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cZr�Y _ [ a r E cdc\[he�jOUÀjOY��U�W\UofiU�c E k a r _ c E n"eic��;finheijÀcZriY _ UµYZ[ aia n"YdWlc E "ei[ _ cZr�YXs�YZr E WlUOe�Y�bUOj�U a W E n"e;�
Â=e�WZUOeg[9e�W-j�n"k a W\UJfiUJW\nhric _ UOc°UQ�;UqW\c-f¬bUOhY\[hfg[9e�W _ [¦W\Y\[9eicZk E cdc E nhe~j E W&bUOcvj E w½fiU�cZcdricO�gn"e�[hYdY E ]"U �[
rieof¬bUOs E WMkª[·� E k²rikfiU+últls E Wk.·c a nhriY=rieiU _`E [ E cdn"e¦WZY\[heicdn&jÃbU^[he E`� riUh��x�UqWZWZU a UOYy®¯n"YZkª[heij�Uv[^¾8[he8W
f¬bU½¶ �[0bU�W&bU�[9WZWZU E e8WZU a [hY _ UOc�cd¾�cdW �UOkoUOcvz�|M_Æ� E�_ eD�¡¾�[¦fin"e�j a [hc°fD� E e8W&bUOY��UqW �[¦r�W E`_�E cZU�Y _ UOc¬cZn _�E W\nheic�c E
[hrij�rieiU°W\U�j¤£ie E�� r�U-f�U°k�[��m W\Y E cZU¬fiUvjOU�c¿UQ�;UqW\c=eD�¡UOcyW¿k E cZU{U�e Ûlr�]�YZU9��x�UOc=WZUOj¤£ie E�� riUOcM®¯n"e8W _ �¡n"s�¶dUqW
fiU _ [ a Y�bUOcdUOe8W\U%cZU�j�W E n"eD�

6°í§ö¯æèç?óS;Éðà;Ãë6í§ê�óiåCæ
�+eiU¦fiUOc a YZU�k E �UOYZU�c�kmbU�WZ£in&f�UOc a YZn a n"c�bU�UOc a n"riY+Y�bU�fir E YdU _ ��UQ�;UqW�fiU% E hriUXWZUOk a nhYZU _�_ UlUOcyW _ U

´ _ W\Y\[9"UvUOe _�E "eiU�~¡ü9ÿ � "�n"e E eic �U�YZU a bUOY E n�f E`� riU�kªU�e�W¬fg[he�c _ Uvcy¾&cyW �U�kªU+fiU+WZY\[heicdk E cZc E n"eofiUOc¿´ _ WZYZU�c
jOU�e8W\Y�bU�c+cdriY _ [%®¯Y�bU � riU�eijOUXfir�c E heg[ _ �&TVUlkmbU�j^[he E cZkoU�fiUJj�n"YZYdUOj�W E n"e�fiU _ [¦ E hriU�W\U�k a n"YZU _`_ U�UOcyW
_ U~cdr E ]9[he8WÄ"=c E rie cZn _�E W\nhe�]"n E WÀc\[¸®¯Y�bU � riU�eijOU�jOU�e8W\Y\[ _ U�f¬bUOjO[ _ bU�U a [hY E e8WZUOY\[9j�W E n"emein"e _`E e�bU^[ E YZU
[^]"U�j _ U�siYdr E WofD�¥bUOk E cdc E nhe c a n"e8W\[he¬bUOU9� _ U�´ _ W\YZ[h"U~]9[0[^]"n E YÀW\UOe�fg[heij�U �[Acdr aia Y E koUOY _ [ a [hYyW E U
fir�c a U�j�WZYZU � r E cZU�WZYZn"r�]hU _ n E e�fiU _ [�®¯Y�bU � riUOeij�U E e E W E [ _ U9�DT=��UQ�;UqWµein"e _`E e¬bU^[ E YZUÀU�W _ [�cyW¤[hs E`_`E W&bU
eg[9WZriYZU _`_ UJfiUOcvcZn _`E WZn"eic{]hn"e8W�[ _ n"Ydc°YZUOj�Y�bU�UOY _ UOc{®¯Y�bU � riU�eijOU�c�kª[he � rg[he8W\U�c�[9r�k E`_�E U�r�fiU _ [µsg[he�fiU
firm´ _ WZYZU9�Mx�U�WdW\U�cdW\[hs E`_�E cZ[9W E n"e0U�e ®¯Y�bU � riUOe�jOU�cdr aia Y E koU~fin"eij�rie�U�sÃn"eie�U a [hYdW E U�fiU _ [$ E "r�U
W\U�k a n"YdU _`_ U²firiUo[hr�f¬bU�j^[ _ [h"UÀfir�c a UOjqW\YdUªUqW �[ _ [�f E c a UOYdc E n"e�fiU _ [�´gsiYdUh����U ai_ ricO� _ U²´ _ WZY\[hhU
UOe _`E heiU+cyW¤[hs E`_`E cZU�bUO"[ _ U�kªU�e�W _ ��[hk ai_`E W\rif�U-f�UOc E k a r _ c E n"eic�"�j�n"kokªU _ [ a r E cZc\[9eijOU�j�Y��UqW\U�U�cdW _�E bUOU
�[ _ [ _ [9YZ"U�riY�W\U�k a n"YZU _`_ U��èbU � ri[9W E n"eic ù � ù �~U�W ù � ù þ"�q�DUqWXfin"eij �[ _ [ _ [hYd"UOr�YJc a UOj�WZY\[ _ Uh� _ U²´ _ WZYZUh�
� r E Y�bUO"r _ U�j�U�WdW\U _ [9YZ"U�riY%c a U�j�WZY\[ _ Uh�ÆY�bUO"r _ U bU�8[ _ UOkoUOe8W _ �³[hk ai_�E W\r�fiUµfiUOcµcdn _`E W\n"e�c%UqWµf E k E e�riU
cZU�eic E s _ U�kªU�e8W _ UOcYPgrijqW\rg[9W E n"e�c-f;�³[hk ai_�E W\r�fiUJfiUOc E k a r _ c E n"eic{cdrijOj�UOcZc E ]hUOcO�;¼½eic E cdW\nheic+cdriY _ UJ®§[ E W
� riUMjOU�c�UQ�;UqW\c»fiU=Y�bUO"r _ [9W E n"e�UqW»fD� E e8W\UOY¥w½f¬bU a U�eifg[he�jOUMUOe8W\YdU _ UOc a [hY\[hk �U�WZYZU�cVcZn"e8W»j^[9Y\[hjqW&bUOY E cyW E`� riU�c
fD�¡rieiU a YZn a [h8[9W E n"e�einhe _�E e¬bUO[ E YdU�U�W-eD�¡n"e8W a [hcvfD�¥bU � r E ]9[ _ UOe8W\c-UOe _`E [ E cdn"e _`E e�bU^[ E YZU�j _ [hcdc E�� r�Uh�ÉTVU



½N¾ ËH¿ÉÓ ÒVÕVÎÁÀ/§%Â�ÎÉÐ`tnr6Ñ�Ñ¡s q ÓGt;ËiÒVÓGr q Ð�r%¿gÒVÓGÃ%s»ÎÉÐ`¿9Ë6Õ ÐlrÆÍ�Ó ÒÄr q Ð ü ù

a Y E eij E`a UJfir�´ _ W\YZ[h"U�hr E fg[9e�WvU�cdW E`_�_ ricyW\Y�bU�UOe�´g"riYdU ù �ýþ��

Fonction de
7

transfert
8

du
7

filtre
9

Fréquence

Spectre soliton

¥ ÓG¦{§ ù �ýþ ¨�� º ± ®�� ±a� [´�¯�¶1� « ºþ°���°��¯ ± ´ã°�® « ¼
TVUª´ _ W\Y\[9"UÀ"r E fi[he8W¦eD��[�j�U a UOeifi[he8W a [hc � r�U�fiU�c²[^]9[he8W¤[h"U�cO�6�Æ[hYZ[hfin^��[ _ U�kªU�e8W^� _ UÀf¬bU�®§[9r�W

kª[?¶dUOriYXfiU�j�U�WdW\UªWZUOj¤£ie E`� riU~UOcyW _ [�f¬bU�"Y\[hfi[9W E n"eAf�rpY\[ aia n"YyW¦c E "eg[ _ cdriY¦s�YZr E W¦n"s&W\UOe�rpU�e0´ge
fiU _`E [ E cZnheD�VTVUª´ _ W\YZ[h"UmbU _`E k E eiU²s E UOe�c1�riY _ Uªs�YZr E W � r E cZUoW\YZnhr�]"U�£�n"YZcXfiU _ [�sg[9eifiU a [hcZcZ[he8W\U
fir�´ _ W\YdUh�¿k�[ E c _ U�siYdr E W�fD�¥bUOk E cZc E n"e4c a n"e8W¤[he¬bU�jOn"k a Y E c�fg[9eic _ [�sg[heif�U¸fir4´ _ W\YZU�eD�¡UOcdW a [hc
[9WdW&bUOe�r¬bU9�i��U ai_ ric�� a n"r�Y�jOnhk a UOeicdUOY _ �¥bU _`E k E eg[9W E n"e²f�U�jOU�YdW¤[ E eiU�c a [hYyW E UOc¿fir~c a UOjqW\YZU�cZn _�E W\nheªcdriY
_ U�c²[ E�_ U�cO� _ Uo8[ E e0fiUOcµ[9k ai_�E ´gjO[9W\U�riYZcXUOcyW _ bU� �UOYdUOkoUOe8WÀ[hr�"kªU�e8W&bUh��jOU � r E [hri"koUOe8WZU _ UªsiYZr E W^�
¼ _ ¾�[�finheijªr�e0jOnhk a Ydn"k E c �[�®§[ E YZUÀcdriY _ [�si[heifiUofirA´ _ W\YdU�" ai_ r�c E�_ UOcyWAbU�WZYZn E W^� ai_ ric _ [�®¯n"YZj�U
fiU�Y\[ aia U _ UOe _ n"eihriUOriYofD�¡n"eifiU�UOcyW�"YZ[heifiU9�¬kª[ E c ai_ ric _ U�"[ E e cZr a�ai_ bU�kªU�e�W\[ E YdU�[9ri"koUOe8W\U9�
UOe8WZY\[l�m�eg[he8WorieiU�f¬bU�W&bUOY E n"YZ[9W E n"epfir4YZ[ aia n"YdWÀc E "ei[ _ cZr�YªsiYdr E WO�=�6nhriYÀY�bUOcdrikoUOYO� _ U~cZn _�E W\nhem[h E W
jOnhkªkoU{rieiUvU�e�W E W&bU-r�e E`� riU°UqW¿WZn"r�WMcdn"eÀc a UOj�WZYZU-UOcyW�[��;U�j�W&bU a [9Y _ UOcS´ _ W\YdUOc��"jOU � r E UOcyW �[ _ ��nhY E  E eiU
fir a £¬bUOein"k �UOe�U�fiU�cyW¤[hs E�_`E c\[9W E n"eD�»Â=epYdU�]9[heij¤£iU9� _ UªsiYZr E W²cdU~jOn"k a n"YdWZUªj�n"kªkoU�r�epc E heg[ _ UOe
a Ydn a [h8[·W E nhe _`E e¬bU^[ E YZUlfinhe�W�j¤£g[hj�rieiUµfiU�c�®¯Y�bU � riU�eijOU�c¸bU�]"n _ riU E eif¬bU a U�eifg[hkokoUOe8W�fiU�cJ[hr�WZYZU�cO�;UqW
_ U�c-®¯Y�bU � riU�eijOU�cJ[hr�jOUOe8WZYZU¦f�U _ [osg[9eifiUXfir�´ _ W\YdUXcdn"e8W ai_ ric°®§[^]"n"Y E c�bU�UOc � r�U _ U%cdn _`E W\n"e�UOe�W\U�YZkoU
fiUls E�_ [he~fiU a r E cZcZ[heij�Uh�

6°í§ö¯æèç?óS;Éðà;Ãö�í§ñ^ñOógåÃæ
T»[�W\U�j¤£ie E�� r�U�fiUo´ _ WZY\[h"UÀ _�E cdc\[he8WXYZU�kmbU�f E Uo[hrAf�bU�®§[hr&W a Y E eij E`a [ _ fir0´ _ W\Y\[9"UÀ"r E fi[he8W^�»TVU

a Y E eij E`a U²UOcyW%f�Uof¬bUOj^[ _ UOY _ bUO �U�YZU�kªU�e�W _ [�®¯Y�bU � r�UOeij�Uªj�UOe8W\YZ[ _ UµfiU�cJ´ _ WZYZUOc _ U _ n"e�~fiU _ [ _�E "eiU¦fiU
W\YZ[heicdk E cZc E n"eÚ~�ü"ú � �9TVU a £¬bU�ein"k �UOeiU�fiU�cyW¤[hs E�_`E c\[9W E n"el[ _ [-kà�UOkoU¿n"Y E  E eiU � riU a Y�bUOjÃbUOfiU�kªkoUOe8WO�"[hj�w
jOnhk a [9"e¬bU{fD�¡rieof¬bUOjO[ _ [9"U{UOeÀ®¯Y�bU � riUOeij�UvfiUOcMcZn _`E WZn"eic � r E cZr E WMjOU _ r E f�UOc=´ _ WZYZU�cO�8Â=eÀYZUq]h[9eij¤£iUh� _ [
_`E "eiUSf�UMWZY\[he�cZk E cZc E n"eJf�U�] E U�e�W6n a [ � r�U a n"riY _ U=siYZr E W^�OUOeXY\[ E cZn"elfiUMcZnhe%j�n"k a n"YyW\UOkoUOe8W _�E e¬bUO[ E YdUh�
X�e a UOr�WS[ _ nhYZc�r�W E�_`E cdUOYVfiU�cÆ´ _ W\YZU�c a�_ ricXbU�W\Ydn E WZcO�?jOnhk a UOeic�bUOc a [hYÆf�UOcÆ"[ E eic�cZr aiai_ bU�kªU�e8W¤[ E YZUOc ai_ r�c
®¯n"YyW\cO�;c\[heicJcdn"rU�CY E Y�fD�¡rieiUµf¬bUqW&bUOY E n"YZ[9W E n"e$fir�YZ[ aia n"YdWJc E "ei[ _ cdriYJsiYZr E W^�;�²�³[9r�W\YdU a [hYyW^�DU�e�r&W E w
_`E c\[he8W-fiU�c�´ _ WZYZU�c a bU�Y E n�f E�� r�UOc-fiU%W½¾ a Uµ¢É[hsiYd¾8w½�6UOYdnhW^�Én"e a U�r�WJ[hfi[ a W\U�Y�j�U�WZWZU%WZUOj¤£ie E�� riU �[�fiU�c
_`E [ E cdn"eic{k¦r _ W E`ai_ Uq�¿bUOU�c{UOe _ n"e�"riUOr�Y°fD��nheifiUh�



ü"ü ½N¾ ËH¿ÉÓ ÒVÕVÎÁÀ/§%Â�ÎÉÐ`tnr6Ñ�Ñ¡s q ÓGt;ËiÒVÓGr q Ð�r%¿gÒVÓGÃ%s»ÎÉÐ`¿9Ë6Õ ÐlrÆÍ�Ó ÒÄr q Ð

Fonction de transfert du filtre

Fréquence

Spectre soliton

Distance

¥ ÓG¦Ý§ ù � �R¨�� º ± ®�� ±a� R´�¯]¶1� « º�°���/��� ±��z� °�® « ¼
:¨éVê�ë6ö¯ó�æ?í¯éÃå�ñ ( å�ìË*»ç?éÃå�ð
T»[¦kªn�fir _ [9W E n"eµfD� E e8W\U�eic E W&bU+cd¾�eij¤£iYdn"eiUJUOe _`E heiUvUOcdW�rieiU-W\UOj¤£�e E`� riUJ[9j�W E ]"U+fiU�Y�bUO6bU�e�bUOYZ[9W E n"e

fiU�c�cZn _�E WZn"eicO�ÃTVU a Y E eij E`a U%U�cdWJf;�³[ a�ai_`E�� r�UOY�r�eiU²kon&fir _ [9W E n"e�fD� E e8W\U�eic E W&bU%c E e�ricdn�W m`fi[ _ UXcd¾�eij¤£iYdn9w
e E c�bUOUocZr�Y _ UOcJW\U�k a cXs E W^�»x�U _ [�e�bUOj�UOcZc E WZU�fin"e�jªrie�UªY�bUOjOr a bUOYZ[9W E n"e0fD�¡£in"Y _ n"hUh�Vfin"e8WXn"eAcZUocZUOYyW
UOe�cZr E W\U a n"riY°[ _�E koUOe8W\U�Y _ U�kon&fir _ [9WZUOriY¿fD� E e8W\U�eic E W&bUh�iTM�¡U#�CU�W{fiUJjOUqWZW\UJkon�fir _ [·W E nheªU�cdWvfiUJj�Y�bUOU�Y
a n"riY _ U+cdn _`E W\n"eorieiU-®¯n"YZj�U�fiU+Y\[ a�a U _ WZUOk a n"YdU _�_ U°]"U�YZc _ U+j�UOe8W\YdUJfiU _ [ a bU�Y E n&fiU+s E WO��jOn"k²si[9WZW\[he8W
[ E eic EV_ [À E "riU9�g�²��[hr�W\YdU a [hYdW _ UXs�YZr E Wvf E c a U�YZc E ®=[µW\U�eifg[heij�U �[ÀcO�½bU�W\[ _ U�YvcZriY _ UJW\U�k a c-s E WvU�W+UOcyW
fin"e�j¬[ E eic E ®¯n"YdWZUOkoUOe8W6[9WZW&bUOe�r¬bU a [hY _ [°kon&fir _ [9W E n"eD��TVU a Y E eij E�a U=U�cdW6c E k E`_ [ E YdU �[vjOU _ r E f�rX´ _ W\YZ[h"Uh�
kª[ E cJU�cdW E j E [ aiai_�E`� r¬bUµfg[he�c _ UÀfin"kª[ E eiU%W\UOk a n"YZU _ "Dn"e�jOY�bUOUorieiUo�On"e�Uof�Uª8[ E e¸fg[he�c _ ��U�c a [hj�U
ein"Ydk�[ _ fir�c E "eg[ _ �8U�W�rieiU���n"eiU+fD�³[9sicZn"Y a W E n"e�fi[heic _ UOc¬fin"kª[ E eiU�c E eif¬bU�c E Y\[hs _ UOc��&z�bU^[he�kªn E eic¿n"e
a UOr�Wlkon"e8W\YdUOY � riU _ [ªWZUOj¤£ie E`� riUÀfiUÀY�bU�ÆbUOe¬bU�Y\[9W E n"e a [hYJkªn�fir _ [9W E n"e�cy¾�eij¤£iYZnheiUªf;� E e�WZUOeic E W&bUµeiU
cdW\[hs E�_`E cdU a [9c _ ��[hk a�_`E WZrifiU9�·UqW _ U�´ _ W\YZ[h"U{U�e _`E heiU�U�cdWMfin"e�j _ U ai_ ric=cZnhr�]"U�e�W¿r�W E`_�E c�bU a nhriY=[hcdcZriYdUOY
jOUqWZWZU²®¯n"eij�W E n"e;�;Â=e¸jOnhk²s E ei[he8W _ U�c�fiU�r&�¸W\U�j¤£ie E�� r�UOcO� _ [oWZY\[heicdk E cZc E n"e$f;��rie$WZY\[ E e$fiUµcdn _`E W\n"eic
cdW\[hs _ UOcvcZriYvrie�UXf E cdW\[heij�U � rg[9c E w E e�´ie E UJ[�bU�W&bUlY�bU^[ _`E c�bUOUB~¡üh� � �

Modulation

Signal régénéré

Temps

¥ ÓG¦{§ ù � � ¨é� º ± ®�� ±a� �´��� °àº ¬X� ¬Q® ¬Qºþ° «�±³² ® �jô ®�� ñ º ² ®� Q® ± ® « Q® �Q±G«/¬6° �A� � ±�; ¯ ¬�°)� ° �B¬ ; ¯<Q®���6´�
¸ ±G«9�=<$>?>!@	A ¼

X�e a U�r�W�bU�8[ _ U�kªU�e8W�[ a�ai_`E�� r�UOY _ [ªY�bUO6bU�e¬bUOYZ[9W E n"e$cy¾&e�j¤£iYZn"e�UµUOe¸r�W E`_`E c\[he8W-fiU�c�kªn�fir _ [9W\U�riYZc
fiU a £g[hcZU?~�ü"þ � ~¡ü �T� ~¡ü�� � �Dx�U�r&��w½j E6E e8W\Ydn&f�r E cdUOe8WJ[ _ n"YZc-rieiU¦f�bUOY E ]"U¦UOe�®¯Y�bU � riUOe�jOUµfiU _ � E k a r _ c E n"e
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 _ n"sg[ _ Uh��XJe a UOr�WMkon"e8W\YdUOY � riU _ ��UQ�;UqWMfirÀkªn�fir _ [9W\U�riYÆfiU a £g[hcZUvU�cdW¿fD��[hri"koUOe8W\U�Y _ [+®¯Y�bU � riU�eijOU
jOU�e8W\Y\[ _ U²fir�cZn _�E W\nhe _ nhYZc � riU¦jOU _ r E j E U�cdWJU�e¸YZUqW¤[hYdf¸cZriY _ UXWZUOk a c�s E W^�ÃjOU � r E6_ ��[hjOjÃbU _ �UOYZUX] E [ _ [
f E c a UOYZc E n"e¸UqW _ U²YZ[hk �UOeiUÀ[hr�k E`_�E UOr�fir¸W\U�k a cJs E Wo�¯U�W E e8]hUOYZcdUOkoUOe8W _ n"Ydc � riU _ U²cZn _�E WZn"e$UOcyWXUOe
[^]9[heijOU^�q� X�eÀn"s�W E UOe8W¿fin"eij _ U-kà�UOkoU°U#�CU�W¿fiU°®¯n"YdjOUvfiU-Y\[ a�a U _ W\UOk a n"YZU _`_ U � r E jOn"k²si[9W _ [� E "riUh�
Â=e�YdU�]9[heij¤£�U _ ��UQ�;UqWvfiU _ [µkªn�fir _ [9W E n"e�f�U a £g[hcZUXcZr�Y _ [ a r E cZc\[9eijOUXfiUlsiYZr E WveD�¡UOcyW a [9c-j _ [ E YO�

�����Y�CB 3 �uÙ+ÛN� ¢¤Þ �¡� Ö �N� Ü � !��S¢¤×û! �D�M 4�¹�
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��u�|���tvu¯�r��
t }Kr0�+� �vx�~��x�{g�x�}S|�}�|���t �x�¢�r#���r���r��×~��xQ���vx�tvwQx�|�t+Ì}SxQ~����+�vr#��x£�v����r#u�xQ~�� Ä r�����tv¢��vxQ�v~¹}C��{v|����
x������vtÒ��r0u�x�~¹u�x���|�wQ��tv�v�
wQ}SxQ�v~��xQ}Sr#t2}m�vxVU�ý�ý?ÉD�!����x}Kr0�+���vxÆ~��x�{g�x�}S|�}�|���t¯r0}�}�x�tv�v�Ò�vx�¾¤ý#ý.Í�Î�ÏÓx�uZ}��vtÑ{�x���}S~Z��{ �x���xQ¡5�xÆr#�+��¡+�
x�u��vx�u�r#{v{
��|�w�r0}S|���tvux�t2¡�|�u�r#¢±�xQx�u��
Ú¹��x�uZ}�{Ô�#�v~����v��|	��t��
}�|���|�u�x�uZ���
¡�xQt2}n�vt�w����v{
��r#¢�x��vx���rs�v|��+�
xÓ�rm�vtvx�w�r�¡�|�}+�x�x���}Sx�~ZtvxË�wQ��tvui}S|�}��g�x�xH�D��x�uZ{)r#w�xg��|��v~�x²�#�£�vx ½ �v~Zx¤Ð,{Ô�#�v~�~��x�r0��|�uZx�~,��xO�v����w�r#¢#xO�vxg�����vx�uQ�¤xQ}e���
}�x�tv|�~e�
x�u�}Kr#�+��vxs~��x�{g�x�}S|�}�|���t w�����{)r0}�|��v��x�ugr¤¡#x�wm��xQu�r#{v{
��|�w�r0}S|���tvuHx�t?}+�x����xQw��������vt
|�w�r�}S|��#tvu���qyx������=�x�w�r0tv|�uZ��xQuu��#t�}�{v~Z|�tvwQ|�{)r0��x���x�t2}��+}S|���|�u��x�un{����v~�~��x�r#��|�u�xQ~n��xs�v���+w�r#¢�x Ã ��xs�v���+w�r#¢�xmr#w�}S|��ex�}���xs�v����w�r0¢�xy{)r#uZu�|��à�Ä x��
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mode longitudinal 1

mode longitudinal 2

mode longitudinal 3

Champ résultant
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É üm¾ ¿)ÉgÏÅ Ç0ý ¿�É�ü)Å þ À�Î*Ë�À�É�ÂvÅªÁ,Ò�Ë�À
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ÉEÏÅ ¾¤ý ×�ÑÌJÁ)É5ÅXÆmÆÌJ¾�É�Ç�ÅXÈm¾�Â�À�¾�ÅX¾�Â�¾�ÌJÁ�É�ÝGÌTÎ¤ÅªÆmÈmÉ
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ÀÙÆ�ÓÕÌJ¾�Ë)À
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Â�À³ÉpÁ á À`ÂtÏÅtË�À�É&ÌJÁ þ Ê�ÅXÄXÀkÉ*É
¿-ÃÀkÎ�ÈÍÅXÆÈmÉTÃÀ�É e ¿�ÅXÊ¶ÀÖÒ,ÀkÇV¿�ÆmÀªü
ÆÍÅúÊTÃÀ�Ý¤ÃÀ�ÊpÀk¾)ÎkÀ =}|JUBA gÖ×
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�Cj¹Ø üJ¿�ÊTÃÀkÉ
Àk¾�Â�À´Á�¾�À�Ü�ÅX¾�Ë�À�¿�ÅªÉpÉ�Åª¾@ÂpÀ´¾�ÌJÇVÈm¾�ÅXÆÀ�Ë)À!� ý y�����À`ÂÐÁ�¾ ÎkÌJÁ�ÊpÅX¾�Â5Ë�À�É
ÀkÁ�ÈÆ)Ë�ÀK����Ç@{³×d Å&ÆmÌJ¾�ÄXÁ�ÀkÁ�Ê5Ë9ÓëÌJ¾)Ë�À´ÎkÀk¾�ÂpÊ�ÅXÆÀ8Ë9Ó4ÃÀ�Ç�ÈÉpÉpÈÌJ¾ e �h��� | ¾�Ç�g�ÅOÃÀ`Â,ÃÀ´Î���ÌJÈÉpÈÀ´Å�n�¾ ËÔÓÕÌJÜ)Â�À�¾�ÈmÊÐË�Åª¾�ÉÐÆÍÅ1n�Ü�Ê
À
Á�¾�À¨Ë�ÈÉp¿{ÀkÊ
ÉpÈmÌX¾±ÅX¾�ÌJÊ
ÇtÅXÆÀtÈ¾)ÝnÃÀkÊ
ÈmÀkÁ)ÊpÀ ÏÅ��>¿�É��ª¾�Ç]×��@Ç e ÀkÉ
ÂpÈmÇ±ÃÀkÀRÏÅ ý × | ¿�É���¾�ÇØ×��@Ç�gÖ× d Å;n�ÄJÁ�Ê
Àã ×�~EÇ�ÌX¾@ÂpÊpÀ*ÆmÅ³¿�Á�ÈÉpÉpÅX¾�ÎkÀ&ÌX¿)Â�ÈûTÁ)ÀOÃÀkÇVÈmÉpÀÑÀk¾>ÝGÌJ¾�Î`Â�ÈÌJ¾ÙË�Á¨ÎkÌXÁ�Ê�ÅX¾�Â´ËÔÓëÅXÆÈmÇVÀk¾�ÂvÅªÂpÈmÌJ¾9ü�Ç�À`ÂpÂvÅª¾@Â�Àk¾
ÃÀ þ ÈË�Àk¾�Î�À¶ÆÀ8É
ÀkÁ�ÈÆ�ÆÍÅXÉ
ÀkÊ�× d À´Ép¿{ÀkÎ`Â�Ê
À¶Ë�À8ÆÍÅ�ÆmÁ�ÇVÈ�ÏÀ�ÊpÀtÃÀ�Ç�ÈÉpÀ�ÀkÉ�Â�ÇVÌJ¾�Â�ÊTÃÀ8À�¾�n�ÄXÁ�ÊpÀ ã × | ×Tµ*¾tÌJÜ�É
ÀkÊ þ À
û@Á�ÀúÆÀgÂ�ÅXÁ,ÒØË�À³É
Á�¿�¿�Ê
ÀkÉ
ÉpÈmÌX¾QË�ÀkÉ*ÇVÌTË�ÀkÉ8ÉpÀ�ÎkÌJ¾�Ë�ÅXÈmÊ
ÀkÉ*À�É
Â&É
Á�¿�ÃÀkÊ
ÈmÀ�Á�ÊVÏÅ@~ ý Ë � × Ý ¾-n�¾Ôü¡ÆÍÅ�n�ÄJÁ�Ê
Àã ×���À�É
Â�Á�¾�À8ÇVÀkÉpÁ)ÊpÀ8Ë�À´ÆÍÅ&Ü�ÅX¾�Ë)ÀÑ¿�ÅªÉpÉ�Åª¾@ÂpÀÑË)ÁtÆÍÅªÉpÀkÊ5ÊTÃÀ¤ÅXÆÈmÉTÃÀkÀúÏÅ&Æ�ÓëÅXÈmË�À�Ë9ÓëÁ�¾tÅX¾�ÅXÆ<ÚTÉpÀkÁ)Ê�Ë)À8ÊTÃÀkÉ
À¤ÅXÁ
ÉpÎkÅXÆÍÅªÈmÊpÀª× d À-¿�Ê
Èm¾�Î�Èm¿{À�Ë)À-ÎkÀ`ÂpÂpÀ-ÇVÀkÉpÁ)ÊpÀ-À�É
Â�Ë�À-ÇVÌ,Ë)Á�ÆmÀ�Ê:ÆÀ�Î�ÌJÁ�ÊpÅX¾�Â�Ë�ÁrÆÍÅXÉ
ÀkÊ:Ë�ÈmÊ
ÀkÎ�ÂpÀkÇVÀk¾�Â5ÅªÁ)Â�ÌJÁ)Ê
ËÔÓÕÁ�¾>¿{ÌJÈm¾�Â�Ë)À¶ÝGÌJ¾�Î`Â�ÈmÌX¾�¾�ÀkÇVÀk¾�Â e ÈmÎ�È�üTÆmÀÑÎkÌJÁ�ÊpÅX¾�Â�Ë�À*¿{ÌJÆmÅXÊpÈÉ�ÅªÂpÈmÌJ¾ ÀkÉ�Â´Ë�À U �gÇ�{!g�¿�ÅXÊ�Á�¾>ÉpÈÄJ¾�ÅXÆ
ÉpÈ¾@Á�ÉpÌ £ x Ë�ÅXÆ{Ë�À¶ÝGÊTÃÀkû@Á�Àk¾)ÎkÀ þ ÅXÊpÈmÅXÜ�ÆmÀª× d ÅrÇ�À�ÉpÁ�Ê
À&Ë�À*ÆÍÅg¿�Á�ÈÉpÉ�Åª¾�ÎkÀK��ÚT¿¡À�Ê
ÝGÊTÃÀkû@Á�Àk¾)ÎkÀgÊTÃÀkÎ�Á�¿�ÃÀ�ÊTÃÀkÀ�¿�ÅªÊ
Á�¾>Ë�ÃÀ`Â�À�Î�Â�À�Á�Ê�Ê�Åª¿�ÈmË�À e Ë�À*Ü�ÅX¾�Ë�À*¿�ÅXÉpÉpÅX¾�Â�À ã ��y�����g�Àk¾>É
ÌJÊ
ÂpÈmÀ*Ë)Á>ÆÍÅXÉ
ÀkÊ-¾)ÌJÁ�É�Ë�ÌX¾�¾�À�ÅXÎ�ÎXÏÀkÉ³ÏÅrÉ�Å
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ÊTÃÀ�¿¡ÌX¾�ÉpÀ8Àk¾VÝGÊTÃÀkû@Á�À�¾�ÎkÀª×�µ*¾VÌJÜ�ÉpÀ�Ê þ À¶Ë�À�É-ÈmÇV¿{ÀkÊ
ÝGÀ�Î�ÂpÈmÌJ¾�É5Ë�ÅX¾�É�ÆÍÅ*ÝGÌJ¾�Î`Â�ÈmÌX¾�Ë�À�ÂpÊ�ÅX¾�É�ÝGÀkÊ�Â-ÌJÜ,Â�Àk¾@Á�Àªü
ÎkÀ�Ê
Â�ÅXÈm¾�À�Ç�À�¾�ÂÑË)Á�ÀkÉ8ÅXÁ]ÎkÈÊpÎkÁ)ÈÂ�ËÔÓëÅXÆÈmÇVÀk¾�ÂvÅªÂpÈmÌJ¾tË�À�ÆÍÅúË�ÈÌ,Ë�Àª×

��������� � �M���*2���#³� �&� '4� 21��" " %Ñ����������� �&�����Ð���
�ÑÌJÁ)É�Î�ÌJ¾�É
ÈmË�ÃÀ�ÊpÌJ¾�ÉÐË�Åª¾�É5Á�¾V¿�ÊpÀ�Ç�ÈÀkÊ�ÂpÀkÇV¿�É5ÆÍÅ*ÊTÃÀk¿{ÌJ¾�ÉpÀ´ÌJ¿,Â�Èmû@Á�À�Ë9ÓëÁ�¾VÆÍÅªÉpÀkÊ8ÏÅ�Á)¾±ÃÀ�Î���ÀkÆÌJ¾ Ë�À

ÎkÌXÁ�Ê�ÅX¾�Â e n�ÄJÁ�ÊpÀ ã × ? gÖ×�{ þ ÅX¾�Â8ËÔÓëÅªÂpÂpÀkÈ¾�Ë�ÊpÀ&ÆÀ&ÊTÃÀ�ÄJÈmÇVÀ*É
Â�ÅªÂ�ÈÌJ¾�¾�ÅªÈmÊpÀªü)ÆmÅú¿�Á�ÈmÉ
É�ÅX¾)ÎkÀgÌJ¿)Â�Èû@Á�ÀOÃÀkÇVÈmÉ
À
¿�ÅXÊ�ÆÀEÆÍÅXÉ
ÀkÊ�ÌJÉpÎ�ÈmÆÆmÀEÅXÁ,Â�ÌJÁ�Ê�Ë�ÀVÉ�Å¨¿{ÌJÉpÈ<Â�ÈmÌX¾QËÔÓ4ÃÀ�û@Á�ÈmÆÈmÜ�Ê
ÀXüÔËÔÓëÅXÁ)Â�ÅX¾�Â³¿)ÆmÁ�É�û@Á�ÀVÆmÀkÉ&ÂpÀkÇV¿�É�Ë�À þ ÈÀ
Ë�À�Éú¿¡ÌXÊ
Â�À�Á�ÊpÉ³À�ÂúË)ÀkÉú¿��)ÌXÂ�ÌJ¾)ÉúÉpÌJ¾�Â³Ë�È ; ÃÀkÊ
Àk¾�Â�É e ÊpÀ�Ép¿{ÀkÎ�ÂpÈ þ ÀkÇVÀk¾�Â+�Ù¾�ÉúÀ`Â��Ù¿)É�g`× Ú ÀkÆmÅ�¿{ÀkÁ)ÂEÉ
À
ÎkÌXÇ�¿�Ê
Àk¾�Ë)ÊpÀEÅXÈ¾�ÉpÈ	�¡ÆmÅt¿¡ÌX¿�Á�ÆÍÅ�Â�ÈmÌX¾ØË�ÀE¿{ÌJÊ�Â�ÀkÁ)ÊpÉ*Î�ÌJÇ�ÇVÀk¾)ÎkÀ]ÏÅ>ÅªÁ�ÄJÇVÀk¾�Â�À�Ê*ËÔÏÀkÉ¶Æ�Ó4ÃÀ�ÂvÅªÜ�ÆmÈÉpÉpÀ�Ç�À�¾�Â
Ë�ÁúÎ�ÌJÁ�ÊpÅX¾�Â¤üªÝGÊpÅX¾�Î���È<Â�ÆÀ�Î�ÌJÁ�Ê�Åª¾@Â�Ë�À-É
ÀkÁ�ÈÆ�ü�À�Â5ÅªÁ�ÄJÇVÀk¾�Â�À�ÃÀ þ À�¾@ÂpÁ�ÀkÆÆmÀ�Ç�À�¾@Â�ÅXÁ�f.Ë�ÀkÆ4ÏÅÑË�À�ÉpÅ¶¿{ÌJÉpÈ<Â�ÈmÌX¾
ËÔÓ4ÃÀkû@Á�ÈÆmÈmÜ)ÊpÀX×�{ ÎkÀ ÇVÌJÇ�À�¾�Â&ÎkÀ`Â�À`Ò,ÎXÏÀ�ÉrË�À Ä�ÅªÈm¾QÀkÉ�Â�ÊpÀ�É
Â�È<Â�Á�ÃÀ þ ÈmÌXÆmÀkÇVÇVÀk¾�Â*É
ÌJÁ�É�ÆÍÅ�ÝGÌXÊpÇVÀúËÔÓÕÁ�¾�À
ÈmÇV¿�Á�ÆÉpÈÌJ¾EÆmÁ�ÇVÈm¾)ÀkÁ�É
À8È¾�Â�Àk¾)ÉpÀ8ûTÁ)È{Ë�ÃÀk¿�ÅXÉ
ÉpÀªü)Æ�ÏÅ�ÅXÁ)ÉpÉpÈ�ü@ÆÍÅ&¿�Á�ÈÉpÉ�Åª¾�ÎkÀÑËÔÓ4ÃÀ�û@Á�ÈmÆÈmÜ�Ê
ÀX× Ú À`ÂpÂ�À]ÃÀkÇVÈmÉ
ÉpÈmÌX¾
Ë�ÀV¿���ÌXÂpÌJ¾�ÉgÉkÓëÅXÎkÎ�ÌJÇV¿�ÅXÄJ¾�ÀVËÔÓÕÁ�¾�ÀVË�ÈmÇVÈm¾@Á)ÂpÈmÌJ¾QÜ)ÊpÁ)Â�ÅXÆmÀ Ë�ÁÞ¾�ÌJÇúÜ)ÊpÀVË�À�¿{ÌJÊ�Â�ÀkÁ)ÊpÉkü�û@Á�ÈÐÊpÀ�¿�ÅXÉ
ÉpÀ
ÉpÌXÁ�É¶ÆmÅ þ ÅXÆÀkÁ�Ê´É�ÂvÅªÂpÈmÌJ¾�¾�ÅXÈmÊ
ÀX× d Å�Ë)Àk¾�É
ÈÂ,ÃÀgË�Àg¿���ÌXÂpÌJ¾]Ë�ÈmÇVÈm¾@Á�ÀgÅXÆÌJÊpÉ�ü�À�Â8ÆmÀ�¿�Ê
Ì,Î�ÀkÉpÉ
Á�É*É
ÀrÊTÃÀk¿ÔÏÀ`Â�À
Àk¾]ÉkÓëÅXÇVÌJÊ
ÂpÈmÉ
É�ÅX¾�Â á Á�É
ûTÁ9ÓGÏÅVÆ�Ó4ÃÀ�ÂvÅªÜ�ÆmÈÉpÉpÀ�Ç�À�¾�Â�Ë�Á]ÊTÃÀkÄXÈmÇVÀ*É
Â�ÅªÂ�ÈÌJ¾�¾�ÅXÈÊpÀª×
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d Å±Î�ÌJÇVÇúÁ)ÂvÅ�Â�ÈmÌX¾ßË�ÀQÄ�ÅªÈm¾¼ÀÖÒ)¿)ÆmÌJÈ<Â�ÀOÎ�ÀQ¿���ÃÀk¾)ÌJÇØÏÀ�¾�À~Ë�ÀQÊpÀ�ÆÍÅ�Ò)ÅªÂpÈmÌJ¾9× Ý ¾ ÅX¿�¿�ÆÈmû@Á�ÅX¾�Â>Á)¾�À

ÈmÇV¿�Á�ÆÉpÈÌJ¾ÙË�À&Î�ÌJÁ�Ê�Åª¾@Â8É
Á)�VÉ�ÅXÇVÇ�À�¾�ÂÑÎ�ÌJÁ�Ê�Â�ÀXü�ÌX¾]¿{ÀkÁ,ÂÑÉ
À�ÆmÈmÇVÈÂpÀkÊ&ÏÅEÆ�Ó4ÃÀkÇVÈmÉpÉ
ÈmÌJ¾tË�Á¨¿�ÊpÀ�Ç�ÈÀkÊ�¿�ÈÎ
Ë�À�ÊpÀkÆmÅ�Ò)ÅªÂ�ÈÌJ¾~À�Â³ÌJÜ)Â�À�¾�ÈmÊgÅXÈ¾�ÉpÈÐË�À�É³ÈÇ�¿�Á)ÆmÉpÈÌJ¾�É&ÌJ¿,Â�Èmû@Á�À�ÉrÂpÊkÏÀkÉrÎkÌJÁ)Ê
Â�À�Ék×�.�Æ�À�É
Â³Èm¾�Â,ÃÀ�ÊpÀkÉ
É�ÅX¾�Â³Ë�À
¾�ÌXÂpÀkÊÐû@Á�À8ÆÍÅ&Ë)ÚT¾�ÅXÇVÈmû@Á�À�Ë�Á�ÆÍÅXÉ
ÀkÊ5À�¾�ÄJÀk¾)Ë�ÊpÀ8Ë�ÀkÉ�ÈmÇV¿�Á�ÆÉpÈÌJ¾�É�ÌJ¿,Â�Èmû@Á�À�ÉÐÀk¾VÄ�ÃÀk¾�ÃÀ�Ê�ÅXÆM¿�ÆÁ�É5ÎkÌXÁ�Ê
ÂpÀkÉ
û@Á�ÀÞÆmÀkÉ¨ÈÇ�¿�Á)ÆmÉpÈÌJ¾�ÉÛÃÀ�ÆmÀ�Î�Â�Ê
Èmû@Á�À�É�ÅX¿)¿�ÆmÈûTÁ�ÃÀkÀkÉ�×��ÑÌJÁ)É�ÅXÆÆmÌJ¾)ÉÙÇtÅªÈm¾�Â�À�¾�ÅX¾�Â¯ÃÀ�Â�Á)Ë�ÈmÀ�Ê]Ë)À Ç�ÅX¾�È�ÏÀkÊpÀ
û@Á�ÅX¾�Â�È<ÂvÅªÂpÈ þ ÀOÆÍÅ|Ë)ÚT¾�ÅªÇ�ÈûTÁ)ÀOË�Á¯ÆÍÅXÉ
ÀkÊ>Å�n�¾ýË�ÀQ¿�ÊTÃÀ þ ÌXÈmÊ>ÆmÀ�ÉÙÎ¤ÅªÊ�ÅXÎ`Â,ÃÀkÊ
ÈmÉ�Â�Èmû@Á�À�É>Ë�ÀkÉ¨ÈÇ�¿�Á)ÆmÉpÈÌJ¾�É
¿�Ê
Ì,Ë�Á)ÈÂ�À�É�¿�ÅXÊ´ÎkÌXÇ�ÇúÁ,ÂvÅªÂpÈmÌJ¾ÙË)ÀgÄJÅXÈm¾Ô×
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{�n�¾�ËÔÓ4ÃÀ`Â�Á�Ë)ÈmÀkÊ8ÆmÀ�ÉÑÎkÅXÊ�ÅªÎ�Â,ÃÀ�ÊpÈÉ
Â�Èû@Á�ÀkÉÑË)ÚT¾�ÅXÇVÈmû@Á�ÀkÉ8Ë�ÁOÆmÅXÉpÀ�Êkü�ÈÆ:À�É
ÂÑ¾�ÃÀkÎ�ÀkÉ
É�ÅXÈÊpÀúË�ÀgÇVÌ,Ë�ÃÀ�ÆmÈÉpÀkÊ

ÆmÀ�ÉrÈ¾�Â�ÀkÊpÅXÎ�ÂpÈmÌJ¾)ÉgÀ�¾�Â�ÊpÀ�ÆmÀ�Ér¿{ÌJÊ
ÂpÀkÁ�Ê
É³À`Â³ÆÀkÉg¿���ÌXÂpÌJ¾�ÉgË�ÅX¾�ÉrÆÍÅ¨Î¤Å þ ÈÂ,ÃÀVÆÍÅªÉpÀkÊ�× d À�ÉÞÃÀ�ûTÁ�ÅªÂ�ÈÌJ¾�ÉgûTÁ)È
Ë�ÃÀ�ÎkÊpÈ þ À�¾@ÂÑÎkÀ�ÉÑÈ¾�Â�ÀkÊpÅXÎ�ÂpÈmÌJ¾)É�ÉpÌJ¾�ÂÑÅX¿�¿{ÀkÆ`ÃÀkÀkÉ�§@ÃÀ�û@Á�ÅªÂ�ÈÌJ¾�É�ËÔÓ�ÃÀ þ ÌJÆmÁ,Â�ÈmÌX¾�¨ À�Â8ÉpÌJ¾�Â8Ë�ÌJ¾)¾-ÃÀkÀ�ÉÑ¿�ÅªÊ©�

ªp« e×û gª û ¬  e×û g®�¯N° « e×û g±³² °�´�µ�¶ e û g¸· e×û g þ e ã ×o�hgª · e×û gª û ¬ ¹ ´�µ�¶ e×û g¸· e û g ° · e×û g±»ºW¼ ¹¾½ « e×û g±³² ¿ e ã × ã g
d Ó4ÃÀ�û@Á�ÅªÂ�ÈÌJ¾ ã ×i��Ë�ÃÀkÎkÊ
ÈÂ1Æ�Ó4ÃÀ þ ÌJÆÁ)Â�ÈÌJ¾&Ë�ÀÐÆÍÅ�Ë�Àk¾�É
ÈÂ,ÃÀ�Ë)À�¿{ÌJÊ�Â�ÀkÁ)ÊpÉ « e û g`× d À5¿�Ê
ÀkÇVÈmÀkÊ¡Â�ÀkÊ
Ç�À5Ê
Àk¿�ÊTÃÀkÉ
Àk¾�Â�À
ÆmÀ�Î�ÌJÁ�ÊpÅX¾�Â�È¾ á ÀkÎ`Â,ÃÀ´Ë�ÅX¾)É�ÆÀ�ÆÍÅXÉ
ÀkÊ e  e×û g�À�É
Â�Æ�ÓÕÈm¾�Â�À�¾�ÉpÈ<Â,ÃÀ�Ë�ÁVÎkÌXÁ�Ê�ÅX¾�Âkü ® ÀkÉ�Â�ÆÍÅ&Î���ÅXÊ
ÄJÀ´Ë�À´Æ�Ó4ÃÀkÆmÀ�Î�ÂpÊpÌJ¾Ôü
À�Â ¯ ÀkÉ
Â-ÆmÀ þ ÌXÆmÁ�ÇVÀ8ÅXÎ�ÂpÈÝÔË)ÁtÆÍÅªÉpÀkÊ�g`ü@ÆmÀ´Ë�À�Á,Ò,È�ÏÀ�Ç�À´Â�À�ÊpÇVÀÑÀ�É
Â�ÆÍÅ�¿¡À�Ê
Â�À8Ë�ÀÑ¿¡ÌJÊ�Â�À�Á�ÊpÉ�¿�ÅXÊ ÃÀkÇVÈmÉ
ÉpÈmÌX¾
Ép¿{ÌJ¾�ÂvÅª¾-ÃÀkÀ e ±³² À�É
ÂgÆmÀúÂpÀkÇV¿�É&Ë�À þ ÈmÀEËÔÓ4ÃÀkÇVÈmÉ
ÉpÈmÌX¾QÉp¿{ÌJ¾�ÂvÅX¾�ÃÀ�ÀhgÖü1À�Â�ÆmÀúÂpÊpÌJÈÉpÈ�ÏÀkÇVÀrÂ�À�ÊpÇVÀEÀkÉ�ÂrÆmÅÙË�Èif
ÇVÈm¾@Á)Â�ÈÌJ¾~Ë�ÀV¿¡ÌJÊ�Â�À�Á�ÊpÉr¿�ÅXÊ�Á�¾�È<Â,ÃÀVË�ÀVÂpÀkÇV¿�ÉgÆmÈ`ÃÀ�ÀOÏÅØÆ�Ó�ÃÀkÇVÈmÉ
ÉpÈÌJ¾~É
Â�ÈÇúÁ�Æ`ÃÀkÀ e ´�µ ÀkÉ�Â³ÆmÅ þ È<Â�ÀkÉ
ÉpÀ�Ë�ÀÄJÊ
ÌJÁ�¿{ÀXü ¶ e×û g�Ê
Àk¿�ÊTÃÀkÉ
Àk¾�Â�À8ÆmÀ�Ä�ÅªÈm¾ÔüªÀ�ÂÀ· e×û g�ÆmÅ*Ë�Àk¾�É
ÈÂ,ÃÀ8Ë)À8¿-��ÌXÂ�ÌX¾�É5Ë�ÅX¾�ÉÐÆÀ�Ç�ÌTË�À�g`× d Ó4ÃÀkû@Á�ÅªÂpÈmÌJ¾ ã × ãÇVÌ,Ë�ÃÀ�ÆmÈÉpÀ�ÆmÀkÉ þ ÅXÊpÈmÅªÂ�ÈÌJ¾�É:Ë�À�Ë�À�¾�ÉpÈ<Â,ÃÀ�Ë�À-¿���ÌXÂpÌJ¾�É©�ªÎkÀkÆÆmÀ5f�ÎkÈ,ÅXÁ�ÄXÇ�À�¾@ÂpÀ-¿�ÅªÊ�ÉpÁ�È<Â�À�Ë�À�Æ�Ó�ÃÀkÇVÈmÉ
ÉpÈÌJ¾³É�Â�Èif
ÇúÁ�Æ`ÃÀkÀ e ÆmÀ�¿�Ê
ÀkÇVÈmÀkÊ�Â�ÀkÊ
Ç�ÀªüJÌ1ÏÁ ¯\Á ¹ ÀkÉ�Â-ÆÀ þ ÌXÆmÁ�ÇVÀ�Ë�ÁVÇ�ÌTË�ÀhgÖüJÀ�ÂÐË9ÓëÁ�¾)À8ÝGÊpÅXÎ�ÂpÈmÌJ¾ ½ Ë�À´Æ�Ó4ÃÀkÇVÈmÉpÉ
ÈmÌJ¾Ép¿{ÌJ¾�ÂvÅª¾-ÃÀkÀ e Â�ÊpÌXÈmÉpÈ�ÏÀkÇVÀ�ÂpÀkÊpÇVÀhgÖü�À`ÂEË�ÈmÇVÈm¾@Á�À~ÏÅOÎ¤ÅXÁ)ÉpÀ¨Ë�ÀkÉE¿{ÀkÊ�Â�À�ÉEË�À>ÆÍÅ�ÎkÅ þ È<Â,ÃÀªü�ÊpÀ�ÄJÊpÌXÁ�¿�ÃÀkÀ�É ÈmÎkÈ
ÉpÌXÁ�É´Á�¾ØÁ)¾�Èmû@Á�À&Ý!ÅXÎ`Â�ÀkÁ)Ê8Ë)À�ÂpÀkÇV¿�É´Ë�À þ ÈmÀ�Ë�ÀkÉ´¿��)ÌXÂ�ÌJ¾)É ±»º e Ë�ÀkÁ,Ò,È�ÏÀkÇVÀ�ÂpÀkÊ
Ç�À�g`×d ÀEÄ�ÅXÈm¾ ¶ Ë�ÃÀ�¿¡À�¾�ËÞË�ÀEÆÍÅtË)Àk¾�É
ÈÂ,ÃÀEË)ÀE¿¡ÌJÊ�Â�À�Á�ÊpÉ « É
ÀkÆmÌX¾QÁ�¾�ÀEÊpÀ�ÆÍÅªÂpÈmÌJ¾�ÆmÈm¾�ÃÀ¤ÅXÈÊpÀgÀk¾~¿�ÊpÀ�Ç�È�ÏÀkÊ
ÀÅX¿�¿)ÊpÌ¤Ò,ÈmÇ�ÅªÂ�ÈÌJ¾Ô× Ú Àk¿{Àk¾�Ë�Åª¾@ÂküMÆmÀkÉtÃÀ`Â�Á�Ë)ÀkÉ´À`Ò,¿�ÃÀ�ÊpÈmÇVÀk¾�Â�ÅXÆmÀ�É8ÇVÌJ¾�Â�Ê
Àk¾�Â´û@Á�À�ÎkÀ�Ä�ÅXÈ¾>Ë�ÃÀk¿{Àk¾)ËØË�À�ÆmÅ
Ë�À�¾�ÉpÈ<Â,ÃÀ Ë�À ¿���ÌXÂpÌJ¾�É�ü1À�Âgû@Á�À�Ë)ÀkÉ�À ; À�ÂpÉrË�À ÉpÅªÂ�Á�ÊpÅªÂ�ÈÌJ¾Q¿{ÀkÁ þ Àk¾�ÂEÅX¿)¿�ÅXÊ�ÅhÂ x Â�Ê
ÀX× d Å>ÇVÌ,Ë�ÃÀ�ÆmÈÉ�ÅªÂpÈmÌJ¾
Ë�Á]Ä�ÅXÈ¾>ÉpÀ�ÝGÀkÊ�ÅEË�ÌX¾�Î�¿�ÅXÊ�ÆÍÅEÊ
ÀkÆÍÅ�Â�ÈmÌX¾K�

¶ ¬ÄÃ e « ° «ÆÅ g e � °�Ç ·�g þ e ã × U g
Ì1ÏÁ «�Å À�É
Â�ÆÍÅ�Ë�Àk¾�É
ÈÂ,ÃÀEË�ÀE¿¡ÌXÊ
Â�À�Á�ÊpÉtÏÅ>ÆmÅ�Â�ÊpÅX¾�Ép¿�ÅXÊpÀ�¾�ÎkÀªü1À�Â Ç ÀkÉ�Â�ÆmÀ³Ý!ÅXÎ`Â�À�Á�Ê&Ë�ÀEÎkÌXÇ�¿�Ê
ÀkÉ
ÉpÈmÌX¾QË�ÀÄ�ÅXÈ¾Rû@Á�È�ÊpÀ�¾�Ë ÎkÌJÇV¿)ÂpÀ�Ë�À�ÉúÀ ; À�ÂpÉúË�À�É�ÅªÂpÁ�Ê�ÅªÂpÈmÌJ¾9× d À�ÉRÃÀkû@Á�ÅªÂpÈmÌJ¾)É ã ×i�tÀ`Â ã × ã ÉpÌX¾@Â³Ë�ÌJ¾�Î�Ë�ÀkÁTÒ
ÃÀkû@Á�Å�Â�ÈmÌX¾�ÉÑË)È ; ÃÀkÊpÀ�¾�Â�ÈmÀ�ÆmÆÀkÉ�¾�ÌJ¾ØÆmÈ¾-ÃÀ¤ÅXÈÊpÀ�É�ÎkÌJÁ)¿�Æ`ÃÀ�ÀkÉkü{û@Á�È�Ë�ÃÀkÎ�ÊpÈ þ Àk¾�Â¶ÆÍÅEË)ÚT¾�ÅXÇVÈmû@Á�ÀgË�Á�ÆmÅXÉpÀ�Ê´¿¡ÌJÁ)Ê
Á�¾VÇ�ÌTË�Àª× d À8ÆmÅXÉpÀ�Ê5û@Á�À´¾�ÌJÁ�ÉÐÁ)ÂpÈmÆmÈÉpÌJ¾)É³ÃÀ�Â�ÅX¾�Â�ÇVÌJ¾�ÌXÇ�ÌTË�ÀXüª¾�ÌJÁ�ÉÐ¾ÔÓëÅ þ ÌJ¾)É�Ë�ÌX¾�Î´Ü¡À�ÉpÌJÈ¾Vû@Á�À8ËÔÓÕÁ�¾
É
ÚTÉ�Â¤ÏÀkÇVÀ8Ë�ÀÑÎ�À�Â�Ú,¿{À8¿¡ÌJÁ)Ê�Ê
Àk¾�Ë)ÊpÀ8ÎkÌJÇV¿)Â�À´Ë�ÁVÎkÌXÇ�¿{ÌJÊ
ÂpÀkÇVÀk¾�ÂÐË�Á�ÆÍÅXÉ
ÀkÊk× d Å�ÆmÈ¾�ÃÀ¤ÅªÊpÈmÉpÅªÂ�ÈÌJ¾úË�À´Î�ÀkÉ
ÃÀkû@Á�Å�Â�ÈmÌX¾�ÉúÅXÁ,Â�ÌJÁ�ÊrËÔÓÕÁ�¾ ¿¡ÌXÈm¾�Â³Ë)À�ÝGÌJ¾�Î`Â�ÈÌJ¾�¾�À�Ç�À�¾@Â¦È³ÇØÏÀ�¾�ÀÞÏÅ�ÆmÅØÎkÅXÊ�ÅXÎ`Â,ÃÀ�ÊpÈmÉ�Â�ÈûTÁ)ÀtÎkÆmÅXÉpÉ
Èmû@Á�À�Ë�À
ÊTÃÀ�¿¡ÌX¾�ÉpÀÐÀk¾�ÝGÊTÃÀ�û@Á�Àk¾�Î�À-ËÔÓÕÁ�¾gÆÍÅXÉ
ÀkÊ1É
ÀkÇVÈmÎkÌX¾�Ë�Á�Î`Â�ÀkÁ)ÊkünÎXÓÕÀkÉ�ÂÉf�ÏÅ�f�Ë�ÈÊpÀ5Á�¾�É�Ú,É�Â¤ÏÀ�Ç�À�Ë�ÁgË�ÀkÁ,Ò,È�ÏÀkÇVÀ5ÌJÊpË�Ê
À
Î¤ÅªÊ�ÅXÎ`Â,ÃÀkÊ
ÈmÉTÃÀ³¿�ÅXÊ8Á�¾�ÀgÝGÊTÃÀ�ûTÁ)Àk¾�Î�ÀúË�À³ÊTÃÀkÉ
ÌJ¾�ÅX¾�Î�À³À`Â*Á�¾]Ý!ÅXÎ�ÂpÀkÁ�ÊÑËÔÓdÅªÇ�ÌJÊ�Â�ÈÉpÉpÀ�Ç�À�¾�Â¤×&�¨ÃÀkÅX¾�ÇVÌJÈm¾�É´ÆÀ
¿�Ê
Èm¾�Î�Èm¿{À*Ç�ÂÀ�Ç�À¶Ë�À�ÆÍÅ³Î�ÌJÇ�Ç³Á)ÂvÅªÂpÈmÌJ¾tË�À�Ä�ÅXÈm¾t¾�ÌJÁ�É´¿�ÆmÅXÎkÀ&Ë�Åª¾�É�ÆmÀ&ÊTÃÀkÄJÈÇ�ÀÑË�ÀkÉ´ÄJÊpÅX¾�Ë�É�É
ÈmÄJ¾�ÅªÁ,Ò¡ü
À�Â-ÌJ¾Ù¾�ÀÑ¿¡À�Á)Â�¿)ÆmÁ�É�ÊTÃÀkÉ
ÌJÁ�Ë�Ê
À¶ÆÀkÉVÃÀ�û@Á�ÅªÂ�ÈÌJ¾�É�ËÔÓ4ÃÀ þ ÌJÆÁ)Â�ÈÌJ¾ÙÅª¾�ÅXÆÚ@ÂpÈmû@Á�ÀkÇVÀk¾�Âk×��8ÌJÁ�É�É
ÌJÇVÇ�À�É�Ë�ÌX¾�Î
ÅXÇVÀk¾�ÃÀ�ÉúÏÅ ÊTÃÀkÉ
ÌJÁ�Ë�Ê
ÀrÎ�ÀkÉ¨ÃÀkû@Á�ÅªÂpÈmÌJ¾�É´Ë�À&Ý!Å�ÊÎ�ÌJ¾¨¾@Á�Ç±ÃÀ�ÊpÈûTÁ)ÀX×
ËBávâ¡ã�î!î�ã�êëådïÔèãpéÖç�ådæ�évî�åëí�ï¶ä�í`ï�æ!î�åëî�ð�ãÐðBïBã-éÖöBöBç�í�Ìnå�Í�éÖî�ådí`ï*ñnð�çBèã(Î�å�Í�ã5ñnãÏÍ�ínñnðBêìévî�åëí�ï&öªã�î�åëî�æ�å�Î�ï�éÖê)éÖðnî�í`ðBç�ñ�ò ð�ï
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z F{}�Ð�D!I)K{L;Ð)Ñ�I�SkLOI�PÒÐ�D!�[�B}�N�L!Ó�D!L�H�Ñ:�!º�Ð
� ¾�À¶Ë�ÀkÉ�¿)ÊpÌJ¿�Ê
È`ÃÀ`Â,ÃÀkÉ�Ë�ÀkÉ-ÆÍÅXÉ
ÀkÊpÉ�ÏÅ³ÉpÀ�Ç�ÈÎkÌJ¾)Ë�Á�Î�ÂpÀkÁ�Ê�ÀkÉ�Â�û@ÁÔÓëÁ)¾�À*ÇVÌ,Ë�Á)ÆÍÅªÂpÈmÌJ¾ Ë�ÈÊpÀkÎ`Â�ÀÑË�Á>ÎkÌJÁ�f

Ê�Åª¾@Â-Àk¾�Â�ÊpÅ�Â x ¾)À¶¾�ÌJ¾>É
ÀkÁ�ÆÀkÇVÀk¾�Â�Á)¾�À*ÇVÌ,Ë�Á)ÆÍÅªÂpÈmÌJ¾ Ë�À*ÆmÅr¿�Á)ÈmÉpÉpÅX¾�Î�À*ÌJ¿)ÂpÈmû@Á�ÀØÃÀ�Ç�ÈÉpÀXü@Ç�ÅXÈmÉ�ÅXÁ�É
ÉpÈ¡Ë�À
ÆÍÅVÝGÊTÃÀkû@Á�À�¾�ÎkÀVËÔÓ4ÃÀkÇVÈmÉ
ÉpÈmÌX¾Ô× Ý ¾~À ; À�ÂküÔË�À�É þ ÅXÊ
ÈÍÅªÂpÈmÌJ¾)ÉÑË�ÀEÆmÅtË�À�¾�ÉpÈ<Â,ÃÀEË�ÀE¿{ÌJÊ
ÂpÀkÁ�Ê
É&Ë�ÅX¾�É&ÆmÅtÎ¤Å þ ÈÂ,ÃÀ
¿�Ê
Ì þ Ì,û@Á�À�¾�Â¶Á�¾)À þ ÅªÊpÈÍÅ�Â�ÈmÌX¾tË�À�Æ�ÓÕÈm¾)Ë�ÈmÎ�À¶Ë�À&ÊTÃÀ�ÝGÊ�ÅªÎ�Â�ÈÌJ¾>Ë�Á¨ÇVÈmÆmÈÀkÁÔü@Î�À&ûTÁ)ÈÔÈm¾ � Á�À&ÉpÁ�Ê�ÆmÅúÆmÌJ¾)ÄJÁ�ÀkÁ)Ê
ËÔÓÕÌJ¾�Ë�À³ËÔÓ4ÃÀ�Ç�ÈÉpÉ
ÈmÌJ¾Ô×9µ*¾O¿{ÀkÁ)Â þ ÌJÈmÊÑË�ÅX¾�É¶ÎkÀ�Â
Â�ÀúÎ�ÌJ¾�É�ÂvÅªÂ�ÅªÂ�ÈÌJ¾�Á�¾)ÀúÇtÅª¾�ÈÝGÀ�É
ÂvÅ�Â�ÈmÌX¾�Ë�À�É*ÊpÀ�ÆÍÅªÂpÈmÌJ¾�É
Ë�À�0�ÊpÅXÇVÀkÊpÉÔfÔ0&ÊpÌX¾�ÈmÄ�ü9ûTÁ)È-ÊpÀ�ÆmÈÀk¾�ÂgÆÍÅØ¿�ÅXÊ
ÂpÈmÀVÊTÃÀkÀ�ÆmÆÀVË)ÀtÆ�ÓÕÈm¾)Ë�ÈmÎ�ÀVÌX¿)Â�ÈûTÁ)ÀtÄ�ÃÀ�¾-ÃÀkÊpÅXÆmÈÉTÃÀQÏÅØÆÍÅ¨¿�ÅXÊ�Â�ÈÀ
ÈmÇ�ÅXÄJÈ¾�ÅXÈÊpÀXüMÎªÓëÀ�É
ÂÉf�ÏÅ�f�Ë)ÈmÊpÀ³Æ�ÓÕÈm¾�Ë�ÈÎkÀúË)ÀEÊTÃÀ�ÝGÊpÅXÎ�ÂpÈmÌJ¾ÞÅXÁ~Ä�ÅªÈm¾ e ÌXÁýÏÅ>Æ�ÓdÅXÜ)ÉpÌJÊ
¿)Â�ÈÌJ¾zg��{¿¡ÌXÁ�Ê&Á�¾ÞÉpÀkÇVÈif
ÎkÌX¾�Ë�Á�Î`Â�ÀkÁ)ÊküTÆÍÅ�Ë�ÈmÉ
É
ÚTÇ±ÃÀ`Â�Ê
ÈmÀ8Ë�ÀÑÆmÅgÎ�ÌJÁ�Ê
Ü¡À8Ë�À8Ä�ÅXÈm¾VÀk¾VÝGÌJ¾�Î`Â�ÈmÌX¾�Ë�À8ÆÍÅ�ÆmÌX¾�ÄJÁ�À�Á�ÊÐËÔÓëÌX¾�Ë�ÀÑÝ!ÅªÈÂÐû@Á�À
Æ�ÓÕÈm¾)Ë�ÈmÎ�ÀEË�À�ÊTÃÀ�ÝGÊpÅXÎ�ÂpÈmÌJ¾ÞÅXÁ�ÄXÇ�À�¾@ÂpÀ ûTÁ�ÅX¾�ËRÆmÅ]Ë)Àk¾�É
ÈÂ,ÃÀ Ë�ÀV¿{ÌJÊ
ÂpÀkÁ�Ê
É³ÅXÁ)ÄJÇ�À�¾�Â�ÀX×¾{Õn�¾RË9ÓdÅX¾�ÅXÆÚTÉpÀ�Ê
Ë�À�Ý!Å�ÊÎ�ÌJ¾�û@Á�Åª¾@ÂpÈÂ�ÅªÂ�È þ À´ÎkÀ`ÂpÂ�À´Ë�ÃÀ�ÊpÈ þ À8Ë�À´ÆmÌJ¾�ÄXÁ�ÀkÁ�Ê5Ë9ÓëÌJ¾)Ë�ÀXü@ÌJ¾VË�ÃÀ»n�¾�ÈÂÐÁ�¾V¿�ÅXÊpÅXÇØÏÀ�Â�Ê
ÀÕÖ/×´ü@ÅX¿�¿{ÀkÆ`ÃÀ
Ý!ÅXÎ`Â�ÀkÁ)Ê8Ë)À��8Àk¾�Ê�Ú =�| ~ A ü�ÌJÁ>Ý!ÅXÎ�ÂpÀkÁ�Ê´Ë�À�ÎkÌXÁ�¿�ÆÍÅªÄJÀ&¿���ÅXÉ
À�f�ÅXÇ�¿)ÆmÈÂpÁ�Ë�À=�

Ö/× ¬ Ø5Ù Ú¦ÛÝÜ�Þ�ßáàØÝâØ�Ù ãáä=Ü�Þ�ßáàØÝâ þ e ã ×�~pg
Ì1ÏÁ ½ ÀkÉ�Â-ÆmÅgÎ�ÌJ¾�É
Â�ÅX¾�Â�ÀÑË�ÀÑ¿)ÊpÌJ¿�ÅªÄ�ÅªÂ�ÈÌJ¾ e#å¦æçe ½ g�ÀkÉ�Â-¿)ÊpÌJ¿{ÌJÊ
ÂpÈmÌJ¾)¾�ÀkÆMÅXÁ�Ä�ÅXÈ¾VÀ`Âéè ® e ½ g*ÏÅ�Æ�ÓÕÈm¾�Ë)ÈmÎkÀÀ ; ÀkÎ`Â�È<Ý�Ë�Á¨Ç�ÌTË�À¶ÄXÁ�ÈmË�ÃÀ�g`×�{ ¿�ÅXÊ�Â�ÈÊ�Ë�À¶ÎkÀ�Â
Â�À&Ë�ÃÀ�n�¾�È<Â�ÈmÌX¾ÙÀ�Â�Ë)ÀkÉtÃÀkû@Á�Å�Â�ÈmÌX¾�É-ËÔÓ�ÃÀ þ ÌJÆmÁ,Â�ÈmÌX¾Ôü)ÌJ¾t¿¡À�Á)Â
ÅXÆÌJÊpÉ�Ë�ÃÀ�Ë�Á�ÈÊpÀ&ÆÍÅúÝGÊTÃÀkû@Á�Àk¾)ÎkÀgÈm¾�É�ÂvÅX¾�ÂvÅª¾-ÃÀkÀ�Ë�ÀgÆ�ÓÕÌJ¾�Ë�À&ÌX¿)Â�ÈûTÁ)ÀQÃÀ�Ç�ÈÉpÀ�ÏÅ Æ�ÓÕÈm¾)É
ÂvÅª¾@Â û ü ú©e×û g = ��~ A �

ú©e×û g ° ú Å ¬ ° Ö�×~	ê ë �· e û g ª ·ª û ¼ Ç±»º · e×û gÝì þ e ã ×í�	g
Ì1ÏÁ ú Å ÀkÉ
ÂtÆÍÅOÝGÊTÃÀ�û@Á�Àk¾�Î�ÀO¾�ÌJÇVÈm¾�ÅXÆmÀÙË9Ó4ÃÀ�Ç�ÈÉpÉpÈÌJ¾±Ë�ÁßÆmÅXÉpÀ�Êk× Ú À`ÂpÂ�À ÃÀkû@Á�ÅªÂpÈmÌJ¾�ÀkÉ�ÂÞÏÅÞÅ á ÌJÁ,Â�ÀkÊ�ÅXÁ,Ò
ÃÀkû@Á�Å�Â�ÈmÌX¾�É ËÔÓ4ÃÀ þ ÌJÆÁ)Â�ÈÌJ¾ÛÅ�n�¾�ËÔÓëÌXÜ)Â�À�¾�ÈmÊ Á�¾�À]Ë�À�ÉpÎkÊ
Èm¿)ÂpÈmÌJ¾�ÎkÌXÇ�¿�Æ�ÏÀ�ÂpÀ e ÅXÇV¿�ÆmÈ<Â�Á�Ë)À>À�ÂV¿���ÅXÉ
ÀhgEË�Á
Î���ÅXÇV¿ßÌX¿)Â�ÈûTÁ)À¯ÃÀ�Ç�ÈÉV¿�ÅXÊ�Á)¾¼ÆÍÅXÉ
ÀkÊ ÉpÀ�Ç�ÈÎkÌJ¾)Ë�Á�Î�ÂpÀkÁ�Ê�ÉpÌJÁ)Ç�ÈÉQÏÅÞÁ�¾�ÀØÇ�ÌTË�Á�ÆmÅªÂ�ÈÌJ¾ Ë�ÈmÊ
ÀkÎ`Â�À]Ë�À
ÎkÌXÁ�Ê�ÅX¾�Âk×
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ÂvÅ�Â�ÀÙÁ�¾ ÃÀkÆÍÅªÊpÄJÈÉpÉpÀ�Ç�À�¾�Â
ÇVÌJ¾�ÌXÂpÌJ¾�ÀEË�À Æ�ÓÕÈmÇV¿�Á�ÆÉpÈÌJ¾ØËÔÏÀkÉgÆmÀEË�ÃÀ�Ü�Á)ÂgË�À ÆÍÅÙ¿�Ê
ÌJ¿�ÅXÄJÅªÂ�ÈÌJ¾Ô× 
 ¾~Ý!ÅXÈÂkü9ÆÀkÉ&ÎkÌXÇ�¿{ÌJÉ�Åª¾@ÂpÀkÉ�Ép¿{ÀkÎ5f
Â�ÊpÅXÆmÀ�É ÃÀ�Â�ÅX¾�ÂEË�ÅX¾)ÉúÎkÀÙÎkÅXÉEÈm¾)ÈÂ�ÈmÅXÆmÀ�Ç�À�¾�Â�Àk¾ ¿���ÅªÉpÀXü�ÆÍÅ�Ë�ÈÉp¿{ÀkÊ
ÉpÈmÌX¾|Èm¾�Ë)Á�ÈÂ³Á�¾ Ë�ÃÀk¿-��ÅXÉ�ÅªÄJÀÙÀk¾�ÂpÊpÀ
ÆmÀ�É³Î�ÌJÇ�¿{ÌJÉpÅX¾�Â�ÀkÉ³ûTÁ)È�É
ÀtÂ�ÊpÅXË�Á�È<Â³¿�ÅªÊ³Á�¾ ÃÀ�ÆÍÅXÊ
ÄJÈmÉ
ÉpÀkÇVÀk¾�Âk× ® ÅXÊúÎ�ÌJ¾�Â�ÊpÀªü�É
È�Æ�ÓëÌJ¾R¿�ÅXÊ
Â³ËÔÓÕÁ�¾�ÀÙÈÇ f
¿�Á�ÆÉpÈÌJ¾>Èm¾�È<Â�ÈmÅXÆmÀ�Ç�À�¾@Â�Î���ÈÊp¿�ÃÀ�ÀXü�ÆÍÅúË)ÈmÉp¿{ÀkÊ
ÉpÈÌJ¾Ôü�É
È1ÀkÆmÆÀ&ÅXÄJÈ<Â�Ë�ÅX¾)É�ÆmÀ&Ü{ÌJ¾¨ÉpÀk¾)ÉküM¿¡À�Á)Â´ÊpÀ�Ç�À`ÂpÂpÊpÀ�ÆmÀ�É
ÎkÌXÇ�¿{ÌJÉ�Åª¾@ÂpÀkÉÑÀk¾Q¿���ÅªÉpÀXü{À�Â¶Ë�ÌJ¾�Î³ÎkÌJÇV¿�ÊpÈÇ�À�Ê´Æ�ÓÕÈmÇV¿�Á�ÆmÉ
ÈmÌJ¾9×�µ*¾ þ ÌXÈÂÑË�ÅX¾�É*Æ�Ó4ÃÀ�û@Á�ÅªÂ�ÈÌJ¾ ã ×o� ã û@Á�À
ÎXÓÕÀkÉ�Â ÆmÀ�ÉpÈmÄX¾�ÀÙË�Á ¿�Ê
Ì,Ë)Á�ÈÂ ù ú ú � û@Á�È�Ë�ÃÀ`Â�ÀkÊ
Ç�È¾�ÀtÆÀÙÎkÌXÇ�¿{ÌJÊ
ÂpÀkÇVÀk¾�ÂúË)ÀÙÆ�ÓÕÈmÇV¿�Á�ÆÉpÈmÌX¾Ô× d Å�n�ÄJÁ�Ê
Àã × ä ÇVÌJ¾�Â�Ê
À�Æ�Ó4ÃÀ þ ÌJÆÁ)Â�ÈÌJ¾~Ë�ÀtÆmÅ>Ë�Á�ÊTÃÀ�ÀtËÔÓÕÁ�¾�ÀVÂ�À�ÆmÆmÀEÈÇ�¿)Á�ÆmÉ
ÈmÌJ¾~Àk¾ÞÝGÌJ¾�Î`Â�ÈmÌX¾ Ë�ÀVÆÍÅ¨Ë�ÈÉ
ÂvÅª¾�ÎkÀV¾�ÌJÊÔf
Ç�ÅXÆmÈÉTÃÀkÀ ÏÅEÆÍÅúË�ÈÉ
ÂvÅª¾�ÎkÀ�Î¤ÅªÊ�ÅXÎ`Â,ÃÀkÊ
ÈmÉ�Â�Èmû@Á�À&Ë)À&Ë�ÈmÉ
¿¡À�ÊpÉpÈÌJ¾���� ¬ û ÈÅ Á�� ù ú ú � ×��ÑÌJÁ�É8Å þ ÌX¾�É´ÇtÅXÈ¾�Â�Àk¾�ÅX¾�Â
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¿�ÊTÃÀkÎkÈÉTÃÀ¨ÆmÀt¿�ÊpÈ¾�ÎkÈ¿¡ÀÙË)À>ÎkÌJÇV¿�ÊpÀ�ÉpÉ
ÈmÌJ¾ ÏÅOÆ�ÓëÅXÈË�ÀtËÔÓÕÁ�¾�Ç�ÌTËÔÏÀ�ÆmÀtÉ
ÈmÇV¿�ÆmÀtËÔÓëÈÇ�¿)Á�ÆmÉ
ÈmÌJ¾Ô× � ¾�ÀýÃÀ�Â�Á)Ë�À
¿�ÆÁ�É�¿�ÊTÃÀkÎkÈÉpÀ&Ë�À&ÆmÅ³ÉpÌXÁ�ÊpÎ�À&¾-ÃÀkÎ�ÀkÉpÉ
ÈÂpÀ&ÆÍÅ³ÊTÃÀkÉpÌXÆmÁ)ÂpÈmÌJ¾ÙË)ÀkÉ>ÃÀkû@Á�ÅªÂpÈmÌJ¾)É�ËÔÓ4ÃÀ þ ÌXÆmÁ)ÂpÈmÌJ¾ÙÀ`Â´Ë�À&Æ�Ó�ÃÀkû@Á�Å�Â�ÈmÌX¾
Ë�ÀEÝGÊTÃÀ�û@Á�Àk¾�Î�À�È¾�É
Â�ÅX¾�ÂvÅX¾�ÃÀkÀXü1û@Á�È�ÝGÌXÊpÇVÀk¾�Â&Á�¾ÞÉ
ÚTÉ
Â¤ÏÀkÇVÀ�Ë)ÀúÂ�ÊpÌXÈmÉ�ÃÀkû@Á�Å�Â�ÈmÌX¾�É&¾�ÌJ¾~ÆmÈ¾�ÃÀ¤ÅªÈmÊpÀ�Ékü¡Ë�ÌJ¾�Â
Ë�À�Á,ÒÞÉpÌJ¾�ÂrÎkÌJÁ)¿�Æ`ÃÀ�ÀkÉk×��8ÌJÁ�ÉrÅXÆmÆÌJ¾�É&Ë�ÌJ¾)Î�Ë�ÃÀ�ÉpÌJÊ
ÇtÅªÈmÉ&Á)ÂpÈmÆmÈÉpÀ�Ê&Æ�ÓëÅX¾�ÅXÆ<Ú,É
ÀE¾@Á�Ç±ÃÀ�ÊpÈûTÁ)ÀtÅ�n�¾ Ë�ÀVÎ¤Å�f
Ê�ÅªÎ�Â,ÃÀ�ÊpÈÉpÀkÊ�ÎkÌXÇ�¿�Æ�ÏÀ�ÂpÀkÇVÀk¾�Â�ÆÍÅ�ÉpÌJÁ�Ê
ÎkÀÑËÔÓëÈÇ�¿)Á�ÆmÉ
ÈmÌJ¾�É�× 
 ¾t¿�ÅªÊ
Â�ÈÎkÁ�ÆÈmÀ�ÊküJ¾�ÌXÁ�É þ ÀkÊpÊ
ÌJ¾�É�ûTÁ)À¶ÆÍÅ�Ë�ÃÀ�ÊpÈ þ À
Àk¾ ÝGÊTÃÀkû@Á�À�¾�ÎkÀ¨ÅªÁ|ÎkÌJÁ)ÊpÉ³Ë)ÀÙÆ�ÓÕÈmÇV¿�Á�ÆÉpÈmÌX¾Q¾ÔÓëÀ�É
ÂE¿�ÅXÉ³ÆÈm¾�ÃÀkÅXÈmÊ
ÀXü1ÎkÀ�û@Á�È-ÈÇ�¿�ÆÈmû@Á�ÀEû@Á�ÀÙÆÀ�Î��)ÈmÊp¿R¾�À
¿{ÀkÁ)Â8¿�ÅXÉ�ÂÀ`Â�ÊpÀ�À�¾@ÂpÈ�ÏÀ�ÊpÀkÇVÀk¾�Â8ÎkÌXÇ�¿{Àk¾�ÉTÃÀ�¿�ÅXÊ´ÆÍÅúË�ÈÉp¿{ÀkÊ
ÉpÈmÌX¾]Ë9ÓëÌJÊ
Ë�ÊpÀ ã ×
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d ÅÙÇ±ÃÀ`Â���ÌTË�ÀúËÔÓëÅX¾�ÅªÆÚTÉpÀE¾@Á�Ç±ÃÀkÊ
Èmû@Á�ÀúÁ)ÂpÈmÆÈmÉTÃÀ�À³¿{ÌJÁ�Ê*ÊTÃÀkÉ
ÌJÁ�Ë�Ê
ÀEÆmÀkÉØÃÀkû@Á�ÅªÂpÈmÌJ¾�É¶ËÔÓ4ÃÀ þ ÌJÆÁ)Â�ÈÌJ¾QÀkÉ�Â
Á�¾�ÀÑË�ÀkÉ-¿�ÆmÁ�É�ÉpÈÇ�¿�ÆÀkÉ©�@ÎªÓëÀ�É
Â�ÆmÅrÇ±ÃÀ�Â¸��Ì,Ë)ÀÑË�À�É�Ë�È ; ÃÀ�ÊpÀk¾)ÎkÀkÉÀn�¾�ÈmÀ�Ék× d À¶¿�Ê
Èm¾�Î�Èm¿{ÀÑÀ�É
Â�Ë)À¶Ë�ÈÉpÎkÊTÃÀ�ÂpÈmÉpÀ�Ê
ÆÍÅ þ ÅXÊpÈmÅXÜ�ÆmÀQÂpÀkÇV¿¡ÌJÊ
ÀkÆÆmÀÞÅ þ ÀkÎRÁ�¾ ¿�ÅXÉ�¿¡À`Â�ÈÂØË�À þ Åª¾@ÂØÂ�ÌJÁ,Â�ÀkÉ�ÆmÀkÉ]Ë�Á�ÊTÃÀkÀ�ÉQÎ¤ÅXÊpÅXÎ�Â,ÃÀkÊpÈÉ
ÂpÈmû@Á�ÀkÉØË�Á
¿���ÃÀ�¾�ÌJÇØÏÀk¾�À]ÏÅßÃÀ�Â�Á)Ë�ÈmÀ�Êk×9µ&¾�ÊpÀkÇV¿�ÆmÅXÎkÀ³ÅXÆmÌJÊ
ÉÑÆÀkÉÑË-ÃÀkÊ
È þ ÃÀkÀ�É&Ë�ÁO¿�Ê
ÀkÇVÈmÀkÊÑÌJÊpË)ÊpÀ³¿�ÅXÊ¶ÆÀkÁ�Ê¶ÅX¿�¿�Ê
ÌnÒ,È f
Ç�ÅªÂ�ÈÌJ¾>ÉpÁ�Ê´Æ�ÓëÈ¾@ÂpÀkÊ þ ÅªÆmÆmÀÑË�À&Â�À�Ç�¿�É ù�û �

ª%$ª û'& $ e¸e  ¼ ��g ù�û g ° $ e  ùÓû gù�û ¿ e ã ×o� U g
µ*¾>¿¡À�Á)Â�ÅªÆmÌJÊ
É-ÊTÃÀ�ÉpÌJÁ)Ë�ÊpÀ*ÂpÌJÁ)Â�À�É�ÆmÀ�ÉVÃÀ�ûTÁ�ÅªÂ�ÈÌJ¾�É�À�¾¨Å þ ÅX¾/ÊÎ¤ÅX¾�Â�Ë�ÀÑÝ!Å�ÊÎkÌJ¾tÈÂ,ÃÀ�Ê�ÅªÂpÈ þ À¶Ë�ÅX¾)É�ÆmÀ8Â�ÀkÇV¿�É�×d ÀØÂpÀkÇV¿�ÉtË�À�Î¤ÅXÆÎkÁ�Æ´ÀkÉ�Â>¿�Ê
ÌJ¿¡ÌXÊ
Â�ÈÌJ¾�¾�À�ÆúÏÅ ÆÍÅ~ÝGÀk¾©ÂÀ`Â�Ê
À�Â�À�Ç�¿{ÌJÊpÀ�ÆmÆÀ]À�¾ þ ÈÉ�ÅXÄ�ÃÀkÀOÀ`ÂÙÈm¾ þ ÀkÊpÉ
ÀkÇVÀk¾�Â
¿�Ê
ÌJ¿¡ÌXÊ
Â�ÈÌJ¾�¾�À�Æ9ÅªÁ]¿�ÅXÉ�Î���ÌJÈÉpÈ�× d À&¿�ÅXÉ�¾�ÃÀ�ÎkÀ�ÉpÉ�ÅªÈmÊpÀ&À�É
Â>ÃÀ þ ÅXÆÁ�ÃÀ¶À�¾>Ý!ÅXÈmÉpÅX¾�Â�ÆmÀ�É-Â�À�É
Â�É´Î�ÆÍÅXÉ
ÉpÈmû@Á�À�É©��ÆÀ
ÊTÃÀ�ÉpÁ�Æ<ÂvÅªÂrË�ÀVÆÍÅ¨ÉpÈÇúÁ�ÆÍÅ�Â�ÈmÌX¾Q¾�ÀtË�ÌXÈÂg¿�ÅXÉgË�ÃÀk¿{Àk¾)Ë�ÊpÀ�Ë�ÀtÉpÅ þ ÅXÆmÀ�Á�Êkü�É
È�Î�ÀkÆÆmÀ�f.ÎkÈ5À�É
ÂúÉ
Á)�VÉ�ÅXÇVÇVÀk¾�Â
Ý!ÅXÈÜ�ÆmÀª× � ¾g¿�ÅXÉ�Ë�À U�ý ÝGÉ:Å8ÅXÈm¾�É
È�ÃÀ�Â,ÃÀÐÁ)Â�ÈÆmÈmÉTÃÀ�¿�ÅXÊ1ÆmÅ�ÉpÁ�È<Â�ÀX×��8ÌJÁ�É:ÅXÆÆmÌJ¾�É9ÇtÅXÈ¾�Â�Àk¾�ÅX¾�Â�¾�ÌJÁ�É�Èm¾�Â,ÃÀkÊpÀ�ÉpÉ
ÀkÊ
ÏÅEÆÍÅEË�ÃÀ`Â�ÀkÊ
Ç�È¾�ÅªÂpÈmÌJ¾ÙË)ÀkÉ8¿�ÅXÊ�ÅªÇØÏÀ`Â�ÊpÀ�É�¿���ÚTÉpÈmû@Á�À�É¶Ë�Á]ÆÍÅªÉpÀkÊ�Á,Â�ÈmÆÈmÉTÃÀkÉ�Ë�ÅX¾)É8ÆÀ&Ç�ÌTËÔÏÀ�ÆmÀX×
��������� (*) %*(@���:" ���-�¼�&�:(ß#*�5���Ð" ��Ô�)����(ý#K%,+Ñ()�('8%*��(ß��% '��5(,�:�

d ÀkÉ&ÃÀkû@Á�ÅªÂpÈmÌJ¾)É1ËÔÓ4ÃÀ þ ÌJÆÁ)Â�ÈÌJ¾*ÝGÌJ¾�Â�Èm¾�ÂpÀkÊ þ Àk¾�ÈÊ1Ë�À5¾�ÌJÇ³Ü�ÊpÀ�Á,Ò�¿�ÅXÊpÅXÇØÏÀ�Â�Ê
ÀkÉÔ¿-�@ÚTÉ
Èmû@Á�ÀkÉ:û@Á�È�Ë�ÃÀ�¿¡À�¾�f
Ë�À�¾@ÂØË�Á Â�Ú,¿{ÀRË)ÀÞÆmÅXÉpÀ�Ê¨Á)Â�ÈÆmÈmÉTÃÀX×é{Õn�¾ Ë9ÓëÌJÜ,Â�Àk¾)ÈmÊ¨Á�¾ ÇVÌTË1ÏÀkÆÀQûTÁ)ÈgÊ
Àk¿�ÊTÃÀkÉ
Àk¾�Â�À|ÆÀ~Ç�ÈÀkÁ,Ò¯¿{ÌJÉÔf
ÉpÈÜ�ÆmÀVÆmÀ�ÎkÌJÇV¿{ÌJÊ
ÂpÀkÇVÀk¾�ÂúË�ÁRÆÍÅXÉ
ÀkÊ³ÊTÃÀkÀ�Æ�ü:ÈmÆÐÝ!ÅXÁ)ÂúË)ÌJ¾�Î>Å þ ÌXÈmÊúÅªÎkÎXÏÀ�ÉØÏÅ�Î�ÀkÉE¿�ÅXÊpÅXÇØÏÀ�Â�Ê
ÀkÉrË�ÀtÝ!Å�ÊÎ�ÌJ¾
À`Ò,¿�ÃÀ�ÊpÈÇ�À�¾@Â�ÅXÆmÀª×��ÑÌJÁ�ÉrË�ÃÀkÎ�ÊpÈ þ ÌJ¾�ÉrÈmÎ�È�ÆÀ ¿�ÊpÌTÎkÀ�ÉpÉpÁ)ÉúË�ÀtÎ�ÌJÇV¿�ÅXÊ�ÅªÈmÉpÌX¾ À�¾@ÂpÊpÀ�ÆmÀ Ç�ÌTËÔÏÀ�ÆmÀ À�Â³ÆmÀ ÆÍÅ�f
ÉpÀ�ÊEÊTÃÀ�ÀkÆ�ü�û@Á�È�ü�ÅXÉpÉ
Ì,Î�È`ÃÀ ÏÅOÆmÅ�ÎkÌX¾�¾�ÅXÈÉpÉ�Åª¾�ÎkÀ>Ë�À�É þ ÅXÆmÀ�Á�ÊpÉ³Â�ÚT¿�Èû@Á�ÀkÉEË�À>Î�ÀkÉE¿�ÅªÊ�ÅXÇØÏÀ�ÂpÊpÀkÉ³¿¡ÌJÁ)ÊúÆmÀ�É
ÆÍÅªÉpÀkÊ
É8ÿ � � f �;j�- ü,¾�ÌJÁ�É8ÅE¿{ÀkÊpÇVÈmÉ�Ë9Ó4ÃÀ þ ÅªÆmÁ�À�Ê�ÆmÀkÉ´¿�ÅªÊ�ÅXÇØÏÀ�ÂpÊpÀkÉ�¿-�@ÚTÉ
Èmû@Á�ÀkÉÑÈm¾�Â�À�Ê þ Àk¾�ÅX¾�ÂÑË�ÅX¾�É´ÆmÅ
ÉpÈÇúÁ�ÆmÅªÂ�ÈÌJ¾Ô×d ÀkÉ-Ë)È ; ÃÀkÊpÀ�¾�Â�ÀkÉ�Ç�À�ÉpÁ�Ê
ÀkÉ�À ; ÀkÎ�ÂpÁ�ÃÀkÀ�É�ÉpÌX¾@Â�ÆÍÅ�ÇVÀkÉpÁ)ÊpÀ8Ë�ÁtÉ
ÀkÁ�ÈÆ{Ë9Ó4ÃÀ�Ç�ÈÉpÉpÈÌJ¾VÆÍÅXÉ
ÀkÊkü@Ë�À8ÆÍÅ�Ü�ÅX¾)Ë�À
¿�ÅXÉ
É�ÅX¾�ÂpÀXü9À`Â¶Ë)À³ÆÍÅ ÆÍÅªÊpÄJÀ�Á�Ê´Ë�ÀrÊpÅXÈmÀgË�ÁØÆÍÅXÉ
ÀkÊk×{ÿúÓëÅXÁ)ÂpÊpÀg¿�ÅXÊ
ÂküMÆmÀkÉ8¿�ÅXÊpÅXÇØÏÀ�Â�Ê
ÀkÉ8Ä�ÃÀkÌXÇ±ÃÀ`Â�ÊpÈû@Á�ÀkÉ8Ë�Á
ÆÍÅªÉpÀkÊ e ÆÌJ¾�ÄJÁ)ÀkÁ�Ê�ü�Ë�ÈmÇVÀk¾�É
ÈmÌJ¾)É�Ë)ÁtÄJÁ�ÈË�ÀhgÖü@À�Â�ÆmÀkÉ�Ç�ÅªÂ,ÃÀ�ÊpÈÍÅªÁ,ÒEÁ)ÂpÈmÆÈmÉTÃÀ�ÉÐ¾�ÌJÁ�É�ÌJ¾�ÂVÃÀ`Â,ÃÀ8Ë�ÌJ¾�¾�ÃÀ�É-¿�ÅªÊ�ÆÀ
ÎkÌX¾�É
ÂpÊpÁ�Î`Â�ÀkÁ)Êk×/.-ÀkÉ�Ë)ÀkÊp¾)È�ÏÀkÊ
ÀkÉ:Èm¾)ÝGÌXÊpÇ�ÅªÂ�ÈÌJ¾�ÉÔ¾�ÌXÁ�É�Ë)ÌJ¾�¾�À�¾@Â�ÅXÎkÎXÏÀkÉ�ÅXÁrÝ!ÅªÎ�Â�À�Á�Ê:Ë�À�Î�ÌJ¾-n�¾)ÀkÇVÀk¾�Â¤× d À
Â�À�Ç�¿)É-Ë�À þ ÈÀ¶Ë�À�ÉÙÃÀkÆmÀ�Î�ÂpÊpÌJ¾�É�ÀkÉ�Â�Ë�ÈmÊ
ÀkÎ`Â�ÀkÇVÀk¾�Â�ÆÈ`ÃÀ8ÅXÁÙÂpÀkÇV¿�É-Ë�À¶ÊpÀ�Â�ÅXÊpËtËÔÓ4ÃÀ�Ç�ÈÉpÉ
ÈmÌJ¾�ÆÍÅXÉ
ÀkÊ-ÆÌJÊpÉ
û@Á�À
ÎkÀ�ÆmÁ�È f�Î�È9ÉpÁ)Ü�ÈÂ�Á)¾ýÃÀ�Î���ÀkÆÌJ¾¨Ë�À&ÎkÌXÁ�Ê�ÅX¾�Âk× d À*Â�ÀkÇV¿�É�Ë�À þ ÈÀ*Ë�ÀkÉ´¿��)ÌXÂ�ÌJ¾)É�Ë-ÃÀk¿{Àk¾�Ë¨À�ÉpÉpÀ�¾�Â�ÈmÀ�ÆmÆÀkÇVÀk¾�Â
Ë�À�É*¿¡À�Ê
ÂpÀkÉ¶Ë)ÀúÆÍÅ Î¤Å þ ÈÂ,ÃÀXü{ÎXÓÕÀkÉ
Â(fkÏÅ�f.Ë�ÈmÊ
À³Ë�ÀrÆÍÅVÆmÌJ¾�ÄXÁ�ÀkÁ�Ê8Ë�ÀrÆÍÅ���ÌJ¾�À³ÅXÎ�ÂpÈ þ Àªü¡Ë)ÁOÇtÅ�Â,ÃÀkÊ
ÈÍÅXÁ9ü�À�Â*Ë)ÀkÉ
¿{ÀkÊ
ÂpÀkÉr¿�ÅXÊgÊ�Å¤ÚJÌJ¾)¾�ÀkÇVÀk¾�ÂØÏÅ¨Æ�ÓÕÀ`ÒTÂ,ÃÀkÊpÈÀkÁ�ÊgË�ÀVÆÍÅ¨Î¤Å þ ÈÂ,ÃÀX× d ÅØÇVÀkÉpÁ)ÊpÀVË�ÀtÆmÅ]ÆmÅXÊpÄJÀ�Á�Ê&Ë�À�Ê�ÅXÈÀ10 e � ý
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À&Ê�ÅX¿)¿�ÊpÌTÎ���ÀkÊ�ÆÀ*¿�ÆÁ�É�¿{ÌJÉpÉ
ÈmÜ�ÆÀ
Ë�ÁúÉ
ÌJÆmÈ<Â�ÌJ¾9×/.-À`Â�ÌJÁ,Â�ÈmÆ@À�É
Â5¿�ÅªÊ
Â�ÈÎkÁ�ÆÈ�ÏÀ�ÊpÀkÇVÀk¾�Â:Á)ÂpÈmÆmÀÐË�ÁúÝ!ÅªÈÂ:û@Á�À�ÆmÀ�É�¿�ÅªÊ�ÅXÇØÏÀ�ÂpÊpÀkÉ�¿���ÚTÉpÈmû@Á�À�É5Á)Â�ÈÆmÈÉTÃÀkÉ
ÌJ¾�ÂúÃÀ�Â,ÃÀ�ÌJÜ)ÂpÀk¾@Á�É�ÅXÁ)Â�ÅX¾�ÂÐûTÁ)À8¿{ÌJÉ
ÉpÈmÜ)ÆmÀ�¿�ÅªÊ�Ë�ÀkÉÐÇVÀkÉ
Á�ÊpÀ�É�ÀÖÒ,¿-ÃÀkÊ
ÈmÇVÀk¾�ÂvÅXÆÀkÉ5É
Á�Ê5ÆmÀ�Î�ÌJÇV¿¡ÌJÉpÅX¾�ÂÐÊTÃÀ�ÀkÆ�×�ÑÌXÁ�É*ÅXÆÆmÌJ¾)É�ÇtÅXÈ¾�Â�Àk¾�ÅX¾�Â¶Ë�ÃÀ�ÎkÊ
ÈmÊpÀgÆmÀgË�ÈÉp¿{ÌJÉpÈ<Â�ÈÝ�À`Ò,¿�ÃÀ�ÊpÈÇ�À�¾@Â�ÅXÆ�Á)Â�ÈÆmÈÉTÃÀ�¿¡ÌXÁ�ÊÑÊTÃÀ¤ÅXÆÈmÉ
ÀkÊ´ÆÍÅ ÎkÌJÇVÇúÁ�f
ÂvÅ�Â�ÈmÌX¾QË�À�ÄJÅXÈm¾QÀ`ÂrÆÀkÉ&ÊTÃÀkÉpÁ)ÆÂvÅ�Â�É�ÌJÜ)ÂpÀk¾@Á�Ék×��8ÌJÁ�É þ ÀkÊ
ÊpÌJ¾)Érû@Á�À ÆmÀEÎ�ÌJÇV¿¡ÌJÊ�Â�À�Ç�À�¾@Â�ÊTÃÀkÀ�Æ�Ë)Á ÆmÅXÉpÀ�Ê
ÀkÉ�ÂÑÅXÉpÉ
À³�gÜ�ÈmÀ�¾ØÊ
Àk¿�Ê
Ì,Ë�Á)ÈÂ�¿�ÅªÊ8ÆmÅúÉpÈÇúÁ�ÆÍÅ�Â�ÈmÌX¾Ô×
2434s L >�I T 7 I=>»:=>ut Bwv T VB!J > R BK? :=< H
x,y#"wy{z õ}|�~1|��G���� ~��4��|W�1�%�J�������{��� � �%���%�������=�J��~m� � ��ÑÌJÁ)ÉÑ¿�ÊTÃÀkÉ
Àk¾�Â�ÌJ¾)É¶ÈmÎ�ÈÔÂ�Ê
ÌJÈmÉ�ÂpÀkÎ���¾�Èû@Á�ÀkÉÑË�ÀrÎkÅXÊ�ÅªÎ�Â,ÃÀ�ÊpÈÉ�ÅªÂpÈmÌJ¾¨ËÔÓÕÈmÇV¿�Á�ÆÉpÈmÌX¾�É�ÌJ¿)ÂpÈmû@Á�À�É8Î�ÌJÁ�Ê�Â�ÀkÉ�×d ÌJÊpÉ
û@Á�À&ÆmÀ�É-¿���ÌªÂ�ÌTË-ÃÀ�ÂpÀkÎ�ÂpÀkÁ�Ê
É´¾�À*ÉpÌX¾@Â�¿�ÆmÁ�É-ÅXÉpÉ
À³�&ÊpÅX¿�ÈmË)ÀkÉ e Â�Ú,¿)Èmû@Á�ÀkÇVÀk¾�Â´¿{ÌJÁ�Ê�Ë�ÀkÉ�ÈÇ�¿�Á)ÆmÉpÈÌJ¾�É
� ã pt¿�É�g`ü{ÆÍÅVÇ±ÃÀ`Â���ÌTË�À³ÆmÅ�¿�ÆÁ�É¶ÊTÃÀk¿�Åª¾�Ë�Á�ÀE¿{ÌJÁ�Ê]ÃÀ�Â�Á)Ë�ÈmÀ�Ê¶ÆmÀg¿�Ê
Ì	n�Æ�Â�ÀkÇV¿{ÌJÊpÀ�Æ�À�É
Â&Æ�ÓëÌJÜ,Â�Àk¾�ÂpÈmÌJ¾ØË�À
ÆÍÅÙÝGÌJ¾)Î�Â�ÈÌJ¾ÞËÔÓdÅªÁ)Â�ÌTÎkÌJÊ
ÊTÃÀ�ÆÍÅªÂpÈmÌJ¾QÀ�¾RÈm¾�ÂpÀk¾�É
ÈÂ,ÃÀ ¿�ÅªÊrÄ�ÃÀ�¾�ÃÀkÊpÅªÂ�ÈÌJ¾ÞË�À�É
ÀkÎ�ÌJ¾�ËÒ��ÅXÊpÇVÌJ¾�ÈûTÁ)Ài� |�|�� × d À
¿�Ê
Èm¾�Î�Èm¿{À&ÀkÉ
Â8Ë�Àg¿�ÆmÅXÎkÀ�Ê³ÏÅVÆmÅúÉpÌJÊ�Â�ÈmÀ&Ë9ÓëÁ�¾ØÈm¾�Â�À�Ê
Ý¤ÃÀ�ÊpÌJÇØÏÀ�ÂpÊpÀ&Ë�À��ØÈÎ���ÀkÆÉpÌJ¾]Á�¾]ÎkÊpÈÉ
Â�ÅXÆ1¾�ÌJ¾]ÆmÈ¾-ÃÀ¤ÅXÈÊpÀ
ÌJ¿)ÂpÈmÇVÈmÉTÃÀ8¿{ÌJÁ�Ê�ÆÍÅ�Ä�ÃÀ�¾-ÃÀkÊpÅªÂ�ÈÌJ¾�Ë)À¶ÉpÀ�ÎkÌJ¾)Ë4��ÅXÊpÇVÌJ¾�Èû@Á�ÀX× 
 ¾�Ý!ÅXÈÉ�ÅX¾�Â þ ÅXÊpÈÀkÊ�ÆÍÅ�ÆmÌJ¾�ÄXÁ�ÀkÁ�Ê�ËÔÓÕÁ�¾tË)ÀkÉ
Ü�ÊpÅXÉ�Ë)Á��ØÈÎ���ÀkÆÉpÌJ¾ÔüBÌJ¾rÅ¶ÅªÈm¾�É
È@ÅXÎkÎXÏÀkÉ8ÏÅ´ÆÍÅ�ÝGÌJ¾)Î�Â�ÈÌJ¾gËÔÓdÅªÁ)Â�ÌTÎkÌJÊ
ÊTÃÀ�ÆÍÅªÂpÈmÌJ¾&À�¾úÈm¾�Â�À�¾�ÉpÈ<Â,ÃÀÐÀk¾rÇ�À�ÉpÁ�ÊpÅX¾�Â
ÆÍÅÑ¿�Á�ÈmÉ
É�ÅX¾)ÎkÀ�Ë�Á ÉpÈÄJ¾�ÅXÆTË�À�ÝGÊTÃÀkû@Á�Àk¾)ÎkÀ´Ë�ÌJÁ�Ü)ÆmÀX×/�Ñ¾�À\�@ÚT¿{ÌXÂ��ÔÏÀkÉpÀ´É
Á�Ê5ÆÍÅÑÝGÌXÊpÇVÀ-Ë�À�Æ�ÓëÈÇ�¿�Á)ÆmÉpÈÌJ¾gË�ÌJÈÂ
ÅXÆÌJÊpÉKÂÀ`Â�ÊpÀ&Ý!ÅXÈ<Â�À&Å�n�¾ØË)ÀgÊ
ÀkÇVÌJ¾�Â�À�Ê´ÅXÁØ¿)ÊpÌ	n�Æ1Ë9ÓëÈ¾@ÂpÀk¾�É
ÈÂ,ÃÀ&¿�ÊpÌJ¿)ÊpÀkÇVÀk¾�Â8Ë�È<Â¤×d ÀkÉ5Ë�À�Á,Ò Èm¾)ÎkÌJ¾ þ ÃÀk¾�ÈÀk¾�Â�ÉÐË�À�ÆmÅÑÂ�À�Î���¾�ÈûTÁ)À8Ë9ÓdÅXÁ,Â�ÌTÎkÌJÊ
ÊTÃÀkÆmÅªÂ�ÈÌJ¾³É
ÌJ¾�ÂÐÆ�ÓëÅXÜ�É
Àk¾�Î�À�Ë�À�Î¤ÅXÊpÅXÎ�Â,ÃÀkÊ
ÈmÉ�Å�f
Â�ÈÌJ¾]ËÔÓëÁ)¾�ÀÞÃÀ þ Àk¾�ÂpÁ�ÀkÆÆmÀ³Ë)ÈmÉpÉ�ÚTÇ±ÃÀ`Â�ÊpÈÀ e Æ�ÓëÅXÁ)ÂpÌ,Î�ÌJÊpÊTÃÀkÆÍÅ�Â�ÈmÌX¾ÙÀkÉ�Â*¿�ÅXÊ8¾�ÅªÂpÁ�ÊpÀrÉ
ÚTÇ±ÃÀ�Â�Ê
Èmû@Á�À�g`üMÀ�ÂÑÆmÀ�Ý!ÅXÈÂ
û@Á�À³Î�À�Â
Â�ÀgÇ�À�ÉpÁ�Ê
À³¾�ÀgË�ÌJ¾�¾)À³ÅXÁ)ÎkÁ�¾�ÀrÈm¾)ÝGÌXÊpÇ�ÅªÂ�ÈÌJ¾>ÉpÁ�Ê8ÆÍÅE¿���ÅXÉpÀrË�Á�Î���ÅªÇ�¿ØÌJ¿)Â�Èû@Á�ÀXüMË�ÌJ¾)ÎrÉ
Á�Ê
ÆmÀVÎ���ÈÊp¿ ÃÀ þ Àk¾�ÂpÁ�ÀkÆ�×=�ÑÌXÁ�ÉúÇVÀk¾�Â�ÈÌJ¾�¾�ÌJ¾)ÉrÁ�¾)ÀÙË�ÀkÁTÒ)È�ÏÀkÇVÀtÇ±ÃÀ�Â¸��Ì,Ë)À�û@Á�È�ÊpÀkÇ ÃÀkË)ÈmÀQÏÅ�ÎkÀ�ÉúË�ÃÀ�Ý!ÅªÁ)Â�É�ü
ÎkÌX¾�¾@Á�À�ÉpÌJÁ�É´ÆÀ&¾�ÌJÇ+Ë)À��W����y e	�1 ¢¡u£m¤U¡�¥§¦{¨�©�ª�¡�«¢¬��®q¡u¯±°�²I³�´�¦¢µ��¶·µm³	´¸¥m¹ g·� |»º¼��½�de¾�¿�À{ÁÃÂ�ÄÅÁÃ¿§¾�¾uÆ4Ç
ÈRÉËÊ»Ì ÇÍ¾uÂ�Á¸À È ¾uÆÎÆÍ¿§¾uÄÅÇÍÀÍ¾ÅÆ�Ä Ê ÀÍÀÍ¾ÅÆÍ¿ Ê Â È1Ï ÂÐÇaÑÏaÒ Â�¾·ÇÍÀ Ï ÂmÄ�Ó�¾·ÇÍ¾uÔl¿ Ê ÀÍ¾uÕ¸ÕÃ¾ È�Ê Â�ÂJÖ¾u¾ È�Ò ÆÍÁÃ×/Â Ï Õ�½�d Ï ¿ Ê À{ÇÍ¾
Ê ¿mÇÍÁÃØ Ò ¾�¾ÅÆ{ÇJÀUÖ¾ Ï ÕÃÁÃÆUÖ¾u¾,×/À ÂÏ ÄÅ¾�ÑÏ Õ Ï ×WÖ¾uÂJÖ¾ÅÀ Ï ÇÍÁ Ê Â È ¾6Æ{¾uÄ Ê Â È Ó Ï ÀÍÔ Ê Â�ÁÃØ Ò ¾�¿�À ÊqÙ ¾ÅÂ Ï ÂÚÇ È ¾6Õ É ÁÃÂÚÇÛ¾ÅÀ Ï ÄÜÇÛÁ Ê Â
¾uÂÚÇÍÀÍ¾oÕ É Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆÍÁ Ê ÂÞÆÍÁ¸×»Â Ï Õe¾ÜÇ Ò Â�¾'ÁÃÔl¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê Âß¿ Ê Ôl¿Q¾�ÇÛÀuÑ¾uÆ7Ä Ê»Ò À4ÇÛ¾/à È�Ê ÂÚÇ�Õ Ï ¿ Ê Æ{Á¸ÇÛÁ Ê ÂßÇÛ¾uÔl¿ Ê ÀÍ¾ÅÕÃÕÃ¾
¾uÆ4Ç�ÀUÖ¾u×»Õ Ï/Ì ÕÃ¾�½�d=¾uÆwÆÍ¿§¾uÄÅÇÍÀÍ¾ÅÆ Ï ÄuØ Ò Á¸Æw¿ Ê»Ò À·Ä�Ó Ï Ø Ò ¾�¿ Ê ÆÍÁ¸ÇÍÁ Ê ÂÞÇÍ¾uÔl¿ Ê À{¾uÕ¸ÕÃ¾ È ¾�Õ Ï ¿ Ê Ôl¿§¾aÆ Ê ÂÚÇ Ï Õ Ê À{Æ
Ò ÇÍÁÃÕÃÁ¸ÆUÖ¾ÅÆwÄ Ê ÔÝÔl¾ È�Ê Â�ÂJÖ¾Å¾uÆ È ¾'Ä Ê Â Ù ¾ÅÀÍ×»¾ÅÂ�Äu¾ È1Ï Â�Æ Ò Â Ï ÕÃ× Ê À{Á¸ÇÍÓ�ÔÝ¾ ÁáÇ�Ö¾ÅÀ Ï ÇÍÁ¸âIØ Ò Á?ÀÍ¾ÅÄ Ê Â�Æ4ÇÛÀ Ò Á¸Ç Õ ÉãÏ Ô f
¿�Õ¸Á¸Ç ÒmÈ ¾ ¾ÅÇ6Õ Ï ¿mÓ Ï ÆÍ¾ È ¾�Õ É Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆÍÁ Ê ÂäÆ{ÁÃ×»Â Ï Õ�½

�Â n ÂRà Ò Â�¾�Â Ê»ÒmÙ ¾uÕ¸ÕÃ¾'ÇÍ¾uÄ�Ó�Â�Á¸Ø Ò ¾�ÆÍÁ¸ÔÝ¿�Õ¸¾�¿§¾uÀ{ÔÝ¾ÜÇÍÇ Ï ÂÚÇ È ¾�Ôl¾uÆ Ò ÀÍ¾uÀ7ÕÃ¾'Æ{¿Q¾ÅÄÅÇÍÀÍ¾ Ê ¿mÇÍÁÃØ Ò ¾oÄ Ê Ô f

¿�Õ¸¾Üå�¾ ÈRÉ Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê Â�ÆQÄ Ê»Ò À{ÇÛ¾ÅÆ Ï Ö¾ÜÇ�Ö¾�ÀUÖ¾ÅÄu¾uÔlÔl¾uÂÚÇe¿�ÀUÖ¾ÅÆÍ¾ÅÂÐÇ�Ö¾u¾ È1Ï Â�ÆeÕ Ï ÀUÖ¾ÅâæÖ¾ÅÀÍ¾uÂmÄu¾ � | ä ��½ . ¾ÜÇÍÇÍ¾JÔçÖ¾ÅÇÍÓ Ê�È ¾
¾uÆ4Ç Ì�Ï ÆUÖ¾Å¾�Æ Ò ÀwÕ Ï ÀÍ¾ÅÔ Ï À{Ø Ò ¾�Æ Ò Á Ù�Ï ÂÚÇÍ¾ � ¾uÂ�Ô ÊUÈ�Ò Õ Ï ÂÚÇ Ò Â�ÇÍÀ Ï Á¸Â ÈRÉ Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê Â�ÆaÑÏ Õ Ï âèÀUÖ¾uØ Ò ¾ÅÂ�Äu¾ È ¾
ÀUÖ¾Å¿JÖ¾ÅÇÍÁ¸ÇÍÁ Ê Â È Á Ù ÁÃÆUÖ¾u¾é¿ Ï À È ¾ Ò åQà Ê Â}â Ï ÁáÇ'Á¸ÂÚÇÛ¾uÀ4âqÖ¾uÀ{¾uÀ'Õ¸¾uÆ È Á¸ê·Ö¾uÀÍ¾ÅÂÚÇÛ¾uÆ'Ä Ê Ôl¿ Ê Æ Ï ÂÚÇÛ¾ÅÆ�ÆÍ¿§¾uÄÜÇÛÀ Ï ÕÃ¾uÆ'Ø Ò Á
Ä Ê Â�Æ{ÇÍÁ¸Ç Ò ¾uÂÚÇlÕÃ¾ÞÇÛÀ Ï ÁÃÂ ÈRÉ ÁÃÔl¿ Ò Õ¸ÆÍÁ Ê Â�Æu½)d ÉëÊ»Ì ÆÍ¾uÀ Ù�Ï ÇÛÁ Ê Â È ¾�Õ ÉãÏ ÔÝ¿�Õ¸Á¸Ç Ò�È ¾ È ¾uÆlÀ Ï Á¸¾uÆ�ÁÃÂÚÇÍ¾uÀÍÔEÖ¾ È Á Ï Á¸ÀÍ¾uÆe�ÀUÖ¾uÆ Ò Õ¸Ç Ï Ç È ¾�Õ É ÁÃÂÚÇÛ¾ÅÀ{âæÖ¾uÀ{¾uÂ�ÄÅ¾�¾uÂÚÇÛÀ{¾�Õ¸¾uÆ6À Ï Á¸¾uÆ�Á¸Â�Á¸ÇÍÁ Ï Õ¸¾uÆ Ï�È¼ìÍÏ Äu¾ÅÂÚÇÛ¾uÆ g ÄÅÀUÖ¾§Ö¾Å¾uÆw¿ Ï À�Õ Ï Ô Ê�ÈmÒ Õ Ï ÇÍÁ Ê Âä¾uÂ
â Ê Â�ÄÜÇÛÁ Ê Â È�Ò À{¾ÅÇ Ï À È ¾uÂÚÇÍÀÍ¾oÕ¸¾oÆÍÁ¸×»Â Ï ÕOÄ Ê ÔlÔ Ï Â È1Ï ÂÚÇwÕÃ¾o×?Ö¾uÂJÖ¾ÅÀ Ï ÇÍ¾ Ò À ÈGÉ Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆÍÁ Ê Â�Æ Ê ¿mÇÍÁÃØ Ò ¾uÆ7¾ÅÇ Õ¸¾
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ÆÍÁ¸×»Â Ï ÕQÔ ÊUÈ�Ò Õ Ï ÂÚÇ�¿§¾uÀ{ÔÝ¾ÜÇ È ¾�À{¾uÔ Ê ÂÚÇÛ¾uÀ'ÑÏ Õ Ï ¿�Ó Ï ÆÍ¾ ÀÍ¾ÅÕ Ï ÇÍÁ Ù ¾�¾uÂÚÇÛÀ{¾ ÕÃ¾ÅÆ È Á¸ê·Ö¾uÀ{¾uÂÚÇÛ¾ÅÆ�Ä Ê Ôl¿ Ê Æ Ï ÂÚÇÛ¾ÅÆ
È�Ò ÆÍ¿§¾uÄÜÇÛÀÍ¾ Ê ¿mÇÍÁÃØ Ò ¾�½�d=¾aÆ{¿Q¾ÅÄÅÇÍÀÍ¾aÄ Ê Ôl¿�ÕÃ¾¢å�¾ È ¾�Õ É Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê ÂÝ¾uÆ{Ç Ï Á¸Â�ÆÍÁ Ê»Ì ÇÛ¾ÅÂ Ò ½
í Ê»Ò ÆéÂ ÉëÏqÙ/Ê Â�Æé¿ Ï ÆäÔlÁÃÆl¾uÂ�¿mÀ Ï ÇÍÁÃØ Ò ¾iÄÅ¾uÆ È ¾ Ò åîÇÛ¾ÅÄ�Ó�Â�ÁÃØ Ò ¾ÅÆ Ï/Ò Õ Ï/ÌQÊ À Ï Ç Ê ÁÃÀ{¾/àIÂ ÉëÏæïÚÏ ÂÚÇÞ¿ Ï Æ

Ï ÄÅÄ/Ñ¾uÆ Ï/Ò Ô Ï Ç�Ö¾uÀÍÁ¸¾uÕ§ÂJÖ¾uÄÅ¾uÆ{Æ Ï Á¸ÀÍ¾�¿ Ê/Ò À,ÀUÖ¾ Ï ÕÃÁ¸ÆÍ¾ÅÀ�Äu¾ÅÆ�¾Üå�¿JÖ¾ÅÀÍÁÃ¾ÅÂ�Äu¾ÅÆu½§íßÖ¾ Ï Â�Ô Ê ÁÃÂmÆuà Ò ÂÞ¿�Ó Ê Ç Ê�È Ö¾ÜÇÛ¾ÅÄÅÇÛ¾ Ò À
À Ï ¿�Á È ¾�e È ¾�ÀUÖ¾u¿ Ê Â�Æ{¾�Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆÍÁ Ê Â�¾ÅÕÃÕÃ¾ ��� ¿�Æ g à§Ä Ê»Ò ¿�ÕÜÖ¾éÑÏlÒ Â Ê ÆÍÄÅÁÃÕ¸Õ Ê Æ{Ä Ê ¿§¾äÑÏ Ö¾ÅÄ�Ó Ï ÂÚÇÛÁ¸ÕÃÕ Ê Â�Â Ï ×/¾/à�Â Ê/Ò Æ
Ï ¿Q¾ÅÀÍÔlÁÃÆ È ¾±ÔÝ¾ÅÆ Ò À{¾uÀ ÏæÙ ¾uÄ Ò Â�¾ ÌQÊ Â�Â�¾*¿�ÀUÖ¾ÅÄuÁ¸ÆÍÁ Ê ÂðÕ¸¾±¿mÀ Ê n Õ ÈGÉ Á¸ÂÐÇÍ¾uÂ�Æ{Á¸Ç�Ö¾ È ¾ÅÆ�Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê Â�Æ È ¾
Ä Ê ÔÝÔ Ò Ç Ï ÇÍÁ Ê Â È ¾o× Ï Á¸ÂR½Qñ ÉãÏ/Ò ÇÛÀÍ¾'¿ Ï À{Ç7Â Ê»Ò Æ ÏæÙ/Ê Â�Æ Ôl¾uÆ Ò ÀUÖ¾�Õ ÏlÈ ¾uÂmÆÍÁ¸Ç�Ö¾�ÆÍ¿§¾uÄÜÇÛÀ Ï ÕÃ¾ È ¾'¿ Ò ÁÃÆ{Æ Ï ÂmÄu¾
Ê ¿mÇÍÁÃØ Ò ¾ È ¾uÆJÁÃÔl¿ Ò Õ¸ÆÍÁ Ê Â�Æ7ÑÏ Õ ÉãÏ Á È ¾ ÈRÉËÒ Â Ï Â Ï Õ ï ÆÍ¾ Ò À È ¾7ÆÍ¿§¾uÄÜÇÛÀ{¾/½�d Ï Ä Ê Ôl¿ Ï À Ï ÁÃÆ Ê Â È ¾wÄÅ¾uÆJÔÝ¾ÅÆ Ò À{¾uÆ
ÏæÙ ¾ÅÄ�Õ¸¾uÆ�ÆÍÁ¸Ô Ò Õ Ï ÇÛÁ Ê Â�Æ�Â Ê»Ò Æ È�Ê ÂmÂ�¾ Ò Â�¾ Ï ÆÍÆ{¾ � ÌQÊ Â�Â�¾ Á È Ö¾u¾ È ¾uÆ6Ä Ï À Ï ÄÜÇ�Ö¾ÅÀÍÁÃÆ4ÇÛÁ¸Ø Ò ¾uÆ È ¾ÅÆwÁ¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆÍÁ Ê Â�Æ
Ê»Ì ÇÍ¾uÂ Ò ¾ÅÆu½

x,y�òwyóx # � ����~ � �î� � ���%��� � ~1�m�4�J�
í Ê»Ò Æ ¿�ÀUÖ¾ÅÆÍ¾uÂÚÇ Ê Â�Æ�ÁÃÄÅÁWÕ Ï ÔçÖ¾ÜÇÛÓ ÊUÈ ¾oØ Ò Á?Â Ê»Ò Æ Ï ¿§¾uÀ{ÔÝÁ¸Æ È ¾�Ôl¾uÆ Ò ÀÍ¾ÅÀ�ÕÃ¾ÅÆ�Ä Ï À Ï ÄÅÇ�Ö¾uÀ{ÁÃÆ{ÇÍÁÃØ Ò ¾ÅÆ È ¾

È Á¸ÆÍ¿§¾uÀÍÆ{Á Ê Âô¾ÅÂôâ Ê Â�ÄÅÇÍÁ Ê Â È ¾�Õ Ï Õ Ê Â�× Ò ¾ Ò À ÈRÉËÊ Â È ¾�¿ Ê»Ò À È Á¸ê6Ö¾uÀ{¾uÂÚÇÛÆ�Ä Ê ÔÝ¿ Ê Æ Ï ÂÚÇÛÆ � Õ¸¾uÆ�ÀUÖ¾uÆ{¾ Ï/Ò å È ¾
õ�À Ï ×»×`Ä�Ó�Á¸ÀÍ¿JÖ¾ÅÆo¾ÅÇ'Õ Ï n Ì ÀÍ¾öÑÏ�È ÁÃÆ{¿Q¾ÅÀÍÆÍÁ Ê Â È Ö¾ÅÄ Ï ÕÜÖ¾u¾�½)d=¾ È Á¸ÆÍ¿ Ê ÆÍÁáÇÛÁáâ,¾Üå�¿JÖ¾ÅÀÍÁ¸ÔÝ¾ÅÂÐÇ Ï Õ È ¾éÔÝ¾ÅÆ Ò À{¾é¾uÆ4Ç
¿�ÀUÖ¾uÆÍ¾ÅÂÚÇ�Ö¾'¾ÅÂ n × Ò ÀÍ¾ ã ½ ��� ½

Amplificateur

Générateur RF
100 MHz

Source
accordable

Dispositif
test
÷100 ps

Voie 1

Oscilloscope

Trig

Modulateur LiNbO 3
ø

Comb generator

Détecteur
÷

ù6@ûú,F ã ½ ��� � t�^�üÜýp�þÜÿäþ��Uþaÿäþ ü���� þ��Uþ��	� ü�
 þ �Ûü ������
d=¾'¿�À{ÁÃÂ�ÄÅÁÃ¿§¾ È ¾�Õ Ï ÔÝ¾ÅÆ Ò À{¾'¾ÅÆ{Ç Ï ÆÍÆÍ¾ � ÆÍÁ¸ÔÝ¿mÕÃ¾ � Ò Â�¾�Æ Ê»Ò ÀÍÄu¾�Ø Ò1Ï ÆÍÁ f Ô Ê Â Ê Ä�Ó�À Ê Ô Ï ÇÍÁÃØ Ò ¾ Ï ÄÅÄ Ê À f

È1Ï/Ì ÕÃ¾@e���Ó Ê Ç Ê Â�¾ÜÇÛÁ¸ÄuÆ6Z Ò Â�ÁÃÄÅÆ f õJZ g È Ö¾uÕÃÁ Ù ÀÍ¾ Ò Â�� Ò å�Ä Ê ÂÚÇÛÁÃÂ ÒßÈ ¾�Õ Ò ÔÝÁ�Ñ¾uÀÍ¾ È1Ï Â�Æ6ÕÃ¾ÅØ Ò ¾uÕ È ¾ÅÆ·Á¸ÔÝ¿ Ò Õ f
ÆÍÁ Ê Â�Æ È ¾ È�Ò ÀUÖ¾u¾ �qp»p ¿�ÆaÆ Ê ÂÚÇ�ÆÍÄ Ò ÕÃ¿mÇ�Ö¾u¾uÆÞÑÏ Õ ÉëÏ Á È ¾ ÈGÉëÒ Â±Ô Ê�È�Ò Õ Ï ÇÍ¾ Ò ÀiÖ¾ÅÕÃ¾uÄÜÇÛÀ Ê f Ê ¿�ÇÛÁÃØ Ò ¾�À Ï ¿�Á È ¾�¾uÂ
Â�Á Ê»Ì1Ï ÇÍ¾ È ¾ÝÕ¸Á¸ÇÍÓ�Á Ò Ô Ï Õ¸ÁÃÔl¾uÂÚÇ�Ö¾o¿ Ï À È ¾uÆaÁÃÔl¿ Ò Õ¸ÆÍÁ Ê Â�Æ�Ö¾uÕ¸¾uÄÜÇÛÀÍÁ¸Ø Ò ¾uÆ�e�ÄÅ¾uÕÃÕ¸¾uÆ f ÄuÁ�Æ Ê ÂÚÇa×WÖ¾uÂJÖ¾ÅÀUÖ¾Å¾uÆ È ¾ÝÕ Ï
Ô Â¾uÔl¾,â Ï ÊÄ Ê ÂlØ Ò ¾·¿ Ê»Ò ÀÎÕ Ï Ä Ê ÔlÔ Ò Ç Ï ÇÛÁ Ê Â È ¾6× Ï Á¸ÂRà»Õ¸¾·Õ¸¾uÄÜÇÛ¾ Ò ÀÎ¾ÅÆ{ÇÎÀÍ¾ÅÂ Ù»Êqï Ö¾�ÄuÁ f Ï ¿�ÀuÑ¾uÆ g ½ � Â È ÁÃÆ{¿ Ê Æ{¾
È�Ê ÂmÄ�ÑÏ Õ Ï Æ Ê À{ÇÍÁÃ¾ È�Ò Ô ÊUÈ�Ò Õ Ï ÇÛ¾ Ò À ÈRÉ ÁÃÔl¿ Ò Õ¸ÆÍÁ Ê Â�Æ Ê ¿mÇÍÁÃØ Ò ¾ÅÆ ÈmÊ ÂÚÇ�Õ Ï Õ Ê Â�× Ò ¾ Ò À ÈRÉËÊ Â È ¾wÄÅ¾uÂÚÇÛÀ Ï ÕÃ¾6¾uÆ4Ç
Ù�Ï ÀÍÁ Ï/Ì Õ¸¾/½ . ¾uÆ·ÁÃÔl¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê ÂmÆ�Æ Ê ÂÐÇ6¾ÅÂ Ù»Êqï Ö¾u¾uÆ È1Ï Â�Æ6ÕÃ¾7Æ ï Æ{ÇæÑ¾uÔl¾ßÑÏ Ä Ï À Ï ÄÜÇ�Ö¾ÅÀÍÁÃÆ{¾uÀÅà1¾ÅÇ6Õ Ï ¿ Ê Æ{Á¸ÇÛÁ Ê ÂäÇÍ¾uÔ f
¿ Ê ÀÍ¾ÅÕÃÕÃ¾ È�Ò âèÀ Ê ÂÐÇIÔ Ê ÂÚÇ Ï ÂÚÇ È ¾�Õ É Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆÍÁ Ê Âa¾uÆ{ÇIÀÍ¾u¿JÖ¾uÀUÖ¾Å¾6¿�ÀUÖ¾ÅÄuÁÃÆUÖ¾uÔl¾uÂÚÇ�¾uÂ�Æ Ê À{ÇÍÁÃ¾ ÈmÒ Æ ï Æ{ÇæÑ¾uÔl¾�×»À ÂÏ ÄÅ¾
ÑÏéÒ Â Ê Æ{ÄuÁÃÕ¸Õ Ê Æ{Ä Ê ¿§¾'Â Ò ÔEÖ¾uÀ{ÁÃØ Ò ¾�ÑÏ Ö¾ÅÄ�Ó Ï ÂÚÇÛÁ¸ÕÃÕ Ê Â�Â Ï ×»¾��¢½=
�Âôâ Ï ÁÃÆ Ï ÂÚÇ Ù�Ï À{ÁÃ¾uÀ7Õ Ï Õ Ê Â�× Ò ¾ Ò À ÈRÉËÊ Â È ¾ È ¾
��� ð�� ������Î��! #"%$�"'&)(�"(Í+*�&)",&-(/.0�� 1&2(�3(465"7"%*�89�;:<"+&���Î� �89:=$�">$65",.7:<", �.�#"(Í+", �(;$�"?:@� ��&.0�!:<:!��&.0��*1"�A�ôB4#�= C� "'&2(/894#(��"ôB4#"/:!"D&���Î� �8�:E*#�<:!�9(F89 B(G:<"UÍ+��$�4#:H8I("74#� �
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Õ Ï Æ Ê»Ò ÀÍÄu¾�à Ê Â ÏoÏ Á¸Â�ÆÍÁ Ï ÄÅÄ/Ñ¾uÆ Ï/Ò ÀÍ¾ÜÇ Ï À ÈéÈ ¾w×»À Ê»Ò ¿Q¾wÁÃÂÚÇÛÀ Ê�È�Ò Á¸ÇÎ¿ Ï ÀJÕÃ¾ È ÁÃÆ{¿ Ê Æ{Á¸ÇÍÁ¸â§ÇÛ¾uÆ4Ç�Ö¾�¾ÅÂäâ Ê Â�ÄÜÇÛÁ Ê Â
È ¾·Õ Ï Õ Ê Â�× Ò ¾ Ò À ÈRÉëÊ Â È ¾/½KJ=¾6¿ Ï À Ï Ô�Ñ¾ÜÇÛÀÍ¾ È ¾ È Á¸ÆÍ¿§¾uÀÍÆ{Á Ê ÂGàÚÔÝ¾ÅÆ Ò ÀUÖ¾w¾ÅÂä¿�Æ � Â�Ô�àU¾ÅÆ{ÇlÖ¾u× Ï ÕWÑÏ Õ ÏaÈ Ö¾ÅÀÍÁ Ù Ö¾Å¾
È ¾�Äu¾�À{¾ÅÇ Ï À È�È ¾�×»À Ê»Ò ¿Q¾ ¿ Ï À·À Ï ¿�¿ Ê À{ÇoÑÏ Õ Ï Õ Ê Â�× Ò ¾ Ò À ÈRÉËÊ Â È ¾/½

x,y�òwyFL _��� ��� ����|W�m� �NM �E�� ~��4� � ���m|�� M
O�P�QRQTSVU�WKU#X-P�Y[Z]\_^�W`X�Y
í Ê»Ò ÆO¿mÀUÖ¾uÆ{¾uÂÚÇ Ê Â�Æ?Ô Ï Á¸ÂÐÇÍ¾uÂ Ï ÂÐÇeÕ¸¾uÆ=ÀUÖ¾uÆ Ò Õ¸Ç Ï ÇÛÆ Ê»Ì ÇÍ¾uÂ Ò Æ ÏæÙ ¾ÅÄJÂ Ê ÇÛÀÍ¾�Æ Ê»Ò À{Äu¾�Æ Ê Õ¸Á¸Ç Ê ÂR½aJ=¾�Ô Ê ÂÚÇ Ï ×/¾

Ò ÇÍÁÃÕÃÁ¸ÆUÖ¾·¾uÆ4Ç È Ö¾uÄÅÀÍÁ¸Ç�ÆÍÄ�ÓJÖ¾ÅÔ Ï ÇÛÁÃØ Ò ¾ÅÔÝ¾ÅÂÚÇ6¾uÂcb1× Ò ÀÍ¾ ã ½ed ã ½�í Ê»Ò Æ ÏæÙ»Ê Â�Æ,ÇÍ¾uÆ4Ç�Ö¾ È ¾ Ò åÞÔ Ê�È ¾uÆ ÈRÉëÏ Õ¸ÁÃÔl¾uÂKf
Ç Ï ÇÛÁ Ê Â*Ö¾ÅÕÃ¾uÄÜÇÛÀ{ÁÃØ Ò ¾ È ¾�Õ Ï6È Á Ê�È ¾ÎÕ Ï ÆÍ¾uÀ6g¼Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê Â�Âm¾uÕÚ¾ÅÇWÆÍÁ¸Â Ò Æ Ê�h i¸È1Ï Õ�½�
�ÂoÔ ÊUÈ ¾JÁ¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê Â�Âm¾uÕ�à È ¾ Ò å
Ä Ê ÔÝ¿ Ê Æ Ï ÂÐÇÍÆ�Ó ï ¿Q¾ÅÀ{âèÀUÖ¾ÅØ Ò ¾uÂ�ÄÅ¾uÆ Ï ¿�¿§¾uÕÜÖ¾ÅÆ�×?Ö¾ÅÂ�Ö¾uÀ Ï ÇÛ¾ Ò ÀÍÆ È ¾o¿§¾uÁ¸×»Â�¾�j�¦u¬#kmlÝ¹m¡�¥Q¡Û �µm³ó¬� Í«ÅàGÀUÖ¾ÅâæÖ¾uÀ{¾uÂ�ÄÅ¾uÆ
nw¾�o6ÕÃ¾ÜÇÍÇ>� Ï ÄIp Ï À Èmqrq p»p ã1s ¾ÅÇ � ÔlÂ�Á ï Á¸× � nutwv	v qEx Â Ê»Ò ÆÎ¿§¾uÀÍÔl¾ÅÇ{ÇÛ¾ÅÂÐÇ È ¾6ÇÛÀ Ï Â�Æ{â Ê À{ÔÝ¾ÅÀ Ò ÂäÆÍÁ¸×»Â Ï Õ
Ö¾uÕ¸¾uÄÜÇÛÀÍÁ¸Ø Ò ¾ÝÆ{ÁÃÂ Ò Æ Ê�h iÃÈ1Ï Õ ÈRÉãÏ ÆÍÆÍ¾�yÝâ Ê À4ÇÛ¾l¿ Ò Á¸ÆÍÆ Ï Â�Äu¾zj�¾uÂ Ù ÁÃÀ Ê Â|{r} È õJÔ x ¾uÂ Ò ÂöÇÍÀ Ï Á¸Â ÈRÉ Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê Â�Æ
È ¾äº p ¿�Æuà Ï/Ò å*Ç Ï/Ò å È ¾lÀUÖ¾Å¿�Ö¾ÅÇÍÁ¸ÇÛÁ Ê Â±ÀÍ¾uÆ{¿Q¾ÅÄÅÇÍÁ¸âèÆ È ¾~d p»pi� n�yä¾ÜÇ�dmtwn�y/½]��ÂSÔ ÊUÈ ¾�ÆÍÁÃÂ Ò Æ Ê�h iÃÈ�Ï Õ�à
ÕÃ¾�Æ{ÁÃ×»Â Ï Õ�ÁÃÆÍÆ ÒöÈmÒ Æ ï ÂÚÇÛÓJÖ¾ÅÇÛÁ¸ÆÍ¾ Ò Ào¾uÆ4Ç È ÁÃÀÍ¾ÅÄÅÇÍ¾uÔl¾uÂÚÇ Ï ¿�¿�ÕÃÁ¸Ø Ò Ö¾�Æ Ò ÀaÕ ÏßÈ Á Ê�È ¾ Ï ¿�ÀuÑ¾ÅÆ Ï Ôl¿�ÕÃÁeb1Ä Ï ÇÛÁ Ê ÂR½
ñ Ï Â�Æ�Äu¾ÝÄ Ï ÆÅà?Õ Ï�Èmï Â Ï ÔlÁÃØ Ò ¾ È�Ò Õ Ï ÆÍ¾ÅÀ Ò ÇÍÁÃÕ¸ÁÃÆUÖ¾�â Ï ÁáÇ'Ø ÒRÉËÊ Â Ê/Ì ÇÛÁ¸¾uÂÚÇ Ò Â}ÇÛÀ Ï ÁÃÂ ÈRÉ Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê Â�Æ Ê ¿�f
ÇÛÁ¸Ø Ò ¾uÆ�¿�À Ê ¿�ÀÍ¾ÅÆ Ò Â�ÁÃØ Ò ¾ÅÔÝ¾ÅÂÚÇJ¿ Ê»Ò À È ¾uÆ�âèÀUÖ¾ÅØ Ò ¾uÂ�ÄÅ¾uÆ�Æ Ò ¿JÖ¾ÅÀÍÁÃ¾ Ò ÀÍ¾ÅÆ�ÑÏ } p»pa� n�y�½Ðñ Ï Â�Æ�ÕÃ¾ÅÆ È ¾ Ò ålÄ Ï ÆÅà
Ê Âô¿§¾ Ò Ç Ïqì{Ò Æ{ÇÍ¾uÀ�Õ Ï ¿ Ò ÁÃÆ{Æ Ï Â�ÄÅ¾ È�Ò ÆÍÁÃ×/Â Ï ÕaÖ¾ÅÕÃ¾ÅÄÅÇÛÀ{ÁÃØ Ò ¾oÓ Ï/Ò ÇÛ¾oâèÀUÖ¾uØ Ò ¾ÅÂ�Äu¾ Ï ¿�¿�Õ¸ÁÃØ Ò Ö¾�¾ÅÇ�ÕÃ¾'Ä Ê»Ò À Ï ÂÚÇ
È ¾�¿ Ê Õ Ï À{ÁÃÆ Ï ÇÛÁ Ê ÂäÄ Ê ÂÚÇÛÁÃÂ Ò j'l�´;µ�« x�È ¾�Õ Ï�È Á ÊUÈ ¾�½

