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¢ �M�µÌ{����ÍÇÎsÏQ���Q�c Y���������o�j�Q�k�Q� ¢ �cÐ`���y Y�§Ï��������Q�o���Q��Ñk��� £ �����j�LÏ$Ò§¦§¦§¦®ÌÓ¦§Ô§¥�� ¢�ÕvÖ Ï$¡n�j�y�y�QÐ`���
� Õ�×ÇØ�Ù �y�y� Ø ¤§¤®Ú�Û�Ü �$���cÐoÜ �Q�K¤§Ý�Þß���j�QÐ§�#�j�K¤eÍ0Ìw�à���c� Ø Þß���j�QÐ§�#�j�Ká��$���cÐoÜ �Q�
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¦����:�c�o�Q� £ ���T� ��� �U§ï�y�Q�����y »�����j������� Ù �����Q�c Y�����y�c�¨§ï��©�¡n�j�y���QÏº���LÜ ¢ �b��ªj�Q���z¡n�������c�#� × ���c���§Ï�Ú Ù �
���»�]«à� Ù �M�o�T�T�T�#�#����§e�������o�;©V�j�v� Ù ����Ú��j��«z��� £ �M���§���y� £ ���§Ï6©h�j� Ù �����j�� b���T�k���o�ï���o�T�j�Q�#��ÐY���!���`�LÏ����o��©V�j�
Ù ��� Ù ���c�æ�j�é� Ù �e� Ù �T�y���]�Q�����$���#���y���j� � Ù ���]�à�j�Q�e� Ù ���������������y�#���y���j�ý� £ ���y�������Q�»���Q�!���`�LÜO¦����- Y����§
Ð§�#�����7©V�Q��©h�j�v� Ù ���j�Q���j�y�y�Q�Q�c�¨§ Ù ��Ð`�T Y�k�!�����!���y�����o������ Y���#���^�c�b�����y�$���y���j�$���f�T�j�/©h�������o�T�T�LÜ

¬ Ù � �����`�y��� �Q�!�f���y���L�[�Q��¡f�j�y���;���o��� Ù �à�M���$���y�#���!���`��� �Q�à�f���y���L���o�[���Q�c Y���������o�j�Q�à�Q��¡f�j�y���
��������� £ �v� Ù ���-«Y�T�v©h�j�Ç�Q���~ b�����c�QÐ]�T�j���Q�Q�����	©w�j���c�c�c�y���T�LÏ»���o�!�c� £ �#����§YÜ ¦"��� Ð§�#�����7©V�Q�$���b­ �LÜ�®Y��¯j�W°������$�
× �j���T�LÏ$���LÜ	®Y�§��±k��Ü²­ ���o�Q�T�LÏ$���o�����LÜ ®Y��¯j� × �j���T���Q�§�S³����`���§�u©h�j���c�b�y���b���o���c�QÐ �!����� × §�´�µ����o�3©V�j�
� Ù ���c� Ù ���c�^Ü

¦ÇÚv��� Ù �����7´��Q���T���v�W§ Ð§�#���y�c�y�o�Q�����]�U§[�y�Q�����y b���#�j�����v� Ù �k�M���$���y�y�!���`����©"Í"���T���y���j�Q���T�����o��Í"���T�OÌ
�y�y���L���ºÍ"�QÐ§�c�o�T���y�c�QÐ!��©n� Ù �����Q�c Y�����y�c�@§e��©0Ñ����j�yÐY�~ÚkÏQ¡"����©h�T�����j��� Ù ���y���T�u¶�Ü6¦{���j�o�����Q�§ÏH©h�j���Q���j���§�y�c�QÐ]� Ù �
¡ Ù Ü �sÜµ�Q����Þß�T�������o�9�j�T�T���Q�y�c�QÐ;�!�e�j�����T���L����� Ù ���y�o�Q���`�s�c� Ù ����Ð§���j�Q�^Ï'©V�j� Ù �����T�j�`�y�c�b�o�j�o��Ð§�Q���o���o�T�
���o�;�y�Q�Q���j�y�LÜb¦vÚ��j�Q���m�������e�c�·«Y�s��� � Ù ���-« Ù �c�£©V�j� Ù �����T�j�`�y�c�b�o�j�o� £ ���c���7©��c� � Ù ���MÚ��j��«�Ïµ���o�_©V�j�M� Ù �
©V���T�T�Q�j� Ù �k���c���~Ú��T� �!�����Q�y�c�QÐ!� Ù �������T���L����� Ù Ü

¦vÚ��j�Q���;�c�·«Y�s���e� Ù ���-« ¡"����©h�T�����j� Õ ��� Ù �������M� × � Õ �o�W©V�j��� Ù �]�y�Q�Q���j�y� Ù �sÐ`�L Y�]�!�]�j�M���T�#�L����� Ù
���y�o�Q���`���c� � Ù � Ö �Q���»�����T���y���j�Q���T� Õ �T���L����� Ù Ñ����j�Q�^ÏH©h�j� Ù �������o�T�j�Q�#��ÐY���!���`�����o�v©V�y�����o�Q� Ù �c�e���Q�y�c�QÐ��W§
���#�F§e�c� Ñ����j�yÐY�LÚkÜ

¦���� �7´»�y�����!���·§÷Ð§�#�����7©V�Q������¡Ç����©V�T���#�j�!���j�c�c� Õ Ü�³b�#���Q���M§÷���o�æ���LÜ ¢ �o��� Õ Ü'¸��>§»�~©h�j�s�o�#�7©¯�Q�
�����#���o���y���j�o���j�[�à����§z�»�T�L�j�y���j�o���j�vÚ����c�n�j�u©V�j�v�Q���~ b�����c�QÐ Ù �cÐ Ù�¹ �$���c�c�¨§3­_¸�Íæ�à�������y�����wÜ

³b���T��������� Ù ���-«»�v���������o���������LÜ ºk�������[­ �F¦Ó�c §���Q�o�M§à���o�à���LÜ ¦ ����¬ Ù �F§»�o�Q©h�j��� Ù ���c� Ù ���c�z�j�à�à���H§
�j�����T��������©n� Ù ���7´������y�c�!���`�#���ºÚ��j��«�Ï�� Ù ���c�����o�T�j�Q�#��ÐY���!���`�M���o��©¯�y�����o�Q� Ù �c�^Ü�¦���� �������sÐ§�#�����7©V�Q�º���s���LÜ
³»�T�j�y�MÑ]Ü-­ �F­ �T�M«»�c����©f� Ù �k���Q�c Y�����y�c�¨§z��©����������¼»#½+�����T�;©h�j� Ù ��� Ù ���c� ���o�ï�j�� »���T�§Ü

¦^Ú��j�Q���à�c�·«Y�v�����7´��Q���T���"�U§]Ð§�#���y�c�y�o�Q�v�������c�Q�U§Y©V���c���~Ú ���T���L����� Ù �y�y�o�Q���b�������o�]���T���L����� Ù �j���y�����#���`���
Úv�c� Ù �c�é� Ù � Ö �Q���b�����T���y���j�Q���T� Õ �T���L����� Ù Ñ����j�Q�O©h�j��� Ù ���c�Y«»�c�o�é���o�9�Q���j���Q� Ù ���c�^ÏÇ�Q���!�j�o�y�y�#�����T�æ�j�
�à����§[�b�T�L�j�y���j�o�~Ü

¦nÚv��� Ù ���s�j��«»�o�LÚv���T��ÐY�M¡"����©h�T�����j�;®Y� Ù ��­;����� Ù�¾ �vÑ����j�Q�^Ïb� Ù �����c�y�#�®Ì=³b�à���c��³b�y�y�o���y�Q���T��Ñ����j�Q�^Ï»� Ù �
����§eÍ"��� Ù �c�QÐ�Ñ����j�Q�^Ï�� Ù �b­ �T� Ù ���Q���L���0���o�[� Ù ��Í"���T���y���j�Q���b½m�j��«�� Ù �j�o�LÏ����o�z� Ù �������L��� Õ �»�j�!�����L���
���v� Ù �����Q�c Y�����y�c�¨§[��©ÇÑ����j��ÐY�LÚkÜ

¦f��� �7´��y�����!���·§]Ð§�#�����7©¯�Q������� Ù �����Q�c Y�����y�c�@§���©nÑ����j�yÐY�~ÚkÜ	³b���T�������$� Ù ���-«»�����������o�v����� Ù �v���T� Ù �Q���L���
���#�q»0Ï�©h�j��� Ù ���c� Ù ���c�÷���o�m�y�Q�Q���j�y��� Ù �����T�j�`�y�y� £ �Q���T�9�����L Y�����T�j�!�à� Ù �!���¼¿à���Q�c�y���T�Y¦����o�T�j�Q�b�������T�÷���
ÑM���j�yÐY�LÚkÜ

¦kÚ��j�Q��� �c�·«Y�[�����y�c�o�T�������·§÷� Ù ���-«æ���c�v� Ù �§�#�z�o�j���!���`�y���j�o�T�þ���o�é� Ù ��� £ §é� Ù ���c� Ù �����æÚ��j��«æ���o�
«»�c�o���o�T���v�à�j�Q�k� Ù ���T�j���Q�����y���j� ��©0� Ù ��Ú��j��«z�������j�y���T�[���§�#�y� £ ���§Ü

�n�c�$���c�·§YÏ����o�[�!�§�y����©"���c�wÏ�¦����:�c�o�Q� £ ���T�������W§[©h�����c�·§����o� ���y���y�y�c�$��©V�j��� Ù ���c���y�Q�Q���j�y�LÏ$���o�T�j�Q�ßÌ
��ÐY���!���b�����o�zÐY�»�b�z�!�j�!���b����� Ù ���j�QÐ Ù �j�Q��� Ù �������y���b�[��©"�y�y�o�/§YÜ

À@ÁHÂ�Ã�ÄÆÅEÇ4È7ÉFÂ�Ê�ÄÌËÎÍFÏ Ð�ÑÒvÓ'Ô�ÕÎÕMÖØ× ÂÚÙSÛfÏÜÏ�ÍqÄÝÛfÅ'Þ-ÏÜÏÜÊ�Ä Ñ ÍHß ÔàÕ7Õ7Ö�á�Ô�ÕÎÕ7â ÁHÂ�ÃLã6ä�Ûfåçæéè�êMêÎë�ìIíMífîMîMî²ïñðÎòMó²ïIôÎõMö Ó¨÷ Á�Â�ÃLÉ>Ê�È�ø>ÄÌù>äàÅÛÎú�ûIÛfüÌåuÈÎÅñÏ áéý[þ�ÿ��xý[þ���� ÄÆúFÏ�ä=Ê��¼Û Ñ ä�Ï�ÈuÁ	�¨ã Þ�
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 X N`JLI��KN»aºJTtja UhW��{JOSwX§S{IsW`IOp~UV_#I�UqJ�tji�I����`Uh_���_�Xji+P�I�NbJTIyW U¯i�IOa�Iy_TSVrytjioUh_!X x`x a Uh_�X§SVUhtjiQJtjr�_�Xji+P�I�NbJTI�W Swt!JOSVNQW��eS���I��KN»i�WYXjRàIOi�SwXja x ����JKUh_�Xja x XjryXjRàI�S{IOrKJOÜ
³�Ü²­÷Ü)³��L�§Ïo¡ Ù §»�����T����©�³»�������T�j�o���o�����j�M�M�� b���T�T�~Ï

� Ù ���Q����� �§� Ï-®Y� Ù �3½ð�c���M§YÏ²¶���Ú����j��« ��� Ô �
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�! ¢#"%$'&f���)(+*[� ¥)�
,àùYíµò�ù`ë{ç$êÇåºêÇç�ã.-�òÇä§í0ç)�wç�ì»äjù`õ ô ëÓì�å�ã[ê�çO
0/wí"êÇíµã �21 ô ç)�43;ç$ãjã�í ô å ô ä§ç$ã

®Y�§��±b­;���y��� × �j�QÐ§�#�j���f�cÐ§�o���c���T�Q�
ÍÇ���#�!���T���s�Q�T�������� Y�]�e�T�y�y�o�Q�z�o�j���Q���j�Q�y���T�o�j�Q�T���j�Q���b�����T���y��ªj�Q���L�j�k�Q��Ð§�Q���j�M�Q�]�j�o�o� �#�������T�j�o����Ì

���j���T�f�Q�Q�c���j�������T�f�c�o�T�j�y���j�#���o�Q�M�Q� �����b�Q���65Q�o�������T�����j�$���`�����Q�����Q�Q��� £ ���y�����c�#���Q�����j�����o�������87V�Ú¸:9L½3Ì
Õ ¬v�<;OÏº�c���Q�����!���`�#�j�Q�QÏ"�y�o�T�T�#�y�c j���!���b���§Ïf�o�§���y���y�����à�j�k�à�������y�����������������T�j�o���Q���j���T� ¢ �qÑ�� ¢ �K¤§Ñ�� ¢ �k�
¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �K¤�¦Ó�o¡nÏ����T�j�ø�T�j�����j�y�#���!���`���e���>=����jÐY�à�j�]�Q���Ú¸:9L½3Ì Õ ¬v�?7¯���T�����y�����o�����]���¼©V�������o�������µ�o��Ð`�®Ì
�y�c §��Ï4¶��k�%;OÜ Ö �������y�����à�j���à�������y�������������Q����Ð§�o�T�������y���c�����A� �j�����#��@�¯j�z�o�§�M�T�j���Q�y�c�!���b���§���Q�s�j�o�o�
A�BCB �Q� � � Û§¦§¦Y¤ ����� ¦m�Q��Ï����T�����T���y�c §���!���`���§ÜûÍ��y���ï�����»�Q���Q�Q�c���j�����e�T�j� £ �c�$�+�m�T�j�EDo�$���!���b����ªj��Ì
�y���T� �T�j� �æÐ`��� Ù �3���é±T���y�y���T�3�9�j�ï�Q���j�Q�y���T�o�j�Q�T� �Q� £ ���o�o�éÌà�����yÐ`�ý�Q�ý�S¸:9L½ýÌ Õ ¬v�]Ü ¢ �c�` Y�T���y� Ì
Ð`��@�¯j���T�j�o�T���b�y���j��Ì{�����$���Q���!�j�o�y�y�#��@�¯j�s�Q�������!���j�����o���������T�j�!���!�b���Q���j�Q�j�Øªj�Q�y���T� £ �j���L�j�Q���o���7©h���c���
�Q�ï�o�#���F��Ì@º������/§»� Ù^Ø �����»�Q�m�65Q�o�������T�����j�$���b���ï�!�»���Q���j�Q�j�e���j�e�����T���y����ÌÓ� £ ���j�G@�¯j�H7 Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­I;OÜ����
�v±����»�Q�)DJ=T Y���n�Q�h©h� £ �y���L��@�¯j�!�Q� Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­ ©V�j�^�T�y�#� £ �����T�����Q���$���#�!��� £ �§���§���y���y�����à�j���à�������y�������LÜ

ÖðÕ ¬v��Ì{Í ¢ ­ £ �j�#�L�j�Q�k��� ¢ �qÑ�� ¢ �O¤§Ñ�� ¢ ���T�j�o�y���y���v�b�Q� Ð§�Q�����Q���j�o�o�M�Q�Q�c���j����� ¢ �qÑ�� ¢ �ßÌ Ñ�� ¢ �ßÌ
¢ �qÑ�� ¢ ���T�j�`�����o�Q�e�Q�:�S¸:9L½3Ì Õ ¬v� ����Ñ�� ¢ �K¤ ¢ � ¢ �~ÜvÍÇ�y���s�����y���§���c�y�c Y� ���Q���T�����b�#��¶��k� �T�j�:�Q�à�
�#�K�>¯j�[�T�j�y�����`��� �Q�]�Q���T�eÌ��T�j�y�����`��� �Q�] j�������Q� � Ü Ô�Ï^�Q���o�����o�j�Q�!�Q���T�j�y�����`��� �Q�]�Q���T������± � Û�Ü � «Y���ML>N
�]�����o�f¯j�[�Q���Q���T�z�o���c�`�����y §����� � Ü � ÌÓÛ�Ü ¥[°]Üº�M�z�L���#�j�������y�����y���L���T�j�y�����`���OÌw�����o�Î¯j� ���Q�[�T�j�����j�y�#���!���`���
�T�y���T���y�#�����Q�]�����y���§�y�c�y�c Y�QÏ��T�y�y�c�!�j��Ì{�����Q�à���Q����©V�Q�o�����o�j�Q�k�Q���!�»���Q����@�¯j��ªj�Q�y���L�s�o�s�j���Q��� �Q� � ���-¸MÜ
¢ �!�»���Q����@�¯j�ï���j�s�����T���y����ÌÓ� £ �#�j�G@�¯j��©h�j���L���#�j�������y�O�~�j�o�ï�o�K���o�Q�ï�Q�à�QP��y�y���L��«+�L���!���#�FPjÏ"�!�T���c�o�Q��Ì{�#�
�Q����©V�Q�o�����o�j�Q�T�s�Q�à�!�b���Q����@�¯j�;����± � Ò��-¸ ��� Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­ ���Q� ¢ �qÑk� ¢ �K¤§Ñk� ¢ ���T�j�R=����L� �j���y�c j� �Q�
SUTº�#V ¥§¦§¦WTº��Ün�$�j�»�#��� £ ±�� �Q���!�j�o�y�y�#�j�o���!�»���Q����@�¯j�Sªj�Q�y���L���j���#�b�����j�o�4X����Q����Ì{�§�#���c����@�¯j���Q� Õ ¬v��Ì
Í ¢ ­9Ïb� £ �����y §���o�Q��Ì{�����Q����©V�Q�o�����o�j�Q�T�v�Q���!�»���Q����@�¯j������± �§� �-¸MÜ ¢ �$���y�y�c���o�����>=��c�������o�k�j�����#��@�¯j�s�o�
�!�»�Q�k�Q���§�����c����@�¯j���Q���������q´o��@�¯j�QÏ�±��Q���T�y�����#�����Q�à�������yÐ§�Q�#�k�Q� £ ���o�o�k�y�Q�����y���j���kÛ§¦�ÑMÎW�YÜ Ö �T���y�o�Q�
�o�j���Q���j�Q�y���T�o�j�Q�T���Q�§�������y���§�y�c�y�c Y�§� £ �j���L�j�Q�§���o� �y���������à� ¢ �qÑ�� ¢ �O¤§Ñ�� ¢ �������y���c�y�c���!����� £ �j�#��@�¯j�z�Q�
�Q� �!�b�Q�������Q���j�����#��@�¯j���y�c���Q���T�LÏ ¹ �o�M�T�j�o�y�y�c�y�Q�c���Q�à�W©h���y�#���!���`�#���Q��Ð§�#���o�Q���Q�y�c�c���o�j�Q�k�o�s�Q�T�#��� Ù �
�o�j���T�y�y�y�Q�y�Q�#�j� £ �j���L�j�o�j����� ¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �O¤�¦{�o¡ý���Q���T�#���`�#���o�Q� ¶��k�ð�y�cÐ§�Q�YD$�L���y�c §��Ü

ÖýÕ ¬v��Ì{Í ¢ ­��c���Q�����!���b�#�j�Q���o���y���y�����à���à�������y�����/¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �~Ï��T�j�/���T�Q�����y���y�#���c�c�$���®Þ �o�y�#�j�o�ZX��Q�
¦Ó�o¡nÏ§�j�����#���o���T�j���Q�y�c�!���`�����Q�v�j�o�o� ��� Ô§¦��Q��Ü ¢ �T�j�EDoÐ§�Q�#��@�¯j�k�Q�T�y���v�����y���§�y�c�y�c Y���T�j�y���T�y���j�o�Q�����Q�
Ð§�Q���M�Q���j�o�o�M�Q�Q�c���j�������Q�Q¦Ó� ¢ � ¢ �ßÌ@¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �yÌ@¦{�o¡;�c�o�T�j�y���j�#���o�Q�QÏ`�$������Ð§��¯j�k�Q�M��5o�����T���Q�Q¦{��Ñk� ¢ � ¢ �LÏ
�Q� �S¸:9L½ýÌ Õ ¬v�þ�Q�;¦{�\[�] ^6_~Ñ���[�] `ba ¢ �K¤ ¢ � ¢ �~Ü ÖðÕ ¬v��Ì{Í ¢ ­>�Q�u¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �"���Q���T�����`�#�k�y�Q�����y���j��¶��k�cX
�Q�§�������y���§���c�y�c Y�§���Q��Ñ�� ¢ �47¯�#�K�>¯j�]�T�j�y�����b�����Q���Q���T��Ì0�T�j�y�����b�����Q�� §�����M����±S�����Q���o�����o�j�Q���Q���T�j�y�����`���
�Q���Q���T�]�Q� � ÒU« ¢ ���ML>Nd;OÜ"��� ���c�$�����Q� £ ���¼´o�U©¯��� ¹ �o���o�����]�Q� � °/�Q�������Q�c�c�y�o�Q���c�o���F���Q����©¯�Q�o�����o�j�Q�T�
�Q���!�»���Q����@�¯j�e����±s¥§Ò!�-¸ �o� �T�j���Q�y�c�!���`���z�Q���j�o�o�à�Q�fe�gChCg!�Q�ïÜ ¢ ���T�����§�y�#�à���:�����T���y����ÌÓ� £ ���j�G@�¯j�
���Q���T�����b�#���Q�à�+���c�����#��@�¯j�÷�Q� � �-¸��$�+� £ ���j�G@�¯j�QÏ��c�o���F�T���o�+���j�! j���y����@�¯j�9�Q� � �L° �$�������o�f¯j�9�Q�
�j�����#��@�¯j�!�$�à����Ð§��¯j� ¶�����Ü��o�j�0� £ �����y j�j�o�à�Q�à�à���c�����#��@�¯j�z�Q� � Û!�-¸ �$� � £ ���j�G@�¯j�à�$���#�à §���y����@jib�T���Q�
�����o�f¯j�����b�y�����§���7´��y�����!�§���o�]����Ð§��¯j�!�Q�U¶��k��Ü

ÍÇ���#�!�T�j�EDoÐ§�Q�#��@�¯j�z�Q�à�����y���§�y�c�y�c Y�à�!�§�y�y���j� � ���������j�����o�������n�$���#�e���Q�c���L��@ji»�T�����>�y���y�����à�j���j�Q����Ì
�����T���y��ªj�Q���T�§���Q���T�j���Q�Q���L��@�¯j�e�Q�k���c�#�Y©¯��� ¹ �o���o������Ü
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®Y�§�f±b­ ���y��� × �j�QÐ§�#�j���f�cÐ§�o���c���T�Q�
¬ Ù ���v� Ù �T�y���v�������j�y���������c�b Y�T�y�y�cÐ`���y���j� ��©0� Ù �k�j�Q���»�����T���y���j�Q���k�Q���j�����y�y���T����©0�Q�Q�c���j���������������T�j�o���o�OÌ

���j�s�j�Q�y���L����Ú��T Y��Ð§�Q���Q�T�]�c�o�T�j�y���j�#���y�c�QÐm�ï�Q�j� £ ��� £ ���y�y����� ¹ �$���b�y�Q� Ú����c�����T�#�j�$���`�]�y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ������b�Q�
7V�S¸:9L½3Ì Õ ¬v�<;OÏn�c���Q�����!���`���T� ���o�T�T�T���y�c Y���·§��c�÷� Ù � ¢ �qÑ�� ¢ �K¤§Ñ�� ¢ �s���o�÷� Ù ��¦{��Ñ�� ¢ � ¢ �K¤�¦{�o¡ �à�����OÌ
�y�����M��§��y�����!�LÏ����o�þ� Ù �~Úv�c�QÐ÷�¨§b�Q���L�����S¸:9L½ýÌ Õ ¬v� £ � Ù �L b���j�Q�r7¯�o��Ð`���y�c Y�;���¼»��������b�y�����k�T�j�o���o���#���o�T�§Ï
¶��k�%;OÜQ¬ Ù ���à�������y�����s��§»�������!�������Q����§Y�T�/���c���LÚ �j�����#���y���j�/���ïÚ��T Y�������QÐ§� Ù �������j�Q�o� � ¦§¦é�Q�
���o�
e�s BCB�t e�gCg B �Q��Ïº���T�����T���y�c Y���·§YÜ�¬ Ù ���M�Q�Q�c���j�����k�����b�Q���T�j� £ �c�o�T�kÚ��L Y��Ð§�Q���Q�à�j�Q�y���L���Ç�T�j�EDo�o���!���b��Úv�c� Ù
� Ù �������T���y�y���L���bÐ`���c�����o�����j�����b�y�����bÚv���Q� £ ���o��Úv����� Ù �Q���j�����y�y���T�n��©Q� Ù �Ç�S¸:9L½3Ì Õ ¬v�]Ü Õ �T���L����� Ù �T�j�o�T����Ì
�y�#�����T� �j�!� Ù ���Q���!�j�o�y�y�#���y���j�z��©º�c���Ç���j�����`�y�����º�j����� �j�Q�y���L�����!�b���Q�������j� £ �j���T�à�j�à� Ù ���Q�#���F��Ì@º������/§�� Ù
�7»º�T��� Ø � Ù �����T���j�$���b�"�y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ������»�Q�������T���y����ÌÓ� £ �#�j�y�Q�y���j�!�!�b���Q�������j�W7 Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­.;OÜ ¢ �����c��� £ ��� Õ ¬v��Ì
Í ¢ ­ ©h� £ �y���L���y���j�ï�Q���b�T�T����Ú��j���T���#� £ �c��� Ù �T�[©h�j� £ �j� Ù �à�������y�����n��§»�������!�LÜ

¬ Ù � ¢ �qÑ�� ¢ �K¤§Ñ�� ¢ � Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­>�T�j�o�y���y���"��©º���s�Q�Q�c���j����� ¢ �qÑ�� ¢ �ßÌ Ñ�� ¢ �ßÌ ¢ �qÑk� ¢ �fÚ��L Y��Ð§�Q���Q�����]Ì
£ �T�Q���c�QÐ[�eÑ�� ¢ �K¤ ¢ � ¢ ���S¸:9L½ýÌ Õ ¬v�]Ü�¬ Ù �����Q�� »���T���Q���T�����`���T�#¶��k�þÚv�c� Ù �!���L��«bÌw����Ìw j���c���M§ï���Q�y�����b�
�#���y���é�����j�Q�o� � Ü Ô�Ïv���L��« ���Q�y�����`�[�Q���o�y�c�y���T�e�Q�3��� � Û�Ü � « ¢ ���ML>N;���o�ý���L��«æ Y�j�c�#��ÐY�T�e�c�3� Ù � �#���QÐY�
e�uvg2w�sxuvy'°�Üæ�Q���j� � Ù ���Q�� b���T�T�à���Q�y�����`�ßÌw Y�j�c�#��ÐY� � Ù ���#�j�������y���y�y��� ���o� �y���T���y�#��� £ � Ù �L b���j�Q�LÏv��� �j�Q�y� Ì
�L���"�!�»���Q�����y���j�m�Q���Q� Ù ��©v�����j�Q�o� � �[�-¸ Ú��j�k�T�y�y�c�à�����T�ºÜ�¬ Ù �!�����T���y����ÌÓ� £ ���j�y�Q�y���j�9�!�b���Q�����y���j�+Ú��j�
� Ù ���#�j�������y�O�L�T�þ�o�y�c�QÐ÷�9�y�y���L��« �L���!���#��Ï����o�ý�!�»���Q�����y���j�ð�Q���Q� Ù �e�Q�ð��� � Ò+�-¸øÚ������ï�!�L�j�y�Q���T�ð�c�
S�Tº� Vzy BCB Tº�D�j���y�c Y� �����L� ¢ �qÑ�� ¢ �K¤§Ñ�� ¢ � Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­ �LÜ Ö �Q�y���L�����!�b���Q�����y���j� �j�����»���������T�æÚv�c� Ù
Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­ �����¼©¯Ì{�§�����c�c�����y���j� Ú��j�������#���Q���!�j�o�y�y�#�����T�ºÏQ� Ù �~Úv�c�QÐ��!�»���Q�����y���j�z�Q���Q� Ù �Q� ��� �§� �-¸�Üb�Q���j�
���$���·§��y���f��©o� Ù ���j�����#���y���j�]�c��� Ù ���������q´o���y���j�]�§�#���c�c�����y���j�s�!�»�Q�§Ï§� £ ���o��Úv����� Ù]Ù �cÐ Ù ���0� Ù ����Û§¦�ÑMÎ{�����f���
£ ���7´����T�����T�ºÜhºM�o�LÚv���T��ÐY����©�� Ù �s�����T���y�y���L���"�Q���j�����y�y���T�M��©�� Ù �]�Q�� »���T�T� £ �j���T� �j�;� Ù � ¢ �qÑk� ¢ �K¤§Ñk� ¢ �
��§»�y����� ���c���~Ú��T�þ�;�y�c���Q�����j�����#���y���j� �!�b�Q������� £ �[�T���#� £ �c��� Ù �T�ºÏ�Ú Ù ��� Ù Ú��j�à�����Q����§Y�T�ý��� Ù ���c� � Ù �
�Q�T���cÐ§����©�¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �K¤�¦Ó�o¡æÚ��q©V�������Q���T�����`�y�c�QÐe�y�cÐ§�Q�YD$�L���`�Ú¶��k��Ü

¬ Ù � Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­>�c���Q�����!���`���T�à�c��� Ù �Q¦{��Ñk� ¢ � ¢ �0�à�������y�����$��§��y������Ï§�����y�y���T�v�à����� Ù �T�!���h¦Ó�o¡nÏ`�j�����ßÌ
�����T�!���Ç�����j�Q�o� ��� Ô§¦��Q��Ü'¬ Ù ���Ç�Q�� »���T�v�T�j�EDoÐ§�Q�#���y���j�à�T�j�o�y���y���"��©º�����Q�Q�c���j������¦Ó� ¢ � ¢ �ßÌ@¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �yÌ@¦{�o¡
Ú��T Y��Ð§�Q���Q�[�c�o�T�j�y���j�#���y�c�QÐoÏ��c�é� Ù �3¦{��Ñ�� ¢ � ¢ �s�T�j���z����Ð§���j�^Ï�����¦{�\[�] ^6_~Ñk��[�] `ba ¢ �K¤ ¢ � ¢ �]�S¸:9L½ýÌ Õ ¬v�]Ü
¬ Ù � ¦{��Ñ�� ¢ � ¢ � Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­D� Ù �~Ú��T�9�����yÐY���W¶��k�z7¯���L��«bÌw����Ìw §���c���M§m���Q�y�����`�s�#���y���[�Q�+���_�ï���o�����L��«
���Q�y�����b���Q���o���c�@§ï�j� Ù �cÐ Ù �j� � Ò�« ¢ ��� L>N ;�� Ù ��� � Ù �sÑ�� ¢ ���Q�� »���T�§Ü ¢ ���~Ú9©V��� ¹ �o���o�M§������T���y�y���L���0�y�cÐ§�$���
Úv�c� Ù ���3�����Q�c�c�y�o�Q�ï��© � °>�c�o���o�T�T�3���ý�j�Q�y���L�����!�b���Q�����y���j�ð�Q���Q� Ù �j� Ù �cÐ Ù �j� ¥§Ò��-¸ø��� �����j�Q�o�
e�gChCgf�Q� Ü�¬ Ù �à�����T���y����ÌÓ� £ �#�j�y�Q�y���j�æ���T�y���j�o�#�à� Ù �~Ú��T�æ��� Ù ���QÐY� �c�é� £ ���j�y�Q�y���j�é��© � �-¸
©h�j�s� � �L°
 §���y�����y���j�[�c�[� Ù � £ ���j�v Y�j�c�#��ÐY�MÚv�c� Ù �c��� Ù �h¶��k�ý����Ð§���j�^Ü ¢ ���j�#���^� Ù ���QÐY���c�ï� £ ���j�y�Q�y���j�ï��© � Û]�-¸ðÚ��j�
� £ �#���y Y�T�ï�j�v� Ù � Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­ £ ���j�v Y�j�c�#��ÐY��Ú��j���yÚ����Q��� Ù ���j�QÐ Ù � Ù �b¶��k�3����Ð§���j�^Ü

¬ Ù ���µ�Q�� »���T�Ç�T�j�EDoÐ§�Q�#���y���j���Q���~ Y�T���c���µ���j�����b�y������©h�j�n���Q�Q�c���L���y���j�o�n�c� Ù �cÐ Ù ©V��� ¹ �o���o�M§��j�Q���»�����T���y���j�Q���
�T�j�����Q�Q���L���y���j� ��§»�y�����!�~Ü
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®Y�§��±b­;���y��� × �j�QÐ§�#�j���f�cÐ§�o���c���T�Q�
�����y���;� Ù\� ��� �y�#���c�����Q�T�z�Q���j�Q�y�é±���±T���j�Q���6±����T���y���j�Q� ¹ �o�T�ï�Q� Ð§�Q���Q�T��� ¾ �j�o�Q�T���j�Q�y� ¹ �o�T��X £ �j�����Q�

���������T�j�o���o�������Q���Q�Q�c���j�����c���à�c�o�T�j�y���j�#���b���Q�o� �����b�Q���y�Q�Q�o������±T���j�Q�$���`����Xz�Q�Q�c��� ¹ �$���`�y� ¹ �o�T�s�Q�j� £ ���
£ ���y�y� � ����7V�S¸:9L½ýÌ Õ ¬v�<;OÜb�����y�������y�y�o���y�Q�����S±���±����Q�Q�c� ¹ �²±T���T Y�T���y�o�T� � �����/´]��§��y� � �!�T� ¢ �qÑ�� ¢ �K¤§Ñ�� ¢ �
���L¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �O¤�¦{�o¡3�������!�j�b�y��±s�Q� �T�j�����j�y�����!���`�M�@§»�Q� ¹ �o� Õ ¬v��7V�T�j�o���o���#���o�T�]���¼»�±������b�y�����c���s�²±�Ð`�®Ì
�y�c Y�§Ï-¶����%;OÜ × �s���j�QÐ§�o���Q���Q�j�o�Q�k�Q�T���Q���/´z��§��y� � �!�T���#�������T�j�o���o�������Q���������Q���>§�±T�������y�c�y�o�k���Q���j�Q���Q�
� ¦§¦ï�Q� ��� � Û§Û§¦Y¤ ����� ¦ �Q� ���T�����T���y�c Y���!���b�LÜ9�����y���z�����b�Q� �Q�Q�c���j�����c���[���c�c���e���e�T�j�EDo�o���!���`�!�j�Q�y� ¹ �o�
���[Ð§�Q���Q��� ¾ �j�o�Q���T Y�T�k���kÐ`���c��±����T���y�y� ¹ �o�����v���T���Q���j�Q�y�é±���±T�Ú±� Y���`�y�o���c���T���Q�������yÐY� £ ���o�Q���$�j���#���`�����Q�T�
�S¸:9L½ýÌ Õ ¬v�]Ü������y���Y±��y�o�Q��� ±���±��T�j�o�T���`�y��±T�]�y�Q�����!�-±��!�j�o�y�y�#���y���j���Q�����T�����§���y� £ �c�c�c��±T�����ï�#���b� ¹ �o�
�!�»���Q���������Q���j�Q�y� ¹ �o� £ �j��±����Q�Ç� ¾ �7»������Q�#���F��Ì@º������/§�� Ù^Ø ���v�!�»���Q���������Q�Ø±����T���y����ÌÓ� £ ���j� £ ���b�:X������b�Q���y�Q��Ì
�o���o��±T���j�Q�$���b���U7 Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­I;OÜ`���!�Q���b�F±T�-±��Q�u©w� £ �y���L���y���j�fD�� £ �����Q� Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­A�h±���±�±��#� £ �c�����j�Q�����T�
�Q���/´[��§»��� � �!�T�Q±��y�o���é±T�LÜ

× ���!�b���Q���������Q� Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­ ¢ �qÑk� ¢ �K¤§Ñk� ¢ �n�T�y�n�T�j�o�y�y�c�y�²±�� ¾ �Q�sÐ§�Q���Q��� ¾ �j�o�Q���Q�Q�c���j�����c��� ¢ �qÑ�� ¢ �ßÌ
Ñ�� ¢ �ßÌ ¢ �qÑ�� ¢ �����o� Ù>� ���#���b���Q�o���y�y�y�o���y�Q�����S¸:9L½ýÌ Õ ¬v� ¢ �qÑ�� ¢ �K¤§Ñ�� ¢ �LÜ"���������y���§�y�c�y�¼©º�Q��±T�����`�����Q�o�
�T�j�o���o���#���o�T�v���¼»�±������`�y�����c���v�²±�Ð`���y�c Y�v�T Y�T���Q�]�#���Q���j�y�"�Q���T�j�Q�#���b�"�à�q´»�c���Q� ¤®���c�Q�c���Q�e� ¾ ���` »�c���j� � Ü Ô�Ï
�Q�T���Q���o�y�c��±T���Q���T�j�Q�#���b�k�à�q´»�c���Q� ���c�����`��Þ �o� ¹ � ¾ X � Û�« ¢ ��� L>N �����Q�T�������o�y���j�o�M�à�q´��c���Q� �o���o�����
Ð`�����!� � Ü � Ì�Û�Ü ¥�°]Ü ¢ �$���y�y�c���Q�T���L���#�j����±��y���y�y� ¹ �o�T���T�j�Q�#���b�ßÌ������o�����j�ï�����Q��������±����j�o�����y���T���y�#�������Q�T�
�����y���§�y�c�y�¼©h�LÏ§�j� �M�Q�à�T���y�c�!���Ç���M�Q����©h�j�o�Q���Q���Q�v�!�»���Q�����y���j� �j�Q�y� ¹ �o�WX����` »�c���j� � ���-¸�Ü × ���!�»���Q�����y���j�
±����T���y����ÌÓ� £ ���j� £ ���b���+� ±���±;�L���#�j����±��y����±T�����þ�Q�y�c�c���#���b�z�Q�o���Ó���y���L��«3�L���!���#���#Ï����e�Q�T�e�Q����©h�j�o�Q���Q�����Q�
�!�»���Q�����y���j�����c�����b��Þ �o� ¹ � ¾ X � Ò��-¸9�j�`� ±���±��!�T���Q��±T�T�"�y�Q�f�Q�T�f�!�»���Q���������Q��� Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­ ¢ �qÑ�� ¢ �K¤§Ñ�� ¢ �
�Q���L�j�o���j���y�c Y���{Tº��V ¥§¦§¦:Tº��Ü × ���!�b���Q�����y���j�]�j�Q�y� ¹ �o���j�����»���é±T��X�� ¾ ���Q����Ì{�§�����c�c�����y���j�������!�»���Q���������Q�
� ±�Ð`�������!���`� ±���±[�-±��!�j�b�y��±T�§Ï��!�j�`�y�#���`�à�Q�o�z�Q����©V�j�o�Q���Q�à�Q�e�!�»���Q�����y���j�3���c�����`�MÞß�o� ¹ � ¾ X �§� �-¸�Ü ¢
�$���y�y�c�à�Q�ï� ¾ ���$���·§»���ï����©V�j�o���y���j�Q�o���!���b�[��� �!�b�Q�ï�§�����c�c�����y���j�ð�Q���������q´Q���y���j�^Ï��Q�o� £ ���o�Q�ï�$�j���#���b���
�Q�c�o�!�����yÐY� ¹ �o� Û§¦+ÑMÎ{�ï�T�y� ���y�����o���o�§Ü × �m�T�j�Q�$�������#���o�T� �Q�T�!�Q���j�Q�y�é±���±T�e�j�Q�y� ¹ �o�T�e�Q�T�à�����y���§�y�c�y�¼©h�
£ �j��±T�v�y�Q��������§��y� � �!� ¢ �qÑ�� ¢ �O¤§Ñ�� ¢ �v�s�����y�����v� ¾ ±��#� £ �c�c���Q�[�!�»� � �����Q�Ú©V�j�o���y���j�Q�o���!���b���y�c���Q���§Ï ¹ �Q�
�à�����-±�X �T�j�o�T�� Y�j�c�M�Q�T��Ú��q©h�����S¦{��Ñk� ¢ � ¢ �K¤�¦Ó�o¡ý�Q��±T�����b�#���`���Q�o�s�T�j�o���o���#���o�T�]���¼»�±������b�y�����c���]�²±�Ð`���y�c Y�
�y�cÐ§�Q�YD$�L���y�c Y�§Ü

× ���!�b���Q���������Q� Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­-��±L���c���f±��o���o��������§��y� � �!�b¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �LÏ$�Q�k�!���!���$���#��� � �y�����Q���à���c�c���
¹ �o�Y¦Ó�o¡fÏ^�j� � ���!���Q���j�Q���Q� ����� ¦z�Q��Ü × �z�T�j�EDoÐ§�Q�#���y���j�9�Q���T�����������§�y�c�y�¼©v�T�y�k�T�j�o�y�y�c�y�²±T�à� ¾ �Q��Ð§�Q���Q�
� ¾ �j�o�Q���Q�Q�c���j�����c���S¦Ó� ¢ � ¢ �ßÌ@¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �ßÌ@¦Ó�o¡+�c�o�T�j�y���j�#���`�LÏQ�o���o�������T�b���Q�;¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �LÏb�Q�o�������»�Q���y�Q�Q�o���
��±T���j�Q�$���b����X!�Q�Q�c��� ¹ �$���b�y� ¹ �o�T�M�Q�j� £ ��� £ ���y�y� � ����¦{�\[�] ^6_LÑ���[�] `ba ¢ �K¤ ¢ � ¢ �LÜ × ���!�»���Q���������Q� Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­
¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ ���Q��±T�#���`���s�Q�o���T�j�o���o���#���o�T�����¼»�±������`�y�����c���s�²±�Ð`���y�c Y�s�Q�c�o��Ð§�#���o�Q� ¹ �o�����������y���§���c�y�¼©	± ¹ �Q�c §�®Ì
�����`���o���o��������§»��� � �!�sÑ�� ¢ �q7¯�#���Q���j�y���Q���T�j�Q�#���`���à�q´»�c���Q� ¤®���c�Q�c���Q�+���c�����`��Þß�o� ¹ � ¾ X��������Q���o���c��±T�
�Q� �T�j�Q�#���`�[�à�q´��c���Q�Ã���c�����`�]Þß�o� ¹ � ¾ X � Ò~« ¢ ���ML>Nd;OÜ/���þ�y�cÐ§�$���h±����T���y�y� ¹ �o�IX £ �j������©¯��± ¹ �o���o�T�;���
� ¾ �����Q�c�c�y�o�Q� � ° �c�o���Q�c���Q�o�à�Q����©V�j�o�Q���Q�s�Q�!�!�»���Q�����y���j�÷�j�Q�y� ¹ �o��Þß�o� ¹ � ¾ X�¥§Ò��-¸ ���/´m���` »�c���j�o�]�Q�
��� Ô � �Q��Ü × ����±����j�o���à���O±����T���y����ÌÓ� £ ���j�y�Q�y���j� �[�!�j�b�y��±à�Q�o� �!�b���YD$�L���y���j�é���÷� £ �#�j�y�Q�y���j�÷�Q� � �-¸
���j�Q�Ç�Q�o�v §���y�����y���j� �Q�v�����o�y���j�e�Q� � �L°û�o���o�Ç���M��±�Ð§���j�e�Q���T�j�o���o���#���o�T�����¼»�±������`�y�����c�����²±�Ð`���y�c Y�§Ü"���o�



� Û

�!�»���YD$�L���y���j� �à�q´»�c�à�����s� ¾ � £ ���j�y�Q�y���j���Q� � Û �-¸ �v±���±�� £ �����y �±T� ¹ �$���o� ���������o�y���j� £ �����������������j�#���c�c��±
�Q�M���U�L�j�o�k�Q���T�j�o���o���#���o�T�����¼»�±������`�y�����c�����²±�Ð`���y�c Y�§Ü

¶��j�o�[�T Y�j�o�ï�Q�j�o� �Q���j�Q �± ¹ � ¾ �Q�o� �����c���;�T�j�EDoÐ§�Q�#���y���j�û���j�Q�[�T�;�����y���§�y�c�y�¼©��T�y�z���j�����`�y�����c�����!���b�
�c�b��±����T���#���b�������j�Q�!�Q�T�à���Q�Q�c���L���y���j�o� �o���o�!���[�Q�j�à���c�o�ï�Q�T�!��§��y� � �!�T���Q���T�j�����Q�Q���L���y���j�ð�j�Q���6±����T�OÌ
�y���j�Q� ¹ �o��X Ù ���Q���S©V��± ¹ �o���o�T�§Ü



� �

�  k��G&���(;¤J&f�Q�W¥�(Q�Y� � $�� ¥)� �L¤J(;¤J&f�Q�W¥

���J���K���\���q�����������E�d���'���
� Ü%����� �:¡%�%¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏµ��Ü Õ Ü�³b�#���Q���M§YÏ ¢ Ü Õ Ü�¸���§��ºÏn��Ü�¶�Ü�¦Ó���j�o�y���Q�§ÏE³�Ü^Ñ]Ü�­ �F­ �T�M«»�c�^Ï^���o�
¢ Ü ­÷Üb¡fÜ × ���c���§Ï�� Ö �Q�y���L���º�!�b���Q�����y���j�[�c�[�����T���j�$���`�v�y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ��������q´o���y���j�[�§�����c�c�������j�¦�#Ï ¢ �Q�Q�c���T�
¡ Ù §��y���T� × ���y�������LÏ)°Ç�j�wÜ¨§x©nÏ-¶��QÜ � Ï � ­ ����� Ù ���C�C� Ï �§����� Ì �§���C� Ü

¥�Ü%����� �:¡%�%¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏ ¢ Ü Õ Ü�¸��>§»�ºÏµ��Ü Õ Ü�³b�#���Q���M§YÏ0��Ü�¶�Ü�¦Ó���j�o�y���Q�§ÏE³�Ü^Ñ]Ü�­ �F­ �T�M«»�c�^Ï^���o�
¢ Ü ­÷Ü�¡fÜ × ���c���§Ï'� Ö �Q�y���L���"�!�»���Q�����y���j�9���k�����j�Q�o� ����� ¦ �Q� �c��� �c��Ñ�� ¢ � ¢ ���j�Q�y���L���"Ú��T Y��Ð§�Q���Q�
�T�j�b�#���c�Q�c�QÐ ��¦{��Ñk� ¢ �K¤ ¢ � ¢ �����T���j�$���b�k�y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ������»�Q�§Ï � ¢ �Q�Q�c���T�;¡ Ù §��y���T� × ���y�������~Ï�°Ç�j�wÜU§Fª^Ï
¶��QÜÇ¥§¥�Ï$¥ � ¶��L Y��� £ ��� ���C�C� Ï$Û����`Û®ÌÓÛ���� � Ü

Û�Ü%���4� �!¡%�Z¢%��£'��¤x����¤�¥��nÏ ¢ Ü Õ ÜE¸��>§»�ºÏ���Ü Õ Ü'³b�#���Q���M§YÏ���Ü'¶sÜE¦Ó���j�o�y���Q�§ÏÇ���o� ¢ Ü'­9Üf¡fÜ × ���c���§Ï
� Ö �Q�������T���y���j�Q������Úv�c��� Ù �c�QÐe�c� ���������T�j�o���o�����j�MÚ��T Y��Ð§�Q���Q�T���c�o�T�j�y���j�#���y�c�QÐ��!���T���j�$���b���y�Q�Q�o���c�c�QÐ
�����»�Q�§Ï �9¡ Ù �j���j�Q���T�ï�c� ³bÚv�c��� Ù �c�QÐ ���C�C� ÏÚ¬ Ö ¡ ³B°Ç�j�wÜ?«J¬^Ï�¡fÜv¡"�y�o���$�������o� �]Üu¸��c�Q�!���`� Ù ���wÏ
Í����c���j���LÏ Ö �Q�y���L���'³»�»�������@§[��© ¢ �!���y���L��Ï)½+�j� Ù �c�QÐ§���j�ï�k��Ï$¥§¦§¦§¦�Ü

­ �J��®¯¤���¤x����¤��<�K���°¤�¤�¥�����£>�
� Ü%���¨� �%¡%�:¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏµ��Ü�¶sÜ�¦{���j�o�y���Q�§Ï ¢ Ü�­÷Üº¡nÜ × ���c���!���o�+��Ü Õ Ü�³b�#���Q���M§YÏm�¨¦Ó�`����Ð§�#���y���j�+��©
� Õ ¬v� Úv�c� Ù ��� Ö �Q�y���L��� ½+�L Y��Ð§�Q���Q�]��� �$�j�y� � Î��cÐ Ù ³b���T�T� ÍÇ���T���y���Y� £ ���j�y�Q�y���j��­ �»���Q�������j�LÏ �
¡Ç���b�T�T�T���c�QÐY�Ç��©�¦ÓÍ�Í9���j�c��� ¹ �Q�c� �j� Ö �Q���b�����T���y���j�Q����¦{�b����Ð§�#���y���j�e���o�v³bÚv�c��� Ù �c�QÐoÏ6¦ÓÍ�Í Õ �7©h�������o�T�
¶��QÜ ���C� �§¤jÛ��j¥�Ïo�$��������ÔY¤ � Ì � Ü

¥�Ü%���!�±�!¡:��¢%��£J��¤�����¤�¥��nÏ���Ü ¶sÜ ¦{���j�o�y���Q�§Ï ¢ Ü�­÷Ü0¡nÜ × ���c���ï���o�ý��Ü Õ Ü	³b�#���Q���M§YÏ��ÓÎ��cÐ Ù ³b���T�T�
ÍÇ���T���y���Y� £ ���j�y�Q�y���j� ­ �b���Q�������j� £ §_¦Ó�`����Ð§�#���y���j�m��©�� Õ ¬v� Úv�c� Ù ��� Ö �Q�y���L����½+�T Y��Ð§�Q���Q�§Ï �à¡Ç����Ì
�T�T�T���c�QÐY����© � � Ù ¦ ÍÇÍÇÍ ¦{�b�����y�$���y���j�$���	½m�j��«�� Ù �j�+�j�mÎ��cÐ Ù ¡n���à©h�j�y�à���o�T�àÍ"���T���y���j�9���� »���T�T�S©h�j�
­ �������LÚ��T Y�����o� Ö �Q���»�����T���y���j�Q��� ¢ �Q�Q�c���L���y���j�o��7VÍ��Ú­ Ö ;OÏ ���C� �W¦ÓÍÇÍ�Íý�����#�����jÐ�¶��QÜ � ��¬vÎMÒ§Û§¦ � Ï
�Q�^Ü�Û � ¥®ÌÓÛ � �»Ü¨²'�d��¥�¤��'�´³��J�j��¤��2³��F³�¤��2³�����µ�¤\�

Û�Ü%����� ��¡%��¢%��£J��¤�����¤�¥��nÏ ¢ Ü/­÷ÜQ¡nÜ × ���c���§Ï���Ü Õ Ü²³b�#���Q���M§[���o� ��Ü/¶�Ü-¦Ó���j�o�y���Q�§Ï��¨¦Ó�`����Ð§�#���y���j� ��©"�
���T�#�j�$���`�Ç�y�Q�Q�o���c�c�QÐs�����b�Q�����o� ���!�j�Q�y���L���$Ú��L Y��Ð§�Q���Q�����Ú©h�j�y� ���à�����T���y���Y� £ ���j�y�Q�y���j�e�!�»���Q�������j�
Úv�c� Ù � �����yÐY� £ ���o��Úv����� Ù ���z���y�c Y�] Y�j�c�#��ÐY���#���y���QÏ �!¡"���»�T�T�T���c�QÐY�k��©����j�/©V�������o�T���j� × �j�#�����k���o�
ÍÇ���T���y����Ì Ö �Q�y���T�)7w� × Í Ö ;OÏ²°Ç�j�wÜ�Ô�Ï ���C� Ò Ö ³ ¢ ¬n�T� Ù �Q���L���0���cÐY�T���L³»���y���T�LÏQ�Q�^Ü�¥§Ô§Û®ÌÓ¥§Ô��oÜ

�oÜ%���F�±�>¡%�>¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏY��Üq¶sÜ>¦Ó���j�o�y���Q�§Ï`��Ü Õ Ü]³b�#���Q���M§����o� ¢ Ü>­÷Ü�¡nÜ × ���c���§ÏK�ÓÎ��cÐ Ù �y���T�T�s�j�Q�y���L���
Ú��T Y��Ð§�Q���Q�à�!�b���Q�������j� £ �j�#�T���j�����T���j�$���`���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐï�7»��T���LÏ �!¡"���»�T�T�T���c�QÐY����©����j�/©h�������o�T�!�j�
× �j�������v���o�eÍÇ���T���y����Ì Ö �Q�y���T�vÌ"Í"�Q���j���´7w� × Í Ö ¤�Í"�Q���j���d;OÏ ���C� ÒY¦ÓÍ�ÍÇÍý�����#�����jÐv¶��QÜ � Ò]¬vÎ/Ò§Û§¥§Ô�Ï
�Q�^Ü�¥§¦�Ü

� Ü%���!�±�q¡%��¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏ���Ü�¶�Ü�¦Ó���j�o�y���Q�§Ï ¢ Ü Õ Ü ¸��>§»�ºÏv��Ü Õ Ü ³b�#���Q���M§YÏv���o� ¢ Ü ­÷Ü"¡nÜ × ���c���§Ï
�ÓÎ��cÐ Ù ©V��� ¹ �o���o�M§��j�Q�y���L�����!�b���Q�����y���j�9�c�9�z���T���j�$���b���y�Q�Q�o���c�c�QÐ �y�#���o�y�������y���j�9�c�c�o�!�§�����c�c�������j�LÏ �
¡Ç���b�T�T�T���c�QÐY�0��©$Ô�� Ù ¦ ÍÇÍÇÍ ¦Ó�`�����y�$���y���j�$���/½m�j��«»� Ù �j���j��Î��cÐ Ù ¡f���à©h�j�y�à���o�T��ÍÇ���T���y���j�s�M�� »���T�T��©h�j�



���

­ï�������~Ú��L Y�����o� Ö �Q���»�����T���y���j�Q��� ¢ �Q�Q�c���L���y���j�o�<7VÍÇ�S­ Ö ;OÏ ���C� ÒY¦ ÍÇÍÇÍý�����#�����jÐ�¶��QÜ � Ò]¬vÎMÒ§Û�� � Ï
�Q�^Ü�¥��`¦®ÌÓ¥��`Û�Ü

