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bS¨ bS¨ ¬ I�pgi � ¦C`Tw y ` y fhwouS` � wxfvpOr°r�i�a ¡` � fh¤gi�`K¨%¨9¨%¨9¨%¨%¨�¨%¨9¨%¨9¨%¨%¨9¨%¨9¨%¨�¨%¨%¨9¨%¨9¨%¨9¨%¨%¨9¨%¨�¨%¨��g�
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S�r {�pOr�wof y ^` � `|kq`Tw ¡`2¤�i�m4nxfvpOr�w y `Q��m?}�¥§`�kvk y mOr�wjiCr a�fvkvfq`Ti n � f y fva�`2rCwxfvpOr�r�`�k ] pOa�p4� ^`2rl`hg ¡`T{ � fqno`2w�wopOi�w�kvm��Åp � a�`
y � i�r�woz�won ^`2a�` y i�wx`T{!pOr y p � y � `�W
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K L y§¡`Twxfv�OrCm4rgn�i�r°wopOi�w~OI`TwouCm4{!` y � mOu�u � pF}lfva|m?nofqpgrQu�m � ¡`�k ¡`2a�`2rgn�w­¢Sr�fvw y `�� T � pOn$z�g�UÓ�lkvm y fhw�{ � ¡`�nofvw�m?nofqpgr|`2rs`2w�u�m4{�` y ` T ��U
{�p ��� `TwouSpOr y m4rgn§mO¦Cpgilnxfvn ^m|i�r�wxzlwon ^`Ta�` y fP� ¡` � `2rgnxfv`�k y i°wo`2{�pOr y p � y � ` y `%kvm �Åp � a�`�W

� LD� j#� L
� m j�o�� L � L t�V T ¬.U

p ^i � L `2won�khm�a|m4n � fv{�` y fvnx`Z� y `�a|m4w�wx`#� y pOrgn�kq`Tw�no` � a�`2w§wxpgrOn�kq`Tw�u � p y ilfvnowtw�{�m4kvm4f � `2w�� j T g�U `TrOn � `�kq`Tw��Åpgr�{!nofqpgr�w y � i�rl`
¦�mOwx` y ` K L ¨�¯�m�{�pOr y `2r�w�m?nofqpgr y `�a|mOwowo`%{!pOrCwxfhwxno`�m?kvp � w ^m�m4u�u � pl{ ] ` ��� L u�m � i�r�`�a�m4n � fv{�` y fhm?�4pgr�m?kv` y m4r�w�i�rl`�¦�mOwx`
{�pOrg�4`Tr�m4¦lkv` y ` K L ¨�¯ `%wo{ ] ¡`2a|mjr�i�a ¡` � fh¤�il`�pg¦lnx`Tr�i-m4u ��^`Tw y fvw�{ � ¡`�nofvw�m?nofqpgr�`2r-nx`Ta�uCwt`2wontm4kqp � w§{!pga|ulk ^`�nx`Ta�`2rgn�`�}�ulkqfh{!fvnx`O�
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S�r�{!pgr�wof y ^` � `�m?kvp � w§k � `2rCwx`Taj¦lkv` y `2w y `�� � ¡`Tw y `%kvfh¦C` � n ¡`%woilfv��m4rgn	W

