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_C`bacaedgfihjlknmnoepbq;r�s�tumnrwvnxzy{m|q;r~} ` k�mnqOr"�Ujly�v a�f�hj f~�zhv|r��C��� d oey
mnqOr��]qOxz�nkno d xz�nq;k���knoe}lq;r d o fihj f"��hvnk|xz�nq;k

� vnr��Cr a jlk|pbvnknp@mnq d jly�jlm|q;�No d xz�|q;k���rwjlmnq d qOocknq d
�{�U���i�U���N�1���{� �	��¡¢�i£,¤¥�[�;�§¦]�;¨ª©1�n«¬�i�§¦®­w�{��¯F������¯7¦1�|��¯±°

pbqOknq;�|�,oep f qOk ²(o dwd q;r f j f o ` k´³

_C` r d o f � qOknmnqOr�µ
�Lr hv � qOr�m|q;r�²(o dgd q;r f j f o ` k:µ ¶b³Q�"k|oe}�·��Lr `ª� ³$²(r;³C¸�³¹·�º|³$» h` rwknqOr

¼ ³
½ ³

²(ocq¾²(o dgd qOr f j f o ` kÀ¿�vnrgmnqÁjl� tÂqOoÃmnqOrÄ�¢q;xz�nk|o d xz�|q;kQ�"knoÅ·
}bqOr d o f�hj f4��hvnknxz�nqOk qOocknpbqOrwqOocxz� f vnknm mnvnrgxz� m|ocqÆ�Ujly�v a�f�hj fÇ�ÈhvnrÉ�L��� d ocyÊjª�

jlknpbqOk ` �N�,qOk´³
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� ����jl�n�Nq;k mnq;rW} ` r a ocq;plq;knmnqOk s�rwtuq;o f ¿�vnrwm|q�jl��� q d xz� a qOvnknoepbq;r a jlt ` r#j f#` rgocvn�
mnq;r ��� v|knm&mnqOr�� � � ��hvnknxz�nqOk/q;ock|qK� h` xz� dgf qO�����$knm a ocxz�nq���jlxz��¿�q;o d �,q f � ` mnq
� vnr � q dwd vnknp�} ` k a jlk|p a qOtnocpbqOk s�y f ocknoemnq;k �No fgf q aed � q d xz� a q;vnk|ocpbqOrw�,j dwd q;k d �ÂqOy�·
f r ` �,q f rgocq�� s ��� � qOk f ¿�oexzylq aef ³,²(ocq � `lf o�}ªj f o ` k � hvnr�mnocq d qN�Lk f ¿�ocxzy a vnk|p tuq d f q;� f
�$jlv � f#dihjªxz� a oexz� ock mnqOr � q dwd v|knp�} ` k � v �uq;rgk ` }lj�·!�nr ` mnv � ocqOr f q;k#"%$!$ �Lv	·'&�"%$)(+* �W·
vnknm "%$-, * �@· s f#` �Nq;k�oek{�~ocq � d q;qO�Kjlk|p�jlkny ` kny�rwq f o ` knq;k´³
� `ba pbqOknmnq _ qOr � jl�|rwq;k�vnknm » ` �.� ` k|q;k f qOk ¿�v|rwmnqOk oe�/��jl�n�Nq;k mnq;rWs"rwtuq;o fW�Èhvnr
mnocq�s ��� �,o f s�y f oeknocm|q;k�q;k f ¿�ocxzyªq a�f µ
� k0� q � vnp jlv � mnocq � vnxz�nqÃk$jlxz� � v �uq;rwk ` }ªj�· q;r � q;v|p f qO� "%$!$ �Lv ¿�v|rwmnqÃq;ock _ q;r�·
� jl�nrgq;k � vnr�xz�|q;�No d xz�|q;kÃ�21 f r#jly f o ` kR} ` kH� a v f#` knoevn�Àjlv d�� jªknp�jlkny ` kny�rwq f o ` knq;k
�Èhvnr � j f rwo31	�Nq;knplq;k m|q;r ��r h`54 q;k ` rwmnk�vnk|p ¶ y�p q;k f ¿�oexzylq a�f &�¿ ` tuq;o�xz�nqO�,o d xz�nq
s�v d tÂqOv f qOk�tno d � v7658:94qOr � ocq a�f ¿�q;rwm|q;kRy ` knk f qOk´³
�Locknq d �Âq � oeq aca q(� ` rg� } ` k��Fjlrgpbq f �$j a�f q;rgk ¿�vnrwm|q�q;k f ¿�ocxzyªq aef &n¿ q a xz�nq�mnoeq _ qOrg¿�q;k	·
mnvnknp d qO�nr�pbqOrwoeknpbq;r �Lr ` tuq;k|�,qOknpbq;kHq;r a jlvntuq;kÃvnknm&pbqOpbq;k hvntÂqOr��nqOrwy h` �N� a ocxz�nqOk
�Fjªrwpbq f �$j a�f qOrwk�qOocknq*q f ¿ j�mnrgq;o � jlxz�E� h` �|q;rwq�s�v d tÂqOv f q�jlk�knqOp�j f oe}bqOk � `ba q;y hv a o ` knqOk
ock�q;oeknq;r;* d · � �|v fwf q;rwo ` knqOk <�vnq aea q a oeq � q;rgk´³
� hvnr�m|q;k=��jlxz��¿�q;o d } ` k�s�y f oeknocm|q;k ¿�vnrgmnq�q;ock|q��$rwo d xz�npbo fwf qOr · � ` kno d j f o ` k d yªjª�,�Nq;r
q;k f ¿�ocxzyªq a�f &¾tÂq dgf qO�nq;k|m jlv d q;oeknq;r d �§�N�,q f rgo d xz� � ¿�q;oepbq f q;o aef qOk s"k ` mnq � vnr
� q dgd vnk|p � ¿�q;oeq;r?>@�F· � oepbk$j a q&vnknm¾q;oeknq d�@ tuq;r)A hjlxz�nqOk d �uq;rgr d xz�|ocxz� f � hjl� a qOr d � vnr
� q dgd vnk|pÇmnqOrB��q dgf q;knqOrwpboeqC& ¿�q a xz�|q;r � v d[hj f � a oexz�ÁockÉ» ` �Etnoek$j f o ` kÇ�,o f qOocknqO�
* �$jlknk|q a � a j f q;mnq f q;y fw` r�j acd;�§fw` �	· ²(q f qOy f#` r � hvnr�qOocknq�� a vnp � q;o f �,q dwd vnknp@mnocqOk f ³
� k�� q � vnp�jlv � mnocq*�"k f q;rwm|r hvnxzy�vnknp(} ` kE��k f q;rgpbrwv|knmEvnknm m$j d �LrwrwqOocxz�nqOk�� h` p a ocxz� d f
� ` �nqOrC�]rwjlk d �No dgd o ` knq;k@¿�vnrgmnq �ÈhvnrCmnocq � q dwd v|knp�mnqOr�s"y f ock|ocmnqOkN�No fgf q acd s ��� qOock
�1jlmnvnknp d � v dgf jªknm�} ` kEDE¶b¶ tuq;o�qOocknqOrW�Lknq;rgpbocq } ` k q f ¿ j ¶GFC8 � q _ j acd�` � f oe�Kj a
q;rg�,o fwf q aef ³
�Lr dgf �Kj acd ¿�vnrwm|qKq;oek��"jlxz��¿ qOo d pbrwqOk � qK} ` kIH�Jn¶K8CL$s f#` �Nq;k �Èhvnr�� a v fw` knocv|� vnknm
¼�MON J�¶G8 L s fw` �,qOk �Èhvnr�* v|rwocv|�4qOrwrwqOocxz� f ³*� hv|r�j aea q a hjlknplq;r a q;tnoepbq;k � a v f#` knocvn�W·]vnknm

o



* vnrgocvn�No dg`lf#` �Âq � � ��� "�� ¶]j ��d oeknm�mnocq d mnocq(¿�q a�f ¿ qOo f knocqOmnrwoep dgf q;k��"jlxz��¿ qOo d plrwq;k§·
� q;k�oc� _ qOrwp a q;oexz� � v�jªknmnq;rgq;k ��jlxz��¿�q;o d �,q f � ` mnqOk´³

� hv|r q;oeknq�� q dgf oc�N�Evnknp&m|q;r{��� � oeq;k � mnq d �Lock�t$jlvnq d } ` k � a v f#` k|ocvn� ock � jlk	·
p�jªkny ` k|y§rgq f o ` knqOkÇ¿�vnrgmnq�q;r d f �,j acd � a v f#` k|ocvn� jlv d mnq;kÇ»�q;rgk�¿ j	�Âq;k f q dgfwd mnq;r
FC8ªq;r vnknm H58lqOr¾ºbjl�nrgq4jªkQmnqOr¾»�rgv dgf q;k ` tÂqOr A hjlxz�|q4qOocknqOr ���§mnr ` pbqOknq f o d xz�|q;k
�~oeq � d qOq;�,jlknp�jªkny�rwv d f qNvnknmÃjlkÃm|o±jlpbqOknq f o d xz�nq;k � jlknpbjlkny�k `baea q;k�pbqO�,q dwd q;k´³K²(ocq
�Lock�t$jªvnq
� � oeq;k � ¿�v|rwmnq(tuq;oÂmnq;r � jlknp�jªkny�rwv d f q��No f ¶ N�� 6:9Étuq d f oe�,� f &�tÂqOo�mnqOk
� jªknp�jlkny�k `laca qOk��,o f ¶GH58 ��
 859{³
� q;o f q;rg�nockÇy ` k|k f q mnvnrgxz�Ámnocq�� ` �|q#��jlxz��¿�q;o d q;�.� �$k|m a oexz�nylqOo f mnqOrHs ��� m$j d
� dg`lf#` �uq;k�}lq;rw� hj aef kno d mnqOr »�qOrwk�¿�j���qOk	·!�nr ` m|v � oeq;r f q;k �Cv§· � dw`ªf#` �uq " L�� �Lv & "%$�� �Lv &
"%$ � �Lv & "%$-" �Lv�vnknm "%$!$ �Cv�ock�mnqOk � jªknp�jlkny�k `laca qOk{tÂq dgf oc�N� f ¿�q;rwm|q;k´³

� � ��jl�n�Nq;kKm|q;r s"rwtuq;o f ¿�v|rwmnq(qOr d f �,j acd q;oeknq����§mnr ` pbq;k|q f o d xz�nq��~ocq � d q;qO�Kjlk|p�jlk	·
y�rwv dgf q�jªv d mnq;� �]hvnm �nj � o3�$y &*m|ocq hvntuq;r�q;ock|q;k���q;o f rwjlvn��} ` k ¶ F � jRpbqO¿ jlxz� d q;k
¿ jlr &Ejlv � mnq;k ��q;�$j a�f } ` k � ��· qOr � q;vnp f q;k "%$!$ �Lv¾v|k f q;r d vnxz� f ³ � d ¿�vnrgmnq q;ock
�LrwqOocpbk|o d "%$!$ �Lv k$jªxz�npbqO¿�oeq d q;k &�¿ j d vnk f q;r�� qOr hvnxzy d oexz� f ocplvnknp&mnqOrK��� � oeq;k � � hvnr
mnqOk��Lock�t$jlvRqOocknqOr(�Lock f r#jlp d r#j f qEoc� ��q;rwqOocxz�R} ` k ½ 858�� ¼ 6585858 "%$!$ �Lv�x;��� " � j�� �
jlv � mnoeq��Lrwm ` tuq;r)A hjlxz�nq q;k f#d �nrwoexz� f ³
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� � ¤ ¦�� �	¤ ��¡¢¦�� ¡¢¦]��� �$��¤��n�|�i¤¥�u¦ �
¶b³e¶ � ��· q;r � q;v|p f q�s�y f oeknocm|q;k�ock � jlk|p�jlkny�rwv dgf qOkH³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¶

¶b³�¶b³e¶ � q ¿ qOpbpbr hvnknmnq �Èhvnr�mnocq � vnxz�nq k$jlxz� � ��· q;r � q;vnp f q;k��"jlm|o ` ·
k�vny a oemnq;k�oek f q;rgrwq d f rgo d xz�|q;k�s"rwxz�no�}bqOk ³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¼

¶b³�¶b³ ¼ �Lock|q�s�v d ¿�jl� a plq;q;oepbknq f q;r�s"y f ocknoemnq;k ³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ½
¶b³ ¼ � qOo f q;rwq�s"k�¿�q;k|mnvnknpbqOkRmnqOr�s ��� ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ H

� � ����¤¥¦]¤¥�¢�§¦��$¡]���´¡��L����¦¢���n�n�  
¼ ³e¶ �Lock �zhvn�|rwvnknp ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ !
¼ ³ ¼ �"vny a q `bd �	k f �nq d qEvnknm � ��· ¸ hjlv��$pbylqOo f ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¶ ½

¼ ³ ¼ ³e¶ ��vny a q `ld �§k f �nq d q�m|q;r�s�y f oeknocm|q;k�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¶ ½
¼ ³ ¼ ³ ¼ � 1�� ac`ld o ` k d }lq;r a jlv � q;oeknq;r � v �ÂqOrwk ` }ªjÃ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¶ 

¼ ³ ¼ ³ ½ � v �ÂqOrwk ` }ªjlr#j f q�³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¼ 8
¼ ³ ¼ ³ N ²(vnrgxz�np�jlk|p d rwj f q�mnvnrgxz��� 1�� ae`bd o ` k d ¿ `ba ylq;k ³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¼b¼

¼ ³ ½ � k f q;r � a jªknq f jlrwqOr��¢r#jªk d � ` r f ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¼ F
¼ ³ ½ ³e¶ ²(oeq��"�Npbq;t|vnknp@mnq d �	` k|knq;k d � dgf qO� d ³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¼ F
¼ ³ ½ ³ ¼ ²(oeq���rgq;k � q;k�mnq d �	` k|knq;k d � dgf qO� d ³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¼ H
¼ ³ ½ ³ ½ �"jlxz��¿ qOo d } ` k:ock f qOr d f q aea jlrgq;� �§f jlvnt:oe�Æock f qOr � a jlknq f jlrwqOk

��jlvn�4�,o f �"jªvn� dg` knmnqOk ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¼ H
¼ ³ ½ ³ N �"jlxz��¿ qOo d } ` k@oek f q;r dgf q aca jlrwqO� �§f jlvnt@ockWm|q;rC�Lrwm$j f � `bd �n� hjlrwq ¼ 6

¼ ³ N ����qOy f oe}§o fihj f mnq d oek f q;r � a jlk|q f jªrwq;k��¢r#jlk d � ` r fwd ³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ¼ !
¼ ³ F �"jªmno ` k�vny a ocm A hv dwd q�jlv � mnoeq��Lrwm ` tuq;r)A hjlxz�nqH³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ½�¼

¼ ³ F	³e¶ s"knrwqOocxz�nqOrwvnknpNmnqOr �)�|� �No f~a jlknp a q;tnoepbq;k���jlmno ` k�vny a oemnq;k ³ ½�¼
¼ ³ F	³ ¼ » ` k f oek�vnocqOr a oexz�nq;r��Coek f r#jªp ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ½b½
¼ ³ F	³ ½ ��q �nv acdgf q;r��Lock f r#jlpÃ³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ½CN

¼ ³ H �]qOrwrgq dgf rwo d xz�nqOr��¢r#jlk d � ` r f ³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ ½ 6
oeoco



¼ ³ H|³�¶ � jlknp�jªkny ` k|y§rgq f o ` knqOkRj aed f qOrwrgq dgf rwo d xz�nq s�rwxz�|oe}bq ³ ³�³�³ ³ ½ 6
¼ ³ H|³ ¼ s f � `bd �n� hjlrwo d xz�nqOr��¢r#jªk d � ` r f ³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ N ¶
¼ ³ H|³ ½ @ � q[jlk|o d xz�|q;r��]rwjlk d � ` r f ³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ N�¼

� � � ��� � �§�[�[¡¢¦�� �u�u¦ � ����¤¥¦]¤¥�1�	¦ ���

½ ³�¶ s � � µU�Lock �zhvn�|rwvnknp ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ N H
½ ³�¶b³�¶ ²�j d �Lrwock � o ��mnqOr�s ��� · � q dgd vnk|p ³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ N H
½ ³�¶b³ ¼ _ q;r a v dgf q�tÂqOo mnq;r�s � � · � q dwd vnknp ³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ N�


½ ³ ¼ * �nqO�,o d xz�nq��Lr ` tuq;knjlv � tuq;rwqOo f vnknp ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ N 6
½ ³ ¼ ³�¶ s�v A h`ld q;k mnq;r��Lr ` tÂqOk ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ N !
½ ³ ¼ ³ ¼ *�j�· @ 1|j a j f ·�� hj aca vnknp ³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ FC8
½ ³ ¼ ³ ½ �21 f r#jly f o ` knxz�nr ` �,j f#` plr#jC�n�|ocq ³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ F ¼
½ ³ ¼ ³ N � �nv fgf q;rgy�j f � ` mnqOk ³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ F N

½ ³ ½ ��q · � �nv fwf q;rgkÆ³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ FCH
½ ³ N � 1��ÂqOrwoc�Nq;k f q aca q;r�s"v � t$jlv ³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ FC6

½ ³ N ³�¶ ��q d jl� f jlv � t$jªv&³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ FC6
½ ³ N ³ ¼ ²(q f qOy f#` r d � dgf q;� ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ H58
½ ³ N ³ ½ � ocpbknj a }lq;r#jªrwtuq;o f vnknpWvnk|m�²�j f q;k$jªv � k$jl�n�Nq�³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ H ¼
½ ³ N ³ N _C` r f q;o a q(mnqOr � hvnknxz�nknqOr�s"k a jlplq ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ H N

½ ³ F �¢q dgf mnqOr � q dgd �Nq f � ` mnq ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ H:F
½ ³ F	³�¶ �Coeknmnoe�,qOk d o ` k$j a q��¢q dgfwd �uq;y f rgq;k ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ H:F
½ ³ F	³ ¼ s�v d tÂqOv f q�}bqOr d xz�|ocq;m|q;knqOr�knqOp�j f o�}bqOr ��`ba qOy hv a o ` knq;k ³�³�³ ³ H56
½ ³ F	³ ½ � q dgd vnknpN} ` k �"k f q;rwplrwvnknm tÂqOo � j dgd q ¼ N5N ³�³ ³�³ ³�³�³ ³ 
 8
½ ³ F	³ N � �ÂqOy f rwqOk }lq;r d xz�nocqOmnq;k|q;r�s"y f ock|ocmnqOkno dg`lf#` �uqÆ³�³ ³�³ ³�³�³ ³ 
l½

½ ³ H _ q;rgp a qOocxz���No f jªknmnq;rgq;k � q dgd �Nq f � ` mnqOk ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ 
 F
� ��� �L����¤��H�§¦Â�i��� � � � � �U�
	]¦¢¤ �[�O� ���

N ³�¶ � q dwd v|knp,} ` k�»�qOrwk�¿�j���qOk	·�� a v f#` knoevn�À³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ 
 6
N ³�¶b³�¶ ¸��§mnr ` pbq;knq f o d xz�nq��~ocq � d q;qO�Kjªknp�jlkny�rgv dgf q ¼l½ 
 »�² ³ ³�³�³ ³ 
 6
N ³�¶b³ ¼ ²(o±jlpbqOknq f o d xz�nq��~ocq � d q;qO�Kjªknp�jlkny�k `laca qOk ¼ F	¶¢� ��¸ ³ ³�³�³ ³ 658
N ³�¶b³ ½ _ q;rwp a q;oexz�&mnqOr � jlknpbjlkny�k `baea q;k ¼ F	¶¢� � ¸4�No f mnq;r � jlk	·

p�jlkny�rwv dgf q ¼l½ 
 »�²�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ 6 ½
N ³ ¼ �Locknm|rwock|p f oeq � q(mnq d � a v f#` knocvn�4ock � jlk|p�jlkny�rwv dgf qOk ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ 6 N
N ³ ½ �Lr d f q � q dgd vnk|pK} ` k "%$!$ �Lv�jªv d � � ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ 6:F

N ³ ½ ³�¶ � q d xz�nrwqOoctnvnk|pKmnqOr"�Lr ` tÂq ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³ 6:F
o�}



N ³ ½ ³ ¼ "%$!$ �Lv	· � q dgd vnknp,mnq;r��Lr ` tÂq�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ 65H
N ³ N �&h` p a ocxz�nq���k f q;rgpbrwv|knmny�jlk hj a q ³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ 6 !

N ³ N ³e¶ ��k f q;rgpbrwvnk|m jlv d mnqOrK�Lrwm|y§rgv dgf q:jlv d �nrgoc� ` rwmnocj a qOrE�Lr ` ·
mnv|y f o ` k ³ ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ 6 !

N ³ N ³ ¼ s"k f �nr ` � ` plq;knqOr"��k f q;rgpbrwv|knm{³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ !58
N ³ N ³ ½ ��k f q;rgpbrwvnk|m oe� �¢r#jlxOq;r ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ !58
N ³ N ³ N �Lrwplq;tnkno d mnq;r���k f q;rgpbrwvnk|mntÂq f rwjlxz� f vnknp ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ !|¶

N ³ F ²(o d y§v dwd o ` k�mnq d"� q dwd qOrwpbqOtnkno dwd q d ³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³�³ ³�³�³ ³�³ ³�³ !|¶
� � ¡]� 	 �¥¤ ¨�� ���
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� � ºbjl�nrgq ¶G8:F N k´³ * �|r;³(¿�ocrgm®ock¾j aef q;k®xz�noeknq d o d xz�|q;k &@y ` rwq[jªkno d xz�nq;kÇvnknm �wj�·
�$jlkno d xz�nqOk s"v � � qOocxz�nk�vnknplq;k
} ` k qOocknqOr � q;vnxz� f qOr d xz�nq;oek§v|knp jl� ¸�oc�N�,q a oc�
�§f qOrwk�tno a m&mnq d.�§f oeq;rgq d tuq;rwoexz� f q f &Cmnocq � vn� ��qOo f �nvnkny f oe�nrwqOr�pbr h`54lf qOk � k f q;k d o fihj f
jlvnxz� jl� �]jlpbq d ocxz� f t$jlrK¿ jlr"!¹�Fj d !56 & � � 6|¶$#¬³ ²(ocq d qR�Lr d xz�nq;oek�vnknp y�jlknk j aea qOr
� jª�nr d xz�nq;oek a oexz�nylqOo f k$jªxz� jªv � q;ock|q � v �uq;rgk ` }lj=� oc�É¿ qOo f qOrwqOk _ qOr a jlv � mnqOr~s�rwtuq;o f
% � �'& � � vnr hvnxzy�pbq �zhv|�nr f ¿ qOrwmnqOk &(mnqOrwqOk qOr dgf q � ocpbknj a q m$jl�,j acd pbq;rwjlmnq:mnoeq��Crgmnq
q;rgrwq;oexz� f q;k�³ � v|xz� f �,jlk��nq;v f q@ock�mnq;� } ` k mnq;k �,o fwf q a j aef qOr a ocxz�nqOkRs d f r ` k ` �Nq;k
jlknpbqOpbq;tuq;k|q;k � qOrwq;oexz�Ámnq d ¸"oc�N�Nq acd & dw` �nknmnq f �KjlkÇm ` r f jlvnxz� f j f#d[hjlxz� a ocxz�
q;oeknq;k � �~· h��tÂqOrwrwq dgf &�mnqOrK¿ qOpbq;k d qOocknqOr{q;oepbq;k flhvn� a ocxz�|q;k � ` rg� j acd »�rwqOt d k|q;tuq a
tÂq � qOocxz�nknq f ¿�oerwm vnknm�mnq dwd qOk q;r dgf q d �Cr d xz�nqOocknqOk oek � ` rg� qOocknqOr � ��· �21�� ae`bd o ` k
d oexz� jlv � ��rwvnk|m�m|q;r@mnq;r � qOo f oepbq;k s"v d mnqO�nk�vnknp&v|knm m|q;r,��q d xz��¿�ock|mnocpbyªq;o f &*�,o f
mnq;r/m|ocq �Ã`ba yªq q 1��$jªknmnocqOr f &�jlvnxz� jlv � mnoeq ��q;o f vn� m|ocq ºbjl�|r f jªv d qOknm|¿�q;knmnq
� vnr hvnxzy�m$j f ocq;rgq;k a hj dgdgf ³Á²(q;r�»�rwqOt d k|q;tuq a tuq �$knm|q f�d oexz� q f ¿�j ¼ 858582�ux�} ` k m|q;r
�Lrwmnq�q;k fw� qOrwk f vnknm �nj f ock�mnq;k�}bq;rgp�jlknplq;knqOk q f ¿ j !:F 8Cºbjl�nrwqOk &�} ` k m|q;r,�Crgmnq
jlv d pbq d q;�nqOk &Nq;ock|q s"v d mnqO�nk�vnknpÄ} ` k y�k$jC� � N �ux qOrwrwqOocxz� f vnknmÇ¿�oerwm®¿ qOo f q;r
q 1��$jlk|mnocqOrwq;k &�vnknm:mnjltÂqOo � j f qOrwo±j a jªv d mnqO�
oek f q;r dgf q aca jlrwqOk ��jlvn�Àjlv � d jl�N�,q a k´³
��jlxz�¾q f ¿ jÇ¶ 8C858 85858Cºbjl�|rwq;k &EtÂqOoWq;oeknq;r:s"v d mnqO�nk�vnknpÄ} ` k q f ¿�j FC82�uxC&E¿�oerwm

¶
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mnoeq � v �uq;rwk ` }ªj d xz� ` xzy � r ` k f � vn� �§f o acaedgf jªknm y ` �N�Nq;k ! � xz� 656 #�vnknm m$jltuq;o�qOocknq
a q;q;rgpbq � qOp f q.� a j d q@�noek f q;r a j dgd qOk &1�,o f q;oeknq;r�¸ hv aca q & mnocq@knqOtÂqOkHmnqO� s�v d ¿�vnr � mnq;r
� v �ÂqOrwk ` }ªj&jlvnxz� jªv d }lq;rwm|ocxz� f q f q;r{oek f q;r dgf q aca jlrwqOr � j f qOrwocq � �)�n� � tuq dgf q;� f vnk|m
d ocxz� a jlknp d jl�4�,o f mnq;r�vn�NpbqOtÂqOknmnq;k �)�n� ¿�ocqOmnq;r~}bqOrw�No d xz� f ³
��vnk y�jlknk¾jlknpbqOk ` �N�,qOkÄ¿�q;rwm|q;k &Emnj dwd vnk d q;r �§` knknqOk d � dgf q;� jlv � m|q;� � q;p
mnv|rwxz��mnocq���j a j 1|o d oe�,�Nq;r*¿�ocq;m|q;r~q;oekn�,j a jlv � m|q;r#jªr f oepbq � a j d qOk�� ¿�ocq(� hjlv �$p@m$j d
mnqOrN�uj aca d q;oek y h` knk f qC& ¿�oerwm oc� ¼ ³L»�jC�no f q a jltnpbq d xz� hj f � f ¿ qOrwmnqOk �@f rwo � f &C¿ ` tuq;o
� j f q;rgo±j a jlv � mnocqÃ�Lrwmnq&qOocknplq f rwjlpbqOkÄ¿ qOrwmnqOk y�jlknk vnk|m ock � `ba pbq � ocplk$j f v|rwq;k
mnv|rwxz� a jlk|p a qOtnocpbq &Âoek � �"qWqOr � q;vnp f q;k���jlmno ` k§v|y a ocmnqOkRock:plq `bae` pbo d xz�nq;k:s"rwxz�no�}bqOk
qOk dgf q;�nqOk´³'&��È�$qÄ¿�vnrwm|qR�nocqOrwtuq;o�tÂqOrwqOo f#d j acd q;r dgf q d=� �~· q;r � qOvnp f q d �"jªmno ` k�vny a ocm
oek
mnrgq;o jlv � q;oek$jlknmnqOr � `la pbqOknmnq;k � xz�noexz� f q;k ockÀq;ock|q;r �~ocq � d q;qO�Kjlk|p�jlkny�rwv dgf q
k$jªxz�npbqO¿�oeq d q;k !¹»�»��)( ! ! # ³ �~oeq � d qOq;�,jlknp�jªkny�rwv d f q;kHq;ocplknq;k d ocxz�Hjlv � pbrgvnknm oc�nrgq;r
pbqOrwoeknpbq;k � jlxz� dgf v|� d r#j f q;k } ` k k�vnrÄ¿�q;knoepbq;k �N�+* � j � hv|rÄq;oeknq¾mnq;rwjlr f ocpbq
��k f q;r d vnxz��vnknp tÂq dw` knm|q;r d pbv f & mnj oeknknqOrw�$j a t�y a q;oeknq;r � xz�nocxz� f m|ocxzylqOk pbr `54 q
��qOo f r hjlvn�Nq(jlt|pbq;mnqOxzy f�d ock|m�v|knm � `ba p a ocxz�,ock oe�nknqOk{q;ock|pbq;t$jªv f q d�� j f qOrwocj a�d f�hjlrgylq;r
y ` k � qOk f rwoeq;r f o dgf &nj acd oek d xz�nknq aca q;r~¿�jªxz� d qOknmnq;k:plq `bae` pbo d xz�nq;k�� ` rg�Kj f o ` k|q;k´³
²(oeq&�,o fwfwa q;rgqC& � ¿�o d xz�nqOk ½ ³ 
 vnknm F	³ ! � o aea o ` knq;k ºbjl�nrgq j aef q � xz�noexz� f mnqOr:vnk	·
f q;r d vnxz� f qOk � jªknp�jlkny�rgv dgf q�jlv d !¹»�»��,( ! ! # � q;oep f mnjltÂqOo�qOocknq h��tÂqOrw� h` �§v|knp/mnq;r
&�� �$q · » ` k � qOk f r#j f o ` k &´¿�j d �No f mnq;��²(v|rwxz�np�jªknp�vnk d qOrwq d �	` k|knq;k d � dgf qO� d mnvnrgxz�
qOocknq � v �uq;rgk ` }ªj d xz� ` xzy � r ` k f ¿ hjª�nrwqOknm mnoeq d q d ��qOo f r#jlvn� d ock f q;r �|rwq f ocqOr f ¿ qOrwmnqOk
y�jlknk�³

-/.0-/.1- 24365�38797/:9;<�=�> 3@?A;< : >CB 3ED <�FHG 3 =�I�FHG DKJMLN38:PO63 < 7�QA3 =
R I�>CB�ST=U<�VKW0B�> 3 =XB0= QA38:P:P3�YZQ[: B Y FHG 3 =X\ : FHG�B^] 3 =

�LrwqOocpbk|q f,d ocxz� q;oeknq � � d qO�nrKknjl�nq jlk mnqOr �Lrwm|qC&~m´³ �´³Cock q;ock|q;� s�t dgf jªknm } ` k
¶G82�ux ` mnq;r�¿�q;k|ocpbqOr & dw` y�jlknk�mnoeqWm$jltuq;o7qOk f#dgf q;�nqOknmnq �§f rwjl� a vnknp{q;oeknq;k �Lock�A$v dwd
jlv � mnocq � o `bd �n� hjlrgq�knqO�n�Nq;k ! ��v|m 
 N & � * � � 
 H & � � * 
 6 #7vnknm�qO}bqOk f vnq aca7dg` p�jlr
� j dwd qOk dgf q;rgtÂqOk } ` k � qOtÂq ¿ q d q;k � v|r�� `la pbq��$jltuq;k´³ � j dgd qOk dgf q;rwtuq;k &�j acdg` m$j d
_ qOr d xz��¿�oeknmnq;kK� ` �nqOr�s"k f q;o a q�mnq;rC�~oeq;r ·]vnk|mK�2AUjlk � q;knjlr f q;kK} ` kKmnqOr �Lrgmnq"oeknknqOr ·
�$j a t d q;�nr�y�vnr � q;r ��qOo f r hjlvn�NqC&��$jltuq;k d ocxz�,ock,mnq;r �nr hjl�|o dgfw` rwo d xz�nqOk _ q;rgp�jlknplq;kn�nqOo f
� hjªv �$p q;rgq;ocplknq f ³ � qOo f � qOpbock|k m|q d �L�$jlknqOr ` � ` ocy�vn� d &�m$j d mnqOk ��qOo f r#jlvn� d qOo f
mnqOr��Lk f#dgf q;��vnknp�y ` ��� a q 1	q;r � q;tuq;k d � ` rw�Nq;k jlv � m|q;r��Lrwm|q�} ` r�q f ¿ j=HC858 � jKtuq ·
� q;ocxz�|knq f &$y ` knk f q;k�y�k$j � � ½ 8N� hj aca q"} ` k � j dwd qOk dgf q;rgtÂqOkR�Kjªrwock|q;r � q;tuq;k dg� ` rg�,qOk
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tÂq ` t$jlxz� f q f ¿�q;rgmnq;k ! ��º56CH #¬³ ²(q;r�tuq;y�jlknk f q dgf q��uj aca7�Èhvnr�q;oek � j dgd q;k dgf qOrwtuq;k o d f
m$j dC_ q;r d xz��¿�ocknm|q;k{mnqOr ²(oek `bd jªvnrwoeq;r7} ` r H58 � j�jl� h��tÂqOrwp�jlk|p�} ` � »�rgq;oemnq · � v|�
�]qOr f o hjlr � q;o f j a�f qOr;³7��r d �nr hvnk|p a oexz��¿�v|rwmnq�j aed �"r d jlxz�nq �Èhvnr~m$j d s�v dgdgf qOrwtuq;k mnq;r�²(oÅ·
k `bd jlvnrwoeq;r dg` p�jlrFq;ock|q~k$jl�nq � �~·�� 1�� ac`ld o ` kWock � q f r#jªxz� f pbq � ` plq;k !O�]� 
 ¶ # ³ � o fwf#a q;r�·
¿ qOo a q ¿�ocrgm@jltÂqOr7mnvnrgxz�,m|q;k.��jlxz��¿�q;o d qOocknqOr � rwoemnocv|� hvntuq;rg� h` ��vnknp�ockWpbq `bac` plo d xz�|q;k
� xz�noexz� f q;kÃjl� h�"tuq;rwpbjlknp{mnqOr(�]qOr f o hjlr�· � vnr(»�rgq;oemnq � q;o f q;ock � q f q ` rwo f qOknq;oek d xz� a jlp
j acd mnoeqN¿ jl�nr d xz�nqOock a ocxz� d f qK�"r d jlxz�nq �zhv|r m$j d s"v dwd f q;rgtÂqOk/mnq;r�²(ock `ld jlvnrgocqOr�pbq d q ·
�nq;k !¹s"s�s � 658 & ��º56CH # ³{²(vnrwxz�Hmnq;k���jlxz��¿�q;o d } ` k � ��·%�nr ` mnv � ocq;r f qOk � dw`ªf#` �uq;k
ock pbq `bac` pbo d xz�nq;k �Lr ` tuq;k o d f mnoeq � h` p a ocxz�nyªq;o f &"s"k$j ae` pbocqOk � ¿�o d xz�nqOkÄtuq dgf oc�N�@·
f qOk � j dwd qOk dgf q;rgtÂqOk{vnknm � ��·��Lrgq;ocplkno dgd q;k � v � oeq;�nqOk &§mnvnrwxz�njlv d mnq;kny�t$jªr & hjl�nk a ocxz�
mnq;��s"v dwd f qOrwtuq;k&mnqOr�²(ock `bd jlvnrgocq;r(jlv � pbrgvnknmHm|q d�� q f q ` rgo f qOknq;oek d xz� a jlpbq d mnvnrwxz�
mnq;k��"jlxz��¿ qOo d mnq;r � rgocmnoevn�Kjªk ` �,j a oeqC&n¿ j d q;ock|q;r � vnxz�|qNknjlxz�Ãm|q;r#jªr f oepbq;k � ocpbk$j�·
f vnrgq;k�tÂq dw` k|mnq;rgq d;� k f q;rgq dwd q }lq;r a q;oe� f ³
�Lock ¿ qOo f qOrwqOr�� q ¿ qOpbpbrwv|knm & � ��·%�nr ` mnv � ocqOr f q ��jlmno ` k§v|y a ocmnq:knjlxz� � v�¿�q;o d q;k &�o d f
mnocq �&h` p a ocxz�|ylq;o f &§mnq;k � r hvn�nqOrwq;k � qOpWvnk d qOrwq d��	` knk|q;k d � d f qO� d mnvnrgxz�{mnocq���j a j 1	o d
k$jlxz� � v|} `laca � ocqO�nq;k´³ � �"q*rwqOocxz�nqOrwk hv|tÂqOr]mnoeq*�21�� ae`bd o ` k d ¿ `ba ylqOk &l¿�q a xz�|q hvntuq;r¢q;oeknq;k
tÂq dgf oc�N� f qOk ��q;o f rwjlvn�Æjlv|xz� ` � f o d xz�Rtuq ` t$jlxz� f t$jªr d oeknm &Âmnocq �)�n� �No f�a jªknp a qOtno�·
pbq;k��"jªmno ` k�vny a ocmnqOkKjlk�³L�Locknq _ jlrwocj f o ` kWock,mnq;r*s�k|rwq;oexz�nq;rgvnknpEm|q;r � ��· q;r � q;vnp f q;k
�"jªmno ` k�vny a ocmnqEoekÃplq `bae` pbo d xz�nq;kÃ�Lr ` tuq;kÃy�jlknk �nocqOrwtuq;oLq;oeknq;kH¸"oek�¿�q;o d pbq;tuq;k & ` t
d oexz��vnk d q;r �	` knknqOk d � d f q;� jlv �Fd q;oeknq;� � q;p,mnvnrwxz��mnocq���j a j 1	o d oek � r hvn�nqOrwq;r ��q;o f
ock�q;oeknq;r����,plq;tnvnk|pN�No f q;rw� h` � f q;r ` mnq;r�}lq;rw�Nock|mnq;r f q;r � �~·-��j f q�tuq � v|knmnq;k �$j f ³
²(q;r�mnocrgq;y f q ��jªxz��¿�q;o d vnknm _ q;rgp a qOocxz�Äm|q;r ¸ hjlv � v|knp a jlknp a q;tnoepbq;r���jlmno ` k�vny a o�·
mnq&jªv d?� ��qHtnoerwp f d xz� a ocq 4ba oexz� jlvnxz� m|ocq �&h` p a ocxz�nyªq;o f & �"vny a q `bd �§k f �|q d qO� ` mnq a ·
a q �ÈhvnrNmnocq d xz��¿�q;rgq;k � a qO�,qOk f q�mnoerwqOy f � v }bqOrwo � � ocqOrwqOk´³ � o dga jlk|p tuq d f qO� f ylq;oeknq
} `baeacd f�hjlknm|ocpbq�» a jlrw�|q;o f�hvntÂqOr~mnq;k @ r f vnk|m mnoeq�¸ hjªv �$pbyªq;o f mnq d s�v � f rwq f q;k d } ` k r�·
�Lr ` � q dwd ·��LrwqOocpbk|o dwd q;k !O* �~� !|¶ij #1oek m|q;r���j a j 1	o d ³ ²(vnrgxz��mnqOkRmnoerwq;y f q;k��"jlxz��¿ qOo d
} ` k{r�·��Lr ` � q dgd ·!�"vny a oemnq;k ¿�oeq "%$!$ �Lv�jlv d m|q;r �)�n� y h` k|k f q��nocqOr knqOvnq � k � ` rg�Kj f o ` k
pbqO¿ ` knk|q;k ¿�q;rgmnq;k�³

