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A
lnm.oPl hperqId1e	qId1hts;uMvdEhpd1e m dEs6wMb)uAsId1exq+yzb@sIs|{dEd1e-i~}=b��xb@s;uMvdEhpd�q�y�b@fIfIhD{dEaIdEsCqIdEhL}=d m.o eG� o e
eDyzd1etw�fCh o6�9o sIq|{dE�rd1s6w4� o q;uX�${dEdCiIwMb@s6w�q l f o u=s6w4qIdL� l dke m uAdEs6w�uX�T� l d%� l d m.l }�w l hpd)}�^��Ed1e
bD�6b@s m {d1d1e�w�d m aIs o } oC� uA� l d1e o s6w m.o s6w.hMu=� l {dCi+d-w mto s6w.hMu=� l dEs@w�w o6lP�YoPl hpe-i!vb m aCbEs � d1h�s o w.hpd� bK�m�o s8qId0e o sIqId1h|}Ad1e�fIh o6�9o sIqId l h�e m.o eg�kuA� l d1e-i o �;}Xu � d1b@s6wVe�b@sCe m d1e�egd4}�yzd1egfIhMu�w~a l �xb1uAs"vb�eGd �9o ht�� dEh�qId�s o6l �Pd)b l@��m.o s m dEf6wpe~d-w�vb�q|{d mtoPl �ChpuAh�qId�s oPl �6d1b l@� a o hMu�� o sCeE^6�Ed1e��8�@w.aId1e m h){d1bDwMd l h�e�d-w+}Ad1em h o �@b@s m d)e�b@s m d1etw.h�b1}Ad)e�����dEd��Pd)e4 1¡@¡)¢E£ m vdEqCdEs6w¤fIh o;� hpd1e�e2u��6dE�rd1s6w�}Ad l h¤f;}¥b m d � b m dRvb m d�� l d�}�y o s

egd%f;}¥b§¦ ¨�w�vbxs o �r�	dEh�qCd1e��|{dEhMu�w1{d)e©e m uAd1s6w�u¥�T� l d1e-i m dEh�w�d1e�w oPl w�d1e0hpd)}¥bDw�u��6d1eE^ª`Eb@s;e m d1e�eGd«{dE�Ih�b@s;}t{dEd1e
fCb@h�qIdLs oPl �6d)}¥}=d1e o �CegdEhO�6bDw�u o sCe-iC}Ad)e�w.aV{d o hpuAd1eg�§¬TaIrs;u �8m.o s6w�u=s l dEs6w�qId8hpdEsCbZ¦ ¨�w.hpd8d-w¤qCdLe-yO{d)}t{d-�Pd1h
e l h�}=d1e!h l uAsId1e!qCd1e�fIhD{d m {dEqCdEs6w�d1eE^E® o �	�	djf o6l h�}¥b1u=e�egdEh l sIdjf;b@h�w~qId0h�¦d-�Pd4b l �ku¥}XuAd l qId m d4s oPl �
�Pd)b l fCbEhpbEq;u � �rd�� l u1�xb@hp� l d�}=d~w oPl h�sCb@s6w�q l w2h o u=e2uMvdE�	d��xuX}¥}t{d1sCb1uAhpdCi�}Ad)e¯� l d1etw�u o sCe¯d1e�egdEs6w�u=d)}¥}=d1e-i
fCb@h �9o u¥e�d-w!��¦dE�	d0e oPl �6dEs6w~uAsCbD� oPl {d1d1e-i;hpd1etw�d1s6w~w o6lP�YoPl hpe�egbEsCe�hD{dEf o s;eGdT^T�Cy�bEetw2h o s o �kuAd�d1etw l sId
e m uAdEs m d©f;b@hKd1e�eGd1s m d�f l hpdE�	dEs6w o �CegdEhO�6bDw�u o sIsIdD}¥}Ad;iEdEs m d�eGd1sCe~� l d4e o s o � � d-wVq�yO{d§w l qIdjd1etwKu=sCb m �m d1e�e2uA�P}Ad°^T¬Pb@h�b@q oZ� dLe l fIh�¦dE�	d�qCd�}¥bLqCd1etwtu=sV{dEd�a l �xb1u=sIdk±E}�y�² o �	�	dCiC� l u � b1u�w!fCb@h�w�u=d�u=s6w1{d � h�b@s@w�d
qId0}�yz³�s;u��6dEh�e�d-w!dEsxd1etw��´¦dE�	d4}Ad�fIh o q l u�w�iId)e.w!s o skegd l }=dE�	dEs6w|uAs m b@fCb@�;}=d�q�yµdEske o h�w�uAh$�xb1u=e¤dEsI�m.o hMd�u=s m b@fCbE�;}Ad�qCd©f|{dEsV{d-w.hpdEhTw o wMb1}=dE�rd1s6w�}=d1e��%�;etwDvdEhpd1e|qId�egd1e m.o sCetw�u�w l bEs6wMe|d1e�eGd1s6w�uAd)}¥eK� l d�e o s6w
}Ad)e0{d-w o u¥}Ad)e@^I�Cy¶uAs �9o ht�xbDw�u o s�bEetw.h o s o �xu=� l d0s�yzd1etw|b m.m d)ege2u=�;}Ad©� l d4fCb@h�}Yyzb@s;b1}��;egd©qId©}¥b4} l �xuMvdEhpd4�tvb
}�yzd �Em dEf@wtu o srqId1e��·{d-w1{d o hpu�w�d1e�� l u�f;b@hO�PuAdEsIsCdEs6w �9l eG� l yNvb�}=b�¸IdEh�hpd-£g^�¹ºb1u¥e�s oPl e�b1}¥} o sCe�� o u=h m.o �r�
�;u=dEs%}Ad1e�fIh oC� h-vd1e�e o s6w�h�b@f;u=qId1e�d§w�q|{d-�@bEetwMbDw�d l h�e@^D^D^
�Ed1e�² o �r�	d1e o s@w�q|{d m.oPl �PdEh�wj� l d	}¥br¸CdEhthpd%w oPl h�sId»b l w oPl h©q l ` o }Ad)uX}�i+� l dx}Ad»` o }Ad)uX}|s�yµd1etw

� l y l sId8e2u=�rf;}=d«{d-w o u¥}=d%fCb@h��xu°}Ad)ej¼)½@½k�xuX}¥}¥u¥b@hpqCe�� l u �9o h��rdEs@w�s o w.hpd � b)}=b � u=d�}=b0¾ o u=d»�1b m w){dEd;iId-w
� l d�qIdLs o �	�Ihpd l egd1e � b1}¥b � uAd)e�fId l f;}AdEs@w�}�yµ³�sPu��Pd1hpeE^T¹ºb1u=s6w�dEsCbEs6w$}=d1e �Al e6{dEd1e¤fCb@h�w�dEs6w�vb�}�y�bEe�e�b l w
q l�m u=d)}�i o sxwMdEs6w�d%�´¦dE�	dL� l d)}A� l d1e�fId-w�u�wMe©fCbEe©qId8q;b@sCegdLe l h$}=br� l sId�d-w�qId1e�e o sIqId1e-iªf l u=e©qId1e
h o � o wMe�fCbEh�w�dEs@w�d � f;} o hpdEh�qIdks o6l �Pd)b l@� � o sIqId1eE^O^Y^�¿9}+�»b«vbxfCd)uAsIdx¼)½@½xbEsCe-iI}=b8¸CdEhthpd�{d-wpb1u�w�dEsI�m.o hMd m.o sCe2uAq|{d1h){dEd m.o �r�	dR{d-wMbEs6wV�Pu=d)u¥}X}Ad0qId�À�½@½@½�bEsCe¤egd l }AdE�	dEs6wD^ª�1d�fIa6�;e2u m u=dEs�{d m.o e�egb)u=eVÁ�b@�	d1e
² l wpw o s�i l s � {d o } o;�-l d0bE�	bDwMd l hGi �Al w|}Ad0fIhpdE�kuAd1h�vb�q|{d-w�dEh��xu=sIdEh|e o s"¦b � d m.o h�hpd m w)^@` o s´{d§w l qId�qId1e�9o h��	b-wtu o sCejh oCm aId l egd1e4e l h�¸IdEh�hpdk}Yyzb@�	dEsCb´vb m.o s m } l hpd	� l yµdD}¥}Ad�{d§wMb1u�w��PuAd)uX}¥}AdkqCdrf;} l e2uAd l hpe0�xuX}A�



