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Â�Ð(É Ñ @ N�FK�DN ? BRQ8B ç I FK�HGMN I FKF8B U BDF,G�Q J ê ABDF AB @ ��GMB JK@ Q J G JK@ELKJKO BDFK�HB Ð ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ ���Â�Ð É Ñ B @ ç IV@MU �VFK�DBHCWQ J ê ABHF AB @ ��GÇB JK@ QKBRG JK@ELKJKO BDFK�HB Ð ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ � ÊÂ�Ð È� ü I F,G @�SI)O Bq��NnC ABRQ8B O �¬ç I)@ �HB QKB O �¬G J8@MLKJKO BDFK�HB Ð®Á*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ � ÊÂ�Ð È)ÈfÚ J B Q�ö÷BDF8CMB U¬LKO BÍQ J CMN U¬JKO ��GMB JK@ � I)Uv?KO BìG Ð@ÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ ���Â�Ð È Â Ò_BRG @ �VFKC ?3I)@ G�QKB O � L2I FKFKBHGEGÇB Q��VF8C O BR�º� U N I F�ç @ Nnê I)@ Niô�ä J B Ð*Á*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ ���Â�Ð È� Ñ @ B U N�B @ C @�ABDC JKO GÇ��GÇCPQKB O � L3I FKF8BHGMGMB Q�ö IV? GÇN�ä J Bq��Q�� ? GÇ��GÇNiË)BRBDF O � L2I)@ ��G I N @ B Ð|ÉBÂÂ�Ð È Å á I FK�ìGÇN I FKCPQKBRG @ �VFKCTç�B @ G�BHF L3I)J � O B�ç�B @EU½ABHB BHG�Q�ö÷B @M@ B JK@ ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ|É �Â�Ð È Ê"Ù ABDC JKO GÇ��GÇC�QKBHC�GMBDCTGÇC�QKB�'�Bìõ�N I FKC Ð�ÁjÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ|É�ÅÂ�Ð È�Ê ü I)J8@ML BÍQ�ö N�C I ë } GÇB @ ß O_I)L GÇBDF J BHCWBHF O � L3I)@ ��G I N @ B Ð Á*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ|É ÊÂ�Ð È&� Ó CMCM�VN{Q�ö I)? GÇN U N�CÇ��GMN I FxQKB O �¬ç @ ���HGÇN I F�Q�ö ABDFKB @ ê)N�B ? B @ Q J B Ð�ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ|É ÊÂ�Ð È É ü I)J8@ML BDC�Q�ö N�C I % } G @ BDß O �ºË)BH� O BR� I F,G @�SI)O B UxI Q�� O Ð�Á*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ|É�ÉÂ�Ð È�É ü I)J8@ML BDC�Q�ö N�C I % } G @ BDß O BHFñç I F8�HGÇN I F�QKB O � U �Vê)FKNiG J Q8B Ð>ÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ|É�ÉÂ�Ð_Â � Ò_B ç	�V�HGMB JK@ QKB¬ä J � O N�G ABRQKB O �k� J ËVB¬QKB @�ABHC I F���FK�DB�Q8B O ö �VFK� O�Î CMB JK@ QKB ç @MI F,G
Q�ö I FKQ8B Ð�Á*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁjÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ É��Â�Ð_Â ÈJ'�NnCEG I ê @ � UxU B�Q J%.0/�?3I)JK@�O BHCPQKB J õ U NnCECMN I FKC¢Q�ö I)L CEB @ ËV��GÇN I FKC Ð Á*ÁTÁTÁ*ÁTÁ É��Â�Ð_Â�Â"Ù � ?K?3I)@ G�Q8B } G @ BHß O BDFzç I FK�ìGÇN I FzQKB O ��G JK@ELKJKO BDFK�HBVí U BDC J8@�AB C JK@�O BR�DNnB O Ð©ÁTÁ É ÅÂ�Ð_Â � Õ U½AB O N IV@ ��GMN I FKC~QKBDC�� @ N�GºàB @ BDC�QKB ä J � O NiG ABRQ�ö÷N U �Vê)B U BHC JK@�ABDB C JK@�O BR�DNnB O Ð�Á*ÁTÁ É ÊÂ�Ð_ÂÇÅ Ù ABDC I)OnJ GMN I F�BHF�ç I F8�HGÇN I F�QKB O � O�I FKê J B JK@ Q�ö I FKQKB BìGWQ8B O �¬G JK@ELKJKO BDFK�HB Ð¸Á*ÁTÁ É)ÊÂ�Ð_Â�Ê"Ó ù2BHGÇC�QKB O � U �Vê)F8N�G J QKBRC JK@�O B @ � ?K?3I)@ G�QKB } G @ BDß O ÐtÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ ÉB�Â�Ð_Â Ê Ó CMCM�VN{QKB Q ABHGMB @EU N�F���GÇN I F�QKB O � U �Vê)F8N�G J QKB O N U NiGÇB Ð¸ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ É ÉÂ�Ð_Â � Õ J G I % @�ABHç AB @ BHFK�DBHC»QKBHC�Q8N�Ë)B @ C�� @ N�GºàB @ BHC�Q8BÍä J � O N�G AB�Q�ö÷N U �Vê)B ÐîÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ É)ÉÂ�Ð_Â�É × ? GMN U NnCÇ��GÇN I FKC¢� J G I)U ��GÇN�ä J BDCH�KBDCECÇ�VN�C�C JK@�O BR�HNnB O ÐþÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È���Â�Ð_Â É ü I)J8@ML BDC�Q�ö N�C I % á�F ' Ï C J8@ Ï ��È Ð Á*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È�8ÈÂ�Ð ���"Û¶C I)?KO ��F ABHGMNnC U BRQ��VF8C O B�Ë�NnCMN LKO B ÐîÁTÁjÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È�8ÈÂ�Ð �8È5Û¶FK� I F,G I)J8@ F�� L8O B N U �Vê)B�Q�ö J F8B ABìG I N O B�Q IVJKLKO B Ð ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È���Â�Ð � Â Ò{� U BHN OnO B JK@ B»N U �VêVB I)L GMBDF J BÍ�ºË)BD� �a`^aY ÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È���Õ Ï I Q�àB O B Ü FKNiô ABRQKBHCWF I�Î � J õ��V�ìGÇN�ç�CPQ8BÍê)� O ��õ�N�B Ð^ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È)È�

ï Ñ @MI �DBHCMC J C U BDF���F�G�à� J FñF I�Î � J �V�ìGÇN�ç*QKB ê,� O ��õ�NnB ÐëÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È)È�Ê
ü '�NnCEG I ê @ � UxU B�QKB QKN�CEG @ N L8J GÇN I F�QKB ÔWÕ�Ö C�BDFñç I FK�HGMN I F�Q8B O �óQKNnCTGð�VFK�HB Ð ÁTÁ È)È�É
� Ð È Ø @ �VNiGÇB U BHF�G�Q J�LK@EJ N�G�� I)@M@�AB OìAB Ð ÁTÁjÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È Â É
� Ð_Â á N O G @ BDC J GÇN O NnC ABDC O�I)@ C¢Q8B O �óQ ABD� I F,Ë I)O�J GÇN I F O NnF ABº�VN @ B Ð ÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È� Â
� Ð � Ó õ ?KO N��º��GMN I F�Q8BDCW� @ G ABHç	�V�ìGÇC�� I)UvU�J F8CPQKB Q ABD� I F,Ë I)O�J GÇN I F Ð ÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È� Ê
� ÐÆÅ Þ Nn�Vê @ � UxU B»QKB � I)JKO B JK@ )�Ì�ëD'Q+�)U'�ëDST+ Á*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È�B�
� Ð_Ê Úø� @ N%��GMN I F8C¢QKB O ���D� O N LK@ ��GMN I F ? ß I G I)U½ABìG @ Nnä J B ÐXÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È�)É
� Ð Ê ü I Q��Vê)B QKBHC�� I)JKO B JK@ C ?2I)J8@�O ���ðß @MIVU ��G I ê @ � ? ßKN�B ÐPÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È Å �
� Ð � Ò{�kC ABDä J BHFK�DBqQ�ö �V�Dä J N�CMN�GMN I F�BìG�QKBRG @ ��N�GÇB U BHF,G�QKBDC�N U �Vê)BHC Ð Á*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È ÅGÂ
ÅKÐ È Ï � @ é�� @ Nn�VF Ê Ê Ê í ? � @ Õ�Þ ×RÔ Û } ÁTÁjÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È Å ÊÅKÐ_Â Ô»Ö ü É Ê��8í ? � @ Õ�Þ ×RÔ Û } ÁTÁ*ÁTÁjÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È Å ÉÅKÐ � ü�ß @EI)U ��G I ê @ � UvU BWQKB Ô�Ö ü É Ê�� Ð Á*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È Å ÉÅKÐÆÅ Ô»Ö ü È�)Ê Ê í Þ Nnê)NiGð� O } é Î } JK@ Ë)B Î BìG Õ�Þ ×RÔ Û } Ð¥Á*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È Ê�ÂÅKÐ_Ê Ô»Ö ü È�)Ê Ê í @�ABDêVN I F��HBDF,G @ � O B Á*ÁTÁjÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ È Ê�Â
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ÅKÐ Ê Ï I Q�àB O BRQ J F I�Î � J QKB Ô�Ö ü®È�)Ê Ê�Ð*Á*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È Ê�ÊÅKÐ � Ô»Ö üþ����È Å í ? � @ Õ»Þ × Ô Û } Ð÷ÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È Ê�ÊÅKÐ(É ü IVJK? BHCWQ8B Ô»Ö ü ����È Å�ÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È Ê ÊÅKÐ É Ô»Ö ü È� É Ê�í ? � @ Õ»Þ × Ô Û } Ð÷ÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È Ê �
Ê�Ð È Ó õ�B Uv?KO BÍQ8B UvI CM� Ë R ä J B O N U N�G ABHB ? � @�O ��QKNiù @ �V�HGMN I F�� Ô�Ö ü¼Ê��VÉ�� ÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È�Ê��Ê�Ð_Â Ï ABHGÇß I QKB QKB Q ABìGÇB @MU NnF���GMN I F�Q8BÍê)�VNnF ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È�Ê��Ê�Ð � × @ ê,�VFKN�ê @ � UvU B�Q8B O ö � O ê IV@ N�GMß U BPQKBR� I)Uv?3I CMNiGð�Vê)B�Q�ö÷N U �Vê)BHC ? � @�UxI CM� Ë R ä J BHCVÈ�Ê É
Ê Ð È Ñ @EI � ABDQ JK@ BqQ�ö �V�Hä J NnCEN�GÇN I F�QKBHCWC I)J C£%�N U �Vê)BDC Ð©Á*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È&��È
Ê Ð_Â Õ @M? É8È ) Ô»Ö ü Ê É Ê �óBìG Ô»Ö ü Ê É Ê4Å + ÐKÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È&�Ç�
Ê Ð � Ô»Ö ü Ê É Ê ��í ? � @ Ñ·Ü»Óø×�ÐTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È&�Ç�
Ê ÐÆÅ ü¢� @ GÇBHC�QKBDC�NnFKQ8Nn�DBHCT)�Ì�ëD'Q+�BHGÒ)�'�ë£ST+�QKB Ô»Ö ü Ê É Ê � ÐåÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È&� Ê
Ê Ð_Ê Û U �Vê)BRBHFñç	� J CMCEBDC�� I)JKO B JK@ C�QKB Ô�Ö ü Ê É Ê � ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È&� Ê
Ê Ð Ê Û U �Vê)BRBìG UxI Q�àB O B�QKB Ô�Ö ü Ê �����8í�ê @ �VF8Q��ðß�� Ux? ÐyÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È&���
Ê Ð � Ô»Ö ü Ê ������í ? � @ Ñ·Ü»Óø× ÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È&���
Ê Ð(É ü¢� @ GÇBHC�QKBDC�NnFKQ8Nn�DBHCPQKB � I)J8O B J8@ )#Ì�ë£'Z+�BHGÒ)U'Pë£ST+�QKB Ñ·Ü»Óø×�ÐQÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È É �
Ê Ð É Ï I Q�àB O B ?K@EI)?3I C AB ?3I)JK@ Ô�Ö ü Ê ����� Ð¥ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È É �
Ê Ð È� } JK? B @ML B N U �Vê)B�QKB Ô»Ö ü È�)Ê É ? � @�O B Ø AB O BDCM� I)? B } ? ��GÇNn� O ' JKLKLKO B Ð ÁjÁTÁ*Á È É�Â
Ê Ð È)È Ô»Ö üþ� Å Ê)É�à�vÊV� U Ð�Á*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È É �
Ê Ð È Â Û U �Vê)BHCPQ J Þ }K} BìG�QKB*' Ù ü¢� U QKB Ô�Ö üþ� Å Ê)É Ð ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È É É
Ê Ð È� Ô»Ö üþ� Å Ê)É�í ? � @ Õ»Þ × Ô Û } ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È É É
Ê Ð È Å ü�ß @MI)U ��G I ê @ � UvU B»QKB Ô�Ö üý� Å Ê)É8í ? � @ Õ Q I FKNnC ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È�É�È
Ê Ð È Ê"Ô»Ö üþ� Å Ê)É ? � @ ÑøÜWÓø×�ÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È�É�È
Ê Ð È�Ê Ï I Q�àB O BRQKB Ô»Ö üþ� Å Ê)É ÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È�É��
Ê Ð È&� ü�ß @MI)U ��G I ê @ � UvU B»QKB Ô�Ö üý� Å Ê)É ? � @ Ñ·Ü»Óø× ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È�É Ê
Ê Ð È É Û U �Vê)BRBHFñç	� J CMCEBDC�� I)JKO B JK@ C�QKB Ô�Ö üý� Å ÊVÉ ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È�É Ê
Ê Ð È�É"Û U �Vê)BRQ J ' } Ø BìG UvI Q_àB O B�QKB Õ @E? Â É)É ÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È�É��
Ê Ð_Â �"Û U �Vê)B Ñ·ÜWÓ~× QKB Õ @M? Â É)É ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á È�ÉVÉ
Ê Ð_Â È Þ ABHF I)U NnF���GÇN I F�QKBDC�L L�C JK? B @ ë©� U �VC=M M{Q��VFKC Õ @E? Â É)É Á*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á¸Â ���
Ê Ð_Â�Â Ï � @ é�� @ N%�VF Â ��È�à�vÊ Ê ��F U í Â �vBìG È É � U Ð ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á¸Â � Â
Ê Ð_Â � Ù B ?8@�ABDCEBDF,Gð��GÇN I FñG @ N %�QKN U BDFKCEN I F8FKB O�O B�QKB Ï � @ é�� @ N%�VF Â ��È Ð ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á¸Â � ÅÞ Ö �VN�Fz� ?K?3I)@ G AB ? � @ QKB F I)J ËVB O�O BDC Ñ·Þ�Õ C Ð1Á*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á¸Â ÈºÉÓ } �ðß AB U �vQ�ö ×�Õ } Û } Á*ÁTÁTÁTÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á¸Â�Â ÈÕQÂ�Ð È Ô»Ö ü Â � Â ��í8ê @ �VFKQñ�ðß�� Uv? ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁjÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁTÁ*ÁTÁTÁ*ÁjÁTÁ*Á¸Â�ÂÇÉ
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Þ ö J F8B L BD� J G AB�C JK@E?K@ BHF��VF,GÇB�í O BDC�ê)� O ��õ�N�BDC¬C I F,GkQKBDCóê @MI)JK? BDCóQ8B�ä J B O ä J BHCk�DBDF,G U N OnO B
U N OnO N I FKC�Q�ö ABHG I N O BDC O N ABDBDC ? � @~O �qê @ �ºË�N�Gð��GÇN I F�� J õ�ä J B O C¢CEB U½AB O �VF8ê)BDF,G¢Q8B�� I)O�I CMCM� J õZF J �Vê)BHC
QKBZê,�<"xBìG�QKB ?2I)J CMCMN�àB @ BDC Ð ü�BDC I)L�þ BHGMCqç I)@EU N�Q�� LKO BDC I F,G ABHG AB )	BìG�C I F,G¬G IVJ�þEI)JK@ C�+ O BvC J�þ BìG
QKBZF IVU�LK@ B J CMBHC ABìG J QKBHC�ä J N ?2I)@ GÇBHF�GqC J8@¬O B JK@ ç I)@MU ��GMN I F�í O B J8@�ABìË I)O�J GÇN I F�í_BHG O B JK@ ç I FK�ìë
GÇN I FKFKB U BDF,G Ð Ò� ?K@ B U N�àB @ B ABHGð� ? BzQKBzG I)J GÇBñCM�DN�BDFK�HB�BHCEG O ��� O �VCMCEN�ô��D��GÇN I Fþ)	L L Õ OnO CM�DN�BDFK�HB
NnCkBDNiGÇßKB @ó? ß Î CENn�HC I)@ CTGð� Uv? � I)O�O BD�ìGÇN�FKêKM MPQ8NnCÇ��N�G O B�� AB O àB LK@ B�Ò I)@ Q Ù J GMßKB @ ç I)@ Q:+ Ð ü�B O�O B�%��DN
?2I)@ GÇB�C JK@RO BqG Î�? BVí O �Zä J �VF,GMN�G ABóQ8B OnJKU N�àB @ B AB U NnCMB I)J BDFK� I)@ B O � UxIV@M? ß IVOnI ê)N�B ÐaÞ �VF8C O BDC
�VFKF ABHBDC Å � BìG Ê �8í O BHCø�VCEG @MI)? ß Î CMN��DN�BDFKCøCMB @ BHFKQKN @ BDF,Gø� I)Uv? GMB�ä J B O BHC ABHG I N O BHC I)JvO BDC ?K@EI �HBDC©ë
C J C�GÇßKB @MU Nnä J BDCHí�GÇB O C�ä J B O ö ABH�ðß�� J ù2B U BDF,GWQ J ê,�<"qBìGWQ8BDC ?3I)J CECMN�àB @ BHCDí ABHGÇ�VNnBHF,G»N�FKC J #vCM�VF,G
?2I)J8@ B'õ ?KO N�ä J B @ÍO ��F���G JK@ BkBHG O BHC ?K@MI)?3I)@ GÇN I FKCRNnFKä J N ABHGÇ�VF,GÇBDC Q J¹@ � Î)I FKFKB U BDF,G AB U NnC ? � @
�DB @ Gð�VN�FKBDC�Q�ö÷BDF,G @ BqB OnO BDC Ð Û O ç J GW� OnI)@ CPF ABD�HBDCECÇ�VN @ BÍQ�ö N�F,Ë I ä J B @ Q�ö � J G @ BDCPG Î�? BHC»Q�ö I)L�þ BìGÇC�ä J B
O � ? ß Î CMNnä J B ?K@�ABHQKNnCM�VN�G ? � @ ��N OnO B JK@ CDí�GÇB O C�ä J B O BDCPG @EI)J C�F I N @ CDí�� I)UxU BTL L UvI GMB JK@ M MÝ)	C IVJK@ �HB
Q�ö ABHFKB @ ê)NnB\+¬Q J F I�Î � J Q8B��DBDC IVL�þ BHGMC Ð Ò_BZGÇB @MU B`L L�ê)� O ��õ�N�BDC����HGÇNiË)BHC=M M ABìGð�VNiG�F AB�í+BHGóQ8BHË��VN�G
@ BDê @MI)JK? B @ C I)J C��DB F I)U ? �VC UvI NnFKC�QKBkÈ�à� Ê>= QKB O ö÷BDFKCEB U�L8O BRQKBHCWê,� O ��õ�NnBHC Ð AÓ Ë�N�QKB U BDF,Gºí
N O B'õ8N�CEGMB J FKBó� O �VCMCEN�ô��D��GÇN I F�� J CMBHNnF U�SB U B�Q J ê @EI)JK? BóQKBDC F I�Î � J õ¹�V�ìGÇN�ç�CHí ?3I)JK@R@ BHFKQ @ B
� I)Uv? GÇBzQKBHCxQ8N�ù AB @ BHF,GÇC ?K@MI �DBHCMC J C ? ß Î CMN�ä J BDC ?K@�ABHCMBDF,GMC I)J QKBDC ABìGð� ? BDCv�º� @ �V�HG AB @ NnCEGMNnä J BHC
QKB O ö ABìË I)O�J GÇN I F�QKB O ö �V�ìGÇNiË�NiG AB Ð Ò_B O BD�HGMB JK@ NnF,GMB @ BHCMC AB ?2IVJK@M@ �zG @MI)J ËVB @qJ F L BDCTGÇN%��N @ BkQKBv�DBHC
I)L�þ BHGMCRQ��VFKC O ö÷NnF,G @EI Q J �HGÇN I FñQKB O �vCMBD� I FKQKB ? � @ GMNnB¬Q8B��DB U½AB UvI N @ BVí U �VNnC þ BqË I)J Q @ �VNnC�N��DN
��GMGMN @ B @¢?KO�J C ? � @ GMNn� JKO N�àB @ B U BHF,G¢C I F���GEGÇBHF�GMN I F�C JK@�O B ? ß ABDF I)U àBDF8BÍQ8BDC�ê,� O ��õ�NnBDCÍà�?'�� U�L~ABHB
Q�ö ABìG I N O BHCDíKä J N{BDCTGW� J �=b JK@ QKB �DBìGMGÇB GÇß�àBDCMB Ð
Ü FKB�'a� U�L~ABHB»Q�ö ABHG I N O BDC·BDCTG J F ABHË2àBDFKB U BHF,GPQ JK@ �VF,G�È��à�xÈ��� U N OnO N I FKC*Q�ö �VFKF ABHBDCDí8� J GÇ�VF,G

QKN @ B LK@ Bìç©í8ä J �VF8Q�N O BDCEG @ � ?K?3I)@ G AB�� J õ ABD�ðß8B OnO BDC¢Q8B»GÇB Ux? C�QKB O ö ABHË I)OnJ GMN I Fxê,� O �V�HGMNnä J B Ð�Þ J ë
@ �VF,GR�HBHGMGMB ?~AB @ N I QKBÍç JK@ GMN�Ë)B�í�ä J N*Bìõ ?KO N�ä J B�C I F�� ?K? B OnO ��GÇN I F��VFKê O�I %�CÇ�0õ I FKFKBHL L�CEGÇ� @MLKJ8@ CEG=M Mèí
O B Gð� J õ�QKBqç I)@MU ��GÇN I FzQ�ö ABHG I N O BHCWBHCEG�GMB O ä J B¬ä J B O ä J BDCR�HBDF,Gð��NnFKBHC»QKB U N O�O N I FKC�Q�ö �VF8F ABDBHCZà�
�DB @TÎ GMß U B»C J # @ �VNnBHF,Gqà�qG @ �VFKCTç I)@MU B @øO ö÷NnF,G ABDê @ � O NiG ABPQ J ê)�@"WQ8B O � ê,� O ��õ�NnB�BDF ABìG I N O BDC�%kC I N�G
J F�GMB Uv? C L NnBDF ?KO�J CW� I)JK@ G»ä J B O ö S�Vê)B QKB O �kê,� O ��õ�NnB Ð�× FzË I N�GW� OnIV@ C O B F I�Î � J CDö÷N O�OnJKU NnFKB @
BHGÍ��GEGÇBDN�FKQ @ B�QKBDC O�JKU NnF I CEN�G ABDC»N Ux?8@ BDCECMN I F��VF,GÇBHC Ð�× F�C I)JK? â� I FKFKBkä J Bk�DB ? ß ABDF IVU àBHFKBóBDCTG
à� O ö I)@ Nnê)N�FKB¬Q8BDC I)L�þ BìGÇC O BDC ?8OnJ C LK@ N OnO �VF,GÇCWQ��VFKC O ö J FKNiË)B @ C OnI �º� O Ð Ò�ö÷BDC ?8@ N�G CE�DN�BDF,GÇNiô�ä J BxF8B
? B J G�� OnIV@ C ? �VCPCDö÷B Uv?�SBH�ðßKB @ QKB��ðß8B @ �ðß8B @�O �¬�D� J CEBRQKB»GÇB O C ABH� O ��GÇC Ð Ò_BDCPê,� O ��õ�NnBHC à�A'�� U�L~ABHB
Q�ö ABìG I N O BHC I �D� JK? BDF,GZQ I FK� J FKB ?KO �V�HB�G @ àBHCxN Ux?3I)@ Gð�VF,GÇB�QK�VFKC O ö �VCEG @MI)? ß Î CMN�ä J B UvI QKB @ FKBVí
� J ê U BDF,G ABHB ? � @¬O Bkç	�VNiGqä J B O BHC I)L CEB @ ËV��GÇN I FKCqF�ö BHFúC I F,G ? �VCqç	�V�HN O BDCD�_Q�ö J F8B ? � @ Gºí ABHGÇ�VF,G
BDF8ç I)J NnBDC»Q��VFKCRQ�ö÷N Uv?3I)@ GÇ�VF,GÇBDC U ��CMCMBHC�QKB ?3I)J CECMN�àB @ BHCDí I)? �Vä J BDCRQ���FKC O BÍË�NnCMN LKO B�í I F�F�ö BHF
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� ? B @ â� I NiG O BHC�BDF,G @ �VN O�O BDC�ä J BqQ���FKC O ö÷NnF8ç @ � @MI)J ê)BVí�BHG�Q�ö � J G @ B ? � @ Gºí��DBHCWê)� O ��õ�N�BDC¢C I F,G @ � @ BHCDí
Q I FK� OnI N�F�GÇ�VNnF8BDC@)�ä J B O ä J BHCqQ8NC"º��NnFKBHCRQKB U N OnO N I FKC�Q�ö �VFKF ABHBDC£% OnJKU N�àB @ BóBDF UvI0Î BDFKF8B+ìí{BìGqN O
BHCEG F ABH�DBDCECÇ�VN @ BkQKB O BHC I)L CEB @ Ë)B @ �ºË)BH� J FKBóG @ àBHC L2I FKFKB @�ABHC I)O�J GÇN I F ?3I)JK@ CÇ��NnCMN @»O BDCRQ ABìGð�VN O C
QKB O B JK@óUvI)@E? ß I)O�I ê)NnB Ð Ò{BHCkQ I)U �VNnFKBHC�QKB O � @ �VQKN I )#�ºË)BH� O BDC @ �VQKN I %�G AB O BHCM� IV? BHC¬ÚRÒ Õ BHG
Ú�Òï~Û�+vBHGZQKB O ö N�F8ç @ � @MI)J êVBVí�F I GÇ� UvU BHF�GxQKB ?KJ NnC O ö÷BDC ? �V�DBJ)#�ºË)BH� O BñCÇ��GMB O�O N�GMBzÛ } × +vC I F�G
?K@ N�Ë�N OìABDê)N ABDCqBDF½�DBzä J NP� I FK�DB @ FKB O B ?8@ B U NnB @ �VC ? BD�ìG Ð·Ü FKB�GÇBD�ðß8FKNnä J BzQ�ö I)L CEB @ Ë���GMN I F½ä J N
CM��GÇN�CEç	�VNiG O �vQ8B J õ�N�àB U BqBìõ�NnêVBDFK�HB�BDCTG O ö I)? GMNnä J Bq�VQ�� ? Gð��GMN�Ë)B Ð3Ó F�Bìù�BìGºí3�DB OnO B�%��DN ? B @EU BìG»QKB
CHö ��ù @ ��FK�ðßKN @ QKB O ��Q ABDê @ �VQ���GMN I F¹QKB O ��ä J � O NiG ABvQKBDCóN U �VêVBDC¬Q J Bfà� O �ñG JK@ELKJKO BHFK�DBz��G UvI ë
C ? ß AB @ Nnä J B�í_BHGRä J N ?KO�J C�BHCEGºí_Q8B U �VF8N�àB @ B ?KO�J CRB�#v�D�V�DBkQ��VF8C O ö÷NnF8ç @ � @MI)J ê)B Ð Ò_B Ø AB O BHCM� I)? B} ? ��GÇNn� O ' JKLKL8O B ? B @EU BìG�Q�ö I)L GMBDFKN @ QKBHCRN U �Vê)BHCkà�ZßK� J GÇB @�ABDC I)OnJ GÇN I F�BHG»QKBDC @�ABDC JKO GÇ��GÇC»�VCTë
G @MI)? ß Î CMN�ä J BDC U � @ ä J �VF,GÇCT) I Fñ�DN�GMB @ � ? � @ Bìõ�B Ux?KO B O ��Q ABH� I)J ËVB @ GÇBÍQ�ö J FñG I)@ B UvI)OìABH� JKO �VN @ B
� J �=b JK@ Q8B jD+[FEHG*IKJML Ì)��ù�B BHGW� O Ð í2È�É)É)ÊON I)J Q�ö J FúQKNnCEä J B�QKBZê)�@"�� J G I)JK@ Q J F I�Î � J
�V�ìGÇNiç*Q8B ÏPÉ � L÷Þ @ BDCECMB O BìG»� O Ð í�È�É)É Å NE+'í U �VNnC O �¬ç I)@ GMB � L C I)@M? GMN I F ? � @PO BHC ?2I)J CMCMN�àB @ BDC�Q��VFKC
O BZQ I)U �VN�FKBvË�N�CMN L8O B @ BDFKQ O � ?KO�JK? � @ G�Q J GMB Uv? C O ö÷NnF,GMB @M?8@�ABHGÇ��GÇN I FfQ8N$#v�DN O B Ð*Ñ � @ �VN O�O B JK@ CHí
QKBHC I)L CMB @ Ë���GÇN I FKC¬N�F8ç @ � @MI)J êVBDC ? � @ QKBDC¬GMBD�ðßKF8Nnä J BDCóQ8BZß�� J GÇB @�ABDC I)OnJ GMN I F�í�GÇB O�O BHCqä J B O BDC
N U �VêVBDC�BHF ?3I CMBz� IVJK@ GMB IVJµO ö N�F�GMB @ ç AB @MIVU½ABìG @ N�B�QKBHCvGÇ��ËVB O�JK@ BHCDí ?K@MI Q J N�CMBHF�Gx� J CMCMN�QKBHC @�ABìë
C JKO GÇ��GÇC�G @ àBDC N�F�G AB @ BDCMCM�VF,GÇCHí U �VNnC O N U N�G ABDC ? � @ QKBHCq� I F,G @ ��NnF,GÇBHCÍQ8BvCEBDFKCEN L N O G ABóBHGÍQKBkQ Î F���ë
U Nnä J B ?K@MIV?K@ BHCZà�Z�DBHC»GÇBH�ðßKFKNnä J BHC )�Ë I N @�? � @ B'õ8B Ux?8O B O BDC I)L CMB @ Ë���GMN I FKC»QKB jD+[ � Å Ê)ÉxQKBL Ø ���D� I FKN % Ö � @EU �VFZBHGW� O Ð í�È�ÉVÉ��PN IVJ L÷Ö BHF�"DB O BHGW� O Ð í�ÈºÉ)É Ê N + Ð
Ò_BHC ?K@ B U N�B @ CóN�FKCEG @MJKU BDF,GMCóQ�ö IV? GÇN�ä J B��VQ�� ? Gð��GMN�Ë)B�Q ABDQKN ABDC�à� O ö �VCTG @MI F I)U NnBxô @ BDF,G O B JK@

� ?8? � @ NiGÇN I F5à� O �óô�FýQKBHCR�VFKF ABDBDC É �8í3BHG�Q8BDC IVL CMB @ Ë���GÇN I FKCWQKB�ê,� O ��õ�NnBHCW���HGÇNiË)BHC�BHGvà��'a� U ë
L~ABHBóQ�ö ABHG I N O BHC�ç JK@ BHF,G BHù2BD�HG J~ABDBHC ?3I)JK@RO � ?K@ B U N�àB @ B�ç I NnC»BDF½È�É)É Â�Ð�Ü F8BvQ8BDC QKN$#v� JKO G ABDC�QKB
�HBHGMGMB�GÇBH�ðßKFKNnä J BóBHCEG O �ZF ABD�HBDCECMN�G ABkQKBóQKNnC ?2I CMB @ Q�ö J FKBóC I)J8@ �DBkC J #vCÇ� U BDF,G LK@ N OnO �VF,GÇBÍQ��VFKC
O B»Ë I N�CMN�F��Vê)BRQKB O ö IVL�þ BHG�Q�ö÷NnF,G AB @DSBìG ?2I)J8@ BHù2BD�HG J B @�O ö �VFK� O�Î CMBRQ J ç @EI F,G�Q�ö I FKQKBÍ��ô�FñQKBR� I)@ ë
@ Nnê)B @ QKBDCÍQ ABHç	� J GÇCÍNnFKQ J N�GMC ? � @ O ö ��G UvI C ? ß_àB @ B Ð_Þ �VF8C J F�ç J G JK@ ?K@MI �ðßKBVí�DBìGMGMBx� I F,G @ ��NnF,GÇB
QKN�C ? � @ � S R G @ ��ê @0S�V�DB�à� L L O ö ABHG I N O B O �VCMB @ M M�í�Vö÷BDCEG£%_à�&%�Q8N @ B J FKB ABHG I N O Bv� @ GÇNiô��DN�B OnO B�� @�AB ABHB�Q��VFKC O �
ß�� J GÇB»��G UvI C ? ß_àB @ B ? � @~J F O ��CMB @ QKB»ç I)@ GÇB ?KJ NnCECÇ�VF8�DBVí�ä J B O ö I F ? B J G ?KO �V�DB @�I àJZO ö I FZË)B J G ÐÓ Fz��GEGÇBDF8Q��VF,GP�DBìGMGMB @�ABHË I)OnJ GÇN I F ?K@MI �ðß��VN�FKBVí I F ? B J GPC I N�G J GÇN O N�CMB @øJ FKB ABìG I N O BWC J #vCÇ� U BHF�G
?K@EI �ðß8BH) U �VN�Cø�HB O �qBDCTG�G @ àBDC @ � @ B+ìí�C I N�G O ö I)L�þ BìG O�J N % UñSB U B Ð)Þ �VFKC O BW�D�VC�Q8BDC�F I0Î � J õ��V�HGMN�ç�C
QKBWê,� O ��õ�NnBVí O B JK@~U �VêVFKN�G J QKB�BDCEG~GÇB OnO B�ä J ö÷N O C~C I F,GPBHF�ê ABDF AB @ � O � J õ O N U N�GÇBHC�QKB O ö J GMN O NnCÇ��GÇN I F
QKB O ö I)? GÇN�ä J B��VQK� ? Gð��GÇN�ËVB Ð2Ü FKB¬C I)O�J GÇN I F ABHË�N�QKBDF,GÇB¬CMB @ �VN�G�Q�ö � J ê U BDF,GÇB @ �DBìGMGÇB U �VêVFKN�G J QKB
O N U N�GÇB\N Uv?2I C ABDB ? � @O ö �VF�� O�Î CMBøQKB~ç @EI F,G\Q�ö I F8QKBVí ? � @ QKBDC UxI�Î BHFKC*GMBD�ðßKF I)OnI êVNnä J BDC I)J CE�DN�BDF�ë
GMN�ô�ä J BHC Ð ü»ö BHCEG O � UxI GÇN�Ë���GMN I F¬QKBDC I)? GÇN�ä J BDCø�VQ�� ? Gð��GMN�ËVBDCøQKBWCEBD� I FKQKBWê ABDF AB @ ��GMN I FvQKNiGÇBDC·QKB
L L#� I)J8@MLKJK@ B�M M¶�KQKB ? � @ G O B JK@¢UvI QKB»QKBRç I FK�HGMN I F8FKB U BDF,GPBìG O �¬GÇBH�ðßKF I)O�I ê)N�B J GÇN O N�C ABDB�í J Fñê)�VNnF
C JKL CEGÇ�VF,GÇN�B O BHCEG�� ?K?2IV@ G ABkà� O �ÍCMBHFKCMN L N O N�G AB�í�BHG ? � @ � I FKC ABHä J BDF,GW� J F I)U¬LK@ BWQ�ö IVL�þ BHGMC I)L CMB @ ë
Ë�� LKO BDC Ð
Ò{� ?K@ B U N�àB @ B I)? GÇNnä J BW�VQ�� ? Gð��GMN�ËVBWQKB��DB�G Î�? B�ç J G�Q ABHË)B OnI)?8?�ABDBxà� O ö_L L	Û¶FKCEGMN�G J GÇBWç IV@ Õ CEG @MI ë

F IVU¬Î M M3QKB O ö Ü FKN�ËVB @ CMN�G AB�Q�ö_'W�ºî¢�VN�N�í)BìG O B�� I FK�HB ? Gøç J G @ B ?K@ N�C ?3I)JK@·J FxNnFKCTG @EJKU BHF,G @�ABDCENnQKBHF�G
Q J Ø AB O BDCE� I)? B¹ü¢�VF��VQK�&% á @ �VF8�DBN%3'»�ºî¢��NnN�í~CMNiG J~AB"à� ÅGÂ ��� U àBìG @ BHCzQ�ö � O GÇNiG J Q8B�� J C I)UvU BHG
Q J Ï � J F�� SRBD�8í·C JK@kO ��ê @ �VFKQKB S RnO B�Q�ö('»�ºî��VNnN Ð·Ñ � @ �DBñä J ö N O CMBñQKBHË��VNiGkQ�ö BHF,G @ B @Z@ � ? NnQ8Bìë
U BDF,G�BDF�CMB @ Ë�Nn�DB�í ? � @ �HBqä J B O BRGÇB Ux? C�Q8BÍG AB O BHCM� I)? BÍBDCTG»� I)J GMB J õ2í3BHG ? � @ �HBqä J BÍ�Vö÷BDCTG J F
N�FKCEG @MJKU BDF,G�CM�HNnBHF�GMN�ô�ä J BÍQ ABHQKN AB�à� O ö �VCEG @MI F IVU N�B@) ? � @�IV?K?2I CMN�GMN I Ffà� J F�NnFKCTG @EJKU BHF,GWQ8B @ Bìë
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�ðßKB @ �ðßKB�BHG�Q ABìË)B OnI)?K? B U BDF,G·BHF I)? GÇN�ä J BP�VQ�� ? Gð��GMN�ËVB+ìí�N O ç J G\Q ABD�HNnQ ABPä J B¢C I FóNnF,G ABDê @ ��GÇN I F¬BìG
CÇ�Z�D� @ �V�ìG AB @ NnCM��GÇN I Fý� JK@ �VN�BDF,G O NnB J BHF O � L3I)@ ��G I N @ BVí8�Vö÷BDCEG£%_à�&%�Q8N @ BqQ��VFKC J F�BDF,Ë�N @EI FKFKB U BHF,G
� I F,G @0SI)OìAB @ B ?K@EI Q J NnCÇ��F�Gx� J½U NnB J õ O BHCó� I F8QKN�GMN I FKCóQ�ö I)L CMB @ Ë���GÇN I FKC @�ABDB OnO BDCk� J G AB O BDCE� I)? B Ð
ü»ö BHCEGýà���HBHGEGÇB ? ßK�VCMB�í ?KJ N�Cñà���HB O�O BDCÍQKB��D� @ ���HG AB @ N�CÇ��GMN I F�C JK@¬O BkG AB O BDCE� I)? B�BHG¬BDF8ôKFúQ�ö B'õ�ë
?KOnI NiGð��GMN I Fk��CEG @EI)? ß Î CMN�ä J B�ä J B»�HB�G @ �ºË��VN O QKB�GÇß�àBHCMB»� ABìG AB»� I FKCM�V� @�AB Ð�Ñ I)JK@ �DB O �8í,N O � JK@ � ABHG AB
F ABD�HBDCMCM�VN @ BRQKB»ç	� L8@ Nnä J B @ BHG¢Q�ö J GÇN O NnCEB @øJ F�CMN U�JKO ��GÇB J8@ QKBWG AB O BDCE� I)? BVí U¬J FKN3Q�ö J FKB ABHG I N O BWBìG
Q�ö J FKBó��G UxI C ? ß�àB @ B�� @ GÇNiô��DN�B O�O BDC Ð Ò{�ZQKBHCM� @ N ? GMN I F�Q J C Î CTGºàB U B�í�C I FýNnF,G ABHê @ ��GÇN I F�BìG»ô�F�� O Bìë
U BHF�G O �@L L#Ë�� O NnQ���GMN I FvCM�HNnBHF�GMN�ô�ä J BÇM MÝ)	��ö BHCEG�%�à�&%�QKN @ B O � ?K@ B J Ë)BÍQKBRC I F L3I F�ç I FK�ìGÇN I FKFKB U BHF�G
C JK@ QKBDC I)L�þ BHGMC�Q�ö÷NnF,G AB @DSBìGP�VCTG @EI)? ß Î CMNnä J B\+~� I FKCEGMN�G J BDF,G O � ?8@ B U N�àB @ B ? � @ GÇNnB�QKBW�DBìGMGÇB�GÇß�àBHCMB Ð
Ö @0S�V�DBxà� O ö N�F,G ABDê @ ��GMN I FvB�#v�º���DB BDF O � L2I)@ ��G I N @ B�í O BHC¢F J N�GMCPQKB»GÇBHCEGMC�C JK@¢O B»G AB O BDCE� I)? B ?KJ ë

@ BDF,G SBìG @ B J GMN O NnC ABHBDC ?2I)J8@¢I)L CEB @ ËVB @ QKBDCPê)� O ��õ�N�BDCqà�A'a� U�L~ABDBRQ�ö ABìG I N O BDC Ð Ú·BHF��VF,G�BDFz� IVUx?KOìABìë
U BHF�G+QKB¢C J8? B @ML BDC @�ABHC JKO Gð��GMC I)L CEB @ ËV��GÇN I FKFKB O C\BìG·�VCEG @MI)? ß Î CENnä J BDCHí,�DBH�DN ? B @EU NiG\Q�ö � ?8?2I)@ GÇB @
J FKBRQ AB UxI F8CEG @ ��GÇN I F�� I FK� @ àBHGÇBRQ8B O ��ä J � O N�G ABWQKB O ö÷NnF8CEG @EJKU BDF,G¢Q���FKC O B��D�VCPQ�ö I)L CEB @ Ë���GMN I F8C
QKN$#v�DN O BHC Ð
Ò{B ? B @EU N�B @ �ðß�� ? N�G @ B·NnF,G @EI Q J N�G O BDC{F I GMN I FKC_F ABD�DBHCMCM�VN @ BDC�à� J FKBø� IVUx?K@�ABDßKBHFKCMN I FÍQKB O ö �VF���ë

O�Î CMB�BHGøQKB O �R� IV@M@ BH�HGMN I FvQKB�ç @MI F,GøQ�ö I FKQKB ? � @ � IVJK@MLKJ8@ B�BHG~Q ABD� @ N�G O ö N�FKCEG @MJKU BDF,G �a`{^3Y·Ð Ò_B
CMBD� I FKQ�Q ABH� @ N�G O BDC�CMN U�JKO ��GÇN I FKCPBHG O BDC�GÇBHCEGÇC»BHù2BD�HG J~ABDC ?2I)J8@ C I FýNnF,G ABDê @ ��GÇN I F�BìG O B JK@ �VF���ë
O�Î CMBóBHF�GMB @EU BHC�QKB ? B @ ç IV@MU �VFK�DBHC Ð�× F Î G @EI)J Ë)B @ ��Q�ö J FKB ? � @ G O BDC»GMBDCEGMCRBDF O � L2I)@ ��G I N @ B�í
BHG�Q�ö � J G @ B ? � @ G O BDC @�ABHC JKO Gð��GMC�QKBDCPGÇBHCEGMCWC JK@�O BR�DN�B O Ð
Ò�½CMBH� I F8QKB ? � @ GÇN�B�QKB��DBHGEGÇB�GÇß�àBHCMB¹BDCEG�� I FKCÇ�V� @�ABHBÀà� O ö ABHG J QKB¹Q8B ?8OnJ CENnB J8@ Cñê,� O �0õ8N�BDC

à�M'�� U�L~ABHB�Q�ö ABìG I N O BDCHí¢� J£UvI�Î BDFÀQKB O �fGÇBD�ðß8FKNnä J B�Q�ö I)? GÇN�ä J B��VQ�� ? Gð��GMN�Ë)B Ð Ò_B��ðß�� ? NiG @ B
G @MI NnCóQ ABH� @ NiG O � U½ABHGÇß I QKBzQ�ö I)L CEB @ ËV��GÇN I FµBìGxQ8BzG @ �VNiGÇB U BHF�GkQ8BDCkQ I FKF ABDBDCZ�ºË)BD� sc*Y*j{lto í
O ö÷NnFKCTG @MJ8U BHF�G\Q�ö I)? GÇN�ä J BP�VQ�� ? Gð��GMN�ËVB¢QKB O ö ^ao0Y à�RÒ{� } N OnO �W� J ü�ßKN O N Ð Ò_B¢ä J ��G @ N�àB U B~�ðß�� ? NiG @ B
?K@�ABHCMBDF,GMB O BHC @�ABDC J8O Gð��GÇC~�VCEG @MI)? ß Î CMN�ä J BDC I)L GÇBDF J C��ºË)BD�W�DBìG¢NnF8CEG @EJKU BDF,G Ð Ò_BDC~QKB J õxQKB @ FKN�B @ C
�ðß�� ? NiG @ BHC�C I F�G�� I FKCM�V� @�ABDCxà� O � UúABHGMß I Q I)OnI ê)NnBRBìG � J õ @�ABHC JKO Gð��GMC I)L GÇBDF J C �ºËVBD� �a`{^aY C J8@
O BDC�ê,� O ��õ�NnBHCXL L�CTGð� @ELKJK@ CEG\M M Ð



Å 1"p�hB2�e54=h



Ê

6 ��v�z }�~v���v Q rt�ë{J}�v

6  vSR T u
U�RVQ {J}XWY v r w rZQ {�r {J}[ v w  
q \ ] ^





_a` mUocb*d3hÌk�eGiÜe ` m	enmUofe&hÌkZe`mUpÌege&h�pck�g7hXl�hOi®iKh �

j Q {J}XWk vyx rtw r;Q÷{�r {J}[ v�x ~r {��Jrl[ v��-x u�v
z R!m w v

ó ¯: �Ò� ² µ��3�  � ²��3õ n / ��� ,�? / 9:�7�å0 / ��249:� / <3Cå0 /�) 249 ,@) ��o�CN�	�
p / 9�0�C�249>C / ��� / 9:�<qN<G�=;=<sr W,��CXt/ � / 9:�æ�E9ut/ 5 ,�? t/ �3v��wr / ���:�:24<3Cc;=<]24�<q / CXt/yx t/ C / C , � ? /å? / ��� / <3C / 9`;=<�z/ � / 0{r <39 / 0 / ���CN�_���U�	249j�:2|t/�}�U��;=< / 0 /Ö? r 2�������;=< /å, 0 , ��� , ��� .�/ W,�? r �E9:��CÌ2=0�<]�����	249 0 / �249 /�~ � /�?E? / 9:� / �E8 W/ � /�� p / 9�0�CÌ249*v��g�g�g���#�� , C , � ?E? / <3CÌ�3v ? / ��C /�) � / C>��8 , ���E�UC / 0 /H?6, �E8 W/ � / 0 / n , <3C / 9:�|� /�)>, � ?E?���� � /�)>, � ?E?�� va�g�g�����
/ ���^<Ü9 ��C W/ � A 249 �:24�E9:�^0 / 0�t/ � , CN�æ�:24<ÜC ? / 9î2 . �	� / ;=<Ü� .�/ <3����8 / CÌ��8 / C W, ��2 ) ��C / 9�0�C /T? r 2�� }�U��;=< / , 0 , ��� , ��� .�/ � , 9n��t/ ;=< , ���	249n��� ? r 2����U��;=< /Ò, 0 , ��� , �U� .�/ �:24<3C ? / �T9:< ? ��v���2 )?)1/ � ?¸? / 0��E�
? <Ü� ) z/�)1/�� v )>, � �å�D24<Ü� / 9 C / ��� , 9:�¸CN�65324<ÜC / < ~ ��� / 9 /Kx\/ C , � ) z/�)1/ � , � )1/ 9:�U�	249 0 /X?6, �E8 W/ � /0 /?� C , 9�� ��24� ���X�65 , <Ü� � �X�65 , <3�yv��g�g�@�B�>;=<Ü� / ����0 /�.�/ 9:< / <39 /���� � A=? /5� �:24<3C ?6, � ? <&� , CN�Z0 / �t/ ��<n0�� , 9:�7�3v���� , 5�� , �EC / �Ò24< , <3��C / ���78+t/ � , Cc04�j;=<3����2 )?)1/ 9î� / 9:��0 , 9n� ? / ��< q / �¡��¢ /�? <Ü�y£Ü���-t/�. 2 }
? < / 0{r , � ?E? / <ÜCÌ�*� /�?E? /�)1/ 9:� . �E� / vå;=< / ?6, �E8 W/ � / 0 / � � / CNC /�¤H/ CN9 �c¤H/ CN9*v��g�g��¥¡� , 0�t/ �24C )>, � ���C / �=;=< / <39 /T.4,�? / <ÜCZ83� ���D24CN��;=< / v / 9 � ? <B�Ò0 / � ,1.4,�? / <3CQ���� / 9:�U� ¦�;=< / �§�§�
¢ur / ���¸0 , 9n�Z� / ��� / � / CÌ�D� / ����� .�/ ;=< / ��2 )?)1/ 9î� / � / �U� / �E9:��CÌ2=0�<]�����	249���� / � / 9n� / ;=< /X? / ��<�q / �

