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��������������¢~�Z��È]�������������³������¬�¸Ò�h���k¿!¸*ÀX���F�Z������Æl¬����������K�����\�����\�����Ï�����k���\�������.�h���¦���G�����h§Z�.���
 Æ

 ��h���Ï�.���	¬�¸Ò�h�Z�G¿!¸*À ���F�������K������¢³���k�.���� ��Å�h�¾´�Ð/¤F�¾�����������h�¦�h�ª¢F�\���4�  ±¤ ¯ �ZÂF�n��� ¯ ���ÊÆf�	�C�
���Z��§��\�����������ª¢�Â¦�.���Ç¢�§Z���Q���������k�\�������Å�C��§¦�h�����h�K������§������n�����ÇÐ �»�h�������	 ��Å�h�¾´�Ð/¤F�¾���������SÐÑ����´h�(� ¡�Ë ��Æ
¬�����¿������\���b�C�FÐ«�S�«¢F���µ��§Z�������������~�]���������Ò���ç�± ��e�����h�^�.�W�-�p�\�����]�h�����¦�h�S¢5§��\���������nÂ<²��Z���¾�
�b�C�Ô�]�Ï���.�h�Z�\�p���\�k���Ô�����.�5�n����È]���\�����.���h�����������h��������§������k���¨�.�h���ª�«¢^§����h������� º»£*�±��½ÓÆf�����h�����QÐ
�p���\�ä�h�¦�h�ª¢¨�.���³�\�����Z�������Z���h�������h�e´¨���Í²��Ò�p�����.�Z����§����h�������nÆ�¬������\���p���\�hÂ0�ÇÈU�������������¨�����������b�h�
�����.�Z�F�����C���µ����É¨�����\���<Æ ° �5�������!�������\����Â<²��³�����Z�����Z���!×¦���ª�.�µ���ªÈU�����������³�����.�Z�F���!���c�����ª���µ�.�Z�
�h�\���Q���Å�M�.���W£[�±�f��Æ

���h��¢��¨�����������b�h���k�Ç�.���Q���³�h�\�n�b�C�h���Å�h�����k�����Z���������Ç�.��Ä��c�.���W� ¡�Ë �k�C�����Q�����C�.���Ô²����.���.�Z�
¬�¸¼�h���-¿!¸*À ���F�Z������Æ Ë ÎZ§Z�������������������Q�����h�������h�\¢c�������k§Z������������ÂZ���Z���\�ZÈU�����p�������S�¾�h�Z�����ª�«¢
���\�������=´������c����§��������ª���k�Ç�.���Q�Ô�¦�h�\���¼�����.�Z�c�¦�h�¾´�²±�C��� Ë �Z�����~�������ÇÐÑ�\�.��§�§��������\�¾�������-���~���QÐ
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���h���������������h���ª¢c�\�.�h�����CÂ<���Z�!�ÇÎF�����Z���.��������¢W���������h�������������\�����Z���hÆ(¬��������.�C��´�Ð/�	�������������5���������Q�
���h�~�����Z���(�p���C�.�Z�����µ�C���ÇÎF§��������ª�~�h�Z������§��������ª���k�Ç�.���Q����ÂK�C�������(�������������ª�.���h�¦�h���ª¢5�\�.�h�����k²������
É¨�¦�h�����C�.���(���������������������CÆ	¬��¨����Â]�ª�	����²��������ª¢-�h���h§Z�.���n�p�����.���k������������������Ä��C�.�����<Æ±Õ��Í²��Ç������ÂU�.�Z�
§��\�������������h�!�������������.���¨���ª�.�����³����×¦�¦�h�����������ª�.���������h���)�]���Z���¦�h�S¢��������Z���.��������Â����������������³²������
�p�����-�]���Z���¦�h�\������Â��k�h´C����ÉQ���h���.�M�.���c���������������������n����Ö����Z���µ�.�ç�C�\�¾�h���Ô����§��.�C���.�����CÆ �n�h��¢Ô�h�
�.�Z�(�¨�������\���b�C�2�����\�������������S�.���n���/� ¿!¸*À ® �Y�ÊÂ;� £2� ® ���ÊÂ·�h���/� �n� ® 6Y�[�ÇÎF���������	�h§Z§����bÎF���k�C�.����¢Ï�����Z�b�h�
���h�¨�h���\���������hÆ

¬±²���§]��§Z���Å�h�2�ª�.���.�C�������K���������F�Z�8���	�\�����h��£[�±�f�0�C���K�.����§����IÌ\���������~�Í�h�����\�����MÎZ�C�.�����(���������Q�
ºÊ��¤���ã	½��C���k�����	§·�����h���«¢µ���������Q�<Æ0¬�������¤Z��ãL���������Q�Ï�����������h���\���b�C�¦�k�Ç�.���Q��²��Z���¾�G�������h�\¢
�.�����k§������������bÂ����Z�-²��^�¦�b���^�p�������X���c���¼�·�^�����ÇÖ����������W�p�h�c�����ª�F�����Ô���h�k§��������C�.��� §����������Z�
§��\���������k�³�C�����Q�����C�.���Ô²����.�)�± ���Æ ° �)§¦�C�\�bÂf�������µ������Ö����������Ç¢Ô���µ�\�����C�.�������5�.���-���ªÖk�������«¢Ò�h�
�����������.�����Û�C�Ò��§Z�����k�h�0�\���Å�IÎ��M�.���h�^�»�C���.�h��Æc¬����k§]���¦�h���«¢^���������Q�ç���(�\���������\�.���Ô���n� ¸[À ®� ���p�h�
���h���Q�����µ�����e£*�±�f�	�h���\�F���Å�C�����-²������n§��\���������³¿������\�����h�FÐ«�S�«¢Q�������������C�C�����h����Æ ° ��§������k���¨�����c²������
�c�	�Ç²��.���QÐ«����´h�~�ª�.���.�C�������<Â]�������!�h� �����Û�»�h�S�e�h���5��È]���Ç�.�ª���hÂ8���F�����5���h�k�~���h�������b�h�^���FÈU���!�p�����
���\�������Å�C�������Z���.���C���������C�.�ª¢G�\��������������������È]���������h����������Æ

£2��� £8� ® �����h�����n�D� �n� ® 65���¦�b�h���h§�§��������(�.���������h��´�Ð/�����������\���µ�k�Ç�.���Q�����������������\���������±�]�h���
§��\���������k�����������G�.����¬�¸X�C���5¿!¸*Àí�k�Q��������Â2�C���5�������������µ��¤���ãí�h�Z�5§]���¦�h���«¢��k�Ç�.���Q�����C�
�.�Z�����.���.�C�����h�!�����ª��������Æ� ��h���c�����������S�.���C�.�������������\�����Z���~�C���-�\�¾�C���������«¢�����Ö������������������G�.�Z�������ÓÎ¨Ð
§·�������k�����.��ÂQ���Z�����������h���\�����Z¢³�.�������!�Z��Ö������ª�.�����K���k����§Z���<Æf¬��������.�Z���������ÓÎZ§Z�����\�����k�h��¢³���\�������
�h�\���Q���Å�M�.���ç²����.�Ò§����������Z�Û�������h���\���������Ï�·�����������������Û�.���Ï¬�¸¹�h���Ô¿�¸*À����F�Z������Æ ° �Ô§¦�C�\�.�����FÐ
�Å�C��ÂU²��³���������\�.�����C�����.���³�����������\�����Z���k�h���^�\�.�h���������«¢W���ªÖk�������������!���5�\�����Q���Z�G�.��������� ¡�Ë ��Æf�ç�
�����\�������Ç���������C���������.�������.�^�����\�����������¨���������·�������¦�C�\¢<2M×¦�¦�C���������Z���.��������Â��p�\���W�]���Z���¦�h�\������Â��»�C�
×¦�����G�\���������������<ÂF�h���Ï�������������������c§��\������������Æ,�ç�!���Z�������S�����h�k�	���������Z�������.�(�����¦�C�������S�¾�h�������ª�«¢�Â
�����\��������É¨�¦�h�����C�.���b�h�����������������������CÂ¦�h���k�h�¾���������	�����h�k�C�����Z�.�h�Ç¢³��È]���������h����¢hÆ ° �������\���.�C���������ÓÎZ�h�³Ð
§������!�C���e§����Í�Q���������p��� Ë ������§·�b�C�5�h���n¿����������b�h�n�\���F�¾´-��§Z�������Z���h�Z�n�p�����± ���Æ	¸¦���\�������\�k�h���hÂ
²���������§¦�h�\�!�����±�¨�������\�����h�U�\�����Z���.�±²��ª�.�G�������������c�h�������±§��h§]������Â¦�����¾�W�h�k� £2� ® �Q�8�h����� �n� ® 65� Æ
° �Ï�������K�.����������Â��(�����Q���Z�ÇÐ/�C���FÐ«������É¨�����������¾������É¨���!�������\���G�.�(�����������S�.���C�.���.���	����Ö����Z���.�������\����§
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��¢��S�.��§<Â<�\�.�h�\��������²������Û�����k§�����§��Å�h���FÐÑ�C�h�Z������� Ë �����h§]���h�5§��Z�����h���Û¿	�k�������b�h�n§��Z�.�	�.�����5§����CÐ
���\�����\�����³�.�³��������������§������b�C�����c�����������S�.���������·��������²������W�h�����ª�.���h�¦�h�]�p���C�.�Z�������\���¾�Û�h��������§·���
§¦�b¢Q�k�����.��ÂÃ���h�����h���������«¢��h�Z�W§Z�Z���.�h���������«¢hÆ

¬������������\���Ï���k�S�.�\������������� �h�k�p�������Í²���ÆX�����h§Z�.���  �����.�\�F���Z�����k��§Z���������k�h��� �����������\���������
�·��������Â	�C��������²������)�.�Z�����k�Ï�M�.�����Ï�C�������h��§������������Ò���F�Z�����k�h���)�.���5�C�����Q�����C�.��� � ¡�Ë ��Â�×¦�¦�h�
���h�������������Z�±�h���c�·�����Z�¦�h�\¢k���h�������������Z��Æ Ë ��§��¦�h�\���±���±§��Z���h�G�.���!§Z�������������k�Q���������p�h�±�������h���\�SÐ
���Z���G�·��������Æ ° �¼§¦�h�S�.�������Å�C��Âl�����c¬�¸a�k�Q�����±�h���Ô�.���c¿�¸*ÀÁ���F�����±�h�\�c�ÇÎZ�h���������Ô���Ô���Ç�¾�h��� Æ
���¦�h§F�.���f�n�������������\���~�¨�������\���b�C�����������Q���e�p�h�e�����Ï§��\�����������e�Z�����������]�����������¦�h§Z�����  Æc¬����
�����������h�±�p����� �h�	�����W� ¡�Ë ���µ���ª������×¦�\�\�k�h�����.�����L�5�����k§Z���Ï���.�h���S�p�����k�C�������Ô���µ�������h���\�����
�.�������k§Z����� ¢��.�Z�n§��\���������WÆ ° �)�������.�����m�ZÆ�FÂ�²��n���������������.���W��§¦�C���W�����\�����Ç�.��Äb�C�������¼�h�����.���k�
���������\������Äb�M�.���h�)�h���ç�����������h��§¦�h�.�C�]�������-§¦�h�S�.���h������È]���\�����.���h����É¨�¦�M�.���h�<Â��h���)�.�����L�����\���h�n�.�Z�
���h���\���.�h�������k�����Z�b�h�f�S¢F�S�.���k���C�����Q�����C�.���k²��ª�.�³�.���	¬�¸Ò�h���k¿!¸*ÀX���F�Z������ÆK¤F��������§·�����Å�h�Ã���\�������
�h�\�W�\��§·���\�����¼�����������������m�ZÆ���Æ ° � ���¦�C§Z�.���D�ZÂ�²��n�Z�����������]�c�.�Z���h�������\���.�Z�k�e�p���µ�����ª�Q�����5�.�Z�
���h���\���.�h�������)�����Z�b�h�µ�S¢F�S�.���k�k���Z�¾�C������� ���)���¦�C§Z�.���F�ZÆL¬±²��Ò���������Q���Ï�C���W�������\�����������<¶��.�Z�
��¤���ã ���������F�-�C���G�.����§]���¦�h���«¢Ï�k�Ç�.���Q�<Æ ° �W�����h§Z�.���Ý�FÂF²���§����������¨���������¨�����������b�h�·���������ª�.��Â
�h�¦�C��¢QÄ��±�������������h�����h���������h�Z���S�¾�h�Z�����ª�«¢e§������Z�������f�h�\���Q�����C�.���~²����.�µ������¬�¸^�h���µ¿!¸[À �k�Q��������Â
�h���^�\���������\�e�������~���F�Z��×¦���C�.�������	���G�.���³�¨�������\���b�C�l�����.�Z�F���!���c����§����Í�h�~�\�.�h���������«¢��h���5�.�Z�
���h�¨�h���\�����������.�C���hÆK¸l���¦�h���ª¢�Â�²��!�����Í² ���h�k�	�������������\�����Z�±�h���c�Z�������������p�Z�.���\��²�����´����-�����h§Z�.���
6ZÆ



è ½ acÆ ëçì  Þ

` ½ ì ß �]�Ê�] ê « é�É ì�d0î

¬����5§��\���k�h�\¢¼�C�����Z�k§Z������� ������������¢Q�����Ò�.�Z�5 ��Å�C�¾´�Ð/¤F�¾���������c�C�¦�h��¢Q�\���k�p�h�Ï��§Z�������Z�G�h��� �C�.�����
���������C�C�����h���������Z�����\���(�������\�.�Q�¾�¦�h�S�.���k§��\�F�����\�(���Í�h�����Z�����W�.���³§��\�������h���.���������Z�����ª¢Q�����n�h���\����Æ
�n���\�~��§·������×¦���h���ª¢�ÂÃ�.���(§��������(�h�f�.����������������¢Q�����G�h�\���Ç�bÂ)e±ÂU���!�h�\���������Û���Ï�p�������Í²a�Ï�h���������������
 ��\�I²��Z�Å�h�n�n�h�������-§��\�F�����\��Â

à e?E¨á)e à p1â�²�e à[ã ¯ º  Æ
�Í½
²�������� á �������h�.���~�.���Ï�ÇÎF§]���������¼�����������Ô�C�������G���Z�����\��¢Q�����Û�h���\���bÂ�² �������h�����~�.�Z�G�������C�.�������«¢hÂ
�h��� ã ������ ��\�Í²����Å�h�Ï�k�h�������UÆ ° �Ï�������\���\´�ÐÑ�����F�.�.�C�·²��������<Â.á�������É¨�¦�C�]�.�e�.���	������´�ÐÑ�p�\���������.�������S�
�.�M�.� ¥ ÆK�W�����	�����.�h���������¦�h�¾´¨�����h�����G���Ï ����Í²������h�Ï���h�������k�h���k�����\´�Ð«�����Z�.���h�¦�h�C���¦�C�������³���h�G�·�
�p�����Z�n����� ¤F�Z� ® ���ÊÆ

 ±�h�\���L���¼�.�����h���\����§Z�.�������³�.�¦�C���.�Z�������h���W���Ò�h�����ª�.���h���-��§�§·���\�������ª�.������Â��.�������Û�C���W���
���ª�F�������Z����§¦�h���W�h�-�����������Z�����ª¢Q�������h�\�����4e±Â¦�h�Z���h�-���¨�h���S�.�����b�C�-���.�h�Z���������.���¨�������\��¢�ÂÃ ��Å�h�¾´
�h���Û¤F�¾�����������  �¤ ¯ �5�*�h���Û�n���S�.����� �n��� ¯ �5�*���Z�I²a���¦�C���.���e§��\�����e�h�K�C�¨¢W�������ª�h�M�.���h�������ª�������¨¢
�.�Z�e���Í�����k���¨���h�[�.�Z�(�C�����Ç�|e��~���S�	���C�.���\� ¢k�.����§¦�h�S�.���h�<���ªÈU�����������Å�h�]��É¨�¦�C�������ÒºÊ� ¡�Ë ½

ä ®
ä p â

�
 ²1åæe�å

ä å ®
ä e å â ¥ e

ä ®
ä e�ç ¥ ®�E ® t º  Æ  ½

�ç�����Ç�p���K�.�e�.��������ÉQ���C�.�����G�h�K�.�Z�! ����h�¾´�ÐS¤F�¾���h������� ¡�Ë ÆZÕ������{® ���K������§Z�������	�C�<�.�������������C�C�����h�
�h���Ò���(�n�p�����Ç�.���h�Ò�h�»pe�h�Z��e±Æ�¸¦���e�����k§����������«¢�Â2²��c�h�\������� ¥ �h���/²L�h���k�������S�¾�h�����~�����.�����
�.�Z��������Â¦���F�	�����\�����������.�h����¢��.���Ç¢-�Ï�b¢Ï�]���p�����Ç�.���������h��p±�h�Z��2C����e±Æ
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° ���.���Ï������������¢Q�����Û�h�\���Ç�De¹§¦�b¢F���������.���¨�������~�Z���Q�����������(�����������n�����G�����p�³�h���n�Z�����ª�C�C�.�ª���hÂ
�.�Z���-�.���e ����h�¾´�ÐS¤F�¾���h��������ÉQ���C�.�����-�b�h�W�]���ÓÎF�������Z�������

ä ®
ä p â

�
 ²1åæe�å

ä å ®
ä e å âPº ¥ ç�ï ½Áe

ä ®
ä e ç ¥ ®�E ® ¯ º  Æ��½

²�������� ï ���±�������������.���¨�������������Q���������c¢Q�������<Æ
¬����� ��Å�C�¾´�Ð/¤F�¾���������f��ÉQ���C�.�����Wº  Æ  ½*���K�!§¦�h���h�]�h������� ¡�Ë Æ ° �f�Ï�b¢��¦�b�����Ï�C�¨¢(���h���Z����������Æl¬[�

���Z�.�h���Ï��������É¨���!���h���Z���������p�����(§¦�h�\���������Å�h��§��\���������e�k�Q�����ÊÂQ�����! ��Å�h�¾´�ÐS¤Q�¾���������±��É¨�¦�M�.���h�G�~���S�
�·���h���\�F���Å�C�����µ²������k�C���������������h�F�������S�.�.�C�����.��Â�²������¾���������h���ª¢(�.�h´h���.�Z�±�p����� �h�]×��¦�h�����������ª�.���h����Â
�·�������¦�C�\¢c���������ª�.���h����Â¦�C����2C���±�p�\�����·�������¦�C�\¢c���������ª�.���h����Æ

° �X�����Û�p�������Í²������ç�������.��������Â	²��������.���Q������� Ë ������§·�b�C�X�h§Z�.��������Â�¿������\�����h� ��§Z����������Â��C���
���h�¨�h���S�.���Z�����]�h������ÂÃ�C��²������8�h�±�.�Z�e§Z�����������³���F�Z�������p���±�C�h���������~�.�Z���WÆ

ð ñ�ò ó Ý�|�ôbÙ�õ�öí|~Ù�ôbÝbÝ�| ÷¶ø5{fÚDùÒß!|�Ù ú_ù�zûô�Ú�Ù5y

¿��W��§Z�������c�����~×¦�¦�h�����Å�h�U�����S�.���Z�k���¨��²������¾�n�h�������±�.�������h�������±�.�������������bÂ��Z�Z�����h���.�Z�e�h���������MÐ
�.�����<Â2�.�W�ÇÎF�����������³�.������§Z�������^��¢ç�W�����S�¾�h���ç�¦�M�.�µ�p���e�W�����S�¾�h���ç§��\�����hÆ�¬±²��Û�k�h���5�b�C���������\�����
�h�K��§F�.���h���!�h�\� Ë �����h§]���h�5��§Z�����������h���5¿	�k���������h�Û��§F�.���h����Æ!¿ Ë �Z����§·�b�h�5�h§Z�.�����Û�b�C�5�]�~�ÓÎ¨Ð
���\���������^�M�!�����	�k�C�������ª�«¢-������¢hÂ·²��Z�������h�Û¿	�k���������h���h§Z�.���������h�Û�·�~�ÇÎF���\���������^�C�¨¢W�.���k�e��§����
�h���^���������������Z�c���.���k�C�������ª�«¢�Æ�¿�§����h���QÐÑ�C�h�������Å�µ��§F�.���h�5�����c�����k§����~��§Z�������5�p���	²������¾�^�.���³���QÐ
��������¢Q�����Ï�C�����Ç���Z�F�����1Ë ��§��Í¢n�h��¢-���ª�Q������������Æ ° �W���������������.�����<Â¦²��(�������������·���.���e§������������k���Q�����
�p����§����h���FÐ �C�h�������Å� Ë ������§·�b�C�Ò��§Z�������Z�=´8�.�����k�Q�����0�p����¿������\���b�C�ç��§F�.���h�����������������Z�����������^�.�Z�
���ÓÎF���\�����������UÆ

¬±²��³�«¢Q§]���	�C� Ë ���\��§]���h�-��§Z�����������C��� Ë �����h§]���h�n���h���]��§Z����������ÂZ²������¾�n���ª���!�������������Z���±�.�Z�
���������±�.�³���F¢G�.�������Z�����\��¢Q�������h�\���Ç�{eÔ�p���±�.�Z���\�.�\��´C�e§Z�������hÂ ¦ Â¦�C���.�Z�e�k�C�������ª�«¢k�������hÂ�³eÂ¦�C���
Ë �����h§]���h�c§��Z���h§Z�.��������ÂQ²������¾�c�h�����	�.�������h���������.�Z�!�����������.�µ�\�����]�.�Z�!�����������ª¢F�����µ�h�\���Ç���C�±�.�Z�
�k�C�.���\���«¢k�.�����hÂ.³eÂ��p���±�.�����S�.����´h��§��\�����CÂ ¦ Æ� ��h�����C�������������C�C�����h���������ª�����n��¢c�.�Z�e���Í�����k���¨���
�h�¦�����±�����Z�����ª¢Q�������C�����Ç��e±Æl¬��¨����Â����������l§��\�������0�~�Z�\�f���C�.���\� ¢e�.���� ��Å�h�¾´�ÐS¤Q�¾����������É¨�¦�C�������cº  Æ  ½ÇÆ
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¬[�G�����S�.�������������n�k�b�C���8��§Z�������-�p����� ��§��Z�!�h§Z�.�����<Â¦²��(�������Û�.�k��§·�����ª� ¢-�.��������×¦�¦�h�[�����Z�������������
�h���W�·�������¦�C�\¢c���������ª�.���h���±���c������§����������Z�µ�k�Q��������Æ

 ������h���\���.���(§������������³�k�Q�����8�h�0� Ë ���\��§]���h�Û���h���8�h�Z�Û� Ë ���\��§·�b�h�Û§Z�Z�!�C���e�����������h��ºp�]�h���
�h�\�~���Í�����������ç��¢������~���h�k�~� ¡�Ë ½ÓÂ]²��µ�������\�������!�.��� Ë �Z����§·�b�h�^���h���[�����ª¢��������CÆe¬��Z�µ§����������Z�
���F�����¦�p���±� Ë �Z����§·�b�h�Ï§��Z�±�����\�������Å�C�f�h���G���h�G�·�	�p���Z���G�����ü�XÕ ¡ �����ÊÆf¬����	�p�h�����Í²������(���Q�����
���±������§������������µ�k�Q�����U�p�����³§��Å�h���FÐÑ�C�h�Z������� Ë �Z����§·�b�h�W�b�C���<���W�³�����FÐÑ�����Q���������QÐ«§¦�b¢Q�����µ�S�.�Q�¾´ÃÆ

° �Ýe~ý ¦ �C�(�Ï�M�.���\���«¢W³eÂ8�.���k��§Z�������^�����������e���Z���������ÇÎF�����������Ï�������b�h���f��§Z�.�����<Â2�.�Z��������¢
���Z¢Q�����k�������C�����Ç���p��� ¦ Æ ° �0�.���Ç¢W�����k�����Å�C�����ª¢Ï�\�����2�������C�����Ç���p���4e±Â¦�.���Ç¢W²������<�k�h´C����§����h×Z�
�h�~ºoe ç ¦ ½ÓÆ ° �|ecþ ¦ ÂK�.�Z�W�Z���������µ�����h���������h�³�ÓÎF���������\�W�����-��§Z�.�����<¶Ï�����-��§Z�������Ô�ÓÎZ§Z�������
²����\�������������ª¢�Æ�¬��¨����Â]�.�Z�e�C�h�����(�C�l�.�Z�(��§F�.���h���C�	�k�C�.���\���«¢c�����Ï�MÎ<º�e ç ¦ ¯ ® ½ÇÆ±¬��������Ç�p�����CÂ]�.�Z�
×¦�¦�C�0�����Z�����������Û�p���!����� Ë ������§·�b�C�����h���l��§Z�.�����5���k®kºoe,¯Á³�½{Eí�k�MÎ<ºoe ç ¦ ¯ ® ½ÓÆ~¬������������h� �.���
�b�C�������G�.����§¦�b¢h�hÈ^�p�������������UÆ

¬������·�����Z�¦�h�\¢G�������Z���.���������b�C�n�·�(�Z�����ª�����n�p���h� ×¦�¦�h�Z���Å�C�8�h�����Z�k���¨����Æ ° ��e)�����Ç�����	Ä������ZÂ
²��~�b�h�n�������p����� º  Æ��I½����¦�C� à e ���	�h���\�ÏÄ������c�C���n�������\���p���\�Te ���Ç�������¾���h��������Æ�¬������\���p���\�hÂ<�M�
�k�C�.���\���«¢:³eÂ�eÔ����Ä������³�h���G�����!���h���·��§Z�������G�ÓÎF§����\����²����\�����������\��¢�ÆK¬��¨����Â����;e/E ® �C���C�¨¢��.���k�
pÓÂZ�������h�C�����!�C�[��������§Z�������c��ÉQ���h����Ä������ZÂ�� Æ �hÆªÂ�®Gº ® ¯Áp\½ûE ® Æ�¿	�Ýe��������������µ���Z×¦�Z���«¢�ÂF�.������§F�.���h�
²������8�]�(�ÇÎF���\�����\���^�h���k�h�\�������\���ª¢�Æ�¬��Z�����Ç�p�����CÂ]�������C�h���Z�(�h�l�.���~�h§Z�.�����n���	�������S�.�Q�¾´n§��\�����hÂJe�Â
�����¨�����.���������\�����Z�¨�������S�.�\��´h�k§��������CÂ ¦ �Yu[ÿ�����u����\Æ- ����b�h���\�k�����Ï���������������.�����\������´C�k§Z�������k���(�\�
���k�h���l�����Å�C�����h���.�c�.�Z���S�.�Q�¾´Û§��\�����CÂ<�.���µ�C�h�����µ�h�K�.���³��§F�.���h�5���!²������0�h§�§��\�ÍÎF���Ï�C�����^��¢5�\���F�¾´
§��\�����CÂ&e±Æf¬��¦�C������Â�®Ïº�e,¯Áp\½	�3e �h�Ýe�
 �PÆ

¤F�����Ï�C����Ä��������.�Z�!�����\�����\�������-�h�·�I�h�hÂ������!§��\�����	�h�*�h� Ë ���\��§]���h�-�b�h���]�h§Z�.�����<Â<®Ïºoe,¯Äp\½ÇÂ����h�
�·�e�Z���.�������������-�¨¢-�\�����Q�����~�.���e ����h�¾´�ÐS¤F�¾�Z�������	� ¡�Ë

ä ®
ä p â

�
 ² å e å

ä å ®
ä e å â ¥ e

ä ®
ä e ç ¥ ®�E ® º  Æ	��½

���Z�QÌ\���Ç�	���³�������]�h�����¦�h�S¢c���h�������������Z�

®Ïº ® ¯Áp\½ûE ® ¯ º  ÆR�h½
®kºoe,¯Áp\½�E¶e ç ¦ � u[ÿ����u���� ��e,¯ �h��e�
 ��¯ º  Æ6�½
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�h���-�.�Z��×��¦�h�<���������ª�.���h�
®Ïºoe,¯Á³�½ûE �k�MÎUºoe ç ¦ ¯ ® ½ t º  Æ ¯ ½

° �?�ü�XÕ ¡ �����ÊÂ��.���e�h���h��¢¨�.���!���h���Z�������c�����h�������-�¨¢
®Gº�e,¯Áp\½�E�e���º à Â ½ ç ¦ � u[ÿ����u���� �Òº à å ½æ¯ º  Æ��½

²��������

à Â E
���2ºoe�� ¦ ½�âPº ¥ â Âå ² å ½�º!³ ç p\½²�� ³ ç p º  Æ��½

�h���

à å E à Â ç ² � ³ ç pæt º  Æ�� ® ½
Õ	�����CÂ��.�����p�Z�������������Òº��]½±�������������Z�~���Å�M�.���h��§��\���¦�h�Z�����ª�«¢������S�.�������Z���������p�������������G�p�h���.�����S�¾�h�QÐ
�¦�h�\�5�����\�Ï�h�*�����S�.�\�����Z�������W²����������b�C� ® �h���Û�C�h�����h�����F��Æ Ë É¨�¦�M�.���h����º  Æ	��½ ÐÇº  Æ
� ® ½	�h�\�µ�h� �.���
���Ç�p���\�����c���³�h���.�Z�� ��Å�h�¾´�Ð/¤F�¾�����������p���\�~�����e�p�����~§Z�Å�h���FÐÑ�C�h��������� Ë �Z����§·�b�h�c���h���]��§Z�������<Æ*¿a�����³Ð
�����h���p�h���~�����~�ÇÎF���S�.���p�����³§��Å�C���FÐ �h�C�������Å� Ë ������§·�b�C�n§��F�	�h§Z�.�����<Æ�¤F����� �XÕ ¡ �7���2�p�����ÓÎ��C�k§����hÆ

ð ñæð ó Ý�|�ôbÙ�õ�öí|~Ù�ôbÝbÝ�| v â ß�{�ôb}�|~Ù ú ù�z�ô�Ú�Ù5y

© �Z����´C� Ë �����h§]���h� ��§Z����������Â�¿����������b�h� ��§Z�.�������G���h� �·�Û�ÇÎF���\��������� �C�G�h��¢ �.���k�n��§L�.���C���
���Z�����Z�������	�.�����k�C�.���\���«¢(�¦�C���}³(Æl¬������K�h�Z�������¦�ÇÎF�����������«¢e�Í����� Ë �����h§]���h�³��§Z�.�������f�\�����Z���.�K���³�h�
¿������\�����h�(�h§Z�.�����(���Í�Q���������C�h�����f���¦�C�[���[�������C�.���2�.�¦�h�(���[��É¨�¦�h���.���.�¦�M�*�C�Ã���\���������h� Ë ���\��§]���h�
��§Z�������UÆX�!� �����¼�.���W�h�C�����W�h���C�L¿������\���b�C�)��§F�.���h�)���k�������\�W���ç�.���C�Ï�C�!�.���n�����\������§·�����������
Ë �����h§]���h�n�h§Z�.�����c�]���b�h�Z�����.����¿������\�����h�-��§Z�.�����c��§Z�����k�h�U�ÓÎF���������\�(�¦�M�.�������������\���.�³������É¨�¦�C�
�.�������Û�ÓÎZ§Z���\¢ �¦�C���hÆ Õ	�Z���T� Õ	�Z� ® 6��!���Z�I²��c���¦�C�G�ª�G���G�����h���c��§F�.���k�h���.�Ô�ÓÎF���������\�5�b�h�\��¢ �h�
¿������\�����h���b�C���������Û�����FÐÑ�����Q���������QÐ«§¦�b¢Q�������\�.�Q�¾´ÃÆç¬��¨����Â��ª�.�e�h�C�����k���������c�.�h���G�C�~�.�¦�C���h�
�^�����������h� Ë ���\��§]���h� ���h�����h§Z�.�����<ÆLÕ��Í²��Ç������Â��������³�\���k�Ç�.���k�����h§Z�.���Ï�h���.���ÇÎF���\�����\�����h���ª¢��
§����h���FÐ �C�h�������Å�c¿������\�����h��§��Z�³��§Z�������UÆ ° �¼�������µ�\���Ç�.���h�<Â�²��W�������\�������³��§Z�����������5���Q�������p���³�
§����h���FÐ �C�h�������Å��¿������\�����h�-§��Z����§Z�������<Æ
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¬����µ�b�C����¢n�ÇÎF�����������~�p���C�.���\�µ������§������b�M�.�����.���(�h�C���¦�C�������n�h��¿������\���b�C�Û§��Z���h§Z�.��������Æ�¿	���
���������ª�bÂQ�����������\���FÐ �p���������k�h�¦�C��¢¨�.���b�h���\�����F�.���h�k����´¨���Í²��Ï�p�h���������\����§Z�������Z��Â¨�]���b�h�Z���	������§·�����¨�
�C�(²������¾�Ô���h���ª¢ç�ÓÎF���������\�c�����h§Z�.���Ï�h�f�������Z´Q�Z�I²������Ô�h�Z�C�h�����hÆ5¬��¨����ÂK²��G�������Ô�.��������§��Z���
�.�Z����§Z�.���Ï�C�·�ÓÎF���������\�e§·�����¨�������~�����.�h�����������ª¢³²����.�G��������§Z�������Ï§���������®kÆf¬��Z���±�\�����Z���.�����-���p�����
�·�������¦�C�\¢n§������Z����� �p���{®kÆ!¿	�5��È]���������h��²±�b¢n�.�G�\�����h�~�����¾���k�p�\���~�·�����Z�¦�h�\¢n§��\���������Á���	���
���Ç�p���������Å�C���	�ª�±�C�±�����������h�K������§������k�����¾�h�\���«¢µ§��\���������4ºÊ£[�±��½��h���k�.�����c�����ª�����ª���¨�������\�����h���ª¢�Æ

