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æ ç è�é7ê è�ë ì�í�ê ç è�çCé î(ì�í ï í�ðCï ê ñ ë�ë ì(ï ç ò�ó ì5ë ì�í�î�ï ç(ô í é é�ç ñ�ë ì�í�ô ï çCé é7î(ï ç(ð ò�ô ë�ç ñ�ë ì�í
í õ í ô ë ï ê ô	ö è�ð7÷�ö ó è�í ë ê ôø�í õ ð(é ù ÷4ç ÷�í è�ë ò(÷ ë ï ö è�é ñ í ï�ñ ï ç ÷ è�í ò�ë ï ö õ é�ë ç�ê ç è�é�ë ì�ï ç ò�ó ì�ô ç õ ú
õ ê é ê ç è�é ù�ö è�ð5ð ê û�ò�é ê ç è�ô ö ò�é í ð�ü�ý�ë ì�í�î(ï í é é ò(ï í�ó ï ö ðCê í è�ë	÷�ö ê è(õ ýSö õ ç è�ó4ó í ç ÷�ö ó è�í ë ê ô
ø�í õ ðSõ ê è�í é þ4ÿ7ë�ì�ê ó ì5õ ö ë ê ë ò�ðCí é ùë ì�í�í õ í ô ë ï ê ô�ø�í õ ð5ö è�ðAî(ï í ô ê î(ê ë ö ë ê è�ó�î�ö ï ë ê ô õ í é�ç ï ê ó ê ú
è�ö ë í ð�ê è�ë ì�í�÷�ö ó è�í ë ç é î(ì�í ï í�é ê ó è(ê ø�ô ö è�ë õ ý�ö û�í ô ë7÷4ç ë ê ç è�é�ç ñ0ê ç è�é þ��Aç ë ê ç è�é7ç ñ/ê ç è�é
ð ò�ï ê è�ó�ó í ç ÷4ö ó è�í ë ê ô ö õ õ ý�ö ô ë ê Þ íê è�ë í ï Þ ö õ é�ô ö è�ðCê é ë ò(ï ü�ë ì�çCé í0ç ñCè�í ò�ë ï ö õ é�ê è�ë ì�í	ö ò(ï ç ï ö õ
ë ì�í ï ÷4çCé î�ì�í ï í	ë ì(ï ç ò�ó ì�ô ç õ õ ê é ê ç è�é�ü�í ë �0í í è�ê ç è�éö è�ð�è�í ò�ë ï ö õ é þ���ç ïí ��ö ÷�î(õ íCù �7ö Þ í õ ê � í
é ë ï ò�ô ë ò(ï í é�ê è�ë ì�í�÷4ç ë ê ç è�é�ç ñ0è�í ò�ë ï ö õ é7ö ë7çCé ô ê õ õ ö ë ê ç èSî�í ï ê çCð�é�ñ ï ç ÷�ö�ñ í � ë í è�é	÷�ê è�ú
ò�ë í é0ë ç�ö�ñ í ��ì�ç ò(ï é	ö ï í7ó í è�í ï ö ë í ð�ü(ý�í è�ì�ö è�ô í ÷4í è�ë é/ç ñ�î(õ ö é ÷�ö���ç ��ù ç ï�ë ì�í�í õ í ô ë ï ê ô
ø�í õ ð
	 ������ ��� � � � ù�� � � ��ö è�ð�ï í ñ í ï í è�ô í é/ë ì�í ï í ê è�� þ���ç ï÷4ç ï í7ë ì�ö è�ñ ç ò(ï�ðCí ô ö ðCí é ù���ö Þ í ú
õ ê �(í�é ë ï ò�ô ë ò(ï í é7é ò�ô ì�ö é	ó ï ö Þ ê ë ý���ö Þ í é0ê è5ë ì�í�ë ì�í ï ÷�çCé î(ì�í ï í�ì�ö Þ í7ü�í í èSë ì�í�é ò(ü�� í ô ë
ç ñ	÷4ö è�ý�ë ì�í ç ï í ë ê ô ö õ	ö è�ðAí �Cî�í ï ê ÷4í è�ë ö õ	é ë ò�ð ê í é7ç è�ë ì�í ï ÷�çCé î(ì�í ï ê ô�ö è�ðSê ç è�çCé î(ì�í ï ê ô
÷4ç ë ê ç è�é7ð ò(ï ê è�ó4ö ò�ï ç ï ö õö ô ë ê Þ ê ë ý þ��/ì�í ï í�ö ï íCù ì�ç �	í Þ í ï ù ÷�ö è�ý�ò(è(ï í é ç õ Þ í ð4ö é î�í ô ë é	ç ñ
ë ì�í��7ö Þ í õ ê �Cí�é ë ï ò�ô ë ò(ï í éê è�ë ì�í7ö ò(ï ç ï ö õ�ê ç è�çCé î(ì�í ï í�ö è�ð�ë ì�í ï ÷4ç é î�ì�í ï í þ����	ç7ç ñ�ë ì�í ÷
ö ï í ù� � !/ð(ý è�ö ÷�ê ô ö õ/ô ç ò(î(õ ê è�ó�ç ñî(õ ö é ÷4ö�÷4ç ë ê ç è�é	ö è�ð�è�í ò�ë ï ö õ"�	ê è�ð�é/ê èAë ì�í7î(ï í é í è�ô í
ç ñ���ö Þ í õ ê � í�é ë ï ò�ô ë ò�ï í é�ê è5é ì�ç ï ë�ë ê ÷4í ú é ô ö õ í# � $ ú � $�÷�ê è"!	ê è�ë ì�í�ö ò(ï ç ï ö õê ç è�çCé î(ì�í ï í ù
ö è�ð� ��!�ï í õ ö ë ê ç è�é ì(ê î�éü�í ë �0í í è#��ö Þ í õ ê � í�é ë ï ò�ô ë ò�ï í é/ö è�ð�ê ç è�çCé î(ì�í ï ê ô�ðCê é ë ò(ï ü�ö è�ô í éê è
ö é é ç(ô ê ö ë ê ç è%�	ê ë ì�ö ò�ï ç ï ö õ�ö ï ô é þ'&5í�ô ç è�ð ò�ô ë�ë ì(ï í í4ö è�ö õ ý(é í é7ç è5ë ì�í é í4ë ç î(ê ô é7ò�é ê è�ó
ð(ö ë ö�ç ü�é í ï Þ í ð�÷�ö ê è(õ ý
�	ê ë ìSë ì�í)(/ò�ï ç î�í ö èSæ è�ô ç ì�í ï í è�ë�*(ô ö ë ë í ï) (/æ *,+0ÿ���!/ï ö ð(ö ï ùö
é ô ö è(è(ê è�ó#��ö ü�ï ýCú -í ï ç ë0ê è(ë í ï ñ í ï ç ÷4í ë í ï. ��-/æ ! ù�ö è�ð�ö èSö õ õ ú é �(ý�ö ò(ï ç ï ö õ/ô ö ÷4í ï ö�/
0%1 ý è�ö ÷�ê ô ö õô ç ò�î(õ ê è�ó�ü�í ë �	í í èAç é ô ê õ õ ö ë ê ç è�é�ç ñê ç è�é7ö è�ð�è�í ò�ë ï ö õ é	ê èSé ì�ç ï ë7ë ê ÷4í ú
é ô ö õ íAñ ï ç ÷ é ê ÷�ò�õ ë ö è�í ç ò�é�ç ü�é í ï Þ ö ë ê ç è�é�ü�í ë �	í í è�ë ì�í2(/æ *,+0ÿ��)ï ö ð(ö ï�ö è�ð�ë ì�í
é ô ö è(è(ê è�ó#��-/æ� 32465 7 $(þ $�è(÷
! ù
0 * ë ö ë ê é ë ê ô ö õ/ö è�ö õ ý(é ê é7ç ñ0ë ì�í�ê ç è Þ í õ çCô ê ë ý ù�ö õ ç è�ó�ë ì�í�ó í ç ÷�ö ó è�í ë ê ô7ø�í õ ðAõ ê è�í ù�ç ü�ú
é í ï Þ í ð��	ê ë ì5ë ì�í)8)*��9 87ê ï ò(è�ö ú * ç�ð(ö è,�(ý õ :ö ú ��ï ç ÷�é ;�!�(/æ *�+0ÿ��*ï ö ð(ö ï�ö è�ð
(�* <
 (/æ *,+0ÿ��=* Þ ö õ ü�ö ï ð#<7ö ð(ö ï ! ù
0 <�í õ ö ë ê ç è�é ì(ê î�ü�í ë �	í í è=��ö Þ í õ ê �CíAé ë ï ò�ô ë ò�ï í é�ö è�ð5ê ç è�çCé î(ì�í ï ê ôSðCê é ë ò(ï ü�ö è�ô í é�ê è
ö é é ç(ô ê ö ë ê ç è��	ê ë ì�ö ò�ï ç ï ö õ�ö ï ô é0ò�é ê è�ó�ð(ö ë ö�ñ ï ç ÷�é ê ÷�ò(õ ë ö è�í ç ò�é0ç ü�é í ï Þ ö ë ê ç è�é/ü�í ú
ë �	í í è�ë ì�í�(/æ *,+0ÿ���ï ö ð(ö ï�ö è�ð4ë ì�í�ö õ õ ú é �(ý�ö ò(ï ç ï ö õ/ô ö ÷4í ï ö(þ
�ê í õ ðCú ö õ ê ó è�í ð Þ í õ ç ô ê ë ê í é	ç ñê ç è�é	ö è�ð�è�í ò�ë ï ö õ é0ê èAö õ ÷4ç é ë�ë ì�í�é ö ÷4í Þ ç õ ò(÷4í7ê è�ë ì�í

