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½h¾À¿¥ÁlÂ�Ã_Ä=ÅhÆhÇEÈoÃ_ÉÀÅ·Â[¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ Ë
½h¾Ì½ ÍÊÅ�ÎwÏJÄ=Â<ÉÐÂEÑÓÒÕÔ�ÇEÖÃ_ÉÀÅ·ÂE×[¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ Ë

½<¾ ½<¾Ð¿ ØÙÏ|Ö·Ú/Û<ÅwÄ_ÜÓÇ<ÝÀÖÃ_ÉÀÅ·ÂÞ¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ß
½h¾ à áãâXÖ�Ã_ÉäÖÝWåmÉä×_ÈJÄ_ÏJÃ_Éä×_ÖÃ_ÉÀÅ·Â�¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ æ

½<¾ àE¾Ð¿ ÒÕÝÐÏ|Ü�Ï|Â�ÃbçèÏJâ<Ä=Ï|×_ÏJÂ�Ã=ÖÃ_ÉÀÅ·Âé¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ æ
½<¾ àE¾ ½ ÒÕÝÐÏ|Ü�Ï|Â�ÃèáhêEÖâNÏAÛ<Ç<ÂXÈëÃ_ÉÀÅ·ÂX×H¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ì
½<¾ àE¾ à í[Öw×�Ã=ÏJÄèÒÕÝÐÏ|Ü�Ï|Â�Ãbî$ÄïÖÂE×DðñÅ·Ä=Ü	Ö�Ã_ÉÀÅ·Â ¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ì
½<¾ àE¾ Ë ò$ÖÑ·ÄïÖÂEÑ·Ïmó�ÅwÝÐôãÂ<ÅwÜõÉÀÖ·ÝÀ×!¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ö
½<¾ àE¾ ß ÷VÇ<ÜõÏJÄ=ÉÀÈ|ÖÝ$ømÇEÖwÆhÄ=ÖÃ_Ç<Ä=Ï+¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ù

½h¾ Ë î$ÏJÜõâNÅ·ÄïÖÝ�åVÉä×=ÈoÄ=ÏoÃ_Éä×=Ö�Ã_ÉÀÅ·Âú¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ù
½<¾ ËX¾Ð¿ á�Ã=Ï|ÖwÆhô�á�ÃïÖ�Ã=ÏmûLó�ÏJÂEÖ·ÝüÃ�ô�óÕÄ_Ïq×_×_Ç<Ä=ÏÊýVâ<â<Ä=Å�þãÉÀÜ	Ö�Ã=ÉÐÅwÂÿ¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ù
½<¾ ËX¾ ½ îQÉÀÜõÏAåVÏ|âXÏ|ÂEÆ<ÖÂ�ÃVÛ�ÝÀÅ���ûSóÕÄ_Å���Ï|ÈëÃ=ÉÐÅwÂ ÒSÔwÇXÖ�Ã_ÉÀÅ·ÂX× ¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ¿|à

½h¾Ìß �SÅwÂEÈoÝÀÇE×_ÉÐÅwÂ ¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ¿qß
���9¨�©	�X¨�¶<´�
W§J¨�«�¬§q«�¨�µ £�
à<¾À¿��mÎwÏJÄ=Î�ÉÀÏ�� ¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ¿�ì
à<¾Ì½"í[ÖÃ_Ä=Éüþ áhÅ·ÝÀÇhÃ_ÉÀÅ·ÂY¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ½h¿

àE¾ ½<¾Ð¿ åmÉÐÄ=Ï|ÈoÃmáãÅ·ÝÀÎ·Ï|Ä=×A¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ½h¿
àE¾ ½<¾ ½ Á Ã=ÏJÄïÖ�Ã_ÉÀÎ·Ï]×_Å·ÝÀÎ·Ï|Ä=×V¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ½h¿
àE¾ ½<¾ à á�ÃïÖ�Ã=ÉÀÈ��SÅwÂEÆhÏJÂX×_ÖÃ_ÉÀÅ·Âú¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ½·½

à<¾ à óyÖ·Ä=Ö·ÝÐÝÀÏJÝ�óyÖÄ_Ã_ÉÐÃ_ÉÀÅ·Â<ÉÀÂ<Ñ(¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ½à
à<¾ Ë óyÖ·Ä=Ö·ÝÐÝÀÏJÝ�ó�ÏJÄ_ðñÅ·Ä=Ü	ÖÂEÈJÏ7¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ½�Ë

àE¾ ËX¾Ð¿ áhÈ|ÖÝÀÏ|ÆuáãâNÏJÏ|Æ<Ç<â ¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ½·ß
àE¾ ËX¾ ½ Û�ÉÐþãÏqÆuó Ä=Å��<ÝÀÏJÜ áãÉ��JÏ áhâXÏ|Ï|ÆhÇ<â ¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ½wì
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à<¾Ìß �SÅwÂEÈoÝÀÇE×_ÉÐÅwÂ ¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ½ù
¼�#]©E¨�§qµ%$'& ¨�µã¶)(Wª�©+*	¦ �-,
ËE¾À¿ Û�ÝÀÅ��3Û<ÏqÖ�Ã=Ç<Ä_Ïq×	¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ à�.
ËE¾Ì½"÷VÇ<ÜõÏJÄ=ÉÀÈ|ÖÝ�á�Ã=ÇEÆhÉÀÏ|× ¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ àË
ËE¾ à /LÄ=Ï|ÖÚhÆhÅ��bÂ í³Ï|ÈïêEÖ·Â<Éä×DÜ	×�¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ àwß

ËX¾ àE¾Ð¿ Û�ÝÀÅ��0�SÅ·Â1EÑ·Ç<ÄïÖ�Ã=ÉÐÅwÂ ¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ àwß
ËX¾ àE¾ ½ ømÇEÖw×DÉÐû2�Sô�ÝÀÉÀÂEÆhÄ=ÉÀÈ|ÖÝ�ýèâ<âEÄ_Å�þhÉÀÜõÖÃ_ÉÀÅ·Âe¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ à·æ
ËX¾ àE¾ à áãâEÉÐÄïÖÝ�ÁlÂE×DÃ=Ö��<ÉÀÝÐÉÐÃ�ô�¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ à�ì
ËX¾ àE¾ Ë �SÄ=ÉüÃ=ÉÀÈ|ÖÝ�á�ÃïÖ�Ã=ÏAî�ÄïÖÂE×_ÉÐÃ_ÉÀÅ·Â�¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ à·ö
ËX¾ àE¾ ß î$Ä=Ö·â<âNÏ|Æ ØÙÖ�ÎwÏ9í[ÅãÆ<ÏJÝ�¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ Ë%.
ËX¾ àE¾ æ �SÄ=ÉüÃ=ÉÀÈ|ÖÝWçbÅ�×_×3�ãô/÷èÇEÜ��NÏJÄ�¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ Ë�½
ËX¾ àE¾Ìì 4yÅwÄDÃ=ÉÀÈJÉüÃ�ô/ÛEÏJÏqÆ)�EÖ·ÈïÚ�¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ Ë�½
ËX¾ àE¾ ö áãêEÅãÈïÚ65·Ç<Üõâ³ýèÂXÖÝÀÅ·Ñ·ô	¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ Ëwà

ËE¾ Ë �SÅwÂEÈoÝÀÇE×_ÉÐÅwÂ ¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ Ë�ß
7�8:9Ó©X¦<;�¦�µãª'#9©X¨�§|µ=$>&Ó¨�µã¶)(Wª$©+*	¦�¹O©Wª$µã¸ ¼@?
ßh¾À¿ óÕê�ôh×_ÉÀÈ|ÖÝ�í³ÅhÆhÏ|Ýÿ¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ Ëwæ
ßh¾Ì½ á�Ã=Ï|ÖwÆhôA/LÄ_ÏqÖÚhÆhÅ��bÂ ¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ Ëãì
ßh¾ à Û�ÉÀÂ<ÉüÃ=ÏAÒ ÝÀÏJÜõÏJÂ�ÃèçbÏq×DÅwÝÐÇhÃ=ÉÐÅwÂ ¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ Ëãì
ßh¾ Ë /LÄ=Ï|ÖÚhÆhÅ��bÂ Û<Ï|ÖÃ_Ç<Ä=Ï|×H¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ Ëwù
ßh¾Ìß �mÂ<Ï]åmÉÐÜõÏ|ÂE×DÉÀÅ·ÂXÖÝ�Ø\Ö�Î·Ï]í³ÅhÆhÏJÝ�¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ßh¿

ß<¾ ß<¾Ð¿ Ø\Ö�Î·Ï]í³ÅhÆhÏ|Ý�çbÏ|×_Ç<ÝÐÃ=×�¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ßà
ßh¾ æ BVÂE×�Ã=Ï|ÖwÆhôA/LÄ_ÏqÖÚhÆhÅ��bÂ ¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ßæ

ß<¾ æE¾Ð¿ ýèþãÉä×_ô�ÜõÜõÏoÃ=Ä_ÉäÈAáãâNÏ|ÈoÃ_ÄïÖÝWÒ ÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃèí³ÏJÃ_ê<ÅhÆ�¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ßæ
ß<¾ æE¾ ½ ÷VÇ<ÜõÏJÄ=ÉÀÈ|ÖÝ<�SÅ·ÂãÎwÏJÄ=Ñ·ÏJÂXÈoÏÞ¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ßwì
ß<¾ æE¾ à î$Ä=Ö·ÂE×_ÉüÃ=ÉÐÅwÂ/Ã=ÅC/LÄ=Ï|Ö·ÚãÆ<Å��bÂ ¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ßù

ßh¾ ì �SÅwÂEÈoÝÀÇE×_ÉÐÅwÂ ¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ æ·à
?�DE* ©GF�®¯´ÿµ�¦�»q®¯©N¦$¶<¸IHO¶)(XµKJb¸¯©+* ?X¼
æ<¾À¿L/QÖ·ÈïÚãÑwÄ_ÅwÇ<ÂEÆ�¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ æË
æ<¾Ì½"í³Ïq×Dê ¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ æË
æ<¾ à ÒÕÎ�Ö·ÝÐÇXÖ�Ã_ÉÀÂ<Ñ	á�Ã_Ä=Å·ÇEêEÖÝ�ÂãÇ<Ü��XÏ|Ä�¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ æ·æ
æ<¾ Ë á�Ã=Ä_ÅwÇ<êEÖ·Ý�÷VÇ<Ü��NÏJÄVÅð!�Sô�ÝÀÉÀÂEÆhÏJÄèÛ�ÝÀÅ�� ¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ æ·æ
æ<¾Ìß"ÒIMNÏqÈëÃbÅðyîQÉÐÜõÏJûlá�Ã=ÏJâuÅ·Â³á�Ã=Ä_ÅwÇ<êEÖÝW÷VÇ<Ü��NÏJÄÓ¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ì�.
æ<¾ æ î��LÅ�åmÉÀÜ�Ï|ÂE×_ÉÐÅwÂEÖÝ$áhâ<ê<ÏJÄ=Ï9ØÙÖ·Ú·Ïq×V¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ìã¿

æE¾ æE¾Ð¿ áãâEê<ÏJÄ=ÏAÛ�ÝÐÅ��jðñÏ|Ö�Ã=Ç<Ä=Ï|×�¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ì½
ÉÀÉ
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æ<¾ ì �SÅwÂEÈoÝÀÇE×_ÉÐÅwÂ ¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ìß
�N
�®¯¦O�X¸�µP
RQ�º$µ�¨�µSJb¸¯©+* �	?
ìã¾À¿ óÕÄ_Å%�<ÝÐÏ|Ü ÍÊÏJÅwÜ�ÏJÃ_Ä=ô�¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ì�æ
ìã¾Ì½N/QÖ·ÈïÚãÑwÄ_ÅwÇ<ÂEÆ�¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ì·ì

ìh¾ ½<¾Ð¿ Ò þãâNÏJÄ=ÉÀÜ�Ï|Â�Ã=ÖÝWçèÏ|×_Ç<ÝüÃï× ¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ì�ö
ìh¾ ½<¾ ½ ýèþãÉä×_ô�ÜõÜõÏoÃ=Ä_ÉäÈ]÷èÇEÜ�Ï|Ä_ÉäÈJÖ·ÝWçbÏ|×_Ç<ÝÐÃ=×3¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ì�ö
ìh¾ ½<¾ à îQê<Ä=ÏJÏ]åmÉÐÜõÏ|ÂE×DÉÀÅ·ÂXÖÝ�÷VÇ<ÜõÏJÄ=ÉÀÈ|ÖÝWçbÏq×DÇ<ÝÐÃ=×B¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ì�ù

ìã¾ à í³Ïq×Dê ¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ö�.
ìã¾ Ë áãÉÀÜ ÇEÝÀÖÃ_ÉÀÅ·ÂuåVÏJÃ=ÖÉÀÝä×é¾9¾]¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ öw½
ìã¾Ìß"ýèþãÉÐûl×DôãÜõÜõÏoÃ_Ä=ÉäÈUTXÅ��EVWYXYZj½�.�.³¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ö·à
ìã¾ æ ÷VÅ·Âhûl×DôãÜõÜõÏoÃ=Ä_ÉäÈm×DÃ_ÏqÖ·Æhô[TEÅ��EVW\XYZ�½wß].�¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ öwß
ìã¾ ì"áãêEÏ|Æ<ÆhÉÀÂ<Ñ"TEÅ��EVW\XYZ�à�.%.Y¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ù�.

ìh¾Ììh¾Ð¿ Û�ÝÀÅ�� ømÇEÖ·ÂwÃ=ÉüÃ=ÉÐÏq×L¾]¾Ê¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ùw½
ìh¾Ììh¾ ½ Û�ÝÀÅ��^4yÅ·Ä_Ã_ÏJþ ÖÂXÆ64yÅwÄDÃ=ÉÀÈJÉüÃ�ô�¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾Ê¾]¾]¾9¾]¾9¾]¾9¾]¾]¾9¾]¾Ê¾]¾9¾]¾]¾9¾ ùwß
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ÏJÂEÑ·ÉÀÂ<ÏJÏ|Ä_ÉÀÂ<Ñ³Ö�Ã í³ÅwÂEÖ·×_ê ðñÅ·Ä9Ã_êEÏJÉÀÄAÅ·Âhû Ñ·ÅwÉÐÂEÑ�×_Ç<â<âNÅ·Ä_Ã ÖÂEÆ Ä=Ï|×_Å·Ç<ÄïÈoÏq×�v�Öw×\�SÏ|ÝÐÝSÖ·×E5wÅ�Ï	í³ÅwÂEÖÑwêEÖÂ
ðñÅ·ÄVÅ]M�ÏJÄ=ÉÐÂ<Ñ�Ã=ê<Ï ÈoÅwÜõâ<ÇhÃ=ÖÃ_ÉÀÅ·ÂEÖ·ÝWÄ=Ï|×_Å·Ç<ÄïÈoÏq×SÅ·ð$Ã=ê<Ï ÒÕâE×DÉÀÝÀÅ·ÂuÝÀÖ��W¾ÕÁ��LÅ·Ç<ÝäÆ�ÝÐÉÀÚ·Ï9Ã=Å�Ö·ÈïÚãÂ<Å��bÝÀÏ|ÆhÑwÏVÃ=ê<Ï
îLûlàÓÑwÄ_ÅwÇ<â ÖÃVòWÅ�×býèÝäÖÜõÅw×LðñÅwÄQÃ_ê<Ï|ÉÐÄè×_Ç<â<âNÅ·Ä_ÃVÆhÇ<Ä=ÉÐÂEÑ�ÜÓô	Ã_ÉÀÜõÏ]ÎãÉÀ×_ÉüÃ=ÉÐÂEÑõÃ_ê<Ï|Ä_Ïw¾
Á!�LÅ·ÇEÝÀÆ ÝÐÉÀÚ·ÏÊÃ=ÅÓÃ=êEÖÂEÚ/çbÅ��EÉÐÂuÖÂEÆz5�ÖÜõÏ|×LðñÅwÄSÃ=ê<ÏJÉÀÄbÃ=Ï|Èïê<Â<ÉäÈJÖ·Ý�ê<ÏJÝÀâRv<Öw×��SÏ|ÝÐÝWÖw×ÕðñÄ=ÉÀÏJÂEÆ<×_ê<ÉÀâ³ÖÂEÆ

×_Ç<â<âNÅ·Ä_ÃbÆ<Ç<Ä_ÉÀÂ<ÑõÃ=ê<ÏAÈoÅwÇ<Ä=×_ÏÊÅð�Ã=ê<Éä×��SÅwÄ_Ú�¾
Û�ÉÐÂXÖÝÀÝÐô%v�Á!�SÅwÇ<ÝÀÆ/ÝÐÉÀÚ·ÏmÃ_ÅÓÃ_êXÖÂ<Ú�Ö·ÝÐÝ�Åð$Ü ôõðñÄ=ÉÐÏ|ÂEÆ<×QÖÂEÆ�ð¯ÖÜõÉÀÝÐôõðñÅwÄSÃ=ê<ÏJÉÀÄQÝÐÅ�ÎwÏmÖ·ÂEÆ/×_Ç<â<âNÅ·Ä_ÃLÅ�ÎwÏJÄ

Ü	ÖÂãô]ô·ÏqÖÄï×J¾�í³Åw×DÃ�ÅðNÖ·ÝÐÝ©vÁ<�SÅwÇ<ÝÀÆÓÝÀÉÐÚwÏÕÃ=ÅmÃ=êEÖÂEÚÓáãêEÖ·Ä_Ï|ÂRv]�bê<Å	´ ×�ÝÀÅ�Î·Ï�v×_Ç<â<âNÅ·Ä_Ã ÖÂEÆ Ç<ÂEÆhÏ|Ä=×DÃ=Ö·ÂEÆhÉÀÂ<Ñ
ÖÄ=Ï\�XÏ|ô·ÅwÂEÆA�LÅ·ÄïÆ<×|¾

þ
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áãÅwÝÐÇhÃ=ÉÐÅwÂjÅ·ðAÃ_ê<Ï\÷VÖ�ÎãÉÀÏJÄ_ûláãÃ_Å·ÚwÏ|×/Ï|Ô�ÇEÖ�Ã=ÉÐÅwÂE× êEÖ·×z�NÏJÏJÂeÖMÈJÅ·Ä=Ï[Ã=Ï|Èïê<Â<ÉäÔ�Ç<ÏÙÉÐÂ3Ã_ê<Ï\×DÃ_ÇEÆhô7Å·ðÀTEÇ<ÉäÆ
ÆhôãÂEÖ·Ü�ÉäÈJ×AðñÅ·ÄÓÅ�Î·ÏJÄÓÖ�ÈoÏ|Â�Ã_Ç<Ä=ô·¾[ÛEÅ·Ä ÜÓÇEÈïê+Å·ðLÃ=ê<Éä×AÃ=ÉÐÜõÏ�v ÈJÅ·Üõâ<ÇhÃ=ÏJÄõ×DÉÀÜ ÇEÝÀÖÃ_ÉÀÅ·Â êEÖw×À�NÏJÏJÂMÖ³Ú·Ï|ô
×_Å·ÝÀÇhÃ_ÉÀÅ·Â Ã=Ï|Èïê<ÂEÉÀÔ�Ç<Ïw¾�ÁèÅ��LÏJÎwÏJÄ_v�Ã=ê<Ï/Ñ�Öâ��NÏoÃ��LÏJÏ|Â��bêEÖÃÓÉä×ÓÖwÈïê<ÉÐÏ|Î�Ö]�<ÝÀÏ[�bÉÐÃ_êÿÈJÇ<Ä_Ä=ÏJÂ�ÃÓÈJÅ·Üõâ<ÇhÃ=ÏJÄï×
ÖÂXÆ�Ã=ê<ÏAÖ·È|ÈoÇ<ÄïÖ�Ã=Ï9×_ÉÀÜ Ç<ÝäÖ�Ã=ÉÐÅwÂ Å·ð�TEÇ<ÉäÆ6TEÅ��è×QÅð�ÉÀÂwÃ=ÏJÄ=Ï|×DÃbÉÐÂ�Ã_êEÏ]Ä_ÏqÖÝ@�SÅwÄ_ÝäÆ ÉÀ×b×DÃ_ÉÀÝÐÝ$×DÉÀÑ·Â<És1XÈ|ÖÂ�Ã|¾
ÒÕÖ·Ä_ÝÀô[ÂãÇ<ÜõÏJÄ=ÉäÈJÖÝS×DÉÀÜ Ç<ÝäÖ�Ã=ÉÐÅwÂE×9Åð�TEÇEÉÀÆ�TEÅ��*Ä=ÏJÝÀÉÐÏqÆ Ü	Ö·ÉÐÂ<ÝÀôÙÅ·ÂÙÃ_ê<Ï[1EÂ<ÉÐÃ_Ï Æ<É¡M�ÏJÄ=ÏJÂEÈJÏ	ÜõÏoÃ_êEÅãÆRv

�bê<ÉäÈïê�êEÖw×VâEÄ_Å�ÎwÏ|ÆuÃ=Å6�NÏ�Ô�Ç<ÉÐÃ_Ïõ×_ÇEÈJÈJÏ|×=×�ðñÇ<ÝyÖÃ9×_Å·ÝÀÎãÉÐÂ<ÑATEÅ��è×mÅ·Â ×_ÉÀÜ�âEÝÐÏ�TEÅ��RÆhÅwÜõÖ·ÉÐÂX×J¾AçbÏqÈoÏ|ÂwÃ=ÝÐô%v
Ã_êEÏ61XÂ<ÉüÃ=Ï³Î·ÅwÝÐÇ<ÜõÏuÖÂEÆ�1EÂ<ÉÐÃ_ÏuÏ|ÝÐÏ|Ü�Ï|Â�ÃõÜõÏJÃ_ê<ÅhÆ<×õêEÖ�ÎwÏ6�NÏ|ÈJÅ·ÜõÏuÈoÅ·ÜõÜõÅ·Â�vÕÏ|×_âNÏ|ÈoÉäÖÝÀÝÀô ðñÅ·ÄõÇE×_ÏuÉÐÂ
ÈoÅwÜõÜ�Ï|Ä=ÈJÉÀÖ·Ý�TEÇ<ÉäÆAÆhôãÂEÖ·ÜõÉÀÈ|×�ÈoÅhÆhÏq×J¾$îQê<ÏJÄ=Ï êEÖ�ÎwÏ �XÏ|ÏJÂAÝÀÉüÃ=ÏJÄïÖÝÀÝÐômÃ_êEÅ·ÇE×=ÖÂEÆE×�Åð<âEÖ·âXÏ|Ä=×�ÖÂEÆ9êãÇ<ÂEÆ<Ä_ÏqÆ<×
Åð��XÅãÅ·Úh×Y�bÄ=ÉüÃ_Ã_ÏJÂ\Ö]�NÅ·Ç<ÃÊÃ=ê<Ï|×_ÏÓÃ_Ï|ÈïêEÂ<ÉÀÔ�Ç<Ïq×J¾�ýèÜõÅ·ÂEÑw×DÃmÃ=ê<Ï|×_Ï�v�Ã=ê<Ï	×DÏ|Ä_ÉÀÏ|×ÊÅð�/SÏqÈïÚ·Ï|ÄmÏJÃ]Ö·Ý�¾ �D¿|ù·öE¿_�
â<Ä=Å�ÎãÉÀÆhÏq×LÜõÖ·Âãô�â<ÄïÖ·ÈëÃ=ÉÀÈ|ÖÝWÆhÏJÃ=Ö·ÉÐÝä×QÅ·Â Ã_ê<Ï\1XÂ<ÉüÃ=ÏAÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃbÜõÏoÃ=ê<ÅhÆ�¾
ýèÝÀÅ·ÂEÑÀ�bÉüÃ=ê�Ã=ê<Ï|×_ÏmÝÀÅ��YÅ·ÄïÆhÏJÄSÜõÏoÃ_êEÅãÆE×�vãÑ·ÝÀÅ��XÖÝ�×DâNÏ|ÈoÃ_ÄïÖÝEÜõÏJÃ_ê<ÅhÆ<×LêEÖ�ÎwÏV×DêEÅ��bÂ�Ñ·Ä=Ï|ÖÃÕâXÅ·Ã_Ï|ÂwÃ=ÉÀÖ·Ý