�������\�������G�^§��Å�h���FÐÑ�C�h�Z�������n¿	�k���������h�¼§��Z�G�h§Z�.�����)�h� �������FÐÑ�����Q���Z�����FÐÑ§¦�b¢Q�������\���F�¾´ÃÆ ° �
� �XÕ ¡ ����� Â¨�.�����h�F�.�����\���\���Í²L�.���C�K�.�����b�C����¢~�ÇÎF���\�����\���p���C�.�Z�������b�C���f�.���.����§��\�������h�<�h��¿������SÐ
�����h�-§��Z����§Z�������c���C�.���\� ¢Q���Z�³�����e ��Å�C�¾´�Ð/¤F�¾�������������Z��É¨�¦�h�����«¢

ä ®
ä p â

�
 ² å e å

ä å ®
ä e å â ¥ e

ä ®
ä e ç ¥ ®¸þ ® ¯ º  Æ��7�I½

�.�h������������²������������Ï�C���������������h�0���h���\���.�h���¨�e�.���C���.������§Z��������§��������³���(�h�ª²±�b¢Q�(�h���b�M�.�����.���h�ç�h�
��É¨�¦�C�<�.�³�.����§¦�b¢��CÈ��Ïº�e�½ûEX�Ï�MÎUº ¦ ç e,¯ ® ½±�C�	�h��¢G�������!�����\�����µ�����������p���h�*��������§Z�������<¶

®kºoe,¯Áp\½����kºoeK½ t º  Æ��  ½

�ç�k���h����º  Æ��  ½	�.�Z���p�\���³�]�h�����¦�h�S¢^�����Z�����������<Æ³¿±�e�b�C�¾�ç�.���k�~���¦�C��²��k�����k§Z�Z�.�µ�.�Z�k��§F�.���h�
§��\�����k®kºoe,¯Áp\½ÓÂZ²��(�C�����µ�Z�����c���³×����c�.������§F�.���k�h�·�ÇÎF���\��������§]�h�����Ýe! ¨º!p\½ÓÆK �¢c���k§��������C�.�����µ�p�����
º  Æ
�  ½ÓÂ1e! Fº�p\½����������~§·���������C��²������¾�¼º  Æ��  ½��¾�¦�h�Z�����!�p�\��� �h�Û��É¨�¦�C�����«¢c���c�h�Û������É¨�¦�C�����«¢hÆ	¿	�
�.�Z�c���h�¾�M�.���h�������Z���b�M�.����Âl�.�Z�G�p�����c�·�����Z�¦�h�\¢��C�h��������²��ª�.���������hÂ,pÓÆç¸l���h�����  Æ
�c�\´h�Ç�.�¾�����k�.�Z�
���Z�\���fe! ��C�	�~�p���Z���.�����-�h��pÓÆ
�	�C�.���.�¦�M��e! (���ª�F�������±�������������Z�.�����c�����k�h���c�����.�µ�«²��k�\������������Æ ¡ �Ç×¦�����.������§·�����C�.�h�
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° ���.���Ï��§Z�.������§��\�����%® ý#�³Â0�.���G�h§Z�.���������Z�������Ô�·�G���������h�Z�$"M®©E ® �~�Z�\�µ�·�G�.�M�.���S×¦���UÆ
° ��"»®©j ® Â2�.������§Z�������^�\���������ç�·�k�ÓÎF���������\�������h���ª¢5�h���/®�E%�����^�.�Z�����b�C���hÆÏ¬��������b�C�Ò�·�
�p���\�~���Å�M�.���-�C�������e£[�±� &
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¸l���h�����  Æ���¶f¿	�k���������h�c§��Z����§F�.���h�<¶0�p�����e�·�����Z�¦�h�\¢

²����������.�������h�.�C�.������º�� E ® ½ . º10:E ® ½��k���h���±���¦�C�����ª�.�����eº��%E ® ½����eº10TE ® ½±�C�����h�¾��§·�����¨�
���c�������������Z�.�����c�����k�h���UÆ

© �\�����Ï�h�Û�h�\�����������	�����������h���������¦�C���p����� Ë ������§·�b�C��§��Z����§Z�������<Â�²������h�Û�����������������.�¦�M�
�.�Z��×��¦�h�2���h�������������G�p�h���h�-¿����������b�h�-§��F�	���

®Gºoe,¯Ä³!½ûEX�Ï�MÎUº ¦ ç e,¯ ® ½æt º  Æ�����½

¬������·���������h�\¢k�����Z���������������h�����h���p�������Í²���Æ ° �;eÔ���������±���~���F×¦�����«¢k�C�±�������	��������pÓÂF�����!��§F�.���h�
���Z�������Z�1Ë ���]�	�ÇÎF���\���������-�M���.���k�»pÓÆKÕ��I²����h����Â��������K�����\¢G�Z������´h���ª¢µ�.�¦�M����������§F�.���h�k²������Ã�������±�·�
���k�.���!�������Ç¢�Æ�¤F�~²��!�\���������G�¾�h´C�����.���C�h�������.�~�·�!Ä������ZÆ ° ��eÔ��É¨�¦�C���±Ä������ZÂF�.�Z�!��§Z�������G�\���������
�·�~�ÇÎF���\�����������h�Z�5���.���C�h�����(���!�Z���.�������������Û��¢������~§¦�b¢��CÈÔ�C�!���¦�C�	�.�����hÆ�¬��Q�Z��Â<²��~�¦�b���µ�.�Z�
¡ ���\���¾���������]���Z���¦�h�S¢c�����Z�������������

®Gº ® ¯Áp\½ûE2�kº ® ½ûE ¦ ¯ º  Æ���6�½
®kºoe,¯Áp\½�E ® ¯ e�
 ��t º  Æ�� ¯ ½

�ç�n���ª���-�h�������³�·�������¦�C�\¢����h�������������Z�µ��� ���¦�h§Z�����#�^���¦�C�k�h���-���������h�µ�]�h�����¦�h�S¢������Z�������������
���������h��� �p����� �.�Z�^� ¡�Ë ���������ª���.������§��Å�C��������� ¡ �������¾�����Ç�Ï�·�����Z�¦�h�\¢ �����Z�������������5º  Æ���6�½Ï�C���
º  Æ
� ¯ ½ÓÆ
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¿������������S�.�������G�·�����XºÊ�± �½(���~��������§·���.�M�.�G�·���������¦�C�~�h���������.�Z�c�������Z���(�����G�\�������bÂl���Z�µ���C�
�.�Z�c�����������C�������<Â8�.�5�ÓÎF�¾�¦�h�����-���������������\�³�.�Z�G�]�h���Ô�p���~���h�k�����Ò�\�¦�h�\���³�h���.���Ï�����\�����³�M�³�
×ZÎF���¼�.�M�.���n�����\�����^�Û§¦�C�\�.���������h��§·���\���Q�<Æ ° �³§·�����\�����\���³�p�b�C���������µ�h���]�C�.�Ô�·�������³�h�Z�Ô��É¨�����«¢
��§Z�������Z��Æ0 ����p���\���������������������<ÂQ���f���K�e�Z�����k�h�Z�·�����k�h���³�k�b¢µ���������ª�������h��§]�h�k§¦�b¢Q�������.��Æ © §·���
���h�¨�h���\�����h�<ÂZ�ª���·�����������±���\���F�¾´��h�Z�Ï�k�Í¢³�\���������h�!���ª�F�������Z����Æ ° ���h���\���������Z���¦�h����¢µ������§¦�h�����.�Z�
�C�h���Z�µ�h�K�.���k�±  �������h�������������S�.���ç�.�c�����µ�h�C�����~�ª�������������\�.���ç���W�Z���������µ²����������!������§Z�����k�h�
�.���ÇÎF�����������CÆX¬��Z�����Ç�p�����CÂ����±  ���³�������h�\����� �h�Ï�������������¦�M�.���h�Ô�h�����������k�h���·�����)�h��� �h�
¿������\�����h�G�b�C���U�h§Z�.�����G���G�����!�����Z�����ª¢Q�����µ�S�.�Q�¾´·Æ�£2��´C���~�����\�Ï�C�]�·�����<ÂF�������C�h�����	����§·���Z�������
�.�Z�µ�����h���*�h�K�.���µ§��\���C�h�������Z�Ï�������������\�����C�.�CÆ(¿	���\��ÂU����´h�~�G�\�.�Q�¾´��h§Z�.�����<ÂU�ª�.���C�h�����~�������\�������^�¨¢
���I�h���������.���h�<�������S�.�Q�¾´�§Z�������hÆf¸¦�\���í�.������§·���\��§·���Ç�.���h�hÂ¦���± )���h�G�·���Q���Ç²����-�h���(���������C�C�����h�
�h�[�.�������Z�����\��¢Q�����³�S�.�Q�¾´-�h���-�����.�������\���.�C���hÆ

�± ��e�Ï�b¢Û���Í�h�µ�«²��n�h�.����������§]�h�\�¾�C�¨�	�p�b�C����������¶e�c�b�h���l�p�b�M�.���\�k�C�����-§Z�Z���p�b�C�������CÆµ¬����
�b�C���<�p�b�M�.���\�(���ª�����������(�����\�������.���e�������������k§Z�����¾�¦�C���~�¦�C�¾´-�������± P�C�	�k§Z�����Z���.��������������§��\�����
�����\�����e��§·������×¦���G§·�������F�Z��ÆK�!�����	�ª�����h���·�����G�b�C�������<Â��.�Z�	���h�����������h�Ï�����.�Z�����������¦�����¦�h�¾´µ���(�.�Z�
���\�����������K�����������S�����K���(�.�Z�	���Z�����\��¢Q�����(�\���F�¾´ÃÂQ����§·�����Z�����~�h�k²������¾�Ï�¾���������	���K�k�h�����]������×¦���Å�h�
�.�(�.�������h��������Æ0¬��¨����Â��.���!���h���Ã�p�b�M�.���\�!�b�h�c�·�!���\���-��¢Ï�����!���\���������.�~�p�h�������������������\�����c���h���������
�.���h�5�.���µ���h��������²��h�����^�h�������S²������µ�¾�Z�F���\�hÆ~¬��Z���!�p�b�M�.���\�µ�]������×������.���µ�������Z�����h���^�������\�b�h�\���
�.�Z�e�C�h�������h�l�����~�± 	ÆU�!�W�.�����h���������¦�h���UÂÃ�����e§��Z���p�b�C�������e§]�����������±�.���e�������������.���������8�¦�h�¾´
�.�Z�Ï�± ¹���-�����³���\�������(�M�e�-§Z�����Z���.�������������^§��������³�C���\§]������×����^�.��������Â2§����C�.���Ç�.�����c�.���µ���h�������
�p���h� �± )§��\�������������\�b�h�\����Æ�¬����������p�h���hÂZ���± �²������G��§��Z���p�b�C�������������k�h�����C�h���¦�C�����±���¦�h�G�(�± 
²����������Z���h���hÆ

¿���������§·���.�M�.�~�·��������Â[�± ����h�\�µ�����QÌ\�������.�c�Z���������!���\�����ª��������´¨�!�.���h�5���Í�����������������·��������Æ
¥��������.�h����¢�Â¦�����~���\�����ª���\���\´W�������C�!�������������������hÆ±¬��¨����ÂU�.�Z�~���\�����ª�!É¨�¦�h�����«¢-�h�0�����~�������Z�����\���������
�·�e�.�h´h�����������Ï�h�������Z�¨�	���n�³§����������Z�����Q�����ÊÆ�Õ��Í²��Ç������ÂU�·�����h�������Ï�± X�����³�¨¢Q���\���n�h�f�³�]�h���
�h���³�C�µ��É¨�����«¢���§Z�������<ÂC²����.���b�h�¾��������§·���������f�·�b�C�����Z�!����È]���\�����f�\����´¨��Â�²����������µ�.���Z���\�������h�����\�
²������¾��§��h�\���C���������± ¹���!�h���\�F���Å�C�����Û²������Û�.���µ�������������\���\´��h�Z�^²��Z���¾�^§¦�h�S�����!�Z�h�bÆ�¿������G²��
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�����������Ï�h§Z§���¢-���ªÈU�������¨�	���������h�����	�»�h�Ç�.���\�������������\�����ªÈU���������	§¦�h�S�.��Æ�¿ �\����´�¢-���������������	�»�C���.�h�
���Z�������ç�]�k�h§�§Z�������5�.�n�����������\´�¢^�����\§]�����C�.���·�����Ò§��h�\�e�h�±�����Ï�±  �h���Ò�n�\����´�Ð �p�����³���������������
�»�h�Ç�.���������h�����G�·�!�C§�§����������.�(�����!��ÉQ�Z���«¢�§¦�h�S�±�h�<�������± �Æ ° �Ï�������p�������Í²������ZÂh²��������.�\�F���Z���	�«²��
§��\���������µ���F�������±�p���±�C�h�������Z�³�± ���²����.�-�������Z����������´Ã¶f�.����¬�¸��k�Q�����<�h���-�.�Z�e¿�¸*À �k�Q����� Æ

9�:<;=:�> ?A@ B CEDGF�H
¿����Z�����������\���W�b�h�\��������ÂF���± L�b�h�-�·�!�Q����²����W�h���~�Z�����ª�C�C�.�ª���!�h�8�����������������ª¢F�����µ�\���F�¾´Ï�h���c�.�Z�
�������������\���.�C���hÆ±¬[�G§��\�����e���Z�¾�5�k�������ª�h�M�.���h�hÂ·���«²��CÐ �»�h�������� ��Å�h�¾´�ÐS¤Q�¾���������SÐÑ����´C���k�Q�����2�����������·�
���\���<ÆcÕ��Í²��Ç������Âl²��k�k�h´h�µ�����k�\����§����ª� ¢Q�����c�C�����Z�k§Z�������5���¦�C���.�����\���F�¾���h�\�����³�k�Í�h���������.�e�h�
�.�Z�µ�����.�������S�e�.�C���~�¦�b���³�~���¾�������������I�¦���������µ���5�����~�C�h�����µ�C���������± ¹�.�¦�C�^�����~�C�h�����C�.�����Û���
�.�Z�G�����������ª¢F�������S�.�Q�¾´Ò§��\�����hÆ © ���������.�����~�h�\������§Z�������<Â0�5�± í�����.�\�b�C�������h�µ�n�����\���C�C�.�ª�����h�
�.�Z�!�����������ª¢F�����~�S�.�Q�¾´k���Z��¢�Æ����h������ÉQ�Z�����.�ª¢�Â��.�Z�!§����������������F�Z�������h�\�!�����k§�����×¦���<ÂQ�h���Ï²������\���
�����������ÇÐÑ�»�C���.�h�	 ��Å�h�¾´�ÐS¤Q�¾���������SÐÑ����´C�(���Q�����2�.�k�h�C�����(�c�± �Æ Ë ÎQ�������������Ï�����~�����������ÇÐÑ�»�C���.�h�����Q�����
�.���µ�«²��MÐÑ�»�h�Ç�.�������F�Z���<�����\�.���h���h�¨�\�p���\²��h�\�W�Z�Z���]�Ç¢������W�.�����\����§·���h�l�h�����\�����Z¢�Æ

¬����ª�����\���h�������h�Z��¸¦���\�¦�h���Z����� ¬�¸,�7�5�2�������\�������Ç�.���n�.�Z�e¬�¸Ô���F�Z���<�¦�C�����n���W�µ�����Z�����ÓÐÑ�»�h�Ç�.���
 ����h�¾´�ÐS¤F�¾���h�����/Ð«����´h���h�¦�h�ª¢Q������Æf¬��������F�����U§��\�F�Z���������µ ��Å�h�¾´�Ð/¤F�¾���������SÐÑ����´h�!� ¡�Ë �p���������!²��������
�C�h���Z�Ï�h���^�± �ÆlÕ	�Í²���������ÂK�.���Ç¢��\�b�h����Ä����ç���¦�C�³��§��h�\�µ�C���.���-�± í�h����¢����(�����¨Ì\�����³���Û���\�����ª�
������´ÃÆ0¿	�f���h�.�����h�]�Í�h�hÂ¨����È]���\�����K���h�k§·�������¨���f�h�·�.�����± Ô�·�b�h�f���ªÈU�������¨�K�\���\´Q��Æ ° ��� ¬�¸,�7�ZÂ�§¦�h�h�
���Y�ÊÂF�������h�F�.�����\���\�.�C�±�.���C��JS��������É¨���ª�«¢Ï�Z§����������¦�h�±Ä����\���Z���»�h���ª�±�\���������.���������\�����±���h�-�h�ª²±�b¢Q�
���������h�����������I²����\���F�¾´m� ²��������P�f������§·���ç�h���Ò§Z�����Z����§��h�0§¦�b¢Q�k�����.�(�h���ç�h��¢^§��Z�(§����Í�Q���\�������³ÆªÆ�Æ
����§]�����Ò���^�.�Z�������\�����PË ���.���k����¢n�h�������\�(�.�c�����k�\��É¨�����������b�C���ç�h�k�h�����.��Â[�h�Z�����Q�Z�(���¨�����Q�������
���\�����ª��������´ÃÆK

° �����\�������.�k�h§�§Z��¢-���\�����ª�������\´G�.�³�.���(�h§�§Z����§��\�Å�C����§¦�h�\����Â¦�.�Z�(¬�¸¼�k�Q�����2�\��§¦�C�.�C�����!�k�± 
���������«²��^�����k§·���������.��¶Ï�����G�����k§·���������~²������¾���·�b�h�\���.�Z�c�����������~�����\´Ò�C���Ô�����c�����k§·���������
²������¾�ç���Q�������C�bÆµÕ��I²����h����Âl���Í² ���-��§��������.�Z�~�«²��W������§·�����������e�������h�������Q���h����Æ³¬����ª���������C�.���
�h����¸¦�������h�����������Ç×¦���������(������§]���Z�������·�b�C�����Z�k�������Z���	�����\´-�h���.���(§¦�h�\���p����²������¾���.���e�C�h�����
�h�������Z�����p�����Á�.�Z�µ�����\�����PË �����Å�h�������ª�«¢�Â¦���ª�.������§����h�k�����������!���h�¨�������h�������b�h�\�����I²��P´2�.���Ç¢5����×����
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�.�Z�n�����k§·���������k�Z�h���]���h�������^�������������\����´��h�µ�.���W§¦�h�S�µ�p���µ²������¾�¼�.���c�C�h���Z�W���h�)�h��²��b¢F���·�
���������h���\������¢c�������������Z���f� ¿�¸*À ®� � Æ�¬����e�p�h��������������§·���������	�������h�����������\���Û�C�����¨¢Q§·�h�.�Z���.���b�h�
���������\���«¢hÂ·���h�·�������G�.���LJ\���h���QÐ«�����ª¢G§¦�C�\���h�[�.���(�± MK�º �����± �½ÓÆÃ�	�h�������!���¦�C�����h���C���U���h���N�¦�Í²��
�h�\�������QÌ\�����	�.�³���\�����ª�������\´ÃÆK¸Ã�h���ÇÎZ�h��§����CÂZ²������n�³�b�h���U���±�������������\���-�����Z������§��\���������ª�.�¦�M�.���h����Â
�.�Z�����h�����¦�Í²í���h�Ò�C��²��Í¢Q�e�]�³�������ª�����\���ç�h���^�.�¨���e�]�������Z���!�.�c�.�Z�k�\����´�Ð �p�����µ������§]���Z�����bÆ ° �
�.�Z�����k�Q����� Â<²�����������´��h�������Ï���e�±  �h�(�c�����\���C�C�.�ª���³�h���.���³�����Z�����ª¢Q�����W�\���F�¾´Û���¦�C���b�C�Ò�·�
�C�h���Z����²����.�¼�� ��Å�C�¾´�Ð/¤F�¾���������/Ð«����´h�c���F�Z��� ÆÔ¬��Z�������b�C���µ�.���h�)�h�����ª�.���h�¦�h�± ��Å�h�¾´�ÐS¤Q�¾�������ÓÐ«����´h�
��É¨�¦�M�.���h�<Æf¬��¨����Â¦²��(�¦�b�h���µ§¦�h�����h�*������§Z�����n ����h�¾´�ÐS¤F�¾���h�����/Ð«����´h�!� ¡�Ë ��¶

�± �¶ ä µ
ä p â

�
 ²1å e�å

ä å µ
ä e å â ¥,O e ä µä e ç ¥ º µ ç ¢µ½ ç º ¥ â ¥QP ½Ä¢�âSR[º�p\½�E ® ¯ º  Æ�����½

�h���

�����± �¶ ä ¢
ä p â

�
 ² å e å

ä å ¢
ä e å â ¥,O e ä ¢ä e�ç º ¥ â ¥QP ½Ä¢�âSR[º�p\½�E ® t º  Æ�����½

Õ	�����CÂ�µ �������C�.���K�.�Z���C�h�������h�Ã�.�Z���± 	Â[¢ �����±�C�h�������C�]�����	���e�± 	Â.e^�.�Z��§Z���������h�·������������¢Q�����
�\���F�¾´ÃÂ ¥ �.���������\´�ÐÑ�p�����!�������������\�����C�.�CÂ ¥,O �.�Z�!�����Í²����c�.�C���!�h�8�.�����\�.�Q�¾´ÃÂ ¥QP �.�Z�!�����\���\�h���W���\�����ª�
��§Z���b�C�<Â��C���SR[º�p\½(���������\���·���µ�C�h���������~§Z�����Z���.���������������ÇÎQ�.�����¦�h�����I²��nºp�������h���¼���~��ÉQ�Z���«¢Z½��h�
�.�Z�����������C�C�����h�	�\���¾�W�h��������§·������Æf¬��Z�����	�«²��µ��ÉQ���C�.��������ÂUº  Æ
����½��h�Z�^º  Æ�����½¾ÂZ�\���������Ï�·���\�����h���
�����~���ª�¾�h���������\��¢�ÂQ���������CÂ��h�ª�.���h�����5º  Æ�����½��C§�§]���h�����.�~�·�!���Z����§·�����Z�������h�!º  Æ�����½¾ÂF�������p���\�k�������
���h��§������W���µ�.�����Å�M���.�����.�Z�������h�n�ª�.���·�������¦�C�\¢c���������ª�.���h����ÂZ²��Z���¾�n�h�����������������\���Û�·�����I²�Æ

�	�h�����������¦�C� ¥,O �C�����Q�����C�.����²��ª�.�����³�.����×¦�\�\�������\���C�C�.�ª���±�����������h��TVUTXW �C����TXYTXW �h�Z� ¥ �h�\���Q���ªÐ
�C�����c²������-�����!�.���������h��µ �h����¢#�h�*��É¨�¦�C�������Z�eº  Æ�����½��C���çº  Æ�����½��C�������ªÈU����������Æ�ã������h���·�.�¦�M�
�.�Z� ¥ �h���\�F���Å�C������²����.�Ï�h�����������\���.���������������������h���	���������! ����h�¾´�ÐS¤F�¾�Z����������É¨�¦�M�.���h�5º  Æ  ½¾Æ��ç�
�h�\�������(���¦�C� ¥VO E ¥ ���n�������\���\´�ÐÑ�����F�.�.�C�[²��������<Â·���Z� ¥,P �����«¢Q§������h���ª¢-���h�!Ä����\��Â]�\�������~�������	�.�Z�
���\�����ª���\§������h�Û�p���	�k�\����´�¢W�·�����<Â·�����¾�^�C���Ï������§·�����C�.�e�]�h���<Â·������§¦�h�\���n���G�������\´�ÐÑ�p�������·�����<Â
���Z�¾�G�h�������Í�����\�����������·�����UÆ © �\�¦�h���ª¢ ¥QP ���K���k§��������~��¢µ�.���������\�Ï�C���]�h�����K�h�·�.�����.�h�������\�������
²������������k���Å�h���k�C�.�Z�����«¢��C���.���c�± �Â0�h�Z�Ô�b�h�Ô�·�G���Z�.�h���Z���Ò�p�\���x�Z���\���������b�h�K�¦�M�¾�ZÆÛ¬[�^�b�������
���h�k§��������C�.��������Â¨²����h�\���������.�¦�M�ZR[º�p\½±����§Z�����\�����.�	�����\���\���.�����h�����¦�Í²��	�h����¢hÂ������h���W��¢

R8º!p\½�E\[ ] ¿X^ º!p ç p ¿ ½æ¯ º  Æ h® ½
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²�������� ^ ���±�.�Z� ¡ ���.�h���Z�����.�~�p�������������W�h�Z�_] ¿ ���±�.�Z�e���h���N�¦�Í²a�C���������4p ¿ Æû�ç�(�������\�������`R8º�p\½
�����������Ï�����.�h���±���������Ç�.�����  Æ�FÆ	��Æ����Í²�Â������³���³���������Z���³�.���G×¦���h�������Z�������������h�Z�)�·���������h�\¢
���h�������������Z���h���\�F���Å�C�����c²������W��É¨�¦�C�.�������(º  Æ
����½±�h���Òº  Æ�����½¾Æ
�Ò�����������������0�����������Z���.�C���b�h�\�������\�������]���k����� ¬�¸����Y�ÊÆf£2���s¹P�·�±�.�����»�h���±�C�h�������C�·�������]�h���

�h���%³a�·�e�������Ï�M�.���\���«¢G���C�.�CÆ�¿��\���������p�������Í²¹�.���C���.���e�\���F�¾´c���Q���\�1Ë ��§¦�b¢W�h��¢-���ª�Q������������Æ
¬����(�±  §¦�b¢Q�	��×FÎZ���n������§·���W�h���������a] �C�±�.���k����p Ã Â��h���-�������h�-�]�������������\�.���Û�C���h��¢Ï�.���k�
�.�n���¦�C�������h�±�.�Z�Ï�����Z�����ª¢Q�����n�\�.�Q�¾´?e¹�C�~�n�������������\���������C�.�����h�abÒ���¦�h�\���~§·���(�]�h���<Â0�C�������
§¦�b¢Q�»¹�â�]ä�C�±�ÓÎZ§Z���.�M�.���h�Ï���<���h�±�����������\�.���<Æ�¸¦���\�������\�k���\�hÂ¨�.�����± L�����b�h���Å�h�������¨¢��.�Z�����\�������
�C�±�(§��\�����4¢ P �C���h��¢k���������C� �.����³ P �h���G§Z�Z���.�h�����	��¢k���������h���������p�����(���h���-�h����������¢Mcfjn¢ P
�C�(�h��¢5�.���k�³�M� �.����³dc�Æc�	�C�.�����µ�.�¦�C��¢ P �h���?¢McG�h�\���p�Z���������������h���.���k�µ���Z�����\�e�������\�G�h�\�³���
���h��§]�h�5§¦�b¢F�����������Ï�h�Z�hÆ{�ç�~�����h�]�h�.�C�������Û�������	�����\���~���Û�������.�����  Æ	�ZÆ���Æ��	�Í²�ÂU²��µ�¦�b���µ�.�Z�
�p�������Í²��������������Z���.��������Æ

��Æ�¸l���¦�h�]�������Z���.���������C���k�C�������ª�«¢�³e¶

µ~º�e,¯Á³�½sE effg ffh
¹Uâi] ���;¹UâS]j�kb�e»¯
b�e �h�.�����\²������hÂ

¢cº�e,¯Á³�½sE effg ffh
¹Uâi] ���;¹UâS]j�kb�e»¯
® �h�.�����\²������hÆ

º  Æ  �I½

¬�����×¦�¦�C�<�����Z���������������C���������Q��������Æ ° �û¹Uâi]l�kb�e±Â��.�����������������C�*�����(�±  ���Z�������-���C�
�����������S�bÂ¦���F�������S�.���h�-���������ª���!�.�Z�!§�����������§¦�h�U�h���c�Å�C�\�±������§·���-�C���k�C�������ª�«¢�Æ0¬��¨����Â¦�]�h���
µ~ºoe,¯Ä³!½��h���%¢cº�e,¯Á³�½���É¨�¦�C��¹�âA]�Æ����.�����\²������!�.�Z�!�������������������Z���c���h�¨�h���S���.�����±  ���bn�\�¦�h�\�����h�[�.�����\���F�¾´ÃÆ ° �W�����������h���CÂ1µµº�e,¯Á³�½�E2b�e �h����¢cº�e,¯Á³�½�E ® Æ

 Æ © §����������������S�.���h�����.�����Z�����³�������������\�����W�p���}p�m�� ® ¯Á³M�Ê¶
efg fh
µµº�e,¯Áp\½=�kb&e,¯
¢cº�e,¯Áp\½�E ® ���`nµ�þkb�e}¯ º  Æ � ½
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²�������� nµ����!�����µ�C�h�������h�Ýµ �ª�»µ#²����������h�������������S�.���Ò�.�-�\���F�¾´ÃÆ³¬����³�������������C�±�W�± 
�\���������������������\���.�����± ¹���W�S�.�Q�¾´��ª�������~�C�h���Z�~�h���.�����± ¹�»�h�������·�����Í²ob�e±Æ�¬��������Ç�p�����CÂ
µ~ºoe,¯Äp\½a�kb�e)���h�����±�p�����C���JpÓÆ��n���\���Í������Â·���8�.�Z�(���h�����������F���������������\��Â·�������-�.���(�����± 
����Ä����\��Æ

�ZÆ © §����������������S�.���h�����.�����Z�����³�b�h���Å�h�������ª�«¢³�¨¢c�����(�± X�����\�������p���}pMm��ü³ P ¯Á³M�Ê¶
efg fh
µ~º�e,¯Áp\½Mþ �k�MÎUº�¢ P º!p\½æ¯pb�e�½æ¯
¢cºoe,¯Äp\½sE ® ���`nµq�¨¢ P º!p\½æt º  Æ  ��½

° �Znµr�¨¢ P º!p\½ÇÂQ�.�����G�.���������\������²������Ã���h���Ã�.�����]���Z�<Æ0¬��������h���������������c�¦�C���.�~�\�����U�����¦�h�¾´
���k�.�Z�~���\�����������	�����������\���ª�	���Ï�\�¦�h������Â<�Z��§·�����������G���n²������¾�Û�����������e�·�����Ç×¦�����h�[���Ï�.�Z�
���h��������Æ�¬��¨����Â�µµº�e,¯Áp\½�þ �Ï�IÎ2º�¢ P º!p\½æ¯pb�eK½	�����h�������h�ª²±�b¢Q���]�µ���C�.���\×¦�����p�h�4psmg�ü³ P ¯Á³M� Æ
° �������Û���\�������G�b�C�����³�.�Z�Û�]�h��� �¦�h�¾´ÃÂ��b�h�\�t�¦�Í²��c�h���Û�h���\���k���L�.���·�5�b�C�h�����h�����-�����·�
�������ª�����\���Ûº»�����������.�Z�	�������Z�������f�»�b�����\���G���������	�k�h�\´h���¾½��C�������¨�����������\�����K���e���\�����ª���\���\´·Æ
¬��������Ç�p�����CÂÃ�����(�����± X��ÉQ���h����Ä�������Æ

��Æ ¡ �Í²����\���������h���\���.�h���¨�����������.�³§��Z�\�¾�h�Z�����ª�«¢Ï��¢G�����(�± X�Z�����������p���}pMm�� ³dc�¯Á³M� ¶
efg fh
µ~º�e,¯Áp\½��¨¢McQº!p\½æ¯
¢cº�e,¯Áp\½�E�¢Mc¨º�p\½ �ª�`nµ�þ¨¢McQº!p\½ÓÆ º  Æ  �¨½

° �������G�C�h�����Anµ��C���.���-�±  �»�C�����e�·�����Í²H¢McQº�p\½ÇÂl�����G�������������������Z�����\���������(�¦�h�¾´��.�Û�.�Z�
�������Z���µ�p���D¢McQº!p\½ÓÆ)¬��¨����Â±�.���c�C�h�����-�h�	�������±  ���³�M�k���b�h�S�#¢Mc¨º!p\½ÓÆ ° ���.�����³���Í²����������
�\���.���C�.�����<Â¦�.���(���\���������������Z�»�b�h�������5���W�Ï�h�\´h�Ç���h�����Ï�b¢-�¦�b����§������Z���������.�Ï�Z�����ª�����	�.�Z�
���h���7�¦�Í²�Æf¬��������Ç�p���������������b�h�\�7�¦�Í²X�����\���QÌ\�������.�(���\�����ª�±������´��h���G���¨���±�·�����h�����������.�Z�
�·�����-���h�k§·�������¨��Æ�����������É¨�������.�ª¢�ÂÃ�.���(�����±  ��É¨�¦�h����¢ucQº!p\½��.�Q��Æ

¸¦����� �.���³���������Z�����������h�·�I�h�hÂ8²��³���h�ç�\���µ�.���C���.���³���������ª�.���h���³º  Æ � ½ÓÂ�º  Æ  ��½��h��� º  Æ  �¨½
�h�\���.���~�p�\���~�·�����Z�¦�h�\¢n���h�������������Z��Æ�¬����Ç¢5���������\�k������²��������ª�!������§Z�����k�h�8�.�G�k�h´h�~�h�5�b�h�\��¢
���h�¨�h���\�����h�<ÂÃ�b�h���<����§��Z��Æ
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� ������eHE ® �h���ne%
 �PÂ��������µ���h���b�h�S¢Ô�.�������\���h�W����� ¡ �������¾�����Ç�µ�·�������¦�C�\¢����h�����ªÐ
�.���������p���h� ×¦�¦�h�Z���Å�C�8�h�����Z�k���¨����ÂÃ���Z��²������h�n�Z�����ª�����.�������p�����������e� ¡�Ë ���.�Z���������ª������Æ}�ç�
§·���\��§]���Z�����������Z�����������\�����W�����.���8���¦�h§F�.�����ZÆ

�	�Í²�Â�²��������p�h���~�����C�.���.����§Z�����������Þº  Æ�����½ ÐÇº  Æ  �¨½��C���µ£*�±�[ÆÃ�������\�������������~�.���!�C�h�����kµ¹�h�
�.�Z�µ�± ¹���W�«²��c�\������������¶M¢ P º!p\½4ý2b�e �C����¢ P º�p\½4þqb�e�Æ ° �s¢ P º!p\½4ý2b�e±Â]²��~�b�h�������p�h���~�����C�.�
º  Æ
����½!�h��� º  Æ � ½ ÐÇº  Æ  ��½!�h�e�n£[�±�*Æ ° �}¢ P º!p\½fþvb�e±Â[�����³���\�������e²������0���h���l�����Ï�±  �¦�h�¾´^�C���
�.�Z��������������²��������Û�������h���\�������k�����Å�M�.���ª¢Ï���n�����������ª�.�¦�C�������UÆ±¬��¨����Â)µ�Eqb�e±Æ ° �n�������k�h�\¢hÂ�µ
���c������¬�¸����Q�����<���C�.���\×¦�����������p�������Í²������~�\�����C�.��������¶

w ¢ P º�p\½�ý�b�e&
'''''(

"Ýµ ç ¥QP ¢~E ®
µr� �Ï�IÎUº�¢McQº�p\½ ¯pb�eK½

µ�þ¨¢ P º�p\½
* +++++
- .

