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Fig. 11.2 – Topographie du Garhwal et profils topographiques : en bas, altitudes moyenne et
extrémales calculées sur une fenêtre glissant le long du profil ; en haut, pente moyenne calculée
à partir des données d’altitude moyenne, et différence d’altitude entre l’altitude maximale et
l’altitude minimale.
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Fig. 11.3 – Topographie du Langtang et profils topographiques (même légende qu’en Figure
11.2)
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Fig. 11.4 – Topographie de la région de l’Everest et profils topographiques (même légende
qu’en Figure 11.2)
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Fig. 11.5 – Topographie du Bhutan et profils topographiques (même légende qu’en Figure
11.2)
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Tethyan Sedimentary Series

High Himalayan Crystalline
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Sachan et al (2001) : metamorphi c P-Tconditions

Metcalfe (1993) : P-Tconditions, K-Ar on
muscovite and biotite, Ar-Aron hornblende

Sorkhabiet al (1996) : FTand Ar-Ar

Jain et al (2000) : FT

In Jain et al (2000) : FT,K-Ar, Rb-Sr
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¾µUºQ¹QÅÒÀlµ`º�µU´XºQ¼K½Q½
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ó ¼K¹QÃ`Æ�µU´`ºQ¼P½Q½
¾µUµU´`ºQµFå Þ Ê ÅÇ½ è�êÞëPì5í�ÐÝ� ��� � ö ÷ ÀlÃ;Å Ê ½QÙKÆÇµU´`Ã�¼P¹QÙPµU´`´;¹QÃ�Æ Ê ù Å�ÙPÖ HPH Ö IKú Ð�ÆÇµU´DÚ/ÅáÀ�µU´;´;µU´
º�Ë�µ)(/ã�¹QÏ Ê ÀlÅÇ¼K½ Ä Ê Æ�ÄU¹QÆ;¾µUµU´ÔÈÊ · Ê Ã�ÀlÅÇÃDºQµ�Æ Ê ÏÍ¾µÂÀlãQ¼�ºQµ�ºQµtåò�¸¼1¼PÃ�µ�µÂÀÔÌ�½QÙPÆ Ê ½QºQÐí��� � H ö Ú Ê Ã�ÅÇµU½�À`ºQµ
H Ð H ÏtÏ � Ê ½äÈÊ Î`¹QÆ�¹ ÷ ·QÃ3Èµl´`ºQ¹ �ðû	 ú ÐÞÈÊ H Ð î ÏtÏ � Ê ½äÈÊ â ¼Kã�À Ê ½QÙ ÷ Ê ¹ÍÏtÅ�ÆÇÅ�µU¹ÉºQ¹ÍæZæ,û ú µÂÀ
ÈÊ �KÐ*� ÏtÏ � Ê ½ ÈÊ ý Ê Ý Ê À�µÂÀ �KÐ H ÏtÏ � Ê ½ ÈÊ �ð¹�Æ�¹Q½QÙ�	"¼Pò1·�¼ ÷ ·QÃ3ÈµU´NºQ¹¸ý�	\×�ý ú Ö]û\µU´�Ú Ê Ã�Å Ê À�Å�¼P½Q´
ÕZ¼PÃ�ºÜàaýQ¹�ºtºQµÞÆ Ê Ú/ÅÒÀlµU´;´aµÞºQË�µ)(/ã�¹QÏ Ê ÀlÅÇ¼K½ ´a¼K½�À,ç�Å�µU½ µU½ Ê ÄUÄU¼KÃ;º Ê Ú�µUÄ,Æ�ËÇÅ�½�ÀlµUÃ;·QÃK¾µÂÀ Ê ÀlÅÇ¼K½ ºQµSå ñÔÃ�¹Üà
�ÂÅÇÄ è�êmë$ì5í�Ð H<îKîPJKï ôDµ Ê ¹QÏt¼P½lÀ è�êmë$ì5í�Ðð��� � H ö Ö
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× Ê ½Q´&Æ�µU´&ºQ¼K½�½�¾µUµU´�·QÃP¾µU´;µU½�À�¾µUµU´&ÄUÅÒàaºQµU´;´;¹Q´;ÐC¼P½ ¼PçQ´;µUÃ�Ú�µZÑ1¹QµZÆ�µl´°À�µUÏü·
¾µUÃ Ê À�¹QÃ;µU´�µU½QÃ;µUÙKÅÇ´�ÀlÃP¾µUµU´

º Ê ½Q´°Æ�µU´°Ã�¼�Ä*ãQµU´°ºQ¹`æ Ê ¹ÜÀmæZÅ�Ï Ê Æ Ê�äÛÊ ´;¼P½lÀmÑ�¹ Ê ´;Å�ÏtµU½�ÀmÄU¼K½Q´�À Ê ½�À�µU´ØÆ Ê ÀÛ¾µUÃ Ê Æ�µUÏtµU½�ÀlÖPÌm½`Ã;µÂÚ Ê ½QÄ*ãQµUÐ
ÆÇµU´X·QÃ;µU´;´;ÅÇ¼K½Q´X´a¼K½�ÀÔ·QÆÇ¹Q´Xã Ê ¹ÜÀlµU´ Ê ¹ � Ê ½QÙ3À Ê ½�ÙüÑ�¹Qµ`·QÆ�¹Q´SÈÊ ÆÇË�Ìm´�À@¼K¹þ·QÆÇ¹Q´@ÈÊ Æ�ËÇÿ`¹QµU´�ÀlÖ
ûXµU´`ºQ¼K½Q½
¾µUµU´`·CµUÃ;ÏüµÂÀ;À�µU½lÀtµU½Í¼K¹ÜÀ�Ã�µüºQµ�ÏtµÂÀ�À�Ã;µ�µU½ ¾µÂÚ/ÅÇºQµU½QÄUµ�ºQµU´DÚ Ê Ã�Å Ê À�Å�¼P½Q´`Æ Ê À�¾µUÃ Ê ÆÇµU´�º Ê ½Q´
ÆÇË�ã�Å�´�À�¼KÅÇÃ�µ\ºQËÇµ)(/ã1¹�Ï Ê ÀlÅÇ¼K½QÖQÌ�½üµ %�µÂÀlÐQÆ�µU´��Ê ÙKµU´
³ZÃé�K³ZÃ
¼KçÜÀ�µU½1¹�´
´;¹QÃ�Ï�¹Q´;ÄU¼aÚ/ÅáÀ�µ\´;¼P½lÀÞ·QÆ�¹�´�¾µUÆ�µÂÚD¾µU´
º Ê ½Q´ÞÆ Ê · Ê ÃdÀ�Å�µÔ¼PÃ�ÅÇµU½�À Ê Æ�µÔºQµÔÆ Ê Ä*ã Ê � 3Ç½Qµ ÷ ºQµ HPH ÈÊ H � ÏüÅÇÆ�ÆÇÅ�¼P½Q´ÞºQË Ê ½Q½
¾µUµU´ Ê ¹FôDã�¹ÜÀ Ê ½QÐØµU½�Ú/Å�Ã;¼K½
H �ßÏüÅÇÆ�ÆÇÅ�¼P½Q´SºQË Ê ½Q½
¾µUµU´@º Ê ½Q´SÆ Ê ÃK¾µUÙKÅÇ¼K½âºQµ ÆÇË�ÌØÚ�µUÃ;µU´�À ú µÂÀ ºQÅ�ÏtÅ�½�¹QµU½�À@Ú�µUÃ;´@ÆÇË�ÿ`¹QµU´ À ÷dJ à I ÏüÅÇÆáà
ÆÇÅ�¼P½Q´@ºQË Ê ½Q½
¾µUµU´ Ê ¹ � Ê ½QÙ<À Ê ½QÙKÐ�µU½�Ú/Å�Ã;¼P½ î ÏtÅ�ÆÇÆ�ÅÇ¼K½Q´@ºQË Ê ½Q½
¾µUµU´ Ê ¹åñ Ê Ã;ãÂë Ê Æ ú Ö�ÿ`½ ¼KçQ´aµUÃdÚÛµtÆ Ê
Ï��µUÏtµXÀ�µU½Qº Ê ½QÄUµSº Ê ½Q´ZÆÇµU´ �Ê ÙKµU´Zç Ê ´;´;µÂà À�µUÏü·
¾µUÃ Ê À�¹QÃ;µUÐ°Ï��µUÏtµ@´;ÅqÄUµU´ZºQµUÃ;½QÅ�µUÃ;´,´a¼K½�À�Ý¡¼KÃ�ÀlµUÏtµU½�À
´aµU½Q´;Å�çQÆÇµU´�ÈÊ Æ Ê À�¼K·�¼KÙPÃ Ê ·QãQÅ�µ å ýÜÀ�ê¹ìëNµ¿è�êDëPì5í�Ð H<îKî � ö µÂÀ�ºQµÂÚ/Ã Ê ÅÇµU½�À�ºQ¼K½QÄSµU½tÀ�¼K¹ÜÀ�µ@Ã;Å�ÙP¹QµU¹QÃ��µÂÀ�Ã�µ
Äl¼KÃ;Ã�ÅÇÙ�¾µU´�ºQµXÄUµÂÀ�À�µ\ÅÇ½rQ¹QµU½QÄUµ
��ºQµU´
ºQ¼P½Q½
¾µUµU´�ºQµ]À�Ã Ê ÄUµU´�ºQµ
ßQ´a´;Å�¼P½ü´a¹QÃ Ê · Ê ÀlÅÒÀlµ Ê ÄUÑ�¹QÅÇ´;µU´�º Ê ½Q´�Æ Ê
Ú Ê ÆÇÆ�¾µUµ@ºQµÔÆ Ê � Ê Ã;´ ä�Ê ½QºQÅ�Ð°´;¼PÅáÀS¹Q½ß·CµÂÀlÅÒÀS·CµU¹F·QÆÇ¹Q´SÈÊ ÆÇË�ÿ`¹QµU´�ÀSÑ�¹QµÔÆÇµ � Ê ½QÙ3À Ê ½QÙPÐ°ºQ¼K½Q½QµU½�ÀSºQµU´�Ê ÙPµU´ÞÅ�½QÝ*¾µUÃ;Å�µU¹QÃ;´ Ê ¹FÏtÅÇÆ�ÆÇÅ�¼P½FºQË Ê ½Q½
¾µUµU´SåÒô&Æ ä ÀlãQµ è�ê&ë$ì í�Ðø� ��� � ö Ð°ÄUµÔÑ�¹QÅØµU´ À@½QµÂÀ;ÀlµUÏtµU½�À@ÅÇ½QÝ(¾µUÃ�ÅÇµU¹QÃ
Ê ¹ì( �Ê ÙPµU´X¼PçÜÀlµU½�¹Q´ Ê ¹þôDã�¹ÜÀ Ê ½ ÷ µU½�À�Ã�µ��tµÂÀ J Ð I ÏüÅÇÆ�ÆÇÅ�¼P½Q´XºQË Ê ½Q½
¾µUµU´ ú Ö
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� µU´SºQ¼P½Q½�¾µUµU´SÄUÆ�ÅÇÏ Ê ÀlÅÇÑ�¹QµU´S·QÃK¾µU´aµU½lÀÛ¾µUµU´Sº Ê ½Q´SÄUµÂÀ�À�µ · Ê Ã�ÀlÅÇµ ´;¼K½�À@À�Å�ÃP¾µUµU´SºQµ Æ�Ë Ó ½�À�µUÃ�ÙP¼aÚ�µUÃ;½Üà
ÏtµU½�À Ê Æ ó Ê ½QµUÆZ¼K½ ûXÆ�ÅÇÏ Ê À�µðû\ã Ê ½QÙKµ ÷ Ó ó û\û ú µÂÀ¸ºQµðÆ Ê�� ¼KÃ;Æ�º �¸µÂÀlµU¼PÃ�¼PÆ�¼PÙKÅÇÄ Ê ÆZÿ`Ã;Ù Ê ½QÅ�¶ Ê à
À�Å�¼P½ ÷ � �ðÿ ú Ö&Ì�ÆÇÆ�µU´�´;¼K½�À ¼KçÜÀ�µU½�¹QµU´�µU½ Å�½�ÀlµlÃ�·C¼PÆ Ê ½�À¿ÆÇµU´�ºQ¼K½Q½
¾µUµl´SÄU¼PÆ�ÆÇµUÄÂÀ�¾µUµU´ Ê ¹ ½QÅÒÚ�µ Ê ¹ ºQµ
ºQÅ*%�¾µUÃ;µU½lÀ�µU´N´�À Ê ÀlÅÇ¼K½Q´NÏÍ¾µÂÀ�¾µU¼PÃ�¼PÆ�¼PÙKÅÇÑ�¹QµU´;Ö"× Ê ½Q´ZÆ Ê ÃK¾µUÙPÅ�¼P½¸ºQË�ÅÇ½lÀÛ¾µUÃ �µÂÀlÐ"ÅÇÆ ä Ê Ï Ê Æ�ãQµU¹QÃ;µU¹Q´;µUÏtµU½�À
À�Ã3ÈµU´Þ·CµU¹þºQµ`´�À Ê À�Å�¼P½Q´ ÷ µU½þ· Ê Ã�ÀlÅÇÄU¹QÆ�ÅÇµUÃ Ê ¹�	XÅ�çCµÂÀ ú ÐØÄUµ`Ñ�¹QÅ�Ã;µU½QºþÆ�µl´XºQ¼K½Q½
¾µUµl´�ÀlÃ3ÈµU´XÆ�ÅÇ´;´;µU´;Ö
ÿ`½¸·CµU¹ÜÀZÀl¼P¹ÜÀ�ºQµSÏ��µUÏüµ�¼KçQ´aµUÃdÚÛµUÃZÑ1¹Qµ�Æ�µU´N·QÃK¾µUÄUÅ�·QÅÒÀ Ê ÀlÅÇ¼K½Q´NÆ�µ�Æ�¼P½QÙ ºQµSÆÇË�æZÅ�Ï Ê Æ Ê�äÛÊ ´;¼K½�À�Ý¡¼KÃ�à
À�µUÏüµU½�À Ê ´ ä ÏÍ¾µÂÀlÃ;Å�Ñ�¹QµU´;Ð Ê ÚÛµUÄ`ºQµU¹ì( ÀlµU½Qº Ê ½QÄUµU´XÏ Ê �>µU¹QÃ;µU´ ÷�ù ÅÇÙK¹QÃ;µU´ HKH Öá���tµÂÀ HPH Ö*� � ú �

��� µU´ ·QÃP¾µUÄUÅ�·�ÅáÀ Ê À�Å�¼P½Q´ ´;¼P½lÀ ¾µUÆÇµÂÚ&¾µUµU´þ´;¹QÃ Æ�µ�r Ê ½QÄ¤ýQ¹Qº ºQµ¤Æ Ê Ä*ã Ê � 3�½QµÍµÂÀÍ·QÃ Ê À�Å�Ñ�¹QµUÏtµU½�À
½�¹QÆ�ÆÇµU´üº Ê ½�´üÆ Ê · Ê Ã�ÀlÅÇµ�	\ÅÇç
¾µÂÀ Ê Å�½QµUÖ\ûXµÂÀ�À�µ Ä Ê Ã Ê ÄÂÀÛ¾µUÃ�ÅÇ´�À�Å�Ñ�¹Qµ µU´�ÀFºQ¹QµÉÈÊ ÆÇË�µ %CµÂÀFºQËÇ¼KÏSçQÃ;µ
Àl¼P·C¼PÙKÃ Ê ·QãQÅÇÑ�¹Qµ ºQµ Æ Ê ã Ê ¹ÜÀlµ Ä*ã Ê � 3Ç½Qµ��\ÄU¼KÏtÏüµþÆ Ê Ï Ê �ÂµU¹QÃ;µ · Ê Ã�ÀlÅÇµ ºQµU´üÏ Ê ´;´aµU´üºQË Ê Å�Ã
Ä*ã Ê Ã;Ù�¾µUµU´NºQË�µ Ê ¹ Ê Ã;Ã�ÅÒÚ�µU½�À�ºQ¹ðýQ¹QºQÐ"Æ Ê Ï Ê �>µU¹QÃ;µS· Ê ÃdÀ�Å�µSºQµU´N·QÃK¾µUÄUÅÇ·QÅáÀ Ê À�Å�¼P½Q´ Ê Æ�ÅÇµU¹ðº Ê ½Q´
Æ Ê · Ê Ã�ÀlÅÇµ ýQ¹Qº ºQµ Æ Ê Ä*ã Ê � 3�½Qµ µÂÀ¿ÆÇË Ê Å�ÃSµU´�À ´;µUÄ Ê Ú Ê ½�À¿ºQË Ê Ã;Ã;ÅáÚ�µlÃ Ê ¹ ºQµU´;´;¹Q´�ºQ¹ ·QÆ Ê Àlµ Ê ¹
	\ÅÇç
¾µÂÀ Ê ÅÇ½QÖ

��� µU´þ·�ÃK¾µUÄUÅÇ·QÅáÀ Ê À�Å�¼P½Q´þº
¾µUÄUÃ;¼KÅÇ´;´;µU½�À ºQË�Ìm´�À µU½Áÿ`¹QµU´ ÀlÐ Ê ÚÛµUÄÍ¹Q½ÁÃP¾µUÙKÅÇÏüµÉºQ¼KÏtÅ�½
¾µÉ· Ê ÃþÆ Ê
Ïü¼P¹Q´;´;¼P½ ÅÇ½QºQÅ�µU½Q½QµÉÈÊ ÆÇË�Ìm´�ÀFµÂÀþ¹Q½ ÄUÆ�ÅÇÏ Ê Àþç�µ Ê ¹QÄU¼P¹Q· ·QÆÇ¹Q´ü´;µUÄÉÈÊ ÆÇË�ÿ`¹QµU´�À�Ö\û\µÂÀ;Àlµ Ä Ê à
Ã Ê ÄÂÀ�¾µUÃ�ÅÇ´�ÀlÅÇÑ1¹�µXµU´�ÀÞ·QÃ;Å�½QÄUÅÇ· Ê Æ�µUÏtµU½lÀ,ºQ¹Qµ@ÈÊ Æ Ê ÄUÅ�Ã;ÄU¹QÆ Ê ÀlÅÇ¼K½ Ê ÀlÏt¼K´a·Qã�¾µUÃ�ÅÇÑ�¹QµXÃK¾µUÙPÅ�¼P½ Ê ÆÇµ�QÆÇµU´
¼KÃ Ê ÙPµU´\ºQµNÆ Ê Ït¼K¹Q´;´a¼K½ Å�½QºQÅÇµU½Q½Qµ�·QÃ�µU½Q½QµU½�À`µU½ µ %CµÂÀ`ÆÇµU¹QÃD´;¼P¹QÃ�ÄUµ Ê ¹Üàaº�µU´;´;¹Q´\ºQµNÆ Ê ô Ê ÅÇµ
ºQ¹þôDµU½QÙ Ê Æ�µUÐØµÂÀ@´;¼K½�À@µU½Q´;¹QÅáÀ�µ`º
¾µÂÚ/Å�¾µU´
Ú�µUÃ;´XÆ�ËÇÿ`¹QµU´�À�Ö

ÿ`½Í¼PçQ´;µUÃ�Ú�µüºQµü·QÆÇ¹Q´`Ñ�¹QµüÆ�µU´Ô·QÃK¾µUÄUÅÇ·QÅáÀ Ê ÀlÅÇ¼K½Q´`·
¾µU½/ÈµÂÀlÃ;µU½�À±�Â¹Q´;Ñ�¹QË Ê ¹Í·QÆ Ê Àlµ Ê ¹ 	XÅ�ç
¾µÂÀ Ê ÅÇ½ Ê ¹Í½�Åáà
ÚÛµ Ê ¹ðºQµ@Æ Ê Ït¼PÅáÀ�Å�¾µ@Ìm´�À�ºQ¹ 	\ÅÇçCµÂÀlÖ � µU´ZºQµU¹ì(ÉÃK¾µU· Ê Ã�ÀlÅÒÀlÅÇ¼K½�´,ºQµ@·QÃP¾µUÄUÅ�·�ÅáÀ Ê À�Å�¼P½Q´,ºQÅ*%°ÈµUÃ;µU½�ÀSº Ê ½Q´
Æ Ê ÆÇ¼�Ä Ê ÆÇÅ�´ Ê ÀlÅÇ¼K½jºQµU´�·QÃK¾µUÄUÅ�·QÅÒÀ Ê ÀlÅÇ¼K½Q´�Ï Ê (�ÅÇÏ Ê Æ�µU´ �&º Ê ½Q´�ÆÇµU´�ºQ¼P½Q½
¾µUµU´�ºQµ ÆÇË Ó ó ûXû\Ð&ÆÇµ Æ�ÅÇµU¹ ºQµ
·QÃP¾µUÄUÅ�·QÅÒÀ Ê À�Å�¼K½�´�Ï Ê (/Å�Ï Ê ÆÇµU´�´;µ�ÀlÃ;¼K¹ÜÚÛµ¿µU½�ÀlÃ;µ H ���¤µÂÀ���� �¤ò�Å�ÆÇ¼KÏ¿ÈµÂÀlÃ;µU´ Ê ¹jýQ¹QºjºQ¹jÝ¡Ã;¼K½�Àþæ,ÅÒà
Ï Ê Æ Ê�ä µU½QÐ Ê Æ�¼PÃ�´ÞÑ�¹QËÇÅ�Æ°´;µ\ÀlÃ;¼K¹ÜÚÛµ Ê ¹F½�ÅáÚ�µ Ê ¹FºQµÔÄUµÔÝ¡Ã�¼P½�À@º Ê ½Q´ÞÆ�µU´ÞºQ¼P½Q½
¾µUµU´ÞºQ¹ � �¸ÿ`ÖØûXµÂÀ�À�µ
ºQÅ*%�¾µUÃ;µU½QÄUµüºQµüÆÇ¼�Ä Ê ÆÇÅ�´ Ê ÀlÅÇ¼K½ÉµU´�À ·QÃ�¼Pç Ê çQÆ�µUÏtµU½�ÀtºQ¹QµßÈÊ Æ�ËÇÅ�½�ÀlµUÃ;·C¼PÆ Ê ÀlÅÇ¼K½äÈÊ · Ê Ã�ÀlÅÇÃ�º�µU´`´�À Ê À�Å�¼P½Q´
ÏÉ¾µÂÀ�¾µU¼PÃ�¼PÆ�¼PÙKÅÇÑ�¹QµU´;ÐØÑ1¹QÅØµU´�À@ºQÅá%�¾µUÃ�µU½�À�µUÖ

� µU´ ßQÙK¹QÃ;µU´Z´a¹QÅáÚ Ê ½�ÀlµU´ ÷ ßQÙK¹QÃ;µU´ HPH Ö*� J Ð HKH Öá� I Ð HKH Öá� ñ µÂÀ HKH Öá� îKú Ït¼K½�À�Ã�µU½�À�ÆÇË�¾µÂÚÛ¼KÆÇ¹ÜÀlÅÇ¼K½¸Æ Ê à
À�ÅáÀ�¹QºQÅ�½ Ê Æ�µ�ºQµU´D·QÃK¾µUÄUÅ�·QÅÒÀ Ê ÀlÅÇ¼K½Q´\·C¼P¹QÃ&ÆÇµU´DÑ�¹ Ê ÀlÃ;µNÃK¾µUÙPÅ�¼P½Q´�¾µÂÀl¹QºQÅ�¾µUµU´ ÷ º�¾µÂÀlµUÃ;ÏüÅÇ½
¾µUµU´`ÈÊ · Ê ÃdÀ�Å�ÃDºQµU´
ºQ¼P½Q½
¾µUµU´XºQµ`ÆÇË Ó ó ûXû ú Ö
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lN�b�^$N®dWQ`Oj0_`^eZN®_k��NWd®VqNWa�Ye^$_`\0R0NWa�acb�^$g0d�b7g0^$NWa�h0fqO_eVq_k×�NW\0\0NWa�R0_e\0a�Vq_a$g0f�b7N b



se�`ä ² ��Ñè�eø Îù�ú7Ñ�ùWû Í ù®û$ü�Ñ�ú(ýXù



Ò>H�Õ*Ò k á%8©ã ×ÙØ 6ml]829 × á

M�_ dWQeO�j0^eZNWh0NW\0a$fXQ`\èR0gwO�ZNWdW_`\0fXa$ON�R0N j Qe^�O_"b�fqQe\wRugwj0VX_"b�NW_`gnh<fX�pZN�b7_efq\è\ a NWa�b�j0_`a�T_
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_i�uNWd®VX_ j Qe^�O_"b�fqQe\�R a gu\�j0Vq_�b7NW_eg�Q`^$Q`Y±ZNW\0fqxyg0N b
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QUTg � NWacb�VqN®R]ZN��UfX_"b�NWg0^<R0N7a�dWQ`\�b�^�_efq\�b7NWa;O�Qk×�NW\�a$g0^�Vq_dWQ`VXQ`\0\uN b
 N�b�b�N�R0NW^�\uf(TNW^$N�ZNWxSg0_�b7fXQ`\�O�Qe\�b7^$N�n(R0_e\0a�VqN;dW_`a�a$fXO�juVqf ß ZN�T_®R0NWgmv�R0fXO�NW\0a$fXQ`\ua Y N�b�NW\gmb7fXVqfXa$_e\7b
R0NWa�j0_`^$_`O�TN�b�^�NWa�O�Qi×uNW\0\]ZNWa®�uNW^cb7fXdW_`VXNWONW\7b�txyg0N � c � 9 ^$NWj0^`ZNWakNW\7b�N�_eg{j0^$NWOfqNW^Q`^$R0^$N�Vq_
b�NW\0R0_`\0dWN®RuN®Vq_Vqf�b7h0Qea$j0hUTNW^$N�T_�a$N®R]ZN j Qe^�ONW^<akQ`g0a�V a _ed�b7fXQ`\}R0N j Qe^�dWNWa;R0N2�uQeVqg0ON®fX\7b�NW^�\uNWa b
M�Qe^�a®R0N5Vq_ j Q`^$O�_�b�fqQ`\�R a g0\�^�NWVXfqN jkY V a<c � 9 _`guY`ONW\7b�N5_eg�\0f���NW_`g�R0N5dWN5^$NWVqfXN j½Y _eVqQe^�a�xyg a NWVqVXN
^$NWacb7N?dWQe\0acb�_`\�b�N�Ru_`\0a5VXNWa��WQ`\0NWa�\0Q`\ R]ZN j Q`^$O�ZN7NWa bHè f2V a Q`\ dWQe\0a$fqRUTNW^�N?xyg0N?V a<c � 9 ZN�b7_ef�b�fq\0f�~
b�fq_eVqNWONW\�b�dWQ`\0a�b7_e\7b�N%a$j0_"b�fq_eVqNWONW\�b Y V a ZNWj0_`fXa$a$fqaka$NWO�NW\�b�dW^$g0acb�_`Vu�å_�dW^`ZNWNW^KR0NWa��å_`^$fq_�b7fXQ`\0aKa$j0_�~
b�fq_eVqNWaPR a+c � 9nY R0Q`\0dR0NWaPdWQe\�b7^$_`fX\�b7NWa<b�NW\0R0_e\7b�T_{ZN�b�_`VXNW^®VX_�dW^$QUlg`b7N Y xSg0f�a$Qe\7b�Q`j0j�Q`aeZN7NWaP_`gmv
dWQe\�b7^$_`fX\7b�NWa�dWQeO�j0^$NWa$a$f��uNWa�T_�V a Qe^�fXY`fX\0N}R0gC^$NWVqfXN jkb â�_`\0a�VqN}R]ZNW�0gmbzR0N}V a ZNWju_`fqaka$fqa$akNWO�NW\�b Y VXNWa
dWQe\�b7^$_`fX\7b�NWapN�vSb�NW\0a$f��uNWapa$Qe\�b2d7Q`Oj|NW\0aeZNWNWapj0_`^pVqNWapdWQ`\�b�^�_efq\�b7N7aÒdWQeO�j0^$NWa$a$f��uNWa b~æ V*N�v�fXacb�N+b�Q`gmb�N�~
j Q`fXaDg0\0N�ZNWj0_efqa$a$NWg0^DVqfXO�f�b7N Y j|Qeg0^�VX_`xyg0NWVqVXN;VqNWaDdWQe\�b7^$_`fX\�b7NWaDN�vyb7NW\ua$f���NWaPZNWY`_eVqNW\�b�VXNWaDdWQe\7b�^�_efq\�b�NWa
dWQeO�j0^$NWa$a$f��uNWa b M�Qe^�akxSg0N�dWN�b�b�N ZNWj0_`fXa$a$NWg0^�VqfXO�f�b7N�NWacb}_"b$b7NWfX\7b�N Y V a ZNWj0_`fXa$a$NWg0^�R0N�Vq_�dW^$Q�lgmb�N�\0N
j�NWgmb}j0Vqg0a_`g0YeO�NW\�b�NW^ Y VX_�dWQ`\���NW^�YeNW\0dWN�RuN�O_"b�f(TNW^$N�NWacb}_eVqQe^�a_e�0a$Q`^$�]ZNWN�NW\ïZNWVX_`^$Y`fXa$a$_e\7b}VXN
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�DVqg0a$fXNWg0^$a|b�h]ZNWQe^�fXNWapQ`\�b<dÐh0NW^$dih]ZN�T_�N�v�j0VXfqxyg0NW^pdWQ`OO�NW\�b<VX_>dW^$Q�lgmb�N�h<fX�pZN�b7_efq\0N2_k�å_`f�b<R0Qeg0�0V�ZN

R a ZNWj0_efqa$akNWg0^ bº� \�j|NWgmb�VqNWa�^$NWY`^$Q`guj|NW^<NW\�xyg0_�b7^$N®Y`^$_`\uR0NWa�dW_"b�ZNWY`Qe^�fXNWa�ncoÒfXY`g0^$N�r Õ4b r�t<�
� è Qeg0ac~kj0VX_`dW_eY`NKR0N�V a<æ \0R0N b@æ \uf�b�fq_eVqNWONW\7b>j0^$Qej|Q`aeZN�j0_`^ � ^$Y`_e\0R�NW\�r"�es`� � � ^$Y`_e\0R Y r��`se�  Y

dWN�OQyRUTNWVqNKa$g0j0j�Q`a$N�xyg0NKVqNKj0Vq_�b7NW_eg�h�fq�]ZN�b�_`fX\�dÐh0N��*_eg0dÐh0N�VX_%Vqf�b�h0Qea$j0hUTNW^�N æ \0R0fXNW\0\0N�j0_e^
VXN��0fq_efqa�R a g0\�dÐh0N��å_`g0dÐh0NWONW\7bPR a ZNWdih0NWVXVqN®dW^�g0acb�_`VXN b â>_e\0a<dWN�dW_ea Y VXN�a$Qeg0V(TN���NWO�NW\�bPR0N�VX_
a$g0^ j _`dWN�R0g%j0VX_"b�NW_`g�R0N���^$_ef�b2_k��Q`fX^«O�fXY`^eZN���NW^�aÒVXN 5 Q`^$R%_eg j g0^«N�b®T_KO�NWakg0^�N�R0N�V a _k�*_e\0d0ZNWN
R0N®V a+æ \0R0NPa$Q`g0a;VqN¦h�fq�|N�b b