Comb generator

Bias

+

Diode laser DFB
1556 nm

Isolateur
optique

Circulateur
optique

Réseau de Bragg
chirpé photoinscrit

Sortie optique

Amplificateur

Générateur RF
1 GHz

ù��ûú+�N{�½ed#{��~�N�I���þÜÿ���� � �	� ü�
 � ü � ý � �'þ,� 
 �þ � �ûÿäþ�� ý �	�N�Uþw�e� ü � ��� � þ ü ����� ý �����
�?À Ê ÁÃÆ È Á Ê�È ¾ÅÆwÕ Ï ÆÍ¾ÅÀÍÆ È Á¸ê·Ö¾uÀ{¾uÂÚÇÛ¾ÅÆuà È ¾ Ì1Ï Â È ¾'¿ Ï ÆÍÆ Ï ÂÚÇÛ¾oÂ Ê ÔÝÁ¸Â Ï ÕÃ¾�d p twn�y/à Ê ÂÚÇ�Ö¾ÅÇ�Ö¾ Ò ÇÍÁÃÕÃÁ¸ÆUÖ¾Å¾uÆu½

ñ Ï Â�Æ Ò ÂL¿�ÀÍ¾ÅÔÝÁ¸¾uÀlÇÛ¾uÔl¿�ÆÅà Ò Â�¾ È Á ÊUÈ ¾ È ¾�Ç ï ¿§¾T� Ï/Ì À ï f��?¾ÅÀ Ê Ç�j È ¾`Õ Ê Â�× Ò ¾ Ò À ÈRÉËÊ Â È ¾`Äu¾ÅÂÐÇÍÀ Ï Õ¸¾
����� d#}r} p Â�Ô x Â Ê»Ò Æ Ï Æ{¾uÀ Ù Á ÑÏßÙ�Ï Õ¸Á È ¾ÅÀ ÕÃ¾�¿�À{ÁÃÂ�ÄÅÁÃ¿§¾ È ¾ÝÕ Ï Ä Ê ÔlÔ Ò Ç Ï ÇÛÁ Ê Â È ¾l× Ï ÁÃÂG½VJe¾ÅÆ�Â Ê Ô�f
Ì À{¾ Ò ålÔ Ê�È ¾uÆ�Õ Ê Âm×»Á¸Ç Ò�È ÁÃÂ Ï/Ò åcj�Jâ%½Eb1× Ò ÀÍ¾�{�½ed qEx Ö¾uÔlÁÃÆ�¿ Ï À�Äu¾uÆ�Ç ï ¿Q¾ÅÆ È ¾ È Á Ê�È ¾�Â�¾6Ä Ê Â Ù ¾ÅÂ Ï ÂÚÇ,¿ Ï Æ
ÑÏ Õ Ï ¿�À ÊUÈ�Ò ÄÜÇÛÁ Ê Â ÈRÉ ÁÃÔl¿ Ò Õ¸ÆÍÁ Ê Â�Æ�Æ Ê ÕÃÁ¸Ç Ê Â�ÆÅàÚÂ Ê»Ò Æ ÏæÙ»Ê Â�ÆJ¿ Ï ÀÎÕ Ï Æ Ò ÁáÇÛ¾ Ò ÇÍÁÃÕÃÁ¸ÆUÖ¾ È ¾ Ò å È Á ÊUÈ ¾ÅÆ�ñ��Iõwà È ¾
Õ Ê Â�× Ò ¾ Ò ÀÍÆ ÈRÉëÊ Â È ¾�ÄÅ¾uÂÚÇÛÀ Ï ÕÃ¾ÅÆIÀÍ¾ÅÆÍ¿§¾uÄÜÇÛÁ Ù ¾uÆ ���+� d#}	�E}6Â�Ô ¾ÅÇ ���>� d#}r}1�wÂ�Ô�½1��¾uÆ È ¾ Ò åoÕ Ê Â�× Ò ¾ Ò À{Æ
ÈRÉËÊ Â È ¾aÂ Ê»Ò Æ Ê ÂÚÇ·¿§¾uÀÍÔlÁÃÆ ÈGÉëÊ»Ì ÇÛ¾uÂmÁÃÀ È1Ï Â�Æ·Õ Ï b Ì ÀÍ¾ÞÑÏlÈ Á¸ÆÍ¿§¾uÀ{ÆÍÁ Ê Â È Ö¾uÄ Ï ÕÜÖ¾u¾ È ¾ÅÆ È Á¸ÆÍ¿§¾uÀ{ÆÍÁ Ê Â�Æ Ï Â Ê À0f
Ô Ï ÕÃ¾ÅÆ È Ááê·Ö¾ÅÀÍ¾ÅÂÐÇÍ¾uÆÅ½�J=¾uÆ È Á Ê�È ¾uÆ Ê ÂÐÇÝÖ¾ÅÇ�Ö¾ Ï Ä�Ó�¾ÜÇ�Ö¾u¾ÅÆ�Ä Ê Â È Á¸ÇÍÁ Ê Â�ÂJÖ¾u¾uÆ�¾uÂ Ì§Ê��i ÇÍÁÃ¾ÅÀJÂ ÒßÏ/Ò Ä Ê Â�Æ4ÇÛÀ Ò ÄÅÇÛ¾ Ò À



vE� ���G )¡��£¢G¤G¥§¦6�D¨? ª©#«)¬]¤®N¥|©#«)¯��£¢N«;°

íu�±J²j	í³�´� x ½Gí Ê»Ò Æ ÏqÙ/Ê Â�Æ�¿ Ï À7Õ Ï Æ Ò Á¸ÇÛ¾�ÀUÖ¾ Ï ÕÃÁ¸ÆUÖ¾ Ò Â`Æ Ò ¿�¿ Ê À{Çæà Ï b1Â È ¾'ÕÃ¾ÅÆ7Ô Ê ÂÚÇÛ¾ÅÀ7Æ Ò À Ò Â Ì1Ï Â�Ä
Ê ¿mÇÍÁÃØ Ò ¾ ÈRÉ ÁÃÂ ì ¾uÄÅÇÍÁ Ê Â È�Ï Â�Æ6Õ Ï b Ì ÀÍ¾�½�Je¾ÅÆ�â Ê Â�ÄÅÇÍÁ Ê ÂmÆ,¿�ÀÍÁ¸Â�ÄuÁ¸¿ Ï Õ¸¾uÆ È ¾ ÄÅ¾�Æ Ò ¿�¿ Ê À4Ç6Æ Ê ÂÚÇ·ÕÃ¾�Ô Ï Á¸ÂÐÇÍÁÃ¾ÅÂ
ÔçÖ¾uÄ Ï Â�ÁÃØ Ò ¾ È ¾7Õ Ï�È Á Ê�È ¾�à�Õ ÉãÏ Ä�Ó�¾uÔlÁÃÂ�¾ÅÔÝ¾ÅÂÚÇ�¿�À Ê ¿�À{¾ È�Ò Æ{ÁÃ×»Â Ï Õ6Ö¾ÅÕÃ¾ÅÄÅÇÛÀ{ÁÃØ Ò ¾wÓ Ï/Ò ÇÍ¾wâèÀUÖ¾ÅØ Ò ¾uÂ�ÄÅ¾�j È1Ï Â�Æ
ÕÃ¾�Ä Ï Æ ÈGÉëÒ Âm¾ Ï ÕÃÁ¸ÔÝ¾ÅÂÐÇ Ï ÇÛÁ Ê Âß¿ Ï À È ¾uÆ ÁÃÔl¿ Ò Õ¸ÆÍÁ Ê Â�Æuà�Õ ÏÝÌ1Ï Â È ¾ È�Ò ÆÍÁ¸×»Â Ï Õ Ù�Ïaì{Ò ÆÍØ ÒRÉ ÑÏ {	µmtwn�y x àG¾ÜÇ
Õ Ï ÀUÖ¾u× Ò Õ Ï ÇÍÁ Ê ÂÝ¾uÂßÇÛ¾uÔl¿JÖ¾ÅÀ Ï Ç Ò ÀÍ¾ È ¾ Õ Ï'È Á Ê�È ¾�j�Ø Ò Á=¿§¾uÀÍÔl¾ÅÇ Ò Â�¾�Æ{Ç Ï/Ì ÁÃÕ¸ÁÃÆ Ï ÇÛÁ Ê ÂÝ¾ÜÇ Ò Â Ï ÄuÄ Ê À ÈßÈ ¾�Õ Ï
Õ Ê Â�× Ò ¾ Ò À ÈRÉËÊ Â È ¾�Äu¾ÅÂÚÇÛÀ Ï ÕÃ¾�Æ Ò À Ò Âm¾�¿�Õ Ï ×»¾ ÈGÉ ¾ÅÂ Ù Á¸À Ê Â�d�ÂmÔ x ½
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 þ � ý�� þ��]¶ �þÜÿ�� ü�ü ����z�Uþ��e�m�	��B�Uþ¸·V�E¹ �9º�»¼ þ � � ý �
J=¾ Ì1Ï ÂmÄ ÈRÉ ÁÃÂ ì ¾ÅÄÅÇÍÁ Ê Â È1Ï Â�ÆwÕ Ï b Ì À{¾'Ä Ê ÔÝ¿�À{¾uÂ È ¾uÂ Ê/Ò ÇÛÀ{¾ Ò Â�ÁÃÆ Ê Õ Ï ÇÍ¾ Ò À Ê ¿mÇÍÁÃØ Ò ¾�Ô Ï Æ{ÆÍÁáâ Ì1Ï ÆUÖ¾

Æ Ò À�Õ É ¾ÅêQ¾ÅÇ/� Ï À Ï/È1Ïæï ½r��¾uÄÅÁ�¿Q¾ÅÀÍÔl¾ÅÇ ÈGÉ Ö¾ Ù ÁáÇÛ¾ÅÀ�ÕÃ¾uÆ?ÀUÖ¾��1¾Üå�Á Ê Â�Æ�Æ Ò À�Õ Ï â Ï ÄÅ¾ ÈRÉ ¾uÂÚÇÛÀUÖ¾u¾ È ¾,Õ Ï b Ì À{¾/à»ÄÅ¾�Ø Ò Á
Ä Ê Â È�Ò Á¸À Ï ÁáÇ'ÑÏlÒ Â�Ä Ê»Ò ¿�Õ Ï ×»¾ È ¾�Õ Ï Õ Ò ÔÝÁ�Ñ¾uÀ{¾iÖ¾uÔlÁÃÆ{¾ ÏqÙ ¾uÄ�Õ Ï Ä ÏæÙ Á¸Ç�Ö¾�Õ Ï Æ{¾uÀ6¿ Ï À�À{¾ÅÇÛÀ ÊÚÏ ÄÜÇÛÁ Ê Â�¾ÜÇ�ÑÏlÈ ¾ÅÆ
ÁÃÂmÆ{Ç Ï�Ì ÁÃÕ¸Á¸Ç�Ö¾ÅÆ È1Ï ÂmÆ�Õ¸¾lÆ{¿Q¾ÅÄÅÇÍÀÍ¾ Ö¾ÅÔÝÁ¸Æu½eí Ê»Ò ÆaÂ Ê»Ò ÆaÁÃÂÚÇ�Ö¾ÅÀÍ¾ÅÆÍÆ Ê Â�Æ È1Ï Â�Æ Ò ÂS¿�À{¾uÔlÁÃ¾uÀ ÇÍ¾uÔl¿�Æ Ò Â�ÁÃØ Ò ¾9f
Ôl¾uÂÚÇ�ÑÏ Õ Ï Ä Ê ÔlÔ Ò Ç Ï ÇÛÁ Ê Â È ¾7× Ï Á¸ÂRàÚÄ É ¾uÆ4Ç,fÅÑÏ f È Á¸ÀÍ¾wØ Ò ¾7ÕÃ¾ÅÆ È�Ê Â�ÂJÖ¾u¾ÅÆ Ê»Ì ÇÍ¾uÂ Ò ¾ÅÆ È1Ï Â�ÆJÄu¾�¿ Ï À Ï ×/À Ï ¿�Óm¾
Â�¾�Ä Ê Â�ÄÅ¾uÀ{Â�¾uÂÚÇ�¿ Ï ÆwÕÃ¾ È ÁÃÆ{¿ Ê Æ{Á¸ÇÍÁ¸â È ¾oÄ Ê ÔÝ¿�À{¾uÆ{ÆÍÁ Ê ÂR½6J=¾ÅÆ È ¾ Ò å`Ä Ï À Ï ÄÅÇ�Ö¾ÅÀÍÁ¸Æ Ï ÇÍÁ Ê Â�Æ·¾Üå�¿JÖ¾ÅÀÍÁ¸ÔÝ¾ÅÂÐÇ Ï ÕÃ¾ÅÆ
È ¾ÅÆoÁÃÔl¿ Ò Õ¸ÆÍÁ Ê Â�Æ*Ö¾ÅÔÝÁ¸ÆÍ¾ÅÆ'Æ Ê ÂÐÇoÕ Ï Ôl¾uÆ Ò ÀÍ¾ È�Ò ÆÍ¿§¾uÄÜÇÛÀÍ¾ Ê ¿mÇÛÁ¸Ø Ò ¾½j Ï Â Ï Õ ï Æ{¾ Ò À È ¾éÆÍ¿§¾uÄÜÇÛÀÍ¾ Ê ¿mÇÛÁ¸Ø Ò ¾
s ÂmÀÍÁ¸ÇÍÆ Ò �z¾K¿ ºKd�µ»õwà È ¾�ÀUÖ¾uÆ Ê Õ Ò ÇÍÁ Ê Â½µ�à!µÚºäÂmÔ x ¾ÜÇ È�Ò ¿�À Ê b1ÕWÇÍ¾uÔl¿ Ê À{¾uÕ ÈRÉ Á¸ÂÚÇÛ¾uÂmÆÍÁ¸Ç�Ö¾�j Ê ÆÍÄuÁ¸ÕÃÕ Ê ÆÍÄ Ê ¿Q¾
ÑÏ Ö¾ÅÄ�Ó Ï ÂÚÇÛÁ¸ÕÃÕ Ê Â�Â Ï ×»¾³n��À}�v`d#{	µ»õ Ä Ê»Ò ¿�ÕÜÖ¾�ÑÏ'Ò Â È Ö¾ÅÇÛ¾ÅÄÅÇÍ¾ Ò À,À Ï ¿�Á È ¾un��±Á q vrvEµ/ñoàUÕ Ï�Ì1Ï Â È ¾7¿ Ï ÆÍÆ Ï ÂÚÇÛ¾
È ¾�Õ É ¾uÂmÆÍ¾uÔ Ì ÕÃ¾`Ö¾ÅÇ Ï ÂÚÇ È ¾ q {�t�n³y x ½

J Ï b1× Ò ÀÍ¾�{�½edav�¿�ÀUÖ¾ÅÆÍ¾ÅÂÐÇÍ¾wÕ¸¾uÆ�ÀUÖ¾ÅÆ Ò ÕáÇ Ï ÇÍÆ È ¾6Äu¾ÅÆ È ¾ Ò ålÔl¾uÆ Ò ÀÍ¾uÆÅàÐ¿ Ê»Ò À È ¾uÆÎÁÃÔl¿ Ò Õ¸ÆÍÁ Ê Â�Æ?Ç ï ¿�Á¸Ø Ò ¾uÆ
Ê»Ì ÇÍ¾uÂ Ò ¾ÅÆ ÏæÙ ¾ÅÄ�Â Ê ÇÛÀ{¾ È ÁÃÆ{¿ Ê ÆÍÁ¸ÇÍÁ¸â%à Ï ÁÃÂmÆÍÁWØ Ò ¾�Õ¸¾oÀUÖ¾ÅÆ Ò ÕáÇ Ï Ç È ¾uÆ�ÆÍÁ¸Ô Ò Õ Ï ÇÛÁ Ê Â�Æ7¿�ÀUÖ¾uÆ{¾uÂÚÇ�Ö¾Å¾uÆaÄuÁef È ¾uÆ{Æ Ò ÆÅ½
� Â Ù/Ê Á¸Ç6Ø Ò ¾aÕ ÉëÏ ÄÅÄ Ê À È ¾ÅÆ{Ç ÌQÊ ÂRà1Äu¾aØ Ò Á=Â Ê»Ò Æ·¿§¾uÀÍÔl¾ÅÇ È ¾ â Ï Á¸ÀÍ¾ Ä Ê Â=b Ï ÂmÄu¾ÞÑÏ Õ Ï ÆÍÁÃÔ Ò Õ Ï ÇÍÁ Ê Âä¾uÂiÄÅ¾
Ø Ò Á§Ä Ê Â�ÄÅ¾uÀ{Â�¾�Õ É Ö¾ Ù�Ï Õ Ò1Ï ÇÍÁ Ê Â Ò ÕáÇ�Ö¾ÅÀÍÁÃ¾ Ò ÀÍ¾ È ¾ÅÆ�Ä Ï ¿ Ï ÄuÁáÇ�Ö¾ÅÆ È�Ò Æ ï Æ{ÇæÑ¾uÔl¾ È ¾7Ä Ê ÔlÔ Ò Â�Á¸Ä Ï ÇÍÁ Ê Â�¾uÂ Ù ÁÃÆ Ï ×?Ö¾�½
J=¾uÆ�Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆÍÁ Ê Â�Æ Ê»Ì ÇÍ¾uÂ Ò ¾ÅÆ Ê ÂÐÇ È�Ê Â�Ä Ò Âm¾éÕ Ï À{×»¾ Ò À�ÑÏ ÔlÁefóÓ Ï/Ò ÇÛ¾ Ò À�Ç ï ¿mÁÃØ Ò ¾ÞÔl¾uÆ Ò ÀUÖ¾u¾ È ¾ q }i¿�ÆÅ½
íßÖ¾ Ï Â�Ô Ê ÁÃÂmÆuà�Õ Ï ÀUÖ¾u¿ Ê Â�ÆÍ¾±ÁÃÔl¿ Ò Õ¸ÆÍÁ Ê Â�Â�¾ÅÕÃÕÃ¾ È�Ò È Ö¾ÅÇÛ¾ÅÄÅÇÍ¾ Ò À Ö¾ÅÇ Ï ÂÐÇ ÈRÉ ¾uÂ Ù ÁÃÀ Ê ÂÂd�}ç¿�ÆÅà6ÁÃÕ Ä Ê Â Ù Á¸¾uÂÚÇ
È ¾éÄ Ê ÀÍÀ{ÁÃ×»¾ÅÀ'ÄÅ¾ÅÇÍÇÍ¾ Ù�Ï ÕÃ¾ Ò À'Ôl¾uÆ Ò ÀUÖ¾Å¾/½;��ÂEÆ Ò ¿�¿ Ê Æ Ï ÂÐÇ�Ø Ò ¾ÞÕ É Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê Â*ÆÍÁ¸×»Â Ï ÕÎ¾ÅÇ'Õ Ï ÀUÖ¾u¿ Ê Â�Æ{¾ È�Ò
¿�Ó Ê Ç ÊUÈ Ö¾ÅÇÍ¾uÄÅÇÍ¾ Ò ÀwÆ Ê Á¸¾uÂÚÇw× Ï/Ò Æ{ÆÍÁÃ¾ÅÂ�Â�¾ÅÆuà§Õ É ¾uÆ{ÇÍÁÃÔ Ï ÇÛÁ Ê Â È ¾aÕ Ï�È�Ò ÀUÖ¾Å¾'ÀUÖ¾u¾uÕ¸ÕÃ¾éÑÏ ÔÝÁÃfóÓ Ï/Ò ÇÛ¾ Ò À ÈmÒ ÆÍÁ¸×»Â Ï Õ
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Simulation 

Expérience 

ù��ûú+��{�½edav¸�TÄ �¼ÿ 
 � � �	� ü �����Uþ ü�ü�
 þ � ý-� þ ü � 
§ý �-Å � þ ü�Æ`Ç��ÈE� � �I� þ�É�þ ý �Uþ ü±
�� �0Ê±� ü·ý þÜÿ 
 � � þ�� ü �]¶ �Ë� ý þ�� »
ü � ý �þ Æ`Ç�c� � ��� ý þ�ÉÌ�Uþ ü �ûÿ 
�� � ü ���� ü �Uþ � �¼ÿ�ÿ �Uý � ý ������Uþ�ÈE�	�Ë� ü �ûÿ � � �þqþ ü þ ý%� �þqþ��Ë�Ãþ ü �
ÆÍ¾�Ä Ê Â È�Ò ÁáÇ È ¾�Õ Ï â Ï®ÍÄ Ê ÂßÆ Ò Á Ù/Ï ÂÐÇÍ¾Dg

ÎBÏ-ÐHÑ0ÒaÓ7Ô �ÖÕ Î`×Ø)Ù Ï2Ú9Û Ù;Ü Î=×Û Ù@Ý9Þ ÒaÏ Ù�ß j{U½àdav x
Äu¾ Ø Ò Á=Â Ê»Ò Æ�Ä Ê Â È�Ò ÁáÇ'ÑÏ�Ò Â�¾ Õ Ï ÀÍ×»¾ Ò À È ¾ q {'¿mÆu½�J=¾ ÆÍ¿§¾uÄÜÇÛÀ{¾a¿mÀUÖ¾uÆ{¾uÂÚÇÛ¾ Ò Â�¾ Õ Ï ÀÍ×/¾ Ò À�ÑÏ ÔlÁef�Ó Ï/Ò ÇÍ¾ Ò À
ÈRÉ ¾uÂ Ù ÁÃÀ Ê Â q µ�t�n³y/à�ÄÅ¾aØ Ò Á ÈmÊ Â�Â�¾ Ò Â�¿�À Ê�È�Ò Á¸Ç�á�â=á�ã � µ=ä ¿ ��¿ Ê»Ò À�ÕÃ¾uÆ�Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆ{Á Ê Â�Æ È ¾�Ä Ê ÔlÔ Ò f
Ç Ï ÇÛÁ Ê Â È ¾w× Ï ÁÃÂR½���¾ÜÇÍÇÛ¾ Ù�Ï ÕÃ¾ Ò À�Â Ê»Ò ÆÎÔ�Ñ¾uÂ�¾�ÑÏaÒ Â�¾w¾ÅÆ{ÇÍÁÃÔ Ï ÇÛÁ Ê Â È�Ò â Ï ÄÅÇÛ¾ Ò À È ¾un·¾uÂ�À ï�å)æç� {�½�Je¾ÅÆ
¿§¾ÅÇÛÁáÇÛ¾ÅÆ Ê ÆÍÄÅÁÃÕÃÕ Ï ÇÛÁ Ê Â�Æ Ê»Ì ÆÍ¾ÅÀ Ù Ö¾u¾ÅÆ È1Ï Â�Æ�ÕÃ¾�ÆÍ¿§¾uÄÜÇÛÀ{¾·Æ{ÁÃÔ Ò ÕÜÖ¾,Â�¾6Æ{¾wÀ{¾ÅÇÛÀ Ê»ÒmÙ ¾uÂÚÇ�¿ Ï Æ È1Ï Â�Æ�Õ Ï Ôl¾uÆ Ò ÀÍ¾�àGÑÏ
Ä Ï�Ò ÆÍ¾ È ¾ Õ Ï ÀUÖ¾ÅÆ Ê Õ Ò ÇÛÁ Ê ÂäÇÍÀ Ê ¿éâ Ï Á Ì ÕÃ¾ È ¾�Õ ÉãÏ Â Ï Õ ï Æ{¾ Ò À È ¾ ÆÍ¿§¾uÄÅÇÍÀÍ¾ Ò ÇÍÁÃÕ¸ÁÃÆUÖ¾�½�èwÂ�¾ Ôl¾uÆ Ò ÀÍ¾ È�Ò Æ{¿Q¾ÅÄÅÇÍÀÍ¾
ÀUÖ¾ Ï ÕÃÁ¸ÆUÖ¾Å¾*ÑÏ Õ ÉëÏ Á È ¾ ÈRÉËÒ Â|b1ÕáÇÛÀ{¾ È ¾Ì� Ï/Ì À ï f��?¾uÀ Ê Çæà È ¾ÝÀUÖ¾uÆ Ê Õ Ò ÇÛÁ Ê Âédmtwn�y�à?Ô Ê ÂÚÇÛÀ{¾ÝÄÅÕ Ï Á¸ÀÍ¾ÅÔÝ¾ÅÂÐÇaÄÅ¾uÆ
Ê Æ{ÄuÁÃÕ¸Õ Ï ÇÍÁ Ê ÂmÆ�j2b�× Ò ÀÍ¾�{�½ed#} x ½GJ ÏÞÈ Á¸ê·Ö¾uÀ{¾uÂ�ÄÅ¾ Ê/Ì ÆÍ¾ÅÀ Ù Ö¾u¾l¾uÂÚÇÛÀ{¾ÝÕ¸¾�ÆÍ¿§¾uÄÜÇÛÀÍ¾lÔl¾uÆ Ò ÀUÖ¾`ÑÏ Õ ÉëÏ Â Ï Õ ï Æ{¾ Ò À ¾ÜÇ
ÕÃ¾ßÆ{¿Q¾ÅÄÅÇÛÀ{¾�Ôl¾uÆ Ò ÀUÖ¾ Ï/Ò � Ï/Ì À ï f��?¾uÀ Ê Ç Ù ÁÃ¾uÂÚÇ È�Ò â Ï Á¸Ç�Ø Ò ¾�Õ Ï ¿ Ò Á¸ÆÍÆ Ï Â�Äu¾ È�Ò ÆÍÁÃ×/Â Ï Õ È ¾�Ô Ê�È�Ò Õ Ï f
ÇÛÁ Ê Â Ï ¿�¿mÕÃÁÃØ Ò Ö¾ Ï/Ò Õ Ï Æ{¾uÀiÖ¾ÜÇ Ï ÁáÇ È Ááê·Ö¾ÅÀÍ¾uÂÚÇÍ¾ È�Ï Â�Æ Äu¾ÅÆ È ¾ Ò åô¾Üå�¿JÖ¾uÀ{ÁÃ¾ÅÂ�Äu¾ÅÆu½]J Ï ¿ Ò ÁÃÆ{Æ Ï ÂmÄu¾�ÄuÀ �¾ÅÇÛ¾ È ¾ÅÆ
ÁÃÔl¿ Ò Õ¸ÆÍÁ Ê Â�Æ�¿mÀ ÊUÈ�Ò Á¸ÇÍ¾uÆ Ï ¿�ÀuÑ¾uÆ6ÁÃÂ ì ¾uÄÅÇÍÁ Ê Â È�Ï Â�Æ·Õ Ï b Ì À{¾�¾uÆ{Ç È ¾�{�Ô�ê ½

ëóÕ�¾uÆ4Ç�Ö¾u× Ï Õ¸¾uÔl¾uÂÚÇIÁ¸ÂÚÇ�Ö¾uÀ{¾uÆ{Æ Ï ÂÚÇ È ¾�Â Ê ÇÍ¾uÀ�Ø Ò ¾�Õ¸¾uÆ�ÁÃÔl¿ Ò Õ¸ÆÍÁ Ê Â�ÆO¿�À ÊUÈ�Ò ÁáÇÛ¾uÆWÆ Ê»Ò êQÀÍ¾ÅÂÚÇ ÈGÉëÒ Âm¾�×»ÁÃ× Ò ¾
ÇÛ¾ÅÔÝ¿ Ê À{¾uÕÃÕ¸¾ Ï ÆÍÆ{¾By,Á¸ÔÝ¿ Ê À{Ç Ï ÂÚÇÛ¾uj7d�ÑÏ {w¿�Æ x à/¿mÓ�Ö¾uÂ Ê Ô�Ñ¾ÅÂ�¾,Ä Ê Â�Â Ò�È1Ï Â�Æ?ÕÃ¾�Ä Ï/È À{¾ È ¾,Õ Ï Ä Ê ÔÝÔ Ò Ç Ï ÇÍÁ Ê Â
È ¾�× Ï ÁÃÂ�g¼Õ É ÁÃÂ�Æ4Ç Ï ÂÚÇ È ¾ È Ö¾uÄÅÕÃ¾ÅÂ�Ä�Ó�¾uÔl¾uÂÚÇ È ¾�Õ É Ö¾ÅÔÝÁ¸ÆÍÆÍÁ Ê Â'Õ Ï ÆÍ¾ÅÀuà Ï êG¾ÅÄÅÇ�Ö¾,¿ Ï ÀIÕ¸¾ Ì À Ò Á¸Ç?ÇÛÓ�¾ÅÀÍÔlÁÃØ Ò ¾ È1Ï Â�Æ
Õ ÏWì{Ê Â�ÄÜÇÛÁ Ê ÂRàqÆÍ¾JÄ Ê Ôl¿ Ê À{ÇÍ¾JÄ Ê ÔÝÔl¾ Ò Â�¾ Ù/Ï ÀÍÁ Ï�Ì ÕÃ¾ Ï ÕÜÖ¾ Ï Ç Ê ÁÃÀ{¾/½���ÂoÀ{¾ Ù�Ï Â�Ä�Ó�¾�à/Õ Ï Â Ï Ç Ò À{¾ È Ááê·Ö¾ÅÀÍ¾ÅÂÐÇÍÁÃ¾ÅÕÃÕÃ¾
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Temps, ms

15 GHz 

ù³�ûú>�N{�½ed#}��z� 
 þ � ý-� þ�� 
§ý �-Å � þ��Uþw�'¶ �ûÿ 
�� � ü ����`ÿäþ ü���� �þw� � ·G�E¹ �9º1»¼ þ � � ý �
È�Ò Ä ÊUÈ1Ï ×/¾éØ Ò ¾ÞÂ Ê»Ò Æ�¿mÀ Ê ¿ Ê Æ Ê Â�Æ�¾ÅÇ�Õ¸¾äâ Ï Á Ì ÕÃ¾l¾uÂ�Ä Ê Ô Ì À{¾uÔl¾uÂÚÇ�ÇÛ¾ÅÔÝ¿ Ê À{¾uÕ ÈmÒ Æ{ÁÃ×»Â Ï Õ�Ø Ò ¾ÞÂ Ê/Ò Æ
Ï Õ¸Õ Ê Â�Æ Ò ÇÛÁÃÕ¸ÁÃÆ{¾uÀ�¿ Ê»Ò À·ÕÃ¾ È Ö¾uÔ Ê Â�Æ4ÇÛÀ Ï ÇÛ¾ Ò À�j�{lÁ¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆÍÁ Ê Â�Æ È ¾�{	µ�¿�Æ6Ç Ê»Ò ÇÍ¾uÆwÕÃ¾uÆ·Â�Æ x â Ê ÂÚÇwØ Ò ¾'ÄÅ¾ÅÇÍÇÍ¾
×»Á¸× Ò ¾ Â ÉëÏ ¿ Ï Æ ÈRÉ ¾ÅêQ¾ÅÇÛÆ·ÂJÖ¾Üâ Ï Æ{ÇÍ¾uÆ·Æ Ò À6Â Ê ÇÍÀÍ¾�Æ ï Æ4ÇæÑ¾uÔl¾/½

O�P�Q|ì)í#\�îaîaX2P�Yðï-X�Y�ñ\CW�X-í#\�ì]W`ícíDñ\�îB\CW�SòZ]\_ó�í�W=^�^
í Ê»Ò Æ Ö¾ÜÇ Ò�È Á Ê Â�Æ=Ô Ï Á¸ÂÐÇÍ¾uÂ Ï ÂÐÇeÕ¸¾ È Á¸ÆÍ¿ Ê ÆÍÁáÇÛÁ¸â È ÁÃÆÍ¿§¾uÀ{ÆÍÁáâ Ò ÇÍÁÃÕ¸ÁÃÆUÖ¾ Ï b1Â È ¾�Ä Ê ÔÝ¿�À{ÁÃÔl¾uÀRÕ¸¾uÆ=Á¸ÔÝ¿ Ò ÕÃÆÍÁ Ê Â�Æ

È ¾,Ä Ê ÔlÔ Ò Ç Ï ÇÛÁ Ê Â È ¾�× Ï ÁÃÂG½1ëóÕ�Æ ÉëÏ ×»Á¸Ç ÈRÉËÒ Â�ÀUÖ¾ÅÆÍ¾ Ï/Ò�È ¾�õ�À Ï ×»×�¿�Ó Ê Ç Ê Á¸Â�ÆÍÄÅÀÍÁáÇ È1Ï Â�Æ Ò Â�¾?b Ì ÀÍ¾ Ê ¿mÇÛÁ¸Ø Ò ¾
â Ê»Ò À{Â�ÁG¿ Ï À�Õ Ï Æ Ê ÄÅÁÜÖ¾ÜÇ�Ö¾�n·ÁÃ×»ÓEo ÏqÙ ¾�ô ¿�ÇÛÁÃÄ Ï Õ��?¾ÅÄ�Ó�Â Ê Õ Ê ×»ÁÃ¾ÅÆuà�¿mÀUÖ¾ÅâæÖ¾ÅÀUÖ¾äÑÏ Õ Ï b Ì À{¾äÑÏ Ä Ê Ôl¿Q¾ÅÂ�Æ Ï ÇÍÁ Ê Â È ¾
È Á¸ÆÍ¿§¾uÀÍÆ{Á Ê Â�¿ Ê/Ò ÀWÆ Ï Ä Ê Ôl¿ Ï ÄÅÁ¸Ç�Ö¾J¾ÜÇIÆÍ¾ÅÆWâ Ï Á Ì ÕÃ¾ÅÆ?¿§¾uÀ4ÇÛ¾uÆÅ½rJ=¾�¿mÀÍÁÃÂmÄuÁÃ¿§¾ È ¾�ÄÅ¾,Ä Ê Ôl¿ Ê Æ Ï ÂÚÇW¾uÆ{Ç È ¾,ÄÅÀUÖ¾u¾ÅÀ
Ò Â*ÀUÖ¾ÅÆÍ¾ Ï/ÒöÈGÉ Á¸Â È ÁÃÄÅ¾o¾ÅêQ¾uÄÜÇÛÁáâ�¾ÅÂ±Á¸ÕÃÕ Ò ÔÝÁ¸Â Ï ÂÚÇ Ò Â�¾�b Ì ÀÍ¾�ÀÍ¾ÅÂ È�Ò ¾�¿�Ó Ê Ç Ê ÀUÖ¾ÅâèÀ Ï ÄÅÇÛÁ Ù ¾�¿ Ï À Ò Â È�Ê ¿ Ï ×»¾
¿ Ï À4ÇÛÁ¸Ä Ò Õ¸ÁÃ¾uÀ ÏæÙ ¾ÅÄ È ¾uÆIâèÀ Ï Â�×»¾uÆ ÈGÉ Á¸ÂÐÇÍ¾uÀ4âqÖ¾uÀÍ¾ÅÂ�Äu¾6Á¸ÆÍÆ Ò ¾uÆ ÈRÉËÒ Â�Õ Ï Æ{¾uÀ/è�õo½Cô�Â Ê»Ì ÇÛÁÃ¾ÅÂÚÇ Ï Õ Ê ÀÍÆ Ò Â�ÀUÖ¾uÆ{¾ Ï/Ò
È ¾�õ�À Ï ×»×�àQØ Ò ÁIÆÍ¾�Ä Ê ÔÝ¿ Ê À4ÇÛ¾oÄ Ê ÔÝÔl¾ Ò ÂTb�Õ¸ÇÛÀ{¾ Ê ¿mÇÍÁÃØ Ò ¾�Æ{ÁIÕÃ¾o¿ Ï Æ È�Ò ÀUÖ¾ÅÆÍ¾ Ï�Ò ¾ÅÆ{Ç�Ä Ê Â�Æ{Ç Ï ÂÚÇæ½V��Â
ÀÍ¾ Ù�Ï Â�Ä�Ó�¾�àÎÆ{Á�Õ ÉËÊ Â È Á¸ÆÍ¿ Ê ÆÍ¾ ÈRÉËÒ Â Ô Êqï ¾ÅÂ È ¾ßâ Ï ÁÃÀÍ¾ Ù/Ï ÀÍÁÃ¾ÅÀ�Äu¾ß¿ Ï Æ�Õ¸¾ÞÕ Ê Â�× È ¾�Õ Ï b Ì À{¾|j È1Ï Â�Æ�Õ¸¾
Ä Ï Æ È ¾éÂ Ê ÇÛÀÍ¾äÄ Ê Ôl¿ Ê Æ Ï ÂÚÇæà?Äu¾ÜÇÍÇÛ¾Ýâ Ê Â�ÄÅÇÍÁ Ê ÂS¾uÆ{Ç�ÀUÖ¾ Ï Õ¸ÁÃÆUÖ¾u¾ä¿ Ï À Ò Â Ö¾ÜÇÛÁÃÀ Ï ×»¾ Ù�Ï ÀÍÁ Ï/Ì ÕÃ¾ È ¾éÕ Ï b Ì À{¾ x à
Ê Â Ê»Ì ÇÍÁÃ¾uÂÚÇ Ï Õ Ê ÀÍÆ Ò Â±Ä Ê ÔÝ¿ Ê Æ Ï ÂÐÇ È Á¸ÆÍ¿§¾uÀ{ÆÍÁ¸â%àG¿ Ò ÁÃÆ{Ø Ò ¾ÝÕ¸¾uÆ È Ááê·Ö¾ÅÀÍ¾uÂÚÇÍ¾uÆaÕ Ê Â�× Ò ¾ Ò À{Æ ÈRÉëÊ Â È ¾lÆÍ¾uÀ Ê ÂÚÇ
ÀUÖ¾���Ö¾uÄ�ÓmÁÃ¾uÆ`ÑÏôÈ Ááê·Ö¾ÅÀÍ¾uÂÚÇÍÆl¾ÅÂ È À Ê Á¸ÇÍÆ È ¾ÞÕ Ï b Ì ÀÍ¾/½/ô Âç¿ Ï ÀÍÕÃ¾ Ï Õ Ê À{Æ È ¾ßÀUÖ¾ÅÆÍ¾ Ï/ÒîÈ ¾ßõ�À Ï ×/×²ö{Ä�Ó�ÁÃÀ{¿JÖ¾B÷m½
J=¾uÆoÄ Ï À Ï ÄÅÇ�Ö¾ÅÀÍÁ¸Æ{ÇÛÁ¸Ø Ò ¾uÆ È ¾uÆ È ¾ Ò åSÀUÖ¾ÅÆÍ¾ Ï�Ò å È ¾éõ�À Ï ×»× Ò ÇÍÁÃÕ¸ÁÃÆUÖ¾ÅÆ�j�ÑÏ½����� d#}	�E}ßÂ�Ô ¾ÅÇ ����� d#}	}	�
Â�Ô x Æ Ê ÂÚÇ6ÕÃ¾uÆ�Æ Ò Á Ù/Ï ÂÐÇÍ¾uÆNg È ÁÃÆ{¿Q¾ÅÀÍÆÍÁ Ê ÂÞÂ Ê À{Ô Ï ÕÃ¾·ÕÃÁÃÂJÖ¾ Ï Á¸ÀÍ¾ È ¾�}	µo¿�Æùø�Â�Ô�à Ì1Ï Â È ¾ Ê ¿mÇÍÁÃØ Ò ¾ È ¾�{'Â�Ô�à
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=?>@EA@CB�ÐED�FHG�IJIK>MLNG�OPO#G�IRQ'SUT�O#V#TXW�Y#>�DZ>HL\[KY#O]>�I ¹>1[N^#G_V#>`V#>`IaY#QX[NT�b#QX>�c]d�e�>JV#>HL<[�TXO ¹>H>gfd
�>1[NhN>iY][�TXQ�TXL ¹>H>�Vjd�O#LkQ�>�h ¹>HLN>Hd�YlVmSd�F1F�f>HL1n�E�S>1L\[�Y]O#>�[�>HF%^]O#T�W�Y#>Ed�L\o_O#F%^#h\G�O#>#pqD#rsd�TXL�d�Ot[kbjd�h<[�T�>�V]>uQ�d
rsd�IKT�QXQ�>vV#>wF1G!Vjdxe�>wbjd�h ¹>�[%d�QX>HIK>HOt[aV]>MLNby>HF1[NhN> �Ãkz-{�|"Ae� _$Ôkz-}"³ÿ c � +x~ � D}V#G�Ot[vQ'Sdx[NG�Y][aIJd k >1Y#ha>HL<[
V#>ar(G�Y]hNO#TXh�Y#O#>�e�hNd�O#V#>�L\G�Y#b#QX>HL\LN>vVmSUY][�TXQ�T�LNdx[�TXG�O�>�[CY#O#>vhN>1FHG�O Ï e�Y#hNd��#T�QXTX[ ¹>ad�TXL ¹>H> � V#Y
IKG�T�O#L�>HO
FHG�IJIaY]O#T�FHdx[�TXG�O#LA^to_b�>1h\r(h ¹>HW�Y#>HO]FH>HL � n

=?>�b#h\T�O#F1T�by>�e ¹>HO ¹>Hh�dxQ'D ¹>���G_W_Y ¹>�>HO Ï e�Y]hN>�Ô]nÅ1]D�>HL<[�QX>�LNY#T���dxO�[ Ñ Q�d�F%^jd � � O]>�V]>��]TX[�L�VmSUT�O!r(G�hNIJdx[�TXG�O#L
fd5[�hNd�O#L\IJ>�[N[�h\>�D�hN>Hb]h ¹>HL\>HOt[ ¹>1>,>1O Ò�� � D�>1L\[`IaY#Q�[�TXb#Q�T ¹>H>`bjd�hwY]O#>�L ¹>1W_Y]>HO#F1>,VmSUT�IKb#Y#QXLNTXG�O#Lv[�hHf>1L
�q�¶µ_���{���C���N�(�?�����'�����A�\�1����������.����} q�|�q�m�.������� ò �<����}���1¡��A�� ���¢<���A�����q��¢\�%�������x���A�1£�����\��¤(�C¥#ï|¦1¦�¦��§ �%�Z¨ �\�s� óª©� ó  ���¡��������m��N¢ª�N�����U�z�|�H�m«q���m���q� · ��¡'��1¬��Z¬j��\�{��<¡z�|�����
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Signal NRZ

Signal CDMA

Codeur

Canal Décodeur :
Corrélateur

Séquence

Séquence

Signal détecté

®§"�¯i|£Ô]nÅ1 ¨±°�²�³�´�«�³�µj¶ ¯ ¶�´:¶�² ®î°{·�¸5¹Zº�»M¼i½
FHG�Y#h\[N>HL �(¾{¿$� V#>��xd�Ot[JQX>0[�>1IJb]La�#TX[ ¾mÀ D}Q�d�V#Y#h ¹>H>`V#>MQÁd±L ¹>HW�Y#>1O#FH> ¹>1[�d�Ot[vV#> ¾mÀ nN×�OÂG��![�T�>1Ot[
d�TXO#LNTZb�G�Y]h�F%^jd�W�Y#>K�#TX[�S�Ã�SmY]O#>�L ¹>1W_Y]>HO#F1>�DÄ>1[CY#O#>Kd��]LN>HO]FH>vV#>vL ¹>1W_Y]>HO#F1>JbyG�Y#h�F%^jdxW_Y]>K�]TX[�S � S�n
E�>`LNTXe�Ojd�Q�>HL\[v[Nh�d�O#L\IJTXL�fdl[�h�d���>HhNLvQX>MF�d�OjdxQAV#>`FHG�IKIaY#O]T�F�dq[�T�G�OmnP×�Og��G�TX[vd�QXG�hNL�Q�SG�hNT�e�T�O#>KV#Y
[�>1hNIK> ê�¹>1[�d�Q�>1IJ>1O�[ÅV]>iL\b�>1F1[NhN> ì�Æ Q�>�L\T�e�O#d�Q{[�hNd�O#L\IJTXLÅdKY#O`[�>1IJb]L:FHd�h�d�F�[ ¹>1hNT�L<[�TXW_Y]>�V#>i�xd�h\TÁdx[NT�G�O
V#> ¾{¿
ÇiÇP¾mÀ D!LNG�OML\b�>1F1[�h\>�>HL<[�V#G�O#F���>Hd�Y#FHG�Y#bMb#Q�Y]LAQÁd�h\e�>kW_Y]>�Q�>kLNby>HF1[NhN>�V#YML\T�e�O#d�Q{È � � n!=?>
h ¹>1FH>1b][�>1Y#h:>1L\[kFHG�O#L\[NTX[�Y ¹>iV{SY#O�FHG�hNh ¹>1QÁdx[N>HY#h�W�Y#Tm�xd�>HO�W�Y#>HQXW�Y#>CLNG�h<[�>CFHG�IKbjd�h\>Hh�Q�daL ¹>HW�Y#>1O#FH>uV#Y
LNTXe�Ojd�Q�hN>_ÉFHY�fdaQÁdEL ¹>HW�Y#>1O#FH>iV ¹>HL\T�h ¹>H>�n [ TmQ�>1LAL ¹>1W�Y#>HO#F1>HLkLNG�Ot[ÅQX>HLAI �>HIK>HL1D#Q�>:h ¹>HF1>Hb][N>HY#hÅG��![�T�>1Ot[�Y#O
b#TXF�V#>�FHG�h\h ¹>1QÁdx[NT�G�OwW�Y#T?>1L\[kV ¹>�[�>HF�[ ¹>Cbjd�h�L\>HY#TXQ�Q�d�e�>�n!@�d�O#L�QX>�h ¹>1LN>Hd�Y±V{S�d�F1F�f>1LHDÊF%^jd�W�Y#>CY][NT�Q�TXL�dx[N>HY#h
>HL<[ÄT�V#>1O�[NTXË ¹>�bjdxh?Y#O#>�L ¹>1W_Y]>HO#F1>Abjd�h<[�T�F1Y#Q�T'f>Hh\>}>1[ÄF%^jd�W�Y#>�h ¹>1FH>1b][�>1Y#hZby>HY![�dxT�L ¹>1IJ>1Ot[�L ¹>HQX>HF�[�T�G�O#O#>Hh�QX>
F�dxOjd�Qj��G�Y]Q�YK>HOwdxVjd�b][�d�Ot[�LNduL ¹>1W�Y#>HO#F1>�n]=�>1L�V#T �Z¹>1hN>1O�[N>HL�L ¹>1W_Y]>HO#F1>HL�V#G�T���>1O�[�O ¹>Hd�O#IKG�T�O#L�� ¹>Hh\TXËj>1h
V#>C�yG�O#O#>1Lkb]hNG�b#h\T ¹>�[ ¹>HLÅVmS ê G�h\[N^#G�e�G�O#d�Q�T�[ ¹> ì dxËjO`V#>iO#>Cbjd�LÅe ¹>HO ¹>HhN>1hÅV#>CV#TÁd�b]^#G�O#TX>�n

