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¶HG�¶ ÔN�#� � ¡9��³�¾!�´�¿¡��IGJGJGKGLGJGKGJGKGJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG M
¶HG º Ü ����³ � �µ� ��µ�£��¾!� � ¡"N��¢�£¹5�£���7��{Ï�É Í GJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG O

¶HG º+G¿¶ ÏÕ�µ�½¾µ¡ ��� ��¾!�´�£¡¢��� � �¢���£�	�´�����µ�PGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG O
¶HG º+G º É0Â9� � �¢¾µ���£¡��6���JQ R GKGJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG S
¶HG º+GTM É0Â9� � �¢¾µ���£¡��6���µ� � � � �¢¸���µ� � �µ�Ø���e�Ó� �9��µ��¡�� �	��¾��7��³VU GJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG ¶8»
¶HG º+GWO Ï�����X�³��©�´��¸{���#�ZY��¿¡�¹ �¢�
�!���Ó��¸­�¢�����7�5³ ¹�¡���¡¢���5�fÒ½�[YHY¢� GKGJGKGJGJGKGJGKG ¶�¶

¶HGWM Ü ����³ � �7���JQ R�� ����¾7�£�µ� ��µ� ������µ¸­�µ�#�´� Î �¢� � ¡¢���£Æ�³��µ����FÏ�É Í GKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG ¶�M
¶HG\O Ñ×¡���¾µ�£³����£¡��AGKGJGJGKGLGJGKGJGKGJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG ¶]O

^ B_��� � (8*0/`�%� �a;$1-��(+!cb.(8�c!cb (V���ed`�%*,�%�6�.(gfV#$hih%*j14�6@:fgk &+l
º+G�¶ ÔN�#� � ¡9��³�¾!�´�¿¡��IGJGJGKGLGJGKGJGKGJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG ¶�·
º+G º ÏÕ�7� ��µ�´�µ¾µ����³ � ��� � �£�µ�6���LY�� � ¹��µ�½�5�.ÑØÜ&�mGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG ¶8¼

º+G º+G¿¶ Ê���¾µ¡����©� � ³5¾µ�´�¿¡���������� �� � Ù¡¢�´�½�
� ������ � Y��¿�nGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG ¶�o
º+G º+G º Ì3���©�´�½���pN��¢�£��¾����¢³ GKGJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG ¶�S
º+G º+GTM Ì3���©�´�½�µ� ��µ��³����µ� � ¡�³ � �"� ��µ�£��¾!� � ¡����£Æ�³����5�7�¿��¾!�´³ � �VGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG~º�¶

º+GWM É��´³����e��³�¹ � ³��¿������NH¡��5���¢³6¾��¢� �¢�.qsrut%tvGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG~º"M
º+G\O Ñ×¡���¾µ�£³����£¡��AGKGJGJGKGLGJGKGJGKGJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG~º"M
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M>G�¶ ÔN�#� � ¡9��³�¾!�´�¿¡��IGJGJGKGLGJGKGJGKGJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG~º�·
M>G º Ï��F� ��µ�´�µ¾µ���£¡���������¡��5�����ZY � � �9�¿�´�	�´�¿¡������µ�£�¿���×�!���_� � Y�¡0GKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG~ºH�

M>G º+G¿¶ Ö ��!�´�µ¾µ�´�¿¡�� � � � �¿����� � N �� � ¡¢¸ ��!� � �¿� GLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG~ºH�
M>G º+G º ÏÕ�e� ��!�´��¾!�´�µ³ � �L� � Y�¡ GJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG�M�»
M>G º+GTM Ï���¸{�£�����µ� � ¡�³5���7�5�L�L� � Y�¡�GKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG�M#·

M>GWM ÏÕ�7���9��� ��µ¸­�e���e� ��!�´�µ¾µ�´�¿¡�� GKGJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG�MHo
M>GWM>G¿¶ Ç�� � � �´�	�´�¿¡�� ��³�¹ �¢��¾e���e� ��!�´�µ¾µ�´�¿¡�� GJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG�MHo
M>GWM>G º Ê ��,Y¢�Ó�"Y��µ�Ø��³�¹ �¢��¾e���e� ��!�´��¾!�´�¿¡���GLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG�O�¶

M>G\O Ñ�� � �	¾µ� �� � �¿�´�	���£¡�� ¡ � �´�£Æ�³��pGJGKGJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG�O7M
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M>G\O2G¿¶ �e�¢�¿� ��� � ��¾ �9¾��Ó�?Y��e�µ� � � � ������� �¢�����"���¿����� � N �� � ¡¢¸ ��!� � �0GJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG�O7M
M>G\O2G º Ñ×¡¢�����¿���£¡�� �5� �9�����¡�� �¢��¾µ�f�5���½¹ �¢�����µ���Ó�	� �� � �	�£��� GJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG�O�·

M>G · ÇL� �	� �9���e���µ�½¹ � ³����´���£���©� � ³�¸­�µ�#�%�¢³�Â GKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG~·¢»
M>G ·+G¿¶ È � ³�������� � Î �¢��� GJGKGJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG~·�º
M>G ·+G º È � ³����´�Ø��� � ³��¿�����¢��¾��6GJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG~·�·
M>G ·+GTM È � ³��������pN �9���Æ�³��µ��¾�� GJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG~·H�
M>G ·+GWO È � ³��������#�9� � ¡¢������¸{���#�´�¢�mGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG ¼�»
M>G ·+G · È¯�£�Ó�	� ��������¡¢³ � ¾µ���½���e¹ � ³����.�� Î �¢³5���LN �9���Æ�³��µ��¾�� GJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG ¼�»
M>G ·+G ¼ È � ³����´��� � �¢�����¿�´¡¢� � �µ�Ø¡�³6��¡������´�	�´�¿¡���� �¢� � �µ�=GJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG ¼5¶

M>G�¼ Í � � � � ��¾!�´�������6GJGJGKGLGJGKGJGKGJGJGKGJGKGJGLGKGJGJGKGJGKGJGJGKGJGLGKGJGKGJGJGKGJGKG ¼HM
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��� � ¡ � � �����³ � �Ó��¸{����³ � ���5������� � � �5� ¡ � �Õ���µ�3�£� � Y¢��³ � �
���Ë� ������£�#� ���Y � �Ú�´�£¡¢�
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�
� ���µ¾FÇ_Ï�É Í Ò����"��³��5�.�����LÆ9³��	� � ���!Â �¯�� � �£�µ��¾��µ�f�	³ ��� ��µ�
��³4¾�¡¢�£�£�¿�����£¡����µ³ � Ï�É Í G
Ï��µ�e¸­�µ��³ � ��� ���9���¾��¿���µ�7�����µ¾µ��³ ����µ���¢³4¾µ¡��£�¿�£���¿¡������µ³ ��������� �
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� � � ¸{�£�0�
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� ����£� � Y¢� � ¸{����¾µ¡�¸ �¯��µ�´�µ��¾��µ���!�½¸­�µ�Ø¾�¡������¢�£�BÅ
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���©��³5�x�£�#� �� � N �� � ¡�¸���µ� � �F� ��µ��� ��c����¿��³ �7� �µ¾ Î � � ¾ Î �"G)Ç��	�¢�#�f�Ó� ��� �¿���{���{��¡���� ��µ���f��¾��¿���#�´� ( Æ�³�� ³5���
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���¢¾µÆ9³ �� � � �
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Ñ×���£�Ø¸ �����¢³������ � � � ¸{�¿�Õ�
���¢¹�¡ � �5� � ����³9Â7��¡�¸­�¢�£���µ�Õ���'� �� � ���#�´�3��� � Î �9���¿Æ9³5�×���µ� Î �¢³5�´�µ� ��µ��� � Y��£�µ�ËÃ
�£�µ�_�´�µ���´�7��³,Ü ¡9�
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� � X��µ��� � ¾��W¹ � ³5�¿�����`NH¡���� �8�£�¢�µ���)� ���¾µ�����´�¢� � �W���Ë¹��£�µ�7�¿�����#���'( � � �¿���+) * ��¾¢�Á������������ � ��� ���Ë¹��¿���e� �� � � � � �
�£�µ�¯º � Î ¡	�´¡����W�£����³��W���½�£�µ³ � � ������£�#� ���Y � �	���£¡�� G Í � � �!Â���¸ � �¿����� �¢���W�£��¾��¢� � �½���½�Ó� � �µ¾ Î � � ¾ Î �_�
�Á³��
Ò�� YHY��_�5�À¶�º¢» ����� ���£�µ��)�*e��³4¹ � ³��¿�L���jNH¡����c¾µ¡ ��� ��� � ¡������¢�#���	³ � ¡��#��³5��� ������ � Y��¿��� � �¢���©��� � ���
���f�2�Á¡ � � � ������¼�» ����� G�ÏÕ�µ�_����³9Â � Î ¡¢�´¡��5�_�£����³������.�£�µ³ � � ������£�#� ���Y � �	���£¡�� ��� � ¡��#�e�¢�¿¡ � �½� �� � � �9����
���e»>GWo�¾�¸ � �¢���Ø�£� � � � ���£�_¾µ���#� � �¢�£���5³�� ��µ�´�µ¾µ����³ � �µ���5�7����³��¿��¸{���#��Æ�³����¿Æ�³�����¸{�£�£�¿�£¸ ��µ� � ���Ë� �	���
�£�µ�Ø¹�¡¢³�¾ Î ¡�����G�Ð � �5�¿��¾ �¢�¿¡ � �¿¸ ��!� � � ����¿��¾!� � ¡¢¸ �"Y¢� ��µ���£Æ�³��_���7ÑØÜ�� �Áº�¶


�����½¾µ¡��������¿��³ �������¾ � �£�©�%�¢³�Â
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��� Í ¹,%[Ð
�
���.���µ¾µ���£¡���º+G ºFÂcº+G º­¾�¸n� �¢���L�Ó� � � � �´�¿�f¾µ���#� � �¢�£���µ�LM>G�»{ÂnM>G�» ¾�¸ � �¢���_�¿����¹�¡�³9Å

¾ Î ¡��5�,G0Ñ×�µ�����{����¾ Î �5¡��£¡HY¢�£�{� ��!� ��{¾ Î ¡��¿���£� � ¡�³ � �´�6¹�¡������F�´¡�� �� � �¢��¾��{�¢³9Â � �¢���£�	�´�¿¡����
�
�´� Î �¢³5���
���µ������� �������� � � � �¿���¿� �� �µ�{³��5� �9�����¡��£³5���£¡��\�µ� ��µ��� � Y��£�6��³ �{�´�¢�#�´�?G¯Ñ×���{¾ � �¿���´�¢³�Â\�5� � � � ¸­�!�������#�
¾�� � �µ��� �¢�#� � �	�×�
�Á¡�¹5������� � ³���� �9�����¡��£³��´�£¡¢� ��� � ¡����¿�´�¿¡��{��³ �{�´�	����� � ¡¢³ �×�9�����¡¢³�� � �L�£���¯����³9Â � Î ¡ÚÅ
�´¡¢�����£����³��e���µ� ) * ���¢���e�£�µ��¹�¡�³5¾ Î ¡�����G3ÑL���µ��� � ¡¢³ � ¾��!���´� � �¢�£��¡��cÆ�³
��³5�,� ��!�´�µ¾µ�´�µ³ � ��� � �£�µ�4���
Y�� � ¹�� ( ���µ¸­�µ���_���,Y¢¸­�µ��� ��F� ��µ� �� � ��X�¡�³5� ������µ�	�¢�#���¿��¾ �	�£¡ � �£¸ ��µ� � � ��µ�£�µ¾µ� � ¡�¸­�"Y�� ��!�´�£Æ�³�� � �¢¡�� � �0��Å
Y�³ � ��º+G º � G0ÏË���¢¹���¡ � ¹���³ � ��� ¾��6� ��!�´��¾!�´�µ³ � ��¡��¿� Ù�µ� � � ��³ �{���¢¸­�µ�#� �� � �¢�¿� � ¡¢³ � �£�5�¿�´�¿� � �Ó�VY�� � ¹��
����¿��¾!� � ¡¢¸ �"Y¢� ��µ���£Æ�³�����¸ �	�£� � �¢�Ø� � ¡ � ��( �6������� � �	�Ø� ��µ� �� � �¿¡ � � � �Ó�.¹�¡������ �9�����¡��£³5���£¡�� ��� ������ � Y��¿�
�����"���µ�����µ¸.¹��£����³4¾ �¢�¿¡ � �¿¸ ��!� � �?G�ÏÕ�.� ��µ�´�µ¾µ����³ � ��� � �¿���4���{Y�� � ¹��.���©�LNH¡ � ¸ ��������5��³�Â � �Ó�¢���L���
� ��!�´��¾!�´�µ³ � �×�¢³F���£�¿�£¾µ�£³�¸ ����Y�¸­�µ�#� ����W���{¹ �¢�5�����W���e¶HGWSe¸{¸v��³��¿�	�¢�#�W���µ³�Â­�ÚÂ���� � � ��� ���5���£¾µ³��Ó�¢� � �µ�
��( ���
��� ��¡�� � ³5���­¸{����³ � �{� �¢�5�f�¿���e����³9Â���� � ��¾µ���£¡��5�,G3Ñ Î �¢Æ�³�� � �£�¢�,�5�{� ��µ�´�µ¾µ����³ � ����� ���9���¾ ��µ� ��
�
�Á³����¢¹5��¡ � ¹��µ³ � �µ� � �£¡¢¸.¹ �5�x¶HGWS�� * �!�À»>GWS�� * � ��� � ��¾!�´������¸{���#�,G�Ï�� ��µ�£�µ¾µ� � ¡����¿Æ9³5��N � ¡��#��ÅN�µ��������´³ ��µ�f�µ�&��¡ � �´�¿�f�5�f¾ Î �	Æ9³5�.� ��µ����¾!�´��³ � �¢³����£�¿�£¾��¿³�¸ �£�¿���£�{¾ Î � � Y��f� �� � ¡�� ��������¢���L¾ Î �¢Æ�³��.¹ �¢�5���
���À���£�¿�£¾��¿³�¸ ���O#»cÜ�Ò -"G0Ç ����� (����.���­¾ �¢�¿�£¹ � �	�´�¿¡��,¾µ�µ���´� ��µ�£��¾!� � ¡����£Æ�³��­��¡����ÀÙ�µ� � �­¾ � � �	¹��£�­���
¸{����³ � � � �£��� � � � �´�£¾µ³��£�µ�L�	³&¸­�¿���£¸�³�¸ �
�Á�£¡��5�£�´�Ú�´�£¡¢� � ¶FÜ � � �½�!�_�£�µ�PNH¡ � �´�����[Y¢� �¢³�Â � �� � ¡�� ���� � � �
�£�µ� � � � �´�¿¾�³��¿��� ��µ� ��µ¾µ� � ¡�¸­�"Y�� ��!�´�£Æ�³��µ��X�³���Æ�³
�H��gO#»¢»cÜ � � �,G��½��� �9³�� ���¾µ�Ó�	� ����À����³��\� ��µ�´�µ¾µ����³ � ���©�
¸{¡��#� �9��µ�e��³ � �Ó� �)�[Y�³ � �7º+GWM>G
ÔN� � ��µ� ��Ø¸­¡¢��� �9����Áº�º 
 Æ�³����¿��� ��µ����¾!�´��³ � ��� � �£���F��� Y¢� � ¹�� � � � ¸{�µ���5� �9�����³5� � �Ø�¿��¹ � ³��¿�Ë��� NH¡¢���F�£� ��
�¢³�Â ��µ� ������µ¸­�µ�#�´�½¾�¡��#�´�µ� �¢�#��³��6¡�³ � �£³����£�µ³ � � )�*��
�Á³��pN��¢¾µ����³ � � � ¡��£�
�5¾µ�7�5� � �5�£� � �5� � � ���9��������#�´�
�¢�¿�����)Æ9³����µ���9� � ¡��U¶8» � ��³4¹ � ³��������jNH¡��5�&�´¡¢�´�¢� G�ÉË� � �¿³��������"���¿�����#�´� ( ¾ �Ú�´�£¡¢�����µ� )+* �
�£�0�¢�£�5� ��
�Ó�7¸­�µ��³ � �_���_�£�f��� � �µ¾µ�´�¿¡��À���µ� � Î ¡	�´¡����
�5¾µ���£�¿�!Å ¾����������£¸ � ¡ � �%�¢�#��� � ¡�³ � �Ó� � ��¾µ¡������ � ³�¾!�´�¿¡�� ���_�£�
¸­�¢�����7�¿�#�¢� � �Ó�	�����_���µ��¾��¢�����¿� �	�´��Ò½�[YHY¢�,G

