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SUTPVXWPYPZN[\W^] ;=_L`baBcLdec\fhgBcLgOfiaJfhj$kla3dnm$fXj�fhgodepRqrgldtsufXv wegoxyqrwegzdtj\dtpb{&|X}
`~jLm
aJkOgo�L��kO��gldtpzdtj\��glde��`bwesuf�kogO`���d$aJ{�susuf�kogO{�`bj��Lgode`~j�`~s�dtm$fhah��5�j
d�_Lfhdtp~kO_�{���gldt`bjN6^ko_�fyp~fXq�k�dejL��go`bme_&kU_�fhsu`baOc�_�fhgOfiaKdegOf�pbdegOm$fXpb{	aO{�sK}
suf�kOgo`���de��gow$aoaEkO_�f�su`���}�aodtm$`�kOkodep�c�pbdej�fe��Q gldt`bj�ko��suweglausud�{��\fhp~w$j�m
kOw
wej�f�wegE�Dwtko_�wtq�ko_�f�qrwepbp~w�v�`bj�m��hd�kOfhmew$gO`bfhah�Es�deaoaJ}�fX�Dfi�7kh6�`bj�v�_�`��l_
kO_�f���`baOfhd$aJfi��kO`�aoaJ��f���`�aOc�pbd$��fia#_�fhdep�ko_&{
ko`baoaO��fe�udtjL��`bj��Lp~kOgld�kO`bj�m\6.`bj
v�_�`��l_�_�fhdep�ko_�{
ko`baoaO��f�_Ld$aE�Dfh�Xwesufn��`�aJfideaOfh���
��deaoaH}�f��Pfh��kE��gldt`bj�kO��}
suwegla:�Xde�LaJf�aJkOgo�L�7ko��gldtp�deaO{�susKfXkOgo{E��{U��`baOc�p�de��`bj�m3_�fidtp~kO_�{�ko`baoaJ�Lfe6$dejL�
s�d�{	�hdt�LaOf�god$��`bwesuf�kogO`���deaO{�sKsufXkOgo{�`bj�de���Jd$��fXj&k�j�w$gOs�dep>aHkogO�\�7kO�LgOfia
����f	kOw�fh��fXs�d���5�j��Lp~kOgld�ko`~jLm�ko��suwegla�_\d� ef�d���`~�DfhgOfhj$k#glde��`bwesuf�kogO`��
gOfiaJcDwej\aJf#qrgowes¡_�fhdep�ko_�{�ko`baoaJ�Lfe�@;=_��LaX6,aJkOgo�L��kO��gldtp+dejL�
glde��`bwesuf�kogO`��
deaO{�sKsufXkOgo`~fia<d$��gow$aoa^kO_LfBsu`���}�aOdeme`~kJkodep\cLpbdej�f+`bj��Lgode`~j�`bs�dtm$fha<c�gOw� �`���f
`~sucDwegOkodej$k��X��fhaBko_Ld�kzko��suwegla.s�d�{��Dfuc�gofhaOfXj&kh�u¢	fK_\d� efu��fX $fXpbwecDfh�
dUqrgodesKfhv<w$gOxUkO_\d�k�gOfhme`�aHkofXgla>`bs�dtm$fha<v�`�ko_nko_�fX`bg�gOfX£Lfh��kO`bwejLa=d$��gow$aoa^kO_Lf
su`b��}�aodtme`~kJkldtp&c�p�dtj�f$�¤;=_�f<gOfhme`�aHkogodtkO`bwej3c�gow��XfhaoaRd$�X��w$��j&koaPqrw$gRko`baoaO��f<��`�aJ}
c�p�de��fhsufXj&k>ko_�gOw$��me_�p�dtgomef,��f�qrwegos�d�ko`~w$jK`bs�dtm$f,v degOcL`~j�m\�¤*,d$��`bwesuf�kogO`��
��`~�DfhgOfhjL��fiandtgofykodexefXj
`bj&kOw�d$�X��w$��j&kukO_�gowe��m$_�dtj�de�L��`�ko`~ $f�`~j&kofXjLaO`�kH{
�LfXp�����¢	fyc�gOfiaJfhj&kudej�f�¥���`bfXj&k�sE�Lp�ko`�}�aO�hdtpbf�dep~m$wego`�ko_�s¦qrwegUkO_�fK�Hwe`bj&k
fhaJkO`bs�d�kO`bwej�weq,aHkogO�L��kO��gldtp:dejL��glde��`bwesuf�kogO`��udeaO{�sKsufXkOgo{e��*,fhaO��p�klazqrw$g
j�`bj�fK��*@`~s�demefha+wtq:cLdtkO`bfXj&koa.v�`~kO_�ko��suwegla.dejL�yqrwe��gBj�w$gOs�dtpA��w$j$kogOw$p
aJ�L���Hfh��koa,degOfBc�gofhaOfXj&kOfi���
§u¨�©IªK«�¬o­�® ��Q gldt`bj�aJ{�susuf�kogO{�dtj\dtpb{�aO`�aX6�c�p�dtjLf�wtqEaO{�susKfXkOgo{
fhaJkO`~}
s�d�kO`bwejR6L��f�qrw$gOs�de��p~f3`bs�dtmefBs�dtc�cL`~j�m\6�sufh��`��Xdep�`~s�demefzdtjLdep~{�aO`bah�

¯P°n±�²,³,´ µ3¶.·.¸=³,¹�µ3²
º�»�¼E»�¼�½\¾À¿�»�Áy»RÂAÃ�½DÄ�Å�Æi½DÇ�Ä�ÇÀÈ�¾�½DÆhÉP¼&¾ÊÁyÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆhÇ�Ë�½DË$ÆiÌPÈhÈ�¿�»�¼�Ã�Ç�Í¤ÎlÈ�½DÉPÇÊ¿i¿�½D¾

Ï ¾�½\Ä�¼ °IÐ ¼$Ë&ÌPÉDÄ�Ç�Ñ$Ç�Ä�É�¿i»^½\¿�ÈX¿�ÆhÂ�Ë$¿iÂ�Æ�½D¾u½DÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ1Ã�½�ÁIÇ�Ä�ÍAÇ�Ë�½L¿�¼
Í�ÇÀÈi¼&½DÈi¼\Ó
Ç�Ä�ÌDÂ�Æ Ï Æh¼$ÔRÇ�ÌPÂAÈ�ÕKÌPÆhÖIÕU¼�¼e×A½DÃ�Ç�Ä�¼$Í�Èi»^½ Ï ¼�½DÄ�Í�ÔDÌP¾�ÂAÃÒ¼
ÍAÇÀØ<¼&Æi¼$Ä�Ë&¼$È�Å<¼tÎ
¿7ÕK¼$¼&Ä!¿�»�¼�¾�¼eÙ�¿n½DÄ�Í!ÆiÇÀÉP»�¿�»�Ç Ï�Ï ÌRË�½DÃ Ï Ç ÇÀÄ Ï ½\¿�ÇÀ¼&Ä�¿�È�Õ�ÇÊ¿�»!ÈiË�»�ÇÀÑ&Ì Ï »AÆi¼&ÄAÇ�½�Ú ¯$Û
ÚbÜ Û Ú�Ý Û Ú�Þ Û Ó�¼ Ï Ç�¾À¼ Ï ÈXÁ�Ú~ß Û Ú�à Û Úbá Û ÓN½DÄAÍ�â�¾�Ñ$»�¼&ÇÀÃÒ¼$Æ&ã�È3Í�Ç�Èh¼�½DÈh¼�Ú~ä ÛO°zå ÌPÈh¿EÌD¿i»�¼&Æ3ÕUÌPÆiÖ
Ç�Ä�ÔPÌD¾ÀÔRÇ�Ä�É�Èh¿iÆiÂ�Ëe¿�Â�Æi½D¾�½DÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆXÁ1»�½DÈ�ÙHÌ¤Ë$Â�Èi¼$Í�ÌPÄ�ÈiÃÒ½D¾À¾ÊÎ7ÈhË�½D¾À¼ÒÉD¼&ÌPÃ�¼$¿iÆiÇ�Ë
Ç�Ä�¿�¼$ÆXÎl»�¼&Ã�Ç�È Ï »�¼&ÆhÇ�Ë�Í�ÇÀØ<¼&Æh¼&Ä�Ë$¼&È�Ú~æ Û Ú ¯�ç\Û Ú ¯D¯&Û Ú ¯ Ü Û Ú ¯ Ý Û Ú ¯ Þ Û Ú ¯ ß ÛO°�è Ï ¿�Ì�Ä�Ì�Õ�Ó^¾�ÇÊ¿hÎ
¿�¾À¼
½\¿h¿�¼&Ä�¿iÇ�ÌPÄ�»^½\È�Å<¼$¼&Ä Ï ½DÇÀÍ1¿�Ì@ÉPÆhÌPÈiÈ�ÍAÇÀØ<¼&Æi¼$Ä�Ë&¼$È�Å<¼e¿7ÕK¼$¼&Äé¿�»�¼�¾À¼$Ù�¿�½DÄ�Í
ÆiÇÀÉP»�¿#Å�Æi½DÇ�Ä�»�¼&Ã�Ç�È Ï »�¼&Æh¼&È�ÇÀÄ Ï ½\¿iÇ�¼&Ä�¿iÈyÕ�ÇÀ¿i»�Å�Æ�½\Ç�Ä�¿iÂ�ÃÒÌDÆiÈ °�ê Ä�¿i»�Ç�È Ï ½ Ï ¼&Æ$Ó
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½DÄ�¼e×R¿i¼&Ä�ÈhÇ�ÌPÄéÌDÙ
Ú ¯ à Û Ó�ÕU¼�Í�¼$ÈiË&ÆhÇ�Å>¼�ÌPÂ�Æ�ÂAÄ�Ç0/^¼$Í�ÙHÆ�½DÃ�¼$ÕUÌPÆiÖ ÙHÌPÆ�ÈX¿�Â�Í¤Á¤ÇÀÄ�É
Ä�ÌD¿KÌPÄ�¾ÀÁÒ¾�½\ÆiÉP¼tÎz½DÄAÍ�ÈiÃÒ½D¾�¾rÎ7ÈiË&½D¾�¼nÈh¿iÆiÂ�Ëe¿�Â�Æi½D¾<Ô\½DÆhÇ�½\¿iÇ�ÌPÄAÈ&ÓRÅ�ÂA¿�½D¾ÀÈiÌ�ÇÀÄ�¿�¼&ÄAÈiÇÀ¿7Á
Ô\½DÆiÇ�½\¿�ÇÀÌPÄ�ÈKÌRË&Ë$Â�ÆiÆhÇ�Ä�É�ÇÀÄ!ÇÀÃ�½\ÉP¼&ÈuÌ\Ù Ï ½L¿�Ç�¼$Ä�¿�È�Õ�ÇÀ¿i»!ÅAÆ�½DÇÀÄ
¿�Â�Ã�ÌPÆiÈ °
âyÈ Ï ½DÆh¿zÌ\Ù ½#¾�½DÆiÉD¼&Æ3¼eØ ÌPÆX¿�½DÇÀÃÒ¼$Í�½\¿zÇÀÃ Ï ÆhÌ�Ô¤ÇÀÄ�É�¿i»�¼�Í�Ç�½DÉPÄ�ÌPÈhÇ�ÈB½DÄ�Í�¿�Æh¼�½\¿XÎ

ÃÒ¼$Ä�¿�Ì\ÙB¿�ÂAÃÒÌPÆ Ï ½L¿�Ç�¼$Ä�¿�È&Ó^ÌDÂ�Æ�ÉDÆiÌPÂ Ï Ç�È�ÇÀÄNÔD¼&ÈX¿�Ç�ÉP½\¿�ÇÀÄ�É�¿�¼&Ë�»AÄ�Ç$1NÂ�¼$È�ÙHÌPÆn½DÄ^½�Î
¾ÀÁRÑ&ÇÀÄ�É�¿�»�¼#Æh¼&ÉPÇÀÌPÄ^½D¾:¼eØ ¼$Ë$¿�Èu½DÄ�Í�Ô\½DÈhË&Â�¾�½DÆUË�»�½DÆ�½DËe¿�¼$ÆiÇ�ÈX¿�ÇÀË&ÈKÌ\Ù,Å�Æ�½DÇÀÄÒ¿iÂ�ÃÒÌDÆiÈ °
º�»�¼uÇÀÄ�ÇÀ¿iÇ�½D¾PÈX¿�½DÉD¼&È3ÌDÙ^¿i»�Ç�È+ÕKÌDÆiÖ�Ç�È3½\Ç�Ã�¼&Í
¿iÌ�Õu½DÆhÍ�¿�»�¼K½DÂA¿iÌPÃ�½L¿�Ç�Ë�ÇÀÍ�¼&Ä�¿�Ç2/^Ë�½�Î
¿�ÇÀÌPÄÒÌ\Ù=¿�Â�Ã�ÌPÆhÈUÇÀÄ å�Ð Ç�ÃÒ½DÉP¼$È °(3 ¼#½\Æi¼nÇ�Ä�ÔP¼$Èh¿�ÇÀÉ�½\¿iÇ�Ä�É
Èi¼$ÔD¼&Æi½D¾oÓ Ï ÌD¿i¼&Ä�¿�Ç�½D¾�¾ÊÁ
ÈhÁRÄ�¼$ÆiÉPÇÀÈh¿�ÇÀËDÓ¤ÃÒ¼e¿�»�ÌRÍ�ÈUÙHÌDÆuÈi¼$ÉPÃÒ¼$Ä�¿�Ç�ÄAÉ	¿�Â�Ã�ÌPÆhÈ543Ã�ÂA¾À¿�ÇrÎ7Ë�»^½\Ä�Ä�¼&¾(6H¼ ° É ° Õ�»�ÇÀ¿i¼
Ã�½L¿i¿�¼$Æ&Ó:ÉPÆh¼$Á�Ã�½\¿h¿�¼$Æ&Ó>½DÄ�Í�Ë$¼&Æh¼&Å�ÆhÌPÈ Ï ÇÀÄ^½D¾!7^Â�Ç�Í�½DÃ�ÌPÄ�É�Ì\¿�»�¼$ÆiÈ
8nÈh¿�½L¿�Ç�ÈX¿�ÇÀË�½D¾
Ï ½\¿h¿�¼&ÆhÄéÆi¼&Ë$ÌPÉPÄ�ÇÊ¿�ÇÀÌPÄ=Ó�¾�¼eÔP¼&¾�Èh¼$¿�¼$ÔDÌP¾�Â¤¿�Ç�ÌDÄ=ÓE½\¿�¾�½DÈXÎlÅ^½DÈi¼$ÍéÆi¼&ÉDÇ�Èh¿iÆ�½\¿iÇ�ÌPÄ Ó�½DÄ�Í
½DÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆXÁ�½DÄ^½\¾ÀÁRÈiÇÀÈ °
º+Â�ÃÒÌDÆiÈ3¼t×A»AÇ�Å�ÇÊ¿B¿7ÕUÌ�Ã�½DÇÀÄ	¼eØ ¼$Ë$¿�ÈzÇÀÄ å�Ð Ç�ÃÒ½DÉP¼&È�4,Ã�½DÈhÈXÎl¼$Ø<¼&Ë$¿z½DÄ�Í�ÇÀÄ9/^¾ÊÎ