ðñÅ·ÄÓê<ÉÀÑ·êÿÖwÈJÈoÇEÄ=ÖwÈoô ×_ÉÀÜ Ç<ÝäÖ�Ã=ÉÐÅwÂRvyÖÂEÆ êXÖ�Î·Ï§�NÏJÏJÂMÏ|×_âXÏqÈoÉäÖÝÀÝÐô\×_ÇEÈJÈJÏ|×=×�ðñÇ<ÝSÉÐÂMÆhÉÐÄ=Ï|ÈoÃÓÂãÇ<ÜõÏJÄ=ÉäÈJÖÝL×DÉÀÜ�û
Ç<ÝäÖ�Ã=ÉÐÅwÂ+ÅðbÃ=Ç<Ä3�EÇ<ÝÐÏ|Â�Ã Ã_ÄïÖÂX×DÉÐÃ_ÉÀÅ·ÂGTXÅ��è×J¾�í[ÇEÈïê+ÅðbÃ=ê<Ï/ÑwÄ_ÅwÇ<ÂEÆ)�LÅ·Ä=Ú[ðñÅwÄAÃ=ê<Ï�×_âNÏ|ÈëÃ=Ä=Ö·ÝÕÜõÏoÃ=ê<ÅhÆ+Éä×
Å·Ç<Ã_ÝÀÉÐÂ<ÏqÆ�ÉÐÂ[ÍÊÅÃ_Ã_ÝÀÉÐÏ��³ÖÂEÆP�mÄ=×3�|Ö·Ñz�D¿|ùãì·ì]�o¾
ý�Ä_Ï|ÝÀÖÃ_ÉÀÎ·Ï|ÝÐô Â<Ï�� Ã=ÅãÅ·ÝbÉÀÂ�×_ÉÐÜÓÇ<ÝäÖ�Ã_ÉÀÅ·Â�ÅðoTEÇ<ÉäÆYÆhôãÂEÖÜõÉäÈJ×õÉä×�Ã_ê<Ï[×_âXÏqÈëÃ=Ä=Ö·ÝbÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã	ÜõÏoÃ_êEÅãÆW¾

Ø7ê<ÉÀÝÐÏ[Ã_ê<Éä×	Ã=Ï|Èïê<Â<ÉäÔ�Ç<Ï�ÈJÝÐÏqÖÄ=ÝÐô>�<Ç<ÉÀÝÀÆ<×/Å·Â7â<Ä=ÏJÎãÉÀÅ·ÇE×"1XÂ<ÉüÃ=Ï�Ï|ÝÐÏ|Ü�Ï|Â�Ã ÖÂEÆY×_âXÏqÈëÃ=Ä=Ö·ÝèÜõÏoÃ_êEÅãÆE×�vQÃ=ê<Ï
Ã_Ï|Ä_Ü�×_âNÏ|ÈëÃ=Ä=Ö·ÝQÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�ÃõÜ�ÏJÃ_ê<ÅhÆ��LÖw×À1EÄï×DÃ�ÇE×_Ï|Æ+Ã_Å\ÆhÏ|×=ÈoÄ=É��XÏ�ê<ÉÀÑ·êÿÅwÄ=Æ<ÏJÄ�Í9Ö·ÝÐÏ|Ä_ÚãÉÀÂÿÜõÏoÃ=ê<ÅhÆ<×"�ãô
óyÖ�Ã=ÏJÄïÖ~��¿|ùwö·ù=�ë¾ÕîQê<ÏA×_âNÏ|ÈëÃ=Ä=Ö·ÝWÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃmÜ�ÏJÃ_ê<ÅhÆuÉÀÂ<ê<Ï|Ä_ÉÐÃ=×QÃ=ê<Ï Ö��<ÉÐÝÀÉÐÃ�ô�Ã_Å/Ü�ÅhÆhÏ|Ý�ÈoÅwÜõâ<ÝÐÏJþ�ÆhÅwÜ	ÖÉÀÂE×
ðñÄ=Å·ÜBÃ_êEÏ�1EÂEÉüÃ=Ï�Ï|ÝÐÏ|ÜõÏJÂ�ÃÊÜõÏJÃ_ê<ÅhÆbvb�bê<ÉÀÝÀÏ�Ö·ÝÀ×_ÅA�NÏJÉÀÂ<Ñ³ÈJÖ·âEÖ]�<ÝÀÏ Å·ðS×_ÉÐÜÓÇ<ÝÀÖÃ_ÉÀÂ<Ñ/ÏqÔ�ÇEÖ�Ã=ÉÐÅwÂE×èÃ=Å�Ö ê<ÉÀÑ·ê
Å·ÄïÆhÏ|ÄÓÅ·ðmÖ·È|ÈoÇ<ÄïÖ·ÈJô ûAÖ�â<Ä_ÅwâXÏ|ÄDÃ�ô Öw×_×_ÅhÈoÉäÖ�Ã_ÏqÆG�bÉÐÃ_êY×DâNÏ|ÈoÃ_ÄïÖÝQÜõÏoÃ_êEÅãÆE×J¾ÿîQêEÉÀ×�âNÅÃ_Ï|Â�Ã_ÉäÖÝLðñÅ·Äõê<ÉÀÑ·ê
Å·ÄïÆhÏ|ÄÊ×_ÉÐÜÓÇ<ÝäÖ�Ã_ÉÀÅ·ÂX×mÅ·ðLÈJÅ·Üõâ<ÝÀÏoþ�ÆhÅwÜõÖ·ÉÐÂX×�v�ê<Å��LÏJÎwÏJÄ_v�ÈoÅ·ÜõÏq×ÊÖÃ9Ö�â<Ä=ÉäÈoÏ·¾ÓîQê<ÏõÄ_Ï|ÝÀÖÃ_ÉÀÎ·ÏÓÈJÅ·Üõâ<ÝÀÏoþhÉÐÃ�ô
ÅðyÉÀÜõâ<ÝÐÏ|ÜõÏJÂ�Ã=ÖÃ_ÉÀÅ·Â[Å·ð�Ã=ê<ÏÀ1XÂ<ÉüÃ=Ï Ï|ÝÐÏ|Ü�Ï|Â�ÃVÜõÏoÃ_êEÅãÆ[ÉÀ×mÖÝä×DÅ�Öw×_×_ÅhÈoÉäÖ�Ã_ÏqÆz�bÉüÃ=ê³Ã_ê<Ï�×DâNÏ|ÈoÃ_ÄïÖÝ$ÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã
ÜõÏoÃ=ê<ÅhÆ�¾MØ7êEÉÐÝÀÏ�Ã_ê<Ï³×_âXÏqÈëÃ_ÄïÖÝbÏ|ÝÐÏ|ÜõÏJÂ�Ã	Ü�ÏJÃ_ê<ÅhÆ�×DêXÖÄ=Ï|× Ã_ê<Ï³ÈJÖ·âEÖ]�EÉÐÝÀÉüÃ�ô\Ã=Å\â<Ä_ÅhÆhÇXÈoÏ�ê<ÉÐÑwêMÅwÄ=Æ<ÏJÄ

¿
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×_Å·ÝÀÇhÃ_ÉÀÅ·Â��bÉüÃ=êAÃ_êEÏQ×_âNÏ|ÈëÃ=Ä=Ö·ÝwÜõÏJÃ_ê<ÅhÆbv·È|ÖÄ=ÏÕÜÓÇE×�Ã��NÏSÃïÖÚwÏJÂ]Ã=ÅmÏ|ÂE×DÇEÄ_ÏSÃ_êEÖÃ�âEÄ_Å%�<ÝÐÏ|Ü	×�Ö·Ä_ÏL×DÇ¢	ÈJÉÐÏ|Â�Ã_ÝÀô
Ä=Ï|×_Å·ÝÀÎ·Ï|Æ�ðñÅ·ÄbÏJþãâNÅ·ÂEÏJÂ�Ã_ÉäÖÝWÖwÈJÈoÇEÄ=ÖwÈoôõÃ_ÅC�NÏ|ÈJÅ·ÜõÏ]Ï�M�Ï|ÈoÃ_ÉÀÎ·Ï·¾
ýV×��LÏJÝÀÝNÖw×ÕÖ·Æ<Î�Ö·ÂEÈoÏq× ÉÀÂ�Ã=ê<ÏVÂãÇ<ÜõÏJÄ=ÉäÈJÖÝEÃ_ÏqÈïê<Â<ÉäÔwÇEÏ|×SÇE×DÏqÆõÃ_Å�×�Ã=ÇEÆhôCTEÇEÉÀÆCTXÅ��è×�vwÃ_ê<Ï|Ä_ÏmêEÖ�Î·ÏmÖÝä×DÅ

�NÏJÏJÂ Ü	ÖÂãô	ÈïêEÖÂ<ÑwÏ|×ÕÉÐÂ/Ã_ê<Ï9Ö·ÈoÃ_ÇEÖ·ÝNÈJÅ·Üõâ<ÇhÃ=ÏJÄï×ÕÇE×_Ï|Æ	Ã_Å Ä=Ç<Â/Ã_ê<Ïq×DÏÊ×DÉÀÜ Ç<ÝäÖ�Ã=ÉÐÅwÂE×|¾�îQêEÏVÜõÅw×DÃQÆ<Ä=Öw×�Ã=ÉÀÈ
ÈïêEÖ·Â<Ñ·ÏbÉÀÂ/ÈoÅwÜõâ<ÇhÃ_ÉÀÂ<Ñ]Ã=Ï|Èïê<ÂEÅ·ÝÀÅ·Ñ·ôÓêEÖ·×!�XÏ|ÏJÂ/Ö·Â	ÏoþhâNÅ·Â<Ï|ÂwÃ=ÉÀÖ·ÝEÉÀÂEÈoÄ=Ï|Öw×DÏbÉÀÂ	Ã=ê<ÏmÆhÏ|ÂE×_ÉüÃ�ô�ÅðWÈoÅwÜõâ<ÇhÃ_Ï|Ä
Èïê<ÉÀâE×�vb�bÉüÃ=êÙÖ�ÈoÅwÄ_Ä=Ï|×_âXÅwÂEÆhÉÀÂ<Ñ/ÉÀÂEÈJÄ_ÏqÖ·×_Ï ÉÀÂÙÈJÅ·Üõâ<ÇhÃ=ÏJÄ]×DâNÏJÏqÆ<×§�¯í[Å�ÅwÄ_Ï%´ ×�ÍÌò�Ö®�E´�vb�bê<ÉÀÈïêÙ×�ÃïÖ�Ã=Ï|×ÊÃ_êXÖ�Ã
Ã_ÄïÖÂX×DÉä×�Ã=Å·Ä9ÆhÏJÂX×DÉÐÃ�ôP�bÉÐÝÀÝ ÆhÅwÇ�<ÝÀÏ�Ï|Î·Ï|Ä_ô\¿|ö/ÜõÅ·Â�Ã_êE×9êXÖ·×ÊÄ_Ï|Ü	ÖÉÀÂ<Ï|Æ Ö/ÑwÅ�ÅhÆ Öâ<â<Ä=Å�þhÉÐÜ	ÖÃ_ÉÀÅ·ÂuðñÅ·ÄÊÃ=ê<Ï
ÝäÖ·×DÃÓ½].�ô·ÏqÖÄï×J¾	í³ÅãÅ·Ä=Ï~��¿|ùwæwß%�2�ë¾�ým×E�LÏJÝÀÝÕÖ·×��Ló�B�×DâNÏJÏqÆ<×ÊÃ_ê<Ï ÖÜõÅ·Ç<Â�Ã]ÅðQÜõÏJÜõÅ·Ä=ô�Ö·ÂEÆ\×�Ã=Å·ÄïÖÑ·Ï
â<Ä=Ï|×_ÏJÂ�ÃbÅ·Âu×Dôh×DÃ_Ï|Üõ×QêXÖ·×QÉÀÂEÈoÄ=Ï|Öw×DÏqÆ ÖÃbÖ	×_ÉÀÜ�ÉÀÝäÖÄQâEÖ·ÈJÏ·¾
ýV×U�SÏ|ÝÐÝ�Ö·×VÉÐÂXÈoÄ=Ï|Ö·×_Ï|×èÉÐÂ³â<Ä=ÅhÈoÏq×_×_Å·ÄV×_âNÏJÏ|ÆRvEÃ=ê<Ï â<ÇX×Dê³Ã=Å/×_ÉÐÜÓÇ<ÝÀÖÃ_ÏÓÜ�ÅwÄ_ÏAÈJÅ·Üõâ<ÝÀÉÀÈ|Ö�Ã=Ï|Æ³â<êãôh×_ÉÀÈ|ÖÝ

TEÅ��è×ÓêEÖ·×ÓÝÀÏ|Æ Ã=Å�Ã=ê<Ï�ÉÐÂEÈJÄ_ÏqÖ·×_Ï|Æ ÇX×DÏ ÅðVâEÖ·Ä=Ö·ÝÐÝÀÏJÝQÈoÅwÜõâ<ÇhÃ_ÉÀÂ<Ñ	VÕÃ=ê<Ï ÝÀÉÀÂ<ÚãÉÐÂ<Ñ ÅðVÜÓÇ<ÝÐÃ_ÉÀâ<ÝÐÏK�Ló�BV× Ã_Å
�LÅ·Ä=Ú�Å·Â+Ö ×DÉÀÂ<ÑwÝÐÏ�âEÄ_Å%�<ÝÐÏ|Üu¾³ÁlÜ�âEÝÐÏ|Ü�Ï|Â�Ã=Ö�Ã=ÉÐÅwÂE×AÅ·ðèâEÖÄïÖÝÀÝÀÏJÝÕÖ·Ä=Èïê<ÉÐÃ_ÏqÈëÃ=Ç<Ä_Ïq×AÄïÖÂ<ÑwÏõðñÄ_ÅwÜ%Ä=ÏJÝäÖ�Ã=ÉÐÎwÏJÝÀô
×_ÜõÖ·ÝÐÝ ×_ôh×�Ã=ÏJÜ	×9×DêXÖÄ=ÉÐÂ<ÑuÈoÅwÜõÜ�ÅwÂ�ÜõÏJÜõÅwÄ_ô%vWÇE×_ÇEÖÝÀÝÐô³ÅwÂÙÖu×_ÉÐÂEÑ·ÝÀÏÓÜõÅÃ=ê<ÏJÄg�NÅwÖÄïÆbv�Ç<â Ã_ÅuÏJþ�Ã=Ä_Ï|ÜõÏJÝÀô
ÝäÖÄ=Ñ·Ï³×Dôh×DÃ_Ï|ÜÎ�bÉÐÃ_ê�Ã_ê<ÅwÇE×=ÖÂEÆ<×�Åð9â<Ä_ÅhÈJÏ|×=×DÅwÄ=×�v Ã�ôãâ<ÉäÈJÖ·ÝÐÝÀô+ÝÀÉÐÂ<ÚwÏ|Æ'�ãôÿÄ=ÏJÝäÖ�Ã=ÉÐÎwÏJÝÀôÿ×DÝÀÅ���Â<ÏoÃ��LÅ·Ä=ÚãÉÐÂ<Ñ
Ã_ÏqÈïê<Â<ÅwÝÐÅwÑ·ô·¾
Ø7ê<ÉÀÝÐÏ]âXÖÄïÖÝÀÝÐÏ|ÝWÈoÅ·Üõâ<Ç<Ã_ÉÀÂ<Ñ�Å]M�ÏJÄï×LÃ_êEÏAâXÅ�×_×_É��<ÉÐÝÀÉÐÃ�ô/Åðy×_ÉÐÑwÂ<É¡1NÈJÖÂ�Ãè×_âXÏ|Ï|ÆhÇ<âX×bðñÅ·ÄbÂãÇ<ÜõÏ|Ä_ÉäÈJÖ·ÝWâ<Ä=Åû

Ñ·ÄïÖÜ	×�v�ÖÝÀÝÐÅ��bÉÀÂ<ÑmÃ_ê<Ïb×_ÉÐÜÓÇ<ÝÀÖÃ_ÉÀÅ·ÂÓÅðX×_ÉÐÑwÂ<És1XÈJÖ·ÂwÃ=ÝÐô]ÜõÅwÄ_ÏQÈoÅwÜ�âEÝÐÉäÈJÖÃ_Ï|ÆÀTEÇ<ÉäÆÓÆ<ô�ÂXÖÜõÉÀÈ|×�v�Ã=ê<Éä×y×DâNÏJÏqÆhÇ<â
ÈoÅwÜõÏ|×LÖ�ÃbÖ â<Ä=ÉäÈoÏ·¾yóyÖ·Ä=Ö·ÝÐÝÀÏJÝ<âEÄ_ÅwÑ·ÄïÖÜõÜõÉÐÂ<Ñ ÉÀ×LÉÀÂ<ê<ÏJÄ=ÏJÂ�Ã=ÝÐô	ÜõÅ·Ä=ÏmÈJÅ·Üõâ<ÝÀÉÀÈ|Ö�Ã=Ï|ÆõÃ=êEÖÂ�×DÏ|Ä_ÉäÖÝNâ<Ä=Å·Ñ·ÄïÖÜ�û
ÜõÉÐÂEÑÊÅ·ð<Ã_êEÏQ×=ÖÜõÏLÃ=Öw×DÚh×|¾�áãÅwÇ<ÄïÈoÏSÈJÅhÆhÏbÈoÅ·Üõâ<ÉÀÝÀÏJÄï×�v��bê<ÉäÈïêÓðñÅ·ÄyÆhÏ|È|Ö·ÆhÏq×�êEÖ�Î·ÏL×DÇEÈ|ÈoÏq×_×DðñÇ<ÝÀÝÐôAÅwâhÃ_ÉÀÜõÉs�|Ï|Æ
ÛO�Êç�îbçèým÷Râ<Ä=Å·ÑwÄ=Ö·Ü	×bÖ�ÃVÝÀÏJÎwÏJÝä×VÖ·×VÑ·ÅãÅhÆ³Ö·×VÅ·Ä|�NÏoÃ_Ã_ÏJÄmÃ_êXÖÂ[êEÖ·ÂEÆ~�bÄ=ÉüÃ_Ã_ÏJÂ Ö·×=×DÏ|Ü��<ÝÀô ÈJÅãÆ<Ï�vNêEÖ�Î·Ï
Å·ÂEÝÐô6�XÏ|ÏJÂ³ÜõÅhÆhÏJÄïÖ�Ã=ÏJÝÀô ×_ÇEÈJÈJÏ|×=×�ðñÇ<Ý�Ö�ÃèâEÖ·Ä=Ö·ÝÐÝÀÏJÝÀÉ��JÉÀÂ<Ñõâ<Ä_ÅwÑ·ÄïÖÜ	×QÅ·Â³×_êEÖÄ=Ï|Æ�ÜõÏJÜõÅwÄ_ô ÜõÖwÈïê<ÉÀÂ<Ï|×|¾��mÂ
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â<Ä=Å·ÑwÄ=Ö·Ü�ÜõÉÀÂ<Ñwv%�SÅwÄ_Úh×LÖ�ÃbÖAÄ=ÏJÝäÖ�Ã=ÉÐÎwÏJÝÀô�ÝÀÅ���ÝÀÏJÎwÏJÝ�¾�ÁlÂ/Ã_ê<Éä×SÃ_ê<Ïq×DÉä×�vãÃ_ê<Ï9í³Ï|×=×=ÖÑ·ÉÀÂ<Ñ óyÖw×_×_ÉÀÂ<Ñ ÁlÂ�Ã_Ï|ÄDð¯ÖwÈoÏ
�¯í�ó Á2�/ÝÐÉ��<ÄïÖÄ=ô ��áãÂ<ÉÀÄ³ÖÂEÆjÍÊÄ=Å·âEâ ��¿qù·ùwö%�2��v|�bê<ÉäÈïê�ÉÀÜ�âEÝÐÏ|Ü�Ï|Â�Ã=× Ã_ê<Éä×�â<Ä=Å·Ñ·ÄïÖÜõÜõÉÀÂ<Ñ+ÜõÅhÆhÏJÝ©vVÉä×
ÇE×_Ï|Æ�ðñÅwÄmÖÝÀÝWâEÖ·Ä=Ö·ÝÐÝÀÏJÝ$ÈoÅ·ÜõÜÓÇ<Â<ÉäÈJÖ�Ã=ÉÐÅwÂE×|¾SØ7ê<ÉÀÝÀÏÓí[óÕÁLÅ�MNÏ|Ä=×VÖõâXÅ��LÏJÄ_ðñÇ<Ý$×_ÏoÃmÅðyÉÐÂX×�Ã=Ä_ÇEÈoÃ_ÉÀÅ·ÂE×�v<Ã=ê<Ï|×_Ï
Å·âNÏJÄïÖ�Ã=ÉÐÅwÂE× Ö·Ä_Ï Ö�Ã	Ö³Ä_Ï|ÝÀÖÃ_ÉÀÎ·Ï|ÝÐôÙÝÐÅ���ÝÀÏJÎwÏJÝ©v�Ã�ôãâ<ÉÀÈ|ÖÝÀÝÐô ÆhÏqÖÝÀÉÐÂEÑS�bÉüÃ=êMÖ·Ä_ÄïÖ�ôh×]ÅðèÂEÖÃ_ÉÀÎ·Ï�Æ<Ö�ÃïÖ³Ã�ôãâXÏq×
�bê<ÉäÈïê³ÖÄ=ÏmÏJþãâEÝÐÉäÈoÉÐÃ_ÝÀô/âEÖw×_×_Ï|Æ6�NÏoÃ��LÏJÏJÂ�â<Ä=ÅhÈoÏ|×=×_Å·Äï×J¾
ÁlÂ Ã_ê<Éä×èÈoÅwÂ�Ã_ÏoþãÃ_vhÉüÃèÉä×bÇE×_ÏoðñÇ<ÝWÃ_Å"1EÄï×�ÃV×DÃ=ÖÃ_Ï]Ö"�EÖ·×_ÉÀÈ9Ö·ÝÐÑwÅ·Ä=ÉüÃ=ê<Ü Åð$Ã_ê<Ï\1XÂ<ÉüÃ=ÏAÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃbÜõÏoÃ=ê<ÅhÆbV
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� ÍÊÏJÂ<Ï|Ä=ÖÃ_Ï9ÜõÏ|×_ê
� áãÏoÃèÉÀÂ<ÉÐÃ_ÉäÖÝWÈoÅwÂEÆhÉÐÃ_ÉÀÅ·ÂE×bðñÅ·ÄQÃ_êEÏ\1EÏJÝäÆ<× « Ö·ÂEÆ�õ¾
� /SÇEÉÐÝäÆ/ÑwÝÐÅ%�EÖÝ�Ü	ÖÃ_Ä=Éüþ�¾yÛ<ÅwÄbÏ|Ö·Èïê�ÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃ_v