¶��



Ä ���¢���µ³6� � ¡��¿�Ø�¢¾!�´�¿�9��� ���� ��� �¿��¾�� � �¢�£�µ���¢³ �����¿���5�7ÑØÜ&�&Ã��Ó���5����¾ � � � �´�¿¡�� ��³6� ��µ����¾!�´��³ � �5� � �£�µ� ���
Y�� � ¹��f� �	���L�"��¡�³��´�£�Õ�5� � ��¾�¡¢����� � ³�¾!�´�£¡¢�&¡ � �¿���#� ��7¡�¹8X��!�L�5��ÑØÜ&� � Ð�ÊØÑ×Ç � ���£� � � � �´�¿¾�� � �	�´�¿¡��6�¢³�Â
�´�µ�����¯�µ�9N��¢�¿��¾µ� �¢³F�
�Á³�� ��� ¡¢��¡¢� � � ������¾µ�½� ��µ�´�µ¾µ����³ � �����µ� ��µ�´³5����� � ¡¢³ � �2� ����¿��¾µ� � ¡��5�£Æ�³��Ø�����£�µ¾µ��³ � �?G
Ñ×�����¢¾!�´�¿�9��� ����Ø��¡��#� �9�����³�¸ ������½� �¢�5�½�£����³����´�"G
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L;JML;JNI � ª QÕ¬×±UP S�°P®UQTS�§©¬¯± ¥�ª PJ¥ 
ª ���¬ S PJ¥ � 
ª3±_ª�° ¨×§Bª
Ä � �	�W�����µ¾µ��³ ��À�Ó� ��� ��¸{�2�� � �­�¿¸ � � ���¸{���#�´�	�´�¿¡��c��³x� ��µ�´�µ¾µ����³ � �5� � �¿���,��� Y�� � ¹�� � Í � ��� Î ¡�!×� � �

� �¢�5�)�¿�W�¿¡HY��¿¾��£�µ�¢��� � �µ¾�¡��5��� � ³�¾µ���£¡��7���×ÑØÜ&�f¡ � �£�µ��� ��Ë¡�¹8X��µ� � Ð�ÊØÑ×Ç � G	Ñ×��¾µ�9�½¾µ¡������¿��� ��¯�
�Á³���� � � � �
��.� ��µ¾ � � � �_�£�KY ��µ¡�¸ ��µ� � �£����³ � ��µ����¾!�´��³ � ���
���¢³5� � � � � � �f��.�����µ¾µ��³�� � �£� � �µ¾�¡����©� � ³�¾µ���£¡�� ���L�2� ������ � Y��¿�
� �� � ¡�� ����?G Í ¡�³ � ¾µ���£�½�¿���3¾��£³5���´� � �)� ������ � Y��¿� � ��¾µ¡������ � ³����´�3� �¢���)�£�Ë¾ �	�£¡ � �£¸ ��µ� � �L��½¾ � �¿���%�	³�Â7��¡��#� ��� �¿�
¾�¡¢¸­¸{� � ¡��£�#������� �� � � � �]G Ç � � � �´� � ���e�Ó� � ¡������´�¿¡��À���e¾��µ��¾��£³5���´� � ���Ó� � ¡����¿�´�¿¡�� �����£�jY�� � ¹��e���©�
�!Â9� � � � ¡�� ��µ��� �¢�5���£� Í � ��� Î ¡�!×� � G�Ö��¢���0¾ Î �¢Æ�³�� � �£�¢�.��³ Í � �µ� Î ¡�!¯� � �£�¯��� � � � �
� ��µ��� � Y��£�×¸ �ÚÂ��¿¸.³�¸
���©� � �µ¾ Î � � ¾ Î ��{�¢³5��¡�³ � �5�.¾��!���´� � ¡����¿���£¡����µ��³5�&¾��¿³������ � ����·­��� � � � �L���©� � �µ¾�¡��5��� � ³��¿�,G�Ï�� ������ � Y��¿�
� �� � ¡�� ����7� �¢���Ø¾ Î �¢¾�³�� ����� � �£�¢��� ��� & � � � ���µ�&Ü�� � � �×�������¢�¿����� � ��¾µ¡����©� � ³5�¿�´���!�½¾�¡�¸.¹5�£� ��µ� � ¡�³ �¡�¹5������� � �2� ������ � Y��¿��� �� � ¡�� ����7� �¢�����£� Í � ��� Î ¡ !¯� � �����	� � R � �_Ã

��

������� �6t ��� & � Q � � � � º+G¿¶ �
¡Õ�³ t � ��� ��������Ü � � �W�µ����� ��µ�´� � ¸{�£� �� � � � �Ó� � �µ�����L�����Ó�7���£�©� � �¿¹�³5���£¡��{���L�"� ��µ��� � Y��£� � �µ¾�¡��5��� � ³��¿���
� �¢�5���£�µ��¾ � �£���´�¢³�Â����jNH¡��5¾µ�´�¿¡����5��¾��µ�£�£� � �µ¾�¡����©� � ³��¿����� �¢�����¿� Í � �µ� Î ¡�!¯� � � t # » < »#º?O ��������Ü � � ��µ�EQU� ��
( ���)�£� � ¡¢�£��� � �µ�Ó�	��� N)�����_�5��³�Â � �£�¢���L�!�_�µ������X�³���� ������f¸ �¢�5�2�� � �6��{¡�¹5������� � �£�­¸{���£�¿�£�µ³ � �
�9��µ��¡��¿³5�´�¿¡�� ��³ � �2� ������ � Y��¿�L�´¡¢�´�¢�£� � Q # » < � � G5Ï�� ��µ��� � Y��£�_��¡¢�%�¢�¿� � ,�� , � �� � ¡�� ��µ�7���¢���Ø�£��¾��¢�£¡ � �£¸���µ� � ����©���¢�£¡ � �Ø� ��
(����£� � � � Ã

������� � ��������� � � �!� � R � � º+G º �
¡Õ�³ � � ��" RL���©���"� ��µ��� � Y��£� � ��¾�¡¢����� � ³����´�{� �¢���e�£�F¾��¢�£¡ � �£¸ ��µ� � ����6¾ � �£�©�%�¢³�Â�G3Ñ×�!���´� � �µ¾�¡��5��� � ³�¾µ���£¡��x���� � �9�����e¹ �¢���7�!� � � � � �£�.��³����´���P� ��!� �� � � ( � ����7��(�� �
���¢¸ ����¿�£¡ � � � �£� �9�����¡��£³��´�£¡¢� ��� ��µ��� � Y��£� �Áº"M�
�G

¶�o



L;JML;JML «­ª PDS PJª3±���VË§WP QÕª VË®
��� ��� ¡¢�´¡	� � � ����³F� ��!�´�µ¾µ�´�µ³ � ��� � �£������� Y�� � ¹����?NH¡ � ¸ ��W���Ø���µ³�Â � �Ó�¢�5������Æ�³ �	� � ��� ��µ�´�µ¾µ����³ � �	�

�!Â��¿���%�	�¿�7� ���X���6��� ¶�SHSHS �Õ�£� ��µ�´�¢�¿� ��µÆ�³�� �¯��{�
�Á³���� ��� �µ¸­�2�� � ���¢� � ���£¡��,���{�2� ����£�µ¾µ� � ¡����¿Æ�³������{�£��¾!�´³ � �
� Í Ç½Ñ�É � � ¡�³ � Í � ��� Î ¡�!×� � Ç�� �¢�£¡"Y�³��eÑØÜ&�6É��£�µ¾µ� � ¡����¿¾ � G�Ñ×� ��� ¡	�´¡¢� � � �f� ��!� ��_�´�µ��� �����¾µ¡�¸.¹��¿� �� ��
³����½¸­�	� � �£¾��Ø�5��¾ � �£�©�%�¢³9ÂF��³{¾ �¢�¿¡ � �¿¸ ��!� � ������³ � ³5� N��¢�¿��¾����¢³{�
� ��µ�£�µ¾µ� � ¡�����G�ÏÕ�½¹�³5� ��� �£��¾µ� � �¢�5����¾µ�
N��¢�¿��¾����¢³�������� ��!�%�¢���0�5��� ��µ��� � ¸­�¿��� � �Ó� �9�����¡��£³5���£¡��f��� ����5� � Y¢�£�×�5���2�Á��������¸.¹5�£�×�5³�¾ �¢�¿¡ � �¿¸ ��!� � �W�¢�¿�����
Æ�³��F�Ó� �9�����¡��£³5���£¡������ � ¡¢���¿���£¡����µ�e���.�	�¢�¿�£��� � �´� ���£¸.³��£�	�´�¿¡�� ��( �4�����2�Á³5���£�£�¿��� ��� ¡�³ � ¡ � �´�¿¸­�¿��� �
�£�µ��¾ � � �¢¾µ� �� � �£�����£Æ�³��µ�{�5³U� ��µ�´�µ¾µ����³ � G×Ñ×�µ¾����4�¢³������ � � � ¸­�¿�.�£�À�������F�5���£� ��� �µ¸­�2�� � � ��� � ���¿¡��U���
�2� ����¿��¾!� � ¡¢���£Æ�³����µ� ¾µ¡��������´�£¡¢��� �9��µ���£�¿����G
Ç �5� ����3� ��¡¢� �
� � � �´�¿¾�� �×������¾��`N��¢�¿��¾µ� �¢³_�������>Xµ�Á���f�¢�	¸­�µ� ����2���¢� �¢���9�������µ����¡���� ��µ���3��( �e����� ��µ�´� � ¸{�£��� �
�£�µ� � � � NH¡ � ¸ �¢�5¾����W���½�2�Á��������¸.¹5�£����³ ¾��¢�£¡ � �£¸���µ� � � ��µ�£�µ¾µ� � ¡�¸­�"Y�� ��!�´�£Æ�³�� � ¾ � �¿���´�¢³�ÂF�!� Í � �µ� Î ¡�!¯� � � G
Ñ×�µ���´�Ø�	� �¢� �9���¯�µ����� ��!�%�¢�¿�£� ������ �¢�5���Ó����¡¢��� �Áº?O�
 � � ��� ¡9��³����´�W���.Ç������!Â���È_GÚÏÕ��� � ¡��¿�#�´� ��� �¿��¾�� � �¢³�Â
��¡¢��� �9�����³5¸ ��µ���¿¾�� G
Ï�� ��µ��� � Y��£��� �� � ¡�� ��µ�7���¢���Ø¾ Î �¢¾µ³�������� � �£�¢�����5��� ��µ����¾µ����³ � ���µ���Ø��¡�³5���
���¢¹�¡ � � ¾µ¡�¸.¹��¿� ������ ( �6���
� �µ¾�¡��5��� � ³�� � �¯�¿� � �£³�� ���9��µ¾��¿� ���¸{���#�0�2� ������ � Y��¿�Ë��¡¢�%�	�£�Ë� �� � ¡�� ����×���¢���3�£�W� ��µ����¾µ����³ � ��� � �£���f��� Y�� � ¹��?G
Ï�� ¾ �¢�¿�£¹ � �	�´�¿¡��&�¢¹5��¡��¿³��F��³ Í � ��� Î ¡�!×� � ���©�7������³��¿���{¡¢¹5�´�µ�9³5�{�µ�,¾µ¡�¸ � � � �	���e¾µ�µ���´�FÆ�³ �¢�#�´��� ��&��
�2� ����5� � Y¢�£�6� �� � ¡�� ����&� �	��� �¿���{¾ � �¿���´�¢³�ÂU�µ������"� ��µ��� � Y��£��¾�¡¢����³������µ� ����¿��¾!� � ¡¢���­�¿��¾��¿�����#���,G¯Ñ×�µ���´�
� �µ¾�¡��5��� � ³�¾µ���£¡��4�µ���e¹ �¢� �������³ � �£�.¸�Ù��¸{� �5� �£�5¾�� � ��Æ�³��F¾µ���£�¿��� ��µ¾ � �¿�´�����¢���_�£�À����¾!�´�¿¡���º+G º+G¿¶"G
Ï��
�9��µ��¡��¿³5�´�¿¡����µ� ������ � Y��¿�×���×�2�Á��������¸.¹��¿�×�L�¢�£����� ��!� ���¸{����³ �9��µ� � ¡�³ � �5��� ��µ�£��¾!� � ¡���������¶�·F���¶]o�» ����� G
ÏÕ¡ � �×¾��_�����´���©�Ø¾��!����� �9��µ��¡��¿³5�´�¿¡�� ��µ�´�¢�¿�×������¾!� ���� � � � ���PNH¡ � ���×¹ � ³��¿��� ����¿��¾µ� � ¡��5�£Æ�³�����G�É�� �
���µ�	�5�¿�
¹ � ³��¿� ��µ�£�µ¾µ� � ¡����¿Æ9³5����³ Í � �µ� Î ¡�!¯� �F��µ�%�	�¿� ��µÆ�³��¿�	�¢�¿���#�L��eº_Ü � � � � � � ¾ �¢� �	���¢�¿¡ � �)Æ9³����¿�5���!� � �¢�¿�ØÙ�µ� � �
�
�Á���#�9� � ¡��J¶ �¢· ��� � Ü�� � � � ¡¢³ � ÑØÜ&��G0Ñ×��¾�� ��µ�´�¢�¿�7�¿� �����6�Ó�À�´�µ¾ Î ���£Æ�³�� �
���¿�#� ��,Y � �	���£¡��4���{¾ Î � � Y��
³5���£�£�¿� ��µ�½���¢���W�Ó� ��� �µ¸­�2�� � ����� � ���£¡��À�5³ Í Ç½Ñ�ÉX�µ�×� ��!� �� �9��µ��¡��¿³ � �¢�5�×�£�µ�W�¢� � ���£¡¢���×��³��¿�	�¢�#�´�µ� � ��¡�� �
���µ¾µ���£¡��xº+G º+GTM � GÕÖ.���¢³5� � � � � � � �Õ�Ó�À¸{����³ � �F�µ� ����5� � Y¢�£�F�����e¾ � �£�©�%�¢³9Â ��µ�%�	�¿�e�¢³5�����Ë�µ���´�¢¾ Î ��µ� �
�Á³��
NH¡ � ��¹ � ³���� � ��µÆ9³5�¿�	�¢�£�µ�#�.�� MHS¢»­Ü���� ���¿� ����¢³����!�´³ � ���e�´�µ���]G�Ñ×�µ��¹ � ³����´�Ø¡��#�½��¡���¾ ��!� ��e��¡�³5��� � �¢�¿���
����Ó� �9��µ��¡��¿³5�´�¿¡�� ¸{����³ �9����f��( �6���e� ��!�´� � ¸{�£��� � �Ó� �9��µ��¡��¿³5�´�¿¡�� �£�#� � �£�������Æ�³��7�¢³�� ��µ����¾!�´��³ � G
Ñ×�µ�¯¸{����³ � �µ�¯¡¢���W�µ����³����´� ��µ� ���¾µ¡�¸ � � �9��µ���_���³����½���¿¸.³��Ó�Ú�´�£¡¢� �9����¢�£�¿���´�Ø�5³­���µ�´³ � ��� N��¢�¿��¾����¢³F�´���©�
¹ �¢� �������³ � �7É�Ç��½Ì�M>G���� ¹�¡�� �¢¾�¾µ¡ � � � ��µ� ��½� � ¡�³5� ��L�8�¢��¾_�£�7���£¸.³5�Ó�	���£¡���¾µ¡���¾�� � � �	�����Ó��N � �¢¾!�´�£¡¢�
�
� ������ � Y��¿��� �� � ¡�� ������ �¢�5�Ø�£� Í � �µ� Î ¡�!¯� � � �¢¡�� � �0�[Y�³ � �eº+G\O��¯�!�Ø�Ó� �9�����¡��£³��´�£¡¢�À��� ����5� � Y¢�£� � ��¡�� � �0��Å
Y�³ � ��º+G · � G#ÏÕ�½¹�¡��{�¢¾µ¾�¡ � � � �¢��¾L¾µ�µ���´�����¿¸.³��Ó�Ú�´�£¡¢��� � � � ¸­���������Ó�_�	�¢�¿�£��� � ��( �{���½�2�Á³5�´�¿�£�£��� �)� ¡�³ �
� �{��� � �¿�����µ�����¿�­�5³{� ��µ�´�µ¾µ����³ � �9¾µ¡�¸{¸­���"� �� � �¢�¿�����µ³ � ���µ�W�5��³�Â{�	¹���¡ � ¹��µ³ � ��G�É��­�����!� ���"� �� � �¢�£�����µ³ �
���{¾�� ��� ¡	�´¡¢� � � � ��!�%�¢������� M>G » � * �¢�¿¡ � �eÆ�³
�Á���£�¿�����©� ���9��µ�9³��­���Àº8GTo�� * � �¢����ÑØÜ&��G)Ð_�,� �¢�¿�����¸{¡��#� �9���Æ�³
���¢³[���µ����³5� ���VO#»��e� � �£� �9�����¡��£³5���£¡�� ��� ��µ��� � Y��£�����!� � �¢�¿�&Ù�µ� � � �¢³������L¹�¡�������Æ�³��
� �¯���¾�� ( ���� �¢�5���£�.Ì3��¾ Î �5�£¾ �	��Ö_�����[Y��4Ê�� � ¡ � �_���FÑØÜ&� ��º9¶