&
'''''(

"�µ ç ¥QP ¢ þ ®
µ�EX�k�MÎ<º�¢ucQº!p\½ ¯4b&eK½

µ�þ¨¢ P º!p\½
* +++++
- .

&
'''''(

"Ýµ ç ¥QP ¢/� ®
µx� �Ï�MÎ<º�¢McQº!p\½æ¯pb�e�½

µ�E�¢ P º�p\½
* +++++
- ¯
º  Æ  ��½

w ¢ P º�p\½�þyb&e
µ�E2b�e,t º  Æ  6�½

¬����W�p�������������Uµ4�h�������.�C�����\×����k�����-×¦�¦�h�����h������������� º  Æ  ��½~�]�����Í²�ÆL¬����W�h�C�����-�h��¢ ���³���ÓÐ
�.�������������5��¢��.�Z�µ� ¡�Ë º  Æ
����½	�h���5�����µ�h�\���Q���Å�M�.���Û�p�\���µ�·���������h�\¢��������Z���.�������~º  Æ � ½ ÐÇº  Æ  �¨½ÓÂ
²������¾�Û����§·���Z�Û����µ(Æ}�ç�(�Z�Ï���h�	���ª���(�Ï£[�±�L�p�����~�Z�Å�~�p���Ý¢ �������(�����Z���e�����h�����C�������\�������k��Â
�.�Z��§·���¦�h�ª�«¢W�k�Ç�.���Q�����!�h§�§Z�������W����µ �����ª¢�ÂÃ²��������e�����µ�h�S�.��×����Å�C�2������§]�h�������|¢ ���	�b�h���������C�.���
���h�����ª¢G�p�����.�Z�(§��Z��§·�����e�h�0�\�����S�.�����Z�.�����F¢��������Ûº  Æ
�Q��½ÓÆ��Ò�e�����\�����\�	�������C�������\�������k�����W�����.�h���
���n���¦�C§Z�.���Ý�ZÆ
¸¦����� º  Æ  ��½±�C����º  Æ  6�½¾ÂZ�.����§��\��������� �h�����µ���h�n�·���������k�h����Ä����W�h�

ä µ
ä p â

�
 ² å e å

ä å µ
ä e å â ¥ e

ä µ
ä e~ç ¥ µ ç ¥QP ¢�E ® ¯ º  Æ �¯ ½

���Z�QÌ\���Ç�	���³�����������Z�\�.���h�������
µq� �Ï�IÎUº�¢McQº�p\½ ¯pb�eK½ ¯
µ�þ �Ï�IÎUº�¢ P º�p\½ ¯pb�eK½ ¯ º  Æ  ��½
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�h���-�.�Z��×��¦�h�<���������ª�.���h�Òº  Æ  �I½
µ~ºoe,¯Á³�½�EX�k�MÎ<º�¹�âS]¡¯pb�eK½ t º  Æ  ��½

¢�����º  Æ �¯ ½��.�C�����\×����
ä ¢
ä p â

�
 ² å e å

ä å ¢
ä e å â ¥ e

ä ¢
ä e ç º ¥ â ¥QP ½Ä¢~E ® º  Æ	� ® ½

�h���-�.�Z�e�\�������C�h���������Z�\�.���h�����������çº  Æ  �I½¾Â[º  Æ � ½¾Â[º  Æ  ��½±�h���çº  Æ  �¨½ÓÆ

9�:<;=:z9 {k@7| B CaDGF}H
¿����h�����h�����l����������¬�¸����Q�����ÊÂC�.�Z��¿�¸*À ���F�����)� ¿!¸*À ® �Y�·�h�������\���������f�����������������ÇÐÑ�»�C���.�h�0 ����h�¾´�Ð
¤F�¾���h�����/Ð«����´h�~�h�¦�h�ª¢F�\����Æ�Õ��I²����h����Â*�ª�!��§Z���������.�Z���±  ���^�G�����������.�ª¢W����È]���\������²±�b¢n�.�¦�h�5�����µ¬�¸
���F����� ÂQ�h���c�ª�±���������\§]�h�.�C�����±�(�k���\���\��§������\�.���b�C�����G�����������������\´k���Q�����ÊÆ ° ���S�.�b�C�W�C�[�h����§Z���������
�����k§Z���������������l��§��\�b�h� ¥,P �����ª¢�Â��h�*���e�.���±¬�¸n�k�Q�����ÊÂM�����±¿�¸*ÀL���F�Z���¨�����.�\�F�Z�������f��§��\���¦�h�������ª�«¢�Â~ Â¦�h�*���Ç�»�h���������c�.����§·�������F�G�p�\���cp��.�Tp�â à p±���h���������������h�U���W���³���Ç�»�h��������§����������.�Tp�º»� Æ �hÆªÂ��.�Z�
�¦�hÄ��h���c���C�.�b½ ´¦�~�\�����I�h���S¢c�.�C���hÂI�~Â��h�2�.�Z���]���Z�-�C� �.���±�����»�C�������=´��C���W���\���F�¾´k§���������Ì\����§c�.�M�.�hÂ� Âh²������µ�Z���»�h���ª�.�l�.�h´h��§��Å�h���hÆ*¬������\��§¦�h�.�C�k�Ç�.���\�0��§·������� ¢e�.�����]���¦�b�F�����l�C�¦�.���±�·�����~�h���µ�\���F�¾´
���~���������h�������h�]�!�����»�h�Z���bÆ0�n���\���Í������Â¨�.�������F�Z�����C�����Í²��[�.���������������*�.���¾���Q����������´h����§��������± 
���������������S���ª�!�.�-�\�¦�h��������§]�h���Z���»�h���ª�bÆ³���h������ÉQ�Z�����.�ª¢�Â[����§��h�.�C�������^�h���-�±  �����.�c�.�Z�µ��É¨�����«¢
�h���Û×FÎZ���FÐ«�������h�k�(������§]�h�������.���b�h���Z�h���p�������Í²¹�����~�.�C�k�(�����ª�.�����Å�k�h�!���n�.�Z�~¬�¸L�k�Q����� Æ�¬����
¿!¸[À �k�Q�����]��§����������³�±  �����.�³�~�·�����-§¦�h�S�Ý¢#�h���W�h�-��É¨���ª�«¢G§¦�C�\�ÝÅ³Æ ¡ ���¾�C�������G���������\��§Z�������Z�
�h�*�.�����«²��Ï���h�k§·�������¨���	���h���·���p�������n���'� ¿!¸*À ®� �[�h���?� ¿!¸*À ® �5�ÊÆ±¤F���k���Å�h���.�³�.���������±  ���
�.�Z�	¬�¸��k�Q�����ÊÂ[¢ �h�Z��Å �h�\�	�\�����h�\�����Ï�h���¨¢Q§·�h�.�Z���.���b�h�Ã�������ª�h�M�.���h���K�h�<������������������¢Q�����(�S�.�Q�¾´ÃÂ
�h���W�b�C�n�·�!�C�h�������-���������Ï�³ ����h�¾´�ÐS¤F�¾�Z�������SÐ«����´C���k�Q�����ÊÆ

¿	¢��h�¾���hÂ]¸¦�����S¢¨�.�n�h���-ÀK���.Ä��h�8§����Í�h�e���¦�C���.�Z�(¿�¸*À �k�Q�����]�p�������I²����.���e�������ÅÐÑ×��¦�h���������³���CÐ
�h�\�������.�h�������������S¢�ÂU�h���n������¢n�����h��� �.�¦�C���.�Z�����F�����2�����k�h���e�������\���S�.�����!���¦�h�W�.���(¬�¸)���F����� Æ
¬����������h�\�����������.���C���5�ÇÎZ�h��§��������h����§����������������Ò����� ¿!¸*À ® �5�ÊÆ~¤F��������������§¦�h�\�����h�5�h�f�.���~�«²��
���F���������p�\���,�.���G×¦���h�������h�±§·�������SÐ«�h�ÅÐ �F����²����~���h�µ�����G�p�F�����µ�h���.�Z���~�.�Z��������Âf²��W�\���S�.�������³���Z�
�C�\�.�����������c�.�µ�����e� ¡�Ë ���h���W���h���\���.�h���¨�����h���\�F���Å�C�����-²����.�c������¿!¸*À ���F�Z��� Æ
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¬����e�k�Q�����U§�����§·���\�����.�¦�M�

ä µ
ä p â

�
 ²1åæe�å

ä å µ
ä e å âPº ¥ â ~�� ½Äe ä µä e ç º ¥ â ~ ½×µ�â ~ �Ï�MÎ<º�b&e�ºz� ç � ½æ¯4�|¢µ½ûE ® ¯ º  Æ	�<�I½

ä ¢
ä p â

�
 ² å e å

ä å ¢
ä e å âPº ¥ â ~�� ½Äe ä ¢ä e�ç º ¥ â ~ ½i¢gâ ~ �|¢~E ® ¯ º  Æ	�  ½

ä Å
ä p â

�
 ² å e å

ä å Å
ä e å âPº ¥ â ~�� ½Áe ä Åä e ç º ¥ â ~ ½iÅUâ ~ �k�MÎUº�b�e�ºi� ç � ½ ç �|¢�¯ ® ½ûE ® ¯Pº  Æ	�7��½

²��������4µ)�����Z�h�.���0�.�����C�h�������h�¦�.�����± �Â7¢ �������C�h�������h�����.�*�]�h���~���h�k§·�������¨��Â��h���:Å �.�Z���C�h�����
�h�f�ª�.����É¨���ª�«¢n������§]���Z�����bÆ�¸¦���h���.�����\����ÉQ���C�.��������Â·���	�������h�\¢W�.�������\��� ¢c���¦�C��µ3E3¢¶ânÅ³Æ ° �
º  Æ�<�Í½ÑÐÓº  Æ	�7��½¾Â ¥ �����.���!�\���\´�Ð �p�����!�����.�������\�����C�.�CÂ��h�������¦�C� Â��C��� ~ �����.�����¦�hÄb�C���c�.�M�.�!�C�����Q�����C�.���
²������Ô�����»�C�������~�.�¦�C�µ�p�h�����Í² �5�[�����\������§��\�F��������ÆÔ¬��¦�C�³����Â ~ à p(���������-§��������h���������«¢^�h�	���Ç�»�h�����
�����\�����³�.�Z�(§·���\���Q�/� pæ¯Áp)â à p �ÊÆ��n�h�����Í�h����Â�� ���������e�������Í�����S¢����C�.�e�h�*�.���e�]�h���<Æ±¬��¦�M������Â��|¢
���������e�C�h�������h�l�����e�]���Z���C� ���������Ç�»�h������Æ±¸¦���S�.�������������CÂ � ÉQ���h���.��×������Z�I²P�»�h���.���e�\���F�¾´c§��\�����
���������������³�M� �.���³�5���Ç�»�h���ª�bÆÔ�W�����c�\§]������×��b�h����¢�Â�e�ºi� ç � ½e���~�.�Z�c�\�.�Q�¾´�§��\�����-�C� �.���³�^�Z���»�h���ª�bÆ
¬��������!§¦�C�.�h�������������b�C�Ï�·�	�������\�.�h���.�������p�Z���������������h�Zp��h����2C�h��e±Æf¸¦���K�\����§����������«¢hÂh²��!�h�\�������
�.���C���.���Ç¢W�h�����������S�¾�h���.��Æ

° �������Ç�»�h�������F�������\��Âl�����G���h�������(�h�������G�·���������h���¾���Q���\�Ï�.�Û�����������(�����������\�~�����-�±  ���
�\���F�¾´��C���e§]���S�\ÐÑ�����»�h�Z���K�C�h�������h��b&e�ºz� ç � ½0�����h������§Z���.���	�������Í���������G�C�h�������h�<�����	�·�����UÂI�|¢ÏÆ
¬��¨����Â��|¢��h§�§·�b�C�������c�.�Z��� ¡�Ë º  Æ	�  ½��h�8�������]���Z�W������§]���Z����������§Z�����\�����.�����³�.�����b�C�����.�¦�M�
�.�Z���������������h������§Z�����.�Z�!�������Í���������c�C�h�����	�C�2�.���	�]���Z�<ÂF²��������`b�e�ºz� ç � ½ ç �|¢í�h§�§·�b�C�������Ï�.�Z�
� ¡�Ë º  Æ�7��½��p���±�.������ÉQ�Z���«¢c�����k§·���������	�C�*�����(�± X���-�����������h���CÆ

¸¦�����������h�������������hÂÃ²��e�����.�\�F�Z�����!��������§]���.�C�����

� E ä
ä p â

�
 ² å e å

ä å
ä e å âPº ¥ â ~�� ½Äe ää e ç º ¥ â ~ ½ t º  Æ	���¨½

�������\�������l�.�Z���.�C�k�����������.�h�F�b�h�\�±�h���������± Ò�Z�����������]���µ����������¬�¸����Q�����ÊÆ0¤F���k���Å�h�\��¢hÂ�²����Z���Q�����
µ ���¨���µ�«²��������������Z��¶�¢ P º�p\½»ý�b�e �h����¢ P º�p\½»þkb�e±Æ



Ì�Í�Î�Ï�Ð�Ñ�Ò�èJÔcéfÍ)Ñ/ê{Ò�Ü�Û1Ü�Ö)ë¨ì�Ø;Ù;Ñ�í[î h®

w ° �,¢ P º!p\½}ý�b�e±Â &
'''''(
��µ�â ~ �Ï�IÎUº�b�e�ºi� ç � ½æ¯4�|¢µ½ûE ®

µq� �k�MÎ<º�¢uc¨º!p\½æ¯pb�e�½
µ3þ¨¢ P º!p\½

* +++++
-

.
&
'''''(
��µ�â ~ �Ï�IÎUº�b�e�ºi� ç � ½æ¯4�|¢µ½�þ ®

µ�EX�k�MÎ<º�¢uc¨º!p\½æ¯pb�e�½
µ�þ¨¢ P º!p\½

* +++++
-

.
&
'''''(
��µ�â ~ �Ï�IÎUº�b�e�ºi� ç � ½æ¯4�|¢µ½M� ®

µq� �k�MÎ<º�¢Mc¨º�p\½�½æ¯pb�e�½
µ�E�¢ P º!p\½

* +++++
- t

º  Æ	����½

w ° �,¢ P º!p\½}þkb�e±Â
µ�E2b�e,t º  Æ	�76�½

¬�����×¦�¦�h�U�������Z���.�����c���
µ~ºoe,¯Á³�½�EX�k�MÎ<º�b�e,¯×¹�âS]^½ ¯ º  Æ	� ¯ ½

�p�����h����er� ® �C����������³eÆkã������C�.��������º  Æ�7��½!�h��� º  Æ	�76�½����h���]�³�ÇÎF§��\���\�����Ô���5�.���³�p�������Í²������
²��Í¢hÆ�¬��Z���C�h�����fµ �h�[�.�Z���±  �������ª�����W��¢c�������������Z�.�����G�.�

��µ�â ~ �k�MÎUº�b�e�ºi� ç � ½ ¯4�|¢µ½ûE ® ¯ º  Æ	�7��½

���Z�QÌ\���Ç�	���³�������p�����e�·�����Z�¦�h�\¢G�������Z���.�������

µq� �Ï�IÎUº�¢McQº�p\½ ¯pb�eK½ ¯
µ�þ �Ï�IÎUº�¢ P º�p\½ ¯pb�eK½ ¯ º  Æ	�7��½

�h��²������8�C�±�.����×¦�¦�C�2�������Z���.������º  Æ� ¯ ½ÇÆ
¬������Z�����ª�C�C�.�����c�h�l�������p�����e�·�������¦�C�\¢-���h���\���.�h���¨���(º  Æ	�7��½��h���-�.�Z�e×¦���h�8�������Z���.�����çº  Æ	� ¯ ½

�h�\�~�h�¦�C�������h�����.�Ï�������\�������Å�C���������S�.���h�����.�	���W�.���(¬�¸ �k�Q����� Æ�¬������·�����Z�¦�h�\¢n���h�������������Z���p�h�
e�E ® �C���¤ei
 � �C���e�����\�����\�����^���5���¦�h§F�.���{�ZÆ�¿��!���\�¦�h�ÊÂJ¢ P º�p\½��C����¢McQº�p\½��\�.�h�����p�h�	�.�Z�
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�b�C���f§��\�������h�Z�ç§��F�(§Z�������hÂ[������§·���������h����¢hÂl�������������\�������^�����³�p�������I²������c�������������<Æ#¢Á��� º  Æ	�7��½����
���Z�.�h���Z���5��¢Û�\�����Q���Z��º  Æ	�  ½�²��ª�.�5�ª�.���h�\���Q�����C�.���5�������S�.���h�����.��Æk�ç�µ���������Z�����������5�������������.�h���
���Z���\����¢�Æ

¤F���ª�F�����!�.�Z��§������Z������º  Æ	����½���º  Æ� ¯ ½[�p����µL����É¨�����������\�����Q�����!�p���û¢a�.�Q��Æl¤F�������4µ�Eg¢¤â%Å�Â
²��µ�b�h�Û�h�Z�¾�h�����.�Z���C�h�����(�h�}µ �¨¢n���h���Q�����k�p���{¢��C���¤Å �����\���b�h�^�C�����.�Z���5���Z�k���������.�����nÆ
¬��¨����Â¦������§����������Z�µ§������Z����� �b�h�W�]���\���p���\�~�����C�.���n�C�

��ÅUâ ~ �k�MÎUº�b�e�ºi� ç � ½ ç �|¢�¯ ® ½ûE ® ¯ º  Æ�� ® ½

���Z�QÌ\���Ç�	���³�������p�����e�·�����Z�¦�h�\¢G�������Z���.�������

¢gâmÅ�þ �k�MÎ<º�¢ P º�p\½ ¯pb�eK½ ¯ º  Æ����I½
¢gâmÅ��kb�e,¯ º  Æ��  ½

�h���-�.�Z��×��¦�h�<���������ª�.���h�

Åkºoe,¯Á³�½ûE �k�MÎUº�b&e ç º�¹Uâi]^½ ¯ ® ½ ´ º  Æ�����½

�h��� ��¢�â ~ �|¢~E ® ¯ º  Æ��7�¨½
���Z�QÌ\���Ç�	���³�������p�����e�·�����Z�¦�h�\¢G�������Z���.�������

¢Nþ�¢ P º!p\½ ¯ º  Æ��[��½
¢gâmÅ���¢Mc�º!p\½ ¯ º  Æ���6�½

�h���-�.�Z��×��¦�h�<���������ª�.���h�
¢cº�e,¯Á³�½sE�¹UâS]¡t º  Æ�� ¯ ½

¬����e�p�������������Z�{¢ �C����Å��h���(�h�S�.��×����Å�C�2�����\���C�C�.�ª�����	�h�l�.���(������������¢Q�����Ï�S�.�Q�¾´·ÂU�h���W�.���������ÇÎF���/Ð
�.�����������±§·���\�����Å�C�����c���Z��¢��p����������§����\§]���\���h�[����������§·�����C�.�����(�����!���\�����ª��������´������.���������b�C�����Z�Å�MÐ
�.�����G�p���������!�C�h���Z�!�h�[�.���e�± �Â&µ�Æ��!���ª¢�µ ���±�����\���S�h�C���������G�.�����k�h��´C�����h�Z�W���h���k���h�������h�p���
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���h���\���.�h���¨����Æ�¬����e�������S�.���h�����.������¢ �h���¡Å �h�������������h���W�p����� �����e�������S�.���h�����.������µ(Æ�¬��Z�����ÓÐ
�p���\�hÂ±�.�Z���������������ÇÎF§�����������²±�b¢)�h����§������\�.���Z�^�����Û�������\���.�h�����.�Ï�����.�Ò�«²������Z����§·�����Z�����-§¦�h�S�.��Æ
ã��C�.������ÂZ���������h���\���.�h���¨��������¢ �C����Å ���G������¿!¸*À ���Q�����U�h����������§������c�.���h���.�Z����ÆK¬��������Ç�p�����CÂ
²��(�������-�.�³���h�������p���M¢ �h����Å �\���~���ª�¾�h�Z�������\��¢hÆ
¬����e��É¨�¦�C�������Z�±�p���M¢ �C���WÅ �b�h�W�]���\���p���\�~���Å�M�.���-�C�	�³£[�±�&

'''''(
��ÅUâ ~ �k�MÎUº�b�e�ºi� ç � ½ ç �|¢�¯ ® ½ûE ®

Å)�kb�e ç ¢
Å�þ �k�MÎ<º�¢ P º!p\½ ¯4b&eK½ ç ¢

* +++++
-

.
&
'( ��ÅUâ ~ �k�MÎUº�b�e�ºi� ç � ½ ç �|¢�¯ ® ½�þ ®

Å3E\b�e ç ¢
* +
-

.
&
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ä ®
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�Í½

Ë �h�¾� �����Z���Q�������h��� ¡�Ë ��� �.����§����������Z���k�Q���������b�h� �·�Û�����\�.�����������������L��¢ �\�����S�.�����Z�.�������.�Z�
§¦�h�S�.���������h�����Q��Ö����������.��º Â ¯4º å Â�º�»ÍÂf�C���Ô�h�FÎF�����Å�C�\¢Û�p���Z���.�����¬¼0º�e,¯Áp\½ÇÆÛ�n���\�G��§·������×¦���h���ª¢�Âl���h�¾�
§¦�h�S�.���������h�±§��\���������µ���F�����<�����Z���.�������������-�¨¢c�������p�������Í²������~�¾�Z�������e�C�l§¦�C�.�h������������Æ
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º Â E ² å
 ¯ º å E ¥ ¯ º�»}E ç ¥ ¯ ¼0º�e,¯Áp\½�E ® t
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© ¶�º Â E ² å
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��¶½º Â E ² å
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3%ñ43 ¹ ôby0}�{Kß	zûô,Ã�|(z�ô�Ú�Ù
�	�ÓÎQ�bÂ*²��Ï�Z���������Ç�.��Ä��k��É¨�¦�C�.����� º��ZÆ  ½ÇÆÏ¬����k�����b�-�����Z�����ª¢Q�����W×¦�������³����È]���\�������k���������F�Z�(�������
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ä ® Ãä e E ® Ã ç ® Ã u ÂR u Â âSÔÏº�R<w;xiyM½æt º��ZÆ��½
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ä å ® Ãä e å Ekªp× Â ® Ã u Â âSª4× å ® Ã âiªp×» ® Ã ÀZÂ âSÔÏº�R å ½æ¯ ¦�E��7¯QtQtQtP¯ ° ç �7¯ º��ZÆ��½
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����R u Â§àExR Â Æ±¬��¨�����\�Ï���(º��ZÆ
�Q��½ÇÆ ° �*�.���(��§¦�C���e�����\�����Ç�.��Äb�C�������W���������ª�p�����WÂ��ÊÆ �CÆ�Â�R u Â EqR Â EqR2Â
�.�Z���Òº��ZÆ�����½��·���������������������Z�n���\������Æ ° �*²��e�h§�§��ª¢Ï���Z���p���\� ��§��h�������³�C�����h�k��§·�����������h���-�����QÐ
�����ª�p����� ��§��h���������C�³�h�.�Z���µ§·�������.��Âf�.������×����\�SÐ«���\�������h���������h��¢��������Z�����]�c�ÓÎF§]�����.��� �Í�����.�h��� Æ
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Õ	�Í²����h����Â]�ÇÎF§·�������k�����¾�h�2�\�����Z���.�����Z�I²P�.�¦�C��Â¦���*²��e����§����Í¢c�Z���FÐ«�Z�����p���\� �\§¦�h�������k�C�������S¢c�p��²
§·�������.�0�h���³�����ª�p����� ��§¦�C�����Z�(�M�K�h���F�h�.�Z���f§·�������.��Âh�.�Z���³�.���������������\�����Z�����h��º��FÆ
����½l�h§�§��\���h�¾�����
���������Z�����\������Æ

;=:<;=:z9 ?��ÈávFqÆ\���I��¡�F!���ÈÇ��À����CM�
¿�§Z§���¢Q���Z���������\§¦�h�����h�¨�����\���\���.��Äb�C�������Z�[�Z�����������\���µ���e������§Z�����Q�������l�\�����\�����������(�.�.�C���\�p���\�k�[��É¨�¦�IÐ
�.����� º��ZÆ	��½(�����.�^�Û�S¢Q�\�.�����h�����\�����¦�C�\¢ç����È]���\�����.���h����ÉQ���C�.��������²��ª�.���.�Z�c����´¨���Í²�����® Ã º!ºÃ½:E
®Gº�e Ã ¯Áº¦½ ¯Ö¦kE ® ¯QtQtQt ¯ °lÆÒ�n���\�c��§·������×¦���h���ª¢�Â0��¢��\�����S�.�����Z�.�����5��É¨�¦�M�.���h�Xº��ZÆ�����½(�����.�Û��ÉQ���C�.�����
º��FÆ	�¨½ÓÂZ²��(���F�¾�h���G�.�����\¢Q�S�.���Á�h�*���\�����¦�C�\¢G�Z��È]���������.�Å�C�<��É¨�¦�C�������Z�

àãâ
à º Eyä â â$å�â¬æ�¯ º��ZÆ��Q�¨½

²�������� â E�º�®¢ÎQ¯×® Â ¯=tQtQt=¯×®�¥h½z�[Â	ä,���(�.���c���F�ÇÖk�������¨�³�k�C�����ªÎ]ÂÀå ���������G�����������³����§Z�����\�����.�����
�.�Z�e�p���\�������µ�.���\�k�`¼0º�e,¯ÁºÃ½ÓÂÃ�h���Læ������.�����.�\�����b�M�.���h�W�����\�����h���Ç�.����Æ ° �l�����(�����\�����.���\�k�����-�.�Z�
�����������`æ��������h���������<Â]�h�Û�h§Z§����bÎF���k�C�.�����c�.���.���(�������Z�.�����n�C�f��É¨�¦�C��������º��ZÆ  ½��b�h���]�e���Z�.�h�������
�p���h�

àãâ
à º Ekä â â¬å�t º��ZÆ�����½

¬��������ÇÎQ���\�.��§k���f�.�������ª���(º��FÆ
���h½l�Q�Z�k���������h���ª¢�Æ[¬*�(�h��������§��������~��������Â¨²��������������(����������������Ä��
�.�Z���������!���������C�C�����h� T ÕTæI ÆK¬*�³�.�Z�������Z�<ÂÃ����×¦�Z���h�W�h�\�.�b¢c�h�l��É¨�¦�h����¢Ï��§¦�h�����n�������c§]�������.�����c�.�Z�
�.���k�³�����k������������º�EçÍ�º,Î�E ® ¯Áº Â ¯QtQtQtP¯Áº w~E ³sÏÏ�p�����.�������������\�C�h�Ý� ® ¯Á³M�K²������������k�������µ�\����§è º ¿ EUº ¿ÄÀZÂ ç º ¿ Æf¬����!�������	�S�.��§<Â è º ¿ ���������Ï�C�h�\¢��p���h� �S�.��§c���~�\����§<Â��Z�Z��²����Z�����~�������\�.�h���
�.���k�!�������h���������F�	���������.�Z��������Â·���³²��(�������h���ª¢c�����h§n�.�Z�(�\������������§Z��éÏ�p�\��� è º ¿ �C�����\���p�����.�����
�h� è º<Æf¬[�³�����Z���b�M�.�	������������§]������������¢hÂÃ²��������!���������h�¨�h���������������h�.�C�.�����%® ¿Ã Eg®Gºoe Ã ¯Áº ¿ ½��C���¼ ¿Ã Ey¼0ºoe Ã ¯Áº ¿ ½ÓÆ

¬����aêIÐ �.���k���\�.��§�§������	�Z���������Ç�.��Ä��C�.�������\�¾���������h§�§Z�������(���!��É¨�¦�C�������cº��ZÆ��¨½8�p�h�}¦;E~�7¯=tQtQt ¯ ° ç �
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�h���Øé�E ® ¯QtQtQt ¯ ± ç �(���h�-�]��²��\���������n�h�
® ¿ÁÀZÂÃ ç ® ¿Ãè º Ekê Â"M® ¿ÁÀZÂÃ âPºz� ç êh½ Â"M® ¿Ã âSê�¼ ¿ÁÀZÂÃ â ºi� ç ê�½�¼ ¿Ã

E!ë ® ¿ÁÀZÂÃ ç ê è º Ù Ü Ã ® ¿ÄÀZÂÃ u Â â Ù º�» ç º Ü Ã â¬Ý Ã ½ Ú ® ¿ÁÀZÂÃ âiÝ Ã ® ¿ÁÀZÂÃ ÀZÂ Ú
E ® ¿Ã âPºz� ç êh½ è º	Ù Ü Ã ® ¿Ã u Â â�Ù<º�» ç º Ü Ã â¬Ý Ã ½ Ú ® ¿Ã âiÝ Ã ® ¿Ã ÀZÂ Ú âiê è º¢¼ ¿ÄÀZÂÃ â ºi� ç êh½ è º¢¼ ¿Ã t