Ô�Ü%���m�±��¡%��¢%��£'��¤x���K¤�¥��µÏ���ÜH¶sÜH¦Ó���j�o�y���Q�§Ï ¢ Ü Õ ÜH¸���§��ºÏQ��Ü Õ Ü6³b�#���Q���M§YÏ ¢ ÜH­÷ÜY¡fÜ × ���c�������o�[³�Ü»Ñ]Ü
­ �F­ �T�M«»�c�^Ï8�à³»���¼©¯Ì{�§�����c�c�����y���j�æ�c�é�����T���j�$���b�]�y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ;�����»�Q�e�����T���y���Y� £ ���j�y�Q�y���j�æ�!�b���Q�������j�LÏ �
¡"���»�T�T�T���c�QÐY�[��©s���j�/©V�������o�T�;�j� × �j�������[���o�3ÍÇ���T���y����Ì Ö �Q�y���T�07w� × Í Ö ;OÏ ���C�C� Ö ³ ¢ ¬µ�T� Ù �Q���L���
���cÐY�T�y�L³»���y���T�q7 Ö �Q�y���L��� ³»�b�������¨§e��© ¢ �!���y���L��Ï)½+�j� Ù �c�QÐ§���j�ï�k��Ï ���C�C� ;OÏQ�Q�^Ü � ¥ � Ü

�»Ü%���{�±�Z¡:�4¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏ ¢ Ü Õ Ü+¸���§��ºÏ���Ü Õ Ü ³b�#���Q���M§YÏ���ÜE¶sÜ'¦{���j�o�y���Q�§ÏÇ���o� ¢ ÜE­÷Ün¡fÜ × ���c���§Ï
� Ö �Q�������T���y���j�Q�����yÚv�c��� Ù �c�QÐz�c� ���������T�j�o���o�����j�MÚ��T Y��Ð§�Q���Q�T�k�c�o�T�j�y���j�#���y�c�QÐ��à���T���j�$���`���y�Q�Q�o���c�c�QÐ
�����b�Q�§Ï �ï¡Ç���b�T�T�T���c�QÐY�!��©S¬ Ù �3¦{�b����Ð§�#�����T� ¡ Ù �j���j�Q���T� Õ �T���L����� Ù ���j�/©V�������o�T�07ñ¦ ¡ Õ �C� ;OÏ Ö �Q�y���L���
³»�b�������¨§[��© ¢ �!���y���L��Ï � Ò®ÌÓ¥§Û�®§�Q�·§ ���C�C� Ï�³����b�#��¸v��� £ ���#��Ï$�h³ ¢ Ï��$�������Q®�½ ¸vÛ�Ü

Ò�Ü%���{�±�4¡%�!¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏ ¢ Ü+­÷Ün¡fÜ × ���c���§Ï���Ü'¶�ÜE¦{���j�o�y���Q�§Ï ¢ Ü Õ Ü'¸��>§»�ºÏ���Ü Õ Ü�³b�#���Q���M§YÏ����o�
³�ÜnÑ]Ü�­ �F­ �T�M«b�c�^Ï�� Ö �Q�y���L�����!�»���Q�����y���j�÷���������j�Q�o� ����� ¦z�Q�A�c�9�3¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ ���j�Q�y���L����Ú��L Y��ÐjÌ
�Q���Q�]�T�j�`�#���c�Q�c�QÐ ��¦Ó��Ñ�� ¢ �O¤ ¢ � ¢ �����T�#�j�$���`���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐï�����»�Q�§Ï �]¡Ç���b�T�T�T���c�QÐY����©�� Ù �U9��$���b�y�Q�
Í"���T���y���j�Q���T�Z¶2¡ Ù �j���j�Q���T�M���j�/©h���o�T�f7·9�Í0Ì � ��;OÏ�Ô®Ì � ³»���Q�LÜ ���C�C� ­;���o� Ù �T�y�����LÏ��Lº�Ï��$������� � Ô�Ü ¥�Ü

� Ü%����� �¸¡:�¸¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏ ¢ Ü ­÷Ü$¡fÜ × ���c���§Ïº��Ü4¶�Ü²¦Ó���j�o�y���Q�§Ïº��Ü Õ Ü�³b�#���Q���M§YÏ�³�Ü�Ñ]Ü�­ �F­ �T�M«»�c�^Ï�º�Ü
¸��j�Q�y���LÏ`�]Ü»Ñ�Ü�­ �»�»�����§Ï�� Õ �T�#�j�$���`���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ]�����»�Q�������T���y����ÌÓ� £ ���j�y�Q�y���j�zÚ��L Y��Ð§�Q���Q���!�»���Q�������j�
�j�����#���y�c�QÐm���������j�Q�o� ����� ¦ �Q��Ï �z¡"���b�T�T�T���c�QÐY����©����j�/©V�������o�T�z�j� × �j�����������o�9ÍÇ���T���y����Ì Ö �Q�y���T�
7w� × Í Ö ;�¥§¦§¦§¦�Ï Ö �Q�y���L���'³»�»�������@§[��© ¢ �!���y���L��Ï��~Ì � ¥�­;�F§�¥§¦§¦§¦�Ï�³������o�#���o�������T�QÏ$�h³ ¢ Ü

�4�F³�¤����´���p����¤�³��F�K�E�d���J�
� Üu°sÜµÍ�Ü × §b� £ � Ù ���-«Y�QÏ ¶sÜ�°]Ü ¢ �·«Y�T�� �Ï"��ÜE¶sÜ�¦Ó���j�o�y���Q�§Ï����:� �Z¡%�{¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏ"��Ü Õ Ü'³b�#���Q���M§YÏ
�¨­ï�������~Ú��L Y���Q���j�����y�y���T����© ¦{��Ñk� ¢ � ¢ �����T���j�$���`���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ �j�Q�y���L���^�!�»���Q�������j���LÏ �

¥�ÜL³�ÜYÑ]Üq­ �F­ �T�M«b�c�^Ï�º�Ü]¸��j�Q�y���LÏ§¡fÜ�®oÜ]¬n�j��«Y���LÏ°���\�±�'¡:�J¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏ`��Ü]¶�Ü�¦Ó���j�o�y���Q�§ÏY�]Üq­ �»�b�����§Ï
� Ö �Q���b�����T���y���j�Q��� Õ �T�y���j�o�#�k��©�� Õ �T���j�$���`�S¬^�Q�Q�o�T���c�c�QÐ������»�Q��Í"���T���y����Ì ¢�£ ���j�y�Q�y���j�#­ �»���Q�������j�
��� ����� ¦]�Q��Ï �

Û�ÜQ®oÜj��Ü�­;���y�y�c�o�ßÌ{�f�c� Ù �QÏ Õ Ü®Í�Ü��Q� ¢ �#�K5jÞy�QÏ ¢ Ü�³�Ü × ÜYÑM�j�!�T�LÏC���>�±�J¡:�'¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏ`��Ü Õ Ü�³b�#���Q���M§YÏ
���o�+��Ü�¶�Ü�¦Ó���j�o�y���Q�§Ï'�@�`¦z�-¸2¡ Ù �j���»�Q�����T���y���j�éÑk���c�m�c�+� Õ �T���j�$���b�U¬^�Q�Q�o���c�c�QÐ �����»�Q� Ö �Q�y���L���
½+�T Y��Ð§�Q���Q�§Ï �

²8����¹º�»��¤�¥p�4�E��¤��'�
¡0�������`���ïÑh¸ �C��� ¥ � �jÒ�Ü ¥ Ø2¼ Hº�!��½�¾4¿ À x SVUh_�Xja¸¿ tLW§NbacX§Swtjr�Ï����W�±�4¡%�!¢%��£J��¤����K¤�¥��µÏÇ��Ü+¶sÜE¦Ó���j�o�y���Q�
���o�ï��Ü Õ Ü)³b�#���Q���M§YÏo���Q�c Y�����y�c�@§[��©�Ñ����j�yÐY�~ÚkÏo�Lº�Ï ���C�C� Ü
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Â Ã �'���K��¥����C�d���J� ¬ Â
� Ü � Ö �Q���»�����T���y���j�Q���Y³»�������T�j�o���o�����j�S¬µ�T� Ù �o�j���jÐ�§�ÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü ¥§¥
� Ü ¥ Ö �Q�y���L���0���j�����Q�Q���L���y���j�#³�§��y�����!�)ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü ¥��
� Ü Û Õ �T�#�j�$���`��¬µ�Q�Q�o���c�c�c�QÐe�M�� »���T�T� Ü�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü ¥§Ô
� Ü � Õ ¬v� Í"���T���y����Ì ¢�£ ���j�y�Q�y���j�_­ �b���Q�������j� ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü ¥��
� Ü � ¬ Ù �T�y��� Ö �Q�y�c�c�o� Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü ¥ �

¬ �qÄ'Å8�d���°�U�\��¥Æ�<�K�>³�¤��d�d��¤��U�>®Z²�¤�¹º�����J��¥����C���>�K� « Â
¥�Ü � � Ù ���yÐY�b¬µ�#���o�y���j�y���c�_³»�������T�j�o���o�����j��� ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Û �

¥�Ü � Ü � Í"�o���yÐ�§3¸v���o�Q�!ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Û§¥
¥�Ü � Ü ¥ �����y�y�����M���j�o�T���b�y�#���y���j�o�����o���M�j�Q�c�QÐ Ü�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Û �
¥�Ü � Ü Û �����y�y�����L¬µ�#���o�y���j�y�L­ �T� Ù ���Q���y�!� Ü�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Û§Ò
¥�Ü � Ü � ¬ Ù � x i����o��­ ���#��� Ì=³»�������T�j�o���o�����j�Ú®§�Q�o���y���j�o�9ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü �`Ô

¥�Ü ¥ Î����������§�y�y�y�o���y�Q���T� ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü � ¥
¥�Ü ¥�Ü � ­ �j���T���Q�����Ú¸��L���øÍ"�Q�c�#�q´6§ ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü � Û
¥�Ü ¥�Ü ¥ Î�����������Þß�Q�o���y���j�o�M���o��¸v���o�[Í"�QÐ§�c�o�T���y�c�QÐ Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü ���
¥�Ü ¥�Ü Û × �F§Y�����T�#³b�y�y�o���y�Q���T� Ø 9��$���b�y�Q� ½m���c�������o��¸v���y�y�������3Ü�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü � �
¥�Ü ¥�Ü � Ö �Q�y���L���n�f������� ���j�EDo�o���!���b�!ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Ô �

¥�Ü Û Ö �Q�y���L���n¡Ç���j�����y�y���T����©�³»�������T�j�o���o�����j���eÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Ô �
¥�Ü Û�Ü � Ö �Q�y���L���E¦Ó�`�����#�j���y���j�o���c� ³»�������T�j�o���o�����j��� Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Ô§Ô
¥�Ü Û�Ü ¥ Ö �Q�y���L��� ¢�£ ���j�y�Q�y���j� ���o� Õ �j�������y�c Y� Õ �T�T�j� £ �c�$���y���j�3Ü�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Ô �
¥�Ü Û�Ü Û Í"���T���y����Ì Ö �Q�y���]���o��Í"���T���y����Ì ¢�£ ���j�y�Q�y���j� Í »��T�����-Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü �q�
¥�Ü Û�Ü � ¬ Ù �k�Q�#���F��Ì@º������/§�� Ù Í »��T���>ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü ���

¥�Ü � Ö �Q�y���L���E­ �»���Q�����y���j�+Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Ò§¥
¥�Ü �oÜ � ­ �»���Q�����y���j� ³»� Ù ���!�T�����o��­ �»���Q�����y���j��¦{���Q�����!���b�#���y���j�o� ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Ò§Û
¥�Ü �oÜ ¥ Í"���T���y����Ì Õ �7©V�#�j���y���j� ­ �»���Q�������j��� Ü�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Ò �
¥�Ü �oÜ Û Í"���T���y����Ì ¢�£ ���j�y�Q�y���j� ­ �»���Q�������j��� Ü�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü Ò§Ô
¥�Ü �oÜ � ¢ �qÑk� ¢ �����o��¦{��Ñ�� ¢ � ¢ �u­ �������y�����'³�§��y�����!�;©h�j� Ö �Q�y���L���E­ �»���Q�����y���j� Ü�ÜkÜ�Ü�Ü ���

¥�Ü � �f�c�$���f���j���!���`��� ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü � �
� �



� Ò Ç%È�ÉUÊ�Ë�ÉUÊ�Ì

« Í!Î<ÏRÐZ��¤��C���K�FÑÓÒ2�����J��³��d���J�Ô����¥������E���J� ÕJª
Û�Ü � ���j� £ ���U¸����y�y�����Z9��$���`�y�Q� ½m���c� Õ ¬v� Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ ���

Û�Ü � Ü � Õ �T���j�$���`�L¬^�Q�Q�o���c�c�c�QÐ ÜkÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ � Ô
Û�Ü � Ü ¥ Í »��T������©Ç��� ¢ �Q�Q�c���T��¸����j� ÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ � ¦§¦
Û�Ü � Ü Û ¶���Ð`���y�c Y�k���¼»º�������`�y�����0���j�o���o���#���o�T� ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ � ¦§¥
Û�Ü � Ü � ���Q�y�����b�ßÌ�°Ç�j�c�#��ÐY�!� Ù ���#�j�������y���y�y��� Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ � ¦§Û

Û�Ü ¥ ¡ Ù §��y���L���+­ �T� Ù ���Q���y�!���c���S¸:9L½ýÌ Õ ¬v�M�2Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ � ¦��
Û�Ü ¥�Ü � ¬µ�#���o�y���j�y��¡"���»�T�T�����T� ÜkÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ � ¦ �
Û�Ü ¥�Ü ¥ ­ �»�Q��������©0�S¸:9L½3Ì Õ ¬v�M��Ü�ÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ � ¦§Ô
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Û�Ü Û Í"���T���y���j�Q��� ¢ �Q�Q�c���L���y���j�o����© Õ ¬v��� ÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ �§� Ô
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Û Ã ��Ù��\Ò���Òf�´Ú��F��¤�¥�Í!Î�Ï�ÑbÐ4Ò2� ¬ Â Õ
Ô�Ü � ¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ � Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­-�M�T�y�cÐ§� ���o�[��� £ �y���L���y���j� ¡"���»�T�T���Q���T� ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü÷¥ ���

Ô�Ü � Ü � ¦{�mÜ L\Ý�L\Þ Ñ�� Ý ¢ � Þ ¢ ��³�§��y����� ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü÷¥ ���
Ô�Ü � Ü ¥ Õ ����ÐY�h½+�L Y��Ð§�Q���Q�ûÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü÷¥§¥§¦
Ô�Ü � Ü Û ½+�q©V���S³b���T���YD$�L���y���j�ûÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü÷¥§¥§¦
Ô�Ü � Ü � �$� £ �y���L���y���j�����o�3¬µ�T�y�y�c�QÐe¡"���b�T�T���Q���T�MÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü÷¥§¥§¥

Ô�Ü ¥ ¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ � Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­-Í"���T���y�y���L���"� Ù ���#�j�������y�O�~���y���j��ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü÷¥§¥ �
Ô�Ü ¥�Ü � �Q��� Ù ���#�j�������y�O�~���y���j�ïÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü÷¥§¥ �



¥§¦ Ç%È�ÉUÊ�Ë�ÉUÊ�Ì

Ô�Ü ¥�Ü ¥ Î��cÐ Ù �Q��� ¹ �o���o�M§ï� Ù ���#�j�������y�O�~���y���j��ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ÷¥§¥§Ô
Ô�Ü Û ¦{��Ñ�� ¢ � ¢ � Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­ Ö �Q�y���L���f� Ù ���#�j�������y�O�~���y���j� Ü�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ÷¥§¥§Ò

Ô�Ü Û�Ü � ¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �Q½+�T Y��Ð§�Q���Q�U¸v���o��Ð`��� ���o� Ñ��Q���Q�T��­ �b�Q�T��ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ÷¥§¥§Ò
Ô�Ü Û�Ü ¥ ¡Ç���j�$��Ð`���y���j� × �§�#� Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ÷¥§Û§¦
Ô�Ü Û�Ü Û ½+�L Y��Ð§�Q���Q�W¬µ�#���o�y�������y���j� ³b���T���y�y�Q� ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ÷¥§Û �
Ô�Ü Û�Ü � ÍÇ���T���y����Ì ¢�£ ���j�y�Q�y���j� ­ �b���Q�����y���j� Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ÷¥§Û§Û

Ô�Ü � �n�c�$���0���j���!���`��� Ü�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ÷¥§Û��
§ ­ �J���������d���J���)�\��¥ß²���£>£J¤��j�d���J���U®¯�J�2¢8���d����¤áàl�J��â ¬\«m§

�»Ü � ���j�o���c�o�y���j�o� ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ÷¥§Û��
�»Ü ¥ ³b�QÐ§ÐY�T�y�y���j�o�u©h�j���Q�Q�y�Q���b½m�j��« ÜkÜkÜ�ÜkÜ�Ü�Ü�ÜkÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ�Ü�ÜkÜ�ÜkÜ�ÜkÜ÷¥§Û �
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³»�������T�j�o���o�����j���Q�� »���T�T�������Q«Y�M§]�T�j�����j�o���`�����c� �j�� §���o�T�T�à�T�j�����Q�Q���L���y���j�[��§»�������!�Ç� Ù ���Ç�Q���»�T�T���
���cÐ§�c�#���k�o���#�ý��� Ù �cÐ Ù �#�����T�LÏM�j� Ù ���o�����+���$�����jÐ§�o�m�y�cÐ§�$�����ï��� Ù �cÐ Ù ©¯��� ¹ �o���o�����T�LÜ ¬µ�ý�j� Ù ���� Y� Ù �cÐ Ù
�����T�T�$¤ Ù �cÐ Ù ©V��� ¹ �o���o�M§]�L���$� £ �c�c�c�¨§ �����������T�j�o���o�����j���Q�� b���T�����o�y� Ù �T Y���c�����j�����#���y���j� £ �j���T�!�j�e� Ù ���yÐY�
�L���y�y��������� Ù �������T�����j�o� �y�y���j�QÐ§�·§ï���o���#���Q�����·§[��� � Ù ���QÐY�T���c�ï� Ù �s���Q�Q�c���T� �����T���y�y����D$����� ���o�$¤��j�����!� Ù �
�c�o�����Q���b���j�Q�y���L���¸D$�����ºÜ�¦Ó� Ö �Q���»�����T���y���j�Q���T�LÏ"� Ù �cÐ Ù �����T�T�m�Q�� »���T���������c� Ù �����j�o��� Ù ���s�L���+ÐY���o���#�����§Ï
�!�»���Q���������j���Q�����T�����c�cÐ Ù �v�������������LÚ��T Y�Ú©V��� ¹ �o���o�����T���j���j�o��� Ù �����L��� Ù ���o������ Y����§!� Ù �j�y���Q�Q�����T�Z7¯� Ù ���
���~Ïº�Q�Q�����T��Úv�c� Ù ���Q�Q���T����� £ ��� �o�j�Q�y�������T�j�����j�o���`�����c�m� Ù �]���������LÚ��T Y�z�j�����c�c�c�c�!���y���OÌwÚ��L Y�e����Ð§���j�^Ïn�j�
� £ �L Y�d;OÜ µ

���j� £ ��� £ ���y�y����� ¹ �$���`�y�Q��Ú����c�����T���j�$���b���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ!�����b�Q�T�!7V�S¸:9L½ýÌ Õ ¬v�M�Ó;{ñ ��ò ñ ¥ ò Ù �T Y� £ �T���[�Q�OÌ
���cÐ§�o�T����� Ù �T Y� ���Q�ßÌ{��»O©V��� ¹ �o���o�����T�kÚ����c���c�`���[� Ù �!���c�c�c�c�!���y���OÌwÚ��T Y�I7hÛ§¦eÌMÛ§¦§¦ïÑMÎ{��;M���o�������#�®Ì Ù ���y�6�
7h� £ �L Y��Û§¦§¦!ÑMÎW��;��#���QÐY�T�qñ Û ò¯ó Ù �cÐ Ù �y���T�T�����Q�Q�c���L���y���j�o�LÏo�c�o���c�o���c�QÐ Ù �cÐ Ù ©¯��� ¹ �o���o�M§z�y�cÐ§�$���ºÐY���o���#���y���j�
ñ � ò ñ ��ò ñ Ô ò Ï Ù �cÐ Ù ©V��� ¹ �o���o�M§;�y�cÐ§�$�����Q�����T���y���j�ÆñÌ� ò ���o� Ù �cÐ Ù �y���T�T���yÚv�c��� Ù �c�QÐºñ Ò ò ñ ��ò Ï Ù �T Y� £ �T���+�Q���!�j��Ì
���y�#�����T�ºÜ

¬ Ù ���Ç� Ù �T�y�����������j�y�����M�o�~ Y�����j�Q���»�����T���y���j�Q�������Q�Q���Y�j� Ù ©V�j���c�cÐ Ù ���!�b���Q�����y���j�[���o�à�Q�����T���y���j�[������� Ì
�����~Ú��L Y�����o�à���c�c�c�c�!���y���OÌwÚ��T Y�L©V��� ¹ �o���o�����T� £ �j���T�!�j�z�M�Q�Q�c���j�����������b�Q� Ù ���������§�y�y�y�o���y�Q�����c���Q�����!���b���T�
£ §��c�o�T�j�y���j�#���y�c�QÐ����Ú¸:9L½3Ì Õ ¬v�3Úv�c� Ù �c�à���!�»�Q���#�������·§s�Q�j���T�]�j�Q�y���L���QÚ��L Y��Ð§�Q���Q���T�j��� Ø � Ù �����T�#�j�$���`�
�y�Q�Q�o���c�c�c�QÐe�����b�Q�������T���y����ÌÓ� £ �#�j�y�Q�y���j� �!�»���Q�������j�q7 Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­I;OÜ

¬ Ù ����� Ù ���Q�������T�j�b�#���c�o���e� Ù �j�y�k�~ Y���y b����Ú ��©�� Ù ���y�#��������©�� Ù �!���y�k��©�� Ù � Ö �Q���»�����T���y���j�Q���T�Y³»����� Ì
�T�j�o���o�����j�L¬µ�T� Ù �o�j���jÐ�§ ���o����© Ö �Q�y���L���0���j�����Q�Q���L���y���j��³�§»�y�����!�~Ï��c�`�y���»���o�T�T� Õ �T���j�$���`��¬µ�Q�Q�o���c�c�c�QÐ
�M�� »���T�T�����o�[�Q���T�����b����� Ù � Õ ¬v� Í"���T���y����Ì ¢�£ ���j�y�Q�y���j�_­ �»���Q�������j�LÜ

À � ú Ï�Í�ÄÆÅ Ñ ÈÎúFÏ�ä=Ã�Ï�ßFÍ�ÄÆË7ÍuÅÜÉ�ä=ä�ù;ÄÆúQÞ)üÆä Ñ ÏÜÊ�ÈÎú�Ä Ñ Å�Ûfú]ù:ô'É>Ï�ÈFäàüÆä Ñ ÏÜÊ�È7úqÄ Ñ Å4Ê�äàÅÜÉ�ä Ñ Ï�Å�Ï�È äàÄ Ï�Í�ä¨Ê�Í�ÄÆËÎÍ Ñ ÛÎÉ�Û Ñ Ä ÏIÂ��¼ÈÎÊ4ÄÆú��¼ÈfÊ�åQÛfÏ�ÄÆÈ7úÏÜÊ@ÛÎú�ÅÜåuÄÆÅÜÅÜÄÆÈ7úÚÈÎÊ�õ�ü ÏÜÊ@Ûb�¼ÛÎÅñÏ�ÏÜÊ@ÛÎúqÅÜÄÆäàúFÏ × ä=Í]Û�ø�ÄÌÈÓõqÊ�ßqÄÆåuÉ�ü Â>ÄÌúqË ÏxÂqÉqÄ Ñ ÛÎü�È7É�ä¨Ê@ÛfÏ�ÄÆÈ7úbÛ × Èfø7ä Ô7÷ ö:��÷�øÎ÷
¥ �



¥§¥ Ç�ù4ú{û{Ê�Ë�ü ý°þ|ÿ É�Ê�ü<È����%Ç%Ê�ÿ È�É
����� 	�
 ¤��h� �f� ��¤>$��Q�)&�� � ��¢#&��'�Q�Y�  �+¤��%$ *[� �'oY�Y�Q���Q¡
�
Ö �Q���»�����T���y���j�Q���T���T�j�y���T�y���j�o�Q�����!� Ù �k�c�`�����y���������y���j� £ ���{Ú��T���;�����T���y�y���L���f���o� �j�Q�y���L���^� Ù ���o�j�!���$��Ï����o�
���T�y�Q�c���'©V���j�2� Ù ����§b�o���yÐ�§s��©$ j���y���j�o��D$�����Q�"��©�³»�������o�T�����o�]Í"�QÐ§�c�o�T���y�c�QÐ Ø�Ö �Q�y���T�LÏ§Í"���T���y���j�Q���T�~ÏH­;�������y� Ì
�����Ç���o��­ �������j���T� Ù �o�j���jÐ§���T�4ñ � ¦ ò Ìbñ ¥ � ò ÜE¦Ó�Ç�T�L Y���������c Y�����������j�Q���T�LÏY�y�o� Ù �j�0�c�cÐ Ù �ÇÐY���o���#���y���j�^Ï`�!�b���Q�����y���j�^Ï
�y�#���o�y�����������j�^Ï^���j�Q�y�c�QÐoÏ"���o�m�Q�����T���y���j�^ÏfÚ Ù ��� Ù Ï"�j�y���Q��©V���j�A� Ù ���c�s���������`�y�YD$�à�������� j���o�T�§Ï"������� Ù � £ �j�����
©h�j���j�� j���o�T�T�+���Q�Q�c���L���y���j�o���c�÷���j�����Q�Q���L���y���j�o�]���o�O³b�cÐ§�$����¡"���»�T�T���y�c�QÐoÜ ¦Ó���Q�����!���`�#���y���j�é��©�� Ù �T���
©V�Q�o���y���j�o�������c���T�M�j�;� Ù �s�j�Q�y���L���wÏº�����T���y����Ì{�j�Q�y���L�������o� �j�T�j�o������Ì{�j�Q�y���]�Q���j�����y�y���T����©Ç�à�������y���������y�o� Ù �j�
���������T�j�o���o�����j���LÏ��y�c�c���L� Ð§���j�#�LÏ����������T���y�y��� ���o�O©V���y���»�����T���y�y�����y�c�QÐ§���[����§��y�#�����LÏ����o�é���j�·§»�!������ñ � Ô ò Ü�¦Ó�
�à���H§m�L�j�#�T�LÏ�©V�Q�o���y���j�o���c�·«Y�!�c�cÐ Ù �sÐY���o���#���y���j�^Ï0�!�»���Q�����y���j�^Ï"�Q�����T���y���j�é���o�+���j�Q�y�c�QÐ;�����à�à���c�Q�·§��c�]Ì
�Q�����!���`���T�;Úv�c� Ù ���T�T�j�Q�����s���z���������T�j�o���o�����j���à�������y�������LÏ^Ú Ù �����s�����T���y���j�o�k���o� � Ù �j���j�o���L���;�c�`�����#�j���
�7¿à�������`�y�·§YÜ Ö �Q���»�����T���y���j�Q���e���������T�j�o���o�����j�s�Q�� »���T�T�LÏf�y�o� Ù �j�k�c�cÐ Ù �������c�y�������LÏnÚ��L Y��Ð§�Q���Q�T�LÏ"�c�`�����o���c�@§
�j�k� Ù �j���!�!�b���Q�������j���]���o�$¤��j���Q�����T�����j���LÏ Ù �L Y��©h�j�Q�o�mÚv���Q�T�y�Q���L�j�÷���Q�Q�c���L���y���j�o���#���QÐ§�c�QÐ�©¯���j� �T�j�]Ì
���Q�Q���L���y���j�o�����o�à�#�j�o���������c�à��Ð§�c�QÐ!��§»�������!�LÏ`�����y�Q����§»�~Ï»�T�j���$�j���������#����§��y�����!�LÏb�c�/©h�j�y�à���y���j�z�����j�#��ÐY�§Ï
£ �����T�»�Q�����L�j�Q������§»�y�����!�~Ïb�����o�#�j���LÏ»���j�������Q�y�c�`�������LÏo� Ù �������y�y��§[���o� �à�������y���������Q���b�T�T�����c�QÐMñ ����ò Ü Ö �Q�y���L���
D £ �����T�j�����Q�Q���L���y���j����§»�������!�LÏ®�j�Q�y���L���»�c�`�������T�j�Q�o�T�����"���o� Ù �cÐ Ù ���LÚ����n�c�/©V�#�����T�k���j�����f�����b�Q�T�µ�����Q���T�����`�
� Ù �M�à�®Þy�j�����y�c b�c�QÐv©V�j���T�T� £ � Ù �c�o�[� Ù ���Q�� Y�����j�Q�!���b����©"�j�Q���b�����T���y���j�Q�������������T�j�o���o�����j���Q�� »���T�T�LÜ

³»�������T�j�o���o�����j� Ö �Q���»�����T���y���j�Q���T�vÚ��j��«e�y�#���y���T�e�c�z� Ù ���L���y�·§ ����� ¦j��Úv�c� Ù ���c�c���T�j��Ì £ �j���T�z���j�����v�T���c���LÜ
¬ Ù �k������� ����� ¦j���K�TÚ/� Ù ���������T�~ Y����§ï��©����o��Ú �����j�#����©Ç���������T�j�o���o�����j�M�à�������y������� Ø � Ù ��� Ù ���T�OÌ�Do Y��7ñ¦�¦f¦wÌ
°<;Ú©w�����c�·§Ôñ � � ò Ü�� ¢ �c�!�§�y�����s� Ù �e�K���!�à�y�c�!�§Ï0� Ù �e���Q�L� ��©��à��«b�c�QÐ����j�c���÷���j�c�Q�y���j�o�]��©�� Ù �T��� £ �c�$����§
�T�j�����j�Q�o�Q�47¯�����y�$����§à�T�j�����j�Q�o�Q� ó � Ù � ¹ �$�������y�$����§à�T�j�����j�Q�o�Q�v���Q���L�����T� �c�à� Ù �h�j¦j�Ó;Ç���!���yÐY�T�ºÜ ¬ Ù �
Do���y� Ù ����������Þß�Q�o���y���j�!���j�������0Ú�������� £ �#���c�o�T��Úv�c� Ù Ð`���c�c�c�Q� ���������Q���Q�<7wÑ�� ¢ �Ó; £ �j���T�]�à�������y�������W7 ¢ �qÑ�� ¢ �Ó;
�c� ��� Ô � Ï����o�+� Ù �fDo���y�s�c�o���c�Q� � Ù �§��� Ù ���Q�.7ñ¦Ó�o¡¸; £ �j���T�9���j������Ú��j�]�Q���!�j�o�y�y�#�����T�é�c� ��� � � Ü ¢ �s� Ù �
�Q���T�����b�e�y�c�!�§Ï��Q�� »���T� �Q���j�����y�y���T������� �o�+���j�QÐY�������y�y�����y�·§ £ �j�Q�o� £ §ý� Ù �§���;��©�� Ù � £ �Q�·«�Ï��$���y�Q�#���c�·§
�»�T���Q�y�y�c�QÐï�à�������y������� ó �c�o�����L�j�ºÏµ����§Y�����T�+�à�������y�������y�y�y�o���y�Q���T�s�L���+�o�LÚ £ �à�Q���b���o�T�T�÷���o�m�#���c���j���T�9���
�y���T���YD$���Q�� b���T�����Q�Q�c���L���y���j�o��ñ ¥§¥ ò ñ ¥§Û ò Ü

Ö �Q���»�����T���y���j�Q���[�T�j�����j�o���b���������·§+�y�c���Q�c�#���o�T�j�o�y�·§é�j�9� Ù �z�j�Q�y���L�������o�÷�����T���y���j�Q���z�Q���j�����y�y���T����©
� Ù ���à�������y��������� Ù �M§������h©w� £ �y���L�����T��©V���j��Ü;¦{�ï� Ù ���c���!�§�y�� Y�����K���y�c���b©h�j�y��Ï$�j�Q���»�����T���y���j�Q������§»�y�����!�������
£ �Q�c�c�k�Q� ©¯���j� �T�j�����j�o���`����� Ù ���s�����! Y����§m���¼»��������b���c�#©V�Q�o���y���j�$���c�c�@§�Ì��c�cÐ Ù �������c�y�������~ÏµÚ��T Y��Ð§�Q���Q�T�LÏ
�c�`�����o���c�@§��j�v� Ù �j�����!�»���Q�������j���LÏ����o�$¤��j���Q�����T�����j���LÏ$���!�j�QÐe�j� Ù �����LÜ�Í��j� Ù �j�o����©0� Ù �T�#���y���T���YD$���T�j�]Ì
���j�o���`���v��� ¹ �Q�c���T���]���¼»º�������`���à�������y�����n�T�j�����§�y�c�y���j�^Ï���©¯�����[� Ù ���j�QÐ ÙïÙ ���������b���Q�c�#�q´������n�y�y�y�o���y�Q���T��Úv�c� Ù
�j�T���Q�#�������·§[�T�j�`�y���j�c���T�ï�$���#���!���������LÏo���!�j� Ù ���� Y���j�Q�y�c���Q�>�����à©V�j�y�à���o�T�´ñ � Û ò ñ ����ò ñ ���Kò Ü

���`�y�c�º� Ù �kÒ§¦j�LÏ × � ¹ �Q����¡ Ù �j����Í"�Q�c�#�q´/§I7 × ¡ÇÍ¸;v���o�[°������j�Q��¡ Ù �j����ÍÇ�Q�c�#�q´6§I7I°�¡�Í¸;�Ú������k� Ù �M�à�®Ì
Þy�j�v�c�o���o�y�y�y�����n���T� Ù �Q� ¹ �o�T��©h�j���Q���b���o���c�QÐ × ÍÇ�M�LÏ$���j�����������o���#�j�������T���c���LÜ ¬ Ù �k�o�T�T�3©h�j���T�j���Q���7´ºÏoÚ����c�
�T�j�`�y���j�c���T�ý���Q�c�y�c����§Y�����T�ð���y�y�o���y�Q���T�à���T�y�Q�c���T� �c� � Ù ���Q�� Y�����j�Q�!���`�[��©M�{Ú��+�o��Úø���T� Ù �Q� ¹ �o�T� Ø ­ ���#���
Ö �yÐ`���Q����°������j�Q�M¡ Ù �j���]Í"�Q�c�#�q´6§|7ñ­ Ö °M¡ÇÍ¸;M���o� ­ �j���T���Q�����b¸��L��� Í"�Q�c�#�q´/§c7ñ­ ¸�Í¸;OÜ��Y¬ Ù �]ÐY���o���#���
©h�T���c�c�QÐ ���]� Ù ���LÏ"���;�o�����§Ï�­ Ö °M¡ÇÍ ���s�!�j���[�j�� §���o�T�T� ©h�j�]�!�T���y�c�QÐ;� Ù �T���e��� ¹ �Q�c�����!���b����Ú Ù ���é�Q����Ì� ÿ äàåuÄ Ñ È7ú�ù�õ Ñ Ï�ÈÎÊ��·ÛÎåuÄÆüÆÄÆäàÅ	ÛfÊ�äQù>ä��]úqä�ù × ÂhÏ�ÍqÈ7ÅÜä;åQÛ�Ï�ä=Ê�ÄÌÛÎüÆÅ Ï�Í]Û�Ï ÅÜÍ]Û�Ê�ä;Ï�Í�äØÅ�Ûfåuä;üÌÛfÏÜÏ�Ä Ñ ä Ñ È7ú�ÅñÏ@ÛfúFÏ�ÈÎÊ × ÂbåQÛfÏ�ä=Ê�ÄÌÛfüÌÅÏ�Í]Û�Ï�åQÛàÂ × ä Ñ È7å × ÄÆú�ä�ù�ß>ÛÎÅEÛÎüÆüÆÈ�ÂqÅàßqÏ�È;üÌÛfÏÜÏ�Ä Ñ ä åQÛ�Ï Ñ ÍÚÛ Ï�Í�Ä Ê@ùLåQÛ�Ï�ä=Ê�ÄÌÛÎü�� Ô7Ô��é÷��ã�Íqä'ÏÜÊ@Û7ù>Ä Ï�ÄÌÈÎú]Ûfü/Á��)Þ�Ûfú]ù����)Þ Ï�ä Ñ Í�úqÄ��jõqäàÅ�Í]Û�øMä ÛfüÆåuÈ7ÅñÏ+ùqÄÆÅ�ÛfÉ�É�ä�Û�Ê�ä�ù{� Ê�ÈÎå�Ï�Í�ä�üÌÛ × ÈfÊ@ÛfÏ�ÈfÊ�ÄÌä=Åàß × õ>Ï+ÛfÊ�ä ÅñÏ�ÄÆüÆü��jõ]Ûfú áÏ�Ä Ï@ÛfÏ�ÄÆøMäàü ÂLùqÈÎåuÄÆú]ÛÎúFÏ�ÄÆúSÄÆú�ù�õ�ÅñÏÜÊÜÂ � Ô"!"��÷



ý°þYý°þ�È�û{Ê%È�Ë$#8Ë{Ç%Ê�ü<È�É4ÿ ÇÆÌxË$% ÿ Ç%È�É&���¨Ç%Ê%È�üzÊ�Ë{Ç�ù4É�È�#�È('*) ¥§Û

���o���y���j�9��©����j� Ù �����y���L�����T�m�j�Q���b�����T���y���j�Q��� �Q�� b���T�T�k�����c�` Y�j�c Y�T�ºÏfÚ Ù �c���v­ ¸�Í ���k��©V�����m� Ù �§�����#©h�j���o��Ú
�Q���!�j�o���y�#���y���j�o���c��� Ù ����� £ �j�#�����j��§YÜ

¡"���jÐ§���T�����c������§��y�#���^Ð§���~Úv� Ù Ï$�y���T�������c�·§e� Ù ���j�QÐ Ù �!�j���T���Q����� £ �L���ø���Q�c�#�q´/§I7ñ­ ¸�Í¸;OÏ$���o�ï�j�� §���o�T�T�
�c������������ÌÜ©w� £ �y���L���y���j�à���T� Ù �o�j���jÐ§���T�LÏ����c���LÚ � Ù �;©w� £ �y���L���y���j�à��©^���y�y�YD$�������$���������T�j�o���o�����j���y�y�y�o���y�Q���T�Ç�T�j��Ì
���y�c�y�Q���T� £ §]���F§Y�����LÏ»�L©V��Úæ�$���o�j�!����������� Ù ����«�Ï`��©����¼»��������b���à�������y�������LÜ�¬ Ù �T���v�c�o���c�o�Q���y�c�c���T�j�á7�³b��; £ �j���T�
�à�������y��������7V�§Ü ÐoÜ�ÑM�>³b�q¤�³b��;OÏ����o�;Ñ�� ¢ � £ �j���T�[�à�������y�������U7V�§Ü ÐoÜ ¢ �qÑ�� ¢ �O¤§Ñ�� ¢ ��;OÜ	¬ Ù �k�!�§�����c�����j�y�#���b�
�#�������T�j�o���o�����j���h©h�j� Ù �cÐ Ù �y���T�T�m���Q�Q�c���L���y���j�o�s������³b�wÏf���o�;� Ù �v¦�¦�¦{Ì�° ©w�����c�·§YÏ^Ú Ù ��� Ù �c�o���c�o�Q�T�sÑ�� ¢ �LÏ
¦Ó�o¡û���o�;� Ù ���c�������������T���T�j�����j�Q�o�Q�����o�����j�c���;���j�c�Q�y���j�o�f7V�§Ü ÐoÜcÏº�����y�$����§;�T�j�����j�Q�o�Q���j� ¢ �qÑk� ¢ �����o�
¦Ó��Ñ�� ¢ �LÏ����o� ¹ �$�������y�$����§ð�T�j�����j�Q�o�Q�ï�j�3¦Ó��Ñ�� ¢ ��¡ø���o� ¦{��Ñ�� ¢ � ¢ �Ó;OÜ �o�j�[�à����§ð�j�Q���»�����T���y���j�Q���
���Q�Q�c���L���y���j�o� � Ù ����§��y�����!�!��©��c�b�������T�y�e���������c���T��� £ ���o��Ð`���3���������T�j�o���o�����j�e�à�������y�������LÏv�y�o� Ù �j�!� Ù �
¢ �qÑ�� ¢ �K¤§Ñ�� ¢ �LÏ�¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �O¤�¦{�o¡ø���o��¦Ó��Ñ�� ¢ ��¡�¤�¦Ó�o¡ ©h�����c�c���T�0ñ � � ò Ü Î��cÐ Ù9¹ �$���c�c�@§þ���������T�j�o���o�����j�
��� £ �y�y�#�����T���������j�Q�·§[�T §���c��� £ ���S©V�j�L³b�wÏ$Ñk� ¢ �����o�3¦Ó�o¡ ñ ���Kò 7 ¹ �$���y�6���y� £ �y�y�#�����T�������k�������!�T §���c��� £ �������o�
�o�#�T�U©h�j�Ç���j�!�v���Q�Q�c���L���y���j�o�Wñ � Ô ò ;OÜ ¢ �$���y�'©¯���j� ���c�c���T�j� £ �j���T�����j�����Ç�T���c���Ç���o���y���T���YD$�����j�QÐ�Ú��L Y�������QÐ§� Ù
���Q�Q�c���L���y���j�o� £ �j���T���j� ¦�¦{Ì�°Ú¦��T�j�����j�Q�o�Q�LÏ$�!�§�y����©"� Ù � Ù �cÐ Ù �y���T�T�ï�j�Q���b�����T���y���j�Q���s�Q�� b���T�T������� £ �Q�c�c�
�j� Ñk� ¢ �LÏ$Ñk�j¡ý�j�Q¦Ó�o¡ý�y� £ �y�y�#�����T��ñ ���Kò ñ � � ò Ü

³b�y�#���c�o�T� Ù ���������»���Q�c�#�q´6§07¯�����y�y���T�������y�à����� Ù �T� ���������T�j�o���o�����j��Ð§���~Úv� Ù ;v���T���Q�c���v�c�ï� Ù ���c�o�T�j�y���j�#�®Ì
�y���j����© £ �Q�c�c�ßÌw�c�!�y�y�#���c�^Ï§���L�j���c�QÐ����M�c�����j�y�#���`�Ç�7»º�T�����"�j��� Ù �������T���y���j�Q�������o�s�j�Q���»�����T���y���j�Q���v�Q���j�����y�y���T�
��©�� Ù ���à�������y�����Q� Ù ���Ç�L��� £ ���7´��Q���j�c���T�Y©V�j�0�Q���»���o���y���j�!��© Ù �cÐ Ù �����à©V�j�y�à���o�T�v�Q�� »���T�T�%ñ ¥§¥ ò ñ ¥�� ò Ü'¦{�]�Q�y�c��Ì
���c�Q���§Ïµ�c�k�L���+���j�c Y��� Ù �à�y� £ �y�y�#�����!�T §���c��� £ �c�c�c�@§��Q��� £ ����� 7h���c���LÚv�c�QÐ � Ù �����§�#�y� £ �c�c�c�@§���©�Ð§���LÚv�c�QÐ;Ñk� ¢ �
�j�~³b�wÏ�©V�j�k�7´o�����Q���d;�ñ � � ò Ü ¢ �k�e���T�y�Q�c�k��©�� Ù �!�y�y�#���c�^Ïº� Ù �!��� £ ���à��§b���!���y��§ ���M�o�[���j�QÐY���k�Q���T�#���`�k�c�
©w�j�T�k�T���b�y���T�ï��� £ �������y�y�o���y�Q���27x©h�T�d; £ �j���T�����������T�j�o���o�����j�M����§��y�#�����LÜ ¢ ���c�����j�y�#���`���T�j�o��� ¹ �o���o�T�������
�Q�T�����L�j�#�v��©$� Ù �v�Q���o�y�c�@§]��©��y�#�����T�0�à�j�#�0�c�s� Ù �� §�������o�T� £ ���o��7h�����T���o���y���j� £ §s�Q�]���k�Q©w�j�����j�"��©�Û°;¸ñ ¥§¥ ò Ü
¦Ó� ¹ �$���b�y�Q��Ú����c���LÏ��y�y�#���c�[�L���z���T�y���j���M� Ù �M�Q��ÐY���o���#�j�M§à���§�y�v���o� ¹ �$���`�y�Q�ø�T�j�EDo�o���!���`�LÏo�Q���b���o���c�QÐà�
 Y����§ Ù �cÐ Ù �Q���o�y�c�¨§ï��© Ù �j���]�y�#�����T�M����� Ù � £ ���o�Q�T��ÐY�§Ï�Ú Ù ��� Ù �L��� £ ���7´»�Q���j�c���T� �c�;�j�Q�y���L���f�!�»���Q�����y���j�
ñ ¥§¥ ò ñ ¥�� ò Ü ¬ Ù �M�!�j�y�c j���y���j�o�;©h�j���o�y�c�QÐ!�y�y�#���c�[�c� ¹ �$���`�y�Q�øÚ����c�º���j������������� £ ���o��Ð`�����y�Q�o�L� £ �c�c�c�@§r7¯�Q�[���
��� ¦[�!��°<;OÏ^���T���o�T�T�9� Ù ���T� Ù �j���+���Q�y�����b�M7¯� Ù �à���T���o�T�T� Ù �j�����à�j�#�����c���LÚ��s� Ù ���c�b Y�����y���j�é�T�j�o���c�y���j�9���
£ �����L�j� Ù �T�+���k� ���LÚ����k�c�jÞß�T���y���j�m�Q���o���c�@§\;OÏ����j�����k���������y���j�;Úv�c� Ù �#���c���j���T�����j�����y�O�~���y���j�Ô7ñ¬vÍ�Ï�¬u­9Ï��j�
�Q�Q���j�����y�O�L�T���c�cÐ Ù �Ó;!ñ ¥�� ò ÏQ���T���o���y���j� �c� ¢ �QÐY�����#�����T�q7h�j���]�T�j�o��� ¹ �o���o�T����©"� Ù �����T���o�T�T� Ù �j���k�à�j�����T�Ó;OÏ
���o�z�c���Q���~ Y�T�ï���j�#���v�����c��� £ �c�c�c�@§07 £ §[�y�Q�Q�Q���T�#�y�c�QÐ!�Q�7©V�T�������cÐ§�#���y���j�ï�c�`���!� Ù ���j���y�c Y������Ð§���j�J;Zñ ¥§Û ò ñ ¥�� ò Ü

¬ Ù �k���Q���L���#���o�T����©0�j�Q�y���L����D £ ���T��Úv�c� Ù  Y����§ ���~Ú ���y�����`�$���y���j�^Ï��n�cÐoÜ � Ü � Ï����T�z���]� Ù �M�Q�� Y�����j�Q�!���b�
��©��y�y�o�����T���j� �����y�$����§YÏM� Ù ��� ¹ �$�������y�$����§YÏ��T�j�����j�Q�o�Q�ï��©�� Ù �#¦�¦f¦wÌ�° ©w�����c�·§ì7V�y���T�������c�·§B¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �
���o�_¦{��Ñk� ¢ ��¡ð�j�_¦Ó�o¡¸;OÏ����c�!�T� ����� £ �#���c�Q�c�QÐe�j�Q���»�����T���y���j�Q���]�Q�� b���T�s� Ù ���#�j�������y�����y���T�M�à����� Ù �T� ���à� Ù �
�Q���j�����y�y���T�[��©�� Ù �T�#� ���c�c���L�ºD £ ���T�Iñ � � ò Ü ­ �c�Q�c���Q� ���§��� £ �����LÚ ¦�Ü ¥÷�-¸�¤q«»�7��� ����� ¦9�Q�Ã���o�Æ�L�����
�������������y���j����� � Û§¦§¦!�Q� ��©��y�#���o�o�����;�y�c�QÐ§���OÌw�!�»�Q�]�j�Q�y���L����D £ ���T� Ù �L Y�s�L���o�#�T�ï� Ù �]�y���T���y�#���nÚv�c�o�Q�~Ú��
��� � Û§¦§¦��Q� ���o� ����� ¦M�Q� ��� £ �T�T�j�!���Q�j���c�$���b���c�����»�o�F§ ¾ ���j�Q�y���L�����������T�T�j�����Q�Q���L���y���j�[��§��y�����!�%ñ � � ò Ü
¦Ó�0����©h�j�"� Ù ���"���L�j���j�!� Ù ���Ç� Ù �v�T�j�����j�Q�o�!���������T�j�o���o�����j���Ø¦Ó��Ñ�� ¢ �#¡+���o�v¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �LÏj�����y�y���T�OÌw�à����� Ù �T�
���S¦Ó�o¡+���o�]�T�L Y���y�c�QÐk� Ù ���ÇÚ��T Y�������QÐ§� Ù �#���QÐY�§Ï Ù �T Y��Ð`���c�o�T�����o�j�y�!�j�o�"�c�����j�y�#���o�T���L Y���"� Ù ���$�j�y� ��� ÌÓ¥§¦
§Y�L�������c�m�Q���L »�����c�QÐ � Ù ���à�������y����� £ �j�����h©h�j�k� Ù �!�j�Q���»�����T���y���j�Q��� �T�j�����j�o���`���s�o���T���c�+� Ù �§���à��§��y�����!�
ñ ¥ ��ò Ü ¬ Ù �kÑ�� ¢ �ßÌ £ �j���T�e���¼´Q�T�z����§»�y�#���º��§��y�����øÑ��F7ñ¦Ó�J; ¢ � ¢ �LÏb�à����� Ù �c�QÐ!� Ù ��Ò§¦§¦®Ì �§� ¦§¦s�Q� Ú��L Y�������QÐ§� Ù



¥�� Ç�ù4ú{û{Ê�Ë�ü ý°þ|ÿ É�Ê�ü<È����%Ç%Ê�ÿ È�É
�#���QÐY�§Ï������Q���T�Q�j���c�$���b�y�·§ï�Q�y�c�c�O�L�T� �c� �j�Q�y���L���f�c�`�������T�j�Q�o�T���y���j�+���Q�Q�c���L���y���j�o�Uñ ����ò Ï £ �T�L���o�#����©"�c��� Ù �cÐ Ù
�Q��Ð§���T����©º���T� Ù �o�j���jÐ§���L�����à���y�Q�y�c�¨§YÏ��y���T���YD$���y�Q�����y���j���à�������y�������Q���j�����y�y���T�����o�!� Ù ��� Ù �j�y�Ç�y�#���o�y�����������j�
�����y�#���o�T�T�v�c�b Y�j�c Y�T�ºÜ +

�f�cÐ§�Q��� � Ü � Ø0¢ �y�����`�$���y���j�à�c�!�j�Q�y���L���>D £ ���T���j���L©V�Q�o���y���j�à��©�� Ù ��Ú��T Y�������QÐ§� Ù Ü47VÍÇ�M� ¢ � Ø ��� £ �c�Q� �Q�j���T�
D £ ���k�����Q�c�YD$����� ó ½ð�S­ Ø Ú��T Y�������QÐ§� Ù ���c »���y���j�[���Q�c�y�c�Q���7´��c�QÐoÜv;

Ö �Q���»�����T���y���j�Q���m�Q�� »���T�T� £ �j���T�þ�j�û�y�c�c���T�j� ���o��¦�¦�¦{Ì�°A���������T�j�o���o�����j� �à�������y�������ï�����;�Q���b�T�T�#���T�
�j��©w� £ �y���L�����T� �o�y�c�QÐ+�à���H§ ��©�� Ù �[���T� Ù �o�j���jÐ§���T�e� Ù ��� ©V�j�y� � Ù � £ �j�y���!��©k�y�c�c���T�j�3�c�`����Ð§�#�����T�ð���c�����Q�c�
�Q���»���o���y���j�rñ ¥§¦ ò ñ ¥ � ò Ü ¢ �$���y�y�����Q�����y�·§���� £ �c�y���j�o�vÐY�Y���º����� Ù ���Q���»���o���y���j����©f�j�Q���»�����T���y���j�Q�����c�`����Ð§�#�����T�
���c�����Q�c���´7 Ö Í�¦y�%;)ñ ����ò Ï��!�j�o�j�c�c� Ù ���L���c�·§��T�j� £ �c�Q�c�QÐï���¼»º�������`���j���y�c Y�!���o� �$�j���y�c Y�]�Q�� »���T�T�M�c�;� Ù ���#���!�
� Ù �c�^Ü

����, 	�
 ¤J&f��(Q�.-%��¢ ¢  �q&���(;¤J&f�Q� � �h¥-¤���¢£¥

¸v�j�y�����T�j�����Q�Q���L���y���j����§»�������!�Ç�����à©V�j�y� � Ù ���#�j��«���©^�c�/©h�j�y�à���y���j� �y�#���o�à©h��� £ ���{Ú��T��� �ÓÚ������j�c�b�����o�y�c�QÐ
�!�»���Q�����y���j� ��©�� Ù �cÐ Ù ©¯��� ¹ �o���o�M§��L���y�y������Ú��T Y�Mñ � ¦ ò ñ � � ò Ü;¬ Ù ���c�/©V�j�y�à���y���j� �����o�j�y�à���c�·§ï�T�»�Q�T���c�ï� Ù �
©h�j�y� ��©$���������T���y���j�Q�������cÐ§�$���`�7´ Ù � £ �c�y�c�QÐ��v�j�o�OÌw����Ì{�j�o���T�j�y���T�y���j�o�Q���o�T�Ç����� Ù �Ç�!�b���Q�������T���$���#���!�������f��©
� Ù ���L���y�y�����"Ú��L Y�§Ü ¬ Ù ���!�b���Q�����y���j���#���������LÏj�c�]ÐY���o���#���wÏ`���o� Ù ���LÚ������ Ù ���s� Ù �v�L���y�y������©V��� ¹ �o���o�M§YÜ × �c�]Ì
�c�#���y���j�o�v����� Ù �k�����à©h�j�y�à���o�T�k��©"�T�j�����Q�Q���L���y���j�;��§»�������!�����y�����M�à���c�Q�·§�©¯���j���c�o���/¿à�������`� £ ���o��Úv����� Ù
�j���7´Q�T�T���y�c Y���o�j���������� Y���¨ñ � � ò Ü ¢ �����LÚ����Ú©¯��� ¹ �o���o�M§ £ ���o�Q� £ �T�T�j�!���!�j���s�����LÚ��Q�T�ºÏ�� Ù �����������Q���T�#�y�Q���
���]�Q�y�c�c�O�L� Ù �cÐ Ù �����L���y�y�����u©¯��� ¹ �o���o�����T�;©h�j�����!���yÐ§�c�QÐ ���Q�Q�c���L���y���j�o�M���o����§��y�����!�LÏ»Ú Ù ��� Ù ��� ¹ �Q�c��� Ù �cÐ Ù ���
£ ���o��Úv����� Ù � Ù ���Q�o���n�L���$�j���c�@§YÏ Ù �cÐ Ù ���u©V��� ¹ �o���o�M§z�y�cÐ§�$���µ�#�j�Q���T�T�LÏ��!�b���Q�������j�������o�[���T�T���c Y�����LÜ

