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mb×�]o×^m Ü jnVYÊ¦`Ë]luo[°�WÑ¹ßWps[MV�[Î]�Ñ!jn\WZ�]¬V�kWÑM]Ypsjn\ uWk<�SÑ¹ßWpq[!V~uW[vuWjn\W\oX![!Z ×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È a�X
mb×�]o× ` ��pqZYkS`ËrspsZY`Ë]¬pqjn\�uW[MZ~XMÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]YZ ×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È a�[

mo×ba �d[!V�\ajnVYÊ¦`,\WÑM[!Z ×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È a�[
mb×^aW× È {F`,k)c uW[vuWXMÑ!rq[!\WÑ¹ßW[MÊ¦[M\^] ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È a�[
mb×^aW× Ì {d[!ÊÒUWZ~Ê¦jnV�] ×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È Vn]
mb×^aW×^] �b[M\WZYpqmWpsrqpq]¬X�`,k)c ÑMjn\WuWpã]¬psj,\WZl`Ë]YÊ¦jnZ�UWßWXMVYpZYHkW[MZ ×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È VhV
mb×^aW×ba �b[M\WZYpqmWpsrqpq]¬X�`,k VYX!t,r�`,tn[	uo[!Z~VY[Î]¹`,V�uWZ ×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È V `
mb×^aW×�V ��\WZ�]¹`,mWpqrspã]¬X�uWk uWXMÑ!rs[M\WÑ¹ßW[MÊ¦[M\H] ×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È V `

pqp



± ��A£K²�IG��)RPA��S;³=�R�Ch�SKLE5�QMTRT=�KL=�;|R��)RDRT=�;7?I� 9���´
` × È y�V�t^`,\WpqZ¬`Ë]Ypsjn\�uo[xrs`@ZYpsÊ_kWr�`Ë]Ypsjn\ ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È m É

` × È × È �Kj�Ðn`,k³uW[vZ�kWpqÍ5p�uW[vVY`�Ð,jn\WZ ×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È m É
` × È × Ì Þ	[!Z�]Ypsjn\o\S`,psV�[�uW[vZYpqÊ kWrs`Ë]¬pqjn\ ×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È m Ì
` × È ×^] �lÑ!ÑM[!Z�ZYpsmopsrspã]¬X ×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È mh]
` × È ×ba ��]YpsrqpsZ¬`']¬psj,\gps\^]Y[!V¬`ËÑM]¬pãÍn[ ×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È mh]

` × Ì �5psÊ kWrs`Ë]¬pqjn\guo[xr���XMrs[MÑM]¬V�jn\Wp_Y5ko[ ×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È mh]
` ×^] �5kWV®\O`,ÑM[v[��i[!ÑM]YpqÍ,[+[Î]~ZY[!kopsr ×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È m `

` ×�]o× È �b[MkWpsr�uW[vuWXMÑ!rq[!\WÑ¹ßW[MÊ¦[M\^] ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È m `
` ×�]o× Ì �bUC[!ÑÎ]¬VY[xuWp¯� XMVY[!\^]Yps[!r�`Ë]Y]Y[!\WuWk ×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È m `
` ×�]o×^] }ªÍnjnrqko]¬pqjn\ `,k Ñ!jnkoVYZ~uWk ]¬V¬`Ë\WZYpã] ×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È mh[
` ×�]o×ba ��\1µSko[!\WÑM[_uW[vr���`,rã]¬pq]YkWuW[KuW[vUijnpq\^]¬X ×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈP`,É

` ×ba �lÑMÑ![MUo]¹`,\oÑ![ `Ë\WtnkWrs`,psV�[ ×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈP`,É
` ×�V �lÑMÑ![MUo]¹`,\oÑ![_ßW`,uWVYj,\WpZYHkW[ ×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈP`,É
` ×^m }3Z�]¬psÊ¦`Ë]Ypsjn\�uok mWV�kWpq]~uo[°\aj,\Wu ×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈP` ]

�)��� p·¶��¸~ ���¹�1���)� ���º�3�»������~2¼��)� 8H½�½
« ����G�A��IMP�1RPAF�S;»=�R¾MPJ�OSGF��OQ=�B 9 ± �

Xo× È y�Uo]YpsÊÒpsZY`Ë]¬pqjn\guWk UCjnps\^]¬X	uo[!Z�ßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]YZ ×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È X ÉXo× Ì z¢`ËrspsmoV¬`Ë]Ypsjn\g]Y[!ÊÒUij,VY[!rqrs[ ×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È Xh]Xb× Ì × È �Fj,ZYpq]Ypsjn\o\W[!ÊÒ[!\^]~tnXMjnÊ¦XÎ]¬V�pZYHkW[ ×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È Xh]Xb× Ì × Ì {d[!ÊÒUWZ~uW[	]¬V¬`Ë\WZYpã]~uS`,\WZ~r�� X!rq[!ÑÎ]¬VYj,\WpZYHkW[ ×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È XnaXb× Ì ×^] z¢`,rqpsmWVY`Ë]¬pqjn\�tnrqjnmS`,rq[ ×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È X�VXb× Ì ×ba Ù�psÊÒpq]Y[!Z¢uW[vrs` Ê¦XÎ]¬ßWj5uW[@ÓSmWV�kWpq]~u�� X!Ñ¹ßW`,\^]¬psrqrsjn\o\S`,tn[ ×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È XhmXo×^] z¢`ËrspsmoV¬`Ë]Ypsjn\�XMrs[MÑM]¬V�jn\Wp_Y5ko[ ×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [ Ì
Xb×�]o× È �3ßWj,]YjnÊ kWrã]¬psUorspsÑ!`Ë]¬[MkWVYZ ×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [ ÌXb×�]o× Ì z|ßS`ª¿s\W[vX!rq[!ÑM]YVYjn\opZYHkW[ ×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [na

Xo×ba z¢`ËrspsmoV¬`Ë]Ypsjn\�j,Uo]¬p_Y5ko[ ×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [hmXb×^aW× È �3VYpq\WÑ!pqUi[	tnXM\WX!VY`,r ×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [hm
Xb×^aW× Ì w�XMUi[M\WuS`,\WÑM[_[M\³`nÀMpsÊ kb] ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [hm

� Á·=�Ch�S;IB�RTMk�7CnRTA��S;³=NR¾��;>��GÃÂ>B¦= d�´Sd
[o× È �H]¬VYkoÑM]¬koVY[vuWk mWVYkWpã]~uW[0\ajn\Wu ×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É ]

[b× È × È �3psXMuW[!Z�]¹`,k)c ×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É ][b× È × Ì }3Z�]YpsÊ¦`Ë]¬pqjn\�uWk ]¹`,k�c uW[vmWVYkopq]~uW[0\ajn\Wu uW[vÑ!pq[!r ×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É a
[b× È ×^] �5]YVYkWÑÎ]¬kWV�[x]Y[!ÊÒUijnV�[!rqrs[ ×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É m[o× Ì �~[!Ñ¹ßo[!VYÑ¹ßo[_uW[vUWpqÑ!Z ×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É�`
[b× Ì × È ��rqtnjnV�pq]¬ßoÊ¦[KV¬`,UWpquW[ ×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É�`[b× Ì × Ì ��rqtnjnV�pq]¬ßoÊ¦[KuWXM]¬`,psrqrsX ×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É X[b× Ì ×^] �~X!ZYj,rsko]Ypsjn\ ×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É [[b× Ì ×ba �A`']¬ßWjnrqjntnpq[!Z ×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈNÌ[o×^] �3V�jnUWVYpqXM]YX!Z~Z�]¬`Ë]¬pqZ�]¬p_YHkW[!Z~uW[MZ�UopsÑ!Z Ü rs`,ZYß ��w	z ×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ a[b×�]o× È �bUC[!ÑÎ]¬VY[x[!\ Ñ¹ßS`,V�tn[ ×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ a[b×�]o× Ì z|jnV�VYX!rs`Ë]¬pqjn\ `,ÊÒUWrspã]¬kWuo[j§�rs`,VYt,[!kWV ×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ V[b×�]o×^] z|jnV�VYX!rs`Ë]¬pqjn\ r�`ËVYtn[MkWVlâÔuWVYjnpã]¬[,§«âÔt^`,koÑ¹ßW[ ×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ V[o×ba z|j,VYVY[MÑM]Ypsjn\ uW[MZKmWps`,psZ|uW[vuWX!ÑMrs[!\oÑ¹ßW[!ÊÒ[!\^]K[M]�uW[vVY[MÑ!jn\WZ�]¬V�kWÑM]Ypsjn\ ×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ m[b×^aW× È }�� [Î]�u���ko\W[+uop_�iX!VY[M\WÑ![vuW[0\ajn\ou uo[xÑMps[Mr ×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈP`

pspqp



[b×^aW× Ì Ä��F`,uWuWpq\WtªÅ�[M]~uWXMÑ!rs[M\WÑ¹ßW[MÊ¦[M\H]�rsjnt,psÑ!pq[!r ×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ X[b×^aW×^] z|jnÊÒUS`,VY`,psZ�jn\ ` Ín[!Ñxr�`@Z�psÊ kWrs`Ë]¬pqjn\ ×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ [[o×�V �~[!ÑMjn\WZ�]¬VYkoÑM]¬pqjn\ uWkÆ\aV�jn\^]~u�� jn\WuW[ ×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ,É[b×�Vb× È �3VYpq\WÑ!pqUi[ ×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ,É[b×�Vb× Ì �3psÑMZ�kb]¬psrqpsZ�X!Z ×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ ][b×�Vb×^] }3Z�]YpsÊ¦`Ë]¬pqjn\�uW[MZKpq\WÑ![MV�]¬pã]¬kWuo[!Z ×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ ][b×�Vb×ba y�Uo]¬pqÊ¦pqZ¬`Ë]Ypsjn\¦uW[!Z�VY[Î]¹`,V�uWZ��1cb[!Z ×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ ][b×�Vb×�V �3VYXMÑ!psZ�psjn\ uW[vV�[!Ñ!j,\WZ�]YVYkWÑÎ]¬psj,\ uW[vrs`ÔUCjnZ�pq]¬pqjn\�uWk Ê¦`kcbpsÊ kWÊÃuW[vtn[MVYmC[ ×x×x×+×x× ÌnÌ m[b×�Vb×^m �bUWßoX!VYpqÑ!pã]¬X	uWk<\aVYjn\^]�u�� jn\WuW[v[Î]KV�XÚÏ�[MÑM]¬pqjn\ ßS`,uWV�jn\Wp_Y5ko[ ×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌh`[o×^m wKpsZ�]YVYpqmWko]¬pqjn\ uW[vrskoÊ¦pqà!VY[�`,k ZYjnr ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ X[b×�mo× È �~[!Ñ!j,\WZ�]YVYkWÑÎ]¬psj,\ uWk UWpq[!u uW[vtn[!V�mi[ ×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ X[b×�mo× Ì �~XÚÏ�[!ÑÎ]¬pqjn\ ßS`,uWV�jn\WpZYHkW[ ×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ] É[o× ` �~[!ÑMjn\WZ�]¬VYkoÑM]¬pqjn\ uW[vr�` uWpqVY[!ÑÎ]¬pqjn\ ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ] Ì[b× ` × È w�pqVY[!ÑÎ]¬pqjn\ VY[!ÑMjn\WZ�]¬VYkopq]¬[v[Î]KV�XÚÏ�[MÑM]¬pqjn\ ßS`,uWV�jn\Wp_Y5ko[ ×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ] Ì[o×^X �~[!ÑMjn\WZ�]¬VYkoÑM]¬pqjn\ uW[vr�� X!\W[MVYtnpq[ ×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]h][b×�Xo× È }3Z�]YpsÊ¦`Ë]¬[MkWVlVYkWuopsÊÒ[!\^]¹`,pqVY[ ×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]h][b×�Xo× Ì w�XMUi[M\WuS`,\WÑM[_[M\ UWpq[!u uW[vtn[MVYmC[ ×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]na[b×�Xo×^] �~X!ZYj,rsko]Ypsjn\ [M\ XM\W[!V�tnps[ ×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]�V
9�´LÇ��7B¦=NMTÈ��1RTA��S;
Ch�S;�É¦�SA£;|RD=q�wÊ°��ËQ���0e��Ì�+�Ì� dQU ±È�É × È Õ XM]¬ßojbuWj,rsjntnpq[ ×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ] `È É × È × È.�~[!Ñ¹ßW[MVYÑ¹ßW[+u���XÎÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]¬ZKÑ!jnÊÒÊ kW\oZ ×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ] `È É × È × Ì �3VYj5Ñ!XMuWkWVY[xu���`,\S`,rãÐ5ZY[vuW[!Z~pqÊg`,t,[!Z ×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]hXÈ�É × Ì&wKXM]¬[MÑM]Ypsjn\ uW[vr�`@��X!mWkWrq[!kWZ�[+uokÖz|VY`,mi[v[Î]Kuok Ø rs`nÀ `ËV Õ VÎÍ a ÌbÈ ×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]h[È É × Ì × È#�bpqtn\S`,r�uo[xrs`@�KXMmWkWrs[MkWZY[xuWk³z|V¬`,mC[ ×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]h[È É × Ì × Ì �bpqtn\S`,r�uo[ Õ `,VÎÍ'`,V�p�`,\ a Ì5È ×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a ÉÈ�É ×�] �5kWV®\O`,ÑM[v[��i[!ÑM]YpqÍ,[_`,k�c�W ×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a ÉÈ É ×�]b× È.}3Z�]YpsÊ¦`Ë]¬pqjn\�uW[xr���`,Ñ!ÑM[!Uo]¬`,\WÑM[ ×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a ÉÈ É ×�]b× Ì w�pqZ�]¬V�psmWkb]¬psj,\ [!\ X!\W[MVYtnpq[ ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì aNVÈ�É ×^a �~XÚÏ�[MÑM]Ypsjn\ ßS`,uoVYjn\Wp_YHkW[v[M]�Ê kWjn\opZYHkW[ ×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a�mÈ É ×^ao× È���\WZ�[!\WZ�psmWpqrspq]YX	`,k)c Ê kWjn\WZ ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a�mÈ É ×^ao× Ì �~XÚÏ�[!ÑÎ]¬pqjn\ ßS`,uWV�jn\WpZYHkW[vZ�kWUWUWrqX!ÊÒ[!\^]¹`,pqVY[ ×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a�XÈ�É ×�V {d[!Z�]�uo[xrs` VY[MÑ!jn\WZ�]¬V�kWÑM]Ypsjn\ uW[+z¢}JÙd}¤�b{~} ×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a�[È É ×�V5× È#�bUWßoX!VYpqÑ!pã]¬X	uWk<\aVYjn\^]�u�� jn\WuW[vuS`Ë\WZ~rs[!ZlXÎÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]¬ZKÑ!jnÊÒÊ kW\oZ ×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a�[È É ×�V5× Ì �~X!ZYj,rsko]Ypsjn\ `,\otnkWr�`ËpsVY[�uS`,\WZ~rs[MZlXMÍ,X!\W[MÊ¦[M\H]YZ�ÑMjnÊ¦Ê_kW\WZ ×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì V ÈÈ É ×�V5×�] Û j,Ê¦jnt,X!\WXMpq]¬Xv`Ëk Z�jnr ×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì V ÌÈ É ×�V5×^a �~[!Ñ!j,\WZ�]YVYkWÑÎ]¬psj,\ uW[vr���XM\W[!V�tnps[ ×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì V Ì
9S9�ÏÌMP=)KLA�ÐNMP=��Q�HB¦=NMTÈ��)RPA��S;
?>=tGF�²;>J��7�IG�=��IB¦=@?I����Mk�1�5= =�R�?7�
Ñ�GF��Ò���M�ÓÔ��MPÕ1��MkAF��;�f|d+9

���Ö?>=�BDB¦�S�IB�?>=×9N´Q´»Ø�=ÚÙ dQ�Q�ÈnÈ × È��3V�jbÑMX!uWkWV�[+u � `,\W`,rqÐ5ZY[ ×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì VhVÈ,È × È × È#�bXMrs[!ÑÎ]¬pqjn\ uW[!Z~uWjn\o\WX![MZ ×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì VhVÈ,È × È × Ì w�Xj�S\Wpq]Ypsjn\ uW[MZ~Ñ!jnkWUokWVY[MZ ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì VnmÈnÈ × Ì�y�mWZ�[!V�Í,`']¬psj,\ uo[xrs`Ô�KX!mokWrs[MkWZY[vuWk³z|V¬`,mC[ ×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì V `ÈnÈ ×�] y�mWZ�[!V�Í,`']¬psj,\ uok Ø rs`nÀ `ËV Õ `,V®ÍË`ËVYp�`Ë\ a ÌbÈ ×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì Vn[È,È ×�]b× È#z|jnÊÒUij,V�]¬[MÊ¦[M\^]~Ñ `,rqÊ¦[�[M\ uoX!Ñ![MÊ mWV�[¦È [n[h[ ×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì Vn[È,È ×�]b× Ì �FXMVYpqjbuW[vu���`,ÑÎ]¬pqÍ5pã]¬X ÓËÏY`,\^Í5ps[MV�§Û\aXMÍ5VYpq[!V�Ì,ÉnÉ,É ×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì m ÉÈ,È ×�]b×�] �¤`,V�p�`,mWpqrspã]¬X ×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì m ÈÈ,È ×�]b×^a ��kb]¬VY[MZKZ�jnkWV�Ñ![!Z ×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mna
pqÍ



ÈnÈ ×^a �5[!kWpqr�u���`,\S`,rãÐbZ�[v[M]vµSk)c [j� [MÑM]Yp_\ ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mhmÈ,È ×^ao× È.}�ÜÒÑ `,ÑMpq]¬XvuW[MZKÑMjnkWUWkoVY[!Z ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mhmÈ,È ×^ao× Ì �b[MkWpsr�u���`,\S`ËrqÐ5ZY[ ×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì m `È,È ×^ao×�] }3Z�]YpsÊ¦`Ë]¬pqjn\�uWk<µSk)c ×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì m `ÈnÈ ×�V ��jnkoÍ,[!rsrq[!Z~Z�]YV¬`Ë]YX!tnpq[!ZluW[vUCjnps\^]YX ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mh[
9)dtÏ¸=NMkB¦E5=�CnRPAÃÈS=)B d ± dÈNÌ × È³Ý�kW[Mr�\ako]¬koV�UCjnkWV�z¢}JÙ1}¤�b{~}�Þ ×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh`nÌÈ�Ì × È × È#y�Uo]¬pqÊ¦pqZ¬`Ë]Ypsjn\¦uW[vr���`,UWUS`ËVY[!pqrsrs`,tn[ ×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh`nÌÈ�Ì × È × Ì }3\'Ï�[!k�c `,Z�]YVYjn\Wj,Ê¦p_Y5ko[!Z ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh` aÈNÌ × Ì&�d[!V�ZYUC[!ÑM]YpqÍ,[!Z�[M\ �KZ�]YVYjn\Wj,Ê¦pq[¸W ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh` VÈ�Ì × Ì × È#ÞvÙ1���b{�ÓokW\ ZY`Ë]¬[Mrsrqpq]¬[�UijnkoVlrs[	uWjnÊ¦`,pq\W[ È�É Õ [��Ô§ ] ÉnÉÒÞ	[�� ×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh` VÈ�Ì × Ì × Ì���k ZYj,r3ÓWVYXMZY[ `Ëk)c Z�]YX!VYXMjnZYÑMjnUWp_Y5ko[!Z�[Î]�psÊ¦`,tn[!koV¢tnX `Ë\H] ×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh` mÈ�Ì × Ì ×�] �K\ UWV�j'Ï�[M]�uWXMuWpsXv`,k uWjnÊ¦`,pq\W[vÌ,ÉÒÞ	[���§ ] ÉnÉÒÞv[�� ×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh` X
Ê Ç�E>RPA����>=tB¦E7©IJNMkA����I= dQ«QU� × Èüz¢`ËkWZ�]YpZYHkW[v[M]�ZYkoV®\aj5Ñ `,rqpsZ¬`']¬psj,\ ×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì Xh]� × Ì¥�Kmi[MVYVY`Ë]¬pqjn\WZluW[+z|jnÊ¦`@[M]�uWX!Uor�`,ÑM[!ÊÒ[!\^]~uWk Uijnpq\^]�\ajbÑ!`,r ×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì X�V� × Ì × È Ü jbÑ!`,rspqZ¬`Ë]Ypsjn\¦uS`,\WZ~rq[	UWr�`,\ u�� ps\oÑ!psuo[!\WÑM[ ×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì Xhm� × Ì × Ì Ü jbÑ!`,rspqZ¬`Ë]Ypsjn\¦uS`,\WZ~rq[	UWr�`,\ jnV�]¬ßWj,tnjn\S`,r�`,k UWr�`,\ u�� ps\oÑ!psuo[!\WÑM[ ×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì Xhm� × Ì ×�] {F`,psrqrs[�uo[xrs` ]¹`,Ñ¹ßW[vuS`Ë\WZ~rs[	UWrs`,\�\ajbÑ!`,r ×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì X `

Í



ø ù.úüû�ý þÿý�� ßlà{áº	 ý��

È × È �bÑ¹ßWX!Ê¦`ÔuW[vUWVYpq\WÑ!pqUi[�uok uWXÎ]¬[MÑM]¬[MkWVK}«Þv��}J{ ×S×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× VÈ × Ì z¢`,V�]YjntnV¬`ËUWßWps[�uW[vr�� X!ÊÒpsZYZ�psjn\·W³uWp_�ikWZ�[xuok ÑMps[!r£âbÍ5kW[xUS`,Vlrq[	uWXM]Y[!ÑM]Y[!kWVK}¤Þx��}3{ ×Ô×+×x× mÈ ×^] z¢`,V�]Y[xuok ÑMps[!riÍbko[xUW`,V~rs[	uWXÎ]¬[!ÑÎ]¬[MkWV�}¤Þv�K}3{ × ×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× `È ×ba {F[MÑ¹ßW\WpZYHkW[MZ uW[ÒuWXM]Y[!ÑÎ]¬psj,\=uW[MZ+tn[MVYmC[!Z_`Ë]¬ÊÒjnZYUoßWX!V�pZYHkW[!Zx[!\otn[!\WuoVYX![MZ_US`ËV+rq[!ZvV¬` Ðnj,\)§\W[!ÊÒ[!\^]¬Z�W uo[xßW`,ko]¬[vXM\W[!V�tnps[ × ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× XÈ ×�V z|jn\WZ�]YVYkWÑÎ]¬pqjn\ uo[ Û koÐ5tn[!\oZKuW[vr�� `,\otnrs[KuWkÆ\aV�jn\^]�u���j,\WuW[�ã|[!V�[!\�ÍËjNÍ ×ü×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈnÈÈ ×^m �Fjnrs`,VYpqZ¬`Ë]Ypsjn\ u���ko\fuWpqX!rq[!ÑM]YVYp_Y5ko[@rsjnV�Z�uWk$US`,ZYZY`,tn[Ôu�� kW\W[ÔUS`,V�]¬pqÑ!kWrq[ Ñ¹ßS`,V�tnX![ÔkWrã]¬V¬`ËVY[j§r�`Ë]YpqÍ5psZ�]¬[nâbÑ!jn\ouWkWpsZY`,\^]�âÒr�� `ËUWUS`,V�pq]¬pqjn\guok VY`�Ð,jn\W\W[MÊ¦[M\^]0ã|[MVY[!\1Í,j�Í ×�×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈNÌÈ × ` �b[!kWpqr�u�� X!ÊÒpsZ�ZYpsj,\ ã|[MVY[M\�Í,j�Í Uij,kWVlrs[MZlÊ kWjn\WZ~[Î]Krq[!ZlXMrs[!ÑÎ]¬V�jn\WZ ×Ò×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È ]È ×^X }3Í,jnrskb]¬psj,\ uW[vr���`,\Wtnrq[°ã|[!V�[!\�ÍËjNÍ rqpsÊÒpq]¬[K[!\<\ajn\WÑÎ]¬psj,\ uW[vr���`,rq]Ypq]¬kouW[ ×¢×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È ]È ×^[ Õ jbuoà!rs[	mops\S`,pqVY[�uo[ Û [!pã]¬rs[MV ×9×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È aÈ × È�É �bUi[MÑM]YVY[vuWp_�iX!V�[!\^]¬pq[!r�UoVYpsÊ¦`,pqVY[�uW[MZ~UWVYj,]Yjn\WZ × ×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È VÈ × ÈnÈ �bUi[MÑM]YVY[vuWp_�iX!V�[!\^]¬pq[!r�UoVYpsÊ¦`,pqVY[�uW[MZ~\Wj�Ð^`,k)c u ��ßWXMrspqkWÊ ×�×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È mÈ × ÈNÌ �Jßoj,]¬jnt,V¬`,UWßops[	uW[v{lßWXMÊ¦pqZ ×�×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È XÈ × È ] �JV�ps\WÑMpsUC[	uW[0\ajn\WÑÎ]¬psj,\W\W[!ÊÒ[!\^]~u�� kW\ psÊ¦`,tn[MkWV ×ª×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [È × È a �JV�ps\WÑMpsUC[	uW[0\ajn\WÑÎ]¬psj,\W\W[!ÊÒ[!\^]~u�� kW\ X!Ñ¹ßS`Ë\H]Ypsrqrsjn\W\o[!kWV(ã|[MVY[!\1Í,j�Í ×)×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈÈ × È V �JV�ps\WÑMpsUS`Ërs[!Z|Z�]¬VY`Ë]¬XMtnps[MZ~uW[vUijnpq\^]¬X	u�� kW\ X!Ñ¹ßS`,\^]Ypsrsrqjn\W\W[MkWV ×1×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌÈ × È m �b[!\WZ�psmWpqrspã]¬X�UCjn\WÑÎ]¬kW[Mrsrq[	uW[!Z~[jcbUCX!V�ps[!\oÑ![!ZK[!\ Z¬`Ë]Y[!rqrspq]Y[�[Î]Kuo[!Z�psÊ¦`,tn[!koVYZ × ×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]
Ì × È �bÑ¹ßWX!Ê¦`ÔuW[vr�` Ê¦`,tn\WXÎ]¬jnZ�UWßWà!V�[vu���ko\ UWkorsZ¬`ËV ×=×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mÌ × Ì ��XMUS`,V�]Ypq]Ypsjn\�uo[!Z�Ñ¹ßS`,VYt,[!Z~uS`,\WZ~rs`ÔÊ¦`,tn\oXM]¬j,ZYUWßWàMVY[vu�� kW\ UWkWrsZY`,V ×g×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh`Ì ×^] Õ X!Ñ!`,\WpsZ�Ê¦[ uo[·\ajnVYÊ¦`Ë]¬pqjn\=u ��kW\o[ Ñ ` Í5pq]¬X `ËÑ!Ñ!XMrsXMV¬`Ë]YVYpsÑM[�u�� X!rq[!ÑM]YVYjn\oZ@[M]ÔuW[ UCjnZYpã]¬jn\oZZY[!rqjn\ rs[	ÊÒjbuoà!rs[�uW[vr�`@Ñ `,rqj,]Y]Y[�UCjnr�`,pqVY[ ×	×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì [Ì ×ba Õ `,tn\WXÎ]¬jnZ�UWßWàMVY[xu���ko\ UWkorsZ¬`ËVluS`,\WZ~rs[	Ñ!`,uWV�[xuok ÊÒjbuoà!rs[�uW[vr�`@Ñ ` Í5pq]YXx[Úc5]¬[!V�\W[ ×C×x×+×x×g] ÈÌ ×�V Ü j,VYÊ¦`Ë]¬pqjn\�uW[MZ�Ñ!` Íbpã]¬XMZK`ËÑ!Ñ!XMrsXMV¬`Ë]YVYpsÑM[!Z~ZY[Mrsjn\ rq[	Ê¦j5uWà!rq[�uW[vr�`@Ñ!`�Í5pã]¬X	[jc5]Y[!VY\o[ ×	×x×+×x×g] ÌÌ ×^m �bUi[MÑM]YVY[!Zluo[�UWkWrqZ¬`,V�Zlâ_ßS`,kb]¬[�XM\W[!V�tnps[�UoVYX!uopq]¬Z|US`,V|rq[!Z¢ÊÒj5uWà!rq[!Z|uo[�r�`�äÎånæZçkè£è2éyê�çkæ¯ånëÃìíé[M]�uW[vr�`�äÎånîTëÃè2ïré®ðhè2éjìjñ3é ×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g]h]Ì × ` �bUi[MÑM]YVY[vuW[!Z m UWkWrqZ¬`,V�Z�uoXM]¬[MÑM]YX!Z�US`,V~}3tnVY[Î] × ×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g]naÌ ×^X ��Êg`,t,[	UWVYpqZY[	US`,V~rq[�Z¬`Ë]Y[!rqrspq]Y[�òôó7õ1ånñSönì®å	uok V�[!Z�]Y[vuW[vZYkWUC[!V�\Wj�Í,`�÷vønù�økú�ûÚüDú�ýÿþ ×-×+×x×g]�VÌ ×^[ �lÑ!Ñ!XMrsXMV¬`Ë]Ypsjn\�uopq]¬[×ö�é��Iéjì���ë¢uW[ÖuW[Mk)cbpsàMÊ¦[ jnV�uWVY[ªâ|US`ËV�VYXjµS[jcbpsj,\)u���ko\W[ US`,V�]¬psÑMkWrs[Ñ¹ßS`,VYt,X![³uW`,\WZÒrs[!ZÒÑ¹ßS`,ÊÒUWZ¦Êg`,t,\WXM]YpZYHkW[!ZÔ]¬koVYmWkWrq[!\^]¬ZÒuW[ \5kW`,tn[!Z¦ps\^]¬[MVYZ�]¬[!rqr�`,pqVY[MZ@[!\Ê¦jnkbÍn[!ÊÒ[!\^]K`,rqX `Ë]YjnpsV�[ ×
×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g]hmÌ × È�É �lÑ!Ñ!XMrsXMV¬`Ë]Ypsjn\ uWpã]¬[¾ö�é��Iéjì���ë�ö���êSìíé���ëÛéjìwçkì®önìíél`Ëk Í,jnpsZ�ps\S`,t,[	uW[vr�� jn\WuW[	uW[vÑ¹ßWj5ÑvuWkVY[!Z�]¬[vuW[vZYkoUi[MVY\Wj�ÍË` × ×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g] `Ì × ÈnÈ �bÑ¹ßWX!Ê¦`Ôu���ko\ UWrqX!V�psjn\ × ×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×ia ÈÌ × ÈNÌ ��Êg`,t,[	uWk	��ïjæZé�
Tä ç ê�é
�hê1ånè£ë�ånæ��������¦æZéluW[vrs`@�KX!mokWrs[MkWZY[xuWk³z|V¬`,mC[ ×�×x×x×+×x×+×x×x×+×x×ia ÌÌ × È ] �bUi[MÑM]YVY[	uW[�rs`_\WXMmWkWrs[MkWZY[	uok³z|VY`,mC[nâoj,mWZY[MV�ÍnXvuW[MUWkWpqZ¢rs[�uojnÊg`Ëps\W[�uW[!Z­ò±uWkWVYZ~`Ëk)c�WuW[vßS`,ko]Y[xXM\W[!V�tnps[ ×�×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×ia ÌÌ × È a �JkW[³u���`,V�]¬psZ�]¬[ u���ko\)Z�Ð5Z�]Yà!ÊÒ[ÖmWps\W`,psV�[ ÑMjn\WZ�]¬pq]YkWXÖu�� kW\W[ XM]Yjnpsrq[ [M\�VYj,]¬`Ë]¬pqjn\�`Ëko]¬jnkoVu���ko\ ]YVYjnk \WjnpqVluW[°YHkW[!r_Y5ko[!Z�Êg`,Z�ZY[MZ�Z�jnr�`ËpsVY[MZ × ×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×iaha

Í5p



Ì × È V �JkW[vu�� `ËV�]¬pqZ�]Y[	u���ko\ \Wj�Ðn`,kÖ`,ÑÎ]¬p¯\Fuo[xtn`,r�`kcbpq[ ×�×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×ia�XÌ × È m �Kj�Ð^`,k uW[vrs`_t^`,rs`kcbps[���Þ+z a Ì m È�Íbk [!\ jnUb]¬pZYHkW[	[Î]~[!\ V¬`ËuWpsj UW`,VluW[!Zl]YX!rs[MZYÑMjnUi[MZ�`,kZYjnr£âW[M]�uWjn\^]~rq[�]¬jnV�[xuo[xUCjnkWZ�ZYpqà!VY[v[MZ�]�VYXMZYjnrqk UW`,V~rs[�]¬XMrs[MZYÑ!j,Ui[vZYUW`Ë]¬ps`,r Û komWmWrs[ ×�×+×x×ia�XÌ × ÈP` }JÊÒpsZ�ZYpqjn\ uS`,\WZ~rq[�ÍbpqZYpqmWrs[�UW`,V~kW\ \ojNÐn`,k `,ÑM]Yp_\duW[vt^`,rs`kcbps[ ×¦×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×lV ÉÌ × È X }JÊÒpsZ�ZYpqjn\ uW[vUWßWj,]Yjn\WZ�W uW[vßS`Ëko]¬[	XM\W[!V�tnps[vUS`,Vlrq[«Ï�[M]�u�� kW\ \Wj�Ð^`,k³`,ÑM]Yp_\duW[vt^`,rs`kcbps[ ×«×lV ÈÌ × È [ }JÊÒpsZ�ZYpqjn\ uWk \Wj�Ð^`,k `,ÑM]Yp_\FuW[vt^`,rs`kcbps[ Õ V®Í V ÉoÈv[!\ �dÍ5V�psr3È [h[ ` ×Ö×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×lV ÌÌ × Ì,É w�p�`,t,V¬`,ÊÒÊ¦[KuW[ Ü [ÎÐ5\WÊg`Ë\ uWXMÑ!V�pqÍË`,\^]�r�`@Ñ!V�X `Ë]Ypsjn\ u�� kW\W[xUS`,pqVY[	X!rq[!ÑÎ]¬VYj,\)§�UCjnZYpã]¬jn\ US`ËVps\^]¬[MV¬`,ÑÎ]¬psj,\ u���ko\ UWßoj,]¬jn\<WÖuo[xßW`,ko]¬[vXM\W[!V�tnps[x` Ín[MÑ+kW\ UWßWjË]¬jn\ uW[vmS`,Z�ZY[xX!\W[MVYtnpq[ ×3×x×lVn]Ì × ÌbÈ Õ jbuoà!rs[	uo[°\aj,\Wu pq\1\aV¬`ËVYjnkWt,[�[M]~Í5psZ�psmWrq[	â@uW[!k)c ÑMjnÊÒUijnZY`,\^]¬[MZ ×�×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×lVhVÌ × ÌnÌ }JUW`,psZ�ZY[!koV�j,Uo]¬p_Y5ko[x[M\Æ\aj,\WÑM]Ypsjn\ uW[��Ô[M]�uW[vr�� X!\o[!VYt,ps[	uWk UWVYpqÊg`ËpsVY[ ×ÿ×x×+×x×+×x×x×+×x×lVhVÌ × Ì ] �JV�X!uWpqÑM]Ypsjn\ uW[vZYUC[!ÑÎ]¬V�[x[M\ XM\W[!V�tnps[vuWk mWrs`nÀ `,V ] z�Ìh` [o×�×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×lVnmÌ × Ì a w�psZ�]¬VYpqmWko]Ypsjn\ Z�US`Ë]Yp�`,rq[nâ,[M\¦ÑMjbj,VYuWjn\o\WX![MZ¤tn`,r�`,ÑÎ]¬p_Y5ko[!Z¦â,uW[!ZJZYkoVYZ¬`Ëko]¬ZJt^`,ÊÒÊ¦`�jnmWZ�[!V�Í,X!ZUS`,V Ø �3{��o} ×#×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×lV `Ì × Ì V Õ jbuoà!rs[	uo[¾æ¯å��jç���æZé�ö�é��Dé�� UCjnkWVlrq[!Z~ZYkoVYZ¬`Ëko]¬ZvW ×ª×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×lVnX
]o× È �JV�ps\WÑMpsUC[	uW[vuWXM]Y[!ÑÎ]¬psj,\ uo[xrs`@rskWÊÒpsàMVY[0ã|[MVY[M\�Í,j�Í US`,V~kW\W[0\a[MVYÊÒ[	ZYjnrs`,psV�[ ×�×x×+×x×x×+×x×gmna
]o× Ì Õ XM]YßWjbuo[xuo[xZ�X!US`ËV¬`Ë]Ypsjn\ uW[MZ(\O`,pqZYÑM[ `,k)c�[!\ UWVYj�Í,[!\S`,\oÑ![_uo[!Z~uWp_�iX!V�[!\^]¬Z�ßWXMrspsj,Z�]¹`']¬Z ×~×x×gmhm
]o×^] }5�i[M]¤u�� ps\oßWjnÊÒjntnX!\oX!pq]YXluWkgÑ¹ßW`,Ê¦UÒuW[lÍ5kW[�UCjnkWV3ko\W[Kj,Uo]¬p_Y5ko[�Z�[!ÑMjn\WuS`,pqVY[�Ñ!jn\oZ�]¬pã]¬kWXM[u���ko\W[vrs[!\^]Ypsrsrq[ ×b×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×gm `
aW× Ì z|jn\WÑ![MUo]�u�� X!Ñ¹ßS`,\^]Ypsrsrqjn\W\W[MkWVlpsuoX `,r�kb]¬psrqpsZ�X�uS`,\WZ~rq[!Z~ZYpqÊ kWr�`']¬psj,\WZ ×¦×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× `,É
aW× È }�cb[MÊ¦UWrq[¢uW[¢uo[!k)cÔt,[!VYmC[!ZAX!rs[MÑM]YVYjnÊ¦`,tn\WXÎ]¬p_Y5ko[!ZªZ�psÊ kWrqX![MZªuW[�����[Î]������ ��!#"�[Î]Ju���ko\W[tn[!V�mi[vßS`,uoVYjn\Wp_YHkW[	uW[������ ��!#" ×
×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× `bÈ
aW×^] �KjnÊ moVY[	uW[vUS`,V�]¬pqÑ!kWrq[!ZlÑ¹ßS`,V�tnX![MZK[M\Æ\aj,\WÑM]Ypsjn\ uW[vr���`,rã]¬pq]YkWuW[ªâbUCjnkWVluW[MZ(W ×¾×+×x×x×+×x× ` ]
aW×ba �KjnÊ moVY[	uW[vUS`,V�]¬pqÑ!kWrq[!ZlÑ¹ßS`,V�tnX![MZK[M\Æ\aj,\WÑM]Ypsjn\ uW[vr���`,rã]¬pq]YkWuW[ªâbUCjnkWVluW[MZKUoVYj,]Yjn\WZ ×³×+×x× ` ]
aW×�V z|jnÊ¦UW`,V¬`,pqZYjn\_uW[!Z�µSkWÑÎ]¬kS`Ë]Ypsjn\oZ3ps\^]¬V�ps\WZ�à¦YHkW[!ZJuW[MZJtn[!V�mi[MZ¤XMrs[MÑM]¬V�jnÊ¦`,tn\WXÎ]¬pZYHkW[MZª[M]Juo[!Ztn[!V�mi[MZ�ßW`,uWVYj,\WpZYHkW[MZ ×)×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ` a
aW×^m �JV�jn�SrqZlrsjn\Wt,pq]¬kouWps\S`Ëk)c¦uW[ V tn[MVYmC[!Z~uW[0W [Î]~uW[vUWVYj,]Yjn\WZ~uW[%$���� ��!#" ×_×+×x×+×x×x×+×x× ` V
aW× ` z|jnÊ¦UW`,V¬`,pqZYjn\vuWk+\WjnÊ moVY[¤uW[|US`ËV�]¬pqÑ!kWrq[!Z1Ñ¹ßS`,V�tnX![MZAUWV�X!Z�[!\^]¬[MZªuS`,\WZFrs[MZdt,[!VYmC[!ZFps\Wpã]¬pqX![!ZUS`,VluW[MZKUWV�j,]¬j,\WZl[M]�uW[MZK\Wj�Ðn`,k)c u�� ßWX!rqpskWÊ ×v×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ` m
aW×^X z|jnÊ¦UW`,V¬`,pqZYjn\+uW[!ZApsÊ¦`,tn[!ZFu�� kW\rWÒ[M]3u�� kW\@UWV�j,]¬j,\@uW[������ ��!#")uW`,\WZ3r�`�Ñ `,ÊÒX!VY`�u�� kW\psÊ¦`,tn[!koV ×�×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ` maW×^[ �KjnÊ moVY[@ÊÒjNÐ,[!\fuW[ÔÊ kWjn\WZx`,k$uW[MZYZYkoZ+uWkfZY[MkWpsr�ã|[MVY[M\�Í,j�ÍfuS`,\WZvrs[MZvtn[!V�mi[MZxßW`,uWVYjk§\WpZYHkW[MZ¦âS[M]�[M\Æ\ajn\oÑM]¬pqjn\ uW[vr�� X!\W[MVYtnpq[�uWk UWVYpqÊg`ËpsVY[ × ×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× `h`aW× È�É �KjnÊ moVY[@ÊÒjNÐ,[!\fuW[ÔÊ kWjn\WZx`,k$uW[MZYZYkoZ+uWkfZY[MkWpsr�ã|[MVY[M\�Í,j�ÍfuS`,\WZvrs[MZvtn[!V�mi[MZxßW`,uWVYjk§\WpZYHkW[MZ¦âS[M]�[M\Æ\ajn\oÑM]¬pqjn\ uW[vr���`,rq]Ypq]YkWuW[ ×d×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ` X
aW× ÈnÈ Ü j,VYÊ¦`Ë]¬pqjn\�uW[vr�� psÊ¦`,tn[�u�� kW\³Ê_kWjn\ uS`,\WZ~rs` Ñ `,ÊÒX!VY`Ôu ��kW\ psÊ¦`,tn[MkWV ×$×x×+×x×+×x×x×+×x× ` [
aW× ÈNÌ w�[!\WZ�pq]YXxrs`Ë]¬XMV¬`,rq[�uW[vrskoÊ¦pqà!VY[�X!ÊÒpsZY[	UW`,Vlrs[MZ�Ê_kWjn\WZ¢]YjnkWÑ¹ßS`,\^]Krs[	Z�jnr ×~×x×+×x×+×x×x×+×x× ` [
aW× È ] w�[!\WZ�pq]YXxrs`Ë]¬XMV¬`,rq[�uW[vÊ kWj,\WZ~uS`,\WZ~rs[MZltn[!V�mi[MZ~ßS`,uWV�jn\WpZYHkW[MZ ×C×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×gX ÉaW× È a Ü V�jn\^]~u�� jn\WuW[vUCjnkWVlkW\<W uW['&���� ��!#"#[M]~UCjnkWV~kW\ UWVYjË]¬jn\ uW['&(��� ��!#" ×Ç×+×x×x×+×x×gX È
aW× È V z|jnkWUC[�uWk \aVYj,\H]_u�� jn\WuW[�ÊÒj�Ðn[M\�UijnkoV_uW[MZ@tn[!V�mi[MZ X!rq[!ÑM]YVYjnÊ¦`,tn\oXM]¬p_YHkW[!Z+uW[)&��1â*$��1â

���1â+&����Ô[Î],�����'��!#" ×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×gX Ì
aW× È m -/. US`,V	uo[!tnV�XÒuo[ÒrqpsmC[!V�]¬XnâiUij,kWV	r���`NÏ�kWZ�]¬[!ÊÒ[!\^]vu�� kW\W[ÒZYUoßWà!V�[ÒZ�kWVvrs[MZ°\aV�jn\^]¬Z	u�� jn\Wuo[!ZuW[vtn[!V�mi[MZ�XMrs[MÑM]¬V�jnÊ¦`,tn\WXÎ]¬pZYHkW[MZluW['&���� ��!#"#[M]�uW[vtn[!V�mi[MZ~uW[vUWVYj,]Yjn\ uW[������ ��!#" ×~×gXh]
aW× ÈP` z|jnÊ¦UW`,V¬`,pqZYjn\+uW[lr�� X!UW`,psZ�ZY[!koVªÊ¦j�Ð,[!\W\W[luokr\aVYjn\^]3u�� jn\Wuo[(ã|[!VY[M\�Í,j�ÍSâ^UCjnkWVªuW[MZ3tn[!V�mi[MZX!rs[MÑM]YVYjnÊ¦`,tn\WXÎ]¬p_Y5ko[!ZluW['&���� ��!#"#[M]~uW[MZKt,[!VYmC[!Z~uW[vUWV�j,]¬j,\ uo[%����� �0!�" × ×+×x×x×+×x×gXh]
aW× È X Õ jbuoà!rs[	t,X!jnÊÒXM]YVYpZYHkW[	Z�psÊÒUWrs[�uWk ]Y[!ÊÒUWZ~u���`,VYV�pqÍnXM[vuW[!Z~UWßWjË]¬jn\WZ,ã|[MVY[!\1Í,j�Í `,k Z�jnr ×9×x×gXna
aW× È [ {F[MÊ¦UWZFu���`,VYV�pqÍnXM[|uW[MZªUWßWjË]¬jn\WZA`,k Z�jnrb[M\w\ajn\WÑÎ]¬pqjn\_uW[«r�`~uWpsZ�]¹`,\oÑ![¢âKr���`kcb[«uW[|r�`~tn[!V�mi[ªâUijnkoV	È�É@tn[!V�mi[MZ�uo[°WÖuW[%��� �0!�" × ×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×gXna

Íbpqp



aW× Ì,É }5�i[M]�u�� kW\W[vZ�X!rs[MÑM]Ypsjn\ [!\ Ñ¹ßS`,ÊÒU uW[	Íbko[+Z�kWV~kW\�\aVYjn\^]�u�� jn\WuW[21OUoVYj,]Yjn\ uW[%����� �0!�"%3 × X�V
aW× ÌbÈ }5�i[M]�u�� kW\W[vZ�X!rs[MÑM]Ypsjn\ [!\ Ñ¹ßS`,ÊÒU uW[	Íbko[+Z�kWV~r�` uWkWV�X![vÊÒjNÐ,[!\W\o[+uWk ZYpqtn\S`,r+ã|[!VY[M\�Í,j�Í ×qX�V
aW× ÌnÌ w�[!\WZ�pq]YXxuo[xrqkWÊÒpsà!V�[	`,k ZYj,r�UijnkoV�uo[!Z~tn[!V�mi[MZ~X!rs[MÑM]YVYjnÊ¦`,tn\WXÎ]¬p_Y5ko[!Z ×�×x×x×+×x×+×x×x×+×x×gXhm
aW× Ì ] Ü j,VYÊ¦`Ë]¬pqjn\guW[vr�� `,\o\W[ `,k�ã|[MVY[!\1Í,j�Í uWkÆ\O`Ëpq]luW[	rs` Í,`ËVYp�`']¬psj,\�uW[	r���`,\Wt,rs[°ã|[MVY[!\1Í,j�Í [!\