-9.1-/.
	 � B1= 3 \ < Y 5 I�G�W 7/383 B 7 = 3 Q[38: \ V Q B0=�B�> 3 =
�"qOtÂqOkRmnq;� a jlknp a q;tnoepbq;k &�� �$qC&U} ` k�mnq;� tuq;rwqOo fwd � oepbk$j f vnrwqOkRjlv d ock f q;r d f q aca jªrwq;�
�"r d �nrgvnknp�ock:�~oeq � d qOq;�,jlknp�jªkny�rwv d f q;k k$jlxz�|pbqO¿�oeq d qOkÃ¿�vnrgmnq;k &¢qOr d xz�nq;oeknq;k mnocq�ock
mnq;r"�FjªtÂq aca qN¶b³�¶Wjlknplq;pbqOtÂqOknq;k:s"y f ocknoemnq;kRjlv d mnqOkRk$jlxz� � `ba pbqOknmnqOk ��r hvnknmnqOk �Èhvnr
q;oeknq;k=��jªxz��¿�q;o d oek{pbq `bae` pbo d xz�nqOk�s"rwxz�no�}bqOk�pbv f pbqOq;oepbknq f µ
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�"v|y a ocm � ��� "&�� �Uq ¶b³ F � j !¹�C» � � � !:F #
"%$!$ �Lv 658|³ 6 � j !¹knm d 65H #
"%$)( * � ¶ F	³ H � j !¹�C» � � � !:F #
"%$-, * � 8|³ ½ N � j !¹�C» � � � !:F #

�]jltuq aca q�¶b³�¶bµ2� o d f q a jªknp a qOtnocplq;r7s"y f ocknoemnq;k &§m|ocq � v|� ��jlxz��¿�q;o d } ` k � �"q�pbqOq;ocplknq f
d ocknm &*�No f mnqOrwqOk ¸�j a t�¿ qOr fwd � qOo f q;k oe� _ qOrwp a q;ocxz� � v &�� �$qC&*m$j d tuq;rgq;o fwd ock q;oeknq;r
�~oeq � d qOq;�,jlknp�jªkny�rwv d f q�k$jlxz�npbq ¿�ocq d q;k�¿�vnrwm|q�!¹»�»��)( ! ! #

� ²(v|rwxz��mnocq a jlknpbqOk�¸�j a t�¿�q;r f#d � q;o f qOk � ��� " � 8 M ½ � j:mnq;r.��vny a ocm|q o d f q;ock
plr `54 qOr�pbq `lac` pbo d xz�nqOr���q;o f rwjlvn� jªtnpbq;m|q;xzy f &¢ock�mnqO� k$jlxz� � ocplk$j f v|rwq;k:}lq;r ·
pbjlknpbqOknq;r � �"q pbq d vnxz� f ¿ qOrwmnqOk y�jlknk vnk|m ock|knq;rg�$j a t mnq dgd qOk q;ock|q�rwqOq aea q
* �njlknx;q tÂq dgf q;� f &uk ` xz��q;oeknq jlv d rgq;oexz�nq;knm|q � qOknpbq a q;tuq;knm|q;r"»�qOrwknq � v=�$k	·
m|q;k´³ _C` r j aca qO� "%$!$ �Lv d f oexz� f �noeq;r��,o f�d qOocknqOr pbr `54 qOkH¸"j a t�¿�q;r fwd � q;o f } ` k
6C8 � j{�nq;r } ` r�vnknm mnq;xzy f m$jl�No f qOocknqOk ��qOo f r#jlvn�À} ` k �Nq;�nrgq;rwqOkH��vnknm|q;r f
� o aca o ` k|q;k�ºbjl�nrgq;k�jlt´³ "%$-, * � dgf q aca�f �No f1d q;oeknq;r1y�vnr � q;kW¸"j a t�¿�q;r f#d � q;o f q;oeknq;k
��rwqOk � � j aca jlv � mnq;r7jlknmnqOrwq;k � qOo f q�mnq;r � y�j a j�mnj|³L²(ocq d q d �"vny a ocmEo dgf k�vnr � vn�
�"jlxz��¿ qOo d�d qO�nr �gv|knpbq;r � ��·��Lrgq;ocplkno dgd q�pbq;qOocpbk|q f ³

� ²(oeq�¸�j a t�¿ qOr f#d � qOo f qOkKmnqOr ��vny a oemnq d ock|m d q;�nrC}§ocq a y a q;ock|q;r*j acd m$j d s aef q;rCvnk	·
d q;rgq d �	` knknqOk d � d f q;� d µ � ��� "�� N M FCH*��j|³C²(ocq��|q;v f q k ` xz� jlv � m|q;r��Lrwmnq�ock
plr `54 qOk � qOknpbq;k{q+1	o dgf ocqOrwq;k|mnq;k��~� ` rgocvn�W·]vnknm���r#jlkno dw`lfw` �uq dgf jl�N�,qOk jlv d
}lq;rgp�jlknpbqOknq;k � �~·��LrwqOocpbk|o dwd q;k &Âmnocq d ocxz� } ` r(m|q;r��Lk f#d f q;��vnk|p mnq d �	` k|knq;k	·
d � dgf qO� d q;rgq;oepbknq f �$jªtÂqOk vnk|m ock mnqOknq;k jlvnxz� mnocq�jlk|pbq;pbqOtÂqOknq;k �"vny a ocmnq
qOr � q;vnp f ¿�vnrgmnq;k�³Ls�v � pbrgvnknm@oc�|rwq;rC¸"j a t�¿�q;r f#d � q;o f q;k d oeknm a q f � f q;rgq"jªtÂqOr � j dgf
} `bacaedgfihjlknmnoep � q;r � j aca qOk´³ � oeq"qOocknq"s�t d xz� hj f � vnknp@oekKs�t d xz�nkno fwf N ³ N � qOocp f &	tuq ·
d f qO� f ylqOocknq ��q � jl�nr¢mnq;r � k f qOr � q;rgq;k � mnvnrgxz�Emnocq �nrgoc� ` rwmnocj a qOk ��jlmno ` k§v|y a ocmnqª³

� � k f q;r � qOrwqOk � m|vnrwxz��jlk f �nr ` � ` pbq;k=�nr ` mnv � ocqOr f qOk���k f q;rgpbrwv|knm & � vn��� q;o d �noeq a
jªv d »�q;rgk�¿�j	�Âq;k f q dgfwd & y�jlknk�ock�m|q;k � jªknp�jlkny�rgv dgf q;k:k$jl�|q � v�jªv d pbq d xz� ae`bd ·
d q;k�¿�q;rgmnq;k�³ � oeq�m|ocq � q dgd vnknplq;k:ock mnq;k s�t d xz�nkno fwf qOk N ³�¶b³e¶�vnknm N ³ ¼ � qOo�·
plq;k & a jªpbq;r fWd oexz� � a v f#` k|ocvn��k�vnrNjlk/mnqOk @ tuq;r A hjlxz�nq;k�mnqOrWvnk f q;r d vnxz� f q;k
� jlknp�jlk|y§rgv dgf q;k�jlk & �zhvnr * vnrgocvn� ¿�ocrgm�qOock hjl�nk a ocxz�|q d~_ q;rg�$j aef q;k�q;r ¿�jªr f q f ³
� d pbq;k hvnp f j acdg` & �Èhvnr�q;oeknq � q dgd vnk|pK} ` k � ��· q;r � q;v|p f qOk���jlmno ` k§v|y a ocmnqOk�mnocq
@ tuq;r)A hjlxz�nqOk�mnqOr"�Lr ` tÂqOk dg` rwp �ghj aef ocp � v qOk fg� q;rgknq;k´³
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� ��j fbhvnr a ocxz�|q;r7��k f q;rgpbrwv|knmKjªv d y `bd � ` pbq;knqOrC�Lr ` mnvny f o ` k@mnvnrwxz� � �nj aca j f o ` k d ·
rwq;jly f o ` knq;k y `bd �No d xz�nq;r �§f rwjl� a vnknp jlk�j f � `bd �n� hjlrgo d xz�|q;k�s f#` �Nq;k�o d fW�Èhvnr
&��z�$q d qO�nr�pbq;rgocknpWvnk|m�}lq;rwknjlxz� a hj dwd oepbt$jlr &ns�y f ocknoemnq;k{¿�q;rwm|q;kRjªv � pbrwv|knm m|q d
�$q;� a q;k d*d xz��¿�q;rgq;r � v fgf q;rgylqOrwknq hv|tÂqOrw�$jlv � f knoexz� f y `ld � ` pbq;kKockKm|q;r s f � ` ·
d �|� hjlrwq�qOr � qOvnp f ³L¸"oeq;rLy�jlknk � k f q;r � q;rgq;k � j acdg` jlvnxz�,jlv d pbq d xz� ac`bdgd qOkK¿ qOrwmnqOk´³

�"qOtÂqOkEmnq;k ` tuq;knpbqOk$jlknk f q;k _C` r f q;o a qOk�tuq d o f � q;k�mnocqCs�y f ocknoemnq;k "%$!$ �Cv &C"%$)(+* �®vnknm
"%$-, * � � v dihj f � a oexz�nq _C` r f q;o a q(pbqOpbq;k hvntÂqOr &�� �Uqªµ

� �"k f q;rWmnqOk s"y f ocknoemnq;k/ploct f q d ylqOocknq dgf jltno a q;k � dg`lf#` �Âq &C¿ ` mnvnrwxz��s�y f ocknoÅ·
mnqOk xz�nqO�,o d xz� knjl�nq � v tuq a ocq;t|ocp�� ` xz� jlk|pbq;rgq;ocxz�|q;r f ¿�q;rwm|q;k y h` knknqOk´³ � d
tuq dgf q;� f j acdw` y�jlvn��qOocknq�� q d xz�nr hjlkny�vnknp:oekÃmnqOr � jl� a mnqOr��Lr ` tÂqOkn�Nq;knpbq &
m$j d f�h` rgq;knm|q d�� j f rwo 1	�Kj f q;rgo±j an� j d f } `bacaedgf�hjªknmnocp�q;k fg� q;rwk f ¿�q;rgmnq;k�y�jlknk�³ � �
��q;pbqOk d j f � m$j � v,tÂq dgf q;� f tuq;oP&��È�$q�q;oeknq��Coek d xz�|r hjlkny�vnk|p�mnvnrgxz� mnoeq dgf jªtno a q;k
�Lo d q;kno dw`lfw` �Âq &�mnocq�m$j d &��È�$q~}bq;rgm hvnknk|q;k{vnknm,q;oeknq"xz�|q;�No d xz�|q�s�k|rwq;oexz�nq;rgvnknp
a oe�,o f oeq;rwqOk vnknm dw` �,o f:hjlv 4 q;r dgf{d q;k d o f o�}bq � q dwd }bqOr � jl�nrgq;k k `lf ¿�q;knmnoep/�Kj�·
xz�nqOk´³

� �LockH�Cr ` t a q;��mnqOr�s � � o dgf mnoeq,s"t f rgq;knk�vnknp:m|q d plq d v|xz� f q;k � dw`ªf#` � d } ` k
mnqOk ��jªxz�§tnjlrwo dw`lfw` �ÂqOk&mnq d p a q;ocxz�|q;k&� a q;�Nq;k f#d ³7��q;oCmnq;kHs�y f oeknocmnqOkÃ¿�oerwm
mnoeq d q d�_C` rg�$jltuq;k�}lq;rwqOock � jªxz� f & m$jKmnv|rwxz�:m$j d �UqO� a qOk dgf jltno a q;r � dw`ªf#` �uqEk�vnr
q;oeknq�pbqOrwock|pbq � q;k|pbq�jªk7�"jlxz��t$jlrgo dw`ªf#` �uq;k�} ` rg�$jlknm|q;k d ocknm�³

� �Lock�¿ qOo f qOrwq � xz��¿�ocq;rgocpbyªq;o f oek�mnqOrFs � � o d f mnoeq�s"t f rgq;knk�vnk|p dgf jltno a q;r � dw` tnj�·
rwq &Umnocq�oc�Æp a q;oexz�nq;k �¢jªmnvnknp d � v d f jlk|mRmnocq�p a q;ocxz�|q �,jlpbknq f o d xz�nq �§f qOo �$plylq;o f
¿�ocqKm$j d pbq d vnxz� f q � dg`lf#` ��tuq d o f � q;k &C¿�oeq � ³ ��³7mnj dEdgf jltno a q &�� ��o vnk|m &�� �$qª³
* �nqO�,o d xz� pbq a ocknp f m|ocq d k ` rw�,j a qOrg¿�q;o d q:k�vnr v|k�} `bacaedgf hjlknmnoep & �|��� d ocy�j a o d xz�
o d f mnocq��¢rwq;k|k§v|knp@jlv � ¿�q;knm|ocp & � v|� ��q;o d �nocq a mnvnrgxz� q;oeknq;k,p�j d plq �Èhv aeaef qOk � j�·
pbknq f qOk vnk|m pbqOq;oepbknq f q�²(q f qOy f#` rgq;k ! »�kno !5H # ³
²(ocq�tuq f r#jlxz� f q f qOkRs�y f ocknoemnq;k�tÂq d o f � qOk �gqO¿�q;o acd k�vnr�rwq a j f o�} y�vnr � a qOtnocplq � dg` ·
t$jlrgqC&bqOock _C` rw�$jlk|mnq;k d q;oekWockEmnqOkN�Cr ` tuq;kWock k$jlxz��¿�q;o d t$jlrgq;k � q;knplq;k@o d f j a ·
dw` jªv d � v d xz� a ocq 4 q;k�vnknm dg` �No f q;ock{q a jlt ` rgocq;r f q d �¢rwq;k|k�}lq;r � jl�nrwqOk k|ocxz� f k `lf ·
¿�q;knmnoepn³
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@ t�¿ ` � a m$j d ¸�jªv � f � ocq a mnocq d qOr�s�rwtuq;o f mnoeq@�Cr � ` r d xz��vnknp } ` k � ��· q;r � q;v|p f qOkHs�yb·
f ocknoemnq;k:oek f q;rgrwq d f rgo d xz�|q;kHs"rwxz�no�}bqOkÃ�No fgf q aed s � � m$jªr dgf q aeaef & dw`baea q;k�jªvnxz�ÃqOocknoepbq
¿�oexz� f ocpbq ¿ qOo f qOrwqEs"k�¿ qOknmnvnknplq;kHoekRmnqOr � q dgd vnknp�} ` k:s�y f oeknocmnqOk:�,o fwf q acd s � �
mno d y�v f ocq;r f ¿ qOrwmnqOk´³
²(oeqWs ��� o d f jlv � pbrgvnknm oc�nrgq;r�� ` �|q;k � q;k d o f o�}§o f�hj f &´oe�nrwqOr�pbr `54 q;k � dw`lfw` �ÂqOk d q a qOy�·
f oe}§o fihj f &�oc�nrgq;r���k f q;rgpbrwvnk|m � rwqOoc�nqOo f vnknm mnvnrwxz� mnocq �Hh` p a oexz�nylqOo f &�y a qOock d f q �Lr ` ·
tuq;kn�Nq;k|pbq;k � v�}bq;r ¿ qOknmnqOk &�tuq;o mnqOr � q dwd vnknpN} ` k tÂq dgf oe�,� f q;k � dg`lf#` �uq;k�}§ocq a q;k
�§f jlknm$jªrwmn�Nq dgd �Nq f � ` mnqOk hvntuq;r a q;plq;k & d oeq;�nqNm$j � v/jlvnxz�Ãs�t d xz�nkno fgf ½ ³ H|³{� hvnr�mnocq
_ qOrg¿�q;knmnv|knpWmnq;r*s � � ockNmnqOr � q dwd vnknp�} ` k s�y f ocknoemnq;kNq;r h` ��k|q f�d ocxz�,q;oek,tnrgq;o f q d
s"k�¿�q;k|mnvnknp dgd �uq;y f rgvn�=&b¿�ocqCmnocqLs"v � � hjª� a vnk|p"mnqOr � `ba pbqOknmnqOk s"v � p�jltuq;k d f q aca v|knpbq;k
� q;ocp f ³C²(ocq�q;ock � q a knq;k7� qOrwq;oexz�nq�¿ qOrwmnqOk�oc�4s�kn�njlknp,²¾pbqOk$jlvnqOr�mno d y§v f ocqOr f µ

� � q dwd vnknp�} ` kKplq;rwoeknp d f q;kK» ` k f jl�Nock$j f o ` knq;kWmnv|rwxz� s"y f ocknoemnq;kNoc� �1qOtÂqOk d ·
rwjlvn� m|q d"� q;k d xz�nqOk

� h��tÂqOrg¿ jlxz��vnknpÆmnqOr �Lock|�$j aef vnknpÁ} ` k � ` k �nr `ba o � qOr#j f o ` k d ·-� q dgf oc�N�EvnknpbqOk
m|vnrwxz� mnocq d q;k d o f o�}bq � q dwd v|knp�} ` k�jlv dwd jªpbq;y�r hj � f ocplq;k � dw`lfw` �ÂqOk�}bq;rg� hj a�f kno dwd qOk
oe�4knjl�nq;k=� qOrwqOocxz�{}bqOrw�Ev f q f q;r�s�k a jlpbqOk � vnr��Lr ` mnvny f o ` k } ` k�»�qOrwk�¿ j	��qOk

� s"k�¿ qOknmnvnknplq;k:ock�mnqOr�² `bd oe�,q f rwoeqC&	m´³ ��³ ��q;y ` k dgf rwvny f o ` k } ` k7�"q;v f r ` knq;k	·
m `bd qOk mnv|rwxz��mnocq _ qOrg¿�q;knm|vnknpNtÂq dgf oe�,� f q;r��"r#jªk	·Cvnknm�� a v f#` knoevn�No dw`ªf#` �uq
j acd �"qOv f r ` knqOkn� ` kno fw` rwq

� s"k�¿ qOknmnvnknp tÂqOo mnqOr��Ck f ¿�oexzy a vnknp mnq;r�k hjlxz� dgf q;k ��qOknq;rwj f o ` k } ` k
��q;v f rwoek ` ·�²(q f qOy fw` rwqOk &�m´³ �´³ � q dgd vnk|p/mnq d " L ,È��· ��q;�nj aefwd oe� � � oek f o aea j fw` r ·
� j f qOrwo±j a ��jªm `ba oeknocv|�

�/<:B XQ< ���RDE< Z:>O3�5F3�A XYA��H3�>OJ

²(qOr � `ba pbq;k|mnq�¸"jlv � fgf qOo a mnq;r*} ` r a oeq;pbqOknmnq�s�rwtuq;o f ¿�v|rwmnq(oek,m|rwq;ou�¢q;o a q"plq;p a ocq;m|q;r f µ
� � � q;r dgf q;k �]qOo a oc� � `ba plq;knmnqOk ¼ ³�»�jC�no f q a ¿ qOrwmnqOk � vnq;r dgf qOocknpbqO�nq;k|m mnocq
�|��� d ocy�j a o d xz�nqOk���rwvnknm a jlpbqOkKmnqOr��Lr � q;vnplvnknpWvnknmKmnq d �]rwjlk d � ` r f#d } ` k{s�yb·
f ocknoemnq;k�jlv d � ��q tuq;�njlknmnq aef ³�²�j d ��ocq a m|ocq d q d »�jC�no f q aed tÂq dgf qO� f } ` r�j aea qO�
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ockWqOocknqOrCs�t d xz� hj f � vnknp mnq;rCock@mnqOk,�~oeq � d q;q;�,jlknpbjlkny�rwv d f qOk � v,q;r ¿�jlr f qOknmnq;k
� oepbk$j a ql³

� � � ½ ³�»�jC�no f q a &lqOr � `ba p f mnoeq � q d xz�nrgq;oct|vnknp�mnq d*� q dwd jlt a jªv � q d vnknm@mnq d*� q dgd ·
jC�$jªr#j f q d & mnq;r �Èhvnr,m|ocq � q dgd vnknp/m|q;r � ��·!�|r ` mnv � oeq;r f q;k �"jªmno ` k�vny a ocmnq�oc�
��jl�n�Nq;kEmnoeq d q;r7s"rwtuq;o f q;k f ¿�oexzylq a�f ¿�vnrwm|ql³Ls��¾�Lknmnq~m|q d »�jC�no f q aed ¿�q;rgmnq;k
�¢q dgf �,q dwd vnknpbqOkRvnknm��]q dgfwd �uq;y f rgq;kRmno d y�v f ocq;r f ³

� ²�j d N ³*»�jC�no f q a tuq d xz�nrwqOoct fKd xz� a ocq 4ba oexz� qOr dgf q � q dwd vnknpbqOk m|ocq�tÂqOrwqOo f#d oc�
��jl�n�Nq;kWmnoeq d qOrCs�rwtuq;o f � v|r � vnxz�nq�} ` k � ��· q;r � q;v|p f qO� "%$!$ �Lv,oekWq;ock|q;rL�~ocq � ·
d qOq;�,jlknp�jªkny�rwv d f q m|vnrwxz�nplq �Èhvn�nr f ¿�vnrgmnq;k &,mnq d ¿�q;o f q;rgq;k � q dwd vnknpbqOk } ` k
� a v fw` knoevn� jªv d »�qOrwk�¿ j	��qOk f q d f#d oek��~ocq � d q;qO�Kjlk|p�jlkny ` kny�rwq f o ` knq;k´³

� � F	³$»�jC�|o f q a q;r � `ba p f q;oek�s"v d t a ocxzy hvntÂqOr�pbq � a jlk f q(¿�q;o f q;rgq � q dwd vnknpbqOk´³
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� � ��jl�n�Nq;k m|ocq d q d »�jC�no f q aed q;r � `ba p f q;oeknq:s�t d xz� hj f � vnknp mnq;r � v qOrg¿ jlr f q;knmnqOk
� oepbk$j a q,m|q;rEoekHmnqOr�} ` rwjlknpbqOp�jlknplq;knqOk �Loek a qOo f v|knp�oekH�]jltÂq aca q�¶b³�¶K} ` rwpbq dgf q aca�f q;k
� �~· qOr � qOvnp f q;k���jlmno ` k�vny a oemnq(ock��~oeq � d qOq;�,jlknp�jªkny�rwv d f q;k�³
� � q;r dgf qOk�s�t d xz�nkno fgf ¿�q;rwm|q;kYock qOocknqOr �Lock � hv|�nrwvnk|pÆmnocqÇvnk f q;r d xz�noeq;m a ocxz�nqOk
�&h` p a oexz�nylqOo f qOk m|q d �Coek f r#jªp d mnq;r.��jlmno ` k§v|y a ocmnq�jªv d�� �"q jlv � mnocq��Lrwm|q mno d y�v	·
f ocq;r f ³
�"jlxz� � `ba pbq;knmHq;r � `la p f oc� � ¿ qOo f qOk/s�t d xz�nkno fwf qOock&y�vnr � q � q d xz�nrgq;oetnvnknp hvntuq;r mnocq
��vny a q `ld �§k f �nq d q�mnq;r~s"y f ocknoemnq;k{oek � �"q�v|knm�q;ock|q(s�t d xz� hj f � vnknp,mnq;r � ��·!�"j f q�ock
mnqOr���j a j 1	o d & dg` ¿�ocq�mnq;r�¸ hjªv �$pbyªq;o f mnq d s"v � q;oeknq;oeknmnq;r f rgq
�Âq;k d vnk d qOrwq d �	` k|knq;k d ��·
d f q;� d �,o f;� �~· h�"tuq;rgrwq dgf qOk´³
� �Qmnrwo fwf qOk/vnknm }§ocq;r f qOk�s"t d xz�|kno fgf mnq d »�jC�no f q aed ¿�oerwm�jlkn�$jªknm/} ` k � q ` t$jlxz�	·
f vnknpbqOk hvntÂqOr oek f q;r dgf q aca jlrwq � j f q;rwoeq"oek vnk d q;rgq;� �	` knknqOk d � d f q;� mnocq�� � � ocq;k � mnq d
oek f q;r dgf q aca jlrwqOkHvnknmHmnq d oek f q;r � a jªknq f jlrwqOkH�¢r#jlk d � ` r f q d mnqOr���jlmno ` k§v|y a ocmnq@mno d y�v	·
f ocq;r f vnknm jltnpbq d xz� hj f � f ³
� xz� a ocq 4ba oexz� q;r � `ba p f oc� �Èhvnk � f qOk s�t d xz�nkno fgf q;ock|q s"t d xz� hj f � vnknp m|q;r � qOknpbq�mnq;r
jlv � mnocq��Lrwm ` tÂqOr A hjªxz�nqEq;oeknpbq f r#jªpbq;knqOk���jlmno ` k�vny a ocm|q�vnknmRvnk|m�oc� d q;xz� dgf qOk�s�t	·
d xz�nkno fgf q;oeknq{²(o d y�v dwd o ` k/mnqOrW��� � ocqOk � mnq d j f � `bd �|� hjlrwo d xz�nqOk vnknm ` � q[jlkno d xz�nqOk
�¢r#jlk d � ` r f q d vnk|m/mnq;rW�Loek§tnjlv�¿�jl�|r d xz�|q;ock a ocxz�|ylq;o f mnqOrEtÂq f rwjlxz� f q f q;k �"v|y a ocmnq,ock
�~oeq � d qOq;�,jlknp�jªkny�rwv d f q;k�³
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�Lock �Loek f r#jlpY} ` k � ��·��Lr ` mnv � ocqOr f q;k & a jlk|p a qOtnocpbqOk ��jlmno ` k�vny a oemnq;k jlv � mnoeq
�Lrwm ` tuq;r)A hjlxz�nq�o d f mnvnrgxz��mnrgq;o1»�jlk hj a q�} ` r dgf q aea t$jlrOµ

�	� � �]¡ �¥�O�i��� � ¤¥¦Â�i��� ��
 �Loeknq � ��· � 1 � ac`bd o ` k{qOr � qOvnp f qOocknq�� 1�� ac`ld o ` k dwd xz�$j�·
a q &�tÂq dgf qO�nq;k|m�jlv d � j f qOrwocj a jlv d mnq;r jltnpbq d �nrgq;knp f q;k �§f qOrwknqOkn� hv aea q�vnknm � v	·
d jª�,�Nq;knplq � q;p f q;r �)�n� &lvnknm �nock f q;r a hj dwd f qOocknq a qOq;rgpbq � qOp f q � a j d q jªv d �|q;o 4 q;�=&
m hvnk|knq;�Y��j d ! �C� � !5H # &1¿�oeq@ock s�tntno a mnv|knp ¼ ³e¶Nocm|q[j a o d oeq;r f m$jlrgpbq d f q acaef o dgf ³
²�jltuq;o�yªjªknk tÂqOoc�Q²(vnrwxz�npbjlknp�vnk d q;rwq d��	` knknqOk d � d f q;� d mnvnrwxz��mnoeq �§f#`C4 ·
� r ` k f qOocknqOr~� 1�� ac`bd o ` k d ¿ `ba yªq � j f qOrwo±j a jlv � mnoeq��Crgmnq�q;oeknpbq f r#jlplq;k{¿ qOrwmnqOk´³

�
� �u¦Â�i¤ ¦´¡¢¤ �§� �¥¤ ¨�©1�§� � ¤¥¦Â�i��� ��
 � ��qErwqOocxz�nqOrwk:mnoeq �)�n� y ` k f ock�vnoeq;r a ocxz� �,o f
a jªknp a qOtnocplq;k �"jlm|o ` k�vny a oemnq;k jlk´³ h�"tuq;r&mnqOkÁr#jlm|o ` jly f oe}bqOk ��qOr � j aea qOk f ·
dgf q;� f qOocknqH� a q;oexz�npbq ¿�ocxz� f#d y ` k � q;k f rwj f o ` k mnqOr���vny a ocm|qÃoek mnqOr �)�n� &"mnoeq
} ` k,mnqOr � ��·�¸ hjlv �$plylq;o f &�mnqOk �Lr ` mnvny f o ` k d r#j f q;kKv|knm,m|q;k ¸"j a t�¿�q;r f#d � q;o f q;k
jltn� hjlknpboep o d f � d ocqO�nqWm$j � v:s�t d xz�nkno fgf ¼ ³ F	³e¶ � ³�s�v � mnqO� � q;p{mnq d �	` knknqOk	·
d � d f q;� d mnvnrwxz� mnocq �)�|� y h` knknqOk�mnoeq �"jªmno ` k�vny a ocmnq(y ` k f oek§v|ocq;r a oexz� jªv � mnoeq
�Lrwmnq�qOocknpbq f rwjlpbq;k{¿�q;rgmnq;k´³

�
� �u� �Ã� �U�§¦1������� �¢¡¢���i¤¥�u¦�
 ²(vnrgxz�&q;oeknq,knjl�nq � �Éy�jlknk&m|ocqNy `bd �,o d xz�nq
�§f r#jl� a vnknp�jlv � m|ocq@�Lrwm$j f � `bd �n� hjlrwq �zhv|r�y§v|r � q ��qOo f�d f jlrgy�q;rg� h` � f ¿ qOrwmnqOk´³
�Locknq�q;rw� h` � f q��Lr ` mnvny f o ` k{y `bd � ` pbq;knqOr��"jªmno ` k�vny a ocmnq &	¿�ocq � ³ ��³ "^& s a�` mnqOr
� � � q &$ock�mnqOr"�Lrgm$j f � `bd �n� hjlrgq �zhv|r~y§v|r � q ��q;o f o d f mnocq�� `ba pbql³
s�y f ocknoemnq;k&¿�q;rgmnq;k jlv � pbrgvnknm/mnq d �$q;� a q;k dWd xz��¿�q;rgq;r � v fgf q;rgylqOrwknq�ock&m|q;r
s f � `bd �n� hjlrgqRknocxz� f y `bd � ` pbqOk#�nr ` mnv � ocqOr f &~tuq;o�&��È�$q a oeq;pbqOk mnoeqR�Lr ` mnvnyb·
f o ` k d r#j f q;k ockÄm|q;r�s f � `bd �n� hjlrwq�¿ qOo f vnk f qOrw�$j a t mnqOr��Lock f r#jlp d r#j f q;kÄjlv d
mnoerwq;y f q;�Ê�Loek f r#jlp|³&²(ocq d qOr@»�jªk$j a d �nocq aefE� `la p a ocxz� �zhvnr�q;ock|q;k �Coek f r#jªpR} ` k
s�y f ocknoemnq;k�vnknm &�� �$q�ylqOocknq � `baca ql³

� mnq[j a o d ocqOr f y h` knk f q,mnq;r � qOo fwa ocxz�|q _ qOr a jlv � m|q d �Loek f r#jlplq d q;ock|q d tuq d f oe�,� f q;k���j�·
mno ` k§v|y a ocmnq d ¿�ocq�oek�s"tntno a mnvnk|p ¼ ³ ¼ jlv dgd qO�nq;k´µ

� _C` r"mnq;� �CrgrwqOocxz�nqOk m|q;r �§fw`54l� r ` k f ¿�ocrgmRy ` k f ock�vnocqOr a ocxz� � j f q;rgo±j a jlv d m|q;r
�)�n� jlv � mnocq��Lrgmnq qOocknplq f rwjlpbqOk´³
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s"tntno a mnvnknp ¼ ³�¶bµ � mnq[j a o d ocq;r f q ²�jlr d f q aca v|knp,qOocknqOr � �~·�� 1�� ac`ld o ` kRvnknm:mnqOr(� 1��$jlk	·
d o ` k�mnqOr � ��· ��f#`54l� r ` k f ock�mnqOr �)�|�

� »�vnr � k$jªxz��m|q;� ��q;o f �nvnkny f mnq;rW� 1�� ae`bd o ` k&q;r � `ba p f � vnq;r dgf �nv acd jªr f oep�qOocknq
qOrw� h` � f q �Lr ` mnvny f o ` kÃy `bd � ` plq;knqOr �"jªmno ` k�vny a ocmnq@ock mnqOr�s f � `bd �n� hjlrgqC&7m$j
m|ocq�y `ld �No d xz�|q �§f r#jl� a vnknpWm|q;r �§f#`C4l� r ` k f } ` r#jlv d qOo aef ³