�ç�����������~�����������c�����Ç�.���/Ð«�k�C�.�\�ªÎÏ���h�.�C�.�����<ÂZ²��������

Ù ð ç ê è º ÿ Ú ® ¿ÁÀZÂ E#Ù ð âPºi� ç êh½ è º ÿ Ú ® ¿ âÞÙ�ê�¼ ¿ÁÀZÂ â ºi� ç ê�½�¼ ¿ Ú è º<¯ º��ZÆ���6�½

²�������� ð ���±�������������¨�����«¢c�k�C�����ªÎG�h���

ÿ E

&
''''''''''''''(

ì ® ® ® tQtQt ®Ü Â º�» ç º Ü Â âiÝ Â ½ Ý Â ® tQtQt ®
® Ü å º�» ç º Ü å âSÝ å ½ Ý å tQtQt ®
ÆÆÆ ÆÆÆ ÆÆÆ ÆÆÆ Æ Æ Æ ÆÆÆ
® ® tQtQt Ü ¥ u Â º�» ç º Ü ¥ u Â âiÝ�¥ u Â ½�Ý�¥ u Â
® ® tQtQt íî» í å í Â

*,++++++++++++++
-
t

Õ	�����hÂ ÿ ���µ�5��§¦�h�\���-�k�C�.�\�ªÎ]Âf���b�C����¢ç�.�\�������h�����¦�C���ÓÎF����§F�k�p���ïíd»³�����.���-�Å�C�\�µ�\�I²�ÆÒ¬����
�����Z��×¦�����^§¦�h�.�C�k�Ç�.���\�EìCÂ�í Â Â�í å �h���ðíî»��h�\�~�h�\���Q�����C�.����²��������.�����]���Z���¦�h�S¢����������ª�.���h�����C���
�h�\�e�Z�����������\���n���-�������.�������ZÆ���Æ

¡ ��§·�����Z�����³���-�.�����C�h�������h�ÀêFÂ�²��e���Í�h�
w êkE ® Â��.�����ÇÎF§���������� Ë �����������¾�Z�����hÂ
w êkE��hÂ��.��������§��������ª� Ë �Z�������\�¾�������hÂ
w êkE Âå Â������(���.�h�Z´�Ð«�	�������������-���¾�Z�����Gºp������É¨���ª�h�C����������¢�ÂF�.�����.���h§·��Ä��h���-�������Í½ÓÆ

¬����³�ÇÎF§���������� Ë �����������¾�����k�³�����������Z���.�����¦�h����¢W�\�.�h�����~²����.�5�����������C�.�����^���\���������^�������ÓÔGº è ºÃ½ÇÆ
¬����G���k§Z��������� Ë �������(���¾�����k�G���(�Z�������Z�����������¦�C����¢Û�\�¾�C�����³²������Ò�.�\�����b�M�.���h�Ò���\�����(�����.�����k�h���\�ÔGº è ºÃ½ÇÆ�¬����(�k�h���(�h§�§·�b�h�������k���.�C��´�Ð/�	�������������n���¾�����k������������§·���.�M�.�����·�h�.���ÇÎF§��������ª���C�������³Ð
§��������ª�K�p�b�C����������Æ ° �±�����Z�������Z�����������¦�C����¢~�\�¾�C������²������Ï�.�\�����b�M�.���h�Ï���\�����������.�����EÔGº è º å ½ÇÆ ° �k�.�����
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�.�Z��������Â¦²��e�p�Q���������-�.�������.�C��´�Ð/�	�������������W���¾�Z�����hÂÃ���Z��²��e���\�(�.�Z�e���k§Z��������� Ë �Z�������\�¾�����������
�.�Z�(ã��h�����h�¾�������\�k�Q�h�.�Z�����~�����¾������É¨���(�Z�����������\���n���n���¦�h§Z�����4�FÆ

3%ñÈñ ·%ùçß�}�ô�|~ÝÁò8y0y,øÛß�y
;=:1�Z:�> @���¡�@���F�HÈD
�f�����Z����� º��FÆ  ½����G§·������� ��� �.���Û�Z���Ï�C����� ® ¯p� ½ÓÆ �!���Q�����Z����¢hÂ��C� ���Z×¦�Z���.���������L�b�h�Z���h�-�·�
����§����������¨���������5�.���³���h�k§��F�.����Â8���-²����~���S���.���Z���b�C�������������Z���Ï�C���Û�.�'� ® ¯æeZw;xiy��f�h��������§Z�Å�h���
�.�Z�c�]���Z���¦�h�S¢Ò���������ª�.���h�Ô�C�:e~Eó� ��¢����Z�c�C�De~EBeZw;xiy¨Æ^¬[�5�k����������Ä��³�����G�������Ç�.���\�����Z�
��È]���Ç�.���h�U�������0�������Z�b�C�������<Â�²��	�����\�����Ç��eZw,xzy!�·���Å�h�\�������Z�������k�h���³²����~���S���b�h�\���p������¢~�¾�Z�F���\�
�h�W�h§�§Z����§��\�Å�C�����]�h�����¦�h�S¢c���h�������������-�M�{e'E¶eZw;xiy�Æ

° ��� å � ®�® �[�����Q�Q�W�¾�Z���������p�h�ÝeZw,xzy~�����\���������\�����Û�M� �.�����µ�b�C�����p�Z�*�C�¦�h��¢Q�\����Æ ° �-�.���e�b�C�����h�
� Ë ������§·�b�C�n��§F�.���h�<ÂZ�.�Z���»�C�±×¦�����W�·�����Z�¦�h�\¢G�.�C�����\×����

eZw,xzy�ý ¦ � � åzô O ��õ öø÷X�ù�ûú<ü��õ ¯ º��ZÆ�� ¯ ½
²�������� ¦ ���±�������\������´C��§����������h��� piqYr*���±�.���������k§Z�Z�.�����~�.���������h�����CÆf¿��W�h�ª�.���\�¦�C���������������h���\�����
���'� �X¸*À ® �5�8���

eZw;xzy�ý ¦ � �	ÿÁu�ý OO �þ� À ôXÿ�� � ¯ º��ZÆ�����½
²��������4á�E������f�����	�Z���¦�h�·�¾�����������p����� Ë ���\��§·�b�h�k��§Z�.�����<Æ��Ò���Ï�b¢³�¾���Q���\���e�������h���0�C�h���Z���p�h�
á5�p�����������������k§Z�������C�.���c§����h�������k�����³§������¡eZw,xzye�p���\���������b²±�b¢c�p�\��� �����������h�����c�h�*�������������\��Æ
¸¦����¿������\�����h�c��§Z�����������C���n�����������\�.���������·��������Â�²��e���Z�������S�������\�.�����

eZw,xzy�E �Ï�IÎ2º����W¯��5� � åzô O ��õ öø÷,��ûú<ü�1õ ¯��5� �	ÿÁu ý OO � � À ôpÿ � � ½æ¯ º��ZÆ�����½
²���������� �����.�Z�k�S�.����´h�k§��������³���^�.���k�b�h�\�k�C���h��¿����������b�h����§Z�������������.���³�»�h�����C�h�����³�h�±�.�Z�
�·�����G���Ï�.�����b�h�\�!�h�[�������������S�.�������!�·�����UÆ0¬�¢Q§����b�h����¢hÂ	�ð�U�~�����¾�����\���<Â��h�±���k�.���	�ÇÎF§]�������k���¨���
§·���\�p�h�������Ô���U� £2��� ® �5���C����� £2� ® ���ÊÆç�n�����Ï��§·�����ª×¦�b�C����¢hÂ
�UEB�����~�¾�����\��������� £2� ® �Q�±�p���(�]�h���
¿������\�����h�)§Z�Z�G��§F�.���h�����h���L�����������S�.�������W�]�h������Â��C������E��ç�����¾�����\���L�p���³¿������\�����h� §��F�
��§Z�������Z�����'� £2��� ® �5�ÊÆ
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;=:1�Z:z9 �¬CM G��DG��¡	���ACM��Ds�<���ÈCu���
¿	� �����±�����������C�.�����µ�.�����Z���Ï�C���G�.��� ® ¯æeZw;xiy=� Â�²����������W�������k§·���\���.�����·�����Z�¦�h�\¢G�������Z���.���������M�
�.�Z���«²��!�����Z��e?E ® �h����e/E�eZw;xiy¨Æ*¬������·�����Z�¦�h�\¢e���������ª�.���h���C��e/E ® ���[�b�C�����ª¢����������\�k�������<Æ
�ç�(���h�Û���������h��� ¡ ���\���¾�����������h�������������c�����������W×¦�¦�h�Z���Å�C�*�C�����������������h��²��������W�p��� Ë ���\��§]���h�
�b�C���2��§Z�������Z�	���5���¦�h§F�.���  Æ�¿��ª�.�����¦�C�����h����¢hÂ�²����b�h�n���Z�¾�C���W��������§��������ª�.��¢���¢W���Ç���.����� e�E ® ���
��É¨�¦�M�.���h�Òº��ZÆ  ½ÇÂZ²��Z���¾�����b�h�Z�±�.�

ä ®¢Î
ä º E2º�»æ®�Î�âS¼0º ® ¯ÄºÃ½ t º��ZÆ h® ½

Ë É¨�¦�C�.����� º��ZÆ C® ½����e�����G���k§������������·���������h�\¢����h���������������p���fe�E ® Æ%�Ò�k�b�h�Ô�Z���������Ç�.��Ä��Ï�ª�����
�.���k�!�h���W����������§·���.�M�.�!�ª�������.�nº��FÆ
��6�½ÓÂÃ�h�±²��e�ÇÎF§��Å�C���-���-�������!�Z���¾�C���<�·�����I²�Æ

¬������¾���������±�C�·�h�³�h§�§��\��§��\�Å�C�����·�������¦�C�\¢(�������Z���.�����~�M�se?E¶eZw;xzy�§��Å�b¢Q�f�h�µ���k§·���\�.�h���l�\�����
���-���F�¾�h���������³�C���h���������C�.�e�¨�����������b�h�U�������Z�.�����<Æf¿ ���Q�F�-�¾���������e�k����������Ä������.�������\�����\�	���h���\���
��¢)�������Z���Ï�C�����.���Z���b�C�������UÆ ¿ ¡ ���\���¾�������������Z�����������)�C�%ecE eZw,xzy^�k�Í¢¼�·���������ª�����)�p�����
×¦�¦�C�������h���h�����Z�k���¨����Â±�Z�Z�k�p�h�k�k�h��¢�������§������b�M�.����§��\�������������ª�������k�h�����k�k�h���-´¨���Í²������Z���
�h�·���Z�������µ�����\���C�C�����������h���5�.�¨������������Ö����Z���!���W�h�Z�¾�h���<Æ ° �������³§¦�b¢��hÈ������h�������S���������b�h�	����e
�h���³�.�Z�±�h�C�������h�]���������C�C�����h�����f���\�������k��¢³�!²������ªÐ«�·�����Í�h�����k�Í�h�����������h�]�����������������ª¢F�����e�h���\����Â
�.�Z�����.�Z�Ï���������C�C�����h�k�C�h���Z�F®4���~�h�S¢Q�k§Z���h�.���b�h����¢������Z�b�h�e���/e �C�Ter
 � �ü�X¸[À ® ���ÊÆ�¬��¨����Â
²��~�b�h�5�h�Z�¾�h���Û�Ï���������h���]���Z���¦�h�S¢n���������ª�.�����n�p���{eZw,xzy³�¦�h�\���5���n�.���µ�C�����Z�k§Z�������n�.�¦�C�|® ���
�h§�§Z���bÎF���k�C�.����¢Û���������h�����?e¹�h�fe2
 �PÆÏ¬��¨����Â T OzÕTVW O � ® �p�����Å�h�\���De±Æ-¤F�Ç���.����� T OzÕTVW O E ® ���
��É¨�¦�M�.���h�Òº��ZÆ  ½�¢Q���������

ä ®�¥
ä º Eyº å e�¥ ä ®�¥ä e âiº�»×®�¥ÝâS¼ ¥�t º��ZÆ  �I½

¿������k������§Z�����Q�������±�\�����������Z��ÂF²��!���h�G���Z�����\§]�����C�.�	������������������Ä��C�.�����Ï�h��º��ZÆ  �I½K�����.���������S¢F�S�.���
º��FÆ
��6�½ÓÆ ° �����¦�h§F�.���k�QÂ]²��µ§������������e�ÇÎF§·���\���������¾�h�*���������ª�.�����c�����Í² �.�¦�C�	�.�������h§�§Z�����h�¾�5���b�h�Z�
�.���(���Q�Q�G�h§�§Z���bÎF���k�C�.�����µ�.�(�������ÓÎZ�h�����·�����Z�¦�h�\¢����������ª�.���h���p��� Ë �����h§]���h�G��§Z�������Z��Æ,�ç�����h�
���\�	�.�Z���.�C�k�	�h§�§��\���h�¾�Ï���(�Z�����ª���	�]���Z���¦�h�S¢k���������ª�.���������C�}e/E�eZw;xiy��p���������������\�.���������·��������Æ
° �³�������h�µ�����b�C�~���Í² ���5�����\�����-�C§�§����h§������C�.� ¡ �������¾�����Ç���·���������h�\¢Ò�������Z���.���������p�\���,×¦�¦�h�����Å�h�
�h�\�����������.�����c����������������������§������b�C�����c�b�C���hÆ
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° �G�.���	�p�������I²�������²�������������������Ä��!��É¨�¦�C�������Z��º��ZÆ h® ½��h����º��ZÆ  �I½��C���c�����h���p���\�~���Å�C���p���	ì��C���í Â Â�í å �h����íd»����-���������Q��Ö������������Ï�M�.��� Î ÿ ���çº��ZÆ���6�½¾Æ

S�����üÛô�" e?E ®� òÍû[üW�»ü[" ò³üQñ[õ
° ��e'E ® ÂZ�������-�p���h� �.�Z�e�Z��×¦���ª�.�����-�h�l�h§]���.�C�����eº��ZÆ	��½±�h�Z��º��ZÆ C® ½ÓÂ

Â"M®¢Î�Eyº�» ®ût º��ZÆ � ½

° �k�������h�·�I�h�	��É¨�¦�C�.�����<Â¨���e�����\���C�C����������²��ª�.�³������§·���Ç���.�feç�ÓÎZ���\��Æ0¬��¨����ÂQ²��������Z�����Z���K�.�����.���k�
���������\������Äb�M�.���h�c������¢hÆ © �\�����µ�.�Z�ïêÍÐ«���������F�UÂZ²��e���Ç�

® ¿ÄÀZÂÎ ç ® ¿Îè º Ekê Â"M® ¿ÄÀZÂÎ âPºi� ç êh½ Â"M® ¿Î âSê�¼ ¿ÁÀZÂÎ â ºi� ç ê�½�¼ ¿Îë ® ¿ÄÀZÂÎ ç ê è º�º�»P® ¿ÄÀZÂÎ Eg® ¿Î â ºi� ç ê�½ è º�º�» ® ¿Î â Ù êã¼ ¿ÄÀZÂÎ â ºi� ç ê�½�¼ ¿Î Ú è º<t
¬��¨����Â¦²��e�.�h´h� ìME2º�» º��ZÆ  ��½
���c�������Ï�C����� Î ÿ �C�����Q�����C�.���c²����.�-��ÉQ���C�.������º��ZÆ���6�½¾Æ

S�����üÛô�" eA
 �  òIû[ünóMø»þ·û]ò�üQñ*õ
�ç�!�.���Z���b�C����e�� ���DeZw,xzy~�C���W�h���\���k�����¦�C��® �����C§�§����bÎF���k�C������¢����������h�±����e¼�C��eZw;xiy�ÆK¬��¦�M�
����Â

ä å ®�¥
ä e å � ® t º��ZÆ  �¨½

¤F�Ç���.����� T O Õ��TXW O E ® Â�²��e�h�Z�¾�h��� Â"}®�¥�Ekº å e ä ®�¥ä e âSº�»æ®�¥<t º��ZÆ  ��½

�!����¢Ô�����n×����\�Ï�����\���C�C�������n�h§�§·�b�C���Ï��� Â"»®�¥FÆ ¤F��������e�¥����k�C���.���n���������Ï�����L�h�!�������\§¦�C���Å�h�
�����k�h���<ÂF²��(�Z���e�µ�����������FÐÑ�����Z�����¦�h�¾´�²±�C�����Z��È]�����������e���¾�Z���������k�Z���������Ç�.��Ä�� T Õ��TXW ¶

ä ®�¥
ä e ��� Â ®�¥Ýâ�� å ®�¥ u Â â��Q»×®�¥ u å ¯ º��ZÆ  6�½
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²��������
� Â E �

 R E ç º�� å â��Q»Ç½ ¯ � å E ç R ¯ �Q»}E �
 R t

° �l²����������.�Z��×����\�SÐ«���\���������h�¾´�²±�h�\�Û���ªÈU�������Z�������¾�����k�CÂ*º��ZÆ ¯ ½¾Â��.�����
� Â E �R E ç º�� å â��Q»Ó½æ¯ � å E ç �R ¯ �Q»�E ® t

¡ ���\���\���.��Ä������~�.������§·�����C�.�h� Â"»®�¥ZÂ�²����¦�b���Â"M®�¥kE2º å e�¥�º�� Â ®�¥Ýâ�� å ®�¥ u Â â��Q»×®�¥ u å ½)âSº�»æ®�¥
Ekí Â ®�¥Ýâ¬í å ®�¥ u Â â¬íî»æ®�¥ u å ¯ º��ZÆ �¯ ½

²�������� í Â E2º å � Â e�¥ÝâSº�»}Eyº�» ç ºµí å â$íî»Ó½ ¯ í å Ekº å � å e�¥<¯ íî»�E2º å �Q»æe�¥<t º��ZÆ  ��½
° �����h��§·���.�C�������µ�������p�����~�Z�Å�~�h�·�Í���e�����.�µ�����§êIÐ«���������Q�<ÂF²��(���Í�h�

® ¿ÁÀZÂ¥ ç ® ¿¥è º E2ê Â"}® ¿ÁÀZÂ¥ â ºi� ç ê�½ Â"M® ¿¥ âSêã¼ ¿ÁÀZÂ¥ âPºz� ç êh½�¼ ¿¥
E!ë ® ¿ÁÀZÂ¥ ç ê è º8º�í Â ® ¿ÄÀZÂ¥ â¬í å ® ¿ÄÀZÂ¥ u Â â¬íî»æ® ¿ÄÀZÂ¥ u å ½
E ® ¿¥ â ºi� ç ê�½ è º8º�í Â ® ¿¥ â¬í å ® ¿¥ u Â â¬íî»æ® ¿¥ u å ½�â�Ùzêã¼ ¿ÄÀZÂ¥ âPºi� ç êh½�¼ ¿¥ Ú è º

�	�Í²�Â¦²����\��²����ª�.���.�Z�e�k�C�����ªÎ ÿ �h�\���Q�����C�.���-²��ª�.�-��É¨�¦�M�.���h��º��ZÆ
�Q6�½

ÿ E

&
''''''''''''''(

º�» ® ® ® tQt=t ®Ü Â º�» ç º Ü Â â¬Ý Â ½ Ý Â ® tQt=t ®
® Ü å º�» ç º Ü å âiÝ å ½ Ý å tQt=t ®
ÆÆÆ ÆÆÆ ÆÆÆ ÆÆÆ Æ Æ Æ ÆÆÆ
® ® t=tQt Ü ¥ u Â º�» ç º Ü ¥ u Â âiÝ�¥ u Â ½ Ý�¥ u Â
® ® t=tQt º å �Q»æe�¥ º å � å e�¥ º å � Â e�¥MâSº�»

* ++++++++++++++
-
t

º��ZÆ  ��½

;=:1�Z:<; { @�F�� {�DGDs�z����CM���	H ��Cu������DGF�¡��À����CM���
¬����³�¨�����������b�h�*�������Z�.���������W��É¨�¦�C�.�����)º��ZÆ  ½	�\��É¨�����������\�����Q���Z�Òº��ZÆ���6�½��C�!�b�h�¾�^�.���k�(�\�.��§<Æ��ç�
����§]���C����É¨�¦�C�������çº��ZÆ
�Q6�½������\���p�����������h�������������h¶

Ù ð ç ê è º ÿ Ú ® ¿ÁÀZÂ E#Ù ð âPºi� ç êh½ è º ÿ Ú ® ¿ âÞÙ<êã¼ ¿ÄÀZÂ â ºi� ç ê�½�¼ ¿ Ú è º<t
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° ���b�h�-�·������²��\���\�.���W���-��������������§¦�h�����Z�h�¾�C�������-�C�

��� E + ¯ º��ZÆ	� ® ½
²�������� � �����C�k���Z´Q�Z�I²��k�����Ç�.����Â � ���K����É¨�¦�h�\�	�Z�b�h�\��¢�ÐÑ�������Z�Å�h���h�¦�h�Q�Ï�C����� ÎUÂ¨�C��� + �����e´¨���Í²��
������������Æ��n���\�e�\§]�����ª×¦�b�h����¢hÂ

� E�® ¿ÁÀZÂ ¯ � E#Ù ð ç ê è º ÿ Ú ¯
+ E#Ù ð â ºi� ç ê�½ è º ÿ Ú ® ¿ â�Ùzê�¼ ¿ÁÀZÂ âPºz� ç ê�½�¼ ¿ Ú è º<t

�-ø��Zþ·ô·ñ)���}�cô&-�ø»ñ��¦ñ[÷�ü
�������\�������!�.���µ�S¢Q�\�.���ä�h���������b�h�	��É¨�¦�C�������Z�³º��ZÆ	� ® ½ÓÆ(¬��Z���k�C�����ªÎ � �~���S���.�M�.���S� ¢Û�\���k��§�����§QÐ
���S�.�����	���G���¦�C�.�h���.���(���¦�C���������S¢Q�\�.��� º��ZÆ� ® ½����h���k�S�¾�h�Z���~�C���5�h���������C�.�~�\�����F�.���h�<Æ ¡ �Å�h���h�¦�h�
�����������h�������������������Z�¾�Û�����\�����h������§Z����§·���S�«¢�Æ��Ò�����ª�����.�������Ç×¦���ª�.���h�W�C�l�����h�������h�<�����������h�����
�·�����Í²�Æ
�cü��0ñ[øpòÍø»ô·ñPï���� �"!$#&%�')(*',+.-$'&!0/21435!$67698�-214�:'735!$3�#
' ;

< º ÃÃ < � ¥[
¿�=ZÂ Ð Ã&>=�¿ < º Ã ¿ < º��ZÆ	�<�I½

;?14%*@�!2ACBED4!$69F�@�1G; ¦CH �I%J14KL',+:+M#&%M'NAM#&698O-$'&!0/21435!$67698P-214�:'735!$3�#Q' ;R#7B�@"'73S@�T�F	!$69'7#&8P'73 º��ZÆ	�<�I½ ',+
!U+M#�%�'NAM#.'73S@�T�F	!$69'7#&8V!$35-W!X�"!$#&%�')(W',+Y+M#&%�'NAM#�698V-$'&!0/21435!$67698V-214�:'735!$3�#Z' ;[@�!2ACB\%J14K ',+Y+M#�%�'NAM#&698
-$'&!0/21435!$67698�-214�:'735!$3�# H
¿a�����������n����§]�h�\�¾�C�¨��§����h§]���\�«¢G�C�0�~�k�C�.�\�ªÎÏ���±�\�����Z�����Z�����ª�«¢�Æl ����p���\�������\�����\�����Z�³��������§�����§QÐ

���S�«¢�Â<²��~���������Q�������(�.���~����������§Z���h���Ï�k�C�����ªÎW§·���\�~�Z�.�C�.�����<Æ� �¢Û�Ï§·�������Z�¾�C���������h���Ï�k�C�.�\�ªÎ©�Â�²����k���h�W�µ�����������.�h�����h���±§·�������Z�¾�C�������c�C�*���������Í²����h���W���������k�Z���h�8�.�����k�C�.�\�ªÎ]ÂZ�ÊÆ �CÆ�Â�º Ã ¿
�����\��§����h�����n��¢�º^] � Ã � Ð ] � ¿ � �p�����\���k��§·���\�~�Z�.�C�.�����-��� Ì\�����.�ª������§·�����C�.�h�`_�Æ
�cü��0ñ[øpòÍø»ô·ñ ù��a�I�"!$#&%M')( © ',+�%C@�-$F�AM'&b�6,@"' ;R#7B�@M%C@"',+�!�c�@M%��:F2#d!$#&'N143 _ F235-2@M%RKeB2'NACB © Bf!4+
#7B�@g+M#�%�F�AM#�F2%J@ &

'( © Â ®© Â å © å
* +
- ¯ º��ZÆ	�  ½
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KeB�@M%J@ © Â !$35- © å !$%J@g+�T�Ff!$%C@Z�"!$#&%�'NAC@C+ H �h�"!$#�%�')(*',+i'7%�%J@�-$F�AM'&b�6,@g' ;i'7#j',+Z3S14#
%J@�-$F�AM'&b�6,@ H
�cü��0ñ[øpòÍø»ô·ñ~�k�a�l�"!$#&%�')( © ',+�'7%�%J@�-$F�AM'&b�698Vmd%C14KSn[-$'&!0/21435!$67698[-214�:'735!$3�#o' ;"'7#p',+�'7%M%J@�-$F�AM'&b�6,@
!$35-*-$'&!0/21435!$67698�-214�:'735!$3�#qKr'7#sBY+M#&%�'NAM#�-$'&!0/21435!$6�-214�:'735!$3SAC@i'73t!$#
6,@�!4+M#Q143S@g%C14K H
° ������²������ Ð«´¨���Í²��G�.�¦�M���h�G�������������������ª¢Ûºp���Í²	½������h�������h���ª¢µ���������¦�C�¨���k�C�.�\�ªÎ������������\�����h���Å�h�

� ¤Q�.� ® ���ÊÆ;�ç��²��h���0�����*�����\���\���.��Äb�C�������Z�[�C��º��ZÆ  ½2�����·�����Z�¾�~�.�¦�C�[�.�Z���k�C�.�\�ªÎ � �h�\���Q�����C�.���(²������
�.�Z�e�Z���������Ç�.��Ä��C�.�����c���������\�������������ª¢5ºp���Í²	½������h�����¦�C����¢����h�k���¦�h���bÆ ° � � �������h�������\�������������ª¢G�����h�CÐ
���¦�C����¢-�Z���k���¦�h���bÂ]�Ï�¨�������\���b�C�[�\�����F�.���h�n�.�Ï��É¨�¦�C��������º��ZÆ  ½��k�b¢n�ÓÎF�������ª�!���������ª¢-���������������h�����
§��\��§]���\��������Â¦�����¾���h���Å�C���������\�������Å�M�.���h����Æ

A Ê.ÿ3�ZòÍóMø �
�������\���������.���������������h�8� ¡�Ë º��ZÆ  ½

ä ®
ä º E2º Â e å ä å ®ä e å âSº å e ä ®ä e âSº�» ®¨âÁ¼0º�e,¯ÁºÃ½æt

° �f���f�!�������h�����������QÐ«���ªÈU���\�����µ��É¨�¦�C�.�����<Æ ° ��º å ���*�Å�h�\���hÂC²������Í¢-º��ZÆ  ½*���f�!�������h�����������QÐ«�����������C�.���
§��\���������nÆ ° �c������§����������Z�(���F�Z������ÂF�������������.�����FÐÑ���������¦�C�����k§������Z���������h���������ª�<�.�Z�	���h�Å�C�������ª�«¢�Â�²0Â
�������k�h���8�h�������������¨�����\���\���.�C���hÂ ¥ Â·����������Æ ° �~º��ZÆ  ½������k�������������������FÐÑ���������¦�M�.���n§����h�������nÂ¦�.�Z�
�¨�����������b�h�F�������Z�.�����µ�k�Í¢(�¦�b�����\�Ï�h���Z�\§������������f���\�������Å�M�.���h����Æ8¬��������������������Å�C���������*�h�\�±�p����É¨�������.��¢
�������µ§��\�������Z�������Ò���5�����³�����ª�¾�-�h���\�F���Å�C�����5²������������³�������Z�.�����<ÂU���¨���(�k�h´¨���Z�G�.���³�¨�����������b�h�
�����.�Z�F�~�Z�������ª�¾�h�Z�����p���*�����ª�¾���Z�������������h§�§Z�������C�.��������Æ ° � � ���l�h�DA ÐÑ�Ï�C����� ÎUÂM²������h�µ���¦�C�.�h���.���
�.���C�~�.�Z�G�¨���k�������b�h���������Z�.�������h�\���Q�����C�.�Ï²��ª�.� º��ZÆ  ½(���(�\�.�h�����k²����.�Z���Z�µ�\§������������~�h�����������C�.�������
� ¸ À ®�® � Æ
¿ ��É¨�¦�C���5�k�C�.�\�ªÎ � ���k�.�h���L�.���·�5�h�UA ÐS���M�.��� ÎL�ª�����Ï���k�����FÐÑ�����Z�����Å�C��Â±�ª�.�Ï���������\���5���

�����QÐ«�������C�.�ª�����h�Z�n�ª�.���hÈÃÐ«�����h�������h�U�����������������h�������������.���h�n�h����É¨�¦�h�<��� ® ¶

� u Â � ®º Ã ¿ þ ® ¦ àEÁé
u fvfw

º��ZÆ	�7��½

¤F�ZÖ��������������h�������������Z�±�p���±�.�������¨�h���\���e�h�0�µ�k�C�.�\�ªÎÏ�.�³�]�����h�FÐ«�������C���������C���������h���-���'� ¸ À ®�® � Æ
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x ü�-?-?�¼ï��zy�F{c�c�10+0@g#sBf!$#
#sB�@Z�"!$#&%�')( � ',+Z'7%�%J@�-$F�AM'&b�698�-$'&!0/21435!$67698�-214�:'735!$3�#j!$35-
º Ã ¿ þ ® ¯ ¦ àESéº ÃRÃ � ®

u fvfw| B�@M3 � ',+i3S143�}N+M'732/$F26~!$%Z!$35-�'7#7+Z'73�D$@M%J+0@i',+g+M#�%�'NAM#&698ic�10+M'7#&'7D$@ H
$]ò���+*ø��»øpòæ*
�ç�e���h�W����²��\�����!�.���������k§Z���!�k�C�.�\�ªÎk�p���������Å�C�������

Ù ð ç ê è º ÿ Ú ® ¿ÁÀZÂ E#Ù ð â ºi� ç ê�½ è º ÿ Ú ® ¿ ¯ º��ZÆ	���¨½

�h�
® ¿ÁÀZÂ E Ù ð ç ê è º ÿ Ú u Â Ù ð âPºz� ç êh½ è º ÿ Ú ® ¿ ¯ º��ZÆ	����½

���
® ¿ÄÀZÂ E ( ® ¿ ¯ º��ZÆ	�76�½

²��������
( E Ù ð ç ê è º ÿ Ú u Â Ù ð âPºz� ç êh½ è º ÿ Ú t º��ZÆ	� ¯ ½

° ��® Î ���±�.�������������Å�h�·�¦�C�.�ZÂZ�.�Z���n�C� �.���ué³�.���k���\�.��§���²����¦�b�h�
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"�¡�J�f¢�°�¤©��³	¦$¦^���¬�J��°:±�«���¢^§��¬«2���:¨$�	°@Tq�¡�JÝ�¨$ª§¦¨�TpÀ ã�© ¤$��¨©��±Ä�¡���:¨©¯	¯	ª,�£��°.�¢^§��j§��� ¡�����Jª~«.��¢o¶©¨$ª,³	�
» "��§��, �¨$�¸¢^¯��J�,¢$�	�a�«ªS�¡ ¡���£¶^�¡ª£«$¹o�d�p�	¨$�p±5�����¸�MÛ2�J�¡�	°	��°t±�«;¬a�,�¡ª,������¤ ? ò4¨?¶��	¨$³	¦�¨$�	°¸ï�¶^���~�J¢���¢
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�J�	¨©�g�£�o��¨$�	°fª,���p���	�ê®s§����:±5¢^³	�	°�¨©§�«[ ¡¢^�	°	�~�J�£¢^�	�o�£�O¨*����§J¨$�£¦^����®s¢^§¬¥�¨©§�°[¥µ¨0«O¨$�	°O�,�o�?¨$���,ª£«��£ �
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'B�6�" �1+e�,��� � �(. � � � � �£��2 �����.]� �^��� � D 'B�6�" �1+ � �&J � J �:����� � �" �$� �"����:w1. ���-�6� �!'B�6�� �1+\� 0�� ���,� � +
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� �1AH� � � �7}H��42��� �p+�� ��� � � �KD 4¬�� �5)��Y� + � ��� � �-J ������ +������ �(�6���s.]� �^��� � D 'B�6�� �C+/AH� � ���3�K?1�£��2 ����s���   }U��42��� � 4 a �6� � �[�"��
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§ ß }Ã� �(� �� � � OPPQ PPR
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. � � � 'B�6�"�6� �&�  � � �c�£�¾ú¡��J�� �"�14KF3) ���£��� � �©�c�©�^����D � �-�x�(�3� 0�� �-�^�*AH� �s�"�� ¢ 0�� � .t� �$�¾��������� .1� �-�$�
�-�p��?����-�9��J�� �v} � � �e} � 4 � ��� � �x� �� �¹Ý �"�� ��� � 0�� ���:D���A ���� � 0�'/�6� �������t���3� 0�� ���^� 4kûW� ���-���v� � 'B. � �(�
� 0�'B� � �������p���3� 0�� ���^���xJ^��� � +L�^� �"�� as� � �-�  � �6� J]� 0 ��+^� � D¥� �$��+�� � �-�^��� )�} � 4 � �v�©��+ } � 42� � )E� � ��
�" �3� � J^��� � +*�^� �"�� �-�£� � � � J]� 0 ��+^� � D=� �$��+�� � �-�^��� )³}U��4 � � �T�$��+ }��14 � F � 4 ú �� � 0�'B� � ������� �(� � 0 � � �
� �(� �  � � �*�£�Pú���J�� ���142��4