\ajn\WÑM]Ypsjn\ uo[xr�� `Ërq]¬pã]¬kWuo[ ×­×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×gX `aW× Ì a w�psZ�]¬VYpqmWko]Ypsjn\Òr�`Ë]YX!VY`,rs[luW[�r�`vuW[!\WZ�pq]YX�uW[KUWßWj,]Yjn\WZ�ã|[MVY[M\�Í,j�Í�uW`,\WZ|rq[!Z«tn[!V�mi[MZ|X!rq[!ÑÎ]¬VYjk§Êg`,t,\WXM]YpZYHkW[!Z�âS`,k \WpqÍ,[ `,k uW[vr�` ÊÒ[!Vl[Î]KâÔr�� `Ërq]¬pã]¬kWuo[�uW[v{lßWXMÊ¦pqZ ×Ò×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×gXhX
aW× Ì V w�[!\WZ�pq]YXxuo[xrqkWÊÒpsà!V�[	`,k ZYj,rÛâWUCjnkWV~uW[MZ�t,[!VYmC[!Z~pq\Wpq]YpsX![MZ¢US`,V~uW[MZ~UWVYj,]Yjn\WZ~uW[%����� ��!#" × Xh[
aW× Ì m z|jn\^]¬VYpqmWko]Ypsjn\ uW[!ZKuWp_�iX!V�[!\^]¬[MZ�US`ËV�]¬pqÑ!kWrq[!Z�uW[_rs`Òt,[!VYmC[+â¦r�`ÔuWpqZ�]¬V�psmWkb]¬psj,\ uo[_rskoÊ¦pqà!VY[`,k ZYjnr£âWUij,kWVlkW\ UWVYj,]Yjn\ ×�×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×gXh[
aW× Ìh` }5�i[M]�u�� kW\W[_Z�X!rq[!ÑM]Ypsjn\ [!\ÖÑ¹ßW`,Ê¦U uW[+Í5kW[+ZYkWVKr�`ÔuWpsZ�]¬V�psmWko]Ypsjn\ uW[+rskWÊÒpsàMVY[v`,k ZYjnr£âC[Î]ps\1µSko[!\WÑM[xuo[xr�� `Ërq]¬pã]¬kWuo[�uW[vUCjnps\^]¬X	Z�kWV�Ñ![M]�]¬[vuWpqZ�]¬V�psmWkb]¬psj,\ × ×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g[ É
aW× Ì X ��rsrskoZ�]¬VY`Ë]¬pqjn\�uW[vr���[j� [Î]~uW[vZYX!rq[!ÑÎ]¬psj,\ [M\ Ñ¹ßW`,Ê¦U uW[	Í5kW[vjnmWZ�[!V�Í,X_Z�kWV~r�`w�StnkoVY[ aW× Ìh` × ×g[ ÉaW× Ì [ }5�i[M]�uW[vrs` uWp_�ikWZYpqjn\ Ê kWrã]¬psUors[�Z�kWV~r�` uW[M\WZYpã]¬XvuW[vrskoÊ¦pqà!VY[�`,k ZYjnr ×
×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g[ ÈaW×^] É }�c5]Y[!\WZ�psjn\ r�`Ë]YX!VY`,rs[�ÊÒj�Ðn[M\W\W[xuW[!Z~tn[MVYmC[!Z~X!rq[!ÑM]YVYjnÊ¦`,tn\oXM]¬p_YHkW[!Zlu�� X!\o[!VYt,ps[!Z�uWpãÍn[!V�ZY[MZ ×v×g[ ÌaW×^] È }5�i[M]guWk�Ñ¹ßS`ËÊ¦U�Ê¦`,tn\oXM]¬p_YHkW[³Z�kWVgrs`fuW[M\WZYpã]¬X³rs`Ë]¬XMV¬`,rq[ u���XM\W[!V�tnps[ uS`,\WZgrs[!Z¦tn[!V�mi[MZX!rs[MÑM]YVYjnÊ¦`,tn\WXÎ]¬p_Y5ko[!Z ×
×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g[h]
aW×^] Ì }5�i[M]�uWk Ñ¹ßS`,ÊÒU Êg`Ëtn\WXM]YpZYHkW[	Z�kWV~kW\W[vtn[!V�mi[vuW[%$�� ��!#" ×­×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g[na
aW×^]h] }5�i[M]~uok Ñ¹ßS`ËÊ¦U Ê¦`,tn\WXÎ]¬pZYHkW[�]Y[!V�VY[!Z�]¬V�[xZ�kWV~r�` Z�ÐbÊÒXM]YVYpq[�uW[vr�` uWpqZ�]YVYpsmoko]¬pqjn\�r�`']¬X!VY`,rs[u���XM\W[!V�tnps[vuS`Ë\WZ~rs[!Zlt,[!VYmC[!Z~XMrs[!ÑÎ]¬V�jnÊg`Ëtn\WXM]YpZYHkW[MZ ×D×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g[na
aW×^]na }5�i[M] uWk�Ñ¹ßS`ËÊ¦U
Êg`Ëtn\WXM]YpZYHkW[Ö]Y[!VYV�[!Z�]¬VY[�Z�kWV r�`·UCjnZYpã]¬psj,\)uWk UCjnpq\H]�u���pqÊ¦UW`,ÑM] uo[!Ztn[!V�mi[MZ�XMrs[MÑM]¬V�jnÊ¦`,tn\WXÎ]¬pZYHkW[MZ ×#×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g[�V
Vb× È �JkW[vtnX!\WXMV¬`,rq[	uW[vr�`w\a[MVYÊÒ[xZ�jnr�`ËpsVY[�[M]~uW[MZKßWXMrspqjnZ�]¬`Ë]¬Z¢kb]¬psrqpsZ�X!ZlUS`,V�z¢}JÙ1}¤�b{~} ×Ö×x×+×x×g[hm
Vb× Ì z|ßS`,ÊÒU u ��ßWXMrspqjnZ�]¬`Ë]¬ZluWk ZYpã]¬[	uW[v{lßWXMÊ¦pqZ ×�×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g[ `Vb×^] �K\ ßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]luo[x{lßoX!ÊÒpsZ ×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g[hX
Vb×ba ��XjµS[!ÑÎ]¬pqÍ5pã]¬X	uW[MZKßWXMrspqjnZ�]¬`Ë]¬Z¢uo[x{lßoX!ÊÒpsZ~[!\<\ajn\WÑÎ]¬psj,\ uW[vr�`@rsjn\otnkW[!koV¢u�� jn\WuW[ ×�×x×+×x×g[h[
Vb×�V y	Ub]¬pZYHkW[MZ~ZY[!ÑMjn\WuS`ËpsVY[MZ~ZYkWV�`kcb[v[M]�ßWjnV�Z�`kcb[ ×�×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È�ÉnÉVb×^m z|jn\1�StnkoV¬`Ë]Ypsjn\ tnXM\WX!VY`,rs[vuW[vr���jnUb]¬pZYHkW[�ZY[!ÑMjn\WuS`ËpsVY[ ×�×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È�ÉoÈVb× ` z|jn\WZ�]YVYkWÑÎ]¬pqjn\ t,X!jnÊÒXM]YVYpZYHkW[�uW[vr�`�À!jn\o[xuok Z�jnr�Í5psZYpqmWrs[�US`,VlkW\ uWXM]Y[!ÑÎ]¬[!koV ×D×+×x×x×+×x× È�É^ÌVb×^X Ü VY`,ÑM]Ypsjn\ uok Ñ¹ßS`ËÊ¦U u�� ßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]YZ¢Í5kW[+UW`,VlÑ¹ßS`,ÑMkW\³uW[MZ~Ê¦pqVYjnpqVYZ|Z�[!ÑMjn\WuS`,pqVY[MZ × ×x×+×x× È�É ]Vb×^[ �Jßoj,]¬jnt,V¬`,UWßops[xuWk Ê¦pqVYjnpqVlZY[MÑ!jn\WuW`,psV�[ uWkÖUWV�[!ÊÒps[MVKuW[MZ�]¬V�jnpsZ�XM]¬`,tn[!Z4165vç��)æ¯ånëÃæÃæZéjì73ÚâC[Î]uW[!Z~uWXÎ]¬[!ÑÎ]¬[MkWVYZKrskWp3\O`ËpsZ¬`Ë\H]y\O`,Ñ![ ×ÿ×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È�É ]Vb× È�É �JkW[+t,X!\WXMV¬`,rq[xuo[_r�� jnUo]YpZYHkW[vZY[MÑ!jn\ouS`,psV�[+uo[ z¢}JÙ1}¤�b{~}�â VY[MÑ!jn\oZ�]¬pã]¬kWXM[+UW`,VKrq[vrsjntnpqÑ!pq[!ruW[vZYpsÊ_kWr�`Ë]Ypsjn\ ×#×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È�É aVb× ÈnÈ �A`,V�]¬ps[	uok Z�jnr�Í5kW[vUS`,V~Ñ¹ßS`,ÑMkW\ uo[!Z�uWXM]Y[!ÑM]Y[!kWV�ZKuo[_z¢}JÙ1}¤�b{~} × ×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È�É VVb× ÈNÌ �Jßoj,]¬jnt,V¬`,UWßops[	uW[vr�� kW\ uW[MZ�[M\WZY[MÊ mWrq[!Z�uW[vuWXM]Y[!ÑM]Y[!kWV�ZKuo[_z¢}JÙ1}¤�b{~} ×�×+×x×+×x×x×+×x× È�É VVb× È ] z|jn\WZ�]YVYkWÑÎ]¬pqjn\ t,X!jnÊÒXM]YVYpZYHkW[�uWk Ñ¹ßW`,Ê¦U uW[	Í5kW[vu�� kW\³ßWXMrspqjnZ�]¬`Ë] × ×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È�É mVb× È a z|ßS`,ÊÒU uo[vÍ5kW[¾ñ3ç���ëÃñSånæHuW[!Z�89�@ßWXMrspqjnZ�]¬`Ë]¬Z ×.×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È�É�`Vb× È V �bpsÊ kor�`Ë]Ypsjn\¦uW[vr�� psÊ¦`,tn[�u���ko\W[vXM]¬j,psrs[�uS`,\WZ~rs[	Uor�`,\ u�� [!\^]YVYX![xuW[vr�`_]YjnkWV�âW[!\�\ajn\WÑÎ]¬pqjn\uW[vr���`,\Wtnrq[�u�� ps\WÑMpsuW[M\WÑ![vuW[vr�` rqkWÊÒpsà!V�[�ZYkoV�r���ßoX!rspqjnZ�]¬`Ë] ×�×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È�É XVb× È m �FjnZ�pq]¬pqjn\ uW[MZKuWp¯� XMVY[M\H]YZ~Uijnpq\^]�\ajbÑ!`,k)c u ��kW\ ßWXMrspsj,Z�]¹`']lZYjnkoZKpq\WÑ!pquW[!\WÑM[	\WjnV�Êg`,rq[ × ×+×x× È�É [Vb× ÈP` }3Í,jnrskb]¬psj,\&uW[ r�� psÊ¦`,tn[ u�� kW\)ßWXMrspsj,Z�]¹`']¦uW`,\WZ�rq[ UWrs`,\&u ��[M\H]YVYXM[ uW[³rs`$]¬j,kWV¦rqjnVYZ®YHkW[r���`,\Wtnrq[�u�� ps\WÑMpsuW[M\WÑ![vÑ!V�jn¿s] × ×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈnÈ�ÉVb× È X w�X��S\opq]¬pqjn\ tnX!j,Ê¦XÎ]¬VYp_YHkW[	u�� kW\ Ñ�¤n\W[vuW[0¥�ps\oZ�]¬j,\ × ×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈnÈnÈVb× È [ �bpsÊ kor�`Ë]Ypsjn\¦uW[vr�`@VYXMUijn\oZY[vu�� kW\ Ñ�¤n\W[vuW[0¥�ps\oZ�]¬j,\³â@uWp¯� XMVY[!\^]Y[!Z~ps\WÑMpsuW[M\WÑ![MZ × ×x×+×x× ÈnÈNÌVb× Ì,É Ü j,VYÊ¦`Ë]¬Z¢uo[!Z~Ñ¦¤n\o[!Z�ko]¬pqrspsZ�X!Z¢uW`,\WZ~r�� [jcbUCX!VYpq[!\WÑM[+z¢}¤Ù1}¤�b{~} ×�×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈnÈ ]Vb× ÌbÈ �KkWÊÒX!V�jÒuo[!Z~Ñ¦¤n\o[!Z�ko]¬pqrspsZ�X!Z¢UCjnkWVlÑ¹ßW`nYHkW[_uWXÎ]¬[MÑM]¬[MkWV�uW[+z¢}¤Ù1}¤�b{~} ×3×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈnÈ aVb× ÌnÌ y	UW`,Ñ!pã]¬X	uWk Ín[MVYVY[_�bÑ¹ßWjË]Y]�[!\<\ajn\WÑÎ]¬psj,\ uW[vr�`@rsjn\otnkW[!koVlu���j,\WuW[ ×�×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈnÈ a
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Vb× Ì ] }5ÜÒÑ!`,Ñ!pã]¬X�Ý�kS`,\^]¬p_YHkW[3uW[!Zd�3ßWj,]YjnÊ kWrã]¬pqUWrspqÑ `Ë]Y[!kWV�ZQò�� ÌnÌ X Ì Ø uWjn\o\WX![JUS`,V�rq[ªÑ!j,\WZ�]YVYkWÑÚ§]¬[!koV × ×x×+×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈnÈ V
Vb× Ì a Ü j,VYÊÒ[3uW[«r���pqÊ¦UokWrsZ�psjn\�uok+UWßoj,]¬j5X!rq[!ÑM]YVYjn\xkW\Wp_YHkW[|â~r�� [!\^]YVYX![¤uW[¤r�`lZ¬`Ërsrs[3u � `,Ñ�YHkWpsZ�pq]¬pqjn\�â`,UWVYàMZ,$:8';´uW[vÑD¬,mors[ ×¤×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈnÈ VVb× Ì V Õ jbuoà!rs[	t,X!jnÊÒXM]YVYpZYHkW[	u ��kW\o[+UWßoj,]¬j5Ñ `Ë]YßWj5uW[ ×�×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈnÈ m
Vb× Ì m �bÑ¹ßWX!Ê¦`ÔuWk ÊÒjn\^]¹`Ëtn[�VYX!`,rspqZYX	UCjnkWVlrq[�]¬[!Z�] ×Ò×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈnÈ [Vb× Ìh` w�[!ÊÒpbZ�UWßWàMVY[luW[|Í,[!V�VY[lÑ!j,rsrsXM[�1aUS`,VFÑ!jnrqrs[¤jnUo]¬p_YHkW[�3FZ�kWVªrs`(\O`,ÑM[¢u�� [!\^]¬V�X![luWk UoßWj,]¬j,Ê kWr¯§]¬psUorspsÑ!`Ë]¬[MkWV|uo[°\O`:<!jn\ â@Ui[MVYÊÒ[M]Y]YVY[�]YjnkWZ~rs[MZK`Ë\Wtnrs[MZlu�� ps\WÑMpsuW[M\WÑ![vZYkoV�rs` UWßWj,]YjbÑ!`Ë]¬ßojbuW[�ÈNÌ,É
Vb× Ì X z|jnÊ¦UW`,V¬`,pqZYjn\ÒÊÒ[!ZYkoVY[j§�ZYpqÊ kWr�`']¬psj,\¦uW[Kr�`xVYX!UCjn\WZ�[�uW[MZ¢UWßWj,]YjnÊ kWrã]¬pqUWrspqÑ `Ë]Y[!kWV�ZJâ+uWp¯� XÚ§VY[!\^]Y[!Z�rsjn\Wt,kW[!kWV�Zlu�� jn\WuW[ ×F×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈNÌbÈVb× Ì [ }3Í,jnrskb]¬psj,\�uW[ r�� ps\ouWpsÑM[ jnUo]¬p_YHkW[ uW[³rs`�UoßWj,]¬j5Ñ `']¬ßWj5uW[ [!\4\aj,\WÑM]Ypsjn\DuW[ r�` rsjn\otnkW[!koVu���j,\WuW[ ×f×+×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈNÌnÌVb×^] É ��kWtnÊÒ[!\^]¬`Ë]¬pqjn\vVY[!rs`Ë]¬pãÍn[JuW[¤r�� [�ÜÒÑ `ËÑ!pq]YXJÊ¦j�Ðn[M\W\W[¤uW[¤Ñ!jnrqrs[!ÑÎ]¬pqjn\	rspqX![¤â�r�� `ËkWtnÊÒ[!\^]¹`Ë]Ypsjn\u���[jÜÒÑ `,ÑMpq]¬X°YHkS`,\^]YpZYHkW[xâÒt,V¬`,\Wu `,\otnrs[ªâW[!\<\ajn\WÑÎ]¬psj,\ uW[vr�`@rsjn\otnkW[!koVlu���j,\WuW[ ×3×x×x×+×x× ÈNÌnÌVb×^] È �bpsÊ kor�`Ë]Ypsjn\�uo[|r�`lV�X!UCjn\WZY[«uWk_Z�Ð5Z�]¬àMÊ¦[|Ñ¦¤n\W[Ú§�UWßoj,]¬jnÊ_kWrq]YpsUWrqpsÑ `']¬[!koV UCjnkWVdkW\_mS`Ër�` Ð^`,t,[ßWjnVYp_À!jn\^]¬`,rÛâoâÔko\³`,\otnrs[	u�� ps\oÑ!psuo[!\WÑM[�ÍnjnpqZYps\ uW[vr�� `,\otnrs[�rqpsÊÒpq]Y[KuWk Ñ¦¤,\W[ × ×x×+×x×x×+×x× ÈNÌ ]Vb×^] Ì �bpsÊ kor�`Ë]Ypsjn\¦Ê¦jn\^]YV¬`,\^]~r�� [��i[M]~u ��kW\ V¬`,ÑMÑ!jnkoVYÑ!pqZYZ�[!ÊÒ[!\^]�uWk Ñ�¤n\W[xâ@Z¬`ÔmS`,Z�[ ×Ô×+×x×x×+×x× ÈNÌ a
Vb×^]h] ��XMUijn\oZY[�Z�psÊ kWrqX![ÒuWk�Z�Ð5Z�]¬à!ÊÒ[ Ñ¦¤,\W[j§�UWßWj,]YjnÊ kWrã]¬psUorspsÑ!`Ë]¬[MkWVvâ³kW\ \O`ËpsZYÑM[ `,k=US`,V¬`ËrsrsàMrs[X!Ñ!rs`,psVY`,\^]�ko\Wp_\ajnV�Ê¦XMÊ¦[M\^]K]Yjnko]¬[_r�`¦Z�kWV®\O`ËÑ![@uWk Ñ�¤n\W[nâi[!\t\ajn\oÑM]¬pqjn\ÖuW[_r���`,\Wtnrq[+u�� ps\oÑ!p¯§uW[!\WÑM[+uokÆ\O`,pqZYÑM[ `,k × ×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈNÌ aVb×^]na z|jnÊ¦UW`,V¬`,pqZYjn\@[M\^]¬VY[~rq[lÊ¦j5uWà!rq[|]¬ßoX!jnV�pZYHkW[l[M]¤rs`�Ê¦[MZYkWV�[�[j� [MÑM]YkWX![�ZYkWV3r���ko\Òuo[!ZJÑ¦¤n\o[!ZuW[0¥�ps\WZ�]¬jn\ ×¯×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈNÌ V
Vb×^]�V z¢`,V�]YjntnV¬`ËUWßWps[_UWr�`,\o[ uW[Ôr�`�V�X!UCjn\WZY[ÔuWk�Z�ÐbZ�]¬àMÊ¦[¦zy¤n\W[>=	�Jßoj,]¬jnÊ_kWrq]YpsUWrqpsÑ `']¬[!koV�ZYj,kWZps\WÑMpsuW[M\WÑ![	\Wj,VYÊ¦`,rs[ªâoVYX!`,rspqZYXM[	ZYkWV~mS`,\oÑv]Y[!Z�] × ×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈNÌ m
mo× È �bÑ¹ßWX!Ê¦`ÔtnX!\WXMV¬`,r�uo[xr���XMrs[MÑM]¬V�jn\Wp_Y5ko[�uW[+z¢}JÙd}¤�b{~} ×ª×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈNÌ [mo× Ì {A`,k�c uW[	uWXMÑ!rq[!\WÑ¹ßW[MÊ¦[M\^](\aj,V�]¬kopq]l`']Y]¬[M\WuWk UCjnkWV¢uW[Mk)c ÑMjn\1�StnkoV¬`Ë]Ypsjn\WZ|uWp_�iX!V�[!\^]¬[MZluW[r�` rsj,tnpZYHkW[�uo[xuoX!Ñ!rq[!\WÑ¹ßo[!ÊÒ[!\^] × ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È ] Èmo×^] ÞvV�jnkWUC[!Zlu�� ßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]YZlko]¬pqrspqZYX!Z|uS`,\WZ�r�` rqjntnpZYHkW[�uW[vuWX!ÑMrs[!\oÑ¹ßW[!ÊÒ[!\^]KuW[+z¢}¤Ù1}¤�b{~} × × È ] Ì
mo×ba z¢`,rsÑMkWr�uWk
VY[Î]¹`,V�u uW[MZ ZYpst,\S`,k)c�UijnkoV ko\ UCjnps\^]YX Ñ!jn\^Ín[MVYtn[M\^]³[Î] UCjnkWV ko\ UCjnps\^]YXUS`,V¬`ËrsrsàMrs[ ×$×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È ]h]mo×�V �bÑ¹ßWX!Ê¦`ÔuW[vUWVYpq\WÑ!pqUi[�uo[xr���XMrs[MÑM]¬V�jn\Wp_Y5ko[	uW[vuWX!ÑMrs[!\oÑ¹ßW[!ÊÒ[!\^] ×-×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È ]namo×^m �bÑ¹ßWX!Ê¦`ÔuW[vUWVYpq\WÑ!pqUi[�uo[!Z�VY[M]¬`,VYuoZK`Ë\S`,rsj,tnpZYHkW[MZ¢UWVYj,tnV¬`,ÊÒÊ¦`,mWrs[MZ ×«×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È ]namo× ` Õ psZ�[x[M\ ]Y[!ÊÒUWZlUCjnkWV~kW\ tnVYj,kWUi[	]YVYpst,tn[!V ×i×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È ]�V
mo×^X �A`,V�]¬ps[KuWk Ñ!pq[!rCjnmWZ�[!V�ÍË`,mors[	` Ín[MÑ	rs[3Ï�[!k�uW[�ÑD¬,mWrq[!Z¢kb]¬psrqpsZ�XKuS`Ë\WZ¢r���`,Ñ�Y5kopsZYpã]¬pqjn\�â^[M]¢UijnkoVkW\W[vX!rq[!ÑM]YVYjn\opZYHkW[vuWpsZ�Uij,Z¬`,\^]~u�� kW\W[xt^`,ÊÒÊ¦[�uoÐ5\S`,ÊÒpZYHkW[	uWjnkomWrs[ ×�×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È ]hXmo×^[ �A`,V�]¬ps[	uok³Ñ!pq[!r�jnmoZY[!V�ÍË`,mWrs[vUS`ËV�Ñ¹ßW`,Ñ!kW\ uW[!Z
�@tnVYjnkoUi[MZK` Í,[!Ñxrs[|Ï�[!k uW[xÑD¬,mWrq[!Z~uWjn\o\WXuS`,\WZ~r�`_]¬`,mWrq[ mo× È ×W×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È ]hXmo× È�É �JV�ps\WÑMpsUC[	uW[0\ajn\WÑÎ]¬psj,\W\W[!ÊÒ[!\^]~u�� kW\ Ü r�`ËZYß ��w�z × ×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È ]h[mo× ÈnÈ �bX¦YHkW[M\WÑ![+u�� `ËVYVYáÎ]~uW[!Z Ü rs`,ZYß ��w�z ×d×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È ]h[mo× ÈNÌ �bÑ¹ßWX!Ê¦`ÔuW[vUWVYpq\WÑ!pqUi[�uo[xr�� `ËÑ¦YHkWpsZ�pq]Ypsjn\ ×&×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È a Èmo× È ] �bÑ¹ßWX!Ê¦`Kuo[|UWV�ps\WÑMpsUC[¤uo[�\ajn\oÑM]¬pqjn\W\W[MÊ¦[M\^]Au�� kW\W[J] ¬ËÑ¹ßW[|u���`,Ñ�Y5kopsZYpã]¬pqjn\_` Í,[!Ñ|ko\ ZY[MV�Ín[MkWVuW[vuWjn\W\WXM[!Z ×A×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È a Ì
mo× È a �bÑ¹ßWX!Ê¦`guW[_UWVYpq\WÑ!pqUi[+uW[�\ajn\oÑM]¬pqjn\W\W[MÊ¦[M\^]�uWk UWpqrsj,]¬`,tn[vuW[MZ�ps\WZ�]¬V�kWÊ¦[M\^]¬Z�uW[+uWX!ÑMrs[M\)§Ñ¹ßW[!ÊÒ[!\^]�[M]�uW[vVY[Mrs[MÑM]¬koVY[ ×~×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È aha
mo× È V ��X!V�p_�SÑ!`Ë]¬pqjn\ ßWjnV�Z~rspst,\W[�uW[vr�` Z�Ð5\WÑ¹ßWVYj,\WpsZY`Ë]¬pqjn\ uo[!Z�Ù�Ðb\�c ×¦×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È a�mmo× È m y	V�t^`,\WpqZ¬`Ë]Ypsjn\guW[vr���`,Ñ¦YHkWpqZYpq]Ypsjn\guW[vuWjn\W\WXM[!Z�Ê¦XÎ]¬XMjnVYjnrqjntnp_Y5ko[!Z ×$×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È a `
mo× ÈP` Ü j,VYÊ¦`Ë]¢uW[MZ(�WÑ¹ßWps[MVYZ~uW[vuWjn\W\oX![!Z�ko]YpsrspqZYXM[�US`,VKz¢}JÙ1}«�5{~} ×+×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È a�Xmo× È X }3Í,X!\W[MÊ¦[M\^]wè@?ÚêSë@AB��éjâW]¬[Mr+YHkW[xÍ5pqZYkS`,rqpsZ�X�[!\ Ñ!jnkoVYZ~u���`,Ñ¦YHkWpqZYpq]Ypsjn\ ×�×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È V É

p¯c



mo× È [ Õ á!ÊÒ[vXMÍnXM\W[!ÊÒ[!\^],YHk���[M\ mo× È X âoUWVYj'Ï�[Î]¬XvZYkoV�rq[	Ñ¹ßS`,ÊÒU u ��ßWXMrspqjnZ�]¬`Ë]¬Z ×&×x×+×x×+×x×x×+×x× È V É
mo× Ì,É {A`,k�c uW[vÑ!jnÊÒUo]¬`,tn[	[!\<\ajn\WÑÎ]¬pqjn\ uWk ZY[!kopsr × ×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È V È
mo× ÌbÈ {A`,k�c uW[vuWX!ÑMrs[M\WÑ¹ßW[!ÊÒ[!\^]YZ,\ajnV�]¬kWpã]¬Z¢[M\Æ\ajn\oÑM]¬pqjn\ uWk ZY[!kopsr ×¥×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È V Ì
mo× ÌnÌ ��Ê¦UWkorsZYpqjn\ `Ë]�]¬VYpqmWkWXM[v`,k US`,ZYZY`,tn[xu�� kW\ Ê_kWjn\ uS`,\WZ~rq[�Ín[!V�VY[xu�� kW\ Ñ�¤n\W[vuW[0¥�ps\oZ�]¬j,\ × È V Ì
mo× Ì ] }3]YkWuW[luW[lrs`�uWpsZ�]¬V�psmWko]Ypsjn\+uW[!ZJXMÑ `,V�]¬Z3uW[¢]Y[!ÊÒUWZ3[!\^]¬V�[~uW[!k)c XMÍ,X!\W[MÊ¦[M\H]YZ«ÑMjn\WZ�X!Ñ!kb]¬p_\aZ�âUi[MVYÊÒ[M]Y]¬`,\^]~kW\W[vÊÒ[!ZYkoVY[vuWk ]¬[!ÊÒUWZ~ÊÒjnV�]lu � `,Ñ�YHkWpsZ�pq]¬pqjn\ ×3×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È Vªa
mo× Ì V Õ jbuop_�SÑ!`Ë]¬pqjn\guW[	rs`_Ñ!j,kWVYmC[�uW[�]¬`,k)cguW[	Ñ!jnÊÒUo]¬`,tn[�[M\�\ajn\WÑM]Ypsjn\guWk ZY[!kopsr Z�jnkWZlr���[j� [Î]uWk UW`,ZYZY`,tn[vu�� kW\ \HkS`Ëtn[vuW[0\O`,psmWrq[�]¹`Ëpsrsrq[ ×@×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È VhVmo× Ì a }5�i[M] uWk
US`,Z�Z¬`,t,[fu�� kW\
\HkS`,tn[$uW[@\O`,psmors[ÖuWpqÊ¦[M\WZYpqjn\)uS`,\oZ rq[ Ñ¹ßS`,ÊÒU uW[ Í5kW[$uWkuWXM]Y[!ÑM]Y[!kWV ×i×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È Vnm
mo× Ì m {A`,k�c uW[+ÑMjnÊÒUo]¹`,t,[xZ�kWV�rs[!Z�Ñ!pq\�Y�tnV�jnkWUC[!Z�uW[xuWX!ÑMrs[!\oÑ¹ßW[!ÊÒ[!\^]DâiUij,kWV~uW[!k)c UWV�psZ�[!Z�uW[uWjn\W\WXM[!Z�Ñ!jn\oZYX!ÑMko]¬pãÍn[MZ ×
×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È VnX
mo× Ìh` �JßoX!\WjnÊÒà!\o[ u�� jnZ�Ñ!psrqr�`Ë]Ypsjn\�UCX!V�psj5uWpZYHkW[ uWk­]¹`,k�cDuW[³ÑMjnÊÒUo]¹`,t,[nâ3mS`,Ub]¬psZ�X psÊÒUWVYjnUoVY[j§Ê¦[M\H]DCFE ô�äiîHô^é(G9êbîHö ×�×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È Vn[
` × È y	V�t^`,\WpqZ¬`Ë]Ypsjn\guW[v\Wj�Ð^`,k uW[vr�` ZYpqÊ kWrs`Ë]¬pqjn\�uW[vr�� jnUo]YpZYHkW[�uo[_z¢}JÙ1}¤�b{~} ×³×x×+×x×x×+×x× È m È
` × Ì y	V�t^`,\WpqZ¬`Ë]Ypsjn\	uo[«rs`~Z�psÊ kor�`Ë]Ypsjn\�uo[«r���jnUb]¬pZYHkW[3uo[¢z¢}JÙ1}¤�b{~}�ân` Ín[MÑ«tn[MZ�]Ypsjn\xuW[H
Tç��)ìíä é�


ö�é}ê�õ�çkè2çkñ�
3u�� jnV�pstnpq\W[KuopqÍn[MVYZ�[!Z¦âb[M]|Ñ!jn\WZ�]¬V�kWÑM]Ypsjn\¦u���XÎÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]¬Z~UCjnkoÍË`,\^]¢áÎ]¬V�[K]¬VY`,\WZ §Ê¦pqZlâ@r�`@ZYpqÊ kWr�`']¬psj,\guW[vr�� X!rq[!ÑÎ]¬VYj,\WpZYHkW[ ×3×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È m Ì
` ×^] �bpsÊ kor�`Ë]Ypsjn\¦u���ko\W[+t,[!VYmC[	uW[����2�0!�" ×S×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È mna
` ×ba w�XM]¬`,psr�uo[xrs` ZYpqÊ kWr�`']¬psj,\�UWVYXMÑ!XMuW[!\^]¬[+ZYkWV~rq[	Ê¦pqVYjnpqV|ZY[MÑ!jn\ouS`,psV�[ × ×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È mna
` ×�V Þv[MVYmC[�X!rq[!ÑM]YVYjnÊ¦`,tn\oXM]¬p_YHkW[�uW[I��� ��!#" Í5kW[ uW[ uW[MZYZYkoZ¦â¤` Ín[!Ñ [M\­UoVY[!ÊÒps[MV UWrs`,\�rs[MZßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]YZlâÒr���XMÑ¹ßW[!rqrs[ ×A×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È m�V
` ×^m }3Í,X!\W[MÊ¦[M\^],WJ
jëK�4��æZï × ×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È mhm
` × ` ��[MUWVYXMZY[!\^]¬`Ë]¬pqjn\ Z�US`Ë]Yp�`,rq[�uW[vr�� XMÍ,X!\W[MÊ¦[M\H]KZYpqÊ kWrqX�VY[MUWVYXMZY[!\^]YX_[!\ ` ×^mo×¾×+×x×+×x×x×+×x× È mhm
` ×^X �bkWV®\O`ËÑ![v[��i[!ÑÎ]¬pqÍ,[vuW[+z¢}¤Ù1}¤�b{~})UCjnkWVlkW\ ZY[MkWpsr�uW[08L�M;'".US`,V~ßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]¦âoZ�jnpq]�8FNO�wWLP × È mhX
` ×^[ {A`,k�cDuW[ uWXM]Y[!ÑÎ]¬psj,\�[M\»\ajn\oÑM]¬pqjn\DuW[ r�` uWpqZ�]¹`Ë\WÑ![ uWk­UWps[MuDuW[ t,[!VYmC[ `,k­Ñ![M\H]YVY[ uWkÑ¹ßS`,ÊÒU�âWUCjnkWV~uW[!Z~tn[MVYmC[!Z~X!rq[!ÑÎ]¬VYj,Êg`,t,\WXM]YpZYHkW[!Z~uW[vuWpãÍn[MVYZY[MZKXM\W[!V�tnps[MZ ×¥×+×x×+×x×x×+×x× È mhX
` × È�É Ü rsk)c�uWp_�iX!V�[!\^]¬pq[!r�`']Y]¬[M\WuWk Uij,kWVlkW\W[vjnmWZ�[!V�Í,`']¬psj,\ uo[xrs`Ô�KX!mokWrs[MkWZY[xuWk z|V¬`,mC[ ×¯×+×x× È mh[
` × ÈnÈ }3Í,jnrskb]¬psj,\
uok Z�[!kWpqrxuo[$uoX!Ñ!rq[!\WÑ¹ßo[!ÊÒ[!\^]Ö[M\�\ajn\oÑM]¬pqjn\�uW[$r�� ßW[!kWV�[�US`,V V¬`,UoUijnV�] `,k]¬V¬`Ë\WZYpã]DâWUCjnkWVlrs`@�KX!mokWrs[MkWZY[xuWk³z|V¬`,mC[ ×F×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È mh[
` × ÈNÌ }3Í,jnrskb]¬psj,\�uW[�rs`+ZYkoV®\O`,ÑM[�[��i[!ÑÎ]¬pqÍ,[	[!\·\ajn\oÑM]¬pqjn\�uW[�r���`,rq]Ypq]¬kouW[~uW[�UCjnps\^]¬XKuW[!ZlßoX!rspqjnZ�]¬`Ë]¬Z × ÈT`,É
` × È ] �lÑ!Ñ![MUo]¹`Ë\WÑ![x`,\Wt,kWr�`,pqVY[�`,k)c�W [M]l`Ëk)c�UoVYj,]Yjn\WZ¦âo`,k�]¬VY`,\WZ�pq]«uW[	r�`+�KX!mokWrs[MkWZY[	uWk z|VY`,mC[ × ÈP`bÈ
` × È a �lÑ!Ñ![MUo]¹`Ë\WÑ![+`,k)c UoVYj,]Yjn\WZ~[!\<\ajn\WÑÎ]¬psj,\ uo[xr���XM\W[!V�tnps[�uWk UoVYpsÊ¦`,pqVY[ ×�×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈP`bÈ
` × È V �lÑ!Ñ![MUo]¹`Ë\WÑ![+`,k)c UoVYj,]Yjn\WZ~[!\<\ajn\WÑÎ]¬psj,\ uok UWpq[!u uW[vtn[MVYmC[ ×�×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈP`nÌ
` × È m {A`,k�cÔuW[lÑ!j,Ê¦Uo]¬`,tn[~`Ë]�]¬[M\WuWkÒ[!\�\ajn\WÑM]Ypsjn\@uokÒZ�[!kWpqrÛânUCjnkWV3ko\W[~Ñ!jn\Wuopq]¬pqjn\ uW[~Ê¦`NÏ�jnV�pq]¬XuW[��Ôt,VYjnkWUC[!Z~Z�kWV,� × ×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈP` a
` × ÈP` {A`,k�cÔuW[lÑ!j,Ê¦Uo]¬`,tn[~`Ë]�]¬[M\WuWkÒ[!\�\ajn\WÑM]Ypsjn\@uokÒZ�[!kWpqrÛânUCjnkWV3ko\W[~Ñ!jn\Wuopq]¬pqjn\ uW[~Ê¦`NÏ�jnV�pq]¬XuW[%�@t,VYjnkWUC[!Z~Z�kWV,� × ×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈP` V
Xo× È �JV�jbÑMX!uWkoVY[vuW[vÑ `,V�]¬jnt,V¬`,UWßops[	u�� XM]Yjnpsrq[ ×�×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È X É
Xo× Ì z¢`,V�]YjntnV¬`ËUWßWps[�uW[vr�� XM]¬j,psrs[�Q(éSR���æT�9
lâ@]¬VY`�Í,[!V�Z~]Yjnko]Y[xr���j,Uo]¬p_Y5ko[	uW[+z¢}¤Ù1}¤�b{~} × ×x×+×x× È X È
Xo×^] �bpsÊ kor�`Ë]Ypsjn\$uW[ r�` Ñ `,V�]¬jntnVY`,UWßWpq[�uW[ r���XÎ]¬jnpqrs[�Q(éSR���æT�9
@â³]YV¬` Ín[MVYZ@]¬jnkb]¬[�r���jnUb]¬pZYHkW[guW[z¢}¤Ù1}¤�b{~}�â uW`,\WZ�rs[!Z�ÊÒá!ÊÒ[!Z~Ñ!jn\ouWpq]Ypsjn\WZvYHkW[+UijnkoVKrs`ÔÊÒ[!Z�kWVY[+VYXM[!rsrq[vUWVYXMZY[!\^]YX![ Z�kWVr�`w�StnkoVY[ Xo× Ì ×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È X Ì
Xo×ba ��XMZYpsuokWZ~uW[vÑ![!\^]YV¬`,tn[vuW[MZKßoX!rspqjnZ�]¬`Ë]¬Z × ×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È Xh]Xo×�V {F[MÊ¦UWZÒuW[ ]¬V¬`Ë\WZYpã]¦uW`,\WZgrq[!ZÒUWßWj,]YjnÊ kWrã]¬pqUWrspqÑ `Ë]Y[!kWV�Zwò	� ÌnÌ X Ì Ø [!\�\ajn\oÑM]¬pqjn\­uW[³rs`ßS`,ko]Y[v]Y[!\WZ�psjn\ ×#×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È Xna
Xo×^m �bÑ¹ßWX!Ê¦`ÔuWk uopsZYUCjnZ�pq]¬p¯\1r�`,Z�[!Vlko]YpsrqpsZYX�UijnkoVlr�` Ñ `ËrspsmoV¬`Ë]Ypsjn\g]Y[!ÊÒUij,VY[!rqrs[KuW[+z¢}¤Ù1}¤�b{~} ×9× È X�V

c



Xo× ` }3Í,X!\W[MÊ¦[M\^]�rs`,ZY[MV¢]�ÐbUopZYHkW[ ×­×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È X `
Xo×^X �FjnZ�pq]¬pqjn\xÊ¦j�Ðn[M\W\W[¢uo[!ZªUWpqÑ!ZFuS`,\WZFrs[!ZduWjn\o\WX![MZ Ü r�`,Z�ß+��w	z·UWVYpqZY[MZArsj,VYZduW[|Ñ!`,rspqmWV¬`Ë]Ypsjn\`�Í,[!Ñxrs[	rs`,ZY[MV ×$×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È XhX
Xo×^[ �FjnZ�pq]¬pqjn\xÊ¦j�Ðn[M\W\W[¢uo[!ZªUWpqÑ!ZFuS`,\WZFrs[!ZduWjn\o\WX![MZ Ü r�`,Z�ß+��w	z·UWVYpqZY[MZArsj,VYZduW[|Ñ!`,rspqmWV¬`Ë]Ypsjn\`�Í,[!Ñ�rq[Krs`,ZY[MV¦âH[!\�\ajn\WÑM]Ypsjn\¦uW[�rs`xÍË`,rq[!kWV¤uWk�t^`Ëps\ÒpsÊÒUijnZ�X�`,k)c¦UWßWj,]YjnÊ kWrã]¬pqUWrspqÑ `Ë]Y[!kWV�Z¦â`�ÍË`,\^]�[M]�`ËUWVYàMZKÑ!`,rspqmWV¬`Ë]Ypsjn\ ×o×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È XhX
Xo× È�É }JÑ!`,V�]�uW[	]Y[!ÊÒUWZ~[!\^]¬V�[+rq[!Z~ZYpqtn\S`,k)c uWXM]Y[!ÑM]YX![MZ�uS`,\oZ�uo[!k)c Í,jnps[MZ�Ñ¹ßojnpsZ�ps[!Z�`,k ßS`,ZY`,VYu3â]¬[!rqrs[MZ�Y5ko[x\HkWÊÒX!V�psZ�X![!Z�US`,Vlrq[!Z Ü rs`,ZYß ��w	z × ×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È Xh[
Xo× ÈnÈ �bÑ¹ßWX!Ê¦`~uWk_ÊÒjn\^]¹`,t,[3uWpq]1uW[5êSëÛäVU}ö���äjë�ånëÃì é UC[!VYÊÒ[M]�]¹`,\^]dr���`NÏ�jnkb]1u���ko\_UWpqÑ3uW[«V�X�\aXMVY[!\oÑ![uS`,\WZ@rq[!Z uWj,\W\WX![MZ Ü r�`,Z�ß���w	z uW[·\O`�<Mjn\DâÖrs[ÎÍn[MV@r���`,Ê mWpqtnk�W�]YX¦rqpsXM[ âÖr���`,mWZ�[!\WÑM[ uW[Z�Ð5\WÑ¹ßWV�jn\WpsZY`Ë]¬pqjn\ ×­×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [ É
Xo× ÈNÌ ��uW[!Ê â Xo× È�É1â¤Ê¦`,psZÒ`,UWV�à!Z�ÊÒpsZ�[ [M\)UWr�`ËÑ![ uW[Ör�`�UWV�jbÑMX!uWkWV�[ÖuW[Öt,VY[�� `,tn[ u�� kW\�êSëÛä

U}ö��Qäjë�ånëÃìíé × ×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [ È
Xo× È ] w�X!V�pqÍn[�uW[Kr�`�ÍË`,rs[MkWVJÊ¦j�Ðn[M\W\W[KuWkgUWpqX!uW[MZ�]¬`,r9u���ko\�UWßWj,]YjnÊ kWrã]¬pqUWrspqÑ `Ë]Y[!kWV�âË[M\�\ajn\WÑÎ]¬pqjn\uW[vr�` ßS`,kb]¬[	]¬[M\WZYpqjn\ [Î]~Uij,kWV~kW\ XMÑ!rs`,psV�[!ÊÒ[!\^]lÑ!j,\WZ�]¬`,\^] ×Ö×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [h]
Xo× È a z|jnkWVYmC[!ZduWjn\o\S`,\^]Arq[3ZYUC[!ÑÎ]¬VY[«uWkxUWßWj,]YjbXMrs[!ÑÎ]¬V�jn\+UCjnkWV1r���kW\vuW[MZAUWßoj,]¬jnÊ_kWrq]YpsUWrqpsÑ `']¬[!koVYZuW[+z¢}¤Ù1}¤�b{~}�âC[!\<\ajn\WÑM]Ypsjn\ uo[xrs`_ÍË`,rs[MkWVluW[vr�`@ßS`,kb]¬[	]¬[M\WZYpqjn\ `,UWUWrqpZYHkWX![ ×�×+×x×x×+×x× È [na
Xo× È V �JÏ�kWZ�]¬[!ÊÒ[!\^]vu�� kW\W[r\aj,VYÊÒ[w\ajn\WÑÎ]¬psj,\W\W[!rqrs[xZYkWV	rq[!Z	uWj,\W\WX![MZvuWjn\W\S`Ë\H]vr�� `ËÊ¦UWrqpq]YkWuW[vuWkUWßWj,]YjbXMrs[!ÑÎ]¬V�jn\ [!\<\ajn\WÑM]Ypsjn\ uo[xrs`@ßS`,ko]Y[v]Y[!\WZ�psjn\ ×W×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [�V
Xo× È m Û psZ�]¬jnt,V¬`,ÊÒÊ¦[MZluW[!Z�ÍË`,rs[MkWVYZ�uW[,XFY�[M]ZX\[~UCjnkWV�rs[MZ a ÉÒUWßWj,]YjnÊ kWrã]¬pqUWrspqÑ `Ë]Y[!kWV�Z¢ko]¬pqrspqZYX!ZuS`,\WZ~r���`,Ñ�Y5kopsZYpã]¬pqjn\ ×=×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [�V
Xo× ÈP` �bUi[MÑM]YVY[l[!\@Ñ¹ßW`,VYtn[luW`,\WZªrq[!ZªuWj,\W\WX![MZ Ü r�`,Z�ß ��w�z�ânUi[MVYÊÒ[M]�]¹`,\^]3kW\o[lps\^]¬[MVYÑ `ËrspsmoV¬`Ë]Ypsjn\uW[!ZlÍnj,ps[!Z ×+×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [ `
Xo× È X �¤`,VYps`Ë]¬pqjn\fuok­tn`,ps\fVY[!rs`Ë]¬p¯\lUCjnkWV a ßWXMrspqjnZ�]¬`Ë]¬Z�âF[M\ \ajn\WÑM]Ypsjn\=uW[ r���`nÀ!pqÊ ko]+uW[�UCjnps\^]YX

1OUCjnkWVlkW\ ZYkWpãÍ5p�uW[vr�` \WXMmWkWrs[MkWZY[xuWk³z|V¬`,mC[�3 ×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [hX
Xo× È [ z|jnÊ¦UW`,V¬`,pqZYjn\fuW[ r�` ZYpqÊ kWr�`']¬psj,\=` Ín[MÑ rs[!Z_[�ÜÒÑ `,ÑMpq]YX�uW[�ÑMjnrsrq[!ÑM]Ypsjn\fuWXM]Y[!V�Ê¦pq\WX![MZÔ`,kÊ¦j�Ðn[M\ uo[!Z~ZYUC[!ÑÎ]¬VY[MZ�[M\ Ñ¹ßS`ËVYtn[vps\ouWpqÍ5psuokW[!rqZ ×=×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È [h[
Xo× Ì,É z|jb[jÜ¦ÑMps[M\H]YZ~uW[+Ñ!`,rspqmWV¬`']¬psj,\gVY[Mr�`Ë]YpqÍ,[	uWX!uWkopq]¬Z~uW[vr�� `,\W`,rqÐ5ZY[	uo[!Z~ZYUC[!ÑÎ]¬VY[MZK[M\ Ñ¹ßW`,VYtn[ ×	× Ì,ÉnÉ
[o× È �JpqX!uW[MZ�]¬`,k)c Ü rs`,ZYß ��w	z UCjnkWV�YHkW[!r_YHkW[!Z~Ínjnpq[!Z~uW[vuWpqtnpq]YpsZ¬`']¬psj,\ × ×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É ]
[o× Ì }5�i[M]xu�� kW\frspsZ�Z¬`,t,[@ZYkWVvr�` rs`,VYtn[MkWV	uWk$UWpsXMuW[!Z�]¹`,rJ[Î]+Z�kWVvr�`�YHkS`,rqpq]¬X@uo[Òr�� `�Ï�kWZ�]Y[!ÊÒ[!\^]t^`,kWZ�ZYps[M\ ×&×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É a
[o×^] z|jnVYV�X!r�`']¬psj,\ [M\^]¬VY[+rs[vÑ!j,kWV¬`,\^]Ku���`,\Wj5uW[+uo[!Z�UoßWj,]¬j,Ê kWrq]YpsUWrqpsÑ!`Ë]¬[MkWVYZ¢[Î]�rq[vÑ `,V�VYXxuW[_rs`Í,`ËVYp�`Ë\WÑ![	uW[MZ~UWpsXMuW[!Z�]¹`,k)c ×3×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É V
[o×ba ��uW[!Ê-â [o×^] UijnkoVlr�� ßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]lÞÔÈ V YHkWp�[ÚcoßopsmC[xko\ ÑMjnÊ¦UCjnV�]¬[!ÊÒ[!\^]~XÎ]¬jn\W\W`,\^] × ×x×x×+×x× Ì,É V
[o×�V Ü j,\WÑM]Ypsjn\ u���`,ko]¬j5Ñ!j,VYVYXMr�`Ë]Ypsjn\ uW[MZ�uWjn\W\oX![!Z Ü r�`,Z�ß³��w	z�Uij,kWV�uW[MZ�uWjn\o\WX![MZ�uW[_moVYkWpã]uW[0\ajn\Wu uW[vÑ!pq[!r ×1×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É m
[o×^m }�cb[MÊ¦UWrq[	uW[vVY[MÑ¹ßW[!V�Ñ¹ßW[_VY`,UWpsuo[	uW[vUWpsÑMZ�uW`,\WZ~rs[MZ�uojn\W\WXM[!Z Ü r�`,Z�ß ��w	z × ×x×+×x×x×+×x× Ì,É X
[o× ` }�cb[MÊ¦UWrq[ uW[@V�[!Ñ¹ßW[MVYÑ¹ßW[ÒuW[@UWpqÑ!Z�US`ËVv`NÏ�kWZ�]Y[!ÊÒ[!\^]vuW[@rs`�\ajnVYÊÒ[ uW[@Z�pstn\W`,rFuok$UoßWj,]¬jk§X!rs[MÑM]YVYjn\ kW\Wp_YHkW[nâSZ�kWV~kW\W[xZYX!V�ps[	uW[vZ�pstn\S`Ëk)c u���`,ÊÒUWrspã]¬kWuW[MZ|ÍË`,VYpqX![MZ × ×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì,É [
[o×^X ��XMZYjnrqko]¬pqjn\�]¬[MÊ¦UCjnVY[Mrsrq[�uW[vVY[MÑ!jn\WZ�]¬V�kWÑM]Ypsjn\ uW[!Z�UWpqÑ!Z~uS`,\WZ~rq[!ZluWjn\o\WX![MZ Ü rs`,ZYß ��w	z�â[!\<\ajn\WÑM]Ypsjn\ uo[xr�� `ËÊ¦UWrqpq]YkWuW[�uok UWpqÑ × ×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ�É
[o×^[ ��XMZYjnrqko]¬pqjn\ ps\WuopqÍ5psuWko[!rsrq[�jnmb]¬[!\HkW[x` Ín[MÑ_rq[�r�`,Z�[!V ×±×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈnÈ
[o× È�É }5�i[M]�uW[vrs` UWVYj5Ñ!XMuWkWVY[xuW[vrspqZYZY`,tn[�Z�kWV~kW\ Z�pstn\W`,r�`ª�i[!ÑÎ]¬Xvu�� kW\ moVYkWpã]�â2$���� ]_^,` × ×x× ÌbÈNÌ
[o× ÈnÈ �A`Ë]YßWjnrsj,tnps[MZ¢uWpqÍ,[!V�ZY[!ZK`ª�i[!ÑÎ]¹`,\^]�rs[MZ�uojn\W\WXM[!Z Ü r�`,Z�ß ��w	z ×�×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ ]
[o× ÈNÌ �bUi[MÑM]YVY[ [!\�`,ÊÒUWrspã]¬kWuo[¦uW[MZÔUWpsÑMZ ]¬VYj,koÍnXMZÒuW`,\WZ@rs[MZ uWjn\o\WX![MZ Ü r�`,Z�ß���w	z UijnkoV uWkmWVYkWpã]~uW[0\ajn\Wu uW[vÑ!pq[!r × ×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ a
[o× È ] �bUi[MÑM]YVY[vuWp_�iX!V�[!\^]¬pq[!r�uo[!Z�UWpsÑMZ~]YVYjnkbÍnX!Z~UCjnkWV~kW\W[vUWV�psZ�[	uW[+uojn\W\WXM[!Z�\WjnVYÊ¦`,rq[ ×-×x×+×x× ÌbÈ a

cbp



[o× È a z|jnVYV�X!r�`']¬psj,\¦[M\H]YVY[	`ËÊ¦UWrqpq]YkWuW[~[M]|r�`,V�tn[!kWV«â_ÊÒp¯§�ßS`,ko]Y[!kWVJuW[MZ¢UWpsÑMZ|V�[M]¬V�jnkoÍ,X!ZluS`,\oZ¢rs[MZuWjn\W\WXM[!Z Ü r�`ËZYß ��w�z ×A×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ V
[o× È V z|jnVYV�X!r�`']¬psj,\�[M\H]YVY[ rq[ ]Y[!ÊÒUWZ�uW[ÖuoX!Ñ!V�jnpsZ�Z¬`,\oÑ![Ö[Î] rs[ ]¬[!ÊÒUWZ¦uW[ÖÊÒjn\^]¬X![ uWk)ZYpqtn\S`,r

1�â Ê¦p¢§�ßS`Ëko]¬[MkWV�3KuW`,\WZxrs[!ZvuWj,\W\WX![MZ+uo[ÒmoVYkWpã]vuW[¾\aj,\Wufuo[ÒÑMps[Mr3[M]xuS`,\WZvuW[MZ+uojn\W\WXM[!Z
ã|[!VY[M\�Í,j�Í × ×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ m[o× È m z|jnVYV�X!r�`']¬psj,\ [M\H]YVY[ rq[+]Y[!ÊÒUWZ�uW[_uWX!ÑMVYjnpqZYZ¬`Ë\WÑ![ [Î]	rs[v]¬[MÊ¦UoZ�uW[_ÊÒjn\^]¬XM[ uWkÖZ�pstn\W`,rD1OâÊ¦p¢§�ßS`,kb]¬[!koV�3jâHUCjnkWV¢uop_�iX!VY[M\^]¬[!ZlßW`,ko]¬[MkWVYZ|uW[	Ñ![�uo[!VY\ops[!V�âo[Î]l[!\ Ñ!j,\WuWpq]Ypsjn\oZ|\WjnV�Êg`Ërs[!ZuW[0\ajn\WÑM]Ypsjn\o\W[!ÊÒ[!\^] × ×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈP`