� � f ¿ j dLd � hj f qOr7q;r � `ba p f tuq;oc�¾²(vnrgxz�np�jlk|p(mnvnrgxz�Nm|ocq ��f#`54l� r ` k f �nv acd jªr f oep�qOocknq
qOrw� h` � f q;r � j f q;rgo±j a q;ock f r#jlpWmnoerwqOy f jªv d mnq;r �§fw`54l� r ` k f ³

� � k|knq;rg�$j a tWm|q;r a q;q;rgpbq � qOp f qOk � a j d q�o dgf mnq;r7y ` k f oek§v|ocq;r a oexz�nq � j f q;rgo±j a q;oek f r#jlp &
oe� _ qOrwp a q;ocxz� � v�jlv 4 q;rg�$j a t &nrwqOmnv � oeq;r f ³

� �"jlxz�W²(vnrgxz� a jªv � q;k mnq;r � a j d q*q;r � `la p f tuq;oc� qOrwknqOv f qOk@²(vnrwxz�|p�jlknp"mnvnrwxz��mnocq
��f#`54l� r ` k f ¿�ocqOmnq;r;�nv aed jlr f ocpWqOock�q;rg� h` � f qOr � j f q;rgo±j a q;oek f r#jlp &|mnoeq d �,j a q f ¿�j d
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Materialeintrag
je Zeit

Zeit

1. Durchgang
durch die
Stoßfront

2. Durchgang
durch die
Stoßfront

kontinuierlicher
Eintrag

kontinuierlicher
Eintrag

leergefegte Blase

Kosmogene
Produktion

Explosions-
zeitpkt.

s�tnt|o a m|vnknp ¼ ³ ¼ µ � mnq;j a o d oeq;r f qW²�jlr dgf q aca vnknp mnq d � q;o f#a ocxz�nqOk _ q;r a jlv � d mnq d �Coek f r#jªp d
} ` k � ��· � j f q;rwocj a jlv � mnocq��Lrwm ` tÂqOr A hjªxz�nq tuq;oc� ²(vnrwxz�npbjlknp mnvnrwxz� q;ock|q � �~·�§f#`C4l� r ` k f ³C²(ocq � oepbk$j a � h` �nqOk d ock|m�mnjltÂqOo´¿�o aea y hvnr a ocxz� plqO¿ hjl� a�f ³

knoeq;mnrgocpbqOr7vnknm,m$j �Èhvnr a hjlknpbqOrCjlknm$jlv|q;rwk|m &	mnj d ocxz�Nmnocq �§fw`54l� r ` k f y ` k f oek§v|ocq;r�·
a oexz� }bqOrwtnrgq;o f q;r f ³

� ��jªxz� � `ba plq;knmN¿�ocrwm,¿�ocq;m|q;r y ` k f oek§v|ocq;r a oexz� � j f q;rgo±j a jlv d mnq;r �)�n� q;oeknpbq f r#j�·
pbqOk´³

�Lock��"jlxz��¿ qOo d } ` k � �~· q;r � qOvnp f qOk a jlk|p a qOtnocpbqOk ��jlmno ` k�vny a oemnq;k ock�qOocknqO� m$j f oeq;r�·
f qOk&pbq `lac` pbo d xz�nqOk&s�rgxz�noe}Ãy�jlknk � q;r � j acaed y ` rwrwoepbocqOr f q;oeknq;k hjl�nk a ocxz�nqOk _ q;r a jlv � � q;oÅ·
pbq;k�³�²(ocq h��tÂqOrw� h` �§v|knp�mnq d �Lv aed q d tuq;oe�Y²(vnrwxz�npbjlknp:mnvnrgxz� mnocq �§f#`54ª� r ` k f pbqÈ·
pbq;k hvntÂqOr�mnqO� y ` k f oek�vnocqOr a oexz�nq;k��Lock f rwjlp,o dgf m$jltuq;o]jltn� hjªknpbocp@} ` kRmnq;r"�Lr ` mnvny f oÅ·
` k d �,qOknpbq�mnq d ��jlmno ` k�vny a oem d ock mnq;r � �¾oe� _ q;rg� hj aef kno d � vnr�} ` rw�njlknmnqOknq;k ²(ocxz�§·
f qWmnq d ��jlmno ` k�vny a oemnq d oek:mnq;r �)�n� ³ �1q f � f q;rgq,o dgf } ` r�j aca q;� } ` k � �~·�¸ hjªv �$pbyªq;o f &
mnq;r r ·��Lr ` � q dwd � hjlv �$pbyªq;o f ock � ��qC&nm|q;k��Lr ` mnvny f o ` k d rwj f qOk{vnknm�mnqOr~¸�j a t�¿ qOr f#d � qOo f
jltn� hjªknpbocp|³��CoeknqEs"t d xz� hj f � v|knp v|knm:q;oek _ q;rwp a q;oexz�:mnq;r(�Coek f r#jªp d rwj f qOk:q;r � `la p f ock
mnq;k�s�t d xz�nkno fwf q;k ¼ ³ F	³ ¼ vnknm ¼ ³ F	³ ½ ³
²(vnrwxz�@}bqOr d xz�nocqOmnq;knq � � qOk$jlrgocq;k,y�jlknkNjltuq;r*jlvnxz�Nq;oeknq � ` m|o �$y�j f o ` kWmnq d � xz�nq;�,j d
ock�s�t|tno a mnvnknp ¼ ³ ¼ q;r � `ba pbqOk´µ

� _C` r dgf q aca t$jlr�o d f &�mnj dwd mnj d �	` k|knq;k d � dgf qO� � ¿ jlr�jªv � q;ock|q hj a�f q;rgq � �~· �Ã`ba yªq
f rgo � f & � v|� ��qOo f �|vnkny f m|q;r7� 1�� ae`bd o ` k�jªtÂqOrFk ` xz� ¿�q;o f } ` kEoc�nr1qOk fg� q;rgk f ¿�jlrO³
� k�mnocq d qO� �Uj aca o dgf mnq;r¢�Lv acd m|q;r1y `bd � ` pbq;knqOk ��jlmno ` k�vny a oemnqF� h` p a ocxz�nqOrg¿�q;o d q
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k|ocxz� f k$jlxz� � v�¿�q;o d qOk &nk�vnr a jlknp a q;t|ocpbq �"jlm|o ` k�vny a oemnq�jlv d mnqOr �Ã`ba ylq~¿ qOrwmnqOk
jªv � m|ocq��Lrwmnq�q;oeknpbq f r#jªpbq;k´³

� �Loek � � qOk$jlrwo ` �No f plq;pbqOk f q;o a ocplq;�À����qOy f o dgf qOtÂqOk � j aeacd } ` r d f q aca tnjlr;µ � k:mnq;r
� hjl�nq,mnq d �§` knknqOk d � dgf q;� d q;rwqOocpbk|q fEd ocxz�&qOocknq � � &¢¿ q a xz�nq,}	oeq aea q;oexz� f qOocknq
knjlxz��¿ qOo d tnjlrwq � q;knpbqKy `bd � ` plq;knqOr���jlmno ` k§v|y a ocmnq@oekHmnqOrE�Lrwm$j f � `bd �n� hjlrwq
qOr � q;vnp f ³ ²�j d.�	` k|knq;k d � dgf qO� tÂq ¿ qOp f,d ocxz��jltuq;rE} ` k�mnq;r �§fw`54l� r ` k f ¿ qOp
v|knm a hjlv � f oc�nrCm$j[} ` k & dw` mnj 4 yªq;ock|q ��jlmno ` k�vny a ocm|q"jªv d m|q;r �§f#`54ª� r ` k f k$jlxz�	·
plqO¿�ocq d qOk ¿�q;rgmnq;k´³ �Lock �Lk f y ` �N�,qOk o dgf jltuq;r{k�vnr{� h` p a ocxz� &~¿�q;knk d oexz�
mnj d �	` knk|q;k d � d f qO�4oekWq;ock|q;�Ájlv d rwqOocxz�nqOknmnqOkKs�t dgf jªknm � vnr � � tuq �$knm|q f & dw`
mnj dwd q d mnvnrgxz��mnoeq d ocxz��}bqOr a jªknp d jª�,qOknmnq �§f#`ldwdg� r ` k f k|ocxz� f �,qO�nr�q;ock|pbq;� `laef
¿�q;rgmnq;k y�jlknk´³

� ��f rwqOo � f m$j d �	` k|knq;k d � dgf qO� k�vnr*mnq;k �"jlk|m,qOocknqOr � 1�� ac`ld o ` k d ¿ `ba yªqC& dw` ¿�ocrwm
k�vnrKq;ock qOockn�,j a ocpbqOrNplq �nv aedgf q;r{�Lock f r#jlp&oeknknqOrw�$j a t q;oeknq d ��qOo f r#jlvn�Nq d mnq d
y ` k f oek§v|ocq;r a oexz�nq;k �Lock f rwjlpbq d qOr � `ba pbq;k & ` �nknqW}bqOrw�Nocknm|q;r f q;kH�Coek f r#jªp�oeknknqOr ·
�nj a t�mnqOr a q;qOrwpbq � q;p f q;k=� a j d ql³

� � q;o f qOrwq �Hh` p a oexz�nylqOo f q;k �Èhvnr q;ock|q � ` mno �nyªj f o ` kÄmnqOr � ocplk$j a � h` �nq;k vnknmÄ·
� ` rw�Nq;k qOrwpbqOtÂqOk d oexz� jlv d m|q;r h��tÂqOr a q;pbvnk|p &~m$j dgd d oexz� �,qO�nrwqOrwq � �"qRoek	·
k|q;rw�nj a t{qOocknqOr�� a j d q(q;rgq;oepbknq;k�vnk|m�m|ocq d q�oc�N�,qOr�¿�q;o f q;r�jªv � t a j d q;k &|¿�ocq(oe�
�Uj aea m|q d � ��· h�"tuq;rgrwq d f#d *�j d o ` �uq;ocj�s pbq d xz�nq;�|q;k &$¿�q a xz�|q;r��,o fwfwa q;r ¿ qOo a q�jlv �
qOocknqOk ��jlmnoev d } ` kÃ¶G8C82�Âx�jlv d pbqOmnq;�nk f o d f ³

� oeq tÂqOrwqOo f#d ock/mnqOrW�Lock a q;o f vnknp:jªv � � ³ ¼ qOr a hjlv f qOr f &7¿�vnrwmnq{tuq;o mnq;rWqOr dgf �Kj a ocplq;k
� q dwd vnknp } ` k &��È�$q�!¹»�»�� ( ! ! #,ock¾q;oeknq;r x[j	³ N tno d H � o aca o ` knqOkÇºbjl�nrwq j a�f q;k
� xz�|ocxz� f q;oeknq;r��~oeq � d q;q · � jlknpbjlkny�rwv d f q�q;oeknq h��tÂqOrw� h` ��vnk|pWmnq d &�� �$q · � a v dwd q d ockKmnocq
»�rwv dgf q pbq � v|knmnq;k &Â¿ j d q }bq;k f vnq aea �No f mnqO�
²(v|rwxz�np�jªknpKvnk d q;rgq d �§` knknqOk d � dgf q;� d
mnv|rwxz� q;oeknq � ��· � xz� ` xzy � r ` k f ¿ hjl�nrwqOknm mnoeq d q d ��q;o f rwjlvn� d oek f q;r �nrwq f oeq;r f ¿ qOrwmnqOk
y�jlknk�³ � k mnq;r � hvnknpbqOrwqOk � xz�noexz� f ¿ jlr�mnq;r &��È�$q ·�� a v dgd mnq;v fwa oexz� }lq;rw�Nock|mnq;r f &1¿�j d
tuq;mnqOv f qOkÇy�jlk|k &�m$j dwd�d oexz�¾v|k d qOr �	` knknqOk d � d f q;� � ³ � f ³�ock qOocknqOr a qOq;rwplq � q;p f q;k
� a j d q,q;oeknq;r � �4tuq �$knm|q f ³ ¸�ocq;r � v&ploct f q d jlv|xz�&¿ qOo f qOrwq{¸�ock�¿�q;o d qC& d ocq;�|q m$j � v
s"t d xz�nk|o fwf ¼ ³ ½ vnknm ��q � qOrwqOk � qOk ! ��� � ( ! N &|� * ! ½ &�� �1� _�� ! ½ # � ³C²(ocq��]j f#d jlxz�nqC&
m$j dwd mnq;knk ` xz� &�� �$q�oek@mnq;r � hvnknp dgf qOk � xz�|ocxz� f knjlxz�npbq ¿�ocq d q;kN¿ qOrwmnqOk y ` k|k f qC& a hj dgdgf
mnoeq � �uq;y�v a j f o ` k � v &�m$j dwd vnk d qOr �	` k|knq;k d � dgf qO� }§ocq aca qOocxz� f pbq;rwjlmnqHm|ocqH�|q;o 4 qC&
a q;q;rgpbq � qOp f qE� a j d q/}bqOr a hj dwd f vnknm¾¿�ocqOmnq;r ock¾mnq;k �"jlk|mntÂqOrwqOocxz� m|q;r � ��· �H`ba ylq
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q;oeknmnrwoeknp f ³

�
��� � <:I{9;3�M,5���={J78R3�5F3 <:=:Z P � T�� �D�<���?,IW3�> J

� k:mnocq d qO� s�t d xz�nkno fwf m|q d ¼ ³ »�jC�no f q aed q;r � `ba p f � v ��q;pboeknkRq;oeknqEs"t d xz� hj f � v|knp m|q;r
s�v d tÂqOv f qOk@mnq;r7s"y f ock|ocmnqOkWock � ��q��No fwf q aed qOocknqOr7q;oek � jlxz�nqOk � q f r#jlxz� f v|knp�mnq;r ��v	·
y a q `ld �§k f �nq d ql³
� k&mnqOr � ¿�q;o f qOk ¸ hj a�� f qNmnocq d q d s�t d xz�nkno fgf q d ¿�ocrwmÃmnocq��"j f qKm|q d ��v d jl�N�,qOk f rwq � ·
� q;k d v|k d qOrwq d �	` knknq;k d � dgf q;� d �No f � ��· h�"tuq;rwrgq d f q;k�q;oeknq d tuq d f oe�,� f q;k{s aef qOr d jªt	·
pbq d xz� hj f � f &$v|� q;oeknq���r h`54 q;k ` rgmnk�vnknp@mnqOr ��q;o f r hjlv|�,q � v �$knm|q;k &$oeknknq;rg�$j a t{mnq;rgq;r
q;oeknq � vnxz�nq*k$jlxz� � ��·%�nr ` mnv � ocq;r f qO� � j f q;rwocj a oek f q;rgrwq d f rgo d xz�|q;k�s"rwxz�no�}bqOk d oeknk�} `baea
q;r d xz�nqOock f ³

	%. 	 .0- � B 3 J <�VKW 3 S Y
	 = Q G 38YA3 > 38: \ V Q B1=�B1> 3 =
²(ocq �"vny a q `bd �	k f �nq d qNm|q;r�s"y f ock|ocmnqOk &Â¿�oeq � ³ ��³ " L " �~� & " L�� � & " L , � & "%$!$ �Lv "%$)( * �
vnknm "%$-, * �Êo dgf k$jlxz� �nqOv f oepbq;k _C` r dgf q aca vnknpbqOk�jlv � mnq;k dw` pbq;k$jªknk f q;k d xz�nk|q aca q;k
�"qOv f r ` knq;k|q;ock � jlknpª· �Cr ` � q dwd � r#jC�noem knqOv f r ` k®x[jC� f vnrwq��nr ` x;q dwd�` m|q;r�r�·��Lr ` � q dgd'�
� vnr hvnxzy � v � hv|�nrwqOk & mnq;r d oexz��}bqOrw�Ev fwa oexz��} ` r�j aca q;�Ætuq;o]»�q;rwk|y `baea jC� d · � � � � �¾} ` �
�*� � � � vnknm � t *ªx � qOrwq;oepbknq f ³
²�jltuq;o�¿�q;rgmnq;k mnvnrwxz� mnoeq:� ` �nqOk ��q;v f r ` knqOknmnoexz� f q;k &�m|ocqR¿ hjl�nrgq;knm q;oeknq;r � �~·
� 1 � ac`bd o ` k@q;r � qOvnp f ¿ qOrwmnqOk &§mnvnrwxz�,�,qO�nr � jªxz�nq;k��"qOv f r ` knq;k|q;ock � jlknp jlk a q;oexz� f q;rgq;k
»�q;rwk|q;k:knqOv f r ` knq;k|rwq;oexz�nq@»�q;rgknqEpbqOtno a mnq f &Âmnoeq d ocxz�Rmnv|rwxz� jlk d xz� a oeq 4 qOknmnq;k & � ³ ��³
�,qO�nr � jªxz�nq;k�
´· ��q;r � j aca ock�»�q;rgknq�� h` �nqOrwqOr�»�q;rgk a jªmnvnknp d � jl� a vn��¿ jlknmnq a k´³
²(vnrwxz� ¿�oeq;mnqOrw� `laef qOk & �Nq;�nr � jlxz�nqOk ��q;v f r ` k|q;knqOock � jlk|p �,o f k$jlxz� � `ba pbqOknmnqO�

´· ��q;r � j aca ¿ qOrwmnqOk{ocknknqOrw�$j a tKy�vnr � qOr ��q;o f�d vny � q dwd o�}bq�oc�N�Nq;r d xz��¿�q;rgq;rwq�� a qO�,qOk f q
tno d � v mnq;kÇs�y f oeknocm|q;k v|knm ¿ jl�nr d xz�nq;oek a oexz� m$jªr hvntuq;r �nocknjlv d pbq;tno a mnq f ³ ²(qOr
�"vny a q `bd �	k f �nq d q � � jlmÃtÂq ¿ qOp f�d oexz��m$jltuq;o7qOk fwa jlk|p{mnq;r dg` pbq;knjlknk f qOk���q;v f r ` knqOk	·
²(rwo � a oeknqC&�jlv 4 q;rg�$j a t mnqOr��"qOv f r ` knq;k|q;ock � jlknp�q;knqOrwpbq f o d xz� k|ocxz� f �,qO�nr{� h` p a oexz�
o d f ³
&�� �$q ¿�oerwm &Âknq;tuq;k:mnqO�
r�·��Lr ` � q dgd &´m|vnrwxz�:mnqOk d · �Lr ` � q dwd � dwae` ¿®k|q;v f r ` k:x;jC� f v|rwq
�nr ` x;q dwd � qOr � qOvnp f & tuq;o{mnqO� ockÉ� h` �|q;rwqOk�� rgq;knk �n�$j d q;k mnqOr �§f qOrwknq vnknm tÂqOo
d qO�nr }§ocq a pbqOrwock|pbq;rgq;k �"qOv f r ` knqOknmnocxz� f q;kQj acd tÂqOoc� r ·��Lr ` � q dwd &�q;k fwa jlknpÆm|q d
�§f jªtno a o f�hj f#dgf j a q d oc� �]qOrwo ` mnqOk d � dgf q;� d vny � q dwd o�}bq oc�N�,qOr d xz��¿ qOrwq;rgq ��vny a oemnq
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mnv|rwxz����q;v f r ` k|q;knqOock � jlk|pN�No f k$jlxz� � `ba pbq;k|mnq;� 
´·���q;r � j aca jªv � pbq;tnjlv f ¿�q;rwm|q;k´³

²(oeq � `ba pbqOknmnqLqOock � jlxz�|q*s"t d xz� hj f � vnknp(mnqOr1rwq a j f o�}bqOk�r�·��Lr ` � q dgd · s�v d tÂqOv f qOkEmnq;r¢s�yb·
f ocknoemnq;k dgf jl�N� f jlv d !O* �~� !|¶[t # ³
� hv|r�qOocknq�s"t d xz� hj f � vnknp mnoeq�r · �Cr ` � q dwd · s�v d tuq;v f q;k:� hv dwd q;k�mnocq�¸ hjªv �$pbyªq;o f q;k�mnq;r
y hvnr � q;r a qOtnocpbqOk � v fwf q;rgylq;rgknq mnq;r:tuq f r#jlxz� f q f qOk	��jlmno ` k�vny a oemnqH�No f q;oek§tuq � ` pbqOk
¿�q;rgmnq;k´³�� hvnr�mnoeq � `ba plq;knmnqOk=�"vny a oemnq d oeknm�mnocq d µ

� ` xz� f q;rgk�vny a ocm � v fwf q;rwk�vny a ocmnq
" L , � "%$-" �Cv & "%$�& * �7& " � � * �
"%$!$ �Cv "%$-, * �7& " � " * �
"%$)( * � " � � * � & " ��� �F�
"%$-, * � " � " * �

�]jltuq aca q ¼ ³�¶bµ �]jltÂq aca qL�,o f � �~· q;r � qOvnp f qOk & a jlknp a q;tnoepbq;k�s�y f oeknocmnqOk�vnknm�mnq;rgq;k � v f ·
f q;rwk�vny a ocmnqOk
²(oeq��"v|y a ocmnq tÂq d o f � qOk�m$jltuq;oFm|ocq�oekRmnqOr � `ba pbqOknmnqOkR�FjªtÂq aca q�jlknpbqOpbq;tuq;k|q;k ¸�j a t	·
¿�q;r f#d � q;o f q;k�µ

� h` xz� f qOr;µ " L , � "%$!$ �Cv "%$)( * � "%$-, * �
� ��� " N M N H56 Jb¶G8 � j 6 M 856 J�¶G8 ( j ¶ M FCH J�¶G8 ( j ½�M N 8 J�¶G8 � j

��hv fgf qOr;µ "%$-" �Lv "%$�& * � "%$-, * � " � � * � " � � * � " � " * � " ��� �F�
� ��� " ½ M 
 FC8 J�¶G8 � j N�
ª½ 8Lj d ³ ` ³ ¶ ½ ³ 856Lj 6 !56Lj ¼ ³ H:F N j ¼ 8|³�¶ �

�]jltuq aca q ¼ ³ ¼ µ¢¸"j a t�¿�q;r fwd � q;o f q;kWmnqOrFoek��]jltÂq aca q ¼ ³�¶~jlk|pbq;pbqOtÂqOknq;k � ��·!�|r ` mnv � oeq;r f q;k
s"y f ocknoemnq;k{v|knm�mnq;rgq;k � v fwf q;rgylq;rgknql³�²(ocq(¸�j a t�¿�q;r f#d � q;o f } ` k�"%$!$ �Lv dgf jl�,� f jlv d
! knm d 65H # & dw` k d f oepbq�s�y f oeknocmnqOk�jlv d ! �C» � � � !5F #¬³
²(oeqÃs"k � jl� a mnqOr � v fgf q;rgylqOrwknq/o dgf m|vnrwxz� qOocknqI� oeknocq�ockÄmnq;r ��vny a oemny�jlr f qÃtuq ·
d xz�nr hjlk|y f & �gqOk d qOo f#d mnqOrwq;r�mnqOr ��qOr � j aea mnqOr�»�q;rgknqNmnvnrwxz� d � ` k f jlk|q � �nj aef vnknp�m ` ·
�Nocknoeq;r f ¿�ocrgm´³�²(oeq�s"k � jª� a mnq;r � v fgf q;rgylqOrwknq �Ev dwd ¿ qOo f q;rw�|ock jlv � qOocknq�q
�Âq;y f oe}bq
s"k � jl� a rgq;mnv � ocqOr f ¿�q;rgmnq;k &�m$j"knoexz� f j aea q � v fgf q;rgylqOrwknq � v ¶G858:9 hv|tÂqOr � · �L�,o dwd o ` k
� q;r � j aca qOk´³
²(oeq q ��qOy f oe}lq s�k � jl� a m|q;r � v fwf qOrwyªq;rwk|qGDE¶ � m$j d � ` xz� f q;rgk§v|y a ocmÁy�jlknkÁoe� r ·
�Lr ` � q dgd jlvnxz�Rm|ocrwqOy f pbqOtno a mnq f ¿ qOrwmnqOk � rgq;mnv � ocqOr f�d ocxz� �zhvnr " L ,È�¾} ` k N jlv � ½ ³ ½ F�&
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�Èhvnr "%$!$ �LvÃ} ` k ½ jlv � ¼ ³ 6:F & �zhv|r "%$)( * ��t a q;oet f mnocq@s"k � jl� a tuq;o ½ vnknm �Èhvnr "%$-, * �
rwqOmnv � oeq;r f"d ocxz��mnocq �´jª� a mnqOr ��hv fwf q;r ¼ jlv � ¶l³ !:F§³
�"k f qOr�mnq;r�s�k|k$jl�n�NqC&nmnj dwd m$j d � ` xz� f q;rwk�vny a ocm�} ` r�mnqO� ��q;r � j aca mnq;r � v fgf qOrwylqOr ·
knq�vnknm mnocq � v fwf qOrwyªq;rwk|qE�,o f mnqOr"p a q;oexz�nq;k�s�v d tuq;v f q �nr ` mnv � ocqOr f ¿�q;rgmnq;k &uy�jlknk
jlk�mnq;r�q ��qOy f oe}lq;k�s"k � jª� a mnq;r � v fgf qOrwylqOrwknq m$j d~_ q;rg� hj a�f kno d mnq;r�s�v d tuq;v f q;k�m|q;r
� ` xz� f qOrwylqOrwknq jltnplq d xz� hj f � f ¿�q;rgmnq;k�³/�LocknqOk � �Âq � o±j ae� j aea t|o a m|q f �|ocq;r�m$j d rwq a j f oe}
y�vnr � a q;t|ocpbq "%$-, * �=& m$j d�d q a t dgf q;oeknq;k�mnqOr � v fgf q;rgylqOrwknqNmnq d "%$!$ �Lv�m$jlr dgf q aca�f vnknm
¿�jª�nr d xz�nq;oek a oexz�Wk§v|rFock d q;�|r �gvnknpbqOk � ��· �Lrwq;oepbkno dwd qOkEk$jlxz�|pbqO¿�oeq d qOkW¿ qOrwmnqOkNy�jlk|k´³
��q a j f oe} � v." L ,È� tÂq f r#jªpbq;k,mnocq~r�·��Lr ` � q dgd · s"v d tuq;v f q;kKk$jlxz�Km|q;� ��q;r � j aca mnq;r � v f ·
f qOrwylqOrwknqªµ "%$!$ �Lv�� " L ,È��� 8 M 65F�& "%$)(+* ��� " L ,z��� 8 M !58Wvnknm="%$-, * ��� " L ,z��� 8 M FC6|³
²�j�mnoeq dw`ba jlrwq�¸ hjlv �npbylqOo f } ` k " L , � tÂqOyªjªknk f o dgf &�y�jlknkWm$jl�No f ockWqOr dgf q;r � hjl�nq;rgvnknp
mnocq�¸ hjlv �$plylq;o f mnq;r�jlknm|q;rwqOk ��jlmno ` k�vny a oemnq�jltnplq d xz� hj f � f ¿�q;rgmnq;k´³
s�v � plrwvnknmÃ}bq;r d xz�noeq;mnqOknq;r@��r d jlxz�nq;k !O* �~� !|¶[t #�o d f jltuq;r mnocq�� o a mnvnk|p mnqOr � v f ·
f qOrwylqOrwknq � v p a q;oexz�nq;k�¸ hjlv �$plylq;o f qOk k|ocxz� f y ` k d o d f qOk f �No f mnq;k �Lrwplq;tnkno dwd q;k�} ` k
mnq f jlo aea oeq;r f q;k � oc�Ev a j f o ` knqOk mnq d r · �Lr ` � q dwd q d ³ ²(ocqHrwq a j f o�}bqOk¾s"v d tuq;v f q;kÇ} ` k
"%$!$ �Lv�� " L , � rgq;ocxz�|q;k m$jltuq;o } ` k 8|³�¶ ¼ tno d 8|³ !5H ! * �~� !	¶[t # & �zhvnr "%$)( * ��� " L , � } ` k
8|³ 8|¶�tno d 8|³ 8 N ! � � » 6 ½ t # ³
� ���¥�	��¤ �u��� � ���������	�;�;�$¡¢� 	L�§¡1�i�§¦��U� �u�§¦ �¡ 	L�����´¤
²(ocq dw`ba jlrwq " L , ��· ¸ hjlv �npbylqOo f rgq a j f o�} � v:mnqOr"} ` k � o a o � oevn� tuq f rwvnp � v?� q;plocknkRm|q;r
�Lk fwdgf q;��vnknp vnk d qOrwq d��	` knknq;k d � dgf q;� d k$jªxz� ! s�� 6 ! # �
	���
����C�
����� ¶ M 6|¶ J ¶G8 � , &
tÂq dgf oc�N� f jlv d mnqOr pbqOpbq;k�¿ hjlr f oepbq;k dw`ba jlrwqOkÄ¸ hjlv �$plylq;o f mnq d " L ,È� ³�²�jltuq;o(¿�oerwm
jlknpbqOk ` �N�,qOk &|mnj dwd mnoeq(oc� �	` knk|q;k d � d f qO� } ` rw�njlknmnqOknq;k�� a q;�Nq;k f q�j aca q�} ` r~m|q;r
�Lk fwdgf q;��vnknp�mnq d �	` knknq;k d � dgf q;� d pbqOtno a mnq f ¿�vnrwm|q;kNvnknm@k$jlxz�Nmnq dgd qOkK�Lk f#d f q;��vnk|p
} ` r N ³ FCHC��j@ylqOock:�Loek f r#jlp,�,qO�nr�q;r � `la p f ql³�� hvnr�q;oeknq�s"t d xz� hj f � vnknp{mnqOr�rwq a j f oe}lq;k
�Lr ` mnvny f o ` k d rwj f q } ` k " L , � pbq;plq;k hvntuq;r � o�¿�ocrwm oek/q;r d f qOr�� hjl�nqOrwvnknp:} ` k qOocknqOr
y ` k dgf jªk f q;k �Lr ` mnvny f o ` k mnq;r{tuq;oemnq;k � a qO�,qOk f q d qOo f mnqOr��Ck fwdgf qO��vnknp m|q;r ��j�·
a j 1	o d } ` rEq f ¿ j/¶ FL��j ! ���7»C( !56 # tno d � vnrW�Lk f#d f qO�§v|knpÃm|q d �	` knknq;k d � dgf q;� d } ` r
q f ¿ j N ³ FL��jÃjlv d pbq;p�jªknpbq;k�³ ��k f q;rK�Lock�tÂq � oeq;��vnknp&m|q;rK�No fgf#a q;rwqOk � qOtÂqOk d m$jªvnq;r
� 	���
�����H MON5N H*��j�m|q d " L , � &1mnq d �Cr ` m|vny f o ` k d � q;o f r#jlv|�,q d ��������� � ¶G8 M F*��j{vnknm
mnq;r dg`ba jlrgq;k�¸ hjªv �$pbyªq;o f mnq d " L ,È� plq;pbqOk hvntuq;r � o´}u³ ` ³$tuq f r hjlp f m$j d~_ q;rg� hj aef kno d m|q;r
�Lr ` mnvny f o ` k d rwj f qOk´µ
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s"v d mnoeq d qO� �Lr ` mnv|y f o ` k d }bqOrw� hj aef k|o d a j dwd q;k d oexz� � qOr f q �Èhvnr m|ocq rgq a j f o�}bq;k
�Lr ` mnvny f o ` k d r#j f q;kN} ` k "%$!$ �Lv v|knm�"%$)(+* �ÉpbqOpbq;k hv|tÂqOr � oUock � �"q"jlt d xz� hj f � q;k &|¿�ocq
oek��]jltuq aea q ¼ ³ ½ jlv � pbq �Èhvn�nr f ³
²(qOr � qOr f q;tuq;rwqOocxz� � hvnr7m|ocq�rgq a j f oe}lq~¸ hjªv �$pbyªq;o f } ` k &��È�$q�pbqOpbq;k hv|tÂqOr � o	¿�vnrgmnq�jlv d
��vny a q `ld �§k f �nq d q ·!��qOxz�nk�vnknpbqOkÄjªv d ! ��� !:F #�tuq dgf oc�N� f ³ � hvnr@mnoeq � q dgf oc�N�Evnknp
mnq d ¸ hjªv �$pbyªq;o fwd tuq;rgq;ocxz� d ¿�vnrwmnqOk�mnocq ock ! ��� !:F #Fjlv � pbq �Èhvn�nr f q;k/¶ 
 � ��· � ` mnq aea q
�zhvnr ��f q;rgkn�,j dwd q;k } ` k ¶b¶O· N 8 ��� � v|knm dg`ba jªrwq;r � q f j aca o � o f�hj f }bqOrg¿�q;knmnq f ³

�"vny a ocm &�� �$q "%$!$ �Lv "%$)( * �
s"k f q;o a pbq;pbqOk hvntuq;rOµ ¶ M F Jl¶G8 � 
�M 
 J�¶K8 � L H M N J�¶K8 � $� o Je¶G8 & tno d 
�M ! J�¶G8 " tno d H M ¼ J�¶G8 � " tno d ¼ M H Jb¶G8 � L

�]jltuq aca q ¼ ³ ½ µ(s"t d xz� hj f � v|knp�mnqOr�rwq a j f oe}bqOk ¸ hjlv �npbylqOo f qOk�mnq;r�tuq f rwjlxz� f q f q;k a jªknpª·
a q;tnoepbq;k ��jlmno ` k§v|y a ocmnqKpbq;pbqOk hvntuq;r � o �zhvnr � �~·��Lr ` mnvny f o ` k´³ ²(oeq � q;r f q;tuq;rgq;ocxz�|q
¿�vnrgmnq;kÃjlv d m|q;k �LrwpbqOtnkno dgd qOk }lq;r d xz�nocqOmnq;k|q;r �"vny a q `bd �§k f �|q d qÈ·-��q;xz�nk�vnk|pbq;k/tuq ·
d f oc�N� f ³ ��v�mnq;rgq;kR��r d �nrwvnk|p d ocq;�|q��¢q 1 f ³

� 	]�;� � ¡ �i� � ¡]� 	L�§¡ �i�§¦
²(oeq�jlt dg`ba v f q�&��È�$q · �Cr ` m|vny f o ` k ock � ��q�rwq;oexz�nq;k &nk$jlxz��mnq;k�tuq;rgq;o fwd ock{mnqOr�} ` rwjlk	·
pbqO�nq;k|mnq;k��FjªtÂq aca q"}bq;r ¿ qOknmnq f q;k � ��· � ` m|q aca q;k } ` k ! ��� !:F # &|} ` k ¼�M ! Jl¶G8 � & ���

tno d ¶ M ¶ J§¶G8 � $ ��� &�q;k fwd �nrgq;xz�nqOknmIF M 6 J§¶G8 $ � tno d ¼ M ¶ J§¶K8 � � »�qOrwknqOk &��È�$ql³ � �uq � ocq aca
�zhvnr�m$j d � �~· � ` mnq aea � ¼ 8ls¾q;oeknq;r � �®�No f ¼ 8 ��� jlv d ! ��� !:F #]qOrwpbqOtÂqOk d oexz��vn�W·
pbqOrwqOxz�nknq f"� hvnr�mnocq��No fgf#a qOrwq "%$!$ �Lv	· vnknm7"%$)(+* �@· �Lr ` mnvny f o ` k�mnocq�ock��]jltuq aca q ½ ³ F	³ ¼
jlk|pbq;pbqOtÂqOknq;k � qOr f q;tuq;rwqOocxz�nqªµ

��vny a ocm�o &�� �$q "%$!$ �Lv "%$)( * �
s"k � jª� a � � ¼�M ¼ J�¶G8 � � ¶ M 8 J�¶G8 $)( · 6 M ¼ J�¶G8 $ � ·


�M ! J�¶G8 $)( ½ M ½ J�¶K8 $�&
s�v d tuq;v f q oek ��� ¶�Jb¶G8�� � ¼ J�¶K8 � , · ¶ M 
 J�¶G8 � � ·