� /LÇ<ÉÀÝÀÆ�ÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃèÜ	ÖÃ_Ä=Éüþ6X ¼ ¾
� ýV×=×_ÏJÜ��EÝÐÏ]Ï|ÝÐÏ|Ü�Ï|Â�ÃQÜ	ÖÃ_Ä=Éüþ/ÉÀÂ�Ã_Å	ÑwÝÐÅ%�EÖÝ�Ü	Ö�Ã=Ä_ÉÐþ�+¾

� ýèâ<â<ÝÀô�ðñÅ·Äg�LÖ·Ä=Æ�Ï|ÝÐÉÀÜõÉÐÂEÖÃ_ÉÀÅ·Â7Å·ðAÑ·ÝÀÅ��EÖ·ÝV×Dôh×DÃ_Ï|Ü��¯Ä_ÏqÔwÇEÉÐÄ=Ï|Æ�ðñÅwÄ ÆhÉÀÄ_ÏqÈëÃu×DÅwÝÐÇhÃ=ÉÐÅwÂ	�âvbÅwÄ Ö·â<â<ÝÀô
â<Ä_ÏqÈoÅwÂEÆhÉÐÃ_ÉÀÅ·Â<ÉÀÂ<Ñ�Åð�Ñ·ÝÀÅ��EÖ·Ý�×_ôh×�Ã=ÏJÜ �ñÄ=Ï|Ô�Ç<ÉÀÄ_ÏqÆ	ðñÅ·ÄVÉüÃ=ÏJÄïÖ�Ã_ÉÀÎ·Ï9×_Å·ÝÀÎ·ÏJÄï×ï�ë¾

� Û<Å·ÄSÏ|ÖwÈïê�ÉÐÃ_Ï|Ä=ÖÃ_ÉÀÅ·Â	Å·ð�Ã_ê<ÏÊ×�Ã=Ï|Ö·Æ<ôwûl×DÃ=Ö�Ã=ÏV×_Å·ÝÀÎ·ÏJÄ_vÅwÄ Ã_ÉÀÜõÏoûl×�Ã=ÏJâ�Å·ð�Ã_ê<ÏVÃ_ÉÀÜ�ÏJû Æ<ÏJâNÏJÂEÆ<Ö·Â�ÃL×_Å·ÝÀÎ·ÏJÄ_v
� /LÇ<ÉÀÝÀÆ�ÝÀÅwÖ·Æ Î·ÏqÈëÃ=Å·Ä��ãô Ö·×=×_ÏJÜ��EÝÐÉÀÂ<Ñ�ÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�ÃèÝÀÅwÖ·Æ Î·ÏqÈëÃ=Å·Äï×�X���¾
� ó�ÏJÄ_ðñÅ·Ä=ÜÔ�EÖwÈïÚ/×DÇw�E×�Ã=ÉüÃ=ÇhÃ_ÉÀÅ·Â³Å·ð$Ã=ê<Ï]Ñ·ÝÀÅ��XÖÝ�Ü	Ö�Ã=Ä_ÉÐþ�ðñÅ·ÄèÃ_ê<ÏAÆhÉÀÄ=Ï|ÈëÃV×_Å·ÝÀÎ·Ï|ÄQÅ·ÄbÉÀÂ�ÎwÅ·ÚwÏVÃ=ê<Ï
ÉÐÃ_ÏJÄïÖ�Ã=ÉÐÎwÏ]×DÅwÝÐÎwÏJÄq¾

Ø7ê<ÉÀÝÐÏQÉÐÃyâXÅ�×_×_És�EÝÐÏSÃ_ÅÊÏoþãÃ_Ï|ÂEÆ Ã_ê<Éä×yÆhÏ|×=ÈoÄ=ÉÀâhÃ_ÉÀÅ·Â ðñÇ<ÄDÃ=ê<ÏJÄ�Ã=ÅVÃ=ê<ÏQÝÐÏ|Î·Ï|Ý�Å·ðN×DÃ_Ä=ÇEÈëÃ=Ç<Ä=Ï|ÆAâEÄ_ÅwÑ·ÄïÖÜõÜõÉÐÂ<Ñ
ÈoÅwÂE×DÃ_Ä=ÇEÈëÃï×"��ÛO�Êç�îbçèým÷*ÈJÅhÆhÏ��NÏJÉÀÂ<Ñ³ÈoÅwÜõÜ�ÅwÂ�ÉÀÂ�Ü	ÖÂãôuÃ=ÏoþãÃE�XÅãÅ·Úh×ï�âv�Ã=ê<Ï	Öâ<â<Ä=ÅwÖwÈïêuÃ=Ö·Ú·ÏJÂ ê<ÏJÄ=Ï
Éä×LÃ_Å	Å·âNÏJÄïÖ�Ã=Ï9Å·Â�ê<ÉÐÑwê<ÏJÄbÝÀÏJÎwÏJÝ�Å%�)��Ï|ÈoÃ=×QÄ=ÏoðñÏJÄ=Ä=Ï|Æ/Ã_ÅõÉÐÂ�Ã=ê<ÏAÖ]�NÅ�Î·Ï9ÆhÏ|×=ÈoÄ=ÉÀâhÃ_ÉÀÅ·ÂW¾
îQê<ÏõðñÅwÝÐÝÀÅ��bÉÐÂEÑ³ÉÀ×ÓÖuÝÐÉä×�Ã�Åðb×DÅwÜõÏ�ÅðLÃ_ê<Ï Ú·Ï|ô ÈoÝäÖ·×=×_Ï|×9ÅðbÅ%�)��Ï|ÈoÃ=×AÅwâXÏ|Ä=ÖÃ_ÏqÆ ÅwÂ\ÉÐÂ\Ã=ê<Ï ÈJÇ<Ä_Ä=ÏJÂ�Ã

ÈoÅhÆhÏ%v
��������� ¾
îQê<Ï ������� ÈoÝäÖ·×=×Õ×DÃ_ÅwÄ_Ïq×yÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ãï×�vãÖÂEÆ/ÈoÅ·ÜõÜÓÇ<Â<ÉäÈJÖ�Ã=Ï|×yÑwÝÐÅ%�EÖÝXÜõÏ|×_ê�ÉÐÂ<ðñÅ·Ä=ÜõÖÃ_ÉÀÅ·ÂW¾�ýVÈ|ÈoÏq×_× Ã_ÅÃ_ê<Ï9ÜõÏJÜ��XÏ|Ä=×bÅ·ð�Ã=ê<Ï ������� v	�bê<ÉäÈïê ÉÀÂEÈoÝÀÇEÆhÏq×QÃ_êEÏ���� �! "�!#%$ ×bÖÂEÆ'&)(�* #,+.-�/�0 ×VÅð�Ã=ê<Ï]ÜõÏ|×_êRv<Éä×
ÖÝÀÝÐÅ��LÏ|ÆõÅwÂ<ÝÐôC�ãôõÇE×_ÏVÅð�Ã_ê<Ï9Öâ<âEÄ_Åwâ<Ä_ÉäÖ�Ã=ÏèÉÐÃ_ÏJÄïÖ�Ã=Å·Äï×J¾$Á Ã_Ï|Ä=ÖÃ_Å·Äï×ÕÖ·ÝÐÝÀÅ���Ö·È|ÈoÏq×_× Ã_ÅAÃ=ê<ÏÊÜ�Ï|Ü��NÏJÄï×
Åð�Ã_ê<Ï ÈJÝÀÖw×_×èÎ�ÉäÖ�Ã_êEÏAê<ÏJÝÀâNÏJÄmÈJÝÀÖw×_×_Ï|×�v � � �! "�!#%$ 12$3�!/�-4$ ( / ÖÂEÆ657(�* #8+9-�/�0 12$3�!/�-4$ ( / ¾LîQê<Éä×VÖ·ÝÐÝÀÅ��è×
Î�Ö·Ä_ÉäÖ�Ã=ÉÐÅwÂE×bÉÀÂ³Ã_êEÏ�×DÃ_ÅwÄ=Ö·Ñ·ÏA×DÃ_Ä=ÇEÈëÃ=Ç<Ä_Ï%vXÏq×DâNÏ|ÈJÉÀÖ·ÝÐÝÀôz�XÏJÃ��SÏ|ÏJÂ�×_ÏJÄ=ÉÀÖ·Ý$Ö·ÂEÆuâEÖÄïÖÝÀÝÀÏJÝ�ÉÀÜõâ<ÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã=Öû
Ã_ÉÀÅ·ÂE×�vyÃ_Å��NÏ Éä×DÅwÝÀÖÃ_ÏqÆ�¾>�SÅhÆhÏ ÇX×DÉÀÂ<Ñ Ã_ê<Éä× ������� ÈoÝäÖ·×=× ÂEÏJÏ|ÆMÂ<Å·Ã�ÚãÂ<Å�� Ö��XÅwÇhÃÓÃ=ê<ÏuâEÖÄïÖÝÀÝÀÏJÝ
×�Ã=Å·ÄïÖÑ·ÏmÇE×_Ï|Æz�ãô	Ã_ê<ÏAÈJÝÀÖw×_×|¾
îQê<ÏVÈoÇEÄ_Ä=ÏJÂ�Ã ÉÀÜ�âEÝÐÏ|Ü�Ï|Â�Ã=Ö�Ã=ÉÐÅwÂ	Ä_ÏqÔ�Ç<ÉÐÄ=Ï|×yÃ_êEÖÃ Ã_ê<ÏmâEÖÄïÖÝÀÝÀÏJÝEÆhÉä×DÃ_Ä=És�<Ç<Ã_ÉÀÅ·Â	Åð�Ã=ê<ÏèÜõÏ|×_ê§�XÏU1<þhÏ|Æ
�XÏJðñÅ·Ä=ÏÓÉÐÃ_Ï|Ä=ÖÃ_ÉÀÎ·ÏÓ×_Å·ÝÀÇhÃ=ÉÐÅwÂ�Å·ÄmÃ_ÉÀÜõÏõÏJÎ·ÅwÝÐÇ<Ã_ÉÀÅ·ÂS�NÏJÑwÉÐÂE×|¾ îQê<Ï �����:�<;=/>-�#?�A@ ( /�$B��/ ÈoÝäÖ·×=×ÊÉÀ×ÊÇE×_Ï|Æ
Ã_Å�Ü�Å�ÎwÏVÏ|ÝÐÏ|Ü�Ï|Â�Ã=×��XÏJÃ��SÏ|ÏJÂ�ÜõÏ|×_ê<Ï|×|¾yýèÝÀÅ·Â<Ñ"�bÉüÃ=ê�Ö·Â Ö��E×�Ã=Ä=ÖwÈëÃ �������4CD1E��$F/�1 5!* $F1 ( # ÈoÝäÖ·×=× Ã=ê<Éä×ÖÝÀÝÐÅ��è×LðñÅwÄbÃ_ê<ÏÓÆhÏoÃïÖÉÀÝÀ×VÅð�Ü�Ïq×Dê[Æ<ÉÀ×DÃ_Ä=És�EÇhÃ_ÉÀÅ·ÂuÃ=Å§�XÏÓÉÀ×_Å·ÝäÖ�Ã=Ï|Æ�¾SØ7ê<ÉÐÝÀÏ]Ã=ê<ÏAÜõÏ|×_ê³ÉÀ×mÖõâEÖÄïÖÝÀÝÀÏJÝ
Å��)��ÏqÈëÃ�v�×�Ã=Å·Ä=ÉÐÂEÑ[Æ<Ö�ÃïÖuÅ·Â\Ü	ÖÂãô�â<Ä=ÅhÈoÏq×_×_Å·Äï×�v$ÖÝÀÝ ê<Ï|Ö�Îãô�ÈJÅ·ÜõÜ ÇEÂ<ÉÀÈ|Ö�Ã=ÉÐÅwÂ��LÅ·Ä=Ú[Éä×AÆhÏ|ÝÐÏ|ÑwÖ�Ã=Ï|Æ
Ã_Å³Ã=ê<Ï í³Ïq×DêXî�ÄïÖÂE×_âNÅ·Ä_Ã_ÏJÄAÈJÝÀÖw×_×|¾[îQê<Éä× Ä=ÏJÜõÅ�ÎwÏ|×9Ü ÇXÈïê ÅðbÃ_êEÏ ÈoÅwÜõâ<ÝÐÏJþhÉüÃ�ô ðñÄ_ÅwÜ.Ã=ê<Ï/ÜõÏq×Dê
ÆhÏ�1EÂEÉüÃ=ÉÐÅwÂW¾
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ýV×§�LÏJÝÀÝVÖ·×	×DÃ_ÅwÄ_ÉÀÂ<Ñ\ÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃï×�vLÃ=ê<Ï³ÜõÏ|×_ê�×�Ã=Å·Ä=Ï|×	Ö\ÈoÅwÝÐÝÀÏ|ÈoÃ_ÉÀÅ·ÂYÅð9ÜõÏ|×_ê'�NÅ·ÇEÂEÆ<ÖÄ=ÉÀÏ|×|¾jîQê<Ï
×�Ã=Ä_ÇEÈoÃ_Ç<Ä=ÏbÅð�Ã=ê<ÏèÜõÏ|×_ê§�XÅwÇ<ÂEÆ<Ö·Ä_ÉÀÏ|× âEÖÄïÖÝÀÝÐÏ|ÝÀ×yÃ_êEÖÃÕÅð�Ã_êEÏVÜõÏ|×_ê	ÉüÃï×DÏ|Ýüð�v=�bÉÐÃ_ê§�NÅ·Ç<ÂEÆEÖÄ=ÉÐÏq×ÕÈoÅwÂhû
×DÉä×�Ã=ÉÐÂEÑmÅ·ðXÖm×_ÏoÃyÅ·ðw�XÅwÇ<ÂEÆ<Ö·Ä_ô]Ï|ÝÐÏ|ÜõÏJÂ�Ã=×�ÆhÉä×�Ã=Ä_É��<ÇhÃ=Ï|Æ�Ö·ÈJÄ_Å�×_×�Ã_ê<ÏLâ<Ä=ÅhÈoÏ|×=×_Å·Äï×J¾�ýYÈJÅ·Ä=Ä_Ïq×DâNÅ·ÂEÆ<ÉÐÂ<Ñ
&G(4* #,+9-4/�0H;=/>-�#?�A@ ( /�$B��/ Éä×QÇE×_Ï|Æ Ã_Å	ÆhÉä×�Ã=Ä_É��<ÇhÃ=Ï9Ã_ê<Ï��I� �� J�!#%$ &G(4* #,+9-4/�0 Å��)��ÏqÈëÃ=×|¾

�LK �M(95 - � N 1O� � + ×|¾
îQê<Ï~1EÏJÝäÆ<× « ÖÂXÆ��3ÖÄ=Ï�Ä=ÏJâEÄ_Ïq×DÏ|ÂwÃ=Ï|ÆYÖ·× K �M(95 - � N 1O� � + ×�vU�bêEÉÀÈïê7ÖÄ=Ï[×DÃ_Å·Ä=Ï|ÆYÖw×�ÈoÅwÂwÃ=ÉÐÂãÇ<ÅwÇE×
×DÏqÈëÃ_ÉÀÅ·ÂX×õÅðÊÃ_ê<Ï³ÑwÝÐÅ%�EÖÝèÆ<ÖÃ=ÖE¾�îQê<Ï[×�Ã=Å·ÄïÖÑwÏ Å·ðmÃ=ê<Ï~1EÏJÝäÆYÈoÅwÂwÃ=ÉÐÂãÇ<ÅwÇE×_ÝÐôÿÖwÈoÄ=Åw×=×�â<Ä_ÅhÈJÏ|×=×DÅwÄ=×
×DÉÀÜõâ<ÝÐÉs1EÏq×9ÜõÖ·Âãô[Ñ·ÝÀÅ��EÖ·Ý�Å·âNÏJÄïÖ�Ã_ÉÀÅ·ÂX×�vR�EÇhÃ ÖÝä×DÅ�Ä=Ï|Ô�Ç<ÉÀÄ_Ïq×ÊÖ³Æ<É¡M�ÏJÄ=ÏJÂ�Ã]ÂãÇ<Ü��NÏJÄ=ÉÐÂEÑu×_ôh×�Ã=ÏJÜ�ðñÅwÄ
Ã_ê<Ï\1EÏ|ÝÀÆ�Æ<ÖÃ=Ö�Ã_Å�Ã=êEÖ�ÃèÅ·ð�Ã_êEÏ]Ñ·ÝÀÅ��EÖ·Ý�Ü�Ïq×Dê�¾

�LK �M(95 - � P -�0 (4* $ ¾
îQê<Ï K �M(95 - � P -�0 (4* $ ×DÃ_ÅwÄ_Ïq×�Ã=ê<ÏQÜ	Öâ<â<ÉÀÂ<Ñ\�NÏoÃ��LÏJÏJÂÓÃ_êEÏbÜ�Ïq×Dê�ÉäÆhÏJÂ�Ã_És1EÏ|Ä=×�v�Ã_êEÏLÂãÇ<Ü��XÏ|Ä_ÉÀÂ<Ñ9ÇE×_Ï|Æ
��ôÊÃ=ê<ÏSÏ|ÝÐÏ|ÜõÏJÂ�Ã=×�Ã_ÅmÂ�ÇEÜ��NÏJÄ�Ã_ê<ÏLÂ<ÅhÆhÏq×�v�ÖÂXÆ]Ã_êEÏSÎ�ÖÝÀÇ<Ïq×$×DÃ_ÅwÄ_ÏqÆ\��ô9Ã=ê<ÏÕÑwÝÐÅ%�EÖÝ%1EÏ|ÝÀÆ<×|¾$îQêEÏSÇE×_Ï
Åð�ÆhÉsMNÏ|Ä_Ï|Â�ÃSÂãÇ<Ü��NÏJÄ=ÉÀÂ<ÑÓ×_ôh×�Ã=ÏJÜ	× ðñÅwÄÕÃ=ê<ÏÊÜ�Ïq×Dê ÖÂEÆ/Ñ·ÝÀÅ��EÖ·Ý1EÏ|ÝÀÆ<×LÖÝÀÝÀÅ��è×ÕÆhÉsMNÏ|Ä_Ï|Â�ÃLâ<Ä=ÅhÈoÏq×_×_Å·Ä
Ã_Å·âNÅ·ÝÀÅ·ÑwÉÐÏq×QÃ_ÅA�XÏÓÇE×DÏqÆ~�bÉüÃ=ê<Å·Ç<ÃVÃ_êEÏ Â<Ï|Ï|ÆuðñÅwÄVÄ=ÏJÂãÇ<Ü��NÏJÄ=ÉÀÂ<ÑõÃ_ê<ÏÓÜõÏ|×_êRv	�bêEÉÐÝÀÏ ×DÃ_ÉÀÝÐÝ�ÖÝÀÝÐÅ��bÉÀÂ<Ñ
Ñ·ÝÀÅ��EÖ·Ý	1XÏJÝäÆ<×QÃ_ÅõêEÖ�ÎwÏ9ÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã=×b×DÃ_ÅwÄ_ÏqÆ ÈJÅ·Â�Ã_ÉÀÂãÇ<Å·ÇX×DÝÀô	Å�Î·Ï|ÄSÃ=ê<Ï]â<Ä=ÅhÈoÏ|×=×_Å·Äï×J¾
ýV×O�SÏ|ÝÐÝ<Öw×�×�Ã=Å·Ä=ÉÐÂ<ÑVÃ_ê<Ïb×_Å·ÝÀÇhÃ_ÉÀÅ·Â�ÉäÆhÏJÂ�Ã_És1EÏ|Ä�Å·ðXÝÀÅhÈJÖÝãÂ<ÅhÆhÏq×�vÃ_ê<Ï K ��(95 - � P -40 (�* $ ÈJÝÀÖw×_×�×DÃ_ÅwÄ_Ïq×WÃ=ê<Ï×DÅwÝÐÇhÃ=ÉÐÅwÂ³ÉÀÆ<ÏJÂ�Ã_És1EÏJÄ9Å·ð Â<ÅhÆhÏ|×o�bê<ÉäÈïê�ÖÄ=Ï ÎãÉä×DÉ��<ÝÀÏAÃ_Å/Ã_ê<Ï�ÝÀÅãÈ|ÖÝ�â<Ä=ÅãÈJÏ|×=×DÅwÄ�� Ã=êEÖ�Ã9Éä×�v�ÖÄ=ÏAÂ<ÅhÆhÏq×
Åð$ÝÀÅhÈJÖ·Ý�ÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã=×ï�âvw�<ÇhÃVÖÄ=Ï]×�Ã=Å·Ä=Ï|Æ ÉÐÂ Ã_êEÏ]Ñ·ÝÀÅ��EÖ·Ý@1EÏJÝäÆ�Å·ÂuÖÓÄ=ÏJÜõÅ·Ã_Ï9â<Ä=ÅãÈJÏ|×=×DÅwÄ|¾