¿�Æi½\¿�ÇÀÌPÄ °�å ½\ÈiÈXÎl¼$Ø<¼&Ëe¿#¿�Â�Ã�ÌPÆhÈ�Í�ÇÀÈ Ï ¾�½DË&¼
½DÄ�Í�Í�Ç�ÈX¿�ÌPÆX¿n¿i»�¼	ÂAÄ�Í�¼&Æh¾ÀÁRÇ�ÄAÉ�Èh¿iÆiÂ�ËtÎ
¿�Â�Æh¼ °Eê Ä9/^¾Ê¿�Æ�½L¿�Ç�ÄAÉ�¿iÂ�Ã�ÌPÆiÈ�½\Ø<¼&Ëe¿�¿i»�¼�¿�ÇÀÈiÈiÂA¼
Ë�»^½\Æ�½DËe¿�¼&ÆhÇ�ÈX¿�Ç�Ë$È&Ó^Ë�»^½\Ä�ÉPÇ�ÄAÉ�¿i»�¼
Æ�½DÍAÇ�ÌPÃ�¼$¿iÆiÇ�Ë!Æi¼$È Ï ÌPÄ�Èh¼MÇÀÄ Ç�ÃÒ½DÉP¼$È °¡å ÌPÈX¿�Ë�½DÈh¼&È�Èi»�Ì�Õ ½�Ë&ÌPÃ	Å�Ç�Ä^½L¿�Ç�ÌDÄ ÌDÙ
¿�»�¼$Èi¼�¿7ÕUÌ�¼eØ ¼$Ë$¿iÈ °;: ÌDÆu¼e×A½DÃ Ï ¾�¼\ÓAÇÀÄ Ï Â�Æi¼$¾ÀÁ�Ã�½DÈhÈXÎl¼$Ø<¼&Ë$¿�¿iÂ�Ã�ÌPÆiÈ$ÓA¿�»�¼ Ï Æi¼&È�Î
¼&Ä�Ë$¼�ÌDÙ,¼&ÍA¼&ÃÒ½�Ç�Ä�Í�ÂAË&¼&È�Ë�»�½DÄ�ÉP¼$È�Ç�Ä
¿�»A¼#Æ�½DÍAÇ�ÌPÃ�¼$¿iÆiÇ�ËnÆi¼$È Ï ÌPÄ�Èh¼�ÌDÙ.½DÍ+<i½DË$¼&Ä�¿
Ä�ÌPÆhÃ�½D¾�ÈX¿�ÆhÂ�Ë$¿iÂ�Æi¼$È °=3 ¼�»�½�ÔD¼�Í�¼eÔP¼&¾ÀÌ Ï ¼&Í ½MÈiÇ�ÄAÉP¾�¼�ÙHÆ�½DÃ�¼$ÕUÌPÆhÖ�¿�Ì1ÈX¿�Â�Í¤Á
Å<Ì\¿�»�Èh¿iÆiÂ�Ëe¿�Â�Æi½D¾=½\Ä�Í�Æ�½DÍ�ÇÀÌPÃ�¼$¿�ÆhÇ�Ën½DÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆXÁ�ÇÀÄ�Ç�ÃÒ½DÉP¼$ÈKÌDÙ Ï ½L¿�Ç�¼$Ä�¿�ÈuÕ�ÇÀ¿i»
Å�Æ�½\Ç�Ä
¿�ÂAÃÒÌPÆhÈ °3 ¼�Èh¿�ÂAÍAÁ�¿i»�¼�½DÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆXÁ�Ì\ÙE¿i»�¼�Å�Æi½DÇ�Ä�Ç�Ä å�Ð Ç�ÃÒ½DÉP¼&È�Å�Á�Æi¼$ÉPÇ�ÈX¿�¼$ÆiÇ�ÄAÉ
½DÄ ÇÀÃ�½\ÉP¼�Õ�ÇÀ¿�» ÇÀ¿iÈÒÆh¼�7^¼$Ë$¿�ÇÀÌPÄ ½DÅ>ÌPÂA¿�¿�»A¼ Ï ¾�½DÄ�¼!ÌDÙ�ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆXÁ °=> ÇÊÔP¼$Ä ½
ÈiË&½D¾�½DÆ�Ý.? å�Ð Ç�ÃÒ½DÉP¼\Ó-@�ACB�DFEG@ HJI@Õ�»�¼&Æh¼KBMLON B&PRQSBUTVQSBUWSXZY[EG\^]=@ H W Ó:ÌDÙ
¿�»�¼�ÅAÆ�½DÇÀÄ ½DÄ�Í Ë&ÌPÆhÆi¼$È Ï ÌPÄ�Í�ÇÀÄ�É Ï ¾�½\Ä�¼�ÌDÙEÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁDÓ=¿�»�¼�ÈX¿�ÆhÂ�Ë$¿iÂ�Æ�½D¾zÍA¼$ÙHÌPÆ�Î
Ã�½L¿�Ç�ÌDÄ�È#½DÄAÍIË�»^½\Ä�ÉP¼&È�ÇÀÄ ¿i»�¼�Æ�½\Í�Ç�ÌPÃ�¼$¿iÆiÇÀË	Æi¼$È Ï ÌPÄ�Èh¼ÒÌDÙ�¿i»�¼�¿�Ç�ÈhÈiÂ�¼�Í�ÂA¼�¿iÌ
¿�»�¼�¿i»�¼�Í�Ç�Èh¼�½DÈh¼ Ï ÆiÌRË&¼&ÈhÈ	½\Æi¼�¼&ÈX¿�Ç�ÃÒ½\¿i¼&Í@ÔRÇ�½
¿�»�¼�ÙHÌP¾À¾�Ì�Õ�Ç�ÄAÉ
ÃÒ¼&½DÄ ÈS1NÂ^½DÆh¼&Í
¼&ÆhÆiÌPÆ�Ã�Ç�Ä�ÇÀÃÒÇÀÑ�½\¿iÇ�ÌPÄ

6 ¯P°Ê¯ 8_`aQb_c Q _d Q _e L=f.gihkjml$no!p0q�p r�p$s t9u�v$v @�AwB�Dyxz@�A{`|AwB}x c D	~ c ~ d ACB�DSD	~ e ACB�D v$v T d B
Õ�»�¼&Æh¼b` Ç�Èz½��nÌPÂ�Èi¼$»�ÌP¾ÀÍ�¼&Æ3Æh¼�7^¼$Ë$¿iÇ�ÌPÄ�ÃÒ½\¿�ÆhÇÊ×<Ó\ÙHÌPÆhÃ�½\¾�¾ÀÁ�ÍA¼�/^Ä�¼$ÍÒÇÀÄm�¤¼&Ëe¿�ÇÀÌPÄ
Ü °Ê¯P°À¯ Ó ½DÄAÍ c Ez@ H W ÇÀÈ#½Ò¿iÆ�½DÄAÈi¾�½L¿�Ç�ÌDÄ�Ë�»^½DÆi½DË$¿i¼&ÆhÇ�Ñ&ÇÀÄ�ÉÒ¿i»�¼ Ï ¾�½DÄ�¼
ÌDÙ�ÈhÁRÃ�ÃÒ¼tÎ
¿�ÆXÁ ° º�»�¼�»AÇ�ÉP»�ÍAÇ�Ã�¼&Ä�ÈhÇ�ÌPÄ^½\¾�ÔD¼&Ëe¿�ÌPÆ�/�¼&¾�Í d AwB�D�E�@ H W Í�¼&ÈhË&ÆhÇ�Å>¼&È�¿�»A¼
ÉP¼&ÌLÎ
ÃÒ¼e¿�ÆhÇ�ËKÍA¼$ÙHÌPÆhÃ�½\¿iÇ�ÌPÄAÈ3Ç�Ä�¿i»�¼�Å�Æ�½\Ç�Ä�½DË$ÆiÌPÈhÈ�¿i»�¼ Ï ¾�½DÄ�¼uÌDÙ<ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆXÁPÓN½DÄ�Í�¿i»�¼
½DÍ�Í�ÇÊ¿�ÇÊÔP¼�ÈiË&½D¾�½\Æ�ÇÀÄ�¿�¼&ÄAÈiÇÀ¿7Á�/�¼&¾�Í e AwB�D)E�@ H ÍA¼&ÈiË$ÆiÇÀÅ<¼$È
¿�»A¼ÒÇÀÄN¿i¼&Ä�ÈhÇÀ¿7Á�Ô\½DÆhÇ�½LÎ
¿�ÇÀÌPÄ ° º�»�¼E¾�½\¿h¿�¼&Æ=¿7ÕUÌ�1NÂ^½\ÄN¿iÇÀ¿iÇ�¼&È,½\Æi¼�Æi¼$ÉPÂ�¾�½\ÆiÇ�Ñ$¼&Í�Õ�ÇÀ¿i»
ÍA¼&ÆiÇÊÔ\½\¿�ÇÊÔP¼�Ì Ï ¼&Æ�½L¿�ÌPÆhÈ
¿�Ì�¼$Ä�ÈiÂ�Æh¼�ÈiÃ�Ì¤Ì\¿�»�Ä�¼$ÈiÈ�Í�ÂAÆiÇ�ÄAÉ
¿�»�¼�¼$Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�ÇÀÌPÄ Ï ÆhÌ¤Ë$¼&ÈhÈ ° º�»AÆiÌPÂ�ÉD»�ÌPÂA¿�¿i»�¼
Å^½DË�ÖNÉPÆhÌPÂ�Ä�Í@ÌDÙEÝ.? å�Ð ÇÀÃ�½\ÉP¼
Ì\Ùz¿�»�¼
Å�Æ�½DÇÀÄ�Ç�Èy½DÈiÈhÂ�Ã�¼&Í�¿�Ì�Å<¼�ÂAÄ�ÇÀÙHÌPÆhÃÒ¾ÊÁ
Å�¾�½\Ë�Ö °
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Begin

dimensional local deformation field
Iteratively estimate the additive intensity field and high
Stage 2: Intensity and Structural Asymmetry Estimation

Final Additive Intensity Field,
Deformation Field

End

Intermediate Intensity Field
Reflected Image (about POS),
Input Image,

by the Householder vector
Find the plane of symmetry characterized 
Stage 1: Plane of Symmetry Estimation

Input Image,
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���������: ¾ÀÌ�Õ¦Ë�»^½\Æh¿nÆi¼ Ï Æi¼$Èi¼&Ä�¿iÇ�Ä�É�¿�»�¼�¿7ÕUÌ\Î7ÈX¿�½DÉD¼
½\¾�ÉPÌPÆhÇÀ¿i»�Ã

ê Ä
¿�»AÇ�È Ï ½ Ï ¼$Æ&ÓRÕK¼ Ï Æh¼&Èh¼&Ä�¿n½
¿7ÕUÌ\Î7ÈX¿�½DÉP¼#½D¾�ÉPÌDÆiÇÀ¿i»�Ã °+ê Ä
¿i»�¼�/^ÆhÈh¿�ÈX¿�½DÉD¼#ÌDÙ
¿�»�¼ Ï ÆiÌRË&¼&ÈhÈ&Ó _`aQb_c Q _e ½DÆi¼�¼$Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼$Í�¿�»�ÆhÌPÂ�ÉP»M½
Ã�Â�¾Ê¿�ÇrÎ7ÈiË&½D¾�¼�ÇÀ¿i¼&Æi½\¿�ÇÊÔP¼�½ Ï Î
Ï ÆiÌP½DË�»�Õ�»AÇ�¾�¼z»AÌP¾�Í�ÇÀÄ�Éu¿�»A¼EÍA¼$ÙHÌPÆhÃ�½\¿iÇ�ÌPÄ /�¼&¾�ÍJ/A×¤¼$Í�½DÈ�¿�»A¼K½DÍAÍ�ÇÀ¿iÇÀÔP¼zÇÀÍ�¼&Ä�¿iÇÀ¿7ÁPÓd ACB�DbL�����B|E \ °�ê Ä@¿�»�ÇÀÈ�ÕK½�ÁDÓ=ÕK¼�ÌDÅA¿�½DÇÀÄ�Å>ÌD¿�»�¿i»�¼�¼$Èh¿�ÇÀÃ�½L¿�¼&Í Ï ¾�½DÄA¼�ÌDÙ
ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ Ë�»^½\Æ�½DËe¿�¼&ÆhÇ�Ñ$¼&Í Å�Á _` ½DÄ�Í _c Ón½DÄ�Í ½DÄ Ç�Ä�ÇÊ¿�Ç�½\¾�¼&Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼!ÌDÙ�¿i»�¼
Ç�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7Á�Ô\½DÆhÇ�½\¿iÇ�ÌPÄ}/�¼&¾�Í Ó _e °
º�»�¼EÈi¼$Ë&ÌPÄ�Í
Èh¿�½DÉP¼E¼&Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼$È=¿�»�¼EÈh¿iÆiÂ�Ëe¿�Â�Æi½D¾�Í�¼eÙHÌPÆiÃÒ½\¿�ÇÀÌPÄ�È�Ë�»^½\Æ�½DËe¿�¼&ÆhÇ�Ñ$¼&Í