¶ M H J�¶G8 � ( 
�M 8 J�¶K8 � �
�]jltuq aca q ¼ ³ N µ �&h` p a ocxz�nqEjlt dw`la v f q�s�v d tuq;v f q;k�} ` k &�� �$qC& "%$!$ �Lv:vnk|m "%$)( * �
q;oeknq;r
¼ 8 ��� · � � �zhvnr~mnj d � ��· � ` m|q aca � ¼ 8ls¾jlv d ! ��� !:F # ³
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��jlxz� !¹¸"o a ! !�#�yªjªknk �zhv|rWq;ock|q jªknmnq;rgq�s�t d xz� hj f � vnknp&m|q;rNjlt dg`ba v f q;k "%$!$ �Lv	· ` mnqOr
"%$)( * �@· s�v d tÂqOv f q�ock�q;oeknq;r � �Æmnoeq � qOknpbq jlk r�·��Lr ` � q dgd · � j f qOrwocj a ock � q f r#jlxz� f
pbq � ` pbqOk�¿�q;rgmnq;k &$¿�q a xz�nq�} ` k�q;ock|q;� qOock � q a k|q;k � ��· �Crgq;oepbkno d jªv d pbq ¿ ` r � q;k�¿�ocrgm´µ
��jlxz� ! � * !58 #�tÂq f r hjlp f mnoeq � qOknpbq�jlk r�·��Lr ` � q dgd �,j f qOrwo±j a &�mnocq } ` k®qOocknqOr � �
jlv d pbqO¿ ` r � qOk ¿�ocrgm &�q f ¿ j ¶G8 � $ ��� ³ s�v d r · �Lr ` � q dwd ·-��q;xz�nk�vnk|pbq;k � � ³ ��³Njlv d
!¹� � » 6 ½ j # � qOrwpboet f�d oexz�ÃqOock�s�k f q;o a m|q d "%$!$ �CvÃjl� plq d jª� f qOkÃr�·��Lr ` � q dgd �,j f qOrwo±j a
} ` k®q f ¿�j®¶G8 � � & �Èhvnr:mnoeq ��q d jl� f jlv d tÂqOv f q oek q;ock|q;r � �ÊqOrw� hj aef �,jlk � `ba p a oexz�
q f ¿ jR¶G8 � � ��� "%$!$ �Lv & j acdw` x[j|³Âq;oeknqW��r h`54 q;k ` rgmnk�vnknpK¿�q;k|ocpbqOr & j aed �No f mnqOr ` tuq;k
jlv d pbq �zhvn�|r f qOk ��q;xz�|k§v|knpn³

� qOo f q;rHo dgf jlk � v|�,qOrwylqOk & m$j dwd mnoeq ` tuq;kÁjªknpbq;plq;tuq;knqOk r�·��Lr ` � q dgd · s�v d tÂqOv f qOk
� hvnr mnoeq s�y f oeknocm|q;kÆk�vnr����������
	��
	®s�v d tuq;v f q;kÀm$jlr d f q aca qOk´³ �"jlxz� ! * �~� !	¶[t #
¿ qOrwmnqOk m|vnrwxz� f �|q ` rgq f o d xz�nq�r�·��Lr ` � q dgd � ` mnq aca q �Èhvnr�»�q;rgkny `laca j � d · � �"q(s"v d tuq;v f q;k
} ` rg�nq;rgpbq d jlp f &´¿ q a xz�nqWmnoeqEpbqO�,q dwd qOknq;k s�v d tuq;v f q;k vn�
qOocknqOk��Ujly f#` rE¶K8 L � ¶G8 �
hvntuq;r d f qOocpbqOk´³ s acd q;oeknq � h` p a ocxz�nq¾� `ba plq;rwv|knp f rwo fwf mnq;r r · �Cr ` � q dwd k�vnr tÂqOo
q;oeknq;� plq;rwoeknpbqOkÇs"k f q;o a mnq;r � ��q jlv ��� j acd jlk|mnq;rgq � h` p a ocxz�nq/� `ba pbq;rgvnknp f rgo fgf
mnq;r�r�·��Lr ` � q dgd � ¿ jlr�tÂqOo�j aca q;k � ��qHjlv � & �gq;m ` xz� ¿�oerwm k�vnr qOock y a q;oeknq;r{s"k f q;o a
mnq d r�·��Lr ` � q dgd · � j f qOrwocj acd jlv d plqO¿ ` r � qOk !O* �~� !|¶ij # ³�²�jlmnv|rwxz�®o d f q;oek mnoerwq;y f q;r
_ q;rgp a qOocxz�RmnqOr�jlt dg`ba v f q;k:s"v d tuq;v f q;k�} ` k "%$!$ �Lv�vnknm "%$)( * � �No f mnqOr�s�v d tÂqOv f q
} ` k &�� �$qC&�m$j d jªvnxz� ock jlknm|q;rwqOk �Lr ` � q dwd qOk mnqOr dgf q aca jlrwqOk �"vny a q `bd �§k f �|q d q
q;r � q;v|p f ¿�ocrwm & �nr ` t a qO�Kj f o d xz�´³

� qO} ` rEmnqOrW�]rwjlk d � ` r f mnqOr � ��· q;r � q;v|p f qOkE��jlmno ` k�vny a oemnqKjªv � mnocqK�Crgm ` tuq;r)A hjlxz�nq
mno d y�v f oeq;r f ¿�ocrgm &	¿�q;rgmnq;k�k$jlxz� � `la pbqOknm{mnocq(�Ck f ¿�oexzy a vnknp@q;oeknq d � ��· h�"tuq;rwrgq d f#d tÂqÈ·
�$jlknm|q aef vnknm m|ocq���j f q�} ` k � �"q�ock m|q;r���j a j 1|o d vnknm mnoeqR¸ hjlv �$pbyªq;o fK�Èhvnr,m$j d
s�v � f rwq ��qOk vnk d q;rgq d �	` knknqOk d � d f q;� d jlv � � ��· h��tÂqOrwrgq dgf q�jªtnpbq d xz� hj f � f ³
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� q;o m|q;r�� 1 �njlk d o ` k�qOocknq d � ��· h�"tuq;rwrgq d f#d k$jlxz��m|q;r�� 1 � ac`bd o ` k�¿�ocrgm �)�|� � v d jl�W·
�,qOknpbq � q;p f vnknm�p a qOocxz� � q;o f ocpNy hvn� a q;k�mnocq q 1��$jlk|mnocqOrwq;k|mnq;kH��j d qWjlt�³�²(ocqE� 1�� ae` ·
d o ` kH�noek f q;r a hj dgdgf m$jltuq;o*q;oeknq � j d f�a q;qOrwpbq � q;p f q � a j d q &FockÃmnq;r d oexz�&k�vnr�k ` xz� d qO�nr
�nq;o 4 q d ��j d pbq;rgocknpbqOrL²(ocxz� f q�tÂq �$knmnq f ³C²(oeq�� 1��$jlk d o ` k@mnqOr � ��· ¸ hv aea q y�jlk|kWmnvnrwxz�
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mnrgq;o1�L�$j d q;k tÂq d xz�nrgocq;tuq;k�¿ qOrwmnqOk ! � xz� 656 # µ
� � k�mnq;r"q;r d f qOk��21��$jªk d o ` k d �|�$j d qWo dgf mnocq�} ` k:mnq;r �§f#`54ª� r ` k f � v d jl�,�Nq;k|pbq ·
� qOp f q � j dwd q mnq d oek f q;r dgf q aca jlrwqOk � j f q;rwocj acd k ` xz��y a qOocknqOr�j acd mnoeq � j dgd q�mnq;r
� ��·�¸ hv aca q�� � ³*²(ocq���q d xz��¿�oeknmnoepbylqOo f mnq;r�q 1��$jªknmnocqOrwqOknmnq;k�¸ hv aea q�t a q;oet f ock
m|ocq d q;r �L�$j d q jlknk hjl�|q;rwk|m&y ` k dgf jªk f vnknm&qOk f#d �|rwocxz� f m|q;r���q d xz��¿�ocknm|ocpbyªq;o f
� v ��q;pboeknk�mnq;r�� 1�� ac`bd o ` k{} ` k q f ¿�j�¶G8 858587y��+* d ³
��q;� f �Kjªk } ` k qOocknqOr y�vnplq acd �§�,�Nq f rwo d xz�nq;k � 1 �njlk d o ` k jªv d v|knm tuq ·
� q;oexz�nknq f �,jlk mnqOk ��jlmnoev d mnqOr ��f#`54l� r ` k f �No f r & dg` o dgf mnoeq � j dgd q mnq d
jªv � pbq d jl�N�,q aef qOk � j f q;rgo±j aed pbq;pbqOtÂqOk mnvnrgxz� � N�� � ½ ������"	� � L &�¿ ` tÂqOo ����"
�
m|ocq"²(ocxz� f q"mnq;r �)�n� m$jlr dgf q aca�f ³L²�j d �Lknmnq�mnq;r�q;r d f qOk��C�nj d q(o dgf q f ¿ j�m$jlk|k
qOrwrgq;ocxz� f &§¿�q;knk{m|ocq � j dwd q�mnq d jlv � pbq � qOp f qOk � j f q;rwocj acd vnk|pbq �ghjl�|r�mnqOr � j dwd q
m|q;r�jltnpbq d �nrgq;knp f q;k�¸ hv aea q(qOk f#d �|rwocxz� f &Âj acdw` ¿�q;knk pbo a�f µ

N
�
½ ����"
� � L�� � � � ¼ ³ ¼ �

� q f � f �,jlk �Èhvnr mnocq/¸ hv aca q;kn�,j dgd q ¶K8 ��� vnknm �zhvnr mnocqH²(ocxz� f qHmnq;r �)�|�
¶¢�Lr `ªf#` k�x;� � L &*¿�j d q f ¿ j�8 M 8 ¼ F ��� �Âx � L q;k fwd �nrgocxz� f & dg` q;rgpboct f,d ocxz� q;ock
h��tÂqOrwp�jªknp d rwjlmnoev d } ` k vnknpbq �ghjl�nr N �uxl³

� s"tRmnqOr � ¿�q;o f q;k�� 1��$jlk d o ` k d �n�nj d qWm ` �,oeknocqOr f mnocq � j dgd qWmnqOr�jlv � plq � q;p f q;k
� j f qOrwocq{m|ocq � j dgd q�mnq;r �§fw`54l� r ` k f ³�²(ocq{� 1��$jlk d o ` k mnq;r �§fw`54l� r ` k f ¿�ocrwm
m|vnrwxz��mnoeq f �nqOrw�No d xz�nq��Lknq;rgpbocq(m|q d ��j d q d oek mnqOr�»�v|pbq a &|m$j d qOocknq��]qO���uq ·
rwj f v|r]} ` kNt|o d � v{¶G8 �u» tÂq d o f � f &b} ` rwjlknpbq f rwoeq;tuq;k &lmnocq ��f#`54l� r ` k f q+1 �njlknmnoeq;r f
jªmno±jltnj f o d xz�´³�²(ocq d q �L�$j d qC&Lmnoeq jlv|xz� j acd�� q;m ` }�·��L�$j d q{tuq � qOocxz�nk|q f ¿�ocrgm &
qOknmnq f &�¿ qOknkKmnoeq��]qO���uq;rwj f vnrCmnq d q+1��$jlknmnoeq;rgq;knmnqOk���j d q d jlv � vnk f q;r�¶G8 & »
jªtnpbq;y hvn� aef o dgf vnknm�mnocq f �nqOrw�No d xz�nq �LknqOrwpboeq mnq d ��j d q d mnoeq � 1��$jlk d o ` k�knoexz� f
�Nq;�|r�} ` rwjlk f rwqOoctuq;k�y�jlknk &n¿ j d q f ¿ jNtuq;oL¶G82�ux�mnq;r��Uj aea o d f ³
s"k mnoeq d q;� h�"tuq;rgp�jlknp o d f m|ocq � j dgd q m|q;r �§f#`54ª� r ` k f jlv � tuq;rgq;o f#d q f ¿ j
¶K858 ��� jlknplqO¿ jlxz� d qOk &�oe�nrwq:��q d xz��¿�ocknm|ocpbyªq;o f jlv � q f ¿ jB658587y��+* d jlt|pbq ·
t|rwq;� dgf ³

� � k�mnq;r]mnrwo fwf qOkE� 1��$jlk d o ` k d �n�$j d q�¿�ocrgmEmnoeq � 1��$jlk d o ` k d tuqO¿�q;pbvnk|p�k�vnr]k ` xz�
m|vnrwxz� mnq;k �LocpbqOknoc�.�nv aed mnq d(� j f q;rgo±j aed mnqOr ��f#`54l� r ` k f pbq f rwoeq;tuq;k´³
� k�mnoeq d q;r &njlvnxz� � xz�nknqOq � A$v|p5�n�$j d q�pbqOk$jlknk f q;k �C�nj d q & d ock|y f jªv � pbrwv|knm{mnq;r
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� �.�nv acd q;rg�$j aef vnknpW�No f m|q;r � vnk|q;�n�Nq;knm|q;k � j dwd q mnqOr �§f#`54ª� r ` k f mnq;rgq;k���qÈ·
d xz��¿�oeknmnocplylq;o f µ

� � � � � ��� � �
$ L � ����"	� � L

� ¼ ³ ½ �

¿ ` tÂqOo ���"vnknm � ���gqO¿�q;o acd mnocq � j dwd q vnknm���q d xz��¿�ock|mnocpbyªq;o f mnqOr ��f#`54l� r ` k f
jl� �Lknmnq�mnq;r � q;m ` }�·��L�$j d qRm$jªr dgf q aea q;k�³ ²(oeq � j dwd qRmnq;rKjltnpbq d �nrgq;knp f q;k
� �~·�¸ hv aca q�yªjªknk �|ocq;r�}lq;rgk$jlxz� a hj dwd ocp f ¿�q;rwm|q;k´³
²(ocq � q;o fwa oexz�nq*�Ck f ¿�oexzy a vnknp(m|q;r ��f#`54l� r ` k f �No f mnqOr���qOo f¢f qOrwpboet f]d ocxz� m$jlrwjlv d
� v

� ��� � �	� ½ ��� � ���
� ����"	� ���� � ¼ ³ N �

s��É�Lknmnq"mnq;r � xz�nknqOq � Anvnp5�n�$j d q�o d f ��q d xz��¿�ocknmnoepbylqOo f mnq;r �§f#`C4l� r ` k f k$jlxz� qOocknqOr
� 1 �njlk d o ` k d m$jlvnqOr } ` kHq f ¿ jÃ¶ � j tuq;oLq f ¿ j FC82�uxNjlv � q f ¿�j ¶G87y�� * d plq d v|knylqOk
vnknm�tÂqOpbock|k f mnjlknk & d ocxz���,o f mnq;r�vn�NpbqOtÂqOknmnq;k �)�n� � v�}bq;rg�,o d xz�nqOk´³

�®¤ �[¨�©´¡¢¦��H�¢��� �´� � �Ç� � �U� �H¤ �N�1���
	 ���

�Lock ��q;o f r#jlv|� � hvnrNmnocq�²(vnrgxz�n�,o d xz��vnknpÃmnq;r �)�n� oeknknqOrw�$j a t m|q;rK��j a j 1	o d ¿�oerwm
k$jlxz�"! � �~� !5H #Âk hjl�nqOrwvnk|p d ¿�q;o d q��No f mnq;r ²�jlvnqOr q;oeknq d ��j a jly f o d xz�nqOk{ºbjl�|rwq d } ` k
½ 858 � j�jlknplq;pbqOtÂqOk &�q;ock|qÃ²(v|rwxz�n�No d xz�§v|knp ock|knq;rg�$j a t q;oeknq d ��jlmnocv d } ` kÄq f ¿�j
¶G8582�ux�y�jlknk�ock�q;oeknq;� ��q;o f r#jlv|�,qOk�} ` k�vnknpbq �ghjl�nr�¶G8 � jWq;r � `ba plq;k´³
s�v � plrwvnknmÃmnq;r � hjlknpbqNmnocq d qOr ��q;o f r hjlvn�Nq � q;r � j aca q;k�} ` r�j aca q;� m|ocqNy hv|r � qOr a q;tnoepbq;k
� ��· q;r � q;v|p f qOk ��jlmno ` k�vny a ocm|qC&L¿�ocq � ³ ��³�&��#�Uq{�No f � ��� " � ¶ M F � j &CtÂqOrwq;o f#d � v|�
pbr h`C4lf qOk&�]qOo a &7tÂq } ` r d ocq d ocxz� oe�Qjªknpbq;plq;tuq;knqOk ���,y�rgq;o d �,o f m|q;rWvn�Npbq;tuq;k|mnq;k
�)�n� }bqOrw�No d xz�nq;k´³®²�jªmnvnrwxz� y�jlk|k�&��z�$qRock q;�nqOr �gvnknpbqOk � ��· �H`la ylqOk j acd,ac` y�j a
y ` k � q;k f rwocqOr f jlknpbqOk ` �N�,qOk@¿�q;rgmnq;k�³����,plq;ylqO�nr f o d f tuq;oUqO�nq;r a hjlknplq;r a q;tnoepbq;k.��v	·
y a ocm|q;k&¿�ocq�"%$!$ �Lv �,o f � ��� " � 658 � j:qOocknq�p a q;ocxz�|� hj 4 ocpbqOrwq,²(vnrwxz�n�No d xz��vnknp ock
mnq;r �)�n� � v q;r ¿�jªr f qOk´³4²(ocq:¸"j a t�¿�q;r fwd � q;o f � ��� " � ¶ F M H � j&} ` k "%$)( * � tÂqÈ·
�$knmnq f@d oexz��plq;k$jlv/oe����q;rwqOocxz� mnqOr@jlknpbqOk ` �N�,qOknq;k � o d xz��vnknp d � qOo f r hjlvn�NqC&C¿ ` ·
mnvnrgxz� �No f qOocknqOr � q dgd vnk|p(mnq;r1¸ hjlv �$plylq;o f qOk�mnqOr mnrwqOo�vnk f q;r d xz�noeq;m a ocxz� a jlknp a q;t|ocpbqOk
� ��· q;r � q;v|p f qOk���jlmno ` k§v|y a ocmnq�oek f q;rgrwq dgf rgo d xz�nq;kRs"rwxz�no�}bqOk�qO}lq;k f v|q aca � k � ` rg�Kj f o ` k
hvntuq;rFm|ocq ac` y�j a qC²(vnrwxz�n�No d xz��vnknp(mnqOr �)�n� �,o f2� ��· h��tÂqOrwrgq dgf q;kWpbq ¿ ` knknq;kE¿�q;rgmnq;k
y�jlknk´³
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 � � �"q *	¶G858C8bj � ³��"k f qOrEmnq;r�s�knk$jª�n�,q &Lm$j dgd mnocq � ��· ¸ hjlv��$pbylqOo f
jlk�qOocknqO� tÂq dgf oc�N� f qOk��Cv|kny f m|q;r ��j a j 1	o d �nr ` � ` r f o ` k$j a � vnr � j dwd qOknmnoexz� f q jlk
mnoeq d q;�Æ�Lvnkny f o d f &ny�jlknk�mnoeq � ��·!�"j f q � `ba plq;knmnqOrw�,j 4 qOk jªtnpbq d xz� hj f � f ¿ qOrwmnqOk´µ
²(oeq*��j a j 1	o d tuq d o f � f k hjl�nqOrwvnknp d ¿�q;o d q�mnoeq�� ` rg� q;oeknq d¢` t a j f qOk & d qO�nr AUjªxz�nq;k�� aea o �	·
dg` ocm d &	m|q dwd q;k � j dwd qOknmnoexz� f q(} ` � ��qOk f rwvn� � vn� �"jlk|mK�noekKq 1�� ` knqOk f ocq aca jlt � hj aeaef &
qOtÂqOk dw`{d q;kny�rwqOxz� f � vnr(¸"jlv � f q;tuq;knq & dw` mnj dwd m|q;rwqOk � j dgd q;k�}lq;r f q;o a vnknp�oek �Â� a oek	·
mnqOrwy `	` rgmnocknj f qOk r~vnk|m � mnvnrgxz�
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¿ ` tuq;o1m$j d;� k f q;plr#j a hvntuq;r�m$j d pbq d jl� f q _C`ba vn�Nq;k�mnq;r���j a j 1	o d rgq;oexz� f &Umnq;rgq;k ��j�·
mnoev d q f ¿ jR¶ FC858582�ux�vnknmRm|q;rwqOk�¸ h` �|q qOocknoepbq ��vnk|mnq;r f �ux�tuq f r hjlp f & dg` m$j dgd jlv|xz�
` �|knq,plr `54 qOk&��k f q;r d xz�noeq;m �Èhvnr�r v|knm � �gqO¿�q;o aed t|o d&% ock f q;pbrgocq;r f ¿ qOrwmnqOk/yªjªknk´³
��k d qOr �§` knknqOk d � dgf q;� a oeq;p f ock:r�·-��ocxz� f vnk|p{q f ¿ j�r0� � �"' � 6 M FFy �uxE} ` � ��q;k f rgvn�
mnqOr]��j a j 1	o d qOk fw� q;rgk f &boek � ·-��ocxz� f v|knp"tuq;o�q f ¿�j � � � �(' � 8	³F��k f q;r _ q;r ¿ qOknmnvnknp"mnq;r
�No fgf#a qOrwqOk � q;r f q�r � � ½ M F7y �Âx�vnknm � � � ¶G8:F2�ux�yªjªknk�m$jª�,o f mnocq � ��· ¸ hjlv��$pbylqOo f
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�LocknqH¿�q;o f qOrwq;r � q;p &�mnoeq � ��·!�"j f q&vnk f q;r �Lock�tÂq � oeq;��vnknp ac` yªj a q;r���q;pbqOtÂqOkn�nq;oÅ·
f qOkÇjªt � v d xz� hj f � q;k &N¿�oerwm mnvnrgxz�Çm|ocqB� q dgf oe�,��vnknp mnqOr �No fgf#a q;rwqOk ²(ocxz� f q&} ` k
h�"tuq;rgrwocq d qOkNoekWmnq;r*���,pbqOtnvnknp�v|k d qOrwq d �	` k|knq;k d � dgf qO� d vnk f qOrC�Coek�tÂq � ocqO��vnknp�} ` k
mnq;rgq;k��,o fwfwa q;rgq;k�� q;tuq;k d m$jlv|q;rwk�}bqOr d v|xz� f ³
h�"tuq;rgrwocq d qOk d ock|m �§f qOrwknqHmnq;r �1qOvnxz� f y a j dwd q � &�¿ q a xz�nqHq;ock|q&�,qO�nr j acd ¶G8 $ � jlxz�
� h` �nqOrwq=� vn�Nock `bd o fihj f j aed mnocq �	` knknq�tÂq d o f � qOk´³ ²(oeq � j dgd q�} ` k h�"tuq;rwrgocq d q;k�o d f
�,oeknmnq dgf qOk d q f ¿�jR¶K87�Kj a1dg` pbr `C4 ¿�ocq�mnoeq �	` k|knq;kn�,j dgd qC&Âoc�nr ��jlmnocv d y�jlknk ¿ qOo f
hvntuq;r�mnq;k7��jlmnocv d mnq;r"ºlv �no f qOrwt$jl�|k �noek$jlv d jªv d pbqOmnq;�|k f"d qOock´³
²(ocq d q �§f qOrwknq*¿ qOrwmnqOkW�,o f � ` �nqOr � jl�nr d xz�nqOock a ocxz�nyªq;o f � vE»�qOrwkny `baca jC� d · � ��ql³ ��jlxz�
! ����� (�! N #ntuq f r hjlp f mnocq �1qOtÂqOk d mnjlvnq;r � "�� � ³ ��³ �zhv|rFq;oeknq;k ��f q;rgkWmnq;r � j dwd q�¶ F ���

q f ¿ jÃ¶G8 � j|³K¸�ocqOr�o dgf jlk � vn�Nq;rwyªq;k &]m$j dgd mnoeq.�1qOtÂqOk d mnjlvnq;r�} ` k�}bqOr d xz�nocqOmnq;knqOk
�Ujly f#` rgq;k &b¿�oeq~mnq;r �§f q;rgknq;kn�,j dgd qC&§mnqOrLxz�nq;�No d xz�nq;k ��v d jª�,�Nq;k d q f � vnknp�mnq d ��f q;r�·
knq d vnknm�¿�q;o f q;rgq;kR�Ujly fw` rwqOk jªtn� hjlknp f &n¿ ` mnv|rwxz��qOocknq�pbr `54 q��"k d ocxz�|q;rw�|q;o f oek�m|q;r
� q d f oe�,�Ev|knpWmnq;r��No fgf#a qOrwqOk��1qOtÂqOk d mnjlvnq;r�t a q;oct f ³
s�v d �,o fwfwa q;rgq;r � q;tuq;k d m$jlvnqOr � "�� vnknmW²(oexz� f q�� "�� mnq;r h�"tuq;rgrwocq d qOkEock mnq;r7k hjl�nq;rgq;k
�"�Npbq;t|vnknp{vnk d q;rgq d �	` knknqOk d � d f q;� d y�jlk|k qOocknq � ��·!�"j f q  #"�� ��� "�� J � "�� tÂqÈ·
dgf oc�N� f ¿�q;rwm|q;k´³
� hvnr&qOocknq s"t d xz� hj f � vnknpÇ¿�v|rwmnqOk jlv d mnq;r @ k a oeknq;mnj f qOk§tnjlkny m|q;r ¸"o � �$jlrgx `bd ·
� o dgd o ` k & !¹¸ � ! 
 # �§f qOrwknq�mnqOr �1qOvnxz� f y a j dwd q � tuq d f oe�,� f &lmnoeq d oexz�,oeknknq;rg�$j a tWq;ock|q d
�"jªmnocv d } ` k:q f ¿ j ¼ FC82�ux�vn�Àm$j d �	` knknqOk d � d f q;� tÂq �$knmnqOk´³ � k d pbq d jl� f ¿�vnrgmnq;k
¶b¶ h�"tuq;rwrgocq d q;kKq;rw�No fgf q aef &b¿�q a xz�nq(oek,�]jltuq aca q *�³e¶(oe� s�k|�$jlknp * jlv � pbq � hjl� a�f d ocknm�³
²�jl�No f tuq f r hjlp f mnocqK²(ocxz� f q,mnq;r h��tÂqOrwrgocq d q;k&oek&mnqOrE�"�NpbqOtnvnknp�} ` k ¼ FC82�uxKv|�
vnk d q;r �	` knk|q;k d � d f qO�

� "�� �Ç¶ M 
 J�¶G8 � (	��
 � L � ¼ ³ 6 �
�"k f qOr�mnq;r�s�k|k$jl�n�Nq�q;oeknq;r~�No fgf#a qOrwqOk��1qOtÂqOk d mnjlvnq;r � "�� } ` k q f ¿�j�¶G8 � jWqOrw� hj a�f
�Kjªk�j acd;� �~·-��j f q

 #"�� �Ç¶ M 
 J�¶G8 � ,��

 � L���� � � � ¼ ³ ! �
¿�j d oeknknqOrw�$j a t q;oeknq d ���,y�rwqOo d q d } ` k�FC82�ux�q;oeknq;r � ��· ¸ hjlv �npbylqOo f } ` k q f ¿�j�¶ � �
ock&¶K858 � o aea o ` knq;k�ºbjl�nrgq;k�q;k fwd �nrgocxz� f vnknm:vn�
q;ock|q;k��Ujly f#` r FKpbq;rgocknpbqOr & j acd m|q;r
jlk � jlk|p d jltnpbq d xz� hj f � f q � q;r f ³
�Locknq�pbqOk$jlvnqOrwq�s�t d xz� hj f � vnk|pKmnqOr � ��·-��j f q�jlv � mnocq d qO� � qOp@y h` knk f q �gq;m ` xz� v|k	·
f qOr _ qOrg¿�q;knmnv|knp/q;oeknq d pbr h`54 q;rwqOk �Lk d q;�Et a q d } ` k �§f q;rgknq;k m|q;r � qOvnxz� f y a j dgd q �
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qOr � `ba pbq;k &�j acdw` oekNqOocknqO� ¿�q;o f q;rgq;k,�"�Ny§rgq;o d v|� vnk d q;r �	` knknqOk d � d f q;�=&	¿ ` tuq;o$�noeq;r
¿�oeq;mnqOrwvn� q;oeknq�pbr h`54 q;rwq �"k|pbq;k$jªvnocpbyªq;o f tuq;o1mnqOr � q dgf oc�N�EvnknpNmnq;r"s�t d f�hjlk|mnq � v
qOrg¿ jlr f q;k�o dgf ³ � q;o f qOrw�noek�¿ hjªrwq �Èhvnr1q;oeknqLpbq;knjlvnq;rgq�s"t d xz� hj f � vnknp(jªvnxz��} ` k _C` r f qOo a &
mnoeq � j dwd q;k{vnknmKmnq;k{jªy f vnq aea qOk �Lk f ¿�ocxzy a vnk|p d � v dgf jlknm�mnq;r �§f qOrwknq"� h` p a oexz� dgf q+1§·
jly f � v,tuq d f oc�N�Nq;k &bv|� q;oeknq~�,o fwfwa q;rgq � q;tuq;k d m$jlv|q;r � vNq;rw�No fgf q a k &ªmnocq~�No f qOocknqO�
pbqOrwoeknpbq;rgq;k��$q;� a q;r~tuq;�$j � f q f o dgf ³
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� k mnoeq d q;� s�t d xz�nkno fgf ¿�ocrgm mno d y�v f oeq;r f &~�,o f ¿�q a xz�nq;r���j f q�m$j d �	` knknqOk d � d f q;�
jlv � h�"tuq;rgrwq dgf qN} ` k � �"qNvnk f qOr d xz�|ocq;m a ocxz�|q;k&s aef qOr d vnknmÃvnk f q;r d xz�noeq;m a ocxz�nqOr�s"v d ·
mnqO�nk�vnknp f rwq
�Âq;k y�jlk|k &~¿ ` � v oc� ��jl�n�Nq;k m|q;rKs"rwtuq;o f m$j dK� `ba plq;knmnq�q;oek � jlxz�nq
� ` mnq aca q;k f ¿�ocxzyªq aef ¿�v|rwmnqªµ � q f r#jlxz� f q f �Kjªk vnk d q;r �	` knknq;k d � dgf q;� j aed �Lr ` �gq;y f o a &
m$j d mnv|rwxz�Hm|ocqNock f qOr dgf q aea jlrgq � j f rgocqW¿ jlknmnqOr f &]vnknmÃmnocq � �~·-� a j d qOkHj aed �Fjlrgpbq fwd &
mnoeq~} ` � �	` k|knq;k d � dgf qO� pbq f r ` ��qOk,¿�q;rgmnq;k{y h` knk|q;k & dw` tuq f r hjlp f m|ocq �"j f q !  &§�,o f
mnqOr�vnk d qOr �§` knknqOk d � dgf q;�Àjlv �2� �~·-� a j d qOk �No f qOocknqO� s aef qOr � f rwo � f µ

!  � � � � � J � � J ! � � � � � ¼ ³�¶G8 �
� � � � o d f m$jltuq;o´m|q;r��(vnq;r d xz�nk|o fwfwd A hjªxz�nq�} ` k � ��·!� a j d q;k{�No f q;oeknq;�4� ` �Nq;k f jlknq;k
s aef qOr �+& � � o dgf mnoeqN��q d xz��¿�ock|mnocpbyªq;o f mnq d �	` k|knq;k d � dgf qO� d rwq a j f oe} � vnr �)�n� vnk|m
m$jª�,o f rwq a j f o�} � v � ��· �H`la ylqOk´³ �	` t$j a m m|ocq � j dwd q mnqOrF� 1�� ae`bd o ` k d ¿ `ba ylq*mnvnrwxz��mnocq
�)�n� m ` �,oeknocqOr f ¿�ocrgm &bo d f jlv � pbrwvnk|mWmnq;r � �.�nv aed q;rg�$j a�f vnknp�jlvnxz�@mnoeq �¢r#jlk dga j f o ` k d ·
tuqO¿�q;pbv|knp,m|q;r�� 1�� ac`bd o ` k d ¿ `ba yªq�mnvnrwxz��mnoeq � qO¿�q;plvnknp@mnq;r �)�|� m ` �,oeknocqOr f &�vnk|m
knoexz� f �,qO�nrEmnv|rwxz� mnocq � r hvn�|q;rwq���qO¿�q;pbvnk|p m|q d q 1�� ae` m|ocq;r f qOk �§f qOrwk d ³ ²�jlmnvnrgxz�
qOk fwd �nrgocxz� f m|q;r"��q d xz��¿�ock|mnocpbyªq;o f mnq d �§` knknqOk d � dgf q;� d pbqOpbq;k hvntÂqOr"m|q;r � ��· �H`ba ylq
mnqOr ��q d xz��¿�ocknm|ocpbyªq;o f mnq d �	` knknqOk d � d f q;� d oek�mnq;r �)�n� � � ³ ! �2��� � o d f mnocq@²(oexz�	·
f q } ` k � �~·-� a j d qOk�oek/mnq;r �)�|� �No f q;ock|q;� � ` �Nq;k f jªknq;k/s aef qOr ! ����� D ! � #~vnk|m
y�jlknk&jlv d plq;mnr hvnxzy f ¿ qOrwmnqOk hv|tÂqOr�mnoeq � �~·-��j f q  ")� jlv d � a qOocxz��vnknp ¼ ³ !�mnvnrgxz�! � �  #")� J ! ��¿ ` m|vnrwxz� d ocxz� �Èhvnr�mnoeq��]rgq
�Âq;rwrwj f q � `ba pbq;k|mnq;r~s"v d mnrgvnxzy�q;rgpboct f µ

!  � � ��� � J  #"�� J � � J ! � � ¼ ³�¶b¶ �
� o f � ")� � � � � ! ��� ! � j aed � 1��$jlk d o ` k d pbq d xz��¿�ock|mnocpbyªq;o f mnq;r � ��oe� s�t d f jlk|m ��} ` �
� 1�� ac`ld o ` k d � q;k f rgvn� � `ba p f µ

!  � � � � � J  #")� � �

� ")� � � � ! � � ¼ ³�¶ ¼ �
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 �����C�§�����|�i� «��¡1�K� ���F¤¥�[¨�©¢� �(�n��� �Ã���[�§�
��qO� f �,jlkH} ` k/mnq;r�}lq;rgq;ock � jlxz� f q;k s"knk$jl�n�Nq qOocknqOr d �|� hjlrwo d xz� q 1��$jªknmnocqOrwqOknmnq;k
� ��jlv d v|knmEk hjl�|q;r f mnocq*� 1��$jlk d o ` k d tuqO¿�q;pbvnk|p�m|q;r � ��· ��f#`54l� r ` k f m|vnrwxz�Em|ocq � a q;o�·
xz��vnknpbqOk ¼ ³ ½ vnk|m ¼ ³ N m|q;r � xz�nknqOq � A$v|p5�n�$j d q{jlv d s�t d xz�nkno fwf ¼ ³ ¼ ³ ¼ jlk & dw` y�jlknk
� ��� � q 1�� a o � o f tuq d f oe�,� f ¿�q;rwm|q;k &|¿�oeq�oe�Ás�kn�$jªknpEsÄoe�É²(q f jlo a jlv d pbq � hvn�nr f ¿�ocrwm�³
²(ocq��Lrwplq;tnkno dwd q"mnqOr�s"t d xz� hj f � vnknpEmnqOr��¢rwq ��qOr#j f q  mnq d �	` knk|q;k d � d f qO� d jªv � � �~·
� a j d q;kNq;oeknq;r*tuq dgf oc�N� f qOk,�,j 1	oc�,j a q;kWs�v d mnqO�nk�vnknp ��vnknmK�,o f q;ock|q;�Átuq dgf oc�N�@·
f qOkR�Kj 1|oe�Kj a q;k�s a�f qOr � d oeknmRoek��]jltÂq aca q ¼ ³ FKjlv � pbq �zhvn�|r f &u¿ `ª�Èhvnr � `ba pbq;k|mnq � q;r f q
� hvnr�mnocq,�Fjªr#jl�Nq f q;r &1¿�q a xz�|qKmnoeq,�¢rwq ��qOrwr#j f qNtÂq dgf oe�,�Nq;k &Fj aed�f ���|o d xz�&jlknpbqOk ` �W·
�,qOk{¿ qOrwmnqOk´µ