, t/ �wt/ ��< ¨J� ,@)?)1/ 9:�Q��24< .�/ CN� / � . < ? 5 , CN� �st/ � / � A � / 9 ) � / < ~ ;=< / q / 9 / �:24<3CNC , � � ? /|x�, �EC /��� , C , � ?E? / <3C��3v , �E9n���q /©)1/ ��249:� / 9:� / C , �Q0 / ��� ) � ? /�)1/ 9:� / 9IC , �B� /�? / C ? / ��C��E9î���_� / v ,�.4, 9:�0 /ª) r �E9:�wt/ C / ��� / C , <ë��CÌ2���C / 0 / � / �U� / �78 W/ � / vT9î24� ,@)?)1/ 9:�yv ? / �ë2�������;=< / � , 0 , ��� , ��� .�/ �P0 /� / ��249�0 / 5�t/ 9At/ C , ���	249��

½�¶ ¯]·¸³U¹±² ��� ° � ·� � ³7» � ÏÝ·"¯�²��Ç¹î²¸¯�³£Ï � ¯ ì�ì�� ¬®@« Ò IV@ CMä J ö J FKB I F8QKB`) O�JKU NnFKB J CMB IVJ
�V� I)J CEGÇN�ä J B+�G @ ��ËVB @ CMB J F U N O NnB J ß ABHG AB @EI êKàBDF8BVíä J N·��ù�BH�HGMBxCM�zË�N�GMBDCECMBVí{�HB OnO BN%��HN+CMBkG @EI)J ËVB
QKNnCTG I)@ Q J B Ð�Ó F¬Bìù�BìGºí�CMN O ö I FÍN U �Vê)N�FKB J FKB I FKQ8B ?KO �VFKBZ) ?K@EI Ë)BDFK�VF,G+Q�ö J F IVL�þ BHGG @ àBDC\Q8NnCEGÇ�VF,Gºí
? � @ B'õ8B Ux?8O B+'í�G I)J GMBDC O BHC\� @DSBHGMBDC ? ��CMCMBHF,G·C JK@+J FKB O N�ê)FKB ? B @M? BDFKQKN�� JKO �VN @ B à� O �»QKN @ BH�HGÇN I F¬Q8B
?K@MI)? �Vê,��GMN I Fx� JZUñSB U B UxIVU BHF�G Ð } N I FZN�F�G @MI Q J NiG U �VN�F�GMBDF���F�G J FKB�C J8@ ç	�V�HB�Q I F,G O ö÷NnFKQKN��DB
QKB @�ABHç @ �V�HGMN I F1) ? � @ B'õ�B Uv?KO B\+_Ë�� @ NnB·Q��VFKC O ö÷BDC ? �V�HBQ) J FKB~��G UvI C ? ß_àB @ BVí I)J G I)J G\� J G @ B U N O N�B J
ß ABHG AB @MI ê�àBDFKB\+»BDF,G @ B O ö I FKQKB ?KO ��FKB¬BìG O � O NnêVFKBqQ8B U BHC JK@ BVí�G I)J GMBDC O BDC»� @DSBìGÇBDCRF8B ? �VCECMB @EI F,G
?KOnJ C O � O N�ê)FKBÍN U �Vê)N�F��VN @ BÍ� J�U�SB U BqNnFKCTGð�VF,G �D� @�O � ? ß��VCEBóQKB O ö I FKQKB�� JK@ � ABìG AB UvI Q8N�ô ABHB Ð} N O ö I FxQ ABH�DN�QKBWQ8B @ BHê,� @ QKB @øO ö÷N U �Vê)B ?8@MI Q J N�GMB ? � @·J FKBWGMB O�O B ? ß��VCEBVí I FxË��ÍCMB�G @MIVJ Ë)B @ ç	�V�HB
à� J F8BÍN U ��ê)B�ä J N{� JK@ � ? B @ Q J CÇ� ��28�t/ C / 9î� / �D� , �U� ,�? / Ð
Ò·ö I)? GMNnä J BÍ�VQ�� ? Gð��GMN�ËVBqBHCEG J FKB GÇBD�ðß8FKNnä J Bqä J N{Ë�� ? B @MU BHGMG @ B�í�BDF�N�FKC AB @ �VF,G J F AB OìAB U BHF�G

� I)@E@ BD�ìGÇB JK@ )�QKB O � ? ß��VCEBVí{GÇB O·J F U N @MI N @ Q ABìç I)@MU � LKO BVí J F UxI Q JKO ��GÇB JK@ QKB ? ß��VCEB�à�z� @ NnCTë



É ��i�mUp�h3i�d�4mUoyhOiºeHg e ` p�hÌl o7h�p�h ` eÇp\m�o�h

GÇ� J õ O Nnä J N�QKBDC IVJ G I)J GÍ� J G @ B AB OìAB U BDF,G � I F þEJ ê,��GÇB J8@ QKB ? ß��VCEB¬Y+»QKB @�ABìGð� LKO N @�O � ?KO ��F ABDNiG AB
QKB O ö I FKQKB Ð8Ü FKB»CEN Uv?KO B ? ��N @ BWQKB O�J FKBìGMGÇBHC�� I FKCEGMN�G J B J F L3I FKF8B��VF�� OnI ê)N�BV� J F8B�� L B @E@ ��GMN I F
)�ä J N ABìË I)O�J B O BDF,GÇB U BHF,G¢� J � I)JK@ C~Q8B��VFKF ABDBDCÌ+·GMB OnO B�ä J B O ö �VCEGMNnê U ��GMNnC U B IVJZO � U¬ÎVI)? NnB�í�BDCEG
�VFK� O�Î C ABHB ? � @�J F I)? ß�GÇ� OnUvI)O�I ê)NnCTGÇB�í)ä J N�� ?8?2I)@ GÇB J FKB»� I)@M@ BD�ìGÇN I F�BDF ?KO �2â�º��F�G J F UvI)@ �HBº� J
QKBkË)B @M@ B )	Q8B U �VFKN�àB @ Býà�ñ� I)@E@ NnêVB @ O � ? ß���CMB+ C I)J C O ��ç I)@EU BkQKB OnJ F8BHGMGMBDC I)JfO BDF,GÇN OnO BDC�QKB
� I F,Gð�V�ìG Ð�Õ JdL3I)J GvQKB ?KOnJ CENnB JK@ Cv�VFKF ABDBDCHí OnI)@ CMä J B O ö � L B @M@ ��GÇN I F½��C J #vCÇ� UxU BDF,G ABHË I)OnJ~AB
?3I)JK@ ä J B O B ?3I)@ GMB JK@ QKB OnJ FKBìGMGMBDC¬F�ö Î Ë I N�G ?KOnJ C @ N�BDF�í{N O�@ BHG I)JK@ FKBZ�ðßKB#"�C I F I)? ß,Gð� OnUvI ë
O�I ê)NnCTGÇB ä J N @ BHç	��N�G J FKB U BDC JK@ BqQKB O ö � L B @M@ ��GÇN I F�BìGR� ?K?3I)@ GÇB J FKB¬F I)J Ë)B OnO B¬� IV@M@ BH�HGMN I F�íaBHF
�ðß���FKê)Bº��F�G O BHC O�J FKBìGMGÇBHC Ð Ò{� L �VFKQKB ? �VCECÇ�VF,GÇBxQ�ö J FfGÇB O C Î CEGºàB U BZBDCTG¬Q8B O ö I)@ Q @ BkQKBñÈ��®�¯
'�"Ví�C I NiG ?KOnJ CøQ�ö J F U N O�O N%� @ Q¬Q8BWç I N�C ?8OnJ C O BHF�G~ä J B»�HBWä J N3CMB @ �VNiG�F ABD�DBHCMCM�VN @ B ?3I)JK@ � I)@E@ NnêVB @
O BDC¢Q ABìç I)@MU ��GMN I FKC~Q SJ BDCÍà� O ö ��G UvI C ? ß_àB @ B Ð Ò I)@ CMä J B O � U BHC JK@ B�CMB�ç	�VNiG¢CM�VFKC O BHC OnJ F8BHGMGMBDCPQ J
? ��GÇNnBHF,Gºí I F�Q ABD� @ NiG O B¬C Î CEGºàB U B ? � @»J FKB A 24<]� ? / 24< .�/ C�� /ì� O ö AB OìAB U BHF�G»� I)@E@ BH�HGÇB JK@ BDCTG ?KO �V� AB
, ��C W/ � O ö AB OìAB U BHF�G�Q8B U BDC JK@ B Ð�× F I)L GÇN�BDF,GWQ I FK� J FKB U BHC JK@ B�� L C I)O�J B QKB O �vQ ABHç I)@EU ��GMN I F ÐÓ F L3I)J � O Bqç�B @MU½ABDB�í O ö AB OìAB U BDF,GW� I)@E@ BH�HGÇB JK@ BDCTG ?KO �V� AB ,�.4, 9:� O ö AB OìAB U BHF�GWQKB U BDC JK@ B�í2BìG O ö I F
Q ABìGÇB @MU NnFKBx�VNnF8CMN O �zQKN�ù AB @ BDFK�HB�BDF,G @ B O BvCMN�ê)F�� O � L B @E@ �VF,G¬BHG O ��� I)@M@ BD�HGMN I Ff� ?K?3I)@ G ABDB�í*BHF
Q�ö � J G @ BHC�GÇB @MU BDCDí O ö÷B @M@ B JK@ Ð ü»ö÷BDCTG��DBRä J B�ç	�VNiG O ö I)? ß�GÇ� OnUvI)O�I ê)NnCTGÇB O�I)@ CEä J ö N O Bìõ8� U NnF8B O B ? ��ë
GMNnBDF,GW�ºË)BH��CMBHC��VFK�HNnBHFKFKBDC OnJ F8BHGMGMBDC Ð�× F ?K@�ABìç AB @ B @ � J F�C Î CTGºàB U B¬BHF L3I)J � O BRç�B @MUúABDB�ía�º� @�O �
CTGð� L N O NiG AB»BìG O ��CMBHFKCMN L N O N�G AB�C I F,GW�V�H� @MJ BDC ? � @�@ � ?8?2I)@ G�à� J F�C Î CEGºàB U BÍBDF L3I)J � O B I)J ËVB @ GMB Ð
Ô I)J Cñ�ºË I F8CñQ I FK���VNnF8CMN�N�QKBDF,GÇNiô AB O BHC AB OìAB U BDF,GÇC�� O BHç�CzQKBýG I)J GMB IV? GÇN�ä J B��VQ�� ? GÇ��GÇNiË)B

� I F,Ë)BDF,GMN I FKF8B OnO BV�
% Ü F��VF�� OiÎ CEB JK@ QKBRç @EI F,GWQ�ö I F8QKBVí
% J F�� I)@M@ BD�ìGÇB J8@ QKB ? ßK�VCMBÍBHG
% J F��D� O � JKO ��GÇB J8@ ) I)JzJ F I)? ß,Gð� OnUvI)OnI êVNnCEGMB+·ä J N @ BD� I FKCTG @MJ N�G O � ? ßK�VCMB Ð

ü I)UvU B I F O B�ËVB @E@ � ? � @xO ��C J NiGÇBVíøN O Bìõ�N�CEGÇB�QKBýF IVU�LK@ B J CMBHC�Ë�� @ Nn��GÇN I FKCkC JK@ZO B UñSB U B
GMß_àB U B Ð

ò �� » �Üµ ¯]·�· �3ì�� ¬®Hö�³�Ð�¯]�4³U¹î² � Ï � ·¸· � �Ç³E&³7¯�¬ ° � ÐHÐ�°�Ð�G´�3ì�� Ð ´� ì�� Ð\²�� �º�  � ¯�¬®��±¯ µ7�° �©� ¯�²¸�&¿�²¸� ��² Ò_BDCøQ AB LKJ GÇC~QKB O ö I)? GÇN�ä J B��VQ�� ? GÇ��GÇNiË)B�NnF8CEG @EJKU BDF,Gð� O B @ BHCEGÇB @MI F,G£%�N O C à� þ ��ë
U �VNnCX' I)J C�BìG U � O � I FKF J C�[ ü»ö÷BDCEG�ç I)@ G ?2I CMCMN LKO B�í,�º� @ �Vö÷BDCTG J FKB�GÇBH�ðßKFKNnä J BWä J N�� ABHG AB»Q ABìË)Bìë
O�I)?K?~AB ? � @ QKBHC U N O N�GÇ�VN @ BDCDí ?3I)JK@ QKBDC U N O NiGð�VN @ BDC3BHG\�ºË)BH��QKBHC U N O NiGð�VN @ BHC ?3I)JK@{O BHC*ê @ �VFKQ8C ?8@MI ë
þ BìGÇC�L L Ö J B @M@ B»QKBDC AÓ G I N O BHC=M M{� J õ AÓ Gð��GÇC£% Ü FKN�C¢BHG�BHFñB'õB% Ü FKN I F } I Ë�N ABHGMNnä J B L ü O �VF8� Î í_ÈºÉ É ÉPN#í
? BDFKQK�VF,G O BHCR�VFKF ABHBDC*���ZBìG É � Ð ü�B ? BDFKQK�VF,Gºí O BHC ABD�ðßK�VFKê)BHCÍBHF,G @ B O BDC�� I)UvU�J F�� J G ABDC U N O Nië
GÇ�VN @ BvBìG���CEG @EI F I)U Nnä J BP)	ä J B ? B J QKBx�ðß I CMBHCó�ºË��VNnBHF�GÍGÇBHFKQ��VF8�DB¹à� @ � ?K?8@MI �ðßKB @ , ��C��	24CN� +
I F,G � I FKCMN�Q AB @ � LKO B U BDF,GÍ� J ê U BDF,G ABó�DBDCÍQKB @ FKN�àB @ BHCÍ�VFKF ABHBDCDí_F I Gð� UvU BDF,G �ºË)BH� O ö J GMN O NnCÇ��GÇN I F
QKB~C Î CEGºàB U BDC U N O N�Gð��N @ BHC ?2IVJK@ QKBHC I)L CEB @ ËV��GÇN I FKC+�VCTG @EI F I)U Nnä J BHCå) ? � @ B'õ8B Ux?8O B O B æ } Gð� @ ô @ B× ? GMNn�º� O Ù �VFKê)B ÿ IVJ BHFK� IV@ B O ö I)? GÇN�ä J BR�VQ�� ? Gð��GMN�ËVBRQ J Ï I F,G F N O C I F]+ Ð Û O ç	� J G��HB ? BDFKQK�VF,G
³�´Bµ§¶·�¸0¹»ºc¼½·�¾¿·�º|¼½·�À¡ÁPÂO¹ÄÃÆÅO·Çº�¾gÈ É�Ê¿¼f¹ÄÃÆÅO·�ÂPÉ�Â0Ë0¶Ì¹ÄÂÎÍ·ÇÏ ¹ÄÐ½·#Ñ�¼f·�¶Ä¶Ì·�ÃÆÅO·�¶»ÏÒ¾¿¹ÌÓ@ÅPº½¹ÄÉ�Â�¾¿·�ÔÐ½¹Ä¶Ä¶ÌÉ#ÅO¹ÌÂÖÕ×À�·�¶Ä¶ÄÅO¶Ì·ÇºÉ�Ê¿¼fÉ3Ë¿Ï�À�É#ÅPºc¼½¹»Ã#ÅP·�º¡Ø�Ñ0Ã#ÅP¹5Ê<·�Ð½Ù�·�¼c¼½·�ÂÆ¼{¾gÈ Ï�ÂPÏ ¶ÄÚ¿ºc·�ÐÎ·�¼{¾¿·aÀ�É�Â3ÛyÅOÜ#ÅO·�ÐÎ¶»Ï�ÊOÁPÏ#ºc·X·�Â+ÅOÂP·Xº½·�ÅP¶Ì·sÉ#ÊÍ·�Ð¡Ï3¼f¹ÌÉ#Â5Ý



_a` mUocb*d3hÌk�eGiÜe ` m	enmUofe&hÌkZe`mUpÌege&h�pck�g7hXl�hOi®iKh É

F I GÇB @ ä J B O BHC IVL�þ BD�ìGÇN�ç�CøQKBHC�QKB J õx� I)UvU�J F�� J G ABHCøF8BWC I F,G ? �VC·G IVJ G~�Íç	�VNiG O BDC U�SB U BDCH��Ò_BHC
U N O N�GÇ�VN @ BDC��ðßKB @ �ðßKBHF,Gvà�¬Ë I N @ QKBDC I)L�þ BHGÇC @ B O ��GÇNiË)B U BDF,G LK@ N OnO ��F�GMCDí��ºË)BH� J FKB�G @ àBDC L3I FKF8B @�ABìë
C I)O�J GÇN I F�BHG+Q��VFKC O B�Q IVU �VN�FKB~Ë�N�CMN L8O BwÞ Ð)× F ? B J G·� J CECMN @ B U � @ ä J B @ ä J B O B¢� I F8�DB ? G·Q�ö ABìG I N O B
� @ GMN�ô��HNnB O�O B@)�ä J N{� I FKCENnCTGÇB�à�vN OnOnJ8U N�FKB @~J FKBÍ� I)J �ðß8BqG ABHF J B¬QKB C I QKN JKU à�vÉ��vé U Q�ö � O GÇN�G J QKB
Q��VFKC O ö ��G UvI C ? ß�àB @ B¬�ºË)BD� J F O �VCEB @ G @ àBHC ?KJ N�CMCÇ��F�GDí�Q I F,G O �ß' J8I)@ BHCM�DBHFK�DBk� @�ABDB J FKB�C I)JK@ �HB
ä J �VCMN % ?2I FK�HG J B O�O B I àJ¹O ö I F¹ËVB J G�+ ?K@�ABHCMBHF�GMB�QKB�ê @ �VFKQKC¬NnF,G AB @DSBHGMC ?3I)JK@¬O ��C JK@ ËVBDN O�O �VF8�DBZQ8B
CÇ��GMB OnO N�GMBDC\ä J N8F ABD�HBDCMCEN�GMB J FKBP� I)J Ë)B @ G JK@ B�Q J �DN�B O � I)Uv?KO àBìGÇB¢BìG O � ?3I CECMN L N O NiG ABøQKB UvI Q8N�ô�B @\O B
?2I N�F,Gð�Vê)BÍQ J G AB O BDCM� I)? BqG IVJ G»BHF U �VNnF,GÇBHF��VF,G O ö �VCMCEB @ Ë�N�CMCMB U BHF,GRQKB O ö IV? GÇN�ä J B¬�VQK� ? Gð��GÇN�ËVB Ð
ü�BD�DN»F�ö BHCEG ? �VCZç I FKQK� U BHF,Gð� O B U BDF,G�N Ux?3I)@ GÇ�VF,G ?2I)J8@ZO BHC��VCTG @MI F I)U BDC òø? � @ � I F,G @ BVí O BDC
C I)JK@ �DBHC»Q�ö÷NnF,G AB @DSBìGWF8B ?3I)J Ë��VF,G ? �VC�G IVJ�þEI)JK@ C�CEB @ Ë�N @ � I)UvU BRC I)JK@ �DBÍQKB @�ABHç AB @ BHFK�DB�í O ö ABìG I N O B
O �VCEB @ BDCEG~G @ àBDC~��GMGMBDFKQ J B ? � @øO � � IVUxU�J F�� J G AB»�VCTG @EI F I)U Nnä J B Ð Û O ç	� J G~�HB ? BDFKQK�VF,G @ � ?8? B O B @
ä J B O ö ABHG I N O B O ��CMB @ �z�DB @ GÇ�VNnFKCÍQ ABìç	� J GÇCÍNnF,G @ NnF8CDàBDä J BHC )�BHù2BHGqQKBv� SI FKB�í�VFKNnC I)?KO �VF ABHGMNnC U B�Q8B
L �VCM� JKO B U BHF,G¬BìGqQ8Bvç I � J CÌ+ ä J N·Q ABHê @ ��QKBDF,G O ��� I)@E@ BH�HGÇN I F¹� L C IVOnJ B ?3I)JK@ J FKB U ��ê)FKN�G J QKB
Q I FKF ABHB Ð*Ó F5��GEGÇBDF8Q��VF,Gºí O BHC¬�VCTG @EI F I)U BDC I)L CEB @ Ë)B @EI F,G ?KO�J G SI GÍQ���FKC O ö N�F8ç @ � @MI)J êVB ) I àJ�O BDC
BHù2BHGÇCRQ8B O �vG JK@ML8JKO BHFK�DBk��G UxI C ? ß AB @ N�ä J B�C I F,G UvI NnF8Q @ BHC»BHG O �Z� I)@M@ BD�HGMN I F�BDCEG U BDN OnO B JK@ B+
BDF�� I)@M@ BD�ìGÇN I F ? � @ GÇN�B O�O B�CEN_F ABD�HBDCMCM�VN @ BVí U ��NnCPBDF J GMN O N�CÇ�VF,G O ö I)L�þ BHG�CM�HNnBHF�GMN�ô�ä J Bq� I)UvU B @�ABìë
ç AB @ BHFK�DB U�SB U BkCHö N O BHCEG ? B JfLK@ N OnO �VF,G Ð�Ü FKBxQKBDC @ �VN�C I FKC ä J N ?2IVJ CMCM� á @ �VF8� I N�C Ù I QKQKNnB @ à�
Q ABHËVB OnIV?K? B @RO Bq� I FK�HB ? G Q�ö I)? GÇNnä J B��VQ�� ? GÇ��GÇNiË)BqQKN�G�L L�QKB�� I)JK@ELKJK@ BÇM M ABHGÇ�VN�G»Q�ö � J ê U BDF,GÇB @�O �
U �VêVFKN�G J QKB O N U N�GÇB�í ? B @MU BHGEGð�VF,G O ö I)L CEB @ ËV��GÇN I FýQ�ö J F�F I)U�LK@ BóQ�ö I)L�þ BHGMC ?KOnJ CRN Uv?2I)@ Gð�VF,GMCDí
��ËVBD� J FKB U BHN O�O B J8@ B»� I)@M@ BD�ìGÇN I F Ð
Ò IV@ CMä J B O ö I F ?2I CEB O B ?8@MI)LKO àB U B¢QKB U BDC JK@ B @�J FKB ? ß���CMBVí I FóBDCEGø� I F8ç @MI F�G AB�� Jó?K@EI)LKO àB U B

?KOnJ C�ê ABHF AB @ � O Q8BÍG @ �VFKCTç I)@MU B @�J F I)L�þ BHGWQKB ? ß��VCEB¬BHF I)L�þ BìG»Q�ö÷NnF,GMBDFKCEN�G AB�ía�º� @�J FKB U BHC JK@ B
QKN @ BD�HGMB QKB O � ? ß���CMB1)	BDF I)? GMNnä J B�íKG I)J G�Q J�UvI NnF8C�+~F�ö÷BDCTG ? �VC ?2I CECMN LKO B Ð Û O Bìõ�NnCTGÇB QKBHC UúABìë
GÇß I QKBDC�ä J N�G @ �VFKCTç I)@MU BDF,G O � ? ß���CMBÍQKN @ BD�HGMB U BDF,G�BDFñNnF,GÇBHFKCMNiG AB )	� I F,G @ �VCEGMBqQKB ? ßK�VCMB�í UúABìë
GÇß I QKB·QKB�à�B @ FKNné�B+ìí U �VNnC�B OnO BDC_C I F,G*� Î � O N�ä J BDCBHGN O Bìõ�NnCTGÇB J FKB~� U�L N�ê JBË R G AB O öVL L#BDF @EI)JKO B U BDF,G\M M
QKB O � ? ß��VCEB Ð_Ñ I)JK@�ABìË�NiGÇB @ �DB O �8í I Fý�ðßKB @ �ðßKBv� O�I)@ Ckà� U BDC J8@ B @ QKBDC�ç I F8�HGÇN I FKCWQKB O � ? ß��VCEB
L L L N % J FKNiË I ä J B�M M�)��Vö÷BDCEG£%_à�&%�Q8N @ B¬ä J ö�à�z�ðß��Vä J BóË�� O B JK@ QKB O ö N�F,GÇBDF8CMN�G AB�� IV@M@ BHC ?3I FKQ J FKBóCEB JKO B
ËV� O B J8@ QKB O � ? ß��VCEB+ Ð Ò�ö B'õ8B Ux?8O BqG Î�? B�QKBq�DBD�HN\BHCEG O ö �VFK� O�Î CMB JK@ QKBqç @EI F,G�Q�ö I FKQKBqQKB¬G Î�? B} ß��V�ðé�%Ü'W� @ G U �VF8F�í·ä J N U BDC JK@ B O ��Q AB @ NiË ABHB L N %�QKN U BHFKCMN I FKFKB OnO BZQKB O � ? ß���CMBVíøBDF U BHC J ë
@ �VF,G O Bý�DBHF�G @ B�QKB�ê @ �ºË�N�G AB-) O B ?K@ B U NnB @xUxIVU BHF�GZQKB O �¹ç I FK�ìGÇN I F Q�ö÷NnF,GÇBHFKCMNiG AB+vQKB�C I)J C
N U �Vê)BDC ?8@MI Q J N�GMBDC ? � @ Q8BDC*L L�C I)J C£% ?KJK? N OnO BHC=M M Ð_Ñ IVJK@ @ BHG @MI)J Ë)B @ÍO � ? ßK�VCMB�íN O ç	� J GqN�F,G ABDê @ B @
O BDC ? BDF,GÇBHCDí�BìG O �v� I FKCTGð�VF,GÇBqQ�ö÷NnF,G ABHê @ ��GMN I FñCMBÍG @ �VQ J N @ � ? � @ Q J L L ? NnCTG I Faá\M Mèí U �VN�CP�DB OnJ N %��DN
F�ö ��ù�BH�HGÇB ? ��C O �Zä J � O N�G AB�Q�ö÷N U �Vê)B©)�N O ���DB ? BDF8Q��VF,GÍC I F�N Uv?3I)@ GÇ�VFK�DBqBDF�NnF,GMB @ ç AB @MI)UúABHG @ N�BVí
�Hç Ð|L Ñ B @M@ NnF�í_È�ÉVÉ)ÊPN + Ð\× F5BDCTGó�DB ? BHFKQ��VF,G I)L8O Nnê ABxQKB U BHC JK@ B @¬O ��QKN�CEG @ N L8J GÇN I F¹Q8B O �zç I FK�ìë
GÇN I F�Q�ö N�F�GMBDFKCEN�G ABVí{Q I FK�kQ�ö I)L GMBDFKN @ J FKBvN U �Vê)B Ð àÕ �D� J CEBxQ J¹LK@MJ N�G QKBHCqQ ABìGÇBH�HGÇB JK@ CHí\BìGqQ8B
O �vË�NiGÇBDCECMBqQKB�� IV@M@ BH�HGMN I F�N Uv?2I C ABDB ? � @�O ö ��G UvI C ? ß�àB @ BVía�DBHC U BDC J8@ BDC»C I F,G�F ABD�DBHCMCM�VN @ B U BDF,G
O N U N�G ABDBHCqà�vQ8BDC I)L�þ BHGMC @ B O ��GÇNiË)B U BDF,G LK@ N O�O �VF,GÇC Ð ü�B O �kN Uv?KO N�ä J B J Fzç	�V�HGMB JK@ QKBÍ� I)J Ë)B @ G JK@ B
Q J �HNnB O ç	�VN LKO B Ð } N O ö I F ? B J G�� J ê U BDF,GÇB @~O � U �Vê)F8N�G J QKB O N U N�GMBVí O � � I)J Ë)B @ G JK@ B»Q J �DNnB O � J ê�ë
â¿´Bã�Ï�ÐOÍ·ÇºcÉ#¶ÌÅO¼½¹ÄÉ�Âaä©¾gÈ ÅOÂ�¼OÍ·�¶Ä·�ºfÀ�É#Ê<·H·�ºc¼�Í·�Ü#Ï�¶Ì·�åÏ{äªæÖ³�´çâ�â�è{é@ê ë�Ý3ìH·�Ê<·�ÂP¾OÏ�Â#¼ÇÑB¶ÄÏ�ÐOÍ·�º½É�¶ÄÅ¿¼½¹ÄÉ�ÂaäXí#îïÉ�ÅOÐfÂO¹Ä·Ê<Ï ÐK¶CÈ É#Ê¿¼½¹»ÃÆÅO·aÏ�¾OÏ�Ê¿¼fÏ ¼½¹Äð�·�·�ºc¼KîïÉ�ÂPÀ�¼½¹ÄÉ�Â+¾¿·s¶»Ï�¶ÄÉ�ÂPÜ�ÅO·�ÅOÐ¾gÈ É�ÂP¾¿·aé?Õ×äXí@ñ-é5ò{óô Ø�ÑOîõÏBð�É�Ðf¹»º½Ï�Â#¼¶×È ¹ÄÂ¿îïÐfÏ�Ð½É#ÅOÜ�·#ÝöO´ ÷�ÂA¾Í·�À�É#Ù�Ê<ÉÆºc·�ºcÉ#ÅOð�·�ÂÆ¼�¶»Ï
ÊOÁPÏ�º½·|ºc·�¶ÌÉ#Âu¾¿·ÇºsÏ ø@·�ÐfÐfÏ ¼½¹ÄÉ�ÂPº�É#Ê¿¼½¹»ÃÆÅO·�ºsÀ�É�ÂOÂ0ÅO·Çº�Ñ@¼½·�¶Äº�Ã#ÅP·�¶Ä·�ºXÙ�É¿¾¿·Çº¾O·�ù@·�ÐfÂO¹Äú�·�Ý¿ã�·�ÊPÐ½·�Ù�¹Ä·�ÐK·Çºy¼¶Ä·XÊO¹»ºy¼fÉ�Â5Ñ¿É#Âû¼fÐ½É#ÅOð�·�·�Â<ºcÅO¹Ì¼½·X¶Ä·søPÏ�ºfÀ�ÅP¶Ì·�Ù�·�ÂÆ¼�Ñ¿¶Ä·XîïÉ3Ú�·�ÐÇÑ0¶Ì·ÇºKÏ�ºc¼½¹ÄÜ�Ù|Ï3¼f¹Äº½Ù�·�º�Ñ¶Ä·�º{À�É�Ù|Ï#º�Ñ0·�¼¡À Ý



È� ��i�mUp�h3i�d�4mUoyhOiºeHg e ` p�hÌl o7h�p�h ` eÇp\m�o�h

U BDF,GÇB @ �¬BHF ?K@MIV?2I)@ GÇN I F�í I)J BDF�Q�ö � J G @ BHC¢GÇB @MU BDCDí ?KOnJ C¢Q�ö I)L�þ BHGMC¢CMB @MI F,G I)L CMB @ Ë�� LKO BHCP�ºË)BH�
O ö I)? GÇNnä J B��VQ�� ? GÇ��GÇNiË)B Ð
Ò�ö I)? GMNn�DN�BDFýCM�VN�G @ BD� I FKF�� S R G @ B O BHCR� L B @E@ ��GMN I FKCWBDF�Q ABìç I �D� O N�CÇ�VF,G OìABDêKàB @ B U BHF�G O BDC»N U �Vê)BDC Ð

ü�BH�DN3F�ö BHCEG ? �VC J FZQ I F�C JK@ F���G JK@ B O í U �VNnCøN O CM�VN�G~Q ABH� I QKB @¢O BDC·ç I FK�ìGÇN I FKC~Q�ö N�F�GMBDFKCEN�G AB Ð�Ô I)J C
C I)UxU BDC O à��BHF ?K@�ABDCMBHFK�DB�Q�ö J FKB U BDC JK@ BñQ�ö J FKBñç I FK�HGMN I FdQKB O � ? ß��VCEB ? � @xJ FKB U BDC JK@ B
QKB O ö N�F,GÇBDF8CMN�G AB Ð ü I)UxU BDF,GR�HB O ��ç I FK�HGMN I FKF8BN%�G£%�N O [�Ò{B ?8@ NnF8�DN ? B�BHCEG OnI N�FýQ�ö SBHG @ BkCMN Ux?KO B I)J
N�F�G J N�GMN�ç�BìG O ö I FýG @EI)J ËVB @ � J F8BóQKBDCE� @ N ? GÇN I F�Q ABìGð�VN OnOìABHB¬Q���FKC O BDC»CMBD�ìGÇN I FKCóÈ Ð È Ð_Â BHGkÈ Ð È Ð � Ð Û O
C J # @ ��N��DN�QKBvQKN @ Bkä J B O ö N�F�GMBDFKCEN�G ABvBHF J F ?2I NnF,G Q�ö J FKBZN U ��ê)BóBìõ�G @ �&%�ç I �º� O BkBDCEG ?K@EI)?2IV@ ë
GMN I FKF8B OnO B�à� O �ñQ AB @ NiË ABDB � / ��249�0 /ìí_�Vö÷BDCEG£%_à�&%�Q8N @ B O �z� IVJK@MLKJ8@ BZQ8B O � ? ßK�VCMBZ�VCMC I �HN ABDB Ð{Õ NnF8CMN
BHF U BHC JK@ �VF,G CMN Uv?KO B U BDF,G O ö N�F�GMBDFKCEN�G AB©) O B UvI)U BHF,G+" AB @MI QKB O �xç I FK�ìGÇN I FýQ�ö÷NnF,GÇBHFKCMNiG AB\+ìí I F
I)L GÇNnBHF,G J FKBóç I FK�ìGÇN I F�QKB O � ? ß��VCMB Ð ü�BD�HN�BDF�C I NiG BDCTG Q AB þ à� J F��ºË��VF,Gð�Vê)B�í_�º� @RO �xGÇBH�ðßKF I ë
O�I ê)NnB��V�HG J B O�O B ? B @MU BHGÍQ�ö÷BHù2BD�ìG J B @ Q J ��2 ) ��� , 5 / 0 / �:8:24�D249n� í�Ë�N%�zQKBDC Ñ ß I G I % Þ N I QKBDCZà�Õ ËV� O �VFK�ðß8BDC©) Ñ·Þ�Õ +q�ºË)BH� J FKB�CEBDFKCEN L N O NiG ABk� I F8CMNnQ AB @ � LKO BvBHG J F LK@MJ N�GqF ABDê O Nnê)BD� LKO B Ð ü»ö÷BDCEG
J F8BñQ8BDC @ �VN�C I FKCkä J N ?3I)J CMCM� á @ �VF\â� I NnC Ù I QKQ8NnB @ à��Q ABìË)B O�I)?K? B @vJ Fµ�VF�� OiÎ CEB JK@ QKBz� IVJK@ ë
LKJ8@ B Ð3× FñF I GMBÍ�HB ? BDFKQK�VF,G�ä J ö÷N O BDCTG�F ABD�HBDCMCM�VN @ B¬Q�ö÷NnF,G ABDê @ B @ �DBìGMGÇB U BDC JK@ BÍQKB J õzç I NnC ?3I)JK@
@ B UvI F,GÇB @ à� O � ? ß��VCEB Ð Ò·ö � ?K? � @ NiGÇN I F�QKB U N @MI N @ C�L L'à�x� I F,G @0SI)O BqQKB�� I)JK@ML8JK@ B�ü&M M ?K@MI Q J N�CÇ�VF,G
J F8B»� IVJK@MLKJ8@ B�� I FKCEGÇ�VF,GÇB�C JK@�J FKB AB O BD�ìG @MI QKB�í ? B @EU NiG�� OnI)@ C à�¬�HB»� I FK�DB ? GPQ�ö ��GEGÇBDN�FKQ @ B J FKB
B�#x�D�V�DNiG ABqF I)J ËVB OnO BV� O � U BHC JK@ B�� IV@M@ BHC ?3I FKQ���F�G�Bìõ8�V�HGMB U BDF,GZà�v�DB�ä J B O B U N @EI N @P?8@MI Q J N�GDí
I F�N U �Vê)N�F�� J F¹C Î CEGºàB U BZQ�ö I)? GMNnä J Bx�VQ�� ? GÇ��GÇNiË)Bx�VF�� O�I ê)N�ä J B I àJ¹O ö �VFK� O�Î CMB JK@ CMB @ �VNiG @ B O N AB
� J�U N @MI N @¢? � @WJ Fý� Ux?KO N�ô��D��GÇB JK@ �º� O N LK@�AB Ð ü�BH�DN+� JK@ �VNiG ?K@MI Q J NiG J FýC Î CEGºàB U B¬CEN Uv?KO B�í ? B J
I F AB @ B J õ¹BHG¬Q�ö J FKB L ��FKQKB ? �VCMCM�VF,GÇBxG @ àBHC AB O BHË ABDB Ð Û O CMBvG @EI)J Ë)Bx�DB ? BHFKQ��VF,Góä J Bx�DB @ Gð�VN�FKBDC
QKN6#v� JKO G ABDCHí�GMB O�O BDC�ä J B O B»ô O G @ �Vê)B�QKBR�DB @ GÇ�VNnFKC UxI QKBDC ?K@MIV?K@ BHCPNnFKQ ABHCMN @ � LKO BDC~Q J�U N @MI N @ F ABìë
�HBDCMCEN�GMBDF,G J F½�º� O � JKO ��GÇB JK@ í*BHGkQ I F8� J FKBzF JKU½AB @ N�CÇ��GMN I F5Q J CENnê)FK� O Ð ü�B ? BDFKQ���F�GvN O Bìõ�N�CEGÇB
BHFK� I)@ B QKB F I)U�LK@ B J õz��Ë��VF,GÇ�Vê)BDC�� IVUxU B I F O B�ËVB @M@ � ? � @PO �óC J N�GÇB Ð
Ã J B OnO BDCkC I F,Gx� O�I)@ C O BHC @ �VN�C I FKC ?3I)JK@kJ GMN O NnCMB @óJ FdC Î CEGºàB U Bdà� U BHC JK@ B�BìGZ� I F,G @0SI)O B�QKB

� I)JK@ML8JK@ B ?KOnJ G SI GÍä J ö J Fú� J G @ B[ × F ? B J G�N U �Vê)N�FKB @ ä J B O �zGÇBH�ðßKF I)O�I ê)NnBkQKBHC��VFK� O�Î CMB JK@ C
QKBÍG Î�? B } ß��V�ðé�%Ü'»� @ G U �VFKF�BHG O BDC U N @MI N @ C�L L ? NnBÆ" I %�CTGð�V�ðé]M M+����GMGMBDN�F�G J FKBq�DB @ Gð��NnFKB U ��G J ë
@ N�G ABóê @�S�V�HBx� J õ�Q ABHËVB O�I)?K? B U BDF,GÇCqN Uv?2I)@ Gð�VF,GMC�BHù2BD�ìG J~ABHC ? � @ O BDC U N O NiGð�VN @ BDC ò2O ��� I F8ô��VFK�DB
ä J ö I FkBDCTG ?8@DSBHGRà� OnJ NK�V�H� I)@ QKB @·? B J Gø� O�I)@ C SBìG @ B ?KOnJ C�N Ux?3I)@ Gð�VF,GÇB�ä J ö J Fv� I FK�DB ? G�F I)J Ë)BD� J Ð
ü�B ? BHFKQ��VF,Gºí O BHC��VCEG @MI F IVU BHC�C I F,G»N Ux? � @ GMN%� J õZBHGW�ðß I N�CMN @MI F,G O B C Î CTGºàB U Bqä J N ?8@MI Q J N�G O BDC)1/ � ?E? / <3CÌ�ZC�t/ ��< ? � , �E� ÐKÏ � O ßKB JK@ B J CMB U BHF,Gºí8N O F�ö B'õ�NnCEGMB ? �VC~QKB @�ABDC JKO GÇ��GP� L C I)O�J í�N O ç	� J GøGÇBHFKN @
� I)Ux? GÇB�Q J CEN�GMB�BHG�QKBHCPC ?~ABH�DNiô��º��GMN I F8C ÐKÑ � @ Bìõ�B Ux?KO BVí O BDC�C Î CEGºàB U BDC�à� U BHC JK@ BRBHGP� I F,G @0SI)O B
QKB�� I)JK@ML8JK@ BW� I)@E@ NnêVBDF,G UxI N�FKC�QKB UvI QKBHCDí U �VNnC ?KO�J C�Ë�N�GÇB ò N O C�CMB @EI F,G�Q I FK� ?KOnJ Cø�VQK� ? G ABHC à�
QKBHC+CMNiGÇBHC+� I)UvU B O B Ï � J F���SRBº�Kýºí I àJqO B~CMBDBHNnFKê»BDCEG @ � ? N�QKB U �VNnC{ç	�VN LKO B Ð0Ñ I)JK@\O ö �VC ? BD�ìG�QKBDC
C ?�ABD�HN�ô��D��GÇN I FKCDí ?K@ BDF I FKC O ö B'õ�B Uv?KO BkQ J j{s�Y\o í O ö I)? GÇN�ä J Bv�VQ�� ? GÇ��GÇNiË)BkQ J m\eH] ò B OnO BDC C I F�G

þ ´�÷�ÂûÏ�ÊOÐf¹Äº¶CÈ Á<Ï øO¹Ì¼½ÅP¾O·X¾O·�Ê<Ï Ðf¶Ì·�ÐÎ¾O·�Ù�¹ÄÐ½É#¹ÌÐ¡ºøO¹ÌÙ�É#Ð½ÊOÁP·�º�ÑgåÏ�À�Ï�ÅPº½·�¾¿Å
ÊOÐfÉ¿À>Í·Ç¾HÍ·{¾¿·�îõÏ�øOÐ½¹»À�Ï ¼½¹ÄÉ�Â5ÑÆÙ|Ï ¹»º·�Â
Ï ÂOÜ#¶ÄÏ�¹ÄºÔ¹ÌÙ�É�ÐfÊOÁ�ÿ�¹ÌÐfÐ½É#Ð���� ·�ºc¼ÅPÂO·�Ù|Ï�ÐfÃÆÅO·�¾HÍ·�Ê@É#ºOÍ·�·�Ñ#¾OÉ�ÂPÀ�Ê<É#ÅOÐ�Í·�ð0¹Ì¼½·�Ð�¼fÉ�Å¿¼f·�·�Ð½Ðf·�ÅOÐÎÃÆÅO¹>Ê<É#ÅOÐfÐfÏ�¹ ¼�·�¼fÐ½·�É�ÂÎÍ·�Ðf·�ÅPº½·�Ñ#Ûy·�Ù
È ·�Ó>É�Ð¡À�·�ÐfÏ�¹w¾¿·�ÂO·�Ê<Ï�ºXÅ¿¼f¹Ì¶Ä¹Äº½·�Ðs¶Ä·�¼½·�ÐfÙ�·�� �×Ù�¹ÄÐfÉ�¹ÄÐ�øP¹ÌÙ�É�ÐfÊOÁO·�� �õÑgÂP¹w·�ÂuîïÐfÏ�Â 	À�Ï�¹Äº�Ñ>ÂO¹w·�ÂÏ ÂOÜ#¶ÄÏ�¹Äº�Ý
¿´3ã5·�ÿ�Ï�ÅOÂPÏ��X·�Ïû·�ºc¼�ÅOÂÒ¾¿·Çºs¾¿·�Å¿¸�ð#É�¶»À�Ï�ÂPº�º½ÅOÐX¶»ÏûÜ#ÐfÏ�ÂP¾¿· �  ¶Ä·�¾gÈ ��Ï��Ï�¹Ì¹CÝ��0É�ÂAÂOÉ�Ù�º½¹ÄÜ�ÂO¹��P·�� �×ÿ�É�ÂÆ¼Ô¶ÄÏ�ÂPÀ�� �×ÑÀ�Ï Ðû¹Ì¶sº�ÈyÍ·�¶×å·�ð�· åÏ þ â����ÒÙ
å·�¼fÐ½·Çº�Ï Å-¾O·�ºfºcÅPº
¾¿Å-ÂP¹Ìð#·�Ï Å ¾¿·�¶CÈç÷�À>Í·�Ï�Â��wÏ�À�¹��<ÃÆÅO·#Ñ�·�¼+·�ºc¼
º½É�ÅPð�·�ÂÆ¼Ð½·ÇÀ�É#ÅOð�·�Ðc¼Î¾¿·sÂO·�¹ÄÜ�·#Ý¿µ§¶5·�ºc¼Ðf·�À�É#ÂOÂ0ÅûÀ�É�Ù�Ù�·uÍ·�¼¡Ï ÂÆ¼¶CÈ ÅOÂ�¾¿·�ºKÙ�·�¹Ì¶Ä¶Ì·�ÅOÐ¡ºKºc¹Ì¼½·ÇºKÏ�ºc¼½ÐfÉ�ÂOÉ#Ù�¹»ÃÆÅO·�ºÎ¾¿Å+Ù�É�Â<¾¿·�Ý



_a` mUocb*d3hÌk�eGiÜe ` m	enmUofe&hÌkZe`mUpÌege&h�pck�g7hXl�hOi®iKh ÈVÈ

GÇB O�O BHCRä J B O B @ � ?K?3I)@ GqQ8B } G @ BHß O�� Q I N�G SBHG @ BxQ8B1�Ç� = Q��VF8C O BDC U BDN O�O B JK@ CW�º�VC Ð Ò{� @ ��NnC I F
QKB»�HBD�DN3BDCTG¢ä J ö÷BDF UvI QKB�NnF,GÇB @ ç AB @EI)U½ABHG @ Nnä J B�í O B�� I F,G @ �VCEGMB»QKB�ç @ ��FKê)BDC~BDCTG ABHê,� O � JZ@ � ?K?3I)@ G
QKB } G @ BHß O ) O B @ � ?K?2IV@ GÍCMN�ê)F�� O à� LK@MJ NiG¬BHFfQ AB ? BHFKQúQ I F8�vç I)@ GÇB U BHF�G�+ Ð ü�B O ��F ABH�DBHCMCMNiGÇB J F
F I)U�LK@ B¢N Uv?3I)@ GÇ�VF,G+QKB¢Q8BDê @�ABDC·QKB O N L B @ G AB�) ?KOnJ C\QKB Â ���B+'í�BìG O BHC+C Î CTGºàB U BDC·� I)Ux?8O Bìõ�BHC+ç I FK�ìë
GÇN I FKFKBDF,G U N�B J õ�BDF UvI QKB } ß��V�ðé�%Ü'W� @ G U �VF8F È ? N�BÆ" I %�CEGÇ�V�ðé Ð2Ó F @ BHË��VF8�ðßKBVí O �k� I)J Ë)B @ G JK@ B
Q J �DNnB O CMB @ ��ç	�VN LKO B�í�BHG J FKB ABHG I N O B�� @ GÇN�ôK�DNnB OnO BqCEB @ �zF ABH�DBDCECÇ�VN @ B Ð } N O ö I F�� I)Ux? � @ B��HB O �ñ� JØ AB O BHCM� I)? B¬F���GÇN I F�� O Ì)� ?2I FK�VNnC o0`��2sb�`�� íaQ I F,G O BDC�C ?~ABH�DN�ôK�º��GMN I FKCWN Uv?2I CMBDF,G J F @ � ?K?3I)@ G
QKB } G @ BHß O QKBZÊ�� = Q��VF8C O BDC U BHN OnO B JK@ C��º��CDí O BkF I)U¬LK@ BvQKBvQKBDê @�ABDCÍQKB O N L B @ G AB @ BHä J NnCÍBDCTG
L NnBHFdN�F8ç AB @ NnB JK@ ¯º)U�)ÊýC I)J C£% ?KJK? N OnO BHC È AB O BH�HG @EI Q8BDC�+ Ð ü�B O ��F�ö N Ux?3I CEB�Q I FK� ? ��C O �ýF ABD�HBDCECMN�G AB
Q�ö J FKB ABHG I N O B � @ GMN�ô��HNnB OnO B�í8G IVJ G»BHFýê,� @ Q��VF,G J F�ç	�V�ìGÇB J8@ QKBÍ� I)J Ë)B @ G JK@ B�Q J �HNnB ORAB O BìË AB Ð ü�BHC
� @ ê J8U BHF�GMC+FKBPC I F,G ? �VC O BDC\CEB JKO CDí)�D� @+I FóF I GÇB @ ��ä J ö � J õ AÓ GÇ��GÇCD% Ü FKN�CDí ?KOnJ CENnB JK@ C+C Î CEGºàB U BHC
U N O N�GÇ�VN @ BDCHí�F�ö � Î ��F�G ?KO�J C�Q�ö � ?K?KO N��º��GMN I F8C�QKB ?KJ NnC O �¬ôKF�QKBHC ?8@MI�þ BìGÇC�QKBRG Î�? BÒL L Ö J B @E@ B QKBHCAÓ G I N O BDC�M M L ü O �VF8� Î í_ÈºÉ É ÉPN�CMB�G @MI)J ËVBDF,G @ BH� I F,ËVB @ GMNnC�à� O ö �VCTG @EI F I)U NnBÒ) ? � @ Bìõ�B Uv?KO BVí O B } GÇ� @ ë
ô @ B × ? GMNn�º� O Ù �VFKê)B¢� J Ô I)J Ë)Bº� J % Ï B'õ8N�ä J B I)JóO ö_L L Õ G UxI C ? ßKB @ N���ü I)@M@ BD�ìGÇN I F Ó õ ? B @ N U BDF,G\M M
� J Ï I F,G F N O C I F]+ Ð
Ò� á @ �VFK�HB�) ?8J NnC O ö ^ao0Y L L Ó JK@EI)? BD�VF } I)J GÇßKB @ F × L CMB @ Ë���G I)@EÎ M M�+��� J CECMN L~ABDF ABìô��DN AB¢QKB O ö B'õ�ë