�GÕÉ�� � � � ���£¾µ³��£�¿� � ���Ó�­� ��,Y � �¢� �	���£¡������
����5� � Y¢�£���£� ����­����£� �5�9���������¾µ�f�5³ Í � �µ� Î ¡�!¯� � ���©�ZN��	�£¹��¿�­�� Î �¢³5��� ��µ��� � Y��£�?GPÐ_���{�	³������Õ¸­¡��#� �9���Æ�³��
�2�Á�
���µ�½��³�¾ Î �¢¸ � ¸ �"Y¢� ��µ���£Æ�³�����³ � �¿��� � � � NH¡ � ¸ �	��¾��µ�½�5³ Í � �µ� Î ¡�!¯� � ���µ� � �	�¿�fÙ�µ� � �e� ��,Y¢�£�[Y¢� �¢¹��¿�"G
���6¹�¡��6�¢¾µ¾�¡ � � ���	³������ ��µ� ��_� � ¡�³�� ��e� �¢��¾e�Ó�.���£¸.³��£�	�´�¿¡��{¾�¡���¾µ� � � �¢�#�½�Ó� �9��µ��¡��¿³5�´�¿¡��À�µ� � ¡����¿�´�¿¡�� G
Ä ���¢� � � � � �Ó�f��³��¿����� ���9��µ�����#� ����£��� � � � NH¡ � ¸ �¢�5¾����¯��³ � ��!�´��¾!�´�µ³ � ��� � �¿��� ���_Y�� � ¹��F��.�Ó�f¾µ¡��>N �� � ���5¾��
� � ¡��#���£� � Ö_�µ�´�µ¾µ��¡ � �.NH¡ � � � ¡��#���£� � ÍËÎ �9���¿¾��3����º¢»�»�»��Áº�· 
�GÚÑ×���¿�£� ÅN¾�����¡¢¹5�´�µ�9³7�£� �5� ��Â_���Ë�Ó�Ø¸{���£�¿�£�µ³ � �
���9������µ�#�%�	���£¡��\���¾��µ���´�7¾�¡��+N �� � �µ��¾��?G
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L;JML;J�� «­ª PDS PJª S 
ª S ®_¥�ª P ��¬¯®_° � � 
ª �Bª QTS�° ¬¯±�§��½®_ªu¥�ª �Bª QTS ®_° ª
Ï�� ��µ�£��¾!� � ¡����£Æ�³��L���L�¿��¾µ��³ � �L������� ��µ�´�µ¾µ����³ � ���¢³À���¿�£�¿¾��£³5¸ � Í Ç½Ñ�É �×�5¡��¿�¯¸­�µ��³ � � ���5�9���¾µ�£� ���¸{���#�

�Ó�.¾ Î � � Y��e� �� � ¡¢� ����e� �	����¾����½� ��!�´��¾!�´�µ³ � ��G�É��¿�£�_��¡¢�¿�Ø�µ� � � � �´�¿¾�³��¿�£� � � ��¡�� � ³����e�>�9� �¢¸{�£Æ�³�����³ ��Å
�´�	¸­�µ���LY � �¢���5� � ¡¢³ � ¸{����³ � � � �¿��� � � � ���£¾�³5�£���_�¢³c¸­�¿���£¸�³�¸~�
�Á�£¡����¿�´�	���£¡�� � Ü � � ���	�£�����0Æ�³��F�£�µ�
��� Y�� �¢³9ÂjX�³���Æ�³
� ��­�µ���9� � ¡�� O#»�»­Ü � � ��GPÇL�£�5����³���¹ � ³������5�f�"��¡ � � � �e���{¶ ��· � � � ����Ü � � ���©� � �µÆ�³��£��G
Ñ×¡�¸{¸­�7���µ³��£�µ¸­�µ�#��Æ�³����¿Æ9³5��� � ¡�³ � ¾µ���#�´�L���.�2� ����5� � Y¢�£�e�´¡¢�´�¢�£�7��¡��#��� �� � ¡�� ��µ�_� �¢���L¾��.� ��!�´�µ¾µ�´�µ³ �
� �¢¡�� � �0� Y�³ � ��º+G\O�� �#³���� �5�9���¾µ�£���£¡��{����· � �����×��³ �{���¢�#�´�"G�Ñ×�µ���´� ��µ�£�µ¾µ� � ¡����¿Æ9³5����¡¢�¿�¯�¢³������ � ¡�³���¡�� �
�9��µ���¿���´� � �¢³�ÂaNH¡ � �´�µ� � �¢���£�	�´�¿¡���� ���9��������#�´�µ�_�¢³�Ï�Ò_Ñ_G

ÇL³6Ï�Ò_Ñ���¾ Î �¢Æ�³���¾ � ¡��¿����¸{���#�×���_N��¢�¿��¾����¢³ ��!�%�¢�#��� �� � � �9������_º�·f���
�5�Ó�7¾ Î � � Y��_� �� � ¡�� ������ �	���
�£�µ�Ø� ��µ����¾!�´��³ � �L�µ��� ���¾ Î �¢�#�´�£�¿�£¡�� ���� ��{O#»{Ü�Ò�-?GPÏ��F¸{�£���_���pNH¡ � ¸­����³���� Y�� �¢� �9��µ��³����%�¢�#�½����³��6��� Å
Y�� �	���µ� ��!�%�¢�£�¢�#�×��³ �W� �£³��W���_º�·7���
���£�P���©�×� ��µ¾��µ���´�	� � �L������¡�¸{¸­� � M ���¾ Î �	�����£�¿�£¡����Ë¾µ¡���� ��µ¾�³5��� NH�×��( �
�
�Á¡�¹5������� � �Ó� ¾ Î � � Y��.��¡¢�%�	�£�"G�Ñ×��¾µ� � ¡¢³ ��� �¢�¿�_�¢¸­�µ��� � �� ��X�¡�³5��� � �"� ��µ��� � Y��£�.�5������³�Â ��µ� ������µ¸­�µ�#�´�
¾�¡¢��� ��µ¾�³5��� NH�	��¾�� � ���5� �¢�#�e�£���´�¢³�Â��
�Á¡�¾µ¾�³ � �Ú�´�£¡¢�c���.¾ Î �¢Æ�³����©� � � � ��� � �À��³ �{�´�¢¸{���#�LN��¢�£¹5�£� � ¡�³ �
Æ�³��7¾�� � Î ��µ��¡�¸ ������e��� � ¡���� � �¢����� ��� ¡�¹��2���¸{�"G

Ï�� �5� ��¸{�2�� � �×�¢� � ���£¡¢�­����¾µ�µ����� ����£�µ¾µ� � ¡����¿Æ�³�� � Í Ç½Ñ�ÉØ¶ ����³5���£�£�¿� ��µ�×� �¢�5�W�¿� N��¢�¿��¾����¢³��´�µ���W� ���¾ � ���
¾�� ÅN���µ����³�� ��!�%�¢���­¹��¢� ��µ����³ � �2�Á�£�#� ��,Y � �	�´�¿¡��\�����£�c¾ Î � � Y¢�"G¯Ï��µ�­��������� ����¾��!����� ����¿��¾µ� � ¡��5�£Æ�³��6¡��#�
¸{¡��#� �9��eÆ�³
�Á���¿�£�e��� �9�� � ¡������¢�¿� � �	���	³�Â�� �¯��µ¾�� ( ¾ �	���£¡��5�,G�Ö.��³5��� � � � �	� �������´�µ�����L�����£�¿� �� � � �¿� ��_Æ�³��
Xµ���¢�)�����µ¾µ��³ ����e¡��&¸{¡��#� �9���Æ�³���¾µ���£�¿�!Å ¾�� ��µ�%�	�¿��¹�¡��5���ZX�³���Æ9³��H��À�µ���9� � ¡���º¢»¢» Ü � � �	��¾µ�.Æ�³��0��� ��!�%�¢���
� �¢�Ø��³ �{�´�¢�#�,G�ÔN�
�F�5¡���¾ ��µ� ���� ���¾µ�£� ���� � ¡¢³ � �Ó�.���µ³�Â��2��µ¸­�_�¢� � ���£¡�� � �
��³��´�£�¿�£��� � ³5��� ����£�µ¾µ� � ¡����¿Æ�³�� ��
Y#�¢�¿�­¸�³��¿��� � �¿����( �À��� �9��µ��¡�³�� � �L¾µ� ��� ¡�¹��2���¸{�"G9Ö.� �	³5� � � � � � � ���¿��¹ � ³��¿�¯¡�¹���� � � �� � �µ��� �¢�#���¿�ZN��	�£�©Å
¾����¢³­�����©�����7¶�SHSHS ��µ�´�¢�¿�Ë¹5�£��� � �£³5� ��µ�£�!� ��½Æ�³��L� �¯���¾µ�'( �� � ³��¿��Æ�³
�Á�£� ��µ�´�¢�¿� ��µÆ9³5�¿�	�¢�£�µ�#�e���ºfÜ�� � ��G5Ñ×�!�
�!Â�¾¢����_���f¹ � ³5�¿� ��µ�%�	�¿�½�£� �� ��{�Ó���´�µ¾ Î ���£Æ�³��f�
�Á�£�#� ���Y � �	���£¡�������¾�¡�³ � �¢�#�]G���� ¹ � ³����L¹5�£��� � �£³5�ZN��¢�¿¹��£�
��µ�´�¢�#�Ø�	���´�µ����³ � ���µ¾_�2�Á³5���£�£�¿�´�	���£¡�������³�� ���¾ Î �¢�#���£�£�¿¡���� �?Y������À�´�µ�����¿¡��+��¾��!����� � ¡¢�����¿¹��£�¿�¿� ���� ��µ� ����µ��Å
�9�£���"Y ����?G¢ÏÕ�µ� ��µ��³������)¸­�µ� ����µ����( �����¯�	�¢�¿�£��� � �"��³��´�£�¿�£���	�´�¿¡��_���¯¾��µ���´�×����¾ Î �5�£Æ�³�����¡��#� �9��µ��³�¸ ����µ���£¾µ� G
Ç��¢��¾ ³��5�­�´�µ¾ Î ���¿Æ9³5� ¹ �¢� ��µ�À��³ � �2� ���¾ Î �¢�#�´�£�¿�£¡����"Y��F���t���������£¡��+�3�Ó��¾ Î � � Y��­��¡¢�%�¢�¿�­��� ��!�%�¢�#�F�¢�¿�����
� �¿³��)�5�£� � ¡����¿¹��£���8���¿�£�Ë��¡����¯Ù�!� � � � �µ¾�¡��5��� � ³��¿���×��³ �{�´�¢¸{���#� �5�9���¾µ�£� ���¸{���#���� � � � ��� � ���µ� ���¾ Î �	�����£�¿�£¡����
�����´�µ�����¿¡�� G Ä ���¢�
¸{��� ��e³��5� ��!�´³����7��(�� �����	�¢�¿�£��� � �2�Á³5�´�¿�£�¿�´�	���£¡��{���e¾��!���´�e�´�µ¾ Î ���¿Æ9³5� �Áº¢¼ 
ËÃ

� Ï�� ��µ¾ Î �¢�#�´�¿�£�¿¡�� �"Y��¯�����´�µ�����¿¡��F�_��� � � � �´�¿¾�³��¿�£� � �£�L¸ �	³5�	�¢�£��� ��� ¡ ��� � ��µ� ����
�¿Ù�µ� � �Ø���µ�����¿¹��£����_�£�
NH¡ � ¸­���5³ ���[Y�� �	�
�µ���¢³�ÂÀ�¢� � �Ó�Ú�´�£¡¢���×�´�µ¸ � ¡ � ���£�¿���Ø���e�"� ��µ¾ Î �¢�#�´�¿�£�£¡¢��� �"Y�� � � Î �	���e�µ� X��¿���´� � � G
Ö.���¢³5� � � � � � � �
�£� NH¡ � ¸{�.��³���� Y�� �¢�)�¢� � �£�.�¢³4¾�¡�³ � �e��³�����¸ � � �� ¾ �¢³5���F��³4���¿���¿�£�£�����µ¸­�µ���
���µ��� ��µ�´�µ¾µ����³ � ���¿� ����¢³9Â � �¢���£�	�´�¿¡���� � ���#�9� � ¡���º � ¶ » & � �5��³5� � ¡������ ��� ����e¶8»F�¢���½�¢³ Ï�Ò_Ñ � G��¡¢³��.�2�Á�
���µ�����À�£� � �¢�5�Ó�	���£¡����£�µ�.� ��µ����¾!�´��³ � ����³5¹��£�������#�F�µ�\�
���µ�F³���� �£�#��� � ���¿¡��t���À� � � �
� � rJ� ���µ�¯³���� Î �¢³5�´���´�µ�����¿¡��À��� � ¡��Ó� � �£���	�´�¿¡�� � X�³���Æ�³
�H��KO#»�»��Ë¡��¿��� ����� � �f� ��µ¾��µ���´�	� � � � ¡�³ �
¡�¹��´���5� � �Ó�.¸{���¿�£�¿��³ � �L�"�{¾��¢¾���� ������e¾�¡¢�£�£�µ¾µ���£¡��À�5�7¾ Î � � Y��?G�Ñ×���½�
���µ���½��¡��#�½�£�£�¿³���� �9��µ����³ � �£�
�0� Y�³ � �eº+G�¼>G
Ð_� � � ³l¸{¡��#� � � � Æ�³
� � �¢��¾\³��������¿¸ � �£�4¾�¡�¸�¹��£� �	�£��¡¢�*�¿�£� ����¢� � �c���x�5��³�Â ���¾ Î �	�����£�¿�£¡����
¾µ¡���� ��µ¾�³5��� NH�6�£�L����� � ¡������£¹��¿�&��� � �µ¾�¡��5��� � ³�� � �4�Ó�t¾ Î � � Y��c�´¡¢�´�¢�£�&�8�¢��¾�³���� ���9���¾��¿���¿¡��q���

º�¶



57698;: º+G�¼ < ¤�?Q�D���1I'-����B^'�X%'8X%'"Z"W���XI'-J�����A?Q�D"H���2I'-vI>Y��"W�/��"m��-+�1%'-�����89������-+� �)8&i %�dS�h7�?Q�D���Q?Q��")%'8X�/��"
I+?Q����Y�������A�/�/?Q�XI+�/�W��������?Q����"Z��?Q��I+�\8B%�"m���*����?Q��I+�h:�?Q8B%'�D�@�.%'"Z��?Q�P��"�I+�V8B%LI+?A�A�TI+�V�[%<I'�H%'"H��?Q�  %
8B%<,.-���8�8@�p%¢Y��"�Y�R�A?Q-S���@�18@��I�Y��"m�/��"W��-S� =~�.%'�*�1�&%<I'�H%'"H��?Q�g�;�G^'-+�/��I+�h^<%'-��/7��W�f��"#%�:X�! �/��� �D· � ¶8» & �����-+"Z��?Q�*���u��� � �;�G^'-+����I+�TI'��?Q��"m�W�'`uEVi�Y�A�/7*%'��"H��8�8@?Q�X%A^+�T���C"m���*����?Q�P�/��"F�A�/7�Y���f%'"H�@�#Y�w:*%'�p8@�/�\"H�[%'��"��:X8@�����*�\U'���D"H���&%'-'d�`

�"��¡ � � � ������¶ � ��� �¿��¾��¿³ �¢�#��³�� � �� � Î �	�´�"Y����!�Ø³�� X��¿���´� �×�9����¢�£�¿���������	�£������Æ�³����£�µ�¯�	� � �Ó�	���£¡����
���e�£� NH¡ � ¸{����³����[Y¢� �¢�
�¿� ����_�¢³��9�¿���£�¿�£������¸{���#�Ø�5����� ��µ����¾!�´��³ � � � ���¾ �¢³����f�5��� � �¢�5�Ó�	���£¡���� � G