E�>1[\[�>�[N>HF%^#O#TXW�Y#> ¹>�[%d�Ot[wb#d�h\[NT�FHY]Q�T'f>1hN>1IJ>1O�[vL ¹>HV#Y]T�L�dxO�[N>�D�V#T �Z¹>Hh\>HOt[�LJe�hNG�Y]b�>1LJG�Ot[0>HLNLNd�o ¹>�V#>
Q'Sd�Vjdxb][�>1h�d�YÂb�Gx[�>HOt[NT�>HQ�h ¹>HL\>�d�YPVmSd�FHF�f>HLvG�b][NT�W�Y#>jÌ�n}=Äd�h ¹>�d�QXT�L�dq[�T�G�O5V#YÒEA@CB±ÍÎ>1OÏG�b![�T�W�Y#>ML\>
rsd�T�[AV#>�Q�daI0d�O]T'f>Hh\>�L\Y#TX�xd�Ot[�> Æ Y#O#>�LNG�Y#hNF1>iTXIJb]Y#Q�L\T�G�O#O]>HQ�QX>kd�Q�TXIJ>1O�[N>�Y#O]>�F�d�L\F�d�V#>CV#>�F1G�Y#b#QX>HY#h\L
��ÐÒ� W�Y#TkT�Ot[NhNG_V#Y#T�L\>HOt[KV#T �§¹>Hh\>HOt[�LJhN>�[%d�h\V#LHD�>1[Jb#h\G!V#Y]T�LN>1Ot[wV#G�O]F±>1OÑLNG�h\[�TX>`V#Y*L\o_L<[�f>HIK>�Y]O#>
L ¹>1W�Y#>HO#F1>�VmSUT�IKb#Y#QXLNT�G�O#L�FHG�Y]h\[�>1L�W�Y#TÊFHG�O#L\[NTX[�Y]>:Q�dCh ¹>HbyG�O#L\>�T�IKb#Y#QXLNTXG�O#O#>1Q�Q�>�V#Y0F1G!V]>HY#h1n_Í:T�O#L\T'DtL\T
Q�>1L�hN>1[�d�hNV]LÄV]YuV ¹>1FHG_V#>HY]hZL\G�Ot[}d�V#d�b][ ¹>1LHD�Q�dÅL\G�h\[NT�>�V#YiV ¹>HF1G!V]>HY#h1DqW�Y#Tt>1L\[ZFHG�O]L\[�T�[�Y ¹>�V#YiI �>HIK>�[Òo_by>
V#>�L<[�h\Y#F1[NY#hN>1L�F�d�L\F�d�V ¹>1>HL1D#>HL<[ÅV#T�h\>HF1[N>HIK>HOt[AQ�duF1G�hNh ¹>HQÁdq[�T�G�O0V#>1LAV#>HY_cMh ¹>1b�G�O#LN>1LAT�IKb#Y#QXLNT�G�O#O#>HQXQ�>1LHn
@�d�O#L�Y#OMb#hN>1IJTX>Hh�[�>HIKb#L1D]QÁduhN>HF%^]>HhNF%^]>uL1S>1L\[�rsd�T�[�>�L\Y#hAV#>1L�L\o_L\[�f>HIK>HLÅT�O]FHG�^ ¹>1hN>1O�[NLiÓ xÔqÕ D]F�SU>HL<[\Ö1fdqÖ
V#TXhN>A>1OKF1G�O#L\T�V ¹>1h�d�Ot[�W�Y#>ÅQ�>1L}b#Y#TXLNL�dxO#FH>1L�G�b][�TXW_Y]>HL�LHSd k G�Y][N>HOt[�n�=�Sd�V#h\>HL\L�d�e�>ÅF1G�hNh\>HF1[ � Q�>AF%^]G�T�caV#>
QÁdiL ¹>1W_Y]>HO#F1> � O ¹>HF1>HLNL\TX[N>Cd�Q�G�h\L�W�Y#>�F%^#d�W�Y#> ¹>HIK>1[N[N>HY#h�>1[�h ¹>HFH>1b][�>1Y#h�V#TXLNbyG�LN>�V{SY#OMe�h�d�O#V0O#G�Ia�#h\>
V#>�QXT�e�O#>1LJfdwhN>�[%d�h\V#L�G�b][NT�W�Y#>1LiL ¹>HQX>HF1[NT�G�O]O ¹>H>1L�bjd�h�V#>1L�FHG�IKIaY][�dx[�>1Y#hNL�G�b![�T�W�Y#>1LHn?@aSd�Y][NhN>�bjdxh\[�D
Q�>:F�d�hNd�F1[�f>Hh\>�T�O#F1G�^ ¹>1hN>HOt[�V]YML\o_L\[�f>HIK>�rsd�TX[�W�Y#>�Q�>1L�Q�G���>1LAQÁdx[ ¹>HhNd�Y!cJVjd�O#L�Q�>HL�FHG�h\h ¹>1QÁdx[NT�G�O#L�d�Y#h\G�Ot[
Y#O#> ¹>HO]>HhNe�T�>�T�IKbyG�h\[�d�Ot[�>�V#>��xd�Ot[:Q�S ¹>1O#>Hh\e�T�> ê Y][�TXQ�> ì V]Y±b#TXF�VmSd�Y][�G_FHG�hNh ¹>1QÁdx[NT�G�O{n

=?>0bjd�L\L�d�e�>wd�Y,L\o_L\[�f>HIK>0FHG�^ ¹>Hh\>HOt[�Ó �×qÕ Ó Ô � Õ DÄ�]T�>HO,W�Y#>0b#QXY#LiV#Y#h�fd�h ¹>Hd�Q�TXLN>HhCb#Y]T�LNW�YmSUT�Q�rsd�Y![
÷ �¶µ!�� ��\���|�q ����\�k�'�<¡'�A�} ��} {��<£���? ���¢ · ��ØH�������'������'�%�'�<��¡:��<�'���1��¢<¡��1���'�����H����ÙH���\�{Úq£�¡'�\�{�1«����.ØH���\�m«�����¡'¡z�|���<�H��<� ò � · �¡}����¡���N�s�N�|�C����¢<���# q�|�q�}��� ô ���'��¡�«�¡'��¢ · ���!���<�s�����. {��\���N�(�� {��\���¬1�{��<��«q�|¡}�����s��¬�����Û]¥?¥?Ü�«����q¡�Ý!ÞÁß�àzákâ�ãâ]ä�à�å}ã�ækà��
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Source
ç

optique
impulsionelle

τè 1 φ
é

1 τè n φ
é

n τè 1
, φ

é
1

, τè n
, φ
é

n
,

Canal

Codeur Décodeur

Détecteur

®Z"�¯D|{ê]n �:¨±ë¼¶ ®î° ³�ì ®�í ³'îq´ ·�¸5¹Zº�»M¼ î%µ í ³ þH¸ ¶ª«%î(¬q¶�²�¶�´ íz½

>�c!>1hNFH>1h�Y#O�FHG�O�[Nh �G�QX>�V ¹>HQXT�FHdx[ÅLNY#hÅQ�dvb]^jd�LN>xDjG�ï�hN>C>HO�hN>�[�G�Y#hÅ�y>�d�Y]FHG�Y#b±VmSd��xd�Ot[�d�e�>HL1nd×�O±Y][NT�QXT�LN>
IJd�T�Ot[�>1Ojd�Ot[vV#>1LKTXIJb]Y#Q�L\T�G�O#LEFHG�^ ¹>1hN>1O�[N>HL1D�FxS>1L\[<ÖHfdqÖzV#T�h\>�>1OÏQXT�IKTX[N>JV#> 9 G�Y#h\T�>1hHn}=?>`L\o_L<[�f>HIK>�V#>
FHG_Vjd�e�>�h\>HL\[N>�QX>�I �>HIK>:ð(Ëje�Y#hN>�ê]n�ñ�ò�D�IJd�T�L?Q�S�dxY][�G_FHG�h\h ¹>1QÁdx[NT�G�O�L\>�rsd�T�[�I0d�TXOt[�>HO#d�Ot[ZL\Y#hÄQ'Sd�IJb]Q�TX[NY#V#>
V#YwF%^#d�IJb{n�×�OwG��][�TX>HOt[�V]G�O#F�V]>HL�b]T�FHL�d�Y!cJI �>HIK>HL�>HO#V]hNG�T�[�L�W�Y#>:Vjd�O#L�Q�>kF�d�L�T�O#F1G�^ ¹>1hN>HOt[HD!IJd�T�L
Q�>1Lvb#Y#T�L\L�d�O]FH>HL0V#>±F1>HLJb#T�F1LKV]TXï�f>HhN>1Ot[�D�b#Y#TXLNW�Y#>�Q�dlr(h�d�F�[�T�G�OÏVmS ¹>HO]>HhNe�T�>�LN>�hN>1[NhNG�Y!��dxO�[JVjd�O]LJQX>
b#TXFkV{S�d�Y![�G_FHG�h\h ¹>HQ�dx[�TXG�Ov>HL<[AIJd�T�Ot[�>1Ojd�Ot[���>Hd�Y#F1G�Y#b0b]Q�Y#L�T�IKb�G�h\[%dxO�[N>iðsQ�STXO�[N>Hh<r ¹>HhN>1O#FH>k>HL<[�V#d�O#L�F1>
F�dxL�FHG�O#L\[NhNY#F�[�TX��>�ò|n#@aSd�Y][�h\>�bjdxh\[�D�Q�duhN>1FHG�O!Ëje�Y#hNdx[�TXG�O0V#>:Q'Sd�V#h\>HLNLNd�e�>:b�>1Y][AIJd�T�Ot[N>HOjd�Ot[�LN>�rsdxT�hN>
Y#O#TXW�Y#>HIK>HOt[k>HO�F%^jd�O#e�>�d�Ot[:Q�>HL�b]^jd�LN>1L:V]Y±F1G!V#>1Y#hÅG�Y�V#Y±V ¹>HFHG_V#>1Y#hHn

ó�Q�Y#L\T�>HY]hNL�V ¹>HIKG�O#L<[�h�dq[�T�G�O#L�>�c!b ¹>Hh\T�IK>HOt[%dxQ�>HL�V#>kFH>Å[Òo_b�>kV#>kFHG_Vjd�e�>ÅG�Ot[ ¹>1[ ¹>:h ¹>�d�QXT�L ¹>1>HL�V#Y#hNd�Ot[
FH>1L�V#>Hh\O#T'f>1hN>1L:dxO#O ¹>H>1LHnj=?>1L�V ¹>H�#T�[�LÅdx[\[�>1T�Ot[�LAL\G�Ot[ÅV#>�b#QXY#LNTX>HY#h\L§BC�]TX[ � LCÓ Ô Ã Õ Ó ��Õ Ó Ôtô�Õ Ó Ô ê Õ nj=�SY![�T�Ö
Q�TXL�dx[NT�G�OMV]Y¾EA@CB±ÍõG�b][NT�W�Y#>i>HO±FHG�O k G�O#F1[NT�G�O±d���>HFuQ�>�IaY]QX[�TXb#Q�>|c]d�e�>�>HO±Q�G�O]e�Y#>HY]hkV{SG�O]V#>Ed ¹>1[ ¹>
V ¹>1IJG�Ot[Nh ¹>H>CVjdxO#LÅQÁd�h ¹>�r ¹>HhN>1O#FH>0Ó Ô�ö�Õ n

È:G�Y]L�O#G�Y]L�hN>1O#V#G�O]L}V#G�O#F�IJd�T�Ot[�>1Ojd�Ot[Z�#T�>1OEFHG�IJb][N>�V]>�QÁdÅLNTXIJTXQ�T�[�Y#V#>�>HOt[�h\>§EA@CB±ÍPG�b][�TXW�Y#>
FHG�^ ¹>Hh\>HOt[Å>1[k@�ó [�] d���>HF�IEY#QX[NT�b#QX>�c]d�e�>kbjd�hAh\>1[�d�hNV#L�G�b][�TXW_Y]>HLHnXE�>HLÅV#>1Y!cML<o!L<[�f>1IJ>1LkY![�T�QXT�L\>HOt[AQ�d
b#^jdxLN>�V{STXIJb#Y]Q�LNTXG�O#L�G�b![�T�W�Y#>1LHD�Q'SUY#OKb�G�Y#h�V ¹>HLNTXe�O#>1h�QX>kFHd�Ojd�Q�D�Q'Sd�Y][�h\>Åb�G�Y]h�F1G!V]>Hh�Q'SUT�O]r(G�h\I0dq[�T�G�Omn
×�O�b�>1Y][�V#G�O]FALHSUT�Ot[�>1hNh\G�e�>Hh�LNY#h�Q�d�b�G�LNLNTX�#T�QXTX[ ¹>�VmSUY][NT�Q�TXLN>1hZV#>1L�LNG�QXTX[NG�O#L�V#d�O#L�Y#OvL\o_L<[�f>HIK>ZEA@CB±Íun
=?>�b#h\G��#Q'f>1IJ>:W�Y#T��_T�>1Ot[�T�IKI ¹>1V#TÁdq[�>HIK>HOt[�fdEQ�S>1LNb#h\TX[A>1L\[�W�Y#>�QX>qEA@CB±ÍuD![NG�Y][�F1G�IJIK>kQ�> � @CB÷D
>HL<[:r(G�O#Vjd�IK>HOt[%dxQ�>HIK>HOt[Å�jdxL ¹>iLNY#hkQ'SU^to!byG�[N^?f>HL\>uV#>iQ�TXO ¹>�dxhNTX[ ¹>�V#>CQÁda[Nh�d�O#L\IJTXLNL\T�G�Omn#=�>ih ¹>1e�T�IK>�LNGqÖ
Q�T�[�G�O ¹>1[%dxO�[Abjd�h�Ojdx[NY#hN>�O#G�O`Q�TXO ¹>�d�TXhN>xD_QX>HL�TXO�[N>HhNd�F1[NT�G�O#L�b�G�L\LNTX�#Q�>1LA>HOt[�h\>�Q�>1LA[�h�dxT�O#L�VmSTXIJb]Y#Q�L\T�G�O#L
V#>wFHd�Ojd�Y_cgV#T�ï ¹>1hN>HOt[NLE��G�Ot[ �>�[�hN>0QÁd�L\G�Y#hNF1>MV#>wV ¹>1e�h�dxVjdx[�TXG�O#LuV#>HL�by>Hh<r(G�hNIJd�O#F1>HLaV#YgL<o_L\[�f>1IJ>xn
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LNTXIaY#Q�dx[�TXG�O#L�G�O�[1Þ>�[6Þ>ChßÞ>Hd�Q�TXLßÞ>H>1LafdvQ�S�dxT�V#>�V]Y±QXG�e�T�F1T�>1Q�V#>CFHd�Q�F1Y#QmLNF1T�>1O�[NTXËjW�Y#>EB�dx[NQÁd��{n



ÿùÿ |w}�~�� ú������ û���üÊý!� � þ� ÿ � ��� �o��� ÿ�ÿ0�H� ú�� ~ �?ú�� � ��� } ��L��� � � ��� �!��ú���� ���
9;: 9;:@? \]B X@KTN B�9 KTGÐU%N Q Í B XMÍ Q X´Ñ�FHI 9EQ ILS B�9 K�]

È:G�Y]L�VÐÞ>HFHh\TX��G�O#LMT�F1T�Q�STÞ>���dxQ�Yjdx[NT�G�OÑO_Y]IkÞ>1hNT�W�Y#>�V]>�QÁd5e�TXe�Y#>lV]>�b#^jd�L\>÷V]>HLMLNG�Q�TX[NG�O#L1nAÈ:G�Y#L
d���G�O]LkL\T�IaY]Q�Þ>�Q�dab#hNG�b#d�etdx[NT�G�OwV{SY#O�LNG�Q�TX[NG�OwY#O]T�W�Y#>KðsQX>HL�>�ï{>�[�LÅVmSUT�Ot[�>1h�d�F�[�T�G�OMO#>CLNG�Ot[:d�T�O]LNT{b#d�LÞ>1[NY#V#T�Þ>HL%ò�Vjd�O]LuV#>1Y!c
[Òo_b�>1LEV#>vFHd�Ojd�Y!c÷V]>JF1G�IJIEY#O#T�FHdx[�TXG�O Æ Q�SY]O,F1G�Ot[�>HO#d�Ot[aV#>vQÁdwËj�]hN>J@w��Ø
>1[�V#>1LAd�IKb#Q�T�ËjF�dq[�>HY]hNL�G�b][NT�W�Y#>HL�hßÞ>1e�Y#QXT'f>Hh\>HIK>HOt[�>HL\bjd�FfÞ>1LHD!>1[AQ�S�dxY][�h\>kTXO#FHQXYjd�Ot[�>HOwb]Q�Y#L�V#>HL�ËjQX[NhN>1L
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ÉËÊvÌ�ÍÂÎÐÏ � ê����ÒÑ¦ÓÂÔ[Õ�Ê:Ï �<ÖÀ�¦× ÏßÞ�¦× Î Ö�Ø Ê ØF×ÚÙ�� Ñ �¦×�×FÛ Ô`Î Ö Ê ØLÛ Ó:Ü × Ê!Ý � Ñ ÖÀ�J×Ú��Þ ÕÐÏ �J×F×yÛ ÓÂÜ × Ê:Ü�Ê Ö�ßáàØLÛ´â Î �J× ÓÂã ØL� ÜáÎ �J× Õ�Ê:Ï Ö Ê ØLä Þ� ÓÂÏ Û´�<ÙÐ�¦× Õ � Ï Ø ÎÐÏyã�Ê ØLÛ ÓÂÜ × ��ÉHå?Ê:ÑJÑ¦ÓÂÏ Ùæ� Ü Ø Ï �çÖÀ�¦×ÚÙ�� Î Þ Þ� ÝèÊ Ö Î�Ê ØFÛ ÓÂÜ ×�J×'Øe� ÜéÍ Þ� ÜÐÞ� ÏFÊ Ö Ê ×F×F� êã�Ó:Ü£� 7 Ó:Ô-Ô � ÕÐÏßÞ� ÝdÎ£ë Ö å�Ê0}yÓÂÎ Ø¢Ù�� Ì Ö´Ø Ï �¦×¿�J×'ØeØ ÏJì�J× ãÐÞ� ÜÐÞ� Ì â Î �í��Ø ÏßÞ�¦Ù Î Û�ØÑJÓ:Ü ×FÛ´Ù Þ� ÏFÊ:ã ÖÀ� Ô � Ü ØËÖÀ�J× 8�ÎÐÑ Ø Î�Ê ØFÛ ÓÂÜ ×ÃÙ��HÖ Ê·Õ ä Ê ×F� �xô�Ü�Ï � Ô-Ê:Ï â Î � Ñ � Õ � Ü Ù ÊèÜ Ø_â Î �JÖ´â Î �J×ËÙ Þ�¦× Ê:Ñ¦ÑJÓÂÏ ÙÐ× �î�Ê:Ü ×lÖÀ� Ñ!Ê × ÜÐÓÂÜ~Ì Ö´Ø ÏßÞ� ë Ö Ê�ÑJÓ:ÎÐÏFã ��ÙÐ�ï×FÛ Ô`Î Ö Ê ØLÛ Ó:Ü
Ê:ÎÐÍÂÔ � Ü ØL�ïÖ Þ� Í�ì� Ï � Ô � Ü Ø Õ Ö Î × Ý Û�ØL�½â Î �·Ö Ê�ÑJÓ:ÎÐÏFã �ØLä Þ� ÓÂÏ ÛÀâ Î � � 7 �JÖ Ê|Õ � Î Ø ���Ø Ï ����Þ Õ ÖÀÛ´â ÎÐÞ� Õ�Ê:Ï ÙÐ�¦×ð� ï ��ØL×�Ù Î ×F� ÑJÓÂÜ Ù ÓÂÏ Ù Ï ��� Ü�v{uËë â Î ÛÃ× Ó:Ü Ø ÜÐÞ� Í Ö´Û Í Þ�¦×Ù Ê:Ü ×�Ö å=Þ�¦Ø Î ÙÐ� Ê:Ü�Ê Ö�ßdØFÛÀâ Î � ë � ÜçÕ�Ê:Ï ØLÛ ÑJÎ Ö´ÛÀ� Ï Ö å Û Ü ØF� ÏFÊ:Ñ ØFÛ ÓÂÜ � Ü Ø Ï �¿× Ó ÖÀÛ�Ø ÓÂÜ �¦Ø ÑJÓÂÜ ØLÛ ÜáÎÐÎÐÔ��«î�Ê:Ü ×~Ö´�Ñ!Ê × Ì Ö�Ø ÏßÞ� ëÃÓÂÜ<Ï � Ô-Ê:Ï â Î � ÎÐÜ � Ê:Î�ÍÂÔ � Ü Ø Ê ØFÛ ÓÂÜíãÐÏFÎ Ø Ê Ö´�[Ù��-Ö å Û ÜÐÑ � Ï ØLÛ�Ø Î Ù��|ÙÐ� Õ ä Ê ×F� ìÊ " sñÈùø³øùøZáÔ ðRÑ¦ÓÂÎÐÏyã �TÙÐ�T×FÛ Ô`Î Ö Ê ØLÛ ÓÂÜÊò�ë;Þ� ÍÂÊ ÖÀ� Ô � Ü Ø Ê ØFØ Ï Û ãÐÎÐÊ:ã ÖÀ� ìÊ Ö å Û Ü ØL� ÏFÊ:Ñ ØFÛ ÓÂÜPÊ!Ý � Ñ ÖÀ� ÑJÓ:Ü ØFÛ ÜáÎÐÎÐÔ��Ã�HÜ� ï �¦Ø ë6Ñ¦ÓÂÔ[Ô � ÜÐÓÂÎ ×�Ö å?Ê0Ý:ÓÂÜ × Ô � Ü ØFÛ ÓÂÜ�ÜVÞ�(Ù ÊèÜ ×�Ö´� Õ�ÊèÏLÊ:ÍÂÏFÊ:Õ äÐ�~ò �ê�� ö ë Ö´� Ì Ö�Ø ÏFÊ:Í �ð� Ü Ö´Û ÍÂÜ �¼ó Ê!ÝÂÓ:Ï ÛÀ×y�ÖÀ� ãÐÏyÎ Û´Ø Õ�ÊèÏ�ÏFÊ:ÕÐÕôÓÂÏ Ø Ê:Î × Ó Ö´Û´Ø Ó:Ü£��É � ÏFÊ:ÕÐÕôÓÂÏ Øð×yÛ ÍÂÜ�Ê ÖÃ× ÎÐÏðãÐÏFÎ Û´Ø�Ù Þ� Ñ¦ÏFÓx� N Ø���Þ Õ�ÓÂÜ � Ü ØLÛ´�JÖÀÖ´� Ô � Ü ØðÙ Îó Ê Û�Ø�Ù Î�ÍBÊ Û Ü × ÎÐÕÐÕ Ö Þ� Ô � Ü Ø Ê Û Ï � ÜÐÞ� Ñ �¦×F× Ê Û Ï � ìÊ Ö ÊTÕÐÏFÓÂÕÐÊ:ÍBÊ ØFÛ ÓÂÜ × Ó ÖÀÛ´Ø ÓÂÜ£ëÐÑ �~â Î Û ÕÐÏyÓ0ÝÂÓ â Î � Ê:ÎÚã�ÓÂÎ ØÙ åhÎÐÜ � Ñ � Ï Ø Ê Û Ü ��ÙÐÛ´×yØ Ê:ÜÐÑ � ÎÐÜ � Õ � Ï Ø ÎÐÏyã�Ê ØFÛ ÓÂÜõãÐÏyÎ Ø Ê Ö´��Ù Î ×FÛ Í:Ü�Ê Ö �

9;: 9;:=< \¤K Õ Q X B«ö KTGVU N Q P6÷_P öËøF Õ F Í�G Õ Ñ/XTF öù�ÓÂÎ × ÕÐÏßÞ�J×F� Ü Ø ÓÂÜ × Ô-Ê Û Ü ØF� Ü�ÊèÜ Ø ÎÐÜ �~×FÛ Ô`Î Ö Ê ØLÛ Ó:Ü�Ñ¦ÓÂÔ[Õ Ö ì��ØL�YÙ Î ×yßd×'Ø ì� Ô �`× Ó ÖÀÛ�Ø ÓÂÜÚî�óJ��úûÕÐÏFÓ àÕôÓ × Þ� ��î�ÊèÜ × Ñ � ãÐÎ Ø ëüÜÐÓÂÎ × ÑJÓ:ÎÐÕ Ö Ó:Ü ×�Ö´� ÕÐÏFÓÂÍ:ÏLÊ:Ô[Ô �
ÙÐ� ÑJÓ:Ô-Ô`Î Ø Ê ØFÛ ÓÂÜ ÙÐ� ÍBÊ Û Ü ��Ø Ñ¦ÓÂÔ-Õ�Ï �J×y×FÛ ÓÂÜÖÀÛ ÜÐÞ� Ê Û Ï � Þ�¦Ø Î ÙÐÛ Þ� ÊèÎýÑ ä Ê:Õ Û�Ø Ï � ô Ê!Ý � Ñ Ö å?Ê Ö ÍÂÓ:Ï Û´ØFä Ô �[× Õ ÖÀÛ�Øyà�×yØL� ÕkØ�ÓÂÎÐÏ Û´� Ï¦ë × ÊèÜ × ÓÂÎÐã Ö´ÛÀ� Ï Ù å Û ÜÐÑ Ö ÎÐÏ �ÙÐ�¦×¼Û Ü ØL� Ï ó Þ� ÏyÓÂÔÚì�¦Ø Ï �J× � 7 �¦×¼ÙÐ� ÏyÜ ÛÀ� Ï ×·× ÓÂÜ Ø�× ÎÐÕÐÕôÓ × Þ�J×¼ÛÀÙ Þ� Ê:Î Þ ë ÙÐ� ÏßÞ� Õ�Ó:Ü ×F��Û Ô-Õ�Î ÖÀ×yÛ ÓÂÜÐÜ �JÖÀÖ´�¼Ù ÓÂÜÐÜÐÞ�J�Õ�Ê:Ï�þ # ð Ú ò3s ò� ô , v]ð Ú ò z v]ð Ú z � ò'ÿ á � 1 	 ð��6�.ñ ô ò
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��� � �����?È<m��ü��q � p�o��R�
	 � �:����w� �Bu� q ����� ��� ��	%q � p � �����ü��� � o:p �d��� 	%���R� �ç���í� 	 � �����
	 � �d� p�o� � � �>o � � �~� o ��� p � �Fo �[� o ¡[� 	 ��� p��R�br�`� � ���'¡·� p����br�J¤
 �ÜeÏßÞ�J× Î Ö´Ø Ê ØïØÄß Õ Û´â Î ��ÙÐ� Ñ �¦ØFØF��×FÛ Ô`Î Ö Ê ØLÛ ÓÂÜ �J×yØ Ô-ÓÂÜ Ø ÏßÞ�(� Ü¢Ì�ÍÂÎÐÏ � ���?È��6É �J× ÕÐÏyÓ:Ì Ö´×½ØF� Ô[Õ�ÓÂÏ �JÖ´×ÙÐ� ÕÐÎ Û´×F× Ê:ÜÐÑ � ÓÂÕ ØFÛÀâ Î � Ï �"!ÑJÎ � ÕôÓÂÎÐÏËÎÐÜYã Û´Ø å ò å Ø ÏLÊ:Ü × Ô ÛÀ×Ã× Ó:Ü ØËØ ÏLÊ:ÑfÞ�J×l� Ü ó ÓÂÜÐÑ ØFÛ ÓÂÜ Ù��ïÖ Ê ÙÐÛÀ×'Ø Ê:ÜÐÑ �9ÙÐ�ÕÐÏyÓÂÕ�Ê:ÍBÊ ØLÛ Ó:Ü£�BÉ�ìÊ � ÜÐÑJÓ:Ï � ëdÓÂÜ[Ï � Ô¿Ê:Ï â Î ��Û Ô-ÔiÞ�JÙ�Û Ê ØF� Ô � Ü ØHÖ å �$#��¦Ø ãÐÞ� ÜÐÞ� Ì â Î ��Ù Î-Ì Ö´Ø ÏFÊ:Í � ëBÕÐÎ ÛÀ×yâ Î �



|w}�~�� � �����&% �('*)!� �(+�*,0� �.- �o���/,�, �H�0� � ~ � � � � ��� }21�L��� � � ��� �!� � ��� ��� ÿ43
Ñ �¦Ö Î Û à Ñ Û Õ � ÏFÔ �¦ØYÙÐ� Ñ¦ÓÂÜ ×F� ÏyÝ � Ï Ö å Û Ü ó ÓÂÏyÔ¿Ê ØLÛ Ó:Ü Û Ü Ø Ê:Ñ ØF�T× ÎÐÏ ÙÐ�¦×YÙ�ÛÀ×yØ Ê:ÜÐÑ �J×�Ø ÏFÊ:Ü × ÓdÑfÞ� Ê:Ü Û´â Î �J× �l�HÜÏ � ÝèÊ:ÜÐÑ äÐ� ë � Ü Ö å�Êèã ×F� ÜÐÑ ��ÙÐ� Ì Ö�Ø ÏLÊèÍ � ë Û´Ö�×y� Ô`ã Ö´��â Î �ðÖ´�J× Í Û ÍÂÎ �J×65ÇÙÐ� Õ ä Ê ×y���¦Ø Õ�Ó ×FÛ´ØFÛ ÓÂÜ ØL� Ô[ÕôÓÂÏ �¦ÖÀÖÀ�ÜÐÓ Ø Ê:Ô[Ô � Ü Ø�7ï×F� ÑJÎ�Ô`Î ÖÀ� Ü Ø ÕôÓÂÎÐÏ Ù Þ�¦Ø Þ� Ï Û ÓÂÏ � Ï Ö å Û Ü ó ÓÂÏyÔ¿Ê ØLÛ Ó:Ü Ø ÏFÊ:Ü × Ô Û´×F��Ù ì�¦× �³øùøùø|ZáÔÚ�î`å�ÊèÎ Ø Ï � ÕÐÊ:Ï Ø ë ÛÀÖH×F� Ô`ã Ö´�[â Î �[Ö å Û Ô[Õ � Ï óÇ� Ñ ØFÛ ÓÂÜ Ù��-Ö Ê × ÓÂÎÐÏyÑ � Ü£å�Ê Û´Ø Õ�Ê ×YÙÐ� ÍÂÏFÊ:Ü ÙÐ�[Û Ü�8ÐÎ � ÜÐÑ �ÜÐÞ��ó Ê ×yØF��× ÎÐÏ Ö´�(×yßd×'Ø ì� Ô � �:9 �¦Ö Ê �¦×yØ Õ � Î Ø'à ��¦Ø Ï � Ê ØFØ Ï Û ãÐÎÐÊ:ã ÖÀ� Ê:ÎeÑ!ÊèÏLÊ:Ñ Ø ì� Ï ��ÙÐÛ;# Þ� Ï � Ü ØLÛ´�JÖ�Ù ÎeÑJÓ Ù Ê:Í � þÖÀ�¦×�ÙÐ� Î Þ¿Û Ô[ÕÐÎ ÖÀ×yÛ ÓÂÜ ×½â Î Û�Û Ü ØL� Ï ó ì� Ï � Ü Ø Ó:Ü Ø ë Ö´�J× Í Û ÍÂÎ �¦× Ô ÛÀ×y�J× ìÊ�Õ�Ê:Ï Ø ë �J×F×y� Ü ØLÛ´�JÖ´ÖÀ� Ô � Ü Ø¼Ö´�J× Ô��� Ô �¦×Ñ!ÊèÏLÊ:Ñ Ø Þ� Ï ÛÀ×'ØLÛÀâ Î �¦×·× Õ � Ñ Ø ÏyÓ à�ØF� Ô[Õ�ÓÂÏ �JÖ´ÖÀ�J× ��ùðÓÂÎ × Þ��Ø Î ÙÐÛ´� ÏyÓÂÜ × Õ Ö Î ×�� Ü Ù Þ�¦Ø Ê ÛÀÖ�Ö å Û Ô[Õ�Ê:Ñ ØïÙ���Ö Ê~ÜÐÊ Ø ÎÐÏ �ÙÐ�íÖ Ê × ÓÂÎ�ÏFÑ �<× ÎÐÏ ÖÀ�P×'ß6×'Ø ì� Ô � Ê:ÎsÑ ä ÊèÕ Û´Ø Ï �í× Î Û Ý:ÊèÜ Ø ë¼ÑJÓÂÜ × Ê:Ñ¦ÏßÞ� ìÊ Ö åTÞ�¦Ø Î ÙÐ�í��Þ ÕÐÞ� Ï Û Ô � Ü Ø Ê ÖÀ�PÙ Î×yßd×'Ø ì� Ô � �ÉHåTÞ� Ý:Ê Ö Î�Ê ØFÛ ÓÂÜ â Î�ÊèÜ ØFÛ´Ø Ê ØLÛ Ý �9ÙÐ�J× Õ � Ï ó ÓÂÏFÔ-Ê:ÜÐÑ �J×ËÙ åhÎÐÜ ×'ßd×yØ ì� Ô �½ÙÐ� ÑJÓ:Ô-Ô`Î�Ü Û ÑJÊ ØLÛ ÓÂÜ�ÜáÎÐÔkÞ� Ï Û´â Î �Õ�Ê ×y×F��� Ü�Í Þ� ÜÐÞ� ÏLÊ Ö ÕÐÊ:Ï Ö å=Þ�¦Ø Î ÙÐ��Ù Î Ø Ê:Î Þ¿Ù å � ÏFÏ � ÎÐÏ¼ã Û Ü�Ê Û Ï �<5�= �?>æÕôÓÂÎÐÏA@CBED/F?GHG�IJG�KML�DON 7 ë â Î Û£�J×'ØÌ�Ü�Ê ÖÀ� Ô � Ü ØYÖÀ� Ñ äÐÛ�# Ï � Î ØLÛ´ÖÀ�|Ù Ê:Ü ×~Ö Ê�Ñ¦ÓÂÜÐÑ � Õ ØLÛ ÓÂÜ ÙÐ�J×~×yßd×yØ ì� Ô �J× �_î�Ê:Ü ×
Ö´� ÕÐÊ:ÏLÊ:Í:ÏLÊ:Õ ä��[× Î Û ÝèÊ:Ü Ø ëÜÐÓÂÎ × Þ��Ø Ê:ã ÖÀÛÀ×y× ÓÂÜ ×ðÖ´��ÖÀÛ´� Ü � Ü Ø Ï � Ñ ��ØFØL�Yâ Î�Ê:Ü ØLÛ�Ø Þ�
�¦Ø�Ö Ê`Ý:ÊèÏ Û ÊèÜÐÑ ��ÙÐ�
Ö Ê`Õ ä Ê ×y� �
PRQTS UV�WYX[Z]\ Z[X WY^2X�_ Za`T\�b?bc\�X[bed[fhg]^2fhbc\

 �Ü � Þ�¦Ø Î ÙÐ�[Ù Î = �i> Ù å?ÎÐÜ ×yßd×yØ ì� Ô � î�jJ��ú × Ó ÖÀÛ�Ø ÓÂÜ �¦×yØ ÕÐÏßÞ�¦×F� Ü Ø Þ�J�¢Ù Ê:Ü ×YÖ ÊeÏßÞ��ó Þ� Ï � ÜÐÑ �]k 34lJm��9 � Õ � Ü Ù Ê:Ü Ø ëðÑ ��Ø Ê:Ï ØLÛ Ñ ÖÀ� Ü � ÕÐÏ � Ü Ùs� ÜsÑ¦ÓÂÔ[Õ ØL�Pâ Î � Ö ÊýÍ Û ÍÂÎ �íÙ�� W�ÓÂÏ Ù ÓÂÜ à X�Ê:Î ×õ�¦Ø�Ö´� ã�ÏFÎ Û�ØÙ å Û Ü ØL� Ü ×FÛ�Ø Þ�
� Ü�ÏßÞ� Ñ � Õ ØLÛ ÓÂÜ£ë �¦ØðÛ ÍÂÜÐÓÂÏ ��Ø Ó Ø Ê ÖÀ� Ô � Ü Ø�Ö´� ãÐÏFÎ Û´Ø�ÙÐ� Õ ä Ê ×y� �üÉ �J×ðäBß Õ�Ó ØFä ì�J×y�J×�â Î � ÜÐÓ:Î ×ó Ê Û´× ÓÂÜ ×�× ÎÐÏ ÖÀ�|×'ß6×'Ø ì� Ô � î�jJ��úñÊèÌÐÜ Ù å?ÓÂã ØL� Ü Û Ï
ÎÐÜ �T��Þ ÕÐÏ �J×y×FÛ Ó:Ü<Ï �JÖÀÛ Ê:Ü Ø
ÖÀ�n= �i> ìÊ Ö Ê¢Í Û ÍÂÎ �|ÙÐ�Õ ä Ê ×F�Y× ÓÂÜ ØðÖÀ�¦×¼× Î Û Ý:ÊèÜ ØF�J× þm É �
×yßd×yØ ì� Ô � Í Ö ÓÂã�Ê Ö��J×'Ø Ñ �JÖ Î ÛÃÙ Þ� ÑJÏ Û�Ø Ê:Î�Õ�Ê:ÏLÊèÍÂÏLÊ:Õ äÐ� ��� ò �oldëÐÎÐÜ ×F� Î Ö ÑJÊ:Ü�Ê Ö��J×yØðØ ÏFÊ:Ü × Ô Û´× �m É � ÏßÞ� Ñ � Õ ØL� ÎÐÏ ó ÓÂÜÐÑ ØFÛ ÓÂÜ�Ü ��ÙÐ��Ö Ê`Ô¿Ê:Ü Û ì� Ï �(× Î Û ÝèÊ:Ü ØL� þ ÛÀÖôÛ Ü Ø ì� ÍÂÏ ��Ö Ê�ÕÐÎ Û´×F× ÊèÜÐÑ � Ï �p!ÑJÎ �
× ÎÐÏ¼ÎÐÜØF� Ô[Õ × ã Û�Ø �dÉËÊ~ÕÐÎ ÛÀ×F× Ê:ÜÐÑ � ÓÂã ØF� ÜáÎ � ÕôÓÂÎÐÏïÑ ä Ê â Î � ã Û�Ø��¦×yØ�Ù ÓÂÜÐÑ Ù Þ� ÑJÏ Û´ØF� Õ�Ê:Ï Ö å=Þ�Jâ Î�Ê ØLÛ Ó:Üq���r���Ø Ê:ÕÐÕÐÊ:Ï ØFÛÀ� Ü Ø ìÊ Ö å Û Ü ØL� ÏyÝèÊ Ö´ÖÀ�sk l:�_^ � ÿÂ�_^Hm>��É �`×F� Î ÛÀÖlÙÐ�`Ù Þ� Ñ Û´×FÛ Ó:Ü � Ü Ø Ï � ÎÐÜêã Û´Ø å ò å �¦Ø ÎÐÜ�ã Û�Øå ø�å �¦×yØ Ì Þ Þ� ìÊntB�l^�Þ��Ø Ê:Ü ØðÙ ÓÂÜ�ÜVÞ�
Ö Ê ×yß ÔkÞ�¦Ø Ï ÛÀ��Ù Î�ÕÐÏyÓÂã Ö ì� Ô � �m�� � Î ÖáÖÀ� ãÐÏyÎ Û´ØlÙÐ� Õ ä Ê ×F�½â Î Û Ê1Þ��Ø Þ� Þ�¦Ø Î ÙÐÛ Þ�9�J×'Ø ÑJÓÂÜ ×yÛÀÙ Þ� ÏßÞ� �èÉ �¦× Ê:Î Ø Ï �¦×_× ÓÂÎÐÏyÑ �J×lÙÐ� ãÐÏFÎ Û´Ø(5 ã�ÏFÎ Û�ØØFäÐ� ÏyÔ Û´â Î ��ÙÐ�
Ö Ê|Õ ä Ó Ø Ó Ù�Û Ó ÙÐ� ë6ãÐÏFÎ Û�Ø�Ù Î�Ñ!Ê:Ü�Ê ÖÃ� Ü�ÕÐÎ ÛÀ×y× Ê:Ü�Ñ � ë ��Ø Ñ:��� 7¼× ÓÂÜ Ø ÜVÞ� Í Ö´Û Í Þ�¦�J× �ÉHåTÞ�¦â Î�Ê ØLÛ ÓÂÜu���r� Ù Ó Û´Ø ���Ø Ï � Ô[Ó Ù�Û ÌVÞ�¦� Õ�Ó:ÎÐÏ�ÕÐÏ � Ü Ù Ï �-� Ü<Ñ¦ÓÂÔ-Õ ØL�|ÖÀ�¦×�Ù Þ� Ý Û Ê ØLÛ ÓÂÜ ×�ÙÐ� Õ ä Ê ×F� v�v ��Øvwv ã × Î�ã ÛÀ�¦× Õ�ÊèÏ¼Ñ ä Ê:ÑJÎ�Ü ÙÐ�¦×�ÙÐ� Î Þõ× Ó ÖÀÛ�Ø ÓÂÜ ×¼Ö ÓÂÏ ×¼Ù��YÖ Ê`ÕÐÏFÓ:Õ�Ê:ÍBÊ ØFÛ ÓÂÜ�þ
� 5 Ú 7 sxl:�l^ z l:�_^ k ò z ��ywz 5 v 5 Ú 7 z vwv í v�v ã 7 m9	 5 �6�o{�� 7

É �J×¼ÙÐ� Î Þ ÝèÊ:Ï Û Ê:ã Ö´�J× Ê Ö Þ� Ê Ø Ó Û Ï �¦× vwv �¦Ø vwv ã × ÓÂÜ Ø ÍBÊ:Î ×F×FÛ´� ÜÐÜ �J× ë�Ñ � Ü Ø ÏßÞ�J�¦× ë �¦Ø�Û Ü Ù Þ� Õ � Ü Ù Ê:Ü ØL�¦× ë�ÜÐÓ:Î ×ÕôÓÂÎ�ÝÂÓ:Ü ×�Ù ÓÂÜÐÑ ÖÀ�¦× Ï � Í:ÏFÓÂÎÐÕ � Ï�þ
| }syv�v í vwv ã"~a� 5 ø � lw� ñ� 7 	 5 �6�o{wt 7

�6ÎÐÕ�Õ�Ó × ÓÂÜ × Ô-Ê Û Ü ØL� Ü�Ê:Ü Ø�â Î£åhÎÐÜÚã Û´Ø å ò å�Ê Û�Ø Þ�¦Ø Þ��Ø ÏLÊèÜ × Ô ÛÀ× �ÐÉËÊ|ÕÐÎ ÛÀ×y× Ê:Ü�Ñ � Ï �p!ÑJÎ �Y�J×'Ø ÎÐÜ � ÝèÊ:Ï Û Ê:ã ÖÀ�Ê Ö Þ� Ê Ø Ó Û Ï � Þ� ÍBÊ ÖÀ� ìÊê����l:�l^ 5 l z Ñ¦Ó × | 7 �bÉËÊ ÙÐ� Ü ×FÛ�Ø Þ�¢ÙÐ� ÕÐÏFÓÂãÐÊ:ã ÛÀÖ´Û´Ø Þ�[Ù��¢Ö ÊÚÝèÊ:Ï Û Ê:ã ÖÀ�n� Þ�¦Ø Ê:Ü Ø



�³ø �������*������� %�� '*)��� +� , �*�.-��&��� ,�,��0� ����������� � ����� 1�*��� � �����J��������� � �
ÍBÊ:Î ×F×FÛ´� ÜÐÜ � ë Ö Ê Ö Ó Û�ÙÐ� Ñ¦ÓÂÔ-ÕôÓ ×yÛ´ØLÛ ÓÂÜeÜÐÓÂÎ × Õ � ÏyÔ ��Ø�ÙÐ� Ñ!Ê Ö ÑJÎ Ö´� Ï¼Ñ �JÖÀÖ´��ÙÐ� j�þ

$J� 5 � 7 � òl:�_^����"  ú¢¡ ò í , é c�£ �¤ñ � ¤ 1 ñH¥ ��Þ Õ )+ í ÊèÏFÑJÑ¦Ó × ñ , é c�£ �¤ñ � ¤ 1t4� ñ� 34 	 5 �6�o{4{ 7
¦ ÎAÑJÓÂÎÐÏ ×¢Ù Î�ÑJÊ Ö Ñ¦Î Ö�ÙÐ� $J� 5 � 7 ë9ÜÐÓÂÎ × Ê!Ý:ÓÂÜ ×¿ó Ê Û�Ø[Ö å?Ê:ÕÐÕÐÏyÓ Þ6Û Ô¿Ê ØFÛ ÓÂÜ§���©¨�¨ªl ú ��ùðÓÂÎ × Ê!Ý:ÓÂÜ ×ÓÂã ØF� ÜáÎ Ö Ê ÙÐÛÀ×'Ø Ï Û ãÐÎ ØFÛ ÓÂÜ Ù��ÚÖ ÊPÕ�Î ÛÀ×y× Ê:ÜÐÑ � ÕôÓÂÎÐÏ|Î�Üvã Û�Ø å ò å´�9ÉËÊPÕÐÏFÓÂãÐÊ:ã ÛÀÖ´Û´Ø Þ�¿Ù å � ÏyÏ � Î�Ï × Ê:Ñ ä Ê:Ü Øâ Î£åhÎÐÜÚã Û´Ø å ò åÐÊoÞ��Ø Þ��Ø ÏFÊ:Ü × Ô Û´×·�J×'Ø Þ� ÍBÊ Ö´� ìÊ Ö Ê`Õ�ÏFÓÂã�Êèã ÛÀÖ´Û´Ø Þ�ðâ Î � Ñ ��ØFØL� Õ�Î ÛÀ×y× Ê:ÜÐÑ �
× Ó Û�Ø¼Û Ü ó Þ� Ï Û´� ÎÐÏ � ìÊtB�l^!�*j«Ê:Ï ×'ß ÔiÞ�¦Ø Ï Û´� ë Ö ÊTÕ�ÏFÓÂã�Êèã ÛÀÖ´Û´Ø Þ��Ù å � ÏFÏ � ÎÐÏ�Í Ö ÓÂã�Ê Ö´���J×'ØðÙ ÓÂÜÐÜÐÞ�¦� ÕÐÊ:Ï£þ