	�� ��� � 8 M 8 ¼ F ��� �ux�� L 
 ²(oeq d qOr � q;r f qOk fwd �nrgocxz� f qOocknqOr ²(oexz� f q } ` k x;j|³
¶¢�Lr `lfw` k�x;��� L v|knm d f q acaef qOocknqOk f � �no d xz�nqOk � qOr f mnq;r�²(oexz� f q�mnq;r �)�n� jªv	·
4 qOrw�$j a t } ` k a qOq;rwplq � q;p f q;k � �~·-� a j d qOk�mnjlr~m$jlr

} � � ½ 8 �ux � j � � 
 ²(ocqW��q d xz��¿�ocknmnoepbylqOo f q;k f#d �nrwoexz� f q f ¿�j m|q;r���q d xz��¿�oeknmnoepbylqOo f
vnk d q;rgq d �	` knknqOk d � d f q;� d plq;pbqOk hvntuq;r�mnq;r �)�n� } ` k ½ 8Ly�� d � � ³ ! ��� � ( ! N #

 ��� � 6 J�¶G8 � , �ux�� L � j � � 
 � � s"t d xz�nk|o fwf ¼ ³ ¼ ³ ½ jªtnpbq d xz� hj f � f q � �~·-��j f q

�,j 1Â³ �"jlm|ocv d mnqOr � ��· �H`ba ylq ¶G82�ux ¼ 82�ux ½ 82�ux
mnqOrwq;k �Kj 1�³Ls aef q;r ½ yªj F 87yªj 8|³ ¼ F � j

��j f q � ½ 858C8 � j � � � � N 858 � j � � � ��¶G858 � j � � �
�,j 1Â³ �"jlm|ocv d mnqOr � ��· �H`ba ylq N 82�ux FC82�ux FC82�ux

mnqOrwq;k �Kj 1�³Ls aef q;r 8|³ 6 � j ¼ � j F � j
��j f q � H58 � j � � � � ¼ 8 � j � � � � ¶G8 � j � � �

�FjªtÂq aca q ¼ ³ F§µ7¸ hjªv �$pbyªq;o f mnq d ��v d jl�N�Nq;k f rgq
�Âq;k d mnq d �	` knknq;k d � dgf q;� d �No f � v �ÂqOr ·
k ` }ªji¿ `ba ylq;k &uoek{s�tn� hjlknpboepbylqOo f } ` k�mnqOrwq;k��,j 1	oc�,j a qOk �"jªmnocv d v|knm�¸ h` xz� d f j a�f q;rO³
� d ¿�vnrwm|q@jlknpbqOk ` �N�,qOk &�m$j dwd qOocknqW� 1�� ae`bd o ` k d ¿ `ba ylqEtuq;o2FC82�Âx � vn� �§f o acacd f jlk|m
y ` �N� f vnk|m knoexz� f ¿�q;o f qOr~q 1��$jlknm|ocq;r f ³
� q;o�qOocknqO� s aef q;r¢mnq;r � �~· �Ã`ba yªq*} ` kEq f ¿ j�¶G8 � j�o dgf tÂqOrwq;o f#d ¿�ocqOmnq;r¢q;oeknq f q;o a ¿�q;o d q
²(vnrwxz�|�,o d xz��vnknp mnq;r �Ã`ba yªq"�No f m|q;r*vn�,plq;tuq;knmnqOk �)�n� q;r � `ba p f � d oeq;�nq�s�t d xz�nkno fwf
¼ ³ ¼ ³ ¼ � &�¿ ` mnvnrgxz��jltKm|ocq d q;�És a�f qOr�m$j d ��v d jl�,�Nq;k f rwq
�Âq;k,�,o f � ��·!� a j d q;kN¿�ocq;m|q;r
jlknk hjª�nq;rgknm �No f mnq;� y ` k f ock�vnoeq;r a ocxz�|q;k ²(v|rwxz�np�jªknpHmnq d��	` k|knq;k d � dgf qO� d mnvnrwxz�
mnocq �)�|� }lq;rwp a ocxz�|q;k�¿ qOrwmnqOk�y�jlknk´³



¼ N ���������
	�� �A� ���+����������	�� � � � � �
��	���� � !#��	

²(oeq(jlknplq;pbqOtÂqOknq;k � q;r f q d oeknm{jlv d m|q;k � `ba pbq;knm|q;k���r hvnknm|q;k{�No f ��k d oexz�nq;rg�nq;o f qOk
tuq;�$j � f q f µ{²(ocq ��q d xz��¿�ock|mnocpbyªq;o f m|q d.�	` k|knq;k d � dgf qO� d pbqOpbq;k hv|tÂqOrNm|q;r �)�n� } ` k
q f ¿�j ½ 8 �ux � j � � yªjªknk{jlv � plrwvnknmKmnq;r ²��	knjl�,oeyWmnq;r �)�n� oc� �1jlv � mnq;r ��q;o f }ªjlrgo�·
oeq;rwqOk &bqOtÂqOk dw` y�jlknkWm|ocq�²(oexz� f q m|q;r �)�n� v|knmWmnocq � ��·!�"j f q ae` y�j a vnk f q;r d xz�noeq;m a ocxz�nq
� q;r f qNjlknknqO�n�Nq;k´³N�]r `lf � mnq;��t|ocq f q f mnoeqW�Fjltuq aea q ¼ ³ F q;oeknq;k s�kn�nj aefwd �nvnk|y f &]oek	·
knqOrw�$j a tH¿�q a xz�nq;r ��qOo f r hjlvn�Nq,knjlxz� � ocplk$j f v|rwq;kHmnq;rEtuq f r#jlxz� f q f qOk �"jlm|o ` k�vny a oemnq
jlv d � �"q�ock f qOrwrgq dgf rwo d xz�nqOk�s�rgxz�noe}lq;k pbq d vnxz� f ¿�q;rwm|q;k�y�jlk|k´³
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� k4m|ocq d q;� s"t d xz�nk|o fwf ¿�ocrgm4m|ocq �$r#jlplq m|o d y�v f ocqOr f &{¿�q a xz�nq;r�s�k f qOo a mnq d � �~·
�nr ` mnv � ocqOr f qOk � j f q;rwocj acd & m$j d mnqOk hjlv 4 qOrwq;k ��jlknm�vnk d q;rgq d �	` k|knq;k d � dgf qO� d
q;rgrwq;oexz� f �nj f & a q f � f q;knm a ocxz� ock m|ocq��Lrwm$j f � `bd �n� hjlrwq�q;oeknpbq f r#jªpbq;k ¿�q;rwm|q;kÄy�jlk|k &
vn� } ` k m ` r f hv|tÂqOrKmnoeq @ � q;jlknqRoek mnocq � jlknpbjlkny�rwv d f qOk � v pbq a jlknpbqOk´³ ²�jªtÂqOo
y�jlknkÁjlk|pbq;k ` �,�Nq;k¾¿ qOrwmnqOk &{m$j dgd mnq;rÃpbr h`C4lf q �]qOo a mnq;r d xz��¿ qOrwqOk � a qO�,qOk f q
jltÇ�Co d qOk ock �§f jªvnt � ` rg� y ` knm|q;k d ocq;r f !¹�7}lj ! N #Nvnknm m$jlmnvnrgxz� a q;ocxz� f q;r ock¾m$j d
�	` knk|q;k d � d f qO� q;ock|pbq f r#jlpbqOk ¿�ocrgm &�j acd mnoeqRp�j d �gh` rw�Nocplq � q dgf jlknm f q;o a q:mnq;r �)�|� &
mnocqÃmnvnrgxz� mnq;k �	` knknq;k�¿�oeknm & ��f r#jª� a vnk|p d mnrgvnxzy q f xª³"} ` � �LoeknmnrwoeknpbqOkÄockÄmnq;k
ock f qOr � a jlknq f jlrgq;k ��jlvn� jltnpbqO�$j aef q;k ¿�q;rwm|q;k¾y h` knknq;k � d ocqO�nq/s�t d xz�nkno fwf q ¼ ³ ½ ³ ¼
�F³ � ³ ��f jlvnt|y ` knm|q;k d j f o ` k�mnq d jlv d pbq ¿ ` r � q;knqOk � j f qOrwo±j acd oek mnqOr �§f#`54ª� r ` k f ¿�v|rwmnq
tÂqOrwqOo f#d oek�mnq;r d qO�nr��gvnknpbqOk � � ¶ !56 
 s qOocknmnqOv f oep@tÂq ` t$jlxz� f q f !¹�7}ªj ! N # ³
� � ��jl�n�Nq;k mnoeq d q d s�t d xz�nkno fgf q d ¿�q;rgmnq;k } ` r�j aea qO� jly f vnq aea q?� q ` t$jlxz� f v|knpbq;k
vnknm � q dgd vnknplq;k } ` k �)�n� oek v|k d qOrwq;� �	` k|knq;k d � dgf qO� m|o d y�v f ocqOr f ³ � � m$jlknk
� `ba plq;knmnqOk s�t d xz�nkno fgf ¿�ocrwm oek/q;ock|q;�ÊqOock � jlxz�|q;k � ` m|q aca &7¿ q a xz�nq d m|ocq���r#j[}§o f j�·
f o ` k d ¿�oerwy�vnknp�mnq;r �§` knknq v|knm/mnq;rE�Crgmnq{vnknm/m|q;rwqOk � qO¿�q;pbv|knp�pbq;pbqOk hvntuq;rEm|q;r
�)�n� tuq;r hvnxzy d oexz� f ocp f &~mnq;r,s�k f qOo a mnq d ock f q;r d f q aca jªrwq;k �§f jlvnt A$v dwd q d jltnplq d xz� hj f � f &
mnq;r�mnoeq��Lrwm ` tuq;r)A hjlxz�nq�q;rgrwqOocxz� f ³
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�"k d q;r �	` knk|q;k d � d f qO� tuqO¿�q;p fÇd oexz�Q�No f q;ock|q;rÇ��q d xz��¿�ock|mnocpbyªq;o f } ` kQq f ¿�j
½ 87y�� * d ! � � � ( ! N #Nmnvnrwxz�ÁqOocknq ac` y�j a q ock f qOr dgf q aea jlrgq �Ã`ba yªqC&NtÂq dgf q;�nqOknm jlv d
knq;v f r#j a q;� vnknm®o ` kno d ocqOr f qO� ��j d vnknm �§f jlvnt f q;o a xz�nq;k &�¿ q a xz�nq � v d jª�,�Nq;k®j aed
ac` y�j a q �)�n� ` m|q;rI� �)�n� tuq � q;ocxz�|knq f ¿�q;rgmnq;k�³ ²�j dÃ_ q;rg� hj a�f kno d } ` k ��j d � v
�§f jªvnt tuq f r hjlp f ock m|q;r �)�|� m$jltuq;o�q f ¿ j ¶G858|µ�¶5& � j d f ¶G8C8:9 mnq d ��j d q d ¿�q;rgmnq;k
m$jltuq;o1mnvnrgxz��¸�· s f#` �Nq�tÂq dgf oe�,� f !¹�7}ªj ! N # ³�²(ocq � qO¿�q;plvnknp{mnq d �	` k|knq;k d � dgf qO� d
q;r � `ba p f k$jl�nq � v oek ��ocxz� f vnknp mnq;rN�Ly a o � f ocy � ¼�M F	�ws"t a qOkny�vnknp & ! ��� � ( ! N # � &�j aedw`
mnq;r��Ltuq;knq�mnqOr�� a jlknq f qOk§tuqO¿�q;plvnknpbqOk´³É²(ocq d qRqOocknoepbq��ux�jlv d plq;mnqO�nk f q �H`la ylq &
¿ q a xz�nqHj acd % � ` x[j a � a v � & ` mnq;r % ac` x[j a oek f q;r dgf q aca jlr{x ae` vnm &#� � � * � &�tuq � q;ocxz�|knq f
¿�ocrgm &,tuq d o f � f qOocknq �]qO���uq;rwj f v|rH} ` k q f ¿ jÉ¶K8 $ » vnknm qOocknq ²(ocxz� f q } ` k x;j|³
8|³�¶1¸�· s fw` �Nq´x;� � L;³ ²(oeq7� � * tuq �$k|mnq fKd ocxz� oc�nrgq;r d q;o f#d ock�q;oeknq;r�¶G8 & » �nqOo dgd q;k
� a j d q � % � ` x[j a � vntnt a q & � �No f pbq;rgocknplq;r�²(ocxz� f q � F JF¶K8 � L ¸�· s f#` �Nq´x;� � L vnknm
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qOocknqOr*s"v d m|q;�nk�vnknpE} ` kKt|o d � v ¶G8582�uxC&�mnq;rgq;k{��r d �nrwvnk|pEjlv � � h` p a oexz�nq;r ¿ qOo d q�qOocknq
` mnq;r~�Nq;�|rwq;rgq � �"q � vnr hvnxzy � v �zhv|�nrwqOkRo d f ! ��� � ( ! N &u� * ! ½ & � �1� _�� ! ½ #¬³
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²(qOr �"jlv|�7&bm|q;kNvnk d qOr �	` knknqOk d � d f q;� q;oeknknoe�,� f &ª¿�oerwm@j aed ¸"q a o `bd �n� hjlrgq�tuq � qOocxz�	·
knq f ³*²(ocq���rgq;k � q�m|q;r�¸"q a o `ld �n� hjªrwqC&	¿ q a xz�nq�jlvnxz��mnoeq���rgq;k � q�v|k d qOrwq d �	` k|knq;k d ��·
d f q;� d m$jlr d f q acaef v|knm d ocxz� }lq;rg�Ev f#a ocxz��¿ qOo f jlv dgd q;rg�$j a t�mnqOr�� a jªknq f q;k�t$jl�nk|q;kRtuq ·
�$k|mnq f &|¿�ocrgm mnvnrgxz��qOocknq���rgq;k � d xz�noexz� f &$mnocq dw` plq;k$jlk|k f q�¸"q a o ` �$jlv d q�pbqOtno a mnq f &|jlk
mnqOr �	` knk|q;k�¿�ocknm,vnknm �)�n� jlv � qOock$jlk|mnq;r f rwq ��qOk´³L�Lock@�¢q;o a mnq;r �)�|� A$oeq 4lf & hjl�nk a ocxz�
mnqO�Æ»�ocq a ¿ j dwd q;r~q;oeknq d~� jl�|rwq;k|mnq;k � xz�no ��q d &Uvn� m|ocq�¸"q a o `bd �n� hjlrwq��nqOrwvn� jlt´³ _C` r
j aea qO� ock f qOr d f q aea jlrgq d ��j d vnk|mRy a q;oeknq � ³ ��³Âpbq a jlm|q;knq �§f jªvnt f qOo a xz�nq;k�¿�q;rgmnq;kR} ` �
�Lock|mnrwoeknpbq;k�ockEm$j d �	` knknqOk d � d f q;� jltnpbqO�$j aef q;k´³F�"r d jlxz�nq�m$j � hvnr d ocknmWmnqOr �	` k|knq;k	·
¿�oeknm &�mnq;r �§f r#jl� a vnknp d mnrgvnxzy(mnqOr �§` knknq &ªoek f q;r dgf q aca jlrwq � jlpbknq fw� q a mnq;r q f xª³ ! � j a 6 
 # ³
²�j �zhv|rFy�jlknkWqOockWpbr `54 q;r]s�k f qOo a mnq d �§f jlvntuq d &�ockEmnqO� mnoeq pbq d vnxz� f q;k��"jlm|o ` k�vny a oemnq
j aed } ` rw�$jªknmnq;kNjlk|pbq;k ` �,�Nq;k�¿�q;rgmnq;k &§oekEm$j d �	` knknqOk d � d f q;� q;ock|mnrwoeknpbq;k &l¿�ocq�mnocq
k$jªxz� � `ba plq;knmnq�²(o d y�v dgd o ` k�} ` k �§f jªvntn�Nq dwd vnknpbqOk oe�4oek f q;r � a jªknq f jlrwqOk7��jlvn�4�,o f
��jlvn� dw` k|mnq;k�vnknm�ock�mnqOr"�Lrgm$j f � `bd �n� hjlrgq��,o f�� ocy�r ` ¿�q aea qOknmnq f q;y f#` rwq;k � qOocp f ³

	 . �%.�� J I�FHG 5�3 B Y ]TS9= B0= QA38:PY#QA3 W1W�I :P3 � D%Q I�<�� B � B1= Q[38: ��W�I L
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� o d �nqOrFpboet f q d k�vnr¢¿ qOknocplq � q dgd vnk|pbq;k@ock f q;r d f q aca jªrwq;r � j f q;rgocq�oc� �	` k|knq;k d � dgf qO� ³
� q dwd vnknpbqOkÆ�,o f �§f jªvntÂm|q f qOy f#` rgq;k y h` knk|q;k � vnr ��q;o f �No f m|q;k���jlvn� dw` knmnq;k
� a � dwd q d vnknmÁ��j a o a q ` mnvnrgxz�npbq � hv|�nr f ¿�q;rgmnq;k & ¿ qOo f qOrwq#��jlvn� dw` knmnq;k � hvnknpbqOrwq;r
� o dwd o ` knqOk d oeknm *�j dwd ocknoHvnknm �§f jlrwmnv dgf & ¿�q a xz�|q tnj a m �zhv|r � q dgd vnk|pbq;k � vnr
_ qOr �Èhvnpbv|knp d f qO�nq;k !O�¢� !56�&u��» ��! ! # ³
� k mnqOk ²(q f qOy f#` rgq;k mnqOr �	` knmnqOk y h` knknqOk oek f q;r dgf q aca jlrwq �§f jªvntny h` rwk|q;r�jlv � plrwvnknm
oe�nrwqOr���q d xz��¿�ock|mnocpbyªq;o f vnknm � qO¿�q;plvnknp d rwocxz� f vnknp	�¥vnknplq;tnvnk|mnq;knqOr @ rgtno f'� } ` k
oek f q;r � a jlk|q f jªrwq;� �§f jlv|t vnk f qOr d xz�|ocq;m|q;k ¿�q;rwm|q;k´³ � qOo � q dwd vnknpbqOk��,o f mnq;r
��jlvn� dw` k|mnq(� a � dwd q d ¿�vnrgmnq(oc�4ºlv �|o f qOrwtuq;rgq;ocxz�Kq;ock � a v dgd oek f q;r dgf q aca jlrwqOr � j f q;rgocq
�No f q;ock|q;r~� a ocq 4 rwoexz� f vnknpEknjl� � v��$jªr#j aea q a � vnr��LtÂqOknq�mnq;r��Ly a o � f oeyNknjlxz�npbq ¿�ocq d q;k´³
²(qOr �§f jlv|t A$v dgd o dgf m$jltuq;o y ` k d f jlk f ock�� ���
	�� � rgq;o f q;k|pbr#jlm|q;k�mnq d �	` k|knq;k d � dgf qO�7&
knoexz� f k�vnr,ock�mnq;rNp�j a jly f o d xz�nq;k �LtÂqOknqC&�¿ `Hd ocxz� } ` r j aca qO� mnqOr,oek f q;r � a jªknq f jlrwq
�§f jlvnt�y ` k � q;k f rwocqOr f ! ��» � ! ! # ³
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²(ocqÃ��r h`54 q mnqOr�pbqO�,q dwd qOknq;k �§f jlvntny h` rgknq;r hvntuq;r d f rgq;ocxz� f qOocknqOk � j dgd qOk§tuq;rgq;oexz�
} ` k ¶G8 � � � pRtno d ¶K8 � � p ! ��» � ! ! # ³�²�j d v|k f q;rgq � j dgd qOk a oe�,o f ¿�oerwmÃm$jltuq;o*mnvnrwxz�
mnocq	��jlxz��¿�q;o d pbrgq;k � q m|q;r �§f jlvntumnq f q;y f#` rgq;k�pbqOtno a mnq f ! �F²�� ( ! ! # &�m|ocq ` tÂqOrwq
��rgq;k � q�y ` �N� f jlv � pbrwvnk|m mnqOrWpbq;rgocknplq;k�¸ hjlv��$pbylqOo f } ` k �§f jlvnt f q;o a xz�nqOk�plr h`54 qOr
j acd ¶K8 � � p � v d f jlknm|ql³
²(ocq � j dwd q;k mnqOr �§f jlv|t f qOo a xz�|q;k q;k f#d �nrwqOxz�nq;k tuq;oÁqOocknqOrQjªknpbq;k ` �,�Nq;k|q;k
�,o fwfwa q;rgq;kQ²(ocxz� f q4} ` k ¼�M F7pCx;��� L vnknm jlk|pbq;k ` �,�Nq;knqOr d �n� hjlrgo d xz�|q;rÉ� ` rw�
q;oeknq;� ²(vnrwxz�n�Nq dgd qOr�} ` k 8	³e¶�tno d ¶K8��´� ³ ²(ocq:jl� � hjlv �np dgf q;k } ` rwy ` �N�,qOknmnq
�§f jªvntny ` rwknpbr h`54 q a oeq;p f tuq;o�q f ¿�j�¶G8 � � L p ` mnqOr�8	³ F��´��³ ²(ocq���q d jª� f �,j dwd q m|q d
ock f qOr d f q aea jlrgq;k �§f jlv|tÂq d oc� �	` k|knq;k d � dgf qO� ¿�ocrgm �gqOm ` xz�{m ` �,oeknocqOr f mnvnrgxz� �§f jlv|t	·
f qOo a xz�|q;k � ¿�o d xz�nqOk ¶G8 � � " p:vnknm ¶G8�� � p &Lq;k f#d �nrwqOxz�nq;k|m ¶ tno d ¶G8��´� ! �F²�� ( ! ! # ³
²(o±jlplr#jl�N�,q�mnqOr tuq ` tnjlxz� f q f q;k ��r h`C4 q;k�}bqOr f q;o a vnknp®mnqOr ��f jlvnt f q;o a xz�nqOk �nknmnq;k
d oexz� oek�! �7²�� ( ! ! & �¢� !C6�&u��» � ! ! #¬³
�§f jªvntny h` rwk|q;r@y a q;oeknq;rEj acd 8|³�¶��´�Y¿ qOrwmnqOk knoexz� f k�vnrNjlv � pbrwvnk|m�m|q;r d xz��¿�ocqOrwoepbq;k
²(q f q;y f oeq;rwtnjlrwyªq;o f d qO�nr d q aef qOkÆtÂq ` t$jlxz� f q f ³ ²(oeqÄ�Nq;o d f plq a jªmnq;knqOkÆ�]qOo a xz�nq;k
¿ qOrwmnqOkHmnv|rwxz�Hm|ocq � jlplknq fg� q a m|q;r�jl� ��jlknm|qNm|q d �	` knknqOk d � d f q;� d � vn��pbr h`54lf q;k
�]qOo a jltnpbqOmnr hjlk|p f ! ��» � ! ! # ³C²(q;r�� qOo f r#jlpWmnoeq d q;r~�¢q;o a xz�nq;k � vnr"��q d jl� f �Kj dwd q�m|q d
ock f qOr d f q aea jlrgq;k �§f jlvntuq d o dgf }bqOrw�Ev f#a oexz� }lq;rgk$jlxz� a hj dwd ocpbt$jªr &]¿�oeq@mnocq � `ba pbq;knm|q�� qÈ·
f rwjlxz� f vnknp � qOocp f µ7�"�NpbqOrwq;xz�|knq f q;k f#d �nrwqOxz�nq;k�mnoeq~oc�Éºlv �no f q;rwtuq;rgq;oexz�KpbqO�,q dwd qOknq;k
�§f jªvnt dgf r h` �NqEqOocknqOr f#`lf j a qOk � j dgd qOknmnocxz� f qN} ` k 
 J§¶G8 � "-( p�xO� � L ³ ²(oeq ¿�oerwy a oexz�nq
� j dgd q;k|mnocxz� f q a ocqOp f qO}bqOk f vnq aca q f ¿�j d � h` �nqOr &|mnj�mnq;r � j dwd q;k$jªk f q;o a jlv 4 q;rw�nj a t m|q d
� q dgd tuq;rgq;ocxz�|q d &7} ` r j aca q;� tuq;oCpbr `54 qOk&�Fjªr f oeylq a k &¢k�vnr d q;�nr vnknpbqOk$jlvÃtÂq dgf oe�,� f
¿ qOrwmnqOk�yªjªknk�! ��» � ! ! # ³ ��jlxz��!¹�7²��C( ! ! #´tuq d o f � f mnoeq ae` y�j a q�ock f qOr d f q aea jlrgq �Ã`ba ylq
q;oeknq � j dwd q;knmnoexz� f q�} ` k q f ¿ j 
 J�¶G8 � " � pCx;� � L &�m|ocq�mnvnrwxz� ¸�· vnknm ¸�q · s f#` �Nq
m ` �Nocknoeq;r f ¿�oerwm´³ h�"tuq;r a q;plvnknpbqOk &�mnoeq�y `bd �No d xz�nqW� a qO�,qOk f � hjlv �npbylqOo f tuq f rwq ��qOknm &
dw`baeaef q�m$j d ��j d · � v	· �§f jªvnt _ q;rw� hj aef kno d q f ¿�j@¶G858|µ�¶�tÂq f rwjlpbq;k &�j acdg` ¿ hjªrwq�ockWmnqOr � � *
q;oeknq �§f jlvntumnocxz� f qE} ` k 
 J§¶G8 � "-( p*x;��� L�� v:q;r ¿�jªr f qOk &1q;k f#d �nrwqOxz�nq;k|mHmnqO� � q;r f &
mnq;rÃoc� ºlv �|o f qOrwtuq;rgq;ocxz� pbq;rwjlmnq m|vnrwxz�Á� a � dwd q d plq;�Nq dwd q;k ¿�vnrgmnqC&N¿�j d � qOocp f &
m$j dgd q;oek plr `54 qOr"�¢q;o a mnq d ock f qOr dgf q aea jlrgq;k �§f jlv|tÂq d vnknm�m$jl�No f jlvnxz��y ` knm|q;k d ocq;r f q
� ��· � j f q;rwoeq�ock�m$j d oeknknq;rgq �	` knk|q;k d � d f qO�
qOocknmnrgocknplq;k�y�jlknk´³

�Locknq pbq;k$jªvnq;rgq s�t d xz� hj f � vnknp®mnq d s�k f q;o aed mnqOr �)�n� &�¿ q a xz�nqOr/jlk m|q;r ��rwqOk	·
� q�mnq;rK¸"q a o `ld �n� hjªrwq�jlv d pbq � a�f qOr f ¿�ocrwm & ¿�ocrgm ock !¹�7²�� ( ! ! #"jlv d pbq �Èhvn�nr f ³ ²(ocq d q
s�t d xz� hj f � vnknp k hjl�nq;r f�d ocxz�Ä} ` kÄqOocknqOr�jªknmnq;rgq;k � q;o f qÃm|q;� �Lr ` t a q;� vnk|mÄ}bqOr ·
p a qOocxz� f mnoeq _ q;r f q;o a vnknp:} ` k oek	· d o f v�plq;�Nq dwd q;knqOk �§f jlvnt A hv dwd q;k �No f qOocknqOr f �nq ` ·
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rgq f o d xz�nqOk � j dgd qOk�}lq;r f q;o a vnk|p &�vn� jlv d m|q;r,²(o �Âq;rwqOk � tÂqOocmnqOr _ qOr f qOo a vnknpbqOk mnqOk
jlk�mnqOr�¸"q a o ` �njlv d q(jlv d plq � a�f q;r f qOk s"k f q;o a � v�tÂqOrwqOxz�nknq;k�³ � k�mnocq d qOr ��q f rwjlxz� f vnk|p
¿�q;rgmnq;k �§f jlvntny h` rgknq;r�oe� � j dgd q;k�tuq;rgq;ocxz��vnk f q;rw�nj a tR¶K8 � � � p � j d f } `lacacd f�hjlk|mnocp jlt	·
pbq d xz�noerw� f &´oc� � j dwd qOk�tÂqOrwq;oexz� ¶G8 � � � p{tno d ¶ M F J	¶G8 � � "$p � v�q f ¿ j !56:9 &´�¢q;o a xz�nq;k
` tuq;rg�$j a t m|ocq d q;r ��r h`54 q:y ` �N�,qOk ¿ jl�nr d xz�nqOock a ocxz� ` �nknq _ qOr a v dgf q�mnv|rwxz�´³4²(q;r
� qOrwqOocxz�Ä} ` k ¶G8 � � � p tno d ¶ M F�J1¶G8�� � " p &(¿ q a xz�nqOr�mnoeq&��q d jl� f �,j dgd q mnq;r a q;oexz�	·
f q;kNvnknm,jlv d plq � a�f q;r f qOkK�¢q;o a xz�nq;kNm ` �Nock|ocq;r f &ªq;k f#d �nrwoexz� f q;oeknq;r���q d jl� f m|ocxz� f q~} ` k
F J�¶G8 � "-( p*x;��� L ³
_ qOrwp a q;ocxz� f �,jlk m|ocq d q;k � qOr f �,o f mnq;k�ock	· d o f v�pbq;�Nq dgd q;k|q;k 
 J ¶G8 � "-(|p�xO� � L �§f jlvnt &
mnqOr]oek mnj d �	` knknq;k d � dgf q;�¾q;ock|mnrwoeknp f & dw` � qOocp f¢d oexz� &lmnj dwd q f ¿ j d �Nq;�nr¢j aed qOock�²(rwo f ·
f q a m|q d �§f jlvntuq d mnqOr � �)�n� } ` � �Lock|mnrwoeknpbq;k�ockRm$j d �	` knk|q;k d � d f qO��jltnpbqO�$j a�f q;k
¿�oerwm´³
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²(vnrgxz� �"jªm$jlrw�Nq dgd vnk|pbq;k@mnqOr � ` kno d j f o ` k dgd �nv|rwq;kW} ` k � q f q ` r ` ocm|q;k@ockEm|q;rL�Lrwmnj f ·
� `bd �|� hjlrwq�y�jlknk@oek f q;r dgf q aca jlrwqOr �§f jlv|t,mnoerwqOy f jªv � mnqOr*�Crgmnq�k$jlxz�npbq ¿�ocq d q;kN¿ qOrwmnqOk
!¹¸"vnp !5H &1��� � !5H &¢� a � ! 
 # ³ � q f q ` r ` ocmnqOk&ock f qOr d f q aea jlrgq;kÃ�"r d �nrgvnknp d ¿�q;rgmnq;k&¿�oeq ·
mnqOrwvn�
mnvnrgxz� oe�nrwqE��q d xz��¿�ock|mnocpbyªq;o f vnknm���ocxz� f vnk|p } ` k � q f q ` r ` oemnq;k d f q aea jlrgq;k
��r d �|rwvnknp d vnk f q;r d xz�nocqOmnq;k�³L� d ¿�vnrgmnqCq;oeknq d jlo dw` k$j a q _ jlrgo±j f o ` k(m|q;r1ock f qOr d f q aea jlrgq;k
�§f jlvnt A hv dwd q tuq ` tnjlxz� f q f &u�"r d jlxz�nqOk d oeknm�k$jlxz� !¹��� � !5H #¬µ

� �Loek���r#j[}§o f j f o ` k dga ock d q;k d q
�Âq;y f mnqOr �	` knk|q tuqO¿�oerwy f q;oeknq�� ` y�v dwd ocq;rgvnknpNmnq;r
�)�|� ock&qOocknqO� »�q;plq a jlv � mnq;r � vnr � qO¿�q;pbv|knp d rgocxz� f v|knpÃm|q;r �	` knknq{jlt|pbq ·
¿ jlknm f q;k � q;o f q &nm$jlmnv|rwxz��o dgf m|ocq�²(ocxz� f q�mnq;r �)�n� jlv � mnq;r % � q;qÈ· � qOo f q &�mnq d�§` knknqOk d � dgf q;� d � h` �nq;r &Uj acd jlv � mnqOr % �1v	}�· � q;o f q &b³

� ²(oeqE�Lrwm|qWtÂq d xz�nrgq;oct f qOocknq � �nocrwj a q q;k f#a jlknp{mnqOr �	` knk|q;k�t$jl�nk vnknm�tuqO¿�q;p f
d ocxz� �ÂqOrwo ` mno d xz� �No f vnk f q;r d xz�nocqOm a oexz�nq;k ��q d xz��¿�ocknm|ocpbyªq;o f q;k rwq a j f o�} � vn�
�)�|� ·�� a v dwd oe� �	` k|knq;k d � dgf qO�7&@¿ j d qOocknq �wjª�nrwq d � qOo fwa ocxz�|q _ jªrwo±j f o ` k mnq;r
��f jlvnt�A hv dwd q knjlxz� d ocxz� � ocqO� f ³

� ²(oeq � k f q;k d o f�hj f mnq;r � ` kno d j f o ` k d yªjªk hj a q�o d f jlt|� hjlknpboepÃ} ` k mnq;r{��q d xz��¿�ock	·
m|ocpbyªq;o f mnq;r �§f jlv|tny h` rwknqOr & tuq;oFjlk f o �njlr#j aea qOr ��qO¿�q;pbvnk|p�m|q;r��Lrwm|q � vnr �)�|�
a ocqOpbq;k��Nq;�nr � q f q ` rwo f q;k vnk f q;rg�$j a t mnqOr�²(q f qOy f o ` k dwd xz��¿�q aea qC&uq;oeknq�¿ qOo f q;rwq
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d jªo dw` k$j a q _ jlrwocj f o ` kEmnqOrLockWmnqOrCs f � `bd �n� hjlrwq~tuq ` tnjlxz� f t$jlrgq;k,� aghv dwd q�o dgf mnoeq
� `ba plql³

�
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��jlxz��mnqOrN} ` r#jlk|pbq;�nqOknmnqOk ²(o d y§v dwd o ` k mnq;r�� q ` t$jlxz� f v|knpbq;k�} ` k �)�n� oe� �	` k	·
knq;k d � dgf q;� mnrgocknp f }lq;rw��v f#a ocxz�R�Nq;�nr�j acd mnoeqE¸ hj ae� f q�mnq d ock f qOr d f q aea jlrgq;k ��f jlvntuq d &
¿ q a xz�nqOr�mnqOk��"jlk|m{vnk d qOrwq d;�	` knknqOk d � d f q;� d q;rgrwq;oexz� f &|oek m$j d �	` knknqOk d � d f q;� q;ock�³
� hvnr7m|ocq d q;k@s�k f q;o a q;r � `ba p f ockEm|ocq d q;�Çs�t d xz�nkno fgf mnocq � q d xz�nrwqOoctnvnk|p qOocknq d oc� �"jª�	·
�,qOk m|ocq d q;r@s�rgtÂqOo f pbqOrwq;xz�|knq f q;k � ` mnq aca q d &�vn�ÊmnqOk � a v dwd } ` k ock f q;r d f q aca jªrwq;�
�§f jªvnt��:jlv � mnocq��Lrwm ` tÂqOr A hjlxz�|q�oc� _ q;rw� hj aef kno d � v|�
� a v dgd � � rgq a j f oe} � vn� �	` k	·
knq;k d � dgf q;� tÂq dgf oe�,�Nq;k � v y h` knknqOk´³ �"k f qOr,m|q;rNs�knk$jª�n�,q &�m$j dgd m|ocq�tÂq f rwjlxz�	·
f q f q;k �"jªmno ` k�vny a ocmnq � j d f } `bacaedgfihjlknmnoepNoe� ock f q;r d f q aca jªrwq;k �§f jlvnt�y ` knmnqOk d oeq;r f(d oeknm
! �7}ªj ! N # &Lpbo aef mnocq d q dE_ q;rw� hj aef kno d qOtÂqOk dw`:� hvnr�mnocq{� a hv dgd q mnqOr �"jªmno ` k�vny a ocmnqª³ � �
²(q f jlo a ¿�ocrwm jlv � mnj d � ` m|q aca ock:s�k|�$jlknp7� q;ock|pbq;p�jªknpbq;k & ock�mnocq d qO� s�t d xz�nkno fwf
¿ qOrwmnqOk } ` r�j aca q;� mnocq���rwvnk|m a jlplq;k�vnknm�m$j d �LrwpbqOtnkno d m|q d�� ` m|q acaed mno d y�v f oeq;r f ³
²(q;rL� a v dgd � � mnq d oek f q;r dgf q aca jlrwqOk �§f jlv|tÂq d jªv � v|k d qOr	��
 � � 	��
������� 	�� y�jlknk@q;oek � jlxz�
mnvnrgxz�

� � � � ��"	� J � � � ¼ ³e¶ ½ �

m$jlrgpbq d f q aeaef ¿ qOrwmnqOk &��,o f � ��"	� j aed ²(ocxz� f q mnq d oek f q;r dgf q aca jlrwqOk �§f jªvntÂq d ockEm|q;r �)�n�
vnknm � � j acd ��q d xz��¿�ocknmnoepbylqOo f mnq d �	` k|knq;k d � dgf qO� d ock@mnqOr �)�n� ³
� � ¿�oerwmNm$jltuq;oUj aed
y ` k dgf jªk f jlknplq;k ` �N�Nq;k´³
²(q;r"� a v dwd � ������� � 	�� ����
���	�������� "! 	�}ªjlrwoeocq;r f �gq;m ` xz�R�No f mnq;r�� `bd o f o ` k mnq;r��Crgmnq
q;k f#a jlknp mnqOr ��jª�nk v|� mnocq �	` k|knql³ �Â¿ qOo���r hv|knmnq�m$j �zhvnr�¿�vnrgmnq;k tÂqOrwq;o f#d oc�
s�t d xz�nkno fwf ¼ ³ ½ ³ N jlk|pbq;pbqOtÂqOknq;k�µ

� �Locknq@� ` y�v dgd oeq;rwv|knp��noek f q;r�m|q;r �	` knknq &Fjªv � pbrwv|knm�mnq;rgq;k/��r#j[}§o f j f o ` k d ¿�ocr ·
y�vnknpEtuqO¿�oerwy f q;ock|q _ jlrgo±j f o ` k@mnqOr�²(oexz� f q ��mnq d ock f qOr dgf q aea jlrgq;k �§f jlv|tÂq d oc�
�	` k|knq;k d � dgf qO� ³

� ²(vnrgxz�Ãmnoeq.� qO¿�q;pbv|knp�mnqOr��Lrgmnq,v|� mnocq �	` knknq � � ock|ylq a � � ¿�ocrgm
�wjl�|rwq d ·
� qOo fwa ocxz�@mnoeq�� a v dgd pbq d xz��¿�ocknm|ocpbyªq;o f vnknmN·-��ocxz� f vnk|p�vnknm,m$jl�No f mnqOk{� a v dwd �
}bqOr hjlk|mnq;r f ³
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��v d[hj f � a oexz� � vÃm|ocq d q;kH�Cv|kny f q;k ¿ qOrwmnqOkHoe� � ` mnq aea k ` xz�Ãmnoeq � `ba plq;knmnqOkÃtuq;oemnq;k
�Lvnkny f q tuq;r hvnxzy d ocxz� f ocp f µ

� ��v|r���q dgf oc�N�Evnknp mnq d �§f jlvnt A$v dwd q d jlv � mnocq��Lrwm ` tÂqOr A hjªxz�nq�¿�ocrgm m|ocq�q � ·
� qOy f oe}lq ��v|q;r d xz�nkno fwf#d A hjlxz�nq�� ����� mnq;r��Lrwm|q�tuq;r hvnxzy d oexz� f ocp f µCs�v � pbrgvnknm�mnq;r
��r#j[}§o±j f o ` k d ¿�oerwy�vnknp�mnqOrC�Lrwmnq~¿�q;rwm|q;k jªvnxz� dg`ba xz�|q ��f jlvnt|y h` rwknqOr*m|ocq��Lrwmnq
qOrwrgq;ocxz�|q;k &Umnoeq d ocxz���No f qOocknqO� pbr h`54 q;rgq;k �§f#`C4 �$jlrwjl�,q f qOr�j acd mnqOk��Lrgmnr#jlm|o�·
v d ��� jlknk hjl�|q;rwk�³ �	` �No f ¿�ocrgmHmnoeqNq ��qOy f oe}lq �(vnq;r d xz�nk|o fwfwd A hjªxz�nq�� ����� &]ock
s"tn� hjlk|pbocpbyªq;o f } ` kWmnq;rL��q d xz��¿�ocknm|ocpbyªq;o f mnq;r �§f jlv|tny h` rwknqOrLvnknmEmnjl�,o f } ` �
@ r f mnq;r��Lrgmnq@jlv � mnqOr ��jl�nk�vn�
mnocq �§` knknq & pbr h`54 q;r d q;ock &1j acd m|ocqEpbq ` �Nq ·
f rwo d xz�nq ��v|q;r d xz�nkno fwf#d A hjlxz�nq � � "� &Â¿ j d ock�qOocknqOr � qOrwqOxz�nk�vnknp�mnq d �,o fwf#a q;rgq;k
� a v dgd q d jlv � mnoeq��Crgm ` tuq;r)A hjlxz�nq�tÂqOr hvnxzy d ocxz� f oep f ¿�ocrwm�³

� ²(oeq @ tuq;r)A hjlxz�nq N�� � "� & mnqOr/�Lrwmnq o dgf N �Kj a,dg` pbr `54 ¿�ocq m|ocq pbq ` �Nq ·
f rwo d xz�nq �(vnq;r d xz�nk|o fwfwd A hjªxz�nq � � "� vnk|mÄq;tuq;k � j acaed pbr h`54 q;r�j aed mnocq�q
�Âq;y f oe}bq
�(vnqOr d xz�nkno fgf#d A hjlxz�nq	� �
��� ³É²(qOr�� a v dgd jlv � mnocq��Lrgm ` tuq;r A hjlxz�nq o dgf mnjl�,o f
y a q;ock|q;r &�j acd mnq;rK� a v dwd jªk mnqOr{�Lrwm <�vnqOr d xz�|kno fgf#d A hjlxz�nqC&�¿�j d q;tuq;k � j acacd � v
tuq;r hvnxzy d oexz� f ocpbqOk�o dgf ³

� hv|rWm$j dN� ` mnq aea &Lm$j d k§v|rWmnq;k�s�k f qOo a m|q d��§f jªvntÂq d tÂqOr hvnxzy d ocxz� f oep f &�mnq;rWk$jª�nq ·
� vRvnknpbqO�nock|mnq;r f ock m$j d �§` knknqOk d � dgf q;� qOocknm|rwock|p f � ¿�jª�nr d xz�nq;oek a oexz�R�,qO�nr(j acd mnocq
¸ hj ae� f q,mnq d �)�n� · �§f jlvntuq d & d ocqO�nqKs"t d xz�|kno fgf ¼ ³ ½ ³ ½ � ¿�q;rgmnq;k/mnoeq,q a qOy f r ` �,jlpbk|q f oÅ·
d xz�nq � ocrgy�vnknp &~mnoeq � oerwy�vnknpHmnq d �	` knknqOk�¿�ocknmnq d vnknm m|q d ��f r#jª� a vnk|p d mnrgvnxzylq d
q f xl³n}lq;rgk$jlxz� a hj dwd ocp f ³
s"tntno a mnvnknp ¼ ³ ½ � qOocp f j acd �Lrwplq;tnkno d mnq d oek:s�kn�$jªknp=�¾k hjª�nq;r�jlv d pbq �Èhvn�nr f q;k � ` ·
mnq aca q d &lq;ock|q~²�jlr d f q aca v|knp�mnqOr7� h` p a oexz�nq;k�²(ocxz� f q }bqOr f qOo a vnknp�k � � � mnq;r �)�|� oe� �	` k	·
knqOk d � d f q;�
rwq a j f oe} � vnr(²(oexz� f q � � mnq;r �)�n� jlv 4 q;rg�$j a t mnq d �	` knk|q;k d � d f qO� d vnk|m
mnoeq�� h` p a ocxz�|q _ jlrwocj f o ` k&mnq d ��f jlvnt�A$v dwd q d � � � � jlv � mnocq��Lrwm ` tÂqOr A hjªxz�nq rgq a j f o�}
� vn� �§f jªvnt A$v dgd � � jªv � m$j d �§` knknqOk d � dgf q;� ock@s�t|� hjlknpboepbylqOo f } ` � � ocknyªq a � &�mnq;r
mnqOk @ r f mnq;r"�Lrwmnq�jlv � oc�|rwq;r�� jl�nk�vn� mnoeq �	` knknq�tuq d xz�nrwqOoct f &e³
²(oeq �)�n� ¿�vnrgmnqKjªv d m|q;r ��oexz� f vnknp � � 8 � y ` �N�Nq;knmÃjlknpbqOk ` �N�,qOk &¢mnq;r �"qOo�·
pbv|knp d ¿�oeknylq a�� mnq;r@�Ly a o � f oey:pbq;plq;k hvntuq;rWm|q;r � q ¿ qOpbvnknp d rwoexz� f vnknp mnqOrE�,o f ¼ ³ F	�
! � � � ( ! N # &ÂmnoeqE��q d xz��¿�ocknmnoepbylqOo f mnq;r �)�n� pbqOpbq;k hvntÂqOr�mnqO� �	` knk|q;k d � d f qO� �,o f
½ 87y��+* d ! � � � ( ! N #�vnknm mnocqÃ��q d xz��¿�oeknmnoepbylqOo f mnq;r��Lrwm|q v|� mnocq �§` knknq �,o f
½ 87y��+* d ³
�Lock|qEq;rg� h` � f q@²(oexz� f q � q;ocp f�d oexz��jlv d mnqOk jlknpbqOpbq;tuq;knqOkÃ��r hvnknmnqOk�jlv � mnq;r % �1qOq ·� qOo f q &�mnq d �	` knk|q;k d � d f qO� d ³"²(qOr�� a v dgd o dgf qOtÂqOk � j acaed ock�mnocq d qOr ��ocxz� f v|knp,qOrw� h` � f
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vnknm{j d �§�,q f rgo d xz� jlv � pbrgvnknmKm|q;r ��qO¿�q;pbvnk|p d rgocxz� f vnk|pNm|q;r��Lrgmnq�rgq a j f oe} � vnr ��oexz�	·
f vnk|p mnq;r �§f jlv|t A hv dgd qlµ�� hvnr � ocknyªq a plr h`54 qOr(j aed ¶G6C8 � }bqOr a jlv � q;k:m|ocq���qO¿�q;pbvnk|p d ·
rwoexz� f vnknp�mnq;r �LrwmnqNvnknmÃmnocq.� q ¿ qOpbvnknp d rwoexz� f vnknp:m|q d ¸�jlv � f jlk f qOo aed m|q;r �§f jlv|t	·
A hv dgd q*k$jl�nq � v�ock�q;k f pbq;pbqOknpbq d q f � f q;r2��ocxz� f vnknpn³]²�jlmnvnrgxz� qOrwpboet f d ocxz��q;ock�qOrw� h` � f q;r
� a v dwd j aed(�Èhvnr � ocknyªq a y a qOocknqOr�j acd ¶K658 � &´¿ ` d ocxz�Ã�Lrwmnq@vnknm �§f jlvnt A hv dwd qNk$jl�|q � v
�$jlrwj aca q a tuqO¿�q;plq;k´³
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s�tnt|o a m|vnknp ¼ ³ ½ µ�²�jªr dgf q aea vnknp{m|q;r ²(ocxz� f q }bq;r f qOo a v|knp m|q;r �)�n� qOk fwa jlk|p mnqOr��Lrgm	·
t$jl�nk7� � ocknyªq a � � vnknm@mnq d ��f jlvnt�A$v dwd q d jlv � mnocq��Lrgm ` tuq;r A hjlxz�nq�q;k f#a jlknp�mnqOr��Lrgm	·
t$jl�nk�³C²(ocq�²(ocxz� f q�mnq;r �)�n� � � � � o dgf rgq a j f oe} � v|r�²(ocxz� f q�mnqOr �)�n� � � jªv dwd q;rw�nj a tmnq d �	` knknq;k d � dgf q;� d jlknpbqOpbq;tuq;k &§m|q;r �§f jªvnt A$v dgd � � � � rwq a j f oe} � vn� �§f jlvnt Anv dwd � �jlv dgd q;rg�$j a tEmnq d �	` knknqOk d � d f q;� d ³C²(oeq �)�|� ¿�vnrwmnq�jlv d � � 8���r#jlm y ` �N�Nq;knmWjªk	·
pbq;k ` �,�Nq;k &�mnqOr �"q;oepbvnknp d ¿�ock|ylq a m|q;r��Ly a o � f ocy�pbqOpbq;k hvntÂqOr�mnq;r ��qO¿�q;pbvnk|p d rgocxz�	·
f vnk|p�m|q;r �)�n� �,o f ¼ ³ FL��rwjlm &�mnoeq��Lrwmnt$jª�nknpbq d xz��¿�ocknm|ocpbyªq;o f �No f ½ 87y§�+* d vnk|m,mnoeq
��q d xz��¿�ock|mnocpbyªq;o f m|q;r �)�n� rgq a j f oe} � vn� �§` knknqOk d � dgf q;�Yq;tuq;k � j acacd �No f ½ 87y§�+* d ³
��v��Coek � q a �nqOo f q;k�mnq d � v|pbrwvnk|mnq a ocqOpbq;k|mnq;k � ` mnq aea q d~d ocqO�nq�s�kn�$jªknp.��³
� o fgf q aef �Kjlk mnq;kN� a v dwd �,jlv � mnocq �Crgm ` tuq;r)A hjlxz�nq hvntuq;rFq;ock|q;kNºbjl�nrgq d � �§y a v d & dw` o d f
mnq;r � o fgf q a ¿ qOr f � vn�Àq;oeknq;k:�Ujly fw` r � ( � ����� � � ¶ MON pbr h`54 q;r &´j aed m|q;r�� a v dwd � �
jlv � m$j d �	` knk|q;k d � d f qO� ³ � qOr hvnxzy d oexz� f ocp f �KjªkWjlv d mnqOrL²(o d y�v dwd o ` k�} ` k@s�t d xz�nkno fwf
¼ ³ ½ ³ ½ &|m$j dgd ¿�jl�|r d xz�|q;ock a ocxz��q f ¿ j d �Nq;�nr�j aed q;oek�²(rwo fgf q a mnq d oek f q;r dgf q aca jlrwqOk �§f jªv	·
tÂq d jlv d mnq;� �	` k|knq;k d � dgf qO� �nqOr#jlv d pbq;�nj aef q;k ¿�ocrgm?� jªv � pbrwv|knm mnqOr � jlplknq fg� q a m|q;r
oc� � k f qOr d f q aea jlrgq;k ��jlvn�=&�mnq d �§` knknqOk�¿�oeknmnq d q f xl³ � &bmnqOr ��q dgf �gq;m ` xz�Evnk|pbq;�noeknmnqOr f
q;oeknmnrwoeknp f & dw` y�jlknk�mnq;r��Ujly f#` r�� ( vnknpbq � hjl�nr�jlv � mnq;k � q;r f
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� ¶ � ¼ ³e¶ N �
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y ` rwrgocpboeq;r f ¿�q;rgmnq;k & dg` m$j dgd mnq;rK� a v dwd � � mnq d oek f q;r dgf q aca jlrwqOk �§f jlvntuq d jªv � m$j d
�	` knknq;k d � dgf q;� q f ¿ j,mnqO� �No fwfwa qOrwq;k�� a v dgd �Rjªv � m|ocq��Lrwm ` tÂqOr A hjlxz�|q qOk fwd �nrgocxz� f ³

�
��� X �:576�8
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�
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� k m|ocq d q;�És�t d xz�nkno fwf q;r � `la p f vnk f qOr _ qOrg¿�q;knmnv|knpWmnq d �LrwpbqOtnkno dgd q d mnq d } ` rg�nq;rgpbq ·
�nqOknmnqOkÃs"t d xz�nk|o fwf q d � vnq;r dgf q;oeknqEs�t d xz� hj f � vnk|p mnq d y ` k f ock�vnocqOr a ocxz�nqOk��Coek f r#jªpbq d
} ` k � �~· qOr � qOvnp f q;k���jlmno ` k�vny a oemnq;k�jlv � mnocq��Lrwm ` tÂqOr A hjªxz�nqC&uvnk f qOr"mnqOr"s"knk$jl�|�,q
qOocknqOr7y ` k f ock�vnocqOr a ocxz�nqOkNs"knrwqOocxz�nqOrwvnk|p�m|q;r �)�n� �No f m|ocq d q;k.��jlmno ` k§v|y a ocmnqOkWmnvnrgxz�
� ��ql³
� � � ¿�q;o f q;k/�¢q;o a mnq d s�t d xz�nkno fwf q d ¿�ocrgm&q;oek&� h` p a oexz�nq;r �Lv acd mnq;r��"jlm|o ` k�vny a oemnq
�zhvnr�mnq;k�²(v|rwxz�np�jªknpEmnq d �	` k|knq;k d � dgf qO� d mnv|rwxz�{q;oeknq � ��· ��f#`54l� r ` k f jªtnpbq d xz� hj f � f ³
	 .�� .1- \ = :P3 B�FHG 38: <�= 7 > 3�:	�AD�
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VKW0B�> 3 =
� ��q�rwq;oexz�nq;rgkK�Nq;�nr ` mnqOrC¿�q;k|ocpbqOr*y ` k f oek§v|ocq;r a oexz�Nv|k d qOrwq���j a j 1	o d �No f �"jlm|o ` k�vnyb·
a ocmnqOkEjlk´³F²(vnrwxz��mnq;k ��qOr � j aea ¿�q;rgmnq;k@mnoeq ��jlmno ` k�vny a oemnq*¿�oeq;mnqOrwvn�¾y ` k f ock�vnoeq;r a ocxz�
jlt|pbq;rgq;ocxz�|q;r f & dw` m$j dgd �,jlk�oe� � o fgf q a qOocknq � a q;oexz�npbqO¿�oexz� f#d m|ocxz� f q � $ qOocknq d ��jlmno ` ·
k�vny a oemnq d�� jlt d xz� hj f � q;k:y�jlknk &n¿ q a xz�nq d mnocq��No fgf#a qOrwq � qOtÂqOk d m$jªvnq;r � $ tÂq d o f � f vnk|m
oe� � o fwf q a �No f qOocknqOr~s�k � jl� a } ` k & $ s fw` �Nq;k �gq � � �nr ` mnv � ocqOr f ¿�ocrgm´³C²(ocq � q;o f ·
a ocxz�nq hs�knm|q;rwv|knpEmnqOr�²(ocxz� f q ! � ! � � $ o dgf oc� � a qOocxz�nplqO¿�ocxz� fwdg� j aea k§v aca vnknm plq;pbqOtÂqOk
mnv|rwxz� !

! � � $ � & $ J  ")� �
¶
� $ � $ � 8 � ¼ ³�¶ F �

¿ ` tuq;o  ��� � � 6 � N � J|¶G8 � , �ux�� L � j � � mnq;r � �~·-��j f qEjlv d s�t d xz�nkno fwf ¼ ³ ¼ ³ ½ q;k f ·
d �nrwoexz� f ³�²�jl�,o f q;rw� hj aef �Kjlk�mnocqE�No fgf#a q;rwq � a qOocxz�npbq ¿�ocxz� f#d mnocxz� f qWmnq d ��vny a ocm|q d
�
oek�m|q;r �)�n� µ

� $ � � $ J  #"�� J & $ � ¼ ³�¶GH �
¸�ocq;rgtÂqOoCo dgf jlk � vn�Nq;rgylq;k &7m$j dgd m$j d�� ��· � j f q;rwocj a7�Èhvnr ��q;o f q;k &]mnoeq@pbq;rgocknpbqOr d ocknm
j aed mnocq � o d xz��vnk|p d � q;o f r hjlv|�,q & ae` y�j a jlv � mnqOk�� qOrwqOocxz��mnq;r � �~· �Ã`ba yªq�tuq d xz�nr hjªkny f
o dgf vnknm�q;r dgf k$jlxz� qOocknqOr@tÂq dgf oe�,� f q;k ��q;o f � ¶G8 � j �Ed ocxz��ock�q;oeknq{¿ qOo f q;rwq �"�W·
pbqOtnvnknpI� ¶G8582�ux � }bqOr f q;o a�f �$j f &]¿�oeq,oekHs"t d xz�nk|o fwf ¼ ³ ¼ ³ ¼ jlv �;� qOo f q�¶ !�mno d y§v f ocqOr f
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¿�ocrgm´³L� hvnr �"jªmno ` k�vny a ocmnq &§m|q;rwqOk{�,o fwfwa q;rgq;�1qOtÂqOk d mnjlvnq;r y a q;oeknq;r ` mnqOr p a q;oexz�KmnqO�
� o d xz��vnknp d � q;o f rwjlvn� m|q;r � �~· �Ã`ba yªq��No f mnq;rKvn�,plq;tuq;knmnqOk �)�n� o d f &~y�jlknk mnoeq
� a q;oexz�npbqO¿�oexz� f#d m|ocxz� f qEk � � vnr � qOr hvnxzy d ocxz� f oepbvnknp�mnq d r#jlmno ` jly f o�}bqOk ��q;r � j aca q d �,o f
q;oeknq;� �ujªy fw` r(q+1 � ��� � � � $ � y ` rgrwocplocq;r f ¿�q;rgmnq;k &¢�No f � j aed ��q;o f y ` k dgf jlk f q � hvnr�mnoeq
²(vnrwxz�|�,o d xz��vnknp(v|knm � $ j aed �No fgf#a qOrwq � q;tuq;k d m$jlvnqOr7mnq d tÂq f rwjlxz� f q f q;k ��jlmno ` k�vny a o�·
mnq d &bvnk f qOr7mnqOr7s�knknjl�n�NqC&lmnj dwd7d ocxz�Woe� � o fgf q a k$jlxz�Wm|q;r ��qOo f � mnoeq ��jlmno ` k�vny a ocm|q
�,o f mnqOr �)�|� }lq;rw�No d xz� f �njltÂqOk´³*²�jl�No f qOrwpboet f�d oexz�´µ

� $ � � $ J  #"�� J & $ Jiq 1�� � �
�
� $ � � ¼ ³e¶ 
 �

s aed � q;o d �noeq ab�Èhvnr1q;oeknqC� h` p a oexz�nq7s�k|rwq;oexz�nq;rgvnknp"q;rwplq;tuq;k d ocxz� mnocqLoek �]jltuq aca q ¼ ³ H"jªk	·
pbq;plq;tuq;knqOk � qOr f q &nmnoeq�vnk f qOr _ q;r ¿ qOknmnvnk|pNm|q;r�r�·��Lr ` � q dgd jlv d tÂqOv f qOk�jªv d �]jltÂq aca q
¼ ³ ½ tuq d f oe�,� f ¿�vnrwmnqOk´³*s acd�� o d xz� � q;o f rwjlvn� � ¿�vnrgmnq;kÃ¶G8 � j,jªknpbq;k ` �,�Nq;k�³

��vny a ocm &�� �Uq "%$!$ �Lv "%$)( * �
�No fwfwa ³ � q;tuq;k d m´³ � � ¼ ³�¶GH � j ¶b¶GF � j ¼b¼ ³ F � j

s�k � jl� a � �uoek�qOocknqOr � � ¼�M ¼ J�¶G8 � � ¶ M 8 J�¶G8 $)( · 6 M ¼ J�¶G8 $ � ·
�,o f ¼ 8 ��� 
�M ! J�¶G8 $)( ½ M ½ J�¶K8 $�&

²(oexz� f q�k �Âock �)�n� H � ¶ !Ly���� L ¶ N � ½CN 8Cy���� L 8 M ¶GH � ¶ M !Ly�� � L

�FjªtÂq aca q ¼ ³ H	µ � o fwfwa q;rgq�s�k|rwq;oexz�nq;rgvnknp mnq;r � k f qOr d f q aea jlrgq;k � j f q;rwoeq~�,o f &��È�$qC&:"%$!$ �Lv
vnknm "%$)( * � vnk f qOr mnqOr s"knk$jl�n�Nq�qOocknqOr y ` k f ock�vnoeq;r a ocxz�|q;k{�Lr ` mnvny f o ` k,mnvnrwxz� � �"q
�,o f q;oeknq;r � ��·-��j f q(} ` k  ��� � � 6 �EN � J�¶G8 � , �ux�� L � j � � vnknm�mnqOk�jlk|pbq;pbqOtÂqOknq;k
�Lr ` mnvny f o ` k d rwj f qOk � s�v d �]jltuq aca q ¼ ³ H �
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� o f mnq;� �Crgpbq;t|kno d mnqOr~s�t d xz� hj f � vnknp,mnq;r~s"knrwqOocxz�nqOrwvnk|pNm|q;r~ock f q;r d f q aca jªrwq;k � j�·
f qOrwocq��,o f mnqOk � �~· qOr � qOvnp f q;k7�"jlm|o ` k�vny a oemnq;k &�� �$q & "%$!$ �Lv�v|knm "%$)( * � oc� a q f � f q;k
s�t d xz�nkno fwf vnk|m:mnq;r"s�t d xz� hj f � vnknp�mnq d �ujªy fw` r d�� ( � ¶5&umnqOr(m$j d�_ qOrw� hj aef k|o d jlv d
�,o fwfwa q;rgq;� � a v dwd jlv � mnoeq��Lrwm ` tuq;r)A hjlxz�nq�vnknm � a v dwd jlv � m$j d �§` knknqOk d � dgf q;� m$jlr�·
dgf q aca�f � s�t d xz�nkno fgf ¼ ³ N � &	o d f mnq;r y ` k f oek�vnocqOr a oexz�nq�� a v dwd � $ qOocknq d �"jªmno ` k�vny a ocm d jlv d
mnq;r �)�n� jlv � mnoeq��Crgm$j f � `bd �n� hjlrgq�pbq;pbqOtÂqOk m|vnrwxz�´µ

� $ � ¶�J � $ J � � � ¼ ³e¶K6 �



½CN ���������
	�� �A� ���+����������	�� � � � � �
��	���� � !#��	

�No f � $ j aed ²(oexz� f q,m|q d ��jlmno ` k�vny a ocm|q d oCockHm|q;r �)�|� vnknm � � j acd ��q d xz��¿�ocknm|ocpª·
yªq;o f m|q d �	` knk|q;k d � d f qO� d ock:mnqOr �)�n� �,o f } � � ½ 8Ly§��� d ! ��� � ( ! N # ³ � o f mnqOk
�No fgf#a qOrwqOkÃ²(oexz� f q;k � $ mnq;r �"jªmno ` k�vny a ocmnq@jlv d �]jltuq aca q ¼ ³ H�q;rgpbq;tuq;k d ocxz� �Èhvnr�mnocq
�No fgf#a qOrwqOk�� a hv dgd q � $ m|ocq � q;r f q�ock��FjªtÂq aca q ¼ ³ 
 ³

�"vny a ocm�o &�� �$q "%$!$ �Cv "%$)( * �
²(oexz� f q�k �uock ! y§� � L # H�·#¶ ! ¶ N · ½CN 8 8|³�¶GH�·#¶b³ !

� a v dwd ���uoek ! x;��� " � j�� � # 8 M H � ¶ M 6 J�¶G8 & 8 M ¶ ½ � ½�M ¼ J�¶G8 ( 8 M ¶ F � ¶ M 6 J�¶K8 �

�]jltuq aca q ¼ ³ 
 µ � o fwfwa qOrwqRy ` k f ock�vnoeq;r a ocxz�|q:� aghv dwd q � ��·!�|r ` mnv � oeq;r f q;r �"jlm|o ` k�vny a oemnq
jlv � mnoeq��Lr ` tuq;r)A hjlxz�nqª³

	 .�� .�� �M3 ��<�W YZQ[38: � B1= Q[: I 7 � 3 B � � < : FHG 7 I�= 7 > 38YMD S9=�= 3 = L
Y 	KYZQ[3�� Y >C< : FHG 3 B0= 3 DKJMLZD%Q S�� ? : S9= Q

� k,mnocq d q;�És"t d xz�nk|o fwf dw`baea jltnpbq d xz� hj f � f ¿ qOrwmnqOk &|¿�q a xz�|q;r � j dwd q�� �|qOocknq d � dw`ªf#` � d
o"jlv � mnoeqR�Lrwmnq�q;ock|pbq f r#jlpbqOk ¿�q;rwm|q;k y�jlknk &~¿�q;knk mnoeq d q�mnocq � xz�$j a qRq;oeknq;r � ��·
�§fw`54l� r ` k f �,o f �"jªmnocv d r �nj dwd ocq;r f ³*� d"d q;oeq;k
� ��mnocq � j dwd q mnq d � dg`lf#` � d o &|¿�q a xz�nq�} ` k�mnq;r � �®jlv d pbqO¿ ` r � q;k ¿�oerwm

	 ��mnocq�²(oexz� f q�mnq d�� dw`ªf#` � d o oek�m|q;r �)�n� jlv d s�knrgq;oexz�nq;rgvnknpKm|vnrwxz� � r hvn�|q;rwq � ��q
m$jªknk&tuq f r hjlp f mnocq � j dgd q � $ ��� � m|q d � dg`lf#` � d o*ock mnq;r �§f#`C4l� r ` k f oc��s"t dgf jlknm&r
} ` �Æ� 1�� ac`bd o ` k d � qOk f rwv|�

� $ ��� � � � $ D N
½ � 	 $ � L � ¼ ³�¶ ! �

²(oeq � j dgd q;k�tuq a q;pbvnk|p � � � r � mnq d�� dw`lfw` � d ock�mnqOr �§f#`54ª� r ` k f#` tÂqOr A hjlxz�|q�tuq f r hjlp f m$j�·
�No f

�+$ ��� � � � $ � � �
N�� � " � � $

N
� J ¶
� " D

	 $
½ J � � ¼ ³ ¼ 8 �

²(oeq d q � j dwd qOk�tÂq a q;plvnknp ¿�oerwmNm$j d"hjlv 4 q;rwq �	` k|knq;k d � dgf qO�Éq;rwrgq;oexz�nq;k & �gq;m ` xz�,�Ev dwd
mnqOr � j dgd qOknq;oek f r#jlp�jªv � mnocq �Lrwm ` tuq;r)A hjlxz�nq~k ` xz�Wq f ¿�j d � ` mno � � ocqOr f ¿ qOrwmnqOk &�m$j � v
� `ba pbq;k|mnq � q f r#jlxz� f vnknpbqOk´µ
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� �Lock��Ujly f#` r � (R¿�ocrgm{q;oeknpbq �zhv|�nr f &|¿�ocq�oek�s"t d xz�|kno fgf ¼ ³ N mno d y�v f ocq;r f &nmnjNjªv � ·
pbrgvnknm } ` k �	` k|knq;k�¿�ock|m & �§f r#jl� a vnknp d mnrwv|xzy q f xl³3&�} ` r�j aca qO� a q;oexz� f q:vnknm
knoeq;mnqOrwq;k|q;rwplq f o d xz�nq �§f jlv|t f qOo a xz�|q;k,} ` � �Locknmnrgocknplq;kKoek,mnj d �	` knknq;k d � dgf q;�
jltnplq;�$j a�f qOk ¿ qOrwmnqOk &$¿ qOo f qOrw�noek�jltÂqOr�q;oek�q;rw� h` � f q;r�� a v dwd mnvnrwxz��mnoeq���rwji}§oÅ·
f j f o ` k d ¿�oerwy�vnknpN} ` k �§` knknqEv|knm��Lrwmnq pbq;pbqOtÂqOk:o d f ³ � (Ho dgf m$jltuq;o1} ` k:m|q;r
��q d xz��¿�oeknmnocplylq;o f mnq;r{q+1��$jlknmnoeq;rgq;knmnqOk �§fw`54l� r ` k f vnknm dw` �No f } ` k mnq;rgq;k
��jlmnocv d jlt|� hjlknpboepn³�� d ¿�ocrgm ¿�q;o f q;rg�nock:jªknpbq;k ` �,�Nq;k &Âm$j dwd mnoeq�²�jªvnq;r �Èhvnr
mnqOk:²(vnrwxz�|p�jlknp,mnvnrwxz��mnocq �§f#`C4l� r ` k f }§ocq a �Nq;�nr"j acd q;oeknq;k��"� a jlv � � �§y a v d &
j aedw` q;oek ºbjl�nr &$oek�s�k d �nrwvnxz� knoc�N� f ³

� ²(ocq��Lock|mnrwoeknpbrwoexz� f vnknp,mnq d �	` knknqOk d � d f q;� d ock mnocq �§f#`C4l� r ` k f o d f q;tuq;k � j acaed
� v/tuq;r hvnxzy d oexz� f ocpbqOk´³I� qOo d xz�|ocq � qO�Ê�Lock|mnrwoeknpbq;k ` mnqOrEtÂqOo�q;oeknq;� �§f rgq;o � q;k
mnqOr �§fw`54l� r ` k f jl� ��jlknm|q y�jlknk��,qO�nr�q;ock|pbq f r#jlpbqOk ¿�q;rgmnq;k &�jlv � pbrgvnknmRm|q d
a hjªknpbq;rgq;k � qOpbq d ockNmnq;r �§f#`54ª� r ` k f &§j aed tuq;o d q;kny�rwqOxz� f q;� �CoeknmnrgocknpbqOk,oekKmnoeq
�§fw`54l� r ` k f &|¿�q a xz�|q d mnq;k�y hvnr � q dgf q;k � q;p@qOrwpboet f ³ � q f � f q;rwq d plq d xz�|ocq;� f jlvnxz�
tuq;o d q;�nr�k$jl�|q;k � �"q &�¿�q;knk mnocq ��f#`54l� r ` k f �No f � ` �nq;r���q d xz��¿�oeknmnoepbylqOo f
�¥rgq a j f o�} � vnrW��q d xz��¿�ocknm|ocpbyªq;o f mnq d �	` knknqOk d � d f q;� d'� hv|tÂqOrEm$j d��	` knknqOk d ��·
dgf q;� �|ock�¿ qOpbpbqO� f &Fj acdw` ¿�q;k|k � � � � ")� ³@²(qOr��ujªy fw` r & v|� mnq;k d oexz�Ãm|q;r
� j dgd qOknq;oek f r#jlp/qOrw� h` � f & d q;o"�,o f,��� tuq � q;oexz�nknq f ³®²(ocq d q;rK�Ujly f#` r,tÂq f r hjªp f
�Èhvnr"mnq;k��Uj aea¢d q;�nr a jlknp d jl�Nq;r & ` mnq;r � vn� �§f o acaedgf jªknm�pbqOy ` �N�Nq;knqOr � a j d qOk &
pbqO�,o fwf q aef hvntuq;r~mnqOk pbq d jl� f q;k �(vnqOr d xz�|kno fgf q;ock|q;r�� a j d q & � � � ¼ ³C� hvnr~� 1�·
� ae`bd o ` k d ¿ `ba ylq;k &bmnocq��,o f plr `54 qOrL��q d xz��¿�oeknmnoepbylqOo f�hvntuq;rFm$j d �	` knknq;k d � dgf q;�
�noek�¿�q;plpbq;�nqOk &Uo d f~��� �Ç¶l³