Å�Á d AwB�D�ÇÀÄ�� 1NÂ^½\¿�ÇÀÌPÄ�6 ¯P°Ê¯ 8E½\Ä�Í�Æh¼�/^Ä�¼$ÈK¿�»A¼y¼&ÈX¿�ÇÀÃ�½\¿i¼�ÌDÙ=¿�»A¼yÇ�Ä�¿i¼&Ä�ÈhÇÀ¿7Á�/^¼&¾ÀÍ
Ô\½DÆiÇ�½\¿�ÇÀÌPÄ e AwB�DEÔRÇ�½�½DÄ�¼t×¤¿i¼&Ä�ÈhÇ�ÌPÄ�ÌDÙ,¿i»�¼�¾�½DÆhÉP¼#Í�¼eÙHÌPÆiÃÒ½\¿iÇ�ÌPÄÒÍ�ÇÀØ<¼&ÌPÃ�ÌPÆ Ï »�Ç�Ë
Ç�ÃÒ½DÉP¼nÕu½DÆ Ï Ç�ÄAÉÒ½\¾�ÉPÌPÆhÇÀ¿i»�ÃÒÈUÍ�¼$ÔD¼&¾ÀÌ Ï ¼$Í�ÇÀÄ Ú ¯ á Û Ú ¯ ä Û Ú ¯ æ ÛO°�¤¼$Ë$¿�ÇÀÌPÄ Ü@Ì\Ùy¿�»AÇ�È Ï ½ Ï ¼&Æ�Í�¼$ÈiË$ÆiÇ�Å>¼&È�¿�»A¼�¿7ÕUÌ\ÎlÈh¿�½\ÉP¼ Ï ÆiÌRË&¼&ÈhÈÒÃ�¼&Ä�¿iÇ�ÌPÄ�¼$Í
½DÅ>Ì�ÔD¼ ° �R¼&Ë$¿iÇ�ÌPÄ�Ý Ï Æi¼&Èh¼&Ä�¿�ÈyÆi¼&ÈhÂ�¾À¿iÈ�Ì\ÙB¿�»A¼ Ï ¾�½DÄ�¼�ÌDÙ3ÈXÁRÃÒÃ�¼$¿iÆhÁ�¼&ÈX¿�ÇÀÃ�½\¿iÇ�ÌPÄ
½DÄ�Í ½DÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆXÁ ½DÄ^½D¾ÊÁ¤ÈhÇ�È�ÌDÙyÇ�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7Á|/^¼&¾ÀÍ Ô\½DÆhÇ�½\¿iÇ�ÌPÄ ½DÄAÍ »�ÇÀÉP» Í�Ç�Ã�¼&Ä¤Î
ÈiÇÀÌPÄ^½D¾3¾ÀÌ¤Ë&½D¾BÍA¼$ÙHÌPÆhÃ�½\¿iÇ�ÌPÄAÈ ° º�»�¼ Ï ¼&ÆhÙHÌDÆiÃÒ½DÄ�Ë&¼�Ì\ÙK¿�»AÇ�È�½D¾ÀÉPÌPÆiÇÊ¿�»�Ã�ÈyÇÀÈ�½D¾�ÈhÌ
Í�Ç�ÈhË&Â�ÈhÈi¼$Í °

Ü °���
:³��+µ3¶
º�»�¼�¿7ÕUÌ�ÈX¿�½DÉD¼�½D¾�ÉPÌDÆiÇÀ¿i»�Ã ÙHÌPÆu¼$Èh¿�ÇÀÃ�½L¿�Ç�ÄAÉ�Èh¿iÆiÂ�Ëe¿�Â�Æi½D¾=Í�¼eÙHÌPÆiÃÒ½\¿�ÇÀÌPÄ�ÈK½DÄ�Í

Ç�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7Á�Ô\½DÆiÇ�½\¿�ÇÀÌPÄ�È�ÇÀÈ�ÍA¼ Ï ÇÀË$¿�¼$Í1ÇÀÄ ¿i»�¼�7^Ì�Õ Ë�»^½DÆX¿	Èh»�Ì�Õ Ç�Ä : Ç�ÉDÂ�Æi¼�Ü °Ê¯!°
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º�»�¼�Æi¼$Ã�½\Ç�Ä�Í�¼$Æ#ÌDÙ�¿�»AÇ�È�Èi¼$Ë$¿iÇ�ÌPÄ Í�¼e¿�½DÇÀ¾�È�¿i»�Ç�È#¿7ÕUÌ\ÎlÈh¿�½\ÉP¼ Ï ÆiÌRË&¼$ÈiÈ ° º�»�¼�ÙHÌP¾ÊÎ
¾�Ì�Õ�Ç�ÄAÉÒÈhÂ�Å�<h¼&Ëe¿�ÇÀÌPÄ=Ó,Ü °Ê¯ Ó>Í�¼$ÔD¼&¾ÀÌ Ï Èy¿i»�¼�/^ÆhÈh¿ Ï ½DÆh¿yÌDÙ3¿�»A¼	ÙHÆ�½DÃ�¼$ÕUÌPÆhÖ�Õ�»AÇ�Ë�»
Ç�Ä�ÔPÌD¾ÀÔP¼$ÈÒ¼$Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�ÇÀÄ�É@¿�»�¼ Ï ¾�½\Ä�¼�ÌDÙ�ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆXÁ ½DÄ�Í ÇÀÄ�ÇÀ¿iÇ�½D¾UÇ�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7Á|/^¼&¾ÀÍ
Ô\½DÆiÇ�½\¿�ÇÀÌPÄ ° �R¼&Ë$¿iÇ�ÌPÄ�Ü ° Ü�¼e×R¿�¼$Ä�Í�È	¿i»�¼ÒÙHÆi½DÃ�¼$ÕUÌPÆiÖ�¿iÌ�Ç�ÄAË&¾�ÂAÍ�¼Ò»AÇ�ÉP»IÍ�Ç�Ã�¼&Ä¤Î
ÈiÇÀÌPÄ^½D¾<¾�ÌRË�½D¾=ÍA¼$ÙHÌPÆhÃ�½\¿iÇ�ÌPÄAÈ °

Ü °Ê¯P° ���������
	�����
���
�������	�����
����������
� ��!��#" > ÇÀÔD¼&Ä ½MÈiË&½D¾�½DÆÒÝ�? å�Ð
Ç�ÃÒ½DÉP¼\Ó�@�ACB�DtÓ=ÌDÙz¿i»�¼�Å�Æi½DÇ�Ä�ÕU¼�ÕUÌPÂ�¾�Í@¾ÀÇ�Ö\¼
¿�Ì�¼$Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼�¿�»�¼ Ï ¾�½DÄ�¼
ÌDÙEÈhÁRÃ�Î
ÃÒ¼e¿�ÆXÁ�½DÈ�ÕU¼&¾�¾�½\ÈÒÇÀÄNÔD¼&ÈX¿�Ç�ÉP½\¿�¼
¿i»�¼�ÇÀÄ�¿�¼&Æ�Î7»�¼$ÃÒÇÀÈ Ï »A¼&ÆiÇÀË�½DÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆXÁ�Ç�Ä�¿i»�¼
Å�Æ�½\Ç�Ä °Eê Ä�¿i»�Ç�È Ï ½ Ï ¼&Æ$Ó^ÕK¼
Í�¼�/^ÄA¼
¿�»A¼ Ï ¾�½DÄ�¼�ÌDÙBÈhÁRÃÒÃ�¼$¿iÆhÁ�¿iÌÒÅ>¼�¿i»�¼ Ï ¾�½DÄA¼
½DÅ>ÌPÂA¿�Õ�»�Ç�Ë�»�Ç�Ä�¿�¼$ÆXÎ7»A¼&Ã�Ç�È Ï »�¼&ÆhÇ�Ë�ÈiÇÀÃÒÇÀ¾�½DÆhÇÀ¿7Á
Ç�ÈEÃ�½L×¤ÇÀÃ�½D¾ ° º�»�Ç�È Ï ¾�½DÄA¼�ÇÀÈUÄ�Ì\¿
Ä�¼&Ë$¼&ÈhÈ�½DÆhÇ�¾ÀÁ�¿i»�¼�Ã�Ç�Í¤ÎlÈ�½DÉPÇÊ¿i¿�½D¾ Ï ¾�½\Ä�¼	Í�¼R/^Ä�¼$Í@ÅNÁ�¿�»�¼%$'&�(*),+.-0/1+324/15656-8747,9:+;)
½DÄ�Í�¿�»A¼�<�/�7,(=),+.-0/1+>24/15656-8747,9?+;)�Ú~Ü ç\ÛO°
â ÄNÂ�Ã�Å>¼&Æ�ÌDÙ�¿�¼$Ë�»�Ä�Ç01RÂA¼&È�»^½�ÔP¼�Å<¼$¼&ÄM¼&Ã Ï ¾�Ì�ÁD¼&Í@¿�Ì�Ë&ÌDÃ Ï Â¤¿�¼	¿i»�¼ Ï ¾�½DÄA¼

ÌDÙUÈhÁRÃÒÃ�¼$¿iÆhÁ ÇÀÄ å�Ð ÇÀÃ�½\ÉP¼&È�ÌDÙU¿�»�¼�Å�Æi½DÇ�Ä °�å ½DÄ�Á ÌDÙU¿�»�¼$Èi¼�ÃÒ¼e¿�»�ÌRÍ�È�Ç�Ä¤Î
ÔPÌP¾ÊÔP¼�/�¿i¿iÇ�Ä�É!½!Ý�? Ï ¾�½DÄA¼�ÙHÆhÌPÃ ½�Èi¼e¿	ÌDÙUÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆXÁ ¾�Ç�ÄA¼&È�¼e×R¿iÆ�½DËe¿�¼&ÍIÙHÆiÌPÃ
Ü.?¡ÇÀÃ�½DÉD¼&È ° �¤Ã�ÇÀ¿i»�½\Ä�ÍA@D¼&ÄAÖRÇÀÄ�ÈiÌDÄéÚ ¯ Ý Û Ï Æh¼&Èh¼&Ä�¿�½DÄ@½\¾�ÉPÌPÆhÇÀ¿i»�Ã ¿�»�½\¿ /�Ä�Í�È
ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ�ÔRÇ�½nÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆXÁ Ï ÆiÌ*/^¾�¼$È °#B Ù¤¿�»�¼$Èi¼�Ü.? ½ Ï�Ï ÆhÌ�½DË�»�¼$ÈBÃÒ½DÄ�Á�¼&Ã Ï ¾�Ì�Á
½�Ë&ÆiÌDÈiÈXÎlË&ÌPÆhÆi¼$¾�½\¿iÇ�ÌPÄ@ÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆXÁ@Ã�¼�½DÈhÂ�Æi¼ °DC Ç�Â ¼e¿	½\¾ ° Ú~Ü ¯&Û ÚbÜDÜ Û ¼e×R¿�Æi½DË$¿�¿i»�¼
Ï ¾�½\Ä�¼�ÌDÙ�ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆXÁ�ÙHÆiÌPÃ ½�Èi¼$¿KÌDÙ,Ü*?¦Èi¾ÀÇ�Ë&¼$ÈzÔ¤Ç�½	½DÄÒ¼&Í�ÉD¼eÎ7Å�½DÈi¼$Í�¿�¼$Ë�»�Ä�Ç$1NÂ�¼ °