= �?>«�¬ £ � ¤ñ � ¤ $®� 5 � 7°¯ � 	 5 �6�o{³ÿ 7
ÉHå ��Þ ÕÐÏ �¦×F×FÛ ÓÂÜ ÙÐ� $®� Ü ��×F� Ô`ã ÖÀ� Õ�Ê ×ï× å Û Ü Ø Þ� ÍÂÏ � Ï ó Ê:Ñ ÛÀÖÀ� Ô � Ü Ø ëBÜÐÓÂÎ × Ê!ÝÂÓÂÜ ×�Ù ÓÂÜÐÑÈÞ� ÝèÊ Ö ÎÐÞ�(Ö å Û Ü Ø Þ� ÍÂÏFÊ ÖÀ�ÜáÎÐÔkÞ� Ï Û´â Î � Ô � Ü Ø �ËÉËÊeÌ�ÍÂÎÐÏ � ���±3õÔ[ÓÂÜ Ø Ï �|Ö ÊeÑJÓÂÎÐÏyã �TÙ Î Ø ÊèÎ ÞPÙ å � ÏyÏ � Î�Ï~ã Û Ü�Ê Û Ï �|� Ü ó ÓÂÜÐÑ ØLÛ ÓÂÜ ÙÐ�Ö å=Þ� ÑJÊ:Ï Ø¼ØÄß Õ �~Ù��YÖ Ê`Õ ä Ê ×y� �
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��� �A� ���r3|m³²üo �w´�� � � ��� ��� � � � � o:��� �T���`� 	 � ���R�
	 �í�d� pF� r� �Fo:�µ�i� w ���`�d� p�o ��� o �0��� o �����d��� p��Ro:� � 	 ���� ��� ¤
É ��Ø Ê:Î ÞÒÙ å � ÏyÏ � Î�Ï ØÄß Õ Û´â Î �Ú× ÎÐÏ-Î�Ü ×yßd×'Ø ì� Ô ��Ù�� Ñ¦ÓÂÔ-Ô�ÎÐÜ Û ÑJÊ ØLÛ ÓÂÜ·¶�¦Ø Ê:Ü Ø[ÙÐ�<ò ø c C!ë9ÓÂÜ ÝÂÓ Û�Øâ Î �|Ö Ê¿ÝèÊ:Ï Û Ê:Ü�Ñ �`ÙÐ�|Ö Ê¿Õ ä Ê ×F�TÙ Ó Û�Ø<¸�¦Ø Ï �|Û Ü ó ¶� Ï ÛÀ� Î�Ï � ìÊ1ø�� ø�l6ë�Ñ �|â Î Û Ñ¦ÓÂÏFÏ �J× Õ�ÓÂÜ Ù ìÊ¢ÎÐÜ �|ÙÐÛÀ×'Ø Ê:ÜÐÑ �ÙÐ� ÕÐÏyÓÂÕ�Ê:ÍÂÊ ØLÛ ÓÂÜ Ô-Ê Þ6Û Ô-Ê ÖÀ�TÙÐ� läøùøùø�ZáÔ Ê0Ý � Ñ ÖÀ�¦× Õ�Ê:ÏFÊ:ÔÚì�¦Ø Ï �J× Ñ ä Ó ÛÀ×yÛÀ× �«ù�ÓÂÎ × Ñ � ÏFÜÐÓÂÜ ×[Û Ñ Û ÎÐÜÕôÓ Û Ü Ø�Ù ¶�¦ó Ê!ÝÂÓÂÏFÊ:ã Ö´� Ê:Î ×yßd×'Ø ì� Ô �TÙÐÛ;# ¶� Ï � Ü ØLÛ´�JÖ þ ÖÀ�¦× 8�ÎÐÑ Ø Î�Ê ØLÛ Ó:Ü ×�ÙÐ� Õ ä Ê ×F� Ó:Ü Ø�ÖÀÛÀ� Î × Î�Ï ÖÀ�¦×�ÙÐ� Î ÞÛ Ô[ÕÐÎ Ö´×FÛ ÓÂÜ × ëBÑ �(â Î Û�Ù ÓÂÎÐã Ö´��Ö ÊYÝèÊ:Ï Û Ê:ÜÐÑ �ðØ Ó Ø Ê ÖÀ��ÙÐ� Õ ä Ê ×F� ��ÉËÊ Ö´Û Ô Û´ØL��ÙÐ�(ÙÐÛ´×yØ Ê:ÜÐÑ �(×F� ÏFÊ Û´Ø ÍÂÏFÊ:Ü ÙÐ��àÔ � Ü Ø Ê:Ô§¶�JÖ´Û ÓÂÏp¶�J��×yÛbÖ åhÓÂÜ Ø ÏLÊ!ÝèÊ ÛÀÖ´Ö Ê Û�Ø�� Üuji¹�ú 5 Ô-Ó ÙÐ�~ä ÓÂÔ[Ó Ù�ß Ü �h7 ë Ö´��×yÛ ÍÂÜ�Ê Ö«Ù åhÓ × Ñ ÛÀÖ´Ö Ê ØF� ÎÐÏ Ö ÓdÑ!Ê Ö¶�¦Ø Ê:Ü Ø Ê Ö Ó:Ï ×�� Ü ØLä ¶� ÓÂÏ Û´��Ù ¶� Õ�ÓÂÎ�ÏyÝdÎ ÙÐ� 8�ÎÐÑ Ø Î�Ê ØFÛ ÓÂÜ ×·ÙÐ� Õ ä Ê ×F� �� �Ü � ÊèÎ Ø Ï ��ó Ê !ÑJÓÂÜ Ù å�Ê:Ôº¶�JÖ´Û ÓÂÏ � Ï ÖÀ�¦×Õ � Ï ó Ó:ÏFÔ-Ê:ÜÐÑ �¦×ïÙ Î ×yßd×'Ø ì� Ô �(�¦×yØ�ÙÐ��Ù�Û Ô Û ÜáÎ � Ï Ù�Û Ï � Ñ ØF� Ô � Ü Ø�Ö´�J× 8�ÎÐÑ Ø Î�Ê ØFÛ ÓÂÜ ×ïÙÐ� Õ ä Ê ×F� �6ÉHå ��Þ ÕÐÏ �¦×'à×FÛ ÓÂÜýÊ:ÜÐÊ Ö´ßáØLÛ´â Î � ÜÐÓ:Î ×`Û Ü ÙÐÛÀâ Î �-â Î�å Û´Öïó Ê:Î Ø~Ø ÏFÊ0ÝèÊ Û´ÖÀÖ´� ÏYÊ!Ý � Ñ Ù��J×|Û Ô[ÕÐÎ Ö´×FÛ ÓÂÜ × ÑJÓÂÎ�Ï ØL�¦× ë Ù�Û Ô Û ÜáÎ � ÏÖ Ê ÙÐÛ´×yØ ÊèÜÐÑ �[� Ü Ø Ï � Ê:Ô[Õ Ö´Û Ì�ÑJÊ ØL� ÎÐÏ × ë �¦Ø Ê:ÎÐÍÂÔ � Ü ØL� Ï Ö Ê ó Ó:ÏFÑ �[Ù ÎíÌ Ö´Ø ÏLÊ:Í � �ËÉ � ÕÐÏ � Ô ÛÀ� Ï
ÕôÓ Û Ü ØY�J×'Ø
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Ïp¶� Ê ÖÀÛ´× Ê:ã ÖÀ� }yÎ ×Fâ Î£å�ìÊ~ÎÐÜ ��Ù Î�Ïp¶�J��ÙÐ�
ò Õ × ë ÙÐ�J×9�$#��¦ØF×ïÙ å?ÓÂÏ Ù Ï �¼× ÎÐÕ(¶� Ï ÛÀ� ÎÐÏ × ÜÐÓÂÜ¢¶��Ø Î ÙÐÛ ¶�J× Ê:ÕÐÕÐÊ:ÏLÊ Û´×F×y� Ü ØÊ:Î à�ÙÐ�JÖ ìÊ���É �|Ù�� Î Þ6Û ì� Ô � ÕôÓ Û Ü Ø Õ�Ó ×F� ã Û´� Ü ×4¸ÎÐÏ ÖÀ� ÕÐÏyÓÂã Ö ì� Ô ��Ù ÎPÑJÓ ¸Î Ø�ÙÐ�`Ö Ê ÖÀÛ Ê ÛÀ× Ó:Ü£�ô�9Ü6Ì�Ü£ë£ÜÐÓ:Î ×× Ê!Ý:ÓÂÜ ×½â Î �ðÖ Ê ó ÓÂÏyÑ ��Ù Î|Ì Ö´Ø ÏLÊ:Í �·�J×'Øï× ÓÂÎÐÔ ÛÀ×y� ìÊ�ÎÐÜTÑJÓÂÔ[ÕÐÏFÓ:Ô Û´×«� Ü Ø Ï ��Ö Ê ×'Ø Ê:ã Û´ÖÀÛ´× Ê ØFÛ ÓÂÜ Ù Î × Ó Ö´Û´Ø Ó:Ü�¦ØðÖ å�Ê:Õ�Õ�Ê:Ï Û�ØLÛ ÓÂÜ Ù åhÎÐÜÚãÐÏFÎ Û�Ø���Þ Ñ �¦×F×yÛ´ó �

ù�ÓÂÎ × Ê!ÝÂÓÂÜ ×HÙ ÓÂÜÐÑ �¦×F× Ê ß ¶�¼ÙÐ� Ñ � ÏyÜ � Ï Ö´�J× Ê × Õ � Ñ ØF×b�J×y×F� Ü ØFÛÀ�¦ÖÀ×HÙÐ�¦×b×yßd×yØ ì� Ô �J×HÙÐ� ÑJÓÂÔ[Ô`ÎÐÜ Û Ñ!Ê ØFÛ ÓÂÜÑJÓ ä ¶� Ï � Ü ØL× Î ØLÛ´ÖÀÛ´× Ê:Ü ØHÙÐ�¦×ï× Ó ÖÀÛ�Ø ÓÂÜ × ë ��Ø½� Ü[Õ�Ê:Ï ØFÛ Ñ¦Î ÖÀÛ´� Ï Ù Î ×yßd×'Ø ì� Ô � î�j(¹6úæÔ`Î Ö�ØLÛ Õ ÖÀ��Þ ¶� Õ�Ê:Ï9Ï ��Ø Ê:Ï ÙÐ×ÓÂÕ ØFÛÀâ Î �¦× ��î�Ê:Ü ×¼ÖÀ� ÕÐÏyÓ6Ñ ä Ê Û ÜeÑ ä ÊèÕ Û´Ø Ï � ë�ÜÐÓÂÎ × ÕÐÏp¶�J×y� Ü Ø ÓÂÜ ×�Ö å�¶��Ø Î ÙÐ��Ù�� Ñ �
×yßd×yØ ì� Ô �
Ù å?Î�Ü�ÕôÓ Û Ü Ø·ÙÐ�ÝdÎ �Y��Þ Õ(¶� Ï Û Ô � Ü Ø Ê Ö£�¦ØðÙ ¶� ÑJÏ Û ÝÂÓÂÜ ×�Ö Ê`Ïp¶� Ê ÖÀÛÀ× Ê ØLÛ ÓÂÜ Ù åhÎÐÜ Ù ¶� Ô[ÓÂÜ ×'Ø ÏLÊ ØL� Î�ÏJ�
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ÅÆ ÁºÇ È Ã ÃÉ ¾ ÅÃÊÂËÀcÌ Ã·Í�Á&½ÏÎ/Ã È Ð:Ç Í Ã ÎcÀ�½ÏÀYÑ[ÒÓÍ
Ñ[ÒÓÎcÀ�ÁÔÒeÍ Õ Ö ×ÙØ

î�Ê:Ü × ÑÛÚ�Ñ ä Ê:Õ Û´Ø Ï�Úèë�ÜÐÓ:Î ×(Ù ¶Ú¦ÑJÏ Û ÝÂÓ:Ü ×(Ö Ê-Ïp¶ÚJÊ ÖÀÛ´× Ê ØFÛ ÓÂÜ Ù åhÎÐÜ Ù ¶ÚJÔ[ÓÂÜ ×yØ ÏLÊ Ø ÚJÎÐÏ�ã�Ê × ¶Ú × Î�Ï Ö Ú × ÕÐÏ Û Ü àÑ Û ÕÜÚ ×TÙ ÚÚÑ¦Ó Ù Ê:Í4ÚRÚ Ø Ô`Î Ö�ØLÛ Õ Ö Ú Þ Ê:Í�Ú Ù ¶ÚJÑ¦Ï Û�ØL×[Ù Ê:Ü ×[Ö ÚeÑ ä ÊèÕ Û´Ø Ï�Ú�ÕÐÏp¶Ú¦Ñ:¶Ú Ù ÚJÜ Ø �ïÉËÊíÍ Û ÍÂÎ�Ú Ù Ú�Õ ä Ê × ÚÚ ×'Ø Ñ!Ê:ÏFÊ:Ñ Ø ¶ÚJÏ ÛÀ× ¶Ú$ÚÝÚ Þ Õ(¶Ú¦Ï Û ÔsÚJÜ Ø Ê Ö Ú¦Ô.Ú¦Ü Ø ë�Ú Ø ÜÐÓÂÎ × Ñ¦ÓÂÔ[Õ�Ê:ÏFÓ:Ü ×`Ö Ú × Ïp¶Ú × Î Ö�Ø Ê ØF× Ê:Î Þ ×FÛ Ô`Î Ö Ê ØLÛ Ó:Ü × Ú ØÊ:Î Þ Õ�Ïp¶Ú¦Ý Û´×FÛ Ó:Ü ×YØFä ¶ÚJÓ:Ï ÛÀâ Î�Ú × Ó:ã Ø Ú¦ÜdÎ�Ú × ìÊ Ö å?Ê ÛÀÙ Ú Ù Ú Ö Ê ØFä ¶ÚJÓ:Ï Û Ú Ù Ú × Õ:ÚJÏ Ø ÎÐÏyã�Ê ØLÛ ÓÂÜ × �ËÉ0Ú[Ñ ä Ê:Õ Û´Ø ÏHÚ× Ú Ù ¶ÚJÑ¦ÓÂÔ[Õ�Ó × Ú Ù Ú Ö Ê ó Ê !ÑJÓ:Ü × Î Û ÝèÊ:Ü Ø Úbþ Ù Ê:Ü × ÎÐÜæÕÐÏ�Ú¦Ô Û ÚJÏ Ø ÚJÔ[Õ × ëðÜ�ÓÂÎ × Õ�ÏFÓÂÕôÓ × Ó:Ü × ÎÐÜ�Ú Ñ!Ê àÏLÊèÑ Ø ¶Ú¦Ï Û´× Ê ØFÛ ÓÂÜ Ù Ú × Ñ¦ÓÂÔ-ÕôÓ × Ê:Ü ØL× Ú ×F× ÚJÜ ØLÛ Ú Ö´×�Û Ü Ø ÚJÏ'Ý4ÚJÜÐÊ:Ü Ø�Ù Ê:Ü ×�Ö årÚ Þ Õ(¶ÚJÏ Û ÚJÜÐÑ$Ú:ëüÕÐÎ Û´× ÜÐÓÂÎ × ¶Ú Ø Î ÙÐÛ ÓÂÜ ×Ö Ú ×'ß6×'Ø ìÚ¦Ô.Ú × Ó ÖÀÛ�Ø ÓÂÜ[î�ji¹�ú × ÎÐÏïÑ¦ÓÂÎÐÏ Ø Ú Ù�ÛÀ×yØ Ê:ÜÐÑ$Ú:ë�ÚJÜ�ÌÐÜ¢ÜÐÓÂÎ × Ê:ãôÓÂÏ Ù Ó:Ü ×ïÖ Ú�ÕÐÏFÓÂã Ö ìÚJÔsÚ Ù Ú Ö Ê�Í Û ÍÂÎ�ÚÙ Ú
Õ ä Ê × ÚYÓÂÕ ØLÛ´â Î�Ú Ù Ú ×ð× Ó ÖÀÛ´Ø ÓÂÜ ×·× ÎÐÏ Ö ÓÂÜ�ÍÂÎ�Ú ÙÐÛ´×yØ ÊèÜÐÑÛÚè�
S]QÞ ß ^<bc^2à�W U\�b?fhá�^âWYfÛãsg[á�ä[b U\�åÛfhæ fhg]^<fÛb?\�á

¦ ÝèÊ:Ü Ø�Ù åçÚJÜ Ø ÏHÚJÏ Ù Ê:Ü ×¼Ö Ê Ù Ú × Ñ¦Ï Û Õ ØLÛ Ó:Ü Ù Î ×yßd×yØ ìÚJÔsÚYÕ�ÏFÓÂÕÐÏHÚJÔsÚJÜ Ø�ÙÐÛ�Ø ë�Ü�ÓÂÎ × ÜÐÓÂÎ × Ê:ÏFÏ ¸Ú Ø Ó:Ü × ÎÐÜÛ Ü ×yØ ÊèÜ Ø·× ÎÐÏ â Î�Ú ÖÀâ Î�Ú × ÑJÊ:ÏLÊèÑ Ø ¶Ú¦Ï Û´× Ê ØFÛ ÓÂÜ ×ïÛ Ô[Õ�Ó:Ï Ø ÊèÜ Ø Ú ×ïÙ Ú × ¶Ú Ö ¶ÚJÔsÚJÜ ØF×·Ù Î ×yßd×'Ø ìÚJÔsÚ�èÐÉlÊ Ù�ÛÀ× Õ:ÚJÏ ×FÛ ÓÂÜÙ Ú Ö ÊÚÌ�ãÐÏHÚõî�¹�éÚ ØTÖ Ú × ÑJÊ:ÏLÊèÑ Ø ¶Ú¦Ï Û´×yØLÛ´â Î�Ú ×|Ù Ú × Ê:Ô[Õ ÖÀÛ Ì�Ñ!Ê Ø ÚJÎÐÏ × ÓÂÕ ØLÛÀâ Î�Ú × Ú Ø|Ù Ú × Ì Ö´Ø Ï�Ú × Î ØLÛ´ÖÀÛ´× ¶Ú ×× Ó:Ü Ø Ê Û Ü ×FÛ�Ö åhÓÂãpêHÚ ØðÙ Ú
ÔsÚ × ÎÐÏ�Ú × Õ�Ïp¶Ú Ö´Û Ô Û Ü�Ê Û Ï�Ú × è
ëMìHíiìHí îxï�ð�ñ2ò0ó�ð�ïTô(õÓö�òÊ÷TøùîÊú6û

ù�ÓÂÎ × Ê!ÝÂÓ:Ü ×_Ø ÓÂÎ ØlÙ å?Ê:ã�Ó:Ï Ù Ô.Ú × ÎÐÏp¶Ú Ö Ê ÙÐÛ´× Õ:ÚJÏ ×FÛ Ó:Ü Ù Î Ø ÏyÓÂÜ !Ñ¦ÓÂÜ Ù ÚCl4l°üáÔ Ù Ú½ÌÐãÐÏ�Ú�ìÊ Ù�ÛÀ× Õ:ÚJÏ ×FÛ ÓÂÜÙ ¶Ú¦Ñ!Ê Ö ¶ÚÛÚ Ù ÓÂÜ Ø ÜÐÓ:Î ×�ÙÐÛÀ× Õ�Ó × ÓÂÜ × èÃÉ�Ú|ÕÐÏ Û ÜÐÑ Û ÕÜÚ Ù Ú Ö Ê-Ô.Ú × ÎÐÏHÚTÊ�¶Ú Ø ¶Ú Ù ¶Ú¦ÑJÏ Û´Ø Ê:ÎPÕ�ÊèÏLÊ:ÍÂÏFÊ:Õ ä Únl"èrt�èol"èÉ�Ú
Ïp¶Ú × Î Ö´Ø Ê Ø Ú ×'Ø Ô-ÓÂÜ Ø Ïp¶Ú�ÚJÜõÌ�ÍÂÎÐÏHÚ�t�è ò èý Ö Ú ×yØ ìÊ<ÜÐÓ Ø Ú¦Ï â Î�ÚêÑ$Ú ØFØ Ú�ÑJÊ:ÏLÊ:Ñ Ø ¶Ú¦Ï ÛÀ× Ê ØLÛ ÓÂÜAÜ�årÚ ×yØ Õ�Ê ×¿Ø ÏJìÚ × ÕÐÏp¶ÚJÑ ÛÀ× Ú«þ�ÑJÓ:Ô-ÔsÚ Ö ÊíÝèÊ Ö ÚJÎÐÏ Ù ÎÕ�Ê:ÏFÊ:ÔÚìÚ Ø ÏHÚ(î�Ú ×yØ ÕÜÚ ØLÛ�Ø Ú:ë Û´ÖÐó Ê:Î Ø Ô.Ú × ÎÐÏHÚJÏ Ù Ú × ÝèÊ:Ï Û Ê ØFÛ ÓÂÜ ×½Ù Ú(ÕôÓ ×FÛ�ØLÛ Ó:Ü Ø ÚJÔ[Õ�Ó:Ï�Ú Ö´Ö Ú Ù Ú Ö åhÓÂÏ Ù Ï�Ú Ù Úâ Î�Ú Ö´â Î�Ú × Õ Û ÑJÓ × ÚJÑ¦ÓÂÜ Ù Ú ×ð× ÎÐÏ·ÎÐÜ�Ú Û Ô[ÕÐÎ ÖÀ×yÛ ÓÂÜ Ù Ú òhþ4þ Õ × è�ùR¶ÚJÊ:ÜÐÔ[Ó Û Ü × ë Ö å Û ÜBÝ4ÚJÏ ×FÛ ÓÂÜ Ù Î ×yÛ ÍÂÜ�Ú Ù Ú�îÚ ×'Ø Ê ×y× Ú$ÿ|Ü�Ú ØyØ Ú���Ú Ø�Ö Ê[ÑJÓÂÎ�ÏFã:Ú�ÓÂã Ø ÚJÜáÎ�Ú × ÚJÔ`ã Ö Ú�Ñ¦ÓÂÏFÏHÚ × Õ�ÓÂÜ Ù Ï�Ú�Ê:Î Þ�Ù ÓÂÜÐÜ(¶Ú$Ú ×�Ù Î�ÑJÓÂÜ ×yØ ÏyÎÐÑ Ø ÚJÎÐÏ$èù�Ó:Î × Ï�Ú ØFÛ ÏyÓÂÜ ×|Ù Ú�ÑÛÚ ØFØ ÚõÔsÚ × ÎÐÏ�Ú Ö Ú × Ý:Ê Ö ÚJÎ�Ï ×|× Î Û ÝèÊ:Ü Ø Ú ×-Ù Ú ÙÐÛ´× Õ:ÚJÏ ×FÛ Ó:Ü�þ�� � þ�� 3íÕ ×�� ÜÐÔ�èçüdÔ
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:;=<?> � �J{�@�{�A�B ÚDCE� � þF� {HG�I � A�B�èrüJB :;=<?> � �J{4{�@�A�B�èC9CÚ2IEK�L�M #ON Ú2I-I�Ú N�P AQCSR�CTMVUWMVIp¶Ú2I
G ;�N U ; I�R�MVC�ÚYX ; A�IZU Ú[IÝ¶Ú[\ ; UWR ; CTM P A�I]C^LC¶Ú P_N MW`JR�Ú[I2a ; MWA�I^Mb`JR�Ú%G P R Nc; ê�R�I�C�Ú N U ; G�R�MVI^I ; A�KÛÚ%K NÛ¸Ú[C�ÚdX�Ú[I
MWBeG�R�UVI^M P A�I :; U ; G�R�MWI�I ; A�K$ÚdI P UWM�C P A N Ú2`JR�MVI�Ú�è
ëMìHíiì*f g¢øcó�ø�h�i �ò0ó*ïTðJi�ïkjZl�ò0ð©ö�ò�ðaønm ñ�÷Tï*o/h�øpi�òql�ó�ð�ô(ñ1i�ïkjZl�ò0ð

r P R�I]A P R�I]MWAQC"¶Ú N Ú[I^I P A�IsB ; MWAQC�Ú2A ; AQC ; RFteK ;�NT; KDC"¶Ú N MWIuCTMV`&R�Ú2I]X�Ú2I]X�Ú2RFt ; BeG�UWM�v?K ; C�Ú2R N I :; v?w N Ú
X P G(¶ÚÛÚAÚ N w�MVR�BxR�CTMVUWMWIp¶Ú2I$èzy�{|R�A 5 j�L P C P A�ÚDCTMVK2IcépMVwÜÚ NT; BeG =]}]~ �8@ 7 I�Ú N C�X�Ú/��IpI��ÛD�N�G[azKz{rÚ[I�C ~ :;,~ X�M N ÚCÚ2IuC
R�C^MWUWMVIp¶Ú%X ; A�IYU ; I P R N K$ÚeG P R N�; C^C�Ú2MWA�X N Ú�U ; G�R�MVI^I ; A�KÛÚ�K NÛ¸ÚDC Ú�I P UWMVC P A�èOy�{ ; RFC N Ú 5 ý N Ú ~ j P UWR�IY� ¦�� ~
@ þ�7 Ú2IuC�R�CTMVUWMWIp¶Ú�K P BeB.Ú ; BeG�UWM�v?K ; C�Ú2R N Ú2A=UVMW�_A�Ú-G P R N K P BeGÜÚ[A�I�Ú N U Ú[I�GÜÚ N C�Ú2I�X�Ú�U ; v?w N Ú�è�y0Ú[I
K P R N w:Ú2InX�Ú�� ; MWA�G:Ú[CTM�C�I^MV�_A ; U"Ú2A�� P A�KDCTM P A�X�Ú�U ; U P A��_R�Ú2R N X�{ P A�X�ÚcI P AQC�C N^; K:¶Ú$Ú2I?Ú2A�v?�_R N Ú°t�è±lFa�ÚDC
U Ú/C ; w�U Ú ; R]t�è�� N ¶Ú2I^R�B.Ú�U;Ú2I1K ;�N^; K[C"¶Ú N MVI�C^MW`JR�Ú2I1R�CTMVU Ú[I1X�Ú[I�X�Ú[RFt ; B�G�UVMVv?K ; C Ú[R N I$è�r P R�I P w�I�Ú N \ P A�I
`JR�Ú%U Ú/� ; MVA�X�R�w PFP I�C Ú N K�L&RFC Ú'K P A�I�MWX(¶Ú NT; w�U;Ú2BsÚ2AQCcX ; A�I1U;Ú2Ic� NT; A�X�Ú2IZU P A��_R�Ú[R N IcX�{ P A�X�Úza�KÛÚ%`&R�M
A�Ú/A P R�IZG:Ú N B.ÚDCZG ; I�X�Ú%U�{|R�CTMVUWMVI�Ú NQ� :; �{�@�{�A�B�è

jnL P C P A�Ú[CTMVK2I ý N Ú ~ j P UVR�I
� ; MWAEG:Ú[CTM�CcI^MV�_A ; U :; �J{z@�{�A�B �8��X = l � X =� ; MWAEG:Ú[CTM�CcI^MV�_A ; U :; �J{�{�@�A�B l4{�X = �4þ X =é ; K[C�Ú2R N X�Ú/w N R�MVC :; �J{�@4{�A�B t�ao{�X = {�X =é ; K[C�Ú2R N X�Ú/w N R�MVC :; �J{4{z@�A�B t�ao{�X = {Fao{�X =j�R�MWI�I ; A�K$ÚdX�Ú%I ; CTR NT; C^M P A �8@�X = B �8��X = B
� �q� � t�è����=� �����&�D�?7# � (W� � (�� 4 #��d$&#�� �� �) .6( 0s�^��� # 4 � ��� )�� (�� 4 #��29

y�Úe� ; KDC Ú[R N X�Ú�w N R�M�CdX�{�R�A ; BeG�UWM�v?K ; C Ú2R N Ú2I�CdX(¶ÚDv?A�MnK P BeBsÚ�U Ú�`JR P CTM;Ú2AQC Ú2AQC N Ú�U;Ú NT; G�G P_N C
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I^MV�_A ; U�I^R N w N R�MVC�Ú[A�Ú[AJC N ¶Ú$ÚâÚDC1U;Ú NT; G�G P_N CcI^MV�_A ; U�I�R N w N R�MVC�Ú2A�I P�N CTM;ÚYX�R�X�MWI�G P I�MVC^MV�&Ì

r�é�Í �8ÎWÏ|Ð¨Ñ�Ò*Ó�8Ô�Õ�ÖuÏ|×�ØØØ ÙÚkÛWÜ�ÝÙ¨Ù�8ÎÞÏßÐ�ÑuÒ*Ó� Ô�ÕÖ�Ï|× ØØØ àVá*ÜVÛVâãÙ
ä À èV�8å

æ AçG:Ú2R�C'B P AQC N Ú N-è � þzé `&R�Ú-U Úe� ; K[C�Ú2R N X�Ú-w N R�M�C2Ú[I�C N Ú2UVM�¶Ú ; RçG ;�N^; B :Ú[C N Ú�ê�ëVì�G ;�N U ;�N Ú2U ; CTM P A
I^R�MV\ ; AQC Ú�Ì

r�é�ÍíÁzê�ëVì ä�îðï ��å�ñ îóò Ázê�ëVìeô ä À èõÁ�å
r P R�I ; \ P A�I�X P A�K ; K[K :Ú2I :; C P R�IsU;Ú2IsG ;�NT; B :Ú[C N Ú[IsX�Ú2I ; BeG�UVMVv?K ; C Ú[R N I¼A(¶Ú2K$Ú2I�I ; M N Ú2I :; U¨{�¶ÚD\ ; UWR ; C^M P A
CTL(¶Ú P_N MW`JR�Ú/X�Ú/U ; �_MV�_R�ÚYX�Ú/G�L ; I�ÚwèOr P R�IcG ; I�I P A�I1B ; MWAQC�Ú2A ; AQC ; R&t�v?U�C N Ú[I P G�CTMV`JR�Ú2IcR�C^MWUWMVIp¶Ú[IÛè
ëMìHíiìö ûRïH÷i�ó�ò�ð³ôCñ1i�ïujZl�ò0ð

� ; A�IYC P R�C Ú[I%U;Ú2I�ÚDtFG(¶Ú N M;Ú2A�K$Ú2I N ¶Ú ; UVMWIp¶ÚÛÚ2I[abR�AÃv?UVC N Ú P G�C^MW`JR�Ú�KÛÚ[AQC N ¶ÚeI^R N U ; U P A���R�Ú2R N X�{ P A�X�Ú
X�ReI^MV�_A ; U"Ú2I�C¼G�U ; K:¶Ú :; U ; I P_N CTM Ú�X�Ú�K�L ; `JR�Ú ; B�G�UWMVv�K ; C�Ú2R Np; v?AeX�{�¶Ú[UWMVB�MVA�Ú N R�A�Úc� N^; A�X�ÚcG ;�N CTM;ÚsX�R
w N R�MVC¼X�{�¶Ú2BeMWI�I^M P A�I�G P AQC ; A(¶ÚÛÚwè � Ú[RFt�v?U�C N Ú[I P AJC¼X P A�K�¶ÚDC"¶ÚZAC¶Ú2K$Ú2I^I ; M N Ú2I[a�U�{|R�A§¶Ú[C ; AQC]G�U ; K:¶ÚcX�Ú N^N M :Ú N Ú
U Ú%w PFP IuC Ú N ÚDC�U�{ ; R�C N Ú%X�Ú N�N M :Ú N ÚdU�{ ; BeG�UWM�v?K ; C�Ú2R N Ú2A÷UVMW�_A�Úwè�y ; v?�_R N Ú À è � B P AQC N ÚdU ; � P A�K[C^M P A�X�Ú
C N^; A�Iu� Ú N C6Ú[A�MVAJC�Ú2A�I�MVC"¶ÚYX�Ú2IZX�Ú2R&tSv?UVC N Ú2I�RFCTMWUVMWIp¶Ú2I2a�w ; Ip¶Ú[IcI^R N X�Ú[I N ¶Ú2I�Ú ; RFt�X�Ú%ø N^; �_��è

y�Ú2I�w ; A�X�Ú2I�G ; I^I ; AJC�Ú2I :; BeM ~ L ; R�C�Ú2R N I P AQC N Ú2I^G:Ú2KDCTM�\4Ú2BsÚ2AQCeX�Ú÷��a³�÷A�BùG P R N U;Ú-v?U�C N Ú�X�R
w PFP IuC Ú N Ú[CnX�ÚY��aõú�A�BûG P R N U Ú]v�UVC N ÚAÚ2AeUWMV�_A�Úwè_üCÚDC^C Ú�K ;�NT; K[C"¶Ú N MVI ; C^M P A�A P R�I�GÜÚ N BsÚ[C�X�Ú N Ú2B P AQC Ú N
; R�G ;�NT; B :ÚDC N ÚZX�ÚZ� P_N K$Ú1X�ÚZv?UVC NT; ��ÚZRFCTMWUVMWIp¶ÚZX ; A�I]U ; C^L(¶Ú P�N M ÚZX�Ú[I]G:Ú N C^R N w ; CTM P A�IÛè&��A�K P A�I^MVX(¶Ú N^; AQC
`JR�ÚsU ; � P A�K[CTM P A%X�Ú]C N^; A�Iu� Ú N C/Ú2IuC�� ; R�I^I^M;Ú2A�A�Ú�a P A�G:Ú2R�C N Ú[UWM Ú N�ýQþ :; U ; w ; A�X�Ú :;�� X�øÔÚ2A'G�R�MWI�I ; A�KÛÚ
X�RSv?UVC N Ú è � À é Ì

ýQþ ò ú �4þ�þ4þ UVA ä Á_å
�Eÿ þ�� � ô ä À è � å
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üCÚ[C�C ÚÝÚ·t�G N Ú2I�I^M P A A P R�I�X P A�A�Ú�apG P R N U Ú�v?UVC N Ú�Ú[A UWMW��A�Ú�RFCTMWUVMWI#"Ú�a U ; \ ; U;Ú2R N�ýJþ Í þF� �_��a¶K$ÚE`&R�M
N Ú[G N "Ú[I�Ú[AJC�Ú�R�A�Ú'� P_N KÛÚdX�Ú'v?U�C NT; �4Ú'B P�$ Ú2A�A�Ú&%è�r P R�I ; \ P A�I�X P A�K�B ; MWAQC Ú[A ; AQC ; K[K :Ú[I :; C P R�I�U Ú[I
G ;�N^; B :Ú[C N Ú2I1A'"Ú2K$Ú2I^I ; M N Ú2I :; U¨{("ÚD\ ; UWR ; C^M P ASCTL)"Ú P_N MW`JR�Ú'X�Ú�U ; �_MW�_R�Ú'X�Ú�G�L ; I�Ú'X ; A�I�U;Ú'K P AQC ÚDt&C�Ú�X�Ú
A P C N Ú�ÚDtFG)"Ú N M;Ú2A�K$Ú�èOy0Ú/G N�P K�L ; MWA�G ;�N^; � NT; G�L�Ú�Ú2IuC1K P A�I ; K N "Ú :; U ; \*"Ú N MVv?K ; CTM P ARÚDtFG)"Ú N MWBsÚ2AQC ; U Ú/X�R
G N MWA�K[MWG:ÚYX�R�K P X ; �4Ú ��+-,/. MVB�G�R�UWI�M P A�A�Ú2U�I�R N K P R N C Ú/X�MVI�C ; A�KÛÚwè
02143 5 67�8*9;: à=<?> 9 ãA@ BDC ä 8*9 @[à 9 ä 7 B 7 æ ãEBDC[åF<?> 9 ãA@ B 7 äDG2<2á 7

B 9IH 67�8J7 @K> 9F7 åhå 7
r P R�IsX)"Ú2K N M�\ P A�I]B ; MVAQC Ú2A ; AQCsU�{çÚDtFG)"Ú N M;Ú2A�K$Ú N "Ú ; UWMVI#"ÚÛÚ ; v?A-X�Ú�\*"Ú N MVv�Ú N `JR�ÚYU ÚZG N MWA�K[MWG:Ú1X�Ú�B Pz~

X�R�U ; CTM P A�X�Ú/G�L ; I�Ú/X�MMLN"Ú N Ú2AQC^M Ú2UVU Ú1I^R N X�Ú[IZMVB�G�R�UWI�M P A�I G�MWK P I�Ú[K P A�X�Ú2Ic� P A�KDCTM P A�A�Ú�ÚIL�Ú[K[CTM�\4Ú[B.Ú[AJCÛè+ P R N X�Ú[I NT; MVI P A�I�X�Ú÷K P B�B P X�MVC�"Ú�a�U Ú[I�X�MVI^G P I^M�CTMV�IeX�{("Ú2BeMWI�I^M P A³Ú[C�X�Ú N "Ú[KÛÚ[G�CTM P A I P AQCÝÚ[A5� ; MVC
K P A�I�C^MVCTR)"Ú2I'G ;�N U;Ú�BPOÚ2BsÚ�MVAQC Ú N ��"Ú N�P B :ÚDC N Ú :; v?w N Úwè�üCÚ�X�Ú N A�M Ú N Ú2IuC N "Ú ; UVMWI#"Ú Ú[A=K ; I�K ; X ; AJC'X�Ú2R&t
K P R�G�U Ú[R N I P G�CTMV`JR�Ú2IZv?w N "Ú[IP"Ú2`JR�MVUWMVw N "Ú[I2a*Ú[C�� P A�K[C^M P A�A�ÚdX ; A�I�U Ú[I�X�Ú[RFt I�Ú2A�I�X�Ú�G N�P G ; � ; CTM P A�è�y�Ú
G N�P w�U :Ú[B.Ú�X�ÚeIuC ; w�MWUWM�C�"ÚdX�Ú2I%MWAQC Ú N �Q"Ú N^P B :Ú[C N Ú2I :; v?w N ÚeB.Ú[AJC^M P A�A'"Ú ; RÃK�L ; G�M�C N Ú � Ú[I�C%MWK[M N "Ú[I P UVRYÌ
K P B�BsÚ'U;Ú2I�MVB�G�R�UWI^M P A�IZG ; I�I�Ú2AQC%X ; A�IYU Ú'BROÚ2BsÚ�X�MVI^G P I^M�CTM��cÚ2A[Ú[AJC N "Ú$ÚsÚDC�Ú2AÃI P_N C^M Ú�aOU Ú[I N ÚDC ;�N X�I
P G�C^MW`JR�Ú[IZMVAQC N^P X�R�M�CTIsI P AQC�Ú·t ; K[C�Ú2BsÚ2AQCZU Ú2IcBPOÚ2BsÚ2ITSè��nA N ÚD\ ; A�K�L�Ú�a�K$Ú%IuC N^; C ; � :Ú2BsÚYA P R�I P w�UVMW�4Ú
:; ��"Ú N Ú N X�Ús� ;VUK P A�X $ A ; BeMW`JR�Ú�U ; G�L ; I�Ú�MWAQC N^P X�R�MVC�Ú]G ;zN U Ú B P X�R�U ; C Ú[R N G P R N I�MWB�R�U Ú N R�A�Ú�UVM ; MVI P A
N "Ú$Ú2UVU Ú�è

y�Ú�I^K�L)"Ú[B ; X�Ú�U¨{rÚ·t�G)"Ú N M;Ú2A�K$Ú°Ú2IuCnX'"Ú2K N MVCYÚ2A�v?�_R N Ú À è À è_y ; I P R N K$ÚZI P UWM�C P A�"Ú[CTR�X�MI"Ú$Ú ; R�K�L ; G�MVC N Ú
Á�G N^P X�R�M�C�X�Ú[I1MVB�G�R�UWI^M P A�I :; R�A�C ; RFtEX�Ú N "Ú2G)"ÚDCTM�CTM P AEX�Ú�� �XW ÿwè�üCÚ2IcMWBeG�R�UVI^M P A�I]G ; I^IHÚ2AQC ; U P_N I
R�A�ÚYG N Ú2BeM :Ú N ÚZ� P MWI G ;�N U¨{�MVAJC�Ú N ��"Ú N^P B :ÚDC N Ú :; v?w N Ú�è?y�{|R�AEX�Ú[I�w NT; I]X�ÚYU�{|MWAQC Ú N �Q"Ú N^P B :Ú[C N ÚZK P BeG N Ú[A�X
Y,¡FEF®*Z�®·²³¢u°�©�µ�®\[8±³µ¼°�µ^]k¤[°�©®·µsµs¢uª2§�®;_8µs±³¦¨¢q¯�¤D°�©�`Fa�¸¥±³µ]¯�¤[¦�¬¢�¢ ¯,®·©�²õ®-]k©�¤D±õ¦�¦¨®Dªb]k¢�_�°Z£�©�°�±�§c_�®Dª,¦�²³®¼£,®·ªb_�¢_8°�d,²�§¨©�¢D¸�¢^¦§�_8¢*e,¸ Y,¡f ¡FE&¢�§¨¢uµs¯,¦�g2°�±D¦�«¬¢h]k¤[°�²�¢�¢�ª[§�©¨¢?²³¢�¦#_8¢u°�[�¯,®[¦¨¦�®·´[¢�¦�¢�¦�§J¯z¢u§¨±�§/_8¢iZ�®·ª2§J²�¢�§�¢uµs¯,¦�]u®·©®I]k§�¬¢�©¨±õ¦�§¨±jg[°,¢/_8¢^¦Tk,°b]k§¨°,®·§¨±³¤Dª,¦

