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r�s r�s rut8v�w
x�y�z {5|�}�~C�;� ��z y �5{ �	� �	� y ���C�;� }�C�����	{H{ � �5}�G���� �	�4�{ � � {,�Z�{ ��z ���	y ��}{Hy �,����� � �	���

� � { � ����	� � {���};� y z � ����y � y �	��{�z {��{ ��{ �y ���}5����	{ �6�z }�6� ���8|�}�~5�;� ��z y �5{ �	� �	� y ���5� { � �
�{ z { ���{-{ ���z }��}�4����	{-� { � �,� ���y �{-{ �4�{ ��	y � ��� z7� {-� { � � �	y �y � �,���� � �5��y ���{ � � { � ���{ �
�	}�� � {	���5��y ��6� � � y z { �5{ �	� � ���	� ���5y ���{ ��;� }�,�;�	y �	���{���}{��Z�{ � � � y �5y ��}{	�������z � � � �7�}�� { �
� �E�����	{5��z y �5{ �	��{5� ��{ � }�4|�}�~Y�{ z { ���{5�H�	y �� yZ�z }� �{ � � �	� � {5�;� ��� � y ��{ � { �E� }� � � � {	�
� �G��}�� � { �Z�C�	���{(� � q�� ��� �4�,�	��� ���{,��}{Hz { � � �	}z �{ { �8�{,z � ��{,z ��� �-�{ �E�{ � }��� y �	��8�{
z � � � ��-���� � ��}� { �����{ ���y � � �	� � { ���;� �	}�� ���	���z }�5�{ z { ���{ { ����}{�z { }�6|�}�~,{ � ��y �5�;�	� � ���	� �
� �� ��;���	���z { � �����;� }�H{ � � �	y �¡�{�����	{ � ��� y�}�,|�}�~,�{ �5���	�,�8y �,����� � �	�����	z y �,{ ��� {
z � { �� { �8¢z {(�{ �5����	{ �,}�{4{ ~�� { �� y �	� � � }� � ��z {4y �5�;�	� � ���	� {H�C� { � �G�	� � � � y �{ { � � {H��}y
����}� � �8� � ����� y � { ��z � � ���{ � � y �	�(}z ��{ � y { }� {-�;� }�4� � �{ ���;�£�{ �;{ �����	� �6z {8|�}�~G{ � �8}�G��	� ���4�{ � � {5�y ¤ � y z {E�� � ��z � }z { � �,¥7�4�z }��	� �8�{ � |�}�~
� �	���8�{ �-|�}�~��{ � }��� y � �-�5� ��{ ��8{ � � y �C�{ �4��4��	� � y �-�}E���	z }�5{,�{,�5���	�,�K�{ � }�����{5� }�
}�{-���{ � y ���{-�{ � { �5�� �y ¤ � y z {4��,��}���	� y  ��{ {8��	���z �5�z }��	� � �{ � � �	� ��¦Z����{ ~�{ �5�z { �
§ � �	� ���� � �	�G¨¡x�{ z � � � q	q�©���{ � � y �5{5��}{5z {8|�}�~E�5� ��{ �Gz ��� � �{8z � �{ � }��� y ���Eª���« ��;��}y
� �	y ������ � y {-�}(£��	z }�8¢y �,ª�y ��{ ��¬��	� ��z � -� �	}�;�{ � � � �	�,�� y ��{ ��� � {-®�� ©H� ¯	°�{ ���� �5� ¯	°�5° � ±�² ��¦Z��� � �	�,��	� ��y � ���;�7x�³��	�� ���D´ µ�¶	· ¸6� � q��	¹����� �	�;�	� {8}�4|�}�~E�{,� ¯�º��,° � ±² �£�{ �;{ �����	� ��}�G|�}�~`�{ � }�����{,{ � �5}�{,�,� ��{ ��{H� }�-� ��}�� {,z �(�}���{ {,�;� }�{D�{ � }��� y �	�;�
» � �6y z������	� � � ¼ �5��}{Hz {,|�}�~C{ ½;}� y ��y �� � �	��� �	���{Hz �	� �5�;� }�{]�{ � }��� y ���G�	��� y {H�	} � �	}� �
�;� }�{8�4�{ �,{G�{ � }��� y �	�C� �C����	{	�Z� q����	� ��¾ y �� y � § � ��� ��	� � ���E¨¡x�{ z ��� � q	q�¿���� �	��;�	� � {
��}{,z {5|�}�~E{ ½;}� y ��z ��� �-�{5z � �{ � }��� y �	�C�}E¥Z�	��y �Z��}y6�4{ }Gz y { }G{ �G� � z �	��{,�{H�	� ��¿G��
� �	��¹����	}� ��y � { }E}�{ �	��z { }��y �y � y ��z {8�5�	~�y �5��z {8�{8��À �H� ¯	°��,° � ±²�{ � ��}� �	y ��{ �� }y � {
�	� ���}{ z z { �5{ �	�H�y �,y ��}��{4��{ ���	���,z � �{ � }��� y �	�]����}�8�	� � { y ��� {H{ �	�y � ���D��¯D��C® ¯�¯(�,°
� ±²H��{ ���	���4z { �,� � ��y �H�{ � �y { � �4�5��y �H�;� � � � y �y ��{	�`Á {(�4�{ �,{ � { �K� { ��� { �8¢� {D� q��	Â�
z � �{ � }��� y �	�H�{ Ã-� � |����{ �H� � z �	��{	�� � ���5�,{ � � �{ � ��{ � }�5|�}�~H�;� { ����y � �	�E� ¹	¯	¯8�5°�� ±² �© � { }� { �8�z }�-� �	� �;�6z {,|�}�~G� �	��y �5�y �,y ��}��{H�{H®4�	� �� { �8�{,��� �	��{ }�,� § � ��	�	�	�	� ���;�� q��	©�� � �¾`Ä�� ³��	y y ��z { �H�{ � }��� y �	���� { �8¢z { ��� � {-�� ���}y � {-� ��{ � �{ ��|�}�~4¢;{ ��} � ��}�4�z }�
� ���� � �	��� ���{���}{ z ��}{ ���,°�� ±² � Á-}�¤,{ z �C´ µ�¶	· ¸ �;� q���®�� ��¢y { �4��}{ � { � � ��y �{ �,�{ � }��� y �	���	y ��{ }����{ �6|�}�~,¢;{ ��} � ��}�,�z }�5�{ z { ���{ � � � �	�,�5{�{ �,���{ � { �8¢� {8� q��	Â �7�},}�5|�}�~,�{ � ¯�¯
�5°�� ±�²��C�{ ��{ � �	z � }z �{,� �C� y � � ��¨ § y z z y ���7� q��	¯� § ��¢z {5�	� �£�{ � � ��y ��(��}�� { }� �(�	���({ � � � ���{C�;� { � � y �,{ �(z { �4|�}�~Y�� �	� �	���(��}y-��z y �5{ �	� { �	�Ez { �
���{ � { � ���	y � �-�5���	�,� � y ��}{ � � � �E� }������ �	���-��}{5z { ��|�}�~E{ ½;}� y � � � �	�� � ���	� �-�5��y ��� { ��}���{ ���	���8�{,z ����	}{ �-���{ � y ���{ �-� { |7�{ � { �	�5z {5|�}�~G�� � � ����;�6x�³��	�� ���]� � q���®	� �4{ � � y �C�{
��}{(z � �	z y �,{ ��� � � y �	�]�� �	� �	��{4�{4z � � � �	�8¢� {(�,�	���5�	� y ��}{4�}]Ã-y z �	}{ ���-��GÄ � ³���y y �
� � { ½;{ � � }{H��5}�,|�}�~4��}��� y Å � ���� � �	�����{ ¿(��5Â8� ° � ±² � �¾�z � ��y �{ �{-�5{ � }� { ����� � ��y �C�{ Å� � y ��}{ �4{ �H� �������	� ��� � y ��}{ � �-Æ	� � �� { �Ç´ µ5¶	· ¸ � � q	��¯��5���	�4�,{ � }���{Ez �Cz { ��� {Ey ��|��	� y ����{,z � � �	z �{ � �(�}CÃ-� � |���Z{ �G� � z ����{ �4� z �8{ �C�	���8{ � � y �C�{,z {5|�}�~G�;� �	z y �,{ ��� � � y �	�C�{z � � � �	�8¢� {G�5���	�,� � y ��}{]��]¹G�,°4� ±² �Ç� z�� ��}��H� �	}�� { � �	y �H�� � { �H��}{ � { �]�{ �y � ���{ ��;� y ��|�� � y �	�Y�	���K�{ ���{E� }y �y �4����H�{ �]�{ �y � ���{ �4¢�{ �	} � �	}�Y�z }�4� ���y �{ �H�{E���{ |�� � y �	���}y8���	���{ ���{Gy �	� { � ����{ ��{ � � ���5�,{Cz � y �	È { � � y �	�`�{G�,�	���5�K��	��(�{ �4 �� � }� { � �É£�{ z �
� }�	��{ � {8��}{8z { ��|�}�~(��}yZ��z y �5{ �	� { �	�-z { � �����	{ � � �	��� �z }��y �5�;�	� � ���	� � � � y ���� � � �	�E¨
¬�� ����� ���� � � y ��� � q��	¯��7�	�����5{ � }���{�z � � � � y �y ��{�� y � �5y ��}{�z ��� �Z�{�z � y ��� � }� y ���5�,�	���5�	� y ��}{
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Ú Û	Ü�ÝÞ ß Û�Ú Þ-àÛ�á ß Û â�Û Þ ã5ä	åæ Ú Ú Þ Ü�Ø ç�è	é�ê6ë æ ã Û ß ì ì í	ã8îKï�ß Û ãðì ð Ýí Ü Ü æ ßZß Û	ññ í	ß Ü Þ ã Ü6ò åÞ Ú Þ�ð�ó�ô	Þ
Û ì ì í�õ æ ÝÞ4àÛ õ Þ Ü Ü Þ8æ ã Ü ß åì æ í	ã ÝÞ Ü Û æ Ü Û	Ú æ ö,Þ ã Ü�ÝÞ Û ÷ Þ õ8åã â å�øEæ ãæ Ü æ Û�Ú ð;ù Þ ã ÷ æ ß í	ãGú Ù	Ù ö5û ì ü�ý
Þ Ü ð;ù Þ ã ÷ æ ß í�ã(þ Ù	Ù ö5û�ì üý�Þ ãHÿ�ãHðÞ ñ ß í ñÛ��	Û	Ü æ í�ã ê6ë ã4í	å Ü ß Þ�� Ú Û8÷ æ Ü Þ ì ì Þ-ðå4ð�ó�ô	Þ ÝÞ Ü Û æ Ü
ö Û ø�æ ö Û�Ú Þ5Þ ãEð ÝÞ �å Ü ðÞ ñ ß í ñÛ���Û Ü æ í	ãEÞ Ü(ÝÞ Ü Û æ Ü ðÞ Ù � � � Ù � ú,öLì ü�ý ê��7ÛH÷ æ Ü Þ ì ì Þ,ã;ù ÝÞ Ü Û æ Ü
ñÚ åì ò åÞ,ðÞ Ù � Ø öJì üý-Þ ãGÿ�ãGðÞ ñ ß í ñÛ���Û Ü æ í	ã ê ï�ß Û ãðì ð Ýí Ü Ü æ ß-î ë æ ã Û ß ì ì í�ã
	 Ø ç�è	ç��
ðí	ããÞ ã Ü ðÞ ì�ö,Þ ì åß Þ ì�ðÞ ÷ æ Ü Þ ì ì Þ ì�ì æ ö,æ Ú Û æ ß Þ ì ñ í�åß Ú Û ð ÝÞ â�Û	Ü æ í�ãHðÞ-ì Þ ñ�Ü Þ ö��ß Þ Ø ç�è�è àÛ
á ß Û â�Ûê� Þ â å�øCð;ù Û	Ú æ ö,Þ ã Ü Û Ü æ í	ãDð;ù åãCð�óô	ÞHì Þ ö�� Ú Þ4ðí�ãõ ÷	Û ß æ Þ ß Ú í	ß ì5ðÞ Ú ÛEñ ß í ñÛ���Û Ü æ í	ã
Û æ ãì æ ò åÞ ñ Þ ãð Û ã ÜEÚ ù ÝÞ ß å ñ�Ü æ í	ã�8åãÞ�� í	æ ì ò åÞ Ú ÞCð�ó�ô	Þ Û]Û	Ü Ü Þ æ ã ÜEÚ Û ì åß � Û õ Þ ê�� Þ ì
÷	Û ß æ Û Ü æ í	ãì�ì í�ã Ü æ ö ñ í	ß Ü Û ã Ü Þ ì ñ åæ ì ò å;ù Þ Ú Ú Þ ì�õ í	å ÷ ß Þ ã Ü�Û åHö5í�æ ãì��5í	ß ðß Þ ì�ðÞ � ß Û ãðÞ åß �
Þ Ü ö��Þ ö,Þ��Hí	ß ðß Þ ì�ðÞ � ß Û ãðÞ åß ì ì æ Ú ù í	ã Ü æ Þ ã Ü õ í	ö ñ�Ü Þ8ðå â å�ø Û ÷	Û ãõ ÝÞ ñÛ ß���� Û ãì í	ã
� ����� � 	 Ø ç�è ú � ê � Þ ì ò åÞ ì Ü æ í�ãì Û å�ø ò åÞ Ú Ú Þ ì6ãí	åì Û æ ö,Þ ß æ í	ãìZß ÝÞ ñ í	ãðß Þ�ì í�ã Ü6Ú Þ ì7ì åæ ÷	Û ã Ü Þ ì"!
õ í�ö5ö,Þ ã Ü Ú Þ â å�ø(ð;ù Û	Ú æ ö,Þ ã Ü Û Ü æ í	ã(ð;ù åã(ð�óô	Þ8Þ ì Ü # æ Ú ð ÝÞ Ü Þ ß ö5æ ã ÝÞ%$ � í�ö5ö,Þ ã Ü ÷	Û ß æ Þ # Ü # æ Ú
Û å4õ í	åß ì�ðÞ Ú Û5ñ ß í ñÛ���Û Ü æ í	ã&$
'"( '"( )+*-,. /�0 ,.�13254 .76�. 89. 8:83;"4 0<8=6�.>6�?A@�.�8