?�AB @ NnBDF8�DB QKBRCMBHC ?K@MI)?8@ BDC ?8@MI�þ BìGÇC U N O NiGð�VN @ BHCDí,BHG ? B J G SBHG @ B U�SB U B»Q�ö �ºË��VF,Gð��ê)BRBDFK� I)@ B�í��º� @
O BøCM�DBD� J L L�� I F8ôKQKBDF,GÇN�B O Q ABHç�BHFKCMBÇM M�FKB~Q JK@ B¢� ?K? � @ B UxU BDF,G ? �VC*� J CMCEN O�I FKêVGMB Uv? C{ä J B O ��� O �VCTë
CMN�ôK�º��GMN I F�L L Ø I)? } BH� @ BìG\M M�Q�ö I)J G @ B�%���G O �VF,GÇN�ä J B Ð{Ø I)J�þEI)JK@ C�BDCTG�%�N O ä J B O �z� I)O�O � L3I)@ ��GÇN I F�Q8B
O ö Y\j{^ab�s �ºË)BD� O ö × L CMB @ Ë���G I N @ B�Q8B Ñ � @ N�C^)�BDF ç	�VN�G O B c*^ao0�Vs +ìí O ö ^ao0Y í O B e�^3� BHG O �PC I �DN ABHG AB~Ò{��ë
CMB @ Q I G�)	� J�þEI)J8@ Q�ö÷ß J N [�lte,so +*� ? B @EU N�C\QKB U BHGEG @ B¢� J�?3I N�F�G O B ?K@ B U N�B @ C Î CEGºàB U BPQ�ö IV? GÇN�ä J B
�VQ�� ? GÇ��GÇNiË)B¢Q ABDQKN ABqà� O ö �VCTG @MI F I)U NnB L÷Ù I)J CECMBHGWBHG�� O Ð í�È�É)É��ON�í L÷Ù Nnê)� J GPBìG»� O Ð í�È�É)É8È�N�í�BHG»à� ?K@MI ë
Q J N @ BýQKBHC @�ABDC JKO GÇ��GÇC���CEG @EI)? ß Î CMN�ä J BDCñN Uv?2I)@ Gð�VF,GMC ) ? � @ Bìõ�B Ux?KO BVí L ï~B J "HN�G�BHGW� O Ð í�ÈºÉ)É Å �¿N�íL ü I)U¬L BHC�BìGW� O Ð í�È�É)É��ON#í L÷Ù I)J �VFñBHGW� O Ð í2È�É)ÉB�¿NE+ Ð0Õ OnIV@ C_ä J B~G I)J G I)L CEB @ ËV��G I N @ B·Q ABDCEN @ �VF,G @ BDC©ë
GÇB @ � I)Ux?~ABHGÇNiGÇNiç_CDö ABDä J N ? BÍ� J�þEIVJK@ Q�ö÷ß J N_Q�ö I)? GMNnä J BÍ�VQ�� ? Gð��GMN�Ë)B�í O BR�ðß I Niõ�F�ö÷BDCEG ? ��C�ç	�3â�DN O B ò N O
CMB U¬LKO B @ �VNiGqä J B L BD� J � IVJK? QKB ? � Î C�� I)UvU BDFK�HBDF,Gñà� @�ABD� O N�CMB @ÍO B ?3I GÇBHF,GÇNnB O QKBDC�C Î CEGºàB U BHC
à� U BDC JK@ BzBìGk� I F,G @0SI)O B�Q8Bñ� I)JK@ELKJK@ B�í ? � @ B'õ8B Ux?8O BVí O BzÌ)� ?3I F½ä J NPBDCTGxBHFdG @ �VN�FúQ�ö ABDä J Nië
? B @�O B o0`��2sb�` íQ) O B�ê @ ��FKQ G AB O BDCE� I)? B�F���GMN I FK� O·þ � ?3I F���NnCDíøQ I G ABýQ�ö J F U N @MI N @x?8@ N U �VN @ B
QKB É U àBHG @ BDCkQKBñQKNn� U àBìG @ B+qQ�ö J FdGÇB O C Î CEGºàB U B L Ø �Vé�� U N�BìG»� O Ð í�È�É)É Ê N#í I)J BHFK� IV@ B O ö ss8]
) Õ F8ê OnI % Õ J CTG @ � O N%��F Ø B O BHCM� IV? B�í U N @MI N @*?K@ N U �VN @ B�QKB Å U àBHG @ BDCHí ?K@ N�FK�DN ? � O B U BDF,G�Q ABHQKN AB¬à� O �
C ? BD�HG @MI CE� I)? NnB+ ?3I)JK@�O BHä J B O_O ö Ü F8N�Ë)B @ CEN�G ABRQ8B } Î QKF8B Î BDCTG»BHFñG @ �VN�FzQKB � I FKCTG @EJ N @ B J F�C Î C©ë
GºàB U B�ç I)@ GøCMN U N O �VN @ BRà�q�HB OnJ N�ä J B»F I)J C�� O�OnI F8C�Q ABD� @ N @ B ? � @·O � C J NiGÇB L × ö ï Î�@ FKBÍBHGW� O Ð í2È�É)É Ê N Ð
ü»ö BHCEG O ���ðß��VCMCEBý� J õ ? ß I G I FKCP)	CMN ? B J F I)U�LK@ B J õ O�I)@ CEä J ö N O CóF IVJ C ? � @ Ë�NnBHFKFKBHF�GxQ J ô�F
ç I FKQ QKB O ö J FKNiË)B @ C�+kä J N ?3I)J CECMB O BDCx�VCTG @MI F I)U BDC�à� SBHG @ B�N�F,Ë)BDF,GMN�ç�CDí ?3I)JK@ � I)U�L ��GMG @ B O BDC
? ß ABDF I)U àBHFKBDCóä J N ?2IVJK@M@ �VNnBHF�G SBHG @ B�F ABìç	�VCEGMBDCk� J õ I)L CMB @ Ë���GÇN I FKC ÐØ I)J C O BDC�Bìù�BìGÇC�Q I N�Ë)BHF,G
SBHG @ B ?K@ NnCÍBDF¹� I)Uv? GÇB��{BDCEG£%�N O BHFK� I)@ BZF ABH�DBHCMCÇ��N @ BZQ�ö N�FKCMN�CEGMB @ C JK@ÍO ö÷N Uv?2IV@ Gð��FK�DBóQ J CMN�GMB I àJ
O ö I F�ËV�óN Ux?KO �VF,GÇB @¢J F I)L CMB @ Ë���G I N @ B I)J BHFK� IV@ B QKB O �óä J � O N�G AB»QKBDC I)? GMNnä J BDC J GMN O NnC ABHBDCÌ[

 O´Bã5·KÐ¡Ï ÊOÊ@É�Ð½¼�¾¿Å�Ù�Ï ¸¿¹ÌÙ�ÅOÙ ¾¿·K¶CÈ ¹ÄÙ|Ï Ü#·É#ø¿¼½·�Â0ÅO·Ï Å�Ù|Ï3¸¿¹ÌÙ�ÅOÙ ¾O·K¶ÄÏ!�PÜ#ÅOÐ½·K¾¿·¾O¹ Ó>ÐfÏ#À�¼f¹ÌÉ#Â�¼fÁÍ·�É#Ð½¹»ÃÆÅO·Õï¼fÏ#À¡ÁO·a¾gÈ "¹ÄÐ½ÚOØ�Ý# ´���¶�Í·�¹»Ï�¾¿·Çº�Ñ0·�Â�ÛcÏ�Ê<É#ÂPÏ ¹»º$O´Bã5·aÂOÉ#Ù�øOÐf·a¾¿·�¾O·�Ü�ÐPÍ·Çº¾O·a¶Ì¹Äø@·�Ð½¼OÍ·sÐf·�ÃÆÅO¹»ºKÊ@É�ÅOÐ�Ï ÅOÜ#Ù�·�ÂÆ¼½·�ÐK¶Ä·aÐ¡Ï ÊOÊ@É�Ð½¼{¾¿·%�0¼½Ðf·�ÁO¶�À�Ð½É �  ¼{¾¿·sÙ|Ï ÂO¹×å·�Ðf·ÃÆÅPÏ#ºc¹ÄÙ�·�ÂÆ¼K·�¸¿Ê@É�ÂO·�Â#¼f¹Ì·�¶×ÝÄÝÄÝ



È Â ��i�mUp�h3i�d�4mUoyhOiºeHg e ` p�hÌl o7h�p�h ` eÇp\m�o�h

& �3� ö�¬�¯ µ ¯ Î ³ ��� ¬ · µ7� ³U¬ � Ð\Ð=¯]�Gõ Ò�ö IV? GÇN�ä J B·�VQ�� ? GÇ��GÇNiË)B·� I FKF��VNiG{QKB ?KJ NnC{ä J B O ä J BDC{GÇB Uv? C
J F¬C J �H�VàBDC�GMB O ä J B O BDC I)L CMB @ Ë���G I N @ BDC\Q ABDCMN @ �VF,G @ BDCTGÇB @ � I)Uv?~ABHGMN�GMN�ç�CDí0CHö ABHä J N ? BDF,G·QKB¢C Î CTGºàB U BHC
� J CMCMN�QKN�ËVB @ C�ä J B O BHC I)L�þ BH�HGÇNiç�CPCM�HNnBDF,GMN�ô�ä J BHC�ä J ö÷N O C¢CMBRô8õ�BHF�G ÐaÑ � @ B'õ8B Ux?8O BVí O B(')' ] )	�VF�ë
�HNnBDF Ï JKO GÇN Ï N @M@EI)@ Ø B O BHCM� I)? B�í @ BD� I F,Ë)B @ GÇNÍBDF Ï I F IVO N�GMßKNn� Ï N @E@MI)@ Ø B O BDCM� I)? B+z� ?3I)JK@
I)L�þ BD�HGMN�ç O �ýQ ABHGÇBH�HGMN I F½BHG O ö N U �VêVB @ N�BxQ8B ?KO �VF�àBHGÇBHCkBìõ�G @ �&%�C IVO �VN @ BDC L } ��FKQ O B @ BHGW� O Ð í�ÈºÉ)É Ê N#íL Õ FKêVB O BHGW� O Ð í2È�É)É Å N Ð8Ñ I)J8@ �DB»ç	�VN @ B�í O B U N @MI N @ CMBH� I FKQK�VN @ B�Q J G AB O BHCM� IV? BRCEB @ ��Q ABHç I)@EU � L8O B
BìG+� IV@M@ N�ê)B @ � O BDC"L L L �VC IV@ Q @ BDC=M M�* ò QKB ?KOnJ C J FKB¢CEBD� I FKQKB I)? GÇNnä J B��VQ�� ? Gð��GMN�Ë)B��ºË)BD� L Bº� J � I)J8?
QKBxQKBDê @�ABDC¬QKB O N L B @ G AB ) ?KOnJ CMNnB JK@ C U N OnO NnB @ CRQKBxC I)J CD% ?KJK? N OnO BDCÌ+ QKBìË @ � @�ABHQ J N @ B O BxßK� OnI í{Q SJ
?K@ NnFK�HN ? � O B U BDF,G�� J õúßK� J GÇBHCóç @�ABDä J BHFK�DBHCZC ? ��GÇNn� O BHC ?3I)JK@ BDC ?~AB @ B @ Q ABHGMBD�ìGÇB @kJ F8B ?8O �VF�àBìGÇB
G @ àBDC ?K@EI �ðß8BÍQ8B O ö ABìG I N O B�í8BHG�Q�ö J F8BqN�F�GMBDFKCEN�G AB L NnBHF UvI NnF8Q @ B Ð
Ü FKB O NnCEGMB»QKBHCPC Î CEGºàB U BDCPQ�ö I)? GMNnä J BHCP�VQ�� ? Gð��GMN�Ë)BHC¢Q��VF8C O B UvI FKQ8B»CMB @ �VNiG ?K@EI)L � L8O B U BDF,G

N�FK� I)Uv?KO àBHGÇB¢� OnI)@ C�ä J B�Q AB þ à� @�AB L � @ML ��GÇNiË)B�QKB ? � @ CÇ�RGð��N OnO B Ð Û O BDCTG~ä J ��FKQ U�SB U BPNnF,G AB @ BHCMCÇ��F�G
QKBkCHö ��GEGð� @ QKB @ C J8@qO BDC C Î CEGºàB U BDC�C J N�Ë��VF,GMC1)��Hç Ð Gð� LKO BD� J � Ð È&+và�ñ�º� J CMBvQKB O B JK@ I)@ Nnê)N�F�� O N�G AB
I)J QKBHC @�ABDC JKO GÇ��GÇCPä J ö÷N O C I F,G ?8@MI Q J N�GMC Ð

& � ¿ µ7�G� ² íK²��,+ �.-0/214365879/�3;:=</�>?:8@2A/�B4/C79/�D�EFBHGI>FJ�G9E83;79/�D�K;EF14GMLN:�/�D)3;OF36EF143614G9P;/�DCQ4A3RP;K�J�3614G9KS>
3;DT1TB4KS>�KS@UGML?:F/�VW/�>�DT/�B4P�GMJ�/XKS:�/�>�J�KS>FDT1TBH:8J�14G9KS>�OF3;>8DY79/�@ZKS>FOF/;[�\Y/�DYKS@UGMD4D4G9KS>8D]DTKS>^1_>�KS@�58B4/�:FDT/�D�`
>�K;143;@(@Z/�>?1�`N1TKS:FDa79/�DbDTc�DT1�A/�@Z/�D.3;>�dS7I3;GMDeQgf!\hfa-aikjmln`?oRlejpikq�r%qs`�relmtuoCqv`N/�14JwVbLN:FGWDTKS>^101TB�A/�D
K;BHG9dSGM>83;:�xy/�1%/�x�E879K;B4/�>?1%OF/�>�KS:FP;/�3;:�xzJ�KS>FJ�/�EF14D�[Wq{7h/�D41e@(3;7I|�/�:�B4/�:FD4/�@Z/�>^1eGM@ZE}KSD4D4GM5879/~O�/��g3;G9B4/
:F>�/uB4/�P�:�/�O0</�143;GM7I7s</�/�O�/~1TKS:FD%J�/�DmDTc�DT1�A/�@Z/�D�[

� CÌ2�q / � � t/�? / ���2�� / � � � /H/ 9º� / C . �	� / � � � /Õ»Þ × Ô Û } Ó } × í¸)U�8í Ê U + È�É)É8È } '�� Ñ }.�
Ü ' Õ�× Ø ü á '®BìG Ü SRÛ Ù\Ø È�É)É Å ü IVJK@MLKJ8@ B} ×RÙ È)í Ê U È�É)É Å } '�� Ñ } í Ó ÒÕ ü Ó Ï I F,G F N O C I F ) Â í Ê U + È�É)É Ê } '�� Ñ }
Ñ·Ü»Óø× Ø ü á 'Ô)��8í Ê U + È�É)É)Ê ü IVJK@MLKJ8@ BÕWÕ�Ø Å U È�É)ÉB� ü IVJK@MLKJ8@ B
SRBD�ðé�ÛEÛ È� U È�É)ÉB� } '�� Ñ } í Ó Ò} Ü ï Õ�Ù�Ü É í Â U È�É)É É ü IVJK@MLKJ8@ BÖ ÓøÏ Û Ô Û É U È�É)É É } '�� Ñ }
Ô�Õ�× } Ú�Ò Ø í Ü�Ø ÈG) É U + È�É)É)É } '�� Ñ } í Ó ÒÏýÏñØ Ê8í Ê U Â ����� } '�� Ñ } í Ó Ò

�8�;�k�PÏ�ÂPÏ ¶ÄÚ¿ºc·�ÅOÐ��0ÁPÏ#À¡ú�Ë;�{Ï�Ðc¼fÙ�Ï�Â5Ñ;�_���¿Ù�¹ÄÐ½É#¹ÌÐ���¹Ì·s��É Ë;�Æ¼¡Ï�À¡ú>Ñ��HãY�Í·�¼½É#¹Ì¶Ä·X¶ÄÏ#ºc·�Ð

Ñ I)JK@ ä J8I N·�DBDCqC Î CEGºàB U BDCqC I F,G�%�N O C ? � @ GMNn� J8O N�àB @ B U BHF�G N�F,G AB @ BDCECÇ�VF,GÇCÌ[ Ó õ8� U NnF I FKC£% O BDCRN�F�ë
�O´�÷�ÂAÊPÏ Ðf¶Ì·|¾¿·�� �ïøPÏ#ºXÉ�Ð¡¾¿Ðf·�ºs� ��Ê<É#ÅOÐa¾Í·ÇÀ�Ðf¹ÌÐf·�¶Ä·�ºXø<Ï�ºfºc·Çº�îïÐOÍ·ÇÃÆÅO·�ÂPÀ�·�ºXº½ÊPÏ3¼f¹ÄÏ�¶Ì·Çº�Ñg·�¼s¾O·�� �×É�Ð¡¾¿Ð½·Çº�Í·�¶Ä·�ðHÍ·ÇºH� �Ê<É#ÅOÐKÊPÏ�Ð½¶Ä·�ÐK¾¿·sÁPÏ�Å¿¼½·ÇºîïÐOÍ·�ÃÆÅO·�Â<À�·�ºÎº½ÊPÏ3¼f¹ÄÏ�¶Ì·Çº�Ý



_a` mUocb*d3hÌk�eGiÜe ` m	enmUofe&hÌkZe`mUpÌege&h�pck�g7hXl�hOi®iKh È\�

QKN�Ë�NnQ J B O�O B U BDF,GPQ8B ç	�3â� I F ?KOnJ CPQ ABHGÇ�VN O�OìABDB��

� ñ©ò ð>ó «ô í*)��u�k�F�;��� �S���)�;���������0���?� �9¡;¢T�£�?�¤��¥=¦W§S�4�4�?¨Q+ O B ?K@ B U NnB @ N�FKCEG @MJ ë
U BHF,G¢CM�HNnBHF�GMN�ô�ä J Bvà���ºË I N @ ç I)J8@ FKN3QKBDC @�ABDC JKO GÇ��GÇC��VCEG @MI F I)U N�ä J BDCHí�BìG¢ä J N2ç I FK�ìë
GÇN I FKFKB U �VNnF,GMBDF��VF,GRQ8B U �VF8N�àB @ B @MIVJ GÇN�FKN�àB @ B Ð Û O BDCTG NnFKCTGð� O�OìAB¬� J ç I0Î B @ ü¢�VCECMBìë
ê @ ��NnF½Q J G AB O BDCM� I)? B�QKBº�8í Ê�� U Q8B O ö Ó } × � J CMNiGÇBzQKB�Ò{� } N OnO ��� J ü�ß8N O N Ð Û O
BDCTG ABHä J N ?~ABzQ�ö J F } ß��V�ðé�%Ü'W� @ G U ��FKF ��õ:�ýBìGxQ�ö J F U N @MI N @ à� Ê�Â ���HGÇN I FKFKB JK@ CL ï~B J "HN�G�BHGW� O Ð í2È�É)É Å L N�í L ï�B J "DNiGWBìGW� O Ð í�È�ÉVÉ Ê N#í L ' JKL N�FñBìGW� O Ð í�È�É)É Ê �PN Ð

� ÿ�© ñ ð í�)4ª.¡�� �S�?�¤��� �«§)¬N¢00�w®k���¯�N�a¥F���;��� �S�n�)�;�������Y+ìí�BHF ?KO�J C·Q�ö SBHG @ B O B ?K@ B U N�B @
C Î CEGºàB U B�QKBý� IVJK@MLKJ8@ B"à�fç I FK�ìGÇN I FKFKB @ L÷Ù I QKQKNnB @ BHG�� O Ð í�È�É)É Å N�í O BDC @�ABDC JKO GÇ��GÇC
CM�HNnBDF,GMN�ô�ä J BHCZQKBz�DBñC Î CTGºàB U BñC I F,GxF I)U�LK@ B J õúBHGxQ�ö J FKB�ä J � O N�G AB�Bìõ��HB ? GMN I F�ë
FKB O�O BÒ)	B Ð ê Ð O � Q ABH� I)J ËVB @ GÇBRQ J C Î CEGºàB U BWG @ N ?KO B�Q���FKC O �qF AB LKJKO B J CMB»Q J Ò_N I F Ö N ë
Ë @�AB©) á @MI CTG Î Ò{B I +ìí L Ù I QKQKN�B @ BìG»� O Ð í�È�É)É Ê NE+ Ð Ò{BÍC Î CTGºàB U B�� I)Ux?3I)@ GÇBkÈ�xC I)J CD%
?KJK? N OnO BDCPBHGÍÈ� AB O BD�ìG @MI QKBHC�� I)@M@ BDC ?2I F8Q��VF,GÇBHC L Ù I QKQKN�B @ BHG�� O Ð í�È�É)É8È�N�í U �VN�C¢ËV�
L NnBHF,G SI G SBHG @ B�� UúAB O N I)@�AB�à�1�)ÊZC I)J CD% ?KJK? N OnO BDC È AB O BH�HG @MI QKBDC�BHG O ö �VF�� OiÎ CEBqQ8B¬ç @MI F,G
Q�ö I FKQKB CMBRç�B @ �óCMN U�JKO GÇ�VF AB U BHF�G�Q��VFKC O B»Ë�NnCMN LKO B»BHG O ö÷NnF�ç @ � @EI)J ê)B ? � @¢J FñNnFKê ABìë
FKNnB J õfQKNnC ?2I CEN�GMN�ç¢Q8Nn�ðß @EIË R ä J B L÷Ö @ �ºË)BHCDí{È�É)É)ÊON Ð Ò_BZC Î CTGºàB U B ? B J G SBìG @ B J GÇN O N�C AB
C JK@ `�°\ltb�] I)J C JK@�O B ]_[²±��+Ð

� ô ð � í@)«¦8�H�?�¤³h�g�´�Z�;��� �6��µU¶p��¡S·��+�C JK@�O B5G AB O BDCM� I)? BdQ8B È)í Ê U � J Ô I)J Ë)Bº� JÏ Bìõ�N�ä J BVí{�DBkC Î CTGºàB U B U N O N�GÇ�VN @ BVí�Q ABHQKN AB�à� O ��C JK@ Ë)BDN OnO �VFK�DBóQ8BvCM��GÇB OnO N�GÇBHCR�ºË)BH�
J FKB ABìG I N O B O �VCEB @ � ?K@MI Q J NiG»Q8BDC @�ABDC J8O Gð��GÇC»C JK@ ä J B O ä J BDC IVL�þ BHGMC�CM�HNnBDF,GMN�ô�ä J BHC
LK@ N OnO �VF,GÇC Ð Ò_BDC�N U �Vê)BHC¢C I F,G�Q���FKC O B�Ë�NnCEN LKO BVí8BìG O B U N @EI N @ � Â4Å È �V�HGMN I F8FKB JK@ C=OL÷á J ê)��GÇBRBìG»� O Ð í�È�É)É Å N

� ñ©¾ � í^)¸�X��¨n¬��w��¹S�^�«� �»ºp¬F�«�g��������¬W¡½¼F¾8�N�?�¸�¿¨n�?¡;�c+�BDCTGZ� J CMCEN J FµC Î CEGºàB U BzQ�ö I)@ Nië
ê)NnF8B U N O NiGð�VN @ B¢ä J N2ç I FK�HGMN I F8FKB»Q���FKC O B�Ë�NnCMN LKO B�í�BìG¢��ö BHCEG��V�ìG J B OnO B U BHF,G OnJ N2ä J N
Q ABHGMNnBHF�G O B @ BH� I)@ QýQKB @�ABDC I)OnJ GMN I FñBDF UxI QKBÍN U �Vê)B @ NnB ¬ / à� ? � @ GMN @ Q J C I)O í3�ºË)BH�
� Á � Ê�É?À À ¬�¬X)ðà� J FKB OnI F8ê J B J8@ Q�ö I F8QKB)Á Âa� ÁVÊ?ÃpÄ + Ð ü»ö÷BDCEG J FvC Î CEGºàB U Bvà�T� Å ÈW�V�ìë
GÇN I FKFKB JK@ CZ)	Q I F�G ÂÇÅ È�C J8@�O �RC JK@ ç	�V�HB��V�ìGÇNiË)B+�NnF8CEGð� OnOìABPC JK@øJ FxG AB O BHCM� I)? BWQKB Â í Ê
U àBìG @ BDC�QKB QKN%� U àBìG @ B�� J Ï I F,G F N O C I F�BDF�ü¢� O N�ç I)@ FKNnB L } ß8B O G I FzBHGW� O Ð í2È�É)É Ê N Ð

� �Òÿ�� ð íÖ)Hm�¯Å�¬ÇÆÈ¹^�w®k���¯� �?¡Ç+Rä J N·BDCEG O BkC J�þ BHGqQKBv�DBHGEGÇBvGÇß�àBHCMBVí{BHCEG�N�FKC ? N @�ABóQ J
C Î CEGºàB U B�QKB O ö Ü FKNiË)B @ CMNiG ABÍQ�ö_'W�ºî¢�VN�N�í U �VNnC��ºË)BH��È�ÉxC I)J CD% ?KJK? N OnO BDC È AB O BH�HG @MI QKBDCL Õ @ CEBDF�� J8O G�BHGW� O Ð í2È�É)É Å N Ð ü»ö÷BDCEG J FZC Î CEGºàB U BQL L�Q ABHQKN AB J GMN O N�CÇ��GMB JK@ M M ?3I)JK@·O B Ø ABìë
O BHCM� IV? Bqü¢�VF���Q��&% á @ ��FK�DB�%Ü'»�ºî��VNnN Ð

� ñ©ñ & í�)¸�%¡S·Çµ ¬^ÉF�eÆS�H���g�Fµ��Ê��¡ZË²�^µ ���H��¬W���+'í�CEN�G J�AB�à� } N�QKNnFKê } ?8@ NnF8ê)CDí�BDF Õ J CTG @ � O NnB�í
BDCTG*BHFRG @ ��NnF�QKB·� I FKCEG @MJ N @ B J F C Î CTGºàB U B�à��È�É AB OìAB U BDF,GMC L × ö ï Î�@ FKBÍBHGW� O Ð í2È�É)É Ê N#í
�ºË)BD� J FKB�Q AB U � @ �ðßKBxF I)J ËVB OnO BV�_G IVJ C O BDC¬� I)Uv?2I CM�VF,GÇCqC I F,G ? BDF8C ABDCHí\� @�ABDBHC�BHG
� I F8CEG @EJ N�GMCqà� O ö Ü FKN�ËVB @ CEN�G ABWQKB } Î QKFKB Î Ð ü�BD�HN�BDF ? � @ GMNnB ?2I)J8@�@�ABHQ J N @ B O BDC�ç @ �VNnCHí

³v�O´Ç¶×È ¹ÌÂÆ¼f·�Ð½îÇÍ·�ÐfÉ�ÙßÍ·�¼½Ðf¹Ì·�Ê<·�Ð½Ù�·�¼{¾5È Ï ¼c¼½·�¹ÌÂ<¾¿Ð½·a¾O·�ºKÐOÍ·�º½É�¶ÄÅ¿¼f¹ÌÉ#ÂPº�øP¹Ì·�Â�ºcÅOÊÎÍ·�Ðf¹Ì·�ÅOÐf·�º�Ñ#Ù|Ï ¹»ºÀ�È ·Çºy¼{¾¿·s¶»Ï�Ì«Í{Î{Ï�ÐSÑTÒÓ ÌTÔ^Î ÓÖÕ Ï�Ð�¾5È ¹ÄÙ|Ï Ü�·Çº�Ý³#³�´Æ³�í í�ÕõÅOÂO·�º½·�À�É�ÂP¾¿·s¾gÈ Ï ÂPÜ�¶Ä·�æM³�×3öw ��w��¾¿·�Ü#ÐOÍ·ÇØH·�ºc¼¶ÄÏ|ºOÍ·�ÊPÏ Ð¡Ï3¼f¹ÌÉ#Âû¾gÈ<ÅOÂO·sÊPÏ�¹ÌÐf·a¾¿·aÊOÁ<Ï Ðf·�ºK¾¿·að#É�¹Ì¼½ÅOÐf·º½¹Ì¼½ÅÎÍ·�·�åÏ þ ���XúÆÙ+ÝÆã�ÏXÐOÍ·�º½É�¶ÄÅ¿¼½¹ÄÉ�Â�¾¿·¶CÈ Øs¹Ä¶P·Çºy¼¾¿·K¶×È É�Ð¡¾¿Ðf·¾¿·¶»ÏXÙ�¹ÌÂ0Å¿¼f·{¾gÈ Ï ÂOÜ#¶Ì·#Ýw"ð#·�ÀKÅOÂP·ÐOÍ·�º½É�¶ÄÅ¿¼½¹ÄÉ�Â�¼½·�¶Ä¶Ä·¾O·m
�$�Ù|Ï�º�Ñ¿É�Â
Ê<É#ÅOÐ½Ð¡Ï ¹Ì¼K¶Ì¹ÄÐf·�ÅPÂ
¶Ä¹ÄðÆÐf·�åÏ�ö þ ú0¹Ì¶ÄÉ�Ù+å·�¼½Ðf·�º�ÝÌÝÄÝ



È Å ��i�mUp�h3i�d�4mUoyhOiºeHg e ` p�hÌl o7h�p�h ` eÇp\m�o�h

U �VN�C�� J CECMN QKB U �VFKN�àB @ B"à� ?3I)J Ë I N @ � ?K?2IV@ GÇB @ QKBDCzC I)OnJ GMN I F8C I)@ N�ê)NnF�� O BDCvBDF
NnF,GÇB @ �Vê)N�CMCM�VF,G»�ºËVBD� O BDCPQ8N�ù AB @ BHF,GÇC�Q AB ? � @ GMB U BDF,GÇC Ð

�,Ù � ¾ Ù «« í�)�¥��»µ �Ú¢�¬Ç¡S¥F�S��� ¬Ç¡½Ûb���^ÜñBDF ��CMC I �DNn��GÇN I Fd�ºË)BD� O BÝº²�Fµ�� ¢�¬���¡����Þ�M¡S�Tß
��� ��Æ;�4�,¬N¢àË²���?¹�¡S¬Çµ ¬�·N§Ç+ý�ºË)BH� J F U N @MI N @ CEBDê U BDF,G ABµQKB£È� U àBHG @ BDC�QKB½QKNn��ë
U àBìG @ B�ç	�VNiG�ç	�V�DBóà� J F ?K@MIVLKO àB U B L N�BDF ? � @ GMNn� JKO N�B @ �V� I)UvU BHF,G ? ß��VCMB @�O B U N @EI N @
?K@ N U �VN @ Bxä J N¢BDCTGv�V�HGMN�ç U ��NnC¬CEBDê U BDF,G ABz��ËVBD� O B U N @MI N @ �VQK� ? Gð��GÇN�ç�� I F,GÇN�F J [Ü FKB ABHG I N O B O �VCEB @ Ë�NnBDF8Q @ �ñ� ?K?3I)@ GMB @ QKBHC ? ß I G I F8C�à�z�DBvC Î CTGºàB U BZä J N ?3I)JK@E@ �
ç I FK�HGMN I F8FKB @ BDF UxI QKBóN�F�GMB @ ç AB @MIVU½ABìG @ N�ä J Bv��ËVBD�vC I F þEJKU Bº� J SRBD�ðé�Û Ð{Ü F�QKB
O B J8@xLKJ G ?K@ NnFK�HN ? � J õdBDCEG O ��Q ABHGMBD�ìGÇN I F"QKN @ BD�ìGÇBñQKB ?8O �VF�àBìGÇBHCZBìõ�G @ �&%�C I)O ��N @ BHCL F N×"DNnF I î�N��ðßzBHGW� O Ð í�È�ÉVÉ Ê N#í L F N×"DN�F I î�Nn�ðßzBHGW� O Ð í2È�É)É)ÊON Ð

� ôæÿ�á ñ �>ÿ í])Tâk�g�F¡S¥U��ã�?µ ���s��¬Ç���Z¡^�;����¬Ç¡^��µ^äS�F�N¬Ç¡^�����Y+\BDCEG O BPCMB J8O G AB O BDCE� I)? B�QKB O �
� O ��CMCMBqQKBDC É U àBHG @ BDCóà�xCHö ABHä J N ? B @ Q�ö IV? GÇN�ä J B¬�VQK� ? Gð��GÇN�ËVBqQ8B¬� IVJK@MLKJ8@ BVí3Q�ö J FKB
? � @ Gvà�Z�º� J CMBóQKBHC�C ?~ABD�DNiô��º��GÇN I FKCH) @ � ?K?3I)@ G�QKB } G @ BHß O Q8B�Ê�� = BHF L �VFKQKB S*+'í
BHG�Q�ö � J G @ B ? � @ Gqê @0S�V�DB�à� O ö÷Bìõ��DB OnO BDF,G¬CEN�GMBZä J N ? B @MU BHG O ö J GÇN O NnCM��GÇN I FýQ�ö J F5GÇB O
C Î CEGºàB U B Ð Û O BDCTGø� I)Uv?2I C ABPQ�ö J Fx�VF�� OiÎ CEB JK@ à���)ÊRC I)J C£% ?KJK? N OnO BHCDí)BìG·Q�ö J F U N @EI N @
à�v� I F,G @�SIVO BRQKB � IVJK@MLKJ8@ B�à�>�VÊ AB O BH�HG @EI Q8BDC L Ø �Vé�� U N�BHGW� O Ð í2È�É)É Ê N Ð

� è��Zå « ó « )Tºp¬Ç¡S�s¬��Ö���¿Æ�¨æ���F¡^�S¥Ç���^¡Fç²��¨èã�^�«� �6���¿¡Fç!Å^�«� �H�F¡�¡�� é}ÆS�2�����^¹��¿µ�� �?¡Ç+ Ð�Þ B J õ
G AB O BDCE� I)? BDCHí J Fz� J C I)UvU BìG¢Q J Ï � J F��HSRBº��à�Ò'»�ºî¢��NnN�í O ö � J G @ B»� J ü�B @M@MI Ñ ��ë
�ðß I F½� J ü�ßKN O N�í ? B @EU BìGMG @EI F,G J FKBZ� I)J Ë)B @ G JK@ B�� I)Ux?8O àBHGMBkQ J �DN�B O BDF,G @ BýÈxBHGÊ?Ã²Ä í�Q I)U �VNnFKB·C ? BH�HG @ � O8?3I)JK@O BHä J B O N O CC I F,G I)? GMN U NnC ABDC Ð Ò{� U N�CMBøBDF ?KO �V�DBøQKBæ ä J B J B�%�CM�ðß8BDQ JKO NnFKê ÿ BHG+Q�ö I)? GÇN U NnCM��GÇN I FRQKBHC\QKNiù AB @ BDF,GMC\C IVJ C£%�C Î CEGºàB U BHC�� I F�ç ABìë
@ B @ �fà�z�HB ?K@MI0þ BHG J FKBóB�#x�D�V�DNiG AB L N�BDF ? � @ GÇN�� JKO N�àB @ BVí3CMB @ � ?K?K@MI �ðß��VF,G QKBk�HB OnO B
Q�ö J F ?8@MI�þ BìG�C ? ��GÇN%� O ÐøÜ FKB OnI FKê J B ABìG J QKB�� ABìG AB U BDF ABDB ?3I)JK@ Q ABD�DN�QKB @ ä J B O
G Î�? B�Q8B~C Î CTGºàB U B J GÇN O NnCEB @ L Ó OnO B @MLK@EI BHéZBìG�� O Ð í�È�É)ÉVÊPN ò�O B·�ðß I NiõRF�ö BHCEG ? �VCBDFK� I)@ B
Q ABHô�F8N�GÇNiç©í U �VN�CqN O CHö ��ê)N @ � ?K@MIVL � LKO B U BDF,G�Q�ö J F } ßK�V�ðé�%Ü'»� @ G U �VFKF5Q8BýÈ��õ2È�
C I)J CD% ?KJK? N OnO BDC L Ù ���DNnF8BVí_È�É)É Ê N#í L÷Ó O�O B @ELK@MI BDéxBHGW� O Ð í�ÈºÉ)É Å N Ð

� ó ñ ð ô íÖ)4�a�S�w¨�§;��¹à�0¥F�F�;��� �S�R�)�;�������U¦W§S�H�4�^¨�+Rä J N ABDä J N ? B @ � O B ?K@ B U NnB @ QKBDCÅ G AB O BDCE� I)? BDCxQKB É U àBìG @ BHCZQ J ÚRÒ ØRÐ Ò_B ?K@EI�þ BHGxÚRÒ Ø ÛóBDCEGxç I)@ GZ� U�L N�GÇN�B J õ
?KJ NnCEä J ö N O � I FKCTGÇNiG J B @ ��à� GMB @MU B O � ?KOnJ Cøê @ �VFKQ8BWC JK@ ç	�V�HBW� I)OnO BD�ìG @ N��DB ? ßK�VC ABHB»Q J
UxI F8QKBVí{�ºË)BH� O ö ABHä J N�Ë�� O BHF,G Q�ö J F U N @MI N @ Q8B�È�Ê U àBHG @ BDCÍQKBkQKNn� U àBìG @ B Ð_Ô�Õ�× }
BDCEG J FvC Î CTGºàB U B } ß��V�ðé�%Ü'W� @ G U ��FKFzÈ�Ê�õ2È�ÊRQ I G ABPQ�ö J F U N @EI N @ Â�Ê � �V�ìGÇN I FKFKB J8@ C
BHGóà� ?8OnJ C O�I FKê�GÇB @MU BVí�Q�ö J FKB ABìG I N O B O ��CMB @ L ' J8L NnF�í�È�É)É Ê L N Ð

� å�å & í�)sê2¬Ç¡S¬Wµ�� ��¹�� �2êz�¯���g¬��XËp�?µ ���s��¬Ç���\+ Ð Ò I)@ CMä J B�N O � ABìG AB�Q ABD�DN�Q ABRQKB @ B Uv?KO �0ë
�DB @PO BDC�Ê U N @MI N @ C·QKBóÈ)í É U Q J êRÆ�µ ���Yêz�¿���¤¬��XË²�?µ ���H��¬Ç�N� ? � @�J F�CMB JKO�U N @MI N @ QKB
Ê8í Ê U í�N O �R� J CECMN ABìG AB¢Q ABH�DN�Q ABPQKB @ BDFKQ @ B O B U N @MI N @ CEBD� I FKQ��VN @ Bj)�ä J N U BDC J8@ B�G I)J G
QKB U�SB U BZÊ Å � U QKBZQKNn� U àBHG @ B+ �VQ�� ? Gð��GMN�ç©í�ºË)BD� �����ý�V�ìGÇN I FKFKB JK@ C Ð\Þ B ?KOnJ CHí
J FKB I)? GMNnä J B���Q�� ? GÇ��GÇNiË)B�ä J N¢� I)@M@ Nnê)B O BHC¬G @ àBDCóß�� J GÇBDC�ç @�ABDä J BHFK�DBHCxC ? ��GÇNn� O BHC
) ?KO�J C�QKB U N O�O B �V�ìGÇN I FKFKB JK@ CÌ+WBDCTG � J CECMN ?8@�ABHË J B�í ?3I)JK@»@�ABDQ J N @ B�� JýU ��õ�N U�JKU
O B¬ßK� OnI � J G I)JK@ Q8B O � @�AB ?2I F8CMB�N Ux?KJ8O CMN I FKFKB OnO BVí8�D� @»O B LKJ G JKO GÇN U B Q J ÏýÏñØ
BDCEG»Q�ö I)L GÇBHFKN @�J FKBÍN U �Vê)BRQ�ö J F8B ?KO �VF�àBHGMBqB'õ�G @ �%�C I)O �VN @ B L Õ FKê)B O BHGW� O Ð í�È�ÉVÉ Å N#íL } ��FKQ O B @ BHGW� O Ð í�ÈºÉ)É Ê N Ð

ü�BìGMGMB O NnCTGÇBvF�ö ��FKN O �ñË I �D��GÇN I F�íFKN O � ?K@�ABHGÇBHF,GÇN I FúQKB�� IVJ Ë @ N @ G I)J GÇBDC O BDC¬Bìõ ?~AB @ NnBHFK�DBHC
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BHGÍC Î CEGºàB U BDCqQ��VFKC O B UvI FKQ8BVí U �VNnC�CEB JKO B U BDF,GÍQKB UxI F,G @ B @RO BDCRGÇBHFKQ��VF8�DBDCÍê ABHF AB @ � O BHCÍQ8B
�DBóä J N\CEB�ç	�VN�G»�V�ìG J B OnO B U BHF,G Ð�× F ? B J G � J CECMN+F I GÇB @ ä J B O BDC LK@ NiGð�VFKF8Nnä J BDC ABDä J N ? BHF�G O B JK@
G AB O BDCE� I)? B F N OnO N%� U '�B @ CM�ðßKB O L ï J CE�ðßKB @ BHG�� O Ð í�È�É)É)ÊON�� J ü¢�VF�� @ NnBDC_Q�ö J F U N @MI N @ Q ABHç I)@EU � LKO B
� I F þEJ ê J~ABvF I F ? �VC�à� O � ?KJK? N OnO BVí U �VN�CZà� O ��� I)J �ðß8BvG JK@MLKJ8O BDF,GMB ?K@ NnFK�HN ? � O BVí2�DBkä J Nø� JK@ �
?2I)J8@ BHù2BHGzQ�ö � J ê U BDF,GMB @ � I FKCMN�Q AB @ � LKO B U BHF,G O Bý�ðßK� Ux? Q�ö N�C I)?KO �VF ABìGÇNnC U B ¬cÞ Ð ü�B ? BDF8Q��VF,G
G I)J C O BDC ?K@EI)LKO àB U BHCóFKBzC I F,G ? �VC @�ABDC IVOnJ CHí��º� @óO ö N U �VêVBZQKB O � ?8JK? N O�O B�BHCEGvQ AB ?KO �V� ABDBzC J8@
O ö �VF�� OiÎ CEB JK@ QKB�ç @MI F,GPQ�ö I F8QKB>)	C JK@¢O BHC U Nn� @EI % O BDF,GÇN OnO BHC·BDF ? � @ GÇN�� JKO NnB @ +øBìGPN O ç	� J G @�AB J CECMN @ à�
Q ABHGMB @MU NnF8B @ BDFñGÇB Ux? C @�ABDB OO ��ß�� J GMB JK@ QKB O ��� I)J �ðß8BqG J8@MLKJKO BDF,GÇB Q���FKC O ö ��G UvI C ? ß_àB @ B Ð
Ò{B ?2I N�F,G�� IVUxU�J F5QKBZG I)J Có�DBHCóC Î CEGºàB U BDCóBHCEGkä J ö÷N O CqQ I NiË)BDF,G�G I)J C�ç I F8�HGÇN I FKFKB @ �ºË)BH�

J F�F I)U�L8@ B @ NnQKN�� JKO B U BDF,G ? BìGÇN�G~QKB ? ß I G I FKCj) O B @ � ?K?3I)@ G�CMN�ê)F�� O à� LK@EJ N�G~Q��VFKC O ö �VF�� OiÎ CEB JK@
QKBÍç @EI F,G�Q�ö I FKQKB ABHGð��F�G @�ABHê JKO N�àB @ B U BDF,G ?KO�J C ? BìGÇN�G�ä J B J F±O_+ Ð Û O�Î �k�DB ? BDF8Q��VF,G J FKB¬� J G @ B
� O ��CMCMBWQ�ö÷NnFKCTG @MJ8U BHF�GMCDí I àJxO B»F I)U¬LK@ B�QKB ? ß I G I FKC¢F�ö÷BDCTG ? �VC J F ?K@EI)LKO àB U BVí�BHG�ä J N ? B @MU BHG
� OnI)@ C O ö J GÇN O N�CÇ��GMN I F�QKBkGÇBH�ðßKFKN�ä J BDC I)@ Nnê)N�F�� O BDC I)J Q�ö IV? GÇN�ä J BZF I F O N�F ABº�VN @ B Ð ü�B O � ? B @MU BHG
Q�ö � L2I)@ QKB @ QKBDC ?K@MI)L8O àB U BDCøä J N�CEB @ �VNnBHF�G¢� J G @ B U BDF,G�NnF��V�H�DBHCMCMN LKO BHC Ð ü�BD�HN2ç�B @ � O ö I)L�þ BHG~QKB O �
?K@MI �ðß��VN�FKB CMBD�ìGÇN I F Ð

ñ ·�· µ ³ ��� &³7¯�¬�Ð�¬�¯®¬pë � ¯�¬®» � ¬�&³�¯�¬¸¬ �3µ�µ�� Ð ² Û¶�DNK� J CMCEN�í O B~F I)U�LK@ B¢Q�ö÷Bìõ ?~AB @ NnBHFK�DBHC·BHG�Q�ö � ? ë
?KO N��º��GMN I FKCZBDCEG L N�BDF¼� J %�Q8B O à�5Q8B¹�HB�ä J B þ B ?3I)JK@M@ �VNnC�BHC ?~AB @ B @ � L3I)@ QKB @ Ð Û O»Î �ú�DB ? BDF�ë
Q��VF,G�G @EI NnCx� ?K?8O Nn�D��GÇN I FKCkä J B þ B�G @MI)J Ë)B ? � @ GÇN�� JKO N�àB @ B U BDF,Gkç	�VCE�DNnFK�VF,GÇBDCZä J N J GMN O N�CMBHF�G O B
� I FK�HB ? G�Q�ö I)? GÇN�ä J Bf��Q�� ? GÇ��GÇNiË)B ò�O ö ABHä J N ? B¹QKB Þ�Ð ÙÍÐ^F N OnO Nn� U CDí~� J æ ü�BHF,GÇB @ ç I)@ Ú�NnC J � O} �DN�BDFK�HB ÿ à� O ö Ü FKN�ËVB @ CEN�G ABvQ8B Ù I �ðßKBDCTGÇB @ ��Q ABHËVB O�I)?K?~AB J FfC Î CEGºàB U BvQ�ö I)? GMNnä J Bv�VQ�� ? Gð��GMN�Ë)B
?2I)J8@ í�Q�ö � L3I)@ Q U BDC J8@ B @ í ?KJ N�Có� I)@E@ NnêVB @ QKBHCx� L B @M@ ��GÇN I FKCóQ J � @ NnCEGÇ� OnO NnF5BìGkQKB O ��� IV@ F ABHBL F N OnO Nn� U C~BìG»� O Ð í�È�É)ÉVÊ<N Ð Ò_BvC Î CEGºàB U BZBHCEG L �VC ABxC JK@ÍJ F O �VCEB @ ) O N U N�G ABqBDF ?KJ NnCECÇ�VF8�DB ?3I)JK@
QKBDC @ �VNnC I FKC+QKBPC ABD� JK@ NiG AB+{ç I)@MU �VF,G J F ?3I NnF,G\C I)JK@ �DBPC JK@�O � @�ABHGMNnFKB Ð)Ü F ? ß I G I FóC JK@ �HBDF,G·BDCTG
@�AB#' ABD�ðßKN#í ?KJ N�C�Q ABHGMBD�ìG AB ? � @»J F��VF�� OiÎ CEB JK@ QKB¬ç @MI F�G�Q�ö I FKQKBóQKB�G Î�? B } ß��V�ðé�%Ü'W� @ G U �VF8F"à�Â È&��C I)J C£% ?KJ8? N O�O BDC Ð Ò{� L �VFKQKB ? �VCECÇ�VF,GÇB�Q J C Î CEGºàB U BWBHCEG~ä J �VCMN U BHF,G�" AB @EI �D� @·O öÆbÍN O Q Jv? ��ë
GÇNnBHF,G*BHCEG ? � @ � O�Î C AB ? � @{J FKBøC JKL CTGð�VF8�DBø� Î � O�I)?KOìABHê)Nnä J B Ð0Ü FKB�ç I N�C O � U BDC J8@ BøQKBDC� L B @E@ ��GMN I FKC
BHù2BD�HG J~ABDB�í J F U N @MI N @ Q ABìç I)@MU � LKO B�BHCEG·NnF8C AB @�ABPBDFkç	�V�DBPQ8B O öÆbÍN O Q8B¢ç	�2â� I F�à�R�HBPä J B O B ? ��GMNnBHF�G
@ BDê)� @ QKB J F @�ABDCEBº� J Q I F,G O B¬� I F,G @ �VCEGMBkBHG O ��C AB ? � @ ��GMN I F�C I F,GRËV� @ N%� LKO BHC Ð�Õ ? � @ GMN @ Q8B O à�8í
O BDCøBìõ ?~AB @ N�BDFK�HBDC ?3I CMCEN LKO BDC·� IVJ Ë @ BDF,GPQ8BDCøQ I)U �VNnFKBHCø� J CMCEN3Ë��VCTGÇBHC�ä J B O � ? C Î �ðß I % ? ß Î CENnä J B
QKB O � Ë�NnCEN I F�í O ö ��F�� O�Î CEBWQ J GÇN�CMC JZ@�ABHGMNnFKN�BDFkË�N�Ë��VF,Gºí O ö÷N U �Vê)B @ NnB�QKB O � @�ABHGÇN�FKBÒ)	F I GÇ� UvU BHF�G O �
@�AB ? � @ GMN�GÇN I F¬Q8BDC+� SI FKBDC�Q8B¢� I)J8O B J8@ +ìí�BHG U�SB U B O � ?3I CECMN L N O NiG AB·Q�ö÷BHù2BD�ìG J B @ QKB O ���ðßKN @EJK@ êVNnB¢� J
O �VCEB @ C JK@¢O � @�ABìGÇN�FKB»QKB U �VF8N�àB @ B L Bº� J � I)JK?�?8OnJ C ?K@�ABH�DNnCEB Ð Ò{BHC @�ABHC JKO Gð��GMC¢C I F�G¢C JK@E?K@ BHF��VF,GÇCHí
O ö � U½AB O N I)@ ��GMN I Fk� ?K?2IV@ G ABHB ABHGÇ�VF,G ?K@EI �ðßKBRQ�ö J F�ç	���HGÇB JK@ QKN õZBHF @�ABHC I)O�J GÇN I F�BHG¢� I F,G @ �VCEGMB Ð�Þ B
U �VF8N�àB @ B ?KO�J CRê ABHF AB @ � O B�í I F�FKB ? B J GRCDö÷B Uv?�SBD�ðß8B @ QKB�CDö AB U B @ Ë)BHN OnO B @ Q8BHË��VF,G O � ? B @ ç�BD�ìGÇN I F
QKB O �ÍF���G JK@ BV� O � ?8@�ABDCEBDFK�HB�QKBHCP� L B @M@ ��GÇN I FKC·C J8@�O � � IV@ F ABHB�BHG O B�� @ NnCEGÇ� OnO NnF ? B @MU BHG~QKB L NnBHF
QKNnCTGÇNnF8ê J B @RO BDCR� I)JKO B JK@ C BHF�G I)J GÇBHC �DN @ � I F8CEGð��FK�DBHC ÐÓ F¹Bìù�BìGºí OnIV@ CMä J ö÷N O*Î � L BD� J � IVJK? Q8B
OnJKU N�àB @ B»BìGPä J B O � ?KJK? N OnO B�BDCTG ? BìGÇNiGÇBVí�N OaÎ � ? B J Q�ö � L B @E@ ��GMN I FKCQ)	BHF�� L C I)O�J +øC JK@ �DB OnO BN%��HN�í
U �VN�C O �ýG S���ðßKB�Q8B�QKNiù @ �V�HGMN I F ?8@MI Q J N�GMB ? � @kO öÆb N O BHCEGvê @ ��FKQKB�) ?K@EI)?2IV@ GÇN I FKFKB OnO B¹à� O ö N�F�ë
Ë)B @ CMB�QKB O ��Gð�VN OnO BóQKB O � ?KJK? N OnO B+'í_� I)J Ë @ �VF,G ?KOnJ CMNnB JK@ CÍ� SI FKBDC�Q8BZ� IVJKO B JK@ C Ð\Þ �VF8C O Bv�º��C
NnF,Ë)B @ CMB�í OnIV@ CMä J ö÷N O�Î � ? B J Q8B OnJ8U N�àB @ B�í O � ?KJK? N OnO B�BHCEG¢Q8N O ��G ABDB�í O �ÍG S�V�ðßKBWQKB�QKNiù @ �V�HGMN I FvBDCTG
³Bâ¿´Ç¶×È Ï ÂOÜ#¶Ì·sº½É�¶Ä¹Ä¾O·Xº½ÅOÐK¶Ä·�ÃÆÅO·�¶5¶ÄÏ�À�É�ÐfÐ½·ÇÀ�¼½¹ÄÉ�Â
Ï ÊOÊ@É�Ð½¼OÍ·�·�Ð½·Çºy¼f·�ð3Ï�¶Ì¹»¾¿·
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à� ? B J�?8@ àBDCPQ8B O �qGÇ�VN O�O B�Q�ö J Fz� SI F8B Ð�Ï �VNnC¢ê @�S�V�HBR� J õ�� L B @M@ ��GÇN I FKCHí O �ÍG S���ðßKBRBDCTG ABHGð� OìABDBWC JK@
?KO�J CMN�B JK@ CP� SI F8BDC ? B @MU BHGMGÇ�VF,G�ä J �VFKQ U�SB U B�Q8B L NnBDFñQKN�CEGÇN�FKê J B @PO BHCP� I)JKO B JK@ C ÐiÐ�Ð
Ü FKB·� J G @ B·� ?8?KO N��º��GMN I F�í ?KO�J C�NnF8Q J CEG @ N�B OnO BVí ? B J G SBHG @ B J GMN O NnC ABHB+BDF � I F,G @�SIVO B+F I F3%�QKBHCEG @EJ �HGMN�ç