� ÍÊÝÐÅ%�EÖÝW×_ôh×�Ã=ÏJÜu¾
îQê<Ï9Ñ·ÝÀÅ��EÖ·Ý�ÜõÖÃ_Ä=Éüþ�×Dôh×DÃ_ÏJÜRQLAzZS�³Éä×QÄ_Ï|â<Ä=Ï|×_ÏJÂ�Ã_ÏqÆ Öw×Qê<ÉÐÑwê ÅwÄ=Æ<ÏJÄQÅ��)��ÏqÈëÃï×J¾
� ��� �! J��#H$O��-�$A/�1UT Ö·ÂEÆ���� �! "�!#%$WVH�7X!$ ( / ¾
îQê<Ïq×DÏÙÝÐÅhÈ|ÖÝ]Ô�ÇEÖÂ�Ã_ÉÐÃ_ÉÀÏ|×uÖ·Ä_ÏÙÆhÏ�1EÂEÏ|Æ�ÅwÂ3Ö·ÂjÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃ_vÊÖ·ÂEÆjÈ|ÖÂu�XÏÙÜ	ÖÂ<ÉÀâ<Ç<ÝäÖ�Ã=Ï|Æ3ÉÐÂ
Ã_Ï|Ä_Ü	×bÅ·ð�Ã=ê<Ï]Ü	Ö·×DÃ_ÏJÄbÏ|ÝÐÏ|ÜõÏJÂ�Ã|�bÉüÃ=ê<Å·Ç<ÃèÄ_ÏqÔwÇEÉÐÄ=ÉÐÂEÑ�ÚãÂ<Å��bÝÀÏ|Æ<Ñ·ÏÊÅð�Ã_ê<Ï]ÑwÝÐÅ%�EÖÝ�×DÃ_Ä=ÇEÈëÃ=Ç<Ä_Ïw¾
î$Å\Ö·ÝÐÝÀÅ���ðñÅwÄõ×_Ç<Üéð¯ÖwÈëÃ=Å·Ä=ÉÀ×=Ö�Ã=ÉÐÅwÂ^��ô]Ö·Ä_Â<ÉäÖ·ÆEÖÚãÉÀ×�ÖÂXÆ�áãâNÏJÂXÈoÏJÄ_vÕâXÖÑ·ÏÙ¿q½Ë=��v Ã_êEÏ Ã=ê<Ä=ÏJÏ
ÆhÉÀÜõÏJÂE×_ÉÐÅwÂEÖÝ�×DÃ_Ä=ÇEÈëÃ=Ç<Ä=ÏVÅð�Ã_ê<Ï9ÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃï×LÉÀ×LÜ	ÖÉÀÂ�Ã=ÖÉÀÂ<ÏqÆbvh×DÅ Ã_êEÖÃLÃ=ê<ÏÊÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�ÃQÎ·Ï|ÈoÃ_ÅwÄSÉä×
Ö·ÆEÆhÄ_Ïq×_×=Ö]�EÝÐÏ	Ö·×�X
���OY rAZBr ¼ �ÊÖ·ÂEÆÙÃ_ê<Ï	Ï|ÝÐÏ|ÜõÏJÂ�Ã Ü	Ö�Ã=Ä_ÉÐþÙÖw×EX ¼ �[Y rAZBr ¼ r ½ r F r �2�Y�bê<ÏJÄ=ÏJY rAZBr ¼
ÖÂXÆT½ r F r �ÕÄ=ÏJâEÄ_Ïq×DÏ|ÂwÃ�A<v Ó Ö·ÂEÆ Ô ÆhÉÀÄ_ÏqÈëÃ_ÉÀÅ·ÂXÖÝ�Â<ÅhÆhÏ]ÈoÅwÇ<Â�Ã=×QÄ=Ï|×_âXÏqÈëÃ=ÉÐÎwÏJÝÀô·¾

� K ��(95 - � ��-�$A/�1UT Ö·ÂEÆ K �M(95 - � V,�>X!$ ( / ¾
îQê<ÏAÑwÝÐÅ%�EÖÝ�Ü	ÖÃ_Ä=ÉÀÈJÏ|×èÖ·ÂEÆ�Î·Ï|ÈoÃ_ÅwÄ=×bÖ·Ä_ÏAÖ��E×�Ã=Ä=ÖwÈëÃèÈoÝäÖ·×=×_Ï|×LÃ_êXÖ�ÃmÖ·ÝÐÝÀÅ��è×LðñÅ·ÄbÃ=ê<Ï ÈïêEÖ·Â<Ñ·ÉÀÂ<Ñ
Åð�Ã=ê<Ï Ü	Ö�Ã=Ä_ÉÐþ�×DÃ_ÅwÄ=Ö·Ñ·Ï]×=Èïê<ÏJÜõÏ]Ã=Å/×DÇEÉüÃèÃ=ê<ÏAâ<Ä=Å��EÝÐÏ|Ü�Ö·ÂEÆuÏoþhÏ|ÈJÇhÃ_ÉÀÅ·ÂuÏ|Â�ÎãÉÀÄ_ÅwÂ<ÜõÏJÂ�Ã|¾QÁlÂ
âEÖ·ÄDÃ=ÉÀÈJÇ<ÝÀÖ·Ä�vwÉüÃLÉÀ×SâNÅw×=×DÉ��<ÝÀÏbÃ_Å ÈïêXÖÂ<ÑwÏ|�XÏJÃ��SÏ|ÏJÂ�×_ÏJÄ=ÉÀÖ·ÝXÖ·ÂEÆõâEÖÄïÖÝÀÝÀÏJÝEÉÀÜõâ<ÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã=ÖÃ_ÉÀÅ·ÂE×�v�Å·Ä
�NÏoÃ��LÏJÏJÂ³ÆhÏ|ÂE×_Ï9Ö·ÂEÆu×DâXÖÄï×DÏ9×�Ã=Å·ÄïÖÑwÏ|×|¾

¿|ù



�IÅ�Ç_÷=Åïî]ì � ÄÆÅ_É)Ê�Ä3É]Å�í Gõ�� � ö®íâÅ�ö®Ëùí
	
îQê<ÏSÑ·ÝÀÅ��EÖ·ÝÜ	Ö�Ã_Ä=ÉÐþ9Ö·ÂEÆ9Î·ÏqÈëÃ_ÅwÄWâ<Ä=Å�ÎãÉÀÆhÏ Ö·Â]ÉÐÂ�Ã=ÏJÄ_ð¯Ö·ÈoÏ!�XÏJÃ��SÏ|ÏJÂ9Ã_êEÏÕÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃ$ÝÐÏ|Î·ÏJÝwÜ	Ö�Ã_Ä=ÉÐþ
ÖÂXÆ+Î·ÏqÈëÃ=Å·Ä�Ä_Ïq×DâNÏ|ÈoÃ_ÉÀÎ·ÏJÝÀô·¾+ÒÕÝÐÏ|ÜõÏJÂ�ÃÓÜ	Ö�Ã=Ä_ÉäÈoÏq×õÖÂEÆÿÎ·Ï|ÈoÃ_ÅwÄ=×ÓÖÄ=Ï Ö·ÆEÆhÏ|Æ+Ã_Å Ã_ê<ÏuÑ·ÝÀÅ��XÖÝ
×_ôã×DÃ_Ï|Ü%ÆhÇEÄ_ÉÀÂ<ÑuÃ_êEÏ/Ö·×=×DÏ|Ü��<ÝÀô�âEÄ_ÅhÈoÏq×_×�v�Ö·ÂEÆÙÃ_ê<Ï	Ï|ÝÐÏ|ÜõÏJÂ�Ã Ü	Ö�Ã=Ä_ÉÐþÙÖ·ÂEÆÙÎ·Ï|ÈoÃ_ÅwÄAÈJÖÂ��NÏ
ÏoþãÃ=Ä=ÖwÈëÃ_ÏqÆ³ðñÄ=Å·Ü�Ã=ê<ÏJÉÀÄ9Ñ·ÝÀÅ��EÖ·ÝyÈoÅ·ÇEÂwÃ=ÏJÄ=âEÖÄ_Ão�ãô[âEÄ_Å�ÎãÉäÆhÉÐÂEÑ Ö Ä_ÏJðñÏJÄ=ÏJÂEÈJÏ Ã=Å Ã=ê<ÏõÄ_ÏqÔ�Ç<ÉÐÄ=Ï|Æ
ÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃq¾
îQê<ÏQÜ	ÖÉÀÂ ÅwâXÏ|Ä=ÖÃ_ÉÀÅ·Â]Ã=êEÖ�Ã�Ã_êEÏSÑwÝÐÅ%�EÖÝh×_ôã×DÃ_Ï|Ü�â<Ä=Å�Î�ÉäÆhÏq×�Éä×�Ñ·ÝÀÅ��EÖ·ÝwÜÓÇ<ÝüÃ=ÉÐâEÝÐÉäÈJÖÃ_ÉÀÅ·ÂRv]�bêEÉÀÈïê
Éä×bÇE×_Ï|Æ ÏoþãÃ_Ï|ÂE×DÉÀÎ·Ï|ÝÐô ÆhÇ<Ä=ÉÐÂ<Ñ�Ã=ê<Ï]ÉüÃ=ÏJÄïÖ�Ã=ÉÐÎwÏ9×_Å·ÝÀÇhÃ=ÉÐÅwÂ â<Ä=ÅhÈoÏq×_×|¾yÛ<Å·ÄbÑwÝÐÅ%�EÖÝ�Ü	ÖÃ_Ä=ÉÀÈJÏ|×LÃ_êXÖ�Ã
â<Ä=Å�ÎãÉÀÆhÏAÆ<ÉÐÄ=Ï|ÈoÃm×DÅwÝÐÇ<Ã_ÉÀÅ·ÂRvXÃ_ê<Ï Ñ·ÝÀÅ��EÖ·Ý�×DÅwÝÐÎwÏJÄ|�bÉÀÝÀÝ�Å·âNÏJÄïÖ�Ã=Ï|ÆuÅwÂuÃ_ê<ÏAÑwÝÐÅ%�EÖÝ$Ü	Ö�Ã_Ä=ÉÐþ�Æ<ÖÃ=Ö
ÆhÉÀÄ_ÏqÈëÃ=ÝÐôw¾
Û<ÅwÄõÃ_ê<Ïz1EÂEÉüÃ=Ï³ÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã	ÜõÏoÃ_êEÅãÆRvLÉÐÃ	ÉÀ×	ÈJÅ·ÂãÎ·Ï|Â<ÉÀÏJÂ�ÃÓÃ=Å ×�Ã=Å·Ä=Ï/Ã=ê<Ï³Ü	Ö�Ã_Ä=ÉÐþMÖ·×�ÏJÉÐÃ_êEÏJÄ�Ö
�EÖ·ÂEÆhÏ|ÆY×DÃ_ÅwÄ=Ö·Ñ·ÏuÜ	Ö�Ã_Ä=ÉÐþ@vLÅ·ÄõðñÅwÄ	Ã_êEÏ[ÉüÃ=ÏJÄïÖ�Ã=ÉÐÎwÏu×_Å·ÝÀÇhÃ=ÉÐÅwÂRvLÖw×�Ö ×_âEÖÄï×DÏuÜ	Ö�Ã=Ä_ÉÐþ�¾jîQê<Éä×
Ö]�EÉÐÝÀÉüÃ�ô ÉÀ×QâEÄ_Å�ÎãÉäÆhÏ|Æ6�ãô	Ã_ê<ÏAóSÒÕîèáhÈmÂãÇ<ÜõÏJÄ=ÉÀÈ|ÖÝ�ÝÀÉs�EÄ=Ö·Ä_ôK�Ì/QÖÝäÖ�ô	ÏoÃVÖÝ�¾R��½�.�.%.%�2�o¾
Û<ÅwÄ	Ã_êEÏ ×_âXÏqÈëÃ_ÄïÖÝVÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã/ÜõÏoÃ=ê<ÅhÆbv��bê<Ï|Ä_ÏuÃ=ê<Ï ×DÃ_ÅwÄ=Ö·Ñ·Ï�ÉÀ×/Ü�ÅwÄ_Ï[Æ<ÏJÂE×_Ï�vQÃ=ê<Ï[Ñ·ÝÀÅ��XÖÝ
Ü	Ö�Ã=Ä_ÉÐþ]ÉÀ×�ÉÀÜ�âEÝÐÏ|Ü�Ï|Â�Ã_Ï|ÆÓÖ·×�ÖVÈJÅ·ÝÀÝÐÏqÈëÃ_ÉÀÅ·ÂÓÅð<Ï|ÝÐÏ|Ü�Ï|Â�Ã�Ü	Ö�Ã=Ä_ÉäÈoÏq×$×DÃ_ÅwÄ_ÏqÆ]Å·Â Ï|Ö·Èïê â<Ä_ÅhÈJÏ|×=×DÅwÄ|¾
ýeêEÖ·×_ê	ÃïÖ]�<ÝÀÏ9ÉÀ×SÃ_êEÏJÂ/ÇX×DÏqÆ	Ã_Å�ÝÀÅ�ÅwÚ	Ç<â�Ã=ê<Ï9ÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�ÃQÜ	Ö�Ã_Ä=ÉÐþ/ÈoÅ·Ä=Ä=Ï|×_âXÅwÂEÆhÉÀÂ<Ñ]Ã_ÅõÖÓÑ·ÉÀÎ·ÏJÂ
ÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃq¾

� ��\�* -4$F1 ( # &]* 1 � +9�!/ ¾
îQê<Ï ÏqÔ�ÇEÖ�Ã=ÉÐÅwÂ��<Ç<ÉÀÝäÆhÏJÄõÉä×õÇE×DÏqÆ Ã=Å��<ÇEÉÐÝäÆ+Ã=ê<ÏuÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã	ÝÀÏJÎ·Ï|ÝSÜ	ÖÃ_Ä=ÉüþÿÖ·ÂEÆÿÎwÏ|ÈoÃ_Å·Äq¾ÿáãÉÀÂEÈoÏuÖ
×DÉÀÑ·Â<És1XÈ|ÖÂ�ÃèÖÜõÅ·Ç<Â�ÃèÅ·ð$Ã=ÉÐÜõÏAÉä×è×_âXÏ|ÂwÃ|�EÇ<ÉÐÝäÆhÉÀÂ<Ñ	Ã=ê<Ï]Ñ·ÝÀÅ��EÖ·ÝW×Dôh×DÃ_Ï|Üä� Ã=ê<ÏAÝÀÅwÖwÆ ÎwÏ|ÈoÃ_Å·ÄQÉÀÂ³âEÖÄ_û
Ã_ÉäÈoÇ<ÝäÖÄ_v<×DÉÀÂEÈJÏ9Ã_ê<Ï]ÝÀÉÐÂEÏ|ÖÄVÜõÖÃ_Ä=Éüþ/Ã_ÏJÄ=Ü	×èÖÄ=Ï]×�Ã=Å·Ä=Ï|Æw��v<Ö	ÛO�Êç�îbçèým÷ ÉÐÜõâ<ÝÀÏJÜõÏJÂ�ÃïÖ�Ã_ÉÀÅ·ÂuÅ·ð$Ã=ê<Ï
�<Ç<ÉÀÝÀÆuÄ=Å·ÇhÃ=ÉÐÂEÏ|×bÉä×èÇE×_Ï|ÆRvXÖ·×mÛO�Êç�îbçèým÷RÈoÅwÜ�âEÉÐÝÀÏJÄï×��LÏJÄ=ÏA×DÏ|ÏJÂ�Ã_Å[�NÏÓ×_ÉÀÑ·Â<És1XÈJÖ·Â�Ã_ÝÀôA�NÏoÃDÃ=ÏJÄÊÖ�Ã
Å·âhÃ=ÉÐÜõÉ��JÉÀÂ<Ñ�Ã_ÉÀÑ·ê�ÃèÜ	Ö�Ã_Ä=ÉÐþ/ÝÐÅãÅwâE×LÃ_êEÖ·Â/Ã=ê<Ï]ÜõÅ·Ä=Ï]Ö]�E×DÃ_ÄïÖ·ÈoÃ_Ï|ÆP� ûEû ÏqÔ�Ç<ÉÐÎ�Ö·ÝÐÏ|ÂwÃq¾

�LK �M(95 - �_^`(��ba �!/ ¾
îQê<Ï	Ñ·ÝÀÅ��EÖ·Ý ×DÅwÝÐÎwÏJÄ\�LÅ·Ä=Úã×Y�bÉÐÃ_ê\Ã=ê<Ï	Ñ·ÝÀÅ��EÖ·ÝyÜ	Ö�Ã_Ä=ÉÐþ ÖÂEÆÙÑwÝÐÅ%�EÖÝyÎwÏ|ÈëÃ=Å·Ä9Ã=Å[×DÅwÝÐÎwÏÓÃ=ê<Ï	Ñ·ÝÀÅ��XÖÝ
ÝÐÉÀÂ<Ï|Ö·Äy×Dôh×DÃ_ÏJÜu¾�îQê<ÏbÉÀÜ�âEÝÐÏ|Ü�Ï|Â�Ã=Ö�Ã=ÉÐÅwÂÓÉä×��EÖw×DÏqÆ ÅwÂ Ã=ê<ÏèóÕÒSîèáhÈLÝÐÉ��<ÄïÖÄ=ô[�Æ/QÖÝäÖ�ô]ÏoÃÕÖ·Ý�¾��½].�.%.%�3�ë¾
Ø7ê<ÉÐÝÀÏ Ã_ê<ÏuóÕÒSîèáhÈ	ÝÀÉs�<ÄïÖÄ=ôÙâ<Ä_Å�ÎãÉäÆhÏ|×�ÖPTXÏoþhÉs�EÝÐÏ�ÖÄ=Ä=Ö�ôÙÈoÝäÖ·×=× Å·ðèÉüÃ_´ ×�Å��bÂRv�Ã=ê<Ï/ðñÇEÝÐÝÀô+×DâXÖÄï×DÏ
×�Ã=Ä_ÇEÈoÃ_Ç<Ä=ÏLÇE×DÏqÆ��ãô óSÒÕîèáhÈLÉä×�Ä_Ï|ÝÀÖÃ_ÉÀÎ·Ï|ÝÐô]ÉÀÂ<Ï�¢�ÈJÉÐÏ|ÂwÃ�ðñÅwÄ�Ã_ê<Ïb×_âXÏqÈëÃ_ÄïÖÝhÏ|ÝÐÏ|ÜõÏJÂ�ÃyÜ�ÏJÃ_ê<ÅhÆbv%�bê<ÏJÄ=Ï
Ã_ê<Ï|Ä_ÏbÉä×ÕÖ]×_ÉÐÑwÂ<És1XÈJÖ·ÂwÃÕÖ·ÜõÅ·Ç<Â�ÃÕÅ·ð�×DÃ_Ä=ÇEÈoÃ_Ç<Ä=ÏbÉÐÂõÃ=ê<ÏèÏ|ÝÐÏ|Ü�Ï|Â�ÃS×Dôh×DÃ_Ï|Ü�¾yóSÒÕîèáhÈbÆhÅãÏq×�vwê<Å��SÏ|Î·Ï|Ä�v
ÖÝÀÝÐÅ�� ðñÅwÄmÃ=ê<Ï�ÇE×DÏõÅ·ðS×DêEÏJÝÀÝ�Ü	ÖÃ_Ä=ÉÀÈJÏ|×�v�âEÖ·×=×DÉÀÂ<Ñ Å]M\Ã_ê<ÏõÜ	Ö�Ã=Ä_ÉÐþ[Ü ÇEÝüÃ=ÉÐâ<ÝÀÉäÈJÖ�Ã=ÉÐÅwÂK�LÅ·Ä=Ú�Ã_Å�ÇE×DÏ|Ä
ÈoÅhÆhÏ·¾mÁlÂ[Ã=ê<ÉÀ×o�LÅ·Ä=Ú-v�Ö	ÑwÝÐÅ%�EÖÝ�×DêEÏJÝÀÝ$Ü	Ö�Ã=Ä_ÉÐþ³ÈoÝäÖ·×=×VÉä×mÆ<Ï�1EÂ<ÏqÆP�bê<ÉäÈïê�ÇE×_Ï|×o/Qò�ýmá��¯åmÅ·Â<Ñ�ÖÄ=Ä=Ö
ÏoÃ�Ö·Ý�¾+��¿qù·öwö%�2�WÝÐÉ��<ÄïÖÄ=ômÄ=Å·Ç<Ã_ÉÀÂ<Ï|×�Ã_ÅmÜ Ç<ÝÐÃ_ÉÀâ<ÝÀô9Ã_ê<ÏLÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã�ÜõÖÃ_Ä=ÉÀÈJÏ|×|¾$îQê<ÏLÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃ�Ü	Ö�Ã_Ä=ÉÐþ]×_É��JÏ
ÉÀ×$Ã�ôãâ<ÉäÈJÖÝÀÝÀôAÅðNÅ·ÄïÆhÏJÄL¿�.%.\�Ó¿�.%.èÉÀÂ Ã��LÅÊÆ<ÉÐÜõÏJÂX×DÉÀÅ·ÂE×yÖ·ÂEÆ�¿_.�.%.\�Ó¿�.%.�.bÉÀÂ Ã=ê<Ä=ÏJÏbÆhÉÀÜ�Ï|ÂE×_ÉÐÅwÂE×�v×_Å
Ã_êEÖÃLÃ=ê<Ï]×DâNÏJÏqÆ ÖwÆhÎ�ÖÂ�Ã=Ö·Ñ·ÏmÅðWÃ=ê<Ï9Å·âhÃ=ÉÐÜõÉ��JÏ|Æz/Qò�ýÊá�Ä=Å·ÇhÃ=ÉÐÂEÏ|×LÅ�Î·Ï|ÄLÖ·Â Ç<ÂX×�Ã=Ä_ÇEÈoÃ_Ç<Ä=Ï|Æ ×DâXÖÄï×DÏ
ÜõÖÃ_Ä=Éüþ Ü Ç<ÝÐÃ_ÉÀâ<ÝÀô ÖÄ=Ï9×DÉÀÑ·Â<És1XÈ|ÖÂ�Ã|¾

½].