Â ÃTÄªÅ�ÆPÇ9ÈpÉEÈMÊ6ËTÌDÍLÍ-Î!Ï�ÐCÑgÍEÈOÒ6É-Î�ÊPÓ=ÈMÍ4Ô~ÓAÈ�Î�ËTÍDÕ

Õ¥Ó=ÊCÆCÑ�Ö+×zÉ@ÆIÆ|ØÍEÍ1Ñ-Ù;ÇNÉ1Ó¥Ñ�É@Æ6Î!É)ÓAÆCÑ2Ó°Ñ2ËTÐ;Ó�ÎMÍEÚrÍ1Æ6Î�Û;ÕAÊ;ÆIÌDÍEÈ�ÕY×µÍ1ÑgÛIÈpÓ�Î¤Ü;ËªÚ	É1Ó=ÆrÖ;É@ÆCÑ�ÕAÍ)Ñ�ÛIÈpÊPÇ9ÊCÆCÖIÍ)ËTÈ�Ñ©Ö;Ë
Î�ÍEÚ	ÛCÑ-Ù1Ý9ËªÑgÞ;ËTÍEß.ÕMàÉ0ÓAÌDÆIÊCÈDØÍEÍ1ÑEÄTáEÍ�ÌTØÍEÊ6ÕAÊCÌ§ÓAÍ�ÆIÍjÇAË;Î!ÛCÉEÑ�Õ=É�ÑgÍ)ËIÕAÍ0Ñgâ.ÓAÍ1ÆIâ.ÍxàÉ�â�ÜCÉ@ÆIÌDÍEÈ~È�É@ÖPÓAâtÉ1Õ=ÍEÚ	ÍEÆ6Î
ÆIÊEÎ2ÈpÍ�ÒPÓ¥Ñ�Ó=ÊCÆrÖ;Ë«ÚrÊ;ÆIÖIÍ%Í§Î�àÉ%ÍEÆ_ØÍ)Õ¥É@ÈpÌ-Ó=È�ÕAÍ)Ñ�Ç9ÈMÊ;Æ6Î�ÓMàÍEÈpÍ1ÑEÄ6ÔVÍEÈ�Ñ�Õ=ÉkÚ´ãÍEÚ	Í�ØÍEÛCÊCÞ;ËTÍ;ÙTÕY×zÉEÑtÎ.ÈpÊCÆIÊ;ÚxÓ=ÍÉ1ÕXÕ=É1Ó�Î4â.ÊCÆCÆCÉ§ã ä�Î.ÈpÍrËTÆ´ÐIÊCÆ�ÛCÈMÊ;Ö;ÓAÌ§ÓAÍDË@åªÙKÌ)È�ãÉ@â.Í�àÉ»Õ=É»ÖVØÍEâ.Ê6Ë;ÒPÍEÈ�Î�ÍRÖIÍ	Õ�×�Ó=Æ;Ç9È�É@ÈpÊPËTÌDÍ°Ä~æ�ÓAâ�ÜIÍrÖIÍ»ÛIÈpÊ;ß
Ú	Í1Ñ�ÑGÍ)Ñ0Í-Î4ÖCÍ»ÈDØÍ)É1Õ¥Ó¥ÑgÉ-ÎtÓ=ÊCÆCÑ-Ù°â.Í-ÎpÎ�ÍrÖVØÍEâ.Ê6Ë;ÒPÍ1È�Î�ÍrÛCÉEÑ�Ñ6ØÍEÍxÍ1ÑtÎ�Õ=É	ÑgÊPËTÈpâ.ÍCÙ�ÍEÆIâ.Ê;ÈMÍxÉ1ËPÝOÊPËTÈpÖ�×zÜ;ËIÓ�Ù�ÖIÍ
ÆIÊ;ÚrÐIÈpÍ)ËEåxÛIÈpÊEÝYÍ-ÎpÑDÙ;ÎpÉ@Æ6Î�àÉLÕY×YØÍEâ�ÜIÍ)ÕXÕAÍ0ÓAÆ@Î�ÍEÈtÆ;ÉDÎ�ÓAÊCÆ;É1ÕAÍ�ÉDÒPÍEâ�ÕAÍ1Ñ�ÌDÈ�É@ÆIÖCÑ©ÛIÈpÊEÝOÍ-ÎMÑ©ÊCÐCÑgÍEÈOÒ@ÉDÎ�ÓAÊCÆCÆIÍ)Õ=Ñ
Î�Í)Õ¥Ñ�ÞPËTÍ%ç�èTé0ÅYê�ë�ìjíIî�ï«ð�î-ñ1òGó�ôYõPö9òMñ1ò2î1÷køCù1ò�úDî-û%üEöKý9þ+îjøPüTùCý9þ+î§òtõrø1ÿ;û;ÙCè;ÛIâ�Ü6Î�Í)Ó=ÆkÍ-Î$É)Õ�Ä6Ã���������Í-Î
�	��
�ê@ê�ë���jüªó������ò.ü6õ������;ø1ÿ;û�øCùEò2ú)î§û;Ù1ê��6ÈpË;ÎMÑ��EÓAÍ�Í-Î�É1ÕMÄ)Ã��������tÙDÞ;Ë¯×NàÉ�Õ�×OØÍ1âgÜCÍ)Õ¥Õ=Í�ÓAÆCÖ;Ó�ÒPÓ=Ö;ËTÍ)ÕXÕAÍ¤É-ÒPÍEâ
â.Í-ÎpÎ�Í�Î.Ü�àÍ1ÑgÍ°Ä;ç�Í)Ñ!â.ÍEÆ6ÎMÉ)ÓAÆIÍ1Ñ~ÖIÍjÚkÓ¥ÕXÕ¥ÓAÊ;ÆCÑ$Ö�×OØÍ-Î�Ê6Ó¥ÕAÍ)Ñ!ÊCÆ6ÎjØÍ-Î1ØÍ©ÈMÍ1â.ÍEÆCÑ6ØÍEÍ1Ñ~Ì)È�ãÉ@â.Í4É)Ë@å�ÌDÈpÉEÆIÖCÑ!ÈpÍ)ÕAÍ�Ò|ØÍ1Ñ
ç�èTé0Å�êxÍ-Î��	��
¤ê@ê+Ä�á;×zÉ@â.ÞPËIÓ=Ñ2Ó�Î�Ó=ÊCÆRÍ-Î¤ÕY×zÉ@â.â.ËTÚkËIÕ¥ÉDÎ�ÓAÊCÆ	ÖIÍkâ.Í)Ñ4ÚxÉEÑ�ÑgÍ1Ñ�ÖIÍ%ÖCÊCÆIÆ|ØÍ1Í1ÑjÆCÍ8ÑgÊCÆ6Î�ÛCÉEÑ
Õ¥Ó=ÚxÓ�Î1ØÍ1Ñ�É1ËrÑgÍ)ËIÕ+ÖIÊ;Ú	É1Ó=ÆIÍ0ÓAÆ;Ç9È�É@ÈpÊ6ËTÌ)ÍTÄ+è;Æ	ÍEÆ6Î.È�É@Æ6Î¤Ö;É@ÆCÑ�Õ�×NàÍEÈpÍLÖPË	Î�Ê6Ë;Î$Î�ÍEâ�ÜIÆIÊ6ÕAÊ;Ì-Ó=Þ;ËTÍCÙPÕ�×zÉ1Ñ.Î.ÈpÊCß
ÆIÊ;ÚxÓ=Í�ÖIÍ�Õ=É��TÆ�ÖPË�� �

e
Ñ2ÓMàÍEâ.Õ=Í�É�â.ÊCÆCÆ;Ë�ËTÆIÍ�Ò�ØÍEÈpÓ�ÎMÉEÐ;ÕAÍ�ÈDØÍ-ÒPÊ6Õ¥Ë;Î�Ó=ÊCÆ�ÑgÍ!Î.ÈpÉEÖ;ËIÓ=Ñ�É@Æ@ÎKÛCÉEÈ+Õ�×zÍ�å6ÛPÕAÊ;Ñ2Ó=ÊCÆ