� è Qeg0ac~kj0VX_`dW_eY`N�^$N�b�_`^$RpZN�R0N�V a+æ \uR0N b« N�OQyRUTNWVqN Y b�^"TNWa�j0^�QydÐh0N�R0N5dWNWVqg0fÒR a�� ^$Y`_e\0R Y _íZN�buZN
j0^$Q`j�Q`aeZNPj0_e^ � �ÒQiæ>NWVqV Y r��~}eä  ��Vq_�Vqf�b7h0Qea$j0hUTNW^$N æ \0R0fXNW\0\0N Y fX\0f�b�fq_eVqNWONW\�b�NW\za$g0�|R0g0d�b�fqQe\ Y
^$NWO�Qe\�b7NW^$_`f�b å g0akxSg0NDa$Qeg0a�VX_;�0_`a$NDR0gPj0VX_"b�NW_`g�h�fq�]ZN�b�_`fX\ Y dW_`g0ak_`\�b�_`fX\0a$f�g0\�a$Q`g0VcTN��uNWONW\�b
g0\0f j Qe^�ON®N�b�fqa$QydÐh0^�Qe\0N®R0g�j0VX_"b�NW_`g b

� æ \ å NWd�b�fqQe\�dWQe\�b7fX\0NW\7b�_eVqN b� N�O�QyRUTNWVXNj0^$Q`j�Q`aeZN�j0_`^ �¨§ h0_eQ}N�b 3 Q`^$Y`_e\ Y r"�Q}`�  a$g0j0j�Q`a$N
xyg0NPVq_�dW^�QUlgmb7NPfX\ j ZNW^�fXNWg0^�Njh�fq�]ZN�b�_`fX\0N Y j�NWg���fXa$xyg0NWg0a$N Y jug0fqa$a$NP_ea$a$fXO�fXVqNW^;R0NWa j ^�_eY`ONW\7b�a
R0N®dW^$Q�lgmb�N æ \0R0fXNW\0\0N b M+N®a$Q`g0VcTN��uNWONW\�bPa$N j NW^$_`f�bP_eVqQe^�a;j0_`^�_`g0YeO�NW\�b�_"b�fqQe\�R0N2��Q`VXg0O�N b

� É;_edWdWQ`g0^$dWfqaka$NWO�NW\�b�R0fqa�b7^$fq�0g]ZN b â>_e\0a�dWN�OQyR�TNWVqN Y d a NWa�b�VXN�^�_edWdWQ`g0^$dWfXa$a$NWO�NW\�b�R0N�VX_}VXf�~
b�h0Q`a$j0hUTNW^�NRh<fX�pZN�b7_efq\0Nzxyg0f;_`g0^$_ef�b�dW_eg0aeZNzV a _`g0YeO�NW\�b�_"b�fqQe\CR0N��Q`VqguO�NíT_¥V a Q`^$fqYefq\uN}R0g
j0VX_"b�NW_`g bUæ Vå×�_eg0^�_ef�b�_eVqQe^�a�j0VXg0a$fXNWg0^�a�akgmb7g0^$NWa �  h0_e\0Y�N�b  h0NW\0Y Y r��`� Õ  b
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M�NWa�R0Qe\0\]ZNWNWa�_`d�b�g0NWVXVqNWONW\7b�R0fqakj|Q`\ufq�0VXNWa�\0N�j|NW^$O�N�b$b7NW\�bDj0_ea�R0N�dW^`ZNWNW^±g0\PdWQe\0a$NW\0a$g0a�xyg0_e\�b
T_�V a l_eY`N5_eg0xyg0NWVpVqN�h<fX�|N�ba a NWa�b�akQ`g0VXN���ZN bZÊ \�dWNW^cb�_`fX\�\0Q`O��0^�N�R0N5R0Q`\u\pZNWNWa�b�h0NW^�OQydih0^$Q`\uQ`VXQ"~
Yefqxyg0NWa �  Qej|NWVq_e\0R���������� Y r"�Q}`� þ § NWf�b�VqNW^ Y r��~}eã  a$g0Y`YåTNW^$NW\7b�xSg0N}VX_��Uf�b�NWa$a$N}R0N}R]ZNW\yg0R0_�b7fXQ`\
R0_e\0a®j0Vqg0akfqNWg0^$a`�WQe\0NWa®R0N�V a Q`^$Q`Y*TNW\0N�_ j Q`^cb7NWONW\�b_`g0YeONW\7b�ZN�_`gmv _`VXNW\�b7Qeg0^�a®R0N�s`��O�fXVqVXfqQe\0a
R a _`\0\]ZNWNWa b â>N<O�lNWO�N Y VqNWa]NW\u^�NWYefqacb�^�NWONW\�b7a]aeZNWR0fqONW\�b7_efq^$NWa]R0_`\0a]VXNWa è f�æ�_`VXfqß Y VXN<Y`QeV j N<R0g � NW\m~
Ye_`VXN �  Q`j�NWVq_e\0R�N�b � _e^�^$fqakQ`\ Y r"�e�`� þ�3 ZN�b7f���fXNW^P��������� Y r��`�e�  N�bPVqN�d�lQe\0N�R0N�V a+æ \0R0gua<fq\0R0fXxyg0NW\7b
xyg0N�VXNWa�b�_egmvèR a ZNW^$Q`akfqQe\{Q`\�b j Q`^cb7NWONW\�bz_`g0YeO�NW\�buZN�_eg{R]ZNW�0gmbzR0g 3 fqQydmTNW\0N�N�bza$Qe\�bz^�NWacb�ZNWa
fXO�j�Q`^cb7_e\7b�a å g0a$xyg a T_�V a _ed�b7g0NWV b M a NW\0a$NWO��0VqN�R0N�dWNWaR0Q`\0\]ZNWNWa�akg0Y`Y*TNW^�NW\�bðT_ � � _e^$^�fXa$Q`\ ���P����� Y
r��`�es  xyg0N�VXN�R]ZNW�0gmb?Rugía$Qeg0V(TN���NWO�NW\�b�_`g è g0Rm~�h�fq��N�b?R0_�b7N?R a fXV+× _�s`��OfqVXVqfXQ`\0a5R a _`\0\]ZNWNWa b
â a _egmb7^$NWa�_egmb7NWg0^$a�a$NK�0_`a$NW\�b>a$g0^�R0NWa�R0Qe\0\]ZNWNWa�dWQe\�b7^$_`fXY`\0_e\�bKVXN�R]ZNW�0gmb>R0g�dWQeVqVX_`j0a$N5n(R0NWa�l_`YeNWa
R0N�VX_k��NWaj�Q"b�_`a$a$fXxyg0NWa_egbh<fX�|N�bzfq\0Rufqxyg0_`\�bzg0\{R]ZNW�0gmbzR a N�vSb�NW\0a$fXQ`\ �  hyg0\0Y �����e��� Y r"�e�~}  t
_efq\0a$f|xSguN;a$gu^DV a ZN��uQeVqgmb�fqQe\�R0g è b7^$Q`\�b�fqg0O R0_e\0a�V a QydåZNW_`\ � É;fqdÐh�b7NW^K���p����� Y r"�e�`s  j|Qeg0^Dj0^$Q`j�Q`a$NW^
xyg0N�VXN�h<fX�|N�b�a a NWacb�a$Qeg0VqN��2ZN�R0N�O_`\0fcTNW^$N�R0fq_edih0^$Qe\0fqxyg0N Y V a+c acb�a$N�a$Qeg0VqN��å_`\�b�T_}j0_e^(b�fq^�R0N��`�
OfqVXVqfXQ`\0apR a _e\0\]ZNWNWap_`VXQ`^$aÒxyg0N�V a� g0NWa�b<a a NWacb<a$Qeg0VqN��2ZN2fqVÏ×�_>s`�>OfqVXVqfXQ`\0apR a _e\0\]ZNWNWa b â�NWaÒR0Qe\0\]ZNWNWa
gmb�fqVXfqa$_e\�b�Vq_%�å_`^$fq_�b7fXQ`\�R0N û ï ñ�µ _k��NWd�V a _eV�b�f�b�g0R0N5fq\0R0fXxSguNW\7b�R0N5j0Vqg0a�xyg0N�VXN è g0R�R0g��DVq_�b7NW_eg
h�fq�]ZN�b�_`fX\�_�_�b�b�NWfq\�b5a$Qe\�_`V�b7f�b7guR0N%_`d�b�g0NWVXVqN%fXV�×¥_�j0Vqg0a>R0N?r���O�fXVqVXfqQe\0aKR a _`\0\]ZNWNWa5nca$Q`f�b5_k�*_e\7b
VXN5R]ZNW�0gmbR0N�Vq_�aeZNWR0fXO�NW\�b�_"b�fqQe\�R0_e\0a�VXN5Ye^�_e�|NW\�R0N�h�h0_`ßeQ`VX_`t � 9 _e^X�WfXQ`\uN���������� Y s`�e�`�  b â�NWa
R0Qe\0\]ZNWNWa>R0N%j0_eV�ZNWQ ° Q`^$N � è j0fqdWNW^5���<����� Y s`�e� Õ  j Qe\�b5O?lNWON%^$NWO�Qe\�b7NW^5T_�r�ã�O�fXVqVXfqQe\0a>R a _e\0\]ZNWNWa
a$Qe\�_`V�b�f�b�g0R0N®_`d�b�g0NWVqVXN b
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M a l_`YeN?Rug R]ZNW�0g`b�R0N?V a N�vyb�NW\0a$fqQe\ c acb$~ � g0NWacb}_`g¸h<fX�|N�b{ZN�b�_`\�b�dWQe\0a$fXRpZNW^`ZN�j0_e^5�|NW_eg0dWQ`g0j
� 3 QeVq\0_e^KN�b�h«_ej0j|Qe\0\0fqNW^ Y r"�e�~} þdc \0Y`VX_`\uR�N�b � Qeg0a$NWO_`\ Y r��~}e�  dWQ`OON�ZN�b�_`\�b5V a l_eY`N�_eg0xyg0NWV
VXN�juVq_�b7NW_eg-_�_�b�b�NWfq\�b}a$Qe\-_eV�b�f�b�g0R0N�_ed�b�g0NWVqVXN Y R0N�\0QeO%�0^$NWg0a$NWa�ZN�b7g0R0NWaa$N�a$Q`\�b}_�b�b�_`dÐh]ZNWNWazT_
Ru_"b�NW^<dWN�b$b7N®N�vyb�NW\0a$fqQe\ b
â�NWaKR0_"b�_�b7fXQ`\0aKR0N%Vq_i�uNWaKj�Q"b�_`a$a$fXxyg0NWaK_`gih�fq��N�b�O�Qe\�b7^$NW\�b�xyg0N%V a N�vSb�NW\0a$fXQ`\ c acb�~ � g0NWacb�R0_�b7N
_egmh<fX�|N�b5QydWdWfXR0NW\7b�_`VÒR a _eg�O�Qefq\0a>s`�?O�fXVqVXfqQe\0a>R a _e\0\]ZNWNWa � h«g0^$\0NW^5���<���G� Y r��`� Õ  N�b5_egih�fq��N�b
Qe^$fqNW\�b7_eV[RuN®�`�O�fXVqVXfqQe\0a�R a _`\0\]ZNWNWa �  hyg0\0Yz���D����� Y r��`�Q}  b
 N�b$b7N>N�vyb�NW\0a$fqQe\ c acb$~ � g0NWacb®_�RuN>j0Vqg0a<dW^`ZN0ZN�R0NWa2Ye^�_e�|NW\0a<Q`^$fqNW\�buZNWa 5 Q`^$Rm~ è g0R Y xSg a fqVUNWacb®j�Q`ac~
akfq�0VXNzR0NzR0_�b7NW^ b M�NWa�l_eY`NWa��*_e^�fXNW\�b�akNWVqQe\ VqNWa�Y`^$_`��NW\0a���R0_e\0a�VXNzY`^$_`��NW\ R0NRh�h0_`ßyßeQ`VX_ Y VX_
aeZNWR0fqONW\�b7_�b7fXQ`\�_PR]ZNW�0gmb�ZN�NW\�b�^�N%r"�PN�b�rer<OfqVXVqfXQ`\0aDR a _`\0\]ZNWNWa � 9 _e^X�WfXQ`\0N%���«����� Y se�`�e�  b â>_e\0aDVqN
d7Q`Oj0VqN�vUN�O�ZN�b7_eO�Qe^�j0hufqxyg0N�R0N 5 ×�_`fX\0xSNW\�b�_`\0YeVqh0_ Y R0NWa�l_eY`NWa�R0N�^�N j ^$Q`fXR0fqa$akNWO�NW\�b¦¹ ó � ^$á û»º � ^
fX\0R0fXxSg0NW\�bg0\�R]ZNW�0gmb�R a N�vyb7NW\0akfqQe\�_`gmví_eVqNW\�b7Qeg0^$a�R0N�}?OfqVXVqfXQ`\0a®R a _e\0\]ZNWNWa � � _e^�^$fqa$Qe\{��������� Y
r��`�eã  b

Ò>H�ÕzÓ I ã8ßÜ54�Ü�á%8�ä;829 × á Ø 6 J ×ÙØÛÚÜ�ÝzÜ 6�8<9*Ý79�4�ßÜ
M�NWa<a$NWd�b�fqQe\0a2j0^eZNWd0ZNWR0NW\�b7N7a2OQ`\�b7^$NW\�b®xSguN>VX_ j Qe^�O_"b�fqQe\?Rug?j0VX_"b�NW_`g¼h<fX�]ZN�b7_efq\�NWacb®NW\0dWQe^�N

b�^"TNWa2O_`VUd7Q`\�b7^$_`fX\�b7N b M�N7a2OQyR0_`VXf�buZNWa2N�bPVqN�dW_`VX_`YeN�b�NWOj|Q`^$NWVUR0N�a$_ j Q`^$O�_�b7fXQ`\�a$Qe\7b®NW\�j0_e^(b�f�~
d7g0VqfXNW^<O_`V±dWQ`\0\yg0a b
c b�_`\�b2R0Qe\0\]ZNWNWa|b7Qegmb�NWaÒdWNWaÒfq\0dWNW^cb7f�b7g0R0NWa Y1å a _k�å_`fqapNW\7�UfXa$_`Y±ZN�R0_`\0aÒg0\�j0^$NWO�fXNW^�b�NWO�j0aÒR0N�dÐh0Q`fXa$fX^
d7Q`OO�N�fq\0acb�_e\7b?fq\0f�b7fX_`VDR0N�O�NWa%OQyRpZNWVqfXa$_"b�fqQe\0a%VqN�R]ZNW�0gmb�R0N�VX_zdWQ`VXVqfXa$fqQe\ æ \0R0N�~ � a$fqN�ncfqV±×C_
N7\7�UfX^�Qe\zãe��O�fXVqVXfqQe\0aKR a _e\0\]ZNWNWa$t Y N�b�R0N%O�QyR]ZNWVqfXa$NW^�V a NW\0a$N7O%�0VqN%R0NWaKj0^�QydWNWa$akg0a�_i×u_e\7b�d7Q`\0R0g0f�b
T_}V a ZN�b�_�b�_ed�b�g0NWV Y ×{dWQeO�j0^$fqa%VX_ j Qe^�O_"b�fqQe\¥Rug¥j0VX_"b�NW_`g¢h<fX�pZN�b7_efq\ bD N�b�b�N�dWQe\0R0f�b7fXQ`\ðfq\0f�b7fX_`VXN Y
O�lNWON�akfuNWVqVXN;\0N;j|NW^�ON�b$b7_ef�b�j0_eaDR0N;^`ZNWj�Q`\0R0^$N;_`gmv�xSg0NWa�b7fXQ`\0aDxyg0fua$N;j�Q`a$NW\�b�NW\0dWQe^$N�_eg�a$g å N�b
Rugoh<fX�|N�b Y _k�*_ef�b�V a _k�å_`\�b�_`YeN®R0N®j0^`ZNWakNW\7b�NW^<g0\}NW\0a$NWO%�0VXN®dWQ`h]ZNW^$NW\�bPj�Q`g0^�VqNWa�OQyRpZNWVqfXa$_"b�fqQe\0a b
M+_�VXNWd�b7g0^$N�R0g%dÐh0_`juf�b�^�N�a$g0f��*_e\�b�OQ`\�b�^�NW^$_�xyg0N å#a _ef�½0\0_`VXNWO�NW\�b2dih0QefqakfSR0N�ju_`^cb7fX^+R a g0\%j0Vq_�b7N7_`g
R]ZN å T_ j Qe^�O�ZN�a$_e\0aDN�v�juVqfXdWf�b�NW^�dWN�b�b�N j Qe^�O_"b�fqQe\ bu N;xyg0fua$g0f�bKj|NW^�ON�b�R a N�vUj0VXfqxyg0NW^�j�Q`g0^$xSg0Qef å#a _ef
dÐh0Qefqakf+dWN�b$b7N�a$NWdWQe\0R0N%_`juj0^�QydÐh0N Y N�b�^eZNWa$g0ON%V a NW\0a$NWO��0VqN�R0NWaKNWa$ak_`fXaKxyg0N å#a _`f«NW�|NWd�b�g]ZNWa Y VqNWgu^�a
^eZNWa$g0V�b7_�b7a Y N�b�VqNWa�NW\0akNWfqYe\0NWO�NW\�b�a�xyg0N å a NW\�_ef*b�fq^`ZNWa b

M+N�O�QyRUTNWVXN�R0N�R]ZNWj0_e^(b�NWacb�dWQ`\0acb�f�b�g]ZN�R a g0\0N�j0Vq_exyg0N�R a ZNWju_`fqaka$NWg0^?dWQ`\0acb�_`\�b�N�^�NWj0^eZNWa$NW\�b�_`\�b
VX_5dW^$Q�lgmb�N bU N�b�b�N�dW^�QUlgmb7N�NWacb®g0\0N��0fXdWQ`g0dÐh0N�_k��NWd>gu\0N>^$h]ZNWQ`VXQ`YefqN�xyg0_e^(b��Wf�b�fqxyg0N�R0_`\0a<VX_5j0_e^(b�fqN
akg0j]ZNW^�fXNWg0^$N�N�b�g0\0N®^$hpZNWQ`VXQ`YefqN j NWVXR0a$j0_"b�h0fXxSg0N®R0_e\0a�VX_�j0_e^(b�fqN®fX\ j ZNW^�fXNWg0^�N b
M+_��Uf�b�NWa$a$N<R0N2dWQ`\���NW^�YeNW\0dWN2NWacb¾½mv�ZNWN2a$g0^pVqNWap��Q`^$R0apR0g5OQyR�TNWVqN2N�b�T_�a$_��0_`a$N Y _k��NWd2V a fq\�b�^�QyR0g0d�~
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Fig. 13.3 – Topographie et déformation prédites au cours du temps (de haut en bas après
1, 4 et 10 millions d’années de convergence) pour le premier modèle. C’est le côté droit (pro)
qui se déplace par rapport au point S. On observe une migration de la déformation vers le
côté pro.

le côté pro se déformait beaucoup plus que le côté rétro (Figure 13.3).

Ces différences de comportement entre les deux côtés de l’orogène sont étranges :

d’autres modélisateurs observent aussi des asymétries de comportement [Vanderhaeghe

et al., subm; Willett et Pope, accepted], mais dans leurs modèles, c’est du côté retro

que se fait le maximum de la déformation (et que s’élargit le plateau).

Surtout, aucun des modèles réalisés n’a conduit à la formation d’un plateau. J’observe

toutefois (Figure 13.3) à la fin du modèle la formation d’une seconde paire de zones

cisaillantes du côté retro du modèle, ce qui laisse penser que la déformation migre dans

cette direction.

13.3.2 Modèles 2,3,4

Dans un second temps, j’ai cherché à supprimer l’asymétrie observée précédemment

et qui conduisait à des géométries non conformes à celles attendues lors de la formation

d’un plateau. Pour cela, j’ai décidé de symétriser les conditions aux limites en impo-

sant des vitesses non nulles des deux côtés du modèle. Cette condition pourrait simuler

l’effet d’une migration de la singularité vers le côté retro du modèle. Les vitesses que

j’ai imposées étaient de 2,5 mm/an de chaque côté du modèle, soit 5 mm/an de conver-
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R a _`\0\]ZNWNWa;\0N®a$g � a$_`fXNW\�bPj0_ea�T_�_e^�^$f���NW^�_`g�acb�_`R0N®RuN®j0Vq_�b7NW_eg b
â�_`\0a�VXN�OQSRUTNWVqN�akg0f��*_e\�b Y Vq_;�Uf�b�NWa$a$N�RuN�dWQ`\���NW^�YeNW\0dWN�_%R0Q`\0d�ZN�b�ZN�O�g0V�b�fqj0VXf�ZNWN�ju_`^>r"� b�c VXVqN�NWacb
R0N�ã�dWO�áe_`\ Y dWN�xyg0fpNWacb��|NW_eg0dWQ`g0j�j0VXg0a®dWQeO�j0_e^�_e�0VqN}T_�Vq_5�Uf�b�NWa$a$N�R0N�dWQe\7��NW^$Y`NW\0dWN æ \0R0N�á
� a$fXN b â>N%j0VXg0a YIå#a NWakjpZNW^�_efqaKxyg a NW\z_eg0Y`ONW\�b7_e\�b�VqN;b�_`gmv¥R0N%dWQ`\���NW^�YeNW\0dWN Y R0Qe\0d�VXN;b7_egmv�R a _`^c~
^$f��2ZNWN®R0N®O_"b�f(TNW^$N Y_å N®j�Q`g0^$^�_efqa j Qe^�ONW^<g0\�juVq_�b7NW_eg�R0_`\0a�gu\5b7NWOj0a�^�_efqakQ`\0\0_e�0VqN b

M�NWa2^eZNWa$g0V�b7_�b7a2R0N>dWN�b�b�N>O�QyR]ZNWVXfqa$_�b7fXQ`\?OQ`\�b�^�NW\�bncoÒfqYeg0^$N5r Õ:b �`t2xSg0N>VX_��0_`akNKR0N>VX_�dW^�QUlgmb�NKNWacb
��NW_`g0dWQeg0jzO�Qefq\0a�dÐh0_eg0R0N�xSguN�R0_`\0a�VXN�dW_`a�j0^eZNWd0ZNWR0NW\�b%j�Q`g0^�g0\�uQeVqg0ON�R0N�dW^�QUlgmb7N�_edWdW^`ZN�b�ZNWN
fXR0NW\�b7fXxSg0N b+ N�b$b7N�Qe�0a$NW^c�*_"b�fqQe\za a N�v�j0VXfqxyg0N j _`dWfXVqNWONW\�b Y j0g0fqakxSg0N�j�Q`g0^;_edWdW^`ZN�b7NW^;VXN�O?lNWON��uQ�~
VXg0O�N�R0NdW^$Q�lgmb�Nxyg0NR0_`\uaPVqN�O�QyRUTNWVXNs Y VXNOQSRUTNWVXNã}^$NWxSg0fXNW^(b�g0\0N�R0g0^`ZNWN�j0Vqg0a j _efq�0VXN��Vq_
j0^$QyR0g0d�b7fXQ`\?R0N�dih0_eVqN7g0^�j0_e^�^$_eR0fqQe_`d�b�f��Uf�b�ZN�ncxyg0f�R]ZNWj�NW\0R?R0N>VX_�R0gu^`ZNWNWt2_�R0Qe\0d?ZN�b�ZN>OQ`fX\0a2fqO�~
j�Q`^cb7_e\7b�N b@è f|R0NKj0Vqgua�Vq_��0_`a$NKR0NKdW^$QUlg`b7NKa$NK^`ZNWdÐh0_`g0�|N Y dWNK^`ZNWdih0_eg0�|NWONW\�b>\ a NWacb>j0_ea+b7^$_`\ua$O�fXa
j0VXg0a�^�_ej0fqR0NWONW\�b%j0g0fXa$xSguNPVX_�dWQ`\uR0g0d�b7f���f�buZN<b�h0NW^$O�fXxSg0N�R0NWa�^$QSdÐh0NWa�NWacb%fXR0NW\�b7fXxyg0N b M�_�R0g0^eZNWN
ZN�b�_`\�b�j0Vqg0a j _efq�0VXN Y VXN®^`ZNWdÐh0_eg0�|NWONW\�bPj0_e^<dWQe\0R0g0d�b7fXQ`\�NWa�bPj0VXg0a j _`fX�0VqN b
� \�Q`�0a$NW^c�uN�R0N�j0Vqgua«xyg0N�Vq_KR]ZN j Qe^�O_"b�fqQe\%NWacb2�|NW_eg0dWQ`g0j�j0Vqg0aÒVqQydW_`VXfqaeZNWN�NW\�b7^$N�VXNWa«R0NWgmv��0_e\0R0NWa
R0N�dWfqak_`fXVqVqN7O�NW\�bKfX\0f�b�fq_eVqNWa Y N�b>xSg0N�V a ZNWj0_efqa$a$NWg0^�dW^�g0acb�_`VXN;O_�v�fXO�_eVqN�NWacbK�|N7_`g0dWQeg0j�j0VXg0a�fqOj|Q`^c~
b�_`\�b�N?��äe��ßyO _eg VqfXNWg R0N?ãe��ßyO ncoÒfXY`g0^$N�r Õ4b }et b M�T_�NW\0dWQ`^$N Y b�Qegmb�NWacb�Vqf�ZN�T_�VX_�R0g0^eZNWN?R0N
dWQe\��uNW^$Y`NW\0dWN�j0Vqg0adWQeg0^(b�N Y xSg0f<NW\�b�^�_�l òq\0N�g0\-^eZNWdÐh0_`g0��NWO�NW\�b}OQ`fX\0a�fXO�j�Q`^cb7_e\�b b M�_�dW^$QUlgmb�N
ZN�b�_`\�b®j0Vqg0a j ^�QefqR0N>xyg0N>R0_e\0a2VXN>dW_ea2j0^`ZNWdåZNWR0NW\�b Y NWVqVXN>NWacb®j0Vqg0a<^�fXY`fXR0N b�c VXVqN�j|NWgmb®R0Q`\0d>akg0j0j|Qe^(~
b�NW^<R0N®j0VXg0a�Ye^�_e\0R0NWa�dWQe\7b�^�_efq\�b�NWa b
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jlk]mon]m�j p Wrqts u_a[�vGwX_ ]`_ Yhx ]yu_af \zvGs{x [�wX\z|
} à;_e\0R0NW^$h0_`NWYeh0N�7�D������~Ua$g0�0O��2ZN���QSxyg0NW\�b®gu\0N>_eac×UO�ZN�b�^�fXN�R0_`\ua<VqNWg0^$a<O�QyR]ZNWVXfqa$_�b7fXQ`\0aF~[xyg0f

akNWO%�0VXN�R0g0N{T_ VX_ dWQeO�j|Qea$_e\7b�N���fXa$xyg0NWg0a$N�R0gèO�QyRUTNWVXN�j0gufqa$xyg0N�VqNWa�OQSRUTN7VqNWa�g0\0fXxSg0NWONW\�b
juVq_eacb7fXxSguNWa®a$Q`\�b�ac×�O�ZN�b�^�fXxSg0NWa b h«Q`gmb�N j Q`fXaF~pR0_e\0a®dWNWa®OQSR]ZNWVqfXa$_"b�fqQe\0aF~pVX_�R]ZN j Qe^�O_"b�fqQe\�a$N j _`f�b
ju^�fX\0dWfqj0_eVqNWONW\�b%R0g�d�lQ"b�ZN�^$N�b7^$Q�n(_eVqQe^�aKxSg0N%R0_`\0aKVqNWaKO�QyR]ZNWVXfqa$_�b7fXQ`\0aKR0N�dWN�b$b7NzZN�b7g0R0N�~+d a NWacb�VqN
dSlQ"buZN>j0^$Q5xyg0fUa$N�R]ZN j Q`^$O�N�VqN�j0VXg0a$t b â>_`\0a<VXNWa<O�QyR]ZNWVXfqa$_�b7fXQ`\0a<R0N } éïfqVXVqN�b$b®N�b®�ÒQej|N�~U_edWdWNWjmb�NWRZ�
_eg0a$a$f�~|VXN�d�lQ�buZNK^$N�b7^$Q%a$NKRpZN j Qe^$O�NK�|NW_eg0dWQ`g0j�j0Vqg0a�xyg0NKVqNKd�lQ�buZNKj0^�Q%N�b>VqNKj0Vq_�b7NW_egZ~|fX\0f�b�fq_eVqNWONW\�b
j Qe^�O�ZN®_`g�\uf���NW_`g�R0N®VX_�a$fX\0Yeg0Vq_e^�f�buZN�~±a$N®j0^$Q`j0_eY`N®R0g�d�lQ�buZNP^�N�b�^�Q b
� V«a$N�j|Qeg0^�^$_`f�b5xyg0N�Vq_�dW^$QUlgmb�N�a$g0�0fXa$a$N�g0\�NW��N�b5R0N��0_`O��0_`YeN%R0_e\0a>O�NWa>OQyRpZNWVqfXa$_"b�fqQe\0a b â>NWa
d7_`aR0NU�u_`O%�0_eY`N}Q`\�bCZN�buZN�fX\��uQyxygpZNWaR0_e\0aVqN}dWQ`\�b�N�vSb�N�R0gbh�fqNW\��uh0_`\{j0_e^ }S� g0^�Qi� �7��������~
r��`�e���«Qeg } �pQ`VXfq_eß`Qi��~2r��`�e��� b � V j _eg0R0^�_ef�bJ~«j|Q`g0^�ZN�b�g0R0fqNW^Kj0VXg0aKNW\�R]ZN�b�_`fXV+VXN%dWQeO�j�Q`^cb7NWONW\�b�R0N
ONWaDOQSR]ZNWVqfXa$_"b�fqQe\0aF~�^�N j _`fX^�N�R0NWaDN�vUjpZNW^�fXNW\0dWNWaDNW\�gmb�fqVXfqa$_e\�b�R0NWaD^$h]ZNWQeVqQeY`fXNWaDj0Vqg0a�a$fqOj0VqNWa bu NWdWf
j�NW^�ON�b�b�^$_`f�b�j|NWgmb$~WlN�b�^�N<R0N<^$NWVqfXNW^pdWN�dWQ`Oj|Q`^cb�NWO�NW\�b�T_®V a g0\0N<R0NWa�^�h]ZNWQeVqQeY`fXNWa]R0g�OQyR�TNWVqN b �ÒQeg0^
d7NWVq_%~[fXV j _`g0R0^$_ef�b�O�QyR0f�½uNW^<VXN®dWQSR0NP\Sg0O�ZNW^$fqxyg0N®R0_`\0a;a$_�j0_e^(b�fXN�^$h]ZNWQeVqQeY`fXxSg0N b
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jlk]mÍn]mhÎ ÏËÐ \ YhÑ`[�w
\z|�]�_�Y�ÒZu_a��xÌwXW Wd_ÓÑ�vÕÔ¡vGÑ`Wd[�x YX_
Ö ah×Ø�ÙGÚ�Û�ÜFÜFØ�ÝZÞàß�ÞFÝZÜâáJÚ�ã�Øäã�Ûæå�ÛçáJØèÙ�é%Ý>ê�Ú%ë�áíìØ�á�ÞFØäÜÇÝZÙZÙ�é%Þoá ×Ø�ØäØ�Üîáðï a Ú�ÙZÞÄñØ�ÜUãæØ�ÜUå�éWï ×Ø�ãæÛæÜÇÚÄáJÛæé%ëZÜ