�IÅ�Ç_÷=Åïî]ì � ÄÆÅ_É)Ê�Ä3É]Å�í G)õ ô"ñKî)ÄÌÅ3Ë�c � Ç�ðÌÉÄÌËfÇ�Â
P§ÖâÕ d êYÚOÛIà�e RAÜ U�Þ6Ú�à�Ü�Ù
îQê<ÏA×_Å·ÝÀÇhÃ_ÉÀÅ·Â�Åð$Ã_ê<Ï]Ü	ÖÃ_Ä=Éüþ ×_ôh×�Ã=ÏJÜ

�²A6Zf� ��à<¾À¿_�
ðñÅ·ÄÊÖ�Ü	Ö�Ã=Ä_ÉÐþ'� ÖÂXÆ³Î·ÏqÈëÃ_ÅwÄ=×LA ÖÂXÆ��ÙÉÀ×VÃ�ôãâ<ÉäÈJÖÝÀÝÀô/Ã=ê<Ï ÜõÅw×DÃVÃ=ÉÐÜõÏõÈoÅwÂE×DÇEÜ�ÉÀÂ<Ñ/×DÃ_Ï|â[ÅðyÃ=ê<ÏÀ1XÂ<ÉüÃ=Ï
ÖÂXÆ�×_âNÏ|ÈëÃ=Ä=Ö·ÝWÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃèÜõÏJÃ_ê<ÅhÆ³×_Å·ÝÀÇhÃ_ÉÀÅ·Âuâ<Ä=ÅhÈoÏ|×=×|¾ÕåVÉsM�ÏJÄ=ÏJÂ�ÃVÂãÇ<ÜõÏJÄ=ÉÀÈ|ÖÝ�Ã=Ï|Èïê<Â<ÉäÔ�Ç<Ï|×VÖÄ=Ï]ÏJÜõâ<ÝÀÅ�ô·Ï|Æ
Ã_Å	×_Å·ÝÀÎ·ÏÊÃ_êEÉÀ×è×_ôh×�Ã=ÏJÜ Æ<ÏJâNÏJÂEÆhÉÀÂ<Ñ	ÅwÂ/Ã=ê<Ï]ÂEÖ�Ã=Ç<Ä=ÏAÖÂEÆ�×DÉ��JÏ9Å·ð$Ã=ê<Ï]Ü	Ö�Ã_Ä=ÉÐþ�+¾Y������ � êf4a*_"@pq2lk�)+0Bg\"%*-`
Ø7ê<Ï|Â³ÇE×DÉÀÂ<Ñ	Ã=ê<ÏAâNÏJÂEÖ·ÝüÃ�ô�ÜõÏoÃ=ê<ÅhÆuÅð ×DÏqÈëÃ=ÉÐÅwÂ�½h¾ ËE¾À¿�vhÜ ÇEÝüÃ=ÉÐâ<ÝÀÉäÈJÖ�Ã=ÉÐÅwÂ³Åð�Ã_êEÏ â<Ä=Ï|×=×DÇEÄ_ÏÊÃ_Ï|Ä_Ü �ãô�Ã=ê<Ï
âNÏJÂEÖ·ÝüÃ�ôÓâEÖÄïÖÜõÏoÃ=ÏJÄ È ÝÀÏ|ÖwÆ<×�Ã=ÅAÖmâNÅãÅ·Ä=ÝÐô�ÈoÅwÂEÆhÉÐÃ_ÉÀÅ·Â<ÏqÆ�×_ôh×�Ã=ÏJÜ~v·Ü	Ö·Ú�ÉÀÂ<ÑÊÃ_êEÏbÇE×DÏbÅ·ð�ÉüÃ=ÏJÄïÖ�Ã_ÉÀÎ·Ïb×_Å·ÝÀÎ·Ï|Ä=×
â<Ä=Å·ê<É��<ÉÐÃ_ÉÀÎ·Ï|ÝÐô[×_ÝÐÅ��]¾�ÁlÂ Ã_ê<Éä×AÈJÖw×DÏÓÃ_êEÏ�ÇX×DÏõÅðbÆhÉÀÄ_ÏqÈëÃA×_Å·ÝÀÎ·ÏJÄï×"��Í9ÖÇX×_×_ÉÀÖ·Â�Ï|ÝÐÉÀÜõÉÐÂEÖÃ_ÉÀÅ·Â	�ÊÉä×ÊÃ_êEÏ�ÅwÂ<ÝÀô
ÎãÉÀÖ��<ÝÀÏ9×_Å·ÝÀÇhÃ=ÉÐÅwÂ�×DÃ_ÄïÖ�Ã=ÏJÑ·ôw¾
Ø7ê<ÉÀÝÐÏQÃ=ê<ÏèÑwÝÐÅ%�EÖÝ<×_ôh×�Ã=ÏJÜ ��à<¾À¿_��Éä× ×_âEÖÄï×DÏ%vâEÖ·ÄDÃ=ÉÀÈJÇ<ÝÀÖ·Ä_ÝÀôÀ�bê<Ï|Â	ÇE×_ÉÐÂ<Ñ]Ö9ÝÀÅ��MÅwÄ=Æ<ÏJÄ�1EÂ<ÉÐÃ_ÏVÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã

ÜõÏoÃ=ê<ÅhÆbv·Ã=ê<ÏVÏ�MNÏqÈëÃÕÅ·ð�ðñÅ·Äg�LÖ·Ä=ÆÓÏJÝÀÉÐÜõÉÀÂEÖ�Ã=ÉÐÅwÂ	ÉÀ× Ã_ÅE1XÝÐÝÐû�ÉÀÂ�ÖE�EÖ·ÂEÆõÅð�Ã=ê<ÏèÜ	Ö�Ã=Ä_ÉÐþ�¾�îQê<ÏU�EÖÂEÆ�bÉÀÆãÃ=ê�Åð
Ã_êEÉÀ×U1EÝÀÝüû ÉÐÂ�ÉÀ×mÆhÏoÃ=ÏJÄ=Ü�ÉÀÂ<ÏqÆP�ãô Ã=ê<Ï Ü	ÖþãÉÀÜ ÇEÜ�ÆhÉsM�ÏJÄ=ÏJÂEÈJÏ ÉÀÂ[Â<ÅhÆhÏ ÂãÇ<Ü��XÏ|Ä=×U�XÏJÃ��SÏ|ÏJÂ³Â<ÅhÆhÏq×U�bêEÉÀÈïê
×_êEÖÄ=ÏÊÖ	ÈJÅ·ÜõÜõÅ·Â�ÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ãq¾
îQê<Ï	Ã=Ï|Èïê<ÂEÉÀÔ�Ç<Ï ÇE×DÏqÆÙðñÅ·Ä�ÆhÉÐÄ=Ï|ÈoÃÓ×_Å·ÝÀÇhÃ_ÉÀÅ·Â Å·ðbÃ_ê<Ï Ñ·ÝÀÅ��EÖ·ÝÕ×Dôh×DÃ_Ï|Ü%ÉÀÂ Ã_êEÉÀ× Ã_ê<Ïq×DÉä×AÉä× Ã_Å[ÇE×_Ï	Ã=ê<Ï

�EÖ·ÂEÆhÏ|ÆÓÆhÏJÂX×DÏQ×DÅwÝÐÎwÏJÄ�Åð<Ã=ê<ÏQò�ýVó�ýU�jô�ÝÐÉÀÂ<Ï|Ö·Ä�Ö·ÝÐÑwÏ��<ÄïÖèÝÀÉ��<Ä=Ö·Ä_ô§��ýèÂEÆhÏ|Ä=×_Å·ÂÓÏoÃyÖÝ�¾)��¿|ùwù·ù=�2�ë¾�Û<ÅwÄ$ÝäÖÄ=Ñ·Ï
â<Ä=Å��<ÝÀÏJÜ	×mÃ_êEÉÀ×ÊÉÀÂ�ÎwÅ·ÝÀÎ·Ïq×mÖ ÝÀÖ·Ä_ÑwÏ ÖÜõÅwÇ<Â�ÃÊÅ·ðSÜõÏJÜõÅ·Ä=ô·¾ÀÁVÅ��SÏ|Î·Ï|Ä�v-�bê<ÏJÂ Ã_êEÏÓÜõÏJÜõÅwÄ_ô³Éä×9Ö�Î�Ö·ÉÐÝäÖ]�EÝÐÏ
Ã_êEÏ]Ñ·ÝÀÅ��EÖ·Ý�×_ôh×�Ã=ÏJÜ�ÉÀ×b×_Å·ÝÀÎ·ÏqÆ Ô�Ç<ÉäÈïÚãÝÐô/ÈJÅ·ÜõâEÖ·Ä_ÏqÆ	Ã_Å	ÉÐÃ_Ï|Ä=ÖÃ_ÉÀÎ·Ï9×DÅwÝÐÎwÏJÄï×J¾Y�������� hO25"%*_$32_4Bg+"¸`B)\0Bg+"%*¹`
Û<ÅwÄ�Ã_ê<Ä=ÏJÏJû ÆhÉÀÜõÏJÂE×_ÉÀÅ·ÂEÖ·Ý�Ö·ÂEÆAê<ÉÀÑ·ê�Ö·È|ÈoÇ<ÄïÖ·ÈJô9È|ÖÝäÈoÇ<ÝäÖ�Ã=ÉÐÅwÂE×�v|Ã=ê<ÏQÇE×_ÏSÅ·ðXÆhÉÀÄ_ÏqÈëÃy×DÅwÝÐÎwÏJÄï×WÉä×�â<Ä_Åwê<É��<ÉüÃ=ÉÐÎwÏJÝÀô
ÏoþhâNÏJÂE×_ÉÀÎ·Ï·¾�ÁlÂ�Ã_êEÏ|×_ÏA×DÉÐÃ_ÇEÖÃ_ÉÀÅ·ÂE×�vãÃ_êEÏ]ÇE×DÏ9Å·ð�ÉÐÃ_Ï|Ä=ÖÃ_ÉÀÎ·Ï]×DÅwÝÐÎwÏJÄï×ÕÉä×bÂ<ÏqÈoÏq×_×=ÖÄ=ô·¾
ÁlÂuÃ_êEÉÀ×U�SÅwÄ_Ú�óÕÒÕîèá<È]´ ×èÍ9í[çèÒSá[×DÅwÝÐÎwÏJÄbÉä×èÇE×_Ï|Æ�¾QØ7ê<Ï|Â[×DÅwÝÐÎãÉÀÂ<ÑõðñÅ·ÄÊÖ"1EÂ<ÉÐÃ_ÏÓÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ãm×_ôh×�Ã=ÏJÜ~v
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ÝÀÅ��SÏ|Ä�ÂãÇ<Ü��NÏJÄï×WÅ·ð<â<Ä=ÅãÈJÏ|×=×DÅwÄ=×�v_�bê<ÉÀÈïê ËVÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃï×�âNÏJÄ�â<Ä=ÅhÈoÏ|×=×_Å·Äï×WÖÄ=Ï ÇE×_Ï|Æ9ðñÅwÄ�Ã=ê<ÏÕÝäÖÄ=Ñ·Ï|ÄWâ<Ä=Å��<ÝÀÏJÜ	×|¾
îQê<Ï61EÄï×�Ã	Å��X×DÏ|Ä_Î�Ö�Ã=ÉÐÅwÂE× Ã_Å��XÏuÜ	Ö·ÆhÏuÉä×ÓÃ_êEÖÃ�ðñÅwÄ	ÖÝÀÝbÅðèÃ=ê<Ï�Ã_Ï|×DÃ_ÏqÆÿâEÄ_Å%�<ÝÐÏ|Ü	× Ã=ê<Ï³×_È|ÖÝÀÉÐÂEÑ Éä×

ÈoÝÀÅw×_Ï Ã_ÅÙÃ_ê<Ï³ÉäÆhÏqÖÝbÝÀÉÐÂ<ÏqÖÄ	×_âXÏ|Ï|ÆhÇ<â�¾YîQêEÉÀ×õÉä×õÜõÅ·Ä=Ï ÉÀÜõâ<Ä_Ïq×_×_ÉÀÎ·Ï�Ñ·ÉÀÎ·ÏJÂÿÃ_êEÖÃ	Ã_ê<Ï�Ã=Ï|×DÃ_ÉÀÂ<Ñ\ÉÀ×	ÆhÅwÂ<Ï
Å·Â ¿_.�.wíP�<âE×èð¯Ö·×DÃDû ÏoÃ_êEÏJÄ=Â<ÏoÃ_vw�bê<ÉäÈïê[Ïoþhê<É��<ÉÐÃ=×mê<ÉÀÑ·ê³ÝäÖ�Ã_Ï|ÂEÈoô³Ö·ÂEÆuÝÐÅ��0�EÖ·ÂEÆ)�bÉäÆãÃ_ê�vNÏq×DâNÏ|ÈJÉÀÖ·ÝÐÝÀôz�bê<ÏJÂ
ÈoÅwÜõâEÖÄ=Ï|ÆA�bÉüÃ=ê³ÅÃ_êEÏJÄbÜõÅ·Ä=ÏmÏJþhâXÏ|ÂE×DÉÀÎ·Ï9âEÖ·Ä=Ö·ÝÐÝÀÏJÝWÈJÅ·ÜõÜ ÇEÂ<ÉÀÈ|Ö�Ã=ÉÐÅwÂ/Ã=Ï|Èïê<Â<ÅwÝÐÅwÑ·ÉÀÏ|×|¾
îQê<Ï/Ã_ê<Ä=ÏJÏ�ÆhÉÐÜõÏ|ÂE×DÉÀÅ·ÂXÖÝLâ<Ä_Å%�<ÝÀÏJÜ	× ×=ÈJÖ·ÝÐÏq× ×_ÉÐÑwÂ<É¡1NÈJÖÂ�Ã=ÝÐô��NÏoÃDÃ=ÏJÄÓÃ_êEÖ·Â+Ã=ê<Ï ÈJÅ·Ä=Ä_Ïq×DâNÅ·ÂEÆ<ÉÐÂ<Ñ[Ã��SÅ

ÆhÉÀÜõÏJÂE×_ÉÐÅwÂEÖÝ$â<Ä=Å��<ÝÀÏJÜu¾èÁlÂ³Ã=ê<Ä=ÏJÏ ÆhÉÀÜõÏJÂE×_ÉÀÅ·ÂE×èÃ_ê<ÏÓÄ_Ï|ÝÀÖÃ_ÉÀÎ·ÏAÂãÇ<Ü��XÏ|ÄVÅð ÂEÅãÆ<Ï|×èÅhÈ|ÈoÇ<âãôãÉÐÂEÑ�Ü Ç<ÝÐÃ_ÉÀâ<ÝÀÏ
â<Ä=ÅhÈoÏ|×=×_Å·Äï×ÕÉä×èÖ·ÈoÃ_ÇEÖ·ÝÐÝÀô�ê<ÉÀÑ·êEÏJÄLÃ_êEÖ·Â�Ã_ê<Ï9Ã��LÅ	ÆhÉÐÜõÏ|ÂE×DÉÀÅ·ÂXÖÝ�â<Ä=Å��<ÝÀÏJÜ~v)�<Ç<ÃbÃ_ê<Éä×bÉä×QÜ�ÅwÄ_ÏÊÃ=êEÖÂuÅ]M�×_ÏoÃ
�ãôÙÃ_ê<Ï�ÉÐÂXÈoÄ=Ï|Ö·×_Ï�ÉÀÂ+Ã=ÅÃ=Ö·ÝLÈJÅ·Üõâ<ÇhÃïÖ�Ã=ÉÐÅwÂ+Ã_ÉÀÜõÏ·¾ Û<ÅwÄ Ã=ê<Ï/êEÉÐÑwêÿÅ·ÄïÆhÏ|Ä ÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃï× ÇX×DÏqÆbvyÃ_êEÏ�ÈJÅw×DÃÓÅð
ÖÂ ÉÀÂEÆhÉÀÎãÉÀÆ<ÇEÖÝLÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã�Ü Ç<ÝÐÃ_ÉÀâ<ÝÀÉÀÈ|Ö�Ã_ÉÀÅ·Â ÉÀÂEÈJÄ_ÏqÖ·×_Ï|×E�ãô ÖÂ ÅwÄ=ÆhÏ|ÄAÅðèÖ·â<â<Ä=Å�þãÉÀÜ	Ö�Ã=ÏJÝÀôÿ¿�.%.v�ÖÂEÆÙÃ=ê<Éä×
ÉÀÂEÈoÄ=Ï|Öw×DÏ9ÉÀÂP�SÅwÄ_Ú�âNÏJÄmÉüÃ=ÏJÄïÖ�Ã=ÉÐÅwÂE×QÄ_ÏqÆhÇEÈJÏ|×QÃ=ê<ÏAÄ=ÏJÝäÖ�Ã_ÉÀÎ·Ï9Ï�MNÏqÈëÃVÅ·ðyÈJÅ·ÜõÜ ÇEÂ<ÉÀÈ|Ö�Ã=ÉÐÅwÂuÖ·ÂEÆ�ÅÃ=ê<ÏJÄV×_ÏJÄ=ÉäÖÝ
Å·âNÏJÄïÖ�Ã=ÉÐÅwÂE×|¾
îQê<ÏLÉÐÂXÈoÄ=Ï|Ö·×_ÉÀÂ<ÑVâ<Ä=Å��EÝÐÏ|ÜR×DÉ��JÏQÖ·È|ÈoÅ·ÇEÂwÃï×WðñÅwÄ�Ã_ê<ÏQÑ·Ä=Ï|ÖÃ_Ï|Ä�Ã=êEÖÂÓâEÖÄïÖÝÀÝÐÏ|Ýh×DâNÏJÏqÆhÇ<âAðñÅwÄ�ÝÐÅ��+ÂãÇ<Ü��XÏ|Ä

Åðyâ<Ä=ÅhÈoÏq×_×_Å·Äï×J¾ ým×bÃ=ê<ÏAâ<Ä=Å��<ÝÀÏJÜ�×DÉ��JÏ]Éä×èÉÀÂEÈJÄ_ÏqÖ·×_Ï|Æ ÉÐÂ³â<Ä=Å·âNÅ·Ä_Ã_ÉÀÅ·Âz�bÉÐÃ_êuÃ_êEÏAÂãÇ<Ü��NÏJÄmÅð�â<Ä_ÅhÈJÏ|×=×DÅwÄ=×
Ã_êEÏ]Ã_Å·Ã=ÖÝ<�SÅwÄ_ÚãÝÀÅwÖwÆ/Éä×èÉÀÂEÈoÄ=Ï|Öw×DÏqÆz��ô�Ö	ÝäÖÄ=Ñ·ÏJÄQð¯ÖwÈëÃ=Å·ÄV×_ÉÐÂXÈoÏ]Ã=ê<ÏAÉÐÃ_ÏJÄïÖ�Ã=ÉÐÅwÂ³ÈoÅ·ÇEÂwÃmÉÀ×mÖÝä×DÅ	ÉÀÂEÈoÄ=Ï|Öw×DÏqÆ�¾
îQê<Éä×LÏoþãÃ_ÄïÖÀ�LÅ·Ä=Ú Ã=ÏJÂEÆE×ÕÃ=ÅÓÄ=Ï|Æ<ÇEÈoÏmÃ_ê<ÏÊÄ=ÏJÝäÖ�Ã_ÉÀÎ·ÏèÃ_ÉÀÜ�ÏÊÃïÖÚ·Ï|Â�âNÏJÄ_ðñÅ·Ä=Ü�ÉÀÂ<ÑÓÅ·Â<ÏJû�Å�Mu×_ÏJÄ=ÉÀÖ·ÝXÅwâXÏ|Ä=ÖÃ_ÉÀÅ·ÂE×�v
×_ÇEÈïê�Öw×b×�Ã=Å·Ä=ÉÐÂEÑ�Ä=Ï|×_Ç<ÝÐÃ=×bÖ·ÂEÆ ×_ÏJÄ=ÉäÖÝb�NÅ�ÅwÚ�û�ÚwÏJÏJâEÉÐÂ<Ñ�Å·âNÏJÄïÖ�Ã=ÉÐÅwÂE×|¾
îQê<Ï ÝäÖÄ=Ñ·Ï|Ä�Ã_êEÄ_Ï|ÏoûlÆhÉÐÜõÏ|ÂE×DÉÀÅ·ÂXÖÝ·âEÄ_Å%�<ÝÐÏ|Ü~v|ÇE×_Ï|ÆÀ�bÉüÃ=ê]ðñÏ��LÏJÄ$â<Ä_ÅhÈJÏ|×=×DÅwÄ=×�v|×_ê<Å��è×�ÖèÄ_Ï|ÝÀÖÃ_ÉÀÎ·ÏJÝÀôVÄïÖâEÉÀÆ

ÆhÄ=Å·âõÉÀÂõ×_âNÏJÏ|Æ<Ç<âõðñÅ·Ä Ï|ÉÐÑwê�Ã â<Ä_ÅhÈJÏ|×=×DÅwÄ=×�vÖÝÐÃ_ê<ÅwÇ<Ñ·êÓÃ_êEÏV×DâNÏJÏqÆhÇ<â	Éä× ×DÃ_ÉÀÝÐÝXÜ�ÅwÄ_ÏLÃ=êEÖÂ	Ï|ÉÐÑwêwÃyÃ=ÉÐÜõÏq×yÃ_êXÖ�Ã
Ö·ÈïêEÉÐÏ|Î·Ï|Æ Å·ÂÓÅ·Â<ÏQâ<Ä=ÅhÈoÏ|×=×_Å·Äq¾�ý�âXÅ�×_×_És�EÝÐÏQÄ=Ï|Ö·×_Å·ÂAðñÅ·Ä�Ã_êEÉÀ×�Éä×�Ã_êEÖÃ Ö·×$Ã_ê<ÏbâEÄ_Å%�<ÝÐÏ|ÜR×DÉ��JÏQÉÀÂEÈoÄ=Ï|Öw×DÏq×�vqÃ=ê<Ï
ÖÜõÅwÇ<Â�ÃLÅ·ð�ÜõÏJÜõÅ·Ä=ôõâXÏ|ÄLâEÄ_ÅhÈoÏq×_×_Å·ÄSÉÐÂXÈoÄ=Ï|Ö·×_Ï|×S×DÝÀÉÀÑ·ê�Ã_ÝÀô�vhÖÂXÆ�ÉÐÃ�´ ×SÝÀÉÀÚ·ÏJÝÀôõÃ_êXÖ�ÃLÃ_ê<Ï9ÈoÅwÄ_ÏÊ×DÉ��JÏY�XÏqÈoÅwÜ�Ïq×

½·ß
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parallel speed on scaled problem size