B Â�Æ�½ Ï�Ï ÆhÌ�½DË�»MÍ�ÇÀØ<¼&ÆhÈ#ÙHÆiÌPÃ ¿�»�¼$Èi¼�ÃÒ¼e¿�»�ÌRÍ�È�Ç�Ä@¿i»^½\¿�ÕK¼�ÃÒ½DÖD¼�½�Í�Ç�Æh¼&Ëe¿
¼&ÈX¿�Ç�ÃÒ½\¿iÇ�ÌPÄ
ÌDÙ:¿�»�¼ Ï ¾�½DÄ�¼KÌDÙ>ÈhÁRÃÒÃ�¼$¿iÆhÁ
ÙHÆiÌPÃ ½yÕ�»�ÌP¾À¼�Ý�? ÔPÌP¾ÀÂ�Ã�¼ ° º�»�Ç�È�½ Ï Î
Ï ÆiÌP½DË�»	ÇÀÈ+¾À¼&ÈhÈ+Èh¼&Ä�ÈhÇÀ¿iÇÀÔP¼E¿�Ì�¿�»�¼�Ô\½DÆiÇ�½DÅ�ÇÀ¾�ÇÀ¿7ÁnÇÀÄ�¿i»�¼UÇÀÄ�¿�¼&Æ�Î7»�¼$ÃÒÇÀÈ Ï »A¼&ÆiÇÀË /^ÈiÈhÂ�Æi¼ °
âyÆhÍ�¼&ÖL½DÄ�Ç�Ú~ÜDÝ Û ¼$¿!½D¾ ° Ï Æi¼$Èi¼$ÄN¿�½ Ý�? Ã�Â�¾À¿iÇÊÎlÆi¼&ÈhÌP¾�Â¤¿�Ç�ÌDÄ Ë&ÆhÌPÈiÈ�Î7Ë$ÌPÆiÆh¼&¾�½L¿�Ç�ÌDÄ
ÃÒ¼e¿�»�ÌRÍÒÙHÌDÆK¼&ÈX¿�ÇÀÃ�½\¿iÇ�Ä�É�¿�»A¼ Ï ¾�½\Ä�¼�Ì\Ù,ÈhÁRÃÒÃ�¼$¿iÆhÁ °FE ÆhÇ�ÃÒ½�¼e¿�½D¾.ÚbÜLÞ Û Ï Æi¼&Èh¼&Ä�¿
½DÄ�ÇÀÄ¤Î7Í�¼ Ï ¿�»	½DÄ^½D¾ÊÁRÈiÇ�È+ÌDÙ Ï Æh¼$ÔRÇ�ÌDÂ�È Ï ¾�½DÄ�¼UÌDÙ:ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ�¼$Èh¿�ÇÀÃ�½L¿�Ç�ÌDÄ
Ã�¼$¿i»�Ì¤ÍAÈ
½D¾�ÌDÄ�É�Õ�ÇÊ¿�»!¿�»�¼$Ç�ÆyÌ�Õ�Ä=Ó>Õ�»�Ç�Ë�»�Ç�Ä�ÔPÌP¾ÊÔP¼$È#Ã�½L¿�Ë�»�ÇÀÄ�ÉÒ¿i»�¼	Ë$¼&Ä�¿�¼$ÆiÈ�ÌDÙz»AÌPÃÒÌD¾�Ì\Î
ÉPÌPÂ�È�Å�¾ÀÌ¤Ë�ÖNÈ	Å�ÁMÆi¼R7^¼&Ëe¿�ÇÊÔP¼
ÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆXÁ °!Ð ½\¿�»�¼$Æ�¿i»^½DÄ Ï ¼$ÆhÙHÌPÆhÃÒÇÀÄ�É�½!Èi¼$ÆiÇ�¼$È
ÌDÙ�¾ÀÌ¤Ë&½D¾�ÇÀÑ&¼&Í Ï ÌPÇ�Ä�¿hÎo¿�Ì\Î Ï ÌDÇ�Ä�¿�Ë&ÌPÆhÆi¼&È Ï ÌDÄ�Í�¼&ÄAË&¼&È$ÓEÕU¼
¼$Èh¿�ÇÀÃ�½L¿�¼�¿�»�¼ Ï ¾�½DÄ�¼ÒÌDÙ
ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ�ÉP¾�ÌPÅ�½D¾�¾ÊÁ
Ì�ÔD¼&ÆE½D¾�¾-\ ° º�»�¼ Ï ¾�½DÄA¼�ÌDÙ=ÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆXÁ�Ç�È Ï ½DÆ�½DÃ�¼$¿i¼&ÆhÇ�Ñ&¼$Í
ÔRÇ�½�¿i»�¼ ��ÌPÂAÈi¼&»AÌP¾�Í�¼$Æ�Æi¼R7^¼&Ëe¿�Ç�ÌDÄ ÃÒ½\¿iÆiÇÊ×<Ó `IÓ�½DÄ�Íé½�¿�Æi½DÄ�Èi¾�½\¿�ÇÀÌPÄ=Ó c ° º�»�¼
Ç�Ä�¿�¼$ÆXÎl»�¼&Ã�Ç�È Ï »�¼&ÆhÇ�Ë�Ç�Ä�¿i¼&Ä�ÈhÇÀ¿7Á!ÔD½\ÆiÇ�½L¿�Ç�ÌDÄ!ÍAÂ�¼	¿�ÌÒ¿�»�¼ Ï Æi¼$Èi¼&ÄAË&¼�ÌDÙz¿iÂ�ÃÒÌDÆiÈyÌDÆ
Å�Ç�½\È}/^¼&¾ÀÍ Ç�Ä�ÍAÂ�Ë&¼$Í Å�Á ¿�»�¼ å�Ð ½DË51NÂ�ÇÀÈiÇÀ¿iÇ�ÌPÄ ÌPÆ
Å>ÌD¿�» ÇÀÈ
ÃÒÌRÍ�¼$¾�¼&Í ½\È�½DÄ
½DÍ�Í�ÇÊ¿�ÇÊÔP¼#ÈhË�½D¾�½DÆ /^¼&¾ÀÍ e ACB�D °
º�»�¼
Ç�Ä�¿�¼$ÆXÎ7»A¼&Ã�Ç�È Ï »�¼&ÆhÇ�Ë�Ç�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7Á�ÔD½\ÆiÇ�½L¿�Ç�ÌDÄ!ÍAÂ�¼
¿iÌÒ¿�»A¼ Ï Æh¼&Èi¼$Ä�Ë&¼	ÌDÙ3¿�ÂRÎ

ÃÒÌDÆiÈ,Ç�È,Ã�Ì¤Í�¼$¾�¼$Í
½\ÈB½DÄ
½DÍ�ÍAÇÀ¿�ÇÊÔP¼�ÈiË&½D¾�½\Æ > ½DÂ�ÈhÈiÇ�½DÄ
Æi½DÄ�Í�ÌDÃ�/^¼&¾ÀÍ=Ó e ACB�DtÓ\Õ�ÇÀ¿i»
Ë&Ì�Ô\½DÆiÇ�½DÄ�Ë$¼�ÇÀÄ�Í�Â�Ë$¼&ÍMÅ�Á1½�¾�ÇÀÄ�¼�½\Æ#Í�ÇÀØ<¼&Æh¼&Ä�¿�Ç�½D¾zÌ Ï ¼&Æi½\¿�ÌPÆHG s ÙHÌD¾�¾�Ì�Õ�ÇÀÄ�É ÚbÜDß ÛO°
Iy½DÃ�¼&¾ÊÁPÓ>ÕK¼�¾À¼$¿�J e ACB�DRQ-BzE \LK�Å>¼�½
Æ�½\Ä�Í�ÌPÃ Ï ÆiÌRË&¼$ÈiÈ Ï ÆhÌ¤Ë$¼&ÈhÈ�È�½\¿iÇ�ÈhÙ�ÁRÇÀÄ�É
¿�»�¼�ÈX¿�ÌRË�»^½DÈh¿iÇ�Ë Ï ½\Æh¿�Ç�½D¾=Í�ÇÊØ ¼$Æi¼$ÄN¿iÇ�½D¾<¼51NÂ^½\¿iÇ�ÌPÄ
6oÜ °Ê¯ 8 G s e ACB�D L�M�AwB�D
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Õ�»�¼&Æh¼ M�AwB�D�Ç�È�Õ�»�ÇÀ¿i¼�Ä�ÌPÇ�Èh¼ ° º�»^½\¿�Ç�È$Ó�� M�Q������
	 A �9Q�����Q��
��D °|: ÆiÌPÃ Ú~ÜPß Û
ÕK¼�ÖRÄAÌ�Õ ¿i»^½\¿ J e ACB�DRQ-B E \LK ÇÀÈ
½1Ñ$¼&ÆhÌ\Î7Ã�¼�½DÄ > ½\Â�ÈiÈhÇ�½DÄ Ï ÆiÌRË&¼&ÈhÈ�Õ�ÇÀ¿i»
Ë&Ì�Ô\½DÆiÇ�½DÄ�Ë$¼

� ACB%Q��9D L t�� ACB%Q���D � A���Q���D d �%Q
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ÌDÙRÃÒÇÀÄ�Ç�Ã�Ç�Ñ$Ç�Ä�É 
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¿�»�ÆhÌPÂ�ÉP»
¿i»�¼yÇÀÃ�½DÉD¼nË$¼&Ä�¿�ÆhÌPÇ�Í
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ÌDÙ�Ä�ÇÀÄ�¼ å�Ð Ç�ÃÒ½DÉP¼&È�ÌDÙ�¿�Â�Ã�ÌPÆ�Å<¼&½DÆiÇÀÄ�É Ï ½\¿iÇ�¼$ÄN¿iÈ�½DÄ�Í�ÙHÌDÂ�Æ å�Ð Ç�ÃÒ½DÉP¼&È�ÌDÙ
»�¼�½\¾À¿�»�Ä�ÌDÆiÃÒ½D¾ Ë$ÌPÄ�¿�ÆiÌD¾�È °
º�»�¼�Ä�ÇÀÄ�¼
¿�Â�Ã�ÌPÆ Ï ½\¿�ÇÀ¼&Ä�¿�Ó�º ¯ ÎoÕK¼$Ç�ÉP»�¿i¼&Í=ÓEÇ�ÃÒ½DÉP¼$È	ÕK¼$Æi¼!½DË�1RÂAÇ�Æi¼$ÍéÂ�ÈiÇÀÄ�É

½ ¯P° ßMº+¼&¾ÀÈ�½ �¤ÇÀ¼&Ã�¼&Ä�È å ½DÉPÄ�¼e¿�ÌPÃ�¼��yÇ�ÈhÇ�ÌPÄ å�Ð ÈhË�½DÄAÄ�¼&Æ ° : ÌDÂ�ÆÒÌ\Ù�¿�»�¼$Èi¼
Ç�ÃÒ½DÉP¼$ÈK½DÆh¼.I�� 1�� I�� 1 � N � �	Ç�Ä�ÈhÇ�Ñ&¼�Õ�ÇÀ¿�»�È Ï ½\¿iÇ�½D¾<Æi¼$ÈiÌP¾ÀÂA¿�ÇÀÌPÄ���� � � � �PÃÒÃ �
��� � � �)�PÃ�Ã � N ���\Ã�Ã ° º�»�Æi¼$¼�ÌDÙ�¿�»�¼$Èi¼�Ç�ÃÒ½DÉP¼$ÈK½\Æi¼.I�� 1�� I�� 1 � NGI �	Ç�Ä�ÈiÇ�Ñ$¼
Õ�ÇÀ¿i»�È Ï ½L¿�Ç�½\¾RÆh¼&ÈhÌP¾�ÂA¿iÇ�ÌPÄ���� � �����\Ã�Ã�� ��� � �����\Ã�Ã �0N ���LÃÒÃ ° º�»A¼�Æi¼&ÃÒ½DÇÀÄ�Ç�Ä�É
¿7ÕKÌ�Ç�ÃÒ½DÉP¼$È.½\Æi¼ I�� 1 � I�� 1 ���7IuÇ�Ä
ÈiÇÀÑ&¼�Õ�ÇÀ¿�»
È Ï ½L¿�Ç�½\¾�Æi¼&ÈhÌP¾�Â¤¿�Ç�ÌDÄ���� � � � �PÃÒÃ �
��� � � �)�PÃ�Ã � ��� �DÃÒÃ °
º�»�¼�ÙHÌPÂ�Æ�ÄAÌPÆiÃÒ½D¾=Ë$ÌPÄ�¿�ÆiÌD¾=ÉPÆ�½\Í�Ç�¼$ÄN¿XÎ7¼$Ë�»�Ì�º ¯ ÎlÕU¼&ÇÀÉP»�¿�¼&Í!Ç�ÃÒ½DÉP¼$ÈKÕU¼&Æi¼
½DËtÎ1NÂ�Ç�Æh¼&ÍéÂ�ÈiÇÀÄ�É ½ ¯P° ß@º+¼&¾ÀÈ�½ > � �¤ÇÀÉPÄ^½G�¤Ë&½DÄ�Ä�¼$Æ ° º�»�¼$Èi¼ I�� 1 ��I�� 1 � NGI �
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¼&Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�ÇÀÌPÄ�½\¾�ÉPÌPÆhÇÀ¿i»�Ã�ÌPÄ�Ä�ÇÀÄ�¼U¿iÂ�ÃÒÌDÆ
Ï ½\¿iÇ�¼&Ä�¿iÈ °F3 ¼
»^½�ÔP¼	ÙHÌDÂ�Ä�Í�¿i»^½\¿�¿�»�¼ Ï ¾�½DÄA¼
ÌDÙ3ÈhÁRÃÒÃ�¼$¿iÆhÁ�¼$Èh¿�ÇÀÃ�½L¿�Ç�ÌDÄ�½D¾ÀÉPÌ\Î
ÆiÇÊ¿�»�Ã�¿�Ì�Å>¼	ÔRÇ�ÈhÂ^½D¾À¾ÀÁ!ÆiÌPÅAÂ�Èh¿�ÇÀÄ�¿�»�¼ Ï Æi¼$Èi¼&ÄAË&¼�ÌDÙE¾�½DÆhÉP¼
¿iÂ�Ã�ÌPÆiÈ�½\ÈyÕK¼$¾�¾B½DÈ
¿�Ì	¿i»�¼�ÌPÆhÇ�ÉPÇÀÄ^½D¾:½D¾ÀÇ�ÉPÄ�Ã�¼&Ä�¿UÌDÙ�¿�»A¼ Ï ¾�½DÄA¼yÌDÙ+ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆXÁÒÕ�ÇÊ¿�»
Æh¼&È Ï ¼&Ëe¿�¿�Ì�¿i»�¼698uÎ Ï ¾�½\Ä�¼ ° : Ç�ÉPÂ�Æh¼�Ý °À¯ Ï Æi¼$Èi¼$ÄN¿iÈ�¿7ÕKÌ�Èi¼$¿iÈ	ÌDÙ�½L×¤Ç�½D¾�½DÄAÍ�Ë&ÌPÆhÌPÄ^½D¾�Èh¾�Ç�Ë$¼&È�ÌDÙ
Ç�ÃÒ½DÉP¼$È#ÌDÙ Ï ½\¿iÇ�¼&Ä�¿iÈ�Õ�ÇÊ¿�»@¿�ÂAÃÒÌPÆhÈ ° º�»A¼�¼$Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼$Í Ï ¾�½DÄ�¼�Ì\ÙUÈXÁRÃÒÃ�¼$¿iÆhÁ@ÇÀÈ
Èi»�Ì�Õ�Ä Ç�ÄéÃ�½\ÉP¼&Ä�¿�½ ° : Ç�ÉPÂAÆi¼�Ý ° Ü Ï ÆiÌ�ÔRÇ�Í�¼$È�½�Ô\½D¾ÀÇ�Í^½\¿iÇ�ÌPÄI¿�¼&ÈX¿�Ç�ÃÒ½DÉP¼
ÌDÙ#½
Ï ½\¿iÇ�¼&Ä�¿�Õ�»�Ç�Ë�»@»^½\ÈyÅ>¼&¼&Ä ÆhÌD¿�½\¿i¼&Í@½�×AÇ�½D¾�¾ÊÁ
¿7ÕU¼&Ä�¿7Á@Í�¼$ÉPÆi¼$¼&È ° º�»A¼�Ç�ÃÒ½DÉP¼�ÌPÄ
¿�»�¼�¾�¼eÙ�¿�Èi»�Ì�Õ�Èn¿�»�¼
¼&Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼$Í Ï ¾�½DÄA¼
ÌDÙBÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ�¿�»�ÆhÌPÂ�ÉP»�½DÄ�½�×AÇ�½D¾�Èi¾ÀÇ�Ë$¼
ÌDÙ+Í^½\¿�½ ° º�»�¼�ÆiÇÀÉP»�¿�ÈiÇÀÍ�¼�Ç�ÃÒ½DÉP¼$ÈuÈi»�Ì�Õ�Èn½�Ý�?�Ç�ÈhÌ\Î7ÈhÂ�ÆhÙJ½DË$¼�Æi¼$Ä�Í�¼&ÆhÇ�Ä�É�Ì\Ù.¿i»�¼
È�½DÃ�¼�Ç�ÃÒ½DÉP¼uÕ�ÇÊ¿�»Ò¿i»�¼n¼&Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼$Í
Ý�? Ï ¾�½\Ä�¼�ÌDÙ�ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆXÁ ° InÌD¿�ÇÀË&¼�¿�»^½L¿U¿i»�¼
¼&ÈX¿�Ç�ÃÒ½\¿iÇ�ÌPÄÒÌDÙ.¿i»�¼ Ï ¾�½DÄ�¼#ÌDÙ+ÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆXÁPÓ^½\¾�ÈiÌ�Èh»�Ì�Õ�Ä�ÇÀÄ�Ã�½\ÉP¼&Ä�¿�½¤Ó�Ç�ÈuÆhÌPÅ�Â�ÈX¿
Ç�Ä
¿i»�¼ Ï Æi¼$Èi¼&ÄAË&¼	Ì\Ù.¿i»�¼�¿�Â�Ã�ÌPÆ °
º+ÌyÔ\½D¾�ÇÀÍ^½\¿�¼3¿i»�¼ Ï ¾�½DÄ�¼EÌDÙ^ÈXÁRÃÒÃ�¼$¿iÆhÁ�¼&ÈX¿�Ç�ÃÒ½\¿iÇ�ÌPÄ�ÕU¼KË&ÌDÃ Ï Â¤¿�¼&Í
¿�»�¼ Ï ¾�½DÄA¼