B Þ åCð;ù ÝÞ Ü åðÞ ì8í�ã ÜGÝÞ ÜÝÞ,ö,Þ ã ÝÞ Þ ì5ì åß Ú Û&�ZÝÞ í	ö ÝÞ Ü ß æ Þ,ðÞ ì8Þ ì ì Û æ ö,ì8ðÞ,ð�óô	Þ ì ê � Ú í Û ã
	 Ø ç�è�Ø�� �3� ñ Þ æ ��C	Ü 	 Ø ç�è þ � Þ Ü�á ã Û�Û	ñ 	 Ø ç�è � � í�ã ÜHÝÞ Ü åðæ ÝÞ ðÞ�ö Û ãæ àÞ ß Þ�Þ ø CÛ åì Ü æ ÷ Þ Ú ù í	ß æ Þ ã #
Ü Û Ü æ í	ã� Ú Þ ñ Þ ãð Û�� Þ4Þ Ü,Ú ù ÝÞ ñÛ æ ì ì Þ åß,ðÞ ì5ð�óô	Þ ìHð Û ãì Ú Þ ì5Þ ì ì Û æ ö5ì,ðÞ4ð�óô	Þ ìHð;ù Ýë õ í	ì ì ÞÛ ì ì í�õ æ ÝÞ ì�àÛ�Ú ù í	å ÷ Þ ß Ü åß Þ�ðÞ Ú ù í�õ ÝÞ Û ã�D Ü Ú Û ã Ü æ ò åÞAE�í�ß ð ê F-Û ãìZõ Þ ì ÝÞ Ü åðÞ ì � Ú Û ðæ ì Ü ß æ �å Ü æ í	ã
ðÞ Ú ù í	ß æ Þ ã Ü Û Ü æ í	ã(ðÞ ì�ð�ó�ô	Þ ì�Þ ì Ü õ Û	Ú õ å Ú ÝÞ Þ8ðÞ-ðÞ å�ø(ö Û ãæ àÞ ß Þ ì�ðæ G ÝÞ ß Þ ã Ü Þ ì ê��ZÛ5ñ ß Þ ö5æ àÞ ß Þ
Þ ì Ü � Û ì ÝÞ Þ4ì åß Ú ÞHãí	ö��ß Þ4ðÞHð�ó�ô	Þ ì ñ í	ì ì ÝÞ ð Û ã Ü,Ú Û ö��Þ ö,ÞHí�ß æ Þ ã Ü Û	Ü æ í�ãDÞ Ü,Ú Û ì Þ õ í	ãðÞ
Þ ì Ü � Û ì ÝÞ ÞHì åß Ú ù ÝÞ ñÛ æ ì ì Þ åß,õ åö8å Ú ÝÞ Þ4ðÞ ì5ð�ó�ô	Þ ì Û ó Û ã Ü åãÞHí	ß æ Þ ã Ü Û Ü æ í	ãDðí	ãã ÝÞ Þ êH� Þ ì
ðÞ å�øHðæ ì Ü ß æ �å Ü æ í	ãì�õ í	ß ß Þ ì ñ í�ãðÞ ã Ü�ñÛ ß � Û æ Ü Þ ö,Þ ã Ü ê"I ãÞ ÝÞ ñÛ æ ì ì Þ åß�ö,í ó�Þ ããÞ-ðÞ ð�ó�ô	Þ ì
ñ í�å ÷	Û ã Ü �Þ Ü ß Þ8õ Û	Ú õ å Ú ÝÞ Þ(àÛ õ CÛ�ò åÞ5í�ß æ Þ ã Ü Û	Ü æ í�ã� Ú ÛHñÛ ß � Û æ Ü Þ8õ í�ß ß Þ ì ñ í	ãð Û ãõ Þ5ðÞ ì ðÞ å�ø
ðæ ì Ü ß æ �å Ü æ í�ãì�ì å ��� àÞ ß Þ ò åÞ Ú ù ÝÞ ñÛ æ ì ì Þ åß�ö5í ó�Þ ããÞ-ãÞ ð ÝÞ ñ Þ ãð ñÛ ì�ðÞ Ú ù í�ß æ Þ ã Ü Û	Ü æ í�ã4ðÞ ì
ð�ó�ô	Þ ì ê��7ÛHñ ß Þ ì ì æ í	ãEðåEö Û�� ö Û,Û åß Û æ Ü ðí	ãõ ÝÞ Ü�ÝÞ8ì å:J,ì Û ö5ö,Þ ã ÜEÝÞ Ú Þ ÷�ÝÞ Þ ñ í	åß �ZÝÞ ã ÝÞ ß Þ ß
ðÞ ì4ð�óô	Þ ì(ðÞEö��Þ ö,Þ ÝÞ ñÛ æ ì ì Þ åß4ö,í ó�Þ ããÞ�� ò åÞ Ú ò åÞGì í�æ Ü(Ú Þ åß4í	ß æ Þ ã Ü Û Ü æ í	ã Û ÷ Þ õ Ú Þ ì
õ í�ã Ü ß Û æ ã Ü Þ ì ñ ß æ ãõ æ ñÛ�Ú Þ ì ê�� Þ ì ÝÞ Ü åðÞ ì ì í�å Ú æ � ãÞ ã Ü ðí	ãõ Ú ù æ ö ñ í	ß Ü Û ãõ Þ ò åÞ ñ Þ å Ü Û ÷ í�æ ß
Ú Û ì í�åß õ Þ ö Û�� ö Û Ü æ ò åÞ ì åß Ú Û��ZÝÞ í�ö ÝÞ Ü ß æ Þ ðÞ ì�ð�ó�ô	Þ ì�ð Û ãì�åã,Þ ì ì Û æ ö ê�ë�Ú Ú Þ ì�ö5í�ã Ü ß Þ ã ÜÝÞ ��Û	Ú Þ ö,Þ ã Ü8Ú ù æ ö ñ í�ß Ü Û ã Ü Þ8Þ ø Ü Þ ãì æ í�ãGõ ß åì Ü Û�Ú Þ��7ãí�ãEåãæ � í	ß ö,Þ � Û ì ì í�õ æ ÝÞ ÞEàÛ õ Þ ì-Þ ì ì Û æ ö,ì
ðÞ8ð�ó�ô	Þ ì ê�� Þ Ú Û ãí�åì Û ö4àÞ ãÞ4àÛHÚ Û ðæ ì Ü ß æ �å Ü æ í	ãEðÞ Ú ù Þ ì ñÛ õ Þ ö,Þ ã Ü ðÞ ì ð�ó�ô	Þ ì ð Û ãì Ú Þ ì
Þ ì ì Û æ ö,ì êCàDÇãí Ü ß Þ8õ í	ãã Û æ ì ì Û ãõ Þ�� Ú Þ ì�ì Þ å Ú Þ ì ÝÞ Ü åðÞ ì ðÞ Ü Þ ß ß Û æ ã(ì åß Ú ù Þ ì ñÛ õ Þ ö5Þ ã Ü ðÞ ì
ð�ó�ô	Þ ì�ð Û ãì�åã5Þ ì ì Û æ öÇì í�ã Ü õ Þ Ú Ú Þ�ðÞ�ä	í Ú Ú ó5îK� Û ãðÞ ß ì í�ã�	 Ø ç	ç ú � ì åß Ú ù Þ ì ì Û æ öÇðÞ�ð�ó�ô	Þ ì
ðÞ Ú ù � L Ú Þ5ðÞ%M(å Ú Ú Þ ã Ýë õ í	ì ì Þ5Þ Ü ðÞ5ä	í Ú Ú ó � �A��� � 	 Ø ç	ç�é�� ì åß Ú Þ ì ð�ó�ô	Þ ì-õ Ú Û ì Ü æ ò åÞ ì ðÞ Ú Û÷	Û	Ú Ú ÝÞ ÞHðÞ�� Û õ ß Û ö,Þ ã Ü íEÞ ã ��Û	Ú æ � í�ß ãæ Þ ê ï�æ Þ ã ò åÞHðæ ì õ å Ü Û � Ú ÞHð Û ãì Ú ÞHõ Û ì8ðÞ ì5ð�ó�ô	Þ ì
õ Ú Û ì Ü æ ò åÞ ì ��æ Ú;Û	ññÛ ß Û � L Ü õ Ú Û æ ß Þ ö5Þ ã Ü ò åÞ Ú Þ ì�ð�ó�ô	Þ ì�ðÞ Ú ù � L Ú Þ ðÞ�M4å Ú Ú ì åæ ÷ Þ ã Ü åãÞ Ú í�æ;ðÞ
ðæ ì Ü ß æ �å Ü æ í�ã Ú í � # ãí	ß ö Û	Ú Þ ê"� ÞA� Û æ Ü�ò åÞ�õ Þ Ü Ü Þ Ú í�æ�ðÞ�ðæ ì Ü ß æ �å Ü æ í�ãHãÞ�ì í�æ Ü�Û åõ åãÞ ö,Þ ã Ü
åãÞ Ú í�æ�Þ ã ñ åæ ì ì Û ãõ Þ4æ ãðæ ò åÞ ò åÞ Ú ù Þ ì ñÛ õ Þ ö,Þ ã Ü ðÞ ì5ð�óô	Þ ì,ã;ù Þ ì ÜHñÛ ì5ì æ ö ñÚ Þ ö5Þ ã Ü
� ß Û õ Ü Û	Ú ö Û æ ì�ß Þ Ú æ ÝÞ5àÛ åãÞ ÝÞ õ C Þ Ú Ú Þ ðÞ Ú í	ã � åÞ åß�õ Û ß Û õ ÜÝÞ ß æ ì Ü æ ò åÞ ê"�ZÛ8ò åÞ ì Ü æ í	ã ò åÞ ãí	åì
ãí	åì ñ í�ì í	ãì�Þ ì Ü Ú Û ì åæ ÷	Û ã Ü ÞN! ò åÞ Ú Ú Þ-Þ ì Ü õ Þ Ü Ü Þ ÝÞ õ C Þ Ú Ú Þ8ðÞ Ú í�ã � åÞ åß�Þ Ü õ í�ö5ö,Þ ã Ü Þ ì Ü
Þ Ú Ú Þ-ß Þ Ú æ ÝÞ Þ4àÛ5Ú Û ð�ó�ã Û ö5æ ò åÞ8ðÞ Ú Û ö,æ ì Þ8Þ ã ñÚ Û õ Þ-ðÞ ì�ð�ó�ô	Þ ì�$
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× Ø ÙSÚ Û�Ü Ý�Þ× Û�Ù ß à�álâ3×�á3à�ã:ä�× Ú Ú × ØAØ ã3Ý å Û�Ü × Ø æ3Ú ç Þ× è�ã3ß Ú ß é3Ý ×&Þ× á3× Ý ê Þ× Ù ß è�ã3×%ë Õ�ì í�î × Ø ÙAâ3à�á3ÜSÛ�Ù Ù × ß á�Ù
Ú à�Ý Ø è�ã3×�Ú ×SÙ Û�ã:ïlâ3×�Ú ß é�Þ× Ý Û Ù ß à�á�âç Þ× á3× Ý ê�ß ×�â3×�â"Þ× å à�Ý ð%Û�Ù ß à�á
Þ× Ú Û�Ø Ù ß è:ã3×�ñ>Û�Ù Ù × ß á�ÙSÚ ×�Ø × ã3ß Ú
Ü Ý ß Ù ß è:ã3×

ñ�òQó Ö ô:õ ö ë Õ�ì ÷:î
ø á3×�Û�ã:Ù Ý ×�Û�ù3ù3Ý à:Ü ú3×�× Ø ÙNÜ × Ú Ú ×�â3×�Ú ÛHð�Þ× Ü Û�á3ß è�ã3×&â3×�Ú ÛHå Ý Û�Ü Ù ã3Ý ×�Û�ù3ù3Ú ß è:ã"Þ× ×&Û�ã:ï

ð%Û�Ù:Þ× Ý ß Û�ã:ï�Þ× Ú Û�Ø Ù ß è�ã3× Ø"Ú ß á�Þ× Û�ß Ý × Ø ì"û Ú3Ø ç Û�ê�ß Ù"âç ã3á3×AÛ�ù3ù3Ý à:Ü ú3×Aá3à�á%ù3Ú ã3Ø%Þ× á3× Ý ê Þ× Ù ß è�ã3×Sð%Û�ß Ø
â3×�Ü à�á�Ù Ý Û�ß á�Ù × Ø ì�ü Ú Ú ×%ß á�Ù Ý à:â3ã3ß Ù�Ú Ûlá3à�Ù ß à�á&â3ã&å Û�Ü Ù × ã3Ý�âç ß á�Ù × á3Ø ß Ù3Þ×%â3× Ø�Ü à�á�Ù Ý Û�ß á�Ù × Ø�ý
è�ã3ßÙ Ý Û�â3ã3ß ÙSÚ ÛNØ ß á3ê�ã3Ú Û�Ý ß Ù3Þ×�â3× ØAÜ à�á�Ù Ý Û�ß á�Ù × Ø%þÛ%Ú Û%ùà�ß á�Ù ×�âç ã3á3×�ÿ5Ø Ø ã3Ý × ì�ü á�× ��× Ù æ5â3Û�á3Ø
Ú ÛHÙ ú"Þ× à�Ý ß ×�â3×lÚ ç Þ× Ú Û�Ø Ù ß Ü ß Ù3Þ×�æ"Ù à�ã:ÙNù3Ý à�é3Ú þ× ðN×�ù5× ã:ÙNØ ×lÝ:Þ× â3ã3ß Ý ×�þÛHÙ Ý à�ã:ä�× Ý%ã3á3×lå à�á3Ü Ù ß à�á� æÛ�ù3ù5× Ú Þ× ×�å à�á3Ü Ù ß à�áHâ3×�Ü à�á�Ù Ý Û�ß á�Ù × Ø�â3×���ß Ý ��æè:ã3ß Ø Û�Ù ß Ø å Û�ß Ù�Ù à�ã:ÙlþÛlÚ ÛNå à�ß Ø�Ú ç Þ× è:ã3Û Ù ß à�á
âç Þ× è�ã3ß Ú ß é3Ý × æ Ú ç Þ× è�ã3Û�Ù ß à�áHâ3×%Ü à�ð%ù3Û�Ù ß é3ß Ú ß Ù:Þ×%× Ù�Ú × Ø�Ü à�á3â3ß Ù ß à�á3Ø�Û�ã:ï&Ú ß ðNß Ù × ØNþÛlÙ Ý Û ä�× Ý Ø�Ú Û
Ý × Ú Û Ù ß à�á ��� � ó�� ö ë Õ�ì 	�î
 × Ø%Ü à�á�Ù Ý Û�ß á�Ù × ØN× ÙNÚ × ØNâ"Þ× ù3Ú Û�Ü × ðN× á�Ù ØNâ3Û�á3ØNÚ ×�ðNß Ú ß × ã<Þ× Ú Û�Ø Ù ß è�ã3×&Ø ×�â"Þ× â3ã3ß Ø × á�ÙlÛ�Ú à�Ý Ø
â3×�Ú ÛNå à�á3Ü Ù ß à�á � è�ã3ß × Ø Ù�Ø à�Ú ã:Ù ß à�á&â3×�Ú ç Þ× è�ã3Û�Ù ß à�á�ë Õ�ì 	�î ù5à�ã3ÝSÚ ×�ù3Ý à�é3Ú þ× ð%×%Ü à�á3Ø ß â�Þ× Ý�Þ× ì� à�ã3ÝAã3á3×�ÿ5Ø Ø ã3Ý ×�â3×�Ú à�á3ê�ã3× ã3Ý Ö � æ3è:ã3ß�Ø ×�Ø ß Ù ã3×�Ú ×�Ú à�á3ê%â3×�Ú ç Û�ï:×����æ5â3Û�á3ØAã3á&ð%ß Ú ß × ã
Þ× Ú Û�Ø Ù ß è�ã3×�ß á:ÿ5á3ß× ÙAè:ã3ß× Ø ÙSØ à�ã3ðNß Ø ×lþÛ%Ú ç ß á:ÿ5á3ß"þÛ%ã3á3×�Ù × á3Ø ß à�á���ù5× Ý ù5× á3â3ß Ü ã3Ú Û�ß Ý ×lþÛ%Ø à�á
ê�Ý Û�á3â�Û�ï:×�æ�Ú × Ø%Ü à�á�Ù Ý Û�ß á�Ù × ØNÛ�ã�ä�à�ß Ø ß á3Û�ê�×�â3×lØ Û�ù5à�ß á�Ù ×lØ ç × ï3ù3Ý ß ðN× á�ÙlØ à�ã3Ø%Ú Û&å à�Ý ð%×
ë 
 Û �Sáæ Õ ������î �� ��� ���� �� � �

��
ó �! " � Ö "$# Ü à�Ø ë % Ö î �� Õ'& Ø ß á ë () î Ø ß á ë * () îÕ,+ Ø ß á�ë ( ) î Ø ß á�ë * () î

Ø ß á�ë () î Ü à�Ø ë * () î
��.-

ë Õ�ì /:î
à�þã�ë # - % î Ø à�á�Ù�Ú × Ø�Ü à:à�Ý â3à�á3á�Þ× × Ø�ù5à�Ú Û�ß Ý × Ø�Ü × á�Ù Ý:Þ× × Ø�Ø ã3Ý�Ú Ûlùà�ß á�Ù ×%â3×%Ú ÛNÿ5Ø Ø ã3Ý × ì�0 Û�á3ØÚ ç Þ× è:ã3Û Ù ß à�á�ë Õ�ì /:î Ú ×�á�ã3ð�Þ× Ý Û�Ù × ã3Ý�× Ø Ù�ã3á3×�Ü à�á3Ø Ù Û�á�Ù ×�ùà�ã3ÝSã3á3×�ê Þ× à�ð�Þ× Ù Ý ß ×�× Ù�ã3á&Ü ú3Û�Ý 1
ê�× ð%× á�Ù�â3×�ÿ5Ø Ø ã3Ý ×Hâ3à�á3á�Þ× Ø ì32 × Ù Ù ×HÜ à�á3Ø Ù Û�á�Ù ×&× Ø ÙlÛ�ù3ù5× Ú Þ× ×�å Û�Ü Ù × ã3ÝNâç ß á�Ù × á3Ø ß Ù:Þ×Hâ3× Ø
Ü à�á�Ù Ý Û�ß á�Ù × ØSý-× Ù�× Ø Ù�â3à�á3Ü�â�Þ× ÿ5á3ß ×�â3Û�á3ØSÚ ×�Ü Û�ØSâç ã3á&Ø à�Ú ß â3×HÞ× Ú Û�Ø Ù ß è�ã3×�ß á:ÿ5á3ß�ù3Û�Ý

ý�ó4�  " �3ö ë Õ�ì �:î2 ×�Ü Û�ØSÜ à�Ý Ý × Ø ù5à�á3â9þÛNã3á3×�ÿ5Ø Ø ã3Ý ×&þÛNâ3× ã:ï&â3ß ðN× á3Ø ß à�á3Ø æ�Ü�ç × Ø Ù 1 þÛ�1 â3ß Ý ×�â3à�á�Ù�Ú ×�å Ý à�á�Ù�× Ø Ù
ã3á3×lâ3Ý à�ß Ù × ì65 Û�Ü 7=ë Õ ��8�÷�î ÛHð%à�á�Ù Ý:Þ×�è:ã3×lâ3Û�á3Ø%Ú ×lÜ Û�Ø�Ù Ý ß 1 â3ß ð%× á3Ø ß à�á3á3× Ú æ�Ø ßAÚ ×lå Ý à�á�Ù
â3×%Ú Ûlÿ5Ø Ø ã3Ý ×%× Ø Ù�ã3áHÜ × Ý Ü Ú ×�9;:�ù5× á3á���1 Ø ú3Û�ù5× âHÜ Ý Û�Ü 7�:<9ÃÚ ×�å Û�Ü Ù × ã3Ý�âç ß á�Ù × á3Ø ß Ù3Þ×Nâ3× Ø
Ü à�á�Ù Ý Û�ß á�Ù × ØSáç × Ø Ù�ðNà:â3ß ÿAÞ×�è:ã3×�âç ã3á�å Û�Ü Ù × ã3Ý )=?>