QKBHC U ��G AB @ Nn� J õ Ð_Ó OnO BkN OnO�J CEG @ B O ö J GMN O NnCÇ��GÇN I F�QKBv� I F þEJ ê,��GMB JK@ CqQKB ? ß���CMBxç I FK�HGMN I FKFK�VF,GqCEBìë
O�I F�Q8BDC ?8@ NnF8�DN ? BDC�Q�ö I)? GMNnä J BÍF I F3% O NnF ABD�VN @ BVí8GMB O�O BDC�ä J B O BDC O BHCW�HB OnO�JKO BHC��V� I)J CEG I % I)? GMNnä J BDCL Ø Î C I F�í{È�É)É8È�N�ç I FK�HGMN I FKFK�VF,G\CEB OnI F O ö÷BHù2BHG*QKB~QKN�ù J CMN I F¬Q8B¢ï @ N OnO�I)J N�F�� O�I)@ CEä J B O ö÷NnF,GMB @ ���HGÇN I F
QKB�QKB J õ I F8QKBDC AB O BD�HG @MI)U �Vê)F ABHGÇN�ä J BDC�N�F�G @MI Q J NiG�QKBDC�Ë�� @ N%��GMN I FKC\QKB�QKBDFKCEN�G AB�QK�VFKC J F U N O NnB J
QKN AB O BD�HG @ N�ä J B ? � @ B O BD�HG @MI CTG @ Nn�HGMN I F�í J FKB I FKQKB¢�V� I)J CEGÇN�ä J B¢BDCTG ?K@EI Q J N�GÇB Ð } N O ö J FKB~QKBDC I FKQKBDC
AB O BD�ìG @EI)U ��ê)F ABHGMNnä J BHC¬BDCTG ?KO �VFKBVí O � ? ß��VCEB�QKB O ö I F8QKB��V� I)J CTGÇNnä J B ) I FKQ8B�QKBÚì �D2
 /Y+ÍBìG O �
? ßK�VCMBÍQKB O ö I FKQKB @ BHG @MI %�QKN�ù J C ABHB ) I)J�@�AB#' ABH�ðßKNnB\+�C I F,G»� I F þEJ ê J~ABñà� O � ? ß��VCEB¬QKB O �kCMBH� I FKQ8B
I F8QKB AB O BH�HG @EI)U �Vê)F ABìGÇNnä J B Ð3× FýFKB ? B J G ? ��C J GMN O NnCMB @PJ F�GMB O QKNnC ?2I CMN�GMN�ç*� I)UvU B J F�CMN Ux?8O B
U N @EI N @ íøN O ç	� J GzBDF£ê ABDF AB @ � O�@ Bìç	�VN @ B ? �VCMCEB @zO ö I FKQ8B @�ABìG @MI %�QKN�ù J C ABDB�Q��VFKC O B U N O N�B J íø��ô�F
ä J ö÷B O�O BkBDF @ BDCEC I)@ GÇBxQ ABDF J~ABHBZQ�ö � L B @M@ ��GÇN I FKC Ð Û U �Vê)N�F I FKC J FKBxC I)J Q J8@ BZQK�VFKC J F UvI)@ �HBº� J
QKB U½ABìGð� O#ò_I F5N OnOnJ8U N�FKB O ��ç	�V�DBZ� @M@ N�àB @ B ? � @qJ F O �VCEB @Í?KJKO C ABVí�ðß��Vä J B�N Ux? ���HGÍQ ABDê)�Vê)Bº��F�G
J F ? B J QKBx�ðß�� O B JK@ í{� @�ABº��F�G J FKB I FKQKBx�V� I)J CEGÇN�ä J B JKO G @ �VC I F8Nnä J BvQ��VFKC O B U½ABìGð� O Ð ü�B OnO BN%
�HN+BDCTG @ BHç @ �V�HG ABDBóQKB U �VFKN�àB @ B�Q8N�ù AB @ BHF,GÇNnB OnO B OnIV@ CMä J ö÷B O�O B @ BDFK� I F,G @ B J FKBv�VF I)U � O N�BqQK�VFKC O �
C I)J Q JK@ B Ð } JK@�O �kç	�V�DBk�ºË��VF,Gºí J F O ��CMB @ � I F,GMNnF J BDCEG @�AB#' ABD�ðßKN·�ºË)BH� J F��DB @ GÇ�VNnF��VF8ê O BqQ�ö N�F�ë
�HNnQKBHFK�DB Ð Ò�ö I FKQKBx�V� IVJ CEGMNnä J B UvI QKN�ô�B O ö �VF8ê O Bv�ºË)BH� O BHä J B OøO B O �VCEB @ BDCTG @�AB#' ABH�ðßKN�í U ��NnC O �
@�AB#'�B'õ8N I F�C JK@»O B UúABHGÇ� O )	ä J NBDCTG @ B O ��GMN�ËVB U BDF,G @MJ ê J B J õK+WN�FKQ J NiGWQ8BDC UvI QKN�ô��D��GÇN I FKCPQKB O �
? ßK�VCMB�Q J ç	�VNnCE�DBD� J í @ BDF8Q��VF,G O �vQ ABHGMB @EU N�F���GÇN I F ?K@�ABH�DNnCEB¬QKB O ö �VFKê O BÍQ8B @�AB�'�Bìõ�N I FýQKN$#v�HN O B ÐÕ NnFKCEN��ºË��VF,G�Q�ö �VF�� O�Î CMB @�O BHC¬Q ABìË�Nn��GÇN I FKCÍQ SJ BDC�� J õ¹ß ABHG AB @EI ê ABDF ABDN�G ABDCóQ���FKC O ��C I)J Q JK@ B�í I F
@ BDFKQ O B�ç	�VN�CM�HBº� J � J CECMN ?KO ��Fdä J B ?3I CMCEN LKO B ? � @kO ö J GÇN O N�CÇ��GMN I F�QKBDCv�DB OnO�JKO BHCóQKBñï @ N OnOnIVJ NnF Ð× F @ B U � @ ä J BxNn�DN·ä J B O BxF I)U�LK@ BZQKB ? ß I G I FKC¬F�ö÷BDCTG ? �VC J F ?K@EI)LKO àB U B�í{�DBZä J N ? B @MU BHG
O ö J GMN O NnCÇ��GÇN I FxQKB �HBHGMGMBRGÇBD�ðß8FKNnä J BÍQKBÍ� I F þEJ ê,�VNnC I F�QKB ? ß��VCEB Ð
Ü FKB�� J G @ B»� ?8?KO N��º��GMN I F�ç I)@ G�N�F,G AB @ BDCECÇ�VF,GÇB»Q J ��CN�E9î���_� /�Q8B O � � IV@M@ BH�HGMN I FvQKB ? ß��VCMBWC J NiGÇB

à� J FKBZ�VF�� OiÎ CEBxQ8B O ö I F8QKBkNnFK�HNnQKBHF�GMB ? B J G SBìG @ Bx� I F8CMNnQ AB @�ABHBxQK�VFKC J FfC Î CTGºàB U B ?8JK@ B U BHF�G
�V� I)J CTGÇNnä J B Ð�Ü FñBìõ�B Ux?KO BRQKBR�DBH�DN{BDCTG O BTL L U N @MI N @ �V� I)J CTGÇNnä J B�à� @ BìG I)J8@ FKB U BHF�GPGMB Uv?2IV@ B O M ML á NnF8é3í�È�É)É��ON�í L á N�FKéaí�È�É)É Å N ÐKÔ I)J C��ºË I FKC�Nn�DN J F @�ABDCEBº� J QKB ? BHGMN�GÇC ? NnBÆ" I CPC J8@PJ FKB C JK@ ç	�V�DB
� I FK�º�ºËVBZä J N ? B J Ë)BHF�G SBHG @ B J GMN O NnC ABHC C I NiGºí_BDF UxI QKBv�V�HGMN�ç�)	ß�� J G ? � @MO B JK@ í ?K@EI Q J NnCM�VF,G J F
L L �altj{D M M7+¢C I N�G�BDF UxI QKB ? �VCECMN�çX) U Nn� @EI)? ß I FKBVíKä J NBDF @ BDêVNnCEG @ B O ö I FKQKB @�AB#' ABH�ðßKNnB\+ Ð�× F ?KO �V�DB
O B�QKNnC ?2I CEN�GMN�ç�QKBHË��VF,G J FKBñ�DB @ Gð��NnFKBñCEG @MJ �ìG JK@ BVí·BHG I FdBDF,Ë I N�B J F L L �3ltjD M Mkà� ? � @ GÇN @ Q�ö J F
QKBHC ? N�BÆ" I C Ð2Þ àBDC O ö÷NnFKCTGð�VF,G I àJ �HBHGEGÇB I F8QKB��vä J N�GMG AB O BqQ8NnC ?3I CEN�GÇNiç©í I F U BHG�G IVJ C O BDC ? NnB#" I C
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Manque d’illumination

Plan intra-focal, I1 Plan extra-focal, I2
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Exces d’illumination

f=focale du telescope

l=distance
intra-focale extra-focale
l= distance

Lentille de champs
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Phase originale réponse impulsionnelle
associée

Près de la pupille, détails fin, petit gain.
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Bord des electrodes

Bord de la pupille

Point de contact
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Lumiere exo-atmospherique
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integration
equivalent par
Gain moyen

+l

-l

detection synchrone.

temps

amplitude de
modulation de la membrane

temps

Distance extra-focale

Integrateur des differences

Integrateur des sommes

Gain optique
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 à Ö�ãkò êà"ë åM× ç á æ�õqØ àèÝràtâ¡ö å,ß%å â ��Ö à Ø é[Ýrà ã�× Ø éÙí Ø éÙà Ö à?áÙé × Ø
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Pupille a l’infini

Vers PDAs

4 kHz

T2

Parabole

T3

Fibres
Reseau de lentilles

T1

Cuve de resonnance et Haut-parleur

Membrane
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ìÍ à ç é�à"ë æ à�é_ë æ é × æ é ã�× ß7î à:ð�àýà"â�â æ�ç á æ�õqØ à N ù ç é × Ý Øræ á Ørß à æ ë å,ø à�Ý Ø�þ�×'� à�é ÖÙØ é0â å

ë_à�ëÉíré å,ß à,ï�à ß*ø7å é�Ý å,ß á�â åÉçrØ�çræ âÚâ�àÂÿå â ö æÚß�÷%ßræ ñ  à þ�å,æÚÖÙã à å,Ø à Ö á�áGé"ÿà Ö[þ à"é�ë�êà � ��� ù������2ï
ç�×,Ø é õqØ ö Ørß à þ�å,æ írâ�àdë × Ý Ø â å á æÚ× ß Ý�àÉâ å ëÂà"ëKíré å,ß àÉÝAêà ç â å,ã à þ�× é�áÙà"ëÂà ß áèâ ö æ ë å,ø à Ý�à
â åMçrØrç�æ â�âÚà,ñ

ì � ß áÙé × Ø�î à]à ßrÖÙØræ áGà�â�à�ë æ é × æ é�ë_à�ëÉíré å(ß à,ï7Ý ×,ß áAâ åèã�× Ø éÙí Ø éÙà î(å é æ�å írâ�à î(åtç à�éÙëÂà�á�áGéÙà
ÝràVÝAêà ç â å,ã à"é£â å]çrØrçræ â�âÚà ÖÙå,ßrÖ ÝAêà ç â å,ã à"é âÚà ç â å(ßÉæ ë å,ø à � â�à�ë��à�ë_àAà J à�á õqØ ö Ørß à�â�à ß á æ âÚâ�à
Ýrà ãkò%å ë ç �2ñ � ß�ßr× áÙà õ�Ø à â å á å,æ â�â�à éÙà�â å á æÚî à�ë_à ß á ç à2á æ áGàuÝ Ø ë æ é × æ é � B ëÂë Ý�à
Ý æ å ë ÿà2áGéÙà�� î(åóå,ØrÖ�ÖÙæEå,ø æ é ã"× ëÂëÂà Ø�ß Ý æ�å,çrò é å,ø ëÂà`Ýrà ãkò%å ë ç ïäÝ × ß á0âÚà*Ý æ å ë�ÿà�áÙéÙà
à Ö áúÝrà i�Ö à ã"× ß Ý�à Ö Ýüö å,ßrø âÚà,ñ  ¿× é ÖÙõqØ à`âÚà�ë æ é × æ étà Ö á ç â å,ß ï�â åýç�Ørçræ âÚâ�à Ö à�áGé × Ø�î àóÿå
â¡ö æ�ß�÷rßræ
ý â × é ÖÙõqØ ö × ß âÚà ã"× Ø é�í�à*Ýrà�ë å,ßræ ÿà�éÙà ã�× ßrã	å	î à,ï × ß é å,çrç é ×�ãkò à â åuçrØrçræ â�â�à0Ý Ø
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þ�×�� à"é ý�æÚßqî à"é Ö à"ëÂà ß áCà ß â Øræ¥å,ç�ç â æÚõ�Ørå,ß á Ørß à ã"× Ø é�í Ø é�à ã�× ß7î à2ð
à(ï × ß*þ�å,æ á å(çrç%å é å � J áÙéÙà
Ørß ç�Ørçræ âÚâ�à î�æ é�á Ø à"â�âÚà ç é ×
ãkò à Ý Ø`þ�×'� à�é"ñ

ìÍ à þ�å,æÚÖÙã à å,Ø à Ö áAéÙà ç é æÚÖAçrå éäÝrà Ø ð_ë æ é × æ é Ö à"âÚâ æ�ç á æ�õqØ à Ö�N ûtà2á NµitõqØræ$î × ß á ç à�éÙëÂà�áÙáÙéÙà
Ýrà?éÙà ç é × Ý Øræ éÙà Ørß�ç à�á æ áäá
êà�â�à Ö�ã"× ç à?Ý ×,ß áAâ å ç%å é å í × â�à Ö à�é å âÚàCë æ é × æ é ç é æ ë å,æ é�à,ñ  öeà þ�E
þ à�áúÝrà ã à`Ý æ�Ö�ç�×,ÖÙæ á æÚþ à Ö áúÝrà`é�êà ì�æ ë å(ø à"é â åýç�Ørçræ âÚâ�à ÖÙØ éMâÚà�é�êà Ö à å,Ø Ýrà`â�à ß á æ âÚâ�à Ö ñ � ß
éÙà"ë å é õ�Ø à õqØ à Nµi à Ö á ç â å(ã êàVÝ å,ß�Ö â¡ö × í Ö áÙé Ørã á æÚ× ßMã à ß áÙé å âÚà � Ö�Ø é Ørß à ç â å,õqØ àVà ßúî à�éÙéÙà
Ýràdë å,ßræ ÿà"é�à_ÿåÉþ�å,ã"æ â æ áÙà"éAâ¡ö å â æÚø ß à"ëÂà ß á��2ñ

ìÍ à0é�êà Ö à å,Ø Ýrà�â�à ß á æ âÚâ�à Ö � ÷%ø Ø é�àýù ñfû û å � î�æ à ß á þ�×�ã	å â æ�Ö à�étâ�à ÖdÖÙ× Ø�Ö4ìqþ�å,æÚÖÙã à å,Ø ð @�ØrÖ áGà ÿå
â¡ö æ�ß áGà�é þ�å,ã à î à"é�éÙà �,å,æ é�ñ ÷ à ã à2áÙáÙà ë å,ßræ ÿà"é�à × ß*ç�×,Ö àtâ�à Ö á��à�áÙà Ö Ýrà Ö�÷ íréÙà ÖEÖ�Ø é�â�à î à"é�éÙà,ñ

ìÍ à Ö ù T0÷ íré�à Ö ï ãkòrå,ã"Ørß à�êà2á å,ß áté�êà ø â å írâ�àdà ß ð ì(� ì*) ñ  àMé�êà ø â å,ø àKà Ö átáGé"ÿà Ö ë æ�ßqØ á æ à Ø ð
ã"× ëÂë_à × ß�ç à Ø áMâÚà ã"× ß�Ö á å áGà"é Ö�Ø éÉâ å ÷%ø Ø é�àuù ñfû û � í��2ñ \ å,æ�ÖÉæ âAà Ö áMáÙé"ÿà ÖMÖ á å í�â�à,ï�à�á
ßr× ØrÖ[ß ö å	î ×,ßrÖ� �),.Â) ��� à Ø í�à ÖÙ× æÚß ÝràCâ�àEéÙà2á × Ørãkò à"é"ñ lCß à å,Ø áGé�àCë å,ßræ ÿà"é�àCÝrà ç é ×�ã êà�Ýrà"é
ã"× ßrÖ�æ�Ö áGà"é å,æ áÂÿå_æ â�â Ø ë æÚß à"é[âÚàKé�êà Ö à å,Ø ÝràKâ�à ß á æ â�âÚà ÖEå	î à ãÉØrß�× ß Ýrà ç â å,ß àdà�á?Ý�àKëÂà�áÙáÙéÙà
Ørß à ç â å,õqØ à0Ý�à0ë å á
êà�é æ å(Ø�çrò�× á ×�ìqÖ à ß�ÖÙæ í�â�à å(Ø�þ�×'� à�é"ñ ÷ à ã à2áÙáÙà þ�åHGã"×,ß ï ×,ßóßr× áÙà0Ýrà
ë å,ß�æ ÿà"é�àEáÙé"ÿà Ö�ç é�êà ã"æÚÖ àCâ�à ÖÕã"×�× é�Ý × ßrß êà�à Ö Ýrà ãkò%å(õ�Ø à ç�×,ÖÙæ á æ�× ß ï à�á × ß0ç à Ø á ØrÖÙæÚß à"é Ørß à
çræ ÿà ã à × ÿØ â¡ö × ß`ß ö å,Ø é åúç â ØrÖVõqØ ö�ÿåÂø â æÚÖÙÖ à"é[âÚà Ö á��à2áGà Ö Ýrà ÷ í�éÙà Ö ñ

(a) (b)
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#%$�.&$(' )r4fà  �+*Y�  �ô¥½
, à2á å,ßrå â ��Ö à Ø é å êà�á
êà�ë æÚßqØ á æ à ØrÖ à"ëÂà ß á ç à ß�Ö êà0à2áÉé�êà å â æ�Ö êà(ñ 'ä×��,× ßrÖ à ß�õqØr× æÕã"× ß�ÖÙæ�Ö áGà ß á

âÚà Ö ÝAêà2á å,æ â Ö£õqØræ â Øræ�ç à�éÙëÂà�áÙáÙà ß áÕÝrà þ�× ßrã á æ�× ß�ß à"é å,Ø�ÖÙÖÙæ í æ à ß à�áAÝüö-�à�áÙéÙà å,ØrÖ�ÖÙæ$ã"× ë ç%å,ã á	ñ N�× Ø á
Ýüö å í × éÙÝ ï æ â ß�× ØrÖ0þ�å,Ø á ã"× ë ç é�à ß Ý�éÙà ã à õqØræ]Ö à ç%å,ÖÙÖ à�â × é ÖÙõqØ àýâ�àýë æ é × æ éMëÂà"ëKíré å,ß à Ö à
ã�× Ø éÙí#à,ñ b êà þ êà"é × ßrÖÉß�× ØrÖ ÿå â å�÷rø Ø éÙà ù ñfû i ï Ørß à î à"é Ö�æ�× ßóÖÙæ ë ç â æÚ÷ êà�àÂÝ�à�â¡ö å,ß%å â ��Ö à Ø é"ï¥ë å(æ�Ö
Ý ×,ß á�âÚà ç é æÚßrã"æÚç àèé�à Ö áGà â�àèë��à"ëÂà,ñ
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DA��©"D%A�©��*�n�2�n»b��£u�f���(���¥���¤�m¦��������*����¥���¥�A����y¦¢���y�f�f�(���¸£u�¥�A���m£F£u�r�(�r°±��¦��'£F�©°�8nªb�>�¸���2�'�u�¤�F�!�����2���u��¾���¥�!�µ��������»*£F�£;>¨�¥¦2�����5�����*����¥���¥�A���	£§�S�m���n¯'�����¤£F�h�*���*�F£m£u�h¨�h£§�S�F�7@X�(�����(�'�(�y£m�h�f�¥�r»(�2�'���½�¥����*£F�n����B87:C;C�´Á(����£u�	���´�'�u���b���F�A���m£F£´��¸�±���´�u�*£u��;�¨�¥¦2�(���´Áº£F�¸�X���*�F£F£F���F���n¯&����¶¨��°-¿ ��£u�'�2�������	£F�¸°±��¦��'£F�h���µ£F����¥�h»(�´�'���	�¥���¶���¯��'£u�%¨�¸°-¿(�´ª
D?���5���$�¥��}[���9ÿ��+}��	�U�q�+�Í�
�2� }��Õ������ ����U�
#�'�A} �$�O�r& b à î à ßr× ßrÖCØrß�æ�ßrÖ á å,ß áMÿåÂß�× áGé�à Ö êà ç%å�E
é å áÙé æ�ã àVà"âÚâ æ�ç á æ�õqØ à(ñ ä éE�å(ã àKÿå à"âÚâ�à,ï(â å?çrØ�çræ âÚâ�à�à Ö áèÿå â¡ö æ�ß�÷rßræ�ç#× Ø é â ö å(ß%å â ��Ö à Ø é�ñ Ç æÚßrÖÙær×,ßÂç à Ø á
Ý�êà ç â å,ã à�éäâ�à[Ý æ�å,çrò é å,ø ëÂà[Ýrà ãkò%å ë ç Ý å,ßrÖ âÚà ç â å,ßÉþ�×�ã	å ârà�áÕâ å7F � 5G/k�23 � L�1 Ýrà�â å?çrØrç�æ â�âÚà[éÙà Ö áÙà
â å ë��à�ë_à(ñ Ç æÚßrÖÙæ ï ã à"â�âÚà ì�ã�æ à Ö á�á × ØA@�×,Ø é Ö�æ ë å,ø êà�à ÖÙØ éEâÚàèé�êà Ö à å(Ø Ýràtâ�à ß á æ âÚâ�à Ö ñ

D?���5���$�¥��}��/�?ÿ¡�+} �"�U���b�q�����HG$} �¥�n}Oÿ��(������_���>���?�O���"� � ��JI�JKO}��#ó�n�O�É�/�Â�s}/����}/�è�q��� �
!`���%O�r& vE× ØrÖCî,× Ø â × ßrÖEç é × Ý Øræ éÙà Ørß à æ ë ç#× é�á å,ß áGàtÝAêà þ�×
ã"å â æÚÖGå á æ�× ß Ýràdâ åÂçrØrçræ â�â�à(ñ Ç æÚßrÖÙæ
Ørß àÂÝ�êà þ�×�ã	å â æ�ÖÙå á æÚ× ß ÝràML ã à ß á æ ë ÿà2áGéÙà Ö Ýüö Ø�ß�þ�×'� à�é`ÿå������ Ýrà î�æ à ß á Ørß àÂÝAêà þ�×
ã"å â æÚÖGå á æ�× ß Ý�àL ØON�PRQ á a~aPRQ �TS p Ý å,ß�Ö0Ørß þ�å(æ�ÖÙã à å,Ø ÿåq��� ù�����ï Ö�× æ á Ørßhþ�å,ã áÙà Ø é ù j � ���
Ø�çrç�×,ÖÙ× ßrÖ0õ�Ø à ßr× Ø�Ö
î × Ø â æ�× ß�ÖVØrß àtÝAêà þ�×�ã	å â æ�ÖÙå á æÚ× ß Ýrà jÉã à ß á æ ë ÿà2áGéÙà Ö ÿå������ � ÷%ø Ø éÙàMù ñfû i �:ï × ß�å,Ø é åMþ¬î × jÉã ë× br� û
ï Ö�× æ á Ørß é ån� × ß Ý�à ã"×,Ø éÙí Ø éÙà]Ý�àKù�� ã à ß á æ ë ÿà�áGé�à Ö ñ ÿÇ ��� ù����
ï7â å Ý�êà þ�×�ã	å â æ�ÖÙå á æÚ× ßúÖ à"é å
Ýrà ã ï �*. �/23�5G/ � Ö�× æ á Ørß é ån� × ß Ýrà ã�× Ø é�í Ø éÙà Ýràdâ å ë_à�ëÉíré å,ß à Ýrà_ù j ñ B ë ÿà�áGé�à Ö ï ã à õqØræ à Ö á
í æ à ß ç â ØrÖ[þ�å,ã�æ â�àÂÿåú× í�áGà ßræ é�ñ

U��WV V��s}�`}XG��Í��������	� �$���ZY Y � ßMî × æ á õqØ àVÝüÿà Ö â ö æÚßrÖ á å,ß á × ÿØ âÚà þ�å,æ�Ö�ã à å,ØMÖ àVé�à�áGé × Ø�î à çrå é å âÚâ¡ÿà�â�à
åmî(å,ß áÕÝüö å éÙé æÚî à"é ÖÙØ éäâ å?çrØrçræ â�â�à � ø é/�å,ã àKÿå â åèç%å é å í × â�à��2ï õ�Ø à"â�âÚà õqØ à Ö�× æ á â åèã"× ß�@�Ørø7å,æÚÖÙ× ß Ýrà Ö
â�à ß á æ â�âÚà Ö ï"â å á å,æ âÚâ�à Ýràäâ ö æ ë å,ø à ÝAêà þ�×�ã	å â æ�Ö êà"à Ö à"é åCå,çrç é × ç é æ êà"à?ÿå â å á å(æ â�âÚàÍÝrà Ö âÚà ß á æ â�âÚà Ö ñ Y£ßdþ�å,æ á	ï
× ß�î,× æ á Ö�Ø éEâ åK÷%ø Ø éÙàúù ñfû iMõ�Ø ö Ørß àKâ�à ß á æ âÚâ�à ÖÙæ ë ç âÚà ß à ç à Ø á ç%å,ÖVþ�å,æ éÙà ã à�â å ñ �
Ø é�â åÉ÷%ø Ø éÙà,ï
â å?çrØrç�æ â�âÚà[Ýüöeà ß áGé�êà"àEÝ ØúÖ´��Ö á	ÿà"ëÂà Ö àVáGé ×,Ø�î àÉÿå â å?ç é�à"ë æ ÿà�éÙà æ�ß áÙà"é Ö à ã á æ�×,ß � ÖÙØ éäâ å?ø7å,Ørãkò à�� Ý Ø
áGé å(æ á ç â�à æ�ß à�á]Ý Ø áGé å,æ á æÚß áGà"é�ë æ áÙáÙà ß á	ñ ;�×,Ø é õqØ àKâ åúçrØrçræ â�â�àèÝ öÞà ß áÙé�êà�à ÖÙ× æ áÂÿå â¡ö æ�ß�÷rßræ � å	î à ã
â�àEë æ é × æ é ë_à�ëÉíré å,ß à ç â å(ß �2ï ã à õqØræ à Ö á ß êà ã à Ö�ÖGå,æ éÙà ç�× Ø é å	î ×,æ é Ørß_þ�å,æÚÖÙã à å,Ø á
êà"â2êà ã à ß áGé æ�õqØ à,ï
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æ â þ�å(Ø á Ørß êà�â2êà"ëÂà ß áKÝ æÚî à"é ø à ß á � Nµi �dÝ å,ßrÖ â�à Ö2��Ö á	ÿà�ë_à(ñ ;�×,Ø é ã à þ�å(æ éÙà(ï × ß�ç�×,Ø éÙé å,æ á ç%å é
à:ð�à�ë ç â�à ç â å,ã à�é Ø�ß àtâ�à ß á æ â�âÚà]Ý æ î à�é ø à ß áÙàdÝ�à þ�×�ã	å â�à þ ù�ÿå â åMç â å(ã àèÝràtâ å ëÂà"ëÉí�é å,ß à Ö�Ø é�â å
÷%ø,Ø éÙà?ù,ñTû i ñ ; â Ø áE�× á õqØ à�Ýrà ç â å,ã à�é Ørß êà"â2êà"ëÂà ß á£Ý æ î à�é ø à ß á Ö�Ø éäâ å ëÂà"ëKíré å,ß à,ï ×,ß é�êà ì�æ ë å(ø à
Ørß`þ�×'� à�é � î�æ é�á Ø à"â]� ø é/�å,ã à�ÿåÅN û
ñ
U<���_^�!5�A���t�$����}��$�O���  ö Ø á æ â æÚÖGå á æ�× ß Ýrà ÷ íréÙà ÖÕ×,ç á æÚõ�Ø à Ö � ë Ø â á æ ë × Ýrà Ö � ç#× Ø é å ëÂà ß à"éäâ å
â Ø ë æ ÿà"é�à å,Ø ð çrò�× á × Ý æ�× Ýrà Ö�Ö à�ëÉírâÚà ß%å á Ø éÙà�â�â�à(ñ ÷ ö Ørß à ç%å é�á"ï ã öÞà Ö á�â åtþ�åHGã"×,ß â åKç â ØrÖ à ,Âã	å,ã à
Ýüö æ âÚâ Ø ë æ�ß à"é Ýrà ÖQ;�÷ Ç Ö ñ ÷ ö å,Ø áGéÙà ç%å é�á	ï ã à"â å ç à"é�ë_à2á_Ý�à âÚà Öúç â å(ã à"é�ÿå â¡öeà2ð�á
êà�é æ à Ø éúÝrà�â å
í × ßrß à2áÙáÙà,ñ , à ã"æ à Ö á æ ë ç#× é�á å,ß á ã	å é_à"â�âÚà Ö Ý æ�Ö�ÖÙæÚç à ß á_Ýrà â å ãkò%å â�à Ø é å â × é Ö_õqØ ö æ â�à Ö á0áÙé"ÿà Ö
æ ë ç#× é�á å,ß áèÝràúë æ�ßræ ë æÚÖ à"éCâ�à Ö à J à�á Ö á ò à"éÙë æ�õqØ à Ö ÿå â ö æÚß á
êà"é æ à Ø éèÝràúâ å í ×,ßrß à�á�áGà ç#× Ø étÝrà Ö
é å,æ�Ö�× ßrÖ Ý�à Ö á å í æ â æ á
êà,ñ  à�Ý æ�å ë ÿà�áGé�à�Ýrà ÖÍ÷ íré�à Ö à Ö á]ÿå?ç à ØKç é"ÿà Ö ù���� "&# ï å â × é Ö�õqØ à[â�à ÖÍæ ë å,ø à Ö
å,Ø`þ�×'� à�éCÝ�à Ö â�à ß á æ âÚâ�à ÖAþ�× ß á i � "$# ñ

#%$�.&$�` a=bôdc�ôfe�crô54?�%½dg[afe?¾hc�¾Í�jit�4¾jièô�½Oklmlfnol * l cpe�e?ô

 ö Ø á æ â æÚÖGå á æ�× ß Ý�à ÖÕçròr× á ×�ì Ý æÚ× Ýrà Ö ÿå å	î(å â å,ßrãkò àEà Ö á å	î(å,ß á å,ø à ØrÖ à ç#× Ø é£áGé × æ�Ö é å,æ�Ö�× ßrÖH! â¡öeà þ�E
÷%ã"å,ã"æ á
êà õqØ%å,ß á æÚõ�Ø à,ï âÚà áÙà"ë çrÖ Ý�àKé�êà ç�×,ßrÖ à(ï à�á]â�à ã"× Ø é å,ß á?Ý ö × í ÖÙã"Ø é æ á
êà,ñ Y£ß áGà�éÙëÂà Ö Ý öÞà ,%E
ã"å,ã"æ á
êà õqØ%å,ß á æ�õqØ à,ï ×,ß`× í�á æ à ß áVÝràèí æ à ß ëÂà æ â�â�à Ø é Ö é�êà ÖÙØ â á å á ÖVõqØ ö å	î à ã â�à Ö ,?, ÷ æÚß áÙà ßrÖ�æÚ÷ êà Ö ñ, à ã"æ Ý æ á	ï$âÚà ø7å(æ�ß à ßuã"× ë ç%å é å,æÚÖÙ× ß Ýrà ,?, ÷sßqØrÖ?ß àKÝrà î
æ à ß á å(çrç%å é�à ß á õqØ àÉâ × é Ö�õ�Ø àKâ¡ö × ß
ç é�à ß ÝÂâ¡ö å ë ç â æ ÷%ã	å á æ�×,ß à2áAâÚàVíré Ø�æ áäÝrà�â�à ã á Ø éÙà � Ö�× æ áäâÚàVé å,ç�ç�× éYá ÖÙæÚø ß%å â�ÿå íré Øræ á��Íà ßÂã"× ë ç áÙà,ñ ¥åE÷rø Ø éÙàEù ñfû3q]ë × ß áGé�àAâ å é�êà ç#× ßrÖ à[Ýrà Ö�çròr× á ×�ì Ý æÚ× Ý�à Ö Ýrà"é�é æ ÿà�éÙà Ørß ë ÿà�áÙéÙàÕÝrà ÷ í�éÙà ×,ç á æÚõ�Ø à,ñ
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� ß�î ×,æ áMÝ ×,ßrã`õqØ à`â¡ö × ß�å�Ørß à`ÝAêà�áGà ã á æÚî�æ á
êà`ë å ð æ ë å âÚà�ÿå ��ñ BUj!"$# êà ø7å â�à�ÿå i�ã ñ j n ñ  à

ã�× Ø é å(ß átÝ ö × í ÖÙã"Ø é æ á
êàúÝrà ã à Öû;<÷ Ç Ö � Y�ä�åyä �º; , \`ì û���� ìX;%t �]à Ö á Ýrà B Ñu>Õ�v2Õ p Ó3w ç%å é
Ö à ã"×,ß Ýrà,ï ã à õqØræ à Ö á_áGé"ÿà Öúþ�å,æ írâÚà`â × é ÖÙõqØ à�â¡ö × ßhç à ßrÖ à õ�Ø àýâ�à`áÙà"ë çrÖ Ý�à é�êà ç#× ßrÖ à à Ö á0Ýrà
â ö × é�ÝréÙàtÝrà â å ë æ�ã é × Ö à ã"×,ß Ýrà,ñ ;�å éCà:ð
à"ë ç â�àtÝ å,ß�ÖfZ>\O]�^ ï%â åÉþ é�êà õqØ à ßrã àÉÝüö4êà ãkò%å(ß á æ âÚâ × ßrßrå,ø à
à Ö á�Ýràxq D*Lr) ï ã à õqØræüþ�å,æ á Ørß íré Ø�æ áVÝràúù Ékj¶Ø ù�� wRy Ñzu+Õ�v2Õ p Ó w ç%å éVëÂà Ö�Ø éÙà(ñ , à ã"æ à Ö á õqØ%åAE
Ö�æ ëÂà ß á ß êà ø â æÚø à å í�â�à ç�× Ø é ßr× Ötå,ç�ç â æÚã	å á æ�× ßrÖ ñ W â�à Ö á æÚß á
êà"é�à Ö�ÖGå,ß átÝrà ßr× áGà"é õqØ ö æ â�à2ð æ�Ö áGàMÝrà
ßr×,Ø�î à�â�â�à Ö�;<÷ Ç Ö � Y�ä�åyä �º; , \`ì Ç tCì ù B ù ìX� �?Ý ×,ß átâ öÞà ,Âã	å,ã�æ á
êà õqØ%å,ß á æ�õqØ àúà Ö á|{ Z	L ���
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ÖÙØrç êà�é æ à Ø é�à,ñ  à ã"× Ø é å,ß áEÝüö × í ÖÙã�Ø é æ á
êàtà Ö áCÝ�àKû j Ñzu+Õ/v2Õ p Ó3w ç%å é Ö à ã"×,ß Ýrà,ñ�} ß*ç à Ø á Ö à Ýrà E
ë å,ß Ýrà"é ã�× ëÂë_à ß á ã à Ö Ýrà Ø ðMà J à�á Ö£×,çrç�×,Ö êà ÖÍÖ à ã"× ë ç#× é�áÙà ß á =h� à ã�× ë ç à ßrÖ à ß á ì�æ â Ö ï$ÿå?ç%å é�á æ é
Ýrà õqØ à�â�â�à ë å,ø ßræ á Ø Ýrà(ï%à�á ã'=¶lCß à êà�á Ø Ýràdé�êà å â æ�Ö êà"à ç%å é bE× í æ�ß Ç é Ö à ßrå,Ø âÚá � ã�× ëÂë ØrßræÚã	å á æ�× ß
æ�ß áGà�é ß à å,ØM~��d��� �Íë × ß áÙéÙà õqØ à ÖÙØ é£á × Ø áäâ�àVÝ × ë å(æ�ß àAÝrà�ë å,ø,ßræ á Ø Ýrà,ï ã à ÖÕß�× Ø�î à�â�âÚà Ö�;<÷ Ç Ö
å,çrç#× é�áÙà"é å(æ à ß á�à J à ã á æ î à�ë_à ß á Ørß�ø7å,æÚß`ÖÙØ é�â�àèé å,çrç#× é�á �º�,v ñ

#9$/.�$/. � l i_�Õôdcr½�gû1 l �Y½Íàè�4ô5c 4&c%��*4ô�½
;Íå é�ë æ âÚà Öèþ�× ßrã á æÚ× ßrß%å â æ á
êà Ö Ýràúâ ö å,ßrå â-� Ö à Ø étÝrà þ é × ß á Ýüö × ß Ýrà(ï × ß áGé ×,Ø�î àÂÝrà Ø ð ë æ é × æ é Ö

Ýüö æÚß áGà"é ã à ç á æÚ× ß ï õqØræ éÙà ß7î × æ à ß áÂâ�à þ�å,æÚÖÙã à å,Ø�ç%å é ØrßhÖ � Ö á	ÿà"ëÂà�Ýrà ç é æÚÖ ëÂà Ö ÿå áGé åmî à"é Ö_Ørß à
× Ø�î à�é�á Ø éÙà Ö�Ø é[âÚà ã �× á
êàCÝrà]â å í × ßrß à2áÙáGà(ñ ÿÇ ã à2á[à ß Ýré × æ á�à Ö á ÷ ðÕêà�à Ørß à ã	å ë�êà"é å î�æ ÝAêà ×ÉæÚß áÙà ßXE
ÖÙæÚ÷ êà"à,ñ  à ç é�à"ë æ à�é�ë æ é ×,æ é î
æ à ß á ã"×,Ørç à�éVâ�à þ�å,æÚÖÙã à å,Ø à ß áÙéÙà N ùtà�á�âÚà?ë æ é × æ éAëÂà"ëKíré å,ß à,ñ W â
þ�× éÙëÂà Ørß à æ ë å,ø à]Ý Ø`þ�× � à�é Ö�Ø éVâ åÉã"å ë�êà"é åÉî�æ ÝAêà × ï õ�Ø�æ¿Ö à"éYáEÝrà ã	å ë�êà"é å Ýrà ø Øræ Ý å,ø à Ö�Ø éVâ�à
ã"æ à�â¡ï ç�×,Ø é ã"×,ß�÷ éÙëÂà"é�â¡ö å,ã"õqØræÚÖÙæ á æ�× ß Ýràèâ¡ö × í @ à2á õqØræ Ö à"é î
æ é å Ýràèé�êà þ êà�éÙà ß�ã à,ï%ë å,æÚÖ[å,ØrÖ�ÖÙæüç#× Ø é
þ�å,æ é�àMÝrà Ödã	å â æ íré å á æÚ× ßrÖ]ß êà ã à ÖÙÖÙå,æ é�à Ö à ß áGéÙà_â å í × ßrß à2áÙáGàúà2áKâÚàÉá
êà"âÚà Ö�ã"× ç à,ñ vC× á × ßrÖdå,ØrÖ�ÖÙæ â å
ç�× Ö�ÖÙæ í æ â æ á
êàKÝüö æÚßrÖ á å â�âÚà"é Ørßóå,Ø áÙéÙà å,ß%å â�� Ö à Ø édÝrà þ é ×,ß á Ýüö × ß Ý�à ÿå*ã à2áÉà"ë ç â å,ã à�ë_à ß á ø éE�å,ã à
ã à�ë æ é × æ é ý¿× ß�ç#× Ø éÙé å,æ á ç%å édà2ð
à"ë ç âÚà�â�à_éÙà"ë ç â å,ã à�é ç%å é Ørß à�â å ëÂà_Ý æÚãkò é ×	§ J�õqØ à0à2á Ø á æ â æFE
Ö à"é Ø�ß å,ß%å â�� Ö à Ø é]Ýrà þ é ×,ß á?Ýüö ×,ß Ýrà æÚß�þ é å�ì é × Ørø à,ï × Ø à ß�ã"× é�à ç â å,ã à"éCâ¡ö å,ß%å â�� Ö à Ø éCÝrà þ é ×,ß á
Ýüö ×,ß Ýrà Ý å,ßrÖ�Ørß*ç â å,ß*ã"× ßA@�Ø�ø Ø êà å	î à ã â�àèë æ é × æ é������ � õ�Ø�æ¿Ö à"é å,æ á å â × é Ö Ý�êà þ�× é�ë å írâ�à��Aà�áEâ å
ã"× Ørãkò à*á Ø éÙí Ø â�à ß áÙà ç é æ�ßrã�æ�ç%å âÚà,ï¥Ýrà`ë å,ßræ ÿà"éÙà ÿå�å,Ørø ë_à ß áÙà"éÉâ ö å(ßrø â�à_Ýüö æ�ÖÙ×,ç â å,ß êà�á æÚÖ ëÂà,ñ Y£ß
þ�å,æ á"ï¿Ý å,ßrÖ â�à Ödç é�à"ë æ ÿà�éÙà Ötã�× ßrã à ç á æÚ× ßrÖ Ýrà_â å í × ßrß à�áÙáÙà,ï å â × é ÖtõqØ ö × ßóß ö~êà�á å,æ á ç%å(Ö à ß�ã"× é�à
á × Ø á ÿå þ�å,æ á Ö �Ø édÝrà�â öÞà ,_ã"å,ã"æ á
êà_Ýrà�â¡ö å,ß%å â-� Ö à_Ýrà ã"×,Ø éÙí Ø éÙà,ï æ âúêà�á å(æ á ç é�êà î
Ø Ýrà ç â å,ã à"é Ørß� ò%å,ã�D,ìXLCå é�áÙë å,ß�ß ÿå*ã à�ádà"ë ç â å,ã à�ë_à ß á"ñ \ýå,æÚß áGà ßrå,ß á	ï ç�×,Ø étÝrà Ö é å,æÚÖÙ× ß�Ö Ý æ-J êà"éÙà ß áGà Ö ï ×,ß
ç�× Ø éÙé å(æ áVé�à ç é�à ß Ýré�à ã à ã�× ßrã à ç á"ñ� à Ö à ã"× ß ÝÉë æ é × æ éüÝüö æ�ß áGà�é ã à ç á æ�× ßKåCØrß éE�× âÚà ç â ØrÖ áGà ãkòrßræ�õqØ à ã	å é æ â æÚß áGà"é ã à ç áGàAâ�à þ�å,æ�Ö�ã à å(Ø
à ß áGé�à?â�à�ë æ é ×,æ é£ëÂà"ëÉíré å,ß àEà�á N û
ï�Ý × ßrãK)2�#5ü�/ � é�êà��%à2ð æ�×,ß�ÖÙØ éÕâ�àEë æ é ×,æ é£ë × Ý Ø â å áÙà Ø é�ñ , à ã�æ
Ö à"éYáEÿåVî êà"é æÚ÷ à�é Ö�æ â å ëÂà"ëÉíré å,ß àäà Ö áÍà ß êà2á å á�Ýràäë å é ãkò à á�� ïmà�á ÖÙæ â¡ö å ë ç â æ á Ø Ý�àÍÝràÕë × Ý Ø â å á æÚ× ß
ß à ãkò%å(ßrø à ç%å,Ö[å	î à ã Ý�à ÖAî(å é æ å á æ�× ß�Ö ÝràEáÙà"ë ç êà"é å á Ø éÙà × Ø Ýrà ç é�à ÖÙÖ�æ�× ß ñ vE× ØrÖÕî à"é�é × ß�Ö Ý å,ß�Ö
â�à ãkò%å,ç�æ áGé�àdû Ø�ß à æ â�â ØrÖ áÙé å á æ�× ß Ýrà ã à�á�áGà Ø á æ â æÚÖGå á æ�× ß ñ

#9$/.�$�_ a l � l 1�kôdcr�%ôOièô�i�bôOÞ2¾je l *Y�Y½ l c%�4¾�c
, × ë_ëÂà ß ádâ�à ç%å é å ë ÿà2áGé�àWL~ï�â å Ý æ�Ö á å,ßrã à0à2ð�áÙé å�ìqþ�×�ã	å â�à � õqØ à0â ö ×,ß áGé × Ø�î à ç%å é à2ð
à"ë ç âÚà

Ý å,ßrÖ â¡ö4êà õqØ%å á æ�× ß ù ñ ù ù/�Kà Ö á ì�æ âVâ æ êà å	î à ã â ö å ë ç â æ á Ø Ýrà�Ýrà*â å ëÂà"ëÉí�é å,ß à =��¥å é�à"â å á æÚ× ß à Ö á
æ�ß7î à�é Ö à(ï%ë å(æ�Ö â¡ö4êà õqØ%å á æ�× ß ù,ñÚù ù]Ý × ßrß à å(ØrÖÙÖ�æ â�à -7) � 1 Lk�#3 ��� +$/Aã"× ë_ëÂà�êà2á å,ß á ��� p L�� Ø � U L~ñ� à ø7å,æÚß × ç á æÚõqØ à ã é × æ átÝ × ßrã_å	î à ã â¡ö å ë ç â æ á Ø Ý�àÉÝràÂë × Ý Ø â å á æÚ× ß ñ lEß à å,çrç é ×
ãkò àÂà2ð å,ã áGà(ï
í å,Ö êà�à Ö�Ø éäâ�à ã"å â ã�Ø â¡ï,à Ö á þ�× éYá ã"× ë ç âÚà2ð
à,ñ ÷ ö Ørßúç#× æ�ß áäÝrà î�Ø à ç é å á æ�õqØ à(ï ßr× Ø�ÖAå	î,× ßrÖ áGé ×,Ø�î êà
â å éÙà�â å á æ�× ß à�ë ç�æ é æÚõqØ à !
���/�Òò�ó_��ï�òE�¡ J¢�£2î
ô	í¥ó/£´óH¤�¥¦¥§¥
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LÄ× o¨3©]ª�«�¬® � ù ñ ù T �
W~ã�æ ï ¨�©]ª�« à Ö á*à ß þ�å,æ á�â å áGà ßrÖÙæÚ× ß � å â áGà�é ß%å á æÚî à�� õqØ àuâ ö ×,ß�å,çrç â æ�õqØ à å(Ø ò%å,Ø á ì�ç%å é�â�à Ø é"ñ, à2áÙáGàOêà õ�Ørå á æÚ× ß ïÍë¯�à"ëÂà ÖÙæ à"â�âÚà ß öeà Ö á çrå,Ö|V V�þ�× ß Ý å ëÂà ß á å âÚà Y Y ï ßr×,ØrÖ Ý × ßrß à Ørß â æ à ß à ß áGéÙà