ÌDÙA¿i»�¼EÈhÁRÃÒÃ�¼$¿iÆhÁ#ÙHÌDÆ+¼&½DË�»�ÌDÙ¤¿�»�¼EÄ�ÇÀÄ�¼z¿�Â�Ã�ÌPÆ Ï ½\¿iÇ�¼&Ä�¿+Ç�ÃÒ½DÉP¼$È,½DÄ�Í�ÙHÌPÂ�Æ,Ä�ÌPÆ�Î
Ã�½\¾�Ë&ÌPÄ�¿�ÆhÌP¾NÇ�ÃÒ½DÉP¼$È,ÙHÌDÆ.ÖNÄ�Ì�Õ�Ä�ÆiÌ\¿�½\¿iÇ�ÌPÄ�È,ÌDÙA¿�»�¼EÇ�ÃÒ½DÉP¼$È+Å�Á ç ÓPß¤Ó ¯�ç Ó ¯ ßRÓ�Ü ç Ó
½DÄ�Í�ÜPß�Í�¼&ÉPÆh¼&¼$È#½L×¤Ç�½\¾�¾ÀÁ ° º�»�¼	½\Ä�ÉP¾�¼�Å>¼$¿7ÕU¼&¼$Ä�¿�»�¼�Ë&ÌDÃ Ï Â¤¿�¼&Í ��ÌPÂAÈi¼&»AÌP¾�Í�¼$Æ
ÔP¼$Ë$¿�ÌDÆ�ÌDÙB¼�½DË�»�ÆiÌD¿�½\¿�¼$Í�ÇÀÃ�½\ÉP¼�½DÄ�Í�¿�»�¼�Ë&ÌDÃ Ï Â¤¿�¼&Í ��ÌPÂAÈi¼&»AÌP¾�Í�¼$Æ�ÔP¼&Ëe¿�ÌPÆ�ÌDÙ
¿�»�¼KÄ�ÌPÄ¤ÎlÆiÌD¿�½\¿�¼$Í�Ç�ÃÒ½DÉP¼EÇ�È Ï ÆiÌRÍ�Â�Ë$¼&Í ° º�»A¼�Æi¼&ÈhÂ�¾À¿iÈ3ÌDÙ^¿i»�Ç�È.Ë&ÌPÃ Ï ÂA¿�½\¿�ÇÀÌPÄ�½DÆh¼
Ï Æi¼$Èi¼$ÄN¿i¼&ÍMÇ�Ä�º.½DÅ�¾À¼ ¯ ½DÄ�Í@º.½DÅ�¾À¼�Ü ° �¤ÇÀÄ�Ë&¼	¿i»�¼�½D¾ÀÉPÌPÆhÇÀ¿�»AÃ ÙHÌPÆ#Ë&ÌDÃ Ï Â¤¿�Ç�ÄAÉ
¿�»�¼ �nÌPÂ�Èi¼$»�ÌP¾ÀÍ�¼&Æ�ÔP¼$Ë$¿�ÌDÆ&Ó:Í�¼&ÈhË&ÆhÇ�Å>¼&Í�ÇÀÄ �R¼&Ë$¿iÇ�ÌPÄ�Ü °Ê¯P°Ê¯ Ó^¼&ÈX¿�Ç�ÃÒ½\¿i¼&Èn½DÄ�½���Ä�¼
ÃÒÌ\¿�Ç�ÌDÄ�ÌDÙ.½DÄ�ÇÀÃ�½DÉD¼�¿�»AÆiÌPÂ�ÉD»�ÇÀ¿�ÈKÆi¼�7�¼&Ë$¿iÇ�ÌPÄ�½\Ë&ÆiÌDÈiÈ�¿�»�¼
	���Î Ï ¾�½DÄ�¼\ÓR¿i»�¼�ÆiÌLÎ
¿�½\¿iÇ�ÌPÄ�Ë�½ Ï ¿iÂ�Æi¼$Í�Å�Á
¿i»�¼�½���Ä�¼�¼&ÈX¿�Ç�ÃÒ½\¿iÇ�ÌPÄ
ÇÀÈu¿7Õ�Ç�Ë$¼�¿i»^½\¿�ÌDÙ+¿�»A¼�Ë&ÌPÃ Ï ÂA¿i¼&Í��ÌPÂAÈi¼&»AÌP¾�Í�¼$ÆEÔD¼&Ëe¿�ÌPÆ ° º�»^½\¿uÇÀÈ&Ó�¿�»A¼yÖNÄ�Ì�Õ�Ä
ÆiÌ\¿�½\¿iÇ�ÌPÄ�ÈzÙHÌPÆ�¿�»A¼#½���Ä�¼nÃÒÌ\¿�Ç�ÌDÄ
½DÆi¼ ç Ó ¯�ç Ó:Ü ç Ó^Ý ç Ó�Þ ç Ó^½DÄ�Í�ß ç Í�¼$ÉPÆi¼$¼&È�½L×¤Ç�½D¾À¾ÀÁ °: ÆiÌPÃ ¿�»A¼�Æi¼$ÈiÂ�¾Ê¿�È�ÇÀ¿�Ë�½DÄ Å>¼�Èh¼&¼&Ä ¿�»�½\¿
ÙHÌPÆ�¿�»�¼@Ä�ÌDÆiÃÒ½D¾�ÈhÂ�Å�<h¼$Ë$¿�È�¿i»�¼
½D¾�ÉDÌPÆiÇÊ¿�»�Ã Ç�È�ÆhÌPÅ�Â�ÈX¿�ÙHÌPÆn½DÄAÉP¾�¼$È�Â Ï ¿iÌ
ÜPß�Í�¼$ÉPÆi¼$¼&È ° : ÌPÆn½D¾�¾=ÅAÂA¿�¿7ÕKÌÒÌDÙB¿i»�¼
¿�Â�Ã�ÌPÆuÈhÂ�Å�<h¼$Ë$¿�Èn¿�»�¼�Ã�¼$¿i»�Ì¤Í�¼$Èh¿�ÇÀÃ�½L¿�¼&Èu¿i»�¼	ÜPß�Î7ÍA¼&ÉPÆh¼&¼�ÆiÌ\¿�½\¿iÇ�ÌPÄ
¿iÌ�Õ�ÇÊ¿�»�ÇÀÄ
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Þ ° æPæPäPä ¯�çA°~çPç á\à ¯ ß °bç¤¯ Þ�Ý Ü çA°~ç Ü ¯ à ¯ ß °bç Ü ç à

� ��� !1	 	���� !�!�
�! çA°~çPç áPß çA°~çA¯ Ü\à çA°bç¤¯ áPß çA°~ç ÜPÜ ¯ ç¤°bç Ü ¯ à� ÌPÃ Ï ÂA¿i¼&Í�½DÄ�ÉP¾À¼&È�Å>¼$¿7ÕU¼&¼&Ä!¿�»�¼ �nÌPÂ�Èi¼$»�ÌP¾ÀÍ�¼&Æ�ÔP¼$Ë$¿iÌPÆ�Ì\Ù.¿i»�¼�Ä�ÌPÄ¤ÎlÆiÌD¿�½\¿�¼$Í
ÇÀÃ�½DÉD¼DÓ
8 � Ó^½DÄAÍ!¿i»^½\¿�ÌDÙ+¿�»�¼ �nÌPÂ�Èi¼$»�ÌP¾ÀÍ�¼&Æ�ÔP¼$Ë$¿iÌPÆ�Ì\ÙB¼&½DË�»�ÆhÌD¿�½L¿�¼&Í�ÇÀÃ�½DÉD¼DÓ

8+3 4�� L=f.g�)0),+.- A���8 � Q�8 3 ��D °
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Ü ç ?y¼&ÉPÆh¼&¼�ân×¤Ç�½D¾ Ð ÌD¿�½\¿iÇ�ÌPÄ Ý�? ê ÈiÌ\ÎlÈiÂ�ÆXÙJ½DË&¼


 ¹��z·+´�
 � � � � �R»�Ì�Õ�Ä�ÌPÄ�¿i»�¼�¾�¼eÙ�¿�Ç�È�½DÄ�½�×AÇ�½D¾ Èh¾�ÇÀË&¼#¿�»AÆiÌPÂ�ÉD»
¿i»�¼ Ï ½\¿�ÇÀ¼&Ä�¿�Õ�ÇÀ¿�»�¿�»A¼n¼$Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼$Í Ï ¾�½DÄ�¼�ÌDÙ ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ�Èi»�Ì�Õ�Ä
ÇÀÄ Ï ÂAÆ Ï ¾À¼ ° º�»A¼�ÆhÇ�ÉP»�¿ Ï ½DÄA¼&¾^Èi»AÌ�Õ�ÈE¿�»�¼nÝ�? Æi¼$Ä�Í�¼$ÆiÇ�ÄAÉ
ÌDÙ>¿�»A¼
ÈhÖRÇÀÄ�½DÈ�ÕU¼&¾À¾.½\È�¿i»�¼�¼&Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼$Í Ï ¾�½DÄA¼�Ì\Ù3ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆXÁ ° I�ÌD¿iÇ�Ë&¼
¿i»�¼�ÆhÌPÅ�Â�ÈX¿�Ä�¼$ÈiÈ
ÌDÙ�¿�»�¼�½D¾ÀÉPÌPÆiÇÊ¿�»�Ã Ç�Äé¿�»�¼ Ï Æi¼$Èi¼$Ä�Ë&¼�Ì\Ùy¿�»A¼
¾�½DÆiÉP¼#¿iÂ�Ã�ÌPÆ °

� � � � 
 � � � ÌPÃ Ï ÂA¿i¼&Í ��ÌPÂAÈi¼&»AÌP¾�Í�¼$Æ�âyÄ�ÉP¾À¼&È�ÙHÌPÆ�º+Â�Ã�ÌPÆ E ½\¿iÇ�¼$ÄN¿iÈ
�%
���	�����
�� � Ì N � Ì N � Ì I � Ì I � Ì

ß °~ç Ý ç Ü ¯�çA°~ç ÞNá\à ¯ ß °bç àDÞNÜ Ü çA°~ç áPÜ\ä Ü çA° ÜDßPÜPÜ
Þ ° æPàPÝ ¯ æ ° æPä ç¤¯ ¯ Þ ° æDæ ¯ Ü ¯ æ ° æPæPæDÝ ÜDß °bç¤¯ ÜDÝ
Þ ° æ ç æ ¯ æ ° æ ¯ Ü\æ ¯ Þ ° æ ¯P¯ Þ ¯ æ ° æ çPç ß ÜLÞ °bç¤¯ æ�Ü
Þ ° æ�áPáDà æ ° æPä ç Ü ¯ Þ ° æDäPÝPÝ ¯ æ ° æPä ¯ Ü ÜLÞ ° æDàPà�Ü
ß °~çPçA¯�ç æ ° æPæ�á\æ ¯ Þ ° æDæPæPä ¯ æ ° æPæDÞ�Ü ÜLÞ ° æDä�ÜPÜ
Þ ° æPÝ�áPá æ ° æ�ß ¯ á ¯ Þ ° æPßDæPÝ ¯ æ ° æPÝDÞDÞ ÜLÞ ° äPáPáPß
Þ ° æDÞPÞ ç æ ° æ�ÜDÝ ¯ ¯ Þ ° æ ç áDä ¯ æ ° äPæ ¯ Ü ÜLÞ ° äDä�áDä
Þ ° æ�ßDàPà æ ° æPà ç Ý ¯ Þ ° æDàPæ�á ¯ æ ° æPà çDç ÜLÞ ° æ\Þ�ä ç
Þ ° æPæ�áDä æ ° æPäPäDæ ¯ Þ ° æDä ç Ý ¯ æ ° æPàPäDä ¯ á ° ß\ÝPæ�á

� ��� !1	 	���� !�!�
�! çA°~ç ÝPäDÞ çA°~ç ÝPæPÜ çA°bç Þ ç Ü çA°~ç Þ�æ�Ü ¯D° ß ç ÞPÞ� ÌPÃ Ï ÂA¿i¼&Í�½DÄ�ÉP¾À¼&È�Å>¼$¿7ÕU¼&¼&Ä!¿�»�¼ �nÌPÂ�Èi¼$»�ÌP¾ÀÍ�¼&Æ�ÔP¼$Ë$¿iÌPÆ�Ì\Ù.¿i»�¼�Ä�ÌPÄ¤ÎlÆiÌD¿�½\¿�¼$Í
ÇÀÃ�½DÉD¼DÓ
8 � Ó^½DÄAÍ!¿i»^½\¿�ÌDÙ+¿�»�¼ �nÌPÂ�Èi¼$»�ÌP¾ÀÍ�¼&Æ�ÔP¼$Ë$¿iÌPÆ�Ì\ÙB¼&½DË�»�ÆhÌD¿�½L¿�¼&Í�ÇÀÃ�½DÉD¼DÓ