��� t[U kl � ka R�T T � R T�U�z W�zSX�t³� �����xbFY � U T kl " kb U � k� R�5 Y T 0�R U�z T kl " kb U � k� R
5 j T 0�R U�z)W t³� ������b\Y
p ^i T k� R�5 Y z k� R�5 j U�`2won+i�rl`%¦�mOwx`9p � n ] pOrlp � a ¡`2` y i�ulkhm4r�{!pgrgnx`2rCm4rgn�khm �Âm4{�`<^ R T { ��¨l¢S�Oi � `�¬4ª.UÓ¨
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dgpOfqn T W�zSX.z ] zLd'U�i�rl`QuS` � ajiln�m?nofqpgr({�f � {�ilkhm?f � ` y ` T ��z�¬�zo�%zxb UÓ¨nQ { ] m4¤�il` �Âm4{!`@^ R t J T JI_ J c � pgr(mOwowopl{!fv`�k � `2r�wo`2a�¦lkq` y `Twy `2� � ¡`2w y `9kvfv¦S` � n ¡` � �R y�¡`!¢YrlfMu�m � W� �R t U kl�� ka+*�, T � *�, U�z kl � ka , * T � , * U�z -Dz/.7w U X�z ] z�d Y Y � U kl " kb T�� R U�z kl " kb T 0 R U�Y-dgpOfqn9m?kvp � w kl w X j m4r�r�ilkhm4rgn�nopOilno`2w�kq`Tw
�Åp � a�`2w�kvfvr ¡`2m?f � `2w y ` � �R ¨­dli � kvm �Âm4{!`$^ R � kl R t T kl*" kb U � � � w X j T ^ R UÓ¨�S � �
fqk�m ¡`�n ¡` ¡`�n�m4¦lkvf y m4r�w�© ªF«�¤gi�` X j T ^ R U�`2won� �R O=iCrlfvwop4kv��m4rgn�¨MS�r°m y pOrC{ kl RDt�V|{!`%¤�ilf y§¡`Ta�pOrgn � `�khm|{!pgr��Åp � a�fqn ¡`{� T���� m UÖ¨
� � mOiln � `ju�m � n2�Swof kl w X j m4rCrgi�kq`�nopOilno`2w�kq`Tw �Åp � a�`2w�kvfvr ¡`2m4f � `2w y ` � � �Sfqk
m4r�r�ilkv`%`2r�uCm � nxfh{�ilkvfq` � {!`2kqkv`2w y ` � �R uSpOi � nxpgilnWÖ�C{�`9¤�ilf fva|ulkvfv¤�il` kl RDt�V�uSpOi � { ] m4¤�il`��Âm4{�`<^5Rx¨ ~ m � {�pOr�w ¡`2¤�il`Trgn�� 

k.7w T � � T ^IR�U~U M z � 	 � T kl " kb U � k. �
� t � 	 � kl R � k. � � tuV
`2n  

W�zSX7t � ������b

 
-Zw � Y T � R T U�z �

� ��� kl ka � - ��� t � � ��� kl R ka - ��� V T ¬4�9U

Q�fvr�wofI� kl mOr�r�ilkq`�nxpgilnx`Tw�kv`2w �Åp � a�`2w�kqfhr ¡`Tm?f � `Tw y ` � ¨ ~ ilfhw�¤gi�` X j `2won � O­i�rlfhwop4kv�FmOrgn��gpOrQm y pOrC{ kl tuV�{�`�¤�ilf m4{ ] ^`��4`�kvmy§¡`2a�pOr�won � m?nofqpgr ¨ �
��& % � �9�8��0E1 � � -�A41)0��;CL+ AF6 -�1�0��;?>0 � -�� ?�A ��9\-�A\0 � ��6 30I9�AF= � -�0 � ?�� 8�� ->8 9`30I9�A ���02?>A\0

� `�a|m4rlf ^` � `%m4r�m4kqpO�Oil`9{�mOw�¬ � �Crlpgi�w � m4u�uS`�kvpOrCw y � mO¦Cp � y°y mOr�w+{!`�uCm � m?� � m4u ] `�kv`j{�m y � `�n ] ¡`2p � fv¤�il`�fvrgn � p y ilfvn y mOr�w
© ��«�uSpOi � k ��¡`�n�i y ` y `Tw �Åp � ajilkv`2w y `�¤�i�m y � m?noi � `9woi � i�r°n ¡`2n � m ^` y � ``H¹¨
� `�a|m4rlf ^` � `�� ¡`Tr ¡` � m?kv`4�gi�rl` �Åp � a�ilkq` y `�¤�i�m y � m?noi � `�`2won y§¡`�¢Srlfv`9uCm �

� / T � U t a�`2w T H U 	
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p ^i ' R�`�n{v R§wopOrgn � `2w�uS`2{!nofq�O`2a�`2rgn�kq`Tw�uSp4f y w�`�n�kq`Tw�uSp4fhrgnow y `�¤giCm y � m?n�i � `�woi � HK¨S®�pOi�w�m?kvkqpgr�w�rlpOi�w�kvfva�fvnx` � y mOr�w�{!`
¤�ilf w�ilfvn+m4i�}��Åp � ajilkv`2w y `�¤�i�m y � m?noi � `9wxzla ¡`2n � fv¤�il`Tw�¨g®�pgi�w � `2rg�4p�zOpOr�w ^m�© ��« T �4pOf � mOi�wowof�© R�«�U§uCpgi � ulkhi�w y ` y§¡`2nom4fqkhw�¨
~ pgi � {!`�khm��lfhrgn � p y ilfhwxpgr�w>J N k � `Tr�wx`Taj¦lkv` y `2w�uC` � a�ilnom4nxfvpOr�w y `@Ug��zÖ¬�zo�%zxbFYO¨
Q nopOilno` �ÅpOr�{�nxfvpOr y ` y `2i�}��Fm � fhm4¦�kq`Tw � T vDz$#�z�% UM�lil`+{�pOa|a�`+i�rl` �Åpgr�{!nofqpgr y `2w­¤�i�m4n � `t�Fm � fhm4¦�kq`Tw P Y T v]z #�z�% UÖ� P j T vDz$#nz�%9UÓ�P M T vDz$#nz�%9Ut� P N T vDz$#nz�%9U ¤gi�`+k � pOr-rlp4no`+`2r�{�p � ` � TSP Y T vDz$#nz�%9U�z P j T vDz$#nz�%9U�z P M T vDz #�z�%9U�z P N T v]z #�z�% U~UÓ�O`2n�nopOilno`�uC` � a�ilnom4nxfvpOr� w J N ��pgrsmOwowopl{!fv`9kvm �ÅpOrC{!nxfvpOr ��� y§¡`�¢Srlfv`9uCm �

� � T v]z #�z�% U t � TQP � 2 Y 9 T vDz$#nz�%9U�z P � 2 j 9 T v]z #�z�% U�z P � 2 M 9 T vDz #�z�%9U�z P N T v]z #�z�% U~U
��rl` �Åp � ajilkv` y `�¤�i�m y � m4noi � `�`Twxn y fqno`x�owoz�a ¡`2n � fv¤�il`#�j¤�i�mOr y � w J N z

 
� w�� � T H U�z � / T � U�t � / T ��� U

T {!`�nonx`ju � pgu � f ¡`2n ¡`+`Twxn�� ¡` � fq¢ ¡`2`�u�m � k � fvrgn ¡`�� � m4nxfvpOrQ`�}�m4{!no`�UÓ¨
~ pgi � y§¡`2{ � f � `-kq`Tw �Åp � a�ilkv`2w y `�¤giCm y � m?n�i � `°wxzla ¡`2n � fv¤�il`Tw���fvrgn � p y ilfhwxpgr�w�k � m4u�u�kqfh{�m4nxfvpOrK¤�ilf ^m(nxpgiln|uCpOfvrgn y `�¤giCm�O

y � m?n�i � `�� y `°{�p�p � y pOr�r ¡`�`Twj¦�m � zl{!`Trgn � fv¤�il`Tw TSP Y z P j z P M�z P N�U�m4w�wop�{�fq`skq`�uSp4fhrOn�� � y `�{!p�p � y pgr�r ¡`2`2w�¦�m � zl{!`2rgn � fh¤�il`2wTQP � 2 Y 9 z P � 2 j 9 z P � 2 M 9 z P � 2 N 9 UÓ¨nI�`�nonx`�mOu�ulkvfv{2m?nxfvpOr°uS` � a�`2n y ` y§¡`�¢Srlf � i�rl` � `�khm?nxfvpOr y ��¡`2¤�ilfv��m?kv`2r�{�` X u�m �� X�� �
	 � w J N � � t�� �
dgf�k � `2r�wo`2a�¦lkq`
� y `2w|uSp4fhrgnow y `�¤giCm y � m?n�i � `s`2won�wonomO¦lkv`°u�m � {!`�nonx`�m4u�u�kqfh{�m4nxfvpOr �ApOr y fvn�¤�i � fqk�`Twxn|woz�a ¡`2n � fv¤�il`s`�n�`2r
mOwowopl{!fhm4rgn§iCrsuSp4f y w '�� ^m�{ ] m4¤�il`9{!khm4w�wx` y ��¡`2¤�ilfv��m?kv`2r�{�` � y `����lpgr y§¡`!¢Sr�fqn�i�rl`��Åp � a�ilkq` y `%¤�i�m y � m4noi � `�wozla ¡`�n � fh¤�il`�W