Ýrà Ø ð õqØ%å,ß á æ á
êà ÖAçrò � ÖÙæ�õqØ à ÖVØ á æ â æÚÖGå írâÚà Ö ñ , à ã�æ Ý æ á	ï ßr× ØrÖ�å	î × ßrÖAî
Ø � ÷%ø Ø éÙàKù,ñ B � õqØ à]âÚà ø å,æ�ß
× ç á æ�õqØ à å!J à ã áGàÕÝ æ-J êà"é�à"ëÂë_à ß á�Ý æ-J êà"éÙà ß áGà Ö êà ãkò à"â�âÚà Ö ñ�} ßdÖ à ß á�ÝAêà @ ÿåEõqØ à ã öÞà Ö á Ørßdçrå é å ë�ÿà�áÙéÙà
õqØ àÉâ ö ×,ß�ß àÉë å � J áÙé æÚÖ à ç%å,Ö í æ à ß ñ � àÉí Ø áèÝrà Ö]ÖÙæ ë Ø â å á æ�× ß�Ö Ý Øuç é ×�ãkò%å,æÚß�ãkò%å,çræ áGé�à Ö à�é å Ýrà
ë æ à Ø ð ã"× ë ç é�à ß Ý�éÙà Ö à Ö à J à�á Ö ï�à�ádÝràÂÝ�êà�áÙà"éÙë æ�ß à"é Ö ö æ âäà2ð æÚÖ áGà Ørß�ø7å,æ�ß × ç á æ�õqØ à × ç á æ ë å â¡ï
ßr× á å ëÂë_à ß áVà ß*þ�× ßrã á æ�×,ß Ý�à â å á Ø é�í Ø âÚà ßrã à õqØ ö × ß â Øræüç é�êà Ö à ß áGà(ñ
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÷èå,ßrÖVã à ãkòrå,çræ áÙéÙà(ï3Í�àèÝ�êà ã é æ é å,æ âÚà Ö[Ö�æ ë Ø â å á æÚ× ßrÖAß�Ø ë�êà�é æ�õqØ à Ö à�á�â�à Ö ë_à ÖÙØ é�à Ö à ß â å í × é åEÎ
á × æ éÙà å,æÚßrÖÙæüõqØ à â�à Ö áGà Ö á Ö àHÏ�à ã á Ø êà Ö]ç#× Ø é æÚß á
êà ø é�à"é�à�á ã"å é å,ã á
êà�é æ�Ö à"é�â å í × ßrß à�áÙáÙàtÝüö ×,ç á æÚõ�Ø à
å Ý å,ç á å á æ î à(ñ � à ÖäÖÙæ ë Ø â å á æ�×,ßrÖ ÝràVâ å?Ö à ã á æÚ× ß û
ñÚù ×,ß áÉêà2á
êà�é�êà å â æÚÖ êà�à Ö à ß áÙéÙà�ë å é Ö à�á�Í Ø�æ�ß ù TUT q
å,ØÐ~����2� ñ ��å ë æ�Ö à�à ß0ç â å,ã à�Ý Ø_ÖÙæ ë Ø â å áÙà Ø é£Ý�àEá
êà"â�à ÖÙã�× ç à(ïqÝ Ø0ø êà ß êà"é å áGà Ø é�Ý�àEá Ø éÙí Ø â�à ß�ã à,ï
à�áMÝrà ÖÉã	å ë�êà�é å,ÖMå à Ø â æ à Ø à ß áGé�à Ö à ç áGà"ëKíréÙàuù T�T qýà2áMë å é Ö ù TUT�j ï¥Ý å áÙà�Ýüö å éÙé æÚî êà"à0Ýrà�â å
í × ß�ß à�á�áGà ÿå â öÑ}?í Ö à"é î,å á × æ éÙà Ýrà \ à Ø Ý × ß ñ � à Ö áÙé × æÚÖ]ç é�à"ë æ à"é Ö ë × æ�Ö Ýràdâ å0ç é�êà Ö à ßrã àMÝràÉâ å
í × ß�ß à�á�áGà å,Ø ÷ à ÖÙç%å � Í ØrÖÙõqØ ö å,Ø ë × æ�Ö ÝràxÒ Øræ â�âÚà�á�� î�æ é�à ß áVâ ö æÚß á
êà ø é å á æÚ× ß Ýrà ÖVÖ�× ØrÖ4ìqÖ � Ö á	ÿà"ëÂà Ö��å(Ö à"é�Ý × á"ï � ë æ é ×,æ é�Ý�êà þ�× é�ë å írâ�à(ï ã"å â ã�Ø â å áÙà Ø é�áGà"ë çrÖ é�êà�à"ârà2áäâ × ø,æ�ã"æ à"â�Ýrà ã"×,ß áÙéE�× âÚà��:ñ ÷ à å,× �Ø á
ÿå ÝAêà ã à"ëKíréÙàAà Ø áÍâ æ à Ø â å�ç êà"é æ�× Ýrà � 1%3~/21 �2�BÓ / Ý Ø é å,ß á�â å,õqØ à�â�âÚàÕâÚà Ö áGà Ö á Ö ÝAêà ã é æ á Ö à ßÉÖ à ã á æ�× ß û
ñ i
þ�Ø éÙà ß á]é�êà å â æÚÖ êà Ö ñ ��å í ×,ßrß à�á�áGà þ�Ø á?ë æ�Ö à à ß�ã	å(æ�ÖÙÖ àKà2á?à ß7î,× �£êà�àýÿåQL]å�Ô�å,æ�æ à ß áÙéÙà vE×
§à"â¥à2á?â�àÍ × Ø éEÝràdâ ö å(ß ñ�Õ�à ß Ý å,ß á]â�à Ö áGé × æ�Ö�ç é�à"ë æ à�é Ö ë ×,æ�Ö ÝràÂù�Ö�Ö�×
ï%à"â�âÚà þ�Ø á ç é æÚÖ àtà ß ë å,æÚß*ç%å éEâ�à Ö
ë_à�ëÉíréÙà Ö Ý ØØ~����2� ñ�Ù Ørã"Ørß é�êà å â æ�ø ß à�ë_à ß á ß ö å,Ø é å êà�á
êà ß êà ã à Ö�ÖGå,æ éÙà å,ç é"ÿà ÖMØrß�î,× � å,ø à`Ý�à
ç â ØrÖ ÝràÉù/Ú
ñ¦�����3Û�ë à ß*åmî�æÚ× ß`å	î à ãtå,Ø ë × æ�ßrÖ áGé × æ�Ö�å áÙáÙà"é�é æ�Ö�ÖGå,ø à Ö ï ÖÙØræ î�æ�Ö Ý�àxÚ��ÜÛ æ â × ë ÿà�áGé�à Ö
Ýràté × Ø áÙà çrØræ�Ö à ßrã"× é�àdû��TÛ æ â × ë�ÿà�áÙéÙà Ö Ýrà çræ�Ö áGà �ÝCß�ø7å,ø àèÝrà õqØ%å â æ á
êà Ö ö æ âüà ß à Ö á �Þ é/�å,ã à�ÿå�ã à�á�áGàuà:ð ã à"âÚâ�à ß áÙà ç é�êà ç%å é å á æ�×,ß � Ö�æ ë Ø â å á æÚ× ß Ýràuâ¡öeà ß7î�æ é × ßrß à�ë_à ß á�Ý Øß~��d��� ï
à2ð ç â × é å á æ�× ßóþ�×,ßrã á æ�× ßrß à"â�âÚà_Ý�à ÖMç%å é å ë ÿà�áGé�à ÖÉã é Ørã�æ å,Ø ð ïÍà�á ã ñÑ�:ïÍâÚà0áGà�ë çrÖ Ýüö V V à ßrø,æ�ß à�à"é æÚßrøZY Y
ç é�êà î
ØýÖÙØ éCâ�à ã"æ à"â çrØ áÜ�à�áÙéÙà Ø á æ â æ�Ö êà0ÿå Ýrà ÖC÷%ß�Ö]ç â ØrÖ�ÖÙã"æ à ß á æ ÷%õqØ à ÖH!dà£ß à�Ï à2á	ï#â�à ÖCç é�à"ë æ ÿà�éÙà Ö
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amortisseur
verin

L=2100mm
l=1600mm

Masse=2100kg
H=1700mm

Selecteur d’indexage

Bonnette

bati

Simulateur optique

Support de la bonnette

Bras pour amortisseur

Axe de rotation

Support camera infrarouge

Plateau tournant

Roues de manutention
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ZSP�`STzT\P�O'O.R%T�o\R�ZSQS`cTzj�P�O'bc[dRwWXP(odT�QSR?W�_¢o:�R�_(WXV^T�_h[dVXP�Z¤QSR�j�R�T�[�R�Tv[�TzQcRwW�_'odR%QSP�ZSQ�_hZSj�R?QcR
j�R�ov[L_(V^ZST p�� Z2[�P�`q[�j�_(T%U�WXR�T�_hTdbkR�j%[dT�[�R�jL~cZSVXef`SR%T8QSR�WX_n]|P�ZcZSR%[\[�R�P�Z�[2�R%[q�R�WX_(oda�R%O.R%Z�[�RB�qbSW^P�o:�R%T
QSR�Ou_hZSV sR%odR s_t_�Y(P�VXon`cZSR�j�P�Zqm�_(ZSj%R�P�bl�R�od_h[�V^P�ZSZSR%WXW^R/�R%WXR%Y=�R%R���ef`�_(Z�[�_(`q�ubkR�o\��P(odO._(ZSj�R%T�USP(Z
WXRzY�R%odod_.Q�_(ZcT�WX_?TdR%j%[�V^P�Z¤Td`SV�Y(_hZf[dR(U�R%WXWXR%T«P�Z�[ �R%[q�R�bSW^R�V^ZSR�O'R�Z�[u�RB[�`SQSVB�R�R%T�RB[�ef`�_hZf[dV^m��R%R�T p
 R%T�j%P�ZSQSV�[�V^P�ZST�QSR¢[�`So\]S`SW^R�ZSj%RÀ�RB[L_(V^R�Z�[yodR�WX_h[�V�Y�R%O.R%Zf[2Yh_(o\VB�R�R%T2b|R%ZSQ�_(Z�[�WXR�TyQSR%`q�ÁO.V^T ±

TdVXP(ZST pk RwT\R�R�V^ZSauO'P # R%Z �R%[�_(V^[�QSRwÃ p����ml U�_�Y�R%j?QSR�T�b|P(VXZ�[�R%T�QSR�Ou_h`cYh_(VXT�TdR%R�V^ZSa s_ r�p^r�l RB[
QSR¨]kP�ZJTdR%R�VXZca s_}Ã p�+nlSp8 _}Zf`SV�[?QS` + O._(V=��`c[tbS_(o\[dVXj�`cWXV sR%odR%O.R%Zf[�]kP�ZSZSR _�Y(R�j/Ã p,���ml QcR
TdR�R%VXZSacU:RB["QSR�T"b|P(VXZ�[�R%T s_yÃ p Â �mlSp� ��~SV^T\[�P(a�o�_(O'O'RnQSR�T"Í�Î"R�Tv[�O'P�Z�[�o:�R�mSa�`SodR�Â p Â r�pf R�O'PqQSR
QS`¥Í�Î�R%T\[�QSR r��qp�� j�O p

¯«°�²x°Ú¯ opY[ ¸c´�»4¹ ] ¹S¸
! R%[d[dR«TdR%j%[�V^P�ZtbkP�`Sodod_(V^[�_(`ST\TdVST%��_(bcb|R%WXR�o ) ) Ä Å i�ÄÊR�Zt��P�ZSjB[�V^P�Z?QSR«Ä Å i�Ä * * p�	 P�`ST # bco:�R ±

TdR�Z�[dP�ZST�WXR%Tno:�R%Td`SW�[L_h[dTnQSR�T«QcR�`q�/bcodR�O'V sR%odR%TnO.V^TdT\VXP�ZSTlQSRxYh_(W^VXQ�_h[dVXP�Z'QSR�WX_w]|P(ZSZSR%[\[�R�Q���P�b ±
[�VXef`SR�_(Q�_hbc[L_h[dV^Y(R�T\`So"WXR«[q�R%WXR�T\j�P�bkR p ! R�T"o:�R%Td`SW�[L_h[dTlT\P�Z�[�j%P�O'bSVXWB�R�T s_ybS_(o\[dVXo=Q���P�]ST\R�o\Yh_h[dVXP�ZcT
Q����RB[�P�V^WXR%T"V^ZSQSV�YqV^QS`SR%WXWXR%T�¡�R%Z�YqV^odP�Z ��� Ã p�p�p £ P�`.QSR«[�R%T\[�TlTdbl�R%j�VX_(WXV^T:�R�T Ð W�R%T\[ s_yZSPh[�R�o"ef`��,_(`Sj�`cZSR
T:�R�W^R�jB[�VXP(Z.Q���VXO._(a�R%T=Z��,_��RB[q�R�R $ R�j%[d`l�R�R Ì WX_z��_(VX]SW^RnQSV^TdbkR�odT\VXP�Z'QSR%TlQSP(ZSZl�R�R%T�bSo\P�YqV^R�Z�[lR�Z'b�_(o ±
[�VXR¢QSR'W�_¨m�_h]SVXW^V^[q�RwQSR¢W�_/]|P�ZcZSR%[\[�R¢R%[w_(`ST\TdV�Q���`SZSR'Q��R%[dR�odO'VXZS_h[�V^P�Z¦TdVXOw`SW^[�_(Zl�R�RtQc`�Ë ÌhÍ�Î
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¯>¤ �&� ´�Õ �  ¹�� ����
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��
¯>¤ �&� ´�Õ �  ¹�� ����
ªç¯>¤ �+� § � ý þ�ÿ�� � �ä � § ���³� Õ �  ¹�� � ¤�§ ������» § ���� ��¹+�z�³º ² ½ � � � ����� Ý�´ �³¹&� ¯ �"�¸ ´ ¤�§ �³� ´ ¤"¤�² ¸  ¬$± ½�� » â ½ ¾�¿ § � ± Ý�´ �³¹&� ¯ �"�Í5² �³¹ ´ ¤*¤�² Ô° »+� ¤�Õ »  �  ¹ Õ�Í/äÍ5² �³¹ ´ ¤*¤�² ¸  ¬�± ½�� » â ½ ¾�¿ § � ± Ý�´ �³¹&� ¯ �"�
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¡32 4¥�R�od_(Z¤R%[�_(W p U r�-(-��65 £ p87 :T\P�Z�[nj%P�O.bcVXWB�R%TlW^R�Tlo:�R�T\`SW^[�_h[�TlP�]c[dR�Zf`ST«_�Y�R%j & Å 	�Ð ! 0 UcW���RB�qj%R�W�9
WXR�Z�[dR�j�_(OÀ�R%o�_yQSR�[ # bkR 	�Ð ! & Å � � Â �(�
ü Â �h� QSR�W��,i�ZcV^Y�R%odT\V^[q�R�QSR & P�Z�[�o:�R�_(WMU�b|P(`SolW^R�T"QSP�Z�9
Z��R�R%T«VXZc��od_�:odP(`Sa�R�R%[«_�Y(R�j = Å2! 0�&;:( Å=< 0z�� ¡ !«! � Y:VXT\VX]SW^RzÂ?> ü Â@> QS`BADCDEGF�_�Y�R%j�`SZ
_(a�o�_hZSQSVXT\TdR%`So���P:j�_(W�£"bkP�`SonW^R�TnV^Ou_(a(R�T"Q�_(ZST«W^R�Y:VXT\VX]SW^R pq _w[�_(VXW^WXR�QSR%T«bSV��qR�W^TnQSR & Å 	�Ð ! 0
¡�Td`co�W^R�j�V^R�W £"R�T\[�QSRyÃ p Ã ���(�8H Ã p Ã�Ã(Ã�Â lI: bSV �qR�WXT%USj�R2ef`SV�bkR�o\O.RB[�Q����R%jL~�_(Z�[�V^WXW^P�ZSZSR%o«j�P�o\odR�jB[�RJ9
O.R%Zf[ � `STdef`���R�Z¦]�_(ZcQSR » ¡ r(û Â �LK ÿNM OkÌ(Ë � Ã û Ã �LP P £ p| _.[L_(V^WXW^RyQcR�TzbSV �qR�WXT�QSR  Å=< 0x��
R�T\[zQSR r��?K ÿ�U|O._(VXT�W��,_(a�od_(ZSQSV^TdT\R�`So���Pqj�_(W8bco:�R�bS_(o:�R?bS_(oxW^RQA$CDE�FR2 � _(o\odV^j � U r�-�-��65 bkR�odO'R%[
Q����R%jL~�_(Z�[�V^WXW^P�ZSZSR%o � `STdef`���R�Z¨]S_(ZSQSR < U�W����R�jL~SR%WXW^Rn��Pqj�_(WXRu�RB[L_(Z�["QSR�Ã p Ã�Â r�r��SH Ã p Ã�Ã�Ã r���lI: bcV��qR�W p
 _.O.R%VXWXW^R�`So\R�V^Ou_ha�R2P�]c[�R%Zf`SR¢_u`SZSRtWX_(oda(R�`So s_uO'V :~�_h`c[�R%`SoxQSR?Ã p Ã ����l ¡ m�a�`So\R¢Â p,� Â�£ÉU|j%R
e:`cV3Ql�R�O'P�Z�[�odR�WX_tZ��R�j%R�TdT\V^[q�R�Q���`SZ/[�R%Wz�R�jL~�_(Z�[dVXWXW^P�ZSZ�_ha�R p

T,UWVYXSZ-[]\ t UWVY^]U_X r \ r X@`baUI\L�cV r `6�"Z-dfe  _�mSa�`SodR}Â p Â�ÂÁO'P�Z�[�o\R¥W^R�T.Yh_(W^R�`So\TuQSR � [�o\R�~SW
]Sod`c[dR�TlR%[lj�P�o\odVXa8�R�R�T"QSR%Tn_(]kR�o\o�_h[dVXP�ZST�Tv[L_h[dVXef`SR�T p ! R%W�_�Y�R%`c[«QSV^odR�ef`SRxW^R�od_(bSbkP�o\["QSR � [�o\R�~SW
R�T\[xZSP�o\Ou_(W^VXT:�R s_.W�_¢o:�R%b|P(ZSTdR?V^O.bc`SWXT\VXP�ZSZcR�WXW^RxQS`{T # T\[ sR�O'RwR�Z{]|P�`cj�WXR2��R�o\OÀ�R%R�RB[zTd_(ZST�[d`Sog9
]S`SWXR%ZSj�R p ! R�WXW^RÉ:j%V�[�od_(QS`SV�[tQSP�Zcj¤W^R�T'_(]kR�o\o�_h[dVXP�ZSTtTv[L_h[dVXef`SR%T�U=P�`Êj�R%WXWXR%Ttef`SV«TdP�Z�[ s_�[�odP(b
~�_(`c[dR2��o:�R�ef`SR%ZSj�Ryb|P(`So2®R%[dodR2j�P�o\odV^a �R�R%T«b�_(o�WXRzT # T\[ sR%O.R p Å Z/P�]q[�VXR%Z�[�_(VXZST\V�`SZSR}�RBY(_hWX`�_h[dVXP�Z
QSR�T«bkR�ov��P�odO._(ZSj%R�T�Qc` T # T\[ sR�O'R s_wbSo\P�bSodR%O.R%Z�[«b�_(o\WXR�o pc R%T�Yh_(WXR%`SodTlQS`¨o�_hbSb|P(o\[nQcR � [�o\R�~SW
QSR�T�o:�R%b|P�ZcTdR�T�VXO'bS`SW^TdV^P�ZSZSR%WXWXR%T ) ) T\[�_h[�V^e:`cR�T * * T\P�Z�[ih
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Å ZÊ[�odP(`cY�R{_(`STdT\V�Td`So.j�R%[\[�R/m�a�`So\R¥WX_ÁO¤®R�O'R/j�P�`cod]kR{_�Y�R%j{W^R�T'QSV $ �R�o\R�Z�[�R%TuWXP(ZSa�`SR%`SodT
Q���P�ZSQcRtRB�qbSWXV^j�V�[�R�O'R�Z�[�V^ZSQSV^e:`l�R�R�T p Å ZÁo\R�O._(odef`SR%o�_ W�_u[do sR%T2��_hVX]SW^RwQSV^TdbkR�odT\VXP�Z
U
VXZcQSVXef`�_(Z�[
WX_.m�_(]SV^WXV�[q�RyQSRtW���VXZSTv[�o\`SO.R%Z�[�R%[2WX_uef`�_(WXV�[q�R?Qc`ÁQl�R�bkP�`SVXW^WXR%O.R%Zf[ p
 _¨j%P�`Sod]kRtbkP�VXZ�[�V^WXWB�RybcodP?9
Y:VXR%Z�[�Q���`SZtO'PqQ sR%WXRl_(Z�_(W # [�VXef`SRlQSR�o:�R�bkP�ZST\R«VXO'bS`SWXT\VXP�ZcZSR�W^WXR&2 < V^a�_(`c[�RB[�_(W p�p�r�-(-��65 QSP�Z�[=P�Z
ZSPh[�R�od_.WM�,RÉ�cj%R�W^WXR�Z�[x_ � `STv[�R�O'R�Z�[xTd`So�[�P�`c[�WXRyQSP�O._(V^ZSR2QSRwÍ�ÎxR%[kO p ! RwO'PqQ sR�WXR2bkR�o\O.RB[xQSR
j�_(WXj%`SWXR%o"WX_yo:�R�bkP�ZST\RxVXO'bS`SW^TdV^P�ZSZSR%WXWXRlQSR�[dP�`c[lT # T\[ sR�O'RxT\VXO'bSWXR%O.R%Zf[�R%Zu��P�ZSjB[�V^P�Z.QcRxW�_2QSV^Tg9
[�_(ZSj�R�V^Z�[�R�o4q_(jB[�VXP(ZSZSR�`codT«R%[�Qc`¤Í�Î�¡�Ok£1�cP(Z¤bkR�`q[�_(`STdT\V�VXZSj%WX`So\RzWXRz[dR�O'bST«QSR�j%P�~l�R�o\R�ZSj%R(U�l%Î
RB[«WXRz]cod`SV�[�_(TdT\Pqj%VB�R s_?WX_wO._(a�ZSV�[�`SQSR�QSR�W��4�R%[dP�VXW^Rxa�`cVXQSR�TdV�Zl�R%j�R%TdT�_hVXodR p s0 b�_(ov[�VXolQS`/TdbkR�jB[�odR
QSR%T¢Q��R%��P�o\Ou_�[�VXP(ZST?QSR/W�_}bc~�_(TdR/Q�_hZST¢W��,_h[�O'P�Tdbc~ sR�o\R(U�W^R O.P:Q sR�W^R¨bkR�odO'R%['QSR j�_(WXj%`SWXR%otW�_
��P�Zcj%[�V^P�Z¨QSR2Tv[�od`cj%[�`codR2QSR�bS~�_hTdR2R%[�Q���P�]c[dR�ZSV^onW�_?o:�R�bkP�ZST\R�VXO'bS`SWXT\VXP�ZcZSR�W^WXR p: Rz[�od_(V^[�bSWXR%VXZ
O'P�Z�[�o\R(USbkP�`So«j%P�O.bS_(o�_(V^TdP�Z
USWXR�od_(bSbkP�o\[�QSR � [dodR%~SW�ZSP�Z/j�P(ododV^a8�R p
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û è�âçÝ ÿà�êçá � üÝXÞ6ÝXâ'ß8äDù��4üÝ�âçæ û×ÿÝXâçÝ�äXó#á õ�Ý�õXìýà ·[° » � ��©X  � ä�æ è�ä ør³�à�ï�ÝXâ'ß8Ý!õ 0 áãâ�ä�á ó>�2ÝXà�èçï�æ èçù�ê:ô�Ý � æ�Þ6ß8ää6æ â'ß�ïXæ â�ïXÝXâ'ß�Þ¼üÝXä�ùLæ èçÞ<ß�Þ�æ è�� ÝXÞ<èçâËûþæ¼ê:ÿÝ�ìãÝ è�âçáX�<üÝ!ó�ï�æ;�4üÝXÞ6ÝXâ'ß	ó�ö¼è�á:Ý¡é+ùçìñáãö"èçÝXÞ�à�áñß4ïXÝFö"èçá2ù�à]<
Þ�à�áñßi6Ý�ß�Þ�Ý4êçÝXäKæ;�|³6Ý�ß�ä@êçáñä6ß�áãâçï¡ß8ä@ï�æ û³ûþÝ üÝ�ß8à�â'ß½êçÝ�ä@ûþà�âçá)ðºÝXä6ß8à!ß8áñæ âçäDêçá � üÝ�Þ�ÝXâ'ß�ÝXä ¡ æ Þ�áñÝXâ'ß�à¢ß8áãæ�â:óûþà�ä�ä6Ý�áãâçá)ß8áýà!ìãÝ�ó/êçè�Þ¼üÝXÝ³êçègù��4üÝ�âçæ û×ÿÝXâçÝ!ó1Ý¡ß8ï!õ £ ê:ô�èçâúè�âçáãö"èçÝ�ùçÞ6æ+ï�ÝXä�ä6èçäXõK��æ�èçä�à�ìãìñæ âçäf��æ áãÞ
ï�æ ûþû³ÝXâ'ß³ì ô�æ ù�ß�áãö"èçÝ�à�êçà�ù�ß�à¢ß8áX��Ý�ó ¡ Ý¡ß³ìýà´��à�è�ß�Ý×Þ¼üÝXä�æ�ìãè�ß�áãæ âoà�âçë�èçìýà�áñÞ�ÝËÝ�â ëKüÝ�â<üÝXÞ�à�ì £ ùLÝXè�ß
à�áñêçÝXÞ³ÿà à]µþâ�ÝXÞ¿ïXÝ�û³æ+ê:ÿÝ�ìãÝ è�âçáX�<üÝ!óåÝ�ß¿ö"èçáBùçìñèçäFÝXäÆß	ó:ð�à�áñÞ�Ý¥à�ù�ù�à�Þ8à86¶ñß8Þ6Ý¥êçÝXä¿ìñáãÝXâ�äFÝXâ'ß8Þ6Ý³ìñÝXä
êçá � üÝ�Þ�Ý�â"ß�äQù��4üÝ�âçæ û×ÿÝXâçÝ�äXõD�åÝ ä6è]³6Ý�ß üÝ¡ß�à�â'ßQß�ÝXìãìñÝXû³ÝXâ'ßf�!à�äÆß8Ý!ó:ïXÝ¡ß�ß8ÝúüÝ¡ß8èçê�Ý¥ä�Ý¥ìãáñûþá)ß8Ý�Þ8à¥êçæ âçï
à�è¼é}ë'à!ìýà¢é+áãÝ�ä�ÿà¨·�à�û��4üÝ�Ý°ê:ô üÝ�ß8æ�áãìãÝ�äXó1Ý�ß�à!è+é}ìñáãÝ�âçä¸ùLæ ä�ä6áy�çìñÝXä ¡ û�6ÝXû³Ý ùçÞ6æ;��à��çìñÝXä £ àr� ÝXïËìñÝXä
ë'à!ìýà¢é+áãÝ�ä�à�ï¡ß8á�� ÝXä�õ���æ�èçä�� ÝXÞ6Þ�æ â�ä�à!áãâçä6áíïXæ�ûþû³ÝXâ'ß�ìñÝQù��4üÝ�âçæ û×ÿÝXâçÝ¿ä6ß8à�Þ"��èçÞ�äÆß�ù2Ý�è�ß$6Ý�ß�Þ�ÝFèçâçÝ
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ä�è
µ³ä8à!â"ß�ùLæ èçÞ3ß8Þ8à!âçï��çÝXÞ�õ�æ>ô�áñêçÝXâ'ß�áX��ïXà!ß8áñæ â æ ù�ß�áãö"èçÝgüÝ�ß�à!áñßQìñæ áãâ×ê:ôX6Ý�ß8Þ6Ý�à�áãä¼üÝXÝ!óíï	à!ÞQê�à�âçä èçâ
ï���à�û³ù°êçÝ�� ô���� ô)ó+ù�ìãèçä6áãÝXè�Þ�ä�ïXÝXâ'ß8à�áãâçÝ�ä<êçÝ�ä�æ è�Þ�ïXÝ�ä�ùLÝXè
��ÝXâ'ßÊ6Ý�ß�Þ�Ý3ï	à�â�êçáãê�à¢ß8ÝXä�õ
æ>ô�èçâ°êçÝ3ïXÝ�ä
üÝ�ß8Þ�à�âçë Ý�ä>æ;�|³6Ý¡ß8äXó�ù2æKüÝ¡ß8áñö¼è�ÝXû³ÝXâ'ß>âçæ û³û üÝ�Ø�Ù�×�� ¡ ï	à�Þ@ï�ô üÝ�ß�à!áñß½ìãàf×���ÿÝ�ûþÝ4ä�æ è�Þ�ïXÝ�êçà�âçä>ìãÝ�ß8Þ6æ á�<
ä�á ÿÝ�ûþÝ ��� ²³²X�¡����¯ �	�
� ���G± ��� � � ¤y±�¯�  � £ ðºè�ß�æ��çä�Ý�Þ4�BüÝFù�à�Þ�ê�ÝXä�à�äÆß8Þ�æ�âçæ û³ÝXä�êçè���æ�Þ�êçÝ�ìãìc#�à�â�ã
Ú+ïXáñÝXâçï�ÝÜÙ<Ý�â'ß8ÝXÞ ¡ ê âçë ìñÝ�ß�ÝXÞ�Þ6Ý £ Ý�âo�rÖ;à ��óíà8��ÝXï³èçâ�áãâ'ß8Ý�Þ6ð	üÝ�Þ�æ û×ÿÝ�ß�Þ�Ý Þ�à�êçáãæúÿà ��à!ä�Ý��!à�Þ�áãà��çìñÝ�õ
 ìãä3êçæ âçâ:ÿÝ�Þ�Ý�â"ßQà�áãâ�ä�áåèçâçÝ%ìãáñûþá)ß8ÝQä6èçù4üÝXÞ6áãÝ�èçÞ�Ý%ê:ô�è�âçÝ%ä6ÝXï�æ âçêçÝ êíô,à�â�ë ìãÝ°ÿàþì¦ô�Ý�é¼ß8ÝXâ�ä�áãæ�â êçÝ�ïXÝ¡ß
æ;�|³6Ý�ßXõ
�QÝ�ä<Þ�à�êçáãæ#ø+à�ä6ß�Þ�æ â�æ ûþÝ�ä>êçè�Ù�à�ìñáñðºæ Þ6âçáýà: â�ä6ß8á)ß8è�ß�Ý æ�ð�KÝ�ï��çâçæ ìñæ ë�Û³ê4üÝ�ß�ÝXÞ6ûþáñâåÿÝXÞ6ÝXâ'ß<ä�à
ù2æ ä6áñß�áãæ âhÿà û³áãÝXè¼é êçÝ!âþä6ÝXïXæ�âçêçÝXäFêíô,à�â�ë ìãÝ�ÝXâ è+ß8áãìñáãä�à�â'ß à!èçä�ä6á@èçâjáñâ"ß�ÝXÞÆð�üÝXÞ�æ�û×ÿÝ¡ß8Þ�Ý�Þ8à!êçáãæ�ÿà
êçÝXè+é à�â'ß8ÝXâ�âçÝXä>�>ê�à�âçä�ì ô�à�âçâ4üÝXÝ�ó�ê ìãà�â Ú�à�âçêçà�ë Ý�àr�!à�áñß¸áãêçÝ�â"ß�áX�<üÝ ìýà ïXæ�â"ß�Þ�Ý�ù�à�Þ6ß�áãÝËæ ù+ß8áãö"èçÝ
à8��ÝXïQìñÝ�ß+üÝXìñÝXä6ïXæ ùLÝ���à�ìãÝ�êçÝ:â¿û ÿÝ�ß�Þ�Ý�ä4êçè«è×æ â'ß��Kà�ìãæ�û à�Þ�õ; ì/äXô�à�ë áñä�ä8à!áñß�ê:ô�èçâ æ;�-³6Ý�ß4êçÝ�ß�Û¼ùLÝ
ä6ß8Ý�ìãìãà�áãÞ6Ý�ó��çìñÝXè:ó'êçÝ�û à!ë âçáñß�èçêçÝ¿�8à�ó"Ý�â"ß�æ èçÞ¼üÝ ê:ô�èçâçÝ�â<üÝ	�çè�ìãæ ä6áñß+üÝ�êçÝ3ð�à�áy��ìãÝ�ìãè�ûþáñâçæ ä�á)ß+üÝ�ä6èçÞ6ð�à]<
ïXáãö"èçÝ�û³ÝXä6èçÞ8à!â"ß�ÿàQù2Ý�è¥ùçÞXÿÝ�ä���������â��çõ�æåÝXä>ïXæ�èçìãÝ�èçÞ�ä%üÝ¡ß�à�áñÝXâ'ß>áñâ���à��çá)ß8èçÝ�ìãìñÝXä1ù2æ è�Þ@èçâçÝ üÝ¡ß8æ áñìãÝ
Ý�ß�ì¦ô�áñêçÝXâ'ß8á���ï	à¢ß8áãæ�âþä6ù2Ý�ï�ß8Þ�à�ìãÝ�â:ô üÝ�ß�à!áñß�ùçà�ä�ä8à¢ß8áãäÆð�à�áãä�à�â'ß8Ý��¼áñì�Û àr�!à�áñß4êçÝXä���à�âçêçÝ�ä�ê:ô üÝXû³áãä�ä6áãæ â
ìýà�Þ6ë Ý ¡ ä�è�Þ4èçâ�Ý�üÝ¡ß8æ áñìãÝ�� £ Ý�ß4áãìçð�à!ìãìýà!áñß½áñâ�� æ¼ö¼è�ÝXÞ�ì ô�Ý¡é+áãäÆß8ÝXâ�ïXÝ êíô üÝ�ì¡üÝXû³ÝXâ'ß�ä4âçæ�è
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êçáãäÆß�à�âçï�Ý ÿà�6Ý¡ß8Þ�Ý�ä6èçù4üÝXÞ6áãÝ�èçÞ�Ý¥ÿàFö¼è�ÝXìãö"èçÝ�ä<ï�ÝXâ'ß�à�áñâçÝXäBêçÝ�ù�à!Þ�ä�Ý�ïXä�õ
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èçâçÝ¸î î#üÝ¡ß8æ áñìãÝFÞ8à!êçáãæçò ò¦õ
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ß�à!ß�áãæ âçä4ìãèçâçà�áãÞ6ÝXäXõ|æDà¸ï�æ â'ß8Þ�Ý�ù�à�ÞÆß8áãÝ�æ ù�ß�áãö"èçÝ ùçà�Þ8à�áñä�ä�à�áñßf6Ý�ß�Þ�ÝQèçâ�Ý üÝ�ß�æ áãìñÝ3ê�ÝQû à!ë âçáñß�èçêçÝ��8Ø�ó
êçæ â'ß³ìãÝËä�ùLÝXï¡ß8Þ6Ý ðºè�ß³æ;�+ß8ÝXâ"èoù�à�Þ�Ú+ï��çû³áãê+ß#"IÚ+ï���ûþáñê�ß	ó:�rÖ;à;Ø%$¦õiÚ+èçÞ�ï�ÝXìãè�á ø¼ï�á ó@áñì<â:ô Ûoàr�!à�áñß
ù�à�ä�ê:ô üÝXì¡üÝ�ûþÝ�â'ß8ä�ïXæ�âçâ"èçäXõcÚ+ï��çû³áãê+ß�³6æ è�à�àr� Ý�ï�ìñÝQä�ùLÝXï¡ß8Þ6Ý%Ý¡ß�Þ¼üÝXè�ä�ä�á)ß ÿà�àA³6èçä6ß�ÝXÞ�ìãÝ�ä�Þ8à!áãÝXä�ê�Ý
ì ôü�-Û¼êçÞ6æ ëçÿÝ�âçÝ�ó/ûþà�áãä�àr� Ý�ï¸èçâ ê4üÝ�ï	à�ìãà�ë Ý¿ä�ùLÝXï¡ß8Þ8à!ì ¡ èçâjî î Þ�Ý�êçä"�çá)ð�ß	ò ò £ à��çä�è�Þ�êçÝ�êçÝ%��õñ�rà�ï�æ Þ�Þ6ÝXäP<
ù2æ â�ê�à�â'ß ÿà°èçâçÝ+�+á)ß8Ý�ä�ä�Ý¥êíô üÝ�ìãæ áñë âçÝXû³ÝXâ'ß�êçÝ���& ×�óJ������� þ ã"û�ä�ä  õ(Ú+æ è
��ÝXâçæ â�ä ø¼âçæ�èçä¿ö¼è�Ý
ì ô�æ âúùLÝXâçä�à�áñß¸à�ìñæ Þ�ä�ö"è:ô�áñì4ä�ô,à!ë áãä6ä8à�á)ß%êíô üÝ¡ß8æ áñìãÝXä�Þ8à!êçáãæ×ê�à�âçä%âçæ�ß8Þ6Ý ë'à!ìýà¢é+áãÝ!óåæDÿèrìñÝXä$�+á)ß8Ý�ä�ä�Ý�ä
û à¢é+áñû à�ìñÝXä½ä6æ â'ß<ê�Ý3ì¦ô�æ�Þ�êçÞ6Ý3ê�Ý3ö"èçÝ�ìãö"èçÝ�ä<ïXÝ�â'ß�à�áñâçÝXä�êçÝ�ã¼áñìãæ û ÿÝ�ß�Þ�Ý�ä>ù�à�ÞBä�Ý�ïXæ âçê�Ý�õ('Qèçá/ùçìãèçä
ÝXä6ßXó/ìýà Þ�Ý�ìýà!ß�áãæ âËê�Ý)�3è����çìñÝ�ó
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�çìãÝ ¡43 â��65\��� ��ã"û õ�ä_ä  õLè ù2ïAä  £ ó�ù�ìýàc5ïXà�áñß�ì ô�æ;�|³6Ý¡ß¸ÿà¸èçâ�Ý
êçáãäÆß�à�âçï�Ý¸êçÝ�Ö�×��«è ù2ï%êçÝ âçæ è�äXõ7�Kæ èçÞ èçâ æ;�|³6Ý¡ßQêçÝ%û à!ë âçáñß�èçêçÝ³�8Ø�ó/ïXÝ�ìýà áñûþù�ìãáãö"è�à!áñß�èçâ�Ý
ìãèçû³áãâçæ�ä�áñß+üÝ�à���ä�æ ìñèçÝ�â�� ðºæ áñä½ä�èçù4üÝXÞ�áñÝXèçÞ6Ý�ÿàQìãàQû à!ë âçáñß�èçêçÝ�ê�ÝXäBë'à�ìãà¢é+áãÝXä@ìãÝXä>ù�ìãèçä>ìñèçûþáñâçÝXè�ä�ÝXä
ïXæ âçâ"èçÝ�äXõ
ê áãâ�ä�á�ðºè�ß üÝ¡ß�à���ìãáãÝ<ì ô�æ Þ�áñë áãâçÝ4Ý¡é¼ß8Þ�à#ø¼ë'à!ìýà�ï¡ß8áãö"èçÝ<êçÝXä�ö"è�à�ä8à!Þ�äXõ|è×à�áãäBà�è�ä�ä�á/â�à!áãä�ä�à�áñß½ìãÝ�û�Û¼äV<

ß	ÿÝXÞ6Ý¸êçÝ%ìãÝ�èçÞ�â�à!ß8è�Þ�Ý¸Ý�é�à�ï�ß�Ý�õ8'Fè�ÝXì1ù��4üÝXâ�æ û×ÿÝ�âçÝ¸ù
�-Û¼ä6áãö"èçÝ ùLæ èçÞ6Þ8à�á)ß�ù�Þ�æ¼êçèçáãÞ6Ý¿êçÝ%ß�ÝXìãä3æ;��<
³6Ý�ß8ä8÷
æDÝ�ä½ßm�4üÝ�æ Þ�áñÝXäBà�ï¡ß8èçÝ�ìãìñÝXä@ð�àr� æ�Þ�áãä6ÝXâ'ß�ÝXâ¥ð�à�á)ß>èçâçÝ�Ý�é�ù�ìãáãïXà!ß8áñæ â êçè¥ß�Û¼ùLÝ î î ë'à�ìãà¢é+áãÝ<Ý�é¼ß8Þ	6Ý�ûþÝ!ò òÈó

æDÿè ìãÝ�ä½ö"è�à�ä8à!Þ�ä>ä�æ�â"ßBÝ�â ð�à�áñß@èçâçÝ�ù
��à�ä�Ý�ùçà�Þ½ìýà!ö¼è�ÝXìãìñÝ4ùçà�ä�ä6ÝXâ'ß�ïXÝXÞÆß�à�áñâçä½âçæ8Û à�è+é¥ê�Ý�ë'à�ìýà#é�áñÝXä
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ûþà�ä�ä6áñðºä�õ0Ù<Ý%ä6ï��4üÝXûþàþä6Ý¸Þ�à�ùçùçÞ6æ+ï��çÝ�èçâ ù2Ý�è êçÝ�ä�ë à�ìýà¢é+áñÝXä�êçÝ�Ú+Ý>Û"ðºÝ�Þ6ß	óLûþà�áãä�ï�ÝXä3êçÝXÞ6âçá ÿÝ�Þ�ÝXä
ä6ÝXÞ8à!áãÝXâ'ß¥ê�ÝXä¥ï	à!ä ûþæ�áãâçä�Ý¡é¼ß8Þ	6ÝXû³ÝXä>á½ìýà ìñèçû³áãâçæ ä6áñß+üÝ³ê�ÝËïXÝ ß�Û¼ùLÝËê:ô�æ��|³6Ý�ß¥ù�Þ�æ8�¼áãÝXâ�êçÞ8à�á)ß êçÝ
ì¦ô�Ý;:íæ â�êçÞ�Ý�ûþÝ�â"ß êçÝ¥ìýàþû à!ß�á ÿÝ�Þ�Ý�ä�èçÞFèçâjæ��|³6Ý�ß¿ä6èçù2Ý�Þ ø¼ûþà�ä6ä�áñð ¡ èçâjß8Þ6æ è âçæ áñÞ�÷ £ õcæåæ Þ�ä6ö"èçÝ¥ìãÝ
ë'à � à!ß6ß8Ý�áãâ'ß½êçÝ�ä½êçÝ�âçä�á)ß+üÝXä@ä�è
µ³ä8à!â"ß�ÝXä�ó ìýà��+áñä�ï�æ ä�á)ß+üÝ<ùLÝXÞ6ûþÝ¡ß@ìãà3ðºæ Þ6û à¢ß8áãæ�â%ê:ô�èçâ ��� � ©X  � �=< �?> ¨
> �½´� �¦�G±¢� ß�ÞXÿÝXä�ï���à!èçê:ó�êçæ â'ß3èçâçÝ¿ûþàA³6ÝXè�Þ�ÝFù�à�ÞÆß8áñÝFêçè ·çè+é�ÝXäÆß�üÝXû³áãä�ÝFÝ�â×Þ�àrÛ æ âçä�9¸õA@Fâ ��æ áñß
à�ìñæ Þ�äBï�æ ûþû³ÝXâ'ß�ìýà¿ìãè�ûþáñâçæ ä�á)ß+üÝ�ê4üÝXïXÞ6æ áñß4äXô�áãì�Ûþà¿ûþæ�áãâçäBêçÝ�û à!ß�á ÿÝ�Þ�Ý�á�ûþæ áñâçäBêçÝFî î¦ï	à!Þ"�çèçÞ�à�â'ß	ò ò
ùLæ èçÞ�ìãÝ¿êçáñä�ö"èçÝ!óLê�ÝXâçä6áñß+üÝ�ä�è�Þ6ð�à�ï�áãö"èçÝ�êçè ë'à � ùçìñèçä�ð�à�áy��ìãÝ�ó+ß8Þ�æ�è×âçæ�áãÞ�ïXÝ�â"ß�Þ8à�ìDùçìñèçä î î ùLÝ�ß8á)ß	ò ò õ
�QÝ�ùçìñèçäXó>ï�ÝXä ê�ÝXè+é ß�Û¼ùLÝXä êíô�æ;�-³6Ý�ß8ä³æ â'ßþêçÝXä³ä�ùLÝXï¡ß8Þ�Ý�ä��¼áãä6áy�çìñÝXä�Ý�ßCB/D�ä6áãû³áãìýà!áãÞ�Ý�äXóKà�áãâ�ä�á
ö"è:ô�èçâ âçæ8Û'à�èoáãâ'ß�ÝXâçä6ÝËÝXâ áãâ�ðºÞ�à�Þ�æ�èçë Ý�õE@Qâhä8à�á)ß¥ö"èçÝ�ù2æ è�Þ ìýà×ðºæ�Þ�ûþà!ß8áñæ â}ê:ô�èçâ âçæ8Û'à�è êçÝ
Ú+Ý�Û"ðºÝXÞ6ßXó2áñì:ð�à�è�ß�èçâçÝ¸à�ä4Û¼û üÝ�ß8Þ6áãÝ�êçè ùLæ�ß8Ý�â'ß8áãÝ�ìDë'à�ìýà!ï�ß8áñö"èçÝF"üæDà�Þ6ä�æ â�GH�áñâçä�ìñÝ>Ûjó)�8Ö�Þ���$ ó/ö"èçá
ùLÝXÞ6ûþÝ¡ß�ß8Þ�à ÿà�ìãà û à¢ß8á ÿÝ�Þ�ÝFêçÝ¿ä�ô,à�ï���ÝXû³áãâçÝ�Þ���ÝXÞ6ä�ìñÝFâçæ8Û'à�è(�/Ý�â×Ý;:íÝ¡ß	ó�ìãÝ�ä�æ Þ"�çá)ß8Ý�ä�êçÝXä�üÝ�ß�æ áãìñÝXä
ê�à!âçäQìãÝ%ù2æ!ß8ÝXâ'ß�áãÝXìKêçÝ ìãà ë'à�ìãà¢é+áãÝ�ä�æ â'ß¿ä6ß8à��çìñÝXä ¡ ã�ÝXù�ìãÝXÞ6áãÝ�âçâçÝXä £ õ( ì1ð�à�è�ß êçæ âçï¥èçâjû³æ û³ÝXâ'ß
ùLæ èçÞ%ö¼è�Ý°ìãÝ�ägüÝ�ß�æ áãìñÝXä�ä�æ áñÝXâ'ß ùLÝXÞÆß8èçÞ4�4üÝXÝ�ä¥ê�à�âçä¸ìãÝXè�Þ%æ Þ4�çáñß�ÝXä%Ý�ß¥ùçè�áãä�ä6ÝXâ'ß¥ä�ô�Ý;:íæ â�êçÞ�Ý�Þ ä�èçÞ
ìñÝXä Þ¼üÝXë áñæ âçäQù�ìãèçä�ïXÝXâ'ß�Þ8à�ìñÝXäFêçÝ ìãàþë'à!ìýà¢é+áãÝ!õ8B3âçÝ êçÝ�äQð�àc5ïXæ�âçäQêçÝ ù�Þ�æ¼êçèçáãÞ6Ý¸ï�Ý¥ûþæ û³ÝXâ'ß ¡ Ý�âêçÝ>�çæ Þ6ä¸êçÝ°ìãà��¼áñä�ïXæ�ä�áñß+üÝ ö"èçá4ÝXä6ß%ß8Þ6æ ùúð�à�áX�çìãÝ ÿà ï�Ý ë Ý�âçÞ�ÝþêçÝ°êçÝ�âçä�á)ß+üÝ £ ÝXäÆß¥èçâçÝ à�ä4Û¼û üÝ�ß8Þ6áãÝ
ê�à!âçä�ìñÝ¿ù2æ�ß�ÝXâ'ß8áñÝXìDêçÝ�ìýà¥ë'à�ìãà¢é+áãÝI"üÚ��çìñæ ä�ûþà�â�Ý�ß�à�ì¦õñó2�8Ö;Ö ��$G�cÙ<ÝXìñìãÝ�ø¼ïXáDùLÝXè�ß�ùçÞ�æ8��ÝXâçáñÞ�ê:ô�èçâçÝ
��à!Þ�Þ�ÝFäÆß8Ý�ìãìýà!áãÞ�ÝJ"K��àL �à�Þ6êçÝXâ×Ý�ß�à�ì¦õñó2�8Ö;�;à�$ óM"N��èçà�âçë³Ý�ß�à�ì õ)óí�rÖ;Ö;à�$åæ�èËêçÝ¿ì ô�áãâ'ß8Ý�Þ8à�ï¡ß8áãæ�â ¡ ë Þ�à]<
�¼áñß8à!ß8áñæ âçâçÝ�ìãìñÝ £ à8��ÝXï¿èçâçÝ¿ë'à!ìýà¢é+áãÝ�ùçÞ�æ¼ï��çÝF" O Û+â�â¼ø�O áãìñìãáãà�ûþä�ó/�8Ö;��ÞP$ õ[Õ>â ìãáñûþá)ß8Ý�áãâ�ð	üÝ�Þ�áñÝXèçÞ6Ý�ó
Ø �RQ ê�ÝXä ©X  �¢�S� � � ùçÞ6æ+ï���ÝXä ¡ ��T �+õJà £ ä�æ â'ß>Ý�â³áñâ'ß8ÝXÞ�à�ï�ß�áãæ âíõ�U3æ èçä>àr� æ�âçä>áãï�á�ö"èçÝXìñö"èçÝXä>áñâçêçáãï�ÝXä
ö"èçáBùLæ áãâ'ß8Ý�â'ß$��ÝXÞ6ä¸èçâçÝþæ Þ�áñë áãâ�Ý ù���Û¼ä�áãö"èçÝ ïXæ û³û èçâçÝ�ùLæ èçÞ¿ì ô�æ Þ6áãë áñâçÝ êçÝ�ä%ö"è�à�ä�à�Þ�ä%Ý�ß%êçÝXä
ë'à!ìýà¢é+áãÝ�ä�êçÝ+Ú+Ý�Û¼ðºÝ�Þ6ßXõ
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Õ>â �8Ö;à�Ø�ó�# õIÕ�õ=è à�Þ4ã¢à�Þ�áãà�âhêçè #�Û¼èçÞ8à�ã!à!â ê�ä6ß�Þ�æ ù���Û¼ä�áñï	à�ì/@:�çä6ÝXÞV��à¢ß8æ ÞVÛ}ÝXâéê�Þ�û³ÝXâçáñÝ�ó
ùçè
�çìãáãà¸èçâçÝFìñáãä6ß�ÝQêçÝÊ×ç�Fë à�ìýà¢é+áñÝXä�êçæ�â"ß�ìñÝQâçæ8Û'à!è×â:ô�àr�!à�áñß�ùçà�ä�èçâ�ä�ùLÝXï¡ß8Þ�ÝFß"�çÝXÞ6ûþáñö¼è�ÝQê�à�âçä
ìñÝ�êçæ ûþà�áãâ�Ý�Þ8à�ê�áãæ ¡ êçà�âçäBïXÝ¡ß�ß8Ý�ìñáãä6ß�Ý�à�ùçùçà�Þ8à�áñä�ä�à�áãÝ�â"ß½ìãÝXä=àFë'à!ìýà¢é+áãÝ�ä½æ Þ6áãë áñâ�à�ìãÝ�ä@êçÝ�Ú+Ý�Û"ðºÝXÞ6ß £ õ
Ú+æ�â è�âçáãö"èçÝ�ïXÞ6áñß	ÿÝXÞ�Ý�êçÝ�ä¼üÝXìãÝ�ï�ß�áãæ âqüÝ�ß8à�áñß�è�â ðºæ ÞÆß�Ý¡é+ï�ÿÝ�ä êçè ïXæ�â"ß�áãâ"èÆ�çìãÝ�èc�!èçì)ß8Þ8à�ø-�¼áãæ ìñÝ�ß	õ
 ì�ìãè�á�ð�à�ìãìñè ���úà�â�â<üÝXÝ�ä ùLæ èçÞ�ûþÝ�âçÝXÞ³ä�æ�â î î ä6èçÞ4��Ý>ÛLò ò ÿàjß8Ý�Þ�û³Ý�áBáãì�ï�æ â'ß8áñÝXâ'ß ù�ìãèçä³êçÝg�Aâ�� �
ë'à!ìýà¢é+áãÝ�äXó�Ý¡ß áñìåÝXä6ß ïXæ â�ä�áãê4üÝXÞ¼üÝ%ïXæ û³û³ÝjüÝ¡ß�à�â'ß�ïXæ û³ùçìñÝ�ß�³6èçä�ö"è:ô�ÿà ûþà�ë âçá)ß8èçê�Ý³�rà�õAB�âçÝ�ï��çæ ä6Ý
Þ6ÝXûþà�Þ�ö"è�à���ìãÝ�Ý�ä6ßBö"è:ô�ÿà¿ùLÝXè�ùçÞXÿÝXä����dQ�êçÝ�ïXÝ�äBë'à�ìýà#é�áñÝXäKä�æ â'ß4à�èçä6ä�áçêçÝ�äBë'à�ìýà#é�áñÝXäKêçÝ�Ú+Ý>Û"ðºÝXÞÆß	õ
 ì2ÝXä6ß3ê4üÝ�ä�æ Þ6û à!áãä�à!êçûþáñä�ö"èçÝFìãÝ�ä�ë'à�ìãà¢é+áãÝ�ä�êçè�ï	à!ß8à�ìãæ�ë èçÝ ê�Ý$è à�Þ"ã¢à�Þ6áýà�â ä�æ â'ß3êçÝXä�ë à�ìýà¢é+áñÝXä
ö"èçá1ä�è���áãä�ä6ÝXâ'ß ¡ æ è æ â'ß�ä�è��çáKê�à�âçä�èçâ ù�à!ä�ä¼üÝ¸ùçÞ�æ¼ï��çÝ £ èçâ ä6èçÞ�ä�à�è�ßQê�Ý%ðºæ Þ6û à!ß�áãæ â ê:ô üÝ�ß�æ áãìñÝXä
áñâ"ß�ÝXâçä6Ý�õ|æ>ô�Ý�é+ï�ÿÝXä
B/D ä�ÝXÞ�à�áñß<à�ìñæ Þ�ä>êÒ6èþà�è ë�Þ8à�âçêþâçæ û���Þ�Ý3ê:ô üÝ¡ß8æ áñìãÝ�ä�ûþà�ä6ä�áX��ÝXä(³6ÝXèçâ�ÝXä ¡ êçæ âçï
�çÞ6áãìñìýà�â'ß8Ý�äíÝ¡ß)�çìãÝ�èçÝXä £ ù�Þ�æ¼êçèçáñß�ÝXäåùçÞ6ÝXä6ö¼è�Ý4ä6áãû èçì)ß�à�â4üÝXû³ÝXâ'ß	ó�êçæ â'ßDìýà�êçè�Þ¼üÝXÝBêçÝÒ�¼áãÝ@ÝXä6ß1ï�æ èçÞ6ß�Ý�õ
@Qâ¥ù�à!Þ�ìãÝ<à�ìãæ�Þ�ä@ê�Ý ± � ²³²B´��� ê:ô üÝ�ß�æ áãìñÝXä�ó!ùLæ èçÞ½áñâçä�áñä6ß�ÝXÞ@ä6èçÞ>ìýà3êçèçÞ¼üÝXÝ��çÞXÿÝ>� Ý�êçè¥ù
�<üÝXâçæ�û×ÿÝ�âçÝ�õ