Ö;Ë8Ò6ÊPÕ¥ËªÚrÍ�ÖIÍ�ÖIÊ;ÆIÆ|ØÍEÍ)Ñ@Ä�!IÊ6ËPÝYÊ6ËTÈ�Ñ�àÉ0Õ=É�ÈpÍEâ�ÜIÍ1ÈMâ�ÜIÍjÖIÍ�ÆIÊPËPÒPÍ)ÕXÕAÍ1Ñ�Ö|ØÍEâtÊPË;Ò6ÍEÈ�Î�Í)Ñ�Ñgâ.ÓAÍEÆ6Î�Ó"�TÞ;ËTÍ1Ñ-Ù1Õ¥É
ÒPÊ6ÕAÊ;Æ6Î1ØÍ�Ö+×µÍ2å6Û;ÕAÊ6Ó�Î�Í1È$â.Í1Ñ¤ÆIÊPË;Ò6Í)Õ¥Õ=Í1Ñ�ÚxÓ=ÆIÍ1Ñ�ÖIÍ�ÖIÊ;ÆIÆ|ØÍEÍ)Ñ�Í-ÎVÕ=É�Æ|ØÍEâ.Í1Ñ�Ñ2Ó�Î1ØÍ0ÖIÍ�Ö|ØÍ-ÒPÍ)Õ=ÊCÛIÛCÍEÈ$ÖIÍ1Ñ¤ÊPËTßÎ�Ó¥Õ¥Ñ�ÓAÆIÆIÊ)Ò@É@Æ6ÎMÑ©ÛIÊ6ËTÈ¤ÕAÍ)Ñ¤Î2È�É1Ó�Î�ÍEÈ!Ékâ.Ê;ÆIÖ;ËIÓ�Î�ÕY×zÉEÑtÎ.ÈpÊCÆIÊ;ÚxÓ=Í"àÉ8ËªÆ»â�ÜCÉ@ÆIÌDÍEÚ	ÍEÆ6Î¤ÖCÍ%ÛCÉ@È�É@Ö;Ó=Ì)Ú	Í8ÞPËIÓ
Ñ-×�Ó=ÆIâtÉ@È�ÆIÍ�ÖCÉ@ÆCÑ�Õ=É�ÆIÊEÎtÓ=ÊCÆ	Ö�×µÏ�ÐCÑgÍEÈOÒ6ÉDÎ�Ê6ÓAÈpÍ0Ô~ÓAÈ�Î�ËTÍ)Õ�Ä
é©ÊPËªÑVâ.ÊCÆ;ÑgÉEâgÈpÍEÈpÊ;ÆCÑVâtÍ-ÎpÎ�Í�ÓAÆ6Î.ÈpÊCÖ;ËªâtÎ�Ó=ÊCÆràÉ�ËTÆIÍ�ÒPËªÍ�Ö�×µÍEÆ;ÑGÍ1ÚrÐ;Õ=Í�ÖIÍ�Õ�×�ÉEÑtÎ.ÈMÊ;ÆIÊCÚkÓAÍ�Ó=Æ;Ç9È�É@ÈpÊPËTÌDÍ

Û;ËIÓ¥Ñ�àÉ�Õ�×OØÍEÚ	ÍEÈpÌ)ÍEÆCâ.Í�ÖIÍ�Õ�×µÏ�ÐCÑgÍEÈOÒ6ÉDÎ�Ê6ÓAÈpÍ4Ô$Ó=È�Î�ËTÍ)ÕªÉ)Ë@åLÉEÐIÊCÈpÖCÑ�Ö;ËkÎ.ÈpÊPÓ=Ñ2ÓMàÍEÚrÍ�ÚkÓ¥ÕXÕtØÍEÆ;É1ÓAÈpÍ°Ä
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è;Æ Ã1Â�A�AIÙ¤Õ�×�ÉEÑtÎ.ÈMÊ;ÆIÊCÚ	Í Í-Î»ÚkËªÑ2ÓAâ.Ó=ÍEÆ É@ÆIÌ§Õ=É1Ó¥Ñ"ê1ÓAÈCBRÓ¥ÕXÕ¥Ó¥É@Ú D0ÍEÈ�ÑGâ�ÜIÍDÕ
ëNâ.ÓAß�â.Ê;Æ6Î.ÈpÍE�tÙ¯ÈpÍEÚ	ÉEÈMÞPËªÉRÞ;ËªÍrÕAÍ1Ñ0Ö;Ó�F¤ØÍEÈpÍEÆ6ÎMÑG�IÕ�Î.ÈMÍ)Ñ�â.ÊPÕ=ÊCÈDØÍ)Ñ�É1Ë«Î.È�ÉDÒPÍ1ÈpÑ
ÖCÍ1ÑgÞ;ËTÍ)Õ¥ÑjÓ¥Õ�Ê;ÐCÑgÍEÈOÒ6É1Ó�Î©ÕAÍ	ê@ÊPÕAÍDÓ¥Õ¯Õ=É)Ó=Ñ�Ñ�É1ÓAÍEÆ@Î�ÛCÉ1ÑgÑgÍEÈ�ÖPÓ�F¤ØÍEÈpÍEÆ6Î�Í1Ñ�ÞPËªÉ@ÆIß
Î�Ó�Î1ØÍ)ÑkÖIÍ�â�ÜCÉ)ÕAÍ)ËTÈ§Ä$Å9Õ�Ö|ØÍ1â2Ó=ÖCÉ«É1ÕAÊ;ÈpÑxÖCÍ´Ñ6ØÍEÛCÉ@ÈpÍEÈ0Õ¥É«ÕXËTÚxÓMàÍEÈpÍ´ÖPË ê@ÊPÕ=Í)Ó¥Õ
Í1ÆxÑgÍ1Ñ¤Ö;Ó"F¤ØÍEÈpÍEÆ@Î�Í1Ñ�âtÊPËIÕ=Í)ËTÈ�Ñ�ÖIÍ0ÕY×zÉ@Èpâ�ß�ÍEÆIß�â.ÓAÍ)ÕKàÉ�Õ�×zÉ)ÓAÖIÍ�Ö�×¶ËTÆ	ÛIÈMÓ¥ÑGÚ	Í�Í-Î
ÖCÍrÚ	Í1Ñ2ËTÈpÍEÈ¤Õ¥É%ÎMÍEÚrÛ|ØÍEÈ�ÉDÎ�ËTÈpÍrÖIÍ	â�ÜCÉ@Þ;ËªÍkâ.ÊPËIÕ=Í)ËTÈ§ÄHD�ÍEÈ�Ñgâ�ÜIÍ)Õ�Ê;ÐCÑgÍEÈOÒ6É
ÞPËTÍ�Û;Õ¥ËªÑ|Ó¥Õ6Ö|ØÍ1Û;Õ=ÉJIâ2É1Ó�Î¯Õ=Í�Î2ÜCÍEÈtÚ	ÊCÚ àÍ-Î.ÈpÍ�Ò6ÍEÈ�ÑVÕAÍ)ÑVâ.Ê6ËIÕAÍDËTÈ�Ñ~ÈpÊPËTÌDÍ1Ñ-ÙEÛPÕ¥ËªÑ
Õ¥ÉkÎMÍEÚrÛ|ØÍEÈ�ÉDÎ�ËTÈpÍrÉ1ËTÌDÚ	ÍEÆ6ÎMÉ1Ó�ÎDÄ KIÓ=Þ;Ë~ØÍrÖIÍ»â.ËTÈpÓAÊ;Ñ2Ó�Î1ØÍ;Ù°ÓXÕVÖ|ØÍEâ.ÓAÖCÉrÖIÍ»Ú	ÍEß
Ñ2ËTÈpÍEÈ�Õ=ÉRÎ�ÍEÚ	Û|ØÍEÈ�ÉDÎ�ËTÈpÍ´Ö;ËnÈDØÍ1â.ÍEÛ6Î�ÍDËTÈ�É1ËTß�ÖIÍ)ÕMàÉ�ÖIÍ�Õ=É�â.ÊPËIÕ=Í)ËTÈ�ÈpÊPËTÌDÍCÙ
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ä Ç��������+�*�*�:�
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× �"�EÜ+Ù