¢ �"� Ù � £ �c���#�������c�o�����L�j���T�LÏb� Ù � £ �cÐ§ÐY�T�y���Q��� £ �����!���c�e�����T���y���j�Q�����T�j�����Q�Q���L���y���j����§»�������!��������� Ù �c��Ì
����Ì{� Ù �c�÷�T�j�Q�o�T���y���j�^Ï0� Ù ���c�c���c���T� £ ���o��Úv����� Ù ��©��T�j�����j�o���`���]���o�+�����§���y�#���·«��7»º�T�����fñ � ¦ ò ñ � � ò Ü�½ Ù ���
� Ù ���yÚv�c��� Ù �c�QÐ!�y���T�T� �y�����T�LÏ����s�Q�b�T��� Ù �M�y�O�L����©µ� Ù �M�j�Q�y�Q�Q� £ �/»º�������o�T�T�T���#����§à�����Q���~ b���Q�Ú©w�j�y�� Y�j�c�#��ÐY�
� Ù ���QÐY�T�~Ï$���o�������T���y�y���L���µ���LÚ��������������c�$���y���j�ï�c�o�����L�j���T���T�j�y���T�y���j�o���c�QÐ§�·§Iñ ���Kò Ü��Q�Q�y� Ù ���y�!�j���§Ï$�Q��� £ �����!�
Úv�c� Ù � Ù ���à���c�`�����$���o�T�M��©ºÐY�b�»�!�y�cÐ§�$�����c�`����Ð§�y�c�@§e�����j�QÐ�� Ù ���c�b�������T�j�Q�o�T���y�c�QÐ��c�c�o�T� £ �T�T�j�!���!�j�����j���Q���
��� Ù �cÐ Ù �yÚv�c��� Ù �c�QÐ;�����T�T�Q�LÏ"�j�]���H§m�������à����� Ùé£ ���ÓÚ��T���é� Ù �!�c�c�o� �c�����T�o���o�T�z���o�9� Ù � �c�c�o�!���Y�j�÷�L���/ ã�ÍqÄÆÅ+ÄÆÅ+ÛÎüÆÅÜÈØÏÜÊ·õqä��¼ÈfÊ+Í�ÄÆË7Í á É�È104ä=Ê+üÝÛfÅÜä=ÊEùqÄÆÈ�ùqä=Åàß × äàÄÆú�Ë ä=Ã�Ï�äàú�ÅÜÄÆøMä=üÆÂLù>äàøMäàüÆÈ7É�äàùW�¼ÈfÊ�õ�ÅÜä ÛfÅ+É�õ�åuÉ�ÅÜÈ�õ>Ê Ñ äàÅ��¼ÈfÊEÈÎÉqÏ�Ä Ñ Ûfü� × Ê�ä ÛÎåuÉqüÆÄ2��ä=Ê�Å�ÛÎú�ùLÅÜÈÎüÌÄÌù á ÅñÏ@Û�Ï�ä�üÝÛfÅÜä=Ê�ÅàßK� ÈÎÊEåQÛfÏ�ä=Ê�ÄÌÛfüÌÅ�É>Ê�È Ñ äàÅÜÅÜÄÆú�Ë>ß�ÛÎú�ùÚÈÎÏ�Íqä=Ê+ÛÎÉqÉ�üÆÄ Ñ ÛfÏ�ÄÆÈÎú�Å$� Ô�Ö��é÷



ý°þ�3Fþ�È�û{Ê�ÿ Ç�ú&#ÆÇ%È�%4%5��É4ÿ Ç�úWÊ�ÿjÈ�É Ì6)�Ì�Ê�Ë$%IÌ ¥ �

�L���o�#�e�#�� Y�����2�{�y�c�QÐ§�c�QÐ��[����� Ù �[�y�cÐ§�$�����T��ÐY�T�~ÏÇ�à��«»�c�QÐm�����T���y�y���L�����y�cÐ§�$�����y�#���o�y�������y���j�ý� £ �j�y�y���OÌw�o�T��«
�c�9�����T���y���j�Q���à��§��y�����!�fñ � ¦ ò ñ ����ò Ü ¢ �c�Ç�y�cÐ§�$�����c�c�o�T� Ù �T Y�à��� £ �]�y���L�����T�÷�j���y�#���o���������y���j�+�c�c�o�T�s��� Ù �cÐ Ù
©V��� ¹ �o���o�����T�e���o�3� Ù ��� �T�j���Q�c���L�����T�z� Ù �ï�Q���b�T�T�#� ��©k�Q�y�c�b���T�ð���c�����Q�c� £ �Y�����ý�Q�T�y�cÐ§� ���o�ý�Q���»���o���y���j�^Ï
�$���y�y�����Q�����y�·§�Ú Ù �����à���Q�c�y�c�Q��� � Ù �c�o�]����� £ ���c�QÐ ���y�c Y����©V���j� �j�o�à�y�cÐ§�$�����c�c�o��ñ � ¦ ò ñ ¥§Ô ò Ü�¦{��� Ù ��©V�Q�y�Q���§Ï
�T�j�����Q�Q���L���y���j� £ ���{Ú��T��� ���o�zÚv�c� Ù �c�ï�����T���y�y���L��� £ �Y�����Q��Úv�c�c� £ �M�à�j�Q���j�Q�y���L���c�·§YÏo�o�y�c�QÐ�D £ ���T�LÏ��Q�����$���
Ú��T Y��Ð§�Q���Q� �y�y�y�o���y�Q���T� ���o��©¯���T�OÌ{�y�$�j�T�ï�y�#���o�y�������y���j��ñ ����ò ñ ���Kò Ü Ö �Q���»�����T���y���j�Q���×D £ ���ï�c�c�-«»� £ ���{Ú��T���
�T�j���Q�Q������� Ù �T Y�����c���L�j�/§ £ �T�����Q�Q���c�b�����Q�#�j���y���L���µ�o���§Ï6©h�j���7´o�����Q���§Ü

Ö �Q���b�����T���y���j�Q���+�c�`�������T�j�Q�o�T���y���j�/���o� �T�j�����Q�Q���L���y���j�/���T� Ù �o�j���jÐ§���T�;����� £ ���c�QÐæÚv���Q���·§þ�y�y�o�����T�
���o� ���9� Ù ���c� �c� Ù �������b�[�$���#���c�����c���y� 7V�y�c���Q�c�#���o�T�j�o�ï�j���y���j�þ�j�ð�à���H§ £ �L���!�z�j� Ú��T Y�������QÐ§� Ù �Ó;OÏM���o�
���~Ú �����§���y�#���·«;�7»º�T�����´ñ � � ò Ü�­ �j���T�~ Y���LÏf���c� Ì{�j�Q�y���L�����y�#���o�y�$�������`���o���{Ú��j��«»�LÏnÚ Ù ��� Ù �c�o���c�o�Q�à���c���j�Q�y���L���
��Úv�c��� Ù �c�QÐoÏ������e�7´»�����o���c Y���·§��Q�Q���y�o�T�æ����� Ù � �Q���T�����`�]�y�c�!� ñ ���Kò Ü ¢ �� §���o�T�T�9�j�Q�y���L���v�T�j�����Q�Q���L���y���j�
��§»�y�����!�O¤®�o���{Ú��j��«���Úv�c�c�n�#��«Y�]�j�� §���`�#��ÐY�]��©Ç� Ù �<D £ ���OÌ{�j�Q�y���sÚv���Q�OÌ £ ���o��Úv����� Ù ���o� ���LÚ2���§���LÏ��f�cÐoÜ � Ü � Ï
���jÐY��� Ù ����Úv�c� Ù � Ù �s�c�`�����à©h�������o�T�Y©V���T�s���cÐ§�$���0�������y�y� £ �Q�y���j�m�y�Q�Q���j�y���T� £ §ï�c�cÐ Ù �ÓÚ��L Y�à�L���y�y�������LÏ^���o� Úv�c�c�
£ �e�à���c�Q�·§ £ �j���T�æ�j� �c�`�����o���c�@§é�!�b���Q�����y���j�þ���o�æ���c���T���à�Q�����T���y���j��ñ ����ò ñ ����ò Ü�¬µ� £ �T�T�j�!�z�Q�#�j���y���L���wÏ
� Ù �T�#����§»�y�����!�f��� ¹ �Q�c�������LÚ �T�§�y� Ù �cÐ Ù�£ ���o��Úv����� Ù �j�Q���»�����T���y���j�Q�����Q�� b���T�T�~Ï§�c���j���Q���"���������L�����v���/¿à�������`�
�����à©h�j�y�à���o�T���j�� j���b�#��ÐY�T���~ Y�����j� Ù ���Ç�¨§b���T�Ç��©º�T�j�����Q�Q���L���y���j�z��§»�������!�LÏ§�y�o� Ù �j�Ç�#�������c�c�c���v�c�c�-«��"Ú Ù �����
Ù �cÐ Ù ©¯��� ¹ �o���o�����T�k�L���9������� £ �������Q���>§Y�T�ºÜ ���c���T��� £ ���Y�j�Q�L�j�y���#�������c�c�c���à���o�m�j� Ù �������c���T���s�#�������c�c�c���OÌw����Ì
���o�����j�!�����c�c�-«»�����������Q�y�����`�y�·§ £ ���c�QÐ!�o���T�ºÜ

¡"���T�����`���y�����o�Q�M�����k���!�c�o�����L�j�#�k� Ù �k�y�#���o���������y���j� �L���$�j���c�¨§ £ §[�y�����c�QÐà� Ù � £ �c���#�����27�7 � ¦zÑ £ �c�K¤��Ó;
���o� £ § �7´��Q���j�c�y�c�QÐït x SVUh_�XjaC�OryI18TNQIOi�_ �eWjU¯pLUqJKUhtji$Ï�SVU¯R!IkWjUqp~U�JOUVtji�Ï����o� ��XjpjIOacI�ib�§S��ïWjU¯pLU�JOUVt§i����Q�c�y�c�Q���7´��c�QÐ
���T� Ù �Q� ¹ �o�T�fñ � � ò ñ ����ò ÏºÚ Ù ��� Ù �Q�y�c�c�O�L�!���¼»��������b�����T� Ù �o�j���jÐ§���T�������j� Ù ���� Y��� Ù ���MÐY�Y���wÜ�­ �Q�c�y�c�Q���7´»�c�QÐï���T� Ù Ì
�Q� ¹ �o�T�!���c���LÚ����Q�c�y�c�Q�����T�j�����Q�Q���L���y���j�þ� Ù ���Q�o�����!����� Ù �����e� Ù �[�#���!�z�c�c�-«�ÏÇ�c�o�����L�j�y�c�QÐm�c�����L���$�j���c�@§
ñ � � ò ñ ����ò¯ó ���c�^� Ù ���T�����Q�c�y�c�Q���7´��c�QÐe���T� Ù �o�j���jÐ§���T�M�L��� £ �k�T�j� £ �c�o�T��©V�j���à�q´»�c���Q�:�c�/©h�j�y�à���y���j� �y�#���o��©V���
£ §)D £ �����j�Q�y���T�LÜ0Î��LÚ��� Y���LÏ»�����à��«Y�%D £ �����j�Q�y�����T�j�����Q�Q���L���y���j����§��y�����!�"Úv���Q���·§��o���T�ºÏ`���LÚð�T�§�y���j�Q����Ì
�����T���y���j�Q�����Q�� b���T�T�"��� ¹ �Q�c�y�c�QÐ����~Úý���y�c Y�� Y�j�c�#��ÐY�����o���T�j�o���Q���c�QÐs�M�y�à���c�o�yÚv�c��� Ù �c�QÐ����LÚ����������v�o�T�T�Q�T�ºÜ
�M�� »���T�T�'©V�j�"�y�o� Ù ��§»�������!�Ç�����§Ï`���!�j�QÐk�j� Ù �����LÏY�y�#� £ ���������y�y�y� £ �Q���T� ¸��#��Ð§ÐM���:9$�T�����j�Ç���j�#�����LÏjÚ��L Y�������QÐ§� Ù Ì
�y�Q�o�L� £ �������j�����������o�à���j���������y�#��§»�~Ï Ù �cÐ Ù �����T�T�����j�#�����LÏ�©w�j�y�����o� �y�#� £ �������j�c�c���j�e���j�Q���T�T�LÏb���������T�j�o���o�����j�
�j�Q�y���L���������Q�c�YD$�����LÏ��j�Q�y���L���¸D £ ���z�����Q�c�YD$������7V��� £ �c�Q���Q�j���T�ºD £ ���z�����Q�c�YD$�����LÏÇÍÇ�M� ¢ �Ó;OÏ £ ���Y�j� £ ���o�
�!�»���Q�������j���LÏ����LÚ ���§���[�j�Q�y���L���kÚ��L Y��Ð§�Q���Q�T�LÏMÚ��L Y�������QÐ§� Ù ÌÓ7V�Q�d;Ó���Q�c�y�c�Q���7´Q�����LÏsÚ��L Y�������QÐ§� Ù Ì{�T�j�` Y���y�������LÏ
���$�j�T���yÚv�c��� Ù �T�LÏ����o� Ù �cÐ Ù �7¿à�������o�M§ £ �������o�T�T��� Ù �j����Ìw���T�T���c Y�����)ñ � � ò ñ ����ò Ü

¦{�ý�j�Q���c�y���j�^Ïv�c�c�o�L���à�!�b���Q�����y���j�ð�c�3���$�����jÐ§�o�ï��§»�y�����!� Ù �j� £ �T���3�j���y�c Y���·§ �T�j�o�y���Q�����T�ºÏv�y�o� Ù �j�
�c�9�j�Q�y���L�����T�j�����Q�Q�c�¨§9���`�����Q�$�ï�������� »���y���j�9��§��y�����!�����o�+�#�j������Ì{�j��Ì�D £ ��� 7�D £ ���OÌ{�j�Q�y���e�����y�y�y� £ �Q�y���j�÷��©
���������~Ú��L Y�s���o�[���c�c�c�c�!���y���OÌwÚ��T Y���y�cÐ§�$������;��y� £ �����y� £ ������§��y�����!�v�o�y�c�QÐà��� £ �L���y�y���������Q�c�y�c�Q���7´»�c�QÐe�c��� Ù �
�j�T�T�T�#���o���{Ú��j��« ñ � � ò Ü�; ���Q�y�����`�y�·§YÏ�� Ù � £ ���o��Úv����� Ù ��©�� Ù �z���j�#������§��y�����-���!�à���c�Q�·§÷�c�c���c���T� £ §é� Ù �
�����à©h�j�y�à���o�T����©��c�������������LÚ��T Y�OÌ{�j�Q�y���L�������o���j�Q�y���L��� Ìw���������LÚ��T Y�e�T�j�` Y���y�������fñ � � ò ñ ����ò ÜU¬ Ù �T������§��y�����!�
�Q���à���o� Ù �cÐ Ù �y���T�T��D £ ���OÌ{�j�Q�y�����c�c�-«»�~Ï§Ú Ù ��� Ù ��� ¹ �Q�c�����j�Q���»�����T���y���j�Q�����Q�� »���T�T�Ç�j�����#���y�c�QÐk�c�!� Ù �;�`¦®Ì � ¦§¦
Ñ�ÎW���#���QÐY�§ÏQ�c�o���c�o���c�QÐe�yÚv�c��� Ù �T�~ÏQ�!�b���Q�������j�������o�[©V�Q�c�^�j�Q�y���L���^���jÐ§�������j�y���<ñ � ¦ ò ñ � � ò Ü
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Úv�c�c��©V�j�y��� Ù �Q©h�j�Q�o�o���y���j����©n���o��Úð�c�/©h�j�y�à���y���j�z�c�o���o�y�y��§!Úv�c� Ù � Ù ������� Ù �j�y���v�j� �c�b����Ð§�#�����T�[�����y »���T�T�
ñ ����ò Ü"Í"���T���y����ÌÓ� £ ���j�y�Q�y���j� �!�»���Q�������j���q7VÍ ¢ ­ ��;v�����M�!�§�y���Q���j�����y�c�QÐe�j���7´»�����y�$���n�j�Q�y���L���^�!�b���Q�������j���
�j�v�j�Q�y���L���µ�yÚv�c��� Ù �T�;©V�j�Ø©V�Q�y�Q���M���Q�c�y�c�!�T�����]�����yÐY���L���$�j���c�@§z�j�Q�y���L���µ�T�j�����Q�Q���L���y���j� ��§»�������!�!ñ � Û ò ñ ���Kò Ï
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���BA C � ¥��Q�)(Q�L¤ *  �Y�W� ���b&��W¡ED ��F!&��'� ¥
¬ Ù ���#���Q���]�Q���jÐ§���T���"�c�!����§��y�#���QÐ§���~Úv� Ù ���o�]����������©h� £ �y���L���y���j� ���T� Ù �o�j���jÐ§���T���L Y���"� Ù ���$�j�y�"�ÓÚ��k�Q�T�L�j�Q�T�
Ù �j�^���T�k���v� Ù ���Q�� Y�����j�Q�!���b�f��©Q�$���o�j�!���y���OÌ{���L���������������T�j�o���o�����j�f�����T���y���j�Q���~¤��j�Q���b�����T���y���j�Q���v�y�y�y�o���y�Q���T�
ñ ¥§¥ ò ñ ¥§Û ò Ï�Ú Ù �����[� Ù �[Ú��T Y�OÌw�$���y�Q���;��©M�����T���y���j�o� £ �T�T�j�!�T�!�������� §���`�LÜ ¢ ��� Ù �����O�L����©��m�Q�� b���T���#�L�����T�
�Q�LÚv�ï����� Ù ������©����������T���y���j�ïÚ��T Y�������QÐ§� Ù Ï ¹ �$���b�y�Q�:�7»º�T�����v�#��«Y�k�~ Y�������o�[�o��Ú �Q�� »���T�k�T�j�o�T���Q���������
�o�T�T�Q�T� £ �M§Y�j�o�;� Ù �§���s�o���T�������j���y���L���c�·§Qñ ¥§¥ ò ñ Û§¦ ò ÜU¶M���o��Ì{�����T���y���j�Q���T�k���T�#�L����� Ù ÐY�»�T� £ �j��« ���e� Ù �]Ú��j��«
�j�m���T���j�$���b���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ|ñ ��òHG ¹ �$���`�y�Q� Ú����c���]���o�+���Q�����y�����y�y���T�T��ñ ¥§¥ ò Ü�³b�cÐ§�Q�YD$�L���`���7´o�����Q���T����©��y�o� Ù
�Q�� »���T�T�Ç�����v���Q�c�y� ¹ �$���`�y�Q� Ú����c��7ñ­I9L½H;n���j�#�����%ñ ¥�� ò Ï�­I9L½ �!�»���Q�������j�������o��­I9L½)� Ù �j����Ì{�Q�����T�����j���
ñ � Û ò ñ ���Kò Ï��j��Ú����c�0�j�������T���y���j�Q���]�T�j�����j�o���b��� £ �j�#�T� �j� ¹ �$���b�y�Q�>�7»º�T���������o� Ù �j�����T���j�$���b���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ
�����»�Q�T�<ñ �§��ò Ü

Õ �T���j�$���`�^�y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ £ �j���T���Q�� b���T�T�LÏ®Ú Ù ��� Ù �Q�y�c�c�O�L�������T���y���j��ÌwÚ��T Y�����T���j�$���o�T���c�k���j�����b�y����� £ ���y�y�������~Ï
Ù �T Y�z���!���yÐY�T� �j�]�j�o�z��©�� Ù �e�!�§�y�]�c�����j�y�#���b�����T�y�y�c�QÐ;Ð§���j�Q�o�Q�Y©V�j�]�!�»�Q���y�é� Ù �T�j�y���T����©��y�#���o�y���j�y�
� Ù §��y���T�LÏ����o�������Ç�T���b�y�#���b���v� Ù ���Q�� Y�����j�Q�!���`�0��©»�o��Úm�¨§b���T�µ��©Q���������T�j�o���o�����j�f�$���o�§�y�y�y�o���y�Q���T��ñ ¥§Ô ò ñ Û � ò Ü
Õ �T�#�j�$���`���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐe�c�ï���������T�j�o���o�����j�M�Q�j� £ ���~¤����$���0���j�����b�y����� £ ���y�y��������Ú��j�WDo���y���Q���!�j�o�y�y�#�����T� £ §
� Ù ���QÐoÏ�ÍÇ�#��«»�����o� ¬n�y�þ�c� ��� �q�Hñ � ò ñ ¥�� ò ÏM���o�þ�y�c�o�T� � Ù ��� Ù �j� £ �T�T�j�!���9���j�Q������©�Ð§���L���[�c�`�������T���LÏ
�c�` Y�T���y�cÐ`�����T� £ �j� Ù ©¯���j��� Ù �]�y�#���o�����j�c�`������© ¹ �$���`�y�Q� � Ù §»�����T�M���o�;��©��c�������Q�Q�c���L���y���j���c� ©V�Q�o���y���j�$���
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���y�����`�y���j�^ÏH©h�j�c���LÚv�c�QÐ�� Ù ���Q���j�o�T���y�c�QÐ�Ú��j��« £ §�¬µ�y�^ÏbÍÇ�#��«»�����o� � Ù ���QÐ Ø Ú����c���L Y�����M� Ù �j�o�K���o�!���T���L����� Ù
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©h�j�������T���y���j��ÌwÚ��T Y�s�7´»�����y�c�!���`���~ÏQÚ Ù ��� Ù �L���[���� Y�L���º §���y���j�o�v�à���Q�¼©h�T�y�#���y���j�o����© ¹ �$���b�y�Q�ø�y�#���o�y���j�y�v�c�
���������T�j�o���o�����j�!�$���o�§���y�y�o���y�Q���T�LÏ��y�o� Ù �j�à�y�c�QÐ§���[�����T���y���j�ý�y�Q�Q�o���c�c�c�QÐÔñ ¥ ò Ï����o� ���$� £ ���[� Ù �[���y�o�/§÷��©
�!�j���M�T�j���Q���7´[���o���j�� §���o�T�T� ¹ �$���`�y�Q���!�T� Ù ���Q���L���f��§��y�����!�Zñ �§� ò ñ Û§¦ ò Ü	³b�cÐ§�Q�YD$�L���`�M�j�T�T�j���Q�c��� Ù �!���`���
Ù �T Y� £ �T���à�j� Ù ���� Y�T���c�������y�!����© Õ ¬v�þ�Q�� »���T�v� Ù §��y���T�LÏY�!�b�Q���c�c�QÐoÏ�©h� £ �y���L���y���j�!���T� Ù �o�j���jÐ�§YÏ»���o�à���c�����Q�c�
�Q�T�y�cÐ§�;���o� ���Q�Q�c���L���y���j�o��ñ ¥§Ô ò ñ Û � ò ñ Û§¥ ò Üv�Q���j�:� Ù �k�Q�#�j���y���L���"���Q�Q�c���L���y���j� ���j�c�`�M��©" b����ÚkÏ$� Ù ��� Ù ���c�����QÐY�
���v���à���T���o�T�k §���y�����y���j�o���c� ���L��«[���Q�y�����`�����o�� Y�j�c�#��ÐY����© Õ ¬v�M���j�����§����� Ù ��Ú��q©h�������o�3©V���j� Ú��q©V�������
Ú��q©h����ñ Û§Û ò Ïo�j�vÚ����c�f�j�;©w� £ �y���L���y���j�ï�Q�������o�Q���`���$���#�j�y�c�y�����c�����T�o���o�T����©"�Q�� b���T�T�<ñ Û§¥ ò Ü

Õ ¬v�M� Ù �L Y�ï�ÓÚ��÷�����y�y�c�o���v©h�L���y�Q���T�àÚ Ù ���þ�T�j���$�����T�3Úv�c� Ù �j� Ù ���z���������T�j�o���o�����j�e�Q�� »���T�T�LÏØ©V���j�
���m���Q�Q�c���L���y���j�o�k���j�c�`�k��©� b����Ú Ø � Ù ���c�����j�����`�y����� ©h�j�M Y����§ Ù �cÐ Ù �y���T�T�;�j�����#���y���j�÷���o� � Ù ���c���o��Ð`���y�c Y�
���¼»º�������`�y�����v�T�j�o���o���#���o�T�r7ñ¶��k�%;´ñ ¥ ò Ü�¬ Ù � ©V�j�y�!���W©h�L���y�Q���z���y���#�T�b©V���j� � Ù �  Y����§+�y�à���c���y�O�L� ��©�� Ù �
���T���j�$���b���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ ���y�y�o���y�Q���������j�QÐà� Ù �����c���T���y���j� ��©"�L���y�y�������y�#���o�y���j�y�LÜØ¬ Ù �U¶����ð�T�j�y���T�����j�o�Q�����
�����T���y�y����Ð`���c�à�c� �j���y�c Y���Q�� »���T�T�ÇÚ Ù ��� Ù �L��� £ �����Q�Q�c���T�!�c�e�y�cÐ§�$���oÐY���o���#���y���j�^Ï»�Q�����T���y���j�z���o�!���¼´»�c�QÐoÏb�c�
���Q�c�y�c §���c�o�T�����jÐ§�����yÚv�c��� Ù �T�������7´��y�����!���·§ Ù �cÐ Ù ©¯��� ¹ �o���o�M§YÏ��j��Ú����c�n�j���c�����LÚ�Ìw���LÚ����k�����Q�c�YD$�����LÏo���»�L���
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�§�#���c�c�������j���]���o� ©V��� ¹ �o���o�M§m���»��«»�c�QÐ����c�����Q�c���Mñ Ò ò ñ ��ò ñ ¥§Ô ò Ü ¬ Ù � Õ ¬v� �L��� ������� ÐY���o���#�����e���Q�c�y�c�Q��� Ù �cÐ Ù
©V��� ¹ �o���o�M§ Ù ���y�!�j�Q���T�LÏ$�7´»�����o���c�QÐ Ú����c�^�c�b����� Ù �k�y� £ ���c�c�c�c�!���y���OÌwÚ��T Y� £ ���o�rñ ¥ ò ñ �§� ò Ü

¸��T�����Q�T�[� Ù ��� Ù �cÐ Ù �y���T�T�þ���j�����`�y�����wÏM� Ù ���o��Ð`���y�c Y�9���¼»��������b�y�������T�j�o���o���#���o�T��7ñ¶��k�%; �à��«Y�T���c�
���§���y� £ ���z�����j�����#����� Õ ¬v�M� �j�!�#��Ì{�L���c���T��©¯�Q�o���y���j�$�����Q�� b���T�T�~Ï����$� £ �c�c�QÐ÷���c�����Q�c���!��� £ �[�Q�T�y�cÐ§�o�T�ý�j�
���¼»º�������`�à�Q�y�c�o���c�Q���T��©V���j� � Ù �§�������Q�Q�c���T� �����T�j�b Y���`�y���j�$���M�Q�� b���T�T�~Ü �Q�Q�o���y���j�$�������Q�Q�c���L���y���j�o�~Ï����o� Ù
�j���÷�j�o�OÌw�y�#���o�y�������j�ï�y�#���y���;�#���o�Q�j�
�j�T�T���z�!���!�j��§YÏ����cÐ§�$�����Q���»�T�T���y�c�QÐ ���c�����Q�c����Úv�c� Ù �y�cÐ§�Q�YD$�L���`�y�·§
���T���o�T�T�+�`�Q� £ ���]��©��Q�� b���T�T�s���o�m���Q�c�y�c�Q���OÌw §���c�o�T�9�!���!�j��§m�T���c�����o�y�c�QÐ Õ ¬v�M� Ù �T Y� £ �T���+�Q���j���§���T�
���o�e�Q���!�j�o�y�y�#�����T�Iñ ¥§Ô ò ñ Û§¥ ò Ü ¬ Ù �T�#�Q©V�Q�o���y���j�$���^���Q�Q�c���L���y���j�o������� Ù �cÐ Ù �·§ �Q���j�����y�c�QÐ��y�c�o�T� Õ ¬v�M�LÏbÚv�c� Ù
� Ù ���c���y�c���Q���s�y�y�y�o���y�Q���s���o� �y�à���c�n���O�L�§Ï��L��� £ ���c�`����Ð§�#�����T� Úv�c� Ù �T�j�b Y���`�y���j�$���Ç�Q�� »���T�T�LÏ$���o� Ù �j�%D$�����
�7»º�T�������o� £ �c���j�������y�#���o�y���y���j����ñ ¥§Ô ò Ü

­ �§�y����©^� Ù ��Ú��j��« �j� ���T���j�$���`���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ!�Q�� »���T�T� Ù �j� £ �T���e���b�y�c�����·§à�T�j�o�T���`�y�#�����T���j�e�����T���y���j�Q���
Ù �cÐ Ù �����T�T�m���Q�Q�c���L���y���j�o��ñ ¥ ò ñ �§� ò Ü�Î��LÚ��� Y���LÏf�o������©�� Ù �����T���j�$���b���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐº7 Õ ¬W;M�7»º�T���k�c��� Ù �!�j��Ì
�y���L���Ç���o� �c�/©V�#�����T�;����Ð§���j�o� Ù �j� £ �T���;�Q���j���§���T� £ § �#�� Y���#���fÐ§���j�Q�o�fñ Û ò ñ ¥§Ò ò ñ ¥ ��ò Ïº���o�s��� �c���Ú©V�Q�o���y���j�$���
� Ù ���#�j�������y���y�y���T�LÏ Ù �cÐ Ù �y���T�T�é���T�y���j�o�������o�é���LÚ �à©����LÚ����à�T�j�o�y�Q���Q�y���j�^Ü%¬ Ù �[�j�Q�y���L���M���Q�Q�c���L���y���j�o�
�Q�y�c�c�O�L���c�`����� £ ���o� �y�#���o�y�c�y���j�o��7 £ ���o��Ð`��� �y�#���o�y�c�y���j�o��;!ñ Û�� ò Ìbñ Û ��ò Ï$Ú Ù �����L�j��� Ù ���c�/©¯�#�����T�ï����Ð§���j� �����Q����§
�c�b�������y� £Q£ ���o���y�#���o���c�y���j�o�q7¯�y�#���o�y�c�y���j�o��Úv�c� Ù �c��� Ù �k�#���!� £ ���o�>;!ñ ¥§Ò ò ñ ¥ �Kò Ü

¦{�b����� £ ���o�s� £ ���j�y�Q�y���j�����µ� Ù �j���j�]���o���yÐ§���T�0�����§���Ç��� £ �Q�n�y�à���c�����f� Ù ����� Ù � £ ���o��Ð`���]�L��� £ �Ç�c�o���o�T�T�
�c���]�Q���Q�����y���j������Ð§���j�ï�j��Þ��j�T���`�����]� Ù ���Ú¸:9L½ ñ Û ��ò Ü"Î��~Ú��� Y���LÏ$� Ù �M�c�`�����#�j���y���j�ï Y�j�c�Q�!� £ ���{Ú��T���ï� Ù �
Õ ¬v� �Q���Q�����y���j�;����Ð§���j�m���o� � Ù ���j�Q�y���L���0�#�j�������y���j� D$�����ï���~Ï$�c� ÐY���o���#���wÏ� Y����§ï�y�à���c�wÏ��j��� Ù �s�Q���Q�����y���j�
����§Y����Úv����� Ù 7�O � ¦§¦��Q� ñ � ò ;0�c�[�k�¨§b�Q���L��� Õ ¬v�û�������o� Ù �y�à���c������� Ù ���e� Ù ���j�Q�y���L����Ú��L Y�������QÐ§� Ù 7wÝ � ¦§¦§¦
�Q�2;OÜ	¬ Ù ���v�c�c���c�#���y���j�ï���v�~ Y�����T�j�!���¼©f� Ù ���c�cÐ Ù ���Q���j�$��Ð`�����T���c�ï�]���c���T���y���j�ï�$���#���c�����µ����� Ù �M�y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ
�Q�����o�§Ï$� Ù �����7©V�j�����c�o�����L�j�y�c�QÐe� Ù �k�c�b�����#�j���y���j�  Y�j�c�Q�!��ñ � � ò Ü;¬ Ù ���#���!�s���Q�Q�c���T�����à�c�`�������y� £Q£ ���o� �y�#����Ì
���c�y���j�o� ó �s�#�j�����L���c�·§[���¼»��������b���@§»������©"���������T�j�o���o�����j�����j�����LÏ�� Ù � ¹ �$���`�y�Q� �L�j���L�j�Q�27·9��%;����j����� £ �j���T�
�j�[� Ù �k���T���j�$���`���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐe�7»��T���LÏ Ù �j� £ �T���ï���T�T���`�y�·§[�Q�� Y�����j���T�ºñ �`¥ ò Ü

���QP C *RD S���� �+¤>$���TH��k�¥)�:$ 
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ÍÇ� £ �T�Q���c�QÐ�� Õ ¬v� Úv�c� Ù �c�z���z�j�Q�y���L����Ú��T Y��Ð§�Q���Q���T�j�����L���e��� Ù ���o�T��� Ù ���c�`�����#�j���y���j�z�����QÐ§� Ù £ ���{Ú��T���
�c���z�j���y�c Y� ����Ð§���j�û���o�ý� Ù � Ð§�Q���Q�T�3�c�cÐ Ù �LÜ ³�ÜvÑ]Ü ­ �F­ �T�M«b�c� I�S�Xja´ñ � � ò ñ �`Û ò �Q���!�j�o�y�y�#�����T� �����T���y����Ì
� £ �#�j�y�Q�y���j�ï�!�»���Q�����y���j�c7h���M�����j�Q�o� � ¦§¦!�Q�2;Ø©V���j�>� � ¦§¦ ­ Î{�s� ½ �y�cÐ§�$���0���o� � ¥]�o���Q�Q���#���y�cÐ§�$���
Úv�c� Ù ���æ�j�Q�y���L���v���T�y���j�o��� �y�c�!�e��© � ¦§¦ �o�LÏ"�c�æ��� ¢ �qÑ�� ¢ �K¤§Ñ�� ¢ �]�j�Q�y���L���vÚ��T Y��Ð§�Q���Q�ï�T�j�`�#���c�Q�c�QÐ9�
Ñk� ¢ �K¤ ¢ � ¢ �v�Q�j� £ ��� £ ���y�y����� ¹ �$���`�y�Q� Ú����c� Õ ¬v�]ÏQ b���s� Ù ���Q�#���F��Ì@º������/§»� Ù �7»º�T���LÜ

¬ Ù ����� Ù �T�y���s�������j�y���b©V�Q�y� Ù ���]�Q�� Y�����j�Q�!���`���!��©�� Ù ���]�T�j�o�T���Q�Mñ ��� ò Ï"���o�+�Q���T�����b���]� Ù � �Q�T���cÐ§�÷���o�
�Q���!�j�o���y�#���y���j�m��©�� Ù �s�!�b���Q�������j���c�;� Ù ��¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ ���à�������y�����Ç��§��y������Ï������y�y���T�s�à����� Ù �T�����[¦Ó�o¡nÏº�j��Ì
���#���y�c�QÐ[���������j�Q�o� ����� ¦à�Q� Ø � Ù �����T���j�$���`�M�y�Q�Q�o���c�c�c�QÐ[�����b�Q�s�����T���y����ÌÓ� £ ���j�y�Q�y���j���!�»���Q�������j�´7 Õ ¬v��Ì
Í ¢ ­I;�ñ � �Kò Ü'¬ Ù ���Q�� b���T���T�j�o�y���y���f��©������Q�Q�c���j������¦{� ¢ � ¢ �yÌ@¦{��Ñ�� ¢ � ¢ �ßÌ@¦{�o¡ïÚ��L Y��Ð§�Q���Q���c�o�T�j�y���j�#���y�c�QÐ����
¦Ó��Ñ�� ¢ �K¤ ¢ � ¢ �n�Ú¸:9L½3Ì Õ ¬v�ý�c�s� Ù ���T�j��������Ð§���j��7ñ¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �Ó;OÜE¬ Ù ���0Ú��T Y��Ð§�Q���Q���!�»���Q�������j�"�T�j�EDoÐ§�Q�#�®Ì
�y���j�]���0� Ù �~Úv�]�#� Ù ���à���y���L���c�·§s�c�]�f�cÐoÜ � Ü ¥�Ï§���jÐY��� Ù ���0Úv�c� Ù � Ù �����7©V�#�j���y�c Y���c�o�Q�7´*Wz���o�s� Ù ��X^Ì{�T�j�o���o���y���j�
£ ���o�ï���o���yÐ�§.7ZY?[b;��Q���KDo���T����©0� Ù �����������T�j�o���o�����j��Ú��T Y��Ð§�Q���Q�§Ü
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�f�cÐ§�Q��� � Ü ¥ Ø ³»� Ù ���!����©Ç� Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­÷Ü

¬ Ù �M�Q���T�����o�T����©"� Õ ¬v�/Úv�c� Ù �c�[� Ù ���j�Q�y���L���ºÚ��T Y��Ð§�Q���Q�k�c�b�y���b���o�T�T� Ù �cÐ Ù �o�j��Ìw�c�c�o�L���y�c�y���T���c�b���]� Ù �
�����T���y�y���)D$�����������y�y�y� £ �Q�y���j�é�j�����§���M� Ù �]Ú��L Y��Ð§�Q���Q�à�T�j���§Ï^Ú Ù ��� Ùm£ �T�T�j�!�T���y�y���j�QÐ§�·§ �Q�������o�Q���`�s�j�;� Ù �
£ ���j�� Y�j�c�#��ÐY�����o�����s�j�T���Q���Q�����y���j� ���o�z�Q���Q�����y���j����©f�����T���y���j�o�v�j�z� Ù �M�����c�y�����v���o�z�T�j�c���T�����j���y���Q�T����©
� Ù � Õ ¬v�]Ïo���T�y���T���y�c Y���·§YÜu­ �b���Q�����y���j� �����c���T���j�;���Q���Q�����y���j� ����Ð§���j� � Ù �������Q©V�j�y�!�T�ï�c��� Ù �kÚ��T Y��Ð§�Q���Q�
�T�j���§Ï��j� � Ù �]�T�j�c���T�����j���y���Q�s��©�� Ù �]�S¸�Ì Õ ¬v� ó �Q�������o���c�QÐ[�j�;� Ù � £ ���j�M�T�j�o���c�y���j�^Ïµ� �y� £ �y�#���b�y�����0�$���y�
��©�� Ù �]�����»�Q�������y���c�$���" Y�j�c�#��ÐY�]�à��§ £ �������j�Q���T�m�j�����§����� Ù ���M����Ð§���j�^Ï��c�o���o���c�QÐï� �����yÐY�]�����T���y�y���)D$�����
�����y�y�y� £ �Q�y���j�;�c� � Ù ���Q���Q�������T� �$���y����©Ç� Ù ��Ú��T Y��Ð§�Q���Q�!�T�j���§ÜS¬ Ù ���������T���y�y���qD$����� � Ù �¼©¯����� Ù ��Ú��T Y��Ð§�Q���Q�
�y�#���o�y�����������j� £ ���o�Q�T��ÐY�ï���+���j�QÐY���àÚ��T Y�������QÐ§� Ù �z »���;� Ù �ï�Q�#���F��Ì@º������/§�� Ù �7»��T���~ñ � � ò Ï�� Ù ���QÐ§�c�QÐ÷� Ù �
�y�#���o�y�����������j��� Ù ���#�j�������y���y�y���T����©f� Ù �kÚ��T Y��Ð§�Q���Q�§Ü

¢ �y�à���c� Ù �cÐ Ù ©¯��� ¹ �o���o�M§��j���y�cÐ§�$���m7�\ � °<;^�L���s�c�o���o�T� Ù �cÐ Ù �y���T�T� Õ ¬v�3�yÚv�c��� Ù �c�QÐoÜ ¬ Ù ���f�Q���»���o�T�T�
�y� £ �y�#���b�y����� Ù �cÐ Ù �y���T�T�!�!�b���Q�����y���j�z��©º� Ù ��Ú��L Y��Ð§�Q���Q�M�j�Q�y���L����� £ ���j�y�Q�y���j�z�T�b�7¿à�������b�����o�ºÏb� Ù �����7©h�j���§Ï
�c�cÐ Ù �f�!�»���Q�����y���j�����f� Ù �j���j�]���o���yÐ§���T�f���c�cÐ Ù �y�·§����~Ú����0� Ù ���s� Ù ���T�j��� £ ���o��Ð`�������o���yÐ�§YÜ'¬ Ù ���!�»���Q�����y���j�
�Q���Q� Ù �L��� £ ���T�j�o�y���Q���#� £ ��� £ �T�L���o���§Ïo�Q�o�Q�����T���y�#���c� �T�j�o���c�y���j�o�LÏ$� Ù � Õ ¬v�2�j�����#���y���j� ���j�c�b���yÚv�c��� Ù �T�
Ú����c�Q�c�b���M� Ù ���{Ú��M���§�y�c�y�c Y�v���¼»º�������`�y�����$���T�y���y�#���o�T�����j�y�y���j�o�"��©�� Ù �v���Q�y�����`�ßÌw Y�j�c�#��ÐY��� Ù ���#�j�������y���y�y����ñ �`Ô ò Ï
Úv�c� Ù ���y� £ ���#���`�y�������$���y�f��©�� Ù �������y���c�$���� Y�j�c�#��ÐY�������j�Q���T���j�����§���n� Ù ���Q���Q�������T�]����Ð§���j�s�j�s� Ù ���T�j�c���T�����j�
�y���Q�~ñ � �Kò Ü;���j���$�����T�÷��� �T�j�` Y���b�y���j�$��� x i �����T���y����ÌÓ� £ ���j�y�Q�y���j�æ�!�»���Q�������j���LÏ�]z� Ù �[�j�� j���b�#��ÐY�z��©�� Ù �
Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­)����� Ù ���LÏµÚ Ù ���+�Q� £ ���j���T�m�����§���]���z� Ù � Õ ¬v���o��Ð`���y�c Y� ���¼»��������b�y�������T�j�o���o���#���o�T�~7ñ¶��k�%;
����Ð§���j�^Ï»� Ù ���Q�� »���T� £ � Ù �T Y�T�v�j�����e�j�Q�y���L����Ú��L Y��Ð§�Q���Q�������T���y����ÌÓ� £ ���j�y�Q�y���j�[�!�»���Q�������j���c�b����Ð§�#�����T�eÚv�c� Ù
�sÚv���Q� £ ���o��Úv����� Ù �����T���y�y���L���n�����Q�c�YD$���qñ ��� ò Ü

¬ Ù ���º�o��Ú+�!�b���Q�������j�^�¨§b���§Ï®�c���Q�����!���`���T�k�c��� Ù ��¦{��Ñk� ¢ �ßÌ@¦Ó� ¢ � ¢ ���à�������y�����b��§»�y����� �����y�y���T�Ç�à����� Ù �T�
���3¦Ó�o¡nÏf���Q���L��������� £ �!�[�Q���j�����y�c�QÐï���j�Q�������~Ú������Q� Ù �cÐ Ù �y���T�T�ºÏ^���~Ú �à©����~Ú����s�T�j�o�y�Q���Q�y���j�^Ï0�j�Q����Ì
�����T���y���j�Q���p7¯�à©¯Ì{�j�Q�y���L�������o�þ�j�Q�y���L��� Ìw�à©�;e�T�j�b Y���y�������LÜ ¬ Ù � Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­ �T�j�Q��� £ �;���þ�c�����j�y�#���b�������OÌ
�!���`���c� � Ù �T������§»�y�����!�����o�����à�c���������T���y�y���L���0Ð`���c�;���o� ���j�����`�y�����0Úv���Q� £ ���o��Úv����� Ù 7¯�Q� ���eÔ§¦zÑMÎ{��;OÜ
Ö � Ù ���s���Q�Q�c���L���y���j�o�]��� £ � �T�j�o�y���Q�����T�æ�����à�j�Q�y���L�����c�jÞß�T���y���j�÷���»��«»�c�QÐ ��©u©V���T�OÌw�y�Q�Q�Q�c�QÐ ���������~Ú��L Y���j�
���c�c�c�c�!���y���OÌwÚ��L Y�ï�����!�j�������b�L�����§�����c�c�������j��� £ �j���T�æ�j� Õ ¬v�M�LÏÇÚ Ù ��� Ù �T�j�Q��� ������� £ �z�o���7©V�Q�;©V�j�!�����»��«
���T�T�L Y����§�� Ù ���j�QÐ Ù ÐY���o���#���y���j�e��©µ���à�����T���y�y�����y�cÐ§�$���o���»��«Y�T�à���k� Ù ���j�Q�y���L�����y�cÐ§�$��� £ �c���#�����§Ü�¦{�����L���$� £ �c� Ì^�ã�ÍqäÚäàüÆä Ñ ÏÜÊ�Ä Ñ ÛÎü × Ûfú]ù_0�ÄÌù�Ï�Í Èb�'Ê�äàø7ä=Ê�ÅÜä á�× ÄÌÛÎÅÜäàùa`cbedfbegih�õ�ú Ñ Ï�ÄÌÈÎú�ä=üÌä Ñ ÏÜÊ�È á Û × ÅÜÈÎÊ�É>Ï�ÄÌÈÎú�åuÈ�ùdõ�üÌÛfÏ�ÈfÊ�Å Ñ ÛÎú × ä�üÌÄÆåuÄ Ï�ä�ù�Ï�Èjlk ö�ánm�ö%��÷�ø × ÂuÏ�Íqä Ñ Ê�ä�Û�Ï�ÄÆÈ7úhÈÓ� Ñ ÛfÊÜÊ�ÄÆä=Ê�Å�Ï�Í]Û�ÏEå¸õ�ÅñÏ × ä'ÅZ0�äàÉ>ÏEÈÓõqÏ+ÈÓ�6Ï�Í�ä Û Ñ Ï�ÄÆøMä�Ê�äàË7ÄÆÈÎúo� Ô�m�� � Ô�Öp�é÷
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�c�¨§z���à�j�����#�������c�ï� Ù �������¼©qÌ{�§�#���c�c�����y���j�ï�!�»�Q�k�L��� £ ���o���T�[���à�c���Q�����!���`�M�����¼©¯Ì{�§�����c�c�����y�c�QÐà�!�»���Q�������j���LÏ
Ú Ù ��� Ù ��������©��c�b�������T�y� ©V�j��½þ�S­���§»�������!���j�Ç� Ù ���y���Q� £ ���o�Q���Q���b���o�T�T� £ §]� Ù ���!�»���Q�������j���L���à�Q���L »���Q�
�]�T�j� £ ��©'©¯��� ¹ �o���o�����T�����v� Ù �����Q�Q���j�Q�y��������� Ù ���Q�o���f�y�$�j���c�QÐoÜ

����r *|oY� ¥>&f¥ 	  ¤��b&��W�
¬ Ù �;���c�D��©k� Ù �ïÚ��j��« �������j�y���T�3�c�ð� Ù ���à� Ù �T�y��� Ú��j�e���9�c�` Y�T�y�y�cÐ`����� � Ù � �j�Q���b�����T���y���j�Q��� �Q���j�����y�y���T�
��©s�j�Q�y���L����Ú��T Y��Ð§�Q���Q�T� �T�j�`�#���c�Q�c�QÐ3�9���T���j�$���b�[�y�Q�Q�o���c�c�c�QÐý�����»�Q�c7 Õ ¬v�<;v©V�j�z�c�cÐ Ù �[�!�b���Q�����y���j� ���
���������~Ú��L Y�m���o�ý���c�c�c�c�!���y���OÌwÚ��T Y���#�����T�LÜ ¬ Ù �ï�à�®Þy�j�[���Q�Q�c���L���y���j� �����L�j�z�T�j�Q��� £ �ï���������LÚ��T Y�m���o�
���c�c�c�c�!���y���OÌwÚ��T Y��D £ ���OÌw�#�j�����à��§��y�����!�LÏ��!� £ �c��� £ ���Y�j� £ ���o�ï��§��y�����!�����o� £ ���Y�j� £ ���o�ïÚv�c�������T�����j�T�T�T���~Ü

¬ Ù �k�T�j�`�����b������©0� Ù ���v� Ù �T�y�������������y�#���QÐY�T�[�c�ï���� Y����� Ù ���Q�������LÏoÚ Ù ��� Ù �������j�Q�y�c�c�o�T� Ù �����§Ü
� Ù ���Q������¥à�c�b�y���b���o�T�T��� £ �j��«»Ð§���j�Q�o����©Ø¦�¦�¦{Ì�° ���������T�j�o���o�����j�k� Ù §»�����T�LÏ��c�o���c�o���c�QÐ �e�Q�T�����y�c�Q�y���j�

��©��L���y�y�������y�#���o�����j�y�M�!�T� Ù ���Q�����!�����o�;�����T���y���j�Q��� £ � Ù �L b���j�Q���c� Ù ���������§�y�y�y�o���y�Q���T�LÜ Õ ������ §���`���j�Q�y���L���
�Q���j�����y�y���T�LÏ»�y�o� Ù �j�����7©¯�#�j���y�c Y���c�o�Q�7´e���o�z� £ ���j�y�Q�y���j�^ÏQ�����M�j�Q�����T�����T�ºÏ»���jÐY��� Ù ����Úv�c� Ù �j�Q�y���L���º�T�j�EDo�o�OÌ
�!���b�����o���j�Q�y���L���^�!�»���Q�����y���j�^Ü

� Ù ���Q�����MÛ]�Q���T�#���`����� Ù � £ �j�y���T����©"� Ù �k���T���j�$���b���y�Q�Q�o���c�c�c�QÐz�����b�Q���y�y�y�o���y�Q���§Ï����������o���y�c�QÐ �c��� Ù �cÐ Ù
©V��� ¹ �o���o�M§m�����à©h�j�y�à���o�T�§Ü ¢ �o�L Y���v�����T���y����ÌÓ� £ ���j�y�Q�y���j�æ�!�»���Q�������j� £ �j���T�é�j�9�c�b����Ð§�#���y���j� ��©�� Õ ¬v�
Úv�c� Ù �����j�Q�y���L���^Ú��L Y��Ð§�Q���Q�����v�c�b�y���b���o�T�T�ºÜ

� Ù ���Q�����u�!�Q�T�����y� £ �T��� Ù �MÐY���o���#���µ�Q���b�T�T���#�T���c�b Y�j�c Y�T���c��©w� £ �y���L���y���j� ���o�[� Ù ���#�j�������y�O�~���y���j� ��©f� Ù �
Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­9Ï§�j�0�o���T�]�c�]� Ù ���0Ú��j��«�Ï�©¯���j�2Ú��q©h�������o�]Ú��L Y��Ð§�Q���Q���Q�T�y�cÐ§�o�0����� Ù �j���j�c�c� Ù �jÐ§�#��� Ù §YÏ»����� Ù �c�QÐoÏ
�!���#���c�c�O�~���y���j�^Ï$�$�j���y�c §���y���j�^ÏQ�$�j��«§��Ð§�c�QÐoÏ����o�ï�j�Q���b�����T���y���j�Q����� Ù ���#�j�������y�O�~���y���j�^Ü

� Ù ���Q����� � �T�j�b�#���c�o�s� Ù �à�Q�T�����y�c�Q�y���j�é��© Ù �cÐ Ù �y���T�T�+�����T���y����ÌÓ� £ ���j�y�Q�y���j�é�!�»���Q�����y���j�÷��©v�c�cÐ Ù �]���
Ú��T Y�������QÐ§� Ù �������j�Q�o� � ¦§¦à�Q��Úv�c� Ù�Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­ ���c���Q�����!���b���T���c� � Ù ��Ñk� ¢ �K¤ ¢ �qÑ�� ¢ ���à�������y�����Ç��§»�ßÌ
������Ï £ §z���c���T���������T���y�y���L���n�7´Q���c�#���y���j� ���o�����o�������#���¼©qÌ{�§�����c�c�����y���j�^Ü

� Ù ���Q������Ô������Q�� Y�j���T�[���]�����T���y����ÌÓ� £ ���j�y�Q�y���j�ï�!�b���Q�����y���j����©f�c�cÐ Ù �vÚv�c� Ù Ú��L Y�������QÐ§� Ù �����j�Q�o� ����� ¦
�Q��Úv�c� Ù Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­ � £ �j���T���j��� Ù �h¦Ó��Ñ�� ¢ � ¢ �O¤�¦{�o¡æ�à�������y�����f��§��y������Ü