� ÏÕ�_��³�¸ �� � ¡F���L¾ � ¡¢�£���µ¸­�µ�#������� N��¢�¿��¾µ� �¢³�ÂÀ¾�¡ ��� �µ� � ¡���� �¢�#�½�¢³ � �� � Ù¡¢����� ��µ��� � Y��£�_�5¡��¿���	³������
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¾µ¡���� ��µ¾�³5��� NH� � � � ¸{�µ�)���¯� ��µ�´� � ¸{�£��� � ���{¾ �¢¾µ��¸{���#���£�Ë��³�¸ �� � ¡L���¯¾ � ¡¢�£���µ¸­�µ�#�0���µ��N��¢�¿��¾µ� �¢³�Â
¾µ¡ ��� ��� � ¡������¢�#�F�¢³x� �� � Ù¡¢���
� ������ � Y��¿�"G0Ç½���µ¾À¾��!���´�­¸ ��!� Î ¡9���­�£�F�%�¢³�Â,�
�Á¡9¾�¾�³ � �	�´�¿¡�� � ���©�´�
N��¢�¿¹��£� � 9 ¶ � � � ¡�³ � ³��5��¹�¡����5�����{¾ �¢¾µ�¿� �� � S7� � ����³ � �¿�������[Y�� �	³�ÂX�£�µ� � �£³5�jN��¢�£¹��¿��� � ¶
Ü � � � G

Ï����´�µ¾ Î ���£Æ�³��6�
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Bruit thermique pendulaire

Bruit thermique du miroir

Bruit thermique des modes violons

Bruit de photons
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Incoherent sum of all noises
 angular control noise (NI + WI + WE)xθMirror 

BS longitudinal control noise
PR longitudinal control noise

Total actuator noise
Laser frequency noise (B5 readout noise)

B1 shot noise

B1 electronic noise
Virgo nominal sensitivity

>@?BA�C��IoW�b� D�� �,V �XIKHxVXI ��J �XZBH 
9O'� Jr`5��acIKG'aKZ���ZB` ZBH9MIrV��5J �XG ��� d � � \_O'� J �KI G*ORZBJPI VXORG9G*Ir`5�
acIKG'aKZ���ZB` ZBH9MI IKH ` I_a \_O'� J �KI_a VXI \_O'� ` I �XJW` I_a \_ORG9H J�Z����XH Z]ORG'a VXI_a ��J � ZBHBa ZUVXIKG9H Z � MI_a ��`5��\_O'� J �KI � ���XG*I
I_aKH `5�xacORQgQ I
ZBG*\_Oc^
MIKJPIKG9H.IWVXI H.O'� ag\_I_a ��J � ZBHBa�d

OB7LYOBJdjQb<rLUGXOB�xXfIBJ@SB{u?GHf?RWLAF?B s N?Q=LUQ=<?>AF?BJ@S: s NIQ=LUQXF?RSQXF?B{fILURC@SRS>XOBEB s Q=f?GADEQ=<yLHG �Qb@CBEGP@K:M>XOB s :TGU:TLHGHRSD7BZ�OB7<¦eBEGhB´f?< u?GHf?RWLj@SQb<?Z=RCLUfIF?RS<v:T@\F?B}DEBaLHLUB�F?BEGh<?R_eB7GHBTo\p\B�u?GHfIRCLj>HB7GU:�>hf s OB7GHRSB7f?G,:Tf¢F?B7>HRSZ=< >hR{@S:>hLHGU:TLYOBEZbRCB~F?BMD7Qb<rLUG �Qb@SB~F?f�GHf?<¤p5º�OB7LU:=RCL[: s?s @SRCxyf\OBEBTo�
[<?Bk>hLUGH:TLYOB7ZbRSB s @Cf?>�DEQbd s @CBa�YB s BEGhd8BaLHLU:=<rLF?B�>hQbf?>tLUGU:TRSGHBMDEB�uIGHf?RWL���º �n��:�OB7LYOB�djRS>HBkBE< s @K:=D7B s Qbf?G�@CBE>{GHf?<?>�>Hf?RWV=:T<yLH>Eo�
{<3u�Qb<¤GXOBEZb@S:=ZbBkF?BDEBaLHLHBk>tLUGH:TLYOB7ZbRSB~F?BaVYGH:=RCL�GXOBEF?fIRSGHB;D7BMuIGHf?RWL[:�fI<�<?RWVbBE:=f�RC<I�gOBEGhRSB7f?GMe:�@K:�>HB7<?>HRCu?RS@CRCLYOBJF?f}F?BE>hRSZb<�o9;:=<?>\@K:��7Qb<?BJFIB���GXOB7xXfIBE<?D7BE>[RS<rLUB7GHdwOBEF?RS:=RSGhBE>�¸�:=fILHQbf?GPF?B��'«b« � �'¹�@K:z>hBE<?>hRSu?RC@SRCLYOB{B7>hL5B7<�Z�OBE<POBEGU:T@@SRCd8RWLYOB7B s :=G�@CB�u?GHf?RWL�OBE@CBED7LHGHQb<IRSxyf?B%F?BE>8:=DaLURSQ=<?<?BEfIGH>�fILURC@SRC>XOBE> s Qbf?G�D7Qb<rLUG �Qb@SB7Gj@S: s Q=>HRCLHRSQb<wF?B7>djRSGHQ=RSGH>J¸�D7Qbf?GHu�B~<?QbdjdwOB7B � ORH.� ` �X\KH
� � H�ORJWG*ORZ acIA>hf?G�@K:gf�RCZbf?GHB~�YoC�b�'¹ao
� fjF?B7>H>HfI>AF?B�xyf?BE@CxXfIBE>\D7BE<rLm:TRS<?B7>PF?B[N?B7GhL��T]yQb<jLHGHQbfYVbB[F?f8uIGHf?RWLPB7<j��GXOBExyf?B7<?DEB{B7LPBE< s f?RS>h>U:=<IDEBF?fw��:=RS>hDEBE:=f @S:=>HB7GE].@CB%u?GHf?RWL�F?B s N?Q=LHQb<?>jF?f�>HRSZ=<v:=@AF?B���GH:=<?ZbB%<?QbRCGHBT]�:=RS<I>HR5xyf?B}F?f uIGHf?RWL�F?B
s Nv:T>HB~@SRaOB8e:�@K:�FPOB7d8QXF?f?@S:TLURCQb<cF?f}>HRCZb<v:=@�o��=B~djB;>Hf?RC> s @SfI> s :=GhLHRSD7f?@SR_eBEGHB7d8B7<rL5RS<rLYOB7GHB7>H>XOB7B%e:�D7B7LHLHBGXOB7ZbRSQ=<�BE<���GXOB7xXfIBE<?D7B=]¨D=^�BE>tL s Qbf?Ghxyf?QbRX�hB;FPOBaVbB7@SQ s?s B;Fv:=<I>[@S:z>HfIRCLUB;@�^`RCd s :=D7LPF?B~DEB7>5u?GHf?RWLU>5Fv:T<?>@K:�D7Qbf?Ghu¡B~F?B~>HB7<?>HRCu?RS@CRCLYOBJF?B$�JRCGHZbQ?o
������� � � 4��
+�%��
$�1��	3 �'$
��
���� �6����$21�� ��� ��� � 1�$ ������(9$


{<�u?Ghf?RCL�F?B s N?:=>HB s BEfYL �B7LHGHBARC<yLHGHQXF?f?RWL�>hQbRCL�@SQbGh>�F?B\@K:{djQXF?f?@K:nLURSQ=<kFIB s Nv:=>hB5F?fz��:=RC>HD7Bg:=f�]¨e:@_^�BE<rLHGXOBEB{F?B�@�^`RC<rLUBEGt�'OBEGhQbd�eBaLUGhB=]r>HQ=RCL s :=G�@_^iOBE@CBED7LHGHQb<IRSxyf?B[F?B{FPOBEdjQYF?fI@K:TLHRSQb<�o �0<cB7 ¡B7Lg]X@SB s GhQYD7BE>H>hf?>
ºb�



F?BAFPOBEdjQYF?fI@K:TLHRSQb<�]qBa lB7D7LUfPOB s :=G.@�^iOB7@SBEDaLUGhQb<?RSxyf?B\F?BE> s N?Q=LUQXF?RCQYF?B7>E]TBE>hL�OB7xyf?RCVT:=@CBE<rL�:=f s GHQXF?f?RCL�F?f>HRCZb<v:=@IF?B�@K: s N?Q=LHQYFIRSQXF?B s :=G�@CB[>hRSZb<?:=@?F?B�djQYF?fI@K:TLHRSQb<%¸�>HRC<XfI>HQbRCF?B�e:k�Yo �bº~· ���'¹°o ��<j@_^`:=u?>hDEBE<IDEBF?Bku?GHfIRCL�F?B s Nv:=>hB=]�@SB;>hRSZb<v:T@\e:j@S:���GXOBExyf?B7<?DEB�FIBkdjQXF?f?@K:nLURSQ=<�d8B7>Hf?GXOB s :TG[@S: s N?Q=LHQYF?RCQYFIB s B7fIL>E^®OBED7GHRCGHB~DEQbdjdjB;@K:�>HQ=d8djB;F?B~F?BEfX�}DEQbd s Q=>U:=<rLUB7>M¸�F?RWLUBE>5B7< s Nv:=>HBkB7L[B7<�xyfv:=FIGU:TLHf?GHBg¹;�
� j � �'D7Qb>'¸��\L°¹*�¢���7>HRC<*¸��\Lm¹ ¸��Yo �=�b¹

�¦QbGH>PF?f s GHQXDEBE>h>Hf?>5FIB�FPOB7d8QXF?f?@S:TLURCQb<�DEB�>hRSZb<?:=@¨BE>hL\d�f?@WLUR s @SRaOB s :=G�@SB[>HRSZ=<v:=@v��Qbf?Gh<?R s :=GP@S:kDE:=GhLHB� � � ��� ��j qKs ty¸�� �h¹ s Qbf?G�QbuILHBE<?RCG�@CB{>hRSZb<?:=@vBE< s Nv:=>HB{<?Q=LYOB � p s BaL s :TG ���	� j t�
��.¸�� �h¹ s QbfIGQbuILHBE<?RCG�@SBk>HRSZ=<v:=@¦BE<´xXf?:=F?GU:nLUf?GhBz<?Q=LYOB � p\x�¸�@K:�DEQbd s Q=>U:=<rLUB�e:,����GXOB7>Hf?@WLm:=<rL{F?BzD7B s GhQYD7BE>H>hf?>BE>tL��v@CLHGXOBEB s Qbf?G5<?B~Zr:TGHF?B7G[xyf?B~@CBE>�uv:=>h>HBE>���GXOB7xyf?BE<?D7BE>U¹[B7L[Qb<}:��
�	m�
Fj�� �� B7L �	m 
 j�� �� ¸��Yo �Tµr¹

�Yf sIs Qb>hQb<?>.xyf?B\@SB0��:=RS>hDEBg:TfzBE<rLHGU:=<rL�Fv:T<?>�@�^`RC<yLHBEGt�'OBEGHQ=d�eBaLUGHB�>HQ=RCL�:T lB7D7LYOB\F�^�f?<�u?Ghf?RCL�F?B s Nv:=>HB � w "¸ � j � � qKs ty¸�� �¡� � w " ¹l� � �_t�
���¸�� �l� � w " ¹h¹tBaL�xXfIB;@SBJ>hRSZb<v:T@lfILHRS@SRC>XOB s QbfIGA@K:zFPOBEdjQYF?fI@K:TLHRSQb<8>HQbRWL:T ¡BEDaLYOB~F�^�f?<�uIGHf?RWL�F?B s Nv:=>hB � w �k¸ ��� �	j qKs ty¸�� �*� � w �U¹H¹°o �J<´:�:=@CQbGH>7]v: s GEeBE>�FPOBEdjQXF?f?@K:nLURSQ=<¤�
��m�
 j�� �� ��� �� ¸ � w " l � w �m¹ ¸��Yo �bº=¹

� RC<?>HR�]bf?<8u?GHf?RWL�F?B s Nv:=>HB[F?fj��:=RS>hDEBg:Tf8QbfjF?B[@_^iOBE@CBED7LHGHQb<IRSxyf?B5F?B[FPOBEdjQXF?f?@K:nLURSQ=<�Z�OBE<POB7GHB[f?<cuIGHf?RWLF?B s Nv:=>hB � wFj � w " l � w �PFv:=<?>P@SB[>HRSZ=<v:=@ s GHQ s QbGtLURCQb<?<?B7@S@SB7d8B7<rL\:Tfc>HRCZb<v:=@ s GXOBE>hBE<rL�Fv:=<?>P@K:~VbQbRCBBE<}xyfv:=F?GH:TLUfIGHB�� � �	m�
Fj �	m 
 o � w o?� :�V=QbRSB;B7<}xyfv:TF?GU:TLHf?GHB~B7>hL[>HB7<?>HRCu?@SBce:�DEB7GhLU:=RS<?>5FPOB7��:=fILH>F?B�@_^�RS<rLUB7Gh�gOBEGhQbd�eB7LUGhB�D7Qbdjd8B}@SB7>8FPOBa��:=fILH>,F�^`:=@SRCZb<?BEdjBE<rLEo0�*B�u?GHfIRCL,GXOBE>hf?@CLU:=<rL s BEfILcF?Qb<?D �B7LUGhBDEQ=d�uv:TLhLUfcFl^`f?<IB s :=GtLABE<,:=dwOB7@SRCQbGU:=<rL0@S:k>hQbf?GHD7BJF?f,uIGHf?RWL\F?B s Nv:=>hB=]YF�^§:TfILUGhB s :=GtLAB7<,GXOB7F?f?RS>H:=<rL>HQ=<�DEQbf s @K:=ZbB{Fv:=<?>\@SB�>hRSZb<?:=@¡FIB���GU:=<IZbB�<?Q=RSGHBT]YDT^`B7>hL�e:zFIRSGHB s :=GP@K:MGXOBEF?fID7LURCQb<�F?BJ@S:Mxyfv:=<rLHRCLYOB�F?B>HRCZb<v:=@lFv:=<?>�@K:zV=QbRSB � p\x%:gVbB7DMfI<�djBERC@S@SB7f?GA:T@SRSZ=<?BEdjBE<rL5F?B~@�^`RC<yLHBEGt�'OBEGHQ=d�eBaLUGHBTo
� 
 ��� : $8( 1�$ ������� � 1�$2� ����(9$

9JBEfY��>HQbf?GhDEB7>{F?Bku?Ghf?RCL5FIB s Nv:=>HBkQb<rL%OB7LYOBkRCF?BE<rLHRC�\OB7BE>~�D �¦BJZ�OB7<POBEGH:TLUB7f?G5F?f�>hRSZb<v:T@¡F?B;djQXF?f?@K:nLURSQ=<��Y@SB�>hRSZb<?:=@lF?B�DEB;Z�OB7<\OBEGH:TLUB7f?GABE>tL�BE<rVbQ'��OB~F�^�f?<?B
s :TGhL�:=f¤djQYF?fI@K:TLHBEf?G�BE@CBEDaLUGHQn|®Q s LHRSxyf?Bc¸ ���~·¤¹ s Qbf?G{d8QXF?f?@CBEG�@SB~��:=RC>HDEBE:=f¤@S:=>HB7GE]¨F�^`:=fILUGhBs :TGhL~VbB7GH>k@_^iOBE@SB7D7LHGHQb<?RCxyf?B�F?B�FPOBEdjQXF?f?@K:nLURSQ=<3F?BE> s N?Q=LHQYFIRSQXF?BE>j¸ VbQbRCGWf�RSZbfIGHB��Io§�b¹ao � RS<I>HR_]f?<�u?GHfIRCL~F?B s Nv:=>hB8FIf�Z�OB7<\OBEGH:TLUB7f?G � w�� � �%GXOBE>hf?@CLHBEGH:}B7<�f?< u?GHfIRCLkF?B s Nv:=>hB8F?f ��:=RS>hDEBE:=fe:,@�^`B7<yLHGXOB7B�F?B�@_^�RS<rLHBEGh�gOB7GHQbd}eB7LHGHB � w " j & �������.¸-,�¹ � w�� � �cBaL;f?<¶u?Ghf?RCL�F?B s Nv:=>hB�F?f3>HRCZb<v:=@F?B�� � � w � j � w�� � �Xo��¦BzLHBEGhd8B & ��������¸-,�¹@j �'¯?¸t�\��
 ,�¯�, �t¹{GhB s GXOBE>HB7<rLUB�@K:���Qb<?D7LHRSQb<´F?BLHGU:=<?>t��BEGtLcF?f d8QXF?B%DE@CBg:=<IBEGjF�^`B7<rLUGXOB7B´Qbf , � j ºT«b«�²´³�BE>tLc@S:¶��GXOBExyf?B7<?DEB�F?B´D7Qbf s f?GhBF?B�D7B7LhLUB�Dg:gVXRCLYOB=o¦�[Q=LUQb<I>Jxyf?B�@SBz�v@WLUGH:=ZbB�F?B7>;Dg:gVXRCLYOBE> f¨:=u?Gh�r|®��BEGhQ=L;<�^�RS<rLHBEGhVXRCBE<rL s :=>;DE:=G@S:,DEQbd s Q=>U:=<rLUBzF?f ��:TRS>HD7Bg:=f¢e: � <?B�GXOB7>HQb<I<?B s :=>;Fv:=<?>;D7BE>~Dg:gVXRCLYOBE>7o*�*B�uIGHf?RWL;F?B s Nv:=>hBdjBE>hf?GXOB~>HfIG[@CB;>HRCZb<v:=@�FIB~��GH:=<?ZbB;<IQbRSGhB;BE>hL�:=@CQbGH>AFIQb<?<POB s :=G~�� w�¸ ,�¹Nj � w " ¸-,�¹�l � w �g¸-,�¹
j � w�� � �I¸-,�¹ +