2D driven cavity
3D driven cavity (2x2x2)
3D driven cavity (2x2x1)

ideal speedup

Â�ÇEÜ â<Ä=ÅhÈJ× ÄïÖÂEÚ t Ã_ÉÀÜ�Ïéò�ÉÐÃ_Ï|Ä|¾���F � � � ×_âNÏJÏ|Æ�Ç<â
¿ ½ ¿�.Õ�Ù¿�. àw½h¾À¿|ù ¿w¾ .%.
½ ½ ½].Õ�Ù¿�. àwßh¾ æw½ ¿w¾ öE¿
Ë ½ ½].Õ�³½]. à·ö<¾Ìßwì àE¾ à·Ë
æ ½ à�.Õ�³½]. Ëwà<¾ ö<¿ ËX¾ ËX¿
ö ½ Ë%.Õ�³½]. Ë�½h¾ Ë·Ë æE¾ .ãì
¿ à ½��³½��u½ ¿|öw½<¾Ð¿ ¿w¾ .%.
½ à ËM�³½��u½ ¿JËwàE¾Ìì ½<¾ ß·à
à à ËM�uàÕ�u½ ¿JËE¿w¾ ½ àE¾ öãì
Ë à ËM��ËM�u½ ¿|àËX¾ ö ß<¾ Ë=.
æ à ËM��ËM��à ¿|à·æE¾Ìì ìh¾ ùwù
ö à ËM��ËM� Ë ¿�ì�öE¾ ù öE¾Ð¿|Ë
ö à ËM��ËM�u½ ì�ö<¾ à�. öE¾ .%.
¿q½ à ËM��ËM��à öËE¾ .·à ¿w¿·¾Ì½
¿|æ à ËM��ËM� Ë ö<¿·¾Ì½æ ¿�ßh¾ Ë
½�Ë à æÕ��ËM� Ë ö�.<¾ ö�ì ½·à<¾Ì½
àw½ à öÕ��ËM� Ë ì�ù<¾ ù·à àE¿·¾ Ë
Ëwö à öÕ�uæÕ� Ë ù�.<¾ .<¿ ËX¿·¾ ö

Û�ÉÐÑwÇ<Ä_Ï]àE¾ ½_ó�óyÖ·Ä=Ö·ÝÐÝÀÏJÝ�âNÏJÄ_ðñÅ·Ä=Ü	ÖÂEÈJÏmÅ·ð�×_ê<Ï|Ö·Ä�TEÅ��jâ<Ä=Å��EÝÐÏ|Ü�¾Õá<ÈJÖÝÀÏ|Æ â<Ä=Å��<ÝÀÏJÜ�×DÉ��JÏ
½æ
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×_ÝÐÉÀÑ·ê�Ã_ÝÀô�ÝäÖÄ=Ñ·Ï|ÄSÃ=êEÖÂ Ã_êEÏAÖ�Î�Ö·ÉÐÝäÖ]�EÝÐÏ9ÜõÏJÜõÅ·Ä=ô·¾
ÁlÂYÃ_êEÏ ×_ÜõÖ·ÝÐÝÀÏJÄ/Ã_ê<Ä=ÏJÏJû Æ<ÉÐÜõÏJÂX×DÉÀÅ·ÂEÖ·ÝVÈJÖw×DÏ%vbÇE×_Ï|Æ��bÉÐÃ_ê�Ç<â�Ã_Å+Ë�ö â<Ä=ÅãÈJÏ|×=×DÅwÄ=×�vSÃ_ê<ÏÙ×DâNÏJÏqÆhÇ<â�Éä×

Â<ÏqÖÄVÝÀÉÀÂ<Ï|Ö·ÄèÇ<â³Ã=Å/àw½õâEÄ_ÅhÈoÏq×_×_Å·Äï×�v<ÖÂEÆ³×DÃ=Ö·ÄDÃï×bÃ_Å ÆhÄ_Åwâ³Å]M\Ö]�NÅ�Î·Ï9Ã_êEÉÀ×|¾Vý|�NÅ�Î·ÏAà�½õâ<Ä=ÅhÈoÏ|×=×_Å·Äï×�vãÃ=ê<Ï
�LÅ·Ä=Ú�ÝÀÅwÖwÆVÅ·ðãðñÅ·Ç<ÄWÏ|ÝÐÏ|ÜõÏJÂ�Ã=×�âXÏ|Ä�â<Ä=ÅhÈoÏ|×=×_Å·Äï×N×DÃ=Ö·ÄDÃï×�Ã=Å��XÏqÈoÅ·ÜõÏ Å�ÎwÏJÄg�bê<ÏJÝÀÜõÏ|ÆY�ãôèÃ=ê<ÏSÈJÅ·ÜõÜ Ç<ÂEÉÀÈ|Ö�Ã_ÉÀÅ·Â
Ã_ÉÀÜõÏ·¾yÁlÂ�Ã_êEÏ]ê<ÉÐÑwêuÄ_Ïq×DÅwÝÐÇhÃ=ÉÐÅwÂ È|Ö·×_Ï|×bÈoÅwÂE×_ÉÀÆhÏ|Ä_ÏqÆ�ÉÀÂuÝÀÖÃ_ÏJÄèÈïêXÖâhÃ=ÏJÄï×�vãÃ=ê<Ï9Â�ÇEÜ��NÏJÄèÅ·ð$ÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃï×bÇE×_Ï|Æ
ÉÀÂ æËÓâ<Ä=ÅãÈJÏ|×=×DÅwÄÕ×_ÉÐÜÓÇ<ÝÀÖÃ_ÉÀÅ·ÂE×��QÖ·×��XÏJÃ��SÏ|ÏJÂ[¿_. ÖÂXÆ/àwß]ÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã=×LâNÏJÄLâ<Ä=ÅãÈJÏ|×=×DÅwÄ�v�ÖÂEÆA�EÖ·×_Ï|Æ�Å·Â	Ã=ê<Ï
Ö]�NÅ�Î·ÏU�XÏ|ÂEÈïê<Ü	ÖÄ=ÚãÉÐÂ<Ñ	vãÉüÃQÉÀ×SÏoþhâNÏ|ÈoÃ_Ï|Æ/Ã_êXÖ�ÃLÃ_ê<Ï9ÈoÅwÜ�ÜÓÇ<Â<ÉäÈJÖÃ_ÉÀÅ·Â�Å�ÎwÏJÄ=ê<Ï|ÖwÆÓÅ·ðWÃ_êEÏ|×_ÏÊ×_ÉÐÜÓÇ<ÝäÖ�Ã_ÉÀÅ·ÂX×ÕÉä×
Ô�Ç<ÉÐÃ_Ï]ÝÀÅ��]¾Y����1��� 'M4aÆ�"@» £²*_)zyo0a"C, k�4|{h"/kj^n"%"C»1.L^
ÁlÂ Ã=ê<Ï ×_Ï|ÈJÅ·ÂEÆ\ÏJþãâNÏJÄ=ÉÀÜ�Ï|Â�Ã�v�Ã_êEÏ/ÂãÇ<Ü��NÏJÄ�ÅðèÏ|ÝÐÏ|ÜõÏJÂ�Ã=× ÉÀ×�1<þhÏ|Æ+Öw×]Ã=ê<Ï/ÂãÇ<Ü��XÏ|ÄÓÅ·ðQâEÄ_ÅhÈoÏq×_×_Å·Äï×]Éä×
ÉÀÂEÈoÄ=Ï|Öw×DÏqÆ�¾]Û<Å·Ä]Ö·Â�ÉÀÂEÈoÄ=Ï|Öw×DÉÀÂ<Ñ�ÂãÇ<Ü��XÏ|ÄÊÅ·ðÕâ<Ä=ÅhÈoÏ|×=×_Å·Äï×bÃ_êEÉÀ×ÊÄ=Ï|×_Ç<ÝüÃï×ÊÉÐÂ â<Ä_ÅwÑ·Ä=Ï|×=×DÉÀÎ·Ï|ÝÐô�ÝÀÏ|×=×U�LÅ·Ä=Ú�Ã_Å
�NÏ9Æ<Å·Â<Ï\�ãô	Ï|ÖwÈïê/â<Ä=ÅhÈoÏ|×=×_Å·Äq¾�îQê<Éä×LÃ�ôãâXÏ9Å·ð�ÜõÏ|Ö·×_Ç<Ä=ÏmÑwÉÐÎwÏ|×QÖÂ ÉÐÂXÆhÉÀÈ|Ö�Ã=ÉÐÅwÂ Å·ð�Ã_êEÏmÃ�ôãâNÏ9Åð$×_âXÏ|Ï|Æ Ç<â
�bê<Ï|Â�ÇX×DÉÀÂ<ÑõâEÖÄïÖÝÀÝÀÏJÝ�ÈoÅwÜ�âEÇhÃ_ÉÀÂ<ÑõÃ_ÅõâNÏJÄ_ðñÅ·Ä=Ü Ã=ê<ÏA×_Ö·ÜõÏmÃïÖ·×_Ú�ÉÀÂ�Ö	×_ê<Å·Ä_Ã_Ï|ÄbÖÜõÅ·Ç<Â�ÃbÅð�Ã_ÉÀÜõÏ·¾
Û�ÉÐÑwÇ<Ä=Ï�àE¾ ËX¾ ½�×Dê<Å��è×ÓÃ=ê<ÏuÄ_Ïq×DÇ<ÝÐÃ=×�Å·ðVÃ_Ïq×�Ã=ÉÐÂEÑ Ã=ê<ÏuâEÖÄïÖÝÀÝÀÏJÝbÈoÅhÆhÏ�Å·ÂMÃ��SÅ�1<þhÏ|Æÿâ<Ä=Å��<ÝÀÏJÜ	×�VLÅwÂ<Ï

Ã��LÅûlÆhÉÐÜõÏ|ÂE×DÉÀÅ·ÂXÖÝSÖ·ÂEÆ Ã=ê<Ï�ÅÃ_êEÏJÄÓÃ_ê<Ä=ÏJÏJû ÆhÉÀÜõÏJÂE×_ÉÀÅ·ÂEÖ·Ý�¾ îQê<Ï/Ã��SÅ·û ÆhÉÀÜõÏJÂE×_ÉÀÅ·ÂEÖ·ÝS×_ÉÐÜÓÇ<ÝÀÖÃ_ÉÀÅ·ÂMÅãÈ|ÈoÇ<Äï×
Å·Â[Ö ½].Õ��½].õÂEÉÐÂ�Ã_ê<û�ÅwÄ=ÆhÏ|ÄèÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃo�XÅ�þ³ÈoÅwÂE×DÉä×DÃ_ÉÀÂ<Ñ�Åð Ö·Ä_ÅwÇ<ÂEÆuà·à r .�.%.�Â<ÅhÆhÏ|×�vw�bê<Ï|Ä_ÏqÖ·×QÃ=ê<ÏAÃ=ê<Ä=ÏJÏ
ÆhÉÀÜõÏJÂE×_ÉÐÅwÂEÖÝb×_ÉÐÜÓÇ<ÝäÖ�Ã_ÉÀÅ·ÂÿÅ·ÂMÖ Ë��\Ë�� ½S�NÅ�þ+ÜõÏ|×_êÿêEÖw×o��ÇE×�Ã	Å�ÎwÏJÄ�½·æ r .�.�.[Â<ÅhÆhÏ|×|¾ÿîQê<Ï Ã_ê<Ä=ÏJÏJû
ÆhÉÀÜõÏJÂE×_ÉÐÅwÂEÖÝwâ<Ä=Å��<ÝÀÏJÜeÄ_ÏqÔ�Ç<ÉÐÄ=Ï|×WÜ�ÅwÄ_Ï�Ã=ÅÃïÖÝ��LÅ·Ä=ÚVâNÏJÄ$ÉüÃ=ÏJÄïÖ�Ã=ÉÐÅwÂE×Wê<Å��LÏJÎwÏJÄ_vJ×_ÉÐÂEÈJÏSÖ·Â]Å·ÄïÆhÏJÄ� ÏJÝÀÏJÜõÏJÂ�Ã
Ü ÇEÝüÃ=ÉÐâ<ÝÀÉäÈJÖ�Ã=ÉÐÅwÂ Éä×]}C� �H~®�ÕðñÅwÄÀ� � û ¿®� ÿ Â<ÅhÆhÏ|×QÉÀÂ�Ã��SÅõÆhÉÀÜõÏJÂE×_ÉÐÅwÂE×bÖÂXÆ}C� �,�_�SðñÅwÄE� � û ¿®� � Â<ÅhÆhÏq×QÉÐÂÃ_êEÄ_Ï|ÏAÆhÉÐÜõÏ|ÂE×DÉÀÅ·ÂX×�vhÑwÉÐÎãÉÀÂ<Ñ	ÖÂuÉÐÂXÈoÄ=Ï|Ö·×_ÏÊÉÐÂ³ÈoÅwÜõâ<ÝÐÏJþhÉüÃ�ô�Å·ðs}C�¡�-��vEÅ·ÄèÖ·â<â<Ä=Å�þhÉÐÜ	Ö�Ã=ÏJÝÀô³¿�.ÓÃ_ÉÀÜõÏ|×bÜõÅwÄ_Ï
�LÅ·Ä=ÚõðñÅ·ÄQÃ_êEÏAÈoÇ<Ä=Ä_Ï|Â�ÃQÜõÏq×Dê<Ïq×J¾
îQê<ÏuÄ=Ï|×_Ç<ÝüÃï×õÅðÊÃ_ê<Ï~1EþãÏqÆ�â<Ä_Å%�<ÝÀÏJÜ ×_És�|Ï³×_È|ÖÝÀÉÐÂ<Ñ\Éä×õÏJÂEÈJÅ·Ç<ÄïÖÑwÉÐÂEÑE¾YÛ<Å·Ä§�bêXÖ�Ã�Éä×	Ö ÜõÅhÆhÏ|Ä=ÖÃ_Ï

â<Ä=Å��<ÝÀÏJÜ�×_És�|Ï�×DâNÏJÏqÆhÇ<âE×ÓÅðbÅ·ÄïÆhÏ|Ä ×DÉÐþÙÖ·Ä_Ï/Ñ·ÉÀÎ·ÏJÂ\ÅwÂ ÏJÉÀÑ·ê�Ã â<Ä=ÅhÈoÏ|×=×_Å·Äï×J¾ Ø7ê<ÉÐÝÀÏ/×_Å·ÜõÏ�Å�ÎwÏJÄ=ê<Ï|ÖwÆ�Éä×
ÉÀÂEÈoÇ<Ä=Ä=Ï|ÆbvãÃ=ê<Ï9Ã_Å·Ã=ÖÝW×_âNÏJÏ|Æ<Ç<âuÜ�ÅwÄ_ÏÊÃ=êEÖÂ"��ÇE×DÃ_És1EÏ|×bÃ_ê<Ï]ÇE×_Ï9Åð�âEÖÄïÖÝÀÝÀÏJÝ�×DÉÀÜ ÇEÝÀÖÃ_ÉÀÅ·ÂW¾
îQê<ÏVÃ��SÅ]Ã=Ï|×DÃ_ÉÀÂ<Ñ�Ü�ÏJÃ_ê<ÅhÆ<×SÏJÜõâ<ÝÀÅ�ô·ÏqÆ	Ä=ÏJâ<Ä=Ï|×_ÏJÂ�Ã Ã��LÅAÏoþãÃ=Ä_Ï|Ü�Ïq×�V�Ã=ê<Ï|1EÄï×DÃÕÃ_ÏqÈïê<Â<ÉäÔ�Ç<ÏmÅ·ðWÎ�ÖÄ=ô�ÉÀÂ<Ñ

Ã_êEÏLÂãÇ<Ü��XÏ|Ä$Å·ðEÏJÝÀÏJÜõÏ|ÂwÃï×O�bÉüÃ=êÓÉÀÂEÈoÄ=Ï|Öw×DÉÀÂ<ÑmâEÖÄïÖÝÀÝÐÏ|ÝÐÉ��|ÖÃ_ÉÀÅ·Â9Ã=ÏJÂEÆ<×�Ã=ÅmâEÄ_Å�ÎãÉäÆhÏSÖ·ÂAÅ·âhÃ=ÉÐÜõÉä×�Ã=ÉÀÈLÜõÏ|Öw×DÇEÄ_Ï
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parallel speed on fixed problem size

2D driven cavity (20x20)
3D driven cavity (4x4x2)

ideal speedup

Â�ÇEÜ â<Ä=ÅhÈJ× ÄïÖÂEÚ t Ã_ÉÀÜ�Ïéò�ÉÐÃ_Ï|Ä|¾���F � � � ×_âNÏJÏ|Æ�Ç<â
¿ ½ ½].Õ�³½]. ¿q½h¿w¾ ù ¿w¾ .%.
½ ½ ½].Õ�³½]. æ·à<¾Ìß ¿w¾ ù�½
à ½ ½].Õ�³½]. Ë�½h¾ ù ½<¾ ö·Ë
Ë ½ ½].Õ�³½]. à·à<¾ ì àE¾ æE¿
æ ½ ½].Õ�³½]. ½�ËE¾Ìß ËX¾ ùwö
ö ½ ½].Õ�³½]. ½].<¾Ìß ß<¾ ù�ß
¿ à ËM��ËM�u½ ß·½].E¾ ½ ¿w¾ .%.
½ à ËM��ËM�u½ ½æ�ìh¾ æ ¿w¾ ù·Ë
à à ËM��ËM�u½ ¿|ù�ìh¾ ö ½<¾ æwà
Ë à ËM��ËM�u½ ¿|à·ùE¾ ù àE¾Ìì·½
æ à ËM��ËM�u½ ¿�.wß<¾ à ËX¾ ù·Ë
ö à ËM��ËM�u½ ö<¿·¾Ì½æ æE¾ Ë=.
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log_10 err vs. h (p=7)
2.0e-4 x h^5.43, p=7 fit

log_10 err vs. h (p=9)
1.9e-6 x h^4.98, p=9 fit

çè¨�¶.§?��� È ¸ Æ.Æ
	 ü ®��.¡¯´.�!�>¶9�¤¡%®��w�4©±£: �¨M��°M¨M¡?¶J®!�
´q¨U�|µ³£�½,�¤®��>�>�9°`�!°M�!¬"�!¡¯�G£��9°M§=��¨M�9¡
È4Ò



o N»ò
üqp?ü,õWúÎñ,ò
óWô3õ7ö¾÷�ó�õ�ø�ù,úqò.ûsü%S¥ò?úqõ\� rqþ¬�®Âüh�!ôBõ�øqú+s²÷�ó�õ!ø�ù,úqò.ûsü

-6

-5.8

-5.6

-5.4

-5.2

-5

-4.8

-4.6

4 6 8 10 12 14 16 18

lo
g1

0(
er

r)º

p

log err vs p (h=6)
3.5e-5*(0.87)^p, h=6 fit

log err vs p (h=8)
1.9e-5*(0.84)^p, h=8 fit
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� cF\���cFbd`Ack}niFmzhj\p{��p}�^abdhjck�_ck\p{��k`AiF���zo���}�h�e�ck�vtp�zh�{�{���\pc � h�e�}A�6��^a�p{�hj`A}�iFmpckh�b��yif���j��^dh�if\n�ve�i � wz�p}�^ahjik\
cF\y{le�oz` � h�e�cF� � h� �h�\p���zbdi�e�`A}d}�`�}¡cF�j�y{�`A�y`A\p{lif\�hj\_^a`Abdcfeg^ahjik\;ikm¢�ycFba^ah�e��j`A}A�6£>o_��}ahjeAcF�z�pbai�e�`�}a}a`A}¡}a�pe�o
ck}"}a`A{zh � `�\_^�cv^ahjik\�cF��}ai;{z`���`�\p{¤ik\7^aop`�h�\_^a`Abdcfeg^dh�if\7ikm6}aik�jhj{¤�pckb�^dhje���`�}4q"h�^aoph�\�tp�phj{z}A�
¥xozhj��`�^aoz` � �z��^ahj�z�j`¦}��poz`�bd`¦e�if\�§p�f�zbdcF^ahjik\p}$ik��`Abd} � ck\�����if}d}�hjwz�j`¦cFbd`Acf}$iFm¡h�\��f`A}�^ahj�fcv^dh�if\n��^doz`

bd`A}aik�zb�e�`�}rbd`A¨_�zhjba`�{�^ai�}�^a�p{z�CcF�j�¡}��zop`�bd`�e�i � wph�\pcF^ahjik\p}�h�}��zbaifozhjwzh�^dh��f`k���$oz`�tpivq©e��pbabd`�\_^a�j��e�if\��
}ahj{�`AbdcF^ahjik\Je�ik\p}ahj}�^d}>iFmª^|q5i~}a�zoz`Aba`�}>}a`��pckbdcF^a`A{;w��;c¦{�h�}�^dcF\ye�` 4 �z�jcfe�`�{;�y`Aba��`�\p{zhje��z�jckb>^di�^doz`utpivq{�hjba`�eg^dh�if\n�>�$oz`�«"`A��\zik��{z}$\�� � w�`�b�e�ik\y}�h�{�`�bd`A{7h�}u¬��®°¯k±f±z��c;�vcF�j�z`�q"ozh�e�o¤oyck}$w�`�`�\�}a`�`A\�e�cF�y}�`
c�ba`A�jcF^ahj�k`�}ah � �z�j`�}�oz`�{z{�hj\z� � i�{�`�h�\¤tpivq/cFbdik�z\p{¤c;}�hj\z�f��`�}a�zoz`�bd`k�
²6h��f�zbd`�³z�j´��khj�k`�}ucl}ae�op` � cv^dhje�ikm�^aoz`¦tpivq {�i � cFhj\¤^ai7wy`¦}�^a�y{�h�`�{ª��q"h�^doCcF\�hj\p{�h�e�cF^ahjik\�iFm�^doz`