µm Ú Å H × �"�Ïå.Ù
µm Ú Å K × ÜZ�EÜ

µm Ú Å L × �Z�EÙ
µm Ú �6� M

×<æ ��ç
µm Ú �*�	¤"��Ç<����.ÇE¤Z���*�6�0���,����Ç��.�*Ä2¤"�:¤"�l�'� Â �����*���6Å

ä �6�ÔÇ<���'�����*�*���
N
× � Ø

µm Ú �2� Q
× Ü Ø
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L′
× �Z��ç

µm Ú �"������+�+�,�E��0���.�������VÇ<�����+���*� K
�xà��<�i�0��������¤Z�_�x�" 9�����+�0�����+�+���}��¤Z�Ç<�������� 9�

K ′
× ���+���*�ò�.���_�}�����0�ò�"�Ïí ä ÜZ�Ê�

µm
Å���¡���.�i¡�É��¤è�_�Ï�0�ß�*��ó¶�:¤"���êô^��� Ú �2� Ks

×
K
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WEXBY�X[Z	\�]_^ `ba�c�degfB`h^Uijfk`ldnmo^�p q�r

s�t�uvSw+x/y1z|{�}�~

� c `��Ufk�S]_^ `�c|��e��A��eg]��^��Q��mE��^	�Ee df&p&pB^���^	]�f���d��^�pk^�]1�ne���^�]�]_��c�dfBc�m��o�H����c���mE�S����c�m��Aegfk�)]%WEX"r	�
��^	�gfBc����^Hd�`h^��1��e)���dnfBe����)c���dQ]�mE`�pB^��Ae���^�fk��d^�`����^ `he����^Hd�`�fB�)mE^�c��E�U�Q��e�\�d^ �)fB`QmE��^< �`�c�����^	`��^�]_e�p&mE¡
dfke)�[]1�)c�dfBc�pB^U^Hdj��^¢��e�m)age�fk`je)����m�p+d�^ `�p&cUp&mE�£f��^�`�^A�^ \)pBegm�f&]_]�c���d^S��^Up¤�¤�^Hde�f&pB^S��^ ��d�`�c�pB^�X)¥)�)]1^��¦\)pB^
��^�]U]�f§�Ad��^�pk^�]1�ne���^�]|age���d�]1�c�����^ `	p¤��¨��)f$ag^ `�]©��`he�����^¦ªBpk^�]�WA«�«�«¬�^Hde�f&pB^�]Spk^�]S�)p&mo]S��`he�����^�]n©�c¦p&c
`h^ ����^ `h����^U��^Iagfk^U]�mE`j��^�]��gpBc��>�^�d^�]���^Idl®���^Id�^ `n`h^�]nd�`h^�XE¯ ^IpBc����n^ �¦^���d�^�]ndj��`��^HagmDc�m��¢c�pk^���degmo`h]
��^Cq�«gW�roX � c�`��Ufk�°e�\�]_^ `ba�^ `�cF��c��)]Spl��fB�)��`�c�`hegmE �^G�Ae�®g^ �>X �± ��^�]UpBe��� �mE^�mo`h]©�Q��e�����^�]H�>��e��A��c�`��^
c�m¢agfB]�fk\gpk^��Hpk^I��e���d�`�c ]nd^��)pBc ���^Hd^�²�]_egpB^�f&p)^�]ndO�)fB�DfB�)mj�^I����mo����c��d^�mo`�mE�/�£f&p"p&fke)���Hc�m)de)`�f&]_c ��dOc�fk�)]�f
mE��^A�O�^Hd�^ �dnfBe��°��^Hdhd^ �A^ ��dU�)p"mo]©^ ��agf&]�c� �^�c�\)pk^D��^[d^�p"pk^�]¢�gpBc��>�^�d^�] X � c�`l�SfB�°]_^ `�c3�^ �)m�fB���^G���³mE�
]_��^ �d�`he����^Hd�`�^£c��o�´��^A��egm)a�egfk`�c��)c�p+®)]_^ `µpk^�]U�)f&¶<�^ `h^ ��d�]U��e��)]�df$dnm�c���d�]ScHd��Ae)]_���O�^ `�fB�)mE^�]���^D��^�]
�)p&c����^Hd^�]�X�¥)�´^�¶T^Hd.�E]�mE`�·�^ `n`h^��opBcD��`��^�]_^ ���n^£����^�c�m¸�Qc�fk��]�f¸�gmE^[pl�§c �ndf$agf+d��^[\)fBegpke) HfB�)mE^Aª���`��^�]_^ ����^
���§e�¹�e���^��Q��^D�)fBe���®g ��^ ��^H%]1^�d�`�c��)m�fB]_^ ��d���c���]Ipk^[��e��Dc�fk��^[]_��^��nd�`�c�pTfB�)��`�c�`hegmE �^�X�Z��´�ne��A��`h^ ���
��e)���<pBc:�O�^ �n^�]�]�f$d��^¢��egmE`���^Hdhd^��£fB]�]�fke��D��^©]_^:�O�^ `hegm�pB^ `µ��c���]�p¤��^�]_��c ��^¢c��E�A��^�]_^©]_egmo]nd�`�c�fk`h^©c�m
`Hºe�pk^©\)pBe��)moc ��d���^¢pl�§cHd��Ae)]_���>�^ `h^Ud�^ `n`h^�]nd^F�c���^�]�pBe��� �mE^�mE`�]�����e)����^�]|^Hd%c��E�A��^�\��^ �O�^��o��fB^ `j���³mE�
`h^���`hegfB�)fB]�]_^ �A^ ��d¸��e)]�]�fk\)pB^|��e��A�)pk^�d>��^	p¤��fk�)]�d�`hmE�¦^���d>��egmE`¸��e�m)age�fk`>�O�^Hd�^ �d^ `�pBc	��c�fk\)pB^�p&mE^�mo`T��^�]
�)p&c����^Hd^�]�pke�fk��d�c�fk��^�] X � c�`��Ufk�©]_^ `�cU�gpBc����^�c�m/��egfB��d���^:¯�c� �`hc �� �^¢¯�qoX � c�`l�SfB�:��^�`n�A^Hdhd�`�c���^�agegfB`
^ �D�O�^Hdhc�f&p&]<pBcS��e)`n�Dc�dfke)�A��^�]:�^Hd�egf&pB^�]	^�d���^¢pk^�mo`h]��)pBc ���^Hd^�]<c�mD]_^�fk�D��^�]	�)moc  �^�]���^©��egm�]_]�f��^ `h^�] X

¯�cG» ±<¼�± �gfB]_��e)]_^D���³mE�C��`he ½¤^�d|]�fk�£f&p&c�fk`h^���¾�¿HÀnÀ�¿HÁ�Â�À�ÃBÄ�Å%Æ�ÅBÄ ÇQ¿�Â�È�ÃkÇ�Éo¿HÀ�egmC·>Ê�ËE����`��^Hagm´��e�mE`
q�«gW�q�¡.q�«gW�roX