§¨�,¢u©�µ]±jg2°�¢�¦�¸lg2°�±J¢^¦§�_8¢�²W« ¤[©m_�©¨¢J_8¢�²õ®sµ]±³²³²�±õ¦�¢h]k¤[ªb_8¢D¡
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R�A5B P X�R�U ; C Ú2R N X�Ú G�L ; I�Ú ä}| + anG:Ú N C Ú2I-X�{�MVA�I�Ú N C^M P A ú�X?ø1a�~��"Í úD�/åDanC ; A�X�MWIe`JR�Ú U¨{ ; R�C N Ú
MWA�K2UWRFC�R�A�K P AQC N OP U;Ú2R N X�ÚcG P U ;zN MWI ; CTM P A Ú[C¼R�A ; C^C�"Ú2AJR ; C�Ú2R N \ ;�N M ; w�U;Ú ä�� C^C·åµèJüCÚ[C ; C�C�"Ú[A&R ; C Ú[R N I�Ú N C
:;EN Ú[A�X N Ú^"Ú2� ; U Ú[IYU Ú2I/G:Ú N C Ú2I%MWAQC N^P X�R�MVC�Ú2I�G ;�N K�L ; K2R�AHX�Ú[IdX�Ú[RFtÃw N^; I2a ; v�A�X�{ P wFC Ú2A�M N Ú2A�I P_N CTM;Ú
X�Ú[RFt�MWBeG�R�UWI�M P A�I�X�Ú�BROÚ2BsÚcG�R�MVI^I ; A�KÛÚZK N OÚ[C Úwè � MWA�I�M�aQU P_N InX�ÚZU ; G N�P G ; � ; CTM P A�aQU ÚcX)"Ú[G�L ; I ; �4ÚZA P A
UWMVA)"Ú ; M N Ú/G N�P \ P `&R)"Ú�G ;�N U ; ,/+ | Ú2IuCYU Ú%BPOÚ[B.Ú%G P R N U Ú2I1X�Ú2R&t÷MVB�G�R�UWI^M P A�I$è?y�Ú N ÚDC ;�N X÷MWAQC N^P X�R�MVC
G ;�N U Ú'K P X�Ú2R N Ú[I�C/X�Ú ä þ a �E� üFå1A�I2a P :R ü Ú2IuCYR�A Ú2AQC^M Ú N A ; CTR N Ú2U�è�y�Ú[IYMWBeG�R�UWI�M P A�IZX)"Ú2X P R�w�UI"Ú$Ú2I
I P AJC ; U P_N I ; BeG�UVMVv'"Ú$Ú2I2a v?U�C N "Ú$Ú2I[a�Ú[C Ú[AQ\ P�$ "ÚÛÚ2IeX ; A�I�U Ú[I�Á_Á�üJB X�Ú-v?w N Ú :; X�MWI�GÜÚ N I^M P AçX)"Ú[K ; UI"ÚÛÚwè
ü P BeB.ÚeU�{ ; BeG�UWM�v?K ; C Ú2R NYP G�CTMV`JR�Ú�K P AQCTM;Ú2AQC�R�AHMWI P U ; C�Ú2R N aqU;Ú�I�MW�_A ; UnA�Ú-G:Ú2R�C'I�Ú�G N^P G ; �4Ú N `JR�Ú
X ; A�I]KÛÚ�I�Ú2A�IsG ;�N CTMWK[R�UWM;Ú N ä B P AQC N "Ú�G ;�N U;Ú2I-� :Ú2K�L�Ú[IsI^R N U ÚZI^K�L)"Ú[B ; å�è � G N :Ú2IsU ; v?w N Ú�aFU ÚZI^MV�_A ; U*Ú2IuC
N Ú[X�M N MW��"Ú�\�Ú N IpU�{|MWAQC Ú N �Q"Ú N�P B :Ú[C N Ú�a8`JR�ÚsU¨{ P AdK P A�I^MVX :Ú N Ú]K$Ú[C^C�Ú � P MVI¶K P BeB.ÚnU Ú¼X�MVI^G P I^M�CTMV�FX�Ú N "Ú2K$Ú2G�C^M P A�è
y�ÚYI^MV�_A ; UOI P_N C ; AQCcX�R�X)"Ú2K P X�Ú2R N Ú2IuC N "Ú[K2R�G)"Ú N "Ú%G ;�N U¨{rÚ[A�I�Ú[B�w�U;ÚYX'"Ú[C�Ú2K[C�Ú2R NcN^; G�MWX�Ú ~*P I^K2MVUWU P I^K P GÜÚ :;"Ú2K�L ; AQCTMWUVU P A�A ; �4Ú�X)"Ú�ê :; X'"Ú2K N MVC ; R�K�L ; G�MVC N Ú%Á"è

r P R�I�A P R�I ; C^C ;�N X P A�I�MWK[MFI�R N U;Ú2IpG�L'"Ú2A P B :Ú[A�Ú2I�X�Ú]G P U ;�N MVI ; C^M P A�a¥`JR�M P AQC�"ÚDC�"Ú0ê�R�I^`JR�{ :; G N "Ú2IHÚ2AQC
A)"Ú[�_UWMV��"Ú2I$è � Ú[RFt Ú;LÜÚ[CTI1I P AQC :; G N Ú[A�X N Ú2Ú2A÷K P B�GFC Ú'X ; A�I�K$Ú[C�C Ú<Ú·t�G)"Ú N M;Ú2A�K$Ú�Ì�U;ÚdB P X�R�U ; C�Ú2R N Ú2IuC
R�AÃK P B�G P I ; AJC�"Ú2U Ú[K[C N^Pz~P G�CTMV`JR�Ú'IHÚ2A�I�MWw�U;Ú :; U ; G P U ;zN MWI ; CTM P A�MWA�K[MWX�Ú[AJC�Ú�aÜÚ[C/U ÚdG�L)"Ú[A P B :Ú2A�Ú�X�{|MWA ~
C Ú N �Q"Ú N Ú2A�KÛÚ�A�{ ; G�G ;�NT; O ��CZ`&R�Ú'G P R N X�Ú2I1K�L ; BeG�IR"Ú[U Ú2KDC N MW`JR�Ú2I ;Q$Q; AQC�U ; BROÚ2BsÚ%G P U ;�N MVI ; C^M P A�è }qN^P MVI
K P AJC N OP U;Ú2R N IYX�Ú�G P U ;�N MWI ; CTM P A ä A P C�"Ú[I%ü + �_a ü + ÁFa�Ú[C/ü + � åDabw ; I#"Ú2I/I^R N U Ú�G N MWA�K[MWG:Ú�X�Ú[IYw P R�K2U Ú[I
X�Ú-y0ÚD� :Ú[\ N ÚzapI P AQC�MWA�I#"Ú N "Ú2I�X ; A�I'U;Ú�B P AQC ; �4Ú.Ú·tFG'"Ú N MWBsÚ2AQC ; U�èqy0Ú[I'MVB�G�R�UWI^M P A�I/G N�P X�R�MVC Ú[IdG ;�N U ;
I P R N K$Ú'I P UWMVC P A�I P AQC�G P U ;�N MVI#"ÚÛÚ[I1X�Úd� ;VUK P A N Ú2K[C^MWUVMW�_A�Úza?U Ú'ü + ��I�Ú N C :;�; UWMV�_A�Ú N KÛÚ[C�C Ú�G P U ;�N MVI ; C^M P A
I^R N U¨{ ; t"Ú�A�Ú[R�C N Ú.Ú·t&C NT;zP_N X�MVA ; M N Ú�X�R K N MVI�C ; U�X�ÚeA�M P w ; C Ú�X�Ú�UVMVCTL�MWR�B�aOK$Ú�`JR�M N Ú2A�X U ; B P X�R�U ;,~
CTM P A÷X�Ú�G�L ; I�Ú�U ; G�UVR�I�Ú;�eK ; KÛÚ�G P I^I�MWw�U;Ú�èOy0Ú�K P AQC N OP U Ú[R N ü + ÁqÚ2I�C N "Ú2��UI"Ú�X�Ú�C�Ú2UVU Ú'I P_N C�Ú�`JR�Ú�U Ú[I
G P U ;�N MWI ; CTM P A�I]X�Ú2IZX�Ú2RFt�MVB�G�R�UWI�M P A�I :; U ; I P_N CTM;ÚYX�R | ; K�L ~�� Ú[L�A�X�Ú N I P M Ú[AQC1U;Ú2IcBPOÚ2BsÚ2I��hè?��A�v�A�a
P A N "Ú ; UWMV�_A�Ú�U ; G P U ;�N MWI ; CTM P A�X�R�I^MV�_A ; U P G�C^MW`JR�ÚYI^R N U;Ú2I ; t"Ú[IZX�R�B P X�R�U ; C�Ú2R N X�Ú/G�L ; IHÚ/U P_N IsX�R
º�¡\�c��  ®Dª�ª¥°�²³¢p²³¢�¦�_�±��q¬¢u©�¢uª�]k¢�¦�_8¢�§�¤D©¦�±³¤Dª�¢uª2§�©¨¢�²³¢�¦�_8¢�°�[1£�©®D¦�_8¢�²W« ±�ª2§¨¢�©�¾T¬¢u©�¤Dµ�¹¢k§�©¨¢[¡



� � ��������¿
	�����������	���������� ���b¿������	�����
X�Ú[RFtFM :Ú2BsÚ�G ; I^I ; �4Ú�X ; A�IYU¨{�MVAQC Ú N ��"Ú N�P B :ÚDC N Ú :; U�{ ; MVX�ÚdX�Úeü + � èb��A K P A�I#"Ú2`JR�Ú[A�KÛÚza¶U;Ú2I�MVB�G�R�UWI^M P A�I
I P AJCnB P X�R�UI"Ú$Ú2I�X�Ús� ;VUK P A ÚI��K ; KÛÚza�Ú[C P AQC�U ; BPOÚ[B.Ú G P U ;�N MWI ; CTM P A ; v?A�X�Ús� ; \ P_N MVI�Ú N�; R�B ; tFMVB�R�B
U ÚYG�L'"Ú2A P B :Ú[A�Ú/X�{�MVAQC Ú N ��"Ú N Ú2A�K$Úd`JR�M ; UWM;Ú2R ; R N "Ú[KÛÚ2GFC Ú2R N è

y ; B P X�R�U ; CTM P AYX�ÚsG�L ; I�Ú(Ú2IuC�C N^; MVC�"ÚÛÚ¼X�Ú]U ; B ; A�M :Ú N Ú¼I^R�M�\ ; AQC Ú�Ì,U Ú¼I^MV�_A ; U*"Ú2U;Ú2K[C N MV`&R�Ú ; G�G�UWMV`&R)"Ú
; R/B P X�R�U ; C�Ú2R N Ú[I�CqR�A%K N "Ú2A�Ú ; R�a�X�ÚnG)"Ú N M P X�Ú¼Áb� ä �HX'"Ú2I�MW�_A�ÚnU¨{�MVAJC�Ú N \ ; UWU Ú¶X�Ú�C Ú[B�G�I0Ú[AJC N ÚnU Ú[IbX�Ú2R&t
G ; I�I ; ��Ú2I�X ; A�I�U�{|MWAQC Ú N �Q"Ú N^P B :Ú[C N Ú�a,X)"ÚDC Ú N B�MVA)"Ú]G N MWA�K2MWG ; U Ú[B.Ú[AJC¶G ;�N U ; U P A��_R�Ú2R N X�ÚsU ; v?w N Ú �X, é�åDa
X�{ ; BeG�UWM�CTR�X�ÚJ~ Í�~&�sG P R N K P X�Ú N R�Ae{V��{VahÚDC�~ûÍ þ G P R N K P X�Ú N R�A�{ þ {;è8üCÚ[C^C�Ú¼\ ; U;Ú2R N G ;�N C^MWK[R�UWM :Ú N Ú
X�Ú�G)"Ú N M P X�Ú�X�R�I�MW�_A ; Up`JR�M�K P AQC N OP U Ú�U;Ú�B P X�R�U ; C Ú[R N�; I^I^R N Ú�`JR�Ú�U Ú�X)"Ú[G�L ; I ; �4Ú�MVAJC N^P X�R�M�C�Ú2AQC N Ú
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|�u�g�z{jbt2t2u^k�m;Û�qsg�vcjb��z�Û*Ûwtxv�r Ûwt2z�i "ÛFÛ�t2z�i+m9�u^mwz�k�Û�o�Ûnt+t2qsi�vcj¬Ûnt�Ûnk � qsk�mwv2jbqsk�o�Û�|�uUvhÛnk�txjbqsk\u^g�g�|ljb��z "Û;Û
t2z{i�|¬Ûnt "Ûn| Ûwmwv2i2qSo�Ûnt ý ü Û¸o�jlt2gWqst2jfvcj �D"ÛNv9u^k/v�vcin�Ûwt�tiÛnk�txjby�|¬Û��u¹|�u%gWqs|�u6i2jbt2u6vcjlqsk���mFÛ;i "Ûw~s|�u^~ Ûºu "Ûwv "Û
g�i "Û�u^|bu^y�| Ûwr Ûwk/v�Û L ÛnmNvcz "Û-Ûnk\u^rPqsk/v�o�zµmnqsz�g{| Ûnz{i�o�jbiiÛnmwv2jbqsk{k�Ûn| ý8æ k\k{q^vçÛ�y�j¬Ûnkµ|�uUmwqsrRrIz{v9u6v2jbqsk#o�Û
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|�uµ|bz�rPj��ÛwihÛ�o���z�k�ÛKtxqsixv2j Ûp�uI|���u^z{v2ihÛNÛnk � q^k�mwv2jbqskRo�Û#|buµvçÛwk�t2jlqsk�u^g{g�|bjl�Sz "ÛFÛ ý ��Û#vcu^z��Ro���ÛN�Svcjlk�mwv2jbqsk��
o "Û � k�j�Ûwk»o ø g�u^i ·`¼ |bq^~ ä è'½ ¾±¿,ñ è'½�ÀÂÁ_å �'Ûntxv�o/Û Á ¼ o ø ý ��qsz�t�u^|l|bqsk{tRrRu^jbk/vhÛnku^k/v�z�vcjb|ljbtiÛni�m;Û
o�jlt2gWqst2jfvcj � gWqsz�i � u^y{i2jb��z�Ûwi�|�uhyWqsz�mw| Û��upihÛnmwjbixmnz�|bu6vcjlqsk ý
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�'u � ~sz�iiÛ Í ý ·�¼ Ûntxv�|¬ÛItxm9� "ÛnrRu�o�Ûp|�u�g{ihÛnrPj��ÛwihÛ¢ÛY��g "Ûnixj Ûnk{mFÛ���z�Ûpk�qsz�t�u��^qsk�t�i "Ûnu^|bjlt "ÛFÛIu $ u^k/v

gWqsz�i�y�z�v'|�uUrAÛnt2z{ihÛ�o�Û-|�u�~sjb~sz/Û�o�Û�g��u6thÛ ý_Ï k $ iiÛwv2i2qsz{� Û-|�u�txqsz�i2m;Û-t2qs|ljlvcq^k��w|¬Û�mnqSo�Ûwz�i9Ð6o "ÛnmnqSo�Ûwz�in�
Ûwv#| Û�t $ t�v��ÛnrAÛho�Û\o "ÛwvhÛnmNvcjbq^k2Ûwv�r Ûwt2z�iiÛIo "ÛwmnixjlvKmwjfÑ°o�Ûntxt2z�t ýdÒ k¬txqsixv2j Ûµo�z¬mnqSo�Ûwz�in�Wz�k Ò-�}Ó � Ûnt�v
z{v2jb|bjlt "Û�mnq^rRrAÛ�y8qSqstxvhÛni#u`�6u^k/v�|�uPy8qsz{mn| Ûµg�ixqsg�ihÛwr Ûwk/vKo�jfvçÛ ý ��ÛIiiÛnrPg�|bjlt2t2u^~TÛ�o�ÛIm;Ûn|l| ÛNÑ°mnj�Ûnt�v�Û � Ñ� ÛnmNvcz "Ûh�Sjbu�z�k�mnq^z�g�| Ûwz�iKÔ�o�Õ ý�Ö zu^k{o�|�uRyWqsz�mw| Û¢Ûwtxv}g{| Ûnjlk�Û^�W|�uRt2qsz�ixmFÛhtxqs|bjfvcqskPÛnt�v "ÛwvçÛwjbk/vçÛIo�Û
rRu^k�j��ÛwihÛ "Ûn|¬ÛnmNvci2jl��z�Ûd×«Ø ý ��Û�mnq^z�g�| Ûwz�i+o�jbiiÛnmwv2jbqsk{k�Ûn|�Ûnt�v�u^|lqsi2t'z{v2jb|ljbt "ÛJÛwk � qsk�mNvcjlqsk�k�Ûwr Ûwk�v�gu^i2u^|b|��Ûn|¬Û^�
m^��Ûnt�vxÑw�u_Ñ®o�jlihÛh��z���jb|�r�u6jbk/vcj¬Ûnk/vK|¬ÛIt2jl~sku^|�ou^k�t}|bu�yWqsz�mn|¬Û ý � z�yWqsz{v}o�z¨k�q^rhy�ihÛIo�Ûhvcqsz{i2t#�^qsz�|bzd�
mFÛµo�Ûwi2k�j¬Ûni=Ûnt�v#yu6t2mnz{| "ÛXÛnk�rRqSo�Û}mnixqsjbt "Û^��Ûwv�|¬Ûµmwqsk/vçÛwkSz�o�Ûµ|�upy8q^z�mn|¬Û{Ûwtxv�u^|lqsi2t�ihÛwo�jbixjb~ "Û��TÛnixt#|¬Û
o "ÛwmnqSo�Ûnz�i ý ��Ûptxjb~sk�u^|���z�j�ihÛwtxvhÛRou6k�t�|�u�yWqsz�mn|¬Û�Ûnt�v\o�u^k�t�| Ûpr OÛnrAÛhvçÛwrRg�t � q^ixvçÛwr Ûwk/vµu6v2v "Ûnk�z "Û
gu^i\| ÛRmnqsz�g{| Ûnz{i ý Ù Ûn|bz{jfÑ®mwj�u6t2t2z{ihÛ�o�q^k�m�| ÛwtIo�Ûwz�� � q^k�mwv2jbqsk�tµo�Û�txqsixv2j Û Ûwvpo�ÛRk�Ûwvxvcq $ u6~TÛ�o�Û�|bu
yWqsz�mn|¬Û ý �'u�t2q^ixvcj¬Û\o{zÚmnq^z�g�| Ûwz�iKÔPoÕÛo���Ûnk/v2i "ÛFÛIo�ÛIyWqsz�mw| ÛIkd�[uPgu^t#g{z OÛwv2ihÛIz�vcjb|ljbt "ÛFÛ�Ü)|���u^y�tiÛnk�m;Û
o�Û � |lvci2u^~TÛ\qsg{vcjl��z�Û¢Ûnk/v2ihÛp| ÛwtKu^rPg�|lj � mnu6vçÛwz�i2t¨Ûwv}m;Ûwv2vhÛht2q^ixvcj¬ÛhihÛwk�o�| Û\t2jl~sku^|'vcin�Ûnt}y�ixz�jlv "Û��u�mFÛNv
Ûnk{o�i2qsjfv ý � g{in�Ûnt�|�u�t2z�mwmFÛntxt2jlqsk�o�Ûnt "Ûw� "Ûnk�Ûwr Ûwk/vctUiiÛnrPg�|bjlt2tcu6~TÛ`Ð6mwjbixmnz�|bu6vcjlqsk)Ð^u^k�u^| $ thÛ6�^z�k�k�qsz{� Û�u^z
m $ mw| ÛXÛnt�v�jlk�jlv2j�u^|ljbt "Û�gu6i�|¬Ûnt�~ "Ûwk "Ûni2u6vçÛwz�i2t�Õ Ó ��z�j�t $ k�m9�{i2qsk�jlthÛwk�v#|�upyWqsz�mn|¬Û ýÙ ÛhrPqsk/v9u^~TÛ�txqsz L ihÛIo/ÛIg�|lz�t2j¬Ûnz�ixt#jbk{mnqsk/� "Ûnk�j¬Ûnk/vct ý8Ý qsz{v#o���u^y8q^i2o��)|�uPthÛwk�t2jly�jb|ljlv�ÞÛ�Ûwk¬gWqs|�u^ixjfÑ
tcu_vcjbq^k�o�z�mwqsz�g�|¬Ûnz�i�o�jbiiÛnmwv2jbqsk{k�Ûn|Wqsy�|ljb~TÛp�uIjbk{tSÞÛniiÛni�o�Ûnz���mnq^k�v2i Oqs|¬Ûnz�ixtUou^k{tU|�uµy8qsz{mn| Û ý�Ï iw��k�q^z�t
u��sqsk{tµ�Sz;�Sz/ÛRo�Ûwt�~sicu^k{o�Ûnt�|bq^k�~sz�Ûwz�i2t�o�Û � y�iiÛ�rRqSo�j � Ûnk/v�|�u�gWqs|�u6i2jbt2u6vcjlqsk���Ûwvµm;ÛPo/ÛRrRu^k�j��ÛnihÛ
u^|NÞÛ�u6v2qsjbiiÛ-ÛNv jlk�txvcu^y�|¬Û ý ��Û�iSÞÛw~s|�u6~TÛ-o�Ûnt�mwjbk��}mwqsk/vci Oqs| Ûwz�i2t�o�Û�gWqs|�u6i2jbt2u6vcjlqsk}o�zhrPqsk/v9u6~TÛ�iiÛng�iSÞÛntiÛnk/vçÛ
o�qsk{m�z�k�Û�rRu^k�jlg�z�|�u_vcjbq^kºo�ÞÛw|bjlm�u6vhÛ���z���jb| � u^z{vpt2u^k�tpmFÛwt2tiÛ�iiÛnk�q^z{�TÛw| Ûni ý Ç k�u6z{vciiÛ�g�i2q^y�|��Ûwr ÛRo�Û
mFÛNv2vhÛ?ÛY�{g�ÞÛni2j¬Ûnk�m;Û¢Ûnt�v#|¬Û}v9u^z���od� ÛY��v2jbk�mNvcjlqsk�jlk�t2z � t2u^k/v#o{zÚmnq^z�g�| Ûwz�i�o�jbiiÛnmwv2jbqsk{k�Ûn| ý)Ù Ûn|lz�jfÑ°mnj�Ûnt�v
ßie_à2áSâ�ã«ä[åNæ6çYè�ã
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ihÛwt2gWqsk�t2u^y�| Ûpod��z�k�rRu^z{�6u^jlt#k�ÛNv2v2q§ÿsu^~TÛpo�Ûp|bu�yWqsz�mn|¬Û^�8�Sz{j�o�Ûw�Sj¬Ûnk/vXÛnk�mwqsk�tSÞÛw��z�Ûnk�m;Û�jlk�txvcu^y�| Û��u
gu^i�vcjliUo�ÛµÔ ¼s¼s¼�� r o/Û}g�i2qsg�u^~/u6v2jbqsk ý{� Û}g�|bz{tn��|bu � z�mwv2zu6v2jbqsk�o�Û�|�uhgWqs|bu^i2jltcu6v2jbqsk�u^mnm;Ûnk/vcz�ÛXÛwk�Ñ
mnq^ihÛ�mFÛ�g�ixqsy�|��ÛnrAÛ�m�u^i�|¬Û�v9u^zS��o���ÛN�Svcjlk�mwv2jbqsk�m9��z{vçÛ�o��Ûwt-�Sz/Û�|¬ÛUiSÞÛw~s|�u^~ Û�ÛnkPg8q^|�u^ixjbtcu_vcjbq^kIk���Ûnt�v�g�u^t
gu^i � u^jlv ý�Ò k � k���|�u�g8qstxjlv2jbqskPo�z�yWq�q^txvçÛwi�gWqsthÛ�z�k�g�ixqsy�|��ÛnrAÛ�o/ÛKy�i2z{jlv�Ü�t2q^k ÞÛnrPjbtxt2jbq^kRtxg8qsk/vcu^k�ÞÛFÛ6�
��z�qsjl�Sz/Û � |lvciSÞÛFÛ6��Ûntxvµo�jlihÛwmwvçÛwr Ûwk/v¨ÞÛwrRjlthÛpou6k�t�|�u�y8q^z�mn|¬Û^��ÛNv\q^k;g£Ûnz�v\o{qsk�m�mnqsk{t2jbo�ÞÛnihÛwi��Sz/ÛR|¬Û
y�ixz�jlv�o��®ÞÛnrPjbtxt2jlqsk�t2gWqsk/v9u^k�ÞÛFÛµg�i2q`�Sj Ûwk�v�o�Û�o�Ûwz���u^rPg�|bj � m�u_vçÛnz{i2t�u^z�|bj¬Ûnz�o���z�k�thÛwz�| ýÝ q^z{vçÛwt�mFÛnt�iiÛnrRu^i2��z�ÛwtUt2q^z�|bjl~sk�Ûnk/v�|�u\o{j � mnz�|fv�ÞÛ�o�ÛK|�uµr Ûwt2z�iiÛKou^k{t�| Ûnt�mnqsk{o�jlv2jbqsk�t�o�ÛKm;Ûwv2vhÛ
ÛN��g�ÞÛwi2j¬Ûnk�m;Û ý ��qsz�t�u��sq^k�t�k�ÞÛnu^k�rPqsjbk�tRiSÞÛwz�t2txjP�u � u^jlihÛ�z�k�ÛÛÞÛN�^u6|bzu6v2jbqsko�Û�|�uº~^jb~sz�Û�o�ÛÚg{�u^thÛ6�
g�iSÞÛnthÛwk/v�ÞÛFÛ#ou^k�t�|�u�thÛwmwvcjlqsk Í ý Ô ý Ô ý�� u^i�|bu}t2z�jfvçÛ^��|
�[u^mw��z�jbtxjlvcjlqskpo��±ÞÛn��z�jlgVÛwr Ûwk�v2t'ÛNv�o�Û�mnq^rRgWqstcu6k�v2t
mnq^rRg�|NÞÛnrAÛnk/v9u6jbihÛwt k�q^z�t�uKg£Ûni2rPjbt+o�Û�rAÛwvxvcihÛ)Ûnk � z{�SihÛUz{k�Û ÛN��g�ÞÛwi2j Ûwk�mFÛ�o/Û�r Ûwt2z�iiÛUg�|bz{t�g�i2q^g�ihÛ ýÙ ��Ûntxv�mFÛ�txm9��ÞÛnrRuP��z�Ûµk�qsz{t�u6|b|bq^k�tUrRu^jbk/vçÛwku^k/v�ÞÛwv2z�o�j¬Ûni ý
ÐÑ³£¿V¾�±�Ô�·2±/.£·#µ�µT·#¶}¶¸´�¶¸·#Ò�±&µT³£´�Ò;¾�³��h³£Õ�¾l½���´�·�Ò
���[u^mw��z�jbtxjlvcjlqsk¨o���jbk/vçÛwi2i2z{g{vçÛwz�i2t	��
������������
��\u^mwqsz�txv2q6Ñ®q^g{vcjl�Sz/Ûnt{Ûwvµo���z�k¸o�Ûwz���j��Ûwr Û � |fvcihÛ�qsgSÑ

vcjl��z�ÛUgu^txthÛYÑ®yu^k{o�Û�u^mnmwqsi2ou6y�| ÛUk{qsz�t-uKg£Ûni2rPjbt�o�Û�iSÞÛnu^|bjlthÛwi z�k�Û ÛY��g�ÞÛnixj Ûnk{mFÛ�o�Û�yWqsz�mn|¬Û\�uKihÛwmnjli2mnzSÑ
|�u_vcjbq^k\rPj Ûwz��\mnqsk/vci��qs|NÞÛ;Û���z�Û�m;Ûn|b|¬Û���z�Û�k{qsz�t � Ûnk�qsk{t�o�ÛUo�ÞÛwmni2jlihÛ ý ��ÛUg�ixjbk�mwjbg£Û�o/Ûnt�mnq^rRrhz�v9u6vhÛnz�ixt
qsg{v2jb��z�Ûwt�mwqsk�t2jltxvhÛP�u�z{vcjl|bjbtiÛni�|
��jlk�vhÛni2u^mwv2jbqsk Ûnk/v2ihÛ#|¬Û � u6jbt2m;Û�u^zP|bz{rRjlk�Ûnz���Ûwv�z�k�Û#q^k�o�Û�u^mnqsz{txvcjl��z�Û
thÛ�g�i2qsg�u^~TÛ�u6k�v�ou^k�t�z{kpmni2jltxvcu^| ý�� u6i¦Û��VÛwv-u6mnqsz�t�vcq6Ñ°qsg{v2jb��z�Û^�_| Ûwt �Sjby�i2u6vcjlqsk�t+jbk�o{z�jbtiÛnk/v�z�khiSÞÛntiÛ�u^z
o���jbk�o{jbmFÛ�qsg�vcjb��z�Û6����z�j��'gu^i�o�j��di2u^mwv2jbqskd�do�ÞÛN��j¬ÛR|¬Û � u^jbtxmFÛ�u6zº|lz�rRjlk�ÛnzS� ý'Ò k;g�|�u��m�u^k/vµ| Û�txÿSt�v��ÛnrAÛ
o�Û}iSÞÛnjbk� iÛnmwv2jbqsk�o�u^k�t�|�u � y�ihÛ�o�Û}rRu^k�j��ÛnihÛ! xz�o�jbmwj Ûwz�thÛ�Ûwk�txqsixv2j Û}o�z�mwi2jbt�v9u^|n×®×c��qsk�iSÞÛwmnz�g��ÛnihÛ�o�Û�|bu
|bz{rRj��ÛnihÛ�z{k�jb��z�Ûwr Ûwk�v�t2j)| Û � u^jlt2mFÛnu^zRu¨ÞÛwv�ÞÛ#o�ÞÛN�SjNÞÛ ý ��Û#txjb~sk�u^|UÞÛn|¬Ûnmwv2i2jl�Sz/Û�z{v2jb|ljbtSÞÛ�gWqsz�i�mniSÞÛFÛwi�|���qsk�o/Û
u^mwqsz�txv2jb��z�Û���jbuµz{k�vci2u^k�t2o{z�mwvhÛnz�i�g�jNÞÛ � q�ÞÛw| ÛnmNvcixjb��z�ÛNÛntxv�o�qsk�m#u^|b|lz�r�ÞÛ�qszÞÛNvçÛnjlk/v�tiÛn|bq^k���z���qsk��TÛwz{v
|�u6jbt2tiÛnihg�u^t2tiÛniP|�u¬|bz{rRj��ÛnihÛRou^k�t�|¬Û�o�jbtxg8qstxjlv2j � qsz�gu^t ý�� u^k�t�|¬Û�m�u^t�o�Ûwt�t#"�jlv2m9��ÛntPz{v2jb|bjltSÞÛwtn� m;Û
t2jl~sku^|Wt2jlk�z�t2q ë � ou^|£Ûnt�v�m�u^i2u^mwv�ÞÛnixjbtSÞÛ#gu^iUz�k/Û � iSÞÛw�Sz/Ûnk�m;Ûµo/Û Í ¼ |%$ � ��Ûwv�z�k/ÛKg�z�jlt2tcu6k�mFÛ}o���Ûnk/�Sjbixqsk
Ñ�&�oÕ�r ý �-��Û��VÛwvIthÛwmnqsk�o�u^jbiiÛ�rRu� iÛnz�i\jbk�o{z�jlv{Ûnt�vpz�k o�ÞÛnm�u6|�u^~TÛPo�ÛR|�u�gWqsi�vçÛnz{thÛ�q^g{vcjl�Sz/ÛRvci2u^k�t±Ñ
rPjbthÛRo�Û Í ¼(' $ � ×�) ý ��Ûwtpt#"�jfvcm9��Ûwt�u^mnqsz{txvcq_Ñ®qsg{v2jb��z�Ûwtht2qsk/vpg�u^ixv2jbmnz{|bj��ÛwihÛwr Ûwk�v\y�j¬Ûnk%u^o�u^g{v�ÞÛwtÚ�u
|�u�iSÞÛnu^|bjltcu6v2jbqsk�o/ÛIyWqsz�mn|¬Û��u�ihÛwmnjli2mnz{|�u6v2jbqsk}Üjl|bt�t2q^k�v#jbk�tiÛnk�txjby�|¬Ûntp�uR|buPgWqs|�u6i2jbt2u6vcjlqsk���| Ûnz{i2t�gVÛwixvçÛwt
o���jbk�tiÛni�vcjbq^k�t2qsk/v � u^jby{| Ûnt*�¸Ûnk/�Sjbixqsk+&�oÕ,�N�cÛwvµ|���ÛN�Svcjlk�mwv2jbqsk�Ûnk/vciiÛP|¬ÛprRqSo�Ûhg�u^t2t2u^k/v?ÛNvµ| ÛhrPq�o/Û
k�qskSÑ®gu^txtcu^k/vNÛnt�v#o/Û þ ¼ o�Õ ý
�'u � ~^z�ihÛ Í ý ·s· o�ÞÛnmwi2jfv�| Û�rPqsk/v9u^~TÛ�z�vcjb|ljbt2u^k/vpmFÛwtPmwqsrPrhz{v9u_vçÛnz{i2t�qsg{v2jb��z�Ûnt ý Ç k � |lv2ihÛ�qsgSÑ

vcjl��z�Û�txz�g�g�|NÞÛnrAÛnk/v9u6jbihÛ�o�Ûwi2i2j��ÛniiÛ�|¬Û�yWqSqstxvhÛni�u¨ÞÛn~su^| Ûwr Ûwk�vpÞÛNv�ÞÛKu- xqsz{v�ÞÛ ý�Ù Û#rPqsk/v9u^~TÛ�k�q^z�t�g£Ûnixr ÛNv
o���z{vcjl|bjlthÛni�| Û�mnqsz�g{| Ûnz{i�qsg{vcjl��z�Û�ÞÛn��z�jl|bjly�iSÞÛ�mnqsrPr Û¨Ûnk/vciSÞÛFÛXÛwvUt2qsi�vcj Û#o�Û}|�uIyWqsz�mw| Û ý ��Û}t2jl~sku^|Wjbtxt2z
o�Û�m9�u6�Sz/Û�vcqsz�iIou^k�tp|bu�yWqsz�mn|¬ÛKÛnt�v�o�qsk�m�ihÛno{jbi2jl~�ÞÛ�o�u^k�tp| ÛRo�ÞÛnmwq�o/Ûnz�iw�¦Ûwv�|bu�tSÞÛw| Ûwmwvcjlqsk%o�Û�|bu
o�jltxv9u6k�mFÛ�o/Û�g�i2q^gu^~/u6v2jbqskº�sqsz�|lz�Û�tiÛ � u^jlvI~si��u6mFÛº�uÚ|
��q^t2mnjl|b|lqst2mwqsgVÛPo�Û�rRu^k�j��ÛniiÛRvçÛwrRgWqsiiÛn|b|¬Û ý �'u
t2q^z�i2m;ÛRtxqs|bjfvcqsk¦ÞÛnrAÛwv�o/Û � u.�mwqsk¨mnqsk/v2jbk�z�Û^��ÛNv\|¬Û�ihÛnrPg�|ljbt2t2u^~TÛpu6o�ÞÛn��zu6v\o�Û�|�u�yWqsz�mw| Û�thÛ � u^jfvXÛnk
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ä87né§â�âxã«î�è9/ êNð�0`ð�â�ß�êwé;:°ßNàß=<§à=>Wè�é_ã)åïâxædïâ�ð°çYè[â�íUâxæwî=?2ã
äA@�âxã«î)èÂçCB ð§ïâ=7né§â�æ�5�âD0`é�ã«ä[åNæ6çYè`é`î�ä�è[ä[ã§ïâ�ñ^êNé§ð.5±ð§ïâ�âxðè9/ êNæ�0§â'ç65±êwé_ã«î
ä87wé_âdâ�î�E#âxã«îWè9/ êNð�0`ð�â0`âF0`ä43^ð°ç65±î
ä[êNæ�?�è[âG0dïâ#5�çNè[çNåNâ,B ð_ïâ=7wé_â�ænî
ä[â�èH0`â#è9/ êNæ�0§â�êwñ`î
ä87né§â�â2ã îRïâxåwçYè2IçJEK@�â±î�î
ð°ç60`é§ä�îUè[çL5±êwæ_ã«âxðNM9çYî
ä[êNæO0`â#èÂç7né_çYænî�ä�î§ïâC0§â�í�êwé�MNâxíUâ�ænîxà
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E�¡GFUÌ8Í ý ·s· H\[ £_Z©�O`ÎSLhL#]wThJLNVYXGM�LNZ©°O^a�O_^^L9¥�XGZ©®LNVNVY]`TW©±LN]SVc¢�£9TW©
X«¶n]L9¢ne

z{v2jb|bjltcu^k/v |a`�mnq^rRrhz�v9u6v=`nz�i�o��b`nk/v2iSÞ`�`6��t2jlv2z�Þ`�o�`wi2i2j��`ni#`�|a`�yWq�qst�vc`wi ý�Ù `Nv2vc`�o�jlt2gWqst2jfvcjbq^khg.`wi2rO`wv�u^jlk�t2j
o��b`nrPgH�`nm9�d`ni�|a`�y�i2z{jlv�od�4eFf Ò o{z�g�iSÞ`nu^rRg{|bj � m�u6v=`nz�iPo�`¬t#`¬g�i2q^gu^~Q`wi�ou^k{t�|�u;y8qsz{mn|a`�mnqsrPrO`
m^�®Þ`wvcu^jlvµ|9`Pmnu^tIo�u^k�tµ|��b`N��g�Þ`nixja`wk�m�`Rg�iSÞ`wmWÞ`nod`nk/vc` ý �D`Rod`nz���j��`wrg`Pmnq^rRrhz�v9u6v=`nz�ih`nt�vhg�|bu^mWÞ`�ou6k�tI|bu
yWqsz�mn|9`�`wvµt#`nixv��u�k�`Nv2v2q§ÿ_`ni�t2q^k;mwqsk/vc`wkSzºu��6u^k/v\|
��jlk�jlv2j�u6v2jbqsk�o���z�k¨k�qsz��Q`�u6zºmNÿ�mw|a`�o�`pi#`nmnjli2mwz�|�u_Ñ
vcjlqsk ý �D`ntµvcin�`ntIyWqsk�kd`ntµg.`wi � qsixr�u^k{m�`nt\o�`nt\mnqsrPrhz{vcu6vc`wz�i2t�qsg�vcjb��z�`wtIg�`nixrg`Nv2vc`wk/vIo��®Þ`wv=`nk�o{i=`�|9`
o�qsrRu^jlk�`�od`#txvcu^y�jl|bjlv�Þ`�od`#|�uµy8q^z�mn|9`! xz�tx�Szd� �u � ¼^¼s¼i� r��j`Nv�|a`wt�o�jltxv9u6k�m�`wt�Þ`wv2z�o�jNÞ`�`ntUg�`nz��Q`nk/v�o�q^k�m
�`wv2i=`�iSÞ`�`n|l|a`nrO`nk/v���zu^|lj � Þ`�`nt�o�`}vci2u^k�txq�mWÞ`�u^k�jl��z�`nt ý)� �[u^z�vci=`�gu6ixv�|a`wt�g.`wixvc`wt�jbk/vcixq�o�z{jlvc`wt�g8q^z�i�z�k
mwÿSmw|a`Io�u^k�t�|�u�y8qsz{mn|a`µt2q^k�v#iSÞ`wo�z�jlv=`nt�ÜWo�`�& þ o�ÕÛou^k�t�|a`µm�u6t#o�`µ|��b`N��g�Þ`wi2ja`wk�m�`Iu��Q`nmI|a`�mnqsz{g�|a`wz�i
o�jli=`nmNvcjlqsk�k�`w|��Sqsk�gu^txt=`��u · Ôho�Õ ýÙ `Nv2vc`}iSÞ`no�z{mwvcjlqsk�g�`ni2rO`wvUo��[u��^qsjbiUod`K|�uIrRu^ix~Q`#txz�i�|a`�~/u^jbk�o�`
|���u^rPg�|bj � m�u_vc`nz{ik`nk�|bjl~sk�` ý

� qsz{iIo�qsk{k�`niµz�k�`Rjbo�Þ`�`�u^z;|a`wmwv=`nz�iµo�`�|
�[u6g�gu^i#`nk�m�`RiSÞ`�`n|l|a`�o�`�vcqsz{tIm�`wtImwqsrRgWqst2u^k/vctn�'k�q^z�t
g�iSÞ`nt=`wk/vcqsk�tl`wk � ~sz�i=`wt Í ý · &�� Í ý · Ô��d`wv Í ý · Í o�`nt�g��{q^vcqs~^icu^g��{ja`nt�o�`}|��b`N��g�Þ`wi2ja`wk�m�`}o�Þ`nmnixjlv=`Kou^k�t�m�`
gu^i2u^~si2u^g���` ý
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E�¡GFUÌ8Í ý · Ô Hrm!n £_©±£2Î^VxONT n X�LHo+¢`£_]SV9¥9L#¢`£_aªXG©±£_Z¸LN©�¥9£nQSLN]�V�sdQ�JL`¥9£nQSLN]SVne
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E�¡GFUÌ8Í ý · ÍIH%m!n £_©®£2Î^VxONT n X�Lpo�qN£_])¥NabLutO�VcL9¥NXGVc¥N]SafO^©
X�£_ZWe

����v���v wyxz|{�}�~����C�d{
�H�N�������d�-�������

e � k�od`hg8q^z{�sqsjli#mwqsrRg�u^i=`wi#|a`\iSÞ`wt2z�|fv9u6v#o�`ntF`Y��g�Þ`nixja`nk{m�`nt�o�`Irg`wt2z�i#`ho�`h|buR~sjl~sz�`Iod`hg��u^t#`
�u¨o�`ntPt2jlrhz�|�u_vcjbq^k�tn��k�qsz�tRu��sqsk�tPrPq�o�j � Þ`�|a`wt�t2jbrIz�|�u6v2jbqsk{tho�z m9��u^g�jlv2i=`�Ô¨o��±Þ`N�6u^|bzu_vcjbq^kod`�|bu
�6u^i2jbu^k�m�`Pod`R|bu�g���u^t=`Rg8qsz{i�ÿ¨jlk�mnq^i2gWqsi=`wiµ|
�4`6�p`NvIod`R|
��jlrRg�`ni � `nmwv2jbqsk�od`R|bu�txqsz�i2m�`_���D`RrPq�o��`n|a`
o�`µ|�u�mnqsrPrhz{vcu6vcjlqsk�o�`\~/u^jbk�`wtxvKmwqsz�g�|NÞ`��uR|���u^|l~sqsi2jfvc��rO`#od`\g�ixqsgu^~su6vcjlqsk���`wv�k�qsz{t�Þ`N�^u6|bz�qsk{t�|bu
g��u6t=`	`Nvµtcu��6u^ixj�u^k{m�`�t2z�i ·`¼s¼ Þ`nm9�u6k�v2jb|l|bqsk�t}od`Rg�ixqsgu^~su6vcjlqskH���'u � ~sz�i=` Í � · þ k�qsz�tµiSÞ`N�8�`w|a`Pz�k
g���Þ`wk�qsr��`nk�`�k�q^z{�Q`nu^z}Ü8|
�±Þ`wm�u^i�v�v®ÿSg.`�o�`�|�upg���u^t=`�t=`wrhy�|9`µq^t2mnjl|b|9`niUu6z�mwqsz�i2t�o�`�|bu�g{i2qsgu6~/u6vcjlqskH�
���4`Y�{g{|bjbmnu6vcjlqsk o�`�m�`ntpq^t2mnjl|b|bu6vcjlqsk�t�iSÞ`wt2jbod`�ou^k�tp|9`�mnu^icu^mNv��`wi=`�jbrPgu^i � u^jlv�od`�|�uÚtxqsz�i2m�`�t2qs|ljfÑ

vcq^kH���®|,`nt�v�y�j9`nkmnqsk{kSz¹��z�`�|lqsi2tx��z�`�|�u�mnqsk{o�jlv2jbqsk%jlk�jlv2j�u^|9`�o�`�|�� Ò f{�#�»k��4`wtxvRgu^tPz�kt2qs|ljlvcq^k
gu^i � u^jlvn��|�upg�ixqsgu^~su6vcjlqsk � u^jlv�mwqsk/�Q`nix~Q`ni�m�`Nv2vc`\mnqsk{o�jlv2jbqsk��Q`wi2t�|a`}t2q^|bjlv2qsk�m�u^k{qsk�jb��z�`A�W�+u�gu^i�vcj9`
o�jlt2g�`ni2txjl�_`�tn�±Þ`wv9u6|a`�u^|lqsi2tpu6z{vcqsz{iho�z�t2qs|ljlv2qsk�`wv � q^i2rO`�z�k�g�jNÞ`wo�`nt�v9u^|
��vcu^k�o�jltp�Szd`�|���u^rRg{|bjlv2z�o�`
mni��`wv=`#o�`K|
��jlrRg{z�|btxjbqskpqstxmnjl|b|a`,`NvUt#`Ktxvcu^y�jb|ljbt#` � ku^|a`wrg`wk/vµ�uµ|���u^rRg{|bjlv2z�o�`�k�q^i2rRu^|a`�gWqsz�i�|a`�t2qs|ljlvcq^k
Þ`nrO`nix~Q`�u6k�v��Ù qsk�txjbo�Þ`wi2qsk�t;rRu^jbk/vc`wku^k/v¨|��b`��.`wv;o�z y�ixz�jlv��Jf�z�i¨|�u � ~^z�i=` Í � · þ t2qsk/vºi=`ng{iSÞ`nt#`nk/v�Þ`wtºv2i2qsjlt
Þ`nm9��u^k/vcjb|l|bqsk{t�o�`}|
�±Þ`N�sqs|lz{vcjlqsk�o�`}|buIg�z�jlt2t2u^k�m�`}mwi��`Nvc`}o�`K|
��jlrRg{z�|btxjbqskO`nk � qsk{mwvcjlqsk�o�`K|buIo�jltxv9u6k�m�`A�Ï k�i=`wr�u^ix��z�`K|a`wtUqstxmnjb|l|�u6v2jbqsk{t�rO`nk/v2jbqsk�k�Þ`�`nt�mnjfÑ°o�`ntxt2z�t�� Ï k�k�q^v=`}u^z�txt2j���z�`}|9`nt�q^t2mnjl|b|bu6vcjlqsk�t-qsk/v
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��¡GFUÌ�Í � · þ H�� XfÎ^]���QK�IT n O_¢-�P¢NXGMp]�aA��-��T£_]�V�]�Zp��XGM#TW]�a[¢NX�£_Z QK�Ú¥9£_MpMp]S©�O^©
X�£_Z QK��Î/O^XGZ�¥9£_M*�
TWVYXGM���-�ne
|bj9`nzÚ�u}o�`wt�o�jltxvcu^k�m�`wt-|NÞ`n~��`ni=`wrg`wk/v-o�j9��Þ`ni#`nk/vc`wt�gWqsz�i�m9�u6�Szd`�Þ`wm9�u^k/vcjl|b|bq^k��^m�`wv2v=`,�z�mwv2zu6v2jbqsk Þ`wvcu^k/v
o�z�`�u6z�y{i2z�jfv � Ù `}txqsk/v�m�`nt,�z{mwvcz�u6vcjlqsk�tUo�`}|buhg8q^t2jlv2jbqsk�o�`nt�qstxmnjl|b|�u_vcjbq^k�t�od`}|�uhg�z�jlt2t2u^k�m�`�mwi��`wv=`
��z�j�t2q^k�v��up|���qsi2jl~sjbkd`#o�`wt�qstxmnjl|b|�u_vcjbq^k�t�o�`�|buhmnqsz�ixy.`�o�`µ~sjl~sz�`Ko�`�g���u^t=`�Ü)mwqsrRrO`}|�upg���u^t=`µu^z�~_Ñ
rO`nk/vc`�g�ixqsg8q^ixvcjlqsk�k�`w|b|9`nrO`nk/vR�u�|�u�g�z{jbt2t2u^k�m�`Rmwi��`wv=`^��|9`nt�qst2mwjb|l|�u6v2jbqsk�t¡`wvµ|a`wz�iF�z�mNvczu_vcjbq^k�t � qsk/v
��z�`#|buµ�6u^ixj�u^k�m�`�od`#|�u�g��u6t=`G`wtxv�jlrRgWqsi�v9u^k/vc`�gWqsz�i�o�`nt�o�jbt�v9u^k{m�`nt�g8q^z�i�|9`nt2��z�`w|b|9`nt�|�u�g�z�jbtxtcu^k{m�`
mni��`wv=`Pg�u^t2t#`g`wkºrPq`ÿQ`nk{k�`�gu^i}z�k;r�u§�{jlrhz�rr� Ò k;i=`N�^u6k�m9��`P|bqsixt2��z�`p|�u�g�z{jbt2t2u^k�m�`Pmwi��`Nvc`�gu^txt=`
gu^i�z�k�rPjbk�jlrhz�r��{|a`wtKg��u6t=`nt#o�`Ivcq^z�t#|9`nt�Þ`wm9�u^k/vcjl|b|bq^k�t�txqsk/vKg�ixq�m9�d`nt}|a`wt#z�kd`ntKo�`wt}u^z{v2i=`wtn�p`Nv
|��®Þ`nmnu^ixv�v®ÿSg�`\od`µ|buhg��u^t#`\o{jbrPjbk�z�`_�Ï k;g�`nz�v � u6jbi=`Ii=`nrRu^ix�Szd`ni}��z���u^zºg{i=`nrPja`wiKqsixo�i=`6��|�u�g��u6t=`Pu^mnmwz�rhz�|NÞ`�`pgu6iJf � ' `wtxvµg�i2q_Ñ
gWqsixv2jbqsk�kd`n|b|9`��u�|
��jlk/v�Þ`n~^icu^|9`\o�`p|bu�g�z�jlt2t2u^k�m�`�mwi��`wv=`pt2z�i}|bu�o�jltxv9u6k�m�`A� Ù `wvxvc`po�`wi2k�j��`ni=`pi#`ng�iSÞ`nt#`nk/vc`
o�qsk{m\|bu�o�Þ`ni2jf�-Þ`�`µo�`\|bupg��u^t#`i`wk � qsk�mNvcjlqsk�o�`\|bupo�jbt�v9u^k�m�`_� Ö zu^k�o�m�`Nv2v=`\o�Þ`wi2jf�-Þ`�`i`wtxv�Þ`n|a`N�-Þ`�`^�)|bu
g��u6t=`;Þ`N�sqs|lz�`���jfvc`6��`Nv#|9`�y�i2z�jfv � u^jlv���z�`µ|�u�o�jl�_`ni2~_`nk�m�`Io�`wt#g��u6t=`nt�o�`nt�o�j9��Þ`ni#`nk/vct�Þ`nm9�u6k�v2jb|l|bqsk�t
`nt�vPicu^g�jlo�`_� Ö z�u^k�o�|�u�o�Þ`wi2jl��Þ`�`�i#`wv2qsrhy�`^��|bu¬t2z�i � u^m�`�t2q^z�t�|�u�mnqsz{i2y�`�o�`�g�z�jbtxtcu^k{m�`�mni��`Nvc`�`nt�v
t=`wk�t2jly�|a`wrg`wk/v�|buhr\�`wrg`#g8qsz{iUvcqsz�t�|9`nt�Þ`nm9��u^k/vcjb|l|bqsk{tn��m�`µ��z�j�o{jbrPjbk�z�`K|
�±Þ`wm�u^i�vUv®ÿSg.`µo�`}|�uhg{�u^t=`A�

e#g�in�`nt�u��^qsjbi�qsy�t=`wix��Þ`F`NvUjbk/v=`ni2g{iSÞ`wv�Þ`#|
�4`6�p`NvUo�`�|���jbrPg.`wi � `nmNvcjlqsk�o�`K|�u�t2q^z�i2m�`}u^z�v2icu��Q`wi2tUo�`�t2j Ñ
rhz�|bu6vcjlqsk�t�k�z�r%Þ`nixjb��z�`wtn�/k�qsz{t�g�u^t2txqsk�t�r�u^jlk/vc`nk�u^k/v�u^z���iSÞ`nt2z{|lv9u_vct!`N��g�Þ`wi2jbrO`nk/vcu^z���g�ixqsg�i#`nrO`nk/v
o�jfvct��
¢£G¤ ���N�|�d���¥���§¦|¨K�O©���ª�ª�¨j�O¦!«�¨�ª�ª�¨K��ª��
��qsz{t;g{iSÞ`nmwjbtxqsk�t;jbmnjI|�u � u.�mwqsk o�qsk/v;k�qsz�t;u��sqsk{t+`wtxvcjlr�Þ`%|
�4`wi2i#`nz�i�o�`�rO`ntxz�i=`A� � u^k�t¨|a`wt