[o× ÈP` }5�i[M]�u�� kW\ uWX!ÑMrs[M\WÑ¹ßW[!ÊÒ[!\^]Krsjnt,psÑ!pq[!rCZYkWV~rq[!Z~uWpsZ�]¬V�psmWko]Ypsjn\g[!\ Ñ¹ßS`,VYt,[ × ×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌbÈ X
[o× È X �bUi[MÑM]YVY[Ô[!\$Ñ¹ßS`,V�tn[�1O[jcbUWV�psÊÒX@[!\$UWßWj,]YjbXMrs[MÑM]¬V�jn\WZa3�jnmo]¬[M\HkfZ�kWVvuW[!ZvuWjn\o\WX![MZ+V�X![!rqrs[MZßWjnVYZ §�Z�jnkWVYÑM[v[M]�ZYkWV~kW\ ZYUC[!ÑÎ]¬V�[+uW[vUWV�j,]¬j,\WZlZYpqÊ kWrsXMZ¦âS`ËUWVYàMZ�uoX!Ñ!rq[!\WÑ¹ßo[!ÊÒ[!\^]�rqjntnpsÑMps[Mr ×1× ÌbÈ [[o× È [ �KjnÊ moVY[_uo[ UWpsÑMZ�`,k uo[!ZYZ�kWZ	uW[4���'b�c jnmo]Y[!\Hk ZYkWV�uW[!Z	uWj,\W\WX![MZ	VYXM[!rsrq[!ZKßWjnVYZ §�Z�jnkWVYÑM[[M]�ZYkWV~kW\ ZYUC[!ÑÎ]¬V�[xuo[xUoVYj,]Yjn\WZ~ZYpqÊ kWrsXMZ~`,UWV�à!Z~uWX!ÑMrs[M\WÑ¹ßW[!ÊÒ[!\^]Krsjnt,psÑ!pq[!r ×�×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ,É
[o× Ì,É �bÑ¹ßWX!Ê¦`ÔuW[vUWVYpq\WÑ!pqUi[�uo[xrs`@VY[!ÑMjn\WZ�]¬VYkoÑM]¬pqjn\ `,\S`,rãÐ5]YpZYHkW[�uok Ê¦`kcbpsÊ koÊÇuW[vtn[MVYmC[ × ×x× ÌnÌbÈ
[o× ÌbÈ ��XMZYpsuokWZ¢jnmo]Y[!\HkWZlUCjnkWV«uW[!k)cgÍnjnpq[!Z�âW`,UWV�à!Z¢rs`+UWV�jbÑMX!uWkoVY[	u�� jnUo]YpsÊÒpsZ¬`']¬psj,\Òuo[�Ñ![MZluW[!V §\Wps[MVYZ ×D×x×+×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ a[o× ÌnÌ }3Í,jnrskb]¬psj,\)`,k)Ñ!j,kWVYZ uWk�]Y[!ÊÒUWZ uW[MZ VY[M]¬`,VYuoZ��1cb[!Z<YHkW[ r�� jn\�uojnpq]�`,UWUWrqpZYHkW[!VgUijnkoVjnUo]¬pqÊ¦pqZY[MV|rs[MZ~VYX!Z�psuWkoZ × ×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ V
[o× Ì ] }3Í,jnrskb]¬psj,\�uW[!ZÔVYXMZYpquWkWZÔUij,kWV@rs[MZ a É³Ínjnpq[!Z�â3Ui[M\WuS`,\^]ÒkW\W[ UCX!VYpqjbuo[�uW[�È�ÉÒÏ�jnkWV�ZÒ`,kÑ!jnkWV�Z~uWk ÊÒjnpqZ¢uW[vuWX!ÑM[!Ê moVY[ÒÈ [h[h[o×l×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ m
[o× Ì a ��XMZYjnrqko]¬pqjn\ ZYkWV~rs` UijnZ�pq]Ypsjn\ uWk Ê¦`kcbpsÊ kWÊÃuW[vtn[MVYmC[ ×�×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ m[o× Ì V - . UW`,V¢uW[MtnVYX�uo[�rspqmi[MV�]¬XªâHjnmo]¬[M\Hk rqjnVYZ«uW[�rs`_VY[MÑ!jn\WZ�]¬V�kWÑM]Ypsjn\ uWk Ê¦`kcbpsÊ_kWÊ uW[�tn[MVYmC[US`,V	`NÏ�koZ�]¬[MÊ¦[M\^]vu���ko\W[@ZYUWßoà!VY[ªâ�ZYkWV	uo[!Z	uWjn\o\WX![MZxZ�psÊ korsX!ZM1OUWV�j,]¬j,\WZ	[M]	tn`,Ê¦Ê¦`93ÚâC[Î]ZYkWV~uW[MZ�uojn\W\WXM[!Z�VYX![Mrsrq[!Z ×�×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌh`
[o× Ì m �JV�jnmS`,mopsrspã]¬XKuW[ - . UCjnkWVluW[MZ�Z�Ui[MÑM]YVY[!Z�uW[0WÖ[Î]�uW[vUWVYj,]Yjn\WZlZ�psÊ kWrqX!Z~`,k ]YV¬`,\WZ�pq]~uW[vrs`�KX!mokWrs[MkWZY[xuWk Ñ!VY`,mi[ × ×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ X
[o× Ìh` w�[!\WZ�pq]YXfuW[frskWÊÒpsàMVY[ Z�kWV rq[!Z ßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]YZ¦âlUCjnkWV m t,[!VYmC[!Z uW[²W�uW[fÊÒá!ÊÒ[�X!\W[MVYtnpq[d &���� ��!#"�e|Z�psÊ korsX![MZlUij,kWV~kW\ UCjnpq\H]YXv`,k<À!XM\Wpq]Yß ×�×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÌnÌ [[o× Ì X ��XMZYjnrqko]¬pqjn\ ZYkWV~rq[	UWps[Mu uo[xt,[!VYmC[nâSuoXM]¬[MVYÊÒps\WX	ÑMjnÊÒÊ¦[	rq[	mS`,V�Ð5ÑM[!\^]¬V�[+uW[vrqkWÊ¦pqà!V�[ ×�×x× Ì ] É
[o× Ì [ ��XMZYjnrqko]¬pqjn\ ZYkWV~rs` uWpsV�[!ÑM]Ypsjn\ uW[vrs` tn[!V�mi[ × ×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ] É
[o×^] É z|VYpq]Yà!V�[gu�� ßWjnÊÒjntnXM\WX!pã]¬XÒ[!\^]¬V�[�ßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]YZ+uo[gr�` Ñ¹ßS`,V�tn[gÑMjnrsrq[!ÑM]YX![g`,k·ZYj,rÛâ1Uij,kWV+uo[!ZXMÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]YZ�ZYpqÊ kWrqX!Z~`,pq\WZYp�YHkW[vUCjnkWVluW[MZKXÎÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]¬ZKVYXM[!rsZ~uWk�\ajn\ou ßS`ËuWVYjn\opZYHkW[ ×9×x× Ì ] È[o×^] È z|VYpq]Yà!V�[	u���ßojnÊ¦j,tnX!\WXMpq]YX	uW[vr�` Ñ¹ßS`,V�tn[x[!\^]¬V�[xrq[!Z~tnV�jnkWUC[!Z ×1×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ] Ì
[o×^] Ì w�psZ�]¬VYpqmWko]Ypsjn\ uW[!Z	uWpqVY[MÑM]¬pqjn\WZ�V�[!ÑMjn\WZ�]YVYkWpã]¬[MZ¦â�UCjnkWV�uo[!Z¸WfZYpsÊ_kWrsXMZ�ZYkWV�`kcb[nâ�`,kÖ]YV¬`,\�§ZYpq]+uW[¦r�`³��X!mWkors[!koZY[�uWk�z|V¬`,mC[nâd[M]_UijnkoV+uW[MZ UWV�j,]¬jn\oZ_ZYpqÊ kWrqX!ZxZYkWV+kW\W[gj,koÍn[MV�]¬koVY[`,\WtnkWrs`,psV�[�uW[����'; fag�b × ×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]h]
[o×^]h] ��uW[!Ê-â [o×^] Ì)âWÊ¦`,pqZ¢Uij,kWVlkW\ Uijnpq\^]¬Xv`,k<À!XM\Wpq]Yß ×�×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]na[o×^]na ��[Mr�`Ë]Ypsjn\	[M\H]YVY[«Ñ¹ßS`,VYt,[«ÊÒj�Ðn[!\o\W[«UW`,V1ßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]1[Î]AXM\W[!V�tnps[JuWk+UWVYpqÊg`,pqVY[ × w�pqZ�]¬V�psmWkb]¬psj,\Ñ `,rqÑ!kWrqX![	ZYkoV�ko\W[vZYpsÊ_kWr�`Ë]Ypsjn\�`,k ]¬V¬`Ë\WZYpã]~uW[vr�`@�KXMmWkWrq[!kWZ�[+uWk³z|V¬`Ëmi[ ×)×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]na
[o×^]�V Ü `ËÑM]¬[MkWV¢uW[�UWVYjnUCjnV�]¬psj,\W\S`,rqpq]¬X~[M\H]YVY[	Ñ¹ßS`ËVYtn[�[Î]lX!\o[!VYt,ps[�uWk UoVYpsÊ¦`,pqVY[nâH[M\·\ajn\WÑM]Ypsjn\guW[r�` UCjnZYpã]¬psj,\ uWk Uops[!u uW[vtn[MVYmC[ ×�×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]na[o×^]hm }JÑ!`,V�]¤V�[!r�`']¬p_\i[!\^]YVY[�X!\W[MVYtnpq[�V�X![Mrsrs[~[Î]«XM\W[!V�tnps[~V�[!Ñ!j,\WZ�]YVYkWpã]¬[nâHUCjnkWV�YHkS`Ë]YVY[�X!\W[MVYtnpq[!Z¤uW[UWVYpqÊg`,pqVY[ ×$×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]�V[o×^] ` ��XMZYjnrqko]¬pqjn\ [!\ X!\W[MVYtnpq[nâS[M\Æ\ajn\oÑM]¬pqjn\ uW[vr�`@UCjnZYpã]¬pqjn\�uWk UWps[Mu uW[vtn[!V�mi[ ×Ç×x×+×x×x×+×x× Ì ]hm
È�É × È �KjnÊ moVY[vu�� XMÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]YZ�Ñ!jnÊÒÊ kW\oZ�[M\�\ajn\oÑM]¬pqjn\ uWk³uoX!Ñ `Ër�`,tn[vuW[xr�`r\a[M\WáM]YVY[xuW[+ÑMj�W�\�§Ñ!psuo[!\WÑM[x[M\^]¬VY[_z|�3{�[Î]�z¢}¤Ù1}¤�b{~} × ×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ] `È�É × Ì w�X��S\opq]¬pqjn\=uo[!Z US`ËV¬`,ÊÒàM]YVY[!ZxuW[ Û psrqr�`,Z	UCjnkWV+kW\W[gpqÊg`Ëtn[ÔuW[�tn[MVYmC[guS`,\oZ_r�` Ñ `,ÊÒX!VY`u���ko\ pqÊg`,t,[!kWV × ×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]hX

copqp



È�É ×�] �bpstn\W`,rWZYkoV¤rs`	\WX!mWkors[!koZY[�uok�z|VY`,mi[ªâ^jnmo]Y[!\Hk�` Ín[MÑ�r�� `,\W`,rqÐ5ZY[lZ�]¹`,\ouS`,VYuÒuW[�z|�3{0âHUijnkoVrs[!Z+tn[!V�mi[MZ+Í5kW[MZ US`,V z|�3{ÃZ�[!kWrq[!ÊÒ[!\^] [Î] UCjnkWV+Ñ![!rqrs[MZxÍ5kW[MZ Ñ!jn\NÏ�jnps\^]¬[MÊ¦[M\^] US`,V+rs[MZuW[!k)c [jcbUiXMVYpq[!\WÑM[ z|�3{±[Î]Kz¢}JÙd}¤�b{~} × ×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ]h[È�É ×^a ��uW[!Ê âÖÈ�É ×^] Z�kWV�rs[ Ø r�`ªÀ `,V Õ VÎÍ a ÌbÈnâiÊ¦`,psZ�[!\h&�i)89�4; jÖuW[ uojn\W\WXM[!Zv`,k ÑMjnkWVYZ�uW[r�` \HkWpq]~uokfÈnÈx`,k$ÈNÌ�ÏY`,\^Í5ps[MV�Ì,ÉnÉnÉ × ×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a ÈÈ�É ×�V w�psZ�]¬VYpqmWko]Ypsjn\·uo[!ZÔUWps[MuWZÔuW[ tn[MVYmC[ VY[!ÑMjn\WZ�]¬VYkopq]¬ZÔUCjnkWV@rq[!Z@XMÍ,X!\W[MÊ¦[M\^]¬ZÒZYpq]YkWX!ZÔuS`Ë\WZrs[ UWpqÑ [M\lk�â3Uij,kWVÒz|�3{´ZY[MkWrs[MÊ¦[M\^]¦[Î]gUCjnkWV@rq[!ZÔXMÍ,X!\W[MÊ¦[M\^]¬Z¦Í5kWZÒX!tn`,rs[MÊ¦[M\H]ÒUS`ËVz¢}¤Ù1}¤�b{~} ×	×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a ÌÈ�É ×�m �KjnÊ moVY[ uW[ uWX!ÑMrs[!\oÑ¹ßW[!ÊÒ[!\^]¬Z¦Ñ!jnÊÒÊ kW\oZ¦âJUij,kWVÔuW[!Z�W�ZYpqÊ kWrsXMZ¦âª[Î]g[M\4\ajn\oÑM]¬pqjn\DuWkUWps[Mu uo[xt,[!VYmC[vVYXM[!r ×@×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a�]È�É × ` ��uW[!Ê.â_È�É ×�m Êg`,pqZ1UijnkoVFrq[!ZAXÎÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]¬Z3UW`,ZYZY`,\^]3rs[MZFÑMjnkWUWkWV�[!Zªuo[}\ajnV�Ê¦[¤uW[|r�� `Ë\S`,rqÐ5Z�[uW[+z|�3{ × ×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a�]È�É ×�X �K\$XMÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]@ÑMjnÊÒÊ kW\fâ³z|�3{�[Î]@z¢}JÙ1}¤�b{~}�âFuoX!ZYpqtn\WXÒÑ!jnÊÒÊÒ[@Ñ `,\WuopsuS`Ë]°WDUS`ËVz|�3{ ×f×x×+×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì ahaÈ�É ×�[ }J\o[!VYt,ps[ÒVY[!ÑMjn\WZ�]¬VYkopq]¬[¦ZY[Mrsjn\Dz|�3{ UCjnkWV+rs[ÒZYpqtn\S`,rªÍ5k�ZYkoV_r�` \WXMmWkWrs[MkWZY[guWkDz|V¬`Ëmi[ªâUijnkoVlrs[!ZlXÎÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]¬Z�Í5kWZKUW`,V�z|�3{±[M]�UCjnkWVlrq[!ZlXMÍ,X!\W[MÊ¦[M\^]¬Z�ÑMjnÊÒÊ kW\WZ ×�×+×x×x×+×x× Ì aNVÈ�É × È�É&}J\o[!VYt,ps[lVYXM[!rqrs[¢[Î]JVY[!ÑMjn\WZ�]¬VYkopq]¬[lUW`,V¤z|�3{&uW[MZJtn[!V�mi[MZ3ZYpsÊ_kWrsXM[!Z¦â,uWX!ÑMrs[!\oÑ¹ßS`,\^]«âvrs`,\ajnpqZz|�3{�[M]�z¢}JÙ1}¤�b{~}�âi[Î]~US`,ZYZY`,\^]�rq[!ZlÑMjnkWUWkWV�[!Z�u���`,\S`,rãÐbZ�[vuW[+z|�3{ × ×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a�mÈ�É × ÈnÈ·�A`,VY`,Ê¦àÎ]¬V�[!ZJuW[ Û pqrsr�`ËZAUCjnkWVJuW[!Z�WIânuWk¾\ajn\WuÔ[M]¤uW[MZ«XÎÍnX!\o[!ÊÒ[!\^]¬Z«Ñ!jnÊÒÊ kW\WZJUWV�psZ3uS`Ë\WZrs[¸\ajn\Wu ×�×+×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a `È�É × ÈNÌ�w�psZ�]¹`,\WÑM[vuW[!ZKUWps[MuWZ~uW[+t,[!VYmC[vVY[MÑ!jn\WZ�]¬V�kWpq]YZ¦â9Uij,kWVlrs[MZ�XÎÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]¬Z�Ñ!jnÊÒÊ kW\WZ�â khm
&($���nl[M]�UCjnkWVlÑM[!k)c â'khop&($���n × ×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì a�[È�É × È ] w�psZ�]¬VYpqmWko]Ypsjn\¦[!\Ik=uW[MZlXMÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]YZ~Í5kWZ~US`ËV~z|�3{ [Î]�z¢}JÙ1}«�5{~}vâSZ�kWVlr�`+\WX!mWkors[!koZY[uWkÖz|VY`,mC[nâS[M]�` Í,[!ÑxkW\W[xZYX!rq[!ÑÎ]¬psj,\ Z�kWV~rs[MZlUWps[MuWZ~uW[vtn[!V�mi[MZ�pq\1\aX!V�ps[MkWVYZ~â�&����4; ×�×+×x× Ì V ÉÈ�É × È al- . US`,VvuW[MtnVYXÒuW[grqpsmC[!V�]¬X@UCjnkWVvr���`NÏ�kWZ�]¬[!ÊÒ[!\^]+u�� kW\ \aV�jn\^]+u ��jn\ouW[gZ�UWßWX!V�pZYHkW[ÒZYkWV+rs[MZXMÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]YZ�Ñ!j,Ê¦Ê ko\WZ~âÒz|�3{±[M]Kz¢}JÙ1}¤�b{~} ×+×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì V ÉÈ�É × È V w�psV�[!ÑM]Ypsjn\³VY[!ÑMjn\WZ�]¬VYkopq]¬[_US`,Vvz¢}JÙ1}¤�b{~}�UCjnkWV�uW[MZ	XMÍ,X!\W[MÊ¦[M\H]YZ	ÍbkoZ	X!t^`,rq[!ÊÒ[!\^]	US`ËVz|�3{ ×f×x×+×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì V ÈÈ�É × È m z|VYpq]Yà!V�[	u���ßojnÊ¦j,tnX!\WXMpq]YX	[!\^]¬V�[+rq[!ZltnV�jnkWUC[!Z¦âSUCjnkWVlrq[!Z~XMÍ,X!\W[MÊ¦[M\^]¬Z	z|�3{ §|z¢}JÙd}¤�b{~} × Ì V ÌÈ�É × ÈP`&z|VYpq]Yà!V�[$u ��ßWj,Ê¦jnt,X!\WXMpq]¬X [M\^]¬VY[�Ínj,ps[!Z pq\WuWpqÍ5pquWkW[!rqrs[MZ¦â|UCjnkWV rq[!Z XMÍ,X!\W[MÊ¦[M\^]¬Z z|�3{ §z¢}¤Ù1}¤�b{~} ×	×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì Vn]È�É × È X z|jnÊ¦UW`,V¬`,pqZYjn\guW[!Z�X!\W[MVYtnpq[!ZlV�[!Ñ!j,\WZ�]YVYkWpã]¬[!Z~US`ËV�z|�3{�[M]Kz¢}JÙ1}¤�b{~}�uS`,\oZ�rq[!ZlXÎÍnX!\o[j§Ê¦[M\H]YZ~Ñ!jnÊÒÊ kW\WZ ×	×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì Vn]

ÈnÈ × È w�psZ�]¬VYpqmWko]Ypsjn\ uW[MZ~ZYpst,\Wp_�SÑ!`Ë]¬pãÍ5pq]¬XMZ¦âbUWVYpqZY[	uW[xuWjn\W\oX![!Z~US`ËV�UoVYpsZ�[	uW[vuWjn\W\oX![!Z ×+×x×x×+×x× Ì V `ÈnÈ × Ì w�psZ�]¬VYpqmWko]Ypsjn\ uW[MZ�`,\Wtnrq[!ZluW[vtn[MVYmC[xV�[!ÑMjn\WZ�]YVYkWpã]¬Z�âSUijnkoV�rq[vy	��[M]�Uij,kWVlrs[xy ÜªÜ|×³×+×x× Ì VnXÈnÈ ×�] w�psZ�]¬VYpqmWko]Ypsjn\vuW[MZA`,\otnrs[MZduo[«tn[MVYmC[«V�[!ÑMjn\WZ�]YVYkWpã]¬Zq1�y	�v§Úy ÜªÜ 3jâ!UijnkoVdrq[!Z1uWjn\o\WX![MZAUWV�psZY[MZ[!\ uWX!ÑM[!Ê mWV�[¦È [h[h[ ZYkoV Õ `,VÎÍ'`,V�p�`,\ a ÌbÈ ×Ç×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì Vn[ÈnÈ ×^a ��uW[!Ê-â ÈnÈ ×^] âWÊ¦`,pqZ¢[!\ ÏY`,\^Í5ps[!V §¹\aXÎÍbV�ps[MV~Ì,ÉnÉnÉ ×­×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì m ÉÈnÈ ×�V z|jnkWVYmC[vuW[vrskWÊÒpsàMVY[�Z�kWV~r�` \WXMmWkWrq[!kWZ�[+uWk³z|V¬`Ëmi[ ×W×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì m ÈÈnÈ ×�m z|jnkWVYmC[luW[~rskoÊ¦pqà!VY[«uW[ Õ `,V®ÍË`ËVYp�`Ë\ a ÌbÈhâ,]Y[!r�YHkW[lÍ5kÒUS`,V¤z|�3{0âH`,kÔÑ!j,kWVYZJuW[MZ¤uo[!VY\ops[!V�ZÊ¦jnpqZ ×)×x×+×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì m ÌÈnÈ × ` z|jnkWVYmC[vuW[vrskWÊÒpsàMVY[�uo[ Õ `,VÎÍ'`,V�p�`,\ a Ì5Èhâo]¬[Mr+YHkW[	Íbk US`,VKz¢}JÙ1}¤�b{~} × ×+×x×+×x×x×+×x× Ì m ÌÈnÈ ×�X z|jnkWVYmC[vuW[vrskWÊÒpsàMVY[�uo[ Õ `,VÎÍ'`,V�p�`,\ a Ì5ÈhâW\HkWpq]~UW`,Vl\HkWpq]¦âSUijnkoV�z|�3{�[M]�z¢}JÙ1}¤�b{~} ×±× Ì mh]ÈnÈ ×�[ z|jnVYV�X!r�`']¬psj,\ z|�3{y§�z¢}JÙ1}«�5{~}�ZYkWV Õ `,V®ÍË`ËVYp�`Ë\ a ÌbÈ ×ü×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mh]ÈnÈ × È�É���ko]YVY[!Z~Z�jnkWVYÑM[!Z ×F×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì m�VÈnÈ × ÈnÈ·}5�i[M]�uW[!Z	uWp¯� XMVY[M\H]Y[!Z	ÑMjnkWUWkWV�[!Z	Z�kWV	kW\ ZYUC[!ÑÎ]¬V�[@uW[rW=[M\ rsjnpduW[ UokWpsZ�Z¬`,\WÑM['r's . â `,k{FVY`,\WZYpã]~uW[vr�`@��X!mWkWrq[!kWZ�[+uokÖz|VY`,mi[ ×Ö×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì m `ÈnÈ × ÈNÌ Õ [!Z�kWVY[xuWk<µSk)c uW[vrs`Ò��X!mWkors[!koZY[vuWk³z|V¬`,mC[xâ t��2��!#"#US`,VKz¢}JÙ1}¤�b{~} ×ÿ×+×x×x×+×x× Ì mhX
cbpspqp



ÈnÈ × È ] ��uW[!Ê-â ÈnÈ × ÈnÈhâbUij,kWV~kW\ Uijnpq\^]¬X	ÊÒp¯c5]¬[vâ�&�&v[M]
$��MuL; ×@×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh`,É
ÈNÌ × È �bÑ¹ßWX!Ê¦`ÔuW[vUWVYpq\WÑ!pqUi[�uok ZY`Ë]¬[Mrsrspã]¬[vÞvÙ��	�b{ ×i×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh` mÈNÌ × Ì Õ jn\^]¹`,t,[¢UWßWj,]YjntnVY`,UWßWp_Y5ko[¢VY[MUWVYXMZY[!\^]¬`,\^]|rq[!ZªpqÊg`,t,[!kWV�ZAÑ!j,\WZ�]Ypq]¬kW`,\^]3rs[«VYX!Z�[ `,k Û }¤�W�Sâ[!\ ��`,ÊÒpsmWpq[ × ×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh`h`ÈNÌ ×�] �bÑ¹ßWX!Ê¦`Du���ko\ XÎÍn[!\^]YkW[!rxUWVYjNÏ�[M] u�� X!Ñ¹ßS`,\^]Ypsrsrqjn\W\W[MkWV uWXMuWpsX$`,k�uWjnÊ¦`,pq\W[v$�� ��!#"xw

����� �0!�" ×_×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh` [
� × È }3Í,jnrskb]¬psj,\fuW[¦r�` Uij,ZYpq]Ypsjn\�uWk=Uijnpq\^]Ì\aj5Ñ `Ër¤UCjnkWVvkW\=Ê¦pqVYjnpqV�ZYUWßoX!VYp_YHkW[�X!ÑMr�`,pqVYXÔZYj,kWZps\WÑMpsuW[M\WÑ![	jnmorspZYHkW[ ×#×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì Xh]� × Ì Ü j,VYÊÒ[�uW[vr�`@Ñ `ËkWZ�]YpZYHkW[vUij,kWVlkW\ Ê¦pqVYjnpqV|jnkoÍ,[!V�]�â48L�:n ×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì Xna� ×�] {A`,pqrsrq[xuo[ r�`¦]¬`,Ñ¹ßW[ uo[@rskWÊÒpsàMVY[xZYkWV�ko\ UWr�`,\³jnV�]YßWjntnjn\W`,rAâ¦r���`kcb[nâ [M\t\ajn\WÑÎ]¬psj,\³uW[@rs`UijnZ�pq]Ypsjn\�uok UWrs`,\�âW[Î]�UijnkoVlkW\ ÊÒpsV�jnpsV«jnkoÍ,[!V�]Kâ'����n ×³×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì X�V� ×^a w�X!UWrs`,Ñ![MÊ¦[M\^]³V�[!r�`']¬p_\y1a[!\{z 3 uWk
Uij,ps\^]�\ajbÑ!`,r	uWk
Ê¦pqVYjnpqV�[!\ \ajn\WÑÎ]¬pqjn\ uo[$r�� `Ë\Wtnrs[u���j,koÍn[MV�]¬koVY[y1O[!\ uW[MtnVYXMZ�3 ×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì X�V

cbpqÍ



| �+�¾� ý þÿý
� � ù#úüû�ý&ù{á~}

È × È z|jnÊ¦UW`,V¬`,pqZYjn\ÔuW[MZ|UC[!V�\ajnVYÊ¦`,\WÑM[!Z¤uW[!Z ] Z¬`']¬[!rqrspã]¬[!Z�W uo[KßS`Ëko]¬[�X!\W[MVYtnpq[�` Ðn`,\^]|Ínj,rsX�uW[È [ `nÌÔâ¦\Wj,ZJÏ�jnkWV�Z�[Î]�uWk UWVYj5Ñ¹ßS`,pq\³Z¬`']¬[!rqrspã]¬[+ÞxÙ����b{0â9uWjn\^]�rq[+rs`,\WÑ![MÊ¦[M\^]�[MZ�]�UoVYXMÍ5kUijnkoV�Ì,ÉnÉ Vb×
×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× mÈ × Ì z¢`,V¬`,ÑÎ]¬XMVYpsZ�]¬p_Y5ko[!Z~Ñ!jnÊÒUS`,V�X![MZ�uo[!Z~uWp_�iX!V�[!\^]¬Z~pqÊg`,t,[!kWV�Zl[!\ ZY[!V�Í5psÑ![xâÔr�� ßW[!koVY[v`,ÑÎ]¬kW[Mrsrs[ × Ì,É
Vb× È �JV�jnUWV�psXM]YX!Z~jnUo]YpZYHkW[MZ�uo[!Z~ßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]YZluW[v{lßWX!ÊÒpsZ × ×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x×g[h[
Vb× Ì z¢`,V¬`,ÑÎ]¬XMVYpsZ�]¬p_Y5ko[!Z~tnX!j,Ê¦XÎ]¬VYp_YHkW[!ZluW[MZKÑ�¤n\W[MZ�kb]¬psrqpsZ�X!ZluS`,\oZ�r���[ÚcbUiXMVYps[M\WÑ![+z¢}JÙ1}¤�b{~} ×�× ÈnÈ ]Vb×^] z¢`,V¬`,ÑÎ]¬XMVYpsZ�]¬p_Y5ko[!Z~uW[!Z~UWßoj,]¬jnÊ_kWrq]YpsUWrqpsÑ `']¬[!koVYZ¢�3ßWpqrspqUWZyò	��ÌnÌ X Ì ØK× ×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈnÈ VVb×ba �¤`,rs[MkWVYZ~uW[+r�� ps\WuWpqÑ![	uW[+r�`@UWßWjË]¬j5Ñ `Ë]YßWjbuo[nâ9jnmo]Y[!\HkW[!Z�US`,V�`NÏ�kWZ�]¬[!ÊÒ[!\^]�ZYkWVKrs[!Z~jnmoZY[!V §Í,`']¬psj,\WZl[jcbUCX!VYpqÊ¦[M\^]¹`,rq[!Z ×�×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× ÈNÌnÌ
mo× È �¤`,rs[MkWVluW[!Z~V�[M]¹`ËVYuWZ��1cb[!Z�ko]YpsrspqZYXMZ¢uS`,\WZ~r�� `,Ñ�YHkWpsZ�pq]¬pqjn\�UCjnkWV~Ñ¹ßS`nYHkW[xßWXMrspsj,Z�]¹`'] ×�×x×+×x× È ]hm
Xo× È Ü `ËÑM]¬[MkWVYZÒuW[ Ñ `,rqpsmWVY`Ë]¬pqjn\�[!\­]¬[MÊ¦UWZÒuWXMuWkWpq]YZ¦uo[ r�� `,\W`,rqÐ5ZY[ rs`,ZY[MVÒ[Î]�`ËUWUWrsp_YHkWX!ZÒ`,k)cßWX!rqpsjnZ�]¹`Ë]YZ¢uS`,\WZ~r�� `,Ñ�YHkWpsZ�pq]¬pqjn\ × ×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× È X `
ÈnÈ × È w�jn\W\WXM[!Z�uW[vr�`w�S\ uW[vr���`,\W\oX![ÔÈ [h[h[ [Î]�uWk uoX!mWko]�uW[vr�� `,\o\WX![+Ì,ÉnÉ,É ×´×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì VnmÈnÈ × Ì }3Í,jnrskb]¬psj,\ uW[!Zl\Wj,Ê mWVY[MZlu�� XMÍnXM\W[!ÊÒ[!\^]YZ¦âCuW[	r�� [jcbÑ!àMZ¦âWuo[xrs`_ZYpqtn\Wp¯�SÑ `Ë]YpqÍ5pq]YXK[Î]~uWk V¬`,U�§UijnV�]JZYpqtn\S`,rWZ�kWV5\ajn\WuÒUij,kWV3r�� [!\WZ�[!Ê mors[~uW[!Z�ÈnÈ~ßW[MkWVY[MZ ] È~ÊÒps\Hko]Y[!ZJuW[~uWjn\W\oX![!Z¤UWV�psZY[MZZYkWV~r�`@��X!mWkors[!koZY[xuWkÖz|VY`,mC[ × ×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì V `ÈnÈ ×�] ��uW[!Ê-â ÈnÈ × Ì)âWUCjnkWVlko\ UCjnps\^]YX	ZYkWV Õ `,V®Í'`,VYps`,\ a ÌbÈhâo[!\ uWX!ÑM[!Ê mWV�[¦È [h[h[o× ×x×+×x×x×+×x× Ì Vn[ÈnÈ ×^a ��uW[!Ê-â ÈnÈ × Ì)âWUCjnkWVlko\ UCjnps\^]YX	ZYkWV Õ `,V®Í'`,VYps`,\ a ÌbÈhâo[!\ ÏY`,\^Íbpq[!Vl[Î](\aXÎÍ5VYps[MVKÌ,ÉnÉnÉ ×g×+×x× Ì m ÉÈnÈ ×�V ��uW[!Ê-â ÈnÈ × Ì)âWUCjnkWV	È }«� É^ÌbÈ [o×�×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mnaÈnÈ ×�m ��uW[!Ê-â ÈnÈ × Ì)âWUCjnkWV	È }«� Ì ]nanaW×�×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mnaÈnÈ × ` ��uW[!Ê-â ÈnÈ × Ì)âWUCjnkWV Õ `,VÎÍ'`,V�p�`,\ V ÉbÈ ×ÿ×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mnaÈnÈ ×�X }5ÜÒÑ!`,Ñ!pã]¬XvuW[!Z~ÑMjnkWUWkWV�[!Z�[!Z�]¬psÊÒX![MZ�âÔUW`,V�]YpsVluW[vr�` Z�psÊ kor�`Ë]Ypsjn\ ×
×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mhmÈnÈ ×�[ }5ÜÒÑ!`,Ñ!pã]¬XvuW[!Z~ÑMjnkWUWkWV�[!Z�[!Z�]¬psÊÒX![MZ�âÔUW`,V�]YpsVluW[MZ�uojn\W\WXM[!Z�VYX![Mrsrq[!Z ×A×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mhmÈnÈ × È�É���uW[!Ê â ÈnÈ × Ì)âSUij,kWV~kW\³UCjnps\^]YXxÑMjn\^Ín[MVYtn[M\H]�â ÈP`�ÍHÊ�âS[Î]�UCjnkWV ] ß³ÌnÌËÊÒ\ uW[+uojn\W\WXM[!Zyv� ×K×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mh[ÈnÈ × ÈnÈ=��uW[!ÊÃâ¦È,È × Ì�â^UijnkoV«kW\¦uWjnkWmors[�Uijnpq\^]¬XKâ &�&K[M]D$��MuL;�âH[M]|Uij,kWV«ÌËß³ÈnÈ!Ê¦\ÒuW[�uojn\W\WXM[!Zyv� ×K×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×+×v×x×+×x×+×x×x×+×x×+×v×x×+×x×x×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ì mh[ÈnÈ × ÈNÌ�}5ÜÒÑ!`,Ñ!pã]¬XvuW[	r�`@ÑMjnkWUWkWV�[v[!\ ßWjnÊÒjntnX!\oX!pq]YX��F�6��������N�$��_[M\ UCjnpq\H]YX	Ñ!jn\^Í,[!VYt,[!\^]�[Î]�[!\Uijnpq\^]¬X	ÊÒp¯c5]¬[ªâWUij,kWVluW[!Z~uWj,\W\WX![MZKV�X![Mrsrs[MZl[M]�ZYpqÊ kWrqX![!Z ×D×+×x×+×x×x×x×x×x×+×x×+×x×x×+×x× Ìh`,É
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y�\�uoX!ZYpqtn\W[$US`,V `,Z�]¬VYj,\WjnÊÒps[@W�r���`,Z�]¬VYj,\WjnÊÒps[ uW[MZ UWßoj,]¬jn\oZ³u�� X!\W[MVYtnpq[fZ�kWUCX!VYpq[!kWV�[=â	&����Mu:!#" ×�A`,V�Ê¦p9rs[MZ«UorskWZ Ï�[!ko\W[!Z«uWpsZ�Ñ!psUorsps\o[!ZJuW[�r���`,Z�]YVYjn\Wj,Ê¦pq[nân[Mrsrs[l[MZ�]«ÍnX!V�pq]¬`,mWrs[MÊ¦[M\^]«\oX![�`ËkgÑ!j,kWVYZ¤uW[!Z|`,\W\WXM[!ZÈ [ `,É1â1` Í,[!Ñ�rq[ÒuoXMÍn[MrsjnUoUi[MÊ¦[M\H]_uW[Ò\WjnkoÍ,[!rsrq[!Zv]¬[MÑ¹ßW\Wjnrqjntnps[MZ+ßoX!VYpã]¬XM[!ZxuW[grs` UoßHÐ5Z�pZYHkW[�uW[MZ_US`ËV�]¬pqÑ!kWrq[!Z ×w_��ko\W[+rqjn\Wtnko[!kWV¢u ��jn\ouW[vmi[!`,kWÑ!j,kWU UWrskWZlUC[M]Ypq]Y[0Y5ko[	rs[!ZluopsZ�]¬`,\WÑM[!Z�`Ë]¬j,Ê¦p_Y5ko[!Z¦âbrs[	VY`�Ð,jn\W\W[MÊ¦[M\^](W³\W[Ui[Mko]3áM]YVY[¢uoXM]¬[MÑM]YX~`�Í,[!ÑluW[MZ3Ê¦j�Ð,[!\WZªj,Uo]¬p_Y5ko[!Z,ä çkñ�înéjñ�è�ëÛçkñ�ñ3éjæO
jâN[M]3\W[|Ui[Mko]3[!\@UW`,V�]YpsÑ!korsps[MV+\O`,psV�[|r�� jnm5Ï�[Î]u�� `ËkWÑ!kW\o[}\aj5Ñ `,rqpsZ¬`']¬psj,\�US`,V1uW[MZFuWpqZYUCjnZYpã]¬p¯\aZ�uW[J]�ÐbUC[¤Ê¦pqVYjnpqV jnkxrs[M\H]Ypsrqrs[ × Ù1`�\oX!Ñ![MZYZ�pq]¬X«uW[JuWXMÍ,[!rqjnUWUC[!VduW[!Z]¬[!Ñ¹ßo\WpZYHkW[MZ¤VY`,uWpqÑ `,rq[!ÊÒ[!\^]d\WjnkoÍ,[!rsrq[!Zª[ÚcbUWrsp_Y5ko[¢r�`�VY[!rs`Ë]¬pãÍn[MÊ¦[M\H]Frsj,\WtnkW[«tn[!Z�]¹`Ë]Ypsjn\ uo[|Ñ![Î]Y]Y[~`,Z�]YVYjn\Wj,Ê¦pq[uW[vr�� [jc5]¬V�á!ÊÒ[ ×
�´UW`,V�]YpsVxuW[ r�`�\a[M\WáM]YVY[gÍ5pqZYpsmors[nâd[jcbUWrqjnVYXM[�Ñ!j,\WZ�]¬`,Ê¦ÊÒ[!\^]@uo[!UWkWpqZ UWrqkWZYpq[!kWV�Z Ê¦pqrsrqX!\S`,pqVY[MZ¦â�r���`,Z�]¬VYjk§\WjnÊÒps[ `DXM]Y[!\WuWk
ZYj,\ Ñ¹ßS`ËÊ¦U�u�� jnmWZ�[!V�ÍË`Ë]Ypsjn\�uS`Ë\WZ rs[!Z uo[!k)c
uWpqVY[MÑM]¬pqjn\WZ�â|Ín[MVYZ rs[MZ mW`,ZYZ�[!Z X!\W[MVYtnpq[!Z

1Ops\)\aV¬`,V�jnkWtn[>3jâ^[M]¤Ín[MVYZ¢rq[!Z¤ßS`,ko]Y[!Z«X!\W[MVYtnpq[!Z
1OkWrã]¬V¬` Í5psj,rs[M]¦ânV¬` Ð,jn\WZ}ò UWkWpqZ«VY` Ðnjn\WZ�W\3¤`,k¾\akWV¤[M]|â+ÊÒ[!ZYkoVY[uW[ r�� XMÍnj,rsko]Ypsjn\·uo[!Z ]¬[MÑ¹ßW\Wp_Y5ko[!ZÒu���j,mWZY[MV�ÍË`Ë]¬pqjn\ × Ù�[MZ@jnm5Ï�[M]YZÔXM]¬kouWpsXMZKÏ�kWZÎYHk���`,k­Ê¦pqrsps[Mk=uWk�Í5ps\ot,]¬pqà!ÊÒ[ZYpsàMÑ!rq[xXÎ]¹`,pq[!\^]l]¬j,kWZ~Ñ `,VY`,ÑM]YX!VYpqZYXMZ�UW`,VlkW\W[xX!ÊÒpsZ�ZYpsj,\ uW[	]�ÐbUC[	]¬ßW[MVYÊÒpZYHkW[(� ×
Ù�[@Í5ps\Wt,]YpsàMÊ¦[ Z�psàMÑ!rs[Ô` XÎ]¬XÔrs[ ]YßWXD¬Ë]YVY[Ôu�� kW\$mijnkors[MÍ,[!V�ZY[!ÊÒ[!\^]+ps\^]¬V�jbuokWpq]	UW`,V	r���`,Z�]YVYjn\ojnÊ¦pq[_VY`,uWpsj1â[M]�UWVYj,rsjn\Wt,X	[!\WZ�kWpq]Y[xUW`,Vlr���`,Z�]YVYjn\ojnÊ¦pq[,W ×
w�XMÑ!jnkbÍn[!V�]¬[¢UW`,VAßS`ËZ¬`,V�u_[!\gÈ [h] ÌlUS`,V��v`,VYrbÞ	ko]¬[q�n`,\WZ®ÍHÐnâ,r���XMÊ¦pqZYZYpqjn\vu�� kW\ V¬` Ð,jn\W\W[MÊ¦[M\H]AV¬`,uopsj�US`,Vr�`	�Jjnps[~Ù1`,ÑÎ]¬X![�[!Z�]¢V�[!Z�]YX![�ps\S`ËUi[MV <!ko[KuW[MZ|`ËZ�]¬V�jn\WjnÊÒ[!Z�Ï�kWZ®Y5k � âxr�`¸�S\guo[Krs`vZ�[!ÑMjn\WuW[KtnkW[!V�VY[�Ê¦j,\WuWp�`Ërs[ ×�JV�jn�W]¬`,\^] `,rqjnVYZ@uW[MZguW[MVY\Wpq[!V�ZguWXÎÍn[!rqjnUWUC[!ÊÒ[!\^]¬Z¦Ê¦pqrspã]¹`,pqVY[!Z+Ñ!jn\oÑ![!V�\S`,\^]�rq[!ZÒV¬`,uW`,VYZ�â¤rq[!ZÒ`,Z�]¬VYj,\WjnÊÒ[!ZÑ!jnÊÒÊ¦[M\WÑ!àMVY[M\H]|â	ZYÑMVYko]Y[!V¤rs[lÑ!pq[!rWVY`,uWpqj�ân[M]��SV�[!\^]¤uW[!Z¤uWXMÑ!jnkoÍ,[!V�]¬[!Z«ZYkWV�UWVY[M\S`,\^]¬[MZ × Ù3� `,\o\WX![xÈ [na�m Í5pã]Jr�`Ê¦pqZY[x[!\ÖXÎÍbpquW[!\oÑ![ uW[+r�`ÔUWVY[MÊ¦pqà!V�[+VY`,uWpsj,ZYjnkWV�Ñ![+Ñ!jn\W\HkW[¡1�`,kb]¬VY[�YHkW[_rq[+Z�jnrs[MpsrK3ÚâSuS`,\WZKr�`ÔÑ!jn\oZ�]¬[Mrsrs`Ë]¬pqjn\uWkÖz«Ð5tn\o[ ×Õ `ËpsZªZ�kWV�]Yjnko]DâËr�`�uoX!Ñ!j,koÍn[MV�]¬[�[!\ È [�V È¢u�� kW\W[~VY`,ps[«u���XMÊ¦pqZYZ�psjn\ uo[lr�� ßHÐ5uWV�jntnàM\W[l`Ë]YjnÊ¦p_YHkW[nâËâ0$�&0cB;ÆâZYkWpãÍbpq[guW[gr�`³uWXMÑ!jnkbÍn[!V�]¬[ uW[g\WjnÊ mWV�[!kWZ�[!ZÔ`,kb]¬VY[MZ V¬`Ëps[!Z+u�� X!ÊÒpsZYZ�psjn\3âdZM� ` Í,X!V¬` kW\�j,ko]¬pqr¤u ��kW\o[�VY[MÊg`,V §

Y5kW`,mWrs[@[jÜÒÑ `,ÑMpq]¬X_UijnkoV�Ñ `,V�]¬jnt,V¬`,UWßops[!VKrs[MZ�\HkS`,tn[MZ	u���ß^Ð5uWV�jntnà!\o[ÒÊÒjnrqX!Ñ!kor�`,pqVY[v[M]x`Ë]YjnÊÒpZYHkW[_uo[ r�`gtn`k§r�`kcbps[ ×Ù3��`,mij,\WuS`,\WÑM[vuW[vV¬`,pq[!ZlÊÒjnrsXMÑ!kWrs`,psV�[!Z|[Î]�`Ë]¬j,Ê¦p_Y5ko[!ZluS`,\oZ�rq[	uWjnÊ¦`,ps\o[�V¬`,uopsj�âo`,ZYZ�jbÑMpsX![xâ@kW\W[vmWpq[!\Ê¦[Mpsrsrq[!kWV�[gUWV�X!ÑMpsZYpqjn\�uW[MZ@Ê¦[MZYkWV�[!ZÔuW[ ZYUC[!ÑÎ]¬V�jnZYÑMjnUWps[�\O`,ÑM[ `,k)c·Ê¦[MZYkWV�[!ZÔuS`,\WZ@rq[�uWjnÊ¦`,pq\W[gjnUb]¬pZYHkW[ªâUi[MVYÊÒpq]«[!\ jnko]YVY[�u � `ªÜÒ\W[MV¢Ñ!j,\WZYpquWX!VY`,mWrs[MÊ¦[M\^]¢rs[MZ¢UWV�[!ÊÒpsà!V�[!Z«Ê¦[MZYkWV�[!ZluW[�uopsZ�]¬`,\WÑM[�US`,V|uWX!Ñ!`,r�`,t,[KÍn[MVYZrs[ V�jnkWtn[@u�� jnm5Ï�[Î]¬Z	[Úcb]YV¬`,tn`,r�`,ÑÎ]¬p_Y5ko[!Z¦âiÑ!jnÊÒÊÒ[ rs[MZ�t^`,rs`kcbps[!Z × Ù�[MZ	Ê¦[MZYkWV�[!Z	uW[@Z�Ui[MÑM]¬V�jnZYÑMjnUWpq[Ò[M\ V¬`,uopsj`Ë]Y]Y[!pst,\WpsV�[!\^]~kW\W[xUWVYXMÑ!pqZYpsj,\ ]Y[!rqrs[¸YHk�� psr�\ako]�UCjnZYZ�psmWrq[	uW[vÊ¦[MZYkWV�[!V~rs[MZlÍbpã]¬[MZYZY[MZ�uW[vV�j,]¹`Ë]Ypsjn\ UoVYjnUWV�[vuW[!Zt^`,r�`Pcopq[!Z�âW[M]�uWjn\oÑxu ��jnmb]¬[!\opsVlkW\W[v[MZ�]¬pqÊg`']¬psj,\�uW[vr�`@Ê¦`,ZYZ�[xÑMjn\^]¬[M\5ko[ ×
¢6£/¤a¥�¦�§�§(¨ª©D¨ª§B«­¬(®¯«H¬�¨±°³²�´�µ:¶,·�²�¸T´6¹Fºª©D®�»q¼�¤�½Z«¾¦�¿(«DÀª¦�½S¼�»ZÀ³Á�¤�¿�Â�º�¹F¨Ã«DÀª¤�½³¤�ÀÃ«¾º7½¾®�»@ºH¼:¤�½q¿(§2»¾¼:¨ À6«S½¾¨,ÄO¤�½¾Å#¨Æ¬�¦�§B«qÄÇ¨©H¤�È>®O©Z¿�©É¬9Ê ºª©D®�»¾»¾®Ç¦#§­¨ »Ë«VÌ*¿(§(¨�ÄO¦�§�Å�¿(¨7¿(½Í¬9Ê ¦#§�¬�¨�®O§>Î�¨ª½³»¾¨ª©D¨ª§B«F¼(½¾¦#¼:¦#½@«S®Ç¦#§(§(¨7ÄÇÄO¨\Ì*Ä�¤�«¾¨ª©D¼�ºª½³¤�«S¿(½¾¨�¤�Ï�»@¦#ÄÇ¿�¨+¬(¨\Ä�Ê ¦�Ï�ÐË¨ª«7Ñ
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Ù3��`,Z�]YVYjn\Wj,Ê¦pq[ªV¬`,uopsj~uW[MÍË`,pã]d[!\xjnko]¬V�[«j,koÍ5VYpsV�rq[JuWjnÊ¦`,ps\W[AuW[!ZFZYjnkWV�Ñ![MZ}ñ3çkñ�èÃõ�éjì���ë@AB��é�
 × }3\_UoVY[!ÊÒps[MVrsps[Mk�âHrs[KV¬` Ðnjn\o\W[!ÊÒ[!\^]luWp¯� koZ|uW[�rs`+t^`Ër�`kcbps[�\ako]¢`Ë]Y]YVYpqmWkWX�`Ëk�V¬` Ðnj,\W\W[!ÊÒ[!\^]lZ�Ð5\WÑ¹ßWVYjË]¬VYj,\ uo[!Z¢XMrs[!ÑÎ]¬V�jn\WZÑ!jnZ�Ê¦p_Y5ko[!Z~uWX�µWX!Ñ¹ßWpqZKuS`Ë\WZ~rs[	Ñ¹ßS`,ÊÒU Êg`,t,\WXM]YpZYHkW[	Ñ¹ßS`,jË]¬pZYHkW[vuW[vrs` t^`,r�`Pcopq[ ×
Ù�[!Zª`,\W\WXM[!Z3Ñ!pq\�YHkS`,\^]¬[«ÍbpqVY[M\H]ªrs[!ZFUWVY[MÊ¦pqà!V�[!ZªÑ!`,V�]YjntnV¬`ËUWßWps[MZAuWk@ÑMps[MrbuS`Ë\WZªrs[«uWjnÊ¦`,ps\o[«VY`,uWpsj1â'Ñ!`,V�]Y[!ZZYkWVJrs[MZÎYHkW[Mrsrs[MZ3ZY[luWXÎ]¹`,Ñ¹ßW`,ps[M\H]¤uW[Mk)cÔUCjnUWkWrs`Ë]¬pqjn\WZ«Ónr�� kW\W[ªânÑ!jn\oÑ![!\^]YVYX![�uS`,\oZ¤rq[¢UWrs`,\@t^`,rs`,ÑM]YpZYHkW[nâËuW[MÍË`,pã]áM]¬V�[v`Ë]Y]YVYpqmWkWX![�âÔuo[!ZlVY[MZ�]Y[!Z~uW[	ZYkoUi[MVY\Wj�ÍË`,[	[M]�`Ëk)c \HkS`,t,[!ZlÊÒjnrsXMÑ!kWrs`,psV�[!Z × Ù1`@ZY[MÑ!jn\Wuo[nâSkW\Wp¯\ajnVYÊÒ[�Z�kWVr�` Í,j�èo]¬[gÑ!X!rq[!Z�]¬[nâAUijnkbÍ,`Ëpq]+áM]¬V�[�rs[¾\O`,pq]+ZYj,pq]Dâdu�� jnm5Ï�[Î]¬Z@[jc5]YVYá!ÊÒ[!ÊÒ[!\^]@UoVYj5Ñ¹ßW[!Zé1O`,k�Ê¦`kcbpsÊ kWÊüâ uW[!ZuWpsZ�]¹`,\WÑM[!Z«uW[�r���jnV�uWVY[~uW[Kr�`vuWpsZ�]¹`,\oÑ![K`,k)c¦XM]Yjnpsrq[!ZJrs[MZ«UWrqkWZ¤UWVYj5Ñ¹ßW[!Za3jâ5ZYjnpã]¢`ËkgÑ!j,\H]YV¬`,pqVY[~u�� jnm5Ï�[Î]¬Z¢Z�pq]¬koX!ZâÒuW[MZ~uWpsZ�]¹`,\WÑM[!Z�tnV¬`Ë\WuW[!Z~uW[ÎÍË`,\^]Krs`_]¹`,pqrsrq[�uW[vr�` tn`,r�`kcbpq[ ×
Ù3��`,ZYZ�jbÑMp�`Ë]Ypsjn\@UWV�jntnV�[!ZYZ�pqÍ,[Ku�� kW\Ò\WjnÊ moVY[~psÊÒUij,V�]¹`Ë\H]ªuW[~Ñ![!Z¤ZYj,kWVYÑM[!Z«`�Í,[!ÑKuW[!ZJt^`,rs`kcbps[MZ3[!rsrqpsUo]YpZYHkW[MZUi[MVYÊÒpq] uW[ ÍË`,rqpsuW[MV�Ñ![Î]Y]¬[$ZY[MÑ!jn\ouW[fß^Ð5UCj,]¬ßWàMZY[ªâ�Ê¦`,pqZ�[!\.È [hm Ènâ¢r���`,ZYZ�jbÑMp�`Ë]Ypsjn\&uW[�uW[!k)c
Z�jnkWV�Ñ![!Z uWk]¬VYj,psZYpqà!ÊÒ[¦Ñ!`Ë]¹`Ërsjntnko[guW[ z¢`ËÊ mWVYpquWtn[ªâ ] z a�X [Î] ] z Ìh` ] âA` Ín[MÑ uW[!Z@j,m5Ï�[M]YZrYHkW[ VYpq[!\·\W[ uopsZ�]Yps\Wt,kS`,pq]u���ko\W[ÔXM]¬j,psrs[ªâ V�[!r�`Ë\F< `�rq[ uWX!mW`Ë]xZYkWV	rs`�\S`Ë]¬koVY[@uW[@ÑM[!ZvX!ÊÒ[M]�]¬[!koVYZ × Ù3��`,\S`,rãÐ5ZY[@uWk�ZYUC[!ÑÎ]¬V�[Òu ��XMÊ¦pqZYZYpqjn\uW[�ÑM[!Zl`,Z�]¬V�[!Z|rs`,psZ�Z¬`,pã]J[!\�j,ko]¬V�[Krq[!Z«`,Z�]YVYjn\Wj,Ê¦[MZ«UC[!V�UWrs[Úco[MZ¦âbÑ `,V¤psr9ZY[MÊ mWrs`,pq]J\W[KÑ!jnV�VY[MZYUCjn\WuWV�[�â `,koÑ!kW\X!rsXMÊ¦[M\^]_ÑMjn\W\Hk × ��r�\O`,rsrqko]vUWrskoZYps[MkWVYZxÊÒjnpsZ	UCjnkWVvVYX!`,rspqZY[MVÌYHkW[Òr���`,UWUW`,VY[M\WÑ![Òps\WÑMjnÊÒUWVYXMßW[!\WZ�psmWrq[ÔuW[¦ÑM[!ZZYUC[!ÑM]YVY[MZ�\W[ VYX!Z�kWrq]¬`,pq]�YHkW[ u�� kW\&uoX!Ñ `Ër�`,tn[ Í,[!VYZ¦rs[ VYj,kWtn[ `,rsjnV�Z@ps\^Í5V¬`,pqZY[MÊ mWr�`ËmWrs[ê1@�ßëì��Ní&(��î UCjnkWV] z Ìn` ] 3 × z|[M]�]¬[	uWXMÑ!jnkoÍ,[!V�]¬[xX!Ê ko]�`Ëk UWrskWZ|ßS`,ko]~UCjnps\^]lrs`_Ñ!j,Ê¦Ê ko\S`,ko]YX�ZYÑMps[!\^]Yp_��YHkW[ªâWÑ `,Vl[Mrsrq[�UCjnZ¬`,pã]uW[!k)c pq\^]¬[!V�VYjntn`Ë]¬pqjn\WZ�Ó
ï `,rqjnVYZ�YHk���â	Ñ![Î]Y]¬[~uWpqZ�]¬`,\WÑ![ªânrs[MZªt^`,rs`kcbps[MZªXM]¬`,ps[M\H]ªßS`,mWpã]¬kW[Mrsrs[MÊ¦[M\^]ªÑ!j,\HÍ,[!\S`ËmWrs[MÊ¦[M\H]¤V�X!ZYj,rskW[MZ3US`,Vrs[MZ~]YX!rq[!ZYÑMjnUC[!Z¦â9rq[!Z~jnm5Ï�[Î]¬Z�XM]¬kouWpsXMZ�`,UoUS`,V¬`ËpsZYZY`,ps[M\^]~uWX!Z�[!ZYUCX!V�X!ÊÒ[!\^]�UCjn\WÑÎ]¬kW[MrsZ�§¤u�� j�ð rq[!kWV~\Wj,ÊuW[IñD��å�
jëÔ�Qè2éjæÃæ¯ånì
Q­å�önëÛç4��ç���ì ä é�
jâSVY`,UWpquW[!ÊÒ[!\^]�`,mWV�X!tnX	[M\lñD�1å�
¦ånìa
 ×
ï r�` rqkWÊ¦pq\WjnZ�pq]¬X+uW[ÒÑ![!Zxjnm5Ï�[Î]¬Zx\WjnkoÍ,[ `,k�c3âdÑ!j,Ê¦Uo]Y[ ]¬[M\5kfuW[Òrs[!koV	uWpsZ�]¹`,\WÑM[nâ1ZY[MÊ mWrs`,pq]	UorskWZ�ps[!koVYZÑ![M\H]¬`,ps\o[!Z�uW[0\ajnpsZ¢Z�kWUCX!VYpq[!kWV�[_â@ÑM[!rsrq[	uW[!Z~t^`Ër�`kcbps[MZ¢rs[MZ~UWrskWZlmoVYpsrqr�`,\^]Y[!Z ×
Ù�jnpq\@uW[~VYX!Z�jnkWuWV�[~Ñ![!Z�YHkW[!Z�]¬pqjn\WZ¦â^rq[!ZJ`,\o\WX![MZ}YHkWpSZ�kWpqÍ5psV�[!\^]JUCjnZYàMVY[!\^]¤uW[~\WjnkbÍn[!rqrs[MZ¤pq\^]¬[!V�VYjntn`Ë]¬pqjn\WZ ×�dÍ,[!Ñ r�` uWXMÑ!jnkoÍ,[!V�]¬[ [!\&È [hmna u���ko\W[¦ÍË`,V�p�`,mWpqrspã]¬X [MVYV¬`']¬pZYHkW[¦ZYkWV�YHkW[!r_Y5ko[!Z ÊÒjnpsZvuW[¦r�` rskWÊÒps\Wj,ZYpq]YX@uW[Ñ![!Z�jnm5Ï�[Î]¬Z�âCj,\Æ\ako]v\ajnV�Ñ!X	u���`,uWÊÒ[M]�]¬V�[xuoX��S\Wpã]¬pãÍn[!ÊÒ[!\^](YHkW[xÑ![!Z�jnm5Ï�[Î]¬Z~uW[ÎÍ,`Ëps[!\^]K` ÍnjnpqV~kW\W[	]¬V�à!Z�Ui[Î]¬pq]Y[]¹`,pqrsrs[ªâd`,k�UWrskoZ@uW[�r�� jnV�uWVY[�uo[�Y5ko[!rZYHkW[MZ�Ï�jnkWVYZ_jnk�ZY[MÊg`,pq\W[!Z@rqkWÊÒpsà!V�[ × Ù3��XM\WjnV�Ê¦[�rqkWÊÒps\WjnZ�pq]YX¦uW[ ÑM[!Zjnm5Ï�[M]YZKuo[MÍn[M\S`,pã]�`ËrsjnV�Z¢[!\WÑMjnVY[xUWrqkWZlUWVYj,mWrsXMÊg`Ë]YpZYHkW[ ×
�b[MkWrs[³r���`,Z�]YVYjn\Wj,Ê¦pq[ÆW ZY[MÊ mWr�`Ëpq]�[M\)Ê¦[MZYkWV�[ uW[ rs[ÎÍn[MV�rs[³Í,jnpsrq[³Z�kWV Ñ![MZ jnm5Ï�[M]YZ Ó|UCjnkWV�XMÊ¦[Î]Y]YVY[kW\W[_]Y[!rsrq[+XM\W[!V�tnps[ªâiko\ `,Z�]YVY[+uWjnpq]K\WXMÑ![!Z�Z¬`,pqVY[MÊ¦[M\H]�áM]¬V�[ [jc5]YVYá!ÊÒ[!ÊÒ[!\^]�Êg`,Z�ZYp¯\ âCuo[�\O`�<Mjn\ âgÑM[wYHkW[ rq[!Z