Õ>â�Ý!:2Ý�ß	ó#ä6á¼ì¦ô�æ�â%à!êçûþÝ¡ß1ö¼è�Ý4ìãà�ìñèçû³áãâçæ ä6áñß+üÝ½ÝXäÆß@êçæ�ûþáñâ<üÝXÝ>ù�à!Þ1ï�ÝXä�üÝ�ß8æ�áãìãÝ�ä�³6ÝXèçâ�ÝXä@Ý¡ß1û à�ä6ä�á�� ÝXä
ê:ô�èçâçÝ �¼áãÝ�ß8ÞXÿÝ�ä ï�æ èçÞ6ß�Ý�óBïXÝ�ìãìñÝ�ø¼ï�á3Ý�ä6ß ùçÞ�æ ùLæ ÞÆß8áãæ�âçâçÝXìñìãÝ�à�èoß�à�è¼éoêçÝ×ðºæ Þ6û à¢ß8áãæ�âhê:ô üÝ¡ß8æ áñìãÝ�äXó
®fehgji=k ¡ 0?lnmpo�0dq £ õ�Ú+è�ùçù2æ�ä�æ âçäFùçà�ÞFà�áñìãìãÝ�èçÞ�ä3ö"èçÝ¥ìýàþêçèçÞ¼üÝ�Ý¥û à#é�áñû èçûmêçÝ¥ìãà�·/à�û��4üÝXÝ¥ä�æ�áñß
áñûþùLæ ä¼üÝ�Ý½ù�à�Þåìãà4ß8æ!ß�à�ìñÝ½û à!ä�ä�Ý>ê�Ý�ë à � ¡ á¦õ�Ý!õXö"è�à�âçê¿ß8æ�è�ßDìãÝ½ë à � ÝXäÆß1ß�Þ8à�â�ä6ðºæ Þ6û üÝ½Ý�â�üÝ¡ß8æ áñìãÝ�ä £ ó�Ý�ßö"èçÝ�ïXÝ�ä�üÝ¡ß8æ áñìãÝ�ä>êçÝ�ß�Û+ùLÝ�@ æ è�#hä�Ý�ðºæ Þ�û³ÝXâ'ßBÝXâþà�ûþà�ä ¡ à!û à�är@Ê# ó�"Iè×Ý � ë Ý�Þ�Ý¡ß�à�ì õ)ó:�8Ö�Þ]×�$ £ ó
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à�âçä¸Þ6ÝXä6ù2Ý�ï�ß8á�� Ý�ûþÝ�â"ß�"ü¹�æ è�à�âíó:�8Ö;Ö;à�$ õv�>Þ�Ý�âçæ âçä%ù�à�Þ¸Ý�é+ÝXû³ùçìãÝ³ìãÝ³ï	à�ä%êçÝ è ÝXä�ä6áãÝ�Þ��d�+óDèçâ�Ý
ë'à�ìýà#é�áñÝ ÿà ·�à�û��4üÝ�Ý ê:ô üÝ�ß8æ�áãìãÝ�äþß�Û¼ùçáñö¼è�Ý�ó�ùLæ èçÞþìýà�ö"èçÝ�ìãìãÝ ®fehgji 3 Ø�� �	�  - ®i¯ Ý¡ß�lyx t�z 3
���r����îAl ¯ ó�æ â�æ;�+ß8áãÝ�â'ß�èçâËß8Ý�ûþùçä<ï	à�Þ�à�ï�ß+üÝXÞ�áñä6ß�áãö"èçÝFêçÝFìãà¸êçèçÞ¼üÝXÝ¿êçÝFìýà$·/à�û��4üÝ�ÝFê:ô üÝ�ß8æ�áãìãÝ�äXó
q�s iKt�u�ehw &����g��� ì à!âçä	�çï�ÝXï�á:ÝXäÆß�è�âçÝFêçèçÞ¼üÝXÝFß8ÞXÿÝXä�ïXæ�èçÞ6ß�Ý ÿà�ì¦ô üÝ�ï��çÝXìñìãÝQê�ÝFì ô üÝ>� æ�ìãè�ß�áãæ â°Ý¡ß�êçÝFìýà
�+áñÝ¿êçÝ¿ìýà ë'à�ìãà¢é+áãÝ!õ
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ù2æ è�ä�ä�á ÿÝXÞ6Ý�áñûþù�ìãáãö"èçÝKö"èçÝBìãÝ>Þ8àrÛ�æ âçâçÝ�ûþÝ�â"ßvB	D �!à�ï���à�è(:íÝ�Þ1ï�ÝXäDùLæ èçä�ä6á ÿÝ�Þ�ÝXä�ó#Ý�ßDìýà�ï�æ â�� Ý�Þ�ä�áñæ â
êçè ·�è+éËÝ�â�ìãèçû³áãâçæ�ä�áñß+üÝ�áñâ�ðºÞ8à!Þ�æ èçë�Ý ¡ �S� ÿ����#� � ÿ ÿ £ ä�Ý�Þ8à¥ê:ô�à�è�ß8à�â'ß�ùçìãèçä<Ý>µ³ï	à�ï�Ý¿ö¼è�Ý
ìýà¿ïXæ âçï�ÝXâ'ß8Þ�à!ß8áñæ â ê�Ý�ùLæ èçä6ä�á ÿÝ�Þ�Ý�ä<Ý�ß4êçÝ3ë'à � ûþæ�ì¡üÝXï�èçìýà!áãÞ�Ý<ä�ÝXÞ�à�üÝ�ìãÝ>�>üÝ�Ý."�KÝ�ìãÝXä6ïXæçóå�rÖ;�;�%$¦õ�Ù<ÝXï�á
Ý¡é+ùçìãáñö"èçÝ ùLæ èçÞ6ö¼è�æ á4ì¦ô�áñâ�ðºÞ8à!Þ�æ èçë�Ý¥ïXæ â'ß8Þ6áy�çè�Ýgÿà×è�âçÝ°ä�á�ë Þ�à�âçêçÝ�ðºÞ8à�ï¡ß8áñæ âúêçÝþìýà�ìãèçû³áãâ�æ ä�á)ß+üÝ
�2æ ìñæ û üÝ�ß8Þ6áãö"èçÝ�á�è×Ý�ä�ä6áãÝXÞ��d� ù�à!Þ Ý¡é+ÝXû³ùçìñÝ�ó ¡ êçæ â'ß³ìýà ìñèçûþáñâçæ ä6áñß+üÝþáãâ�ðºÞ�à�Þ�æ�èçë Ý ®f��� &����
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��� � ®=¯ £ êçæ�â"ßÊÞ�àdQqêçè¨·çè+é×ùçÞ�æ8�¼áãÝ�â"ßQêçÝ¸ì¦ô�áñâ�ðºÞ8à�Þ6æ èçë Ý���èçâ ïXà�ä Ý�é+ß�Þ	6Ý�ûþÝ Ý�ä6ßfê Þ�ù��R���þê�Ý
ù�à�Þ ä�à°ìãèçû³áãâ�æ ä�á)ß+üÝ ¡ ®f��� & �)� ���| ��®=¯ £ Ý¡ßQêçÝ ìãà³ðºÞ�à�ï�ß�áãæ â×áãâ�ðºÞ�à�Þ�æ è�ë Ý%ê�Ý¸ìýà³ìãèçû³áãâ�æ ä�á)ß+üÝ
�2æ ìñæ û üÝ�ß8Þ6áãö"èçÝ¥êçÝ�Ö;�dQ°õ3Ù<Ý�ïXáBÝXäÆß ÿà ïXæ û³ù�à�Þ6ÝXÞ ÿà¨Ø��dQ ¡ � � �C� ���  - ®=¯ £ ù2æ è�Þ%ìãàËðºÞ�à�ï�ß�áãæ â
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ù2æ è�Þ�ïXÝ�â'ß8ä�êçÝþìãà°ìãèçû³áãâ�æ ä�á)ß+üÝ%ß�æ�ß�à!ìãÝ�"üÙ<æ�é�G è×Ý � ë ÝXÞ�óD�8Ö;��ÞP$ õMU3æ�ß8æ â�äFö¼èíô�áñì>â:ôüÛgàËù�à!ä�ê�Ý
��à!ìãÝXè�Þ � � � �L� � �6� ù2æ�èçÞ�ìñÝXä�ù�à�Þ8à!û×ÿÝ¡ß8Þ�Ý�ä�ù
�-Û¼ä6áãö"èçÝXäFê�ÝXäFî î ä6ß8à�Þ"�çè�Þ�ä6ß�äXò ò�á2ìãà³ìñèçûþáñâçæ ä6áñß+üÝFùLÝXè+ß
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êçÝXäFùLæ èçä6ä�á ÿÝ�Þ�Ý�äXóåê:ô�èçâ ð�à�ï¡ß8ÝXè�ÞFêçÝXè+é ¡ �;â15 â��R� £ Ý¡ßFìýàþß8à�áãìñìãÝ�êçÝXäFÞ¼üÝXë áñæ âçäQê�Ý ìýà�·�à�û��4üÝ�Ý
ê:ô üÝ¡ß8æ áñìãÝ�ä�ù2Ý�è�ß3äXô üÝ�ß8Ý�âçêçÞ6Ý¸ÝXâ'ß�Þ�Ý+â��¥ù2ï¿Ý¡ßfØ7ã"ùLï�õ
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ë Þ8à�â�êçÝXä½Þ¼üÝXë áñæ âçäv�� 4 Dà�è�ß8æ�èçÞKê�è âçæ8Û'à�èíõ;æ>ô�æ�Þ�áãë�áãâçÝBêçè ä6ù2Ý�ï�ß�Þ�Ý�êçÝ4ïXÝ�ê�ÝXÞ�â�áãÝXÞKâçÝ<ä�ô�Ý�é+ùçìãáñö¼è�Ý
ù�à�ä<ùçà�Þ4ê�è Þ8àrÛ�æ âçâçÝ�ûþÝ�â"ß�ä6ß8Ý�ìãìãà�áãÞ6Ý�æ èþß"�çÝXÞ6ûþáñö¼è�Ý��|æåÝ�û³æ+ê:ÿÝXìãÝ�ìñÝ3ù�ìãèçä�ùçìýà!èçä�áX�çìãÝ�ùLæ èçÞ�áãâ�<
ß8ÝXÞ6ùçÞ¼üÝ¡ß8Ý�Þ�ï�ÝXìýà¥Ý�ä6ß3ê:ô�áãâ�� æ¼ö"èçÝXÞ3êçÝXäËüÝ�ß�æ áãìñÝXä�ûþà�ä�ä6áX��ÝXä�êçÝ¿ù2æ�ùçèçìýà¢ß8áãæ�â  �á0#<áãâ�à!áãÞ�Ý�ä�9 ó/à!û à�ä
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íQõ)õ)õ(Ù<Ý�ïXáåáãâ�êçáãö"èçÝFèçâ üÝ>�>üÝ�âçÝXû³ÝXâ'ß��+áñæ ìãÝ�â'ß	óçèçâ�Ý%·�à�û��4üÝ�Ý�êíô üÝ¡ß8æ áñìãÝXä�óçêçæ â'ß3ìãÝ
ß8ÝXû³ùçä�ï	à!Þ8à�ï¡ß+üÝXÞ6áãäÆß8áãö"èçÝ�ä6ÝXÞ8à!áñß�êçÝ�ì ô�æ Þ6êçÞ�Ý°ê�Ýg�	�;ì15y����î³à�â�â<üÝXÝ�äXõ�'QèçÝXìñìãÝËùLæ èçÞ�Þ�à�áñß ø�6Ý�ß�Þ�Ý
ì ô�æ Þ�áñë áãâçÝ�ê:ô�èçâ×ß�ÝXìåù��4üÝ�âçæ û×ÿÝXâçÝ	÷7è×ÝXä6ä�áñÝXÞ�����ÝXä6ß3èçâ�Ý%ë'à!ìýà¢é+áãÝ�� æ áñä�áãâ�Ý�óçÝ¡ß�è�âçÝ%áñâ'ß8ÝXÞ�à�ï�ß�áãæ â
ë Þ8àr�¼áñß8à!ß8áñæ âçâçÝ�ìãìãÝ!õ0Ú+á1ïXÝ¡ß�ß8Ý¸áãâ'ß8Ý�Þ8à�ï¡ß8áãæ�â áãâ�êçèçáñß3èçâ�Ý¥à�ä4Û¼û üÝ�ß�Þ�áãÝ�êçè ùLæ�ß�ÝXâ'ß8áñÝXì1ë Þ8àr�¼áñß8à!ß8áñæ â�<
âçÝXì¦óLì¦ô,à!ïXïXè�û èçìýà¢ß8áãæ�â ê�è ë'à � à�è ï�ÝXâ'ß8Þ6Ý¸êçÝ%ìýà�ë'à�ìãà¢é+áãÝ¿ù2Ý�è�ß�ê<üÝXï�ìãÝXâ�ï��çÝXÞQè�â ä�èçÞ6ä8à�è+ßQê�à�â�ä
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Librement inspire d’un schema de Ian Robson dans "Active Galactic Nuclei", Wiley Praxis,1996.
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matière vers le centre
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Barres stellaires
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Galaxies en interaction,

mergers, fusion.
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Autres

instabilités
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Disque de gaz.
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la rotation.
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oui non

Transport de moment
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Disque d’accretion,
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Sinon, formation
d’ un anneau.
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objet objet objetimageFEP FEP FEPimage image

Cas ideal,Convolution d’ un dirac et de la FEP

image meilleure que
FEP; pas de solution
exacte si contrainte
de positivite.

Cas #2:Cas #1:
FEP meilleure qu’image=>amplification du bruit
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Standard photométrique

FEP

Galaxie Photométrie

Déconvolution

Interprétation

Σ

Carte de

gains

Pointage de l’ objet

Acquisitions

Changement de bande

CielGalaxie

(dépointage du telescope) (dépointage du telescope)

Standard

Champ

plat
FEP &

obscurité
Courant

Traitement des pixels morts et du bruit corrélé.
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¶ °±}À¨± ¥¦¥¦¤ ³8¼k±{ÂD±!²´µ¹Âq¿ £ ±¨¼ £ ±&¶Dµ9²{ÃD¼¦±!Â ¯ ³¾º °±}¼ ¤ º(³8µa¶ ¥ å¤�¤ ÇDÇ £ ³8½,¿D±}¼JÇ�µ9¿D¼ £ ±0¼k±¨º¦³8¼¦±¨¼ § Âq± ��¤añÀ¨µ9¶xå¤
¶D±áÇ ¤a¥&¤ �V±¨À¨º(±¨¼ £Ó¤W¥ º(¼k¿DÀ¨º¦¿D¼¦±áÂD± £ ¯ ³¾² ¤PÅ ± �ð ±éÇ £ ¿ ¥¨§V£ ± ¥ ±}¼k¼¦±¨¿D¼ ¥ ÂD±áÀ¨µ9¼¦¼k±}ÀOº(³8µa¶ ¥ ±áÇD¼kµ9Ç ¤ ¸Å ±}¶$ºLÂq± ��¤añÀ¨µ9¶ ³8²´Ç�µ9¼kº ¤ ¶$º(±!Â ¤ ¶ ¥b£Ó¤ ÀE» ¤ ³8¶q±s±OºL¿D¶ Çq³�Ä¹± £ ²·µa¼kº[² ¤P£ À¨µ9¼¦¼k³ Å °±0µ9¿ä¿D¶ ¼ °± ¥ ³¾ÂD¿
ÂD±�ÃD¼¦¿D³�º&À}µa¼¦¼ °± £ °±áÇ�±}¿qº ��¤ À}³ £ ±}²´±}¶$ºL±¨¶$º(¼ ¤ ï l8¶D±¨¼ £Ó¤ ÂD³�Æ9±}¼ Å ±}¶qÀ}±�Â ¯ ¿D¶ ¤P£8Å µ9¼k³¾º¦»D²·±0ÂD±áÂ °±¨À}µ9¶S¸
Æ9µ £ ¿qº(³¾µ9¶  ô µ9¿ ¥ Æ9±¨¼¦¼¦µa¶ ¥ Â ¤ ¶ ¥´£ ±AÀE» ¤ Çq³¾º(¼k± Ø ½,¿D± À}±Oº´±��Þ±¨º´± ¥ º £8¤ ¼ Å ±¨²·±¨¶$º�¼ °±}Âq¿D³¾º ¤ Æ9±¨À
¿D¶ÚÂ °±¨º¦±}À¨º¦±}¿D¼0ÂDµ9¶$º £ ±éÃD¼¦¿q³¾º&± ¥ º ��¤ ³8Ã £ ±{±Oº!À}µ9¶ ¥ º ¤ ¶,º  � £ ± ¥ º ¤a£ µa¼ ¥ Ç�µ ¥¦¥ ³8Ã £ ±éÂD±éº¦¼ ¤ ³�º(±}¼ £ ± ¥
³8² ¤aÅ ± ¥ ÂD± ��¤añÀ¨µ9¶ Ç £ ¿ ¥´¤ ¿qº¦µ9² ¤ º(³ ¥ °±}± :ò^¯ ± ¥ º § ±}¶$º¦¼¦± ¤ ¿qº(¼k± ¥}§ À}± Å ±¨¶D¼¦± ÂD±äº¦±}ÀE»D¶q³8½,¿D±n½,¿D³¤ Ç�±}¼k²·³ ¥é£Ó¤ À ¤ ¼ ¤ ÀOº °±}¼k³ ¥¦¤ º(³¾µ9¶xÂD± £Ó¤ Ã�µ9¶D¶D±Oº¦º(± Â ¯ µ9Çqº¦³8½,¿D± ¤ Â ¤ Ç¹º ¤ º¦³¾Æ9± ¤ Æa±}À ¿D¶ ¥ ³ Å ¼ ¤ ¶qÂ
¶Dµ9²éÃD¼k±!Â ¯B°±Oº(µ9³ £ ± ¥ 
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® ± ¥ ÇD¼k±}²´³Zå±¨¼¦± ¥ Å$¤a£8¤ Ä¹³8± ¥ µaÃ ¥ ±¨¼kÆ °±}± ¥ ¤ Æ9±}À������u���� � ¿D¼k±}¶$º«�¯"° � Ô «9� ±¨º¸�¯"° ª�î$«9©q
Í ¶Üº(¼kµ9¿qÆa±}¼ ¤f£ ± ¥ ¼ °± ¥ ¿ £ º ¤ º ¥ ÂD± �¯"° � Ô «9� Â ¤ ¶ ¥´£ ¯ ¤ ¼kº(³¾À £ ±MÂD± m ¤ ¼kÀ}µ § Ù £8£ µa³8¶�±Oº © ±}¿ è ³¾º §Î m ¤ ¼¦À}µ´±¨º ¤a£  § ��©9©9« Ñ  �¯"° ªPî$«a© ¤ °±Oº °±0¼ °±.Ý,µ9Ã ¥ ±¨¼kÆ °±}±sÇ ¤ ¼ ����� � § ±¨º £ ± ¥ ¼ °± ¥ ¿ £ º ¤ º ¥ µ9Ãqº(±¨¶,¿ ¥
Ç ¤ ¼ £ ± ¥ ÂD±¨¿¹ÄÜ³¾¶ ¥ º¦¼¦¿D²´±}¶$º ¥®� µ9¶$º £ ¯ µ9ÃSñk±OºáÂD± £Ó¤ä¥ ±}ÀOº(³¾µ9¶ «q îD|® ± ¥ ¼ °± ¥ ¿ £ º ¤ º ¥ Çq¼ °± ¥ ±}¶$º °± ¥ ³¾À}³¥ µ9¶$º[À}±¨¿¹Ä�ÂD± £8¤ ²·³ ¥¦¥ ³¾µ9¶MÂD± ¥ ±}Çqº¦±}²éÃD¼k± ��©9©aî § Â ¯ ¿D¶D±!ÂD¿D¼ °±}±!ÂD±&½,¿ ¤ º¦¼¦±&ÂD±¨²·³-ÝS¶,¿D³¾º ¥}§ Âqµ9¶$º
¿D¶D±!ÂD±!² ¤ ¿qÆ ¤ ³ ¥ º(±}²´Ç ¥  �6¶Aº¦µ9¿qº § À¨³8¶D½ Å$¤a£8¤ Ä¹³8± ¥&¡ m ¤ ¼�� ¤ ¼¦³ ¤ ¶ Øa«$Ø § �¯"° �9«9� § 6¯u° ���9«$Ø §
6¯u° ���9«9Ø § �¯"° ªaª¹��î § �¯"° ���9�9«$¬ � ¿D¼k±}¶$ºbµ9Ã ¥ ±¨¼kÆ °±}± ¥ ±}¶ Ïq§�� ±¨º^Ö § ±¨º £ ¯ ¤a¥¦¥ ±}¼�Æ¹³ ¥¦¥ ±}²´±}¶$º� ¿qº!º(±}¶$º °± ¥(¤ ¶ ¥s¥ ¿DÀ}Àaå± ¥ \ ¥ ¿D¼0À}³8¶q½ ¤ ¿qº¦¼¦± ¥W¡ �¯"° ª9Øa© â¹§ �¯"° ª9Øa© Ôq§ �¯"° î,ØPî § �¯"° � Ô ©$ª §
6¯u° � â îD�*¬O

 �²"! # ·$¾%$â·$¾�¹Ä·¬º &�³'&
( ö�øpö�ø ù�����ÿ *) ÿ  ö

m ¤ ¼+� ¤ ¼k³ ¤ ¶ Øa«$Ø ± ¥ º{¿D¶D± Å9¤a£Ó¤ Ä¹³¾± !SÙ�© Ôq§ Â ¯ ¿D¶D±M² ¤aÅ ¶q³¾º(¿qÂD± © Ò ��� § �$Ø ±OºáÂ ¯ ¿D¶D± £ ¿D²´³�¸
¶Dµ ¥ ³�º °± ¤ Ã ¥ µ £ ¿D±�ÂD± Ø . � Ô \_^-,%.  � £8£ ± °±Oº ¤ ³�ºnÀ¨µ9¶ ¥ ³¾Â °±}¼ °±}±Añk¿ ¥ ½,¿ ¯ å¤ ÇD¼ °± ¥ ±¨¶,º À}µ9²´²·±Ú¿D¶q±Å$¤a£Ó¤ Äq³¾± ÂD± ! ± à]� ±}¼�º § ² ¤ ³ ¥ ¶Dµ ¥ ¼ °± ¥ ¿ £ º ¤ º ¥ ±¨ºäÀ}±}¿SÄ Âq± m ¿ £ ÀE» ¤ ± à ±}¶ ¥ Ç�±}À¨º¦¼¦µ�Ý,³8² ¤aÅ ±}¼k³8±Î m ¿ £ ÀE» ¤ ± à ±¨º ¤a£  § ��©9©9« Ñ § ³¾¶DÂD³8½,¿D±¨¶$ºb¿q¶D±!±}¼¦¼k±}¿D¼JÇD¼kµ9Ã ¤ Ã £ ±&ÂD±!À £8¤a¥¦¥ ³ í À ¤ º(³¾µ9¶ �! ¤ Âq³ ¥ º ¤ ¶DÀ¨±
± ¥ ºsÂD± ª â m ÇÞÀ ¡ ±¨¶ ¥ ¿DÇDÇ�µ ¥(¤ ¶,º � ^ Ò ª9Ø0/21�b43 Ë \ bæ76587 Ë \ ¬ § À}±´½S¿q³:Âqµ9¶D¶D±´¿D¶D± °±}ÀE»D± £8£ ±´Âq±
�$Ø Ô Ç�À^Ç ¤ ¼ ¥ ±¨À}µ9¶qÂD±&Â ¯ ¤ ¶ Å9£ ± ¥ ¿q¼ £Ó¤0Å$¤a£Ó¤ Äq³¾± ]Ç ¶D±L³8² ¤aÅ ±áå¤{Å ¼ ¤ ¶DÂD± °±}ÀE»D± £8£ ±^¶D±L²´µ9¶$º(¼k±^Ç ¤P¥
ÂD±JÀ}µ9²´Ç ¤aÅ ¶qµ9¶ ¤ ÇDÇ ¤ ¼¦±}¶$º § ¶D³DÂD± ¥ º(¼¦¿qÀ¨º(¿q¼¦±[Ç ¤ ¼kº¦³8À¨¿ £ ³Zå±}¼¦± � ò^¯ ± ¥ º:¿D¶D± Å$¤a£8¤ Ä¹³8± � µa¼kº(±¨²·±¨¶$º6³8¶¹¸
À £ ³¾¶ °±}± § ÂDµa¶,º £ ¯ ³¾ÂD±}¶$º¦³ í À ¤ º(³¾µ9¶W¶ ¯ ± ¥ º[Ç ¤a¥���¤ À¨³ £ ± ¡ !SÙ�© Ô µa¿:9 !¹Ù�© Ôi� ¬Oq®6¯I°±}²´³ ¥k¥ ³¾µ9¶A±}¶ Î Í �����]Ñ
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Î m ¿ £ ÀE» ¤ ± à ±¨º ¤a£  § ��©a©9« Ñ ± ¥ º6º(¼}å± ¥¢��¤ ³¾Ã £ ± §9¤ Æ9±¨Àb¿D¶´ÇD³¾À{å¤ ±¨¶$Æ¹³¾¼¦µ9¶ �GN ¤ ¿�¶Dµa¼¦Â¹¸]± ¥ º:ÂD¿´¶Dµ à$¤ ¿
ÆS³ ¥ ³8Ã £ ± 
® ± ¥ º(±¨²·Ç ¥ Â ¯ ³¾¶$º °± Å ¼ ¤ º¦³8µ9¶�ÇÞµ9¿q¼{À}± ¥ µ9Ã ¥ ±}¼�Æ ¤ º(³8µa¶ ¥ °±¨º ¤ ³8±¨¶$ºPO�= Ò âaÔ ²´³8¶ § OJ? Ò OJA Ò

� Ô ²´³8¶ �@² ¤a£8Å ¼ °±nÀ¨± £Ó¤¹§�£ ± Ãq¼¦¿D³�º ¥ ¿D¼ £Ó¤ ÇÞµ ¥ ±Ú±}¶ Ï °±Oº ¤ ³�ºMº(¼}å± ¥ ³8²´ÇÞµa¼kº ¤ ¶,º @ð ± Ç £ ¿ ¥¨§�£Ó¤¥ °±}½,¿D±}¶qÀ}±ÚÂ ¯ ¤ À}½,¿D³ ¥ ³¾º¦³8µ9¶ ¶D± � ¿qºAÇ ¤P¥ µ9Çqº¦³8² ¤a£ ± § À ¤ ¼ £ ¯B°±Oº(µ9³ £ ± ÂD± ¼ °± � °±}¼k±}¶DÀ¨± � ¿¹ºAµ9Ã ¥ ±}¼kÆ °±¨±¤ Çq¼}å± ¥ £ ¯ ¤ À¨½S¿q³ ¥ ³�º(³¾µ9¶!ÂD± £ ¯ µaÃSñk±¨ºHÂ ¤ ¶ ¥ º(µa¿qº(± ¥r£ ± ¥ Ã ¤ ¶DÂD± ¥ P® ± ¥ À¨³8± £8¥T� ¿D¼¦±¨¶$º|ÇD¼k³ ¥ ±}¶éÂ °±}Ç £8¤añÀ ¤ ¶$º£ ¯ µ9Ã,ñk±¨º ¥ ¿D¼ £Ó¤ À}³¾Ã £ ± Ì �m ¤a£¾Å ¼ °±&À¨± ¥ ÂD³¦N·À¨¿ £ º °± ¥¨§ ¿D¶�º(¼ ¤ ³¾º(±¨²·±¨¶$º�ÇÞµa³8¶$º(¿ ��¤ ³�º ¤ ÇDÇ ¤ ¼ ¤ ï l�º(¼k±LÂD± ¥¥ º(¼¦¿qÀ¨º(¿q¼¦± ¥ ³8¶$º °±}¼¦± ¥¦¥¦¤ ¶$º(± ¥b¥ ¿D¼ £ ¯ ³¾² ¤aÅ ±^Â °±¨À}µ9¶$Æ9µ £ ¿ °±¨± ¡×íYÅ ¿D¼k± îq¾�*¬.
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\ µ9¿qº|Â ¯ ¤ ÃÞµ9¼kÂ § µ9¶á¼¦±¨² ¤ ¼k½,¿D±�¿D¶á±.Ä¹º¦±}¶ ¥ ³8µ9¶áÂq³O�Þ¿ ¥ ± ¤P£8£ µa¶ Å °±}±:Â ¤ ¶ ¥z£ ¯ ³8¶ � ¼ ¤ ¼¦µ9¿ Å ±6Â ¤ ¶ ¥ ¿D¶
Ç £8¤ ¶&Ç�±}¼¦Ç�±}¶qÂD³8À¨¿ £Ó¤ ³¾¼¦± ¤ ¿!ÂD³ ¥ ½S¿q±zÂD± £Ó¤�Å$¤P£Ó¤ Ä¹³8± ¡�¥ ¿D¼ £ ± ¥ ³8² ¤aÅ ± ¥ ÆS³ ¥ ³¾Ã £ ± Î m ¿ £ ÀE» ¤ ± à ±¨º ¤a£  § ��©9©9« Ñ£ ±�ÂD³ ¥ ½,¿D±J± ¥ º6ÆS¿�ÇD¼¦± ¥ ½,¿D±[Ç ¤ ¼ £8¤ º(¼ ¤ ¶DÀE»D±J±¨º6Â ¤ ¶ ¥ ¿D¶ ¤ Äq±�¶qµ9¼¦ÂSÝ,± ¥ ºEó ¥ ¿qÂSÝSµ9¿D± ¥ º ¬OSð ±�Ç £ ¿ ¥}§
µ9¶äÂD³ ¥ º(³¾¶ Å ¿D±0À £8¤ ³8¼k±}²´±}¶$º[¿D¶ ¶Dµ à$¤ ¿ ÂDµ9¿DÃ £ ± ¥ ¿DÇ�±}¼¦Ç�µ ¥ °±äå¤ À¨±¨º¦º¦± °±¨²·³ ¥¦¥ ³¾µ9¶nÂq³O�Þ¿ ¥ ± Þ® ¤W¥ °±O¸
Ç ¤ ¼ ¤ º¦³8µ9¶xÂD± ¥ Âq±}¿¹Ä ¶Dµ à$¤ ¿¹Ä�± ¥ ºWÂD± �*Ø Ô ÇÞÀ § À}± ½,¿D³J± ¥ º´º(¼}å± ¥ Ç�±¨º(³�º ¥ ³ £ ¯ µ9¶ ¥ ¿qÇDÇÞµ ¥ ±n½,¿D±
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£ ¯ ¿D¶ÚÂ ¯ ±¨¿¹ÄÚ± ¥ º!¿D¶D±�¼ °± Å ³¾µ9¶ � ��� ±Oº £ ¯ ¤ ¿qº(¼k± £ ±´Û ÛXÆS¼ ¤ ³Xß ßz¶Dµ à$¤ ¿ª�lÀ}± £Ó¤ ³8²´Ç £ ³8½,¿D±}¼ ¤ ³¾º[¿D¶q±�º¦¼}å± ¥Å ¼ ¤ ¶qÂD±áÀ}µ9¶qÀ}±}¶$º¦¼ ¤ º¦³8µ9¶ ÂD± Å9¤aè Â ¤ ¶ ¥ ¿D¶D±áÇ�±¨º(³�º(±é¼ °± Å ³¾µ9¶ TÇ ¶D± °±¨º¦¿DÂD±áÂD± ¥ À}µ9¿ £ ±}¿q¼ ¥´¡ Æaµ9³8¼
º ¤ Ã £ ± îD��*¬ ³8¶DÂq³8½,¿D±{½,¿D± £ ±0¶Dµ à$¤ ¿ µ9¿q± ¥ º^± ¥ º ¥ ï¿D¼k±}²´±}¶$º ¥ º(± £¾£Ó¤ ³¾¼¦± ¡¦Î Ï ¸ � ÑzÒ Ôq§ «$Ø §HÎf� ¸IÖ Ñ|ÒÔ Õ�¹�*¬ § ÂD±!²äï±¨²·±L½,¿D± £ ±&ÃD¿ £ ÃÞ±LÂq± £Ó¤éÅ$¤a£8¤ Ä¹³8± ¡¦Î Ï ¸ � Ñ
Ò Ôq§ « â¹§�Îg� ¸BÖ Ñ Ò Ô  îD�*¬ §D¤a£ µ9¼ ¥ ½,¿D± £ ±
¶Dµ à$¤ ¿ å¤´£ ¯ ± ¥ º^Ç ¤ ¼ ¤ ï l¾º ¤ Æ9µ9³¾¼b¿q¶D±éÀ}µa²·Ç�µ ¥(¤ ¶,º¦±sÂq± Å$¤aè ³8µ9¶q³ ¥ °±!±¨¶ Ç £ ¿ ¥ Â ¯ ¿D¶D±éÀ¨µ9¶$º(¼k³8ÃD¿qº¦³8µ9¶¥ º(± £8£8¤ ³8¼k± ¡¦Î Ï ¸ � Ñ�Ò Ôq§ Ø Ôq§YÎf� ¸IÖ ÑYÒ Ôq§ Ø Ô ¬ §a¤ Æ9±}ÀJê^ëih � § À ¯ ± ¥ ºBÝlå¤ ÝSÂD³¾¼¦±�¿q¶D± � µ9¼kº¦± ¤ Ã ¥ µ9¼¦Ç¹º(³8µa¶¡ ±OÄSº¦³8¶DÀOº(³8µa¶ ¥ °± £ ±}ÀOº(³�Æ9± ¬ ÂD¿D±få¤ ÂD± ¥ Ç�µ9¿ ¥k¥ ³Zå±}¼¦± ¥ ³8¶$º(±¨¼ ¥ º(± £¾£Ó¤ ³¾¼¦± ¥  �z¶xÃ ¤ ¶DÂq±AÖ § À¨±¨º¦º¦±MÀ}µa²�¸
ÇÞµ ¥¦¤ ¶$º(±0ÇD¼¦µSÂD¿D³�º £Ó¤ ²´µ9³¾º¦³ °±bÂD¿�QD¿¹Ä °±}²´³ ¥¨§ ² ¤ ³ ¥�£ ¯ ¤ Ã ¥ µ9¼kÇqº(³¾µ9¶A¼ °±¨ÂD¿D³8¼ ¤ ³¾º £Ó¤á£ ¿D²´³8¶qµ ¥ ³�º °±^Âq±
À}±¨ºkº(±&¼ °± Å ³¾µ9¶WÂ ¯ ¿D¶D±&² ¤aÅ ¶q³¾º(¿qÂD± ,Ù ³¾¶ ¥ ³ §¹£8¤s£ ¿D²·³¾¶Dµ ¥ ³¾º °±J³¾¶,º¦¼¦³¾¶ ¥ å±¨½S¿q±LÂD±LÀ¨±¨º¦º¦± ¥ µa¿D¼¦À¨± ¥ ±}¼ ¤ ³¾º
Ç £ ¿ ¥ °± £ ±¨Æ °±¨± § ±¨º ¥ ±}¼ ¤ ³¾º £ ± ¥ ³¾º¦±0Â ¯ ¿D¶q±âQ ¤ ²éÃ °±¨±0Â ¯B°±Oº(µ9³ £ ± ¥ 

jlk>m�n � k � � �IS�� �6¡�".R^%('*),+-".),��RJ#$".R^#$".)9m�?$'¨N*��)9mä#$"porq8sE}��|}a< w "0�9G"��.G"E�B"E�&��)ä#,���������� ! &"
#,"^%('*),+�".)$��R6CD'*)$�@+-".RpC,�B'9%(".RBRB),R&��s+=K2'����-�*��?$"b#$"b%(".+�+�".RZ\P%E�×<-¡�".R�#,����CSd$�k���* &".R: &".R�)$�B".?PF@h9_ }Gté#$"
#S���� é�"EFI�B"[%E���@+��&RPG"ECS������FB�-'*?·��?$�*),+������B"�#$".R:#$".)$m{?$'¨N*��)9má".RIF:#$"Jh9_ }Gt9<

ÎÐÏ ¸ � Ñ Îf� ¸BÖ Ñ
ô µ à9¤ ¿nµ9¿q± ¥ º Ôq§ «$Øvu Ôq§ÕÔ Ø ' Ô¹§ �q�pu Ôq§ÐÔ Ø
ô µ à9¤ ¿n± ¥ º Ô¹§ Ø Ô u Ôq§ÐÔ Ø Ô¹§ Ø Ô u Ôq§ÐÔ Ø
ÃD¿ £ ÃÞ± Ô¹§ « â % Ô  îD�
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� £ ± ¥ ºä³¾¶$º °±}¼k± ¥k¥(¤ ¶$ºäÂD±Ú¶Dµaº(±¨¼�½S¿q± m ¿ £ ÀE» ¤ ± à Î m ¿ £ ÀE» ¤ ± à ±Oº ¤a£  § ��©a©9« Ñ § º(¼kµ9¿qÆ9±¨¶$ºn¿D¶q±

À}µ9²´ÇÞµ ¥(¤ ¶$º(±!º(¼}å± ¥���¤ ³8Ã £ ±&ÂD± Î Í �����]Ñ ¤ ¿ä¶qµ9¼¦Âä± ¥ º^ÂD¿n¶qµ à9¤ ¿äÆS³ ¥ ³8Ã £ ±!ÂDµ9¶$º £ ±!ÇD³8À0± ¥ º´å¤ h �[N¤ ¿�¶Dµ9¼¦Â,ÝS± ¥ ºpÂq±�À}± £ ¿D³�Ý,À}³ 9ò ±}À¨³YÇÞ±¨¿qº[ï±¨º¦¼¦±J¿D¶�³8¶DÂq³8À}±@Â ¯ ¿q¶D±J¼ °± Å ³8µ9¶áÂ ¯ ³8µa¶D³ ¥¦¤ º(³¾µ9¶  ô µaº¦¼¦±�µ9Ã¹¸¥ ±}¼�Æ ¤ º(³¾µ9¶MÂ ¯ ¿D¶D±&À¨µ9²·Ç�µ ¥¦¤ ¶$º(±^Âq± Å$¤aè ³¾µ9¶D³ ¥ °±áå¤{£ ¯ µ9¿D± ¥ º�Âq¿A¶Dµ à$¤ ¿ ¥ º¦± £¾£Ó¤ ³¾¼¦±JÀ}µ9¶ í ¼¦²´±LÀ}±Oº¦º¦±
µ9Ã ¥ ±¨¼kÆ ¤ º¦³8µ9¶ § ±¨º[À}±Oº¦º(± ¥ µ9¿D¼¦À¨± ¥ ±}¼ ¤ ³¾º ¤a£ µ9¼ ¥ ÇD¼¦µ9Ã ¤ Ã £ ±¨²·±¨¶$º £ ± ¥ ³�º(±&ÂD± � µ9¼k² ¤ º(³8µa¶MÂ ¯B°±¨º(µa³ £ ± ¥}§
ÂDµ9¶$º £8¤ Ç £ ¿DÇ ¤ ¼kº ¥ ±}¼ ¤ ³8±}¶$ºYñk±}¿D¶q± ¥ ±Oº
º(¼}å± ¥ ÀE» ¤ ¿DÂD± ¥ ±¨º ½,¿D³,³8µa¶D³ ¥ ±}¼ ¤ ³8±}¶$º £ ¯ » à ÂD¼¦µ Å å±}¶D±:²´µ £ °±¨À}¿¹¸£Ó¤ ³¾¼¦± S® ¤®� µ9¼�º(± £ ¿D²´³8¶Dµ ¥ ³¾º °±J³8¶ � ¼ ¤ ¼¦µ9¿ Å ± ¡ ,B|�}0~ â-,Eâ . � Ô \_^-,�. ¬ ±¨º £ ¯ ±.Ä¹Àaå± ¥ ±}¶A¿ £ º(¼ ¤ Ý,ÆS³8µ £ ±¨º¡ Â ¯ µ
å¿ £8¤ À £8¤a¥¦¥ ³ í À ¤ º(³¾µ9¶ m ¤ ¼+� ¤ ¼k³ ¤ ¶ ¬ ¥ µ9¶$ºsÂD± ¥ ³8¶DÂq³8À ¤ º(±}¿q¼ ¥ ÂD±LQ ¤ ²éÃ °±}±´Â ¯B°±Oº(µ9³ £ ± ¥ �! ³ £ ¯ µa¶¥ ¿DÇDÇ�µ ¥ ±W½,¿D± £Ó¤ ² ¤ ñkµ9¼¦³�º °±áÂD¿«QY¿¹Ä�Â ¤ ¶ ¥0£8¤ Ã ¤ ¶DÂD±´Ö ÇD¼kµ�Æ¹³¾±}¶$ºsÂD¿æ¼ ¤�à µ9¶D¶D±¨²·±¨¶$ºáÛ Û � ¼¦±}±EÝ� ¼¦±}±Pß ß § µ9¶sÇÞ±¨¿qºr± ¥ º¦³8²´±}¼ £Ó¤ ÂD±}¶ ¥ ³¾º °± ¥ ¿q¼ ��¤ À¨³8½,¿D±@Â ¯ ¤ ² ¤a¥ Í�© Î m ± è¨Å ±}¼[±¨º ¤a£  § ��©$ªPî Ñ Pò ± £¾£ ±EÝSÀ}³¥ ±}¼ ¤ ³¾º ¤ ÇDÇD¼kµ�Äq³¾² ¤ º(³¾Æa±}²´±}¶$ºbÂD± �9« Ô 7 . b 587 ËSÌL¥ ¿D¼ £8¤·¥ µ9¿D¼¦À¨±éÀ}µa²·Ç ¤ À¨º(± ª! ³ £ ¯ ±�N´À ¤ À}³�º °±0ÂD¿
º ¤ ¿¹ÄnÂD± � µa¼¦² ¤ º(³¾µ9¶äÂ ¯B°±Oº(µ9³ £ ± ¥ ± ¥ º!ÂD± Ø Ô ç §�£Ó¤ Âq±}¶ ¥ ³¾º °± ¥ ¿D¼ ��¤ À}³¾½S¿q±{º(µaº ¤a£ ± ¡ °±Oº(µ9³ £ ± ¥ 5 Å$¤aè ¬
± ¥ ºAå¤ Ç�±}¿ÚÇD¼}å± ¥ ÂD± âaÔ9Ô9Ô 7 . b 5�7 ËSÌ�§ ¿D¶q±�Æ ¤a£ ±}¿D¼´å¤ À¨µ9²´Ç ¤ ¼¦±¨¼Wå¤ � Ô9Ô9Ô 7 . b 5�7 ËSÌ Â ¤ ¶ ¥ mn�a�
ÎÐ¢!¤a£8£8¤ ³ ¥ ±¨º ¤a£  § ��©9©q� Ã Ñ § ¿q¶D± Å$¤a£8¤ Ä¹³8± ¤ Æ9±}À&¿q¶ ¥ º ¤ ¼¦ÃD¿q¼ ¥ º�ÃD³8±¨¶MÂ °± í ¶D³ DÍ ¶W±}¶AÂ °±¨ÂD¿D³¾º@½,¿D± £ ±
º ¤ ¿¹Ä0Âq± � µ9¼k² ¤ º(³8µa¶&Â ¯B°±Oº(µ9³ £ ± ¥ ± ¥ º ¥ ¿DÇ °±}¼¦³¾±}¿D¼ ¤ ¿¹Ä0¼ °± Å ³¾µ9¶ ¥ À £8¤a¥¦¥ ³8½,¿D± ¥ ÂD± � µ9¼k² ¤ º¦³8µ9¶&Â ¯B°±Oº(µ9³ £ ± ¥¡ h � Ô9Ô9Ô 7 . b 5�7 ËSÌ Â ¤ ¶ ¥�£8¤P� µ9³8± ® ¤ À¨º °±¨± § Î ® ¤ ¼ ¥ µ9¶ § ��©9�a� Ñ ¬ § ² ¤ ³ ¥ Ç ¤a¥J¤ ¿ ¥¦¥ ³�ÆS³ Å µ9¿D¼k±}¿¹ÄM½S¿q±
Â ¤ ¶ ¥ ¿D¶ ¥ º ¤ ¼¦ÃD¿q¼ ¥ ºLÛ Û ¥ º ¤ ¶qÂ ¤ ¼¦ÂVß ß 
® ¤ Çq¼ °± ¥ ±}¶DÀ¨±�ÂD±áÀ}±Oº¦º(±¬Q ¤ ²éÃ °±¨±éÂ ¯B°±¨º(µa³ £ ± ¥ Ç�±}¿qº ¥ ¯ ±.Ä¹Ç £ ³¾½S¿q±}¼&Ç ¤ ¼ £ ¯ ¤ À¨º¦³8µ9¶ Âq¿ ÂD±}¿¹Ä¹³Zå±}²´±
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¶Dµ à9¤ ¿ � £ ¯ ±��V±Oº|ÂD±p² ¤ ¼ °±}±pÂ ¯ ¿D¶D±�À¨µ9²·Ç�µ ¥¦¤ ¶$º(± ¥ ¿D¼ £ ¯ ¤ ¿¹º(¼¦±:±¨º £Ó¤ À¨µ £8£ ³ ¥ ³8µ9¶!ÂD± Å ¼ ¤ ¶qÂD± ¥ ² ¤a¥k¥ ± ¥
ÂD± Å$¤aè Ç�±}¿qÆa±}¶$º0ÂDµ9¶D¶q±}¼ £ ³8±}¿�å¤ ¿D¶ ¤ À}À¨¼¦µ9³ ¥¦¥ ±}²´±}¶$º&ÂD¿ º ¤ ¿¹Ä Âq± � µ9¼¦² ¤ º¦³8µ9¶ Â ¯B°±¨º(µa³ £ ± ¥ �Í ¶
À¨µ9¶DÀ £ ¿qºbÂDµ9¶DÀs½S¿q± £ ±0¶Dµ à$¤ ¿n± ¥ º^ÂDµ9¿DÃ £ ± § ÇD¼kµ9Ã ¤ Ã £ ±}²´±}¶$ºbÂ6ï¿�å¤·£8¤ À¨µ £8£ ³ ¥ ³8µ9¶�±¨º´å¤·£8¤L� ¿ ¥ ³8µ9¶
ÂD±WÂD±}¿¹Ä Å$¤a£Ó¤ Äq³¾± ¥ ±¨º�½,¿D± £8¤ » ¤ ¿qº¦±MÀ}µa¶DÀ}±¨¶,º¦¼ ¤ º¦³8µ9¶ÜÂD± Å$¤aè Â ¤ ¶ ¥á£Ó¤ ¼ °± Å ³¾µ9¶�À¨±}¶$º(¼ ¤a£ ±AÂD¿
¼k± £ ³¾½,¿ ¤ º�ÇD¼kµ�Æ9µS½S¿q±s¿D¶q±âQ ¤ ²éÃ °±¨±0Â ¯B°±Oº(µ9³ £ ± ¥ Â ¤ ¶ ¥J£ ¯ ¿D¶D±!ÂD± ¥ À¨µ9²´ÇÞµ ¥¦¤ ¶$º(± ¥ 