Ì	Í)Î9Ì

± ¯gÏ ± ��Ð�ÂkÄ)ÑhÄ�Ò¦ÄDÓ Ä ÀlÔ)¿¢Õ3Ã"Å&Å"ÃkÒC¿�Â¤¿HÀ¸ÐµÀnÀhÄ�Ö©^�]ndjmo��d��^�pk^�]_��e)��^¢�Df"p&p"fk���^Hd�`�fk�gmE^�X�×���^�]�d�mE�£��`he)¡
½¤^Hd©��e��A�£mE�Ø�c´p¤�+¥�mE`he)��^°^�d¢pl� ± ���^ `hfk�)mE^C�gmØ»Ie)`��Q�j�)m�f<��^.a�`�c�f+d¢c�`n`hf+a�^ `A�cFd^ `n�A^C^ �Ùq�«gW�WEX%Ú�p
]H�§c� �f+d��Q��mE�£`��^�]_^�c�m/��^SÛ�Ü�c���d�^ ����^�]µ��^©W�qI�Ý]�f$dm%�^ ^�]I�c©r�«�«�«¢�Ý���§c�p$df+dmE��^S��`H�^�]���^�×T^ `n`he:×T��c�¡
½¤��c ��de�`<c�m´��e�`h�´�)m´×T�)f"p&f¤���c/Ü)«AÞ��ß�c[pl��^�]�d��)mGagf"p&pBc  �^[�gfB]nde�`hfk�)mo^A��^ ¼ c���Ê�^���`heC��^ ± dhc��nc��Dc
^Hd��c/q�Y r¢Þ��à�)mA��e�`ld<��� ± ��d�eg��c� Hc ]nd�cQX�¯�^S`��^�]_^�c�mD��egmo`n`�c/��`�^�����`h^©��^�]<��e��)�o HmE`�c�dfBe���]<c�p&p&c���dj��^
W�r�«��á�c/W�«:Þ���X�¯ ^©��e��Dc�fB��^©��egm)a�^ `�d%]H�¤�^Hd^����¦��^/W�«:�¦�â�c

250 µm
^Hd�d�egm)d^�]�pk^�]���^ �¸º^Hd�`h^�]�c�d�¡

�Ae)]_���O�^ `hfk�)mo^�]µ]1^�`�e)��dj��egmgag^ `ld^�] X�Ú�p�]H�§c  HfB`hcS��^Upl�³fk��]nd�`�mE�A^ ��d�pB^U�)p"mo]< �`�c����£^�d�pB^U�)p"mo]�]1^���]�fk\)pB^
�)mD�Ae�����^S��c��)]jpk^S��e)�Ac�fk��^��Df"p&p&fB���^�d�`hfk�)mo^I^�dj]�mE\�¡_�£f&p"p&fB���^Hd�`hfk�)mE^EXg¯�cS`��^�]_egp"m)dfke���]_��c�dfBc�pB^U^�]nd
��^�W�«I�Df"p&p&f&]_^ ��e�����^�]����§c `���� W�«|��e�fB]O�DfB^�m��I�)mE^	pB^<i�¯ ± ^Hd¸pB^�ã ¼ ·¸Xg¯�c|`��^�]_egp"m)dfke)�¢^ ��agf+d^�]�]_^	]_^ `�c
��^

0.05 km.s−1 X ± ¯)Ï ± ]_^ `�cG�c���c�\)pB^G��^¦��`h^ ����`h^F��^�]Ufk�Dc� �^�]¢��^A]_egmE`h��^¦��egm)a�c���dU]H�b�^Hd�^ ����`h^
]�mE`%�)mE^�pk�)mE^�]	��^  �`��^�]�c�a�^ �µmo��^©`��^�]_egp"m)dfke)�A��^

1′′
X

äIå�æ çGè�é�êOë ì�í�îEïµðhëgê@ñ£ðhë�îoò|ê¸ó

� c ��]%pBcU]_^ �dfke)�/��`��^ ���^ ��^ ��d^�� e)�[cS�)m[]1^�`h^ ����`h^S��e)�¦��d^¢�)mE^�pB^U��e)�¦\�`�^U��^S�£fB]�]�fke��)]µ��c���]
pk^£��e��Dc�fk��^[fB�)��`�c�`hegmE �^[c�p&p&c�f+d���`hegfB]�]�c���d.�E E�^ �O�^ `�c���d�de�mg½¤egmo`h]S�)p&mo]���^D��e)�����^ ^�]H��degm�½¤egmE`�]¢�gp&mo]
agf+d�^�XE¯ ^¢�°º^ �A^S���O�^���e����^ ��^ScSp"fk^�mA��e�mE`�pk^�]<c�mgd�`h^�]µpke)�� �mE^�mE`�]<����e)����^�] X�×T^Hdhd^UfB�)�oc�dfke)�£^�]ndjpB^
��`�m�f+d��Q��mE�[pke)�� ¢����^ �£fk��^��¦^ ��d�d�^ ������egpBe� �fk�)mo^�X