\ajnVYÑM[!Z|uo[KtnVY` Íbpã]¬X�UWkWpqZYZY[M\^]¢[!\oÑ!jnV�[�Ñ!j,Ê¦UC[!\WZ�[!V¤r�`vUWVY[MZYZ�psjn\¦uW[�VY`�Ð,jn\W\W[MÊ¦[M\^]­YHkWpi`,ko]¬V�[!ÊÒ[!\^]¤]¬[!\ouWV¬`,pã]â ZY` uWpsZ�rsj5Ñ `Ë]Ypsjn\ × Ù1`�UC[M]¬pã]¬[_]¬`,psrqrs[xuWX!uokWpq]Y[@uW[!ZvÊÒ[!ZYkoVY[!ZvuW[ ÍË`,V�p�`,mopsrspã]¬XvZYkotntnX!VY`,pq]�r�� psuWXM[_u�� kW\f`,Z�]YVY[Ñ!jnÊÒUS`,ÑÎ]Dâ�uWjn\^]dr�`lUC[M]Ypq]¬[3]¬`,psrqrs[ª`Ëko]¬jnV�psZY`,pq]1`ËrsjnV�Z�kW\W[¤X!ÊÒpsZYZ�psjn\�]YßW[!V�Ê¦p_YHkW[JuWXM]Y[!ÑM]¬`,mWrq[«uS`Ë\WZ1rs[JuWjnÊ¦`,ps\o[ò â5Í,jnpsV�[�ÊÒá!ÊÒ[JÏ�kWZ®YHk�� `Ëk uWjnÊ¦`,ps\W[�W Ê¦j,k × ��kWÑMkW\ `,Z�]YVY[�ñ3çkì��¾ånæ^\o[�ZY[MÊ mWrs`,pq]«[!\�ÊÒ[!Z�kWVY[�u���XMÊ¦[Î]Y]YVY[kW\�V¬` Ð,jn\W\W[MÊ¦[M\H]|]¬ßW[MVYÊÒpZYHkW[�uW`,\WZ|rq[KuojnÊg`Ëps\W[�WIâbÑ!`,V¤rs[�uoX!mWpã]|u�� X!\o[!VYt,ps[�uoX!uWkWpã]|uo[�r�`xrsjnpSuo[v�5]¬[j\O`,\FóÍbpqjnrs[MV¬`,pã]¢pqÊ¦ÊÒX!uWps`Ë]¬[MÊ¦[M\^]¢r�` rqpsÊÒpq]Y[�u���}3uWuWps\ot,]¬jn\�ô × Ù�[vuWjnÊ¦`,ps\W[,W ZY[MÊ mWr�`Ëpq]~`,rqjnVYZ|US`,V�]YpsÑMkWrspqà!VY[MÊ¦[M\^]UWVYjnÊÒ[M]�]¬[MkWV~UijnkoVlr�` VY[MÑ¹ßW[!V�Ñ¹ßW[_u ��jnmHÏ�[M]¬Z�Ñ!j,Ê¦US`ËÑM]¬Z~uW[vÑM[v]�Ð5UC[ ×
�K\W\Wjn\WÑMX![ uoà!Z�rq[+uWXMmWko]�Ñ!jnÊÒÊ¦[xkW\W[_`,Z�]YVYjn\ojnÊ¦pq[vuW[ r�� [jc5]YVYá!ÊÒ[nâ9r�� `,Z�]¬V�jn\WjnÊÒps[0W�US`,V�]¬pã]­õvé��)ìrå��

���L
jëÃæoâÔrs` Ñ¹ßS`,Z�ZY[ `Ëk ]YVYjnk \WjnpqV ×
öª÷�¤0ÄO¦�®+¬�¨
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¼�¤�Å�¨�����¹:¨ »Ë«ØÄ�¤ÆÄO¿(©D®Ç§�¦#»¾®¯«SºDÀª½¾®Ç«¾®�ûB¿(¨D¬9Ê ¿�§±¤#»Ë«S½¾¨D¤�¿±¬�¨ªÄ�Ì�¬�¨DÄO¤#û#¿�¨ªÄOÄÇ¨qÄO¤¼�½¾¨ »¾»¾®Ç¦#§
¬(¨Ø½S¤a¥#¦�§(§(¨7©D¨ª§B« Ä�Ê ¨7©D¼:¦#½@«S¨�»@¿(½�ÄO¨7»�ùý¦�½³ÀÃ¨7»+¬�¨ØÅ#½S¤aÎ>®Ç«¾º#ÑBÿ�ÄÇÄO¨Ø¨7»@«/¬�®O½¾¨ À6«¾¨7©D¨ª§B«�¼(½¾¦#¼:¦#½@«S®Ç¦#§(§(¨7ÄÇÄO¨ØÌ­Ä�¤q©H¤�»S»@¨Ø¬�¨Ä�Ê ¤�»@«¾½S¨�Ñ



Ü�Ý Ü�ÝlÞ/à
Û�àÆÕ
×ªâFâ�Õ
àMÒÔÛåÛ�à�â�Õ
Ù�Û�ã/ã�×BÙ�Û V

����� �	��
���
�������
�����
�
�� ��
���
���������

�bpbr�`�UoVY[!ÊÒpsàMVY[¢uoXM]¬[MÑM]Ypsjn\@uW[lVY` Ðnjn\W\o[!ÊÒ[!\^]5Wg[Úc5]¬V¬`']¬[!V�VY[MZ�]¬V�[~uS`Ë]¬[|uW[	È [hm Ì�âËÑË��[MZ�]Jrs[|Z¬`Ë]Y[!rsrqpq]Y[¢�b���N§�Y��[!\DÈ [ `nÌ �ãÈ"!HYHkWp3`�ps\W`,kWtnkWV�X r�� à!V�[ uW[@r�� `,Z�]¬V�jn\WjnÊÒps[0W·uo[@ßS`,ko]Y[ X!\W[MVYtnpq[ [!\�ÊÒ[M]�]¹`,\^]	[M\$XÎÍ5psuW[M\WÑ![r�� X!ÊÒpsZYZ�psjn\ uo[v]YVYjnpqZlUWkWrqZ¬`,V�Zy§«Ù1[+z|VY`,mi[ªâW�J[!rs`���Ì#!1[Î]�Þv[MÊ¦pq\Wt^`_pquW[!\^]¬p¯�SX	UWrqkWZl]¹`,V�u ÑMjnÊÒÊ¦[�]Y[!r ×� rs`�ZYkWpã]¬[@uW[ÔÑ![Î]Y]Y[ÒUoVY[!ÊÒpsàMVY[@uWXMÑ!jnkbÍn[!V�]¬[ªâdrq[@Z¬`Ë]Y[!rqrspq]Y[@zlyv�N§ Ø Ñ!`,V�]YjntnVY`,UWßWps`�UijnkoV	r�`�UWV�[!ÊÒpsà!V�[

\ajnpsZ3r���XMÊ¦pqZYZYpqjn\ uWp¯� koZY[luWkÒÑ!pq[!rÛâËX!ÊÒpsZ�ZYpsj,\@[!ZYZ�[!\^]¬pq[!rqrs[!ÊÒ[!\^]JÑMjn\WÑ![M\^]¬VYXM[KuW`,\WZJrs[lUWrs`,\@t^`,rs`,ÑM]YpZYHkW[ × z|[M]�]¬[X!ÊÒpsZYZ�psjn\3âo[!\oÑ!jnV�[	psÊÒUS`,V®\O`Ëpq]¬[MÊ¦[M\^]|ÑMjnÊ¦UoVYpsZ�[nâbZY[!VY`,pq]¢r�`_Z�jnÊ¦ÊÒ[�uW[	uo[!k)c�Ñ!jn\^]¬V�psmWkb]¬psj,\WZ�ÓWr���kW\o[�uWkW[vâuW[v\WjnÊ mWV�[!kWZ�[!Z~ZYj,kWVYÑM[!Z~t^`,rs`,ÑM]YpZYHkW[!Z«\Wjn\ VYXMZYjnrqkW[!ZlUW`,Vlrs[MZ¢ps\WZ�]¬V�kWÊ¦[M\^]¬Z¦âo[M]~r���`,ko]YVY[�pq\^]¬VYpq\WZYà�YHkW[!ÊÒ[!\^]uWp_�ikWZY[ªâNuWkW[J\Wj,]¬`,Ê¦ÊÒ[!\^]dâlr�`luWXMZYpq\H]YX!tnVY`Ë]¬pqjn\vuW[%$ Y UoVYj5uWkWpq]YZ�uS`,\WZ1rq[!Z1Ñ!jnrqrspqZYpsj,\WZ uW[¤V¬` Ð,jn\WZdÑ!jnZ�Ê¦p_Y5ko[!Z`�Í,[!Ñ+rs[!Z�\HkS`,tn[MZKuo[+Ê¦`Ë]¬pqà!V�[	ps\^]¬[MVYZ�]Y[!rqr�`,pqVY[nâW`,ps\WZ�p+YHk�� âÒr�� X!ÊÒpsZ�ZYpsj,\ uW[+UoßWj,]¬j,\WZKuo[+ßS`Ëko]¬[xX!\W[MVYtnpq[vUS`,VuW[!Z¤X!rq[!ÑM]YVYjn\oZ�\aj,V�]¬[MÊ¦[M\^]¤`,Ñ!ÑMX!rsXMVYXMZ'& × zlyv�N§ Ø uWXÎ]¬[!ÑÎ]¹`v[!\Òjnko]YVY[KÌ V ZYjnkoVYÑ![MZ«UCjn\WÑÎ]¬kW[Mrsrq[!Z¦â,uWjn\^]¤UijnkoV3r�`UWVY[MÊ¦pqà!VY[Ì\ajnpsZ�kW\W[+ZYjnkoVYÑ![_[jc5]¬VY`k§�t^`Ër�`,ÑÎ]¬pZYHkW[ªâ ] z�Ìh` ] Ñ!pq]YX![+UWrskWZKßS`,ko]¦âiÑMjn\W\HkW[�Ï�koZÎYHk���`,rsjnV�Z�[M\ÖV¬`,uopsj[M]K`,UWUS`ËV�]¬[M\S`,\^]Kâ@r�`@Ñ `Ë]YX!tnj,VYps[	uo[!Z%AB��å�
¦ånìa
 ×

(*),+*-/.102.13%46587:9<;�=?>A@CBED8FHGE5IFJBK@L>NMO>A9IPQ@R5IPQ@8MSDUTWV�X/T�Y[Z]\�@^>A9<PQ@_5IPQ@8MSD`@'a<P]@'a'aI@8GbPcFd@8e,e2@<;�@<GbPf5_g1;/BKg"aI9h>ji MkG@<GKaI@8;�l8em@n>A@U5<7S=N;�l8D_@'aUo�9<PcF,GE5p@8e,em@'apq�>#=NGKa�e2=#r<Ms@8e,e2@Ue2@utvF,GE5<Fw>A@8GbP/aI@U5pgNGsx"@8D<PcFcP�@<GhB:=NF,DR@n98em@R5IPcDRgNGsymB:g"a8F,PdgNGsqa8MkF,x�F�>ji MkGza8{�a<PQ|8;�@n>A@};�@'a8MkD_@^>k@UPQ@8;~BbaU>k@}x�gNe%@<P�B:gNMSDW��GsF,D�>ji MkG�5_=Ne2gND'F,;�|<PcD_@fBK@8D8;�@<PwPd=NGbPf>A@};�@'a'MSD_@8De_i 98G6@8Dw�NFd@C>NM�t[Z
Ù�[�uWXM]Y[!ÑM]Y[!kWV|}¤Þx��}3{)â+mCjnVYuÒuWk¦Z¬`Ë]Y[!rsrqpq]Y[�zlÞx�ly 1�z|jnÊÒUo]¬jn\gÞv`,Ê¦Ê¦`	��`�Ð¦y�mWZ�[!V�Í,`']¬jnV�ÐhâHr�`,\oÑ!X[!\D` Í5VYpsr�È [h[ È(3x[j� [MÑM]¬kW`Ö[!\WZ�kWpq]Y[�kW\W[�Ñ!`,V�]YjntnVY`,UWßWpq[¦ÑMjnÊ¦UorsàM]Y[guWk�ÑMps[Mr«[M\H]YVY[ &����']�!#" [M]¡&�� �0!�" ×��r«ko]YpsrqpsZ¬`Ëpq]	kW\o[¦]¬[MÑ¹ßW\Wp_Y5ko[�uW[guoXM]¬[MÑM]Ypsjn\·Z�psÊÒpsrs`,psV�[@â ÑM[!rsrq[ÔuW[ �b���N§���� âI\aj,\WuWXgZ�kWV_rs` ÑMjn\^Ín[MVYZYpqjn\�uWkUWßWj,]Yjn\�W�[!\
kW\W[�US`,pqVY[ÖXMrs[MÑM]¬V�jn\)§�UijnZ�pq]Yjn\�â|UW`,psV�[ uWjn\^] r�`=]YV¬`NÏ�[MÑM]¬j,psVY[ XÎ]¹`,pã] Ê¦[MZYkWV�X![$â�r���`,psuo[ÖuW[Ñ¹ßS`,Ê mWV�[!ZKâÒXÎ]¬pq\WÑ![Mrsrs[MZ�1F�St,kWVY[ÔÈ × È(3|VY[Mr�`Ë]YpqÍ,[!ÊÒ[!\^]~[!Z�US`,Ñ!XM[!Z�â [M]�uWj,\H]�r���XM\W[!V�tnps[	XÎ]¹`,pã]lÊ¦[MZYkWV�X![xUS`,V~kW\Ñ `,rqjnVYpqÊ¦àÎ]¬VY[lZ�pq]YkWX�âxr�`vmS`,Z�[�uWkg]YX!rq[!ZYÑMjnUC[ × �K\�uopsZYUCjnZ�pq]¬p¯\ u � `,\^]Yp¯§�ÑMj�W�\oÑ!psuo[!\WÑM[�ÑMjnÊÒUijnZ�XKu ��kW\qä õ1åjê�éÎå��uW[	ZYÑMps\^]¬pqrsr�`']¬[!koVYZJUi[MVYÊÒ[M]�]¹`,pã]|uW[�VY[ÚÏ�[Î]¬[MV¢rs[MZ¢US`,V�]¬psÑMkWrs[MZ|Ñ¹ßS`ËVYtnXM[!Z~`,V�VYpqÍË`,\^]«[!\ Z�[!\WZlpq\HÍ,[!V�ZY[ 1�`Ëps\WZ�p|YHkW[uW[!ZvWÖUWV�jbuokWpq]YZlrsjnV�ZluW[vr�`@uWX!Z�ps\^]¬XMtnV¬`']¬psj,\ uW[vßS`,uWV�jn\WZ~uS`,\WZ~rq[	Ñ!jnV�UWZKuok ZY`Ë]¬[Mrsrqpq]¬[>3 ×
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]_fPw8g_cEúhw�f�eEc���g_fG]>f~yDa_v�}�d���fhw�}~xPf�� � fPr�y	v	stc�z�xPrPqWv�^Êg>{�}.�_w8f�]_f�ì_q[yP{�g_]_^_c�r�fPg4z��me3v���{�w�}�v�zBc�{�g«]_f�ì
ÎP{�g_fhr��t³I·}�E³�²I³D»D°�q�cEg>]_cE�F^_xhfPrSfPg~��wBv�r)r�^_wSe3vK�_��^_w�f R ��n_q��F^_c\r8{�g4zSeEf:r8cEúP��f:]_f£e � v�yPyhxPeExhwBv�z�cE{�g�] � xheEfPy�zBw8{�g_r
fhz$]_f�dX{�r�c�z�{�g_r:w8fPe3v�zBc�stc�r8zBfhrP�
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C
� vm�\��^_w8f R �T��]>xPyPw8c�z�eEv���{�w�}�v�zBc�{�g«]_f�yhfPr�y	v	stc�z�xPr�v�yPyhxPe�xPwBv�zBw�c�yPfhrP�%ç�v�g_r�^_gªd>w�fP}~cEfhwKzBfh}�d>r�¯�fPg

v4¼�¼+q�e�fKyP{�^_wBv�g4zH] � v�]>s�fhyhzBc�{�g�]�Æ���e3v�w8{�zDv�zBcE{�g�w�v�d_cE]>fK]_^md>^_eEr�v�wHfhgFz�wBv�õEg_fKe�fPr�yDa\v�w���fPr�g_xh�4v�z�c�s�fhrHs�fhw�r
eEfuyh½te�cEg_]_w8f�]_fue�^_}�c�úPw8f���ç�v�g_r£e3v�}�fhr�^_w8fu{`��eEf�d_eEv�r�}�vGfhr8z$fPr8r�fPg4z�cEfPe�eEfh}�fhgFz�r�xPd_v�w�x�¯�yhfu�F^_c%w�fhr8zBfufhr8z
^_g_fKr8^_d_d1{�r�c�zBc�{�g�]>fK}~{�]_úheEf�q4yP{�}~}�f£e�f$r8{�^_e�cE��g_fhg4z � a>fPg_�_q�Ï"{�fhz � ^_]>fPw�}�v�g�l�iQa�pA¼+qFyPfhz8zBfKv�]>s�fhyhz�cE{�g
yP{�g_]>^_c�z�v�^�]_xhdXfh^_d_e�fP}~fPg4z�]_f�e3v�w�xh��cE{�g�d_w8{�yDa_fG]_f�eEv�r8^_w8��v�yhfG]_f�g_fP^�zBwBv�eEc�z�x�fPg«yDa\v�w���fhrKg_xh�4v�zBc�s�fhrP�
� a\v�w���xPfHd1{�r8c�zBc�s�fh}�fhgFzPq
yPf�z�zBf�w�xh��cE{�g�w8fPd1{�^_r�r8f�]>f���v�Çh{�gGxheEfhyhzBw8{�r8zBv�zBc��F^_fSeEfPr�yDa\v�w8��fPr�d1{�r�c�zBc�s�fPrWr�c�zB^_xhfPr
]_f�e � v�^>zBw8fuy�{�z�x�]_f�e3v�r�^_w?��v�yPf�]_f�g_fh^>zBw�v�eEc�zBx�q>yDa\v�w8��f	v�gFz"yPf�z�z�f�w8xP��c�{�g�g_xP��v�zBc�s�fP}~fPg4z�¯�fPg��M¼�¼+�

ÁIe�r8f���{�w�}~f�v�c�g_r�c�^_g_f�w�xh��cE{�g¨eE{�g_��f	v�g4z�e3v�]_fPw8g_cEúhw�f�eEc���g_f�]>f�yDa\v�}~dû��fhw�}~xPf�q<]\v�g_r�eEv��F^_fPe�eEf�e�f
]_xh�\yhc�z$fPg�yDa\v�w8��fPr$g_xh�4v�zBc�s�fhr$yh{�g_]_^>c�z$��e � xhzBv��_eEc�r�r8fP}~fPg4z£] � ^_g�yDa_v�}�d�xheEfPy�zBw8cE�F^_f�v�yPyhxPe�xPwBv�zBfP^>wP�

|$gmdXfh^myP{�}�}~f"]_v�g_rHe�f"}~{t]_úPe�f"]_f"e3v�y	v�e�{�z�z�f"d1{�eEv�cEw8f�q4e3v�yPw8{�cEr8rBv�g>yPf�]_f"yPf�z�zBfKw�xP��cE{�g�fPr8zHeEc�}�c�zBxPf
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d\v�w�eEvªyhw�x	v�zBcE{�g±]_f�d\v�cEw8fPr��¨d\v�w?zBcEw�]_fhrmd_a_{�zB{�g_r�]_^ wBv	½�{�g_g_fh}�fhgFzm]_f�yh{�^_w��>^_w�f�� � fPd1fPg>]\v�g4z	q�e3v
yP{�^_w8�_^_w8f"��xhg_xPw�v�eEf:]>fPrSeEc���g_fPr)]>f$yDa_v�}�d�yh{�g_]_^_c�zSyPfhr�d\v�cEw�fhrS�ur�f£}�v�zBxPw8c3v�e�cEr8fPwRd>eE^_r)e�{�cEg�]_f£eEv�y	v	stc�zBx�q
yP{�}~}�fGcEg_]_c��F^_x.]\v�g>rue3v��\��^>w�f R �T��qNfhgjy
¼��NÁIe<dXfh^>z�v�c�g_r�cRr�^_�_r8cEr?zBfPwu^>g_f�ÎP{�g>f�v�yPyPxheExhwBv�z�w�cEyhf.xhz�w�{�c�zBf�q
eE{ty	v�e�cEr�xhfuv�^�s�{�cEr�c�g\v���fuc�}�}~xP]>c3v�zH]_f�e3v.]_fhw�g_c�úPw�f�e�cE��g_fK]_f�yDa\v�}~d���fhw�}~xPf��

� vm��w�v�g_]_f�e�{�g_��^_fh^_w�]_f�yhfhz8zBf�y	v	stc�z�x�dXfhw�}~fhz�v�^�}�{t]_úPe�f.]_f�eEv�y	v	stc�z�x�f�¢tzBfhw�g_f�] � v�z�z�fPc�g_]_w�fG]_fPr
xPg_fhw���c�fPrRd>eE^_rWxPe�fhs�xPfPrZ�F^_fHr8{�gGyh{�g_yP^>w�w�fhg4z	��]Rv�wZv�cEe�eEfh^_w�rhq	e3v:r8½t}~xhz�w�cEf�cEg4z�w�cEg>r�úP�F^_f�v�^�}�{t]_úPe�f)f�¢�d_e�cE�F^_f
r�cE}~d_e�fP}~fPg4z<eEv�d_w�xhr�fPg>yPf$r�cE}G^_e�zBv�g_xPf�]_f:]_fh^�¢�d_c�yPr)]\v�g>r)e3vKyh{�^_w��1f:]_f:e�^_}�c�úPw8f�q�e � xPy	v�w8z<s�v�w8c3v��_e�fHfhgFz�w�f
eEfPr£]_fh^�¢�d_c�yPr:xhzBv�g4z"v�z�z�w�cE�>^_x���]_fPr$fh¾Xfhz�r$]>f�d>w�{��8fhyhzBc�{�g�w�fhe3v�z�c�stcEr?zBf��

d g�d1{�^_w�w�v�c�z"}~ÉP}~fG{��>z�fPg_c�wKfhgjz�a_xP{�w�cEf�^_g_f�yh{�^_w��1f.]_f�e�^_}~cEúPw8fG�m�F^\v�zBw�fhr�d_c�yPrPqN}�v�c�r"eEv��\��^>w�f
R �On�}�{�gFz�w�f��F^ � ��e � xhstcE]>fPg_yhf�]_fh^�¢�]_fPr"�F^\v�zBw8fPr"r�c�z�fPr$dX{�zBfPg4z�cEfPe�r£] � v�yPyPxheExhwBv�z�cE{�g�r�{�g4zK�XfPv�^_yP{�^_d�d_e�^_r
yP{�^_w?zBrhq1f�z£�F^ � c�eEr:r8fPw�{�gFz"]_{�g>y�}~{�c�g_r:��}�Éh}�fu]>f�d>w�{t]_^_cEw8fu^_g�wBv	½�{�g>g_fP}~fPg4z"]_f�a\v�^>z�fuxPg_fhw���c�f��

|$g_f�]_fPw8g_cEúhw�f�r�d1xPyPc��\yPc�zBx�]_f�yPf�}~{�]_úheEf�d\v�w�wBv�d_d1{�w?z�v�^¡}~{�]>úPeEf�]_f�eEv�y	v�e�{�z�z�f�dX{�eEv�cEw8fmfPr?z~e3v
d_eE^_ru��wBv�g_]>f�{�^>s�fhw8z�^_w�f�]_^«��v�c�r�yhf	v�^ Ó qN{�^�s�fPw?zB^_w8f�fPr�r8fPg4zBc�fPe�eEfP}~fPg4z�]_x�zBfhw�}~cEg_xhf.d\v�wue � fhg_r�fh}.�_eEfG]_fPr
zDv�g_��fPg4zBfhrKv�^t¢�eEc���g_fPr:]>f�yDa_v�}�d�]_f�eEv�yPv	s�c�zBxuf+¢�z�fPw8g_f��
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� �\v�r8r�fÊxPg_fhw���c�f�q:È b � È)| v ]_x�zBfhyhzBxª�
d_^_eEr�v�w�rZv	s�fhyH^_g��X{�g�g_c�s�f	v�^G]_f�yP{�g��Mv�g_yhfKl�k�p6q
]_{�g4zGe � ^>g ¯ b fh}�c�g_�4v4¼Kfhr8z�^_g¨d_^>eErBv�w�]>xPyP{�^yc
s�fPw?z±d_v�wûe � v�r8z�w�{�g_{�}�c�f Ó q�v�cEg>r�cm�F^_f ]_fP^t¢
y	v�g_]>cE]\v�z�r.}~{�cEg_r�r�c���g_c��_y	v�z�c���rP�7[�fh^_eEfh}�fhg4z��
]_f yPfhr�d_^_eEr�v�w�r«v�d_d\v�w�v�cEr8r�fhgFz«]\v�g_r�e�fªzBw8{�cÝc
r�cEúh}�f�yPv�zDv�eE{���^>f�] � È b � È)| l�i©�©pä� � v«�\��^_w8f
R � �G]>{�g_g_f�e�fKr8dXfhyhzBw8fu]_c�¾XxPw8fPg4zBc�fPeX]_f�yPfhr:d_^_eCc
rBv�w8rPq£dX{�^_w�e3v }�{�c�zBc�x�]_fhr��F^_fheEr�c�e�r�fh}.�_e�fj½
v
s�{�cEw£^_g�c�g�³\f�¢�c�{�g�fPg4zBw8f�¥�fhz�¥
¦~ÃuÄhÅ��

� fPr�d_w�xh]_cEy�zBcE{�g_r�]_f�r�d1fPyhz�w�fhr�d_w�xhr�fPg4z�xPfPr
r�^_w�e3v��_��^_w�f R �T��}~{�g4zBw�fhg4z��t^ � c�e<fPr?z�yPw�^>yPc3v�e
] � x�zBfhg_]_w�f"eEf:]_{�}�v�c�g_f:] � {��_r8fPw8s�v�z�cE{�g�v�^~]_fPeE�
]_fj¥
¦~Ã�Ä�Å�q<yPf��F^_c:fPr?z�v�^¡y�±�^_w�]_^¬d_w�{��8f�z
� È � È1[�|£È:q%]_f.��v�Çh{�g��md1{�^>s�{�cEw"xhs�fhg4zB^_fheEeEf5c
}�fhgFz"]_c�r�yPw8cE}~cEg_fhw:fPg4zBw8fGe�f�}~{�]>úPeEfu]>fGe3v�y	v	c
eE{�z8zBf�d1{�eEv�cEw8f�f�z.yPfheE^_c�]_fmeEv�y	v	stc�z�xmf�¢tzBfhw�g_f��
b � �2[t| r�fPw�v�zBw8úPr�yPfPw?zDv�c�g_fP}~fPg4z�fPgü}~fPr8^_w�f�] � v�d_d1{�w8z�fPwG^>g_f�w8xPd1{�g_r�f���yhfhz�z�fm�F^_fPr?zBc�{�g[q�}�v�c�r�r�{�g
e3v�g_yhfP}~fPg4z�fhg R�S`S ��r�fh^_eEfh}�fhg4z�e3v�cEr�r8f"^>g_fK{�d>dX{�w?zB^_g>c�zBx$cE}~d1{�w8zBv�g4zBf$v�^�¢�xPyDa_v�g4zBcEe�eE{�g>g_fP^_w8rHv�^mr�{�eMzBfhe
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´B»�»�´F¹Pºt¸E°�fhz�^_e�zBcE}~f~]_f�e � xhz�{�cEe�f�f�¢�d_e�{�rBv�gFz�fhgûr�^_d1fPw8g_{
s�v��9[>v�]_^_w8xPf�]_f

s�c�f�q<yhfPw?zBfPr�yh{�^_w8z�f��«e � xPyDa_fheEe�fm]_f�e � |"g>c�s�fhw�rhq<fPr?z�zB{�^>z.]_f�}�Éh}�f�]_f�e � {�w�]>w�fm]_^û}~cEe�eEcE{�gÊ] � v�g>g_xPfhr é �
Y�v�cEr"e � xhz�{�cEe�f�v���{�g_c�rBv�g4zBf�e3v�c�r�r8fG] � v�^>z�w�fPr"zBwBv�yPfPrK�XfPv�^_yP{�^_d�d_eE^>rKxPd>a_xP}~úPw8fPru]_f�r�{�g�d\v�r�r�xG��eE{�w8cEfh^�¢Xq
g_{�zDv�}�}~fPg4z)r8{�^_r)e3v$��{�w�}~f�]_f:w8fPr8z�f:]_f:r�^>dXfhw�g_{
s�vufPg�yP{t�F^_cEe�eEf���ÁIe_r � v���c�z<fhg���v�c�zR]_fPr)yh{�^_yDa_fhr�d1xPw8cEd_a_x5c
w�cE�F^_fhr"]>f�e � x�zB{�c�eEf�q>f�¢�d_^>eEr�xhfPrK�~^_g>f�stc�z�fPr8r�f�d_w�{tyDa_f�]_f�yPfPe�eEfu]_f�e3v.e�^_}~cEúPw8fueE{�w8r:]_f�e � f�¢�d_e�{�r�c�{�g�]_f�e3v
r�^_d1fPw8g_{
s�v�qX�F^_cWw�fhg_yP{�gFz�w�fhgFzKeEf�}~cEeEc�fP^mc�g4zBfPw8r8z�fPeEeEv�cEw8f�fPg�d_w�{t]_^_c�rBv�g4z$^_g_f�{�g_]_f�]_f�yDa_{ty�� � v�}�v�zBc�úPw8f
v�cEg_r8c)x=�8fhyhzBxhf�fhr8z�dXfh^¨��d1fP^ÊwBv�e�fPg4zBc�f�q[f�z�e�fPr�w�fhr8z�fPr�]_f�r�^_d1fPw8g_{
s�v�g_f�r�{�g4z�]_xhz�fPy�zDv��_e�fPr��F^ ��� ��xPr�]_f
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Crab Pulsar

   
 

10-13
10-12
10-11
10-10
10-9
10-8
10-7

ph
ot

on
s 

cm
-2
 s

-1
 M

eV
-1

α = -2.07 ± 0.03

Vela Pulsar

   
 

10-13
10-12
10-11
10-10
10-9
10-8
10-7

α = -1.54 ± 0.01

Geminga Pulsar

   
 

10-13
10-12
10-11
10-10
10-9
10-8
10-7

ph
ot

on
s 

cm
-2
 s

-1
 M

eV
-1

α = -1.39 ± 0.02

PSR B1706-44

   
 

10-13
10-12
10-11
10-10
10-9
10-8
10-7

α = -1.56 ± 0.05

PSR B1055-52�

100� 1000� 10000�
Energy (MeV)

10-13
10-12
10-11
10-10
10-9
10-8
10-7

ph
ot

on
s 

cm
-2
 s

-1
 M

eV
-1

α = -1.50 ± 0.13

PSR B1951+32

100� 1000� 10000�
Energy (MeV)

10-13
10-12
10-11
10-10
10-9
10-8
10-7

α = -1.78 ± 0.09
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Onde de choc
stationnaire

Milieu interstellaire

Pulsar

Magnétosphère

électrons accélérés
par le pulsar
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ÏT�UmH���Umo�0�
Ë*zÊ���Opo�Dv�u����viuU�]��� mo���¤�Uu�vwpH��zc�]zÊ�@�"u��¤sqpH���
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¿�Ë>Î7ÏáÌBÄÞÕfå>ÒcËÍÓ¢Ó�Ë&ÕfÉÊÓ�Æ�ÉÊÅ Û ÎfË>Å�Æ
×>ËÍÐ¹ËÍÅfÕ�È.Å�Æ
Ð�ÈKÇ�ÒVâ;ÄOÇ@É Û ÉcÅ�Ë�ÕfËÍÓ«ÐfØfÄKÆ@ÄOÅfÓ«ÕfË îfÈKÓ@Ó�Ë&ÙÍÅ�ËÍÇ Û ÉcËKçm)(Ë¤ÌBÄÞÕfåÍÒÊË�×�fÃ ú �ÞÝÞÅf×�ØfÇ�Ä��ÞËÍÒÊàáÃ&ÄKÌBÐ�Æ@ÄOÅCËÍÅ ÈKÅ Û Ò�ÈKÉÊÓ ý Ó@ÎfÐ�Ð+ÄOÓ�Ë Ô�ÎfË$ÒcËÍÓtÐfØfÄKÆ@ÄOÅfÓÖÕfË îfÈKÓ@Ó�Ë ÙÍÅfË>Ç Û ÉÊË Ó@ÄOÅ�ÆæÒÊËÍÓ

ÐfØfÄKÆ@ÄOÅfÓ|ÙÍÌ,ÉcÓ�Ð�È.ÇDËZã�ËZÆDÓ�ÝÞÅf×�ØfÇ�ÄKÆ�Ç�ÄOÅ Ü�ÈKÒcÄKÇ@Ó*Ô�ÎfË,ÒcË	Ì,Ä7Õ�åÍÒcË&� Ã ú Ã&ÄOÌ,Ð�Æ@ÄOÅ¼��ÏÞÆ@ËÍÇ@Å�Ë ý Ó@ÎfÐfÐ¹ÄOÓ�ËBÔ�ÎfË×ÍËÍÓ�ÐfØfÄ.Æ�ÄOÅfÓ®äÞÉcË>ÅfÅfË>Å�Æ�ÕfÎæÕfÉÊÓ@Ô�ÎfËDÕ â�È.×Í×ÍÇ�Ù>Æ@ÉcÄOÅæË>Æ�ÕfË>Ó�ÅÞÎfÈ Û ËÍÓ�ËÍÅ�äÞÉcÇ�ÄOÅfÅ�È.Å�Æ@ÓÍç
)�â;ÙÍÌ,ÉcÓ@Ó�ÉcÄOÅ » Ë>Ó�Æ�×ÍÈKÇ�È.×>Æ�Ù>Ç@ÉÊÓ@ÙÍË	ÐfÈKÇ�ÎfÅ�Ë�Æ�Ç@å>Ó�à4ÄOÇ�Æ�Ëáä.ÈKÇ�É�ÈKî�ÉcÒcÉ9Æ�Ù ú Õ â�Î�Å$à"È.×>Æ�Ë>ÎfÇ*Ð¹ÄOÎ�ä.ÈKÅ�Æ�ÈTÆ@Æ�Ë>ÉcÅfÕ�Ç@Ë

Ú � ý Ó@ÎfÇ�ÕfËÍÓ�ÙÍ×�Ø�ËÍÒcÒÊËÍÓ�ÕfË|Æ�ËÍÌ,ÐfÓ�Æ�Ç�åÍÓ�×ÍÄOÎfÇ�Æ�Ë>ÓÍÜ¹ÕfËáÒ�â�ÄKÇ@ÕfÇ�ËDÕ�Î À ÄOÎfÇ�ËZÆ�Ð�È.Ç�à4ÄOÉÊÓ®Ì��>ÌBË|ÕfËDÒVâ;ØfËÍÎ�Ç@ËKç¹è�ÄOÎfÇ
ÎfÅfËæÇ@ËZä7Î�Ë ÕfËæ×>Ë>Æ@Æ@Ë�äKÈ.Ç@É�È.îfÉcÒÊÉÊÆ�Ù.Ü¢ÄOÅ Ð+ÄOÎ�Ç@Ç�È ×>ÄOÅfÓ@Î�ÒÊÆ�Ë>Ç æ " Ú ç çQ)¢ÈúÃ Û Î�Ç@Ë û ç ÚH² ÌBÄKÅ�Æ@Ç@Ë�ÒÊË�Ó@Ð¹ËÍ×>Æ@Ç@Ë�ÕfË
û ÈKÇ
üTÈKÇ�É�ÈKÅ ¸ � Ú Ü�ÄOîfÓ�ËÍÇ�äKÙæÕ�ÈKÅfÓ�ÒÊËÖ×oÈ.ÕfÇ@ËÖÕ�â�ÎfÅ�Ë�×oÈKÌ,Ð�È Û Å�ËtÌ�ÎfÒ9Æ�É�ÚUÒcÄKÅ Û ÎfË>ÎfÇ|Õ â�ÄKÅfÕfËÖÐ�È.Ç�ÒcËBÓ�È.Æ@ËÍÒcÒÊÉÊÆ@ËÅ Æ�ÈKÒÊÉcËÍÅÄÖ ËÍÐfÐ¹Ä¥��ÈTÏ ú Õ�ÈKÅ�Ó�ÒÊË�ÕfÄOÌBÈKÉcÅ�Ë�F ý ËZÆ�Ò�â�ÉÊÌtÈ Û ËÍÎfÇ � Ç�ÈKÅ�×ÍÄ.Ú�[«×�Øfå>Ô�ÎfË�ÃýC_[ ú Õ�È.ÅfÓ�ÒcË�ÕfÄOÌBÈKÉÊÅfË*ÕfÎ[«Ë�þ ý çm)¢È�ÒÊÎfÌBÉÊÅfÄOÓ�ÉÊÆ�Ù
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Ó@ËÍÇ@ÈKÉÊÆ�ïæÒVâ;ÄOÇ@É Û ÉcÅfË	Õ�ËB×>ËÍÓ�Õ�ËÍÎ7Ï0×ÍÄKÅ�Æ@Ç@ÉÊîfÎ�Æ�ÉÊÄOÅfÓDÈKÎ0Ó@Ð¹ËÍ×>Æ@Ç@Ë.Ü«Ð�È.ÇáÎfÅ�ËtÙÍÌ,ÉcÓ�Ó@ÉÊÄOÅ$Ó�ÝÞÅf×�ØfÇ�ÄKÆ�Ç�ÄOÅ Ð+ÄKÎfÇ|Ò�È
Ð�ÈKÇ�Æ@ÉcËTF�Ü�Ë>Æ�Ð�ÈKÇ®ËZã�ËZÆ*Ã&ÄKÌBÐ�Æ@ÄOÅæÉcÅ�äOË>Ç@Ó�ËáÐ¹ÄOÎfÇ®ÒcÈ�ÐfÈKÇ�Æ@ÉcË*ÕfË|ÐfÒÊÎfÓ�Ø�ÈKÎ�Æ@Ë|ÙÍÅfË>Ç Û ÉÊËKç
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ÔÞÎ�â�Ë>ÒcÒcËtÓ@ËÍÇ@ÈKÉÊÆ�ÕfÎfËæï ÎfÅfËÖä.ÈKÇ�É�È.Æ@ÉcÄOÅ0Õ â;ËW3,×oÈK×>ÉÊÆ@Ù�ÕfËÍÓ	Ì,ÙÍ×ÍÈKÅfÉcÓ�ÌBË>Ó�ÕfË�ÐfÇ�Ä7Õ�Îf×>Æ@ÉcÄOÅßÕfÈKÅfÓ	ÒcË À Ë>ÆoÜ«Ó@ÄOÉ9ÆÕfÎßà"ÈKÉÊÆáÕfË��fÎf×>Æ@Î�È.Æ�ÉÊÄOÅfÓ�Õ�ËÖÕfËÍÅ�Ó@ÉÊÆ@ÙÖË>Æ�ÕfÄOÅf×ÖÕ�ËÖÒVâ;ÙÍÐ�È.ÉcÓ@Ó�ËÍÎfÇáÄOÐ�Æ@ÉcÔ�ÎfËKÜ«Ó@ÄOÉ9Æ�Õ�Îßà"ÈKÉÊÆáÕfË���Î�×>Æ�ÎfÈ.Æ�ÉÊÄOÅfÓ
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Ç@ËÍÒcÈ.Æ�É9äÞÉcÓ�Æ@Ë�à"ÈKÉ9Æ�ÈKÐfÐ�È.Ç�È2#ÊÆ�Ç@Ë�×>ËÍÓ!��Îf×ZÆ�Î�È.Æ@ÉcÄOÅ�Ó®ÐfÒcÎfÓ®×>ÄOÎfÇ�Æ�ËÍÓ�Õ â;ÎfÅæà"ÈK×>Æ@ËÍÎfÇ » Ô�ÎfËDÒcË>ÎfÇ®ÕfÎfÇ�ÙÍË|Ç@Ù>ËÍÒÊÒcËKç
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ÈKîfÓ@ÄKÒcÎfË�Õ�Ë�ÌBËZÆ@Æ@Ç@Ë&Ë>Å	ÐfÒ�È.×ÍË&Õ�ËÍÓ�×oÈ.ÌBÐ�È Û ÅfËÍÓ«Õ â;ÄOîfÓ@Ë>Ç�ä.È.Æ@ÉcÄOÅ	Ì�Î�ÒÊÆ�É�ÚUÒÊÄOÅ Û ÎfË>ÎfÇ(Õ â;ÄOÅfÕfË.ÜK×>ÄOÅfÕfÉ9Æ�ÉcÄKÅ�Õ â;ÎfÅfËÌBË>ÉcÒcÒÊËÍÎfÇ�Ë*×ÍÄKÌBÐfÇ�ÙÍØfË>ÅfÓ@ÉÊÄOÅæÕfË|×ÍË>Ó�ÄOî À Ë>Æ�Ó>ç
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)¢ÈÖÇ�È.ÉcÓ@ÄKÅ ËÍÅ$ËÍÓ�Æ|ÔÞÎ�Ë	ÒcËÍÓ�Ð�ØfÄKÆ�ÄKÅfÓ » Õ�Ë	Ø�ÈKÎ�Æ@Ë
ÙÍÅfË>Ç Û ÉÊË Ó�ÄOÅ�Æ ÈKîfÓ@ÄKÇ@î¹ÙÍÓ�ÈKÎº×ÍÄOÎ�Ç@ÓæÕfË$ÒcË>ÎfÇÖäOÄHÝ�È Û ËÉcÅ�Æ�Ë>Ç Û ÈKÒcÈK×>Æ@ÉcÔ�ÎfË.Ü(Ð�ÈKÇ�ÉÊÅ�Æ�ËÍÇ@ÈK×>Æ@ÉcÄOÅ0ÈoäOË>×ÖÒcË	à4ÄOÅfÕ ÒcÎ7Ú
ÌBÉÊÅfËÍÎ7Ï�Õ�ËÍÓ�ÐfØfÄKÆ@ÄOÅfÓ�Õ�Ëáî�È.Ó@Ó@ËáÙÍÅfË>Ç Û ÉÊËKÜ»ÕfÎ�ä7ÉÊÓ@ÉÊîfÒcËïáÒVâ;ÉcÅ7à4Ç�ÈKÇ�ÄOÎ Û Ë.ç�Ã&Ë>Æ�Æ�Ë�ÉcÅ�Æ�Ë>Ç�ÈK×ZÆ�ÉÊÄOÅ�×ÍÄOÅfÕ�ÎfÉÊÆ ï|Ò�È*à4ÄOÇ�ÚÌtÈ.Æ@ÉcÄOÅ�Õ�â�ÎfÅ�ËáÐ�È.ÉcÇ@Ë|Ù>ÒcËÍ×ZÆ�Ç�ÄOÅ7ÚUÐ¹ÄOÓ�ÉÊÆ�ÄKÅ Ü�×>ÄOÌBÌ,Ë�ÕfÙ]Ú
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Dècalage vers le rouge
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2512 BATSE Gamma-Ray Bursts
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Détecteur unique,
séparation temporelle des signaux

Dispositif optique
séparant les faisceaux. 
Un détecteur par héliostat
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Dispositif optique
secondaire

Champ de vue
étroit

Champ de vue
large
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q { t�u � vY�gËJ� � �E{ � ~ q ~ � � vf� Ì � t�� Ì u { �"ËJvY�c;O�C�Yu � vsr �ut v ~ û @ �B�$q u5�Ys ��{
}C� t y|� u {
� u��5vY� {
}�� q � u5v\�FtJv Ì q u � v
�	� } v � v<
 ��} � ~A{
} q t }���� q y 8 ~ uCv	� {
� � ��}�� vSv I w=Ñ v � � ~ q � � � v �$q � ~ u5t�� ~ t�uCv � v � Í¯Ë�� � ��{ � ~ q ~ u5v Ì u5�Y�Cv }j~ v
P�5 º � v\�Yv ~C~ v ����y v } � ��{-} � v ~T��}�� t �E~ q-� { u5�rt } � �$q u5s � �5�5v y v }j~w� t��"Ë q y³ÌT� vl�_t�v Ð t �/� v^� � v }j~T} v ~C~ v y v }j~
y|{
�E} �>u5vf� ~ q } s
t ��q � uCv �bq �-vY��t } v � {
} s-t�vYt�u � v � �f�Yu {
� �C� q } �fv � v Ð t�v ��Ð t�vY� I�U �xV � � { uCu5vf� Ì�{
}�� q }j~ ���$q
����y v } � ��{
}K� vf� Ì q }�} v q tL. w

Ñ v¡�YuCvYtL. Ð t � q ÌJÌ q u q@² ~ v }JÖb}y� q } � � v:�"Ë q y|Ì�� v:�_t�v � vY�	Ë�� � ��{ � ~ q ~ � q tZ� {
� � ��} q s
v � t y q . �Ey t y
Ì u { � � v }=~4� v � vftL.®v{z�v ~ ��Ó � Í¯t } v Ì q u ~ ��� vY� {
y�Î uCvY� � t�vY� q tL.,� q y �Yu q � � v ~*� Í q t ~ uCv Ì q u ~ ��� vf�Du5�fs ��{-} �
� t y|� u {
� u	�5vY� {
}�� q � u5v }�{
} � Ð t ��Ì �YvY� �mÐ t �T{
}j~ t } v ~ q � �E� v � v � Í { u � uCv � vJv-52| I v ~:{ �Y� q � �E{
}�} v }=~ t } v
Ì vfu ~ v �E}=~ �Ys
uC�Yv � v � Í { u � u5v � vS} ºT~ w

� {-~A{
} �1v }JÖb} Ð t�v � Í¯v{�³� q � �i~ � � vP� { �E� vY� ~A�E{
}d{
ÌJ~A� Ð t�vk; } v Ì u5v } q }j~\Ì q �1v } � {
y³ÌJ~ v � vf�\uC�{�bvf� ~5� � �E~ �Y�
� Ì vY� ~ u q-� vY� @ �Ct�u q .Fv � � Ì q �C�5v { t q � {
� � ��} v � vY�<}�5 º Ì�{ t�u �$q ~5{-~ q-� �E~ � � vf�XË�� � �E{ � ~ q ~ � w

½>¾¼¿ ¾N� � Ã Â��lÁ^�^�L�:�L� Ã1Ä�� ���#����� ���*� �©Å*��Á^� Ã ���L�:�L�
� } v Ì u5v y|� 8Yu5v ~ v }j~ q ~A� �-v � vZu5�Ys �$q s
v � vY�³Ë�� � ��{ � ~ q ~ � q � ~ � × q �i~ vªv }ô��} � ~ qB���$q }=~ t }¬Ì Ë {-~5{
y t � ~A�iÏ

Ì � � � q ~ vYt�u q tÒ�Yv }j~ u5v � v �$q Ì�{ u ~ v � Ínv }=~ u5�fv � v �$q ~A{ t�u � �-Í¯vY� ~ � �J� u5v q t Ì�{-��}j~¡×8{ � q-� v ~ ËJ� { u � Ð t�v � vY�
Ë�� � ��{ � ~ q ~ � � v ~ v },y q . ��y³� � q }j~ ��q�� t y³� 8fu5vLuCv	�YtJv Ì�{ t�u>t } Ì�{
��}j~ �:�Ct�u	t } v¡� ~5{
� � v w

> � �fÍnvf� ~ q �-�Yu5� Ð t�v³�Yv ~C~ v y � ~ Ë {/� vd� ~ q �E~?�E} q Ì�Ì u {
Ì u � �Yv � � q t��5v � vY� Ì u {
Ì u � � ~ �Y� {
ÌJ~5� Ð t�vY� ��}j~ u ��}_Ï
�98 Ð t�vf� � vf�,Ë�� � �E{ � ~ q ~ � w��Lq } �Z�fv ~5~ v Ì q u ~5� v � }�{ t�� � ~ t ����{-} � � Í ��y q s
v � Ínt } Ë�� � ��{ � ~ q ~�� q } � � v Ì ��q }
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� Ínv }j~ u5�fv � v ��q ~A{ t�u Ì�{ t�u	t }ZÌ�{
��}j~ �:�5t�uPt } v¡� ~5{
� � v w
Ñrq Ö s
t�u5vm) w+
 ) y³{
}j~ u5v � vPu5�f�5t � ~ q ~�� Ínt } vL� �Ey t ��q ~A�E{
}è� � ~ q � �E� �Yv � v �$q uC� Ì�{
} �Cv � Í¯t } Ë�� � ��{ � ~ q ~ �?�$q

� t y³� 8fu5v � Í¯t } v�� ~A{-� � v�;�ö£éOú	é � t },× q � �5�fv q t Ì q u q-��� 8 � v @ � � q } � � v Ì �$q }�� Ínv }=~ u5�fv � v �$q ~A{ tJu � v ~XÌ�{ t�u � vY�
q } s � vY� � Í �E} � �+� v } �YvD�Ct�u � ÍnËJ� � �E{ � ~ q ~ �Yu {
� �C� q }j~Í� v45 ï ; Ì�{
�E}=~ � q t � t � �Cê 5 ï � Í¯� � �^� q ~A�E{
}½@ � P�P ï ; Ì�{
�E}=~ �
� P�5 ï � Í¯� � �^� q ~A�E{
} q t � { u �½@ w\Ñrq � {
y³Ì � v�. �E~ � � v �$q u5� Ì�{
} �5v � v � ÍnË�� � �E{ � ~ q ~ u5vX�ë8 ~ v �$q � {-y|Ì � vX. �E~ �
��}j~ u ��} �o8 Ð t�v � v¡� {
} {
ÌJ~5� Ð t�v w