ÙZÞ ×Ø�ß ×Ø�ïZØ�ëJá�Ø�Ü j é�ÞâáJØ�åNØ�ëJáeï ×Ø�Ù�Ø�ëZïZÚ�ëJáJØòïZØ�Ü*ÙZÚ%ÞhÚ%åóñØ�á�ÞFØ�Ü*Þhô ×Ø�é%ãæé%õ�Û�öWÝGØ�Ü*Ø�áÌáJôZØ�Þhå�ÛæöÃÝZØ�Ü b Ö ÚDß�é�å�÷
ÙZÚ%ÞhÚ%ÛæÜFé%ëèØ�ë�áJÞFØ4ãæØ�Ü�å�éÃï�ñØ�ãæØ�ÜDøàØ�á�ùàå�é�ëJá�ÞFØ4öÃÝ a ÝZëäÞ ×Ø�ßXôZÚ�ÝZú�Ø�åNØ�ëJá�ïZØNãæÚàß�ÞFé�ìÝ>áJØ4ß�é%ëZïZÝZÛçáËñÚ
ÝZëZØ ×Ø�ÙZÚ�Û�ÜFÜFØ�ÝZÞ/ã�Ûæå�ÛçáJØòÙZãæÝZÜ j Ú�Û�ûZãæØ b Ö Ú�ß�é%åNÙGÚ�ÞFÚ�Û�ÜFé�ëNØ�ëJá�ÞFØ?ã�Ø�ÜÌåNéÃï1ñØ�ãæØ�ÜÌø�Ø�átü�å�é�ëJáJÞhØòïZØ?ÙZã�ÝZÜ
öÃÝZØtß�Ø�áháJØ ×Ø�ÙZÚ%ÛæÜÇÜFØ�ÝZÞÌãæÛ�åNÛSá�Øtï ×Ø�Ù�Ø�ëZï�ïZØtãæÚ?ê1ÛçáJØ�ÜFÜFØtïZØòß�é%ëJêGØ�ÞFõ�Ø�ëZß�ØtýZØ�ã�ãæØtØ�ÜâáeÙZãæÝGÜÌÛ�åNÙ�é�Þâá�Ú%ë�áJØ
Ù�é�ÝZÞzÝGëZØ*ê1ÛSá�Ø�ÜFÜFØþïZØþß�é%ëJêGØ�ÞFõ�Ø�ëZß�ØþÙZã�ÝZÜÿÞhÚ%ÙZÛæïZØ b�� Ø�áFá�ØþïZØ�ÞFëZÛoñØ�ÞhØþß�Ú�ÞFÚ�ß�á ×Ø�ÞFÛæÜâáJÛæöÃÝZØþÜFØ�å ûGãæØþïZÝZØ
Ú%ÝðÞFØ�á�Ú%Þhï ïZØ	Þ ×Ø�ßXôZÚ%ÝZú�Ø�å�Ø�ë�á ÙZÚ%ÞÁÞhÚ%ÙZÙ�é%Þoá ñÚËã ah×Ø�ÙZÚ�Û�ÜFÜFÛ�ÜFÜFØ�åNØ�ëJá ïZØ	ãæÚËß�Þhé1ìÝ>á�Ø	ý*ãæØ	å�éWï1ñØ�ã�Ø�ü
ê�Ú ïZé%ëZß*á�é%Ý>áþï a Ú�û�é%Þhï Ú;áháJØ�Û�ëZïZÞhØCÝZëZØ ×Ø�ÙZÚ%ÛæÜFÜÇØ�ÝZÞÆß�é%ÞhÞFØ�ÜFÙ�é%ëZïZÚ�ëJáNñÚVã�ÚVÞFô ×Ø�é�ã�é�õ%ÛæØ j ÞFé�Û�ïZØ b�� ÝZÛæÜ ~
ã�Ø Þ ×Ø�ßXôZÚ%ÝZú�Ø�å�Ø�ë�áàÜFØ j Ú�Û�ÜFÚ%ë�á ~ ß�Ø�áháJØ ×Ø�ÙZÚ�Û�ÜFÜFØ�ÝZÞ�ëZØVê�Ú ÙZãæÝZÜ4Ù�é�Ý>ê6é�Û�Þ	ìØ�á�ÞFØ ÜFÝZÙZÙ�é%Þoá ×Ø�Ø ÙZÚ�Þ�ãæÚ
ß�ÞFé�ìÝ>áJØ b � ãfê�ÚäÚ�ã�é�ÞFÜNÜFØàÙZÞhéÃïZÝZÛ�ÞhØàÝZëíØ�ú�é�ëZïZÞFØ�å�Ø�ë�áUõ%ÞhÚAê�ÛSáJÚ�Û�ÞhØ����/Ûæõ%ÝZÞhØ��
	 b���$b�� Ú%ãæôZØ�ÝZÞFØ�Ý>÷
ÜFØ�å�Ø�ëJá ~ Ù�é%ÝZÞDïZØ�ÜÁÞFÚ�Û�ÜFé�ëZÜVï a Û�ëZÜâá�Ú%ûZÛ�ãæÛSá ×Ø�ÜÁëÃÝZå ×Ø�ÞhÛ�öWÝGØ�Ü ~�� Ø�ë a Ú%ÛÌÙZÚ%ÜÁÙZÝðå�Ø�ëZØ�ÞDã�Ø�åNéÃï1ñØ�ãæØ�ü
ÜFÝ���ÜFÚ%åNå�Ø�ëJáÁã�é�Û�ëUÙ�é%ÝZÞfê ×Ø�ÞhÛ ½ Ø�Þtß�Ø�ÜtÜFÝZÙZÙ�é%ÜFÛSá�Û�é�ëZÜ b

Ö ØÆá�Ø�å�ÙZÜÿë ×Ø�ß�Ø�ÜFÜFÚ%ÛæÞFØ�ñÚ�ãæÚ j é�ÞFå�ÚÄáJÛæé%ë ï a ÝZë ÙZãæÚ;á�Ø�Ú%Ý ëZØCÜFØ�å�ûZãæØþÙZÚ�Üÿï ×Ø�Ù�Ø�ëZïZÞhØþïZØ�Üÿß�é�ëZïGÛç÷
áJÛæé%ëZÜ ÞFô ×Ø�é�ã�é�õ%ÛæöÃÝZØ�Ü Ø�á á�ôZØ�ÞFåNÛ�öÃÝZØ�Ü b�� Ú%ëZÜÁáJé�Ý>áJØ�Ü ã�Ø�Ü å�éWï ×Ø�ãæÛ�ÜFÚÄáJÛæé%ëZÜ Ø�ú�Ø�ß�á�Ý ×Ø�Ø�Ü ÚÇêGØ�ßËÝZëZØ
ê1ÛçáJØ�ÜFÜFØÁïZØÁß�é�ëJêGØ�ÞFõ�Ø�ëGß�ØDïZØÁü�åNå���Ú%ë��âø ~ ü�å�å ïZØDßXôZÚ�öÃÝZØÁß#ìéÄá ×Ø  ~ ãæØòá�Ø�å�ÙZÜtë ×Ø�ß�Ø�ÜÇÜFÚ�Û�ÞhØ ñÚ�ãæÚ
j é�ÞFå�ÚÄáJÛæé%ë_ï a ÝZë_ÙZãæÚ;á�Ø�Ú%Ý ×Ø�áJÚ�ÛSáVÜÇÝZÙ ×Ø�ÞhÛ�Ø�ÝZÞVñÚ	ü���å�Ûæã�ãæÛ�é�ëGÜeï a Ú�ëZë ×Ø�Ø�Ü��oïZé%ëZßÁø�ü����Wå ïZØÁß�ÞFé1ìÝ�á�Ø
Ú%ß�ß�Þ ×Ø�á ×Ø�Ø �b�� Ø Þ ×Ø�ÜFÝZãçáJÚ;á Ø�ÜâáóØ�ë Ú�ß�ß�é%Þhï ÚAêGØ�ß ãæØ�Ü�åNéÃï1ñØ�ã�Ø�Ü ïZØ }  Ûæã�ãæØ�áFáóØ�á � é%Ù�Ø ~ Ú�ß�ß�Ø�Ù>áJØ�ï � ~
ïZÚ%ëZÜfã�Ø�ÜFöÃÝZØ�ãæÜ/ß�ØÿÜÇé�ëJáòÚ�Ý4åNé%ÛæëZÜ/ß�Ø�Ü/é�ÞFïZÞhØ�Ü/ïZØÿõ%ÞhÚ%ëZïZØ�ÝZÞfïZØÿß�ÞFé1ìÝ>áJØÿÚ%ß�ß�Þ ×Ø�á ×Ø�ØÿöÃÝZÛ�Ù�Ø�Þhå�Ø�áháJØ�ëJá
ïZØ j é%Þhå�Ø�ÞVÝZë ÙZã�ÚÄáJØ�Ú%Ý b!� é�ÝZÞ ïZÛæå�ÛæëÃÝZØ�Þ ãæØÁáJØ�å�ÙZÜ ë ×Ø�ß�Ø�ÜFÜFÚ%ÛæÞFØ ñÚ ãæÚ j é%Þhå�ÚÄáJÛæé%ë ïZÝ ÙZã�ÚÄáJØ�Ú�Ý ~
Û�ã j Ú�Ý�áàÚ%ÝZõ�å�Ø�ë�áJØ�Þ�ã�Ú ê1ÛSá�Ø�ÜFÜÇØóïZØóß�é�ëJê6Ø�Þhõ%Ø�ëZß�Ø b"� Ú�ëZÜ4ß�Øóß�Ú%Ü4ß�Ø�Ù�Ø�ëZïGÚ�ëJá ~ é�ë�é%ûZÜFØ�ÞâêGØóöÃÝZØ
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ã�ØVÞ ×Ø�ßAôZÚ%ÝZú�Ø�å�Ø�ëJá ë a Ø�Üâá�ÙZÚ�ÜCÚ%ÝZÜFÜFÛÓÞhÚ%ÙZÛæïGØVöWÝZØVã�Ú ß�é�ëJêGØ�ÞFõ%Ø�ëZß�ØVØ�á öÃÝ a Ûæã<=ðÚ	ïZé%ëZßVÝZëËÞFØ�á�Ú%Þhï
ïGÚ�ëZÜÆã ah×Ø�ê6é�ã�Ý>á�Û�é�ëDáJôZØ�ÞFåNÛ�öWÝZØ b�� é%ÝZÞ*Ù�é%Ý>ê6é�Û�Þ*Þ ×Ø�ßAôZÚ%ÝZú�Ø�ÞÆãæÚVß�Þhé1ìÝ>á�ØeÚÇê6Ø�ßeãæÚVåóìØ�å�ØÌê1ÛçáJØ�ÜFÜFØ>�âÞhØ�÷
ã�ÚÄáJÛSêGØ�å�Ø�ë�áNñÚVã�Útê1ÛSá�Ø�ÜFÜÇØCïZØCß�é�ëJêGØ�ÞFõ%Ø�ëZß�Ø  ~ Ûæã j Ú%ÝZïZÞFÚ�Ûçá]å�éWïZÛ�?ZØ�ÞÆã�Ø�ÜzÙZÚ%ÞhÚ%åóñØ�áJÞhØ�ÜÓá�ôZØ�ÞFåNÛ�öWÝGØ�Ü b
� ã/ë a ØA@�Û�ÜâáJØ4ß�Ø�Ù�Ø�ëZïZÚ�ëJá�Ú%ÝZß�ÝZëZØNïZé�ëGë ×Ø�Ø4Ù�Ø�Þhå�Ø�áháJÚ�ëJá�ïZØNå�ÝZãçáJÛæÙZã�ÛæØ�ÞDÙZÚ�Þ��
�àã�Ø]á�Ú%ÝB@ ïZØNÙZÞFéÄ÷
ïGÝZß�á�Û�é�ëUïZØDßXôZÚ%ãæØ�ÝZÞ ~ é%ÝUï a Ú%ÝZõ�å�Ø�ëJá�Ø�ÞtãæÚ�ß�é%ëZïZÝZß�á�ÛSê1Ûçá ×ØDï a ÝZëUé%ÞhïZÞFØDïZØDõ�ÞFÚ�ëGïZØ�ÝZÞ b
� ãC=äÚ�ïZé�ëZßDïZØ�ÝB@äÜFß ×Ø�ëZÚ%ÞhÛ�Û¡Ù�é�ÜFÜÇÛæûZã�Ø�ÜtïZÚ%ëZÜtãæØDß�Ú%ÜtïZÝEDtÛæû�Ø�áVý

F Ö ØDÞ ×Ø�ßXôZÚ%ÝZú�Ø�å�Ø�ë�áÁïZØDãæÚNß�ÞFé1ìÝ>áJØ�Ù�Ø�Ý>á4ìØ�á�ÞFØ�å�é�Û�ëZÜòÞFÚ�ÙGÛæïZØDöWÝZØDã aF×Ø�ÙZÚ�Û�ÜFÜFÛ�ÜFÜFØ�å�Ø�ë�á bG� Ú%ëZÜ
ß�Øþß�Ú%Ü ~ ã ah×Ø�ê6é�ã�Ý>á�Û�é�ë ïZÝ ÞFØ�ãæÛ�Ø j ß�é�å�åNØ�ëZß�ØþÙZÚ%ÞzÝZëZØþÚ%ÝZõ�å�Ø�ëJá�Ú;á�Û�é�ë ï aF×Ø�ÙZÚ%ÛæÜFÜFØ�ÝZÞ ~H� ÝZÜFöÃÝ a ñÚ
ÝZëZØ ×Ø�ÙZÚ�Û�ÜFÜFØ�ÝZÞ¡åNÚ
@1Ûæå�Ú�ã�ØÌïZØ*ß�Þhé1ìÝ>á�Ø j ÞFé�Û�ïZØ b Ö Útß�Þhé1ìÝ>á�Ø*ÜFØÌÞ ×Ø�ßXôZÚ�ÝZú�Ø'�oã�Ø�ëJá�Ø�å�Ø�ëJá  ~ ß�ØÌöÃÝZÛ
j Ú�ÛSáNïZÛ�åNÛ�ëWÝGØ�Þ]ã ah×Ø�ÙZÚ�Û�ÜFÜFØ�ÝZÞ]å�Ú-@1Û�åNÚ%ãæØ4Ù�é%ÜFÜFÛæûGãæØ b � ã/ÜFØ�ÙZÞFéÃïZÝZÛçáNÚ%ãæé%ÞhÜ�ÝZëäØ�ú�é%ëZïZÞhØ�å�Ø�ëJá
õ%ÞhÚÇê1ÛSá�Ú%ÛæÞFØ����/Ûæõ%ÝZÞhØ��
	 b���$b

F � ãGëZØòÜÇØòÙZÞFéÃïZÝZÛçáCÙZÚ�Ü*ïZØtß�é�ã�ãæÚ%ÙZÜFØ b<� Ø�ã�ÚDÜFÛ�õ�ëZÛ�?ZØòöÃÝZØtã�ÚDß�Þhé1ìÝ>á�ØtÜ a Ø�ÜâáeÞ ×Ø�ßXôZÚ�ÝZú ×Ø�ØòÞFÚ�ÙGÛæïZØ�÷
å�Ø�ë�á b�� é%ÝZÞ/ß�Ø�ãæÚ ~ ÜFÛZã�Ø�ÜÌÙZÚ%ÞhÚ%åóñØ�áJÞhØ�Ü1á�ôGØ�Þhå�ÛæöÃÝZØ�ÜÌïZØtãæÚDß�Þhé1ìÝ>á�ØI�oÙZÞFéÃïZÝZß�á�Û�é�ëNïGØòßXôZÚ�ã�Ø�ÝZÞ
Ø�áóß�é%ëZïZÝZß�á�ÛSê1Ûçá ×Ø  ÜFé�ëJá a ëZé�ÞFåNÚ%ÝB@ a ~ Û�ã j Ú%Ý>áóÚ%ÝZõ�å�Ø�ëJá�Ø�Þ ã�Ø � ÝB@yïGØ ßXôZÚ�ã�Ø�ÝZÞóñÚ ãæÚ ûZÚ%ÜFØ
ïZØ�ß�Ø�ã�ãæØ�÷Çß�Û bG� Ú�ëGÜòãæØDß�Ú�ÜòïZÝEDòÛ�û�Ø�á ~ ÝZë � ÝB@ áJôZØ�Þhå�ÛæöÃÝZØ�Û�åNÙ�é�Þâá�Ú%ëJáDØ�ëàûZÚ%ÜFØ�ïZØ�ß�ÞFé1ìÝ>á�Ø
ØA@1ÛæÜîá�ØòÙGÞhé%ûZÚ�ûZã�Ø�åNØ�ëJáeÚ�ß�áJÝZØ�ãæã�Ø�å�Ø�ë�á b�� Ø�Ü*ïZé�ëZë ×Ø�Ø�Ü*ÜFÛæÜÇåNÛ�öWÝZØ�Ü }KJ�L Ø�ëZÜÌØ�á'M¡Ú�ëZï>á ~ � ����N�O
P Û�ëZï2QSRUTHVXW ~ ø�����ø � Û�ëZïZÛæöÃÝZØ�ëJáeØ�ë�Ø�ú�Ø�áCöWÝZØtã�ØtåNÚ%ë�áJØ�Ú�Ý�ã�ÛçáJôZé�ÜÇÙZô ×Ø�ÞhÛ�öÃÝZØòÚ ×Ø�á ×ØtÞhØ�åNÙZã�Ú�ß ×Ø
ÙZÚ%Þ¡ïZÝDå�Ú�ëJá�Ø�Ú%ÝDÚ%ÜâáJô ×Ø�ëZé�ÜFÙGô ×Ø�ÞhÛ�öWÝZØ*ÜFé�ÝGÜ¡ÝZëZØÌõ%ÞFÚ�ëZïZØ*ÙZÚ�Þâá�Û�ØÌïZÝYDòÛ�û�Ø�á b�� Ø�áháJØÌÙZÞ ×Ø�ÜFØ�ëZß�Ø
ï a Ú�ÜâáJô ×Ø�ëZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞhØtßXôZÚ�ÝZïGØòÜFé%ÝZÜ*ãæØZDòÛ�û�Ø�áeÙ�é�ÝZÞFÞhÚ%ÛçáDìØ�á�ÞFØÁñÚDã a é%ÞFÛæõ%ÛæëZØtï a ÝZë�Þ ×Ø�ßAôGÚ�ÝZú�Ø�å�Ø�ëJá
ÞFÚ�ÙZÛ�ïZØDïZØDãæÚ�ß�ÞFé�ìÝ>áJØ b

Ö ah×Ø�ÙZÚ%ÛæÜFÜÇÛæÜFÜFØ�å�Ø�ëJáÁå�Ú-@1Û�åNÚ%ã�Ù�é%Ý>ê�Ú%ëJáNìØ�áJÞhØDÚ;áháJØ�ÛæëJáÁÙZÚ%Þòã�ØDÞhØ�ã�ÛæØ j ïZÚ%ëZÜtãæØDå�éÃï�ñØ�ãæØDø�Ø�ÜâáÁïZØDø%ø
�Ãå Ø�ëJê1ÛæÞFé�ë b[� Ú�ëZÜþãæØ ß�Ú�ÜþÞ ×Ø�Ø�ã ~ ã a ÛæÜÇé�ÜâáJÚ�ÜFÛ�ØVïGÛæÜâáJÞhÛ�ûZÝZØ�ÞhÚ%Ûçá�ß�Ø�á ×Ø�ÙZÚ%ÛæÜFÜÇÛæÜFÜFØ�åNØ�ëJá�Ø�ëËß�Þ ×Ø�Ú�ëJá�ÝZëZØ
áJé%Ù�é�õ%ÞhÚ%ÙZôZÛ�Ø ~ å�Ú�Û�ÜÌÚ%ÝZÜFÜFÛZÝZëZØtÞhÚ%ß�ÛæëZØtß�ÞhÝZÜâáJÚ�ã�Ø ×Ø�ÙZÚ%ÛæÜÇÜFØ b)c ë�Ý>á�Û�ãæÛ�ÜFÚ�ëJáeïZØ�Ü*åNÚ%ÜFÜFØ�Ü�êGé%ãæÝZå�ÛæöÃÝZØ�Ü
ïGØ ø � ���;�Ãõ��%å]\4Ù�é�ÝZÞþãæÚ ß�ÞFé1ìÝ>áJØ Ø�á4ïZØ>	%ø����;�Ãõ��%å]\4Ù�é%ÝZÞþãæØ å�Ú�ëJáJØ�Ú�Ý ~ é%ë é%û>á�Û�Ø�ëZïZÞhÚ%Ûçá4ÝZëZØ
áJé%Ù�é�õ%ÞhÚ%ÙZôZÛ�Øÿï a Ø�ëJê1ÛæÞFé�ë�ø������þå b^� Ø�áháJØÓê�Ú%ãæØ�ÝZÞfØ�Üâáòãæé%Ûæë�ï a ìØ�á�ÞFØÿÜFÝ���ÜFÚ�ëJáJØÿß�é�å�ÙZÚ�Þ ×Ø�ØÿÚ�ÝB@ ü������
å ï a Ú�ãSá�ÛSá�ÝGïZØVå�é_=GØ�ëZëZØ ïZÝËÙZã�ÚÄáJØ�Ú�Ý)DòÛ�û ×Ø�á�Ú%Ûæë b[� Ø�Ù�Ø�ëZïZÚ%ëJá ~ ÜFÛÓé�ë ÞhØ�áJÛæØ�ëJá�ã a ôS=1Ù�éÄáJô1ñØ�ÜFØ ï a ÝZë
å�Ú%ë�áJØ�Ú�Ý ã�ÛçáJôZé�ÜFÙZô ×Ø�ÞhÛ�öWÝZØ ÞFØ�åNÙZã�Ú�ß ×Ø ÙZÚ%ÞCÝZë åNÚ%ëJá�Ø�Ú%ÝËÚ%Üâá�ô ×Ø�ëZé�ÜFÙZô ×Ø�ÞhÛ�öWÝZØ ÙZã�ÝZÜþßAôZÚ%ÝZï ~ ß�Ø�áFá�Ø
Ú%ãçáJÛSá�ÝZïZØ]Ù�Ø�Ý>á�ìØ�áJÞFØ]Ú�ÝZõ%åNØ�ëJá ×Ø�Ø b�� Ú�ëZÜòß�Ø]öÃÝZÛ1ÜFÝZÛçá ~^� aF×Ø�áJÝZïZÛæØ]ã a Ø�ú�Ø�á�ï a ÝZë ×Ø�ê6Ø�ëJá�ÝZØ�ã1ÞFØ�åNÙZã�Ú�ß�Ø�÷
å�Ø�ëJáÁïZÝUå�Ú�ëJáJØ�Ú�ÝUã�ÛçáJôZé%ÜFÙZô ×Ø�ÞhÛ�öÃÝZØDÙZÚ�ÞtïZÝUå�Ú�ëJá�Ø�Ú%ÝUÚ�Üîá�ô ×Ø�ëZé%ÜFÙZô ×Ø�ÞFÛæöÃÝZØDïZØDÙZã�ÝZÜtÙZÞÄñØ�Ü b



ø%ø�� / �4` �#� `a`F�4b�c
jlk]mÍn]mok Ïed>f[g;h Ñ v f sjilkhxÌÔ f s f | g;hlf khxmkhw g^nlo�p i nrqf v f i]x*vEk�Òox psgCn uf | o!pst

i nrqf v f0p Ñ�vuk�Òoxvk g w g Ñ hlf0h Ñwixkhx g^f xÌÑwy w{zyuf8g xÌwh|
Ö Ø	ÞhØ�å�ÙZãæÚ%ß�Ø�åNØ�ëJá ïGØ�ã�Ú_ãæÛSá�ôZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞFØ	ÙZÚ�ÞÁã a Ú%Üâá�ô ×Ø�ëZé�ÜFÙZô1ñØ�ÞFØ	Ú_ïZØ�ÝB@íØ�ú�Ø�á�ÜVÚ%ë�áJÚ%õ�é%ëZÛæÜâáJØ�Ü

ÜFÝZÞtã a Ú�ãSá�ÛSá�ÝGïZØDïZÝUÙZãæÚ;á�Ø�Ú%ÝEDtÛæû ×Ø�áJÚ�Û�ëUý
F �ga ÝZëZØ�ÙZÚ%Þâá ~ ã a Ú%Üâá�ô ×Ø�ëZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞFØ ×Ø�áJÚ�ëJá å�é�Û�ëZÜVïZØ�ëZÜFØ	öWÝZØ	ãæÚ_ã�ÛçáJôZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞhØ ~ ã a Û�ÜFé%Üâá�Ú%ÜFÛ�Ø�êrÚ
Ø�ëJá�ÞFÚ�Û�ëZØ�ÞòÝZëGØDÚ�ÝZõ%åNØ�ëJáJÚÄáJÛæé%ëUï a Ú%ãçáJÛçáJÝZïZØDïZÝUÙZã�ÚÄáJØ�Ú�ÝEDtÛæû ×Ø�áJÚ�Û�ë b

F �ga Ú�Ý>áJÞhØ�ÙZÚ%Þoá ~ ã a Ú%Üâá�ô ×Ø�ëZé�ÜFÙZô1ñØ�ÞFØ ×Ø�á�Ú%ëJá4ÙZã�ÝZÜ]ßAôGÚ�ÝZïZØ�öÃÝZØ�ãæÚóãæÛSá�ôZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞFØ ~ ãæÚóß�Þhé1ìÝ>á�ØCêrÚ
ÜFØCÞ ×Ø�ßAôZÚ%ÝZú�Ø�Þ ~ ïZØ�ê6Ø�ëZÛæÞzåNé%ÛæëGÜzÞhÛ�õ�Û�ïZØ b Ö aF×Ø�ÙZÚ%ÛæÜFÜFØ�ÝZÞzå�Ú-@1Ûæå�Ú�ã�ØCÙ�é%Ý>ê�Ú�ëJá ìØ�á�ÞFØCÜFÝZÙZÙ�é%Þoá ×Ø�Ø
ê�Ú�ïZé�ëZß4ìØ�áJÞhØÁÙZãæÝZÜ j Ú%ÛæûZã�Ø b

� Ø�ÜDïZØ�ÝB@�Ø�ú�Ø�áJÜDÚ�õ%ÛæÜFÜÇÚ�ëJá	Ø�ëèÜFØ�ëZÜDß�é�ëJáJÞhÚ%ÛæÞFØ ~ Û�ã/ë a Ø�Üâá	ÚàÙZÞFÛæé%ÞhÛÌÙZÚ�Ü ×Ø�ê1Û�ïZØ�ëJá�ïZØNï ×Ø�áJØ�Þhå�ÛæëZØ�Þ
ã a Ø�ú�ØháY?ZëZÚ%ã�ïZÝUÞFØ�åNÙZã�Ú�ß�Ø�å�Ø�ëJáÁïZØDã�Ú�ãæÛSá�ôZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞFØDÙZÚ�ÞtïZØDã a Ú�ÜâáJô ×Ø�ëZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞFØ b

|~}�����s�����������[�<�������������<�����
� êGØ�ßþãæØ�ÜÿëZé;á�Ú;á�Û�é�ëZÜÿØA@1ÙZãæÛ�ß�Ûçá ×Ø�Ø�Ü"�fÛ�õ�ÝZÞFØ��-	 b �
� ~ ã�Ú ß�é%ëZïZÛçáJÛæé%ë ï a Û�ÜFé�ÜâáJÚ�ÜÇÛæØþãæéÃß�Ú%ãæØþØ�ëJá�ÞFÚ�Û�ëZØCý

�����C�r�u�����^�;���^���^��� ��� ��� ���  �C���u�^�H�^� �{�
	 b ù 
Ø�áVïZé�ëZß

� � � � � � ��� � �C�����C� 
� � �{�
	 b ü 

ß�Ø4öÃÝZÛfÚAêGØ�ß4ã�Ø�Üÿê�Ú%ãæØ�ÝZÞFÜ�Ú�ÙZÙZÞFé_@1Ûæå�ÚÄáJÛSêGØ�Ü�ïZØ �^� � �-���r�Ãå ~ �^� � 	 ~ 	 b �
��\��Wõ���åY\NØ�á �^�¡�
	 ~ � b �
� \ �Wõ���å \ ~ ïZé%ëZëZØDÝZëZØDïZÛæú ×Ø�ÞhØ�ëZß�ØDï a Ú�ãSá�ÛSá�ÝGïZØDïZØx¢U£¥¤�¦G§ b

¨ ��§����G©U��������ªU� }a«-����U����������©U�¬H�S©U����� } �e§��<®G��§�� } �
� ã�Ú�ÜFÝZÛSá�ØòïZØ } ¯ Ú�ëZïZØ�ÞFôZÚ�Ø�õ%ôZØYQSR[T�VXW ~ ÜÇÝZûZå ��~°� a Ú%ÛrßXôZé%ÛæÜFÛZïZØ?å a Û�ëJá ×Ø�ÞFØ�ÜFÜFØ�ÞeñÚ�ã aF×Ø�öÃÝZÛæã�ÛæûZÞFØòïZØ�Ü

j é�ÞFß�Ø�Ü�Ø�ëäÙZÞ ×Ø�ÜÇØ�ëZß�Ø4ïZÚ�ëZÜ�ÝZëäß�é�ëJáJØA@Ãá�Ø4ïZØ4ÙZãæÚ;á�Ø�Ú%Ý b:� ê6Ø�ß�ã�Ø�Ü�ëZéÄáJÚÄáJÛæé%ëZÜ�ØA@1ÙZãæÛ�ß�Ûçá ×Ø�Ø�Ül�fÛ�õ�ÝZÞFØ
�
	 b ��� ~ } ¯ Ú%ëZïZØ�ÞhôZÚ%Ø�õ�ôGØ2QSR'THVXW ~ ÜFÝZûZå � ØA@�ÙGÞhÛ�åNØ�ëJá	ãæØ�ÜÁïZØ�ÝB@�ÙZÞhÛ�ëZß�ÛæÙGÚ�ã�Ø�Ü j é�ÞFß�Ø�ÜDÚ%õ�Û�ÜFÜFÚ%ë�á	ÜFÝZÞ
ã�ØDÜ�=1Üâá�ñØ�å�ØDïZÚ%ëZÜtÝZëUå�éWï1ñØ�ã�ØDÛæëGß�ãæÝZÚ%ë�áVÝZëZØDß�é%ÝZßAôGØ�Ù�Ø�Ý4ê1ÛæÜFöÃÝZØ�ÝZÜFØ	ñÚ�ãæÚ�ÙZÞFé j é�ëZïGØ�ÝZÞZ±�²òý

F´³�µ ã�Ú j é�ÞFß�ØeïZØCõ�ÞFÚÇê1Ûçá ×Ø��oß�Ú%ãæß�ÝZã ×Ø�ØCß�é�å�åNØCã a ÛæëJá ×Ø�õ�ÞFÚ�ã�ØÌê6Ø�ÞoáJÛæß�Ú%ãæØCïZØ�Ülê�Ú%ÞhÛ�ÚÄáJÛæé%ëZÜzïZØeÙZÞFØ�Üâ÷
ÜFÛ�é�ëUã�ÛçáJôZé�ÜâáJÚÄáJÛæöÃÝZØ  ~

