Æ÷²�\É����JË4�JÏÃÉÐë � Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö Å
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ÒKÍK�I� ß �p×pÉÐ�p�JC�ìÎë �pË�ÉÐë �}? ß �kÓÕÏ#�k×}ÉÊA��JË �JÌ�ÚLÉ��i× ÍÛ�`Ì à ÉÐ�i�JËg�iÍ��tê\�\�iÌi�Jã Ì��#CØ�ÆÉÎÚo���kÌ�� ÍÎÉ�ë ��ãZ�kÍÕÉ

ß �kÓÕÏ#�`Ó È �JË ×p� Å 	K�tì��pê`�pÓMC¯��ËMÉ�ë � ß Ó��pÍ��pË ×k���\Ï È �E� �pÌ à Ë ×p�kÓÛÉÐ�J�iË0É Ú=�`Ó �pÍÛÉ�� È �\ÉÐ���`Ë=�kÓÛÓ��`ÓÛÍMC
�`Ë Ì��iË �.Ì��²�JÓÛË �iËhö È �}ÉÐë �E� Í�Ì��²�J�!É��8ÉÐëh�4ãZ�pÍÛÉ
ÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐÍ Å�Ç ÏÎÉ�ë ��×²�JÌ��iã Ó��\ÉÐ�Æ�`Ë!��Í�Ëh�JÉ ß ÓÛ�k×p�iÍÛ�
�kËh� à ö`ëJC�Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö È �}ÉÐë �E� Í7�JÓÛ�
�\Ì�ì��²ÚEÍ7ãZ�}É�ÉÐ�pÓ Å·� �JÓÔÉ�ë �RÌi�k�JÓÛË �iË ö È �pÉÐëh�E� ÍMC�ÉÐë ���`Ë Ìi��Ë �
ê`�kÓÛÍ����`Ë��iÍ�ãZ�}É�ÉÐ�pÓ�ÉÐëØ�JË ÉÐë �4��û'��Ë ��Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö �#à Í��p���JÍR��Ë ��É��i�JÌÆ��÷k�\ÉÐ�Æ�`Ë��EC¯ìÎ��É�ë�ÓÛ�kÍ ß �k×pÉ
ÉÐ�
ÉÐëh��ÉÐ� È ��Ë �p�k� �p��ÉÐ�=Ó��Ä�Û�k×}É
É�ÓÐ�JË ÍÛ�i�pËLÉ ß �kÓÕÉ à ÓÛãØ�\ÉÐ���`Ë Í>C �JË ���JÌ�Í��8É�ë ��� È'ß Ìi� É à � ���\Ï�É�ë �iÍ
ÉÐÓ��JË ÍÛ�i�kË0É Å

ÒKË �JÉ�ë �kÓ'� È'ß �`ÓÛÉÐ�JËLÉ
�`ãhÍ��kÓÕê\�\É��i�`Ë���Í
ÉÐëØ�XÉ'ÉÐë � à Í��&�JÏÔÉÊ�\Í�ç�ÍÛ�ML à �pË ×k�iË ö!×²�JË��iË � �p�k�
� È'ß ÓÛ�Vê`�KÉÐë �mL à �JÌ���É�Ú��\ÏÃÉ�ë � Ì��²�\Ó�Ë ��Ë ö3Co��Ë�ÉÐë �7Í��pË Í�� É�ëØ�\É�ÉÐë � �#ß �JÓÛÉ�� �JÌH� �kÍÕÉÐ� È �\É��i�JË ß ÓÛ�`ãoî
Ìi� È ÍÔ�JÓÛ��ãZ�}É�ÉÐ�pÓ�×k�`Ëh� ��É��i�`Ë �p� Å7Þ �`ËLê`�pÓ�Í��pÌ�ÚOCbÌi�k�JÓ�Ë ��Ë ö.� È'ß Ó��tê`�kÍKÉ�ë ��Í��>L à �kË ×k��Ë ö4ÉÐ�JÍ�çgãLÚ
Ó��p� à ×p�iË ö
É�ë � ß �kÓÕÉ à ÓÛãØ�\ÉÐ���`Ë ÍÎ�JË �g×p�`ËLê`�pÓ�ö`�pË ×k�mÉ�� È �kÍ Å

Ç Ë&É��kÓ È �JÏ ×k� È.ß �\Ó��iÍÛ�`Ëg�JÏ¯ÉÐë �mêX�JÓ���� à Í�Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö È �}ÉÐë �E� Í>Cuÿn°�»I»dº�	Q®O­r«¯°�±=ÚE�i�pÌi�h�k�gÉÐë �
ãZ�kÍÕÉÎÓÛ�kÍ à Ì�É�Í Åâó ë �iÍ È �}ÉÐë �E��×²�\Ë4ãZ�ÔÉ à Ë �p����Ë�Í à ×yëg��ì��²Ú.ÉÐë �\É ß �kÓÕÏ#�`Ó È �JË ×p�kÍï�JÓÛ��Ëh�²�JÓÛÌ�Ú
ß �kÓÕÏ#�k×}É�Ch��Ë'ÉÐ�pÓ È Í �JÏ�É�ë ��ÉÐ� È �ÎË �p�k� �p��ÉÐ� ÓÛ���Û�p×pÉ�É�ë � ß �kÓÛÉ à Ó�ã �\ÉÐ���`Ë��JË �.ÉÐë �Ô� È'ß Ì��ÆÉ à �h���\Ï
ÉÐëh��ÉÐÓÐ�\Ë Í����kË0É Åâó ë � ý »d°�¼D¾!ºI± È �}ÉÐë �E� ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k���JÌ�Í�� ê`�kÓÕÚ�ì��pÌiÌ�ChãZ�p�iË ö�ê`�pÓÛÚ�Ó��`ã à ÍÛÉ ÅâÇ É
� �E�pÍ¯Ëh�JÉºÓ��>L à �iÓ�� �JËLÚ7É à Ë �iËhö3CJ�\Ë � ×k�JË ß �kÓÕÏ#�`Ó È �JÌ�Ì`ÉÐëh� ÉÊ�JÍÛçLÍºìÎ�ÆÉÐëmÉÐë � ÍÐ� È � ß �JÓ�� È �}ÉÐ�pÓ�Í Å
�&�`ÓÛ�k�tê`�kÓ>C?��Éï� �E�pÍ�Ë �JÉÎÓ��>L à �iÓ��m�\ËLÚ4�:û.��Ë �7Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö ß ë �JÍ��pÍ Å

ñ"�.ãZ�kÌ��i�}ê`�'� à ÓmÓ��kÍ à Ì�É�Í�Í�ëh�VìBÉ�ëØ�\ÉmÉÊ�JÍÛç`î�Í��>L à �kË ×k��Ë ö=�JË �"�`Ë Ì��iË �P���\×k�`ã �i�JË�Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë ö
×²�\Ë�ãZ� à Í��p��É��`ö`�}ÉÐë �pÓMC ìÎ�ÆÉÐë È�à É à �JÌ�ãZ�pË �pÖhÉÐÍ'Ï#�`Ó�ÉÐëh�gÌ��²�\Ó�Ë ��Ë öM�JË ��Ï#�`Ó�ÉÐëh��ÉÐ�JÍ�ç � �yî
×k� È.ß �`ÍÛ��É��i�JË Å¯ó ë ��Íï×p� È ã ��ËØ�\ÉÐ���JË�×²�JË�ÉÐë �pË�ãZ� à ÍÛ�k���iË4� ìÎ�i� �ÔÏ¾� È ��ÌÆÚ'�\ÏÃÍÛÚEÍÛÉ�� È ÍïìÎë �pÓ��
�J×p× à Ó��\ÉÐ��×k�JÌi��ã ÓÐ�\É����JË"��ËhÏ#�`Ó È �\É��Æ�`Ë"��Í�Ë �JÉ��²ê\�J��Ì �JãhÌ��'�JÓ�Í�� È � ß �JÓÐ� È �}ÉÐ�kÓÛÍ � � Å ö Å � � ß ÉÐëc�
×²�\Ë Ë �JÉ�ãZ� �pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�k�g�\×k× à ÓÐ�\É��kÌ�Ú Å

x Í���Ë ö"ÉÐëh� ß ÓÛ� ß �`ÍÛ�k��Í��`Ì à ÉÐ���`ËJC��\ÌiÌ�ÉÐë �&Ó��k� à Ë �Ø�JËh×pÚ�Ï#�JÓ È �JÌ���Í È ×k�JË��JÌiÍÛ�!ãZ� à Í��p�JC
�iË ß �JÓÕÉÐ�i× à Ìi�JÓ�ÉÐë ��ÍÛ�ML à �pË ×k�iË ö�� ß ß ÓÛ�0�J×Êë Å:Ç Ë<Ï à É à ÓÛ�Mì �`Ó�ç�C�ì � ß Ì �JË�ÉÐ��� ßhß Ì�Ú�ÉÐë �pÍ��
ÉÐ�p×yëhË �wL à �pÍ¯É��KÓ��²�\ÌEÓÛ�`ãZ�JÉÃÉÊ�\Í�ç Í à ×ÊëR�JÍºö`Ó��JÍ ß ��Ë ö à Í��iËhöKêE��Í��i�JËoî�ã �JÍ��p� ×p�`Ë0ÉÐÓ��`Ì0ìÎëh�iÌi�âÉÊ�JçL��Ë ö
�iË0ÉÐ���J×k×p� à Ë0É �\ÌiÌJÉÐë � ÓÛ�`ãZ�JÉÃ×k�JË ÍÛÉÐÓ��J��ËLÉÐÍ � �Û�`��ËLÉ½Ì�� È � ÉÐÍ>Ctêo��Í���ã �iÌ�� É�Ú ÅÆÅ�Å � Å ñ"� �JÌiÍÛ� È �tÚ7�E� ß Ìi�JÓ��
ÉÐëh� à ÍÛ�.�JÏ È�à ÌÆÉÐ� ß ÌÆ�g���J×k�Jã � �JË È �E� �pÌiÍ7É��&ãZ�pÉÛÉÐ�pÓ �J�Ø� ß ÉmÉ�ë �.Ì��²�JÓÛË �iËhö��iË�Í�� È � ß �\ÓÛÉÐÍm�\Ï
ÉÐëh��ì��`ÓÛçEÍ ß �J×p� Å ó ë �iÍ È ��ö`ëLÉÔãZ� ß �JÓÛÉ��i× à Ì �JÓÛÌÆÚgÓ��pÌi�pêX�JËLÉ7��ÏâÉ�ë �RÍÛÚEÍÕÉÐ� È ��Í�� ß �kÓ��\ÉÐ�p�M� ß �kË
Ìi�E� ß �JË � Ëh�JÉ à Ë � �pÓ ×kÌ��`Í��p� Ìi�E� ß ×p�`Ë0ÉÐÓ��`Ì Å�Ç ÏÎÍÛ� È ��� ß �kËoî Ìi�E� ß"È �JÉÐ���`ËhÍ��JÓ��.Ë �p×k�pÍ�ÍÐ�JÓÕÚ
È �tÚEãZ�ïÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌ È �E� �pÌiÍ¯Í�ë � à Ìi�RãZ�ïçJ� ß ÉâÏ#�`Ó ãZ�}É�ÉÐ�pÓ Ö É�É��iË ö��iË ß �JÓÛÉ��i× à Ì �JÓ ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë Í Åºó ë �kÍÛ�
�JÍ ß �k×pÉ�Í�ìÎ��ÌiÌ�ãZ�7ÉÐëh� È �JÉ���ê\�XÉÐ���JË4�JÏ¯�
ö`Ó��JÍ ß �iË ö È �}ÉÐë �E� ß Ó��pÍ��kË0ÉÐ�p���iË�Ë �E�oÉ�×yë � ß ÉÐ�pÓ Å

'j¢�� �v¥M©|§1/ 2þ* ¤ §Nc�iH8
Ç Ë�ÉÐëh�iÍ�×ÊëØ� ß É��kÓ�Í��}ê`�kÓ��JÌ È �k×ÊëØ�JË ��Í È Í�Í à ��ÉÐ�p��ÉÐ��ãZ� à ÍÛ�k����Ë�Í��pË Í��JÓÛÚ0î È �JÉÐ�JÓ�×p�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ�i�JË
ì��pÓ�� ß Ó��pÍ��kË0ÉÐ�p� Å�ó ë �kÍÛ��ãZ�pëØ�têE�i�JÓ�Í��JÓ��
ÉÐëh� È �`ÍÛÉ Ï à Ë �Ø� È �pËLÉÊ�\ÌâÏ#�`Óm�JË"�>"��k×pÉ���ê`�.� �}ê`�kÌ î
� ß È �kË0É Å ÒKÌiÌ È �k×ÊëØ�JËh�iÍ È ÍÔì��pÓ��
Ì��²�JÓÛË �k�8Ï#Ó�� È � à ÉÐ�\î �`ã Í��pÓÛêX�\ÉÐ���`ËJC�Ï#�JÌiÌ��VìÎ��Ëhö4��� �pê`�pÌi� ß î
È �kË0ÉÊ�JÌb� ß ß ÓÛ�0�J×Êë Å ó ëh��Ì��²�\Ó�Ë ��Ë ö ß Ó��E×k�pÍ�ÍK��ÍÎ� ß �kËoî �kË � �p�JC?�iË4ÉÐë � Í��pË Í��mÉÐë �\ÉÎÉÐëh�mÍÕÚoÍÕÉÐ� È
×²�\ËMÍÕÉÊ�JÓÕÉ ß �kÓÕÏ#�`Ó È �iËhö�Í��E�`ËM�\Ï�É��kÓ ? ã ��ÓÛÉÐë�AdCZìÎë ��Ìi� Ì��²�\Ó�Ë ��Ë ö�×k�`Ë0ÉÐ��Ë à �pÍ7��Ë=�JË=�iËh×kÓ�� È �pËLÉÐ�JÌ



�-���*�ºZ����g�#!Ý���]¶;�}�C]1& £ ô

È �JËhË �kÓ Å ÒÔÌ�Ì �E�o×k��ÉÐ�\ÉÐ���`Ë Í�ì �kÓ�� ß Ó��E� à ×k�p��ãLÚ"ÉÐëh��Ó��`ãZ�\É
�\Ë �%Ë �8�I�EÉÐ�pÓ�ËØ�\Ì�Í àhß �kÓÛêE��Í��i�JË
ì��JÍÎË �k�p� �k� Å

ó ë ��Ï#�`ÌiÌ��tìÎ��Ë ö&� �pê`�pÌi� ß È �pËLÉÊ�\Ì�ÍÕÉÊ�Jö`�pÍ�ìÎ��ÌiÌ à Í��4�JÌiÌ É�ë ��çLË �VìÎÌ��k� öJ���J×>L à �iÓÛ�k� ÉÐ�=�J×yî
×k� È'ß Ìi��Í�ë È �`ÓÛ�R×p� È.ß Ìi�I�8ãZ�kë �têE�i�JÓ�Í ÅRÇ Ë ß �\ÓÛÉÐ��× à Ìi�JÓMC��`Ë ×p�
Í��kËhÍ��`ÓÕÚLî È �\ÉÐ�`Ó7×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ���`Ë
�iÍ È �JÍÕÉÐ�kÓÛ�k�JC�É�ë ��ÍÕÚoÍÕÉÐ� ÈÍ� ë àhÈ �\Ë8�`ÓÔÓÛ�`ãZ�JÉf��×k�JË=ÍÛÉÐ�JÓÛÉ���ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ��Ë ö��JË �8�I� ß �kÓ�� È �kËLÉ��iË ö
ìÎ��ÉÐë � �E�oÉ��kÓÛËØ�JÌG�K�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ Å�Ç É ��Í�� È'ß �`ÓÛÉÐ�JËLÉKÉÐ�4Ë �JÉÐ��×k� ÉÐëØ�XÉm�JÌ�ÌÃÉÐë � È �p×ÊëØ�JË ��Í È Í �\ÌiÓ��k�J�hÚ
Ìi�²�\Ó�Ë �p�'ìÎ�iÌ�Ì çJ�k� ß �`Ë��J��� à ÍÛÉÐ��Ë ö ÉÐëh� È Í��kÌÆê`�kÍ �Vê`�pÓ É�� È ��ÉÐ� Ï à ÓÛÉ�ë �kÓ � È'ß Ó��tê`�ïÉ�ë �k��ÓzL à �JÌi�ÆÉ Ú Å



£`£ �Z�g�P�P���z�¹�-�º&-�z�U&N� �C»�¼¯¶Ý�ª��� � �$�@�$���P���g�g� �I� �



¤ �Y:�� ¨gª�9 �

¥=9	� t 
 ¦Yt ª�9&«'¨;:§¦YtYub¦ s : ¦Yt

� ¦©¨gªµ9�:Â<!¨
u�¥ ¦

ñ!�RëØ�²ê`�
Í��p�kËJC½�iË8ÉÐëh� ß Ó��pêE��� à Í7×yë � ß ÉÐ�pÓMC½ëh�Vì§�h�R"��kÓÛ�kËLÉ�É Ú ß �pÍm�JÏ Í��kËhÍ��`ÓÕÚLî È �\ÉÐ�`Ó È � ß Í
� Ù �8�À�m×k�JË ãZ��Ìi�²�\Ó�Ë �p�!ÉÐëhÓ�� à öJë Í��pÌ�Ï î �`ã Í��pÓÛê\�XÉÐ�i�JË!�iË!�JË ��Ë ��É��i�JÌâ� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌ ÍÛÉÐ�Jö`� Å
ÒÔÍ�Í à ×Êë�Ù �8�gÍ
�JÓÛ��Ìi�k�JÓ�Ëh�k�JC¯ÉÐëh��ÓÛ�`ãZ�JÉ � �`Ó ��ë àhÈ �\Ë �iËhÏ¾�\ËLÉf� ß ÓÛ�`ö`Ó��pÍ�ÍÛ��ê`�kÌÆÚ!�J×>L à �iÓ��p�
×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌ �tê`�kÓm��É�Í �VìÎË"ãZ�E�hÚ Å�ó ë ��Ím×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`Ì �\ã �iÌ��ÆÉ�Ú�Ï¾�J×p�iÌ��ÆÉÐ�\É��kÍ7Ë �pìB�I� ß Ì��`ÓÐ�XÉÐ�`ÓÕÚM�J×}ÉÐ�i�JË Í
�JÏ�ÉÐë �4ÍÛÚEÍÛÉ�� È C ìÎë ��×yë��iË É à Ó�Ë%ìÎ�iÌiÌ Ì��²�J� ÉÐ�=É�ë �g�\×ML à �iÍÛ��É��i�`Ë �JÏÔ�J�h� ��É��i�`Ë �JÌ çLË �tìÎÌi�p� ö`�
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È �Vê`�mÉ�ë ��ë �²�J�8�JË �JC?ÖØËØ�JÌ�Ì�ÚOCØÉÐë � �JÓ È È �tê`�kÍK�iË&� ß �pËoî�Ì��E� ß�Å Ò Ó��pÌ ���h�\É��i�`Ë È �k×ÊëØ�JËh�iÍ È Í
�JÌ�Ìi�tìÎÍïÉÐë �më �²�J�&É���ÓÛ�pÉ à Ó�Ë&É����'×p� È Ï#�JÓÛÉÊ�\ã Ìi� ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë Å�ó ëh� ×kÌ��`Í��p��Ìi�E� ßgÈ �p×yëØ�\Ë �iÍ È �iÍ
� È'ß Ì�� È �kËLÉ��k��ìÎ��É�ë=Í��pêJ�kÓÐ�\Ìâë � à Ó��iÍÕÉÐ��×kÍÔÉÐëØ�\É7Í à ã ÍÕÉÐ��É à ÉÐ��É�ë �g���J×p�`ã �i�JË È �\É�Ó�� �&�iËM��ÍÕÉÊ�JËoî
�Ø�JÓÛ�=êE�iÍ à �JÌ¯ÍÛ�kÓÛê`�J�iË ö�Ï#�`Ó È�à Ìi�\É����JË Åmõ7à Ó � ß ß Ó��`�J×ÊëJC ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ��k��ãLÚy²ò�b� ß �kÍÎ�pÉK�JÌ Å CØ¡J¢J¢ ô/´ C
� È'ß ÓÛ�Vê`�pÍ É�ëØ�\ÉR�JÌiöJ�`Ó��ÆÉ�ë È ã0Ú!ëØ�têE��Ë ö�ÉÐë ��ö`�0�\Ì �JÏ�ö`Ó��JÍ ß �iË ö-Câ��Ë ÍÛÉ��²�J�%�\ÏZ� à ÍÕÉ
ÓÛ�²�J×Êë ��Ë ö3C
�iË=� È �`ÓÛ� ß Ó��k×p�iÍÛ��ì��²ÚDC�Í�� È ���`ã!�Û�k×}É ��ËLÉ��kÓÐ�\×pÉÐ���`Ë8�JË �=� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë���Í7�\ÌiÍ�� ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p� Å Ç É
×k�JË Í���ÍÛÉÐÍ ��Ë=É�ë Ó��p�'ÍÕÉÐ� ß Í ÅÛ� ��Ó�ÍÕÉ�ÉÐë �
ëh�²�J��Ì��E�`çLÍ7� ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚ�É��4ÉÐë �R�`ã!�Û�k×pÉ ÅRó ë �pË�ÉÐë �
�JÓ È
È �Vê`�pÍ���Ë�ÉÐ��ÉÐëh�&Ï#ÓÛ�`ËLÉ.�\Ï�ÉÐëh�&�pÚ`�kÍ��iË�� ß �kËoî Ìi�E� ß�Å�ó ë �pÍ���É�ì�� È � ß Í��JÓÛ�&Ì��²�JÓÛË �k��ãLÚ
Í��pÌ�Ï î �`ã Í��pÓÛêX�\ÉÐ���`Ë=�JËh� à Í���Ë ö4��ÍÛÉÊ�\É��iÍÕÉÐ�i×k�JÌÃÌ��²�JÓÛË �iËhö È �pÉÐëh�E� Å7ó ë � ÖØËØ�\Ì¯�kÓÛÓ��`ÓÔ×p�`Ó�ÓÛ�k×pÉ��i�`Ë
�iÍÔ�h�`Ë � ìÎ��ÉÐë=�JË à Ë ×²�\Ìi�iãhÓÐ�\É��k��êE��Í à �JÌºÍ��pÓÛê`�`��Ë ö È �pÉÐëh�E� Å�õ É�ë �kÓ7� ß ß Ó��`�J×yëh�kÍ�Ï#�`ÓÔ�Jã��Û�p×pÉ
ö`Ó��JÍ ß ��Ë ö8ì��kÓÛ�g�p��ÉÐëh�kÓR×k� È.ß Ì��pÉ��kÌ�Ú�êE�iÍ à �JÌ�×k�`Ë0ÉÐÓ��JÌiÌ��k� ² � ÓÐ�Jö`��×��pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢`¡ ´ C ìÎ�ÆÉÐë ß ÓÛ�`ãoî
Ìi� È Í.��Ë�ö à �JÓÐ�JË0ÉÐ�p�k�iËhö!É�ë � ß ÓÛ�kÍ��pË ×p�M�JÏ7ÉÐëh�8ëØ�JËh���iË�ÉÐë �&êo��Í à �\Ì�ÖØ�kÌ��JCÎ�`Ó�×p� È'ß Ìi�}ÉÐ�pÌ�Ú
� ß �pËoî�Ì��E� ß ²ò�Ô�XÉÊ�JÌ��OCØ¡J¢`¢ Ñ#´ ìÎ��É�ëgËh�'×²� ß �Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú��JÏº�kÓÛÓ��`Óï×k�`ÓÛÓ��p×pÉÐ���`Ë Å
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Ç Ë�ÉÐë ��Í�É�ë �kÍÛ�iÍMCÎÉÐëh�M�\ÓÛÉÐ�ÆÖØ×k�i�JÌÎ� �pê`�pÌi� ß È �pËLÉ4�JÏ ö`ÓÐ�JÍ ß �iËhö!ìÎ�iÌiÌÎÏ#�JÌiÌ��Vì �JÌ��`Ë ö!Í�� È ��Ìi�\Ó
ß ëØ�JÍÛ�kÍ ÅKÇ Ë�ÉÐëh� �pË �JC��
É ì��Xî ß ëØ�\Í�� È �Vê`� È �kËLÉ�ìÎ�iÌ�Ì½ãZ� à Í��k��Ï#�`ÓÎÉÐë ��Ó��`ãZ�JÉ�ÉÐ��öJÓÐ�JÍ ß �JËh�
�I� ß Ìi�JÓ�� �`ã!�Û�p×pÉÐÍ Å�õ Ë � ×²�\Ë�ÉÐë �pË&� ��ÍÛÉÐ��Ë ö à ��Í�ë�ÉÐëh� Ï#�JÌiÌ��tìÎ��Ë öRÍÕÉÐ� ß ÍMF
ÄJÅ 
���Í à �\Ìb�h�pÉÐ�p×pÉ��i�`Ëg�\ÏºÉÐëh�m�Jã��Û�p×pÉ��JÏº�iË0ÉÐ�kÓÛ�kÍÕÉ Å
¡ Å�æ �²�J×Êë �iËhö � �`Ó�ÉÐÓ��JË Í ß �JÓÛÉE� ß ëØ�JÍÛ�m��Ë�� ß �kËoî Ìi�E� ß�Å
ÜoÅ�� ��ËØ�JÌ�ö`Ó��JÍ ß ��Ë ö ß ë �JÍ�� à Ë � �kÓïêE�iÍ à �JÌ � ×kÌ��`Í��p�gÌi�E� ß � ×p�`ËLÉ�Ó��`Ì Å

ü�ÉBÈzÉÊÈ æI���1Ï î�×�ÎPÏN×�Ï î(×�Õ�ÌzÚêÙ]ÚgÎêÔÖÙóþPþPÕBÚ�ã
Ç ÉÔ�iÍ�ê`�pÓÛÚ à Í��}Ï à ÌºÉ���çLË �tìýìÎë �kÓÛ�R�JË8�Jã��Û�p×pÉ���ÍÔ�JË ��ìÎë �}ÉÐë �pÓ���ÉK×²�JË8ãZ� ö`Ó��JÍ ß �p�=�`ÓKË �\É Å
ÒKÏ�ÉÐ�pÓg�JÌ�ÌKÉÐë �=ÉÐ� È �8Í ß �kË0É&�iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ�iËhö ìÎ��ÉÐëD��É�Í4�VìÎË<ëØ�JËh�JCKÉÐë �MÍÛÚEÍÕÉÐ� È ×²�\Ë(�\ÌiÓ��k�J�hÚ
� �iÍÕÉÐ�iËhö à �iÍÛë4�`ã!�Û�k×pÉ�ÍK�\ÉÎ� �Q"��pÓ��kË0É��h� ß É�ë ÍK�JË �gÍ��k�JÓÛ×yëgÏ#�`Ó�É�ë � � �kÍÛ�iÓÛ�k�&�JË � Å

ó ë �pÓ��8�iÍ.Ë � à Ó��`Ì��`ö`��×²�JÌÎ�}êE�i� �pË ×k�8�JÏ7Í ß �\É�� �JÌ��tì��\Ó���Ë � à Ó��`Ë Í�É�ëØ�\É��JÓ��8�\×pÉÐ�Æê`�&ìÎë �pË
È �tê`� È �kË0É
�`ÓR�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ'�JÓÛ� ß Ó��kÍÛ�kË0É.Ë �²�\ÓRÉÐëh��Í�çL�iË ² æ �i÷p÷k�`Ìi�\É�É����}ÉK�JÌ Å C Ätð0íJí/´�Å Ç É
�iÍ
�\ÌiÍ��
çEËh�VìÎË8�iË&� �pê`�pÌi� ß È �pËLÉÐ�JÌ ß ÍÕÚo×Êë �`Ì��`öJÚ�É�ëØ�\ÉÔ��ËhÏ¾�JË0ÉÐÍ�ãZ�k×²� È � �tì��JÓ����JÏ É�ë ��Ë �²�JÓÔ�\Ë ��Ï¾�\Ó
Í ß �J×p� ê`�kÓÕÚ��²�\Ó�Ì�ÚÀ² æ �E×yë �\É��}ÉK�JÌ Å C Ätð`ðJð�´�Å

ó ë �mËh�²�JÓ î�Í ß �J×k�m×p�`Ë0ÉÊ�J��Ë ÍïÉ�ë �7ÉÐ� à ×yë �Jã Ìi�7�`ã!�Û�k×}ÉÐÍK�\Ë ��ÉÐë � �tìÎË&ãZ�E�oÚDC?�JË �g�ÆÉÎ��Íïê`�pÓÛÚ
� È'ß �`ÓÛÉÊ�\ËLÉ�ÉÐ� ß �kÓÛ×k�k�Æê`�gìÎëØ�\É.ë � ß ß �kËhÍ.É�ë �kÓÛ� Å ² � �pÓ�ËØ�\Ó�� ��Ë �'�JË ��Ùh�JË0ÉÐ�`Í îØ
Ô�i×}ÉÐ�`Ó>C?¡J¢J¢0¡ ´
Í à ö`öJ�kÍÛÉm� È �pÉ�ë �E�8ìÎë �pÓ���ÉÐë ��� �iÍ ß �JÓ��ÆÉ ÚgãZ�pÉ�ì��p�kË�� È �Jö`�pÍÔ�iÍ à ÍÛ�k�JC�ÉÐ�`öJ�pÉÐëh�kÓÔìÎ��É�ë=Í�� È �
Ë � à ÓÛ�`ËØ�JÌ î�ãØ�\Í��k��ÖØÌÆÉÐ�kÓÛÍMCïÉÐ� ÍÛ�kö È �pËLÉ4�`ã!�Û�p×pÉÐÍ4�\É�� �Q"��pÓ��pËLÉ�� � ß ÉÐë Í Åýó ë �=ëh�²�J��×k�JË�ãZ�
È �tê`�k��É��'Ì��E�`ç'ÉÐ�Vì��JÓ���É�ë � ëØ�JËh� à Í��iËhö'� ��Í ß �JÓÛ��É�Ú��JÍ���Ï#�k�k�hãØ�J×Êç4Í���ö`ËØ�JÌ�É��'×p�`Ë0ÉÐÓ��JÌb��É Å

� Ú�ëØ�têE�iËhö7�JË��I� ß Ìi�JÓÐ�\É��`ÓÛÚmãZ�këØ�²êE�i�`Ó>CJì���×kÓÛ�²�\É��ï� È � ß �JÏØÉÐë ��Ìi�E×²�\Ìi��÷k�\É����`Ë��JÏ?�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ
�JÓ�� à Ë �4î ÉÐëh� ß �pÓ�� ß �pÓ�ÍÛ�`ËØ�JÌ È � ß î É�ë Ó�� à ö`ë�êX�JÓ���� à ÍïÍÛÉ�� ß Í>F
ÄJÅ�� ��Ë �g�JËg�Jã��Û�p×pÉ��iË�ÉÐë �7êE�iÍ à �JÌbÍ ß �J×p�
¡ Å�� �Vê`�k�\ÉÐ� �JË�ÉÐë ��Íï�`ã!�Û�k×pÉ
ÜoÅ �&� È �`ÓÛ�i÷p��ÉÐë � �`ã!�Û�k×}É ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË4�iË�ãZ�E�hÚ4×p�kË0ÉÐ�kÓÛ�k� �#ß Ó�� ß Ó����o×p� ß ÉÐ��ê`����×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ�pÍ Å
ó ë �RÓÛ�`ãZ�JÉÔÉÐë à Í7×pÓ��²�XÉÐ�kÍ � È �pËLÉÊ�\Ì¯� È �Jö`���JÏâÉÐë ��Í à Ó�Ó�� à Ë � ��Ë ö4Í ß �J×k� Å�ó ëh� ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË

�JÏ¯É�ë �m�`ã!�Û�k×}ÉÐÍK�JÓ�� È � È �JÓ���÷k�p�g��Ë�ÉÐ�pÓ È Í��JÏ ß ÓÛ� ß ÓÛ�i�E×k� ß ÉÐ�Æê`� ×k�E�`ÓÛ� ��ËØ�\ÉÐ�pÍ Å Ç Ë��
×²�JÍÛ���JÏ �
È �têo��Ë öRÓ��Jã��\É�ChÉÐëh�iÍ È � ß Í�ë � à Ìi��ãZ� à ß � �\ÉÐ�p�gìÎ��É�ë�É�ë � �kö`�Xî È �JÉÐ���JË Å

ó ë ��ìÎë �`Ì���ö`ÓÐ�\Í ß ß Ó��E×p�kÍ�Í��iÍ�É�Ó���ö`ö`�kÓÛ�k�!ãLÚ�ÉÐë ��� �pÉ��k×}ÉÐ�i�JË%�JÏ��\Ë%��ËLÉ��kÓ��pÍÛÉ��iË ö��`ã!�Û�k×}É
ìÎ��ÉÐëh�iË É�ë �4Ö �kÌ����JÏ�êE�i�}ì Å ó ëh�iÍ�êE�iÍ à �JÌ�Í��JÌi���kË ×}Ú ×k�JË�ãZ��� �}ÖØË �p���iË ÉÐ�pÓ È ÍR�JÏ È �\ÉÐ�i�JËJC
×k�`Ì��`ÓMCoÉÐ�E�EÉ à ÓÛ� ÉÐëØ�\ÉÎ×kÌ��²�\Ó�Ì�Ú�� ��ÍÛÉ��iË ö à �iÍ�ëh�kÍÎ�JË��`ã��Û�p×pÉÎÏ#Ó�� È ÉÐë � Í à Ó�ÓÛ� à Ë � ��Ë ö
ì �`Ó�Ì�� Å


���Í à �\ÌÎ�XÉ�ÉÐ�pËLÉ��i�`Ë�×k�JË�ãZ�g�hÓÐ�tìÎË�ÉÐ�tì��JÓÛ���M×p�kÓÛÉÐ�J�iË��`ã!�Û�k×}É.�JÍ'�M×p�`Ë Í��>L à �kË ×k���\Ï��
êo��Í à �\ÌLÍÛ�²�JÓÛ×yë ß Ó��E×k�pÍ�Íº� Ó��Æê`�kË�ã0Ú Í�� È � ×k�JËLÉÐ�E�EÉ à �JÌL�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË � � Å ö Å Í��k�JÓ�×Êë ��Ë öÔ�ÎÍ ß �k×p��ÖØ×
�`ã��Û�p×pÉf���`Ó ß à Ó��pÌ�Ú�� Ó��Æê`�kË�Ï#ÓÛ� È ÉÐë � � È �\ö`���Ø�XÉÊ� Å

õ Ë ×k�ÔÉ�ë ���Jã��Û�p×pÉ��JÏ½�iË0ÉÐ�pÓ��pÍÛÉ��iÍ � �pÉ��k×pÉ��k�JChÉÐëh��ÍÛÚEÍÛÉ�� È ê`�pÓ�ö`�pÍ�É��Vì��\Ó�����É Å ÒKÍï� Ó��pÍ à ÌÆÉ�C
ÉÐë � �`ã!�Û�k×}É ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË4×²�JËgãZ� Ó�� ß Ó��pÍ��kË0ÉÐ�p�8��Ë��kö`�\î ×k�pËLÉ�Ó��i×7×p�E�`Ó��h�iËØ�\É��kÍ Å
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� ��ö à Ó�� ÜhÅÆÄ F õ ã!�Û�k×}É�Ìi�E×k�JÌi�Æ÷²�\É����JËM�JË � È � ß ß ��Ë ö4Ï#ÓÛ� È ×²� È �pÓÐ��×p�E�`Ó��h�iËØ�XÉÐ�kÍ�ÉÐ�&��ÓÛ�`ãZ�JÉÕî
×k�pËLÉ�Ó��i×�Ï#ÓÐ� È �7�\Ï¯Ó��}Ï#�kÓÛ�kË ×p� Å

ñ"���JÍÛÍ à È �gÉÐë �\É'ÉÐë ��ê`�kÓ�öJ�kË ×p�=�JËhö`Ìi�pÍ'�JÏÔÉÐë ��É ì��"×²� È �pÓÐ�JÍ � �}Ú`�kÍd�.��Í'ÍÛÚ È'È �pÉÐÓÛ�i× Å
ó ë �pËJC ÉÐë � È �²�JÍ à Ó�� È �pËLÉ��\ÏïÉÐëh�.ê`�kÓ�öJ�kË ×p���JË öJÌi�kÍ

(ψ1, ψ2)
� �pÉ��kÓ È ��Ë �'ÉÐë ��� ��ÍÛÉÊ�\Ë ×k�.É��

ÉÐëh�m�Jã��Û�p×pÉ���Ë4ÉÐë � Ü éýÍ ß �J×k�#F
d =

b

2
tanψ1

ìÎë �pÓ��
d
� �kË �\ÉÐ�pÍ�ÉÐëh�Ô� ��ÍÛÉÐ�JË ×k��ÉÐ�mÉÐë �K�`ã!�Û�k×}Éï�\Ë �

b
��Í É�ë �K�iËLÉ��kÓÛ�E× à Ìi�JÓ � �iÍÕÉÊ�JË ×p�OCoÓÛ�pÏ#�pÓ É��

ÖØö à Ó�� ÜhÅÆÄ É��'�h�pÉÊ�\�iÌiÍ Å ó ë �m�`ã!�Û�k×}É��kö`�Xî�×k�E�JÓ�� ��ËØ�\ÉÐ�pÍï×²�\Ë&ãZ� � �}ÉÐ�pÓ È �iË �p�&�JÍ>F

x = d cosψ1 , y = d sinψ1

ìÎë �pÓ��
x
�JË �

y
� �pË �JÉ���É�ë ���`ã!�Û�k×}É7×k�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ�kÍÔ��Ë=��ÓÛ�`ãZ�JÉÛî ×k�pËLÉ�Ó��i×mÏ#ÓÐ� È ���JÏ Ó��pÏ#�pÓ��pË ×k� Å

Ç Ï�ÉÐë ��Ó��`ãZ�\É ��Í È �VêE�iËhöm�iË
ÉÐëh�K�pËLêE�iÓÛ�`Ë È �kË0É ��É �iÍ à Í��pÏ à Ì?ÉÐ� à ß � �\ÉÐ�ÎÉÐë � ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË'�JÏ�çEËh�Vì
�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ��JË ���JöJ�kËLÉ�Í �iË'ÉÐëh��ì��`ÓÛÌi�'ìÎ��É�ë � à É ë �têE�iË ömÉ�� Ì��E×²�JÌ���÷k�ïÉ�ë � ÈgÅ Ç Ï�É�ë �KÓ��`ãZ�\É È �tê`�kÍ
ìÎ��É�ë4Ìi��Ë �k�JÓ ê`�kÌ��E×k��É�Ú

vx

�\Ë �
vy

�JË ��ìÎ��É�ë��JË ö à Ì �JÓ ê`�kÌ��E×k�ÆÉ Ú
wz

CoÉÐë ���`ã!�Û�k×pÉ ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë�×²�JË
ãZ� à ß �Ø�\É��k���\×k×k�JÓ�� ��Ë öRÉÐ�3F


 ẋ

ẏ


 =


 1 0 −y

0 1 x







vx

vy

wz




ìÎëh�kÓ����\ÌiÌNL à �JËLÉ���É��i�kÍÎ�\Ó�� �E� ß Ó��pÍ�Í��k���iË�ë �k�J�g×k�E�`ÓÛ� �iËØ�XÉÐ�kÍ Å
ó ëh�K×p�E�`Ó��h�iËØ�XÉÐ�kÍâ�JÏ�ÉÐë �Î� �}ÉÐ�k×}ÉÐ�p��ÉÐ�JÓ�öJ�pÉ ×k�JË.Ëh�Vì�ãZ�p×k� È ��� Ó��pÏ#�pÓ��pË ×k�KÍÛ�iö`Ë �JÌhÏ#�`Ó ÉÐë �

Ó��k�J×Êë �iËhö ß ÓÛ�E×k�pÍ�ÍÔ�\Íïì�� ìÎ��ÌiÌ�ÍÛ�k�m��Ë4ÉÐë � Ë �E�EÉKÍ��p×pÉÐ���`Ë Å



Y!�R�O�����ó�@�Z�g����� �P�P��� ���U&-�ó����� íoÄ
ü�ÉBÈzÉØé �µÏ ÙzîWägÕ�Ú#ã��>ÌóþªÏ Ú�t/ÐBÌ�Ìzþ��
ÒÔÍÔì���ëØ�²ê`��Í��p�kËM�iË&ÉÐë � ß Ó��}êo��� à Í�×ÊëØ� ß ÉÐ�pÓMC�� à ÓÛ�iË ö.ÉÐë ��ÖØÓ�ÍÕÉ7� �}ê`�kÌi� ß È �kËLÉÐ�JÌºÍÛÉÐ�Jö`�#C�ÉÐëh�
Ó��`ãZ�JÉm�kÍÕÉÐ� È �\É��kÍm� VP»E¬��yo@º_®*¾�9JºI±-Á�°�»I¼��Ä¬6°�­�°�»·¿å®IÃ Å�ó ëh�iÍ È � ß �JÌiÌ��VìÎÍ�ÉÐë �'ÍÛÚEÍÕÉÐ� È ÉÐ�
È �tê`��ÉÐë �8ëØ�JË ��ÉÐ�tì��JÓ��D�\ËD�Jã��Û�p×pÉ Å ÒKÍ�ÉÐë � È � ß�È �²Ú�Ëh�JÉ4ãZ�=�E�oÉ�Ó�� È �pÌ�Ú��J×p× à Ó��\ÉÐ�#C
ÉÐë ��Í ß �`ÍÛ��É��i�`Ë ��Ëhö�×²� ß �Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú�ìÎ��ÌiÌÃË �\É7ãZ� ê`�kÓÛÚ ß Ó��p×k��Í��Rã à É7ÍÛÉÐ��ÌiÌº�\×yë ���pêE��Ë ö�ÉÐë �R�J×p× à Ó��J×pÚ
Í à-� ×k���kË0É�ÉÐ� ß Ìi�J×k��ÉÐë � ë �JË ��ìÎ��É�ë �iË�ÉÐë �7êE�iÍ à �JÌ�ÖØ�kÌ��g�JÏÃÉÐë � ÓÛ�`ãZ�JÉ Å

	K�pË ×k�#CK��Ïm�!Í�� È.ß Ìi� � ×kÓ à � ���'ÉÐÓÐ�/�Û�p×pÉÐ�JÓÛÚ��iÍ.Ï#�`Ì�Ìi�tì��p�JC�ÉÐë �8ëØ�\Ë � È �²Ú�ì��pÌiÌKÍ à ×p×k�p�k�
�iË�É�� à ×Êë ��Ë ö!� �pÍ��iÓÛ�k���`ã!�Û�p×pÉÐÍ Å ó ë � ß Ó��`ãhÌi� È ìÎ��É�ë�ÉÐë ��Í � � ß �kËoî Ìi�E� ß �R� ß ß ÓÛ�0�J×Êë���Í'ÉÐëh�
�Jã Í��pË ×k�"�JÏ�� È �k×ÊëØ�JËh�iÍ È Ï#�`Ó��pÓ�Ó��JÓ�×k�`ÓÛÓ��k×}ÉÐ���`Ë Å:ó ë ��Íg��Í4ÉÐëh��Ó��k�JÍ��JË<ìÎëLÚDãØ�Jãh�i�kÍ���Ë
ÉÐë ��Í ß ëØ�JÍ��MÓ��pÍÛÉÊ�\ÓÛÉ�É�ë �Mö`ÓÐ�\Í ß L à ��É��M�\Ï�ÉÐ�kËNCÔ�iË ÍÕÉÐ�²�\�<�JÏ � ��Ë ×kÓÛ� È �kË0ÉÊ�JÌ�ÌÆÚ3�'×k�`ÓÛÓ��k×}ÉÐ��Ë ö���É
²åá¯�²ÚoËh���JË � Ç ÍÐ�J�J×kÍ>C Ätð`ðJð�´�Å