ìPq Ì�Ì v � {
} �9í Ð tJv Ì�{ t�upt } v {
ÌJ~5� Ð t�vD� Ì Ë��fu � Ð t�v � v ×8{ � q-� v4î¥� � �f� �$q � u5�fv Ì q upt }z× q � �5�fv q t × q � � q }j~ t }
q } s � v<� q �-vY� �$q }�{ u y q-� v v } � {-} � {-y|y v ~ �-�$q ��� � ~ q } �Yv ×8{ � q-� v � q } � � v Ì �$q }è� Í ��} � ��� v } �fvXvf� ~?����y³��} t��fv
� Ínt }z× q � ~ vYt�uÍ|	ï�ð½� q-� { u5� Ð t�vD�fv �E� v � q } � � v Ì �$q }|{ u ~ Ë { s {
} q-� vf� ~ q t�s y v }j~ �fv � t × q � ~ vYt�u ��} �
vfu5�Cv w�qTq u
q � �E� vYtJu5� �F�$q ~ q �"Ë�v �Ey q s
v � q } � � v Ì �$q }[×8{ � q-� vY� ~�� v ���Ey v } � �E{
}Kñàò v<óô|	ï�ð½� õ � {�öRñ vf� ~ �$q ���Ey v } � �E{
}
~ u q } �C�-vYu5�Cv � t y³� u {-� u w

Ñ vY� Ì�{
��}j~ �>u5v y q u Ð t q Î � vf�>� {
}j~ � vf�>�5t � � q }=~ �¡Ó
÷ � { tJ� �E} � �+� v } �Yv }�{ u y qB� v �f�$q ���Ey v } � �E{
} Ë { u � ± {
}j~ q-� v � v � Í ��y q s
v � Í¯t } v1� ~5{
� � v�; Ì q u�t } Ë�� � ��{ � ~ q ~�@

�5t�u �$q Ì�{ u ~ v � Ínv }j~ u5�fv � v ��q ~5{ t�u × q �E~´� v � Í { u � uCv � vsø�52| I �-qB� { uC� Ð t�v �$q �J��y v } � ��{
} �
vfu ~A� � q-� v\vf� ~
ù^ú�®{¢¥�Î¢¥¨¥��¡#¦N¢°©-��­°¤§¢°�Î·#®X¬s­¥¤uÄ^¦H���£¢¥�Î¤u���£¢�ÆE�^¦oÅ°®X¨m�£�:�H�#­�®X�N¦N�o�H²�û�¤+ª ²�¨¥¨°�^Ã-��»�¸
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��}J× �fu � vYt�uCv � 3652| I w > � �YÍ q s �i~ v }³× q �E~�� v � Í �Ey q s-v � vY� Ì q }J} v q t/.³� {
} � ~A�i~ t q }j~ � vf�1ËJ� � �E{ � ~ q ~ �>Ój�fvY�
Ì q }�} v q tL.�� {
}j~ �{ý � ��}�� u � Ð t�vf� � v ~ � vft�u ��q u5s
vft�u × q �i~�þ 52| I w
Ñ vf� ��y q s
vf� � vf� ��� z��YuCv }j~ � Ì q }�} v q tL.
} vD�CvL�5t Ì vfu Ì�{ �5v }=~ Ì q � ~5{ t ~ � × q �i~�� q } � � v Ì �$q }�� Í¯v }j~ uC�Yv � v �$q ~A{ t�u � � t × q �i~Í� v �$q ×8{ � q-� v Ì � t��
� {
} s
t�v � vY� y|{/� t � vY�I�5t�u � vY� Ð t�v � � � � �r� {
}j~ q ° t�� ~ �Y� w
û v ��q ��}j~ u {/� t �E~ t } � ��q u5s � �5�Cv y v }j~ � v � Í ��y q s
v
� q } � � vY� ��� uCvY� ~A��{-} � �
vfu ~A� � q-� vY�>v ~ Ë { u � ± {
}j~ qB� vY� w

÷ Ñ { u5� Ð t�v � Í q } s � v � Í ��} � ��� v } �Yv q t�s y v }j~ v �\� Í �Ey q s-v[s
u q }����E~7� q } �z� q ���Ey v } � �E{
} Ë { u � ± {
}j~ q-� v w
û v ��q vf� ~R��A q t × q �E~ Ð t�v ��q ��� � ~ q } �fv ×8{ � q-� v � v � ÍnËJ� � �E{ � ~ q ~ q t�s y v }j~ v � q } � �fv Ì �$q }ÿ� Í¯t }
× q � ~ vYt�ukv � |	ï�ð½� � ��}�� t � � q }=~XÌ�{ t�uDt } Ë�� � ��{ � ~ q ~c� v ~ q � ��� v ñ t } v q t�s y v }=~ q ~A�E{
}�� v ��q ~ q � ��� v � v
� Í ��y q s
v � Í¯t }ª× q � ~ vYt�u ñàò v � |	ï�ðë� ó�v¥õ w�q { tJu�� � � 5 ï �J� Í ��y q s
vP�Yu { ² ~ q-� { u5� � Ínt }[Ì vYt Ì � t�� � Í¯t }
y 8 ~ uCv � �Yv Ð t � vf� ~ � {
}F×8{ u y v �³��q � �Ey t �$q ~A��{-} w

÷ �Lq } � � v y��fy v ~ v y³Ì � � {
}ã{
Î �CvYuM�
v t } vÒ�C� Ì q u q ~5��{
}ã} v ~5~ v � v � vftL. ��y q s
vf� � q } � � v��Cv } �
�
vfu ~A� � q-�»w@û v Ì�{
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Ñrq Ë q t ~ vYt�u � t �	� } v¡�YÍ¯�Y�Yu �E~ q-� { u5�LÓ

q �
î*|{ï�ðrE
ðTS � 
 E ;N) w§, @

Ñ v ��� q y 8 ~ u5v � Ínv }j~ u5�fvsO3R�vf� ~ � {-}=~ u q �E}j~dÌ q u �$q ~ q � �E� v � v � Í �Ey q s
v|s-� {
y � ~ u � Ð t�v � v � ÍnËJ� � �E{ � ~ q ~ �
� Í q } s � v�EªvY� ~¡��y³Ì�{ �5� Ì q u �$q ~ q � ��� v � t��"Ë q y³Ì � v��_t�v Ð t�v � Í {
} �-vYt ~ �C� � vf� ~5��{
}�} vYu Ì�{ t�u � ÍnËJ� � �E{ � ~ q ~ �
v ~ � v ��� q y 8 ~ uCv � vª� { u ~A� vtOQP ��{
�i~ � { u5uCvY� Ì�{
}�� u5v � Ì vft Ì uo8Y� � �$q ~ q � �E� v � v �$q × v }%�^~ u5v � Í¯v }j~ uC�Yv � t
Ì Ë {-~5{
y t � ~A��Ì � � � q ~ vft�u w

�������Õ���e�;`
��ul357C+-46!8�/!\)à +-'J<L7C#�.D+-4e�/!$#$%/'[.:%/'_!$�c�/'_!�4e<?��%(.\0
%(�A!O<5.?<5'_!p)à +B',�#"('J<¡)B<[«�#�'j75!8%('�0j%(+B�L+-',�('BS/4e<
)! #�'F�A#&)@<5'F�C<�#�';h;35�C#8<5+-��­Z4h �('BS/4e<�4n#�.L#�!O<NZÒ­dS �(+j� ç
<CND38S �(41­FZÒ�(+�.D#�46#&<5+BNP<A! 7C+^0j35�5#8<5+B�³­,)(��%(#�!O<^G��X�('j7�4e<
0J��<5.L#8<5�X���(7MNr4�<C7>�c�%$ %('=7p46+B.L#�'J<5+-f:7"%('_!r!$���('j75.L#i7T0
�(�>4�<P�#"('J<CNT�(4e%(�C7PêA+j<D) �/'j7p4�<X)@<5�5'=#&<A�MNr#�4J7A%('_!r��<5'_9f%%$@3C7
9(<5�M7X4Q�1hA�@�M<D)à <A'_!$��3M<;G

�Lq } � � vL� q � � v ûs1lÑ�11�F�<1>��� vY� ��� q y 8 ~ uCvY� � v¡� { u ~A� vvOQP � vf� �J� z��Yu5v }j~ �>�	� } vY�	� {-}=~ �Cv } � ��Î � v y v }j~
��� v }=~5� Ð t�vf��v } �
vfu ~ t � t ~ Ë�� { u98 y v � v Ñ ��{ tJ� � ��� v � � q u � v|�"Ë q y³Ìô� vz�_t�v ��{
�i~��^~ u5vz�5v } � ��Î � v y v }j~ � v
y��fy v Ì�{ t�u ~5{ t�� � vY�:Ë�� � ��{ � ~ q ~ � w w } q �J{
} ���"Ë {
� � �:� v × q Î u � Ð tJvYu � vf�¡�	� } vf� ��{
}j~ �$q × q �Yv � vd� { u ~A� v
� ~ q �E~ ��q y��fy v Ì�{ t�u ~A{ tJ� � �fv Ð t �'� v Ì � t�� × q � � � �E~ v �$q °C{
} � ~5��{
} q �-vY� � vf� Ì Ë {-~5{
y t � ~A�EÌ � � � q ~ vYt�uC� Ì �$q �f�Y�
v } � { u ~A� v � v¡�{� } v w

Ñ v ~ q Î � v q t ) wXW � �Y�fu �i~ ��q s
� {
y � ~ u � v � vY� ó�×8{ u y q ~ � � vZ�	� } vY�|t ~A� � � �C�Y� � q } � � Í¯vX. Ì �fu � v } �fv ûs1 Ï
Ñ´11�F�<1>w

½>¾£�	¾c¿ x2Å Ã �zy � Ê È � B{B �
Ñrq Ë q t ~ vYtJu � vY���{� } vY� Ì�{ tJ� q }j~ q ~C~ v ��}�� uCv ê 52| I �g� vz�
vfu5uCv �J{
�E~ q � {
� u�t } v ~ uo8Y� Î�{
}�} v ~ u q } � Ï

Ì q u5v } �Yv � q } � � vd� � � ��Î � v w�û v ~5~ v|� {
}j~ u q ��}j~ vdvf� ~k��{
y³��} q }j~ v � y q � � � vY�¡�5t � � q }j~ vf� {
}j~ � ~ �|�fs q-� v y v }j~
Ì u � �5vY�	v } � {
y|ÌF~ vdÓ

÷ Ñ Í �E}���� �Yv�| � t��
vfu5u5v ��{
�i~v�f~ u5v ��}F× �Yu � vYt�u { tÒ�fs q-�W�[� Í �E}���� �fv � v �$q × v }%�f~ u5v � Í¯v }j~ uC�Yv � t��
vYuCu5v
� t Ì Ë {-~5{
y t � ~A��Ì � � � q ~ vft�u � � v × q � {
} � �^� �E~ vfu	t } v¡u5�X�bvX. ��{-} ~5{-~ q-� vL�5tJuP�fv ~C~ v¡�5t�u × q �Yv w
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)! #�'F�A#&)@<5'F�C<³)@<57����%$ %('j7���3�h5��� �"!O3C7³) �('=7�4�<d�^"('�<C7�­[4h �('BS(4�<�'J%(.L#E'F�/4�ZFG<e�ò�'Ò�Z�/4Q%(�C7 _*`ba Z R ê�� _d`ba Z
N>%��
��� iZì±çª<575!r4^ #E'F)/#$�M<D)(+³9Y<5�5��<L)(+z�^"('J<Ng G

�������=����ñ/�
�FH�<C7K�WhA%(�5.¡�/!�7p)@<P�^"('J<57 +
!$#�4n#E7"3C7>) �('j7p4h <hfC0=35�C#8<5'F�C<�kr�IH��Té�¢��gN�'=+-.?35�c% !O3C7>)B<�ièe¼­	S �(+j� ç
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÷ > � ��{
�i~��f~ u5v � v Ì � tJ�I� � v^�
� Ì�{ �C� �EÎ � v � � v × q � {
} � �Yv Ð t�v � vY�ru5�X�bvX. ��{-} � �P� Í �E}=~ �Yu � vYtJu � t��{� } v1� {
� v }j~
~A{-~ q-� vf� � v Ì � t��X� { tJ�-v }j~¡Ì�{ �5� ��Î � v ��q Öb}R� Ín�^� �E~ vfu � vf� Ì vYu ~ vf� Ì q uPu5� × u q � ~A��{-} wàq { t�u q y � � �E{ u5vfu>�Yv
Ì�{-��}j~ � � ��q t�u q �E~ � ~ � Ì�{ �5� ��Î � v � v y � ~ q-�E� � �CvYu � vD� {B~ � � t[�	� } v � y q � � � vY�p� ��y t �$q ~5��{
} � {
}j~py|{
}j~ u5�
Ð t�v��BÍn� ~ q �i~	Ì vft,t ~A� � v w

÷ > � } v ��{
�i~ �fv Ì v }�� q }j~pÌ q � �^~ u5v ~ u {
Ì � � v^�
� Ì�{ t�ul�f� �E~ vYu � Í q � {
� u � � {
} � ~ uCt � uCv � vY�1�	� } vf� � v ~ u {
Ì
s
u q }�� v � {
} s
t�vft�u � t } v q t�s y v }j~ q ~5��{
}T� v � Í ��}���� �fv\�Cv ~ u q � t � � q }j~WÌ q uTt } v ���Ey|�E} t ~A�E{
}k� vKE Ì�{ t�u
t }[y(�Yy v�E�R � v ~s��{
}j~>Ì q upt } v q t�s y v }j~ q ~A�E{
}7� v � {
} s
t�vYtJupvY�C�5v }=~5� v ��� v y v }j~ v } v � ðTS � 
 E5��| 
 w

� �E} q-� v y v }j~ � {
} q �"Ë {-� � � t } �
vfu5uCv � �"Ë {-~5~ ��� ) Ï��6Õ�_�_-x-��� v ~ u q } � Ì q u5v } �Yv�� {
� � ��} v � vF��� º Ì�{ t�u
ê OQP2| I�� Í¯� Ì q � �5�CvYt�u � q } � ��q s q y|y v � v � {
} s
t�vYtJu5� � Í {
}�� v�� {
y³Ì u � �5vf�Dv }=~ u5v �
� 5 � I v ~ }�5�5 � I � v ~
� Í �E}���� �Yvl� q u � q }=~ v }j~ u5v�v�OuP	v ~ v�O±36} � q } � �$q y(�Yy v1s q y|y v � v � {
} s-t�vYt�uC� � Í {-}�� vm; � Í ��}��J� �Yv � v ��q × v }%�f~ u5v
� Ínv }j~ u5�fv � t Ì Ë {-~5{
y t � ~A�EÌ � � � q ~ vYt�u	vY� ~ v } � � u {
} v�O±36} � �fvY� � {
} s
t�vYtJu5� � Í {
}�� v @ w�Ñrq ~ u q } � Ì q u5v } �Yv � t
�
vYuCu5v Ì�{ tJu � vY�³� Ì q � �5�CvYt�uC� � v ê OuPC| I v ~ v-52| I vY� ~ u5v Ì u5�f�5v }=~ �Yv��Ct�u �$q Ö s
t�uCvR) w�W�WF�W�$q*� {-} s
t�vft�u
~ ý ÌJ� Ð t�v � v ~ u q ° v ~ � vY� Ì Ë {-~5{
} � � q } � � v1�-vYuCu5v � ~ q }j~ � {
y³Ì u � �5v1v }j~ uCv*v-5Pv ~W� 5è| I � �Cv � {-} � vf�TË�� � �E{ � ~ q ~ � w

&('z� ���8>"=�>5� �6��=�;�����;<0Q�j=�,/�t��.

Ñ vY� Ì Ë {-~A{
y t � ~5��Ì � � � q ~ vYtJu5� � vf� q � v }j~ � q ~5� � × q � u5v � vY�	� {
}����i~A��{-} � �5t � � q }j~ vf��Ó
÷ � v } � �EÎ�� � �E~ � q t Ì Ë {-~5{ � � vY� ~ u {
} t }J� Ð t�v � } �f�YvY�C� q � u5v Ì�{ t�u � � ~ vY� ~ vYu � vY�|s
vYu Î vf� ~ � } t�vY� w>û v ~C~ v

�5v } � �EÎ�� � �E~ � Ì vfu y v ~ v }Z{ t ~ uCv � v:u5� q-� � �5vfupt } v:� q-� �EÎ u q ~A��{-} q Î � { � tJv � tZs q �E}�� vY� Ì Ë {-~A{
y t � ~5��Ì � �iÏ
� q ~ vYt�uC�Xv ~c� v �$q �"Ë qB² } v � Í q y|Ì � �EÖ � q ~5��{
} w

÷ =:u q }�� v:u q Ì��+���E~ � � v ~>× q �EÎ � v ��� � Ì vfu5� ��{
}ª~ v y³Ì�{ uCv �E� v � � q u �$q Ì uC�Y� � � �E{
}ª~ v y|Ì�{ u5v ��� vXvf� ~ t }ZÌ q u q Ï
y 8 ~ uCv³� � v ×�� q } � �$q u5vf� {
} � ~ uCt�� ~5��{
} � t y q . �Ey t y�� vds
vYu Î v q �E} � � Ð t�v Ì�{ t�u �$q uC� ° vY� ~A�E{
}F� vY�
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ÆmÚm³)¯!³�½à¾m±�¯oµ�Æ_±�µ�²�¼b¯o®4¾m¸<adc Â�¾_¸!®qe ¿Jë ý i#¿ Á ®7¸�r�±[®7·m®7±�¼
°9ÆmÚ á ¸9®Oº#¯�¼)µ�¯�·m®0Æ�®�¸!½p®4¯9¯o¸9®7· & ®4¶E¯o¸!®4¸�· ¼)¶m°�±�®�É�®�¸9¸!®|·m®±�¼wÆ_Úm³)¯o³�²¢¼^¯oÚm³�·m®a¼¢É�®�²s¾m¶È¼)¶mÂ)±�®�º�±[®4É�ºb×´®4¶�°!¾_ÆmÆm¸!µ[½u¼b¶d¯O±�¼¹¸!º#Ï÷¸o¼)²#¯oµ[³�¶hÄd¾mµ�°!®qÆm¸!³�·m¾mµ�¯O¼)¾u²�Ú ¼b¶mÂ�®�½p®�¶E¯·m®¹½hµ[±�µ�®4¾ ¿

Á ®àÏ�¼)µ[°!²�®�¼)¾Ç±�¾m½pµ�¶_®�¾ ¡ Æm¸!³XÉ)®�¶ ¼)µ�¯8· & ¾_¶m®Ò±�¼)½pÆù®àÎÈÉb¼)Æ�®�¾_¸T·m® � ®�¸9²�¾m¸9®h·m³)¶d¯¹±[®àÉ�®4¸!¸!®p®�¶ÙÄd¾ ¼)¸V¯�s±�¼)µ[°!°!®aÆ ¼)°9°!®4¸
¾m¶u°9Æù®4²4¯!¸!®j±�¼)¸!Â�®�·m®4Æm¾mµ[°i± & ¾m±�¯o¸o¼¢É�µ�³)±�®4¯�a íoíntvu î ixw ¾m°!Äd¾ & Î�± & ³�¸!¼)¶mÂ�®ya$z lntvu î iH¿ Á & ¾_¯!µ�±�µ[°o¼^ï¯oµ�³)¶p·_®,c ±�¯o¸9®�°0µ�¶E¯o®4¸9Ï÷º4¸!®�¶E¯!µ�®�±[°7Æù®4¸!½p®4¯9¯�¼)µ�¯0·m®%Ï�¼)µ�¸9®%·m®�°|½h®4°!¾m¸9®�°|®�¶pÏ�¼)µ�°9²�®¢¼b¾p½p³�¶m³�²�Úm¸9³�½u¼^¯oµ�Äd¾m®%·m¼)¶m°¾m¶m®pÂE¼)½p½h®Ó·m® m�tntKu î Îbz lhtKu î ¿   ¶ú·mµ[°!Æ�³�°!µ�¯oµ�ÏiÎ
c îm¸9®�°8³�Æ_¯!µ�Äd¾m®�°¹°9º�Æ ¼)¸!¼)µ[¯8±[®àÏ�¼)µ�°9²�®¢¼b¾í®4¶ú·m®4¾ ¡½h³�µ�¯oµ[º�°{· & µ[¶d¯!®�¶m°9µ[¯!º�°7µ�¶_º�ÂE¼)±[®�°0a Ú�t�{ ®4¯ jOt�{Ki#¿ Á ¼j²4³�½hÆ�³�°!¼)¶E¯o®%±�¼q½h³�µ[¶m°{µ[¶E¯o®�¶_°!®%º4¯o¼)µ[¯{®�¶EÉ�³ ¤ º�®s°9¾m¸7¾m¶ÆmÚm³)¯!³�½à¾m±�¯oµ�Æ_±�µ�²�¼b¯o®4¾m¸%·m®Ó¸9º4Ï÷º�¸9®�¶m²4®K|s¼)½h¼)½h¼b¯o°9¾~} g)ÿ ý ï ¡ ÿ Æù®4¸!½p®4¯!¯o¼)¶E¯T·m®à½p®�°9¾m¸!®4¸j±�®4° " ¾_²4¯o¾m¼b¯oµ[³�¶m°·m®È± & µ�¶E¯o®4¶m°!µ�¯oºh±�¾m½pµ�¶m®4¾m°!®hº�½pµ�°9®uÆ ¼)¸�±�¼Å±�¼)½hÆ�®�a " ¾m²#¯o¾ ¼^¯oµ�³)¶m°à·m®È± & ³�¸9·m¸!®h·m® ínt�{ ¼¢É�®4²Ð¾m¶m®�º4²�Úm®�±[±�®·m®»¯!®�½pÆm°Ó·m®»± & ³�¸!·_¸!®�·m® l ½hµ[¶d¾_¯o®4° i#¿ Á ¼ÇÆ ¼)¸V¯oµ[®�±�¼ÃÆm±[¾m°Óµ�¶E¯o®4¶m°!®»·m¾ Ï�¼)µ�°9²�®�¼)¾ º4¯�¼bµ[¯Ò®�¶EÉ)³ ¤ º�®Ø·m¼)¶m°¾m¶Ã²�³�±[±�µ[½u¼b¯!®�¾m¸OÏ÷³�¸!½pºw· & ¾m¶;¯o¾mî�®à·m® j@t � î º�Äd¾mµ[Æùºà·_®�·m®4¾ ¡ ·_µ�¼)ÆmÚ_¸o¼)Â�½p®�°q¼)±[µ�Â�¶mº4°�× Æ�®�¸9½h®#¯!¯�¼b¶d¯s·m®·mº�c ¶_µ�¸�¾m¶ÐÏ�¼)µ�°9²�®¢¼b¾»· & ³�¾´É�®�¸V¯o¾m¸9®�¼b¶mÂ�¾m±�¼)µ�¸9®jµ�¶_Ï÷º4¸!µ[®�¾m¸9®¹Î jO� ®4¶Å°9³�¸9¯!µ�® ¿

:7;NÇ¹ÈoÉoÊ>=��hËQ��S�G�Wx�d[Q���ÓÍ�S,HTS���SÑÍÑÍUS�CULO\X�\]FUS���[ÛÏ6Í�CULO\�\]S�L�[D^�W�����S������hÍ�\IÏ�ÒkÏ�C�SHÂÎ S�NQ^�ÍUFUS4HO��[Q�nL@^dLOG��n\X^�W�[�\XW�CSÏ@^_S��hÍ4HTSÒkÏ@ ¡LON£¢�[�SÑÍ�GMS¤^�^�Í�S�^dLO�h�¥\]S���ÏONhRO\]S��HÂÎ W�N�C�W�HTS�N�C�S�����Í�\ûÏ¦[Q�nL@^dL'CSÏ@^��nL'HTS

Á ®7ÆmÚm³b¯o³�½à¾_±[¯oµ[Æm±�µ[²¢¼b¯!®�¾m¸-º#¯�¼)µ�¯�½h³)¶d¯!º7°!¾m¸�¾m¶¹°9¾mÆmÆ�³�¸9¯�³�¸9µ�®4¶´ï¯�¼)îm±[®
Æ�®�¸!½p®4¯9¯�¼)¶E¯7·_®%²�Ú ¼)¶mÂ�®4¸0± & ¼)¶mÂ�±[®O· & µ�¶_²�µ�·_®�¶m²4®%·m¾ÓÏ�¼)µ�°9²�®¢¼b¾3×®4¯8¾m¶m®ÒÆm±�¼b¯oµ[¶m®àÆ�®�¸!½p®4¯9¯�¼)µ�¯T·m®Ò·mº4Æm±�¼)²4®�¸T±[®àÏ�¼)µ�°9²�®¢¼b¾Ù®4¶Ù¯!¸o¼)¶_°Vï±�¼b¯!µ�³�¶È· ¼b¶m°�·m®�¾ ¡ ·_µ�¸!®4²4¯!µ�³�¶m° ¿  ¶ ²�Ú¨§)°!°9µ�° ¥�©j�b©s¥ º4Ä�¾_µ�Æ�ºÈ·m®�·mµ[°!²�¸9µ�½pµ�¶ ¼^¯o®�¾_¸!° Á ® ¥ ¸!³ ¤®4¯h· & º4²�Úm®�±[±�®4°�×0¸!®4±�µ�ºÐÎÇ¾m¶ö³�¸!·mµ[¶ ¼b¯!®�¾m¸ÒÆ ¼)¸Ò¾m¶_®;±[µ�¼)µ[°!³�¶«ª ä ¬U¬ ×Æù®4¸!½p®4¯!¯o¼)µ[¯
·m®¹²�³�½pÆ_¯o®4¸%±�®4°aÆ_Úm³)¯o³)¶m°�·mº4¯!®�²4¯!º�°aÆ ¼)¸%²�Ú ¼b²�¾m¶;·m®�°·m®�¾ ¡ ÆmÚm³b¯o³�½à¾_±[¯oµ[Æm±�µ[²¢¼b¯!®�¾m¸9°�×¢®#¯�·m®O½h®4°!¾m¸9®�¸7¼bµ�¶m°9µ�± & ® ç ²¢¼)²4µ[¯oº|·m®·mº4¯!®�²4¯!µ�³�¶í®�¶úÏ÷³)¶m²4¯!µ�³�¶Ù·m®pÆ ¼)¸o¼b½ á ¯o¸!®4°wÂ)º�³�½pº4¯!¸!µ�Äd¾m®4°�×�²�³)½h½p®± & ¼)¶mÂ�±[®j· & µ�¶m²4µ�·m®4¶m²�®¹°!¾_¸a±[®TÆmÚm³)¯!³�½à¾m±�¯oµ[Æm±�µ[²¢¼b¯!®�¾m¸ ¿

­é÷%ö6Á!³�»�¾z»�ö
® ³�¾m°N¼¢É�³�¶m°�¸9º¢¼)±[µ�°!º4°�·m®�°N½p®�°!¾_¸!®�°�·m®0·mº4Æù®4¶m· ¼)¶_²�®
¼b¶mÂ�¾m±�¼)µ�¸9®Î Ø�tntKu î × Ø�lntvu î × l�lntvu î ×¯z t�tvu î ×�®4¯yz lnt°u î ¿ Á ®�°¹¸9º�°!¾_±�ï¯�¼b¯!°w°9³�¶E¯�¸9®�Â�¸9³�¾mÆ�º�°8°!¾m¸8±�¼fc Â�¾_¸!®±e ¿Zë � ¿²¨ ¾m¸¹±�¼Ð½ ¦ ½p®°c Â�¾m¸9®)×¶m³�¾m°%¼¢É)³�¶m°
º4ÂE¼)±�®4½h®4¶E¯
Æ�³�¸9¯!ºq±[®s¸!º4°!¾m±�¯�¼b¯O·m®j°9µ�½à¾_±�¼b¯!µ�³�¶m°7® « ®4²#ï¯o¾mº4®�°j®4¶Å¾_¯!µ�±�µ[°o¼)¶E¯a¾m¶m®8º�Æm¼)µ�°9°!®�¾_¸s·m®wÆmÚm³)¯!³´²�¼b¯oÚm³�·m®8·m® m�tvu î®4¯�®�¶»³�Æ_¯!µ�½pµ�°!¼)¶E¯i±[®�°%µ�¶_·mµ�²4®�°
¸9º�®�±�®#¯%²�³)½hÆm±[® ¡ ®T·m®T±�¼àÆmÚm³)¯!³´²�¼^ï¯oÚm³�·m® ¿ä ³�¾m¸p¾m¶m®Åº4Æ ¼)µ[°!°!®4¾m¸u°V¯�¼)¶_· ¼)¸!·ö·m®ÅÆ_Úm³)¯o³�²¢¼^¯oÚm³�·m®»·m® mntKu î ×0¶m³�¾_°�¼¢É�³�¶_°u³�î_¯!®�¶d¾m°�±[®�°Òµ�¶_·mµ�²4®�°·m³�¶m¶mº4°q·m¼)¶m°�±�¼à¯�¼bîm±�®Me ¿Kÿm¿

²m¾£³YÄÆ¯!Ä�»�÷ ¯²ÁVÃu®�¯º±�³�´
Á & º4É�³)±�¾_¯!µ�³�¶h¸!®�±�¼b¯oµ�É�®4½h®4¶d¯i¸!º4Â�¾m±�µ á ¸9®q·m®s± & µ�¶m·mµ[²�®�·m®j±�¼wÆmÚ_³)¯o³�²¢¼b¯!Úm³�·m®s®4¶�Ï÷³�¶m²4¯!µ�³�¶h·m®j±�¼w±�³)¶mÂ�¾m®4¾m¸· & ³)¶m·m®)×�®#¯�±�¼
Äd¾ ¼)±[µ[¯oº7·_®�°N¼ w ¾m°V¯o®�½p®�¶E¯!°�±[µ�¶mº�¼)µ�¸9®�°n°9®�½àî_±�®�¶E¯N²�³)¶Dc ¸!½p®�¸�±�¼iÉb¼)±�µ[·mµ[¯!º{·m¾8½h³�· á ±�®�®4¶w²4³�¾m²�Úm®½hµ[¶m²�® ¿²¥ ®�Æ�®�¶m· ¼b¶d¯�×{± & º4Æ ¼)µ�°9°!®4¾m¸¹·m®u±�¼ÐÆ_Úm³)¯o³�²¢¼^¯oÚm³�·m®h¼»º#¯oºp²�Úm³�µ�°9µ�®pÆm±�¾_°8³)¾ú½p³�µ�¶m°¹¼b¸!îmµ�¯o¸o¼bµ�¸!®4½h®4¶E¯· ¼)¶m°Ó±�¼;ÂE¼)½p½p®h·m®4°àÉb¼)±�®4¾m¸!°w·m³�¶m¶mº4®�°ÓÆ ¼b¸à±�®h²�³�¶m°V¯o¸9¾m²4¯!®�¾m¸ ¿   ¶ ¼ w ¾_°9¯o®4½h®4¶E¯Ò¼Ø·m³�¶m¶_º�·m®�°wÉ)¼b±�®�¾_¸!°²�³�½pÆm¸!µ[°!®4°|®4¶E¯o¸!® í�l ®#¯ m�l°u î °!®4±�³�¶Ò±�¼j±�³�¶mÂ)¾m®�¾m¸7· & ³�¶_·m®)×E°!¼)¶m°0Äd¾ & ¾_¶m®q·_º4¯o®4¸!½pµ�¶ ¼^¯oµ�³)¶àÆm¸!º4²�µ[°!®�¶m®�°!³�µ�¯²�®�Æ�®�¶_· ¼)¶E¯àÆ�³�°!°9µ�îm±[®Ò·m¾íÏ�¼)µ�¯¹·m¾Ç¯o¸!³)ÆíÂ�¸!¼)¶m·í¶m³�½àîm¸9®Ò·m®hÆm¼)¸o¼)½ á ¯!¸!®4°8±[µ�îm¸9®�° ¿ Á ®Ò½p³´· á ±�®Ó·_º4É�®4±�³�Æ_Æùº¸!®�°V¯o®;Æ ¼)¸h¼)µ�±[±�®�¾_¸!°Óµ�¶_²¢¼)Æ ¼bîm±�®Ð· & ®�°V¯oµ�½p®�¸Ò±�¼ÇÉb¼)¸9µ�¼b¯!µ�³�¶ ·m®»± & ® ç ²¢¼b²�µ[¯!º;Äd¾ ¼b¶d¯!µ�Äd¾m®»®�¶ Ï÷³)¶m²4¯!µ�³�¶Õ·m®»±�¼±�³�¶mÂ)¾m®�¾m¸s· & ³)¶m·m®)×n®4¯¹¶mº4²�®�°9°!µ�¯o®ÓÆ ¼)¸s²�³�¶m°9º�Äd¾m®4¶d¯w· &Ù¦ ¯!¸!®Ó²¢¼b±�µ�î_¸!º�Æm¼)¸j¸o¼bÆmÆù³)¸9¯¹Î�¾m¶_®Ó²�³�¾m¸9îù®
a�·m³�¶_¶mº�®Æ ¼)¸�±�®T²4³�¶m°9¯!¸!¾m²#¯o®4¾m¸ iH¿
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Ñ ¼b¶m°%±�®q²¢¼)·m¸9®T·m® ¥U§ Á §ì¨Qï/§ × ±[®sÆmÚ_º�¶m³�½ á ¶_®T· & ¼b½hÆm±[µ½c ²�¼b¯oµ[³�¶p·m¾ÐÂE¼)µ�¶�¼)¾ ¡ Â�¸o¼)¶_·m°�¼)¶mÂ�±[®�°i¼)½hºHï±�µ�³)¸!®�¶m³b¯�¼)îm±[®�½p®�¶E¯�± & ® ç ²�¼)²�µ�¯oº7Äd¾ ¼)¶E¯oµ[Äd¾m®0·m®�°�ÆmÚm³b¯o³�½à¾_±[¯oµ[Æm±�µ[²¢¼b¯!®�¾m¸9° ¿ Á ¼�Æ_¸!º�°9®�¶m²4®O·_® ¥ r)¶m®�°N·m® ª µ�¶m°]ï¯o³�¶Å¼)¾mÂ�½p®�¶E¯o®8®�¶;® « ®4¯q±�¼ÒÆm¸!³)î ¼)îmµ[±�µ[¯!ºj· & ¼b¯!¯o¼)Äd¾m®�¸q±�¼ÓÆmÚm³b¯o³�²¢¼b¯!Úm³´·_®�ÎÒÂ�¸o¼b¶m·Ø¼)¶_Â�±�®b× ²�®8Ä�¾_µ�²4³�¶m·m¾mµ�¯Îí¾m¶m®Å¼)¾mÂ�½p®�¶E¯o¼b¯oµ[³�¶ö°9¾mîm°V¯�¼)¶E¯oµ[®�±[±�®»·m®Å± & ® ç ²�¼)²�µ�¯oº»·m®»·mº4¯!®�²4¯!µ�³�¶n×OÆm±[¾m°p½u¼)¸9Äd¾mº�®»É�®�¸9°u±[®�°uÂ)¸o¼)¶m·_®�°±�³�¶mÂ)¾m®�¾m¸9°�· & ³)¶m·m® ¿
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KML(KMNPO>QRL>SMOUTMLPVWLPSYX�Z�[�\-NP]�^_LP[M]@` Â�¹&º0»4¼ba-c L>\�L>S�K1deSYX�f�QhgiN>j&[M^R\-LkKML ê�í
l  
îÔï(ï dm]�NPO>L>VmVmL>SYXJK�N>O>^RKMNKMLnO>o	SMZpX�]q[M^_]qLk[�SrZ Þ ZpX ½ VWLkKMLnKMN>OPQ_LPSMOUTML>VmL>SYX@T Þts ]�^_K�LkO>deQ_j&[MNnZq[M]uO>L>QR[M^vKML c { l { ê�| { a
wyx1z�g|{,}�~!�*����z�������xt����}#�.{�z��mxY��}#�H��}t��{,}#z,�����Y���,�v{�}#�� Q_[�ZJj&[1deSYX�^�XUd�X�^R�eL>VmL>SYX�f*SMo	[�Z�deQRQ_o	SMZ�O>oeVW\1d�]�L>]�^_OP^,KML>[ Á VmNPX�T�otKMLPZJ]qL>j&[MN>]�deSYX
Q�dmVW�PVWLkOUT1de]q�	LVWo Þ LPSMSMLk\1de]�TMNPQ_^Ro	ZqX�d�Xn�4���� SML�VmNPX�T�otKML�L Á ^R�	L�deSYXy[MSMLJOPo á S�O>^_K�L>SMOPL�KML
 �¡(TMNPQ_^_oeZqXUd�X�Z¢de[£Vmo	^_SMZ3\1d�]�Vm^�¡ ¹ f�d�[¤KMLPQ�`(K0gi[MSZ�LP[M^_Q�¥ a¦	��� SMLbVWN§X�TMo#KML�L Á ^_�	L>deSYX
[MSMLbOPo á SMOP^_KMLPSMO>LbK�L ¸ �	]�oe[M\-LPZ�KML Â TMNPQ_^Ro	ZqX�d�X�ZJde[¨VWoe^_SMZ@\1de]�Vm^ª©tfd��	L>Ok[MS«Z�LP[M^_Q�¥ Ã�Â�al L s ]�[M^�X�KML(¬�oeSMK�L>S��	L>SMK�]�Lb[MS¨Zq^_�	S1d�Q.j&[ML�Q­g®oeSH\�L>[�X
Zq[M\M\�o	Z�LP]
L>ZqZ�L>SYX�^_L>QRQ_LPVWLPS&X�deQ_N>d�X�oe^_]�L�f�d��eL>O[MS«X�L>Vm\MZ�KML
OPo	TMN>]qL>SMOPLk¯�f�°3KMN§±1SM^vO>oeVWVmL�Q_L@X�L>Vm\MZ�de[ s o	[�X�KM[�j#[�L>Q,SMoeX�]�L
Z�^R�	S1deQ-VWo#KMNPQ_^_ZqNJ\M]qL>SMK[MSML(S�o	[��	LPQ_QRLn��deQRL>[M]@deQRN�d�X�o	^_]qL�KMN>OPo	]�]qN>QRN>L(K�L²Q_dm\M]qN>OPN>KMLPS&X�L²°Uf1L§XJK�L²³1[MO§X�[1d�X�^_oeSrK0g®deVm\MQ_^�X�[MK�L
´ aJê ^O>L s ]�[M^�X�L>ZpXJ�	de[MZ�Zq^_LPS-µ�f1Q�d�\�]�o s d s ^_QR^RX�NJ¶3·>¸­¥�¹yK�LkK�N>\1deZqZ�LP]@QRL
Z�L>[�^_Q�¥²`�[MS«^_SMZpXUdeSYXuKMoeSMSMN
��de[�X

¶<·P¸h¥�¹<º Ä»  �¼v´«½m¾1¿À Á Å²ÂqÃÃ_Ä Ã3Å&Æ º Ä HÇ Ä�È¿»"ÈpÉ Ç ¥´yÊ,Ê Ë ß�a 4��l d£\M]qo s d s ^RQ_^�X�Nk¶.Ì�¸­¥�¹�\-o	[�]�j&[MLbQ�d¤Zqo	VmVWL²KML Â TMN>QR^_o	ZpXUd�X�ZJKMNP\1deZqZ�L�Q_L�ZqL>[M^RQ<¥ ÃGÂ Z>giN>O>]q^RXnKML(Q�dVW�PVWL�¬ÍdeÎPo	S
¶.Ì�¸­¥�¹3º Ä ÐÏ ÄuÈ¿»4ÈqÉ Ï ¥ » Â´ ÑDÑ Ë ß�a ¦	�Ò SÓ¬�o	SMO§X�^Ro	S�KM[ÓX�L>Vm\MZ�KML¤O>o	TMNP]�LPSMO>L�KM[ÔZq^_�	SMdeQD¯�fªQRLWXUd�[ Á K�L£KMN>OPQ_LPSMOUTML>VmL>SYX�K0gi[MSÕTMNPQ_^_oeZqXUd�X^_SMKM^��#^_KM[MLPQ0LPX�K0gi[MS«�	]�oe[M\-L
K�L Â ��deQRL>SYX�]�L>Zq\-LPOPX�^R�	LPVWLPSYX�¶<·P¸h¥�¹�Ö�¯rL§X�¶.Ì�¸­¥�¹qÖ�¯ a� o	[M]u[MSMLnQ�d�]��	LP[M]×KMLn\�o	]qX�LkK�LkOPo á S�O>^_K�L>SMOPLkK�L²Ø�Ù�f1Q_d�\M]�o s d s ^_QR^RX�NJKMLnKMNPO>Q_LPSMOUTMLP]Jde[ÚVmo	^_S�Z×[MSML¬�o	^_Z0\�L>S�K1deSYX�Q�dyKM[�]�N>L3KML<Q_d×\-oe]qX�L.�ed�[�X Ä	È-»§ÛtÜ ¸ È ¶3·>¸­¥�¹pØ�ÙqÖ�¯*¹ Ë ]�L>Zq\-LPOPX�^R�	LPVWLPSYX ÄeÈA»�Û�Ü ¸ È ¶�Ì�¸h¥�¹qØ�ÙqÖ�¯1¹ �L§X<\-oe[M]<KML>Z8X�de[ Á KML�KMN>OPQ_LPSMOUTML>VmL>SYXD^_S�KM^R�#^_K�[ML>Q#Z�[ ä Z�deVWVmL>SYX<¬Íde^ s Q_LPZª\�o	[M]<j&[ML�QRL>Z8LPVW\M^RQ_LPVWLPS&X�ZZ�o	^RL>SYX×SMNP�	Q_^R�	L�d s Q_LPZ Ë ¯¤Ý ¶<·>¸h¥�¹ Ã Ø�Ù � fto	S¤o s X�^RL>SYX¢Q_L>ZDXUde[ Á KML�O>oeVW\�X�de�	LuKML�¬�o	]qX�[M^RX�Z×Þ	·>¸h¥�¹3L§XuÞ�Ì�¸h¥�¹Ë \�o	[M]u]�LPZ�\�L>OPX�^R�eL>VmL>SYX ¦�ß T�N>Q_^Ro	ZqX�d�X�ZyZ�[M] ß 5 LPX à �	]qo	[M\�L>ZuZ�[M]@à � �
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\MQR[MZª�eN>SMNP]�deQRL>VmL>SYX�f�\-oe[M]ªìW�	]�o	[�\-LPZ8O>o	S�ZqX�^�X�[MNPZ8KML¢¡ ¹ Ö�ìWTMN>QR^_o	ZpXUd�X�Z>f�Q_LDXUde[ Á ±1S1d�QtKML¢¬�o	]qX�[M^RX�\�o	[M][MSML�O>o á SMO>^RKML>S�O>Lm`«í¨�e]�o	[M\�L>Z
ZPg®L Á \M]�^RVWL�L>S¨¬�o	S�OPX�^Ro	S¨KM[îXUde[ Á KML�O>oeVW\�X�de�	L�ÞÓKML�OUT1d�j#[�Lm�e]�o	[M\�LZ�o	[MZ�Q�d(¬�oe]�VmL
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` d�SMZuQ_L
O�d�Z�o�arQ­g®o	S�S�Lk\�L>[tX@\MdeZuSMN>�	QR^_�	LP]×Q_LPZuL>Vm\M^_QRL>VmL>SYX�ZPf�Q_L�X�de[ Á K�LkOPo á S�O>^_K�L>SMOPLkK�LP�#^_LPS&X

Þ ðñ ¸­¥�¹<º ñäåçæ ð é!ê ñå Þ Ã ¸ ÄuÈ Á�b�c ¸ È Þ�Ø�Ùq¹�¹ å Å · ¸ Á�b�c ¸ È Þ�Ø�Ùq¹�¹ ñ Å å Ë ß�a�ß �
ï Q�L>ZpX�L>St±1S�\�o	Z�Zq^ s QRL²K0gi^_S�O>Q_[�]�Lk[MSHX�LPVW\�ZJVmo	]qX�]�d�^_Z�oeSMS1d s QRLnK1deSMZ�OPLPXqX�L(L Á \M]�LPZ�Z�^Ro	S¨\�o	[M]�NP�#^RX�L>]Z�d�KM^R�eL>]q�	L>SMOPL�` s deZ�ZqL>[M^RQy�-[MS�X�LPVW\MZJVWo	]pX�dfe²Zq[M]�QRL(�	oeX�L>[M]
VWd ¢ o	]q^RX�de^_]qLkZq[M\M\M]q^_VmL>]�d�Þ ðñ ¸h¥�¹ Ã dNeKMN>OPQ_L>S�OUTML>VmL>SYX�ZJde\M] ½ Zu[MS«KMN>OPQ_L>S�OUTML>VmL>SYX@o s Z�LP]q�eN al dH¬�]�NPj&[ML>SMOPLÚo s Z�LP]q�eN>Lhg ðñ ¸h¥�¹k�eN>]�^�±1L>]�d¨deQ_oe]�Z	g ðñ ¸­¥�¹Iijg ðñ ¸h¥�¹ Ã Þ ðñ ¸­¥�¹ Ã dfe�º Þ ðñ ¸­¥�¹ Ë QRL¤XUde[ ÁL>ZqX�^_VmN@Z�deSMZ3X�LPVW\MZDVmo	]qXDL>ZpXyQ_dkZqo	VmVWLuKM[mXUde[ Á o s Z�LP]q�	NJLPX¢KM[WX�de[ Á Z�[�\M\M]�^RVWNu\1d�]¢QRLuX�L>Vm\MZDVWo	]pX � fZ�o	^�X

g ðñ ¸­¥�¹<º Þ ðñ ¸h¥�¹Ä i�Þ ðñ ¸h¥�¹ Ã dfe Ë ß�a�k �l L�]�N>Zq[MQRX�d�XDK0gi[MS¤O>deQ_OP[MQ1^_SYX�]qotK�[M^_Z�deSYXDX�o	[MZDO>LPZyN>QRN>VmL>SYX�Z3LPZqX×\�]�N>ZqL>SYX�N@Z�[M]¢Q�d�±1�	[�]�L ß�a ¦ fYKML�¬Íd�Î>o	S`kOPo	VW\Mde]�LP]DQRL>Z3KMLP[ Á T Þ \�oeX�T ½ Z�LPZ×L>SY�#^_Z�de�	NPL>Z atc L�O�deQRO>[MQ�dnNPX�N�]qN�deQR^_ZqN�LPS¤Zq[M\M\�o	Z�deSYX¢[MSML�Q�de]q�	L>[�]<KML>Z\M^_NPKML>ZpXUde[ Á NP�YdeQ_Lm` ¸	lnm fvOPL¤j&[M^3O>o	]q]�LPZ�\�o	SMKÓ`«\-LP[�\M] ½ Z²de[ Á o s Z�L>]p��d�X�^Ro	SMZkK1deSMZ c Ò l Ò êZo Ò f�[MSMLKM[M]�NPL@X Þ \M^Rj#[�L@KML�Z�^R�	S1deQ1K�L ¸iâ�Ç LPXD[MSMLu¬�L>S��PX�]qL@K�L@OPo á SMOP^_KMLPSMO>L�KML ÄX¹pâ�Ç�a#c L�O�deQRO>[MQ1^RSMO>QR[�XDQ_L×X�L>]�VmLKML
X�L>Vm\MZuVmo	]qXuKM[��eoeX�LP[M]>f*O>Lnj&[M^vQR^_Vm^RX�L@Q_L�X�de[ Á KMLnOPo	VW\tXUde�	L�` ÄX¹ Ì-p�q a
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J"_������²%e�����&"7�>����%W�������¡  m�¢ �����Í�@���\�t�����U���#�Í���I�	���u%��M�u� "������,�	 �"_�#��"_�R�ç����2l dbZ�o	QR[�X�^Ro	S�\1de]u�	]qo	[M\�L>ZuKML�£�TMN>QR^_o	ZpXUd�X�Z×\-LP]�VmLPX�KMo	S�OkK�L s de^_ZqZ�L>]uQRL
Z�L>[�^_QZ¤q[MZqj#[�g `mKML>ZuSM^��	L�d�[Z¥�	o	^RZ�^_S�Z
KMLm Z¦ ©£`¨§ lWm \�o	[M]�QRL�¤qL>[îKMLb\1d�]�deVª©PX�]�L>ZJOUTMo	^_Zq^ Ë LPSîKMNP±1S�^_Z�Z�deSYXnQ_L�ZqL>[M^RQªOPo	VWVmL�Q_dW��deQ_LP[M]de[îKML>Q_`ÚK�LbQ�dej&[MLPQ_Q_L(Q_L(X�de[Z¥¨K�L�¬�oe]qX�[�^RX�Z@X�o	V s L�LPS KMLPZ�Zqo	[MZkKML ¹ ¦¬« p�q � f0deQ_o	]qZ�j&[ML�Q�d£Zqo	Q_[�X�^_o	SH\1de]V¤d�¤qoe]�^RX�N8[MSM^Rj&[ML3^_Vm\-o	ZqL8[MSkZ�LP[M^_Q	Zq[M\�N>]�^RL>[M]�`�§­¦ © lnm�a � SML3Z�o	QR[�X�^Ro	S
\1de]vZqo	VmVWL8K�L3X�o	[MZ,Q_LPZvTMN>QR^_o	ZpXUd�X�Z
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` g®de[�X�]�LPZ�OPo	S�±1�e[M]�d�X�^_o	S�ZvZ�o	SYX s ^_LPSnZ4¸M],L>SY�#^_Z�de�	L>d s Q_LPZ>f�VWde^_Z�Q_L>Z,OPo	SYX�]�d�^_SYX�LPZv^_Vm\-o	Z�deSYXv[MSkSMo	V s ]�L

¹4º�»7¼&½�¾P¾Jº�¿�À7Á K0giTMN>QR^_o	ZpXUd�X�ZkZq[M]kOUT1dej&[ML¤�e]�o	[M\�L Ë KML�¬ÍdeÎ>oeSÓ` s de^_ZqZ�LP]²QRLmZqL>[M^RQ � LPX²[MS SMo	V s ]qL ¹�º�»7¼&½�¾PÂ
¾Jº�¿�À7Á KML��e]�o	[M\�L>Z Ë KML�¬ÍdeÎ>o	S `¨]�LÃ¤qLPX�L>]bQ_LPZb�	L>] s LPZ�Q_o#O�deQRL>Z � SMLÚQ�de^RZ�Z�LPSYXb\1deZ�[MS �	]�d�SMKÕSMo	V s ]qL�KMLO>o	V s ^_S1de^RZ�o	S�Z al giNPX�[�KML�KML�Q­g®L�ÄmO�deOP^RX�N²KML�KMN§X�LPOPX�^Ro	S�KML(O>L�Z6ÅtZpX3©PVWL�K�L�KMNPX�L>O§X�^_oeS�¬�L>]�dWQhgio s ¤qLPXJK0gi[MSML�N§X�[MKML(\1de]Z�^_V([MQ�d�X�^_o	S�f�de[«OUT1de\�^RX�]qL kta
Æ�Ç6È5Ç�É ÊÌË)ÍIÎ�Ï5Í5ÐÒÑ-ÓÔÑ-Ë)ÕNÎ�Ð)Ö�Õ?×-Ð"ØÙÐ)Ö�Úl LDKMN>OPQ_L>S�OUTML>VmL>SYX<T�Å s ]�^RKMLy^RVW\�o	ZqLD[�S(]�NP�	Q�d��	L<±1S�KMLPZª]�L§XUde]qKMZ8`@de\M\MQR^_j&[MLP].d�[Z¥²KM^�Û-N>]qL>SYX�LPZ.�	oe^_L>Z al oe]�ZnK0gi[MSîZ�[M^��t^<K�LmZqo	[M]qO>LefvQRL>Z
KM^RZqX�deSMO>LPZnKML>ZnTMNPQ_^_oeZqXUd�X�Z
de[î\�o	^_SYX
K�g®NPVW^RZ�Z�^Ro	SîKMLbQ�d£�eL>] s Lb��de]�^RL>SYXL>S�L�Û�L§XkO>o	SYX�^RSW¸MVWLPSYX�de[¨¬�[M]nL§X�`�VmL>Z�[�]�Lmj#[�LWQ­g deS��	Q_L�K�[Ð¬�]qo	SYX²K�g®o	S�KML�ÜyLP]�LPS?Ýeo�� d��	L>OWQ_LbOUT1d�VW\K0g®T�N>Q_^Ro	ZqX�d�X�Z²OUT1deSM�eLefªOPo	VmVWLW^_SMKM^Rj&[MNWZq[M]�Q_dr±1�	[M]qL�Þ a ß aªc L>Q_dH^_Vm\-oeZ�Lm[MSML£OPo	]�]qL>OPX�^_o	S�K­Å#S1deVm^_j&[ML\1de]bKMLPZmQR^_�	S�L>Zb`¨]�L§XUde]qKÕ\M]�o	�e]�deVmV¤d s Q_LmK1deSMZ�Q­g®NPQ_L>O§X�]qo	SM^_j&[ML¤KML�KMN>OPQ_LPSMOUTML>VmL>SYX ayc LPZ�O>o	]q]�L>O§X�^Ro	SMZKMN>\�L>SMK�L>SYX�L>SÚo	[�X�]�L�KM[£XÃÅ#\�L
KML�\�o	^_SYX�N�]�N>deQ_^RZ�N(�t\-oe[M]×[MS�\�o	^_SYX�NJL>SÚVmotK�Lªß ½�¾Pà�Á�¹�ánÁ�¾Pâ f#o	S�Zq[M\M\�o	Z�LQ_L�¬�]�oeS&XnK�g®o	S�KML�Z�\MTMNP]�^Rj#[�LWKMLbOPL>SYX�]qL¤d�[Ð\�o	^RS&X�KMLb�t^RZ�NPLefvOUTMo	^RZ�^3`�[MSMLmdeQ�X�^�X�[MKML²KMo	SMS�N>L�LPXkK1deS�ZkQRL\M]�o	QRo	SM�	LPVWLPSYX<KM[mO>L>SYX�]�LuKM[�OUT1deVm\�K1deSMZ3Q�d�K�^_]�LPOPX�^_o	SbKML�Q_d�Z�o	[�]�O>L a&l L�O>L>SYX�]�L�KM[�OUT1deVm\mLPZqX¢de\M\�L>QRN
ã »äà�½�â Ë \-oe^_SYX�å Z�[�]¢Q_dJ±1�	[M]qL � a Ò SWVWo#KML�\1de]�deQ_Q�©>QRLef�Q_L>Z3Zq[M]q¬ÍdeOPL>ZDK0gio	SMKMLuZ�oeS&Xyde[�O>oeS&X�]�de^R]�L�deZqZ�^_Vm^_QRN>LPZ`mKMLPZu\MQ�deS�Z a ` d�SMZ�X�o	[MZuQRL>Z�O�d�Z>f1Qhgio	]q^_�	^RSMLJKMLPZ�X�L>Vm\MZuL>ZpX�OUTMo	^_Zq^_Lnde[ � ^R�eoeX Ë å � fMK�L�¬ÍdeÎ>o	Sr`b\-oe[��	o	^R]