� ²(q d ¿ qOo f q;rwqOk o dgf qOocknq�¸"j a t�¿�q;r f#d � q;o f y ` rwrwqOy f vnr�q 1�� � ����� *��	�
 � k `lf ¿�q;k|mnocp &|�,o ff � r � j aed mnq;� ��qOo f rwjlvn�=&�m|q;r � vn� ��qOo f �nvnkny f mnq d ²(vnrwxz�|p�jlknp d mnq d �	` k	·
knqOk d � dgf q;� d mnvnrgxz�/mnocq �§f#`54ª� r ` k fEd q;o f mnqOrW� 1 � ac`bd o ` kÃmnq;r � � }bqOrwp�jªknpbq;k
o d f ³

�Locknq hs�knmnqOrwvnk|pWmnq;r _ qOrw� hj aef k|o dwd q(jlv � pbrwvnk|m q;oeknq;r�knocxz� f�d �n� hjlrgo d xz�nq;k�� 1��$jlk d o ` k
mnq;r �§fw`54l� r ` k f vnk|mKq;oeknq � ` m|o � � ocq;rgvnknp�mnvnrgxz� knocxz� f � ` � ` pbqOknq � j dwd q;k�tuq a qOpbvnknp
mnq;r �§f#`54ª� r ` k f ¿�oerwm/�noeq;r�}lq;rwknjlxz� a hj dwd oep f ³ � k d pbq d jl� f ¿�oerwm/mnoeq�� a q;oexz�§v|knp ¼ ³ ¼ 8
� ` mno3� � oeq;r f � v

�+$ � � � � � � J � ( J � � $
N�� J ¶

� " D
	 $
½ J � � q 1�� ��� � � � �� $ � � ¼ ³ ¼ ¶ �
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� k s�tnt|o a m|vnknp ¼ ³ N o dgf��Èhvnr &�� �$q "%$!$ �Cv vnknm "%$)( * � mnqOr pbq �nv aedgf q � j dwd qOknq;oek f r#jªp
jlv � mnoeq �Crgm ` tuq;r)A hjlxz�nqÃjlv d � a q;oexz��vnknp ¼ ³ ¼ ¶�m$jlrwplq dgf q aeaef ³ _ qOrg¿�q;knm|q f ¿�v|rwmnqOk
m$j � v mnoeq �Lrgpbq;tnk|o dwd q jlv d �]jltÂq aca q ¼ ³ H & �Èhvnr m|ocq¾tÂqOocmnqOk s�y f ocknoemnq;kÀ¿�vnrwmnq
�gq ¿ qOo acd mnq;r � o fgf q a ¿ qOr f mnq;r�jlknpbqOpbq;tuq;knqOk s�v d tÂqOv f qOk�v|knm/mnq;r � o fgf q a ¿�q;r f mnq;r
²(oexz� f qEock:m|q;r �)�n� }bqOrg¿�q;knm|q f ³E²(ocqW» ` rgrwq;y f vnr � jly fw` rwqOk�¿�v|rwmnqOk �zhv|r(q;oeknqWq;r dgf q
s"t d xz� hj f � v|knp � ( �¾¶�vnknm � � � ¼ pbq d q f � f ³
s"k � vn�Nq;rgylqOkHt a q;oct f & m$j dgd mnq;r _ q;rgp a qOocxz� � ¿�o d xz�nqOkHmnqOr &�� �UqÈ· s"v d tuq;v f qNjlv d mnq;r
� �Ê�No f mnqOkÇs"v d tuq;v f q;k¾mnq;r:tuq;oemnq;k s"y f ock|ocmnqOk �nr ` t a q;�,j f o d xz� o dgf &�m$j &�¿�ocq
tuq;rgq;o fwd jlv � s�t d xz�nkno fwf ¼ ³ ¼ ³�¶Rjªv � � qOo f qÃ¶ 
 jªknpbq d �nr ` xz�nqOk ¿�vnrwmnq &�knocxz� f plq;k$jlv
jlk|pbq;pbqOtÂqOk ¿ qOrwmnqOkÇy�jlk|k &�¿�oeq&� hjlv��$p vnknm ¿ ` mnq;r�r ·��Lr ` � q dwd jlv � f rwo fwf ³
s�v d
mnoeq d q;� ��rwvnknm@¿�vnrgmnq�oekNs"tntno a mnvnk|p ¼ ³ N � v d[hj f � a oexz�KmnqOr*plq �nv aedgf q � j dwd qOknq;oek f r#jªp
�zhvnrLqOocknq � � m$jlrwplq dgf q aeaef &lmnocq�yªq;oekNqOocpbqOknq d "%$!$ �Lv@vnknm "%$)( * � �nr ` m|v � oeq;r f & dw` k|mnq;rgk
tuq;oemnq �"vny a ocmnq�k�vnr"jlv d mnqOr �)�|� jlv � d jl�N�,q aef �¥pbq dgf rgocxz�nq aef q � oeknocqOk � ³

²(qOr �)�n� · s�k f qOo a mnqOr �"jlm|o ` k�vny a oemnqÄoekÆmnq;r ��f#`54l� r ` k f y�jlknkÀjlv d � `la pbqOknmnq;k
��r hvnk|mnq;k�}ªjlrwoeocq;rgq;k´µ

� ��q;o d q;�|r pbqOrwock|pbq;r*s�knrgq;oexz�nq;rgvnknp 	 �$m|q;r �)�|� �,o f mnq;� ��jlmno ` k§v|y a ocmNo$¿�ocrwm
m|ocq � j dwd q � �*jlv d mnqOr � ��· ¸ hv aea q,oc�N�,qOr mnoeq �§fw`54l� r ` k f m ` �Nocknoeq;rwqOkHvnk|m
m|ocq � j dgd qOk§tuq a q;pbv|knp m|q;r �H`la ylq~k|oc�N� f �No fLd f qOocpbqOknmnq;� �"jlm|ocv d rLmnqOrC� 1§·
� ac`bd o ` k d ¿ `la ylq��No f � � "Kjªt´³ ²(oeq d o d f } ` r,j aca q;� tuq;o���jlmno ` k�vny a oemnq;k��,o f
y hvnr � qOrwq;k�� q;tuq;k d m$jlvnqOrwk � $ ¿�ocq &�� �$q�} ` r d f q aea t$jªr;³7²(oeq�s�t|tno a mnvnknp ¼ ³ N � qOocp f
jªvnxz� �Èhvnr &�� �$q®q;ock:s"tnknqO�n�,qOk�mnq;r�� a hjlxz�nqOk�tÂq a q;plvnknp��¥oek�!¹s fw` �Nq;k��ªxO� " # �
�No f jªk � jlknp d � � " ³L²�j d*dgfihjlrwyªq;rgq�s�t d ock|ylq;k jlt,q f ¿�j ¼ F �Âx�o d f jlv � m|ocq�¸�j a t	·
¿�q;r f#d � q;o f y ` rwrgq;y f vnr � vnr hvnxzy � v �zhv|�nrwqOk´³

� ��q;o�q;oeknq;r1� h` �nq;rgq;k�s"knrwqOocxz�nqOrwvnk|p 	 �ªmnq;r �)�n� &i¿�ocqCq d � ³ ��³ituq;o a hjlknpbqOr a qOtnocplq;k
��jlmno ` k�vny a oemnq;k ¿�oeq "%$!$ �Cv{} ` r d f q aea t$jªr�o d f &nknoe�,� f mnoeq � j dwd q;k�tuq a qOpbvnknp,ock
m|q;r �§fw`54l� r ` k f �No f�dgf q;ocplq;knmnqO����jlmnoev d m|q;rW� 1�� ac`ld o ` k d ¿ `ba yªq � v|q;r d f �,o f
� � "@jlt & dg`ba jlk|pbq mnqOr � q;o f r#jªp:mnq d ��vny a ocm d jlv d mnqOr �)�n� pbq;rgocknpRo dgf ³Hs�t
qOocknqO��tÂq dgf oe�,� f q;kHs�t d f jlknm/y�jlk|k&mnq;r a ock|q[jlrgqN�¢q;rg�Qoek � a q;oexz��vnknp ¼ ³ ¼ ¶
plr h`54 qOr�¿�q;rgmnq;k j aed mnqOr � � " · �¢q;rg�7&uq d m ` �Nocknoeq;r f mnqOr(s�k f q;o a mnqOr �)�n� vnk|m
m|ocq � j dwd q;k�tuq a qOpbvnknp�knoe�,� f jªtRmnocq d qO�Às"t dgf jlknmR¿�oeq;mnqOr � v &Âock�¿ qOo f qOrwqOk
�Lk fw� qOrwk�vnknplq;k a ocknq;jlr;³@²(oeq � j dwd q;k�tuq a qOpbvnknp�tÂq d o f � f m$jl�No f q }bqOk f vnq aea q;ock
� ocknoe�Evn��³ � k mnq;r�s�t|tno a mnvnknp ¼ ³ N � q;oep f�d oexz� &1m$j dgd mnoeq@� a hjªxz�nq;k�tuq a qOpbvnknp
} ` k "%$!$ �Lv jlt�q f ¿ j N 82�ux{¿�ocq;m|q;rNjlk d f q;oep f &�m$j d "%$!$ �Lv oek�m|q;r �§f#`C4l� r ` k f
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¿�ocrgm��nocqOr�} ` � �)�|� · s"k f q;o a m ` �Nocknoeq;r f ³

Flächenbelegung in [Atome/cm ]2

Abstand vom Explosionszentrum in [pc]
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s�tnt|o a m|vnknp ¼ ³ N µF��q �|v acd f q;rF�Lock f rwjlp �zhv|r)&��z�$qC& "%$!$ �LvEvnknm�"%$)(+* �¾jlv d q;oeknq;r � � �,o f
� j dgd q ¼ 8 ��� �¥mnv|rwxz�npbq � ` plq;knq � ock|ocq � ³�²�j d�d f�hjlrgylqOrwqEs"t d oeknylqOk:mnq;r &�� �UqÈ·�»�vnr }bq
jlt q f ¿�j ¼ F �uxHo dgf jlv � mnoeq&¸"j a t�¿�q;r fwd � q;o f y ` rgrwqOy f vnr � v|r hvnxzy � v �Èhvn�nrwqOk´³ "%$!$ �Lv	·
»�vnrg}lq dgf qOocp f jl�Ê�Lknmnq ¿�oeq;mnqOr@jlk &Cm$jRmnoeq{� 1�� ac`bd o ` k d ¿ `ba yªq�m|vnrwxz� "%$!$ �Lv�jlv d
mnq;r �)�n� m ` �Nock|ocq;r f ¿�oerwm´³Á²(oeq:pbq d f rgocxz�nq aef qOk �1oeknocqOk dgf q aca q;k mnqOk s"k f q;o a } ` k
"%$!$ �Lv&vnknm "%$!$ * �Qjlv d mnq;r �)�n� m$jªr &7t � ¿�³�mnoeq � j dwd q;k�tÂq a qOpbvnknp � hvnr q;oeknq � �~·�§f#`C4l� r ` k f &]tuq;o*mnq;r jlknplq;k ` �N�Nq;kÃ¿�v|rwmnq &7m$j dgd ylqOockÃr ·��Lr ` � q dwd �No f "%$!$ �Lv	·�vnknm
"%$!$ * �@· �Lr ` mnvny f o ` k dgf j fwfg� jlknm/vnk|m�tuq;oemnq ��vny a ocm|qKk�vnr@jlv d mnq;r �)�n� jlv � pbq � qOp f
¿�vnrwm|q;k´³



½ 6 ���������
	�� �A� ���+����������	�� � � � � �
��	���� � !#��	

�
��� ��3�ACAL3�5]JLAC>[5F6 8R3�A � ALDE=:57GHMNA7J�� � >O3�S�>;3�9 � D�J73"T
A*>ODE9 � >[ACZ >[= Z:>;3 XYA*6�8:>OSN3 3(>[=R?@3 �RDE<�J��

�"jlxz�KmnqO�É�Lock f rwjlp�jlv � m|ocq��Lrwm$j f � `ld �n� hjªrwq�� hjlknp f m|ocq�¸ h` �|q"mnqOr*» ` k � qOk f r#j f o ` k
mnqOr�s�y f oeknocmnqOk�ock�mnq;k��~ocq � d qOq;�,jlknp�jlk|y§rgv dgf q;k�} ` r�j aea q;�É} ` k�mnrgq;o¢��r h`54 qOk�jlt´µ

� _C` k{mnq;r~��� � oeq;k � m|q d �]rwjlk d � ` r f#d oek{mnq;r s f � `bd �n� hjlrwq � vnr~�Lrwm ` tÂqOr A hjlxz�|q

� _C` k mnq;rK�]rwjlk d � ` r f q
� � ocq;k � oc� @ � q[jªk } ` k mnqOr � j dwd q;r ` tÂqOr A hjlxz�|q � vn�
� q;q;rgq d pbrwvnk|m

� _C` k�m|q;r��Lock�t$jlvnq � � ocqOk � ock�mnocq � jlknp�jlk|y ` kny�rgq f o ` knqOk

� hv|r�qOocknq � q d xz�nrwqOoctnvnk|pWmnq;r��]rwjlk d � ` r f ·Fvnknm{�Lock�t$jªvnq
� � oeq;k � y�jlknk f q;o a ¿ qOo d q�jlv �
� q dwd vnknpbqOkH} ` k s�y f ocknoemnq;k vnknmÃjlknmnqOrwqOk���jlmno ` k�vny a ocm|q;k � vnr hvnxzy�pbq;plrwo �Âq;k�¿�q;r ·
mnqOk & mnoeqEock�� `ba pbq m|q;r ` tuq;rgocrwm|o d xz�|q;k:vnknm j f � `ld �n� hjªrwo d xz�nq;k�s fw` �Et ` �Etuq;k f q dgf#d
mnqOr FC8lq;r~v|knm HC8lq;r"ºbjl�nrgq�ock{mnoeq �Lrgm$j f � `bd �n� hjlrgq�q;ock|pbq f r#jlpbqOk�¿�v|rwmnqOk´³
��v � qOpbock|k mnocq d q d s�t d xz�nkno fgf q d q;r � `la p f � vnqOr dgf qOocknq�� q d xz�nrwqOoctnvnk|p�m|q;r��LocpbqOk	·
d xz�$j � f qOk } ` k � jlknp�jªkny ` k|y§rgq f o ` knqOk{ock�� q � vnp@jlv � oe�nrwq"�Locpbk�vnk|pWj acd s�rgxz�noe}lq �Èhvnr
mnqOkR�Lock�t$jªv�} ` k � ��·!�|r ` mnv � oeq;r f q;k7��jlmno ` k§v|y a ocmnqOk &npbq � `ba p f } ` k�q;oeknq;r;� q d xz�nrgq;o�·
tnv|knp�mnq d ��v d jl�N�,qOkn�$jlknp d � ¿�o d xz�nqOkHmnqOr�» ` k � qOk f r#j f o ` k:m|q;r ��jlmno ` k§v|y a ocmnq ock
mnqOkR»�rwv dgf qOk &umnq;�À»�rwv d f qOk�¿ jlxz� d f vn�
vnknm mnq d � a v dwd q d jlv � mnoeq �Lrgm ` tuq;r A hjlxz�nql³
� � ¿�q;o f qOrwq;k _ q;r a jlv � q;r � `ba p f q;ock|q,²(o d y�v dgd o ` kÃmnq d j f � `bd �n� hjlrwo d xz�nqOkÃvnk|m ` � q[j�·
kno d xz�nqOk:�]rwjlk d � ` r f q d jlkn�njlknm�} ` k � q dwd v|knpbq;k:} ` k:jlk f �|r ` � ` pbqOk��nr ` mnv � ocqOr f qO�
� a v f#` knoevn��³
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²(oeq(¿�ocxz� f oep dgf q�s"k � ` rgmnq;rgvnknp jªk pbq `bac` pbo d xz�nq�s�rgxz�noe}lqC&Uvn�Æmnoeq d q � vn� ��jlxz��¿�q;o d
} ` k � ��·%�nr ` mnv � ocqOr f qOk �"jªmno ` k�vny a ocmnqOk }bqOrg¿�q;knmnqOk � vÆy h` knknq;k & o dgf q;ock d q;�nr
a jlknp d jl�,q d � jlxz� d f vn�Ytuq;oCq
� � oeq;k f qO� �Loek§tnjlv&mnqOr tuq f r#jlxz� f q f qOkE��vny a oemnqC&¢vn�
qOocknq _ q;rgm hvnknk�vnknp�� h` p a ocxz� dgf pbqOrwock|p � vH�$j a�f qOkÃvnk|mH�No f ¿�q;knoep � j f q;rgo±j a pbr `54 q
��qOo f r hjlvn�Nq�jªtÂmnqOxzylqOk � vRy h` knknqOk´³�²(ocq d q�s�k � ` rwmnqOrwvnknplq;kR¿�q;rwm|q;k � vn�À�¢q;o a } ` k
mnqOk dw` plq;k$jlk|k f q;k��~ocq � d qOq;�,jlknp�jlk|y ` kny�rgq f o ` knqOk &1j acdg` mnqOk � jlknp�jªkny�rwv d f q;k�vnk|m
� jªknp�jlkny�k `laca qOk &nqOr �Èhv aeaef ³
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 ���L�§¦ �¢��� � �$¦ �U�$¦1�u�u¦1�´������¤¥�u¦1�§¦
� �Y�"k f qOr d xz�|ocq;m � v � q;m|oc�Nq;k f qOk &Lmnq;rgq;k � jlxz� d f vn�Ymnvnrgxz� � q;mnoe�,qOk f j f o ` k } ` k
�Fjlr f oeylq a k jlv d mnq;r � j dgd qOr dihjªv a q:qOr � `ba p f � &~pbq d xz�nocqO� f mnj d � jlxz� d f vn� mnq;r{»�rgv	·
dgf q;k/vnknm&»�k `baca q;kHm|vnrwxz� �Lr hj � o �|o f j f o ` k &]m�³ �´³¢mnvnrgxz��� hj aca vnknp�vnknm/s"k a jªpbq;rgvnknp
} ` k � q f j aeac` 1	ocmnqOk &1mnocq d ocxz� oc� � q;q;r ¿�j dwd qOrEock�� h`bd vnknp�tÂq �$knmnqOk´³ ²(oeq � jlxz� d ·
f vn� d rwj f qOkEy h` knknqOkWm$jltuq;o &ltuq;q;oek A$v dgdgf mnv|rwxz� �$j a hj ` · ` � q;jlk ` pbrwjC�n�no d xz�nq��Lock A hv dwd qC&
q;oeknq;r _ jlrgo±j f o ` kKvnk f q;r ¿ ` r � q;k d qOock´³
� jlk vnk f q;r d xz�nqOocmnq f mnrgq;o¢� ` rw�Nq;k�mnqOr � jªknp�jlknqOr � q�k$jlxz� oc�nrgq;r"��q;knq d q
! ��jlv ! ½ # &
¿ ` tÂqOo � ¿�q;oLm|ocq d q;r�� ` rg�,qOk:j aed s�rgxz�noe}lq � hvnr � q dwd vnknpbqOkÃmnq d ock f qOr d f q aea jlrgq;k � j�·
f qOrwo±j acd oek �$rwjlpbq�y ` �,�Nq;k´µ

� © �1�1��� �u�§¦1����¤ �;¨ª©1� � �$¦ �U�$¦1�´��¡]�O�[�	¦ ¿�q;rwm|q;k mnv|rwxz� s"v dg�ghj aca v|knp } ` k
� q f j aeac` 1	ocmnqOk¾m|ocrwqOy f jªv d m|q;r � j dwd qOr d[hjlv a q hvntuq;r mnq;rÃ»�rwv d f q pbqOtno a mnq f ³
²(ocq d q,»�rwv d f q;k d ock|m &7jlv � pbrwvnk|mHmnqOr d q;�nrEplq;rwoeknpbqOk � jlxz� d f vn� d rwj f qOk&} ` k
q f ¿ j ¶O·-H7�N� �nr ` � o aea o ` k ºbjl�|rwq d q;�nrR}§ocq a }lq;r d �nrwqOxz�nq;k|m � hvnrRqOocknq � v	·
xz�nq knjlxz� � �~· q;r � qOvnp f qOk �"jªmno ` k�vny a ocmnqOk´³ �Coeknq f � �no d xz�nq ���§mnr ` pbqOknq f o�·
d xz�|q � jlknp�jªkny�rwv d f qWtno a mnq f mnoeq�vnk f q;r d vnxz� f q � jlknpbjlkny�rwv d f q ¼l½ 
 »�² �¥s"t	·
d xz�|kno fgf N ³e¶l³e¶ � ³ � oeq{q;k f � hj aef & d xz�|ocxz� f qOk$jltn� hjªknpbocp & ¼ 8�· ½ 8:9 � k &�� ¼ 8:9 �Uq &
��¶ F59 *�j &�� ¼ 8:9 � o &�� F59/s a &�� ¼ 9 � k &�� ¶b³ F59 » &�� ¼ 9/�~o & 8|³ ½ ·-8|³ 
 9B�"o &
8|³ ¼ ·-8	³ F59 * ` & 8	³ ¼ 9 * v�vnknm�¿ qOo f qOrwq � �nvnrgq;knq a qO�,qOk f ql³

��� � �¢���$��©1�§� �H� �¥� � �$¦ �U�$¦1�´��¡]�O�[�	¦ ¿�q;rgmnq;k@oekEmnq;r2� hjl�nq vnk f q;r d qOq;o d xz�nq;r
_ v a yªjªk$jly f o�}	o f�hj f q;k pbqOtno a mnq f ³ ²�j d � jlxz� d f vn� mnq;rK»�rwv d f q;k qOr � `ba p f �nocqOr
} ` rWj aca q;��mnv|rwxz� s�v d �ghj aca vnknp�} ` k � q f j aca q;k/jªv d mnqOk��|q;o 4 q;k &L���§mnr `ªf �nqOr ·
�,j a qOkI� h`bd vnk|pbq;k &Cmnoeq{mnvnrgxz�E��r hvnxz�nq�vnk|m f q;y f#` kno d xz�nq�» aghv � f qKvnk f q;rWm|q;r
` � q[jlkno d xz�nqOk »�rwv dgf q�k$jªxz� ` tuq;k mnrgocknpbqOk´³�²(ocq d q�»�rwv d f q;k�tuq d o f � q;k ¿ qOo f
� h` �|q;rwq � jlxz� d f vn� d rwj f qOk¾j acd ���§mnr ` pbq;k|q f o d xz�nq � jlk|p�jlkny�rwv dgf qOkÇv|knm®q d
¿�ocrgm&} ` r@j aca qO� � j f qOrwocj a jlv d mnq;� �Crgmnock|knq;rgq;k�jlk mnocq »�rgv dgf q;k�jlknplq a j�·
pbqOr f ! ºlq d !|¶ # &1¿�j d � vÃqOocknqOr d f jlrgylqOk _ q;rgm hvnknk�vnknp�} ` kHjlknpbq a jlplq;r f q;� � j�·
f qOrwocj a jlv d mnqOr � j dgd q;r dihjlv a q �Èhvn�nrwqOk�y�jlknk�³�²�jl�nqOr d ock|m d ocq�j acd s"rwxz�no�}bq �Èhvnr
� �~·-��jlmno ` k§v|y a ocmnq�¿ qOknocplq;r�pbq;qOocpbk|q f ³

� �¢¤¥� �U�§¦1���i¤ �[¨�©1� � ¦1� � � �	¦ a ocqOpbq;k�jlv �(` mnq;r@y�k$jC� � vnk f qOr,mnqOr � q;mnoe�,qOk f ·
��'��(��� + ���*�/��� ,28 ���-� � ����$	� ���*�"/ 
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` tÂqOr A hjlxz�|q vnk|m�rwqO� ` tno a o d oeq;rgq;k � j f q;rgo±j a jlv d mnq;�Æ� ` rwqOk�¿�j dgd qOr(mnq d � qOmno�·
�Nq;k fwd &1t$jlvnqOkHjªtÂqOr jªvnxz� � j f qOrwo±j a jlv d mnqOr � j dgd qOr dihjªv a q@q;oek´³ _C` r�j aea qO�
tuq;o�� a v f#` knocvn�=&7m$j dNd ocxz� k$jlxz� mnqOr � q;mnoe�,qOk f j f o ` k � vn�Ê�¢q;o a ¿�ocqOmnq;rWoe�
� j dgd q;r a h`bd f ! � s 6 ½ #�v|knm m$jªmnvnrwxz� � hv|r,qOocknqOk �Lock�t$jlv ock�mnocq »�k `baca q � vnr
_ qOr �zhvnplvnknp dgf q;� f &*y�jlknk/mnoeq d � v qOocknqOrEs�knrgq;oexz�nq;rgvnknp mnq d � a v f#` knoevn� d ock
m|q;rN»�k `baca q �zhvn�|rwq;k &�¿�ocq{q }bqOk f vnq aea mnocq � q dwd vnknpbqOk ock s�t d xz�nkno fwf N ³�¶�pbq ·
� q;oep f �njltÂqOk´³�s�v d mnocq d qO� ��rwv|knm�tno a mnqOk�mnoeq�mno±jlplq;knq f o d xz�nq;kR»�k `baca q;k�q;ock
}§oeq a }lq;r d �nrgq;xz�nqOknmnq d s�rwxz�|oe} } ` r�j aca q;� �Èhvnr�� a v fw` knocv|� ³

s"v � pbrwv|knmK} ` k �~ocq � q;k|¿ j dwd q;r dgf r h` �Evnk|pbq;k &$m|ocq�q;ock|q�q;k fwd xz�nqOocmnqOknmnq � `baca q�tuq;oumnqOk
� jlxz� d f vn� d �nr ` � q dwd q;kÄm|q;r � jlk|p�jlkny ` kny�rwq f o ` knq;k d �|ocq a q;k ! ��jlv ! ½ # &�y�jlknk jlv|xz�
� j f q;rgo±j a jlk mnocq � jlknp�jlk|y ` kny�rgq f o ` knqOkÄjlv d � q;rgq;ocxz�|q;k �nq;rwjlknpbq �Èhvn�nr f ¿�q;rgmnq;k &
¿�q a xz�nq(knoexz� f mnoerwq;y f ockNmnq;r � j dgd qOr dihjªv a q d q;k|y§rgq;xz� f@hvntuq;r�mnq;r » ` kny�rwq f o ` k a oeq;pbqOk´³
²�jlm|vnrwxz�{tuq d f q;� f mnoeq �&h` p a oexz�nylqOo f mnq;r�s"knrwqOocxz�nqOrwvnk|pE} ` k{tuq d f oc�N� f q;k{� a qO�,qOk	·
f q;k�tÂqOo � ` �nqOr�s �Nkno f hj f jlk � jlknpbjlkny ` kny�rwq f o ` k|q;k &Um´³ �´³Cmnocq�» ` k � q;k f r#j f o ` k{} ` k
tuq d f oc�N� f q;kN� a q;�Nq;k f q;k@ock@mnqOkK» ` kny�rgq f o ` knqOk,y h` knk f q dg` p�jlrLpbr h`54 qOr d q;oek &�j aed mnocq
� aghv dwd q@mnocq d q;r�� a q;�Nq;k f q.��ocxz� f vnk|p @ � q[jlk�t ` mnqOkÃoek�mnq;r � j dwd q;r d[hjlv a q d q;kny�rgq;xz� f
hvntuq;r�mnqOk�» ` k|y§rgq f o ` knqOk qOrg¿ jlr f q;k a j dgd q;k�³

�L¡]�;� � �H�§¦]©1�$¦ � �b£,¤¥�[¨ª©1�§¦ � �u¦ ���§¦Â�[���	��¤¥�u¦�� � ��¡]� �i�§¦Â£E�$¨�©¢�O��¡ � ¡¢¦]�
� �¥¡]�;�N�$¡1«"�]¤ � � ���1��	L�§��� ��$¨�©¢�
��� jlv d q;oeknq;r � q dwd v|knp(mnqOr]» ` k � q;k f r#j f o ` k 
 $ ��� � q;oeknq d �"jªmno ` k�vny a ocmnq d � oek qOocknqO�
s"t dgf jlknm��Kv|k f q;r*mnq;r @ tÂqOr A hjªxz�nq�qOocknqOr � jlknp�jlk|y ` kny�rgq f o ` k mnqOk � a v dwd
	1$ � � � mnq d
��vny a ocm|q d jªv � mnocq,�Lrwm ` tÂqOr A hjlxz�|q � v&qOocknqO� ��qOo f �nvnkny f ��oek&mnqOr _ q;rgp�jlknplq;kn�nqOo f
� vÄtuq dgf oc�N�,qOk &�tÂqOk h`lf oep f �,jlk m|q;k ��v d jl�N�,qOkn�$jlk|p jªv d 
 $ ��� � & 	1$ &�� & � vnk|m
� `ba pbq;k|mnq;k ��r h`54 qOk´µ

�
$ tÂq d xz�nrgq;oet f mnoeq��Coek�t$jlv	· � � � ocq;k � mnq d ��jlmno ` k�vny a oemnq d o1jlk�mnq;r @ tÂqOr ·

A hjlxz�nq�m|q;r � jªknp�jlkny ` kny�rwq f o ` k &|m�³ �´³Lmnj d _ q;rg� hj a�f kno d mnqOr�ock,mnocq�»�rwv	·
dgf q"qOocknpbqOt$jlv f q;k � q;knplq � vnr � q;knplq"mnoeq�jlv � mnocq��Lrwm ` tÂqOr a hjªxz�nq"qOocknplq ·
f rwjlpbq;k ¿�vnrwm|ql³��Locknq f oeq � qOrwqN²(o d y§v dwd o ` kHm|q d j f � `bd �|� hjlrwo d xz�nqOkHvnk|m
mnq d�` � q[jªkno d xz�nq;k �]rwjlk d � ` r f#d &�¿ q a xz�nqOr�mnvnrgxz�Ãmnoeq d q;k��Fjªr#jl�Nq f q;r(tuq ·
d xz�nrgocqOtÂqOk ¿�ocrgm &nqOr � `ba p f ock{mnqOk�tuq;oemnq;k � `ba pbq;knm|q;k�s�t d xz�nkno fgf qOk´³

�� �
� � o d f mnoeq � jlxz� dgf vn� d r#j f q(mnqOr�»�rwv dgf q�ock ! �N� * � j #uoc�Ás�t dgf jªknm{�K} ` k
mnq;r @ tuq;r A hjlxz�nq
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	�� m|ocq�²(ocxz� f q�m|q;r � jlknpbjlkny ` kny�rwq f o ` k�ock ! p �ªx;� L #
� $ m|ocq��No fwfwa qOrwq � q;tuq;k d m$jlv|q;r�mnq d q;oeknpbq;tnjlv f qOk � dg`lf#` � d o

� hvnr~mnoeq�» ` k � qOk f r#j f o ` k 
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m$j d s aef q;r �¢q;oeknq;r � xz�nocxz� f mnqOr7�~ocq � q �Nvnk f q;rLmnqOr @ tÂqOr A hjlxz�|q�m|q;rL�Lr ` tÂq~m$jªr dgf q aeaef ³
²(vnrwxz� � q dwd v|knp mnqOr�» ` k � q;k f rwj f o ` k 
 $ ��� � y�jlk|k m$jª�,o f &nvnk f q;r _ q;rg¿�q;k|mnvnknp m|q;r
� jªxz� dgf vn�,rwj f q �� �
� � &Ejlv d mnq;k®tuq;ocm|q;kÇ� a q;oexz�§v|knpbq;k m|q;r�� a v dwd 	1$ ��� � jlv � mnoeq
�Lrwm ` tuq;r)A hjlxz�nq � v�q;oeknq;� tÂq dgf oe�,� f q;k ��qOo f �nvnkny f ��tuq d f oc�N� f ¿�q;rgmnq;k�³
²(ocq � jlxz� dgf vn� d r#j f qRy�jlknk tÂqOo � jlknp�jlk|y ` kny�rgq f o ` knqOk mnvnrwxz� � � � q�vnk|m " L �z�~�	·
²�j f oeq;rgvnknp�tÂq dgf oc�N� f ¿ qOrwmnqOk´³�²(ocqN�Locknt$jªvnr#j f q �

$ ¿�vnrwm|q �Èhvnr � a v fw` knocv|� tÂqOo
� jlknpbjlkny�k `baea q;k vnk|m jlk�q;ock|q;r � jlknpbjlkny�rwv d f q q 1�� a o � o f ock�q;ock|q;r � q dgd vnknpÃ} ` k
� ` �Etuq;k � a v fw` knoevn� q;rg�,o fwf q aef � d ocqO�nq s"t d xz�|kno fgf N ³�¶ � ³ � oeq�¿�oerwmÁj aed � q;o f#a oexz�
y ` k dgf jªk f jlknplq;k ` �N�Nq;k´³