� / T � U tWa�`Tw T H+U 	����� ' �
� 	� : � � T v U��

dgpOfqn � _�k � `Tr�wo`2aj¦�kq` y `Tw+a�pOr £pga�`Tw y ` � _�¨MS�r y�¡`!¢Yrlfqn�w�i ��� _jkvm � `�khm?nofqpgr y �x¡`T¤gi�fq��m?kv`2rC{!`
�X u�m �
� �X � ��	 � w J5N � � t � �

S�r(a�pgrgn � `�m?kvp � w�¤gi � i�r�` �Åp � a�ilkq` y `|¤giCm y � m?n�i � `�wxzla ¡`2n � fv¤�il`�`Twxn�`!}�mO{!nx`�woi � � _QwofA`�n9wx`Tilkv`2a�`2rgn9wxfA`�kvkv`�`Twxn�`!}�m4{�nx`
w�i � i�r � `2u � ¡`2wo`2rgn�m4rgn y `�{ ] m4¤�il`%{!khm4w�wx` y ��¡`2¤�ilfv��m?kv`2r�{�` y ` � _juSpOi � kvm � `�khm?nofqpgr �X ¨
��&�� *,+.-�/.02143021530267028'9;:<8>=@?>- � 02G5+.8�? + AF?>A\0���->8>0B= ?�30D0B8���9\-�AF021)1)0 &

~ pgi � {�pOr�won � ilf � `-iCrKrlpgil�4`2k ¡`2k ¡`2a�`2rgn%¢Sr�f y iKwo`2{!pgr y p � y � `smOwow�i � m4rgn�khm�{�pOr y `Tr�w�m?nxfvpOr y `sa|m4w�wo`4�
fqk�wo`2aj¦�kq` � m4fqn
r�m4noi � `�k y `Qwoi�fq� � `�khm�a £`2a�` y§¡`Ta|m � { ] `�¤�il`Q{�`�kvkq`Qm y pOu�n ¡`2`�uSpOi � kq`Qu � `2a�fv` � p � y � `4¨ Q { ] m4¤�il`�uCpOfvrgn � R�T wxpgrOn y pgr�{
mOwowopl{!f ¡`2w y `2i�} �4`T{!no`2i � wjrlp � a|mOi�} kb _R�T `�n kb>cR T T p ^i ] z�d@et W�zQX U y§¡`�¢Srlfhwj{!pgr��Åp � a ¡`2a�`TrOn ^m�kvm(wx`T{!nofqpgrK¬l¨ S�r fvrgn � p y ilfvn
m4fvr�wof�¬?b°�O`2{�nx`2i � w%i�r�fqn�m?f � `Tw�¨ ~ pgi � pO¦lno`2rlf � khm�{!pgr y `2rCwom4nxfvpOr y `Qa|m4w�wx`O� fqk�`2won�r ¡`2{�`2w�wom4f � ` yM� mF�Op4f � {�pOa|a�` y `�� � ¡`2w y `
kvfv¦S` � n ¡`%nxpOi�nx`2w�kq`Tw�{�pOa|uCpgwomOrgnx`2w y i�{ ] m4a|u�w�m4i�}�r�
�i y w y `j¤�i�m y � m4noi � `4¨nS�r�{ ] pOfvwofvn y pOrC{�{!pga�a�` y `2� � ¡`2w y `�kqfh¦S` � n ¡`
kv`2w+¤�i�mOrgnxfvn ¡`Tw	W