�k`A\z`�b�cF�z{zh�bd`Ae�^ahjik\;iFm¢^aop`$tpivqµq$cFsf`k�6�$oz`"m�bd`�`"�pckbdc � `�^a`Abd}�ikmy^dozhj}>�zbdikwz�j` � cFbd`$^aoz`u{�h � `�\p}ahjik\z�j`A}d}
«"`A�_\pik��{z}6\_� � w�`�b��kcF�_cFhj\~{�`�§p\z`A{�ck}¡¬��® 3�¶�·F¸ �fcF\p{¦^aoz`"{�h � `�\p}ahjik\z�j`A}d}�}��zop`�bd`$}a`��ycFb�cv^ahjik\ 4 ·v¶ ��$oz`l{�i � ckh�\�oz`�hj�ko_^�¹»º¼h�\-^doz` · {�hjba`�eg^ahjik\�½uh�}�sk`A��^�e�ik\y}|^�cF\_^�cF^�¹[®¾³ ¶ �~�$oz`l{�i � ckh�\�q"hj{�^aoh�}"h�\ye�bd`Ack}a`A{¤hj\¤^aoz`¦¿�{�h�bd`Ae�^ahjik\�ck}5^doz`¦}a`��pckbdcF^ahjik\¤hj}uh�\pe�ba`�ck}a`A{ª�psk`�`A�zhj\z��^aoz`¦}a�zoz`Aba`�}ucle�if\p}�^dcF\_^
{�h�}|^�cF\pe�`�m�bdi � ^aop`4if��^a`Ab�q$cF�j�j}A�À�$oz`4^aik^dck�_{�i � cFhj\�q"hj{�^ao¦hj\�^doz`4¿�{�hjba`�eg^dh�if\�hj}À^aop`�bd`�m�ikbd`�º�¹ÂÁ 4 ½ ¶ �
UlÃAÄ ÅÇÆ�È>É?Ê¦Ê¡Ë�Ì�Í�Î
Ï$Ð�Ñ�Ð�Ñ Ò/ÓrÔ¾ÕnÖy×�Ø¢Ù¡Ú�ÛLÜ�ÖzÝ
£�bd`���hjik�p}�\�� � `�bdh�e�cF�¡q5ikbds�hj\L}a�zoz`Aba`;hj\_^a`�b�cke�^ahjik\-opck}�w�`�`A\L��h � h�^d`A{�^ai��jivq4`Ab�«"`���\zif�j{z}�\�� � wy`Ab
tpivqu}A��q"oz`�bd`u^doz`�q$cFsf`ropcf}5wy`A`�\7}a`�`A\J^di~w�`�}�^a`�ck{��f�"º¼�$opck�y½�`�^ucF����º�´AÞk³f¯f½>}|^d�p{�hj`A{�^aoz`�o���{zbai�{��_�

´A±kß



��à�áqÒvâ�ã�ä+ã¢å¢ã�æ�ãrç6â�àfè S�éjê�ë"ì�í|îRÑ_ægà�áFïªð

y

x H

z
x

U

incompressible fluid
viscosity = ν
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´k��� ó ´����f± ���	��� ±k±k±
����� ó ´vóvß
� ß��kßz� ±k±k±
¯z��� ó ´vóvß
� ß��kßz� ±k±k±
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tpivq/q5cf}$`� zc � hj\z`A{�w��7�p}�hj\z�;^doz`���`�bdh�i�{�h�e�h�^|��ikm6^doz`��zbdikwp��` � �k`Ai � `�^dba�f����^rq$ck}$m�if�z\p{¤^dopcv^"^doz`
hj\f^d`�b�cke�^ahjik\¤iFmÀ^doz`�}a�zoz`�bd`A}"cfeg^d`A{�^ailbd`A{��pe�`�^aoz`�}�^abd`Ac � ��q"h�}�`�{�b�cF��ik\¤^aoz`�}a�zoz`Aba`�}��
�]\°º��$opcF���¦`�^JcF���uº|´AÞfñ
�	��^aop`¤o���{�bdi�{���\pc � h�e�};cF\p{Âoz`AcF^;^ab�cF\p}�m�`�b�iFm��pcFhjbd}�ikm�}�if��h�{ }��zop`�bd`A}

�pckh�bd`A{�{�ivq"\p}�^abd`Ac � hj\�}|^d`Acf{���tyivq/cF^�¬�����_±lcFbd`�`� zc � hj\z`A{n���r�fcFhj\n�p^aoz` � �z��^ahj�z�j`¦}��poz`�bd`A}rh�\
^aophj}$ifbahj`�\_^dcF^ahjik\7q5cf}5}a`�`A\�^dile�cF�y}�`�c~ba`�{��peg^dh�if\7hj\�{�bdck��e�i � �pckba`�{Jq"h�^ao¤^aoz`�}ah�\p�k�j`�}a�zoz`Aba`�eAck}a`k�
�$oz`lm��p���j�C^dozbd`�`��]{�h � `�\p}ah�if\pcF�4}�h � �z��cv^dh�if\p}�ikm���h � `�^~ck���5º|´�ÞkÞk¯���}|^d�p{�hj`A{-^doz`�hj\_^a`�b�cke�^ahjik\LiFm

^|q5i�}�if��h�{�ikb��jhj¨_�zh�{l}a�zoz`�bd`A}¡cF^4¬�����F±��A´A±f±���´��F±p�ª��i � `uiFm�^aop`usk`A��§p\p{zh�\z�_}�ikmy^dozhj}>q4ifbas¦h�\pe����y{�`
^aop`"ikwp}a`�bd�vcv^ahjik\�^aopcF^¡^aoz`$bd`Ae�hjb�e��z��cv^dh�if\¦\z`�cFb6^aoz`ucF �hj}6iFm¢}�� �;� `�^dba�¦ckba`5bd`A{��pe�`A{ª�fcF\p{¦^aoz`A\�§p\pcF�j�j�
}�^aik�p�y`�{ ck}�^|q5i�}��zop`�bd`A}�cFbd` � iv�k`�{�e���i_}�`Ab�^aik�f`�^doz`�b��7²pikb�hj\f^d`�b � `A{�h�cv^d`l�Qck���p`A}�ikm"}a`��ycFb�cv^ahjik\y}��
^aop` ÿ ·v¶�� �-eAck}a`A}¦^aopcF^lckba`�e��pbabd`�\_^a�j�Lwy`Ah�\p�Le�ik\p}ah�{�`�bd`A{ª��^doz`�}��poz`�bd`A}�bd`��z�z��}a`7`�cke�oÂik^aoz`Ab�cf}
^aop`��zbd`A}d}��zbd`�wy`�^|q4`A`�\¤^aop`�^|q4iJ}a�zoz`Aba`�}$h�\�hj\pe�ba`�ck}a`A{ª����^�q5cf}"cF��}�i;ikwy}�`Aba�f`A{�^aopcF^u^aoz`�}a`��ycFb�cv^ahjik\
bd`A¨_�zhjba`�{J^di��fh��f`���`�bdi�ba`A�z�z��}�hj�k`�m�ikb�e�`�bd`A{��ye�`A}$q"h�^ao�hj\pe�bd`Acf}�hj\z�;«"`���\zif�j{p}$\_� � w�`�b��
�$oz`�e�`�\_^dbdck�p`A{p{�h�`�}�ikmª^aoz`�}��poz`�bd`"tpivqxcFbd`r}a`�`A\l^ai�{�`�^�cke�o;m�bdi � ^aoz`�}��poz`�bd`rcF\y{l`�\_^ab�cFhj\;tp�zh�{

m�bdi � ^aoz`�if��^a`Abu`A{p{�h�`�}����5^ ÿ ·v¶ � ´� �����^doz`�hj\z\z`�b�e�hjbde��z��cv^ahjik\!�Aik\z`�}ucFbd`�\ziF^��zba`�}�`A\_^rcF��^aozif�z�ko�c
º�\pik\���ba`�e�hjbde��z��cv^ahj\z�	�ubd`��f`�b�}�`¦tpivq bd`��khjik\�hj}��pba`�}�`A\f^��#"��z`�^ai¤^aop`l�p}�`;ikm4c�}�� �;� `�^abd��w�ik�z\y{zcFbd�
e�if\p{�h�^ahjik\n�À^aoz`J}ah � �z��cv^dh�if\p}�iFm���h � `�^¦ck���Jckba`;\zik^¦e�cF�ycFwz�j`;iFm5}ah � �z��cv^dh�\z��^doz`J}aoz`A{z{zh�\z��q$cFsf`A}
e�if\p}ahj{�`Aba`�{�hj\C^doz`le��zbdbd`�\_^�q5ikbds¢�ncF��^aozif�z�koCm�ikb�^doz`l«"`���\zif�j{z}�\�� � wy`Abd}��p}a`A{�hj\C^doz`�hjb�q4ifbas¤^doz`
}a� �;� `�^dba�7e�ik\y{�h�^dh�if\�hj}"ck�z�zbdik�zbdhjcF^a`f�
�$oz`¦ckh � iFm¡^doz`¦e��zbabd`�\_^rq5ikbds�h�}u`� �^a`�\y{�^aoz`�}�`¦�zba`A��h�if�p}"bd`A}a�z��^�}uhj\_^ail^doz`¦b�cF\z�f`�iFm�«"`A�_\pik��{z}

\�� � w�`�b�}$q"ozh�e�o�hj}$s�\zivq"\7^ail}aoz`A{¤hj\7^doz`�e�cf}�`�ikm6}ah�\z�f��`�}a�zoz`Aba`�tpivq��

$ Ã&% ' Ë#(*)�Ì,+�Æ-+/.�Ë~Í�Æ1032 46587
�$oz` � `�}�op`A}��y}�`�{;^ai�}�h � �z��cv^d`uhj\f^d`�b�cke�^ahj\z�¦}a�zoz`�bd`A}4cFbd`ucF\J`� �^a`�\y}�hjik\likmª^aozi_}�`u�y}�`�{;m�ikb>^aoz`�}�hj\z�k�j`
}a�zoz`�bd`�tpivq���²pikbr}a�zoz`Aba`�q"h�^ao�cl}a`��pckbdcF^ahjik\�ikm ÿ ·v¶ ��^aoz`�tpivq°{�i � cFhj\¤oyck}uc�oz`Ah��fof^uikm�ñ ¶ �ycF\p{�c
q"h�{�^ao�iFmpñ ¶ Á ÿ ���$oz`4tpivq {�i � ckh�\¦`� �^a`A\p{z}8� ¶ �z�p}�^abd`Ac � �FcF\p{~c"tpivq {�i � cFhj\¦iFm9�F± ¶ {�ivq"\p}�^abd`Ac �
h�}u}�h � �p�jcF^a`A{n�>�$oz`�ik�z^a`�b�cFbd`Ac~iFm6^aoz`�tyivq h�} � i�{z`��j`A{¤q"h�^do:��`Abai;\zifb � cF�ª�f`��ji�e�h�^|�J�kb�ck{�hj`�\_^�}"cF\p{
��`Abai;�zbd`A}d}a�zba`f�6�$op`�ik��^atpivq w�ik�z\y{zcFbd�Je�if\p{�h�^ahjik\�`�\�m�ifbde�`A}���`Abail}�^abd`A}d}��
�$oz` � `A}aoz`A}¡}ah;��`A}6�p}a`A{�cFbd`$}�ozivq"\�hj\��6cFwz�j`"ñz�����6�$oz`u}|^dba�yeg^a�pba`5iFmy^aoz` � `A}ao�hj}¡}ah � hj�jckb6^ai�^aoycv^
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�p}a`A{¤hj\7^doz`��zbd`���hjik�p}"}a`Ae�^ahjik\n��q"h�^ao�^doz`�^|q4i � `A}ao�}|^dba�yeg^a�pba`�}$wy`Ah�\z��=|ifh�\p`A{¤cF�jik\z��^aop`�e�`�\_^d`�bd��hj\z`
¿>� ±p�6�r}r^aoz`�}�`A�pcFb�cv^dh�if\�iFm¡^doz`~}a�zoz`Aba`�}uh�}rhj\pe�bd`Acf}�`�{ª�p`� �^ab�cl`��j` � `�\_^�}�ckba`¦cf{z{�`�{�wy`�^|q4`A`�\�^doz`
}a�zoz`�bd`A}5^dilcF�j��ivq m�ikb$^aop`�h�\pe�ba`�ck}a`A{7{�i � cFhj\�}�h;��`f�

$ Ã@? A,.B( Ì:0�Æ-+/.�Ë�ÍDCE4F+6Æ1.B0G5
�]\-^aoz`;m�if���jivq"hj\z��}�h � �z��cv^dh�if\p}�^aop`J«"`���\zif�j{z}�\_� � w�`�b�opcf}�wy`A`�\-§z �`A{LcF^¦¬�H� ¯k±k±p�nq"ozh�e�o e�ikba�
bd`A}a�yif\p{z}�^di�^aoz`7}�h � �z��`7}�oz`�{z{�hj\z��tpivq¾h�\L^doz`Jif\z`�}a�zoz`�bd`;tpivq¾iFm$^aop`J�zbd`���h�if�p}�e�opck��^a`AbA���$oz`
tpivq hj};^doz`�\x`� zc � h�\p`A{ cv^�cL}a`��k`Abdck�u}��poz`�bd`�}�`A�pcFb�cv^dh�if\p}�� ÿ � �$oz`�tyivqu}le�ik\y}�h�{�`�bd`A{µoz`Aba`�ckba`
ÿ ·F¶ � ´� ���I�� ��ck\p{�¯� �z�/�r\ziF^doz`�b4tpivqxikmÀh�\_^d`�bd`A}�^5h�}�tyivq9cFbdik�z\p{l^aik�ye�ozh�\p�~}a�zoz`�bd`A}A��e�ifbabd`A}a�yif\p{��
hj\z��^ai ÿ ·v¶ � ´k�!Ju\zm�ikba^a�z\pcF^a`A���f�À^doz`�e��pbabd`�\_^ � `�^dozi�{ iFm � `A}ao �k`�\p`�b�cv^ahjik\À�Àhj\_�fik�j��h�\z� � ck\_�ycF�
}a�y`�e�h�§ye�cF^ahjik\�iFm�wp��i�e�s�}"hj\�^aoz`�{�i � ckh�\n�¢{�i�`A}r\ziF^�{�`Ack��q5`��j�Àq"h�^ao�^doz`¦�f`�i � `�^abdhjeAcF�À}ahj\z�k�z��cFbdh�^|��iFm
}a�pe�o¤c~tpivq��
��if����hj\z��^aoz`�}a�y`�eg^dbdck�ª`��j` � `�\_^ � `�^dozi�{7hj\¤^aozbd`�`�{�h � `�\p}ahjik\p}$h�}uc~m�ikb � hj{zckwz�j`�\�� � `Abah�e�ck�¢^dck}as¢�

`��f`�\7q"h�^do�^doz`��y}�`�iFm��pcFb�cF�j��`A��e�i � �z��^dh�\p�p�¡�$oz`�{�`A}ahjba`�^ai;}�h � �p�jcF^a`�^aoz`�}��poz`�bd`rtyivq cv^"c¦\�� � wy`Ab
iFm�}a`��pckbdcF^ahjik\p};e�i � �yif�z\p{z};^dozh�}l�zbdikwz�j` � �9��i �pcFba^ah�cF�j���Âiv�k`�b�e�i � `�^dozhj}J��h � h�^�cv^ahjik\ ^doz`�hj\zh�^dhjck�
e�if\p{�h�^ahjik\Cm�ikb�^aoz`�^|q5i¤}a�zoz`Aba`~tpivq h�}�hj\f^d`�bd�yif�jcF^a`�{�m�bdi � ^aop`;}ahj\z�k�j`�}a�zoz`Aba`~tpivq©cF^�c¤«"`A�_\pik��{z}
\�� � w�`�b"ikm�¯f±k±p�6�$ozh�}$tpivq°hj}r}�oz`�{z{�hj\z�;q"h�^do�c�}ai � `Aq"opcv^ucFbdwzh�^ab�cFbd�likbdh�`A\_^dcv^dh�if\J^di;^aoz`�cF �h�}A�/��}
q5`��j��cf}�hj\f^dbai�{��ye�hj\z�~c��f`��ji�e�h�^|�6=|� � �¤cv^>^doz`�}�� �;� `�^abd����hj\z`k�_^dozhj}5hj\zh�^ah�cF�¢e�ik\y{�h�^dh�if\Jhj\f^dbai�{��ye�`A}4cF\
ck}a� �;� `�^abd��h�\�^doz`�K¦{�hjba`�eg^dh�if\~hj\_^ai�^aoz`5tpivq��8�]\;}��zh�^a`"ikmp^doz`A}a`$�zbaifwz�j` � }��kh�^>{�i�`�}�iF�¢`�b�}ah��f\zh�§�e�cF\_^
}dcQ�_hj\z��h�\�e�i � �z��^�cv^ahjik\7^ah � `k�
�$oz`4iF^aop`�b�^a`Ae�op\zhj¨_�z`4�p}a`A{�^dirbd`A{��ye�`�^doz`4^aiF^�cF�_`� �`Ae���^ahjik\�^ah � `5q$ck}ª^di�ck���jivqL^aoz`>tpivqL^aiL }a`�^a^a�j`

{�ivq"\NM_�p}ah�\p�~c � `�}�o�iFmÀbd`A{��ye�`A{Jikb�{�`�b��fhj\J^dozh�}5eAck}a`rifbd{�`Ab����k`�b�}ah�if\p}�ikmª^aoz` � `A}aoz`A}5hj\p{�h�e�cv^d`A{�h�\
�6cFwz�j`rñz�����6¥xozhj��`u^aozh�}>bd`A{z�peg^dh�if\�hj\Jbd`A}aik�j��^ahjik\;h�}¡m¼ckb¡m�bai � h�{�`�cF���kh�^5{�i�`A}4}�hj�k\ph�§yeAcF\_^a�j�¦bd`A{z�pe�`$^doz`
^aik^dck�6`� �`Ae��z^ahjik\�^dh � `;iFm>^aoz`;}�h � �p�jcF^ahjik\p}A���$oz`A}a`���ivq ifbd{z`�b�}aik�j��^dh�if\p}�cFbd`�^aop`�\-�p}�`�{�^di7bd`A}�^dckb�^
^aop`�}�h � �z��cv^dh�if\p}"cv^uc�ozhj�koz`Ab"ba`�}�if���z^ahjik\p}A�
�u�j�5iF^aop`�b~{z`�^dckh���}~iFm$^aoz`¤}�h � �p�jcF^ahjik\Âckba`l`�}a}a`�\_^ah�cF�j�j���z\ycF��^a`�bd`A{ m�bai � ^doz`J^d`Ae�oz\zh�¨_�z`A}~iFm$^doz`

�zbd`���hjik�p}"e�opck��^a`AbA�$��hj\pe�`�^doz`��z��cke�h�\p�liFm6^aoz`¦}a�zoz`Aba`�}u}ahj{�`���w��_�]}�h�{�`��khj�k`�}"ikbdh�`A\_^dcv^dh�if\�^di;^aoz`�tpivq��
^aop`�bd`�h�}"\zi;�jik\z�f`�buc�\z`A`A{�^ailbdiF^dcF^a`�bd`A}a�z��^�}$ik\_^ai;c;�z��cF\z`�ikm�}a� ��� `�^abd�k�

$ ÃPO Q�Ë¦Ê¡È�465 Ë�ÍRA,):7!4uÊS4�5
�]\�^aophj}�}�`�eg^ahjik\�^doz`�m�ifbde�`A}"if\�^aoz`�^|q5i�}a�zoz`Aba`�}uck}$^doz`���cFbd`�ckeAe�`A��`AbdcF^a`A{7m�bdi � ^aoz`Ah�b�h�\_^a`Aba��ik��cv^d`A{
hj\zh�^dhjck�¡e�ik\y{�h�^dh�if\�ckba`~h�\��k`�}|^dh��_cv^d`A{ª���$oz`�ba`�}��p��^�}�ckba`~wpck}a`A{�if\�^doz`¦§pm ^ao-ikb�{�`�b�}�h � �p�jcF^ahjik\p}A�ªcF\p{
oz`A\pe�`�ckba`;�jh�sf`��j��^di�wy`l�j`A}d}¦cfe�e��zbdcF^a`�^aoycF\ {�`A}ahjbdckwz��`f�,Trivq4`A�k`�b��nh�^¦h�}�`�\ye�ik�pbdck�khj\z��^di�}�`A`l^aoycv^
ik\ye�`u^doz`utyivqu}>cFbd`ubd`A}�^dckb�^d`A{lcv^$c�ozhj�koz`Ab4bd`A}aik�j��^dh�if\n�F^doz`�q$cFsf`u}�op`A{z{�hj\z�~�pcv^a^a`�bd\Jhj\ � cFhj\_^dcFhj\z`�{ª�

´A±kÞ



ô�à�ápõvâ�ã�äFö¢å¢ã�æ�ãrç6â�àfè ÷�é�U�ç¢àQæAígãgþràvï�äkö¢å�ã�æ�ãgþ

0.262

0.263

0.264

0.265

0.266

0.267

0.268

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

fo
rc

e 
(n

on
-d

im
en

si
on

al
)

V

t

X Forces, S/d = 3.5

Left Sphere (z negative)
Right Sphere (z positive)

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

fo
rc

e 
(n

on
-d

im
en

si
on

al
)

V

t

Y Forces, S/d = 3.5

Left Sphere (z negative)
Right Sphere (z positive)

º¼c�� º�wW�

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

fo
rc

e 
(n

on
-d

im
en

si
on

al
)

V

t

Z Forces, S/d = 3.5

Left Sphere (z negative)
Right Sphere (z positive)

20

40

60

80

100

120

140

160

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

de
gr

ee
s 

fr
om

 y
=

0 
pl

an
e

X

t

X-Y Force Angles, S/d = 3.5

Left Sphere (z negative)
Right Sphere (z positive)

º�eB� º¼{��
²6h��f�zbd`�ñp� �zò¡²zikb�e�`�}$ik\7^|q4il}a�zoz`Aba`�}�� ÿ ·F¶ �9¯� �z�
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²6h��f�zbd`;ñp� �7}aozivqu}�m�ikb�e�`�}�if\-^aoz`;^|q5i�}��zop`�bd`A}�iv�k`Ab�^dh � `Jcf}�^aoz`lq$cFsf`�{�`A�k`A��if�p}��^��}�q4`A����cf}
^aop`�{�b�cF��m�ikb�e�`�ck\p{J�jh�m ^4m�ifbde�`A}A�k^doz`�ck\z�k�j`rikmª^aoz`#L ��h�m ^BM�m�ifbde�`um�bdi � ^aoz`�¿� ±��z��cF\z`�hj}$ck�j}ai��z�jiF^a^a`A{n�
�$oz`�}�`ubd`A}a�z��^d}¡hj\p{�h�e�cF^a`�{;^aopcF^A�_`��f`�\lcvm ^d`�b>`A�kif����hj\z���z�;^ai_S� ´A±f±z�v^doz`�{�hjbd`Aeg^dh�if\liFm¢^aop`"tpivq m�ikb�e�`
opcf}��k`�^¦bd`Acke�o cCe�ik\y}|^�cF\_^A���$oz`7q5cksk`J{�hjbd`Aeg^dh�if\ }�`A` � }¦^ai�w�`7}a��ivq"�j�-�zbaif�kbd`A}d}�hj\z�¤^aivq$cFb�{z}�^doz`
�z��cF\z`f�_ck��^dozik�p�koJh�^BM }�§y\pcF��ikbdh�`A\_^dcv^dh�if\lhj}>m¼cFb>m�bai � e�`�ba^dckh�\À�6²pbai � ^dozh�}>h�^$eAcF\lw�`��_cv^doz`�bd`A{�^dopcv^$cv^
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��Þ����£�di�Ö«�>�
Ü�h�Ð�Û�ÖdÖd�G�I�ah����F�
Ý�� à i��®�����>è��BÛ��pi�Ó�Ñ�Ð
´Béz´
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�	Ò�Ö×��g��i����F±f±d�ai!�HÕ�Ó;�����
��ÐPÛ	ÖdÖd�G�I�ah��^L�Ñ�i�Ò�×�Ós�gØ��I���I�B��Ñ��BÑ�M à i��¬�
�-�}è��gÛ	�zi�Ó;Ñ�Ð��	Ò�Ö×��g��i������k±�Ú
ä�h;ÖÒ�Ó����dh�i���ÐH�����eÕW�B�P��i���Öd�BÑ��
�,�{è��gÛ	�zi�Ó�Ñ�ÐH��Ò�Ö×��g��i��ék±f±�âF�����g�I�:�I��� à i��§�I�gÕ��dicÑcÒ��g�BÐd�I���
Õ��I�gÔ�hji�Ò�Ð�ÓsÛ i�×�Ð��g�IÔ��BÑ¥Ñ�i�Ò�×�Ós�!���khs�IÕzh;�¤Ôki������gÜ�Ú3ÏF�zh�Ð^Ð����BÑ�Ñzhs��Þ à i�� h;ÐdÒWÐP�ZÑ{�di���i��IÖê�
� h;�zho�dh;��Ó
��i���Ñ�hs�ahji��,��i��F�I����hs���I�g�@���&�dhs��Þ#���5i^ÐPÕ����g�I��Õ��ai�×�Ó;�gÖÇi���²~����Õc���B�uñ�Ú
²~����Õc���B�5ñ#�GÜ	���B��Ñ�Ð~�����-Ðahs��Þ�Ó;�-Ð�Õ����B���-Ð�h;ÖÒ�Ó����dh�i���Ð~�aidÑc�B��ÓW�"hs��� à i��u���ai�Ò���Ñd���5i~h;�����B�I���&�ah;��Þ