F´³�¶ ã�Úeá�ÞFÚ%ß�á�Û�é�ë Ú%õ�Û�ÜFÜFÚ�ëJá�ñÚ ãæÚ�ûZÚ�ÜÇØCïGØCã�Ú ß�ÞFé1ìÝ>áJØþïZÝ j Ú%Ûçá�ïZÝ ß�é�ÝZÙZã�Ú�õ%ØþÚÇê6Ø�ßþãæØþå�Ú�ëJá�Ø�Ú%Ý
ãæÛSá�ôZé%ÜFÙZô ×Ø�ÞFÛæöÃÝZØI�âß�Ú�ã�ß�ÝZã ×Ø�Øtß�é%å�åNØtã a Û�ë�á ×Ø�õ%ÞhÚ%ãæØtïZØtã�ÚDß�é%ëJá�ÞFÚ�Û�ë�áJØtß�Û�ÜFÚ�Û�ãæã�Ú�ëJáJØVñÚDã�ÚDûZÚ%ÜFØtïZØ
ãæÚ�ß�Þhé1ìÝ>áJØ } � Ø�ï�êGØ�ïZØ�ê ~ ø����%ø � $b



#"$�%'&)('*,+-$�.0/21435.06!78('*:9!(;3 ø�ø��

· ¸ ¹ º ¹ » ¼ ½ ¾ ¸ ¼ ½ ¿ ¹ À Á ½ » Â Ã Ä Å ¹ »

Æ Ç È É Ê Ë Ì É Í Ê Î É Ï
Ð Ñ Ò Ó

Ô Õ

Ö ×

Ø Ù

Ú Û

Ü Ý

Þ ß à á

â ã ä å æ çè é ê æ ë ä ì í ë î ã çè ï ì æ ë ð ñ ä ì í ë î ã ç â ã ä å æ çè ï ì æ ë ð ñ ä ì í ë î ã ç

(*)'+�-D.�0�-,.óòä3�ôÁRGKZY<>I <�L#B;8HIH8 9rT<N5rRJLWM ÈA7�IHÈÉL�I <XM	I¯7àÈ RJ@�BOM;8 õWL#B;8 R�@�K�<_I÷öH8 9:R�9:BÄ7Ç9;8 <ËI RJM:9 K�LäM:<Q=?5�IH7�ÈÉ<ùø=?<X@>BÁK�<�IH7NIH8 Bûú#R�9:5HúÓY<AM:<�5�7FMVK�<	IXöH7Ç9:BüúÿT<A@WRJ9:5�úlY<AM:<°ý5þ#<X9t5�7ÇMÄ7�=4Y<AB:MO<X9t9:RJ@�BYÿ � I÷ö:T<A5�7J8 9:9:<ALWMÁÈ M:L#9:B;7JI <��
ÿ � IXö�T<A5�7J8 9:9:<ALWMóI¯8 Bûú#R�9:5HúÿT<AM;8HÅÄLW<���� � IH7 =D7F9:9:< Â�RÃI L�=D8HÅÄL#<äÈ MOLW9:BÄ7�I <���� � I¯7Ë=D7Ç9:9:< Â�RÃI L�=D8HÅÄLW< I¯8 øBûú#R�9:5�úzT<XMÄ8¯ÅXLW<���� � IH7C=D7Ç9:9:<zÂJR�I L�=D8HÅXLW<]7Ç9:BüúÿT<A@WRJ9:5�úzT<XM;8HÅÄL#<���� � IXöH7�I B;8 BOL�K�<]K#7Ç@#9òI <]ÈX7F9 ö
	JM:R�8HK�öJ<XB�� �I÷öH7�I BÄ8 BOL�K�<VKW7F@W9CI <ÁÈX7F9~ö
�Gú�7ÇL�KHöXý

³�µ � �^���� ��������'�u����
ø �a�-	 b���

Øhá
³�¶ � ø�� ���^�

� � � ± ² � � ��� �"!  �a�-	 b4N�

Ö a ØA@1ÙZÞFØ�ÜFÜFÛæé%ëóïZØ�ãæÚ j é�ÞFß�Ø]ïZØzáJÞhÚ%ß�á�Û�é�ëàÜFØ�å ûZã�Ø]Û�ëZïZÛæöÃÝZØ�Þ?öÃÝZØ]ß�Ø�áFá�Ø j é%Þhß�Ø�ïZÛæå�ÛæëÃÝZØ]ã�é�ÞFÜFöÃÝZØl± ²
Ú%ÝZõ%åNØ�ëJáJØ ~ ß�ØDöÃÝZÛ�Ø�ÜâáVß�é�ëJáJÞhØ�÷ÇÛ�ëJá�ÝZÛSá�Û jkbG� Ø�Ù�Ø�ëZïZÚ%ë�á ~ � � �E� �"!  � ��± ² ��� � $# á�Ú%ë&% é�ñÝ'% Ø�Üâá
ã�Ú�ÜFé�å�åNØDïZØ�ÜtÙ�Ø�ëJá�Ø�Üeû�é�ÞFïZÚ�ëJáVãæØDÙZã�ÚÄáJØ�Ú�Ý b5� ãæé%ÞhÜtý

³�¶ � ø(� ���C�
� � � ± ² ��± ²

��� � $# á�Ú%ë&% �a�-	 b�)�

J ëUÙ�Ø�Ý>áÁÚ%ãæé%ÞhÜÌê ×Ø�ÞhÛ�?ZØ�ÞòöÃÝZØDã�Ú j é�ÞFß�ØDïZØ?áJÞhÚ%ß�á�Û�é�ëUÚ%ÝZõ�å�Ø�ëJá�ØDã�é�ÞFÜFöÃÝZØY± ² Ú�ÝGõ�å�Ø�ë�áJØ b

Ö aF×Ø�öÃÝZÛæã�ÛæûZÞFØ�ïZØ�Ü j é%Þhß�Ø�ÜòïGØ]õ%ÞhÚAê�ÛSá ×Ø�Ø�áÁïZØÿá�ÞFÚ�ß�áJÛæé%ëàÙ�Ø�Þhå�Ø�áDï a ØA@1ÙZÞhÛ�åNØ�Þ � ����� Ø�ë j é�ëZßhá�Û�é�ë
ïGØ�ÜtÚ�Ý>áJÞhØ�ÜeÙZÚ�ÞFÚ�åóñØ�á�ÞFØ�Ütý

� � ����� ��� �� � ù ±H² ��� �
áJÚ�ë&%

� ���^�
� � � � ± ²  �C���� �a�-	 b4��

� Ú%ëZÜeãæØÁß�Ú�ÜeïZÝUÞFØ�åNÙZã�Ú�ß�Ø�å�Ø�ëJáVïZØDã�Ú�ãæÛSá�ôZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞFØDÙZÚ%ÞtïZØDã a Ú%Üâá�ô ×Ø�ëZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞFØ ~ ß a Ø�ÜîáI±�²töÃÝZÛ
êrÚËìØ�áJÞhØ�å�éWïZÛ�? ×Ø b Ö Úóß�Þhé1ìÝ>á�Ø ×Ø�áJÚ�ëJá4ÙZã�ÝZÜ]ßXôZÚ�ÝZïZØ ~ ãæÚ á�ÞFÚ�ëZÜFÛSá�Û�é�ë ÞFô ×Ø�é�ã�é�õ%ÛæöÃÝZØCê�ÚóÜFØ�ÙZÞhéÃïZÝZÛ�ÞhØ



ø%ø�ø / �4` �#� `a`F�4b�c
ÙZã�ÝZÜ ôZÚ%Ý>á ïZÚ�ëZÜ ãæÚ ß�ÞFé1ìÝ>áJØ b Ö ØËå�éÃï1ñØ�ãæØ ïZØËõ ×Ø�éÄáJôZØ�Þhå�ØËïZØ } D�ÝZÞFß�éÄáFá�ØËØhá � ßXôÃÝZû�Ø�Þâá ~ � �*) ø �
Ù�Ø�Þhå�Ø�á]ïZØ]ß�Ú�ã�ß�ÝZãæØ�Þÿã�Ú ÙZÞFé j é%ëZïZØ�ÝZÞ�ñÚ ã�Ú�öÃÝZØ�ã�ãæØzê�Ú�ÜFØþÙZÞFéWïZÝZÛ�ÞFØþãæÚCáJÞhÚ%ëZÜFÛçáJÛæé%ë ÞFô ×Ø�é�ã�é�õ%ÛæöÃÝZØ ~ Ø�ë
ß�é%ëZÜFÛæï ×Ø�ÞhÚ%ë�áÁöÃÝZØ]ß�Ø�áháJØzáJÞFÚ�ëZÜFÛSá�Û�é�ëàÜFØ�ÙZÞFéÃïZÝZÛçáDÙ�é�ÝZÞòÝZëZØÿá�Ø�å�Ù ×Ø�ÞhÚ;á�ÝGÞhØ�ïZØ�ã a é�ÞFïZÞhØ�ïZØ N ����+ �}S� Ø�Ú�ÝZå�é�ëJá;Q�R�THVXW ~ ø������ � ý

, � ,.- �0/ � ±1 � � / - � / �  ��2
1 � �43�57698;:=< �a�-	 b �
� 

é1ñÝ ,.- Ø�ÜâáUã�Ú áJØ�åNÙ ×Ø�ÞFÚÄáJÝZÞhØðñÚäã�ÚäÜFÝZÞ j Ú%ß�Ø�����+ �  ~ / - Ø�á / � ÜFé%ëJáUãæØ�Ü � ÝB@ ñÚäãæÚèÜFÝZÞ j Ú%ß�Ø � � �å  �%å �  Ø�á ñÚèãæÚèûZÚ%ÜFØ ~ 1 Ø�Üâá_ãæÚèß�é%ëZïZÝZß�á�ÛSê1Ûçá ×Ø���	 ~ 	  ��å�� P  Ø�á ��2 Ø�Üâá_ãæÚèïZÛ�ÜâáJÚ�ëZß�Øàß�Ú;÷
ÞFÚ�ß�á ×Ø�ÞhÛ�ÜâáJÛæöÃÝZØÿïZØ?ãæÚ]ï ×Ø�ß�ÞFé�Û�ÜFÜFÚ%ëZß�ØÿÞFÚ�ïZÛ�é�Ú%ß�á�ÛSêGØ?ÚÇê6Ø�ßÿã�Ú]ÙZÞhé j é%ëZïZØ�ÝZÞ �{�
�x�Ãå $bC� é%ÝZÞfÝZëZØÓê�Ú%ãæØ�ÝZÞ
ïZÝ � ÝB@ðñÚVãæÚÁûZÚ%ÜFØeïZØZ	��Áå  ��å � } D�ÝZÞFß�éÄáFá�ØeØ�á � ßXôÃÝZû�Ø�Þâá ~ � �*) ø � ~ ß�Ø�áFá�ØeÛæÜFé;á�ôZØ�Þhå�Ø N ����+ � ÜFØ
áJÞhé%Ý>êGØ�ñÚ4ÝZëZØ]ÙZÞFé j é�ëZïZØ�ÝZÞ?ïZØ ��N �Ãå ~ Ø�áDÙ�é%ÝZÞ?ÝZëZØzê�Ú%ãæØ�ÝZÞ?ïZÝ � ÝB@�ñÚ4ãæÚ4ûZÚ�ÜÇØ]ïZØx	 ) å  ��å �
�âÚ�ÜâáJô ×Ø�ëZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞFØ } � Ú%ÜFöÃÝZÚ�ã�Ø�QSR!THVXW ~ ø����%ø �  ~ Ø�ã�ãæØDÜFØòá�ÞFé�Ý>ê6Ø	ñÚNü%ü �Ãå b
c ë Ý>á�Û�ãæÛ�ÜFÚ�ëJá]ãæØ�Ülê�Ú%ãæØ�ÝGÞhÜzïZØ�ÜzÙZÚ%ÞhÚ%åóñØ�áJÞhØ�ÜzÜÇÝZÛçê�Ú%ëJá�Üzý �">"� ø N ���I�Ãõ���åY\ ~  � � �@?BA?DC � � ~ � ) ~
��� � ~ ) ��å���Ü � ~ � � � 	�üE�Ãå ~ � > � �-� � \ � ÚàÜ ~ � > � üUß�å �%Ú�ë ~ % � �-��+ ~ ÜFÛÌã a é�ëèß�Ú%ãæß�ÝZã�Ø
� ����� Ù�é�ÝZÞ'±�² � ü%ü��Wå Ø�á>±�² � ��N �Ãå ~ é%ëUé�û�á�Û�Ø�ë�áVïZÚ%ëZÜeãæØÁÙZÞhØ�å�ÛæØ�Þtß�Ú%Ü � ����� � ü N ~ � �Wå
Ø�áVïZÚ�ëZÜeãæØDÜFØ�ß�é%ëZïUß�Ú%Ü � ����� � � ù ~ N �Ãå b
Ö é%ÞhÜtïZÝàÞFØ�åNÙZã�Ú�ß�Ø�å�Ø�ëJáDïGØ�ãæÚNã�ÛçáJôZé�ÜFÙZô1ñØ�ÞFØ�ÙZÚ%ÞòïZØ�ã a Ú�ÜâáJô ×Ø�ëZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞFØ ~ ã ah×Ø�ÙZÚ%ÛæÜÇÜFØ�ÝZÞòß�ÞhÝZÜâáJÚ�ã�ØÿêrÚ
ïZé%ëZßóïGÛæå�ÛæëÃÝZØ�Þ4ïZØ N �ÃÛæã�é�åóñØ�á�ÞFØ�Ü ~ Ø�áUïZé%ëZßàã a Ú�ãSá�ÛSá�ÝZïZØàï a Ø�ë�ê1Û�Þhé%ëFE�GIHIJ´§LK�����ó�^� ~ ÙZÝZÛæÜÇöWÝ a Ûæã
j Ú�Ý�áòáJØ�ëZÛæÞtß�é�å�Ù>á�ØDïGØDã a ÛæÜFé%Üâá�Ú%ÜFÛ�Ø b
J ëþê6é�ÛSátïZé�ëZßòöWÝZØòïZÚ�ëZÜ/ã�Ø?ß�Ú%Ü/ïZÝ4ÞFØ�å�ÙZãæÚ%ß�Ø�åNØ�ëJátïZØ?ãæÚ�ã�ÛçáJôZé�ÜFÙZô1ñØ�ÞhØ?ÙZÚ%ÞfïGØ?ã a Ú�ÜâáJô ×Ø�ëZé%ÜFÙZô1ñØ�ÞhØ ~
ã a Ø�ú�Øhá�ÙZÞ ×Ø�Ù�é�ëZï ×Ø�ÞhÚ%ë�áþê�Ú_ìØ�áJÞhØ ã a Ø�ú�Ø�á4ÛæÜFé%ÜâáJÚÄáJÛæöÃÝZØ b Ö a Ú�ãSá�ÛSáJÝZïZØVïGÝËÙZã�ÚÄáJØ�Ú�Ý)DtÛæû ×Ø�áJÚ�Û�ë	ê�Ú ïZé%ëZß
Ú%ÝZõ�å�Ø�ëJá�Ø�Þ b

jlk]mÍn]mon M o s s f | gLNùo vGs f v Ñ]|wixkhx g^f xÌÑPO
Ö ØCÞ ×Ø�ÜÇÝZãçáJÚÄá]ãæØCÙZã�ÝZÜzÛæå�Ù�é%ÞoáJÚ�ëJáþïZØ�ÜzåNéÃï1ñØ�ãæØ�ÜÿÙZÞ ×Ø�ß ×Ø�ïZØ�ëJáJÜzØ�ÜâáþöÃÝZØCã�Ú j é�ÞFåNÚ;á�Û�é�ë ï a ÝZë ÙZãæÚ;÷

áJØ�Ú�ÝUÜFé%ÝZÜtã a Ø�ú�Ø�áVï a ÝZëGØ�ß�é%ëJêGØ�ÞFõ�Ø�ëZß�ØDß�é%ëJá�Û�ëÃÝZØ�Ø�ÜîáÁïZÛ��Nß�Û�ãæØ	ñÚ�é�û>áJØ�ëZÛæÞ bG� Ú�ëZÜtã�Ø�ÜtåNéÃï1ñØ�ã�Ø�Ütø ~
	�Ø�áDù ~ ã�ÚCê1ÛçáJØ�ÜFÜFØ]ïZØ]ß�é�ëJê6Ø�Þhõ%Ø�ëZß�Ø ×Ø�áJÚ�ÛSá j Ú�Û�ûZãæØ ~ Ø�á�ãæØ � ÝB@ ïZØþå�ÚÄáJÛoñØ�ÞhØ ×Ø�á�Ú%ÛçáDÛæëZÜFÝ���ÜFÚ%ë�áDÙ�é�ÝZÞ
ß�Þ ×Ø�Ø�Þ ÝZë�ÙZãæÚ;á�Ø�Ú%Ý ïZÚ�ëZÜ4ÝZë ï ×Ø�ã�Ú�ÛÿÞhÚ%ÛæÜFé%ëZëZÚ�ûZã�Ø �âöWÝZØ�ã�öÃÝZØ�Ü�ïZÛRQ�Ú�Û�ëZØ�Ü�ïZØ å�Ûæã�ãæÛ�é�ëZÜ4ï a Ú%ëZë ×Ø�Ø�Ü $b
Ö a Ú�ÝZõ%åNØ�ë�áJÚÄáJÛæé%ëàïGØ�ã�Ú]ê�ÛSá�Ø�ÜÇÜFØ�ïGØ�ß�é%ë�ê6Ø�Þhõ%Ø�ëZß�ØDÚNïZØ�ÝB@ Ø�ú�Ø�áJÜtÚ�ëJáJÚ�õ%é�ëZÛ�Üâá�Ø�Ü bG�ga ÝZëàß#ìé;á ×ØDØ�ãæã�Ø
Ù�Ø�Þhå�Ø�á�ï a Ú�ÝZõ%åNØ�ëJáJØ�ÞDãæØ � ÝB@�ïZØNå�ÚÄáJÛoñØ�ÞhØ2�âïZé�ëZß�ï a Ú%ÞhÞFÛçê6Ø�Þ�ÙGãæÝZÜ?ê1ÛSá�Ø_ñÚUã aF×Ø�ÙZÚ%ÛæÜFÜFØ�ÝGÞ�ã�Ûæå�ÛçáJØ �b
� Ø�ã a Ú%Ý>áJÞhØ ~ Ø�ã�ãæØ4ÞFØ�ëZïäÙ�é�ÝGÞ]ÝZëäåóìØ�å�ØþêGé%ãæÝZå�Ø4Ú�ß�ß�Þ ×Ø�á ×Ø4ã�Úóß�ÞFé�ìÝ>áJØ�û�Ø�Ú�ÝZß�é%ÝZÙäÙZãæÝZÜ j Þhé%ÛæïGØ�Ø�á
ÞFÛæõ%ÛæïZØ�âØ�áVÚ%ÝZõ�å�Ø�ëJá�ØÁïZé%ëZßÁÜFé�ë ×Ø�ÙZÚ%ÛæÜÇÜFØ�ÝZÞtã�Ûæå�ÛçáJØ �b8� Ú%ëZÜeãæØÁß�Ú%Üeé1ñÝ_ãæÚDê�ÛSá�Ø�ÜÇÜFØÁØ�ÜâáVÞFÚ�ÙZÛ�ïZØ ~ ã�Ø
Þ ×Ø�ßXôZÚ�ÝZú�Ø�åNØ�ëJá4Ø�ÜâáNÞhØ�áJÚ�ÞFï ×Ø�ÙZÚ�Þ]ÞhÚ%ÙZÙ�é%Þoá4Ú%Ý ß�Ú�Ü�ãæØ�ëJá ~ åNÚ%ÛæÜ]Û�ã�Ú%ÝZÞhÚóãæÛ�Ø�Ý bU� ß�Ø�åNé%åNØ�ëJá4ã ñÚ ~
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ø%ø�ù / �4` �#� `a`F�4b�c
ã ah×Ø�ÙZÚ%ÛæÜFÜÇØ�ÝZÞòã�Ûæå�ÛçáJØDïZÛ�åNÛ�ëWÝGØ�ÞhÚ ~ Ø�áVã a é�ÞFé�õ�ñØ�ëZØDÜFÝZûZÛ�ÞhÚ�ÝZëUß�é�ã�ãæÚ%ÙZÜFØDõ%ÞhÚÇê1ÛSá�Ú;á�Û�é�ëZØ�ã b
Ö aF×Ø�á�ÝGïZØÁïGØ } ¯ Ú�ëZïGØ�ÞhôZÚ%Ø�õ�ôZØ;QSR"THVXW ~ ÜFÝZûGå � ~ öÃÝZÛlÝ>áJÛæã�ÛæÜFØVã�ØVåóìØ�å�Øtáü=1Ù�ØVïZØVåNéÃï1ñØ�ã�ØVõ ×Ø�é%å ×Ø�ß�Ú;÷
ëZÛ�öÃÝZØ ~ å�é�ëJáJÞhØ öÃÝ a ÝZë ÙZã�ÚÄáJØ�Ú�Ý ëGØ ÜFØ j é�ÞFåNØóöWÝZØóÜ a Û�ã[=ÕÚ ÝZëGØ ïZÛæå�ÛæëÃÝ>áJÛæé%ë Ûæå�Ù�é%ÞoáJÚ�ëJáJØ ïZØ
ê1ÛæÜÇß�é�ÜFÛSá ×ØËñÚUãæÚUûZÚ�ÜÇØNïZØNã�Úàß�ÞFé1ìÝ>áJØNýÌã�Ú�ê1Û�ÜFß�é�ÜFÛSá ×Ø�Ø�ú�Ø�ß�áJÛçê6ØNØ�ëèûZÚ%ÜFØNïZØ�ß�Þhé1ìÝ>á�ØNïGé�ÛSáàìØ�áJÞhØe�-���
j é�Û�Ü4ÙZã�ÝZÜ j Ú�Û�ûZãæØóöÃÝZØóã�Ú ê1ÛæÜFß�é%ÜFÛSá ×ØóÛ�ëZÛçáJÛæÚ%ãæØóÚ�?Zë�ï a é�ûZÜFØ�ÞâêGØ�Þ4ß�Ø�áháJØ ×Ø�êGé%ãæÝ>áJÛ�é�ë b�� Ú�ã�ôZØ�ÝZÞFØ�ÝZÜFØ�÷
å�Ø�ëJá ~ ïZÚ�ëZÜþã�Ø åNéÃï1ñØ�ã�Ø � Ö��e~ ãæÚ ÙZÚ�ÞâáJÛæØ ïZÝ ÙZÞFé�õ%ÞhÚ%åNå�Øeá�ÞFÚ�ÛSá�Ú%ëJá�ïZØ�Üþã�é�Û�ÜþÞFô ×Ø�é�ã�é�õ%ÛæöÃÝZØ�ÜþØ�Üâá
ïZÛ��Nß�Û�ãæØ�å�Ø�ëJáàåNéÃïZÛ4?ZÚ%ûZã�Ø ~ Ø�á � Ø ë a Ú�ÛÿÙZÚ%Ü�ÙGÝ ß�Ú�ã�ß�ÝZãæØ�Þ�ã�Ø�ÜCê1Û�ÜFß�é�ÜFÛSá ×Ø�Ü�Ø�ú�Ø�ß�áJÛçê6Ø�Ü4ïZÝ å�éWï1ñØ�ã�Ø
Ù�Ø�ëZïZÚ�ëJá�ã�Ø�ÜþØ�ÜFÜFÚ%ÛæÜ bdc ë ÜFÝZÙZÙ�é�ÜFÚ%ëJáCá�é%Ý>á�Ø j é%ÛæÜþöÃÝZØ ãæØ�Üþß�é%ëJá�ÞFÚ�Û�ëJá�Ø�ÜþÜFé%ë�á4ß�é�ëZÜîá�Ú%ë�áJØ�ÜþïZÚ�ëZÜþã�Ø
å�éÃï�ñØ�ãæØ ~ é%ëVÙ�Ø�Ý>áláJé�Ý>áJØ j é�ÛæÜÓß�Ú%ãæß�ÝZã�Ø�Þlã�Ø*ÞFÚ�ÙGÙ�é�ÞâázØ�ëJá�ÞFØÆãæØ�ÜGê1ÛæÜFß�é%ÜFÛçá ×Ø�ÜÓÙ�é%ÝZÞlïZØ�ÝB@]áJØ�å�Ù ×Ø�ÞhÚ;á�ÝZÞFØ�Ü
ïZÛ�ú ×Ø�ÞFØ�ë�áJØ�Ütý¡ï a Ú�ÙZÞ;ñØ�Ütã�Ú�ãæé%Û¡ïZØ � é%Þhë ~ ã�ØDÞFÚ�ÙZÙ�é�ÞâáÁØ�ëJáJÞhØÁãæØ�ÜÌê�Û�ÜFß�é%ÜFÛçá ×Ø�ÜtØ�Üîá ×Ø�õ%Ú�ãÆñÚ�ã a ØA@1Ù�é%ëZØ�ë>÷
áJÛæØ�ã�ãæØzïZÝ ÞFÚ�ÙGÙ�é�ÞâáÿØ�ëJáJÞhØzã�Ø�Ü6á�Ø�å�Ù ×Ø�ÞFÚÄáJÝZÞhØ�Ü b�� é%ÝZÞ�ïZØ�Ü6á�Ø�å�Ù ×Ø�ÞhÚ;á�ÝGÞhØ�Ü�ïZØzø����%Ø�á ) ��� ~ é�ë é%û>á�Û�Ø�ëJá
ÝZëËÞhÚ%ÙZÙ�é%Þoá ïZØVü�ü	Ø�ëJáJÞhØVãæØ�Ü*ê1ÛæÜFß�é%ÜFÛçá ×Ø�Ü ~ ß�ØVöWÝGÛlØ�Üâáeá�Þ;ñØ�Üeã�é�Û�ëËïZØ�Ü>�
�(� ÞFØ�öWÝZÛ�Ü b8� é�ÝZÞeÚÇê6é�Û�ÞeïZØ
áJØ�ãæÜ ×Ø�ß�Ú�ÞâáJÜ�ïZØ]ê�Û�ÜFß�é%ÜFÛçá ×Ø ~ Ûæã j Ú�ÝGïZÞhÚ%Ûçá�ÙZÞFØ�ëZïZÞhØNØ�ëäß�é%åNÙ>áJØ4ã�Ú j ÝGÜFÛæé%ëäÙZÚ%ÞoáJÛæØ�ã�ãæØNïZØ4ã�Úàß�Þhé1ìÝ>á�Ø ~
öÃÝZÛ�ÜFØþÙZÞhéÃïZÝZÛçá]Ú%Ý>áJé�ÝZÞzïZØ N ��� ~ Ø�á]öÃÝZÛ�ïZÛæå�ÛæëÃÝZØCïGÞhÚ%Üâá�Û�öÃÝZØ�åNØ�ëJá]ãæÚeê1Û�ÜFß�é�ÜFÛSá ×Ø ~ åóìØ�å�ØCÙ�é%ÝZÞzïZØ
j Ú�Û�ûZãæØ�ÜÌá�Ú%ÝB@äïZØ j ÝZÜFÛæé%ëUÙZÚ�ÞâáJÛæØ�ã�ãæØ b
� ëZØzÚ�Ý>áJÞhØzåNÚ%ëZÛoñØ�ÞFØÆïZØ j é�ÞFåNØ�ÞÓÝZë ÙZãæÚ;á�Ø�Ú%Ý Ú ×Ø�á ×ØzÝ>á�Û�ãæÛ�Ü ×Ø�ØzÙZÚ�Þ }S� ÞFÚ�ÝGëVØ�á � Ú%ÝZÜFØ�ã�ãæÛ ~ ÜFÝZûZå � b�� Ø�Ü
Ú%Ý>á�Ø�ÝZÞFÜ?åNé%ë�áJÞFØ�ë�á�öÃÝZØ]ãæÚ�ÙZÞ ×Ø�ÜFØ�ëZß�Øþï a ÝZëZØ]ô ×Ø�á ×Ø�ÞFé�õ ×Ø�ë ×Ø�ÛSá ×Ø]ÛæëZÛSá�Û�Ú�ã�Ø���Q�é�ëZØ]ïZØ j Ú%ÛæûZã�ØÆê1Û�ÜFß�é�ÜFÛSá ×Ø 
ñÚUã a ÛæëJá ×Ø�ÞhÛ�Ø�ÝZÞ�ïZØNã�ÚUß�Þhé1ìÝ>á�ØNÙ�Ø�Ý>á�ß�é%ëZïZÝZÛæÞFØ_ñÚàã�Ú j é%Þhå�ÚÄáJÛæé%ëèï a ÝZëèÙZãæÚ;á�Ø�Ú%Ý ~ ïGé�ëJá�ã a ØA@ÃáJØ�ëZÜFÛæé%ë
ÜFØ�ÞFÚËÚ�ã�é�ÞFÜVïZÛ�ÞhØ�ß�áJØ�åNØ�ëJá ãæÛ ×Ø�Ø ñÚ_ã�Ú�á�Ú%Ûæã�ãæØ	ïZØ	ß�ØháháJØ	ô ×Ø�á ×Ø�ÞFé�õ ×Ø�ë ×Ø�ÛSá ×Ø b!� Ø�áFá�Ø ß�é�ëZïZÛSá�Û�é�ë Û�ëZÛçáJÛ�Ú�ã�Ø ~
öÃÝZÛZÚ ×Ø�õ%Ú�ã�Ø�åNØ�ëJá ×Ø�á ×ØòÝ>á�Û�ãæÛ�Ü ×Ø�ØòÙ�é�ÝZÞÌØA@1ÙZãæÛ�öWÝZØ�ÞÌã�Ø�ÜÌÜâáJÞhÝZß�áJÝZÞFØ�ÜÌÙS=�Þ ×Ø�ë ×Ø�Ø�ëZëZØ�Ü } � Ø�Ú�ÝZå�é�ëJá>QSR[THVXW ~
ø������ ��~ å�Ø*ÜÇØ�å ûZã�Ø*ß�Ø�Ù�Ø�ëZïZÚ�ëJáláJÞhé%ÙVÙZÞ ×Ø�ß�Û�ÜFØÆÙ�é%ÝZÞlÙ�é%Ý>êGé%ÛæÞÌìØ�á�ÞFØ*Û�ëJêGéÃöÃÝ ×Ø�ØÆÙ�é�ÝGÞlã a Ø�ëZÜFØ�å ûZã�ØÆïZØ�Ü
ÙZã�ÚÄáJØ�Ú�ÝB@ é�ûZÜFØ�Þâê ×Ø�Ü]�âåóìØ�å�Ø]ÜÇÛ1ãæéÃß�Ú�ã�Ø�å�Ø�ë�á ~ Ø�ãæã�Ø]Ù�Ø�Ý>á4ìØ�á�ÞFØNñÚ4ã a é%ÞhÛ�õ�Û�ëZØ]ïGØ]ß�Ø�Þâá�Ú%ÛæëZÜ $b�� Ø�ÙZãæÝZÜ ~
ï a Ú�Ý>áJÞhØ�ÜòÚ%Ý>á�Ø�ÝZÞFÜ } ¯ Ú%ëZïZØ�ÞhôZÚ%Ø�õ�ôGØ QSR THVXW ~ ÜFÝZûZå O  Ûæã�ãæØ�áFáDØ�á � é�Ù�Ø ~ Ú�ß�ß�Ø�Ù>áJØ�ï � ÙZÚ%Þoê1ÛæØ�ëZëZØ�ë�á	ñÚ
ß�Þ ×Ø�Ø�ÞòÝZëUÙGãæÚ;á�Ø�Ú%ÝUÜFÚ�ëZÜeÛæëJáJÞhéÃïZÝZÛæÞFØDï a ô ×Ø�á ×Ø�ÞFé�õ ×Ø�ë ×Ø�Ûçá ×Ø b
c ë ß�é�ëZß�ãæÝZÜFÛ�é�ë ~ ÛæãÃå�ØzÜFØ�å ûZã�ØzöWÝGØzÙ�é�ÝZÞ�ß�Þ ×Ø�Ø�ÞÓÝZë ÙZã�ÚÄáJØ�Ú�Ý ïGÚ�ëZÜ�ÝZë ï ×Ø�ã�Ú�ÛÃÞFÚ�Û�ÜFé�ëZëZÚ%ûZãæØ ~ Ûæã j Ú�Û�ãæã�Ø
Û�åNÙ�é�ÜFØ�Þ ÝZëZØVê�ÛSá�Ø�ÜÇÜFØ ïZØ ß�é�ëJê6Ø�Þhõ%Ø�ëZß�Ø Û�åNÙ�é%ÞoáJÚ�ëJáJØ ~ Ú�?Zë ï a Ú%ß�ß�Þ ×Ø�á ×Ø�Þ ÝZë_ê6é�ã�ÝZåNØ ïZØ ß�ÞFé1ìÝ>áJØ
Û�åNÙ�é�Þâá�Ú%ë�á bs� Ú%ëZÜ/ß�Øòß�Ú�Ü ~ ã ah×Ø�ÙZÚ%ÛæÜÇÜFØ�ÝZÞ/ãæÛ�åNÛSá�ØòïZØ?ã�Ú]ß�ÞFé1ìÝ>á�Ø?Ø�Üâá ×Ø�ã�Ø�ê ×Ø�Ø?ß�Ú%Þ/ãæÚ�ß�ÞFé�ìÝ>áJØ?Ø�Üâá j Þhé%ÛæïZØ b
c ë j é�ëZß�áJÛ�é�ëóïZØ�ß�Ø�áháJØ]ëZé%Ý>êGØ�ã�ãæØ ×Ø�ÙZÚ�Û�ÜFÜFØ�ÝZÞ?ãæÛ�åNÛSá�Ø�Ø�áDïZØ]ãæÚ4ëZé%Ý>êGØ�ã�ãæØÿê�ÛSá�Ø�ÜÇÜFØ]ïZØ]ß�é%ëJêGØ�ÞFõ�Ø�ëZß�Ø ~
Û�ãfÙ�Ø�Ý>áóìØ�áJÞhØ4ë ×Ø�ß�Ø�ÜFÜFÚ%ÛæÞFØ�ï a ÚÇê6é�Û�Þ]ÝZë � ÝB@ ïGØ�ßXôZÚ�ã�Ø�ÝZÞ]Ûæå�Ù�é%ÞoáJÚ�ëJáNØ�ëäûZÚ�ÜÇØ�ïZØ4ß�Þhé1ìÝ>á�Ø4Ú�?ZëäïZØ
j é�ÞFå�Ø�Þòã�ØDÙZãæÚ;á�Ø�Ú%ÝUïZÚ%ëZÜtÝZëUï ×Ø�ãæÚ%Û¡ÞhÚ%ÛæÜFé%ëZëZÚ�ûZã�Ø b