ûW� ���-�(� �"� � � ���,� � � � J]� 0 ��+^� � D*�6�^��+�� � ���^����AH� � I '/�6� �-� �$� .�01� � .�� �-�^��� 4 ¢ ? � � �" � 0 2 N�Y�
+��i��� �  ��? � �$�B�$�^���KD � �-�Y���3� 0�� ���^�vAH� �¡�"���.�� �-� � ��A]�$� I 'B� � �����$� .�0�� � .�� �-�^� )��p� � �$�e� � 'B. � �(�
� 0�� � 0�'B� � �-�����O���3� 0�� ���^��� � � �" �-�,� � � � Jt� 0 ��+^� � D�� �^��+�� � ���^��� � � �� �3� � J^��� � +*�^� �"�� as� � �-�  � �6�
Jt� 0 ��+^� � D��6�^��+�� � ���^��� ) �$��+ � � ���� ����� 0�� �-�^��� ��� . � �	�"� +P�£��¦á�4. � � © �$��+d¦ � � ��� © 4 ú �� � 0�'B� � �������
��� � 0 � � �{� �(� �  � � �*�£�Pú���J�� ���145�14� � � ' ú���J�� �"�142� �$��+`ú¡��J�� �"�145�1)O�p� � �$�`� � �\�� � �s���� � 0�'/�6� �������k?���� 0�� �&�3J � ���,� � + 0 ���£��2
�-�£� � � � J]� 0 ��+^� � D/�6�^��+�� � ���^���E� �(� ? � � D/� ���3� ��� � �" �3� � �3J � ���,� � + 0 �(�,��2 �"�� as� � �-�  � �6� Jt� 0 ��+�� � D
� �$��+�� � �-�^��� 4 �y� ������ ¢ 0�� � .]� �$�>�����-�$� .�� ���^� )k�"�� +��¤ª � �(� ��� � �-� F � F ¬ F��  (- )��� ���  �-����A �"��
�"� '/�P' ��2^��� �"0 + � ��� �	�,
 � F��  (- 4 ú �� +�� ª �6��� ��� � J �:�d�p�6� � ���� � 0�'/�6� �-� �����$��+L�$�^����D � �������
����� 0�� �-�^�=���;��A ����5' ��2^��� ��0 + � ��A F��  �F ���� � � � õ � � �J�3��4 �^� �T���� I 'B� � �����$� .�0�� � .�� ���^� )
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�"�� +�� ª �6��� ��� � J �:�d�p�6� � �"�� ����� 0�� �-�^� 0 ���£��2 ���� �-�,� � � � Jt� 0 ��+^� � D¾� �^��+�� � �-�^�����$��+>as� � �-�  � �6�
Jt� 0 ��+^� � D�� �^��+�� � �-�^���B�-�/��Jt� 0��NF��  �F 4u6 � �� � �(� ? �6� DL� ���3� �R� � ���� �(�3� 0�� �-�^��� �(� . � �(��� +��£�¦ � � ��� © �" � �s0 � � as� � �-�  � �6� Jt� 0 ��+�� � D*� �^��+�� � �-�^��� 4{ûc� ���-���/���$�N� � �x�� � � � 0�� ���3� 0�� ���^��� 0 ���£��2
�"��   '6+ ¡ 'B�6�� �1+¾�$��+ .t� �^��� � D 'B�6�� �1+¾� �(� � �-��� �\� � �"�� �$� � ���,�2¦��4. � � © �" � ��0 � � �-�,� � � �
Jt� 0 ��+^� � D/� �^��+�� � ���^��� 4 ú  �-�Y� 0�.�. � �	� �;� 0�� J � �-� � A �� � � � 0�� � 0�'B� � �-� ��� 'B�6�� �C+��;� �(� ���6� 0�� � �"��4
ú @0 � )O���� �-�£� � � � Jt� 0 ��+�� � D*� �^��+�� � �-�^��� }���4 � � �{�$��+ }U��4 � F ��� �(� � .�.�� � .�� �9� ��� � .�.�� � w � ' � � ���^���
� � ����&��� ���OJt� 0 ��+^� � D��6�^��+�� � ���^��� 4 ú  �-�;� 0 232 � � � � �" � �;�p� � �$�=AH�3�-��� �<���� �"� '/� � .�.�� �Z��� P� �
� .�.�� � w � ' � �"�s���� J]� 0 ��+^� � DP� �^��+�� � ���^����� ������5� ��+�� Þ � � �$��+ Þ � Þ]º¡»	¼ AH� � �e� �^�Z? �6�(� �-J�� �
Jt�^��+ ) ���P�-�^��2����=� � � . ��D��Vª A 0 ��� � �-�^�Q���=�-�,� � � � �£� Þ ��� Þ £ % �$��+ ���� ?���� 0�� ��A �"��
� �$�@? � �	� �-J�� � J]�^��+*���{+ � ��? � �RJZDN� �Y� �-�¥�dJ �  ��? � + ' ��? �6'/� � � ��A �"���0 ��+ � � �KDC�,��2 )��� �-�  ��� �"��0��
�,� ���� ú8���©��+ I �4. ' �C+ � �-� 4

ú¡��J�� �5�C4 � µ � � 'B. � � �-�(�^�u��A ���� � 0�'/�6� ������� �(� � 0 � � �5AH� � �*¢ 0�� � .]� �$�¾������� � .�� �-�^�¾� � Þ � F����
J^��� � +8�$� �"�� �-�£� � � � Jt� 0 ��+�� � DR� �$��+�� � �-�^��� }æ�14KF�� � � � �"R�" ��� � J���� � +u�^�8as� � �-�  � �6� Jt� 0 ��+�� � D
� �$��+�� � �-�^��� 4 S �PJt� �" � ��� � � )��Y��0 � � + �	�,
 � F � ���  (- �©��+ Þ]º�»�¼ � �Z�3��4 ú �� �$�^���KD � �-� ���]�(�3� 01� �-�$�
� � Þ � F��3� �-�;2���? � � 4
ê � ��+ ' �-§ � ú;� '/� � ' ��� . � .$��� 0�� � � Þ � F��3�

} �y� }U' � � �,� � � �86 � 0 ��+ 4 � �^��+ 4 as� � ���  � �:�86 � 0 ��+ 4¢� �^��+ 4 I �^����D � �������
�3� �Z� F���42�3����F � �1F�� F��14 �3����F � �1F����� �3� F���42��	�F�	�� � 	�F F��14 ��	1F�	�� � 	1F
F��3� F��3� F���42	�F������������ F��14 	�F�����������	
� � � � � � F���42	�F�	�F�����	�	 F��14 	�F�	�F�����	�	 F���4 	 � ��	�F���������Z� ���Z� F���42	 � �����3� � � F��14 	 � �����3� � 	
F � �3� F � �3� F���42	 � ������F/��� F��14 	 � ���3��F��1F
� �J�3� � ���3� F���42	 � �������3�3� F��14 	 � �����������
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ú¡��J�� �{�145� µ � � 'B. � � �-���$�*��A ���� � 0�'B� � �-� ��� ��� � 0 � � ��AH� � �$� I '/�6� �����$� .�0�� � .�� ���^�8� � Þ � F����
J^��� � +8�$� �"�� �-�£� � � � Jt� 0 ��+�� � DR� �$��+�� � �-�^��� }æ�14KF�� � � � �"R�" ��� � J���� � +u�^�8as� � �-�  � �6� Jt� 0 ��+�� � D
� �$��+�� � �-�^��� 4 S � Jt� �� � ��� � � )s�Y�c0 � � + Þ]º�»�¼ � �Z��� �©��+ �	�,
 � F � ���  (- 4 ú �� ����� 0�� �-�^�<���
F���42�2�����3�3����� A � � ' ¦ � � ��� © �$��+ F���42�2����� � A � � ' ¦á�G. � � © 4

ê � �-+ ' ��§ � ú;� 'B� � ' �"� . � .$��� 0�� � � Þ � F��3�
} �y� }U' � � �,� � � ��6 � 0 ��+^� � D � �^��+ 4 as� � ���  � �:�86 � 0 ��+^� � D  '6+ ¡   � �^��� � D � �^��+�� � �-�^� }   ',+ ¡��
�Z� �Z� F���41��������F������ F���41��������F����2� F���4 �������1F�������3� �3� F���4 ��������F��3��� F���4 ��������F���F�� F���42���3���1F���F��
F��3� F��3� F���4 ����	�	�	������ F���4 ����	�	�	����J� F���42����	�	�	������
� � � � � � F���4 �2�J�������2�J� F���4 �2�J�����2����	 F���42�2�����J�2��������Z� ���Z� F���4 �2�J� � ������� F���4 �2�J� � ���3��	 F���42�2��� � ����	2�
F � �3� F � �3� F���4 �2�J�2�����2�,� F���4 �2�J�2�1F �3� � F���42�2���2�CF3F�	�	
� ���3� � ���3� F���4 �2�J����F/�0��� F���4 �2�J���3��F � � F���42�2�������3���2�
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ý ÑÓÒÔÑzø Ø l�ØLÿ Ø Ý¢á¡j¢Ú oIH�á�Ü§×�r
S � �p � .��"�6�;��)@�p� +��-�(� 0 �(� �"�� AU� � � �^� ��+ � ª � � � �T�$��+�� 0 232 � � �T���� � � � ��� � �-�^� }���4KF�	 � AH� � � � � � � � �£��2
Þ � Þ]º�»�¼ 4 � �6����)1�p�&� �$� �;� � �"� � �;����&� ª � � � ����Ak+��¤ª � �(� � � ?���� 0�� �T��A Þ � Þ]º�»�¼ �^�Y� 0�'B� � �������
����� 0�� �-�^��� 4 ' �6� ú���J�� �Z�14 � AH� �Y���� I '/�6� �-� �$� .�01� � .�� �-�^� ) ú¡��J�� �0�142	 AH� �$�"��Z�76�0 ���£��2 �"�� ú8�
' �1+ � �V�$��+Rú¡��J�� ���C4�F��\0 �(�,��2 ���� I �4. ' �1+ � � 4�^� �v�"�� I 'B� � �-���©� .�0�� � .1� �-�$� )��Y�=0 � �=' �1+ � � . � � � '/�:�"� � �x23�K? � �_�£�>ú���J�� ���C4�F34 ú @0 � )
���6� � � +��,��2 � � }U��4KF�	 � � � ��IJ � ��)=K � � �$��+ �	�,
 � F�� ©  (- )

Þ]º¡»	¼ � ' � wG}LJ=M � Mu�/N � $ �LO » PRQ È �·ã ß É » � Mu� È Ô  TS �� É O � $VU#W O �
� ' � wG}U�Z��� � �3�1� � ��F�� � �

ûc�P��� � � Þ]º¡»�¼ � � �3��)$� � ��)E�Z����) �©��+ ���3� �^� �"�� I '/�6� �-� �$� .�0�� � .1� �-�$� 4Wûc� �  �1�3� �R���� � �
� 0�' J � � � � � � ��� 0��(�s�"��[. �3�£� � ��A³�£� �"� �(� � � Þ � F��3� �-�Y�^� �"�� 2 � ��+ 4 ú ��&�:w1.]�6� � '/� � � ��� �(� � 0 � � �
� �(� 2���? � �P�,�Pú���J�� ���142��4�^� �s�"��$�76[)O�Y�/0 � �e�"��e. � � � 'B�6�"�6� �523�K? � �¾�,�`ú¡��J�� �5�14 � AH� �s���� ú8� ' �1+ � �!�$��+cú¡��J�� ��14 � AH� �T�"�� I �4. ' �C+ � � 4S�p �C�3���£��2 J � ��)=K � � �$��+ �	�,
 � F�� ©  (- )��Y� � ���-� 0 �9� ���

Þ]º¡»	¼ � ' � wG}LJ=M � Mu�/N � $ �LO » PRQ È �·ã ß É » � Mu� È Ô  TS �� É O � $VU W O �
� ' � wG}U�Z��� � ���3� � �3�3� � �

ûc� �  �C�3� � Þ]º¡»	¼ � �3����)G�Z����)&������) �$��+ ���3� AH� � � 0��[��� � � � 4 ú ��\��� � 0 � � �&� ��� �  � � �c�£�8ú���J�� � ��142	 �$��+ �14�F���4� � � ' ú¡��J�� �#�14 �1)Y�Y� ���©�L� � �*�� � � ��� Þ]º�»�¼ �£��� �(� ��� � � )p�"�� � �$�@? � � 2 � ��� �8� � �"�P�"� ��+�� � �
� � ��J����-�-§ � �$��+e� .�.�� �Z��� �� �Y�  �-2 ��6� ?���� 0���) J 01� ��A �"�6� Þ]º�»�¼ ��� ��� �� �$�s� � �(� ���,�\� � ? � � )3����@�@0 ����� � D
��A �"�� ���3� 0�� ���^� �"� ��+�� � �¥+ � � �(� ��� � ��� Þ]º�»�¼ �,��� ��� ��� � �PA 0��(�"�� � 4 ûQ�� � Þ]º¡»	¼ � � �3��)��"��
� �$�@? � � 2 � ��� ��� � � ���v���T�-� � � � 'B. � �(� + � � �" � ���� � ?���� 0�� �T��A Þ]º�»�¼ �$��+=� � + � � ��� ��� � �{��� �"�� 2 � ��+
�-� ���:� � � + 4�ûQ�� � Þ]º�»�¼ � � � ��)t�"�� �6�^�Z? � � 2 � ��� �e� � � �-�/�-�&� � � 0 ��+ � � � �©��+u� � �-� ' � �(� � � ��J�� �
�" �$� ���� � Þ]º�»�¼ � � �3��4 ú �� ���3� 0�� ���^�W� � � � F � �3�>}�F���42�2���2�J�3��	�F �[�����6�-�3� �/� � �"�� ?���� 0��
�3J�� � � ? � +vJ@D�� ���� � � 01�" � � � )1F���42�2�����3������� �,�&¦ � � ��� © �©��+ F ��4 �0����� � �,�&¦��4. � � © 4 �^� � Þ]º�»�¼ � �Z�3��)
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�"�� �6�^�Z? �6� 2 � ��� ��� � � ���P�-�5��Jt� 0���� � ��� ��� �"�� 2 � �-+`�-� ���:� � � + 4 ú �� ����� 0�� �-�^�u�������-���P�6�-�3� �e� �
�" � �e���6. � �	�"� +LJZD_� ���� � � 0��� � � � 4 ��� �Y� ? �6� ) AH� � Þ]º�»�¼ � ���3��) J � ��� 0 � �P�"�� 2 � �-+¥J � �6� '/� �
� �3� � � � � � � 'B. � �(� + � � �� � ' ���-� �6� Þ]º¡»	¼ )1�"�� � 0�'B� � �������G���3� 0�� ���^��� �"� ��+ � �  ��? � J��-2�2 � �T�6��� � � � 4
ú @0 � ) Þ]º¡»	¼ � �Z�3� �����e2��1�C+P�  �3�-� � AH� �T�" ��� I 'B� � �����$� .�0�� � .�� ���^� 4 ú  ����� 0 232 � � � � �� � ���"��
AH� �('x0 �9� }U��4KF�	 �Y23�K? � ���©�N� .�.�� � .�� �9� �"� ?���� 0�� AH� � Þ]º�»�¼ �,� �" ���;����� ��4� �^���(�-+ �6�p�"�� ú8�>�$��+ I �4. ' �C+ � �-�EAH� �Y.�� �-�6�,��2�� �76[4 ú ��s' �C+ � �y� �:��� �,��23�p� ��� �  � � �=�£�
ú¡��J�� � � �14 � �$��+ �14 ��)V��� � .t� � � ��? � �KD 4�ûc�x�"� � � Þ]º¡»	¼ � �3�3�1)G�Z�3�1):���3��) �$��+ �3�3� AH� ���"�� �(� 'B. � ��76[) � 4���4K) ���s�6� 0�. �^� . ��D '/� � � �!�$��+:���s�����-�@� ��.�0�� A � � �"0��(� � 4 ' � � ú¡��J�� ���142	 AH� �³�"�� ú8� ' �1+ � � 4
ûQ�� � Þ]º�»�¼ � �Z�3� � ��������)¡���� � �$�@? � � 2 � ��� ���"� ��+�� � �8� � ��J�� � �$��+>�6�^���(�-� ��� � ��) J 0�� ��� Þ]º�»�¼
J � � � '/� �vJ���232 � �6)k����B� ��� � � ���,��� ��� ��� � �$��+ ���� � �^�Z? �6� 2 � ��� �=� � � ���*����� ���-�-� �"� � 4u} ' � �B�"�� ����� �
��A � � F � �3�\���� � Þ]º�»�¼ 4 ��ú  ��������+ 0���� � ���� ��� 'B���(� ���(�^� �Y� +������ 0 ��� � +u��Jt��? ��4 ' � ' ���9� � ��D )
�"�� �"� '/��.��� ��� 'B� �^�/� .�.t� � � �,� �"�� I �4. ' �1+ � � )^�� ���  � �(� + �6' �^��� �"� � �"� +N�£�Nú¡��J�� ���14KF���4
ú ��6��� AH� ����)y�Y� �  �C�3� � Þ]º¡»	¼ � �Z�3�x� �BJ �5�"�� � .�.�� � .�� �-� �"� AU� � � �^� �-+ 4 ú  ���{?���� 0�� ��2 �(� � � � � ��
�"�� � � � �"� � �-�^� �Y� +��-�(� 0 �(� � + � � � �-� � � 4
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ú¡��J�� �*�14 � µ ú �� � 0�'B� � �-� ��� �(� � 0 � � ��AH� � �$� I '/�6� �����$� .�01� � .�� �-�^�<� � Þ � F��3�>0 ���£��2 �"��
+������ �(�6����.t� ����� � D 'B�6�� �C+ � � �" +�� ª �6��� � � AU� � � �^� �-+�?���� 0�� � Þ]º�»�¼ 4ES �*���-�]����� � � ) �	�,
 � F � ���  (- 4

Þ � Þ]º�»�¼ ê � �-+ ' �-§ � ú;� 'B� � ' �"�6. � .$��� 0�� � � as� ª �6��� ��� � ¡�� � �-�
} �y� }H' � Þ � F��3�
�Z� �3� F ��4 ����F��3���CF���3� ��� F ��4 ���2���3�3���3� � 41�,� � � � �3� �

� �3� F��3� F���� F ��4 �0�����3���1F�� ��4 ������� � �3�3� ��4��,�
� � � � � � F ��4 �0�����������0� F34 �1F��3� � �3�3� ��4�������Z� ���3� F ��4 �0����F�� � �Z� ��4 	1F���� � �3��� ��4 ��	
F � ��� F � �3� F ��4 �0��� � ��� � � F34 � � 	�� � �3��� ��4 ���
�Z� �3� F ��4��,�3� � 	 � �3��3� ��� F ��4 ���������3�1F/� ��4��J��F�� � �3� �

� � � F��3� F���� F ��4 �0���3��������� F34 ���2��� � �3� � �14����
� � � � � � F ��4 �0�0�����Z�0�0� ��4 � ����� � �3�3� ��4 � ����Z� ���3� F ��4 �0��������F ��� F34�F � F�� � �3�3� ��4 � �
F � ��� F � �3� F ��4 �0���2���3��	�F � 4 	�	��3� � �3��� ��4��,�
�Z� �3� F ��41�,������F����1��3� ��� F ��4 ���3����F��1F�� 	�4��J�3��� � �3� �

�Z�3� F��3� F���� F ��4 ����	�	�	������ � 41������� � �3� � ��4 ���
� � � � � � F ��4 �0�������2����	 ��41�3� � � � �3�3� ��4 ������Z� ���3� F ��4 �0��� � ������	 F34 ��	�	�� � �3�3� ��4 �0�
F � ��� F � �3� F ��4 �0���2�1F ��� � ��4 ��� � � � �3��� ��4 �1F
�Z� �3� F ��4 �2����F���������3� ��� F ��4 � � �3��������	 F341��� � � � �3��F���3� F��3� F���� F ��4 ����� � 	 � �2� ��4 ��	��3� � �3� � ��4 	��
� � � � � � F ��4 �0�����2��� � � F34�������� � �3� � ��4 ������Z� ���3� F ��4 �0�0��	����3��� � 41�J	3��� � �3�3� ��4 ��	
F � ��� F � �3� F ��4 �0�����3������	 ��4��CF/��� � �3��� ��4 ���
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ú¡��J�� �\�142	 µ ú �� � 0�'/�6� �-� ��� ��� � 0 � � �YAH� �$����[.�� �-� � ��A³����� '/. � �Z�76ó}H� � �� � 0�� � � 0�. �$� . ��D '/� � � �
�$��+ � � �" � 0�� �©�@D¾� ���-�E� ��.�0�� A � � �"0���� �"� 0 ��+ � �v���� ú8� ' �C+ � �$� � Þ � F����*0 �(�,��28+��¤ª � ��� � �
AU� � � �^� �-+c?���� 0�� � Þ]º�»�¼ 4 ú �� +������ ���6����.t� �^��� � D 'B�6�� �C+ � � �� �	��
 � F � ���  (- � ��� 0 � � +��£� �"��
� � '/.�01� � � �-�^� 4

Þ � Þ]º¡»	¼ ê � ��+ ' �-§ � ú;� '/� � ' ��� . � .$��� 0�� � � as� ª �6��� ��� � ¡{� � �-�
} �y� }U' � Þ � F����
�3� �Z� F�����4 ��F���FX� � ���� �3� F�����4 � 	 � ����	�� � F345���Z��� � ��� �

�3�3� F��3� F��3� F�����4 � �2��	�	���� � ��45���M�,� � ���3� ��42�2���
� � � � � � F�����4 � ��������F�	 � F34KF��3��� � ���3� ��4KF�	3����Z� ���Z� F�����4 � �����3�1F�	 � � 42	3��F � � ����� ��42	3���
F � �3� F � �3� F�����4 � �������3� � � �14KF������ � ����� ��4 �����
�3� �Z� F�����4 � � ��	0�1F����� �3� F�����4 � 	2��������� � � 42	���	�� � ��� �
F��3� F��3� F�����4 � ��	 � ����F � �142�2��	�� � ���3� ��45��	3�

�Z�3� � � � � � � F�����4 � �2�1F���	�F � � 4 �3�2�,� � ���3� ��42��������Z� ���Z� F�����4 � ����������� � �14KF��2�,� � ����� ��42	 � �
F � �3� F � �3� F�����4 � �����CF�	�� � F34 �3��	�� � ����� ��42	�� �
�3� �Z� F�����4 ������������	��� �3� F�����4 �3�3� � �2��� � ��45���0�,� � ��� ����3� F��3� F��3� F�����4 � 	3�2�J	��2� � F34 � �1�,� � ��� � ��42��F��
� � � � � � F�����4 � �2���3���3� � ��4 �3� ��� � ���3� ��42���2����Z� ���Z� F�����4 � ���2��� � � � ��4 � F/�,� � ����� ��42	 � �
F � �3� F � �3� F�����4 � �����,�M�1F � � 4 �2���,� � ����� ��42	���	
�3� �Z� F�����4 ��	��3����	3���� �3� F�����4 ��F3F���	3��	 � ��4 � ����� � ��� ��3�3� F��3� F��3� F�����4 � 	3�3����	2� � F342������� � ��� � ��4 ��� �
� � � � � � F�����4 � ���3������� � ��42	���F � � ���3� ��45��	�	���Z� ���Z� F�����4 � ������� � � � F34 � ����� � ���3� ��4KF3F��
F � �3� F � �3� F���� � �����3����� �5����	 ����� �
	��Z�
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ú¡��J�� ���14�F�� µ ú �� � 0�'/�6� ������� ��� � 0 � � � AH� �¡����;.�� �-� � ��A]�s��� '/. � �7�76í}� � �" � 0�� �6� 0�. �^� . ��D '/� � � �
�$��+ � � �" � 0�� �$�ZD*�������¡� �[.�0�� A � � ��0���� �¹� 0 ��+ � �s���� I �G. ' �1+ � ��� � Þ � F��3�/0 �(�,��2=+��¤ª � ��� � �
AU� � � �^� �-+c?���� 0�� � Þ]º�»�¼ 4 ú �� +������ ���6����.t� �^��� � D 'B�6�� �C+ � � �� �	��
 � F � ���  (- � ��� 0 � � +��£� �"��
� � '/.�01� � � �-�^� 4

Þ � Þ]º�»�¼ ê � �-+ ' �-§ � ú;� 'B� � ' �"�6. � .$��� 0�� � � as� ª �6��� ��� � ¡�� � �-�
} �y� }H' � Þ � F��3�
�Z� �3� F�����4 � 	2��	�������3� ��� F�����4 �3����	�F �1� ��4 ��	3��� � �3� �

�3�3� F��3� F���� F�����4 ���1����F��3� F34�������� � �3� � �14������
� � � � � � F�����4 ����	�	 � �M� � 41�CF � � � �3�3� ��4�F�������Z� ���3� F�����4 �����������2� ��4 � �3� � � �3��� �14 	�F�F
F � ��� F � �3� F�����4 �����2� � ��� F341�J�2��� � �3��� ��4����2�
�Z� �3� F�����4 � ����	��3�3��3� ��� F�����4 � � �2���1F�� �14 � ��	�� � �3� �

�Z�3� F��3� F���� F�����4 ���3�1�0�3��� F34 ������� � �3� � ��4��3���
� � � � � � F�����4 ����	 � ����� ��41���3��� � �3�3� ��4��3������Z� ���3� F�����4 �������Z����� F34�F � ��� � �3�3� ��4��3� �
F � ��� F � �3� F�����4 ������������	 � 4 �1F���� � �3��� ��4��3���
�Z� �3� F�����4KF�	�	�F��0����3� ��� F�����4 ��F�� � �3��� F34�F ��F�� � �3��F���3� F��3� F���� F�����4 ����F�� � ��� � 4 �1F���� � �3� � ��4����,�
� � � � � � F�����4 �������3���Z� �14��1F���� � �3�3� ��4���F�����Z� ���3� F�����4 ������F�	���� F34�������� � �3�3� ��4��3���
F � ��� F � �3� F�����4 �������3����� ��4�����F�� � �3��� ��4��3�1F
�Z� �3� F�����4KF � � � ������3� ��� F�����4 � 	2��	3��	3� F34����2��� � �3��F�3�3� F��3� F���� F�����4 �3�2�1F�����	 ��4 	 � ��� � �3� � ��4 � ���
� � � � � � F�����4 ���1���3��F�� F34�� � ��� � �3� � �14 � � 	���Z� ���3� F�����4 ����	�	3����� � 4 ��	���� � �3�3� ��4�F��0�
F � ��� F � �3� F����5�������0�CF3F ��� � � �3��� �
	���	
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 ���D��Vª>A 0 ��� � ���^���[AH� � � .�� ���^���[�$��+ �76 �5� �(� ��A ��� �O���^��� ' �1� ��O4 �^� �s�Åw � '/. � ��) AH� � ¢ 0�� � .]� �$�
�$��+ I 'B� � �����$�N� .�� ���^��� )t����v. ��D��VªWA 0 ��� � ���^�8���s�  �1�¹Ý � D��d� � �-�¹Ý*A 0 ��� � �-�^� ) � 0 �  ��� }U��4 ��F �;AH� �
�v¢ 0�� � .t� �$��� ���-�y� .1� �-�$�7�$��+ }��14 �M� �!AH� � �$� I 'B� � �����$� .�0�� � .�� �-�^� 4�S � �"�� ����� � ��AO� �^�Z? �6�(� �-J�� �
Jt�^��+�� 0 ��+ � �s���� ú8� ' �C+ � � )]����x. ��D��Vª>A 0 ��� � ���^� }���4���� ��AH� ��� �-�&�  �C�¹Ý � D��d� � �-�¹ÝNA 0 ��� � �-�^� )
J 0��¡�" � � AH� � ���-���[� ��� . A 0 ��� � ���^� )^}U��4 �1F � 4 �^� � �6�^�Z? �6�(� ��J�� � J]�$��+�� 0 ��+ � ������ I �4. ' �C+ � � )��"��
. ��D3�Gª8A 0 ��� � �-�$���TAH� � Jt� �"�� �$��+ z � �(�& �C�¹Ý � D��z� � ���¹Ý�A 0 ��� � �-�$��� )³}U��4 ��� �p�$��+ }���4 ��� � ) �$��+ �"��
. ��D3�Gª7A 0 ��� � ���^�vAH� � �ó�-� ��� �^� � �£� 0 � 0 � � �"� ���-2 Z� �-�,� ��)�}���4 ��	 � 4�S � �" �-��� 0 J�� � � � �-�^�e�©��+xAH�3�-��� � �,��2
� 0 J�� � � � ���^��� )G�p� + �6� � � �7� � � � �-����� . �3�£� � ���[�7Ý@�,��Ý . �3�,� � AH� ���"��� �1�¹Ý � D��d� � ���¹Ý*A 0 ��� � ���^�8� � �� 0�'B.P. �3�£� � AH� �T�"�� � �"� . A 0 ��� � ���^� 4¬�� �5)¡�Y�/� �$� ��� � �"� � ������B� ª � � � �v��A �"�� � � ���^��� ' �C� �"`. ��D��VªLA 0 ��� � �-�^���5�^�E� 0�'B� � �������
����� 0�� �-�^��� 4�6p� AH� ���/�p� � �"0 +1D �"���� ª � � � �\��A ����7. ��D��Vª�A 0 ��� � ���^��� 0 ��+ � ���"�� ú8�Ê�©��+ I �G.
' �1+ � �-� )��p� �6�^������+ � �;���� ��� 'B. � � � ¢ 0�� � .]� �$�R�������O� .�� �-�^� 4