	K�pË ×k�#CâÉÐëh� à ÍÛ���JÏïÉ�ë ��ÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó È � ß �I� ß Ìi�J��Ë �k� ��Ë!É�ë � ß Ó��}êE�i� à Í ×ÊëØ� ß É��kÓ���Í
Í à-� ×k���kË0É�É��
ëØ�tê`�7ÉÐëh� Ó��`ãZ�\ÉÎëØ�JË �g�JË ��É�ë �7ÉÊ�\Ó�ö`�}ÉÎ�JÏº�iË0ÉÐ�pÓ��kÍÕÉÎìÎ�ÆÉÐë ��Ë4É�ë �7ÖØ�pÌi���JÏÃêE�i�}ì Å
ó ë �iÍ���ÍïÉÐë �mË �p×k�pÍ�ÍÐ�JÓÕÚ ß Ó��yî�ÓÛ�ML à ��Í���É�� Ï#�`ÓïÉ�ë � ÖØËØ�\Ì½ö`ÓÐ�\Í ß&ß ëØ�\Í��mÉ�ëØ�\É�×²�JË&Ë �tì È �JçJ� à Í��
�JÏºêE�iÍ à �JÌ�×kÌ��`Í��p�gÌi�E� ß ×k�`Ë0ÉÐÓÛ�`Ì Å

ü�ÉBÈzÉ�ü ÏæÕ�ÚPÙzÐ�ãzì-ÙzÑ!þPÕBÚ�ãÖþUägÙzÑ�Ï��>îNÐ�ÌzÑ!Ï Î�t�Ð�Ì$Ìóþ��
ó ë ��ÍÛ�k×k�JË �4ÍÛÉÐ�Jö`�Ô�\Ï½�Jã��Û�p×pÉ�öJÓÐ�JÍ ß �iË ö�Ó��pÌi���kÍ �`Ë�êE��Í à �JÌ?Ï#�p�k� ãØ�\×yç�C ×p� ß ��Ë ö�ìÎ�ÆÉÐë.ÉÐë � ß Ó��`ãEî
Ìi� È �JÏï�pÓ�ÓÛ�`Ó�×k�JÓ�Ó��p×pÉ��i�`Ë Å Ò�Ï�ÉÐ�kÓ à ÍÛ�iË ögÉÐë �boªº_®*¾���Vg»E¬ ¬Û®IÃ%ÉÐ� È �Vê`�'É�ë �.ëØ�JË �"ÉÐ�&ÉÐëh�
�`ã��Û�p×pÉ�Í�êE�i×k��Ë ��É�ÚOCÔ�J×k× à ÓÐ�XÉÐ� ß �JÍ���É��i�`Ëh��Ë ö%��Íg�J×Êë ���pê`�p� ãLÚ�×kÌ��`Í��p�oî�Ì��E� ß êE��Í à �\Ì7ö à ���Ø�JË ×p� Å
ñD��ÉÐëMÉ�ë �iÍ ß ëØ�\Í��OCº��É �iÍ ß �`ÍÛÍ��iãhÌi�RÉÐ�gö`ÓÐ�\Í ß �`ã!�Û�k×}ÉÐÍm�iË"�gÓÛ�>àØ�E��É�Ú ß � È �\Ë Ë �kÓ>C½ÉÐë �'ëØ�\Ë �
×kÌi�JÍ��iËhö'�XÏ�ÉÐ�kÓ�ÉÐ� à ×yë Å

ó ë ��êE�iÍ à �JÌ?×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì�Ìi�k� ß ëØ�JÍÛ�K�JÏ�ö`ÓÐ�\Í ß ��Ë ö È �JçJ�pÍ à Í��K�JÏ�ÉÐëh�K�hÚEËØ� È ��×�ÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó
È � ß Í � ���\×k�`ãh� �JË Íd�4Ìi�k�JÓ�Ë �p�(� à ÓÛ�iË ö�É�ë �"Ö Ó�ÍÛÉ�� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌmÍÕÉÊ�JöJ� �\Ë �(�I� ß Ìi�J�iË �p�(��Ë
Þ ëØ� ß É��kÓ.¡ Å ó ë ��Í
��Ë ×kÓÛ� È �kË0ÉÊ�JÌ�Í��pË Í��`ÓÕÚ0î È �JÉÐ�`Ó È � ß �JÌ�Ìi�tìÎÍ Ï#�`ÓR��Ë ×kÓÛ� È �kË0ÉÊ�JÌ�ÌÆÚ"×k�`ÓÛÓ��k×}É
ÉÐë � � ��ÍÛÉÊ�\Ë ×k�m�JËh�g�`Ó����kË0ÉÊ�\ÉÐ���`Ë�ãZ�pÉ�ì��k�pË&ÉÐë � ÓÛ�`ãZ�JÉÎëØ�JËh���\Ë ��ÉÐë � �`ã!�Û�p×pÉÎÉÐ�
ö`Ó��JÍ ß�Å

� ��ö à Ó�� ÜhÅåÜ Í�ë �tìÎÍ
ÉÐë ��ÓÛ�kÍ à Ì�É��iË ö=ãZ�këØ�²êE�i�`ÓR�JÏ�ÉÐëh��ÍÛÚEÍÛÉÐ� È ìÎë �iÌ��4ö`Ó��JÍ ß �iË ö=�`ã!�Û�k×pÉ�Í Å
ó ë �7ëØ�JË �4�iÍ�×kÌ��`Í��p�g�\Ï�É��kÓ�Í��kËhÍ��iËhöRÉÐë ��×k�JËLÉÊ�\×pÉ�ìÎ��É�ë�ÉÐë ���`ã!�Û�k×}É Åâó ë �7×²� ß �Jã �iÌ��ÆÉ Ú
�JÏ ß ÓÛ�}î
Í�ëØ� ß �iË ö4ÉÐëh�
ëØ�JË �MìÎ��ÌiÌº�`Ë ÌÆÚ8� �}ê`�kÌ�� ß �\Ém�4Ì �\É��kÓ�ÍÛÉÐ�Jö`� ÅÛ� �JÓ7Í È �JÌ�Ì¯ö`Ó��JÍ ß ��Ë ö�ê`�kÌ��E×k��É��i�pÍMC
ÉÐë ��Í7É�Ú ß �'�JÏ È �Vê`� È �pËLÉ ×²�JË�ãZ�
Í à-� ×k���kË0É�CÃã à Émã ��ö`ö`�pÓ�ê`�kÌ��E×k��É��i�pÍ�ìÎ�iÌ�Ì¯Ó��>L à �iÓ��
Ì��²�JÓÛË �iËhö
Í�� È �7Ï#�JÓ È �JÏ ß Ó��yî�Í�ë � ß ��Ë ö.�\Ë � ß Ó��p� �i×}ÉÐ��Ë öRÉ�ë �7ÉÐ� È ���JÏº×k�`Ë0ÉÊ�J×}ÉÎìÎ��É�ë�É�ë � �`ã!�Û�k×}É Å

ñDë �pËRÉÐëh��ì��`ÓÛçE��Ë öÔê`�`Ì à È � ��Íºê`�kÓÕÚ�Ìi�JÓ�öJ�OC\É�ë � �`�J×p�`ã �i�JË�×k�JËRË ��Ìi�`Ëhö`�kÓºãZ�ï�J×p× à Ó��\ÉÐ�pÌ�Ú
�kÍÛÉ�� È �\ÉÐ�p��ìÎ�ÆÉÐë<� Í��iËhö`Ìi�8Ì��iË �k�JÓ È �E� �kÌ Å ó ���Vê`�pÓ�×p� È �8ÉÐëh�iÍ ß Ó��`ãhÌi� È CÎì�� ß Ó�� ß �`ÍÛ���
Ë �pì È �pÉ�ë �E�&ÉÐ���kÍÕÉÐ� È �\É���� ß ß ÓÛ���o� È �\É����`Ë ÍÎ�JÏ ÉÐë �a�`�\×k�`ã �i�JË���Ë�� �Q"��pÓ��pËLÉÔÓ��pö`���`Ë ÍK�JÏ ÉÐëh�
ì��`Ó�çLÍ ß �J×k� Å

ñD��É�ë���Í��iËhö`Ìi�ÔÌ��iË �k�JÓ È �E� �kÌ�CEÉÐë � à ß �Ø�\ÉÐ� È �p×yëØ�\Ë �iÍ È È�à ÍÛÉïãZ��Ï¾�JÍÛÉï�kËh� à ö`ë4É��RÚE���kÌi�
�JË �J×p× à Ó��\ÉÐ� È �o�h�kÌÔÏ#�`Ó4�k�J×yë<Ó��pö`�i�`Ë ÅBó ë ��Í��iÍ4Ë �\É�ÉÐëh�M×²�JÍÛ�MìÎë �pË � Ï¾�JÍÛÉf��� ß �pËoî�Ì��E� ß
È �tê`� È �kË0ÉÐÍ��JÓ�� à ÍÛ�k�JCKÉÐë à Í ß Ó��}ê`�kË0ÉÐ�iËhö�ÉÐë �=ÍÛÚEÍÛÉ�� È Ï#Ó�� È à ß � �\ÉÐ��Ë ö%É�ë � È �E� �kÌÔ�JÏ �
ß Ó��}êo��� à ÍÛÌ�Ú��kÍÕÉÐ� È �\É��k�;�`�J×p�`ã � �\Ë4Ï#�`ÓÎ�
×p�kÓÕÉÊ�J��ËgÓÛ�kö`���`Ë Å



í ¡ �Z���}�P���z� Y1�¹\ç� �C!��ê���P�P�]��&��-�}�g�P����� �}�P�ä���j���z� �ª��� �I�$�
Ç ËhÍÛÉÐ�k�J�JCZì�� ß �JÓÕÉÐ�ÆÉÐ���`Ë�É�ë �mì��JÓ�çLÍ ß �\×k����Ë&Í��}ê`�kÓ��JÌºÓ��pö`�i�JË ÍMC

Ri, i = 1 . . . N
Å ÒïÉK�²�\×yë

�iËhÍÛÉÊ�\ËLÉ�CÃÉÐëh� È �²�JÍ à Ó��p� � ��ÍÛÉÊ�\Ë ×k�
c
ãZ�}É ì �k�kË ÉÐëh��× à Ó�Ó��pËLÉ ß �JÍ���É��i�`Ë"�JËh�%�JÌ�ÌâÉ�ë ��ÓÛ�kö`���`Ë Í

�iÍ à Í��p�8ÉÐ��Í��pÌi�p×pÉÔÉ�ë �a�`�J×p�`ã � �\Ë
J
×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ëh� �iË ö.ÉÐ�.ÉÐëh� Ë �²�\Ó��kÍÕÉ �\Ó��k�-C

Ri

Å ñ!� à Í���ÉÐë �
���Jë �JÌ �JËh�`ã ��ÍR�h�iÍÛÉÐ�JË ×p��ìÎ�ÆÉÐë�×k�tê\�JÓ��i�JË ×p�

D
Å�ó ë �g×p�Vê\�\Ó�� �\Ë ×k��×k�JË�ãZ� à ß � �\ÉÐ�p���`Ë Ì��iË �

ÉÐ��Ó��p� à ×p�RÉ�ë ��Ë à È ãZ�pÓ��JÏ Ó��köJ�i�`Ë Í��\Ë �8ÉÐ��ãZ�pÉ�É��kÓ7�J��� à ÍÕÉ�ÉÐë ��Ì��iË �k�JÓ È �E� �kÌÃÉ���É�ë ��Ë �`Ëoî
Ìi��Ë �²�\Ó � ö`Ìi�JãØ�JÌH�Z���\×k�`ã �i�JË Å ó ÓÕÚo��Ë ö3C�ÉÐ� à ß �Ø�\É��RÉÐë �RÓ��köJ�i�`ËhÍ7×k�pËLÉ��kÓ ×kÓ��k�\ÉÐ�pÍ ß Ó��`ã Ì�� È Í�ãLÚ
�VêJ�kÓ�Ìi� ß ß ��Ë ö�Ó��pö`�i�`ËhÍ��JË � ìÎ�ÆÉÐë Ó��pö`�i�JË!ÉÐÓ��JË ÍÛ��ÉÐ���`Ë Í Å8ó ëh�4Ó��pö`�i�JË Í��JÓÛ����Ë ��É��i�JÌÆ��÷p�k�"ìÎë �kË
ÉÐëh� ÍÛÚEÍÛÉ�� È �iÍ�Ï¾�JÓ�Ï#Ó�� È �E�o�iÍÛÉ��iË öRÓ��köJ�i�`Ë Í>C Ó��p� à ×p�iË öRÉÐë � � ��ÍÛÉÊ�\Ë ×k�7ã��}É�ì��k�pË�Ó��pö`�i�JË Íïö`��ê`�pÍ
�RãZ�}É�É��kÓ�� ß ß Ó����o� È �\ÉÐ���JË�É��RÉÐëh�7É�Ó à �n���\×k�`ã �i�JË4ã à É�CØ�JÍ�É�ë �7Ë à È ãZ�pÓï�JÏ È �E� �pÌiÍ���Ë ×kÓÛ�²�JÍÛ�OC
��ÉRÉÊ�JçJ�pÍ È �`ÓÛ�gÍ�� È.ß Ìi�pÍ
ÉÐ�"ëØ�²ê`����Ó��pÌi�i�Jã Ì�� È �o�h�kÌ Å ñDë �pË��\� � �iËhö!��Ë �}ì ÓÛ�kö`���`Ë�ÉÐë �
���J×p�`ã �i�JË���ÍÎ��Ë ��É��i�\Ì��Æ÷k�k��ìÎ��É�ë�É�ë � ÍÐ� È �7êX�JÌ à �m�JÍïÉ�ë � Ë �²�\Ó��pÍÛÉK�`Ëh� Å

ó ëh���`�J×k�Jã � �JË àhß � �\ÉÐ��ÓÐ�\É�� �
α
� Í�ë � à Ìi��ãZ��Ì �JÓÛö`�pÓ�ìÎë �pË�É�ë � È �E� �pÌ��iÍR�iËØ�\×k× à ÓÐ�\É��

�JË �'É�ë �kË�ÓÛ�k� à ×k�p��ÉÐ��� È.ß Ó��Vê`�ï×k�`Ë0ê`�kÓÛö`�kËh×k� Å õ Ë � È �k�JÍ à ÓÛ�ÎÉÐ� �\×k×k�pÍ�Í É�ë � È �E� �pÌ�L à �\Ìi��É�Ú
� ¬PpO��×k�JËgãZ�OF

mq(t) = mq(t− 1) + γ < ∆y,Jk∆θ >

γ
��Í7��� �k×k�tÚE��Ë ö4Ï¾�J×}ÉÐ�`Ó��JË �

< . >
ÓÛ� ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ�Ím��ËLÉÐ�pÓ�ËØ�\Ì ß ÓÛ�E� à ×}É Å

mq
�iÍ ß �`Í��ÆÉÐ��ê`��ìÎë �pË

ÉÐëh�m�Jã Í��pÓÛê`�k� È �tê`� È �kË0ÉÐÍÎë �JÍ��
� ��Ó��p×pÉÐ���`Ë��pÓ�ÓÛ�`ÓÎÌ��kÍÛÍïÉÐëØ�JË
90 degrees

Å
ó ëh�7ÓÛ�kö`���`Ë Í�×p�kË0ÉÐ�pÓ�ÍMC

xi

C È �tÚ'×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ë ��ÉÐ� È �JÉÐ�JÓ Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ
x = θ

CEêE�iÍ à �JÌZÏ#�²�\É à Ó��pÍ
x = y

�`ÓR�8×p� È ã �iË �\ÉÐ���`Ë!�JÏÎÉ�ë � ÈgÅ ñD��É�ë êE�iÍ à �JÌ Ï#�²�\É à Ó��pÍ�ÉÐë �pÓ��4�iÍ É�ë � ß �JÍ�Í���ã �iÌ��ÆÉ�Ú"�\Ï
� �`��Ë ö ß Ìi�JË Ë ��Ë öR�iË4êE�iÍ à �JÌbÍ ß �J×k�mã à É�É�ë �kÓÛ���JÓ��7� �R"��kÓÛ�kËLÉ È �\ÉÐ�`Ó ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë Í�É�ëØ�\É�öJ��ê`��ÉÐë �
ÍÐ� È ��êE�iÍ à �JÌ?Ï#�²�\É à Ó��pÍ��JË ��ÍÛë � à Ì���ë �tê`�Ô� �Q"��pÓ��kË0É�Ìi�iËh�²�JÓÛ��÷²�\É����JË Í Å¯ó �Jã Ì�� ÜhÅÆÄÔß Ó��pÍ��kË0ÉÐÍ�ÉÐë �
×k� È.ß Ì��pÉ�� �JÌ�ö`�`Ó��ÆÉ�ë È Ï#�`Óï� �`��Ë öRÉ�ë �7êE�iÍ à �JÌb×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�Ìi�p��öJÓÐ�JÍ ß�Å

Ç É �iÍ � È.ß �`ÓÕÉÊ�JË0ÉâÉÐ��Ë �JÉÐ�ÎÉÐëØ�\É É�ë �K×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`Ë'�JÏ
J+ È�à ÍÛÉ ãZ�K� �`Ë �gL à �ÆÉÐ�K×k�JÓ��}Ï à Ì�Ì�Ú Å

ÒÔÍ�Í�� È ��� ��Ó��p×pÉÐ���`Ë Í��JÓÛ��Ë �JÉ7�Jã Í��pÓÛê`�k�NCbÉÐë �j�`�J×k�Jã � �\Ë=��ËLê`�pÓ�Í����`Ë8ìÎ��ÌiÌÃãZ��êJ�kÓÛÚ à ËhÍÛÉÊ�\ã Ìi� Å
ó ��Í��`ÌÆê`�mÉÐë ��Í ß Ó��`ãhÌi� È CØÉ�ë � ß Í�� à � ���iË0ê`�kÓÛÍ�� ��ÍK� È'ß Ì�� È �kË0ÉÐ�p�gìÎ��É�ë8��Ù!
7é È �}ÉÐë �E���JË �
�JÌ�Ì�ÍÛ�iË ö à Ì �\Ó�ê\�JÌ à �kÍÎÍ È �JÌ�Ì��kÓ�É�ëØ�JË

10%
�JÏÃÉÐë � Ì �\Ó�ö`�pÍÛÉÎ�`Ëh�OC?�JÓÛ�7ÉÐÓÛ�²�\É��k�&�JÍÎ÷p�kÓÛ� Å

ÙE� È � ×k� È'È �`Ë ß Ó��Jã Ìi� È Í§ìÎ��É�ëÍ
���Í à �JÌ�Í��kÓÕê`�`�iËhö È �pÉ�ë �E� Í:�\Ó�� � �kÍÛ×kÓÛ�iãZ�k� �iË
² Þ ëØ� à È �pÉÛÉÐ�OC Ä²ð`ð`ä�´]Åïõ�à Ó È �pÉ�ë �E�&ÍÛ�`Ì�ê`�pÍ�É�ë � ß Ó��Jã Ìi� È �\Ï¯ÉÐëh�{�`�\×k�`ãh� �JËg� �pÓ��Æê\�\ÉÐ���`Ëg�JË �
ÉÐëh�7×²�JÌ��iã Ó��\ÉÐ�Æ�`Ë��\ÏºãZ�JÉ�ë4ÉÐëh�7Ó��`ãZ�JÉÎ�\Ë ��×²� È �pÓÐ�JÍ ÅâÇ Ë�ö`�pË �pÓÐ�JÌ�ChÉ�ë �kÍÛ� È �}ÉÐë �E�hÍÎ�JÓ���Í��pË Í�� î
ÉÐ�Æê`��É��7ÉÐëh�Î��Ë ��É��i�JÌ ß �`Í��ÆÉÐ���`ËR�JË � ß ÓÛ�`Ë ��ÉÐ�7Ï¾�\ÌiÌo�iËRÌ��E×²�JÌ È ��Ë � È � ÅÃÇ Ë'� à Ó ì��JÓ�ç�C0ÉÐë �ïÍÕÚoÍÕÉÐ� È
�JÌÆì��tÚEÍïÍÛÉÐ�JÓÛÉ�ÍÎË �k�JÓïÉ�ë �7ÖØËØ�\Ì ß �`ÍÛ��É��i�`Ë�� à �7ÉÐ�RÉ�ë �m� ßhß Ó��0�\×yë ß ëØ�JÍÛ� ìÎ�ÆÉÐë4ÉÐëh�.o@ºd®*¾���Vg»E¬
9JºI±-Á�°�»E«G¬6°�­�°�»g¿³®IÃ(ChÉÐë à Í È �JçL��Ë öR×k�`Ë0ê`�kÓÛö`�kËh×k���²�JÍÛ�i�pÓ Å

ñ"� È �J� �.ÍÛ�pê`�kÓ��JÌ��I� ß �pÓ�� È �pËLÉÐÍ�ÉÐ�8�J×p×k�pÍ�Í�É�ë �6L à �JÌ���É�ÚM�JÏ�ÉÐë ��ÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐ��Ë ö��JÌiöJ�`Ó��ÆÉ�ë ÈgÅ
õ�à ÓKÍÕÚoÍÕÉÐ� È È �k�JÍ à Ó��kÍÔ�.Í ß �p×k��Ö ×��h�JÉÔ��Ë&É�ë ��ëØ�JË �&ìÎ��É�ë&É�ì���×²� È �kÓ��JÍKö`�Æêo��Ë ö.�JË�� È �JöJ�
ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ëm�JÏhÉÐë � ëØ�JË �

(ul, vl)
Ï#�`Ó½É�ë � Ìi�pÏ�ÉÃ�pÚ`���JËh�

(ur, vr)
Ï#�`Ó½ÉÐë � Ó���ö`ëLÉÃ�pÚJ� Å ó ëh� Ï#�²�\É à Ó��pÍ

�JÓÛ� ×²�\Ìi× à Ì �\É��k�g�\ÍïÏ#�`ÌiÌ��tìÎÍMF

y =




ul+ur

2
vl+vr

2

ul − ur



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ó � È �Vê`��ÉÐëh�mÍÕÚEÍÛÉÐ� È É��
É�ë � � �kÍÛ�iÓ��p�&� È �\ö`� ß �`ÍÛ��É��i�`Ë
y∗

ÄJÅKÞ ë �E�`ÍÛ� ÉÐë � ÓÛ�kö`���`Ë
Ri

×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � ��Ë ö
ÉÐ�RÉÐë �m�J×}É à �\ÌbÍÛÉÐ�\ÉÐ�
x
F

ci = (x− xi)
TDi(x− xi)

Ri : min
i

ci
��Ï

max ci < C
C�×kÓ��k�\É��R�.Ë �}ì �JÓ��k�

l
ìÎ��É�ë

xl = x
C
Dl = D

�\Ë �
Jl = Ji

Å�Þ ë �E�`Í��
Ri = Rl

Å
¡ Å Ò ßhß Ì�Ú�ÉÐë � ×p�`ËLÉ�Ó��`Ì�Ì �²ìãF

∆θ = Ki

J+
i (y∗ − y)∥∥∥J+
i (y∗ − y)

∥∥∥

ÜoÅKõ ã Í��pÓÛê`�m� È �Jö`�Ô×yëØ�\Ë ö`�kÍ
∆y

ÑhÅ ���JçJ�7ÉÐë � à ß �Ø�XÉÐ�7ÉÐ�RÉÐë � È �E� �kÌ
i
×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � ��Ë ö
ÉÐ� ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË

x
ìÎ�ÆÉÐëJF

Ĵi = Ĵi + αi

(
∆y − Ĵi∆θ

)
∆θT

∆θT ∆θ

ôEÅ ��Ï |y∗ − y| > E
öJ�JÉÐ�

1

ó �JãhÌi� ÜoÅ�Ä FºÒÔÌiöJ�`Ó��ÆÉÐë È§à ÍÛ�k��Ï#�JÓ É�ë ��Ö ËØ�JÌ � ×pÌi�`ÍÛ�k�oî Ìi�E� ß � öJÓÐ�JÍ ß�ß ëØ�JÍ�� à Í��iËhö à Ë ×k�JÌi��ã ÓÐ�\É��k�
êo��Í à �\ÌbÍ��pÓÛê`�J�iË ö Å
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ó ë ��ÍÔö`��ê`�pÍ ß �`Í��ÆÉÐ�i�JË8�\Ë �8� �iÍÕÉÊ�JË ×p� �iËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë&�pÍÛÉ�� È �\ÉÐ���`Ë&�\ÏâÉÐë � ëØ�JËh�=ÓÛ�kÌ �XÉÐ�k�&ÉÐ�.ÉÐë �
ë �k�J� Å�ó ëh��ë �²�\�&ì��JÍ È �\�iË0ÉÊ�J�ÆË �k�4Ö-�o�k�8�JË �gÏ#� à Ó��JÓ È �Û�`��ËLÉ�Íïì��pÓ�� à Í��p� Å�ó ë ��� �iÍÕÉÊ�JËh×k�
ãZ�pÉ�ì��p�kËMÉÐëh��×k�kË0ÉÐÓ��JÌ ß �`�iË0É��JÏ �²�J×ÊëM÷p�`Ë � ì��JÍ

10 degrees
Å7ó ë �Û�`�J×p�`ã � �\Ë à ß �Ø�\É��RÓ��\ÉÐ�

ì��\Í7�ML à �JÌ¯�iË=�JÌiÌÃÓ��pö`�i�JË Í7�\Ë �M×Êë �E�JÍ��kË��JÍ
α = 0.1

ìÎë ��Ìi�
mq < 0

�JË �
α = 0.01

ìÎë �iÌ��
mq > 0

Å
� �iö à Ó�� ÜhÅ ¡ Í�ë �tìÎÍ;L à �JË0ÉÐ�ÆÉÊ�\É���ê`�=ÓÛ�kÍ à Ì�É�Íg�JÏmÉÐë �Mö`Ó��JÍ ß Í��>L à �kË ×k�"Í�ë �tìÎË �iË � ��ö à Ó��

ÜhÅåÜ�à Í���Ë ö�� à Ó ß Ó�� ß �JÍ��k���JÌiöJ�`Ó��ÆÉ�ë ÈgÅ ó ëh�
ëØ�JËh�=ì��JÍ ß �`Í��ÆÉÐ���`Ë �k�8Ë �²�\Ó�ÉÐë �R�Jã��Û�p×pÉ à ÍÛ�iË ö
ÉÐëh�Ho@º_®*¾���VP»E¬Å9JºI±-Á�°�»E¼:�Ä¬6°�­Ä°�»ã¿å®IÃ ÅÔó ëh��Ó��pÍ à ÌÆÉÐ�iËhö ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë ��Ë ö'�kÓÛÓ��`ÓK×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ë �hÍ�ÉÐ�
�JãZ� à É

8 cm
Å ó ë �&�\Í�Í��E×p� �\É��k��� È �Jö`���kÓÛÓ��`ÓR��ÍR×p�`Ó�ÓÛ�k×}ÉÐ�k���iË%É�ë �4Ö ËØ�JÌ ß ëØ�JÍÛ� � êE�iÍ à �JÌiÌÆÚ

×k�JËLÉÐÓÛ�`Ì�Ìi�k�c� ìÎ��ÉÐëg�RÌi�iËh�²�JÓ�×p�`ËLêJ�kÓ�öJ�kË ×p� Ó��\ÉÐ� Å

� ��ö à Ó�� ÜhÅ ¡!FâÙo�kÓÕê`�`�iË ö�ÓÛ�kÍ à Ì�É�Í Ï#�`Ó �`ã��Û�p×pÉ ö`ÓÐ�JÍ ß �iËhö ÅZ� �iÓÛÍÛÉ ö`Ó�� ß ëJF¯�}ê`�`Ì à ÉÐ�i�JË.�\Ï�ÉÐë �Îêo��Í à �\Ì
Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ7ÉÐ�4ÉÐë �R� �kÍÛ�iÓ��p�Mê\�JÌ à �kÍ Å Ùo�p×k�JË �"ö`Ó�� ß ëJF7�}ê`�`Ì à ÉÐ�i�JËM�\Ï É�ë �P�Û�`��ËLÉ �JËhö`Ìi�pÍ Å�ó ë �iÓÛ�
ö`Ó�� ß ëJFâ×k�JËLê`�kÓÛö`�pË ×k��ÓÐ�XÉÐ� Å

ó ��ë �tê`���.Í à ×p×k�kÍÛÍ�Ï à Ì ö`Ó��JÍ ß C��h�pÖØË ��Ë ö.ÉÐë ��Ö ËØ�JÌ ß �JÍ��ÆÉÐ�i�JË&�iÍKËh�JÉÔ�kË � à ö`ë ÅKó ë � ëØ�JË �
È�à ÍÛÉRãZ� ß Ó��yî�ÍÛëØ� ß �k���\Ë ���`ÓÛ�i�kË0ÉÐ�p�%ÉÐ�M�JÓÛÓ��Æê`��ÉÐ�8ÉÐë ��ÉÐ�JÓ�ö`�}É�ìÎ��ÉÐë É�ë � ß �JÌ È Câ�tê`�J�i� ��Ë ö
ÉÐ� à ×yëh�iË öRÉÐëh�m�Jã��Û�p×pÉÎìÎ��É�ë�É�ë � Ö Ë ö`�pÓ�Í Å ó ëh�mÍ��ML à �pË ×k�iËhö.É��k×Êë Ë �RL à �m×²�JËgö`�Æê`�m�R� �R"��kÓÛ�kË0É
Í��JÌ à É��i�`Ë�Ï#�`ÓïÉÐëh�iÍ ß Ó��`ã Ì�� ÈgÅ ñ"�m×²�JË&�h�pÖØË � É ì �'ÉÊ�\Í�çLÍ�É��.�h�pÖØËh�iË ö.�
ö`�E�E��ÉÐÓ����Û�p×pÉ��`ÓÛÚ�ÉÐ�
ö`Ó��JÍ ß �JË��`ã!�Û�k×}É�F �`Ó����kË0ÉÐ��Ë ö
�JË �&� ß ß Ó��`�J×Êë �iË ö Å

� �JÓ7�JÓ��i�pËLÉ��iË ö-C�ÖØÓÛÍÛÉ7ì��
� �}ÖØË �'�4Ìi��Ë � Ï#ÓÛ� È ÉÐë �R�iË � �E�8ÖØË ö`�pÓ7É�� ß ÉÐ�4É�ë ��ÉÐë àhÈ ã8ÉÐ� ß�Å
ó ë ��ÍÔÌ��iË �mÍÛë � à Ì��8ãZ� ß �pÓ ß �pË � �i× à Ìi�JÓ�ÉÐ�.ÉÐë ��Ìi�iËh�m� �}ÖØË �k�=ã0ÚgÉÐë ��ëØ�JË � ß �JÌ È ×p�kËLÉ��kÓ��JË �
ÉÐëh�möJ�0�JÌ ß �JÍ���É��i�`Ë Å

Ç Ë�ÉÐë �ï�pË �Rì��ïëØ�tê`�Î�ÔÉÊ�\Í�ç�ìÎ�ÆÉÐë ô � �JÏ�F Ü Ï#�`Óâ� ßhß Ó��0�\×yë ��Ë ö7�JË �.¡KÏ#�`ÓºÉÐë �ï�JÓ����kËLÉÐ�\ÉÐ���`Ë Å
ó ë �pÓ�� �iÍ½ÍÛÉ��iÌ�Ì0��� �pö`Ó��p� �JÏhÏ#ÓÛ�k�p� � È ×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ëh� �iË ö�É���ÉÐëh� ÓÛ�JÉÊ�XÉÐ�i�JËm�JÌi�JË öÎÉ�ë � ���o�kÍº� �}ÖØË �p�
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� �iö à Ó�� ÜoÅÝÜ F Ùo�}ê`�kÓÐ�\Ì Ï#ÓÐ� È �kÍ���Ë=É�ë �RÍ��ML à �pË ×k�'Ï#ÓÛ� È ÉÐëh�
��Ë ��É��i�JÌ ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë8Ó��pÍ à ÌÆÉÐ�iËhö�Ï#Ó�� È
ÉÐë �.o@º_®*¾s��Vg»E¬ ¿å®IÃ(C É�ë �kË�ÉÐë �7êE��Í à �JÌ�ö à ��� �k� ß �JÓÕÉK�JËh��ÖØËØ�JÌ�Ì�Ú.É�ë � �`ã!�Û�k×pÉ�öJÓÐ�JÍ ß �iË ö Å

ãLÚ�ÉÐëh� Ö Ë ö`�pÓ�Í Å

ü�ÉBÈzÉ�� �~ÏJð]ÌzÚgÎ ì3Ï Ùzî¬äPÕ�Ú�ã�ÙzÚPÎaãóì3ÙzÑ1þ}Õ�Ú#ã

ó ë � È �pÉÐëh�o�hÍÔ� �kÍÛ×kÓ���ãZ�k�=�iË&É�ë � ß Ó��}êo��� à ÍÔÍ��p×pÉ��i�`ËhÍ��kËh� �VìýÉÐëh��ÍÕÚEÍÛÉÐ� È ìÎ��É�ë�É�ë ���Jã �iÌ��ÆÉ�Ú
ÉÐ��� ß ß Ó��0�J×Êë4�\Ë ��öJÓÐ�JÍ ß �`ã!�Û�k×}ÉÐÍ Å Ù à ×yë�Í�çL�iÌ�Ì?×²�JË�Ë �VìDãZ� à Í��k��Ï#�`Ó �E� ß Ìi�`ÓÛ�iË ömÉ�ë �Ô�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ
�iË4ÉÐëh� ì �`Ó�Ì��JC ÍÛ�kË ÍÛ�iË ö
ÉÐë �p�iÓ ß ÓÛ� ß �kÓÕÉÐ�i�pÍ��JË ��Ìi�²�\Ó�Ë ��Ë ö�ÉÐë �p�iÓÎ�#"��`ÓÛ�Ø�JË ×p�kÍ Å

� �`Ó �E�h� È'ß Ìi�#CLÉÐë ��ÍÛÚEÍÛÉ�� È:ÈRà ÍÛÉ Ìi�k�JÓ�Ë.ëh�Vì�ÉÐ� ß �kÓÕÏ#�`Ó È ÍÛÉÐ�Jã Ì��KöJÓÐ�JÍ ß ÍMCLìÎë �i×Êë�� È'ß Ì����pÍ
�JÍ�Í��pÍ�ÍÛ�iË ö8É�ë � È �JÍÛÍ � ��ÍÛÉÐÓÛ�iã à ÉÐ�i�JË"�JÏÎ�JË �`ã!�Û�k×}É Å�ó ë �iÍ ß Ó��`ã Ì�� È ��Í � à É��JÏ�ÉÐë ��Í�×p� ß ���JÏ
ÉÐë �gÉ�ë �kÍÛ�iÍ.ã à É.ÉÐëh�&�iË0ÉÐ�kÓÛ�kÍÕÉÐ�k��Ó��k�J� �pÓ.×²�JË�ãZ�&�h�iÓ��p×pÉ��k��ÉÐ��²å�&��Í�ë ÓÐ�
�JË ��Ùo��Ì�ê`�pÓMC Ätð`ä`ð/´�Å
�Z� ß Ì��`Ó���Ë ö ß ëLÚEÍ���×²�JÌ ß Ó�� ß �pÓÛÉÐ���kÍ �JÏ��`ã!�Û�p×pÉÐÍ��iÍ���ö`�E�E� �I�h� È'ß Ì����JÏÎìÎë �\É�ÉÐë ��ÓÛ�`ãZ�JÉ � �`Ó
�JË��iËhÏ¾�\ËLÉf� È �iö`ë0É7� �g��Ë=ÉÐë ��Í ß ë �JÍ�� Å.Ç Ëµ² � ��É�÷ ß �XÉÐÓ���×yç'�pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ü�´ �JË"�\ÓÛÉÐ�ÆÖØ×p� �JÌºÍÛÚEÍÛÉ�� È
Ìi�²�\Ó�Ë ÍÎ�JãZ� à ÉÎÓ��JÌiÌ���Ë ö��`ã!�Û�k×}ÉÐÍK�\Ë ��ÉÐë �p�iÓ ß ÓÛ�pÏ#�pÓ�Ó��p�&� �iÓÛ�k×}ÉÐ�i�JË Íï�JÏ È �tê`� È �kË0É Å

Ç Ë4ÉÐëh��Ï#�`ÌiÌ��tìÎ��Ë ö Í��p×pÉÐ���`Ë4ì �m�\Í�Í àhÈ ��É�ëØ�\ÉïÍ�� È ���`ã!�Û�k×}É ß Ó�� ß �kÓÛÉ��i�pÍMCØ��"��`ÓÛ�Ø�JË ×p�kÍÎ�JËh�
ÍÛÉÊ�JãhÌi�Rö`Ó��JÍ ß Í ëØ�tê`�
ãZ�p�kË"Ì��²�JÓÛË �k� Å ñ"�RÉ�ë �kË�Í��p�'ë �tì ÉÐë �
�}êE�i� �pË ×k�'�\Ï È ��Ó�Ó��JÓÔË � à Ó��`Ë Í
Í à ö`öJ�kÍÛÉ�Í.É�ëØ�\É.�J×}ÉÐ�i�JË�Ó��p×k�`ö`Ëh��ÉÐ���`Ë��iÍRÏ¾�\×k�iÌ��ÆÉÐ�\É��k��ãLÚ%É�ë �&�Jã �iÌ��ÆÉ�Ú!É�� ß �pÓÛÏ#�`Ó È �M×k�pÓÛÉÊ�J��Ë
�J×pÉ��i�`Ë Å
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Ç Ë8ÉÐëh�iÍÔÍ��p×pÉ��i�`Ë�ì�� ß Ó��pÍ��kË0Ém� È �E� �pÌÃÏ#�`ÓÔöJÓÐ�JÍ ß �iË ö�Ó��p×k�`öJË ��É��i�`Ë�ã �JÍ��p�M�`Ë8Ó��p×k�kË0É Ë � à Ó��Xî
Ìi�Jö`��×²�JÌbÖØË �h�iË ö`Í Å ñ!�R�JÍÛÍ à È � ÉÐëØ�XÉ�É�ë ��ÍÛÚEÍÛÉ�� È �iÍ��\ÌiÓ��k�J�hÚg×²� ß �\ã Ìi� �JÏ �iË0ÉÐ�pÓÐ�J×}ÉÐ�iËhö.ìÎ��ÉÐë
�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ���Ë&ÉÐë ��ì��`ÓÛÌi�JCZ� �iÍÛ×k�Vê`�pÓ ß Ó�� ß �pÓÛÉÐ���kÍÔ�JÏ ÉÐë �`ÍÛ���`ã!�Û�p×pÉÐÍÔ�`ÓÔÌ��²�JÓÛË�ë �Vì ÉÐë �}Ú�×k�JË=ãZ�
ö`Ó��JÍ ß �p� Å ÒKÌiÌ�ÉÐë �pÍ����Jã ��Ìi� ÉÐ�Æ�kÍï�JÓ��7ã à �iÌÆÉ à ß �`Ë ß ÓÛ�pêE�i� à Í�ÌÆÚ4Ì��²�\Ó�Ë �p�gçLË �VìÎÌ��k� öJ�m�`ÓïÍÛçE��ÌiÌ�Í Å

	��kÓÛ�OC`ì ���I�EÉÐ�pË �RÉÐëh��×p�`Ë ×k� ß É �ÔÍÛÉÐ� ß Ï à ÓÛÉÐëh�kÓ¯ãLÚ�Í�ë �tìÎ�iË ö�ëh�Vì�ÉÐëh�ï�Jãh�iÌi� É Ú�ÉÐ� ß �pÓÛÏ#�`Ó È
Í à ×yë"ö`ÓÐ�\Í ß ��Ë ög�J×pÉ��i�`ËhÍm�JÌ�Ìi�tìÎÍ�É�ë �'ÍÕÚEÍÛÉÐ� È ÉÐ��Ó��k×p�`ö`Ë ��÷k�
ÍÛ� È �iÌ��JÓ��J×pÉ��i�`Ë Í ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k�MãLÚ
�JÉ�ë �kÓÔ�iËh� ��êE�i� à �JÌ�Í ÅÔó ë ��Í ß Ó��E×p�kÍ�Í�ìÎ��ÌiÌ½ãZ��ãØ�JÍÛ�k�=�`Ë�ÉÐë � Ó��kÍ à Ì�É�Í7�JËh�=ë0Ú ß �\ÉÐë �pÍ��kÍ �hÓÐ�tìÎË
ãLÚ=Ë � à Ó��JÍ�×k���kË0ÉÐ�iÍÕÉÐÍ��XÏ�ÉÐ�kÓ�ÉÐë �
� �iÍÛ×k�tê`�kÓÕÚM�JÏ���×pÌ �JÍÛÍ �JÏ êE�iÍ à � È �\ÉÐ�`Ó�Ë � à Ó��`ËhÍ���Ë=ÉÐë �'�JÓ��k�
�âô �JÏ¯ÉÐë � ß ÓÛ�}î È �JÉ��`ÓÎ×k�JÓÛÉÐ�E�&�JÏ È �J×²�#L à � È �JË çJ�pÚEÍ Å Ù à ×Êë8Ë � à Ó��`Ë Í È �tÚ4×k�`ÓÛÓ��pÍ ß �`Ë ��ÉÐ�
� È �JÉ��`ÓKÓ�� ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÊ�\É��i�`Ë8Ï#�`ÓÔ�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ � �\Ë �8ÉÐë �p�iÓ��#"��`ÓÛ�Ø�JË ×p�kÍf�Ô�JË �=ö`�pÍÛÉ à Ó��pÍMCÃ�\ÍÔì���ìÎ��ÌiÌ
� ��Í�× à Í�Í��iË4É�ë �7Ï#�`ÌiÌ��tìÎ��Ë ö�Í��p×pÉÐ���`Ë Í Å