+�!� �P��¸ ++ ! ¹ ­
¸��Yo �=�b¹

º=�



D ��^iOBE@SB7D7LHGHQb<?RCxyf?B�F?RC>hLHGHRSuIfv:=<rLA@CB{>hRSZb<v:T@¡F?B�F\OBEdjQYFIf?@K:TLHRSQb<´¸�DE:=GhLHBJ� �~¹[�XDEBaLHLUB´OB7@SB7D7LUGhQb<?RCxXfIB>hBEGhL¶e:¶F?f s @CRSxyf?BEG�@CB%>HRSZ=<v:=@5F?f�Z�OBE<POBEGU:nLUBEfIG s Qbf?G�@SB�FIRS>hLHGHRCu?f?BEG¤e:¶@_^�BE<?>hBEd�uI@SB%F?BE> s N?Qn|LHQYF?RCQYFIBE>%:=RC<?>HRJxyf�^ e:�:q�hf?>hLHBEG%>U: s Nv:T>HB¶F?B¶dc:T<?R_eB7GHB¢e:�QbuILHBE<?RCG,LUQbfIL%@CB3>HRCZb<v:=@JFl^`Qb<IF?BZbGH:gVYRWLm:TLHRSQb<I<?BE@C@SBcF?:=<?>j@K:¤VbQbRCB � p s oAp\BaLHLHB OB7@SBEDaLUGhQb<?RSxyf?B s BEfIL8BE@C@SB%:=fI>H>HR�GH:q�hQbfILHBEG�F?fu?Ghf?RCL�FIB s Nv:=>HB � w �7]vQb<}:8:=@CQbGH>\f?<�uIGHf?RWL�F?B s Nv:=>hBM>hf?G�@K:z��GU:T<?ZbB;<?QbRCGHB��� w�¸ ,�¹
j � w �g¸-,�¹ ¸��Yo � �=¹
� � ��� � 1�$2������(9$21�����( � ������


10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
2

10
3

10
4

f(Hz)

δφ
 (

ra
d/

H
z1/

2 )

10
-8

10
-7

10
-6

10
2

10
3

10
4

f(Hz)

δφ
 (

ra
d/

H
z1/

2 )

>@?BA�CP�YoC�q� D � � ���=\_^9I�� ��J �XZBH VXI�
9^��RacI ZBG9HUJ�ZBG'a<SI����9I VXI_a �@MIKG MIKJ	� H.I �XJPa � HUZB` Z a
MI_a 
9O'� J `5�rQ O��
V��X`5� H Z]ORG � Y � JP\_ORG9Z � � a������6S� � G � � ��� � ��� � � � �%� �7� 
eJ&SI_a�� d � V JPORZBH�I�����J � ZBH VXI9
9^��RacI�� 
eJ&SI_a
V MIKQ O�V�� `5� HUZ]ORG 
9O'� J \_I_a
Q �IKQ I6�@MIKG MIKJ	� H.I �XJPa�d �7I_a�a 
 MIc\KZ ��\ � HUZ]ORG'a@acORG9H ��� a_aKZ
VXORG9G MIcI_a 
9O'� J �XG*I

 �XZ a_a�� G*\_I ZBG*\KZUVXIKG9H�I�VXI��%� O'� �%� 
 � H HBa[IKH �XG � � ZBG VXI JPI_\#" \K`5� �XIFVXI �%��IKGna ��
 
9Oca�� G9H � G
\_O'� 
e`5� �XI	aKZBQgZB`5� ZBJPInS� \_IK` �XZ VXI_aWJ � G'a ���FIKH � � d

��B7<?Fv:=<rL�@CBPGhf?<�p5º{@CBPuIGHf?RWL�e:[Nv:=fILHBP��GXOBExyf?BE<IDEB~¸�:=f�F?B7>H>HfI>.F?B\xyf?B7@Sxyf?B7>.DEB7<yLU:=RS<IBE>�FIB\N?B7GhL��g¹OB7LU:=RCL F?B\�=«�e:Jº=«5��QbRS>*>hf s OBEGhRSB7f?G.:=fMu?GHfIRCL�:TLHLHBE<?FIf s Qbf?G @SB0u?GHfIRCL�F?BP@CBEDaLUf?GhBPF?B7> s NIQ=LUQXF?RSQXF?B7>EoTp\Bu?Ghf?RCLcOBaLm:=RWLA<?Q=<�>hLm:nLURSQ=<?<v:=RCGHB�BaLAVT:=GHRS:=RCL s GhQ s Q=GhLURCQb<?<?B7@S@CBEdjBE<rLke:M@K:zxyfv:=<rLHRCLYOB;FIBJ>HRCZb<v:=@¡Fv:=<?>5@S:VbQ=RSB � p\x¨o 
[<?B[d8B7>Hf?GhB{F?fjDEQ=f s @K:TZbB�>Hf?RWV=:T<yL�@�^`Nr� s QTLUN�eB7>HB[F?f8uIGHf?RWLPFIB s Nv:=>HB{:~d8Qb<rLHGXOB�xyf?B{D7Bu?Ghf?RCL s Q=fIVT:=RCL*GXOBE>HfI@CLUB7G�F�^�f?<�uIGHf?RWL�FIB s Nv:T>HB\FIBA«��§º�B ��� � ¯r± ²¤³Yo 
[<?B\djBE>hf?GHBPF?fzuIGHf?RWL�F?B s Nv:=>hBF?B7>5Dg:=GtLUBE>A� � :�F?Qb<I<\OBJf?<�GXOBE>HfI@CLm:nL5DEQbd s :TLHRSu?@CB�:gV=BED;DEBaLHLHB;BE>hLHRSd8:TLURCQb<�oX�*: s GhRS<?D7R s :=@CB{>hQbf?GhDEBF?BPu?GHf?RWL >Hf?G�DEB7LhLUBPDg:=GtLUBke:%OB7LYOB\RSFIBE<rLURW�AOBEB�B7L�>Hf sIs GHRCdwOB7B=]nGXOBE>hf?@CLU:=<rL�B7<�f?<?BPGXOB7F?f?D7LHRSQb<MF�^`:=f�djQbRS<?>f?<���:=DaLUBEfIG��;F?BADEB�u?Ghf?RCLEo=9�^`:=fILHGHB s :TGhLg]T@K:�>tLUGH:TLYOB7ZbRSBAFl^§:=@CRSZb<IBEdjBE<rL�:=fYLUQbd8:TLURCxyf?BA:´OB7LYOBAdjRS>HB\BE<s @S:=DEB�: s GEeB7>A@SB{GHf?<�p5ºY]IGXOBE>HfI@CLm:T<yL\BE<�f?<�uIRSBE<cd8B7RS@S@CBEf?G�:=@CRSZb<IBEdjBE<rL�F?BJ@_^�RS<rLHBEGh�gOB7GHQbd}eB7LHGHB[B7L5fI<?BGXOB7F?f?DaLURSQ=<�F�^�f?<%��:=D7LHBEf?G��=«´e:8º=«�F?f�>hRSZb<?:=@¦Fv:=<?>�@S:�V=QbRSB � p\x¨o � s GEeBE>[DEB7>{F?B7fY��:=dwOBE@CRSQbGH:TLURCQb<?>@_^�RSd s :=DaL�F?f,uIGHf?RWLPFIB{@S:~DE:=GhLHB�� ��B7>hLPGXOBEFIf?RCL;e:MB7<rVYRCGHQb<c«Io`«���B ��� � ¯r± ²´³MB7LPF?BaVYGH:=RCL s BEGHdjB7LhLUGhB
ºTµ



F�^`:TLHLHBERC<?F?GHB~@S:�>HBE<I>HRSuIRS@SRWLYOBJFIf�F?B7>HRCZb<%F?B$�JRSGhZbQ?o9JB s @SfI>E]¨@_^�RSd s :=DaL5F?f´uIGHf?RWL{FIf´Z�OB7<\OBEGH:TLUB7f?Gje:�OB7LYOB¶OBaLUf?F?RaOB=o��*: f�RSZbf?GhBk�IoC�'��djQb<rLUGhBk@CB~u?GHf?RWL[F?B
s Nv:T>HBcFIf�Z�OBE<POBEGU:nLUBEfIG�F?Qb<?<POB s :=Gk@SBjDEQ=<?>hLHGHf?DaLUBEfIG%¸me:}Zr:=f?DmN?Bg¹M:=RC<?>HR�xyf?Bc@CB8uIGHf?RWL OB7xXfIRCVT:=@SB7<rL: s GEeBE>�FPOB7d8QXF?f?@S:TLURCQb<£¸Ue:¤F?GHQ=RCLUBg¹kF?Q=<?<POB s :=G�¸��Io§�=�r¹°o.�¦B�Z�OBE<POBEGU:nLUBEfIG�fILURC@SRS>XOB;�hfI>Hxyf�^`:=f Ghf?<�p��OB7LU:=RCLz@SB,·´:=GHD7Qb<?R�o��¦BE>�> s OBED7RC�vDE:TLURCQb<?>�FIQb<?<POB7BE> s Qbf?G�F?B7> s f?RC>H>U:T<?DEB7>�RS<?D7RSF?B7<yLHBE>�FIB3�'«´B7L�º=«��:TLHLH>5>HQb<rL[Dg:=@CDEf?@aOBEB7>[FIBkd8:=<?R_eBEGhB8e:�DEB~xyf?B~@SB;u?Ghf?RCL5FIB s Nv:=>HBk>HQ=RCL5F?B7fY��e:�LUGhQbRS>\��Q=RS>5RS<Y�'OBEGHRCBEf?G:=f u?GHfIRCLkF?B s N?Q=LHQb<?>~B7LMBE<�>Hf s?s Qb>H:=<rLzf?<�DEQbf s @K:=Z=B´¸�R_o�B=o¦@�^§:=d s @CRCLUfIF?BzF?f�>HRCZb<v:=@�>hf?G~@K:�VbQbRCB
� p\xY¹MRSFIBE<rLURCxXfIB�e:´DEB7@Sf?R�djBE>HfIGXOB s BE<?F?:=<rL�@SB7>zGHfI<?>�pA�´BaLjp��Yo��0^`:=@CRSZb<?B7d8B7<rLzZb@CQbuv:=@0F?BaVXGU:=RWLs QbfIVbQ=RSG �BaLUGHB%:TdwOB7@SRSQ=GXOB s :=G�GH: s?s QbGhL´e:¤D7BE>�GHfI<?>E].FIRSdjRS<yfv:=<rL�D7B�>HRCZb<v:=@PB7Lj:=RC<?>HRPGHBE@S:=DmNv:=<rL�@S:DEQ=<yLHGU:=RC<rLUB�>Hf?G~@CBjuIGHf?RWL~F?B s Nv:=>hB=o�p\B s BE<?F?:=<rLg] Qb< s BEfYLz:T<yLHRSD7R s BEGJxyf?Bj@SB�u?Ghf?RCL~F?f�·´:=GhDEQb<IR@SRCd8RWLUB7GU:c@S:%>hBE<?>hRSu?RC@SRWLYOB s Qbf?G h k j �'«�� ]*RS@�:}F?Qb<?DwOB7LYOB8GhBEd s @K:=D�OB��v<��T«b«rº s :=G~f?<�djBERC@S@CBEf?GZ�OB7<\OBEGH:TLUB7f?GM¸��*��f��r|m�'«b«b¹�F?Qb<rL[@SB7> s B7Gh��QbGhdc:T<?DEB7>5>HQb<rL�>Hf/>8>H:=<rLUB7> s Qbf?GAxyf?B~@SB;uIGHf?RWL5F?B s Nv:=>hB<?B~@SRCd8RWLUB s :=>�@K:�>hBE<?>hRSu?RC@SRCLYOBJF?B$�JRCGHZbQIo��Q=f?G�f?<IBMVbB7GH>hRSQb< e: s @SfI>{��QbGtLUB s f?RS>h>U:=<IDEB=]�f?<¤djBERC@S@CBEf?G5Z�OB7<POBEGH:TLUB7f?G�>hBEGH:c<POBED�OBE>h>U:=RCGHB�BaL %TQbf�f?<djBERS@C@SB7f?Gj:=@SRCZb<?BEdjBE<rLEo��®@[BE>tL%DEB s B7<?Fv:=<rL%BE<rVXRS>H:=Z�OB¤Fl^`fILHRS@CRS>HB7G8F?:=<?>,@CB}��fILHf?G,@S: LUB7DmN?<?RCxXfIB3F?BFPOBaLUBEDaLURCQb<�9~p ¸�V=QbRSG�>HB7D7LHRSQb<%�Io§�YoW�q¹aoYp\BaLHLUB{LUBEDmNI<?RSxyf?BJ<IBJ<POBED7BE>h>HRCLU:=<rL s :=>\F?B�FPOB7d8QXF?f?@S:TLURCQb<�]r@S:djBE>HfIGHB~<�^�BE>hL s :=>[:T ¡BEDaLYOB7B s :=G�DEB~u?GHfIRCL�F?B s Nv:T>HB=o
��������� � 4��
+�% �T$)/ 1 �
+�� �'3 /	(<$
� � ��� � $8� � ���6( (9����: $)1�����( ��� ������1�$)����( (+��� � $ 1�$�� ��� ��


�¦B5>HRSZ=<v:=@IFIB���GH:=<?ZbB\<?QbRSGhBABE>tL s GHQ s QbGtLURSQ=<?<?BE@*e:J@K: s fIRS>H>H:=<?D7B[RC<?DERCF?BE<rLHBA>Hf?G0@�^`RC<yLHBEGt�'OBEGHQ=d�eBaLUGHBB7L�e:�@K:�FIRC [OBEGHB7<?DEBkF?B~@SQ=<?Zbf?B7f?G5BE<rLUGhB~@SBE>�F?B7fY�}u?GH:=>~�
��� hpo � ¬ ¸��Yo ��%b¹