°YA�æeAr?3B,? 6�=A¯ _Gµ ;�ç�I ?è²�?é²�³ 6 B,?5µ 687 ?DGH?5µ = 4&®�®

P

11
 k

m

Direction de l’astre Direction de l’astre

Pointé convergent Pointé parallèle

G G dtdt

dt

Mouvement apparent 
de l ’ astre dans le ciel

ê#ë7ì.íZî�ï ðWñ#ò)ó�ô1õ÷ö$ôfø&ö�ùÃú÷ûüó�ù�ø�ø$ú �+��ýÿþ�� ó�ö ����� ö�ù�ö �����&ý�� û���õ ���W� ú4ù þ ú � ûIú÷û ��� ö$ù�ö ������ý�� û�� � ó�ùÃó�ô�ô � ô ú
	

�
��� s������������ Û�� ���������
��� ����!"� �
# ���
�����%$&��� � �'�
� � !(���������)!*����+�� � !*, � +�,-���
��������!*����� ����. � ���
���
/102,3���4�
!*�����4�65 � �����Rs�,��7���85 � ���9���
�:,;! ��� �<��� � ���
� . � ,�� � �4�=!"���:>�+����8!*,�������+����7���?,A@B!*+C����� ��� �<��� � >�+����D�4� ��� �����
!*,�������+����*E�� � +��:��� � !*�������
�)!*���:+��F� �
# ,�! # � �
� ����� � �?�����G�4���=!(������/

H !JI # +��4� Þ /LKJ� � � �4���:,;!JM�!*N � �F� � ��� � ���G�����4��!*� � ���3$*!(���;!�s�,����-� � ��� �
� ����� #�� ���PO
QSR ���-���T�=!*�4���UI ¥ �
�7VÍs � s������
�U��� ��W s�,��
��X1� � ���-+�����,���� � �
�15 � +�� �
Y +���,��Rs������Z,��
�1����� �=!*� � �
�-���
�-��� Û[�
\

�����9��� . � ,�� � �4��!(���:>],�!^� � +���/`_U���4���P5)!*� �����7���P$(!*�4��� � $C����� ��� �
���:5)!*�?!*+ �
� +����?�a@b+��c�4+���$&�AE����?!
� � � � !*, � +�, � �7���7M�!*N � �d> �
Y +���,��Rs������-,����?�4����!*�����:5 � +��3+��'5 � ����� � !(+F$ � ���4���)! # �7��+'e � ����� . /

QSR ���U���T�=!*�4���Z!*�)!*, � # � Y +����f5�� � # ��! ��� !es�,����
E �
� ��� ���<��+ � �U�a@b+��g������� � s�,��G��� ��W s�,����1��� « EChCE�i�E £ E
«�j E § h]��� j i�k�l?�
�m� � �����nVoI # +���� Þ /LK*X:� � ��� �����n� +�� � �G� � +��?,�� �
� ������p�,��D��+c, � # � � ���
, � �
������!*,q���
5���, � �=! # �:���r,s@t! � Y +������<��� � ��$&��!D+����u,�� # ���uvGwyx ® xC/Cz �=. ! Y +�� �
W s�,��G�
� �:!*��� �C� � � +��%!(�4� � �9+)!"���
+��
E
���]$(!*,���+��75�� �&�=. ������,s@t!(�4� � �9+)!"��� � �{��+ �
W s�,���!*��� �C� � � E Y +��f���4� �
�*�n� +C� � , � ��� Y +���,�� ��W s�,����
�
Y +��
� ��� � �%�a@t���4�:5)!(�-�
�%�4�
�4$&� � �*/)_U�
,;!D5���� � ���3�a@t!*�4��+��4�
�3+����r!(��� � �9+)!(��� � � ��� ��� �=!*�����7��+%��� # �)!*,sE
Y +��
, Y +��|� � ���',��}���T�=!*�4�~� � �=!(,85�� � # ��! ��� � /3_ . ! Y +�� # � � +�5������ £ . � ,�� � �4��!(���F���4�d!*�����4� � ���
�
�|��� � 5��P5)!*�8+���s �*� �������7��������$&����+��
,s/a_U�
5`�
����!*����E�!"I)�|��� � ����� � �����
�G,;! Y +)!*�����<� � ��� �
W s�,��
�
+�����,���� � �(E � �T����� � �������
����� � 5��D�
�4�^� Û � � ��+ � �g�
�|���
+ ¥ ��� � 5��gO �=. ! Y +�� # � � +�5����
� �J���<$C��� � �
�
§ � � +�� \�# � � +�5����^���yh � + § . � ,�� � �4��!(����E � ���8���|��� � 5��D5)!(�^+���5���� � ���
� ¤ �
+���� ��W s�,����
/�zu5�� © �
5)!*�4��! # �c�)!*����+���� ����� !"���
+��
E � ���n��� � ����� � +�� \2# � � +�5`�
��� � ���n�
���4+������ � ���]�
����� � 5���5)!*��+��
���
+ ¥ � © � � ¤ �
+'��� ��W s�,��
��/

QS� ��I)�aE�!*5�� © �85)!*�4��! # �n�)!*���8+�������� � ��� � ���)!(���
+���Ea,����D�4� # �)!(+ ¥ , � # � Y +����8� � ��� � ���7������� � 5��^>



�&®*� ���?�r�f�
� ¯G� °��|� �����1� � ��� ²´³?� ��� µ^��� �1�d� µ�� � � ��� �?�u� ¯?�

Retards
 Analogiques

Sommateurs
Analogiques
(CENBG)

Retards Logiques
(Caen V486)

Voteur  major itaire
(Caen V495)

Décision
finale

Discr iminateurs
(CENBG)

Σ

Σ

Σ

Retards
Fixes

(RG 58)

ê#ë7ì.íZî�ï���ñ`�­õ�������ó	ø�úf Zù ý�� õ ý  Wú-ø$ú�ô¢¡ �4ôÿú�õ÷û ù ���Wý;£ ö�ú�ø$ú-ø(�Ãõ3ô ú � õ���ú���ú � û�	

Retard 7 (64ns)Retard1 (1ns) Retard 2 (2ns) Retard 3 (4ns)

Atténuateurs

ê#ë�ì#íZî�ï~î�ñ¤�?õ�������ó	ø�úf Zù ý�� õ ý  �ú�ø�ú�¥�ùÃú3ûüó&ù�ø
¥-ó � ó�ô ��þ�ý¦£ ö�ú�¥f Zù ��þ ùÃó��r��ó(§4ôÿú�¥=	

,s@t!*�������������T�=!*�4���65�� � # ��! ��� !es�,����[�9+ � � �4� Y +��
��_Uz �1¨ª© ��«�¬ 5���� � ���4�=!*�����������T�=!*�4���
�6+��D�4� # �)!(,
, � # � Y +��7��!(��� �n� ����I � !(��� � �y�[@B! � 5�,�����+����*E�!�$*� � +���� # ! ��� �r��­&�)! � � Y +��7���D®*¯*¯�k�l?����$C��� � �[/

° � ��� ��+�,��7+���� Y +��*E �
� ���4���4+����G!*+m_ ��¨u±3² V ± � �����
!*+C³�XG!(����+����J>�,;!]M � ���?,��
�:M � � � ��� � ���)!*,���� � �3���
� �����U���]��� � 5����T�f���-� ����� !(��� � �^!*�)!*, � # � Y +��*E´��� ����� 5`�
����!(��� � �J�[@B!(�4� � �&+�!(��� � �J�������3����� � �4� � ���)!(��� � �
���:,;!r� �*�n� �*/ H �3� �=. � � !PM � � � ��� � �����
,���� � � ��� ��+�,��U�
�4���4�
5�� � �4�
��� � ��+���,;!uI # +���� ¬ /BµC/�_ . ! Y +���s �*� ���(E
!�$*� � +���� # ! �n� �U�C­C��! � � Y +��-���?h�®"i�k�l�E*5`�
� � �T�f,;! � ���4�-�
�J��� � 5��f���:¶ . � ,�� � �4��!(�����
�����
+&³]���<$���!(+C³
���P� ����� !"��� � ���
/

_U�T����� � �����U���J��� � 5��·� � ����¸������UM�!(�����1� � � # ����+���� � ������E�!*+^����$*��!*+]���U,;!G��!*� � �4� �
� �����*E � !*��,��U�4� # �)!(,
¹ �
������º � $'��+��4�8!*+F5�,�+��?h]k�la»)�[@t+����8� ����� !(��� � � �
� �4��� � ���P� � 5������ � ���<��� Y +�� � �����:,��r�4�
+���,6��¼�� � ����M����
� � � ,��
� �=. � � �
����/

½?¾ ¿�¾AÀ Á�Â�Ã¢Ä[ÅGÃ�Æ[ÇÉÈ�ÊaËrÂfÈCÇCÌ�ÇCÌ¢Í1ÎÐÏuÆ6ÑªÈ�Æ[ÇCÂfÈ�ÏGÑ
zG+ �
� +��4�r�a@b+��{��+���$&�·���^� � +�� � �(E[,s@t!*� # ,��8��+mMo� � ���7�[@ � ����� ¹ �
�4�
��º � $}!�$�� � ,�� �=. ! � 5m�[@ . � ,�� � �4��!(�

� $ � ,�+��g>d+�����$C�<���������n���g,A@ � �����4�n���cÒ´®*Ó3Ô�Õ)ÖTE�� � ���JhC×L®JØ�Ù�Ú*ÛFØ�k�Õ)Ö
/ H !c���<¼ � ����� � �y���n��� � 5��D���9�����
���
+C³ . � ,�� � �4�=!"���1����� �=!*�����U���7h*¯*¯�Ø � $ � ,�+��u� � � � !*+n�4­9� .�� �u���PhC×B®rÜdÒ�¯&Õ&Ý1Ü%h*¯*¯�Þ*ß3àáÒ�×B®Jk�l:Ønk`Õ)Ö
/
H � � !*, � +�,������r���T�=!*�4���r>�5�� � # ��! ��� �
�?> �=. ! Y +��J����$*��!*+ªV�� � +�� \�# � � +�5����
E # � � +�5����u���u� � � ,���� �=. � � �
���
5������ � ��5)!*,¦X1� � ���-� � � � ���7M�!*�����u� � +����
�:,����:â�¯]l?����$C��� � �'5`�
���)!(�9�:� � +����P,�!J5��������7���P� � ��� � ���
E`!�$�� � +��



ã���ä*� ����� �?��å7æ3çG�Tè�� �êér�ëéuì � ��� çJ��� �1�d� ç�� �&® K

Σ

Σ

Σ

Σ

Retards de
premier
niveau

Retards de 
deuxième

niveau
Sommateurs

Sommateur
final

Signaux individuels
(Héliostats)

Sous−Groupes

Somme finale
(Groupe)

Discr iminateur

ê.ë7ì#ínî�ïbí�ñ`î ý ¥÷ú�ú � û\ú��Z &¥·  � ö�ù�ö �	þ ù � öT �ú´û ù ýÿþ*þ ú4ù
	

5)!*�:���P� ��# ,;! # �7����Ò8k�l�/
QSR !*���^+���5���� � ���
�r��� � 5��
Eq>c,A@B!*�����]�a@b+����Ws)!*��������� � ��� � �
�^� � � ����$(!*���P� � +��D,��
�8����� ���4+ � �������

�
�É�����4$&� � �*E�!*������� Y +��%,;!cM�!(N � �É� � ���]��,��D� � ��������,�� � �J,��
�J+�����!*+C³É!(+����4�
�
E·�����
� � !*, � +�,;!*���^,;!
5 � ������� � �|�)!*���J,�� � ���
,Z���%,;!d� � +�� � �%��+���$&���(E � � � !*, � +�,��n,��g��� � 5��J���g����!*�������J���
5�+����J,��y5 � �����
��+�5�5 � � � �a@ � � ���4��� � �d���D,;!n,�+ � ��ï
�4� ¹ �
������º � $�ð4+�� Y +a@t!*+{��� # �)!*,q���D� � � ,��
� �=. � � �
���rI)��!*,sE¤��� � �
5 � +�� �=. ! Y +��]$ � ���]!�$*� � ,;!�$*!(,��
+�� � ����� � !*,��7���
�7�4���=!(�����r5�� � # ��! ��� !es�,��
��/�_U� � !*, � +�,�� � 5`�
���
���P,;!]�4����!(� �
# ���7���7$&��� � �8!*� � 5�� � �(/

Q H �m5�,�+�� # ��!*���ñ�����y��� � 5��%!(�����4� � sC���
�9+ê���T$C���
������!�,��'��� � 5��g���mM � � � !(��� � ����+ñ��� # �)!*,G���
� � � ,���� �=. � � �
���
/ H �3ð4��+ ��� �������4���J!*, � ���?>�!´ð4+��4���
�G,��
�G!*+��������G��� � 5��G���P����!*���4���G> � �������D$(!*,��
+���E
�
�'� � 5)!*�4�����4��!*���?,;!J���<¼ � ����� � �8��+��:,��
�3���<¼ � ���
�����?�4����!*�����:5�� � # ��! �n� !es�,��
��/

Q H @B!(, # � �4��� .�� �G���P� � 5)!*�4������� � �y�4+���$(!*���?�
� �G!*5�5�,�� Y + � O
� X'wC+�� �=. ! Y +��8� � +�� \2# � � +�5`�*E � � � ���3,��
�-5�,�+��-5`���������-���T�=!*�4���35���� � ���4�=!*���3+���� � �����r���F��� � 5��

�����Gh � +'â . � ,�� � �4�=!"���3��+'� � +�� \2# � � +�5`�*/
x�X'wC+�� �=. ! Y +�� # � � +�5��(E � �FM�!*���-��� � ¸ � �(/
® X'_U� Y +����4�
�4���n���
�8������!*�����D>F5�� � # ��! �n� �
�r���4�D!*, � ���P!*5�5�,�� Y + � ��+��8,����7������!*�����D, � # � Y +����7���

�=. ! Y +�� # � � +�5`�75 � +��:,;! � �����7���'��� � 5��-I)�)!(,��*/
� X'ò7��$ � ����I��g!*, � ��� Y +���,����8$(!*,��
+��4�D5�� � # ��! �n� � ���7��+��D,����8�4����!*�����8, � # � Y +����8�[@t�
³ � ï
��������5)!*�

,��
�3,�� � �<����� ��� ���4����+ � ����+�����/[w&� � @b�
� �G,�� � !*��E � �F���T����!*� �=. �P,s@b�T³ � ï
�
E¤�T� � �F,��r��!´ð � +����P> �=. ! � +��
�����:� � +�� \2# � � +�5`�
�?��+ # � � +�5�� ��� � � ����� � /

K�X R �c,�! � ¸ � �%M�!*N � �aE � ��$ � �4��I)� Y +��',��
���4���=!(�����n!*�)!*, � # � Y +��
�]5�� � # ��! �n� � ����+��n,��
��� � +�� \
# � � +�5`�
�:� � �9� ��� ���4� � ���
E)�T� � �%ó2� � ��� � \ 5�� � 5)! # �
ô � $��
����+��
,�,�� � �
���?,s@b�T³ � ï
�
/

¬ X'ò7�'$ � ����I��^�
�CI)� Y +a@B!(+ � +����J���
�?$ � ���
�G�������<$&����+���,�,��
�:�a@b�
�4�u�
��s�+�� � �*E[�T�u�4� � @t���4�r,�� � !*�
E � �
���)! � ����$*�8,�!�$ � ���8,;!�5�,�+�� � , � � # � � �P���^,�! � ���4�D���c��� � 5��
E¤��� � �c��� ������� ��� � �8,s@t!*, # � ���<� .�� �r>



�&®�¬ ���?�r�f�
��å � ã��|� �����1� � ����érì � ��� ç^��� �1�d� ç�� � � ��� �?�u��å �

,A@ � �=!*5`� � !�$*� � +����7$ � ���P��� �n� ������/
02,a­F!��
� #�� � � ��!*,65�,�+�������+����:5 � ���4�_s���,��<� � �Z���8� �
# ,;! # �(E � � � ���G!*, # � ���<� .�� �u5`�
� � �T�G���85�� � # ��! ��� ���

,�� � ����� � + � ���F���T�=!*�4������+���,����bs �(� �����
�4�J���F���T�=!*�4����!*�)!*, � # � Y +����
E������ � � � �a@t!*5�5�,�� Y +����],�� ��� �����
5 � �4���Rs�,��7���P�����4� � ���4� � �'!*+F��� # �)!*,A/

H ! # ! �n� �u��­&�)! � � Y +��r���r� �
# ,�! # �]V¦$(!*,;!*���3h�®(i�k�l35 � +�� �=. ! Y +�� # � � +�5��r���7� � � ,��
� �=. � � �
���
XU���4�
� � Y +��1� � ����� � �����],�!%5)!*�4�����]��+ � ���
,�$&���4�_s�,��]5)!*�D_ � H � w&õ � / ° ����5�� �&� � ��+������a@ � 5���� � ����!(��� � �d����,;!
, � � # +��
+������
� ��W s�,��
�·IC³�����> � � � � �����1�
�]5�,;! � �U���UM�!(N � �]>G���
������� � ���4���-e � ���-,�!G5�,�+�� # ��!*�����U5 � �4���Rs�,��(/
½?¾ ¿�¾�ö ÷ªË?ÇCÌ4øùÌ¢Ñ&Â�Ç�Ì¢Í�ÎúÏGÆ6ÑªÄ[ûfürÃ¢Æ6ÑªýGþ3Æ6Ñ

H ��ð4�
+���� �
W s�,��
�fI�³C�
��+�����,���� � � � ���
� � �����-,;!r5 � �4��� � �^��+ � ����,C$&���4�_s�,��-5)!*�f,��-� � ��� � ���
+��
/ H � �=.�� �<³J���
� �
� ��W s�,��
�:� � ���:���7M�!*�����7���cM � � � ��� � �F���
�?� � +�� � ��� Y +��8,s@ � �F� � �����4� � s������4$����
E)� � +��?�
�c���
�)!(�9� ����� 5C���
���P,s@b��ÿ � ! � ��� � ��+'� � ��� � ���
+���E����T����� � �
��� � ����,�,��
+��4�r!*+dwC+�� Y +a@t!*+ ¨ � ���[/

R !(���f,;! � �
�4+���� ��� ,��-� ��� s����-���35�!*��! � ï��������f,��_s����
�·�
�4��� � 5 � � �=!*����E(!*+ � +����35�� �C� � ��+����?!*+�� ��� ! \
��� Y +��u�a@ � 5���� � ����!(��� � ����� � �
�3�4���=!(�����-�[@B! � � �7� �=!es�,����(/ ¨ � +��3!�$ � ��� � � ���<�-+��%5�� � # ��! �n� �:5���� � ���4�=!*���
���D5�� � $ � ���:,�!J5)!*�4�����P��+ � ���
, � s��4�
� $*!�s�,��P5 � +��3+��Jð4�
+c��� ��W s�,��P� � ��� � E)���?���8��� # �)!*,��
�-,��
� . � ,�� � � �=!(���
,�� � ����!*��� � �T�����ge � ���(/���!*�^+����y5�� �C� � ��+��4� � !*�9+��
,�,������ � ��!"����$*�*E�� � +�� �=. ��� �=.�� ����> � !´³�� � ������� � ���4���
e � ���(/

� � ,�� � �4��!(� v?�T�=!*�4�
V�����X

� � ,�� � �4��!(� v?�T�=!*�4�
V�����X

±�� x � ® / � �U��� « / �
z � x K ® / � �U��« ¬ / �
±�� « K ® / � � x � ¬ / �
_ � ® µ ¬ / � ²	� � � / �
z � � ��¬ / � � � ® ����« /
�
z �&® � / � ² ��� � ��� / «
_ � µ � / � ² � K � ��� / ¬
_ ��� ��¬ / � � � « µ ¬ / ®
R�� � K�KC/ ® � ��® � K ¬ / ®
R�� � K�KC/Bx 0 ��� � K ¬ / �
�
� � � � ® / ® 0 �&® � K ¬ /Lx
�
� ® K�µC/ � 0 � K � � xC/ ¬
�
� µ K�µC/ � ² x � K ® / �
� � ® K�µC/ ® ² x « � / �
� � ¬ K�µC/ � ² ® � � / �
R � K � / � � x ® � / �
R ��« µ ¬ / � � x*K ¬ / �
R x � K�KC/BK � x*µ ¬ / �
� ��¬ µ�KC/ ¬ 0 x � ¬ / �
� � � « /BK 0 x � ¬ / �

�����fí­î�ï��&ñ���ó�ô ú4ö$ù´ø�ú4¥Gù�ú3ûüó�ùÃø
¥�����ú�¥�ö�û ý ô ý ¥=��¥�ø�ó � ¥Gô2¡ ó�õ £ ö ý ¥ ý û ý;���   � ö$ù�õ���ó £ öWú?���4ô ý¦� ¥4ûüó&û�	
H !'��!���,�� ¬ / � � � �����n+��Fð4��+�����$(!*,���+����85���� � ���4�=!*���D�a@ � �������4$�����>câ*¯�ÓD� � +��J!(+�� � +��8��+�e � ����� . E

�
����� �7������� Y + � ��+��:,;!JI # +���� ¬ / « E)> # !*+ �=. �*/ H !]5)!*�4�����7��+ � ���
, Y +��8,s@ � �%5`�
+�� � �����
� $���� ��� ���4�
��5 � ���
!*+ � !´³�� � + � >�,A@t���9���
�4��� � ��� � �ë�����y� ��# � � ��� � ���4�
�4$(!���,��
�g5)!*� �=. ! � +��ê�����FK # � � +�5����y�a@ . � ,�� � � �=!(���
V�����5�� � �����9� � ���y��+���,;!dI # +���� ¬ /���XTE � !*���]5���+���¸������F�
� ��� ���',�� � �<� � �g5)!*�],�! # ! ��� �y�C­C��! � � Y +��F���
�



ã��
�C� ��� �?�u��å �ñér�1�cì���ì ç �Z�c� ç]� � �&® µ

������!*�����Z, � # � Y +����
/�02,)�4�
��!(���15 � ��������,��:�a@t! # ��!*������� � �T�����?� ��# � � ��$*�
���1,��GwC+��aE&>8,�! ��� �����<��� � �����G������5 � �4�
�
�a@t+��d���T�=!*�4�F, � # � Y +��r���P5�,�+�� # ��!*����� # ! ��� �G��­&�)! � � Y +��nVA!*+ ��� �����7Ò �[l=XT/

½?¾ ¿�¾"! Á�Í�ÎZÇ&È$#�Ã¢Æ ÏuÆ Ã¢Â øùÌ Ñ&Æ Æ6Î ÇCÆ�øáËrÑ
R �8M�!*N � �d>�5 � +C$ � ��� ��� ������p*,��
�:���d��� � 5��?� � �
,q,;!�5�� � � ����� � �c���D,;! � �����8�
�'��� � 5���E¤��,q! � � � 5�� � $C+

,;!D5 � �4���%����,��<� � ���u��� # ����������� �
# !*,�� � �
���1,��?��� # �)!*,¤���G� ����� �:��� �=. ! Y +�� # � � +�5`�?���u� � � ,��
� �=. � � ������/ H !
�
��� 5)!*��!*��� � �{����,;!%,;!(� # ��+��r��� � ���4� # �)!(,f!�$�� � ,;!y,�!*� # �
+��r���
�8��� # �)!*+C³m�������<$&����+���,��r� � ���75`�
� � �T�������
�a@t���4��� � �
�P,;!F5�� � � ����� � ����� � ���4��������� � 5��
/q_U��5������)!*����Eq� � +��D����������5 � ��� � ���P5)!*�8������+�ÿ���! �n� �
���
��� � ,�!*� . z R _ñ5 � +�� � ���������G�
�%�����4$&� � � � �T�����u5 � �4��������,���� � ���GM�!*N � �g5���� � !*���
�����*/ � ,�,��u���r,s@t! � � �rY +��
����!(�����<� � ����� � �
���
E�5������)!*���G+����85 � ��� � ��� ��� � � +��G� ���n� � � ���-,����:��� # �)!*+C³'���P����+C³ . � ,�� � � �=!(���3��+��?+��
���
+�, � ,;!*� . z R _~�T� ��� ,;! � �����7���'��� � 5��3�a@t!�$(!*�<�:5)!*� � � � I)�)!*,���� � �*/

&('*) +-,/.
0�132�,546,/798�:;8/<3,/= ,/<>0�7

½?¾@?-¾4¿ AmÈ�Ì ÎGÄ[Ì2ËDÆ ÏuÆCB=Í�ÎuÄ¤ÇCÌ Í�ÎGÎuÆ�øùÆ6ÎZÇ�ÏED�ÅGÎGFnÃ Â�ÑIHKJML Á
H !g,�� � ��+����^���
� � $ � ��� � �
�����P�
� �P��¼�� � ��+ � ��!*+ �n� ­*�
�{�a@b+�� �
� ���
+��7!*�)!*, � # � Y +�� \ ��� # �<�=!*,AE�,�� � ,;!(� .

z R _ � õ � � ® � � _uE&5`�
� � ���4�=!*���U�a@ � �=. !*������,�, � �������Z+��%�4� # ��!*,[>nÒEN	OQPr!�$*� � « �������U��� # ! �n� �?��­&�)! \
� � Y +��*/ H �P5������ � ��5��7���PM � � � ��� � ����� � �
���:��� � ��� ��� ��$��
� ����������+����G�
� �G� � � �4���:�4+��:,;!JI # +��4� ¬ / � � O

zG+ ����� �
��� ��� ,s@ � �%� � � !(�����7,A@B! � Y +����4����� � �aE&,�� ��� ��$����4�������4�
+�� �
� ���7�
� �
� �9�����9+',;!^$ � ���7���P� � �4�����
�a@t+���5 .�� � ��� +�,�����5�,�� � !"���
+��
E)��� � 5�,����4��!*���u5�� � # ���
�4���<$�� � �
���8+��m��! � 5 � � � ��� � +�,;!(�����8����h*¯(iSR>T�Ú*lVU
lP���
5�� � M � �����
+��
E`��� � � ��!*��!*���r> �=. ! Y +��^5)!*����! # �D,��
�?� � ��� � ��� � � �������
�u!*+d5)!(����! # �^5�� � � � �����9�
E6!*+c�4­9� .�� �
���ÉÒWT
Ú*l*U}5)!*�%��!*� � �4� �
� �����*E:�T� � �gð4+�� Y +a@t>�,A@B!(�����<$ � �{�a@t+�� �4� # �)!(,r���}� � � ,���� �=. � � �
����V�5)!(�4�����{���
��� � �<����XT/1òr��������5 � �4�d!*, � ���]���mh*¯(iSR]k�ln���c� � ��� � ���g!(�9� � �4���
+����
�n!*+���� # �)!*,-�a@t!*�4��¸��
/Z_ ��� 5C���%�����&+
��+���� � 5��^� � � �
����!*���4�F>m,;!FM � � � !(��� � ����+ª��� # �)!*,1���y� � � ,��
� �=. � � ������Ef,��n��� # �)!*, ¹ �
�4�
��º � $��
�4�J������+ �
�)!*���8,;! � � ��� ���4��>'+����������4��!*� � �YX�Z([\Z �
��� 5��4���������9�����'Ò�¯�¯]k�l8���WR�¯�¯]k�l
Ea$*!(,��
+��8����¼ � ��!(�9�8�a@b+��
. � ,�� � � �=!(�J>d,s@t!*+������*/ ° �ª�4� # ���4�����g�������
�4���%!*+ ��� ���
+���E·,�+|5)!*�^,A@ � �������)!(����+��^���y5���, � �=! # �*E65`�
� � �T�]���
�
� ����! � �����:,;!75 � ���<��� � ����!*���1,;! � � �n� ����� �
� �4���
�45 � ���)!*���3!(+n�4� # �)!(,)�a@B!(����¸T��/&òr��$C���
���U!*, � �4�f����,����4�3+����
5�,;! # � � � ��� ���4�P�a@t+����J, � � # +���+��?IC³��(]^Z([\Z V���� #�� � � ��!(,ZÒ�¯*¯�k�l
X � �
����� � �J�4+��r,;!�5 � ���<��� � �d!(�4��������+��
��+F��� # �)!*,s/ H !J�����4�=!(� � �_X�Z([\Z ��+%��� # �)!*,`�a@B!(����¸T�3�
� � � !*, � +�, � �r���u����,�,��?M�!*N � � Y +��	`Sa6bcaedgfha6bca'Þ�h
� � �<�?>�5`�
+'5��4ï
� �
# !*,��P>],;!J�����4�=!(� � �P�
�������8,��7��� # �)!*, ¹ �
�4�
��º � $'�T�G,��7��� # �)!*,a�[@B!*�4��¸T��/

½?¾@?-¾"? iJÆkjmÆaÈ�ÎGÌ¢ÆaÈ
02,9�a@b�T³C��� ���15)!*��>?,A@ . �
+��4�U! � ��+���,�,��1��� � � ��� ���4����+Cÿn��! ��� ���9����!(5�������5 � +����
����� # ���4��������,��
�q� � ��� � �
�

��+ ��� ��$����4�������4�
+��1�
� �
� �������9+$l?E�������,��
�4�Z!*, � ���·� � � �
����!*���4�G��� � +�,�����5�,��T³C�
�·,��
��$(!*,��
+��4� �
����� �3������� Y + �
��+��-,�!8I # +���� ¬ / ��� / � +���� # � � +�5����-��� � � ��� �����?>gÒ´h�®_mnOoPr���u��� � 5�,������4�
���3!(,��������)!"����$*� � �
����E9�4+���$(!*���
+��d!(�*���4�D>J��� � ��� � �=! # �
��/

H � �
� ���
+���E?M � � � ��� � ����!*���m>~ÒEN	OQP(E � � �T�d,��
�'� � ��� � �
�m!*,����
����!(���<$�� � �
���c��+��c���
+&³ � � �4�������d>
®*¯�¯pmnOQP*/ ° ���	�)!*� � +�,��75���� � ���:������+��<���P�a@b�
��$ � ­*�
�r!(,��������)!"����$*� � �
���:,����3� � ��� � �
�?��+��?���
+C³F,�� # ���
�3>
h�®*¯pmnOQP*Eq��,�,��
� � ¸ � �
�8� � 5�!*� � �
�^���|����+C³�/ H � � ,�!*� . z R _ �a@t���4� � !*5)!q��,��������
@t!*���4¸����
�8� � ��,�,�� � �
���
Y +��n�4+��P+�� � +�,�����5�,��J���pR]k�l�E�!*5��4ï
�P��� � 5�,����4��! # �J���
�WR6�)!*� Y +����D��� � � ��� ���4�*/ ° � � � � !*����� � �]���
,���$ � �8�a@t! � ��� # +srs� � !]� � � � � � � � ���3�
�'5�,;! � �75)!*�3,�� �
� ���4���4+ � ���
+��8O

H �
���)!*� � +�,����75���� � ���4�=!*���r���J5)!*�4���
�7����®*¯�¯y>Fh*®*¯pmnOQP � �9�r+����J� � �4�����^� � � � !*,��8���r+����]� � �4�����
�
��� 5�, � � ����� � �(/ H !F$ � ��� �
�*� 5�, � � �
��� � ���
�4�^>F� � +�$*��!*+�����$������ � �y!*+ ����� �����P���n,A@ � � �4����+�������+��P,��
�
tvu�wyxzwV{�{
wV|~}��V}��\�
�zw*|~����}�}�wV����wV��x�x@�\��x����q|�x@w������@�z�
�\wV��|z����{
w�}����"�"���\��}�����|�wV{�{
wV|���w��qwV���\wV��x~�vxz�@w���xz�
{
�
|z�vw*|~��{
�

� �@�V����wV����w� �wIO�¡y¢~£����¥¤ ��{
���v�\�� ��¦x@�����/ �w�{
wV|§����xz�V¨\�@wv�§ ����@wV��xzwv}�wV��xh �����|§{�w�}������@�\���z����w*|z|zwv���V���vw��������I¤ w*|�xh���\|§{�w��V�\|���\���~{�w*|�©s{
��|ª�¬«�u�­®����w����\��|���x@��{
��|ª����|v¯



�&®�« ���?�r�f�
��å � ã��|� �����1� � ����érì � ��� ç^��� �1�d� ç�� � � ��� �?�u��å �

N

S

W
°

Eo30 o60

N

S

W
°

E

o30 060

ê#ë7ì#í?î�ï²±�ñ^³5ó�ù4û ý ú�ø�ö õ ý ú4ô � §4¥*ú4ùV´�ó"§4ô ú�óc´�ú�õ´ôÿú�µ*ú4ö�ø$ú´õ�¶"§4ô ú4¥ � §3û\ú � ö8 �ó�ù-ô1óD�8�3û�� � ø$ú´ø"�Ãõ3ù ý û\ú�ø�ó � ¥�ô ú�û\ú·�&û\ú�ú÷ûø ���9� ��ø�ó � ¥+ôÿó¡ûüó"§4ô ú�¸"	�¹pº²� þ ö$ù�ú´ø�ú þ ó�ö�õ���úz»�¼,ú3û¤  � ö�ù�ö � µ*ú4ö�ø�ú-õ�¶"§3ôÿú �  ?û ý � ý ¥=�/´�ú4ù4¥�ôÿú:¥�ö�ø�óc´�úÃõ�ö � ùÃú3ûüó&ù�øô ��þ�ý¦£ öWú�óc½�ó � ûCö � ú þ ó��r��ú-øc½ � ó�� ý¦£ öWú-ø � ö�§3ôÿúEº¦� þ ö�ùÃú´ø�ú�ø�ù ��ý û\úz»�	

N

S
¾

W
¿

E

Groupe 0 N

S
¾

W
¿

E

Groupe 1 N

S
¾

W
¿

E

Groupe 2

N

S
¾

W
¿

E

Groupe 3 N

S
¾

W
¿

E

Groupe 4

ê#ë7ì#í?î�ï²À�ñ§³,ó�ù3û ý ú´ø�ö�õ ý ú4ô � §�¥÷ú4ù*´�ó"§4ô ú- �ó�ù�õ���ó�õ3ö � ø�ú4¥�Á þ ù � ö
 �ú�¥�óc´�úÃõ´ô ú�µ÷ú3ö ø�ú´õ�¶(§4ôÿú�¥�ø ���9� �´ø�ó � ¥�ô1ó	ûüó"§3ôÿú¸"	�¹´	



ã��
�C� ��� �?�u��å �ñér�1�cì���ì ç �Z�c� ç]� � �&® �

20
48

 c
as

es
 =

 2
04

8 
ns

dm
em

nm
em Signal dm

em
nm

em

Signal

signal d’ar rêt
démar rage

ou bien:

ê#ë7ì#ínî�ï���Â�ñ^³.ù ý�� õ ý  �ú�ø�ú~Ã ��� õ÷û ý¦���9� ú���ú � ûAø`¡ ö �>Ä ôÿó
¥ � Å
Æ¡ò�	$Å þ ó�ö�õ���ú�Ç¤¥=� £ öWú � õ�ú�ø�ú-ø"����ó�ù4ù�ó þ ú
	§ÅÒø�ù ��ý û\úV¼õ ��� � þ ö�ùÃó&û ý;��� ¥�  � ¥4¥ ý §4ôÿú�¥�ø$ú+ôÿóP�8��� ��ý ùÃú�ô � ù ¥�ø�úGô2¡ ó�ù4ù·È3û.ø�ö Ä ô1ó�¥ ��ÅÉÆ�ò�	Aò"ú3ûäû\ú:�8��� ��ý ù�úV¼)ù�ú� Zù¢�4¥÷ú � û���úG¥3õ����*Ê
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Codeur

Réini tial isation

Déclenchement:

1 GHz 500 MHz 250 MHz 125 MHz

Signal

Mémoires 
à 8 ns

1

2

3

4

5

6

7

8
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àâá�àâã�ä�å*æ�ç /�è�éëê äíì�æcî é ç é äíì�î ê¥ï
E�ð ã�å*ç;ñ éª5 î�ç*ç*î�ò�æ >�Ò�ó�®_mnOQP�E�ð æ�ç � î�çVô é$ð æ�ç 5 ã�ç*ç ï ñ$æ êSïâésê æ3æ êSï åVá�æ
ñ$æ6å*á�ä ê ä ï äõî ð ä%ç*î ï ä�ã êaE[5 æ�åVàâæ ï*ï î êSï ñ$æ÷ö�ã�åVô�æ�å ð æ÷ç*ä�ò ê î ð æ ê ç*ã�å ï ä�æ > � /�ø æ�ç_ñ$ä ¼ á�åVæ êSï æ�ç � î�ç*ô é$ð æ�ç_ç*ã êSï
çÔîcìqî�àâàpæ êSï ã�å*ôúù$æ�ç ï å*á�æ�ç3ñ$ænöªî�û�ã êñ> ô�ænü é æ ð æ é åVç(çVã�å ï ä%æ�çâç*ã�ä�æ êSï ñsá�ôcî ð á�æ�ç÷æ êMï æ�à 5 ç(ñsæ Ò ý$þ(ð æ�ç
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é$ê æ�ç 5 îqå(åÔî 5�5 ã�å ï î é&³ î éØï å*æ�ç / H ã�åVç*ü éa@¦é$ê ç*ä�ò ê î ð ñ @ î�å*å ¸�ï æ�ç ï á�àpä%çâç é å ð æYô�ãØñ$æ é å EÉé$ê ç*ä�ò ê î ð ñ$æ
å*á�ä ê ä ï äõî ð ä%ç*î ï ä�ã ê æ�ç ï î ésï ã�à(î ï ä%ü é æ�àâæ ê¥ï æ ê ì�ã ­ áWç é å�ô�æ�ç � î�çVô é$ð æ�ç E ü é ä êa@ á�àpæ ï*ï æ êSï î ð ã�å*ç 5$ð%é ç�ü é æ�ñ$æ�ç
� á�åVã�ç /�ø ã�à 5Øï æ ï æ ê¥é ñ$æ ð î(ô�ã�à 5$ð á�àpæ êSï î ï ä%ã ê ü é äyî ð ä%æ é î é ê äíì�æ�î é ç é äíìqî êSï�E§ð æEçVä%ò ê î ð��$ê î ð ç é å ð æ�ç
àâá�àâã�ä�å*æ�ç�æ�ç ï ô�ã�à 5 ã�çVá�ñ$æ	ç*á�ü é æ ê ô�æ�ç¬ù$æ ³ îqñ$á�ô�ä%àâî ð æ�ç � ³ ������� ���y�y� ü é ä~ç*æ	ç é ä�ì�æ êSï�/
ø æWç*ä%ò ê î ðsE î 5�5 æ ð á � ["!\]$#@["!
E¤5 æ�å*àpæ ï ñ$æ ð æ�ì�æ�å ð îpñsá�ò�á ê á�åVæ�ç*ô�æ ê ô�æ /�%�êm5 å*î ï ä�ü é æ E§ðs@ î ð ò�ã�å*ä ï ù$àpæ¬ñ$æ

ð æ�ô ïÔé åVæ	ñ$æ�çoñ$ã ê$ê á�æ�ç � ð î�ç*ù è�&�ø æ�ç ïoð æ�ç é ä�ìqî êSï('
) ð î ð æ�ô ïÔé åVæ ñ @�é$ê å*æ�ò�ä%ç ï åVæ 5 æ�åVàâæ ï ñ$æ	ô�ã êsê î+* ï å*æ ð î 5 ã�çVä ï ä%ã ê ñ @ î�åVå ¸�ï ñ^î ê ç ð î;àpá�àpã�ä%åVæ�îcì�æ�ô é$ê

5 î�çQñ$æ R>ý$þ
/høu@ æ�ç ï¬ð æ 5 åVæ�àpä%æ�åoã éd5 î�åvö�ã�ä%ç ð æWçVæ�ô�ã ê ñYà ésð�ï ä 5$ð æ�ñ$æ R>ý$þ ü é ä�ç é ä ï æ ¼ æ�ô ï äíì�æ�àpæ êSï
ð æ�çVä%ò ê î ð ñ @ î�å*å ¸�ï�/

) ã ê å*æ�àâã ê¥ï æ>æ ê ç é ä ï æ ð æ ï æ�à 5 ç�ñ^î ê ç ð î÷àâá�àâã�ä�å*æ E§ï î êSï ü é æ ð æ�ç�ñ$ã ê$ê á�æ�çWô�ã�å*åVæ�ç 5 ã ê ñ$æ êSï^>÷ð î
ç*á�ü é æ ê ô�æEñ é © æ�å ê ä%æ�å-,�ô�ã�àpàpæ ê û�î êSï:5 î�å � ³ �y�y���
. /

) ð î 5 åVæ�àpä ï å*æ�ñ$ã êsê á�æ ê æoô�ã�åVå*æ�ç 5 ã ê ñ^î êSïZ5 î�ç > ð î�ç*á�ü é æ ê ô�æ © æ�å ê ä%æ�å�æ�ç ï ñ$ã ê ô ð æ/ñ$æ�å ê ä�æ�å�á�ôúù$î ê0/
ï ä ð%ð ã ê î êSï á�å*ä%æ é å/î é ç*ä�ò ê î ð ñ @ î�åVå ¸\ï�E æ ï ã ê®ð ä ï¬]^Z([\Z ãIô ï æ ï ç >]5 î�å ï ä%å�ñ$æ	ô�æ ïVï æ 5 ã�ç*ä ï ä%ã ê[/

&('21 3 .54â176�7�6�0�6"8E<

ø9% H %�:Cõ;% êa@ æ�ç ï ô�æ�å ï æ�ç 5 î�ç ésê æ ï å ï ç®ò�å*ã�çVç*æ æ ³C5 á�å*ä�æ ê ô�æ E à(îqä%ç ð æ ê ã�à � åVæ ñ @ ä ê ç ï å é àpæ êSï ç >
ô�ã êSï å=< ð æ�å�æ�ç ï å*æ ð î ï äíì�æ�àâæ ê¥ï ä%à 5 ã�å ï î êSï
/ H @ î�ô�ü é ä�ç*ä ï ä%ã ê ñ$æ ø9% H %�:Cõ;%ñ> á ï á�ô�ã ê û é æ	ñ$æ¬öªîqû�ã ê àpãØñ é>/
ð î�ä�å*æ E î �^ê ñ$æ�öªî�ô�ä ð ä ï æ�å ðA@ á\ì�ã ð�ésï ä�ã ê ñ$æ ðs@ æ ³C5 á�å*ä�æ ê ô�æ 5 î�å ðA@ ä ê¥ï á�ò�å*î ï ä�ã ê ñ$æ ê ã é ì�æ�î éC³ ô�ã�à 5 ã�ç*î êSï ç /?%�ê
5 î�å ï ä%ô é$ð ä�æ�å EØê ã é çoîcì�ã ê ç/àâá ê î�ò�á ð î 5 ã�çVç*ä � ä ð ä ï áQñ @ ä ê ô ð�é å*æ�ñ^î ê ç ð æ�ç/ñ$ã ê$ê á�æ�çoñ$æ�ç/ä ê ö�ã�å*àâî ï ä%ã ê çÉñ @ ã�å*ä /
ò�ä ê æ ï å ï ç¬ñ$äíì�æ�å*ç*æ�ç E§ï æ ð�ð æ�ç�ñ$æ�ç¬ä ê ö�ã�å*àâî ï ä�ã ê ç�àpá ï á�ã�å*ã ð ã�ò�ä�ü é æ�ç E ã é ñ$æ�ç�ä ê ö�ã�åVà(î ï ä%ã ê ç�æ ê{5 åVã�ì�æ ê î ê ô�æ
ñ$æ�ç(î ésï åVæ�çâæ ³C5 á�å*ä�æ ê ô�æ�ç(ä ê ç ï î ð%ð á�æ�çpç é å ð æ6ç*ä ï æ /�& î ê çâô�æ ïVï æ 5 î�å ï ä%æ E�ê ã é ç(ñsá�ô�åVä�ì�ã ê ç ðs@ î�å*ôúù$ä ï æ�ô ïÔé å*æ
ä ê ö�ã�åVà(î ï ä%ü é æ�ñ$æ	ô�æ ïVï æ î�ô�ü é ä%ç*ä ï ä�ã êaE ü é ä�æ�ç ï ä ê ç 5 ä%åVá�æ�ñ$æ	ô�æ ð%ð æ�å*á�î ð ä�ç*á�æ 5 ã é å ð æ ï á ð æ�çVô�ã 5 æ ø�èfõ7/

½?¾A@:¾4¿ J È�Ä$HuÌ�ÇCÆ6Ä`ÇCÅ?È�Æ Ì ÎQB=ÍfÈ)øùÂ�ÇCÌ2BUÅuÆ
H @ î�ô�ü é ä�ç*ä ï ä%ã ê æ�ç ï ô�ã ê ç ï å é ä ï ægî éØï ã é å6ñ @¦é$ê æ-ç ï î ï ä�ã ê ñsæ ï åÔîcìqî�ä ðr5 å*ä ê ô�ä 5 î ð æ � æDC ð æ ï*ïn� î�ô º î�åVñ E

ôúù$æ�öQñ @ ã�å*ôúù$æ�ç ï å*æ E ç ­Iê ôúù$åVã ê ä%ç*î êSï ñ$ä ¼ á�åVæ êSï ç 5 å*ãIô�æ�ç*ç é ç>ô ð ä�æ êSï çWæ ï çVæ�åvì�æ é å*ç E ô�ã�àpàâæpå*æ 5 å*á�ç*æ êSï á ç é å
ð î � ò é å*æ ¬ / ÿFE / H æ�ô�ã êSï å=< ð æ é å 5 å*ä ê ô�ä 5 î ð ñ$á�àâî�åVå*æ é$ê æ ê ç*æ�à �$ð æ�ñ$æ�çVã é ç / ô�ã ê¥ï åG< ð æ é åVç E ñsã êSï ôúù^î�ô ésê î
5 ã é å ïIH ôúù$æpñ$æâô�ã êSï å=< ð æ�å é$ê æpà(î�ôúùsä ê æ_ç 5 á�ô�ä � ü é æ / H æ ê ã�à � å*æpñ$æpô�æ�ç ç*ã é ç / ô�ã êSï å=< ð æ é å*ç 5 æ ésïD¸�ï å*æ
á ï æ ê ñ é æ ê ö�ã ê ô ï ä%ã ê ñsæ�ç � æ�ç*ã�ä ê ç é$ðíï á�åVä%æ é å*ç /¥ø æ/ô�ã êSï å=< ð æ é å�àâî+* ï å*æ�ô�ã�àâàpæ ï ã é ç ð æ�ç�ç*ã é ç / ô�ã êSï åG< ð æ é å*ç
î_á ï á�ä�à 5$ð á�àpæ êSï áQç*ã é ç H î � © 0J%�K�E$é$ê6ð î ê òSî�ò�æ�ñ$æ 5 åVã�ò�å*î�àâàâî ï ä%ã ê ò�åÔî 5 ù$ä%ü é æ E ô�ã�àâàpæ�åVô�äõî ð ä%çVá 5 î�å
L(MON #QP�]^] MORTS ]VU N !XWØZ([\] N UTE ô�ã ê û éd5 ã é å ï åÔî�ä ï æ�å�ñ$æ�ç;Y éC³ ñ$æ ñ$ã êsê á�æ�çQñ$æ	öªî�û�ã ê à(î�çVç*äíì�æ�àpæ êSïG5 î�å*î ð%ð�ï�ð æ
æ ï ñsá�ñ$ä�á÷î é�5 ä ð ã ï î�ò�æ_ñ @ ä ê ç ï å é àpæ êSï ç /yø æ ï åÔîcìqî�ä ð î®á ï áâå*á�î ð ä�ç*á 5 î�å-Z é å*ä�æ ð�ø æ�å ésï*ï ä E\[ æcî ê ² ä ð�ð�­ æ ï
] ã ð î ê ñ^Z®ã�å*î ê ã / H æ�ç ä ê ç ï å é àpæ êSï ç çVã êSï àâî ð ã�åVä ï î�ä%åVæ�àpæ êSï ä ê ç ï î ð%ð á�ç3ç é å6ñ$æ�ç ôúù H çVç*ä%ç © Z %
_´E ç é å
ôúù^î�ô ésê ñ$æ�çVü é æ ð ç é$ê ã�å*ñsä ê î ï æ é å/îqç*ç é å*æ ð æ�ç�ö�ã ê ô ï ä�ã ê$ê î ð ä ï á�ç�ñsæ 5 ä ð ã ï î�ò�æ¬ñsæ�çoñ$ä ¼ á�åVæ êSï çoä ê ç ï å é àâæ êSï ç
ìØä%î ð æ �$é ç /
H æ�ç ïIH ôúù$æ�ç�î�ô ïÔé æ ð%ð æ�àpæ êSï ä%à 5$ð á�àpæ êSï á�æ�ç�ç*ã ê¥ï
) ø ã êSï å=< ð æ�æ ï?5 ä ð ã ï î�ò�æ�ñ$æ�çQù$á ð ä�ã�ç ï î ï ç /
) ø ã êSï å=< ð æ�æ ïoð æ�ô ïÔé åVæ	ñ$æ�ç/ù^î éØï æ�ç ï æ ê ç*ä�ã ê ç /
) H æ�ô ïÔé åVæWñ$æ�ç/ô�ã é å*î êSï ç/ñ @ î ê ãIñ$æ�`Qñ$æ�ç 5 ùsã ï ã�à é$ð�ï ä 5$ð ä%ôcî ï æ é å*ç /
) H æ�ô ïÔé åVæWñ$æ	ñ$ã ê$ê á�æ�çQàpá ï á�ã�åVã ð ã�ò�ä%ü é æ�ç(, © æ ê¥ï
E)5 å*æ�ç*çVä%ã êaE$ï æ�à 5 á�åÔî ï*é å*æ E ù é àpä%ñ$ä ï á . /
) ø ã êSï å=< ð æ�ñsæ�çoôúù H ç*çVä%ç © Z %:E æ ïQð æ�ô ïÔé åVæ�ñ$æ�çoñ$ã ê$ê á�æ�ç � ð î�ç*ù è�&�ø ,ba>ôúù H ç*ç*ä�ç . /
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Contrôleur
maître

Sous−contrôleur  1 Machine distante 1

Fichier  1Pi lotage des hél iostats

LabVIEW

Sous−contrôleur  2 Machine distante 2

Fichier  2Lectur e des Flash ADC

Sous−contrôleur  7 Machine distante 7

Fichier  7Lectur e d’ infor mations 
météor ologiques
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H î¬ñ$æ�å ê ä���å*æ ïiH ôúù$æ/æ�ç ï æ ê öªî�ä ï ò�á�å*á�æ��^î�å é$ê çVã é ç / ô�ã ê¥ï åG< ð æ é å ï å*ä�� ð æ E � é ä%ç*ü éa@ ä ð ñ$ã�ä ï ñ$ä%î ð ã�ò é æ�å�î�ì�æ�ô
ï å*ã�ä%ç�� ð î ï æ\ö�ã�å*àpæ�ç�Z®ã ï ã�åVã ð î E¥ï ã é å ê î ê¥ï çVã é ç H{� ê0���(:0� ç é å/ôúù H çVç*ä�ç;�jZ %��

H æx�$å*ä ê ô�ä���æ ñ é ö�ã ê ô ï ä�ã ê$ê æ�àâæ êSï ñ$æ ð î_ô�ã�àpà é$ê ä%ôcî ï ä%ã ê æ êSï å*æ é$ê çVã é ç / ô�ã êSï åG< ð æ é åQæ ïQé$ê æ ïIH ôúù$æ
ñ @ îqô�ü é ä%çVä ï ä%ã ê î�á ï á�åVæ��$åVá�ç*æ êSï á�ç é å ð î � ò é å*ær� � ÿ a '�ð æ
ç*ã é ç / ô�ã êSï åG< ð æ é å�ñ$á�à(îqå*å*æ é$ê æ ïiH ôúùsæ > ñ$ä�ç ï î ê ô�æ E
�^î�å é$ê�!I�"��P N ��Ui�$� R�R¡  E ñ$ã êSïWð î3ç*ã�å ï ä�æ>ç ï î ê ñ^î�åVñgæ�ç ï å*æ�ñsä%å*ä�ò�á�æ>ç é å é$ê çVæ�åVì�æ é åWñ$æpñ$ã ê$ê á�æ�ç¢,zîO���§æ ð á£ è�:¥¤§¦ ÿ�¨ E ��ã é å�© �"ªk�"! MOR+«9¬t¬TR #Q­ MON #QPfª�®¯�"!X°O�"! . E æ ï�ð î�ç*ã�å ï ä�æÉñ @ æ�å*å*æ é å�å*æ ê ì�ã � á�æ�ì�æ�å*ç ð æ�ç*ã é ç / ô�ã êSï å=< ð æ é å
ñ$æ öªîqû�ã ê�> å*á�ô é �§á�å*æ�å(îqä ê çVä ð æ�çpàpæ�çVçÔî�ò�æ�çpñ$æ�çpñ$ä�±�á�åVæ êSï æ�çâàâî�ôúù$ä ê æ�ç �
%�ê ç é ä ï æ E�ð æ3ç*ã é ç / ô�ã êSï å=< ð æ é å
ã é ìIå*æ é$ê æ ð ä%ò ê æ�ñ$æEô�ã�àpà(î ê ñ$æ / çVæ ð ã ê®ð æ²�så*ã ï ãØô�ã ð æ�ñ$æ ô�ã�àâà ésê ä%ô�î ï ä�ã ê´³oø9µ�/·¶Jµ¸/ ì�æ�åVç ð æ	çVæ�åVì�æ é å
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_ \��W�]� ^ ��� `�� ���]\�� � �fX ^ XN�qac� i&^4� �]���[Z�\�� ` � ^ �h�fX _ � ` ��f� ^ � � �B��� _ �f\��'�]�]X�� _�� � �r_ Xo� � ���i�]\ ^4� \ ��i&^r_ �NXN���h� ` ��\ � ^ ����\��NX �Q` �	�L�]� �
_ �7�	� ��_ �]� ^ � � �	���f\�� � �]X ^ X�a�� `r_�� �oX¥�[Z�\ ^X ^ ��\N\�� ` �[�h��� _ �f\��[�f�[�fXe� _�� � �r_ Xo� � ���s�]\N\�� ^4� X¥�]���Y� `�� ^r_]_ �N�V�7� `4� �[� i � ^ \x� ��_ �]� ^ � � ���8�]\�� � �fX ^ X � ^r_�_�^ �&� �r_ X ^4������YX _ � ` �+\ ^ d����h�fX _ �Va
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Æ Õgá�æVÞ�Õ ØQÛ ãiÕjÇ Ý Ó Û á�à�ÕVÞÉÈ�Õ\Ö�ÕVÖ Ý4Ø á�ßfãiÕg× Ø Ô�ÊVÔgÕ ÷ é Û á�Õ
È¢á�ÕÉËiá�æ\Þ�ÕVÖ8ß�ÕF×6Õ�ß Ø!Û�Ì ãiÕ Ý Ó�Ô�Ësß Ø é�Õ
ãiÕVÞ
é�á�Ó Û ËEÕ\Þ â Ösã â�Ú�â ã Û ÕV×�Þ1Í Æ ÕCàiá Ûiâ ß�ãiÕCä%ÓQÖiãfãiÕ ÝVâ ÕV×�ÕVÞ�ß?á�ÕVÞ[ËEÓ�ÖsÞ Ø ài×�ÕZãeÎ Û Öhß ØQÛ�Ì ãsÕ Ý Ó�ÔÏËcß Ø é�ÕCæV×�Õ Ú æ�Ð Û Þ�å Û Î�Ñ
Û Ö#Þ�Õ Ûiâ × Ý Ó�ÔÏËsá â Þ]Õ\Ö8ßMá�Õ�ÇgÕdß�Òt���Ièiæ\× â Ó�Þ�ß Ø ßq��Ó�È Ø!Û ãiÕ\×oÑ
ã Û å Û Õ\× Û ÖÔËi× Ø ß�Õ ØQÛtØ Ë�Ë Ø á Ø�� ßrÈ Ø4Ú Õ ÝWÛ Ömß ØQÛYÌ
ãiÕ Ý Ó�Ô�Ësß Ø é�Õ Ú Ó â Þ â ÖmãsÕ�
r!�"+#4Í
Õ ÷ Ö�ãiÕoãiæ\ß�ÕVá�Ô â ÖiÕVáh×ÖÎöÓ�á â é â ÖsÕWãiÕ Ý Õ\ß�ßMÕ Ý Ó�Ô�ËEÓ�Þ Ø Ö8ßMÕ�È�×�Õgß ØQÛ�Ì ãiÕoãiæ Ý ×6Õ\Ö Ý èiÕVÔgÕVÖ8ß Ø æ\ß�æ:ÔgÕVÞ Û á�æ

ÕVÖ�é Ø á�ã Ø Ö�ß]ä%Õ\á�ÔgæVÕL× Ø éQá Ø ÖiãsÕ Ë�Ó�á�ßMÕYãiÕL× Ø ß�Ó Û á]å Ûiâ Ó ÛsÚ á�Õ�ÖiÓQá�Ô Ø ×6Õ\ÔoÕ\Ö�ßIÞ Û á-×6Õ Ý è Ø ÔÏË Í Æ Õ\Þ	ËièiÓQß�Ó�×
Ô Û ×�ß â Ëi× â6ÝVØ ßMÕ Û á�ÞBÓQÖ�ßhædßMægÞ�Ó Û Ô â Þ Ñ Û Ö®æ Ý × ØQâ á�ÕVÔgÕVÖ8ß Ø á�ß â�÷iÝVâ Õ\×ÖÈEãiÓ�Ö8ßf×ØÎ â Ö8ßMÕVÖsÞ â ß�æ�ÔoÓlÙQÕVÖiÖiÕ�×�ÔoÕ\Þ Û á�æVÕ
Þ Û áB×�ÕVÞ Ý Ó Û á Ø Ö8ßMÞ'ãeÎ Ø ÖiÓcãsÕ × Ø æ\ß�æ Ø Ð Û Þ�ßMæ\Õ{Ñ Ý ÕV×6×�Õ Ý Ó�á�á�ÕVÞ[ËEÓ�Ösã Ø Ö8ß�Ñ:× Ø × Û Ô â ÖiÓ�Þ â ßMæYÔgÓlÙ�Õ\ÖiÖiÕWã Û�ÝVâ Õ\×
ÖiÓ Ý ß Û á�ÖiÕ
Í
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KâLNM)O7P4R·¶l¶4WÂí[��� º \��[� �r¾�^ XãX _ �ãî ºQÝv¼Ï^rº � ^ �[� ^Vi�¼�`�� º�¾� ºQ�r¾ï`&^r¾ ��\ ¼ � ¼]_]_�¼-`x� º
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Æ ÕIá�æVÞ Û ×�ß Ø ß<ãeÎ Û Ö�ßMÕV×�×6Õ+æ\ß Û ãiÕ]ÕVÞ�ß�á�Õ1Ësá�æVÞ�ÕVÖ8ßMæ�Þ Û á
× ØI÷ é Û á�Õ6òhÍ øcÜ ÈlÑ]é ØQÛsÝ èiÕ�Ë�Ó Û án×�Õ<ãiæ Ý ×6Õ\Ö Ý èiÕVÔgÕVÖ8ß1é�æ�×
ÖiæVá Ø ×lÕ\ß�ÑYãiá�Ó â ßMÕ�Ë�Ó Û á�×6Õ\Þ<é�á�Ó Û ËEÕ\Þ â Öiã âAÚ�â ã Û Õ\×6ÞÉÍ Æ¢Ø
á�ÕVÞ�Þ�Õ\ÔWài× Ø Ö Ý ÕFä%á Ø Ë�Ë Ø Ö8ß�Õ:ã Û á�æVÞ�Õ ØQÛ ãiÕ %mÝ Ó Û á�àEÕ\Þ
Ø"Ú Õ ÝgÝ Õ\×6×6Õ\Þ�Ëiá�æ\Þ�Õ\Ö�ß�æVÕgÕVÖ®ÕVÖ ÝVØ á�ßhãiÕ�× Ø:÷ é Û á�Õ�òhÍ ø!ú
ÔoÓ�Ö8ß�á�ÕYå Û Õ ó�ôõó�öÂ÷ùø�ú�û&ü<ý�üYû&üYþ7ÿ������cü�����ü�û
	/ü��� �xþ���
&ø�
&ö7ü öÂþ7ü � �x÷������Éô�þ�
lü ÷ ø�þ�� û�ø�
lô�ø û�ü��Âö
lô�ö����cü � ��÷���
lô�� ü��7ü���� û
�xö��/ü��
È<Õ\ßgå Û Õ Ý Õ\Þ
ãiÕVá�Ö â Õ\á�ÞvÞ�Ó�Ö8ßmãiÓ�Ô â ÖsæVÞpË Ø áO×�Õ#àiá Ûiâ ßvãiÕçä%Ó�Ösã ãsÕ
ÝVâ Õ\×ÖÈiÕdß+Ë Ø á]×6Õ\Þ ë ò ê�������ì�õÙô��Hô! å Ûiâ Õ\Ötãsæ Ý Ó Û ×6Õ\Ö�ß1Í
Æ¢Ø�Ý Ó�Ô�ËEÓ�Þ Ø Ö8ßMÕùÑ 
l!�"$#�È$Ësá�æVÞ�ÕVÖ8ßMÕ Ñ�× Ø ä%Ó â Þ

ã Ø ÖiÞv×6Õ\ÞOÔoÕ\Þ Û á�ÕVÞOÕ\Ö�Þ Ûiâ�Ú�â ãiÕçÞ�Ó Û á Ý Õ­Õ\ßvÞ Û áO×6Õ\Þ
ÔoÕ\Þ Û á�ÕVÞïËEÓQá�ßMÕ#ä%Õ\á�ÔgæVÕ Ý Ó�á�á�ÕVÞ[ËEÓ�ÖsãiÕVÖ8ßÔÑ�ãiÕVÞ â Ô{×
Ë Û ×6Þ â Ó�ÖsÞ+ãiÕ$Ëi× Û Þ â Õ Û á�ÞCã â#"4ØQâ ÖiÕVÞCãiÕ+ËièiÓQß�Ócæ\×6Õ Ý ßMá�Ó�ÖiÞ1È
ä%á Ø Ë�Ë Ø Ö8ß Û ÖFÞ�Õ Ûiâ ×lãiæ\ß�Õ Ý ß�Õ Û á Ø"Ú Õ ÝBÛ ÖiÕ â Ö�ß�ÕVÖiÞ â ß�æ[Þ Û%$ Þ Ø Ö8ßMÕ�Ë�Ó Û áCãiæ Ý ×6Õ\Ö Ý èiÕ\áI×6Õ�é�á�Ó Û ËEÕ Ø Þ�Þ�Ó ÝVâ æ�Í%&�ÖiÕ
ßMÕV×�×6Õ â ÔÏË Û ×6Þ â Ó�ÖeÈnÔgÕVÞ Û á�æ\ÕpË Ø á�×�ÕVÞ('?× Ø Þ�è Õ*) Ò>È<Õ\Þ�ß
á�ÕÉËiá�æ\Þ�Õ\Ö�ß�æVÕmÞ Û á�× Øt÷ é Û á�ÕpòhÍ ø�ø Í Æ¢Ø ä%á�æVå Û Õ\Ö Ý Õ
ãiÕ Ý ÕVÞ-æ Ú æVÖiÕ\ÔoÕ\Ö8ßMÞ1ÈEãiÕL×ÖÎöÓ�á�ãsá�ÕYãeÎ Û Ö,+[ÕVá�ß " Ë Ø á-èiæ\× â Ó�Þ�ß Ø ßrÈcÞ Û é�é.-Vá�Õ Û ÖsÕ â Ö�ß�ÕVá[Ëiá�ædß Ø ß â Ó�ÖOÕ\Ömß�ÕVá�ÔgÕLãiÕ
Ô Û Ó�ÖàËiá�Ó�ã Ûiâ Þ Ø Ö8ß-ãiÕL× Ø × Û Ô â -\á�Õ��ZÕ\á�ÕVÖh�QÓ Ú ã Ø ÖiÞ-×6Õ Ú ÕVá�á�ÕhãiÕVÞ Ý0/ ÖiÕVÞ�ãiÕ�� â ÖiÞ�ßMÓ�Ö Í
1!2�3547698�:�;�<>=@?�ACB!;DBE4GF�H�IKJ�354K4MLON�HQPSR
TUPWV
VQPSX�PSLY4Z4MPWH�I[35H\4MFWXMIML]3^J�3_V
`
FWIMF�abR
cOIML]V
c]L]d5PeIM35R
X�4�4MFWR
aULY4�fbR
Hhgid�cYPSL]XM35aU3!H0I�XZ3�jcYPeIZLOk�3!aU3!H0IlL]H�IZ3!HQ4M3WmWn�c]4l4MFWH0I[J�RQ4lf_cYP^XZ3!aUF�H�IZg!3�Jpo LOF�HQ4�V.F�4MLqIZLqrs4lt0R
L
kuL]3!H
HQ3!H0I�rvXZPWV
Vw35Xlc]P_V
`QFSIMF�d5PeIM`QFuJ
3E3!I�J�g5d!cO35HQd�`
35H�IRQH
3�H
FWRQkW3!c]c]3_g5aUL]4Z4GL]FWH*Jpo g!c]35d�IMXZFWHQ45m
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Æ¢Ø Ë Ø á�ß â Õ'ãiÕYé Ø!ÛiÝ èiÕYãiÕY× Ø�÷ é Û á�Õ�òhÍ øcÜ ÔoÓQÖ�ß�á�Õ-Ë Ø á Ý ÓQÖ�ß�á�ÕYå Û ÕY×�ÕVÞIãiæ Ý ×�ÕVÖ Ý èiÕ\ÔoÕ\Ö8ßMÞ-ä%Ó�á�ß Ûiâ ß�ÞZÓ�Ö8ß
Û ÖiÕ-ä%á�æVå Û Õ\Ö Ý Õ â Ösä%æ\á â Õ Û á�Õ	Ñ�
 "+#[ã�-\Þ�å Û Õ[×�Õ]Þ�Õ Ûsâ ×�ãiæÉË Ø Þ�Þ�Õ>�{���Ièiæ\× â Ó�Þ�ß Ø ßq��Ó�È8Õ\ßCÞ�Ó�Ö8ßCãiÓ�Ö Ý × Ø á�éQÕVÔgÕVÖ8ß
Ô â ÖiÓ�á â ß ØQâ á�Õ\Þ1Í

Ã�Ä9{�Ä�| ÆWÊ¢Ð~}���Ð�����Ñ
) Õ Û�Ì ß�ÙYË�ÕVÞ]ãiÕ[ßMÕVÔ�ËiÞIÔgÓ�á�ßMÞ1È�ãeÎöÓ�á â é â ÖsÕVÞCÖiÕ\ß�ßMÕVÔgÕVÖ8ß-ã âs� æ\á�Õ\Ö�ß�ÕVÞÉÈ â Ö8ß�ÕVá Ú�â ÕVÖiÖiÕ\Ö8ß-ã Ø ÖiÞI×�Õ'Þ�ÙcÞ�ß�-\ÔoÕ

ãeÎ Ø!Ý å Ûiâ Þ â ß â Ó�Ö�ãiÕ�Ò û6Æ¢ûCý��-û Í Æ Õ�Ësá�ÕVÔ â Õ\á1È!× â æ ØQÛ ãiæ Ý ×6Õ\Ö Ý èiÕVÔgÕVÖ8ß1È8ÕVÞ�ßCã���Ëiá â Ö Ý\â Ë Ø ×6ÕVÔgÕVÖ8ß ØQÛ ÔoÓ�ã Û ×�Õ
ÕVÖ�Ô â Þ�ÕFÕ\ÖSß�ÕVÔ�ËiÞ
×6Ó�é â å Û Õ
È�Õ\ß
ãsæ1Ë�ÕVÖiã�ÕVÞ�Þ�ÕVÖ8ß â ÕV×�×6Õ\ÔoÕ\Ö�ß
ã Û ß ØQÛ�Ì ãsÕOãiæ Ý ×6ÕVÖ Ý èiÕVÔgÕVÖ8ßoãiÕVÞ
é�á�Ó Û Ë�ÕVÞ
â Öiã âAÚ�â ã Û Õ\×6ÞÉÍ Æ Õ�Þ�Õ Ý Ó�Öiã­ÕVÞ�ß ØQÛ#Ý Ó�Ö8ßMá ØQâ á�Õ�× â æ�Ñ:× Ø ×6Õ Ý ß Û á�ÕfãiÕ\ÞBæ Ú æVÖiÕ\ÔoÕ\Ö8ßMÞ1ÈnÕdß-Ëi× Û Þ>Ësá�æ Ý\â Þ�æVÔgÕVÖ8ß ØQÛ
ßMÕVÔ�ËiÞ�ãiÕLßMá Ø ÖiÞ�ä%Õ\á�ß�ãiÕVÞ[ãiÓ�ÖiÖsæVÕVÞ�ã Ø ÖsÞ[×�Õhà Û Þh��� û Í[��×�Õ\Þ�ß[Õ Ì ßMá[ÊVÔgÕVÔgÕVÖ8ß[Þ�ß Ø ài×6ÕLÔ Ø ×6é�á�æ Û ÖtÖ â�Ú Õ ØQÛ
æV×6Õ Ú æhÕ\ß�Þ1Î Ø4Ú -\á�ÕhãiÓ�Ö Ý Ë�Õ Û é4ÊVÖ Ø Ö�ß1Í
� üY÷��_��÷�� û�
�ó�øG�àô�ö���� � ó üYþ �Q� ü�÷�ü�þ�

Æ¢Ø ×6Ó�é â å Û Õ]ãiÕ�ãiæ Ý ×6ÕVÖ Ý èiÕVÔgÕVÖ8ß]ãiÕ'Ò û6Æ¢û+ý��-û�â Ö�ß�á�Ó�ã Ûiâ ß Û Öoß�ÕVÔ�ËiÞCÔoÓ�á�ßrÈQËiá�Ó4Ë�Ó�á�ß â Ó�ÖiÖsÕV× ØQÛ ß ØQÛYÌ

ãiÕ�ãiæ Ý ×�ÕVÖ Ý èiÕ\ÔoÕ\Ö8ßFÞ Û áo×�ÕVÞgé�á�Ó Û ËEÕ\Þ â Öiã âAÚcâ ã Û Õ\×6Þ�Õ\ßoãeÎ Û Ö Ö âAÚ Õ ØQÛ ÔgÓlÙ�Õ\Ö ãiÕm×ÖÎöÓ�á�ãiá�ÕvãiÕ Ç.�pÍ � á�Ó â Þ
æV×6æ\ÔoÕ\Ö8ßMÞ	Ë Ø á�ß â6Ý\â Ë�ÕVÖ8ß ë�����ó ð ��ó Ñ
× Ø ä%ÓQá�Ô Ø ß â Ó�ÖFãiÕ Ý ÕYß�ÕVÔ�ËiÞ-ÔoÓ�á�ß��� ×6Õ\Þ]ÔoÓ�ã Û ×�ÕVÞ]ãiÕLãiæ Ý ×�ÕVÖ Ý èiÕ\ÔoÕ\Ö8ß'ãiÕ\Þ[éQá�Ó Û Ë�ÕVÞE�� ×6ÕYÔgÓ�ã Û ×6ÕYÒ Õ û�� � ÿp� òWãiÕLÔ â Þ�ÕYÕVÖvßMÕVÔ�ËiÞ-ãiÕ\Þ â ÔÏË Û ×6Þ â Ó�ÖiÞZ×6Ó�é â å Û ÕVÞK�� ×6Õ Ú ÓQßMÕ Û á-Ô Ø Ð�Ó�á â ß ØQâ á�ÕYÒ Õ û�� � ÿp�Q% Í
Æ ÕVÞ Ý Ó�Ö8ß�á â à Û ß â Ó�ÖiÞ�ãiÕVÞ+ÔoÓ�ã Û ×�ÕVÞ�ãiÕ[ãiæ Ý ×6ÕVÖ Ý èiÕVÔgÕVÖ8ß]ÕdßZã ÛoÚ ÓQß�Õ Û á+Ô Ø Ð�ÓQá â ß ØQâ á�ÕIÞ�ÓQÖ�ßZÕVÖgä ØQâ ßCÖiæ\é�× â ×

é�Õ Ø às×6Õ�ãiÕ Ú!Ø Ö8ß Ý ÕV×�×6Õ-ã Û ÔgÓ�ã Û ×6Õ]ã Û Ô â Þ�Õ-ÕVÖgßMÕ\ÔÏËiÞC×6ÓQé â å Û Õ�È8å ÛsâEÝ Ó�ÖiÞ�ß â ß Û Õ[×ØÎüæ\×6æ\ÔoÕ\Ö�ßC× â Ô â ß Ø Ö�ß1Í � Ó Û Þ
ÖiÓ Û Þ â Ö8ßMæ\á�Õ\Þ�Þ�Õ\á�Ó�ÖsÞ[ãiÓQÖ ÝLÛ Ö â å Û Õ\ÔoÕ\Ö8ß>Ñ Ý ÕhãsÕVá�Ö â ÕVáÉÍ

) Õ\ÞBÔgÕVÞ Û á�ÕVÞ$Ëiá�æ ÝVâ Þ�ÕVÞÉÈXá�æ Ø × â Þ�æ\Õ�Ë Ø á*�-Ó�× Ø Öiã Æ Õ�� Ø ×�×6Ó ÛmØQÛ Ò û�� ���{ÈEÓQÖ�ß'ÔoÓQÖ�ß�á�æhå Û Î Ø Ëiái-\Þ Û ÖiÕ
â Ô�Ë Û ×6Þ â Ó�Ö�� � Ø á�á â�Ú!Ø Ö8ß�Ñf×ØÎ â ÖiÞ�ß Ø Ö8ß¢¡D£9¤�È�× Ø�Ú Ó â Õ Ý Ó�Ö Ý ÕVá�ÖiæVÕ¦¥oÕ\Þ�ß â Ö ØQÝ ß â�Ú æVÕ-Ë�ÕVÖiã Ø Ö8ß Û ÖFßMÕ\ÔÏËsÞ�§©¨©ª0«�È
Ó@¬­§¯® 
lÇ(°%±�ÕVÞ�ß
× Ø ã Û á�æVÕvãiÕO×ØÎ â ÔÏË Û ×6Þ â Ó�Ö­ãiÕOÞ�ÓQá�ß â ÕFÕ\ß(ª�«FÕ\Þ�ß
×6Õ:á�Õ\ß Ø á�ã²� Ý Ó�Ô�Ëiá â ÞfÕ\Ö�ß�á�Õ 
&���çÕ\ß³ �h
�°�±S¤ Ëiá�Ó�é�á Ø ÔoÔgæ>Ë Ø á]×ÖÎ ØQÝ å Ûiâ Þ â ß â ÓQÖFÞ Û á Ý Õ\ß�ß�Õ Ú Ó â Õ
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7ÃÅ@ÆYÇ�È6ÉZÊËÅ\ÌYÇ�Í�ÎmÏZÐ=ÊT8ÑÍ�CEÌYÇ�Ò�ÉZÐºÏZÐ;Ó;Ô=7ÃÔ <?> ÔÕÅ�Ö5ÌSÖV×1Í�ÎZD�ÉZÐ/ÏEÐ=ØÙÅ	D�Í�Î6ÈPÍ�ÏZÉZÊËÅ\Ç�ÚYÐ A Å\Û`Î+ÏZÐ=Ê�ÉZÇ�×1Í	ÎEØÜÖ1ÚgÐ1Ú
ÆYÍ�ÉZCEÊ�Ð1ÆgÆYÐVÐ�ÌÝÆYÇ�ÈPCZÊ�Ç�×1ÇHÌSÖÝÏI8jÉ?ÌSÇ�Ê�Ç�ÆYÅ\ÌSÇ�Í�Î ð!Þ ÚgÇ�Ð1Î%ÌYÖ1Ð�ß	à�á#â5ãÜä A Ð�Ê�Ê�ÐºÅ�Ö�ÌYÖVÇ�ÈbCZÊ�Ö1ÈPÐ1Î%ÌSÖ�Ð9Ð1Î%ÌSÇ�d1ÚgÐ1ÈPÐ1Î%ÌiÐ�Î�ÓBåmå ðÔ9Ê�Ê�ÐºÐ1ÆgÌq×1Í�ÎZÆ�ÌSÚgÉZÇ�ÌYÐ;Å	ÉEÌYÍ�ÉZÚ¸ÏI8ÑÉZÎsÎZÍ!J%Å\É�ÏZÐ/ÆgÉZÇ�æ�Ç�ÏZÐ/CZçEÍ	ÌSÍ�ÎEÆ A ÏEÍ�Î%ÌqÊT8ÑÍ�Úgè%Å	ÎZÇ�ÆSÅ\ÌYÇ�Í�Î�Ð�ÆgÌ9ÚgÐ1CZÚgÖ1ÆYÐ�Î%ÌSÖ1Ð
ÆYÉZÚ�Ê�ÅÕÛ`è	ÉZÚYÐêé ð�ëDð Ó/ÐaÎEÍ�J�Å	ÉìÈbÅ	Ç�Î%ÌSÇ�Ð1Î%ÌbÏZÐ1Æ�Ê�Ç�Æ�ÌSÐ1Æîí¸ïðß	à�á#â5ãñäÕß òeãÙóÙô1õ`â ä A ÏZÍ	Î�ÌKÇ�Ê@ÎI8jÅöC`Å	ÆK÷øÐ�ÆYÍ�Ç�Î�ÏZÐ×1Í�ÎZÎZÅ\ù�ÌYÚYÐhÊ�ÐhÏZÖ�ÌSÅ	Ç�Ê A ÈKÅ	Ç�ÆÀÒ�ÉEÇ�ÏZÍ	Ç�æ�Ð�Î%Ì�ÆYÉEÇ�æ�ÚYÐ�ÉZÎ�ÆY× çEÖ1ÈbÅö×1Í�ÈPÈsÉZÎú�ÜÌYÐ1× çZÎEÇ�Ò�ÉZÐ1ÈPÐ1Î%Ì�CZÅ	ÚYÊ�Å	Î%Ì A Ç�Ê�Æ
ÏZÍ�Ç�æ	Ð1Î%Ì�ÌSÍ�ÉZÆ@ÏZÖ�ÚYÇHæ�Ð1Ú@ÏI8ÑÉZÎZÐûÈPX1ÈPÐbü5ýHþ�ä ä!â;ÏEÐû÷ZÅ	ÆYÐ#� ð 798jÇ�ÎZ×1Ê�ÉZÆYÇ�Í�Î�ÏZÐmÎZÍ�ÉEæ	Ð#Å	É�GhÍ�÷�OgÐ�ÌYÆ�ÐWG�ÌSÖ1ÚgÇ�Ð�ÉZÚYÆ�ÎZÐCøÍ�ÆgÐîÅ\ÉZ×1ÉZÎÿCZÚgÍ�÷ZÊ�d�ÈbÐ A CøÍ	ÉZÚgæ�ÉÿÒ�É�8jÇ�Ê�Æ�ÆYÉEÇ�æ�Ð�Î%Ì�×1Ð-Æg× çZÖ1ÈbÅ ð Ó/Ð�ÌgÌSÐhÆgÌSÚgÉZ×�ÌYÉZÚYÐhÏI8ÑçZÖ1ÚgÇ�ÌSÅ	è�Ð-CøÐ�ÚYÈPÐ�ÌPF
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ÊT8ÑÉEÌSÇ�Ê�Ç�ÆYÅ\ÌSÐ�ÉZÚ�ÏZÐb×1Í�ÎZ×�Ð1Î%ÌSÚgÐ1Ú+ÆYÍ�Î�Å�ÌYÌSÐ�Î%ÌSÇ�Í	ÎöÆYÉEÚ+Ê�ÐbÍ�É£Ê�Ð�Æ+Í�÷�OgÐ�ÌSÆ+Ò�ÉI8jÇ�ÊVÆgÍ�ÉZç`Å\Ç�ÌSÐÀÖ5ÌSÉZÏZÇ�Ð1Ú ð�� Å	Ú6Å!OgÍ�ÉEÌÏI8jÉEÎZÐ6ØÜÍ�ÎZ×5ÌSÇ�Í�ÎZÎ`Å	Ê�Ç�ÌYÖmFKÊËÅÀ×1Ê�Å	ÆYÆgÐ6ÏZÐ+ÏZÐ1Æg×1ÚYÇ�CEÌSÇ�Í�ÎaÏZÐ�Æ^çZÖ�Ê�Ç�Í�ÆgÌSÅ\ÌSÆ A Ç�ÊÃCøÐ�ÉEÌQC`Å\Ú�ÐWGEÐ�ÈbCEÊ�Ð6× çZÅ	ÎZè�Ð�ÚQÊ�Ð�ÉZÚ
è�Ö1Í�ÈPÖ�ÌYÚYÇ�Ð A Ö5ÌSÉZÏZÇ�Ð1ÚBÊ�Ð1ÉZÚgÆ�Å\÷øÐ�ÚYÚSÅ�ÌSÇ�Í	ÎZÆ A Í��hÈPX1ÈPÐ�Ê�Ð�ÆBÚYÐ�ÈbCZÊ�Å	×1Ð�ÚBC`Å	ÚBÏZÐ�Æ�Ç�ÈKÅ\è�Ð1ÉZÚgÆ ð74Ð;ÎZÍ!J�Å	É�ÏZÐ;ÆgÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�Î+Å	ÆYÆgÉZÚYÐBÐ�Î�C`Å	ÚgÌYÇ�×�ÉZÊ�Ç�Ð1Ú¸ÊËÅ�ØÜÍ	ÎZ×�ÌYÇ�Í�ÎZÎZÅ	Ê�ÇHÌSÖºÏZÐ;ÆgÉZÇ�æ�ÇEÏEÐ;ÚSÅ#J�Í	ÎZÆ A Ò�ÉZÇE×1Í�ÎZÆgÇ�Æ�ÌSÐ
F@Ð5c�Ð�×�ÌYÉZÐ1Ú¸ÉZÎZÐºÚYÐ�× çZÐ1Úg× çZÐ=C`Å	ÚYÈPÇ\ÌYÍ�ÉZÆÃÊ�Ð�Æ4Í�÷�OgÐ5ÌSÆÃÍ�CEÌYÇ�Ò�ÉZÐ1Æ4CeÍ�ÉZÚ4Í	÷EÌSÐ�ÎZÇ�Ú4×�Ð1Ê�ÉEÇ�ÆYÉZÚÃÊ�Ð1Ò�ÉZÐ1Ê	Ê�Ð9C`Å	ÚYÅ	ÈPd�ÌSÚgÐ
ÏI8jÇ�ÈbCZÅ	×�ÌKÐ1ÆgÌ-Ê�ÐîCZÊ�ÉZÆKØÙÅ	Ç�÷ZÊ�Ð A Ð�Ì�ÏZÐ�Ê�ÉZÇ�×1Í�ÎEÛZÐ1Ú�Å	Ê�Í�ÚYÆbÊËÅ£ÌSR	× çZÐ�ÏZÐî×#Å	Ê�×1ÉZÊ�Ð1ÚKÊ�ÐîÚYÅ!J	Í�Î�ÚYÖ5u`Ö1× çZÇ��ÙÍ�É
ÌSÚSÅ\ÎZÆYÈPÇ�ÆS� ð74ÐKÈPÍ	ÌYÐ1ÉZÚ+ÏZÐ�ÆYÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�ÎêÆ18jÅ	ÚYÚgX�ÌSÐKÊ�Í�ÚgÆYÒ�ÉZÐ�Ê�ÐKÚSÅ#J	Í�Î�ÎZÐbÌYÍ�ÉZ× çZÐ-Å\ÉZ×1ÉZÎ�Í	÷�OgÐ�Ì A Í�É�÷EÇ�Ð1ÎöÒ�ÉEÐ�ÆSÅ
CZÚYÍ�÷ZÅ	÷ZÇ�Ê�Ç�ÌYÖ^ÏI8ÑÐ5G?Ç�Æ�ÌSÐ�ÎZ×1Ð+Ð1ÆgÌ@ÌYÍ�Ès÷eÖ1ÐmF��1Ö1ÚgÍ�� ð

Statistiques

Photon

Suivi de photons

Signal

Objets optiques:
− Héliostats
− M iroirs
− Ombres
− Cônes
etc....
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p ÐûØÙÅ	D1Í	Î�FKCeÍ�ÉEæ�Í	Ç�Ú�è�Ö1ÚgÐ1Ú^Ê�Ð1Æ�Í�÷�OgÐ�ÌYÆQÊ�ÐûCZÊ�ÉZÆ�ØÙÅ	×�Ç�Ê�Ð1ÈPÐ1Î%Ì�CøÍ�ÆgÆYÇ�÷ZÊ�Ð A ÉEÎaÈbÖ�×#Å	ÎEÇ�ÆYÈPÐûÏZÐONKâ ä ä1þ�P�â äÅÀÖ5ÌSÖ�ÈPÇ�Æ;Ð�Î-CZÊËÅ	×�Ð ð Ó/ÐûÈPÖ1×1Å	ÎZÇ�ÆYÈPÐ^CeÐ1ÚYÈPÐ�Ì�FsÊ�8jÉ?ÌSÇ�Ê�Ç�ÆYÅ\ÌSÐ�ÉZÚVÏEÐ�ÊËÅ6ÆgÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�ÎKÏ�8jÐ�Î�æ	Í!J�Ð1Ú�ÉZÎ-ÈbÐ�ÆYÆYÅ	è�ÐÏI8jÉEÎKØÜÍ�ÚYÈbÅ\Ì9CEÚYÖ1ÏEÖ�ÌSÐ�ÚYÈPÇ�ÎZÖ�F�ÌSÍ�ÉZÆ=Ê�Ð�ÆºÍ�÷�OgÐ�ÌYÆ A Å	Ç�ÎEÆYÇ`Ò�ÉI8jÅ	ÉKÈPÍ	ÌSÐ�ÉZÚºÏZÐ�ÆYÉZÇHæ?Ç`ÏEÐ�ÚYÅ!J	Í�ÎZÆ ð�Q Ê CeÐ1ÉEÌ/Å	Ç�ÎEÆYÇ AÐ1ÎoÏZÖ�ÛZÎZÇ�ÆgÆSÅ	Î%ÌÀÏZÐ�Æ�ÈbÐ�ÆYÆSÅ\è�Ð1Æ�Ò�ÉZÇ;Ê�ÉZÇ=ÆYÍ�Î%ÌÀCZÚgÍ�CZÚYÐ�Æ A ÏEÇËÅ	Ê�Í�è�ÉZÐ�Ú6Å#æ�Ð�×-ÏZÐ1Æ�Í�÷�OgÐ�ÌSÆ�ÏEÍ�Î%Ì�Ê�Ð�ÎEÍ�J�Å	ÉoÏZÐ

ÆYÇ�È6ÉZÊËÅ\ÌYÇ�Í�ÎbÎZÐQ×�Í�ÎZÎ`Å\ù�ÌBC`Å	Æ/Ê�ÐQÏZÖ5Ì Å	Ç�Ê ð Ó/Ð�ÈPÖ1×#Å\ÎZÇ�ÆgÈbÐ�ÆYÐ1Ú�Ì@Ð1Î%ÌSÚgÐmÅ	ÉEÌYÚYÐ�FsÈPÍ?ÏEÇ�Û`Ð�ÚVÊ�ÐQ×1Í�ÈPCeÍ�ÚgÌYÐ1ÈPÐ1Î%ÌÏZÐ1Æ�CZçZÍ	ÌYÍ�ÈsÉZÊHÌSÇ�CZÊ�Ç�×#Å\ÌYÐ1ÉZÚgÆVÍ�É�F�Í�ÚYÇ�Ð1Î%ÌSÐ�ÚBÊ�Ð�Æ�çEÖ1Ê�Ç�Í�ÆgÌSÅ\ÌSÆ ð
p Å\ÎZÆ@ÆSÅ�æ�Ð1ÚgÆYÇ�Í�Î�Æ�Ì Å	ÎEÏ`Å	ÚYÏ A ÊËÅsÆYÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�Î�×1Í	ÈbCZÚgÐ1ÎZÏSR
TVU ÎEÐKÏZÐ�ÆY×1ÚgÇ�CEÌYÇ�Í�ÎÕÏZÖ5Ì Å	Ç�Ê�Ê�Ö�Ð�ÏZÐ1Æ+çZÖ1Ê�Ç�Í�Æ�Ì Å\ÌYÆ A Å#æ�Ð�×�ÊËÅ-è�Ö�Í�ÈbÖ5ÌSÚgÇ�ÐÀ×1Í�ÈPCZÊ�d�ÌSÐÀÏZÐPÊËÅ-ÆgÌYÚYÉZ×5ÌSÉZÚgÐKÇ�Î?U×1Ê�É`Å	Î%Ì@Ê�Ð�Æ;æ	Å\Ê�Ð1ÉEÚYÆBÏZÐ�ÏZÇ�ÆgÌSÅ	ÎZ×1Ð�ÆBØÜÍ?×1Å	Ê�Ð�Æ;ÈbÐ�ÆYÉZÚgÖ1Ð�Æ�ÆgÉZÚBÊ�Ð�ÆgÇ�ÌSÐ ð 798jÖ5Ì Å\Ì@ÏEÐ�ÆYÉZÚ�ØÙÅ	×1ÐmÐ1Æ�Ì�ÈbÍ�ÏZÖ1Ê�Ç�ÆgÖC`Å	Ú@ÉZÎ�Å	ÎZè�Ê�ÐQÏZÐmÏZÇHc�ÉZÆgÇ�Í�ÎhÅ	Ê�Ö#Å\ÌYÍ�Ç�ÚgÐ^ÏZÐ:WYX L[Z]\_^�` ðTVU ÎEÐbÏZÐ�ÆY×�ÚYÇ�C?ÌSÇ�Í	Î£ÏZÖ5Ì Å	Ç�Ê�Ê�Ö1Ð�ÏZÉ£ÈbÇ�ÚYÍ�Ç�Ú^ÆYÐ�×1Í�ÎEÏ`Å	Ç�ÚgÐ A Ï`Å	ÎEÆ+Ê�Å	Ò�ÉZÐ1Ê�Ê�Ð�× ç`Å	Ò�ÉZÐbÖ1Ê�Ö1ÈPÐ1Î%ÌûÏZÐbÈPÇ�ÚgÍ�Ç�ÚÐ1Æ�Ì^ÈPÍ?ÏEÖ1Ê�Ç�ÆYÖ^Å!æ	Ð1×ûÆSÅ�ØÜÍ?×1Å	Ê�Ð^ÈbÐ�ÆYÉZÚgÖ1Ð ðTVU ÎEÐ6CZÚgÇ�ÆYÐ+Ð1Îa×�Í�ÈPCEÌSÐûÏZÐ6Ê�8jÍ	Ès÷ZÚYÐûÏZÐ�Æ^×#Å\ÈbÖ�ÚSÅ	Æs�ÙÐ�Ì�ÏZÐ+ÊËÅPÌYÍ�ÉZÚS� A ÈbÍ�ÏZÖ�Ê�Ç�ÆgÖ1ÐûFKC`Å\ÚgÌSÇ�Ú@ÏZÐ6Ê�8jÐ�Î?Uæ�Ð�Ê�Í�CZCeÐmÏZÐmÊT8ÑÐ1ÎZÆgÐ1Ès÷EÊ�Ð�ÏZÐ�Æ�ÏZÖ5ÌSÐ�×�ÌSÐ�ÉZÚYÆ ðT 7ÃÅ�è	Ö1Í�ÈPÖ�ÌYÚYÇ�Ði×1Í�ÈPCZÊ�d5ÌSÐ9ÏZÐ�ÆÝ×�r�ÎZÐ�ÆÝÏZÐba�Ç�ÎZÆgÌYÍ�Î A Å#æ�Ð�×/CZÚgÇ�ÆYÐ9Ð�Î6×�Í�ÈbC?ÌSÐ9ÏZÐ�ÆÝÚgÖ�u`ÐWGEÇ�Í�ÎZÆÃæ�Ç�ÌSÚgÐ1ÉZÆgÐ1Æ
Ð�Ì�ÏZÐmÊËÅ6ÌYÚSÅ	ÎEÆYC`Å	ÚgÐ1ÎZ×�Ð+ÏEÉhæ	Ð1ÚYÚgÐ ðT 74Ð�ÈbÍ�ÏZd�Ê�ÐsÏZÐ�CEçZÍ	ÌSÍ�×#Å�ÌSçZÍ�ÏZÐ�Ç�Î%ÌYÚYÍ�ÏZÉZÇ�Ì^CZÚYÖ�×1Ö�ÏZÐ1ÈPÈbÐ�Î%Ì A ×#Å\Ê�Ç�÷EÚYÖsÐ�ÎÕÐ5fP×#Å	×�Ç�ÌSÖ�Ò�É`Å\Î�ÌYÇ�Ò�ÉZÐPÅ	É
ÈbÍ!J	Ð1ÎsÏZÐVÊËÅ@×1Í�ÉEÚY÷eÐ/ÏZÍ�ÎEÎZÖ1ÐVC`Å	Ú¸Ê�Ð=×1Í�ÎZÆ�ÌSÚgÉZ×�ÌYÐ1ÉZÚ A Ð�ÌiC`Å	Ú¸Ê�Ð�Æ¸æ\Å	Ê�Ð1ÉZÚgÆÝÏZÖ�ÏZÉZÇHÌSÐ1ÆÝÏZÐ/Ê�Å�×1Å	Ê�Ç�÷ZÚSÅ�ÌSÇ�Í	Î
CZÚYÖ�ÆYÐ�Î�ÌYÖ1Ð6Å	É�× çZÅ	CZÇ�ÌYÚYÐdc ðU ÎZÐ;Å\ÌgÌSÐ�Î�ÌYÇ�Í�ÎûÌSÍ�É?ÌSÐ/CZÅ	ÚgÌYÇ�×1ÉEÊ�Ç�d�ÚYÐ=Å�Ö5ÌSÖVCøÍ�Ú�ÌSÖ�Ð/ÆYÉEÚiÊ�Ð=×#Å\Ê�×1ÉEÊ?ÏZÐ�ÆÝÌYÐ1ÈPCZÆiÏZÐ=ÌSÚYÅ�OgÐ�Ì A Ï`Å\ÎZÆiÊ�Å�ÈPÐ1ÆYÉEÚYÐÍ���×1Ð5ÌYÌYÐQÇ�ÎEØÜÍ	ÚYÈbÅ\ÌSÇ�Í�ÎÀÐ1ÆgÌ;Ð1ÆYÆgÐ1Î%ÌSÇ�Ð1Ê�Ê�Ð�Å	É?GKÖ1× ç`Å	Î%ÌYÇ�Ê�Ê�Í�ÎZÎZÐ�ÉZÚYÆ ð 798ÑÇ�ÎZÏEÇ�×1Ð�ÏZÐ�× ç`Å	Ò�ÉZÐ�ÈPÇ�Ê�Ç�Ð1É�ÌSÚYÅ#æ�Ð1ÚgÆYÖQÐ�ÆgÌÅ	Ç�ÎZÆgÇ4CZÚYÇ�ÆBÐ1Îh×1Í�ÈPCEÌYÐ�Ê�Í�ÚgÆBÏZÐmÊËÅsCZÚgÍ�è�ÚYÐ�ÆYÆgÇ�Í�ÎhÏI8ÑÉZÎ�CEçZÍ	ÌSÍ	Î ð
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74ÐÀÎZÇ�æ	Ð#Å	ÉÕÆYÉECøÖ�ÚYÇ�Ð�ÉZÚ A ÏEÖ1×1ÚgÇ�ÌûÆYÉEÚûÊ�ÅKÛ`è�ÉZÚgÐ�é ð�� A CøÐ�ÚYÈPÐ�ÌmÏI8jÅ	ÉEÌYÍ�ÈKÅ�ÌSÇ�ÆgÐ1Ú�Ê�Å�ÆYÇ�È6ÉZÊËÅ\ÌYÇ�Í�ÎîÐ1ÎÕÇ�Î%ÌSÚgÍ\UÏZÉZÇ�ÆYÅ	Î%ÌûÏZÐ1ÆûÆYÍ�ÉEÚY×1Ð�Æ6Ò�ÉZÇqØÜÍ�ÉEÚYÎZÇ�ÆYÆYÐ�Î%Ì6ÏZÐ�Æ+ÚYÅ#J�Í�ÎZÆ+F-ÊËÅ�ÏZÐ�ÈKÅ	ÎEÏZÐKÅ\ÉÕÈPÍ	ÌYÐ1ÉZÚmÏZÐÀÆYÉEÇ�æ�Ç ð Ó/Ð�Æ+ÆgÍ�ÉZÚY×�Ð1ÆÏZÐsCZçZÍ\ÌSÍ�ÎZÆ^CøÐ�ÉEæ�Ð�Î�ÌmØÜÍ�ÎE×�ÌSÇ�Í�ÎZÎZÐ�Ú^Ð�Î�ÈbÍ�ÏZÐhü ß�¬`ãÙó-¬`õî�Ù×	8ÑÐ1Æ�ÌmÊ�Ð+×#Å	ÆQÎEÍ	Ì Å	ÈPÈPÐ1Î%Ì^CeÍ�ÉZÚ�Ê�Ð�ÆQÖ�ÌYÍ�Ç�Ê�Ð1Æ �BÍ�É

Ð1Î�ÈPÍ?ÏZÐ®­n¯�­n¬�ânNKân¬`ã�óTâ5ý4�Ù×#Å\ÆQÏZÐ1Æ^ÆYÇ�È6ÉZÊËÅ\ÌYÐ1ÉZÚgÆ^ÏZÐ6è�Ð1Úg÷øÐ#� ðøp Ð�ÈbX�ÈbÐûÒ�ÉZÐ�CeÍ�ÉZÚ^Ê�Ð1Æ�Í�÷�OgÐ�ÌYÆ�Í�CEÌYÇ�Ò�ÉZÐ1Æ AÊËÅbÊ�Ç�Æ�ÌSÐmÏZÐ6ÆgÍ�ÉZÚg×1Ð1Æ^CZÚYÍ�CeÍ�ÆgÖ1ÐsÎI8ÑÐ1Æ�ÌQC`Å\Æ^Ð5G?ç`Å\ÉZÆgÌYÇ�æ�Ð A Ð5ÌQÉZÎaÉ?ÌSÇ�Ê�Ç�ÆYÅ\ÌSÐ�ÉZÚ@CøÐ�ÉEÌQÏZÖ5æ�Ð�Ê�Í�CZCeÐ1Ú�ÉZÎZÐ+ÆYÍ�ÉZÚg×1Ð
C`Å	ÚgÌYÇ�×�ÉZÊ�Ç�d1ÚYÐ^CøÍ�ÉEÚBÆYÍ�ÎhÉZÆSÅ\è�ÐmCZÚYÍ�CEÚYÐ ð74Ð�è�Ð�ÆgÌSÇ�Í�ÎZÎ`Å\Ç�ÚYÐ+ÏZÐ�ÆYÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�ÎîÆ�8jÍ�×1×�ÉZCøÐÀÏI8ÑÍ�ÚgÇ�Ð1Î%ÌYÐ1ÚQÊ�Ð1Æ�ÆYÍ	ÉZÚY×�Ð1Æ A ÏEÐ�ÏZÐ1ÈbÅ	ÎZÏZÐ�Ú�ÏZÐ1ÆmCZçEÍ	ÌSÍ�ÎEÆ�Ð�Ì
ÏZÐ6Ê�Ð1ÆBÌSÚYÅ	ÎZÆYÈPÐ�ÌgÌSÚgÐ6Å	É�ÆYÉZÇHæ�Ç¸ÏEÐ+ÚYÅ!J	Í�ÎZÆ A Ð5Ì^Ð�ÎEÛ`ÎaÏZÐûÚYÖ�×1ÉZCeÖ1ÚgÐ1Ú�Ê�Ð1Æ�Ç�Î?ØÜÍ�ÚYÈbÅ\ÌSÇ�Í�ÎZÆBÅ�Û`ÎîÏZÐû×1Í	ÎZÆgÌYÚYÉZÇ�ÚYÐ
ÉZÎ°­n¯�­n¬�ânNKân¬`ã ð Ó/Ð5Ì�Ö5æ�Ö�ÎZÐ1ÈPÐ1Î%Ì�CøÐ�ÉEÌ�X�ÌSÚgÐ�R

ë ��ÚgÐ�ÌSÍ	ÉZÚYÎZÖûFÀÊT8ÑÉEÌSÇ�Ê�Ç�ÆSÅ\ÌYÐ1ÉZÚ A
� ��Æ�ÌSÍ�×²±	ÖûÏ`Å	ÎZÆ@ÉZÎ-Û`× çZÇ�Ð1Ú A É?ÌSÇ�Ê�Ç�ÆYÅ	÷ZÊ�Ð�ÎZÍ	ÌSÅ	ÈbÈPÐ1Î%ÌBCZÅ	Ú@ÊËÅsÆYÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�Î�ÏZÐmÊT8ÑÖ1Ê�Ð1×5ÌSÚYÍ	ÎZÇ�Ò�ÉZÐ A³ ��ÉEÌYÇ�Ê�Ç�ÆYÖQFÀÏEÐ1Æ@Û`ÎZÆ@ÏZÐmÆgÌSÅ\ÌSÇ�ÆgÌSÇ�Ò�ÉZÐ1Æ A
���KÌYÚSÅ	ÎZÆgÈbÇ�ÆsFaÊ�ÅîÆYÇ�ÈsÉZÊËÅ�ÌSÇ�Í	Î£ÏZÐKÊT8ÑÖ1Ê�Ð�×�ÌYÚYÍ�ÎZÇ�Ò�ÉZÐ A Å\Û`Î�ÏZÐ�×�Í�ÎZÆ�ÌSÚYÉEÇ�ÚYÐKÉZÎoÖ�æ�Ö�ÎZÐ1ÈPÐ1Î%ÌbÅ	É ØÜÍ�ÚgÈKÅ�Ì
Ç�ÏZÐ�Î%ÌSÇ�Ò�ÉZÐûF�×1Ð�Ê�ÉZÇ4ÏEÐ1Æ@ÏZÍ�ÎZÎEÖ1Ð1Æ�ÚYÖ�Ð1Ê�Ê�Ð1Æ A

´ ��Í�ÉhÎI8ÑÇ�ÈPCøÍ	ÚgÌSÐ^Ò�ÉEÐ1Ê�Ê�Ð�×1Í�È6÷ZÇ�Î`Å\Ç�ÆYÍ	Î�ÏZÐ1Æ@Í�CeÖ1ÚYÅ\ÌSÇ�Í�ÎZÆBCZÚgÖ1×1Ö�ÏZÐ1Î%ÌYÐ1Æ ð

Photons

Suivi de photons
Photons

Photoélectrons
Gestionnaire de sources

Source de photon:
− Simulateur  de gerbes
− Fichier
− Source ponctuelle (étoile)
− Source diffuse (lune)
− Fichier  CORSIKA
− etc...