ü ÉØé�ÉBÈ ý~ÙzÚPÌzÚPÕ�î Ù]Ð�� Ï ÿ�ì3ÌzÚPÑyÙ]ÚgÎ Ì����1Ï î�×µÙ��ªÌóì3ÎPÙzÚgîNÏ Ñ
���JË0Ú&�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ7�\Ó�� öJÓÐ�JÍ ß �k�=��Ë&ê`�pÓÛÚ ß Ó��k×p�iÍÛ� ì��²ÚEÍMC��JÌiÌ��VìÎ��Ëhö'É�ë � È É���ãZ� à ÍÛ�k�8Ï#�`ÓKÍÛ� È �
Í ß �p×k�ÆÖØ× ß à Ó ß �`Í�� Å Ò ß �kËR��Í à Í à �\ÌiÌ�Ú ö`Ó��JÍ ß �p�R�iË���ì��tÚmÉÐë �\Éâ��"��`ÓÛ� ÍºìÎÓÛ��É��iË öÔ�JË �R�Kö`Ì �\Í�Íº�iÍ
ë �`Ì��
�iË
Í à ×yë��7ì��²ÚRÉ�ëØ�\Éâì���×k�JË à Í�����É ÉÐ�m�hÓ��iËhç Å 	K�pË ×p�OCo�ÆÏZì���ÓÛ�k×k�Jö`Ë ��÷k���JË'�`ã!�Û�p×pÉ ÉÐëØ�\É
�iÍ¯ãZ�k��Ë ö È �JË � ß à Ìi�\É��k�NCJ��É¯� È'È �k� �i�XÉÐ�pÌÆÚ ÉÐ�pÌiÌ�Í à ÍâÍÛ� È ���iËoÏ#�`Ó È �\É����JË��JãZ� à É¯ÉÐë � È �`ÍÛÉ Ìi��çJ�kÌÆÚ
ö`Ó��JÍ ß ��Ë ö ß �`ÍÛÍ���ã �iÌ��ÆÉÐ�Æ�kÍ � �E� ß �k×pÉÐ�\ÉÐ���`Ë Íd���JËh�!ëØ�JË � � ßhß �²�JÓ��JË ×p�OC ÍÛ� È'ß Ìi� Ï�ÚE��Ë ö4ÉÐë �'ÉÐ�JÍ�çM�\Ï
ö`�pÍÛÉ à Ó��mÓÛ�k×k�Jö`Ë �ÆÉÐ�i�JË Å

ó ëh�§Ì��iË çèãZ�pÉ�ì��k�pË �`ã!�Û�k×}ÉÐÍ(�JË � É�ë �k��Ó �#"��`ÓÛ�Ø�JË ×p�kÍ=² �7�iãhÍ��`ËJC Ätð0íJð/´ ��Í ß �`ÍÛÍ��iãhÌ�Ú
ß Ìi�tÚ`�p�(ãLÚDÉÐëh� Åd®O±N°�±c«¯Å_®�	P±Nº�D!»d°�±-Á4Ï#� à Ë �(�iË<É�ë �!�JÓÛ�²� � ô �JÏ�É�ë � È �\×²�J×>L à �O�òÍ�ã ÓÐ�J��Ë
²å� à ÓÐ�XÉÊ�
�}ÉK�JÌ Å C Ätð`ð0í�´�Å Ù à Ó ß Ó���Í���Ë ö`Ì�ÚOC Þ �JË �`Ë ��×²�JÌ��K� à Ó��JË Í ÓÛ�kÍ ß �`Ë �MìÎëh�kË��Jã��Û�p×pÉÐÍ>C�ÉÐëØ�\É
�#"��`Ó��M�;ÁÄÃcºEÅI« Æ�ÅÎÉ�Ú ß �R�JÏ ö`Ó��JÍ ß C½�JÓ�� ß Ó��kÍÛ�kË0É���Ë8ÉÐë �RÍÛ×k�kËh�OCÃ�}ê`�kË���Ï É�ë �Rö`ÓÐ�JÍ ß �J×}ÉÐ�i�JË=�iÍ
Ë �JÉ ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p�'�`Ó �Jã Í��pÓÛê`�k� Å Ç Ï�É�ì��m�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ ×²�\Ë.ãZ��ö`Ó��JÍ ß �p�.�iËRÉÐë �ÎÍÐ� È �ïì��²ÚDCLÉ�ë ��Í�� È �
Ë � à Ó��`ËhÍÎìÎ�iÌ�Ì�ÖØÓ��7ìÎë �pË��p��É�ë �kÓï�`ã!�Û�k×}É��iÍ ß Ó��pÍ��pËLÉÐ�p� Å

ó ëh�ï��"��JÓ��Ø�JËh×k�kÍº�JÏ?�JË �`ã!�Û�p×pÉ ë �tê`� É�ë à Í �\Ë��\É�É��kËLÉ��i�`Ë ß Ó�� ß �pÓÛÉ�Ú�ãZ�p×²� à ÍÛ��ÉÐë � Ë àhÈ ãZ�pÓ
�JÏ ß �`Í�ÍÛ�iã Ì�� � �`ÓºÌi�iç\�kÌ�Ú-�b�}ê`�kËLÉ�Í �JÓÛ��Ó��p� à ×k�p�JC`ÉÐë à Í �tê`�kÓÛ×k� È �iË ö ß �`Í�ÍÛ�iã Ì���� È ã �iö à �ÆÉÐ�Æ�kÍ ÅÃó ëh�iÍ
ìÎ�iÌ�ÌÃãZ��ÉÐëh��Ö Ó�ÍÛÉ È �E� à Ìi���JÏ � à Ó��Vê`�pÓÐ�JÌ�ÌºÍÛÚEÍÛÉ�� È �\Ó�×Êë ��É��k×}É à Ó��#C�ìÎë �kÓÛ�Rì ��ìÎ�iÌ�Ìº��ËLÉ��kÓ ß Ó��}É
ö`Ó��JÍ ß É�Ú ß �kÍK�JÍ�� ß �JÓÛÉ��i× à Ì �JÓ É�Ú ß � �JÏ$®=r}°�»Ê¾*®O±NÅfºfÁ��JÍÛÍ��E×k�i�\ÉÐ�p��ÉÐ�'�
×p�kÓÕÉÊ�J��Ëg�`ã!�Û�p×pÉ Å

Ò�"��JÓ��Ø�JËh×k�pÍ ß ÓÛ�VêE�i� �M� È.ß �`ÓÕÉÊ�JË0É ß ÓÛ�i�`Ó4��ËhÏ#�`Ó È �\É����JË�Ï#�`Ó�ÓÛ�k×k�Jö`Ë �i÷p�iËhö�öJ�kÍÛÉ à Ó��pÍMC7ãLÚ
�iËh� �i×k�\ÉÐ��Ë ö&ìÎë ��×Êë�ö`ÓÐ�JÍ ß Í
�JÓÛ� È �`ÓÛ��Ì��içJ�pÌ�ÚOC ìÎëh�kË��J×}ÉÐ�iËhö àhß �JË��8×k�pÓÛÉÊ�\�iË%�`ã!�Û�k×}É
×kÌi�JÍ�Í Å
	K�pË ×k�#C Þ �JË �JË �i×k�JÌ���� à ÓÛ�`Ë Í�×k� à Ìi� ãZ����Ó�� ß Ó��pÍ��kË0ÉÊ�\É��i�`Ë �JÏ��JË �`ã!�Û�p×pÉR��Ë!É��kÓ È Í �\ÏïÉÐë �
ö`Ó��JÍ ß �J×}ÉÐ���`Ë Í � �JÓ���"��JÓ��Ø�JËh×k�kÍd��É�ëØ�\ÉÎ×k� à Ìi��ãZ� à Í��k� à ß �JËgÉ�ëØ�\ÉÎ�`ã!�Û�k×}É Å

² � �ÆÉÐ÷ ß �\ÉÐÓÛ�i×Êç.�pÉK�\Ì Å C?¡\¢`¢ Ü�´ � �pê`�pÌi� ß �p���mÍÛÚEÍÛÉ�� È ìÎ�ÆÉÐë.Í�� È �K��ËLÉ��kÓ�Ë �JÌ?ÍÛÉÐ� È�à Ì à Í É��ã? à Ëoî
� �pÓ�ÍÛÉÐ�JË ��A�É�ë �8�kË0êo��Ó��`Ë È �pËLÉ Å Ùo�}ê`�kÓ��JÌ��I� ß �pÓ�� È �kË0ÉÐÍ�ì��kÓÛ�=� �kÍÛ�iö`Ë�ÉÐ���\ÌiÌ��Vì ÉÐëh�=ÓÛ�`ãZ�JÉ
ÉÐ�MÌi�k�JÓ�Ë%ÉÐëh�g�I"��p×pÉ�Í��JË ��×p�`Ë ÍÛ�ML à �kË ×k�kÍ��\ÏÔÍ��pÌ�Ï î ö`�kË �pÓÐ�\É��k���J×}ÉÐ���`Ë Í Å%ó ë �&�J×}ÉÐ�i�JË ÍR×k�`Ëoî
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Í��iÍÕÉÐ�k����Ë ß �`çL�iËhö!�Jã��Û�p×pÉ�Í��JÌ��`Ë ö ß ÓÛ�iË ×p� ß �\ÌÎ�JË ��Ë �JËoî ß ÓÛ�iË ×p� ß �\ÌÎ���o�iÍ.�JËh��ÉÐë �&�Jã Í��pÓÛê`�k�
Ï#�²�\É à Ó��pÍ�ìÎë �pÓ��R�`ã!�Û�p×pÉ�ÉÐ�E�EÉ à ÓÛ�
�JË �=ÓÛ�kÍ à Ì�É��iË ö È �\ÉÐ�i�JË ÅÔó ë ��Ó��`ãZ�\É�×k� à Ì��8Ìi�k�JÓ�Ë8ë �tìýÉÐ�
Í��kö È �pËLÉïÉÐë �7ë àhÈ �JË È �\ÉÐ�i�JË4�JË �4ÉÐëh�kËg� È �ÆÉÐ�\É��KÉÐë ��Í È �tê`� È �kËLÉ�ÍMC ��Ëg��ö`�kË �pÓÐ�JÌ��i÷p�k��ì��tÚOC
�JÏ¯ë à È �JË ÍÎ�`Ëg�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ Å ÒÔÍK�
×p�`Ë Í��>L à �kË ×k� �JÏºÉÐëh�mÌi�k�JÓ�Ëh�k�g�`ã!�Û�k×pÉ È �\ÉÐ�i�JËJChÍ�� È � �`ã!�Û�k×}É
ß Ó�� ß �pÓÛÉÐ���kÍ¯ì��pÓ��ï�pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�k��Í à ×yë'�JÍ¯ÉÐë ���I�o��ÍÛÉÐ�pË ×k�#CL�`Ó Ë �\É�C`�JÏ�� ß Ó��iËh×k� ß �JÌh�/�o�iÍ �JÏ È �\ÉÐ�i�JË Å
²ù�K�\ÉÊ�JÌ��7�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ñ�´ � �pê`�pÌi� ß �p��� ÍÕÚEÍÛÉÐ� È �Jã Ì��ïÉ��m�iË ×p�`Ó ß �JÓÐ�\É���ÉÊ�J×}ÉÐ�iÌ��ï��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë�ìÎ�ÆÉÐë
ì��k��ö`ëLÉÎ�iË��JÓ�� �pÓïÉÐ�
×kÌi�JÍ�ÍÛ��Ï�Ú��Jã��Û�p×pÉ�Í Å

ü�É¯é�ÉØé ËÍÕÄì�ì3Ìóì�� Ï ÿgì-Ì]ÚgÑvÙzÚgÎ ÔÖÌZ×�Ìóì�ì-ÏJþPì3Ï Ñ!Ï Ún×�ÙZ×-Õ�ÌzÚPÑ
ó ë � È �k×ÊëØ�JË ��Í È Ï#�`Ó�ë à È �JË4Ó��p×k�`öJË ��É��i�`Ë��\Ïº�\ÉÐë �pÓM�åÍÎ�J×}ÉÐ���`Ë Í È �tÚ.ãZ�7Ó��kÌi�\ÉÐ�p��ÉÐ�
� ß � ß à î
Ì �\É��i�JË �JÏ?êE�iÍ à � È �JÉÐ�JÓ¯Ë � à Ó��JË ÍMC0É�ë �g¿À«G»E»d°�»��K� à Ó��JË Í ² � �J�h�iö0���}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢`¢ ´ C0�JÌ�Í��ÔÏ#� à Ë �R��Ë
ÉÐë � �âô �JÓ��k�.�JÏ É�ë � È �J×k�OL à �O�òÍÔã Ó��J�iË ÅÎó ëh�kÍ���Ëh� à ÓÛ�`Ë ÍÔ� ��Í�×ÊëØ�JÓ�öJ��� à Ó���Ë ö'ÉÐë ���I�o�p× à É��i�`Ë
�JÏºëØ�JË ��� È � à ÉÐë È �Vê`� È �pËLÉ�Í ÅâÇ ËgÍ ß �ÆÉÐ�7�JÏÃÉÐëh�k�iÓ�Ìi�E×k�JÌi�Æ÷²�\É����JË4��Ëg� ß ÓÛ�}î È �JÉ��`Óï�JÓÛ�²�R�JÏÃÉÐëh�
ã ÓÐ�J��ËJC�¬a«G»I»d°�»½Ë � à Ó��JË Í¯ÖØÓ���Ë �JÉ¯�`Ë ÌÆÚ ìÎë �pËRÉ�ë ���JË � È �JÌ ß �kÓÕÏ#�`Ó È Í �KÍ ß �k×p��Ö ×�ö`�0�JÌ î��JÓ��Æ�kËLÉ��k�
ö`ÓÐ�JÍ ß �iËhö.ÉÊ�JÍÛç�C�ã à É7�\ÌiÍ��'ìÎë �kË=�`ãhÍ��kÓÕêE�iË ö�É�ëØ�\ÉÔÍÐ� È � �J×pÉ��i�`Ë ß �kÓÛÏ#�JÓ È �k��ãLÚ��JËh�JÉÐë �pÓÔ��Ëoî
� ��êE�i� à �JÌ Å�� Ú��kÍÕÉÊ�Jã Ì��iÍÛë �iË ö����h�iÓ��p×pÉï×p�`Ë Ëh�k×pÉ��i�`Ë4ãZ�pÉ�ì��p�kËgö`�pÍÛÉ à ÓÛ�kÍ ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k�4ã0Ú���Í à ãEî
�Û�k×pÉ'�JË ��ÍÛ� È �iÌ��JÓ�ö`�kÍÕÉ à ÓÛ�kÍ ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p��ã0Ú%�\ÉÐë �pÓ�ÍMC È �iÓ�ÓÛ�`Ó�Ë � à ÓÛ�`Ë Í È �tÚ!ãZ�4�iË0ÉÐ� È �\É��kÌÆÚ
×k�`Ë Ëh�k×pÉ��k��É���É�ë �&�Jã ��Ìi� É Ú"ÉÐ��� È �ÆÉÊ�XÉÐ��Ï#� à Ë ���iË�Í�� È ��Í ß �p×k���kÍ�² æ � È �J×ÊëØ�JË �hÓÐ�JËJCØ¡J¢`¢`¢ ´ C
�kÍÛÉÐ�Jã Ì��iÍ�ëh�iË ö
�JË�� È'ß Ì���×k� ÉïÌ��pê`�pÌb�JÏº×k� È'È�à Ë ��×²�\É����`Ë�ãZ�pÉ�ì��k�pË��iË �h��êE�i� à �JÌ�Í Å

ó ë �7� �iÍÛ×k�tê`�kÓÕÚ4�\Ï È ��Ó�Ó��JÓ Ë � à Ó��`Ë ÍïÓÐ�\�iÍ��pÍ�É�ë ��Ï à Ëh�Ø� È �kË0ÉÊ�JÌNL à �pÍÛÉ��i�`Ë��\Ï à Ë � �kÓÛÍÛÉÐ�JË �oî
�iË ömÉ�ë �ÔÓÛ�`Ìi���\Ï È �\ÉÐ�`Ó �iËhÏ#�JÓ È �\ÉÐ�Æ�`Ë
Ï#�JÓó? êo��Í à �\ÌQAïö`�kÍÕÉ à ÓÛ�ÔÓ��k×p�`ö`Ë �ÆÉÐ���`ËJCE�\Ë ��ëh�VìD×k�JË��ÆÉ ãZ�
Ï¾�J×k��Ìi�ÆÉÐ�\É��k�'ã0Ú
É�ë ��Ï¾�J×}É ÉÐëØ�\É ì��KçLË �tìDë �tì�ÉÐ� ß �kÓÕÏ#�`Ó È ÉÐëh�`Í��Kö`�pÍÛÉ à Ó��kÍ Å Ç É ëØ�JÍ��\ÌiÍ��mãZ�k�pË
Í�ë �tìÎËgÉÐëØ�\ÉÎÌi�pÍ����`Ë Íï�iË�ÉÐë � È �JÉÐ�`Ó ß �JÓÛÉÎ�JÏºÉ�ë � ã Ó��J�iË��h�.�#"��k×pÉÎÓ��k×p�`ö`Ë �ÆÉÐ���`Ë4×²� ß �Jã ��Ìi�ÆÉÐ�Æ�kÍ Å

ó ë ��ÍR�`ãhÍ��kÓÕê\�\É��i�`Ë%Í à ö`ö`�pÍÛÉÐÍ�ÉÐëØ�XÉ�ÉÐë � È �\ÉÐ�`Ó�ÍÛÚEÍÛÉ�� È Ó��pÍ ß �`ËhÍ��iãhÌi��Ï#�`Ó�ÉÐÓ���ö`ö`�pÓ���Ë ö8�JË
�J×pÉ��i�`Ë&��ÍÔ�JÌ�Í��.�iË0ê`�`ÌÆê`�k�&ìÎëh�kË=ÓÛ�k×p�`ö`Ë ��÷k��Ë ö'ÉÐëØ�XÉÔÍÐ� È � �\×pÉ��i�`Ë ÅïÇ Ë=�J�h� ��É��i�`ËNC?�ÆÉKÍ��p� È ÍKÉÐ�
�iË � ��×²�\É��RÉÐë �\É�ÓÛ�k×k�Jö`Ë ��É��i�`ËM��Ím� �JË �.��Ë È �JÉ��`Ó7É��kÓ È Í��\Ë �!Ëh�JÉ��iË"��êE��Í à �JÌ Í ß �J×p� Å Ùo��Ë ×k�
�`Ë Ì�Ú�êo��Í à �\Ì½�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË��iÍ��têX�J�iÌi�Jã Ì���� à Ó���Ë ö'Ó��p×k�`ö`Ëh��ÉÐ���`ËJChÉÐëh�iÍÎëLÚ ß �JÉ�ë �kÍÛ�iÍKÓ��>L à �iÓ��pÍ�ÉÐëh�
�I�o�iÍÕÉÐ�kËh×k�m�JÏ ��ÉÐÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�`Ó È �XÉÐ���`ËJC È � ß ß ��Ë ö�êE�iÍ à �JÌ�É�� È �JÉ��`Ó�Í ß �\×k�kÍ Å

ñ"�ÎëØ�tê`�ÎÍ��p�kË.�iË Þ ëØ� ß É��kÓ ¡�É�ëØ�\É Í à ×yëÛ
Ô�iÍ à � È �JÉÐ�JÓ È � ß Íâ×k� à Ìi�
ãZ�ÎÌ��²�JÓÛË �k�RÉÐë ÓÛ� à ö`ë
� à ÉÐ�Xî��`ã ÍÛ�kÓÕê\�\ÉÐ���`Ë ÅRó ë �`ÍÛ� È � ß Í7×k� à Ìi���JÌiÌ��VìýÉÐë � ß �`ÍÛ��ÉÐ���`Ë ��Ë ö��JÏ ÉÐëh�.�JÓ È ��Ë���×k�pÓÛÉÊ�J��Ë
×k�`ËhÖ ö à ÓÐ�XÉÐ�i�JË �iË!ÉÐëh��êE��Í à �JÌ ÖØ�kÌ��%�`Ó�ÉÐë �4� ß ß �k�JÓÐ�\Ë ×k�4�\ÏÎÉÐëh�4ë �JË � Ï#�`Ó��8ö`�Æê`�kË È �JÉÐ�JÓ
×k� È'È �\Ë � Å:Ç Ë �\� � ��É��i�JËJCKÉ�ë �"�Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú�ÉÐ��Ó��²�\×yë<Ï#�`Óg�JË � öJÓÐ�JÍ ß �`ã��Û�p×pÉ�Í&�iËDÉ�ë ��Í�×p�kË �
�kËØ�JãhÌi�kÍ�É�ë ��ÍÛÚEÍÛÉ�� È ÉÐ���E� ß Ìi�JÓ�� �JËh��Ìi�²�\Ó�Ë��JãZ� à ÉÔÍÕÉÊ�Jã Ì���öJÓÐ�JÍ ß ÍMCZ�`ã!�Û�k×pÉ ß ÓÛ� ß �kÓÕÉÐ���kÍÔ�JËh�
�#"��JÓ��Ø�JËh×k�kÍ Å

	K�pÓ��#CÎì��8�E�oÉ��kË ��É�ë �8×p�`Ë ×p� ß É4�JÏ Ì��²�JÓÛË �iËhö\î�ã0Ú0î��`ã ÍÛ�kÓÕê\�\É��i�`Ë�É��!ÉÐë ���`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`Ë��JÏ
�JÉÐë �pÓ �iËh� ��êE�i� à �JÌ�Í Å�� ÚR�`ãhÍ��kÓÕêE�iË öW°�­G¸cºI» ß �p� ß Ì�� È �JË � ß à Ìi�\É���Ë ö��`ã!�Û�k×}ÉÐÍMC0ì���×k�JË'Ìi�k�JÓ�ËRÉÐëh�
È �`ÍÕÉïÌ��içJ�pÌ�Ú � Í à ×k×p�kÍ�ÍÛÏ à ÌH��ö`ÓÐ�\Í ß Íï�JÓ�Ï à Ë ×}ÉÐ�i�JË Í�Ï#�`Óï��öJ��ê`�pË�×pÌ �\Í�Í��JÏÃ�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ Å ñ"�7×k�JËg�\ÌiÍ��
Ìi�²�\Ó�ËRìÎë �\É �I"��p×pÉ ×k�pÓÛÉÊ�\�iË
öJ�kÍÛÉ à Ó��pÍ ß Ó��E� à ×k�Î�`ËRì��`ÓÛÌi�
�Jã��Û�p×pÉ�Í Í à ã!�Û�k×}É ÉÐ� È �JË � ß à Ìi�\É����JË Å

ñ"� ë �tê`� �h�iÍ�× à Í�ÍÛ�k� �JÌ�Ó��k�J�hÚKÉ�ëØ�\Ébö`ÓÐ�\Í ß �J×pÉ��i�JË Í�×²�JË ãZ� ß �JÓÛÉ���ÉÐ���JË �k���iË0ÉÐ��É�ë �$­�»Ê®O±-ÁÄÃc°�»E­



íJä �Z���}�P���z� Y1�¹\ç� �C!��ê���P�P�]��&��-�}�g�P����� �}�P�ä���j���z� �ª��� �I�$�
�JË ��èO»Ê®�ÁÄÃ ß ëØ�JÍÛ�kÍª² � �`ö`�JÍ�ÍÛ�b�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ ÄI´�Å Ç É�ëØ�\Í�ãZ�p�kË&Í�ë �tìÎËgÉÐëØ�XÉÎÉ�ë � É�ÓÐ�JËhÍ ß �`ÓÕÉ ß ëØ�JÍÛ�
×²�\Ë�×yë �JË ö`�ÔÍ���ö`Ë �ÆÖØ×²�\ËLÉÐÌÆÚDCE�J×p×k�`ÓÛ� �iË ömÉÐ��ÉÐë � ß �JÓÛÉ��i× à Ì �JÓ ö`Ó��JÍ ß É�Ú ß �ÔÉ�ëØ�\É��iÍ ß �kÓÛÏ#�JÓ È �k���iË
ÉÐëh�'�kËh�"�JÏ ÉÐë � È �Vê`� È �pËLÉ Å 	��Vì��}ê`�kÓ>C¯�ÆÉ Í��p� È Í ÉÐëØ�\É7ÉÐë ��Í �iËoÏ#�`Ó È �\É����JË=�iÍ7Ë �JÉ à ÍÛ�k�"ãLÚ
ë àhÈ �\Ë Í�Ï#�`Ó�ö`�kÍÕÉ à ÓÛ�7Ó��p×k�`öJË ��É��i�`Ë��JË �4�JË Ì�Ú'É�ë �ÔÖØËØ�JÌ�ö`Ó��JÍ ß4ß ëØ�JÍ��7ÍÛ�k� È Í�É��RãZ��Ó��kÌ��pêX�JËLÉ Å

� �iö à Ó�� ÜhÅòÑ ��ÌiÌ à ÍÛÉ�ÓÐ�\É��kÍïÉ�ë �mëØ�JË ��� ß ß �k�JÓÐ�JËh×k��� à Ó��iËhö'É�ë � � ß ß ÓÛ�0�J×Êë ß ëØ�JÍ��#C?ÉÐ�`öJ�pÉÐëh�kÓ
ìÎ��É�ëMÉÐëh�
ÖØË �JÌ ß ëØ�JÍÛ�'�JÏ É�ì��gã Ó��0�\��×kÌ �\Í�Í��pÍm�JÏ�ö`Ó��JÍ ß Í7ÉÐëØ�\É7ìÎ�iÌ�Ì ãZ� à Í��p�!��ËMÉ�ë �iÍ�ì��`Ó�ç�F
ß ÓÛ�k×k��Í����`Ë�ö`Ó�� ß �JËh� ß �Vì��pÓ�ö`Ó��JÍ ß�Å

� ��ö à Ó�� ÜoÅåÑ F�	K�JË �.� ß ß �²�JÓ��JË ×p��� à Ó��iËhö7ÉÐëh��� ß ß ÓÛ�0�J×Êë ß ë �JÍ�� � Ì��pÏ�ÉE�EC ß �tì��kÓ öJÓÐ�JÍ ß�� ×p�kË0ÉÐ�kÓd�
�JË � ß Ó��k×p�iÍÛ�i�`Ë�ö`ÓÛ� ß~� Ó���ö`ëLÉf� Å

�7�kÍÕÉ à ÓÛ� Ó��k×p�`ö`Ë �ÆÉÐ���`Ë ëØ�JÍ ã��p�kË �\� � Ó��pÍ�ÍÛ�k� ��Ë ÉÐë � ×p� È'ß à ÉÐ�pÓ êE��Í��i�JË ×p� È î
È�à Ë �ÆÉ Ú ��Ë È �JËLÚ � �R"��kÓÛ�kË0É ì��tÚEÍ ² � Ìi�J×yç��\Ë ���J� ß ÍÛ�`ËJC Ä²ð`ð £�C � �têEÓ���Ì ��C Ätð`ð`ð C
æ �kë ö.�\Ë � � �JËØ�J� �#C ÄtðJð0ô C4ñ à �JËh��	 à �JËhö3CZ¡J¢J¢`¢ ´]Å ó ë � � � � × à Ì�É�Ú �JÏ ëØ�JË � ÉÐÓ��J×Êç`î
�iËhö4�\Ë �=ÓÛ�k×p�`ö`Ë �ÆÉÐ�i�JË8�JÓÛ�iÍÛ�kÍKÏ#Ó�� È ÉÐëh� Ï¾�J×pÉÔÉ�ëØ�\ÉÔÉ�ë ��ë �JË �=��Í���� �}Ï#�`Ó È �Jã Ì��OC��JÓÛÉ��i× à Ì �\É��k�
�`ã!�Û�k×}É�C`ÉÐëØ�XÉ È �²Ú � ��Í ß Ìi�tÚ È �JËLÚ�� �R"��kÓÛ�kË0É � ßhß �²�JÓ��JË ×p�kÍ � � ß �pË � ��Ë ö �`Ë
�ÆÉÐÍ ×p�`ËhÖØö à ÓÐ�\É��i�`ËNC
êE�i�}ì ß �`�iË0ÉK�`Ó���ÌiÌ à È ��ËØ�XÉÐ�Æ�`Ë Å Ç Ë8�J� � �ÆÉÐ���`ËJC É�ë �kÓÛ� �JÓ�� Ï#Ó��>L à �kËLÉÔ�E×k×pÌ à ÍÛ�i�`Ë Í�ãZ�}É ì �k�kË8ëØ�JË �
ß �JÓÕÉÐÍ � � Å ö Å ÖØËhö`�kÓÛÍf� Å ó ÓÐ�J�h��ÉÐ���`ËØ�\Ìh� ß ß ÓÛ�0�J×Êë �pÍ � È.ß ÌÆÚ ß �kÓÕÏ#�`Ó È �iË öÔÏ à ÌiÌ

3D
Ó��p×k�`ËhÍÛÉÐÓ à ×pÉ��i�`Ë

�JÏ�É�ë ��ëØ�\Ë �JC�Ï#�`Ì�Ìi�tì��p��ãLÚ�� ß �`Í���×pÌ �JÍÛÍ���Ö �kÓ ÅDó � È �JçJ�gÉÐëh� Ü é Ó��k×p�`Ë ÍÕÉÐÓ à ×pÉÐ���`ËJCï�ÆÉ.�iÍ
Ë �p×k�kÍÛÍÐ�JÓÕÚ=ÉÐ��ÉÐÓÐ�\×yç&É�ë ��ÖØË öJ�kÓÛÉ�� ß Í>C�ìÎë �iÌ���ëØ�\Ë � Ìi��Ë ö�ÉÐëh� È�à ÌÆÉÐ� ß ÌÆ� �E×k×pÌ à ÍÛ�i�`ËhÍ7ö`�pË �kÓ��\ÉÐ�p�
ãLÚ ÉÐë ��×k� È'ß Ìi�E�ýëØ�JË � È �JÉ��i�`Ë Å ÙEÉÐ�\ÉÐ�yî��JÏ î�ÉÐë �yî �JÓÕÉ��JÌiö`�JÓ��ÆÉ�ë È Í=Ó��kÌÆÚý�`Ë ö`�E�E� ��Ë ��É��i�JÌ
�kÍÕÉÐ� È �\É��kÍ8�JË � Ó��>L à �iÓÛ� Í�� ß ëh�iÍÛÉ��i×k�\ÉÐ�p� çL�iË � È �\É��i× È �E� �kÌ�Í��JÏ
É�ë � ëØ�JË � Å ó ë ��Í8�iÍMCm�iË
ö`�pË �kÓ��JÌ¯CóL à ��ÉÐ��� � � × à Ì�ÉMC �h� ß �kËh� �iË öM�`Ë%É�ë ��ÉÊ�Jç\�kË�êE���pì ß �`��ËLÉÐÍR�JË ��� È �JöJ���J×>L à �iÍÛ��ÉÐ���`Ë
×k�JË � ��É��i�JË Í Å ó �<�tê`�kÓÛ×k� È �%ÉÐë ��Í=� � � × à Ì�É�ÚDC ì ���I� ß Ì��`��É È �`Ó��%��×k�`Ëh�i× Ó�� ß Ó��pÍ��kË0ÉÊ�\É��i�`ËhÍ
Ï#�`Ó8ÉÐë ��ëØ�JËh� Í�ë � ß �OCRÉÐë �\É"�JÓÛ��×k� È'È �`Ë ÌÆÚ(ãZ�kÌ��i�pêJ�k�ýÉÐ�<ãZ� à Í��p�§ãLÚ ë àhÈ �\Ë Í=ìÎë �kË
Ó��p×k�`öJË �i÷p�iË ö � çLË �tìÎË��ïö`�pÍÛÉ à Ó��pÍ Å

ó ëh�iÍ�Ï#�JÌiÌ��VìÎÍ É�ë ��×k� È'È �`Ë!� ß ß ÓÛ�0�J×Êë!ÉÐ��Ó��p×k�`öJË ��É��i�`Ë�É�ëØ�\É �iË0ê`�`ÌÆê`�kÍ�×k� È'ß �JÓÛ�iË ö&�J×}î
L à �iÓÛ�k� êE��Í à �JÌLÏ#�²�XÉ à ÓÛ�kÍºÉÐ�Ô�Ø�\ÉÐ�KÏ#ÓÛ� È ��ÉÐÓ��J�iËh�iË ö�Í��}É Å¯Ç Ë ÍÛÉ��²�J�NC`É�ë ���`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`Ë Í¯�JÏ È �iÓÛÓ��`Ó
Ë � à Ó��`ËhÍ�Í à öJö`�kÍÕÉ�ÉÐëØ�XÉ�ÓÛ�k×k�Jö`Ë �ÆÉÐ�i�JË È ��ö`ëLÉ�ãZ�m×k�JÓ�ÓÛ�i�p�g� à É���Ë4ÉÐ�pÓ È ÍÎ�JÏ È �\ÉÐ�`Ó�ê\�\Ó�� �\ã Ìi�pÍ Å

ó ëh���J�hêX�JËLÉÐ�Jö`���\Ï�� �J�iË ö&ÉÐë ��Í �iËhÏ#�pÓ��kËh×k���iË!É�ë � È �JÉÐ�`Ó�Í ß �J×p�4�iÍ�É�ì��\î�Ï#�`Ìi� Åå� ��Ó�ÍÕÉÐÌ�ÚOC
ìÎë ��Ìi��êE�iÍ à �JÌÔÏ#�²�\É à Ó��pÍ�×²�JËDãZ��� È ã �iö à � à Í>CÎì��MÍ�ëh�Vì É�ëØ�\É�×p�`ËLê`�pÓÛÉ��iË ö%ÉÐë �pÍ��=Ï#�²�\É à Ó��pÍ
ÉÐ�&É�ë � È �JÉÐ�`Ó Í ß �J×p� È �tÚMÓ��p� à ×k�4� È ã �iö à �ÆÉ Ú Å Ùo�p×k�`Ëh� Ì�ÚOC �\Í�ÉÐëh� È �\ÉÐ�`Óm��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë��iÍ
� ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚ'�E� ß Ìi�`�ÆÉÐ�p��� à Ó���Ë ö�ÉÐë ��Í ß Ó��E×p�kÍ�Í>C � È �ÆÉÐ�\ÉÐ�Æ�`Ë'×²�JË�ãZ�Ô� �`Ëh�Ô� È'È �k� �i�XÉÐ�kÌÆÚOCE�JÍ��JÌ�ÌØÉÐë �
�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË��\ÍÛ��ö`ËØ�\Ì�Íï�JÓÛ� Ó��k�J� ��Ì�Ú��²ê\�J��Ì �JãhÌ�� Å

ó ëh� L à �kÍÕÉÐ�i�JË
É�ëØ�\ÉâÓ�� È �J��Ë Í¯�iÍ¯ÉÐëØ�XÉ �\Ï�×Êë �E�`ÍÛ�iË ö�ìÎëØ�\ÉâÉ�Ú ß �Î�JÏ?êo��Í à � È �\ÉÐ�`Ó È � ß
� �JË �
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ÉÐë �pÓ��pÏ#�JÓ��OCØêE�iÍ à �JÌbÍÛÉÐ� È�à Ìi�w� Í�ë � à Ìi�&ãZ� à ÍÛ�k� Å ÒÔÍÎì�� ìÎ�iÌ�Ì�Ï#�E× à Í��`ËgÉ�ë �m×kÌi�JÍ�ÍÛ��ÖØ×k�\ÉÐ���`Ëg�JËh�
� È �ÆÉÊ�XÉÐ�Æ�`Ë��JÏÃ×k�0�\Ó�Í��7ö`�pÍÛÉ à Ó��pÍ �¾ß �Vì �kÓïö`Ó��JÍ ß �JË � ß ÓÛ�k×p�iÍ����`Ë4ö`ÓÛ� ß �ECEì���ìÎ�iÌ�Ì�Ó��pÌ�Ú��JË�ö`Ì��`ãØ�\Ì
� ß ß �²�\ÓÐ�JË ×p�}î ãØ�JÍ��p��� È �Jö`� È �pÉ�ë �E� Í Å�ó �`ö`�}ÉÐë �pÓ'ìÎ��É�ë�ÉÐë � ß Ó����`Ó
��ËhÏ#�`Ó È �\É����JË ß Ó��têE�i� �p�
ãLÚ�ÉÐë � ×²�\Ë �`Ë ��×²�JÌ�Ë � à Ó��JË ÍMCZ� ß ß �k�JÓÐ�\Ë ×k�mã �JÍ��p� È �pÉ�ë �E� ÍÎ�O"��kÓÎ�JËg�²�JÍÛ�i�pÓMC Ï¾�JÍÕÉK�JË � È �`Ó��
Ó��`ã à ÍÛÉ�Ó�� ß Ó��pÍ��kË0ÉÊ�\É��i�`Ë�É�ëØ�JË ß �`��ËLÉïÉ�ÓÐ�J×ÊçL�iËhö È �pÉ�ë �E� Í Å

ó ë ��Í �iÍ ×kÌi�k�JÓÛÌ�ÚR� ��ÍÛÉÐ��Ë ×}É Ï#ÓÛ� ÈBÈ �`ÍÛÉ � ß ß ÓÛ�0�J×Êë �kÍ Ï#�`Ó öJ�kÍÛÉ à Ó��KÓ��p×k�`öJË ��É��i�`ËJC`ìÎë �pÓ��Ô�JË Ì�Ú
êo��Í à �\Ì���ËhÏ#�`Ó È �\É����JË.��Í �iË0ê`�`Ì�ê`�p� Å ñ"�ÔÍ�ë �tìDÉÐëØ�\É ß �pÓÛÏ#�`Ó È ��Ë ömÉ�ë �ÔÓ��p×k�`ö`Ëh��ÉÐ���`Ë.ÍÕÉÐ� ß �iË.ÉÐëh�
È �JÉ��`ÓïÍ ß �\×k��Ó��k�JÌiÌÆÚ�Í�� È.ß Ìi�ÆÖØ�pÍïÉ�ë � ß Ó��`ãhÌi� È ã0Ú&��"��`ÓÛ� �iËhö.�
Ì �JÓÛö`�kÓï� �pö`Ó��p���JÏ ��ËLê\�\Ó�� �\Ë ×k�
ÉÐ�
êE���pì ß �`��ËLÉ È �E� ��Ö ×²�\É��i�JË Í Å

ó ë ��ì��`ÓÛç!� �kÍÛ×kÓÛ�iãZ�k���iË ² õ ÷pÉÐ� ß CZ¡J¢`¢`¡ ´ �iÍ�×pÌi�`ÍÛ�kÌÆÚ!Ó��pÌ �XÉÐ�k� ÉÐ�=� à Ó�Í
�\Ë � ß ÓÛ� ß �`Í��pÍ'�
È �E� �pÌbÏ#�`Ó@¬a«G»E»f°�»@±Nº�D!»f°�±-Á Å 	K�tì��pê`�pÓMC�É�ë �mêE�iÍ à �JÌ½Ï#�k�\É à Ó��kÍ à Í��p�8�iËgÉÐë �\É�ì��`Ó�çg�\Ó��mê`�pÓÛÚ
� � � × à Ì�É É�� �E�oÉ�ÓÐ�J×}É Ï#ÓÛ� È ��êE�i�h�k� ÍÛ�ML à �pË ×k�OCEìÎëh�i×Êë È �JçJ�pÍâÉ�ë �Î� ß ß Ó��0�J×Êë à Ë ÓÛ�kÌ�� �Jã Ì��OC`�\ÌiÍ��
ÉÐë �pÓ��m��ÍïË � à ÍÛ�m�JÏÃÉÐë � �E� ß �p×pÉ��k�&ì��tÚ�É��'ö`Ó��JÍ ß �\Ëg�`ã!�Û�k×}ÉÎÉÐ�
Ó��k� à ×k��� È ã ��ö à �ÆÉ����pÍ Å

ÒÔÍ�� ÖØËØ�JÌ?×k� È'È �kËLÉMC0ì��Kì � à Ì���Ì��içJ�ïÉÐ��Ó�� È �JÓÛç�ÉÐë �\É�CE�ÆÏ�ì���ì��JË0É ÉÐ��Ìi�E�Jç
�XÉ�öJ�kÍÕÉ à Ó��pÍ
ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p�4ãLÚ.É�ë �7�pËLÉ��iÓ����JÓ È Co��É�Ó��ML à ��Ó��pÍ ß �kÓÛÏ#�JÓ È �iË ö ÍÛ� È �ÔÍ��`ÓÕÉï�JÏ½êE�iÍ à �JÌ�É�ÓÐ�JË ÍÕÏ#�`Ó È �Xî
ÉÐ�i�JË.ÉÐ� � �²�\ÌZìÎ��É�ë�ÉÐëh� ß Ó��`ã Ì�� È �\ÏbêE�i�}ì ß �`�iË0É�ÍÛëØ� ß �ÔêX�JÓ��i�JË ×p�{² � Ó à Ëh�kÓMC Ätð0í ¡ ´]Åz� �`Ó ëØ�\Ë �
È �tê`� È �kË0ÉÐÍMC�� à Ó�� ß ß Ó��0�J×Êë8�iÍK�iË0ê\�JÓ��i�JË0ÉKÉ���Ì �\Ó�ö`�mêX�JÓ����pÉ�Ú&�JÏ êo���pì ß �J�iËLÉ�Í Å ÒÔÌ�Í��3C�� à Ó��iËhö
Í��kÌÆÏ î��`ãhÍ��kÓÕê\�\É��i�`ËJCEÉÐë ��ÍÛÚEÍÛÉÐ� È ×²�JË�ö`�pË �kÓ��\ÉÐ� ��Ì �\Ó�ö`�Kê\�\Ó��i�}É Ú��\ÏºëØ�\Ë �4êE�iÍ à �JÌ�ÍÕÉÐ� È�à Ìi�?ÉÐë �\É
ìÎ�iÌiÌJã�� à ÍÛ�k��Ï#�`ÓbÉ�ë � ×k�`ËhÍÛÉÐÓ à ×pÉ��i�`Ë��\ÏhêE�iÍ à �\î È �\ÉÐ�`Ó È � ß Í ÅÃó ë � êE�i�}ì ß �`�iË0É½ÉÐÓÐ�\Ë ÍÛÏ#�`Ó È �XÉÐ���`Ë
Ï#�`ÓÎ�JÓ È ö`�pÍÛÉ à Ó��pÍK��ÍïÍ ß �k×p��ÖØ×k�JÌiÌÆÚ4�\� � Ó��pÍ�Í��p���iË Þ ëØ� ß ÉÐ�pÓ Ñ Å

�K�E�EÉKÍ��k×}ÉÐ���`Ë ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÐÍÔ� � �²Ú`�kÍ��i�JË&� ß ß ÓÛ�0�J×ÊëgÏ#�JÓÎö`�pÍÛÉ à Ó��mÓ��p×k�`öJË ��É��i�`Ë�ÉÐëØ�XÉ��iË ×pÌ à � �kÍ
È �E� �pÌiÍ �JÏ�ÉÐë �aÅ_®O±N°�±c«¯Å_®�	��JË ��¬a«G»E»d°�» Ë � à ÓÛ�`Ë Í>C à ÍÛ�iË ömêE��Í à �JÌZ� ß ß �²�JÓ��JË ×p� È �pÉ�ë �E� Í Å ó ë �
� ß ß ÓÛ�0�J×ÊëgÌi�k�J� ÍïÉ��'�E�o×k�kÌ�Ìi�pËLÉ�×pÌ �JÍÛÍ���Ö ×²�\É��i�`Ë4Ó��\ÉÐ�pÍ�ã0Ú4×kÌi�JÍ�ÍÛ��Ï�ÚE�iËhöR�iË È �JÉÐ�`Ó�Í ß �J×p� Å

ü�É¯é�É�ü ë ÚgÏ ÿgì3ÌzÚgÙ]ÐæÕBÚgÑ!þPÕÄì3Ï ÎÉ�}Ù ðzÏ Ñ!ÕBÙzÚ�ÔÖÌ�ÎPÏ ÐæÒfÌóì ã]Ï Ñ*×�ÿgì-Ïäì3Ï î Ìxã�t
ÚgÕØ×-Õ�ÌzÚ