¯ ^�]D��`�^��Df��^ `h^�]Ae�\�]_^ `ba�cHdnfBe���]Ac ]nd�`he���e)�DfB�)mE^�]Ae���dô�^�d��^´��c�f+d^�]ô�côpl�§õAf&p	�)m5^Hd[^ ��`�^� Hf&]�d�`��^ ^�]
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Û$ö�ß�Û$îMí�ÚVí�Þ�Ü�è�ÛÚ6êÛ'ñ�ã�á�í�Û'ÚNèQáV+»êÛ$Ü,Û$ë2ß�Û'Ú�"�àQã
á�è�Û$ë2ß�á�ñ�ã.Û'ÚS(»Þ�'2Þ�ë�ß)è�Û'Ú#ÙQã�ß8Ú#ÚIç?á�Û$ë2ß�áYø�ñ�ã�Û'Ú�îHã�ä©ß�á�í�ä!Û'Ú�õeÛLß�ç?Û$ç?áPÞ'ø�ë`è¢ìÎÛ1÷2í�ä!àQá©ß�Û$Ü�íQä�Ûá!ë�Û$îMÛ$ë2ß[ä!Û
í�à$ß�Û$ë2ß�á�Û:ä§è�Û'Ú�è�à�ë�ëSêÛ'Û'Ú$Ö 0 Û'Ú[è�à�ë�ë+êÛ$Û'Ú[ÚIÛ$Ü,à�ë2ß-ÜêÛã�ß�áYä�á!Ú^Þ�ÙQä�Û'ÚUÛ�ß�ß?Ü,Þ$ë�ÚIîHá�ÚTÛÚ-Þ:ÝQÛ'çUã�ëDîHÞa÷$á�î]ã�î
è�ÛBí�Ü:êÛ'ç1á�Ú1á�à�ë�Ú«Þ'ã�÷Ué�êÛ$ëSêÛ$Ü�Þ:ß�á�à�ë�Ú¢ó�ã�ß�ã�Ü,Û'Ú§Û�ß�ÚTÛ'ÜEÝQá!Ü,à�ë2ßeÞ'ã.öIè�Ûä8òÞBè�Û�ä�Ûã.Ü�ÙQã�ß8ÚPà�Ü,á�éLá�ë�Û:ä!Ú$Ö P ã�Ù�Û'ÚIàQá!ë¢õ
ÛäYä�Û'ÚBí�à2ã�Ü
Ü,à�ë�ßBîW9Û$îWÛ�9Û�ß?Ü,Û#Ü8ÛLß1Ü�Þ'á©ß'êÛ$Û'Ú�õ2îHá!Ûã�÷Aç
Þä�á�Ù�ÜêÛ$Û'ÚfÞ:Ý2Û$çCä�ìGêÛ$îWÛ'Ü8é:Û$ë�ç
Û�è�Û#ë�à2ã�ÝQÛ'Þã�÷AÞ'ä�é:à�ö
Ü8á©ß?ð�îWÛÚ�ÖNX-êÛ$í�Û'Ü�ß�à�Ü8á�Û'Ü+ß8àQã�ß�ÛÚUä�Û'Ú»è�à�ë�ë+êÛ$Û'ÚUÛ1÷$á!Ú
ß8Þ�ë2ß8Û'ÚUè�ÛaÝ�Ü�Þ'á©ßfÞ'ã.Ú^Ú1á�í�Û'Ü
îMÛ�ß,ß1Ü,Û�ã�ë�Û#îMÛáYä�ä�Û:ã�Ü,Û
é:Û'Ú
ß
á!à�ë�è�Û'Úfà�Ù�ÚTÛ'ÜEÝ�Þ:ß�á�à�ë�Ú�õ$Þ'ø�ë�è¢ìGêÛ�ÝQá©ß�Û$Ü°è�Û'ÚBà�Ù�ÚTÛ'ÜEÝ�Þ:ß�á�à�ë�ÚfîHã�ä®ß�á�í�ä!Û'Ú+á!ë�ã�ß�á�ä!Û'Ú�Û�ß+îHÞa÷$á�î]á!ÚIÛ$Ü¢ä!Û
í�à$ß�Û$ë2ß�á�Û:ä§è�Û�è+êÛ$ç?à2ã�ÝQÛ$Ü�ß�Û�Ö 0 ìÎØUÙ�ÚIÛ$ÜGÝ2Þ:ß�à2á�Ü,Û#âCá�Ü�ß
ã.Ûä�õ�í�Ü,à$ùEÛ�ß-í�Þ$Ü»Û'Ú^ÚIÛ$ë�ç
ÛcòÞVä�ìGêÛ'çIð�Ûä�ä!Û�îMà�ë�èQá!Þ'ä!Û�õ
í�Û$Ü�îWÛLß8ß?Ü�Þ�Þ'ã�÷�ç?à�îMîHã.ë�Þ'ã�ß'êÛ'Ú°ÚIç1á!Û$ë2ß�á�ø.ñ�ã�Û'Ú�êÛ$ç?à�ë�à�î]á�ñ�ã.Û$îWÛ'ë2ß§ó�Þ'á!Ù�ä�ÛÚCÛ�ßPè�Þ�ë�Ú°ä�ì¦á!ë�ç
Þ�í�Þ�ç?á®ß'êÛ[è�Û
ø�ë�Þ$ë�ç?Û$Ü[Û�ß�é�êÛ$Ü,Û$Ü�è�Û'Ú)á�ë�ó<Ü�Þ$Ú
ß?Ü8ã�ç�ß�ã�Ü,Û'Ú)à�Ù�ÚIÛ$ÜGÝ�Þ:ß�á�à�ë�ë�Ûä�ä!Û'Ú#ç?à�îWíQä�Û1÷$Û'Ú�õ¢è�ÛWÙSêÛ$ë+êÛø�ç?á!Û$Ü[è�ÛMç?Û�ß,ß�Û
á�îMîMÛ$ë�ÚIÛ�ÚIàQã�Ü,ç?ÛVè�ÛAè�à�ë�ë+êÛ$Û'Ú$Ö 0 Þ�Ü,Û$ç^ð�Û'Ü8ç^ð�Û#è�ÛaÝ�Ü�Þ'á©ßfÚ�ìÎÛ$ë�ß?Ü,àQã�Ý2Û$Üfè
'�ë�Þ�î]á!Ú�êÛ$Û�Ö

0 ÞAç?à�ë�Ú
ß?Ü8ã�ç�ß�á�à�ëMè�Û�ç?Û#ë�àQã�Ý2ÛäeÛ'ÚIí�Þ�ç?Û#è�ÛAÜ,Û$ç^ð�Û$Ü,ç^ð�Û#ë¢ì Û'Ú
ßBí�àQÚ^Ú^á!Ù�ä�ÛAñ�ã.ÛVè�Þ�ë�Ú»ä!ÛAç
Þ�è�Ü,ÛAë�à�ö
Ý2Þ�ß�Ûã�ÜPí�Ü,à�í�à�Ú2êÛ�í�Þ�Ü¢ä�Þ[ß8Û$ç^ð�ë�àQä!à�éLá�ÛHYZX2AK�ÐàQã�YSä�à�Ù�Þ'äYá!Ú^Þ:ß�á�à�ëVè�Û'Ú[XeÛ'Ú^ÚTà2ã�Ü,ç?Û'Ú>AEë�ó<à�Ü
îHÞ:ß�á�ñ�ã.Û'Ú�Û�ß
è�Û'Ú#�Uà�ë�ë+êÛ$Û'Ú$Ö�\ÐÞ'á!Ú»á�äeë�ÛAÚ:ì¦Þ�éLá®ß»í�Þ'Ú-Ú1á�îMí�ä�Û$îMÛ$ë2ßfè�ÛNí�Ü8à�Ù�ä8òÛ'îWÛ'Ú»ß8Û$ç^ð�ë�àQä!à�éLá�ñ�ã.Û'Ú�òÞ7Ü:êÛ'ÚIàQã�è�Ü8Û�Ö
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{ f�mKk �s�rbNgz�grj�uxk�ºZ»2aK¼¾½�¿g}qSmKk d�k�m�f zh`wÀ�^!^_�ÁI��g}brq|u�qSmKkÂ�fT�rf!dymOf!j�k d��Nk q�dOk q/qsgi�dh�Sk q�f i�qsk�u�b
�6�Ei�bNk�~WÃk8~�k#��gr~�~Ui�brf i}m �k�`r{8k qÄdOk q/qsgi�dO��k�q��
�u�qSm�dhuxpi��k8k qÄ�Nk��rf8dym�zxk4~�grbN�rkr�dhk j�dOgi��Nk8b
m2mKgi�q
zxk�qQ~�f u�zVz�grbrqQ�NkZzVf[�/�rf�Ã Å�bNkZ�¢��uxbcegrdS~Uf�mKuxg}brqoÆ�u�b}cegrdK~�f�mKu��}i�kr��q�mhgr�/Ç f!j�kr�Gd��k�q�k�f iÈ�stuVq/iNf zVuVqsfGmSu�grb6��`�`�`
{8k4q|i��S� �k�q[d��k�q/u��Nk��rf!b}q>z�f�ceg}dS~<iNzxk4q|iNu�t
f!b
mhk�Æ

temps de communication

temps de calcul
� 1

{8k�qlqh�}qSm��k8~�k qlºZ»2aK¼>q�bNkLq�g}b
m�f8q/q|ux~<uVzVf!p}z�k q�b}u4�fT�}iÂ�Sf zx��iNzw�}u�qSm�dhu�p}iw�kr�2b}uI�fT�Nk�q<grdO�}u�brf�mKk�i�dOq
~�grp}u�zxk qG�b}uw�f��}i��Sf zx��iNz��rf!dyf zVzh�k�zxk�`raezN�<f#m�dOgu�q�m@�r�Nk q[�Nklº>»2aK¼>q�½�ÉÈdOf�i}mKk8dokGm�f zK`NÀ�^!^!^�ÁÄÆ

Ê ºwdhu�zVzxk�qZ�Nk��Sf�zx��iNz�qIÆ
Ê f8j�j�d��k8jGf�mo�Nk��}iNu�q/q/f!bN�Sk��rk��Kf zx��iNz�Ë
Ê �u�qSm�dhuxpi}mKuxgrbU�Nk�q�dOk q/q�g
i�dO��k qZ�Ngi�dwceg}dS~�k8d2i�bUgrdO�}u�brf�mKk�i�d2tuxdymKi�k�z�j��k f8b
m�`