�*: s f?RC>H>U:T<?DEB5RC<?DERCF?BE<rLUB s B7fIL�>E^®OBED7GHRCGHB@h j h kr� � h Q*efgh k0BE>tL�@K: s f?RS>h>U:=<IDEB5RS<IDERSFIBE<rLUBAdjQ'�bB7<?<?BB7L � h >HB7> s BaLURWLUBE> � f?DaLUfv:TLHRSQb<I>EoA�*:�FIRC [OBEGHB7<?DEB´F?B¤@SQ=<?Zbf?B7f?G � ¬ s BEfIL,:=f?>H>hRJ>E^®OBED7GHRCGHB � ¬ j� 
�� �¬ � � � ¬ Q¦ef � 
�� �¬ GHB s GXOB7>HB7<yLHB3@SB7> � f?DaLUfv:nLURSQ=<?>8FIB¤@SQb<IZbf?BEfIG¶e: uv:=>H>hB´��GXOB7xyf?BE<?D7B3B7L � � ¬BE>tLc@CB%F\OB s @S:=DEB7d8B7<rL8RC<?F?f?RWL s :=Gjf?<?B OB7V=BE<rLUf?B7@S@CB�Qb<IF?B�Z=GU:gVXRCLm:nLURSQ=<?<?BE@C@SBTo)
[<?B � f?D7LHfv:TLURCQb<�F?B@K: s f?RC>H>H:=<?DEB RS<IDERSFIBE<rLUB � h s BEfYL´F?Q=<?D�Z�OB7<POBEGhBEG}f?<�>hRSZb<?:=@3OBExyf?RCVT:=@CBE<rL�e:�D7BE@Cf?R~F�^`fI<?B�Qb<IF?BZbGH:'VXRWLm:TLHRSQb<?<IBE@S@CB�F�^`:=d s @SRWLUf?FIB~� j � � ¬ ¯����
� � ¬ j � h

h k � 
�� �¬ ¸��Yo �=�b¹
� 
�� �¬ BE>tL�F?Qb<?<POB s :=G5@K: s GXOBED7RS>hRSQb<%:gVbB7D~@K:=xyf?B7@S@SB{Qb<%DEQb<rLHG �Qb@CBJDEBaLHLUB;FIRC [OBEGHB7<?DEB~F?B;@CQb<?ZbfIBEf?G~¸�RS<Y|DE@Cfv:=<rL�f?< s Qb>h>HRCu?@SB�FPOB7GXOBEZ=@K:=ZbB�>tLm:TLHRSxyf?B s :=G0GU: s?s Q=GhLJe:~@K:;DEQb<IF?RCLHRSQb<�F?B���GU:=<IZbB5<?QbRCGHB'¹°oy��B7<?Fv:=<rL@SBcGHf?<�pA�3f?<?B�u�Qb<?<IB,DEQbNPOBEGHB7<?DEB%B7<yLHGHB�@CB,u?GHfIRCL�B7< s f?RS>h>U:=<IDEB%B7L�@CB,>HRCZb<v:=@�F?B,��GH:=<?ZbB,<IQbRSGhBQb<rL�OBaLYOBMQbu?>HB7GhV�OBEB7>Eo¦�*: s GXOBED7RS>hRSQb<�F?f¤DEQ=<yLHG �Qb@CBMFIB�@K:�F?RC �OBEGhBE<?D7B�F?BM@SQb<?Z=f?BEf?Gz¸ � 
�� �¬ ¹ s BEfIL �B7LUGhBFPOB7F?f?RCLHB5F?BE>�>HRCZb<v:=fX��F?B7> s N?Q=LUQXF?RCQYF?B7>.Dg:T@SRSuIGXOBE>�BaL0F?Qb<?<IB[fI<?B5V=:T@SBEfIG.DEQbd s GhRS>HB5B7<rLUGHB{��oj�'« ¬ � �B7L�ºgo��'«X¬ � ­[d}o ��<�fILHRS@CRS>U:T<yLA@_^�BExyfv:TLHRSQb<*¸��Io§�=�r¹PQb<%djQb<rLUGhBkxyf?B~D7BEGhLU:=RS<IBE>�>hLHGHf?DaLUf?GhBE>�FIBkuIGHf?RWL

ºbº



Hz
210 310

Hz
210 310

W
at

t/
sq

rt
(H

z)

-1010

-910

807630621.9199 : Aug  9 2005 13:50:08 UTC dt:1.6384s

- Power noise- B1_ACp    

>@?BA�C0�IoC�g�FD��;ORG9HUJ�Z���� HUZ]ORG V�� ��J �XZBH IKG 
 � Z a_a�� G*\_I � \_O'�XJ �KI JPOcacI�� ��� aKZ5� G � `;VXI L�J � G �XI G*ORZBJPI
� \_O'�XJ �KI
G*ORZBJ_I�� 
9IKGeV � G9H ` IWJ �XG ��� d

Qbu?>hBEGtV0OB7BE>7]\e:,xXfIBE@Sxyf?B7>~DEBE<rLU:=RS<?B7>;F?B�N?B7GhL �=]�Fv:T<?>J@SBz>HRSZ=<v:=@ F?B���GU:=<IZbBz<?Q=RSGHB s B7fIVbB7<yL �BaLUGHBzBa�y|s @CRSxyfPOBEB7> s :TGzF?f�uIGHf?RWLzB7< s f?RC>H>U:T<?DEBTo.�*:�D7Qb<rLUGHRCu?fILHRSQb<�F?f�u?Ghf?RCLMBE< s f?RS>h>U:=<?D7B�:=f�>hRSZb<?:=@0F?B��GU:T<?ZbB[<?QbRSGhB s B7<?Fv:=<rLA@CB�GHf?<%pA�kBE>tL\djQb<rLUGXOBEB[>Hf?GP@K: f�RSZbfIGHB[�IoW�'�Ioy��Q=f?GP��:=RCGHB�DEBaLHLHB�BE>tLURCdc:TLHRSQb<Qb<}:�>Hf s?s Qb>XOB � 
�� �¬ j��go��'« ¬ � ­  3]vBE<�:=DED7QbGHF�:gVbBEDk@_^�BE<IDg:=F?GhBEdjBE<rL[F?Qb<?<POBkD7RW| F?BE>h>Hf?>7op\B[u?GHf?RWL0BE< s f?RS>h>U:=<IDEB%OB7Lm:TRCL0Z�OB7<\OBEGXOB s :TG�fI<?B � f?D7LHfv:TLURCQb<�F?B[@K: s Q=>HRCLHRSQb<�FIfj��:=RC>HD7Bg:=f3e:k@�^`B7<rLUGXOB7BF?B�@S:cDg:gVXRCLYOB�djQYF?BkDE@CBg:=<IBEGJF�^�BE<rLHGXOBEBTo ��<3B7 ¡B7L;f?<3FPOBE>U:T@SRSZ=<?BEdjBE<rLJFIf¤��:=RS>hDEBg:Tf s :=GJGH: s?s QbGhLje:@_^`:n�YBkF?BM@S:jDE:gVYRWLYOBMGXOBE>hf?@CLHBMB7<¤f?<?B~VT:=GHRS:TLURCQb<%F?f´D7Qbf s @S:=ZbBkF?f���:TRS>HD7Bg:=fwe:8@S:jDE:'VXRWLYOBkB7L{F?Qb<?DMBE<f?<?B;VT:=GhRK:TLHRSQb<�F?B~@S: s f?RS>h>U:=<IDEB~LUGU:T<?>HdjRS>hB=ov�*:�>hLm:Tu?RS@CRS>U:nLURSQ=<cBE< s f?RC>H>H:=<?DEBkF?f%��:=RS>hDEBE:=f´:�F?Q=<?DOB7LYOBcdjQYFIRC�\OB7BjFIBcd8:=<?R_eB7GHB¤e:�D7QbGHGhRSZbB7G~DEB7LzB7 ¡B7L8��:Tf s :=GH:'VT:=<rLM@SB�>HRCZb<v:=@0F�^�BEGhGHB7f?GzF?B8@K:%u¡Q=f?DE@CBOB7LU:=RCL s GXOB7@SBaV0OB�:'VT:=<rL;@CBzdjQYFIBMD7@SBg:T<?BEGJBaL;<?B�D7Qb<rLUB7<v:=RCL�F?Qb<?D s :=>JD7B7LHLHB�RS<I��Q=GHd8:TLURCQb<�]?@CBz>HRCZb<v:=@fILHRS@S>XOB{d8:=RC<yLHBE<v:T<yLPBE>tL s GXOBE@SBaV0OB�BE<c>HQbGtLURSB{F?f,djQYFIB{D7@SBg:T<?BEG7o?p\BJuIGHf?RWL\B7< s f?RC>H>U:T<?DEBJ<IB�@SRCd8RWLm:=RWL:=RC<?>HR s @Sf?>�@K:�>hBE<?>hRSu?RC@SRWLYOBJF?f}GHfI<¤p��Yo��Q=f?G�f?<?B~F?RC �OBEGhBE<?D7BMFIBk@CQb<?ZbfIBEf?G5GXOBE>HRCF?f?B7@S@SB � 
.� �¬ j �go��'«y¬ � ­* �RC@lBE>tL�<POBEDEB7>H>H:=RSGhBkFl^§:gVbQ=RSG� h
h k ? ºgo��'« ¬8A ¸��Yo§�b«b¹

s Qbf?G~xyf?Bc@�^`RCd s :TD7L;F?BjDEBju?Ghf?RCLkGHB7>hLHB8B7<�F?B7>H>HQ=f?>zF?f�F?BE>hRSZb<�F?B �JRCGHZbQ?o p\Bj<?RWVbBg:Tf�F?Bj>hLU:=u?RW|@SRC>U:TLHRSQb<´BE>hLkB7< s GhRS<?D7R s B�GXOBE:=@SRC>U:=uI@SB=ol�{Q=LHQb<?>k:=f?>h>HR�xyf?Bj@K: s GXOBED7RS>HRCQb<¶F?f¶VbBEGhGHQbfIRS@S@S:=ZbB s B7fILkBE<s GhRS<?D7R s B �B7LHGHB�:=dwOBE@CRSQbGXOBEBzFIB�dc:=<IR_eBEGhB}e:�GXOB7F?f?RCGHB�@CB�DEQbf s @K:=Z=B�F?B�DEB�u?Ghf?RCL;:=f¶>HRSZ=<v:=@�FIB���GU:=<?Z=B<?QbRCGHBTo

º=�



� � ��� � $8� � ���6( (9����: $ ,� �6� � � �$8!#��$/��: $)1�$). 
 1�� �6��� �6
��


{<?B[:=fYLUGHB�>hQbf?GHD7B�F?B�u?GHf?RWL�BE< s f?RC>H>H:=<?DEB�B7>hL�@SB5u?Ghf?RCL.BE< s f?RS>h>U:=<IDEB�F?fj@K:=>hBEG�e:J@K:���GXOBExyf?B7<?DEBF?B{d8QXF?f?@S:TLURCQb<�] � h �����7¯ h�oIp\B�u?GHf?RWL\Z�OBE<POB7GHBJFv:T<?>\@CB�>HRCZb<v:=@¨FPOB7d8QXF?f?@aOB{fI<,u?GHfIRCL s GHQ s QbGtLURSQ=<?<?BE@e:�@K: s f?RC>H>H:=<?DEB;LHQ=Lm:=@CB;GHB
�

DEf?B~>HfIG{@S: s N?Q=LHQYF?RCQYFIB�¸ h � + ¹;�� � ��j � h �����
h h�� + ¸��Yo§�I�'¹

p\B�u?Ghf?RCL�F?QbRCL�@Sf?R�:=f?>h>HR �BaLUGHBzRS<I�gOB7GHRSB7f?GJ:Tf3u?GHf?RWL;F?B s N?Q=LUQ=<?>;F?Qb<?<POB s :=G � � �gj � �b���$
'h � + BaLF?QbRWL�F?Qb<?D;V�OBEGhRC�vB7G;� � h �����
h ? /112 �b��� 


h�� +
¸��Yo§�r�=¹

�¦BE>�D7Qb<rLUGH:=RS<rLUB7>z>hf?GzD7B,u?GHfIRCLMBE< s f?RC>H>H:=<?DEB8FPOB s BE<IF?BE<rL�F?Qb<ID,F?Bc@S: s fIRS>H>H:=<?D7B,>Hf?GM@K:%��GU:=<?Z=B<?QbRCGHB�B7L\F?Qb<?D{F?fcFPOB7��:=fILPF?B{DEQb<rLUGH:=>hLHB=oY�¦B�u?Ghf?RCL�F?f,@S:=>HB7G~e:k��· � ��B7>hL5��o}�g«X¬ � ¯y± ²´³Io ��LU:=<rLF?Qb<I<\OBA@SB\u¡Qb<zF\OB7��:=fYL�F?BAD7Qb<rLUGU:T>hLUB�: s GEeB7>.@SBAdjQXF?B\D7@SBg:T<?BEG�F?B5>HQbGtLURCB;¸�� o��'« ¬�� ¹�RS@XBE>tL�<POBED7BE>h>U:=RCGHBF�^`:gVbQbRCG � h[¯ h ?£� o��'«X¬ � ¯ ± ²¤³j:T�v<%F�^`:TLhLUBERC<?F?GhBk@S:�>HB7<?>HRCu?RS@CRCLYOB{Q s LHRSd8:=@SB{F?B$�JRSGhZbQ?oI�*B;uIGHf?RWLF?f�@K:T>HBEG0:TD7LUfIBE@POBaLm:=<rL0DEQ=d s :TGU:=u?@CBMe:;DEBaLHLUBAVT:=@CBEf?G�RC@?:JF?Q=<?D�OB7LYOB s GXOB7VXfjF�^�RS<?>tLm:=@C@SBEG�f?< s GXOB°|®djQYFIBDE@CBg:=<IBEG[:T�v<%F?B~GXOB7F?f?RCGHB~DEB~u?Ghf?RCLEo
������� � � 4��
+�%T$)/ 8K4 "$�� �	$)/	(<$
��
���� �6����$21�� ��� ��� � $8� � � �$/! ��$8��: $

{<�u?GHf?RWLzB7<���GXOBExyf?BE<IDEB � 
 F?f�@K:=>hBEG~BE>tL�OB7xXfIRCVT:=@SB7<rL}e:%f?<�uIGHf?RWLMB7<�@SQ=<?Zbf?B7f?G~F?BE>MDg:gVXRCLYOB7>� ��LHBE@¡xXfIB � ��¯���j � 
I¯'
¡oIp\BJu?GHfIRCL8OBaLm:=<rL\<\OBg:=<Id8QbRC<?>\D7Qbdjd�f?<,:TfY�8F?BEfY�,Dg:gVXRCLYOBE>E]YRS@¨>E^`:=<?<yf?@CBFv:=<I>.@SB s NPOB7<?Qbd�eBE<?BAFl^`RC<yLHBEGt�'OBEGHB7<?DEB\B7L�<?BPF?Qb<?<IB s :=>�F?BA>HRCZb<v:=@y>hf?G.@K:���GU:=<IZbBP<IQbRSGhB=o=p\B s BE<?Fv:T<yLE]@SB7>0F?BEfY�jDE:gVYRWLYOB7>P<�^®OB7LU:=<rL s :=> s :=Gt��:=RCLHBEdjBE<rL0>h�XdwOB7LUGhRSxyf?B7>E]y@_^`:=<?<yf?@S:TLURCQb<�<�^�BE>hL s :=> s :TGh��:=RWLUB5B7L�@CBu?Ghf?RCL�B7<���GXOB7xyf?BE<?D7BzF?f}@K:T>HBEG[:T ¡BEDaLUB~@SB~>hRSZb<v:T@�F?B~��GU:=<?Z=B;<?QbRSGhB~BE<}DEGXOBE:=<rL�fI<�u?Ghf?RCL�OB7xXfIRCVT:=@SB7<rLe:�f?<}u?GHf?RWL�F?B~F?RC �OBEGhBE<?D7B~F?B~@SQb<?Z=f?BEf?G�F?B7>�Dg:gVXRCLYOB7>~�

� � ¬ j p5·´� f � 

 � ¸��Yo§�b�b¹
Q¦efwp5·´� f BE>tL�@SB8��:=D7LHBEf?G�FIB,GHB®�hB7L�F?fwdjQYFIBcDEQ=d8d�fI<�B7L�FPOB s BE<?FwF?B7>�:=>h�XdwOB7LUGhRSB7>�BE<rLUGhB�@SB7>F?B7fY�}Dg:gVXRCLYOBE>Eo¨�¦B7> s GhRS<?D7R s :T@SBE>A:=>h�XdwOB7LUGhRSB7>[>hQb<rL[@_^`:=>h�XdwOB7LUGhRSBJFIB~�?<?BE>h>HB=]�@_^`:=>t�Yd�OB7LHGHRCBJF?B s B7GhLUB7>B7L�@_^`:=>h�XdwOB7LHGHRSB0F�^`:=Fv: s Lm:TLHRSQb<kF?fz��:TRS>HD7Bg:=flo=p\B7@S@CBE>t| DERyZ�OB7<¦eBEGhBE<rL�f?<?B\:=>h�XdwOB7LHGHRSB�F?BPGHB � BED7LHRCVXRCLYOBPFIBE>f¨:=u?Gt�y|®��B7GHQ=LJ¸ s Qbf?G0@SB7> s BEGtLUB7>\B7LP@_^`:=Fv: s Lm:TLHRSQb<�F?fj��:=RS>hDEBE:=f¨¹.QbfcfI<?BJ:=>t�XdwOBaLUGHRCB�F?B�@S: s Nv:=>HB{F?f��:=RC>HDEBE:=f¤GXOB � OB7DmN?R s :=G{@SB7>�f¨:=u?Gt�r|i��B7GHQ=L�¸ s Qbf?G[@SBE> s B7GhLHBE>JBaLJ@K:��v<?B7>H>HBg¹ao¦��^�B7 ¡B7L;FIB�@_^`:=>h�XdwOB7LHGHRSBF?B��v<?B7>H>hB�OB7LU:=<rL;�v@CLHGXOB s :TG;@SB s �Qb@CB�F?B�@K:,F?Q=f?u?@SB�DE:gVYRWLYOB�¸�>hRCLHf\OB´e:�BE<rVXRSGHQ=< �'«����'¹a]lDEBE@C@SB°|®DER�<?B�hQbf?BMf?<¤G �Qb@SBkxyf�^�e:8uv:=>H>hBz��GXOB7xyf?BE<?D7B}¸�B7<¤F?BE>h>HQbfI>JF?B�xyf?B7@Sxyf?BE>�DEBE<rLU:=RS<?B7>JF?B � �'¹[:=@SQ=GH>[xXfIB�@SB7>F?B7fY��:=fILHGHBE>�Ba lBaLU>�F?QbdjRS<?B7<rL�e:jNv:TfILUB;��GXOB7xyf?BE<?D7B,��º �n��o