ý�ó Ö" �  " �3ö ë Õ�ì Õ � î
 ÛHâ3ß Ø Ù Ý ß é3ã:Ù ß à�á�â3× Ø�Ü à�á�Ù Ý Û�ß á�Ù × Ø�Ý × ù3Ý�Þ× Ø × á�Ù3Þ× ×�ù3Û�Ý�Ú ç Þ× è�ã3Û�Ù ß à�á=ë Õ�ì /�î â�Þ× Ü Ý à @ A Ù%× áB#�CEDF ì
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I 6�70J03 5 +�70/ K0L K�M N0O�L P Q
R�4 D:/ 3 5 +�70/ K0L Q-S N0O�L K (
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q v m xug h:} {�~ k tuqzng h���j ��i l-h v l�} ����� �0���0k�� o g"� ��� �
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J0/CO�86�Qs+�< J0< / 3:J0/&��< 6�70J0/ =0< b Rz6��0< / 3 3 4 +�7f/ 3 5 4 DF1/ /C7�1/ , / 3 3 6�4 < /C�u+�=0<�; < 6�, 5 =0< / < 9 6
< +-, .0/"��6�< 4 / J0+�70, J_� =07C; 6�, 5 / =0< ( K�¨ N ( K�©�3 =04 ��6�7�5���=0/ 9 62<-1/ 3 4 3 5 6�70, /s8629 6:; < 6�, 5 =0< / / 3 5
D / 3 =0<�1/ /:/ 7s9 6�T_+�< 6�5 +�4 < /�+�=s, 6�9 , =09 1/ /C862�06�< 5 4 <�J0/ J0+�707'1/ / 3"J0/�5 / < < 6�4 7 b � 9�7_� / 3 5"J0+�70,
�06�3C1/ �-4 J0/ 7�5"��=0/ 9 62<-1/ 3 4 3 5 6�70, /C8629 6:; < 6�, 5 =0< /�/ 3 5�7'1/ ��9 4 ��/ 6�T09 / 9 +�< 3�J0/ 9 62�0< +��06���6 5 4 +�7
J_� =07CJ-�-��/ b
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º�»�¼�½�¾ ¿�À�Á�Â�Ã�¾ Ä ¿�À"Å$Æ&Ç'º�¿�¾ Å$Ä È É

Ê_Ë Ì Í�Î Ï Í0Ð Ì Î0ÑÏ�Ê0Ï Ð'Ò Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï Ð'ÖØ×Õ"Ù Õ"Ú_Ó�Ì Í�Î Ï�Ê0Ï�Ù Õ"ÛuÐ Ð Ü0Ô Ï�Ê0Ó�Ì Î�ÝÏ Î Ô Ï&ÑÏ Þ�Õ�Ù�×Õ"Ù Õ"Ô-ÑÏ Ð Ì Ð Î Õ�Í0Ò Ï
×ÕsÙ Õsß Ô Õ�Ò Î Ü0Ô Ï&Ö:à"Î Ó�Ü-Î2Õ�ÜfÙ Ó�Í0ÞsÊ0Ï&Ù Õ�Ú0Ô Ó�Ú0Õ�Þ�Õ�Î Ì Ó�Í_áfâ'Ï Î Î ÏCÒ Ó�Í0Ê0Ì Î Ì Ó�ÍfÏ Ð Î2Ì ã Ú_Ó�Ð-ÑÏ Ï
Ê0Õ�Í0Ð"Î Ó�Ü-Î Ï Ð�Ù Ï Ð�ÑÏ Î Ü0Ê0Ï Ð ä�Ï å-Ú'ÑÏ Ô Ì ã:Ï Í�Î Õ�Ù Ï Ð Ó�Ü�Í-Ü0ãFÑÏ Ô Ì æ-Ü0Ï Ð ä'Ö:àCÑÏ Î Õ�Í�Î Ð Ü0Ú0ÚuÓ�Ð�ÑÏ Ï2Í-Ü0Ù Ù Ï
Ó�Ü Î Ô ×Ï Ð�ß Õ�Ì ç0Ù Ï�Ê0Õ�Í0Ð'Ù Ï Ð'Ê0Ï Ô Í0Ì ×Ï Ô Ï Ð á'â'Ï ÚuÏ Í0Ê0Õ�Í�Î$Ù Õ�ãFÑÏ Ò Õ�Í0Ì æ-Ü0Ï�Ê0Ï�Ù Õ"ß Ô Õ�Ò Î Ü0Ô Ï&ÑÏ Ù Õ�Ð Î Ì æ-Ü0Ï
Ù Ì Í�ÑÏ Õ�Ì Ô Ï�Í0Ï$Î Ì Ï Í�Î$Ú0Õ�Ð�Ò Ó�ã:Ú-Î Ï�Ê0Ï Ð�Ê'ÑÏ ß Ó�Ô ã:Õ Î Ì Ó�Í0Ð'Ì Í�ÑÏ Ù Õ�Ð Î Ì æ�Ü0Ï Ð'æ-Ü0ÌuÓ�Í�Î$Ù Ì Ï Ü�×Õ�Ù Õ�ÚuÓ�Ì Í�Î Ï
Ê0Ï2Ù ÕCÛuÐ Ð Ü0Ô Ï á�â'Ï Ð Ê�ÑÏ ß Ó�Ô ã Õ�Î Ì Ó�Í0Ð Ì Í'ÑÏ Ù Õ�Ð Î Ì æ-Ü0Ï Ð:Ð Ï&Ò Õ�Ô Õ�Ò Î-ÑÏ Ô Ì Ð Ï Í�Î:Ú0Õ�Ô�Ù ÕsÒ Ô-ÑÏ Õ Î Ì Ó�Í�Ê0Ï
ã Ì Ò Ô Ó�ß Ô Õ�Ò Î Ü0Ô Ï Ð ä�Ó�Ü&è Ó�Ì Í�Î Ð ä�Ú0Õ�Ô Õ�Ù Ù ×Ï Ù Ï Ð&×ÕCÙ Õ&ÛuÐ Ð Ü0Ô Ï�ásé�ÍFÓ�ç0Ð Ï Ô ê�Ï2Ò Ï Ð ã Ì Ò Ô Ó�ß Ô Õ�Ò Î Ü0Ô Ï Ð
Õ�Ü0Ð Ð Ì0ç0Ì Ï Í�Ê0Õ�Í0Ð�Ê0Ï Ð�ÑÏ Ò ë0Õ�Í�Î Ì Ù Ù Ó�Í0Ð�Ê0Ï'Ô Ó-Ò ë0Ï Ð�Ï Í�Ù Õ�ç_Ó�Ô Õ�Î Ó�Ì Ô Ï Ð�æ�Ü0Ï$Ð Ü0Ô�Ù Ï�Î Ï Ô Ô Õ�Ì Í Õ�Ü-Î Ó�Ü0Ô
Ê0Ï Ð�Ê-ì0í�Ï Ð á$â'Ï Ú_Ï Í0Ê0Õ�Í�Î ä0Õ�Ù Ó�Ô Ð�æ-Ü_Ë Ï Í:Ù Õ�çuÓ�Ô Õ Î Ó�Ì Ô Ï$Ù Õ�Î Õ�Ì Ù Ù Ï'Î ì0Ú0Ì æ-Ü0Ï�Ê0Ï Ð�ã Ì Ò Ô Ó�ß Ô Õ�Ò Î Ü0Ô Ï Ð
Ï Ð ÎFÊ0ÏFÙ Ë Ó�Ô Ê0Ô Ï�Ê0Ü�ã Ì Ù Ù Ì ã&×Ï Î Ô Ï�ä ê�Ó�Ì Ô Ï�Ê0Ü�Ò Ï Í�Î Ì ã&×Ï Î Ô Ï ä:î"Ï Ù Õ�Í0Ï ìðï ñCò�ó ô:õ ö ÷�ø�ù�úCÓ�Í�Î
Ó�ç0Ð Ï Ô ê�ÑÏCÊ0Ï Ð"è Ó�Ì Í�Î Ð"è Ü0Ð æ-Ü_Ë ×ÕFÚ0Ù Ü0Ð Ì Ï Ü0Ô Ð:Ê0Ì û Õ�Ì Í0Ï Ð:Ê0ÏCã&×Ï Î Ô Ï Ð:Ê0ÏCÒ Ï Ô Î Õ�Ì Í0Ð:Ê-ì0í�Ï Ð2Ê0Õ�Í0Ð
Ù Ï2â'Ó�Ù Ó�Ô Õ�Ê0Ó-á2â'Ï Î Î Ï:Ê0Ì ü�ÑÏ Ô Ï Í0Ò Ï:Ê0Ï Î Õ�Ì Ù Ù Ï Ê0Ï:û Ó�Í0Ï Ì Í�ÑÏ Ù Õ�Ð Î Ì æ�Ü0Ï:Ð Ü0Þ�Þ0×Ï Ô Ï æ-Ü0Ï:Ö à Í_Ë Ï Ð Î
Ú0Õ�Ð$Ü0Í0Ï"Ú0Ô Ó�Ú0Ô Ì ÑÏ Î0ÑÏ"Ú0Ô Ó�Ú0Ô Ï�Ê0Ï Ð$ã:Õ Î0ÑÏ Ô Ì Õ�Ü-åCý�Ù Ë ÑÏ Í0Ï Ô Þ�Ì Ï"Ê�ÑÏ Ú_Ï Í0Ð-ÑÏ Ï"ÚuÓ�Ü0Ô'Ò Ô�ÑÏ Ï Ô$Ü0Í&Þ�Ô Õ�Í0Ê
Í0Ó�ã�ç0Ô Ï Ê0Ï�è Ó�Ì Í�Î Ð�Õ�Ü-Î Ó�Ü0Ô�Ê_Ë Ü0Í�Ê-ì-í�Ï:Ï Ð Î�Ú0Ù Ü0Ð"Þ�Ô Õ�Í0Ê0Ï�æ-Ü0Ï ÚuÓ�Ü0Ô�Ò Ô-ÑÏ Ï Ô"Ê0Ï Ð"ã Ì Ò Ô Ó�ÛuÐ þ
Ð Ü0Ô Ï Ð2Ê0ÏsÚuÏ Î Ì Î Ï Ð:Î Õ�Ì Ù Ù Ï Ð2Õ�Ü-Î Ó�Ü0Ô2Ê_Ë Ü0Í0ÏCß Ô Õ�Ò Î Ü0Ô ÏCÊ0Õ�Í0Ð2Ü0Í§ÑÏ Ò ë0Õ�Í�Î Ì Ù Ù Ó�ÍÿÊ0ÏsÔ Ó-Ò ë0ÏCÏ Í
Ù Õ�çuÓ�Ô Õ Î Ó�Ì Ô Ï�á���ÛuÍCÊ0Ï Ô�ÑÏ Ð Ó�Ü0Ê0Ô Ï�Ò Ï�Ú0Õ�Ô Õ�Ê0Ó å0Ï�Ì Ù�ß Õ�Ü-Î�Î Ï Í0Ì Ô�Ò Ó�ã:Ú-Î Ï�Ê0Ï Ð�Ê'ÑÏ ß Ó�Ô ã:Õ Î Ì Ó�Í0Ð
Ì Í'ÑÏ Ù Õ�Ð Î Ì æ-Ü0Ï Ð"×Õ"Ù Õ"ÚuÓ�Ì Í�Î Ï$Ê0Ï Ð�ÛuÐ Ð Ü0Ô Ï Ð á��$Õ�Ô Ï Í�ç0Ù Õ Î Î�õ ö ÷�ù�È�úzÕ"Ê'ÑÏ ê�Ï Ù Ó�Ú0Ú'ÑÏ�Ü0Í:ã Ó-Êz×Ï Ù Ï$æ-Ü0Ì
ÚuÏ Ô ã Ï Î�Ê0Ï�Î Ï Í0Ì Ô$Ò Ó�ã:Ú-Î Ï"Õ�Í0Õ�Ù ì-Î Ì æ-Ü0Ï ã:Ï Í�Î�Ê0Ï"Ù Õ Ê'ÑÏ ß Ó�Ô ã:Õ Î Ì Ó�Í&Ì Í�ÑÏ Ù Õ�Ð Î Ì æ�Ü0Ï�äuÔ Ï Ð Î Ô Ï Ì Í�Î Ï
Õ�ÜfÚ0Ù Õ�ÍfÊ0Ï&ÛuÐ Ð Ü0Ô Ï ä�æ-Ü0Ì$Ú0Ô-ÑÏ Ò�×Ï Ê0ÏCÙ Õ�Ú0Ô Ó�Ú0Õ�Þ�Õ�Î Ì Ó�ÍfÊ0Ï&Ù ÕsÛuÐ Ð Ü0Ô Ï�á�î�Õ�Í0Ð:Ò ÏCã Ó-Êz×Ï Ù Ï�ä
Î Ó�Ü-Î Ï:Ù ÕCÊ�ÑÏ ß Ó�Ô ã Õ�Î Ì Ó�Í�Ì Í�ÑÏ Ù Õ�Ð Î Ì æ�Ü0Ï2Ï Ð Î�Ò Ó�Í-ÛuÍ'ÑÏ Ï:Ê0Õ�Í0Ð�Ü0Í0Ï:û Ó�Í0Ï:Ì Í�ÑÏ Ù Õ�Ð Î Ì æ�Ü0Ï2Õ�Ú0ÚuÏ Ù ÑÏ Ï
û Ó�Í0Ï:Ê0Ï:Ò Ó�ë'ÑÏ Ð Ì Ó�Í_ä�Ê0Ï:Ù Ó�Í0Þ�Ü0Ï Ü0Ô�� à Õ�Ü�Ð Ï Ì ÍFÊ0Ï:Ù Õ�æ-Ü0Ï Ù Ù Ï2Ð Ë Ï å-Ï Ô Ò Ï2Ü0Í0Ï2Ò Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï:Ê0Ï
Ò Ó�ë�ÑÏ Ð Ì Ó�Í��fõ �
	 ������Cö�á ö ú á'â'Ï Î Î Ï�Ú0Ô Ï Ð Ð Ì Ó�Í&Ê0Ï�Ò Ó�ë'ÑÏ Ð Ì Ó�Í��sÒ Ó�Ô Ô Ï Ð ÚuÓ�Í0Ê&Õ�Ü-å2ß Ó�Ô Ò Ï Ð$Ê0Ï
Ò Ó�ë�ÑÏ Ð Ì Ó�Í:ã:Ó�Ù ÑÏ Ò Ü0Ù Õ�Ì Ô Ï�æ-Ü0Ì0Õ�Þ�Ì Ð Ð Ï Í�Î'Ð Ü0Ô�Ù Õ"Ð Ü0Ô ß Õ�Ò Ï�Ê0Ï$Ù Õ�ÛuÐ Ð Ü0Ô Ï ×Õ"Ð Õ"Ú_Ó�Ì Í�Î Ï$Ï Î'Ê�ÑÏ Ú_Ï Í0Ê
Ê0Ó�Í0Ò&Ê0Ï&Ù Õ�Ê0Ì Ð Î Õ�Í0Ò ÏCæ�Ü0Ì$Ð�ÑÏ Ú0Õ�Ô Ï&Ù Ï Ð:Ú0Õ�Ô Ó�Ì Ð Ê0Ï&Ù ÕsÛuÐ Ð Ü0Ô Ï áÿâ'Ï Ð ß Ó�Ô Ò Ï Ð:Ê0Ï&Ò Ó�ë�ÑÏ Ð Ì Ó�Í
ã Ó�Ù ÑÏ Ò Ü0Ù Õ�Ì Ô Ï$Ê0Ï ê-Ì Ï Í0Í0Ï Í�Î$Í'ÑÏ Þ�Ù Ì Þ�Ï Õ�ç0Ù Ï Ð�Êz×Ï Ð�æ�Ü0Ï�Ù Õ"Ê0Ì Ð Î Õ�Í0Ò Ï$æ-Ü0Ì0Ð-ÑÏ Ú0Õ�Ô Ï�Ù Ï Ð�Ê0Ï Ü-å:Ú0Õ�Ô Ó�Ì Ð
Ê0Ï�Ù Õ�ÛuÐ Ð Ü0Ô Ï�Ï Ð Î�ÑÏ Þ�Õ�Ù Ïÿ×Õ�æ-Ü0Ï Ù æ�Ü0Ï ÐCÊ0Ì Ð Î Õ�Í0Ò Ï ÐCÌ Í�Î Ï Ô ã Ó�Ù ÑÏ Ò Ü0Ù Õ�Ì Ô Ï Ð á â'Ï Î Î Ï�Ê0Ì Ð Î Õ�Í0Ò Ï
Ò Ô Ì Î Ì æ-Ü0ÏsÏ Ð Î&Í0Ó�Î-ÑÏ Ï�� à Ï ÎCÐ ÏsÒ Õ�Ô Õ�Ò Î-ÑÏ Ô Ì Ð ÏsÊ0Ó�Í0ÒsÚ0Õ�Ô���õ � à ú��ØÉ-á���Õ���	 �������õ ö�á È�ú
Ô Ï Ú0Ô-ÑÏ Ð Ï Í�Î Ï:Ð Ò ë�ÑÏ ã:Õ Î Ì æ�Ü0Ï ã Ï Í�Î:Ù Ï Ð�Ò Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï Ð"Ò Ó�ë�ÑÏ Ð Ì ê�Ï Ð�Ï ÍCß Ó�Í0Ò Î Ì Ó�Í�Ê0Ï Ù Õ&Ê0Ì Ð Î Õ�Í0Ò Ï
Ê0Ï�Ð-ÑÏ Ú0Õ�Ô Õ�Î Ì Ó�ÍsÊ0Ï Ð"Ú0Õ�Ô Ó�Ì Ð�Ê0Ï�Ù Õ:ÛuÐ Ð Ü0Ô Ï�á�� Ùzß Õ�Ü-Î"Í0Ó Î Ï Ô�æ�Ü0Ï Ù Ë Õ�Ì Ô Ï�Ð Ó�Ü0Ð�Ù Õ2Ò Ó�Ü0Ô çuÏ Ï Ð Î
ÑÏ Þ�Õ�Ù Ï ×Õ"Ê0Ï Ü-å ß Ó�Ì Ð'Ù Õ�Ê0Ï Í0Ð Ì Î0ÑÏ�Ê_Ë ÑÏ Í0Ï Ô Þ�Ì Ï�Ê0Ï�Ð Ü0Ô ß Õ�Ò Ï�����Ì Í�Î Ô Ó-Ê0Ü0Ì Î Ï�Ú0Õ�Ô
��Ô Ì � Î ëCõ ö ÷�È�É�ú'ý
Ù Ë ÑÏ Í0Ï Ô Þ�Ì Ï2Ï Í0Þ�Õ�Þ�ÑÏ Ï2Ú_Ó�Ü0Ô Ð�ÑÏ Ú0Õ�Ô Ï Ô:Ù Ï Ð Ú0Õ�Ô Ó�Ì Ð Ê0Ï2Ù ÕCÛuÐ Ð Ü0Ô Ï&Ð Ï Ô Îs×ÕsÒ Ô�ÑÏ Ï Ô Ê0Ï2Í0Ó�Ü-ê�Ï Ù Ù Ï Ð
Ð Ü0Ô ß Õ�Ò Ï Ð á
��Ô ÝÕ�Ò Ï:×Õ�Ò Ï�ã:Ó-Ê_×Ï Ù Ï ä��$Õ�Ô Ï Í�ç0Ù Õ Î Î2ÑÏ Ù Ì ã Ì Í0Ï�Ù Ï�Ú0Ô Ó�ç0Ù ×Ï ã:Ï�Ê0Ï�Ù Õ�Ð Ì Í0Þ�Ü0Ù Õ�Ô Ì Î-ÑÏ�Ê0Ï Ð
Ò Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï Ðs×Õ�Ù Õ�ÚuÓ�Ì Í�Î Ï&Ê0Ï2Ù ÕsÛuÐ Ð Ü0Ô Ï á! �Í�Ï ü_Ï Î ä�Î Ó�Ü-Î:Ò Ó�ã:ã Ï&Ù Ï Ð:Ò Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï Ð:æ-Ü0Ì
Ð Ë Ï å-Ï Ô Ò Ï Í�Î�Ð Ü0Ô$Ù Õ"ÛuÐ Ð Ü0Ô Ï�ä0Ù Õ�Ò Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï�Ò Ó�ë�ÑÏ Ð Ì ê�Ï"��õ ��ú�Ò Ô�ÑÏ Ï�Ï Ù Ù Ï�Õ�Ü0Ð Ð Ì_Ü0Í0Ï�Ð Ì Í0Þ�Ü0Ù Õ�Ô Ì Î-ÑÏ
Ê0Ï Ð�Ò Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï Ð�ã:Õ�Ì Ð"Ê0Ï:Ð Ì Þ�Í0Ï:Ó�Ú0Ú_Ó�Ð-ÑÏ�á#��Ì Í0Ð Ì ä�Ù Õ&Î Õ�Ì Ù Ù Ï$�-à�Ê0Ï:Ù Õ&û Ó�Í0Ï:Ê0Ï:Ò Ó�ë�ÑÏ Ð Ì Ó�Í
Ï Ð Î�Ê�ÑÏ Î Ï Ô ã Ì Í�ÑÏ Ï"Ê0Ï�ã:Õ�Í0Ì ×Ï Ô Ï:×Õ Ò Ï�æ�Ü0Ï�Ù Ï Ð$Ð Ì Í0Þ�Ü0Ù Õ�Ô Ì Î0ÑÏ Ð$Ê0Ï Ð$Ò Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï Ð$Ê0Ü0Ï Ð�×Õ%��õ ��ú�Ï Î
Õ�Ü-å&Ò Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï�Ï Í�ê-Ì Ô Ó�Í0Í0Õ�Í�Î Ï Ð�Ð Ë Õ�Í0Í�Ü0Ù Ï Í�Î á& �ÍCÒ Ó�Í0Ð-ÑÏ æ�Ü0Ï Í0Ò Ï�ä_Ù Õ:ÚuÓ�Ì Í�Î Ï"Ê0Ï"Ù Õ�ÛuÐ Ð Ü0Ô Ï
Ð Ï�ß Ï Ô ã Ï�Ê0Ï�ß Õ�'Ò Ó�Í#(�Ê0Ó�Ü0Ò Ï ( Ï Î$Ù Ï Ð$Ò Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï Ð'ì2Ó�Í�Î$Ü0Í0Ï�ê�Õ�Ù Ï Ü0Ô'ÛuÍ0Ì Ï�á'é�Í2Ê'ÑÏ ÛuÍ0Ì_Ú0Õ�Ô
�0à�Ù Õ�Ò Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï�Ê0Ï$Ò Ó�ë'ÑÏ Ð Ì Ó�Í:ã:Ó ì�Ï Í0Í0Ï�æ�Ü0ÌuÐ Ë Ï å0Ï Ô Ò Ï�Ê0Õ�Í0Ð�Ù Õ�û Ó�Í0Ï$Ê0Ï�Ò Ó�ë'ÑÏ Ð Ì Ó�Í_á&)-Ì0Ù Ï Ð
Ê�ÑÏ ß Ó�Ô ã Õ�Î Ì Ó�Í0Ð�æ�Ü0ÌzÓ�Í�Î�Ù Ì Ï Ü&Ê0Õ�Í0Ð�Ù Õ:û Ó�Í0Ï"Ê0Ï�Ò Ó�ë�ÑÏ Ð Ì Ó�ÍCÐ Ó�Í�Î�Ú0Õ�Ô ß Õ�Ì Î Ï ã:Ï Í�Î�Ú0Ù Õ�Ð Î Ì æ-Ü0Ï Ð ä
Õ�Ù Ó�Ô Ð�Ù ÕCÒ Ó�Í�Î Ô Õ�Ì Í�Î Ï:Ò Ó�ë'ÑÏ Ð Ì ê�Ï2Ï Ð Î Ò Ó�Í0Ð Î Õ�Í�Î Ï:Ê0Õ�Í0Ð�Î Ó�Ü-Î Ï:Ù ÕCû Ó�Í0Ï:Ê0Ï:Ò Ó�ë'ÑÏ Ð Ì Ó�ÍFÏ Î Ï Ð Î
Ê0Ó�Í0Ò2ÑÏ Þ�Õ�Ù Ï�×Õ"� à õ *�Ì Ò Ï�ä0ö ÷�ù�ø-ú á�î�Õ�Í0Ð�Ò Ï$Ò Õ�Ð�Ú0Ô-ÑÏ Ò Ì Ð ä-Ù Õ"Ê0Ï Í0Ð Ì Î-ÑÏ$Ê_Ë ÑÏ Í0Ï Ô Þ�Ì Ï$Ê0Ï$Ð Ü0Ô ß Õ�Ò Ï$Ê0Ï
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i6j k�l�m n o1p qRl�r�s tRu+v�n t5w l�s x tRp o1n m y�s o$i�o1n t�z�{o n t+v m u�o1o w vCv qRl�v�i6j tRy�qRs iDs o v m s�{o o |1}�l�m w ~��t
n j t+m i�o�i6j l�u�o�� t+l�zRo�i�o���s q x qRu�i�o l�s�i�m zRm v tRn o+~Ru�qRl�w��$o w l�s q+u�w�n tCi�m w v tRu�p o������Rl�m�wR{o ��tRs o
n t'w l�s x tRp o$i�o�n t'z�{o n t+v m u�o�i6j l�u�o$k�t+l�v o l�s/s o �6�o s o+|C�/uDp ��n m u�i�s o$�S{o v t+n n m �Rl�o$i�o$�$tRw w o
� ~�i�o's t �Rq+uS� ��o v�i�o'k�t+l�v o l�sC��p q+u�u�l�w�o w v$o u�w l�m v o1i,{o ��qRwR{o'w l�sCn t�w l�s x t+p o1i�o'n t
z�{o n t+v m u�o+|/��t'i�m w v tRu�p o$���B�Rl�m�w�{o ��t+s o�n t1w l�s x tRp o�w l��,{o s m o l�s o�i�lDp ��n m u�i�s o��S{o v t+n n m �Rl�o
i�oCn t1k�tRl�v o l�s/s o ���o s oCo w v/tRn qRs w��1o w l�s�{o o�t rRo p�n tC� tRl�z+oCi�oC��s q+x q+u�i�o l�s |���t$i,{o ��o ��m qRu
rRo s v m p tRn o��Bp sR{o�{o oC��tRs�n oCp ��n m u�i�s o�o w v/tRn qRs w�p qRu�uRl�o1�

�^�B� �9� ������� � � g�| ���

��t'��s�{o p m w m qRuDi�o$n t$� t+l�zRo�i�o���s q+x q+u�i�o l�s�o w vCi�o1�L��� ���$�1�'|C��j m u�p o s v m v l�i�o$w l�s�n o w
�$o w l�s o w1i�o����1o v5� � ��s q r�m o uRv'i�q+u�p5��s m u�p m ��t+n o �1o uRv'i�o5n j o ����{o s m �$o u+v t+v o l�s |� �¡�u
i�o���l�t+uRv m ¡�o s/n j m u�p o s v m v l�i�oCw l�s�n t$�1o w l�s oCi6j l�u�oCk�t+l�v o l�s ~�u�q+l�w�t rRqRu�w�i�qRu�pCo ¢�o p v l�{o
i�o l��^�1o w l�s o w�w l�p p o w w m rRo wDo v5i,{o ¡�u�mCn j m u�p o s v m v l�i�o9p q+�1�$o9n t�i�m ¢/{o s o u�p o9o u+v s o9p o w
i�o l��9�1o w l�s o w |'£,o v v o$�S{o v k�q�i�o1��o s �$o v�u�q+u9w o l�n o �$o u+v$i�o1i�{o ¡�u�m sCl�u�o$m u�p o s v m v l�i�o
i�oCn o p v l�s o��$tRm w5{o z+tRn o �$o u+v�i�o�v o u�m s/p q+�1��v oCi�oCn j m u�p o s v m v l�i�o�w l�s����^m u�i�l�m v oC��t+s/n t
i�{o x qRs �$t+v m qRuDr�m w �Rl�o l�w o'i�o$n t5z�{o n t v m u�o$��l�m ~�y�m o u9��l�o$x t+m y�n o+~�o w v5¤$¥�¦ § ¨ ¦ §���s�{o w o uRv o |
��t9i,{o ��o ��m qRuErRo s v m p t+n o�t+m u�w m��1o w l�s�{o o�u�o5i,{o ��t+w w o���tRw1�Rl�o n ��l�o w'�1m n n m �5�o v s o w |^}�tRs
p o v v oC�S{o v k�q�i�o ~�n o��1q�i�l�n oCi6j ©�qRl�u�z$i�oCn t1z�{o n t+v m u�oCw q+n m i�oCtS{o v�{oCi�{o v o s �$m u�{oCt rRo pCl�u�o
m u�p o s v m v l�i�oCm u�x {o s m o l�s o5�t1�Lg�� ª+«'|

¬cR® ¯�° D±��² ³9°�´R® µ ® ¶ ³�·�¸RE¹³9² ³9º ° ³�¸+¶ ¯�° �±��² ³9»�´R² ³�¶ µ ·�
£,q+u�w m i�{o s qRu�w�l�u�o��6o v m v o�¡�w w l�s o,s o �1��n m o,i�o�n m ��l�m i�o��Rl�m�w o�v s q+l�rRo,i�t+u�w�n t/z�{o n t v m u�o
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û�÷�ó/ô û�ú 
�ú ó ô ô ö �R÷5÷Rû�ÿ ÿ ó>� ý ÷�ô,ÿ ó/ú�ùó ô ó ú �'�Rö ú�� 2?3 W . ð�+ ÷��Rû�ô ý �'�+÷�ô�ö ÷�h ó þ õ�ùó>��ó/ÿ � ý ö úF� ý ÷�ô
ÿ ý�� ô ô û�ú ó'ó õ?�1ó ô û�ú�ùó ó'ÿ ý ô û�ú 
�ú ó ô ô ö �+÷G243 L � A + ÷�ùó þ ó ô ô ý ö ú ó 
��Rû�ú�
�ú �'
 ý�� ó ú�ÿ ý � ô ô û�ú ó �
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gélatine solide

5 cm

lame métallique

1 cm

30 cm

30 cm

20 cm

{=| }9~S�*�B�'� y��B�9�9�� ��� � � �6�S� �������S� � � � �	���� � � ��� � � � ��� �?� �� � ��� � �*� � �9�� � � � � � � � �G� ����� �����
� � � ���������4� ���������� � ���� �F���4� �����- ������ ¡T���>� ��� �� � ��� � ����� � � � � ��� � � ��� � � � � � � �� �=� � �
������ ������ � � � ����¢�� � � ��£ ����� ������� �� � ��� � � ¤ ��������� � � � � � ��� � �?� � � � � � ¥�� � ¤ ��� ¡F���?¦�� �
���F ������ ¡9§?� �¨���� �?© � � �>� �S¢��?� �"���-� � � ���>� � ��¥�� � �'� �� �=�'�����-� �>� �� � ��� � �*�-� �4� � � ��� � � � �ª � � � ¤ ���>� ��� �� � ��� � ����� � �9� � � � ��� ¡9� �4� �����>� �� � ��� � � ¤ ����� � � � � � � �9�� �����>� ��� �� � ��� � ����� �T�� �����
��� ��� �9���*�T�S� � � � �G��4� � � ��� � � � ��� �-� �� � ��� � ��� � �T�� � � � � � � � �
«>¬'�®4¯��°�± ¯�²'°�³�° y'´ ± µD³�°�±'¶·�¸�¹°�° ¸ y�´ ± µD³�°�º�¬'¯ ¸ »=¼ ¬�½ ¹° ¼ ¬ ¸ ¾ �°�° 6® ·�¼ ¯ ¸ ¾ · B¬¹° ¸�¹°�²'° ¿ ® ¹° °�® ¯�¿>¯��°�º�¬'¯ ¸ ° ¯�¿>³�°�� ´ ± µ �=À · ¯�¿-± ¿ ¹° ° ¿-¯��°�Á�® ® ¯�¿ ° Â¬ ¼ Ã ¾  ¸ ° ¿ Ä ¬'± °�Å ¼ ¬��° ¸º · ¿ ¾ Æ ·  ¸ ¬ ¼ °  ¸ ¿ ° ¼ ¬>½ ¹° ¼ ¬ ¸ ¾ �°F° ¸9¼ °F¿ ¹° ® ° ¿ ² ·�¾ ¿9³�° ¼ ¾ Ç ¯ ¾ ³�° »  · ¯�®S¬ ² · �®SÄ ¬�È�¿ ¾ Ç ¯ ¹°F¯��° ¼ ¬�µ4°µ ¹° ¸ ¬ ¼ ¼ ¾ Ç ¯�° Ç ¯ ¾ ° ® ¸ Å ¼ · �½ ¹° °-³�¬��® ¼ ¬�½ ¹° ¼ ¬ ¸ ¾ �° ¼ ¾ Ç ¯ ¾ ³�°=° ¸F¼ ¬ ¾ ® ® ¹° °=° 4Å ¼ ¬'± °TÉ ¯�® Ç ¯ Ã Â¬�Å�¿ ¾ ® °¸ · ¸ ¬ ¼ °>³�° ¼ ¬?½ ¹° ¼ ¬ ¸ ¾ �° �=ÊF° ¸ ¸ ° ¼ ¬'µ?° » ³�°�® ° ± ¸ ¾ ·  ® ° µ ¾ Ë ° ¼ ¼ ¾ Å ¸ ¾ Ç ¯�° » ¬?¯��° ¹° Å�¬ ¾ ® ® ° ¯�¿=³�° z± µ�Â¬>® ¬-È�¬'® ° » ¯��° ¼ ¬�¿ ½'° ¯�¿9³�°F� ´ ± µ	° ¸ ¯��°Fº�¬�¯ ¸ ° ¯�¿S³�°=Ì=± µ��TÍ · ¿ ® Ç ¯�° ¼ ¬-½ ¹° ¼ ¬ ¸ ¾ �°F° ® ¸® ·�¼ ¾ ³�° »*¼ ¬ ¼ ¬'µ?°?° ® ¸ ¿ ° ¸ ¾ ¿ ¹° °?° ¸ ± ¿ ¹° °?¬ ¾ �® ¾ ¯��°�Á�® ® ¯�¿ °�Â¬ ¼ Ã ¾  ¸ ° ¿ Ä ¬'± °?½ ¹° ¼ ¬ ¸ ¾ �° Ë ¿ ¹° ® ° ¿ ² ·�¾ ¿Î {=| }9~S�*� �'� y'Ï �TÍ*¬?± ¯�²'°�° ® ¸ ° �® ¯ ¾ ¸ °>¿ ° µ?Å ¼ ¾ °�³ Ã ° ¬�¯ » Ä ° ¿ µ ¹° ° » Å�¯ ¾ ®=¿ ° ¸ · ¯�¿  ¹° °�¬ Á� Ç ¯�°¼ ¬�½ ¹° ¼ ¬ ¸ ¾ �°�® ° ¸ ¿ · ¯�²'° ¬�¯ Ë ³�° ® ® ¯�®?³�¯ ¼ ¾ Ç ¯ ¾ ³�° ��Í*¬�Å�¬�¿ ·'¾ ®?® ¯�Å ¹° ¿ ¾ ° ¯�¿ ° ³�° ¼ ¬�± ¯�²'° ° ® ¸¬ ¼ · ¿ ®�¿ ° ¸ ¾ ¿ ¹° °?¬�Á� Ç ¯�° ¼ ¬ ® ¯�¿ Ä ¬'± °4® ¯�Å ¹° ¿ ¾ ° ¯�¿ °�³�° ¼ ¬ ½ ¹° ¼ ¬ ¸ ¾ �°?® ·'¾ ¸�¼ ¾ È�¿ °��4ÍS¬�{=| }9~S�*�Î �'� Ð Ï µ ·  ¸ ¿ ° ¼ ¬4Å · ® ¾ ¸ ¾ ·  ³�° ¼ ¬?± ¯�²'°�¬ ²�¬' ¸ ° ¸ ¬�Å�¿ Â° ®=® ·  ¿ ° ¸ · ¯�¿ �° µ?°  ¸ �Í*¬G{=| }9~S�*� Î ��� Ì Ï ° ® ¸ ¯��° Å�º ·�¸ · ³�° ¼ ¬�± ¯�²'°�¿ ° µ4Å ¼ ¾ °�³ Ã ° ¬�¯B° ¸ ± · µ4Å ¼ Â° ¸ ° µ4°  ¸¿ ° ¸ · ¯�¿  ¹° °��Ñ ²�¬' ¸4¼ °�¿ ° ¸ ¿ ¬ ¾ ¸ ³�° ¼ ¬ ¼ ¬'µ?°�µ ¹° ¸ ¬ ¼ ¼ ¾ Ç ¯�° »F¼ ¬�½ ¹° ¼ ¬ ¸ ¾ �°�® ·�¼ ¾ ³�°�® ° ¸ ¿ · ¯�²'°�³�¬'�®?¯�¹° ¸ ¬ ¸ ³�°-± ·  ¸ ¿ ¬ ¾  ¸ °>º�Ò�³�¿ · ® ¸ ¬ ¸ ¾ Ç ¯�° �FÓT4° Ô�° ¸ »�¼ ° ®F³ ¹° Å ¼ ¬'± ° µ?°  ¸ ® ¹° ¸ ¬' ¸ '¯ ¼ ®F® ¯�¿ ¸ · ¯ ¸ ° ®¼ ° ®�Å�¬'¿ ·�¾ ®4²'° ¿ ¸ ¾ ± ¬ ¼ ° ® ³�° ¼ ¬�± ¯�²'°�° ¸ ¼ ¬ ¼ ¬'µ?° ¹° ¸ ¬� ¸ ¾ �³ ¹° Ä · ¿ µ4¬�È ¼ ° »>¼ ¬G³ ¹° Ä · ¿ µ?¬ ¸ ¾ · 
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gélatineç