Ê ºwdhu�zVzxk�qZ�Nk��Ng}bNb2�k8k�q�Æ
Ê p}f8qsk q[�Nk��Ng}bNb2�k8k�q��f�j�dyf!br�Nk��k �s�rk�zVz�kr�
�rf!d@mhf!j��k8k qQË
Ê �Kf�mhf z�grj�i�k q[�rk�p}f8qsk q[�Nk��Ng}bNb��k8k qQË
Ê p}f8qsk��rk��rgrbNb2�k k4tu�dymKi�k�z�zxk�`
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�rbrf!~<ux�i�k qSÁs`
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ì äîí2êxæ}ßrä êVçVà/ä�åKçxærïñðNá àóò¢á à/àsæé�âOô�á�àöõ@ï÷eærâSøUä�åKçxùé�á àúáGåÂðrá àÕû>ærïNï2üá á àýæéþíZò2õKû
ô�ærïrà|çVà�åhálá8ï�êVä�ÿNæà/à/ç�ß}çVê�ç�å üá�ð�� æ��*âOçxâoä é���é}åKçVê�ç�à/ä�åKá�é�âOàZðNá à�âOá à/àsæé�âhôSá àZçxï÷eærâSøUä�åKçxùé�á à
���
	���������������������������
����� ��!��"�# åhä8ï
å�á8ï�ôSä8ÿrä!ô�ç�å üáLðNáLàSåKærô%$ ä!&�áTù}é'�Já8ï�ôSä!ÿrä!ô�ç�å üáLðráTôKä ê
(
ô|érê # á ïîêxá à�â�üá8ÿrä8âyåKç�à/à/ä!ï
å�ðNá ø�ä8ï}ç�)á8âOá ð�*rïrä!ø<çxù}é�á à|é�âLé�ï á8ï}à�á ø�ß}ê�á ïrærï,+-&�üá
ð��-üá8ùéNçxÿNá ø�á8ï!åhà�á�åLá ïÕæ.�6âyä!ï
å/)äRê��Eé}åKçVêVçVà/ä�åKá�é�â�é�ïÕä8ô�ô )á à�å�âyä!ïràsÿrä!âOá8ï
å0)äýô�á�à�âhá�à�(
à�æ
é�âOô�á à8Ü�1*á�êVä�ô�æ}âSâOá àsÿNærïrð�ðNæ}ïNô2)ä�é�ïrá=üáGãæ
êVé}åKçxæ}ï�ðrá à[â�üá àsá ä é���ðNá�àSåhä�åKç�ærïràZðNáIå|âyä�(
ã
ä ç�ê�ã
á8âyàMðNá à�â�üá àsá ä é��lð�*rïrä8øUç�ù}é�á à #�3 üáGå üá8âOæ4&5)á8ïNá à[áGå�å�âOä8ïràsÿrä!âOá8ï
åhà # ð}ç�åhà76 	���������"98:�
;=< � ; >��# ô�æ}ïràSå�âhéNç�åhàoá8ï�çxï
åKá âhôSærïNïNá ôSåOä!ï
å�ðNá à4üá ù}éNçxÿrá8ø�á ï
åhà�ç�ï}÷eærâKø�ä�åKç�ù}é�á àwàSåhä8ïNðrä!âOð #
ðNá à2ÿ}ê�ä�åhá à?(|÷eæ}âSø�á àÌá@�
ÿ�üá8âhç�ø�á ï
åhä ê�á àÌáGå*ðNá àHüá8ù}éNç�ÿNá8ø�á8ï
åhà2ðNá�ôSä ê�ô�éNê!æ
é�ðNá[àSåKærô%$ ä�&�á #
)ä4å�âyä�ã
á8âyàZé�ï�â�üá àsá ä éA)ä 3 ä�é}åÄð2üá ß}ç�å�Ü ì ä�â�üá ÿrä!âyåKç�åSç�ærïUáGåwêxá�ô�æé�ÿê�ä�&�á�ðNá4å�â�)á à7&�âyä!ïNðNá à
ßrä8àsá à�ðNá�ðNæ}ïNï2üá8á�à�ÿræ}àsá8ï
å�ðNá à�ÿNâOæ}ß}ê�)á8ø�á à�ù}éNç[à�æ}ï
å # ÿNæ
é�â�ÿrä!â@åKçxá # üá�å|âOæ
ç�åKá8ø�á8ï
å
âhá�êVçSüá�àB)ä[ô�á�é���ù}éNç àsærï
åÄüáGåKé�ðç�üá àQðrä8ïrà*êxá>ôSä!ðNâOáZðráÄê�äZÿNâOærß}êSüá8øUä�åKçxù}é�áC6 	������D�B8:� ;=< � ; >�E" Ü
F ä!âIä çVê�êxá�é�âyà # ærï�ä àsà|çVà�åháG)ä=é�ïNáRüáGã
æêVéåSç�ærï�÷eærâ@åKáLðNá à�ærâOð}ç�ïrä�åKá�é�âOà�ÿNærâ@åhä!ß}ê�á à�äGãá8ô
ê���ç�ï
å üá!&�âOäGåSç�ærïLðNá�àIôKä!ÿrä!ô�ç�å�üá àHðNá�å�üá�êSüá8ô�æ}ø�ø<é�ï}ç�ôSä�åKçxæ}ïIHrç�ï
åKá8âOô�æ}ïNïNá8ôKåKá â[ðNá àHâ�üá�à�á�ä é��
àsä8ïrà7+Nê�àMð���üá8ù}érçxÿNá8ø�á8ï
åOàIø�ærßçVêxá�àMáGå>êxá à[é}åKç�êVç�àsá8âoô�æ}ø�ø�á�ðrá àHâhá�àsàsæ
é�âOô�á àJ&�êxærß}ä êxá à
á àSå�é�ï<à|é.K�áGåoð��Jä8ôSåKé�ä�êVç�å�üá�Ü

L ï�ä é}å�âOáIÿrâhæ K�áGå # ûÄä�åhä8íwâhç�ð # +�ïrä!ïNô!üáMÿrä!â*ê�� L ï}çxæ}ïNM
é�âOærÿ2üá8á ïNïNáO)äHêVä 3 ä é}åKá�é�â
ðNáQP¢ÜSR�ø<çVê�êVçxæ}ïrà>ð�� á�é�âhæà�áGåoø�á8ï2üá�ÿrä!â�êxáT1UM�òWVYXZ1*á8ï!å|âOáNM
é�âOærÿ2üá8á8ïUÿNæé�â�êVä
ò¢á8ô 3 á8âOô 3 á[V�é�ô�êSüá ä�çxâOá�\ # äUÿNæé�âHßé}å�êVäUøUçVà�á<á ïTÿê�ä!ô�á<ð���é�ïNá]&�âhç�êVêxá<ðrá�âOá à?(
àsæé�âOô�á�à2ðrá àSåSç�ï�üá8áQ)ä>ê��Jä8ïrä ê^*}àsá>ðNá à2ðNærïNï2üá8á àÌá8ï�ÿNâOæ�ãá8ï}ä!ïNô�á�ðNá�à�á@�
ÿ2üá8âOçxá8ïrô�á à
àsô�çxá8ï
åKç�+�ù}é�á à8Ü ì ä�àsô|ç�á8ïNô�á�âOá8ùéNçxá8â@åÄøUä çxï!åKá8ïrä!ï!å�êxá�ÿrä8âyåhä�&�á�ô�æræ}âOðNærïNï2üá�ðNá à

âOá à/àsæé�âOô�á à=áGåUé�ïNá ô�æ
êVê�ä8ßNærâyä�åKçxæ}ï¾üá�å|âOæ
ç�åKáRð}ä!ïrà�ê�á�å�âyä ç�åKá8ø�á8ï
å�áGå<ê��Jä8ïrä ê^*}àsá�ðNá�à�ø�ä8à/àsá à�ðNá
ðNæ}ïNï�üá8á à�ÿrâhæ}ð}éNç�åKá à�áGåHàSåKæ}ô?$*üá8á�à�ðrä!ïrà�ðrá�ïNæ}ø�ßNâOá�é!�=ê�ä!ßNæ}âyä�åKæç�âOá à�ð}ç��>üá8âOá8ï
åOà # ä!ÿNÿrä!â@åKá8ïrä8ï
å])ä
ðNá àÄçxïràSåKç�åKé}åKç�ærïràZð}ç��>üá8âOá8ï
åKá�à!Ü