º �



� fX|®F?B7>H>HfI>�F?BAxyf?BE@Cxyf?BE>�D7BE<rLm:=RC<?BE>�F?B\N?B7GhL �A@SB���:=D7LHBEf?G.FIB\GHB®�hB7L�B7>hL�FIQb<?D s GHRS<IDER s :=@SB7d8B7<yL�F?Qb<I<\OBs :=G;�
m�� � & j &

� 
 ¸ h�� l h��j¹¦� ¸ � ­� l � ­� ¹ ¸��Yo§�=µr¹
Q¦ef h � & � 1 >hQb<rL�@SB7> s B7GhLHBE> s :=G�:=@C@SB7Gt|®GhB7LHQbf?G�Fv:=<?>5@S:�Dg:gVXRCLYOB;<IQbGHF�¸�GhBE> s o?Qbf?B7>hLm¹5BaL ��­� & � 1 B7>hL�@CBDEQXB+>jD7RSBE<rL0F?B\DEQbf s @K:=ZbB\F?f���:=RS>hDEBE:=f�RS<?D7RSF?B7<rL�e:J@K:�DE:gVYRWLYOBA<IQbGHF�¸�GhBE> s obQbf?B7>hLm¹�B7L0B7>hL0F?Qb<I<\OB s :=G\��	l���­� & � 1 j ¸�� � & � 1 l���k°¹t­a¯	�{­k ]
��k~GhB s GXOBE>HB7<rLm:=<rLM@SB��\:=RS>tL~F?f3��:=RS>hDEBg:Tf RC<?DERCF?BE<rL;BaL
� � & � 1@SB��A:TRS>hL\F?B�@S:MDE:'VXRWLYOB=oI�¦BE> s BEGtLUBE>\Fv:=<?>P@SBE>\Dg:gVXRCLYOB7>\<�^�Qb<rL s :T>cOB7LYOB�djBE>HfIGXOBEB7>5RS<?FPOB s BE<?Fv:Td8djBE<rLg]DEB s B7<?Fv:=<rLE]rf?<?B�>HRCd�f?@K:nLURSQ=<zRS<IDE@Sf?:=<rL�@SB7>.Dg:=GtLUB7>�FIB5>Hf?Gt��:=DEB�F?B7>�djRSGhQbRSGh>�RC<?F?RCxXfIBAf?<?B[:=>t�Yd�OB7LHGHRCBF?B s BEGtLUBE>;FIB�@_^�QbGHF?GhB�F?Bjº=« s?s d}]lB7Lk:TRS<?>hR�f?<¶GHB®�hB7L;FIf djQXF?B�DEQ=d8d�fI<¶p5·´� f �rj 
­�# ¸�� ��l� �j¹0© ºgo��'« ¬�� o�¦B~F?BEfY�YR_eBEdjB~LHBEGhd8B;F?B8¸��Io§�Tµy¹ s B7fIL[>HB~GXOB�OBED7GHRSGhB=] s Qbf?G5F?B7> s B7LHRCLH>5F\OB7��:=fYLU>�F?BkDEQbf s @K:=ZbB��

m�� � &�� j ¸ � ­� l � ­� ¹ j �
µ 3 ����l ���

� l � 5 3 ¸���� l���k°¹¦��¸�����l���km¹
��k 5 ¸��Yo§�rº=¹

Q¦ef ��� & � 1 BE>tL;@SBkGU:g�bQ=<3F?B�DEQ=f?GHu?fIGHB�F?f´d8RCGHQbRCG5F?B�u�QbfILJFIBzu?GH:=>JB7L �£@K:8@CQb<?ZbfIBEf?G{F?BE>JuIGU:=>7o�¦BE>;djBE>hf?GHB7>kFIBE>;GU:g�=Qb<?>~F?B�DEQ=f?GHu?fIGHB�F?BE>;djRSGhQbRSGh>{FIBju�QbfILJF?B�u?GU:T>;F?Qb<?<?B7<rLMfI<?B�F?RC �OBEGhBE<?D7BF?B¶xyf?BE@Cxyf?BE>�F?R��E:=RS<?B7>�F?B d�eBaLUGHB7>Eo�9�^`:=fILHGHB s :=GtLg]A@CB D7Qbf s @S:=ZbB3F?f ��:=RC>HDEBE:=f"OB7Lm:TRCLg]\BE<��=«b«rºY]
��­� ¸�� ¹P© �Tµ �,]5OB7xyf?RCVT:=@CBE<rLje:�¸�� � & � 1 l���k°¹h¯	��k�© �=«��,o��;<´:TLHLHBE<?F´:=RS<I>HR)m�� � &��j© «��§«=«=µ¸ s Qbf?G ����l ���nj �T«�dc¹ao
� � ��� � $8� � � �$8!#��$8��: $)1�����( � ��� ��


(Jfv:=<?FM@_^�RS<rLUB7Gh�gOBEGhQbd�eB7LUGhB�BE>tL�V�OBEGhGHQbfIRS@S@aOB�@SB�u?Ghf?RCL B7<M��GXOB7xyf?BE<?D7B\B7>hL�d8B7>Hf?GXOB s :TG @S: s N?Q=LUQXF?RCQYF?B
85º�B7L{f?<?BzD7QbGHGhBEDaLURSQ=<´BE>tLJ: s?s @SRCxyf\OBEBk>Hf?G{@SB~@K:T>HBEG{:T�v<�F?Bz@CB~DEQbGhGHRSZ=BEGM¸�u�Qbf?D7@SBkF?Bz>tLm:=u?RC@SRC>U:TLHRSQb<BE<���GXOB7xyf?BE<?D7B{>hDmNPOBEd8:TLHRS>XOB7B{>hf?G�@K:Wf�RCZbf?GhB5�Io`�r¹aor�¦B�u?Ghf?RCL�FIB[@CBEDaLUf?GhB[FIB[D7B7LhLUB s N?Q=LHQYFIRSQXF?B~¸�uIGHf?RWLOBE@CBEDaLUGHQ=<?RSxyf?B0B7L�u?Ghf?RCL F?B s N?Q=LHQb<?>U¹*B7>hL�:=RS<?>hRbLUGH:=<?>h��Q=GHdwOB�BE<zuIGHf?RWL�B7<M��GXOBExyf?BE<IDEB=o=p\B s N\OBE<?Q=d�eB7<?B:�OB7LYOBkQbu?>hBEGtV0OBz:gVbBEDk@_^�RS<rLHBEGh�gOB7GHQbd}eB7LHGHB;GhBEDEQ=d�u?RS<POBc¸�>U:=<I>{GhBED7�XD7@K:=ZbBg¹ s BE<IFv:=<rL�@CB~GHf?<´p\µ8BaLJ:gV=BED@_^�RS<rLHBEGh�gOB7GHQbd}eB7LHGHB,GhBEDa�YD7@aOB s BE<?Fv:T<yLj@CBE>�GHfI<?>8pA� BaL8p��Yo0��QbfIG�@SB�GHfI<¢p\µ f?<?B%DE:=@SRCu?GU:TLHRSQb<�F?f>HRCZb<v:=@�F?BJ@S: s N?QTLUQXF?RSQXF?Bz¸ � � % �~¹ s B7GHdjB7LAFIBJFPOB7LHBEGhd8RC<?BEGP@SBJu?Ghf?RCLPBE<���GXOBExyf?BE<IDEB´OBExyf?RWVT:=@SB7<yL5:=fu?Ghf?RCL�FIB[@CBEDaLUf?GhB=or�¦B5GU: s?s Q=GhL0BE<rLHGHB�DEB5u?Ghf?RCL0BaL0@SBAuIGHf?RWL�Qbu?>hBEGhV�OB[>Hf?G�@S:���GU:=<IZbB5<?QbRCGHB s BEGhd8BaL0F?BFPOBaLUBEGhd8RC<?BEG{@K:�V=:T@SBEfIG{F?f3p5·´� fPo��J<3:,:=RC<?>HR*djBE>hf?GXOB�fI<¶p5·´� f�F�^`B7<rVYRCGHQb<¤«Io§«=«b�c:=f´F?BE>h>Hf?>F?B��
� ��� s B7<?Fv:=<rL�@SB{GHf?<}p\µIo 
{<?B�d8B7>Hf?GhB;RS<?FPOB s B7<?Fv:=<rLHB~:�OB7LYOB�B7 ¡BED7LHfPOBEB s BE<?F?:=<rL�@SB�Ghf?<}p5ºe:�@_^`:=RSFIBJF�^�f?<?Bk@SRSZ=<?BJBE<%��GXOB7xyf?BE<?D7B�: sIs @SRCxXfPOB;>Hf?G�@SB;@S:=>HB7G5B7L[F?Qb<I<?B~f?<?B~d8B7>Hf?GhB~>HRSdjRS@S:=RSGhB=o
��<wd8QXF?BcGhBEDa�YD7@aOBT] s QbfIG�@SB7>�GHf?<I>jpA�¶BaLjp��Y].@CBcu?Ghf?RCL�BE<���GXOB7xXfIBE<?D7B}Z�OBE<POB7GXOB s :=G�@CBcu?Ghf?RCL�F?B@SB7D7LHf?GHB8F?Bc@S: s NIQ=LUQXF?RSQXF?B 85º�@CRSdjRCLU:=RCLJ:=f?>H>hRP@S:}>hBE<?>hRSu?RC@SRWLYOB¤e:�Nv:TfILUBj��GXOBExyf?B7<?DEB%:Tf�F?B7>H>HfI>�F?Bxyf?BE@Cxyf?BE>;D7BE<rLm:=RC<?BE>;FIB�N?BEGtL��}¸ VbQbRCG	f�RCZbf?GHBM�IoW�b�q¹°o¦p\B s BE<IFv:=<rL~@K:jDg:=@CRSu?GH:TLURCQb<�FIB�DEB7LhLUB s N?Q=LUQn|F?RCQYF?B�<�^`:g�r:=<rL s :=>�OBaLYOB[B7 ¡BEDaLUfPOB7B=]IRC@v<�^�BE>hL s :=> s Qb>h>HRCu?@SB�F?B{d8B7>Hf?GhBEG�@SB{p5·´� f\o!
[<?B[>HRSdzf?@K:TLHRSQb<GXOBE:=@SRC>hLHB�RS<?D7@Sfv:=<rL�@CBE>�u¡Q=f?DE@CBE>jF?B%DEQb<rLUG �Qb@SB%F?B}@_^�RS<rLHBEGh�gOB7GHQbd}eB7LHGHB,BaLc@CBE>�u?Ghf?RCLH>jFIB}@CBEDaLUf?GhB}FIBE>

º�%



s N?QTLUQXF?RSQXF?BE>z:3:=@SQ=GH> OBaLYOB,fYLURS@CRS>XOBEB s Qbf?GzBE>hLHRSdjBEGM@_^�RSd s :=D7LMF?B,D7B�u?GHfIRCL�>hf?G�@K:}>HB7<?>HRCu?RS@CRCLYOB���@S:DEQ=f?GHu�B�F?B�>HBE<I>HRSuIRS@SRWLYOB�Qbu?>hBEGtV0OB7B;BE<,>hRSd�fI@K:TLHRSQb<jGHB s GHQXF?f?RWL\u?RCBE<,@S:k>hBE<?>hRSu?RC@SRWLYOB[d8B7>Hf?GXOBEB s Qbf?GPf?<p5·´� f�FIBk@�^`Q=GHF?GhB;F?Bk«Io§«=«r�%�`º=�q�_o
� RC<?>HR�]¡@CBM��:=DaLUB7f?GJF?B�GhBi�hBaL~F?f3d8QXF?BMDEQbdjd�f?<3: OBaLYOB�djBE>hf?GXOBzFv:=<?>JFIRCVbB7GH>hBE>~DEQb<Y�vZbf?GH:TLURCQb<?>�BaLBE>tL[F?BM@�^`Q=GHF?GhBJF?BM«Io§«=«r�q|i«Yo§«b«=��:=f}F?BE>h>Hf?>[F?BkxXfIBE@Sxyf?B7>{D7BE<rLm:TRS<?B7>[FIBMN?B7GhL �=o�p\B7LhLUBkd8B7>Hf?GhB~DEQbGi|GHB7> s Qb<?F�e:5@K:\VT:=@SB7f?G*:TLhLUBE<IF?f?B s Q=f?G¦@SB.FPOB7��:=fIL F?B0D7Qbf s @S:=ZbB.F?f~��:=RC>HDEBE:=f~d8B7>Hf?GXOB{¸�VbQ=RSG�D7RW|®FIBE>H>hf?>m¹°o
�J<�F?Q=RCL;>7^§:=>h>Hf?GhBEGMxXfIBjD7B�u?GHf?RWL~<?B�@SRCd8RWLUBEGH: s :T>k@S:,>HB7<?>HRCu?RS@CRCLYOBzF?B �JRSGhZbQ?o¦�[Q=LUQ=<?>;xyf?B8D7Bu?Ghf?RCL�:�OBaLYOB�GXOB7F?f?RWL�BE<rLUGhB�pA�¶BaL8p�� s :=G�f?<IB}Q s LURCd8RC>U:TLHRSQb< F?fwGU: sIs QbGtL�>HRCZb<v:=@P>Hf?G�u?Ghf?RCL�F?BDEB7> s N?Q=LUQXF?RCQYF?B7>E]�DEB7LhLUB�:=dwOBE@SRCQbGU:nLURSQ=<�B7>hL�VXRS>HRCu?@SBc>Hf?G�@K:rf�RSZbf?GhB%�IoW�'«r¹ao���QbfIGjfI<?B s f?RS>h>U:=<IDEBRS<IDERSFIBE<rLUB,FIB3�'« ��:nLHLU>�@CB,u?Ghf?RCLzF?B�@SB7D7LUfIGHB�BE>tL�F?Qb<?<POB s :=G�@CB,u?GHfIRCL�F?B s N?Q=LUQ=<?>Eo 
[< OB7LUfIF?BBE< >HRCd�f?@K:nLURSQ=<w:=RS<?>hR�xXfIB´@_^�Ba�XLHGU: s Qb@K:nLURSQ=<�F?f¢u?Ghf?RCLjQbuI>HBEGtV0OB s B7<?Fv:=<rL,pA��BaL�p�� s B7GHdjB7L8F?BFPOBaLUBEGhd8RC<?BEGPxyf?B;@SBJp5·´� f�FIQbRCL �B7LUGhB;RS<I�gOB7GHRCBEf?G;e:�«Io`«b«I�boI�YRl@�^§:T>h�XdwOBaLUGhRSB�FIB s B7GhLHBE>5BE>tL5F?BJ@�^`QXF?GhBF?Bk�'«b« s?s d D7B7LhLUB�D7Qb<?F?RWLURCQb<�BE>hL�V0OBEGhRC�gOBEBT]rDEB s B7<?Fv:=<rLA@CB�DEQbf s @K:=ZbB�F?fj��:=RS>hDEBE:=fc:TfY��Dg:gVXRCLYOBE>PF?QbRCL

�B7LHGHB�:TdwOB7@SRSQ=GXOB=o¨�*: f�RSZbf?GhBz�YoC�gµ8d8Q=<yLHGHBM@SB�p5·�� f¢B7<¤��Qb<?DaLURSQ=<´F?f3D7Qbf s @S:=ZbBzFIf´��:=RS>hDEBE:=f3:=fY�Dg:gVXRCLYOB s Qbf?G\FIBEfY�cF?RC �OBEGhBE<?D7BE>5F?B�GU:g�bQb<I>5F?BJDEQ=f?GHu?fIGHBJGXOBg:=@CRS>hLHBE>7o��J<cV=QbRCL\xXfIB;@SB�D7Qbf s @S:=ZbB{F?QbRCL
�B7LHGHB�>Hf s OBEGHRCBEf?G5e:[�b��� s Qbf?G :TLhLUBERC<?F?GhB�fI<�p5·´� f�FIB\«Io`«b«I�=o �®@r��:=fIL*DEB s B7<?Fv:=<rL�GHBEd8:=GhxXfIBEG xXfIBP>hR