�n�c�$���c�·§YÏµ� Ù ���Q�����W�à�y�Q���à���y�O�L�T��� Ù �]�T�j�b�����`�������o� � Ù �s�à���c�;���T�y�Q�c���M� £ �#���c�o�T�;�c� � Ù ���M���T�#�L����� Ù Ï
���o�ºDo�$���c�O�L�T�àÚv�c� Ù �;�����#���o���y���j�æ��©�� Ù �[�T�j�o���c�o�y���j�o�à���#�TÚv��©V���j�-� Ù �[�7´»�����y�c�!���`���LÏ����jÐY��� Ù ����Úv�c� Ù
���QÐ§ÐY�T�y�y���j�o�;©h�j�;©¯�Q�y�Q����Ú��j��«z�c�[� Ù �ZD$�����ºÜ
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³»�������T�j�o���o�����j� �Q�� »���T���j�����#���y���j�ý�@§»�Q���L���c�·§æ�c�` Y�j�c Y�T�à�#�j�!�[©V�j�y� ��©M���T�y���j�o���[��©M� Ù �[�à�������y�������
� Ù §»�����L���Q�Q���j�����y�y���T�������7´»�����y�$���o�����y�y�Q� £ ���y���j�o�LÏ`Ú Ù ��� Ù �����v�o���$���c�·§s�����T���y�y�����j�Ç�����T���y���j�à��Ð§�o���y���WD$�����Q�LÏ
���o��� Ù ���Q�� b���T�������à©V�j�y�à���o�T���Q�������o�Q�0�Q���j� Ù �LÚ � Ù ���yÐY�T���L���y�y�������0���T�y���j�o������� Ù �T�����7´������y�$�������y�c���Q�c�wÜ
¦Ó�z� Ù ����� Ù ���Q�����LÏ$� Ù � £ �j�y�������������T�j�o���o�����j���T�j�o�T���Q�������o�z�o�j�#���y���j�o�LÏQÚ Ù ��� Ù Úv�c�c� £ ���o���T�z� Ù ���j�QÐ Ù �j�Q�
� Ù �e� Ù �T�y���~Ï�� £ �j�Q�!����§»�y�#�������y�y�o���y�Q���§Ï����o���yÐ�§ £ ���o�Q�LÏ��L���y�y�����!�T�j�o�T���b�y�#���y���j�o�LÏ��Q�j�Q�c�QÐoÏ����o�æ���Q�y�����b�
�y�#���o�����j�y�k�!�T� Ù ���Q���y�!�]�����!�c�`�y���»���o�T�T�ºÜz�M�� b���T� £ �Q�c�����c�QÐ £ ���b�f«»�~Ïn�y�o� Ù �j� Ù �j�!��Þß�Q�o���y���j�o�LÏ Ù ����������Ì
Þß�Q�o���y���j�o�LÏv���j�����`�y����� £ ���y�y�������LÏ ¹ �$���b�y�Q�]ÌwÚ����c���LÏ��y�Q�����y�����y�y���T�T�LÏ����o�3�!���#��� Ì{���������T�j�o���o�����j�ï�T�j�b�#�j�����
Úv�c�c� £ ���y�Q���à���y�c�·§e���������o�����T�ºÜ ¬ Ù ��� Ù §��y���L����� Ù ���o�j�!���$�s�Q���j� Ú Ù ��� Ù �����T���y���j�Q���k���o� �j�Q���»�����T���y���j�Q���
�#�������T�j�o���o�����j���Q�� b���T�T�v����� £ �j���T�ºÏQ���o� � Ù ���c�b�����#�j���y���j����©µ�c�cÐ Ù ��Úv�c� Ù ���������T�j�o���o�����j���y�y�y�o���y�Q���T�v���o�
�c��� ���Q�Q�c���L���y���j�o�LÏvÚv�c�c��������� £ �[�c�b�y���b���o�T�T�ºÏ�Úv�c� Ù �$���y�y�����Q�����e����� Ù �j�����à�j� � Ù � �j�y���T�����à�������� j���b�à���
Ù �cÐ Ù ©V��� ¹ �o���o�M§÷�j�����#���y���j� ��©������T���y����ÌÓ� £ ���j�y�Q�y���j�3�Q�� »���T�T�!���o�÷� Ù �e�����T���YD$�e�c���Q�����!���`�#���y���j�ð��©�� Ù �
Õ ¬v��Ì{Í ¢ ­9Ü
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 �%$�¤ß&�� � ��¢#&��'�Q�W�  ��¤��:$4¥
¬ Ù �������T���y���j�Q�������o�k�j�Q�y���L���b�Q���j�����y�y���T�n��©Q�#�������T�j�o���o�����j���f�����Ç�Q�������y���c�o�T���à���c�Q�·§ £ §M� Ù ���c�µ����§��y�#���c�c�c�o�
���y�y�o���y�Q���Iñ �`Ò ò Ìbñ � Û ò Ü÷Í"�����!���`�#���M���������T�j�o���o�����j���LÏ��y�o� Ù �j� ³b�wÏ��Q���T�����b�!�������!�j�o� �����y�y���T�[����§��y�#���c�c�c�o�
���y�y�o���y�Q���T�LÏ§Ú Ù �c�����T�j�����j�Q�o�����������T�j�o���o�����j���LÏ»�y�o� Ù �j��Ñ�� ¢ �~Ï ¢ � ¢ �LÏ�¦Ó�o¡nÏ Ù �L Y��z��c�o�Q¸������o���y�y�y�o���y�Q���
7x©w�j�T���T���`�y���T����� £ ���v�y�y�y�o���y�Q���§Ï���_�_ G Úv�c� Ù �ÓÚ����o�j��Ìw���Q���b�y���L���������j�!�"����� £ �j�y����;�ñ �`Ò ò Ìbñ � Û ò Üf�$�j�ÇÑk� ¢ �0� Ù �
���y�#���QÐY���!���b����©�� Ù ���{Ú����y���T�����T�"���Ç���c�����y�$����� Ø Ñ��M�»�T���Q�Q���T�"� Ù ���j�y�cÐ§�c�$���$���c���T�Ç��©�� Ù ���T_�_������y�y���T�§ÏYÚ Ù �c���
¢ �M�b�T���Q�Q���T�M� Ù �]�����y�#� Ù �T���#�����y�c���T�LÏ����zÐ§�c Y���ïN»ioUVS�_#IOa¯a�� Ù ���k�T�j�b�#���c�o�S©h�j�Q�������j�!����©��L�j� Ù �����T�����T�LÜ µ
¢ �T�j���Q�������s�Q�T�����y�c�Q�y���j�;��©0� Ù �����������T�j�o���o�����j�M�����T���y�y���L���0���o� �j�Q�y���L���µ�Q���j�����y�y���T�������#��� Ù �����c�b Y�j�c Y�T�
ñ � ¥ ò ñ � ¦ ò Ü[���o�à����� Ù � ��� £ ��� ��§»���!���y��§���©�� Ù �à���������T�j�o���o�����j������§��y�#�����LÏn�o���7©V�Q���c�/©h�j�y�à���y���j�÷�L��� £ �
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� £ �#���c�o�T�ºÏ Ù �LÚ��� Y���LÏ"�o�y�c�QÐ����Q�Q���F´��c�à���y���j�o�×ñ � ¦ ò¯ó �����#���o�o�����9�y�c���Q�c�YD$�L���y���j�é� Ù �������c���LÚ��s�y���L���y�!���`�
��©Ç� Ù �]�/§b�$�������T�M��©��L���y�y�������M�c��� ���������T�j�o���o�����j���j��� Ù �j�QÐ Ù � Ù �M§ïÚ������W©¯���T�§Ï��#��� Ù ���M� Ù ���;�o�y�c�QÐe� Ù �
�T�j���Q�c���L�����T� £ ���o�é�y�y�y�o���y�Q���z��©�� Ù �e�#�������T�j�o���o�����j�LÏ «b�o�~Úv� �j��� Ù �e�7»º�T���y�c Y� �à�j�#�]���Q�Q����´»�c�à���y���j�
ñ ¥§¥ ò Ï�Úv�c�c� £ �M�o���T�[� Ù ���j�QÐ Ù �j�Q��� Ù ���v���7´»�LÜ

ä�!¯æ�!¯æ â ô çoù � ���zå ô ê�ã
¬µ� �Q�o�Q�����y�#���o� � Ù ���j�Q���»�����T���y���j�Q���]�Q���j�����y�y���T����©��#�������T�j�o���o�����j���LÏº�y�o� Ù �j�M� £ ���j�y�Q�y���j�����o����� �����T�OÌ
�y���j�Q�����y�#���o�y�c�y���j�o�µ�c�s� Ù �Ç�Q���T�#���o�T����©����s�c�o�����Q���`�0�j�Q�y���L����Ú��T Y�§Ïj�c�f���^�o�T�T�T�#�#����§k���Q«»�o�LÚ÷� Ù �������T���y���j�Q���
£ ���o�����y�y�o���y�Q���Wñ � ¥ ò ÜE¬ Ù �������T���y���j�sÚ��T Y�7©V�Q�o���y���j�]�c�k� Ù ���#�������T�j�o���o�����j�f���o�y�n�K���y���à©I§�� Ù �Ø³»� Ù �"�b���c�QÐY���
� ¹ �$���y���j�0ñ � ¥ ò Ø �

����"�"�� w� ����� w� ��� w���i�1�1��� Ny�� ��� � w� �i�1�"�Q¡�¢£ ¤ � w� �*�1�"�l¥ �1��§¦¦ � ¤ � w� �¨�1�"��© 7h¥�Ü � ;

Ú Ù ����� ¤ � w� �¨�1�"� ����� Ù ���$���y�y��������Ú��T Y�Ú©V�Q�o���y���j�^Ï �o� w� � � ����� Ù �����j�����b�y�����^���o���yÐ�§YÏ w� �ª� w� �*�1�1� ����� Ù �� Y�T�����j����j�����`�y������7¯�����Q���T�����`�y�c�QÐ��à��Ð§�o���y���4D$�����Q��;OÏ � ����� Ù ���������!���`�#����§z� Ù ���yÐY�§Ïo���o�«�>����� Ù �M�L���y�y�������à�j�����c�
� Ù �]���������T�j�o���o�����j�LÜU¦Ó�M���M�T�j�` Y���Q�����`�����z�Q�� Y�����j� � Ù �������#���o���y���j�o���c�;�����y�!����©��!�j�o�»���o���yÐY���y���]Ú��T Y�
©V�Q�o���y���j�o� ¤ � w� �¨�1�"�¬¥�­ � w� � �¯®±°�² � w � Y � t �� � ó ©V�j��� Ù ���!�j�!���`�LÏ��c��Úv�c�c�n������� £ ���j�#�y�Q�!�T�[� Ù ����� Ù ������������o�]�à��Ð§�o���y���!D$�����Q�~ÏQ���]� Ù ����� Ù �� Y�T�����j�����j�����`�y����� w� ��� w� �¨�1�"� �L��� £ �������v�����L������ñ � ¥ ò Ü

¬ Ù �M�y�c�!�OÌw�c�o�Q�������o�Q���`�Ú©h�j�y�ø��©f� Ù �W³»� Ù �"�b���c�QÐY����� ¹ �$���y���j�ºñ � � ò ����� £ �#���c�o�T�ºÏ³ w �� Ny�� � N ���o� w� �(�Q´
­ � w� �µ�l¥ Y ­ � w� � � u 7h¥�Ü ¥°;

¸��T�L���o������©o� Ù ����§b���!���y��§����o�������y���b�������c�¨§���©o� Ù �����������T�j�o���o�����j�Ç����§»���#�����LÏ�� Ù �����j�����`�y�����6©V�Q�o���y���j��o� w� �(� ���������y���b�����§Ï»���L�j���c�QÐ������������y���»�����M�����T���y���j���Q���o�y�c�@§z�j�����§����� Ù �M����§»�y�#���wÏQ���o�z�T�j�o��� ¹ �o���`�y�·§ � Ù �
���j�c�Q�y���j�o����©"Í ¹ Ü�¥�Ü ¥ Ù �T Y�s���T�j�����j�o���`��Úv�c� Ù � Ù �k�#���!�k�����y���»�������c�@§ï�j��� Ù �k����§»���#���¸ñ � ¦ ò ÜØ¬ Ù �b¸����b� Ù
� Ù �T�j�������y�#�����T�]� Ù ���]� Ù �z�����T���y���j�æÚ��T Y�7©V�Q�o���y���j�ý�c�æ� ����§»���#�������s� Ù �e�Q���»���o���!��©���©¯�Q�o���y���j�ª¶ � w� � �
Úv�c� Ù � Ù ���K���!�v�����y���»�������c�@§!�j�"� Ù � £ �j��«»Ð§���j�Q�o�à���j�����`�y������Úv�c� Ù �M�Q�����o�vÚ��T Y� �¸· w� ¹iº w� � ÏYÚ Ù ��� Ù �@§»�Q���L���c�·§
 §���y���T�v���o� Ù �!�j���k�y���~Úv�·§ Ø ­ � w� � �l¥ ¶ � w� �µ�¯®±°»² � � w� ¹ w� ¼�� � © 7h¥�Ü Û°;
Úv�c� Ù Y ¥ �� NK½½½ w� ¹ ½½½ N t y��mÏ����o�§¶ � w� �µ� £ ���c�QÐv«»�o�LÚv� �j��� Ù �b¸����b� Ù ©¯�Q�o���y���j�ºñ � ¦ ò Ü¬ Ù �k�����T���y���j�Q���s���o���j�Q�y���L���µ�Q���j�����y�y���T����©Ç���������T�j�o���o�����j���M�����k�Q�������y���c�o�T� £ §z� Ù �������j�!���j�Q�����ßÌ
�!�§�y�k�����T���y���j�o�LÏµÚ Ù ��� Ù �T�j�y���T�y���j�o�m���[�����T���y���j�o���y�#��§b�c�QÐ��c�9�j� £ �c�#���������c� Ù ������©�� Ù �¿¾TÌw�¨§b�����j����©�� Ù �À Ìw�¨§b���§ÜÇ���j�o��� ¹ �o���b�y�·§YÏ�� Ù ��¸����»� Ù ©¯�Q�o���y���j�o���c� �#�������T�j�o���o�����j�����������j�Q� ¹ �$�������·§à�Q�T�����y� £ �T� £ §Á¾TÌ0���o�À Ìw�¨§b���M�c�·«Y�S©V�Q�o���y���j�o�<ñ � Û ò ÏQ�j��� Ù ���c���T�j� £ �c�$���y���j�^Ü

¬ Ù ��Ú��T Y�7©V�Q�o���y���j�[���j�c�Q�y���j�o� ©V�j��� Ù �������T���y���j�Q���M�y�#�����T�Ç�Q���~ b���Q��� Ù �������T���y���j�z���o���yÐ�§ �j���S©V�Q�o���y���j�
��©�� Ù �e�Q�����o�[Ú��T Y�[ Y�T�����j� w� ¹ ���o�é� Ù �z�Q�Q�c�!�T���c�������y���b�����z�$���y�!��©�� Ù �zÚ��L Y�[©¯�Q�o���y���j�R¶ � w� �µ� ÜO¬ Ù �
�à��Ð§�Q�c�y�o�Q����©^� Ù �� Y�T�����j� w� ¹ ���������������T�à����� Ù ��Ú��L Y�������QÐ§� Ù ��©º� Ù �������T���y���j�zÚ��L Y�Q©V�Q�o���y���j�.7V�Q�L¸����jÐ§�c���
Ú��L Y�������QÐ§� Ù ; £ § ½½½ w� ¹ ½½½ ¥ N�ÂÃ ó � Ù � ¹ �$���b�y�c�@§ w� À ¥ �� w� ¹ �����L���c���T��� Ù �k����§»���#���º�!�j�!���`�y�Q�Rñ � ¦ ò Ü



3FþYý°þ�Ç�ù{ú4ü '¨Ë�Ê�üWú4É!Ìxû{È�ü:Êcÿ�É ÌxË$% ÿ Ç%È�É&���¨Ç%Ê%È�üZÌ Û§Û

¬ Ù �à���o���yÐ�§+���j�c�Q�y���j�o�s�T�j�y���T�y���j�o�+���ï����Ð§���j�o�s�c�+� Ù � w� ¹ �y�$�j�T�àÚ Ù �����à� Ù �����z����� ���c���~Ú��T�é�y�#�����T�
7yX§aqact���IyWeIOi�IOrh���ePyX§i�W�J�;������$���#�����T� £ §!����Ð§���j�o��Ú Ù �����k���c���~Ú��T�[�y�#�����T���L���Q�o�j���7´����y�!7 ��tjrLPOUhWYW`IOi�IOi�IOrh���
P�Xji�W�J�;!ñ � ¦ ò Ü ¬ Ù �����o���yÐ�§`Ìw�!�j�!���b�y�Q� � Y w w� ¹ � ���������y���j�ï�����L���c���T��� Ù �zIOi�IOrh����PyXji�W��{JOSVrON�_LSVNbr�I!��©"� Ù �
�#�������T�j�o���o�����j�LÜ��f�cÐ§�Q����¥�ÜfÄ������Q���T�����b����� Ù �k���o���yÐ�§ £ ���o�Q�������j�QÐ ���¼»��������b� w� ¹ ���c���T���y���j�o����©�³b�wÏ�Ñk� ¢ �
���o� ¢ � ¢ �LÜ
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é��	b���ê��rð í ÀOæ í�� ç~ç � æ�çdcrð � ï�!Sð#"fe{æ�À_Àtç�!Yê 3&3
ô ³ � ² � ±�¯ ´@� ���$µ�± �P² � ó:ú ³&�%$+����³ � �Pø �.± ²7�Cø ��± ²"ø'&T´@�Pø µ�����±��.� � ��� ³&#J° � $ � °Pø4®
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ô��=� �Pø � �1¶ ��� ³ F ø/��� µ$����± �"��� ± #Hù � ��� µ ��ù�° �2ó:ú �"��´.�Pø ±�¯��Vµ�¯ � � � µ�±���� �Pø ± � µU± � ·7� ²"ø�È ÌÇÉ�Ê ø ú � ¯ � µ�¯ �Pø_� · ùK² ��± �"� ±��� ¯ ��³ ¯ ø�ù �$� ´ È ÌÇÉ�Ê �"ù�ù�°�� µ � ± �P² ��øw®�ò�� ·7��� � µ �"° µ �"° µ ��°�� ± �P² ��øA²"ø ±�¯���± � ·7�0� $�² °�� ± �P² � ²"ø8� � �t$ �ù�� µ�����±L¯ �3$ � ¶ �$� �Gù ��� ø^² ��·7� ´J���v² � ´ ���L± ² � $&�"°���� ±���±�¯�� ´ � � °�° ± � ·7� ù65 3Aú ù 3&E"ú ® x � �:{ ù ��� � ·7� � ± �"°/ø ± ��´@#²"øa´ � � °�° ± � ·7�v¯ � ø*�"°Pø?²0¶ �$� � ù ��� ø^² ��·7� ´ ¶+#�þnø�� µ�¯ ��#1� Ç ÊC� Î ù 3 � ú ��ø�����³ ± � ·7� z ��� ø�² °%$ � ´ ù�� µ ²&ø �$µ ² ��´ù ¯ ² ± ² °�� · ��� � ø µ$� � µ$�|ô�����óÇ±��$µ�¯ �����+� � ø4®Cþ ¯������ �Pø=�"�Ë²}$ ��� �"°�°Z�"³ ���$��·7� � ± ¶ ��± � �$� � ±�¯�� ø �M��� ø���° ± øÇ��� ±�¯����� ³&� ·7�v�V�A� ÏI� · ô � ¯������v±�¯��q± ����� � °�����³ � ø µ �"ù � ù � ² µ$� ø�ø�´�² · ����� ±�� ø ±�¯��q� � ´@��� ± �%$ �A���$µ ² · ¶������ ± �P² �ù � ² µ$� ø�ø ú@± ²C¶ � ´@�Pø µ ��ø�ø � ´J°�� ±����<ó ®
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þ ¯�� ¶�� ø�� µ�¬ þLÈ µ ² �@��³&� � � ± �P² � µ ² ��ø��Pø ± øC²"ø=�ËÈ`­ É�Ê ø?�"��´ � � µ�¯�� ´�¶ ��± � �$� � ±�¯ � µ�� °��$# ��� ø8²"ø ¯ ��³ ¯ °�#´�² ù � ´0°P² � ��� ¶��"��´@³1�"ù · � ±���� ���"° ô�±�¯�����· � ±�±���� �"��´ ±�¯��7µ ² °�° �$µ�± ² ��µ ² � ± � µ�± ø ó ®|þ ¯���· � ±���� ���"°�ø^² ��· ����³±�¯�� ¶�� ��� � ��� ø · ��ø ±C¯ �t$ � �vùK²&ø�� ± �%$ ��µ ² ��´@� µ�± �P² �@z\¶��"��´k²",-ø ��± � � ±�¯Ã��� ø�ù �$µ�±H± ² ±�¯�� ø · �"°�° ��� ¶��"��´@³1�"ù· � ±���� ���"° ô�± #%ù � 8 ¯���±���� ²&ø ±�� � µ�± � ���2ó ®QÓZ��³&� ��� ~@®6~*ø ¯ ² � ø�ø µ?¯���· � ± � µ �"°�°�#<��®a� x øA¯ x ° x ø ¬ þLÈ ús± ² ³ ��±�¯����� � ±�¯�±�¯���µ ² ����� ø�ùK² ��´@����³m°-z[$&�"°�° � # µ ² ��´@� µ�± �P² �G¶��"��´7ù � ²"��° �&ú � � ±�¯�±�¯��¢��� ø�ù �$µ�± �%$ � � � ø ±���� ø?² ���"� ± ø ± � ±��&ú��� � �+����°���¶ � ��� · �"��´8����´ ��� �"ù�ù�°�� � ´7¶���� ø4®Fþ ¯���¬ þLÈQø ±�� � µ�± � ���Ç· �4# ¯ �t$ �Ç· �"�+#�$ � � ��� ± �P² ��ø���� ±�����· ø�²"ø±�¯�� ùK² ±�� � ± ���"° � � ��� ³&#Jù � ²"��° �&ú � ¯ � µ?¯ �PøÇ´ ��±�����· ��� � ´Aù � � · � � ��°�#J¶1# ±�¯�� ø�ù �$µ �	� µa· � ±���� ���"°_°��$# ��� ø¢��ø � ´-®

+n  -GaAs

±©±²

³´
0

E

eV

barriers
AlGaAs

+n  -GaAs

n  -GaAs substrate+

yx

z

z

∆Ec0
E

GaAs quantum well

z

µZ��³&� ��� ~@®6~ ß¶6%µ?¯���· � ± � µ ø ±�� � µ�± � ��� ²"ø��·®a� x øA¯ x ° x ø ¬ þLÈ ú �"��´ ±�¯��Iµ ² ��´@� µ�± �P² �©°-z[$&�"°�° � #Ðù � ²"��° �� � ±�¯ ² � ± ¶���� ø4®Jþ ¯�� ¶��"��´G´@���"³ � � · ´ � � � �J�PøU�.³ ��� � ± °�#�ø�� · ù�°��	� � ´z$ ��� ø��P² �J²"ø ±�¯��¢��� �"°Æ¶��"��´*ø ±�� � µ�± � ��� ®x È`­ É�Ê ø�� ��� ² ����´ � ´�¶1#<�-µ ����· ��ø � �*²"ø � ° �$µ�±�� ² ��øa�Pø µ ² ��ø��P´ ����� ´ ú � øaø ¯ ² � �0���£µZ��³�®M~@® Ï�®Õþ ¯��´�² ��¶�° � ¶�� ��� � ��� ø ±�� � µ�± � ��� � µ�± øÇ� øÇ�M��° ±����4ú � ¯ ²&ø � � µ�± �P² � µ �"�q¶ �=�:{ ù�°P² � ±�� ´v�"ù�ù�°�#%����³��¸$�² ° ± �"³ � � µ�� ²&ø?ø±�¯�� ø ±�� � µ�± � ���.± ² µ ² � ±�� ² ° ±�¯�� �1� · ¶ ��� ²"ø � ° �$µ�±�� ² ��ø � ¯ � µ�¯<µ �"� ± � ��� ù�� ��± ��� ±�¯��.µ ² ��´@� µ�± �P² � ±�¯�� ² ��³ ¯��� ø�² ���"� ±�± ����� � °�°�����³�®�¹���´ ��� �"ù�ù�°�� � ´7¶���� ø ú�±�¯�� ²}$ ��� �"°�° � ° �$µ�±�� ² � ä ² � ±�¯�� ² ��³ ¯ � � � °�°s´ � ø���³&� � ´*´�² ��¶�° �¶�� ��� � ��� ø ±�� � µ�± � ��� �PøL�+���"°�� ± � ± �%$ � °�#.´@�	, ����� � ± ø � ² · ±�¯ � ± ²"ø��Lø�����³&° � ¶�� ��� � ��� ´@�P²%´ � ù6�&~ ú ® �n� � � ø_��� � ° �$µ�±�� ² �±�� �"��ø · �Pø�ø��P² �G²"øn�Hø ��· � µ ² ��´@� µ�± ² � ´�² ��¶�° � z\¶�� ��� � ��� �1���"� ± � · � � °�°Kø ±�� � µ�± � ���&ú �Qø � � ���"��² ·7��±���� ø ±�¯ � µ��Kú� ��°�° µ ² ����� ø�ùK² ��´ ± ²8ù � � � ø!���A� ± ø µ � ����� � ± z[$�² ° ± �"³ ��µ�¯ � � � µ�±���� �Pø ± � µ ù6� ú ®¹���´ ��� �"�C�"ù�ù�°�� � ´H¶���� ø~º ú�±�¯��V� ° �$µ�±�� ² � � � ��� ³&#H² � ±�¯�� ùÆ²&ø�� ± �%$ � ø��P´ �Mô�µ ² °�° �$µ�± ² �<ó/��� °�� ± �%$ �V± ² ±�¯ � ± ² �±�¯�� � � ³1� ± �%$ � ø��P´ � ô���· � ±�±����<ó �Pø`°P² � ����� ´�¶1#�� ] º ô�±�¯��L� ° �$µ�±�� ² � � � ��� ³&� � øU� ���!·7� � ø�� ��� ´ � � ±�¯7��� ø�ù �$µ�±�± ²±�¯�� ° � ø ± ø��P´ �!µ ² � ± � µ�±4ú+±�¯��L��· � ±�±�����µ ² � ± � µ�±<ó ®�þ ¯�� � � ø ±���� ø�² ���"� ± ø ± � ±�� �Pø�ù���°�° � ´7´�² � � ú �"ù�ù � ² { � · � ±�� °�#
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µZ��³&� ��� ~@® Ï ß~. , �$µ�± ²"ø`¶���� ø¢² � ±�¯�� È`­ É�Ê °_z[$ �"°�° � #Gù � ²"��° � �"��´q² � ±�¯�� � � ø ±L��� ø�² ���"� µ$� ù6�&~ ú ®8�� � �1����°���¶ � ��� ·vúK±�¯�� ´@�Pø ±�� ��¶�� ± �P² �T²"ø � ° �$µ�±�� ² ��ø���� ±�¯��C��· � ±�±���� �"��´ ±�¯���µ ² °�° �$µ�± ² � �Pø�³&�%$ � �<¶+# ±�¯��µ ����· �	z�È�� � � µ ø���� µ�± �P² � ú � ¯ � µ?¯ �Pøa��²A°P² ��³ ��� $&�"°��P´0����´ ��� ¶���� ø�� ø ±�¯�� ùÆ² ±�� � ± ���"°�ù � ²"��° � �Pøaù ����± � � ¶ � ´´@� ��± ²H��² �@z\����� ø�² ��· µ�¯ � � ³ � ´@�Pø ±�� ��¶�� ± �P² �A� µ�� ²&ø?ø�ø ±�¯�� ø ±�� � µ�± � ��� ®�µZ��³&� ��� ~@® Ï�ø ¯ ² � ø ±�¯ � ±U±�¯�� ¶���� ø ¯ � ø· �f¿�² �Ç� , �$µ�± ø ú �"° ±���� ����³ ±�¯�� ù � ²"��° � �"��´ ±�� �"��ø · �Pø�ø��P² �Aù � ² ù ����± � � ø�²"ø ±�¯�� ¶�� ��� � ��� ø ßz ±�¯�� ¶��"��´ ù � ²"��° � ø µ °P²&ø �Ë± ² ±�¯�� ¶�� ��� � ��� øJ� ���Ëµ � � $ � ´ ô ´@� �v± ² � ° �$µ�±�� ² �Q� µ$µ � · ��°�� ± �P² ��� ±*±�¯����· � ±�±���� �"��´ µ���� � ± �P² �k²"ø��A´ � ù�° ��± �P² � ��� ³&�P² � � ±H±�¯��Gµ ² °�° �$µ�± ² �<ó z ±�¯�� �"ù�ù�°�� � ´À$�² ° ± �"³ � � �$µ$� ø�ø?� � # ± ²°���� � ��ù ±�¯��8� ° �$µ�±�� ² ��øa��� ±�¯��C��· � ±�±���� µ ����· ��ø � � � � ±�¯0±�¯������ ø�² ���"� µ$�8µ���� � ±�� øM�"�T� ø�# ·8·7��±�� #A��� ±�¯��ùK² ±�� � ± ���"°/ù � ²"��° � � ¯ � µ�¯ ø���³&���	� µ �"� ± °�# ��� ´@� µ$� ø ±�¯��a±�� �"��ø · �Pø�ø��P² � µ ² �:9�µ � � � ± ù 3 � ú ù 3 ~ ú ù 3 Ï ú 4z ��· � ±�±���� �"��´ µ ² °�° �$µ�± ² �a¯ �t$ � ��² � ±�¯�� � � ² � �£�+��� ø��	z�µ ����· � � � ��� ³&#Ë° � $ � °Pø ú-û�¼ ½.�"��´ û�¼hÁ�ús��� ø�ù �$µ z± �%$ � °�# ú � ¯ � µ�¯ ´@�	, ��� ¶1# û ¼N½ � û ¼ Á ý ] º ú � ¯������ ºd�Pø ±�¯�� �"ù�ù�°�� � ´¾$�² ° ± �"³ � ®Ê ¯�� � ±�¯�� �"ù�ù�°�� � ´Ð¶���� øJ�PøGø · �"°�° ú �\® � ® ú ºÃÂ ºÅÄ úÇ±�¯�� ¶��"��´Qø ±�� � µ�± � ��� �PøG��² ±J· � µ�¯ ��, �$µ�±�� ´ ú����· �"��������³J�"° · ²&ø ±Cä � ±4ú � øÇ����´@� µ � ±�� ´v���¾µZ��³�®�~@® Ï ô � óC4�±�¯�� � � ø ±Ç��� ø�² ���"� ±�� � ��� ³&#qø ± �$#@ø � � °�°n�"¶Æ²}$ �.±�¯��ø � ��²"øU��� µ ² · ����³ � ° �$µ�±�� ² ��ø ú �"��´�°�� ±�± ° �8µ � ����� � ±Qä ² � ø4® x ø`$�² ° ± �"³ � ��� µ���� � ø � ø úK±�¯��C� � ��� ³&#�²"ø ±�¯�� � � ø ±��� ø?² ���"� ± ° � $ � °_�Pø · ²3$ � ´A´�² � � � � � ´�ø ± ² ±�¯�� µ ����· �/ø � �8²"ø � ° �$µ�±�� ² ��øÇ��� ±�¯��M��· � ±�±����4ú µZ��³�®�~@® Ï ô ¶ óC4�±�¯��µ � ����� � ± ��� µ���� � ø � øZ�"° · ²&ø ± °���� � � � °�# � � ±�¯H±�¯�� $�² ° ± �"³ �&ú"��� � µ�¯ ����³.�!°P² µ �"° · � { � · � ·ÇÆ Ä¢� ± ºÅÄ¸È ñ ûa��� �1� � ]1ú� ¯�� � ±�¯�� ²3$ ��� °��"ù ¶ ��± � �$� � ±�¯�� ø�ù �$µ�±�� � · ²"ø ±�¯�� ��� µ �P´ � � ±*� ° �$µ�±�� ² ��øG�"��´ ±�¯�� � � ø ±8��� ø�² ���"� ± ° � $ � °ø�ù �$µ�±�� �"°
ø���� µ�± �P² � ��� � µ?¯�� ø�� · � { � · � · ® x ø�� ��±�¯���� ��� µ���� � ø � ��� ±�¯�� �"ù�ù�°�� � ´�$�² ° ± �"³ � ù���°�°Pø ±�¯���� � ��� ³&#.²"ø±�¯�� � � ø ±Z��� ø�² ���"� ± ° � $ � ° ± ² � � � ´�ø ±�¯�� ¶K² ±�± ² · ²"ø ±�¯�� °-z[$&�"°�° � #M�"��´M��� ± ² ±�¯�� ø^² � ¶��P´�´ � �H³1�"ù ú � ¯������V±�¯������� ��� ��²�°P² ��³ ���V� ° �$µ�±�� ² ��ø��t$&�"��°��"¶�° �L± ² �:9�µ � � � ± °�# µ�� ²&ø?ø ±�¯�� È`­ É�ÊÍú µZ��³�®`~@® Ï ô�µ2óC4+±�¯��Lµ � ����� � ± ´ �$µ���� � ø � øø ¯ � � ù�°�# ß�±�¯�� �xÉdÊ��NË�Ì
Í�É R Ì Î É^Ï�É:�PË�Ì��hÐ ),Ñ � RNÒ@) Ë\�&� ) É ��� ³&�P² �y²"ø ±�¯��Gµ � ����� � ± z[$�² ° ± �"³ �qµ?¯ � � � µ�±���� �Pø ± � µ ® x �� ´�´@� ± �P² ���"°V��� µ���� � ø � ²"ø ±�¯�� ¶���� ø � ��°�°Jø�� ��±�¯���� °�� ø ± ��ù ±�¯��8� ° �$µ�±�� ² �y´@�Pø ±�� ��¶�� ± �P² �I��� ±�¯��8��· � ±�±����4ú �"��´± ����� � °�°�����³ ±�¯�� ² ��³ ¯<¯ ��³ ¯����¢��� ø�² ���"� ± ° � $ � °Pø=² �¢±�¯�� ² ��³ ¯<±�¯��.± ² ù ��� ³&�P² ��ø=²"ø ±�¯�� ¶�� ��� � ��� ø � ��°�°Z° � � ´ ± ²� µ � ����� � ± ��� µ���� � ø � ®
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ò � ³1� ± �%$ � ´@�	, ����� � ± ���"° µ ² ��´@� µ�± �"� µ$� � � øa� � ø ± ´ ��· ² ��ø ±�� � ±�� ´ �:{ ù ��� � ·7� � ± �"°�°�#<¶+#ÞÝ ¯ �"��³ úL. ø?� � � ú �"��´
þ/ø��A����� 3�D Ï�ù�� ú ú � ¯ ² ��� ùK² ��±�� ´<²&ø µ ��°�°�� ± ² � #v¶ ��¯ �t$%�P² � � ²"ø ±�¯�� $ ����± � µ �"°�´@�	, ����� � ± ���"° µ ² ��´@� µ�± �"� µ$� ���0�ø ±�� � µ�± � ���=µ ² ��ø��Pø ± ����³C²"ø/� ±�¯ ����®a� x ø�°��$# ��� ¶ ��± � �$� � x °�®a� x ø�¶�� ��� � ��� ø!ø?�"��´ � � µ?¯�� ´*¶+# ¯�� �t$%��°�#�´�² ù � ´°��$# ��� ø�²"ø�®.� x ø!³ � ² � �A¶1#ªßà­ . ®
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u« û
� G Ù�ß?Ù H:ý < Þ7¢'ÙI%�Þ¦ã�Ù Ý Ù=ß < Þ ýFE¢K 1 ß&% Ú K < ý ß K ÙhÞ5¬ ý ß�ÞÛß < Ý ÞÛß&¬9Þ K�­ Ý�1 ­ Ù Ý < àT1�Ü <=G Ù�% 1-Ú8D E Ù D ý Ý9Ý ÞáÙ Ý ® Ú ý ß < Ú 7® Ù E�E ¬ < Ý9Ú K < ÚÂÝ Ù ý ß&% K�ý ß 1 ß E àUD Ù ­�ý Ý < Þ ýFE�E à K 1 ß < Ý�1 E�E Ù2% D:à %ÂÙ:¯�Þ K Ù�%ÂÙ2¬!Þ H ßb|�Þ < Ý Ù:7 ý ÞÛß&¬ K 1 ß&¬ < ý ß < Ú ­ < 1 ýK G ý Ý ýLK < Ù Ý Þ5¬ < Þ K Ü�Ý Ùw® Ú Ù=ß K à�° <=G Ù=ß Ý�1 E�E ¬z� 1 ã ® Þ <=GT<=G Ù Ü�Ý Ùw® Ú Ù=ß K à ��
 û&û � � ��
 û�± � × <=G ÙR%ÂÙ:¯âÞ K Ù+¬!Ù Ý ÞáÙ2¬ Ý Ù2¬9Þ5¬ < ý ß K ÙÞ5¬ ýFE ¬ 1 ÜäÝ Ùw® Ú Ù=ß K à %ÂÙ ­ Ù=ß&%ÂÙ=ß < �w² � | ý ¬�¬ Ú 74ÞÛß H <=G Ù K 1 ß < ýLK < Ý Ù2¬9Þ5¬ < ý ß K Ù ý ß&% <=G Ù7Ù ­ Þ EEý à Ù Ý�Ý Ù2¬9Þ5¬ < ý ß K Ù < 1D Ù K 1 ß&¬ < ý ß < ° Þ < ÞÛß K Ý Ù ý ¬!Ù2¬ ® Þ <=G Ü�Ý Ùw® Ú Ù=ß K à�° 7 ý ÞÛß E à % Ú Ù < 1 <=G Ù D Ù G ý ¯�Þ 1-ÚÂÝC1�Ü <=G Ù6¬=�âÞÛß-%ÂÙ ­ <=G Ù�ã�Ù K <�w² �äØ M ��Ú K G Ý�1 E�E � 1 ã ® Þ E�E ° G 1 ® Ù:¯'Ù Ýu° E 1 ® Ù Ý <=G ÙU%ÂÙ:¯�Þ K Ù Ý Ù2¬9Þ5¬ < Þ�¯'Ù K Ú < � 1 ã ÜäÝ Ùw® Ú Ù=ß K à ý ß&% ýFE ¬ 1 E Þ�74Þ <Z<=G Ù­ 1 ® Ù Ý � H Ù=ß?Ù Ý ý < ÞÛß H³K�ýF­�ý D Þ E Þ < ÞáÙ2¬ 1�Ü ����Q+¬ ý < ¯'Ù Ý9à G Þ H G Ü�Ý Ùw® Ú Ù=ß K ÞáÙ2¬ ��
 û&û � ��
 û�; � M · ß ý Ý Ù ýFE ¬!Ù < Ú ­ ° <=G Ù7 ý ��Þ�7 Ú 7 ý <=< ý ÞÛß ý D E Ù ÜäÝ Ùw® Ú Ù=ß K à ý ß&% ­ 1 ® Ù Ý ý Ý Ù+7 ý ÞÛß E à %ÂÙ < Ù Ý 74ÞÛß?Ù2% D:à ­�ý Ý ý ¬9Þ < Þ KñýLK2K Ù2¬	¬ Ý Ù2¬9Þ5¬ < ý ß K Ù °E Ù ý %÷ÞÛß&% Ú K < ý ß K Ù ° ý ß&%÷Þ�7 ­ Ù2% ý ß K ÙI7 ý < K G ÞÛß H D Ù < ® Ù]Ù=ß <=G Ù#����Q ý ß&% <=G Ù#Ù�� < Ù Ý ß ýFE¢K Þ Ý K Ú Þ < Ý9à M
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u²¬ G 1 ® ¬�Ù�� ­ Ù Ý Þ�7ëÙ=ß < ýFEÅE 1 ® ÜäÝ Ùw® Ú Ù=ß K àTD Þ ý ¬ K Þ Ý K Ú Þ < 1 ¬ K Þ E�EEý < Þ 1 ß 1�Ü ý ����Q D Þ ý ¬!Ù2%�ÞÛß <=G Ù ó Q#õ Ý Ù H Þ 1 ß M

� Þ H ÚÂÝ Ù û M 
u²)Æ ­/� ­ Ù Ý Þ�7ëÙ=ß < ýFE ����Q E 1 ® � ÜäÝ Ùw® Ú Ù=ß K àJD Þ ý ¬ 1 ¬ K Þ E�EEý < Þ 1 ß ý < ý Ý�1-Ú ß&% N9Ç {�å M
· ß 1 ¬ K Þ E�EEý < 1-Ý91 ­ Ù Ý ý < Þ 1 ß ý <jG Þ H G ÜäÝ Ùw® Ú Ù=ß K à�° E 1 ® ÜäÝ Ùw® Ú Ù=ß K à-D Þ ý ¬ K Þ Ý K Ú Þ < ÞÛß&¬ < ý D Þ E Þ < ÞáÙ2¬4ÞÛß < Ý�1 % Ú K ÙÚ ß ® ý ß < Ù2% Ú ­ � K 1 ßÈ¯'Ù Ý < Ù2%i¬9Þ H ß ýFE ¬ ��
u² ± � ��
u² ü � M

ÉÁÊÈË�ÌnÍ2ÎCÏuÐÈÑ�ËPË�Ò)Ó�Ñ�Ô�Õ� 1 %ÂÙ:7 1 ß&¬ < Ý ý < Ù G 1 ® ó Q#õ K�ý ß E Ù ý % < 1 ¬!Ù E Ü � 1 ¬ K Þ E�EEý < Þ 1 ß ° ý ¬!Þ�7 ­8E Þ¦ç�Ù2%$¬�7 ýFE�E ��¬9Þ H ß ýFE Ù2Ö Ú Þ�¯ ýFE Ù=ß < K Þ Ý K Ú Þ <1�Ü ý ����Q×7 1-Ú ß < Ù2%ÑÞÛß ý Ý Ù2¬ 1 ß ý < ÞÛß HhK Þ Ý K Ú Þ < K�ý ¯�Þ < à Þ5¬+¬ K G Ù:7 ý < Þ K�ýFE�E àkÝ Ù ­ Ý Ù2¬�Ù=ß < Ù2%ÑÞÛßt� Þ H M û M 
�æ)Æ <=G ÙK Þ Ý K Ú Þ < K 1 ß&¬9Þ5¬ < ¬ 1�Ü ý ß?Ù H:ý < Þ�¯'ÙØ%�Þ¦ãWÙ Ý Ù=ß < Þ ýFE Ý Ù2¬9Þ5¬ < ý ß K Ù × ó Q�� Ø °ÁÙ"Ú�¾�° K 1 ßÂß?Ù K < Ù2% < 1 ýCE 1 ý % °&Ú�úÅ° ¯�Þ ý4ýÝ Ù2¬ 1 ß ý < ÞÛß H6Û õ K Þ Ý K Ú Þ < M� G Ù ÛfýF­8EEýLK Ù�� < Ý ý ß&¬ Ü31-Ý 7ëÙ2%h¯ 1 E < ýFH Ù Ý Ù2¬ ­ 1 ß&¬�Ù < 1 ýjK ÚÂÝ9Ý Ù=ß <WÜ Ú K < Ú ý < Þ 1 ßÅÞ5¬ H Þ�¯'Ù=ß D�à �w«�« �
X u3Ý x þßÞ ¶Ú�ú Ù ¶Ú�¾ y ¶Ý � y ÝLà+á �W� ¡ u3Ý x s ×3û M û « Ø




u«FN �£â ã`±Rä ­ ¯ «Èå ¯"ä ´ ­��b­ ��ä ¯�æ � ã �"!ÁæX¯�±Rä£ç2æ ° m4æX´$# � ãWä�æX¯
è

é
C L-Rd RL

� Þ H ÚÂÝ Ù û M 
�æ)Æ � 7 ýFE�E ��¬9Þ H ß ýFE Ù2Ö Ú Þ�¯ ýFE Ù=ß < K Þ Ý K Ú Þ < 1�Ü ý ó Q�� K 1 ßÂß?Ù K < Ù2% < 1 ý9E 1 ý %Ã¯âÞ ý ý Ý Ù2¬ 1 ß ý < ÞÛß HTÛ õK Þ Ý K Ú Þ < �w«�« � M
® G Þ K G 7 ý àTD Ù ® Ý Þ <=< Ù=ß ý ¬

X u3Ý x þ Ýê ¡�ë¢ì à Þ ¶Ý ÙÃíJÙ ¡në¢ì Ù ¶Ý ÙÃíëy ¡në£ì á7¡ u3Ý x s ×3û M û&û Ø
® Þ <=G íµþ u ¶�î Ú�¾WÙ ¶�î Ú�ú x î ê à ý ß&%jë£ì þ ¶�î � à Ùjí ¨ M¤ï ß <=G Ù < Þ�7ëÙ"% 1 7 ý ÞÛß <=G Ù Ý Ù2¬ ­ 1 ß&¬!Ù < 1 ý+K ÚÂÝ9Ý Ù=ß <­ Ú E ¬!Ù�¡ u�ð x þòñ ìuó u�ð x Þ5¬ ° <=G Ù Ý Ù Ü31-Ý Ù °

X u3Ý x þòñ ì8ô:õuöà Þ íë£ì�÷�ø5ù ë¢ì ð y�ú:û ÷ ë£ì ð�áhü ×3û M û N Ø® G Þ K G ¬ G 1 ® ¬ <=G ý < Þ ÜZÚ�¾þýÿÚ�úÅ° <=G Ù=ß í�� ª ý ß&% ý ß à ç?ßÂÞ < Ù K ÚÂÝ9Ý Ù=ß <$Ü Ú K < Ú ý < Þ 1 ß ® Þ E�E+K�ý Ú ¬!Ù ý ß1 ¬ K Þ E�EEý < Þ 1 ß < 1 ¬ < ý Ý < ® Þ <=G Ù�� ­ 1 ß?Ù=ß < Þ ýFE�E à ÞÛß K Ý Ù ý ¬9ÞÛß H�ý 7 ­8E Þ < Ú %ÂÙ M × � Ü K 1-ÚÂÝ ¬!Ù ° <=G Ù ý 7 ­8E Þ < Ú %ÂÙ ® Þ E�E¬ < ý D Þ E ÞÛå�Ù ® G Ù=ßÅß 1 ß E ÞÛß?Ù ý Ý Þ < ÞáÙ2¬�ÞÛß K Ý Ù ý ¬!Ù <=G Ù ý ¯'Ù Ý ýFH ÙØ% à ß ý 74Þ K Ý Ù2¬9Þ5¬ < ý ß K Ù 1�Ü <=G Ù K Þ Ý K Ú Þ < Ý9à M Ø
ÉOÓuÒ��£ÑPËPÑ¶Ó����UÕ¢Ò&Ë	�[Ï�Ñ�Ï�

��������

��������

�������
ï ß <=G Ù ­ Ý Ù2¬!Ù=ß K Ù 1�Ü E 1 ® � Ü�Ý Ù2Ö Ú Ù=ß K àþ1 ¬ K Þ E�EEý < Þ 1 ß&¬ Þ < Þ5¬ëß 1 < ­ 1 ¬�¬9Þ D E Ù < 1-D Þ ý ¬ <=G Ùi%ÂÙ:¯�Þ K Ù ý < ý ¬ < ý D E Ù­ 1 ÞÛß < ÞÛß <=G Ù ó Qhõ Ý Ù H Þ 1 ß M � Þ H M û M 
 ;T­ Ý Ù2¬!Ù=ß < ¬ <=G Ùj¬�7 ýFE�E ��¬9Þ H ß ýFE Ù2Ö Ú Þ�¯ ýFE Ù=ß < K Þ Ý K Ú Þ < 1�Ü ý ß�� è+èY¦�����ê�íK 1 ß < ý ÞÛßÂÞÛß H÷ý ����Q ° ÞÛß K:E Ú %�ÞÛß H6­�ý Ý ý ¬9Þ < Þ K Ù E Ù:7ëÙ=ß < ¬ M

C 

R

V

3

R L

C 

4
+

-

R

C 

2 

0

rf
load

R

L

1
block

p

p

Lse

d

e

B

in

se B

sd

-Rd

 Þ H ÚÂÝ Ù û M 
 ; Æ � 7 ýFE�E ��¬9Þ H ß ýFE Ù2Ö Ú Þ�¯ ýFE Ù=ß < K Þ Ý K Ú Þ < 1�Ü ý ß ý ¬	¬!Ù:7 D E à K 1 ß < ý ÞÛßÂÞÛß H÷ý"! ��Q ��
:N&
 � M� G Ù K Þ Ý K Ú Þ < ¬�Ù K < Þ 1 ß D Ù < ® Ù]Ù=ßkß 1 %ÂÙ2¬#� ý ß&%%$ Ý Ù ­ Ý Ù2¬!Ù=ß < ¬ <=G Ù�ÞÛß < Ý ÞÛß&¬9Þ K %ÂÙ:¯âÞ K Ù D Ù G ý ¯�Þ 1-ÚÂÝ Æ Ù"Ú�¾ Þ5¬<=G Ù ó Q ! 1�Ü <=G Ù�%ÂÙ:¯�Þ K Ù ° à ¾ Þ5¬ <=G Ù�%ÂÙ:¯âÞ K Ù K�ýF­�ýLK Þ < ý ß K Ù ° ý ß&% Ú'& ¾ Þ5¬ <=G Ù ­ 1 ¬9Þ < Þ�¯'Ù ­�ý Ý ý ¬9Þ < Þ K Ý Ù2¬9Þ5¬ < ý ß K Ù



«Èå¬«Èå®­��b­ ��ä ¯Iæ ° ç:�'ã`±²± � ç:�£ãWä£ç2æ ° ! æ ª ¯"ä ´�! 
u«�²
1�Ü <=G Ù�%ÂÙ:¯âÞ K Ù M k)( � G Ù K Þ Ý K Ú Þ < ¬!Ù K < Þ 1 ß D Ù < ® Ù]Ù=ßÑß 1 %ÂÙ2¬+* ý ß&%,� Ý Ù ­ Ý Ù2¬!Ù=ß < ¬ K 1 ßÂß?Ù K < ÞÛß HhK Þ Ý K Ú Þ < ® Þ Ý Ù2¬ °® Þ <=G �Å� ý ß&% Ú � D Ù=ÞÛß H <=G Ù=Þ Ý ÞÛß&% Ú K < ý ß K Ù ý ß&% Ý Ù2¬9Þ5¬ < ý ß K Ù °�Ý Ù2¬ ­ Ù K < Þ�¯'Ù E à M � G Ù ÝNÜ ¬!Þ H ß ýFE Þ5¬�Þ5¬ 1 EEý < Ù2% ÜäÝ�1 7<=G Ù D Þ ý ¬ K Þ Ý K Ú Þ < D:à ýhE 1 ® � ­�ý ¬�¬ñç E < Ù Ý ×PÛ ,  Ø ° ¬ Ú K G ý ¬ ý D Þ ý ¬ < Ù]Ù ×3ý < E 1 ® ÜäÝ Ù2Ö Ú Ù=ß K à�° <=G Ù Û ,  K�ý ßD ÙZ7 1 %ÂÙ E�E Ù2% ý ¬ ý ¬!Ù Ý ÞáÙ2¬�ÞÛß&% Ú K < ý ß K Ù Ø °bÝ Ù ­ Ý Ù2¬�Ù=ß < Ù2% D�à <=G Ù�Ù E Ù:7ëÙ=ß < ¬ D Ù < ® Ù]Ù=ß ß 1 %ÂÙ2¬-* ý ß&%/. M � G ÙD Þ ý ¬�¬9Þ H ß ýFE Þ5¬XÞ5¬ 1 EEý < Ù2% ÜäÝ�1 7 <=G Ù10 ì E 1 ý % D:à ý D E 1 K �âÞÛß HjK�ýF­�ýLK Þ < 1-Ý à325476�8:9 M õ�Þ Ý K Ú Þ < Ù E Ù:7ëÙ=ß < ¬ Ú &<; ° � &<; °ý ß&% à ; K�ý ß D Ù Ú ¬!Ù2%ÅÞÛß ý ß ý <=< Ù:7 ­ < < 1 Þ�7 ­ Ý�1 ¯'Ù <=G Ù E 1 ® � Ü�Ý Ù2Ö Ú Ù=ß K à ¬ < ý D Þ E Þ < à ® Þ <=G 1-Ú < ý ã�Ù K < ÞÛß H <=G Ù
0 ì Þ�7 ­ Ù2% ý ß K Ùj¬!Ù]Ù=ß D�à <=G ÙC%ÂÙ:¯âÞ K Ù M  ÞÛß ýFE�E à�°[Ú'= ý ß&%Ñ� =�Ý Ù ­ Ý Ù2¬�Ù=ß <�<=G Ù Ý Ù2¬9Þ5¬ < ý ß K Ù ý ß&%ÿÞÛß&% Ú K < ý ß K Ù1�Ü <=G Ù ­ 1 ® Ù Ý ¬ Ú ­8­8E à M� G ÙhÞ�7 ­ Ù2% ý ß K Ù 1�Ü <=G Ù ! ��Q K 1-Ú ­8E Ù2% < 1 <=G Ù K�ý ¯âÞ < à ×3ýLK Ý�1 ¬�¬�ß 1 %ÂÙ2¬>* Í?$ Ø ° Þ5¬ H Þ�¯'Ù=ß D�à

@BA ì þòÚ#A ìDC Ù>E�¾
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|�}2¦�~?��Pm|_¦�|�é%¥ � ê/1 K2K ÚÂÝ ¬�Þ Ü <=G ÙI¬ 1 E Ú < Þ 1 ß&¬ ý Ý Ù Ý Ù ýFE °Ú &Ú�¾ � ê ù G &Ú A¾ à ¾ Ù G &Ú A¾ à ¾ ü ×3û M û ü Øý ß&% ý < E Ù ý ¬ < 1 ß?ÙØ¬ 1 E Ú < Þ 1 ßµÞ5¬ ­ 1 ¬9Þ < Þ�¯'Ù ° Ù=Þ <=G Ù ÝÚ &Ú�¾ � K �\�
Ú &Ú�¾ ý G &Ú A¾ à ¾ Ö ×3û M N � Ø

tØÒ8ÏuÊvu�uxw�yz0 P�{]¥	|�}ëè�¥
| £ èQP=¥5R � ê/Ý Ù2¬ Ú E < ¬�Þ Ü <=G ÙI¬ 1 E Ú < Þ 1 ß&¬ ý Ý Ù K 1 7 ­8E Ù�� °Ú &Ú�¾ ý ê ù G &Ú A¾ à ¾ Ù G &Ú A¾ à ¾ ü ×3û M N&
 Ø
® Þ <=G ýC­ 1 ¬9Þ < Þ�¯'Ù Ý Ù ýFE[­�ý Ý < ° Ú &Ú�¾ ý G &Ú A¾ ¾ à ¾ Ö ×3û M N « Ø

tØÒ8ÏuÊvu�u\u\w�� ¦ ¤�� í=¥
|�}I¦�~?��P�|ü¦�|�é%¥ � ê/1 K2K ÚÂÝ ¬�Þ Ü <=G ÙI¬ 1 E Ú < Þ 1 ß&¬ ý Ý Ù Ý Ù ýFE °Ú &Ú�¾ � ê ù G &Ú A¾ à ¾ Ù G &Ú A¾ à ¾ ü ×3û M N û Øý ß&% DO1 <=G ß?Ù H:ý < Þ�¯'Ù ° Ú &Ú�¾ ý K ����k
Ú &Ú�¾ � G &Ú A¾ à ¾ Ö ×3û M N�N Ø

tØÒ8ÏuÊvu��vw�� ¦�� � ím�
|�}	è?�
|���èQPm�5R � ê Ù��âÞ5¬ < ¬�Þ Ü <=G ÙI¬ 1 E Ú < Þ 1 ß&¬ ý Ý Ù K 1 7 ­8E Ù�� °Ú &Ú�¾ ý ê ù G &Ú A¾ à ¾ Ù G &Ú A¾ à ¾ ü ×3û M N ² Ø
® Þ <=G ý ß?Ù H:ý < Þ�¯'Ù Ý Ù ýFEÅ­�ý Ý < ° Ú &Ú�¾ � G &Ú A¾ à ¾ Ö ×3û M N:æ Ø

M G Þ5¬ E Ù ý %8¬ < 1 <=G ÙI¬ < ý D Þ E Þ < à %�Þ ýFH Ý ý 7 1�ÜT Þ H M û M 
 ± M
M G Ù K Þ Ý K Ú Þ < Þ5¬$¬ < ý D E ÙµÞ Ü <=G Ùo¬ 1 E Ú < Þ 1 ß&¬ ý Ý Ù 1�Ü < à ­ Ù2¬ ï�ï�ï 1-Ý ï . ° ® G 1 ¬!Ù K 1 7 D ÞÛß ý < Þ 1 ß H Þ�¯'Ù2¬ <=G Ù
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u« ;
¬ < ý D Þ E Þ < à K Ý Þ < Ù Ý Þ ý Ü31-Ý <=G Ù K Þ Ý K Ú Þ < 1�Ü� Þ H M û M 
 ± Æ