8+3 4�� L=f.g�)0),+.- A���8 � Q�8 3 ��D °
çA°Ê¯ æ ç Ü@Í�¼&ÉDÆi¼&¼$È °�> ÇÊÔP¼$Ä ¿�»A¼�¿7Á Ï Ç�Ë&½D¾ Ï ¾�½\Ë&¼&Ã�¼&Ä�¿ÒÌDÙ#¿i»�¼�ÈhÂ�Å�<h¼$Ë$¿�È�ÇÀÄ å�Ð
ÈiË&½DÄ�Ä�¼$ÆiÈ&Ó^ÕU¼�Í�ÌÒÄAÌD¿�¼e× Ï ¼&Ë$¿�ÆiÌ\¿�½\¿iÇ�ÌPÄ�ÈKÌDÙ3Ã�ÌPÆi¼�¿�»^½DÄ ¯ ß�Í�¼$ÉPÆi¼$¼&È °: ÇÀÉPÂ�Æi¼$È#Ý ° Ý�½DÄ�Í Ý ° Þ
Èh»�Ì�Õ Ï ¾�½DÄ�¼
ÌDÙEÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ!¼$Èh¿�ÇÀÃ�½L¿�Ç�ÌDÄ�½DÄ�Í@ÈhÇ�Ã Ï ¾�¼
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ân×¤Ç�½D¾ � ÌPÆiÌDÄ^½D¾

 ¹��z·+´�
 � � � �LE ¾�½DÄA¼nÌ\Ù=ÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆXÁ�¼&Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�ÇÀÌPÄ�Æi¼$ÈiÂ�¾Ê¿�È�ÙHÌPÆE½
ÉPÇÊÔP¼$Ä�Ë$ÌPÄ�¿�ÆiÌD¾�ÈiÂ�Å�<h¼$Ë$¿ °

ân×¤Ç�½D¾ �¤½DÉPÇÀ¿h¿�½D¾ � ÌPÆhÌPÄ^½D¾

 ¹��z·+´�
 � ��� � º�»�¼�¿iÌ Ï ÆhÌ�Õ ÌDÙy¿i»�¼M/^ÉDÂ�Æi¼!Èi»�Ì�Õ�È�¿i»�¼�½�×RÎ
Ç�½D¾�È�½DÉPÇÊ¿i¿�½D¾�½DÄ�Í ¿�»�¼!Ë&ÌPÆhÌPÄ^½D¾�ÔRÇ�¼eÕ�ÈÒ¿i»�ÆiÌPÂAÉP» ½DÄ ¼e×A½DÃ Ï ¾�¼
Ë$ÌPÄ�¿�ÆiÌD¾>ÇÀÃ�½\ÉP¼ ° º�»�¼nÅ>ÌD¿i¿iÌPÃ ÆiÌ�Õ Èi»�Ì�Õ�ÈU¿i»�¼�Í�ÇÀØ<¼&Æh¼&Ä�Ë$¼�Å>¼eÎ
¿7ÕU¼&¼$Ä ¿i»�¼	ÌDÆiÇ�ÉDÇ�Ä^½D¾=½DÄ�Í�Æh¼�7^¼$Ë$¿�¼$Í@Ç�ÃÒ½DÉP¼$È&Ó^Õ�»�¼&Æh¼�Å�¾ÀÂ�¼	½\Ä�Í
ÔRÇ�ÌD¾�¼$¿3Æi¼ Ï Æi¼&Èh¼&Ä�¿EÄ�¼&ÉP½\¿�ÇÊÔP¼uÔ\½D¾�ÂA¼&È&ÓPÁD¼&¾À¾�Ì�Õ ½DÄ�Í�Æi¼$Í�Æh¼ Ï Æh¼&Èh¼&Ä�¿
Ï ÌPÈiÇÊ¿�ÇÊÔP¼#Ô\½D¾�ÂA¼&È&Ó:½\Ä�Í�ÉPÆi¼$¼&Ä�Æh¼ Ï Æh¼&Èh¼&Ä�¿�È�Ô\½D¾�Â�¼$È�Ä�¼�½DÆ�Ñ$¼&ÆiÌ °



�S����������	��

�	���������������������������	� ���!����"��$#%���&�����'�(�
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� � � � 
 � �LE ¼$ÆXÎoÔPÌ�×¤¼&¾+â+ÔD¼&Æ�½\ÉP¼�º.Â�Ã�ÌPÆ �¤ÂAÅ�<h¼&Ëe¿ InÌPÆiÃ�È

�KÆ�½DÇÀÄ ��ÌP¾�ÂAÃÒ¼�6HË&Ã W 8 P� � u v$v d ACB�D v0v T d B P� � u v0v e /�Ä^½D¾ ACB�D v$v T d B
¯ ÓbàDÞ ¯P° ß çA° ÜPá ç à Ü °À¯ Þ ¯ Ü
¯ ÓbÝ ç à °bç çA° Ü\Þ�àDä ¯P° á\äDÞ ¯
¯ Ó�ßDäPÜ ° Þ çA° Ý�Ü ¯ Ý ¯P°bç á\Þ�Ý
¯ ÓbÝDÞ�ß ° ß çA° Ü ç Ü\à ¯P° Ü\æDÞPÞ
¯ ÓbÝPàDÝ ° ß çA° ÜDæPæ\Þ ¯P° Þ ç ä�á
¯ ÓbÝPàDÝ °À¯ çA° Ý�áPßDß çA° æDæPàPæ
¯ ÓbÝPäDä ° Ý çA° æPä�áDÜ Þ ° ß\æDÞ�à
¯ Ó�ÜDæDæ ° Ü çA° Ý ¯�ç æ çA° ÜDáDÝ�á
¯ Óbà ¯ ä °À¯ çA° ÝPÝPà ¯ ¯P° ÝDä ¯ àd ACB�DuÇ�È�Ã�¼�½DÈhÂ�Æi¼$Í�ÇÀÄ�ÔPÌ�×¤¼&¾,È Ï ½\Ë&¼e AwB�D�ÇÀÈ�ÃÒ¼&½DÈiÂAÆi¼&Í!Ç�Ä�ÇÀÄN¿i¼&Ä�ÈhÇÀ¿7Á�ÂAÄ�ÇÀ¿iÈ
	 Ç�Èu¿i»�¼�ÄRÂAÃ�Å<¼$Æ�ÌDÙ.ÔDÌ�×A¼$¾�È�Ç�Ä�¿i»�¼�Å�Æ�½DÇÀÄ�ÔPÌP¾ÀÂ�ÃÒ¼

Æi¼R7^¼&Ëe¿�Ç�ÌDÄ�Í�ÇÀØ<¼&Æh¼&Ä�Ë$¼�Ç�ÃÒ½DÉP¼EÆi¼$È Ï ¼&Ë$¿iÇÀÔD¼&¾ÀÁ
ÙHÌPÆ3½\Ä�Ç�ÃÒ½DÉP¼EÌDÙ>½yÄ�ÌPÆhÃ�½\¾¤Ë$ÌPÄ�¿�ÆiÌD¾
ÈiÂ�Å�<h¼&Ë$¿ °
Ý ° Ü ° ��������� � � !�� � ��� � 
�!é��������� �'��� 	��	� � 
�!1�
	�����
�� � !1
����'" 3 ¼
»^½�ÔP¼@½ Ï�Ï ¾�ÇÀ¼&Íé¿�»�¼�½D¾�ÉDÌPÆiÇÊ¿�»�Ã�È Ï Æi¼$Èi¼$ÄN¿i¼&Í Ç�Ä �¤¼&Ëe¿�ÇÀÌPÄ Ü ÙHÌDÆÒ¿�»A¼�Èh¿iÂ�ÍAÁ ÌDÙ
Å�Æ�½\Ç�ÄÒ½DÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ�ÇÀÄ�ÇÀÃ�½DÉD¼&È�ÌDÙ=¿i»�¼yÄ�ÇÀÄ�¼�¿�Â�Ã�ÌPÆ Ï ½\¿iÇ�¼&Ä�¿iÈ ° º�»�¼n¿�Ì Ï ÆiÌ�Õ ÌDÙ: Ç�ÉDÂ�Æi¼KÝ ° ßyÈh»�Ì�Õ�Èz¿�»�¼�½L×¤Ç�½D¾oÓ\È�½DÉPÇÊ¿i¿�½D¾oÓ\½DÄ�Í�Ë&ÌDÆiÌPÄ^½\¾¤ÔRÇ�¼eÕ�ÈzÌDÙ<½ Ï ½\¿�ÇÀ¼&Ä�¿3Õ�ÇÀ¿i»
½!ÆhÇ�ÉP»�¿�ÙHÆhÌPÄ�¿�½D¾zÉP¾ÀÇ�ÌPÃÒ½ ° º�»A¼ Ï ¾�½DÄ�¼�ÌDÙUÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ ¼$Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�ÇÀÌPÄ ½D¾�ÉDÌPÆiÇÊ¿�»�Ã!Ó
Ý °Ê¯ Ó\ÕK½DÈBÂAÈi¼&Í�¿iÌ Ï ÆhÌ¤Í�ÂAË&¼U¿i»�¼KÆh¼�7^¼$Ë$¿i¼&Í�Ç�ÃÒ½DÉP¼E½DË$ÆiÌPÈhÈ.¿�»A¼ Ï ¾�½DÄ�¼KÌ\Ù^ÈhÁRÃ�ÃÒ¼tÎ
¿�ÆXÁ�Èi»�Ì�Õ�Ä�ÇÀÄ!¿i»�¼
Å>ÌD¿h¿�ÌPÃ�ÆhÌ�Õ ° º�»�¼	»�ÇÀÉP»!Í�Ç�Ã�¼&Ä�ÈhÇ�ÌPÄ�½D¾�Í�¼$ÙHÌDÆiÃÒ½\¿�ÇÀÌPÄ
ÔP¼$ËeÎ
¿�ÌPÆ%/^¼$¾�Í=Ó d AwB�DeÓDË&½ Ï ¿iÂ�ÆiÇÀÄ�É�¿i»�¼uÄ�ÌPÆhÃ�½\¾¤½\Ä�Í Ï ½\¿i»�ÌP¾ÀÌPÉPÇ�Ë&½D¾�Ç�Ä�¿i¼&ÆXÎl»�¼&Ã�Ç�È Ï »�¼$ÆiÇ�Ë
ÉP¼&ÌDÃÒ¼e¿�ÆiÇÀËnÔ\½DÆhÇ�½DÅAÇ�¾�ÇÊ¿7Á�½DÄAÍ�¿�»�¼yÇ�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7Ám/�¼&¾�Í Ó e AwB�DeÓAË&½ Ï ¿iÂ�ÆiÇÀÄ�É
¿i»�¼#Æ�½\Í�Ç�Ì\Î
ÃÒ¼e¿�ÆhÇ�Ë�ÔD½\ÆiÇ�½L¿�Ç�ÌDÄ!ÕU¼&Æh¼�Ë�½D¾ÀË&Â�¾�½\¿�¼$Í�Â�ÈhÇ�Ä�É
¿i»�¼�½D¾ÀÉPÌPÆhÇÀ¿�»AÃ�Í�¼&ÈhË&ÆiÇÀÅ<¼$Í@Ç�Ä@Ý ° Ü °: Ç�ÉDÂ�Æi¼KÝ ° à#ÇÀÄ�Í�ÇÀË�½\¿i¼&È.¿i»�¼�Ë&ÌDÃ Ï Â¤¿�¼&Í�Í�¼eÙHÌPÆiÃÒ½\¿iÇ�ÌPÄ	½DÄ�Í�Èi»AÌ�Õ�Èz¿iÂ�ÃÒÌDÆ3½DÈ3¿i»�¼
Å�ÆiÇÀÉP»�¿�Æi¼$ÉPÇ�ÌDÄ@Ç�Ä@ÆiÇÀÉP»�¿#ÙHÆiÌDÄN¿�½D¾3Æh¼&ÉPÇÀÌPÄ@ÌDÙ�¿�»�¼�Å�Æi½DÇ�Ä °�å ÌDÆi¼�Èh¿iÆiÇ�ÖNÇÀÄ�ÉP¾ÀÁ�¿i»�¼
¿�Â�Ã�ÌPÆ�ÇÀÈ�¼$ÔRÇ�ÍA¼&Ä�¿
½\È�¿�»�¼�Í^½DÆhÖ Ï Â�Æ Ï ¾�¼�Æh¼&ÉPÇÀÌPÄ Ï Æi¼$Èi¼$ÄN¿ÒÇ�Ä�¿i»�¼�Ë&ÌPÃ Ï ÂA¿i¼&Í
Ç�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7Á}/^¼$¾�Í!Ç�ÃÒ½DÉP¼�Èi»�Ì�Õ�ÇÀÄ : Ç�ÉPÂ�Æh¼�Ý ° á °: ÌPÆ�¿�»�¼�Ä�ÌDÆiÃÒ½D¾�Ë&ÌPÄ�¿iÆiÌP¾�ÇÀÃ�½DÉD¼zÈi»�Ì�Õ�Ä	ÇÀÄ : Ç�ÉPÂ�Æh¼�Ý ° Þ�Ë$ÌPÃ Ï ÂA¿�¼$Í>@P½DË$ÌPÅ�Ç�½DÄ
½DÄ�Ím?yÇÊÔP¼&ÆhÉP¼&ÄAË&¼nÆi¼&ÈhÂ�¾À¿iÈ�½DÆi¼ Ï Æi¼&Èh¼&Ä�¿�¼$Í
Ç�Ä : Ç�ÉPÂ�Æh¼�Ý ° ä ° º�»�¼nË&ÌPÆhÆi¼$È Ï ÌPÄ�Í�ÇÀÄ�É
Ë&ÌPÃ Ï ÂA¿i¼&Í ½DÍ�Í�ÇÊ¿�ÇÊÔP¼�Ç�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7Áz/^¼$¾�Í ÇÀÈ�Èi»�Ì�Õ�Ä ÇÀÄ : Ç�ÉPÂ�Æh¼ ° â�È�ÕUÌPÂ�¾ÀÍ Å>¼
¼e× Ï ¼&Ë$¿i¼&Í�ÙHÆiÌDÃ Ä�ÌDÆiÃÒ½D¾:»�¼�½D¾Ê¿�»�ÁÒÈiÂ�Å�<h¼$Ë$¿iÈ&Ó�ÙHÆiÌDÃ ¿i»�¼&Èh¼#¿7ÕKÌ /^ÉDÂ�Æi¼$ÈK¿�»�¼$Æi¼�ÇÀÈ
Ä�Ì�Í�Ç�ÈhË&¼$ÆiÄ�ÇÀÅ�¾�¼�½DÈXÁRÃÒÃ�¼$¿iÆhÁ °: ÌPÆ�¿i»�¼ Ï Â�Æ Ï ÌDÈi¼&È�Ì\Ù�Ë&ÌPÃ Ï ½DÆhÇ�ÈiÌDÄ�ÕK¼�¼t×A½DÃÒÇÀÄ�¼&Í�¿i»�¼ Ï ¼&Æ�ÎlÔPÌ�×¤¼&¾3½�ÔD¼&Æi½DÉP¼
Í�Ç�È Ï ¾�½\Ë&¼&Ã�¼&Ä�¿+Ä�ÌPÆhÃ�Ó