J� t U T kl�� ka U T � R T&U�z T kl � ka U T � T R U U�W�zSXFY�Z Ug��zÖ¬�zo�%zxbFY Y
� � T kl � kb _R�T U T � R T�U�z T kl � kb _T R U T � T R U>U W�zQXFY<Z UO�.z�¬�z���zob\Y.z ] w Ug��z�¬�zo�%zxb\Y-�>U�W�zSXFY �
� U T kl " kb U � k� R
5 Y T 0 R U�z T kl@" kb U � k� R
5 j T 0 R U�z T kl " kb U � kb T 0 R U W t³� ������b\Y

T ¬4�9U

®�pOi�w+wopOa|a�`2w y pOr�{9m4a�`Tr ¡` ^m�{ ] ` � { ] ` � i�rl` �Åp � a�ilkv` y `�¤giCm y � m?n�i � ` y `%khm �Åp � a�`.W

�
/
kl k� � v � � � � T H U �� � ' � T 	 R�5 T kl T � R
5 T�U � k� T � R
5 T�U~U�� � 

o � � � T H U � ' # T 	
R
kl T 0ER U � k� T 0�R U U � T �.V9U
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p ^i ' � � `2u � ¡`Twx`Trgnx`9kq`�uCpOf y w�m4w�wop�{�f ¡`9mOi�}�uCpOfvrgnow�wxfvnoi ¡`2w+w�i � kq`Tw�m �2£`2nx`2wt`2n ' #Q{!`2kvi�f�m4w�wop�{�f ¡`9mOi�}�¦�m � zl{!`2rgn � `Tw y `2w �Âm4{�`2w
y i°n ¡`�n � m ^` y � `4¨
®�pOi�w�mF�OpOr�w§fh{!fM�|u�m � m4a ^`2n � `2w ' � � '9# `2n 
 {!`%¤�ilfMuS` � a�`2n y � m�� � a�` � ¤�il`%{�`�nxno` �Åp � ajilkv`9fvrgn ^`�� � `�`!}�m4{�nx`2a�`TrOn � M ¤�ilf{�pOa|uCp � no`9n � p4fhw�{!khm4w�wx`Tw yM��¡`T¤�ilfq��m4kq`Tr�{!`%uSpOi � khm � `2kvm4nxfvpOr �X W

��Y t � P M Y z P Mj z P MM z P MN �� j t � P j Y P j z P j Y P M&z P j Y P N9z P jj P Y z P jj P M�z P jj P N.z P jM P Y z P jM P j z P jM P N9z P jN P Y z P jN P j z P jN P M �� M tBU P Y P j P M�z P Y P j P N.z P Y P M P N9z P j P M P N Y
T �C��U

� ¡`�no` � a�fvrlpgr�wtkv`2w�u�m � mOa ^`�n � `2w y `�{�`�nxno` �Åp � ajilkv` y `%¤�i�m y � m?n�i � `4¨
¸ rsfhrgn ¡`2� � m4rgn�khm �ÅpOr�{�nxfvpOr P Y P j P M �CpOrspO¦lnofq`TrOn

� / TSP Y P j P M U tWa�`2w T H U '9# �¬O� t
�
/
P Y P j P M � vNtWa�`2w T H U �

�4¬&V
{�`�¤gi�f y pOr�r�`�W

' #�t �
��V

¸ rsfhrgn ¡`2� � m4rgn�khm �ÅpOr�{�nxfvpOr�{!pgr�wonom4rgno`��O�lpOrspO¦lnofq`Trgn	W

� / T ��U t a�`Tw T H+U T �T¬ ' � o b '�# U�t � / � � vNt a�`2w T H U �R
{�`�¤gi�f y pOr�r�`�W