G &Ú A¾ à ¾ ý Ú &Ú�¾ ý K
Ö ×3û M N ; Ø( E�H Ù DÂÝ ý Þ K 7 ý ßÂÞ ­ Ú EEý < Þ 1 ßò¬ G 1 ® ¬ <=G ý <U<=G Ù�ç Ý ¬ < ÞÛß?Ù2Ö Ú ýFE Þ < à 1�Ü S Ö M û M N ; Þ�7 ­8E ÞáÙ2¬Uë I ý ë�N ý ¬ ý¬ < ý D Þ E Þ < à K Ý Þ < Ù Ý Þ 1 ß ° ® Þ <=Gj<=G Ù Ü�Ý Ù2Ö Ú Ù=ß K ÞáÙ2¬�%ÂÙ�ç?ß?Ù2% ý ¬ D Ù ÜP1-Ý Ù M ( ¬�¬ Ú 74ÞÛß H <=G ý <�<=G Ù�%ÂÙ2¬9Þ H ß?Ù Ý G ý ¬ K 1 ß < Ý�1 E1 ¯'Ù ÝWÚ & × ß 1 < ýFE�E 1�Ü/Ú & G ý ¬ < 1CD Ù ­�ý Ý < 1�Ü <=G Ù ÝNÜ K Þ Ý K Ú Þ <+Ø ° <=G ÙI¬ < ý D Þ E Þ < à K Ý Þ < Ù Ý Þ 1 ß D Ù K 1 7ëÙ2¬

G & ý'Ú A¾ à ¾ Ö ×3û M N ± Ø
 &1-Ý ! M Q+¬ ® Þ <=G ­ Ù ý � K ÚÂÝ9Ý Ù=ß < ¬�ÞÛß <=G Ù�79( Ý ý ß H Ù ° < à ­ Þ K�ýFE ¯ ýFE Ú Ù2¬ 1�ÜÁÚ�¾ ý Ý Ù < Ù=ß&¬ 1�ÜÁ1 G 79¬ 1-Ý E 1 ® Ù Ýu°ý ß&% < Ù=ß&¬ 1�Ü ­ Þ K 1�Ü ý Ý ý %8¬ ÜP1-Ý à ¾ MBM G Þ5¬ K 1 ß&¬ < Ý ý ÞÛß&¬ G & < 1 ß ý ß 1 G Ù=ß Ý9à ¬ 1-Ý Ù:¯'Ù=ß < Ù=ß <=G ¬ 1�Ü ý ß ý ß 1 G Ù=ß Ý9à�LÙ:¯'Ù=ß ® Þ <=G ý ßµÞ5%ÂÙ ýFE D Þ ý ¬"¬ Ú ­8­8E à�° <=G Ù D�1 ß&%�ÞÛß H ® Þ Ý Ù2¬�ÞÛß&% Ú K < ý ß K Ù#Þ5¬�ÞÛß <=G Þ5¬ Ý ý ß H Ù M k)�

ÉOÓuÒ��¤Ñ�ËPÑ¶Ó���tØÔ�Õ��¤Ñ¶Ó�Ñ¶Ô�ÕÅÏ�

��������

���^���
ï Ü <=G Ù 1 ¬ K Þ E�EEý < Þ 1 ß Ü�Ý Ù2Ö Ú Ù=ß K à Þ5¬ K�ýFE5K Ú EEý < Ù2% ® G Ù=ß G &)Þ5¬ ô Ú ¬ < ¬=7 ýFE�E Ù=ß 1-Ú H G�< 1 H Þ�¯'Ù$¬ < ý D Þ E Þ < à ×

G & þÚ & Ú�¾ à ¾�° <=G Ù¤ç Ý ¬ < ÞÛß?Ù2Ö Ú ýFE Þ < àJ1�Ü S Ö M û M N ; Ø ° <=G Ù Ý Ù2¬ Ú E < Þ5¬
ë þ ëJN þ ë I�þ KÚ¤¾ à ¾ ù Ú�¾Ú & Ù K Ö ×3û M N ü Ø

 &1-Ý ýiH Þ�¯'Ù=ß'%ÂÙ:¯�Þ K Ù °�Ú�¾ ý ß&% à ¾ ý Ý Ù ç8�ÂÙ2% L ý ¬�¬ Ú 74ÞÛß H Ú & < 1ÃD ÙT¬=7 ýFE�E Ù Ý <=G ý ß Ú�¾�° <=G Ù K Þ Ý K Ú Þ <ÞÛß&% Ú K < ý ß K Ù G & K 1 ß < Ý�1 E ¬ <=G Ùo¬ < ý D Þ E Þ < à M�M G Ù ­ G à ¬9Þ K�ýFE 1-Ý Þ H ÞÛß 1�Ü G &ëÞ5¬ <=G ÙÅÞÛß&% Ú K < ý ß K Ùi% Ú Ù < 1 <=G ÙE Ù ý %8¬ <=G ý < K 1 ßÂß?Ù K <R<=G ÙØ%ÂÙ:¯âÞ K Ù < 1 <=G Ù�7ëÙ ý ¬ ÚÂÝ ÞÛß H ýF­8­�ý Ý ý < Ú ¬ 1-Ý <=G ÙØ%ÂÙ:¯âÞ K Ù ­�ýLK � ýFH Ù M�M G ÙhÞ5%ÂÙ ý Þ5¬ < 1%ÂÙ K Ý Ù ý ¬�Ù G & ° ® G Þ K G ÞÛß < ÚÂÝ ßÑÞÛß K Ý Ù ý ¬!Ù2¬ <=G Ù 1 ¬ K Þ E�EEý < Þ 1 ß Ü�Ý Ù2Ö Ú Ù=ß K à�° ë N °�Ú ß < Þ E Þ < Þ5¬ ý DO1 ¯'Ù <=G Ù Ý Ù2¬9Þ5¬ < Þ�¯'ÙK Ú < � 1 ã Ü�Ý Ù2Ö Ú Ù=ß K àJ1�Ü <=G Ù�%ÂÙ:¯�Þ K Ù ° ë I M ÂÝ�1 7 <=G Ù ­ Ý Ù K Ù2%�ÞÛß H#ý ß ýFE à ¬9Þ5¬/Þ < Þ5¬£¬!Ù]Ù=ß <=G ý < ÞÛß&¬ < ý D Þ E Þ < à ® 1-Ú E % D Ù 1 ¯'Ù Ý K 1 7ëÙ�Þ Ü <=G Ù>% K ¬ 1-ÚÂÝ K Ù K 1-Ú E %D Ù�ÞÛß&¬!Ù Ý < Ù2% ­ G à ¬9Þ K�ýFE�E à ß?Ù ý Ý <=G Ù ! M Q ° 74ÞÛßÂÞ�74Þ5¬9ÞÛß H <=G Ù E Ù ý %ëÞÛß&% Ú K < ý ß K Ù M  �1-Ý ­ Ý ýLK < Þ K�ýFE�ýF­8­8E Þ K�ý < Þ 1 ß&¬ °<=G ÙÄ%ÂÙ:¯âÞ K Ù K�ý ß D Ù K 1 ß < ýLK < Ù2% Ù=Þ <=G Ù Ý ® Þ <=G DO1 ß&%�ÞÛß H ® Þ Ý Ù2¬ 1-Ý <=G Ý�1-Ú H G ® G Þ5¬=�'Ù Ý K 1 ß < ýLK < ¬ L ý < E 1 ®Ü�Ý Ù2Ö Ú Ù=ß K ÞáÙ2¬ <=G Ù"%ÂÙ:¯âÞ K Ù2¬ ý Ý Ù Ú ¬ Ú ýFE�E àCDO1 ß&%ÂÙ2%4ÞÛßj74Þ K Ý�1 ® ý ¯'Ù ­�ýLK � ýFH Ù2¬ ° ý ß&% <=G Ù ý ¬�¬ 1 K Þ ý < Ù2%�ÞÛß&% Ú K < ý ß K ÙÞ5¬ ý Ý�1-Ú ß&% 
 ß���U « � W U «)
�W M
M G Ù�¬ < ý D Þ E Þ < à K Ý Þ < Ù Ý Þ 1 ß�%ÂÙ:7 1 ß&¬ < Ý ý < Ù2¬ K:E Ù ý Ý E à <=G ý < Ù:¯'Ù=ß ý ¬=7 ýFE�Eâý 7 1-Ú ß < 1�Ü ÞÛß&% Ú K < ý ß K Ù ý ¬�¬ 1 K Þ ý < Ù2%® Þ <=G ­ Ý�1LD Ù K 1 ß < ýLK < ¬ 1-ÝRDO1 ß&%�ÞÛß H ® Þ Ý Ù2¬ ® Þ E�E 1�Ü < Ù=ß D ÙZ¬ Ú�O K ÞáÙ=ß <�< 1 ­ Ý�1 % Ú K Ù ý ß Ú ß&¬ < ý D E Ù K Þ Ý K Ú Þ < M (K 1 7j7 1 ßÃ7ëÙ <=G 1 % ÜP1-Ý ¬ < ý D Þ E Þ5¬9ÞÛß Hµý < Ú ßÂß?Ù E %�Þ 1 %ÂÙ 1-Ý ! M Q Þ5¬ < 1 ­8EEýLK Ù ý ¬ G Ú ß < K�ýF­�ýLK Þ < 1-Ý ýLK Ý�1 ¬�¬ <=G Ù< Ù Ý 74ÞÛß ýFE ¬ 1�Ü <=G Ùo%ÂÙ:¯�Þ K Ù M'ï ß&¬!Ù Ý < Þ 1 ß 1�Ü ý ¬ G Ú ß < K�ýF­�ýLK Þ < 1-Ýu° à ; ° ß?Ù ý Ý <=G Ù ! M Q ° ý ¬9¬ G 1 ® ß®ÞÛß  Þ H Mû M 
 ü)° K�ý ßÑÞ�7 ­ Ý�1 ¯'Ù <=G ÙC¬ < ý D Þ E Þ < à�°ÁDÂÚ < 1 ß E à Þ Ü <=G Ù�ÞÛß&% Ú K < ý ß K Ù D Ù < ® Ù]Ù=ß <=G Ù ! M Q ý ß&% <=G Ù K�ýF­�ýLK Þ < 1-ÝÞ5¬"74ÞÛßÂÞ�74Þ5¬!Ù2% M
M G Ù EEý Ý H Ùh¬ G Ú ß < K�ýF­�ýLK Þ < 1-Ýu° à ; ° ® Þ E�E�ýF­8­ Ù ý Ý < 1 <=G Ù D Þ ý ¬ K Þ Ý K Ú Þ < 1 ¬ K Þ E�EEý < Þ 1 ß&¬ ý ¬ ý % K ¯ 1 E < ýFH Ù¬ 1-ÚÂÝ K Ù M  &1-Ý EEý Ý H Ù à ; °O1 ß <=G Ù 1-Ý %ÂÙ ÝI1�Ü ý < Ù=ß <=G 1�Ü 74Þ K Ý�1�Ü ý Ý ý % Ü31-Ý <=G Ù K Þ Ý K Ú Þ < Ú ß&%ÂÙ Ý K 1 ß&¬9Þ5%ÂÙ Ý ý < Þ 1 ß °p���� ~	�Å{n|Yy¤�n����yT�J�2�L��{n�FvFvYyz� }Ytw~u}Yy¤�[tw�w� ��y/yz���3twy��Å{n~��P{����Ytw��tw�3y>}Y�Yy£{n~�t�{n�[�����n��y��Åx=�	�L�	xzt�{���vFx�y��
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 Þ H ÚÂÝ Ù û M 
 ü Æ�S Ö Ú Þ�¯ ýFE Ù=ß < K Þ Ý K Ú Þ < ® Þ <=G ý ¬ G Ú ß < K�ýF­�ýLK Þ < 1-Ý U 
:N&
QW M
 Þ H M û M 
 ü)° <=G ÙI¬ < ý D Þ E Þ < à K Ý Þ < Ù Ý Þ 1 ß Ü31-Ý <=G Ù K Þ Ý K Ú Þ < Þ5¬

G &Ú A¾ à ¾ ý Ú &Ú�¾ ý K ü ×3û M ² � Øý ß&%
G =� Ú¤¾�Ù-Ú &�� A à ; ý Ú'=� Ú�¾"Ù-Ú &�� ý K

Ö ×3û M ²)
 Ø
 &1-Ý <=G Ù K Þ Ý K Ú Þ < ¬ G 1 ® ß�ÞÛß  Þ H M û M 
 ü)° G & þ G � C G &<;£¬ G 1-Ú E %Ø¬ ý < Þ5¬ Üäà <=G Ù�¬ < ý D Þ E Þ < à K 1 ß&%�Þ < Þ 1 ß G & ý'Ú A¾ à ¾�°ý ß&% <=G Ù K Þ Ý K Ú Þ < ¬ G Ú ß < Ù2% D:à à ; K�ý ß D Ù+7 ý %ÂÙI¬ < ý D E Ù M( ¬ à ¾ H Ý�1 ® ¬ E ÞÛß?Ù ý Ý E à ® Þ <=G�<=G Ù$%ÂÙ:¯�Þ K Ù ý Ý Ù ý ° <=G Ù	ÞÛß?Ù2Ö Ú ýFE Þ < à Ü31-Ý ý ¬ < ý D E Ù ó Q#õ %ÂÙ:¯âÞ K Ù K�ý ß D Ù® Ý Þ <=< Ù=ß ý ¬ à-�¾ �� `¾ G & î Ú-¡ A¾ ü ×3û M ²�« Ø® G Ù Ý Ù  `¾ Þ5¬ <=G Ù�%ÂÙ:¯âÞ K Ù ý Ý Ù ý ° à �¾ ý ß&% Ú ¡¾ ý Ý Ù <=G Ù K�ýF­�ýLK Þ < ý ß K Ù ý ß&% <=G Ù K 1 ß&% Ú K < ý ß K Ù 1�Ü <=G ÙØ%ÂÙ:¯âÞ K Ù­ Ù Ý/Ú ßÂÞ < ý Ý Ù ý °&Ý Ù2¬ ­ Ù K < Þ�¯'Ù E à MTM G Ù Ý Ù Ü31-Ý Ù ° < 1+1LD < ý ÞÛß9¬ < ý D E Ù�%ÂÙ:¯�Þ K Ù2¬ <=G Ù�%ÂÙ:¯âÞ K Ù ý Ý Ù ý 7 Ú ¬ < D Ù�%ÂÙ K Ý Ù ý ¬�Ù2% M
´¤µ¶´/µ£¢ ¤@¼:¥J¦¨§�©�ª^«T¬Bª^­�® ¾ º¯­D°e§D¬D­D® ¹�¼)±�­�ºÁ½ ¿³²D²>½A¼)®)º�¹�¼:±�­>Â
( < ­ Ý Ù2¬!Ù=ß < ° 74Þ E�E Þ�7ëÙ < Ý Ù�� ® ý ¯'Ù Ý ý %�Þ ý < Þ 1 ß ×3û � � û ���'´ �`å Ø Þ5¬ Ú ¬�Ù2%ñÞÛß G Þ H G Ý Ù2¬ 1 E Ú < Þ 1 ß Ý ý % ý Ýu°-Ý ý %�Þ 1 ý ¬ < Ý�1 ß)�1 7 à�°?Ý Ù:7 1 < Ù�¬!Ù=ß&¬9ÞÛß H ° ý < 7 1 ¬ ­ G Ù Ý Þ K)ý ß&%�Ù=ß ¯âÞ Ý�1 ß87ëÙ=ß < ýFE 7 1 ßÂÞ < 1-Ý ÞÛß H ° ® Þ <=G Ù:7ëÙ Ý H ÞÛß H	ýF­8­8E Þ K�ý < Þ 1 ß&¬`ÞÛßÞ�7 ýFH ÞÛß H ° ¬ ÚÂÝ ¯'Ù=Þ E�EEý ß K Ù ° ý ß&% < Ù E Ù K 1 7j7 Ú ßÂÞ K�ý < Þ 1 ß&¬ D Ù K�ý Ú ¬!Ù 1�Ü <=G Ù K�ýF­�ýLK Þ < à < 1 K�ý Ý9Ý9à EEý Ý H Ù ý 7 1-Ú ß < ¬1�Ü ÞÛß Ü31-Ý 7 ý < Þ 1 ß ° Ù=Þ <=G Ù Ý %�Þ Ý Ù K < E àÃD:àkÜäÝ Ù]Ùj¬ ­�ýLK Ù < Ý ý ß&¬�74Þ5¬�¬9Þ 1 ß 1-Ý ¯âÞ ý�ý ß 1 ­ < Þ K�ýFE�K�ý Ý9Ý ÞáÙ Ý U û W M Û Þ�74Þ < Ù2%ý < 7 1 ¬ ­ G Ù Ý Þ K < Ý ý ß&¬=74Þ5¬	¬9Þ 1 ß ý <¤<=G Ù2¬!Ù ÜäÝ Ù2Ö Ú Ù=ß K ÞáÙ2¬ K�ý ß D Ù < ÚÂÝ ß?Ù2% < 1 ý %)¯ ý ß < ýFH Ù < 1 ­ Ý�1 ¯�Þ5%ÂÙ�¬�Ù K ÚÂÝ Þ < à × ÞÛß °Ü31-Ý Ù�� ý 7 ­8E Ù °�1xO K Ù E 1 K�ýFE/ý Ý Ù ý ß?Ù < ® 1-Ý �)¬ ° Û ( ó ¬ Ø ý ß&%J74ÞÛßÂÞ�74ÞÛå�Ù)ÞÛß < Ù ÝNÜ Ù Ý Ù=ß K Ù D Ù < ® Ù]Ù=ßkß?Ù=Þ H G D�1-ÚÂÝ ÞÛß Hß?Ù < ® 1-Ý � ¬1U û W M� ß?Ù 1�Ü <=G ÙZ�'Ù à Þ5¬�¬ Ú Ù2¬�ÞÛß <=G Ù�Ù�� ­8E 1 Þ < ý < Þ 1 ß 1�Ü 74Þ E�E Þ�7ëÙ < Ý Ù�� ® ý ¯'Ù ÜäÝ Ù2Ö Ú Ù=ß K ÞáÙ2¬hÞ5¬ <=G ÙC%ÂÙ:¯'Ù E 1 ­ 7ëÙ=ß <1�Ü K 1 7 ­�ýLK < ° Ù O K ÞáÙ=ß < ¬ 1 E Þ5% ��¬ < ý < Ù�¬ 1-ÚÂÝ K Ù2¬ Ü31-ÝXÜäÝ Ù]Ù+¬ ­�ýLK Ù < Ý ý ß&¬=74Þ5¬�¬!Þ 1 ß ý ß&% < 1 ýLK < ý ¬ E 1 K�ýFE 1 ¬ K Þ E�EEý < 1-Ý ¬×PÛ � Ø Ü31-Ý G Ù < Ù Ý�1 % à ß?Ù�%ÂÙ < Ù K < Þ 1 ßsU û W M�M G Ù�¬ ­ Ù K Þ¦ç K�ý < Þ 1 ß 1�Ü ­ 1 ® Ù Ý E Ù:¯'Ù E ¬ Ý Ù2Ö Ú Þ Ý Ù2% Ü�Ý�1 7 ¬ Ú K G ý ¬ 1-ÚÂÝ K Ù%ÂÙ ­ Ù=ß&%8¬ °�1�Ü K 1-ÚÂÝ ¬�Ù °�1 ß 7 ý ß à Ü ýLK < 1-Ý ¬6¬ Ú K G ý ¬ <=G Ùµß 1 Þ5¬!Ù ­ Ý�1 ­ Ù Ý < ÞáÙ2¬ 1�Ü <=G Ù ý ¬�¬ 1 K Þ ý < Ù2%'%ÂÙ < Ù K < Þ 1 ßK Þ Ý K Ú Þ < Ý9à ý ß&% <=G Ù ­ Ý Ù K Þ5¬!Ù4ß ý < ÚÂÝ Ù 1�Ü <=G Ù ýF­8­8E Þ K�ý < Þ 1 ß L ý %8%�Þ < Þ 1 ß ýFE�K G ý Ý ýLK < Ù Ý Þ5¬ < Þ K ¬ Ý Ù2Ö Ú Þ Ý Ù2% ý Ý Ù <=G ý <<=G Ù à ¬ G 1-Ú E % 1 ­ Ù Ý ý < Ù ý < Ý�1È1 7 < Ù:7 ­ Ù Ý ý < ÚÂÝ Ù ý ß&% D Ù ý 7ëÙ=ß ý D E Ù < 1 ÞÛß < Ù H Ý ý < Þ 1 ß ® Þ <=G ý < Ý ý ß&¬=74Þ5¬�¬!Þ 1 ßE ÞÛß?Ù�¬ à ¬ < Ù:7 ° ¬ Ú K G ý ¬ ® ý ¯'Ù H Ú Þ5%ÂÙZ¬ < Ý9Ú K < ÚÂÝ Ù2¬ ý ß&% ­ Ý ÞÛß < Ù2% E ÞÛß?Ù2¬ M
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É[Ñ
µ�Õ¢Ò&Ë�¶TÊÈÕ¢Ê�·FÒ)Ó�Ñ�Ô�Õ¨
¸*��¶Í�
¸¹��( ¬9ÞÛß H�E Ù�� ­ 1-Ý < %ÂÙ:¯�Þ K Ù <=G ý <ZG ý ¬ ý ß?Ù H:ý < Þ�¯'ÙT%�Þ¦ãWÙ Ý Ù=ß < Þ ýFE�K 1 ß&% Ú K < ý ß K Ù ÞÛß ýh­ 1-Ý < Þ 1 ß 1�Ü Þ < ¬ 1 ­ Ù Ý ý < ÞÛß HÝ ý ß H Ù>7 ý àZD Ù Ú ¬!Ù2% ý ¬ <=G Ù D ý ¬9Þ5¬ 1�Ü ý D Þ5¬ < ý D E Ù 1-Ý 7 Ú E < Þ5¬ < ý D E Ù K Þ Ý K Ú Þ < M�º Ú K G ý %ÂÙ:¯âÞ K Ù�7 ý à ýFE ¬ 1RD Ù Ú ¬!Ù2%< 1�Ü31-Ý 7 ý ¬ < ý D E Ù K Þ Ý K Ú Þ < ¬ × Ý Ù EEý � ý < Þ 1 ß 1 ¬ K Þ E�EEý < 1-Ý ¬ Ø ° 7 1 ß 1 ¬ < ý D E Ù K Þ Ý K Ú Þ < ¬ × ¬!ÞÛß H�E Ù�� ­ Ú E ¬!Ù H Ù=ß?Ù Ý ý < 1-Ý ¬ Ø ° ý ß&%¬!ÞÛß?Ù�� ® ý ¯'Ù H Ù=ß?Ù Ý ý < 1-Ý ¬ M Q�Ù:¯�Þ K Ù2¬�7 ý ßÂÞ Ü Ù2¬ < ÞÛß H ß?Ù H:ý < Þ�¯'Ù�%�Þ¦ã�Ù Ý Ù=ß < Þ ýFE[K 1 ß&% Ú K < ý ß K Ù °^E�¾¤þòÚ¼»¯½¾ ° G ý ¯'Ù ý ßÞ�7 ­ Ù2% ý ß K Ù °b@²¾ �5¾ � þ Ú�¾ �5¾ � C¿F�À ¾ �5¾ � ° ® G 1 ¬!Ù Ý Ù ýFE�­�ý Ý < Þ5¬hß?Ù H:ý < Þ�¯'Ù °£Ú�¾ �5¾ � ýÁq8° ¾ ý ¾xÂ�Ã�Ä M (�ß à¬!Þ H ß ýFE 1�Ü�Ü�Ý Ù2Ö Ú Ù=ß K à ¾ ° < Ý ý ¯'Ù E�E ÞÛß H < 1 ® ý Ý %8¬ <=G Ù2¬!Ù6%ÂÙ:¯âÞ K Ù2¬ ýFE 1 ß HÑý < Ý ý ß&¬=74Þ5¬�¬9Þ 1 ß E ÞÛß?Ù 1�Ü Þ�7 ­ Ù2% ý ß K Ù
@ ì ° ® Þ E�E[­ Ý Ù2¬!Ù=ß < ý Ý Ù Ü Ù K < Þ 1 ß K 1 Ù O K ÞáÙ=ß < °�Å ½�½ ° k<Æ H Þ�¯'Ù=ß D:à U 
 � W

Å ½�½ þ @�ÇWÙ,@ ì
@�Ç C @ ì þ Ù>@ ì Ù ` Ú#Ç ` CÈFÉÀ Ç@ ì Ù ` Ú#Ç ` CÈF�À Ç ü

×3û M ² û Ø
® G Þ K G�G ý ¬ ý 7 ýFH ßÂÞ < Ú %ÂÙ H Ý Ù ý < Ù Ý <=G ý ß Ú ßÂÞ < à�° 7ëÙ ý ßÂÞÛß H <=G ý <�<=G Ù ÞÛß K Þ5%ÂÙ=ß < ¬9Þ H ß ýFE Þ5¬ ý 7 ­8E Þ¦ç�Ù2% L <=G ÙG Þ H G Ù2¬ < ý 7 ­8E Þ¦ç K�ý < Þ 1 ß Þ5¬ ýLK G ÞáÙ:¯'Ù2% ® G Ù=ß ` Ú#Ç ` þÊ@ ì M ( <Ø<=G Þ5¬ ­ 1 ÞÛß < ° <=G Þ5¬ ý 7 ­8E Þ¦ç�Ù Ý Þ5¬ ° ÞÛß H Ù=ß?Ù Ý ýFE °Ú ß&¬ < ý D E Ù ý ß&% K�ý ß 1 ¬ K Þ E�EEý < ÙØ¬ ­ 1 ß < ý ß?Ù 1-Ú ¬ E à�° %ÂÙ ­ Ù=ß&%�ÞÛß H 1 ßÅÙ���Þ5¬ < ÞÛß HU­�ý Ý ý ¬9Þ < Þ K Ý Ù ýLK < ý ß K Ù2¬ MzM G Ù ! M QK�ý ß D Ù 1 ­ Ù Ý ý < Ù2% ý ¬ ý ß 1 ¬ K Þ E�EEý < 1-Ý ® G Ù=ß K 1-Ú ­8E Ù2% < 1 ý Ý Ù2¬ 1 ß ý ß <�< ý ß8� K Þ Ý K Ú Þ < 1-Ý ý Ý Ù2¬ 1 ß ý ß < K�ý ¯âÞ < à<=G ý < ­ Ý�1 ¯âÞ5%ÂÙ2¬ Ü�Ý Ù2Ö Ú Ù=ß K à ¬ < ý D Þ E Þ < à × <=G Ù K 1-Ú ­8E ÞÛß HZE 1 K�ý < Þ 1 ß7ÞÛß <=G Ù K�ý ¯âÞ < à K�ý ß6¬!Ù Ý ¯'Ù < 1 ­�ý Ý < Þ ýFE�E à 7 ý < K GÞ < ¬�Þ�7 ­ Ù2% ý ß K Ù < 1 <=G ý < 1�Ü <=G Ù ! M Q M Ø (`ß ý 7 ­8E Þ¦ç�Ù ÝØ1�Ü <=G Þ5¬ < à ­ Ù�Þ5¬ Ý Ù Ü Ù Ý9Ý Ù2% < 1 ý ¬ ý 0 ¦
Ëh¦��]éÌ�5Pm|�ÍÀé�í?��¦
� �h�Iê7� Î�¦ 0 ° ® Þ <=Gh<=G Ù�ÞÛß ­ Ú < ý ß&% 1-Ú < ­ Ú < ¬9Þ H ß ýFE ¬ D Ù=ÞÛß H ¬!Ù ­�ý Ý ý < Ù2% Ú ¬!ÞÛß H7ýjK Þ Ý K Ú EEý < 1-Ý Mlk)Ï

M G Ù ­ 1 ® Ù ÝZ1LD < ý ÞÛß ý D E Ù ÜäÝ�1 7 ýÐ!
M Q Þ5¬ ­ Ý�1 ­ 1-Ý < Þ 1 ß ýFE < 1 <=G Ù ­ Ý�1 % Ú K <1Ñ �¿Ò Ñ l ° ® G Ù Ý Ù Ñ � þ��� Ù ��� ý ß&% Ñ l þ l � Ù l � ý Ý Ù <=G Ù K ÚÂÝ9Ý Ù=ß < %ÂÙ=ß&¬9Þ < à ý ß&%C¯ 1 E < ýFH Ù�%�Þ¦ãWÙ Ý Ù=ß K Ù2¬�ÞÛß <=G Ù Ý ý ß H Ù 1�Ü <=G Ù ó Q#õÝ Ù H Þ 1 ß °bÝ Ù2¬ ­ Ù K < Þ�¯'Ù E à M Q Ý Þ�¯'Ù=ß D:à <=G Þ5¬ Ý9Ú E Ù ° ý ß Ù�ã 1-Ý <�G ý ¬ D Ù]Ù=ßÄ7 ý %ÂÙ < 1 ÞÛß K Ý Ù ý ¬!Ù <=G Ù ­ Ù ý � K ÚÂÝ9Ý Ù=ß <%ÂÙ=ß&¬!Þ < à ý ß&%Ã%ÂÙ K Ý Ù ý ¬!Ù <=G Ùj%ÂÙ:¯âÞ K Ù K�ýF­�ýLK Þ < ý ß K Ù ® G Þ E ÙC7 ý ÞÛß < ý ÞÛßÂÞÛß Hký Ý Ù ý ¬ 1 ß ý D E Ùj,/.`õ ! M , ÚÂÝ Ù ! M Q1 ¬ K Þ E�EEý < Þ 1 ß&¬ ý Ý ÙñÞÛß < Ý ÞÛß&¬9Þ K�ýFE�E à E 1 ® ­ 1 ® Ù Ý ×ZÓ 
-Ô V ý < ; 
u« ´ ��åÕU æ\W
Ö %�×�Ø < 1 E 1 ® % K D�Ù ý ¬ ° ¬�7 ýFE�E ýxÚ Ø ý °ýxÛ % Ù 7 ­ Ø2% ýxÛ&K Ø E Ù 7 Ù < ý < Ù51 Û ¬ ý ¬	¬ 1 K Ù ý < Ø2% ® Ù <=G�<=G Ø ­�ýxÚ�ý ¬ Ù < Ù K Ø E Ø:7ÜØ Û < ¬�U «\W ��U ²xW MJM G Ø H Ø Û Ø Ú�ýFE ¬ G ýF­ Ø 1xÝ <=G Ø­ 1 ® Ø Ú ¯ÉØ Ú ¬�×&¬ Ý Ú Ø2Ö�×�Ø Û&KQÞTK × Ú ¯ÉØ ÝP1 Ú�ý¼!
M Q ÝP1 E�E 1 ® ¬ <=G Ø K î ¾ A Ú × E Ø ° ® G Ù K G K 1 7ÜØ2¬ Ý Ú 1 7 K 1 Û ¬ Ù %�Ø Ú�ý < Ù51 Û ¬1xÝ % ÞßÛ�ý 7 Ù K ¬ 1xÝ K�ýxÚ�Ú Ù Ø Ú ¬ Ù Û ý < Ú�ýxÛ ¬ Ù < � < Ù 7ÜØÃ%�Ø:¯ Ù K Ø ýxÛ % <=G Øo7 ý � Ù 7-×87àØ E Ø K < Ú Ù Kvá Ø E % <=G ý < K�ýxÛ D Ø¬�×&¬ < ý Ù Û Ø2% D Ø ÝP1 Ú Ø D Ú Ø ý �)% 1 ® Û U û W M  &1 Ú`ý9H Ù ¯ÉØ ÛoH Ø 1 7ÜØ < Ú�Þ ° ! M Q 7 Ù KQÚ 1 ® ý ¯ÉØ�*Y7 Ù E�E Ù 7ÜØ < Ø Ú � ® ý ¯ÉØ 1 × < ­ × <­ 1 ® Ø Ú ° ® G Ù K G Ú Ø2Ö�× Ù Ú Ø2¬ EEýxÚ=H Ø K × Ú�Ú Ø Û < ýxÛ %j¯ 1 E < ýFH ØR¬ ® Ù Û8H Ù Û <=G Ø ýLK < Ù ¯ÉØ ­�ýxÚ < 1xÝ <=G Ø ï �n. K G ýxÚ�ýLK < Ø Ú Ù ¬ < Ù K °Ù ¬+7 ý < Ø Ú Ù ýFE %�Ø ­ Ø Û %�Ø Û < M  Ú 1 7 <=G Ø ­�Ú Ø:¯ Ù51 ×&¬I% Ù ¬ K ×&¬	¬ Ù51 Û 1 Û 7 ý < Ø Ú Ù ýFE ¬ °JÙ < Ù ¬ K:E Ø ýxÚ <=G ý < D Þ ý % 1 ­ < Ù Û8H<=G Ø ï Û ´ ý ( E (R¬�* ï Û ,Ã7 ý < Ø Ú Ù ýFE ¬ Þ ¬ < Ø:7 G Ù H G Ø Ú 1 × < ­ × < ­ 1 ® Ø Ú ¬ K 1 × E % D Ø ýLK G Ù Ø:¯ÉØ2%6%�×�Ø < 1 <=G Ø EEýxÚ=H Ø Ú Ñ �ý ¯ ý Ù EEý D E Ø L Ñ l ° ® G Ù K G %�Ø ­ Ø Û %8¬I7 ý Ù Û8E¸Þ 1 Û <=G Ø9%�Ø:¯ Ù K Ø9¬ < Ú × K < × Ú Ø ýxÛ % % 1 ­ Ù Û8HiK 1 Û&K Ø Û < Ú�ý < Ù51 Û ¬ ° 7 ýâÞD ØW¬ E Ù H G < E¸Þ Ù 7 ­�Ú 1 ¯ÉØ2% Ý31 ÚLýIH Ù ¯ÉØ Û %�Ø:¯ Ù K Ø D Þ Ù Û ¬�Ø Ú < Ù51 Û 1xÝ ý 7 1 %�Ø Ú�ý < Ø E¸Þ % 1 ­ Ø2% K 1 E�E Ø K < 1 Ú ¬ ­�ýLK Ø Ú�EEýâÞ Ø Ú Mã ( EEýxÚ=H Ø Ú % Ùoä Ø Ú Ø Û&K Ø D Ø < ® ØâØ Ûi­ Ø ý � ýxÛ %h¯ ýFE�E Ø ÞTK × Ú�Ú Ø Û < ¬ ° Ñ � ° K�ýxÛkýFE ¬ 19D Ø ýLK G Ù Ø:¯ÉØ2% <=G Ú 1 × H G %�Ø:¯ Ù K Ø%�Ø2¬ Ù H�Û M ÖQHØ:¯ Ù K Ø ­�ýxÚ�ý ¬ Ù < Ù K ¬ ã K�ýF­�ýLK Ù < ýxÛ&K Ø2¬ °�Ù Û %�× K < ýxÛ&K Ø2¬ ýxÛ % Ú Ø2¬ Ù ¬ < ýxÛ&K Ø2¬ Ö � Ý Ú 1 7 ­�ýxÚ < ¬ 1xÝ <=G Ø"%�Ø:¯ Ù K Ø ® G Ù K Gp	å��Åyz�Y�nyz�3y�vu{ntwvY�£{n|Fy[�	���F�wt�{n�L}Yy�~�� ��v�twvYxzt�}Yyzv2{��3tw��vL�	�F�2��æÉç��	vL}>{n|Yy[�����Y��t�{n�F}YyÁ~���{n|YyO�nyZèLy�x�{ny=}��3tw��vF���L�2�Dé?ç=��{n|Fy�ê�ç5ç�L�	���	��y�{ny�������~	�ny/xz~�����~�vF���hë�vY~=�[v+���[{n|Fy¤�ny<èLyzx�{ntw~�v�xz~2yZì�xztwyzv2{=�xí:©Otw�£}�yZîLvYy=}R�2�#ê�ç5ç�ï�é?ç<ð�æ�çz�Y�[t�{n|"ñ ê�ç5ç�ñ òJïôóó)õÌö÷ ö óó ò��yztwvF�>{n|Yy/twvF�F��{Á��~=�Oy��Å�nyZèFyzx�{ntw~�vC� {n|Yy£���	{ntw~�~	�8{n|Fy£�ny<èLyzx�{nyz}R��~=�Oy��[{n~�{n|Yy/twvFxzt�}Yy�vu{[��~=��y��A©A�p�ø �ix�tw�nx��F���	{n~	�¢tw�Å��{n|��nyzy��r��~��3{[vY~�v��nyzxztw�Y�n~2x=�	� }�yz�utwxzy��úù)~=�Oy��ÅtwvFxzt�}�yzv2{[~�v ��~	�3{/¦¤��~2yz�Å{n~>��~��3{bûu�Y��~=�Oy��[twvYxzt�}Yyzv2{[~�v��~��3{Jû>��~2yz�Å{n~���~��3{Jü��F��vF}R��~=�Oy��ÅtwvFx�t�}�yzv2{Å~�v ��~	�3{Jü���~2yz�[{n~���~	�3{/¦�ýÉê ò ç ï�ê�þ ò ï�ê�þ ç ï�ÿR¥w¦����5�
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% 1 Û 1 < H Ù ¯ÉØ ý Ý × Û&K < Ù51 Û�ýFE¢K 1 Û < Ú Ù�D × < Ù51 Û < 1ÜÙ < ¬ 1 ­ Ø Ú�ý < Ù51 Û ã ¬�× D ¬ < Ú�ý < Ø ° K 1 Û < ýLK < EEýâÞ Ø Ú ¬ ýxÛ % ýLK2K Ø2¬�¬ K 1 Û �< ýLK < ¬ °�Ý31 Ú Ø�� ý 7 ­8E Ø Ö � ýLK < Ù Û ¬�Ø Ú Ù Ø2¬ 1 Ú Ù Ûh­�ýxÚ�ýFE�E Ø E ® Ù <=Gh<=G ØI%�Ø:¯ Ù K Ø MDM G Ø Ù Ú 1 ¯ÉØ Ú�ýFE�E Ø ä Ø K < Ù ¬ < 1 Ú Ø2%�× K Ø<=G Ø D�Ù ý ¬C¯ 1 E < ýFH Ø ýF­8­8E Ù Ø2% < 1 <=G Ø ýLK < Ù ¯ÉØ Ú Ø H Ù51 Û ¬ M k�� ï < Ù ¬ ýFE ¬ 1 %�Ø2¬ Ù Ú�ý D E Ø < 1 %�Ø KQÚ Ø ý ¬�Ø <=G ØT¬�Ø Ú Ù Ø2¬ Ú Ø��¬ Ù ¬ < ýxÛ&K Ø °¤Ú & ° ýxÛ % <=G Ø K Ù Ú�K × Ù < Ú�Þ/Ú Ø2¬ Ù ¬ < ýxÛ&K Ø °£Ú 8 ° ý ¬I71× K G ý ¬ ­ 1 ¬�¬ Ù�D E Ø D Ø K�ý ×&¬�Ø <=G Ø Ý Ú�ýLK < Ù51 Û 1xÝ <=G ØH Ø Û Ø Ú�ý < Ø2% ­ 1 ® Ø Ú ý D ¬ 1 Ú D Ø2% <=G Ø2¬�Ø Ú Ø2¬ Ù ¬ < ýxÛ&K Ø2¬ Ù ¬ ­�Ú 1 ­ 1 Ú < Ù51 Û�ýFE < 1 � Ú &�C Ú 8 � M¿M G Ø Ù 7 ­ 1 Ú < ýxÛ&K Ø 1xÝ<=G Ø2¬�Ø ­�ýxÚ�ý ¬ Ù < Ù K ¬ K�ýxÛ D ØI%�Ø KQÚ Ø ý ¬�Ø2% D ÞÕÚ Ø2%�× K Ù Û8H <=G ØØ%�Ø:¯ Ù K Ø ýxÚ Ø ý ° ® Ù <=G ýjE Ù 7 Ù < Ù 7 ­ 1 ¬�Ø2% D ÞÅýF­8­8E Ù K�ý �< Ù51 Û ã ¬ Ù Û&K Ø ­ 1 ® Ø Ú ¬ K�ýFE Ø2¬+% 1 ® Û ® Ù <=G %�Ø:¯ Ù K Ø ýxÚ Ø ý Ö ° Ú Ø E Ø:¯ ýxÛ < Ý ý D Ú Ù K�ý < Ù51 Û < Ø K G Û 1 E 1 H�ÞtýxÛ % ­�ýLK � ýFH Ù Û8HK 1 Û ¬ < Ú�ý Ù Û < ¬1U « � W U «)
QW M���� ! M Q G Ù H G Ý Ú Ø2Ö�×�Ø Û&KQÞ 1 ­ Ø Ú�ý < Ù51 ÛvÚ Ø2Ö�× Ù Ú Ø2¬ ¬=7 ýFE�EÅK�ýF­�ýLK Ù < ýxÛ&K Ø ° ¬=7 ýFE�E/ý D ¬ 1 E × < Ø¯ ýFE ×�Ø 1xÝ <=G ØØ% Ùoä Ø Ú Ø Û < Ù ýFEbÚ Ø2¬ Ù ¬ < ýxÛ&K Ø Ú#Ç ã Ù M Ø M ° G Ù H G ­ Ø ý � K × Ú�Ú Ø Û < %�Ø Û ¬ Ù < ÞÅýxÛ % EEýxÚ=H ØØ,�.
	 ! Ö ° ýxÛ % ýxÛ
Ø:¯ÉØ Û ¬=7 ýFE�E Ø Ú ¬�Ø Ú Ù Ø2¬ Ù 7 ­ Ø2% ýxÛ&K Ø Ú & U «mW ��U 
�
QW M � 1 ® Ø:¯ÉØ Ú ° <=G Ø E 1 ® Ù 7 ­ Ø2% ýxÛ&K Ø 1xÝ ¬=7 ýFE�E�ýxÚ Ø ý%! M Q ¬ Ù ¬¯ÉØ Ú�Þ % ÙoO K × E <�< 1 ý % ýF­ <�< 1 ý ×&¬�Ø Ý × EOE 1 ý % ° E Ù �ÉØ ý ® ý ¯ÉØ H × Ù %�Ø 1 Ú�ýxÛ < Ø Û�Û�ý ã Ù < Ú Ø2Ö�× Ù Ú Ø2¬�Ø E Ø:7ÜØ Û < ¬ 1xÝ ¯ÉØ Ú�Þ¬=7 ýFE�E�KQÚ 1 ¬�¬Ø¬�Ø K < Ù51 ÛAýxÛ %Ä¯ÉØ Ú�Þ ¬=7 ýFE�E ® ý ¯ÉØ H × Ù %�Ø Ú Ø2¬ 1 Û�ý < 1 Ú ¬ K 1 Û�Û Ø K < Ø2% < 1h1 Ú % Ù Û�ýxÚ�Þ ® ý ¯ÉØ H × Ù %�Ø2¬�¯ Ù ýH�Ú�ý %�× ýFE�E¸Þ ® Ù %�Ø Û Ù Û8H < Ú�ýxÛ ¬ Ý31 Ú 7ÜØ Ú ® ý ¯ÉØ H × Ù %�Ø2¬ Ö U û W U 
 ;L± W U 
 ; ü W M

M G Ø'×&¬�Ø 1xÝ ýÜ!
M Q < 1 % Ú Ù ¯ÉØ ý ¬�× ­ Ø Ú�K 1 Û %�× K < Ù Û8H 7 Ù ��Ø Ú D ý ¬�Ø2% Ú�ý % Ù51 7ÜØ < Ø Ú�ý < « ���Õ´ �
� G ý ¬ D ØâØ Û%�Ø2¬ KQÚ Ù�D Ø2% U 
:N «mW M  × Ú <=G Ø Ú 7 1 Ú Ø ° ý Ö�× ý ¬ Ù � 1 ­ < Ù KÕÚ Ø2¬ 1 Û�ý < 1 Ú9K 1 Û < ý Ù Û Ù Û8Hwý ¬ Ù Û8H�E Ø ! M Q G ý ¬ D ØâØ Û�K 1 Û �¬ < Ú × K < Ø2% ® Ù <=G Ø�� K Ø E�E Ø Û < ¬ < ý D�Ù E Ù < Þ ° E Ù Û Ø ® Ù % <=G ýxÛ % ­ 1 ® Ø Ú � 1 × < ­ × < E Ø:¯ÉØ E ¬ °�Ý31 Ú ×&¬�Øh× ­ < 1 « ���¼´ ���¼U 
:N ü W Mï < 7 ýâÞÐÞ Ø < ­�Ú 1 ¯ÉØ Ù < ¬ ­�Ú�ýLK < Ù K�ýFE ¯ ýFE ×�Ø Ù Û G Ù H G ¬ ­ ØâØ2% E 1 H Ù K)ýxÛ % K Ø Ú < ý Ù Û%Û Ù K G Ø ýxÛ�ýFE 1 H ×�Ø ýF­8­8E Ù K�ý < Ù51 Û ¬ °® G Ø Ú Ø Ù < ¬ E 1 ® ­ 1 ® Ø Ú K 1 Û ¬�×87 ­ < Ù51 ÛkýxÛ %J¯ÉØ Ú ¬ ý < Ù E Ù < ÞhK�ýxÛ D Ø'Ø�� ­8E 1mÙ < Ø2% M
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u² ± Wï Ûh­�Ú�ýLK < Ù K Ø °�D�Ù ý ¬ 1 ¬ K Ù E�EEý < Ù51 Û ¬ 1 K2K × Ú ¯ÉØ Ú�Þ Ø ý ¬ Ù E¸ÞÅýxÛ % Ù 7 ­ 1 ¬�Ø ý ¬�Ø Ú Ù51 ×&¬ ­ 1 ® Ø Ú E 1 ¬�¬ M ( Û�ýFE¸Þ ¬ Ù ¬ 1xÝ <=G Ù ¬­�ýxÚ�ý ¬ Ù < Ù K Ø ä Ø K < Ù Û % Ù K�ý < Ø2¬ <=G ý <Z<=G Ø Ú Ø Ù ¬ Ù Û&K 1 7 ­�ý < Ù�D�Ù E Ù < Þ Ù Û <=G Ø K G 1mÙ K Ø 1xÝ ýFE 7 1 ¬ < ýFE�E 1xÝ <=G Ø6%�Ø2¬ Ù H�Û­�ýxÚ�ý 7ÜØ < Ø Ú ¬ ã Ø M H M ° ­ Ø ý � K × Ú�Ú Ø Û < ° %�Ø:¯ Ù K Ø K�ýF­�ýLK Ù < ýxÛ&K Ø Ö < 1 Ú Ø ýLK G ¬ < ý D�Ù E Ù < Þ 1 ÚÅýLK G Ù Ø:¯ÉØ G Ù H G ­ 1 ® Ø Ú1 × < ­ × < M ( Û Ø Û < Ù Ú Ø E¸Þ Ý Ú Ø2¬ G ýF­8­�Ú 1 ýLK GÃ< 1 <=G Ù ¬ ­�Ú 1LD E Ø:7 G ý ¬ D ØâØ Û < ý �ÉØ Û D Þ��3Ú 1 ® ÛÿýxÛ %o, ýxÚ �ÉØ Ú U 
u² ; W °® G 1 ­ 1mÙ Û < Ø2% 1 × <�<=G ý <I<=G Ù ¬ ýF­8­�ýxÚ Ø Û < Ù Û&K 1 7 ­�ý < Ù�D�Ù E Ù < Þ 7 ýâÞ D Ø Ú Ø2¬ 1 E ¯ÉØ2% D Þtý % 1 ­ < Ù Û8Hÿý 0 ¦�� � ~ ��� �5Pm|�Í
P��â�Q����� ��� P 0 ýF­8­�Ú 1 ýLK G U 
u² ± W MDM G Ø ýxÚ=H ×87ÜØ Û < Ù ¬ <=G ý < ý 7 1 Ú Ø�¯ Ù ý D E Ø ýFE < Ø Ú�Û�ý < Ù ¯ÉØ < 1 <=G Ø#×&¬�Ø 1xÝ ýxÛ%!