S ��� � + �6�³� ��� � � � � �KDs� � �!�"��E� ª � � � �k��A����^��� ' �C� ���. ��D��Vª\A 0 ��� � ���^���V�^�Z� 0�'/�6� �������3�(�3� 01� �-�$��� )
�Y�e��� � � � . � �(� ��� 0 �-� � ¢ 0�� � .t� �$�`�����-� � .1� �-�$� � � �:w ��232 � � � �"�x�"��B� ª � � � µ � � � � ���1) � � � � � �1)
ß � F �$��+ ò � � 4<S � �" �-� �:w1.]�6� � '/� � � )p�Y�N.�0��/�"�� Ý@�,��Ý¥�£� ����*. ��D��VªíA 0 ��� � �-�^�q� � �
2 � �-+ . ���,� �e� �¾��?3�3��+q�,� ��� ��. �3�-� � ���^� ) �$��+�Ý �6� .q����R� � � �-� [ � \ �¶ � F��u��w1� + 4 I ����� ) $ �Ô G
F �-� 0 � � + � � � ��� 0��(�u�" � �7� � � � F8�"�� � 0 2  � Ç F ��A ���� ���(���C� �9� �"� +q���3� 0�� ���^� ' � �"� � w � �(�
+��-��23�^�^���-��D¾+�� ' �£�^�$� ��4 ���-2 0����!�14 � �  � � � �"�� ?���� 0�� ��A � } Þ�� � �x�$��+ �"�� ���(���C� �-� �"� +La � � � �
�$��+2ê5� 'B' �*� �x� � '/� � � � �3J � ���£� � +¥�^�_� 0 ����AH� �(' 2 � �-+ � � Þ � Þ]º¡»	¼ � �u0 �(�,��2 �"��
. � � � 'B�6�"�6� �7��J]��? ��4 ����2 0��(���14 � } I �\�  � � � �"��8��� � 0 � � �/A � � ' �"����p� �$��Ý�� ¬���� �3�����^� 'B�6�� �C+
� � �� � 0�� �$�ZD � �  �$��� � 'B� � � � � �  �$��+�� �B�"�� ���^��� ' �C� �">. ��D��VªqA 0 ��� � �-�^� 4*ûW� � �$�¥�3J�� � � ? �
�" � ���"�� a � � � �W�©��+¶ê�� '/' �  ��? � �  � �(. � . ��Ý � �*� � � 0 ��+ �"��u�(� 23���^����A5�£� �"� �(� � ��) Þ � F3)
�� ���  �-� �"�� �-�C��� � �-�^�`��A ���� +������6�^� � �,� 0 � � D`�,� ����/��� � � + � � ��?�� � ��? � ��A ����7. ��D��VªLA 0 ��� � �-�^� 4
ú¡��J�� ���14KF3F �  � � � �"�� � �^�Z? � � 2 � ��� �s� � � �-�3� AH� �E�� �-�q� 0�'B� � �-����� '/�:�" �C+7� ��� � ���3� ��� � � )Z���� ��� �
�"��¾� � �"� ��Av�6�^�Z? � � 2 � ��� � ���P� .�.�� � w � ' � �"� �KDq���,� � � � 4 ��� �Y� ? �6� ) �KA �Y�¾� �  �©��� � � 0�� �(� 'B. � ��p� �©��Ýp�¢¬���� �3�����^�X� 0�'/�6� �-� ��� 'B�6�� �C+ � � �" ¡��$�f�^��� ��6� � ' �1� �� �,��2E¦¨¡{�$� ��� © )E�Y� ���©� ��� � � � �(�
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�"��!�C0 ��+ � � � �-�[� �^�Z? �6� 2 � ��� ��� � �"� �$��+=��J � ���£� 'x0 �  � ' �C� �"��6� a � � � �x�©��+<ê�� 'B' ��A 0 ��� � ���^��� 4
' �6� ú���J�� �è�C4�F3F �$��+Ú����2 0����{�14 � }æ6 � 4 I ' � ��� + �6� ���-� � +8+������ 0 �������^�u�^�n¡{�$�	����� �� � � ' �C� �� �,��2
�-�;�£� �"�� � �Åw1� � � � � �-�^� 4
ú¡��J�� ���14�F�F µ � � '/. � � �-�(�^�x��A ���� � 0�'/�6� ������� ��� � 0 � � � AH� � �&¢ 0�� � .t� �$�e�����-��� .�� ���^�\� � Þ � FT� � ��¡{�$�	�^��� �� � � ' �C� �� �,��2��$��+ � � �� � 0�� 4�ûW��� ��� 0����{�" � �Y���� Ý@�,��Ý . �3�£� � ��A �"���. ��D3�VªPA 0 ��� � ���^�
�-��� � �B2 � �-+ . �3�,� � 4 Þ]º�»�¼ � ��) [ �^]`_¶ � F���) �$��+ �	�,
 � F � ���  (- 4
ê � �-+ � ú;� '/� � ¬����¢¡{�$�	�^��� �� � ' ' �1� �� �,��2 ¡��©�	�^��� ��6� ' ' �C� �" �,��2
' ��§ � ' �"�6. � .$��� 0�� as� ª 4 ¡�� � �-� .$��� 0�� as�¤ª 4 ¡�� � �-��3� � �14�F��1F�����F3F�� ��4KF��3��	3�0� � �
F��3� � �14�F�����F��M�0� � � 4 � ����� � �3�3� ��4KF������3��	�F3F F34 	�� � � � �3�3�
� � � F�� �14�F������3����	�	 F�4�F��1F�� � �3�3� F�4 	��0� ��4KF����3��F��3��	 ��4��CF���� � �3��� ��4���������Z� � � �14�F���������	�F�F �C4 � � F�� � �3��� F�4 	�	�� ��4KF������Z����F�� F34�F�	���� � �3��� ��4 	����
F � �3� ��� �14�F�����F��3�3��� � 4 	�F���� � �3��� � 4��3�1F ��4KF�������������� ��4����2��� � �3��� ��4 	��3�
� ���3� F � � �14�F����3� � ����� F�4 �M�,�3� � �3��� � 4��3�1F ��4KF�����������F�	 �14 ����	�� � �3��� ��4 	����
¬�� �¦�Y� �6�^���(�-+ �6�5���� �,��� � �9���¡�6�^��+�� � �-�$��� 0 ��+ �6������ ú8� �$��+ I �4. ' �C+ � ��� 4 ú �� �,��� � �-���

� �$��+�� � �-�^�*AH� �[�"�� ú8� ' �C+ � �k�-�5�  �C�¹Ý � D��d� � �-�¹ÝNA 0 ��� � �-�^�8AH� ��� �$��+¾��� �"� . A 0 ��� � ���^�8AH� � � 4
ûc�x ��? � +��-��� 0 ��� � + �"��x� ª � � � �s��A$�  �1�¹Ý � D��d� � ���¹Ý*A 0 ��� � ���^�u��Jt��? ��4 ¬�� � �p�v��� � �s�"��v� ª � � � �
��A$�B� �"�6. A 0 ��� � �-�$�8�^� ���� � 0�'B� � �-�����¡�(�3� 0�� �-�^�R��A ���� ú8� ' �C+ � � 0 ���£��2 ����"�p� �$��Ýp�¢¬{�-� ���-���$�
'B�6�" �1+ 4ÊS A �Y�u. �9��� �N����u. ���,� � ��A5+��-���6�^� � �£� 0 � � DL��A �"�� � �"�6. A 0 ��� � �-�^�Q�$��+ �"�� Ý@�£��Ýq�£�
�"��8 �C�¹Ý � D��z� � ���¹ÝqA 0 ��� � ���^���^� ���� 2 � �-+ ) �^����D��-�£� � � � � �$�@? � � 2 � ��� � �-�7��J�� �6� ? � + �£��Jt� �"u�
�$��+#� � ? � � �" � 0 2 P�p��0 � �5�"����p� �$��Ýp�¢¬{�-� ���-���$� 'B�6�� �1+ � � �" ¡��$�f�^��� ��6� � ' �C� �" �,��2 4 ' �6�
ú¡��J�� �,�14KF � 4 ¬�� � �-� �/�� � �x� � �" ¡{�$�	�^��� �� � � ' �C� �" �,��2 )k�"�� � �^�Z? �6� 2 � ��� �P� � �"� ��� � �  �$��� � +
�$��+ ���� ?���� 0�� ��A�� �-� ' � �(� ��� � 0�� � �"�u�" �©� ���� � � �(��� � . �^��+��£��2¥?���� 0�� ��A�� �,� ���� ����� �
� � �� � 0�� ¡{�$�	�^��� �� � � ' �C� �" �,��2 )Y�"�� �����(�1�6�9� ��� +<a � � � �¾�$��+>ê�� 'B' �c� �(�N'x0 �  � ' �1� ���� �
� � � 0 ��+ ������(� 23���^�W��AT+��-�(� �^� � �£� 0 � � D } � 4 ��4�) Þ � F���� � ) �  � � �¥�,�Ù���-2 0������C4���4 ��� �Y� ? � � )E�"��
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(A) non−Rannacher Smoothing (n=1280 m=64) (B) Rannacher Smoothing  (n=1280 m=64)

����2 0������14 � µ ú �� ?���� 0�� � } Þ�� � �/�$��+ �"�� �����(�1�6�9� ��� +Qa � � � �>�©��+¶ê�� '/' �¾A 0 ��� � ���^����AH� � �
¢ 0�� � .]� �$� � ���-� � .1� �-�$� � � �" �����^��� ' �C� �"` �C�¹Ý � D��d� � �-�¹Ý . ��D��Vª_A 0 ��� � �-�^� 4 ú ��/. � � � 'B�6��� � �
� �(� � � � � ���1) � � � � � �C) ß � F3) �©��+ ò � � 4Ê} I �x�  � � � �"�� � 0�'B� � ������� �(� � 0 � � � � � �" � 01�¡{�$�	�^��� �� � � ' �1� �" �£��2 ¶ } 6 �T�-� � � �" ¡��©�	�^��� ��6� � ' �1� �� �,��2 4
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� 0�'B� � �������@�(�3� 0�� �-�^���kAH� � Jt� �"�� �$��+è� �Åw� �-J�� � �[���,� � � �³� � ��� ��A�� �^�Z? �6� 2 � ��� ��)@� ? � � �" � 0 2 v�Y�
0 � � ¡{�$�	�^��� �� � � ' �1� �� �,��2 4u} ¡ � ������� �" � ���"�� �6�^�Z? � � 2 � ��� � �-� �(� � � � ��� + � � �@0 ��+ � � � ��� ���� �
� .�. ��DC�,��27¡��$�f�^��� ��6� � ' �1� �� �,��2WAH� � �  �1�¹Ý � D��d� � �-�¹Ý<�£��� � �9���;�6�^��+�� � ���^���,� ���� � ��� � ��A �"��
¢ 0�� � .]� �$�>�����-�E� .�� �-�^� 4 � ûW� J � �-� � ? �e�" �-���-��J � ��� 0 � �7�"�� �,��� � �-�����6�^��+�� � ���^�¾AH� � �¤���v�R� ��� .
A 0 ��� � ���^� 4 ú �� �6�^�Z? �6� 2 � ��� �5� � �"� AH� � �¦�-�p� .�.�� � w � ' � ��� �KDe�-�,� � � �E����6���� �T�Y�&0 � � ¡��©�	�^��� ��6�
� ' �C� �" �£��27� � ��� � 45ûc� J � �-� � ? �v�"�� � �^�Z? �6� 2 � ��� �B� � �"� ��A � �-�&��ª � � �"� +`J@D �" � � ��A � ) �(�,��� ��#���p� � 0�. � � + � � � �£� �"��  Ea&¢ }H��42��F � 4 ú C0 � )����� �6�^�Z? � � 2 � ��� �5� � ��� AH� �8� ���Y���,� � � �E� �C� 4�ûc�
+������ 0 ���  � ��� � �(� 'B� +�D �� �-���6�^�Z? � � 2 � ��� � + � 2 � ��+^� � �-�^�=�£�R� � � � �-�$� �14 � 4 � 4�^� �!�"�� I �G. ' �1+ � � )��"��\�p� �$��Ý�� ¬���� �3�����^� 'B�6�" �1+ � � �� � 0�� �$�ZD � �  �$��� � 'B� � �Y� �  �$��+�� �
���^��� ' �1� �� �,��� � �9���¯A 0 ��� � �-�^���k���  � � ? � �¡�;�-�,� � � �O� � �"� ��A1� �$�@? � � 2 � ��� � AH� �~� �$��+ z ),� ? � � �" � 0 2 
� � � �(� ���£���s�7� � �6�^��+b�z� � + �6�s� � �"� ��AE� �^�Z? �6� 2 � ��� � AH� � � 4 ' � � ú¡��J�� �è�14KF�� �$��+*���-2 0����{�14���4[ûc�
J � �-� � ? �x�" ���s�-�&J � � � 0 � �\���� �,��� � �-���VA 0 ��� � �-�^���sAH� ��� �$��+ z � ���\ �1�¹Ý � D��d� � �-�¹Ý8A 0 ��� � �-�^���5�©��+
�� ��� � �^����De���,� � � � � �$�@? � � 2 � ��� � �-�$�3J � ���,� � +eAH� �Y�(� ���(�^���$��� ' ���9� ��� � �� �3� � +������ 0 ��� � +P��Jt�¯? � AH� �
�"�� ¢ 0�� � .t� �$�R�$��+ I 'B� � �����$�=� .�� ���^��� 4 + � ���� � �"�� �T �©��+ )��Y� J � �-� � ? � �\� � � �$��+b�d� � + �6�;� � ���
��AE�6�^�Z? � � 2 � ��� � �-��� ��� ���,� � +NAH� � � J � ��� 0 � � � � ���,��� � �9���OA 0 ��� � �-�^�*�-��� ' �1� �� �$��+ �"�� � � 0�. �-�,��2
A � � 'Ö� �$��+ z � �è�#��� �Y� ��Ý 4�} ú �� � � 0�. �-�£��2��-� �"�� � 0 2 7���� Jt� 0 ��+^� � DB�6�^��+�� � �-�$���Y�$����D ) ��� �
�"�� � 0 2 7�"��  $a&¢ } � 4�� � �EAH� � � 4 ����� �p� ? �6� )^0 �����-Ý ���"�� ú8� ' �1+ � � ) � �@0 ��+ � � � �-�[�6�^�Z? �6� 2 � ��� �
� � �"� �-�s���  � � ? � +W�,� ���� I �G. ' �C+ �v���� � �Y� � .�. �KDn¡{�$�	�^��� �� � � ' �C� �" �£��2 � � �"����p� �©��Ýp�¬���� �3�����^� 'B�6�" �1+ ) J � ��� 0 � �{�"�� �,��� � �9����� �^��+�� � �-�^�eAH� � �#�-�$� ' �C� �" �$��+ ���� �,��� � �9����� �^��+�� � �-�^���
AH� �"� �$��+ z � �(�� �C�¹Ý � D��z� � �-�¹ÝcA 0 ��� � �-�^��� 4Nû � �� ¡{�$�	�^��� �� � � ' �C� �" �£��2 )���) � �$��+ z ���-�
���  � � ? � � �@0 ��+ � � � ���u� �^�Z? �6� 2 � ��� �W� � ����4 Ý*� �(� ��? �6� )s� � �� ¡��$�f�^��� ��6� � ' �C� �" �,��2 ) ����2 0�����14��y}æ6 �!�  � � � �� � �E�"�� a � � � �5�$��+ ê5� 'B' �[A 0 ��� � ���^���Y�����(�1�6�9� ��� + � � ���� � ��� � ' �1� �� � � � 0 ��+
�"����(� 23���^�P��A¡�,� �"�6��� � ��4
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ú¡��J�� ���14�F � µ � � 'B. � � �-�(�^�¥��A �"�� � 0�'B� � �-� ��� �(� � 0 � � �xAH� �v�"��!�p� �$��Ýp�¢¬{�-�6�3�-�(�^� '/�:�" �C+ � � ��¡{�$�	�^��� �� � � ' �1� �" �£��25�$��+ � � �� � 0�� AH� � �5��� '/. � �8�76 }H� � �" � 01� � � 0�. �^� . ��D '/� � � �p�©��+ � � �" �
� 0�� �$�ZD7� ���-� Á .�0�� A � � �"0��(� �¹�Y� � Þ � F��3�v0 ��+ � �Y�"�� ú8� ' �C+ � � 4¡ûc�s.�0��p�"�� � � � � ������� . �3�,� � �Y��A
�"�� �£��� � �9���yA 0 ��� � ���^����� � �\2 � ��+ . ���,� ��) �©��+*Ý � �6. [ � � � � � �6�^��� � �$� ��4 � �6����) �	�,
 � F � ���  (- 4

ê � �-+ ú;� 'B� � ¬����¢¡{�$�	�^��� �� � ' ' �1� �" �£��2 ¡{�$�	�^��� �� � ' ' �1� �� �,��2
' ��§ � ' �"� . � � �
} �y� }H' � .$��� 0�� as�¤ª 4 ¡{� � ��� .$��� 0�� as�¤ª 4 ¡�� � �-��3� � F��3�14 �Z�0� �3� F�� F��3��42	�F���F��3�0�
F��3� � F��3�14 �3��	���� � 	 ��4�� � ��� � �3��F F�����4KF���� � ��� � � 4 ����F�� � �3�1F
� � � F�� F�����4����1F����2�1F � 4 ��� F�� � �3��F F342	���� F�����4 � ����F/�CF�� �145��	�F�� � �3� � �14����J����Z� � � F�����4�F/���2������	 F34�F �3� � � �3��F F342	��3� F�����4 � �3������	�F � 42	�� � � � �3� � � 4 �����
F � ��� ��� F�����4 � ���3����� � �14 ���3��� � �3� � F342	�	 � F�����4 � ����������� F34 �3� ��� � �3� � � 4���	��
� ����� F � � F�����4 � �J�3� � ��� � 4��J	2��� � �3� � � 4 ��F�� F�����4 � ��F����3� � �14��1���3� � �3��� � 4 � �3�ê � �-+ ú;� 'B� � � �
' ��§ � ' �"� . � .$��� 0�� as�¤ª 4 ¡{� � ��� .$��� 0�� as�¤ª 4 ¡�� � �-��3� � ���14��0�3�0���2��� � ��4 ��������	��3�
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F � ��� ��� �3��4 �2�J	��3���3� � F34��M����� � ����F F342	���� � ��4 �2���2���J�3� � 	�4 	1F���� � �3� � � 4�F����
� ����� F � � �3��4 �3���3�3�2��� � �14 �2�0�,� � ��� � F342	2��� � ��4 � � ������� � � ��4 �1F3F�� � �3� � � 4����1F
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(B) Rannacher smoothing (n=1280 m=64)(A) Non−Rannacher smoothing (n=1280 m=64)

����2 0����5�C4�� µ � � 'B. � � �-���$�¾��A �x} Þ�� � �5�©��+ ���� �����(�1�6�9� ��� +ca � � � �P�$��+	ê�� 'B' �7A 0 ��� � �-�^���5AH� �
�7�(� 'B. � ���76 }H� � �" � 0�� �6� 0�. �^� . ��D '/� � � �&�$��+ � � �� � 0�� �$�ZD*� ���-� Á .�0�� A � � �"0��(� �¹��� � Þ � F����
0 ��+ � �³�"�� ú8� ' �1+ � �Z� � '/.�01�"� +�JZD �"��4�p� �$��Ý�� ¬���� �3�����^� '/�:�" �C+ � � �" ¡{�$�	�^��� �� � � ' �C� �� �,��2
�$��+ � � �" � 01��4�ûc�&.�0��;���� � � � � ������� . �3�,� � �p��A �"�� �£��� � �9���^A 0 ��� � ���^���;� � �\2 � ��+ . ���,� ��) �$��+=Ý �6� .
[ � � � � � � �^��� � �©� � 4e} I �{�  � � � �"�� � 0�'/�6� �-� ��� ��� � 0 � � � � � �� � 0�� ¡{�$�	�^��� �� � � ' �C� �" �,��2 ¶ }æ6 �
�-� � � �" ¡{�$�	�^��� �� � � ' �1� �� �,��2 4
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� ' �C� �" �£��2¾�$��+ � � �" � 0�� AH� � �¾�(� 'B. � �!�76 }� � �� � 0�� � � 0�. �$� . ��D '/� � � ���©��+ � � �" � 01� �©�@D
�����-��Á .�0�� A � � �"0��(� �"�T� � Þ � F��3�\0 ��+ �6������ I �G. ' �C+ � � 4�ûc��.�0��;�"�� +������6�^� � �,� 0 � � D . �3�,� � �T��A
�"�� �£��� � �9���yA 0 ��� � ���^����� � �\2 � ��+ . ���,� ��) �©��+*Ý � �6. [ � � � � � �6�^��� � �$� ��4 � �6����) �	�,
 � F � ���  (-
ê � �-+ ú;� 'B� � ¬{�G�¢¡{�$�	����� �� � ' ' �C� �" �£��2 ¡{�$�	�^��� �� � ' ' �1� �" �£��2
' ��§ � ' ��� . � � �
} �y� }U' � .$��� 0�� as� ª �6� 4 ¡{� � ��� .$��� 0�� as� ª 4 ¡{� � ����3� � F����142��F�	��1F���� F�����4 � �1���������
F��3� � F����142	2��	�	�	���� ��42�3����� � �3�1F F�����4 � � ��������� �145��	���� � ��� �
� � � F�� F�����4KF�������	���	 F342���M��� � �3�1F F342	���� F�����4 ���3�Z�3���3� F342���1�,� � ��� � ��4 �3� F���Z� � � F�����4 � �0�,�1���3� 	�4 � 	���� � �3� � F342	���� F�����4 ����	�F3F�	2� ��45����F � � ���3� ��42�����
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F � �3� ��� ���142�3�������M��� ��42���3�3� � �3� � F342	���� ���14 �0��	�������� �14 �3����� � ���3� ��42	����
� ���3� F � � ���142������� � F�	 � 4 � � ��� � �3� � F342	�	�� ���14 ����F����3��� F342�3����� � ���3� ��42	�	��
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(A) Non−Rannacher Smoothing (n=1280 m=64) (B) Rannacher Smoothing (n=1280  m=64)

����2 0����5�C4 � µ � � 'B. � � �-���$�¾��A �x} Þ�� � �5�©��+ ���� �����(�1�6�9� ��� +ca � � � �P�$��+	ê�� 'B' �7A 0 ��� � �-�^���5AH� �
�_��� 'B. � �Ú�76 }� � �" � 0�� � � 0�. �$� . ��D '/� � � �*�$��+ � � �" � 0�� �$�ZD<�����-��Á .�0�� A � � �"0��(� �¹�P� � Þ �
F��3�`0 ��+ � �e�"�� I �4. ' �1+ � �;� � 'B.�0���� +LJ@D ����%�p� �$��Ýp� ¬��-�6�3�-�(�^� '/�:�" �C+ � � �" ¡��©�	�^��� ��6�
' ' �1� �" �£��2&�$��+ � � �� � 0�� 4¡ûc��.�0��!�"�� +��-���6�^� � �£� 0 � � D . �3�£� � �!��A �"�� �,��� � �-���@A 0 ��� � �-�^���E� � �&2 � ��+
. �3�,� ��) �$��+\Ý � � . [ � � � � � � �^��� � �©� � 4�} I �¡�  � � � ���� � 0�'B� � �-�����1�(�3� 0�� �-�^��� � � �� � 0�� ¡��©�	�^��� ��6�
� ' �C� �" �£��2 ¶ }æ6 �p��� � � �" ¡{�$�	�^��� �� � � ' �1� �" �£��2 4
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ý Ñdf�ÑÓÒ å<l ÖeÖsl�Ü àrá�Ø�â�gãÙ�Ù ×sàeÝ�Öed l ÖrÚ �	Ù[Ö[×:ØkÙpj	j�ÝÓÖedgfih jlkm ÙÔØinoh jlkmqp
¢ ? � � �� � 0 2 v�"�� � � �6�^��+(rz� � + � � ���6� 0�� � �"�8�p� �$��Ý0r�s{�-�6�3�-�(�^�v��� 0 ���6�^��+�� � ���^�^������D&� � ��J�� ��) � � ���e��� �
� ��� �^��23��D Y rd� � ��J�� �ut �4. � �wv 4 ú  � ��'/� �$��� �� � �;�"���'B�6�� �C+=+�� � �Q��� ��� � . �-+��KDB+^� 'B. � 0��� �-2 
A �����@0�� ���:D\�3�(� �-���9� � � � D5�6� 'B. �^� � � � �!�£� �"�� �£��� � �9���Z?���� 0�� � )����� ��� � � � ' ��D .�� �C+ 0 � � ����� ���-�-� � ���^���
�,� �"�� � 0�'B� � �������y�(�3� 0�� �-�^� )C� � .t� �6�9������D ���� � �"�� �,��� � �-�����6�^��+�� � �-�$�/���p�Z���^�(rz� ' �1� �� A 0 ��� � �-�^� 4
ú  ��� �-� �"�� �(� 0�� � � ��A �"�� � . ��Ý � �!�,� ���� a � � � �[�©��+*ê�� '/' �{A 0 ��� � ���^���¡�,�"����2 0����4�14 � 4 úk�5��?3�3��+
�"�� � ��0 ��+ � ��� ��� +/�3���6�-���9� � �-�^���������(�1�6�9� ��� + � � ��B����Z�p� �$��Ý0r�s{�-�6�3�-�(�^� '/�:�" �C+ )Z�p� � 0 2 '/� � �$�"��
J^���(�-� 'B�6�� �C+ � � �"ix �$�	����� �� ��� � 'B� rz� �"�6.�. �£��2 tyx �©� ��� v 4 ú  � � �-� );�p�u� ��Ý �8�"��8�^� � � A �6�
� � '/� rd� �"� . �&��A �"�� � 0�'B� � ���������,� �"� 2 � � � �-�^� � � �"u���� A 0 �-�KD*� '/. �-�-�6� ��'/�:�" �C+`�$��+ ���� �¾� � � � � 
� � ����&�"����p� �©��Ý0r�s���� �3�����^� 'B�6�� �1+=AH� �T����5���6' ���£���,��2 � � '/� rd� ��� . � 4 ú  �-� � �  �$��� � + 'B�6�� �C+
+^� 'B. �Y� 0��T����[ ��2  A �(�#�@0�� ���6D �6��� � � � � '/. �^� � � � � ) �$��+ �"@0 � �� � . � � � � �-� ' �£�^� ��� ����� ���-�-� � ���^���
�,� ���� ����� 0�� �-�^��� �" � � � � ��� � A � � ' ���� ���^��� ' �1� �� �,��� � �-���³� �^��+�� � �-�^��� 4 Ý*� ��� ��? � �6) � �&�(� � � � ��� �
�"�� � � � �$��+(rd� � + �6�p� � �"� ��AO�6�^�Z? � � 2 � ��� � ���(���C� �9� �"� + � � ��B����Z�p� �$��Ý0r�s{�-�6�3�-�(�^� 'B�6�� �C+7���£��� � � �
+^� 'B. � �"��s �-2  A �(�#�@0�� ���6D � ��� � � �T�$��+=�^���KD/��A �6�Q�^� � � rz� � + � � A 0 ����D2rd� '/. �-�-�6� � � �"�6. �;� �(�[� ��Ý � � 4
��� �Y� ? � � ) ��A �"�� �,��� � �-���³A 0 ��� � �-�^�¾�-�5�P� ��� . A 0 ��� � �-�^� ) �$����D �^� � � rd� � + �6� ��� � 0�� ���:D`�-�5�3J�� � � ? � +
AH� �p������p� �©��Ý0r�s���� �3�����^� 'B�6�� �C+ � ? � �*�KA x �$�f�^��� ��6� � ' �1� �� �,��2x�-� 0 � � + ) ��� �p�5 ��? � � � � �*�£�
� � � � �-�^� �14KF34���4 ú  ���T+ � 2 � ��+^� � �-�$�=�,� ���� � � + � � ������� � + 0�� ���3� � �KD � � �"��s �-2  A �(�#�@0�� ���6D �6��� � �
� � '/. �^� � � � �;+��-�(� 0 �(� � +*��J]��? � ¶ � �"�� �T�6��� � � �;� �(� �������x� '/. � �(� �$� �T��6����) ��� �Y� +��-�(� 0 �(�;�,� ' � ���
+ �:� �����O�,� �"�� � �:wC� � � � � ���^� 4

S �x� 0 J�� � � � ���^� �14KF34���)��Y� +��-��� 0 ��� � + �"��Y��zG� � � ����A �"��Y�d� � � D .]� � ��A����$��� ' �1� �" �,��� � �9����A 0 ���Vr
� ���^��� �$�:� 0�'/�6� �-� �����(�3� 01� �-�$��� 4kûQ�� � �Y�T� ��Ý � �6�^��� � �$� �!� � '/� rd� �"� . � � � ��x�"��-�p� �$��Ý0r�s{�-� ���-���$�
'B�6�" �1+ )]�d� � � ��DC��� �(�x��� � � 'B'/� ��+ � +¾�£� t �G. � �Xv � � �(� + 0 � � �3���6�-���9� � �-�^��� �� ��� �v' ���£� � ���,���,��2
� � � �^��+(rd� � + � � ��� � 0�� ���6DB+ � .t� ��+��,��2v�^� ����{� D .t� ��A �"�� �,��� � �-����A 0 ��� � ���^� µ } �� x �$�	�^��� �� �Y� � 'B� r
� ��� .�. �,��2R�  � 0 �-+¾J �e0 � � +WAH� � �����$��� ' �1� �" A 0 ��� � �-�$� ) � 4���4K)k�^� � �5�Y�B� ��Ý � É|{ Æ A 0 �-�KD8� 'B. ���-� � �
� � '/� rd� �"� . �!��A �"�6�!� ���  ���$��� ' �1� �" �,��� � �-���@� � � �"��) �$��+ �"�� � �p��0 � �\�p� �$��Ý0r�s{�-�6�3�-�(�^� � � '/� rd� �"� . �
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�"�� ��� ��A �"�6� ¶ �$��+ } ����³��A �"�� �£��� � �9���C� �$��+�� � �-�^�v���$�BJ � � .�.�� � w � ' � ��� +eJZDe�s� �^� � �,� 0 � 0 � . � � � �6� �-� �
�-�£� � � � A 0 ��� � �-�^�B� 0 �  ���$�  �1�¹Ý � D2rd� � �-�¹ÝeA 0 ��� � ���^�/�£�e� 0�� ����� ��)@�p� �  �C�3� �{�"�� 2 � �-+B��� �" � �$�"��
Ý@�,��Ý . �3�£� � �;�C� � 0�� � � 2 � ��+ . �3�£� � � 4

� � � ' ú���J�� �7�14�F�F AH� �¡���� ¢ 0�� � .]� �$�\�������1� .�� ���^� )��Y� � �6�T�" � ��x �$�	�^��� �� � � ' �C� �" �£��2 �� � . �
� � � ��� ' �,�^� �"�/���� �3���6�-���9� � �-�^���v�$��+ ��� � � � ��� � �"�� �6�^�Z? �6� 2 � ��� �8� � �"�=� �¾� � �6�^��+(rz� � + �6� 4 � � � '����2 0���� � �14 � }æ6 � )G�Y� � �$�¾� � �\�� � �&�"�� � .�� ���^� .�� ��� � �$��+W���(���C� �-� �"� +ca � � � �=�$��+dê�� '/' ��� �(�
� ' �C� �" �,A �"� � � .�. �KD1�£��2 �����x �$�	�^��� �� �p� � 'B� rd� �"�6.�. �,��2 ) �£��� �$� ��� ��� �;� �è�¡�-2 0��(�0�14 � } I � )C���� �(�
x �$�	�^��� �� � � ' �1� �� �,��2=�-�i��� ��0 � � + 4 ¢ ? � � �� � 0 2 `�Y�/.�01������ ÝC�£��Ý . �3�,� � � � �P2 � ��+ . �3�£� �
} � 4 ��4�)�'/�:�" �C+ } ����(� )¯�"�� �3�(� ���-�9� � �-�$���³� � ���-�@�C� � 0�� �,�è�¡�-2 0��(���14 � } I ���$��+\�^����D����,� � � � �6�^�Z? �6� 2 � ��� �
�-�Y�3J�� � � ? � + 4 ú @0 � )k} �-�9� ' ��D"��� � J � ��� ��z]� � � ��? � ��� } �9�E�£� ��� + 0 �6�,��2\�3�(� ���-�9� � �-�$� .�� �3J�� � ' �pJ 01�
� ��' ��D �� � .*� ���/�-� ' � ��� + �:wC��� � ��4 ' � ' �-�-� � �3J�� � � ?�� � �-�^���[� .�. ��D � �/� 0�� � 0�'/�6� �-� ��� ��� � 0 � � ��AH� �
� �$�@? � �	� �-J�� � Jt�^��+�� 0 ��+ � � Jt� �"8���� ú8�Q�$��+ I �4. ' �1+ � �-� 4 ' � � ú¡��J�� �"�14KF � �$��+Ú����2 0��(�è�14 �
AH� �T���� ú8� ' �1+ � � ) �$��+Pú¡��J�� ���14KF�� �$��+!����2 0��(���14 � AH� �T���� I �4. ' �C+ � � 4
s�� �5)��Y� � �"0 +�D ����&��z]� � � ����A �"��&� � � �-�u[ � ]&_¶ �^�=� �$�@? � � 2 � ��� � �©��+=�3���6�-���9� � �-�^��� 4 Ü{���£��2