' � t �
�?¬�V

¸ rsfhrgn ¡`2� � m4rgn�khm �ÅpOr�{�nxfvpOr P Y TSP Y � �
� UÓ��pOr°pO¦�nxfv`2rgn	W

� / TQP Y TSP Y � �
� U U tWa�`2w T H U T R
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¬.U ' � t � / P Y TSP Y � �

� U � vZt a�`Tw T H+U �
�.R�V

Q�fvr�wofI�C`2r � `2a|ulkhm��{2m4rgn ' � uCm � w�m��Fm4kq`Ti � ��pOr°pO¦�nxfv`2rgn�¤�il`


`Twxn � m4{�fvr�` y i�uCpOkqzlr £pga�`7R



j � R



{!`�¤�ilf y pOrCrl`



t V

pgi


t �O¨�S�r°� ¡` � f ¢S`�m�uCpgwxno` � fqp � f ¤�il`�{�`�nonx` �Åp � a�ilkv`%fvrgn ^`�� � `9`!}�m4{�nx`Ta�`Trgn+i�r � `Tu � ¡`2wo`2rgnomOrgnt¤�il`2kv{�pOr�¤�il` y `j{ ] m4{2i�rl`

y `Tw�n � p4fhw�{!khm4w�wo`2w y ��¡`2¤�ilfv��m?kv`2r�{�` y ` � M ¨
I�`TuC`Tr y m4rgn2�­uCpgi � ¤gi � i�r�`°no`�kvkq` �Åp � aji�kq`�¤�i�m y � m?n�i � `sm4w�w�i � `skvm {!pgr y `Tr�wom4nxfvpOr y `�a|mOwowo`4�Afvk �ÂmOiln y§¡`�¢Srlf � kv`2w y `2� � ¡`2w
y `skqfh¦S` � n ¡`-mOwowopl{!f ¡`2w%mOi�}¹m ��£`�no`2w%mOi�}¹wxpga�a�`2now y i n ¡`2n � m ^` y � `|{�`-¤�ilf§`!}�{!khilnjkhm�uSpOw�wofv¦lfvkvfqn ¡` y � fvrgn � p y ilf � `skq`Tw��O`2{!no`2i � w
rlp � a|mOi�} y `9nîzluC` kb _R�T ¨l® ¡`2mOr�a�p4fhr�w���`Tr°u � `Tr�m4rgn�uCpgi � y `2� � ¡`2w y `9kvfv¦S` � n ¡`9k � `Tr�wo`2aj¦�kq`

J� t[U T kl � ka R T�U T J5R U�z W2t³� � � b%zQX et W�Y � U T kl " kb U � k� R
5 Y T 0�R U�z T kl " kb U � k� R
5 j T 0ER U�z T kl�� kb U T 0�R U W2t³�������xb\Y
T { ��¨2¢C�Oi � `�¬�R9UÖ�2{!`�¤�ilf�{!pgr�wxfhwonx` ^m��gm � y ` � kv`2w�{!pOa|uSpOw�m4rgnx`Tw nomOrl�4`Trgnxfv`�kvkq`TwMm4i�}%wopOa|a�`�now `�n ^m � ¡`2fvrC{!p � uSp � ` � kvm+{�pOa|uSpOw�m4rgnx`
rlp � a|m4kq`|`2r5{ ] mO¤�il`�uCpOfvrgn y `Tw �Âm4{�`2w2� pOr5m�¦lfq`Tr �M`Tr { ] m4¤�il`�uCpOfvrgn y `�khm �Åp � ajilkv` y `Q¤�i�m y � m4noi � `|¤gi�`QrlpOi�w9�O`2rlpgr�w
y � `!} ] fh¦S` � �Cnxpgilnx`Tw+kv`2w�{!pOa|uSpOw�m4rgnx`Tw y i�{ ] mOa|u�w�¨_dgf�k � pOr�{!pgr�wxn � i�fqn�iCr�`2w�u�m4{�` y `�{ ] mOa|u�w y `��O`2{�nx`2i � w7J� Oîi�rlfhwop4kv�FmOrgn��
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