M QÙ Û <=G Ø"Ö�× ý ¬ Ù ��¬ Ù Û ×&¬ 1mÙ % ýFE 7 1 %�Ø�7 ý Þ D Ø < 1Ø1 ­ Ø Ú�ý < Ø Ù < Ù Û <=G Ø Ú Ø EEý � ý < Ù51 Û 1 ¬ K Ù E�EEý < 1 Ú ÝP1 Ú 7 °�Ù Û ¯ Ù Ø ® 1xÝ <=G ØÚ Ù K G-G ýxÚ 7 1 Û Ù K6K 1 Û < Ø Û < 1xÝ ¬�× K G ýxÛ 1 ¬ K Ù E�EEý < 1 Ú M  × Ú <=G Ø Ú %�Ø:¯ÉØ E 1 ­ 7ÜØ Û < 1xÝ ¬�Ø E Ý � 1 ¬ K Ù E�EEý < Ù Û8H 7-× E < Ù ­8E Ù Ø Ú ¬ã ý � Ù Û < 1 7 1 %�Ø�� E 1 K �ÉØ2% EEý ¬�Ø Ú ¬ Ö 7 ý Þ÷ýFE ¬ 19D Ø ý¼Ú Ø ýFE Ù ¬ < Ù KI­ 1 ¬�¬ Ù�D�Ù E Ù < Þ M( Ú Ø EEý � ý < Ù51 Û 1 ¬ K Ù E�EEý < 1 Ú Ù ¬ ý ¬ Þ ¬ < Ø:7 %�Ø2¬ Ù H�Û Ø2% < 1 G ý ¯ÉØ < ® 1 × Û ¬ < ý D E Ø³¬ < ý < Ø2¬ ° ýxÛ % 1 ­ Ø Ú�ý < Ø D Þ¬�Ø2Ö�×�Ø Û < Ù ýFE < Ú�ýxÛ ¬ Ù < Ù51 Û ¬ D Ø < ® ØâØ Û <=G Ø2¬�Ø³¬ < ý < Ø2¬ M M
ÞÈ­ Ù K�ýFE�E¸Þ ° <=G Ø < Ù 7ÜØ³¬ ­ Ø Û < Ù Û Ø ýLK G ¬ < ý < Ø Ù ¬U7-× K GE 1 Û8H Ø Ú <=G ý <Z<=G Ø < Ú�ýxÛ ¬ Ù < Ù51 Û < Ù 7ÜØ D Ø < ® ØâØ Û ¬ < ý < Ø2¬ M�� Û8E Ù �ÉØ <=G Ø6¬ Ù Û ×&¬ 1mÙ % ýFE 1 ¬ K Ù E�EEý < 1 Ú ° <=G Ø Ú Ø EEý � ý < Ù51 Û1 ¬ K Ù E�EEý < 1 Ú Ø Û Ø Ú=H�Þ ¬ < 1 Ú�ýFH Ø"¬ Þ ¬ < Ø:7 Ù ¬�7 ý Ù Û8E¸ÞjK�ýF­�ýLK Ù < Ù ¯ÉØ 1 Ú Ù Û %�× K < Ù ¯ÉØ MBM Þ ­ Ù K�ýFE�E¸Þ ° ý ¯ 1 E < ýFH Ø K 1 Û < Ú 1 E�E Ø2%� Q�	 Ú Ø EEý � ý < Ù51 Û 1 ¬ K Ù E�EEý < 1 Ú ×&¬�Ø2¬ Ù Û %�× K < Ù ¯ÉØ�¬ < 1 Ú�ýFH Ø MzM G Ø+×&¬�Ø Ý × EÅ­�Ú 1 ­ Ø Ú < Ù Ø2¬ 1xÝ Ú Ø EEý � ý < Ù51 Û 1 ¬ K Ù E�EEý < 1 Ú ¬Ù Û&K:E ×&%�Ø <=G Ø Ù Ú4ý D�Ù E Ù < Þ < 1 H Ø Û Ø Ú�ý < Ø Û 1 Û ��¬ Ù Û ×&¬ 1mÙ % ýFE ® ý ¯ÉØ2¬ ® Ù <=G G Ù H G G ýxÚ 7 1 Û Ù KUK 1 Û < Ø Û < ° ¬�×&¬ K Ø ­ < Ù�D E Ø< 1 < × Û Ù Û8H	ýxÛ %J7 1 %�× EEý < Ù51 Û D Þ 7ÜØ ýxÛ ¬ 1xÝ ý % Ù Ú Ø K < ¯ 1 E < ýFH Ø L�Ù Ûký %8% Ù < Ù51 Û ° <=G Ø Ý Ú Ø2Ö�×�Ø Û&KQÞ 1xÝ¤1 ¬ K Ù E�EEý < Ù51 ÛK�ýxÛ D Ø�¬ Þ�Û&K G Ú 1 Û Ù � Ø2% < 1 ýCK 1 Û < Ú 1 E ¬ Ù H�Û�ýFE ® Ù <=G Ý Ú Ø2Ö�×�Ø Û&KQÞ�ýF­8­�Ú 1 � Ù 7 ý < Ù Û8H ý 71× E < Ù ­8E Ø 1 Ú ¬�× D 7-× E < Ù ­8E Øp�� �Å��{n|F~��Y��|Øx=�	�nyA� �F�&���z�2~���{���vF}Ø�Y�3y�~��Á���F���n~����nt���{ny��"�	{nyA�nt��	�8�P���P{nyz���¤�"�z���ny=}Y�Yxzy��3�YxA|Øy! �yzxA{n��¥ û�ü��5¥ ü����5� {n|Fy��Ix=�	vvFy��:y��Á��y/yz�wtw��twvL��{ny=} �"$# �O|Yy��ny¤�[tw�w� ��y/����twvYt��>�F� ���	���Yy¤~��&% �>��yz�w~=�o�[|FtwxA|W{n|Fy¤x�tw�nx��Ft�{¢�[tw�w� ��y�xz~���y¤�YvF�P{��	�F�wy��
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¡Q?Oð ADC ? í <�� A _ a j a ­ � < L9í�A NQ_ B�£ ? í S G ?tìQ= F�C ?0¡ L =@? a7+e£ ? í@C = AM° ?IìQ= FhC ? í@í�C =@?�S B ? í ¡Q?Oð ADC ? íXïwAMB�£ ìE?O= Z ? COB
C = ¢*í�B S K9Z S C ? B@í < ïw£QADC@£ S COB S í _ FhF ¡b?ON9¡ GRA =�= F = íVA NlS í ? GRADC0F N9¡ L9COB@F = ï S0ð�?O_ LQA ¡Q? ay+e£ ?%¡ A ? í \ 1 JpÌpÌ¼® G
KDF NQ_�< 1 JpÌpÌ«® GÂïwA ¡Q? ` <!� A _ a j a ­ � < ï ?O=@? B�£ ?ON�ì ADCJô ?0¡ L ì Z = FHGÂB�£ ? ZfFHAMK < ° ? A NQ_ £ S�N9¡ K ?0¡ ïwAMB�£dí�£ S�=�ì
B«ï ?0? > ?O= í S�N9¡7S�ð FHA ¡ A NQ_ C0F N B S COBsïwAMB�£7B�£ ? GRA =�= F =@?0¡ Z S C ? B@í ìE?O=�ìq?ON9¡ ADCOLQK S�= B@FRB�£ ? ï S0ð�?O_ LQA ¡Q? a

+e£ ? F ì B�ADC S K / L S KMAMB«¢PF�Z{B�£ ? Z S C ? B@í ìq?O=�ìE?ON9¡ ADCOLQK S�= B@FbB�£ ? ï S0ð�?O_ LQA ¡Q? íXï S íiB�£ ?ON A N í ìq? COB ?0¡ L9í�A NQ_
Sj¡ A ? °qF N9¡ A NQ_ C0FHGRG ?O= COA S K ?0/ LQA ì G ?ON B \|ó ò � LpÌvó LQB ? COB�ADC ¡ A ? °qF N9¡Q?O=�< ò�¢ NTS�ìq?O= B ÎP�x=@? COAMG S43 B ¡ a�` <
C0F N B S A N A NQ_7SIì ADC@ô Î L ì�S�= G ïw£QADC@£PC S�N ° ?�= FHB S B ?0¡ B�£ = FHL _ £ ­�LpÌH~ ZfF =%¡ A ? A N í ìq? COB�ADF NY\ B�£ ? ZfFHL = Z S C ? B@í
F�Z!B�£ ?�¡ A ? C0FHLQK ¡ B�£ ?ON ° ?�?��QS GRA N9?0¡ `�ay½iF�F ¡b/ L S KMAMB«¢ ¡Q?Oð ADC ? íVï ?ON BwB�£ = FHL _ £ ? K ? COB = ADC�B ? í�B�A NQ_ B@F ð�?O= A}Zn¢
S�_5S A N B�£ ? A =sÏ ò õ C@£ S�=JS COB ?O= ADí�B�ADC0íza

�.ùªúxùªú À;Á Ç)( Á þ=Æ Á ��Å5/MÆ�Ã.ý Ç3Æ76b�!�y�'Æ�Ç Ä ý«�!�
ò ?Oð ADC ? í!í�£9F�ïwA NQ_u_ FhF ¡ Z S C ? B@í S�N9¡ £ S0ð A NQ_%S�ìQìQ= F ìQ= A S B ?{¡ C.COL =�=@?ON B Î�ð FHKMB S�_�? CJ£ S�=JS COB ?O= ADí�B�ADC.ï ?O=@? GIFHL N B ?0¡
F NrS í�LQAMB S °QK ? B ? í�B ìTS CJô S�_�? a �TS COB@F = íXB@F7° ? B S ô ?ON A N B@F S C0C0FHL N BmA N B�£QADí ìQ= FhC ? í@í S�=@? F = A ?ON B S B�ADF N F�Z
B�£ ?^ñ +wò Î«ó{²%î ï S0ð�?O_ LQA ¡Q? B@F ?ON í�L =@?W_ F�F ¡cS KMA _pN G ?ON BIB@F S ¤9° =@?�\ ïw£ ?O=@?^N9?0?0¡Q?0¡ `[F =RS K ?ON í <yS�N9¡
B�£ ?Uì Fpí@í�AM°QAMKMAMB«¢�F�ZV£ ?�S BXí@A N ô�A NQ_ a - Z ìQ= A N COA ìTS KyA N B ?O=@? í�BiB@F^£QA _ £rí ìE?0?0¡ F ìq?O=JS B�ADF N ADí�B�£ ?R¡Q? í�A _pN F�Z S
ìTS C@ô S�_�? ïwAMB�£ =@?0¡ L9C ?0¡7ìTS�=JS í�AMB�ADC0í )VSU_ FhF ¡ C0FHGRGIF Nj_p= FHL N9¡7ì K S�N9? ADí ? í@í ?ON B�A S K < °EF N9¡ A NQ_ ïwA =@? ° ?ON9¡ í
í�£9FHLQK ¡ ° ? GRA N AMG S KVB@F ? KMAMGRA NTS B ? í�B =JS ¢PA N9¡ L9COB S�N C ? í <.S�N9¡ GmLQKMB�A ì K ? ïwA =@? °EF N9¡ í[í�£9FHLQK ¡ ° ? L9í ?0¡ B@F
GRA N AMGRA?> ?i=@? í�ADí@B S�N C ? a

± ¡ � 1 Î�� �98 ��§ ¡
+e£ ?XìTS CJô S�_�? í�£9FHLQK ¡jìQ= F ð A ¡Q?m_ F�F ¡v? K ? COB = ADC S K S�N9¡ B�£ ?O= G S K,C0F N B S COB%° ? B«ï ?0?ON B�£ ?�¡ A ? ° S C@ô Î í�A ¡Q?US�N9¡
B�£ ? G ? B S Kh£9FHK ¡Q?O=�<�S�N9¡ GmL9í�B�° ?y¡Q? í�A _pN9?0¡ B@F S KMKDF�ïdKMA _ £5B,C0FHL ì KMA NQ_ A N B@F%B�£ ?{¡Q?Oð ADC ? B�£ = FHL _ £[GRADC = Fpí@C0F ìq?
FH° ¨�? COB�A ð�?X?ON9¡hÎ ¤ =@?W\ F = F ì B�ADC S K�¤9° =@?mS�=�=JS�NQ_�? G ?ON B�`wA NPS�N F ì B�ADC S K�í ? B Î L ì L9í�A NQ_ GRADC = F Î °QKDFhC@ô*í�a � A _ L =@?
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j a ­�L[ìQ=@? í ?ON B@í S[ì ADCOB�L =@? F�Z,B�£ ?iñ +wò Î«ó{²%î�ìTS C@ô S�_�? AMG ì K ? G ?ON B ?0¡ a � =JS í@íeADíeL9í ?0¡ A N B�£ ?�ìTS C@ô S�_�? F N
S C0C0FHL N B%F�Z,AMB@í ?�� C ? KMK ?ON BuB�£ ?O= G S K�C0F N9¡ L9COB�ADF NvìQ= F ìq?O= B�A ? í S�N9¡l?�S í ? F�Z,G S C@£QA N A NQ_ a

SMA tip

RTD-EAM
CPW

connector
SMA

connector
SMA

SMA dielectric

� A _ L =@?	j a ­�L*)'� £9FHB@F _p=JS�ì £�F�Z�B�£ ?Xñ +wò Î«ó.²�î ìTS C@ô S�_�? AMG ì K ? G ?ON B ?0¡ a

£ Îúl £i� ¦_Ð;:Fªµ¥�¶�¦%¥�§¸��¥�¶ � ³!² £ ªµ¥D¥ ¡���1 ª���¦ªµ�� 1 ¦[ªµ¥
² Be£QA _ £^Z =@?0/ L ?ON CO¢ < B�£ ?�ìTS C@ô S�_�? ADí S�N A N B ?O_p=JS K ìTS�= BuF�Z�B�£ ? F ð�?O=JS KMK!COA = COLQAMB ¡Q? í@A _pN a õ F ì K S�NTS�= ï S�ð�?O_HÎ
LQA ¡Q?#\ õ � C `^B =JS�N í�GRADí@í@ADF N KMA N9? CJ£QA ì ívïwAMB�£ JpÌ Í AMG ìq?0¡9S�N C ?A< AMG ì K ? G ?ON B ?0¡ F N � º7½ SH² í < ï ?O=@?
GIFHL N B ?0¡ F N B�£ ? F ì B�ADC S KqB ? í�B ìTS C@ô S�_�?XS�N9¡ ï ?O=@? L9í ?0¡ B@F[C0F NQN9? COBeB�£ ?�ñ +wò Î«ó.²%î�¡ A ? B@F[B�£ ? FHLQB@í�A ¡Q?
F�ZeB�£ ?UìTS C@ô S�_�?A<,S íXí�£9F�ï N í@C@£ ? G S B�ADC S KMKM¢�A N�� A _ a j a ­ ©*a î FHL N B�A NQ_ ï S í ìE?O= ZfF = G ?0¡ ïwAMB�£]B�£ ? õ � C
C0F N B S COB ìTSH¡ íeZ S C ? L ì Z|F = í�LQ°9í ?0/ L ?ON BuïwA =@? °EF N9¡ A NQ_�< L9í�A NQ_ A N9¡ AMLQG¥í@FHK ¡Q?O=sS B S B¬¢ ì ADC S K�B ? G ìq?O=JS B�L =@?
F�Z ­���J ~zõ a ²��hî�² C0F NQN9? COB@F = ï S íeB�£ ?ON7S B�B S C@£ ?0¡ B@F[B�£ ? B ? í�B ìTS C@ô S�_�?XS�N9¡ C0F NQN9? COB ?0¡ A N KMA N9? B@F[B�£ ?
ìTS CJô S�_�? õ � C KMA N9?A<E� A _ a j a ­ ©*a%+e£ ?I�hî�² C0F NQN9? COB@F = KMAMGRAMB@í%B�£ ?[ìTS CJô S�_�? ° S�N9¡ ïwA ¡ B�£�B@F S�= FHL N9¡Y­�L
½ � > B £9Fzï ?Oð�?O=�< B�£ ?�ñ +wò Î«ó.²�î C S�N í�B�AMKMK�° ?�= Z ìQ= FH° ?0¡ ïw£QAMK ? A N B�£QADíw¤ � B�L =@? a

< < < <= = = = > > > >> > > >
? ? ? ?? ? ? ?

SMA CPW SMA
CPWRTD-EAM RTD-EAMgold wire

gold wire

20 mm

� A _ L =@?	j a ­ © )y� CJ£ ? G S B�ADC =@?OìQ=@? í ?ON B S B�ADF N F�Z SUìTS CJô S�_�?0¡7ñ +wò Î«ó.²�îÐ¡Q?Oð ADC ? a

°	±�2 � ¯�²
³ £i� ¦_Ð@:;ªR¥D¶�¦%¥D§
+e£ ?�ñ +wò Î«ó.²�î�¡ A ? ï S íe°EF N9¡Q?0¡ °�¢ S B�B S CJ£QA NQ_ AMB < í�LQ°9í�B =JS B ?�¡ F�ï N=< B@FmB�£ ?�ìTS CJô S�_�?XìE?0¡Q? í�B S KqïwAMB�£ S
£QA _ £]C0F N9¡ L9COB�A ð AMB«¢ SH¡ £ ? í�A ð�?A<!� A _ a j a ­ © < L9í�A NQ_vSW¡ A ? A N í ìq? COB�ADF N�S�N9¡Pì K S C ? G ?ON BmG S C@£QA N9?v\|ó ò � LpÌ
¡ A ? °EF N9¡Q?O= `�a C�£ ?ON B�£ ?t¡ A ? ï S í ìQ= F ìE?O= KM¢ S KMA _pN9?0¡]=@? K S B�A ð�? B@FlB�£ ?RìTS C@ô S�_�?A< B�£ ?Rì ADC@ô Î L ìrS�= G�ï S í
KDFzï ?O=@?0¡ B@FW° = A NQ_ B�£ ?R¡ A ? A N B@FlC0F N B S COBXïwAMB�£�B�£ ?[ìTS C@ô S�_�? a � AMK ð�?O=X?Oì F � ¢ _ KML ?A< COL =@?0¡]S B ­�ÌpÌW~ õ Z|F =
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J GRA N LQB ? ísB@F ìQ= F ð A ¡Q?i_ FhF ¡7SH¡ £ ? í@ADF N=< ï S ísL9í ?0¡ A N í�B ?�SH¡ F�Z,A N9¡ AMLQG¥° ? C S L9í ?XS�N ¢ S GIFHL N B%F�Z,A N9¡ AMLQG
B�£ S BUF ð�?O=
� F�ïuíUL N9¡Q?O= B�£ ? Z S C ? B@í[F = C0F N B S COB@íUïwAMKMKVG S ô ? B�£ ?W¡Q?Oð ADC ? L9í ? K ? íJí B ° ? í�A ¡Q? í < í�AMK ð�?O=U?Oì F � ¢
_ KML ?A< A}Z N FHBu¢ ? BsCOL =@?0¡9< C S�N ° ?i?�S í�AMKM¢ =@? GIF ð�?0¡ L9í�A NQ_bS C ? B@F N9? a
l­¦_� ¡ :;ªR¥D¶�¦%¥D§ 6sÑ 8Q: 6sÑ ;�:
+e£ ? ¤ NTS K�í�B ?Oì A N C0FHG ì K ? B�A NQ_Y¡Q?Oð ADC ?7ìQ=@?OìTS�=JS B�ADF N ï S íIB�£ ? C0F NQN9? COB�ADF N ° ? B«ï ?0?ON B�£ ?j¡Q?Oð ADC ? £QA _ £
Z =@?0/ L ?ON CO¢ ìTSH¡ í S�N9¡ B�£ ?PìTS C@ô S�_�? õ � C B =JS�N í�GRADí@í�ADF N KMA N9?A<�S í =@?OìQ=@? í ?ON B ?0¡ A N � A _ a j a �pÌ a +e£ ?
C0F NQN9? COB�ADF N í�ï ?O=@?.=@?�S KMA?> ?0¡ ïwAMB�£ _ FHK ¡ ïwA =@?A<HS °EFHLQB �AJI® G ¡ A S G ? B ?O=�< B�£ S B!KMA N ô ?0¡ B�£ ?xìTS C@ô S�_�? B ?O= GRA NTS KDí
B@FRB�£ ? GRADC = Fpí@C0F ì ADC�G ? B S K,C0F N B S COB ìTSH¡ ísF N B�£ ?�¡Q?Oð ADC ? CJ£QA ì au+e£ ?XìQ= FhC ? í@íuï S í%C S�=�= A ?0¡ FHLQBsL N9¡Q?O=iS
GRADC = Fpí@C0F ìq?A< L9í�A NQ_lS C0FHGRG ?O= COA S KxLQKMB =JS íJF N ADCmïwA =@? °qF N9¡ A NQ_ G S C@£QA N9?7\ C ?0¡*_�? � F N9¡Q?O=�<<î F ¡Q? K j9­��p¯3<A LQKMADC@ô ?mS�N9¡j� F�± S º N9¡ L9í�B = A ? í < º N Cpa�`�a

B	B	BB	B	BC	CC	C
D	DD	DE	EE	E

F	FF	F
F	F
G	GG	G
G	G

modulated light
L=5 - 8 mm

package CPW silver epoxy

0.
4 

m
m

gold wirecw light

SMA

HJILKNM
O�P jRQë�pÌTS%UWV�X PZY\[9]^I V�_9` ] X P ñJa ò Î«ó.²�î [9bRc Uhîj²dVe_ b
bRP V ]^I _ bf] _ ] X P õ � C ì [ V ô [9K)P Q
agX PZO�P [9O�P í P ð PZOh[9i ` [ V ] _ O í ILb ð)_ i ð PecjILb V O�Pk[9]^ILb
Kl[mK _n_ c�o _ bRc < í M V�X [ í M
iL]^Oh[ í _ b
I Vp` O�PeqrMRPZb VZs¢< ]^ILYjP <]�PZY ì PZOh[9]^M
O�P < í M
O ` [ V P V itPk[9b
iLILbRP í@í [9bRc4] X PuYjPZ]h[9i í M í Pec Q H�[9ILiLM
O�P _9` ] X P Ve_ b
bRP V ]^I _ bvI í M í M�[9iLi s cTMRP] _ M
bRc
PZO^o _ bRcTILb
KfwxILb í M o V ItPZbn] Ve_ br]h[ V ]zy <�_�ð PZO^o _ bRcTILb
Kfwx] _n_ YlM VhX{Ve_ br]h[ V ] < itPk[|cTILb
K}] _ í qnM�[ í X ILb
Kny _ OP ð PZb~iLI ` ]^ILb
K _ ± ] X P ì [|c Ve_ br]h[ V ] Q

�l��� �	�����������������	��������� ���$���$���J�g���h� �
Ô ILO^]^M�[9iLi s P ð PZO s[ì O _nV P íJí ILb
K í ]�P ìjV [9b�[9iL]�PZO�] X P�PZitP V ]^O^I V [9i ì O _Hì PZO^]^ItP í _9` ] X P�c
P ð I V P�[9bRc <)Ve_ b í PeqnMRPZbr]^i s¢<
ì O _WV P í@í c
P ð PZi _Hì YjPZbr] _ O�Y _ cTI�� V [9]^I _ bjYlM í ]�o�P V i _ í PZi s�Ve_W_ O�cTILb�[9]�Pec ï IL] X PZitP V ]^O^I V [9i V�X [9Oh[ V ]�PZO^I > [9]^I _ b QagX P V [ ì [ V IL]h[9b V P Î�ð)_ iL]h[9K)P�w õ Î�Ô y%]�P VhX b
ItqrMRP � JAJ�� ï [ í PZY ì i _ks Pecf] _Uì O _ �RitP�] X P�c _Hì ILb
K Ve_ b V PZbr]^Oh[ Î]^I _ b{��� |��u�g_9` ] X P ï [ ` PZO í KNO _ ï b < ï X PZb ¨ M í ]^I���Pec Q
�.ùt�{ù�& Å�Ç Á�� Å È ����� 0 Æ����'Æ � ÇW�d��Æ ÂSÄ ý � þ
agX P � P ï itPZ]^] ÎP� [ V ô [9O�c U PZYuI Ve_ bRcTM V ] _ O � [9Oh[9YjPZ]�PZO ² b�[9i s í PZO ì O _ o�P í ]h[9]^I _ b�wxY _ c
PZi jR�@j�JH² ï IL] X [O�P í ItcTM�[9i�O�P í I í ]h[9b V P ILb ð)_ iL]h[9K)P Y _ c
P _9`yÌTQ j Í [9bRc V [ ì [ V IL]h[9b V P�i _ [|c¢¡ ��ÌpÌpÌRì H�y ï [ í M í Pecf] _\VhX [9O Î[ V ]�PZO^I > P£] X Pfc V PZitP V ]^O^I V [9i¤o�P X [ ð I _ M
O _9` c
P ð I V P í Q�agX I í I í [ ` M
iLi s [9M
] _ Y\[9]^I VA<�X ILK X�ì PZO `¥_ O^Y\[9b V P <
ì O _ KNOh[9YuY\[9o
itP¦]�P í ]§ILb í ]^O^M
YjPZbn]{c
P í ILKNbRPec¨] _ YjPk[ í M
O�P < [9b�[9i s í P < [9bRc;KNOh[ ì
X I V [9iLi s cTI í ì i©[ s ] X P¦c VV�X [9Oh[ V ]�PZO^I í ]^I Vm_9` [ ï Itc
P¤Oh[9b
K)P _9` í PZYuI Ve_ bRcTM V ] _ O�c
P ð I V P í Q.ª b Î í [9Y ì itPmYjPk[ í M
O�PZYjPZbn] í [9]%c V [9bRc\i _ ï
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` O�PeqnMRPZb V ItP í M í PpbRPePecTitP ì O _ o$P í ] _ Y\[ ô P Ve_ bn]h[ V ]�] _ ] X P [ ìQì O _Hì O^I©[9]�P c
P ð I V Pg]�PZO^YuILb�[9i í B í M VhX YjPk[ í M
O�P ÎYjPZbn] í [9O�P.M í Pec�PZIL] X PZOJ] _ Y _ b
IL] _ O�] X P ð [9O^I _ M í ì O _WV P í@í ILb
K í ]�P ì í _ OJ] _ í V O�PePZb�c
P ð I V P í o$P `¥_ O�P�� � ]^M
O^ILb
K QagX P�ILbRcTM V ]h[9b V P�[ í@í _WV I©[9]�Pec ï IL] X ] X P�bRPePecTitP í Y\[ ô P í ] X PZY­M
bnM í [9o
itP�[9] X ILK X PZO ` O�PeqnMRPZb V ItP í Qa�shì I V [9i V M
O^O�PZbr] Î�ð)_ iL]h[9K)P V�X [9Oh[ V ]�PZO^I í ]^I V í _9` ½ [ ² í [9bRc º b ½ [ ² i ² í o�[ í Pec ñ�a ò Î«ó.²�î í [9O�P í XR_ ï bILb®HJILK í Qf¯TQëJ [9bRc ¯TQ © < O�P í ì P V ]^I ð PZi s)Q H
O _ Y°] X PZY°] X P ð)_ iL]h[9K)P�cTO _HìQì Pec�[ V O _ í@í ] X P ï [ ð PZKNM
Itc
P Ve_ O�Pc
P ì itPZ]^I _ b¦O�PZKNI _ b¦I í P í ]^ILY\[9]�Pec <�X PZb V P�] X P}PZitP V ]^O^I V [9i���PZitc4[9bRc2] X P�O�P í M
iL]^ILb
K~c
P ì ] X4_9`%_Hì ]^I V [9i�Y _ c ÎM
i©[9]^I _ b Q\agX P ñ�a ò Î«ó{²%î í�ï IL] V�X ILb
K£]^ILYjP <�±^²�<�V [9bv[9i í _ o�PuP í ]^ILY\[9]�Pec ` O _ Y³IL] íXº Î�Ô´VhX [9Oh[ V ]�PZO^I í ]^I VNS±^²	µ�¶)· �¹¸p� g ¶4|f��º�����»D� ¸%¼ � ��JA�S�P< ï X PZO�P �\º [9bRc ��» [9O�Pl] X P ì Pk[ ô Î ] _�Î�ð [9iLitP slð)_ iL]h[9K)P}[9bRc V M
O ÎO�PZbn]�cTI ± PZO�PZb V P í < O�P í ì P V ]^I ð PZi sEB ¸%¼gI í ] X P V [ ì [ V IL]h[9b V P [9]�] X P ð [9iLitP smì$_ ILbn] ì PZOJM
b
IL]�[9O�Pk[�w½¸%¼ µ¿¾W�NÀ <N¾I í ] X P�c
P ì itPZ]�PecjO�PZKNI _ b ì PZO^YuIL]^I ð IL] s¢< [9bRc À I í ] X P�c
P ì itPZ]^I _ bjO�PZKNI _ b ï ItcT] X y Q�agX P�Á ò õ VhX [9Oh[ V ]�PZO^I í ]^I VKNI ð P í [9i í _ [}YjPk[ í M
O�P _9` ] X P�qnM�[9iLIL] s~_9` ] X P ò � Â C í ]^O^M V ]^M
O�PrÃ
�{ùt�.ù[½ Ärý«þ!üd� 0 Æ����'Æ � ÇW�d��Æ ÂSÄ ý � þ
��[|Å^I V YjPk[|Å^M
O�PZYjPZbr]�Å _9`xð)_ iL]h[9K)Pu[9bRc V M
O^O�PZbn] [9O�PlP � ]^O�PZYjPZi s cTI o V M
iL]�[9]mYuI V O _ ï [ ð P ` O�PeqrMRPZb V ItPeÅ}w¥[|ÅX ILK X [|Å ¯NÆ	Ç � > [9bRc�o$P s)_ bRc�y�ILb�]�PZO^YjÅ _9` [ VeV M
Oh[ VZs [9bRc7Å�]h[9o
ILiLIL] s � ¯S� � �kÆ���S\X ILK X Kr[9ILb7YuI V O _ ï [ ð Pc
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p�Ð8{ y p � p�q½�A�Í{Ln?p�¾ZÎ½¿ y pO�0}D�Kz¡�Nmon?p�pOz?p y �0��}DqZq x r2r2�.}Dp�|�� y � � {Ln?p�| v q�� x2y4v p�uAz?| v �Kze��p y {4p�|ø}.zQ{4�su v
�0q v }.�.��uA{L}D�Kz¡�

mon?pÍqL{4p�pOr�qL�D�KrtpÍ�A�8{Ln?p�¾SÎF¿ y pO�0}D�Kz6�^� x z?|F}.zNÌ�mXÎ`q � u ; p�q,}.{¡��p y �F|8}  �vOx �.{�{4�cu v n2}DpO��po| v �2}�uKq�qL{�u]�
�2}.�.}.{��À}.z!{Ln2}Dq y pO�0}D�Kz¡Ë'�Dp�uK|8}.z2��{4�6�2}�uKq v } y4vOx }.{X�0q v }.�.��uA{L}D�KzsuA{$�D��~�� y p�� x pOz v }Dp�q��ÍùSz2�.��q � uA�.�ú��u y p�u6Ì�mXÎ`q�Ë
n�u��e}.z2�
u�q x }.{�uA�2�.���D��~û|8}úü�p y pOze{L}�uA� v �Kz?| x?v {�uAz v p0Ë�u y pNp�uKqL}.�.�
qL{�uA�2}.�.}.Ö�p�|¬�o·�}.� x2y p 6 �.Ò h �[|��or y p�q�pOzQ{4qZp�Ðe�
r�p y } � pOzQ{�uA� y p�q x �.{4qZ�A���D��~´� y p�� x pOz v ���^u y � x z?|ãh�¶�öcÖ]�cÌ�mXÎc��ôÍ�S¶ýq4pO�ú�¼���0q v }.�.��uA{L}D�KzøuKq�q4� v }�uA{4p�|�~X}.{Ln
{Ln?pZ}.z?qL{�uA�2}.�.}.{����A�,{Ln?p½| v rt�W~�p y q x r2r2�.���õmon2}Dq��0q v }.�.��uA{L}D�Kz v uAz���p x z?|2p y q4{4�e�'| v �Kz?qL}D|2p y }.z2�%{Ln�uA{X{��'r2}ú�
v uA��r���~$p y q x r2r2�.}Dp�qon�u���p v �Kze{ y �K� v } y4vOx }.{4qX~Xn2} v n�u y p`|2p�qL}.�0z?p�|
{4� � uAzQ{�uA}.z�u v �Kz?q4{�uAzQ{X���K�.{�uA��py�8~Xn?pOz
�^p�p�|8}.z2��u�¾ZÎF¿þ�D��uK|¬Ët{Ln?pNr���~$p y q x r2r2�.��qL{�uA�2}.�.}.{����^uA}.�Dq`uAz?|�}.{c� x2y qL{4qZ}.ze{4�!�0q v }.�.��uA{L}D�Kz¡�Smon2}Dq v uAz��tp
� }.z2} � }.Ö�p�|��Q�
p � r2�D���'}.z2�À�^p yLy }.{4p½��p�uK|
}.z?| x?v {4� y qSuKqXn2}.�0n�� y p�� x pOz v �
�0q v }.�.��uA{L}D�Kz�q x r2r y p�q4q4� y qW�

j(k¼ÿak¼ÿ �ìx��,s��(sbwy{����
	Î}Èu�{����,sbwO{��
�
�ZqZ|8}Dq vOx q4q4p�|�}.z v n�uAr2{4p y ò �[q4p v {L}D�Kz ò � ò � he��Ë¬Ì�mXÎ`qFu y p6~$pO�.� ; z?�W~Xz��[� y {Ln?pO} y n2}.�0n�� y p�� x pOz v ����pOz?p y �
uA{L}D�Kz�uAz?|sn2}.�0n�qLrtp�p�|�qL~X}.{ v n2}.z2� v n�u y u v {4p y }DqL{L} v q%�^uKq4q�� v }�uA{4p�|�~X}.{Ln�{Ln?pN¾ZÎF¿ y pO�0}D�Kz����Xmon?pNp�q4q�pOzQ{L}�uA�
v �Kz?|8}.{L}D�Kz?qc�^� y � x uKq4}ú��qL}.z x q4�K}D|?uA���0q v }.�.��uA{L}D�Kz?qS}.z�Ì�mXÎ`qSu y p��.Ò�h ò��	8 ���²� � �Kz?�0q4{�uA�2�Dp6| v �2}�uKqcrt�K}.ze{�Ë,�����²�
x z?q4{�uA�2�DpÀu v �D��uK|�uAz?| �������L� y p�q��Kz�uAzQ{�u v �D��uK| v } y4vOx }.{�Ë¡~X}.{Ln�u!�D��uK|2p�|�� x uA�.}.{����³u v {4� y ��}.z v � x |8}.z2��{Ln?p
Ì�mXÎ y p�qL}DqL{�uAz v pW�X{Ln�uA{cp�Ð v p�p�|2q x z2}.{���uA{cq�� � pZ� y p�� x pOz v �
�Dp�q4qX{Ln�uAzs{Ln?p��������À�A��{Ln?pFÌ�mXÎ��?mon?p � y qL{
{�~�� v �Kz?|8}.{L}D�Kz?qZu y p`�0}.��pOz�qL} � r2�.�!�Q�ê��� �^�Ð��!È�#"�Ë8~Xn?p y p7�Ð��uAz?|Î�#"#u y p`{Ln?p`~X}D|8{Ln�uAz?|
n?pO}.�0ne{�Ë
y p�q4rtp v {L}.��pO�.��Ëe�A�t{Ln?p�¾ZÎF¿ y pO�0}D�Kz$�.Ò�h ò%� ��ÊSz?|2p y {Ln?p�q4p v �Kz?|8}.{L}D�Kz?q�Ë'uAz#u v'&?x?v { x uA{L}D�Kz!�A�t{Ln?p�Ì�mXÎ����K�.{²�
uA��pc}.z#{Ln?pS�'} v }.z2}.{����A�¡{Ln?p y p�q4�Kz�uAzQ{�� y p�� x pOz v �À~X}.�.�t� y ��~þp�Ð8rt�Kz?pOze{L}�uA�.�.� x zQ{L}.��{Ln?pZu � r2�.}.{ x |2p y � x �0n2�.�
uAr2r y ��u v n?p�q��Ð���S�o{Z{Ln2}DqZrt�K}.ze{�Ë¬q�uA{ x2y uA{L}D�Kzøq4pO{4qc}.zøuAz?|øu�q4{4p�uK|8�Q��qL{�uA{4p�� x uKqL}ú��qL}.z x q��K}D|?uA��~ou���p��^� yL�
� v�vOx2y qcu vOy �0q4q�{Ln?p½�D��uK| y p�qL}DqL{4� y �

�Sq`|8}Dq vOx q4q�p�|���p��[� y p0Ë�{Ln?p�{��er2} v uA�õqL{4p�pOrøqL�D�Kr�pN}.z�{Ln?p�¾ZÎ½¿ y pO�0}D�Kz � u ; p�q`}.{½|8}  �vOx �.{½{4�!u v n2}DpO��p
| v �2}�uKq�q4{�uA�2}.�.}.{�����¿$�Kz2z?p v {L}D�Kz��A�¡{Ln?pcÌ�mXÎS��ô<�Z¶ {4�6uFn2}.�0n�� y p�� x pOz v �ÀpOz?p y �0�Q��qL{4� y uA��p`pO�Dp � pOze{�Ë'q x?v n
uKq`u��DpOz2�0{Ln��A��{ y uAz?q � }Dq4qL}D�Kz��.}.z?p0Ë¬uKqZ}.z?|8} v uA{4p�|�}.z�·�}.�?� 6 �.Ò0Ò0Ë y p�q x �.{4qZ}.z�u#Ì�mXÎc��ôÍ�S¶ { y uAz?q � }Dq4qL}D�Kz
�.}.z?p y pO��u]Ð?uA{L}D�Kz��0q v }.�.��uA{4� y �.Ò 6)( � Ë8~Xn2} v n�|2�ep�q�z?�K{ y p�� x } y pF| v �2}�uKq�qL{�uA�2}.�.}.{��
}.zs{Ln?p½¾ZÎF¿ y pO�0}D�Kz¡�

mon?p y pO��u]Ð2uA{L}D�Kz��0q v }.�.��uA{L}D�Kz v � yLy p�qLr��Kz?|2q�{4� y pOr�pO{L}.{L}.��pFqL~X}.{ v n2}.z2�#�A��{Ln?pFÌ�mXÎc��ôÍ�S¶ {Ln y � x �0n�{Ln?p
¾ZÎF¿ y pO�0}D�Kz¡Ë��tpO{�~�p�pOz�| v qL{�uA�2�Dp%r��K}.zQ{4qN�.�e}.z2�s��pO�D��~�{Ln?pÀr�p�u ; r��K}.zQ{�uAz?|÷uA������pÀ{Ln?pÀ�KuA�.�DpO��r��K}.zQ{�Ë



¨0h h ¥�i �Zj ��¢
� �r�L�Zk�íe�i�`î l �½î ¢
  �Z�� +¡£¢ ��¤

0Z   ,      td**+
+,-./../.0
0

gold wire
coaxial transmission line 

bias tee

R
V RL

connector
SMA

CPW transmission line 

dc+rf

dc

rf

B

B

·,}.� x2y p 6 �.Ò0Ò 8 Ì�mXÎc��ôÍ�S¶ { y uAz?q � }Dq4q4}D�Kz��.}.z?p y pO��u]Ð2uA{L}D�Kz��0q v }.�.��uA{4� y q v n?p � uA{L} v �

~Xn?p y pS{Ln?pSr�p y }D�'|#�A�µ{Ln?pZ� x {Lr x {X���K�.{�uA��pZ~$u���p��[� yL� ��{Ln?pZ���K�.{�uA��p`u vOy �0q�q�{Ln?pZÌ�mXÎS��ô<�S¶ {4p yL� }.z�uA�Dq$�
}Dqõ|2pO{4p yL� }.z?p�|À�e�6{Ln?pcpO�Dp v { y } v uA��|2pO��u��%�A��{Ln?po{ y uAz?q � }Dq4qL}D�KzÀ�.}.z?p1�.Ò 6)( � ��mon?po�Dp��[{<qL}D|2p��A�t{Ln?p � �'| x ��uA{4� y
¿�:õ° }Dq x zQ{4p yL� }.z�uA{4p�|s�[�Kr�pOz v } y4vOx }.{º��Ë�uKq,}.z?|8} v uA{4p�|N}.z�·�}.�?� 6 �.Ò0Ò0��mon?pÍÌ�mXÎS��ô<�Z¶ }Dq¡�2}�uKq�p�|¬ËK{Ln y � x �0n
{Ln?p��2}�uKq y p�q4}DqL{4� y �12XË¬�Q��{Ln?pÀq x r2r2�.�����K�.{�uA��pê��2o�Àmon?pÀ�2}�uKq½{4p�p0Ë¡~X}.{Ln�u ¨43 »`öcÖ%��uAz?|8~X}D|8{Ln¡Ë,~$uKq
p � r2�D����p�|N{4� v � x r2�Dp<{Ln?pÍÌ�mXÎS��ô<�Z¶ {4�X{Ln?põ�2}�uKqµ���K�.{�uA��p x q4p�|`{4�X}.z?| x?v p$uAz?| � uAzQ{�uA}.z�{Ln?p<�0q v }.�.��uA{L}D�Kz?qWË
{Ln y � x �0nøuÀ{ y uAz?q � }Dq�qL}D�Kz��.}.z?p6~X}.{Lnøu v n�u y u v {4p y }DqL{L} v } � rtp�|?uAz v p�5766uAz?|�uAz�pO�Dp v { y } v uA�<|2pO��u�� 8�90�Smon?p
Ì�mXÎS��ô<�S¶ u v �D��uK|��:��~$uKq�{Ln?p 6 h�; }.z2r x {õ} � r�p�|?uAz v p��A��uAz%�0q v }.�.�D�0q v �Kr�p0��mon?pX� x }Dp�q v pOzQ{<�Kr�p y uA{L}D�Kz
r��K}.zQ{N~ouKqN}.z2}.{L}�uA�.�.�
Ï x qL{F��pO�D��~�{Ln?pÀr�p�u ; rt�K}.ze{�ËõuAz?|�{Ln?pOz÷{Ln?p#Ì�mXÎc��ôÍ�S¶ ~$uKq6}.z?| x?v p�|�{4��qL~X}.{ v n
{4��~ou y |2q�{Ln?p½�0uA�.�DpO�!rt�K}.ze{��Q��qL�D�W~X�.�!}.z vOy p�uKq4}.z2�À{Ln?pF| v ���K�.{�uA��p_�<2o�

óe~X}.{ v n2}.z2�÷��pOz?p y uA{4p�q#u�~ou���p��^� yL�>= ~Xn2} v n�{ y u���pO�Dq�|2�W~Xz�{Ln?p��.}.z?p0Ë$·�}.�?� 6 �.Ò ¨ ��mon?p�p�Ð'}Dq4{4pOz v p
�A��uAz�} � rtp�|?uAz v p#|8}Dq v �KzQ{L}.z x }.{���}.z÷{Ln?p v } y4vOx }.{�Ë��0}.�e}.z2��u�z?pO�QuA{L}.��p vOx2yLy pOzQ{ y p & p v {L}D�Kz v �'p  �v }DpOzQ{�Ë@?2Ë
��pOz?p y uA{4p�q6u!��u v<; ~ou y |�~ou���pBA6~X}.{Ln�}.ze��p y {4p�|�r��K��u y }.{���Ë
?��CAD! = Ëµ·�}.�?� 6 �.Ò ¨ Ëµ~Xn2} v n�u yLy }.��p�qN��u vY; uA{
{Ln?p½Ì�mXÎS��ô<�S¶ u]�[{4p y u%|2pO��u��FE�8G90�

ZL

(transmission line)

generated waveform

mismatch
impedance

a

reflected  waveform
b

RTD-EAM

·�}.� x2y p�H8�.Ò ¨JI Ì�mXÎS��ô<�S¶ { y uAz?q � }Dq4q4}D�Kzs�.}.z?p y pO��u]Ð?uA{L}D�Kz��0q v }.�.��uA{4� y ~$� yÁ; }.z2��r y }.z v }.r2�Dp0�

­��'E�8G9�}DqFq x8 �v }DpOze{L�.����u y ��p y {Ln�uAz�{Ln?p%Ì�mXÎc��ôÍ�S¶ qL~X}.{ v n2}.z2�s{L} � p0ËK8MLÍË¡{Ln?p y pO{ x2y z2}.z2��~$u���p��[� yL�
~X}.�.�õ{Ln?pOzø}.z?| x?v p%{Ln?p%Ì�mXÎS��ô<�Z¶ý{4��q4~X}.{ v nø��u vY; {4�
{Ln?p�}.z2}.{L}�uA�Í�Kr�p y uA{L}.z2�sr��K}.zQ{��%mon?p%q x �?q�p�� x pOze{
y pO{ x2y z2}.z2�÷~ou���p��^� yL� {Ln?pOz�}.z?| x?v p�q#uøqL} � }.��u y qL~X}.{ v n2}.z2�±u v {L}D�Kz {4��{Ln?p � y qL{#�Kz?p0ËouAz?|�{Ln?p�r y � v p�q�q
y pOr�p�uA{4q�}.{4q4pO�ú�<uA{Su y uA{4p6�A�<uAr2r y ��Ð'} � uA{4pO�.�ONQP48�9%RTSVU��$mon?pFÌ�mXÎS��ô<�S¶ |8~$pO�.�Dqc}.z�pO}.{Ln?p y �A�õ}.{4q�r��0qL}.{L}.��p
|8}úü¬p y pOzQ{L}�uA� v �Kz?| x?v {�uAz v p y pO�0}D�Kz?q���pO{�~$p�pOz�qL~X}.{ v n2}.z2�#pO��pOzQ{4qW�

·�}.� x2y pWH8�.Ò ò r y p�q4pOzQ{4qÍ{Ln?p�{��'r2} v uA�����K�.{�uA��pc~$u���p��[� yL� q$�A�¡Ì�mXÎS��ô<�Z¶ { y uAz?q � }Dq4qL}D�Kz��.}.z?p y pO��u]Ð?uA{L}D�Kz
�0q v }.�.��uA{4� y qN} � r2�Dp � pOzQ{4p�|�~X}.{Ln v ��u]Ð8}�uA� v uA�2�Dp�q6�A�X|8}úü¬p y pOzQ{N�DpOz2�0{Ln?q
�²Ò � �XH h ËÍÒYH�uAz?| Ò h vO� ���#mon?p
|2pO�'} v p�q`~�p y p%}.z2}.{L}�uA�.�.���2}�uKq4p�|øqL�.}.�0ne{L�.����pO�D��~Ó{Ln?p�r�p�u ; r��K}.zQ{�Ë,uAz?|�{Ln?pOzø{Ln?p����K�.{�uA��p%~$uKq½}.z vOy p�uKq�p�|
x zQ{L}.�,�0q v }.�.��uA{L}D�Kz�qL{�u y {4q��

�Zq�{Ln?p��DpOz2�0{Ln��A�N{Ln?p v uA�2�Dp�|2p vOy p�uKq4p�q�� y pOr�pO{L}.{L}D�Kz y uA{4p�}.z vOy p�uKq4p�q���Ëc{Ln?p��0q v }.�.��uA{L}.z2�w~$u���p��[� yL�
�D�0q4p�qX}.{4qSq4� x u y pF~$u���p v n�u y u v {4p y Ëtu v � x } y }.z2�!u�� x uKq4}ú��qL}.z x q4�K}D|?uA��qLn�uAr�py�?{Ln?p½���K�.{�uA��p�qL~X}.z2��|2p vOy p�uKq4p�qWË
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20 ns

2 ns

5 ns

2 ns

transmission line 15 cm long transmission line 10 cm long

transmission line 50 cm longtransmission line 1 m long

·�}.� x2y pZH8�.Ò òJI ô�Ð8r�p y } � pOzQ{�uA�X���K�.{�uA��p!~$u���p��[� yL� qÀ�A�Su�Ì�mXÎS��ô<�S¶ v �Kz2z?p v {4p�|¬ËÍuKq�}.z?|8} v uA{4p�|�}.z±·�}.�?�H8�.Ò0Ò0Ë?{4� v ��u]Ð'}�uA� v uA�2�Dp�qS�A��|8}úü¬p y pOzQ{c�DpOz2�0{Ln?q I Ò � �[H h Ë¡ÒYH%uAz?|÷Ò h vO� Ë y p�qLr�p v {L}.��pO�.���
uAr2r y ��u v n2}.z2��{Ln?p½�0uA� x pF�A��{Ln?p½¾SÎF¿ y pO�0}D�Kz����K�.{�uA��p½~X}D|8{Ln¡ËV�Ð���

mon?p y pOr�pO{L}.{L}D�Kz y uA{4p v uAz���pÀqL�.}.�0ne{L�.� v n�uAz2��p�|��e�ø�Ku y �'}.z2��{Ln?p!�Kr2{L} v uA��r���~$p y�v � x r2�Dp�|�}.zQ{4��{Ln?p
Ì�mXÎS��ô<�Z¶J�¡{Ln?p v � yLy p�qLrt�Kz?|8}.z2��� y p�� x pOz v �ø|2p vOy p�uKq4p�qF~Xn?pOz÷{Ln?pÀ�Kr2{L} v uA�<r���~�p y6y }Dq4p�q��À·�� y uAz÷�0q v }.�ú�
��uA{L}D�Kz�� y p�� x pOz v ��u y � x z?|ãh ( h ¶�öSÖ�Ë¡uÀ{ x z2}.z2� y uAz2��p��A�ZÒ h ¶�öcÖ�~$uKq½�K�?q�p y ��p�|¬�F·�}.� x2y p\H8�.Ò�hsq4n?��~�q
{Ln?p y �`qLr�p v { yLx2� uAz�uA�.�'q4p y |8}Dq4r2��u��w�A�S{Ln?p y pO��u]Ð?uA{L}D�Kz �0q v }.�.��uA{L}D�Kz q4}.�0z�uA�X~X}.{Ln�uAz?|±~X}.{Ln?� x {��Kr2{L} v uA�
y uK|8}�uA{L}D�Kz���pO}.z2��� x }D|2p�|¬�c�[mon?p`��uKq4p y � x {Lr x {Xr���~�p y ~$uKq ; pOr2{X�D��~�}.z�� y |2p y {4�%u����K}D|
~ou���pO� x }D|2pF�^u v pO{
|?u � uA��p0� �

]@^`_4acb�d�eJf`gDh[i�jlkXmMnodqpDrMbMacsut�kvrMw[dxb�dDy{z%|[z�rM^}t�~$t4m�pD^`y`y{z�rM^}t�~�mM^`_4~�z�y��l^`rMw�z�~[���l^`rMw[t�acr�t�ncrM^}pYz�y@bTz��J^{z�rM^}t�~� dD^`~c_#_4ac^}�cdq�Vf���jv�l�����7�:��pqt�~c~[dqpDr�dq� r�tBz\pqt)z%|J^{z�yKy`^`~[d�gY�\pDs�y}t�~c_[��z�m�^`~�rMw[dxpYz�m�d1t�kX]
^`_[f�eJf`gY�Jf��
]
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O I�PRQ � kl}Rd0hJjz��gNjzjlgNtahvj �­r uykl}lsn��d0k�j r � r }Rd0�@~nu��ng�daj��7ta�ikRd0e r j�og k�gNj5uy� r d0}5{Ð}zta� m gieJohX�o[Z-cGk q d0k@daj�k qJr d �n� �ig r ~ �7ta�ikRd0e r gihJuy} r daj r j�{�}zta� k qJr¢�­r d0T	kzt�k qJr �ad0�i� r � � tagihfk-Mk qJr } r gNj!dCj q d0} � ~�}zt � gihvk qJr ��d � r e�sngN~ r kl}Rd0hJjl��gNjRjlgNtah d0k	��d�� r � r hne�k q j�gihvk qJr }Rd0hne rÄ3�ijilkÂ3em&i hn�vopGqJr } r jlsn�ikzjXta�nkRd0gih r ~-u�d0h � r#r�n�� ��d0gih r ~ª��gik q k qJr#qJr � � t0{nk qJr gihJj r k�~�g�d0e�}Rd0� t0{ m gieJo�X�o[Z-c�o ` tahJjlgN~ r }lgihned0hÈgihngiklg�d0��u tahJ~�giklgNtahÆ��gik qpo�qlrlo�qts MhuSvª� r u ta� r jªk qJr t �­r }Rd0klgihne � tagihfk-M@e�gi�Hgihne2d0h r � r uykl}lgNu�� r �N~xw�v�oQ!j o q gihJuy} r daj r j�kzt o qzy Mfk qJr t �­r }Rd0klgihne � tagih�k��Ct�� r jGkzt;u^{|\�jl�igie q kl�i�\� r �Nt�� k qJr!�6r d0T � tagihfk}a�MJd0hJ~�k qJrr � r uykl}lgNu-� r �N~ÙgihJuy} r daj r j�kzt~we{jM�~�s r kzt�k qJr �Ntahne r }ªu ta�i� r uykzta}ª~ ry� � r klgNtahÊ} r e�gNtah�M­��gik q d�u ta}l} r j � tahJ~�gihne~ r uy} r daj r gih�k qJr �Gd � r e�sngN~ r kl}Rd0hJjl��gNjzjlgNtahx\ó{|ta�i�Nt���gihneCk qJr°m }Rd0hHGJI�K r �N~��Hj q2r�L­r uyk}axo�� qJr h o�q gihJuy} r daj r jkzt o q�� M¢k qJr t �6r }Rd0klgihne � tagihfk�j q gB{�kzj-kzt�u���\�tahÂk qJr j r u tahJ~ = O^` } r e�gNtah�M(d0�­t�� r k qJr ��d0�i� r � � tagihfk}a�M��gik q d ��d0}le r }lgNj r gih�k qJr �7ta�ikRd0e r dauy}zt�jzj�k qJrYN�p
O I�PRQ � d0hJ~�d-j q d0} � ~�}zt � gih�k qJr uysn}l} r hfk#�<t��ªoRQ	j�du tahJj r&� s r hJu r M6k qJr } r gNj!d�jlk r ry� gihJuy} r daj r gihÙk qJr �\d0e�hngiklsJ~ r t0{#k qJr-r � r uykl}lgNu+� r �N~vkzt*we�0o g hÙk qJrSN�p
O IP�Q � M­� qJr hÊ�ng�daj r ~Êuy�Nt�j r kzt�k qJr��6r d0T � tagihfk-M@dP} r ��d0klgi� r �i� jz�\d0�i��gihJuy} r � r hfk-gih o q � r da~njªkztKd���d0}le rgihJuy} r daj r gihKk qJr°r � r uykl}lgNu°� r �N~�\5w ��� w { a�MJd0hJ~KjztÄkztCd-��d0}le r ~�}zt � gihPk qJr ��d � r e�sngN~ r kl}Rd0hJjl��gNjzjlgNtahK{�ta}�Gd � r � r hne�k q j!jl�igie q kl�i� q gie qJr }�k q d0hvk qJr ��d�� r e�sngN~ r u ta} r �<d0hJ~ r ~�e r ��d�� r � r hne�k q om }zta��P � o���o��eZjM
�;w����<� r����y`� � �{��5� jcd0k �~�4���<��MGd0hJ~FsJjlgihneÊk qJr f°d�Q!j N¢p
O I�PRQ ��g I�� u q d0}�Idauyk r }lgNjzklgNu j � } r j r h�k r ~ÑgihÌj r uyklgNtah X�o�¡�o[ZjMGk qJrvr jlklgi�\d0k r ~ r � r uykl}lgNuK� r �N~Çu q d0hne r gihJ~�sJu r ~Ç�f� �­r d0T�I�kzt0I��d0�i� r �vjl��gikzu q gihne<M2�;w����<��M­gNj�t0{�k qJr ta}z~ r }°t0{_Z��*T&� ; uy�¢M­kRd0THgihne¢£ r¤m-¥ £t¦jM2§©¨YX D�D hn��d0hJ~«ª jRd0k rm�¬�i�­|m&i�® uy�°¯0j�o pGqJr d0�Jjzta} � klgNtah��<d0hJ~ r ~�e r�± j q gB{Ðk�²(~�s r kzt r � r uykl}lgNu�� r �N~ r h q d0hJu r � r hfk#gihÄk qJr u ta�i� r uykzta}~ ry� � r klgNtahv} r e�gNtah�M^daj"d-} r jlsn�ik	t0{�k qJr°m }Rd0hHGJI�K r �N~���j qÙr�L­r uyk-MngNj�e�gi� r h2d �n� }zt n gi�\d0k r �i�P�f��\³P � oR��o��j��a
�W´<µ_¶ ´ {µ A·<¸ ¹»º { · {¼�½ {J¾�¿ÁÀ

s� �;w y����<�jÂ
� qJr } r ´ µtÃ gNj�k qJr �Gd � r � r hne�k q u ta}l} r j � tahJ~�gihne�kztÂk qJr �Gd � r e�sngN~ r kl}Rd0hJjz��gNjzjlgNtah r ~�e r � qJr hV�ng�daj r ~
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O I�PRQ � �CtH~�sn��d0klgNtah ~ ry� k q M	d0k��Nt�� {�} r&� s r hJuy��M	~�s r kztÂk qJr kl}Rd0hJjlgiklgNtah � r k � r r hVk qJr k��(t� t�jlgiklgi� r ~�g L�r } r hfklg�d0��u tahJ~�sJuykRd0hJu r \³ã O^` a } r e�gNtahJj-��dajÄ~ r k r }l��gih r ~T�f�Æ~nu\�ng�dajlgihneÙk qJr°N¢p
O I�P�Q �jl�igie q kl�i� d0�­t�� r k qJr ��d0�i� r � � tagih�kx\ÐkztT��gihngi��g[G r k qJr }l�\d0� r�L�r uykzj}a�M�d0hJ~Vgih�V r uyklgihneÑdÂ�Nt�� {�} r&� s r hJuy�\ m&ijiC�«ä Gåa"h r efd0klgi� r gi� � sn�Nj r j � s<d0} r ��d�� r�æàç jzgie�h<d0��M���gik q d0� � �igiklsJ~ r jl�igie q kl�i� q gie qJr }°k q d0h�� oèro � k9o �no pGqJr;ä d0�\d0�\d0kzjls ` Xj�jcjÄ�jlkl} r d0Tvu�d0� r }Rd���daj r � � �Nt�� r ~Êdaj �nq takzt0I�~ r k r uykzta}-M@daj	gi�i�isJjzkl}Rd0k r ~gih m gieJo�X�o[Z���oRQÏ{Ð}RdauyklgNtah2t0{@k qJr gih�V r uyk r ~ æ5ç jlgie�h<d0�5�Gdaj�} r&� sngi} r ~PkztÄkl}lgie�e r }"k qJr jzkl} r d0T�u�d0� r }Rd�o
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÷ ö�íÏø ó î ��&¸ò ä��|û0ú���� ò äN�lö�ùHø�ê ò û0ü ítî&ý�ùUö�ú<ýtî&ý�û0ítîlùHítî&ýtîJú�øtî�� ê[ú é�ê[ë ï� ï!ï � ��ý ó öI�
ê[úHë ò ö�ú<ý�ê��HîJíFû0ÿHüþî òtó ê[í�ù ï�� ú�ÿ7ö�ø ó�ò û�ýtî&ýI��ý±�
ê[ø òtó ê[úHë«ö ò&ò ìHítý^ÿ7îJø���î&îJú�ø ó îõî*øeø�ítîJôõî&ý^ö0÷#ø ó î
�4� � ítîJëjêþö�ú<ý��#ùHítö��eì ò ê[úHë ý�ê[ú�ì<ýtö�ê��<û0ü S�ü[ê���îC�#û�
�î�÷³ö�í�ôõý ï � ó êþýõÿUî ó û�
�êþö�ìHíWêþýO�HîJùUîJú��HîJú�ø°ö�úâø ó î ÿHê û�ý
�ö�ü[øFû0ë�î��Hí�÷�ý�ê[ëjú�û0ü û0ô�ùHü[ê[ø�ì��Hî ï