ì á à F æ�ðNáTðNæ}ïNï�üá8á à�ð}ç�àSå�âhç�ß}é�üá8á à�áGå�ê�á à�ð}ç^_�ä�çxïNá à�ðNáTøUç�êVêVç�á8âyà�ðNáTð}çVà�ùé�á à�á�ålÿNâOærô�á�àsàsá�é�âOà
àsá8âOærï
å>é}åKç�êVç�à!üá à�à|ç�øUéNê�åhä!ï2üá ø�á8ï!å>ÿrä!â>ðNá àIøUç�êVêVç�á8âyà�ð��Eé}åKçVêVçVà/ä�åKá�é�âyàMä é��Uùé�ä�å�âOá�ô�æç�ïràHð}éTø�ærïNðNá�Ü
ì �Eçxï}ç�åKç�ä�åKç�ã
á4û>äGåhä!íwâOçxð�ð�üáGã
á�êxæ}ÿNÿNáHáGå6åKá�à�åhá�ê���ç�ï}÷eâyä8àSå|âOé�ôKåKé�âOáÄåKá8ô 3 ïNæ
êxæ4&�çxùé�áIùéNçâOá8ïNðNâyäHÿNæ}à/à|çxßêxá
ê��Eçxø�ÿ}êSüá ø�á8ï!åhä�åKçxæ}ï�ðNá�ô�æ
êVêVä!ßNærâyä�åKç�ærïràÄàsô|ç�á8ï
åKç�+�ù}é�á àoæ`)éUêxá àoô 3 á8âOô 3 á�é�âOàoÿræé�âKâhæ}ï
åÄâ�üá ä ê�ç�àsá8âÈêxá�é�âyà
ä!ôKåKç�ãç�å üá�à�ù}é�á�ê�êxá�ùé�á�àsæç�åZê�á�é�âÄà/ç�åKé�ä�åKçxæ}ï[&�üá8æ4&�âyä!ÿ 3 ç�ù}é�á�Ü ì ��ç�ï
åKá8âyä!ôKåKçxæ}ï�áGå>êxá�ÿrä!âyåOä�&�á�ðNá à�çxïrà?(
å�âhé�ø�á8ï
åOà[áGåoðNá à[ðrærïNï2üá á àZàsá4÷eá8âyäa)ä�é�ïNá=üá8ô 3 á�ê�êxáJKeé�àsù}é�á!(�êb)ä4çxï2üá!&�ä�ê�üá8á # ø�ærïrð}ç�ä ê�á�Ü

ì á àMâOá à/àsæé�âhôSá àHç�ï}÷eærâKø�äGåSç�ù}é�á àZà�æ}ï
å�ð�üáGãá�êxærÿrÿ�üá8á àO)ä<ðNá�à#á8ïrðNâOæç�åOàIàsÿ2üá8ô�ç�+�ù}é�á àMÿræé�âZàsá8â-ãç�â
êxá�àlßrá àsæçxï}àlðrá à�éåSç�êVçVàsäGåKá�é�âyà�à/ä!ïrà�ä�ã
æçxâHê�äLï2üá ô�á à/à|ç�å üá�ð���ä!ø�üá�êVç�ærâOá8âHê�á à�âOá à/à�æ
é�âOô�á à�ä é�ïç�ãá�ä é
çxïrð}ç�ãç�ð}é�á�êhÜ ì á�à9&�âOæ}à�ãæê�é�ø�á à#ðrá<ðNærïNï2üá8á àIï�� æ}ï
åHÿrä à#ßNá�à�æ
çxïLð��EcáGå�âOá�á ï
ãæ>*2üá à�)ä�ê��Eé}åKçVêVçVà/ä�åKá�é�â #
øUä ç�à*é�ïçxù}é�á ø�á8ï!å*ä�é��Mô�á8ï
å�âOá àÌðNá�ðNæ}ïNï2üá8á�à # ê�)ä�æW)é�ê�á�é�â�â�üá8ðé�ôKåSç�ærï�áGå¢ê�á�é�â�å�âyä ç�åKá8ø�á8ï
å6ä é�âyäZê�çxá�é�Ü
ûI�Jä é}å�âOá4ÿrä8âyå # çVêrï�� á�à�åwÿrä à>ï2üá8ô�á à/à/ä çxâOáHðNá4ô�á ï
å�âOä�êVç�àsá8â6åKæ
é}åKá àoêxá àoðrærïNï2üá á àÄðrä!ïrà�é�ï�àsá�érêNô�á ï
å�âhá�Ü
d çxá�é!��ã
ä éå#ê�á à4ê�ä�ç�à/àsá8âHä�é��LøUä çxïrà�ðrá à�á%�
ÿrá8âyåhà�ù}érç�à/ä�ãá8ï!åHêxá àIå�âyä ç�åhá8âGÜwûZá=ÿêVé�à # á8ï=åKá8âSø�á à
ðNáUâyä!ÿ}ç�ð}ç�å üá�ðNáUôSä êxô�éNê # çVêQá�à�åMÿ}êVéNà4á>e�ôSä!ô�á<á�åHø�æçxï}à4ô 3 á8â[ð��Jä�ã
æçxâ[ê��Jä!ô�ô>)á à�ê�ærôSä êQä�é���ðrærïNï2üá á à8Ü
û>á�øfcá8ø�á # ç�ê[ï��Já àSålÿrä8àUâyä çVàsærïNïrä8ß}êxáTðNá�øUä ç�ï
åKá8ï}ç�â�ðNá àUô�æ}ÿ}çxá àUðrá àUðNærïrï�üá8á àUðrä8ïràlåKæéNà�êxá à
ô�á8ï!å|âOá à#ð}ç�àsÿNá âOà!üá à])ä�êVäUà/é�âh÷%ä!ô�á<ðég&�êxæ}ßNá # êxá à#ô�ærÿ}ç�á à�ø<çxâOæç�âyà4ðNá à4ðNærïNï2üá8á à4ï���üáGåhä8ï
å�Keé�àSåKç�+wüá8á à
ù}é�á�ÿNæ
é�â�üáGãç�åhá8â�é�ïNá�ÿNá8â@åKá�ðNá à[ðrærïNï2üá á àh)ä�êxæ}ï5&HåKá8âKø�á # á8ïUôSä à[ðNá�ôSä�åhä à�å�âOærÿ 3 áløUä�K�á�é�âOá�ðrä!ïrà
ê��Eé�ï�ðrá à�à|ç�åKá à8Ü )i ê�ä�ÿ}ê�ä!ôSá # ç�ê�÷%ä�é�ðNâyä�ð2üá�ãá�ê�ærÿNÿNá â>ðNá�à�à�å�âyä�å üá!&�çxá àMáje=ôSä8ô�á à[ðrá�å�âyä!ïràsøUçVà/à/ç�ærï�ðNá
ê��Eçxï}÷eæ}âSøUä�åKçxæ}ïWáGåOcá�å|âOá�ôSä!ÿrä!ßêxá�ðNá�÷eæ
é�âSï}ç�âIðrá àHåhä é!��ðNá<å�âyä!ïrà|÷eá8â@å�üá�êxá�ã2üá à�á ï
å�âháUêxá à4ð}ç��>üá8âOá8ï
åhà
ô�á8ï!å|âOáUðNá�ðNærïrï�üá8á à�ÿræé�âMô�æ}ï
å�âhá ôSä!âSâOá8â[êVä�â�üá8ÿrä!â@åKç�åKçxæ}ïk&�üá8æ�&�âyä!ÿ 3 çxù}é�á�ðNá à#ðNærïNï2üá8á à8Ü6Þ[ï�ÿrä!âhê�á
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