>�ú ï í ó ê ç è�ì�ö Þ í�üí í è�ç ü�ë ö ê è�í ð�ö ë�ë ì�í4é ö ÷4í�ë ê ÷�í#�0ê ë ì5ë ì�í)(/æ *�+0ÿ���ï ö ð(ö ï�ö è�ðSë ì�í
é ô ö è(è(ê è�ó.��-/æ0ð ò(ï ê è�ó�ë ì�í	è(ê ó ì�ë/ç ñ"����í ü(ï ò�ö ï ý'� � ��?7ö ë���ï ç ÷�é ;�ù @�ç ï �7ö ý þ�A�ò(ï0ç ü�é í ï ú
Þ ö ë ê ç èAê é�ë ì�í�ø(ï é ë�í �Cî�í ï ê ÷4í è�ë7é ê ÷�ò(õ ë ö è�í ç ò�é õ ý�ò�é ê è�ó�ç î�ë ê ô ö õ�ö è�ð�ï ö ðCê ç�ë í ô ì(è�ê B ò�í é
ñ ç ï�ë ö ï ó í ë ê è�óSé ì�ç ï ë ú ë ê ÷4í ú é ô ö õ í�ç é ô ê õ õ ö ë ê ç è�é�ç ñ�ê ç è�é�ö è�ð�è�í ò�ë ï ö õ é7ê è5ë ì�í�ö ò(ï ç ï ö õ�>�ú
ï í ó ê ç èþ�æ è�ó í è�í ï ö õ ù�ê ë�ê é�ð ê C4ô ò(õ ë�ë ç�ç ü�ë ö ê è5ç î�ë ê ô ö õ�ð(ö ë ö�ç ñ7é ò,C�ô ê í è�ë.B ò�ö õ ê ë ý ù�ü(ò�ë
ë ì�í7ø�í õ ðCú ö õ ê ó è�í ð Þ í õ çCô ê ë ê í é	ç ü�ë ö ê è�í ð�ð ò(ï ê è�ó�ë ì(ê é	ô ö ÷�î�ö ê ó è�ì�ö Þ í7ó çCç(ð�B ò�ö õ ê ë ý'�	ê ë ì
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" ö # $ û ö&%�'L÷ ø�# �!÷ ø�û!õ øOú '�÷ ( ��# ù %�'L÷ ( õ )*��# ú õ # øLù ü
+ É�Í�Ñ Ù9Ê Ì�Í	Ù Ï�É�ØLÎ ÞxÍ ÉLÊ Î Ò�ÞxÍ Ú Ì�Î ÉLÖ ß Þ�ß9Ö ÉXÎ Ê ÞxÑ,ß ÜLÌ�Í Ð Ö Ú�ØLÝ É�Î Þ�Ö Ú ßbÖ ß?Ê Ì�ÍuÞxÍ Ê Í Ñ Ð Ñ Ò Ñ Õ Ö Ú Î Ò9Ú Ñ É�Ú Í Ü�Ê
Ñ ÙuÕ Í Ñ Õ Ð Î ÜLÌLÖ Ú	è�Î Ò Î É�Ú Í à"îuÉËÎ ÜLÜLÐ Ñ ,,Ö Þ�Î Ê Í!è�Î Ò Î É�Ú Íxè�Í Ê êbÍ Í ÉXÊ Ì�Í!Ü�Ð Í ß ß ÏLÐ ÍxÕ Ð Î Ø Ö Í É�Ê	Ñ ÙbÉ�Í Ï�Ê Ð Î Ò ß
Î É�ØXÊ Ì�Í
-�Ñ Ð Ö Ñ Ò Ö ß	Ù Ñ Ð Ú Í ß	Í ,,Ö ß Ê ß ×9Í ß Ü�Í Ú Ö Î Ò Ò ÝOÖ ÉËÊ Ì�Í!Ï�ÜLÜ�Í Ð!Ê Ð Ñ Ü Ñ ß ÜLÌ�Í Ð Í�Î É�ØXÊ Ì�Í!ÞxÍ ß Ñ,ß ÜLÌ�Í Ð Í,×�Î ß
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Î è�ß Ñ Ð Ü�Ê Ö Ñ É!Ñ Ù�ß Ñ Ò Î Ð9â�243^Î É�Ø*243�Ð Î Ø,Ö Î Ê Ö Ñ É à9á�Ì�Í�1 Ñ É�Î Ò�Î é Í Ð Î Õ Í ß�Ñ Ù�Ê Ì�Í�Ê Í Þ!Ü�Í Ð Î Ê ÏLÐ Í�Ñ Ù�É�Í Ï�Ê Ð Î Ò ß
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Ü�Ñ Ò Í ß?Î Ê?Ê Ì�Í�É�Ñ Ñ É�ÞxÍ Ð Ö Ø Ö Î É9à

á�Ì�Í�ß ÏLÞ!ÞxÍ Ð Ô Ê Ñ Ô êbÖ É�Ê Í Ð�ÞxÍ Ð Ö Ø Ö Ñ É�Î Ò�7�Ñ êZÊ Ì�Î Ê�Î Ð Ö ß Í ßbÙ Ð Ñ Þ Ê Ì�Í�ÜLÐ Í ß ß ÏLÐ Í	Õ Ð Î Ø,Ö Í É�Ê�è�Í Ê ê9Í Í É
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Î É�Ø�Ê Ì�Í�-�Ñ Ð Ö Ñ Ò Ö ßbÙ Ñ Ð Ú Í�ó 8"û øLù # ø�û ø�9
8"÷ ÷ : ×�å ý ; 0�ÿ6<�÷ ú ÷ ø�$ û =�� ÷ ú?û ö ü ×�å ý ; ð,ÿ�>@? ÷ ( �x÷ ú?û ö ü ×�å ý ; ýLÿ
8Oû ø�ù # øO÷ ú û ö ü ×Lå ý ; ý � à9á�Ì�ÍbÐ Í ß ÏLÒ Ê ß�Ñ Ù�Ñ è�ß Í Ð é,Î Ê Ö Ñ É�ß Ñ Ù Ê Ì�ÍbÒ Ñ êbÍ Ð�Ê Ì�Í Ð Þ!Ñ,ß ÜLÌ�Í Ð Í × Ì�Ñ êbÍ é Í Ð × Ú Ò Í Î Ð Ò Ý
ß Ì�Ñ ê¤Î É�Ö É�Ê Í Ð é Í É�Ö É�Õ!Ð Í Õ Ö Ñ É�Ù Ð Ñ Þñý ëxÊ ÑXå þ ë�ì,Þ ó 8Oû ø�ù # ø�÷ úuû ö ü ×bå ý ;,å,ÿ�A&# 'LøLù # ø^÷ úuû ö ü ×�å ý ; º ÿ
8B) ô�û ø�9 ( ÷ ù ù ×Lå ý ý ;Lÿ�C4# D û Ebû!û ø�9GF�( ÷ : : ÷ ×,å ý ý ý � à�È É�Ê ÌLÖ ß Ð Í Õ Ö Ñ É ×,Ê Ì�Í?ÞxÍ Î É"Ø Ö Ð Í Ú Ê Ö Ñ ÉxÑ Ù Ê Ì�Í61 Ñ É�Î Ò
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Ö ×�Ø@Ù�Ú Û Ü ÝGÞ Ü Ùjß àBÖ ×�Ø*Ü á�Ý Ú Ý Ü Û�â Ú à�Ø�ã ä�ß å�æ4ç&æ è&é æ�ê�Ø Þ Ü á�ë ØGÖ ×�Ø4Ù�Ü Ö Ö Ø Ý à�Ú ì�ß Ú à�í Þ Ú à�î Ø Þ Ö ß Ú àBë Ö Ý Ú à�å Û ï
ð Ø Ù�Ø à ð ë�Ú àGÖ ×�Ø�ß à�Ö Ø Ý Ù�Û Ü à�Ø Ö Ü Ý ï�ñjÜ å à�Ø Ö ß Þ�ò�Ø Û ð ã ó ôBä�é õ Ö ×�Ø�ë Ø à�ë ß Ö ß î ß Ö ï6Ú ì�Ö ×�Ø�à�Ø á�Ö Ý Ü Û í ö�ß à ð ë ï�ë Ö Ø ñ
Ö Ú*Ö ×�ØGñ�Ü å à�ß Ö á ð Ø*Ü à ð Ú Ý ß Ø à�Ö Ü Ö ß Ú àBÚ ì�Ö ×�Ø@ó ô
ä{×�Ü ë�÷�Ø Ø àBÖ ×�Ø*ë á�÷�ø Ø Þ Ö�ì Ú Ý@ë Ø î&Ø Ý Ü Û�ß à�î Ø ë Ö ß å Ü Ö ß Ú à�ë
ù ú@û ü ü ý ý þ
ý ÿ�� ü � õ�ç Õ � è����	� 
��  � � � ý ÿ�� ü � õ�ç Õ � è���� ý ý �4ý ÿ�� ü � õ�ç Õ � � ����� � � ý  ý ÿ�� ü � õ�ç Õ ��� � æ
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Ý Ø ë Ù�Ú à ð Ö Ú
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��� � � � � � � � � ���.� ��� � � � � ���I� � ��� ��� � ��� � �#� ���_� ��� � � � �1� ��� � � ����� ��� � ��� k � ��� � � � � ��� � �%� ����� � �X� � � � � � � �
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Û Ü Ý�Þ�Ý ß Ý à à Û Ü á�â ã Ü�Û
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° ± ² ±�³'´ µ ¶M· ¸H² ¹+· ´�² ¹Cµ ´ · ´�± º µ�»E± · ¸C¼ ½M¾ º ¿ »À² ¹'µTÁ�Â Ã+Ä�ÅTÆ:º ± ¶+± º Ç ² ¹Cµ�´ È ± ¸+¸+· ¸CÉMÊ�Ë�Â Ç ± ¸�¶ ² ¹Cµ�± ¼ ¼ Ì ´ Í+½
± ³+º ¿ º ± ¼�È ± »Hµ º ±+Î