é�ê[ëjìHítî � ï!ï � ì#ñ ø�ítî-û'� ò û0ôõîJíFû�ø�íFû ò î&ý�ö0÷hø ó îlö�ùHø�ê ò û0ü�ítî&ýtù7ö�ú<ýtî|û�ýtýtö ò ê û0øtî�� �
ê[ø ó üþö ò ��ê[úHëWö0÷R���x�NS�� ���ítîJü û@ø<û0ø�êþö�ú öjý ò ê[ü[ü û0ø�êþö�ú<ýSøtö ø ó îõ÷³ìHú��<û0ôõîJú�øFû0ü ôõö��Hî*ö0÷
ù�û ò �jû0ë�î&ý��
ê[ø ó � ã�� ø�íFû0ú<ý�ô�êþýtý�êþö�ú ü[ê[ú<î&ý Ö �ô�ô û0ú�� Ö P ô�ô üþö�úHë��Hítî&ý�ùUî ò ø�ê�
�îJü�D ï��9í ØFî ��úHô ïéHítî�ðÁì<îJú ò D òtó ê[í�ùHê[úHëõêþý�û ò ö�ú<ýtî�ðÁì<îJú ò î^ö0÷�ø ó îYú<ö�úES�ü[ê[ú<î-û0í!��� � ýtî ò ø�êþö�ú¢ö0÷hø ó î � S óÒòtó û0íFû ò øtîJí�êþý�ø�ê òjï� ó î_ê[ú<ý�øFû0ú�øFû0ú<î&ö�ì<ý�ôõö��eìHü û0ø�êþö�ú°÷³ítî�ðÁì<îJú ò D9�HîJùUîJú��Hý
ö�ú~ø ó î~
jû0ü[ì<îYö0÷2ø ó îYú<îJë�û0ø�ê�
�î��ED�ú�û0ô�ê ò�ò ö�ú��eì ò SøFû0ú ò î���"$#2�L� ó ê òtóâòFó û0úHë�î&ý�� ó îJúpø ó î¸�Hî�
�ê ò î°ö�ù7îJíFû0ø�ê[úHë ùUö�ê[ú�ø;÷ ö�ü[üþö��Ïý;ø ó î~üþöI�»÷³ítî�ðÁì<îJú ò Dxê[úF��î ò øtî��ý�ê[ëjú�û0ü ï é�ê[ëjìHítî � ï!ï�ñ ý ó öI�Ïý;ø ó îWê[ú<ýtøFû0ú�øFû0ú<î&ö�ì<ý;÷³ítî�ð�ì<îJú ò DÛö0÷�ø ó î ��& ò ä��°ö�ùHø�ê ò û0ü#ítî&ýtù7ö�ú<ýtî*ê[úpö�ú<îò ê ò üþî�ö0÷hø ó î�ê[úF��î ò øtî�� ý�ê[ëjú�û0üW��û0ú���ø ó î ò ö�í�ítî&ý�ùUö�ú��eê[úHë*ýtê[ëjú�û0ü2ý�ùUî ò ø�í�ìHô ï
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é�ê[ëjìHítî � ï!ï�ñEì�� ú<ý�øFû0úÁøFû0ú<î&ö�ì<ý
÷³ítî�ð�ì<îJú ò D�ö0÷hø ó î�ö�ùHø�ê ò û0ü2ítî&ý�ùUö�ú<ýtî^û0ø&% ��&¸ò(' ���<û0ú���ý�ê[ëjú�û0ü ý�ù7î ò ø�í�ìHô ï
��Dlê[ú<ýFîJí�ø�ê[úHë ò ö�û@ø�ê û0ü�ø�íFû0ú<ý�ô�êþýtý�êþö�úõü[ê[ú<î&ýRÿ7îJø���î&îJúWø ó îÏù�û ò �jû0ë�î����Hî�
Áê ò î&ý#û0ú��;ø ó î
ÿHê û�ý�øtî&î��Áö�ùHø�ê ò û0üôõö��eìHü û0ø�êþö�ú û0ø~ø ó î ò ö�û@ø�ê û0ü_ø�íFû0ú<ý�ô�êþýtý�êþö�ú�ü[ê[ú<î ÷5ìHú��<û0ôõîJúÁøFû0ü�ôõö��Hî ÷³ítî�ð�ì<îJú ò D�� û�ý�û0üþýtöÛö�ÿ<ýFîJí±
�î��¦�ò ö�í�ítî&ý�ùUö�ú��eê[úHëõøtö ó û0í�ôõö�úHê ò ý�ö0÷�üþöI��îJíÏ÷³ítî�ðÁì<îJú ò D*ê[úF��î ò øtî��¢ý�ê[ëjú�û0üþý ï
� ó îJúõý ò û0úHúHê[úHë�ø ó î#÷³ítî�ð�ì<îJú ò D;ö0÷7ø ó î ê[úF��î ò øtî���ý�ê[ëjú�û0üW���
ê[ø ó û0ô�ùHü[ê[ø�ì��Hî
ê[ú�ø ó î íFû0úHë�î^î*)+�,�.-/)º� ó �ê[øz� û�ý�÷ ö�ìHú��^ø ó û0ø ø ó î�ù�û ò �jû0ë�î��	���x��S�� �4� � ò ö�úHú<î ò øtî��lø ó ítö�ìHë ó û ò ö�û@øeê û0ü�ü[ê[ú<î ë10
ò ô üþö�úHë��0ùHítö��eì ò î��ö�ùHø�ê ò û0ü#ùHìHüþýtî&ý5�
ê[ø ó û°÷³ìHü[ü��
ê��eø ó û0ø ó û0ü ÷ÏôWû@øeê[ôlìHô � é �2'4� ��ö0÷�û0ùHùHítö�øeê[ôWû0øtîJü�D ëE� ù<ý���û0üþýtö û�ý;ûítî&ý�ìHü[øRö0÷|�Hî�
Áê ò îÏö�ùUîJíFû0ø�êþö�úWû�ý�û_ítîJü û@ø<û0ø�êþö�úWöjý ò ê[ü[ü û0øtö�í ï é�ê[ëjìHítî � ï!ï�P �eêþý�ùHü û�D�ý�ø ó î
ý�ø�ítî-û'� ò û0ôõîJíFû_ø�íFû ò î&ýö0÷<ø��#öYö�ùHø�ê ò û0üÁùHìHüþýtî&ý,�
ê[ø ó�ë�ë û0ú�� ëE� ù<ý�é �2'4� �4ö�ÿHøFû0ê[ú<î���û0ø�ýtü[ê[ë ó ø�ü�D5�eê �CîJítîJú�øhÿHê û�ý ò ö�ú��eê[ø�êþö�ú<ý ï � ó îø�íFû ò î&ýYý ó ö��Îû�ôWû@øeê[ôlìHô ôõö��eìHü û0ø�êþö�ú �HîJùHø ó û0ítö�ìHú�� � �9���~��� ó ê òtó ý�ìHëjë�î&ýtøtý�ø ó û0ø_ø ó îH�,�x��S�� �4� ý
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ú<öI� ý±�
ê[ø òFó ÿ7îJø���î&îJú ø���ö~û�ý�øFû0ÿHüþî�ùUö�ê[ú�øtýN��îJü[ü�ê[úÁøtö�ø ó îFER� � ítîJëjêþö�ú<ý ï

G;HJI1K�LNM�O*PRQ
S�T&U
VWLNMYX[Z]\YX[^�M_L`X�^�MYX/aNK�LNM_^�M_b
VNa(c[d	VWefM�g1ghX[bfijg*k�lfa!l�K�mna`M�c/l�VWHn\YX[moLNMpaWlqc/bfaNMpaYrsaNefcYt�HJb�I
^�cui*K�m�X[VWHnc/b]i�M_l�VWe�X[LNc/K�bfivkYwxi�y{z}|h~��/� �xb�^���P

��efM�l�K�mnaNMpa$X[LNM�\YX[KfaNMpi]����VWefM�i*HnaN\NesX[LWI M�c[d�VWefM��o���&�}������\YX[lsX/\_HJV`X[bf\pMxt�efM_bjVWefM��o���&�}�����
aNt�HJVN\NefMpa!d�LNc/^�VWefM�aNMp\pc/bfi]���F��LNM_I1Hnc/b]HJb�VNc�VWefM$�fLNaNV&�����2LNM_I1Hnc/b�� �
�[�}PAGfc/mJmncYt�HJb�I�VWefM�M �*l�m�X[bsX[VWHnc/b
c[d!� �
����X[bfi�VWefM�HJbfaNM_V$c[d�G;HJIfP&O*PRQ
S�r¡X[V�lDc/HJb�V���z�VWefM�K�l�lDM_L$i*t�M_mJmo¢Yc/bfM�c[d�VWefM�LNM_m�X��fX[VWHnc/b£c1aN\_HJmJm�X[VNc/LYr
t�efM_LNM�VWefM�\pc/mJmnMp\_VNc/L�Hna(d>K�mJmJ�£i�M_l�mnM_VNMpi�X[bfi¤VWefM�M_mnMp\_VWLWHn\��sM_mni¥Hna�e�HJI1eD��r¦VWefM�VWL`X[bfaW^§HnaNaWHnc/bvHnaFmnc¨tFP©�
LNM_VWK�LWbªl�K�mna`M�d>c/LN\pMpaxVWefM�VWL`X�«WMp\_VNc/LW��i�c¨t�b6�qM_mncYtCVWefM�¬1X[mJmnM_� r�VWK�LWb�HJb�I¥K�l­X]d®M_tCl�Hn\pc1aNMp\pc/bfi�a§m�X[VNM_LYr
VNc¨tAX[LNi�a�lqc/HJb
V©y¯z�VWefM�mncYtAM_L�i*t�M_mJm$¢Yc/bfM���P°��K�LWHJb�IªaWt�HJVN\Ne�HJb�Ifr!VWefMj�o���&�}����� \YX[lsX/\_HJV`X[bf\pMj�fLNaWV
i*Hna`\NesX[LWI MpaYr¦aWVWLNc/b�I1mJ�£i�Mp\_LNMYX/aWHJb�I�VWefM�M_mnMp\_VWLWHn\x�sM_mnivX/\_LNc1aNa(VWefM�i�M_l�mnM_VNMpi£LNM_I1Hnc/b±r¦t�e�Hn\Ne¤I1HJ¬ MpaFLWHnaNMxVNc
e�HJI1e�VWL`X[bfaW^§HnaNaWHnc/b±²sVWefM_b]VWefM��;���&�}�����³\YX[lsX/\_HJV`X[bf\pM�aWV`X[LWVNa9VNc�LNMp\NesX[LWI M1rD\YX[KfaWHJb�I�VWefM�M_mnMp\_VWLWHn\(�sM_mni
VNc�LWHnaNM�VNc�VWefMxX/aWV`X[��mnM�¬/X[mJKfMxX/aNaNcu\_H�X[VNMpi]t�HJVWe´VWefM��fLNaWV&i*tAM_mJmo¢Yc/bfM�z>y!��PD�±L`X[bfaW^§Hna`aWHnc/b´X[V�lqc/HJb
V(y�Hna
e�HJI1efM_LAVWesX[b©X[V�lqc/HJb
V���r
�DMp\YX[Kfa`M!VWefM&M_mnMp\_VWLWHn\!�sM_mnihHnaA\pc/bfaWHni�M_L`X[��mJ��mncYtAM_L�HJbhy$PfU
t�HJVN\Ne�HJb�I�d�LNc/^µyªVNc
��LNMp\`esX[LWI Mpa�VWefM��;���&�}�����¶\YX[lsX/\_HJV`X[bf\pM�z�HJbf\_LNMYX/aNHJb�I�VWefM$M_mnMp\_VWLWHn\&�sM_mni©X/\_LNc1aNaAVWefM&\pc/mJmnMp\_VNc/L ��rfI1HJ¬�HJb�I
LWHna`M9VNcxXFi*LNc/l�HJbhVWefM!VWL`X[bfaW^§HnaNaWHnc/b±P	��e�HnaAVWL`X[bfaW^§HnaNaNHnc/b�i�Mp\_LNMYX/aNM&Hna�bfc/VAM_¬uHni�M_b
V�HJbhG;HJIfP*O*PRQ
S$�qMp\YX[KfaNM
c[d;VWefM(aWefc/LWV�VWHJ^�M(aN\YX[mnM(c/lqM_L`X[VWHnc/b]c[doVWefM(aWVWLNMYX[Zh\YX[^�M_L`XxLNMp·�K�HJLNMpi©VNcxLNMpaNc/mJ¬ M$VWefM$l�Hn\pc1a`Mp\pc/bfi©l�K�mnaNMpaYP
¸ b¥Xhmnc/b�I M_L(VWHJ^�MxaN\YX[mnM1r±aWVWLNMYX[Z�\YX[^�M_L`X�VWL`X/\pMpa$HJbfi*Hn\YX[VNM�Xhl�K�mnaNM�LNM_lDM_VWHJVWHnc/b£L`X[VNM�X[LNc/K�bfiªkY�1���j¹!¢ r
d>K�LWVWefM_L�\pc/b*�fLW^�Mpih���hX[bsX[mJ�*aWHna�c[d±VWefM&c/l�VWHn\YX[m¡aWHJI1bsX[mDt�HJVWe�X�Q§º�¹!¢&�sX[bfi*t�Hni*VWe�l�efc/VNc[�}i�M_VNMp\_VNc/LYP���efM
LNM_m�X��fX[VWHnc/b]c1aN\_HJmJm�X[VWHnc/b]tAXp¬ M d®c/LW^�a$X[LNMFaN·�KsX[LNM �»tAXp¬ M�mJHJZ M1P

G¦HJI1K�LNMvO*PRQ1w,l�LNMpaNM_b
VNa]V}�ul�Hn\YX[m�aWVWLNMYX[Z�\YX[^�M_L`X,VWL`X/\pMpa]c[dxVWefM¥c/l�VWHn\YX[mFLNMpaNlDc/bfaNM£c[d§�o���&�}���&�ja
\pc/b�bfMp\_VNMpi¤VNc]X£kYO©\_^¶mnc/b�I�\pc X��*H�X[m�mJHJbfM1r¼HJb�Q�bfa�X[bfiv�©bfa(VWHJ^�M�aN\YX[mnMpa¨r¼aWefc¨t�HJb�I]l�K�mnaNM§LNM_lqM_VWHJVWHnc/b
L`X[VNMpaFX[LNc/K�bfivg[�
½���¹&¢�z}|£~{�/� ��b�^���P�¾¿b£VWefM�aNefc/LWVNM_LFVWHJ^�M§aN\YX[mnM1r¡aNc/^�MxLNMpaWlqc/bfaNMpa(aWefc¨t°LNMpaWHni*KsX[m
c1a`\_HJmJm�X[VWHnc/bfaYP

G¦HJI1K�LNM�O*PRQ1w*TAU
VWLNMYX[Z©\YX[^�M_L`XxVWL`X/\pMpa!c[d¦ÀÁg1gxlfaÃÂ�l�K�mnaNMpa�t�HJVWe�LNM_lqM_VWHJVWHnc/b]L`X[VNM�X[LNc/K�bfi�g[�
½§��¹&¢ P
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Å�ÆNÇ/ÈÊÉWË�ÌnÍ�ÎfÏ[É`ÏE�!Ï[ÐÒÑ*ø*ÉWÆ`Ï[ÓDÇ/Ô�Ï[ÉWÌnÇ/Ð�Ç[ÕFÉWËfÑjÎ�Ñ_Ö�Ìn×pÑ�Ç/Ó�ÉWÌn×YÏ[Ô&ØsÏ[ÐfÎ*Ù�ÌnÎ*ÉWË�Ú1ÌJÖ ÑpÍ�Ï£Ö1Ï[ÔJÛfÑ�Ç[Õ�Ï[ØqÇ/Û�É
Ü î ò$' ����ÓqÇ1ÍNÍWÌJØ�Ô�D�ÔJÌJÈ§ÌJÉNÑpÎ]Ø2D�ÉWËfÑFÍWÙ�ÌJÉN×`Ë�ÌJÐ�Ú�ÉWÌJÈ�ÑFÇ[ÕoÉWËfÑ��oÝx�NS�� �&Þ Í ��ßWà %��§ÓfÍÅ� á

T~U$T âCoqr	\^Y�svi&ã.ã {LrNn<_
Ý�ËfÑ � Ô ò Ï � Í¼ØsÏ/Í`ÑpÎ	�oÝx��S�� ��Þ ÙAÏ/ÍoÍWÛf×p×pÑpÍNÍÃÕ>Û�ÔJÔ�D(ÌJÈ§Ó�ÔnÑ_È�Ñ_Ð
ÉNÑpÎ§Ç/Ð ò Ï � Í¦ÍWÛ�ØfÍNÉWÆ`Ï[ÉNÑpÍYá � Ô ò Ï � Í�ä ò Ï � Í
Û�Ð�ÌJÓqÇ/Ô�Ï[Æ(ÙAÏpÖ Ñ_Ú1Û�ÌnÎ�ÑhÈ�ÇuÎ*Û�Ô�Ï[ÉNÇ/Æ�ÍWÉWÆWÛf×_ÉWÛ�ÆNÑpÍ��¼ÌJÐf×pÇ/ÆWÓDÇ/Æ`Ï[ÉWÌJÐ�Ú]É}Ù�Ç�Î*Ì �qÑ_ÆNÑ_Ð�É	�$å9æ � Î�ÑpÍNÌJÚ1ÐfÍ��¼Ï[ÐfÎ � Ô S
ò Ï � Í�ä ò Ï � Í�Û�Ð�ÌJÓDÇ/Ô�Ï[Æ(Ù�ÏpÖ Ñ_Ú1Û�ÌnÎ�ÑpÍFØsÏ[ÆNÑ§Ç[Õ���å9æ � �qÙ�Ñ_ÆNÑ�Õ»Ï[Ø�ÆWÌn×YÏ[ÉNÑpÎ¥Ï[ÐfÎ´ÉNÑpÍWÉNÑpÎ¡á�Ý�ËfÑxÙ�ÏpÖ Ñ_Ú1Û�ÌnÎ�ÑpÍ
Ñ_È�ØqÑpÎ�Î*ÌJÐ�Ú�Ï P Ð�È�Ù�ÌnÎ�Ñ ò Ï � Í�ð�ÛsÏ[Ð
ÉWÛ�ÈçÙAÑ_ÔJÔ&Ï[ÐfÎ � á & Ð�È � Ô � Í§ØsÏ[ÆWÆWÌnÑ_ÆNÍ�ÍNËfÇYÙ�ÑpÎ­É�DuÓ�Ìn×YÏ[Ô��oÝx�
ÐfÑ_Ú
Ï[ÉWÌJÖ Ñ§Î*Ì �¡Ñ_ÆNÑ_Ð
ÉWÌ�Ï[Ô�×pÇ/ÐfÎ*Ûf×_É`Ï[Ðf×pÑ�ØDÑ_ËsÏYÖ�ÌnÇ/Û�ÆYè;Î�Ñ_Ö�Ìn×pÑpÍ$ØsÏ/Í`ÑpÎ£Ç/Ð¤Ï � Ð�È ò Ï � Í�ð�ÛsÏ[Ð
ÉWÛ�ÈéÙAÑ_ÔJÔ�Ï[ÐfÎ
� á P Ð�È � Ô � Í(ØsÏ[ÆWÆWÌnÑ_ÆNÍ�Ó�ÆNÑpÍ`Ñ_Ð
ÉNÑpÎ¥Û�Ð�ÆNÑ_Ó�ÆNÇuÎ*Ûf×_ÌJØ�ÔnÑ���� � ×`ËsÏ[Æ`Ï/×_ÉNÑ_ÆWÌnÍWÉWÌn×pÍYá�Ý�ËfÑpÍNÑ§ÉWË�ÆNÑpÑ�É�DuÓDÑpÍFÇ[Õ � Ô S
ò Ï � Í�ä ò Ï � Í�Û�Ð�ÌJÓDÇ/Ô�Ï[Æ�Ù�ÏpÖ Ñ_Ú1Û�ÌnÎ�Ñ�Î�Ñ_Ö�Ìn×pÑpÍ�Ù�Ñ_ÆNÑ£ÌJÈ§Ó�ÔnÑ_È�Ñ_Ð�ÉNÑpÎêÉNÇ,ÌJÈ§Ó�ÆNÇYÖ Ñ6��ÐfÇ¨Ù�ÔnÑpÎ*Ú Ñ¤Ï[ØqÇ/Û�É©ÉWËfÑ
�oÝx��S�� �&Þ ÉWË�ÆNÇ/Û�Ú1Ë]ÉWËfÑ_ÌJÆ!ÌJÐ
ÉNÑ_ÆN×pÇ/È§ÓsÏ[ÆWÌnÍNÇ/Ð±á

Ý�ËfÑ¸�oÝx�NS�� �&Þ Î�Ñ_ÖuÌn×pÑ�Ô�Ï�D Ç/Û�ÉxÙAÏ/Í�È�Ç�Î*Ì � ÑpÎ¦�oÆNÑpÍNÛ�ÔJÉWÌJÐ�Ú´Ç/Ð�Ç/Ë�È§Ìn×�×pÇ/Ð
É`Ï/×_ÉNÍ�ØDÑ_ÌJÐ�Ú£Ï[Ó�Ó�ÔJÌnÑpÎ,Î*Ì S
ÆNÑp×_ÉWÔ�D¤Ç/Ð ò Ï � Í�ÌJÐfÍNÉNÑYÏ/ÎvÇ[Õ � Ô ò Ï � Í��;Ù�Ë�Ìn×NË,Ó�ÆNÇYÖuÌnÎ�ÑpÎ,Ë�ÌJÚ1ËfÑ_Æ�ð
ÛsÏ[ÔJÌJÉ�D¤Ñ_ÔnÑp×_ÉWÆWÌn×YÏ[Ô9×pÇ/Ð
É`Ï/×_ÉNÍ¨á � Ë�ÌJÚ1Ë
Õ>ÆNÑ�ð
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!#"%$ &Er�')(+*�,-*�.0/214365879*�: 3¡{�.0o%;^r<(^r>=�â�(@?	w|omyA(8npo-BNrDCéwEB�y¤{�=>F	w<{�.
Ý�ËfÑO�;Ýx����� ��Þ ÙAÏYÖ Ñ_Ú1Û�ÌnÎ�Ñh×pÇ/ÆNÑhÑ_È§Ó�ÔnÇHGuÌJÐ�Ú]ÉWËfÑ � Ð ïWîJI/îJK ò Ï I � Ô K � Í�×pÇ/È§ÓDÇ1ÍWÌJÉWÌnÇ/ÐvÙAÏ/Í�Î�ÑpÍWÌJÚ1ÐfÑpÎ¥ÉNÇ
ËsÏYÖ ÑhÏ[Ð,Ï[ØfÍNÇ/ÆWÓ�ÉWÌnÇ/ÐvØsÏ[ÐfÎ�ÑpÎ*Ú ÑhØqÑ_ÔnÇYÙ �HLML10 Ð�È�á©Ý�ËfÑ�Í�Ï[È�Ñ�Î�Ñ_ÖuÌn×pÑ�×pÇ/Ðf×pÑ_Ó�ÉHN;ËfÇYÙAÑ_Ö Ñ_ÆHN�×YÏ[Ð¤ØqÑ�ÌJÈO�
Ó�ÔnÑ_È�Ñ_Ð�ÉNÑpÎ�ÉNÇ,Ç/ÓDÑ_Æ`Ï[ÉNÑ£Ï[ÆNÇ/Û�ÐfÎ ��ë1010 Ð�È � Ù�ËfÑ_ÆNÑ£ÍWÉ`Ï[ÐfÎfÏ[ÆNÎ�ÍWÌJÐ�Ú1ÔnÑ��»È�ÇuÎ�Ñ£Ç/Ó�ÉWÌn×YÏ[Ô  Ø�ÆNÑpÍ�ËsÏpÖ Ñ�PYÑ_ÆNÇ
Î*ÌnÍNÓDÑ_ÆNÍWÌnÇ/Ðp��NRQÃÛfÍWÉ�Î�ÑpÍWÌJÚ1Ð�ÌJÐ�Ú¥ÉWËfÑ � Ð ïWîJI/îJK ò Ï IMS Ô KTS ÍxÙAÏpÖ Ñ_Ú1Û�ÌnÎ�Ñj×pÇ/ÆNÑ©Ù�ÌJÉWËÒÏjØsÏ[ÐfÎ�ÑpÎ*Ú ÑjÏ[ØfÍNÇ/ÆWÓ�ÉWÌnÇ/Ð
ØqÑ_ÔnÇYÙVU ë1010 Ð�ÈWN*ÉWË�ÆNÇ/Û�Ú1ËjÏ[Ð]Ï[Ó�Ó�ÆNÇ/Ó�ÆWÌ�Ï[ÉNÑ�ÍNÑ_ÔnÑp×_ÉWÌnÇ/Ð]Ç[ÕoÉWËfÑ(×pÇ/ÆNÑ(È�Ï[ÉNÑ_ÆWÌ�Ï[Ô¦×pÇ/È§ÓqÇ1ÍWÌJÉWÌnÇ/Ð±á

XL���¦��� ú@� ïWîJI/îJKMY�Z[I8\^]_K`\ ¢badcfeTgMhji
Ý�ËfÑ4ð�ÛsÏ[ÉNÑ_ÆWÐsÏ[ÆkGhÍkG*ÍWÉNÑ_È � Ð ïWîJI/îJK ò Ï IlS Ô K`S Ínm=î*)po1� Ürqtsbu í î*)wv8x1�zy�×YÏ[ÐhØqÑ&Ú1ÆNÇYÙ�Ð©Ô�Ï[ÉWÉWÌn×pÑ�È�Ï[ÉN×NËfÑpÎ�ÉNÇ
� ÐfEAN
Ù�ÌJÉWË©ÏFØsÏ[ÐfÎ*Ú
Ï[Ó©Ñ_ÐfÑ_ÆWÚMGzN|{~}zNuÏ[ÉAÆNÇ�Ç/È ÉNÑ_È§ÓqÑ_Æ`Ï[ÉWÛ�ÆNÑ$Ï/ÎrQÃÛfÍWÉ`Ï[Ø�ÔnÑ&ØDÑ_É¿Ù�ÑpÑ_Ð©ÉWËsÏ[É�Ç[Õ � ÐJ��� �k� ò Ïl��� �%� S Ím 0 áp� L Ñ ó N�U1á ñMLxð È�y�Ï[ÐfÎ�ÉWËsÏ[É!Ç[Õ � ÐJ��� � ë S Ô���� �-� S Í�m�U1á � ë ô§Ñ ó N 0 áR� ñ�ð È�y$��U ï���ì

{~}������ í î*)��lx s î*)wv8ol� s î*)p�FîM� ëM�
Ù�ËfÑ_ÆNÑO� í qJ� î*)wv
�*áxÝ�Ë�ÌnÍ(ÍWÓDÑp×_ÉWÆ`Ï[ÔoÆ`Ï[Ð�Ú Ñ§×pÇ/Ð�É`Ï[ÌJÐfÍ(ÉWËfÑ�ÆNÑ_Ú1ÌnÇ/Ð¥Ç[Õ�ÔnÇYÙAÑpÍWÉ(ÔnÇ1ÍNÍFÏ[ÐfÎjÔnÇYÙAÑpÍWÉ�Î*ÌnÍWÓqÑ_ÆNÍWÌnÇ/Ð
Ç[Õ	ÍWÉ`Ï[ÐfÎfÏ[ÆNÎ�ÍNÌJÐ�Ú1ÔnÑ��»È�Ç�Î�ÑFÇ/Ó�ÉWÌn×YÏ[Ô  Ø�ÆNÑpÍYá

Ý�ËfÑ � ÐJ��� �k� ò Ï IMS Ô K`S Í-�¤×pÇ/ÐfÎ*Ûf×_ÉWÌnÇ/Ð�ØsÏ[ÐfÎ�ÑpÎ*Ú ÑFÑ��qÑp×_ÉWÌJÖ Ñ�È�Ï/ÍNÍ��.ÌnÍ�Ú1ÌJÖ Ñ_Ð�Ø�G£��U ï��
� í �=î*)!îlv8�z� s î*)!î Ü �1�l����� � �

Ù�Ë�Ìn×`Ë�N�Õ>Ç/Æt��� -MNsÌnÍ�×pÇ/ÐfÍWÌnÎ�Ñ_Æ`Ï[Ø�Ô�GjÍWÈ�Ï[ÔJÔnÑ_Æ&ÉWËsÏ[ÐjÉWËfÑ�×pÇ/ÐfÎ*Ûf×_ÉWÌnÇ/ÐjØsÏ[ÐfÎjÑ��¡Ñp×_ÉWÌJÖ Ñ�È�Ï/Í`Í!ÌJÐjÉWËfÑ ò Ï S Í���»Ö/Ï[ÔJÔnÑ�G0m 0 á 0�ñ �T�W�`y è�ÉWËfÑ�ÔJÌJÚ1Ë
É���Ï[ÐfÎ2ËfÑYÏpÖ�G8�»ËfÇ/ÔnÑjÑ��¡Ñp×_ÉWÌJÖ Ñ�È�Ï/Í`ÍNÑpÍ�Ï[ÆNÑ£% î*)!îz *-��W�£Ï[ÐfÎ�% î*)p r�W�MN
ÆNÑpÍNÓDÑp×_ÉWÌJÖ Ñ_Ô�G á

ï UYô
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Ý�ËfÑ�ÆNÑ Õ�Æ`Ï/×_ÉWÌJÖ Ñ�ÌJÐfÎ�Ñ*ø]Ç[Õ�ÉWËfÑ � Ð ïWîJI/îJK ò Ï IlS Ô K`S Í�Ï[ÔJÔnÇ`GzNDÏ/Í$Ï�Õ�Û�Ðf×_ÉWÌnÇ/Ð´Ç[Õ�ÉWËfÑ�Ï[ÔJÛ�È§ÌJÐ�ÌJÛ�È Õ>Æ`Ï/×_ÉWÌnÇ/Ð
q Ï[ÐfÎ]Ç[Õ;ÉWËfÑ(Ù�ÏpÖ Ñ_ÔnÑ_Ð�Ú1ÉWË � N�×YÏ[Ð]ØDÑ(ÑpÍWÉWÌJÈ�Ï[ÉNÑpÎ�ÛfÍWÌJÐ�Ú�ÉWËfÑFÑ*ø*Ó�ÆNÑpÍNÍWÌnÇ/Ð¥��UYô ï[�«ª

¬ � � �f­¯® s ° � ë
� ë �²± ë �

Ù�ÌJÉWË³®O�����f­´ou)px1�Mo��]-/)¶µ�-H�l�JN ° �����f­ù-/)p Molµ���µ*) Ü �lxl�JNsÏ[ÐfÎ�±³�����f­ù-1-·µz�u)wv��¸�rµz�u)¶µM� s]Ü1Ü µ*)wvz� ë N
Ù�ËfÑ_ÆNÑ
��­ qJ� µ*)wv
�*á
Xº¹«»�¹½¼ ¾^¿�ÀRþ�hÂÁ Z|Ã h0þRÄÅ¿�Àfh
Ý�ËfÑ � ÐÇÆ(Ï S Ô S ÍÉÈoÝ@Ê��«Ë S Þ Ù�ÏpÖ Ñ_Ú1Û�ÌnÎ�ÑF×pÇ/ÆNÑ$×pÇ/ÐfÍWÌnÍWÉNÍ�Ç[Õ;Ï�Ô�ÏHG Ñ_Æ�Ç[Õ � ÐJ��� �k�`Æ(Ïl��� � ë S Ô���� �k� S Í`NÇU ð È ÉWË�Ìn×-Ì
m�ÆNÑ Õ>Æ`Ï/×_ÉWÌJÖ Ñ§ÌJÐfÎ�Ñ�Ív%nÎ*á LMÏ y�N±Ù�ÌJÉWËvÏ©ØsÏ[ÐfÎ*Ú
Ï[ÓvÑ_ÐfÑ_ÆWÚMG¥Ï[ÆNÇ/Û�ÐfÎ 0 áR�MÐ Ï Ñ«ÑÒm�Ù�ÏpÖ Ñ_ÔnÑ_Ð�Ú1ÉWË6%OU L1010 Ð�È�y�NoÏ[ÔÓ�
ÔnÇYÙ�ÌJÐ�ÚvÇ/ÓDÑ_Æ`Ï[ÉWÌnÇ/ÐÒÏ[É�Ï[ÆNÇ/Û�ÐfÎ0U LML10 Ð�È�áªÝ�ËfÑ�Û�Ó�ÓDÑ_Æ�×_Ô�Ï/Î�Î*ÌJÐ�ÚvÙAÏ/Í§ÌJÈ§Ó�ÔnÑ_È�Ñ_Ð�ÉNÑpÎ­ÛfÍNÌJÐ�Ú¤ÏjÔ�Ï·G Ñ_Æ�Ç[Õ
� Ð ��� � ë�S Ô ��� �-� S Í`N�Ù�ÌJÉWË�ÏxÆNÑ Õ>Æ`Ï/×_ÉWÌJÖ ÑFÌJÐfÎ�Ñ�Í�Ç[Õ�% Ü )p�rv���UYôMÐ � á�å�Ñp×YÏ[ÛfÍNÑFÉWËfÑ � ÐfE6ÆNÑ Õ>Æ`Ï/×_ÉWÌJÖ ÑFÌJÐfÎ�Ñ�ÍÂm»% Ü )n-`�
��UYôMÎ � yFÌnÍ�×pÇ/ÐfÍNÌnÎ�Ñ_Æ`Ï[Ø�Ô�GvÍWÈ�Ï[ÔJÔnÑ_Æ�ÉWËsÏ[Ð,ÉWËfÑ � ÐJ��� �k�HÆ(Ïl��� � ë S Ô���� �k� S Í�ÆNÑ Õ�Æ`Ï/×_ÉWÌJÖ Ñ�ÌJÐfÎ�Ñ�ÍÔm»% Ü )p Mxzy�N	ÉWËfÑ � ÐfE
ÍWÛ�ØfÍWÉWÆ`Ï[ÉNÑhÏ/×_ÉNÍ�Ï/ÍFÉWËfÑ§ÔnÇ¨Ù�Ñ_Æ�×_Ô�Ï/Î�Î*ÌJÐ�Ú]ÆNÑ_Ú1ÌnÇ/Ð±á S Í(Ó�ÆNÑ_ÖuÌnÇ/ÛfÍWÔ�G£Î*ÌnÍN×_ÛfÍNÍNÑpÎ�N¼ÉWËfÑ§Û�Ó�ÓqÑ_Æ�×_Ô�Ï/Î�Î*ÌJÐ�Ú]Ô�ÏHG Ñ_Æ
ÉWË�Ìn×-ÌuÐfÑpÍNÍ�ÙAÏ/ÍFÈ�Ï/Î�ÑhÏ[Ó�Ó�ÆNÇ·Í*ÌJÈ�Ï[ÉNÑ_Ô�G£É}Ù�Ìn×pÑ�ÉWËfÑ�Î�Ñp×YÏ·G£ÔnÑ_Ð�Ú1ÉWË¤Ç[Õ�ÉWËfÑxÕ>Û�ÐfÎfÏ[È�Ñ_Ð
É`Ï[ÔAÇ/Ó�ÉWÌn×YÏ[Ô�È�ÇuÎ�Ñ§ÌJÐ
ÉWË�ÌnÍ�ÆNÑ_Ú1ÌnÇ/Ð�N�É�G�Ó�Ìn×YÏ[ÔJÔ�GWÎ 010 Ð�È�á

Å;ÌJÚ1Û�ÆNÑ Ï á�U(ÆNÑ_Ó�ÆNÑpÍ`Ñ_Ð
ÉNÍ&ÉWËfÑF×_ÆNÇ1ÍNÍ9ÍNÑp×_ÉWÌnÇ/ÐjÇ[Õ;ÉWËfÑFÆWÌnÎ*Ú ÑFÙAÏYÖ Ñ_Ú1Û�ÌnÎ�Ñ�ÉNÇ�ØDÑ(Î�Ñ  ÐfÑpÎ]Ø8G©Ñ_ÉN×NË�ÌJÐ�Ú�ÏpÙAÏHG
ÉWËfÑ$Û�Ó�ÓqÑ_Æ!×_Ô�Ï/Î�Î*ÌJÐ�ÚhÏ[ÐfÎ�×pÇ/ÆNÑ(Ô�ÏHG Ñ_ÆNÍHN*Õ®Ç/ÆWÈ§ÌJÐ�ÚhÏ	U1á¶Î ð È�ÆWÌnÎ*Ú Ñ1á

0.3   m

µ1.0   m

InP substrate

µ

A
n=3.17

n=3.56

n=3.24

Å¦ÌJÚ1Û�ÆNÑ Ï á�U ªfÕ Ð ïWîJI/îJK Æ(Ï I S Ô K S Í�ä Õ ÐfEªÆWÌnÎ*Ú Ñ(Ù�ÏpÖ Ñ_Ú1Û�ÌnÎ�Ñ�ÍWÉWÆWÛf×_ÉWÛ�ÆNÑ1á

S Í(ÉWËfÑ�ÆWÌnÎ*Ú ÑhÌnÍ�ÍNÛ�ÆWÆNÇ/Û�ÐfÎ�ÑpÎ¤Ø�G¤Ï[ÌJÆHN¼Ú1ÌJÖuÌJÐ�ÚjÏ�ÆNÑ Õ�Æ`Ï/×_ÉWÌJÖ Ñ�ÌJÐfÎ�Ñ�Í¤Î*ÌnÍN×pÇ/Ð
ÉWÌJÐ�Û�ÌJÉ«G�ÌJÐ¥ÉWËfÑ�ÉWÆ`Ï[ÐfÍWÖ Ñ_ÆNÍ`Ñ
Î*ÌJÆNÑp×_ÉWÌnÇ/Ð¤Ç[Õ+Ö ¬ %nÐ*á LMÏ N¼ÉWËfÑ§ÙAÏYÖ Ñ_Ú1Û�ÌnÎ�Ñh×YÏ[Ð¤ÍNÛ�Ó�ÓDÇ/ÆWÉ�Ï�Ë�ÌJÚ1ËfÑ_Æ�Ð
Û�È�ØqÑ_Æ�Ç[Õ�È�ÇuÎ�ÑpÍFÌJÐ£ÉWËfÑ§ÉWÆ`Ï[ÐfÍWÖ Ñ_ÆNÍ`Ñ
Î*ÌJÆNÑp×_ÉWÌnÇ/Ð§Ù�ËfÑ_Ð�×pÇ/È§ÓsÏ[ÆNÑpÎ§Ù�ÌJÉWË§ÉWËfÑ�Ö Ñ_ÆWÉWÌn×YÏ[ÔsÎ*ÌJÆNÑp×_ÉWÌnÇ/Ð�N
ÌJÐ§Ù�Ë�Ìn×NË§ÌJÐfÎ�Ñ�Í§Î*ÌÓ�qÑ_ÆNÑ_Ðf×pÑpÍ�Ï[ÆNÑ9Ï[ÆNÇ/Û�ÐfÎ×µ*) Ü vAØ
µ*) Ü o*á�Ý;Ï[Ø�ÔnÑ Ï á�U(ÍWËfÇ¨Ù9Í9ÉWËfÑ$Ö1Ï[ÔJÛfÑpÍ9Ç[Õ;ÉWËfÑ(Ñ��¡Ñp×_ÉWÌJÖ Ñ(ÆNÑ Õ>Æ`Ï/×_ÉWÌJÖ Ñ(ÌJÐfÎ�Ñ�Í�N ¬�ÙÛÚ`Ú NuÕ>Ç/Æ�ÉWËfÑ  ÆNÍWÉ�ÉWË�ÆNÑpÑFÚ1Û�ÌnÎ�ÑpÎ
È�ÇuÎ�ÑpÍ¸m Õ®Ç/ÆxØDÇ/ÉWË�ÓqÇ/Ô�Ï[ÆWÌ�P¨Ï[ÉWÌnÇ/ÐfÍHN�Ý@ËþÏ[ÐfÎ,Ý Þ y�N;Ï[ÐfÎ,È�ÇuÎ�ÑhÓ�ÆNÇ  ÔnÑpÍHN	Õ®Ç/Æ�ÉWËfÑ�×YÏ/ÍNÑ�Ç[Õ�Ï�� ð È@Ù�ÌnÎ�Ñ
ÆWÌnÎ*Ú ÑMNfÇ/Ø�É`Ï[ÌJÐfÑpÎ©ÛfÍNÌJÐ�Ú�ÉWËfÑ�Ü�Ý>ÞMßrà©áãâ ÍNÇ[Õ>É}Ù�Ï[ÆNÑ1áåä
Xº¹«»�¹½æ Á ZEç hjè9aºé@hjê|¿ìë�ê Z gz¿«íRî
Ý�ËfÑ©Ë�ÌJÚ1Ë­Õ�ÆNÑ·ï�ÛfÑ_Ðf×�G,ÓDÑ_ÆÃÕ®Ç/ÆWÈ�Ï[Ðf×pÑ�Ç[Õ$ÉWËfÑðÈoÝ@Ê��«Ë S Þ ÌnÍ§ÌJÈ§Ó�ÆNÇYÖ ÑpÎ2Ø�G�ÌJÐf×_ÆNÑYÏ/ÍNÌJÐ�Ú¤ÉWËfÑ]Î*ÌÓ�¡Ñ_ÆNÑ_Ð
ÉWÌ�Ï[Ô
ÐfÑ_Ú
Ï[ÉWÌJÖ Ñ�×pÇ/ÐfÎ*Ûf×_É`Ï[Ðf×pÑMN|ñ©ò[N�Ç/Æ�Ø8G�Î�Ñp×_ÆNÑYÏ/ÍNÌJÐ�Ú�ÉWËfÑ&ÍNÑ_ÆWÌnÑpÍ�ÆNÑpÍNÌnÍWÉ`Ï[Ðf×pÑMN�ónô�õ Lrö áoÝ¼Ç�Ç/Ø�É`Ï[ÌJÐ�ÏFÔ�Ï[ÆWÚ Ñ_Æ�Ö1Ï[ÔJÛfÑ
÷�ø�ù�úÅù�ûzù�üãý�þ`ÿ���� �����
	 ý���
������ ý���
������������ ø ��ý���
�!"� ÿ#��
$� � %'& !"
$��(+ý�) & ý%ÿ ��* ),+���
$��!"+-� þ.��/10Aÿpý2!"3���� � 0Aÿ�ý2!"3���� �4* ),+���
�56 +�)73�5,��(98 * ú;:<�4=>�"��?1� @�@�������ù 
Ûÿ#
$��ù 3�ÿpý`ù ý�� ù &,A @CB�(D+��E=lý2
�ÿ-��@2!"��/F���Eý���
G@G/H��ý���
G@�I�ù
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È�ÇuÎ�Ñ ¬ Ñ��gf Ý@Ë ¬ Ñ��Wf Ý Þ Ü�Ý>ÞMßrànáãâêÈ�ÇuÎ�Ñ(Ó�ÆNÇ  ÔnÑ

UpÍWÉ Î*á LihMÏ Î*á Lih Ð

j7k�l mon prqKs mon prtiu

m7vGl mon prwim mon prwij
xWy7z|{~} won��i�W�U�~lo� }D�Py>�K} �i�|�~l }�� pb��� � �~l }4�W�iy7{ � }>�.�7������}U}���}>��� � �K} v }�� v y���� � �K} ��k�l }���y k�l�� � l }D� v �7��{~}i�
�"� v ����}Q� v ���U��� v }>} �i�|�~l } l�� � l }>����z|�2y ��k } l�� � ��k|� �¢¡�£�¤7¥ ��¦ §©¨Cªiª�« k|� � n

�7�­¬Q®�� � � � � k }>�>}>�G�2y v�¯ �G��y��G� � }��K}by¢� ��� �e��}Cy7°�� �|v�v } k � l } k � � � ¯ �²±4³��oy k�l � ��� ����}Cy7°1´��G�7´���y7{�{~} ¯ � �|v�v } k �
v y7� � �µ�[¶­·]¸ � ����±4³r¹r±Kº n
xP��}b� � y7{�{~} v }�{~}>��� v � k }���}>��� � �K} � y��G� ��k�»Ek�¼�½ ¾�¿4À y ¼�½ Á2Â�Ã � ��k�v }�{Äy7� � � k �G������} À y Ã �U�Cy��G}�� uon�u7p���Å�¼ �

�>� � �<y v } l �G� uon�uiwKs,Å ¼ �[� vSÀ y Ã ����� �i� �K}>� v�� �G}��G�Æ� ��� ��} v �²}Cy7° � �|v�v } k � l } k � � � � }>� ��kÇ»�k�À y Ã ��È Ã { Ã �
� xDÉY� lo� }Ê�G��{Äy v�� } v z v �Ky l } k|��k|� �7�a����} v }>�G� k y k �Y{~}��K}�{~�C���D��} k �>� � �<y v } l � � ��� À y Ã ��È Ã { Ã � � xDÉY�CË
y k�l z�}>�Cy � �G}Ì�7������}Æ� ��� ��} v } k } v��i¯ �G}��<y v y7� � � k z²}�����}>} k ����}ÎÍÏy k�lÐ� �|��} v ��Ñ y k�lÓÒ � �2y7�G}�{�{ � �G}
�iy7{�{~} ¯ �Ô�[Í;Õ�®�Ö�×�Ø²Ù�´�Ú Ø²Û#Ø�Ù z<y v�v�� } v ��} ��� �r���7� uon�wiÜ }�·Ý�>� � �<y v } l �G� uon�jiu }E·Þ�"� veÀ y Ã ��È Ã { Ã ��� k � k ´
v }>�2� k y k �­� �|k|k }�{�{ ��k|� �<y v y�� � � � ��Í�´�Ú � } lo� y7�G} l � v y k �G�²� v �a� �|v�v } k �­ß<�C� � � v } lo� �>} l � v }>� � {�� ��k|�c��k � � y7{�{~} v
�iy7{�{~} ¯ � �|v�v } k �bà wo��á à wij7áEn xP� � � �i� �K}>� v�� �2}��G��y � xDÉ]´Eâ ÃQã � � ����y¢{Äy v�� } v �²}Cy7°1´��G�7´���y7{�{~} ¯ � �|v�v } k � v y7� � �|�
v }>� � {�� ��k|�ä��k � ��� ��} v�å Éc¸Q���D��} k �>� � �<y v } l � � �������<y7�U�7� À y Ã �Dz<y��G} l�l }�� � �>}>� n
xP��}a�>� k�lo� ��� � � k z<y k�lblo� �G�>� k � ��kr�|� � � }>�Wz�}��E��}>} kæ»Ek�¼�½ ¾�ç>Ã { ¼�½ ÁGè�Ã �;y k�l ����}a�>� v } � y7�G} v�� y7{���éê«oë-ì1íä}�·Ê���

y k�l z�}��E�`}>} k ����}c�>� v }Êy k�l ����} »�k ¶Ç� � z��G� v y7�G}���éê«oë#îiïä}E·c���|�Cy k y�����y��`ðEz<y7{�{ � ��� � �Y{Äy �|k �G� ��k|�Sv y � ����ñ2�
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lkmKJ pOq�sutwvyxzvy{}| ~Ö���A�^vy� LNM?���z��twx �I��t-��tw���L���L�z��t������wq
��O�P�QFPIRTS�UTQ&V Ã P�S&VXWIYZW�[bº\Y ¡ P�a']Ça5^8_�PI^�Ua` �cb � ³=� a5de^5UTfhgi]XW d Ua`jP b�k YiVXRa^'`lVXW6`iUm]nPI^FUTQ�= \ � ¼�?=_ S k Y$U P�_i]XUVoY�S&O$U�p�P q"UT]XUTYir�S&OsQ�UTr�VXWIY \ ` � � ³ \ UJ� � Yifut�Æ'giS&VXR P�]vRFO�P�QFPIRTS�UTQ&V Ã P�S&VXWIYu^&SFP�Q&S�Ua`�pwVoS&O�S&O$U'`iUTS�UTQ&fhVoY�P�S&VXWIY
W�[xS&O$U?ºKY Ä�Å Æ&y ¡ P Ä�Å È�z a'] Ä�Å Ä�Æ a5^'p�Paq"UTr k VX`iUhRaWIQ�U{_�P�Y$`lr|P�gZUTY$UTQ&r d²_ UTfhgi]XW d VoYir}giO$WIS�WI] k fhVoY$Ua^�RaUTY$RaU
S�UaRFO ³YiV À~k Ua^ t b O$U8r k VX`iUa`�f	W~`iUa^�p�UTQ�U'S&O$UTYsWI_$^�UTQ&q"Ua` _ P�Y$`	S&O$U'giQ�WIg�P�r|P�S&VXWIYs]XW�^�^�p4PI^�f	U PI^ k Q�Ua` k ^&VoYir�S&O$U
��P�_iQ d8³\��� Q�WIS5f	UTS&O$W6`�t b O$U�UT]XUaRTS&Q&VXR P�] Ç UT]X`>VoY$` k RaUa`u_�P�Y$`iUa`lr"U�_iQ�W"PI`iUTYiVoYir�p4PI^�Ua^&S&Vof�P�S�Ua` _ [�WI]o]XW p�Ua`
_ d RFO�P�QFPIRTS�UTQ&V Ã P�S&VXWIY _ P�S�]XW�p�[;Q�U À|k UTY$RTVXUa^ _ W�[�S&O$U8f	W6` k ]nP�S&VXWIY}`iUTgiS&O}PI^�P:[ k Y$RTS&VXWIY�W�[�S&O$U8p4Paq"UT]XUTYir�S&O�t

¨�©���©=« ��¹4��°��Z�\�Z�s� °$��µ���ç¿¶=¬bµ��ë°9¹C¬o��°��é°9¹C¬��^çC¶=¬Cµ)¬��ð¸�¬bµ��
a5^�g�WIVoY|S�Ua`ZW k S5giQ�UTq~VXW k ^�] d²_ S\p�WÁºKY ¡ P�a']Ça'^���º\Y � p�P�[�UTQ�^5p�UTQ�U
r�Q�W�pwY _ p�P�[�UTQ�^{���4� ½ ä P�Y$`���a \�ä�� ` t
b O$Uep�Paq"UTr k VX`iUZRaWIQ�UeQ�UTr�VXWIY�_�P�Y$`iUa`lr"U�p�PI^}Ua^&S&Vof�P�S�Ua` [¡Q�WIf¢S&O$UTVoQsQ�Ua^&gvUaRTS&Voq"UegiO$WIS�WI] k fhVoY$Ua^�RaUTY$RaU
^&g�UaRTS&QFPlt

£¥¤i¦\§|¨s©{ª�«$¬ «v­¡®.¯±°;²�§|³ ´|§~²�´"§Zµ�¶0§|´"¬ ¨�¤
� O$WIS�WI] k fhVoY$Ua^�RaUTY$RaU�VX^0P'Y$WIYl·\`iUa^&S&Q k RTS&Voq"UwS�UaR�OiYiV À~k UwS&O�P�S0R P�Yh_�U k ^�Ua`�S�W5`iUTS�UTQ&fhVoY$U8S&O$U4_�P�Y$`lr|P�g	UTYl·
UTQ&r d²_|¸�¹A_ W�[�P:r�Voq"UTY�f�P�S�UTQ&VnP�].=#U,U ? t»º b OiVX^�S�UaR�OiYiV À~k U�p4PI^�UTfhgi]XW d Ua`�S�W�Ua^&S&Vof�P�S�U8S&O$U�_�P�Y$`lr|P�g�UTY$UTQ&r dW�[�S&O$U-ºKY Ä�Å Æ&y�¡ P Ä�Å È�z a�] Ä�Å Ä�Æ a5^cp�P q"UTr k VX`iU�tbº\Yl[;QFP�Q�Ua`�QFPI`lVnP�S&VXWIYh[;Q�WIf�P']nPI^�UTQxpwVoS&O�¼e½ ¼ ¹ g ¼�¾¥¿IÀ#ì²í	Á�f hp�PI^ k ^�Ua`ÂS�W�RTQ�U P�S�U�P
g�WIg k ]nP�S&VXWIY�W�[xUT]XUaRTS&Q�WIYiVXR�U § RTVoS�Ua`e^&SFP�S�Ua^�W�[xS&O$Um^�UTfhVXRaWIY$` k RTS�WIQ5f�P�S�UTQ&VnP�] _ r"UTYl·UTQFP�S&VoYirZUT]XUaRTS&Q�WIYl·ÃO$WI]XUÂg�P�VoQ�^hpwOiVXRFOÄR P�YÅQ�UaRaWIf�_iVoY$UÂQFPI`lVnP�S&Voq"UT] d²_ giQ�W~` k RTVoYirZS&O$UsgiO$WIS�WI] k fhVoY$Ua^�RaUTY$RaU
g;�0Æ2h ^&g�UaRTS&Q k fÇ=#U,U ? t�a�^�RFO$UTf�P�S&VXR	W�[�S&O$U
^�UTSE· k g k ^�Ua`�S�Wsf	U PI^ k Q�U�S&O$U �0Æ ^&g�UaRTS&Q k f)VX^:Vo]o] k ^�S&QFP�S�Ua`VoYu�.Vor$t ¼ t \ � t»È

b O$U �0Æ ^&g�UaRTS&QFP	[¡Q�WIfÉ^FP�fhgi]XUa^�W�[�p4P�[;UTQ�^{���w� ½ ä P�Y$`���a \�ä�� `
_ P�S ä����sÊ _ p�UTQ�U	P�Y�P�] d ^�Ua`e_ d P
^&g�UaRTS&Q�WIf	UTS�UTQ�pwVoS&O�P}RaW~WI]XUa` ¡ U�giO$WIS�W6`iUTS�UaRTS�WIQ t b O$U
`iUTS�UaRTS�WIQ{W k S&g k Sm^�Vor�Y�P�].p4PI^:[�Ua`eS�WÂP�]XW6R ¢ ·ÃVoY

Ë ünÌ�ÍÏÎ2ó�ûÏÎ×õwÐ�Î×ö3ÑÒÐ�û"Ì�õ4ÓKÔ%öEÓ\Õ8ÌÃÔ%öcÖ%ô�ö3Î×öE×�ÓTö�õFÑiÓTöoô�Ì=óFÍÏ×�ÍCØwÖ�Ð%ôÃÍ»ÌÃÍ#öEÎ�ÍÏ×5Î×öEØwÍÏÓTõÙ×IÚ�Ð�Ó3Ì�õ�ôÃÎ0Û ÜÙÜFÝÇøÞ ünÑ�×�öEÓTö3Î�Î�ó�ô×÷�ÿFÌÃÔ�ö�Î�óÙØwÖ�û#ö�Ó�óÙ×�ß,övÖ%ûîóÙÓTö&Ú0ÍÏ×Có�Óoô×÷ õ�Î;Ì=óFÌ6à�Ô�ÍÏÓKÔ¿ó&û#û#õ&à�Î4û#õ�àhÌ�ö3ØwÖ,öoô=óFÌÃÐDô�ö�Ø-öTóÙÎ�Ð%ô�ö3Ø-öE×aÌÃÎ~ÍÏ×Cõ&ô\Ú%öÂôlÌ�õ�õ�ß�áÌ=óÙÍÏ×8ÌÃÔ�ö�ÑâÐ�û#û#öEÎ;Ì�Î�Ö,öEÓ3Ì×ô�õÙÎ�ÓTõ�Ö�ÍÏÓcÍÏ×�Ñfõ�ôÃØwóFÌÃÍ#õ�×'ß�÷8ØwÍC×�ÍÏØwÍCÎ�ÍÏ×�ã0ÌÃÔ%öoôÃØwó&û#ûR÷ áFóÙÓ3ÌÃÍ#ù ö&Úw×%õ�×�áÇô=óÙÚ�ÍîóFÌÃÍ#ù ö�ô�öEÓTõ�Ø�ß�ÍÏ×�ó�ÌÃÍ#õ�×5ÖDô�õaÓTöEÎ�Î×öEÎóÙ×�Ú�ÌÃÔ%öoôÃØwó&û²ûÏÍÏ×�öxß%ô�õ�ó�ÚDöE×�ÍÏ×�ãDø
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�.Vor k Q�U ¼ toé � Ô�ê UTSE· k gÂ[�WIQwgiO$WIS�WI] k fhVoY$Ua^�RaUTY$RaU�f	U PI^ k Q�UTf	UTY|S�^ t