[�� ^J[ �zi�����g�� d�� �?aFg_i
� ÙGÞhØ�å�ÛoñØ�ÞFØ/ê1ÝZØ ~ ã a�� Û�åNÚ%ãæÚ =GÚÁÙ�Ø�Ý>áÁìØ�áJÞhØeß�é�ëZÜÇÛæï ×Ø�Þ ×Øeß�é�å�åNØeÝZë	é�ÞFé�õ�ñØ�ëZØeÞhØ�ã�ÚÄáJÛçê6Ø�åNØ�ëJáCßA=Ã÷

ã�ÛæëGïZÞhÛ�öWÝZØ } � Ø�ëZïZÛ�ß �þØ�á � ÛæãæôGÚ�å ~ ø������ � ~ ïZé%ëJá*ã�Ø�Ü¡ß�Ú%ÞhÚ%ß�á ×Ø�ÞFÛæÜâáJÛæöÃÝZØ�ÜlëZØ1ê�Ú�ÞFÛæØ�ëJáÆÙZÚ�Ü¡ã�ÚÄá ×Ø�ÞFÚ�ã�Ø�åNØ�ëJá ~
ñÚ4ã a ØA@�ß�ã�ÝZÜFÛ�é�ëàïZØ�ÜòÜ�=1ëJá�Ú
@�Ø�Ü ~ é1ñÝàïZØ�ÜòÙZô ×Ø�ëZé%åóñØ�ëZØ�ÜòÙZã�ÝZÜ?ß�é%å�ÙZãæØA@1Ø�ÜòÙ�Ø�Ý>ê6Ø�ëJáDÜFØ]ÙGÞhéÃïZÝZÛæÞFØ b Ö Ø
ßXôZÚ%ÙZÛçáJÞhØe���4Ú_ß�Ø�Ù�Ø�ëZïZÚ%ë�á	å�ÛæÜÁØ�ë ×Ø�ê1ÛæïZØ�ëZß�Ø�ïZØ�Üòê�Ú�ÞFÛæÚ;á�Û�é�ëZÜÁã�ÚÄá ×Ø�ÞhÚ%ãæØ�ÜÁïZÚ%ëZÜDã a ôZÛ�ÜâáJé�Û�ÞhØ�ï a ØA@Ã÷
ôÃÝZå�ÚÄáJÛæé%ëóØ�á�ã�Ú�å�é�ÞFÙZôZé�ã�é�õ%ÛæØ]ïZØ]ã�Ú�ßXôZÚ�ì  �ëZØ ~ Ú%ÛæëZÜFÛ1öWÝGØþïGØ�Ü�ê�Ú�ÞFÛæÚ;á�Û�é�ëZÜòß�ãæÛ�åNÚ;á�Û�öWÝZØ�Ü ~ öÃÝZÛ�ÜFé%ëJá
Ù�Ø�Ý>áh÷�ìØhá�ÞFØ�ÙGÞ ×Ø�ÜFØ�ëJáJØ�ÜtïZØ�ÙZÝZÛ�ÜtÙZãæÝZÜFÛ�Ø�ÝZÞFÜtåNÛ�ãæã�Ûæé%ëZÜtï a Ú�ëZë ×Ø�Ø�Ü b
Ö ØÁûZÝ>á ïZØVß�ØÁßXôZÚ�ÙZÛSá�ÞFØÁØ�Üâá ï aF×Ø�áJÝZïZÛæØ�Þeã a Û�ë � ÝZØ�ëZß�ØÁïZØ�Ü*ê�Ú%ÞhÛ�ÚÄáJÛæé%ëZÜeß�ã�Ûæå�ÚÄáJÛæöÃÝZØ�ÜCÜFÝZÞeã�Ø�Üeï ×Ø j é%Þo÷
å�Ú;á�Û�é�ëZÜ ~ ã a ØA@1ôWÝGåNÚ;á�Û�é�ëUØ�áVãæÚ�åNé%ÞhÙZôGé�ã�é�õ%ÛæØDïZØDã a�� Ûæå�Ú%ãæÚ_=6Ú b

jln]mhjzm�j ¡ o'hrqf k f0hlf0h uf i]x*v g
� Ú%ëZÜlãæØ*å�éWï1ñØ�ãæØ*ïZØ*ï ×Ø�ÙZÚ�Þâá ~ é�ëÁÜFÝZÙZÙ�é%ÜFØ*öÃÝZØÌã�Ø DòÛ�û�Ø�áÆØ�Üâázï ×Ø � Ú j é�ÞFå ×Ø ~ Ø�áÆöÃÝZØÌã�Útß�ÞFé�ìÝ>áJØ*Ø�Üâá

ïGé�ëZßÁï ×Ø � Ú ×Ø�ÙZÚ�Û�ÜFÜFÛ�ØÁÜFÝZÞtÝZëZØÁÙZÚ�Þâá�Û�ØÁïZÝUå�éÃï�ñØ�ãæØ ~ ß�é%åNå�ØÁãæØÁå�é�ëJá�ÞFØ�ëJáVïZØ�Ü ×Ø�á�ÝZïGØ�ÜtÜÇÛæÜFå�ÛæöÃÝZØ�Ü} P é�ÜÇÚ�ÞFØ�ê QSR~THVXW ~ � ���*)�O J�L Ø�ëZÜVØ�áM¡Ú�ëZï>á ~ � ����N � é�Ý õ%ÞhÚÇê1Û�å ×Ø�áJÞhÛ�öÃÝZØ�Ü } � ôZØ�ë Ø�á J Q�Ú%ãæÚ_=1û�Ø{= ~
� ���7) � b Ö ØÌå�éÃï1ñØ�ãæØ*Û�ëZÛçáJÛæÚ%ã%Ø�ÜâázïZé�ëZß*ß�é%ëZÜâá�ÛSá�Ý ×Ø*ï a ÝZëZØ*ß�é�ÝZßXôZØ*ïZØ*ß�Þhé1ìÝ>á�Ø*ïZØ*ÞFô ×Ø�é�ã�é�õ%ÛæØ*ß�é%ëZÜâá�Ú%ëJá�Ø
Øhá�ï aF×Ø�ÙZÚ�Û�ÜFÜFØ�ÝZÞ�ê�Ú%ÞFÛæÚ%ûZãæØ����fÛ�õ�ÝGÞhØ �;ù b � $b�� Ú%Þ?ãæÚ4ÜFÝZÛSá�Ø ~ é�ëàëZé�å�å�Ø�ÞhÚ4ãæÚ4ÙZÚ%ÞoáJÛæØ�ïZØ]ß�ÞFé�ìÝ>áJØx?ZëZØ
ã a � ëZïZØ ~ ã�ÚNÙGÚ�Þâá�Û�ØDïZØDß�Þhé1ìÝ>á�Ø ×Ø�ÙGÚ�ÛæÜÇÜFØDãæØ]DtÛæû�Ø�áÁØ�áVãæÚ�ÙZÚ%ÞoáJÛæØDÛ�ëJá�Ø�ÞFå ×Ø�ïZÛ�Ú�Û�ÞhØDã�Ú]áJÞhÚ%ëZÜFÛSá�Û�é�ë b
� ?Zë ïZØþÞhØ�ÙZÞ ×Ø�ÜFØ�ëJá�Ø�Þzã�ÚeáJÞhÚ%ß�á�Û�é�ë ïZÝ åNÚ%ë�áJØ�Ú%Ý ã�ÛçáJôZé�ÜFÙZô ×Ø�ÞhÛ�öWÝZØ ~ ãæØ�ÜÓê1ÛçáJØ�ÜFÜFØ�ÜÿÜFÝZÞzã�Ø�Ü � Ú�ëZß�ÜÿïZÝ
å�éÃï1ñØ�ãæØ]Ø�áNñÚ�ÜFÚ�ûZÚ%ÜFØþÜFé%ëJá]Û�åNÙ�é�Ü ×Ø�Ø�Ü b J ëóÛæå�Ù�é%ÜFØþïZØþÙZã�ÝZÜÿÝZëZØ]ïZÛæÜFß�é%ëJá�Û�ëWÝGÛçá ×ØþïZØÆê1ÛçáJØ�ÜFÜFØ4ñÚ�ã�Ú
ûGÚ�ÜFØ�� ê1ÛçáJØ�ÜFÜFØCß�é%ë�ê6Ø�Þhõ%Ø�ëJá�ØCß#ìéÄá ×Ø � ëZïZÛæØ�ë Ø�áÆê1ÛçáJØ�ÜFÜFØCëÃÝZãæã�Øeß#ìé;á ×Ø�DòÛ�û ×Ø�áJÚ�Û�ë  ~ ß�Ø�ëZÜ ×Ø�ØeÞFØ�ÙZÞ ×Ø�ÜFØ�ë�áJØ�Þ
ã�ØNï ×Ø�áJÚ%ßAôZØ�å�Ø�ëJá	ïZÝèå�Ú�ëJá�Ø�Ú%Ýèã�ÛçáJôZé�ÜÇÙZô ×Ø�ÞhÛ�öÃÝZØNïZØNã�ÚUß�Þhé1ìÝ>á�Ø bv� Ú�ÞDã�ÚàÜÇÝZÛçáJØ ~ é�ëðëZé�å�åNØ�ÞFÚUãæØ
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ß#ìé;á ×ØDÙZÚ%Þòã�Ø�öÃÝZØ�ã�Ú%ÞhÞFÛçê6ØDã�ÚNå�ÚÄáJÛoñØ�ÞFØDãæØDß#ìé;á ×Ø a ÙZÞFé a Ø�áÁã a Ú%Ý>á�ÞFØDß#ìé;á ×ØDã�ØDß#ìéÄá ×Ø a ÞFØ�áJÞhé a+b
� Ú�ëZÜ]ß�Ø å�éWï1ñØ�ãæØ ~�� a Ú%Û�ßAôZé%ÛæÜÇÛ�� ê6é�Û�ÞCßXôZÚ%ÙZÛçáJÞhØ�ÙZÞ ×Ø�ß ×Ø�ïZØ�ë�á  ïZØ ÙZÚ%ÞoáJÛæÞþï a ÝZë)DtÛæû�Øhá�ï ×Ø � ñÚ j é�ÞFå ×Ø ~
ïZÚ%ëZÜfÝZë ×Ø�á�Ú;á?ïZØÿß�é�ëJáJÞhÚ%ÛæëJáJØ�Ü�ã�ÛçáJôZé%Üâá�Ú;á�Û�öÃÝZØ�Ü ~ Ø�á?ÚAêGØ�ßÿÝZë�õ ×Ø�é;á�ôZØ�ÞFå�ØzëZé%ë�Ù�Ø�Þâá�ÝZÞFû ×Ø bLc ëeáJé�Ý�á�Ø
ÞFÛæõ%ÝZØ�ÝZÞ ~ ß�Ø�Ü?ß�Ú%ÞhÚ%ß�á ×Ø�ÞhÛ�Üâá�Û�öÃÝZØ�Ü?ëZØ]ÜFé%ëJá�ÙZÚ%Ü?ß�é%ÞhÞFØ�ß�á�Ø�Ü ~ ß�Ú%Þÿã�é�ÞFÜ?ïZØ]ã�Ú j é%Þhå�ÚÄáJÛæé%ëóïZÝrDtÛæû�Ø�á ~ Ûæã
= Ú�Ø�ÝNïZØ�ÜÌï ×Ø�ÙZãæÚ%ß�Ø�åNØ�ëJáJÜ/ïZØòåNÚ;á�ÛâñØ�ÞhØ ~ öÃÝZÛré%ëJátß�Þ ×Ø ×ØòïZØ�Ü/ß�é%ëJá�ÞFÚ�Û�ëJá�Ø�ÜÌØ�átïZØ�Ü/å�éÃïZÛ4?Zß�Ú;á�Û�é�ëZÜÌïZØ
ã ah×Ø�áJÚÄázáJôZØ�ÞFåNÛ�öWÝZØþïZØCã�Ú ß�Þhé1ìÝ>á�Ø b � ã j Ú%ÝZïZÞFÚ�ÛSá]Ù�é�Ý>ê6é�Û�Þzß�é�ëGëZÚ�ì  Sá�ÞFØCß�Ø�ÜÿÙZÞhé%ÙZÞFÛ ×Ø�á ×Ø�ÜzÙ�é�ÝZÞzÙ�é%Ý>êGé%ÛæÞ
ÚÇê6é�Û�Þ*ÝZë ×Ø�á�Ú;áeÛ�ëZÛçáJÛæÚ%ãZã�ØtÙZã�ÝZÜ*ÞhØ�ÙZÞ ×Ø�ÜFØ�ëJáJÚÄáJÛ j Ù�é%ÜFÜFÛæûZã�Ø b<� Ø�ß�ÛGØ�Üâáeå�Ú�ã�ôZØ�ÝZÞFØ�ÝZÜFØ�åNØ�ëJáCÛæå�Ù�é%ÜFÜFÛæûZã�Ø
ïZÚ%ëZÜ�ã ah×Ø�áJÚ;á�Ú�ß�áJÝZØ�ã/ïZÝäå�éÃï1ñØ�ãæØNëÃÝZå ×Ø�ÞFÛæöÃÝZØ b � ã/Ø�Üîá�ß�Ø�Ù�Ø�ëZïZÚ%ë�á�Ù�é�ÜFÜÇÛæûZã�Ø4öÃÝZØNã a Ûæë � ÝZØ�ëZß�ØNïZØ�Ü
ß�é%ëZïZÛçáJÛæé%ëZÜ�Û�ëZÛçáJÛæÚ%ãæØ�Ü	ÜFé�ÛSá a é�ÝZûZã�Û ×Ø�Ø a Ú%ÜFÜFØ(Q4ê1ÛçáJØUØ�ë�ß�ØUöÃÝZÛòß�é%ëZß�Ø�ÞFëZØUã ah×Ø�á�Ú;á_ïGØàß�é�ëJá�ÞFÚ�Û�ëJá�Ø�Ü b
c ë ß�Ø öÃÝZÛzß�é�ëZß�Ø�ÞFëZØ ã ah×Ø�á�Ú;á á�ôZØ�ÞFåNÛ�öÃÝZØ ïZØ ãæÚ ß�ÞFé1ìÝ>áJØVá�é%Ý>á�Ø j é�Û�Ü ~ ã�Ø�Ü ßXôZÚ%ëZõ�Ø�å�Ø�ëJá�Ü�ÜFé%ë�áóÞFØ�÷
ã�ÚÄáJÛçê6Ø�åNØ�ëJá ã�Ø�ëJá�Ü ~ Ø�á ã ah×Ø�á�Ú;á Û�ëZÛçáJÛæÚ%ã¡ê�ÚËÚAêGé%ÛæÞVÝZëZØ õ%ÞhÚ%ëZïZØ	Û�ë � ÝZØ�ëZß�Ø ÜFÝZÞVãæØ�Ü ÙZÞ ×Ø�ïZÛ�ß�á�Û�é�ëZÜ ïZØ
áJØ�åNÙ ×Ø�ÞFÚÄáJÝZÞFØ b � ã j Ú%ÝZïZÞhÚVïZé�ëZß ~ Ú%Ý	åNé%å�Ø�ë�áþïZØtã a Û�ëJá�Ø�ÞFÙZÞ ×Ø�áJÚ;á�Û�é�ë ~ ìØ�áJÞhØÌáJÞÄñØ�ÜÆÙZÞFÝZïZØ�ëJáCØ�ë	ß�ØeöWÝZÛ
ß�é%ëZß�Ø�ÞhëZØDã�Ø�ÜtïZé%ëZë ×Ø�Ø�Ü/áJôZØ�Þhå�ÛæöÃÝZØ�Ü b

jln]m�jzmhÎ Ç uf s xÌvGÔ nlf
� Ú%ëZÜ*ÝZë	ÙZÞhØ�å�ÛæØ�Þ1áJØ�å�ÙZÜ ~�� ØÌê�Ú%ÛæÜ ×Ø�á�ÝZïGÛæØ�Þ*ã a Ûæë � ÝZØ�ëZß�ØtïZØÌê�Ú�ÞFÛæÚ;á�Û�é�ëGÜ*ïZÚ%ëZÜ*ã�Ø�Ü*ÙGÚ�ÞFÚ�åóñØ�á�ÞFØ�Ü

õ ×Ø�é�å ×Ø�á�ÞFÛæöÃÝZØ�Ü��oã�éÃß�Ú�ã�ÛæÜFÚ;á�Û�é�ëèïZØ4ã�ÚàÜFÛæëZõ%ÝZãæÚ%ÞFÛçá ×Ø ~ ãæÚ%Þhõ%Ø�ÝZÞ�ïZØ4ãæÚ�áJÞhÚ%ëZÜFÛSá�Û�é�ë ~ ×Ø�ÙZÚ%ÛæÜFÜÇØ�ÝZÞ�ïZÝ DòÛS÷
û�Ø�á  ïZÝ å�éÃï�ñØ�ãæØäÛ�ëZÛçáJÛæÚ%ã]ÜFÝZÞàãæÚíåNé%ÞhÙZôZé%ãæé%õ�Û�ØäØ�áèã a ØA@1ôÃÝZåNÚ;á�Û�é�ë bÉÈÞah×Ø�á�ÝZïZÛ�Ø�ÞhÚ%Û]Ø�ëZÜFÝGÛçáJØ ã a Û�ë>÷
� ÝZØ�ëZß�Ø�ïZØ åNéÃïZÛ�?Zß�ÚÄáJÛæé%ëZÜþïZÚ%ëZÜþãæØ�ÜþÙZÚ�ÞFÚ�åàñØ�áJÞhØ�Üþß�ãæÛæå�Ú;á�Û�öWÝZØ�Ü �oÛ�ëJá�Ø�ëZÜFÛSá ×Ø Ø�á�ã�éÃß�Ú�ã�ÛæÜFÚ;á�Û�é�ë ïZØ�Ü
ÙZÞ ×Ø�ß�ÛæÙZÛSá�Ú;áJÛæé�ëGÜ ~ ÙZÞ ×Ø�ÜFØ�ëZß�Ø�ïZØ�Ü ×Ø�ïZÛæå�Ø�ëJá�Ú;á�Û�é�ë  ÜFÝZÞòß�Ø�ÜòåóìØ�åNØ�ÜòÙGÚ�ÞFÚ�åóñØ�á�ÞFØ�Ü bÊÈ Ø�Ù�é%ÝZÞhÞFÚ�Û�Ú�ã�é�ÞFÜ
ß�é%åNÙZÚ%ÞhØ�Þ ãæØ�Ü ïZÛ�ú ×Ø�ÞFØ�ëJá�Ø�Ü å�éÃï ×Ø�ãæÛ�ÜFÚÄáJÛæé%ëZÜ Þ ×Ø�Ú�ã�ÛæÜ ×Ø�Ø�ÜóÚ�ÝB@ ïZé�ëZë ×Ø�Ø�Ü ïZÛæÜFÙ�é�ëZÛ�ûZãæØ�Ü �âÙZÞ ×Ø�ÜÇØ�ë�á ×Ø�Ø�Ü
ïZÚ%ëZÜCãæØVßXôZÚ�ÙZÛSá�ÞFØ���  ~ Ø�á ï ×Ø�õ%Ú�õ%Ø�Þeß�Ø�ã�ãæØ�ÜCöÃÝZÛlÜFé%ë�á�ãæØ�ÜCÙZãæÝZÜCÙZÞFéÃßAôZØ�ÜCïZØVß�ØÁöÃÝZØVã a é�ëËé%ûZÜFØ�Þoê6Ø
ÜFÝZÞtãæØòá�Ø�ÞFÞhÚ%Ûæë b
Ö ÚíÞ ×Ø�ÙZÚ%ÞoáJÛçáJÛ�é�ë ïZØ�ÜàÙZÞ ×Ø�ß�ÛæÙZÛSá�Ú;á�Û�é�ëZÜUïZÚ�ëZÜàã�Ø�ÜàåNéÃï ×Ø�ã�ÛæÜFÚ;á�Û�é�ëZÜUÜFÝZÛçêrÚ�ëJá�Ø�ÜUØ�Üâá ?B@ ×Ø�ØäÛæëZÛSá�Û�Ú�ã�Ø�÷
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å�Ø�ëJá4Ø�áNëZØCê�Ú�ÞFÛæØ�ÙZÚ%Ü]ïZÚ%ëZÜ]ãæØCáJØ�åNÙZÜ b � ÙZÚÄáJÛæÚ%ãæØ�å�Ø�ëJá ~ Ø�ãæã�Ø�Ø�Üâá4ëÃÝZã�ãæØ�Ú%Ý ïZØ�ÜFÜFÝZÜ]ïZÝ ÙZãæÚ;áJØ�Ú�Ý
áJÛ�û ×Ø�á�Ú%Ûæë ~ ß�é�ëZÜâáJÚ�ëJáJØDÚ%Ý_ïZØ�ÜFÜFÝZÜeïZØÁã a � ëZïZØ ~ Ø�átê�Ú%ÞhÛ�ØÁãæÛ�ë ×Ø�Ú�Û�ÞhØ�å�Ø�ëJáVØ�ëJá�ÞFØÁß�Ø�ÜeïZØ�ÝB@ êrÚ�ã�Ø�ÝZÞhÜeã�Ûç÷
å�ÛSá�Ø�Ü*ÜFÝZÞÌÝZëZØtÞ ×Ø�õ%Ûæé%ëNÛ�ë�áJØ�ÞFå ×Ø�ïZÛ�Ú�Û�ÞhØI�oïZé%ëJáeãæÚDã�éWß�Ú%ãæÛ�ÜFÚ;á�Û�é�ë�ê�Ú?ê�Ú%ÞhÛ�Ø�ÞÌïZÚ�ëGÜÌã�Ø�ÜÌå�éÃï ×Ø�ãæÛ�ÜFÚÄáJÛæé%ëZÜ
öÃÝZÛ�ÜFÝZÛSêGØ�ë�á �b Ö ÚVÙGÞhé%Ù�é�Þâá�Û�é�ë ïZØþåNÚ;á ×Ø�ÞFÛæØ�ã ×Ø�ÞFéÃï ×ØCöÃÝZÛ�ÜFØ�ÞFÚ Ø�ú�Ø�ß�áJÛçê6Ø�åNØ�ëJá]Ü ×Ø�ïZÛ�åNØ�ëJá ×Ø�ØCØ�ÜâázêrÚÄ÷
ÞFÛ�Ú�ûZã�Ø ~ Ø�ëJáJÞhØ]�E�âÙZÚ�ÜtïZØ�Ü ×Ø�ïZÛ�å�Ø�ë�áJÚÄáJÛæé%ë  Ø�á���Há�é%Ý>áÁãæØDåNÚ;á ×Ø�ÞFÛæØ�ã ×Ø�ÞFéWï ×ØDØ�Üâáòá�ÞFÚ�ëZÜFÙ�é�Þâá ×Ø $bG� Ø�Ü
êrÚ�ã�Ø�ÝZÞhÜ?Ûæë jX×Ø�ÞFÛæØ�ÝZÞFØ�Ü�ñÚ��CÞFØ�ÙZÞ ×Ø�ÜFØ�ëJá�Ø�ëJá�ïZØ�Üÿß�é%ëJá�ØA@Ãá�Ø�Ü?ïZÚ%ëZÜÿã�Ø�ÜFöÃÝZØ�ãæÜ?ãæÚ�Ü ×Ø�ïGÛæå�Ø�ë�áJÚÄáJÛæé%ë ÜFØ j Ú�ÛSá
áJÞÄñØ�Ütãæé%ÛæëUïZØDã�ÚNÞ ×Ø�õ%Ûæé%ëUï ah×Ø�áJÝZïZØ b

[�� ^$Î �ziÅÏ dÅÐ i ��Ð � Ð Ñ=ÒÔÓ@ÕÐvÖk× Ð ���ÙØ Ð ��Ú × Ö �ÜÛÐÝÑ�Ð

Þ�ßvà�á�àâÞ ã o Ô�ä k�å p ä g å o�æ hlf k�ä p å ævç Ñlk�ä�èéå gëêf
Ö ÚäÜFÛæëZõ%ÝZãæÚ%ÞhÛSá ×Ø Ø�ÜîáàÜFÝZÙZÙ�é�Ü ×Ø�ØóÞFØ�ÙZÞ ×Ø�ÜFØ�ë�áJØ�Þ�ãRìæØ�ëZïZÞFé�ÛSáàé1ñÝ�ãæØóå�Ú�ëJáJØ�Ú�Ý�ãæÛSáJôZé�ÜFÙZô ×Ø�ÞFÛæöÃÝZØóÜFØ

ï ×Ø�ÜFé�ã�ÛæïZÚ%ÞhÛ�ÜFØÁïZØDã�Ú�ÙZÚ%ÞoáJÛæØÁß�ÞhÝZÜâáJÚ�ã�Ø(í¡Ø�áVëZØÁãæÝZÛ¡Û�å�Ù�é�ÜFØÁïZé%ëZßDÙZã�ÝZÜeïZØDß�é%ëZïZÛçáJÛæé%ë_ß�Ûæë ×Ø�å�ÚÄáJÛæöÃÝZØ
ñÚËã�Ú ûZÚ%ÜFØ b�� Ø�áFá�Ø ãæéÃß�Ú%ãæÛ�ÜFÚÄáJÛæé%ë Ú ×Øhá ×Ø ÜFÛçáJÝ ×Ø�Ø ÙZÚ%Þïî P é%ÜFÚ�ÞFØ�ê´QSRxTHVXWtíx� ���*)�O J�L Ø�ëZÜ�Ø�árM¡Ú�ëZï>á=í
� ����N*ð ÜFé�ÝZÜDã�ÚàÜFÝ>á�ÝZÞFØ4ïGØòñ?Ú%ëZõ�õ%é�ëZõ��âØ�ëJê�Û�Þhé%ë � ���E�Wå Ú%Ý�óCé%ÞhïèïZÝ �)� D �b D�é%Ý>á�Ø j é%ÛæÜ$í/ã�Ø�Ü
Û�ëJá�Ø�ÞFÙZÞ ×Ø�á�Ú;á�Û�é�ëZÜóïZØ ïGé�ëZë ×Ø�Ø�ÜóÜÇÛæÜFå�ÛæöÃÝZØ�ÜóÜÇé�ëJáèÜFé�Ý>ê6Ø�ëJáäÚ%ÞhïZÝZØ�Ü b~� Ø ÙZãæÝZÜ$í]ÝZëZØ ôZÛ�ÜâáJé�Û�ÞhØ ïZØ
ï ×Ø j é%Þhå�ÚÄáJÛæé%ë Û�åNÙZã�ÛæöÃÝZÚ%ëJá ÝZë ï ×Ø�á�Ú%ßXôZØ�åNØ�ëJáäïZÝ ÜFã�Ú�û Ø�áäÝZëZØ ÞFØ�å�é�ëJá ×Ø�Ø ïZØ ã�Ú ã�ÛçáJôZé�ÜÇÙZô�ñØ�ÞhØ
å�Ú%ë�áJØ�ãæã�ÛæöÃÝZØ(ífß�é�å�åNØ4ß�Ø�ãæÚóÚ ×Ø�á ×Ø�ÙZÞFé�Ù�é%Ü ×Ø�ÙZÚ%Þòî � ôZØ�å�Ø�ëZïZÚ Q�RZTHV¥Wtífø������ ð Ù�é�ÝGÞhÞFÚ�ÛSá j Ú�Û�ÞhØ4ß�éÄ÷
Ø{@�Û�Üâá�Ø�Þtã�ØDåNÚ%ëJá�Ø�Ú%ÝUØ�áÁã�ÚNß�ÞFé1ìÝ>áJØDïZÛ�ÜFÜFéÃß�Û ×Ø�Ütß�Û�ë ×Ø�å�ÚÄáJÛæöÃÝZØ�å�Ø�ë�á b
D�ÞFé�Û�Üeß�Ú�Üeé�ëJáVïZé%ëZß ×Ø�á ×ØÁÞ ×Ø�Ú%ãæÛ�Ü ×Ø�ÜeÚÇêGØ�ßÁïZÛ�ú ×Ø�ÞFØ�ë�áJØ�ÜeãæéÃß�Ú�ã�ÛæÜFÚ;á�Û�é�ëGÜeïZØDã�Ú�ÜFÛæëZõ%ÝZãæÚ%ÞFÛçá ×Øëô ���/Ûæõ%ÝZÞhØ
�;ù b 	 $béõ_×Ø�é�ã�é�õ%ÛæöÃÝZØ�å�Ø�ëJá�íGÛ�ãZÜÇØ�å ûZã�ØtöÃÝZØtã�ì�ôS=1Ù�éÄáJô1ñØ�ÜFØtã�ÚÁÙZãæÝZÜÆÙZÞFé�ûZÚ%ûZãæØeØ�ÜâáCß�Ø�ãæã�ØtïÍì�ÝZëZØtÜFÛ�ëZõ�Ý>÷
ã�Ú�ÞFÛSá ×Ø ÜFÛSá�Ý ×Ø�Ø Ø�ë ûZÚ�ÜþïZØ ãæÚVá�ÞFÚ�ëZÜFÛSá�Û�é�ëéíÓïZÝ åNé%ÛæëZÜþÙ�é%ÝZÞCã�Ú ÙZÚ�ÞâáJÛæØ éWß�ß�ÛæïZØ�ëJá�Ú%ãæØ ïZØ ãæÚ ßXôZÚ�ì  �ëZØ b
c ë�ß�ØòöÃÝZÛZß�é�ëZß�Ø�ÞFëZØòã�ÚDÙZÚ�Þâá�Û�Øòé%ÞhÛ�Ø�ë�áJÚ�ã�Ø(íZÛæãZØ�ÜâáeÙ�é�ÜFÜFÛ�ûZã�ØòöÃÝZØòã�ØòÙ�é%ÛæëJá&ôNÜÇé�ÛSátÜÇÛçáJÝ ×ØòÚ%ÝNïZØ�ÜFÜFé%ÝZÜ
ïGØDãæÚ�ÙZÚ�Þâá�Û�Ø ×Ø�ÙZÚ�Û�ÜFÜFÛ�ØDïZÝUå�éWï1ñØ�ã�Ø����/Ûæõ%ÝZÞhØ��;ù b ø $b