Æ�¹CµEÉ µ ¿ É º ± Ï+¹C· È	Ï'¿�´ · ² · ¿ ¸'´H± ¸'¶9¿ Ï'µ º ± ² · ¸CÉ�Ï�± º ± »	µ ² µ º ´ ¿ ¾M² ¹CµEÐHÃ�Æ�Ñ Ð�· º ³C¸'± Ì Ã ¿+¶+± ¸+Í+½ ¼ Ò± Ì
Æ�º ¿ »E´ Ó+Ô�Á�Â Ã+Ä�ÅTÆ<º ± ¶C± º ± ¸'¶EÁ�Ã�ÕÀÑ Á�Â Ã+Ä�ÅTÆ#Ã Ö ± ¼ ×'± º ¶EÕ�± ¶+± º Ô�¾ ± È · ¼ · ² ½E± º µ@É · Ö µ ¸E· ¸9Æ�± ×+¼ µ Ø+Î Ù�Î
Æ�¹Cµ º µM± º µ�² ÚT¿�· ¸'¶�µ Ï'µ ¸'¶+µ ¸C²�º ± ¶+± º ´�± ²�² ¹Cµ�ÐHÃ�Æ>º ± ¶C± ºM´ · ² µ�Û�± ² º · ´ ² ± ² · È�Ü�Ý�ÊBº ± ¶C± º�± ¸'¶E±M»	¿ ¸C¿ Ì
´ ² ± ² · È	Þ�Ý�ÊNº ± ¶+± º Î�Æ�¹'µE² º ± ¸'´ »H· ² ² µ º ´ ¾ ¿ º@×�¿ ² ¹>º ± ¶+± º ´H± º µ�± ²HÕ�± »H¾ ß ¿ º ¶ »	¿�µ ¸�Ç�¸Cµ ± ºEÆ�º ¿ »E´ ÓCÇ
à�¿ º Ú�± ½�ÎEÆ�¹CµHº µ È µ · Ö�µ º ´�¾ ¿ ºM×�¿ ² ¹Bº ± ¶+± º ´@± º µE± ²@² ¹'µ	Æ�º ¿ »E´ Ó	º ± ¶C± º	´ · ² µ Î�Ê'¿ º ² ¹Cµ	ÜMÝ�Ê�º ± ¶+± º Ç
² ¹Cµ º µH± º µ	± ¶+¶ · ² · ¿ ¸'± ¼�º µ È µ · Ö�µ º ´�± ² Ð�· º ³C¸'±+Ç�Ã�ÚTµ ¶�µ ¸�Ç�± ¸'¶9Ã ¿+¶+± ¸+Í+½ ¼ Ò±�Ç'Ê�· ¸C¼ ± ¸'¶'Î	á�â ã ä å æ ç è é:å ç�è ã ê
ë Ù ì í î ï'¹'± Ö µM¿ ³C² ¼ · ¸Cµ ¶E² µ È ¹+¸C· È ± ¼�È ¹'± º ± È ² µ º · ´ ² · È ´T¿ ¾T² ¹Cµ@´ ½+´ ² µ »�± ¸�¶�² ¹CµMÏ+º ¿+È µ ¶ ³Cº µ ´M¶�µ ´ · É ¸'µ ¶	¾ ¿ º
Ï+º µ Ï�± º · ¸CÉ:± ¸�¶�º ³+¸+¸+· ¸CÉ�µ ð�Ï'µ º · »	µ ¸C² ´ Î	Æ�¹'µ@Ï+º · ¸'È · Ï+¼ µ ´M¿ ¾�² ¹Cµ@· ¸'È ¿ ¹'µ º µ ¸C² ´ È ± ² ² µ ºH´ Ï�µ È ² º ³+»ñ± º µ
¶�µ ´ È º · ×'µ ¶	· ¸:Å�Ï+Ï'µ ¸�¶ · ðEòMÎ�Ä�Ë�Ì Ù ó:· ´�± ¸�¿ ×'´ µ º Ö ± ² · ¿ ¸'± ¼C»	¿C¶�µ�¿ ¾�² ¹CµMÁ�Ã ÕN² ¹�± ²�± ¼ ´ ¿@³'´ µ ´�± ô+ð+µ ¶
² º ± ¸'´ »H· ² ² · ¸CÉ	¶ · º µ È ² · ¿ ¸:± ¼ ¿ ¸'É@² ¹CµMÉ µ ¿ »E± É ¸'µ ² · È�ô'µ ¼ ¶	¼ · ¸Cµ@± ²�ó�¿ ¸CÉ ½ µ ± º ×+½ µ ¸E² ¿@»	µ ± ´ ³Cº µMµ ¼ µ È ² º ¿ ¸
¶�µ ¸�´ · ² ½ Ç�µ ¼ µ È ² º ¿ ¸<± ¸'¶B· ¿ ¸�² µ »HÏ'µ º ± ² ³Cº µ ´H± ¸�¶9Ö�µ ¼ ¿ È · ² ½9± ¼ ¿ ¸CÉB² ¹Cµ	º ± ¶+± º@×�µ ± »¬± ´ ¾ ³+¸�È ² · ¿ ¸'´@¿ ¾
± ¼ ² · ² ³�¶�µ Ç�×+³C²T¸C¿Hµ ¼ µ È ² º · È�ô'µ ¼ ¶E»	µ ± ´ ³Cº µ »	µ ¸+² ´�± º µ�»E± ¶�µ Î

Æ�¹CµMÁ�Â Ã+Ä�ÅTÆ�º ± ¶+± º�· ´�· ¸�¿ Ï'µ º ± ² · ¿ ¸E¾ ¿ º�»	¿ º µM² ¹'± ¸BÙ õ ö ö ¹C¿ ³+º ´�±H½ µ ± º Î�Æ�¹Cµ ´ µ ¿ Ï�µ º ± ² · ¿ ¸�´
± º µ�È ± ² µ É ¿ º · ÷ µ ¶H± ´�µ · ² ¹Cµ º�¿ ¾�² ÚT¿�² ½ ÏCµ ´ Û+Ã Ï�µ È · ± ¼'Ë�º ¿ É º ± »øÑ Ã Ë�Ô�¿ º�Ä�¿ »H»	¿ ¸	Ë�º ¿ É º ± »øÑ Ä�Ë�Ô Î Æ�¹Cµ
Ã Ë:· ´�¶�µ ´ · É ¸'µ ¶M×C½ ´ È · µ ¸C² · ´ ² ´'¿ ¾'² ¹CµTÁ�Â Ã+Ä�Å�ÆBÅM´ ´ ¿�È · ± ² · ¿ ¸@¾ ¿ º�² ¹Cµ�´ ² ³'¶+½ ¿ ¾CÏ�± º ² · È ³+¼ ± º�Ï+¹'µ ¸C¿ »	µ ¸'±
· ¸B² ¹CµMÏ'¿ ¼ ± ºM· ¿ ¸'¿ ´ ÏC¹Cµ º µ Î Æ�¹CµHÄ�Ë<· ´M¶+µ ´ · É ¸Cµ ¶	¾ ¿ º ² ¹CµH¶+µ Ö µ ¼ ¿ ÏC»Hµ ¸+²�¿ ¾T±H¼ ¿ ¸'É Ì ² µ º »¯¶+± ² ± ×�± ´ µ Î
Â ²�· ´�³'´ ³'± ¼ ¼ ½:´ È ¹Cµ ¶ ³+¼ µ ¶E² ¿	º ³C¸B¾ ¿ º�»	¿ º µ@² ¹'± ¸9Ø ùH¹'¿ ³Cº ´M± ² ±	² · »	µ Î Æ�¹Cµ º µ	± º µHÈ ³+º º µ ¸C² ¼ ½�´ µ Ö�µ ¸
Ä�ËT´�¾ ¿ º�Ð@Ã+Æ�º ± ¶+± º�¿ ×'´ µ º Ö�± ² · ¿ ¸'´ Ç+Ä�Ë�Ì Ù ² ¿	Ä�Ë�Ì ú�Î

Ä�Ë�Ì Ù9¿ ×�´ µ º Ö ± ² · ¿ ¸�´@ÏCº ¿ Ö · ¶�µ�Ö�± ¼ ³Cµ ´	¿ ¾ · ¿ ¸C¿�´ Ï+¹Cµ º · È�Ï�± º ± »	µ ² µ º ´Hû<² ¹Cµ:µ ¼ µ È ² º ¿ ¸#¶�µ ¸�´ · ² ½ Ç
· ¿ ¸N± ¸�¶>µ ¼ µ È ² º ¿ ¸N² µ »HÏ�µ º ± ² ³+º µ ´ Ç�± ¸�¶>² ¹CµE· ¿ ¸�Ö�µ ¼ ¿ È · ² ½Bû�± ¼ ¿ ¸CÉ9É µ ¿ »E± É ¸Cµ ² · È	ô'µ ¼ ¶>¼ · ¸Cµ ´ ¾ º ¿ »
± ¸9± ¼ ² µ º ¸'± ² · ¸'É Ì È ¿+¶+µH´ · É ¸'± ¼ Ì »	¿�¶�³+¼ ± ² · ¿ ¸�Ç�ÚT¹+· È ¹9È ¿ Ö µ º ´�² ¹Cµ º µ É · ¿ ¸9¾ º ¿ »ñí üH² ¿:Ø ü íHÍ�»¯ÚT· ² ¹9± ¸
± ¼ ² · ² ³�¶�µ�º µ ´ ¿ ¼ ³'² · ¿ ¸E¿ ¾�± ×'¿ ³C²�î Í�»:Ç�± ¸'¶H¾ º ¿ »�±M¼ ¿ ¸CÉ Ï+³+¼ ´ µ�ÚT¹+· È ¹EÈ ¿ Ö µ º ´�² ¹Cµ�º µ É · ¿ ¸E¾ º ¿ »¥Ù ù ü ² ¿
õ í ü Í�»¥ÚT· ² ¹B± ¸:± ¼ ² · ² ³'¶�µMº µ ´ ¿ ¼ ³C² · ¿ ¸:¿ ¾�± ×'¿ ³C²MØ Ø@Í�»:Î�Æ�¹'µ@¶+± ² ±H´ µ ²�³'´ µ ¶E· ¸�² ¹+· ´�² ¹Cµ ´ · ´T· ´�¾ º ¿ »
Ä�Ë�Ì Ù�Î

Ù ú
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�^Û�Á Ñ Á Ñ �>� Ó � Â Ñ �bÀ Û$�b� � Ï Ø � ÏhÜ À À Á Ô Ø�� Ï Ï Ð ÏbÐ Ý'Þ'ß à$Î^¿ � Ï � Ã�� Ï Ã�� À ��Á Ô À Ï Ð Ã�Â Ó � Ñ �6Ø Ï � � À � Ï Ã�� Ø Ï � � Ð Ý
Â Ô>Ó � Ï À � Á Ô À á Ý Ð Ï À Û$�6Ã Á â�Â Ñ Á Ð Ô)ã � � Ð�Ó Á À Á � Ñ ¡bä Ð å � ã � Ï æ À Û$� Ñ Á ç � ÑhÐ Ý À Û$�D� Ï Ï Ð Ï �>� Ï Ñ Á Ô7è Á Ø$¡b �¡ � �AÃ Ð
Ô$Ð À Ó Û�� Ô Ø �6Ø Ï � � À � á Ð ã � Ï À Û$��Á Ô À � Ï ã � � Ð Ý�Ð � Ñ � Ï ã � À Á Ð Ô ¡)�'Û$Á ÑDÑ Â$Ø Ø � Ñ À Ñ À Û>� ÀDÂ Ô>Ó � Ï À � Á Ô À á"Á Ô À Û$�
Á Ð ÔAÓ Ð ÆDé Ð Ñ Á À Á Ð Ô Æ Ð Ã�� �hÃ Á Ã Ô$Ð À Ñ À Ï Ð Ô Ø � á7� â>� Ó À §�ê ê ë ì í î ï ð Á Ô À Û�Á Ñ Û�� Á Ø Û$À Ï � Ô Ø � ¡�ñ Ñ Á Ô Ø è>Ð Â Ï Á � Ï
� Ô � � á Ñ Á Ñ æ À Û$� Ð Ñ Ó Á � � � À Á Ð Ô é>� Ï Á Ð Ã Ñ�Ð Ý À Û�� Ô � Â�À Ï � � Ò å Á Ô Ã ã � � Ð�Ó Á À Á � Ñ � ÀbÀ Û�� Ñ �6� � À Á À Â>Ã�� Ñbå � Ï � Ý Ð Â Ô Ã
À Ð6Ï � Ô Ø � Ý Ï Ð Æò¢ Ù À Ð   � Æ6Á Ô�æ � Ô Ã å � Ï ��� Ð Ô Ø � Ï À Û>� Ô À Û��6ó Ï Â Ô À Ò ôDõ� Á Ñ õ� � õ�6é�� Ï Á Ð Ã)Á Ô À Û�Á Ñ Û$� Á Ø Û$À
Ï � Ô Ø � ¡ è>Ð Â Ï Á � Ï � Ô � � á Ñ Á Ñ � � Ñ Ð6Ñ Û Ð å � Ã6À Û�� ÀhÀ Û���Æ�� � Ô � Æ6é�� Á À Â�Ã�� ÑYÐ Ý À Û$� Ð�Ñ Ó Á � � � À Á Ð Ô�ÑYÐ Ý § ê ê ë ì í î ï ð
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� Ê È Å�Æ.� Ô Ã)� À Ð À Û$� Ï � � À Á À Â�Ã�� ÑbÑ Û Ð å � Ã+À Û�� À�À Û���é�Û�� Ñ � å � Ñ Ã�� é>� Ô Ã�� Ô À Ð Ô Û�� Á Ø Û$Àbö �'� �$� �D �¡ ¢ ÷ ¡
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é Ï Ð é�� Ø � À Á Ð Ô~å Á � �Y��� Ñ � � Ô�æ Û Ð å � ã � Ï æ Á Ô §'ê ê ë ì í î ï ð Ã�� Ï Á ã � Ã Ý Ð Ï � � À Á À Â�Ã�� Ñ ��� � Ð å ¢ � Ë Å�Æ"¡ �^Û�Á Ñ
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�^Û$� å � ã � � Á Å�� Ñ À Ï Â Ó À Â Ï � Ñ^Ð � Ñ � Ï ã � Ã å Á À Û�À Û$� Þ'ß à$Î'¿ � Ï � Ã�� Ï Â Ñ Á Ô Ø è$Ð Â Ï Á � Ï � Ô Ã Ó Ï Ð�Ñ Ñ Ò Ó Ð Ï Ï � � � À Á Ð Ô
� Ô � � á Ñ Á Ñ � Ï �bé Ï Ð �>� �$� á"� Ñ Ñ Ð�Ó Á � À � Ã å Á À Û���� Ñ ¡