� �pÍÛÉ à ÓÛ�mÓ��p×k�`öJË ��É��i�`Ë4×²�\Ë&ãZ� È �E� �pÌi�k���iËg� � �²Ú`�kÍÛ� �JË�Ï#ÓÐ� È �pì �`Ó�ç�C ìÎë ��×Êë��JÌ�Ìi�tìÎÍ�ÉÐ�
ËØ�\ÉÛî
à ÓÐ�JÌ�Ì�Ú'×k� È ãh�iË �a®ãÃ(»E«¯°�»E«?�iËhÏ#�JÓ È �\É����JË4�JËh��çLË �VìÎÌ��k� öJ�7� �kÓÛ��ê`�k�4Ï#ÓÛ� È �`ãhÍ��kÓÕê\�\É��i�`Ë Í � Ìi��çJ�}î
Ìi�iëh�E�E��� Åºó ë �ÔÓÛ�`Ìi� ß Ì �²Ú`�k��ã0Ú.×k�JË �`Ëh�i×k�JÌZ�JË � È ��Ó�ÓÛ�`Ó Ëh� à ÓÛ�`Ë Í ìÎ�iÌ�ÌØãZ�Ô��ËLÉ��kÓ ß Ó��pÉ��k�.ìÎ��ÉÐëh�iË
ÉÐë ��ÍÎÍÛ�pÉÛÉÐ�iËhö Å

ó ë ��� ß ß Ó��0�J×Êë�ì � ß Ó�� ß �JÍ�� ë �pÓ�� � �Q"��pÓ�Í�Ï#ÓÛ� È �\ÉÐë �pÓKì �`Ó�çLÍÔ�iË�ÍÛ�pê`�pÓÐ�JÌÃì��²ÚoÍ>F � �H� à Í��
�JÏ½�Jã��Û�p×pÉï�#"��`Ó��Ø�\Ë ×k�pÍ���Ë.ÉÐë �ÔÓ��p×k�Jö`Ë ��É��i�`Ë ß Ó��E×k�pÍ�Í � ×k�JË �`Ë ��×²�JÌ?Ë � à ÓÛ�`Ë Íd��m � �i�H�âÓÛ�k×k�Jö`Ë �ÆÉÐ�i�JË
�iÍ ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p����ËgÉÐëh� È �\ÉÐ�`ÓÎÍ ß �J×p� �¾È �iÓÛÓ��`Ó�Ë � à ÓÛ�`Ë Íd�K�JË � � �i���H��öJÌi�`ã �JÌb�JÏ � �pÍ�×kÓÛ� ß É��`Ó�Í�Ï#�JÓ
ëØ�JË �&� ß ß �k�JÓÐ�\Ë ×k� Å

�b�pÉ à Í��JÍ�Í à È ��ÉÐëØ�\É ì �Ôì��\ËLÉ�É�� Ó��p×k�`ö`Ëh�i÷p� � �`Ó � È �ÆÉÊ�XÉÐ��� ��Í��}É��JÏbö`�kÍÕÉ à ÓÛ�kÍMC
Gi

C à Í���Ë ö
��ÍÛ�pÉg�JÏ|°��IÁ�ºI»��Oº_¾�Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍMC

F
Å�� �`Ó�É�ë �=ÉÐ� È ��ãZ�k�iËhö3C�ÉÐë �pÍ��MÏ#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ�×²�JË<�p��É�ë �kÓ4ãZ�

Ó�� ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÐ�k����ËRÉÐë � È �JÉ��`ÓâÍ ß �J×p� � �\Í È �iÓÛÓ��JÓ Ë � à Ó��`Ë Í Í��p� È ÉÐ�m�h�1� �`Ó ��Ë
É�ë �ÎêE��Í à �JÌØÍ ß �J×p�
� � ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚ4�E�oÉ�ÓÐ�J×}ÉÐ�p��Ï#ÓÛ� È � È �JöJ�kÍf� Å �b�pÉ à ÍK�JÌ�Í��'� �}ÖØË � �
Í��pÉK�JÏ¯�`ã!�Û�k×}ÉÐÍMC

Ok

C ß ÓÛ�kÍ��pËLÉÔ��Ë
ÉÐë � Í�×p�kË �#C?É�ëØ�\ÉÎÓ�� ß Ó��pÍ��kË0ÉÐÍ�ÉÐëh�möJ�0�JÌ��\Ï �
×p�kÓÕÉÊ�J��ËgöJÓÐ�JÍ ß �J×pÉ��i�`Ë Å



ä ¢ �Z���}�P���z� Y1�¹\ç� �C!��ê���P�P�]��&��-�}�g�P����� �}�P�ä���j���z� �ª��� �I�$�
� �iö à Ó�� ÜhÅÝô ß Ó��kÍÛ�kË0É��%Ì��`ö`��×²�JÌ�� � �\ö`ÓÐ� È �h�kÍ�×pÓ���ã �iË ö ÉÐë �M� ß ß Ó��0�J×Êë Å§ó ë �M�`ã ÍÛ�kÓÛê`�p�

�`ã!�Û�k×}É�ö`�Æê`�kÍ�� ß Ó����`Ó'�I� ß �p×pÉÊ�XÉÐ�i�JË��JãZ� à É.É�ë ��ö`Ó��JÍ ß ��Ë ö�É Ú ß � Å ñDë �pË�×p� È ã �iËh�iË öMÉ�ë �iÍ
�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË ìÎ��É�ë È �\ÉÐ�`ÓbÏ#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ � �JÓ¯�JË0ÚmçL�iË � �JÏ Ï#�k�\É à Ó��pÍ¯�I�EÉÐÓ��J×pÉ��k��Ï#ÓÛ� È ÉÐë � �`ã ÍÛ�kÓÛê`�p�
�Ø�\ÉÐ�*�Ô�\Ë�� ß �`ÍÕÉÐ�kÓÛ�i�`ÓÛ� ß Ó��`ãØ�\ã �iÌ��ÆÉ�Úg�iÍ�×p� È'ß à É��k�=É�ëØ�\É7×kÌi�JÍÛÍ���Ö �kÍ�É�ë �RöJ�kÍÛÉ à Ó�� Å ó ë ��ÖØËØ�\Ì
Ó��pÍ à ÌÆÉ�×k�JËgãZ� à Í��k�gÉ�� à ß �Ø�XÉÐ�7ÉÐë � È �E� �kÌ Å

� ��ö à Ó�� ÜhÅÝô F � �²Ú`�kÍÛ� �JË�ö`Ó��JÍ ß �iË ö\î�É Ú ß �mÓ��p×k�`öJË ��É��i�`Ë È �pÉÐëh�E� Å �&�Q�o��Ë ö.�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË&�JãZ� à É
�`ã!�Û�k×}É��#"��`Ó�� �JË ×k�pÍ ìÎ��É�ë'Ó à Ë0ÉÐ� È ��êE�iÍ à �JÌ?� ß ß �k�JÓÐ�\Ë ×k��ö`�Æê`�kÍ � È'ß Ó��tê`�k�
Ó��k×p�`ö`Ë �ÆÉÐ���`Ë
Ó��\ÉÐ�pÍ Å

ó ëh� ß ÓÛ�i�`Ó���ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë � ö`Ó��JÍ ß �#"��`Ó��Ø�\Ë ×k�pÍf����Í È �E�h�kÌi�p���JÍ
� ß Ó��`ã �Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú"� �kËhÍ���É�Ú
Ï à Ë ×}ÉÐ���`ËJC

p(Gi|Ok)
CL� �pÍ�×pÓ��iãh�iË ö ÉÐëh� ß Ó��`ã �Jã �iÌ��ÆÉ�Ú �JÏ��²�J×Êë�öJ�kÍÛÉ à Ó���ö`��ê`�pË�� ×k�pÓÛÉÐ�J�iË'�`ã!�Û�k×}É Å

ó ë ���`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`Ë È �E� �pÌº��ÍÔ×²� ß É à ÓÛ�k�=�iË�É�ë �Q	 «Áv*º�	 «w¸c°�°M¾P½OD!±NÅI­�«¯°�±cC
p(F |Gi, Ok)

C��h�kÍ�×pÓ���ãoî
�iËhö�ÉÐëh� ß Ó��`ãØ�\ã �iÌ��ÆÉ�Ú&�\Ï �`ãhÍ��kÓÕêE�iË ög��Í��}Ém�JÏ �¾È �JÉÐ�JÓÔ�`ÓÔêE�iÍ à �JÌG�ÎÏ#�²�XÉ à ÓÛ�kÍMCb×k�`Ëh� ��É��i�`Ë �p�8ÉÐ�
�JË ��Ë ÍÛÉÐ�JË ×p���JÏïÉ�ë � ß �J��Ó�öJ�kÍÛÉ à Ó����JË � �`ã!�Û�k×}É Å�ó ë �ÛÃc°�ÁI­�ºI»E«¯°�» �h�kË ÍÛ��É�Ú"×²�JË ãZ��� ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚ
�`ãhÉÐ�J�iËh�k�4ÉÐë ÓÛ� à ö`ë � �tÚ`�pÍ��i�JËg�iËhÏ#�pÓ��pË ×k�#F

p(Gi|F,Ok) = p(F |Gi, Ok)p(Gi|Ok)/p(F |Ok),

ĜMAP = argmax
Gi

p(Gi|F,Ok)
�]ÜhÅÆÄ �

ìÎë �pÓ��
p(F |Ok)

��Í�� à ÍÛÉK�RÍ�×²�\Ìi��Ë öRÏ¾�\×pÉÐ�JÓïË �JÉ���Ë-à à �pË ×p�iË öRÉÐë � ×pÌ �JÍÛÍ��ÆÖØ×²�\É��i�`Ë Å
ó ëh�

MAP
�pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�OC

GMAP

CØ��Í�ÉÐë � ö`�pÍÛÉ à Ó��7ÉÐëØ�\É È ���o� È ��÷p�kÍ�ÉÐë � ß �`ÍÕÉÐ�pÓ��i�JÓï� �kËhÍ���É�Ú



Y!�����ä���g��¶;���g�m�$� �P�@� �ã�$�#&|�P�P��� ���U&-�ó����� �@��� �I�$���g���$��� �g�M� �I�$� ähÄ

�iË|�zL à �XÉÐ�i�JË �]ÜhÅÆÄ � ÅâÇ Ëg�JÓ�� �pÓïÉ��
�iË0ÉÐÓ��E� à ×k�7ÍÛ� È ��ÉÐ� È.ß �`Ó��JÌ�ÖØÌÆÉÐ�kÓÛ�iË ö-CoÏ#�k�\É à Ó��kÍÎ�\ÏºÍ��}ê`�kÓÐ�\Ì
� È �Jö`�pÍï×k�JËgãZ�m×p�`Ë ÍÛ�i� �pÓ��p�JF

p(Gi|F,Ok) = p(Gi|Ft, Ft−1, ..., Ft−N , Ok),

ìÎë �kÓÛ�
Fj

�JÓ���ÉÐëh�RÏ#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ ×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ë �h�iË ö4ÉÐ�4ÉÐëh�
� È �JöJ�R�XÉ7ÉÐ� È � �iË ÍÕÉÊ�JË0É
j
Å�ó ë � ß �JÍÕî

ÉÐ�kÓÛ�i�`Ó ß Ó��JãØ�Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú8� ��ÍÛÉ�Ó��iã à ÉÐ���`ËM×k�JË!ãZ�'�kÍÕÉÐ� È �\É��k� à Í���Ë ö��gË �J��ê`�.� ß ß Ó��`�J×ÊëJC¯�JÍÛÍ à È �iË ö
�iË � � ß �kË �h�kË ×p� ãZ�pÉ�ì��p�kË&ÉÐë �m�Jã Í��pÓÛê\�XÉÐ�i�JË ÍK�\ÉÎ� �R"��kÓÛ�kËLÉÎÉ�� È �7��Ë ÍÛÉÐ�JËLÉ�Í Å ó ë ��� à ÍÛÉ���ÖØ×k�\ÉÐ���`Ë
Ï#�`ÓRÉ�ë �iÍ
�JÍÛÍ à È'ß ÉÐ���`Ë��iÍ�ÉÐëØ�XÉ�C ÓÛ�k×k�Jö`Ë �ÆÉÐ�i�JË�� �E�pÍ'Ë �\É'Ë �k×p�kÍÛÍÐ�JÓ���Ì�Ú%ÓÛ�ML à �iÓÛ�4ÉÐë �g�J×k× à ÓÐ�XÉÐ�
È �E� �pÌi��Ë ö��JÏºÉ�ë � � �kËhÍ���É�Ú�Ï à Ë ×}ÉÐ���`Ë Í Å ñ"� É�ë �kËgëØ�²ê`�OF

p(Gi|Ft, Ft−1, ..., Ft−N , Ok) =
N∏

j=0

p(Ft−j|Gi, Ok)p(Gi|Ok)

p(Ft−j|Ok)

�·q · ±V»(� · » ß ´`³ Á » Á ¼¾´`³c� Á · ¸½±V» Á ®
ó ë �
ÓÛ�`Ìi� �JÏ ×²�\Ë �`Ë ��×²�JÌºË � à Ó��`Ë Í7�iË8É�ë �R�tê`�kÓ��JÌiÌº×kÌi�JÍ�Í��ÆÖØ×k�\ÉÐ���`Ë8ÍÛÚEÍÕÉÐ� È Ì��i�kÍÔ�pÍ�Í��pËLÉ�� �JÌ�Ì�Ú&��Ë
ß Ó��têo��� �iËhö�ÉÐë �8�#"��`ÓÛ�Ø�JË ×p�kÍMC È �E� �pÌi�p���JÍ.É�ë �
Ã(»E«¯°�»
� �pË Í��ÆÉ Ú�Ï à Ë ×pÉ��i�JËJC

p(Gi|Ok)
ÉÐëØ�XÉ�C

ÉÐ�`ö`�}ÉÐë �pÓ�ìÎ��É�ë��}êo��� �pË ×k�4Ï#Ó�� È É�ë �4�`ã ÍÛ�kÓÕê\�\ÉÐ���`Ë Í>C ìÎ�iÌ�Ì Í�ëØ� ß �4ÉÐë ��ÖØË �JÌ�� �p×k��Í��i�JË Å"ó ë �iÍ
� �kË ÍÛ��É�Ú4×²�JËgãZ� �kÍÕÉÐ� È �\É��k��ã0Ú�ÉÐë � Ó��pÌ �XÉÐ��ê`�ÔÏ#Ó��>L à �kË ×}Úg�JÏºö`�kÍÕÉ à ÓÛ�kÍ��iË4É�ë �7ÉÐÓÐ�\�iË ��Ë ö�Í��pÉ Å

Þ �JË �JË �i×k�JÌ Ë � à Ó��`Ë Í��\Ó����JÌ�Í��&ÍÛ� È �pìÎëØ�XÉ �iËLê`�JÌ�ê`�p�!��Ë�ÉÐë �.×k� È.ß à ÉÊ�\É��i�`Ë��JÏ�ÉÐë �.Ì��içJ�}î
Ìi�iëh�E�E��Ï à Ë ×pÉ��i�`ËJC�ÍÛ�iË ×p����É.� � ß �kË �hÍ4ãZ�JÉ�ë��`Ë�ÉÐë �Àè!ºfÁI­ED!»dº.�JË ��°��Eq�ºfÅI­�C�ÉÐë à Í�� È'ß Ì��Æ×k�ÆÉ�ÌÆÚ
� �pÖØËh�iË ö
�JË �\ÉÐë �pÓ�Ìi�pê`�pÌ��JÏº�JÍÛÍ��E×k�i�\ÉÐ���`Ë�ãZ�}É ì �k�pËgÉÐëh�kÍ�� Å�Þ � È.ß à ÉÐ�iËhö ÉÐë ��Ìi��çJ�kÌ���ë �E�E�.Ï à Ë ×}î
ÉÐ�i�JËJC

p(F |Gi, Ok)
C �iÍ È �`Ó����kÌ �\ãZ�`ÓÐ�\É��k�g�JË ���iÍï� �kÍÛ×kÓÛ�iãZ�k�&��Ë�� �pÉÐ�J�iÌ�Ë �I�EÉ Å

Ü7®p°V¼¾¹!³h°t¼ Á�� °/q · �]¼¹. · �#¼rq½»�»bÂ ß ¸ Á ´J°V¼#» Á
ÒÔÍ�ÉÐë �=Ìi��çJ�kÌ���ë �E�E��Ï à Ë ×}ÉÐ�i�JË È �tÚ�×k�`ÓÛÓ��kÍ ß �`Ë �DÉÐ���%×p� È'ß Ìi�E��� �iÍÕÉÐÓÛ�iã à É��i�JËJCÎ�ÆÉ�ìÎ�iÌ�ÌKãZ�
È �E� �pÌi�p�&ã0Ú&�6� � à Í�ÍÛ� �JË È � �EÉ à Ó��#CØìÎëh�i×Êë��iÍïÖ É�É��k�&É��.�Ø�\ÉÊ� ß �J�iËLÉ�Í Å�Ç Ë&ìÎëØ�\É�Ï#�`ÌiÌ��tìÎÍïì��
ìÎ�iÌiÌ��h�kÍ�×pÓ���ãZ� ÉÐëh� ß Ó��E×k�pÍ�Í��JÏºÖhÉ�ÉÐ��Ë ö'� È � �EÉ à ÓÛ� È �E� �kÌ�ÉÐ�'�R� �kË ÍÛ��É�ÚDC

p(x)
F

p(x) =
K∑

j=1

πj p(x|j),
ìÎë �kÓÛ�

p(x|j) ∼ N(µj, σj)
CÔ��Í��µ� � à ÍÛÍ��i�JËD� �iÍÕÉÐÓ���ã à É��i�JË ÅÖ� �`Ó�� ß Ó�� ß �pÓ ß Ó��JãØ�Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú

� �kË ÍÛ��É�Ú�Ï à Ë ×}ÉÐ�i�JËJChì�� Ë �k�p�&É��'�pË Í à Ó�� ÉÐëØ�XÉ ∑K
i=1 πi = 1, πi ≥ 0

Å
ó ë �ç��� ß �k×}ÉÊ�\É��i�`ËEîÕ�����o� È ��÷²�\É����JË � � �À���JÌ�ö`�`ÓÛ�ÆÉÐë È ×²�\Ë(ãZ� à ÍÛ�k� ÉÐ���kÍÕÉÐ� È �\É��=ÉÐëh�

ß �JÓÐ� È �}ÉÐ�kÓÛÍ
µi, πi

�JË �4ÉÐë � ×p�Vê\�\Ó�� �\Ë ×k� È �XÉÐÓ�� �
Ci

ChÏ#�`Ó�É�ë � È�à ÌÆÉÐ��� � È �kË ÍÛ�i�JËØ�JÌ�×k�JÍ��#CØÉÐë �\É
ã��pÍÛÉ Ö É É�ë �Î�Ø�\ÉÐ� Å¯ó ë � È �J��Ë ß ÓÛ�`ã Ì�� È ìÎ�ÆÉÐëRÉÐë ��ÍâÍ��`Ì à ÉÐ���`ËR��Í ÉÐë �ÎËh�k×p�kÍ�Í��ÆÉ ÚR�JÏ�çEËh�VìÎ�iËhöm��Ë
�J�hê\�JËh×k� ÉÐë � Ë à È ãZ�kÓÔ�JÏ çJ�pÓ�Ë �pÌiÍ>C

K
Å�Ç Ëy² � �Jö`ö`�pË ÍÛÉ��`Í�Í>C�¡J¢`¢0¡1C(
�Ì �\Í�Í���ÍÎ�JË �;�b��çX�JÍMC ÄtðJð`ð�´

ÉÐë �pÓ�����Í É�ë ��� ß ÉÐ���`Ë��JÏ È �E� �ÆÏ�Úo��Ë ö ÉÐë �ÔË àhÈ ãZ�pÓ��JÏ�� � à Í�ÍÛ� �\Ë�çJ�pÓ�Ë �pÌiÍ à ÍÛ�k��ÉÐ��ãZ�pÍÛÉ�Ö É�ÉÐëh�
�Ø�\ÉÊ� Å ó ë �ÔË à È ãZ�kÓ �JÏbçJ�pÓ�Ë �pÌiÍ�×k�JË�ãZ�Ô��Ë ×kÓÛ�²�JÍÛ�k��� à ÓÛ�iË ömÉÐë �KÌi�k�JÓ�Ëh�iË ö ß Ó��E×p�kÍÛÍMC ã �JÍ��p�4�`Ë
� È �²�JÍ à Ó�� � �pÍ���ö`ËØ�\É��k�&�JÍïÉ�ë �7ÉÐ�JÉÐ�JÌjv�D!»I­Ä°�ÁI«wÁIC K F

K 4
=
∫

∞

−∞

(
x− µj

σj

)4
p(j|x)
πj

p(x)dx− 3



ä ¡ �Z���}�P���z� Y1�¹\ç� �C!��ê���P�P�]��&��-�}�g�P����� �}�P�ä���j���z� �ª��� �I�$�
ó ëh�Uv�D�»E­Ä°�ÁI«wÁ È �k�JÍ à ÓÛ�kÍ ëh�Vì�Ï¾�\Óâ�7� �iÍÕÉÐÓÛ�iã à É��i�JË��iÍ¯Ï#Ó�� È �ã�m� à Í�Í��i�JË
�JË �
�ÆÉâ�iÍ ÷k�pÓ��7Ï#�`Ó

�æ� � à ÍÛÍ��i�JË�Ï à Ë ×pÉ��i�`Ë ÅâÇ ÏºÉÐë �.v�D!»E­�°�ÁI«wÁ��iÍïË �\É�×kÌ��`Í���ÉÐ�'÷p�kÓÛ�'Ï#�`ÓÎ�Rö`��ê`�pËgçJ�kÓÛË �kÌ�C?�ÆÉ È �²�\Ë Í
ÉÐë �\É
É�ë �g� �\ÉÊ�M�JÓ���Ëh�JÉ6� � à ÍÛÍ�� �\Ë��\Ë ��ÉÐë ��Í
çJ�pÓ�Ë �pÌ���Í
Í ß Ìi�ÆÉ Å�õ Ë�É�ë ���JÉÐë �pÓ
ëØ�JËh�JC ÉÐë �
Ë àhÈ ã��pÓ��\Ï½çJ�pÓ�Ë �pÌiÍ�×²�JË�ÍÛ� È �}ÉÐ� È �pÍ ãZ�ÔÓÛ�k� à ×p�k� �¾È �kÓÛö`�k��� ��Ë��`ÓÛ� �kÓ ÉÐ� Ó��k� à ×k�ÔÉ�ë � È �E�h�kÌ
×k� È.ß Ì��I�o�ÆÉ Ú Å Ò ? ×kÌ��`Í��pË �kÍÛÍBA È �pÉ�Ó��i×�ãZ�}É ì��p�kË&É�ì��'çJ�pÓ�Ë �pÌiÍ>C?×²�\Ë&ãZ� � �}ÖØË �p�8�JÍïÏ#�JÌiÌ��VìÎÍ>F

d(p1, p2) =

∏
xi∈X1

p2(xi)
∏

xi∈X2
p1(xi)∏

xi∈X1
p1(xi)

∏
xi∈X2

p2(xi)

ìÎë �pÓ��
Xi

ÍÛÉÐ�JË � ÍïÏ#�`Ó�ÉÐë � �Ø�XÉÊ� ß �`�iË0ÉÐÍ à Í��p�gÏ#�`Ó�ÉÐë � �pÍÛÉÐ� È �\ÉÐ���`Ë4�\Ï
pi(x)

Å
ó ì��.� �Q"��pÓ��pËLÉ�çJ�pÓ�Ë �pÌiÍ�×²�JËgãZ� È �pÓ�ö`�p�g��ÏÃÉÐë � � �iÍÕÉÊ�JË ×p�mãZ�}É ì��p�kË&ÉÐë � È �iÍïÍ à-� ×p�i�kË0ÉÐÌÆÚ

Í È �JÌ�Ì Å Ò�É É�ë ���kË � �JÏïÉ�ë �iÍ ß ÓÛ�E×k�pÍ�ÍMC ì���ë �tê`���JË �pÍÛÉÐ� È �XÉÐ�.�\ÏïÉÐëh��Ìi�içJ�pÌi�Æë �E�E��Ï à Ë ×pÉ��i�`Ë
� ��Ó��k×}ÉÐÌÆÚ&Ï#ÓÛ� È É�ë �R�Ø�\ÉÐ�-C�ìÎ��É�ë � à É7� È'ß �JÍ���Ë ö�� ß �JÓÛÉ��i× à Ì �JÓKÍÛÉ�Ó à ×}É à ÓÛ�RÏ#�`ÓÔÉ�ë � à Ë �h�kÓ�ÌÆÚE�iË ö
� ��ÍÛÉÐÓÛ�iã à ÉÐ�i�JË Å ÒKË!� È'ß �`ÓÛÉÐ�JËLÉ ß �`�iË0Émì��JÓÛÉÐë È �kË0ÉÐ�i�JË �iËhög��ÍmÉ�ëØ�\ÉmÉÐë ��Í È �}ÉÐë �E�!×k�JË!×k� ß �
ìÎ��É�ë�×pÌ à ÍÛÉÐ�pÓ�Í ìÎ��ÉÐë.ê`�pÓÛÚ���Ó�ÓÛ�kö à Ìi�JÓ Í�ëØ� ß �kÍï�JË ���ÆÉ�� à ÉÐ� È �\É��i×k�JÌ�Ì Ú'�\�Ø� ß É�Í ÉÐ��ÉÐë �ÔÍÛëØ� ß ���\Ï
Í à ×yë&×kÌ à ÍÛÉ��kÓÛÍ Å

ü »bÂ · �¾¼ Á�� °/q · ¹ ¼#±X±V»?± Á · ¸½±X» Á ®
ó ë �.×kÌi�JÍ�ÍÛ��ÖØ×k�\ÉÐ���`Ë�� �JË �.ãLÚM� à ÓmÍÛÚEÍÛÉ�� È ëØ�JÍmÍ��pêJ�kÓÐ�\Ì ß Ó�� ß �pÓÛÉ��i�pÍ�Í�� È ��Ìi�\Ó�ÉÐ�gÉ�ë � È �iÓÛÓ��`Ó
Ë � à Ó��`ËhÍ Å�Ç Ë�É�ë �iÍ
ÍÛ�k×pÉ��i�`Ë�ì���ìÎ�iÌ�Ì�Í��p�&ë �tìèÉÐ�"�J×k×p� à Ë0É'ÉÐ��Í�� È ���JÏKÉÐëh�g�`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`Ë Í
Ó��pö0�JÓÛ� �iË ö�ÉÐëh�iÍºË � à Ó��`ËhÍ �iË0ÉÐ�K� à Ó � �tÚJ�kÍ��i�JË Ï#ÓÐ� È �}ì��`ÓÛç Å ñ"� È�à ÍÛÉºÖØÓÛÍÛÉ ×k�JË Í���� �kÓ ��
���Í à �Xî
�&�JÉ��`Ó��&� ß É�ëØ�\É É�ÓÐ�JËhÍÛÏ#�`Ó È Í �`ã ÍÛ�kÓÛêJ�k��êE�iÍ à �JÌZ�Ø�\ÉÐ�-CLÉÐ��É�ë � È �JÉ��`Ó Ó�� ß Ó��pÍ��kË0ÉÊ�\É��i�`ËhÍ ÉÐëØ�\É
ìÎ�iÌ�Ì��pê`�pËLÉ à �JÌ�Ì�Ú�� Ó��Æê`�7É�ë � Ó��k×p�`ö`Ëh��ÉÐ���`Ë ß ÓÛ�E×k�kÍÛÍ Å

� ¼¾®²¸Ã³3�4µ · ±X®²¸Ã®D¹"»?°t»?± ß · ³h°V¸½± · ® ÒKË(� È �\ö`�=×k�JËLÉÊ�\�iË Í&��Ì �JÓÛö`��� È � à Ë0Ég�JÏ�ëh�iö`ë ÌÆÚ
Ó��p� à Ë � �JËLÉ&�iËhÏ#�JÓ È �\É����JË Å©ó ë ��Í&�JÌ�Ìi�tìÎÍ�Ï#�`Ó4ÉÐëh� à Í����JÏ È �}ÉÐë �E�hÍ�ìÎë �pÓ��kã0Ú<É�ë ��� È �JöJ�
�iËoÏ#�`Ó È �\É����JË.��Í ×p� È'ß �J×pÉ��k����Ë�Ì��Vì �kÓ � � È �kË ÍÛ�i�`ËØ�\Ì?Í ß �J×p�kÍMCoÉÐë à Í�ãZ�E�`ÍÛÉ��iË ö�×k� È'ß à ÉÐ�\ÉÐ���`ËØ�JÌ
ß �kÓÕÏ#�`Ó È �JË ×p� Å.õ�à Ó7êE��Í à �JÌ¯Ï#�²�\É à Ó��pÍm×k�`ËhÍ��iÍÕÉm�JÏ ß ÓÛ�#�Û�p×pÉ��i�`ËhÍ �JÏ É�ë �
�`Ó���ö`��ËØ�JÌº� È �Jö`���JËLÉÐ�
Ìi��Ë �²�\Ó�Í à ã Í ß �J×p�kÍMC à ÍÛ�iË ö�á ÓÛ�iË ×p� ß �\Ì Þ � È'ß �`Ë �pËLÉÐÍ�ÒÔËØ�\Ì�ÚEÍ���Í � á Þ Ò}� Å ÒKÍ&��ÓÛ�kÍ à Ì�É�CÔ� à Ó
� È �JöJ�kÍ�×²�JËgãZ� ×k� È.ß ÓÛ�kÍÛÍ��k�gÉÐ�'� Ätô � � È �kË ÍÛ�i�`Ë4×k�E� � ×k���kËLÉÎê`�k×}ÉÐ�`Ó Å

æ �\É�ë �kÓ4É�ëØ�JË<Ó�� ß Ó��pÍ��pËLÉÐ��Ë ö�ÉÐëh��ëØ�\Ë �(�JÍg��çL��Ë � È �\ÉÐ��× È �E� �pÌ7ã à �iÌÆÉ�Ï#Ó�� È ÉÐÓ��J×ÊçJ�k�
ÖØË öJ�kÓ�Í.�JËh��ÖØËhö`�kÓ
É�� ß Í>C ì��g×p�E� �g� �iÓÛ�k×}ÉÐÌÆÚ É�ë �g� È �\ö`�4�JÍ
É�� È'ß Ìi�\ÉÐ�pÍ ß ÓÛ�#�Û�p×pÉ��k���iË%ÉÐë �
Ìi�tì�î��h� È �pË Í����`ËØ�\ÌhÍ à ã Í ß �J×p� Å ó ë �iÍ È �}ÉÐë �E�'ëØ�JÍâÉÐë �K�J�oê\�JË0ÉÊ�Jö`�Î�JÏ�ãZ�k�iËhö�ÓÛ�`ã à ÍÕÉ��JË �'Ï¾�\ÍÛÉ Å

Ç Ë��MÓÛ�²�JÌ � Ó��JãZ�JÉÐ��×4�`Ó
Ìi�Æêo��Ë ö*��ÍÛÚEÍÛÉ�� È C È �JÉÐ�`Ó Ï#�²�\É à Ó��pÍ'ì � à Ì���×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË ��ÉÐ� ß ÓÛ�\î
ß ÓÛ�i�E×k� ß ÉÐ�Æê`�%��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë �JãZ� à É=ÉÐëh��ëØ�\Ë ���J�JÓ È ß �`ÍÛ��� È �JÉ��i�`Ë Å�Ç ËN� à Ó=�E� ß �pÓ�� È �pËLÉÐÍ
²åÙo×yëh�kËØ�XÉ�ÉÐ�b�pÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ü�´ CLÉÐë ��Í ��Í �JãhÉÊ�J��Ë �k�
ÉÐëhÓ�� à öJë'ÉÐë � à Í��K�\Ïb�m�Ø�XÉÊ�Xî ö`Ìi�tê`��ÉÐëØ�\É Ó��p×k�`ÓÛ� Í
�Û�`��ËLÉ �JË öJÌi�pÍ �\ÏbÍÛ� È �p�`Ë �#�åÍ ëØ�JË � ß �pÓÛÏ#�`Ó È ��Ë ömö`�pÍÛÉ à Ó��pÍ Å ó ë �KÍÛÉÐÓ à ×pÉ à Ó��Ô�\Ï�É�ë ��
 �8� �JË �
ÉÐëh� ì��tÚ4�ÆÉÎ� �}ê`�kÌ�� ß ÍÎì��JÍK�\� � Ó��pÍ�ÍÛ�k���iË�ÍÛ�k×}ÉÐ�i�JË�¡ Å ¡ Å



Y!�����ä���g��¶;���g�m�$� �P�@� �ã�$�#&|�P�P��� ���U&-�ó����� �@��� �I�$���g���$��� �g�M� �I�$� ä`Ü
ü�É¯é�É�� ÕQê$þªÏJì-ÕBÔÖÏ Ú�×�ÙzÐaì3Ï Ñ!ÿPÐØ×�Ñ
ó ��ö0�\ÉÐëh�kÓ¯�Ø�\ÉÐ�Kì��ï�JÍ�çJ�p�
Í��}ê`�kÓ��JÌ Í à ã��Û�p×pÉÐÍ É�� ß �pÓÛÏ#�JÓ È ÉÐë ÓÛ�k��ö`Ó��JÍ ß Í �JËR�h�R"��kÓ��pËLÉ �`ã!�Û�k×}ÉÐÍ
²ÝÙo×Êë �pËØ�\É�É��½�}ÉK�JÌ Å CØ¡J¢`¢ Ü�´]Å�ó ë �.�E� ß �pÓ�� È �pËLÉ�ãZ�pö`�iËhÍ ìÎ��É�ë�ÉÐë �'Í à ã!�Û�k×pÉ Í��ÆÉ�É��iË ö���Ë"�g×ÊëØ�J�iÓ
ìÎ��ÉÐë�ë ��Í�ëØ�JËh�4�`Ë�É�ë �ÔÉÊ�\ã Ìi� Åó� �iË �JÌiÌ ÚRÉÐë �ÔÍ à ã!�Û�k×}ÉÎ�iÍ ÉÐ�`Ì���É���ö`ÓÐ�JÍ ß ÉÐëh���`ã!�Û�k×}É�ÉÐëØ�XÉï��Í���Ë
Ï#Ó��`Ë0É��\Ï¯ë � È&Å

ó ë �g�I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÐÍ'�iË ×pÌ à � �4É�ì���É�Ú ß �kÍ.�JÏÔö`Ó��JÍ ß F ß �tì��pÓ.öJÓÐ�JÍ ß �JË � ß Ó��p×k��Í��i�JË�ö`Ó�� ß�Å
áº�Vì��pÓ�öJÓÐ�JÍ ß �iÍK� �}ÖØË �p�=ìÎëh�kËM�JÌ�ÌbÉÐë � ë �JË ��ÖØË öJ�kÓ�Í��JË � ß �JÌ È �\Ó�� ��Ë�×p�`ËLÉÐ�J×pÉÔìÎ�ÆÉÐë&ÉÐëh�
�`ã��Û�p×pÉ Å Ç Ë ÍÛÉ��²�J�JCØ�iË ß ÓÛ�k×p�iÍ����`Ë�ö`ÓÛ� ß Ch�`Ë ÌÆÚ�ÉÐëh� Ö Ë ö`�kÓÕÉÐ� ß ÍïÉÐ� à ×ÊëgÉ�ë � �`ã!�Û�k×}É Å

ñ"�m×p�`Ë Í���� �pÓ��k�gÉ�ë Ó��p�m� �Q"��pÓ��kË0É��`ã!�Û�k×}ÉÐÍ>F �
Í È �JÌiÌ�Í ß ë �pÓ��OCZ�
Ìi�JÓ�ö`��Í ß ëh�kÓ����JË �&�
ãZ��� Å
ó ë �7Í È �JÌ�ÌZÍ ß ë �kÓÛ� ��Í�Í à-� ×p�i�kË0ÉÐÌÆÚ�Í È �JÌ�ÌZÍ���É�ëØ�\É��`Ë ÌÆÚ ß ÓÛ�k×p�iÍ����`Ë�ö`ÓÛ� ß �iÍ��JÌ�Ìi�tì��p� Å ó ë ��ã �iö
Í ß ë �pÓ����JÌ�Ìi�tìÎÍ¯�`ËhÌ�Ú ß �Vì��pÓâö`ÓÐ�\Í ß Í Å¯ó ë �ïãZ�����iÍâ� È ã �iö à � à Í¯ãZ�p×²� à Í��Î��Éâ�JÌ�Ìi�tìÎÍ �JÌ�Ì ß �`Í�ÍÛ�iã Ì��
ö`ÓÐ�JÍ ß ÍïìÎ��É�ëg� �Q"��pÓ��pËLÉ��JÓ��i�pËLÉÐ�\ÉÐ���`Ë Í Å

� ê`�kÓÕÚ��E� ß �kÓ�� È �pËLÉ�ì��JÍ4ÓÛ� ß �²�XÉÐ�k�DÍ��}ê`�kÓ��JÌÔÉÐ� È �pÍ à Ë � �pÓ�ê\�\ÓÛÚE�iË ö ×k�JË � ��É��i�`ËhÍ Å ó ë �
Í à ã!�Û�k×}Éï�JË �'ÉÐëh�K×²� È �pÓÐ�möJ� �JÓ�� à Ë �'ÉÐë �ÎÉÊ�Jã Ì��ïÉÐ��×p�Vê`�pÓ��mÌi�JÓ�öJ�ïê\�JÓÛ� �\É��i�JË'�\Ï�êo���pì ß �J�iËLÉ�Í Å
ó �gÓÛ�k×p�`Ó��MÉ�ë �
Í��>L à �kË ×k�kÍmì�� à Í��'�4ÍÛÉÐ�pÓ��p�\î ß �\�iÓ Å Ç ËMÉÐ�JÉÐ�JÌ¯C�ì �'ÓÛ�k×p�`Ó��MÉÐëh�
�I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÐÍ
Ï#Ó�� È £7� �Q"��pÓ��pËLÉ �J÷k� È�à ÉÐë Í �ÕÄ ¡���ÏZì ��×p�`Ë ÍÛ�i� �pÓâÉÐë �ÎÍÕÉÐ�pÓ��k�Xî ß �J��Óf� Å¯ó ë � È �\ÉÐ�`Ó ��ËhÏ#�`Ó È �XÉÐ�Æ�`Ë
�iÍ��\×ML à ��Ó��k��ìÎ��É�ë!�g�Ø�\ÉÐ�Xî�ö`Ì��tê`�
² Þ ÚoãZ�pÓf�7Ìi�tê`�OC ´ ×²� ß �Jã Ì��'�JÏ�ÓÛ�k×k�JÓ�� ��Ë ö

23
ê\�JÌ à �kÍm�JÏ�É�ë �

ëØ�JË ��×k�`ËoÖØö à Ó��\ÉÐ���`Ë Å ñ!� à ÍÛ�k��ÉÐë ��ÖØÓ�ÍÕÉ ÄVô ê\�JÌ à �kÍ
É�ëØ�\É.×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË ��ÉÐ�!�JÌ�Ì�É�ë �{�Û�`�iË0É
�JË ö`Ì��kÍ �¾Ü Ï#�`ÓÎ�²�J×Êë&ÖØË ö`�pÓf� Å � �iË öJ�kÓM�òÍK�\ãZ� à ×pÉ��i�`Ë&�JË � ß �JÌ È �\Ë �gìÎÓ��iÍÕÉ�àØ�I�o���`Ëgì��kÓÛ���\ÌiÍ��
�tê\�J��Ì �\ã Ì�� ã à É É�ë �pÚ�ì��pÓ���Ë �JÉ à Í��p�
�iË É�ë ��Ó��p×k�Jö`Ë ��É��i�`Ë Å ÒÔÌÆÉÐ�`ö`�}ÉÐë �pÓºÉÐëh���Ø�\ÉÊ�Vî�Í��}É ×k�`Ë0ÉÊ�J��Ë Í
Í��Q�EÉ�Ú4ö`Ó��JÍ ß ÍÛ�ML à �pË ×k�kÍKìÎ�ÆÉÐë4ÉÐë ÓÛ�k� �`ã��Û�p×pÉ�ÍMCØÉ�ì��'öJÓÐ�JÍ ß ÍÎìï��ÉÐë�Í�� ���h�R"��kÓ��pËLÉ��J÷k� È�à ÉÐëhÍ Å

� ��ö à Ó�� ÜoÅ £�ÍÛë �tìÎÍRÍÐ� È'ß Ì��.� È �Jö`�pÍ��JÏïÉÐëh���Ø�\ÉÐ��Í��}É
�J×ML à ��Ó��p���J×p×k�`ÓÛ� �iË ö&ÉÐ� ß ÓÛ�E×k�pÍ�Í
� à ÍÛÉ�� �pÍ�×pÓ��iãZ�p� Å �K�\ÉÐ�i×p��ÉÐë � È�à ÌÆÉÐ� ß Ì��Æ×k�ÆÉ�Ú.�JÏ¯öJÓÐ�JÍ ß Í��JË ��êE�i�}ì ß �`��ËLÉ�Í Å

� ê`�kÓÕÚ�êE�i� �p�4ÍÛ�ML à �pË ×k�
�iÍ�� à ÉÐ� È �\ÉÐ��×k�JÌ�Ì Ú ß Ó��E×p�kÍ�ÍÛ�k����Ë8�`ÓÛ� �kÓKÉÐ��Í��pö È �kË0É�ÉÐë � ëØ�JË � Å
� �iÓÛÍÛÉ�Câ�8×k�`Ì��`ÓÕî ãØ�JÍÛ�k�%×pÌ à ÍÕÉÐ�kÓÛ�iË ö È �pÉÐëh�E�JC ��Ë É�ë �6ôÔî Þ ÓÕî Þ ã�Í ß �J×k�#C ì��JÍ
� ßhß Ìi���k�!ÉÐ�=�E�Lî
ÉÐÓÐ�J×}É�ë �JË �oî ×k�`Ì��`Ó��p� ß �Q�o�kÌ�Í Å ó ë �MãZ� à Ë � �iËhö�ãZ�����iÍ�� �}ÉÐ�kÓ È ��Ë �p�DãØ�JÍÛ�k�<�`Ë�É�ë �8ê`�kÓÛÉ��Æî
×²�JÌH�\ë �`ÓÛ�i÷k�JËLÉÐ�JÌ ß Ó����Û�p×pÉÐ���`Ë Í7�JÏ ÉÐë �R� �pÉ��k×pÉ��k�"Í�çL�iË�ÓÛ�kö`���`Ë Åa� �iËØ�JÌ�Ì ÚDC�ÉÐëh�
ëØ�JË ����Í7Ó��pÍ��i÷p�k�
Ï#�`Ó � ×k�JË ÍÛÉÐ�JËLÉ Í�×k�JÌi�ÎãZ�}Ï#�`Ó���� ß ß Ì�ÚE�iËhö7ÉÐëh�Ká Þ Ò ÅLó ë �iÍ � ß ß Ó��`�J×yë
ÚE���kÌi�hÍ à Ëh��Ï#�`Ó È ÌÆÚ�Í�×k�JÌi�p�
ëØ�JË �g� È �JöJ��Ó��pö`�i�JË Í Åz� ��ö à ÓÛ� ÜhÅÝí�ß Ó��pÍ��kË0ÉÐÍKÍÛ� È � ÍÛ�kö È �kË0ÉÊ�\É��i�`Ë4Ó��kÍ à Ì�É�Í Å