`N��g�Þ`wi2j9`nk�m�`ntKo�`\rg`wt2z�i#`\od`I|�u�~sjl~sz�`�o�`Ig{�u^t=`\o�Þ`nmwi2jfvc`nt�g�iSÞ`nmWÞ`wo�`nrPrO`nk/v��W|�u�g�z�jlt2tcu6k�m�`\qsg{vcjl��z�`
`nt�vho�Þ`Nvc`wmwv�Þ`�`�g�z{jbt\u^mn��z�jlt=`�g�u^i�z�k qstxmnjb|l|bqstxmnqsg�`pk�z�r�Þ`ni2jl��z�`_� Ù `n|lz�jfÑ°mnj�iSÞ`�u^|ljbt=`�z�kd`���zu^k/vcj � m�u§Ñ
vcjlqsk��.`wvµ|�u��6u^|9`nz�i}o�`�|bu�g�z�jbtxtcu^k{m�`Prg`wt2z�iSÞ`�`¬`nt�vIo�q^k�m*`nk/v9u6m9��Þ`�`Ro���z{k�`¬`ni2i#`nz�i�|ljNÞ`�`�u6z;g�u^t�o�`
��zu^k/vcj � m�u_vcjbq^kH� Ù `}��z�`}k�q^z�t�rg`wt2z�ixqsk�t � k�u^|a`wrg`wk�vk`nt�v�|��±Þ`nm�u6ixvUv®ÿSg�`�¯®\o���z�k�`nk{t=`nrIy�|a`Kod`K�^u§Ñ
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|a`wz�i2tl°�± ÀN²`À �S��qsz{t�u^|l|bqQ³{t�´nqQ³�t#µbo�Þ`�¶=`�¶�|��bµbrO·u_´Nv�o���z�³�`¡µa³�´�`�¶xv=µlv2z�o�`¡¸�±�t2z�¶¹´9�u_´wz�³�`Kod`nt�rg`wt2z�¶#`nt
t2zd¶�|buh�^uA¶=µ�uA³�´�`A� Ù `n|l|a`NÑ�´�µH`wtxv�o�Þ` � ³�µa`h·uA¶�Ü

 )®Lº ·»½¼ À �¾± )Àk¿�À )® �GÁ � Í � � �

���4µ9³�´�`�¶xv=µlvczdÂ�`�¶=`Ã #`wv�Þ`�`\txz�¶�|��±Þ`�´nu_¶xv�v®ÿK·�`i`wtxv;Â�qQ³�³�Þ`�`h·u_¶�Ü

¸*¯® º ¼ À
Ä ¯®Ä ± À ¸F± À Á � Í � ·`¼ �

Ï ³�Åsy{v=µa`�³�vLÂ�ÅQ³�´6�C`�³�´�ÅQ³{t=µaÂ�Þ`�¶cuA³�vhz�³�`Æµ9³�´�`�¶xvcµfvcz�Âd`g´�ÅQ³�txvcu_³/vc`Ç·�Åsz�¶µvcÅsz{v=`nt\|a`nt\rg`wt2z�¶#`ntw��|a`wt
�6u_¶=µbu6vcµ9ÅQ³�tÈÂd`µ|
�±Þ`�´�u_¶�v�v®ÿK·.`h`wv;Â�`�|bup�6u_¶#µ�u_³d´�`�Ü

¸*¯® º ¸�±
¯® À ® � Í � ·s· �

¸* )® º &_¸F± À ®OÁ � Í � · &_�
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·�Ð_¶kÂ�`nz��8��Å_³rÅ^y{vcµ9`�³/vU|
�4`�¶=¶=`wz�¶ÈÍgÐ_�jµaÍgÐ^|a`;Â�`FÍO`�Ñxz�¶=`�Â{z�`��Ð�´�`Nvl`��.`wv �{�¡ÅszdÑU�Q`�¶#¶=ÅQ³dÑ���z�`�´�`n|l|a`NÑ
´�µp`�Ñxv;ÐAÑ=Ñ=`�ÉhµaÍO·.ÅQ¶�v�Ð_³/v=`^�K´ Ð_¶�|9`�ÑÈ·�zdµaÑ=Ñ=Ð_³�´�`�Ñ;ÅQ·{vcµl��z�`�Ñ,ÍO`�Ñxz�¶SÞ`�`�Ñl`�³�Ñ=Å_¶xvcµ9`FÂ�`}|
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³�`iÑ=ÅQ³/vF·�Ð_Ñ�v=¶n�`�Ñ�~Q¶cÐA³�Â�`�Ñ¡Â�`w�AÐ_³/v#|a`J·�Ð_ÑGÂd`I��z�Ð_³/vcµ � ´ Ð_vcµaÅ_³H� Ù `�´�µÔ`�Ñ�vF`N�j·�|9µb��z�Þ`i·�Ð_¶�|ÒÐ�~Q¶cÐ_³dÂ�`
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�D`�Ñ	¶SÞ`�Ñxz�|9ÙcÐAÙcÑgÂ�`�Ñg`N�j·�Þ`�¶#µa`�³�´�`�ÑÆÂ�Þ`�´�¶=µ�Ùc`�ÑgÑ=ÅQ³¯Ù	µa´�µ,·d¶SÞ`�Ñ#`�³¯Ù�Þ`�Ñ����;Åsz�Ñg`N�dÐ_ÍOµa³�ÅQ³dÑgÂ�µ���Þ`�¶=`�³�Ù=Ñ
Ð_Ñ#·.`�´�ÙcÑ�Â�Ð_³dÑ+|
�4Å_¶=Â�¶#`�Ñ2z�µf�_ÐA³�Ù�Ü ÙcÅszdÙ|Âd�ÚÐ^y�ÅQ¶#Â��-³�Åsz�Ñ|´�ÅQÍgÍO`�³¯Ù=ÅQ³�Ñ�|ÒÐ,´�ÅQ³/�Q`�¶x~Q`�³d´�`kÂd`�|
�4µ9Íg·{z�|aÑ#µaÅQ³
µa³dµ9ÙcµaÐ^|a`Ç`�³ÛÑ=Ås|9µ9ÙcÅ_³��!·�z�µaÑg³�Åsz�ÑÇ`Y�dÐ_Ígµ9³�ÅQ³�ÑR|a`�ÑÆ¶SÞ`�Ñ2z�|�Ù�ÐAÙ=Ñ	Â�`ÜÍO`�Ñxz�¶=`(Âd`¬~Qµb~^z�`%Â�`%·���Ð_Ñ#`Ü`�³� ÅQ³�´6Ùcµ9ÅQ³gÂd`#|ÒÐ�Â�µ9Ñ#ÙcÐ_³�´�`¡Â�`;·�¶=ÅQ·�Ð^~¯ÐAÙ=µaÅQ³O·.Å^z�¶Ó´9��Ð_´nz�³	Â�`�ÑÓÂ�µaÑ#·.ÅQÑ#µ9Ù=µ � Ñ�`N�j·�Þ`�¶=µ9Íg`�³�ÙcÐ^z��gÂ�Þ`�´�¶=µ�ÙcÑ��
�D`�Ñ�·�ÐA¶cÐ_Í��`�Ù=¶=`�Ñ#zdÙcµl|aµaÑSÞ`�Ñ¡·.Åszd¶K|ÒÐ	Ñ#µaÍhz{|ÒÐAÙ=µaÅQ³\`�Ù}|
�4`�Ñ#Ùcµ9Í	Ð�ÙcµaÅ_³\Ùc��Þ`�ÅQ¶#µb��z�`�Ñ#ÅQ³¯Ùh·�¶=µ9ÑFÂ�` � Ð.�´�ÅQ³ �Ð
´�Å_¶=¶=`�Ñ=·�ÅQ³�Â�¶#`��Ðp|
�4`Y�d·�Þ`�¶=µ9`�³�´�`h`�Ù;Ñ=ÅQ³¯Ù;Â�ÅQ³d³�Þ`�Ñ;Â�Ð_³�Ñ�|9`FÙ�Ð^y�|9` Ð^z Í �Ú&j�
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 !PORQ �6"EDJúTS ���ÿ���� þ û þ ÿU�K�V�LW �#]��*�� ü �1��� � �X�Kþ�����aÿ û ��þY�a� � �����*�a��� ü �Z� ü � � þ������>�p���

öQµ9öQâ�`;Â�`F·[=�ÐAÑ=`F´�ÅQ³�Â�â�µ�Ùc`GÐ�9_`�´�í9`¡´�ÅQâ�·�í9`�â�¶ÈÂdµa¶=`�´�Ù=µaÅQ³�³d`�í1� Ù Å_ÍgÍO`G³�Å_â�ÑkíNçÚÐ\9QÅ_³�ÑÈÍO`�³¯Ùcµ9ÅQ³�³�Þ` ë íaÐ
Â�µ9Ñ#Ù�ÐA³�´�`¡Í	Ð�èjµ9Í	Ð_í9`RÞ`�Ù=â�Â�µNÞ`�`G`�Ñ#ÙÓÂ�`KÔ_ôQôQô � Ír� õ `�ÑÓ·�ÅQµ9³�Ù=ÑÓÂd`GÍO`�Ñ=âd¶=`G´�ÅQ¶=¶#`�Ñ#·.ÅQ³dÂ�Ð_³¯ÙU7ÐJÂ�`�ÑÓÂ�µaÑ^]
Ù�ÐA³�´�`�ÑÔÂ�`�" þ ôQô � Í�`�Ù�ÔQôQôQô � Í ·�ÐA¶cÐ_µ9Ñ=ÑcÐA³�ÙÔÐ_é�`�¶#¶cÐ_³¯Ù=Ñ ×`_ ë ³�ÅQâ�Ñ�ía`�Ñ}Þ`�´ ÐA¶#ÙcÅ_³�Ñ���aF³J´�ÅQ³�Ñ�Ù�ÐAÙ=`b;Kâd`ÓíaÐ
´�Å_â�¶=é�`Ó`æèj·�Þ`�¶#µaÍO`�³¯Ù�Ð_í9`�`�Ñ�ÙC³�`6Ù=Ù=`�ÍO`�³¯Ù2ÐAâ�]ÃÂ�`�Ñ=Ñ#â�ÑCÂ�`¹íÒÐ,´�ÅQâ�¶=é�`!Â�`¹Ñ=µaÍLâ�íÒÐAÙ=µaÅQ³ ë `�Ù�Ñ#`�Í�é�í9`!´�ÅQ¶#¶=`�Ñ^]
·�ÅQ³�Â�¶#`/7Ð*íNç4`�Ñ#Ùcµ9Í	Ð�ÙcµaÅ_³	Ùc=�Þ`�ÅQ¶=µ#;�â�`�·.Å_â�¶lía`�Ñ,´�ÅQâ�¶�Ùc`�Ñ;Â�µ9Ñ#Ù�ÐA³�´�`�Ñ�� Ù `�·�`�³dÂ�Ð_³¯ÙGíaÐ*öQµaöQâd`GÙc=�Þ`�ÅQ¶=µ#;�â�`
Ñ=`�Í�é�í9`r�`6Ùc¶#`*Ñ=â�¶#`�Ñ#Ù=µaÍ�Þ`�`¬·�Ð_¶�¶=Ð_·�·�ÅQ¶#Ù,7ÐÇíNç4`æèd·�Þ`�¶=µ9`�³�´�`g·�ÅQâ�¶�í9`�Ñ�öQ¶=Ð_³�Â�`�ÑhÂ�µaÑ�Ù�Ð_³�´�`�Ñ ë `�ÙJía`�Ñ�Íg`H]
Ñ=âd¶=`�Ñ;Ñ=`�¶=Ð_·�·�¶#Åj´�=d`�³¯ÙFÐAíaÅQ¶#ÑÈ·�íaâdÑ,Â�`�íÒÐ�Ñ#µaÍ�â�íaÐAÙcµ9ÅQ³H� Ù `�·�`�³�Â�Ð_³¯Ù ë µaí*<�Ð_âdÙl³�Å_Ù=`�¶d;�â�`hía`�éd¶=â�µ�Ù,Â�â
é�ÅjÅQÑ�Ùc`�¶¹Ñ�çÚÐ- #ÅQâdÙ�ÐA³�ÙX7Ðh´�`�íaâ�µ�Â�`;í1ç4Ð_ÍO·�íaµ�ì�´ Ð�Ùc`�âd¶CÂ�`líaµ9öQ³�`,Â�ÐA³�Ñ!´�`�Ù#Ùc`;´�ÅQ³jì�öQâ�¶=ÐAÙcµ9ÅQ³ ë ´�`�Ñ¹Íg`�Ñ=â�¶#`�Ñ
Ñ=Å_³�Ù�´�`�¶�Ù�Ð_µ9³�`�ÍO`�³¯ÙLÑ=â�·�Þ`�¶=µ9`�â�¶#`�Ñ¬Ð_â�éd¶=â�µ�Ù�Â�`Æ·�=�Ð_Ñ=`	¶SÞ`�`�í1� C ÅQâdÑ�·�Ð_Ñ#Ñ=ÅQ³�ÑLÂ�ÅQ³�´ÆÍgÐ_µ9³�Ù=`�³�ÐA³�Ùe7Ð
í1çb`6èj·�Þ`�¶=µ9`�³�´�`J·díaâ�Ñl¶=µ9öQÅQâ�¶#`�â�Ñ#`�Íg`�³�Þ`�`iÐ\9Q`�´ií9`�Ñ,Ñ#"lµ�Ùc´�=�`�ÑGÐA´�ÅQâ�Ñ�ÙcÅf]�ÅQ·dÙ=µ�;�â�`�Ñ��� ÅQâd¶FÂ�ÅQ³�³d`�¶Fâ�³d`�µaÂ�Þ`�`�Â�`�íNçÚÐAíaíaâd¶=`hÂ�`�ÑG´�ÅQâ�¶#é.`�Ñ�Ê º Ë �1Ìp�lÅQédÙ=`�³�â�`�Ñ�`æèj·�Þ`�¶#µaÍO`�³¯Ù�Ð_í9`�ÍO`�³¯Ù ë
³�ÅQâdÑFía`�ÑFÐ\9QÅQ³dÑFÙc¶cÐA´WÞ`�`�ÑF`�³(ì�öQâ�¶=`�Ñ Q �6" î `6Ù Q �6" � ë ·.Å_â�¶GÂ�`�ÑFÂ�µ9Ñ#Ù�ÐA³�´�`�ÑFÂ�`�·�¶#ÅQ·�Ð_öQÐAÙcµ9ÅQ³%¶#`�Ñ=·�`�´H]
Ùcµ69Q`�Íg`�³�ÙOÂ�`%&_ô � Í ��´_çb`�Ñ�Ùg7Ð�Â�µ9¶=`�`�³ ÍgÅKÂ�`ih#é�ÐA´ � ÙcÅ�é�Ð_´ �kj �*`�ÙOÂ�` þ ôQôQô � Í\�YaF³l9QÅQµ�ÙOµa´�µ
í1ç®Þ`�·�Ð_µaÑ#Ñ=µaÑ#Ñ=`�Íg`�³�ÙF·�¶SÞ`�9jâ�Â�`*íaÐ	´�Å_â�¶=é�` ë Â!�â%7Ð	íÒÐ	ÂdµaÑ=·�`�¶#Ñ=µ9ÅQ³ÜÂ�`�íaÐ	·�â�µ9Ñ=ÑcÐA³�´�`*ÍO`�Ñ#â�¶SÞ`�`*·.ÅQâd¶Fâ�³
Â�Þ`�·[=�Ð_Ñ=Ð_öQ`¬Â�ÅQ³�³�Þ`*`�³¯Ùc¶#`Oí9`�Ñ�Â�`�âjè�µ9Íg·�âdíaÑ=µ9ÅQ³�Ñ�� Ù `6Ù¨Þ`�·�Ð_µ9Ñ=Ñ#µaÑ=Ñ#`�ÍO`�³¯Ùh`�Ñ�ÙJ·�¶=Å�9QÅ�;�â�Þ`¬ÂHçbâ�³�`¬·�Ð_¶�Ù
·�Ð_¶!íaÐFöQµaöQâd`,Â�`¡·�=�Ð_Ñ=` ë Í	Ð_µ9Ñ�Ð_â�Ñ#Ñ=µ�·�Ð_¶!íaÐFöQµaöQâd`,ÂHçÚÐAÍg·�í9µ9Ù=â�Â�`_� � ÅQâ�¶m9�Þ`�¶#µ9ì�`�¶b;Kâd`¡´Aç4`�Ñ#ÙÓíÒÐ�·[=�Ð_Ñ#`
;�â�µ�·�¶=Å�9QÅ�;�â�`�í1çb`�Ñ#Ñ=`�³�Ù=µa`�í.Â�`�Ñk��â�´6Ùcâ�Ð�ÙcµaÅ_³�ÑÓÂd`F·�â�µ9Ñ=ÑcÐA³�´�`¡¶=`j�´�â�` ë ³�ÅQâ�ÑÈÐ�9_ÅQ³�ÑÓ·�íÒÐ_´WÞ`Gí9`¡Â�Þ`6Ùc`�´�Ùc`�â�¶
Â�µ9¶=`�´6Ùc`�Íg`�³�Ùg`�³§Ñ=ÅQ¶�Ùcµa`rÂ�`ré.Å_â�´�í9` ë ÑcÐ_³dÑ	·�Ð_Ñ#ÑcÐ_ö_`%·�Ð_¶Oí1çbµa³¯Ù=`�¶:<�Þ`�¶=ÅQÍe7`�Ù=¶=`A� õ `�Ñg��âd´�Ùcâ�ÐAÙcµ9ÅQ³�ÑOÂ�`
·�â�µ9Ñ=Ñ=Ð_³�´�`�ÍO`�Ñ#â�¶SÞ`�`�Ñ�Ñ=ÅQ³¯Ù\Ð_í9ÅQ¶=ÑÆ·�`�Ù=µ9Ù=`�ÑÇÂ�`�9_ÐA³�Ùr´�`�íaí9`�ÑÆÅ_é�Ñ=`�¶:9-Þ`�`�Ñ%Â�`�¶=¶=µ�7`�¶#`Üí1çbµa³¯Ùc`�¶:<�Þ`�¶#ÅQÍn7`�Ùc¶#`_�C Å_â�ÑÓÅ_é�Ñ=`�¶:9QÅ_³�ÑPÞ`�ö¯Ð_ía`�Íg`�³¯ÙM;�â�`;ía`l´�ÅQ³¯Ùc¶cÐAÑ#Ùc`;ÅQédÙ=`�³�âÆ`�³�Ù=¶=`;ía`�Ñb9AÐ_í9`�â�¶#ÑÓÂd`;Â�Þ`�·[=�ÐAÑcÐ_öQ`¡`6èKÙc¶��`�ÍO`
¸OÌ º ôi`6ÙÈ¸OÌ ºpo `�Ñ#Ùk`�³	Ð_´�´�ÅQ¶=ÂÇÐ\9_`�´GíaÐhÙL=�Þ`�Å_¶=µa`;·�ÅQâ�¶¹íÒÐh´�ÅQâ�¶#é.`;¶SÞ`�Ð_íaµ9ÑSÞ`�`¡`�³q<�Ð_µaédía`,Â�µ9Ñ#Ù�ÐA³�´�` ë
ÍgÐ_µaÑr;�âHç4µ9ídÂ�µ9Ígµ9³�â�`Ó´�ÅQ³�Ñ#µaÂ�Þ`�¶cÐ_é�í9`�ÍO`�³¯Ù!Ð_â*é�ÅQâdÙCÂ�` þ ô_ôQô � Í\� Ù `�íaÐG`�Ñ�Ù�<�Ð_´�µ9ía`�Íg`�³�ÙC`6èj·�í9µ�;�â�Þ`È·�ÐA¶
ía`Y<�Ð_µ9Ùs;�âHç4Ð_âjè*`æèKÙc¶=`�Í	ÐFÂd`ÈíÒÐG´�ÅQâ�¶#é.`ÈÑ#µa³�â�Ñ#Å�t uaÂ�ÐAía` ë íÒÐ;Â�µaÑ#·.`�¶=Ñ#µaÅQ³�Âd`�Ñ�·[=�ÐAÑ=`�Ñ�³d`È·.`�âdÙ�·�¶#Å�9QÅ�;Kâd`�¶
;�âHçbâ�³»Þ`�´�¶cÐAÑ=`�ÍO`�³¯Ù¡Â�`�Ñd9AÐ_í9`�â�¶#Ñ,Â�`i·dâ�µaÑ#ÑcÐ_³�´�`_�
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aF³Ü·.`�âdÙ�<�Ð_µ9¶=`iâ�³�`�µ9³�Ù=`�¶#·�¶��`6Ù�ÐAÙ=µaÅQ³\Â�`�ÑGì�öQâ�¶=`�Ñ Q �6" î `6Ù Q �6" � Ð_³�Ð_íaÅQö_â�`z7Ðg´�`4;�â�µÔ`�Ñ#Ùh´�ÅQ³�³�â
`�³ Ù��`�í��`�´�Å_ÍgÍ�âd³�µa´�ÐAÙcµ9ÅQ³�ÑOÑ=ÅQâ�Ñ	ía`(³�Å_Í Âd`ph#Â�µÒÐAöQ¶cÐ_ÍOÍO`rÂd`(í1çbáhµaí j �b�!³ ·d¶=Å� #`6Ù�Ð_³¯ÙÇí9`�ÑÆ·�ÅQµa³¯Ù=Ñ
´�Å_¶=¶=`�Ñ=·�ÅQ³�Â�ÐA³�Ù=Ñ*Ð_âjè+ÂM�`�·[=�Ð_Ñ=Ð_öQ`�Ñ*ô%`�Ù o Ñ#â�¶�â�³�Ír�`�ÍO`OÐ�èj`q9Q`�¶#Ù=µa´ ÐAí ë í1çbµa³¯Ùc`�¶:9AÐ_í9ía`49KµaÂ�`O`�³¯Ù=¶=`
ía`�ÑÆÂ�`�âjè�h#³�â�Ð_ö_`�Ñ j Â�`Ü·�ÅQµ9³�Ù=Ñ�7Ð�â�³�`�Â�µ9Íg`�³�Ñ=µ9ÅQ³ ¶#`�·�¶��`�Ñ=`�³¯Ùc`�í1çbÅQâ�9Q`�¶#Ù=â�¶=`ÜÂ�`ÜíNç4áhµ9í1�YaF³�9QÅQµ�Ù
µaÍOÍl�`�Â�µaÐAÙc`�Íg`�³�Ù�;�â�`¡íNç4Å_â�9Q`�¶#Ùcâd¶=`l´�ÅQ¶#¶=`�Ñ=·�ÅQ³�Â�Ð_³¯ÙV7ÐJâd³�`lÂ�µaÑ�Ù�Ð_³�´�`¡Âd`��AôQôQôX��Í `�Ñ�ÙÓÙ=¶	7`�Ñ!¶��`�Â�â�µ�Ùc` ë
´�`�;Kâdµ.íaÐ_µaÑ#Ñ=`FÐAâ�öQâ�¶#`�¶kÂd`�ÑÈ·�`�¶w<¥ÅQ¶=ÍgÐ_³�´�`�ÑkÍ��`�ÂdµaÅK´�¶=`�ÑÓ`�³ÆÙc`�¶=ÍO`GÂ�`;Ù�Ð_âjègÂHçb`�¶#¶=`�â�¶Èé�µ9³�Ð_µa¶#`_� C Å_â�Ñ
·�Ð_Ñ#Ñ=ÅQ³dÑ	ÍgÐ_µa³¯Ùc`�³�Ð_³¯Ù�7Ð+íNçÚÐ_³�Ð_í#�KÑ=`�Â�â ¶��`�Ñ=â�í�Ù�ÐAÙOì�³�Ð_ílÂ�`r´�`6Ù=Ù=`p�`�Ù=â�Â�`\Â�`\ö_µaöQâ�`�Â�`\·[=�Ð_Ñ#`\Âd`�Ñ
Ñ=Å_íaµ9Ù=ÅQ³�Ñ��õ Ð ÍO`�Ñ#â�¶=`�Â�`�íÒÐ�ÂM�`�9KµÒÐAÙ=µaÅQ³ÛÑ#ÙcÐ_³�Â�ÐA¶=Â Â�`+íaÐ ·[=�Ð_Ñ#`�Âd`�ÑrµaÍO·�â�íaÑ#µaÅQ³dÑÆ`�³�<¥ÅQ³�´6ÙcµaÅ_³ Âd`+íaÐ
Â�µ9Ñ#Ù�ÐA³�´�`�Âd`Ø·�¶#ÅQ·�Ð_ö¯Ð�ÙcµaÅ_³�ÅQédÙ=`�³�â�`uÐ\9Q`�´�í1çb`6èj·M�`�¶=µ9`�³�´�` âdÙcµ9íaµaÑ=Ð_³¯ÙrÂ�`�Ñ(Ñ�"lµ9Ù=´�=�`�ÑÜÅQ·jÙcµ�;�â�`�Ñ(`�Ñ�Ù
·�¶��`�Ñ=`�³¯Ù��`�`�`�³Øì�öQâ�¶#` Q �Ú&_ôd��aF³�¶=`�Í	Ð_¶:;�â�`,;�â�`Æ·�ÅQâ�¶iía`�ÑiÂ�µaÑ�Ù�Ð_³d´�`�ÑLµa³�<\�`�¶=µa`�â�¶=`�Ñe7Ð��AôQôQôT��Í ë íaÐ
´�Å_â�¶=é�`k`æèd·M�`�¶=µ9Íg`�³¯Ù�Ð_í9`ÓÑ#`�Í�é�í9`Ó`�³*Ð_Ñ#Ñ=`�Éké.ÅQ³LÐ_´�´�ÅQ¶=Â�Ð�9_`�´ÈíaÐ;Ñ#µaÍ�âdíÒÐAÙ=µaÅQ³ ë 7Ð¡â�³�ÂM�`�´ ÐAíÒÐ_öQ`b9Q`�¶#Ù=µa´ ÐAí
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·�¶	7`�Ñ��RaF³/�ÇÂ�`�9jµ9³�`hía`�Ñ;Å_Ñ=´�µ9íaíaÐAÙcµ9ÅQ³�Ñ¹´ Ð_¶=Ð_´�Ù��`�¶=µ9Ñ#Ù=µ�;�â�`�Ñ;Â�`hí1çbµaÍO·�`�¶:<¥`�´�Ù=µaÅQ³gÂ�`híÒÐ*Ñ=ÅQâd¶=´�`A�
õ Ð�9AÐ_í9`�â�¶|Â�`¹íÒÐ,ÂM�`�9jµaÐAÙcµ9ÅQ³hÑ#ÙcÐ_³�Â�Ð_¶#ÂLÍO`�Ñ#â�¶��`�`Ó`�Ñ#ÙÔÑ:�KÑ#Ù��`�ÍgÐAÙcµ#;Kâd`�ÍO`�³¯Ù2Ñ#â�·M�`�¶#µa`�â�¶=`X7Ð;íaÐ59_ÐAía`�âd¶

·�¶��`�9Kâ�`k·�Ð_¶|íÒÐ,Ñ=µ9Í�â�íÒÐ�ÙcµaÅ_³H�\ k`�´�µ�·�`�âdÙÔÑ�çb`6èj·�í9µ�;�â�`�¶�·�Ð_¶|í9`�<�Ð_µ9Ù~;�â�`¹ía`�Ñ�´�ÅQ³�Â�µ�Ùcµ9ÅQ³�ÑD`6èj·M�`�¶=µ9Íg`�³�ÙcÐ_ía`�Ñ
µaÍO·�í9µ�;�â�`�³¯ÙDÂd`�ÑCÑ#ÅQâ�¶#´�`�ÑCÐ_Â�Â�µ�Ùcµ9ÅQ³�³�`�íaía`�ÑHÂ�`���â�´6Ùcâ�Ð�ÙcµaÅ_³�ÑÔÂd`ÓíaÐl·dâ�µaÑ#ÑcÐ_³�´�`Ó`�³L¶��`�´�`�·dÙcµ9ÅQ³H� õ ÐlöQµaöQâd`
Â�µ9¶=`�´6Ùc`FÂd`�·�â�µaÑ#ÑcÐ_³d´�`�Â�`�Ñ,Ñ=ÅQí9µ9ÙcÅ_³�Ñk`6Ù,ía`¡´�ÅQ³¯Ùcµ9³�â�â�Í ÂdµaÑ=·�`�¶#Ñ=µ6<Ô¶#`�·�¶��`�Ñ#`�³¯Ùc`�³�Ù;·�ÐA¶È`6èj`�ÍO·�í9`FÂ�`�âKè
Ñ=Å_â�¶=´�`�Ñ�ÂHçbµa³�´�`�¶�Ùcµ9Ù=â�Â�`�Ñ#â�·�·�í��`�ÍO`�³¯Ù�ÐAµa¶=`�Ñ����!³Ü¶#`�9AÐ_³�´�=d` ë í9`L´ ÐA¶cÐ_´6Ù\7`�¶#`*Â�µ#¡��`�¶#`�³¯Ùcµ9`�í�Â�`�íaÐ	ÍgÅKÂ�â�]
íÒÐ�ÙcµaÅ_³Æ³�ÅQâ�ÑlÐAÑ=Ñ=âd¶=` ë Ñ#µHía`F´�ÅQ³¯Ùc¶E¢ÅQía`�â�¶,Â�`h·.Å_íÒÐ_¶#µaÑcÐ�ÙcµaÅ_³, 5£¹&*`�Ñ#Ù;é�µ9`�³Ç¶��`�öQí��` ë ;�â�`híÒÐ�·�ÅQíaÐ_¶=µ9ÑcÐAÙ=µaÅQ³
Â�`�ÑiÑ#ÅQíaµ�ÙcÅQ³�Ñ�`�Ñ#ÙJíÒÐÇÍn¢`�ÍO`*íaÅQ¶#ÑhÂ�`¬í1çbµa³¯Ùc`�¶:<\�`�¶#`�³�´�`¬`�³Ø¶��`�´�`�·dÙ=µaÅQ³H�~��³+`�¡.`�Ù ë í9`�Ñ���â�´6Ùcâ�Ð�ÙcµaÅ_³�ÑhÂ�`
é�µ9¶��`�<¥¶#µa³�ö_`�³�´�`(Â�`�íÒÐ+ì�é�¶=` ë µa³�Â�âdµ9Ùc`�ÑÆ·�Ð_¶ÇÂd`�Ñ�·[=M�`�³�ÅQÍn7`�³�`�Ñ�ÙL=�`�¶#Ígµ#;�â�`�ÑÇ`6Ù�Íl�`�´ Ð_³�µ#;�â�`�Ñ ë ÅQ³¯Ù
íaµ9`�âÇÑ#â�¶¡âd³�`��`�´�=�`�íaía`hÂ�`�Ù=`�ÍO·�Ñl´ Ð_¶=Ð_´�Ù��`�¶=µ9Ñ#Ù=µ�;�â�`hÂ�`hí1çbÅQ¶=Âd¶=`�Â�`8"JÍgÑ�� ð `�âjèÇµaÍO·�â�íaÑ#µaÅQ³dÑÈÑ=â�´�´�`�Ñw]
Ñ=µ69Q`�ÑJÂd`�Ñ#Ù=µa³M�`�`�Ñ,7ÐÆµa³¯Ù=`�¶:<\�`�¶=`�¶�Ñ=ÅQ³¯ÙhÑ��`�·�Ð_¶��`�`�ÑJÂ�Ð_³dÑ�í1çb`6èj·M�`�¶#µa`�³�´�`*·�ÐA¶V¤QôQôÆ·�Ñ ë `�ÙhÑ#â�é�µaÑ#Ñ=`�³�ÙJÂ�Å_³�´
ía`�ÑiÍe¢`�ÍO`�Ñ���âd´�Ùcâ�ÐAÙcµ9ÅQ³�ÑJÂ�`	·�ÅQíÒÐA¶=µaÑ=ÐAÙcµ9ÅQ³ÜÐ_â+´�ÅQâd¶=ÑLÂd`gíaÐr·�¶#ÅQ·�Ð_öQÐAÙcµ9ÅQ³ ë ´�`q;�â�µ¹¶=`�³dÂØ·�ÅQÑ=Ñ#µaé�í9`
í1ç4ÐE¥#â�Ñ�Ùc`�Íg`�³�Ù;´�ÅQ¶=¶#`�´�Ù;Â�`�Ñl´�ÅQ³¯Ùc¶E¢ÅQía`�â�¶=ÑlÂ�`h·�ÅQíÒÐA¶=µaÑ=ÐAÙcµ9ÅQ³ÆÂ�`híNç4`æèd·M�`�¶=µ9`�³�´�`_�

 k`�ÙhÐ�¥#â�Ñ#Ù=`�ÍO`�³¯Ù�`�Ñ�Ù�·�ÅQÑ=Ñ#µaé�í9` ë Í	Ð_µ9Ñ¡³pç4`�Ñ#Ù�·�ÐAÑ�Ð_µaÑ��` ë `�ÙGÂ�ÅQµ9Ù4¢`�Ù=¶=`�Ð�¦g³M�`�Ñ=ÅQâ�9Q`�³¯Ùh·�ÅQâ�¶¡¶=`�Ñ^]
Ùc`�¶lÂ�Ð_³�Ñ;ía`�Ñ;é�ÅQ³�³d`�Ñ;´�ÅQ³�Âdµ9Ùcµ9ÅQ³�Ñ,ÂHçbµa³¯Ù=`�¶:<\�`�¶=`�³�´�`A�§ k`J¶��`�öQíÒÐ_ö_`�`�Ñ#Ù¡ÂHç4Ð_âdÙcÐ_³¯Ù¡·díaâ�ÑlÂ�µ6¦g´�µaí9`X;Kâd`iíaÐ
Â�µ9Ñ#Ù�ÐA³�´�`ÇÂ�`Ç¶#`�´�µa¶=´�â�íÒÐ�ÙcµaÅ_³�`�Ñ�Ù¬öQ¶cÐ_³dÂ�`_�b k`,<�ÐAµ9Ù�`�Ñ#Ù�7Ð(í1çbÅQ¶#µaöQµ9³�`gÂd`�Ñ*ÍgÐ_â�9AÐ_µaÑ#`�Ñ�ÍO`�Ñ#â�¶=`�Ñ¬´�ÅQ¶^]
¶=`�Ñ=·�ÅQ³�Â�ÐA³�ÙgÐ_âKèuíaÅQ³döQâ�`�Ñ*ÂdµaÑ#ÙcÐ_³�´�`�Ñ � 7ÐÜ·�Ð_¶�Ùcµa¶LÂ�` P ôQôQô¨��Íq©6�b��³ `�¡p`6Ù ë â�³uÍgÐ_â�9AÐ_µ9Ñ�¶��`�öQíÒÐ_ö_`
Â�µ9Ígµ9³Kâd`GíÒÐ�9jµ9Ñ=µ9é�µaí9µ9Ù��`,Âd`�Ñ,µa³¯Ù=`�¶:<\�`�¶=`�³�´�`�Ñ ë ´�`X;�â�µpÂ�µaÍOµa³�â�`;ía`�Ñk��â�´6Ùcâ�ÐAÙ=µaÅQ³dÑÈÂ�`�·�â�µ9Ñ=Ñ=Ð_³�´�`�ÑlÐ\�¯Ð_³¯Ù
·�ÅQâ�¶¬ÅQ¶=µ9öQµa³d`ÆíÒÐÜöQµ9öQâ�`�Â�`r·[=�Ð_Ñ#`_�M k`�Ù#Ùc`rÂP�`�·�`�³�Â�Ð_³�´�`l7Ð�íaÐÜ·.ÅQíaÐ_¶=µ9ÑcÐAÙ=µaÅQ³Ø´�ÅQ³�Ñ�Ùcµ�Ùcâ�`râ�³ ·.ÅQµ9³¯Ù
<�Ð_µ9é�ía`FÂdâ\Ñw�jÑ�Ù\7`�Íg` ð £¹f�ª*�

aF³�·�`�âdÙz<�Ð_µ9¶=`Üâ�³�`�`�Ñ�Ùcµ9Í	ÐAÙ=µaÅQ³ Âdâ Ù�ÐAâjèÛÂHçb`�¶#¶=`�âd¶\é�µ9³�Ð_µ9¶=`%7Ðu·�Ð_¶#Ù=µa¶ÇÂ�`�Ñe9AÐ_í9`�â�¶#Ñ�Â�`+ Î
ÍO`�Ñ=âd¶��`�`�Ñk`6ÙÓÂd`;íNç^�`6Ùcâ�Âd`
<�Ð_µ�Ùc`lÐ_âO´�=�Ð_·dµ9Ùc¶#`
¤d�k£CÐ_¶!`æèd`�Íg·día` ë ·�ÅQâ�¶!â�³�`lÂ�µ9Ñ#ÙcÐ_³�´�`;Â�`.�_ôQô_ô���Í ë ÅQ³
ÅQédÙ=µa`�³�ÙÈâ�³�`�9AÐ_í9`�â�¶ÈÂd`X«5�b¬ ÂHçb`�³29Kµa¶#ÅQ³e¤iß�"-ô à ? �> k`�´�µH´�ÅQ³dì�¶#Íg`Fí9`�ÑÈÍgÐ_â�9AÐ_µ9Ñ=`�Ñk·�`�¶:<¥Å_¶=ÍgÐ_³�´�`�Ñ
ÐAÙ#Ùc`�³dÂ�â�`�Ñ;·�Ð_¶,íNç4Å_é�Ñ=`�¶:9AÐAÙcµ9ÅQ³�Â�ârÂ�µÒÐ_ö_¶cÐ_ÍOÍg`¡Â�`hí1çbáhµaí1�
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C ÅQâdÑÈÐ\9QÅQ³dÑÈÂ�ÅQ³�´¡ÂM�`�ÍOÅQ³¯Ùc¶��`GíaÐ�<�Ð_µ9ÑcÐ_é�µ9íaµ�Ù��`ÈÂ�â	´�ÅKÂ�Ð_öQ`;Â�`FíNç4µ9³�<¥ÅQ¶=ÍgÐAÙ=µaÅQ³�Ñ#â�¶kíaÐi·[=�Ð_Ñ=`¡ÂHç4µ9Í8]

·�â�í9Ñ=µ9ÅQ³	Ñ#ÅQíaµ�ÙcÅQ³OÂ�Ð_³�Ñkâ�³�`G`æèj·P�`�¶#µa`�³d´�`�Â�`¡é.ÅQâd´�ía`87Ði¶#`�´�µ9¶=´�â�íÒÐAÙ=µaÅQ³p� õ `�ÑÓ��â�´6Ùcâ�Ð�ÙcµaÅ_³�ÑkÂ�`GíÒÐhöQµaöQâd`
Â�`O·[=�Ð_Ñ#`	ÍO`�Ñ#â�¶��`�`�ÑL´�ÅQ¶=¶#`�Ñ#·.ÅQ³dÂ�`�³¯Ù*ÐAÑ=Ñ=`�É	é�µ9`�³+Ð_âjè�Ñ#µaÍ�â�íaÐAÙcµ9ÅQ³�Ñ�� õ `gÍOÅjÂ§7`�ía`�ÙL=M�`�Å_¶=µ�;�â�`Oé�Ð_Ñ��`
Ñ=âd¶Óí9`,ÍgÅKÂ§7`�í9`,·.`�¶#Ù=â�¶=é�Ð�Ùcµ#<.³�`l¶=`�³�Â	·�Ð_Ñ!é�µa`�³g´�ÅQÍg·jÙc`lÂ�`l´�`�Ñ¹��âd´�Ùcâ�ÐAÙcµ9ÅQ³�Ñ�7ÐJ´�Ð_â�Ñ#`¡Â�`líaÐh³�ÐAÙcâ�¶#`
µaÍO·�Ð_¶w<�Ð_µ9Ù=`2Â�`ÓíÒÐlÑ=ÅQâ�¶#´�`ÓÑ=ÅQí9µ9ÙcÅ_³iâdÙ=µaí9µaÑ��`�`�Â�Ð_³�ÑÔí1çb`6èj·M�`�¶=µa`�³�´�`A� õ `ÓÂP�`�ÍOÅQ³�Ñ�Ùc¶cÐ�Ùc`�âd¶Ô¶��` Ð_í9µaÑ��`!·�¶��`�Ñ#`�³¯Ùc`
Â�`�Ñ,·.`�¶:<¥ÅQ¶#Í	Ð_³d´�`�ÑlÐAÑ=Ñ=`�ÉhÍl�`�Â�µaÅK´�¶#`�Ñ ë Í	ÐAµaÑkíaÐ_µaÑ#Ñ=`¡´�`�·�`�³dÂ�Ð_³¯Ù;`�³¯Ùc¶#`�9QÅ_µa¶,íÒÐi·.ÅQÑ#Ñ=µ9é�µaí9µ9Ù��`;ÂHçbâdÙcµ9íaµ9Ñ=`�¶
Â�`�<�ÐR´�Å_³	`�¦O´�Ð_´�`¡Â�`�ÑÓÑ:�KÑ#Ù\7`�ÍO`�ÑkÑ#ÅQíaµ�ÙcÅQ³dÑ¹´�Å®=M�`�¶=`�³¯Ù=Ñ�� ð Ð_³�Ñ¹´�`;é�âdÙ ë Â�µ69Q`�¶=Ñ=`�Ñ,Ð_Íl�`�í9µaÅQ¶=ÐAÙcµ9ÅQ³�ÑCÑ#ÅQ³¯Ù
`�³29KµaÑ=Ð_ös�`�`�Ñ;Â�Ð_³�ÑlíÒÐ*´�ÅQ³�´�í9â�Ñ=µ9ÅQ³�Â�`h´�`�Ùc¶=Ð\9_ÐAµaí1�
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ð Ð_³�ÑF´�`LÙc¶=Ð\9_ÐAµaí ë ³�Å_â�Ñ�Ð\9QÅQ³dÑ��`6Ùcâ�Âdµ��`LíaÐ	·�ÅQÑ=Ñ#µaé�µ9íaµ9Ù��`hÂHç^�`6Ùc`�³�Â�¶=`*í9`�Ñ�<¥Å_¶=ÍgÐAÙcÑ;Â�`�ÍOÅjÂdâ�íÒÐAÙ=µaÅQ³
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´�íaÐ_Ñ=Ñ#µ�;�â�`ÓÂ�`ÈÍOÅjÂ�âdíÒÐAÙ=µaÅQ³�ÂHçbµa³¯Ù=`�³�Ñ#µ9Ù��` ë íaÐ_¶=öQ`�Íg`�³¯ÙÔ¶��`�·�ÐA³�Â�â�`ÈÂ�Ð_³�Ñ2Â�`¹Ùc`�íaÑCÑw�KÑ#Ù\7`�Íg`�Ñ ë ³dÅQâ�Ñ2Ð\9_ÅQ³�Ñ
¶��`�Ð_íaµ9Ñ��`iâ�³�ÂP�`�ÍOÅQ³�Ñ�Ùc¶cÐ�Ùc`�âd¶Fé�Ð_Ñ��`*Ñ=â�¶�í9`�ÑF¶#`�Ù�ÐA¶=Â�Ñ�ÅQ·jÙcµ�;�â�`�ÑF`�ÙhíaÐ	ÍOÅjÂ�âdíÒÐAÙ=µaÅQ³rÂ�`�·[=�Ð_Ñ=`A�~ k`�Ù#Ùc`
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