�"�� �"� 'B��. � � � 'B�6�"�6� �\���\�,�¥� 0 J�� � � � ���^� �14KF34 � AH� �v�"�� ¢ 0�� � .t� �$�_� .�� �-�^� )��p�=��� � � +�� z]� ��� � �
?���� 0�� ����A�[ 4 ú ��u��� � 0 � � ��AH� � [ � �C)�� �©��+ � 41� � ��� �  � � �í�£�<ú���J�� �Ú�C4�F���4 ú ��¾�(� � 0 � � �
AH� � [ � F�� � ��� 23�K? � ���,��ú¡��J�� �#�14KF3F34�ûW� ���©�L� � �*�� � � ��A![ G ��)Y���� � �^�Z? �6� 2 � ��� �N� � ���
�-�v� .�.�� � w � ' � �"� �KDu�-�£� � � � �$��+>�3���6�-���9� � �-�^���&�C� � 0�� � � � 0 ��+ �"�� ÝC�£��Ý . �3�£� ��4RS A�[ � � �,� �" ���
. � �	� ��� 0 �-� � ����� ��),�"�� �6�^�Z? � � 2 � ��� �T� � �"� �-� � �  �$��� � +v�$��+��-�k� .�.�� � w � ' � �"� ��D �C0 ��+ � � � �-� 4 I � �Y� ��� )
�Y� � � � A � � ' ���-2 0����8�14 �{�� � � ���� a � � � �s�$��+*ê�� 'B' �[� .�.�� � w � ' � � ���^���kJ � � � 'B� � ' �C� �"��6� ����[
+ � � ��� ��� � � 4!S � . ��� � � } I �k��A.����2 0��(�7�14 �1)����� a � � � ��� .�.�� � w � ' � � �-�$������� ' �C� �"O) J 0�� ���� ê5� 'B' �
� .�.�� � w � ' � � ���^�/��� � � 0 2  � � � 0 ��+ ���� Ý@�,��Ý . �3�£� � 4 S � . ��� � � }æ6 � ) J]� ��7�"�� a � � � ���$��+lê5� 'B' �
� .�.�� � w � ' � � ���^���s� ��� � ' �C� �"O4 ú @0 � )³�p� � �$�`� �^���6� 0 + �e�� � �s���� � ' ���-� � � [ �� � . � � � �(� + 0 � �
�3�(� �-���9� � �-�^��� 4vS � �"��B.���� ?C��� 0 � �:w1.t� � � '/� � � �&AH� �&�"�� ¢ 0�� � .]� �$�c�$��+ I 'B� � �����$�u� .�� ���^��� � � ��
�"���. � � � 'B�6��� � �{�-��� ��� +R�,�Pú���J�� �{�14KF3)��p� �  �3� � Þ]º¡»	¼ � �Z����)��"��6��� AH� ��� [ � %�� � F Â� %�%zº � � � �3�3��� � �
���� � � � õ 4 �^� �[�� �-��� ' ���-�³?���� 0�� ��Al[ )G�"��x�:w1.t� � � '/� � � �&�  � �£�" � � � 0�'B� � �������k����� 0�� �-�^���
� �$�@? � � 2 ��) �$��+ �"�� a � � � �v�$��+lê�� '/' ��� .�.�� � w � ' � � �-�^���Y� �(� � ' �C� �" � �p�"�� Ý@�,��Ý . �3�,� ��)C� ? � �
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� � �� � 0���x �$�	����� �� � � ' �C� �" �,��2 4;} ' �6� ����2 0��(�
�14KF34 �6p� �(�-+ � �7� �"0 +�DC�£��2�[ )Y�Y� ���-���¾� �(� �£� �"� �(� � �"� +L�,��� � ]&_¶ � 4 ú���J�� �#�14KF�� �$��+ì���-2 0����!�142�
�  � ���"�� � 0�'/�6� ������� �(� � 0 � � �;AH� �;���� �"� 'B� ¢ 0�� � .t� �$�*� .�� �-�^�P+������ 0 ��� � +u��Jt��? ��) J 01��)^�p� Ý �6� .
� ��w1� + )1� � �"�� �!�" �©��[ )Z�" ��� � � 'B��4 ú �� � 0�'B� � �-� ��� ��� � 0 � � �$�  � ���� � �E�"�� a � � � ���©��+ ê5� 'B' �
� .�.�� � w � ' � � ���^����� ��� � ' �1� �" �$��+Q�6�^�Z? � � 2 � ��� �W� � �"� ��� ��z]� � � ��? � �KD ��� � � � ��� + � � �@0 ��+ � � � �-� 4
ú @0 � )^�� �-���-�����-���\�6�^���(�-+ �6��� + � �eJ � �©�N��� �"�6� �^� � ��? �[� � ��� + 0 � � �3�(� �-���9� � �-�^��� 4 s�� � �-� �&�� � � [*���
� 01� �£�  ����A ���� � � �$��+ õ � �(� +�� 0 J�� � + 4 ú @0 � ) Ý � �6. �,��2��W� �^��� � �©� � )]�(� + 0 � � �![8��� ���� 2 � ��+
�-� ���:� � � + 4 ú  ���&� .�.�� �Z���  ��AEÝ � �6. �,��2I�¥�6�^��� � �$� � ��� ���� 2 � �-+8��� ���:� � � +¾���s2 � � � � ���-�KD 'x0 � 
' � ���;�Åw�.t� ������? �{�� �$� �"�� � �"��6� � .�.�� �3��� �� � � � �(� + 0 � � �3���6�-�-�-� � ���^���¡+��-�(� 0 �(� � +/�,� �" �-�!� � � � �-�^� 4
� � ��� ��)^�p����� � � 'B'/� ��+P� � �����\�-��� ���(� ��� �(� �^���KD 4
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ú¡��J�� ���C4�F�� µ � � 'B. � � �����^�=��A ���� � 0�'/�6� �-� ��� �(� � 0 � � � 0 ���,��2 �"����p� �©��Ý0r�s���� �3�����^� 'B�6�� �C+PAH� � �
¢ 0�� � .]� �$�e��������� .�� �-�^�x� � Þ � FT� � �" �$��+ � � �" � 0���x �$�	�^��� �� � � ' �C� �" �,��2&�©��+ � � �" +�� z]� ��� � �
?���� 0�� �;��A �"��&� � � �-�u[ � ]&_¶ 4 ûc�&.�0��;�"�� ÝC�£��Ý . �3�£� � ��A �"��5. ��D3� z A 0 ��� � �-�$�P� � �x2 � ��+ . ���,� ��4
Þ]º¡»	¼ � � �$��+ �	��
 � F � ���  (- 4

[ ê � ��+ ú;� '/� r s��qr x �©�	�^��� ��6� ' ' �C� �� �,��2 x �$�f�^��� ��6� ' ' �C� �" �£��2
]`_¶ ' �-§ � ' �"� . � .$��� 0�� as� z�4 x � � ��� .$��� 0�� as� z�4 x � � �-�

�3� � ��4KF��������M��� � �14�F�� � �2�����3���� � ��4KF����J����F���� F34 �3����� r �3��� �14�F�����������	�� � 4��1F�F�� r �3�3�� F���� F�� ��4KF���� � �����0� ��4 ���1��� r �3��� � 42	 � F �14�F���� � �1�0�,� �14 ��F���� r �3��� ��4���	��
� � � � � ��4KF���������	3��� F34 � � ��� r �3��� � 42�2�1F �14�F�������F��M��� F�4 ������� r �3��� �14 	�������3� ��� ��4KF������ � �Z��	 �14��1����� r �3��� � 4�� � � �14�F������M����� � ��4 � ��	�� r �3��� �14 	�� �
F � �3� F � � ��4KF������3�����3� � 4��Z����� r �3��� � 4��1��� �14�F��������2� � F F�4����J	�� r �3��� �14 	2���
� � � ��4KF�� � 	 � ����	 �14�F����3���Z�����
��� � ��4KF����J�3���3��	 � 42�2����� r �3��� �14�F�����	���� � � ��4 ��� � � r �3�3�

� 	�� F�� ��4KF���� � ������� ��4�������� r �3��� ��4KF � � �14�F����3��	�	 � � F�4�F3F �3� r �3�3� ��4�F��0�
F�	 � � � ��4KF�������F��3��� F342��F���� r �3��� ��4 ��F�� �14�F����3�2�0����	 � 4���� � � r �3��� ��4��3���
����� ��� ��4KF������M����	�� ��4 ������� r �3��� ��42	��3� �14�F������3�1���0� �14 	������ r �3��� �14 	�� �
����� F � � ��4KF��������2�1F�	 F34 � � ��� r �3��� ��42	��0� �14�F�����������	�� F�4�������� r �3��� �14 	����
� � � ��4KF���F�F��Z����� �14�F/�J�3����	��J�
�3� � ��4KF����CF�	�F���� ��4 ������� r �3��� �14�F����M������F�	 �14�F/����� r �3�3�

� 4 � ��� F�� ��4KF����1F�����	�� 	�42� � F�� r �3��� ��4 � ��� �14�F�����	�	����3� F�4 �Z� � � r �3�3� ��4���F�F
F���� � � ��4KF�������	�F/� � � 4 �2����� r �3��� ��4 ���1� �14�F����3���1F�	0� �141���,�3� r �3��� ��4��3���
� � � ��� ��4KF������M�1F��3� �142	 � ��� r �3��� ��4 ��F3F �14�F������3��F���� �14 	3� � � r �3��� �14 	�	 ����3� F � � ��4KF�������������F F34�����F�� r �3��� ��4 �3��F �14�F��������3�3�1F � 4 � �1F�� r �3��� �14 	�	��
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����2 0������14 � µ ú �� ?���� 0�� � } Þ�� � �/�$��+ �"�� �����(�1�6�9� ��� +Qa � � � �>�©��+¶ê�� '/' �¾A 0 ��� � ���^����AH� � �
¢ 0�� � .]� �$�>�����-�!� .�� �-�^� � � �� � . � � � �:� �-� � �-�£� � � �&. ��D�� z A 0 ��� � �-�^� 4 ú ��7. � � � 'B�6��� � ��� �(� � �
� � ���1) � � � � � �C) ß � F3) �$��+ ò � � 4 ú �� �p� �$��Ý0r�s��-�6�3�-�(�^� 'B�6�" �1+ � � �" � 01�Ax �©�	�^��� ��6�
� ' �C� �" �£��25�-� 0 � � + 4!ûW��.�0��$�"�� Ý@�,��Ý . �3�,� � ��A �����. ��D�� z A 0 ��� � �-�^�7� � ��2 � �-+ . �3�£� � �$��+7Ý �6� .
[ �^]`_¶ �6�^��� � �$� ��4 �^� �;. ��� � � } I � ) [ � ��4 �^� �;. ��� � � } 6 � ) [ � � � �14
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����2 0������142� µ ú �� ?���� 0�� � } Þ�� � �/�$��+ �"�� �����(�1�6�9� ��� +Qa � � � �>�©��+¶ê�� '/' �¾A 0 ��� � ���^����AH� � �
¢ 0�� � .]� �$�`��������� .�� �-�^� � � �" � . � � � �6� �-� � �-�£� � � ��. ��D3� z A 0 ��� � �-�^� 4�� � � � 'B�6��� � �5� ��� � � � � ���1)
� � � � � �1) ß � F3) �$��+ ò � � 4 ú ����p� �$��Ý2r�s���� �3�����^� 'B�6�" �1+ � � �� � 0���x �$�	�^��� �� � � ' �C� �� �,��2
�-� 0 � � +u�©��+ �Y�v.�01������ Ý@�,��Ý . �3�£� � ��A �"���. ��D�� z A 0 ��� � �-�^�*� � �B2 � �-+ 4 � �6����) � � � � F � � �©��+
[ � � � �3��	�4
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ú¡��J�� �!�C4�F�� µ ú �� � 0�'B� � ������� ��� � 0 � � �\AH� �v����!�p� �$��Ý2r�s���� �3�����^� 'B�6�� �1+ � � �" � 01�ux �©�	�^��� ��6�
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�"�� � .�.�� � w � ' � �"� a � � � �¾�$��+¡ �� '/' �NA 0 ��� � �-�$��� 4 ú �� D ��� ' ���£�L� ' �C� �" ���B�-��� 0 � �"� � �"� +_�£�����2 0������C4 	�4



Î5ÏVÐkÑ^ÒVÓyÔHðGÕòñ~}GÚ¯ÓyÔ0��Ð�ÒOÖØ�Û³Ú7ÐkÛ³ÙD���sÑyÔGØ��¡Ó��[ÓtÛVÒVÚ F3F��

ú¡��J�� �{�14KF�� µ � � '/. � � �����^�R��A ���� � 0�'B� � �-� ��� ��� � 0 � � ��AH� ������è�p� �$��Ý0r�s{�-�6�3�-�(�^� � � �" �$��+ � � �" r
� 0��ex �©�	�^��� ��6� � ' �C� �" �,��2BAH� � �/��� 'B. � �{�76¦}H� � �� � 0�� � � 0�. �^� . ��D 'B� � � �&�$��+ � � �" � 0�� �©�@D
�����-�£¢ .�0�� A � � �"0���� �"� � � Þ � F��3�s0 ��+ � � �"�� ú8� ' �C+ � � 4kûc�;.�0�� ���� � � � � ������� . �3�,� � ��A ���� �,��� � �-���
A 0 ��� � ���^���{� � �\2 � ��+ . �3�£� ��) �©��+*Ý � �6. [ � � � ��F �6�^��� � �$� ��4 � �6����) �	�,
 � F � ���  (- 4

  � �-+ ú;� 'B� r s��wr x �$�	�^��� �� � ' ' �1� �" �£��2 x �$�	�^��� �� � ' ' �1� �� �,��2
' ��§ � ' �"� . � � �

.$��� 0�� as� z¡4 x � � ��� .$��� 0�� as� z¡4 x � � �-�
�Z� �Z� F��3�14 ����	���F���	 F��3��42������	���� ��3� �3� F�����4�F����M����	�F � 4����1F�� r �3��F F�����4KF��3��	��1F�� � 4 �2����� r �3�1F
F��3� F���� F�����4 � �1F�	���F�� 	�4��,�Z��� r �3� � � 4���F�� F�����4 � ��F����3��	 	�45������� r �3� � � 4 � ���
� � � � � � F�����4 � ����� � ��	 ��4�������� r �3� � � 4 �3�3� F�����4 � �M�0��	��3� ��4 ��	���� r �3� � � 4 �3� ����Z� ���3� F�����4 � ����������� � 4��0� � � r �3� � � 4KF3F�� F�����4 � �������3��� � 4 �2����� r �3� � � 4�F3F��
F � ��� F � ��� F�����4 � �J����F3F�� F34�������� r �3� � � 4 ����	 F�����4 � �����3��	3� F34 �3�2��� r �3� � � 4����1F
  � �-+ ú;� 'B� r � �
' ��§ � ' �"� . � .$��� 0�� as� z¡4 x � � ��� .$��� 0�� as� z¡4 x � � �-�
�Z� �Z� � �14 	3����	����1� � ��42	��3��	�������3� �3� � �C4 �M�J���0�0��� r F34 �2������ö&�3��� � �14����3��F�	1F�� r F34���������ö&�3�3�
F��3� F���� � �14��1F�	�����F � r �14 ���2�,� r ����F � 4 �3��F � ��45� � � � F���� r �14 �3�3��� r �3��F � 4��3�0�
� � � � � � � �14�����	2����F�� r ��45����F � r ����F F342	�	�� � ��4 ����	�������F r ��4������3� r �3��F F�4 	�	�����Z� ���3� � �14�F����3�3��	 � r F342������� r ����F F342	�	2� � ��4KF����3������� r F34 �����3� r �3��F F�4 	�	��
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(A) Non−Rannacher Smoothing (n=1280 m=1280) (B) Rannacher Smoothing (n=1280 m=1280)
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(A) non−Grid positioning (n=1280 m=1280) (B) Grid positioning (n=1280 m=1280)
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ý©« f « ø ¬Dkg^��®���edg¯Lr(°T�(j	j	l±�6���²�sri���³��G�slEj´�0E¶µ ��=·e�¸�&r

ú@¹6º � '6+ x�» º�¼½¹6¾�¿�ÀÂÁ±¾3Ã£¼�º��§Ä6Á"º#¿uÀ,�.�1Ä » º�Å�ÀÂÆ8Ç3È�Á�Æ�¹6º » º�ÁÉÃÊ¾0Å±Ë,Å�ÀÌÆ�À,�6Í�Î » º#Å"ÀÌÆ8Ç©�(r�Á�¼�Ï(ÈÂºl¾3Ë,¼½ÀÂ¾^�6Á#Ð
Ñ Ä,¼�¼�¹6º Ñ ÀÌÍ�¿6ÀÌÁ�Ç3¿,ÒqÇ$�2¼�ÇqÍ0º¸¾3Ã&¼�¹6º � ',+ x¡» º�¼�¹6¾�¿�ÀÂÁ�¼�¹=Çq¼�¼½¹,ºz�1Ä » Ñ º�Ål¾3Ã`ÀÂ¼�º#Å�Çq¼½ÀÂ¾^�6Á » ÇXÏ§Í0Å�¾XÓ
Å½ÇqË6ÀÌ¿6ÈÔÏ�Ç3ÁÕ¼�¹6ºÖ¿6ÀÂÁ�Æ#Å"º�¼�À-§8Çw¼½ÀÌ¾$�×ÀÌÁ�Å�º � �6º#¿&Ð®Ç3ÁÕÅ�º#Ë�¾0Å�¼½º#¿DÀ£� t � À ��� Ð4ÝI¾ ��� vLØ ú@¹,ÀÌÁ » Ç�Ýqº#Á�¼½¹,º
� '6+ xo» º�¼½¹,¾(¿;Æ#¾ » Ë6Ä(¼�Çq¼�ÀÌ¾^�=ÇqÈÌÈÂÏAÀ£�6º�Ù~Æ�ÀÌº��2¼!ÃÊ¾0Å � �6º#Å�¿6ÀÂÁ�Æ#Å"º�¼�À-§8Çw¼½ÀÌ¾$�6Á Ø + �;¼½¹,º�¾3¼½¹6º�Å�¹=Ç$�6¿�Ð
¼½¹,º ¿,ÀÌÁ�Æ�Å�º�¼½º;Ë`º¡�=Ç3ÈÔ¼�Ï » º�¼½¹,¾(¿D¼½Å�Ç$�6Á�ÃÊ¾0Å » ÁÚÇÛÆ#¾^�,Á"¼½Å�Ç3À,�,º#¿¥ÈÌÀ,�,º8Ç3Å�Á�Ï�Á"¼½º » À,�2¼½¾�Ç �6¾$�6ÈÌÀ£�6º8Ç3Å
Á"Ï�Á�¼½º » ÐZÇ$�6¿ÛÁ"¾0ÈÂÒ3º#Á�ÀÂ¼ÜÄ6Á"À,�6Í;s�º�Ó@¼½¾$�OÿÝÁ » º�¼�¹6¾�¿ÛÇq¼�º#Ç3Æ�¹�¼½À » ºVr�Á"¼�º#Ë Ø ú@¹,ºÚ¿6ÀÌÁ"Æ#Å�º�¼½º�Ë�º��6Ç3ÈÂ¼�Ï
» º�¼½¹,¾(¿ÞÀÌÁ¸¾3Ã£¼�º�� » Ä6Æ�¹ » ¾0Å�º�º�Ù�Æ�ÀÌº¡�1¼�¼½¹6Ç$� � '6+ x Ø ��¾XÓ²º�Ò0º#Å�Ð`¼�¹6ºÜ¿,ÀÌÁ�Æ�Å�º�¼½ºßË`º¡�=Ç3ÈÂ¼�Ï » º�¼�¹6¾�¿
» ÇXÏ~º w Æ�ÀÂ¼�º®¾0Á"Æ#ÀÌÈÂÈ¦Çq¼�ÀÌ¾^�,Á�À,��¼�¹6ºp�1Ä » º#Å"ÀÌÆ8ÇqÈ�Á"¾0ÈÌÄ(¼½ÀÌ¾$��Ó¸¹6ÀÂÆ�¹ÚÇ z º#Æ�¼l¼½¹6º®Æ#¾^�2Ò0º�Å�Í0º¡�6Æ#º!Å�Çq¼½º�¾3ÃY¼½¹,º
�1Ä » º#Å�ÀÂÆ8Ç3È » º�¼�¹6¾(¿ Ø ÝI¾0Å�º�¾XÒ0º#Å�ÐÉÀ,�àÁ�¾ » º~Á�ÀÂ¼�Ä=Çq¼�ÀÌ¾^�6Á�Ð±s�º�Ó@¼�¾^�OÿáÁ » º�¼½¹6¾�¿ ¿6¾(º�Áê�6¾q¼�Æ�¾^�2Ò0º#Å"Í0º
¿6Ä6º ¼½¾�¾0Á�Æ�ÀÌÈÂÈ¦Çq¼�ÀÌ¾^�6Á�Ç3Ë6Ë�º8Ç3Å"À,�6Í�À,�i¼½¹6º Ë�º��=Ç3ÈÔ¼�Ï » Çw¼½Å�À w>« Ø ú@¹1Ä6Á#Ð!ÓlºâÁ"Ä6Í0Í0º�Á"¼ÖÄ,Á�À,�,Í�¼½¹,º
Æ#¾$�1¼�À,�1Ä6¾0Ä,ÁlË�º��=ÇqÈÂ¼�Ï » º�¼�¹6¾(¿ t s ' ú � �wv ¼½¾ÜÇ8Ò0¾0ÀÂ¿~¼�¹6ÀÌÁ�Ë6Å"¾ Ñ ÈÂº » Ø û º�À » Ë,ÈÌº » º��2¼�º#¿�¼½¹6º¸¿6ÀÂÁ�Æ�Å�º�¼�º
Ç$�6¿�¼�¹6ºeÆ�¾^�2¼½À,�1Ä6¾3Ä6Á@Ë`º¡�=Ç3ÈÔ¼�Ï » º�¼�¹6¾(¿,Á²ÃÊ¾0Å©Ç©�ÚÎ » º#Å�ÀÂÆ8Ç$�ÕË6Ä,¼@¾0Ë(¼½ÀÌ¾$�ÚÇ$�6¿ÚË6Å"º#Á"º��2¼@¼½¹6º!Å"º#Á"Ä6ÈÂ¼�Á
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À,�*ú±Ç Ñ ÈÌº�Á � Ø ã 	 Ç©�6¿ � Ø�� � Ð�Å�º�Á�Ë�º#Æ�¼½ÀÂÒ3º#ÈÔÏ Ø Ü�Á�À£�6Í�¼�¹6º�Æ�¾^�2¼½À,�1Ä6¾3Ä6ÁeË�º��=Ç3ÈÔ¼�Ï » º�¼½¹6¾�¿�Å"º#Á"Ä6ÈÂ¼�Á®À,��Ç
Ñ º�¼�¼�º#ÅlÆ#¾^�2Ò0º�Å�Í0º¡�6Æ#º!Å�Çq¼½º¸¼½¹6Ç$�ÕÄ6Á"À,�6Íß¼½¹6º�¿6ÀÌÁ"Æ#Å"º�¼½º�Ë`º¡�=Ç3ÈÔ¼�Ï » º�¼½¹6¾�¿ Ø ú@¹6º�Æ#¾^�2Ò3º#Å�Í3º��6Æ�º!Å½Çq¼�º�ÀÂÁ
� Ä=Ç3¿6Å�Çq¼½ÀÂÆ�ÃÊ¾3ÅZ¼�¹6ºeÆ#¾$�1¼�À,�1Ä6¾0Ä,Á²Ë�º��=Ç3ÈÔ¼�Ï » º�¼½¹6¾�¿ Ø �=Å�¾ » ú±Ç Ñ ÈÌº#Á � Ø ã 	 Ç$�,¿ � Ø�� � Ð1Ó²ºo�6¾3¼½ÀÂÆ#º¸¼½¹=Çw¼
¼½¹,ºß¼�Ól¾ÕÁ"¾0ÈÌÄ,¼�ÀÌ¾^�,Á¸Ç3Å�ºß¿6À z º#Å"º��2¼�À,�A¼½¹6º � Å"Á"¼�¿6º#Æ�À » Ç3ÈLÐ,Ó¸ÀÔ¼½¹A¼½¹6º�ÒqÇ3ÈÌÄ,º!¾3Ã±¼�¹6ºÜÁ"¾0ÈÌÄ(¼½ÀÌ¾$� Ñ ÏA¼½¹,º
Æ#¾$�1¼�À,�1Ä6¾0Ä,Á » º�¼½¹6¾�¿ Ñ º�À,�6ÍÚÁ » Ç3ÈÂÈÌº�Å Ø ú@¹6ÀÌÁ®¿6ÀÌÁ�Ç3Í0Å�º�º » º��2¼�¾3Ã�¼½¹,ºu¼�Ól¾AÅ�º�Á�Ä6ÈÔ¼½Á » ÇXÏ Ñ º�Æ#Ç3Ä6Á"º#¿
Ñ Ï�¼½¹,ºß¿,À z º#Å�º¡�2¼Q��Ä » º�Å�ÀÌÆ#Ç3È » º�¼�¹6¾(¿,Á Ø Üa�(ÃÊ¾0Å"¼�Ä	�=Çq¼�º#ÈÂÏ3Ð t s ' ú � �/v ¿6¾�º#ÁQ�6¾3¼¸Í0ÀÔÒ0º!¾0Ë(¼½ÀÌ¾$��Ò3ÇqÈÌÄ6º�Á
Æ#¾ » Ë6Ä(¼½º#¿ ¶ ÀÔ¼e¾^�,ÈÂÏÖÅ"º#Ë�¾0Å"¼�Áeº#Å"Å�¾0Å"Á�Ç$�6¿;Æ#¾$�1Ò3º#Å"Í0º��6Æ�º�Å�Çq¼½º�Á Ø ú@¹6º#Å"º�ÃÊ¾0Å"º3ÐYÓ²ºuÆ#Ç$�	�6¾3¼eÆ#¾ » Ë=Ç3Å"º
¼½¹,ºlÒqÇ3ÈÌÄ,º#Á4Ólº@Æ8ÇqÈÌÆ#Ä,È¦Çq¼�º#¿ÜÓ¸ÀÔ¼½¹�Ç$�2ÏÜÒqÇ3ÈÂÄ6º#Á4À,� t s ' ú � �qvLØ ú@¹1Ä6Á#Ð0ÓlºGä"Ä6Á�¼ÉÅ�º�Ë`¾3Å"¼±¼�¹6º©Å"º#Á�Ä,ÈÂ¼½Á4¹6º#Å"º
ÃÊ¾0Å¸ÃÊÄ,¼½Ä,Å�º�Å"º�ÃÊº�Å�º��,Æ#º Ø �=Ä6Å"¼�¹6º#Å » ¾0Å"º3Ð=Ólº§Æ8Ç$��Á�º#ºÜÃÊÅ�¾ » ¼�¹6º#Á"º�¼�Ó²¾�¼�Ç Ñ ÈÂº#Á¸¼½¹=Çw¼®¼½¹,º.�1Ä » Ñ º#Å�¾3Ã
ÀÂ¼�º#Å�Çq¼½ÀÂ¾^�6ÁÉÄ6Á"À,�6Í�¼½¹,º�Æ�¾^�2¼½À£��Ä,¾0Ä6ÁZË`º¡�=Ç3ÈÂ¼�Ï » º�¼½¹6¾�¿uÀÌÁ�Æ#ÈÂ¾0Á�º@¼�¾ß¼�¹=Çq¼ZÄ6Á�À£�6Í!¼½¹6º¸¿6ÀÂÁ�Æ�Å�º�¼�º�Ë�º��6Ç3ÈÂ¼�Ï
» º�¼½¹,¾(¿ Ø û º Ñ º�ÈÌÀÂº�Ò0ºe¼�¹=Çq¼¸¼½¹,ºßÆ�¾^�2¼½À£��Ä,¾0Ä6Á¸Ë`º¡�=Ç3ÈÔ¼�Ï » º�¼½¹6¾�¿ÚÓ©ÇqÅ�Å½Ç©�1¼�Á@ÃÊÄ6Å"¼�¹6º#Å¸Å�º�Á�º#Ç3Å�Æ�¹ Ø
ú4Ç Ñ ÈÌº � Ø ã 	 µ s�Ä » º�Å�ÀÂÆ8Ç3ÈlÅ�º#Á"Ä6ÈÂ¼�ÁuÇq¼ Þ � ã �3� Ä6Á"À,�6ÍÖ¼�¹6º � Å½Ç$��Ý2r�s�ÀÂÆ#¾0ÈÂÁ�¾^� » º�¼�¹6¾(¿�Ó¸ÀÔ¼½¹Û¼½¹,º
¿6ÀÂÁ�Æ#Å"º�¼�ºßË�º��6Ç3ÈÂ¼�Ï » º�¼�¹6¾�¿AÃÊ¾3Å¸Ç$�AÎ » º#Å�ÀÂÆ8Ç$�AË6Ä(¼�¾3Ë,¼½ÀÂ¾^� Ø ��º#Å�ºqÐ=å�æqç � ã � � º  (- Ø

 �Å"ÀÌ¿ ú@À » º�r s�¾ Ø ¾3Ã±è´¼�º#Å�Çq¼½ÀÂ¾^�6Á
' À�§#º ' ¼�º#Ë6Á .ZÇ3ÈÂÄ6º éeÀ z º#Å"º��6Æ�º x Çq¼½ÀÂ¾ ÝÞÀ,� Ø Ý�Ç w Ø Î�Ò�Í Ø } Îs�
�Z� �Z� ã � Ø ������� ã ����� ã � ã Ø ã �3��3� �3� ã � Ø ���3��� ã � ã � 	 Ø ���3� ºVr �3� � ã � ã Ø ã3ã �
ã �3� ã �3� ã � Ø ����	�	�	������ �(Ø ����� ºVr �3� � � Ø ��� ã � ã Ø ã ���
� � � � � � ã � Ø �2�������2����	 � Ø �0� � ºVr �3��� � Ø ��� ã � ã Ø ã ��	���Z� ���Z� ã � Ø �2��� � ���3��	 ã Ø ��	�	 ºVr �3��� � Ø �2� ã � ã Ø ã3ã0ã
ã � �3� ã � �3� ã � Ø �2���0� ã �3� � � Ø ��� � ºVr �3��� � Ø � ã ã � ã Ø ã3ã �

ý©«�ê©«ìë ù¥�&l�í��6�µ²ïî�íeð±�6��ð�ñÞ�������!ò
û ºÕÇ3¿6Ç3Ë,¼ß¼½¹6º~Á�Ë=Çw¼½À¦ÇqÈ�Í0Å�ÀÂ¿ À£� ¼�¹6ºÕÅ"º#Í0ÀÂ¾^� Ç3Å�¾3Ä	�6¿à¼�¹6º~¿6ÀÌÁ"Æ#¾^�2¼½À£�1Ä6ÀÂ¼�Ï3ÐG¼�¾�Å�º�¿6Ä6Æ�ºÕº#Å"Å�¾0Å"Á�Ç©�6¿
» ¾0Å�º�Ç3Æ�Æ#Ä6Å�Çq¼½º�ÈÂÏuÈÌ¾�Æ8Çw¼½º@¼½¹6º¸ÃÊÅ�º�º Ñ ¾0Ä	�,¿=Ç3Å"Ï~Ë�¾0À,�2¼ Ø Î©¼lº8Ç3Æ�¹Õ¼�À » º@Á"¼�º#Ë�Ð�Ó²º » Ä6Á"¼Zó��6¿~¼½¹6º�ÃÊÅ�º�º



Î5ÏVÐkÑ^ÒVÓyÔHðGÕòñ~}GÚ¯ÓyÔ0��Ð�ÒOÖØ�Û³Ú7ÐkÛ³ÙD���sÑyÔGØ��¡Ó��[ÓtÛVÒVÚ ã � �
ú4Ç Ñ ÈÌº � Ø �qô µ s�Ä » º�Å�ÀÂÆ8Ç3ÈlÅ�º#Á"Ä6ÈÂ¼�ÁuÇq¼ Þïõ ã ô0ô Ä6Á"À,�6ÍÖ¼�¹6º � Å½Ç$��Ý2r�s�ÀÂÆ#¾0ÈÂÁ�¾^� » º�¼�¹6¾(¿�Ó¸ÀÔ¼½¹Û¼½¹,º
Æ#¾$�1¼�À,�1Ä6¾0Ä,Á�Ë`º¡�=Ç3ÈÂ¼�Ï » º�¼�¹6¾(¿ÜÃÊ¾0Å�Ç$�§Î » º�Å�ÀÂÆ8Ç$�§Ë,Ä,¼�¾0Ë,¼�ÀÌ¾^� Ø ��º�Å�ºqÐ0å�æqç õ ã � ô º  (- Ç$�,¿èÍ õ � � ß Ø