ó �Jã Ì�� ÜhÅ ¡&Í�ë �tìÎÍ�É�ë ���`ãoÉÊ�J��Ë �k�!×kÌi�JÍ�Í��ÆÖØ×k�\ÉÐ���`Ë!Ó��\ÉÐ�pÍ Å8Ç ÉR�JÌiÌ��tìÎÍ à Í ÉÐ��×k� È'ß �JÓÛ�.ÉÐëh�
ã��pË �}Ö ÉÐÍ �JÏ à ÍÛ�iË ö È �JÉÐ�JÓ Ó�� ß Ó��kÍÛ�kË0ÉÊ�\É��i�`Ë ÍâÏ#�`ÓâÓÛ�k×k�Jö`Ë ��É��i�JË'�\Í � ß ß �`ÍÛ�k�'É�� êE��Í à �JÌ �iËoÏ#�`Ó È �Xî
ÉÐ�i�JË��`Ë Ì�Ú ÅÔó ë ��Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍÔÍ�ë �tìÎËM×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �`Ë �=É���ÉÐëh� à ÍÛ�R�\ÏâÉÐë ��� È ã ��ö à � à ÍK�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ��`ËhÌ�ÚOC
ìÎë �kË8ÉÐë � Ó��k×p�`ö`Ë �ÆÉÐ���`Ë&�iÍ È �`ÓÛ��×yëØ�\ÌiÌ��kË ö`��Ë ö Å ñ"� ê\�\Ó��i�p��ÉÐë � Ë àhÈ ãZ�pÓÔ�JÏâêE�i�}ì ß �`�iË0ÉÐÍÔ��Ëoî
×kÌ à � �k���iË ãZ�JÉ�ë ÉÐë � ÉÐÓ��J�iË ��Ë öÔ�\Ë � ÉÐ�pÍÛÉâÍÛ�pÉ�ÍMC0Í��7�JÍºÉ��7�JÍÛÍ��kÍÛÍ ÉÐë ��� �pö`Ó��p���JÏØêE�i�}ì���ËLê\�\Ó�� �\Ë ×k�
�\É�ÉÊ�\�iË �p��ãLÚ�É�ë � � �R"��pÓ��kË0É È �pÉ�ë �E� Í Å

Ç ËgÉ�ë �7ÖØÓ�ÍÕÉK�E� ß �kÓ�� È �pËLÉMCØãZ�JÉÐë�É�ë �7ÉÐÓÐ�\�iË ��Ë ö
�JËh�gÉ��kÍÕÉKÍ��}ÉÐÍ�×k�JÓ�Ó��pÍ ß �`Ëh�&É��'�`Ë � ÍÛ�iË öJÌi�
êo���pì ß �J�iË0É ÅBó Ó��J�iËh�iË ö ì��\ÍgãØ�JÍÛ�k� �`Ë Ä £%ö`ÓÐ�\Í ß Í��>L à �kË ×k�kÍMC7ìÎëh�iÌi��ÉÐ�kÍÕÉgì��\Íg� �`Ëh����Ë
ä�� � �R"��kÓÛ�kË0ÉE��Í��>L à �kË ×k�kÍ Å�ó ë �&�J×yëh�i�}ê`�k��×pÌ �\Í�Í��ÆÖØ×²�XÉÐ�i�JË�ÓÐ�\É���ì��JÍ

100%
Å�ó ë �gË à È ãZ�kÓ

�JÏïêE�iÍ à �JÌ Ï#�²�XÉ à ÓÛ�kÍ � Ë à È ãZ�pÓ �JÏ
PCA

×p� È.ß �JË �kË0ÉÐÍf� ì��JÍ��JÌiÍÛ�&É à Ë �p���JË �!ÉÐë �.ê\�JÌ à ���JÏ
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� ��ö à Ó�� ÜoÅ £�F&éÔ�\ÉÊ�MÍ��}É.�iÌ�Ì à ÍÛÉ�ÓÐ�\É���Ë ö=ÍÛ� È ���JÏKÉÐë � à Í��p��ö`Ó��JÍ ß É Ú ß �pÍMF ß �Vì �kÓ � Ì��pÏ�Éf���JË �
ß ÓÛ�k×k��Í����`Ë � ÓÛ�iö`ë0ÉE� Å ÒÔÌÆÉÐ�`öJ�pÉÐëh�kÓ.É�ë ��ÉÐ�pÍÛÉÐÍ�ì��kÓÛ�=×k�JË � à ×}ÉÐ�k� à Í���Ë ö%£`¢!Í��>L à �kË ×k�kÍMCKÏ#ÓÛ� È
ìÎë ��×yë&��ÉÐ�JÉÐ�JÌ��JÏ¯�JãZ� à É ð ¢`¢R� È �\ö`�kÍ�ì��pÓ�� ß ÓÛ�E×k�pÍ�Í��p� Å

� ��ö à Ó�� ÜhÅÝí F!Ùo�kö È �pËLÉÊ�XÉÐ�i�JË�Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍ��JÏ Í�×²�\Ìi�}î Ë �`Ó È �\Ìi�Æ÷k�p��ëØ�JËh�DÓÛ�kö`���`Ë Í�� à É�� È �\ÉÐ��×²�\Ì�ÌÆÚ
� �}ÉÐ�k×}ÉÐ�p�&Ï#Ó�� È ×k�`Ì�� à Óï×pÌ à ÍÕÉÐ�pÓ��iËhö Å
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5
ß ÓÛ�VêE�i�h�k��ö`�E�E��ÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐÍ ÅDó ë �&Ë à È ãZ�pÓ.�JÏ È �E�h�kÍ � ö0� à ÍÛÍ��i�JË Í'�iË�É�ë � È � �EÉ à Ó�����ì �kÓÛ�

É Ú ß ��×²�JÌ�Ì�Ú'Ï#Ó�� È ô ÉÐ� íoÅ
ó ë �&ÍÛ�k×p�`Ë ���E� ß �kÓ�� È �pËLÉ.ÍÛë �VìÎÍ'É�ëØ�\É
ÉÐë ��Í'×pÌ �JÍÛÍ��ÆÖØ�kÓ
�iÍ
Ë �JÉ.�Jã Ì��4ÉÐ��ö`�kË �pÓÐ�JÌ��i÷p�kÍRÉÐ�

�JÉÐë �pÓ�êE�i�}ì ß �J�iËLÉ�Íã��×k� È �kÓ�� ß �JÍ���É��i�`ËhÍ Å ñ"� à Í��p�MÉÐë �RÍ�� È ��É�ÓÐ�J��Ë �iË öXî Í��}É7�JÍ7�iË
Exp.I

C
ã à É�É�ë ��ÉÐ�pÍÛÉÕî�Í��}É
��Í�Ï#�`Ó È �p�!ìÎ��É�ë%� È �Jö`�'Í��ML à �pË ×k�kÍ'�J×ML à ��Ó��p� ìÎ��ÉÐë Ñ � �Q"��pÓ��kË0É�×²� È �kÓ��
ß �JÍ���É��i�JË Í Å Ç Ë�ÉÐë ��ÍÎ×k�JÍ��#CØÉ�ë � ×kÌ �\Í�Í��ÆÖØ×²�XÉÐ���`Ë4ÓÐ�\É�� �iÍ�ì �`Ó�ÍÛ� ÉÐëØ�\ËgÓÐ�JËh� � ÈY�

30%
� Å

Ç Ë�ÉÐëh��ÉÐëh�iÓ����I� ß �kÓÛ� È �kË0É�Cïì��=�J� �h�k��êE�i�pì ß �J�iËLÉ.êX�JÓ��i�Jã �iÌÆ�ÆÉ�Ú��iË�ÉÐë �&ÉÐÓÐ�J��Ë ��Ë ö"Í��}É Å
ñDë �kË�Í��>L à �kË ×k�kÍ�Ï#ÓÛ� È �JÌiÌØ×²� È �pÓÐ� ß �`ÍÛ��É��i�`Ë Í �JÓ��K��Ë ×kÌ à � �p���iË'ÉÐëh�KÉÐÓ��J�iËh�iË öXî Í��pÉMC0ÉÐë �K×kÌi�JÍÕî
Í���Ö ×²�\É��i�`Ë�ÓÐ�XÉÐ� �iË�É�ë � ÉÐ�pÍÛÉÛî Í��}É � ÓÛ� ß ÍÔÉ��

80%
Å ñDë �iÌ��mÉÐë ��ÍÔ�iÍ�� È �JÓ����\×k×p� ß ÉÐ�Jã Ìi� êX�JÌ à �OC

��É���ÍÔË �pê`�pÓÛÉÐëh�kÌi�pÍ�Ím��ÍÛ�iö`Ë �ÆÖØ×k�JËLÉÔ� Ó�� ß Ï#ÓÛ� È ÉÐë ��� �pÍ���Ó��k� Ä ¢`¢�� Å7ó ë �iÍ�ÓÛ�kÍ à Ì�É7ÍÛë �VìÎÍ�ÉÐë �\É
ÉÐë ��êE�i�}ì ß �`��ËLÉKêX�JÓ��i�\ÉÐ���`Ë&��ËLÉ�Ó��E� à ×p�kÍÔÍ à ×yë=×ÊëØ�JÌ�Ìi�kËhö`�iËhö È �E� ��Ö ×²�\É��i�JË Í��iË&É�ë � ëØ�JË �=� ß î
ß �k�JÓÐ�\Ë ×k�7ÉÐëØ�\ÉÎ×pÌ �JÍÛÍ���Ö ×²�\É��i�`Ë4�pÓ�Ó��JÓ�ÍÎ�E×k× à Ó Å

ó ë � Ö ËØ�JÌb�E� ß �pÓ�� È �pËLÉ�×p�`Ó�ÓÛ�kÍ ß �JË � ÍÎÉÐ�
É�ë � È �J�iË�� ßhß Ó��0�\×yë ß Ó�� ß �`ÍÛ�k�&��Ë4ÉÐë ��Í ß � ß �kÓ Å
ó ë ��ÍÛÚEÍÛÉ�� È Ì��²�JÓÛË Í��gêE�iÍ à �\î È �JÉÐ�JÓ È � ß � à ÓÛ�iË ö��JË!��Ë ��É��i�JÌ ß �kÓÛ�i�E�"�JÏïÍ��pÌ�Ï î �`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`Ë Å
ó ë �kËJCØÉÐëh�ã
7�8���iÍ à ÍÛ�k�&É��
É�ÓÐ�JË ÍÕÏ#�`Ó È ÉÐë � � ÍÛ�kö È �pËLÉÐ�p���ïë �JË �&� È �Jö`�pÍ�ÉÐ� È �\ÉÐ�`Ó��iËoÏ#�`ÓÕî
È �\É��i�JËJC�ìÎë �pÓ��
×kÌi�JÍ�ÍÛ��ÖØ×k�\ÉÐ���`Ë8�iÍ�×k�JË � à ×}ÉÐ�p� Å Ò ê`�pÓÛÚ=ëh�iö`ë=� �pö`Ó��p�
�JÏ ×kÌ �\Í�Í��ÆÖØ×k�\ÉÐ���`Ë8ì��JÍ
�J×yëh�i�pêJ�k� �]ð`í �j� Å¯Ç Ë0ÉÐ�pÓ��kÍÕÉÐ��Ë ö`ÌÆÚDC\ÉÐë ��Ë à È ãZ�pÓ¯�JÏ È �E� �kÍ¯Ëh�k�k��Ï#�`ÓÃÉÐëh��Ì��²�JÓÛË �iËhöÔ��Í¯ãZ�}É ì �k�pË
Ä îÕ¡K��Ë�É�ë �iÍ¯×²�\Í��Î�JÍ � ßhß �JÍ��p�
É�� ô î í C\ìÎë �kË
Ó��p×k�`ö`Ëh��ÉÐ���`Ë�ÉÊ�JçJ�pÍ ß Ìi�J×k���iË ÉÐë ��êE�iÍ à �JÌh� � È �\�iË Å
ó ë �iÍ �JÌiÍÛ�mÍ�ë �tìÎÍ ÉÐëØ�XÉ È � ß ß �iËhö êE�iÍ à �JÌ?�Ø�XÉÊ� ÉÐ� È �JÉ��`Ó ÓÛ� ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉÐ�\ÉÐ���`Ë Í>Coë �kÌ ß Í ×pÌ à ÍÕÉÐ�pÓ��iËhö
ÉÐë � �Ø�\ÉÐ�-CØ�JÍÎ�ÆÉÎ��ÍÎËh�Vì êo���pì�î ß �`�iË0ÉÎ��ËLê\�\Ó�� �\ËLÉ Å

�K�\ÉÐ�i×p��ÉÐë �\ÉâêE�i�}ì�î ß �`��ËLÉâ�iË0ê\�JÓÛ� �JËh×k���iÍ �\×yë ���pê`�p�'ìÎëh�kË'É�ë �ïÉÐÓ��J�iËh�iË ö�ÍÛ�pÉ �`Ë ÌÆÚ ×k�`Ë0ÉÊ�J��Ë Í
Í��ML à �pË ×k�kÍKÏ#ÓÛ� È �`Ë � ÍÛ�iË öJÌi�ÔêE�i�pì ß �`��ËLÉ Å

�! #"%$'& �( )"%$'&*& �( )"%$!&+&+& �! #"%$'&-,
.0/#1�2*3547698 .0/#1�2*3547698 .0/:1�2+3547698 .0;�<>=+<>?@8

A ?B471DC�1DC�E
FHG#IKJ 3 I CML I 2 NPO Q7R O7R Q7R
, 1 ITSVU <>1DC:=+2 N N R N
W 6X4>2B2*1ZY $![ 47= I NP\]\_^ NP\]\_^ `_a]^ `]b_^
Fdc5I 47=*3�? I 2 e e e NPe
Fdf <:g I 2 eih�a eih�a eih�a Njh-Q

A I 2*=

FHG#IKJ 3 I CML I 2 b `]O k]Q `]O
, 1 ITSVU <>1DC:=+2 N R R R
W 6X4>2B2*1ZY $![ 47= I NP\]\_^ k]\_^ b]\_^ `_a]^

ó �JãhÌi� ÜhÅ ¡!Fn�7ÓÐ�\Í ß&æ �k×p�`ö`Ëh��ÉÐ���`Ë4Ó��pÍ à ÌÆÉÐÍ Å �K�JÉ��i×k��É�ë � ö0�J�iË4�`ãhÉÐ�J�iËh�k���iË4É�ë � ×kÌ �\Í�Í��ÆÖØ×²�XÉÐ���`Ë
ÓÐ�\ÉÐ� �JË ��êE���pì ß �`��ËLÉÎ�iË0ê\�JÓÛ� �JËh×k�7� à � É��
É�ë � à Í�� ��Ï È �JÉÐ�JÓ�Ï#�²�\É à Ó��pÍ Å

ó ë �pÍ����I� ß �kÓÛ� È �kË0ÉÐÍ¯ÍÛë �Vì%ÉÐëØ�XÉ È �\ÉÐ�`Ó½Ó�� ß Ó��pÍ��kË0ÉÊ�\É��i�`ËhÍ¯� �kÍÛ×kÓ���ãZ� ÉÐë � ëØ�JË � ãZ�pÉ�É��kÓ Å ÒKÍ
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�`Ë ÌÆÚ�êE�iÍ à �JÌb��ËhÏ#�`Ó È �\É����JË4�iÍÎ�têX�J�iÌi�Jã Ì���� à Ó���Ë ö
Ó��k×p�`ö`Ë �ÆÉÐ���`ËJCoÉÐëh� ß ÓÛ�E×k�pÍ�ÍKö`ÓÛ�²�\É�Ì�Ú�� � ß �pË � Í
�`Ë%ÉÐë � �N¿
¿ Åâó ë �gÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐÍ
�JÌiÍÛ�=ê\�\Ìi���Ø�\ÉÐ�.ÉÐëØ�\É
� à Ó'� ß ß Ó��`�J×Êë�ÉÐ�M�pÍÛÉÐ� È �XÉÐ��ÉÐë �W
7�8�
�JÌ�Ìi�tìÎÍ Ó��p×k�`ö`Ëh��ÉÐ���`ËMÉ���ãZ� ß �pÓÛÏ#�`Ó È �p� Å|� �JÓ ÉÐëh�.×²�JÍÛ���JÏ��`ËhÌ�Ú=�`Ë �.×k� È �kÓÐ� ß �JÍ���É��i�`Ë=ÉÐë �
L à �JÌ���É�Ú��`ãhÉÊ�\�iË �p��ì��JÍïê`�kÓÛÚ4ö`�E�E�JC �ÆÏÃÉÐë � Ë à È ãZ�kÓÎ�\ÏºêE�iÍ à �JÌ�Ï#�²�\É à Ó��pÍ à ÍÛ�k�gì��pÓ�� ÄVôEÅ

_æ¢=_ ��¨·©b6
/7�~8 ¥I¨·©b8
ó ë ��Ím×ÊëØ� ß É��kÓ ß Ó��pÍ��pËLÉÐ�p�!ÉÐëh�'Í��k×p�`Ë � È ���Û�JÓ ß ëØ�JÍÛ�.��ËMÉÐëh�'� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉ��\Ï�É�ë �'Ó��`ãZ�\ÉÐ�i×
ÍÛÚEÍÕÉÐ� Èi� �JÌ�ÉÐ�J÷k�JÓ Å¯ó ë �iÍ�� �}ê`�kÌ�� ß È �kË0ÉÊ�JÌ ß ëØ�JÍ���ì��JÍ�Ï¾�\×k�iÌ��ÆÉÐ�\É��k��ãLÚ.ÉÐë �7�Jã ��Ìi� É ÚRÉÐ�R×p�`ËLÉ�Ó��`Ì
�`Ë �#�åÍ��VìÎË�ãZ�E�oÚ Å�ó ë �4×p�`ËLÉ�Ó��`Ì��\ã �iÌ��ÆÉ�Ú�ÓÛ�kÍ à Ì�ÉÐ�p�%Ï#Ó�� È�ß Ó��pêE��� à Í�� �pê`�pÌi� ßhÈ �pËLÉÐ�JÌ�ÍÛÉÐ�Jö`�pÍ
�JË ��É�ë Ó�� à ö`ë�É�ë � Ìi�k�JÓ�Ë ��Ë öR�JÏÃê\�JÓÛ�i� à ÍÎÍÛ�kË ÍÛ�`ÓÛÚ0î È �JÉ��`Ó È � ß ÍïÉ�ë Ó�� à ö`ëgÍÛ�kÌ�Ï î �`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`Ë Å

ó ëh� È �JÉÐ�Æê\�\É����JË&��Ë&É�ë �iÍKÍÕÉÊ�JöJ� �iÍÎÉÐë � �Jã �iÌ��ÆÉ�Ú�ÉÐ����ËLÉ��kÓÐ�\×pÉKìÎ�ÆÉÐë��`ã!�Û�p×pÉÐÍÔ��Ë&ÉÐëh��ì��`ÓÛÌi�
ÉÐëhÓ�� à öJë Ó��²�\×yë ��Ë ö��\Ë � ö`ÓÐ�JÍ ß �iËhö Åèó ë �"ÓÛ�²�J×Êë ��Ë ö��J×}ÉÐ���`Ë<Ó��kÍ à Ì�É�Í&Ë �\É à Ó��JÌiÌÆÚ�Ï#ÓÛ� È ÉÐë �
� ��Ó��k×}É à Í��K�JÏ ß ÓÛ�pêE�i� à Í�Ì�ÚRÌ��²�JÓÛË �k�'Í��kËhÍ��`ÓÕÚLî È �\ÉÐ�`Ó È � ß Í �\Ë �.� �E�pÍ Ë �JÉ Ó��>L à �iÓÛ�K�JËLÚ�êo��Í à �\Ì
Ï#�k�p� ãØ�J×Êç Å�Ç Ë�É à Ó�ËJC ÉÐëh�gÖ ËØ�JÌÎö`Ó��JÍ ß �iË ö ß ëØ�JÍ��gÓ��ML à ��Ó��pÍ È �`Ó��g�\×k× à ÓÐ�\É����JËh���oÚoË � È ��×
Í��pË Í��JÓÛÚ0î È �JÉÐ�JÓ È � ß Í � ���J×p�`ã �i�JË Íf� É��RãZ���kÍÛÉ�� È �\ÉÐ�p�4�JË � à Í��p���iË4� êE�iÍ à �JÌ�ÍÛ�kÓÛêJ�`�iË öRÌ��E� ß�Å

ó ëh�'�Jã ��Ìi�ÆÉ�Ú�ÉÐ��ÓÛ�²�J×ÊëMÏ#�JÓ��`ã!�Û�k×pÉ�Ím�JË �MöJÓÐ�JÍ ß ÉÐë � È �\ÌiÌ��VìÎÍ��4ÍÛÚEÍÕÉÐ� È � �JÓ �JË=�iËhÏ¾�\ËLÉE�
ÉÐ�"Ìi�k�JÓÛË��JãZ� à É ß Ó�� ß �pÓÛÉ��i�kÍ'�JÏ�É�ë �`ÍÛ���`ã!�Û�p×pÉÐÍ � ì��p�iöJëLÉ�C ÉÐ� È.ß �pÓÐ�\É à Ó��#C�Ï#ÓÛ�i×}ÉÐ�i�JËJC Í à ÓÛÏ¾�J×p�
Ó�� à ö`ë Ë �pÍ�Í>C È �JÍÛÍ �h�iÍÛÉ�Ó���ã à ÉÐ���`Ëc���`Ó �#"��`Ó��Ø�\Ë ×k�pÍ �JÏ Í à ×Êë"�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ>CÃÌi��çJ� ì��²ÚoÍ �JÏ ö`ÓÐ�\Í ß ��Ë ö
�JË ��ìïëØ�\ÉÎÉÐë �}Ú4×²�JËgãZ� à Í��p�&Ï#�JÓ Å

Ç Ë
É�ë �ïÖØËØ�\Ì ß �JÓÕÉ �JÏ�É�ë �Î×ÊëØ� ß É��kÓâì���ÍÛë �Vì�ë �Vì�ÉÐë ���\ã �iÌ��ÆÉ�Ú�É�� ß �kÓÛÏ#�JÓ È ×k�kÓÕÉÊ�J��Ë È �JÉ��`Ó
�J×}ÉÐÍ � Ìi��çJ��ö`ÓÐ�JÍ ß �iËhö1�½Ï¾�J×p�iÌi� ÉÊ�XÉÐ�pÍºÉÐë ��Ó��k×p�`ö`Ëh��ÉÐ���`Ë��\ÏZÍ�� È ��Ìi�\Ó¯�J×}ÉÐ�i�JË Í ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k�Rã0Ú��\ÉÐë �pÓ�Í Å
ó ë ��Í �E�oÉ��kË �hÍmÉÐëh�
×k�JË ×k� ß É��JÏ Ì��²�JÓÛË �iËhö�É�ë Ó�� à ö`ë��Jã Í��pÓÛê\�XÉÐ�i�JË"�4ã �ÆÉ7Ï à ÓÛÉÐëh�kÓ Å Ò�É�ÉÐ�pËLÉ��i�`Ë
�iÍ
Ëh�Vì � �iÓÛ�k×pÉ��k��ÉÐ�tì��JÓÛ���J×pÉ��i�JË Í ß �kÓÛÏ#�JÓ È �k� àhß �`Ë�Í�� È �g�Jã��Û�p×pÉ�Í.�iËhÍÛÉÐ�k�J���JÏÔ� à Ó
�VìÎË
È �Vê`� È �pËLÉÐÍ Å

ó ëh�iÍ��Jã ��Ìi� É Ú�ÉÐ��Ó��k×p�`ö`Ëh�i÷k� �\ÉÐë �pÓ ß �k� ß Ìi�O�òÍÔö`�kÍÕÉ à ÓÛ�kÍ��iÍK�iË Í ß �iÓÛ�k��ãLÚgÉ�ë ���h�iÍ�×p�Vê`�pÓÛÚ&ãLÚ
Ë � à Ó�� ß ëLÚEÍ����`Ìi�Jö`�iÍÕÉÐÍÎ�JÏ¯É�ë ���g�iÓ�ÓÛ�`Ó���� à ÓÛ�`Ë ÍK�iË�ÉÐëh� È �`Ë çJ�}ÚoÍ ß ÓÛ�}î È �JÉ��`Óï×k�`ÓÕÉÐ�E� Å �&�iÓÛÓ��`Ó
Ë � à Ó��`ËhÍ�Ó��pÍ ß �`Ëh�=ãZ�JÉÐë�� à ÓÛ�iË ö.É�ë � �E�h�p× à É��i�JËM�JËh�8�`ã ÍÛ�kÓÛêX�\ÉÐ���`Ë��JÏ ��öJ�0�JÌÆî �`ÓÛ���pËLÉ��k�&ö`�kÍ î
É à Ó�� Å��Øà ÓÛÉ�ë �kÓ È �JÓ��#CºÉÐë ��Í��`ã Í��pÓÛêX�\ÉÐ���`Ë Í à ö`ö`�pÍÛÉÐÍ É�ëØ�\É Ó��p×k�`öJË ��É��i�`Ë"��Í ß �kÓÕÏ#�`Ó È �k�!�iË�ÉÐë �
È �JÉÐ�`Ó�Í ß �J×p���JË �gË �\É��iË�ÉÐë �7êE�iÍ à �JÌbÍ ß �J×p� Å

ÒKË �JÉ�ë �kÓ ß � ß à Ì �\É��i�`Ë!�\Ï�Ë � à Ó��JË Í î�ÉÐë � Þ �JË �JË �i×k�JÌ��K� à Ó��`ËhÍ î7� �iÍÛ×yëØ�\Ó�ö`�pÍ�ìÎ�ÆÉÐë!ÉÐë �
�I�o�p× à É��i�`Ë!�JÏÎ�gö`ÓÐ�\Í ß �J×}ÉÐ���`Ë!�JËh�"ÉÐë �.�`ã ÍÛ�kÓÕê\�\É��i�`Ë!�\ÏÎ�JË"�`ã!�Û�k×}É É�ëØ�\É�×²�\Ë ãZ�.ö`Ó��JÍ ß �p�
�iË"É�ëØ�\É ß �JÓÛÉ��i× à Ì �\Ó ì��²ÚDCâÓÛ� ß ÓÛ�kÍÛ�kËLÉ��iË ö�ÉÐë ���#"��`Ó�� �JË ×p�kÍ��\ÏïÉÐëh�`Í����`ã!�Û�k×pÉ�Í Å 	��kË ×p�4ãZ�\ÉÐë
É�Ú ß �pÍ �JÏ�êE�iÍ à � È �\ÉÐ�`ÓâËh� à ÓÛ�`Ë Í Ó�� ß Ó��kÍÛ�kË0Éï� ×k�JË ö`Ó à �kË ×p�KãZ�pÉ�ì��k�pË�ÉÐëh���I�o�k× à ÉÐ���`Ë.�JÏ È �JÉ��`Ó
�J×}ÉÐ�i�JË ÍÎ�JË ��É�ë � �`ã Í��pÓÛêX�\ÉÐ���`Ëg�JÏÃÉÐë �JÍ��m�J×pÉ��i�`Ë Íd�\�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ Å

ñ"� ß ÓÛ� ß �`Í��4� � �²Ú`�kÍ��i�JË Ï#�`Ó È �\Ìi�ÆÍ È ÉÐëØ�XÉ È �E� �pÌiÍmÉÐë ���`ãhÍ��kÓÕê\�\É��i�`ËhÍ��JÏ È ��Ó�Ó��JÓ��JË �
×²�\Ë �`Ë ��×²�JÌ0Ë � à Ó��JË Í¯�JË ��ÍÛë �VìÎÍÃÉÐëh���\�hê\�JË0ÉÊ�JöJ� �JÏ ß �pÓÛÏ#�`Ó È ��Ë öÎÓ��p×k�`öJË ��É��i�`Ë ��Ë È �JÉ��`Ó�ÉÐ�pÓ È Í
ìÎë �pË<×k� È'ß �JÓÛ�k��ÉÐ� êE�iÍ à �JÌKÉÐ�pÓ È ÍMC È �\çE��Ë ö à ÍÛ�M�\ÏmÉ�ë �8êE�iÍ à � È �JÉÐ�JÓ È � ß Í�Ìi�k�JÓ�Ëh�k���iË
ß ÓÛ�pêE�i� à Í��h�pê`�pÌi� ß È �kË0ÉÊ�JÌ�ÍÛÉÐ�Jö`�pÍ Å
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� Ú8ÓÛ�k×k�Jö`Ë ��÷k�iËhö4�JÉ�ë �kÓ ß �p� ß Ì��O�òÍm�J×}ÉÐ���`Ë à ß �`ËM�`ã!�Û�k×}ÉÐÍ>CbÉÐë �RÍÛÚEÍÕÉÐ� È ×²�JËMÌ��²�JÓÛË��\ãZ� à É
Ë �pì �`ã!�Û�k×}É ß ÓÛ� ß �kÓÕÉÐ���kÍ.�JË ��Ë �}ì �#"��JÓ��Ø�JËh×k�kÍ'�JÏ�çLË �tìÎË��`ã!�Û�k×pÉ�ÍMC�� Å ö Å ÍÛÉÐ�Jã Ìi��ö`Ó��JÍ ß Í Å
Ç Ë4ÉÐëh� Ëh�I�EÉ�×ÊëØ� ß É��kÓïì �7ìÎ�iÌ�Ì�Ï à ÓÛÉÐëh�kÓï�I�EÉÐ�pË �gÉ�ë �iÍ�Ìi�k�JÓ�Ëh�iË ö\î�Ï#ÓÛ� È î �`ã ÍÛ�kÓÕê\�\ÉÐ���`Ë È �pÉÐ� ß ë �`Ó
ÉÐ�&ÉÐë ���Jãh�iÌi� É Ú8ÉÐ��� È �ÆÉÐ�\É��'�JÉ�ë �kÓ ß �k� ß Ì��O�òÍ ö`�kÍÕÉ à ÓÛ�kÍMC �JÍ�É�ë ��ÍÛÚEÍÕÉÐ� È ö`�}ÉÐÍ È �`Ó��.ÍÛ�E×k�i�JÌiÌÆÚ
�iËLê`�JÌ�ê`�p���JË �MÓ��k�J�hÚ�ÉÐ��ÍÕÉÊ�JÓÕÉ Ìi�E�JçE��Ë ö4�\É7ë à È �JË Í7�`Ó��JÉÐëh�kÓ7Ó��`ãZ�\ÉÐÍ �JËh�MÉ�ë �RÉÐ�JÍ�çLÍ7ÉÐë �}Ú
ß �pÓÛÏ#�`Ó È&Å
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Ç Ë�ÉÐënm�Í ×Êëpo ß ÉTqkÓ>C0ìrq ß ÓjqpÍjqpËLÉ Í@qpê)qpÓToJÌpoJÌiö)sJÓjmÆÉ�ë È ÍtqkËnoJã Ì0m�Ë öuo�Ó@s`ãvsJÉ¯ÉTs7Ì9q>oJÓÛËRã0Ú�m È mÆÉTo\Éjm9sJË Å
ó ënqkÍ@qwoJÌ�ö)s`Ójm ÉÐë È Í�oJÓjqïã à m�Ì�Éxs`Ë
Éjs ß s\Ï�ÍÛç5m�ÌiÌ�Í Ì0q7oJÓ�Ënqiyzm�Ë ß Ó@qpê5m0s à Í ÍÛÉToJö)qkÍ{sJÏZÉÐë|q ß Ójs ß sJÍjq7y
ynqpê)qpÌ0s ß È qpËLÉ�Ójs)o#y È o ß�Å

ÒÔÍÎãvqpÏ}sJÓjqOC ì~q ÍÛÉÐÓ@qkÍÛÍ�ÉÐë|q Ï�o\×pÉÎÉ�ëpo\É�oJË	oJÓÕÉTm�Ö ×7m�o\Ì�ÍÕÚoÍÕÉTq È ×>o\Ë&Ó@qpÉÐÓ@m0q}ê)q�oRÉÐÓ@q È qkËny|s à Í
o È s à ËLÉ�s\ÏÔçLËnstìÎÌ0q7yhö)qOC Íjm È'ß ÌÆÚ!ãLÚ%Ì9s5s`çMmiË ö�oXÉzsJÉ�ënqkÓ�m�ËnynmÆê�m9y à oJÌÆÍMC ë àhÈ oJËhÍ�s`ÓRÓjs`ãvsJÉ�ÍMC
ì~s`Ó�çMm�Ë ö�m�Ë ÉÐë|q ÍTo È q�oJÓjq7o ÅºÇ ËmÉÐë|q ß Ójq}ê�m9s à ÍÃÍÛÉToJö)qpÍts\Ïnynq}ê)qkÌ9s ß È qkË0É�C:s`ãhÍjqkÓÕê:o\Éjm0s`Ë�oJÌiÌ9stì~q7y
ÉÐënq
Ó@s`ãvsJÉ�ÉTs�oJ×>L à miÓjqRãvs5yhÚ8×7s`Ë0ÉÐÓjsJÌ�oJËny�qI� ß Ì0sJÓjq�ÉÐënq ß Ójs ß qpÓÛÉTm9qkÍusJÏ Ójq7oJ×ÊëpoJã Ì9q�s`ã!�@qk×pÉ�Í Å
��sVìãC ì~q�ì�m�ÌiÌ Íjq7q4ënstì�o8Ó@s`ãvsJÉ�×>oJË%Ì0q7oJÓ�Ë ënsVì©ÉTs ß qpÓÛÏ}s`Ó È ÉKo\Í�çLÍ
ã0Ú�m È mÆÉKoXÉTmÆË ö&ìÎëpoXÉ
sJÉÐënqpÓ�Í�oJÓjquyns)m�Ë ö3Cno ß Ó@sE×7qiy à ÓjqmÓ@s à ÉTm�ËnqkÌÆÚ�o#yns ß ÉTq7ygã0Ú4ë à È oJË Í Å

ñ�q�oJÍ�Í à È qïÉÐëpo\ÉMC5oXÉâÉÐënm�Í ß s)miË0É{s\Ï�y|qpê)qpÌ0s ß È qkË0É�C0É�ënqÎÍÕÚoÍÕÉTq È ëpo\Í�oJÌiÓ@q>o#yoÚ�oJ×>L à miÓ@q7y�o
ê:oJÍÛÉºÍjq}É�s\Ï Í�çMm�ÌiÌ�ÍMC�oJÍ�ynqpÍ�×kÓ@miãvqiy�m�Ë ÉÐënq ß Ójqpê5m9s à ÍÃ×Êëpo ß ÉjqkÓ�Í Åó� Ú ÍjqpÌ�Ï î*qE� ß Ì0sJÓTo\Éjm0sJËJC_mÆÉÃÌ9q>oJÓÛËnq7y
ënsVì ÉTs�×7s5s`Ó@ynmiËpoXÉTq�m�É�ÍusVìÎË�ãvs5yhÚ Å'Ç Émãvqp×>o È q
×>o ß oJã Ì9q�sJÏ~oJ×Êënm0q}ê5miË ö�ynqpÍjm�Ójq7y ß s`ÍjmÆÉTm9s`Ë Í
oJËny��:sJÓ È sJÉjm0sJË ÍtsJÏ%m�ÉÐÍ¯ãvs5yoÚ Å ó ë|miÍ ×7o ß oJã|miÌ0mÆÉ�Ú�miÍºÏ à Ënyno È qkËLÉToJÌEÏ}s`Ó�m È mÆÉTo\Éjm9sJË ãvqk×7o à Í@qïÉÐë|q
Ójs`ãvsJÉÎçLËnstìÎÍKë|sVì ÉTs È stê)q�mÆÉÐÍïãvs5yhÚ�Éjs'×7o à Íjq É�ënq ÍTo È quq>"�qk×}ÉwoJÍ�oJË�s`ã ÍjqpÓÛê)qiy�oJ×pÉjm0s`Ë Å

ó ënq Íjqp×7s`Ë|y�ynqpê)qpÌ0s ßhÈ qpËLÉToJÌLÍÛÉKo\ö)qrq>L à m ßhß qiy É�ënq ÍÕÚoÍÕÉTq È ì�m�ÉÐë�m È'ß s`ÓÛÉToJËLÉ½×7o ß oJã|miÌ9m�Éjm9qpÍ
ÉTs�miËLÉjqkÓjoJ×pÉ7ì�mÆÉÐë=ÉÐënqRì~sJÓ�Ì0yNF7Ì0sE×7oJÌ0mÆ÷7q�oJËny È oJËnm ß à Ì0o\Éjq�s`ã!�@qp×pÉÐÍ>CÃÌ0q7oJÓ�Ë=É�ënq7m�Ó ß Ójs ß qpÓÛÉjm0qkÍ
oJËny�Ójqk×is`ö`Ë|mi÷7q�o\×pÉTm9s`Ë Í ß qkÓÕÏ}s`Ó È q7y�ã0Ú�sJÉÐënqpÓ�Í Å ó ënmiÍ�×>o ß oJãnm�Ì0mÆÉ�ÚVsJÏ7Ójqk×is`ö`Ë|mi÷7m�Ë ö�sJÉ�ënqkÓ
ß qis ß Ì9qO�òÍ�oJ×pÉjm0s`Ë Í�m�Í�qkË ënoJË ×7qiy%ã0Ú�çLËnsVìÎÌ9q7y ö#q�oJãvs à É�mÆÉÐÍ�stìÎË ãvs5yoÚ�ã à É�oJÌ�Íjs	oJãvs à É�m�É�Í
sVìÎËMö#s�oJÌiÍ Å Ç Éum�ÍÔê)qpÓÛÚ�m È'ß s`ÓÕÉKoJË0ÉKÉTs�miËhÏ}qpÓÔìÎëno\É7É�ënq�s\ÉÐënqpÓ�Í�oJÓ@q�s`ã Í@qkÓÛê5m�Ë ö3C�ÉÐënqimiÓÔö)s�oJÌ�Í
oJËny
ãvqkÌ9m0q}ê)qkÍ Å¯ó ënmiÍ�? ß qkÓ�Í ß qk×}ÉTm�ê)qïÉToJ×Êç5m�Ë ö#A�ö)m�ê)qpÍ{o ß Ójm0sJÓjm�miËhÏ}s`Ó È oXÉTmXs`Ë�ÉTs Ó@qk×is`ö`Ënm�÷7q�ìÎëpoXÉ
sJÉÐënqpÓ�Í�oJÓjquyns)m�Ë özoJË|yg×kÓjq7o\ÉTq�oJËny�m È.ß Ì9m�×7mÆÉ�Ì9qpê)qpÌ!sJÏ¯×is È'È�à Ënmi×7o\ÉTmXs`Ë4ãvq}É ìrq7qpË�oJö)qkË0ÉÐÍ Å

��stìãC{miË!ÉÐë|q�ÉÐë|miÓjy�ynq}ê)qkÌ9s ß È qkË0ÉKoJÌ�ÍÕÉKoJö)q#CâÉÐë|q�m�ËLÉTqpÓToJ×}ÉTm9s`Ë�o\ËnyVm È mÆÉTo\Éjm9sJË�sJÏ�sJÉ�ënqkÓ
ß qis ß Ì9q�m�Ë=ÉÐënqRìrs`Ó�Ì9yMì�m�ÌiÌ¯ãvq�m�Ë ×kÓ@q>oJÍ@q7y ÅÛ� m�ö à Ójq Ñ ÅÆÄ Í�ënstìÎÍ�s à Ó ß Ójs ß s`Í@q7y�oJÓ�×Êënm�Éjqk×}É à Ó@q
Ï}s`Ówm È mÆÉKoXÉTmXs`Ë&Ì0q>o\Ó�Ënm�Ë ö Å ñDë|qkË�s`ã Í@qkÓÕê�m�Ë ö�o�ÉToJÍ�ç	y|q È s`Ë ÍÛÉ�ÓTo\Éjm0s`ËNCZÉÐënq ÖØÓÛÍÛÉ7×7s È'ß s`ËnqpËLÉ
ÉTs'ãvq à Íjq7y	miÍ�oRê5miÍ à s\î È sJÉjs`Ó ß Ó@sE×7qpÍ�ÍK×7oJÌiÌ9q7y4É�ënq ê5m9qpì�î ß s#miËLÉ�ÉÐÓToJËhÍÛÏ}s`Ó È oXÉTm9s`Ë � 
�á ó � Å?Ç É
×7s`Ë0ê)qkÓÛÉ�ÍâÉ�ënq�s`ã ÍjqpÓÛê)qiy È s\ÉTm0sJË�ÉTsuoJË�qkö#s\î�×iqkË0ÉÐÓjm�×�Ï#Ójo È q~sJÏZÓ@qpÏ}qpÓjqpË ×7q#CLÉ�ë Ójs à ö`ë�o�? È qpËLÉToJÌ
ÓjsJÉKoXÉTm9s`Ë�AwsJÏÃÉÐënq�ynq È s`Ë ÍÛÉ�ÓTo\Éjs`ÓM�òÍÎãvs5yhÚ Å

Ò:Í@qk×is`Ëny�miÍ�Í à q
ÉTs	o#ynyhÓjqkÍÛÍ�miÍ7ÉÐë|q{? ãvs5yhÚ=×7sJÓ�ÓjqpÍ ß s`Ëny|qkË ×iqIA ß Ójs`ãhÌ0q È ÉÐëpo\É�oJËpo\Ì�ÚE÷7qpÍ
ä`ð
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� m�ö à Ójq Ñ Å�Ä F ó ënq�m È mÆÉKoXÉTmXs`Ë ß Ó@sE×7qkÍÛÍ'×7s`ËhÍjmiÍÕÉÐÍ�s\Ï�ÉÐënq�Ï}s`ÌiÌ9stì�m�Ë ö8ÍÛÉjq ß Í>F � mG��s`ã ÍjqpÓÛê�o\ÉTm9s`Ë
sJÏKÉÐënq�ynq È sJË ÍÛÉÐÓjo\ÉTsJÓM�òÍ�oJ×}ÉTm0sJË Í
m � m0mH��o=ê5m0qpì�î ß s)m�ËLÉ
É�ÓToJË ÍÕÏ}s`Ó È o\Éjm0sJË � 
�á ó ��m�Í à Íjq7y�ÉTs
ÉÐÓjoJË ÍÕÏ}s`Ó È É�ënqkÍ@q�m È oJö)q�×7s5s`Ó@ynmiËno\ÉTqpÍ Éjs ÉÐënqaº¯è!°��Ä«G¬Û®�è!ºIC�oJÍ ß Ójs ß sJÍjq7y�miË.Ù�qk×}ÉTm0sJË Ñ ÅÆÄ m � m0m9mH�
ÉKo\Í�ç'Ójqp×7s`öJËnm�Éjm0s`Ë�oJË|y��:s`Ó~oJã ÍÕÉÐÓTo\×pÉjm0s`Ë � mÆê-�âì�m�É�ë�ÉÐë|q�×Êëns`Í@qkË È q}ÉÐÓ@mi×ÎÉÐënq7Ùn��� ö#qkËnqpÓTo\ÉjqkÍ
ÉÐë|q�o:ynqML à o\Éjq��@s)m�ËLÉ�oJË öJÌ0q7Ó@qpÏ}qpÓjqkËh×7qkÍ�ÉjszqE��qk× à ÉTqmÉÐënq Íjo È q7ÉToJÍ�ç Å

