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 W!��G�$�����r������.���_���	��!�$]s;�l�q�%�����b����!v�o��!>�%�u�������l�q�5���¢p��%�/�����q���b������ �d�L�n+�l����������x§
�"!v�����$L�� ¶�}�������Â�� ½ �+���;rl�q�%�$¡r]s@����!#$ ½ �$��;�us¡!���������%�q���}�¦��� s �}��������¥�W���;��!��brl�q��$
!H���q���p�!#���q�5����!�p"������!#$��@���q$]���%�¶���_�us�p>!#�����q���S!#�C�Y�����-!���!H�������t�%��������u�������$���!�$��@!
��������s����q���t��p¦�������S�t�������%$L�h Y!����/���� �}�¦����sH���%��rl�q�$��?!#$	���%$��q���C!�$�����$~r��!����q�;���~s����p�������
�������3�W���%�  +��!>�%������!���$��q��$��#�H�%$���s ���]s����p����Wr��y�_!�����������������%�]�H!v������������;���f�}!������
��pq��q$~��
	�p1�������>!���p"�L���I�%�q�������+s��>!������ �}�¦����s5��!����%��%��$@�/�u�����������%�8!�$��5������� �����_�Y�%� ½
�%$¬�¢s ���W$L�h!�$�� !����}!>sy�¢�"! ½ ���u����/�/���5���l���+�/�H�%�����!�$�p����W����$  �$����q� ��>� �}��������q�
rt���$��.!�$ !�p"����q�%�q�¨����!��������$Â����� 	��q���L� �}�¦����sÂ��b!�������!���!#$���� §¿�%$ �¤£y�l�q����/��$]���������W���
���q���t���?���}����r����%�%�$��b�¢s+�$�p��%�/�����q����$����r��������%� ����!#$1�����%����!��/�Q�$1�¢s+�>!#����s¢��!>s����]����� ½
�us?����!����¶���S��������$���%�]� �b� ������ ���I®U!��������%���%��rt���$��¢!�$H��$~������!��t�>!�����s1���������� ²¦�y!�$����������l�q�
�/�o�������$��u��������!������q��!�$��;���>!��Hr�����p ½ ���W����$	�Y���$�� �"!�������������� � � �� Y���q���qpq���%���q�Y �!��
�¦£��������/����s_���%� ����$�!v���o���?rt���}�q����s���C����������$]���

�;s¢���t��pq�!��y�����%!������Q!������o�%�I����no�%��� �Y��p ½ �%�����}���t� ½ �q����!�$?��������� �b� �¤£��t������/��$]�>�
�W�����]!>�%�?�/�u�����1�%���t�%������$����s��L���������b!�$��¡�������t�%���������_�Y�%� ½ ��$5�������p"��!�������$����$��	!#$��
���¦��!#�����$��?���������qpq�����%�}�us_�������������!#����%$L�dno������� �}�������%$�!�$���������¦£ypq��������%$�!#�L����!�������������
��!>�%�url�q��$.�����u�������!���s���������$��/������p��b�����������5������¶����������p¦��!����%$��H�������C�����¢s��>!������S!#$��
����Y����¦�W���%$_���]s����p��������������s��$��������!#����%$�!��U���I�������%�����_rl�q�$��+!ur���� s���r���urt�%��� ����no�%���
�Y�%� ½ ���	�%�q��s	pq���%������s?�W����_�/�I�%$�!b���q����"!/p������Y�¦£y�l�q������q$~��!��'�����%r������/���y!�$��	 d����������s
���qp>!����S����!#�C���H�H!�$]s	����/���Cno�%���H��!>�%���@�/�b�%���C���Q������������!#����%$��W����$5 ���!#�.����$5�%���C���
�����$��%�����1����s��h�I�������%�����;$����W�#!/p��!�����s%�� ����q�]!����.no�%����!#�¶�¢s_p��%!���������%���

 l!�p ½ $����W�������%��!����#�usI���q����$�����p��%�/����������-�/���url�q����& �Y�q��� s��}�q����#� �C����rl�q��� �}�������q���
�o�!�$��%���%$��u��N�~�I���p�������%$��q���qs/!#$�� �d���� �W���%�������h��! ½ �$��������C����������>!����$��b������h����������q�
 u��!������p�����!�����s !���������p��!#�����}�¦��� s%���¶����rt��� �_!#$�� �d����$� �+�������/��$����������¦�'�������?���C������$��$��
����������q$������~sH�W������$��+�������L������!#$��%��!����o�������%���¶�$]���/!1�����¦���������ypq���/��$]�>�

�������t���%�����o�$H�����I�¦£y�l�q������q$~��!��'$~��pq���q�%$����]sy���pq�¶�����%���_!#���.!�� s���!�$���!#����!+���l�¤§
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p��!��'�����%���	�#���t���������I����!#����! ½ ���usH�¤£y�l�q����q$�p���rt�������q����p>!v�����$�!��L!#$��	��$�����s%!�r����#�h�����
�{!�pq������s �/���+rt���������}�¦����s �}������#���¶����rl�q��� �}�������q���C¯����%���%� �}��!#$����¶�C�p ½ �}��!�$]�>�C����
��������s¨!#$�� �d������¶���%�/!����.!����}�Y�%$����q�������W�t���%�����	���¡�$]���q��!�p¦�/�W����L�  1!�� �%��!#���q���������
�d����U�t�W���	����pq��������q�5���¢�$]���������+�����%���5!#� ���q�I W��!��.�Y�%� ½ ���¡!��I����¶���>!#p"���$���!#���������!�$]�
���%�¢!������/���������q� �d����$� �¢�$~�����������?�}!>s �#�������$ ½ �$���!�rt�%���¢���]s����pq�1!�����!>s��u�����/�$����b�/�
��$��#�����������1�{!�$�pqs@��!#��������!#���p�� ���u�����/�������%���q��������!v� �b� ��!�����!����1����$�������t��$���!�r����
������� �d���� ������%�q������%�]�¢!��������?���q������s¡���t� ½ ������!�$L�/ C����!�$ ½ ¯��q�%���%�+������������y�$������+���
���q�l�������%$ ��!�r1�������$����¢s 	������h�������/���Q�$+�����������%���'�~!�$��1�$]����������p��q�1�������%��]!�$]���p �C!����
�À���l�qpq�����%�/�q�����������+�/���~�W���p"�	�%�#�}�/�I�¤£�pq�������!�rt�%���Y����� 	������'�Q h��!������pq����!�����s+�W����H���
����!�$ ½ �¶����rt��� �����%�o����!�p"���$����/�+�����?�¤£��t������/��$]�"!#�h!����t��p¦��������$~��pq����!������]s����pq���������%�
�Y�%� ½ �$��H�%$;����� ����!�������� �H���¦����p¦���%�¶�$;�����b��!�� ½ �����%�´�W���q$5  ����� �I�%�#�I� �"!�� �����'�t���������
����$��H$���%�]��§N����/�������p���������%$���!#rl�%�y�C�����+r�!�p ½ �%���%��$��@pq�%������p¦�����$L� �¶����rl�q��� � �o�/�q���p������%���
!#����������������f�}!������Y���~s����p��Y���¦���Y!b�%�����1�¦£�!��/����������!#�hr������p���q$�p��¶��h��!�����r]s1�����C��$������x§
����!�$����$������Y�q�%�q��s�����������¢���q��!���U�u C!��Ã�%��!#���¦�����-���;�������%���%���¡����pq���q��!���s��Q������s �;s����p ½ �
�W����!����}!>s�� ½ �������I�q����� s������$��H�%$�����!�p ½ !�$��;��!>�%�q�5�us	�¤£y�l�q$����q�o�$;!1���q�*��p�p�!�����%$����� 
!�� ������y����q�%���5���;��!������¢s.s%��!����b�$@�����1�%�������Â����������!������$��_�W����@���%���/����!�$��¡����������$]�
�%��!�����!#����� ��������$]�������q$�$��q��� ¯������"!v��������$L��n�!��/�%$ � ��!>s������¶�C ½ �%��!� � !>�~���$����t���-!#$���!
�C����$L� �}��!��¡¯�!������qs%� �}�%�������q$ �d������¶!�$��¡���%$ �;��������q�l!#$��5��$�����������!�����!#���q���.!���s �}��!#����
�C�q����!y�������� ���$���������� ½ �����q$ �W�%����!#����� �d���p ½ �I$�����!����?!�$��¡�C$������q� ��!�� ½ ���q�+ ¶����!�$ ½
�us/���q$��������������$�$��¦���;!�$��_n�!�����$L�]�W���+�}�q���o������s����q���������'!�$��_��!#�����$]�}���+�������_�/�I�%�¦�
�%$5����!�p ½ �$@�us��>!�����s���!>s�����!�$��¡n�!��/�%$5�$5��!�� ���p�����!��1® �W���	��!#�����ort��p�!��/�1!�$@ ������$�����
�t�%�������yp1��$ ��� ²C���%�o���������$��	�/�+���	���>!���$ � ¹�¹ � � � �o� !�$�� ��� �d� ��s�!���������pq�!#����%$��
!������.�������.�-!�$ ��!��-�W���5�������t��� r~s¡�"! ½ �$��.���5��!�$]s ��� ������ �����d!�$��¬��!��¬rt���q$¨!.�%�����
�#!/p��q�H!v�����W����$; Y�}!��C!#�������u���¦�'�q�����%$ ��!�r'�

�;s1�������q�Ws��>!�����!#�d�����I���q�l�������%$ ��!�r?��h��������s1�/���/�%��!�r������� -����!�$ ½ !����������W�l�q�%�����
�$/�����C��!�r/����!v�� d��!>�%�I�������pq����s?�%�Y�$�������qpq����s1�$~������!�pq�Y�W����'� �d���t��p��!�����s%�~ Q�Y�%�����H�� ½ �¶���
����!�$ ½ ���}�C�l���������yp¦���%��!���!������ypq�!#�������%�������� �¶��p"����!#$�� ��!��������$��������������!����}!>s��-��!���������
�$/���q�Yr�����s/��p"���q�������C���%��!������p����������$��W������/����!�$�� ½ �q�����}�����/�$����$����/�����¢rl�Wp>!#���q�����
!�$��@�����%�������%�@�W����$¡����!����$��H�W����¡!_�����%r������;� �¶�����¤£�pq��������$]� ���%r5���%��rt���$��_�����1��p������
����!����q�¢���%�u!5�%���%���¬�����Y�%$����q���$��@�%��!�����!#��������������$]���/��u����%����s¡!�p ½ $����W�������%���L� ��!����N�

��



�W�����}!���! ��!���s���!#$��?�l�%� ������p��]��!��?�������l�q���/���$1�¦�%�q��s?����������}� ���q���$1�us+���¦�%�q���%���/��$]���
 ���!������pq����!�����s?����!�$ ½ ���� �����}����!�p"���$��/�/�o������!�$�!���sy���������� ���}!����b!�$������������?rl��!#�������
���$~�y£5� s������q�E�$]���	����r��/�������%$L�� ¶!������H����!#$ ½ ��!����d!�$�� ��������b���%�o�$~������$��H�/�+���%���o�����
���$�$������	!¬$~���+rt���_�#������/���q�*����� �C!���� �´���"!v�D�/���+rt�������W��$����q�_�����.���>!#������������A���
�W�%��� �h$]������!>�%�I���'�q���q�_p�����p��!��l�������t�%���Y���b����� �b� �¤£y�l�q����/��$]��!�$��_�q����p>!v�����	�/�¶�H!�$]s
������������#!���� ½ ������ ���� �����!�$ ½ �I��������%$ ����$��_���%�o���q�o��������������I��!�$�!��%�q���q$]�����d�����1���������qpq���
� ���q�%��� �����?���������������$����/�W�W����?�����Wpq�%���������q�����yn�!>�%� �.!�p ½ ���%��!��������W�$��o�������b�Y�%� ½
�$������u���¦����p¦���%�¶�~�����C���Q����� � � � !�$�� � � � �t!�$��;����!�p"���$��H�/�¢!#rl�%�y�C�����¢���������#����rt���q�
n�!>�%�H¯b!#� ½ �q���d���%�b�������������$~�������������$��;���]s����p��+�����pq��������%$��¢!�$��¡���%�b����!����$���!�p��%�/����$
��� �������q$]� ����!�$��%��!��%�#�S¯����q� � �/��������%�I����o���q���@�%$@�us � � �� W����������p¦�>� �}����S°h����p>!�$.�����
!������p����W�%$	����� � � �� ��¶!�$������]!�$��$��+�/�o������pq�����%$��p��q���W�%�%������!#�����$�����%�W!+���q�����%$��?!#$��
�$]�������q�����$��Â����r�!v�����q�¶!�$���� !�������� ��������$��q��!#$��A�����pq���q�6���%�/���q�����$��Â�/�;�%�q�����$��Â�����
� � �� Y���q����p¦���%���C�%$]���/������rl��!��µ����l�#�

���������¦�'�q�����%$ ��!�r¬��!�$�!������/��$]�+!#$��Â�����_!�pqp��q������!#�����u�%���%��� ��!����_���%$��_!�$¬�¤£~§
p��q������%$�!�� ����rÂ��� ½ �q�����$��������/�¦£y�l�q������q$~�b�%$¡��p"��������������������������$��	�����/�$y����!�� ������pq���������
!�$�����������������$��b����%�/Á~��!������s ��� rt�>!��;�- Q����!�$ ½ ������� ���%�d�����������!����_!�$�������������������}�%� ½ �

����� ��� pq�%����!�rl����!#����%$������!���������r]s;!1�%���%���;�#�-�¤£y�����q���q��sH��!����q$]�����;���]s����p��� ���q�
�����¢����pqp����������Q�����¢���%� ��!����5!�$��%���b����!����������/��$]�I��W��������s������b���/�����¢p��%������p¦����%�b�q�l�%�����
������� ��������$]�������p�������!#rl�%��!#����%$L� �¶������ ��Y�%�����?�� ½ �Y���������q���q$~���usu�������d���$�pq�����¶!�p ½ $����W� §
�����%���q$]�Q����!#���~p��%����!�rt�%��!#����%$����q�+rt�����q���}�q��������Q�����%�����W���� S��!>�%���/��$]����%$��q�L���¢su���l�¤§
p��!��L����!�$ ½ ��!������/�%�/�����Â�%���%!�$�� ��������p"�'�t���%�¶�%�¦�����$��/���b����!��������.��$�������� ���%�������!�r������
��� !�$�!���s�¾��q����!�$��¨���%�?!#���}!�s��?���q����s��$��5�����us ����!���YÁ�����������%$��?�W������$ !�$ ���%���q�}!#$��
�.!�� ½ �d����o���%�I���>!�p"���$����/�1!�rt�%��������� ����!������s �	rl��!��E!#$��@����� � � �; ����¥!�$��@p�!����/�$��
�/�������W$.�$;!+���q�À�ypqp>!�����%$��W�W����$. h�}!��C� �}��!����$��/�%���W����������� ����!v�����$	�$	������pq�%��$]���$��
�����%�;�� b�Y�%����� �� ½ �H���@�¤£������������¢s¬���q��� ���q�]!������+���� ������$��%����H!���$��q�1�¤£y�l�q������® � ���¦�%�
� ������!������%$L�-n�!�����$ � ��!>s������ �b!#¾��I! ½ !���!#��!��h�q�/!#�N� ²¦��!�$��¨��������!������q� ��r���!�p ½ rl�q����� �
®N¯����q� � �/����L� � ������� �}���y������ ��!���� �C!�$�$��q����������q�_!��N� ²¦�Y�W���¨���%� �H���¬��!�$]s»$���%�]�������
�������q� �����H!��$]�"!��$¡�����H$�������!��d�%�t����!v�����$Â������������� ½ �qs¬pq�%�/�l�%$���$]���q�d!�$��¡���%���]!>���H�/�
�W���q$� +�����%$���� �����%� �����;p��%��$~���$��¡�����%���¡!��3�$¨�����;������$��$��¡!�� ½ �$��¡���%�1�������'�� 
!��6!������?�%��!#���¦�����S����n�!����¢�C���/�������%$������I$��%�q��! �}���������N���}����������%�����¢�������%�¦�>� ��!���� s �S���#�

�



���q� �.!�� ���$'�S���>!#$y§ � �qr�!�� ����q$ �¶��!��N�'!�$�� � ���q��� � �q�����W���%�o�$�����%�]�������������pq��������%$��q�� ¶��!��
!H����$@�¤£��t������q$�p��1�Y�%� ½ �$��_�W�����no�����$��Á~��� �.!���p"��!�$��L�L�W���	�}!���!�����!>s�����!#�����$]��!#$��
�����%���%���%�»�$ �¦£y����!#�$��$��@�������	�����.������$�p"�»�����qpq�����%$��p��q�» ¢��$�����s%�q�A����!����$��¡!�$»� !�pq�
�W������¶�¦����¦���C�q�������$��1���%����!#����!+s%�>!#���t!�$��	�W����L!�����!>s��W���q���q�+rl�q���%����rt���q�¶$���%�]���W!#$��
r� ½ �$��+��������q�d }!#p ½ $��f�W��������� ����!#���W¯�����/� ���%�����q�����$��1���o�W����_����� � � �� }���q���qpq���%���q�
���l�����$��/��������C������������s��l�b���-�������{!������������%�]!#� ¹�¹ �/p������#�l!#$��. ��q$�����s%�q�.�����¢���$�$������
!#�����¢!#$�� � !�r��$��#� �����%�������� �!������+�}���������� ½ �I���+����!#$ ½ �W��������� �}��!�� ½ !�$����}���!�$ � ���$�$
���%�o���>!�p"���$������?!#rl�%�y�¢�q���qpq�����%$��p+���>!#��������#��!�$�� �}���!�$��$@��!�� ���p�����!��I���%������o��������������
����!�������q��������C®{������!�����s?!#���/���$���%�]����²¦�~!�$��H���� � �l�qp������!�� ����!������C�#�L�~���/�%���� d!���������pq�!#���
�}�%r ��p ���q���W$ ��up>!����q�����d���>!����$��;�����us5�f���������%$��;$��������q�Q!�$��¡����b�������y�����d�������%��� �����$��
rt�q���%���b�Y�u����r����p��¾q���������b���q���������q�� }����!#$ ½ � �����%� ���>£����%�¶���q���$����$��/�/������!v�C���������¢��
!�����!>s��Y����l�����q$]��!��������]!#p"�����h���¢���%���y�$��b!b�����%r������;�~!�$��/���%�hr����$��%�$�� ��� ½ �q������!����%���Y!#$��
�����¢�/�%$�� �����������W��������$��?������$����C�$]���1�����¢pq�%��$]���$������y�����d �!#����������%!#p�Á~�����C�I� �y����y£
���%��������.!#��!#�����%$	����$�$��$�����!�$��	rt���$��+���������%� �����q$����������$�pq�y�%�����$�!#���C�$_��������!�r	!v�W!
�%�q��s;p�����p��!��h®{!�$��;�¦£����q$�������²¶�t������y�������������¤£��t������/��$]�>��������C��������%�y�q�W�%$.!#$�����$L���������
!�$��� ¶rl�¦�������������%�¡�������+���;!>�%�%��¡��!����$��	�������!�p ½ $����W���q���%�/��$]�b���%$������I����!�$@�����?��!��$
���¤£��>�d �!��l�����%�%�¾��}���b!�$]s?p��%����!�rt�%��!v���%�¥�W���%���¶$�!��/�� -��!����C$��������q$~����%$����L�]��!#�����p�����!�����s
�����%���	�W���¡��!>�%��rt����$ ��������q$]����s �@���������$��@������r�!�p ½ �}!����»�¦£y�t��������q$]���$¬�����q����s%��!����q�
!�$��;�����>!�����rl�b!�����������������!#�¶ ���������%����s_!#�������qp��!#����s%�����W�q�l�%���¶!�$������q���L�

�}�	��!v����q$]�>�d�usÂ����������� ����������$]���q�} ���!>�%��$��#�1���%���%�#�us%��� ����s���� ������� ��$����q�������
s%����$��1�%��s�� �1$�������$���s/p���$~�����r������C�����q���q$����%����!��/�%��$]�}���u������}����������p¦�>��r�����!������+��! ½ �
�us ���%����$��qs	!u����� s_����$��%$��#�d Ypq�%$��%��!#������!#��� � ����y�� �}������������I!>s ½ �H¯������q�������q� � �qp����������
¯��������!����/����!#����%$���!�$�� �}�q$��%��C¯���������%$H���%��rt���$��1����� ������p ½ s	�%$��q� �����W���/��!>�%�b���%�/�¦§
�����»�%���Q�����-�����%� ����� ������!>�%�q��s ���>!��������������!�$1�/���%!�$��1 S�W����+������rt��� �d���I����������pq���%� §N���#§
rt����& � ��������!�$��� ��!�����¦s%� �¥!#��� �C!�$�$��q����������-!#$���! �C����$L�y�I�/�qs]! ���%��!�� ½ !��q� �}��s%!�$����#!?�>�
�.!#� �;���q�������q� ��!�¾;�I! ½ !���!���!��d°I�$�pq� � ��� ½ �%� ½ s���!�$�� � !���!�� �d�������������¡ ¢��!#�����p�����!�����s
!�p ½ $����W���q���%� ��!�¾/®�� � �I� � �]²��I! ½ !���!#��!������%��������������%�p�pq�%$]�����r�������%$H���1����� ��� rt�>!#���
�W���p"� �}!��/!�r����%����������s pq����pq�!��}�����H! ½ �_������1�¦£y�t��������q$]�/�Y�%� ½ �Y!�$��¨���%�1����?!��+�����$��
!�$��qp����#�����I�������$��H�����u�¤£��t������/��$]�>�t�}�q���U�l Wrt�q�������C$����I���_��! ½ �b�����q� ����r����p��¶ ��� ½ �b���
����!�$ ½ ���q� � �o�$]�������q�����$��_� ���%����q��!�$�� � ������� ��¶��$��Á~��� ��������������%�����p>!#� �?���t���qp"�����q���W���p"�

��



!�����!>s��}��! ½ �¶�/�C����������q����$	�������$��b�����I�/�%����� �����q��� �����'��!>s����d Q����!�$ ½ ��!����}!#$�� �}�q$��%��
���%�¢!����}!>s��¢pq�%���$��;���Â�W���� ���y���Â�t�%�$~�����$ �����pq��������%$����Q!#$��¬$����b��! ½ �$�������$Â�����us
���q���t����!v�������Y�>!#�����d �!#�������qp��!#��� � !���!��¢���%�����q�����$���p��%���%���¥���o�����Q���������q$~�h�����������!�$��1 ¥!��
�������1����!v���q������s��%$��/��$�����s��������1���$�$��q� §x!#$��y§��/������u$���%�]��!#� � !���!�� �������!�p��#�+�¶�����q���%���
��$�����������!�����!#���q�/�Y�%� ½ ���»�%$ ��� �������$��@�������������/�����?!�$�� 	�������� ��� ������������ ��� � ��������
�q�l�%� ���¶!���������%����s	!��������qp��!v�����'�d����!�$ ½ s��%�.!#���N�y�%��s�����!#$�� ½ ���q�.�����������%�������Y�%� ½ �

 h����!�$ ½ �.!�� s���!�$��	�����%��� ��W� � �¬����$��	�W���p"����!#���H!����o���I����� �y��%���������$��+���������
s%��!����q�W W!������H!�p ½ $����W�������%�b�����b�����������W��������������t�%���¶�������G���q�l�������%$ ��!�r�± � � �W� �������$��
�us	� �"!>s�!#�������¢���q�l�������%$ �¥!#rL�

 �p>!#$5$����C���!��%�$��o�W��!#�I�us;��������/��%�]�¶rt�¢�W������%���C�us �}���$������+���]s����pq�I�������$����
r�!�p ½ �������C!�$����$�������� � �� -����!�$ ½ �us?p��������q�%�Wr����������������Y!�$�� ��Y!�$�� �}�~�	�¶�� ������%$��
������"!#$�p��b�������l�%� �I�������$��/���������¢s��>!����C����!#�W�}�u!����¢!���!�� �>�Y �!��´�%��!#���¦�����S���/�us	�������$����
!#� �.!�� s���!�$��'������!�$�¾q����$ �}����$L�'���!#$~s%!�$�� �SN���}���q$��]!�$��/��!������}� �o�L���}�� �'��!#$��H!#$��
�S��rt���'���%�L�������}����!����$��+��������!��$_�#�¥�����������Â� � �-� !�$���¯�� pq��!��������q�����%� ½ �������$��?�us
�}���$������u�/�%���������q$~�C����!#$.�us�� �������������$�� �d$��%������L�������C���$�$��$��/�W����;���¢!#�¶����� �}���$�!
��!#���/�q������s���!>s��d!�$��¡���%�������$ ½ �$���rt�����¢!�$��Â����!>s��$��;��Á~��!����Â�W����Â���1�W���q$��q�����+ ¶�����q�
�� ½ �u!_��������������������¦�x�o ¶!������H�����q�-�%r�����%�q�����_����!�$ ½ �����+�����%��� ½ �q���t�����b���d����� �}���$�! ��!#�����
�I!#����$	!�$�� �S�$���!��y���%�W!#���}!�s��¶r����$��%�$��+�/�¢!#$;�¤£�����!?�������.!#$�����$�!�p ½ ���

�-�$�!�����s%�l ¶�W����¡ Cpq�%�����������H!#�������������!#���u�Y�%�����������¦£y���������¢�us5����!#����������+�����us
�{!��/���s%�} �����!�$ ½ �¢s�r������������I���!�$��%�~��!�N���W�����'!��C!/���q�����f�À��pq���$]��������l����!������I����� ����s��I�$
�us;�}��� ½ �S!�$��5!����}!>sy�Ir����$��%�o����I����������������%$�!��¥��$�pq�%����!��%���/��$]���W���q$@ W�%�q�C������� ����!v�����'�
!�$�� !��¢!�$ �q�����q�¢r������������¢!�$�� �¢s�rl�q���b������q$��L�¥�%������b���/���q�����q���¢�����%��!�$��Â�������t�%� �>�	 
����!�$ ½ �us/���>!��}��!����q$]�����	���$��%�����q$��?!�$�� �}����$L��!�$��	�¢s�����!�$�����!����q$]�����$H�I!�$ ���$��1!#$��
� ��!#$��%��!�U�y���%�Y�����q�����$�p��%$��������%$�!��l�����%��!#$���p>!����o�������%���%���������usH��$]��������������� � !�����s%���$
�us 	�������s��>!��¢!#� �.!�� s���!�$��'�¥�¢s@�%��!#$����{!#������� �'���p"����$��;��!������q�¬!>��!>s��� C�������p>!#���1������
����������C���/�����u�/���/�%��s_���Q�������!#$����W����.����!#�C���¢pq�%�����.���q�¢������W����!�����!�p"����¦�%�q���q$~�I���
������%��!�$������%$�������� �������������q���}�%�����	�W����;!?�����%���������������!�$��;���o�Y�%����� ½ $����À����!#�W����
�%��!�$������%$���!��Wrl�q��$�����s��$��1���?rl�b!1�����q�����U�����%$��q���I!�$������q���t��pq���������l�q�����%$��� ½ ������;�

�y�



�¥� � � � ��� � ���C���h�C� �

�S�� �W���-��!�r������ £y�
�S�� �W���Q����%������� £�£
ª �d�~s����p�� ��������#!#����%$ ª

ª%��ª  �$]����������p¦����%$��b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ª
ª%� « no��l������$]�W�I���l�qpq���¶���¥����� � ����!�$��%��$��q��� �}�%$]���q$~�C���-�C��pq���q�%$�� ���¢�b�¢�b�b� «

ª%� «y��ª � ����!#$��%��$��������}��$~�����r�������%$.���H�����+�C��pq������$ �� ����$��%��������$�!�� ���#§
�/��$]����� �¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� «

ª%� «y� « ����� � p>!���!����.!#�����£ �d�����/��$]�b!�$��¡ ¿��� �}�%$]�����r�������%$@���	�����?�C�y§
pq���q�%$ �.!��������b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �

ª%� «y� � �����}�¶£y�!�� �.!#�����£ �d�����/��$]�Q!#$��¢����� � ����!�$��%��$��q�����$¢�����Y�C��pq������$
� ���$ �b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �

ª%� «y��� �����;°h�qpq����� ��!#�����£ �d���q���q$]�/!�$�� � ����!#$��%��$������/�$¨����� �}��!����%�
!#$�� ��!��%$��¦���¾�!#����%$�no�� �����r�������%$��}���¥�����b�¶��p������%$ �b���¢�b�¢�b�b� �
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«y� ����ª �¶�>!>�~s���!�� s%�%$ �}�����!�� �¥����������r�!#����%$��������%� s¡® ���	� �h�¶²´�b�¢�b�b� � �
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���

«y� ����� �}��$������������$]� � ��!�� ½ �;�y���q�8�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
� �
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«y� ����� ��!#�����p�� � ��n �¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�� �
«y� ����� � ������!�� s ���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ��
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����� � ���/�H!#��s �¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b����
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����ª �d���$�p�������5�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�� �

��� « �-£��t������/��$]�"!#� � �q�����¨�b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�� �
��� «y��ª �Y�>!�� �b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ��ª

��� «y��ª���ª � � �}�I� �Cp�pq�����q��!#���%���¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ��ª
��� «y��ª�� « �¥�%��!#���¾q�����}��!��µ���%������� �b� �-£��t������/��$]� �¢�b���¢�b�¢�b�b� � �

��� «y��ª�� � �Y�>!�� �¥�%��!#����/�q����s �b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� � �
��� «y� « ��!����%�q� �b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �]«
��� «y� � � �l�qpq�����%�/�q���q��&d����� ��!��%$��¦�I!#$��;no�q���qpq���%���¡�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ��
��� «y��� �d����pq�����%$��p��W���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�©%«

��� «y������ª1�¶�%�������I�/�����p>!�$��d���qpq�����%$��p�� �b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�© �
��� «y����� «H������$�p"� �d����p¦�����%$��pq�H�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�©��

��� «y��� n�!v�"!+�IpqÁ~����������%$ �¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�© �
� �����%� �C!>�D�C��s��/���¦������������ �d�]s����pq�C�C��s��/���¦�������� ª%ª�ª

�y��ª n�!#�"! �W������pq����%$ �d����p����������A�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª%ª�ª
�y� « �I�%��� ����q�D��������� �b� n�!#��!��¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª%ª �

�y� «y��ª ��� n�!#�"!�&-����/�¦§��#��§x�-����%�]� �C�� ���%����!��/����� ���������!#$����C��s��/���¦����sGª%ª �
�y� «y� « � �"!#��������p�!�� �d�����l�q��������W���¥�����bn�!#��! �b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª%ª �

�y� � �}�%������p¦�����$������?�������¶!>�D�I� s����/�q������q�´���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ªf«�«
�y� ����ª no��!�������/���}�%������p¦�����$ �b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ªf« �

�y� ����ª���ª1�¶�%�������I�/�����p>!�$;no��!��������� �}�%������pq����%$ �b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ªf« �
�y� ����ª�� «H������$�p"��no�>!��y����/���}�%�����qpq����%$ �b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª �yª
�y� ����ª�� � �W�����������W���������bno�>!��y����/���}�%�����qpq����%$ �b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �
�y� ����ª���� �W���������!��tno�>!�������/�I!#$��H����� � s���������!#���p �¶$�p��q���"!#�$]��sH�#�
����� �}�%������p¦�����$@�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �

�y� ��� « �S��! ½ !��%���}�%������p¦����%$ �b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �
�y� ��� � �}�������qpq����%$	��� �¶�����p����s �}�%��������!#���q���}�>!�� �h���%�t��������q�o���¢�b�¢�b�b��ª � �
�y� ����� �Y�>!�� �¥�%��!#���¾�!#����%$ �}�%�����qpq����%$ ���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �
�y� ����� �d�]s����p�����!�p ½ �%������$�� �b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y� ��������ª no��pq�%�/�l�%�������%$_�#�-����� �}!�p ½ �%���%��$�� �o��q�����@�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �
�y� ������� « �}�q��!>�y��%�W���¥��������!�p ½ �%���%��$����I� sy�/�/�q������q� ���¢�b�¢�b�b��ª � �

�y� ��� � �}!�p ½ �%���%��$�� �}�������qpq����%$����1����� �d��!������p�����! ½ �b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª���«
�y� ��� �y��ª ���Y�#§�� �����.�-�����& �}�%�����qpq����%$������%�Wno�¦����p¦���%����ª������������%�¡ª � ª���«
�y� ��� �y� «E �$]���q���t�%��!#����%$�!#p���������no�q����p¦���%����& �}�%������p¦�����$�������no�q����p¦§
���%��ª�� �b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª ���
�y� ��� �y� � � �t��pq�!��S�¥����!#���/��$]�>&d�������C���� � ³��}�$����-no�q����p¦���%��ª �6�b�L«�©��

�y� ����� no�¦���q���/�$�!#����%$H���������b���%��� §¿�������q$~����� ����!�$������q� �b���¢�b�¢�b�b�L«�© �
�y� ����� �d����pq�����%��!��%$��q���p �¶!����!v��������}�%������p¦����%$ �¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«yª �

�y��� �C$~r����$����q���h�]s����p��¶�I� sy�/�/�q������q�Â�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«yª �
� �����%� �h�]s����p��C�I��s��/���¦������������ � ����!�$��%�b���%���µ��!�pq���%��� «yª �

����ª �C�%$�§¿°h��p¦���%�x§ � ����!�$��%���I� sy�/�/�q������q�´�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«yª �
����ª%��ª ��!���!#���¦�������¾�!#����%$��-�#�l�������d����p¦�����%�H!#�%$��q���p}������� ��!�p¦���%���Q���t�����

�¶��p������%$��1�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«yª �
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����ª%� « ��!���!#���¦�������¾�!#����%$	���¥�������¶£y�!��S���%���µ��!�pq���%�Â�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%«#©
����ª%� � � ������!�� s_�����-!���!��/�q���q���8�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �

��� « � ·¸�¹ º � ·¼ �¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �
��� �  �$]�����������¦�"!#����%$G�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �

��� ����ª � �'�����v§����$���� �¶s��l�#�����q����À�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �
��� ��� « �}���+r��$������I$�!#��s���������?����� �Â�%������n�!#�"! �b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �%«
��� ��� � � �l�qp�����!#����%$����W���]!������$��?����� � ³ �}����!�����%�W��� �b·¸ !#$�� �b·¼ ��!�$��

�}�����/��$]������$������q�%���¦���p>!�� �d���q���p¦����%$��b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ��ª
��� ����� ����������� �o��������� ½ �b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �
��� ����� �}��$�p���������%$�� �b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ��

� �S�>! ½ !��%� �}�%�����qpq����%$ « ���
�u��ª8 �$]����������p¦����%$��b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���
�u� « �����b��!��������I��s��/���¦��� s�no���o���?����� �S��! ½ !��%� �b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �

�u� «y��ª ���%���+����!#����%$ �b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �
�u� «y� « �-£�!��/�����q� ���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«���«

�u� � no�����pq�����>!��������q���q$]���I�#������� ����! ½ !��%� �}��������$]�C!�$��;�I� s����/�q����s �¢�b�b�L«�� �
�u� ����ª �S��! ½ !��%��no�������1������� !#$�� � ��!��������;�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u� ��� « �S��! ½ !��%��no�������1����� �b� ��!����q� ���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u� ��� � � ������!�� s ���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �

�u��� �}���"©?�¥��p"��$��Á~��� �¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u������ª no� 	�$�������$ ���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u����� « �}�y�"© �C!#����no��pq�%���t�%�������%$ �¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u����� � �����%� �}����©?���1����� �S�>! ½ !���� �}�������q$]�I!#$����C��s��/���¦����s �¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u������� �}�q����
	�p�!#����%$	���-����� �}���"©1�¥��p"��$��Á~���*�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ��©
�u������� �S��! ½ !��%� � �����!#����%$�no�����$��+�������d$]������ � � �d��������pq����%$��¥������y� �b�L« �yª

�u��� �}�%������p¦�����$����1����� �S�>! ½ !���� �Q�l��p¦���C!�$��� ¿��� � s���������!#���p��C$�pq������!��$]��s �b�L« �%«
�u���y��ª �Q�l��p¦�������$��q���C��������� �}�%������p¦�����$����¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �%«
�u���y� « � sy� ���q�H!#���p��¶$�p��q���"!#�$]��s����¥����� �}�%������p¦����%$ �¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���
�u���y� � �¶$�p��q����!��$]��sA�$������ �h��!������p��I��s��/���¦��� sAno�������¬����� �S�>! ½ !��%�

�}�������qpq����%$*���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �
� �¶s��t������$ � ��+����!v�����$ « � �

�I��ª �d�~s����p��I�¢�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �
�I� « ���%$]��� ��!������/no�q��!����� �¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �

�I� «y��ª �}���%��� � �qpq����%$;����$��$�� �b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
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!#���$��	�$~����!R� ´ � ¶ ��!#��o�$������1�]s������%����$Â!#���%�;�L�����W���p"�������?p��%$]�����r�������%$5�}��������rt�
����� �����q�������������������q� p�������!#�����5���_�����?!#������!���s;���$~s ��!��+r@������ ��� �¶�f�Y�q�����q�¥�����+���	�����
$��%$�§��t����������r�!#����%��$�!#���������#��������p��%���%�}���%��p��#������p"�;�#!�p������ ����p¦����!v�����$����$ � ��n*p��%�����
rt�������$�
	�p�!�$]�>�]!#$��1�����¦s+���q�H!#�$1p"��!������q$��%�$��C����rt��p>!���p�����!#���q�+���q���!�r���s������q������������qp>!������
�����q�l�%�����������%� �������������%���q���p��!�$����

�l��j X.K��}wy^fwyO�\ � e�g}wy[~\#e	Z'`I\#cQw � \v^#M'OQPLwyOQw�efe 
 Z'O�\vwyO�\_Z'` 0 Td[�RUwyZLOde