v$v d ACB�D v0v T ÓP½DÄ�Í	½DÍ�Í�ÇÊ¿�ÇÊÔP¼�Ç�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7Á�/^¼&¾ÀÍ
Ä�ÌDÆiÃ!Ó v0v e AwB�D v$v T
Ä�ÌPÆhÃ�½D¾ÀÇ�Ñ$¼&Í�Õ�ÇÊ¿�» Æi¼$È Ï ¼&Ë$¿�¿iÌ!ÅAÆ�½DÇÀÄ�ÔPÌP¾ÀÂ�ÃÒ¼$È�ÙHÌPÆ�½D¾À¾.¿�»A¼�ÇÀÃ�½\ÉP¼&È ° º�»�¼�Æi¼tÎ
ÈiÂ�¾Ê¿�È.ÌDÙ:Õ�»�Ç�Ë�»�½DÆh¼ Ï Æh¼&Èh¼&Ä�¿�¼$ÍÒÇÀÄ�ºB½\Å�¾�¼$ÈzÝ#½DÄ�Í�Þ�ÙHÌPÆB¿�»A¼K¿�Â�Ã�ÌPÆ.½DÄ�Í�Ë$ÌPÄ�¿�ÆiÌD¾
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ân×¤Ç�½D¾ �¤½DÉPÇÀ¿h¿�½D¾ � ÌPÆhÌPÄ^½D¾

 ¹��z·+´�
 � � � � º�»A¼�¿�Ì Ï ÆhÌ�Õ ÌDÙ�¿�»A¼ /^ÉPÂ�Æh¼�Èi»�Ì�Õ�È�¿�»�¼�½L×¤Ç�½D¾
Èi½DÉPÇÀ¿h¿�½D¾E½DÄAÍ1¿�»�¼�Ë&ÌPÆhÌPÄ^½D¾�ÔRÇ�¼$Õ�È
¿�»�ÆhÌPÂ�ÉP»�½\Ä�¼e×A½DÃ Ï ¾�¼ Ï ½LÎ
¿iÇ�¼&Ä�¿�Ç�ÃÒ½DÉP¼#Õ�ÇÊ¿�»�½ÒÉP¾ÀÇ�ÌPÃÒ½	Ç�Ä!¿�»�¼�ÆiÇÀÉP»�¿�ÙHÆiÌPÄ�¿�½\¾�¾�ÌPÅ>¼ ° º�»A¼
Ã�Ç�Í�ÍA¾�¼�ÆiÌ�Õ�Èh»�Ì�Õ�Èy¿�»A¼
Èi½DÃÒ¼�ÔRÇ�¼eÕ�ÈyÌDÙ.¿�»�¼�Ç�ÃÒ½DÉP¼�Æh¼�7^¼$Ë$¿i¼&Í
½DÅ>ÌPÂA¿�¿i»�¼ Ï ¾�½DÄ�¼�ÌDÙyÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ ° º�»�¼!Å>ÌD¿i¿iÌPÃ�ÆiÌ�Õ�Èh»�Ì�Õ�È
¿i»�¼�Í�ÇÀØ<¼&Æh¼&Ä�Ë$¼�Å<¼e¿7ÕK¼$¼&Ä�¿i»�¼�ÌPÆiÇÀÉPÇ�Ä�½D¾>½DÄ�Í�Æi¼R7^¼&Ëe¿�¼&Í�Ç�ÃÒ½DÉP¼$È&Ó
Õ�»�¼$Æi¼�Å�¾ÀÂ�¼
½\Ä�Í1ÔRÇ�ÌP¾À¼$¿
Æi¼ Ï Æi¼$Èi¼&Ä�¿�Ä�¼$É�½\¿iÇÀÔP¼�Ô\½D¾�Â�¼$È&ÓBÁD¼&¾À¾�Ì�Õ
½DÄAÍ�Æi¼&Í�Æh¼ Ï Æh¼&Èh¼&Ä�¿ Ï ÌPÈhÇÀ¿iÇÀÔP¼�Ô\½D¾�Â�¼$È&Óz½\Ä�Í�ÉPÆi¼$¼&Ä�Æh¼ Ï Æh¼&Èi¼$Ä�¿�È
Ô\½D¾ÀÂ�¼&È�Ä�¼&½DÆ�Ñ&¼&ÆhÌ °

ÉPÆiÌDÂ Ï Æi¼&È Ï ¼$Ë$¿iÇÀÔP¼$¾ÀÁ °zê Ä�½DÍAÍ�ÇÀ¿iÇ�ÌPÄ=Ó Ï ¼$ÆXÎoÔPÌ�×¤¼&¾>½�ÔP¼&Æi½DÉP¼nÆi¼$ÉPÂ�¾�½\ÆiÇ�Ñ&½\¿�ÇÀÌPÄ�Ä�ÌDÆiÃ�È
½DÆi¼ Ï Æh¼&Èi¼$Ä�¿�¼&Í�ÇÀÄIº.½DÅ�¾À¼&È�ß�½DÄ�Í1à ° : ÆiÌDÃ ¿�»�¼$Èi¼
Æh¼&ÈhÂ�¾À¿iÈ
ÌPÄA¼�Ë�½\Ä1Èi¼$¼DÓ3ÇÀÄ: Ç�ÉDÂ�Æi¼nÝ °Ê¯�ç ÓR¿i»^½\¿K½D¾À¿i»�ÌPÂ�ÉP»�ÉP¾ÀÌPÅ^½D¾^¼$Èh¿�ÇÀÃ�½L¿�¼&ÍÒÍ�Ç�È Ï ¾�½\Ë&¼&Ã�¼&Ä�¿UÅ<¼e¿7ÕK¼$¼&Ä
¿i»�¼
¿7ÕKÌ�ÉPÆhÌPÂ Ï È$ÓP¿�Â�Ã�ÌPÆ.ÈiÂ�Å�<h¼$Ë$¿iÈK½DÄAÍ�Ë&ÌPÄ�¿�ÆhÌP¾�È$Ó�Ç�È3ÆhÌPÂ�ÉP»A¾ÀÁ�Ë&ÌPÃ�Ã�¼&Ä�ÈhÂ�Æ�½\¿i¼DÓP¿i»�¼
È�½DÃ�¼�Ë�½DÄIÄ�ÌD¿
Å<¼�È�½\Ç�ÍMÌDÙu¿�»A¼ÒÉP¾ÀÌPÅ^½D¾B¼&Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼$Í1½\Í�Í�ÇÀ¿iÇÀÔD¼�ÇÀÄ�¿�¼&ÄAÈiÇÀ¿7ÁG/^¼$¾�Í °
ê Ä�¿�»�¼�Ë�½\Èi¼�ÌDÙn¿�»�¼�¿�ÂAÃÒÌPÆ	ÈiÂ�Å�<h¼$Ë$¿iÈ&ÓK¿i»�¼�ÉP¾�ÌPÅ�½D¾K½\Í�Í�ÇÀ¿iÇÀÔD¼�Ç�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7Áz/^¼&¾ÀÍ



� ����������	��

�	���������������������������	� ���!����"��$#%���&�����'�(�
����#)���*�'�+��,-���-��,�"&�.�+�'���

ân×¤Ç�½D¾ �A½DÉDÇÀ¿i¿�½D¾ � ÌPÆiÌPÄ�½D¾

 ¹��z·+´�
 � ��� � º�»�¼ ¿iÌ Ï ÆhÌ�Õ Èi»�Ì�Õ�È ¿i»�¼¦Èi½DÃÒ¼ ÔRÇ�¼eÕ�È
¿i»�ÆiÌPÂAÉP» ¿i»�¼ ¾�ÌPÉP½DÆiÇÊ¿�»�Ã @P½DË&ÌDÅ�Ç�½DÄ ÌDÙ�¿�»A¼M¿iÆ�½DÄ�ÈXÙHÌPÆiÃÒ½\¿iÇ�ÌPÄ/^¼$¾�Í � AwB�D ° º�»A¼
Å>ÌD¿i¿iÌPÃ ÆhÌ�Õ¦Èh»�Ì�Õ�Èn¿i»�¼ ?yÇÀÔD¼&ÆiÉD¼&Ä�Ë$¼
ÌDÙ+¿�»A¼
Èi½DÃÒ¼ °

ân×¤Ç�½D¾ �¤½DÉPÇÀ¿h¿�½D¾ � ÌPÆhÌPÄ^½D¾

 ¹��z·+´�
 � ����� º�»AÇ�È
ÆhÌ�Õ Èi»AÌ�Õ�È
¿i»�¼@È�½\ÃÒ¼�ÔRÇÀ¼$Õ�È
¿�»AÆiÌPÂ�ÉD»
¿i»�¼I¼$Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼$Í ÇÀÄ�¿�¼&ÄAÈiÇÀ¿7Á /�¼&¾�Í e AwB�D
Ë�½ Ï ¿iÂ�ÆiÇÀÄ�Éé¿�»�¼ Ç�Ä�¿i¼&ÆXÎ
»�¼$ÃÒÇÀÈ Ï »A¼&ÆiÇÀË�Æ�½DÍAÇ�ÌPÃ�¼$¿iÆiÇ�ËyÍ�ÇÀØ<¼&Æh¼&Ä�Ë$¼&È °

ÃÒ¼&½DÈiÂAÆi¼nÇ�ÈEÆiÌPÂ�ÉD»�¾ÀÁ�¿7Õ�ÇÀË&¼�¿�»^½\¿EÙHÌPÂ�ÄAÍ
Ç�Ä�¿�»�¼�Ë&ÌPÄ�¿iÆiÌP¾:ÈiÂAÅ�<h¼&Ëe¿�ÉPÆiÌDÂ Ï ° º�»�ÇÀÈ
Ç�Èn¼e× Ï ¼&Ë$¿i¼&Í ½DÈn¿�»�¼
»�Ç�ÉD»�Í�ÇÀÃÒ¼$Ä�ÈiÇÀÌPÄ^½D¾=ÕK½DÆ Ï Ç�Ä�ÉÒÇ�Èn¼e× Ï ¼$Ë$¿i¼&Í�¿�Ì�½DË&Ë$ÌPÃ�ÃÒÌ\Î
Í^½\¿i¼�Ä�ÌPÆhÃ�½\¾UÅ�ÇÀ¾�½\¿i¼&Æi½D¾E½DÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ Õ�»�¼$Æi¼&½DÈ�¿�»�¼
½DÍ�Í�ÇÊ¿�ÇÀÔD¼�ÇÀÄN¿i¼&Ä�ÈhÇÀ¿7Á[/^¼&¾ÀÍ
Ç�È�¼t× Ï ¼&Ëe¿�¼$Í�¿�Ì�½DË$Ë&ÌPÂAÄN¿�ÙHÌPÆu¿i»�¼�ÉPÆhÌPÈiÈn½DÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆXÁ
Í�ÂA¼�¿iÌ�¿i»�¼ Ï Æh¼&Èi¼$Ä�Ë&¼
ÌDÙ
Ï ½\¿i»�ÌP¾�ÌDÉDÁ °
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ân×¤Ç�½D¾ �A½DÉDÇÀ¿i¿�½D¾ � ÌPÆiÌPÄ�½D¾

 ¹��z·+´�
 � ��� � º�»�¼ ¿iÌ Ï ÆhÌ�Õ Èi»�Ì�Õ�È ¿i»�¼¦Èi½DÃÒ¼ ÔRÇ�¼eÕ�È
¿i»�ÆiÌPÂAÉP» ¿i»�¼ ¾�ÌPÉP½DÆiÇÊ¿�»�Ã @P½DË&ÌDÅ�Ç�½DÄ ÌDÙ�¿�»A¼M¿iÆ�½DÄ�ÈXÙHÌPÆiÃÒ½\¿iÇ�ÌPÄ/^¼$¾�Í � AwB�D ° º�»�¼	Å>ÌD¿h¿�ÌPÃ�ÆhÌ�Õ Èi»�Ì�Õ�Èy¿i»�¼	Í�ÇÊÔP¼$ÆiÉP¼$Ä�Ë&¼
ÌDÙ3¿�»A¼
Èi½DÃÒ¼ °

ân×¤Ç�½D¾ �¤½DÉPÇÀ¿h¿�½D¾ � ÌPÆhÌPÄ^½D¾

 ¹��z·+´�
 � ��� � º�»AÇ�È
ÆhÌ�Õ Èi»AÌ�Õ�È
¿i»�¼@È�½\ÃÒ¼�ÔRÇÀ¼$Õ�È
¿�»AÆiÌPÂ�ÉD»
¿i»�¼I¼$Èh¿iÇ�ÃÒ½\¿�¼$Í ÇÀÄ�¿�¼&ÄAÈiÇÀ¿7Á /�¼&¾�Í e AwB�D
Ë�½ Ï ¿iÂ�ÆiÇÀÄ�Éé¿�»�¼ Ç�Ä�¿i¼&ÆXÎ
»�¼$ÃÒÇÀÈ Ï »A¼&ÆiÇÀË�Æ�½DÍAÇ�ÌPÃ�¼$¿iÆiÇ�ËyÍ�ÇÀØ<¼&Æh¼&Ä�Ë$¼&È °