ënstì:Éjs8É�ÓToJË ÍÕÏ}s`Ó È É�ënq È sJÉjm0sJË!ÍjqiqkËVmiË�sJËnq�Í ß qp×7m�Ö ×4ãvs5yhÚ"ÉTs�o�y|mR"�qkÓjqpËLÉ�ãvs5yhÚ ÅMó ë|miÍ
ß s)m�ËLÉrm�Í ß oJÓÛÉjmi× à Ì�o\Ó�ÌÆÚ�ÓjqpÌ0qpê�oJËLÉ ìÎënqkË�ÉÐë|qwy|q È s`Ë ÍÛÉ�ÓTo\Éjs`ÓroJËny�Ì9q>o\Ó�ËnqpÓ ënotê)q�ê)qkÓÛÚzynmR"�qkÓ@qkË0É
çMmiËnq È oXÉTm�×kÍ ÅºÇ Ë'É�ënmiÍ ÉÐënqpÍjm�ÍMCLìrq�Íjs`ÌÆê)qïÉÐënqÎ×7sJÓ�ÓjqpÍ ß s`Ë|ynqkË ×iq ß Ó@s`ã Ì9q È m È'ß Ì9m�×imÆÉÐÌ ÚDC à Í@miË ö7ÉÐënq
Í�çMm�ÌiÌiÍ�Ì9q>oJÓÛËnq7y�miË ß Ó@qpê5m0s à Í�ynqpê)qpÌ0s ßhÈ qpËLÉToJÌbÍÕÉKoJö)qpÍ Å

ÒKËnsJÉ�ënqkÓ�oJÍ ß qp×pÉ�ìrs`ÓÛÉ�ë È qkË0ÉTm9s`Ënm�Ë ö�m�Í.É�ëpo\É.ÉÐënq�oJãnm�Ì0mÆÉ�Ú ÉTs Ó@qk×is`ö`Ënm�÷7q&ÉÐë|q�oJ×}ÉTm9s`Ë Í
oJËny�ö)s�o\ÌiÍ�s\ÏtsJÉÐë|qkÓ�Í>CpqkËnoJã Ì9qkÍ�y|mR"�qkÓjqpËLÉ�m È mÆÉTo\Éjm9sJË�ãvqkëpo²ê5m0s`ÓÛÍ Å Ç Ë�sJÉÐë|qkÓ�ì~s`Ó@y ÍMC É�ënq7ìrs`Ójy
m È mÆÉTo\Éjm9sJË�×>oJË�ãvq à Í@q7y�ÉTs�y|qkÍ�×pÓjm�ãvq�y|mR"�qkÓ@qkËLÉ ß ënqkË|s È qpËpo Å ñ�qgì�miÌ�Ì�y|miÍÛÉjmiË ö à miÍÛë�É�ì~s
È o#miË�ynmR"�qkÓ@qkË0É�m È mÆÉKoXÉTm ê)q8ãvqkëpo²ê5m0s`ÓÛÍMFVoJ×pÉjm0s`ËEî�Ì9qpê)qpÌuo\Ëny ß Ó@s`ö`Ójo È î�Ì9q}ê)qkÌwm È mÆÉTo\ÉTmXs`Ë Å§Ç Ë
oJ×}ÉTm0sJËoî�Ì9q}ê)qkÌ{m È mÆÉTo\Éjm9sJËJC½É�ënq.ö)s�oJÌ ×is`Ë Í@miÍÕÉÐÍ�m�Ë"Ójq ß Ì0m�×>o\ÉjmiË ö4ÉÐënq.ãvs5yhÚMÉ�ÓTo/�@qk×}ÉTs`Ó@m0qkÍ�sJÏ�ÉÐënq
ynq È s`ËhÍÛÉÐÓjo\ÉTsJÓ ÅgÇ Ë ÍÛÉjq>o#yNC ß ÓjsJö`ÓTo È î�ÌXqpê)qpÌ�m È mÆÉTo\Éjm9sJË"×is`Ë Í@miÍÛÉ�Í�m�Ë!Ójq ß Ì9mi×>oXÉTm�Ë ö�ÉÐënq�oJ×}ÉTm9s`Ë Í
s`Óïö)s�o\ÌiÍ�sJÏºÉ�ënq�ynq È s`ËhÍÛÉÐÓjo\ÉTsJÓïã à É�ËnsJÉÎËnqp×7qkÍÛÍToJÓjm�Ì�Ú�ÉÐënq�qE�no\×pÉ È sJÉjm0s`Ë Å

ó ë|miÍ�×Êëpo ß ÉTqkÓ ß Ó@qkÍjqpËLÉ�ÍïÍjsJÌ à Éjm0s`Ë Í Ï}s`Ó ãvs\ÉÐë È qk×ÊëpoJËnm�Í È Í Å ñ�mÆÉÐë.É�ënqÔÌ0q7oJÓ�Ënqiy�Í@qkË Í@s`ÓÛÚ0î
È sJÉTs`Óï×7s5s`Ó@ynmiËpoXÉTm0sJË�mÆÉ�m�Í ß s`Í�Í@miã Ì9q ÉTs�yns�oJ×pÉjm0s`Ëoî Ì9qpê)qkÌ!m È mÆÉTo\Éjm9sJË Å áâÓjs`ö`Ójo È î�Ì9q}ê)qkÌ!m È mÆÉKoVî
ÉTm9s`Ë�m�ËLê)s`ÌÆê)qkÍ¯É�ënq�m�ËLÉjqkÓ ß ÓjqpÉTo\ÉTm9s`Ë�s`Ó Ó@qk×7sJö`ËnmÆÉTm0sJË�sJÏvoJ×pÉjm0s`Ë Í�miË�s`Ó@ynqkÓ¯ÉjsumiËhÏ}qpÓºÉÐënq�oJ×pÉjm0sJËJ�åÍ
ö)s�o\ÌiÍ Å�ó ë|miÍmç5m�Ëny�sJÏ�m È mÆÉKoXÉTmXs`ËMÓjq>L à miÓ@qkÍ�oJã ÍÕÉÐÓTo\×pÉTm�Ë ö&ë|miö`ëoî Ì0q}ê)qkÌ�miËoÏ}s`Ó È o\Éjm9sJË=Ï#Ójs È ÉÐënq
s`ã Í@qkÓÕê:o\ÉTm9s`Ë�sJÏ(o ÉKoJÍÛç(C�oJÍ�s ß ß sJÍjq7y.Éjs�ÓTo²ì�çMmiË|q È o\ÉTm�×�m�ËhÏ}s`Ó È oXÉTmXs`Ë Å ñDënqkË�s`ã Í@qkÓÕê�m�Ë ö�oJË
s`ã!�@qk×}É È oJËnm ß à Ì0o\Éjm9sJË
ÉToJÍ�ç�CLÉÐënqKÌ9q>o\Ó�ËnqpÓM�òÍ~o\ÉÛÉTqpËLÉTm9s`ËzmiÍ{y ÓTo²ìÎË.ÉTsVì~oJÓjy'ÉÐë|q�ÉKo\Í�ç�sJã��@qp×pÉjm�ê)q
oJËnyRËnsJÉ ÉTs�ÉÐë|q à ËnynqpÓ�Ì�Ú5m�Ë ö È stê)q È qkË0ÉÐÍ Å 	�qkËh×7qOC ß ÓjsJö`ÓTo È î Ì9qpê)qpÌ|m È mÆÉKoXÉTm9sJË�m�Í¯ÉÐë|qïËpo\É à ÓToJÌ
×Êëns)m�×7q�m�Ë�Í à ×Êë o
×is`ËLÉjqI�EÉ Å
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x Í à oJÌ�Ì�ÚOCØ×Êëns5s`Í@miË ö'ãvqpÉ�ì~qiqkË�o È sJË ö�m È mÆÉKoXÉTmXs`Ë4ãvqkëpo²ê5m0s`ÓÛÍ�oJËny�ÉÐënq�q}ê:oJÌ à o\ÉTm9s`Ë�sJÏºÉÐë|q
ÓjqkÍ à Ì�ÉjmiË ö|L à oJÌ0mÆÉ Ú�sJÏ�m È m�ÉToXÉTmXs`Ë�miÍ�ynsJËnq.ã0ÚMÍjqkÌ9qk×}ÉTmiËhö o ß Ó@s ß qkÓ}?*m È mÆÉTo\Éjm9sJË È q}ÉÐÓ@mi×IA Å ÒKÍ
ÉÐënq È q}ÉÐÓjm�×�m�Í�m�ËLÉTm È o\ÉjqkÌÆÚ�ÓjqkÌ0o\ÉTqiy&ì�mÆÉÐë&É�ënq ãvs5yhÚg×is`Ó�Ó@qkÍ ß sJËnynqkËh×7qRÍ@s`Ì à Éjm0s`ËNCØÉÐë|miÍK×Êëns#mi×7q
ì�miÌiÌZÓjqpÍÛÉÐÓ@mi×pÉ�É�ënq ß s`ÍÛÍjmiãhÌ0q�ÍjqpË ÍjsJÓÛÚ0î È sJÉTsJÓ È o ß Í�ÉTsRãvq à Íjqiy�ÉTs�yns�ÉÐënqÔÖØËpoJÌ�m È mÆÉKoXÉTmXs`Ë�sJÏ
ÉÐënq�ÉKoJÍÛç Å�ó ënq�ö)s�oJÌ�sJÏ�m È mÆÉKoXÉTmXs`Ë	miÍK×yë|s`ÍjqpËMãLÚgÉÐënq�m È mÆÉKoXÉTsJÓ�mÆÉÐÍjqpÌ�Ïâã0Ú�Í@qkÌ9qk×pÉjmiË ö�o È s`Ë ö
ÉÐënq�otê�o#miÌ0oJã ÌXq È q}ÉÐÓ@mi×pÍ Å

� m�ö à Ójq Ñ Å¢¡�ß ÓjqpÍjqpËLÉ�Í�o�ynq È s`Ë ÍÕÉÐÓToXÉTs`Óuo\Ëny=É�ì~s�y|mR"�qkÓjqpËLÉum È mÆÉTo\Éjm9s`Ë�ãvqkënotê5m0sJÓ�Í Å�ó ënq
ëpoJËny�oJËny&Ï}qiqpÉ ß s`Í@m�Éjm0s`Ë	oJÓ@q�×7sJÓ�Ójqp×pÉ�Ì�Ú È oXÉÐ×Êënq7y�ã à ÉKÉÐënqpÓjq�miÍ�ozynmR"�qkÓ@qkË ×iq�m�ËgÉÐënq�qpÌiãvsVì
oJËny�çLËnqiq ß sJÍjm�Éjm0s`Ë Å�ó ënm�Í�ynmQ"�qpÓjqpË ×7qzo ß ß q7oJÓ�Í�y à qRÉTs4ÉÐë|q à Íjq�sJÏ~y|mR"�qkÓjqpËLÉ ãvs5yhÚ=×is`Ó�Ó@q}î
Í ß s`ËnynqpË ×iq È qp×yënoJËnmiÍ È&ÅMó ënq4ìÎënsJÌ0q�ãvs5yhÚ�m�Í�×7s`ËhÍjm0y|qkÓjqiy£miË�s`Ënq4×7oJÍjq4ã à É
Ë|sJÉ�miË ÉÐë|q
sJÉÐënqpÓ ÅÎÇ Ë�o.Í@qkË Í@qOC�ãvsJÉÐë�Ó@qkÍ ß sJË ÍjqpÍ�o\Ójq�×is`Ó�Ó@qk×}É�CZÉÐë|q�ynmR"�qkÓ@qkË ×iq�oJÓ@miÍjm�Ë ö
Ï#Ó@s È ÉÐënq à Í@q�sJÏ
ynmR"�qkÓ@qkËLÉ�m È mÆÉKoXÉjm9s`Ë È q}ÉÐÓ@mi×kÍ Å

� miö à Ójq Ñ Å¢¡ F é�mR"�qkÓjqpËLÉ�m È mÆÉKoXÉTmXs`Ë�ãvqkëpo²ê5m0s`ÓÛÍï×>o\Ë�ãvqus`ãhÉKo:miËnqiy�m�Ï'ynmR"�qkÓ@qkË0ÉÎÍ@qkË Í@s`ÓÛÚ0î È sJÉjs`Ó
È o ß Í�o\Ójq à Í@q7y�ÉTs�yns�É�ënq
ãvs5yhÚ=×7s`ÓÛÓjqpÍ ß s`Ëny|qkË ×7q Å.ó ë|q'Ì0q}Ï�É È s`ÍÛÉum È oJö#q�miÍ�É�ënq�ynq È s`Ëoî
ÍÛÉÐÓjo\ÉTs`Ó Å¯ó ënq�m È mÆÉTo\Éjm9sJËRãvqkëpo²ê�m9s`Ó ×>o\Ë�oJ×Êënm0q}ê)q�o7Ï à ÌiÌ ãvs5yhÚ È o ß ß miËhö � Ó@miö`ë0É È s`ÍÕÉE�ts`ÓN� à ÍÕÉ
ëpoJËny Í�oJË|y�Ï}qiqpÉ ß sJÍjm�Éjm0s`Ë È o ß ß m�Ë ö3CLÉ�ënq ß s`Í@m�Éjm0s`Ë�sJÏ'qkÌ�ãvsVìÎÍ�oJËny�çEË|q7qkÍïãvq7m�Ë ö�m�Ó�ÓjqpÌ0q}ê:oJË0É Å

� m�ö à Ójq Ñ ÅÝÜ
ß ÓjqkÍ@qkË0ÉÐÍ�ynmR"�qkÓ@qkË0É�ãvqkëpo²ê5m0s`ÓÛÍ�m�Ë�m È mÆÉTo\Éjm9sJË Å õ Ë�ÉÐënq Éjs ß m�É�m�Í ß s`ÍÛÍjm�ã Ì0q�ÉTs
Íjq7qÔÉ�ëpo\É�o�ynmQ"�qpÓjqpË ×7qwmiË.É�ënqg
7á ó ×>oJË�Ì9q>o#y.ÉTs�m ß Íjm?êEÍ�×7s`Ë0ÉÐÓjoXî�Ì0o\ÉTqpÓToJÌpm È mÆÉKoXÉTmXs`Ë Åâõ Ë�ÉÐë|q
ã�s\É�ÉTs È ì~qÎ×7oJË'ÍjqiqÎÉ�ëpo\É{m È mÆÉTo\Éjm9sJË�×>oJË'ö#s�oJÌ0sJË ö È s`Ójq�oJã ÍÕÉÐÓTo\×pÉâÉTqkÓ È o\Í�?�ç5m�×yçmÉÐënqïãpoJÌ�ÌQAdC
ìÎënqkÓ@qmÉ�ënq7Ï}sE× à Í�m�Í�sJË�ÉÐënq7ÉToJÍ�ç�sJã��@qp×pÉjm�ê)q�oJÍ�s ß ß s`ÍjqiygÉTs�miËny|m�ê5m0y à oJÌ È sVê)q È qkËLÉ�Í Å
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¶ ´ 'A¶�! � ¶ . µ �Q# 6D� � � ¶ �T� · ! .i� :�¶��)��� ,�P & ·)� � ³ !H�1µ / �A& ¶ �Q# µ1µ%! � � ¶ �T� µ ´I# 6 å ê �5:�¶�!gB ç9x$x$��Ý * · ��&��& µ � µ": · !&¶�� / ¶ / µ � � P & µ v : //³ �E� ¶ !H�Qµ ³�<�Ü � ¶ �T� · ! .�Ü :�¶��)��� ,P & µ«¶ /H/ µQ¶ � ¶�!8�Qµ«¶�! ´Ñ´U·5� ¶ /H/ µ¬¶ � ¶�!H�1µ ³�< � µ g µ ëî· ! # ¶ #�· µ �I� µ1µ%: � ³^�04H.�. µ � �X�0& ¶ � ¶
	)Ó��>ÓZÔ�¿Âí/¼�ÓZå�ÃR½>Ô;í/Ô�½>å ·5�Þ· !�¶�� � ·º³ ! , Ü"³ :�µ � µ g µ ë�< ¶�� · � · � ¶ � µ # µ & ¶N' ·º³ � ¶ �%u 4�·)�¹· � ·º³ !-B�* & · �ºµ³ ��& µ � �;�04H#8� � · � 4 � µ 4 ! R ! ³ *V! # µ & ¶9' ·º³ � � ��& ¶ � / µ � <K³ � : ¶ .9· '9µ%! �E4 � ' · 'A¶�� � ¶ �0RW,zv ! ³$4 �´ µ"'9µ"� ³$/ :`µ"! � ¶ �Æ¶ � � & · � µ%� � 4 � µ �0& µ ��� ¶�! ��· � ·�³ ! < � ³ :���µ"'9µ"� � ³ �ºµ�'9µ%�n*�¶ �X/ � µ = ´ µ�JK!�µ ´ ¶�! ´
! ³ � ¶ 4 � ³ ! ³ : ³$4H� �)6 �048/ µ � ' ·)� µ ´ ¶�! ´w� µ%��µ%� � µ ´g,^P & µ � µ ·5� ¶ � �0� ³ ! . !�µQµ ´î³�< :�µ"� & ¶�! ·5� :��& ¶ � .$4U·º´ µ �0& ·5��´ µ�'9µ%� ³$/ :`µ%! � BÆµ ,O.8,�/ µ � <K³ � :�¶ !H�Qµ � ¶ � ·º³$� B 4H� µ � < µ1µ ´H# ¶ � R B � · :�µ B ´ ¶ � ¶
¶N'A¶ · ��¶ #�· � · � 6$Bd¶ ! ´�³ �0& µ � �%,fP & µ � 6 � � µ":�* ³$4 � ´�/ � ³ �QµQµ ´ � ³ ��& µI!�µ ë � � � ¶ . µ ³ !H�)6�* & µ%!Å¶.9· '9µ"!�:`µ¬¶ �E4 � µ ³�<�/ µ � <K³ � :�¶�!H�1µ ·)� ¶ �0� ¶ · !�µ ´g,
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© j"ª m/s�pyx¤r`~«â�{�p5oZrts
ì µ � µ¬¶ � � & · ! · : · � ¶ � ·�³ !gB �0R²· �5� �0� ¶�! �T< µ � ¶�! ´ ' ·5�E4�³ : ³ � ³ � � ³"³ � ´U· !&¶ � ·º³ ! & ¶N'>µ # µ%� ³ :�µ · ! =
� � µQ¶ �¹· ! . �S6 · : //³ �T� ¶�! � · ! �0& µ / ¶ � � < µ"*d69µ¬¶ � � B / ¶ �E� �S6�: ³ � · 'A¶ � µ ´m# 6 ��& µ¥¶ ´ 'A¶�!8�Qµ ��· !
� ³ : /H4 � · ! .^//³ *�µ � ¶�! ´«R ! ³ *V�ºµ ´H. µ7¶ #/³�4 � ' ·5��·º³ ! ³ � : ³ � ³ � � ³ ! �0� ³ � · ! #U·º³ � ³$.9· �¬¶ � � 6 � =� µ%: � Bd¶�! ´2/H4H� & µ ´�# 6Ð¶ /H/ � · �¬¶ � ·�³ ! � � ·5R µ � µ � ' · �1µ � ³�#/³ � · � � ³ �i� ³$#/³ � � ³ : / ¶�! ·º³ ! �%,\_Æ³ * =
µ"'9µ � B �E4 � &�� µ � µQ¶ � � & µ�� ³ �T� � ¶ � µ ³�< � µ%! 4 ! ´ µ � : · !Uµ ´�# 6 ��& µ 4 !&¶9'A¶ · ��¶ #�· � · � 6 ³�< ¶ ´ µ%u 4 ¶ � µ�B& ¶�! ´ = µ"69µ =l& µQ¶ ´ � ³$#/³ � · � � µ � µQ¶ � � & / ��¶ � <K³ � : �",

P & µ .9³ ¶ � ³�< �0& ·5�V� µ%� � ·�³ ! ·)� � ³�´ µ � � � ·)# µ �0& µ ´ µ �¹·). ! / � ³ �Qµ ´H4 � µh1M¶ ! ´ JK!�¶�� � µ �E4 � � 7 ³�<
¶ & 4 :�¶�! ³9·�´ � ³�#/³ � · � � ³ � �¹³ � ³ : #U· ! · ! . ¶�!7¶�! �0&H� ³�//³ : ³ � / & · �\¶ � :�B & ¶�! ´ ¶�! ´G#U· ! ³ � 4 ��¶ �& µ¬¶ ´ 1 �z·5.$4 � µ @f,S¬ 7 ,

�¤·5.�4 � µ @f,S¬ � ð ¶ ´ÐÏ«³"´ µ%�5¶�! ´ � µ¬¶�� � ³$#/³ �
ê '9µ � ��· !H�1µ ��& µ h »k­O� B�* & µ"! �0& µXJ � � �f� ³$#/³ � · �`¶ � : � ¶ /8/ µQ¶ � µ ´ B ��& µ ´ µ�'9µ%� ³$/ :`µ%! � ³�<

!�µ"* � 6 � � µ": � & ¶ � !Uµ"'9µ � � � ³$/H/ µ ´-,zP & µ äf® éh¯ ·5�X/ µ �0& ¶ /H� �0& µG: ³$� � * ·�´ µ%�S6 R ! ³ *V!� ³$#/³ � ¶ � :GB�* · ��& h ´ µ . � µQµ ��³�<?< � µ1µ ´�³ : ¶�! ´£· � ·)� µ ë ��� µ":�µ"�)6 � ³$#84H� � ,W_�³ *�µ"'9µ � B ��& µ
� ³ ! ��� ³ �5¶ � � & · � µ"� � 4 � µ ·)� �%� ³$� µ ´ B ��& µD� ³$� � ·)� � µ"��¶ � · '9µ"�)6 & ·5. & <K³ � :�¶ !�6 � µ � µQ¶ � � & ��¶ #8� B ��& µ
� ³ ! ��� ³ �5�ºµ � � 1M¶�! ´w//³ *�µ � ¶�: / � · JK�Q¶ � ·�³ !W7\¶ � µMu 4�· � µM�º¶ � . µ�¶�! ´�³ !H�S6Å¶ �¹· : / �ºµ . � ·5/H/ µ � ·)�
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¶N'�¶ · �º¶ # ��µ ,eP & µ � µ�¶ � µ ³ ��& µ � � 6 � � µ%: ��· ! �0& µZ:�¶ � R µ � BH* · �0& � ³ *�µ � � ³$� � ¶�! ´G�¹·9í µ ,��&³ � µ ë =
¶�: / �ºµ B �0& µY³i¯j�$¯-ên¯µ´ f µ 4 � ³ ! · � � BK¶ ·5� ¶ � :�¶��)��:�¶ ! ·5/84 ��¶ � ³ � Bs* · ��& ¶�! ³$/ µ%!Î¶ � � & · � µ"� � 4 � µ#H4 � · � ³ !H�)6 & ¶ � ] ´ µ . � µQµ �Æ³�<�< � µ1µ ´�³ : ¶ ! ´ ¶ ��· : / �ºµ . � ·)/H/ µ � ,� · ��&���& µ · !H� � µ¬¶ �¹· ! .�· ! � µ � µ � � · ! & 4 :�¶�! ³>·º´ � ³$#/³ � � BG:�¶�!�6 ´�· �;µ � µ%! � ¶ � : ¶�! ´& ¶�! ´
´ µ ��·5. ! � & ¶9'9µ # µQµ%! �E4H.$. µ � � µ ´g,FP & µ ´ µ �¹·5. !·'A¶ � · µ � u 4�· � µ ��·5. ! · JK�Q¶�! � �)6Ñ¶��%� ³ � ´ =· ! . � ³ ��& µ ´ µ �¹· � µ ´�4H� µ <K³ �«��& µ � µ � ³$#/³ � �%, _�4 :�¶�! ³9·�´ � ³ � �¹³$� B�� ³ : / � ·5�¹· ! . ¶ � : �
¶�! ´ & µQ¶ ´ B & ¶9'9µ # µ1µ%! 4H� µ ´ � ³·� � 4�´ 6 & µQ¶ ´W¸ ¶ � : � ³"³ � ´�· !&¶ � ·º³ !�´ @i�T<K³$4 � µ � ¶�� , B ¬Nx$x$x B¹ � ³"³$R�� µ � ¶�� , B ¬Nx$x î B Ï µ �E� ¶Îµ � ¶�� , B ÛA»9»8¬ ¶ ,º�&³ � ��µ .$. µ ´ � ³$#/³ � � ��& µ � µC¶ � µ � µ�'9µ � ¶ � � ³$/ =
· � �j<K³ �j� µ � µQ¶ � � & ,2P & µ � µ � ³$#/³ � � : 4H� � . µ"!�µ � ¶ � µ ��& µ+!�µ"�Qµ �0� ¶ � 6 � ³ � u 4 µ � � ³ �Q¶ �0� 6 ��& µ · �³ *n!2*�µ ·). &L� ´O» ³ !H! ³ µ � ¶�� , B Û>»9»>» B f ¶ . ¶ R�4H#/³ µ � ¶ � , B ÛA»9»9» ¶ ,D¼)³ :`µ ³ < ��& µ � µ � ³$#/³ � � :�¶96# µË¶ # �ºµ � ³i< ¶��5� ´�³ *V!Î¶�! ´I� � ¶�! ´ = 4H/I# 6 ��& µ": � µ%�S'9µ �",ep ��& µ �Q� ³�#/³ � � ¶ � µ ´ µ �¹·). !�µ ´ � ³?� � 4�´ 6& 4 :�¶ !�� ³ � ³ : ³ � ·�³ !�´ fÆ·5� & · *w¶ R"· µ � ¶�� , B Û>»9»9» B Ï7³ µ � � 4 ! ´ ¶ ! ´ � � ¶�! 4 :�B Û>»9»�� ¶ ,v � ·)�(R ! ³ *V! ��& ¶ � <K³ � ¶ � � ¶ # ��µ . � ¶ �0/ *�µ�!�µQµ ´ ¶ � �ºµ¬¶ � � � JK! . µ � � B?* & · � & ·5� ��& µ� µQ¶ �¹³ !�* & 6½: ³$� �`� ³�#/³ � · � & ¶ ! ´H� � ³ ! � ¶ · ! � JK! . µ � �%, P & µ R²· !�µ":�¶ � · � �C³�< ìH�U½L	)¿�Ö
´ ì · � & � ¶�� R µ � B Û>»9»�� ¶ � µ � µ": # �ºµ � ��& ¶ � ³�< �0& µ & 4 :�¶�! & ¶�! ´ BW* · ��& Ûk¬Þ´ µ . � µQµ � ³�<U< � µQµ ´�³ :
1 �?pD�K� 7 ,ep �0& µ � / � ³A* µ"� � � ��� · µ ´ � ³ ¶ � & · µ"'9µ ��& µ � ¶�:`µn! 4 : # µ � ³�<;´ µ . � µQµ ��³�<�< � µQµ ´U³ :GB #H4 �
! ³ � ¶��5� ³�< ��& µ":��Q¶�! # µY� ³ ! ��� ³ �)�ºµ ´`· ! ´ µ / µ"! ´ µ%! � �S6 ,AP & µ?»�¶ � � � � 4 & µ�´ �K4HR ¶N6^¶Îµ � ¶�� , B Û>»9»9» ¶& ¶�! ´ & ¶ ��ÛA»��tpt�K� B�¶�� � 4 ¶ � µ ´C# 6�¶ �¹· ! . ��µ�: ³ � ³ � , P & µ � ¶ � ·º³ !&¶ ��µ ³ < �0& µ ´ µ �¹·). !·5� ��& ¶ ���0& µÝµ ë ¶�� � //³$��· � ·º³ ! ³ < µQ¶�� & JH! . µ � ·)� ! ³ � · : //³ �T� ¶�! � BI* & µ%! . � ¶ �0/U· ! .è³$# =* µ%� � �7· ! ´U· �;µ � µ"! � *�¶N6 �%,dv�< �0& µ & ¶�! ´ �Q¶�!�¶ 4 � ³ :�¶ � · �¬¶��S�S6�1 / ¶ �0��· '9µ"�)687�¶ ´ ¶ / ��� ³ ��& µ³$#"* µ%� � � & ¶ / µ�B �0& µ%! � � ¶ # ��µ . � ¶ �E/ �Q¶�! # µÎ¶�� & · µ�'9µ ´ * · �0& : · ! · : 4 :�� ³ : /H4 � ¶ � ·º³ ! ,D@ ! =³ �0& µ �U� ³$#/³ �Q& ¶�! ´ * · ��& ¬9� ´ µ . � µQµ �$³�<K< � µ1µ ´�³ : ·5�z´ µ � � � ·)# µ ´Î· !h´ ¹�4 �E� µ � < ¶ # µ � ¶ � , B ÛA»9»8¬ ¶ ,

p?4 � ´ µ ��·5. ! ³ < ¶ & 4 :�¶�! = � ·)R µ � ³�#/³ � · � � ³ � ��³ B
� ³ ! �¹·)� � · ! .�³�< ¶ & µQ¶ ´ Bz¶ � : ¶�! ´ & ¶ ! ´ B
*w¶ �Æ´ � · '9µ%! # 6 ��& µ <K³ �5� ³ * · ! . � ³ ! � �0� ¶ · ! � � �
• P & µ � ³$#/³ � R²· !�µ":�¶ � · � ��� & ³$4 � ´ � µ � µ%: # ��µ �0& ¶ � ³�< ��& µ & 4 :�¶�! � ³ � �¹³8,Yv � � & ³$4 � ´2# µ
¶ # �ºµ � ³`/ µ � <K³ � : & 4 :�¶�! = � ·)R µ�: ³ '9µ":`µ%! � � ¶�! ´·. µ � � 4 � µ � B�¶ � *�µ%�5��¶ � � ³ ¶��5� ³ * ¶
!�¶ � 4 � ¶�� · ! � µ � ¶�� � ·º³ !+* · ��& ³$#"* µ%� � � 1Kµ ,�.H, * & · �ºµ . � ¶ �E/�· ! . 7 ,

• �¤¶96�� ³ ¶ ´«³ < ¶ � ��µ¬¶ � � 500grs 1o* · �0&(�0& µ & ¶�! ´ 7 ,
• �&³ � �Qµ ´ µ � µ%� � ·º³ ! � & ³$4 � ´�# µ //³$�E�¹·5# �ºµ ,
• ê ¶ � µ ³�< :�¶ · ! � µ%!�¶�!H�Qµ�¶ ! ´ � ³ * = � ³$� � ,
P & µf� ³ ! � �0� ¶ · ! � ³ ! �0& µ R²· !�µ":�¶ � · � �V# ¶ �¹· �¬¶��)�)6 / � µ%�%� 4�´ µ � ��& µ 48� ¶ . µ ³�< � ³ :;:`µ � � · ¶��)�S6

¶N'�¶ · �º¶ # ��µ � 6 � � µ": �", Ï7³$� � � � ¶ ! ´ ¶ � ´ � ³$#/³ � ¶ � : � B�� ·5R µ �0& µ�� B ÏG@ B & ¶9'9µ ��& µ�J � � � �
´ µ . � µ1µ �`³�<�< � µQµ ´�³ : 1 # ¶ � µ«¶ í1· : 4 �0& B
µ%��µ"'A¶ � ·º³ !Ñ¶�! ´ µ"� #/³ * µ%��µ"'A¶ � ·º³ !W7 � ³^/;³��¹· � ·º³ ! ��& µ
µ%! ´ µ"�;µ%� � ³ � · ! �0/ ¶��1µ�BY* & · ��µ ��& µ���¶ � � ���tpt�K� 1 · ! �0& µ2* � ·5� � 7�¶ �5� ³ * ��& µ�� ³ ! ��� ³ � ³ <³ � · µ%! � ¶ � ·º³ ! ,mp !�µ · : //³ �E� ¶�! � : ³ '9µ%:`µ%! � · ! ��& µ & 4 :�¶ !�¶ � : ·5� ��& µ � ³ � ¶ � ·�³ !î¶ � ³$4 ! ´��& µ 4H/8/ µ � ¶ � :GB �0& ¶ � ³ !�µm�¬¶�!H! ³ � JK! ´G· !½� ³ :X:�µ � � · ¶�� � 6 � � µ": �", P & ·5� : ³ '9µ":�µ"! �
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µ%!&¶ # �ºµ � �0& µ�¶ � : � ³«# µ �E� µ � ´ µQ¶��D* · �0& ³�#H� � ¶��%��µ � ¶�! ´ � ³ : <K³ �E� B?* & µ%!�:�¶ ! ·5/H4 ��¶ � · ! .
1@µ ,�.H, * � · � · ! . * · �0&«��& µÐ¶ � : � � ¶ ! ´�· ! .�³ !£¶ � ¶ # ��µG� ³ : / ¶ � µ ´ � ³ * � · � · ! .Å³ !
¶ # �º¶�� R#;³ ¶ � ´ 7�B¤¶�! ´ ��µ¬¶ ´H� � ³ : ³ � µ\!&¶ � 4 � ¶��A: ³ '9µ%:`µ%! � �%,(p?4 �Z� ³�#/³ � ¶ � : ·)� ¶ # ��µ � ³G/ µ � <K³ � :� ³ � ¶ � ·�³ ! � ¶ � ³�4 ! ´ �0& µ 4H/H/ µ � ¶ � : ,}@ � ��& ³$48. & *�µ & ¶N'9µ ³ !H�S6 � * ³�´ µ . � µ1µ ��³�<U< � µQµ ´�³ : · !��& µ�* � ·)� � B$� ³ : #�· !Uµ ´ * · �0&a��& µ �tpt�K� ¶N'�¶ · �º¶ # ��µ · ! ��& µ & ¶ ! ´ *�µ . µ � �04U� � · µ"! � ´ µ ë � µ � · � 6 ,

P & µ?»�¶ � � � � 4 & µ & ¶�! ´�´ µ ��·5. ! & ¶ � �0& µ-¶ �0��� ¶�� � · '9µ < µQ¶ � 4 � µ ³ < ¶��)� ³ * · ! .D<o4 �5�/¶ ´ ¶ / � ¶ � ·�³ !� ³Î³�#)* µ"� � ­��V� & ¶ / µ�BH* & · �ºµ 48�¹· ! . *E4H� � ¶ �¹· ! . �ºµi: ³ � ³ � ,¤� µ <K³ �)� ³ *�µ ´ ¶ ��· : · ��¶ � � ³ !H�Qµ / �V� ³� µ ´84 �Qµ �0& µM! 4 : # µ � ³ < ¶�� � 4 ¶ � ³ � � B # 6 R µQµ /�· ! .2��³ :`µ ´ µ . � µQµ ��³�<�< � µQµ ´�³ : · ! �0& µ & ¶ ! ´
� ³$4H/ �ºµ ´-,Qp !�µ · : //³ �T� ¶�! � � · : · � ¶ � ·�³ !?* · ��&t��& µ}»�¶ � � � � 4 & µ & ¶ ! ´Þ·5� �0& ¶ � · � �Q¶�!H! ³ � / µ � <K³ � :& ¶�! ´y. µ � � 4 � µ � B �¹· !H�1µ ��& µ ´U· �;µ � µ"! � JK! . µ � � �Q¶�!H! ³ � # µM� ³ ! ��� ³ �5��µ ´Å· ! ´ µ / µ%! ´ µ%! � �)6 ,2�&³ �
�%� ³��¹· ! .\��³ :`µtJK! . µ � �Æ· ! ´ µ / µ%! ´ µ%! � �S6$B �¹³ :`µ �?pD�K� : 4H� � # µ ´ µ%� ³$4H/ �ºµ ´-,p?4 �h& ¶�! ´ & ¶ � µ"�ºµ"'9µ"! ´ µ . � µQµ �«³�<Z< � µQµ ´�³ :�B ��& ¶ � ¶ � µ�� ³ ! ��� ³ �5��µ ´¾# 6 <K³�4 � : ³ � ³ � �· !H�"� 4�´ µ ´¥· ! �0& µ & ¶�! ´g,Ë� · ��&���& ·5� � & ³>· �Qµ B ³�4 �Y� ³�#/³ �i& ¶�! ´ �¬¶�!Ð¶ ´ ¶ / � / ¶ �E�¹· '9µ%�)6 � ³ ��& µ� & ¶ / µ ³�<
³�#)* µ"� � �?#H4 � · � �Q¶�!�¶�� ��³M/ µ � <K³ � : ¶M! 4 : # µ � ³�< & ¶�! ´2. µ � � 4 � µ � ��& ¶ � ¶ �¹· : / ��µ �´ µ ��·5. !G* ³$4 � ´ ! ³ � ¶��5� ³ * ,nP & 4H� B ³�4 � ´ µ ��·5. ! � µ / � µ � µ"! � � ¶ ��� ¶ ´ µ ³ � # µ � *�µQµ"! ��· : / � · � · � 6
¶�! ´ : 4 � � · = /H4 � //³$� µ 4H� µ ,�� µ � & ³ * �0& ¶ � � µ"'9µ � ¶�� ³�#)* µ"� � � �¬¶�! # µ . � ¶ �0/ µ ´ � �E/ & µ � µ�B #/³>ë B
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µ�Æ � µ%! �¹·º³ ! ¸�g µ�Æ ·�³ ! ³ < �0& µA* � ·)� � ,
Ì �Çaw��Ð ÊwÍ
�d���"��Î���Ê �5%'�(�)� É �
P & µ · !L'9µ � � µ R²· !�µ%:�¶ � · � � * · �)� # µ ´�³ !�µ · ! � * ³I/ ¶ �E� � � //³$��· � ·�³ ! ³�< ��& µ?* � ·)� � ¶�! ´�³ � · µ"! � ¶ =� ·�³ ! ³�< ��& µ & ¶�! ´g,}�Y4 µ �0& µ / ¶ �E� · � 4 �º¶ � � ��� 4 � � 4 � µ ³�< ��& µÞ¶ � :�B�¶�! · � µ � ¶ � · '9µ / � ³ �Qµ �E� :�¶96# µj!Uµ%�Qµ �0� ¶ � 6 ,Vv !G: ³$� ��� ³$#/³ � ¶ � : � 1Kµ ,�.H, ��& µf� B-Ï�@ 7�B ��& µDJ � � � � � · ! R���´ µ � µ � : · !�µ ��& µ
µ%! ´ = µ��×µ"� � ³ � ­��V//³$��· � ·º³ !�¶�! ´ ��& µt�º¶ � ���0&H� µ1µ ��& µ ³ � · µ"! � ¶ � ·�³ ! ,Uv ! ³$4 � ¶ � : ��& µ ��& · � ´Þ*�³9· ! �
� ³ ! ��� ·5#H4 � µ �V#/³ ��&(� ³\//³$��· � ·�³ !�¶�! ´ � ³`³ � · µ"! � ¶ � ·�³ ! ³�< �0& µ & ¶�! ´g,À µ � P ´ µ%! ³ � µ ��& µ ´ µ �¹· � µ ´X/;³��¹· � ·º³ ! ³�< ��& µn* � ·)� � B"¶ ! ´ Z # µ ��& µ�! 4 �5�8'9µ%� � ³ � ,(� � · � · ! .��& µ � µD'9µ"� � ³ � �Æ· ! & ³ : ³$. µ%!Uµ ³$48� � ³"³ � ´�· !�¶ � µ � B8*�µ & ¶9'9µ �

P = [x y z 1]T Z = [0 0 0 1]T

P & µM* � ·5� � //³��¹· � ·º³ !-B P BU�Q¶�! # µ � µ%��¶ � µ ´ � ³ ��& µX'A¶ � ·º³$4H�w*�³9· ! � ¶�! . �ºµ �Z# 6��Q¶ � �Q¶ ´�· ! .��& µ ´U· �;µ � µ"! �V& ³ : ³$. µ"!�µ ³�4H� � ³"³ � ´�· !&¶ � µ ��� ¶ ! �E<K³ � :�¶ � ·�³ !h:�¶ �0� · �Qµ � �
P =

5∏

i=0

i
i+1T Z 1 @j,)¬ 7

* & µ � µ i
i+1T

´ µ"! ³ � µ � ��& µ & ³ : ³�. µ%!Uµ ³$4H� � ³"³ � ´�· !�¶ � µ �0� ¶�! �T<K³ � :�¶ � ·º³ ! # µ � *�µQµ%! < � ¶�:`µ � {i+
1} ¶�! ´ {i} ,a@Y� B · ! . µ%!Uµ � ¶ �qBg: ³$� � ³�< ��& µ � µ � : �\³ < ��& ·)� µ"u 4 ¶ � ·�³ !C¶ � µ ��� ¶�! � �Qµ%! ´ µ%! � ¶��]B
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*�µD* · �5� 4H� µ ��& µ < ¶ � �n��& ¶ �n��& µÞµ"u 4 ¶ � ·º³ ! �

a cos (θ) + b sin (θ) = c,
& ¶ �V��³ � 4 � ·º³ ! �

θ = 2 arctan

(
b±
√
a2 + b2 − c2
a+ c

) 1 @f,�Û 7
P & ·)� µ"u 4 ¶ � ·�³ !�* · �5� # µ 4H� µ <o4 �n* & µ%! ´ µ � µ � : · ! · ! . ��& µ *�³9· ! � ¶�! . ��µ ��· ! ��& µ · !L'9µ � � µR"· !�µ%:�¶ � · � �",�fÆ³ � · �Qµ �0& ¶ �+��& µ�µ%u 4 ¶ � ·º³ ! / � ³ ' ·º´ µ � � * ³���³ � 4 � ·º³ ! �%,�P & µ ´ µ ��· � µ ´�*�³9· ! �/;³��¹· � ·º³ !�: 4H� � # µ\� & ³$� µ"!�¶��"� ³ � ´�· ! . � ³ �0& µ / & 6 �¹· �¬¶��Q� · : · � � ³�< ��& µ *�³9· ! � ¶ ! ´W¸A³ � 4H�¹· ! .