Ð�Õ����g�I�BÐdÕ�Ó;���G�BÑ3Ðah;Ñc�:×	Û3Ð�h�Ñc��Úuª�Û³Ô�����Û�h;��Þ�������Ð��gÕ����I�
�ahji��¥×W�g���~�B�g�3�����!���5irÐPÕ����g�I�BÐBâ�Ð��gÔ��g�@�
Ó
Ñ�hsß��B���B���,�F�
Ý���Ð��I��Ò��G��Ò��I�BÐH�����g�I��Õ��dicÑcÒ��g�BÑ�ÚÀ���!�r�I�gÓ����dhsÔ��gÓ;Û¥�"h�Ñc��ÐP�BÕ��
�@���dh�i�� i��é� ��rÐ�Õ����g�I�
Ñ�h��
Öd�G�I�g�@Ðgâ��������F�
Ý��BÐ�i��N������h;��Ñ�h;Ô�h;ÑcÒW�
Ó�ÐPÕ����g�I�BÐ��~�B���-ÐP�B�g�^�di]���&�~Ó��
�IÞ��BÓsÛ�h;��Ñc�gÕ��g�WÑc�g����Ó;Û�ÚSæ��phsÓ;�
hs�#�F��Ð��zi��#Õ�i�ÐIÐ�h;×�Ó;�^�ai��£Ò�ÓsÓ;ÛrÐ�h;ÖÒ�Ó;�
���>�I���^�dhsÖd�H�BÔki�ÓsÒc�dh�i�� i
���I�zh;Ð à i���â�ho�]����Ð1�GÓ;�B���1�I�����d�
�	Û
h;���I�g�@���G�ahji��}×W�g���~�B�g�,���������5id����Ý��BÐ��F��ÐFÞ��g���B�I��ÓsÓ;Û^�~�Z�
Ý9Ú
æxhs���:���5i>ÐPÕ����g�I�BÐ�Ð��gÕW�
�@�����ZÑ}×�Û:�c ��dÐ�Õ����g�I�Ñ�h��
Öd�g���g�@ÐBâ����������4i,ÐPÕ����g�I������Ý��BÐ��~�B���1Ð��g�B�!�ai

h;���I�g�@���G��Ö#Ò��@�¨Ö;i��I�dÐP���di���Þ�Ó;Û�Ú>ÏF���d���5i!����Ý��BÐ-���g�I�^ÐP�B�g���ai:Ójhs���^Ò�ÕLi��������^Ô��g���ah��g��ÓSÕ�Ó;�����li
�
�����1���5iHÐPÕ����g�I�BÐBâ��"hs���:�I���Ójhs�¦�6��i��@�G�ZÐ"i
�S�I���¦h;��Ñ�h;Ô�h;Ñ�Ò��
Ó8ÐPÕ����g�I�BÐ6���&�dhs��ÞHÓ;����Þ��gÓ;Û�h;�!�����#Ós�g�¦�PØ¶�ah;Þ����
Ñ�h;���Z�&�dh�i��>�
Óji���Þ��I����Ójhs����=|ikh;�zh;��Þ�������Ð�Õ����g�I�BÐBÚ�ÏF����ÐP���IÒ��&�IÒ����"i��������rhs��ÑzhsÔ�h�ÑcÒ��
Ó��F�
Ý��ZÐS�
�I��Ó;����Þ��gÓ;Û
Ò����@�W�
��Þ��BÑ,�£�ai�Öë�I�����ri��/�����Ðah;��Þ�Ó;�1ÐPÕ����g�I������Ý���â��
Ós���zi�Ò�Þ��}�I���Ñc�@�
Þ;i��!Ójho�¦����i	�Gm>��hs�B���@Ð"i��}�I���
Ð�Õ����g�I�BÐ�������h;���G�I�B��ÐP�ZÑ�Ú
æ����B���I���^ÐPÕ����g�I�BÐ������^Ð��gÕ����I�
���BÑe×	Û ´� ��}Ñ�h;��Öd�G���B�IÐBâ��I��� à i��¬Ò���Ñc�g�IÞki	�ZÐ-�}Ö;i��I�^Ñc�@�
Ö^���dh;�

�@������Þ���Ú�ÏF�����·�
Ö;h;Ó�h��
��Ñzi�Ò�×�Ó;�GØ¶���khs�IÕzh;�#ÐP���IÒ��&�IÒ����$i��W�I����Ð�h;��Þ�Ó;��ÐPÕ����g�I� à i���â��
Ó�Ðai-Ð��g�B�]�
�/�I�gÓ����dhsÔ��gÓ;Û
Ó��
�IÞ��!ÐP�BÕ��
�@���dh�i���Ðgâ4h;Ðd�I�gÕ�Ó;���G�!�"ho�I����Ö;i����:��i�ÖdÕ�Ó�h��g�
���ZÑ�â��I���I�g����i�ÖdÕyi����g���^Ôki��P�I�GÜ{ÐP���IÒ��&�IÒ�����Ú
ÏF�zh�ÐdÐ��I��Ò��G��Ò��I��âS�"hs���3�
Ós���B�����
�ah;��ÞeÓ;�G�¦�^�
�WÑ³�dhsÞ�����i��dhs�B���I���dh�i���ÐBâ8Ó;�B��Ñ�Ð�ai¨�
�Âi�Ô��g�@�
Ó;Ó�Ð�Û�ÖdÖd�G�I�ah��
à i���Õ��������g�I�Nâ��d�zi��I��×�Ós��Ñ�hsß9�g�I�g���g���£�di�Ö|������Õ����BÔ_hji�ÒWÐ4i�×�Ð��g�IÔ��BÑ,ÐPÕ����g�I������Ý���Ð��I��Ò��G��Ò��I�BÐBÚ
æ��zh;Ós�6�����-�GÒ��I�I�g���>h;Ö]Õ�Ós�BÖ]�B���I���dh�i��H����Ð�Õ��di�Ô��ZÑdÐPÒ��B�G�ZÐ�ÐP�£Ò�Ó�hs�HÐah;ÖÒ�Ó����dh�i��H���@�
��Þ��ui
�NÕ��	ÛcÐah;�B�
Ó

Õ����B�zi�Öd�B�zi��Nâ9�I���g�I��h;Ð��gÓs�Z�
�IÓsÛ!�di_i�Ö§��i���h;Ö]Õ��ai�Ô��gÖd�g���BÚ1ÏF���#×zh;Þ�Þ��BÐP����i������dh;×�Òc�ahji��e�ai,�����]�di
�I��Ó
�GÜc�Z�GÒc�dh�i��d�ah;Ö]����i��~Ó;����Þ��F�����I�g�gØ¶ÑzhsÖd�g�WÐ�hji�����Ó�Õ��di�×�Ós�BÖdÐ>h;Ð~Ð�i�ÓsÒ��ahji��Ji����I���-Õ����ZÐ�Ð�Ò��I��ì�ikh�Ð�Ðai��d�Zá�ÒW��Ø
�ahji��zÚ,æ��zh;Ó;�>�����H�GÒ��I�I�g���1Õ��I�B��i���Ñ�hs�ahji����B�Bâ8µ�����i�×zhSÕ��I�B��i���Ñ�hs�ahji��zh;��ÞWâÀh�ÐÐahsÖdÕ�Ó;�^�ai�h;ÖdÕ�Ó;�gÖd�g���Bâ�hs�
h�Ð��zi���Õ��
���ah��GÒ�Ó��
�IÓ;ÛH�Gß9�B�G�ah;Ô���Ú�J�ÐP��i����dÖÒ�Ós�ahsØÞ��ah�Ñ}Õ��I�B��i���Ñ�hs�ahji����B�6Ð��g�gÖ^ÐF�di^�zi�Ó�Ñ!Õ��di�Ö;h�ÐP�1��Ð��
�
�Gß9�B�G�ah;Ô���Õ��I�BÐIÐ�Ò����-Õ��I�B��i���Ñ�hs�ahji����g�ZÚ
�«Ð��B��i���Ñ¥����Û¨�di-h;���g���Z��Ð��,�I����Ð�ÕW�B�BÑ i
��������Ð�ÕW�Z�&�I�I��Ó��gÓ;�gÖd�g���^���Z�@���zh�á�Ò���h;Ð]�dirÒ�Ð��,�£�B�~�B�

�gÓ;�gÖd�B���@ÐgÚ/æ��zh;Ó;�6�I�zh;Ð~�"h;ÓsÓâ�i
�z��i�Ò��@ÐP��â�Ò�Ð�Ò���ÓsÓ;ÛdÕ��aicÑcÒW�G��Ó;�BÐIÐ~���g�gÒ��I�
���6Ðai�Ó;Òc�dh�i���Ðgâ�������Ò�Ð��ri��z��Ñ���ÕcØ
�ah;Ô���Öd�ZÐP�!�I�GÙ����BÖd�g����Õ��di�Ô_h�Ñc�ZÐ��dÖ]�Z�@���
�ph;Ð�Öë��i������ZÑcÒ���h;��Þd�I�����	Ò�Ö×��g�ui��8�BÓs�BÖd�g���IÐ�ÒWÐP�ZÑ!���zhsÓ;�
Ö^�Fh;���I�Fh;�zh;��Þ6���g�GÒ��I���GÛ�ÚNÏF����Ò�Ð���i
����Ñ��
Õc�dhsÔ����gÓ;�gÖd�B���@Ðnh;���G�I�B��ÐP�ZÐ9�����~��i�ÖdÕ�Ós�gÜ�ho��Û�hsÖdÕ�Ó;�gÖd�B���@���dh�i��Nâ
�
�WÑ]�����-�GÒ��I���B���>i�×c=��Z�&��Ø�i��ah;�g�����ZÑ#�£�I��Ö]�B�4i���Ý#Õ��di�Ô_h�Ñc�ZÐ���Þki�icÑ]�£�@�
Öd�g�5i��IÝ1��i��>h;Ö]Õ�Ós�BÖ]�B���I���dh�i��Ji
�
��Ñ��
Õc�dhsÔ��-Öd�ZÐP�}���gÙ����BÖ]�B���BÚ
J6Ð���i����I���BÐ��>h;ÖdÕ��di�Ô��BÑ��I�B�@���zh�á�Ò��BÐzÖ^��Û6×������Z�G�BÐIÐI�
�IÛ���i��z�£Ò�Ó;ÓsÛ�Ð��IÒ�ÑcÛ�i
�	�I���>h;�����g�@���G�ah;��Þ�Ð�Õ����g�I�

Õ��di�×�Ó;�gÖ!Ú5²�h;�@Ð��6����Ñ}��i��I�gÖ;i�ÐP�Bâ�h;ÖdÕ��di�Ô��BÑ}�I�BÐai�Ó;Òc�ahji��¤h�Ð����B�g�BÐIÐ�����Û>�aid�£Ò�Ó;ÓsÛ!��i��cÙ��IÖë�I���1×��g����Ô�hji��
i
�z������hs���I�g�@���&�dhs��Þ1����Ý���Õ��ai�×�Ós�BÖ!Ú/ÏF���g�I���
�I����Ó;Ðai1Õ��	ÛcÐah;�B�
Ó9á�Ò��BÐP�ahji���Ð~Û��g���ai]×��-����ÐP���g�I�BÑ^��×yi�Òc�
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�����uhs���I�g�@���&�dhs��Þ�Ð�Õ����B��� à i���Ú��¶��h�Ð��zi����GÓ;�B���¡ho���	ÛcÐ��I�g�I�BÐah;Ð/����Ð����di�Ó;�~�di1Õ�Ó���Û�h;�d�������F�
Ý���ÐP����ÕW��ºkhs�
�5i�Ò�Ó�Ñ^×���h;�����g�I�BÐP�ah;��Þ��di]ÐP�I���P��� à i��u�
���
��hs�����B��Öd�ZÑ�h;�
���-ÐP�BÕ��
�@���dh�i��^×���Ð��BÑli��^����� à i��¤Õ��
�P�I�g�I��Ð
i
���GÓji�Ð��^�
��Ñ�Ñ�h�Ð��@�
���Ð�Õ����g�I�^Ð�i�ÓsÒ��ahji���ÐBÚ>ÏF���^�Gß9�B�G��i
�������li�Òc���B�1��i����@�Fh;���g�1Ð�����ÕW�;i����I���^����Ý��
Õ��
�P���B����h�Ðz��Ó;ÐaiF�4i��P�I��Ûri
���£Ò��P�I���g�8��i���Ð�h�Ñc�B�I�
�ahji��NÚN"�hoß9�g�I�g��� à i���è��BÛ	�zi�Ó�Ñ�Ð9�	Ò�Ö×��g�@ÐN����Ñ�Õ��di�×�Ó;�gÖ^Ð
Þ��Ai�Öd�G�I�ah;�BÐ��
�I�~��Ó;Ðai6ÓjhsÝ��gÓ;Û-�ai�Ñ��I��Öd�
�ah��g��ÓsÓ;Û�hs� à Ò��g���g���I��� à i��³Ð��I��ÒW�&��Ò�����Ú���Ó;Ó�i
���I���BÐ��FÐ�h;ÖÒ�Ó����dh�i���Ð
�
�I�SÓjhsÝ��gÓ;Û6�di��I��Ý���ÐahsÞ��zhsÙW�g�����8��i�ÖdÕ�Ò��I���dh�i����
Ó����ZÐ�i�Ò��@�G�BÐBâB����Ñ�h;Ö]Õ��ai�Ô��BÑ����Z�@���zh�á�Ò��BÐz��i�Ö#×zhs���BÑ��"hs���
�·��ÐP���B����i�Ö]Õ�Òc���B�IÐF�"h;ÓsÓ��
Ó;Ö�i�Ð����g�g���I�Fh;��Ó;Û>×������Zá�Òphs�I�BÑ�Ú

´Bé�é
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ÏF������i�ÓsÓji��"hs��Þ]á�Ò������dho�dhs�ZÐ��
�I���
Ó�Ð�idÒ�Ð��BÑH�����di�Ò�Þ��zi�Òc�F���zh�ÐF�����BÐah;Ð

ý Ô��B�G�ai���Õ�i�Ðahs�ahji��NÚ
þ Y��PK9��ÿ	� Õyi�Ð�hs�ahji��NÚ
þ�� ������ÿ	� ��Ü�h;Ð�Û	ÖdÖ]�g���dh;�-Õ�i�Ðaho�dh�i��NÚ
¡ Ô��B�G�ai���Ô��gÓjic��hs��Û�Ú
x�y�âcx��	â�x�± ²��
�����BÐah��
�HÔ��gÓjic��hs��ÛH��i�Ö]Õ�i����g���IÐBÚ
x���âcx��
â�x ± ��Ü�h;Ð�Û	ÖdÖ]�g���dh;�-Ô��gÓji	��ho��Û>��i�ÖdÕ�i����B���@ÐgÚ	 Õ����ZÐ�Ð�Ò��I��Ú
 ��i�ÖdÕ�Ó;�G�I�1Ñ�i�Ö^�khs�¤i
�/Ð�i�ÓsÒc�dh�i��7h;���gÓsÒ�Ñzhs��Þ^×�i�Ò���Ñ��
�dh;�BÐBÚ
 Ñ�i�Ö^�Fh;�¤i
�SÐ�i�ÓsÒc�dh�i��,�gÜ��GÓ;Ò�Ñ�h;��Þd×yi�Ò���Ñ����ah;�BÐBÚ� 
 �BÐIÐP�B���dh;��Ó�×yi�Ò���Ñ�����Û�Ú� �����IÒ��I��Ó�×yi�Ò���Ñ�����Û�Ú â þ  ���9����� Õyi�Ð�hs�ahji��¤i��!Ö^��ÐP���B���gÓ;�gÖd�g���BÚ
Ï�i>��Ôkikh�Ñ!��i��c�£Ò�Ðah�i��:×W�g���~�B�g��ÿ^Ô��gÓji	��ho��Û!�
�WÑ!�~�AhsÞ������£Ò����&�dh�i����:âWx ± �"h;Ó;Ó��
Ó;�F��Û	ÐF×��ÒWÐP�ZÑ}�ai

Ñc�B�zi
�I�������1ÿd��i�ÖdÕyi����g���ui
�8Ô��BÓ�ic��hs��Û�Ú
ä�h;���G���¨Ô����ah;�G��Û i����zi
�@���ahji��WÐ^�
�I�¤h;�u��i�ÖdÖ�i��¤Ò�Ð���Þ���â4hs�Jh;ÐHÒ�Ð��G�£Ò�Ó��di{Ñc�gÙ����!�����:��i�Ó;Ó�i��"h;��Þ

��i��	Ô��g���dh�i���Ð þ Ö^�Fh;��Ó;Û,��ifhs�W��h�Ñ�hs��Þ]�"hs�����-�I�BÐ��zid�
��Ñ:äc���zh þ�� ÞkÞkñ��P�GÚ

� é
�
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� ÐI�g�
Ó��
�FÔ��
�dh��
×�Ó;��Ú
¡ Ô��Z�&�di�� þ Óji��~�B���g��ÐP���&Ú� ���B��Ðai�� þ Ò�Õ�ÕW�B�6�g��ÐP���&Ú������� ×���Ð�h�ÐFÔ��Z�&�ai��$hs�:Ñ�h;���Z�&�dh�i��! ~Ú"¡ �
Õ�Õ��ai�Ü�h;Ö^�����-Ô��Z�&�di���á�Ò��
���ahs��Û þ �zicÑ��
Ó�Ô���ÓsÒ����&Ú"# �
Õ�Õ��ai�Ü�h;Ö^������ÐI�g�
Ó��
��á�Ò������dho��Û þ �zicÑ���ÓNÔ��
Ó;Ò��Z�GÚ�%$ þ Y��PK9��ÿ	� Þ�Óji�×W�
ÓNÐ����
Õ��-�£Ò����&�dh�i��'&�Ú(*) þ Yz�PK9�Iÿ�� Þ�Óji�×W�
Ó9���dh��
Ó9�£Ò����G�ahji��,+@Ú"�%$ þ  �����-��� �gÓ;�gÖd�B���6Ð�����ÕW�-�£Ò����G�ahji��'&Wâ��#�£Ò����G�ahji���i
��������Ö^��Ð��I�g���gÓ;�gÖd�B����Õ�i�Ðahs�ahji��NÚ"(*) þ  �.�9����� �gÓ;�gÖd�B�����I�ah��
Ó9�£Ò����&�dh�i��!+@â��#�£Ò��W�&�ahji���i��z������Öd��Ð��I�g���BÓs�BÖ]�B����Õyi�Ð�hs�ahji��NÚ/10 â / h;���I�gÞ��I�
�ahji���i���hs�����B�ahji��$i��/Ñ�i�Ö^�Fh;�NÚ/32 0 ���
��Ò��@�
Ó�×�i�Ò��WÑ��
�IÛJh;���I�gÞ��I��Ó�Ú
ÏF���-��i�Ó;Óji��"hs��ÞdÐ�Ò�ÖdÖd�
�ahji��}��i��	Ô��B�&�dh�i���h�ÐFÒ�Ð��BÑªò/����Ñ�h��G�ZÐF�"ho�I�zi�Ò���×��I���@Ý��g�IÐ��
�I�-Ð�Ò�ÖdÖd�BÑ¤i�Ô��B�Bâ

�����B���Z��Ð�×��I���@Ý��G�uh;��Ñ�h��G�ZÐ���������gÔ��g�6Ð�Ò�ÖdÖd�BÑ�i�Ô��g�ZÚ4�-���B�gÝ¤hs��Ñzh;�g�BÐ-�
�I�1Ò�Ð��BÑ!�di>���BÕ��I�BÐ��g���6Ô��Z�&�di��
��i�ÖdÕyi����g���IÐ�����Ñ,5z�
�ah;�7h;��Ñ�h��G�ZÐ����BÕ��I�BÐ��g���5h;��Ñ�h��G�ZÐ"i
�/ÐP�W�
Õ����£Ò����&�dh�i���ÐBÚ

� é��
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Ï�i]�BÔ��
Ó;Ò����I���I���1ÐP���I�B�
Öë�£Ò����&�dh�i���hs�:��Ü�h�ÐPÛ	ÖdÖd�G�I�ah�����i�i��@Ñ�hs�W�����ZÐgâc����Ñc�GÙW����������ÐP���I�B��Ö´�£Ò����G�ahji��( Ðai#�I�����
¡����´ @? ( � � �BA þ ª-Ú � �

���zh��@�}��i�����Ü�h�ÐPÛ	ÖdÖd�G�I�ah�����i�i��@Ñ�hs�W������h;ÖdÕ�Ó�h;�BÐ
x � � \ �� � (� ÿ þ ª-Ú����
x ± � C �� � (� �  þ ª-Ú é��

þ ª-Ú ���
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