 ¸²�� � � ´ �L³L± �-·P�*¹Ä·¬Â�# ·¬¾%$�·¬¾�¹Ä·$º &v�����
ò^¯ ± ¥ ºM¿D¶q± Å$¤P£Ó¤ Ä¹³8± ¥ ÇD³8¼ ¤a£ ±AÂq± º à Ç�± !¹Ù ¡�¥ ¬ ¤ Æ9±¨Àn¿D¶ ¶Dµ à$¤ ¿ ÂD± ! ± à]� ±}¼�ºMÂD±�º à ÇÞ± � §Õâ ! ¤ ² ¤aÅ ¶D³�º(¿DÂq± © ± ¥ º!Âq± ��� § �9Ø ±¨º ¥(¤ ÂD³ ¥ º ¤ ¶DÀ}±á± ¥ ºPh � Ô9Ô m ÇÞÀ  åÙ Å ¼ ¤ ¶DÂD± °±}ÀE»q± £8£ ± § å¤ �*Ø

²´³8¶,¿qº¦± ¥ Â ¯ ¤ ¶ Å9£ ± § ô ¢ ò �9Øa« ± ¥ º�¿D¶WÀ}µ9²´Ç ¤aÅ ¶qµ9¶MÇD¼kµ9Ã ¤ Ã £ ± Sð ± ¥ µ9Ã ¥ ±¨¼kÆ ¤ º¦³8µ9¶ ¥ å¤ � § î ¢��bèÎ Ö&¿>�,¿ £Ó¤ ±¨º ¤a£  § ��©9©$Ø Ñ ³8¶DÂq³8½,¿D±}¶$º[¿D¶ ¶Dµ à$¤ ¿äÇÞµa¶DÀ¨º¦¿D± £p¡@� Ô ��GN §Y¥ µa³¾º � Ø Ô ÇÞÀ!±¨¶nÂD³ ¥ º ¤ ¶DÀ}±
¼ °±}± £¾£ ± ¥ ¿D¼ £8¤WÅ$¤a£8¤ Ä¹³8± Õ¬ § ² ¤ ³ ¥^¤ Æa±}À�¿D¶D±á±.ÄSº(±}¶ ¥ ³8µa¶ ¤P¥¦¥ ± è���¤ ³8Ã £ ± ¡ ��« � µ9³ ¥ ²·µa³8¶ ¥ ÃD¼¦³ £8£Ó¤ ¶,º¦±
½,¿D± £ ±{¶Dµ à9¤ ¿ ¬ å¤MÔ ÕØ�N ¤ ¿ ¶Dµ9¼¦Â,ÝS¶Dµ9¼kÂSÝSµ9¿D± ¥ º  ô µ ¥ µ9Ã ¥ ±}¼kÆ ¤ º¦³8µ9¶ ¥ ²·µa¶,º¦¼¦±¨¶,ºL¿D¶ º(± £ ¶Dµ à$¤ ¿
±¨¶,º¦µ9¿D¼ °±:Â ¯B°±¨²·³ ¥¦¥ ³¾µ9¶LÂD³¦�V¿ ¥ ± PÇ ¶D±z³8² ¤aÅ ±HÂ °±}À¨µ9¶$Æ9µ £ ¿ °±}± ¡=íDÅ ¿D¼¦± îq â ¬ ²´µ9¶$º(¼k±|½,¿D±6À}±Oº¦º(± °±¨²·³ ¥ ¸¥ ³8µ9¶ ¥ ±¨¼ ¤ ³�ºb¿q¶ ¤ ¶q¶D± ¤ ¿ �ò ±¨ÇÞ±¨¶DÂ ¤ ¶$º §�¥(¤ ÀE» ¤ ¶$º^½,¿D± £ ¯ ¤ ¼kº¦± ��¤ ÀOº £ ±&Ç £ ¿ ¥���¤ À}³ £ ±}²´±}¶$ºJÇD¼kµ¹ÂD¿q³¾º
Ç ¤ ¼�¶ ¯ ³¾²·Ç�µ9¼�º(±L½,¿D± £
¤a£8Å µa¼¦³¾º¦»D²´±^ÂD±!Â °±¨À}µ9¶$Æ9µ £ ¿qº¦³8µ9¶�± ¥ º[¿D¶ ¤ ¶D¶D± ¤ ¿ ¡ À �  ¥ ±}À¨º¦³8µ9¶ �q îD î,¬ § ³ £
¶Dµa¿ ¥@��¤ ¿qº!ï±¨º¦¼¦±!ÇD¼k¿DÂD±}¶$º 

( ö§G�ö�ø � ���Lþ4��I �  �����zÿ	��
 � ÿDþ�ü���� 
� µ9¿D¼ Â °±}À¨³8ÂD±¨¼ ¥ ³,À}±Oº ¤ ¶q¶D± ¤ ¿ ¤ Æ ¤ ³¾º
±��V±¨À¨º(³�Æ9±¨²·±¨¶,ºr¿D¶D±6¼ °± ¤a£ ³�º °±zÇD» àS¥ ³¾½,¿D± § ¶Dµ9¿ ¥H¤ Æ9µ9¶ ¥ ÇD¼k³ ¥£ ±·À¨µ9¶$º(¼¦±.¸IÇD³¾±}Â�Âq± £ ¯ ¤ ÇDÇq¼¦µSÀE»D±W²´µ9¼¦Çq»Dµ £ µ Å ³8½,¿D± � ¶Dµ9¿ ¥é¤ Æaµ9¶ ¥ ¼k± Å$¤ ¼¦Â °± ¥ ³ ¥(¤ À¨µ9²·Ç�µ ¥ ³¾º(³¾µ9¶

°±Oº ¤ ³�ºAÀ}µ9²´Ç ¤ º¦³8Ã £ ± ¤ Æ9±¨À £ ± ²´µ¹Â�å± £ ± ³¾¶$Æ9µS½S¿ °±fÇ�µ9¿D¼A±.Ä¹Ç £ ³¾½S¿q±}¼ ¥(¤ ÇD¼ °± ¥ ±¨¶DÀ}± ¡ ¿q¶ ¤ ¶D¶D± ¤ ¿
ÂD± � µ9¼¦² ¤ º(³¾µ9¶nÂ ¯B°±Oº(µ9³ £ ± ¥ À}³8¼kÀ}¿D²´¶,¿DÀ £ °± ¤ ³¾¼¦± ¬O ô µ9¿ ¥!¤ Æaµ9¶ ¥ ÂDµ9¶DÀ ¤ ÇDÇ £ ³¾½,¿ °± £8¤ º(±}ÀE»q¶D³8½,¿D±áÂD±¥ °±}Ç ¤ ¼ ¤ º(³¾µ9¶&±}¶0À}µa¿ £ ±¨¿D¼ ¥¨§�£Ó¤ ÀE»D¼kµ9² ¤ º(µ Å ¼ ¤ ÇD»D³¾± §}¤ ÇD¼}å± ¥ ¿D¶ íY£ º¦¼ ¤aÅ ± ¥ Ç ¤ º¦³ ¤a£Y¡ Ç�µ9¿D¼ ¤ ¿ Å ²·±¨¶,º¦±}¼£ ±&¼ ¤ ÇDÇ�µ9¼�º ¥ ³ Å ¶ ¤a£ å¤ ÃD¼k¿D³¾º ¬ � £ ± ¥ ¼ °± ¥ ¿ £ º ¤ º ¥J¥ µ9¶$º[ÇD¼ °± ¥ ±¨¶,º °± ¥ Â ¤ ¶ ¥J£Ó¤éíYÅ ¿D¼¦± îDÐ�q
Í ¶·¶Dµaº(± ¥ ¿D¼pÀ}±Oº¦º(± íYÅ ¿D¼k±^¿D¶´º(¼}å± ¥ À £Ó¤ ³¾¼¦± ¥ °±¨Ç ¤ ¼ ¤ º(³¾µ9¶W±¨¶MÇ £ ¿ ¥ ³8±¨¿D¼ ¥:¥ º¦¼¦¿DÀOº(¿D¼k± ¥ � £ ±[¶Dµ à$¤ ¿

±Oº £Ó¤ ÇD¼ °± ¥ ±¨¶DÀ}±AÂ ¯ ¿D¶ ¤ ¶q¶D± ¤ ¿xÂq± ª Ô9Ô Ç ¤ ¼ ¥ ±}À ¥ ÂD±MÂD³ ¤ ²äå±Oº(¼k± § ÂDµ9¶$º £8¤ ½,¿ ¤a¥ ³�Ý,º¦µaº ¤P£ ³¾º °±�± ¥ º
¼k±}ÇD¼ °± ¥ ±¨¶$º °±}±A±¨¶x¼¦µ9¿ Å ± u! ³ £ ¯ µ9¶ ¥ ±M¼ °± � å±}¼¦±få¤ä£Ó¤�íYÅ ¿D¼k± �qÐ« § µ9¶æÆaµ9³¾º{½S¿q±WÀ}± £Ó¤ À¨µ9¼¦¼k± ¥ ÇÞµ9¶qÂ
å¤ ¿D¶D± °±¨²·³ ¥¦¥ ³¾µ9¶AÀ ¤ ¼ ¤ ÀOº °±}¼k³ ¥ º(³8½,¿D±!ÂD± ¥ ¿DÇÞ±¨¼BÝ Å °± ¤ ¶$º(± ¥ ¼kµ9¿ Å ± ¥ Þò ±}À¨³l± ¥ ºbº¦¼}å± ¥ ±¨¶DÀ}µ9¿q¼ ¤aÅ ± ¤ ¶$º §
À ¤ ¼|À}± £Ó¤ ³¾²·Ç £ ³8½,¿D±¨¼ ¤ ³�º ½S¿q± £ ±@¼ °± ¥ ¿ £ º ¤ ºzÂD± £8¤ Â °±}À¨µ9¶$Æ9µ £ ¿qº(³¾µ9¶á± ¥ ºzÆ ¤a£ ³¾ÂD± �ð ±�Ç £ ¿ ¥}§P£ ±�¶qµ à9¤ ¿ §
¼k±}ÇD¼ °± ¥ ±¨¶$º °±´±}¶ Æ9±¨¼kº § À}µ9¼k¼¦± ¥ ÇÞµa¶DÂìå¤ ¿q¶D± °±}²´³ ¥¦¥ ³8µ9¶n±}¶ £ µ9³HÂD±áÇD¿D³ ¥¦¥¦¤ ¶DÀ}±´È�� Ê É�ËSÌ À ¤ ¼ ¤ ÀO¸
º °±}¼¦³ ¥ º¦³8½,¿D±{Âq¿ ¼ ¤�à µ9¶q¶D±}²´±}¶$º0¶Dµ9¶SÝ$º(»D±¨¼¦²´³8½,¿D± ¤P¥¦¥ µSÀ}³ °± ¤ ¿¹Än¶Dµ à$¤ ¿¹Ä ¤ ÀOº(³ �=¥ lÍ ¶ ¼k±}² ¤ ¼¦½,¿D±¤ ¿ ¥¦¥ ³r¿D¶D±�¼ °± Å ³8µ9¶nÃ £ ±¨¿D± ¥ ¿D¼ £8¤ Ç ¤ ¼�º(³8±{µ9¿D± ¥ º0ÂD± £ ¯ ¤ ¶D¶D± ¤ ¿ § À}±�½,¿D³rº(¼ ¤ ÂD¿D³�º&ÂD± £ ¯B°±¨²·³ ¥¦¥ ³¾µ9¶
ÂD± Å$¤Pè ³¾µ9¶D³ ¥ °± ,® ±�º ¤ Ã £ ± ¤ ¿ îD â ¼ °±¨À ¤ Çq³¾º(¿ £ ± £ ± ¥ À¨µ9¿ £ ±}¿D¼ ¥ Âq± ¥ ÇD¼¦³¾¶DÀ}³¾Ç ¤a£ ± ¥ ¼ °± Å ³8µ9¶ ¥ Âq¿·À¨±}¶$º(¼k±
ÂD±®�¯"° �9«9�¹
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ÈÉ ÊË ÌÍ ÎÏ
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Ö× ØÙ ÚÛ
ÜÝ Þß

Valeur moyenne du ciel <C>

Pixel Ci

Pixel avec gain moyen

Pixel avec faible gain

Pixel avec fort gain

Pente=gain
Ordonnee a l’origine= courant d’obscurite
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´� ¦*¡£��¢£©±��� � ¡£¶	��¢£� H �½Ð� ¶�§ Ç�È.É H Ì  Ï Ý ½ «�« á � ����¨ �Î� ¨±¦£�0� � ©±¨�¨ � ¡$�4�|Ýd�	� � ¦£���°©�¨ �|� ¨±¦£��£� ��¶ ¤ � á ¢£� � Ä � ¨ ��å ©�� ��¢£�	�Ã�7ß�Ø�� � � § ¢£��� �� �¥¢ º»¦£¡*��¨±¦£¬�©±¡£����©�� ���©±¡*Ø ����� ��¦ Ä �[�m�� x I¢¡ H ÌY7-7�� � ®ð ¡ � ¨±¦*��¢£¦Q¡£�=ß � ¦G¢£�g���	ß�Ø�� � ��§�¦£¡ � ¡*¡£� � ¦Q¢£�V% � ¬Î� ��	�¸¢ º ��7�4� ©�¨±� ��¢£� H § Ë ��� ¶�¢£� �4� ß�� ¡

� �°� �£����	��� ¡$� é£� � ¨±�	��¶	�£§ H � � I ì~® ð ¨±¨�� � ¢£� ¡£¶ ��	� ���¨±�,��¦�À°�7��¢£�,� � ´� ��¡*� ¬Î� � � ¦£�°� � ��7�4¦£¢£�	��¢ � ¡*�
�4� ¦*��� �,¨±�	��¨±� ¡ Ä ¦£� ¦ � ��¢"º»��¡£¢£��§e�7��¢*� � �� ¨ ��	¬¸�	¡$�4��©±¬ � � � � � ¡���� ´� ¨~º �� ¨ � � � ��� �4©�� ¡ä¢£¦�¬��Ã¢ ´�	¨±�
¦£¡£© Ú¥���¢£�	�ÁÇ � È �	¡I��� ¡$� ���£���� ¦£� §�¡£��� � ¬¸¬�� ¡$��¨~º¿� �£�°� �°��� ��©±� ¡�� ¡S� � �	¶	� � ��Û � � ¨ ��� ©�¬ ��7� � ©�������éë� ¡$��� ¡�¦£¶ ¶	© íR½ ©±¨�¨±� � § H � Ï Ë ì ²�¦£© � � � ¬¸© � �	¡��;¢£�µ¬¸�7��� � �µ�	¡ �� � ©�¢£� ¡£¶	��¢£� � �4� ©�� �;¢"º ��	¬¸©�� �
��©±��¡ä��ß � ©±²�¦£� ��¢*� �&�Ã�7ß�Ø�� � �,¢£�&��ß � � 0 � ¡N¨±¦£¬�© ´� � � � ��¨ ��� ©±� ��	�	t�¨±�Î¬���¢ ´� ¨���¢ �� � �	¨±� �£�µ�� � � ¦ �
� åÃ� ¨±©�²�¦£� � ¶ �	¨ � � ���à¢£����¦ �£� � �°� � ²�¦*�,¨ �|���� Ä ©±� ¡ ¤]� � � ����¶ � ¶ ¤µ��	� ���� ¦£¡Ñ��� � ��¬�� ¨ �� ¶ ¦*¨ � © � �
Ýd� � ��©±²�¦£�	¬¸�	¡�� �� �� ©�� á ¢ � ¡£��¨�� �&�Ã�7ß�Ø�� � � � §"¬ � ©���²�¦£�Á¨ � ¨±¦*¬¸© ´� � ��� ¡ �£� � � � ¡ � ¡$� §�¢*©?� ¦£� ��	����� ¨ �Ü� � ¦£�°��© ´� � ��� ¡ � © � � ¡£¡ � ¡$����§ � � ¦*��Þ�	� � ��¢ ��	��� ¶7� �� ��¶ ��� �	¨±¨��Î� ��� � � ¨ ��� ©±� �� � ®�z º¿� �°��¢£� ¡*¶
¦£¡�¢£�	�µØ�� ¡*¢£� ¬�� ¡$�µ¢£¦�¬��Ã¢ ´� ¨±��¦*¡£© Ú¥��à¢£�	��Ç � È ®�¯ � � ¨±¦*� §�¨ ���£���� ���	¡£¶ ��¢£��À°�7�4���	�µ¢£�à¶ ¤ �Ã¶	��S��7� ��&���£��� �°���� � ���� ¢£� �·� �£�°� �°��� ��©±� ¡*�à¢ � ¡£�à¨±��¢£� ¬ � ©±¡*� �4� ¢£©�� é ��¦ � ¦£¨ � �7� � ¨ ® § H � � Ë ì t���¡
��� ¦ �T&¶ � ¡£¡*�Ñ¢*� ¡£¶Ü¢£�	� �£¤µ��	¡£� ¬ ´� ¡£�	��¢ÃßÃ¡ � ¬¸©�²�¦£� �&� � ´�	� � ©�� ¨±�	¡$�Î¢ � ¡*�|¨ �¾���� Ä ©�� ¡I¶ �	¡$� �4� ¨±� ®½¾� ¨ ¤ � ¦ � � ¦£�°� ¬�� ¡$��§ó¨ � ��� � ¦£¶	��¦ � ��� � ´� �0¶ ��¬ � ¨�� å ��¢£¦Ñ¡£�=ß � ¦GÝ Ú£Ä ¦ � � *® H Ì á �7�0¨ � Ø�� � �4� � � �
��� �°� �4©�� ¡�©±¬ � ¨±©�²�¦*�.²�¦£��¨±��¡£�=ß � ¦��	�°��� ¡*¶ � � � � � ¨ � �4© � � ¬�� ¡$�E¬ � ¨ ¶	� ¬ �£� ©�� ®�¯ �	�e� �£��� �°��� ��©±� ¡£�
� ¡u©±¡ÃØ �4��� � ¦ Ä �0¬���ß�� ¡NÝ H Ì	¥�� á·é¦� � ¨�� �°¶ �£§ H ��� I ì � ¦ �£� �Ã¶ ¤ �|Ý H Û*Ë�¥�� áàé ( � ¨�¨ � ©�� § H � � H ��ì � ¡$�� � � ¬�©±��¢£�·�°� ¡£¢£� � ¨Õº»�	¡ � © � � ¡£¡*� ¬�� ¡$� �£� �Ã¶ ¤ ��¢£¦¸¡£�=ß � ¦Ü�7�³¢"º ���£� � � �4� ��� ¨�¦£��©�� ¦ � � ��	¨ �� ¬�� ¡$���´� ¨ � ¶ � ¬ �£���� ¤ � ¡*��©±��¡Î¢£�¥¨Õº»�	¡ � © � � ¡*¡£� ¬�� ¡$�Í�7��¢£�µ¨~º¿©±¡$�4� �4� ¶7�4©±��¡�¢"º¿¦£¡|¡£�=ß � ¦ � ¶	��©�Ø¢*� Ä$� ¨ ��å ©±��=� � ¶,¨±��¬�©±¨�©±� ¦ � ¬Î�£© � ¡$��§*¡*��� � ¬�¬�� ¡$�0��� ¦*�à¨ � Ø�� � ¬���¢£��% � ¬Î� �� ��¢"º ��	�4��©±¨±�	� ®
¯ � �Í� �*��� ����� �4©�� ¡£�.¢ º»� � �4©±²�¦£� � ¢ ��� � � �4© � � ��� � ¶ �Y§ �;Çhi æ � ¡$��¢ ��oÀ ´�Ñ��7� ���¬�� ¡ ��	� �Í�	¡|� � ¡£¢£�	�

� é¿½¾��� ¶	�Á�	� � ¨ ® § H ��� �ì �7��� ¡Á� � ¡£¢£� � Ù �	� ½ é¿½¾��� ¶	�¸�7� � ¨ ® § H ��� « ìÕ®0z � ¨�¨±�	�oÛ�¶	©£� ¡$� � � � ¬�©±�
¢"º»©�¢£� ¡$��© Ú � � ¨ �à� ����©���©±� ¡�¢£¦Î¡£�=ß � ¦Á©±¡*Ø ����� � ¦ Ä � �£���.�����£� � � � � ¦|¡£�=ß � ¦ � ©���©��£¨±� ®	z � � �	¡£¢ � ¡$� §
¨ � ���	¡£��©��£©±¨�©�� ��Î¢£�è�$�N�$� �u� � � ¬¸©���¢£�Á¬¸�7��� � �|� ¡ �� � ©�¢£� ¡£¶	�Á¦£¡uÀ°�7���	�,¢£�	¦ å ¶ ¤ ��¶ �	§E��� ¦ � �&¶ � ¡£¡ �� � ´� ¢ º � ¦Ã� � �	�Ð¨�� ¡ Ä ¦*� ¦ � �u¢"º»��¡£¢£��¬ � ©��,À°¦£�°²�¦ º ´�è�£����	���	¡�� � ��©±¨ ��	� ���� ¨~º¿©±¬ � � � � � ¡$�4��£� ��Ø���¡£¢£� ¦ � � � �4©�²�¦*� ®
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¨~º ��� ��©±¶ ¨���� ���à��� ¦£¬�©±�	§£�	�à�	�°� �£����	���	¡�� ���¢ � ¡£�à¨±� � �£��Ä � �0²�¦£©E�°¦£© � � ¡$� ®



H Ï � Ì�î zbï�ð�ñ ñr{ ò*|�ò�ó }r{ ñqô z�ñ�ð ~Éõ�} z ôs{bö
PRQTS ò�÷ ñr{k} ô#ø ñ�z�ñ }

cÎÍ:�]}Y`ÉÏ f"gdhC®¸i�k O t$� Ò m � ÒNÛÑÞ w�� Ò r�t pI¯ t m r Ò�Z]\�^ WktÉw<° Q t���w mE� Ò�± qÒ � Òsy p4n � Ò O ��w {RÛ w � Ö¥t$��� � Ò �
X Ò Ø n/Ú w=t Òsy�{.{ m ßÒsy p4n Þ � � Ò Ü Ò2Ò { � w0� m�qÒsy-Ò Ø p Ò r Ò � n t y�yRÛ ßÒ m Òsy p4n Ø { m Û �Ãt Ò:ßw � w p4n Ø¡dït yRÛ n Ø�¸X�w J w=t {-Òm�qÒsy n�� t {RÛ n Ø Ò Ø Û Ø¡d m w mon t�� Ò Q w�� Ò m Þ�Ò {�{ m Ò rv Ò Ø y n Ø�r Ò m�� Òsy�Þ Ú y�{kßÒ m Òsy rvxw=t { wsØ { � � t y � mon d n Ø�r y �



ò¡|L²Y| @CB)Ì´³ ²�ò#F H Ï «

õÑö�µ ø ù ý ¶·µÜõÁú

ü0ý:¸�ý�þ ÿ��[�T��� �	���

Ç�È.É¾«�Ê �� �	�°�³¦*¡£� Ä$� ¨ ��å ©±����� ��� �£¦ � �°�³¨ ����Ä � ¬�� ¡$� ��	�4¦*¢£© ��	��§�¢ � ¡£���4� ¦*�µ¨±�0¢£��¬ � ©�¡£�0� � � ¶ �
� �4� ¨óÝ ���� � å � ¬ � ¨���§ é ��¦ � ¦£¨ � �	� � ¨ ® § H � � Ë ì § é¿½¾� ¦*¢£� � �	� � ¨ ® § H � � Ê ì § é£�;� ¶ ¶	� ¡£©zÛ!( ��� ¬ � ¡Ü�	� � ¨ ® § H � � I ì §é ���	���¸�7� � ¨ ® § H ���$��ìïá t�� ¨±¨��¥�	�°���	¡�©�¡$�4� ��� ¶	��©±� ¡ ��� � ¶ri ÉÜË ��Ï I*§��	��¨��¥¶	� ¦ � ¨��³� ����¶ � ¡£¡�¦|�°� ¦£��¨±�
¡£� ¬O¢£� ���°����� Ï*®�¯ � � ¨±¦£�	§�� ¨�¨±��Ø � ©±� � ©�� ���� �4©��µ¢£�¥¨~º �� ¶ ¤� ¡$��©±¨±¨�� ¡&� � © Ä ©±¡ � ¨$¢*�	�Ã�	ß�Ø�� � �·Ý H � Ê¡I á
�	��Ø�¦*�¥�	¡£��¦*©��4�à¶ ¨ � ���°© Ú¥��	�:���	ß�Ø�� � � H ®�Ùe��Ä � ¨ ��å ©���� ¨±¨���¬ÐÞ�	¬¸�0�	�°�³¢*�à��ß � �|Ý � º á � ��î Ý � � á°�Ã® � �
¨±¦£¬�©±¡£����©�� ���©±¡*Ø ����� ��¦ Ä �0� ���¥� � ´� � �� ¨±� ���� �|Ý������ x �c¹  ¡ H Ì 7-7 � � á7®ÃÙe�,ÚÄ ¦ � � *® H � ¬�� ¡$� � �à¨±�
¶ � ¦ � ¨±� �·���Ñ��� Ï §*��¦ � ¨~º¿©±¬ ��Ä �0¢£� Ä$� ¦£¶ ¤ ��§*� �*�4�	¡�¦£� ´�Î���� �4© � ¢£¦ ¯ © Ä ©�� � ¨�� � ßû�Ã¦ ��� �7ß §�	� ´�
¢ � � ©ª�4��§¦£¡£�,� �£��� �°��� ��©±� ¡Ñ� ¡ä� � ¡£¢£� 3 � �*�4�	¡�¦£� ��� �	¶ÎÆ �qz³� ¬ , � ¦ j É�ºe» Ý �£� � � �	¡ � ¡$��¢*�
¡£� � �£� � �£� � ��� �£�°� ����� �4©±��¡£� á ��¦ � ¨ � ²�¦£� ¨�¨±�à� ¡u¢£©��°�4©�¡ Ä ¦£�·¨±�àØ � ¬¸�	¦ å�� ¡£¡£� � ¦u�°� ��� �*¦ � �����4� ¦*��£� ��¶ ¤ �,¢£¦Ð¡*��ß � ¦ ®
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� � � � ¡*� ¡£�,¦£¡N©±¡£��� � ¡$� � ¦ å � �£�°� �°��� ��©±� ¡*���n� � ¶	��¦ �� �	�&¢ � ¡£��¨±�	��¢£©?� �� � � ¡$�4��¢£� ¬ � ©�¡£� ��¢*�
¨±� ¡ Ä ¦£� ¦ � ¢ º»� ¡*¢£� �ÐÝd¡*��� � ¬�¬�� ¡$� �4� ¢£©±�×�7�¸©�¡*Ø �4��� � ¦ Ä �Ü¬¸�=ß�� ¡¿¾ H Ì	¥�� á7® � ¡£�¼¶ ��� �4�u�	¡zÎ8 ÝÕÅ0x H � Ì á��£���� ���	¡$� �� � �����½ � © å ¡*� �|é¿½ �	© å ¡£� � �7� � ¨ ® § H � � Ì ì ©±¡£¢£©�²�¦£��¦*¡£��¶	� ¡£¶	� ¡$� ��� �4©�� ¡
¢£� Ä$�#¨ ¬�� ¨ ��	¶ ¦£¨ � © � �·Ýd¢£� ¡$��¨ ��� � �°©���©±� ¡�¶ � �°� � � � ��¡£¢ ´� ¬�©±�	¦ å ¢"º»¦*¡£�����	¶ � ¡£¢*� ��� �	¶0¨±�³¡£�=ß � ¦� ©���©��£¨±� á;��� �	¶�¦£¡|¶ � ¬ � � � � ¡$���³¢£�ÎI ® Ë�À�¢"º¿� å ��� ¡£�°©±� ¡ � ¦|�°¦£¢�Û���¦£� �����	��¦£¡*� �� ¬�©±���°©±� ¡�¢£©?� ¦£�°�
Ás±IÂ ¹.Ã ÈaÄ�³�´�¶/Æ Ãsº�¹ ¶ �aÅ4� Â�³�½ �ÇÆqÃ%� ´ ¿ ´ ºGÈ³�Â�³ · ³mµ¶/½�½�³;µ º�¹ ¶ �5· ³¢É ¹ËÄËÊ É ¹ Æ º�Ì ¶ � µ º�¹ ¶ �%�����bºN·%�)� ´ ÆË³�¾ ¹ ´ ¹ ¼ÉÆË³/Ê
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� ¦×¡*� � ¢�Û�� �°� ®eÙe� ¶	� ¦ � � �|¢£� � ��� � �4©±��¡×¨±�Î¨�� ¡ Ä ¢£¦ Ä ��� ¡£¢ ��å �Á¢£�|¨ �ÜÄ � ¨ ��å ©��&¬�� ¡$� � �|²�¦£�
¨ �Ð�4� ©±��¢£¦ zÎ8 �	�°�|¢ �� ¶ � ¨ �� � � � � �|¨±�¸�£¨±�	¦ � ¦I�°¦£¢�Û��	�°�Á�	� � � � �|¨±� � � ¦ Ä � � ¦I¡*� � ¢�Û�� ¦£� ����§
¢ ��	¶ � © ��� ¡$� � ©±¡£�°©E¦£¡Ñ¢£©±�°²�¦*� � ¦¾�°� ¨�� ¡Ð¨���¬ÐÞ�	¬¸� � ¡ Ä ¨±��²�¦£�,¨±� � ¨ � ¡¼¢£��¨ �|Ä$� ¨ ��å ©±� ®£¯ � �0� � �
�°� �°��� ��©±� ¡*� ´�� ¶	¬ é£Í ©�¨±����¡u�	� � ¨ ® § H � � H ì ¬�� ¡$� � � ¡$�¥¦*¡£���°� ¦ � ¶	�·¶	� ¬ �� ¶	���·�	¡$�4� ¦ ���� �·¢"º»¦*¡� ¡*¡£� � ¦è¢£©���¶	� ¡$�4©±¡�¦jÝ Ú£Ä ¦ � � *® H*H á��=� � ¶Ñ¦£¡è¢£© � ¬ ´�7� � ��¢£� I	À ®�Ù º �� ¬�©±���°©±� ¡S¢*¦ç¡*��ß � ¦ç� �°�
¶ ���4� ¶7� �� � ©±���4©�²�¦*��¢*� ��� ß � ¡£¡*� ¬�� ¡$�&��ß�¡£¶ ¤£� ��� � ��¡"§;�7�,¨~º � ¡£¡£� � ¦ �£����	��� ¡$����¦£¡Q� � � ¶	� � ��¡£� ¡�Û
� ¤ � � ¬¸©�²�¦*��§ �*� � � � �£¨±�	¬¸�	¡�� � ������¶ © �� ´� ¢£� � � �	�°��� �¼¢£�N��¦ � � � ¡£� �!'�®·Ù º �� ¬�©±�°��©±��¡ ¢£� �4� ©�� �
� � �4©±²�¦£�	� � � � ¬��	� � ¦*����©ó¢£��¬��	�°� � ��� ¡ �� � ©±¢£�	¡£¶ �à¦£¡£� ���� Ä ©�� ¡ � ¶	��© � � ®�Ù º ��7�4¦£¢*�à�/� �	¶	��¦ �� � ����
¶	� � � ¦Ã�4� ¦ � �³�	�°�³� � ´� �µ¶ � ¬ � ¨ ´�	�4��§Ã¡*��� � ¬�¬�� ¡$�¥�°¦ � ¨��à��� ¬ � �³¶ ���4� ¶7� �� � ©±���4©±²�¦£�·¢£��¨ � % � ¬Î� �� �
¢"º ��	��� ©±¨�� �Á� ¦ç¨±�	�¸¬��Ã¢ ´� ¨±�	�Á¢*ß�¡ � ¬�©±²�¦£� � � � ¦ ��� ¡$��� åÃ� ¨±©�²�¦*� � ¨ � Ø�� � ¬ � ��©±� ¡S¢"º ��	��� ©±¨�� � ®µÙ �
� � ¦ å ¢£�&Ø�� � ¬ � �4©±��¡Ð¢"º ��	��� ©±¨�� �à¢£�&��ß � � � 8 § î �	� � � ����� ���4©±¬ �� ´�Ü�� ��� ®»� ¡]6170�	¡×��¦ �£� � �
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Ù ��¬��Ã¢ ´�	¨±� �*� � � � � �� � � ¦ � � å*� ¨±©±²�¦£� � ¶ � �à�°� � ¦£¶7�4¦ � � �à� ���·¨�����¦£© ��� ¡$� k

Û Ù ��¡*��ß � ¦¼¢£���Ã�7ß�Ø�� � �à�	�°� � � ¡£¶7�4¦£�	¨~§*¦*¡£��Ø � ©±�*¨±� �� ¬�©±���°©±� ¡���� ¦£�³Ø�� � ¬���¢£��¢£©���²�¦£��� ¦
¢"º � ¡£¡£� � ¦¾¨~º¿� ¡$��� ¦ � � ´� ¦£¡ �4� ß ��¡Ð¢£� � Ì�Ì � ¶ ®

Û 8 ¡&��� ¦ �T&¶ � ¡£¡*�³¨~º¿� å ©±���4�	¡£¶ �µ¢"º»¦*¡£�¥� ����� �µ©±¡$�4� � ¡£��²�¦£�¥¨�� �;� �4� ��� � © �4� ¦ å&� ����� ©±¡*¢ �4� ©�� ¡$�� ¦ä¬ÐÞ� ¬�� ��� ß�� ¡ä²�¦£��¨±�,¢£©±�°²�¦*� ®�z �	�����Î� ���°� ��§ �°� ¬Î�£¨ � �£¨�� � ¦ � ��¡��·¢£��¬ � ��© ´� � ��� � �
��� ���������¦ � Ç�È.É Ï  I&Ý ÚÄ ¦ � �¥Ê ®â� á � ���Í¨±�µ��¦�À°�7�Í¢"º¿¦£¡£�¥¶ � ¡$� � � � � � ��� k ¨±� ��� �£�°� ����� �4©±��¡£�.¢£�
���7�4� é ���7�4���	� � ¨ ® § H � �$�=ì ´� H Ì	¥��O�	�"¶ � ¨�¨±�	�E¢£� ½¾�#¨n¨���� � ¨±¨ ��é»½Ð�#¨b¨ ��� �	¨±¨ � �7� � ¨ ® § H � � Ê ì´� I ® I�¥�� ��� ¬&�£¨±�	¡��Í¨ � ¢ ��7�4�	¶	�4� � § � ¨�� � �;²�¦£�³¨±�	�Í©±¬ ��Ä �	�.�	¡�©�¡*Ø �4��� � ¦ Ä � �£� �Ã¶ ¤ ��� ¡Á� � � �
¶ � ¨���¢£�&(�� ¡ ¨ � ¨ é (��	¡ ¨ �	¨E�	� � ¨ ® § H � � Ë ì ¡"º»�	¡¼©±¡£¢£©�²�¦£� ¡$� � ¦£¶	¦£¡£� �£���� �°� ¡£¶	�	tó©±¨�� ����Ø�� � �� � �°��©��£¨±�0²�¦£��¨�� ��¨±©�¬¸©ª� � ��©±� ¡*�;�	¡����	¡£��©��£©±¨�©�� ���¢£� ���4�	¶ ¤ ¡£©±²�¦£�	�³� � � ¶ � ¨��·¡£� � � � ¬��	�°�4�	¡���� �Î¢"º � �°�4� ©�¡£¢ � ��¦£¡S¶	� ¡$� �4� �°�4����¦*Â�� � ¡��Î¢ � ¡£�Î¨�� � � ©±¨�� �,¢£�Ü¨ � º��$��te¢"º � ¦*� � ¡$�|²�¦£�
¨ ������ ����¨±¦*��©±� ¡Ð¢£�ÁÌ ® ÊEÀÜ²�¦"º¿©±¨±� � ¡£¡£��¡£¶ �	¡���¡ º»�	�°� �£� � � � �*¨±� ¬�� ¡$� �� ���°¦*Â�� � ¡$�4� � � ¦ �

ùÉ±ûú » ¶ Ã ¼ÉÆ ¹ ¶ � ´ Ä�� ´�Å Ã ³�Æ ��üËý6þ[Ãsº�¹ Æ ¹ ´ À³�³ Ä ¶ Ã ½1Æ � ·�À³�µR¶ � ¾/¶/Æ Ãsº�¹ ¶ � ³�´ º µR³ÆËÆË³�¶n¼ º ³ �qÃ ³ È�äÄ�� ½ º�¹ ½ · ³�´ · ¶ �%� À³�³�´
· ³ Æ » ����� Æ ¿ ´�³ Ã ½ · ³ Ì ½�¶ �bº$·¡» ¶ �¸· ³�³ º Å ÃY» ¹ Æ �Y» ³�´ º$Ä�� ´ Ä ¶n´�´ ¹ ¼ÉÆË³ · ³�´�³ Ä ½�¶ � ¶ � µ³½1´ Ã ½�ÆË³�´1´ º ½ Ã µ º�Ã ½�³�´ Ä ½ À³;´�³ �nº ³�´�rÃsº ¶ Ã ½ · ³;´ Ä ½�³Â ¹ ³½�´ �)�%� ³ �rÃ<ÿ0Æ ³ ºN· ¶�� º Æi³�µ¶�� º ½��/´ º ³�³�´ º�¹ � Ì;À³½ ¹ ³ Ã ½ È�5°����	��
�°�����/ÊiÊËÊ



ò¡|L²Y| @CB)Ì´³ ²�ò#F H � I

A
nn

ea
u 

in
te

rn
e

A
m

as
 d

’e
to

ile
s?

P
ic

s 
d’

em
is

si
on

B
ra

s 
sp

ira
ux

B
ar

re
 in

te
rn

e?

A
nn

ea
u 

ex
te

rn
e

40
0 

pc

20
0 

pc

0 
pc

cÎÍl�]}h`¸Ï f"gdh�fêiGk ßSZ��w=t p�J ÒsÝ � v ÛÑÞ w�� ÒÁy t m } r qÒ p4n Ø Q=n�� t qÒkÒsÝ.y t m�� w ã t Ò �z� Ò n Ø Q=n Û�{ � ÛíÒ Ø � Òsy�Ò Ü#Õ{-Ò Ø yRÛ n Ø y¥y Ú Þ qÒ { m ÛÑã t Òsy w=t`Ø n=m r }¸Òsy�{�Ò { w=t y t�r } n t Òsy�{�é r Ò d±w�áp4n Ø�� qÒ Ø qÒ m w � ÒsÝ � Òsy m�qÒ � Û n Ø y � Òsy � � t y
� m Û �z� wsØ {-Òsy¥y n Ø { w � Û �ÉØ qÒkÒsy0y-Ò ��n Ø p Ò { wbÜ ÒsÝ$ÞçàÒrÞ�Ò r�wsØ y � vxwsØYØ Ò w=t!ë°� ßSêr mon Û�{-ÒsÝ � Ò�Þ n r ßÒ � Ò�Û Ø Q=n ã t qÒ
� n t m Ò Ü�� � ÛÑã t Ò m�� w m�qÒ � Û n Ø p Ò Ø { m w � Ò r Ò � w���w � wbÜ ÛíÒ v�X Ò Ø n/Ú w=tÜr Ò O Ò Ú d Ò m {:éæÒ Ø`Ø n Û m ë Òsy�{�Ò Ø { n t m�qÒ
róvxtYØ�r ÛzyRã t Ò n tÎwsØYØ Ò w=t ã tvxtYØ Ò ��w mom Òµ{ m w Q Ò m y-Ò r Ò ��w m {�Ò { rvxw=t { m Ò �E× Òsy � m w yÍy � Û m w=t*Ü�w mom Û Q Ò Ø {Ù t yRã tv ßw p Ò {�{-Ò ��w mom ÒsÝ*Þ w ÛzyÍy v Û �z� t Þ�Û Ø Ò Ø {�Ò Ø p4mon Ûzy wsØ { � w m�qÒsy n Ø�wsØ p Ò	Û Ø {-Ò m Ø Ò r Ò X Û Ø�r$� � w=r y t$��� n Õy qÒkÒ¸é � n Û Ø {RÛ �z��qÒ ë°�$l Ò � mon�p Òsy�y t y Øóv Òsy�{ ��w y J$n Þ n � ßÒ Ø ÒsÝ � mon r�t Ûzy wsØ { r Òsy�� � J$n {~}�y � n {oyû� �§Ý�ã t Ûóy-Ò m w ÛíÒ Ø {
Ò ØVd±w Û�{ r Òsyv� � y t$� Ò m } w Þ w yû� �Né p dÕ�!S m �`fsUsUÉë°�



H � Ê Ì�î zbï�ð�ñ ñr{ ò*|�ò�ó }r{ ñqô z�ñ�ð ~Éõ�} z ôs{bö
PRQTS ò�÷ ñr{k} ô#ø ñ�z�ñ }

¨ � Ø � © � � ���£����4� Þ ¹ � � � ® U ����©�¬ ��Ä � �	§Í¢£� ¡$��¨ �×����	��� ¨�¦*�4©�� ¡S� ����¢*�ÐÌ ® H ËÇÀ£§ � � � ¬��	�°�4�	¡��
¢£���	º ���*�£� ��¶ ¤ � � �£©±�	¡ � ¨±¦£� �£� ´�	�&¢£¦Q¡£�=ß � ¦G�	� �=� � ¶¸¦£¡G¢£� Ä ����¸¢£��¶ � ¡ Ú� ¡£¶ � �� ¨�� ���� ®
�Ã©.¶	�	�����|� ���°� �&���4�	¨±¨ � © � �,� å ©��°�4��§ � ¨�� � �à� ¨�¨±� � � � ¬��	��� �4� ©ª� � ¨±� � �·¢"º¿©±¡ � �Ã²�¦£� � ¨±�&¬ �� ¶ �¸�
¡£©±�°¬¸�Ü¢*�¼Ò Ò~� ����� �	�|¢ � ¡£�|¨�� �Î� ����� � � Ô Ô�¢£� � ¤ ¨�� ��¬ � ¡ é � ¤ ¨�� ��¬ � ¡u�7� � ¨ ® § H � Ï ��ì³� � ¦ �
¢£©±�°��© � � � ¢£¦u¬�� ¬¸�	¡$� � ¡ Ä ¦£¨ � © � �à� ¡�©±¡£¢£¦*©±� � ¡��¥¦£¡u¶ ��¦ � ¨±�·¶ � ¦*� �� ���� ¦£¡£� � �°ß�¬ ��	� � ©±�� ¦ � ����� ¡$�4©�� ¨ Ä ����� ©ª� � ��©±� ¡*¡£� ¨ ®

Û ð ¡u¢ �� Ä ��� ¢ � ¡$�³¨ ������ ����¨±¦*��©±� ¡"§$¨Õº»�	¡ � ��¦£¨±�	¬¸�	¡��µ¢£�	�³� �4� �¥� � © �4� ¦ å ¢£� ¡£¡£��¨~º¿©±¬ �£� �	����©�� ¡
¢"º»¦*¡ � ¡£¡*� � ¦ ®�z �	¶ ©�¡"º¿� �°� �� ��¦£¡,¶ � ��¦£¡£©�²�¦£��§=©�¨ ���	¬Î�£¨±� �4� ©ª�e²�¦£�µ¢ � ¡£��¨±� �e¶ � �e¢£�³ÇeÈÍÉ
H Ì � «��	�³¢*��ÇeÈÍÉ H Ì  Ï §�¨±�	� � ¡£¡*� � ¦ å ��� �4� ©�� ¡$� � ¦£���°© ¢£�	�³� �4� �¥� � © �4� ¦ å � � ´�	�³� ¡ � � ¦£¨ �� �
¢£� ¡$�³¨Õº»� � © Ä ©�¡£��� ��� ´� ¨ ��Ú ¡Ü¢£�	�³� ���°� � �µ���	¶ � ¡£¢ � © � � �¥�7�¥¨ �,Ú ¡ ´� ¨ ������	��� ¡ � ¡£¶ ��©±¡$�4� � ¡£�
¢£� Ù ©±¡*¢£�£¨ � ¢ ®É0 ¨��°� ��� ©��.¢£� ¡£¶µ©±¬ � � � � � ¡$�e¢£�µ¶ � ¡*¡ � Þ ¹ � � ��¨~º¿� � © Ä ©±¡*��¢£�¥¶	� �Í� ��� �.� � © ��� ¦ å k
� �°�oÛ�� ¨�¨±��¢*ß�¡ � ¬�©±²�¦£�·Ý � ��� � �4©�� ¡�¢£��¨ ��Ä$� ¨ ��å ©±��§ �£� � �£��Ä$� ��©±� ¡�¢£��¨ � % � ¬Î� �� ��¢"º ��	��� ©±¨�� � á §
� �°�oÛ�� ¨�¨±��¢£¦£� ´� ¦£¡I�/� �7�&¢*��¬ ������	�¸¶ � ¦£� �� ���� ¨ �¼Ä$� ¨ ��å ©�� � � ©���©�¡£�¸��¦G� ¡*¶ � � � ´� ¦£¡
�n� � ¡£¢ � � ¬�� ¡$�Î¢£��¨~º � ¡£¡*� � ¦lÝ �£���� ���	¡$� ´� ¶ � ¦£�°��¢£��¨ �¼����	��� ¡ � ¡£¶ �¸¢£� Ù ©±¡*¢£�£¨ � ¢ á�����
¨~º¿�n� �	�à¢£��¨ � � ����� �����4� ¨�¨ � © � ��©�¡$�4� � ¡£� �

Û Ù �	�¸� �4� �|� � © ��� ¦ å �	º»©�¨±¨±¦*¬¸©�¡£� ¡$�Î¢*� ¡£¶ ´� ¦£¡£�¼¢£©±��� � ¡*¶ �¼¢£�ÐË�Ì Ì � ¶�§ �£� � � � �*¨±� ¬�� ¡$�´� ¨ �Ü����	��� ¡ � ¡£¶ �|©�¡$�4� � ¡£�|¢£� Ù ©±¡*¢£�£¨ � ¢ ® 8 ¡×¡£���4�|²�¦£�|¶ �7�����|©±¨±¨�¦£¬�©±¡ � ��©±� ¡u¡ º»�	�°� �� �¤ � ¬�� Ä£´� ¡*��§*�7��¢"º ���£� ´� ��¨ � � � ©�¨±¨��à¢*� � Ä � ¦£¬¸� � ¦ å Ý��  I � ¶ á §*©�¨ �	�°��Ø�� � � �£� � � � �*¨±��²�¦£�
¡£� ¦£��Ø � ©±�°©±� ¡£�|Ø � ¶	� � ¦ �£¤µ��	¡£� ¬ ´� ¡£�Ð¢£�×Ò ÒÕ��¦ � � � Û � ¬ � � Ô Ô�¢ ���À ´� � �£�°� ������ ���� ¨±��» æ j
¢ � ¡£� ½¾Ï$�Né98 º z � ¡*¡£� ¨�¨E�	� � ¨ ® § H � � Ë ì � ¦N¢ � ¡£� ���°�Q��� � Ýd¡£��¦£��ß � � � ©±� ¡*¢ � � ¡*� � ¨±¦£�
� ¡N¢ ��	� � ©±¨��·¢ � ¡£��¨ � ���	¶	�4©�� ¡ *® Ë á7®�z � ¶	©Í©±¡*¢£©±²�¦£� �4� ©ª� � ¨�� � �à²�¦£�|¨ � % � ¬Î� �� �|¢"º ��	��� ©±¨�� �
¡£���°� ©�� �� � ¤ � ¬�� Ä£´�	¡£��§¬ � ©±� � ¨±¦*��Þ���³Ø ����Ä ¬�� ¡$� ��	� ®

� Wh`ÇX]\ dcZ<X��]`6d��TWNÍ�Ï g Ù � Ä$� ©�¡�� ¡ ���� �°� ¨±¦*��©±� ¡¸Ý��	�;� ¡ �4���£� � � �;�°© Ä ¡ � ¨ ´� � � ¦£©ª� á ¢£�	�;©�¬ ��Ä � �
�$���$� � � � ¬¸�7�Î¢£�Ü� �� ���� � � � � ´�	�Î¡£�7���4�	¬¸�	¡$�|¨ � ¶ � ¡$� � ©±�*¦*�4©�� ¡I¢£�	�Î¢£©?� �� � � ¡$�4�	� ���� Ä ©±��¡£� §��	�
¢"º ��	� � �£¨�© � ¦£¡ä¶ ¤£� � ¬ � �4� Ä ��� ¬�¬¸�¸Ý Ú£Ä ¦ � � *® H « á7®�z � ¨�¦£©zÛ�¶	©e¶ � ¡ Ú£� ¬��Î¨~º ¤ ß � ��� ¤E´� �°�Î���	¨±� ¡×¨ �¸�
²�¦£�	¨±¨±�¸¨~º � ¶	��© � ©�� ��Á¢£�Ü¨~º � ¡£¡*� � ¦I¢*��Ø�� � ¬ � ��©±� ¡�¢"º ��	�4��©±¨±�	�&¡"º¿� ��� �� �&� ¡£¶	� � �Ü¶	� ¬ � ¨ ´�7�4� ¬�� ¡$���7�4� ©�¡$�4�¾Ýd¶	Ø ®�é (�� ¡ ¨ � ¨e�	� � ¨ ® § H � � Ë ì §e¢£¦�Ø � ©���¢£��¨ �u�£���� �°� ¡£¶	�Ü¢£��¶ � ¬ � ¨±� å � ��¢£�ÁØ�� � ¬ � �4©�� ¡��7�4� ©�¨±� �"À°� ¦*¡£� ���7��¶ ¤� ¦£¢*� ��©±��¡£©±� � ¡$�¥¨Õº ¤ ß�¢ � � Ä´� ¡£��t*¶	� ¶ © ¶ � �°� � � � ��¡£¢ ´� ¨ � ¶ � ¦£¨�� ¦ � �£¨±�	¦£��¢£¦
¶ ¤£� � ¬ � �4� Ä��4� ¬�¬¸� ®�Ù �|¡*��ß � ¦"§ � � �£���� ���	¡$� ���� ¡ � � � ��§ ©±¡£¢£©�²�¦£�|¢£� ¡£¶|¦*¡£�|¨±� ©;¢£� � ¦£©���� � ¡£¶ �
Ý��������¸¢"º¿� åÃ� ��� � ¡$��� � � � §ó¶ � ¡ Ú� ¬ � ¡$�à¨±� ���� �°¦£¨�� � �à¢"º �T§ �.Çhi æ §�¬ � ©���¨~º¿� ¡Ñ��� ¦ �T&¶ � ¡£¡*�� ¦*����©�¦£¡£� � �7�4©ª�4� ���� �µ¢£� � � ¦ Ä ©±���°� ¬�� ¡$�µ¢�Þ¦£� � ¦ å¸� � ¦*����© ´� � � ��Ý�¶ � ¦*¨±� ¦ � ¬ ����� � ¡ ás®�Ù � � �	�°�4�
¢£�,¨~º � ¡£¡*� � ¦IÝd�	�·¨ �Á���� Ä ©±��¡Ð� å � �� � ©±� ¦ � ��§�� ´¦Ñ¨±� �4���£� � � �·�°© Ä ¡ � ¨ ´� � � ¦£©�� � � �°���Î��¦ÃÂ¸� � ¡$� á � �°�� � �£���� ���	¡$� �� ��� ¡ � � ¦ Ä ��§�¶�º¿� �°�oÛ ´� Û�¢*© � �à¶ � ��� �	� � � ¡£¢ � ¡�� � ¦ å ¶	� ¦£¨±�	¦ � ��¢£�	� Ä$� ¨ ��å ©±�	��¡£� � ¬ � ¨�� �
�7�r©�� ¦G¢£� �|�°¦ � � � Û Ä;�� � ¡$�4�	� � � ¦ Ä � � ® 0 ¨¥�	�°�|©�¡�� �� � � ��� � ¡$�Á¢£�Ü¡£���4� � ²�¦*�u¨ � ¶	� ��� � � � � ¡*¢ � ¡£¶	�
�	¡�� � �à¨±�	� ���� Ä ©�� ¡£��� � ©±¨�¨ � ¡$�4�	�àÝd²�¦£�à¬¸��¡�� � �	¡���¨�� ��¶ � ¡$��� ¦ � � � � �£����	���	¡�� � ¡$�³¨Õº»©�¬ ��Ä �³¢ �� ¶	� ¡ � � �
¨�¦ �� � á �7�³¨�� � ���� Ä ©±� ¡£� � ¶7�4© � � �µ¡"º¿� �°� �� � �� � ©±¢*� ¡$�4��tÃ¶	� ¨ �,� ��¦ ����� ©��0Þ�7� � �·¢�Þ¦ ´� ¨~º � �£�°� ��� ��©±� ¡Á¢£�
¶	� � � � ©±¡*� � ���� Ä ©±��¡£�.� � ´� � � ©±¶ ¤ �	��� ¡ � ��¦£���°© ´� � � �	§$¬ � ©�� � ¦*����© ´� ¦*¡ �*¤¥�� ¡£��¬ ´�	¡£�0¢*ß�¡ � ¬�©±²�¦£�³¢£�
¢ �� � ¨ � ¶ � ¬�� ¡$�µ¢£¦���� ��� �£¦ � �°� ® �ð � � ¡$�¥¢£� ¡£¡ ��à¨ ��� © Ä ¦*� ¦ � ¢£��¶	�	�°�4�=% � ¬Î� ��	�·¢"º ��	��� ©±¨�� �	§�©�¨¡"º¿� �°��� �,©�¡£¶ ��¡£¶ � ��� �£¨±�|²�¦£��¨~º¿©±¡$�4� �4� ¶7�4©�� ¡ä� ¡$� � ��¨±� � ��7�4� ©�¨±� ��À°� ¦£¡£�	���7�,¨±�|¬�©±¨±©�� ¦ä©�¡$�4� � �°��� ¨±¨ � © � �
�	¡ � © � � ¡£¡ � ¡$�µ�°� ©��Í©±¬ � � � � � ¡$���	t�¬ � ©��Í¨±�	� ���� � ¶	�4©�� ¡£���	¡¸¶ ¤� ©±¡£��¢£��Ø�� � ¬ � �4©±��¡Î¢"º ��	�4��©±¨±�	�Í����¡��



ò¡|L²Y| @CB)Ì´³ ²�ò#F H � Ë

� ¡£¶	� � �,¬ � ¨ ¶ ��¬ �£� ©±�°� � ®

cÎÍl�]}h`¸Ï f"gdheOÑi&k X Òsy p4n t � Ò t m y r Ò�Z]\�^ h a wsU Ý w Q Ò p0� v ÛÑÞ w�� Ò r qÒ p4n Ø Q=n�� t qÒkÒ�Ò Ø p4n Ø { n t m �0× Òsy m�qÒ Õ
� Û n Ø�r Ò � vxwsØYØ Ò w=t y-ÒrÞ � � Ò Ø { Ò Ø p4n=m Ò w p {RÛ Q Ò p4n Þ&Þ�Ò � Ò�Þ n Ø { m Ò � v qÒrÞ�ÛzyoyÛ n Ø:Ø qÒ ��t � w Û m Ò rv J+Ú r mon � ßÒ Ø Ò
Û n Ø Ûzy qÒ ��w m y-ÒrÞ qÒkÒ �+X Ò Ø nnÚ w=t�w�����w m w à âz{ � ÛíÒ Ø Ò Ø ��n Û r Ò ��t Ûzy�y wsØ p ÒÎé Q Ò m { ë ÝÉÒ { � v qÒrÞ�Ûzy�yRÛ n Ø�r n Þ�Û Ø�wsØ {-Ò
Òsyo{ r�t Ò)ßw�t Ø Ò � n �Ãt � w {RÛ n ØÎrv qÒ { n Û � Òsy qÒ Q=n�� t qÒkÒsy�é mon t$� Ò ë°�

cÎÍl�]}h`¸Ï f"gdhc�ÐiÎk!J Þ w�� ÒÎÒ Ø�d±w=t yoy-Òsy p4n t � Ò t m y r ÒTZ�\]^ h a wsU�� X Ò � � Ò t m Ò � m�qÒsy-Ò Ø {-Ò � v ÛÑÞ w�� Ò Ó Ý � ÒQ Ò m {kÝ Ö Ò { � Ò mon t$� Ò � v ÛÑÞ w�� Ò ×��



H �� Ì�î zbï�ð�ñ ñr{ ò*|�ò�ó }r{ ñqô z�ñ�ð ~Éõ�} z ôs{bö
PRQTS ò�÷ ñr{k} ô#ø ñ�z�ñ }

� ��� X�`6Z��NÏìV �"!$# g ¯ �	¦ å � �£�°� ����� �4©±��¡£�¼¢£©±���4©±¡*¶	�4�	�¼¢£�N¨ � ¬ÐÞ�	¬¸� Ä � ¨ ��å ©��ä� ¡$� ��	� ��
�/� �	¶	�4¦ �� � �	§ ��� �	¶³¦£¡ Ä � ©±¡,¢"º¿¦£¡&Ø � ¶7�4� ¦ � Ê��	¡ ����	��� ¨�¦*�4©�� ¡ k ¨ � ¶	� ¬ �*���� ¤ � ¡£�°©±� ¡Î¢*�¥¨ �0�£¤ ß���©�²�¦*�
�°� ¦£� � À � ¶ �	¡$�4�Ñ¢£�Ð¶	�	�¸� ��À°�7���	¡Ó� ��� � � �	¶	� ��	� ®¢� � ¦*�¸¢"º � � � � ¢ ¡*� ¦£����� ¬�¬¸�	� �� ��� �� �¸¢"º»¦*¡
¬��Ã¢ ´� ¨±�¥¢"º � ¡£¡£� � ¦ ´� ¦£¡Á¬¸��¢ ´�	¨±��¢£�0� ��� ��� � © �4� ¦ å|��� � ¶à¦£¡£� � ¶7�4© � ©ª� �� � � ¡*Ø�� � ¶ ��	� ´� ¦£¡ �4� ß ��¡
¢£��¡£¡ �� ® Å�� �£���� �°� ¡$�4��¦£¡£� ����	¶ ��� ©ª�4¦£¨ � �4©�� ¡Ü¢£�	� �*¤¥�� ¡£��¬ ´�	¡£� �0� �£�°� ������	� k

Û Ù��uÄ$� ¨ ��å ©±� ��	� � ¡���¢*��� ��	��¢ º»¦£¡*��� ����� ��§"¨ �Ü�£����	��� ¡*¶ ��¢"º»¦*¡£� ���� �°� ¡ � ¡*¶ ��¢£� Ù ©±¡£¢£�*¨ � ¢
� �°� � � ���°©±�£¨���§£�7�·¨Õº»��¡ � � ©ª�0¦£¡ � ¡£¡£� � ¦Ð¢£� ��� ß�� ¡×Ë�Ì Ì � ¶ ®

Û Ù º¿©±¡$��� �4� ¶	�4©�� ¡ ��� �	¶Î¦£¡£� Ä$� ¨ ��å ©�� � � ©±�°©±¡£� � � ¦*� � ¦£���°© � � � ¶7�4� � ¨±� � ����� ¡$�4©�� ¨ Ä �4��� ©�� �¸�
�4©±��¡£¡£� ¨�¢£�Ü¨ �ÐÄ$� ¨ ��å ©±��§e�	� �*� ��¢£¦£© � ��¢£�	�Î¬ ´� ¶ ¤ �	�Î� ¦I¢£�	�Î�4� � �4©�¨±¨±��¡£� ®hz �	¶ © � � ¦Ã�Î���
� �4� ¢£¦£© � ��§ ���� � å �	¬ � ¨���§�����¦£�¥¨ � Ø�� � ¬¸�0¢£�·� �4� �¥� � © �4� ¦ å t�¬ � ©���¨Õº»� � © Ä ©±¡£�³¢*��¶ �	�¥¢£� ��
¡£©±� � � � � ¦Ã�ÜÞ�	� � �Á�4� ¦Ã� � ¦*� � ��§�¶	� ¬�¬¸��¦£¡G�	¡ � ��¦£¨±�	¬¸�	¡��&¢£� �ÎÒ Ò ���4� ©±� Ô Ô¥� ��� �&� � © ��� ¦ å §
� ¦Ð¦*¡ �£¤µ�� ¡£� ¬ ´� ¡*�,¢ÃßÃ¡ � ¬¸©�²�¦£� ®

Û z � � � ¡£¢ � ¡�� §.¡£��¦£� � �=ß � ¡£�&¦£¡£��¶ � ¡$�4©�¡�¦ � �4©�� ¡N¢£��¶	� �,� �4� ��� � © ��� ¦ å ´�¼� ¨±¦£� Ä ��� ¡£¢£��� ¶ ¤ �	¨±¨±�çÝ À°¦£��²�¦"º ´� H ®â�Ç��� ¶×��¦ � ¨±� �u©�¬ ��Ä � �g�����$�Z�7�¼� ¡ ¨±� � � �	� � � ¦ � �N��¦ � ¨Õº»©�¬ ��Ä �
Æ �qz³� ¬ Ý ÚÄ ¦ � � *® H � á7® U ���4� ¡*� �£���à� ©±¨�¨±� ¦ � �³²�¦£�,¨~º � ¡£¡£� � ¦¼¢£��Ø�� � ¬ � �4©�� ¡u¢"º ��	��� ©±¨�� �
¢"º � ¦*� � � � Ä$� ¨ ��å ©±�	�ÎÝÕÇ�È.É H Ì  Ï �	�,ÇeÈÍÉ H Ì � « á ��� ¬&�£¨±� � ¦£���°©Í¡"º�Þ�	� � �Î²�¦"º¿¦£¡×� ¡ � � ¦£¨�� �
¬¸�	¡��à¢£�	�·� �4� ��� � © ��� ¦ åQé¿½ ��� ��% �Ã��¢"§ H � � �ìÕ®

Ûl¨ �&�£���� �°� ¡£¶	��Ý �£� � � � �£¨�� á ¢£��� ����� �	�³�°��� ¨�¨ � © � � ��©±¡$��� � ¡*� �¥Ø�� ¦ � ¡£©ª�¥¦£¡u¬ �� ¶ � ¡£©���¬�� � � ¦ �
¶ ����	� � ¦£¡I¶ ��¦ � ¨±� � � � ¬��	�°� � ¡$� ´� ¨ � ¬ � ��© ´� � �Á¢£��¨ �Ñ���� Ä ©�� ¡Q¢ÃßÃ¡ � ¬¸©�²�¦£� ¬�� ¡$���°� � �£¨±�
Ýd© ® � ® ¨ �Î����	��� ¡ � ¡£¶ �,¢£� Ù ©±¡£¢£�*¨ � ¢ á ¢£��� º¿�n� � ¡£¢ � � � ��¦ � ¨±��¡*��ß � ¦ ®

Û ¯ º»¦£¡*�äØ �ê&¶ � ¡ Ä;�� ¡ �� �4� ¨���§¥¨�� � ���� Ä ©�� ¡£�Ü¨�� � � ¨±¦£�Ü� � ©±¨�¨ � ¡$��� ���°� ¡$� � ¨±© Ä ¡ ��	� ��¢ � ¡£�u¦£¡£�
¢£© � � ¶	��©±� ¡Á¡£� � ¢�Û��	�°�k©���¦£¢�Û�� ¦£�	�°��§�����©���¨ � ¢£© � �	¶	�4©�� ¡Á¢£�0¨ ��Ä$� ¨ ��å ©±� � � ©±�°©±¡£��§ ¬ � ©±� � ¦£�°��©
¢£��� ����� ��©±¡$�4� � ¡£� ®�®ª®

U ���4��¡£�N� ¡£�°¦£©����ç²�¦£�è¨��IØ � ©��×¢ º»� �*��� ��� � � ¦£¡*�èØ ����Ä ¬�� ¡$� � �4©±��¡W¢ � ¡£�N¨±�	� ���� Ä ©±� ¡*� � ¶ �
��© � �	�¸¢*�Ñ¨ � % � ¬Î� ��	�Ñ¢ º ��7�4� ©�¨±� �Á�7��¢£� � � ¦ � ��© �Á� ©�¡£��© ���*� � � �4� � ¦*¡£�¾¨�©±¬�©��4�¸��¦ �µ�� � ©�� ¦ � � ´�
¨�� ¦ � ¢£©±¬�� ¡*��©±��¡WÝ��  Ë � ¶Ð¢ � ¡£��¶ �¾¶ � � á � �°��� ¡lØ ��� �	¦ � ¢£�Ð¨~º ¤ ß � ��� ¤E´� �°�ä¢£�¾Ø�� � ¬ � �4©±��¡£�
¢"º ��	��� ©±¨�� ���	¡SÒ Ò~�°¦ � � � Û � ¬ � � Ô Ô~§E¢ ��oÀ ´� � �£�°� �°����	��¢ � ¡*� ½¾Ï �Qé98 º z � ¡*¡£� ¨�¨E�	� � ¨ ® § H � � Ë ì �7�&²�¦£�
¡£��¦£� � �7� � � ¦ � � � � ¡*��¢ � ¡£�|¨±�¸¶ � �|¢*� ���°�Ó��� � Ýd¶7Ø ® �°� ¶	��©±� ¡ Ã® Ë ás®ÍÙ º¿� �£��� �°��� ��©±� ¡ �£� � �°²�¦*�
¢£© � �	¶	�4�|¢*¦ �£¤µ��	¡£� ¬ ´� ¡£�Á¢£�¸Ò Ò~� ����� �Á¢ � ¡£��¨±�	��� ����� � �	Ô Ô�Ýd� ¦N�4� ¦Ã� � ¦Q¬�� ©�¡£��¢"º¿¦£¡£� � �°ß�¬ �� �
� � ©±��¢*¦ Ä$�#¨ �7��¢£�	� ��7�4� ©�¨±�	�à¢ � ¡£�à¦£¡¾¢£© � ¬ ´�	� � � � ¦£�°��© � �7�4©ª� á ¶ � ¡ÃØ�� � ���,¨Õº»©�¢ �� ��¢£�C� ¤ ¨�� ��¬ � ¡é � ¤ ¨�� ��¬ � ¡u�	� � ¨ ® § H � Ï ��ì ¢"º¿©±¡£¢*¦£© � ��¦£¡¼¬¸��¬¸�	¡��³²�¦*© � � � ¬��	�°� �4� ©�� ´� ¨ � ¬ � �4© ´� � �·¢£��¶ ¤ ¦*�4� �� � � �à¨±��¡*��ß � ¦ ®
Ù º ���£�£� � ¡$�4©���� ��Ä �à�	��¨±� � � � Ø��	¶	��©±� ¡£¡*� ¬�� ¡$��¢£¦¸� �4� ©ª�4� ¬�� ¡$��¢£�	�µ©�¬ ��Ä � ���	�°�µ¶ � � � � ©�¡£� ¬�� ¡$�� � � � � ¡£� � �£¨��,�	¡ Ä��4� ¡£¢*� � ���� �4©±�	�0¢£��¨~º � ¬ ��	¨±©�� �4� ��©±� ¡�¢£��¨ � ²�¦ � ¨�©�� ����	�à¢£��¨ � ¶	� � ��©���¦£¢£��¢£� �

¢£��¡£¡ �� �	� ®�z � � � ¡£¢ � ¡�� §Î�$���$�O¬�� ¡$� � �Ñ²�¦"º¿©±¨à� �°��©±¬ � � � � � ¡���¢£�Ð¢ �� � � ¨�� �£� � � ¢£�	�Ü©±¡*�°� � ¦ �
¬�� ¡$�4�Á¢"º¿� � ��©±²�¦£� � ¢ ��� � � ��© � �Ñ�°� ¡£�°©±�£¨�� � � ¦ åèÄ��4� ¡£¢*� ��¬ ��Ä ¡£©���¦£¢£� � ®�Ùe� ¶	� ¬ �£���� ¤ � ¡£�°©±� ¡
¢£�	�¼¬ ��	¶ � ¡£©���¬�� �u�7�Ð¢*��¨ �S�£¤ ßÃ�°©±²�¦£��¢£� � Ä$� ¨ ��å ©±�	� � ¶	��© � � �Ñ� ¡ ¢ �� � � ¡£¢ ®·Ùe�S�£� �Ã¶ ¤� ©±¡£���7� ��� �Ð¶	� ¡£�°©±�°��� ��� ´�O��	��¦£¢£©�� � ¶ � ��� ��À°�	��� ´� ¨Õº � ©±¢£�¼¢"º¿©±¡$�4� � Ø �� � � ¬ ´�	� � � �äÝ���� ¨à²�¦*�ä¨±�'& j �?i á §



ò¡|ÑD¡| ¬ ñ ïé- F*F H � «

¢£� ¡$��¨Õº»� � �4©±²�¦£� � ¢ ��� � � ��© � �,��� �4� ¦£¡*�&¶ ��¬ � � � � ¡����&�	�����	¡$�4©±�	¨±¨�� ® Ö � ¦ � ²�¦£�Î¨±��¢£� ¬ � ©±¡*�,¢*�
¨~º � �°� � � �£¤ ß���©�²�¦£��� å � �4� Û Ä$� ¨ � ¶	��©±²�¦£��� ¡ �£� � Ú �4��§ó�°� ¦ ¤� ©ª�4� ¡*�à²�¦£�,¨ � ¬ ��Ä ¡£©ª�4¦£¢*��¨±©±¬�©�����¢£�	�
©±¡£��� � ¦*¬¸�	¡�����Ø�¦*�4¦ � �0��� ©ª� ´� ¨ �|¤� ¦*��� ¦ �	®

õÑörþ (*),+ -|ú�ú

ü0ý�.�ý�þ ÿ��[�T��� �	����ý
�����ä��� � Ý � ¨�© � � ½Ð��� ����� © � ¡ H « H §©�¡$�4� ��� ¶	��©±� ¡Ñ¢£�ÎÇ�È.É I �� Ì��7��¢£�Ïi É �� Ê á � ����¦£¡£� Ä$�¸�

¨ ��å ©±� ´� % � ¬&� �� �,¢"º ��	�4��©±¨±�	���£©±�	¡Ð¶	� ¡£¡�¦£�ÜÝ � ��© ������ � å �	¬ � ¨±� éx� ¦ Ä$��� ¢£� íRÙ � ²�¦£�	¦ å § H � Ï Ë ì
� ¦ é ( � ¨�¨ � ©�� § H � � H ��ìïá7®�z º»�	�°�u¦*¡£� Ä$� ¨ ��å ©±�¼¨±¦*¬¸©�¡£� ¦£�°� 0R�0� ��§ ��� �	¶e���� u Ë ¡ H Ì 7-7�� �é (�� ¤£��¨ �	� � ¨ ® § H ��Ï I ìÕ®$Ù º»©�¡$�4� ��� ¶	��©±� ¡|�	�°� ´� ¦£¡Á�°� � ¢£�0� ´¦|¨±�	�Í¢£�	¦ åÁÄ$� ¨ ��å ©±�	�Í��� ¡$��� ¡Á¶	� ¡$� � ¶7��£¤ ßÃ�°©±²�¦£� k � ¡ � �£�°� �°� �G¦£¡*� ���� Ä ©�� ¡j¢ º»©�¡���� ��� ¶	��©±� ¡ � å ¶	©�� ��	� ���� ¨�� �¼¶ ��¨±¨±©���©�� ¡£�Ü�	¡�� � �Q¨±� �
¡�¦ ��Ä � �|¬�� ¨ �� ¶ ¦*¨ � © � � �	§e¬ � ©��&¨�� �Î¡£�=ß � ¦ å �°� ¡$�|� ¡£¶	� � �u¢*©±�°� � ¡$�4�	§ÍÊ£§ � ��� ¶�Ýd�°� ©�� � Ì	À ´� Ê �½Ð� ¶ á7®ÃÙ º»©�¬ ��Ä � � ©���©±�*¨±�0¡£� � � � ¬¸�7� �� �¥¢£�·¶ � ¬ �£� �	¡£¢ � ��¶ �·�°ß��°� ´� ¬���� ¡�¢ ��	� � ©±¨Õ§$¶ ��� ¬ÐÞ�	¬¸�
��©�¨±� ����	¨±�	��¶ � � �:� �� ��© � ¨�Æ·¦*�£�£¨±� �£� ��¢£¦£©ª��¦£¡£� ���� ����¨±¦*��©±� ¡�¢£��Ì ® Ì$ËÇÀ&� ¡�� � ¡£¢£� 3 §�¨~º¿� å �4©�¡£¶ �
�4©±��¡Ð¢£¦*� � ¦ åÑ� � ¦*����© ´� � � ��¡*� � � � ¬¸�7� �£� �·¢*��¢£©��°��©±¡ Ä ¦*� � ¶ ¨ � © � � ¬�� ¡$�0¨±�	�à¡*��ß � ¦ å § ¶	� ¬�¬¸�
¨~º¿©±¡£¢£©�²�¦£��¨~º¿©±¬ ��Ä �·¢£��¨ �&ÚÄ ¦ � � *® H �*®

C

B2

B1

C’

A

IC 694

NGC 3690

cÎÍl�]}h`¸Ï f"gÕhC�äiÁk S m �ÙfsUsU Q tÎ��w m�� Òq± qÒ � Òsy p4n � Ò O ��w {RÛ w � Ö¥t$��� � Ò �*X�w m qÒsy n�� t {RÛ n Ø Òsy�{ r Ò t ��t _ j
Ò Ø��ÃwsØ�r Ò ~ ÝqÒ { � Ò p�J w Þ � Þ�Òsy t m Ò0/ Kqt�1 1/LTKqt�1 1±�qX�vxw�� y n=m � {RÛ n Øà�Ãw me� Òsy � n t yoyRÛ§ßÒ m Òsy Ø Ò � Ò m Þ�Ò { ��w y
r Ò Q=n Û m�� Òsy Ø nnÚ w=t*Ü£�	2�Ø Ò m Ò � m qÒsy-Ò Ø { w {RÛ n ØÎ� m w�� J ÛÑã t ÒsÝ qÒ { w�� � ÛÑÒ�ßw·��w m {RÛ m rv n � y-Ò mRQ w {RÛ n Ø y m w=r Û n yäÒ {
Û Ø¡d m w mon t$� ÒsykÝ¡Þ n Ø { m Ò � w y�{ m t p { t m Ò r Òsy ��w � wbÜ ÛíÒsy�Ò Ø Û Ø {-Ò m w p {RÛ n Øó�YX Ò Ø n=m r Òsy�{�Ò Ø J w=t { Ò { � v Òsy�{�ßw
��w=t p�J Ò �

¯ � �E� �£�°� ����� �4©±��¡£�E¢ � ¡£�E¨���¢£� ¬ � ©±¡*� �4� ¢£©±�,Ý ´�à �7� � Ì�¶ ¬ á ¢£�[(�� ¤£��¨àé (�� ¤£��¨ �	� � ¨ ® § H � Ï I ì
¬¸� ¡$� � � ¡$�Ñ²�¦ � � � � ���� Ä ©±� ¡*�u¢"º ��	¬¸©����°©±� ¡"§¥¡£��� ��	� � § î § z �	� z º ®0� � �°�Ñ¨��×¡£�=ß � ¦j¢£�éi É � Ê£§ î ¶ �	¨±¦£©E¢£�&ÇeÈÍÉ I  � Ì*§*�	� z º� �°�·¦£¡£�,����¦ � ¶	��¢"º �� ¬�©±�°��©�� ¡Ð¢*©?� ¦£��� ®ó¯ � �à� �£��� �°��� ��©±� ¡£�



H ��Ï Ì�î zbï�ð�ñ ñr{ ò*|�ò�ó }r{ ñqô z�ñ�ð ~Éõ�} z ôs{bö
PRQTS ò�÷ ñr{k} ô#ø ñ�z�ñ }

�	¡ zÎ8 é z³� ����¨±©"�7� � ¨ ® § H � Ï ��ì ©�¡£¢£©±²�¦£�	¡$�|²�¦£�u¨ � ¶	� ¬ � � � � ¡$�4� z ¬�� ¡$� � ��¢£�	�|¶ ����� ¶	� �� � ©�� �
��©±²�¦£� ��¢£��¡*��ß � ¦I¢£� Ä$� ¨ ��å ©��|��¦ Ä�Ä.�� ��� ¡$�|¦£¡I��ßÃ��� ´�	¬¸��¥��r¢.��«æ£43 ¯ � ��� �£�°� �°��� ��©±� ¡*� � ¨�¦£� ���� �
¶	� ¡$�4�	� é � ����Ä �	¡$� í �Ã¶ � � ©±¨�¨±��§ H � � H ì ©�¡£¢£©�²�¦*� ¡$�&²�¦£��¨ � ¶ � ¬ � ��� � ¡$�4� z © z º � ¦ �4� ©��,� ¡GØ � ©��
¦£¡*���°� � ¦£¶7�4¦ � ���£©±�	¡ � ¨�¦£�¥¶	� ¬ � ¨±� å ��§ � �oÀ°�	� � ¡$� � ©�¡£��©ó¨~º¿©±¢ �� ��¢ º»¦£¡��°ß��°� ´� ¬�� ´� � � � ©±� Ä$� ¨ ��å ©±� � ®¯ �	��� �£��� �°��� ��©±� ¡£���	¡¸©�¡*Ø �4��� � ¦ Ä � �£� ��¶ ¤ ��Ý é k� % ¨±� � �7� � ¨ ® § H � Ï « ì § é¿ð�� ¨�� �0�	� � ¨ ® § H � Ï « ì á � ¡$����� ����¨±¦|¨ � ¶	� ¬ � � � � ¡$�4� î � ¡�¢£�	¦ å ����¦ � ¶	� ��¢£©±���4©±¡*¶	�4�	� § ¨��³¡£�=ß � ¦¸¢£�0¨ ��Ä$� ¨ ��å ©�� ��7� � ¡$� î�� �	�
¨ � ¡ � �4¦ � ��¢£� î H ��	� � ¡$�à©±¡£¢ ��7�4� � ¬�©±¡ ��	� ®¯ �	��©±¬ ��Ä � � � ¨±¦£� ���� ¶ �	¡$�4� �à� ¡Ñ©±¡ÃØ �4��� � ¦ Ä � �*� ��¶ ¤ ��§� ©�¡£��©�²�¦"º¿¦£¡£� � ¡ � ¨�ß����¸¢£� �|¶	� ¦£¨±�	¦ � � é ( � ¨±¨ � ©±�	§ H � � H ��ì³� � � ¬¸�7���4�	¡$�|¢"º¿©±¢£�	¡���© Ú � � ¢£�¸Ø �ê&¶ � ¡� ¨�¦£� �£� � � � �£¨���¨ � ¡ � �4¦ � �,¢*� �à¢£©?� �� � � ¡$�4�	�·¶	� ¬ � � � � ¡$�4� � k

Û65 Ö ®*Ù ��¡£�=ß � ¦ � ¦£¡¼©±¡*¢£©±¶	��¢£��¶	� ¦£¨±�	¦ � ²�¦£© � �4� ¢*¦£©��¥¢£��¨~º �� ¬�©±�°��©±��¡�¢£� Ä �#¨ ©±��¡£©±� ����	�
¢"º ��7�4� ©�¨±�	� §£©�¨"¡£��¬¸��¡�� � � � ¦£¶	¦£¡Ñ��© Ä ¡£��¢"º � ¶	��© � ©�� ���� ¦Ð¢*��% � ¬Î� ��	�,¢ º ��7�4� ©�¨±� � ®

Û65 h �7� � ®;Ù º¿©±¡*¢£©±¶	��¢£�¸¶ � ¦£¨�� ¦ � ¢£��¶	� �|¢£�	¦ å ��� ¦ � ¶ �	�Î� ���Î� � ´� �Î�°©±¬�©±¨ � © � ��§ ¨ � ©±�°� � ¡$�� �	¡£��� � ²�¦£�Ñ¨±�u¬ÐÞ� ¬�� �£� ��¶ �	���°¦£�¸�	�°��� ¡×À°� ¦"§��*©±� ¡è²�¦"º¿©±¨³¡*�Ð�°� ©�� �£� � � � �°��©��£¨±�u¢£�
¶ ¤ � ©±�°© � � ¡$� � �0¨±�	��¢*©?� �� � �	¡$�4� �£� ��¶ �	����¦*� § ´� ¶ � ¦£�°�·¢£¦�Ø�� � � � � ¦ Ä ©����°� ¬�� ¡$� ®Cz � � �	¡£¢ � ¡$��§
¨ ���£���� ���	¡£¶ �à¢"º¿¦£¡£� Ä$� ¨ ��å ©±� �£� ��¶ ¤ ��§$¨ ��� ����©���©±� ¡&¢£�0¨ ������ Ä ©�� ¡ z © z º±Ý ´� ¨~º¿©±¡$�4� � Ø � ¶	�³¢£� �
¢£� ¦ å�Ä � ¨ ��å ©�� � § ¢ � ¡£�,¦£¡£� ¨ ��¡£�Á¢*ß�¡ � ¬�©±²�¦£� ¬�� ¡$� � ¶7�4© � �Á�	� � ©�¶ ¤ �Á� ¡ Ä �#¨ ¬¸��¨ �� ¶	¦ �
¨ � © � � á §£�	�·¨ �|���� Ä ©�� ¡ î H ��7� � ¡$� �£� ��¶ ¤ �,¢£¦¾¡£�=ß � ¦ä����¡�� � ¦*� � ¡$�à¢"º»©�¡£¢£©�¶ � �à� �� � ©�� ¦ å ¢£�
¨ �|�£����	���	¡£¶ ��¢"º � ¶	�4© � ©�� ����	�à¢£��% � ¬Î� �� ��¢"º ��	�4��©±¨±�	� ®

ü�ý7.³ý�� ¨ª©�����a«��������
Ùe� ¬¸��� � ÷ ¹ ²�¦*�u� ¡Ó� � ¡£¢£�A�X� ��� �£����	��� ¡$� �� �ä�°¦ � ¨ �äÚÄ ¦ � � Ã®â� Ì ®28 ¡èßI� � � ¦ � �Ð¨Õº»©�¬ ��Ä �

Ò Ò Ä �4� ¡£¢&¶ ¤� ¬ � Ô ÔÃ� ´¦,¨~º¿� ¡�¢£©��°�4©�¡ Ä ¦£��¨�� �e� �4� �;� � © ��� ¦ å ¢£��i É �� Ê£§ � ©�¡£��©$²�¦£�µ¨±� �e¶	� ¬ � � � � ¡$�4� �z �7� z º.²�¦£��¨~º¿� ¡ � �	� � � ¦ � �Ü��¦ � ¨~º ��Ä �4� ¡£¢£©±�°���	¬¸�	¡�� ®�0 ¨ ���*����4� Þ ¹ ���n� � ¶	��© � � ¬�� ¡$�|²�¦£�Ü¨�� ¦ �
�	¬ � ¨ � ¶ �	¬¸�	¡$�u¶ �Ë÷ ¹ ¡£¶ ©�¢£� ��� �	¶Q¨ �I���� Ä ©±� ¡ ¢"º¿©±¡$�4� � Ø � ¶	�N� ¡$� � ��¨�� � Ä$� ¨ ��å ©±�	� §³�7�¼¨ � % � ¬Î� �� �
¢"º ��	��� ©±¨�� ��Ýd��© ¶�º¿� ¡¼� ����¦£¡£� á � º¿� åÃ� ¨�©±²�¦£� ��� ©�� � ¨±� � � �£��� ¨ � ¶ � ¨�¨±©���©±��¡¸¢£��¢£� ¦ å ¬ � �����	��¢£� Ä$�+¨�®
Ù º ��Ä ��� ¡£¢£©������	¬¸�	¡$�µ¬�� ¡$� � �0¨±�0¡£�=ß � ¦ î�� §$�7�¥¨ � �°� ¦ � ¶ � î H � ¦¸�°¦£¢ ®�8 ¡ � �	¬ ��� ²�¦£�0²�¦"º»©�¨±�

�°� ¡$�0� ¡$�4� ¦ ���� �à¢£� � �	�4©ª�4�	����� ¦ � ¶ �	�à¡*� ¡�Û ���� ����¨±¦£�	� ® �Ã©E¨ � ��� ¦ � ¶ � î H � ��� � ¦£�°��©e¦£¡£�:% � ¬Î� �� �
¢"º ��	��� ©±¨�� �·¢£¦£� ���� � å � ¬ � ¨±� ´� ¨Õº»�/� �7��¢£�|¬ ������	�Î©±¡£¢*¦£©�� ���� ¨��Î¡£�=ß � ¦N�7��¨ ��Ä$� ¨ ��å ©±��¶ � ¬ ����Ä ¡£� ¡"§ � ¡ � �	¦*�,� º¿©±¡$�4� ��� � Ä � � ²�¦ � ¡$� � ¦ å ��� � ¦£¶	��¦ � �	� �£���� �°� ¡$�4�	�&¢ � ¡*�,¶	�	�°�4� ���� Ä ©±� ¡ ® ð ¡
�/� �7��§E¨ � ¬ � �4© ´� � ��§"¨�� Ä$�#¨ � º¿�n� � ¡£¢ ��� ¡$�&�°¦ � ¨±¦£©�Û�¬ÐÞ� ¬��&����¦£��� �Ñ�*� � �£� � � ��� �4� ¶7�4©±��¡ Ä��4��� © �
� � �4©�� ¡£¡£�	¨±¨±��§ ��� �°��Ø ��� ¶	��©±� ¡£¡*� � � ¡ ��	�4��©±¨±�	� §²�¦£©�� ¨�¨±� ��Û�¬ÐÞ� ¬�� � � ¡$���°� � � Ä � � ¦ � � � � ¡ � ¬ � � ®0 ¨�¡£�Á�°� �4� ©�� �� ���°¦ ���£� � ¡ � ¡���²�¦£��¨~º¿� ¡N� �£��� �°� �¸¢£�	�ÎÒ Ò~��¦ � � � Û � ¬ � � Ô Ô�¢"º ��7�4� ©�¨±�	� §"�°¦ � ��� ¦*�,��©
¶	� ¨±¨�� ��Û�¶ ©³�°� ¡$�¸� � ´�	��À°�	¦£¡£� � ®�¯ � �Á� �£�°� �°��� ��©±� ¡*� ���� ¶	� ¡$�4�	��¢£¦ �Ü�� ¨±�	��¶	� � �¬� �� �4© � ¨�Æ·¦£�*�£¨±�
¢£� ½ÐÏ$�Néi8 º z � ¡£¡£�	¨±¨E�	� � ¨ ® § H � � Ë ì ¶ � ¡ Ú� ¬�� ¡$�,¨~º¿� å ©±���4�	¡£¶ �Á¢£�Î��� ¨±� � ¬ � � ®"Ùe� ¬ ��Ä ¡£©���¦£¢£�� �*��� ¨�¦£��¢£�0¶ �	¦ å Û�¶ ©ó� ����� ¡�¬¸�=ß �	¡£¡£� � H � § H ®#0 ¨� ����©±¡$� �� � � �°� � ¡$�µ¢£�0¡£����� � ²�¦£�à¶ � ��� ��À°�	�4��¡£�
�°� �4� ©±� ¡$� �£����	���	¡�����²�¦£�&� � © ´� � � ¬�� ¡$� � �	¡£¢ � ¡$��¨ ���*¤� ���ÎÒ Ò � ¶7�4© � ��Ô Ô.¢£��¨ � % � ¬Î� �� �,¢"º ��7�4� ©�¨±�	� §
¶ ��� § ��	� � ¡$�|¢£� ¡£¡ �� �Ü¨�� ¦ � ¬ � �°���äÝd�	�Î¨ � Ø�� � �4� �£� �	���°©±� ¡I¢*� �4� ¢*© � ��©±� ¡�� ¡S¨�� ¦ � ¶ � ¡$� � � á §.©�¨±�
¢£� � ©±� ¡*¢ �4� ©�� ¡$� ����� ©±¢*� ¬�� ¡$�³©�¡£�°� � �£¨±�	� ®ñz � ¬¸¬���¡*� ¦£�³¡"º ��� � ¡*�à¨Õº»©�¬ ��Ä �0²�¦ º»�	¡Ñ� � ¡£¢£���|§*©�¨
¡£��¦£��� ���0©±¬ � � �°��©��£¨±�·¢"º»�	¡Ð� å � �4� © � ��¦£¡£� �£¤ ����� ¬ ��	� � ©±� � � ¨ � �4© � � ®£Ö.��� ¶	� ¡$� � ��§£¨Õº � ¶	²�¦£©±�°©��4©�� ¡
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¢"º¿¦£¡¸�°� � ¡£¢ ��� ¢ �£¤ ���4� ¬ ��	� � ©±²�¦£�;À°¦*�°�4� ����� ¡����7� ���*� ´� ��¨±�	��� �£��� �°��� ��©±� ¡£��¡£� ¦*� � � � ¬¸�7�µ¢ º»�	¡
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8 ¡¾� � � ¦ � � ��� ¢ � ¡£��¨��,� � �£¨�� � ¦ Ã®â� ¨ �¸�£¤ ���4� ¬ ��	� � ©����7��¨±�	��¶ ��¡�� �4� ©�¡$�4� ����¦ � ¨±� ��¬ � �°���	���	�
¨�¦£¬¸©�¡£� �°©�� ��	��¢£���4�	¨±� � ¬ � � ®ÃÙ �	� ��� ¨±�	¦ � �µ��� ¡$���	�°��©±¬ �� � �¥� ¡u��¦ �£� ��� � ¡$�0²�¦£����� ¦*�³¨��=%¦ å �	¡
� �£� � � ©�� ¡$��¢£¦ �4� ß � ¡*¡£� ¬�� ¡$���r� £k£:; �r� £k£7§�¶ � ¨�¦£©zÛ�¶ © ��	� � ¡�� �£� � � �Ã²�¦ �� �£��� ¨Õº»� å ¶	©�� � �4©�� ¡�¢ º � ¬ � �
8�îOé»½ � ¨ Ä � � �	� � ¨ ® § H � «�Ê ìÕ®
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8 ¡Q� �*�4©�� ¡$��¦£¡£��¬��=ß �	¡£¡£�Ü¢£�¸¨ � ¨±©�¬¸©ª�4�Î©�¡*Ø �� � ©±� ¦ � �Á¢£��¨ � ¢*� ¡£�°©�� �� �£� ��À°�	� ��	��¢£�	� � ¬ � �
¢£� ¾ Ê Ì ���  <>= 6 , ®�z � ¶	©�� ����Ø � ©��£¨±�Ñ¨±� � ��²�¦£�Ð¨~º¿� ¡Ó¶	� ¬ ���� � ´� ¦£¡*� ��� ¨±�	¦ � ¬��=ß �	¡£¡£�ä¢£�� Ì�Ì Ì ���  <?= 6 , � � ¦ � ¦£¡ � ¬ � �*À°� ¦*¡£�¥¡£� � ¬ � ¨ ®=Ö ¨�¦£��©�� ¦ � ��Ø � ¶7�4�	¦ � � � �	¦ � �	¡��Í� åÃ� ¨±©�²�¦£� � ¶ �7���4�
¢£©�� �� � �	¡£¶ � k �4� ¦Ã�Á¢"º � � � � ¢"§Í¶	� ¬¸¬��u¨~º � ¬ � �&¡ º»�	�°� �� � ����	��� ¨�¦"§Í� ¡è�°¦ �£� � ���¼²�¦£�¼� � � � ©�¨±¨��
�	�°�Ð¨ � ¨±©±¬�©����¾¢£� ����	��� ¨�¦*�4©�� ¡"§��°� ©��ÑÊ$Ì � ¶	t��°©�¨Õº»��¡ �°¦ �£� � ��� � ¨±¦*��Þ���¼¦£¡£��� � ©�¨±¨��ä¢£��I*§âË � ¶
¶	� ¬¸¬��,¶ � ¨�¨±��¢ �� ¢£¦*©��4� ����Áé98 º z � ¡*¡£� ¨�¨E�	� � ¨ ® § H � � Ë ì ¢ � ¡£� ½¾Ï$��� � ¦ � ¨ � ¶ �	� � ¬ � � § � ¨±� � �
¨ � ¢£� ¡*��©�� �����¦ � Ø � ¶ ©�²�¦£��¢£� � ©�� ¡$� � ¨±¦*��Þ����¢£��¨Õº»� � ¢ � �³¢£� � ¨�¦£��©�� ¦ � �Í¬¸©�¨±¨�©±� � �e¢£��¬ � �����	����� ¨ � © � � ���������� �°� ¶Á¶ �������� ®e¯ � � ¨±¦*� §"� ¡N¡£�Á¶	� ¡£��©�¢ ´� � �Á²�¦*��¨ �u���� ��©±�Î¢*��¨ � ¬ � �����Á²�¦£©�¶	� ¡$� � ©��£¦£�� ¦ �4� ß ��¡£¡£� ¬�� ¡$�r�r�k£k£:; �r� £k£��	��§�¢ �� � �	¡£¢ � ¡$�|¢£��¨~º¿�	Â�¶ � ¶ ©ª� ���¢£��¨ � Ø�� � ¬ � �4©±��¡×¢"º ��7�4� ©�¨±�	� §e¨ �
¬ � ���°�u¢£� � ��7�4� ©�¨±�	� � �	¦*�¼Þ�	� � � � ¨�¦£��©�� ¦ � �ÎØ�� ©±�&��¦ �µ�� � ©�� ¦ � � ´� ¶	� ¨�¨±�Ü¢£¦ Ä$�+¨ tÍ� ¡S�°� ¦£¨�© Ä ¡£� �4�
¢£��¡£¶�²�¦*�,¡*� ¦£�0� �*��� ¡£� ¡*�·¦£¡*�,¨�©±¬�©����·©�¡*Ø �� � ©±� ¦ � � ®
Õ ¦"º¿� ¡×�	�°�oÛ�©±¨e¢£�	� ���� Ä ©±� ¡*� î H �	� zq�|ð ¨±¨�� � ������ ©±�°��� ¡$��¬ ���°Ä ©±¡ � ¨±� ¬�� ¡$� ���� ����¨±¦£�	�	@�¬ � ©±�
A ±k²���ÆB�/½ Ã ³ Ã ½ È�=Â ¹ Ê È�� Ãsº ³ Ã ½ µ�ÈC�D� Ã ³[´ Ã ½�µ�ÈC�nÅ Ã ³[´�¶ Ã ´ Êb¹ ÂE� Ã ³ · ³�ÆB�=ÂT¶n´F��G HÇÅ Ã ³ Æ ³ º�¹ Æ�³;´ º�·s¹JI µ ¹ ÆË³ · ³

·�À³ º ³½�Â ¹ �¸³½$Å Ã �D� ·TÃ �É³ä´�¶ Ã ½�µ³�³�´ º ½ À³�´�¶/Æ Ã ³ Æ ¶ Ã Å Ã �D� ·TÃ �¸³äµR½�¶ ¹ ´�´K���¸µR³ · ³�ÆL��¾M�rÆË³ Ã ½ · ³N´F� ü:NPORQ ³;´ º�·sÃ ³È��Æ » � º Â�¶b´ Ä È È³½�³
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¶ � ¬ �£���� ¤ � ¡*��©±��¡I¢£��¨ � ¡ � �4¦ � �¸¢*��¶ � �4� ß ��¡£¡£� ¬�� ¡$� ®ÍÖ.��� ¶	� ¡$� � ��§.¨ � � � �	¶	� � � ��¶	� � ©���¡£� ¦*�
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¬¸����© ��� ��©±� ¡ � � ¦ � ¨ ������ Û�� �£�°� �°� � � Ý ´��� ¨�¦£��©�� ¦ � ��¨�� ¡ Ä ¦*� ¦ � ��¢"º»��¡£¢£� á �	�°��¢£� ¡£¶0¢£��Ø � © � � � ¦*����©
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