¶ ´�´�· � ·º³ !&¶���� � · � µ � · ¶(1@µ ,O.H, � ³ : <K³ �T� B8�ºµQ¶ � � � & ¶�! . µN7 ,
�ÒÑC�«�
�"�Ú�)���
Ê ��Ê ÙG�kÂ ��c¸�U���²�
Pz³ : ³ '9µ ��& µÎ¶ � :Ó* � ·)� �?� ³ ¶ .9· '9µ"! /;³��¹· � ·º³ !gB P B · ! �0/ ¶��1µ�Bg*�µI!�µ1µ ´ � ³I´ µ � µ � : · !�µ �0& µ
� ³ �E� µ �E//³ ! ´�· ! . 'A¶ � 4 µ ��³�< θ1

B θ2
B θ3

¶�! ´ θ4
, � · '9µ%! ��& µ R²· !�µ%:�¶ � · � �t³�<�³$4 � ¶�! ��&H� ³$//³ =

: ³ � / & · �-¶ � :GB �0& µ ´U·5� � ¶�!H�1µ�B ρ B < � ³ : �0& µ # ¶ � µ � ³ ��& µi* � ·)� � ´ µ / µ%! ´H�Æ³ !H�)6 ³ ! θ4

,$BY�¹· ! .Ç u 4 ¶ � ·º³ !`1 @j,)¬ 7�B ��& µ <K³ �)� ³ * · ! . � ³ ! � �0� ¶ · ! �V& ³ � ´H� �
a cos(θ4) + b sin(θ4) = ρ2 − (a2

2 + l22 + l21 + a2
1)

* & µ � µZ*�µ & ¶9'9µ 4H� µ ´ � 


a = 2(−a2a1 + l2l1)

b = −2(l2a1 + a2l1)P & µ\'�¶�� 4 µ ³�< θ4

·)� � µ¬¶ ´�· �S6 ³$# � ¶ · !�µ ´ ¶ /H/ �S6 · ! .(Ç u 4 ¶ � ·�³ !¨1 @f,�Û 7 ,IP<³«´ µ � µ � : · !�µ θ2
B

*�µ�* · �)� 4H� µ ��& µ7µ�Æ / � µ �0�¹·º³ ! � µ%�º¶ � µ ´ � ³ ��& µ z � ³ : //³ !Uµ%! � B · ! Ç u 4 ¶ � ·�³ !�1 @j,)¬ 7 ,¨P & ·)�
µ%u 4 ¶ � ·º³ ! / � ³ ' ·º´ µ � ¶ �¹³ � 4 � ·º³ ! <K³ �

θ2
B¤¶ � *�µ"�5��¶ � ¶�� ³ ! � ��� ¶ · ! � ³ ! θ3

� ³ µ%! �E4 � µ �0& ¶ � ¶�¹³ � 4 � ·�³ ! � ³+Ç u 4 ¶ � ·�³ !w1 @j,ÜÛ 7�µ�Æ ·5� � �%,�_ µ%!8�Qµ�B�*�µjJ � � � ´ µ"JK!Uµ�¶�! · ! · � · ¶��-'A¶�� 4 µ <K³ � θ3
¶�! ´�¹³ �S'9µ <K³ � θ2

,eP & µ"!gBK*�µZ�Q¶�!�� & ¶�! . µ ��& µt'A¶ � 4 µ ³�< θ3
B8* · ��& · ! �0& µ / � µ � � � ·5# µ ´ � · : · � � B�¶�! ´� µ = �¬¶��)� 4 �º¶ � µ θ2

,
_ ¶9' · ! . �¬¶��)� 4 �º¶ � µ ´ θ4

B θ2
¶�! ´ θ3

Bk*�µt! ³ * & ¶9'9µ � ³�´ µ � µ � : · !�µ θ1

,(� µiJ � � � : ³ '9µ\¶��)���& µ � µ � : �$· ! Ç u 4 ¶ � ·º³ !�1 @f,S¬ 7 ��& ¶ � ´ µ / µ"! ´�³ ! θ1
¶�! ´ θ2

� ³ �0& µV�ºµ < �e& ¶�! ´X��·º´ µ BL6 · µ"� ´�· ! . �
2
1T

1
0T P = 2

3T
3
4T

4
5T

5
6T Z 1 @f,O� 7

� � ³ : Ç u 4 ¶ � ·º³ !�1 @f,O� 7�B-*�µ ³�# � ¶ · ! � * ³ ��� ¶ ! � �1µ%! ´ µ"! � ¶��$µ"u 4 ¶ � ·�³ ! �-³ ! θ1
BdµQ¶�� & / � ³ =

' ·�´�· ! . � * ³2//³$�0��·5# ��µ �¹³ � 4 � ·�³ ! �Z<K³ �
θ1

,2P & µ+JH!&¶��}'A¶�� 4 µ <K³ �
θ1

: 4H� � # µI¶ �¹³ � 4 � ·º³ ! � ³#;³ ��& µ"u 4 ¶ � ·�³ ! �%,v ! ��& µ # µ .>· !H! · ! . B θ3
�¬¶ ! # µ;� & ³$� µ"! < � µQµ%�S6$B�* · ��& · ! �0& µ � µ � ��� · � � ·º³ ! <K³ � µ"'�¶�� 4 ¶ � · ! .

θ2
,\_�³ *�µ"'9µ � B <K³ � ��³ :`µf� & ³9· �1µ �i<K³ �

θ3
B · � :�¶96 # µ · : //³$�E�¹·5# �ºµ � ³+�¹³ �S'9µ <K³ � θ1

³ � B-: ³ � µ
� ³ :X: ³ !H�S6$B ��& µ �¹³ � 4 � ·�³ ! ³�# � ¶ · !�µ ´ :�¶96 # µ ³$4 � �¹·º´ µ �0& µ / & 6 �¹· �¬¶��}� · : · � �Þ³ < �0& µ � ³$#/³ � ,
� & µ%! �0& ·5�Î³ �"� 4 � � BË¶^!�µ"*d'�¶�� 4 µ(: 4H� � # µ�� & ³$� µ%! <K³ �

θ3
¶�! ´ ��& µ(* & ³ �ºµ / � ³ �1µ �E�;<K³ ��¹³ �S' · ! .I<K³ �

θ2
¶�! ´ θ1

� µ / µ¬¶ � µ ´ B 4 ! � · �y¶ �¹³ � 4 � ·�³ ! ·5��<K³$4 ! ´g,eP & ·)�V/ � ³�# �ºµ": ³ �%� 4 � � * & µ"!
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*�µj*w¶ ! �i� ³ � µ¬¶ � & //³$��· � ·�³ ! �(*E4H� � · ! · ! < � ³ ! � ³�< ��& µ #/³"´ 6 ,Yv ! �04 � & ¶;�¬¶ � µ�B�*�µa�Q¶�! 4H� µ
θ3 = 90 z

l2

BS¶ � ¶�! · ! · � · ¶���� ³ ! ´�· � ·º³ ! ,� · '9µ"! ��& µ R²· !Uµ%:�¶ � · � � �0� 4 � � 4 � µ ³�<<³ < ��& µ\¶�! �0&H� ³�/;³ : ³ � / & · � � ³�#/³ � ¶ � :�B�*�µt!�µ1µ ´ � ³4H� µ <K³�4 � ´�· �×µ � µ"! � *�³9· ! � � � ³ � µQ¶�� &I��& µ ´ µ ��· � µ ´\//³$�¹· � ·�³ ! ³ < ��& µ�* � ·)� � ,Uv ! �¹³ :`µ � µ"! � µ B �0& ·5�.9· '9µ �}4H���¹³ :�µ � µ ´H4 ! ´ ¶�!H��6 � ³t³ '9µ � � ³ :`µ ³�#H� � ¶ �%��µ ��³ �A� ³ JK! ´ � ³ : <K³ �E� ¶ # ��µ /;³��¹· � ·º³ ! �A<K³ ���& µÞ¶ � : ,$_Æ³ *�µ"'9µ � BK*�µ�¶ � µt��µ < � * · ��& ³ !H�)6 � * ³Î´ µ . � µ1µ �Æ³ <�< � µ1µ ´�³ : � ³Î³ � · µ%! ����& µ & ¶ ! ´g,
����Ñ È �y� É Â���Ê Ù �
Ê �$�����yÊ��)�$�)���
Ê
v !�� ³ !�'9µ"! � ·º³ !&¶ ��:�¶�! ·)/H4 �º¶ � ³ � � B �0& µ / � ³$# ��µ%: ��³ <Y//³��¹· � ·º³ ! · ! . ¶�! ´¸³ � · µ%! � · ! . �0& µIµ"! ´ =
µ"�;µ%� � ³ � ¶ � µ ´ µ"� ³$48/ �ºµ ´ �i�0& µaJ � � � �h�tpt�K� ¶��)� ³ * � ³+//³$�¹· � ·º³ ! ��& µ�µ%! ´ = µ��×µ"� � ³ � ¶�! ´ ��& µ� µ":�¶ · ! · ! .+� ¶ � µ 4H� µ ´ � ³ µ � � ¶ # � ·5� &2��& µ ³ � · µ%! � ¶ � ·º³ ! ,tP & µ 4H� µ ³ < ¶�!�¶�! �0&H� ³�//³ : ³ � / & · �
¶ � :GB · !;� ³ : #�· !&¶ � ·º³ !\* · ��& ¶ & ¶�! ´ BU¶��)� ³ * �e4H� � ³f/ � ³ �Qµ1µ ´�´�· �×µ � µ%! � �S6 ,z� & µ%! . � ¶ �E/�· ! . ¶� ³"³ �qB^¶ �0� ¶ � & · ! .\³$#"* µ%� � � B ³ � · !I:�¶ !�6 ³ ��& µ �Q� ¶ �ER�� B ��& µ & 4 :�¶ ! & ¶�! ´ :�¶96 # µV� ³ ! � ��� ¶ · !Uµ ´� ³ * ³ � R`³ !I¶ .9· '9µ%! / �º¶�!�µ ,Av � ·5��� µ"� ´�³ : ��& µi�¬¶ � µ ��& ¶ � ¶ �0/ µ%� · JK� ³ � · µ"! � ¶ � ·º³ ! ·5� !�µQµ ´ µ ´-,P & µ � µ¬¶ ��³ ! ·)� �0& ¶ �g��& µ & ¶ ! ´Þ· � � µ"� <�/ � ³ ' ·�´ µ � �0& µ
µ�Æ ��� ¶n: ³$#�· � · � 6 �0& ¶ � : ·5. &�� # µA!�µ"�Qµ �E� ¶ � 6 ,v ! ³�4 � * ³ � R B�*�µ / � ³�/;³�� µ � ³M4H� µ�¶ / � ³ �Qµ �E�-³�<$· !L'9µ � � µ R²· !�µ%:�¶ � · � � ��& ¶ � * · �)�bJ8Æ ��& µ³ � · µ%! � ¶ � ·º³ ! ³�< �0& µ & ¶�! ´a/ ¶ � ¶ �5��µ%� � ³ ¶ .9· '9µ%!f* ³ � R²· ! .?/ ��¶ !�µ�B9¶��)� ³ * · ! . ��& µ & ¶�! ´ � ³ � ³ � ¶ � µ< � µ1µ%�S6«¶ � ³$4 ! ´ ¶�!¥¶ÏÆ ·5��/ µ � / µ"! ´�· � 4 �º¶ �V� ³ ��& ·)��/ ��¶ !�µ ,V�&³ �V��& ·)� ¶ /H/ � ³ ¶�� & BW*�µ ³ !H�S6(!�µ1µ ´� * ³;�tpt�K� B �0& µÞ¶�! . ��µ � θ5

¶�! ´ θ6
,

À µ � Vπ = [v1v2v3]
T
# µa! ³ � :�¶ � � ³ ��& µf* ³ � R²· ! .+/ �º¶�!�µ B Π

,tp?4 � / � ³$# ��µ%: ·5� ��& µ%! � ³
´ µ � µ � : · !�µ ��& µÞ¶ ! . �ºµ � θ5

¶�! ´ θ6
B �04 � &���& ¶ �V�0& µ & ¶�! ´�# µ%� ³ :`µ �V/ ¶ � ¶ �5��µ%� � ³ Π

,
À µ � 0

6R
� µ / � µ � µ%! ����& µ ³ � · µ"! � ¶ � ·�³ ! ³ < ��& µi� ³"³ � ´�· !&¶ � µ < � ¶�:�µ {6} * · �0&+� µ �E/ µ%� ��� ³ ��& µ

¶ � : # ¶ ��·5� B {0} ,nP & µj� ³ � 4 :X! �Æ³�< 0
6R

¶ � µ ��& µ�¶ÏÆ)µ ��³�< ��& µ < � ¶�:�µ {6} BSµ�Æ / � µ �0� µ ´�· ! ��& µ
¶ � : # ¶ �¹·)�A< � ¶�:`µ ,Q� � ³ : �z·5.$4 � µ @f,�° BL*�µ��¬¶�! ³$#8� µ � '9µ ��& ¶ �e�0& µ x− ¶ÏÆ ·5�
³�< ��& µ < � ¶�:`µ {6}·5�?/ µ � / µ%! ´�· � 4 ��¶ �?� ³ ��& µ & ¶ ! ´^/ ¶��): ,t_ µ%!H�1µ�B ��& µ / � ³$# ��µ%: ³�<}R µQµ /U· ! . ��& µ & ¶�! ´^/ ¶��5:/ ¶ � ¶��5��µ"� � ³ ��& µ / �º¶�!�µ Π �¬¶ ! # µ � µ = � � ¶ � µ ´ ¶ ��´ µ � µ � : · ! · ! . θ5

¶�! ´ θ6
B � ³ :�¶ R µ ��& µDJ � � �

� ³ � 4 :X! ³ < 0
6R

µ%u 4 ¶�� � ³ Vπ

,
0
6R




1

0

0


 =




v1

v2

v3




¼"· !H�1µ 0
4R
·5� ¶�� � µ¬¶ ´ 6 R ! ³ *V!gB θ6

¶�! ´ θ5
�Q¶�! # µ ´ µ � µ � : · !�µ ´f< � ³ : ��& µwµ%u 4 ¶ � ·º³ !�¶ #/³ '9µ�B

� ³ : / ��µ � · ! . ��& µ / � ³ �Qµ �0�Æ³�<¤´ µ � µ � : · ! · ! . ��& µ · !�'>µ � � µ R²· !�µ":�¶ � · � �%,v�< B · !�¶ ´�´�· � ·º³ ! � ³ ¶�� ·). ! · ! . ��& µ & ¶�! ´�/ ¶��):Ô* · �0&���& µj* ³ � R²· ! .+/ �º¶�!�µ�B ³ !�µj*w¶�! � � � ³
� µQ¶�� & ¶ �E/ µ%� · JK� ³ � · µ"! � ¶ � ·�³ !Ð¶ � ³$4 ! ´ ��& µa! ³ � :�¶ � � ³ ��& ·5�i/ ��¶ !�µ�B ��& µa'�¶�� 4 µ <K³ �

θ3
: 4H� �# µa� & ³$� µ"!Å¶��"� ³ � ´�· ! . �)6 ,t@Y� �0& ·5� · : / � · µ �Y� µQ¶ � � & · ! .I· ! ³ !�µ / ¶ � ¶�:`µ � µ � ³ !H�)6�B�* & · � &�& ¶ �

¶ � :�¶��)�z¶�: / � · � 4�´ µ B �0& ·5� � ³ : /H4 � ¶ � ·�³ ! ·)� '9µ � 6 < ¶ � � ,?v ! �0& ·5� �¬¶ � µ�B θ3
�Q¶�!�! ³ � ³ ! . µ � # µ4H� µ ´ ¶ � ¶ � µ ´84 ! ´ ¶�! � �tpt� * & µ%! ´ � · ' · ! . ��& µD* � ·5� �V� ³\�¹³ :�µ �0/ µ"� · J&µ ´G//³$�¹· � ·�³ ! ,�z·5.$4 � µ @f,O�(� & ³ * � ¶ ��³ � 4 � ·º³ ! <K³ � ¶h'9µ �T� · �Q¶��Q* ³ � R²· ! .(/ ��¶�!UµG1 / ¶ � ¶��)��µ%� � ³ �0& µ � ³$#/³ �

� ³ � �¹³ 7 ,GP & µ ´�· �;µ � µ%! � ³ � · µ"! � ¶ � ·�³ ! �D<K³ �Z��& µ & ¶�! ´ ¶ � µ ³$# � ¶ · !�µ ´`# 6�� & ³"³$�¹· ! .¥´�· �;µ � µ%! �
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'A¶�� 4 µ �n<K³ � · ! � µ � !�¶�� ¸ µ�Æ � µ � !&¶�� � & ³$4 � ´ µ �V� ³ � ¶ � ·�³ !�1 θ3

7 ,

�¤·5.$4 � µ @f,O� � ¼ µ%u 4 µ"!H�Qµ ³�< : ³ '9µ":`µ%! � � * · ��&��0& µ & ¶ ! ´ : ³ ' · ! .7³ '9µ � ¶�* ³ � R"· ! .�/ �º¶�!�µ B
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é�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó�¿�å ã ¿>ÕZ¿�Ã@Áq�#æt½>å�	a¯ ë"Ã�¿�¼`½>Ã@ÁÇ¿�åKB / ¶ . µ �Z¬=»�xsá�¬$¬%° B ¼ µ ³$4 �]BW» ³ � µQ¶ ,

´ ¹ 6 � !Uµ�B ¬9x$x ] ¶ ¹ 6 � !�µ�B�è , 1 ¬Nx$x ] 7 , �g�&Óh�g�"Á�å8÷�Á�å"çf¯wí&Ótî��>¿�Ô§ë"ÃMÁÇ¿�å/½>ÀÂÄGûwÀÂÁ�ç>Á�åUæ�¿�Ò 
 å&Ã�ÓZÔ�ÔÜÁ	�
ç"ÓZå-�#Ó ,ep Æ <K³ � ´7B ! · '9µ � �¹· � 6h� � µ �0�%,

´ ¹ 6 � !Uµ�B ¬9x$x$x ¶ ¹ 6 � !�µ�BQè ,
��, 1 ¬Nx$x$x 7 ,+v : · � ¶ � ·�³ !^* · ��& ³$4 � · ! � µ%! � ·º³ !&¶�� · � 6 ,b4H��· ! .G� �0� · ! ./ ¶ � �¹· ! . � ³ � ³$/ 6 ��& µ ³ � . ¶�! · Ö¬¶ � ·�³ ! ³ <U# µ & ¶N' ·º³�4 � , ¯ å&Á�¼`½>ÔAé�¿¹ç>å&Á�Ã@ÁÇ¿�åKBKÞ � h �sá8Á Þ ,
´ ¹ 6 � !Uµ�B�Þ »9» ÞÏ¶ ¹ 6 � !�µ�BHè ,���, 1]Þ »9» Þ�7 ,
v : · � ¶ � ·�³ ! ³ < ! ³ '9µ%��� ³ : / ��µ�Æ�¶�� � ·�³ ! � � � & ¶ � ´�³ µ ���& µwµ"' ·º´ µ"!H�Qµ < � ³ :�¶�! · :�¶ � � :`µ¬¶�!
�`¯Y	���½>å-�#Ó#æwÁ�å�Ã3�&ÓËìSÃ@ëH	>Ä�¿�Ò�õ�½Ï�U½��=ÁÇ¿�ë"À�B �8¬ � Á$ÁNá�¬¬» ] ,
´ ß & ¶ 4 :�µ �0� µ�B ¬Nx$x�ä ¶jß & ¶ 4 :`µ �E� µ B ��, 1 ¬Nx$x�ä 7 , � ³ � µ%! � · ¶�� / � ³$# �ºµ": �Æ³�<A� � ¶ #�· � · � 6«¶ ! ´ � ³ ! =

'9µ � . µ"!H�Qµ · ! · :�¶ . µ = # ¶ � µ ´ ¶ ! ´«//³$�¹· � ·�³ ! = # ¶ � µ ´ ' ·)�04 ¶�� � µ � ' ³9· ! .H,«v !¨» � · µ . :�¶�!-B �f, B_ ¶ . µ � B � ,W, B)¶�! ´IÏ7³ � � µ B @f, B)µ ´�· � ³ � � Be�g�&Óaé�¿�å���ëSÓZå-�#Ó�¿�Ò�ãyÁºæZÁÇ¿�å¥½>å�	(é�¿�å&Ã@Àl¿�Ô B / ¶ . µ �h9h ákÁ�ä8,HÀ5f ß vT¼G¼ µ � · µ � B f�³ Þ �$Á B ¼k/ � · ! . µ �>= �
µ � ��¶ .H,
´ ß & ¶ 4 :�µ �0� µ�B�Þ »9» ° ¶jß & ¶ 4 :`µ �E� µ B ��, 1qÞ »9»�° 7 ,gv :�¶ . µ�: ³ :`µ%! � � � ¶ . µ%!�µ � ¶��;¶�! ´M4H� µ <o4 � � µ �³�<�< µ¬¶ � 4 � µ �V<K³ � ' ·)�04 ¶�� � µ � ' ³9· ! .H,}
 îeîeî��UÀ�½>åUæ��
¿�å ã ¿>ÕZ¿�Ã@Áq�#æ�BWÞ » 1 ° 7 � Ák¬9�sá8Á Þ �8,
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¶ ´ ¶ / � · '9µ ·�´ µ%! � · JK�¬¶ � ·º³ ! ³ <Y� � ³ *V�)6 � · :`µ = 'A¶ � 6 · ! .2/ ¶ � ¶�:`µ � µ � � * · ��& #/³$4 ! ´ µ ´Ñ´�·5� � 4 �>=# ¶�!H�Qµ �%, ¯�ë"Ã�¿�¼`½>Ã@Áq�¹½�B � ] � ¬ Þ xk¬�á�¬N�>» ] ,

´ � µ%: · � ·5� ¶�! ´7_ ¶N69µ � B ¬Nx�x h ¶ � µ": · � ·5� B Õ8, ¶�! ´�_ ¶969µ � B � , 1 ¬Nx$x h 7 ,�v : · � ¶ � · '9µ��ºµQ¶ � ! · ! .
:`µ%� & ¶ ! ·5� : �-· ! � ³�#/³ � � ¶�! ´ & 4 :�¶�! �%,Zv !yî�ë"Àl¿#í&Ó¹½>å²öÎ¿�À�÷=æÒ�&¿Âí�¿�å�ø5Ó¹½>ÀÂå&Á�å"ç ã ¿9ÕZ¿�Ã�æ�B/ ¶ . µ �YxsáW¬ h B ¹ ¶ � · B v � ¶��S6 ,

´ � µ%: · � ·5� µ � ¶ � , B ¬Nx�xLÁ ¶ � µ": · � ·)� B Õ8, Bbè ³$48. µ¬¶ 4 Æ�B ¼�, B _ ¶N69µ � B � ,dÏ�, B ¹ µ �E��& ³�4 ÖQµ B ÀA, By¶�! ´
» 4 ! · 6 ³$� & · B
â , 1 ¬Nx$x$Á 7 ,(� µ < µ �0� µ ´�· : · � ¶ � ·�³ ! ³�< & 4 :�¶�! & µQ¶ ´ : ³ '9µ":�µ"! � �f# 6Å¶�!�¶�� =� · '9µ � � µ � µ ³ ' ·)�¹·�³ ! & µQ¶ ´g,2v !�æ�Ão� 
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é�¿�¼�¼�ë"å&Áq�¹½>Ã@ÁÇ¿AåHB / ¶ . µ ��ä$äsá�x$� B ¼ µ%! ´ ¶ · B Õ ¶ / ¶�! ,

´ � µ%: · � ·5� ¶�! ´ » & ¶ ´ & ³$4 � · BKÞ »9» h ¶ � µ%: · � ·5� B â , ¶ ! ´ » & ¶ ´ & ³$4 � · B ¹Y, 1]Þ »9» h 7 ,×_Æ· µ � ¶ � � & · �¬¶��
¶ �0� µ"! � · '9µZ: 4 � � ·)/ ��µD: ³"´ µ%� �V<K³ � µ�ÆUµ"� 4 � ·º³ !Ð¶�! ´ � µ"� ³$. ! · � ·º³ ! ³�< ¶�� � ·º³ ! �%,iã ¿>ÕZ¿�ÃMÁq�#æ�½>å�	
¯�ë"Ã�¿�å×¿�¼�¿�ë^æ�ìSÄ=æZÃ�ÓZ¼�æ�B � ³ ¶ /H/ µQ¶ � ,

´ � ³"´�´H� µ � ¶�� , B ¬Nx$x$x ¶ ��³"´�´H� B�� , B Õ ë . µ � � ¶�! ´ B Ï�, B×¶�! ´ ¶�: ´ » ,�P<³ 6^¶ :�¶8B � ,/_Z, 1 ¬Nx$x�x 7 ,@ & · µ � ¶ � � & · �¬¶ ��' ·5��·º³ !I¶ � � & · � µ%� � 4 � µ <K³ ��� ³$#/³ � · �Y:�¶�! ·5/H4 �º¶ � ·�³ ! � ¶ �0R��%,Uv ! ä Àl¿N���$¿�Ò 
 å&Ã��
�#¿�å¬Ò��$¿�å�é�¿�¼ í/ë"Ã�ÓZÀ«ãyÁºæZÁÇ¿�åÐìSÄ=æZÃ�ÓZ¼�æ ,

´ �f­ ¼"³$4 Ö¬¶Îµ � ¶�� , BKÞ »9»k¬ ¶ �f­ ¼)³$4 ÖQ¶8B @f, BW� · * ¶96^¶ R�4 :�¶ � B ¼�, B/¶�! ´2¼ � & ¶9¶ �qB ¼�, 1qÞ »9»k¬ 7 ,�À µ¬¶ � ! =· ! .�· !�'9µ � � µ R²· !�µ":�¶ � · � �%,�v ! 
 å&ÃÚÓZÀZå/½>Ã@ÁÇ¿�å/½>ÔZé�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó�¿�å 
 å&ÃÚÓZÔ�Ô§Á�ç"ÓZå&Ã ã ¿>ÕZ¿�ÃKæ�½>å�	
ìSÄ=æZÃÚÓZ¼�æ�B _ ¶N*�¶ ·º· B Bi¼k@f,

´ Ç �):�¶ !gB ¬Nx$x$� ¶ Ç �5:�¶�!gB Õ8,�Àe, 1 ¬Nx�x$� 7 ,nÀ µ¬¶ � ! · ! . ¶�! ´¥´ µ�'9µ%� ³�/ :`µ%! � · !G!�µ 4 � ¶���!�µ � * ³ � R�� �P & µ · : //³ �E� ¶�!H�1µ ³ <U� � ¶ �E� · ! .I� :�¶��)� , é�¿¹ç>å&Á�Ã@ÁÇ¿�åKB °Lä 1 ¬ 7 � Ák¬�ákxk,
´ Çe�E/�· ¶ 4 µ � ¶�� , B ¬Nx$x ÞÏ¶ ÇA�0/�· ¶ 4 B ¹i, BQß & ¶ 4 :�µ �0� µ B ��, Bz¶�! ´ è · '9µ � BU� , 1 ¬Nx$x Þ$7 ,;@ !�µ"* ¶ / =/ � ³ ¶�� &(� ³ ' ·5�E4 ¶�� � µ � ' ³9· ! .`· ! � ³$#/³ � · � �",}
 î}îeî��UÀ�½>åUæ��
¿�å ã ¿>ÕZ¿�ÃMÁq�#æt½>å�	a¯�ë"Ã�¿�¼`½>Ã@ÁÇ¿�åKBä 1 � 7 � �8¬9�sák� Þ h ,
´ � ¶ ´�·5. ¶�µ � ¶�� , BWÞ »>»9» ¶ � ¶ ´�·). ¶8B ÀA, B �&³�. ¶ �0��· B ÀA, B � ¶��)��µ � µ�B�� , Bd¶ ! ´ è · Ö%Ö ³ ��¶ �E� · B � , 1qÞ »9»>» 7 ,

� ·5�E4�³ : ³ � ³ � !Uµ 4 � ³ ! � � ¶ : #U·5.$4�· � 6 ³ < ��& µ ´U·5� � & ¶ � . µ ³ � ­ : ³ � ³ � ­k/ µ � �Qµ / � ·�³ !�� 
 å&ÃÚÓZÀÂå/½��
Ã@ÁÇ¿�å/½>Ô-í&¿�ë)ÀÂå/½>Ô¤¿�Ò ä æZÄ��Ò�&¿#íK�"Ä=æZÁÇ¿�Ôº¿¹ç>Ä B � ] ,

´ � ¶ 4H. µ � ¶ � B ¬Nx�x$� ¶ � ¶ 4H. µ � ¶ � B pa, 1 ¬Nx$x�� 7 , �g�"ÀlÓ#Ó��T	9Á�¼�ÓZå)æZÁÇ¿�åS½>Ô��#¿�¼ í;ë"ÃÚÓZÀM�=ÁºæZÁÇ¿�å��7½7ç"Ó#¿��
¼�ÓZÃ@ÀÂÁq�Z�=ÁÇÓZÖ×í&¿�Á�å&Ã ,
ÏGvlP � � µ �0� B�ßw¶�: # � ·º´H. µ B Ï ¶ �0� ¶�� & 4H� µ �0� �%,

´ �¤· � Ö / ¶ �0� · � R µ � ¶�� , BKÞ »9»�� ¶ �¤· � Ö / ¶ ��� · � R B�� , B Ï µ �0� ¶8B � , B f ¶ � ¶��ºµ B ÀA, BQèÆ¶ ³ B ¼�, B(¶�! ´w¼ ¶�! =´U· ! ·], B � , 1qÞ »>»$� 7 ,`À µQ¶ � ! · ! . ¶ #/³$4 � ³$#"* µ"� � � ��&8� ³$4H. & ¶�� � ·�³ ! � v ! · � · ¶�� � � µ /H� � ³ *w¶ � ´H�
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 å&ÃÚÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>Ôeé�¿�å¬Ò¬ÓZÀ#ÓZå-�#Ó�¿�å ã ¿>ÕZ¿�Ã@Áq�#æ�½>å�	\¯�ë)ÃÚ¿�¼`½��
Ã@ÁÇ¿�åKB P ¶ ·)/ µ · B P ¶ · *w¶�! ,

´ � ��µ � � & µ � B ¬Nx$äLÁ ¶ � �ºµ � � & µ � B�è , 1 ¬Nx�äLÁ 7 ,;ä À�½��ZÃMÁq�¹½>Ô"éÅÓZÃ3�&¿%	�æ-¿�ÒDûzí/Ã@Á�¼�Á��=½>ÃMÁÇ¿�å , ß & · � & µ � � µ � B
Þ ! ´ µ ´�· � ·º³ ! ,

´ �&³$. ¶ �0�¹· µ � ¶ � , BWÞ »9»8¬ ¶ �&³$. ¶ �0��· B ÀA, B � ¶ �5��µ � µ�BA� , B ¹�4 �"� · ! ³ B � , B�ß � ¶ ·5. & µ � ³ B ÀA, B � ¶ ´�·). ¶8BÀA, B ¶�! ´ è · Ö"Ö ³ �º¶ �0� · B � , 1]Þ »9»8¬ 7 , ß ³ �E� · �Q¶��i:�µ"� & ¶�! ·5� : <K³ �M��& µ2' ·5�04 ¶�� .$4�·�´ ¶�!H�1µ ³�<& ¶�! ´(. � ¶ �E/�· ! . : ³ '9µ%:`µ%! � �w· ! ��& µ?: ³ ! R µ"6 � @ � µ"'9µ � �¹·)# �ºµ · !&¶�� � · 'A¶ � ·�³ ! � � 4�´ 6 , õ�À�½>Á�åKB¬ Þ ° 1 � 7 � ] Ák¬�á ] ä h ,
´ �K4HR ¶N6^¶Îµ � ¶�� , BKÞ »>»9» ¶ �K4HR ¶N6^¶8B fZ, B Pz³ 6^¶�:�¶8B ¼�, B @i�T<K³$4 � B Pt, B¤¶�! ´`� · �)�5:`¶�!gB
è , 1]Þ »9»9» 7 ,� µ �¹·5. ! ³ < ��& µ � 4 ¶ � ¸ R ¶ � � � � 4 & µ & 4 :�¶�! ³9·º´ & ¶�! ´g,Mv ! 
 å&ÃÚÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>Ô ã ¿>ÕZ¿�Ã�æ�½>å�	«ìSÄ3æ��
ÃÚÓZ¼�æ�B Õ ¶ / ¶�! ,

´ �K4 � � µ�B�Þ »>»8¬ ¶ ¶ �K4 � � µ B Çn, 1qÞ »>»8¬ ¶L7 ,hv : · � ¶ � ·�³ ! � ¶ ��³ � 4 � ·º³ ! � ³ µ%! ´ = 4H� µ � / � ³�. � ¶�:X: · ! .8,v !�þ
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 å&ÃÚÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>ÔQé�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó�¿�å�î�å�	 ® æ¬ÓZÀ ä Àl¿¹ç>À¹½>¼�¼�Á�å"ç�B ¼)· µ"!H!&¶kB v � ¶��)6 ,
´ �K4 � � µ�B�Þ »>»8¬9# ¶ �K4 � � µ�B ÇV, 1qÞ »9»k¬9# 7 ,Q@ : ³"´ µ"� ³�<z· : · � ¶ � ·�³ !+�ºµQ¶ � ! · ! .�³�< ¶�� .9³ � · �0& : ��< � ³ :

* ³ � R µ ´ µ�Æ�¶ : / ��µ �", é(Ä>ÕZÓZÀZå;ÓZÃMÁq�#æt½>å�	`ìSÄ=æZÃ�ÓZ¼�æ�B � Þ � ¬ Þ ¬�á�¬ ] °H,
´ � ¶ � ´ !Uµ � BWÞ »>» ÞÏ¶ � ¶ � ´ !Uµ � B Ï�, 1qÞ »9» Þ$7 ,-v : · � ¶ � ·�³ !`¶�! ´ µ .>³ �Qµ%! ��� · � / µ � �E/ µ%� � · '9µ ��� ¶�! �T<K³ �T=

:�¶ � ·�³ ! ,�v ! ã5Á�ÀÂÃ@ë�½>Ô ä ¿=æZÃÚÓZÀ�½�æ#æ¬¿s�ZÁ@½>ÃÚÓ0	�Ö$Á�Ã3� ä ÓZÀlæÚí&ÓÒ�ZÃMÁ3�>Ó#æÎ¿�å 
 ¼�Á�ÃÇ½>ÃMÁÇ¿�åmé�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó�B
è ³ 6^¶ 4 : ³ ! � @Y#H# µ"6�B � � ¶�!H�1µ ,

´ � ¶ �0R µ �0� ¶�! ´ ß & µ%! . B�Þ »9»�� ¶ � ¶ �ER µ �E� Beß , ¶�! ´ ß & µ%! . B � , 1qÞ »9»$� 7 ,Gp !H� · !�µX��µ¬¶ � ! · ! .«³�<
¶h: ³ � ³ � :�¶ /�<K³ �?& 4 :�¶�! ³>·º´ � ³$#/³ �t� µQ¶�� & · ! .H,jv ! �^å�	 
 å&Ã�ÓZÀÂå/½>Ã@ÁÇ¿�å/½>Ô�é�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó�¿�å
é�¿�¼ í/ë"ÃR½>Ã@ÁÇ¿�å/½>Ô 
 å�Ã�ÓZÔ�Ô§Á�ç"ÓZå-�#Ó�� ã ¿>ÕZ¿�Ã@Áq�#æt½>å�	a¯ ë"ÃÚ¿Aå;¿A¼�¿�ë^æ�ìSÄ=æZÃ�ÓZ¼�æ�B ¼"· ! . ¶ //³ � µ ,

´ � ¶N' � · ��¶kB ¬Nx$x$x ¶ � ¶9' � · �º¶8B �j,×Ï�, 1 ¬9x$x$x 7 ,�P & µZ' ·5�04 ¶��<¶�!&¶ �)6 �¹·)�Æ³ < & 4 :�¶�!�: ³ '9µ%:`µ%! �9� @�04 � '9µ"6 , é�ã 
k® B Á � 1 ¬ 7 � ä Þ ákx$äk,
´ � µ � . µ%�S6�µ � ¶ � , BWÞ »9» ÞÏ¶ � µ � . µ%�S6$B � , B ¹ µ R�R µ � · ! . B _Z, B�¶�! ´ » · �"! �S6$B vÒ, 1qÞ »9» Þ$7 , è�¶ � ·º³ !&¶��· : · � ¶ � ·�³ ! · ! / � µ"'9µ � # ¶ � · ! < ¶ ! � �", ê\½>ÃMë"ÀlÓ�B °H¬ ] � Á ]9] ,
´ � ·5#H��³ !gB ¬9xLÁ�x ¶ � ·5#8�¹³ !gB Õ8,KÕ8, 1 ¬NxLÁ�x 7 , �g�&ÓiîV�#¿�Ôº¿¹ç>Áq�¹½>ÔH¯�í^í/À#¿Q½��Ò��Ã�¿Cã5ÁºæZëU½>Ô ä ÓZÀ��#ÓÚí;Ã@ÁÇ¿�å ,_�³�4H. &L� ³ ! Ï«·$#`· !gB ¹�³$� � ³ ! ,
´ _ ¶ . µ � B�Þ »>» ÞÏ¶ _ ¶ . µ � B � , 1qÞ »>» Þ$7 ,�_�4 :�¶ ! = :�¶�� & · !�µ�� ³"³$/ µ � ¶ � · '9µ2:�¶ ! ·5/84 ��¶ � ·�³ !«* · ��&

' ·5��·º³ ! = # ¶ � µ ´ : ³ � ·º³ !h� ³ ! � �0� ¶ · ! � �%, ö`¿�À�÷=æÒ�&¿#í�¿�å2�=ÁºæZë�½>Ô;æ=ÓZÀ��>¿�Á�å"ç��
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´ _ ¶ � � · µ�¶�! ´GÀy³ ¶ ´ µ � B ¬Nx$x$� ¶ _ ¶ � � · µ�B Pt, ¶�! ´�Ày³ ¶ ´ µ � B�ß , 1 ¬Nx�x$� 7 ,�À5³ �Q¶�� � µ . � µ �0��·º³ ! � @Y4 =
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�Q¶ � / µ"! �0� 6 , ìSÃR½>Ã@ÁºæZÃMÁq�¹½>Ô×ìg�ZÁÇÓZå-�#Ó�B ä � ¬ Þ »sáW¬ Þ x8,
´ _ ¶ � � · µ\µ � ¶�� , BKÞ »9»k¬ ¶ _ ¶ � � · µ�B Pt, B PË·)#H� & · � ¶ ! · Bgè , B5¶ ! ´�� � · µ ´ :�¶�!gB Õ8, 1qÞ »9»8¬ 7 , �g�&Ófî�ÔºÓ��
¼�ÓZå&Ã�æ�¿�Ò-ìSÃR½>Ã@ÁºæZÃ@Áq�¹½>Ô-ø5Ó¹½>ÀÂå&Á�å"ç ,}¼�/ � · ! . µ � ,
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ìSÄ=æZÃÚÓZ¼�æ�B / ¶ . µ �Z¬9x$äsá Þ » ° B � � µ"! ³$# ��µ�B � � ¶�!H�Qµ ,

´ _�³$��³"´ ¶`¶�! ´�@Y� ¶ ´ ¶kB ¬Nx$x�° ¶ _�³$��³"´ ¶8BL» , ¶�! ´a@i� ¶ ´ ¶8B Ï�, 1 ¬9x$x�° 7 , �
µ � � ¶ � · ��µ}' ·5�04 ¶�� � µ � ' ³ =· ! . * · ��& ³�4 � R ! ³ *V��µ ´H. µ ³�< ��� 4 µ * ¶�� ³$#�· ¶ ! ,�v ! 
 å&ÃÚÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>Ô�é�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó�¿�å 
 å&Ã�ÓZÔ�Ô§Á�ç"ÓZå&Ãã ¿>ÕZ¿�Ã�æ�½>å�	`ìSÄ=æZÃ�ÓZ¼�æ�B / ¶ . µ �D¬Nä h á�¬Nx$� B ÏG4 !8� & µ"!gB � µ � :�¶ !�6 ,
´ _�³$��³"´ ¶`¶�! ´�@Y� ¶ ´ ¶kB�Þ »9»9» ¶ _�³$��³"´ ¶8B�» , ¶�! ´�@i� ¶ ´ ¶8B Ï�, 1qÞ »9»>» 7 ,�@�´ 'A¶�!H�1µ �`· ! � ³$#/³ �

��µ¬¶ � · ! · ! .H,·v ! � 6^¶ �0� B Õ8, ¶�! ´·� µ%: · � ·5� B Õ8, Bwµ ´�· � ³ � � B'�t¿�ÖCê�¿=Ó#æ¥½ ã ¿>ÕZ¿�ÃDþ
Á�å�	 ã Ó��
	>ë"å�	^½>å-�ZÄ�ÕQÄ 
 Ã�æ=ÓZÔ Ò)(+*+¯¢é�¿�å&Ã@Àl¿�Ôb¯�À��Ò�"Á�Ã�ÓÒ�Zë"ÃMë"ÀlÓËÒ¬¿�ÀD¯�	^½Zí/ÃMÁ3�>Óté¥ë)Ô§Ã@Á�êXû�þ ã ¿9ÕZ¿�Ã�æ ,¼�/ � · ! . µ � ,

´ _�³ � Ö�µ � ¶�� , BKÞ »>»$� ¶ _�³ � Ö�B�� ,}Çn, B �-, :�µ"Ö�B � , Bw¶�! ´ � < µ ·)< µ � B�è , 1qÞ »9»$� 7 ,«Ç ' ³ �)' · ! . ��& µ
: ³ � / & ³ � ³$. 6 ³�< ¶D!�µ 4 � ¶��K!�µ � * ³ � Rf<K³ � � ³ ! ��� ³ �5� · ! . ¶ <K³ '9µ¬¶ � · ! . � µ � · !&¶�¶ ! ´`· � � � µ � � ³ !`¶� µ¬¶�� � ³$#/³ � ,�v !\¯�ÀZÃ@Á ���ZÁ@½>Ô�øzÁ Ò¬Ó�ã 
E
0
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 å&ÃÚÓZÀZå/½>Ã@ÁÇ¿�å/½>Ô�é�¿�å¬Ò¬ÓZÀ#ÓZå-�#ÓË¿�å�Ã3�&Ó�ìSÁ�¼�ë)Ôe½9Ã@ÁÇ¿�å
½>å�	`ìSÄ�å&Ã3�&Ó#æZÁºæ�¿�ÒiøzÁ3�=Á�å"ç`ìSÄ3æZÃÚÓZ¼�æ�B8' ³ � 4 :�µDÞ »9»$�k,

´ _�³ 'k�º¶�! ´ µ � ¶�� , B ¬Nx�x h ¶ _�³ '���¶�! ´ B � , B ¼)·5R�R ¶kB�� , B�¶�! ´ÝÏ �Nßw¶ �E� ¶ . & µ � B ¹i, 1 ¬Nx$x h 7 ,y¼�R"· �5�
¶ �%u 4�·)�¹· � ·º³ ! < � ³ : & 4 :�¶�! ´ µ": ³ ! � �0� ¶ � ·º³ ! 4H�¹· ! . ¶ & ·�´�´ µ"!�:�¶ � R>³ '2: ³"´ µ"� ,av ! 
 îeîeî
 å&Ã�ÓZÀÂå/½>Ã@ÁÇ¿�å/½>ÔDé�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó�¿�å ã ¿>ÕZ¿�ÃMÁq�#æ¥½>å�	^¯ ë"Ã�¿�¼`½>Ã@ÁÇ¿�åKB / ¶ . µ � Þ Á>» h á Þ Ák¬$¬ B Ï7· ! =
!Uµ¬¶ //³ � ·5� B Ï7fj,

´ _Y4 � � & · ! �¹³ !7µ � ¶�� , B ¬Nx$x h ¶ _�4 � � & · ! �¹³ !gB ¼�, B _ ¶ . µ � B � , B�¶�! ´ ß ³ � R µ�B�� , 1 ¬9x$x h 7 ,�@ � 4 � ³ � · ¶��³ !I' ·)�04 ¶�� � µ � ' ³ � ³ ! ��� ³ � ,W
 îeî}î²�UÀ¹½>åUæ��y¿�å ã ¿9ÕZ¿�Ã@Áq�#æÆ½>å�	i¯ ë"Ã�¿�¼`½>Ã@ÁÇ¿�åKB ¬ ÞH1 ] 7 � h9] ¬�á h ÁA»8,
´ Õ ¶ . µ � � ¶�! ´ ¶�! ´«f µ%� �¹³ !-B ¬Nx�x h ¶ Õ ¶ . µ � � ¶�! ´ B Ï�, ¶�! ´`f µ%� �¹³ !gB�è , 1 ¬Nx$x h 7 ,�p ! = � · !�µ�µ � � · :�¶ =� ·º³ ! ³�< ' ·5�E4 ¶�� = : ³ � ³ � : ³"´ µ%� �i4H��· ! . ¶�� � · '9µf' ·5��·º³ ! ,?v !�¯ ã�ä ¯ 
 ¼�½=ç"Ó ® å�	"ÓZÀlæZÃÇ½>å�	>Á�å"ç

öÎ¿�À�÷=æÒ�&¿#í�B / ¶ . µ � h Á$Á9á h ä Þ ,
´�» & ¶ � ·)# µ � ¶ � , BWÞ »9»�° ¶Z» & ¶ � ·5# B pa, B ¹ � ³ � R B pa, B�ß & ¶�! . B�» , = ¼�, B�è 4H�E/�· ! · B �f, B ¼ µ%! � ·5� B ÀA, B
¶ ! ´ � · *�· B ¼�, 1qÞ »9» ° 7 ,\_Y4 :�¶�! = �Qµ%! � µ � µ ´ � ³$#/³ � · � � ¶ ! ´�· ! � µ � ¶�� � · '9µ & ¶ / � · � �¹· : 4 ��¶ � ·�³ ! ,
 å&Ã�ÓZÀÂå/½>Ã@ÁÇ¿�å/½>Ô�íS¿�ë"ÀÂå/½>Ô¤¿�Ò ã ¿>ÕZ¿�Ã@Áq�#æ ã Ó#æ=Ó¹½>ÀÒ�Ò��BKÞ � 1qÞ$7 ,

´�» ³ !H! ³ µ � ¶�� , BKÞ »>»9» ¶Z» ³ !8! ³ B @j, BQ»Þ¶ � ³ B fZ, B ¼ & · � ¶ � ¶8B ¼�, B �K4 � 4 � ¶8B Pt, B$¶ ! ´�B � & · 6^¶ :�¶kBÏ�, 1]Þ »9»9» 7 ,W� µ"'9µ"� ³$/ :�µ"! � ³�< ¶t� ·). &L�E= *�µ ·). &L� #�·)/ µ ´ & 4 :�¶�! ³9·º´ � ³$#/³ � ,Wv ! 
 å�Ã�ÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>Ôã ¿>ÕZ¿�Ã�æ�½>å�	`ìSÄ=æZÃ�ÓZ¼�æ�B Õ ¶ / ¶�! ,
´�» ³ Ö · :�¶kBKÞ »>»9» ¶Z» ³ Ö · :�¶8B _j, 1qÞ »9»9» 7 ,�v ! < ¶ ! ³9·�´ � @ !�µ�Æ / µ � · :�µ"! � ¶�� � ³"³ � <K³ � ´ µ�'9µ%� ³$/ :`µ%! =� ¶�� /H� 6�� & ³ =�� ³$#/³ � · � �%,iv ! 
 å&ÃÚÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>ÔYöÎ¿�À�÷=æÒ�&¿#íÑ¿�å�ê�Ó��>ÓZÔº¿#í/¼�ÓZå&ÃÇ½>ÔdìSÃMë8	>ÄÏB Pz³�R 6 ³ BÕ ¶ / ¶�! ,
´�» ³ Ö · :�¶�µ � ¶�� , BKÞ »>» ÞÏ¶Z» ³ Ö · :�¶8B _Z, B f ¶ R ¶ . ¶9*w¶8Bgß , Bd¶ ! ´ â�¶�! ³ B _j, 1qÞ »9» Þ$7 ,YÇ :`µ � . µ%!H�1µ³ <�· : · � ¶ � ·�³ !D:`µ ´U· ¶ � µ ´Z# 6 ³$#"* µ%� � �%,�v !`ìdÓÒ�#¿�å�	 
 å&ÃÚÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>Ô�öÎ¿�ÀÒ÷=æÒ�&¿#í�¿�åaî<í/Á�ç"ÓZå×ÓZÃ@Áq�ã ¿>ÕZ¿�Ã@Áq�#æ�B Ç$´�· ! #H4 � . & B ¼ � ³ � ��¶�! ´g,
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´O» ³ Ö · :�¶�µ � ¶�� , BKÞ »9»$� ¶Z» ³ Ö · :�¶kB _j, B f ¶ R ¶ . ¶N*�¶8BAß , B(¶�! ´ â�¶�! ³ B _j, 1qÞ »9»$� 7 ,(@ �0� µ%! � ·º³ !