 �Å"ÀÌ¿ ú@À » º�r s�¾ Ø ¾3Ã±è´¼�º#Å�Çq¼½ÀÂ¾^�6Á
' À�§#º ' ¼�º#Ë6Á .ZÇ3ÈÂÄ6º éeÀ z º#Å"º��6Æ�º x Çq¼½ÀÂ¾ ÝÞÀ,� Ø Ý�Çwö Ø Î�Ò�Í Ø
÷ ô ÷ ô ã ÷ ØÝø0øZ� � ô0ô 	�	 � ø �(Ø5ô3� �� ô � ô ã ÷ Ø ÷ �3�3� 	 ÷ � ø � Ø 	2��	 ºVr ô0ô3� � ø �(Ø5ô ã ø
ã � ô ã � ô ã ÷ Ø ÷0÷0÷ � ã � ã ô �(Ø��3�3� ºVr ô0ô3� ÷ ØÝô ÷ � ø �(Ø5ô3ô �
øZ�3ô øZ�3ô ã ÷ Ø ÷ � ô0ô ����	�� � Ø � ÷ � ºVr ô0ô3ø ÷ ØÝô ã � ø �(Ø5ô ã ø
� ÷ ô � ÷ ô ã ÷ Ø ÷ � ã ÷ ø 	 ô0ø ã ØÝø � � ºVr ô0ô3ø ÷ ØÝô ã � � �(Ø5ô3� �
ã � � ô ã � � ô ã ÷ Ø ÷ � ã �J��� ÷ � ø,Ø ÷ � ÷ ºVr ô0ô ÷ ø,Ø 	�	 � � �(Ø5ô ã ÷

Ñ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"ÏÖË�¾0À£�1¼eÇ$�6¿>Æ#Ç3ÈÌÆ�Ä6È¦Çq¼�ºÜ¼�¹6º�Á�¾0ÈÂÄ,¼½ÀÂ¾^�;ùªÁ"À » Ä,ÈÂ¼�Ç©�6º#¾0Ä,Á�ÈÂÏ Ø ú@¹6ºuÇ3Æ�Æ#Ä6Å�Ç3Æ�ÏÖÓ¸ÀÔ¼½¹�Ó¸¹,ÀÌÆ�¹
Ólº�ÈÂ¾(Æ#Çq¼½º©¼�¹6º@ÃÊÅ�º�º Ñ ¾0Äf�6¿=Ç3Å�Ï�ÀÌÁ�Å"º#È¦Çw¼½º#¿�¼�¾�¼�¹6º � Ä=Ç3ÈÌÀÔ¼�Ï§¾3Ã�¼½¹,º@Æ#¾ » Ë6Ä,¼�º#¿~Ë6Å�ÀÂÆ#º Ø ú4¾�ÈÌ¾�Æ8Çw¼½º©¼½¹,º
ÃÊÅ�º�º Ñ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"Ï�À,�ÚÇ » ¾0Å�º®Ç3Æ#Æ�Ä6Å½Çw¼½º®Ó²Ç8Ï0Ð,Ólº!Å�º�ó��6ºe¼½¹,ºeÍ0Å�ÀÂ¿��6º#Ç3Å²¼�¹6º®ÃÊÅ�º�º Ñ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"Ï0Ð,ÈÌº8Ç8Ò�À,�,Í
Ç�Æ#¾2ÇqÅ�Á�º�Í0Å"ÀÌ¿AÀ,�A¾3¼�¹6º#Å¸Å"º#Í0ÀÂ¾^�6Á Ø ' º#º��±ÀÌÍ3Ä6Å�º � Ø ã ô,Ø
è�� Ñ Å�ÀÂº�Ã�ÐGÓ²º�Å"º�ó��,º�¼½¹6º�Í0Å�ÀÂ¿�Ç3Á�ÃÊ¾3ÈÌÈÌ¾XÓ¸Á Ø Î©¼�¼½À » ºuú õ ô Ð±Ólº�Ý²�6¾XÓ^¼�¹6ºÕÃÊÅ"º#º Ñ ¾0Ä	�6¿6Ç3Å"Ï

Æ#¾3À,�6Æ�ÀÌ¿6º�Á4Ó¸ÀÂ¼�¹§¼½¹6º²º�ö(º#Å"Æ#ÀÌÁ"º@Ë6Å�ÀÂÆ#ºqÐ ß Ð3Ó¸¹,ÀÌÆ�¹�ÀÌÁ��6¾0Å » Ç3ÈÂÈÂÏ�Ç�Í0Å�ÀÂ¿§Ë`¾3À,�2¼8ÐqÁ½Ç8Ï Þ � Ð0¾^��¼�¹6º©¾0Å"ÀÌÍ0À£�=Ç3È
Æ#¾0Ç3Å�Á"ºÜÍ0Å"ÀÌ¿ Ø û º!¼�Ï(Ë,ÀÌÆ8ÇqÈÌÈÂÏÕÅ�º�ó��6º�¼½¹6ºßÍ0Å�ÀÂ¿AÀ,�Ú¼½¹6ºßÀ,�2¼�º#Å"ÒqÇ3È t Þ �-  �8û Þ � � � v Ð�Ó¸¹,º#Å�º Þ �-  � Ç$�6¿ Þ � � �
Ç3Å"º�Í0Å�ÀÂ¿âË�¾0À,�2¼�Á�¾^��¼�¹6º�¾0Å"ÀÌÍ0À£�=Ç3È�Æ#¾0Ç3Å�Á"º�Í0Å�ÀÂ¿ Ø ú@¹=Çw¼�ÀÌÁ�Ð±Ó²º�¼�Ï�Ë6ÀÂÆ8Ç3ÈÂÈÂÏ;Á�¼�Ç3Å�¼ Ñ ÏâÅ"º�ó��6À£�6ÍÖ¼½¹,º
Í0Å"ÀÌ¿ À,�>¼�Ó²¾�À,�2¼½º�Å"ÒqÇ3ÈÌÁ�¾^� º#ÀÔ¼½¹6º�Å�Á�ÀÌ¿,º�¾3Ã ß õ Þ � Ø ú@¹,ºÕÅ�º�ó��6º�¿âÍ0Å"ÀÌ¿E�6¾0Å » Ç3ÈÂÈÂÏI¹=Ç3Áß¾^�6º"�6º�Ó
Í0Å"ÀÌ¿ Ë`¾0À£�2¼�¹=ÇqÈÂÃ£Ó²ÇXÏ Ñ º�¼�Ólº#º¡��º�Ò0º�Å"Ï ¼�Ó²¾�¾0Å�ÀÂÍ0À,�=ÇqÈÉÍ0Å�ÀÂ¿âË�¾0À,�2¼�Á Ø ú@¹1Ä6Á�¼�¹6ºÕ¿6ÀÂÁ"¼½Ç$�6Æ#º Ñ º�¼�Ó²º�º��
Í0Å"ÀÌ¿�Ë�¾0À,�2¼�Á²À,��¼�¹6ºeÅ"º�ó��6º�¿AÅ�º#Í3ÀÌ¾^��ÀÂÁ©¹=Ç3ÈÔÃY¼½¹6º®¿6ÀÌÁ�¼�Ç$�6Æ�º Ñ º�¼�Ólº#º��ÞÍ0Å"ÀÌ¿�Ë�¾0À,�2¼�Á©À,�Õ¼�¹6ºeÄ	�,Å�º�ó	�6º#¿
Å�º�Í0ÀÌ¾$� Ø �±ÀÂÍ0Ä6Å�º � Ø ã ô Á"¹6¾XÓ¸Á®Ç§Å"º�ó��,º#¿�Í3Å�ÀÌ¿Ú¾$�A¼�¹6º!À,�2¼�º#Å"ÒqÇ3È t Þ �- =ü û Þ � � ü v Ð6Ó¸¹6º#Å"º Þ �- =ü Ç$�6¿ Þ � � ü
Ç3Å"ºßÍ3Å�ÀÌ¿ÚË�¾0À£�1¼�Á@¾^�A¼½¹6º�¾0Å"ÀÌÍ0À£�=Ç3È�Æ#¾2Ç3Å"Á�º�Í0Å"ÀÌ¿ Ø
Î®Á@úAÀ,�,Æ#Å�º#Ç3Á�º�Á#Ð6Ólº�Ýqº#º�ËÞ¼�¹6ºi��Ä » Ñ º�Å@¾3Ã±Ç3¿6¿6ÀÔ¼½ÀÌ¾$�=Ç3È�Í0Å�ÀÂ¿ÚË`¾0À£�2¼½Á²ó,ö(º�¿�Ð Ñ Ä,¼8Ð6Ç3Á@º�ö(Ë6ÈÌÇ3À,�6º�¿

À,� » ¾0Å�ºu¿6º�¼�Ç3ÀÂÈ Ñ º�ÈÌ¾XÓ�ÐGÓlº » ¾XÒ0ºu¼½¹6º~Å�º�ó��6º�¿�Å�º�Í0ÀÌ¾^�;¼½¾ÞÃÊ¾0ÈÌÈÂ¾XÓý¼�¹6º~ÃÊÅ"º#º Ñ ¾3Ä	�6¿=Ç3Å�Ï Ç$�6¿âÇ3ÈÌÁ"¾
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�4ÀÌÍ0Ä6Å"º � Ø ã ô µ Î®¿6Ç3Ë,¼½ÀÔÒ0º�Á�Ë6Çq¼½ÀÌÇ3È�Í0Å"ÀÌ¿6Á Ø
�=Ç3Å"Å�¾XÓÿ¼½¹6º�Å�º�ó	�6º#¿iÅ�º�Í0ÀÌ¾$�DÇ3Á�¼�¹6º�ÃÊÅ"º#º Ñ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"Ï�Æ#Ä6Å�Ò0º���Çq¼"¼½º¡�6Á Ø ' º�ºÚ�±ÀÌÍ3Ä6Å�º � Ø ã0ã Ø û º
ÈÌº#Ç8Ò0º�¼½¹6º�Í0Å"ÀÌ¿AÀ,�Þ¾3¼½¹,º#Å¸Å�º�Í0ÀÌ¾^�,Á@Ä	�6Æ�¹=Ç$�,Í0º#¿�Ð�Ë6Ä,¼"¼½À£�6Í~¼�¹6ºßÇ3¿6¿6ÀÔ¼½ÀÂ¾^�=Ç3È`Ë`¾0À£�2¼½Á�Ç3Å�¾3Ä	�6¿A¼½¹6º�ÃÊÅ�º�º
Ñ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"ÏÚ¾^�,ÈÂÏ Ø
s�¾XÓ�Ð6Ólº!¿6º#Á"Æ#Å�À Ñ º�À£� » ¾0Å"º®¿6º�¼�Ç3ÀÂÈ&¹6¾XÓ�¼½¾�¿6º�¼½º#Å » À£�6ºe¹6¾XÓ¥¼½¾ » ¾/Ò3ºe¼½¹6º!Å"º�ó��,º#¿ÞÅ�º#Í3ÀÌ¾^�Õ¼�¾

ÃÊ¾0ÈÂÈÌ¾XÓÛ¼½¹6º©ÃÊÅ"º#º Ñ ¾0Ä	�6¿6Ç3Å"Ï§Ç$�6¿u¹6¾XÓ×¼�¾g�=Ç3Å�Å"¾XÓ�¼�¹6º@Å�º�ó��6º#¿~Å�º�Í0ÀÌ¾$�uÇ3ÁÉ¼½¹6º©ÃÊÅ"º#º Ñ ¾0Ä	�6¿6Ç3Å"Ï�Æ#Ä6Å�Ò0º��Çq¼"¼½º¡�6Á Ø Î©¼eú õ ô Ð`Ólº§Æ�¹6¾�¾0Á�ºuÇ$��À,�6ÀÔ¼½À¦ÇqÈYÅ�º�ó	�6º#¿;Å�º�Í0ÀÌ¾$��Æ#º¡�2¼½º#Å"º#¿àÇq¼ ß õ#Þ�� Ð�ÇqÁe¿6º#Á"Æ#Å"À Ñ º#¿
Ç Ñ ¾XÒ0º Ø û ºÕÅ�º�ÃÊº#Åß¼½¾�¼�¹6ÀÌÁßË`¾3À,�2¼§ÇqÁ Þ�� � Ñ º�ÈÌ¾XÓï¼½¾Iº » Ë6¹=Ç3Á"À���º�¼½¹6Çq¼�ÀÔ¼�ÀÂÁ�ÇÞË`¾3À,�2¼�¾$�â¼½¹6º~ÃÊÅ�º�ºÑ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"ÏIÆ#Ä6Å�Ò0º�Çq¼�¼½À » º�ú õ ô,Ø �=¾0Å�¼�¹6º§ÈÌÇ3Æ¹ÝA¾3Ã�Ç Ñ º�¼"¼½º#Å®Æ�¹6¾0ÀÌÆ�º3Ð�Ó²º§Ë,Å�º#¿,ÀÌÆ�¼�¼½¹=Çw¼®¼½¹,º�ÃÊÅ�º�º
Ñ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"Ï;Ó¸ÀÌÈÂÈÉÅ�º » Ç3À£�âÇw¼ Þ�� � Çq¼ß¼½À » º§ú ü Ø ú@¹6º���Ólº�¼½Ç�Ý3º~¼½¹6º~¼½À » º�Á"¼�º#ËâÃÊÅ"¾ » ¼½À » º�ú õ ô
¼½¾A¼½À » º§ú ü Ç©�6¿àó��,¿à¼½¹,ºÕÇ3Ë,Ë6Å�¾8ö(À » Çq¼½ÀÂ¾^� Þ�� À ¼½¾Þ¼½¹6º�ÃÊÅ�º�º Ñ ¾0Ä	�,¿=Ç3Å"Ï Çw¼ß¼�À » º§ú ü Ø ú@¹6ºÕË�¾0À£�1¼
Þ�� À Ó¸ÀÌÈÂÈ Ñ ºßÇuÍ0Å�ÀÂ¿AË`¾0À£�2¼@¼�Ï(Ë,ÀÌÆ8ÇqÈÌÈÂÏÕÀ,�Ú¼½¹,ºÜÅ"º�ó��6º�¿�Å"º#Í0ÀÂ¾^��Ð t Þ�� � �8û Þ��	� � vLØ ��¾XÓlº�Ò0º�Å#Ð Þ�� À » Ç8Ï Ñ ºº#ÀÔ¼½¹6º�Å¸Ç~Ë�¾0À£�1¼©¾^�Þ¼�¹6º�¾0Å�ÀÂÍ0À,�6Ç3È`Í3Å�ÀÌ¿A¾0Å¸Ç:�6º�Ó Ë�¾0À,�2¼@¾^�A¼½¹,ºßÅ"º�ó��,º#¿�Í3Å�ÀÌ¿ Ø

�±ÀÌÍ3Ä6Å�º � Ø ã0ã µ ú@¹,ºßÁ"Ë=Çq¼�À¦Ç3È�Í3Å�ÀÌ¿��6º#Ç3Å@¼½¹6º!ÃÊÅ"º#º Ñ ¾3Ä	�6¿=Ç3Å�Ï�ÀÂÁ�Å"º�ó��,º#¿IÇ3Á@úIÀ£�6Æ#Å"º8Ç3Á"º#Á Ø
+ �u¼�¹6º`�6ºVö(¼ZÁ�¼½º#Ë�¼�¾�¼�À » ºlú � Ð0Ó²º¸Ä6Á"º@ÈÌÀ£�6º8Ç3Å4À,�2¼½º�Å�Ë�¾0È¦Çw¼½ÀÌ¾$�Ü¼½¹,Å�¾0Ä6Í3¹u¼�¹6º@Ë�¾0À,�2¼½Á Þ�� � Çq¼É¼½À » º
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ú õ ô Ç$�6¿ Þ�� À Çw¼�¼�À » º!ú ü ¼½¾~Ë6Å�º�¿6ÀÌÆ�¼�¼�¹6ºßÃÊÅ"º#º Ñ ¾3Ä	�6¿=Ç3Å�ÏAË`¾3Á�ÀÂ¼�ÀÌ¾^��
Þ��

� Çq¼�¼½À » ºeú � Ø s�¾0Å » Ç3ÈÌÈÔÏ
Þ��
� ÀÌÁÜÇÞÍ3Å�ÀÌ¿ Ë�¾0À,�2¼ßº#ÀÔ¼½¹6º�Åß¾$�à¼½¹,º�¾0Å"ÀÌÍ0À£�=Ç3ÈÉÍ3Å�ÀÌ¿;¾0Å�¼½¹,º�Å"º�ó��6º�¿�Í0Å"ÀÌ¿ Ø ��¾3Å�¼�¹6ºu¼½À » ºuÁ"¼�º#Ëà¼�¾
ú � Ð6Ó²ºÜÆ#º��2¼�º#Å�¼�¹6º�Å�º�ó��6º#¿�Í0Å�ÀÂ¿IÇw¼ 
Þ��

� Ç$�,¿�¿6º�Æ#Å�º#Ç3Á�ºÜÀÂ¼�Á¸Ó¸ÀÂ¿,¼½¹ÞÀÂÃ ¸ Þ�� � Ç Þ�� À ¸ ÀÌÁ¸ÈÌº�Á�Á¸¼½¹=Ç$�Þ¹=Ç3ÈÔÃ¼½¹,º!¿6ÀÌÁ�¼�Ç$�6Æ�º Ñ º�¼�Ó²º�º��IÍ0Å�ÀÂ¿ÚË`¾0À£�2¼½Á@¾^�Ú¾0Ä,Å@¾0Å�ÀÂÍ0À,�=ÇqÈ`Ä	�,Å�º�ó	�6º#¿ÞÁ�Ë=Çw¼½À¦ÇqÈ » º#Á�¹ Ø ú@¹,ÀÌÁ¸Ç3ÈÂÈÌ¾XÓ¸Á²¼½¹,º
Å�º�ó��6º�¿>Å�º#Í3ÀÌ¾^�Þ¼½¾��6Ç3Å�Å"¾/ÓýÇ3Á�¼½¹6ºßÃÊÅ�º�º Ñ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"ÏÞÆ#Ä6Å�Ò0º���Çw¼�¼½º¡�6Á Ø ' º#º{�±ÀÌÍ3Ä6Å�º � Ø ã0ã Ø ú@¹6º��ÖÓlº
¼�Ç�Ý3º�¼�¹6º�¼�À » º�Á�¼½º�ËâÃÊÅ�¾ » ¼�À » º~ú ü ¼�¾I¼½À » º�ú � Ç$�6¿ ó��6¿�¼½¹,º�Ç3Ë6Ë,Å�¾8ö(À » Çq¼½ÀÂ¾^� Þ��

� ¼�¾�¼½¹6º~ÃÊÅ�º�ºÑ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"Ï>Çw¼e¼½À » º�ú � Ø ú@¹6º�Ë�¾0À,�2¼ Þ��
� Ó¸ÀÌÈÂÈ Ñ ºuÇ�Í0Å�ÀÂ¿ÖË�¾0À,�2¼®¼�Ï�Ë6ÀÂÆ8Ç3ÈÂÈÂÏÞÀ,�Ö¼�¹6º§Å"º�ó��6º�¿àÅ"º#Í0ÀÂ¾^� Ø��¾XÓlº�Ò3º#Å#Ð Þ��

� » ÇXÏ Ñ ºÕº�ÀÂ¼�¹6º#ÅÜÇIË�¾0À,�2¼ß¾^� ¼½¹6º�¾0Å�ÀÂÍ0À,�=ÇqÈÉÍ0Å�ÀÂ¿à¾3Å�Ç��6º�Ó Ë�¾0À,�2¼Ü¾^�à¼�¹6ºÕÅ"º�ó��,º#¿Í0Å"ÀÌ¿ Ø�Ç3Æ�¹�¼�À » º>Á"¼½º�Ë�ÃÊÅ"¾ » ú���¼½¾�ú�� � ü ÃÊ¾0Å��¦ü þ ÃÊ¾3ÈÌÈÌ¾XÓ¸Á�¼�¹6º Ç3Ë6Ë6Å"¾2Ç3Æ�¹ ¿,º#Á�Æ�Å�À Ñ º�¿ À,�i¼½¹,º
Ë6Å"º#Æ#º�¿6À,�,ÍâË=Ç3Å�Ç3Í0Å�Ç3Ë6¹ Ø û ºÚó=Å"Á"¼�Ä6Á�ºÞ¼½¹6ºIÇ3Ë6Ë6Å"¾8ö,À » Çw¼½ÀÌ¾$�6Á�¼½¾ ¼½¹6ºAÃÊÅ�º�º Ñ ¾0Äf�6¿=Ç3Å�Ï�Æ#Ä6Å�Ò0ºÖÇw¼
¼½À » º�Á�ú�� � ü Ç$�6¿¡ú��Þ¼�¾ÛË6Å�º�¿6ÀÌÆ�¼Ú¼½¹6ºIÃÊÅ�º#º Ñ ¾0Ä	�,¿=Ç3Å"Ï×Ë`¾3À,�2¼ÚÇq¼Õ¼½À » ºIú�� � ü Ð�Ólº>¼½¹6º¡�DË`¾0Á"Á�À Ñ ÈÂÏÇ3¿wä"Ä,Á"¼�¼½¹6ºuÅ"º�ó��6º�¿âÅ"º#Í0ÀÂ¾^� Ç$�6¿>ó��=Ç3ÈÂÈÂÏIÓ²ºu¼�Ç�Ýqº�¼½¹6º�¼½À » º�Á�¼½º�Ë ÃÊÅ"¾ » ú��Ü¼½¾Úú�� � ü Ç$�6¿;ó��6¿àÇ$�
Ç3Ë6Ë,Å�¾8ö(À » Çq¼½ÀÂ¾^�Õ¼½¾u¼½¹,º�ÃÊÅ"º#º Ñ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"ÏAÇq¼@¼�À » º®ú�� � ü Ø

ú±Ç Ñ ÈÌº � Ø þ�ã Á�¹,¾/Ó¸ÁÜ¼½¹6º���Ä » º�Å�ÀÌÆ#Ç3È�Å�º�Á�Ä6ÈÔ¼½Á�Æ�¾ » Ë6Ä,¼½º�¿�¾^�ÛÇÞÄ	�6ÀÔÃÊ¾0Å » Á"Ë=Çq¼½ÀÌÇ3È�Í0Å�ÀÂ¿ ÃÊ¾3ÅÜ¼½¹,º
Î » º#Å"ÀÌÆ#Ç$�¡Ë6Ä,¼�¾0Ë,¼½ÀÂ¾^�×Ó¸¹6ÀÂÆ�¹DÄ6Á�º�ÁÚ¼½¹6ºÖË6Ç3Å½Ç » º�¼�º#Å"Á�À,��ú4Ç Ñ ÈÂº � Ø ã Ø ú4Ç Ñ ÈÌº � Ø þ3þ Á�¹6¾XÓ¸ÁÚ¼½¹,º
�1Ä » º#Å�ÀÂÆ8Ç3È=Å"º#Á"Ä6ÈÂ¼�ÁZÃÊ¾0Å�¼�¹6º¸Á½Ç » º�¾3Ë,¼½ÀÂ¾^� Ñ Ä,¼ZÓ¸ÀÂ¼½¹u¼½¹,º�Çq¿=Ç3Ë,¼�ÀÂÒ0º�Á�Ë6Çq¼½ÀÌÇ3È6Í0Å"ÀÌ¿~¿6º#Á"Æ#Å�À Ñ º�¿�Ç Ñ ¾XÒ0º ØÜ�Á"À,�6Í�¼�¹6º>Ç3¿6Ç3Ë,¼½ÀÔÒ0ºÖÁ"Ë=Çq¼�À¦Ç3È�Í0Å�ÀÂ¿×Ó¸ÀÂ¼�¹ õ õ � ÷ Ð@Ó²º>Æ�¾ » Ë6Ä,¼½º>ù õ ã ÷�� �2���2� ã 	��2� Ð²Ó¸¹,ÀÌÆ�¹
Æ#¾ » Ë=ÇqÅ�º#Á¸ÃìÇ8Ò0¾0Å�Ç Ñ ÈÔÏÚÓ¸ÀÂ¼½¹�ù õ ã ÷�� �2���0� ã/þ0þ � Æ�¾ » Ë6Ä,¼½º�¿Ö¾^�IÇ�Ä	�,ÀÂÃÊ¾0Å » Í0Å�ÀÂ¿ÞÓ¸ÀÔ¼½¹ õ õ ãXþ � ô,Ø6 ¾3¼�¹¡¹=Ç8Ò0º;Ç Ñ ¾0Ä(¼�ÃÊ¾0Ä,ÅÕ¿6ÀÂÍ0ÀÂ¼�Á�¾3ÃßÇqÆ#Æ#Ä,Å½Ç3Æ�Ï Ø ú@¹1Ä6Á�Ð�Ä6Á"À,�6Í�ÇâÅ�º�ó��6º#¿iÍ0Å"ÀÌ¿×Ç3Å�¾0Äf�6¿×¼½¹,º�ÃÊÅ�º�º
Ñ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"ÏIÆ8Ç$�>Ë6Å"¾(¿,Ä6Æ#º�ÇqÆ#Æ#Ä,Å½Çq¼�º�Á�¾0ÈÂÄ,¼½ÀÂ¾^�6Á�º�Ù~Æ#ÀÂº��2¼½ÈÔÏ Ø ÝI¾0Å"º#¾XÒ0º�Å#Ð�Ólº§Á�º�º§¼½¹=Çq¼®¼½¹6º�Ç8Ò3º#Å½ÇqÍ0º
ÀÂ¼�º#Å�Çq¼½ÀÂ¾^�O�1Ä » Ñ º#Å�ÀÌÁ�Ç Ñ ¾0Ä,¼ ã Ø5ø ¾^�6ÈÔÏ�¼½¾AÍ0º�¼�ÃÊ¾0Ä6Å!¿6ÀÂÍ0ÀÂ¼�Á�Ç3Æ#Æ�Ä6Å½Ç3Æ�Ï Ø ú@¹6ÀÌÁ » Ç8Ï Ñ º~Å"º#ÈÌÇq¼½º�¿;¼�¾
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ÃÊ¾0Å õ õ ã � ô Ð(¼½¹6º!ÃÊÅ�º�º Ñ ¾0Äf�6¿=Ç3Å�ÏÚÆ#Ä6Å�Ò0ºßÀÌÁ Ñ ¾3¼½¹ » ¾0Å�º�Ç3Æ�Æ#Ä6Å�Çq¼½ºßÇ$�,¿ » Ä,Æ�¹IÁ » ¾�¾3¼½¹,º#Å©ÃÊ¾0Å@¼½¹,º
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¼½¹,ºeÍ0Å�ÀÂ¿6Á@Ç3Å"º®Å"º�ó��6º�¿ Ø s�¾3¼�ÀÌÆ#º�¼½¹=Çw¼©¼½¹6º�Ò3ÇqÈÌÄ6º�Æ#¾ » Ë6Ä,¼�º#¿�Ó¸ÀÂ¼�¹ õ õ ã � ô ¿6º�Æ#Å"º8Ç3Á"º#Á�À,�6Á�¼½º8Çq¿�¾3Ã
À,�,Æ#Å�º#Ç3Á�À£�6Í§Æ�¾ » Ë6Ç3Å�º�¿ÕÓ¸ÀÂ¼�¹�¼½¹6ºeË,Å�º�Ò�ÀÂ¾0Ä6Á²¼�Ól¾�Ò3ÇqÈÌÄ6º�Á Ø ú@¹=Çw¼@ÀÌÁ�Ð(¼½¹,º®ÒqÇ3ÈÌÄ6º�Á©Á"¼½Ç3Å"¼²¼½¾��=Ä,Æ�¼½Ä6Çq¼½º Ø
û º Ñ º�ÈÌÀÌº�Ò0ºe¼�¹6ÀÌÁ@ÀÂÁ Ñ º�Æ8Ç3Ä,Á�º!¼½¹6º!Æ�¾^�6¿6ÀÔ¼½ÀÂ¾^�Y�1Ä » Ñ º#Å@¾3ÃT¼½¹,ºÜÇqÁ�Á�¾�Æ#ÀÌÇq¼½º�¿ÚÈÌÀ£�6º8Ç3Å²Á"Ï�Á"¼�º » ÀÌÁ²È¦Ç3Å"Í0º Ø
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+ ¼½¹6º�Ålº�Å�Å"¾0Å�ÁZÇ3Å"ÀÌÁ�º�Ç3Á�Ólº#ÈÌÈ|Ð2ÈÌÀ » ÀÔ¼½À,�,Í®Ë6Å"º#Æ#ÀÂÁ�ÀÂ¾^�~¼�¾�Ç Ñ ¾0Ä(¼ � ¿6ÀÂÍ0ÀÂ¼�Á�Ç3Æ#Æ�Ä6Å½Ç3Æ�Ï Ø ú@¹1Ä6Á�Ð6ÇqÃ£¼�º#Å ã ô � F Ð
¼½¹,º�º#Å�Å"¾0Å�Á®Å�º#¿,Ä6Æ#º�Ò0º�Å"Ï>Á"ÈÌ¾XÓ¸ÈÂÏ Ø è�� » ¾0Å"º�Æ#¾ » Ë6ÈÂÀÌÆ#Çq¼½º�¿ÖÆ8Ç3Á"º#Á�ÐYÁ�Ä6Æ�¹àÇ3Á �76 Á�Ð�¼½¹6º�Á"ÀÂ¼½Ä6Çq¼½ÀÂ¾^��ÀÂÁ
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ú4Ç Ñ ÈÌº � Ø þ(ã�� s�Ä » º#Å"ÀÌÆ8ÇqÈ�Å�º�Á�Ä6ÈÔ¼½Á@ÃÊ¾0Å©¼½¹,º � Å�Ç$��Ý0r�s�ÀÌÆ�¾0ÈÌÁ"¾^� » º�¼½¹6¾�¿AÄ6Á�À£�6Í�¼½¹6º�¿6ÀÂÁ�Æ#Å"º�¼�ºßË�º��6Ç3ÈÂ¼�Ï
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÷ ô ÷ ô ã ÷ Ø � ÷ ��� ã ø ÷ � ã þ ã Ø ã ô0ô ã Ø � þ º ö ô0ô �� ô � ô ã ÷ Ø � ÷3÷ � ã � ã ô 	 Ø ��� ô º�r ô0ô þ ã þ ã Ø ã0ã ø þ ØÝø þ º ö ô0ô �
ã � ô ã � ô ã ÷ Ø ����	�	�	����J� þ Ø � ø � º�r ô0ô þ ø(Ø ��� ã ø ã Ø ã ô � ø,ØÝô ÷ º ö ô0ô �
ø þ ô ø þ ô ã ÷ Ø �2�J�����2� ô 	 � Ø �0� þ º�r ô0ô0ø ø(Ø ��� ã ø ã Ø ã ô 	 ÷ ØÝô � º ö ô0ô �� ÷ ô � ÷ ô ã ÷ Ø �2�J� þ ��� ô 	 ã Ø ��	�	 º�r ô0ô0ø ø(Ø �2� ã ø ã Ø ã0ã0ã � Ø � ÷ º ö ô0ô �
ã/þ � ô ã/þ � ô ã ÷ Ø �2�J�2� ã/þ0þ � ÷ Ø ÷ � þ º�r ô0ô ÷ ø(Ø � ã ã ÷ ã Ø ã0ã ø � Ø � ø º ö ô0ô �
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Free boundary; the Penalty method, uniform spatial grids
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Free boundary; the Penalty method, nonuniform spatial grids

n=42 m=40
n=84 m=80
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�±ÀÂÍ0Ä6Å�º � Ø ãXþ�� � ¾ » Ë=Ç3Å"ÀÌÁ"¾^�Û¾3Ã¸¼½¹6ºÚÃÊÅ"º#º Ñ ¾0Ä	�6¿=ÇqÅ"Ï�Æ�Ä6Å"Ò3º#Á~Ä6Á�À£�6Í>Ä	�6ÀÔÃÊ¾0Å » Á�Ë6Çq¼½ÀÌÇ3È©Í0Å"ÀÌ¿6Á�Ç©�6¿
Ç3¿=ÇqË,¼½ÀÔÒ0º�Á�Ë=Çw¼½À¦ÇqÈ&Í0Å"ÀÌ¿6Á©Ó¸ÀÔ¼½¹ÞÅ�º�ó	�6º » º��2¼�Ç3Å�¾3Ä	�6¿A¼½¹6º!ÃÊÅ�º�º Ñ ¾0Äf�6¿=Ç3Å�Ï Ø
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ã ��� ã � ô ã ÷ Ø �2��� ã ô0ø � ÷ r � Ø ã ��	 º�r ô0ô ÷ r ÷ þ Ø � þ ã � ã Ø ÷ ��� ø(Ø5ô ÷ º ö ô0ô �
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