è Á Ø Â Ï �� �¡   � Ñ Û Ð å�Ñ À Û���Û$� Á Ø Û$À^é Ï Ð Ü � � Ð Ý À Û$� Ï � Ã Ò � Á Ô �b� ÆDÁ Ñ Ñ Á Ð Ô"Ï � À � Ó � � Ó Â�� � À � ÃDÂ Ñ Á Ô Ø�Ã�� À �
Ý Ï Ð Æ9À Û$� Þ'ß à�Î^¿ � Ï � Ã$� Ï � Ô ÃOÀ Û$��� à ß à Æ Ð Ã�� � ¡~�^Û$�)� Æ6Á Ñ Ñ Á Ð Ô~Ï � À � å � Ñ�Ô$Ð Ï Æ+� � Á ç � ÃOÀ Ð À Û$�
Æ+� 	�Á ÆDÂ�Æ ã � � Â$� Ð �$À � Á Ô � ÃO� À�¢ Ì Ù È ñb�4� ÀD� Ô � � À Á À Â�Ã�� Ð Ý �   ¢�Å�Æ)¡)�'Û���À Û�Á Ó Å)� Á Ô � Ñ Û Ð å�Ñ À Û$�
� � À Á À Â>Ã�� Ð Ý À Û��Yé>� � Å6� Æ6Á Ñ Ñ Á Ð Ô6Ï � À ��¡'�^Û�Á Ñ � � À Á À Â�Ã�� å � Ñ Â Ñ � ÃDÀ Ð Ã�� Ï Á ã �YÀ Û$� Ô � Â$À Ï � � Ò å Á Ô Ã ã � � Ð�Ó Á À á
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�Â Ó À Â�� À � Ñ �>� À å � � Ô À å^Ð Ø � À � Ñ � Û Ð å � ã � Ï æ Á ÀbÁ Ñ Ã Á Õ Ó Â�� À6À Ð Ã Á Ñ Ó Â Ñ Ñ À Û$�
Û$� Á Ø Û�À ã � Ï Á � À Á Ð Ô"Ð Ý À Û$��é�� � Å"� Æ6Á Ñ Ñ Á Ð Ô+Ï � À � Ý Ï Ð Æ´À Û$Á Ñ 
�Â Ó À Â�� À Á Ð Ô ¡��Â Ï Á Ô Ø�À Û�� Ð � Ñ � Ï ã � À Á Ð Ô�Ñ æ Á À
Á Ñ � 	�é�� Ó À � Ã)À Û�� ÀbÀ Û$�6� � À Á À Â>Ã�� åhÐ Â�� Ã+����� Â�Á À � Ó Ð Ô�Ñ À � Ô À æ � Àb� Ï Ð Â Ô Ã �  �¢DÅ�Æ"¡D�^Û$�DÀ Û�Á Ó Å Ô � Ñ ÑhÐ Ý
À Û$��� Æ6Á Ñ Ñ Á Ð Ô � � á � Ïhå � Ñ Ã�� Ü�Ô � Ã"� Ñ À Û$� å Á Ã�À Û Ð ã � Ïhå Û�Á Ó Û+À Û$�b� Æ6Á Ñ Ñ Á Ð Ô+Ï � À ��Á Ñ Ø Ï � � À � Ï À Û�� Ô ¢ � �
Ð Ý Á À Ñ é>� � Å ã � � Â�� ¡ à�Ð � Á Ã Ó Á Ï Ó � � Ñ�Ñ Û Ð å À Û$�DÂ$é�é�� Ï � Ô Ã"� Ð å � Ï � Ð Â Ô Ã�� Ï Á � ÑbÐ Ý À Û$�D� ÆDÁ Ñ Ñ Á Ð Ô � � á � Ï ¡
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Ó � Ñ � Ñ ¡��OÛ�� Ô À Û$�DÂ�é$é�� Ï � Ô Ã"� Ð å � Ï � Ð Â Ô Ã�� Ï Á � ÑbÐ Ý À Û$�6� Æ6Á Ñ Ñ Á Ð Ô � � á � Ï�å � Ï � å Á À Û�Á Ô À Û$�DÛ$� Á Ø Û$À
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£/¤ ¥ ¦�§ ¨�©�ª «�¬Q � ®5¯�� � � ��� � � �   �=� �P�'� °'� � � � � ±�� �'�T² � � ��� � � ³���� � � ² � �P� � � �´� �'�Q� � � ����� �� P¯�µ�¶ ·�� �'�  ¸ ®
� � � �q��¶ ¹'��º�»�� � ��� �C����� �C� � � ¸ ��� �L�P� � �=� ����¶�� �'�Q¶ ¶ �

¼ ½ § ¾ ¿�¥�À ¾ § § ¨ Á Â ½ ¤ ¾ ¿ ¼ ¦'¥ ¥ ¨ ¼ ½ ¼=½ Ã Â ½ ¾ ¦�§�¨ Ä�¤ ¼ ¼ ¤ ¾ ¿CÄ�¾�Å�¨ Á Æ ¤ ¿�À ¾ ÄQÇ�¤ ¿'Â ½ ¤ ¾ ¿5ÈN¤ ½ Ã ¾ Ç ¼ ¨ § É�¨ ÅN¤ ¾ ¿'¾ ¼ Ê�Ã ¨ § ¤ À
Å�Â ½ Â�Æ�Ë ¦�¤ ½ ¨5Â À À ¦�§ Â ½ ¨ Á Ì�§ ¨ Í�¨ À ½ ¼N½ Ã ¨CÇ'¨ Ã Â É ¤ ¾ §�¾ Î ½ Ã ¨�§ ¨ Â Á=¨ Ä�¤ ¼ ¼ ¤ ¾ ¿ ¼ ª

£/¤ ¥ ¦�§ ¨C©�ª « ¼ Ã ¾ È ¼NÏ Â Ð�Ñ/Ò Ò Ó Ô Õ/Â ¿'Å Ï Ç=Ð�Ñ�Ö × ØÒ Ò Ï ½ Ã ¤ À ÙQÁ ¤ ¿�¨ Ð�Â ¿'ÅLÑ�Ö × × ØÒ Ò Ï ½ Ã ¤ ¿�Á ¤ ¿�¨ Ð ª�Ú Ã ¨ ¼ Ã Â Å ¤ ¿�¥
¤ ¼5½ Ã ¨ ¼ Â Ä�¨PÂ ¼ ¤ ¿T£/¤ ¥�ª�©�ª � Â�ª�Ú Ã ¨ § ¨PÂ § ¨�Å ¤ ¼ À § ¨ Ê Â ¿'À ¤ ¨ ¼ ¤ ¿ ½ Ã ¨PÂ Ä Ê Á ¤ ½ ¦'Å�¨ ¼ Ç=¨ ½ ÈN¨ ¨ ¿�Ñ Ö × ØÒ Ò Â ¿'Å
Ñ Ö × × ØÒ ÒÜÛ Ã ¾ È�¨ É ¨ § Æ Ç=¾ ½ Ã ¿�¨ ¦ ½ § Â Á�ÈN¤ ¿'Å ¼�Ã Â É ¨ ¼ ¤ Ä�¤ Á Â §�È�Â É ¨ Á ¤ Ù ¨ ¼ ½ § ¦'À ½ ¦�§ ¨ ¼ ª