� Ú%ëZÜ�áJé�Ý>áJØ�ÜËã�Ø�ÜËå�éWï ×Ø�ã�ÛæÜÇÚÄáJÛæé%ëZÜËöÃÝZÛVÜFÝZÛçê6Ø�ëJá�í � ìæÚ%ÛÁßXôZé%ÛæÜFÛVïZØ�ÜËÙZÞ ×Ø�ß�Û�ÙZÛçáJÚÄáJÛæé%ëZÜËé%Þhé%õ�ÞFÚÄ÷
ÙGôZÛæöÃÝZØ�ÜtÚÇê6Ø�ßDÜ ×Ø�ïZÛ�åNØ�ëJáJÚÄáJÛæé%ë b

F � Ú%ëZÜNã�Øóß�Ú%ÜNé1ñÝöôíÜFØ�áJÞhé%Ý>êGØàØ�ëíôZÚ%Ý>áUïZØàãæÚóá�ÞFÚ�ëZÜÇÛçáJÛæé%ë � ÷�ø  í?é%ë�é%ûZÜFØ�ÞâêGØàÝZë j Þhé%ëJá
áJé�Ù�é%õ�ÞFÚ�ÙGôZÛæöÃÝZØ(íÿÚÇê6Ø�ß ÝZëZØïQ�é�ëZØóïÍìæØA@1ôÃÝZåNÚ;á�Û�é�ë�åNÚ
@1Ûæå�Ú�ã�Ø ÜFÛSá�Ý ×Ø�ØóÜFÝZÞ�ãæÚ ÙZÚ%ÞoáJÛæØóÙ�Ø�Ý
×Ø�ã�Ø�ê ×Ø�ØVïZØVß�Ø j ÞFé�ëJár���fÛ�õ�ÝZÞFØ�;ù b ù $b8� Ø�áháJØ�Q�é%ëZØVïÍìæØA@1ôÃÝZåNÚ;á�Û�é�ëËØ�Üâá Ù�Ø�Ý_ã�éÃß�Ú�ã�ÛæÜ ×Ø�ØVØ�á ã�Ú
áJé�Ù�é%õ�ÞFÚ�ÙGôZÛæØDØ�ÜâáVÙ�Ø�Ý ×Ø�ã�Ø�ê ×Ø�Ø b

F � Ú%ëZÜ4ãæØóß�Ú�Ü4é1ñÝùô ÜFØ á�ÞFé�Ý�êGØóØ�ë ûZÚ%Ü�ïZØóãæÚ áJÞhÚ%ëZÜFÛçáJÛæé%ë ��÷ �  íÿãæÚ�Q�é%ëZØ ïÍì�ØA@1ôWÝGåNÚ;á�Û�é�ë
å�Ú-@1Ûæå�Ú�ã�ØVØ�Üâá ïZØÁëZé%Ý>êGØ�Ú�ÝËÜFÛçáJÝ ×Ø�ØÁÚ%Ý_ëZÛSêGØ�Ú%ÝËïZÝ j Þhé%ëJáeá�é%Ù�é%õ�ÞFÚ�ÙZôZÛ�öÃÝZØ(ílåNÚ%ÛæÜCØ�ãæã�ØVØ�Üâá
áJÞÄñØ�ÜNã�éWß�Ú%ãæÛ�Ü ×Ø�Ø(í?Ø�á_Ø�ë�Ú%åNé%ëJáUÙZÚ%Þ4ÞhÚ%ÙZÙ�é%ÞoáUÚ%Ýíß�Ú�ÜNÙZÞ ×Ø�ß ×Ø�ïZØ�ëJá����/Ûæõ%ÝZÞhØ��Äù b ü �b Ö Ú áJéÄ÷
Ù�é%õ�ÞFÚ�ÙGôZÛæØUØ�Üîá_Û�ß�Ûtû�Ø�Ú%ÝZß�é�ÝZÙ�ÙGãæÝZÜ�Ú%ûZÞFÝZÙ>á�Ø(ítÚÇê6Ø�ßUã�Úèß�Þ ×Ø�Ú;á�Û�é�ë�ïÍì�ÝZëäê ×Ø�ÞFÛçáJÚ�ûZã�Ø j Þhé%ëJá
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j ôV46:M:-46��� 8�� }(W�X(Y u

á�é%Ù�é%õ�ÞFÚ�ÙZôZÛ�öÃÝZØDÚ�ÝUëZÛSêGØ�Ú%ÝUïZØDã�Ú]áJÞhÚ%ëZÜFÛçáJÛæé%ë b

F � Ú%ëZÜ4ãæØóß�Ú�Ü4é1ñÝùô ÜFØ áJÞhé%Ý>êGØóÜFé%ÝZÜ�ã�ØrDòÛ�û�Ø�á�� ÷ \  íÿãæØóÜFé%ÝZãoñØ�ê6Ø�åNØ�ëJáàØ�áUã�ì�ØA@�ôÃÝZå�ÚÄáJÛæé%ëÜFé%ë�áþáJÞÄñØ�ÜþïZÛ�ú�ÝZÜ]Ø�á4Ù�Ø�Ý ãæéÃß�Ú�ã�ÛæÜ ×Ø�Ü����fÛ�õ�ÝZÞFØr�;ù bR��$b Ö Ø�Ü]Þ ×Ø�õ�Ûæé%ëZÜ[ZOëZïZÛ�Ø�ëZëZØ Ø�á�DtÛæû ×Ø�áJÚ�Û�ëZØ
ÜFØDÜFé%ÝZãoñØ�ê6Ø�ëJá�í¡Ø�áÁÝZëUûGÚ�ÜFÜFÛ�ëUÜFØDß�Þ ×Ø�ØDÚ�ÝUëZÛSêGØ�Ú%ÝUïZØDã�Ú]áJÞhÚ%ëZÜFÛSá�Û�é�ë b

ôZÛ6ã�ì�é�ëDê6Ø�Ý>áCïZé%ëZßeåNéÃï ×Ø�ã�ÛæÜFØ�ÞÆãæØ�ÜÆß�é%ëZïZÛçáJÛæé%ëZÜÆÚ%ÝB@àã�Ûæå�ÛçáJØ�ÜÆß�Û�ë ×Ø�åNÚ;á�Û�öWÝGØ�ÜÆÙZÚ�ÞÆÝZëZØeÜFÛæëZõ%ÝZãæÚ%ÞhÛSá ×Ø(í
Û�ã�ÜFØ�å�ûZãæØDïZé�ëZßDöÃÝZØDãæØDß�Ú%Üté�ñÝkôUØ�Üâá ñÚ�ãæÚNûGÚ�ÜFØDïZØDãæÚ�á�ÞFÚ�ëZÜÇÛçáJÛæé%ëàïZé%ëZëZØDïZØ�ÜtÞ ×Ø�ÜÇÝZãçáJÚÄáJÜI� áJé�Ù�éÄ÷
õ%ÞhÚ%ÙZôZÛæØòØ�áòã�éWß�Ú%ãæÛ�ÜFÚ;á�Û�é�ëNïZØ?ã�ì ×Ø�Þhé%ÜFÛ�é�ë  ãæØ�ÜÌÙZãæÝZÜÌÙZÞhéÃßXôZØ�Ü/ïZØ?ß�Ø?öÃÝZØ?ãRìæé%ë4é%ûZÜFØ�Þoê6Ø?Ø�ë � Ûæå�Ú%ãæÚ_=6Ú b
� Ú�ëZÜtã�ÚNÜÇÝZÛçáJØ(í � ìæÝ�á�Û�ãæÛ�ÜFØ�ÞhÚ%Û�ïZé%ëZßDß�Ø�áFá�ØDã�éWß�Ú�ãæÛ�ÜFÚ;á�Û�é�ëUïZÝ_Ù�é�Û�ëJá�ô b
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¦6¨�¥�¤x¬1¡R¢P¬@�{¡R«R§�¦6¡R¦v¬1¨�¢@��£@¡R¦�£@§�¦¯¤��{¥@«R¡R¦v£@¡�®�¢@¡R��®'¢@¡R¦ � §���¨ ªQ°¡±¤���¡R¦v¨�¢H£@§ Q �{§�¥@¡R¦v£@¡ � §���¨ ªQ°¡±¤���¡R¦ b
� �{¥@¦�� ì �{�¯¤G§�«R��¡I£@¡ î J�L ¡R¥@¦N¡±¤ M �{¥@£{¤ íx� ����N ð í ���L���{�6 {¡R¢@��£@¡V«R¡±¤6¤G¡}¤G�6�{¥@¦9§²¤�§�¨�¥�¦6¢@�N���L«R¨�¢@¬1¡
§�¥�¤G¡R�6¬@�{¡±¤��<¤�§²³�¡�¡R¦¯¤K£@¡	®�¢@¡R��®'¢@¡R¦[£@§ Q �{§�¥@¡R¦[£@¡ � §���¨ ªQ°¡±¤G�6¡R¦ � ¡R����¡�¥ ì ¡R¦¯¤K¬@�{¦�«R¨{¥�¤�����§�¥�¤�¡�¬@�{�[��¡R¦
£@¨�¥@¥�¡R¡R¦H£@¡´«R¡±¤µ���¶¤�§�«R��¡ í ®'¢@§[¨�¥G¤·¡±¤U¡´��«R®�¢@§�¦6¡R¦H¬@��¢@¦H�{¢ ó ¨{�6£ í[ª �{§�¦H¬@�{�Q£@¡R¦¸¡±¤�¢@£@¡R¦H£@¡
¤�¡R���6�{§�¥ �b,��¹ ¡ Qkî �v¹ ¡R¥´¡±¤ J Q ����� =sº ¡ =�íZ� ���*) ð ¡R¥´��¡±³��{¥@« ¹ ¡ í � ì ��¥@¨ ª �{��§�¡	£@¡ ñ ¨{¢@ �¢@¡R�[¬1¡R� ª ¡±¤
£ ì ¡R¦¯¤G§ ª ¡R�����I������ �¡R¢@��£@¡N«R¡±¤�¤�¡�¤G�6�{¥@¦9§²¤�§�¨�¥ °�I¬@��¢@¦6§�¡R¢@��¦F«R¡R¥�¤��{§�¥@¡R¦F£@¡ � §���¨ ªQ°¡±¤���¡R¦ b Z �,¡R¦©¤�¬@��¨-»
º � º ��¡F£@¡�¬U��¢@¦ í ®'¢@¡ í «R¨ ªKª ¡���¡ ª ¨{¥�¤���¡F����«R¨{¢@¬1¡F§�¥�¤�¡R��¬@��¡±¤��<¤�§²³�¡�£@¡ î²¼ �-¤�¤��{¢U¡R� í$½-¾ )7�*ð í «R¡±¤�¤�¡
���{�6 {¡R¢@��£@¡F¤�����¥@¦6§�¤G§�¨{¥´¥@¡K¦6¨{§�¤�¬@�{¦�«R¨�¥@¦¯¤��{¥�¤�¡	���-¤U¡R�6�{��¡ ª ¡R¥�¤ b7¿ ¡R¦�³��{�6§��-¤G§�¨{¥@¦�£@¡	���{�6 {¡R¢@��£@¡
¤�����¥@¦6§�¤G§�¨{¥µ¬�¨{¢@�6����§�¡R¥�¤��{��¨{�6¦ í «R¨ ª�ª ¡K��¡K¬@�6¨{¬�¨{¦6¡R¥�¤ î õ ¢@§�����¨<¤ QSR'THVXW í�½<¾�¾{¾ ð í�À¡±¤���¡ °�H� ì ¨���§� {§�¥@¡
£@¡R¦�³O�{�6§��-¤G§�¨{¥@¦����-¤U¡R�6�{��¡R¦v¨ º ¦6¡R�¶³0¡R¡R¦v£@��¥@¦v� ì ¹ §�¦¯¤G¨�§��6¡�£ ì ¡ @ ¹ ¢ ª �<¤�§�¨�¥ b
� ? ¥Q£@¡~¤�¡R¦¯¤G¡G������¦6¡R¥@¦9§ º §���§�¤U¡[£@¢ ª ¨'£ °¡R��¡ °��«R¡[¬@�{�6� ªH°¡±¤G�6¡ í £@¡R¢ @ ¡R¦9¦6�{§�¦0¨{¥�¤H¡±¤U¡F�6¡R�{��§�¦�¡R¦0� ³U¡R«
£@¡R¦����{�6 {¡R¢@�6¦K£@¡	¤�����¥@¦6§²¤�§�¨�¥¸£U§�Á3¡R�6¡R¥�¤G¡R¦�Â ½
��� �'ª £@��¥@¦K��¡P¬@��¡ ª §�¡R�K«R��¦ í � ��� �'ª £@��¥@¦K��¡
¦6¡R«R¨�¥@£ b
� �{¥@¦���¡R¦�£@¡R¢ @ «R�{¦ í ����¤�¨{¬1¨� {�6�{¬ ¹ §�¡ ª ¨�¥G¤��6¡ º §�¡R¥P¢@¥ j ��¨�¥�¤v¤G¨�¬1¨{ �����¬ ¹ §�®�¢@¡ í �9³U¡R«x¢@¥ ª � @ §�»
ª ¢ ª £ ì ¡R��¨�¦6§�¨{¥Ã£�¡R«G�{��¡�¬@�{�x�6�{¬@¬1¨��¶¤V��¢ ª � @ § ª ¢ ª £ ì �{��¤G§�¤G¢U£@¡ b D ¨�¢D¤G¡ j ¨{§�¦ í £@�{¥U¦x��¡�«R�{¦x¨ °¢
���Q������ �¡R¢@�F£@¡F¤G�6�{¥@¦9§²¤�§�¨�¥Ä¡R¦¯¤ j �{§ º ��¡ í ��¡R¦[�{¡R¦6¢@�²¤��<¤�¦[£@¢ ª ¨'£ °¡R��¡ ª ¨�¥�¤G�6¡R¥�¤	®'¢@¡���� Q ¨{¥@¡	£ ì ¡ @ »
¹ ¢ ª �<¤�§�¨�¥Å¡±¤H£ ì ¡R��¨�¦6§�¨{¥S¡R¦¯¤�¤G�6¡R¦	��¨'«R�{��§�¦�¡R¡ í �{¢S¥@§�³U¡R��¢Å£@¡Q«R¡±¤�¤�¡}¤�����¥@¦6§�¤G§�¨{¥·Æ¶Ç7§� �¢@��¡ ½<È b4N�É�b
c ¥µ��¡±³��{¥@« ¹ ¡ í ��¨{�6¦6®'¢@¡K���H���{�6 {¡G¢@��£@¡K���	¤G�6�{¥@¦6§�¤�§�¨�¥´��¢@  ª ¡R¥�¤G¡ í ¨{¥µ¨ º ¦6¡R�¶³�¡K®'¢@¡	«R¡±¤6¤G¡ Q ¨�¥@¡
£ ì ¡R��¨�¦6§�¨{¥P¡±¤}£ ì ¡ @ ¹ ¢ ª �<¤�§�¨�¥P¡R¦¯¤ º ¡R�{¢@«R¨�¢@¬P¬@��¢@¦�¡±¤G����¡R¡ b
�"�������� �¡R¢@�7£@¡�«R¡±¤�¤�¡ Q ¨{¥@¡�£@¡$¤G�6�{¥@¦9§²¤�§�¨�¥ í ®'¢@§�£�¡R¬1¡R¥@£K¡R¥�¤���¡��{¢D¤���¡R¦�£@¢K�6� = ¨�¥K£@¡0«R¨�¢@� º ¢@��¡�£@¡
���x��§�¤ ¹ ¨�¦6¬ ¹ °¡R�6¡ í ¡±¤�£@¨�¥@«v£@¡v¦6�x�6§� �§�£@§�¤U¡ í ¦6¡ ª�º ��¡�£@¨{¥@«��9³U¨�§���¢@¥@¡v§�¥@Ê@¢@¡R¥@«R¡v¦9¢@�����x��¨'«R�{��§�¦9�<¤�§�¨�¥
£@¡�� ì ¡R�6¨{¦9§�¨�¥P¡±¤x£@¡R¦ Q ¨{¥@¡R¦ ª ¡±¤�� ª ¨{�6¬ ¹ §�®'¢@¡R¦ b
� �{¥@¦v���K¦9¢@§²¤�¡ íOËâì ¢{¤G§���§�¦6¡R����§�¢@¥U¡ Q ¨{¥@¡�£@¡0¤�����¥@¦6§�¤G§�¨{¥Ì¡±¤���¨�§²¤�¡ b
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T(°C)0

12

600

P(kbar)

T(°C)0

12

600

5200m

0

7 mm/an

0
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Þ�ßvà�á�àÒÑ Ó iÉä�å pspCf,� è h[� y å{z f[g
� ì ¡R¬@�{§�¦6¦6¡R¢@��£@¡	���H«R�6¨ À¢D¤�¡K�{¢µ¥@§�³U¡R��¢µ£@¢ D § º ¡±¤��¸¡±¤U¡K£�¡±¤�¡R� ª §�¥�¡R¡K¬@����£@¡R¦P¡±¤�¢@£@¡R¦� {�6�<»

³s§ ª ¡±¤���§�®'¢@¡R¦ í ¦6§�¦ ª §�®'¢@¡R¦$¨{¢�¤�¨{¬1¨� {�6�{¬ ¹ §�®'¢@¡R¦ í'ª �{§�¦$��¡R¦$�{¡R¦6¢@�²¤��<¤�¦$£�¡R¬1¡R¥@£@¡G¥G¤0£@¡����~³O����¡R¢@�w®'¢@¡
� ì ¨�¥Ô£@¨{¥@¥@¡ °��«R¡R�¶¤���§�¥@¦�¬@�{�6� ªH°¡±¤���¡R¦�Æ¶£@¡R¥U¦6§²¤U¡R¦�£U¡R¦�£@§�Á3¡R�6¡R¥G¤�¡R¦ Q ¨{¥@¡R¦ í ³s§�¤G¡R¦6¦9¡x£@¡R¦�¨{¥U£@¡R¦�¦9§�¦¯»
ª §�®�¢@¡R¦ É ¡±¤F¦6¨�¥�¤�£@¨�¥@«�¬1¡R¢V«R¨{¥�¤�����§�¥�¤�¦ b<� ì ��¢D¤G�6¡�¬@���¶¤ í £@¡R¦}¡±¤�¢@£@¡R¦~£@§�Á3¡R��¡R¥�¤�¡R¦~¥@¡�«R¨{¥@£@¢@§�¦6¡R¥�¤
¬U�{¦ j ¨���«@¡ ª ¡R¥�¤ °��£@¡R¦�¡R¬@�{§�¦6¦6¡R¢@�6¦�§�£@¡R¥�¤G§�®�¢U¡R¦�Â@¡R¥G³s§���¨�¥ N �l�'ª ¬1¨�¢@� î J�L ¡R¥@¦�¡±¤ M ��¥@£D¤ í"½-¾{¾ N ð í
� ����ª ¬1¨�¢@� î ¿�¹ ¡R¥P¡±¤ J Q ����� =sº ¡ =�í~½-¾{¾ ) ð í ) � �'ª ¬1¨{¢U� î P�¨{¦6����¡±³ QSR�T�VXWtí~½<¾�¾ ) ð b
È ì ��§"£@¨�¥@«}�{¡R�{��§�¦�¡N£@¡R¢ @Ãª ¨'£ °¡R��¡R¦��9³�¡R«}£@¡R¦V¡R¬@��§�¦9¦6¡R¢@��¦F£@¡ D § º ¡±¤�£@¡ � ���ª ¡±¤ ) ��'ª Æ¯¬1¨�¢@�
¢U¥@¡�¡R¬U�{§�¦6¦6¡R¢@�$£U¡����[«R�6¨ À¢{¤G¡ Z ¥@£@§�¡R¥@¥@¡0£@¡ È��l��ª É � ? ¥	£@¡w¤�¡R¦¯¤G¡R�7� ì §�¥@Ê@¢@¡R¥U«R¡�£@¡0«R¡0¬@����� ªQ°¡�¤G�6¡ b
J ¥Ã¨ º ¦9¡R�¶³�¡�£@��¥@¦x��¡R¦x£@¡R¢ @ «R�{¦}��� j ¨{� ª �-¤�§�¨�¥Ã£ ì ¢@¥ j ��¨�¥�¤x¤G¨�¬1¨{ �����¬ ¹ §�®�¢@¡ í ¡R¥Õ�9³O����£@¢@®'¢@¡R�
� ì ¡R��¨�¦6§�¨�¥	¡R¦¯¤ ª � @ § ª �{��¡�Æ¶Ç7§� �¢@��¡R¦ ½<È b ¾ ¡±¤ ½-È b ½-� É�b D ¨{¢{¤G¡ j ¨{§�¦ í £@�{¥@¦7��¡0«R��¦7¨ °¢K��¡ D § º ¡±¤v¡R¦¯¤v¬1¡R¢
¡R¬U�{§�¦ í ¨�¥Ô¨ º ¦9¡R�¶³�¡}���V«R�{¡G�<¤�§�¨�¥Ô£ ì ¢@¥ º ��¦6¦6§�¥Ô£@¢Ô« À¨-¤U¡ Z ¥@£@§�¡R¥ b[� ¡}¬@��¢@¦ í ��¨{�6¦6®'¢@¡}��¡ D § º ¡±¤�¡R¦¯¤
¬U��¢@¦�¡R¬@�{§�¦ í ¨�¥P¨ º ¦6¡R�¯³U¡x¢@¥y£7¡ º ¢D¤}£ ì ¡ @ ¤���¢@¦9§�¨�¥P£@¡x�6¨�« ¹ ¡R¦�¦6§�¤G¢�¡R¡R¦�¦6¨�¢@¦���¡x¬@���-¤G¡R��¢ D § º ¡±¤G��§�¥
Æ¯¡ @ ¡ ª ¬@��¡ÔÂ���¡Ô¬1¨�§�¥�¤ ½
� ¦6¢@�����ÕÇ$§� {¢@�6¡ ½<È b ½
� É$b �"�Õ«R¨�¥@£@§²¤�§�¨�¥Ö§�¥@§�¤G§��{��¡y£@¡R¦ ª ¨'£7¡R��§�¦6�<¤�§�¨�¥@¦
«G¨ ª ¬1¨{�¯¤G��¥�¤�£7¡ Ë-°�H¢U¥@¡	«R��¨ À¢D¤�¡´¡R¬@�{§�¦6¦6§�¡ í §��7¥ ì ¡R¦¯¤�¬@�{¦�¬1¨�¦6¦6§ º ��¡K£@¡	¦6�9³�¨{§���¦6§7«R¡R¦���¨'« ¹ ¡R¦�¦6¨�¥�¤
£ ì � � ¥@§�¤U¡ � ¦6§��-¤G§�®'¢@¡F¨{¢ Z ¥@£@§�¡R¥@¥@¡ b1¿ ¡R¦���¨'« ¹ ¡R¦�¬@��¨ ³U¡R¥@��¥�¤[£@¡F�{¡R �§�¨�¥@¦�¬@��¨ j ¨{¥@£@¡R¦�¡±¤�« ¹ ��¢@£@¡R¦
£U¡±³��6�{§�¡R¥�¤ À¡±¤���¡�«R�{�6�{«±¤U¡R��§�¦�¡R¡R¦0¬@���0¢@¥ ª ¡±¤�� ª ¨���¬ ¹ §�¦ ª ¡�¬@��¢@¦ j ¨��¶¤�®'¢@¡[£@¡R¦0�6¨�« ¹ ¡R¦$³U¡R¥@��¥�¤�£@¢
« À¨<¤U¡ Z ¥@£@§�¡R¥ b
� �{¥@¦�����¦6¢@§²¤�¡�£@¡R¦ ª ¨'£7¡R��§�¦6�<¤�§�¨�¥@¦ í�Ë9ì ¢D¤�§���§�¦6¡R�6�{§�¢@¥ D § º ¡±¤Ô¡R¬@��§�¦ b



��Í � + cÍú�û�ü�cÍý�üÉ¤Íü�þ�ÿ����ü�b����ü�¢�£��Rüë¤�û	��b�¤�
ü(þRü

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12

0

1

P(kbar)

T(°C)0

12

600

P(kbar)

T(°C)0

12

600

P(kbar)

T(°C)0

12

600

4000m

0

4.5 mm/an

0

������$��Ãs��×	���'�����(!�8-46��ú�) ���~#� 8;�(�-) ��5K� :�:M8-4R�?� :;��2R�%���O�O) 5{:M��������8���5y��) õO�%:���� �Ø#� ��4�) �
ý*l"�') 8 	�) !���8M�
}9� ý � �O�(�A8�&+4�&;#� !(� 5�2G�



&¡$�/x9!789u(|Ë,%]$�3!*:9u9 6�(~+;ÌÍÌ<+ü9 �{Í N

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

0

1

P(kbar)

T(°C)0

12

600

P(kbar)

T(°C)0

12

600

P(kbar)

T(°C)0

12

600

4500m

0
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��Í ) + cÍú�û�ü�cÍý(üë¤Íüëþ 1 �ü(£ab�`6��b�ckü�¢�¤ÍüëþRÿ `w�ü(¤@����ü�cy¢�ÿé¢¯�4b�c
Ù���Ú6Û �~Ü ÏöÚ Ð Ü ��Ð � Ð Ñ�Ý�ÕÐ � ÖyÞ Ø Ö Ü Ð � � Ð Ñ=Ò ÞkÕÐ � Ø × Ð Ü�� Ò ��Ø Ö Ü

Þ�ßvàÒÑvà�Þ ã ovß ävk�å p ä g å oÙæwhlf kGà êf è o�p å o�æ
�"� ª � Ë ¡R¢@�6¡�¬@���¯¤G§�¡�£@¡R¦�¬@�{¡R«R§�¬@§²¤��-¤G§�¨{¥@¦ � § ª �{��� = ¡R¥@¥@¡R¦�¦6¡ j ¨{¥�¤}¡R¥P¬�¡R��§�¨�£@¡x£@¡ ª ¨{¢U¦6¦6¨{¥ b