Fichier
de sor tie

photoélectrons

StatistiquesSimulation de 
l’électronique
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sor tie au format
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���x»�� ��Þ��«åwá�
�ßBÞ 	 � ã��«á�¼ äqá�� � ßwà 	 ��Þn½�åi� ë�� ³

74Ð1Æ@ÆgÍ�ÉZÚY×�Ð1Æ�ÏZÐmCZçZÍ	ÌYÍ�ÎZÆ�Å	×5ÌSÉZÐ�Ê�Ê�Ð�ÈbÐ�Î%Ì@Ç�ÈPCZÊ�Ö�ÈbÐ�Î�ÌYÖ1Ð�Æ;ÆYÍ�Î%Ì:R
TVU ÎEÐûÖ5ÌSÍ�Ç�Ê�Ðs�ÙÈPÍ�ÎZÍ�× çZÚYÍ�ÈbÅ\ÌYÇ�Ò�ÉZÐ!� A CeÍ�ÉZÚ;×�Í�ÈPC`Å	ÚSÅ\Ç�ÆYÍ	Î-Å!æ	Ð1×ûÉZÎZÐQæ�Ç�ÆgÖ1ÐmÏI8ÑÖ�ÌYÍ�Ç�Ê�Ð A Ð5Ì@CøÐ�ÚYÈPÐ�ÌgÌ Å	Î%ÌÏI8jÅ	Î`Å	ÊHJ?ÆgÐ1Ú@ÊËÅsÚgÖ1CeÍ�ÎZÆgÐ+ÏI8ÑÉZÎhçZÖ1Ê�Ç�Í�Æ�Ì Å\Ì;Ð�Ì�ÏZÐmÏZÖ�ÛZÎZÇ�ÚBÊ�Ð1Æ@ÆgÌYÚSÅ\ÌYÖ1è�Ç�Ð1ÆBÏI8jÅ	Ê�Ç�è�ÎZÐ�ÈbÐ�Î�Ì ðTVU ÎEÐ�ÆYÍ�ÉZÚg×1Ð�ÏZÇHc�ÉEÆYÐ A ÏZÐ�ÊËÅ	Úgè�Ð1ÉEÚ;Å	ÎZè	ÉZÊËÅ	Ç�ÚYÐ^Å�OgÉZÆgÌSÅ	÷ZÊ�Ð A É?ÌSÇ�Ê�Ç�ÆgÖ1Ð^CeÍ�ÉZÚ/ÊËÅ6×1Å	Ê�Ç�÷ZÚSÅ\ÌYÇ�Í�ÎbÏZÐ�ÊT8ÑÐ�fP×1Å�U×1ÇHÌSÖmÏZÐm×1Í�Ê�Ê�Ð�×�ÌSÇ�Í�Î�ÏZÐmÊ�8jÐWGECeÖ1ÚgÇ�Ð�ÎZ×1Ð ðTVU ÎÕÆYÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÐ�ÉZÚQÏZÐPè�Ð1Úg÷øÐ�ÆmÇ�Î%ÌSÐ�ÚYÎZÐ A CZÚYÍ!æ�Ð�Î`Å	Î%ÌsÏEÐ]¾mÅ	Æg×#Å	ÏEÐÀ¿�c ��Á A Ð�ÌûÐ�Î�ÌYÇ�d�ÚYÐ1ÈPÐ1Î%ÌmÌSÚYÅ	ÏZÉZÇHÌmÐ1ÎÓBåmå)ÏZÐ�ØÙÅ	D1Í	Î�F�ØÙÅ	×�Ç�Ê�ÇHÌSÐ�Ú/ÆYÍ	ÎhÇ�Î%ÌSÖ1è	ÚSÅ\ÌYÇ�Í�Î�Ð5Ì�CeÐ1ÚgÈbÐ5ÌYÌYÚYÐ�ÏZÐ�Æ�Ö5ÌSÉZÏZÐ�Æ�CEÊ�ÉZÆ;æ\Å	ÚgÇ�Ö1Ð�Æ ðT p Ð�Æ�Û`× çZÇ�Ð�ÚYÆ�Ï�8jÍ�ÚgÇ�è�Ç�ÎZÐîÏEÇ�æ�Ð�ÚYÆgÐ1Æ A Ð�Ì�Ð�ÎìC`Å	ÚgÌYÇ�×�ÉZÊ�Ç�Ð1ÚPÉZÎ�ØÜÍ�ÚYÈbÅ\ÌbÏZÐîÛ`× çEÇ�Ð1ÚK×1Í�ÚgÚYÐ1ÆgCøÍ	ÎZÏ`Å	Î%Ì-FÊËÅaÆgÍ�ÚgÌYÇ�Ð�ÏI8ÑÉZÎZÐ-ÆgÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�ÎöÏEÐ�è�Ð1Úg÷øÐ�Æ�÷`Å	ÆYÖ�Ð-ÆYÉZÚPÓ Þ�Â < Q ¾ � A CeÐ1ÚgÈbÐ5ÌYÌ Å\Î�ÌÀÏEÐ�×1Í�ÈPC`Å	ÚgÐ1ÚsÊ�Ð1ÆÚYÖ�CøÍ�ÎEÆYÐ1Æ�ÏZÐ�Æ�ÏZÇHc�Ö�ÚYÐ�Î�ÌYÐ1Æ@ÆYÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�ÎZÆ ðTVU ÎêÊ�Å	ÆYÐ�Ú�CøÍ�ÎE×�ÌSÉEÐ1Ê A ÆYÇ�ÌYÉZÖÀF�ÏZÇ�Æ�Ì Å	ÎE×1ÐsÛ`ÎZÇ�Ð�Ð�ÌmÒ�ÉZÇ9ÆgÐ1ÚSÅ�ÏZÐ�ØÙÅ	ÇHÌQÉEÌYÇ�Ê�Ç�ÆYÖ+Ê�Í�ÚgÆ�ÏZÐ�ÊËÅ�×1Å	Ê�Ç�÷ZÚSÅ�ÌSÇ�Í	ÎÌSÐ�ÈbCeÍ�ÚYÐ�Ê�Ê�Ð ð

²{¢ ³ ¢�Ã ÄÆÅ�Å Á4»�»?¼gÇQ¼@«¢¼¤¦�È
7ÃÅ�×1Í�ÎE×1Ð1C?ÌSÇ�Í	Î£ÈPÍ?ÏEÉZÊËÅ	Ç�ÚYÐ+ÏZÐbÊ�Å�ÆYÇ�È6ÉZÊËÅ\ÌYÇ�Í�Î�CøÐ�ÚYÈPÐ�ÌûÏZÐÀÚYÐ�ÈbCEÊËÅ	×�Ð1ÚQØÙÅ	×�Ç�Ê�Ð�ÈbÐ�Î%ÌmÉZÎ£ÈPÍ�ÏZÉZÊ�Ð6C`Å	Ú

ÉZÎîÅ\ÉEÌSÚgÐ A Ö�×1ÚYÇHÌ@C`Å	ÚBÉZÎ-ÉEÌYÇ�Ê�Ç�ÆSÅ�ÌSÐ1ÉEÚ/Ð1Î-æ�ÉZÐmÏI8ÑÉZÎZÐmÖ�ÌYÉZÏZÐmCZÊ�ÉEÆBÆYCeÖ1×1ÇHÛ`Ò�ÉZÐ ð Ó/ÐmÈPÍ?ÏZÉEÊ�Ð^Ð�ÆgÌ�Ð1Îhè�Ö�ÎZÖ1ÚYÅ	Ê×1Í�ÎZÆ�ÌSÚgÉZÇ�Ì�Å	ÉEÌYÍ�ÉZÚ�ÏZÐÕÊT8ÑÉZÎZÐ�ÏEÐ1Æh÷ZÚYÇ�Ò�ÉEÐ1Æ-ÏZÐê÷`Å	ÆgÐ£ÏZÐêÊ�Å ÆYÇ�È6ÉZÊËÅ\ÌYÇ�Í�Î A ÏZÍ	Î�ÌhÇ�ÊQÈbÍ�ÏZÇHÛ`ÐaÊ�Ö�è�d1ÚgÐ1ÈPÐ1Î%Ì
Ê�Ð�×1Í	ÈbCeÍ�ÚgÌYÐ1ÈPÐ1Î%Ì�Ð�Î�í�­nÉWó-¯�þ�¬`ãiÉEÎZÐ�ØÜÍ�ÎZ×�ÌYÇ�Í�Î ð Ó/ÐÀÈbÖ�×#Å	ÎEÇ�ÆYÈPÐsCeÐ1ÚgÈbÐ5ÌmC`Å	Ú�Ð5G?Ð�ÈbCZÊ�Ðhí¸ïðâ ä¾òeóTß�¬Ê¬�ânÉ�Ê�ÐÆYÇ�È6ÉZÊËÅ\ÌYÐ1ÉZÚÃÏZÐ=è�Ð�ÚY÷eÐ A Ð1Î+Ö1×1ÚgÇ�æ\Å	Î%ÌÝÉZÎZÐ=ÆYÐ1ÉEÊ�ÐºØÜÍ�ÎZ×�ÌYÇ�Í�ÎûÒ�ÉZÇ�ÆYÐ1ÚYÅ^Å	CECøÐ�Ê�Ö1Ð=× ç`Å	Ò�ÉZÐ=ØÜÍ�Ç�ÆÃÒ�ÉZÐ=Ê�Ð=ÆYÇ�ÈsÉZÊËÅ�ÌSÐ1ÉEÚ
CZÚYÍ�CZÅ	è�ÐºÉZÎZÐºC`Å	Ú�ÌSÇ�×1ÉZÊ�Ð A ÏEÍ�ÎZÎ`Å	Î%ÌÝÅ	Ç�ÎZÆYÇ�ÉEÎZÐ9Ç�ÎEØÜÍ	ÚYÈbÅ\ÌSÇ�Í�ÎQ×1Í	ÈbCZÊ�d�ÌYÐqÆYÉZÚÃÊ�Ð9ÏZÖ�æ	Ð1Ê�Í	CZCøÐ�ÈbÐ�Î%ÌÝÏEÐ=Ê�Å;è�Ð1Úg÷øÐ ðU Î�ÉEÌSÇ�Ê�Ç�ÆYÅ\ÌSÐ�ÉZÚ�ÏZÖ1ÆgÇ�ÚSÅ\Î�ÌmÖ5ÌSÉZÏEÇ�Ð1Ú^ÊËÅKÚgÖ1CeÍ�ÎZÆYÐ�ÆgCøÐ�×�ÌYÚSÅ	Ê�Ð�Å	É?GaÖ�ÌSÍ	Ç�Ê�Ð+CøÍ	ÉZÚYÚYÅKÏZÐ�ÊËÅbÈbX�ÈbÐ+ÈKÅ	ÎEÇ�d1ÚgÐ×1Í�ÎZÆ�ÌSÚgÉZÇ�ÚgÐbÉZÎEÐbÆgÍ�ÉZÚY×�ÐKçZÖ�ÚYÇHÌ Å	Î%ÌûÏZÐ1ÆûCZÚgÍ�CZÚYÇ�Ö�ÌYÖ1ÆûÏZÐbÊ�Å�ÆYÍ�ÉZÚg×1ÐbCøÍ�ÎE×�ÌSÉEÐ1Ê�Ê�Ð�Ð�Ì+ÈbÍ	ÎZÍ?× çEÚYÍ�ÈbÅ\ÌSÇ�Ò�ÉZÐ�ÏZÐ
ÊËÅ�ÆYÇ�ÈsÉZÊËÅ�ÌSÇ�Í	Î A ÏZÅ	ÎZÆmÊËÅ	Ò�ÉZÐ�Ê�Ê�ÐsÇ�ÊqÏEÖ1ÚYÇHæ�Ð�ÚSÅ-ÊËÅ�ØÜÍ�ÎZ×5ÌSÇ�Í	ÎÕÏEÐPè	Ö1ÎZÖ�ÚSÅ\ÌYÇ�Í�ÎêÏZÐÀÚSÅ#J	Í�Î A ÏZÐ�ØÙÅ	D1Í	ÎöF�ÌSÇ�ÚYÐ�Ú�ÊËÅ
Ê�Í�ÎZè	ÉZÐ1ÉZÚBÏ�8jÍ�ÎEÏZÐ+ÏEÉ�CZçEÍ	ÌSÍ�Î-ÆgÐ1Ê�Í	ÎhÉEÎ�ÆgCøÐ�×�ÌSÚgÐ ð

p ÐmØÙÅ	D�Í�ÎîFÀCeÐ1ÚYÈPÐ�ÌgÌSÚgÐûÊ�ÐmCZÊ�ÉZÆ@ÏZÐûÆYÍ	ÉZCZÊ�Ð�ÆYÆgÐ A ÊËÅ�ÆYÇ�ÈsÉZÊËÅ�ÌSÇ�Í	Î�Ð1Æ�Ì^Ç�Î�ÌYÖ1è�ÚYÅ	Ê�Ð�ÈbÐ�Î%Ì@Ç�ÎZ×�Ê�ÉZÆgÐûÏZÅ	ÎZÆ�ÏZÐ1Æ÷ZÇ�÷ZÊ�Ç�Í	ÌYçZd1Ò�ÉZÐ�ÆQC`Å	Ú�Ì Å	è	Ö1Ð1Æ A Å	É?G?Ò�ÉZÐ1Ê�Ê�Ð�Æ�ÏZÐ1ÆmCZÚgÍ�è�ÚSÅ\ÈbÈPÐ1Æ�CZÚYÇ�ÎZ×1Ç�C`Å	É?Gîè�Ö1ÎEÖ1ÚSÅ\Ê�Ð1ÈPÐ1Î%Ì�ÌYÚYd1Æ�×�Í�ÉZÚ�ÌSÆQØÜÍ�Î%Ì
Å	CZCeÐ1Ê ð
²{¢ ³ ¢�Ë Ì ¦?¼@«�¼¢»�¹"¦E¼¢µºÄ ¼¢ÄÍ¦?ÁIÂZ¹ Å ¦E¼¾½ºÁ

U ÎZÐPæ	Ð1ÚgÆYÇ�Í	ÎöÆYCeÖ1×�Ç�Û`Ò�ÉZÐPÏZÐP×1Ð5ÌYÌSÐPÆYÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�ÎêÅhÖ5ÌSÖPÏZÖ�æ	Ð1Ê�Í�CZCeÖ1Ð�Å\ÉEÌSÍ�ÉEÚûÏEÐ ÂBÞmÞ > ¿jé�é Á A ×1ÐPÒ�ÉZÇCøÐ�ÚYÈPÐ�Ì¸ÉZÎZÐºÉEÌYÇ�Ê�Ç�ÆSÅ\ÌYÇ�Í�Î�ÌSÍ	ÌSÅ	Ê�Ð�ÈbÐ�Î%Ì4Ç�Î%ÌSÐ�ÚSÅ	×5ÌSÇHæ�Ð��Ù×\8jÐ�ÆgÌ�U¢F�U ÏZÇ�ÚgÐ9ÆSÅ	ÎZÆÝÅ#æ�Í�Ç�Ú4÷øÐ�ÆYÍ�Ç�ÎmÏZÐº×1Í�ÈPCZÇ�Ê�Ð1ÚøÏZÉ+×�Í?ÏEÐ!�
è�ÚSR	×�Ð�FsÊT8ÑÇ�Î%ÌYÐ1ÚYCEÚYÖ�ÌYÐ1ÉZÚBÓBåûå�ÏZÐ Â;ÞûÞ > ð 7ÃÐ�ÆBÆYÍ�Ú�ÌSÇ�Ð1Æ/è	ÚSÅ	CZçEÇ�Ò�ÉZÐ1Æ;ÌYÚYÇ�ÏZÇ�ÈPÐ1ÎZÆgÇ�Í�ÎEÎZÐ1Ê�Ê�Ð1Æ9CeÐ1ÚgÈbÐ5ÌYÌYÐ1Î%Ì@ÏZÐæ�Ö1ÚgÇ�Û`Ð�Ú�ÏEÐûÈbÅ	ÎZÇ�d1ÚgÐQÆYÇ�ÈbCZÊ�ÐQÊ�Ð�×�Í�ÈPCøÍ�Ú�ÌSÐ�ÈbÐ�Î�Ì@×�Í�çZÖ�ÚYÐ1Î%Ì�ÏZÐûÊËÅsÆgÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�Î ð> Í�ÉZÆBÊ�Ð1Æ;ÚgÖ1ÆYÉEÊËÅ\ÌYÆ;ÏZÐQÆgÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�ÎKCEÚYÖ1ÆgÐ1Î%ÌSÖ�Æ@ÎZÍ	Ì Å\ÈbÈPÐ1Î%ÌBÅ\É�× ç`Å	CZÇHÌSÚYÐ��6Í�Î%Ì@Ö�ÌSÖ^CZÚYÍ�ÏZÉZÇHÌSÆBÅ#æ�Ð�×�×1Ð
Ê�Í�è�Ç�×1Ç�Ð1Ê ð
¤P¥_Î Ï 31° ±�. «m¬ 35(6* ­�®¯.§Ð¤ÑB.�®@, ¬4¨ (+*�3�ÒP±�®

798ÑÖ1Ê�Ð�×�ÌYÚYÍ�ÎZÇ�Ò�ÉZÐêÏZÐ£ÏEÖ1×1Ê�Ð1ÎZ× çEÐ1ÈPÐ1Î%ÌîÏEÐ Ó;Ôº7ÃÔ <?> Ô ÅoØÙÅ	ÇHÌ-ÊT8ÑÍ�÷�OgÐ5Ì�Ï�8jÉZÎEÐ£ÆgÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÇ�Í�Î�ÏZÖ5Ì Å	Ç�Ê�Ê�Ö1Ð A
ÚYÖ#Å\Ê�Ç�ÆgÖ1Ð�C`Å\Ú�ÓiÇ�Ê�Ç�CÆÔÖÕZÎC�£�TÓ/Í�Ê�Ê�d�è�Ð�ÏZÐÖÓ`ÚSÅ	ÎE×1Ð!� A Ò�ÉZÇ;æ�Ç�Ð�Î�ÌÀÆgÐ-CZÊËÅ	×�Ð1Ú�Ð�Î�Å#æ\Å	Ê;ÏZÐ�Ê�ÅaÆYÇ�ÈsÉZÊËÅ�ÌSÇ�Í	Î ÏZÐ
ÊT8ÑÍ�CEÌSÇ�Ò�ÉZÐ�CZÚYÖ�ÆYÐ�Î�ÌYÖ1Ð6FÀÊ�Å�ÆYÐ1×5ÌSÇ�Í�Î-CZÚYÖ�×1Ö1ÏEÐ1Î%ÌSÐ ð74ÐÀCZÚYÇ�ÎZ×1Ç�CøÐ�ÏEÐb×�Ð�ÌYÌYÐbÆgÇ�ÈsÉEÊËÅ\ÌYÇ�Í�ÎaÐ�ÆgÌ+ÏZÐPÚYÐ1CEÚYÖ1ÆgÐ1Î%ÌSÐ�Ú6Ê�Ð1ÆmÆYÇ�è�Î`Å	É?GêÅ	Î`Å	Ê�Í�è�Ç�Ò�ÉZÐ�Æ�Ï`Å	ÎZÆûÏZÐ�Æ+çZÇ�ÆgÌYÍ\U
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ÊËÅ�¡�Ö�÷ZÉZÊ�Ð1ÉZÆgÐ�ÏZÉ£Ó/ÚSÅ	÷eÐ ð 798ÑÖ�ÌYÍ�Ç�Ê�Ð6Ç�ÎEÏZÇ�Ò�ÉZÖsÆgÉZÚ�ÊËÅPÛ`è�ÉZÚgÐÀé ð éKÏZÍ�ÎZÎZÐ�Ê�Å�CøÍ	ÆYÇ�ÌYÇ�Í�Î�ÏZÉêCøÍ	Ç�Î%ÌQÏI8ÑÇ�ÈPC`Å	×5ÌÌSçZÖ�Í�ÚYÇ�Ò�ÉEÐûÏEÐûÊ�Å�è�Ð1Úg÷øÐmÅ	ÉhÆYÍ	Ê ð
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Í�÷EÌSÐ�Î�ÉZÐKÅ#æ	Ð1×PÊËÅ�× ç`Å\ù�ÎZÐÀÏZÐÀÆYÇ�ÈsÉZÊËÅ�ÌSÇ�Í	Îî×1Í	ÈHAZÊJI�ÌYÐh�ÙÆYÇ�ÈsÉZÊ�Å\ÌSÐ�ÉZÚQÏZÐ�è�Ð�ÚY÷eÐ1ÆK?¸ÆgÇ�ÈsÉEÊËÅ\ÌYÇ�Í�Î�ÏZÐÀÊMLÑÍNAEÌSÇ�Ò�ÉZÐAZÉZÇ�ÆÝÏZÐ/Ê
LjÖ�Ê�Ð�×�ÌSÚgÍ�ÎZÇ�Ò�ÉEÐ!�OAøÍ	ÉZÚÝÉEÎPAøÍ	Ç�Î%ÌSÖVÅ	É+ÌYÚSÅ	ÎEÆYÇ�ÌÝÏZÐ=ÊËÅ�Q�Ö1÷EÉZÊ�Ð�ÉZÆYÐVÏZÉÀÓ/ÚSÅ\÷øÐVÐ1Î6ÌYÚSÅ	ÇHÌ,AZÊ�Ð�Ç�ÎO?�Ð�ÌRAeÍ�ÉZÚ
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û;�
²
¨�¯�üZ�Cü Ü þE§�¸ ° §[4\µ��]`��� ÿp� ÿ��r�"�8ÿ2^�_`^Y_?��a�ÿ����Å�8ÿ�����_��cb8ÿ��V^G�d]`�G�8ÿ���� ÿ��Le%���6�8ÿ��������
�c_���ÿ���ÿ����3_?�
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Mean  = -0.03004
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¼,½®¾,¿�i*À iÛÃ�ÏÎk Ð q�Ì zeÐ Ìem4l�m�n�ÈÒÇCÆ�Ê�m"Ì�m Ð o*k�ÍGq�É Ð È|Æ�È Ð Ì%Ærn Ð Í}m Ð Ì�m z è�Ìrq�Ç�m�lHÈÒq�Érn ÐcÜ Æ	j�q®æ z È�mHÈ�k�Í}k�Ó�Æ�ÈÒq�Érn�ä%Ú,Ä�m Ð Ç�k Ð qÒÌ zeÐ
Ð Érn�È^Ìek�È©m�Ç�æ�q®ngk Ð l�É�æ�æ7mXÍ�{ k�l�Æ�Ç�È�m�n�ÈÒÇ�m4Ísm6l�m�n�ÈÒÇ�m�Ì�mXÍ Æ7È|Æ%l�o*m�Ì�m2Í z æ"qlk�Ç�m�Ì�mXÍ Æçl�ÆrÇ�È|É�ÊrÇ�Æ�Ë�o�q|m�KeÚ}á Ü Ì�k�È©m�Ç�æ"q�ngk
ËôÆrÇ6Æcm z�Ð È©m�æ7m�n�È,ÌE{ z ngm´Ê%Æ z�Ð�Ð q|m�nÛngm
ä]mHÈ�ÍsÆ2ËôÉ Ð qÒÈÒqÒÉ�ncË�Ç�É�ÊrÇ�Æræ"æ7k�m?Ú
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ý « ª ­ ü�¨eü ­ � a ø±²�ü�ø¶¨eü « ª*û ° § ­ ü « û
��§Jï ú ª ° ��ý «�­ §
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á4û±§)��ü�ø ° §6þgý®ø ­�­SÜ�­ ü5� ú ¨eü « 9Ûø±§gï °g« ßQ�
¯�§�ûôü ­ ¨�û±÷*ý�§ ­�° §XþEª « ûôü5��� ° § ­ ü « û
�
§Cïp
��
¯ « ö¶§�¯�ý�� « û ° ��þµ§�û ° ¨�ûg²
§

° §�²�§ ­ ²
ª*¯�¯�§
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�§
²�ýÒ¨ °±« ¯�§
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�
²�§ ­�­ ¨ « ¯�§ ° � « ú þ±ý�� ú §
ûôü�§�¯
ø±û±§w²
ª�¯�¯�§�²�ü « ª*û °^Ü û¶¨ ú « 9�øg§ ° § ° ��²r¨�ý®¨�÷*§ �´¨�ø ²
ª*ûôü�¯�¨ « ¯�§ ° ø ü4�
ý�§ ­ ²�ª*þE§�³ J2r 9Ûø « ¨ þgø ú §�ü�ü�¯�§�§
û��
 «®° §�û±²
§7ø±ûs�
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¨�¯�üCï�ýÒ¨t
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²�ü�§
ø±¯]þµª*¯�ü�§�þ±¯ « û±² « þ¶¨�ý�§ ú §
ûôü ­ ø±¯ ° §
ø.��þEª « ûôü ­ í^ý®§ ­ §
¯�¯�§�ø±¯ ­
° §�¯4��÷*ýÒ¨e÷*§ ° § ­ ¯�§�üH¨e¯ °±­ ü�§
û ° §
ûôüXïz��ýÒ¨�¯�÷ « ¯�ý®§ ­M­ ª ú¬ú § ­ ¨�û¶¨�ý�ª*÷ « 9�øg§ ­ §�ü{��ý Þ 
�§
ûôü ° ª�û±²�ý®§ ­ §�ø « ý ° §
° �
²�ý®§
ûg²Hÿ±§ ú §
ûôü�§�ûz��û±§
¯�÷ « § ù õ�¨W¯�§
²�ª*û ­ ü�¯�ø±²�ü « ª*û ° § ­ ��
���û±§ ú §
ûôü ­ §	� « ÷*§�þ¶¨�¯c¨ « ý®ý®§�ø±¯ ­ ø±û±§ ú § ­ ø±¯�§�ýÒ¨
þ±ý®ø ­ þ±¯L�
² «®­ §cþEª ­�­�« Ú±ý�§ ° øWü�§ ú þ ­2° ��¨�¯�¯ « 
 �
§ ° ø ­�« ÷*û¶¨�ý ­ ø±¯X²Hÿ¶¨ 9Ûø±§7ÿ
�
ý « ª ­ üH¨eü ù

³´§�ü�ü�§ë²
¨�ý « Ú±¯�¨�ü « ª�ûM¨t��ü5�ë¯4�
¨�ý «�­ ��§"§
û ° §�ø.�S��üH¨�þE§ ­ í ° ¨�û ­ ø±û[þg¯�§ ú « §�¯�ü�§ ú þ ­ �±ý®¨]þEª ­�« ü « ª�û ° §"ü�ª*ø ­
ý®§ ­ ª(Ú à §�ü ­ ¨���ü5�|��ü�¨�Ú±ý « §�§�ü « û±²
ý�ø±§ ° ¨�û ­ øgû±§3Ú¶¨ ­ § ° § ° ª*û±û:�
§ ­ �*¨ « û ­�« 9Ûø±§´ý�§ ­ ü�§ ú þ ­�° §�ü�¯�¨�û ­�« ü ú § ­ ø±¯L� ­
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�§
¯ ­ ü�ª*ø ­ ý�§ ­ ²�}�Ú±ý�§ ­ §�üA��ý<� ú §
ûôü ­ �
ý�§
²�ü�¯�ª*û « 9Ûø±§ ­ ù á4û±§ë²r¨�ý « Ú±¯�¨eü « ª*û�÷*ý®ª�Ú¶¨�ý®§��Ûøgü « ý «®­ ¨�ûôüÎø±û[ýÒ¨ ­ §
¯��g¨
§
û ­ ø « ü�§7þE§
¯ ú «�­ ø±û±§ ú § ­ øg¯�§ °±« ¯�§
²�ü�§ ° § ­ ¯L� ­�«�° ø ­ � « û±²
ý�ø ­ ï�ý®§�ø±¯`ü�ª*øg¯ ° ¨�û ­ ýÒ¨4Ú¶¨ ­ § ° § ° ª*û±û:�
§ ­ ù

~����A�L� �S�8�.�c�.���8�����������J���J���J���N�6�
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õ�§ ­ ²�ª�ª�¯ ° ª*ûgû
�
§ ­^° § ­ ÿ
�
ý « ª ­ üH¨eü ­ þ±¯�ª1
 « §
û±ûg§
ûôü ° ��øgû7¯�§
ý�§�
���ü�ª*þµª�÷*¯�¨�þgÿ « 9Ûø±§,²�ª ú�ú ¨�û ° �,þ¶¨�¯V�Î_�I�b (*'ed �

§�ü ­ ª*ûôü ° ª*ûgû
�
§ ­ ¨�
*§�²çøgû±§çþg¯4�
² «®­�« ª*û ° §X#�(5û ù
õ�¨Wþµª ­�« ü « ª*û ° §�ü�ª�ø ­ ý�§ ­ �
ý�� ú §
ûôü ­7° §�ý���ª*þgü « 9Ûø±§ ­ §�²
ª*û ° ¨ « ¯�§eïS��ü4� ú § ­ ø±¯4��§M¨�
*§�²Mø±ûg§¬þ±¯L�
² «®­�« ª*û

« û^Ûv��¯ « §�ø±¯�§2ª�ìX��÷ô¨�ý�§hï"�t(Zûs�ô§�ü�ü�ª*ø�ü�§ ­ ²�§ ­ 
e¨�ý®§�ø±¯ ­ ª*ûôüJ��ü4� « ûôü�¯�ª ° ø « ü�§ ­ ¨�ø ­�­�« Ú « §
û ° ¨�û ­ ý®¨ ­�« ú ø±ýÒ¨�ü « ª�û9�øg§ ° ¨�û ­ ýf�G¨�²�9Ûø «®­�« ü « ª*û ù 8�ý´§�û ¯4� ­ ø±ý ü�§[ø±û±§M§
¯�¯�§
ø±¯�÷�ý®ª(Ú¶¨eý®§ ­ ø±¯�ý�§ ­ ü�§ ú þ ­�° §¢þ±¨�¯�²�ª*ø±¯ ­ ª�þgü « 9�øg§ ° §
ý���ª*¯ ° ¯�§ ° §��gf��0�:' ù� þ._��
��]Î�d^Y_H�������4��ÿ���]�ÿ����'ÿp�%���%�8ÿ��Å�%�8ÿ���_�^�ÿ��%�V]U_�����]A_	^
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­�« ÷�û¶¨�ý�¯4��þQ��ü « ü « Û`¨å²
ª�û±²
§�¯�û
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§
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�g� � � � � ° �6� ���£¿ � ��¯�� � °»� � �r���u���¤� � °��u�������¨ � � ¶:��� � �1� � � ¦ ¢ � � ��¦ �¹¯C� �2�6¦�� ��� � ���£��� ¦ � � �����º�����¢�� � ��� ë Ü ÍA® ê�® î ���$� �	¦$�6� �£��� � ���ª�u��«¡ � � ���r� � ��� �	� °�°�� ¦ �1�$��� � � � �
� !�õ=öø÷u÷!�õ=öø÷u÷ Ü � æë�ì * àQáAàãâä à²�Þß* àQáAàãâä à ©
µ�®åÕ�Ï�µ
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A m�nMrts�{�{Mrt�k{Mmon�p�mRn�p�rzs�s�uomRn� "rtnS{Muo�M��mo���Smon�vx� o p�� q uo�Smos�{�mRn�~orz�M�MmR~R{M�}rts�n�vz � "rt�S{MuomRn�vz�TpkuR{�mR~R{Mmo���
p�mo ��k�}n»y¬��vzs�s�uRmËp�mo�Ss�� L �Mmx�²~z�ÏmonS{úì�p����MmË ��S�}nMmRn»p�vzs�n
p�mRnú�"rts�skmon»~ortskp���{M�}rts�n p�mË��rts�~R{M�}rtsks�m � mos�{¢�¢v²�zmo~dvz�� rt��s�n»ótõ ¯ y}vznM�CB�ï A �²n�vzs�n Ø��7D��7EFD�G�H­Ñ�EÓÒ mb{úv²�zmo~d��s�m�~¢vxy}�}�k��vx{M�}rts�~Rrt�M�Smo~b{�mdp�mon» ���rx{�r � �ky�{��� �y}��~¢vx{Mmo���Sno¦
�Îrt���»y�vÍ "uo�S�}r¾p�m�vzy}y}vzs�{
p�m�s�r²�tm � ���SmWå²çzçtçëì�¡�s � vz� Ñzézété �¢s�rz��nÎv²�zrts�núvz�}sknM�tnSuoy}mR~R{M�}rts�sku ÊÝn  �vz�}�Smon

nM����y�vJIWuo�k��y}mR��nMmXp�� A ��vx�ªmx�, ªrz������sæ{�m �  �n�{Mrz{�vxyîp�mGå¯ò¼� é n � s,� ÑtÑ �[ókå � sænM��� ö vx�Mñ¼vz�M�}vzs n Ñ åz�
åtå¢� Ñ n � sOnM�k� ö vz�Sñ¼vz�M�}vzs Òxé åt��mR{�mosk¡�s2�MmRnM "mo~R{M���zm � mos�{ Ñ �6åtå � sqmb{�óz� Ñ ò � sqnS���^p�mR� o nMrt�k�M~omRnÍp��
~¢vx{�vzy}rt£z��m�p,�/K���s�nS{Mmo��s,�,å9K m é�Ñ å²çêmR{�å9K m Ñ ó n�n ¦

I�rt��n�v¢�zrts�n�vx�|~orz���MnWp�m ~RmR{��k���tmR��{Mmonf{�u pk� q uo�MmRs�{�mon�nS{��Mvx{�uR£t�}mRnWpkm  "rt�}s�{�u�nS����y}v�I�uo����y�mo��nSm�p��
A ��vz�"m0L �  ªrt��s�{�u�~Rrts��tmR�M£tmRs�{Wì��z�NM�O mR{�� Ä M7O p,��vzy�{M��{M��p�mz�¾vz��s�nM�"¤��,�Ï��swp�rt����y�m� "rt�}s�{Mu²�b��mb{�y}mWy}rz{�p�m
p�rts�s�uRmon�nM����y�vPI�uo���ky}mo�knMm�vXub{�u�mos$~orzs�nMuR¤¾�kmos�~Rmon�nSuo �vz�Su�mRs${M�Mrt��no¦

cdc�efc�eRQ SUTWV;XWjÊh�j�Y�X[Z�\^] g_Y�`�a<`�b&\^]
BW �� L n�uo£tvzy}��n�vx{M�}rtsGp��|���M����{�p�m���rtskp| �vz�ëy}vO ��Sr�~Ruop��k�Mm pkm�cîvxp�p��}sk£��is�rt��n�vz � �y��}¤���rts�nënS��~o~RmonMnS��è

�tm � mos�{Wy}mRn�~ort�� k���MmRnWnS�����xvzs�{�mRned
å¯�Gï�uR~oy�mos�~���m � mRs�{^y�rt£t�}~R�}mRy¬�¼v¢�tmo~ë��skm � v¯�Srt�S��{Mu^p�m
f�£t�Srt�� "mon�nM��� Ò ì���sOnMmR���}ykp�m2g K�h3i �kuoy}��rtnS{�vx{b¦
A mR{S{�m^~Rrt�� ��k�MmdnMmo�f{ ìëuoy�� � �}s�mR�,y}mRn»����vz��n
p�mdp�uo~Ry}mosk~���m � mos�{Ëìë��vznSnMmd~���vz�S£tmz�¯mR{ús,��v� �vznÎ�zr�~ovx{���rts
ìOmRs��M��~����}�ëy·��uR~���vzs�{���y}y}rzs2mos K ¦jcËy}vz~ouRm�ìX��s$s����zm¢vz�6�MmRy�vx{M���tm � mRs�{ëuoy}mb�tu� ªrz���ënMm� ��Mu � ��s�����p�mon
n3k¾nS{Mu � vx{���¤���monR�Ë~omR{S{�mw~orz�� ����Sm$�Suop��k��{êp�m � rt��{��}uqy}m2skr � ���Sm2p,�ÏuR�tuRs�m � mos�{Mno¦lB�y¬��v²�zmos����o�úmoy}y�m
 ªrz���M�MvX k�Mrt��vx��y}m � mRs�{
mb{��Sm�v²�S��nS{Muom� �y}��nÍ¡�s�m � mos�{¢¦
Ñ �on�uRy}mR~R{���rtsGp�mRn�ub�tuRs�m � mos�{�n�v�k�vzs�{Wvz� � rt�}s�n��9pê ��}~Rnëì� �y}��n�pkmrq$gPs�tz��nS���ëy}monuf é �trt��mon�p���nM "rxè
s��}�ky}monR¦ A mR{M{Mm�~Rrt�� ����SmW "mo� � mb{^pkmWs�mWnMuRy}mo~b{���rts�s�mR��¤���mWp�monduR�zuos�m � mRs�{Mn�~ort�S�MmR~R{�m � mRs�{Í�MmR~ortsknfè
{��S����{Mno��mb{Ws ��uRy}� � �}skm�¤���mrg)v ìw�9pwv p�mon�uR�zuos�m � mRs�{Mno¦
ó��on�uRy}mR~R{���rtswmos$��r � rt£tuRs�uo��{�u��}s�{Mmo�fèÐ£t�Mrz�� ªm<x&y�z|{N}~p���q$g�¦
f��on�uRy}mR~R{���rtswmos6vzs�£ty�m��MmR~orts�nf{��S����{2�P}~�PO����$s
I�rt��n�v¢�trzs�n�p�uoy��}�"uo�Su � mos�{�~��krt�}nS�îp,��vz � �y��}¤���mR��y}mRn � m � mon�~Rrt�� ��k�Mmon�ì�{�rt��n�y}monWy}rz{Mn�p�m p�rts�s�uRmon

~orts�nS�}p�uR�MuRno�úvzy}rt�Sn�¤���mqy�mê��rts�pôp�mq~R�}mRyË �y}��n���r � rt£ L s�mênM�k��y}v�I�uo���ky}mo�knMm�pk� A ��vx�ªmOvz���Mvz��{� "mo� � ��n
���ª©f«�«¬©Î½�°R¶¯®Ð±´©,³´«Ðº�¸o«ª±´°R¸¯¸¢¶¯©
­z°b¶¯® ½·ºË½�«¬ºbÂ¯À�Á�À�«·³bÆb¶¯¸¯©»Ç�º�®¬ÀÅº�«·À�°b¸�µ²©M½i®¬³S½·¶¯Á�«¬º�«Ð½�½�©SÁ�°R¸�Á�ºË½�«·®Ðº�«¬³��RÀ�©
µ²©»­z°bÀ�¸o«·³»­z©f¶¯«��´«¬®·©º�«�«¬®·À�Â¯¶¯³S©���Á}¹ À�¸¼½�«·®¬¶¯ÄÍ©f¸o«MÆ¼±´©��o¶¯À�¸¯© ­z©f¶²«��´«·®¬© ®·³Mº�Á�À�½·³ º�Çb©S±úÁ�©S½»½·°b¶¯®Ð±´©M½_�¼º�¶²«¬©fÄÍ©f¸o«»Ç�º�®¬ÀÅº�Â¯Á�©S½W�o¶¯©Ë½�°R¸o«,Á�©S½»Â¯Á�º#�Sºb®¬½SÈ
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p,��vx��vz�}nSnMmR�^y}m�nMmR���}yip���p�uo~Ry}mosk~���m � mos�{�y�rt£t�}~R�}mRy� �y}�kn�¤���mW ªrt�k� ö vx�Mñ¼vz�M�}vzs!f Ñ åt��mR{^p�rts�~�p�mW~orts�nSmo�f�tmo�
 �y}��nëp,�ÏuR�zuos�m � mRs�{�n�pkm���vznMnSm�uRs�mo�S£t�}mx¦ A mR{S{�m�vzs�vzy�k¾nMm�~or �  �vx��vx{M���tm� ªmR� � mR{�vz��s�nM�,pkm��zuo�S��¡�mR��¤���m�y�mon
n3k¾nS{Mu � vx{���¤¾�kmon�nMrts�{�~ort�S�MmR~R{�m � mRs�{�~Rrts�{����zy}uomRno¦

�e�N�4� � ��¡^¢�£�¤¦¥¦§-¨+©eª «o¢­¬+¥ ® ]
��¯°¬#¢
¯�¡^¢±«�¯ ²³£%¥C�´¢
l»v|{�vx��y}mTåzåt¦ Ñ �SuonS� � mGy·��ub�trty��k{���rts`p�mRnês�r � �k�Mmonêp ��ub�tuoskm � mos�{�nOp�vzs�nXy�moµ¦IEmR{Xp�vxs�nêy}moµ¦¶%¶��

 ªrt�k�^y}mWy}rz{Íí2å�p�m�pkrts�s�uRmonÍ ��S�}nSmonÍnS���Íy�veIWuR����y}mR��nMm�p�� A ��vz�"m � mosG "rt�}s�{Mu�~orzs��zmo�S£tmos�{�ì��t�C·�O��b�¾mR{
mos ��rzs�~R{M�}rts[p�mRn�~Rrt�� ����Smon�nM��~R~omonSnM���tmon�vz � "rt�S{MuomonR¦Îl»mRn�pkmo�,¸ô ��Sm � � L �Mmon�~Rrt�� ����Smon�s,�Ïrts�{  �vxn��zr�~ov¼è
{��}rzs6ìêmRs��M��~����}��mRs K y·��uR~���vzs�{���y}y�rts,� � vz��nÍnMmR��y}m � mRs�{�ìênS�� � ��S� � mo��y}mRnëm+¹ªmR{�nën�k�nf{�u � vx{M�}¤���mRnW "rt�k�xvzs�{
vz � �vz�Mv�º}{M�Mm�vz�$p�uR~oy}mRs�~���m � mRs�{o¦_KËs$ ��Mm � � L �Sm�vx � ��Mr�¸�� � vx{M�}rts,�¾moy�y}mRn�nSrts�{��}s�nSmos�nS�}��y�mon�ìOy}v�s�vx{M���Mm�p�m
y�vê �vz�f{��}~R��y}m� ��M� � vz���Mmx��mb{W�Suop��k�}nMmRs�{�y}v�nS{�v¼{��}nf{���¤¾�km�p,���ks$��vz~b{�mR����qêmRs������Mrts ¦

µ¦I µ¦¶%¶ K»¸�~ L n n��}£zs���¡�~ovx{����¾��{�u K»¸�~ L n�¼$¶�rtskp KWi O�½
¾^�S�k{ ¿wg$p�Àwq$q ¿$Áwg�p)q�� g�À)pk� Á&�Âg p��Â�)v
ï�uR~oy�mos�~���m � mRs�{�l
rt£t��~o��moy Á�q$Àlg$Ã$Ã Á�q�ÁÄ¿$¿k� ÁlÅwg)q g,�/p �)����v Æk¦�ò
ÇC{4ÈÊÉÌË�ÍÚ�9p Áwpwq%Á�g$q Ã)À$¿Äq�Á�q ÁÄq��9p Á&�Â� �)����v Æk¦�å
x&y�zÎ{eÏ�p��Âq)g ¿$Á�ÁwÀ$À ¿���À$Ãw� q�g$Åwq Å��Âq Ã�����v ók¦�ò
�P}~��O����$s ÁwÀlq�Á$Á Áw��Á)Å)Å ���)�$¿ ÐW�ÒÑ Ã��Â�)v Ñ ¦/Æ
øúùªû_Ó�Ô9Ô²üÖÕtý�×»ØRÿ��Â $�?> ÿ��!	����l��ÿ�ÙN"�6��3�u	Ú� ��Ø0�4����ÙN���7�|�3*W	��Ä��� ��Û�:�Ü3�3*^	��Ä���2�3>�Ý���> ��:��9�?>|Ø1>?�8�
�4�W	� N6��35�5tÿ96��_��>�Ý������w�3 $6Þ ÿ��,	
5tÿ� $62��� ���w���4ÙC"4���<	��3�<���;=)�4 �6��3��ß��NÙ;>|�� $�8���
	���	¼ÿ����������%5,63>Î�����u�� �62���;à2�1"4 ��Ò�� ����¦	� âá_6R��"��1@
l
mon^p�mo�,¸�~orz�� ����SmonÍnS�����xvzs�{�mRno��rt k{�� � ��nMuRmondnM���Íy�mon�nM� � ��y�vx{M�}rtsknË ªrt�k�^mosk�M�}~��k�}�^y·��uR~���vzs�{���y}y�rtsXmos K �

vz��£ � mos�{�mRs�{�y�mê��vz k ªrt�f{�nM��£ts�vzyúnM������rts�p[p,�Ï��s[��vz~R{Mmo���CÁwmos��¾�}�Srts,� � vz�}n�vz�ô ��M�Ò¸æp,�Ï��s�mXp�� � ��s¾��{��}rzs
� �  ªrt�f{�vzs�{Mm6p�m|y�v nf{�vx{M�}nf{��}¤���mx¦
ãåäçæÚè-é�êÌë7ä�éíìïîçè�æÚî-éñð�îóò)æÚôöõ�é�ë÷î�äçø�ê � ä�ìïùJò)æ�ôúõ�æ�ø+ûüð-ë
ý ÑjÑ&þ K�ÿ ð-æ�äÚéPùÌì ø�ê � ä�ê � ò)ì,é�ê��^êÌé9ûåé9æïé9ìïùÌë ë7ø+é�ð�ë ÐW�ÒÑ�û7ò)ì��9é�øeø+é9ìïä�ð-ì���ð�ø ÿ ëwé�ì��Úë7ò î�ä���ì&õ�õ�æ��9é
ø�ê � ä-ìïù�ø�î	��
RæÚä�ð�ð�ë
�W�ÒÑ&v��

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
0

2

4

6

8
�

10

12

σ
Nent = 41     
Mean  = 0.8939
RMS   = 0.9985
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Nent = 41     
Mean  = 0.8939
RMS   = 0.9985

�����%ÓjÔ9Ô²ü�Ô²ý�þ
>��4�?63>Ì"� )�?>�ÿ�� 	��3���3>�Ý���> ��:����?>ÎØ1>?�8�3�3*&5,63>Î���
	��<	¯ÿ��������3�%5)��6%5�63>Î���<	��<	¯ÿ��7�����3�1@

l»v[p��}nf{��M�����k{M�}rts p�mRn�nM��£ts���¡�~¢vx{M���¾��{Muonêrt��{�mos���mRn
 ªrt�k��~���vz¤���mæ �vz�}�Sm � vx �� L n�{�rt��{�mon�y}monq~ort�k ����MmRn����
 ��MuRnMmos�{Muom^nS���
y�v^¡�£t���Mm�åzåt¦�åz�²vÍ��s�mË�xvzy}mR��� � r9ktmosks�m
�trt��nM�}skm p�m p,�ÂÀk�� "rt���|pkmonT ��S�}nSmonTp�m p�rts�skuomonæpkm
q$pPO�½,¦;µ�s5rt�k{M�}mos�{Tvzy}rt�Sn|��skm`nM��£ts���¡�~¢vx{M���¾��{Muôpkm
�)����x i�Y Z ¦,lË��uR~¢vz�f{Sè¬{�k� "m�p�m ~omR{S{�mêp���nS{M�M�}�k�k{���rts|mRnS{¢�
~ortsk��rz� � u � mos�{Wvz�,¸$vx{S{�mRs�{MmonR�"nSmos�nS�}��y�m � mos�{�uo£�vxy»ì
�t¦�KËsk¡�s,�²mRs�{M�Mmdy}mËp�uR~oy�mos�~���m � mRs�{îy�rt£t�}~R�}mRyxmb{úy}v�~ort��è
 ����Mm�¡�s�vzy�m�mRsP���¯y}md���S����{úp�m���rzs�p�v�ub{�u��Muopk����{úp,�Ï��s
��vz~R{Mmo����À,�Âpk�xvzy�rt�MnÎ¤���mÍy}m�nM��£ts�vzy�s,��v�uR{MuÍ�MuRp�����{ p�vzskn
y}m � m � më{�m �  �n�¤���m�p,�Ï��s���vz~b{�mR���
q,�/Åk¦¾l»v�~Rrt�� ����Sm
y�vT �y���n�m��O~ovz~omwnMm � ��y�m mR{M�Mmz�î~ortsk��rz� � u � mos�{êìæy�v
nM� � ��y�vx{M�}rts �x~Rmoy}y�m�mosO��r � rt£tuRs�uo��{�u�nM�k�dy�mon�£t�Srt�� "mono�
v²�zmo~���s2��vx~R{�mR���Íp�m�¤¾��vzy}��{�u�uR£�vzyªì��)�/Ãk�ky�uo£ L �Mm � mRs�{
�}sk��uR�M�}mR����ìTy}v6�xvzy}mR��� rz�k{�mRs¾�kmGnM���êy}v6¡�£t���SmGçk¦�ókåt�
 �vz£tm Ñ ó Ñ ¦
l»v�¡�£t���Sm@åtåz¦ Ñ � rzs�{M�Mmôy}mRn$pk�}nS{M�M�����k{���rts�nGp�mRn

vzs�£ty�mon$�Mmo~Rrts�nf{��M�k��{�nR��vz �� L n|y�monw¤���vx{��Sm  k�Mm � � L �MmRn
~ort�� k���MmRno�î "rt����y}mJµ¦I mb{ y�m µ¦¶%¶ mos`��vz�k{¢�úvz��s�nM�
¤¾�kmT ªrz����y}v p���¹ uR�Mmosk~omTmRs p�monSnMrt��nR¦�lË��m1¸�~ L nGmRnS{o��~Rr �q� m|rzs*y¬��vx{M{Mmos�p �d~Rrts�~Rmos�{��Su[ì  ªmb{���{2vzsk£ty}mx¦
l���v¯�S��nf{�m � mRs�{ëp ����skm�m#¸� "rts�mos�{M�}moy�y}mWp�uo~R�Mrt��nMn�vxs�{Mm�nM���^~omon�pk�}nS{M�M�����k{���rts�n � µ¦IBmb{2µ¦¶%¶Ë�Ëmoso��� � rts�{M�Mm
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>Î���?6�>Ì"� $�?> ÿ�� 	��3�P����Ý��Ò�3�r	��¦Ý���61"���6���:´ÿ9�w���?6� �>?�|��*»5tÿ9 �6r���%$�à'&F:���6�:4�Ò�3�<5,���4>Î�w�)(J�4��5tÿ� $6r���%$+*,*
&F:���6�:4�Ò�3��:46��� �Û-(9@/.j��	�>��4�?63>Ì"� )�?>�ÿ9�ú	� "��0��*2	�> 0Ä��6����,:���	��3�å	��� 9Ûr5�6���Ù;>ÌÜ�6��3��*
Ù�ÿ��7�?6��r $�ö��Û�:3Ü3�P�3>�Ý���> ��:��9�?> Þ21
5��4�?>|�43,@

¤¾�km�y�v�pk�}nS{M�M�����k{���rtsOp�monÍpk�}�MmR~R{M�}rts�n��MmR~orts�nf{��S����{MmonÍmRnS{�~Rr �  �vx{�����y}m�v¢�tmR~���s�m�pk�}nS{M�M�����k{���rtsO£�vz��nSnM�}mRs�s�m
p,��uR~¢vz�f{Sè¬{�k� "m Á&�ÂÅPO!�4�$sª��nM� � ��y�vz���Mm$ì ~Rmoy�y}mTrt��{�mos���mô "rt���Gp�mRn6 ��Srz{�rzs�nwnM� � ��y}uRn � ¡�£z���Mmôçk¦�ó Ñ ��¦!5Ws
v¯�S��nS{Mm � mos�{�nS� � �}y�vx�}�MmWnM���Wy�vXp��Î¹ªuo�Smos�~Rm��}skp��}¤���m���s�m p��}nf{��M�����k{M�}rtsw �y���nWub{��Srt��{Mmz�i~or �  �vx{M�}��y�m�v¢�tmo~ y�v
�MuonSrty}��{��}rzs6vxs�£t��y}vz�}�Sm�vzs�skrts�~ouRm�nS���ëy}mRn76 �  �vx£tm Ñ ótó���¦

µ�s  "mo��{�rt��nSmo�f�tmo�ê �vz� vx�}y}y�mo���Sn�¤¾�km2y}mOnM��£ts�vzy�monf{� ��SuonSmos�{Xp�u´�Mì6vz�`s����tmovz�`p�� {�vz�,¸ y}mOp�uR~oy}mRs�è
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Caméra de 7 pixels

Déclenchement central isé, 
uti l isant le pixel  central

de chaque détecteur
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� ]f¿ � · � y � ÃIÕ Â |��)Ñ#����¦ ´ ¤Ê¤ ¡ ��� �%¡z¢ É��H¤ � � È�� � ��� ® ´%Ë ëì¥ Ç§ùµÆqú � �Q��� ¤I�H®¸� ÇÐ¢ ¯ ¡PÌÊ� �HÉ ¡ � ¡SÇq�H� ¨ ±�´�Ç÷��� ª ¡±³² �H� ¡b±<´%Ë ¨ ´�Ï ¤ ± ��°-ÃIx�yI{f> � yrxK�µw Â VqÃ��©ÝFÝF� � \ ¾�Ô��³¾ ¿�¼ �K¾f¾f¾ À� ] J � E}´ �H�`�µ� xz| Ô °�x �/µ �¢°<� ¡S� �H��Å�� ÌÐ¡ ¤Ê®8Ù ��� ¨ ÍAÇ!¡ ¤ � ®¬«G�Hª¬ªd� � ¤I�H® ±o£µ¡b²S� ¤I�H� £ ¤ ´b£µ¡ ¤ �=��¡b±-´%Ë ë�¥ Ç^Æ�ÇHú#Ë ¤ ´ ª¦ � ¯ £A¡ ¤ ¡SÇ ¥ ´ É �%¡ � ¡b±³²b´b£µ¡9´HÈS±³¡ ¤ÊÉ�� �=��´�ÇP±L��Ç�ú"�"�3� �6°3sy°Ë�F�µÓ�� � ] Ô ¿ ß ¼ �K¾f¾f¾ À
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