réservoir

è é ê

réservoir

gélatine

surface libre

è ë�ê
ì=í î9ïSð*ñ æ�ò ó�ô>õ�ö ÷ ø�ù�ú û ü�öTü�ý ú þ ú ÿ��ö ö ��� ü�� ��� ÿ ú ý ú � ù�ù*ö �Tþ �
	��ö þ ��ý ú ù�ö���ü�� �ö ÿ ÿ ü'ÿ��ü����ö ÿ ö � � � ú �
�� ö ��ü���� �����*ù�ö�� � ú ÿ�û ü�ö�þ ���9ÿ ÿ ü�� ö����ö ý��ö����ö ��þ ú ÿ��ö ö���4þ � ú ù�ý ö � � ��÷ ö�	��ö þ ��ý ú ù�ö � ���ö ÿ ö � � � ú ��ö ýû ü�ö-þ ö
���ö ÿ ö � � � ú �����ö ý��ö
� ö  � þ ú!�� ö ��ü�"*þ �4÷ ü��'ö>ö ÿ ý�� ö �  #�ö ö �$�*ù%� &�ö
 � ù�ý��ö��ú � ö ÷ ý ö  �ö ù�ýÿ ü��?þ ��÷ ü��'ö � ö �  �ö ý��ö�þ �%' � ÿ ÷ ü�þ ö �4ö ý��ö?þ �(� ö ý � ü�� ù�ö ��÷ �  � þ �ö ý ö  �ö ù�ý ��� )���* � � ÿ û ü�öþ �$	��ö þ ��ý ú ù*ö?ö ÿ ý ��� ÿ ú ý ú � ù�ù$�ö ö+��ü�� �ö ÿ ÿ ü'ÿ$�ü%���ö ÿ ö � � � ú � "9þ � � �,� � ú9ÿ ü � �ö � ú ö ü�� ö��ö�þ ��÷ ü���öö ÿ ý
��þ � � ÿ+� ö ý ú ���ö ö+� �Tù�û ü�ö�þ �4ÿ ü�� � ��÷ ö��ö�þ ��	��ö þ ��ý ú ù*ö-ÿ � ú ýTþ ú ' � ö �
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C D/E�F!G�HJI KJL$M�N�O P O%Q�R?S TVU W�X,R�T,X,T,Y�P�S T[Z/\R T,S ] ^ T,P ] O Y�Q�R?S _ R ` a$\R Z ] R Y!U R b�c!T(d�\R S T,P ] YeR
T aJa�T,Z T�fg P/R Y�h T,W�YeR b�c!T�a�T,Z P ] R
] Y i/\R Z ] R W�Z R
Q�R�S T
a�N�O P O+j W�]�R ^ P!P O P T,S R k�R Y�PeP Z T,Y�^ a�T,Z R Y�P R
R ^ P?W�Y!R�a�T,Z P ] RVQ,W7Z�\R ^ R Z X,O ] Z[Z R k�a�S ]$Q�_ R T,W#T,W�j W�R S�R ^ P(U O Y�Y!R U P�\R R[S T%l�^ ^ W�Z R bmc�R ^
k?T,Z j W�R W�Z ^�N�O Z ] n O Y�P T,W,`+a�R Z k�R P P R Y�P�Q�R�k�R ^ W�Z R Z�S T�N�T,W�P R W�Z+Q�R�S T
l/^ ^ W�Z R o/j W�]�R ^ P/] U ]
Q�R�p,o q%U k?b

r�s,t u v sJw,x yJz {+|�{+z y?}�~{ z y,x u w�{+|�yJw��
z {+� r�y,�?�%|�{+� sJw,x t yJu wJx {+},t y ��u x y,x u sJw�w�{ z�{ � x
� �+��� ������� � H�I �J� �

��w({ w(|�~{ |���u x�|�s,w��+����{+z { ��� sJw,x t yJu wJx { ��r�sJt u v s,wJx y,z { ��{ x
�J{ t x u � y,z { ��� s,wJx

� � �7� � ���� �
� � �
���
����� � � H�I �,H,�

����u � ����{ � ����� K�I9� sJt � �J��{%z yVz yJ�${({ � x�t { x u tJ~{ {,��z {(tJ~{ � { t �Js,u t?{ � x�t { �$��z u
|e� { y,��{ xz y%� ���J{?{ � x�t { x s,��t w�~{ { I�� {$w�u �J{ yJ�V|e� y,z u �?{ wJx y x u s,w�|��VtJ~{ � { t �Js,u t�{ wV{ y,��{ � x�{ w�� ��u x {
y,� ��� x�~{�y ��w(�J��{+z y$� ��t ��t { � � u s,w(�?�!��� s,u x
w���z z { I�  ��u � ��z y$��y,t sJu�� ����~{ t u { ��t {+|�{�z y$� ���J{
{ � x${ w�z { ��~{ { I ��wV� sJw�� u |!¡{ t {?����{?z y%|�u ¢�~{ t { w�� {�|�{?|�{ w�� u x�~{?{ w,x t {?z � { y,��{ x�z y(}�~{ z y x u w�{
{ � x�� ��£?� yJ�$�?{ wJx
¤ yJu ¥�z {���sJ��t��J��{�z � ~{ x y x�|�{�� sJw,x t yJu wJx { �
w�{�� sJu x
��yJ���?s�|�u �
~{�{ x
t { � x {
r,¦�|�t s,� x y,x u ����{ I
� { �
� s,w�|�u x u sJw��
yJ��§(z u �$u x { ��� sJw,x�yJz sJt �
z { ��� ��u �,yJw,x { � L
¨ z � ~{ x y,x�|�{+� s,wJx t y,u w,x { ��u w�u x u yJz!{ � x�r,¦�|�t s,� x y,x u ����{ I
¨ z y�� ��t ¤ yJ� {�� ����~{ t u { ��t {�|�{�z y�}�~{ z y,x u w�{�� s,z u |�{�we� { � x
� s,���?u � {?¡y�yJ��� ��w�{�� sJw,x t yJu wJx {{ x�y,��� ��w(|�~{ ��z yJ� { �${ w,x$©�u z!� � yJ},u x�|�sJw��+|e� ��w�{+� ��t ¤ yJ� {�z u ¥�t { I
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¼�½!¾[¿�ÀÁ Â ¾ Ã Ä Å Á ¾,Æ�Ç!ÈÁ É Á ¾JÊ�Ë�Ì�¾ É Í Ä Î+Ï Á É Ã Ä Ð ¾ Â Á Æ Á�Â ¾[Ð Ê�Ï Á[Ñ Ä Â ÅeÒ Ó9¾[Æ Í Å�Ð(Ì�¾,Î$Æ Á
Æ�ÀÁ Ì Â ¾,Ð Á Ô?Á ÅJÃ Â Á+Â Í Å�¿$Æ Á Ð Á Î�Î Ê É Õ ¾JÐ Á Î Ö

¼ Â ¾%Ð Í ÅJÃ É ¾,Ä Å,Ã Á�× Ê�Ä�Î Ò Á Ë Á É Ð Á È¾ Â Ò Ä ÅJÃ Á É Õ ¾JÐ Á ¿�ÀÁ Â ¾,Ã Ä Å Á Ø É ÀÁ Î Á É Ï Í Ä É$Á Î Ã Â ¾%Î Ê É Ì É Á Î Î Ä Í Å
ÅJÊ Â Â Á Æ�Ê É ÀÁ Î Á É Ï Í Ä É�Ù?Ú�Û Ü Ý$Þ�ß�à�Þ�Ù?Ú!á
Þ7ß Ö

gélatine solide

réservoir d'eau (∆Pr = 0)

arrivée d'air
comprimé

détendeur

capillaire

niveau d'eau
maintenu constant

air

â
ã ä/å�æ!ç#è Ö é�ê7ë�ì í îJïð ñ�ð[ò�ó ô,õ ö ñ�ð ÷�î ô,î ö ø ÷�ð ÷�ô,ö ù úüû!ô%ý�í í þ�ù ð�ð í î?ô,õ ö ñ�ð ÷�î�ÿð ðVð ÷�ô,ö ù
ïô[õ ó ô,ö ò�ð(ò�ó þ�÷eð(ô,ù ù ö �
ÿð ð�ò�ó ô,ö ù�� ø ñ���ù ö ñ#ÿð ú�û+ó ô,ö ù���ô í í ð#ïôVî ù ô��,ð ù í(þ�÷�ò�ÿð î ð ÷�ò�ð þ�ù�� þ�ö� ø ÷�î ù
	ø õ ð[õ ô���ù ð í í ö ø ÷�ò�ó ô,ù ù ö ��ÿð ðVð î�ô,õ ö ñ�ð ÷�î ð[þ�÷�� ô ��ö õ õ ô,ö ù ð�� þ�ö�ð í î?ö ÷�í�ÿð ù�ÿð[òJô,÷�í[õ ô
ý�í í þ�ù ð ú
û�ð�� ô ��ö õ õ ô,ö ù ð�ð í î�ñ?ô,ö ÷�î ð ÷�þ[ð ÷��õ ô�� ð�ïô?õ ó ô,ö ò�ð+ò�ó þ�÷��,þ�ö ò�ð �/ö � ö/ù ð ��ù/ÿð í ð ÷�î�ÿð+ð ÷�,ù ö í �!ý���ÿð?òJô,÷�í?õ ð?ù/ÿð í ð ù �Jø ö ù?ò�ó ð ô,þ�ú(û�ð$÷�ö �,ð ô,þ�ò�ó ô,õ ö ñ�ð ÷�î ô,î ö ø ÷�ð ÷�ð ô,þ���ø í í!ïð ò�ð$þ�÷eð
í ø ù î ö ð�ïô�õ ó ô,ö ù�õ ö � ù ð ú���ð î î ð+í ø ù î ö ð�ïô�õ ó ô,ö ù+õ ö � ù ð?ð í î
ù/ÿð �Jõ,ÿð ð�ò�ð�ñ?ô,÷�ö,ïð ù ð�� þ�ó ô,þ�� þ�ù?ð î[ïô
ñ�ð í þ�ù ð�� þ�ð�õ ó ô,ö ù?ð í î
ö ÷ � ð � î�ÿð�òJô,÷�í�õ ô�ý�í í þ�ù ð�î ø þ�î�ð ���!ïð í�ò�ó ð ô,þ[òJô,÷�í+õ ð+ù�ÿð í ð ù �,ø ö ù$ð í î
ô,þ�î ø ñ?ô,î ö � þ�ð ñ�ð ÷�î[ÿð � ô�� þ+ÿð ú
� Á[Â Ò ¾JÄ É(Á Î Ã Á Å�Î Ê�Ä Ã ÁVÂ Á Å,Ã Á Ô$Á Å,Ã[Ä Å�� Á Ð Ã�ÀÁ Æ�¾,Å�Î Â ¾���Î Î Ê É Á Ö�� Á Ã Ã Á[Í Ì�ÀÁ É ¾ Ã Ä Í Å Á Î Ã