º�»�¼$Èi¼�Æi¼$ÈiÂ�¾Ê¿�È Ï ÆhÌ�ÔRÇÀÍ�¼�ÌPÄ�¾ÊÁ�½#ÆhÌPÂ�ÉP»)1NÂ^½D¾ÀÇÀ¿�½\¿�ÇÊÔP¼KÍAÇÀØ<¼&Æi¼$Ä�Ë&¼�Å>¼$¿7ÕU¼&¼$ÄÒ¿i»�¼
¿�Â�Ã�ÌPÆE½DÄ�Í�Ä�ÌPÆiÃÒ½D¾:Ë&ÌDÄN¿iÆiÌP¾ÀÈK½\Ä�Í�¿�»�½\¿KÆhÌPÅ�Â�ÈX¿uÈX¿�½\¿iÇ�Èh¿iÇ�Ë&½D¾^Ç�ÄAÙH¼$Æi¼$Ä�Ë&¼#Èh»�ÌPÂ�¾ÀÍ
Ä�ÌD¿�Å>¼�ÍAÆ�½�Õ�ÄIÙHÆhÌPÃ ¿�»A¼&Ã ° â Ï ÆhÌ Ï ¼$Æ�Èh¿�ÂAÍAÁ@ÕKÌDÂ�¾�ÍMÆi¼�1RÂAÇ�Æi¼�¿�»�½\¿�Ç�ÃÒ½DÉP¼&È
¿�½DÖ\¼&Ä�ÙHÆhÌPÃ Å<Ì\¿�»�ÉPÆhÌPÂ Ï È	Å<¼ÒÌDÙ�¿�»�¼ÒÈ�½DÃ�¼�Æh¼&ÈhÌP¾�ÂA¿iÇ�ÌPÄ1½DÄ�Í�Ë$ÌPÄ�¿�ÆhÌP¾�¾À¼&ÍIÙHÌDÆ
Ï ½\¿iÇ�¼&Ä�¿�Ë�»^½\Æ�½DËe¿�¼&ÆhÇ�ÈX¿�Ç�Ë$È�ÈiÂ�Ë�»�½DÈ�½DÉP¼�½DÄ�Í�ÉP¼$Ä�Í�¼$Æ °
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 � � E ¼&ÆXÎoÔPÌ�×¤¼&¾+â+ÔD¼&Æi½DÉP¼ I�ÌPÆhÃ�½\¾ � ÌPÄ�¿�ÆhÌP¾�I�ÌPÆhÃÒÈ

�KÆ�½DÇÀÄ ��ÌP¾�ÂAÃÒ¼�6HË&Ã W 8 P� � u v$v d ACB�D v0v T d B P� � u v0v e /�Ä^½D¾ ACB�D v$v T d B
¯ ÓbÝPÝPß °bç çA° Þ ç æDæ çA° Þ�á ç Þ
¯ ÓbÝPæPß ° Ý çA° ÜDæDÞDÞ çA° ä\ÞNßDà
¯ ÓbÝDÞDÞ ° Ý çA° ßDÝ ¯�ç çA° æPßDäDÞ
¯ ÓbàPä çA° à çA° Ý�ÜPß\à çA° ß\äPæPàd ACB�DuÇ�È�Ã�¼�½DÈhÂ�Æi¼$Í�ÇÀÄ�ÔPÌ�×¤¼&¾,È Ï ½\Ë&¼e AwB�D�ÇÀÈ�ÃÒ¼&½DÈiÂAÆi¼&Í!Ç�Ä�ÇÀÄN¿i¼&Ä�ÈhÇÀ¿7Á�ÂAÄ�ÇÀ¿iÈ
	 Ç�Èu¿i»�¼�ÄRÂAÃ�Å<¼$Æ�ÌDÙ.ÔDÌ�×A¼$¾�È�Ç�Ä�¿i»�¼�Å�Æ�½DÇÀÄ�ÔPÌP¾ÀÂ�ÃÒ¼

����� � 
 � �LE ¼&ÆXÎoÔPÌ�×¤¼&¾<â+ÔD¼&Æ�½\ÉP¼�º+Â�Ã�ÌPÆ;�¤Â�Å�<h¼$Ë$¿ Ð ¼$ÉPÂ�¾�½\ÆiÇ�Ñ&½LÎ
¿iÇ�ÌPÄ I�ÌDÆiÃ�È

�KÆ�½DÇÀÄ ��ÌP¾�Â�Ã�¼�6HË&Ã W 8 P� � u v$v G r d AwB�D v$v T d B P� � u v$v G s e /^Ä^½D¾ ACB�D v$v T d B¯ Ó~àDÞ ¯D° ß æ °~ç ÜDæD¼tÎ ç Þ à ° äPÝD¼ � ç Ý
¯ Ó~Ý ç à °bç á °~ç ß\ÞP¼tÎ ç Þ Þ ° àPæD¼ � ç Ý
¯ ÓbßDä�Ü ° Þ ¯P° á ¯�ç ¼tÎ ç Ý á ° æ�á\¼ � ç Ý
¯ Ó~ÝDÞNß ° ß ¯P°~çPç ÞP¼tÎ ç Ý ¯P°Ê¯ ß\¼ � ç Þ
¯ Ó~ÝPàPÝ ° ß ¯P° Ü ç äD¼tÎ ç Ý á ° äDÞP¼ � ç Ý
¯ Ó~ÝPàPÝ °À¯ ¯P° ÜDà ¯ ¼tÎ ç Ý á ° ÞNß\¼ � ç Ý
¯ Ó~ÝPäPä ° Ý Ü ° á ¯ æD¼tÎ ç Ý ¯P° Ü ¯ ¼ � ç Þ
¯ ÓbÜDæPæ ° Ü ¯P° ÝPä ç ¼tÎ ç Ý Ü ° ßPá\¼ � ç Ý
¯ Ó~à ¯ ä °À¯ ¯P° ÜDàDÞP¼tÎ ç Ý æ ° à ç ¼ � ç Ýd ACB�DuÇ�È�Ã�¼�½DÈhÂ�Æi¼$Í�ÇÀÄ�ÔPÌ�×¤¼&¾,È Ï ½\Ë&¼e AwB�D�ÇÀÈ�ÃÒ¼&½DÈiÂAÆi¼&Í!Ç�Ä�ÇÀÄN¿i¼&Ä�ÈhÇÀ¿7Á�ÂAÄ�ÇÀ¿iÈ
	 Ç�Èu¿i»�¼�ÄRÂAÃ�Å<¼$Æ�ÌDÙ.ÔDÌ�×A¼$¾�È�Ç�Ä�¿i»�¼�Å�Æ�½DÇÀÄ�ÔPÌP¾ÀÂ�ÃÒ¼

����� � 
 � � E ¼&Æ�ÎlÔDÌ�×¤¼$¾�â+ÔD¼&Æ�½\ÉP¼AI�ÌPÆhÃ�½\¾ � ÌDÄN¿iÆiÌP¾ Ð ¼$ÉPÂ�¾�½DÆXÎ
ÇÀÑ�½\¿iÇ�ÌPÄ InÌPÆiÃ�È

�KÆ�½DÇÀÄ ��ÌP¾�Â�Ã�¼�6HË&Ã W 8 P� � u v$v G r d AwB�D v$v T d B P� � u v$v G s e /^Ä^½D¾ ACB�D v$v T d B¯ Ó~ÝPÝ�ß °bç Ü °~çA¯P¯ ¼tÎ ç Ý ß ° ß ç ¼ � ç Ý
¯ Ó~ÝPæ�ß ° Ý ¯P°~çA¯ àD¼tÎ ç Ý à ° æPàD¼ � ç Ý
¯ Ó~ÝDÞPÞ ° Ý Ü °~ç ä�á\¼tÎ ç Ý ¯P°~ç ß\¼ � ç Þ
¯ Ó~àPä ç¤° à ¯P° àPÝDÞP¼tÎ ç Ý à ° Þ�æD¼ � ç Ýd ACB�DuÇ�È�Ã�¼�½DÈhÂ�Æi¼$Í�ÇÀÄ�ÔPÌ�×¤¼&¾,È Ï ½\Ë&¼e AwB�D�ÇÀÈ�ÃÒ¼&½DÈiÂAÆi¼&Í!Ç�Ä�ÇÀÄN¿i¼&Ä�ÈhÇÀ¿7Á�ÂAÄ�ÇÀ¿iÈ
	 Ç�Èu¿i»�¼�ÄRÂAÃ�Å<¼$Æ�ÌDÙ.ÔDÌ�×A¼$¾�È�Ç�Ä�¿i»�¼�Å�Æ�½DÇÀÄ�ÔPÌP¾ÀÂ�ÃÒ¼

Þ °��yµ3²+¸ �¤· ��¹�µ3²
º�»�ÇÀÈ Ï ½ Ï ¼$Æ Ï Æh¼&Èh¼&Ä�¿�Èy½ÒÄ�Ì�ÔP¼$¾+ÙHÆi½DÃ�¼$ÕUÌPÆiÖ
ÙHÌPÆn½DÄ�½D¾ÀÁRÑ&ÇÀÄ�É�Èh¿iÆiÂ�Ëe¿�Â�Æi½D¾+½DÄ�Í

Æ�½DÍAÇ�ÌPÃ�¼$¿iÆiÇ�Ë
½DÈXÁ¤Ã�Ã�¼$¿�ÆXÁ�ÇÀÄMÅAÆ�½DÇÀÄ@Ç�ÃÒ½DÉP¼&È ° ?yÂAÆiÇ�ÄAÉ�¿i»�¼�Æi¼$ÉPÇ�ÈX¿�Æ�½L¿�Ç�ÌDÄ Ï ÆiÌLÎ
Ë&¼$ÈiÈ�Æi½DÍ�Ç�ÌDÃÒ¼e¿�ÆiÇÀË�Ç�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7ÁMÔ\½DÆhÇ�½\¿iÇ�ÌPÄMÇ�È	½DË&Ë$ÌPÃ�ÃÒÌRÍ^½\¿i¼&ÍIÔRÇ�½�½DÄ�½\Í�Í�ÇÀ¿iÇÀÔD¼
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 ¹��z·+´�
 � ����� � º+Â�Ã�ÌPÆ�� I�ÌPÆhÃ�½D¾ � ÌPÃ Ï ½DÆhÇ�ÈiÌDÄ
E ¾ÀÌD¿�ÌDÙ.ºB½\Å�¾�¼�Ý�½DÄ�Í!º.½DÅ�¾�¼�Þ�Õ�»�ÇÀË�»�Ë$ÌPÃ Ï ½DÆi¼#¿i»�¼�½�ÔP¼&Æi½DÉP¼ Ï ¼$ÆXÎoÔPÌ�×¤¼&¾
½DÍAÍ�ÇÀ¿iÇÀÔP¼�ÇÀÄ�¿�¼&ÄAÈiÇÀ¿7Á}/^¼&¾ÀÍ!ÄAÌPÆiÃ�È&Ó P� � u v$v d AwB�D v$v T d B,Ó^ÌPÄ�¿�»A¼�¾À¼$Ù�¿n½DÄAÍ

Ë$ÌPÃ Ï ½DÆi¼#¿i»�¼�½�ÔD¼&Æi½DÉP¼ Ï ¼$ÆXÎoÔPÌ�×¤¼&¾,Í�¼$ÙHÌDÆiÃÒ½\¿�ÇÀÌPÄ /^¼&¾ÀÍ�Ä�ÌPÆiÃ!ÓP� � u v0v e /�Ä^½D¾ ACB�D v$v T d B1Ó�ÌPÄ�¿�»�¼�ÆhÇ�ÉP»�¿ °

Ç�Ä�¿�¼$Ä�ÈiÇÊ¿7Á�/^¼&¾ÀÍ ° �¤ÇÀÄ�Ë&¼�ÌPÂ�ÆUÙHÆi½DÃ�¼$ÕUÌPÆiÖ�Ç�ÈEÃ�Ì¤Í^½\¾�ÇÀ¿7Á�Ç�Ä�Í�¼ Ï ¼$Ä�Í�¼$ÄN¿KÕK¼nÕKÌPÂA¾�Í
¾�ÇÀÖD¼
¿iÌ
¼e×A½DÃ�Ç�ÄA¼	¿�»�¼�½DÈhÁRÃ�ÃÒ¼e¿�ÆhÁ Ï Æh¼&Èi¼$Ä�¿�Ç�Ä@Ç�ÃÒ½DÉP¼$È�Ì\ÙUÌ\¿�»�¼$Æ#ÃÒÌRÍ^½D¾ÀÇÀ¿iÇ�¼&È °
º�»�Ç�È�ÕUÌPÆiÖ
Õ�ÇÀ¾�¾=Å>¼�Â�Èi¼$Í�½DÈ Ï ½DÆX¿nÌDÙ3½�¾�½\ÆiÉP¼$ÆuÙHÆ�½DÃ�¼$ÕUÌPÆiÖÒ¿�ÌÒ½DÂA¿�ÌDÃ�½\¿iÇ�Ë&½D¾�¾ÊÁ
¼e×R¿�Æi½DË$¿�½DÄAÍ�½\Ä^½D¾ÀÁRÑ$¼�ÅAÆ�½DÇÀÄ�¿iÂ�Ã�ÌPÆiÈ °
âyÈ�Ã�¼&Ä�¿iÇ�ÌPÄ�¼$Í Ç�Ä �R¼&Ë$¿iÇ�ÌPÄ Ý�½D¾À¾n¿i»�¼@Ç�ÃÒ½DÉP¼$È Ï Æh¼&Èh¼&Ä�¿�¼$Í ÇÀÄ ¿�»�¼ Ï ½ Ï ¼$Æ

½DÆi¼�º ¯ ÎlÕU¼&Ç�ÉD»N¿i¼&Í å�Ð ÇÀÃ�½\ÉP¼&ÈyÕ�ÇÊ¿�»�ÌDÂA¿�Ë&ÌPÄ�¿iÆ�½DÈX¿�½DÉP¼&Ä�¿ ° º�»�¼�½DÍ�Í�ÇÊ¿�Ç�ÌDÄ�ÌDÙ
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