� «R¡±¤6¤�¡�¬�¡R�6§�¨'£@¡�¡R¥V¡RÁ1¡±¤ í ��¡R¦ ª �{¦6¦6¡G¦~£ ì �{§��~« ¹ �{�6 �¡R¡R¦3£ ì ¡R��¢V��¡ ª ¨{¥�¤�¡R¥G¤F£@¢ ô ¢@£�³�¡R��¦3��¡ ó ¨{�6£
¡±¤�£@¢ º �{¦�³U¡R�6¦���¡ ¹ �{¢D¤�£@¡v� ì � § ª ����� = � b �,��¬@��¢@¦� {�6�{¥U£@¡v¬@�{�¯¤G§�¡v£@¡R¦�¬@��¡R«R§�¬@§�¤G�-¤G§�¨{¥U¦�¦6¡v£�¡R¬1¨�¦6¡
��¢ º �{¦�£U¡����Q« ¹ � À   ¥@¡ O ��¢´£@¡R¦6¦6¢@¦�£ ì ¢@¥@¡	«R¡R�¯¤G��§�¥@¡	���²¤�§²¤�¢@£@¡ í � ì ��§���¡R¦¯¤�¦6¡R« b J ¥´¨ º ¦6¡R�¯³U¡	£@¨�¥@«
¢@¥@¡�£@§ ª §�¥�¢{¤G§�¨{¥K {��¨ º ����¡�£@¡R¦�¬@�{¡R«R§�¬@§�¤G�-¤G§�¨{¥@¦�£@¢ ô ¢@£[³U¡R�6¦���¡ ó ¨{�6£PÆ¯Ç$§� {¢@�6¡ ½{½ b � È É$b D ¨{¢D¤�¡ j ¨{§�¦
«R¡	¦6« ¹ ¡ ª �Q {��¨ º �{�$¬1¡R¢D¤K¦6¢ º §��[£@¡R¦3³O����§��<¤�§�¨�¥@¦���¨'«R�{��¡R¦ bXc ¥Ä¬@�{�¯¤�§�«R¢@��§�¡R� í � ì ���²¤�§²¤�¢@£@¡���§ ª §�¤G¡���¢
£@¡R� °�K£@¡����{®'¢@¡R����¡���¡R¦v¬@��¡R«R§�¬@§�¤G�-¤G§�¨{¥U¦v¦6¨{¥�¤}¥'¢@����¡R¦v¡R¦¯¤v³O�{�6§�� º ��¡VÆá³�¨{§���Ç7§� �¢@��¡ ½�½ b � È É�b
È ì �{§3£U¨{¥@«I�{¡R����§�¦�¡I£@¡R¦ ª ¨'£ °¡R��¡R¦��9³�¡R«V£@¡R¦���¨�«R����§�¦6�<¤�§�¨{¥@¦�£@¡I¬@�{¡R«R§�¬@§²¤��<¤�§�¨�¥@¦�³O�{�6§�� º ��¡R¦NÂ3¬@��¢D»
³s§�¨ ª ¡±¤G�6§�¡0«R¨�¥@¦¯¤��{¥�¤�¡ í ¡±¤v¬@��¢D³�§�¨ ª ¡±¤G�6§�¡0£�¡R«R��¨�§�¦9¦6�{¥�¤�¡w³U¡R�6¦7��¡ ó ¨{�6£ í � ³U¡R«�¢@¥@¡0��§ ª §�¤G¡$³O�{�6§�� º ��¡ b
â��{¥@¦[��¡�«R�{¦�¨ °¢Ä���I¬@��¢D³s§�¨ ª ¡±¤���§�¡�¡R¦¯¤K«R¨{¥@¦©¤G��¥G¤�¡HÆ¶Ç7§� �¢@��¡ ½<È b ½{½ É í ¨�¥Ä¨ º ¦9¡R�¶³�¡�¢@¥Ä��¡±¤�����§²¤K£@¢
Ê@��¥@«�¤�¨{¬1¨� {�6�{¬ ¹ §�®'¢@¡�³�¡R��¦Q��¡ D § º ¡±¤´¡±¤´¢@¥@¡ j ¨{�¯¤G¡Ä£@§ ª §�¥'¢D¤�§�¨�¥ã£@¡L¦9�Å¬1¡R¥�¤G¡ b â[¡Ä¬@��¢@¦ í ��¡
ª ¨'£ °¡R��¡�¬@��¡R£@§²¤[¢@¥ º �{¦9¦6§�¥V��¢V¥@§²³�¡R�{¢I£@¡���� Q ¨{¥@¡�£@¡�«R¨�¥�³U¡R�6 {¡R¥@«R¡ í ��¡�¦9¨{¢@� °¡±³U¡ ª ¡R¥�¤F£@¡�� ì�Z ¥@£@¡ í
¡±¤}£@¡R¦7¤���� Ë ¡±¤G¦�ä D ¤�¤�� °¡G¦v« ¹ �{¢@£@¦ b
â��{¥@¦K£@¡R¦�«R�{¦yÆ¯¬@��¢@¦K��¡R����§�¦¯¤G¡R¦ É ¨ °¢¸��¡R¦K¬@��¡R«R§�¬@§�¤��<¤�§�¨�¥@¦K¦6¨{¥�¤y��§ ª §�¤U¡R¡R¦ °�´���µ¬@���¶¤�§�¡ Z ¥@£@§�¡R¥@¥@¡
£@¢ ª ¨'£ °¡R��¡ í ¨{¥å¨ º ¦6¡R�¯³U¡Õ®�¢@¡Õ���Ø��¨'«R�{��§�¦6�-¤G§�¨{¥æ£@¡Ã� ì ¡R�6¨{¦6§�¨{¥Ì¤�¨<¤��{��¡Ã¡±¤�£@¨�¥@«Ã£@¡Ã���Ø�{¡R �§�¨�¥
£ ì ¡ @ ¹ ¢ ª �<¤�§�¨{¥Ô¡R¦©¤ j ¨��¶¤�¡ ª ¡G¥G¤���§�¡R¡ °�V���V¬�¡R¥�¡±¤����-¤G§�¨{¥L£@¡R¦�¬U�{¡R«R§�¬@§²¤��<¤�§�¨�¥@¦�³�¡R��¦F��¡ ó ¨{�6£ b ä���¢@¦
��¡R¦N¬U�{¡R«R§�¬@§²¤��<¤�§�¨�¥@¦�¬7¡R¥@¡±¤G�6¡R¥�¤N³U¡R�6¦���¡ ó ¨���£Å¡±¤Q¬@��¢@¦N��� Q ¨�¥@¡V£ ì ¡ @ ¹ ¢ ª �-¤G§�¨{¥ ª � @ § ª �{��¡V¡R¦¯¤
¡R����¡Ä�{¢@¦9¦6§F£�¡R¬@����«@¡R¡�³�¡R�6¦I��¡ ó ¨���£çÆ¶Ç7§� �¢@��¡R¦ ½<È b ½ � íK½<È b ½ Í ¡±¤ ½<È b ½-È É$b ä$¨�¢@�I��¡Ä«R�{¦Q¨ °¢ã��¡R¦
¬@��¡R«R§�¬@§�¤G�-¤�§�¨{¥U¦K¦ ì ����� À¡±¤G¡R¥�¤y��¢ º �{¦�£@¡P���Ã« ¹ � À   ¥@¡ÕÆ¯Ç$§� {¢@�6¡ ½-È b ½ Í É í � ì ¡ @ ¹ ¢ ª �-¤G§�¨{¥Ì£@¡P��¨'« ¹ ¡R¦
��¢·¥U§²³�¡R�{¢å£@¢ j �6¨{¥�¤P¤�¨{¬1¨� {�6��¬ ¹ §�®'¢@¡Ã¡R¦¯¤P¤�� °¡R¦ j �{§ º ��¡ í «R¡Ã®'¢@§�¡R¥�¤G�6� À   ¥@¡Ã®�¢@¡Ã��¡R¦y��¨'« ¹ ¡R¦ °�
� ì ��èK¡R¢@�6¡ ª ¡R¥�¤ °�Ì«R¡±¤Ã¡R¥U£@��¨�§²¤Õ¬@��¨ ³�§�¡R¥@¥@¡R¥�¤Õ£@¡ j �{§ º ��¡R¦y¬@��¨ j ¨�¥@£@¡R¢@�6¦ b â[�{¥@¦y��¡Ã«R�{¦y¨ °¢·��¡R¦
¬@��¡R«R§�¬@§�¤G�-¤�§�¨{¥U¦´¬�¡R¥ °¡±¤���¡R¥�¤ Ë ¢@¦6®'¢ ì ��¢ D § º ¡±¤æÆ¯Ç$§� {¢@�6¡ ½<È b ½-È É í ��¡ j �6¨�¥G¤´¤�¨{¬1¨� {�6��¬ ¹ §�®'¢@¡S¡R¦¯¤
é ª ��¥@ �¡ é ¬U�{�F� ì ¡R�6¨{¦6§�¨{¥ í ¡�¤	«R¨ ª�ª ¡�£@�{¥@¦[��¡�«R�{¦[£@¡�¬@�{¡R«R§�¬@§�¤G�-¤G§�¨{¥@¦[«R¨{¥@¦©¤G��¥G¤�¡R¦ í �6¡R«R¢@��¡�³U¡R�6¦
��¡ ó ¨{�6£ b



&¡$�/x9!789u(|Ë,%]$�3!*:9u9 6�(~+;ÌÍÌ<+ü9 �{Í ¾

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

P(kbar)

T(°C)0

12

600

P(kbar)

T(°C)0

12

600

P(kbar)

T(°C)0

12

600

3200m

0

8 mm/an

0

������3��Ãs���O�x�Q�'�(�O�(!�8-49�Hú�) ���0#�%8M�(�-) �(5V�%:�:;8-4R���%:M�x2R�%�0�O�O) 5{:M�0���(�A8�2G� �0��8O#��B%) �1) :<49:<) �(5���BC�(5A�;:-465{:M�%�
ý
l"�O) 8 	�) !���8M� }9� ý � �O�(�A8F&/4�&;#�%!��%512G�



� È{ê ë cÍú�û�ü�cÍý(üë¤Íüëþ%ì��ü(£ab�`6��b�ckü�¢�¤ÍüëþRÿ `w�ü(¤@����ü�cy¢�ÿé¢¯�4b�c

1 2
3 4 56789101112

0

1

í î ï ð ñ ò ó

T(̊ C)0

12

600

í î ï ð ñ ò ó

T(̊ C)0

12

600

4500m

5 mm/an

������1��Ã��?�O�3�x���(�O�(!(8<49�Hú�) ����#�%8;���-) �(5�� :�:M8-4R�?� :;�~2R�%�����') 5D:M�"�O�(�A8~2G� �"�A8�#��B%) ��) :-46:<) ��5��~2�465��~&/4�.0�') :<);#�
ô 512�) �%5A5��°ý7l"�') 8 	�) !(�A8;� }6� ý � ������8�&/4�&±#� !(� 5�2R�



õ¸ö0÷[ø~ù"øÖú|Ë7û�ö�ü~ý$øÖø�þsú ë ÌÍÌ ë ø � È�½

1 2
3

4

5
6
7
8

9

10

11

12

0

1

P(kbar)

T(°C)0

12

600

P(kbar)

T(°C)0

12

600

4500m

0

1 mm/an

0

������[��Ã�����tÄ�µ���(�O�(!(8<49�Hú�) ����#� 8;�(�-) ��5Ä�%:�:M8-4R�?� :;��2G� ���O�O) 5{:M���O�(�A8�2R�%����8�#��B%) ��) :<49:<) ��5���2�465�����5��
���%:<) :;�}.0�') :-);#� ô 5�2A) � 5�5A�Bý7l��O) 8 	�) !���8;� }6� ý � ������8�&/4�&;#�%!��%512G�



� È � ë cÍú�û�ü�cÍý(üë¤Íüëþ%ì��ü(£ab�`6��b�ckü�¢�¤ÍüëþRÿ `w�ü(¤@����ü�cy¢�ÿé¢¯�4b�c

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

P(kbar)

T(°C)0

12

600

P(kbar)

T(°C)0

12

600

P(kbar)

T(°C)0

12

600

2000m

0

8.5 mm/an

0

������[��Ã��?��ÃL�µ�'�(�O�(!�8-49�Hú�) ����#�%8;���-) ��5Ä�%:�:M8-4R�?� :M��2G� ���O�O) 5{:M���O�(�A8�2R�%����8O#�DB ) �1) :<49:<) �(5A��2�465�����5A�
!(8<495�2R�}.0�O) :<)±#� ô 512�) �%5A5��°ý7l"�') 8 	�) !(�A8;� }9� ý � ���(�A8�&+4�&±#� !(� 5�2G�



õ¸ö0÷[ø~ù"øÖú|Ë7û�ö�ü~ý$øÖø�þsú ë ÌÍÌ ë ø � È Í

Þ�ßvà¶Ñvàâá ÿ�æ'g^f�ælp å gëêf0hlf kGà êf è o!p å o�æ
�"¡R¦V¬@��¡R«R§�¬U§²¤��<¤�§�¨�¥@¦ ¹ § ª �{������¡R¥@¥@¡R¦ ª ¨�¥�¤G�6¡R¥�¤L£ ì § ª ¬1¨{�¯¤��{¥�¤G¡R¦x³��{�6§��-¤G§�¨{¥@¦V���<¤�¡R�6�{��¡R¦ÄÆ¶Ç7§²»

 �¢@�6¡R¦ ½�½ b � È ¡±¤ ½{½ b ��Ð É Â���¡Ô�{¡R �§ ª ¡y£@¡ ª ¨�¢@¦6¦6¨�¥ º §�¡R¥Ö§�¥@¦¯¤��{����¡Ô£@��¥@¦����Õ¬@�{�¯¤�§�¡ c ¦¯¤Ä£@¡y���
« ¹ � À   ¥@¡}¡R¥�¤G�6� À   ¥@¡x¬@�6¨ º � º ��¡ ª ¡R¥�¤}£@¡R¦�¤G��¢��µ£ ì ¡R��¨�¦6§�¨�¥y¬@��¢@¦�§ ª ¬1¨��¶¤���¥G¤�¦�£@��¥@¦�«R¡±¤6¤G¡}¬@�{�¯¤G§�¡x£@¡
���H« ¹ � À   ¥@¡K®�¢@¡K£@��¥@¦����H¬@�{�¯¤�§�¡K¨�«R«R§�£@¡R¥�¤G����¡ í ¬U��¢@¦�¦ °¡R« ¹ ¡PÆ î ô §�¥@  ¹ QSR'THV¥Wtív½-¾{¾ )*ð í7ª �{§�¦�³�¨{§������
£U§�¦6«R¢@¦6¦9§�¨�¥P¡±¤x���K«R¨�¥@«R��¢U¦6§�¨�¥ É�b
��� ¥´£ ì ¡±¤�¢@£@§�¡R�F� ì §�¥@Ê@¢@¡R¥@«R¡	£@¡�«R¡ j ��«±¤G¡R¢U�[¦6¢@�[� ì ¡±³U¨���¢D¤�§�¨�¥´£@¡����Q« ¹ � À   ¥U¡ í ¬@��¢@¦6§�¡R¢@�6¦ ª ¨�£ °¡R��¡R¦
¨�¥�¤y¡±¤�¡��{¡R�{��§�¦�¡R¦��9³U¡R«�£@¡G¦v§�¥�¤�¡R¥@¦6§²¤�¡R¦v£ ì ¡R��¨�¦6§�¨�¥	³O����§�� º ��¡R¦ b
â�¡R¢��Ô«R�{¦0¦6��¥@¦�¦�¡R£@§ ª ¡R¥G¤��<¤�§�¨�¥I¨�¥�¤Q¡±¤�¡F��¡R�{��§�¦�¡R¦ í �9³U¡R«[£@¡R¦�¬@��¡R«R§�¬@§²¤��<¤�§�¨�¥@¦,³O����§��{¥�¤�£@¢I¦9§ ª ¬@��¡
Æ¯Ç$§� {¢U��¡ ½-È b ½ Ð É ��¢P£@¨{¢ º ��¡�Æ¶Ç7§� �¢@��¡ ½<È b ½-¾ É$b
J ¥Ã¨ º ¦6¡R�¯³U¡�£@�{¥@¦}��¡R¦}£@¡R¢��¸«R��¦}®�¢@¡���� Q ¨{¥@¡�£ ì ¡�� ¹ ¢ ª �<¤�§�¨�¥ ª ����§ ª �{��¡�¡R¦©¤V¦6§²¤�¢�¡R¡�¡R¥Õ�9³O���
£U¢ j �6¨{¥�¤	¤�¨{¬�¨{ �����¬ ¹ §�®'¢@¡ b â[�{¥U¦	��¡H«R�{¦K¨ °¢¸��¡R¦K¬@��¡R«R§�¬U§²¤��<¤�§�¨�¥@¦K¦6¨{¥�¤P§ ª ¬�¨{�¯¤G��¥�¤G¡R¦ í ��¡ j ��¨�¥�¤
¤�¨�¬1¨{ �����¬ ¹ §�®�¢@¡	¡R¦¯¤ º ¡R�{¢@«R¨�¢@¬´¬@��¢@¦ ª �{�6®�¢�¡ í ¡±¤K��¡R¦3¤��{¢���£ ì ¡R��¨�¦6§�¨�¥´¦6¨{¥�¤K¬@��¢@¦�§ ª ¬1¨��¶¤��{¥�¤�¦ í
«G¡}®'¢@§,«R¨{¥@£@¢U§²¤ °�V¢@¥@¡N¡�� ¹ ¢ ª �<¤�§�¨�¥Ô¬@��¢@¦F����¬@§�£@¡ b ô ¢@�¯¤G¨�¢D¤ í ¨�¥L¨ º ¦6¡R�¯³U¡N®'¢@¡}���V£7¡ j ¨�� ª �-¤G§�¨{¥
ì �6¡±¤G�6¨ ì ¦6¡ j �{§�¤x¢@¥@§�®'¢@¡ ª ¡R¥�¤}£@�{¥@¦v��¡�«R¨{¥�¤�¡��'¤G¡�£@¡ j ¨{�¯¤�¡R¦v¬@�{¡R«R§�¬@§�¤G�-¤G§�¨{¥@¦}Æ¯Ç$§� {¢@�6¡ ½<È b ½-¾ É$b
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� È � ÷ �4`$ý�û�`a`6�4b�c

Þ�ßvàÒÑvà¶Ñ 	 è êf[pCf�æ�ßGf hlf0p�êf8h å�
 f�æZg ä g å o�æ
�"¡R¦Ô¡±¤G¢@£@¡R¦N�{¡R����§�¦�¡R¡R¦N¦6¢@�}��¡x³U¨���¢ ª ¡�£@¡�¦�¡R£@§ ª ¡R¥�¤G¦N£7¡R¬1¨�¦{¡R¦}£@��¥@¦}��¡�« À¨�¥@¡�£@¢ ñ ¡R¥@ ��{��¡

ª ¨{¥�¤���¡R¥�¤0®�¢ ì ¢@¥@¡3 �����¥@£@¡3¬@�{�¯¤G§�¡3£@¡3��� ª �<¤�§ °¡R�6¡N¡R�6¨�£�¡G¡3�{¢N¥@§�³U¡R��¢N£@¡3����« ¹ � À   ¥@¡ � § ª ��������¡R¥@¥@¡
�Ö¡±¤U¡�£�¡G¬1¨{¦�¡R¡���¨�§�¥Õ£@¡�«R¡R����¡±»9«R§ î²¼ ¡±¤G§�³�§�¡R� QSR~THVXWtí�½-¾{¾�¾ Oec §�¥@¦6¡R��¡ QSR~THV¥WtíF½<¾�¾ �7ð+b �"¡ º §�����¥Õ£@¡
ª �<¤�§ °¡R�6¡Ô¡RÁ1¡R«±¤�¢�¡Ô¬@�{� î c §�¥@¦6¡R��¡ QSR�THV¥Wtí�½<¾�¾ � ð ¬�¨{¢@�V��¡Ô¦���¦©¤ °¡ ª ¡ � § ª ������U¡R¥Ö ���¨ º ����£@¡R¬@¢@§�¦
� êQª §�����§�¨{¥@¦�£ ì �{¥U¥7¡R¡R¦�§�¥@£@§�®�¢@¡	®'¢@¡	£@¡R¦ N í�È b ½-ê����'ª \ ¡R�6¨�£�¡R¦���¢´¥@§²³�¡R�{¢´£@¡	� ì � § ª ��������� í £@¢
P������ � ¨���� ªÝí £@¡I���L« ¹ � À   ¥@¡I£@¡ õ ��¥@ {£@¡R¦9¡V¡±¤Q£@¢ ô ¢U£D»���§ º ¡±¤ í ¡R¥�³s§���¨�¥ ½�í Ð b ½-ê � �'ª�� ¨�¥G¤S¡±¤�¡
¦�¡R£@§ ª ¡R¥G¤�¡R¦[£@��¥@¦[���I¬@���{§�¥@¡�£@¢ õ ��¥@ {¡ í Ð í �4b ½-ê � ��ª�� £@��¥@¦[��¡ õ ¨{� j ¡�£@¢ ñ ¡R¥@ ��{��¡�¡±¤ ê7í Í b ½-ê �
�'ª � £@��¥@¦3��¡F¦��s¦¯¤ °¡ ª ¡�£@¡�� ì�Z ¥@£U¢@¦ b ô ¡G¢@����¡�«R§�¥@®'¢@§ °¡ ª ¡�Æ¯��¡�£@§��s§ °¡ ª ¡�¦9§�� ì ¨�¥V¢D¤G§���§�¦6¡���¡R¦3£@¨�¥@¥�¡R¡R¦
£@¡ î ¼ ¡±¤�§²³s§�¡R���������! í3½<¾�¾{¾ ð É £@¡R¦�¬@��¨'£@¢@§�¤G¦�£ ì ¡R�6¨{¦6§�¨{¥Ô£@¡x����« ¹ � À   ¥@¡}¦6¨{¥�¤N£@¨�¥@«x£�¡R¬1¨�¦�¡R¦ °��¦6¨�¥
¬@§�¡R£ b
" �v£@��¥@¦���¡R¦ ª ¨�£�¡R��§�¦6�<¤�§�¨�¥@¦��{¡R����§�¦�¡R¡R¦��9³�¡R«�¦�¡R£@§ ª ¡R¥�¤G�-¤G§�¨{¥ í ¨�¥P�6¡ ª �{�6®�¢@¡x®'¢@¡x��¡R¦�£�¡R¬ À¨-¤G¦�¦6¡
j ¨{¥�¤y��¢¸¬@§�¡R£Ì£@¡H���µ« ¹ � À   ¥@¡ b ä$¨�¢@�F¤�¡R¥@§��K«R¨ ª ¬D¤�¡H£@¢ j ��§²¤y®'¢@¡H��� ª � Ë ¨���§�¤U¡P£@¡R¦K¦�¡R£@§ ª ¡R¥G¤�¦
¦6¨�¥�¤�¤�����¥@¦6¬1¨��¶¤�¡R¦�¤�� °¡R¦x��¨{§�¥ ísËâì �{§�£@¨{¥@«��{¡R�{��§�¦�¡�£@¡G¦ ª ¨'£�¡R��§�¦6�-¤G§�¨{¥@¦x� ³U¡R«�¢@¥@¡�¦�¡R£@§ ª ¡R¥�¤G�-¤G§�¨{¥
£@¢�«R§�¥@®'¢@§ °¡ ª ¡V£@¡R¦N¬@�6¨'£@¢@§²¤�¦N£ ì ¡R�6¨�¦6§�¨�¥ Æ¶Ç7§� �¢@��¡ ½-È b ½ )�É í ��§�¥@¦6§3®'¢ ì �9³�¡R«V¢@¥@¡V¦�¡R£U§ ª ¡R¥G¤��<¤�§�¨{¥
¥'¢@����¡�Æ¯Ç$§� {¢@�6¡ ½<È b ½-¾ É$b
�"¡R¦v��¡R¦6¢@��¤G�-¤G¦v£@¢ ª ¨'£ °¡R��¡�¦9¨{¥�¤�¤�� °¡R¦v£@§�Á3¡R�6¡R¥G¤�¦v¦6¡R��¨�¥P���K¬U�{¡R¦6¡R¥@«R¡�¨�¢H� ì � º ¦6¡R¥@«R¡�£@¡�¦�¡R£@§ ª ¡R¥D»
¤��<¤�§�¨�¥´Â7¡R¥µ¬@�{¡R¦9¡R¥@«R¡	£@¡	¦�¡R£@§ ª ¡R¥�¤G�-¤G§�¨{¥ í ¨�¥´¨ º ¦6¡R�¶³�¡PÆ¯Ç$§� {¢@�6¡ ½-È b ½$# É «R¨ ª�ª ¡K£@��¥@¦���¡R¦�«R��¦
¬@��¡R«@¡R£@¡R¥�¤G¦�®'¢@¡�� ì ¡�� ¹ ¢ ª �<¤�§�¨�¥K¦9¡ j �{§�¤���¢ j ��¨�¥�¤�¤G¨�¬1¨� {�6�{¬ ¹ §�®'¢@¡ í ¡±¤�®'¢@¡���¡R¦���¨'« ¹ ¡R¦�¡�� ¹ ¢ ª ¡R¡R¦
³s§�¡R¥U¥@¡R¥G¤P£@¡Q���Ä¬U����®�¢@¡ Z ¥@£U§�¡R¥@¥@¡µÆ¶£�¡ j ¨�� ª �<¤�§�¨�¥ ì ¬@�6¨ ì É�b�c ¥S�6¡±³O��¥@« ¹ ¡ í £@��¥@¦	��¡R¦	«R�{¦K¨ °¢S���
¦�¡R£@§ ª ¡R¥G¤��<¤�§�¨�¥Õ¡R¦¯¤ j �{§ º ��¡LÆ¯Ç$§� {¢@�6¡ ½-È b ½ )�É ³�¨{§���¡�¥'¢@����¡ÔÆ¯Ç$§� {¢@�6¡ ½<È b ½-¾ É í ¨�¥Ã¨ º ¦6¡R�¯³U¡�¦6¨{¢U¦x��¡
�v§ º ¡±¤N� ì ¡��'¤���¢@¦9§�¨�¥Ô£@¡}�6¨'« ¹ ¡R¦F¬@�6¨ j ¨{¥@£@¡G¦ í ®'¢@§,¦6¨�¥�¤N¡R¥U¦6¢@§²¤�¡}¡�� ¹ ¢ ª ¡R¡R¦F�{¢ j ��¨�¥G¤ b �"¡ ª ¨{¢D³�¡±»
ª ¡R¥�¤�£@¡ ª �-¤G§ °¡R��¡�£@�{¥@¦����	¬@���¶¤�§�¡�¦6¢@¬�¡R�6§�¡R¢@�6¡[£@¡[���	«R��¨ À¢D¤G¡�¦6¡ j �{§�¤��{��¨{�6¦0«R¨�¥�¤G�6¡[��¡�¦6¡R¥@¦�£@¡[���
¦6¢ º £@¢@«±¤G§�¨{¥y��§�¤ ¹ ¨�¦6¬ ¹ ¡R�6§�®'¢@¡�Æ¯£�¡ j ¨{� ª �-¤�§�¨{¥ ì ��¡±¤���¨ ì É í ¡±¤}§��%�´��£@¡x� ì ¡���¤�¡R¥@¦6§�¨{¥y£@�{¥@¦�����«R�6¨ À¢D¤�¡
¤�§ º ¡±¤��{§�¥@¡ b
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Þ�ßvà ßvà�Þ ã�' 
)(+* ' * ' * ê'�N (�è,
|ä.-"å�( æ *Éä æ0/21�' 
3(+*54'61�'
�"¡ ª ¨�£ °¡R��¡�� ª ¨{¥�¤��{¡�� ì §�¥@Ê@¢@¡R¥@«R¡�£@¡�¬U�{�6� ªQ°¡±¤G�6¡R¦x �¡R¨ ª ¡±¤G�6§�®'¢@¡R¦}¡±¤Õ¡R�6¨{¦9§ j ¦x¦9¢@����¡R¦xÊ@¢��

£@¡ ª �<¤�§ °¡R�6¡ í ��¡ ª ¨�£U¡�£@¡�£7¡ j ¨�� ª �-¤G§�¨{¥P¡±¤}������¨'«R����§�¦6�<¤�§�¨�¥P£@¡�� ì ¡R�6¨{¦6§�¨{¥ b
â�¡ ª �{¥U§ °¡R�6¡N �¡R¥�¡R�6�{��¡ í ¨{¥Ä�Q¬@¢L�6¡ ª ����®'¢@¡R�[®�¢@¡�� ì ¡R�6¨{¦6§�¨{¥Ä¦6¡ j ��§�¦6��§²¤K¬@��§�¥@«R§�¬@����¡ ª ¡R¥�¤	¦6¢@�[��¡
j ��¨�¥�¤,¤�¨{¬�¨{ �����¬ ¹ §�®'¢@¡3£@¢ ª ¨'£ °¡R��¡ í «R¡3®'¢@§'¦6¡ ªNº ��¡3¥@¨{� ª �{�'¦6§�� ì ¨�¥N¦6¡3�6�{¬@¬�¡R����¡3®'¢@¡3� ì ¡R��¨�¦6§�¨�¥N¡R¦¯¤
¬@�6¨{¬�¨{�¯¤G§�¨{¥@¥@¡R����¡ °�����V¬1¡R¥�¤G¡ b ô ¡R��¨{¥L���V��¨'«R����§�¦6�<¤�§�¨�¥Ô£@¡N���V¦6§�¥@ {¢@���{�6§²¤�¡ °�V��� º ��¦6¡}£@¢ ª ¨'£ °¡R��¡ í
���������� �¡R¢@�v£@¡�����¤�����¥@¦6§²¤�§�¨�¥P¡±¤}������¨'«R�{��§�¦6�-¤G§�¨{¥y£@¡R¦v¬U�{¡R«R§�¬@§²¤��<¤�§�¨�¥@¦ í «R¡±¤�¤�¡�7R¨�¥@¡�£ ì ¡R��¨�¦6§�¨�¥P¡R¦¯¤
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0
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0
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600

0

1

3500m

0

4 mm/an

0
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P(kbar)