Á �!Á Ð Ã Ê�ÀÁ Á�Á Å(Ê�Ã Ä Â Ä Î ¾,ÅJÃ�Ê�Å Á ¾ É É Ä Ï�ÀÁ Á ÆeÒ ¾JÄ É Ð ÍJÔ Ì É Ä Ô ÀÁ Ö�½�Ò ¾JÄ É Ì�¾JÎ Î Á Æ�¾JÅ�Î�Ê�Å(Æ�ÀÁ Ã Á Å�Æ Á Ê É
Ì Í Ê É Ð Í ÅJÃ É  Í,Â Á É�Â ¾�Ì É Á Î Î Ä Í Å?ÆeÒ ¾ É É Ä Ï�ÀÁ Á
Á Ã�¾ Â Ä Ô$Á Å,Ã Á Æ Á�Õ ¾
!Ð Í Å�Ð Í ÅJÃ Ä Å�Ê Á Ê�Å$Ð ¾,Ì�Ä Â Â ¾,Ä É Á�× Ê�Ä
Á Î Ã+Ä Å�Î�ÀÁ É ÀÁ Æ�¾,Å�Î Â ¾���Î Î Ê É Á(Ü â
ã ä/å�æ!ç%è Ö é à Ö
½ Á Ð ¾,Ì�Ä Â Â ¾,Ä É Á ¾�Ê�Å%Æ�Ä ¾ Ô ÈÁ Ã É Á�Á Ë�Ã�ÀÁ É Ä Á Ê É Æ Á
ß�" #+Ô?ÔüÁ Ã�Ê�Å�Æ�Ä ¾ Ô ÈÁ Ã É Á Ä Å,Ã�ÀÁ É Ä Á Ê É Æ Á�ß�" º Ô?Ô Ö$� Á Ã Ã Á Ã Á Ð Ç�Å�Ä × Ê Á Ì Á É Ô?Á Ã�ÆeÒ ¾ Â Ä Ô$Á Å,Ã Á É% ¿ Í Ê�Ã Ã Á È¾?¿ Í Ê�Ã Ã Á % Â ¾���Î Î Ê É Á�Á Å%¾JÄ É Ö$& Í Ê É�Ô ¾,Ä Å,Ã Á Å�Ä É Ê�Å Á Î Ê É Ì É Á Î Î Ä Í Å[ÅJÊ Â Â Á Æ�¾JÅ�Î Â Á
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CED F)G�H
I�J�K L�M�N.OQP R P�SQT U V W�SQW XZYB[�X5RE\ ] U X ^ W _ R U P X6Y�] [�U TYB[�X�V\ [�`�V V a�T W b�c8] [�U TU X ^ W _ RQdWVQ] W V R�[�_ _ a�e�a�\�dW3f[�\ [�S5P U XQR W�Y�W�\ [`�V V a�T WgW R�[ SBS5[�T [Qhi R�W X6V P ej T W bkc�W V�e[�T l aQW a�T VOQP T U m P XQR [�a�n�R T [�_.dW VEV a�T�\ [�S5[�T P U)Y�W+\ [�_ a�oBW.SQW T e�W R R W X5R$Y�W+e�W V a�T W T�\ [�O5[�a�R W a�T�Y�] [�U T[�_ _ a�e�a�\BdW�f[�\ [�S5P U XQR W�Y�W+\ [E`�V V a�T W�p U _ U.q_ e�r�b$c�W�_ [ SQU \ \ [�U T W.SQT.dW V W XQR)YB[�X5V+\ [E`�V V a�T WV W�Y�W o U XZW3f[�\ [�_ P \ P T [�R U P X�SQ\ aBV�V P ej T WY�W�V P X9W n�R T.dW e�U RQdWs�a�XZW�j a�\ \ W�Y�] [�U T�W V R�W XR T [�U X�Y�W+VQ] t+u P T e�W T�W R.o�[�VQ] W X�Y+dW R [�_ OQW T b
vBwx y x v zB{�| v)} {B~�}.�B~�� {��5�8� x � � | ��� x � } | {B��Z� ��| v �B� x �5| z x �B~�Z� �B� | � x ��} ��} | {B� x � x ��~�Q{ y y �x � x~5� x�y {Bv } | x����� � �B| v8� | �5v x K� x } } x�y {Bv } | x����� � �B| v8� | �5v x�x y }8v�wx ��� wx x � x ����5| �x v x�� ~Z� �B~g� ~5vx } ���� x y ~5v x�� ~ x � � �B| v x y }E| ��� x � }�wx �5��� y � ��� y y ~5v x �5} {B~�} x �5���x y �Z� x ��~��5��� y � x vBwx y x v zB{�| vx y }�B~�} {��� } | � ~ x � x ��}6wx z�� � ~$wxg� C+D F)G
H
I6J�K ��� K�� x � ���5{�~ y � x v � x }� x ���B| �B} x �5| v�� �y ~5v �5v x y y | {�����~5� � x �5�B� y � x vBwx y x v zB{�| v x }+�5{�� � � x �B��v � x vE� � � {��5�5| } | {B��� x�y ~5v � � � x � | �5v x���� � | ��} x v � � � x K �� ~5���{�� x �B}+�5{��5�$wx �5� ��� y y ~5v x�x y }E�5{B� � v x ���5� | x8x ���5�Bv } | x �Z� ��| v �� y ��Q{B| �B} xEx } x ��5��v } | x �Z� x ��~ �� y �8�5� y xE� {B��� x � x �{��B} v x � � C+D F)G
H
I � J�K LB� K)� � CED F)G�H
I� JBK �B� x y }�~5���5| �B��v �B��� x�y � � wx �� } | � ~ x � x � ��� y y ~5v x �B�5v �x y | ��� x � } | {B���Z� �B| v K�� � � xx y }v x ��5� | x �Z� x �B~8� ~ y � ~Z� ���~5� x+� ��~�} x ~5v$� � x }E�Z� �B| v
� ~ y � ~Z� �� y ���Q{B| �B} x+x ������� � CED F)G�H
IJBK �B� K.� ���5| y } v | �5~�} | {���� x8y ~5v �5v x y y | {B� ��� � | �B}�wx v | x ~5v+� x � ��� y y ~5v x�x y }+�5{B� ���  6¡�¢)£ � � � �3¤ � ¥$¦���§ ¤�¨ ¥$¦ ¨.© ¡ ¤ ¥ �5ª «�¬9�¬3� � ª

¡�¢ £ � � � �3¤B� ¥�� ¦ � § � � � § ¤ ¨ ¥8� ¦ ¨ § � � ª� �Z¬3�¬3�Z® � J�K ¯ @ �
¡ ¤ x y }.�.wx �Q�5| � {��� x � ���5| °+wx v x � � x � x � x � y | }�wx y)x ��} v x � �+��wx � � } | � x$x }.� � x �B~ � ¤�¨ § ¤ � � K ¦�x } ¦ ¨)v x �5vBwx y x ��} x ��}.v x y � x � } | z x � x ��}.� � � ��~�} x ~5v
�Z� x �B~8�5�B� y � � � {�� {��5� x �Z� ��� | � x �B} � } | {��



±)²+³�´.µ ¶�·+¸3¹5º6³�´.´.·�»8±)²�¸9¸)¼�´<½¸.·+µ ¾�¸.¿¶5³+À�¸ Á�Â

surface de la gélatineÃ
zÄ

z = Hg

z = HÄ
l

z = hÄ
z = zl

gélatineÅ

réservoir de liquideÆz = 0
5 cm
Ç

ÈEÉ Ê)Ë�Ì
ÍÏÎ�Ð Ñ5ÒÔÓ8Õ Ö ×BØ Ö�Ù�Ù�Ú<Û Ü Ý8ÞÚ ÙÖ�ß Õ à áQÚãâ�Ú�ä Ö<å)Û Û á�Ø ÚãÖ æQØ
çÚ Û�Õ è é Ú Ü ß Õ ê èëâ�ì Ö�Õ Ø íî8ì Õ èQß Ú Ø ï Ö�Ü Ú.×�ÞÚ ä Ö�ß Õ è
Ú ð Ø)ÞÚ Û Ú Ø ñBê Õ Ø+Ú Û ß
Û Õ ß á8ÞÚ�Ú èò�ó9ôQí$î
ÖEå�Û Û á�Ø Ú�Ö�á�èZÚEÝ5Ö�á�ß Ú á�ØEõ
íEö$ä ä ÚÚ Û ß�Ø Ú Ù�æQä Õ Ú�â�ì Ú Ö�á�é áBÛ à á.ì çÖgá�èZÚÝ5Ö�á�ß Ú á�Ø�ò ÷8Ú ß8â�ì Ö�Õ Ø+é áBÛ à á.ì çÖ�Û Ö�æ5ê Õ èQß Ú í�î
Ö�Û á�Ø ï Ö�Ü ÚÛ á æ�ÞÚ Ø Õ Ú á�Ø Ú�â�Ú�ä Ö×+ÞÚ ä Ö�ß Õ èZÚ8Û Ú�ß Ø ê á�ñ�Ú9çÖ�á�è
Ú8Ý5Ö�á�ß Ú á�Ø8ò�ó�ø�ù�Ú ßEä Ú�èQÕ ñ�Ú Ö�á�â�ì Ú Ö�á�à á�ÕÖ�ä Õ Ù�Ú è5ß Ú8ä Ú8Ø.ÞÚ Û Ú Ø ñ�ê Õ Ø+Û Ú8ß Ø ê á�ñ�ÚÚ è�ò�ó3ø ÷ í
ú5û�üBýþ ÿ þ ü ����� ü þ ��� �
	�� û � þ û5ü�ú þ� ýþ � � � � � þ ú � � ÿ�� ��� û�� þ Ð�� û�� ÿ � û þ ø�÷ þ ÿ ����� û ÿ � ýþ þ�� �Bû5ü� û þ������ � ò�ó3ô��.ó3ô� ��� � ú���� �

! ù#" ø ù ó ! ÷ " ø�÷ $ � Î�Ð % &��
� þ� û�� ÿ � ' ��� � ( þ�� � ú�� ÿ � ü � )5û � � ����ú þ8ÿ û5ü � ü þ ÿ ÿ � ��� � ÎBÐ % Á �EÒ*+ , ��� � � ò��.ó � ! " ò�$ ô�-3ò
-9ò ÷ $

��� � � ò��.ó ! ù " ò. ! ÷ " ò ÷ $ ò ÷ -3ò�-�õ0/ � Î�Ð %�1��
2+û3 û5ü þ ��4� ' þ ÿ û5ü þ5� û þ5� 6 � � ü þ ÿ � � � � þ � � ýþ ú � � ÿ7� � ( ÿ ÿ û5ü þ  � �+ÿ û5ü � ü þ ÿ ÿ � ����ú � � ÿ7� � ( ÿ ÿ û5ü þ� ü � 8 9 � Ð;: 6 � � � þ � � � ��� � ��� � � �Bû þ ú 6 � � ü.ú � � ÿ5� � ( ÿ ÿ û5ü þ�� ýþ � 4þ ü þ ú���� � û��
3 ��� � þ û5ü$ú 6 � � � þ � ÿ � � ýþú þ ÿ�� ��� � ü � � � � þ ÿ�< � � ü ��� ÿ ÿ � � �=4�gÿ �=� ��� � � þ Ð=: ��ü ÿ � û þ�< � � � � þ � � ��� � ü�ýþ ÿ � ÿ � � � � þ>4�=� �3 ü ��� � û5ü þ<
? ú þ� �
� ýþ � ��� � � þ  � � ( ÿ ÿ û5ü þ ü þ ' ��� � þ ú 6 � � ü ÿ þ� ü � �����Bþ
� ÈEÉ Ê)Ë�Ì
Í�ÎBÐ @�� Ð42 � þ '���' þ � �A� üBýþ � � ÿ  � þ ��� � þ � û ò ÷  � û���' � ü � û þ=� �B� � '
� � þ�þ � � ü þ=� 6 � � ü þ ��� 6 þ � û� üBýþ ÿ þ � � ÿ ú � � ÿ�� � ( ÿ ÿ û5ü þ  þ ÿ � ' þ ÿ û5ü�ýþ Ð;C þ � � ����û ÿ���Qþ ü '�� ÿ ú þ ú$ýþ � þ ü '
� � þ ü � � ú�� ÿ � ü � )5û�D



E�F�G�H;I J7K�LNM�OPG�H;H;K�QE�F�LRL�S�HUTL;K�I VAL;W
J�G�X7L Y�Z

[�\ ]�^7_a`Ab�c d�e5f;g#h i h�j#k l m n�o p�m i n�q j#k0rn ms p#n�t q�u7m m p�k n�k n v�j#t l nw7x q�l k�w�yn v
q�k k n�m q�j#k h zj�q {�q�i l h |#}�~aq�u7m m p�k n�k n v�j#t l n�w7x q�l k�q j�j�q�k q#�� i7j#t p�m�m h v
� k n�s p#nt q�{�yn t q�i l |an�o q�p�|an�s p�lt x n |�i h p�k n }��0q�g�q�p�i n p�k�n m i5w�n��=� v�n i�m q�t q�k {�n p�k�n m i�w�n��A� v
}
� � ��������� ��� ��� � � � � ���A�
�7� � ���5�����5�� ����� � ����������� ����� ��������� � � ��� c;� � �5� ��� ��� ���� � � � � � ����� ����� ����������  ��5�� � � � ��� ��� �������������;�� � ��� �=�;�� � ��� �a��������� ��¡;¢�£0¤ ` ¢ ^ � b�c ¥ � c� ������ � � � � ����� �
¦�� �§ � ��� � ��� ��¨
©������ ���7�� � � � � ����� ���;�� ����� ��������������� ª �� ������� � ���=� b�c « ������§ ��� ��� ����� � � � � ¬���� � �������� ��� ��� � � � � ���B� ��� � � ���=¦��� �
®#� � ��� ��� �������������������� ������� ����� ����������� � ��� c�¯ ����� � § ��� � °#� �#§ �����5� � ��� ��� ������� ���� ��� ������� � � ���������� �� � �
� � � ��� ����� �������� � � � ��� � ¦� � � �
� ���
���
� ª � ��� � � § ��� ��� ��� � ��� ± ���� � � � ²���� ��� �>�³µ´>� [�\ ]�^a_a`Pb�c b � c=¶ � � �� �§ ��� ��������� ª � ��� � � �>�� ��� ��� � �����
� �A� ����� � ����� �A·R��������� ª �� ����� � � ���R� b�c « � c�� �
� ��� � ���;����·� � ��������� ��¬�� ¦� ������������ � ��� ������� � � �����5���� �� � ��� � � ��� ª �  ���� � �
� ����¦��� �§ ��� ��� ��� � � �
������ ����� � ��� ��� � �;� �;� ��� � � �
�����5�5�� ��� ��� � ��� ��� � c�¸ ������� � ����� ��� ������� ������� � � ���������� �� � ��� � � ����  �� � � c5¶ � �5� ������� � � �����5���� 
� � �
� � � �5� ��������� ¹�� � � � �¦�� � ��� � � � c�¯ ����� � § ��� � °�� ����� ��¬�� ¦� �
�� �� � ����� � ®#����������� �� ��������� � � � ��� � � ���a¦�A� �¬0��� �=���A� ��� � ���� � �������� ��� § ��� �� � ¬�� ��� ������;�� ��� ��� � �
� ��� c�¸ �B�A���������
�
� ����³º����� � ��� c
» �B� ��� ²�������� �A�A¼� �
�
�;�� �
��� � ���
�����½ ��� ��������¾N¿����5� ¥ d Z ¥ �a�0�������;�� � � � ��� ��� �5·�°�������� ���;�  ���� � � �
� ���;�0������� ª ������� �  �� �
� � °� �� ��� � �������B·U� �� � ��� � �À¦�>� �>���� � ��� ��� � ���R�0ª �����N�� ������� � ���R� ������ ��� ��� � cU» �Á�� � � � ²��������� � � ����� ������� ��§ ��� ���

�
� � � ���5³ �
� ��Â � ��� Ã � b�c ¥ Ä �
� �>� ����� � ����� �·U� � �A� �B²���� � ���¦�>� �>�#��� ��� �=���=� �B®#� � ��� ����=� �B§ ����� � � ���ÀÅÁ������� � �



Æ�Ç�È�É;Ê Ë7Ì�ÍNÎ�ÏPÈ�É;É;Ì�ÐÆ�Ç�ÍRÍ�Ñ�ÉUÒÍ;Ì�Ê ÓAÍ;Ô
Ë�È�Õ7Í Ö�×
Ø�Ù�Ú5ÛÜ Ý Þ Ü ß�à Üâá�ã
ä å�æ
ç
è�é êëá�ì�ä å�æ
ç�è�é êëíîä ï�ð�êëñ ì�ä à ç
ê ò
ó7ô�ä ï�ð�êõ Ö ö�÷�ø õ ö�÷�÷�÷ öù�ù�ú õ�û õ�ü ×�úõ ù ö�÷�ý õ�û Ö ö�÷�÷�÷ Ö�ú�ø�úþö û õ�ü ö ü øõ�ü ö�÷�ý�ú û Ö ö�÷�÷�÷ ý�ø�÷�Ö ö ö ý�øõ × ö�÷�ý�ú û Ö ö�÷�÷�÷ û øÿý�Ö õ × ÷ õ ý�÷õ ú�� ö�÷ õ�ü�û ü ö�÷�÷�÷ û Ö ö ÷
ú ü ú ù ö ×�úÖ�ö ö�÷�ö ü�û ø ú�ú�ú û ù õ�õ�ü ù õ�û õ × ü����� Þ � � ��Ý Ü���Ü � Ù
	 � Þ � Ú� ���æ�Ý ð�ß��Ü�����Ü � Ü ��ð���� Ý Ü �ä ö ÷ à ç���Ü���ð���� ê ������������� õ � ö � ��!�" !�# $&%' " ( ) $ ( * + ' )-, ' ) ' . / %' " ( ' 0 # ' ) 132�4 +�$ ' )65 ' ) ' . / %' " ( ' 0 # ' )-# 4 " 7" ' ) / 4 0 , ' 0 $98!:5 ; ( 0 < ' # $ ( 4 0 ,�; !�( "=,�! 0 )>+ 0�'@? ) ) +�" ' ( 0 ( $ ( !�5 ' A
' 0 $@" ' A�/ 5 ( ' ,�; ' !�+ ' $A
' ) +�" ! 0 $�BC# A , 'ED !�+�$ F�) !�+ G / 4 +�"H5 ; ' . / %' " ( ' 0 # 'JI K�L ME/ 4 +�"H5 !�* + ' 5 5 ' 5 ! ? ) ) +�" 'HA
' ) +�" 'N�O # A , 'PD !�+�$ 1 ñ ì ' ) $
5 ! D !�+�$ ' +�"-,�; ' !�+:,�! 0 )Q5 ! ? ) ) +�" ' !�+R,J%' A !�" " ! S ' , ' ) !/ " 4 / ! S�!�$ ( 4 0 F�! / "T8' )�( 0 < ' # $ ( 4 0 ,�; !�( " 1 ò
ó ô ' ) $E5 !U) +�" / " ' ) ) ( 4 0@A 4 V ' 0&0�' * +�( ' ) $H!�5 4 " )/ "�%' ) ' 0 $ ' ,�! 0 )�5 ! ? ) ) +�" ' 1� ��� ��� Þ � ßW��Ü � X ÛÜ ����ð�� Þ � ß=Þ ß�� ÛÜ æ�Ý ð � Ü�� ��Þ Y�ð�ß�� Ü �Z ä ñ�ê�[>\=]ô Z ä ^0ê�_�ä ñ�` ^0ê���
a õb \>côed ä f ê ��g ä ñ�h�[>f h ê ` ÷Ci ñ i ö ` ä õ � ö�ý ê�Tj��ñ�ð ÛÜ � ÛÜß � Ý ç
ð � Þ � ÛÜ Ú ð�ÝJk=Ü � �Tj�
_�ä ñ` ^0ê5Ü � �J� � ß�ß ÛÜ Ú ð�Ý_�ä ñ�` ^0ê�a ö ø ñ�^b hml ñ h�n ^ hä ñ h [6^ h ê é � ß7ä ñ^ ê�[ öä ñ h [-^ h ê h�o � Þañ@pa=^T` ä õ � ö × ê
Ü ��_�ä ^T` ^0ê�a ùÖ b h�^Eq ä õ � ö ú êrJ� ��5ð Y � ß�H��� Þ � Þ � ÛÜ � ð�ç ÛÜ � � � ��Ü���Ü � ðC����ð���Ý ð�� ��Ý Ü�æ�ð��� � Þ Ü ß�ß�Ü Ú&� ��Ý5Ý ÛÜ � � ���Ý Ü � X ÛÜ ����ð�s� Þ � ßAÞ ß�� ÛÜ æ�Ý ð � Ü
ä õ � ö ý ê ��tÜà Ü � � Üç
ð�ß�Þ jÜ Ý Ü�ß � �� ��u � Ü ß � ß� � Ü�� v� � jÜ ç
Üw��Ü�x ÛÜ ����ð � Þ � ß�ð � æ ÛÜ u Ý Þ ����Ü � � Þ ß ÛÜ ð�Þ Ý Ü �Z ä yz ê�[|{} ~ � ]T�

~ _�ä y&z ` y ~ ê Z ä y ~ ê�a õb \-� �ô�d ä f ê ��g ä y hz [>f h ê ` ä ��a ö ` õ ` q q q ` xaê `ä õ � õ ÷ êÚ&� ��ÝT� ÛÜ � Ü Ý ç�Þ ß�Ü Ý � Ü �TY�ð � Ü ��Ý ����Ü � 	 � ß�à � Þ � ß� Z ä y0ê0ð�� ÙÚ&� Þ ß�� ��y ] ` y h ` q q q ` y { ä � Ü � Ú�� Þ ß�� �y ] ` q q q `�y { Ü � � Ü ��Ý Ú&� Þ ��Ý Ü � Ú Ü à � Þ 	 � � ] ` q q q ` � { � � ß�� ÛÜ ß���ç ÛÜ Ý ÛÜ �w��ð�ß� � ðW� ð u� Ü õ�ü � ×��ÜU� u Ý ð�ç � � Þ � �
����� Ü æ���ßRä ö ú�ø�ù ê ê �W��ß�Ü 	 � Þ � � Ü � Z ä y&z ê�� ÛÜ � Ü Ý ç
Þ ß ÛÜ Ü � ûH� Ú Ü ���
�Ü � Ý Üð Ú�Ú Ý � Ù Þ ç ÛÜ Ü Ú ð�Ý� a Z ä ö ê�a õb \=]ô�d ä f ê ��g ä ö [>f h ê n {} ~ � ] �
~ _�ä ö ` y ~ ê Z ä y ~ ê ` ä õ � õ ö ê



���J����� ���J����-���������������=�����R����J� �W���U��J���  �¡¢�£¤w¥ ¦ §P¨ ©-ª «�¬ C¥P®&¯¤ ¥6°¥Q¨ ± ²¥ ¢�£©�§ ¤ «�¯´³ µ�¶ · ¸�¹
¥ ¯:º9»¼·�¶¾½�«�£¬@¿ À©�¢�£¥6Á�²¥ ¨ ©�§ ¤ ¯¥�ÂÃCÄ�Å ³ º�¹W©�£:°E²¥ C©�¬ ¬ ©�Á�¥Q°¥Q¨ ©>Æ¬ «�Æ©�Á�©�§ ¤ «�¯�©>°«�¯¿R²¥ §�²¥QC¥ ¦ £¬�²¥ ¥�Âw¨ ©>¿ «�¯¦ § ©�¯�§ ¥6Ç¿ «�¬ ¬ ¥ ¦ Æ�«�¯°©�¯�§ ¥�È©
²¥ §²¥�¿ ©�¨ ¿ £¨ ²¥ ¥ Â�Á�¬ É©�¿ ¥JÈ©J£¯�Æ¬ «�Á�¬ ©�UC¥�£�§ ¤ ¨ ¤ ¦ ©�¯�§�¨ ¥�¨ «�Á�¤ ¿ ¤ ¥ ¨�ÊWË�ÌHÍTË�Î¥ §�°«�¯¯E²¥�¥ ¯W©�¯¯¥ Ï¥�ËwÂ&¥ §�¨ ©U¬�²¥ ¦ ¤ ¦ § ©�¯¿ ¥
È©U¨ ©wª ¬ ©�¿ § £¬ ¥�°E²¥ § ¥ ¬ U¤ ¯E²¥ ¥ ¶

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

co
ef

fic
ie

nt
 α

hauteur normalisée d'eau dans la fissureÐHÑ Ò�Ó�ÔTÕ µ�¶ · Ö×:Ø&Ù�Ú Û Ù�Ü Û Ý Þ�ß�à�á Ý â ã=á Û â Þ&Ü�Ç�á Ù�ä á à�ä�åâ â@â ÞPæ Ý Þ�á Ü Û Ý Þ�ß�à-Þ&Û ç�â Ù�à=ß�è â Ù�àß�Ù�Þ�éJä ÙEê�é é à�Ú âEº ë ì�º ë�â é Ü�Þ�Ý Ú íUÙ�ä Û é�åâPîÙwä Ù�ïÙ�à�Ü â à�Ú�ß�âJä ÙHê�é é à�Ú âHðTìHñTÙ
á Ý à�Ú ò â�â Þ
Ü Ú Ù�Û Üó&ä â Û ÞPá Ý Ú Ú â é ó&Ý Þ&ß=îÙCà�ÞTâEô�åâ ä Ù�Ü Û ÞTâ�ß�â�ß�â Þ�é Û Ü&åâEõ�öJ»�÷Uø�÷�ùwú ôUíwû�üCâ Ü�ä Ù
á Ý à�Ú ò âwâ Þ@Ü Û Ú�åâá Ý Ú Ú â é óÝ Þ�ßRîÙWà�Þ�â�ô�åâ ä Ù�Ü Û ÞTâCß�âUß�â Þé Û Ü&åâ�õ�öC»ý÷@ø�þ ù
ú ôWíwûü ì
ÿwÙ�Þ�éCä â éUß�â à��Qá Ù é �Eä Ùê�é é à�Ú âUâ é Ü�ó�Ù�Ú Ü Û â ä ä â í
â ÞÜHÚ â í�ó&ä Û âwß�è â Ù�à�� õ ë » ÷Wø�ø�øUú ôWíwûü�� â ÜJß�è Ù�Û ÚCß�Ý Þ&ÜEä Ùß�â Þé Û Ü&åâ�ÙRåâ Ü&åâ�ÞCåâ ô�ä Û ôJåâ â ìÇ9°E²¥ Æ&¥ ¯°:°¥P¨ ©6ª «�¬ C¥Q°¥Q¨ ©>°¤ ¦ § ¬ ¤ �£�§ ¤ «�¯:°¥Q¨ ©>¦ £¬ Æ¬ ¥ ¦ ¦ ¤ «�¯:Æ¨ £¦W¢�£¥Q°¥Q¨ ©��©�¨ ¥ £¬C°¥
¨ ©P¦ £¬ Æ¬ ¥ ¦ ¦ ¤ «�¯-U« ��¥ ¯¯¥�¶QË�£�§ ¬ ¥ U¥ ¯�§U°¤ § Â�È©@£¯¥Uª «�¬ C¥
°¥
°¤ ¦ § ¬ ¤ �£�§ ¤ «�¯°¥P¦ £¬ Æ¬ ¥ ¦ ¦ ¤ «�¯:°«�¯¯E²¥ ¥ Â ÃUÄ�Å ³ º�¹
¿ «�¯¦ § ©�¯�§ ¥PÆ©�¬
¥ Ï�¥ CÆ¨ ¥ Â�¿ «�¬ ¬ ¥ ¦ Æ�«�¯°�£¯¥	��©�¨ ¥ £¬°¥-Ç�ÂCC©�¤ ¦P¿ ¥ ¨ ¨ ¥ 
 ¿ ¤C¯¥6°E²¥ Æ&¥ ¯°RÆ©�¦P°¥6¨ ©���©�¨ ¥ £¬P°¥ ÃCÄ Å ¶��©�¯¦P¨ ¥6¿ ©�¦P°�± £¯¥¦ £¬ Æ¬ ¥ ¦ ¦ ¤ «�¯
¿ «�¯¦ § ©�¯�§ ¥�Ç��R·�� · µ�· �Â�©�¨ «�¬ ¦�¢�£¥J°©�¯¦�¨ ¥H¿ ©�¦E°�± £¯¥J¦ £¬ Æ¬ ¥ ¦ ¦ ¤ «�¯���©�¬ ¤ ©�¯�§¨ ¤ ¯�²¥ ©�¤ ¬ ¥ C¥ ¯�§Q¨ ¥6¨ «�¯Á>°¥6¨ ©-®&¦ ¦ £¬ ¥-Ç� ·��   ����¸�¶ ÈËý¦ £¬ Æ¬ ¥ ¦ ¦ ¤ «�¯RC« ��¥ ¯¯¥ ÃCÄ Å¤ °¥ ¯�§ ¤ ¢�£¥�Â�£¯wÁ�¬ ©�°¤ ¥ ¯�§�°¥�Æ¬ ¥ ¦ ¦ ¤ «�¯�°©�¯¦T¨ ©E®&¦ ¦ £¬ ¥�°«�¯¯¥�°«�¯¿�£¯�ª ©�¿ § ¥ £¬�°�± ¤ ¯�§ ¥ ¯¦ ¤ §²¥°¥ ¦E¿ «�¯�§ ¬ ©�¤ ¯�§ ¥ ¦�� È©w¦ ©wÆ&«�¤ ¯�§ ¥J¢�£¤&¥ ¦ §H¦ £Æ�²¥ ¬ ¤ ¥ £¬wÈ©�¿ ¥ ¨ £¤&Á�²¥ ¯E²¥ ¬�²¥JÆ©�¬�£¯¥J¦ £¬ Æ¬ ¥ ¦ ¦ ¤ «�¯¿ «�¯¦ § ©�¯�§ ¥ ¶���©�¯¦�¯«�¦�¥ ÏÆ�²¥ ¬ ¤ ¥ ¯¿ ¥ ¦ Â&¨ ©w°¤ ¦ § ¬ ¤ �£�§ ¤ «�¯U°¥J¦ £¬ Æ¬ ¥ ¦ ¦ ¤ «�¯
°©�¯¦�¨ ©�®&¦ ¦ £¬ ¥J¥ ¦ §¿ ¥ Æ&¥ ¯°©�¯�§HÆ¨ £¦E¿ «�UÆ¨ ¤ ¢�£E²¥ ¥J¿ ©�¬E¥ ¨ ¨ ¥J°E²¥ Æ&¥ ¯°
°¥J¨ ©wÆ�«�¦ ¤ § ¤ «�¯Uº ë&°¥J¨ ± ¤ ¯�§ ¥ ¬ ª ©�¿ ¥�¥ ©�£�
 ©�¤ ¬ ¶� ¯@¿ «�¯¦�²¥ ¢�£¥ ¯¿ ¥�Â�¨ ©Uª «�¬ C¥w°¥w¨ ©
°¤ ¦ § ¬ ¤ �£�§ ¤ «�¯P°¥w¦ £¬ Æ¬ ¥ ¦ ¦ ¤ «�¯�Â�¥ §�°«�¯¿w¨ ©���©�¨ ¥ £¬�°¥



����� ��! "$#�%'&)(�� ����# *+��� %,%�- �/.%�#�! 01%�2�")��3$% 4�5
6�7�89 :�;�< =)9 > ;�?)@ A B�CDC�9 ?�AE< ;�F @�G)9 < H I ?�J 9 > A I ;�?�GKH B�I F�G)B�?)@�< B+LM@ @ =)F 9 N�OPB�QER S�T$UPV	W X�N Y 5�ZF 9 [)F 89 @ 9 ?�A 9�< H 89 :�;�< =�A I ;�?+G)9 6D\ > B�< > =)< 89 9�B :�9 >�< 9�[)F ;�]�F B�CDC�9�G);�?)? 89�9 ?+B�?)?)9 ^)9�_ \ 9 ?` ;�?)> A I ;�?aG)9�< B [M;�@ I A I ;�?aG)9�< H I ?�A 9 F ` B�> 9E9 B�=�b B�I F$G)B�?)@�< B�LM@ @ =)F 9�?);�F C�B�< I @ 89 9+cB < B�d)B�=�A 9 =)FG)9D< B�LM@ @ =)F 9D[K;�=)F+G)9 =�^�] 89 < B A I ?)9 @+G)9DG)9 ?)@ I A 89 @+G)I e 89 F 9 ?�A 9 @Df g�hDijY 5 Y k�l�]1C�m�n+9 Ag h ioY 5�p k	l�]�C�m�n N�q�;�=)FD=)?)91C1r9 CD91s�=)B�?�A I A 891GKH B�I FaI ?�J 9 > A 89 7 < 9 @DG)9 =�^�] 89 < B A I ?)9 @G);�?)?)9 ?�A�G)9 @ ` B�> A 9 =)F @ 6 G)I e 89 F 9 ?�A @D[)=)I @ s�=)91< 9 =)FDG)9 ?)@ I A 891G)I e 89 F 9 ?�A 9 @DI ?)G)=)I @ 9 ?�A�G)9 @G)I @ A F I t)=�A I ;�?)@�G)9�@ =)F [)F 9 @ @ I ;�?�G)I e 89 F 9 ?�A 9 @ N�u�9 [K9 ?)G)B�?�A 7)6,89 :�;�< =)9EG)9E< B C1r9 C�9ECDB�?)I c9 F 9B�= ` =)F 9 A�cB1CD9 @ =)F 9Ds�=)9�< B1s�=)B�?�A I A 89DGKH B�I F I ?�J 9 > A 89DG)B�?)@ < B�LM@ @ =)F 9DB�=)]�C�9 ?�A 9 NDv B�?)@< 9 @�G)9 =�^	> B�@ 7P6�w Y�x y�z�k p B :�B�?�A < H I ?�J 9 > A I ;�?�[)=)I @ s�=)9D< B�G)I @ A F I t)=�A I ;�?	G)9a@ =)F [)F 9 @ @ I ;�?9 @ A+< I ? 89 B�I F 9 7 cB�> B�=)@ 9DG)9a< B�G)I e 89 F 9 ?)> 9aG)9aG)9 ?)@ I A 89D9 ?�A F 9a< H 9 B�=�9 A+< B�] 89 < B A I ?)9 N _�= ` =)F9 ADcBaC�9 @ =)F 9+s�=)9+G)9 < H B�I F�9 @ A�I ?�J 9 > A 89+G)B�?)@E< BaLM@ @ =)F 9 6 B�=)]�C�9 ?�A 9 [)=)I @�G)I CDI ?�=)9+[M;�=)FF 9 A F ;�=�:�9 F�< Ba:�B�< 9 =)FEG)9DY 7 y�z�k p < ;�F @ s�=)9+< BDLM@ @ =)F 9+9 @ A [)< 9 I ?)9+GKH B�I F 7 < BDG)I @ A F I t)=�A I ;�?	G)9@ =)F [)F 9 @ @ I ;�? 89 A B�?�ADcBD?);�=�:�9 B�=	< I ? 89 B�I F 9�N�{ ?1F 9 CDB�F s�=)9+s�=)9 6 :�B�F I 9 < 9+[)< =)@ ` ;�F A 9 CD9 ?�AB�=	G 89 t)=�A G)9a< H I ?�J 9 > A I ;�?	GKH B�I F N�|�?	9 eK9 A 7 < B ` ;�F C�9+G)9+< B�G)I @ A F I t)=�A I ;�?	G)9+@ =)F [)F 9 @ @ I ;�?9 @ A ` ;�F A 9 CD9 ?�AE[K9 F A =)F t 89 9 [)B�F�< 9 > d)B�?)]�9 C�9 ?�A�G)9�]�F B�G)I 9 ?�AEG)9 [)F 9 @ @ I ;�?�cBa< Ba[K;�I ?�A 9 G)9< BaLM@ @ =)F 9 N�q$B�F�> ;�?�A F 9 9 ?�LM?�GKH I ?�J 9 > A I ;�? 7 < ;�F @ s�=)9 < B+LM@ @ =)F 9 9 @ AE[)F 9 @ s�=)9 9 ?�A I c9 F 9 CD9 ?�AF 9 C�[)< I 9 GKH B�I F 7 > 9+> d)B�?)]�9 C�9 ?�A�G)9 ]�F B�G)I 9 ?�AE9 @ AEC�;�I ?)@E[M9 F A =)F t)B A 9 =)F�> B�FEI <KI ?�A 9 F :�I 9 ?�A[)< =)@�< ;�I ?1G)9 < BD[K;�I ?�A 9+G)9 < BaLM@ @ =)F 9�N�{ ?1F 9 CDB�F s�=)9 89 ]�B�< 9 CD9 ?�A s�=)9 6 :�B�F I 9+GKH B�=�A B�?�A[)< =)@ ` ;�F A 9 CD9 ?�A�s�=)9 < BDG)9 ?)@ I A 89+G)9 < BD] 89 < B�A I ?)9+9 @ A ` B�I t)< 9�N�|�?�9 eK9 A 7 G)B�?)@�< 9 > B�@�GKH =)?)9] 89 < B�A I ?)9�G);�?�A1< B�G)9 ?)@ I A 89�9 @ A1[)F ;�> d)9�G)9�> 9 < < 9�G)9�< H 9 B�= 7 6 9 @ A	@ =)F A ;�=�A1@ 9 ?)@ I t)< 9}cB< H B�I FaI ?�J 9 > A 89�G)B�?)@a< B	LM@ @ =)F 9 N�q$B�Fa> ;�?�A F 9 7 @ I�< B	] 89 < B A I ?)9�9 @ AaA F c9 @aG)9 ?)@ 9 7�6 G)9 :�I 9 ?�A89 ]�B�< 9 C�9 ?�A�@ 9 ?)@ I t)< 9�cBa< Ba@ =)F [)F 9 @ @ I ;�?1G)=)9�cBa< BaG)I e 89 F 9 ?)> 9 G)9 G)9 ?)@ I A 89+9 ?�A F 9 < H 9 B�=�9 AE< B] 89 < B�A I ?)9�N�v B�?)@�< 9�> B�@�9 ^�A F r9 CD9 GKH =)?)9�] 89 < B A I ?)9�G)9 G)9 ?)@ I A 89 s�=)B�@ I b I ?�LM?)I 9 7 I <M?KH ~�B�=)F B�I As�=)B�@ I C�9 ?�AD[)B�@+G)9�G)I e 89 F 9 ?)> 9�9 ?�A F 9�< B	G)9 ?)@ I A 89�G)9�< H 9 B�=�9 AD> 9 < < 9�G)9�< H B�I Fa9 AaA ;�=�AD@ 9[)B�@ @ 9 F B�I A > ;�C�CD9a@ I$< B�LM@ @ =)F 9 89 A B�I A�F 9 CD[)< I 9aGKH =)?1�M=)I G)9aG)9+G)9 ?)@ I A 89aI ?�LM?)I C�9 ?�A+[)< =)@` B�I t)< 9+s�=)9+> 9 < < 9aG)9+< B�] 89 < B�A I ?)9��)s�=)9 < s�=)9a@ ;�I A < B�s�=)B�?�A I A 89aGKH B�I FEI ?�J 9 > A 89 7 < 9 ` B�> A 9 =)F 6@ 9 F B�I A�> ;�?)@ A B�?�A�9 A�> ;�F F 9 @ [K;�?)G)F B�I A cB =)?)9EG)I @ A F I t)=�A I ;�?D< I ? 89 B�I F 9�G)9E@ =)F [)F 9 @ @ I ;�?�I ?�A 9 F ?)9\�6�w Y�x y�z�k p N�OP9 @�:�B�F I B�A I ;�?)@�G)9 6 @ ;�?�AEG);�?)>�GKH B�=�A B�?�AEC�;�I ?)@�I CD[K;�F A B�?�A 9 @�s�=)9 < BG)9 ?)@ I A 89+G)9+< B�] 89 < B�A I ?)9+9 @ A 89 < 9 : 89 9 N� < ` B�=�A�F 9 C�B�F s�=)9 F�s�=)9	< 9	> B�< > =)<�s�=)9	?);�=)@�B :�;�?)@�=�A I < I @ 89	[M;�=)F�G 89 A 9 F CDI ?)9 F�� 79 A ?);�A B�C�CD9 ?�A+< B ` BK�> ;�?	G);�?�A+< B�@ =)F [)F 9 @ @ I ;�?�B 89 A 89aC�; ~�9 ?)? 89 9 7 ?KH 9 @ A+[)B�@ d)B�t)I A =)9 < < 9�N|�?}=�A I < I @ B�?�A1=)?)9	C 89 A d);�G)9�[)< =)@�> < B�@ @ I s�=)9�W ��I > 9 7 Y ��z�� 7 [)B�F�9 ^)9 C�[)< 9 Z 7 < 9 ` B�> A 9 =)FGKH I ?�A 9 ?)@ I A 89aG)9 @E> ;�?�A F B�I ?�A 9 @�@ H 89 > F I A