	%. �%.
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²(vnrwxz�,mnocq;� q ¿ qOpbvnknp vnk d q;rwq d��	` k|knq;k d � dgf qO� d k$jl�nq � v �njlr#j aea q a � vnrCqOy a o � f o d xz�nq;k
�LtÂqOknq�qOr � `ba p f mnq;r��Lock f rwjlpN} ` k �)�|� jlv � mnocq �Lrwm ` tuq;r)A hjlxz�nq knocxz� f o dw`ªf r ` �´³ s"�
pbr h`C4lf qOk o d f mnqOr:� a v 4 oc� � qOrwqOocxz�®mnq d hs <�v$j fw` r d v|knm knoc�N� f � v mnqOk®� `ba q;k
�nockÃjlt &]jlv 4 q;r�tÂqOo d q;�|r�k$jl�|q;k � �"qC&¢mnqOrwq;k �§f#`54ª� r ` k f mnocqN�Lrwm|q � ³ ��³ d qOkny�rwqOxz� f
� vnr�� q ¿ qOpbvnknp d rwoexz� f vnknp hvntuq;r dgf rwq;oexz�nq;k yªjªknk vnk|m oc�Ê� `ba ·-� qOrwq;oexz� mnqOr,plr h`54lf q
�Lock f rwjlp � v�q;rg¿ jlr f q;k�o d f ³
²(q;r pbr h`54ªf q � j dwd q;k$jlk f q;o a mnq;r ock f qOr dgf q aea jlrgq;k � j f q;rgocq ock � ` rg� } ` k �§f jlvnt
vnknm � ocy�r ` �,q f q ` rwo f q;k &�mnq;r,mnocq��Lrwm|q�q;rgrwqOocxz� f �$j f & ¿�oerwm knjlxz� !¹� a � ! 
 #"oek m|q;r
�Lrwm$j f � `ld �n� hjªrwqWknoexz� f }lq;rgp aghvn�|q;k & dw` k|mnq;rgkÃk�vnr�jlt|pbq;tnrgq;� dgf ¿�q;rwm|q;kHv|knm�m$jlknk
� vnr��Lrwm ` tÂqOr A hjªxz�nq d q;mnoe�,qOk f ocqOrwqOk´³
��jlxz� ! � jlx !5H #�m$jlvnqOr f m|ocq � q;mnoe�,qOk f j f o ` k&mnqOr �§f jlvntny h` rgknq;rE�No f q;oeknq;�Q²(vnrgxz�	·
�,q dwd q;r~} ` k78 M F��´� �Nq;�nr�j acd q;oek ºbjl�nr;³
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²(vnrgxz�/mnocqNy ` k f ock�vnoeq;r a ocxz�nqK²(rwqO�§v|knpRmnqOrW�Lrwmnq o dgf jlk � v|knq;�n�Nq;k &Lm$j dwd�d ocxz�Hmnocq
qOock � j aea qOknmnq �)�n� � ` � ` pbq;k �gqO¿�q;o acdNhvntÂqOr�qOocknqOk�� rgq;o f q;knplr#jlm�}bqOr f qOo a�f ³ � q;o f q;rg�nock
tuq f r#jlpbqOk m|ocq�s�v d f jlv d xz� � q;o f q;k � ¿�o d xz�nq;kRm|q;k���rwq;o f qOknpbr#jªmnq;k�k�vnr �gq ¿ qOo aed qOocknoepbq
�Ã` xz�|q;k &Âm$jl�nqOr�o d f jªk � vnk|q;�n�Nq;k &Âm$j dgd mnoeq �)�n� jlknk hjl�|q;rwk|m:� ` � ` pbq;k hvntuq;r"mnocq
p�jªk � q��Lrwm ` tÂqOr A hjlxz�|q�}lq;r f q;o aef ¿�ocrgm´³
� �uq � ocq aca �zhvnrWm|q;k��]rwjlk d � ` r f } ` k � a v f#` knocvn�Yock mnqOr@s f � `bd �n� hjlrwq{pboet f q d qOocknq
� q ` t$jlxz� f vnknpWtuq;oUq;oeknq;� � j f q aea o f q;knv|k � j aca } ` k�¶ !5H N &§j aed qOock � j f q aca o f &lmnq;r��,o f x;j|³
¶ y�p " L , �Lv tÂq a jlmnqOkH¿ jlr &*jlv � mnqOr �¢hvnm|�$j a t|y§v|pbq a oek&mnqOrEs f � `bd �|� hjlrwq,}bq;rgp aghv|� f
o dgf !¹¸�» _ 
l½ #¬³/s"v � pbrgvnknm d qOocknqOr d q a�f q;k|q;k _ q;rg¿�q;k|mnvnknpÃyªjªknk mnocq d q d � a v f#` knoev	·
�No dg`lf#` � tuq;o;��jªxz��¿�q;o d jlv � mnq;r,�Lrwm ` tÂqOr A hjlxz�|q d qO�nrKplv f mnq;� � j f q aea o f q;knv|k � j aca
� vnpbqO¿�oeq d q;k{¿ qOrwmnqOk´³�¶ ! 
 8 �$j fwf q�tuq;rgq;o fwd �Nq;�nr j acd !:F59 mnq d " L , �Cv mnoeq(�Lrwm ` tÂqOr ·
A hjªxz�nq:q;rgrwq;oexz� f v|knm y ` knk f q�jlk vnk f q;r d xz�noeq;m a ocxz�nqOk & hv|tÂqOr{q;ock|q�¿ qOo f q;k � q;rgq;oexz�
mnqOr��Crgm ` tuq;r)A hjlxz�nq�}bqOr f qOo a�f q;k � q dwd �|vnkny f qOk &�k$jªxz�npbqO¿�oeq d q;k ¿�q;rgmnq;k�³
�Ltuq;k dg` y�jlknk � a v f#` knoevn� jlv d mnq;k ` tÂqOrwoerwmno d xz�nqOkÄvnknmÄmnq;k®j f � `ld �n� hjªrwo d xz�nq;k
»�q;rgk|¿ j	��qOk f q d f#d mnq;r=FC8ªq;r{vnknm H58lqOr�ºbjl�nrgq�jlv � mnq;r�pbq d jl� f q;k �Lrwm ` tÂqOr A hjlxz�|q
rgq a j f oe},� ` � ` pbqOk�k$jlxz�npbq ¿�ocq d q;k�¿ qOrwmnqOk ! �1s 6 ½ & � � � _ 6C8 #¬³
� �À¿ qOo f qOrwqOk _ qOr a jlv � ¿�ocrgm�jlknpbqOk ` �N�,qOk &´m$j dgd mnq;r�j f � `bd �n� hjlrwo d xz�nqW�¢r#jlk d � ` r f
mnqOr"tuq f r#jlxz� f q f qOk & � ��·%�nr ` m|v � oeq;r f q;k �"jlm|o ` k�vny a oemnq�k�vnr��,o f }bq;rgk$jlxz� a hj dwd ocpbtnjlrwqOk
_ qOr a v dgf qOk � vnr7�Crgm ` tuq;r)A hjlxz�nq�pbq d xz�noeq;� f vnknmWm$j dwd mnoeq _ q;r f qOo a v|knp(k$jl�|q � v@o dw`lf r ` �
hvntuq;r�mnoeq��Lrwm ` tuq;r)A hjlxz�nq�q;r � `ba p f ³
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� hv|r�qOocknq � q d xz�nrgq;oct|vnknp mnq d�` � q[jlk|o d xz�|q;kR�¢r#jlk d � ` r fwd y�jlknk�¿�ocqOmnq;rgvn�Àjlv �C� q d ·
d vnknpbqOk�} ` k�� a v f#` knocvn� ock � j dgd q;r�·�vnknm � q;m|oc�Nq;k f �nr ` tuq;k � vnr hvnxzy�pbq;plrwo �Âq;k�¿�q;r ·
mnqOk &�¿�q a xz�nqEock � `ba pbq�mnqOr�»�q;rwk	¿�j	�Âq;k f q dgfwd mnq;r HC8lq;r"vnknm 
 8lqOr�ºbjl�|rwq��No f � a v fw` ·
knoevn� y ` k f jl�Nock|ocq;r f ¿�vnrgmnq;k´³
� ���]j � o3� d xz�|q;k @ � q[jlk tÂq � jlknm d oexz� � vnr ��q;o f mnq;r���k f q;r d vnxz��vnknplq;k/s�k � jlknp�mnq;r
658ªq;r�ºbjl�nrgq !O� s 6 ½ & � � � _ 658 #Lq;oekH��r `C4lf qOo a mnq d � a v fw` knoevn� d jlv d mnq;k »�q;rgk�¿�j � ·
� qOk f q d f#d k ` xz�Nock@mnqOr � j dgd qOr dihjªv a q�ock � ¿�q;o � xz�|ocxz� f qOkKock@q f ¿�j N FC87� v|knm ¶ 8C8587�
�~oeq � ql³ s�v � pbrgvnknm mnqOr{� ` �nqOkÄ�]jlr f ocylq a rgq[jly f o�}§o f�hj f � } ` k � a v f#` k|ocvn�=&�m´³ ��³�jlv � ·
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pbrwv|knm d q;ock|q d � q d f rwqOtÂqOk d & d ocxz�Hjlk � q dgf q dW� j f qOrwo±j a oc� � j dwd q;r�jlk � v a jlpbqOrwk &¢q;r�·
� `ba p f mnq;r@�¢r#jlk d � ` r f mnq d � a v f#` k|ocvn� d jlv d mnqOk ` tuq;rgq;k ` � q;jlkno d xz�nqOk � xz�noexz� f q;k
ock m|q;k��~ocq � q;k	· @ � q[jlk{�njlv � fwdihjlxz� a ocxz��mnvnrgxz� � q;mnoe�,qOk f j f o ` k �No fgf q acd tno `bae` pbo d xz�nqOr
�Fjlr f oeylq a � � ³ �"³n» `lf �|o aca q;k@vnknm �C��� f#` � a jlk|y fw` k � &	¿�q a xz�|q�ockKm|q;k ` tuq;r dgf q;k � xz�noexz�	·
f qOkKvnknm jlk,m|q;r @ tuq;r)A hjlxz�nq"mnq d @ � q[jlk d pbqOtno a mnq f ¿�q;rgmnq;k{vnk|m m$jlknk,ockNmnocq��~oeq � q
d qOmnoc�Nq;k f oeq;rgq;k v|knm m$jªtÂqOo"� a v f#` k|ocvn� jªk a jlplq;rwk !¹� *�»�¸ 656 & � s 6 ½ # ³#� qOo"qOocknqOr
� q dgd vnk|p{mnq d � a v f#` k|ocvn� d jlk d q;mnoe�,qOk f oeq;rwqOknmnqOkR�]qOo a xz�nq;kRoek�vnk f q;r d xz�nocqOm a oexz�nq;k
� j dwd qOr f ocq � qOk � qOocp f*d ocxz� k$jªxz� ! �1s 6 ½ # &	mnj dwd�d ocxz�,mnq;r � a v fw` knocv|�.A$v dwd �,o f � vnknqO�	·
�,qOknmnqOr,�~oeq � q�tno d vnk f q;rw�nj a t mnq;r�¶ 85858�· �@· � xz�noexz� f qOrw� h` � f vnknm m$jlknk�tno d � v|�
� q;qOrwq d pbrgvnknm�ockRq f ¿�j H 8C8587� �~ocq � q k$jl�nq � v:y ` k dgf jlk f t a qOoct f ³�²(oeq d q;mnoe�,qOk f ocqÈ·
rwqOknmnq;kN�¢q;o a xz�nq;k@¿�q;rwm|q;k j acdw` oekWmnq;r*�Lv	· rgq;oexz�nq;k � xz�noexz� f tuq a jªmnq;k@vnknm f rwjlk d � ` r�·
f oeq;rwqOk�m$j d � a v fw` knocv|� tno d ock�mnq;k��~ocq � q;k ` � q[jªk´³
²(vnrwxz��q;oeknq;k _ qOrwp a q;ocxz��mnq d oek�mnocq � j dwd q;r d hjlv a q�q;ock|pbq f r#jlpbqOknq;k � a v fw` knoevn� d �,o f
mnq;� � a v dwd mnq d � a v fw` knocv|�4oek ��oexz� f vnknp � qOq;rgq d t ` mnq;k�q;rgpboct f�d ocxz�{qOocknq��No fgf#a q;rwq
s�v � qOk f �$j a�f#d m$jlvnqOr�oek�mnq;r � j dwd q;r d[hjlv a q�} ` k N�¼ 8�· N H58Lj
! �1s 6 ½ # ³
²(q;r]rwq a j f o�}bq�s�k f qOo a m|q d � a v fw` knoevn� d jlv d »�qOrwk�¿�j���qOk f q d f#d &§mnqOrLtÂqOrwq;o f#d mnq;k � qOq ·
rwq d pbrgvnknm qOrwrgq;ocxz� f �$j f &�y�jlknk jªtnpbq d xz� hj f � f ¿ qOrwmnqOk mnvnrwxz� mnq;k _ q;rwp a q;oexz� qOocknqOr
� q dgd vnk|p"} ` k�� a v f#` knoevn�Äoek��~ocq � d q;q d q;m|oc�Nq;k f qOk��No f mnqOr � q;knplq*m|q d � a v f#` knocvn� d &
m$j d ock d pbq d jl� f oekRmnoeq m$jªr hvntuq;r a ocqOpbq;k|mnq � j dwd q;r dihjlv a qEq;oeknpbq f r#jªpbq;k�¿�v|rwmnqª³ ��jlxz�
!O� s 6 ½ #U¿�vnrgmnq"oek.� ` �nrgylq;rgknq;k,} ` k,�~ocq � d q;q d q;m|oc�Nq;k f qOkKtuq;o ½ 8 � � &$¶GH58 � � ockNmnq;k
ºbjl�nrgq;kÄ¶ ! 
 N tno d ¶ ! 
 6 qOocknq�� a hjlxz�nq;knjly f oe}§o f�hj f } ` k ¶ ¼ !7m�³ �´³ � ��� " � ��q;r �ghj aca q'�gq
� ock�v f q�vnknm���" � tuq d f oe�,� f ³C²(ocq�jªv � mnoeq � q;qOrwq dw` tuq;r)A hjlxz�nqEqOocknplq f rwjlpbqOknq�s�y f oÅ·
}§o f�hj f jªk�mnoeq d qOr ��f q aea qCtuq f r hjlp f k$jlxz��!O� � � _ 658 # ¼ M 6L��* oiy§��� " t � ¿�³�q;k fwd �nrgq;xz�nqOknm
H ¼b¼ 87m´³O�´³ � � � ";³�� `ba p a oexz�:�$j fwf q � o fwf qNm|q;r 
 87q;r�ºbjl�nrwq,q f ¿ j ¼ ³�¶ 9 mnq d »�q;rgk	·
¿�j���qOk � a v f#` knoevn� d mnqOk � qOq;rgq d t ` mnq;kNq;rgrwq;oexz� f &�vnk f qOrCmnq;rLs"knk$jl�n�NqC&lm$j dwd mnoeq d q d
jlv d mnq;r � j dwd q;r d hjlv a q"} `lacacd f hjlk|mnocp�ockNmnoeq � qOmnoc�Nq;k f q"qOocknpbqOt$jlv f ¿�oerwm´³L²(oeq d q �´jl� a
¿�ocrgmKock,s�t d xz�nkno fwf N ³�¶ � vnr � q dgf oc�N�Evnknp mnq;r �Coek�t$jlvnq � � ocqOk � } ` k{� a v fw` knocv|�Áock
� jlknpbjlkny�rwv d f qOk�tuq;k h`lf ocp f ³
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²�jl�No f o dgf mnocq,²(o d y§v dwd o ` k hv|tÂqOr�mnoeq �Lk f#dgf q;��vnknp�vnk|m&mnq;k/�¢r#jªk d � ` r f } ` k � ��·
qOr � qOvnp f q;k���jlmno ` k�vny a oemnq;k�jlt|pbq d xz� ac`bdgd qOk´³
²�j d¢� `ba plq;knmnq »�jC�no f q a ½ mno d y�v f ocq;r f mnoeq q+1 �uq;rgoc�Nq;k f q aca q;k _ qOr � jl�nrgq;k &lmnocq � vnr � q d ·
d vnknp@} ` k�s�y f oeknocm|q;k jlv d � �"q�oe����jl�n�Nq;k�mnq;r�s"rwtuq;o f qOk f ¿�ocxzylq aef ¿�vnrwm|q;k´³
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²(q;r�s�v � t$jlv mnoeq d q d »�jC�|o f q acd qOk fwd �nrgocxz� f oe� � q d qOk fwa oexz�nq;kÁmnqO� s�t a jlv � m|q d
� q dgd }lq;r � jª�nrwqOk d } ` k s�y f oeknocm|q;k��,o f s ��� &U¿�q a xz�|q d oe� ��jl�n�Nq;k�m|q;r�} ` r a ocqOpbq;k§·
mnq;k s"rwtuq;o f jl� � hvnk|xz�nknq;r��]jlknmnqO�@·!� q d xz� a qOvnknoepbq;r qOk f ¿�ocxzylq aef ¿�vnrgmnqRvnk|m ock
mnocq d qO�Æ»�jC�no f q a qOocknplq;�nqOknm tuq;�njlknmnq aef ¿ qOrwmnqOk dg`baca µ
��jlxz�,q;oeknq;r*y�vnr � q;k��Lock �zhv|�nrwvnk|p hvntuq;r*s ��� �,o f s�y f oeknocmnqOkKoe� q;r dgf qOk{s�t d xz�nkno fwf
q;r � `ba p f oc� � ¿ qOo f qOk�s�t d xz�nkno fgf mnoeq � q d xz�nrgq;oct|vnknp@mnq;r xz�nq;�No d xz�nq;k��¢rwq;k|k§v|knp,m|q d
� a v fw` knocv|� d } ` k�mnq;k � j f rwo 1|q a qO�,qOk f q;k�ock�mnqOk �~oeq � d q;q;�,jlknpbjlkny�rwv d f qOk vnk|m mnoeq
¸"qOr dgf q aea vnknp@mnqOr�s ��� · �Lr ` tuq;k´³
� �
m|rwo fgf qOk:s�t d xz�nkno fgf ¿�ocrgm d �uq � ocq aea jlv � m|ocq �zhv|r(mnocq�s ��� ¿�ocxz� f ocpbq��Cr � qOvnpbvnknp
} ` kHknq;p�j f oe}lq;k � ` k|q;k/ockÃmnq;r � �nv fgf qOrwo ` knq;k <�vnq aca qKq;oeknpbqOp�jlknpbqOk&vnknm/qOocknq @ � f oÅ·
�,oeq;rgvnknpWmnqOr�s"v d tuq;v f q;k mnvnrgxz��mnqOk ��q d �nv fwf q;r �nr ` � q dgd q;rgy a hjlr f ³
²(q;r }§ocqOr f q s�t d xz�nkno fwf q;r a hjlv f q;r f s�v � t$jlv v|knmÊ�$vnkny f o ` k d ¿ qOo d q mnqOrÇs ��� ·
� q dgd jC�njlr#j f vnr;³
� � �Èhvnk � f qOk s�t d xz�nkno fwf ¿�ocrwm jlkn�$jlk|mK} ` k � �ÂqOy f rwqOk�jlv d �]q dgf �Nq dgd vnk|pbq;k�mnoeq � q;oÅ·
dgf vnknp d �ghjl�nocplylq;o f mnq;r�s"k a jlplq�q;r a hjlv f q;r f ³
� � a q f � f qOk/s�t d xz�nkno fgf ¿ qOrwmnqOk mnoeq vnk f qOr d xz�nocqOm a oexz�nq;k � q f � ` mnq;k � v|r � q dgd vnknp
} ` k � �nv|rwq;kN} ` kNs�y f ocknoemnq;k@tuq � hv|p a oexz�,oe�nrwqOr ��jlxz��¿�q;o d pbrwqOk � qOk vnknm,mnq;rCs"v � ¿ qOk	·
mnocplylq;o f oc�|rwq;r~s"k�¿ qOknmnvnknp,}bq;rgp a oexz�nq;k�³

N F
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� k m|q;r�s ��� ¿�q;rgmnq;k hv|t a oexz�nq;r ¿ qOo d qÃmnocqÃ» ` k � q;k f rwj f o ` knq;k } ` k � dg`lf#` �ÂqOk �,o f
a jlknpbqOk ¸"j a t�¿�q;r fwd � q;o f q;k oek qOocknqOr � j f rwo 1�jlv d,dgf jltno a q;k � dw`lfw` �uq;k m|q d p a q;oexz�nq;k
� a qO�,qOk f#d plq;�Nq dwd q;k & � ³ � mnj d tuq;rwqOo fwd q;r ¿ hjl�nk f q+&��È�Uq,pbq;plq;k hvntuq;r�mnq;� dgf jltno a q;k
� dg`lf#` � � & �Uqª³�²�j�jltuq;r�s�y f oeknocm|q;kHyªq;oeknq dgf jltno a q;k � dw`ªf#` �uqKtuq d o f � q;k &]¿�ocrwmÃk ` xz�
} ` r{mnq;r{xz�|q;�No d xz�|q;k s�v � tuq;rgq;o f vnknp q;oeknq;r��Lr ` tÂq:qOocknq�mnq �$k|ocq;r f q � qOknpbq:q;oeknq d
��q � qOrwq;k � o dg`lf#` � d mnq d p a q;oexz�nq;kH� a q;�Nq;k fwd � vnpbq;plq;tuq;k & � ³ ��³ " L & �LvHj acd ��q � q;rgq;k � o�·
dg`lf#` ��tuq;o q;oeknq;r � q dwd vnknpN} ` k "%$!$ �Cv�³
� qOo�mnq;r�s ��� · � q dwd vnknp�¿ qOrwmnqOkÄock qOocknqOr=* d · � �nv fwf q;rgo ` knqOk <�vnq aea q �¥�Uv|kny f o ` k d ·
¿�q;o d q d oeq;�nq ! ��rwt 65H # � k|q;p�j f oe}lq � ` knqOk ` mnqOr � `ba q;y hv a qRjlv d m|q;r{�Lr ` tÂqRqOr � q;vnp f
vnk|m{ockKqOocknqO�É�Fjlk|mnq;�W·-� q d xz� a q;vnk|ocpbqOr~jlv � � ` �nq(�LknqOrwpboeq;k tuq d xz� a qOvnknocp f ³ ��vnqOr dgf
mnv|rwxz� a jlv � q;kWm|ocq k|q;p�j f oe}lq;k � ` knqOkWq;oekn�Kj a mnj d � `lf qOk f o±j a � vnr � o fgf q m|q d � q d xz� a q;v	·
knoepbq;r d &§¿ qOrwmnqOk m ` r f � v=� `bd o f o�}bqOk � ` knq;k�pbq dgf rwo � � f vnknm{m|vnrwxz� a jlv � qOk�qOrwknqOv f m$j d
� q d xz� a q;vnk|ocpbqOr � `lf qOk f o±j a ³L�Locknq�pbq;qOocpbknq f q"s�k ` rgmnk�vnknpNjlv d q a qOy f r `§` � f o d xz�nq;k{vnk|m
�,jlpbknq f#` � f o d xz�nq;k » ` ��� ` knqOk f q;k{jªv � mnq;r �"ocqOmnq;rgq;knqOrwpboeq ·Fvnknm�¸ ` xz�nqOknq;rgpbocq d qOo f q
mnq d � q d xz� a qOvnknocplq;r d ¿�ocrgy f m$jltuq;o�j aed � ` xz� d q a q;y f oe}bq d � j dwd q;k � a�f qOr &Hmnj d mnocq
� ` k|q;k mnq d pbq d vnxz� f qOk � dg`lf#` � d } ` k � ` knq;k jlknmnqOrwq;r �"vny a oemnq f rwqOknk f ³ � k qOocknqO�
pbqOq;oepbknq f q;k�²(q f q;y f#` r�¿ qOrwmnqOk�mnoeq � ` knqOk k$jªxz�npbqO¿�oeq d q;k�v|knm�qO}bqOk f vnq aca k ` xz�n�Kj acd
oemnq;k f o3� � oeq;r f ³
� hv|r{q;ock|q � q dwd vnknp mnq d pbq d vnxz� f qOk � dw`lfw` � d vnknm mnq d ��q � qOrwqOk � o dw`lfw` � d � hv dgd qOk
jlv � pbrwvnk|m4mnqOr vnk f q;r d xz�noeq;m a ocxz�nqOk � j dwd qOk mnoeq q a qOy f rwo d xz�nq ` mnq;r �,jlpbknq f o d xz�nq
�§f q;o3�$pbylqOo f mnqOr�s�k a jlpbq;k|y ` �.� ` knq;k f qOk�}lq;r hjlknmnqOr f ¿ qOrwmnqOk´³
²(oeq vnk f qOr d xz�|ocq;m a ocxz�|q;k �Loek dgf q aca vnknpbqOk/mnq dK� j dgd qOk d �uq;y f r ` �Nq f qOr d �$jltuq;k�m$jltuq;o
qOocknq vnk f qOr d xz�|ocq;m a ocxz�|q&�]rwjlk d �,o dwd o ` k �zhv|r mnoeq � ` knq;k m|q d ��q � qOrwq;k � o dg`lf#` � d vnk|m
mnq d pbq d vnxz� f q;k � dw`lfw` � d � vnrK� `la pbq &�¿�q a xz�|qRtÂqOoc� _ qOrwp a q;ocxz��mnqOr�� hjl� a r#j f q;k�mnq;r
tuq;oemnq;k � dw`lfw` �uq�oe� ²(q f qOy fw` r�tÂqOr hvnxzy d ocxz� f oep f ¿�q;rgmnq;k � hv dwd qOk´³
h��t a oexz�nq;r ¿ qOo d qQpbq d xz�nocqO� f mnocq � q d f oe�,�Ev|knp mnqOr �¢r#jlk d �No dwd o ` k mnvnrgxz� mnocq
� q dwd vnknp qOocknq d �Locxz� dgf jªknm$jlrgm d �No f tuq;y�jlknk f q;r » ` k � qOk f r#j f o ` k mnq d pbq d vnxz� f q;k
��jlmno ` k�vny a ocm d oek m|q;r dgf jªtno a q;k � j f rgo31 & ¿ ` tuq;o�mnocq � hjl� a r#j f q{mnq d �"jlm|o ` k�vny a oem d
oe�Ê²(q f q;y f#` rW�,o f mnq;� knq;p�j f oe}lq;k � ` knqOk dgf r ` � qOocknq d m|q;r dgf jltno a q;k � dg`lf#` �uq�mnq d
p a q;oexz�nq;k � a qO�,qOk f#d jlv � mnqOr �"ocqOmnq;rgq;knqOrwpboeq d q;o f q�mnq d � q d xz� a q;vnk|ocpbqOr d }bqOrwp a ocxz�nqOk
¿�oerwm´³
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� q;o�mnq;r � q dwd vnknp mnq;r s"y f ocknoemnq;k ¿�oerwmÆmnoeq vnk f qOr d xz�nocqOm a oexz�nq �]rwjlk d �,o dwd o ` k
� ¿�q;oeq;r � dg`lf#` �uq hv|tÂqOr(q;oeknq�� qOrwqOxz�nk�vnknp�mnq;r�vnk f q;r d xz�noeq;m a ocxz�nqOk �§f rgo � �$jªv d tuq;v f q;k
vnknmNmnvnrgxz�Kmnoeq�s"knk$jl�|�,q�q;oeknq d pbqOrwock|pbq;k d � d f q;�,j f o d xz�|q;k{�$q;� a q;r dL�ÈhvnrCmnocq~�¢r#jlk d ·
�,o dwd o ` k mnvnrwxz�®mnoeq �§f r#jl� ae� hvn�nrgvnknp d y ` �.� ` knq;k f q;k mnqOr:s�k a jlpbq tÂqOr hvnxzy d oexz� f ocp f ³
�Locxz� <�vnq aca qOk ¿�q;rgmnq;k �zhv|r mnoeq@s�y f oeknocmnqOk } ` r j aca q;� � vn���Lock d f q aea qOkÃmnqOr s"k a jªpbq
vnknm � vnr�s"k$j a � d q�m|q;r � �uq;y f rgq;k }lq;r ¿ qOknmnq f ³

� k m|q;r1s ��� ¿�ocrgm��,qOo dgf k�vnr1qOock d q;�|r¢plq;rwoeknpbqOr s�k f qOo a mnqOr¢oek�mnq;r¢�Lr ` tuqCpbq d vnxz� f qOk
s f#` �NqEpbqO�,q dwd q;k vnknm�mnq f q;y f oeq;r f ³ � qOknkHjªtÂqOr &�¿�oeqWtÂqOoFmnqOr � q dgd vnknp�} ` k � �~·
q;r � q;v|p f qO� "%$!$ �Lv &ªq;oeknqC� ` �nq ��jlxz��¿�q;o d q;�.� �$k|m a oexz�nylqOo f jªknpbq d f rgq;t f ¿�ocrgm &l� hv dwd q;k
mnocq _ q;r a v dgf qW�,oeknoc�NocqOr f ¿ qOrwmnqOk´³ � q a xz�|qWs�r f } ` k _ q;r a v dgf q;k�tuq;o7mnqOr � q dgd vnknp
} ` k:s"y f ock|ocmnqOkR�,o fwf q acd s ��� jlv � f rwq f q;k:y�jlknk &Â¿�ocrgmRoc� � `ba pbq;k|q;knmnqOk:s�t d xz�nkno fwf
mno d y�v f oeq;r f ³
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_ q;r a v d f q qOk fwdgf q;�nqOk q;r dgf q;k d tuq;o m|q;rWxz�nqO�,o d xz�nqOk�s"v � tuq;rwqOo f vnknp:mnqOr@�Cr ` tuqC&Cm$j
mnocq�pbq d vnxz� f q;k s�y f oeknocm|q;k knocxz� f } `bacaedgf�hjªknmnocpHjlv d mnqO� �Lr ` tuq;k|�Kj f q;rgo±j a q 1 f rwj�·
�nocqOr f ¿ qOrwmnqOk y h` k|knq;k´³�s�k|pbq;k ` �,�Nq;k�¿�oerwmR�|ocq;rgtÂqOo &Âm$j dwd v|k f q;r d xz�noeq;m a ocxz�nq � dg` ·
f#` �uqNmnq d p a qOocxz�nqOk&� a qO�,qOk fwd�d ocxz�Hxz�|q;�No d xz�/oemnq;k f o d xz� }bqOrw�$j a�f qOk & � vH�,q dwd qOknmnq
� dw`lfw` �uq vnknm/�¢r#jlxOq;rWj acdw` mnocq,p a qOocxz�nqOk&s�v d tuq;v f q;k�tÂq d o f � qOk´³ � ��} ` r a ocqOpbq;k|mnq;k
�Uj aca ¿�vnrgmnq;k �zhvnr�� a v fw` knocv|�Àxz�|q;�No d xz�|qEs�v d tÂqOv f qOk�tno d � v?658:9 qOrwrwqOocxz� f � d ocqO�nq
s�t d xz�nkno fwf ½ ³ ¼ � ³
�Lock�¿�q;o f q;rgq;r _ qOr a v dgf qOk fwdgf q;� f ockWmnqOr � �nv fgf qOrwo ` knq;k <�vnq aca qlµ7� d ¿�q;rgmnq;k &§jlt|� hjlknpboep
} ` k mnqOr �Lr ` tÂqOk � ` rg�7&1k�vnr�q;oekÃpbqOrwoeknpbq;r�s"k f q;o a mnq;r��Lr ` tÂqOk$j f#` �,q@j aed knq;pbj f o�}bq
� ` knqOk ` mnq;r � `la q;y hv a qNjlv d mnq;r��Lr ` tÂqNq 1 f rwjl�noeq;r f &1tÂqOoC� a v f#` knocvn�
ock � ` rw�
} ` k
�Lv @ � jlv d qOocknqOr"�Lo d q;k ` 1	oemn�Kj f rwo 1 d oeknm�mnocq d &$tuq;rwqOo fwd"` � f oc�NocqOr f &|q f ¿ j�8	³ H:9 m|q d
��q d jl� f � a v f#` k|ocvn� d � � oeq;�nq s"t d xz�|kno fgf ½ ³ F§³ ¼ � ³:²(q;r ��q dgf mnq d �Lr ` tuq;k|�Kj f q;rgo±j aed
pbq;� f �$jlv � f#d hjlxz� a oexz�Hj acd �"qOv f rwj aef q;o a xz�nqOk }lq;r ae` rwqOk´³N¸"oeq;r�y�jlknkÃjltÂqOr�mnvnrwxz�Ãq;oeknq
pbq;qOocpbk|q f �Cr ` tuq;k � ` rg�Áq;oeknq�qOrw� h` � f q�s�v d tuq;v f q�} ` kKknq;p�j f oe}lq;k � ` knq;k qOr � ocq a�f ¿ qOr ·
mnq;k � d ocq;�|q�s"t d xz�nk|o fwf ½ ³ ½ � ³]� hvnr1vnk f qOr d xz�nocqOm a oexz�nq � dg`lf#` �uq*mnq d p a qOocxz�nqOk�� a qO�,qOk f#d
¿�ocrgm@¿�oeq;mnqOrwvn� jlknpbqOk ` �N�,qOk &�m$j dgd m|ocq~s�v d tuq;v f q;k jªv d mnq;r � �nv fwf qOrwo ` knq;k <§v|q aca q
p a qOocxz� d ocknm´³
� qOo f q;rwq _ q;r a v d f q,q;k f#d f q;�|q;k oc� �]jlknm|q;�Etuq d xz� a qOvnknocplq;rEtuq;oe� �§f rgo � �uq;kÃmnq;r � ` ·
knq;kKockKv|k f q;r d xz�noeq;m a ocxz�nq & � `bd o f oe}lq �1jlm|vnknp d � v d f�hjlknm|q � vnr � qOo f q;rwtuq d xz� a qOvnknoepbvnknp
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� �*� �no d xz�nq�s�v d tÂqOv f qOk tuq;o�mnq;k � a v fw` knocv|�,o dw`lfw` �ÂqOk d ocknm�q f ¿ j�¶ F59 �Èhvnr~mnq;k7�1j�·
mnv|knp d � v dgf jlknm�DW¶l¶�tuq;o qOocknqOr � �$jlknk�vnk|pN} ` k�q f ¿�j�¶ ½ ��_ � ³
� xz� a ocq 4ba oexz� qOrwpbqOtÂqOk d oexz� _ q;r a v d f q*oc� �§f r#jl� ae�Èhvn�nrgvnknp dgd � dgf q;�¾mnq d � q d xz� a qOvnknocplq;r d
} ` k�tÂqOo7� a v fw` knoevn� f � �no d xz�nqOrg¿�q;o d q@q f ¿ j76C8:9 &�¿ ` tÂqOoF¿�ocqOmnq;rgvn� jlk|pbq;k ` �,�Nq;k
¿�oerwm &Âm$j dwd�d ocxz� � ¿ qOo7vnk f qOr d xz�|ocq;m a ocxz�|q � dw`lfw` �ÂqWoe� �"jl�|�,qOkRq;oeknq d plq;rwoeknp{jlk|pbq ·
k ` �,�Nq;knqOk d � dgf q;�,j f o d xz�nqOkR�$q;� a q;r d jªknk hjl�nqOrwknm�p a q;ocxz�{}lq;rw�nj aef q;k´³
� qOo1q;ock|q;r � q dgd vnk|pK¿�ocrgm�j aedw`@a q f � f q;k|m a oexz� k�vnr�q;oek ��rwvnxz� f qOo a } ` k�q f ¿ j ¶;J�¶G8 � $
mnqOr�s fw` �,q�mnq f q;y f ocq;r f ³ � q;knkRk�vnr"q;oeknq d q;�nr"pbq;rgocknpbq �Lr ` tuq;k|�,qOknpbq�} ` rg�$jlknmnqOk
o dgf &1¿�ocq@tuq;oCmnqOr � q dwd vnknpR} ` k � �~· q;r � qOvnp f qO� "%$!$ �Cv &Fo d f mnocq @ � f oe�,oeq;rwv|knp{mnq;r
�"jlxz��¿ qOo d plrwq;k � q�mnvnrgxz��m|ocq � ocknoe�,oeq;rwv|knp m|q;r _ qOr a v dgf q�ock mnqOk�q;ock � q a knq;k � xz�nrwo f ·
f q;k�} ` k pbr `54 q;r � qOmnq;v f vnknp &ª¿�j d }lq;r d f�hjlrgy f oc� �"jª�n�,qOk m|ocq d q;r1s�rgtÂqOo f vnk f q;r d vnxz� f
¿�vnrgmnq�vnknm�ock�mnq;k � `ba pbq;knm|q;k�s�t d xz�nkno fwf qOk�mno d y�v f ocq;r f ¿�ocrgm´³
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Pu (t   =2.858a)

1/2

236

Zugabe von     Pu
als Tracer Isotop
zur Messung der chemischen
Ausbeute und der Effizienz
der AMS-Messung

236

Auflösen in Aqua Regia

Geologische Probe
(bis zu 1000 g)

Auf ca. 10 l Lösung mit H O

verdünnen (für 1000g Probe)
2

etwa 2-3 fach wiederholen

Zugabe
von 5g CaCl

Co-Fällung der Aktiniden
als Oxalate mit Ca-Oxalate

Trocknen der Fällung, dann

im Muffelofen bei 450 C ca. 2Tage oxidieren
Wiederauflösen in 8n HNO

o

3

Zugabe von NaNO zur Lösung: Pu III => Pu IV2

Anionen-Austauschharz

Cm/Am-Fraktion

Th-Fraktion

Trocknen im Vakuumofen,
dann Oxidation im Muffelofen

bei 500 für ca. 3 h
o

Auflösen in HF,
Zugabe von 0.05mg
Eisenoxid-Träger
(in HF gelöst),
Eintropfen in eine
Graphit-Sputterkathode

Pu-fraktion,
nach der 3. Säule nahezu Matrix-frei

3 fach wiederholen:
1. Säule: 100ml
2. Säule:   15ml
3. Säule:     7ml

1

1 + 2

3

4

2
3

4

10 Säulenvolumen 8 n HNO3

10 SV 8 n HCl
5 SV 8 n HCl + 0.1 n HI

2
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