� ³�4H/ � · ! . ¶ � ¶ / � µ � µ"u 4�·5��· � µ <K³ � ��³ � · ¶ � · ! � µ � ¶�� � ·º³ ! ,bv ! 
 îeîeî 
 å&ÃÚÓZÀZå/½>Ã@ÁÇ¿�å/½>Ô�öÎ¿�À�÷=æÒ�&¿#í
¿�å ã ¿>ÕZ¿�Ã�½>å�	.� ë)¼`½>å 
 å&ÃÚÓZÀ¹½��ZÃ@Á3�>ÓXé�¿�¼�¼�ë"å&Áq�¹½>ÃMÁÇ¿�åKB Ï7· �5� # � ¶Aµ�B B?¼k@j,

´O» ³ Ö · :�¶�¶�! ´ â�¶�! ³ BWÞ »>»8¬ ¶Z» ³ Ö · :�¶8B _j, ¶�! ´ â�¶ ! ³ B _j, 1]Þ »9»8¬ 7 ,\� µ ��·5. ! · ! . ¶ � ³�#/³ � <K³ �
� ³ ! � · ! . µ"!H�"6 = ´ µ � µ%� � ·º³ ! . ¶ :�µ ,av ! 
 å&ÃÚÓZÀZå/½>Ã@ÁÇ¿�å/½>ÔtöÎ¿�À�÷=æÒ�&¿#í£¿�å ã ¿>ÕZ¿�Ã@Áq��½>å�	Ýã5Á�ÀÂÃ@ë�½>Ô
¯�ç"ÓZå&ÃKæÞÁ�å(¯ ë"Ã@ÁºæZ¼ �g�&ÓZÀ�½Zí/Ä B _ µ �E� <K³ � ´H� & · � µ�B Ç ! . ��¶�! ´g,

´O» � ¶ .9· �-µ � ¶ � , BWÞ »9» ÞÏ¶Z» � ¶ .9· � B �f, BW�zµ � µ � �0��³ !gB ÀA, B&¶�! ´ ß &H� ·5� � µ%! � µ%!gB _Z,HvÒ, 1qÞ »9» Þ$7 , � ·)�04 =
¶��)�)6 .$4�·�´ µ ´ :�¶�! ·5/84 ��¶ � ·�³ ! � ¶ �0R��%,�ã ¿>ÕZ¿�ÃMÁq�#æ�½>å�	f¯ ë"Ã�¿�å×¿�¼�¿�ë^æ\ìSÄ=æZÃ�ÓZ¼�æ�B °^» 1qÞ = � 7 � ¬Nx$�Ná
Þ »$�k,

´O» 4 ! · 6 ³$� & · µ � ¶�� , B ¬Nx�x�° ¶Z» 4 ! · 6 ³$� & · B9â , B v !&¶ # ¶kB Ï�, BA¶�! ´Zv ! ³�4 µ�B _j, 1 ¬Nx$x�° 7 ,$À µQ¶ � ! · ! .V# 6
*w¶ � � & · ! . � Ç Æ �0� ¶�� � · ! . � µ 4H� ¶ # ��µ � ¶ �ER(R ! ³ *V��µ ´H. µ < � ³ :d' ·5�E4 ¶�� ³$#H� µ � 'A¶ � ·�³ ! ³�< & 4 :�¶�!/ µ � <K³ � :�¶�!H�1µ , �UÀ�½>åUæ��
¿�å ã ¿>ÕZ¿�Ã@Áq�#æt½>å�	a¯ ë"ÃÚ¿A¼`½>Ã@ÁÇ¿�åKB ¬¬» 1 h 7 � Á x$xsákä Þ$Þ ,

´O» 4 ! · 6 ³$� & · µ � ¶�� , BWÞ »>»$� ¶Z» 4 ! · 6 ³$� & · BÏâ , B�â ³ � ³ Ö 4 B�â , B v !&¶ # ¶kB Ï�, B²¶ ! ´Iv ! ³$4 µ B _j, 1]Þ »9»$� 7 ,� � ³ :�' ·)�04�³ = : ³ � ³ � � µ%� < �ºµQ¶ � ! · ! . � ³ µQ¶ � �S6 · : · � ¶ � ·�³ ! = ¶2!�µ 4 � ¶��Æ¶ � � & · � µ"� � 4 � µ <K³ �X& 4 =
:�¶�! ³9·�´ ��µ¬¶ � ! · ! .H,Kv ! 
 îeîeî 
 å&ÃÚÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>Ôgé�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó ¿�å ã ¿>ÕZ¿�Ã@Áq�#æ�½>å�	?¯ ë"ÃÚ¿�¼`½>ÃMÁÇ¿�åKB
' ³ � 4 :`µ � B / ¶ . µ ���8¬N� Þ ák�8¬N�$xk,

´ À ¶ / � µ � �0/ µ � ¶�� , BKÞ »9»�° ¶ À ¶ / � µ � �0/ B Õ8,APt, B Õ�4 � · µ B ��, B � & ³ :�µ B Ï�, Bw¶ ! ´ ß & ¶ 4 :`µ �E� µ B ��,
1qÞ »9»�° 7 ,¾@ !£µ � � · µ"! � :�µ ��& ³"´ � ³ � ³ : /H4 � µ ��& µ · !L'9µ � � µ * ¶ � ³$#�· ¶�!«:�¶ �0� · Æ · !m' ·5�E4 ¶��� µ � ' ³9· ! .H,Av ! 
 å&ÃÚÓZÀZå/½>Ã@ÁÇ¿�å/½>ÔQé�¿�å¬Ò¬ÓZÀ#ÓZå��ÂÓ-Á�å ã ¿>ÕZ¿�ÃMÁq�#æt½>å�	a¯�ë"Ã�¿�¼`½>Ã@ÁÇ¿�å ,

´ Ày· µ # µ � :�¶�!-B ¬Nx$x�� ¶ Ày· µ # µ � :�¶�!gB _j, 1 ¬Nx$x$� 7 ,LPw· ! R µ �%� @m/ � ³$. � ¶�:X: · ! .n# 6 ´ µ": ³ ! � ��� ¶ � ·�³ !� 6 � � µ%: <K³ � # µ .9· !8! · ! .�/ � ³$. � ¶�:X:`µ � �",wv !·ß�6 / & µ � B @j, B�µ ´�· � ³ � BMö�½>Ã>�Ò�½öM�U½>Ã 
 ê�¿��ä Àl¿lç>À�½>¼�¼�Á�å"ç�ÕQÄIê�ÓZ¼�¿�åUæZÃ@À¹½>Ã@ÁÇ¿�å ,&ÏGvlP � � µ �0�",
´ Ày· µ . µ ³>·5� B ¬Nx$Á$Á ¶ Ày· µ . µ ³>·5� B @f, 1 ¬Nx$Á$Á 7 ,i@i4 � ³ :�¶ � · � �E4H/ µ � ' ·)�¹³ � 6�� ³ ! ��� ³ � ³�< ��& µf� ³ !kJ .$4 =� ¶ � ·º³ !�¶�! ´w# µ & ¶N' ·�³ � ³�< : 4 � � ·)#/³"´ 6^:�µ"� & ¶�! ·5� : �",�
 îeî}îË�UÀ�½>åUæ�� ¿�å¸ìSÄ3æZÃÚÓZ¼�æ�� é�½>å
½>å�	�é(Ä9ÕZÓZÀÂå×ÓZÃ@Áq�#æ�B Á 1 ¬ Þ$7 � ä h äsákäLÁ�¬$,

´ Ày³$/ µ � µ � ¶ � , BWÞ »9»�° ¶ Ày³$/ µ � B Ï�, B ¹ µ · � ¶8Bgè , Bb� � ¶�1Q¶8B Ï�, B5¶ ! ´�¼ ¶ ! � ³�� = � · � � ³ � B Õ8, 1]Þ »9»�° 7 ,@ !�¶�! �0&H� ³�//³ : ³ � / & · � � ³$#/³ �e� ³ � �¹³Z<K³ � · : · � ¶ � ·�³ ! � ´ µ ��·5. !�¶�! ´ µ�Æ / µ � · :`µ%! � �",bv ! 
 å�Ã�ÓZÀ2�
å/½>Ã@ÁÇ¿�å/½>ÔAé�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó�¿�å 
 å&Ã�ÓZÔ�Ô§Á�ç"ÓZå&Ã ã ¿>ÕZ¿�Ã�æ�½>å�	`ìSÄ=æZÃ�ÓZ¼�æ�B ¼ µ"! ´ ¶ · B Õ ¶ / ¶�! ,

´ Ày³$/ µ � µ � ¶ � , BWÞ »9» ] ¶ Ày³$/ µ � B Ï�, B ¹ µ � !&¶ � ´�· ! ³ B @f, B ¶ ! ´�¼ ¶ ! � ³�� = � · � � ³ � B Õ8, 1]Þ »9» ] 7 ,�@
´ µ�'9µ%� ³$/ :`µ%! � ¶�� � ³ ¶ ´ :�¶ /y<K³ �f� ¶ �ER ��µ¬¶ � ! · ! .�# 6 · : · � ¶ � ·�³ ! · ! & 4 :�¶�! ³9·�´ � ³$#/³ � �%,�v !� µ": · � ·5� B�â , B�µ ´U· � ³ � BK¯ 
 ìHõ3�f�g�"Á�ÀE	 
 å&ÃÚÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>Ô/ìSÄ�¼ í&¿=æZÁ�ë)¼ ¿�å 
 ¼�Á�ÃR½>Ã@ÁÇ¿�å¥Á�åh¯ å&Á	�
¼`½>Ô�æt½>å�	a¯�ÀZÃ@Á Ò1½��ZÃKæ�B _ ¶ � J&µ%� ´ B BYRW,

´ Ày³$/ µ � ¶�! ´�¼ ¶�! � ³$� = � · � � ³ � BKÞ »9»$� ¶ Ày³�/ µ � B Ï�, ¶�! ´�¼ ¶ ! � ³$� = � · � � ³ � B Õ8, 1qÞ »>»$� 7 , � ·)�04 ¶ ���� ¶�! �T<K³ � :�¶ � ·�³ ! �\· ! . µ � � 4 � µ · : · � ¶ � ·�³ ! � � & ¶ � 6 ³$4�� µQµ ·)� * & ¶ � 6 ³$4C´�³H,\v ! 
 îeîeî4�
 å&ÃÚÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>ÔQé�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó�¿�å ã ¿>ÕZ¿�Ã@Áq�#æt½>å�	a¯ ë"ÃÚ¿�¼`½9Ã@ÁÇ¿�åKB P ¶ ·)/ µ · B P ¶ · *w¶�! ,
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´ À5³�/ µ � ¶ ! ´�¼ ¶�! � ³$� = � · � � ³ � BKÞ »9» ] ¶ Ày³$/ µ � B Ï�, ¶�! ´µ¼ ¶�! � ³$� = � · � � ³ � B Õ8, 1]Þ »9» ] 7 , � ·5�E4 ¶��

��µ¬¶ � ! · ! .+# 6 · : · � ¶ � ·�³ !�* · �0& : ³ � ³ �i� µ / � µ � µ"! � ¶ � ·�³ ! �%,I
 îeîeî5�;�UÀ¹½>åUæ1½k�ZÃ@ÁÇ¿�åUæ�¿�åÅìSÄ=æ��
ÃÚÓZ¼�æ��(é�½>å6��½>å�	�é(Ä9ÕZÓZÀÂå×ÓZÃ@Áq�#æ7� ä ½>ÀZÃAõ'��é(Ä>ÕZÓZÀZå×ÓZÃ@Áq�#æ�B � ] 1 � 7 ,

´ À
4 ! . ¶ � µ%�)��¶�µ � ¶�� , BKÞ »9»$� ¶ À
4 ! . ¶ � µ%�5�º¶8B Ï�, B Ï µ �0� ¶8B � , B?� < µ ·)< µ � B?è , B-¶�! ´µ¼ ¶�! ´�· ! · B � ,
1]Þ »9»$� 7 ,A� µ�'9µ%� ³�/ :�µ"! � ¶�� � ³$#/³ � · � � � ¶ �04 � '9µ�6 , é�¿�å&å;Ó��ZÃ@ÁÇ¿�å7ìg�ZÁÇÓZå-�#Ó�B ¬ ] 1 °^» 7 � ¬ ] ¬�á�¬Nx>»8,

´ Ï ¶ ·5� ��� ³$� ¶ ! ´7_ ¶969µ � B�Þ »9»8¬ ¶ Ï ¶ ·5� ��� ³�� B � , ¶ ! ´�_ ¶969µ � B � , 1qÞ »9»8¬ 7 ,g@ ! · : · � ¶ � ·�³ !X:`µ%� &k=
¶ ! ·5� : <K³ � .9³ ¶�� = ´U· � µ"� � µ ´ ¶�� � ·º³ ! �%,Lv !��/¿�Ö�½>À0	�æ 
 å&ÃÚÓZÔ�Ô§Á�ç"ÓZå&ÃSéC¿>ÕQÁ�ÔºÓ ã ¿>ÕZ¿�Ã�æ�B Ï ¶�!H� & µ � � µ � BÇ ! . ��¶�! ´g,

´ Ï ¶�� ·)� BKÞ »9» ° ¶ Ï ¶�� ·5� B ÇV, 1qÞ »9»�° 7 ,$v : / � ³ ' · ! . ' ·5��·º³ ! = # ¶ � µ ´ � ³ ! ��� ³ � 4H�¹· ! . µ � � · µ%! � � µ"� ³ ! ´ =³ � ´ µ � : · ! · : · Ö¬¶ � ·�³ ! � µ%� & ! · u 4 µ �",nv ! 
 îeîeî 
 å&Ã���é�¿�å¬Ò���¿�å ã ¿>ÕZ¿�ÃMÁq�#æ�½>å�	I¯ ë"ÃÚ¿�¼`½>ÃMÁÇ¿�å
å 
 é ã ¯98:%�;�çÏB f µ"* p � �ºµQ¶�! � B B?¼k@j,

´ Ï ¶�! � ¶ � ´ ¶�! ´ ß & ¶ 4 :�µ �0� µ B�Þ »9»�° ¶ Ï ¶�! � ¶ � ´ B fj, ¶�! ´ ß & ¶ 4 :`µ �E� µ B ��, 1qÞ »9» ° 7 ,�P ¶ �ER��� µ%u 4 µ"!H� · ! .j<K³ � ' ·)�04 ¶ � � µ � ' ³>· ! .H,-v ! 
 îeîeî=< ã ìKí 
 å&Ã��Aé�¿�å¬Ò��<¿�å 
 å&Ã�ÓZÔ�Ô§Á�ç"ÓZå&Ã ã ¿9ÕZ¿�Ã�æ-½>å�	
ìSÄ=æZÃÚÓZ¼�æ;å 
�ã û�ì>8:%�;�çÏB ¼ µ"! ´ ¶ · B Õ ¶ / ¶�! ,

´ Ï ¶�! � ¶ � ´ ¶�! ´ ß & ¶ 4 :�µ �0� µ B�Þ »9» ] ¶ Ï ¶�! � ¶ � ´ B fj, ¶�! ´ ß & ¶ 4 :�µ �0� µ�B ��, 1]Þ »9» ] 7 , � ·5�E4 ¶��� µ � ' ³9· ! .;� µ%u 4 µ"!H� · ! . ¶ # ��µ � ³ ¶N' ³>·º´�³$#H� � ¶��"�ºµ �",}v ! 
 îeîeî 
 å&Ã���é�¿�å¬Ò��
¿�å ã ¿>ÕZ¿�Ã@Áq�#æ�½>å�	
¯�ë"Ã�¿�¼`½>Ã@ÁÇ¿�å6� 
 é ã ¯?8:%�@�B ¹ ¶ � �Qµ"� ³ !�¶8B ¼k/ ¶ · ! ,

´ Ï ¶ � � & ¶�! ´ µ � ¶ � , BWÞ »>»8¬ ¶ Ï ¶ � � & ¶�! ´ B Çn, Bkß & ¶ 4 :�µ �0� µ B ��, B ¼k/�· ! ´ �ºµ � B ��, B²¶�! ´ �zµ �0� · µ � B Ï�,
1]Þ »9»8¬ 7 , ß ³ ! �0� ³ �)� · ! . ¶�! 4 ! · ! � �0� 4 :`µ%! � µ ´ � ³ '�:�¶ ! ·5/H4 ��¶ � ³ � # 6�' ·)�04 ¶�� � µ � ' ³9· ! .H,�v !
é«�yì�< 
 îeîeî�ûté�îQ¯-ê�ìA�6%B%�ümé�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó�BU' ³ � 4 :�µhÞkB / ¶ . µ �h¬=» °�ÁNá�¬=» ] � B _Æ³ ! ³ � 4 � 4 B_ ¶N*�¶ ·º·],

´ Ï ¶ � � & ¶�! ´ ¶�! ´7_ ¶ . µ � B ¬Nx$x$ä ¶ Ï ¶ � � & ¶�! ´ B ÇV, ¶�! ´�_ ¶ . µ � B � , 1 ¬Nx$x$ä 7 ,V� 6k!�¶�: · � � µ%! ��³ �/ ��¶�!H! · ! .�· !^' ·5�04 ¶�� � µ � ' ³9· ! .H,+v ! 
 î}îeî=< ã ìKí 
 å&ÃC�?é�¿�å¬Ò���¿�å 
 å&Ã�ÓZÔ�Ô§Á�ç"ÓZå&Ã ã ¿>ÕZ¿�ÃKæ�½>å�	
ìSÄ=æZÃÚÓZ¼�æ;å 
�ã û�ì>8 ��� çÏB�' ³ � 4 :`µ � B / ¶ . µ �D¬Nx$ä$äNá�¬Nx$x�� B À µ 4 '9µ%!-B ¹ µ"� .>·54 : ,

´ Ï ¶ � * ¶ ! ³ ' ·$D µ � ¶�� , B ¬Nx$x h ¶ Ï ¶ � * ¶ ! ³ ' ·$D B Ï�, B ¼ �¬¶ �0� µ"�5�º¶ � · B ¹i, BÝ¶�! ´E� · �5� · ¶�: �¹³ !-B Ï�,
1 ¬Nx$x h 7 ,·¼ µ%� < =�� ¶ 4H. &L� ' ·5�E4 ¶��)�)6 .$4�·�´ µ ´«//³9· ! � · ! .�<K³ � ¶ & 4 :�¶�! ³9·º´ � ³$#/³ � ,¨v !Åþ<¿�ë"ÀZÃ3�
 å&Ã�ÓZÀÂå/½>Ã@ÁÇ¿�å/½>ÔQé�¿�å¬Ò¬ÓZÀ#ÓZå-�#Ó�¿�å¥ìSÁ�¼�ë"Ô�½>ÃMÁÇ¿�åC¿�ÒY¯�	^½Zí;Ã@Á3�>Ó?õ-ÓÒ�U½��=ÁÇ¿�À�B ÏG@j,

´ Ï ¶ � ¶ � · ��F9BKÞ »9» Þs¶ Ï ¶ � ¶ � · ��F9B Ï�,�Õ8, 1]Þ »9» Þ$7 ,¨¼ µ%! �¹³ � 6 = : ³ � ³ � / � · : · � · '9µ � ¶ � ¶ # ¶ �¹·)�\<K³ �
��µ¬¶ � ! · ! .`# 6 · : · � ¶ � ·�³ ! � � · ! R"· ! .�/ µ � �1µ / � ·º³ ! � ³ ¶ � � ·�³ !£¶�! ´·#�·º³ � ³$. 6 � ³ � ³$#/³ � · � �%,µv !� ¶ 4 � µ"! & ¶ & !gB�» , ¶ ! ´Ñf µ & ¶�! · '�B�ß , B
µ ´U· � ³ � � B 
 ¼�Á�ÃÇ½>ÃMÁÇ¿�åÑÁ�åy¯ å&Á�¼`½>Ô�æ�½>å�	�¯ ÀÂÃMÁ Ò1½��ZÃ�æ ,Ï�vlP � � µ �0�",

´ Ï ¶ 4 � µ%�qB ¬Nx�x$ä ¶ Ï ¶ 4 � µ%�]B ��, 1 ¬Nx�x$ä 7 , ý ê£éÅ¿%	"ÓZÔ§Á�å"çÞ¿�Ò�Ã3�&ÓG�-ë"¼`½>å ® í^í&ÓZÀAøzÁ�¼`ÕwÁ�å-�ZÔ§ë8	>Á�å"ç
Ã3�&Óaõ�ÁÇ¿�¼�ÓÒ�Ò�U½>å&Á]�#æ�¿�Òfí&¿�Á�å&ÃKæ��Ëé¥ë^æN�ZÔºÓ#æ�½>å�	�ìd¿�ÒÂÃ\�yÁºæ#æZëSÓ#æ , � & � �0& µ ��·5� B À ¶ #/³ � ¶ � ³9· � µ´-­Ov ! <K³�. � ¶ / & · µ = Ç � ³ �ºµD� ³ �)6 � µ"� & ! · u 4 µ � µ ´ µ � ¶���µ ´ µ À ¶ 4H� ¶�!8!�µ ,
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E`� ¬N���
´ Ï µ"� � Ö ³ ��B ¬9x$ä$ä ¶ Ï µ"� � Ö ³ ��B @j,^fj, 1 ¬9x$ä$ä 7 ,Wv ! < ¶�! � · : · � ¶ � ·�³ !�¶ < � µ � ¶ ¬ = *�µ1µ R�´ µ%�º¶N6 � Ày³ ! . =� µ � : :`µ%: ³ � 6 <K³ � ! ³ '9µ%�\¶�� � � ¶�! ´ : 4 � � ·)/ ��µ � � · : 4 � ·], ê�Ó��>ÓZÔº¿#í/¼�ÓZå&ÃÇ½>Ô ä æZÄL�Ò�&¿�Ôº¿¹ç>Ä B

Þ ° 1 ° 7 � °�ÁA»sá�°�Á h ,
´ Ï µ"� � Ö ³ ��¶�! ´ � � · !HÖ B�Þ »>» ÞÏ¶ Ï µ"� � Ö ³ ��B @j,/fZ, ¶�! ´ � � · !8Ö�B ��, BSµ ´U· � ³ � � 1qÞ »>» Þ$7 , �g�&Ó 
 ¼�Á	�
ÃÇ½>ÃMÁ3�>Ó\é¥Á�å�	 , ßw¶�: # � ·�´H. µ B ! · '9µ � �¹· � 6h� � µ �E�%,

´ Ï µ �0� · ¶�: = � µ #8� � µ � BWÞ »9» ] ¶ Ï µ �E� · ¶�: = � µ #H� � µ � 1]Þ »9» ] 7 ,5Ï µ �0� · ¶�: = � µ #H� � µ � ³ !H� · !�µ ´�· � � ·º³ =
!&¶ � 6 , *n*n* , :`µ �E� · ¶ : = *�µ #8� � µ � , � ³ : ,

´ Ï µ �0� ¶kB ¬Nx$x$x ¶ Ï µ �E� ¶8B � , 1 ¬9x$x$x 7 , õÆ½^ÕQÄ9ÕZ¿�Ã���¯ ìSÃ@ëH	>Ä�¿�å¥ìdÓZåUæ=¿�ÀÂÁ	�Ú¼�¿�Ã�¿�ÀYê�Ó��>ÓZÔº¿#í/¼�ÓZå�Ã ,
� & � ��& µ �¹·)� B B ! · '9µ � �¹· � 6 ³�< � µ"! ³ '�¶ ,

´ Ï µ �0� ¶Îµ � ¶�� , BKÞ »9»9» ¶ ¶ Ï µ �0� ¶kB � , B Ï ¶ !HÖ ³ �E� · B�è , B��¤¶�!�µ � ¶ · B ��, B²¶�! ´;¼ ¶�! ´�· ! · B � , 1qÞ »>»9» ¶L7 ,¹ ¶ # 6 #/³ �9� ¶�!î¶ �T� · JK� · ¶�� ´ µ"'9µ"� ³�/�· ! . � ³$#/³ � · ��¶ . µ"! � ,2v !¨þ×Àl¿�¼Ë¯ å&Á�¼`½>Ô�æ�ÃÚ¿(¯�å&Á�¼`½>ÃKæ��
ìSÁ�ï9Ã3� 
 å&ÃÚÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>Ôté�¿�å¬Ò¬ÓZÀ#ÓZå-�#ÓÐ¿�å Ã3�&Ó«ìSÁ�¼�ë)Ô�½>Ã@ÁÇ¿�å�¿�ÒM¯Y	^½Zí/Ã@Á3�>Ó(õ-ÓÒ�U½��=ÁÇ¿�À�B��¤¶ � ·5� B� � ¶ !H�Qµ ,

´ Ï µ �0� ¶Îµ � ¶�� , BKÞ »9»9» # ¶ Ï µ �E� ¶8B � , B Ï ¶ !HÖ ³ �0� · BLè , BL�¤¶�!�µ � ¶ · B ��, B9¶�! ´X¼ ¶�! ´�· ! · B � , 1]Þ »9»9»�# 7 ,� µ�'9µ%� ³$/ :`µ%! �%� vl��· �Z�0& µ � ·). &�� *w¶96 � ³ *w¶ � ´H� & 4 :�¶�! ³>·º´ � ³$#/³ � · � � � v ! 
 ¯-ìWBb�
µ%! · �Qµ Bv � ¶ �)6 ,
´ Ï µ �0� ¶Îµ � ¶�� , BKÞ »9»8¬ ¶ Ï µ �0� ¶8B � , B Ï ¶�!HÖ ³ �0� · B�è , B��¤¶�!Uµ � ¶ · B ��, B<¶�! ´`¼ ¶�! ´�· ! · B � , 1]Þ »9»8¬ 7 ,¹ ¶ # 6 #/³ �9� ¶�!«¶ �E� · JK� · ¶�� ´ µ�'9µ%� ³$/�· ! . � ³$#/³ � · �\¶ . µ%! � ,Av !�ìk¯?õVBK�¤¶ � ·5� B � � ¶�!H�1µ ,
´ Ï µ �0� ¶Îµ � ¶�� , B ¬Nx$x$x ¶ Ï µ �0� ¶8B � , B ¼ ¶�! ´�· ! · B � , B²¶�! ´ » ³ !8�%Ö¬¶ R B Õ8, 1 ¬9x$x$x 7 ,�@
´ µ"'9µ"� ³�/ :�µ"! =� ¶ ��¶ /H/ � ³ ¶�� &�� ³ ' ·5�E4 ¶��)�)6 = .�4�·�´ µ ´ � µ¬¶�� & · ! .7· !�¶ �E� · JK� · ¶�� � 6 � � µ%: �%, êtÓZë"À�½>Ô(êÞÓZÃMÖ�¿�À�÷=æ�B

Þ � ¬9°H¬9�sá�¬9° Þ Ák,
´ Ï7·)� &H� ¶`¶�! ´2¼"· �S'9µ � B ¬Nx$ä�x ¶ Ï7·5� &H� ¶kB ¹Y, ¶�! ´I¼)· �S'9µ � B fZ, 1 ¬9x$ä$x 7 ,k¼)³ :`µ ´�·)� � 48�0�¹·�³ ! ³�<H� � ¶ � · �. � ·5/H/�· ! . ¶ ! ´«· � �n� � ¶ #�· � · � 6 ,e
 î}îeî��UÀ�½>åUæ��<ìSÄ=æZÃ��<é�½>å���é(Ä9ÕZÓZÀÂå��5B ¬Nx � Á�ä��sá8Á�x h ,
´ Ï7³ µ � � 4 ! ´ ¶ ! ´ � � ¶�! 4 :GBKÞ »9»�� ¶ Ï7³ µ � � 4 ! ´ B Pt,8¹i, ¶�! ´ � � ¶ ! 4 :�B Çn, 1]Þ »9»$� 7 ,<Ï7³"´ µ%�)� · ! .
¶�! ´ µ � � · :�¶ � · ! . ��& µ //³$� µ ³�< ¶ & 4 :�¶�!±¶ � : , é�½��Ò�"Á�å×Ó ã5ÁºæZÁÇ¿�åW½>å�	�¯wí^í/Ô§Áq�¹½>Ã@ÁÇ¿�åUæ�B¬9° � Þ �$ÁNá Þ °�Á�,

´ ÏG4 � ¶ � ¶�µ � ¶�� , B ¬Nx�xLÁ ¶ ÏG4 � ¶ � ¶kB @f, B � ¶ ´U·5. ¶8B ÀA, B �&³$. ¶ �E�¹· B Àe, B � ¶ �5��µ � µ�BL� , BkèÆ¶ ³$� B�� , BU¶�! ´
è · Ö%Ö ³ �º¶ �0� · B � , 1 ¬Nx$xLÁ 7 ,Qp?#"* µ%� �V� µ / � µ � µ"! � ¶ � ·º³ ! · ! ��& µi'9µ%! ��� ¶ � / � µ%: ³ � ³ � � ³ �E� µ�Æ^1M¶ � µ¬¶< ] 7 ³�< ��& µD: ³ ! R µ�6 , í&¿�ë"ÀÂå/½>Ô¤¿�Ò-êÞÓZë"À#¿#íK�"Ä=æZÁÇ¿�Ôº¿¹ç>Ä B Á�ä 1 ° 7 � Þ$Þ$Þ h á Þ$Þ �9»k,

´ f ¶ . ¶ · µ � ¶�� , BKÞ »9» Þs¶ f ¶ . ¶ · B�â , B @Y� ¶ ´ ¶kB Ï�, BU¶ ! ´�_Æ³$�¹³"´ ¶kB8» , 1qÞ »9» Þ$7 ,g@±´ µ�'9µ%� ³$/ :`µ%! � ¶��
¶ /H/ � ³ ¶�� & ¶��%�1µ%��µ � ¶ � µ � ��µ¬¶ � ! · ! .�³ <d*�³9· ! � ¶ �E� µ"! � ·�³ ! ,tv ! 
 å&Ã�ÓZÀÂå/½>ÃMÁM¿AåS½9Ô�é�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó`¿�å
ê�Ó��>ÓZÔº¿#í/¼�ÓZå�Ã�½>å�	\ø5Ó¹½>ÀÂå&Á�å"ç ,
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´ f ¶ . ¶ R�4H#/³ µ � ¶�� , BKÞ »9»>» ¶ f ¶ . ¶ R�4H#/³ B @f, B�» 4 ! · 6 ³$� & · Bgâ , Bz¶ ! ´ ß & µ%! . B � , 1qÞ »9»9» 7 ,X� µ =

'9µ"� ³�/ :�µ"! � ³�< ¶ & ·5. &k= / µ � <K³ � :�¶ !H�Qµ 4H/H/ µ �T= #/³"´ 6 & 4 :�¶ ! ³9·º´M� 6 � � µ%: ,Qv ! 
 å�Ã�ÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>Ôã ¿>ÕZ¿�Ã�æ�½>å�	`ìSÄ=æZÃ�ÓZ¼�æ�B Õ ¶ / ¶�! ,
´ f ¶ R ¶ ³$R ¶Îµ � ¶�� , BKÞ »9»$� ¶ f ¶ R ¶ ³$R ¶8B ¼�, B f ¶ R ¶�ÖQ¶N*w¶kB @f, Bnâ ³$R>³>· B�» , B _�· � 4HR ¶9*w¶8B _j, B�¶�! ´vlR µ 4 � & · B-» , 1qÞ »9»�� 7 , � µ"!�µ � ¶ � · ! . * & ³ �ºµ #/³"´ 6�: ³ � ·º³ ! �n<K³ � ¶ #�·)/ µ ´ & 4 :�¶�! ³9·�´ � ³$#/³ �< � ³ :��Q¶ / � 4 � µ ´ & 4 :�¶�! ´ ¶�!H�1µ � B ,}v ! 
 é ã ¯tB P ¶ ·)/ µ · B P ¶ · *w¶�! ,
´ f ¶ � ¶��ºµ BWÞ »>»�° ¶ f ¶ � ¶���µ�B ÀA, 1]Þ »9»�° 7 , øzÁ�å8÷�Á�å"ç�¯?�ZÃ@ÁÇ¿�å�ÃÚ¿ ä ÓZÀ��#ÓÚí/ÃMÁÇ¿�å`Á�å�½H�-ë"¼`½>å×¿�Á_	�Àl¿>ÕZ¿�Ã��
½\ê�Ó��>ÓZÔº¿#í/¼�ÓZå&ÃÇ½>ÔK¯�í^í/Àl¿Q½��Ò��Ã�¿JIwÀ�½�æÚí/Á�å"ç , � & � �0& µ ��·5� B B ! · '9µ � ��· � 6 ³ < � µ%! ³ 'A¶ ,

´ f ¶ � ¶��ºµ-µ � ¶�� , BKÞ »>»�° ¶ f ¶ � ¶���µ�B ÀA, B Ï µ �E� ¶8B � , B)¶�! ´h¼ ¶�! ´�· ! · B � , 1qÞ »9»�° 7 ,bÀ µ¬¶ � ! · ! . & ¶ / � · �� µ / � µ � µ%! � ¶ � ·�³ ! ³�<&³$#"* µ"� � �",8v ! 
 å&ÃÚÓZÀZåS½9Ã@ÁÇ¿�å/½>Ô�é�¿�å¬Ò¬ÓZÀlÓZå-�#Ó�¿�å 
 å&ÃÚÓZÔ�Ô§Á�ç"ÓZå&Ã/é�½>å&Á�í/ë"Ô�½>ÃMÁÇ¿�å
½>å�	?IwÀ�½�æÚí/Á�å"ç�B � µ%! ³ ¶8B v � ¶ �)6 ,

´ f µ & ¶�! · '�¶�! ´G� ¶ 4 � µ"! & ¶ & !gB ¬Nx$x�ä ¶ f µ & ¶�! · '�B}ß , ¶�! ´�� ¶ 4 � µ%! & ¶ & !gB}» , 1 ¬9x$x$ä 7 ,�Ï ¶ / =/U· ! .�# µ � *�µQµ"! ´�·5�E�¹· : · ��¶ � #/³"´�· µ � � @ � ³ � ´ ¶�!H�1µ � ¶�! ´ ��& µÅ¶�� . µ # � ¶ · � <K³$4 ! ´ ¶ � ·�³ ! ��³ <· : · � ¶ � ·�³ ! ,Uv !�î�ë"Àl¿#í&Ó¹½>åzö`¿�À�÷=æÒ�&¿#í�¿�åGø5Ól½>ÀÂå&Á�å"ç ã ¿>ÕZ¿�Ã�æ�B Ç$´�· ! #H4 � . & B ¼ � ³ � �º¶�! ´-,
´ f µ & ¶�! · '�¶�! ´G� ¶ 4 � µ"! & ¶ & !gB�Þ »9»k¬ ¶ f µ & ¶�! · '�BWß ,KÀA, ¶ ! ´�� ¶ 4 � µ%! & ¶ & !gBW» , 1]Þ »9»8¬ 7 ,QÀy·5R µ

:`µ&� = :`µ¬¶ �E4 � µ �¤³ < � ³ �0� µ �0//³ ! ´ µ%!8�QµË¶�! ´�· : · � ¶ � ·�³ ! , é(Ä>ÕZÓZÀÂå×ÓZÃMÁq�#æw½>å�	-ìSÄ=æZÃ�ÓZ¼�æ�B � Þ � ¬$¬�á] ¬$,
´ f µ & ¶�! · '�¶�! ´G� ¶ 4 � µ"! & ¶ & !gB�Þ »9» ÞÏ¶ f µ & ¶�! · '�BKß ,KÀe, ¶�! ´�� ¶ 4 � µ%! & ¶ & !gBW» , 1qÞ »9» Þ$7 ,A
 ¼�Á	�
ÃÇ½>Ã@ÁÇ¿�å�Á�å�¯�å&Á�¼`½>Ô�æ�½>å�	a¯ ÀÂÃ@Á Ò1½��ZÃKæ�BK� & ¶ / � µ � Þ = P & µfß ³ �0� µ �0//³ ! ´ µ%!8�Qµa� � ³$# �ºµ%: ,�ÏGvlP
� � µ �0�",

´ f µ 4 � ³ ! · � � BH¶ f µ 4 � ³ ! · � �", »Þ¶ � ¶�!&¶ ,AP µ%� & ! · �¬¶�� � µ //³ �E� B &L�0� / � ¸$¸ *n*n* , !�µ 4 � ³ ! · � �%, � & ¸k,
´ f�·5� & · *�¶ R²· µ � ¶�� , BKÞ »9»>» ¶ f�·)� & · *w¶ R²· Bg» , B ¼k4H.>· & ¶ � ¶8B Pt, B
»�¶ . ¶�: · B ¼�, B
»Þ¶ !�µ & · � ³ B ��, B v ! =
¶ # ¶8B Ï�, Bz¶�! ´�_Z,Ov ! ³$4 µ21]Þ »9»>» 7 ,X� µ ��·5. !�¶ ! ´Å´ µ�'9µ%� ³$/ :`µ%! � ³�< � µ � µ¬¶ � � & / ��¶ � <K³ � : <K³ �/ µ � �1µ / � ·º³ ! = ¶�� � ·º³ ! · ! � µ . � ¶ � ·º³ ! · ! & 4 :�¶�! ³9·�´ � ³$#/³ �%� _ h ,8v ! 
 å&ÃÚÓZÀÂå/½>ÃMÁÇ¿�å/½>Ô ã ¿>ÕZ¿�ÃKæ�½>å�	
ìSÄ=æZÃÚÓZ¼�æ�B Õ ¶ / ¶�! ,

´ p Ö � ³$/ B�Þ »9» ÞÏ¶ p Ö � ³�/ B Çn, 1qÞ »9» Þ$7 , éÅ¿%	"ÓZÔ§Á�å"çIÃo�&Ó�é¥Á�ÀÂÀl¿AÀ��KIwÀ¹½�æÚí�ø5Ó¹½>ÀZå&Á�å"ç«½>å�	;¯?�ZÃ@ÁÇ¿�åã ÓÒ�#¿¹ç>å&Á�Ã@ÁÇ¿�å , � & � ��& µ �¹·)� B B ! · '9µ � �¹· � 6 ³�<Q¼)³$4 �0& µ � !2ßw¶�� ·)<K³ � ! · ¶ ,
´��¤¶N6�!�µt¶�! ´(v>� ¶9¶�� � B ¬9x$x$x ¶Z�¤¶96�!�µ�BY� , � , ¶�! ´Åvl� ¶9¶�� � B ÀA,n�f, 1 ¬Nx$x$x 7 , �-ë"¼`½>å éÅ¿�ÃÚ¿�À

ê�Ó��>ÓZÔº¿#í/¼�ÓZå&Ã���½�øzÁ Ò¬Ó#æÚíU½>åy¯�í^í/Àl¿Q½��Ò� ,�Ï ¶96�J�µ%� ´ � 4H# � ·)� & · ! . ß ³ : / ¶�!L6$B�ßw¶ � ·S<K³ � ! · ¶8BBi¼k@ B ° ��& µ ´�· � ·º³ ! ,
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��ð��wßbð�ñDò�óVÿ?ô
E`� ¬N� ]
´O� · µ / :`µ · µ � µ � ¶�� , BKÞ »9» Þs¶Z� · µ / :`µ · µ � B Õ8,
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