�-£y�l�q����/��$]��!��]�q�������$�pq�Y���%�S������pq�%$]�����r�������%$�����������!�$����YÁ~��!�� ½ �¥���C$~��pq������$��L��������p¤§
���������W����hrt�Hr����� ��s ���q����¦�}�q�¨�$Â������¢���qpq����%$L�.no����������/��������"!/pq������sÂ!�$��¨�/�������h���¤§
�t��$����q$�p��¢�$;�$]���q�������q���$��?�����q���¢�¦£y�l�q������q$~��!������q�����������������¢��!#����������!>���¢������%�������q�������>!v�
�������%���q���p>!��L!�$��;�¦£y�l�q������q$~��!��S�$]�������q���¶�$	����� 	������L�

�l��j�� � � \v^#M'OQPLwyOQwyeve 
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�������¦£y�� ����$�p��.�#� t Á~��!�� ½ ��!����%�H�$ �����;$���p����q�%$�p�!�$Art���q����!�r���������q�»���!����q���
�$�����!#�����p	$����y�����$��#§¿$���p����q�%$ ��p>!v�����q���$����������.����>!���1����!v�/�����;p"��!��������Apq��������$]�H�Y�>! ½
�$]������!#pq����%$�rt�q���Y����$¢�+���%$�$��q�������$���� ��
 !�$��bÁ~��!#� ½ �-!#���d���������%�/�$�!�$]����sC���q$��������%�d���������
t Á���!�� ½ ���������1�¤£y�l�q����/��$]��!��-�%r������ �#!�r����q��!����+��� 	�$������$����������I���hÁ~��!�� ½ ���� �����r�������%$
����$�p¦����%$����¨ �$¨���������#§¿p>!��������¨�$ 	�$�����_�/�%�/��$]����� ����!#���¡®��$¬�W���p"� ����/�_�����!#����%$¬��!#�
�������}�q�¢�����W$��������$]������!�pq����%$�rt�q���Y���q$uÁ~��!�� ½ �¥��������!#�'�����¦so�}����������p�!#���������$�p��%���q���q$~����s�²¦�

����������������������! #"�$%�&"�"�������"���'��($%����'��)��*,+-�&$%�#�.��+&"� #+/���0+��.'213�54(67��"��8��*������9��:("��.'�;<1<�� #��+&"=���(13�>�(1?;��
:@�.�.+A6A1��!��13'��B�� #67 C���0�����ED�'�������+("���+(��F�4�"� �+($.��1G*H'��0��+��0�!��'���+���1�'����%�	�!�I�J"�+��3�,�.K! #"��	 #+�+&1<���('���L�M��(1�'����
"�F-6767�%��'�FN #"81�"�"���67�J�O"��7���(�P"���'�1�+����0+��0"�"B$%��+-���.+-����*Q�����)+��0�!��'���+R S"=�����9"�1�6��)1�"=���&1<�8��*Q�����)D�'��3����+
T "��.�)U�V-+WL(X!LYX3Z-[\L
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�����1®{��$��l����!����¾��q��²-Á~��!�� ½ ����������r�������%$1����$�p¦�����$�� #�® l²h��h��� 	�$�����!��h�����C$~���+rt���Y����$������s
��� 	�$����$��?Á~��!�� ½ ��!>�%�%�
�hp>!#����s��$��/!1����!�pq����%$	�#� .���¥������$~��pq������$��/�%�/��$]����� ���h�����%�
�����C�/�>!��������q���q$]���}�#�'�����I�¶�����¦°D�¤£��t������/��$]�Y!#�������C�������/ ��!�rL�]�����C��!#����b�#�'�����¶�����"!��
����!#pq����%$H�#�S�����C���%�/��$]����� ���S�����I$���p����q�%$_p�!���������Hr~s�������!�$��%�o����!uÁ~��!�� ½ �b® t !�$�� �t ²h���
����!#�Wr]s	����� ��$���$y§�� ����!#$��%���?���>!1��!��¶�¦£�����!�p¦�����;���?rt� 9 �I��! � � A

ª
«
� <� t ® l² ¹ �t ® l² 	 
� <� ��¥® l² ¹ �	�® l² 	  À©�®��~« ��©�®©�� ��©�®©� > ®xª%��ª�²

!#� � ³ 6ª �¡®N¯��q°�±vp�² ³ �/ ¿����!#�u!������	���%��$��¡����!#� t ® l²�® �t ® l²�²o�������%$�
	�p�!�$]�u!v�  � ©�®�ª%�
!�$��������?�����"!#�-����!�p¦����%$����Y�����?$~��p������%$¡�������q$~�����Ep�!����������r]s�������!�$��%��®U!�$]�� §�� ����!#$��%��²
Á~��!�� ½ �q�'��¶���%���%����s�«��_�������q���q���������t������W�����������C��C!�$���$�!��+r���%�������W�%r����q���#!#����%$����Q�����
�¦£y������q$�p������������o������!�$��%������!?�$H������$���p����q�%$L� �¶�f�Y�q�����W�����I���%�/��$]����� ����!�pq����%$H�$_�����
��!�� ���%$��/�y�����L��������q�%���¦���p�!�����sH��"!/p����������?p���$�$���p¦�C�W������%�����$�!#��s_��r����q���#!�r��������

�l��j�� j � cQw � [yM'R¿Ml^ ( Mt\v^vK�� ) RUwy��wyO�\¶MlO
� = \#e 
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 �$ �����H��!�$��%��!#�%�?����Á~��!�$]����� �/��p"��!#$��pq���-�����H��!����b���������H$~��pq���q�%$¬��b�%��%��$ r~s
�����.��!#�����£ �q�����/��$]�R� �  ���
	 ��¸ ���	 � � ���W���q�����R¸
�� ��?����� � ��n �I!��/������%$��!�$
���}!;$~��pq���q�%$ !#$���	 � � ���������®{��!#���>²I�$�����!#�-!�$�� 	�$�!��d����!#���?���Y�����?$~��p������%$�®{�������?�����
$��%���H!#���¾�!#����%$C����!#������	�� �  ª���L��! ½ �q$�²¦�-�����hÁ���!�� ½ ��!����S�������À�$���¸ ������� #�� # �� #�� #��
�$Â�W���p"� � #���u�����	no���!�p���!����+���WÁ~��!�� ½ ��!>�%��� ���� �$¬�����_p"�����!�������/������$ �W���p"� !����
Á~��!�� ½ ��!��������?!����_¾��q�����d�����_�H!#���+���W�����	$~��p������%$ !��������]!#p"�����/!.$���$y§�¾q�����@�#!������R� � �
p��������q���t�%$����$��?���?�����b�%�����%$;!�$�� ����1pq�%$����q$���!#����� � ����$������b�H!������q�C����������Á~��!�� ½ �o!����
������$��q���%$'��!�����������$�!��l�������������¥�����b��p>!���!�����!#�����£H�����q���q$]�C�������D����!��

� ���� � ¹ s
 ¹ 
 · ¹ ����!>��s�Á~��!#� ½ �������/� ®xª%� «�²
s
� s� ���
	 ���� ¹ �	�	�	�� � > 
 ·  � · ����	 �trt 	�� � > ®xª%� �%²
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�B ���� 19�� �67�.+&"� #��+��#�0"�"�-I �+(�.6A1<�� #$G;<13'� #1�:��#���/.103254687 ���&1<�:9<;���'�-��0+  #+���'��!�!�&$%�0�O1�"������)"�$013�# �+(�9;<13'� S13:��#��3* ���(�E+-�&$%�#�.��+R"���'��($\����'��G*H��+&$\�� #��+&"=' 9<;��-Z*)>+ L
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�W���q����s�  �
� ¹ � �« ���¶�����I����!#��rt����� s
�!#$�� 
 · !�������p>!#��!��}������� �{!�pq���%��������!#�����q�l�q$��

�%$���s �%$������5�������q$~����� ����!�$������q���*�C�H�����.�H!����H���q���/���������Y�q�������I¾������¬�/�%���q$]�����
����!�$�� �����¶�����/�����p���}�$�rt���������¥�������;� �Â�¢����!����S$����%����p¦�¶���������>!>�~s;Á~��!�� ½ ���������W�$������
���%�������W�$��@�����pq��������%$'��!��������%����� �����qs pq�%�����»!������¡p��%$]�����r��y��������������$���p����q�%$���!����?���
�����������q�%�q� 9 � �� � � A �

����� 	������op��%$�� ����!��$]���%$������q���1��p�!���!#�I��!#�����£��q�����/��$]���op��%�/���C�����%�F�����+�]sy�t�����%$
��!����h������������$��o�����W��������� � �+® �]² ��!>�%�%�h��s��/���¦��� s1r�����! ½ �$����¦�'�qpq��9 �}��� ��� A �Q�������>!#���$��
�%�������q�

ª
�
®�s� µ � · ²7����	 ���� ¹ �	�	 µ «��trt 	�� � ���� µ ���+> ®xª%���]²

�W���q���>����!�$������1!����W�����W�H!#�����q�h��� � !�$������]sy�t�����%$������q���t��pq���������s��d ¿����dp���$~����$����$]�
���?��� 	�$��¢!1Á���!�$]�����s �/���?��� ����p¦�C������������!�$����bpq�%$]���q$~�C���¥������$~��pq������$.!��

�5 «N���
	 �trt 	�� ����
	 ���� ¹ �	 	�	�� �
® ®xª%����²

� � �dÁ~$L��ª%���?rt��pq�%���q�

ª
�
® ª µ � ·s� ²�® ª µ ��²2s
l���� µ ���)® ®xª%� �%²

 ¿�o��$��;��! ½ �q�/�����;p>!�$���$��p�!�����!#����5����!#� � · � s� � « � 9¯�!�� ��� A �}!�$��»!��������/���?����!#�/�����
������!�$��%�5��!#�����£ �������/��$]�_��H¾q����� ® ��3©]²¦��������$bs
 � «�� �;�q°+� �C����������%�����q�Hp"�����!��
p��������qpq����%$��W�$�p����>!����b������#!������o���zs
 � ��� ���q° 9 ¯b!�� ��ª A �

�����?���qp��%$��Âpq�%$�������!��$]��p��%�/���o�����%�G�����/!�$�!���s�����I���h�����?���v§�p>!#�����q� � µ � ������%�H!
���q��� ��� $  �¶� �Q£y�t������/��$]�"!�����s�� $  � ��1������!v�����¨���¡����������������$ �¦�%�q$ � µ � ��p>!v�����q���$��
!��/������������ �� ´ ®{���>!����$����}�%��$u���q��� ����ry����!#pq���q��²-!#�¥������� �}���q$��#§�n�!������q$��o�t�%�$]�B9 ��n ��ª A &

$  �v � ³ �� ´ ® t �� ³� >@;W�« � ³ ² > ®xª%����²

�$;�W���p"� �  � �]«�®�� �;�q° ��C�����u����%$5���qp>!>s�p��%$�� �"!�$]��� t ��¶�����¢�$]�#!����!�$]�I��!����C���d�����
� µ � ��s��������;�-!�$�� ;I��o�����1���%��� §¿�������q$~�����6����!#$������q�b��Á~��!����q�Â���������?$~��p������%$»® ; � ©
���%�����]s����p>!��S�����%��%$�²¤�d �$������������Y�����¶�%���������#�-p"�����!��'�l�q��������r�!#����%$	�������%� s%��!1��������$��q����s
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�������%�����´� �"!#�����W����!#� 9 ��n �yª A

$  ��� s
h®/;�À« � ³ ²E® ®xª%���%²

�C���Y�q�������S����� �}���q$��#§xn�!#�����q$@�l�%�$]�?® t §� ³� >@;x « � ³ ²¶��I��$����]s����p�!��N�l�����q���q�������+�%$��
��!��C���_�¤£y����!��t�%��!#���b�����+�¤£y�l�q����/��$]��!�����!#�"!H�����$��	����!����¦§������� �o!�$�!���s�����I!�$��5������t��������%$
p>!#��p�����!#����%$��"9 �W�qs � � A �d �$_!�p��%�/���������q$�����%�o!#$�!���s�������$ 9¯�!�� �yª A �������I!#������������p��%$�pq���������
����!#� $  ��� s
h® ;p6« � ³ ² � �%© ���¦°+���Q£�����!��t�%��!v���$��;��������#!������/����¾������5�/�%���q$]�����
����!�$�� �����.® ;� ©]²+��� ���q�/�����;�H!#���?������� ���!������ÂÁ~������;�$]�%�%���%�q� � ����%���q���������q��p"�����!��
�t����������r�!#����%$b���������¥!����Y����%$� 	�p>!#$~���� �$¢�����}!�pqp��%�/��!�$]s��$��C��!#�l�q�B9 ¯b!#� ��ª>r A �v�����Y!��������%���
!���������q��������t��������%$.������!v�����$��¶!�$���������$��.����!#�¶����� ;������t��$�����$�pq�1����s
h®/;�²W��C������!�� ½ !�r���s
��!#���%�#� �-£y����!��t�%��!#���$��1�������;��©1�����Y���������������#!��������#�}s
@��� � ��� ���¦°+�

 ¿��������������!�$�����Á~��!�� ½ �������Q$����Qpq�%$]�����r������}���I�����}��p>!���!��-��!#�����£b�q���q���q$~���%�%� �5�©��
������$/�%$����Y�%�����?�¤£��t��p¦�(s
;��r��"!��$����+���!I���������Y�¢!#�������%!�p"�����d���¢!#�%���q���Q�����W�����pq������!�$�pqs
rt�q���Y����$ ���/!#$�� ��� �;�q° ��/��������}����!#� � �*©�® «y�Y��! ½ �$��H!+��s����p�!��¥!>�%����!��%�b����%�]��Á~��!�� ½
��!����I���	rl�¨s� � � ���¦° ®{�������S���%�I�¦£�!��/�����#� 9 �} � ��� A ²o!�$�� � · � s� � « � 9¯�!�� ��� A �Y�%�����
s���q���


 ·  � · ���
	 �trt 	 � � � ª �%© ���¦° > ®xª%� �%²

�W���p"�.�����%�%��� ���¶����!#�¶�����¢� ����!#$��%�bÁ���!�� ½ �Ipq�%$]�����r������u!/���¾>!�r����b!�������$]�¶���/�����u$~��pq���q�%$
��!����q� �C���}�¦�%�q���d�����/��$�pq��� �"!��$~��s¡���}������¢�����������¢p��%����� rt��Á~������/��!����%�?�����/���������H�¤£~§
�t��������q$]�"!��Q��$�p��q���"!#�$]������b!�$��Â�$�pq�%$����������$�p¦s����Y����� � µ � ��!#��!��S�����?�¤£y����!��t�%��!#����%$@���
��������!v�"!@���������;��$����]s����p>!��¶���q�%���$L�������;�$�!�pqp�����!�pqs �#�I����������%���q�/�������q�/p"�����!#��p��%�x§
���qpq����%$��?���Â�]sy�t�����%$ ��!����/���q��!#����%$��q��!�$��������;��$�pq��� �"!��$~��s»�$ �����.Á~��!�� ½ ��!�������!#����
� ·s� �� �$��������'�C!Â����pq��$]�	��!#�����p���p�!���pq����!#����%$ �]!>����s
h® ;� ©]² � � � ���¦°+���W���p"�A���>!����
��� �+ ©�® �� ��©�®© � 9 no��$ �� A ��!�$��Â!�$��������������Y�#§ ��!>���%�u��s�$�!#���p � ��n ��!#�����p��1p>!#��p�����!v§
����%$�s������������s
h®/;P ©]²x��� µ ��� ���¦° 9 ��� � ©%© A �I� ����pq��$]���%���%r�!��¥!�$�!#��s�����I�$�p��������$��
�����5$��q�G�¤£��t������/��$]�"!#�C�$��������H�����%�%��� ���_����!#��s
d® ;� « � ³ ² � �%© � � ���¦° 9 �-!>� � � A �
�I$��������q�u!#$�!���s������r�!������ !;������t����������������8�������?���q��s��$����%$������/�������q�����%���Â��!���!��/�q�������
s���q�����js
h®/;¥8« � ³ ² � ��© � � ���¦° 9 �o����©%© A �}!#����������%$� 	�p>!#$~����sÂ��!����%���¢����!�$ �����q��������
�#!���������� � ������%���¢p��%$�����$������?�%$ ���������_���q���������q�Q��������$�p��q����!��$]��sÂ����������������!�$����_��p�!���!��
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��!#�����£H�����q���q$]�p���
	 �t�t 	 � � ��������%r�!�r���s	!#��ª>©%© � ���q�����N�
��!�������s��t��W��W�}��������$������$���!�$����������u®{�����%�%�q������%�>²W�����pq�u���-�¦£y�t��������q$]�"!����q�������$�pq�

� �����¶�¤£yp���������%���H�/�����%$?����������p¦����%$?�$+�������# #H!#$�$�������!v�����$L� �o$��W���l�����W�¦£y����!�$�!#����%$��
�$]���%�������Y!�$H�$~�����$����p �t�t pq�%�/�l�%$���$]�}�$/�����¶���������%$?��!>�%�C����$�pq����%$?����!#�}���q��������!�����!�$��%�q�
�������$��1���������>!#pq����%$ 9 �d��� ��� A ��!#�������%���%�_����� �����q�W�$]�%�q������]!#����%$	���$����q�����5�$_������W�����%!����L�

�l��j���� � cQw � �dKNM'R ( Mt\v^vK�� ) RUwy��w�OS\?MlO
�»\#cQw � \v^#M'OQPLwyOQwyeve1KUO»\#cQw 0 Td[�RUwyZLO
� ghKUO

�����o��$��l����!����¾��q�_Á~��!�� ½ � ������pq�������o����$�p¦����%$ � #�® l²Y��!���rt����$	��� 	�$��q���$ � �qp��lª%� «���ª%�
���%�o!_�t�%��!����¾����.$���p����q�%$L���)#x® l²Ip>!�$@rt�+���qp��%�/�l���������$~��� � #x® l²%3���# ® l² ¹ ���# ® l²¤�'�W����
�����1�����t������p�������
	Â®��y²C��� ����p¦���$�������!#�������1�����$����h�����?Á~��!�� ½ ���!#�����$���� ®{!�$]�� §x!�����%$��q��²
���_����!#���#�������1$~��p������%$'�¢�����q$¡�����1���%�q��!����-p���$~�����r�������%$5����Á~��!�� ½ ��!>���%� �}���_�����1�����$
���¥������$~��pq������$���

³ � #E� <
�
9�� �# ® l² µ � �# ® l² A 	 �> ® ª%��ª�©]²

�W���q��� � #'p��%�����_rt�o��������q��!uÁ~��!#� ½ �%��!�$]���§�Á~��!#� ½ ���¥!upq������!��$ ��!>�%�%� ��®���� 	�� t �¾®&®7®�²¤�h�C�����
����!#�I��Q�%$���s�Á~��!�� ½ �o!����b���q���t�%$����r��������%�W�����¢$~��p������%$5�����$'��������$ � # ³ �)#e ª%�%³ �)#Qp�!�$
rt�b������!#���q�����1�������%$��¤§�$~��pq������$.!v£y�!��Lp��������q$]�C��!#�����£H�������/��$]�C!��

³ �)#�
 
  � # >��
%	 �� # � 
 ��� � # 	 # >��
 � > ® ª%��ª%ªf²

�W���p"�À���pq���%������sA������!#���q� ���»����� !f£��!��I���%��� �{!�pq���%�����u�����¡$���p����q�%$ ®����q� � �qp��q�o«y� ��� «
!�$�� ����ª%� «%²¦�

�-£y�l�q����/��$]��!��Lp���$�������!��$~���Wp>!�$�rt�b�����W�%$�³ �¥�N³ 	�!�$��l³ t �d������	������¶pq�%$�������!��$]�
p������q��������� �t�%��!����¾���� '* E���@I2��'*=��/no  � ���o�����5�q����p¦�����%$*®��%�H�+���%$�²+�����%� �����.$~��p������%$'�
���%�+�W���p"�»������p��������/����p¦����%$»��?p"��!���!#pq���q���¾����»r]s¨���}�¡�l����!����¾��q� ��������pq������������$�p¦����%$����
� <q®  > � ³ ²d!�$�� � ³ ®  > � ³ ²¦�dno�����$��������C��!����h���Y�u���qp>!���������!b$~���url�q�Y���'�¦£y�t��������q$]���}��!����
rt����$?p�!���������u�%���h!#� � � �C� 9 �I��� � ���#�I��! ��� A � � �S��� 9 �Irt� ���y���I$]��©%© A !#$��?n � � � 9 �I�� ��� A
���/���¦���������$�� �E<}���%�q�I!?��!����%����!#$��%����� 5!�$�� � ³ �Y���?�����b���>!����$��?�%�������W�$������b��!������%$
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�/�y���q�N� �E<}����$������t��$�����$]�C��� � ³ !�$��;�%$�����!��

� <q® l²W ª
«�� # � ³�

��� ���# ® l² µ ����# ® l²��l® ® ª%��ªf«%²

� �?���af���I!�$�� ;�Á~��!#� ½ �I!#�������$��%���q�L���%$��b���q���¶! �E<Y�����F�����������

� <�� <
�

�E<¦® l²�	 R ª
«	� � � ³ � ¹

ª
� ³�	 ¹

ª
� ³ t�
 > ® ª%��ª �]²

�$?�W���p"�������Cpq�%$]�����r�������%$��h���L!bÁ~��!#� ½ !�$��H!�$]�� §�Á~��!�� ½ ���S!b�%�����$ ��!>�%�%�}!����Wpq�%�+r��$����L�
�I�-!�$u�¤£�!����������v�����Y���q�����������%��� <S���������Y���������%$+!v� � ³x ��®N¯��q°�±#p�²x³-�����%� ��ª � � 9 �Irt� ��� A
�� � ( < À©�®�ª �]« �A©�®©�ª�©x® ® ª%��ª �~²

�����¡��!�� ���%$ �������q�N�¶p��%�+r��$��q� �W���� �������%$�� ����%�����$ ��s��/���¦����s��o��$�!�r����q���������
���¤§����q����%������� � ����� ½ �q$ ����� ������� � ���W���p"� �������_! ����pq�%$�� p���$�������!��$~�H�%$ ³ � !�$�� ³�	
!�� 9 � � ©%© A

³ � µ ³ 	� � ¹ �  µ � �
� � ® ® ª%��ª��%²

�-£�����$����$�� � �u®N«%²�����%�����$_��� � �u® �]² ��!>���%�W��s����/�q����s	���>!����W����9 � � ©%© A

³ � ¹ ³ 	 µ «�³ t  ��� µ � 2 « � ��� �� ® ® ª%��ª �]²

�F!�$�� � �$@�����q���/���}�;��Á~��!#����%$��u!����?������$��%���q$��%���%�%�p�!��-��!���!��/�q������������p"��!���!�p¦���q���¾q�
�����op"��!����%����p��������q$]�W�H!#���� £H�q���q���q$~�����S�����Ir�!���s��%$��yp¦���¦� 9 ��!#r�� ��� � �� � � A ��!�$��;p�!�$	rt�
���¦���������$����¢�������%���%�1rt�q��!I����p�!>sy�h����r�!���s��%$����>� � !�$�� � ��!����}������p"��!#���%�q�1p���������$]�d�Y�>! ½
!v£y�!#�~!�$��¢����p¦���%��p"��!��������¥���������Y$��q�������%$ � � ¹ � 2 µ � � � ���� ª�® « � ��� �1©�®©%©]« � 9 �hn�¯�© � A
��¶�}�q��� §���� �"!�r�����������.r~s�$��q�������%$�rl�¦�"!H���qp>!>s%�¢« � �&� �� 2 � � µ � ��C����� �#���@�yp¦���q��!v£y�!��
p"��!����%�o���'�����Cr�!���s��%$ � !b���qp���$]�¶!�$�!���s�����Y�#�S�]sy�t�����%$	rt�q�"!¢����p�!�s���!#��!¢s���q����� � � µ � 
©�®�� ��� �A©�®©]«�� 9 ¯��#�"©%© A �

�I!#��%�q��s/p����+r��$��$�� �hÁ~$��q�Lª%��ª ���tª%��ª��¢!�$��@ª%��ª �¢�W����H�����C��!#�����q�}���� <¤� � � � � �¡!#$��
��� '� #�� #+(1����#F 9<;���'�-��.+R�!�0'� #;��J�������)"��(6 '��(���E:(1�"��J� ��+ �����)$%�('�'��.+-��13�#���0:�'�1 ' 95;��-Z�Z>+ L
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� � µ � ����%�q$.!#rl���%��s���q�����

³ ���©�®�� � �A©�®© � > ³�	( µ ©�®��yª �A©�®© � > ³ t  µ ©�®�ª�� ��©�® © � > ® ª%��ª��%²

�$����p�!#���$��u����!#�����������%�q��!����Lp���$~�����r�������%$	����Á~��!�� ½ �W���1������$���p����q�%$;�����$;���Á~�����������!����
!�$��l³ t ��W����!����S!�$��;$����%!#����%���Y �$.���>!������s%�������}�¦�%���q�'�¤£y����!�p¦���$���³ �?��¶!1�%�q��s��$]���%�������
!�$����/�y�����¥�����t��$�����$]�u������p��������u�-������>�l�����1��!v�"!_�+��� ��rt�1�¦£�����!��l����!#�����5��� 6 ©	!#$��
� ªY�$¢�%�������¥���¶p��%�/������� � <¤� � ��pq�%$��L�#�W����$u��! ½ �$��¶�$]���I!�pqp��%��$~��������$��¤£y� §¿���#§����>!����$��#§
�%�������¡®{� � ��²Hp��%������p¦����%$��_��� �dÁ~$L��ª%��ª ���¶�����@�¦�%�%��������%$ ���/�E</�W���� ���%��� §¿�������q$~�����
����!�$�� �����u�$]����������pq���¢��$�p��q����!��$]������q�;�����_���q�������+!������������t��$����+�%$Â�����H����$�������!����¾>!#����%$
��p"�����/�¬!�$�� ��p�!����#�´��������L�I�����¡�%������$�pq�%$]�����r�������%$ ��� �dÁ�$'�bª���ª � �$]����������p��q�����%�/�
!��+r���%�����s%�-�����������L� �dÁ~$L�Lª���ª �¢!��������/��� � �u® �]² ��!>�%�%�}��s����/�q����s��y�W���p"�	��}$������¤£�!#pq���$
����!��L�Y�%�����L�h�C�%$��q���������q���q�t�/�%� �W���������b� � � !#$�!���s����������q$��;���?�%����b���H!#���L!#$���$����]!#������
�#!������������%�%³ t 9 ��� � ©]«y� ��� � © �y��� ��© ����� � � © � A �

�����@�/�y�����I�����t��$����q$�p����$������ ��!����%�	���q��!���!#����%$����%�_�t�%��!����¾����»�$�pq����������@no  �
���q����������p�!�$�rl����!#������s_���%�q��pq�%����r]s_����� � ��!>���%���"!��%���$�� �¢����p"��$��Á~�����$	�t�%��!����¾����H�����/�§
�$�p������������no  � �¦£y�t��������q$]�>� �¶$��� ½ �	�$�p�����������_����!�pq����%$������$ !5���q�� §��$�p���������%�	no  � �����
��p�!#����������� �����y���%$ !�$�� ��$��	���W�����	��!�������$��1�$¬����� 	�$�!��}���"!v����!����_���q����p¦�����»�$¨pq�%�$�pq�§
���q$�p��#�Q!�$�������� ��!����%�bp��%$]���q$]�u������������!#�����%$ � ��!��%� �;����� ��!>�%�%�b���������/��������p ½ Á~��!�� ½ �
������1��/��������¢����!#�?� ����!#$��%�	Á~��!�� ½ p��%$]�����r�������%$¨���5�����;$~��pq���q�%$ �����$»p�!�$ rl�	����%��!#���q�
r]s5���y� ½ �$��H!v�o����� ½ !#�%$5p"��!�$�$��������$5�t�%��!#���¾q���������/�§¿�$�pq����������uno  � �l �$�!_���qp���$]����!#�l�q�
r]sÂ����� ��� � � � � pq�%����!�rt�%��!#����%$ 9 �I���©�� A �n³ t �/�>!#���������¨r]s�������¢�/�>!�$��¢�}!��+���q�l�������q�
����rl�/p���$���������q$]�+�W����Â¾q�������W������$������ ½ �$�����!#���p>!#�d��!�$���������©�®©]« � �  � ©�® �y�	�����
�����p�������!#$�pqs�rt�q���Y���q$¬������������������¢!�$��Â�����%���1�������E�$�pq�����������no  � �$����p�!#���q�������?���¾��?���
�/�y���q�L��$�pq��� �"!��$~��s_�$�³ t �

�}�q��������I�����+�t�%��!����¾q���5no  � �l$��q������!����Y�>! ½ �����%rl�q��!������H��!����1���q$��������������q�C���R³ t �
�I�d����!�����rt�������p������������$ � �qp�� �y��ª%� «y�i³ t p��%$]�����r��y�����d������!������s¢����%��!#���$��C����!������p��q����p¦�����%$
��p�!#���������$����-�����}�¦�%���?����b����$������������sÂ��b�����������q�����������������.�����H����!�����$������u�����q���qpq�����%$ � �
�Y�>! ½ p"��!����%�#� ��$_������������������!#$��	������pq�%$]�����r�������%$	���e³ t ���$����W���������������������$	�q��!�� ���p
$��q�������$��#§¿$~��p������%$A® ��µ �5²¢��p>!#�����q���$����Q!�$�� ��¢p>!#$ rt�H���¦���������$����Âr]s 	������$��;�����Hpq���%���
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���qpq����%$¨��!v�"!.�W����¬$~��p������%$ � � ���%��� �{!�p¦���%���1!��+�$����������@������1!�$�!#��s�����u��!#� 	���� �/!#��§
���q���y�����/�$�9 �I��� ��� A r�!����q�H�%$ ��µ #	!�$�����Eµ #���!#�"!o��! ½ �q$Hr]s ����� � � ���~!�$��/��!v�����d��� 	�$����
�$*9¯ � � � � A ���}�#���?!�$�!#��s����q�d�%r��"!#�$��q�(³ t �$1!��%�������/��$]�d�W����u���������q���������-�����%� ������no  � �
r����¶�W�������!�����������$�pq��� �"!��$~����q�C�����b���/�����¢����/������_������pq�����%$;���-����� �1µ � p����%���C����p¦����%$
��!#��!��

�l��j�� � � cQw��+wy[]\�Zl^ ( Mt\v^vK�� ) R{w���wyOS\bM'O
� � \v^#M'OQPLwyOQw�efe�KNO \#cQw 
 chMl^fPLw/M'O
�
( MlPSOQw~\#KUz�Mt\#KNZLO X�KNe>\v^#K{|hT-\#KNZLOde�Z'`I\#cQw 0 Td[�RUwyZLO

� ���� �����;�����qpq�����%��!��%$��¦���p;�$]������!�pq����%$'���������/�%� �H�%�����$�!���s¨��r����q���#!�r������/���o�����
$~��p������%$+!����������p"��!#���%�Y!�$��+��!��%$��q���ph���%�/��$]��������!v�������}����������$u��!��¥�%$��Y��$���-����p"��!����%�
!�$��Â������$����������%$ ��bp"��!������H$��q������!��Y��!����_����$��.rt���q$¬r�������b�$]�����%���¢�$]���������%$L� �}�y�+��
��¶���q���C���_���%�W�����¢�H!#�%$��q���pb�������q$~���W �$¬ª�� � �y� � ������$@!�$��5pq�%����!�rt�%��!#���%����p�!�������q�5�%���I!
����%$����q���$��?�¦£y�l�q������q$~�C!�$��;���%��$��L����������������$��%��s%�y����!#�W�����b���������%$ � �¶��!��%$��q���p��������q$~�
�}!�����( � «�®���� � 9 � � � � A �  �$ ª � �]©��¶�I����!#����¾�!#$�� �}����p"� ���q�������/�$���� ������$��q�������%$ � �
��!��%$��¦���p��������q$~�¢���5rt��� % � µ ª�® � ��� � 9 � �	�%© A �Q�W�������R� �_ ����³ ¼ � � ��b�����	$~��pq���q�%$
�}�%���_�H!#�%$��q���%$L�D����!#�_�����+��(@���$����	��$����s�!�$�� � %Â���$��%$y§¿¾������ !����.�����%r�!�r���s �����
�>!#�������� �?�q������q$�p�������!#�1������$~��pq������$��H!#����$����1����$���!��/��$]�"!�����!������p������q�¨ �$ ������ª�����© � ���
�C�#�����"!#�����q��!#$��»pq�%����!�rt�%��!#���%���¢��!���$�p"����� �������{!#� §����>!�p"���$��@�q����p¦�����%$y§����������%$ ��p>!v�����q���$��
�����%�%��!#� 9 �¶��� ��� A �#�W���p"�+�������+�����Y�q���qpq�����%��!��%$��¦���ph�$~������!�pq����%$¢!��Q!¶������rl�h���C���q�������/�$��
�������$]������$�!��%� ������pq�����������������h���������%$'��������������p¦�������H!���$��q���p-���%�����{!�p¦���%�����v�$ 	��q���������q�%��s
��!#$��%��!������f!����d������!#���q�����������d��!#�����£I�������/��$]�����y! �S�%���q$~��¾d�%��p¦���%��pq��������$]�¥�%�l�q��!#���%� s� 
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�$?�W���p"� #H!�$�� # ��!#���W�����¶�$�����!���!#$�� 	�$�!������%��� §¿�������q$~��!o���'�����¶$���p����q�%$L� �� ¸ !#$�� �� ¼
!����W�����W$~��p������%$ � �������qpq�����pW!#$��?�H!���$��q���p����%��� �{!�p¦���%�����]�W���p"�/���q��p����rt�¶�����W���� �����r�������%$
����p"��!#���%�I!�$��	��!��%$��¦���¾�!#����%$?�$�������¶�����C$~��p������%$L�d�¥�+��!v�����������I�����qpq�����%��!��%$��¦���pu® � �5²
���%��� �{!�p¦���%���¶�#��������$���p����q�%$��¶!������Y������§¿����!��������������%�q�I!+�W����b��!�$��%���#� ½ �$�����!#���p����

 ¿�¶���������$;$�!#������!��L���/!�� ½ �����À�+��p"��������������!�$����bÁ~��!#� ½ pq�%$]�����r�������%$�������/���������
$~��p������%$ � � ���%���G�{!#pq���������o��������!�����s_������I��C���	���q���q���/�$��b�����u�H!#���� £;�����q���q$]�o���h�����
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 t 	�� � � � ��/���!�����so�����dÁ~$L��ª%��ª ���]�%$��¶p�!�$1�W���������Q�$1���q���/�
���¥������� ����!#$��%��������pq�����p�!�$��;�H!���$��q���pI���%��� �{!�p¦���%����� �b·¸ !#$�� �b·¼H�

 �$Aª�� ����� �b!#����!�$Â!�$�� �.!�$��%��!��¢�����%�%�q�������¬����!#�+�%$���pq�%����� !�p�pq����� � ·¸ !�$�� � ·¼
r]s ����!��������$��@�����.$��q������!����}��! ½ � � ���%��� �{!�pq���%� � �,�  (


% �¸  ¼ �#�o�����;$~��p������%$ 9 ��� � � A �

� ����������s�!#� ���q��� ��p �������W$¡!�$�� �}��p ½ �������l�%������!�����!����r����b�¦£y�t������/��$]�"!��¥�����%rl�#�'$�!#���q��s
�����/��!������s.����%��!#���$��@® �Q°�²o����!������p+�q����p¦�����%$y§����������%$@��p�!#���������$���9 ��p ½ � ��� �}��p � � A �1��������
���q���$�!����������l�%��!�����!��Qrt����$1���%�������Y���ur]su���%���Y����!�$?!o���qp>!������#���¦£y�l�q������q$~��!����¦�'�������-�%$
�Q° ������pq�����%$?��p>!#���������$����Q������Q����������d��Q���q�������q�������%$��W����p"�/�¦£y�t������/��$]�>� ½ $����W$�!�� �b� �
!�$���������������!��$����������������?���¤£��u����%���]!#$��¾q���Â!������%�����f�W�q�1 �$ �}��!#�L�¥«y�������1�������%���q���p>!��
���%���H!������� �#�¢�����Â$~��pq���q�%$ ® �%�qpq�����"²_������!�$�����$��q�����b!�$��������Ã�%$���p>!�$ �/�>!�����������	���!
��!������s�����%��!#���$��¶�����qpq�����%$+��p>!#�����q���$���!����}�����q����$]�����L�d���Q�������q$��1����������-p"��!������q���%�#!�����%���
�������%���q���p>!��d���������pq����%$����W����drt������%�q$L�H �$ �}��!��L� ����!�r�����¦�}�����/�H!�� s@���������/�¦£y�� ���$��
�Y�%�����_��!#��!+������%�����+����� �b� �¤£��t������/��$]���W�����rl�I�%�����$L�����%�����f�Y���Hr~s_!u�����p���������%$	���������
�¦£y�t������/��$]�"!��Y!����l�qpq���u��� ��� �$ �}��!��L� ���;�����	!�$�!#��s�����¢���}����� �b� ��!#�"!.��¢������!#��!#�����
�$]�������Y�@��!�������&1�$ �}��!��'� �y�-�����q�y§�r]s]§�� ���q�¨p��%������p¦����%$��¢����!#�ur����$��������H��!�� �/�>!#���������
!�� sy�/�/�q��� s@���;�����/���]s����p�!�������!#�����p/!���s��/���¦����s��#���$]�������q���+!����?���¦�"!�������'�¥���%�������Y���¡r~s
!.�����pq��������%$¨���������_�¤£y����!�p¦����%$¬���W� ����!#$��%�H����pq���%�u���%���8�{!�pq���%���+�$ �}��!��'����� � �H�W����
��$����}��!��L� �ur]s/�����p��������$��+�����C���]sy���pq����/�����p>!#����%$��d���L����� � � ���%���}!����_����!����������/��$]���
����� ½ �$��+�$]���1������$��>!��������������#��!�$��;�����q���q$~���$��/�%����pq�%$�pq��������%$��q�

ª�©




 chMlgQ\vw�^;j
� cQwyZ'^�i

j���� ) RUwy[~\v^vZ��Hw�M�� 
 TQ^v^fwyO�\#e�KNO�\#cQw � \�M'O
�hMl^ � ( Z��Qw�R

 �$@����� � �"!�$���!���� �������q�Q���h��!�� ���p����¢���]s����pq�����������/��$]�"!#��s;�������/���$��?®{���������%$���!#$��
Á~��!�� ½ ��²u�$]���q��!�p¦�1r]s¬�¤£�p"��!�$��%�$��@�%��p¦���%�1�%!����%��rl�%���%$��q�Â�����	�$]������!�pq����%$ �¥!#�%��!�$��%�!�$
p>!#$�rt�¶��������!�����sb�W���������$�!��h����������%$1p��������q$~�}�%�t����!v���%����pq�%�������$��o���¢�%!����%�Wrt�%���%$ 	����������
����� � �"!�$���!���� ���������Wp���$~��!��$��H!�����p>!���� s����/�q����s¨�%���%��� � �+®U«%²�½ �+®xªf²¦�}�W���p"�����>!����
���������/��$�
	��q� �q����p¦�����f�Y�>! ½ �����q�%��s��H �$������������������s%������������!����?�������q�1��sy�t���¢���}���q���/��%$
p��������q$]�����Y������pq�����%��!��%$��q���p@® � �.²¦�d$��q������!���p��������q$]�5®{� ��²+!�$�� p"��!����%�q�»pq��������$]�.® ����²¤�
�W���p"�@p��%�������u���H�����u�]!����%�¢rl�����%$��
� ®����������%$�²¦��� � !�$�� ���¥�L���q���t��pq���������s������qs�$���!�$
���!��%��!#������������������$]���$��/���������b�������q�b��s��t���¶�����$]���q��!�p¦�����$��W!������������pq���q���$;�-�����«y��ª%�
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�����5$���������!��C!�$��Ap"��!����%�q�Ap��������q$]���	rt�����»��!>�%�@!Â����p¦���%�	!#$�� !�$�!v£y�!��¢®�° µ �o²
p������t�%$��q$~���h������$���������!��Spq��������$]�C�%�l�q��!#���%��p>!#$�rt���¦£y��������������!��

s� 

���  �@ � 
 ®?a � ¹ a � ���¤² @ > ®U«y� «�²

�$¬�W���p"� ���� � � � � < � ³ � � �Y!#$���a � !�$���a � !����_�����	���#§�p�!�������� �Y�>! ½ �%��p¦���%�?!#$�� !v£y�!��
p"��!����%���¶���¥���������q���/��%$L�- �$;�����������qpq�������}��! ½ �������%� s%�������qs�!������%�����$;r~s��

a �+�«�� � µ �h���$ ³ ��� � >
a �  µ «�� � > ®U«y� �%²

�$¡�W���p"�	� �  �
<
³ ��b�������������� ����%�����$ pq�%�/�l�%$���$]�+���}�����5®{���¦� ��§¿��!�$����q��²o�������/���$Â�$

����� � �u®N«%²o�Y�>! ½ ����%�����$Â����!�pq���d!�$�� ���E�������� �Â���$�rt�����5!�$��%���#�¥�W���p"�¬p"��!���!�pq�������¾��q�
�������� £��$��+�����������+®xªf²}!�$�� � �u®N«%²}����!�pq�����h�C�C!#$	�¦£�!��/�����#��!�$	������p¦������$;��!��
� �  µ <³
!�$�� �  µ ª%�����������q���%���pa �+ µ ª ¹ �h���$ ³ ���µ!#$���a �  ª��

�����bp"��!����%���;p��������q$~�C�%�t����!#���%����! ½ �q�¶!/����/���!#�����%���´!��

s� 
� �  �@ � � 
 ®xª µ ���¤² @ ® ®U«y���]²

�C$��� ½ �d������������pq�����%��!��%$��q���ph!�$��¢$���������!��~pq��������$]���q�%���$�p�� � � p>!#����������%$�����$���¥����p"��!#���%�#�
@ �W!�$�� @ ��������������$]�;����l������$]�	��!�� ���p����q�H�W���� p"��!����%���	����'�q���$��¬r]sA�%$����¶��� ��� � !#$��
� � �À!�$�� 	 Á~��!�� ½ ���I�¦��p#� ���%��p��%�/�����¦���q$��������C�Y�@$������.����!#� @ �¶!�$�� @ ��������!#���5�����
���v§�p>!#�����q�@�}��! ½ ����%��$�� �"!#�����b���������?����������%$����?���%�o�����/Á���!�� ½ �H®U!�$��¡$��q�������$��%��²¦�¥�����!#�
rt����$/�����p����������q�/����!#�d��������W®{�/�>!�������!#r����>²��H!#���d����%��$����"!v������!������� £����������Q���t�����������Y�>! ½
����%��$����"!v����� 9 � � � � A �� �$Â��!#�����s.�y��%��!v���$��	�����qpq�����%$¡��p�!#���������$����S������p"��!#���%�q� p��������q$]�u��
$����W�$]�%�%���%����!�$��;����!����Lrt����%$��%���q�;�$	���������q�H!#�$����q��������������}�%� ½ �

�I��!¢��������!���s��������o�q����p¦�����p��~�Y�>! ½ �%�qpq������!�$���!v£y�!���p"��!�����������������l�����q$]���������/��$y§
�"!#��s_���q���/��%$���!���������������	�$���!�r����b«y��ª��
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�����C�¦£y�l�q������q$~��!��t�%r����q���#!�r������q������p"��!��Y�����I��p>!#���������$��¢p����%���Y����p¦����%$L��!#���¶������!#���q�
���¡�����;��!#�����£¨�q���q���q$~�����#�o�����;p��������q$]�_�%�t����!#���%�����$ � ��p��}«y��ª%� ���%�1�������q�����/��$]��!���s
����������%$��q�¥���$�pq�/�����qs¡!#���/!��������/��� ����rt�?�l�%�$]��§��� ½ �1��!������pq�����q����������������§¿�q�������$]�¢�W����$
�W������$��������¢���q���/��%$��H!#���� £��������/��$]���o�#�Q�����q���1pq��������$]���%�t����!#���%����� �C���$�� 	�� � !�$�� 	�� � �
���?���q$������b�������$�����!#�l!#$���	�$�!��S����!#���q�W��������������������%$L���dÁ~$��q�L«y��ªb!�$���«y� «?rt��pq�%�/�
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�®�� � ²}!����C$�����������no���!�p¶�����$��%������!#$��_����� �=� �+�$H�����I�����t������p���������
��� � �$����p�!#���q�o��o��o�����/pq��������$]�b���������1�q�����/��$]��!���s5���q���/��%$����+�¶�����+����!#�������?$���������!��
p��������q$]�I��!#�¶rt���q$�������!#��!#�����.�$]���1������%�qpq�����I!�$��.!v£y�!��'pq�%���t�%$��q$]�����

�����o$~��pq���q�%$���!����I��!����C���_�����t�%�$]� §��� ½ �WÁ~��!�� ½ �q�h���������q���%���I�����C$~��p������%$	pq��������$]�
�%�t����!#���%��p�!�$�rl���W���������$;!��W!1�����´���¥��������$���������s��$��?Á~��!�� ½ p��������q$~�¶�%�t����!#��������� �¶���$��
�dÁ~$�����«y��ª�!�$��+«y� «y�v������$���p����q�%$+�q����p¦�����%�H!#�%$��q���ph!�$��u$��q������!��~p���������$]���Qp>!�$¢rl���¦£y�������������
�¦£y�����pq�����s_!#�
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�����5p"��!����%�@!�$����H!���$��q���¾>!v�����$»���q$����������@®��$������ �Y������H����!����>²?�#��������HÁ~��!�� ½ ��!>���%�
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�������q����p¦�����%�H!#�%$��q���p¶���%��� �{!�pq���%���}����������$~��pq������$���� ��  (¸  ¼ !�$�� ��  %¸  ¼�����!>����rl�q��$

�¦£�����$�����%�q��s@�/�>!#�������������%�I�����1��!���� �#©Hs%�>!#��� � ���q���1�}�1����!����-�����>!#�o�������E!�� ½ $����W$L�+ ¿�
�%$���pq�%����� �¤£��t������/��$]�"!#����sÂ���¦���������$�� � u  (¸  ¼ �Y������$ �dÁ�$����Y«y� «��y�Y«y� « ��!�$���«y� « �@�Y�%�����
p���$~��!��$��%$���sH�������q����$ ½ $����W$��1® � � ¸  ¼ > � �¸  ¼ > �¢·¸  ¼ ²¦���W���p"��pq�%�����;rt����������!�����s/�������%�q�L�

�����+$��%����!����¾>!#����%$	�#�d����� ��!>�%�%�I�������F�{!�pq���%���I!#� � ³  ©/���%�����f�W�W�����u��!#���¢�����¤§
��pq���������%$�!#��������$�������!�� � !�p"�������%���3�{!�p¦���%����� � �$�p��������.p"��!����%�������o������Á~��!#� ½ �	!����
�{!�p¦���%�����@�%�����l�����1������pq�����p ��!>�%���I���%���6�{!�p¦���%���o$���� ��������������$]�������u$��q��$~���url�q�������h�����
Á~��!�� ½ �q�Y���������¦���%�����Y�¢��!����

� � ¸ ®{©]²WÀ«B> � �¸ ®U©]²W ª > � ·¸ ®U©%²�À©x® ®N«y� ��ªf²

�����q���b���>!#�����/�������}��! ½ p"��!#���%�b���¥���������������%$;!�$���$��q�������%$L&

�
(
� 2 � u  (¸ ®{©]²� ª µ �h���$ ³ ��� > ®N«y� �]«%²

�
%
� 2 � u  %¸ ®U©]²W µ ªW® ®N«y� � �]²

ª �



�o$	������������������!�$��L���������H!#�%$��q���pI������� �{!#pq�������W!#� � ³  ©1���?$����W��!>�%���������%���q� §
�p�!�����s/p��%$�� ����!��$��q�;�#!��������q� ���¦�W���¶��� 	�$��

� � ¼ ®U©]² 2 �
�
> � � ¼ ®U©]² 2 � � > � ·¼ ®U©]² 2 � · > ®N«y� � �~²

�����q$ �dÁ~$����l«y� «��1!�$���«y� « �1rl�qp��%�/�

��( 2 ��  (¼ ®U©%²� «
�
�
�
µ ª
�
� � µ

ª
�
� · > ®N«y� ���%²

� % 2 �   %¼ ®U©]²W «
�
� � µ

ª
�
�
�
µ ª
�
� · ® ®N«y� ��]²

�o$��+�����%�����@$������+!��]!��$.���q���+����!#�I���%�C�>!�p"��Á~��!�� ½ ��!>���%��� � � � � �%������o����Cp��%$]�����r��y�����$
���?�����¢��!��%$��¦���p����%�/��$]�¶����������$~��p������%$��$;��$�����W���-����� �}�%���W��!��%$��¦���%$L� �dÁ�$����'«y� ���
!�$��.«y� ��1p>!�$�rt�����q�W���������$;�$]���

�
�
D«���( ¹ � % ¹ � · > � � D«�� % ¹ ��( ¹ � · ® ®N«y� ���%²

�����q$��������Y�>! ½ �H!���$��q���po�/�%�/��$]�������¥�����b���������%$;!�$��;$����������%$�!����

� u( 2 � u  (¼ ®U©]²� ® ª µ �h���$ ³ ����²���( µ � % µ � · D«�®�ª ��ª µ � · > ®N«y� ���]²
� u% 2 � u  %¼ ®{©]²W ®xª µ �h���$ ³ ���/²H� % µ ��( µ � ·  µ «�® � ��� µ � · ® ®N«y� � �]²

� �%�/�q����/��������� ��!>�%�%�u����pq�%���t�%�������%$ ��u!#�����.�H!����/�W����¬�������t��p¦�1���;����� � �+® �%²
�%�q$�����!#���%���������%�Y�����o�%�qpq���%��p��������q$~�����}����� 	�$�� � �u® �]²����$��%���¦�>� �#���	��pq���¦�W!�$�� �#���	�yp¦���¦�
���%��� �{!�p¦���%���C!#�

�  ���¸  ¼  ª
�
® � � ¸  ¼ ¹ � �¸  ¼ ¹ � ·¸  ¼ ² >

�  � �¸  ¼  ª
« ® � � ¸  ¼ µ � �¸  ¼ ² >

�  � �¸  ¼  ª
« � � ® � � ¸  ¼ ¹ � �¸  ¼ µ « � ·¸  ¼ ²E® ®N«y���]©]²

�C�#���C����!#� � �+® �]²�����p������t�%�������%$����y�q�}$�����!��������/� � �u® �]²h��s����/�q����s��y����p"�;!����������y�����$
�Y�%�����;rt����/�l�%�������%$���s_�����$�����������	���/���q��!#���I�������������q�b������� �{!#pq���������

ª��



�����q$ ��  (¸  ¼ !#$�� � u  (¸  ¼ p>!�$;rt�b���q�W���������$�!��

��  (¸  ¼  �  � �¸  ¼ ¹
ª
� � � 

� �¸  ¼ ®N«y����ªf²

� u  (¸  ¼  µC�  ���¸  ¼ ¹ ®U« µ �h���$ ³ ���/² �  � �¸  ¼ ¹ � «
� � µ

�

� � ���$ ³ ��� 
 �  � �¸  ¼

 µC�  ���¸  ¼ ¹ ®U« µ �h���$ ³ ���/² ��  (¸  ¼ ® ®N«y���~«%²

��������������W������!#�d�W������%�y�h�����$���p"��!������¶� s����/�q����s%��!��/�>!��������q���q$~����� � u  (¸  ¼ �]p��%�ur��$��q�
�W����+����� ½ $����W$/�����qpq�����%��!��%$��¦���pY���%��� �{!�p¦���%���d��������������������$L�]����!����Q����!����¦���q���/�$�!#����%$
��� ��!>�%�%�W���$��%���q���������µ�{!�p¦���%�������¥���������������%$'� �  ���¸  ¼/�������������������%����%�$	�#��������$�!��/�����
����� � � �¦£y�l�q������q$~���

�¥�.��! ½ �/p��%$�$���p¦�����$��b�W����¡p��%$]����$]����%$�!�����s@�������¬$����"!#����%$��b�#����!#���!#������/pq�%������p¤§
����%$��q���}���$]����������pq�W!�$���������� ��!>�%�%�d���qp��%�/�t�%��������$u����������$���������!��yp��������q$~�h���%��� �{!#pq���������
 ¿�-�Y����� 	�$��u!#$ � �+® �%²����$������q�}�}��! ½ p"��!����%� �  ���� !��

�  ����  a � � ¹ a � � ¹ a ·�  µ ª > ®N«y��� �]²

������$;�����$��/�����������������}��! ½ p"��!����%��� �
(
� � �

%
� !#$�� �  ���� ��!�$�� �dÁ~$����l«y� «��1!�$��.«y� « ���������

$��q������!��Sp��������q$~�¶���%��� �{!�p¦���%���¶�#�����������������%$;!�$��;$����y������$�p�!�$�rt���¦£y��������������!#�

� u  (¸  ¼¨ �
(
� ��  (¸  ¼ ¹ �

%
� ��  %¸  ¼ ¹ �  ���� � ·¸  ¼ > ®N«y�����~²

� u  %¸  ¼  �
%
� ��  (¸  ¼ ¹ �

(
� ��  %¸  ¼ ¹ �  ���� � ·¸  ¼ ® ®N«y�����%²

 �$]���q����� ���$��%��s�� � u  (¸  ¼ ® � u  %¸  ¼ ²I$���� p��%$]�"!#�$���pq�%$]�����r�������%$��o�����%� � �3���%���G�{!�pq���%����!#$��
�Y�>! ½ p"��!����%�u���-�����b$����y������$ ®{����������$�²¦���W���p"�.��C!��������p¦�Ipq�%$�����Á~����$�p��1���dp"��!����%�¢��s��1§
�/�q��� s%�

«�©



j�� �Q� j 4 RNM��SZ'^ � �dKNM'R 4 Z'^v� 4 M'[]\#Z'^ve

��! ½ �$���������!v£y�!#��p"��!���������� ��� 	¨!�$�� t ��!�$���!��������/�$��@������p"��!#���%����s����/�q����s
rt�q���Y����$����������������%$;!�$���$��q�������%$L���dÁ~$L�l«y� «yª�����!��������

� u  (�  �

 ������������

a 
 � � 
  (�  µ ® � � � µ � �� ² ¹ � ·� >

� u  %�  �

 ������������

a 
 � � 
  %�  ® � � � µ � �� ² ¹ � ·� ® ®N«y��� �]²

�I�%!��$L������� ��# �_�����t������p�����������$������ ��!>���%��!v£y�!#�¥���%���F�{!�pq���%���I!����+��������pq������hÁ~$L�-ª%��ª�ª
��/��������h����!#�¶!#�W¾��q���?�/�%���q$]����� ����!�$������q����������!v£y�!�� ��!>�%�%�����%��� �{!�p¦���%� � 
 � �#��Á~��!#� ½ �
���$��%����!����¾��q�_���Y³ � 
 ��������p���$~�����r�������%$	����Á~��!�� ½ �?���1�����b$��q�¶�����$��#�����������������%$L��U��#�

� 
 � ®U©]²��³ � 
 ® ®N«y�����%²

�����	��!���� � �+® �%²¢���¤§���!���!��/�q���q���¾>!#����%$A® �dÁ~$L��«y���]©]²¢p�!�$ rl�_��!��������%�u������!v£y�!������%���
�{!�p¦���%� � u� �Q �$?�����C������q��!#�������b®����q������� ����� 9 ����� � � A ²¤�]���b���/����!����¾��W�����¶� ����!�$��%�C!v£y�!��y���%���
�{!�p¦���%�q� � u� ���������!�����s ���qp��%�/�l���������$»���������/����!�$»����f����p¦���%�/���%��� �{!�p¦���%� � 	 � <� ��!�$
� �u® �]²}��pq���q�u®{����%��p>!���!��"²��������µ�{!�p¦���%� �  � �� ��!�$�� � ·� !��

� u�  � � � 	 �
<

� � 	�� <� ¹ � 	�� �� �  � �� ¹ �  ���� � ·� > ®N«y�����]²

�W���� � �c ¹ ª~® µ ªf²}���%�����������������%$�®�$����������%$�²¦��!�$�� � 	�� <� !�$�� �  � �� !�������� 	�$����.!��

� 	�� <� 2 « �  � ��  � � � µ � �� > ®N«y��� �]²
�  � ��  ª

« � � ® � � � ¹ � �� µ « � ·� ²E® ®N«y����©]²

«yª



�����¢p��%���������l��$����$��_����f����p¦���%�q�'����%��p�!���!#�C!#$�������� ��!>���%�o���$��%���q�¶p"��!����%����!#���b����/����s	���¤§
��!v�����	���?�����b!v£y�!��'p"��!��������¶����������Á~��!�� ½ �¶!��

� 	��
<

�  ª
« ®
a � � µ a �� ² > ®N«y���yªf²

� 	�� ��  � ��®?a � � ¹ a �� ² > ®N«y���%«%²
�  ����  a � � ¹ a �� ¹ a ·� ® ®N«y��� �]²

���H�����q�.���¦�%�q�N�������$��Â�����;��!#�����q���$���!�r����.«y��ª%���Y�.��!>�%� � 	�� <�  µ ª > � 	�� �� 
© > �b·�  ª%�����������q���%�����hÁ~$L�l«y��� �1�������/���� 	����_!��

� u  � � �5��  µ � � � 	�� <� ¹ � ·� ® ®N«y��� �~²

 �$u$����������$��#§�$~��pq������$¢��p>!#���������$���� � u  � � �5�� ��¥!W����� s¢���y���u!#�������>£y���!#����%$����y�����Y!v£y�!#�%���%���
�{!�p¦���%�q�. �$¨p���$~����!�� �>�d�q����p¦�����f�Y�>! ½ ��!#���!#�������pq�%������pq����%$��¢���������	!f£��!��hp��������q$~�?��u�/�%���
����%$� 	�p>!�$]�b�$Â������pq�����%$Â��p�!#���������$��������%��p���!������s%���}������!#���h�����/�����/$�����!#����%$ � �� 2 � u�
���q$�p��¦���%���}!����@���H���q$������¢�����+��!����!#����%����s	p��������qpq�����¡!v£y�!��S���%���F�{!�pq���%�C�����q$¡�$.�q����p¦�����%$
��p�!#���������$����

����� � ³ rt����!>����%���#� � 	�� <� ����%��$��q��!�����sH��!���!#���¦�������¾q���	�W�����!1����l�����I���%���´!��

� 	�� <� ® � ³ ²W � 	�� <� ®U©%²
®xª ¹

¸��
� �
�

² ³
> ®N«y�����%²

�W���� � � � ª�®©/¯��¦° !�$��

� 	�� <� ®U©%²< ³ � µ ³�	( µ � �
� �  ª�® « � ��� �A©�® ©�©]« � > ®N«y��� �]²

�W���p"���������!����������;�$�$��q�������%$�rt�q��!/����p>!>s��
�I�W�/��$]����%$��q�;�$ � ��p#�¥ª�� «y� �?!�$����$��dÁ~$L�l«y�����y��!#�W¾q�������/�%�/��$]����� ����!�$������q���

� ·� ®{©]²��³ t � µ ©�®�ª ®N«y�����%²

�}�%$]�%�q$]�����$�!�����s%������� � ³ �q���%���y�����$;�#� �b·� ��W!��������/�������?rt����������!#���b!�� � 	�� <� �

«%«



j�� � ) �QgYwy^vKN�»w�OS\�M'R 2 |hefw�^ �lMl|hRUwye���a¢Ml^vK�\�i �@KUZLR¿Mt\#KUOQP � e�i-�A��w~\v^�iÂM'O
�¬\�cQw
0 wyT-\#^#M'R�� w�M�� 4 Z'^v� 4 Ml[~\#Z'^ve

�I�¥�����f�W$1�$ �dÁ~$��q�%«y� «��y��«y� « �I!#$��1«y� « ���#!C�/�>!#���������/��$]�-�#�������}$��q������!��]�}��! ½ ���%���
�{!�p¦���%� � u  (¸  ¼ �Y�%�����1�H! ½ �}����� ��!>�%�%�-������!���!#����%$1�t�%�����r���������p ���q���W$H!�$�� �}��p ½ 9 ��p ½ � ���
�}�qp � � A �������l�%����� !�$ �¦£y�l�q������q$~��!��}�����%rt���d$�!#���q��s@�����_��!������s�����%��!#���$��¬® �Q°�²¢�q��!�� ���p
������p¦������$y§�$~��pq������$5® ��µ �.²���p�!#���������$����]���¢�/�>!��������q� � u  (¸  ¼ �Q�����W���%���H!������� ��� �Q°À�q��!�� ���p
��µ � ��p>!#���������$��?����!����'rl�������p��������q�.�$������������p¦�����$L�

�d��!�� ���p ��µ �Ã��p>!#���������$��¢������%�/�$�!v�����/r]s�������� �G�$]���q��!�p¦�����$L�~�$��W���p"�_�q����p¦�����%$
!�$���$~��pq������$	�¦£yp"��!�$����u!+���������%$ �¥� �C���Y�q���������������������!������1!1���H!����lpq�%$]�����r�������%$������%�
�����@$���������!��Ip���������$]���$~������!�pq����%$L���W���q���¡! � � rt�%���%$ ��_�¦£yp"��!�$��%���L� �����5�������@���¦�%�q�
���qs�$���!�$����!#�%��!��/�����q��pq���r��$��1�������������Y�������ypq���������I!������������W$.�$��������«�� «y�
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*

T :&[,+.- �/����90+.�4<4�

�-��%�����o«y� «y&�:;�!�A�?	����A����=���� �e��#� !�Y�� �0�'?�h��	������}���)�*�!�����9�����?'"�����������?	��� !FO !I/�������� R�h�����?����	$F
'* ��¥=h'?�Y�W4 �� 10¥ E��I��?	3������I�	$	��� !��'* !�O��	3�����
'"�� ��78

�����?�$]�#!����!�$]��!��/������������u���h�����?��p>!v�����q���$���p>!�$�rt�+�W��������q$¡�����$��������?����!�$���!����
���qs�$���!�$����������q&�����������/����s;�����/�%!����%�1rt�%����$¡�����%��!#�]!#�������S��!#$����W�p"����� rt�q���Y���q$ �����
������p¦������$�!#$��?$���p����q�%$/p���������$]���h�W����?p����������$���p���$�����!�$]�Y�#�t�����W�$]���q��!�p¦����%$L�������Q������� �
�$]������!#pq����%$	�$;�-�����«�� «�®{!]²¦�y�������$]�#!����!�$]�W!��/������������o��

0   � � ) � 
  ��	� � 
	�� ³ � �  ���� > ®N«y��� �]²
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���-!¶�%��%�q$b���%��� §��/�%�/��$]�����À����!�$������q���f���}�C����!����������/��$]�����W����¢����l�����q$]� ½ �$�����!#��§
�pq�h!�����$���������������������!���!#��� �¢·¸ !�$�� �b·¼ � ���������� ½ �Y�����W����!�$���!#��� �¶�%����$~r��������?���q��!���!#����%$
�$	pq���%�������qpq����%$	�/�>!��������q���q$~��� 9 �W�%� �#© A ���¥�1���q���%$�������!#���o�����o����$������������������#������l�����q$]�
�%r������ ��!#r����q�����+����� ½ �$�����!#���p��q� º ���W!�$�� � ���y�q�h�����qpq�����%$���p�!#���������$��?!�$��%����!#���o�������W$��$
�-����#«y� �I����� � ³ À©�® «��u®N¯��q°�±vp�² ³ �-���%�-pq�%�������q����$��q���-������rt�>!�� ��$��q����s�°%±�!#�d!C����$�p¦����%$
���������b������pq�����%$�!�$���������¶!������?���%������!���L� ��$��¢�������q��	������C���Q!����U������!v� º � �"!�� ���W�����%�µ����!����
�#!��������¢!#�������?���%���}!����¬!�$���������������$ �$�p����>!������b�W���� � � ®{Á~������/����!�� ���p>!�����s@!v�b�����/r�!�p ½ §
�}!�����!�$��%����²¤�Q���������q���%���b!1�������}!����Â®{r�!�p ½ ��!�����²�!�$��%�����¦£y�t��������q$]�W����/�%��������$��������%�o���
�b·¸ ® �b·¼ ²¦� �o$��_�����%����� $������_�����Y�q�%�q���d����!#� � �h!������.�$�p����>!������u�W���� ��p>!#�����q���$��@!�$��%�����
���������¦���%���C�����o����$������������s?���¢������!f£��!������%��� �{!�p¦���%�Y���!#�����¢��$���!�$�p��q���$_r�!#p ½ �}!�����!#$��%���
�¦£y�t������/��$]�>�d�����q���¦���%���#�l!+rt�q�����q�¶pq�%$�� ����!#�$��q�;�q���qpq�������}��! ½ ��!#���!#������op��%�����qpq����%$	���1�����
!v£y�!#�����%�����{!�pq���%�������/�l�����"!#$~�'���%���$]���q�������q���$������������q�������¥���������hr�!�p ½ ��!#���1!�$��%���d�¤£��t���x§
��/��$]����� �/�>!��������q���q$]�o���Q�����br�!�p ½ ��!#���@��!������s	�������!#���$��/!�� sy�/�/�q��� s����dÁ~��!�����q��!�� ���p
��p�!#���������$��/���%���F���q�����q������´�W����S�$�������C�����]!����.���������1!��C!�pq�%$]�������¥�¤£y�l�q����/��$]�����C$����q�
�����b� �"!#���p�!��������>£y���!#����%$L��������Á~��!��������!������p�!#��s����/�q����s	��
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���q$��������y���s�����· � ��� � �  	�� < �� �������� �����q�I��$���!�$�pq����!��¶p��%�/��!������;���_!?r�!�p ½ �}!����@���������%$
�/�>!��������q���q$~��9 ����� � � A � �or]����%������s+�%$��¶��!��h���+!#������s+$���p�����!���p��%������p¦����%$��d��� �hÁ~$L�y«y��� ���
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r����������b!�rt�f�����%r����q���#!#����%$	������!��$��Y��!#����'�Q���������q���%����r~s_p��%�+r��$��$��1!1�����#���%$	���%� ��!����
!�$��¢r�!�p ½ �}!����L�~!#�¥�Y������!���!C����������������*r�!�p ½ �}!����1�/�>!#���������/��$]�>�%��$��Yp�!�$u��! ½ ��!C�/�������
�$������t��$�����$]�/������!���!#����%$ ��� � ·¸ � � ·¼ !�$�� � �  	 � < �� �¬�����	������� � � ���~s����p��/�����%�%��!#� ��
���q�����$����1���I�l�q�����%��� ���������¶�/�>!#���������/��$]���d!v�h!I���q� ����'�q����$]�d�#!��������Q�#�����%��� §¿�������q$~�����
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� �5�{!�� �dÁ�$'�d«y���%«��%$���sÂp��%$]�"!#�$��b�����_�����}�q���?�%�������_®��������_���q����� ²bp��%$]�����r��y�����$��u�$
�t����������r�!#����%$ ����������s%�»�����;�q�#!�����!#����%$ ���o����%���q�/�������q�/pq�%������p¦�����$�����1������!�����s¨p>!������q�
��������!����!v�������p��%������p¦����%$L���o$�����!��?��� ������� 	�$��;�����������q�%��s �$»����p"� !¡�}!>s ��� ��! ½ �
����%�����b�%�������¢p��%������p¦����%$���	�$����� � �����H��������pq���������%$ ���}������¢������� 	�$������%$Â��bp>!������q�Â�����
������$��%���H!#���¾�!#����%$I��p"�����/�����-�¨�W����q��sI�����q�u���q$��%���H!����¾�!#����%$I��p"�����/�Y�� � � ®{�%�S�/�y��
	��q�
�/�$���+���*����r�����!�pq����%$�² 9 � � ��� A �]�$+�W���p"�1������pq�%������p¦�����$1�����t��$����Y�%$?!o����$�������!����¾>!#����%$
��p�!����5�Q�u �$Â�/�%���b!#�������p>!#����%$��o���������?����!�$���!#�����������q�N�M� ������q�����l���p ��ª�®�ª��;¯��¦°
®��������H!#���?���I����� � rt�%����$�²¦� �I�������I�����;��!����!#����%�	pq�%������pq����%$��?����· � �À�$ ������1�Y�%� ½
!����1�q�#!�����!#���q�@�$ � � �b� ���¦�"!�������.�����p����������$¡�#�������1������p¦�������Y�>! ½ ��!����!#����%�¢p��%������p¦����%$
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���%����!#�����s;����%��!#���$��H�q���qpq�����%$¡��p>!v�����q���$��	p>!�$¡rt�+���%��$����$ 9 �I� �y©�� A �u�����?������p��q�������?�$
9 �I���y©�� A �W����lrl������p>!#���l�q���$	�����������p¦����%$;��������!#���������¦��������$�pq���

�I�¢�������W$¨�$ �dÁ~$L�d«y� �%©��������H������p¦�������Y�>! ½ �$]������!#pq����%$ ��!��urt���q$¬���q����p��q�¨�$]���.!
p���$~��!�pq�¢�$]������!#pq����%$L� �C��%���q�b�������q�bpq�%������p¦�����$��¢�/������ s;�����/p����������$���p��%$����"!#$~�u!#�������
�$]������!#pq����%$+�%�q�����¦£l�h �$/�¦�'�qpq���~�������}��! ½ ����pq���%�Y!�$��/!v£y�!��yp"��!����%���Y!������/����
	��q�L�¥�-! ½ �$��
�����C�������C���q�����t���%���+����!�� �dÁ~$L��«����%«��������C���%�������W�$��bpq�%������p¦�����$���!����C��!����W���¢�����C���£/�Y�>! ½
p"��!����%���q&
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�����@��!����!v������.pq�%������pq����%$ �#������� �Q° !�� s����/�q����s»p>!�$ rt�5p���!�����
	��q� �$]��� �������q�
p>!v�������%�������&�����!>�y����¥Á~��!�� ½ pq�%$]�����r�������%$��q� � �%$��¦§¿Á~��!�� ½ ��!#$�������!�$]s]§�Á~��!�� ½ �I������p¦�������Y�>! ½
��!#���!#������.p��������qpq����%$��q�¶!�$�� �%�q$������p>!#����s �����5��!#���!#������.p��������qpq����%$��{!#pq������~8��_r���� ½ ��$
�����W$;�$]���1���������¢!����������%�I�{!#pq��������&

~� ³���� ���	� ¹ ~�
��� ¶ �������� ¹ ~�� � � � ¶ �������� ® ®N«y��� �]²
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	�p�!#����%$H���S��������!������%$��p�� �Apq�%�������$��+�����o���+�����o����!��~s	Á~��!#� ½ ®?a
> �!>4;�²
���q$��%���H!����¾�!#����%$������d�����u����%�]�CÁ���!�� ½ p��������q$]���%�l�q��!#���%�¶��Ip�!��������������u���>!>�~s5Á~��!�� ½ p��%�x§
���qpq����%$L�I������o�¦�'�qpq����I��� ����H!#�����5�$ 9 � � ��� A !#$��5���%��$������	rt�+����!����U&x³���� ���	� �µª>© ¶ �
���%�I�����+�%�qpq���%��������� ®,·1® � ²%½ � ®��5²�²o!�$�� �Fª�© ¶ ³ ���%�o�����?!v£y�!������q��� ® � ® � ²[½�·1®��.²�²¤�
!�$��;������������q���%����$����%����p¦�����;�$	��������Y�%� ½ �

���������%$��¦§�Á~��!#� ½ �¢pq�%������p¦�����$/pq�%������p¦���������s+����!�$����d���%�Q�����W����������d�%�������hpq�%������pq����%$��
���������¢��p>!v�����q���$����'�$.�W���p"�5�%$���s.!����$��%���bÁ~��!�� ½ ��C�$]�%�����%�q�L�I ¿���op���$~�����r�������%$.p�!�$@rt�
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�q�#!�����!#��������!v�����q�S�������!�r���sW�W������$o�����d����!�$���!��������������U�f!�$������������d��S!��%��$]�����d���q�l�q$�����$�p��
�%$ � ³ 9 ����� � ��� �'�~��©�© A �C���}�	��������������$]�"!#������1����%�����¶�%�����q� ����$��¦§¿Á���!�� ½ �	���!��%��!#���¶!����
�����f�W$��$��-�����«������h�������«y����®U!]²}������������#§�p�!�������� � µ � � �/�£y�$��u���!�����!��;�y�$	�W���p"��! � �
!�$�� �Âp��%�������+����! � ��_���y���L�� ¿����o���%���¦������q�I���¦����������������!#�o�����+�#!�pq�����Ã�t�%��!����¾>!#����%$
p��������qpq����%$L��!�$�!����%���%���Q���b!���������!���p��%$�pq�����Y�$ � �hn+�~�-����%«y����®{r�²Q��h�����W���#§¿p>!������q� � µ � �
rt��£.���!��%��!#���W ¿�o��o!��������/���@�$�������¶�}�%� ½ ����!#�C����� ���%$��¤§�Á~��!�� ½ �	pq�%������p¦�����$5��!��Crl�q��$
�t�����������/���;�������!�r���sH!�$��;��!��¶rl�q��$.��� ���qpq�����5�$������b���"!#$���!������/�y�����S��!���!��/�q���q���W�$������
��!�� ���p����I��!#�"!?rt�y� ½ ® �hn�¯b² 9 �hn�¯�© � A � ��$��b�����%����� ½ ���q�.�$��/�$��'�������}�¦�%�q��������!#�����������
��}��������t�����%� ���%����$�pq��� �"!��$~����q���h���%�}�¤£�!����������y������!#�������������$ 9 � �C©�ª A �t�%�$~�����	�%�y������!v�
�����bp�!���pq����!v�����$	��������� � µ � � rl�>£;���!��%��!�� �$]�%�%���%���¶�¦£ypq����q�.��!#�����%$��p�����!#���q�����W���p"����
$����Wpq�%�/�����¦������s_��$������Wp���$~�����%�U�
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�$]�����%������������!�������;�1���%������� �Q°µ�q����p¦�����%$Â��p>!#�����q���$������hn�¯ �������u!;���q�u���}pq�%$�� �"!�$]���q�
`+<

�
�N`+< � ��` ³ � !#$���` ³ � �y���u������p����rl�o�����opq�%�������$��+�#�S�����o�q���qpq�����%$	p��������q$]�����+�����oÁ~��!�� ½

p��������q$]�>� � �t��p� 	�p>!#����s���`+<
�

!�$��R`+< � ®
` ³ � !�$��R` ³ � ²Y!#���C�����I��!������s/����%��!#���$���pq�%�������$��b���
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���Y����!����L!�����������!v�����;r]s

�
� ³·7� §�
� ³·7� ¸ µ
�

�i� ³ � ·
§�
� ³·7� ¸ µ ©�®©���� · ® ®N«y��� �~²

 �$u�����}����p���$��1�¦£y������������%$'�������Y$~��p������%$+��!������ ��!#�-rt����$1pq�%$]�%�q�����q�1�$]���¶�����Y����/��$������$
���y�$]�%�q����������$��#����® � ��������� ¶ < ²L!�$��������h��$�����S����rt������������������������d��Á~��!#����%$b!����Q����³>� �S ½ �
� · � µ <� �?� ³·7� ¸ ����%�q�d������pq�%$]�����r�������%$1���������W������!�$��%��Á~��!#� ½ ���o������$~��pq������$�p"��!#���%����!�������
®{����� �hÁ~$��q�L«�� «��/!�$��5«y� « �]²¦�Y�I�������%�����;���������¢���Y�_Á~��!�$]�������q�C����$��#�Ipq�%$]�"!��$������¢�q$~������
���pq���������y�}������!����'�����o����!#�������������q���p¦����%$��������������µ!�����!�������!���s/�W����q��s]§���������!�����$��%���%�
���C����l������$]���!#���Yrl�¦���}�q��$1�/�y�������q�Q�������Q���I���¦�-��������p�!����#�#�����}����������$ ����H!#�%$��q���p��������q$~�
��W��(>À«�®�� � �b$L� �;�Q!�$��/�����W$��q�������%$ � �}p"��!#���%�W��!#������ � ��[�
�#³% � ¸  µ ©�®�ªf«o���/³�9 �hn�¯b© � A �

���=���B"���'�1�+����0+��0"�" $2�&13'����,'21��! #�("Q #" 67��'�� +(1<����'�1����#FG���G:&�=$%��67D(13'��0� ���8�����=+��.����'���+�� ".43"� #+($%��+��.�!��'���+
 S"B13+R�<;��0'�1���� $2�(13'����G+��0�!��'213� ��: ;��0$%�0L
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�����op�!���pq����!v�����$����L���"!v���pC�������l�q��������Y���L�����o$~��p������%$_�$ � ��nÀ������� 	������}�����$�p�������
��C�%$��¢���Q�����+�������C��"!/p������C�����%r������/�I�$.��!#�����%$��pb���]sy���pq�����C$��� ½ �b����!#�I��� � ��n+�������
�������%$��Hp����������$��/p��%$�� �"!�$]�/®�) · ²���¶���Q�����u�%�������¶���d��$����s�!#�C�����*�q$�������s%�W�����q���q�������+�%$��
p>!#$�$�����pq�%$���������p¦�Q!�$�!v������!��%�t����������r�!#����%�h�¦£y��!�$������$¢���~�����h�$]���q��!�p¦�����$��$b!��l���Y�������q����q�
��� ) · �� �$������>!��L�~�%$�����!��Q��������� ½ ���������Q����!#���¦�}�%� ½ �d�$u�W���p"�?p��%$]�����%�������?!��������>£y���!#����%$��
p>!#$�rt���H!�����r�!����q����$��%�q$�����!��S�����$�pq����������

�o$��W���L����p"�H����$��q��!��������$�pq��������d��Q�����¢®{r���� ½ �q$�²dp"�����!�����s��/���¦����s+�$ � ��n+� ���¦�����
p���$���������¶�����u�Y�%�����.�W����5�%$���s	�����+����%�]����� �C�������q�+Á~��!�� ½ ��!>���%���q�h®�� > 	 > t ²¦�W �$5�����u����/��
����!#�¥!����#�����q����Á���!�� ½ ��!����h��!��������������f����� � ��n ��!�����!�$����!�$o�t�%�����������q�d!��%���%r�!��%��s��/���¦��� sl&
�������$]�#!����!�$]����������h���¦� ��§¿��!�$����q�u!#$��¢����%�]� §���!�$������bÁ~��!�� ½ �¥�H! ½ ���$����q�l�q$����q$~�����#�"!#����%$��
�$b����� ��!>�%�%�-����!�pq���Q������¥��������}���#§�p�!��������bp"�����!�����s����/�q����s��#�W���p"�+�����������������$]���q�?r~sb�����
��s��/���¦��� s	�%���������#� � �u® �]²���½ � �+® �]²

�
� � �$�pq�����������]s����p�!����H!#�����q�C�#�������b�������q�¢Á~��!#� ½ �

® �
�
> � � !#$�� � · ²�!����Y�+��p"�1���q���-����!�$+�����}��s����p�!�����!�������$��pY��p>!#����®xªW¯��¦°�²¤�#�������H!#�����������

!��������>£y���!#����%$¬!�rt���%����u���>!#���%$�!#r���s ��������
	��q�L�¡�������¦£�!�pq�?p"�����!#�}��s��/���¦��� s¬����!����u���
ª �¬pq�%$����q������� p���������$]����� �¬�#�b������� !������%��p¦���%�	pq��������$]���Â®�� ¹ ~�²H!#$�� �����5�#�����q����!����
!v£y�!#��pq��������$]���¶®�� µ ~�²¤�Q �$+����!������s%� � �+® �]²#�e½ � �+® �%²

�
� s����/�q����s¢���� L �� !�D�� E����I2���@#Yr���� ½ ��$

�$]���5!;����p¦���%� � �+® �%² ��!>���%�+��s��/���¦��� s»® � �u® �]² ��²¤�-U��#���-�����H�����%��$�� ����!#���5®��#!�pq�����H²���
!�� sy�/�/�q�����p	��$������?�����;!�p¦����%$ ���I�����;!v£y�!���p"��!����%�q���»������?��/��������¢����!#�?����������!#��� �

�Y��������������¯��%���������%$��?rt�%���%$��_® �W���p"�Â!����/��$��������q���p>!�����s.�����%�q$�����!#���?�W����¡�����?��!#p������H²¦�
!�������p��!v�����»�W����»�����5�q��%�]��r���� ½ ��$ �%�q$�����!#������� 9 � � ©%© A �À�����¦s !����.�����$]�� 	����A!��H�����
����%�]���q���b�����q�����%��p>!���!��H®��   © ¶ ²o���q���%$���� � ��q� 	 � �u!�$�� º �_ �$¬!����]s����p�!��h�}�%�����L�������
$��%$�§�¾��q���?��!�������������������Á���!�� ½ �Wr�����! ½ ������p"�����!��l��s����/�q����s��3� L �@'"��'*�
�@#v� �YsH������}����!�$����
�����5�����q�����%��p>!���!��_�/�����%$��	!�pqÁ~������.�����q������]sy���p�!��I��!��������q� �C�%$��¦�����q���q�����¶���������¬�����
����!�����$��q���?���o�����.����%�]�?Á~��!�� ½ ��!��������q�������;�H!#�����q�H���o����%$���� ½ !��%$��_!�$�� º ® �  y� ���
!�$�� ��� ²/!�����p��%$�������q��!�r���s ���q���H����!�$������.��!��������x����!>s��W�����5����%�]���q����$��%$y§x¯�������� ���%$��
��!������%$L��w�� �o$��u�����%������!������H$������u����!#� �  	� ��� � ��� ��� ����p¦���o�����+��!����C����q��!���p"�~s
����!#� �

�
> � � � � · �����1����� ��$��q����s��d�����q���	��������������p>!#��!��1�/�����%$��1p>!#$¨rl�H������!#���q�»!#�

�q�l��p¦����%�;�����%�����q�����¶�����q�������3����!#�?�$�p������t�%��!#���_������� sy�/�/�q��� s¨��� � ��n+�d������Á~��!#� ½ �
!�$����%�����%$��h���u$������������ �����¦£y�����p������su���������y!��Y!bpq�%$����qÁ~����$�pq�����Lpq�%$ 	�$����/��$]�>�h�I�h�}!��
����!����¾��q�@r~s � �q�$~rl�q��� 9 � �q � � A �L������¯��%���������%$��+rt�%���%$����$]������!#pq���Y�>! ½ ��s��¥!�$��@�����1���y���

���



p��������qpq����%$��b!����?�����������������q�¨r~s��������q���b����® # � ���%²¦�¥�$@�W���p"� ��� �?ªH¯��¦° ��������?p"�����!��
��s��/���¦��� s�r����>! ½ �$��_��p>!������L!#$�� #@p��������qpq����%�q��s��������������q$]�����������q$~�����F�%�C�����q�����%��p>!���!��
�/������$@�H!������q�o����!#�o��!#������ s # � ������������o�����%�%�q�����o����!#��!#������� ��$������#s%�'�����1�q�l��p¦������
�$]������!#pq����%$1rt�q���Y����$_¯�������� ���%$���rt�%���%$��dp>!#$�rt�������>!#�����/�l�q��������r�!#���������s��- �$?���}�b���q���$�!��
��!��t�����or]s�¯�!���������!�$�� �S��������s����q� 9¯�!�� � ���S¯�!�� ��� A �'������o!#�������%!�p"�@��!��I��s���������!#���p>!�����s
����!�rt�%��!#�����L�y�W���p"�;�]!>�%��r�������	���?���������#§¿p>!������q�;p"�����!#�L�l�q��������r�!v�����$�����������s¡® � �d�¶²¤�

���%�I�����1������������ �o���}�v§ ��!>�%���/®�� > 	�²Cp>!#�����S�����1�q�l��p¦������1p>!���p�����!#����%$5�$5�����1�/�����%$
���qpq���%�W�%$���s_�$]�%�%���%�q�W���Y�H��!���!��/�q���������������¢��!��������������b����%$Â® �  �?ª ��� �;�q°�²W!�$��������
����%$?����p�!�s?pq�%$�� �"!�$]�I® �  � �]«����¦°�²¦� �  ��q�l��p¦���������s1p��%$]��!��$��d����������!#$���������$?!���������������
���������¶¯�������� ���%$��Yrl�����%$1�$~���I�����}�#!�p������ ���!C������!�p¦����%$+����������r���� ½ ��$/!v£y�!��yp"��!����%�q� � ��
���������¦���%���I��� ����pq���������.� L �� !�D�� E����I2���@#¶r���� ½ ��$	p"�����!��t��s��/���¦��� s��#�S�����I����������s%� �  u�q�l��p¤§
����%�q��s_p�!����������q�¶����������!����LÁ~��!#� ½ ��!��������q���W���p"�©�3� L �@'"��'*�
�@#or����>! ½ ������p"�����!��S� s����/�q����s%�
� ���q$������C���y�%�1pq�%������p¦�����$���!����¶�$�pq���������L�]�����Y�q���������%$��W�+��� �}�$����q����p��%��$~����� �����������$]���
�����o�q�l��p¦������ ��!��%��!�$��%�!�$����+!�r����%��r	�$ 	�$���������������������p��%��$~����� ������������!����o��$ ½ $����W$�p��v§
� !/pq���$]�����]p>!#�����q�¢�����}���f� �q$�������s¢p��%$�� �"!�$]�����%�W���p"�+p>!�$1��$���s�rt� 	�£y�q�+�����%� �¦£y�t������/��$]���q�
����������!�����!#�������W��� � �d��� � �+®U«%² � �d�A��!��dsy����������/��$������/�%���h����pqp��q�����$/������pq���r��$��������
�$]������!#pq����%$	�$	���������q���%$;���qpq�������

 ¿�����$�!#������!��-���;�¤£�����$��¡������o�����>!v���/��$]������$~��p������%$���� �C���Y�q�������������/�������!#����%$5��
p����������p�!#���q�H����r�����!�$]���!#����s/���$�pq�I�����q���o$��f���¦£y������������q�o��!���!����¦���q�����$H�����C�����q�%��s�� �  ��
�  y��!�$�� � �¶�S�$5�W���p"� � �D��I�����1�H!��������h�����?$~��pq������$L� � �D��������$������#!�$�����@�$@�����
p"�����!��l����/��I® �

�
 � �  � · �©%²¦��!�$�� � ����}�����o��!����I��p>!#����!��}������p"�����!��l��s����/�q����s

r����>! ½ �$�����p>!���� �������W���p"�.���l�%�����������$�!#������!��S�t��� ������r�!#����%�b��p"���q���#�}�����b�����%r����q�µ�}!��
���%�q��p������br]s	�����������%�l����!��Sr]s�����$ ½ �$��¶!�$�� �.!�$��%��!�� 9� � ��ª A ���W���������%�%�q�����q�����/�����>!v�
�����_$~��p������%$��?!#��=���	$#�����!>��s��h���5����!#�+�����_�����t��$�����$�pq���%$ � � p�!�$¨rl�H!�r����%��rt��� �$]���
!�����������¢�����$]������!�pq����%$��%�q�����p��q�u�W����Â�$�p����>!����$����l���Y���¢����ª � � �W�	�����q$¨!�pq�%$����������$]�
�t����������r�!#����%�¶�¦£y��!�$�����%$H���'�����C�������%� s?���/�����%���q�d������h�����q�%���¦���p>!�������!#���¦�}�%� ½ ��h�����¶���v§
p>!#�����q�H����!>��s�r�!�� s%�%$Hp"�����!��l�t��� ������r�!#����%$?�����q�%��s5® ���	� �d�¶²¦� � �$�pq�I�/�%���Y���L�����I�/�y�������
����!#�¶������p����rl��������$���p����q�%$;������!�$��%�q$������o!��������%���¦§¿�%� §¿�����������q��!#���������?������Y�b�W����'����������$]�
�����¢!#�������p>!#����%$H�������	� �d�À���1�����b� ����!�$��%�����%��� �{!�p¦���%����	��������

���



j���mQ� � 7 w�M �¥i � Mt^fiSZLO 
 cdK{^#M'RWa�w�^�\#TQ^v|�M�\�KUZLO � cQwyZ'^�i�� 75��� a ���

�¥� �$�pq�������¡����� ������!�$��%�q$��������$À�����¬p>!#��p�����!#����%$L����$��¬��!������ �¦£�����$�� � � � �d�
������� � �u®N«%²	��� � �u® �]²¤�8�����¨�$�p����������$À���?����� ® ½ !��%$�²������%�����$]�����y����p����5!�����������$�!��
�����q$��%�/��$������%�%�p>!��hpq�%��$]���q�����q���/��� � �%�/�H��������������p��%��$]���������������+p�!�$ rl� 	�£y��� r]s �����
�¦£y�t������/��$]�"!���� � �������q$~���?���C������r�!�� s%�%$»�yp¦���q���Yr����?���}�Â������!��$��$��.���$��%���¦�?p��%��$�§
���q���������/�¶����Á~������ ½ $����W���q���%�u�#�Q������!�$��%��$��q���C��!�������¶!�$����H!���$��q���p��/�%���q$]�>���W���p"�5!����
������p�����q��s+���������������d�Y�W����� ½ �������q���������$����Q���������¦���%�������	� �h��p>!�$�$����������q���p¦�Y$~��pq���q�%$
������!�$��%��$��q��� 9 ���� ���� A �Yno�������������������{!�p¦�>���C�q���/��� �>���;�������$��q�o!�$�� � �����$��$�����������!����¾��q�
����!#�H���Â�����.�%������������# � ®���® # � ²�²?�$ ������p"�����!��C�¤£y��!�$�����%$L������� � ³ rt����!>����%����� �b·¼
������pq��!#���q��r~s.����� ½ !��%$������%�@���!��%��!����t�W���p"�¡��!���!#$ !�$�!���s~���p>!���!�$��¡��!���!��/�q���q�o�����q�
���%��� 9 � � � � � A � � ���%������s@!v� �����q�S�$ 9 � ��� � � A � �C�q���/��� �>������r����!�$�� ���������$����b������������
!�$@�¤£�������������%$Â�#� �b·¸ ® � ³ ²¶������® # � ²C�$5�������������h�����+���}����$ ½ $��f�W$¡p�����$]����� ���q���/�¢!#$��
!����%�����;����!v�¶�����qs�pq�%������rt��	y£��q�.r]s���������!v�"!1�����%� � � � � � � !�$�� �¶� � � �-£ � �Y�����%�
������W������!#���/��$]���������+!#�����������¶�%r��"!#�$��q�.������!�$��%��$��q���o��!�������W���%�
� ³· � ¸ *©�®©�� � ©�® © �?��� ³
!�$���!��l�%�������%�u������!�$��%�q$��������H!#�%$��q���p¢���%�/��$]�1®?� · ��©���ª �_$L� ��� ²¦���¶���}�¦�%���q�S�W����$@�����
p>!#��p�����!#����%$+�}!��}�¤£�����$������_���	�	® # � ²¦� �I!��/���q�d�q�}!��N���������Y���_����!#�������q���¶���!¢����%$� 	�p>!#$~�
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��������� �"!#����� � � !�$�� � � �_�����������?��������¡����%�������H!#���b�l�%�������%!#�l���������Â������!���s��/�����#���p
p���$�������!��$~���+����!v� � <b�#!�$���������?!#�	ª � � ³ !�$�� � ³ !��	ª � � � �Â������$ r]s¨!�������s��$��5�����	�t�%���
���q�������!����I�����%�6����� � ��%������� �� 	������S���1��r��"!��$����5�����+�¤£�������������%$��b��� � ·< ® � ³ ²o!�$�� � ·³ ® � ³ ²¦�
�������3�W���p"�A����pq�%$�p��������q������!v��� ·  µ ©�® ��ª � ©�®© �Â!�$��¹�?� ³· � ¸ �3©�®�ª � � ©�®© �@��� ³ �
�I!#���/���q� ���������$����1!#$�� no���qp"�����q���H!����_!�$¬���l��!v����� !�$�!���s�����ur�!#�����¨��$¬����� �;�����������
	��I!�$����%r��"!#�$��q�l� ·  µ ©�® « � �A©�®© �/!�$��z�
�#³·^� ¸ *©�® «%« � ©�® © �1��� ³ 9 � �.n � � A ���$��%�����
!��%�����q���q$~�W�W������%!#�l�#� �¶�q�������!#���#��!����}�q����!��W!?��������!��Y!�$�!#��s������r~s	����� ½ �q� 9 ���%� ��� A �

no����������������¶p��%$����� ���q$~�Y���q���������h�����%� ��!#��������Q°��.n�!�$�!���s������q�������¶p��%�/����$/�/�������
���q�l�q$�����$�p��u�$_�����q�´�����%������$��#�Crt��$��q�%���qpq���q�L���-��������������o�#!��������W����� · !�$��j�
� ³· � ¸ p�����§
p��!�����so���q�l�q$��+�%$b�����������$]�� 	�p>!#����%$����������}«#$��¢�l�%����!�� �;®��W���p"�u��!��Q!W��!����%�h������!�$�����$��q���
p���$~����$]�¤²¤�1�����/��������������!����?!#������Á~������1���q$��������%�1����� µ � �� £y�$��	!#$��%��� ��� � ��pq�%$��L�������
!�� sy�/���������p¶pq�%$�� ����!#�$]���h��/�t�%���q�/���¢���¦���q���/�$�� � �  ·# ��!��Y!b��!#�������h���t�{!�p¦�>������Á~������q�Y�/�%���
�t�%���q�+�W���� ��$ ½ $��f�W$»�H!#�����q�/!�$�� ���q�������!����q�¬�����q���q�������������	���������¤§��t�%����������!#���/��$]�?��
!��+r���%�������;!#�;rl�q��� 9 ���� ���� A �F����� �����q���/�%���#�o�%$��¡�����������À!������ rt�¡p��%$�pq����$����*!#rl�%�y�
�/��/�p ½ �$��������o������_��$��q����sHp��%$]���$~����� !���!+¾q�����v§¿�W��y���_�t�%��� 9 � �I©�ª A �d�I���%$��u������Y���$����
���%� ½ ���]��!#���������W$¢����!#�����q����!�pq�$��C�%!#�l�#� �¥!���s��/�����#���p�!�$���!#��¾h�W���������� � ��n !���s��/���������pq�
�Y�%�����;���q����pq���������H!#�%$�������������¥�������������q�¦§¿�l�%�������q���������W�������/!+�{!�pq���%�����Q«y��� 9 ����� ��� A �

�����	pq�%$�$��qpq����%$¨rt�q���Y����$A�%!#�l�#� �+°��.n6!�$�!#��s�����+!�$�� � �d� ��!��?��!������$ !5��!v§
�t���_r]s �C!��/���¦s]§ �������%���b!#$��A ¿��� 9 ���� ���� A �D�I����!��	�/��$]����%$��q�A�>!#��������q���$ ���	� �d���
�������¤£��t������/��$]�"!#�<� · !�$�� �?� ³·7� ¸ p���$~��!��$�������pq�%$]�����r�������%$����������Erl�#��� ���y�����Y�� 10/�����
p�����$]����� ���q���/���  �$ 9 � �� ���� A ����?��!��H������p����!#���q� ����!#�������$��Â������° �.nE�������q����� p�!���§
p�����!#��� � �  ·# ��u�qÁ�����#!����q$]�u���.�q�#!�����!#���$��;�����_pq�%��$]���q�����q���/��� �¶�f�Y�q�����q���$¨!.�������_�t�%���
	��H�� ½ �5�%!v�'� ��q�������������%�D®��%�/�+�������§¿���q���%$ p���$~���$~�����H²/���$������Y������§¿��������������$]���q�L�À�C�
!�$�!#�����q�����I�������q���q��s.������q�'�����q���/!��������%���o����� ½ �����1�t�%���¢�����������!����o�#� ��!�$�� �������%�
� ��������q��� �1�������p>!#��!�� 	���9 �C��� � � A ��� 	�£¨�����;pq�%��$]���q���������/���}!�$��¹��������I��9���O��0_�����	���>!����$����
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$��%$�!�$�!���s����p¢�����%�.pq�%$]�����r�������%$5r�!����q�¡��$ � �d���L�����qs5p�!��������.������C������!#���/��$]�o�����+�������v§
$�!�$�p��¶��!#������!#����%$/�/�y���q�N�������C�������������������%� ������d�����>!#�����q$~���Y�������
� ³·^� ¸ �D©�® � ����� ³ !#$��
� ·  ª�®����y�-�����¶������!�$��%��$��q���Y��!�������d���q����������d��!#���%�q�Q����!�$?������	�$����$��%�h�$1�����W���������¤§��t�%���
	���� 9�%!#� � ��� � ��n �� A �������+���	�����+�{!�pq������!#�������1p>!�$�p�������!#����%$.rl�¦���}�q��$Â����� � �t�%���1!#$��
p���$~���$~�����8�$@�������!�$�!���sy��������$����¢!�������!�� ���p�!#������!#�brt�q���Y����$ �¬!�$�������������������%���q�
��!������t�%���q�¢�$ 9 �%!#� � �y� � �.n �� A ����������������������$�����s@��!����%�?!#$�� �t�%�������%�5� · !�������q�������%�
!�������s ��!����%� ½ !#�%$ ���y�%�Âp��%$]�����r�������%$Â���.�����H�������p>!#��!��¢!�$��%��!����%�����H!#�%$��q���p/�������q$~�
®U!?�{!�pq���%�¶����«�©/����%�����W����!�$������¢�¦£y�l�q������q$~��!��S�#!������>²¦�W�I�¶�����q���1!#�����������I�t�%�$~�������%���>�
������ ½ !#�%$.���y�%�;p���$~�����r�������%$;����Á~������q�I��!#���%��p�����$]����� ���q���/�C����r�!���!�$�p��b������C���Y�q�����o�����
� ��������q� 	��-��-!C�����������q���%$�!�$�p�� 	��-�W����+$��Cp��%$]���$~�����;� � �I�����$�� � ��������q��� ���t�%�������q�������!����
��� 	y£+������p��%��$]���������������d��������������%��p�!���!��¥���%��� �{!�p¦���%���Q�$+������Q������p�������������Qp��%$�p����y����!�����s
�$�p��%$����� ����$]�W�W����	����� ½ !��%$������%�	pq�%$]���$~�����Fp>!���p�����!#����%$L�

j���mQ��� < M'Z'O B Z¥Z'g

�*����'�q����$]�¶!�$����$~��������������s�!����l��!����$��+�/�y���q�L���¥������$~��pq���q�%$�� ����!�$��%�q$������C��}����!v�
�����.$~��p������%$�p>!�$ ����pq����!#���.�$]���¬! ½ !���$*® 	�²/!�$���!Â�]s��l�q���%$ ®�7+²¦�Y�W����»������!�$�����$��q���
µ ª?!�$��¨ª%�l�������l�qpq����%�q��s��������1���������%$5p�!�$5�%�qpq����� §�pq�%�������+���_�q�������� 	 ����7��������1�����#§
p��q���/��1���q���p¦���q��!��1�����;���¦s�$��H!#$ ���!��%��!��/�u�$ �-����d«����y�¨����� ½ !���$ ��1�+��p"� ����%�]�����
����!�$¬!��]sy�t�����%$L�¥�����q���q�������/����������?�� ½ ����s.����rt�����yp�!#���q�¡�������������¢!��}!>s@�����%�E�����/p���$�§
���q�_���������5$~��p������%$'� �����/������_���>!����%$L��������H���pq�������.��_!#����� ��� ���q$A���¦����������� ���¬!��H�����
½ !��%$¬pq���%��� �/�y���q�N�;no���/���.�����H$��q�]!#����%��������!�$�����$��q���1��� �t �$¡����� ½ !��%$L�Q$�!��������s¡�%$��
�¦£y�t��p¦���+����!#�+� ����!#$��%��$������1��!���������?� ³· � ¸ �����������¬rt�H$����]!#��������d��Y�����H����pq�%����$��;�q�l��p¦�+��
���$��%���q� 9 ����� � � A �b�����1�¦£y�t��p¦�"!#����%$@���<� · ��I$��������	�%r]�y��%������$������o�����+��!#��� � p���������s �
���pq���������u�C�%$��q���������q���q�-!�pqp��%�����$��_���;!_����������+$��%$�§����q��!#������� ���pu!����%���/��$]���$ 9 ����¯b©�© A �
� · ���������1����� 	 µ � ����pq����!#����%$�����¤£y�l�qpq���q�����/rt��$��q�]!#����%�b!����Y�����U� �}�����.!#���%���/��$]���
!����+p����>!�����s����%�q� §�����/����������p��I�C�¦�%��� �����q���q�����S�����+���q���������I�����%�F�#!�����%���Ip�!���pq����!v�����$��Crt�>!#�
�������������>!v�����������

�o$��������������;rl��pq�%$�p��q��$��q�@!�rt�%��������� ½ !#�%$����y���	���p¦�������������$�p��������b���y���;�$]��������!��
�$�p����������Yrl�����������I���%$��+!#$��_�����%���}���� �"!�$�pq�I���]s����p��q��������}��Y$�����!¢�����%r������ �$H�%�q$�����!��N�
���$�p��������������%���d�������!�$�pq�b®{�%�Q����%�+�q$�������s�²Q���]sy���pq���~��� ���Q��������!v§¿��������q�¥����%�q���%�q$�p��#�������%�����
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Asymmetry of the Proton Cut, Detector 9 

IHWP=IN

IHWP=OUT  0.32 ppm±A = -4.72 
 = 18.0/22ν/2χ
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MC elastic rate in detector 15 & 16 vs magnetic current
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2χ 0.100 ±Out:  2.628 
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Corrected Proton Asymmetry vs. Run

 = 1.562ν
2χ 0.100 ±Out:  2.303 

 = 2.564ν
2χ 0.102 ±In:  -2.354 
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Raw Cut3 Asymmetry vs. Run

 = 14.230ν
2χ 0.598 ±Out:  -0.572 
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2χ 0.612 ±In:  -0.311 
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Corrected Cut3 Asymmetry vs. Run

 = 1.904ν
2χ 0.599 ±Out:  2.142 

 = 2.267ν
2χ 0.612 ±In:  -2.816 
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) �^P ) b ? � b%( C : b E � &ab1/ E4G 4 )MB (>/�b C.- b3uWL Q�E ` B�+ E C�B L�( L�, C2- b - G u b�`�L�( E , C bE` C.- b ) / E C�C b�` B ( �P b%/�L I b ) � (>/�bE` C E B (�c 
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8 qI���I� ��qM� ( � c 
 - bE`@b1, � `@b � �¡� - b : b � � &ab1/ ��¢ 8%bE` � b � 4 : bA/ �|� / �£�I� � b1& � ���¤� ) ¢�¥¦¥ b � ` ¢
¥¦� ( ���|�I�Q¢�� /%/ � `2& q ( s§�<� � ? (�c �8c�� � 4 :¨qM� - � - b 8 �|�@� b ) � , 1��� � ,Ab � / - - ¢ u*bE` � ( / - � (>(ab �
��� �%b%( ,<` ��¥ � ? (�c �	c 2 4 �	c%� � `��8c �Jc � �|� b � - � � 7 � 8�� � 9;=< q ( � ? (�c �8c�� �©q ) � - bO`4b ) � ,<` �|¥ b
� ( s|� b � , � - b ¥���¥ b1( �.�£¥¤� , � - b ( � / � b � ( `4b �A� �<q 8%b �<�f� - b3u - � ��� (	& q `4b1/ �<qI� (54Db18%b%( q , �
&ab1/ ��¢ u qI� ( q ) � ` � / �%b1&�c Tq (>/�b � , � bE` � - b : b � �7&ab1/ ��¢ 4 � �I� ) b1/ � (3& � ` ¢ ua` � /�b ) ) b ) & � ( � �
¢�q b � & � &>& qM�<qI� ( �|��� ) ¢T¥�¥ b � ` q b ) � ( � / � b � ( ) :¨qI�I� `@b ) / � �5� bE` - � &a` � ( q / �|�M�M¢ 4 � (>&Ou qM� ( ) & � ( � �
/ � `4` ¢ (ab � ) u q ( � 4 � - b � ) ¢�¥�¥ b � ` ¢�� �l� - b : b � � &ab%/ ��¢ 8%bE` � b � q ) )2- � `@b%&¦ª ¢��|�I� ) � ª ) b ? � b%( �
� ` � / � ) q ( � - q ) b18ob1( � c
� 
�� 
Q« ���-) , � ) ��� , ��� � )��f¬ �#� ���(� ) �-,

�Ku � ` ��q / � b ¥¦� � q ( sqQ�®q ( ����� ( � / ��q 8ob 8 �|�@�£¥ b q ( � � � � 
¯q ) / �|�I� b%& � � - qM� � � (>&
� - b q (3, � ` ¥¦� ��qM� ( � , � - b - qM� 4 ) � / - � ) � - b � qIs - �°��qI¥ b � (>&Ou � ` ��q / � b q &54 � `4b � ) ���|�M�M¢ ) ��� `@b%&
q ( �¦�Mq ) �±� , 8 � ` qA� ª � b ) c % ( � � � � � � 
 4*b � / - ) / q ( �<qI�I�I� ��� ` q ) � ( � / ��q 8ob &Jb � b1/ �<� ` 8 ���@�£¥ b�4
� - bE`4b, � `4b qM��q ) 8%bE` ¢ / ��¥�¥�� ( ��� - � 8ob=b18%b%( � ) :¨qQ� - ¥=�P�M��q u � b - qQ� ) � , � `�b � �|¥ u � b : - b%(
� ,<` � ( � ).ª � / � / ��q (>/ q &ab1(>/Eb � /%/ � ` ) � c 
 - b - � (>& �Iq ( s2� , � - b ¥ �£�M�<q ) - qM� ) q ( � � � � � � 
²q )
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qI�M�@� ) � ` � � b1& q ( prqIs c �	c ( c % ( � - q ) / � ) b�4�b � / - - qM� 8 � ` qA� ª � b s b � ) b � u � (>&ab%& q ( �<�2� ( � `@` ��¢ 4
:¨qM� - b � / - � / �����£¥ ( � q ( � - b � `4` ��¢2� �<��� / - q ( s��<��� /�bE` ���|q ( - qQ� c% ( � - b	`@b �|� b � u*bE` qI¥ b%( � 4 ��s��T� & - qM� `4b ? �£q `@b ) � / ��q (>/ q &ab%(3/Eb � , � - b',<` � ( �/� (3&¡ª � / �
) / q ( ��qM�I�I� ��� ` ) c 
 - q ) `4b ? �£q `4b ¥ b1( �6q ) qI¥ u � b ¥ b1( � b%& q ( � - b � � ) � , ��:6� `4bZc  u b1/ q � / �|�M�M¢ 4 � - b
- qQ��� `@` ��¢ ) � , �¦s�q 8ob%(5b18ob1( ��� `4b �I��� u*b%& � 8%bE` � (>&B/ ��¥ u � ` q ) � ( ) � `@b ¥¦� &ab�ª b ��: b�b%( � - b
- qQ� ) c % , � u �|q ` � , - qQ� )<- � )

� � - b ) �|¥ b � / ��� ( �±� (>& &ab � b1/ ��� ` ( �£¥ ª*bE` ) �
� � - b ) �|¥ b�u � ` ��q / � b q & �
� � (Jb � ,<` � ( � � 4 � - b �|� - bE` � ª � / � � �
� � b )2) � - � ( �#( ) & q � bE`4b1(>/Eb q ( 
o��p �
� - qMs - b%( ���£s - &abEu � ) qQ� b1&nb1(abE` s|¢ � :¨qM�I� ª b!b �I� ª � ` � � b%& q (  b%/%c �	c DGc�� � �

� - b%( � - q ) u �|q ` q ) q &ab1( �<q � b1& � ) �¡s���� &C&ab � b%/ �<� ` - qQ� c % ( � - b�b � �|¥ u � b q ( pqIs c �	c ( 4 - qM� )
* � � (>& *C0 ¥¦� �%b �¦s|�T� &C/ ��q (3/ q &Jb%(>/�bdu � q `Ec %.�±q ) �|� ) � u � ) ) q ª � b � - � � , � ` ��s�q 8%b%(5b8ob1( � 4
¥�� `4b � - � ( � (ab s���� & - qQ�¨q ) q &ab%( ��q � b%&-c

Hit n1
octant[n1]=8
ring[n1] = 14
position[n1]="F"
ToF[n1]=22 ns
pid[n1] = proton
dEdx[n1] = 6 MeV
ptot_o[n1]
theta_o[n1]...

Hit n2
octant[n2]=3
ring[n2] = 8
position[n2]="B"
ToF[n2]=15 ns
pid[n2] = electron
dEdx[n2] = 2 MeV
ptot_o[n2]
theta_o[n2]...

...... ... ...

Hit n3
octant[n3]=8
ring[n3] = 14
position[n3]="B"
ToF[n3]=22.4 ns
pid[n3] = proton
dEdx[n3] = 6.1 MeV
ptot_o[n3]
theta_o[n3]...

Event N

good hit!
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% , � u � ` ��q / � b - qQ� ) � - b ) / q ( ��qM�I�A����� `14 � - b &abEu � ) qQ� b1&Pb%(JbE` s ¢ � � q ) / ��¥ u �P� b%&�ª ¢

��� � � 
d� (>& ) ��� `4b%& q ( ���u� - b - qM�°� `@` ��¢ c 
 - q ) b%(JbE` s ¢ 4 q ( � - b<, � ` ¥¯� , ) / q ( ��qM�I�A����qI� ( �IqMs - � 4
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 ) � �M� / � � b1& � � ª �|� - b%(3& ) � , � - b
) / q ( ��qM�I�I� ��� `�c 
 - b � �&
 ) qIs ( �|� ) � `4b�& q ) /E` qI¥�q ( � � b%&54 : - q / - b � b%/ ��q 8%b �Q¢ ) b � ) � / �P�6� ( � � c


 - b �IqMs - � ua` � u �|s�� �<qI� ( �|�M� ( su� - b ) / q ( ��qM�I�I� ��� ` q ) ¥¦� &ab � b%&�ª ¢��®�Mq (ab � ` � �5� b%( ������qI� (
`4b �A� �<qI� (-c 
 - b ���<� b1( ��� ��qM� (=, � / ��� `14��64 q ) &ab � (ab%& � ) � - b ,<` � / ��qI� ( �|���I� ) ) � , � - b �MqIs - ��: - b%(
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����� - b � �<� b%( ��� �<qI� (54 � - b!b%(JbE` s ¢ `4b � / - q ( s�� - b � � 
z� � � - b , � `pb%(>& q ) ��� � � � . � � � c

p�� ` �¨s�q 8%b%(�&ab � b%/ �<� `%4 � - b(b �A� ) ��q /]ua` �|�<� ( - � ) ��: b �M� )?&ab � (Jb%& ¥¦��¥ b%( �2�£¥ 4 � - bE`@b1, � `@b
&ab�u � ) qM� ) � / � ( ) ��� ( � b%(ab�` s|¢ � � � q ( �<� � - b ) / q ( ��qM�I�A����� `�c % ( � - b�b � u b�` qI¥ b%( � 4 � - b ) bpb �A� ) ��q /
ua` �|��� ( ) � `4b � ) b1& �<� / � �Iq ªJ` � � b � - b � - `4b ) - ��� & ) b �¨� (Ob � / - � �&
 c 	 (ab ) b � b%/ � ) � - b ¥¦� ) � )
� �5� b%( ����� b%&ib �I� ) �<q /�ua` �|��� ( ) qIs ( � � ) 4 :¨qM� - � - b qM¥ u � / � u ��q ( � ) � �¨� - b"8ob�` ¢ , � `&b1(>& � , � - b
) / q ( ��qM�I�I� ��� ` � � 	 � � 4 � (3& ) b � ) � - b � - `@b ) - ��� & � ��� � � , � - � � ) qMs ( �|�3� ¥ u �MqM�2� &ab%c % ( � � - b�`
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: - q / - �2� `2( ) q ( �<��� (ib � b1/ �<q 8ob!b1(abE` s|¢2� - `@b ) - ��� & � � (+* � � �/� ,
� �)(+*�� � ��� �( � � . � �� . � � �

� � � � �8c D 2 �
� ? (�c �	c D 2 q ) � ) b%& � ) � / �P� � ( � � , � `,b � / - - qQ� q ( � - b ) qM¥=�£�I� ��qM� (�c p�� `;`4b,<bE`4b1(>/Eb 4

� � � � (>& � - b � 8ob�` �|s b � � (+* , � `�b � / - &ab � b%/ ��� ` � `4b ) �£¥¦¥¦� ` q + b1& q ( 
r� ª � b �	c DGc p�� `
&ab � b%/ ��� ` ) �10 ��� � > 4 qQ� �2� `2( ) ���P��� - ����� - b � - `4b )2- �|� & (abEb1& ) , � ` � - bE` �2� ( q ( s c  b �5��q ( s
� - b ¥ �<� DGc�� � b � ) b�b ¥ ) ��� `4b�ua` � & � /�b � - b ) q &ab )%ª � (3& � ) ¢�¥¦¥ b � ` ¢ ª b �<� bE` � qQ�lq ) � - bE`@b1, � `@b
� & � u � b1& � ) � - b &ab1, ���P�M� � - `4b ) - ��� & ) , � `<&ab � b%/ ��� ` ) �10 �<� � > ��� q�� � >"!ec
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 - b &ab � b%/ �<� `�` � � b'/ � (¡ª b'/ ��¥ u �P� b%&�ª ¢ / �|¥ ª q ( q ( s�� - b & q � bE`@b%( ��qI�|� /E` � )2) ) b%/ ��qM� (
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Normalized LUMI yield vs. beam current on flyswatter

 Aµfractional yield change @ 40 
 0.35 %±LUMI1 0.16 
 0.30 %±LUMI2 0.26 
 0.41 %±LUMI3 0.29 
 0.34 %±LUMI4 0.25 
 0.25 %±LUMI5 0.34 
 0.32 %±LUMI6 0.35 
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LUMIs 1 though 4 "summed" asymmetry

 0.087±Out:  -0.082 

 0.087±In:  -0.046 
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 Aµfractional yield change @ 40 
 2.03 %±LUMI1 -2.19 
 1.99 %±LUMI2 -0.58 

 1.91 %±LUMI3 0.39 
 1.78 %±LUMI4 -2.45 
 1.38 %±LUMI5 -1.12 
 1.58 %±LUMI6 -0.12 
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