Ý�¨ Ê ¨ § Î ¾ § Ä�¨ ÅLÂ�£�¾ ¦�§ ¤ ¨ §5Â ¿=Â Á Ì ¼ ¤ ¼ ¾ ¿�Ñ Ö × ØÒ Ò Æ�Ñ Ö × × ØÒ Ò Æ=Â ¿=Å�Ñ/Ò Ò Ó Ô Õ/Î ¾ §�¤ ¿ ½ ¨ § É Â Á ¼�Þ Æ�ßCÆ=Â ¿'Ålà�Æ
½ ¾5¤ ¿�É ¨ ¼ ½ ¤ ¥ Â ½ ¨ ½ Ã ¨QÂ Ä Ê Á ¤ ½ ¦'Å�¨�Â ¿=Å ½ Ã ¨ Ê�Ã Â ¼ ¨C¤ ¿PÄ�¾ § ¨QÅ�¨ ½ Â ¤ Á ª�Ú Ã ¨ ½ Ã ¤ À Ù�Á ¤ ¿�¨ ¼ ÈN¤ ½ Ã�¼ ¾ Á ¤ ÅPÀ ¤ § À Á ¨ ¼
¤ ¿�£/¤ ¥�ª�©�ª áQÂ § ¨ ½ Ã ¨ ¼ Ê ¨ À ½ § ÂC¾ ÎNÑ/Ò Ò Ó Ô Õ ª�Ú Ã ¨ ½ Ã ¤ À ÙQÁ ¤ ¿�¨ ¼ ÈN¤ ½ Ã ¾ Ê ¨ ¿�À ¤ § À Á ¨ ¼ Â § ¨ ½ Ã ¨ ¼ Ê ¨ À ½ § ÂC¾ ÎNÑ Ö × ØÒ Ò Æ
Â ¿'Å ½ Ã ¨�Å�Â ¼ Ã ¨ Å�Á ¤ ¿�¨ ¼ È�¤ ½ Ã ¾ Ê ¨ ¿lÀ ¤ § À Á ¨ ¼ Â § ¨ ½ Ã ¾ ¼ ¨�¾ Î�Ñ Ö × × ØÒ Ò ªCÚ Ã ¨ ¼ Ã ¾ § ½ ¨ ¼ ½ ¾ ¼ À ¤ Á Á Â ½ ¤ ¾ ¿�â Ê ¨ § ¤ ¾�Å�¤ ¿
È Ã ¤ À Ã È�¨CÂ § ¨�¤ ¿ ½ ¨ § ¨ ¼ ½ ¨ Å�¤ ¼�ã «QÄ�¤ ¿�Ç'¨ À Â ¦ ¼ ¨C¾ Î ½ Ã ¨5Å�Â ½ ÂC¤ ¿ ½ ¨ ¥ § Â ½ ¤ ¾ ¿�¾ É ¨ §�Â Ç'¾ ¦ ½Cä Ä�¤ ¿�Æ�Â ¿'Å ½ Ã ¨
Á ¾ ¿'¥ ¨ ¼ ½�Ê ¨ § ¤ ¾�ÅLÀ ¾ § § ¨ ¼ Ê ¾ ¿'Å ¼�½ ¾ Ã Â Á Î ½ Ã ¨5Á ¨ ¿�¥ ½ Ã ¾ Î ½ Ã ¨�¾ Ç ¼ ¨ § É ¤ ¿�¥�¤ ¿ ½ ¨ § É Â Á ¼ ¬�© «�Ä�¤ ¿LÎ ¾ §C¤ ¿ ½ ¨ § É Â Á
Þ Æ/© åPÄ�¤ ¿lÎ ¾ §5¤ ¿ ½ ¨ § É Â Á�ßCÆ�Â ¿'Ålá áPÄ�¤ ¿TÎ ¾ §5¤ ¿ ½ ¨ § É Â Á�à�ª/Ú Ã ¨ ¼ Ã ¾ § ½ ¨ ¼ ½ Â ¿=Å�Á ¾ ¿'¥ ¨ ¼ ½5Ê ¨ § ¤ ¾�Å ¼ Â § ¨
ÄPÂ § Ù�¨ Å�ÈN¤ ½ Ã�½ Ã ¨CÉ�¨ § ½ ¤ À Â Á=Å�Â ¼ Ã ¨ Å�Á ¤ ¿�¨ ¼ ªNÚ Ã ¤ ¼�¼ Ê ¨ À ½ § ¦�ÄæÂ ¿'Â Á Ì ¼ ¤ ¼ Æ ¤ ¿'À Á ¦'Å�¤ ¿�¥ ½ Ã ¨ Ê�Ã Â ¼ ¨C§ ¨ Á Â ½ ¤ ¾ ¿/Æ



ç�è é�è�ê�ë ì í î ï ð�ñ ò ó ô'ð õ'î í ì ö õ ñ ì ÷ ø

10 20 30 40 50 60
 

0

5

10

15

20
A

m
pl

itu
de

 [m
/s

]

ù

interval A (1912 -- 2020 UT)

10 20 30 40 50 60
 

0

5

10

15

20

A
m

pl
itu

de
 [m

/s
]

ù

interval B (2106 -- 2218 UT)
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+òfþ ó � ó þ � ó ü ó ÷ ò ù�� ø ó � þ ö ö � ö ��ü!� ø ý ú ��ø � ø ü ö ��ü"û�� ü ù(ü ù ö+þ ö ø � õ ü ø"ú  
ü ù ö�ý ú � ��ó þ � ø ú �%ú  %� ö þ � �P� ú � ó õ û;� ��� 	�ö õ ú ý � ü � ö ø*ú ô ø ö þ 	�ö �(û�� ü ù%ü ù ö�C!D E , 
+ò$þ ó � ó þ�ó ���(û�� ü ù%ü ù ö
Y)D , 
�Z J+� ��ü ö þ  ö þ ú � ö ü ö þ�[ \�]P^�_ ` ` _ a b�a c%d ` e � ñ Q Q R f ÷ ò ù�� ø"ø � �*� õ ó þ � ü �P� ù�ú û ö 	 ö þ � ��ú ö ø0��ú ü%� ö ó �)ü ù ó ü
ü ù ö �(ú � ö ��ü ���gü þ ó ��ø  ö þ���þ ú ý ö ø ø; þ ú �7� ú ��ø*ü ú� ö ��ü þ ó õ ø;� ø���ú �*� � ó ��ü�� ��ü ù ö �(ú ü � ú ��ø ó ü ��ö þ � ú���ø
ú  õ ú � � ö þ ü ù ó �2ú � ö ù�ú � þ*ô�ö ý ó ��ø ö ü ù ö �(ú � ö ��ü ���gü þ ó ��ø  ö þ  þ ú �g� ö ��ü þ ó õ ø�ü ú-� ú ��ø ý ó � ó õ ø ú-� ó N ö
� ú ��ø*ú ø ý � õ õ ó ü ö û�� ü ù ��ö þ � ú���ø õ ú � � ö þ ü ù ó �%ú � ö ù�ú � þ �  %� ö ��ü þ ó õ ø�ú�ø ý � õ õ ó ü ö�ó ü õ ú � � ö þ���ö þ � ú���ø ÷

D �'ü ù ö)ý ó ø ö ú  �ü ù ö �)ú � ö ��ü ���Ãü þ ó ��ø  ö þ���þ ú ý ö ø ø� þ ú �h� ö ��ü þ ó õ ø�ü ú�� ú ��ø � � ú ��ø ó þ ö#ý ó ��ó ô�õ ö
ú  �ú ø ý � õ õ ó ü � � �2ó ü ó õ �(ú�ø ü+ü ù ö ø ó � ö#ó � ��õ � ü ��� ö ø ó ø�ü ù ö � ö ��ü þ ó õ ø �P��þ ú ��ó ��ó ü � � � � � � ù ó ø ö û�� ü ù'ü ù ö
� ö ��ü þ ó õ ø ÷ ò ùP��ø � ü ù�� ø ��þ ú ý ö ø ø*ø ù�ú � õ � ��þ ú��P� ý ö�ó ù�� � ù ý þ ú�ø ø ÿ ý ú þ þ ö õ ó ü � ú � ý ú ö �2ý � ö ��ü ø"û�� ü ù*��ú#ü � � ö
õ ó � ø ô�ö ü û ö ö �+��� � �� � ó ����� � � " # $ ó ��� ô�ö ü û ö ö �(��� � � �� � ó ����� � � " # $ ÷
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��� ��� ��� � � � � �!���� ���-�����0� ����� ������� � � � ��� ��� ���� �*� � � � � �(� � � � ����� � �� ��� � � jP� �*� �h��� � � ���
���P� �!� �!� ����� � ����� ��� ��� ���*� �)�%� ��� i � i �P�;�;����� � � � � �0��� ��� � � � � ��� ���*�P� � �P� � � �*� ��� � � � � ���P� �;��� � ��� �
� ��� � jP� �-� � � � � ��� � �;� �(� �I���0�P� � � � � � �I� � � � ��� �!� ���� �*��� � � ���P�� ��¡�¢ £ ¤¥ ¥ ��� � � �0� � �P� ��� � ��� � � � �P� ���
��� ��� � � � � ��� ����� �*��� � � �0�P��� ��� � � � � � ���� � �+��� � � ���-� �T� ����¦0� � � � � � �.§ ¨�© ª « ¬ ¬ ) ª-« ® ¯ ��° ± ± ² ³ �+�;��� �
� ����� � � ��� ��� ���� ��� � � � � � � �+� �*��� � � �0�P� ��� �¡�¢ £ ¤¥ ¥ ��� � ��� �I� � � � �*� ��� ��� ���I� ���� � � ���P��� �-¡ ¥ ¥ ´ µ ¶ �;� �
� ��� ����� �·�!� ��� � i � j �·�;���I��� ��� � � � � ��� �����P� � �P� � � ��� �*� � ��� �I� � � � � �����)� � ���P� �T� ��� � ��� � � ����� �)� �
� ���-���0� � �*� ��¡ ¥ ¥ ´ µ ¶ ��� � �I� � � ��� ¸�� � ��� � �I� ��� �+� ���P� ��� ����� � ��� �� � � � � ���P��0� � � ��� �*� ���I�P� �;����� � �
���0� � �*��� � ��� �P� � � � �T��� � ��� � �*�P�(��� �-� ��� � � � � �����¡�¢ £ ¤¥ ¥ ��� ��� ��� ��� ���-� �)� � ¹�� � ��� � ��� ���*��� ��� � � � �
��� �0�*��� � � � ����� �0� ��� º�� � � � ��� �������0� � ��� � � � � � � ��� ��¡ ¥ ¥ ´ µ ¶ ����� � � ��� �-� ���-� � ��� ���0� ������� � � � ��� �;� ���
� �*� � � � � �)� � � � ����� � �*� � ��� ������� � ��� ��� ��� ��� ���-�0� � � � �»� �;� ���-��� � � ����� � ��� �� � � � � � �*����¼!½ ¾�¿!���
� � ��� �*��� � ���(�;��� ��� �-��� � � ��� � �!� � �-� ��� � � � � ����%� ���)� � �P� � � � � � � � � � � � � �T� ��� ÀI� � � ������ ��� � � � � � �P� � �
��� � �%�P� ���I� ���-� � ����� � ���� �!� � � � � � �P� � ��� �I� � � ��� ��� ��� ����� ���!� ��� � i � i �

��� �-� ��� � � � � � ��ÁÂ� ����¿��0� ���*� �*� � � � � �(� � � � � ��� � � �U� �)��� � �-�0� � ��� ��� ����� �� ��� �+� ���P� �� � �
� ��� � � � � ���� � �!� ��� ���-� �*�%� ��� i � i ���%�;����� ��� ����� � �0� ��� ���;� � � � �%�I� ���0� � �!� � �����%� ��� ÃP�0� � �!� �0� �!� ���
� �*��� � � ���P��� ���� ��������� � ��� �!¡�¢ £ ¤¥ ¥ ��� ��� ���0��� � �P� ��� �-� ���P� ��� �;¡ ¥ ¥ ´ µ ¶ ��� � � �0� ��� �����P� � � � ��� ����� � � ���
� ���� � ��� � �*� �(� ����%Ä!½���� � ����� ��� �*���*� �I� � � ���;����� � � Å ��� ����� ÃP�0� �0� � � �+� ���)��� ������� � ��Æ ������� � �
� ��� � � � ���� �!� ����� �*� � � � � �)� � � � � � ��� ��� � � � ��� � � � � ���� � ��� º0� � � � ��� ���� �*��� � � ���P�� �0�*����� � ����� � �
� � � � � �0� � � �!�;���������%� ����� ������� � � � �;� �!� ����� �*� � � � � �I� � � � ����� � ��� � ��� � � ��� ��� ��� � � � � ���P� �;� �0� � � jP� �
� ����� � � ��� � � ���)� �T� �+�����P� � � � � � �I� � � � �T� ��� ����� �*��� � � ������� �¡�¢ £ ¤¥ ¥ �(�!��� ��� �-� � ��� � � � � ������� � �T� ���
� � � � � � ��� ��� � � �%� �I� ����� ��� � � � � � � �*� �*��� � � ������� ���!� ��� � i � j �;�;����� � ��� �;��� ������� � � � �;� �%� ����� �*� � � � � �
� � � � �-� � � Å ��� ��� � �+� ��� � � � ��� �(� � � � � ���P� �-�%� � � �h° Ç �I� ����� �0�+� ��� �-� � � ��� � �-� �·� �/� �0� � � � � � �-���0� � �
� � � � � � � �)� ��¡�¢ £ ¤¥ ¥ �;�!��� �;� �;�0� � � ��� �-� ��������� � ��� � � � � � � �0�;� � ��� ��� � � � � � �;Á·� ���)¿���� �*� � � � � � �P� � �� � �
� � �P� � � � � � � � � � � � � �)� ��� ÀI� � � ��� ��� ����� � � � ��� � �*��� � �P��� ��� ��� ����� ���!� ��� � i � i �

�;���!�0� � � � � � � ��� � � � � � � � � ��� ���P� ��� � ���0� � ��� � �*¡�¢ £ ¤¥ ¥ � ���¡ ¥ ¥ ´ µ ¶ � ������� � ��� � �*¡�¢ £ £ ¤¥ ¥ � ���¡ ¥ ¥ ´ µ ¶
� � �*���-� � � ��� �I�%� ��� i � È-� � ��� ��� � � � � � �!��PÁ���� �0�I¿�� �0� �%� ��� � � ��� � � � � �;� ��� � � � � ����P� �����P� � � � � � � � � ���
� �I¡ ¥ ¥ ´ µ ¶ ��� �-� ��� � �!�I� ÃP� ���-É Ä�°P� Ä j � � ���-Ä i Ê � ���-� �����*� ��� �I��É Ë-°�� ���-Ë jPÊ �%�;��� � �;� � � � � � � � � � ���
� � �� ��� ��� ����� �)� � ��� � � �-� ��� ������� � �*� � � ��� � ��� � � �0� ���*��� � ���*�0� � � ����� ��� �%� ��� i i �*� �!�0� ���)� ���
� � ��� ���;� � ������ � � �P�I� ��� ��� ��� j j �*� �(É � � ��� ���-� � �I��� ��� �%� �!�0� ��� i � � Ê ��¾ � �*� � � ����� � ��� � � �0� � ��� � �
��� � �*� � � �I� � � � ��� �� �T¡�¢ £ ¤¥ ¥ � ���+¡�¢ £ £ ¤¥ ¥ � � ���0� � � ���)��%�;��� � �*�P� � � � � � � � � ���0� � � �����-� � ��� ��� � � � �� ��� �
� �����0� � � ���)� ��� ���-��� ��� ��� ��� � � � ��� � � ��� � � �h� � �0��� ����� ��� � � � � �*�;���-��� ��� ��� ���h� � � �0� � � ��� � � �
��� ��� � � � ��� ��� � ����� ��� �P�����P� �*� ��� ����� �+� ���*� ��� � � � � �I¸�� � �P� � � � � ��� �(� � � � � � � � � � ��� ��� � � ��� �-� ��� �(� ���
��� �*� ��� ���7� � � ��� � � ��� � � �7� � ����� ���� ��� � � � � �
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Õ�� ��� �*� � � ��� � ����� � ���I�0� � �!� � �(� � �0�� �0�)��� ��� � � � ��� ��� ����� ��� � � � ��¦0� � � � � � �+��� ���0� � �(��� � � � ��� � �
��� � ���(��� � �)� ��� � � ��� �+� � �*��� � � ��� � ��� � ���;� � �T� ����¼!½ ¾�¿;���.� � ��� ��� �0�+� ���I� � � ����� �����!Ä!½*� ��� � ���
� ������� � ����� ��²���� ��� ��� � ��° ± ± � ��� �-��� � �I� Ö���×�� � ��� �P���;����� � � ��� � ��� ��� � � ��� ��� � �*� ���*�I� � � Ø � �)� �



ÙPÚ Û Ú/Ü�Ý Þ*ÞIß à á â â

ã ä å å ä æ�ç è

é è�ê�ë�ì�ä í0ç î ì ï ð ñ ò ä ó�ò çñ ô�î*õ�ì ç ñ*î öP÷�î ì ò ø�î ó�ñ*ç ò øë�å ñ ð ó�î ä ë�ç å ù�ë�ç ò ó�ú(ä ÷�ñ ò û ð å�ð ó�ü+ì ð ü ò ä(ñ î û ô�ý
ó�ò þ ë�î çã ä ìIñ ð ì ú î ñ ò ó�ú�ç ô�ä ì ñ*ñ ò ø�î ý ç û ð å î�ä ç û ò å å ð ñ ò ä ó�ç*ä ã�ò ä ó0ç�ð ó�ü�ó�î ë�ñ ì ð å çò ó/ñ ô�î�ð ë�ì ä ì ð å
ÿ ý ì î ú ò ä ó%è��0ò î å üPý ð å ò ú ó�î ü�ï î å äPû ò ñ ò î çä ã�ò ä ó0ç*ð ó0ü(ó�î ë�ñ ì ð å çä í�ñ ð ò ó�î ü(ô�ð ï îIç ë��Iû ò î ó�ñ*þ ë0ð å ý
ò ñ ùIæ�ò ñ ô�ð*ñ ò ø�î ý ì î ç ä å ë�ñ ò ä ó+ä ã�ð í�ä ë�ñ é è �*ø*ò ó+ð ó�ü�û ð ó�í0î-ë�ç î ü)ñ ä�ò ó�ï î ç ñ ò úPð ñ îü�ù ó�ð øò û ð å
û ä ë�÷�å ò ó�ú*í�î ñ æ;î î ó)äPç û ò å å ð ñ ò ä ó�ç�ä ã%ò ä ó�ç�ð ó�ü*ó�î ë�ñ ì ð å ç;ò ó�ñ ô�îç ô�ä ì ñ�ñ ò ø�î ý ç û ð å î è

� è��;ô�î)ð ø*÷�å ò ñ ë0üPîIð ó�ü(ñ ô�î*÷�ô�ð ç î�ä ã	��
 
 �  ��ô�ð ï îí�î î óTû ä ì ì î û ñ å ù(î ç ñ ò øIð ñ î ü�ë0ç ò ó�ú���� �������
ì ð ü�ð ì�ü�ð ñ ð-ð ç0å ä ó�úð ç%ñ ô�î�ô�î ò ú ô�ñ�ì ð ó�ú î�û ä ï î ì î ü�í�ù	��� �������(ì ð ü�ð ì�ü�ð ñ ð�ò óë0ç î�ä ï î ì å ð ÷�÷�î ü
ñ ô�î(î ø*ò ç ç ò ä ó·å ð ù î ì è�� ñ*ò ç)û ä ó�û å ë�üPî üTñ ô�ð ñIñ ô�î)÷�å ð ç øIð+äPç û ò å å ð ñ ò ä ó�çIä í�ç î ì ï î ü/æ;ò ñ ô.ñ ô�î
��� �������)ì ð ü�ð ì�ð ñ;ü ò ��î ì î ó�ñ!ð å ñ ò ñ ë�üPî ç0ò ó*ñ ô�î ÿ ý ì î ú ò ä ó)ð ì î�ñ ô�ä ë�ú ô�ñ!ñ ä�í0î�ü ë�î�ñ ä�ñ ô�î�ø�ä ñ ò ä ó
ä ã!ó�î ë�ñ ì ð å ç è

â è���î û ð ë�ç î�ñ ô�î�õ�î å ü�ý ð å ò ú ó�î üû ä ø*÷�ä ó�î ó�ñ0ä ã�ó�î ë�ñ ì ð å ý æ;ò ó�ü*ï î å ä�û ò ñ ù�ò ç!û ä ó�ï ä å ë�ñ î ü�í�ù-ñ ô�î�ïPî ì ñ ò ý
û ð å!ð ó0ü*ô�ä ì ò � ä ó�ñ ð å0û ä ø*÷�ä ó�î ó�ñ ç �Pæ�î�û ð ó�ó�ä ñ�ç ÷�î û ò ã ù�ñ ô�î�ì î å ð ñ ò ïPî�ò ø*÷�ä ì ñ ð ó�û î�í0î ñ æ!î î óIñ ô�î
ïPî ì ñ ò û ð å!ð ó�ü)ñ ô�î�ô�ä ì ò � ä ó�ñ ð å%ïPî å ä û ò ñ ò î ç�ã ä ì�õ�î å üPý ð å ò ú ó�î ü)äPç û ò å å ð ñ ò ä ó0ç�ò ó)ó�î ë�ñ ì ð å ç è � ! "$#�% ! #
& '�( ) è�* é + + � ,%ç ë�ú ú î ç ñ î üIñ ô�ð ñ�÷�î ì ñ ë�ì í�ð ñ ò ä ó�ç�ä ã%ó�î ë�ñ ì ð å ç;÷�ì ä ÷�ð úPð ñ î ü*ò ó)ñ ô�î�÷%ä å ð ì ÿ ý ì î ú ò ä ó
ð å ä ó�ú)ñ ì ð - î û ñ ä ì ò î ç�ä ã�ñ ô�î/.0� � ç ð ñ î å å ò ñ î*æ�ò ñ ô�ì î å ð ñ ò ïPî å ùIå ð ì ú îïPî ì ñ ò û ð å;ð ø*÷�å ò ñ ë0üPî21 3 é 4 4
ø�5 ç 6 è��;ô�ò ç0ì î ç ë�å ñ;øIð ùç ë�ú ú î ç ñ;ñ ô�ð ñ;ñ ô�î�õ�î å üPý ð å ò ú ó�î ü*äPç û ò å å ð ñ ò ä ó�ç!ä í�ñ ð ò ó�î ü�ü ë�ì ò ó�úñ ô�î�ç ò ý
ø*ë�å ñ ð ó�î ä ë0ç!ä í�ç î ì ïPð ñ ò ä ó�ç!æ�ò ñ ôIñ ô�î���� �������(ì ð ü�ð ì�ð ó0ü*ñ ô�î�ç û ð ó�ó�ò ó�ú ��7���æ�î ì î�ú î ó�î ì ð ñ î ü
í�ù�ï î ì ñ ò û ð å�äPç û ò å å ð ñ ò ä ó�ç-ð å ä ó�î è��;ô�ò çç ë�ú ú î ç ñ ò ä ó+ò ç �0ô�ä æ�î ï î ì ��ò ó�û ä ó�ç ò ç ñ î ó�ñ�æ�ò ñ ô+ñ ô�î*÷�ì î ý
ü ò û ñ î ü)ð ø*÷�å ò ñ ë�üPîä ã!ñ ô�î-ïPî ì ñ ò û ð å�æ�ò ó�üIæ�ò ñ ô(ñ ô�î ä ì î ñ ò û ð å%û ð å û ë�å ð ñ ò ä ó�ç�ä ã�8�9$# & '�( ) è0* é + + � ,
æ�ô�ä÷�ì î ü ò û ñ î ü*ñ ô�î�ð ø*÷�å ò ñ ë�ü�î ç;ò ó0ü ë�û î üí�ùñ ô�î ì øIð å�î öP÷0ð ó0ç ò ä ó�ç�ð ì î-ç øIð å å î ì�ñ ô0ð ó é 4 ø�5 ç è
�!ä�ë�ó�üPî ì ç ñ ð ó�üñ ô�î�ì î ð ç ä ó*ã ä ì�ñ ô�î�üPò ç û ì î ÷0ð ó0û ò î ç%í�î ñ æ�î î ó*ä í�ç î ì ïPî ü*ð ó0ü-÷�ì î ü ò û ñ î ü-ì î ç ë�å ñ ç �
ò ñ�ò ç�ó�î û î ç ç ð ì ù�ñ äIä í�ç î ì ïPîñ ô�î*ïPî ì ñ ò û ð å�ð ó0ü)ô�ä ì ò � ä ó�ñ ð å;û ä ø*÷�ä ó�î ó�ñ ç�ä ã�ñ ô�îó�î ë�ñ ì ð å ý æ�ò ó0ü
ïPî å äPû ò ñ ù�ç ò øë�å ñ ð ó�î ä ë�ç å ù è�:+î�æ�ò å å!ç ë�ú ú î ç ñ�ç ä ø�î-û ð ó�üPò ü�ð ñ î-î öP÷0î ì ò ø�î ó�ñ ç!ò ó;� î û ñ ò ä ó=<�è
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× Ø Ù�Ú Û Ü Ý�Þ Ø0ß/à á Û�â ã à Ý�Ø ã�à ä�Û å�æ�ç�Û�è é�æ;á Ø Ü�Ø á�Ø ärÜ/ê�é ë¥Ø á Û�ã à�× Ø ì Û ÜGØ Ý�à Ù�ì�í î î î0ï$ßBØ ð�Ø á ì�Ø ä�Ü
Ø á Û0Ø ã ñ â ä�Û Ü/ä�Û Ø á ã ÞGñ ä;Ø	â Û à â á Ø ð�ç�ñ ×�ß/Û á ñ Ü ñ à ä�Ø ã�ð�ã Ø ä�Û	Ø Ú�Ú ç�à ò�äGñ ä=ó�ñ â�å�ô�å í$å