T(°C)0
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3800m

0

10 mm/an

0
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¬@��¢@¦�¨{¢ ª ¨{§�¥@¦x¡±¤���¨�§²¤�¡ b â��{¥@¦���¡R¦�«R�{¦~¨ °¢���¡R¦�¬@�{¡R«R§�¬@§²¤��-¤G§�¨{¥@¦x¡±¤��{§�¡R¥�¤���¨�«R����§�¦�¡R¡R¦�£@��¥@¦����x¬@�{�¯¤�§�¡
Z ¥@£U§�¡R¥@¥@¡ í ��¡R¦ ¹ �{¢D¤�¦~¦6¨ ª�ª ¡±¤G¦ ¹ § ª �{�����U¡R¥@¦3�{§�¥@¦6§U®'¢@¡���¡ j ��¨�¥G¤~¤�¨{¬1¨� {�6�{¬ ¹ §�®'¢@¡�¦6¨�¥G¤~¤�� °¡R¦ º §�¡R¥
�6¡R¥@£@¢@¦v¬@������¡ ª ¨'£ °¡R��¡ b
â�¡R¢�� ª ¨'£@¡R¦F£@¡}£�¡ j ¨�� ª �<¤�§�¨�¥�¤G�6¡R¦F£@§�Á3¡R��¡R¥�¤G¦F¨�¥�¤Ä¡±¤U¡ ª §�¦F¡R¥ã¡±³s§�£@¡R¥U«R¡}Âw¢@¥@¡N£7¡ j ¨�� ª �<¤�§�¨�¥
ì ¬@��¨ ì�í £@�{¥@¦x���{®'¢@¡R����¡�¨{¥Ã��¡±¤���¨�¢D³�¡ °�P� ì ��èK¡G¢@��¡ ª ¡R¥�¤�£@¡R¦x��¨'« ¹ ¡R¦�³U¡R¥@��¥�¤�£@¢Ã« À¨<¤U¡ Z ¥@£@§�¡R¥ í ¡±¤
¢@¥@¡�£�¡ j ¨�� ª �<¤�§�¨�¥ ì ��¡±¤���¨ ì�í £@��¥@¦x����®'¢@¡R����¡�£@¡R¦x�6¨'« ¹ ¡R¦}���U��¥�¤�¦9¢ º §�¢@¥ ª ¡±¤�� ª ¨{�6¬ ¹ §�¦ ª ¡�¬@��¢@¦
§ ª ¬�¨{�¯¤G��¥G¤ í ¬@¢@§�¦9®�¢@¡	³U¡R¥@��¥�¤P£@¢Ì« À¨<¤U¡5��§ º ¡±¤��{§�¥ í ¦9¨{¥�¤y¡�� ¹ ¢ ª ¡R¡R¦K��¢¸¥@§�³U¡R��¢¸£@¢ j �6¨{¥�¤ b �"�
£�¡ j ¨�� ª �<¤�§�¨�¥ ì ��¡±¤���¨ ì ¥ ì �Ö¡±¤U¡I¨ º ¦9¡R�¶³0¡R¡V®'¢@¡I£@�{¥@¦���¡R¦N«R��¦�¨ °¢Å� ì §�¥�¤�¡R¥@¦6§²¤�¡I£@¡V� ì ¡R�6¨{¦6§�¨{¥ ¡±¤��{§�¤
§ ª ¬�¨{�¯¤G��¥G¤�¡ í ¡±¤N¨ °¢Ô����¦�¡R£U§ ª ¡R¥G¤��<¤�§�¨�¥Ø¡±¤��{§�¤N¥'¢@����¡x¨�¢ j �{§ º ��¡IÆ¶«R¡±¤6¤�¡x£@¡R�6¥@§ °¡R�6¡x«R¨�¥@£@§²¤�§�¨�¥y¬1¡R¢{¤
�6¡R¬@�{¡R¦9¡R¥G¤�¡R����¡Ô«R�{¦V¨ °¢Ø��� ª �<¤�§ °¡R�6¡Ö¡R��¨'£�¡R¡Ô¡R¦¯¤ ª � Ë ¨{�6§²¤��{§���¡ ª ¡R¥�¤L£�¡R¬�¨{¦�¡R¡�¤�� °¡R¦V��¨{§�¥Ö£@¡y¦9�
��¨�«R����§�¦6�-¤G§�¨{¥�§�¥@§²¤�§�����¡ í £@�{¥@¦N��¡� �¨{� j ¡V£@¢ ñ ¡R¥@ ��{��¡V¬@�{�N¡���¡ ª ¬@��¡ í ¡±¤I¥@¡V¦6¢@�6« ¹ �{�6 {¡V£@¨{¥@«V¬@��¦
���Q¬@����®'¢@¡ Z ¥@£@§�¡R¥@¥@¡ É$b â[�{¥@¦���¡R¦[��¢D¤G�6¡R¦[«G�{¦�Æ j ��§ º ��¡Ä¡R�6¨{¦6§�¨{¥´¡±¤�N�¨{¢´¦�¡R£@§ ª ¡R¥�¤��<¤�§�¨�¥ É í « ì ¡R¦¯¤K���
£�¡ j ¨�� ª �<¤�§�¨�¥ ì ¬@�6¨ ì ®'¢@§�� ³O�{§�¤}��§�¡G¢ b
�"¡R¦ ª ¨'£ °¡R��¡R¦Q£@¡ î ñ ¡G�{¢ ª ¨{¥�¤2�J�O���! í � ê{ê�½ ð ª ¡±¤6¤G¡R¥�¤´��¢@¦6¦6§F¡R¥ ¡±³s§�£@¡R¥@«R¡Ä� ì § ª ¬1¨{�¯¤G��¥@«R¡Ä£@¡
«R¡±¤6¤G¡K£�¡ j ¨{� ª �<¤�§�¨�¥ ì ��¡±¤��6¨ ìRí ¬@¢@§�¦9®�¢@¡K«R¡R¦���¢D¤G¡R¢@�6¦�¡��s¬@��§�®�¢@¡R¥�¤���¡R¦�¨ º ¦6¡R�¶³��<¤�§�¨�¥@¦��{¡R����§�¦�¡R¡R¦�¡R¥
PF§ ª �{��������¬@�{��«R¡$¤Q�s¬1¡�£@¡v£7¡ j ¨�� ª �-¤G§�¨{¥ b â[��¥@¦���¡R¢@��¦ ª ¨'£ °¡R��¡R¦ í «R¡R¦��{¢D¤�¡R¢@��¦�§�¥�¤G�6¨'£@¢@§�¦6¡R¥�¤�¢@¥@¡
£�¡R¬�¡R¥@£@�{¥@«R¡�£@¡[���F³s§�¦6«R¨�¦6§�¤U¡�¡R¥ j ¨�¥@«±¤G§�¨{¥H£@¡[���F¤�¡ ª ¬�¡R�6�<¤�¢@��¡�¡R¥H£@¡R¢��L¬@�{�¯¤�§�¡R¦�Âs��¨�§s£@¡�â[¨{�6¥
¬�¨{¢@�7£@¡R¦s¤G¡ ª ¬�¡R���-¤G¢@�6¡R¦��{¢D»9£@¡R¦6¦9¨{¢@¦�£@¡ #�ê{ê ¡±¤v£@§ ª §�¥'¢D¤�§�¨�¥	��§�¥�¡R��§��6¡0£@¡�����³s§�¦9«R¨{¦6§�¤U¡��{¢D»9£@¡R¦9¦6¢@¦
£@¡�«R¡±¤�¤�¡�¤�¡ ª ¬7¡R���-¤G¢@�6¡ b�¿ ¡±¤6¤�¡�£@¡R�6¥@§ °¡R�6¡�«R¨�¥@£@§�¤G§�¨{¥Õ¦6§ ª ¢@��¡�� ì ¡RÁ1¡±¤V£@¡���� j ¢@¦6§�¨{¥Õ¬@���¶¤�§�¡R����¡�£@¡
«R�6¨ À¢D¤�¡ í £@¡R¦K£@¨{¥@¥�¡R¡R¦K£@¡H¦6§�¦ ª §�®�¢@¡ î ó ¡R��¦6¨{¥¸¡±¤P��� b í�½<¾�¾�R ð ¨{¢¸£@¡�³U¨���«R��¥@§�¦ ª ¡H§�¥@£@§�®�¢U�{¥�¤P���
¬@��¡R¦6¡R¥@«R¡N£ ì ¢@¥@¡�7R¨{¥@¡N£@¡N«R�6¨ À¢D¤�¡N¬@�{�¯¤G§�¡R����¡ ª ¡R¥�¤ j ¨�¥@£@¢@¡N¦6¨�¢@¦F��¡��v§ º ¡�¤ b,¿ ¡±¤6¤G¡N«R¨{¥U£@§²¤�§�¨�¥ j �-»
³�¨{�6§�¦6¡I� ì ��¬@¬@����§�¤G§�¨{¥Å£ ì ¢@¥ ì « ¹ ��¥@¥@¡R�3Ê@¨�S ì ¬�¡R� ª ¡±¤�¤��{¥�¤H£ ì ¡��'¤G�6¢@£@¡R��£@¡R¦���¨'« ¹ ¡R¦ ì �v§ º ¡±¤G��§�¥@¡R¦ ì
Æ¯¬1¨�¢D³O�{¥�¤ À¡±¤G�6¡}£ ì ��T�¥@§²¤�¡ Z ¥@£@§�¡R¥@¥@¡ í,ª ��§�¦���U��¥�¤L¡±¤�¡}¡R¥ j ¨{¢@§�¡R¦�¦6¨�¢@¦���¡M��§ º ¡±¤ É ��¢Ô¥@§�³U¡R��¢Ô£@¢
j ��¨�¥�¤OPF§ ª ��������¡R¥ b ¼ ¡R¦ ª ¨'£�¡R��§�¦6�-¤G§�¨{¥@¦ ª ¨�¥G¤��6¡R¥G¤K®'¢@¡�� ì §�¥�¤���¨'£@¢@«±¤�§�¨�¥Ä£ ì ¢U¥@¡U7R¨{¥@¡�£@¡ j ��§ º ��¡
³s§�¦9«R¨{¦6§�¤U¡v¥ ì ¡R¦©¤v¬@��¦�¥�¡R«R¡R¦6¦6�{§���¡v¬1¨�¢@��¨ º ¦6¡R�¯³U¡R����¡R¦�¦¯¤��{£@¡R¦�§�¥U§²¤�§���¢��Q£@¡�����£�¡ j ¨�� ª �<¤�§�¨�¥ ì ��¡±¤���¨ ì b
�w¨{¢{¤G¡ j ¨{§�¦ í £@¡R¦x¬@�6¨ º � °¡ ª ¡R¦}¥�¢ ª ¡R�6§�®'¢@¡R¦x¡±¤V£ ì §�¥@¦¯¤�� º §���§�¤U¡R¦}�{¬@¬@������§�¦6¦9�{¥�¤�¦���¦©¤U¡ ª �<¤�§�®'¢@¡ ª ¡R¥G¤
��¨{�6¦6®'¢@¡�«R¡±¤�¤�¡�¡��'¤G�6¢@¦6§�¨{¥Õ«R¨ ªKª ¡R¥@«R¡ °�Ô¦6¡ j �{§���¡ í «R¡±¤6¤G¡V7R¨�¥@¡ °� j ��§ º ��¡�³s§�¦6«R¨�¦6§�¤U¡��Ô¬1¡R¢D¤6» À¡±¤���¡
¢@¥@¡�¢D¤�§���§²¤�¡�Æ ªQÀ¡ ª ¡�¦6§�«R¡x¥ ì ¡R¦¯¤}®'¢@¡�«R¡R����¡�£@¡�¦¯¤�� º §���§�¦6¡R����¡�¦��s¦¯¤ °¡ ª ¡ É$b

Þ�ßvà ßvà�á ã�' è�W( 1�' * 'X1 à Ó æ0' è ç å 'X	 (Y- '�æ -�å 'Z1�1�'4ç èéä6[ å�-�ä\-�å�( æÉæ0'Z1�1�'^]9Ó_	a`cb
�"¡R¦ ª ¨'£ °¡R��¡R¦v�{¡R����§�¦�¡R¦ ª ¡±¤6¤�¡R¥G¤}¡R¥¸¡±³s§�£@¡R¥@«R¡���¡�� À¨���¡�£@¡�� ì c ä õ Æ¶Ç7§� �¢@��¡ ½<È b � ê É$byc ¥P¡RÁ1¡±¤ í

«R¨ ªKª ¡ ª ¨{¥�¤��{¡�¬@��¢@¦ ¹ ��¢D¤ í ��¡R¦d7R¨�¥@¡R¦$£@��¥@¦$��¡R¦6®�¢U¡R����¡R¦$«R¡±¤6¤G¡ c ä õ ³O�{�6§�¡0£@¡ j �{«R¨�¥�§ ª ¬�¨{�¯¤G��¥G¤�¡
¦6¨�¥�¤[¬1¡R¢I¦¯¤�� º ��¡R¦ ª ¡R«R��¥@§�®'¢@¡ ª ¡R¥�¤ í «R���3��¡R¦"³��{�6§��-¤G§�¨{¥@¦����<¤�¡R������¡G¦3£ ì c ä õ «R�{¡R¡R¥�¤[£U§��6¡R«±¤G¡ ª ¡R¥�¤
£@¡R¦V«R¨{¥�¤G�6�{§�¥�¤G¡R¦ bv¿ ¡R«R§v¬�¡R¢D¤Ô¡R¥�¤���� À e ¥@¡R��£@¡R¦�£�¡ j ¨{� ª �<¤�§�¨�¥@¦�§�¥�¤�¡R��¥@¡R¦ í «R¨ ªKª ¡y¬@�{��¡��s¡ ª ¬@��¡
� ì ¡R«R¨�¢@��¡ ª ¡R¥�¤~£U¡�����«R��¨ À¢D¤G¡�§�¥ j ¡R��§�¡R¢@��¡~§�¥�³U¨'®'¢�¡�¬�¨{¢@�"¡���¬U��§�®�¢@¡R�"� ì � º ¦6¡R¥@«R¡�£@¡��6¡R��§�¡ j £@¢x¬@���-¤G¡R��¢
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�v§ º ¡±¤G��§�¥ î ¿ ����� � ¡±¤�i�¨��s£@¡R¥ í � ê�ê{ê ð b � ì ¡R��¨�¦6§�¨{¥V�{ �§�¦6¦6��¥�¤F«R¨ ª�ª ¡�¢@¥��� {¡R¥�¤F£@¡���¡R£@§�¦¯¤���§ º ¢D¤G§�¨{¥
£U¡R¦ ª ��¦6¦6¡R¦K¡R¥S¦6¢@� j ��«R¡ í ¬�¡R¢D¤ Ë ¨�¢@¡R��¢U¥S� À¨���¡Q£@��¥@¦	���Ä£@§ ª §�¥'¢D¤G§�¨{¥¸£@¡Q«R¡Q {�6�{£U§�¡R¥�¤H£ ì c ä õ
î PF¨�£U {¡R¦j�J�O�8�! í � ê�êU½ ð b�" �I¡R¥XPF§ ª �{�����U� í ¨{¥ã¨ º ¦6¡R�¯³U¡L®'¢@¡L��¡ j �6¨{¥�¤jPF§ ª �{�����U¡R¥ ¡R¦¯¤ °�����
j ¨�§�¦V¢U¥@¡_7R¨{¥@¡Ô£@¡ j ¨{�¯¤Ä {�6�{£@§�¡R¥�¤L£ ì c ä õ Æ¶Ç7§� �¢@��¡ ½-È b � ê É í ¡±¤L¢U¥@¡_7R¨{¥@¡Ô£ ì ¡R��¨�¦6§�¨{¥Ö§�¥G¤�¡R¥@¦6¡
Æ¯Ç$§� {¢U��¡ ½{½ b ��Ð É$b �"�}«R¨{¥ Ë ¢@ ��{§�¦6¨{¥�£@¡�«R¡R¦~£@¡R¢�� j ��«±¤G¡R¢@�6¦�¤�¡R¥@£�£@¨�¥@«�¡RÁ1¡R«±¤�§²³�¡ ª ¡R¥�¤ °�}¡���¤��6¢@£@¡R�
��¡ ª �$�s§ ª ¢ ª £@¡ ª �<¤�§ °¡R��¡���¢P¥@§²³�¡R�{¢P£U¢ j �6¨{¥�¤MP�§ ª ������U¡R¥ b
�,¡x �����£@§�¡R¥�¤N£ ì c ä õ §�¥@Ê@¢@¡R¥U«R¡x��¡ ª ¨'£@¡x£@¡}£�¡ j ¨{� ª �<¤�§�¨�¥ bZ" ¥Ô¬1¡R¢D¤N����¨���¦�£�¡±¤�¡R� ª §�¥@¡G��®�¢@¡R��¦
¦9¨{¥�¤���¡R¦�¬@�{�6� ªQ°¡±¤G�6¡R¦�¬1¡R� ª ¡±¤6¤G��¥�¤�£@¡v«R�{¡R¡R��£@¡ j ¨{�¯¤G¦� �����£@§�¡R¥�¤�¦�£ ì c ä õ ¡R¥�¦6¢@� j ��«R¡v¡±¤�£@¨{¥@«v£@¡
j �9³�¨{�6§�¦6¡R����¡ ª ¨'£@¡�£@¡�£�¡ j ¨�� ª �<¤�§�¨�¥ ì �6¡±¤���¨ ì b ä$¨�¢@����¢@  ª ¡R¥�¤G¡R�v��¡� �����£@§�¡R¥�¤}£ ì c ä õ í §�� j �{¢D¤}Â

k ó ¡	¬@��¦�¦{¡R£@§ ª ¡R¥�¤G¡R��Æ¯¨{¢Q¤G� °¡R¦�¬1¡R¢ É�b â�¡	«R¡±¤6¤G¡ ª ��¥@§ °¡G��¡ í � ì ¡R¬@��§�¦6¦6¡R¢U��£@¡	���H¬@����®�¢@¡ Z ¥D»
£@§�¡R¥@¥@¡�¥ ì ��¢@  ª ¡R¥�¤G¡�¬@��¦ b
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«G¡�®�¢@§�¦6¡�¬@��¦6¦6¡�£@��¥@¦v����¬@���¶¤�§�¡ " ¢@¡R¦¯¤}¡±¤x� ì ��¢D¤���¡�£@��¥@¦v����¬@���¶¤�§�¡�¨���§�¡R¥�¤G����¡�¤
k �"¡ ª ¨'£ °¡R��¡I�{¡R�{��§�¦�¡Q¦6�{¥@¦	¦�¡R£@§ ª ¡R¥�¤��<¤�§�¨�¥Å¡±¤H�9³�¡R«I£@¡R¦	¬@�{¡R«R§�¬@§�¤G�-¤G§�¨{¥@¦O¥Ò�{§ º ��¡R¦PÆ¶Ç7§� �¢@��¡

½-È ¤ ½ Ð É ¬�¨{¦6¦ °¡G£@¡	£@¡R¦�«R������«±¤U¡R�6§�¦¯¤�§�®'¢@¡R¦�¬@��¨'« ¹ ¡R¦�£@¡	«R¡R����¡R¦�£@¢ ñ ¹ ¢D¤���¥h¤ " ¥´¨ º ¦6¡R�¯³U¡	¡R¥
¡RÁ1¡±¤�¢@¥@¡"¤G¨�¬1¨� {�6�{¬ ¹ §�¡~��¦6¦6¡�7~¬�¡R¢ ª �{�6®�¢�¡R¡~¡±¤�¬@�{¡R¦9¡R¥�¤G��¥G¤�¢@¥N¬@��¨ � ��«R¨{¥�³U¡��s¡3�{¢}¥U§²³�¡R�{¢
£@¢¦¥Ò��¨�¥G¤J¤ ¿ ¡±¤�¤�¡ ª ¨'£7¡R��§�¦6�<¤�§�¨�¥V¡R¦¯¤F«R�{�6��«±¤U¡R�6§�¦�¡R¡�¬@���~£@¡R¦3¬@�{¡R«R§�¬@§²¤��<¤�§�¨�¥@¦Y¥���§ º ��¡R¦ í «R¡�®'¢@§
¬1¡R¢D¤ °��¬@�6¡ ª § °¡R��¡7³�¢@¡v¬@�{�6� À e ¤G�6¡�«R¨�¥G¤�����£@§�«�¤G¨�§��6¡��9³�¡R«���¡R¦�£@¨{¥U¥7¡R¡R¦�¬@��¢D³�§�¨ ª ¡±¤���§�®�¢@¡R¦�Æ¶Ç7§²»
 �¢@��¡ ½�½ ¤ � È É ¤
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k ä~��¢@¦6§�¡R¢@��¦ ª ¨�£ °¡R��¡R¦LÆ ½-È ¤ Ð íN½<È ¤ ½-ê ¡±¤ ½<È ¤ ½ � É ¬1¡R¢D³�¡R¥G¤L¦6¡P�6�{¬@¬U��¨'« ¹ ¡R��£@¢ ó ¡R¬@���v«R¡R¥D»
¤G�6�{�xÂx§���¦Ô«R¨ ª ¬1¨��¶¤�¡R¥�¤P¤G¨�¢@¦y¢@¥åÊ@��¥@« ô ¢@£ º §�¡R¥ ª ����®'¢�¡Ã�9³�¡R«Ã¢@¥å¬@��¨ � �0¤�¨{¬�¨{ ����-»
¬ ¹ §�®�¢@¡�«R¨{¥@«R�9³�¡K��¢µ¥@§�³U¡R��¢µ£@¢·¥Ò�6¨{¥�¤�¤ ¿ ¡R¦ ª ¨'£ °¡R��¡R¦x¦6¨{¥�¤�«R�{�6�{«±¤�¡R�6§�¦�¡R¦x¬@�{��£@¡�¥Ò¨��¶¤�¡R¦
¬@�{¡R«R§�¬@§�¤G�-¤G§�¨{¥@¦v¦9§²¤�¢7¡R¡R¦v£@�{¥@¦���� ª ¨�§²¤�§�¡ Z ¥@£U§�¡R¥@¥@¡�£@¢ ª ¨�£ °¡R��¡�¤��"�K¬@��¡R¦6¡R¥@«R¡�¨{¢P¥U¨{¥P£@¡
¦�¡R£@§ ª ¡R¥�¤��<¤�§�¨�¥�¥ ì ¡R¦©¤I¬@��¦N£@§�¦9«R��§ ª §�¥@�{¥�¤�¡ÄÆ º §�¡R¥�®'¢@¡ í «R¨ ªKª ¡V¨�¥�� ì ��³s¢ í ��¡ ª ¨'£@¡V£@¡
£�¡�¥Ò¨{� ª �-¤G§�¨{¥P¡G¦¯¤�¥Ò¨��¶¤�¡ ª ¡R¥�¤}£7¡R¬1¡R¥@£@��¥G¤}£@¡�«R¡�¬@����� ªQ°¡±¤���¡ É ¤

l ������¢@¡R¢@�"£@¡R¦ ª ¨'£7¡R��§�¦6�<¤�§�¨�¥@¦,�{¡R�{��§�¦�¡R¡R¦,£@��¥@¦,«R¡±¤�¤�¡~¬@�{�¯¤G§�¡ í §��A¦6¡ ªNº ��¡~£@¨{¥@«~®'¢@¡~��¡R¦,«R¨�¥@£@§²¤�§�¨�¥@¦
�6¡R¥@£@�{¥�¤���¡ ª §�¡R¢��Å«R¨ ª ¬D¤�¡	£@¡R¦�¨ º ¦6¡R�¯³O�-¤G§�¨{¥@¦�£@¡F¤�¡R���6�{§�¥ÌÆ¯¬@��§�¥@«R§�¬@����¡ ª ¡R¥�¤� �¡R¨ ª ¨���¬ ¹ ¨���¨� {§�»
®'¢@¡R¦ É § ª ¬@��§�®'¢@¡R¥G¤I£@¡R¦}¬@��¡R«R§�¬@§�¤G�-¤G§�¨{¥U¦IÆ¶¨�¢Õ¢@¥@¡Ã¡R��¨�¦6§�¨�¥ É ¬U��¢@¦}§ ª ¬�¨{�¯¤G��¥�¤G¡R¦}£@��¥@¦}���Ô¬@�{�¯¤G§�¡
¨'«R«R§�£U¡R¥G¤��{��¡Ä£@¡´� ì P�§ ª ������U�S®'¢@¡Ä£@��¥@¦Q���S¬@�{�¯¤G§�¡Ä¨���§�¡R¥�¤G����¡�¤ ¿ ¡G¦Q«R¨�¥@£@§²¤�§�¨�¥@¦Q¦6¡ ª�º ��¡R¥�¤µ¡R¥
£�¡R¦6��«R«R¨���£Q«R¨ ª ¬@��¡±¤��9³�¡R«F��¡R¦0£@¨{¥@¥�¡R¡R¦0«R��§ ª �-¤�§�®'¢@¡R¦ í ¡±¤�«R¡[¬1¨{§�¥�¤ ª ¡R�6§²¤�¡F£@¨�¥@«F£ ì¯À¡±¤G�6¡F£�¡±¤��{§����6¡
¡±¤Ô¡R«R����§��6«R§C¤
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â[¡R¢��´¬@�6¨ º � °¡ ª ¡R¦ ª � Ë ¡R¢@��¦�¦6¨{¥�¤}�{¬@¬@����¢@¦���¨���¦v£@¡ ª ¡R¦ ª ¨'£7¡R��§�¦6�<¤�§�¨�¥@¦vÂ
km» ¥´¬@��¨ º � °¡ ª ¡	£U¡	¦¯¤G� º §���§²¤�¡�¤7â[��¥@¦�¤�¨{¢@¦���¡R¦ ª ¨'£ °¡R��¡R¦������{¥�¤�¢@¥@¡	£�¡�¥�¨�� ª �<¤�§�¨�¥ ì ��¡±¤���¨ ì�í

� ì ¡��'¤G�6¢@¦6§�¨�¥Q£@¡[���	«R��¨ À¢D¤�¡F§�¥h¥ ¡R��§�¡R¢@��¡q�v§ º ¡±¤��{§�¥@¡[��¢@  ª ¡R¥G¤�¡[����¬@§�£U¡ ª ¡R¥�¤�Æ � » Í ª §�����§�¨�¥@¦
£ ì ��¥@¥�¡R¡R¦ É í �-¤�¤�¡R§� {¥@��¥G¤Ô£@¡R¦�³�§�¤G¡R¦9¦6¡R¦�£@¡P¬@��¢@¦6§�¡R¢@��¦�£@§C7R��§�¥@¡R¦�£@¡P«R¡R¥�¤G§ ªQ°¡±¤���¡R¦�¬@�{���{¥ í
¦6¨�§²¤F¦6¢@¬�¡R�6§�¡R¢@�6¡R¦ °�}���v³s§²¤�¡R¦6¦6¡�£@¡�«R¨�¥�³U¡R�6 {¡R¥@«R¡�¡R¥G¤���¡���¡R¦~£@¡R¢��H¬@���{®'¢@¡R¦D¤�� ì ¡R¬@�{§�¦6¦6¡R¢@�~£@¡
«R��¨ À¢D¤�¡}¡���¤���¢@£�¡R¡}¡R¦¯¤ ª ¨{§�¥@¦V¡R¬@��§�¦6¦6¡}®'¢@¡}� ì ¡R¬@��§�¦9¦6¡R¢@��£@¡}«R�6¨ À¢D¤G¡ Z ¥@£@§�¡R¥@¥@¡ í"ª ��§�¦�¦6¢hT�»
¦6� ªKª ¡R¥�¤� �����¥@£@¡3¬1¨�¢@�w®�¢U¡3��¡�Ê@¢���¦6¨{�¯¤G��¥�¤�£@¢ ª ¨'£ °¡R��¡3�{¢�¥@§²³�¡R�{¢�£@¢�¥Ò��¨�¥G¤~PF§ ª �{������¡R¥
¦6¨�§²¤}¦6¢@¬�¡R�6§�¡R¢U�v�{¢yÊ@¢��´¡R¥�¤G�6�{¥�¤}��¢P¥@§�³U¡R��¢P£@¡x����7R¨�¥@¡x£@¡�«R¨�����§�¦6§�¨{¥h¤Z¶�¥y«R¨{¥@¦�¡R®'¢@¡R¥@«R¡ í
��¡���§ º ¡±¤[¦6¡�³s§�£@¡F��§�¤�¤U¡R������¡ ª ¡R¥�¤F£@¡F¦6�}«R�6¨ À¢D¤G¡�§�¥h¥ ¡R��§�¡R¢@��¡�Æ¯Ç$§� {¢@�6¡ ½-È ¤ � ½ É ¤�¼A¡�¬�¡R¥@¦6¡�®'¢@¡
«R¡[«R¨ ª ¬1¨��¶¤�¡ ª ¡R¥�¤�¡R¦¯¤�£ À¢ °��¢@¥Q¬@��¨ º � °¡ ª ¡[£@¡[� ¹ ¡R¨���¨� {§�¡ í ¦6��¥@¦0�9³U¨�§��w³�¡R��§�¤G� º ��¡ ª ¡R¥�¤�£@¡
£@¨{¥U¥7¡R¡R¦w¬1¡R� ª ¡±¤�¤��{¥�¤0£ ì ¡±¤�����¡R�w«R¡3¬1¨�§�¥�¤0£@¡"³s¢@¡�¤'� ì §�¥�¤���¨'£@¢@«±¤�§�¨�¥N£@��¥@¦w��¡ ª ¨�£ °¡G��¡3£ ì ¢@¥@¡
«R¨ ª ¬1¨�¦6�{¥�¤�¡�¬�¡R� ª ¡±¤�¤��{¥�¤[£@¡��6¡R¥@£@��¡F«R¨ ª ¬D¤G¡F£@¡�����¥�¨��¶¤�¡�£@§ ª §�¥'¢D¤G§�¨{¥I£@¡�³s§�¦9«R¨{¦6§�¤U¡F£@¢@¡
°�Ô���_¥Ò¢@¦6§�¨{¥�¬@�{�¯¤G§�¡R����¡�£@¡V���Ô«R�6¨ À¢D¤�¡�¬1¡R� ª ¡±¤�¤�����§²¤I¬@�6¨ º � º ��¡ ª ¡R¥�¤V£U¡���¨'«R����§�¦6¡R�}���_7R¨�¥@¡
�{Á�¡R«±¤U¡R¡v¬@����� ì ¡��'¤G�6¢@¦6§�¨�¥ í «R¨ ªKª ¡v¨{¥�� ì ¨ º ¦9¡R�¶³�¡�£@��¥@¦���¡R¦ ª ¨�£�¡R��§�¦6�<¤�§�¨�¥@¦�£@¡ î ñ ¡R�{¢ ª ¨�¥G¤
�J�£���! í � ê{ê�½ ð ¤

km» ¥¸¬@�6¨ º � °¡ ª ¡P£@¡�¤�¨{¬�¨{ �����¬ ¹ §�¡�¤�â��{¥@¦���¡R¦ ª ¨'£ °¡R��¡R¦��{¡R����§�¦�¡R¦K¦9�{¥@¦�¦�¡R£@§ ª ¡R¥�¤��<¤�§�¨�¥ í ��¡
ô ¢@£�£@¢�¥Ò�6¨{¥�¤}¤�¨{¬1¨� {�6�{¬ ¹ §�®'¢@¡V¡R¦¯¤I«R¨�¥@¦¯¤G§�¤G¢�¡�£ ì ¢@¥ º ��¦6¦6§�¥y¤G� °¡R¦}¬U��¨8¥�¨�¥@£ Æ¶¡R¥�³s§��6¨{¥ ½<ê
� §���¨ ªQ°¡±¤G�6¡R¦ É ¦6¡ ªNº ��� º ��¡ °�}¢@¥@¡H¥Ò¨�¦6¦6¡���§�¡R¡ °�x¢@¥U¡�¦6¢ º £@¢@«±¤�§�¨�¥LÆ¯Ç$§� {¢@�6¡ ½<È ¤ � ½ É ¤ ¿ ¡ º �{¦6¦6§�¥
¡R¦¯¤[¬@�6¨ º � º ��¡ ª ¡R¥�¤[£ À¢ °�N���N«R¨{¥@£@§�¤G§�¨{¥I«R§�¥�¡ ª �<¤�§�®�¢@¡F§ ª ¬1¨�¦�¡R¡ °�N��� º �{¦9¡�£@¢ ª ¨'£ °¡R��¡�Â1���
º �{¦9¡N£@¡N���I«R��¨ À¢D¤G¡ Z ¥@£@§�¡R¥@¥@¡N¦6¢@§�¤	��� º ��¦6¡N£@¢ ª ¨'£ °¡R��¡ í «R¡N®'¢@§w¡R¥�¤G�6� À e ¥@¡N��¡���¡R¦©¤G¡N£U¡N���
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«R�6¨ À¢D¤�¡�¤ ¿ ¡ º ��¦6¦6§�¥Ô¥ ì �{¬@¬@����� À e ¤�®�¢@¡}��¨���¦9®�¢@¡}����¦�¡R£@§ ª ¡R¥�¤G�-¤G§�¨{¥Ô¡R¦¯¤N¥'¢@����¡ í «R����£@��¥@¦���¡R¦
��¢D¤G�6¡R¦F«R��¦ í §��w¡R¦¯¤�«R¨ ªNº �6¡N¬@������¡R¦F¬@�6¨�£@¢@§�¤�¦F£ ì ¡R�6¨{¦9§�¨�¥L£@¡N���I« ¹ � À e ¥@¡�¤wâ[��¥@¦F���I�{¡R�{��§²¤U¡ í
��¡ º ��¦6¦6§�¥V£@¢ õ ��¥@ {¡�¡���§�¦¯¤�¡�¡±¤F�}¢@¥@¡�¬@�6¨8¥�¨�¥@£@¡R¢@�~§ ª ¬1¨��¶¤��{¥�¤�¡ î �h�U¨�¥D» ¿ ��¡R¥�¡±¤ ¼ ¨{��¥@�{� í
½-¾�A Ð ð í £U¨{¥@«����q¥�¨�� ª �<¤�§�¨�¥�£@¢ º ��¦6¦6§�¥�£@��¥@¦ ª ¡R¦ ª ¨�£�¡R��§�¦9�<¤�§�¨�¥@¦$¡R¦¯¤��{¡R�{��§�¦¯¤�¡�¤ ¿ ì ¡R¦¯¤�£@¨{¥@«
¢@¥@§�®�¢U¡ ª ¡R¥�¤	���I«R¨{¥@£@§�¤G§�¨{¥Ä£@¡�¦�¡R£@§ ª ¡R¥�¤��<¤�§�¨�¥Ä¥�¢@����¡�®'¢@§w¬1¨�¦6¡�¬@��¨ º � °¡ ª ¡ í ¡±¤	¥ ì ¡R¦¯¤K¬@�{¦
�{¡R�{��§�¦¯¤�¡�¤
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