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1

Matching

C
M

R
F

>@?BA�C��YoC�gµ D �,� ` I �XJ V�� � Y � ��IKG L�ORG*\KHUZ]ORG V�� V@MI L ���XH@VXI \_O'� 
e`5� �XIxV�� L � Z ac\_I ��� ����� \ ���cZBH9MI_a

9O'�XJ VXI_a V Z ��MIKJPIKG*\_I_aWVXIWJ	��" ORG'a VXI \_O'�XJ ��� JPI VXI � � Q IKH �%�xQxd
f?<?B�FPOBaLUB7D7LURCQb<89~pwB7>hL�fILURC@SRC>XOBEB\Fv:=<?>0@SBA��fYLUf?G0f?<?B[:=>t�XdwOBaLUGHRCB5F?B�GHB � BEDaLURCVXRWLYOB5F?B7>PDE:'VXRWLYOBE> f¨:=u?Gt�r|��B7GHQ=L.<?BADEQ=<yLHGHRCu?f?BAxyf�^`:=f�FPOBa��:=fIL.FIBADEQb<rLHGU:=>tLUBABaL�<�^�BE<?ZbB7<?F?GhB s :=>.F?B\u?GHf?RWL�B7<���GXOB7xXfIBE<?D7B=oXp\BE@S:s BEGHdjB7LhLUGH:MF?B{GHBE@ �:=DmN?B7G\@SB7>PD7Qb<rLUGH:=RS<rLUB7>A>HfIG\@SB[DEQ=f s @K:TZbB{FIfc��:=RS>hDEBE:=f,:=fX�cDE:gVYRWLYOB7>�f¨:=u?Gt�y|®��B7GHQ=LEo

º=�



�������	� � 4��
+�%T$)/�� +.49-0/
/	$): $)/�%'3 �
p\BEGtLm:=RC<?BE>�>tLUGHfID7LUfIGHBE>8:=fILHQbf?G�FIB}�r� ���,VYRC>HRCu?@SB7>�>Hf?G�@S:¤>HB7<?>HRCu?RS@CRCLYOB8F?fwGHf?<�pA��¸ VbQbRCGgf�RW|Zbf?GhBk�IoC�=�q¹\Qb<rL}OBaLYOB~RSFIBE<rLURW�AOBEB7>{D7Qbd8djB;F?f}u?GHfIRCL�>HRC>HdjRSxyf?B~>HB~D7Qbf s @S:=<rL{FIRSGHB7D7LHBEdjBE<rL{:=fY� s N?Qn|LUQXF?RCQYF?B7>5>HRWLUfPOB7BE>�>Hf?G�@CB;uv:=<?D~F?B~FPOBaLUBEDaLURCQb<�B°�XLUBEGh<?Bk<?Qb<}RS>HQ=@aOB=o�¦BE> s Qbd s B7> s BEGHdjB7LhLm:=<rL;FIB�dc:=RC<rLUBE<IRSG[@SBMVXRCF?B�Fv:=<I>;@SBE>{BE<?D7BERC<yLHBE>~F?B7>;d8RCGHQbRCGH>�B7L~F?B7>;uv:=<?D7>F�^�RS<n�hB7D7LHRSQb<�BaL0F?B5FPOB7LHBEDaLURSQ=<�Qb<rL�OBaLYOB5:TGHGXOBaLYOB7BE>Je:;@K:{�v<�F?f�Ghf?<�B7L0RS@I:´OB7LYOB5GHBEd8:=GhxXfPOB5xXfIB[@S:�>hLHGHf?D°|LUfIGHB8e:�� � ���JF?RS> s :=GH:=RS>h>U:=RWLA:gVbB7D;@_^�Ba�XLURC<?D7LHRSQb<cF?BJDEB7@S@CB{F?f�u?:=<?D;F?BJFPOB7LUB7D7LHRSQb<�o?p\B7LhLUBJ>tLUGHfID7LUfIGHB: s f �BaLUGHBzGHB s GHQXF?f?RCLHB�@SQ=GH>�Fl^`f?<¤LHBE>tL;F?B�u?Ghf?RCLJ:=DEQbfI>hLURCxyf?B s GEeBE>;F?f3uv:T<?D�Ba�XLUB7GH<?B�>hf s?s QbGhLU:=<rL@SB7> s N?Q=LHQYF?RCQYFIBE>~F?f¶��:=RS>hDEBg:Tf�F?B���GU:T<?ZbB�<?QbRCGHB=o��®@ s BEfYL �BaLUGHBjFPOB7F?f?RCLkF?Bj>HB7>MQ=u?>HB7GhVT:TLURCQb<?>~xyf?BDEB7>M>tLUGhf?D7LHf?GHB7>M>hQb<rL s GhQbuv:=uI@SBEdjBE<rL~F?B7>MGXOBE>hQb<v:=<?D7BE>kdwOB7Dg:=<IRSxyf?BE>kBa�YD7RCLYOB7BE> s :=G;@S:%GhQ=Lm:nLURSQ=<3F?B@K: s Qbd s B�e:zVXRSFIB=ovp\BaLHLHBJBE<?D7BERC<yLHBce:zVXRSF?B{<?B s GXOBE>HB7<rLm:=<rL s :=>AFIB���f?RCLHB=]X>U: s Qbd s B�:�OB7LYOBJ:=GHGXOB7LYOB7Bs Qbf?G5@SB;Ghf?<}>Hf?RWV=:T<yLk�?D7BE>[>hLHGHf?DaLUf?GhBE>[Qb<rL{B7<�Ba lBaL[F?RS> s :=GHf}Fv:=<I>[@S:�>HB7<?>HRCu?RS@CRCLYOB�F?f�Ghf?<´p��Yo


{<IB�>HQb@CfILURCQb< e: s @Cf?>�@CQb<?Z´LHBEGHdjB�: OBaLYOB¢OB7LHf?F?RaOBEB%:=fw� � �0� B7L�>hBEGU: s GhQYDmN?:=RS<?B7d8B7<rL�d8RC>HB8BE<s @S:=DEB��YBE@C@SB�D7Qb<?>hRS>hLHB8e:�RSd s @aOBEdjBE<rLUB7GPf?<IB;RS>HQ=@K:TLHRSQb< s :=>h>HRCV=B;F?f�uv:=<ID;Q s LURCxyf?B s :=G\GU: s?s QbGtL5:=fY�u?Ghf?RCL;>hRS>hd8RCxXfIB=o¡�*B7> s RSB7F?>;F?f3uv:T<?D�>HB7GHQb<rLk:=RC<?>HR�d8QXF?RC�\OBE>�FIB�dc:=<IR_eBEGhB}e:,RC<?DE@Cf?GHB�fI<?B s @S:=xyf?B:=<rLUR | VXRSuIGU:TLHQbRSGhB s BEGHdjB7LhLm:=<rL0F�^`:TLhLYOBE<yf?B7GP@CBE>�VXRSu?GH:TLURCQb<?>�:Tf8F?B7@te:;F?B�xyf?BE@Cxyf?BE>�F?R��E:=RS<IBE>0F?B�N?BEGtL��To
��������� � + �.3 / �
$ � �'- �	49(<$ ���
$ �	4��
+ % �3 �	34� %'$ 8K4 "$�� �	$)/	(<$

9JBE>0>HQ=f?GHD7BE>\FIB[uIGHf?RWL0@SRSdjRCLU:=<rL�Q=f8>hf?>HD7B s LHRSu?@CBE>�F?B�@SRSdjRCLHBEG @K:;>HB7<?>HRCu?RS@CRCLYOBMe:;Nv:=fILHB���GXOBExyf?B7<?DEB¸�:TfY|®F?B7>H>hf?>MFIBjxyf?B7@Sxyf?B7>MD7BE<rLm:=RC<?BE>kF?B�� �g¹JQb<rL¶OBaLYOB�RSFIBE<rLURW�AOBEB7>M:TRS<?>hR.xyf?B8@CBEf?G;d�OBEDE:=<?RC>HdjB�F?BDEQ=f s @K:TZbB=o¨� BE<?Fv:T<yL�@SB~GHfI<3p5ºj@S:�>HBE<I>HRSuIRS@SRWLYOB´OBaLm:=RWL�@SRSdjRCLYOBEB s :=G{FIf�u?Ghf?RCL[F?B s Nv:T>HBzFIBM@S:�DE:=GhLHB� � >HBJD7Qbf s @S:=<rL5:=f�>hRSZb<v:T@¡F?B[��GU:=<IZbBJ<?QbRCGHB s :=GP@SBE>\F\OB7��:=fYLU>AF�^`:=@CRSZb<?B7d8B7<rL\F?B�@_^�RS<rLUB7Gh�gOBEGhQbd�eB7LUGhB=o�*:8djRS>hBkB7< s @S:=DEB~F?BM@_^`:=@SRCZb<?BEdjBE<rL�Zb@CQbuv:=@�:=RS<?>hR*xXfIBz@_^`:=dwOBE@CRSQbGH:TLURCQb<cF?BM@K:�Dg:=GtLUBM� � : s BEGHdjRCLF?BJGXOBEF?fIRSGHB�DEB;u?Ghf?RCL\F?BJF?B7fY�%QbGhF?GHB7>AF?BJZbGH:=<?F?B7f?GH>7ov��B7<?Fv:=<rL[@SB7>\Ghf?<?>[pA��B7L�p��Y]I@S:z>HB7<?>HRCu?RS@CRCLYOBOB7LU:=RCLk@CRSdjRCLYOB7B s :=Gk@SB�u?Ghf?RCLkF?B s N?Q=LHQb<?>kF?f���:TRS>HD7Bg:=f�F?B���GU:=<?Z=B8<?Q=RSGHBj:=RC<?>HR�xyf?B s :=GkF?f�uIGHf?RWLBE<¤��GXOBExyf?B7<?DEBTo*�0^�RSd s :=DaL�FIf3u?GHf?RWL�B7<¤��GXOB7xXfIBE<?D7B s Qbf?GhGU: �BaLUGhB�GXOB7F?f?RCL s :=G{@K:cGXOBEF?f?DaLURCQb<¤F?B�>hQb<DEQ=f s @K:TZbB=]I:'V=BEDT]vBE< s :=GtLURSD7f?@SRCBEGPf?<�d8B7RS@C@SBEfIGPD7Qbf s @S:=ZbBJF?f���:=RC>HD7Bg:=f�RC<?DERCF?BE<rL�:=fX� f¨:=u?Gt�y|®��B7GHQ=LEo�¦B8uIGHf?RWLMFIB s NIQ=LUQb<I>M>hBEGU:}GXOB7F?f?RCL s :=G~@�^§:=fIZbd8B7<rLm:TLHRSQb<¶F?Bj@K: s f?RC>H>H:=<?DEB8RS<?D7RSF?B7<rLUB=o ��^�RSd s :=D7LF?f}u?GHfIRCL�BE<rVXRSGhQb<?<?B7d8B7<rLm:=@¦>hBEGU:�GXOB7F?f?RWL s :=G�f?<?B~djBERS@C@SB7f?GHB{RS>HQ=@K:TLHRSQb<,FIBE>[uv:=<?D7>[Q s LURCxXfIBE>Eo��^`RCd s :=D7L�F�^`:=fILHGHBE>\>HQbf?GhDEB7>AF?B�uIGHf?RWLA: OBaLYOB{:=<rLURCDER s OBM�XF�^�f?<?B s :TGhLg]y@CB{Z�OB7<POBEGH:TLUB7f?G\FIf,>HRCZb<v:=@.e:z@S:��GXOB7xyf?BE<?D7B�F?B�d8QXF?f?@S:TLURCQb<�:¢OB7LYOB�GhBEd s @K:TD�OB s :=GJf?<¶Z�OB7<\OBEGH:TLUB7f?G s Qb>H>XOBEFv:=<rLkf?<3u?Ghf?RCLJF?B s Nv:=>hBs @Cf?>;��:=RSu?@CB�B7LMF�^`:=fILUGhB s :=GhLE]*f?< s GXOBa| d8QXF?B�DE@CBg:=<IBEG~>HB7GU:�RC<?>hLU:=@S@aOB�:T�v< F?BjGXOBEFIf?RSGhBj@CB�u?GHf?RWLkF?Bs f?RC>H>H:=<?DEBkF?f}@K:=>hBEGze:��j· � �To��Q=f?GMfI<?BjV=BEGh>HRSQ=<�F?B �JRCGHZbQ�e: s @Sf?>~Nv:=fYLUB s f?RS>h>U:=<IDEBcRC<?DERCF?BE<rLHB´¸�Qb< s GXOB7V=QbRCL h)kgj�ºT«���:TLHLH>
s Qbf?G �JRSGhZbQy��B7<%�=«b«'%b¹�@CBE>PDEQb<rLUGH:=RS<rLHBE>\>hf?G\D7BE>AuIGHf?RWLU>�>HBEGhQb<rL s @Cf?>P��QbGtLUB7>E]X>U:=fI��>HRl@S:~LHBEDmN?<IRSxyf?BF?B[FPOB7LHBEDaLURSQ=<cBE>tLA:Tf?>H>hR�djQXF?RC�\OB7B[:'V=BED[@K:~FPOB7LHBEDaLURSQ=<c9~p �r@CBE>�DEQbf s @K:=Z=BE>0F?B[DEBE>�u?Ghf?RCLH>\:=fj>HRCZb<v:=@F?B;��GU:T<?ZbB;<?QbRCGHB;>hQb<rL{B7<´Ba lBaLU>�GXOB7F?f?RCLH>�Qbf%RS<?B°�IRC>hLU:=<rLU>Eo

�b«



��������� � 4��
+�% � %'493 / �,+ %,-;+.49$ � - � /	-;/ �X%'3�%9+.-;/
/	3 +649$ �
�¦BE>*u?GHfIRCLU>¦LHGU:=<?>hRCLHQbRSGhBE>�>hQb<rL s :=G¦Ba�YBEd s @CB�@CRaOB7>Pe:5f?<?B0Ba�YDERWLm:TLHRSQb<JLHBEd s Q=GU:=RCGHB.F�^�f?<?B s :=GtLURCB.F?f>h�X>tLgeBEdjB\BaL Z�OBE<�eB7GHB7<yL�f?<zuIGHf?RWL�xyf?R s BEfIL �B7LHGHB�DEQb<Y��Qb<?F?fz:'V=BED�f?<z>hRSZb<?:=@rF�^�Qb<?F?B�ZbGU:gVXRCLU:TLURCQb<?<?B7@S@CB=]s :=GtLURCDEf?@CR_eBEGhBEdjBE<rL¦Fv:T<?>¦@SB�DE:=>*F?BE>*GHB7DmN?BEGhDmN?BE>�F?B0>Hf s BEGh<?Q'VT:=B s QbfIG¦@SBE>hxyf?BE@C@SBE>¦@S:\��QbGHdjB�F?f~>HRCZb<v:=@<�^�BE>tL s :=>{DEQb<?<yf?BTo
�®@ BE>tLJF?Qb<IDzRSd s QbGhLU:=<rL{Fl^`RCF?BE<rLURW�vBEG[@SB7>�>hQbf?GHD7BE>JFIBzu?Ghf?RCLH>{LUGH:=<?>hRCLUQ=RSGHB7>[:T�v<>HR s Qb>h>HRSuI@SB=]IF�^iOB7@SRCd8RC<?BEGP@K:�>HQbfIGHDEB~F?f}u?Ghf?RCLE]?>HR¦<?Q=<�]vF?B~d8BaLHLHGHB;BE< s @K:TDEB;F?B7>�V=B7LHQYB7>Eo�*:´<?Qb<X|®>hLU:TLURCQb<?<v:TGHRCLYOB8FIf�u?GHf?RWL�Z �B7<?B�:=f?>h>HRA@S:�GhBEDmN?B7GHDmN?B}F�^�Qb<?F?B7>�ZbGU:gVXRCLU:TLURCQb<?<?B7@S@SB7>~Dg:=G�fI<?B:=f?Z=d8B7<yLU:TLURCQb<¶F�^�f?<�u?Ghf?RCLkGXOBE>HfI@CLUBjBE<�f?< s @Sf?>~��QbGtLkLU:=fY�¶FIB8FPOB7DE@CBE<?DmN?B7d8B7<rLgo.�¦B7>M>hQbf?GHD7BE>MF?B<?Qb<X|®>hLU:TLURCQb<?<v:TGHRCLYOBE>AFIQbRCV=BE<rL{:=f?>H>hR �B7LUGhB~DEQbd s GHRC>HB7>5B7L[DEQbdzuv:TLHLHf?BE>7o

� � ��� ��( � ������( � � 
��6��$8( � $8��1���� � ��$2: 
�. . �6( ��
 ���6��� 1�� � � � �
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