æ�ç�Û�ßGà�Ü$Û Úrà õ�ì ç�Û�Û ö$ð�Û á ñ ßGÛ ä�ì Ú�à õ�ì ç�Û�ì ò�à�á Ø Ü�Ø á Úrò�Û á Û�ì ç�Û�÷�à ß/ßGà ä/ø�á à â á Ø ß�ù�ä�Û�ú ÷�ø�û í ü
ßGà$Ü$Û0õ à á�ì ç�Û	è é$æ�á Ø Ü�Ø á�Ø ä�Ü2ì ç�Û ÷�ø�û í ý£ßGà$Ü�Û�õ à á�ì ç�Û0ê�é$ë	å
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ó�ñ â Ù�á Û	ô�å H2Ú ç�à ò�Ú I�õ á à ß ì à ð£ì à2Ý�à ì ì à ßAIrì ç�Û/Û ã Û × ì á ñ ×�J�Û ã Ü�I�ì ç�Û Û ã Û × ì á à ä£Ü$Û ärÚ ñ ì ñ Û Ú�ßGÛ Ø Ú Ù�á Û Ü=Ø ì
Ø ã ì ñ ì ÙrÜ$Û Ú�à õ0í H îGï$ßUØ ärÜ£í Á K ï$ßAI�Ø ärÜ=ì ç�Û/ó.L�ñ à ä8M Û ã à�× ñ ì ñ Û Ú	Ø ì�H Á ô2ï$ßUØ ä�Ü>H í HGï$ßAI�Ø ì/í N î
ï$ßhØ ä�Ü�í Â K ï$ßAI�Ø ärÜ�Ø ìGí Á K ï$ßhØ ä�Ü¦í H î�ï$ßAI�á Û Ú ðrÛ × ì ñ M$Û ã Þ å�æ�ç�ÛGä�à á ì ç�ò�Ø á Ü£× à ß/ð�à ä�Û ä�ì	à õ
ì ç�Û�Û ã Û × ì á ñ ×OJ�Û ã Ü2ú ñ ä2á Û Ü�ü�Ú ç�à ò�Ú�ä�à á ì ç�ò�Ø á Ü Û ä�ç�Ø ä�× Û ß/Û ä�ì Ú�ú Û P Ù�ñ M$Ø ã Û ä�ì ã Þ Û Ø Ú ì ò�Ø á Ü�Q	Ø ã ã�× Ù�á á Û ä�ì
Û ä�çrØ är× Û ßGÛ ä�ì Ú ü0Ø ì2í H R�í KAS æ�à õ�L�ð�á ñ ã�H î;Ø ä�Ü�Ø ìGí ô R�í KTS æ�à õ�L�ð�á ñ ã�H$í�Ø ärÜ�Ú à Ù�ì ç�ò�Ø á Ü;Û ä�û
ç�Ø ä�× Û ßGÛ ä�ì Ú	ú Û P Ù�ñ M Ø ã Û ä�ì ã Þ2ò�Û Ú ì ò�Ø á ÜTQ0Ø ã ã�× Ù�á á Û ä�ì�Û ä�çrØ är× Û ßGÛ ä�ì Ú ü�õ á à ßUí N S æ�à õ�L�ð�á ñ ã�H î2ì à
î ô S æ�à õOL�ð�á ñ ã�H$í$å2æ�ç�Û ß2Ø â ä�Û ì ñ × ã à$× Ø ã�ì ñ ßGÛ2ú U=ý�æ�ü�Ø ì ærá à ß2Ú V2ñ Ú S æDð�ã Ù�Ú Ø Ý�à Ù�ì Á ç�à Ù�á Ú å
æ�ç�Û�Û Ø Ú ì ò�Ø á Ü/× à ß/ð�à ä�Û ä�ì�à õ�ì ç�Û�Û ã Û × ì á ñ ×�J�Û ã Ü2ú ñ äGÝ�ã Ù�Û ü�ñ Ú�ß/Ù�× ç2Ú ß2Ø ã ã Û á�ñ ä=Ø ß/ð�ã ñ ì ÙrÜ$Û�ì ç�Ø ä2ì ç�Û
ä�à á ì ç�ò�Ø á Ü;× à ß/ðrà ä�Û ä�ì å#W�à ì Û2ì çrØ ì	ç�Û ñ â ç�ì Ú	ò�ç�Û á ÛGñ ä�× ñ Ü$Û ä�ì Û ã Û × ì á à ä�Ú	ð�á à�Ü Ù�× Û2ì ç�ÛGßGØ ö$ñ ß/Ù�ß
ñ à ä�ñ X Ø ì ñ à ä2Ø á Û í Y î�ï$ßAI�í Á î	ï$ßAI�í í Y0ï$ßAI�Ø ä�Ü2í í î0ï$ß�õ à á�Û ä�Û á â ñ Û Ú�à õ�í0ï$Û Z�I�H0ï�Û Z�I[Y�ï�Û Z�I Ø ä�Ü
í î�ï�Û Z�I á Û Ú ð�Û × ì ñ M Û ã Þ]\ ^O_ _ ` I�í N Â Á a å�ê�ã Û × ì á à äGð�á Û × ñ ð�ñ ì Ø ì ñ à äGò�ñ ì ç2Û ä�Û á â Þ/à õ�Ø0õ Û ò�ï�Û Z�ñ Ú�Ú ì á à ä�â Û á
ñ ä;ì ç�ÛGÚ à Ù�ì ç�ò�Ø á Ü2Û ã Û × ì á ñ ×�J�Û ã Ü�á Û â ñ à ä�ì çrØ ä£ñ ä£ì ç�ÛGà ì ç�Û á	á Û â ñ à ärÚ å2æ�ç�Û ßGà$Ú ì0ñ ä�ì Û ärÚ Û Û ã Û × ì á à ä
ð�á Û × ñ ð�ñ ì Ø ì ñ à ä2ñ Ú�Ú Û Û ä=Ø á à Ù�ärÜ2í K û H$í S æDú H$í û H ô�U�ý�æ�ü�à õ+L�ð�á ñ ã�H î Ø ärÜ2Ø á à Ù�ärÜ2í K û H î S æDú H$í û H Á
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Ç È É+Ê�Ë Ì%Í Î Ï�Ð�Ñ8Ò+Ó Î Ô Õ�Ö Ë Ô Ó ×[Ø�Î Õ�Ó Ù Ø]Ú]Ù[Í Ó Ù Ø.Û�Ó Ø#Í Ê�ÎOÜOÖ�Ë Ø�Õ�Ò�Ö Ï Î ×[Ó Ù Ø