P�fhgi]oVâë�UTQ�^&ì6Y$R�OiQ�WIYiVX^�Ua`±S�WePÂRFO$WIgigvUTQ�VoY�S&O$U	]nPI^�UTQ{_vU P�fíg�P�S&O±[;WIQ�UTYiO�P�Y$RaUa`î^&Vor�Y�P�]â·ÃS�W�·ÃY$WIVX^FU	QFP�S&VXWit
�.Vor k Q�U ¼ toé�é:giQ�Ua^FUTY|S�^'S&O$U:giO$WIS�WI] k fhVoY$Ua^�RaUTY$RaU�`$P�SFP	W�[.S&O$U����w� ½ ä P�Y$`>��ï�é ä���ð p4P�[;UTQ�^ t
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�.Vor k Q�U ¼ toé�é Ô0ñ P�[;UTQ�^'���w� ½ ä P�Y$`���ï�é ä���ð ��Æ ·\^&g�UaRTS&QFP	P�S ä����hÊ t

b O$U �0Æ ^&g�UaRTS&QFPhgiQ�Ua^�UTY~S�g�U P�ò6^5P�S{é ó � ¾ Yifõô;�4� ½ ä"ö P�Y$`>P�S�é ð � ½ YifõôÃ��ï�é ä���ð~ö tw÷5W p�UTq"UTQ øvS&O$U
p4Paq"UTr k VX`iUa^�[ÃP�_iQ&VXR P�S�Ua`	[;Q�WIfùp4P�[;UTQw���w� ½ ä p�UTQ�U�q"UTQ&ìh]XW�^�^�ì�VoY�S&O$U8p4Paq"UT]XUTYir�S&O}QFP�Yir"U�é ó ��� ·Fé ó�� � Yifuø
f�P�VoYi]oì}` k U�S�W
S&O$U ä���� YifúS&OiVXRFò}OiVor�Oi]oìs`iWIg�Ua`ØºKY Ä�Å Æ&yaû P Ä�Å ÈFü ï'^wRT]nPI`i`lVoYir	]nP ì"UTQ t b O$U:p4P�[;UTQ5��ï�é ä���ðp4PI^4[�W k Y$`ÂS�W
O�Paq"U{Q�U PI^�WIY�P�_i]oì}r"W~W6`}r k VX`lVoYir�R�O�P�QFPIRTS�UTQ&VX^�S&VXRa^ t

ý ®�°¡þ.§|þÄÿ «�þ.§|³�5^&VoYirhP�^&VoYir�]XU�·Ãf	W~`iU5ë$_iQ�U5S�W�]nP k Y$R�OÂ]oVor�O~SwVoY|S�W
S&O$U5p�P q"UTr k VX`iU�ø$VoS4p�PI^4g�W�^�^&Vo_i]XU5S�W
U��iRTVoS�U'VoY$`lVoq6VX` k P�]f	W6`iUa^ t.�.Vor k Q�U ¼ toé ½ ^�O$W p8^cS&O$U�Y$U P�Q.ë�UT]X`�Vof�P�r"UwW�[vS&O$U�S&OiQ�UaU�r k VX`iUa`
f	W6`iUa^xWI_$^�UTQ&q"Ua`�VoY	P ð Á�f pwVX`iU
Q&VX`lr"U�p�P q"UTr k VX`iU�[�P�_iQ&VXR P�S�Ua`e[;Q�WIf p�P�[�UTQm��ï�é ä���ð ø�PI^'Vof�P�r"Ua`>pwVoS&O�S&O$U�÷:P�f�P�f�P�S�^ k ^&S&Q�U P�òuR P�f	UTQFP
WIg�UTQFP�S&VoYir	VoYÂS&O$U:[�W6R k ^wf	W~`iU�t

�.Vor k Q�U ¼ toé ½rÔ ºKf�P�r"Ua^�W�[�S&O$U�S&OiQ�UaUsWIgiS&VXR P�]�f	W6`iUa^
WI_$^�UTQ&q"Ua`îVoY�P¦º\Y û PIï�]Xï5^Ù��ºKY � Q&VX`lr"U�p�P q"UTr k VX`iUô¡Q&VX`lr"U{`iUTgiS&O Ô é�t ð Á�f��lpwVX`lS&O Ô ð Á�f ö t
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b O$U>��P�_iQ&ì|· �.� Q�WIS}f	UTS&O$W~` p�PI^}PI`iWIgiS�Ua` S�W±R�O�P�QFPIRTS�UTQ&V Ã U�S&O$U7º\Y û PIï�]Xï5^	p4Paq"UTr k VX`iU�r k VX`lVoYirî]XW�^F^ t
b OiVX^wf	UTS&O$W6`ÂVX^w_�PI^�Ua`ÂWIY>S&O$U:[�PIRTSwS&O�P�S5P
^&VoYir�]XU�f	W6`iU:p�Paq"UTr k VX`iU�øvpwVoS&OÂOiVor�OuQ�U���UaRTS&VXWIY�UTY$`}[ÃPIRaUTS�^ ø
[�WIQ&f	^�P���P�_iQ&ì~· ��� Q�WIS � SFP�]XWIY�øiP�Y$`sS&O$U'RaWIY~S&QFPI^&SwW�[�S&O$U � SFP�]XWIY}Q�Ua^�WIY�P�Y$RaUa^4VX^�Q�UT]nP�S�Ua`sS�W{S&O$U5RaWIf{_iVoY$Ua`
]XW�^�^E·ÃQ�U���UaRTS&VXWIYu[�PIRTS�WIQm= ¾ é ? t ñ O$UTYÂS&O$U:p�P q"UTr k VX`iUmVX^wY$WIS8^�VoYir�]XU:f	W~`iU�ølS&O$UmWI_$^FUTQ&q"Ua` � SFP�]XWIYuQ�Ua^&g�WIY$^�U
VX^mP}^ k g�UTQ&gvW�^�VoS&VXWIY�W�[�S&O$U
Q�Ua^�WIY�P�Y$RaU
[;Q&VoYir"Ua^:[�WIQmU PIR�O�f	W6`iUhU��iRTVoS�Ua`���S&O$Uh^FP�f	U	P�gigi]oVXUa^mVâ[�S&O$U
]oVor�O~S
^�W k Q�RaUÂVX^	Y$WIS�^&VoYir�]XUÂ[;Q�U À~k UTY$RTì"t�÷5W p�UTq"UTQ ø4Vâ[�S&O$UÂgiQ�WIg�P�r|P�S&VXWIY ]XUTYir�S&OÄVX^�RaWIY$^&VX`iUTQFP�_i]oìÄ^&O$WIQ&S ø�S&O$U
g�W p�UTQ�S&QFP�Y$^&[;UTQ�_�UTS\p�UaUTY�S&O$U�[ k Y$`$P�f	UTY~SFP�]�f	W6`iU
P�Y$`jS&O$U
OiVor�O$UTQmWIQ�`iUTQ�f	W6`iUa^�R P�YZ_�U
PI^F^ k f	Ua`jS�W
_�U:Y$UTr�]oVor�Vo_i]XU�t
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b O$U	S&QFP�Y$^�fhVoS&SFP�Y$RaU�ø
��ø.W�['P�Y � SFP�]XWIYÅpwVoS&OîVX`iUTY~S&VXR P�]�[;Q�WIY|ShP�Y$`�_�PIRFò�Q�U���UaRTS&VXWIY RaW~U���RTVXUTY~S�^ÂôNâ! Ý
â z Ý â ö#" [�WIQ�]oVor�O~S.VoY$RTVX`iUTY~ScY$WIQ&f�P�]6S�W'S&O$U�p�Paq"UTr k VX`iU�[ÃPIRaUTS�^ øI`iU�ë$Y$Ua`hPI^�S&O$U�QFP�S&VXW5W�[�S&O$U0S&QFP�Y$^&fhVoS&S�Ua`
à%$uS�WhS&O$U:VoY$RTVX`iUTY~S�à%&:]oVor�O|S�g�W p�UTQ�^ ø$�.Vor$t('lt)' ä øiVX^8r�Voq"UTYu_|ìj=Ïó�ó ?
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pwO$UTQ�U E * ("G�JLKNM�M 5PO�¼ P�Y$` JLKNM�M VX^}S&O$UZU�Q�UaRTS&Voq"UZf	W6`$P�]�Q�U�[;QFPIRTS&Voq"UZVoY$`iU���t b O$U�^FUTg�P�QFP�S&VXWIY VoY
[;Q�U:R k UTY$RTì�ô¡p4Paq"UT]XUTYir�S&O ö pwOiVXRFOh]XU PI`i^.S�W5RaWIY$^FUaR k S&Voq"U�S&QFP�Y$^�fhVX^�^&VXWIY
f�PS�6Vof�P5WIQcfhVoYiVof�PløUTWVW* Xz#Y[ZI\]\ $^ T`_  acb *  a<d ,  afe *  

z#Y<Zg\h\ $Li ø�RaWIQ&Q�Ua^�gvWIY$`i^5S�W	S&O$U�^&g�UaRTS&QFP�]�QFP�Yir"U�W�[xS&O$U{p4Paq"UTr k VX`iU � SFP�]XWIY�=kj6é ? tmlÃ[S&O$U�Q�Ua^�WI] k S&VXWIYZW�[0S&O$U�P�gig�P�QFP�S k ^:VX^:^ k ��RTVXUTY~S&]oì>OiVor�Oon#p ¿�O<q JLKNM�M 5Pr�ø�gi]XWIS&S&VoYir}S&O$U�S&QFP�Y$^&fhVoS&SFP�Y$RaUhPI^
P�[ k Y$RTS&VXWIYîW�[�S&O$U
giO�PI^�U E Q�UTq"U P�]X^{P�YîW�^�RTVo]o]nP�S�WIQ&ìeS&QFP�Y$^�fhVoS&SFP�Y$RaU�R k Q&q"UÂ=kj6é ? t
�iQ�WIfíS&O$U
ò6Y$W pw]XUa`lr"U
W�[�S&O$U � SFP�]XWIYuRaWIY~S&QFPI^&S ø$r�Voq"UTYÂ_~ì�S&O$U:QFP�S&VXWhW�[cS&O$U:Q�Ua^�WIY�P�Y~S'P�Y$`uP�Y|S&Vâ·ÃQ�Ua^�WIY�P�Y~S�S&QFP�Y$^&fhVX^F^&VXWIY$^ ø@s % *tSu�v>wt u�xky * n  {z % Kh|<}�~ r#��  ;�% K |<}�~U� � ølS&O$U{P�S&S�UTY k P�S&VXWIYeRaW6U���RTVXUTY|S'R P�Y>_vU�U��lgiQ�Ua^�^�Ua`uPI^m=oé�j?j ?

3�*�, ¿5������ ¿7��(� s % ,�¿
� s %�� ¿���� À ôIHlt)' ö

ï5^mP�ë$Q�^&S{P�gigiQ�W:�lVof�P�S&VXWIY�ø.S&O$U � SFP�]XWIY�f	UTS&O$W6`�P�]o]XW p8^{S&O$U	`iUTS�UTQ&fhVoY�P�S&VXWIYîW�[8P�Y k gigvUTQ{]oVofhVoSmS�W
S&O$UÂP�S&S�UTY k P�S&VXWIY�RaW6U���RaUTY|Su=Ïó�� ? =oé�j?j ? t�÷'W�p�UTq"UTQ ø�VoS�Q�U:R k VoQ�Ua^
S&O$U k ^�U}W�[�S k Y$U P�_i]XUÂ^&VoYir�]XU�[;Q�U:R k UTY$RTì]nPI^�UTQ�^8WIQwS&O$U{R�O�P�Yir"U{W�[cS&O$U � SFP�]XWIYeWIgiS&VXR P�]�]XUTYir�S&O�t
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b Wmf	U PI^ k Q�UwS&O$Uwp4Paq"UTr k VX`iU']XW�^�^ k ^&VoYirmS&O$U���P�_iQ&ì|· �.� Q�WIS � SFP�]XWIY	f	UTS&O$W~`�ølP5O$U P�S�Ua`�^FWI]X`iUTQ&VoYirmVoQ�WIY	p�PI^
gi]nPIRaUa`>RT]XW�^FUmS�W	S&O$U{p�P q"UTr k VX`iU�ø�VoY�WIQ�`iUTQ�S�WsP�]oS�UTQ�S&O$UmQ�U�[;QFPIRTS&Voq"U�VoY$`iU��$��]XUTYir�S&OjW�[xS&O$Ump�P q"UTr k VX`iU
_|ì
R�O�P�Yir�VoYirhS&O$U:p4Paq"UTr k VX`iU�S�UTfhg�UTQFP�S k Q�U�t0ï5^8P�RaWIY$^�U:R k UTY$RaU:W�[.p�Paq"UTr k VX`iUmp�P�Q&fhVoYir$ø$S&O$U5]oVor�O~S8WIgiS&VXR P�]
g�P�S&OÄq�P�Q&VXUa^�P�Y$` S&O$U}[;QFPIRTS&VXWIY�W�[:]oVor�O|S�S&QFP�Y$^&fhVoS&S�Ua` S&OiQ�W k r�O�S&O$Uup�Paq"UTr k VX`iU�R�O�P�Yir"Ua^�gvUTQ&VXW6`lVXR P�]o]oì�#����� d | y0���N�� >�� d �Dy0� � �U  �D¡ à�ÔS¢N£¤¢¦¥:ÍÏÎ�ÌÃÔ[¢
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_�UTS\p�UaUTY�f�PS�lVof�P�P�Y$` fhVoYiVof�Plt b O$UÂ]oVor�O|S�^�W k Q�RaUuUTfhgi]XW ì"Ua` p�PI^sP b�k YiVXRa^�`lVXW~`iUu]nPI^�UTQ�UTfhVoS&S&VoYir
P�Ssé ó?H�óuYifõpwVoS&O Pu]oVoY$UTpwVX`lS&O W�[{¿:Ê ;@Ë YifÍÌoé �?H[Î\t Æ Vor�O|S
p�PI^�]nP k Y$RFO$Ua`îVoY~S�W�S&O$U�p4Paq"UTr k VX`iU k ^&VoYirP�^&SFP�Y$`$P�Q�`�^&VoYir�]XU�·Ãf	W6`iUsë$_iQ�U}S�WjUTY$^ k Q�Us[ k Y$`$P�f	UTY|SFP�]8f	W6`iU}WIgvUTQFP�S&VXWIYÄW�[�S&O$UÂ`iUTq6VXRaUsp�P q"UTr k VX`iU?�O$W�p�UTq"UTQ ø�Y$WjVoYl[�WIQ&f�P�S&VXWIYÄWIY S&O$UÂ^&SFP�S�UÂW�['g�WI]nP�Q&VÐÏ�P�S&VXWIYÄp�PI^�Paq�P�Vo]nP�_i]XU�t ïú[;QFPIRTS&VXWIYÄW�['S&O$UÂW k S&g k Sg�W p�UTQ�p4PI^�f	U PI^ k Q�Ua`�_|ì	PmgiO$WIS�W~`iUTS�UaRTS�WIQwP�Y$`	S&O$U8RaWIY~S&QFPI^&S4U��6S&QFPIRTS�Ua`�ølP�Y$`�3j`iUTS�UTQ&fhVoY$Ua` k ^&VoYirÒÑ(R�tHlt)'lt���Vor k Q�U�HltoéfÉ}giQ�Ua^�UTY~S�^{��P�_iQ&ì~· ��� Q�WIS
U��lgvUTQ&Vof	UTY~SFP�]�[;Q&VoYir"Uh`$P�SFP}[�WIQ{P ð Á�f pwVX`iU�ø
H?Ó?Ó}Á�f ]XWIYir
p4Paq"UTr k VX`iU?��[¡Q�WIfúS&OiVX^�`$P�SFPløiS&O$U�q�P�] k UmW�[�3j¾��lt)'hRTf ;  p4PI^8WI_iSFP�VoY$Ua`�t
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µInAlAs-InGaAlAs-InP 1.3    m ridge waveguide

�.Vor k Q�U!HltoéfÉ�Ô���P�_iQ&ì|· �.� Q�WIS'[¡Q&VoYir"U�`$P�SFP�[�WIQ�P ð Á�fúpwVX`iU�ø@H?Ó?ÓhÁ�fú]XWIYir	p�P q"UTr k VX`iU�t
��UaR P k ^FU�S&O$U5p�P q"UTr k VX`iU:VX^�Y$WIS4^�VoYir�]XU�f	W6`iU�ø6S&O$U'WI_$^�UTQ&q"Ua`sQ�Ua^&g�WIY$^�U5RaW k ]X`s_vU:P{^ k gvUTQ&g�W�^&VoS&VXWIY}W�[

S&O$U'Q�Ua^�WIY�P�Y$RaU5[;Q&VoYir"Ua^�[;WIQwU PIR�O}f	W6`iU:U��lRTVoS�Ua`sVoYsS&O$U'p4Paq"UTr k VX`iU�ø�Vâ[�S&Q k U:WIgvUTQFP�S&VXWIY}VoYÂ^&VoYir�]XU5f	W~`iU'VX^
Y$WIS'^FP�S&VX^Eë�Ua`�t0÷5W p�UTq"UTQ øi[�WIQ'P
^&O$WIQ&S8giQ�WIg�P�r|P�S&VXWIY�]XUTYir�S&O�øig�W p�UTQ'S&QFP�Y$^E[�UTQ8_vUTSKp�UaUTYeS&O$U:[ k Y$`$P�f	UTY~SFP�]
f	W6`iUhP�Y$`ZS&O$U
OiVor�O$UTQmWIQ�`iUTQ�f	W6`iUa^�VX^:Y$UTr�]oVor�Vo_i]XU�th�$WIQ�S&OiVX^�Q�U PI^�WIY�ø�S&O$U
qIP�] k UhW�[4S&O$U
]XW�^�^�WI_iSFP�VoY$Ua`
ôI3 ¾��lt)'uRTf ;  ö R P�Yî_�U k ^FUa`îPI^hPÂr"W6W~`ÅUa^&S&Vof�P�S�UsW�[8S&O$U�giQ�WIg�P�r|P�S&VXWIY�]XW�^�^�t b O$UsUa^&S&Vof�P�S�Ua`ÅqIP�] k U
k ^FUa^�P�Y�PI^�^ k f	Ua`h[�PIRaUTS0Q�U���UaRTS&Voq6VoS\ì�qIP�] k U 7 ¾+ÊlÀkÕ?Õlt�l\Y	r"UTY$UTQFP�]Ãø~O$W p�UTq"UTQ ø6S&O$Uwp�P q"UTr k VX`iU'Q�U���UaRTS&Voq6VoS\ì
`lVÖQ�UTQ�^
[;Q�WIf S&O$U>^�Vofhgi]XUu�iQ�Ua^&Y$UT]'qIP�] k U�ø�pwOiVXR�O R P�YÄ]XU PI`ÄS�W�VoY�PIRaR k QFP�S�UuQ�Ua^ k ]oS�^ t�l\[�Pjg�WI]nP�Q&VÐÏ�P�S&VXWIY
f�P�VoY~SFP�VoYiVoYirsë$_iQ�U{VX^ k ^�Ua`�ø�S&O$U{gvWI]nP�Q&VÐÏ�P�S&VXWIYjR P�Y�_vU�RaWIY|S&Q�WI]o]XUa`�S&O k ^'Q�Ua` k RTVoYir�f	U PI^ k Q�UTf	UTY|S�UTQ&Q�WIQ�^ ø
P�Y$`uP�]o]XW�pwVoYir�S&O$Um`lVX^�S&VoY$RTS&VXWIY>_�UTS\p�UaUTYeS&O$U:]XW�^�^8W�[cS&O$U�S\p�W	f	W6`$P�]�gvWI]nP�Q&VÐÏ�P�S&VXWIY$^�tl\S�VX^�p�WIQ&S&OÂf	UTY|S&VXWIYiYiVoYirhVoY}S&OiVX^4Q�Ua^&g�UaRTS�S&O�P�S�S&O$U'ë$_iQ�U�·\WIgiS&VXR:Y$UTSKp�WIQ&òl^wS&QFP�Y$^&fhVX^�^&VXWIYÂR P�g�PIRTVoSKì�VX^
Y$W
]XWIYir"UTQ�]oVofhVoS�Ua`u_|ìs]XW�^�^w_�UaR P k ^�U�S&O$U�^�Vor�Y�P�]�^&S&Q�UTYir�S&O>R P�Yu_�U:_�W~W�^&S�Ua` k ^�VoYir
ë$_iQ�U�·KP�fhgi]oVâë�UTQ�^×Ìoé ð Î\t
��	��
	�� �ÙØi�ÛÚc�6Ü(Ý{Þ¦Ú8ß�àDØ�á��<âÆÝ\�I�<Ý¤ã6áåä.�-Ú@æ2ç?àUÜèâé b-ê ·­Ñ0ï5dúg�U P�ò|·ÃS�W�·Ãq�P�]o]XUTìm^&pwVoS�R�OiVoYir�VoY$` k RaUa^�ø�S&OiQ�W k r�O
S&O$U��iQFP�Y�ÏT· Ê UT]X`lìl^&OhU�Q�UaRTS øI_iQ�W"PI`iUTYiVoYir�W�[�S&O$U
p4Paq"UTr k VX`iUuP�_$^�WIQ&giS&VXWIY Ua`lr"U�t b O$U�l\Y û PIï']Xï5^Ù�[l\Y � é b-ê ·­Ñ0ï5dç^&g�UaRTS&Q k fõRFO�P�Yir"U}p�PI^
`iUTS�UTQ&fhVoY$Ua`
k ^�VoYirh]oVor�O|S8[;Q�WIfúS&O$U b�k YiVXRa^�`lVXW6`iU�]nPI^�UTQ ølS k Y$U P�_i]XUmVoYÂS&O$Ump�Paq"UT]XUTYir�S&O�Q�UTr�VXWIY±é ð �?Ó�·Fé ó��?Ó	YifëÌoé �?HSÎ\t

ï'^4giQ�UTq6VXW k ^&]oì"ølS&O$U:p�P q"UTr k VX`iUmS&QFP�Y$^&fhVX^F^&VXWIY>^&g�UaRTS&Q k fúp�PI^wf	U PI^ k Q�Ua`�øipwVoS&OÂY$W	P�gigi]oVXUa`Âq"WI]oSFP�r"U�ø
pwO$UTY�`iR{_iVnPI^FUa`eP�S'^�]oVor�O|S&]oìu_�UT]XW p S&O$Umg�U P�òÂq"WI]oSFP�r"U�ø�P�Y$`uVoY�S&O$Umq�P�]o]XUTìÂQ�UTr�VXWIYL��S&O$U�`iUTq6VXRaUmp�PI^5Y$WIS
`iR:_iVnPI^FUa`ÂVoYÂS&O$Uíì ê¼î Q�UTr�VXWIY>VoY>WIQ�`iUTQ8S�W	Paq"WIVX`e^�UT]â[¡·\W�^�RTVo]o]nP�S&VXWIY�t

��Vor k Q�UPHltoé ð giQ�Ua^�UTY~S�^�S&O$Uèl\Y û PIï�]Xï5^6é b-ê ·­Ñ0ï5d�S&QFP�Y$^�fhVX^�^&VXWIY�^�gvUaRTS&Q k f VoY{S&O$U0p4Paq"UT]XUTYir�S&O
QFP�Yir"U
é ó?Ó?Ó�·Fé ó��?ÓhYif pwVoS&OuS&O$U{P�gigi]oVXUa`Âq"WI]oSFP�r"U�PI^wg�P�QFP�f	UTS�UTQ t

b O$UmUT]XUaRTS&Q&VXR�ë�UT]X`eUTYiO�P�Y$RaUTf	UTY|S�PIRTQ�W�^�^8S&O$Um`iUTgi]XUTS�Ua`eg�WIQ&S&VXWIY>W�[xS&O$U�p�P q"UTr k VX`iU�RaWIQ�U{` k U�S�W	S&O$U
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�.Vor k Q�UòHltoé ð ÔòlKY û PIï']Xï'^óé b-ê ·­Ñ0ï5d S&QFP�Y$^&fhVX^�^&VXWIY ^&gvUaRTS&Q k f P�S�`lVÖQ�UTQ�UTY|S�`iRu_iVnPI^	q"WI]oSFP�r"Ua^ t b O$U
WI_$^�UTQ&q"Ua`Â_�P�Y$`iUa`lr"U¸ôhõUö ÷�ø�p�PI^5P�gigiQ�W:�lVof�P�S�UT]oìòT�¼ ¹ ¾ ð É�Yifut

é b-ê g�U P�ò|·ÃS�W�·Ãq�P�]o]XUTìuS&QFP�Y$^&VoS&VXWIY�øLTðùûúüù2ý4,ûù<þ6ø�R P�Y�_vU�Ua^&S&Vof�P�S�Ua`e[¡Q�WIf)S&O$U�`iRÒl\·¤ÿ�R�O�P�QFPIRTS�UTQ&VX^&S&VXR�ø
k ^&VoYir>ôgÑ¦Rvt(Élt)Hlé ö Ô Tðù þ ; ý��* T���ý ; þ� � �q����
	���
 T�� þ ; ý À ôIHlt)É öî WIY$^&VX`iUTQ&VoYir:S\ì6giVXR P�]��	Á�f���q<Ê?ÊhÁ�f�PIRTS&Voq"U8P�Q�U P5`iUTq~VXRaUa^.pwVoS&Ohf	U PI^ k Q�Ua`�q�P�] k Ua^�[�WIQ¦T�� ý ; þ ¾ÆÊlÀ��ðÿ
P�Y$`�T�� þ ; ý ¾¥¿fÕ6À��	ò6ïwRTf ;�z ø6PI^�^ k fhVoYir��è*¥¿����h&"ø
�
	���
���é���éfÓ ü RTf���^ øiP�Y$`}Pm`iUTgi]XUTS&VXWIY}Q�UTr�VXWIY��<Ê?ÊcYif
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� �°Ñ9�w� ¾.½D¾ ÷ ¾ è@�¤¦H�8�¨�¤�%�6©d�u��# ¾ ¶ ¾ ´Y���a©7� Ã�¾ ¶ ¾M� �[�*£d§,�	�F� Ã�¾ � ¾ U��%�A£8�%�,©d�����*£8©�# ¾Y½D¾Y¿@¾ ÷ �¨�¤�%���
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q ü �d�,©d�6©Æµ����6¥=��Ä��d�%�°�¨§,�6�¨���%�A£d�,�6�9� r � �d���¤£d¦=�¨��µ�ÏÁ�¨��§��*¦`�����¨�«���A��ÿZ�K��íHÒHÒaX^¶��Aª#�¨��� ü­¾=P �d£8�%�#�¨��¦=�¨���
qÂU�£°�%�¨¦H�[�*�%�6©!�A�d���,�6�5ºB���8�6�A�%�+�*£8©_�%�6�%�d£8�A§,�A¦��F� r � �d���¤£d¦=�¨��µ�ÏÁ�¨��§��*¦`�`���¨�x���A��ÿ���íHÒ��8X�³���¥°�,©_�f���°©7�
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� � í,�p³��,�¨�����,�%� ½ �*�%�¨�8�%����qÂ�Y�8�6�A�%�ê�*��³��,�¨§,�6�¨�����,�4Ä��d���,���*§�����¥=�¨¦H�d�,©d�6��� r O £8©Î¼Á© ¾ #.���A©d�¨±­�,� ¿ �%�6�[���
���¨�����A��ÿ���íHíY�HX ½¸¾ � ¾ #.©8�*±¯���uqS#«£·UÂ£^���%��©a�8�¨���,�A£®�%�_Ä��d���,���*§Z����¥=�¨¦H�d�,©d�6��� r0�=�A�d£��]�¤§,�	� �*£8©
� �A£8�������¨�����A��ÿ���íHÒY�HX�# ¾ � ¾,� £D��©d�¨�{�*£8©0� ¾ ³ ¾ ÷ �5¥=����q�Ä��d���,���*§����6¥=�¨¦H�d�,©d�¡�Y�8�6�A�%�F� r Ã �¬�*�d±+�*£�*£8© P �*§¤§.�u���¨�����A��ÿ���íHÒHÇ ¾

�:SHÉ,�N���¨�eè8���¨�8�«UÂ£8� ¾ �7��íHíHÒ=ÈAíHí Ã �*�[�*§,�A¦`�8ÏÁ�A§ ¾ íY� � �*£°�[� Ã §��*�[�Y� ��� # ¾
�:SY���|¬�­`´ � �d�%�¨���K# ¾ é��%�H�����`�*£8©�³ ¾ ´ ¾ ´¡�¤±¹ª-�¨��¦`�Yq Ã �A±­�-�H���¤���,�A£4©d�¨�-�¨£8©d�¨£8�6�¢�*�@ª¬�*£8©�¦^�*�4�*£8©·�S�°�-��*�b§¤�¤£8�¨�d�ï�¤£WUÂ£ ü �
#�§k#��/È*U�£ ¿ �8�¨�%�¨�%�H�������8�¨���d�%�6��� r�#��d�d§ ¾¡¿ �?�a� ¾ ÷ �¨��� ¾ �z��íHíHÇY��{jy�����íY��ÒaX�� ¾¡¿@¾

¿ �[�A�[�¨�d����� ½¸¾�Ã�¾ �=�A£8�6�A�d���M� ¾{½¸¾#ü Q¨�[�*�%©7� ¿@¾ÁP Q¨£8�����Y�*£8© ½D¾ ���d�¤§¤§,�6����q ü �%�5�.���]�*£8©M�[�¬�*��µ�A�¨�%�¨���¤À5�*���,�A£Î�*��#�§ ü �AU�£`#��¢§��*�����,�6� ±+�*�%�%�8�6©M�%�~U�£ ¿ ¦H�%�5�.£Mª?�¸±¯�A§,�6�¨�d§��*��µ�ª-���*±��¨�d�¤�[�,���F� r©� ¾#��d�d§ ¾�¿ �?�a� ¾ �0��íHÒHÒY��{Ky��g�^ÉHÉaX����H���d�¤�d�¤�%� � �d¦H� �^�*±+�Y�«�Z�%�d¦H�8�¸UÂ£¬�*�[�Y�«�B�H���d�,�Gèd�Aë��¤�.�M���H���d���Mÿ��
���MÿA�*�[�Y� � �^�d£d�,�%�d� ½ �d�%�u���*£8© � �*�%�H���d� P � �^�*±­�¤À6���~q Ã �A£8©a�8�¨���,�A£Mª¬�*£8©ê�6©a¦=� ©a�,�%�6�A£°���¤£^�d�¤�H�ê�*�UÂ£&÷åø ® ñ ü �C÷åø ù�úT#��/È*U�£&÷åø ® ñ ¦ ü � ���`¯ #�§ ¯ §�÷åø ù�úT#���¦�ÉY°²±x°z�9§��8�¨�%�¨�%�H�������8�¨���d�%�6�9� r¢�H�d£ ¾ � ¾ #«�d�d§ ¾>¿ �D��� ¾ ���íHÒHSY�`sK}�� ÷ S��^ÒaX��B�H���d�,�Æèd�Aë��¤�.�?���H�%�d���Mÿ°�Z���MÿH�*�[�Y�?���H���d�¤�d�¤�%� � �d¦H� �^�*±+�¢�*£8© � �*�%�H���d� P � �^�*±­�¤À6���
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�7�[�*£8� ¾°½ �,�¨�%�5�¡�6¥=���Y�8�6�A�%�¯�B�6�%� ¾ �Z��íHÒHíY��y7¥��j��íHÇHÇ3µ@��í��`�HX �#¾ �^�6¥H�*§��*¦H�.��Ï ¾ ¶«�6©d©Y�F�^é ¾ ¿��d§¤§��*�¬�*§¤§¤�.�
�*£8©¸³ ¾ ���¨� Ã��¤�%ÃZ�PqSÁ«�¤¦H�ê��Ó+�¨�,�¨£8�	��±­�,�¨�%�5�¡��¥=��©a�,��©d�!�H�[�¨�¤§¤§��*�%�A�%��� r	¼Á§,�6�¨���%�A£ ¾ ÷ �¨��� ¾ ����íHí�ÀY�hsK���
��ÑHíHí ¾

� ��Ç�Ñ,�¢¼ ¾ ÷ ¾ é��A§¤§¤ª#�¨��¦`�?q � �d�-�¨�%�6�A£8©a�8�¨���¤£d¦¯©d�¨¥°�,�6�6�Y�*£8©¢Õ°�¬�*£^���d± �¡�¨§¤§#©a�,��©d�6�¡�8�%�6©¯�¤£!§,���]�8�¨�%�¨�%�°©Y��£8�
�%�6�6�¨�¤¥=�¨�%���d�¬�*����Àaº�Õ°�¬�*£^���d± ���¨§¤§B©a�,��©d�6��� r�#«§¤�[�Æè8�%�TÕ^�8�¨£dÀ5�Y�P��íHÒHíY� ÷ Ï�ÛdÛdÛ�� � ÀY� ¾

� ��Ç=Ñ9� � �¤¦A�æ���,©v�Á£d¦H¥=�6�%�%�A£��?q ½ �,�¨�%���¡��¥=�2�%�¨±­�,�6�A£8©a�8�¨�%�A�.©d�¨¥°�,�6�6�9� r�é�§¤�^�¡�¨�g#.���A©d�¨±­�,� ¿ �dªd§¤�,���8�¨�%��� ÷ �A£aµ
©d�A£���íHíY� ¾
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� ��ÇHÒ,�p¶«�d£d�^�¬� � �d£��d³��6�/µ � �A£ ¿ �*£��d�B�*�%���8��ÛÂ�%�A���Dq � �¤±¹�d§��*���,�A£4�*�\�Æ���dªd�¬�*��±¯�A£d�,�b���d�¨�¤�[�*���,�A£·�*�@�[�¨���,�6�
�¤£°�%�¨¦H�[�*�%�6©4�%�6�[�A£¬�*£^�����d£d£8�¨§¤�¤£d¦	©a�,��©d�6��� r0Û�¼Á¼Á¼ ½ �,�¨�%���¡��¥=�­�*£8©�¿��d�,©d�6©©Å��6¥=� ÷ �¨��� ¾ ����íHí � �Z}��
��É � �HX7Ä�§¤¦^�_´¡�A���,�/µ ÷ �dª#�6�@Ã=���7³��6�/µ � �A£ ¿ �*£��7�*£8©4�@�*�%���8��Û��%�A���`qÂ¶«èM���d�¨�¤�[�*���,�A£~�*���*£®�H�[�¨�¤§¤§��*�%�A�
�.�¤���~�%�¨¥=�¨�[�*§\���d£d£8�¨§¤�¤£d¦·©d�¨¥��,�6�6���¤£®�%�¨���,�6�9� rwÛ�¼Á¼Á¼ ½ �,�¨�%���Y�6¥=�+�*£8©�¿��d�,©d�6©�Å��6¥=� ÷ �¨��� ¾ �~��íHí��`�
tP�8Ç�Ñ�� ¾

� ��ÇHí,�p¼ ¾ ¶ ¾ ´��%�5�.£�� Ã�¾ ³ ¾-¿ �*�%Ã=�¨���\�*£8©~� ¾7Ã�¾ ÷ ¾ ¿ ¾�� �A§¤§¤£8�¨���ZqÂ¼\Å>�6�¨�b�*�cÕ°�¬�A���¤ª-�A�d£8©�µ����[�*�%�Æ§¤�����¨���¤±¯�
�A£ ���8�b�H�[�¨�¤§¤§��*���,�A£·�#�5���¨���*�@�%�6�%�A£¬�*£°�«���d£d£8�¨§¤�¤£d¦!©a�,�°©d�6��� r�#��d�d§ ¾d¿ �?�a� ¾ ����íHÒHíY�j}`t��8íHÇ�� ¾

� �	�^É,� ½¸¾ ¿ ¾ ´Y�A�8©a�%���*���Y�*£8©�Á ¾�Ã�¾ ÷ �¤����qÂ¼\Å>�6�¨�%�¯�*�����8��Õ°�¬�*£^���d±��¤£8©a�8�¨�[�*£8�6�·�A£M���8� �TÕ°�d�¤¥A�*§,�¨£°�
�¨�%�¨�d�¤�p±¯�°©d�¨§��*�«�	�%�6�[�A£¬�*£^�¹���d£d£8�¨§¤�¤£d¦®©a�,�°©d��� r � �d�#�¨��§��*�����,�6�6�Æ�*£8© ½ �,�¨�%�H�������8�¨���d�%�6���2��íHíHÉY�W���
�?ÀHí ¾

� �	�`��� Ã�¾ Ã��,©a£8�¨���2Û ¾{½ �¨�8©a�.�2� ¾ ¶ ¾ ¼��A�����.�*£8©º¿ ¾ Û ¾ Á��A©d©8�A©7�hq ¿ �5���¨� �*£8©M���[�*ªd�¤§¤�¤�S�ê§¤�¤±­�¤�[�*���,�A£8�_�*��%�6�%�A£¬�*£°�����d£d£8�¨§¤�¤£d¦	©a�,��©d�6��� r|ÛÂ¼Á¼�¼ð�7�[�*£8� ¾-½ �,�¨�%���¡��¥=�­�Y�8�6�A�%�®�*£8©®�Z�6�[�d£d�kÕ ¾ ����íHíHÉY�7yj���-Ò�Ñ��8X
Ã �d�¤���Á�¬�*£¢Á«�¬�*£d¦`�D�^�*±¯�6��¼ ¾^½ �A�����,�����*£8©|���*£+é��d�¤£ � ���
q4¿��¨£8�¨�[�*§¤�¤À��6©¯���A��±¹�d§����J�A�Á���8�.�%�[�*ªd�¤§�µ
�¤�S� �*£8©·�¤£8���[�*ªd�¤§¤�¤�H�·�¨���¤�%�¨�����+�*�\�¨�d���%�¨£°��µ�¥=�A§¤�[�*¦=�¢�[�¬�*�[�A�¨�%�¨���,�����,�6��±¯���A���d�%�¨±¯�¨£^�%���¤£·���8�¹£8�¨¦^�*���¤¥=�
©a��Å>�¨�%�¨£^�����*§¡�6�A£8©a�8�¨�[�*£8�6�+�%�¨¦H�,�A£��*�«�!�%�6�%�A£¬�*£°�¹���d£d£8�¨§¤�¤£d¦»©a�,�°©d��� rv� ¾ #«�d�d§ ¾Z¿ �?�a� ¾ ����íHí=Ñ����js��
À�ÑHíHÉ ¾

� �	�?À,� Ã�¾ Ï ¾Y� �*±­±p�d���¬�*£8©�� ¾ � ¾8Ã �%�A£d�¤£���q Ã �A±­�¬�*���,�%�A£·�*�@±¯���A���d�%�6© �*£8© �6�A±­�d�d�%�6© �6�A£^¥=�¨�%���,�A£ §,�H�[��J�%�A±²�·�%�6�%�A£¬�*£°�­���d£d£8�¨§¤�¤£d¦�©d�¨¥��,�6�_±p�d§¤���¤�d§¤�,�¨��� r©ÛÂ¼�¼Á¼ ½ �,�¨�%���¡��¥=���*£8©x¿��d�,©d�6©«Å��6¥=� ÷ �¨��� ¾ ���íHí�ÀY�Ys7���^Ò�ÑaXY¿ ¾H½ �¤§¤§¤�¤£d¦H�%�A£���¶ ¾ ¼ ¾H½ �¤§,�6���^¶ ¾ ³ ¾H¿ �A§¤§��*�%©7�a³ ¾H¿@¾D� �%�6�¨£8�%�A£��?� ¾=½D¾^Ã �¬�*±pª#�¨��§��*�¤£��
qS#0�%�6�%�A£¬�*£^�����d£d£8�¨§¤�¤£d¦_©a�,��©d�b�%�¨§��æµ��H�%�¨�¤§¤§��*���¤£d¦¯±­�i�d�¨���.�¤�����6�A£°¥=�¨�%���,�A£�¦^�*�¤£�� rzÛ�¼Á¼Á¼ ½ �,�¨�%���Y�6¥=��*£8©�¿��d�,©d�6©�Å��6¥=� ÷ �¨��� ¾ ����íHíHÇY�7�j�`Ç�ÀHÉ ¾

� �	�^Ç,�p¼ ¾ ¶ ¾ ´¡�%���.£��7�*£8© Ã�¾ ³ ¾¬¿ �*�%Ã=�¨����qÂ¶��6�%�A£¬�*£^�����d£d£8�¨§{©a�,�°©d�6���A�����dªd±­�¤§¤§¤�¤±¯�¨���%�/µ��¡��¥=�¯�%�A�d�%�6�6��� r
¿ �d�¤§ ¾ �7�[�*£8� ¾ ¶ ¾K� �°� ¾ ÷ �A£ ¾ ����íHí�ÑY�Kß�yj}`t��`ÀHÇ�Ñ �a¾

� �	���
�p� ¾>Ã�¾ ÷ ¾ ¿ ¾Z� �A§¤§¤£8�¨��� ¿B¾ ¼ ¾ �B�*£d£8�¨£°�¡�*§,©7�@³ ¾ ³ ¾#¿ �6�@Ã��Z�*£8©�Å ¾ ³ ¾ ¿����°©a�°�8���Kq Ä �¬�*£^���d± �¡�¨§¤§
�H�%�¨�¤§¤§��*�%�A�%�9� r�#��d�d§ ¾d¿ �D��� ¾ ÷ �¨��� ¾ ����íHÒ��`�`tZ}7�7��ÇY��í ¾

� �	� � �p¼ ¾M� �%�8�A±pªd�d��¦`� �#¾ ´¡�[�*£8©a§.�«é ¾ Á��*�æª-�6�dÃZ�.� ¾ ´¡§,�A±¯�¨�,�¨����� ¾ ¿��%�¨£dÀ��¨����# ¾ # ¾ ÛÂ¦H£¬�*�%��¥Z��³ ¾ ¿ ¾
¿ �6¥=�¨§.�E�¨¥Z�F�Á� ¾ é«�H�%�[�^�d���¤£8��¥Z�aÏ ¾�� �����¤£8�5¥��D# ¾?£ �°�uÃ=��¥Z�D# ¾ é«�5¥��[�%��� �#¾ Û�¥H�*£8��¥Z�°�*£8© ¿B¾D�#¾ é«�A���E�¨¥Z�
q4¿��¨£8�¨�[�*���,�A£ê�*�«±­�¤§¤§¤�¤±¯�¨�%�¨�­�Y�6¥=�6�Æ�.�¤���M��¿2�
#��/È�#«§k#��p�%�d�#�¨��§��*�����,�6�	�H�%�¨�¤§¤§��*�%�A��� r�#��d�d§ ¾B¿ �D��� ¾
÷ �¨��� ¾ ����íHíHÒY�Z¥us��7�	�^íHÒaXd¼ ¾j� �%�8�A±pªd�d��¦`�`é ¾ Á��*�Jª#�6�@Ã��u� ¾ ¿��%�¨£dÀ��¨���8� ¾ ´¡§,�A±¯�¨�,�¨���K# ¾ # ¾ ÛÂ¦H£¬�*�%��¥Z�
é ¾ è ¾ ¶«�¨£uÃZ��³ ¾ ¿ ¾�¿ ��¥=�¨§.�E�¨¥��`�Á� ¾ é«�H�%�[�^�d���¤£8��¥Z�8Ï ¾Y� �%���¤£8��¥Z��# ¾`£ �^�uÃ=�5¥�� �#¾ ÛÂ¥A�*£8�5¥��d�*£8© ¿@¾K�#¾é��A���E�¨¥��Fq ½ �¤§¤§¤�¤±¯�¨�%�¨�¡�¡��¥=�6�Y�H�%�¨�¤§¤§��*�%�A��ª¬�A�%�6©_�A£!��Õ°�¬�A���¤�d§��*£¬�*�¡���d�#�¨��§��*�����,�6���¨§,�6�¨���%�A£d�,��©d�¨¥°�,�6��� r
#��d�d§ ¾¬¿ �D��� ¾ ÷ �¨��� ¾ ����íHí=Ñ���¥j�j�P�	�^íHÒaX`é ¾ Á��*�æª-�6�dÃZ�K� ¾ ¿��%�¨£dÀ��¨���#¼ ¾Z� �[�8�A±¹ªd�d��¦`�7# ¾ # ¾ ÛÂ¦H£¬�*�%��¥Z�
é ¾ è ¾ ¶«�¨£uÃZ�H³ ¾ ¿ ¾A¿ ��¥=�¨§.�E�¨¥��D�Á� ¾ é��H�%�%�°�d���¤£8��¥Z��´ ¾A½ �¨§¤À��¨��� �#¾ ÛÂ¥A�*£8�5¥�� �#¾?� �[�¬�*�#�H�[�%�d£d� Ã=��¥Z�a�*£8©
¿@¾?�#¾ é��A���E�¨¥���qSÁ«�¤¦H�aµ��J�%�TÕ°�8�¨£8�	�p�%�¨§��æµ����8���[�*�¤£8�6©Æ�¨�d���%�¨£^�Á�H�[�¨�¤§¤§��*���,�A£­�¤£­�*£­¼Á�)��Ã°��µ��B���¯���d�-�¨��§��*�����,�6�
±¯�A£d�¤�%�A�%�6©�¥°���¢±­�,�¨�%�5�¡�6¥=�¢�¨±­�,�%���,�A£�� r ¿ �D��� ¾ ÷ �¨��� ¾ #w�7��íHí�ÑY�jsZ�Y���8Ç��^í ¾
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� �	�?Ñ,�wÁ ¾ ÷ � ¿ �¨�%�%�A£�� Ã�¾°½ �¤£8�A��� ÷ ¾ ´Y�A£d�.�D� ¾ è ¾°¿ �*§¤±­�,�¨���8�*£8©!è ¾°½ �A§¤§,�A���?q4¿��d£d£	�H�%�¨�¤§¤§��*���,�A£8�¡�d�!�%�wÀHÉ
¿�Á«Àb�A�d���,���*§¤§ �	�¤£8©a�8�6�6©��¤£�¿2�
#��/È�#«§k#��.���d�-�¨��§��*�����,�6��� r�#��d�d§ ¾8¿ �D��� ¾ ÷ �¨��� ¾ ����íHí�ÀY�K{j¨��`ÀHÇHí�Ñ ¾

� �	�°Ñ9�w# ¾ ¶���©aª-�¨��¦`� ½¸¾ è8�A�%��¦H�%�¨£��WÁ ¾ ´¡���d¦H¦=�¨���@´ ¾ ÷ �*£8©a¦H�[�3�æ���\�*£8© ½¸¾ ÅW�¤§¤§��*£8©d�¨���7q ½ �d§¤���¤±¯��©d�+�A�aµ�¨�[�*���,�A£M�*���*£^�%�¨£d£¬�~�¤£^�%�¨¦H�[�*�%�6©M±­�,�¨�%�5�¡��¥=�©Õ°�¬�*£^���d±Æµ����¨§¤§�µ�©a�,��©d�®�H�%�¨�¤§¤§��*�%�A��� r ½ �,�¨�%�5�¡��¥=�4�*£8©Ä��d���,���*§��B�6�%�d£8�A§,�A¦�� ÷ �¨��� ¾ �N��íHí��`�z¥Z�M�^ÇaX�# ¾ ¶g�a©aª-�¨��¦`�«�*£8©�Á ¾ ¿��%�A£`Õ°¥°�,�����Mq Ä �¬�*£^���d±Æµ��¡�¨§¤§�d�¤¦H�aµ��æ�%�TÕ°�8�¨£8�	�·±­�¤§¤§¤�¤±¯�¨�%�¨��µ��¡��¥=�Æ�J�%�TÕ^�8�¨£8�	�·�����¤�d§,�¨��� rÆ¼{§,�6�¨�%�A£ ¾ ÷ �¨��� ¾ ����íHÒHíY��sK}7�-Ç��^ÒaX-� ¾-Ã�¾ ÷ ¾¿ ¾P� �A§¤§¤£8�¨���@¼ ¾ ¶ ¾ ´¡�%�5�.£��PÅ ¾ ³ ¾ ¿����°©a�°�8���@�*£8© Ã�¾ # ¾@Ã �A���%���Y�7qSÁ��*��±¯�A£d�,�¯±p�d§¤���¤�d§¤�i$¬���*���,�A£
�8���¤£d¦­�%�6�%�A£¬�*£^�����d£d£8�¨§¤�¤£d¦`� r0� ¾ #��d�d§ ¾8¿ �?�a� ¾ ����íHÒHÒY�j{`t��Y�?À��^Ò ¾

� �	�^Ò,�¢¶ ¾ � ¾ Á«�.���Z# ¾ ³�ë��¬�*£8©a�.�7�*£8© �#¾-Ã�¾ ÷ �6���jqS���¨¦^�*���¤¥=�­©a��Å-�¨�%�¨£°�����*§{�%�6���,���[�*£8�6��¦'��³�¶�§Y�J�%�TÕ°�8�¨£8�	�
�6�A£^¥=�¨�%���,�A£4�.�¤���·¦^�*�¤£�� r�Û�¼Á¼Á¼]�7�[�*£8� ¾8½ �,�¨�%�5�¡��¥=�p�Y�8�6�A�%�·�*£8© �Z�6�[�d£d�kÕ^�8�6�9�P��íHíHÇY�`t��j�8ÒHíHÉ ¾

� �	�^í,�¢¼ ¾ ¶ ¾ ´¡�%���.£�� Ã�¾ ³ ¾A¿ �*�%Ã=�¨���D# ¾ ¶ ¾HÃ �*§����¡�Y� ½D¾ � ¾A½ �*£a�æ�[�Y�^�*£8©­é ¾A½¸¾A½ �A§¤¥H�*���,qS# Õ°�¬�A���,�A�d���,���*§
�%�6�%�A£¬�*£^��µ����d£d£8�¨§¤�¤£d¦Aµ�©a�,��©d�¹�H�%�¨�¤§¤§��*�%�A���A�-�¨�[�*���¤£d¦¯�*ª#�5¥=��ÀHÉHÉ|¿�Á«ÀF� r�ÛÂ¼Á¼�¼ê�7�[�*£8� ¾ �A£ ½ �,�¨�%�5�¡��¥=��Y�8�6�A�%���*£8©��Z�6�[�d£d�kÕ^�8�6�9�M��íHíHÇY�Wt��j�{Ñ
ÀHÉaXÁ¼{§¤§¤�,�A���Æ¶ ¾ ´¡�%�5�.£�� Ã �d���,�%�%�A�d�8�¨�¢³ ¾Z¿ �*�%Ã=�¨���{éb�*�%�¨£
½D¾�½ �A§¤¥H�*�����*£8©Wéb�*��§�³ ¾c� �%�¨�d�¬�*£��cqS#àÕ°�¬�A���,�A�d���,���*§¤§ �Î�%�[�*ªd�¤§¤�¤À��6©Î�%�6�%�A£¬�*£°��µ����d£d£8�¨§¤�¤£d¦Aµ�©a�,�°©d�
�H�%�¨�¤§¤§��*�%�A�.���A�����8�2±­�¤§¤§¤�¤±¯�¨�%�¨��µY�*£8©����dªd±­�¤§¤§¤�¤±¯�¨�%�¨��µ��¡��¥=�p�%�¨¦H�,�A£8�9� r�Û�¼Á¼Á¼W�7�[�*£8� ¾ �A£ ½ �,�¨�%�5�¡��¥=��Y�8�6�A�%� �*£8©��Z�6�%�d£d�kÕ°�8�6���P��íHí�ÀY�`tj¨��8Ò��?Ñ ¾

� � � É,�¢é ¾ ³ ¾`� �%�¨�d�¬�*£��8¼ ¾ ¶ ¾ ´��%�5�.£�� Ã�¾ ³ ¾�¿ �*�%Ã=�¨���uÅ ¾ ³ ¾ ¿�����©a�^�8��� Ã�¾ ÷ ¾8Ã �8�¨£��8� ¾8Ã�¾ ÷ ¾ ¿ ¾`� �A§¤§�µ£8�¨����qÂ¶«�6�%�A£¬�*£°��µ����d£d£8�¨§¤�¤£d¦¹©a�,��©d�.�H�%�¨�¤§¤§��*�%�A�{�8���¤£d¦b����§,�A��µ��6�A�d�d§,�6©�Õ°�¬�A���,�A�d���,���*§8�A�#�¨£Æ�%�6�%�A£¬�*�%�A��� r
¼{§,�6�¨���%�A£ ¾ ÷ �¨��� ¾ ����íHíY���js�¥Z�`Ñ��°Ñ ¾

� � � ��� ½D¾ ¶��6©d©Y�F� �#¾«Ã�¾.½ �*�����¤£���# ¾«Ã�¾.½ �A§¤£¬�*���2¶ ¾ ¼ ¾�½ �d§¤§,�¨����¶ ¾.¿B¾�� ±­�¤����� ¿@¾ Á ¾g� �,�¨¦=�¨§.� ½D¾� ¾\½ �A£8©a�%�F� ½D¾ � ¾ Å ¾ ¶��°©a�¡�¨§¤§.��Á ¾ é��%���¨±¯�¨�����*£8© �#¾ � ¾ #�§¤§,�¨£����H� ¾ �~q ½ �A£8�A§¤�¤���d�,� � �[�8�A���%ÃD�°µ
�6�A§¤§,�6�¨�%�A�¡�%�6�[�A£¬�*£^�Y���d£d£8�¨§>©a�,�°©d���H�%�¨�¤§¤§��*�%�A���*���[�T�a�¡�%�wÑ � É|¿�Á�ÀF� r�ÛÂ¼�¼Á¼ê¼{§,�6�¨���%�A£ ³��¨¥°�,�6� ÷ �¨��� ¾ ���íHí=Ñ��7�����`ÀY��Ò ¾
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