Ý Þ�ß�à Þ�á Ý â�Ý Þ�ã ä å�æ ä+à�á ç â�â�ç Þ�á ß�à è à á ã Ý è æ ä ã æ á�ä Ý Ý Þ�æ Þ�â�ç ä ã+ç é.ç ã ß.Ý è%à ê à æ ë à ì�ë Ý%í�à ã à�ä Ý ã ä�î Þ.ç ã+ä ß.ç ï�Þ
ß.Ý è Ý å ð�ñ�ÞAã ß.Ý�ç ã ß.Ý è�ß�à Þ�í�ò.ïOÝ à ó Ý è�ô.õ5ö.ç ï�äOà è Ý�ä Ý Ý Þ#í ÷�è æ Þ.ø]ã ß�Ý�ã æ â�Ý�æ Þ.ã Ý è ê à ë ä�ç é�Þ.ç è ã ß.ïOà è í
Ý ë Ý á ã è æ áOù.Ý ë í�Ý Þ�ß�à Þ�á Ý â�Ý Þ.ã ä ú é ç è�ã ß.Ý�û�è Ý ä Ý Þ�ã�í.à ã à�ò[ï�Ý à ó]í[ç ï�Þ�ïOà è í�ö.ç ï�äOî ïOÝ à ó�÷�û.ïOà è í�ö.ç ï�ä å
à ã+ß.æ ø ß.Ý è�î ë ç ï�Ý è å�à ë ã æ ã ÷�í�Ý ä%ç é%ü Ç ý ó[â?à Þ�í]ü þ ü�ó[â�î þ ÿ ��ó[â?à Þ�íTþ � È ó[âTå ð��0ß�æ ë Ý�ô.õDê[Ý ë ç[á æ ã æ Ý ä
à ã%ë ç ï�Ý è�à ë ã æ ã ÷�í[Ý ä ò�þ Ç È ó[â�à Þ�íAþ ü ��ó[âAò[ö�÷�á ã ÷�à ã Ý í]â�÷�á ß]â�ç è Ý�ã ß�à Þ#ã ß�ç ä Ý�à ãOß�æ ø ß.Ý è�ß.Ý æ ø ß.ã ä ò
ã ß.Ý�ë ç Þ�ø � ã Ý è â;ã è Ý Þ�í�ä�à û�û+Ý à è�ã çTì�Ý]ä ã æ ë ë�ä � Þ�á ß�è ç Þ�æ � Ý íAï�æ ã ß0ã ß�ç ä Ý]à ã�ß�æ ø ß�Ý è�à ë ã æ ã ÷�í�Ý ä ð��%ß�à ã
æ ä ò�÷�û�ï�à è íAê[Ý ë ç[á æ ã �AÝ Þ�ß�à Þ�á Ý â�Ý Þ�ã äOé ç è�ã ß�Ý]ä ç ÷.ã ß�ïOà è íTÝ ë Ý á ã è æ á�ù.Ý ë í�ä�à Þ�íAè Ý ë à ã æ ê[Ý ë �#ä â]à ë ë�ô�õ
ê Ý ë ç[á æ ã æ Ý äOé ç è�ã ß.Ý�Þ�ç è ã ß.ïOà è íTÝ ë Ý á ã è æ á�ù.Ý ë í#à è Ý�ä Ý Ý Þ+ò�à ë ã ß.ç ÷�ø ß>ã ß�Ý�ô.õ¡ê Ý ë ç�á æ ã �Tà ã�ã ß.Ý�à ë ã æ ã ÷�í[Ý
ç é%þ ü ��ó[â�à û.û�Ý à è ä�ã ç�ì�Ý�ì.æ à ä Ý í]à�ë æ ã ã ë Ý�ì�æ ãOã ç ï�à è í�ä�à�Þ.Ý ø[à ã æ ê[Ý�ê à ë ÷.Ý ä ð

ô+æ ø ÷�è Ý ý ð Ç ä ß�ç ï�ä%ã ß.Ý�õ
	8æ Þ�í[Ý �Tà Þ�í]ã ß�Ý���è ç â]ä �â]à ø Þ.Ý ã ç ø è à â�í ÷.è æ Þ.ø�ã ß.Ý�ã æ â�Ý�û+Ý è æ ç�í�ð
�%ß.Ý�õ
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ß Ç à á1â Ã ã ä�å à á æ%Ä�ã ç%Ç-è%Ç à é�à Ã æ%Ç-Ã ê>Ç ë1ì�Æ Ç ê ê Ç éGí�äGî�ï ð ð�ñ�ò ó ï ô õ+ö ÷ ô ø ù ú%ø ö û ûï ü ó!ý�þ ÿ���� ð ð � � ò ý�þ ÿ�� � þ � � È	� ê
Ã ê�Ç ë1ì"Ç â ã Ç é�
 Æ á � ã ç%ÇGç%Ç Ã Ä ç�ã�ì�Æ á è%à Ç ê�á 
-ã ç%Ç(Ç à Ç â ã Æ á æpé1Ç æ"ê Ã ã äCå æ�é/ã Ç ��ì"Ç Æ å ã Å%Æ Ç�Ã ætÂ"Ã Ä ÈLÀ%È ��
ã ç%Ç-ã á ã å à+ì�Æ Ç ê ê Å�Æ Ç�ê ç%á ��ê�å�ê ã Æ Ã �1Ã æ%ÄGé Ã ��Ç Æ Ç æ�â Ç-í�Ç ã ��Ç Ç æ(ã ç�Ç�æ%á Æ ã ç��>å Æ é�å æ�é(ê á Å%ã ç��>å Æ é�Ç à Ç â ã Æ Ã â
è%Ç à é�Ç æ�ç�å æ�â Ç ��Ç æ�ã ê È�� æpã ç�Ç�Æ Ç Ä Ã á æ�ê�é1á ��Ã æ�å ã Ç é�í%ä(æ%á Æ ã ç��>å Æ é�Ç à Ç â ã Æ Ã â�è%Ç à é�í"Ç 
 á Æ Ç�� ��� �����
å æ�éGå 
 ã Ç Æ�� À � � ��� � ã ç%Ç-ã á ã å à"ì�Æ Ç ê ê Å�Æ Ç�í�Ç â á ��Ç ê�à å Æ Ä Ç Æ���á æ%á ã á æ�Ã â å à à ä��>Ã ã ç(Ã æ�â Æ Ç å ê Ã æ%Ä�å à ã Ã ã Å"é1Ç �
�>ç�Ã â ç �Gå ��Ç ê�ã ç%Ç-Ã á æ"ê-é Ã ��Å�ê Ç�é�á �>æ!��å Æ é È �!ç%Ã ê�Ã ê���á Æ Ç�â à Ç å Æ à ä�ê Ç Ç æ�Ã æ�ã ç%ÇDÆ å ã Ã á1ê�á 
>ã ç%Ç�ã á ã å à
ì�Æ Ç ê ê Å�Æ Ç�ò é1Ç è�æ%Ç éGå í�á ß Ç � Ã æ(ã ç%Ç�í"á ã ã á �nì�å æ%Ç à "%ã ç"å ã�Ã ê � å à à�Æ å ã Ã á1ê�å Æ Ç�à Ç ê ê>ã ç�å æ#��å æ"é�ã ç%Ç�Æ å ã Ã á
å ã-å�ç�Ã Ä ç%Ç Æ�å à ã Ã ã Å"é1ÇDÃ ê�à å Æ Ä Ç Æ-ã ç�å æ�ã ç�å ãDå ã�à á �>Ç ÆDå à ã Ã ã Å�é1Ç È%$ æ/ã ç%Ç�á ã ç%Ç Æ�ç"å æ"é � Ã æ�ã ç%ÇDÆ Ç Ä Ã á æ
é1á ��Ã æ"å ã Ç é(í%ä�ê á Å�ã ç��>å Æ é(Ç à Ç â ã Æ Ã â-è%Ç à é � ã ç�Ç�ã á ã å à!ì%Æ Ç ê ê Å%Æ ÇDí"Ç â á ��Ç ê-ê �Gå à à Ç Æ�ã ç�å æ�ã ç"å ã-Ã æ�ã ç%Ç
æ%á Æ ã ç��>å Æ é�Ç à Ç â ã Æ Ã â�è%Ç à éGé1á ��Ã æ�å æ%ã!Æ Ç Ä Ã á æ�å æ�é�Ç ë1ç%Ã í�Ã ã ê�Ã Æ Æ Ç Ä Å�à å Æ�Ã æ�â Æ Ç å ê Ç ê È Â%á Æ�ã ç%Ç ê Ç�Ã Æ Æ Ç Ä Å%à å Æ
Ã æ�â Æ Ç å ê Ç ê � ã ç%ÇDã á ã å à"ì�Æ Ç ê ê Å�Æ Ç�í+Ç â á ��Ç ê�ç�Ã Ä ç�Ç Æ��>Ã ã ç�é1Ç â Æ Ç å ê Ã æ%Ä�å à ã Ã ã Å"é1Ç È �!ç�Ç ê Ç�Ã æ�â Æ Ç å ê Ç ê>á 
!ã ç%Ç
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Ò2¶ »¸�½*¼�° ¶ ¼ »*¯2± »± ° ² ®�° ¶ »�º*¶ »° ¼*° B±-¾ ¼ ÐB° BÒD® ² ¸0± · ± Ï ° ² ¶ Ï�ÔB± · ¸*² ± º�¶ ¼ »8Î Õ�®��¶ º�*¯B² ± ¾ ¾ Ð ² ±-® ² ± ®*¼ Í
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Û Ü ÅoÝ Þ�ß à Ýá Ä Á ß Û Á Þ âBà Ý Ü Å à Û Á â�Â�Ç

ã�ä åçæ-è�éêéêëoìí

î�Å Ü à ï Å�ð�Å Û Å Ä ñ�Á â�Å ð Û Ü Å�ß Ü à Ä à ß Û Å Ä Á ò Û Á ß ò�Þ á Û Ü Å�À�ó}Á Þ â0ñ�Þ Û Á Þ âBòDÁ â Û Ü Å-ô+õ à âBð@öõ Ä Å Â Á Þ â�÷ øBÅ Ý Þ ù
Û Ü Å@öõ Ä Å Â Á Þ â}úÅ à ûBü�Á Þ âBÞ ò ú Ü Å Ä Å0øBà ò Å ð8Þ â�à â�à âBà Ý ý�ò Á ò�Þ á�þoÿ �zà âBð��-ÿ���ð�à Û à�Ç�� Ü Å*Ä Å ò Ã�Ý Û ò
Þ ø Û à Á â�Å ð*à Ä Å�ò Ã�ñ�ñ�à Ä Á � Å ð0à òDá Þ Ý Ý Þ ù ò Ç
È�Ç�ÿ úÞ Ä à ð Á ß � ø�Ã�Ä ò Û Ã�ú�ùoà Ä ð À�ó�Á Þ â�ñ�Þ Û Á Þ âBò2à Ä ÅDÞ øBò Å Ä ï�Å ð Á â Û Ü ÅDÄ Å Â Á Þ âòBÞ áò Þ Ã Û Ü ùoà Ä ð�Å Ý Å ß Û Ä Á ß
� Å Ý ð-Å â Ü à âBß Å ñ�Å â Û 	 ù Ü Á Ý ÅoÄ Å Ý à Û Á ï�Å Ý ý-ò Û à ø�Ý Å ð�Þ ù�â�ù�à Ä ð�À�ó8Á Þ â�ñ�Þ Û Á Þ âBòDà Ä Å ò Å Å â*Á â�Ä Å Â Á Þ âBò
Þ á+â�Þ Ä Û Ü ù�à Ä ð�Å Ý Å ß Û Ä Á ß � Å Ý ð�Å â Ü à âBß Å ñ�Å â Û Ç

« Ç
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à Ä Å�Ý Á û�Å Ý ý�ð Ä Á ï�Å â@ø�ý Û Ü Å�Ý à Ä Â Å õ ò ß à Ý Å�ð�à ý�õ Û Þ õ â�Á Â Ü�Û�Û Ü Å Ä ñ�Þ�ò ú Ü Å Ä Á ß-ù�Á âBð 	 ø�Ã Û-Û Ü Å�ð Ä Á ï Á âBÂ
ñ�Å ß Ü à â�Á ò ñ0÷ ò ü2Þ áDÅ à ß Ü ò Ü Þ Ä Û õ Ý Á ï�Å ð�Ã�ú�ù�à Ä ð��Þ ùSÁ òoâ�Þ Û ý�Å Û Ã�âBð�Å Ä ò Û Þ�Þ�ðÇoþ�à ß Ü ò Ü Þ Ä Û õ Ý Á ï Å ð
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