�oi 6��}����D� W � Z� � G)��x W X�N X�X Z
u�9 [K9 ?)G)B�?�A 7 B :�9 >E> 9 A A 9EC 89 A d);�G)9�I < ` B�=�A�F 9 G 89 LM?)I F�=)?)9�?);�=�:�9 < < 9�@ =)F [)F 9 @ @ I ;�?�C�; ~�9 ?)?)9[M;�=)F�G 89 A 9 F CDI ?)9 F 6 9 A�> B�< > =)< 9 F���N�vaH B�[)F c9 @�< 9 @ 89 s�=)B A I ;�?)@�W X�N k Z 9 A�W X�N X�X Z 7 > 9 A A 9?);�=�:�9 < < 9+@ =)F [)F 9 @ @ I ;�?	C�; ~�9 ?)?)9a9 @ A

�D� i
Y� �D� � �� ��� W � Z� � G)��x W X�N X�y Z



����� ��� �$���'�)��� ����� �+��� �,��  �/¡����� ¢1��£��)��¤$� ¥�¦

co
ef

fic
ie

nt
 α

hauteur normalisée d'eau dans la fissure
§0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

¨E© ª�«$¬P,®�¯ ¦�¦�°�±M²�³ ´ ²�µ ´ ¶ ·'¸�¹'º ¶ » ¼,º ´ » ·Mµ ½jº ²�¾ º ¹�¾�¿» »	» ·�À ¶ ·Kº µ ´ ¶ ·'¸�¹�·M´ Á�» ²�¹,¸$Â » ²�¹¸�²�·�Ã�¾ ²aÄ$Ã Ã ¹�³ »aÅ Æ�Ç�²�³�¹�·K»�È�¿» µ ÉM¶ ¸�»�ÇM¾ ¹�Ã1º ¾ ² Ã Ã ´ Ê ¹M»1Ë ÌE´ º » Í Î�Ï�Ð�Ñ�Í$Ç)²�³1» Ò)» È ÇM¾ » Ó�Ô�Å Æ» Ã µD·P¶ ³ È�²�¾ ´ Ã�¿»/Õ²�¾ ²�É)²�¹�µ » ¹�³�¸�»	¾ ²1Ä$Ã Ã ¹�³ »1ÖPÔØ×$»�º ²�¾ º ¹�¾ ²¿» µM¿»�» Ù » º µ ¹+¿»�Ç)¶ ¹�³�¹�·K»Ú ¿» ¾ ²�µ ´ ·K»1¸�»�¸�» ·�Ã ´ µM¿»aÛ�Ü	ÝÞÎ�ß�Î�à�á Ú Èaâ)ã�º ¶ ·)µ » ·M²�·Mµ ¹�·P» Ä$Ã Ã ¹�³ »1¸�»1à�º ÈÞ¸�»�É)²�¹�µÇ�²�³ µ ´ » ¾ ¾ » È�» ·)µ�³ » È ÇM¾ ´ »�¸$Â » ²�¹�äåÛ Æ ÝæÎ	ß�ß�ß�á Ú Èaâ�ã	äç» µ ¸$Â ²�´ ³�¸�¶ ·MµE¾ ²�¸�» ·)Ã ´ µM¿»�²¿» µM¿» ·D¿» Ú ¾ ´ Ú ¿» » Ô
èPéê�ëDì�í Å�î+ï'ðñ ò ðñ�óKè�ô)õ ðñ ö ðñ ñ�ó ï öa÷ ï1ø è�ô)ù ò ú è�ôüûý þ ¯1ÿ ñ�ù ñ ò ò ñ�� ï ô)ú éñ ö ñ���è�ô�è���ò ú ñ ô�ò ê ôø ï ù ò ñ ê ö ½ õ)ú � ðñ ö ñ ô�ò�õ)ñ1ù ñ ÷ ê úEè���ò ñ ô ê ó ï öD÷ ï � ðñ ò �)è�õ)ñ�õ ðñ ��ñ ÷ è�ó)ó ðñ ñ	ó ï ö�	�ô)ñ õ)õ)è�ô�
ÿ ï�� í ¦ ���¦ î ¯�� è ê ö ê ô)ñ�� ðñ ÷ ï ò ú ô)ñ�õ)ñ	õ)ñ ô � ú ò ðñ Û�Ü�Ýæ¦���¦���� ��� â�ã ù è�ô�ò ñ ô ï ô�ò ê ô)ñ
��� � ê ö ñ1õ)ñ � ù � õ)ñ�� ï ê ò�ó ï ö ò ú ñ ÷ ÷ ñ �Dñ ô�ò�ö ñ �Dó)÷ ú ñ1õ�� ñ ï ê�� Û�ÆEÝ¦�������� ��� â�ã �ñ ò�õ�� ï ú öDõ)è�ô�ò�è�ô�ô ðñ ��÷ ú ��ñ1÷ ï õ)ñ ô � ú ò ðñ�� ½ �!�#" ��� ñ ò�ô)ñ�� ï ö ú ñ�$ ê ñ�ò ö éñ � óMñ ê ï ��ñ ù	÷ ïóMè � ú ò ú è�ô	õ)ñ ÷ � ú ô�ò ñ ö ø ï ù ñ+ñ ï ê#% ï ú öEõ ï ô � ÷ ï&��� � ê ö ñ í ¨�© ª�«P¬P	®�¯ ¦�¦ î ¯(' ñ � � ï ö ú ï ò ú è�ô � õ)ñ ½� è�ô�ò+õ�� ï ê ò ï ô�ò+ó)÷ ê � ø ï ú �)÷ ñ � $ ê ñD÷ ï õ)ñ ô � ú ò ðñDõ)ña÷ ï � ðñ ÷ ï ò ú ô)ñDñ � ò ðñ ÷ ñ � ðñ ñ ¯*) ú ñ ô�$ ê ñD÷ � è�ôè���ò ú ñ ô)ô)ñ ê ô ø ï ù ò ñ ê ö ½ õ)ú � ðñ ö ñ ô�ò ï ��ñ ùD÷ ñ � õ)ñ ê#+ � ðñ ò �)è�õ)ñ � õ)ñaù ï ÷ ù ê ÷ �P÷ ï,� ê ö ó)ö ñ � � ú è�ô
�Dè -�ñ ô)ô)ñ ðñ ò ï ô�ò ðñ � ï ÷ ñ �Dñ ô�òaõ)ú � ðñ ö ñ ô�ò ñDõ ï ô � ÷ ñ � õ)ñ ê#+ ù ï�� �P÷ ñ ø ï ù ò ñ ê ö+õ�� ú ô�ò ñ ô � ú ò ðñ�õ)ñ �ù è�ô�ò ö ï ú ô�ò ñ �*. ñ � òaô ðñ ï ô/��è�ú ô � ñ + ï ù ò ñ ��ñ ô�òa÷ ñ&��0ñ �Dñ�ù è��&��ñD÷ ñ&�Dè�ô�ò ö ñ�÷ ï ¨E© ª�«$¬Pí ®�¯ ¦ ® î ¯21 ÷ ÷ ñ�ö ñ ó)ö ðñ � ñ ô�ò ñ�÷ � ðñ ��è�÷ ê ò ú è�ôaõ ê ø ï ù ò ñ ê öPõ�� ú ô�ò ñ ô � ú ò ðñ�õ)ñ � ù è�ô�ò ö ï ú ô�ò ñ � éï ÷ ï óMè�ú ô�ò ñõ)ñE÷ ï3��� � ê ö ñ�ñ ô ø è�ô)ù ò ú è�ôDõ)ñ�÷ ï óKè � ú ò ú è�ôDõ)ñE÷ � ú ô�ò ñ ö ø ï ù ñEñ ï ê#% ï ú ö ¯4' ñ � ù è ê ö �Kñ � è���ò ñ ô ê ñ �ó ï ö�ù � ï ù ê ô)ñEõ)ñ � õ)ñ ê#+ � ðñ ò �)è�õ)ñ � ô)ñ�óMñ ê ��ñ ô�ò50ñ ò ö ñEõ)ú � ò ú ô/� ê ðñ ñ � ÷ � ê ô)ñEõ)ñE÷ � ï ê ò ö ñ ¯76 ñ ÷ ïô)è ê ��ï�� � ê ö ñ*$ ê ñ+÷ ñ ø ï ù ò ñ ê öEõ�� ú ô�ò ñ ô � ú ò ðñ+õ)ñ � ù è�ô�ò ö ï ú ô�ò ñ �3.æï�ðñ ò ðñ+ù ï ÷ ù ê ÷ ðñ+õ)ñ*� ï ô)ú éñ ö ñ



8493:5;(< =2>3?A@/BC:5;(;(>5D*8495?E?4F5; G?(>3< H�?(I�=/:3J2? K�L

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

20

40

60

80

100

120

140

hauteur normalisée d'eau dans la fissure

fa
ct

eu
r 

d'
in

te
ns

ité
 d

es
 c

on
tr

ai
nt

es
 

(P
a 

m1/
2 )

MON P4Q2RTS L�U V L#W�X2Y*Z [#\ ] Y ^#_�`2a b c/] Y c#d b ]�eY�`#Y d�\ f c�] _ [�b c/] Y d�gh\ [�i \ ^#i�eY�Y c�Z f c�\ ] b f cA`�^
c/b j�Y [�^�`2a Y [�^�`�[�c#dki [5l2d d ^#_ Y5m n o3m nOY d ]7c�f _ p�[�i b d(eY�q[�i [�r/[�^#] Y ^#_&`#Y*i [5l2d d ^#_ Y*sTo*XT[
\ f ^#_ t Y*Y c�] _ [�b ]�u�i Y b c�[AeY ]�eY5f�t ] Y c�^�Y�q[ki a [�b `#Y5`#Y3i [&p�eY ] r�f `#Y3`3eY j�Y i f u�u&eY Y2u/[�_3v/cTY `�`#f c
wyxk[ d�z {�|/}�{ ~�Y ]*i [C\ f ^#_ t Y�Y cC] b _(eY�[�eY ]�eY�f�t ] Y c/^�Yku/[�_,i [�p�eY ] r�f `#Y*u�i ^�d�\ i [ d d b � ^�Y
z �Ob \ Y �4{�|#�����#u/[�_*Y �/Y p5u�i Y ~�o7X2Y d5`#Y ^��,\ [�i \ ^#i dkf c/]�eY ]�eY5Y �5Y \ ] ^*eY d4u�f ^#_3^#c�Y7�3eY i [�] b c�Y3`#Y
`#Y c/d b ]�eY5���*�!{���{���� ��pk�#��\ f c/] Y c�[�c�]7^#cTY7l4d d ^#_ Y&`#Y&��\ p!`#Y*r/[�^#]4u#[�_ ] b Y i i Y p,Y c/]
_ Y p5u�i b Y3`2a Y [�^�����n���{������5� �&pk�#�k��Y ](`2a [�b _5`#f c�]2i [&`#Y c#d b ]�eY3[AeY ]�eYOc&eY ��i b �3eY Y o5�7c
c�YOu/Y ^#]O`�b d ] b c���^�Y _*i Y dk`#Y ^���\ f ^#_ t Y dki a ^#cTY*`#Y*i a [�^#] _ Y o

� ��� � � � � � U

�,��� �#� � �� ��# �� ¡ ��� ��¡4¢��£ � £ � �/ 2¤��C¥��� ��¦ ¡ �/¤�� §2¡ � g�¨ ����� ��©��Tª2§2� ��ª(« ¬k��§2 2�®
¯5°�±/²7³ �5� °�²7´/° � � µ � ¶ ³ µ � �7·�¸ ¶ ± �3¹ ² ² ¶/� �5µ ² ² ¶/�*·/¶,º���� ·�·�¸ ¶ ±,² � ³ µ ·/��»� ³ °�² � µ ¼�¶/� ² � ½&µ ¾

µ ± ¹ ± µ ¿ ³ ��� °�³ � ¶ ³ ·/¶�À ° � � � ¶/�*·�¸ µ ± � � ±/² µ �#»��·/� ² � � ± � � ° µ ± � � ² g ·/µ Á4Â� � ��·�¸ ¶ ± �,� � ±/² � °�± � �
± ¶/½�»� � µ ¼�¶/��Ã »� ¼�¶ ° � µ � ± L#U Ä�Å ´/° �&� °�´/´ ��� � ° ¶C½&µ ³ µ � ¶�µ ± ¹ ± µ U�Æ � ´ � ± · °�± � ¿ ³ ¸ °�´/´ � �#� Ç/�
»� ± � � È2»� � µ ¼#¶/�k·/�&É*� µ Ê�� Ç�Ã V Ë#L Ì#Å � � ³ �k� ° µ ² � ±/± � ½�� ± �*� ± � � ± � � ° µ ± � � ² ·/�kÍ � Î3µ ± Ã V Ë�Ä�Ï�Å
² � ± �(·/µ � � � � � ½&� ± � °�´/´/³ µ � ° º ³ � ² � � ³ ° � � ³ ° � µ � ± Ã L�U V Å � � ³ µ °�± � g ¨ Â°5® � ² �(� µ È���¶/� � ¶ ² � ½�� ± �
³ ° ½�Ð� ½&� U
Ñ µ ±/² µ ¿ ² µ ± � ² È2»� ³ ° � µ ± � ²k² � ³ µ ·/� ²&² � ± �&� ÁT� � � µ Ò�� ½&� ± �,·/� ² ½�µ ³ µ � ¶#Ó ´ ¶/� � ½&� ± ��»� ³ °�² ¾

� µ ¼#¶/� ² ¿*� ³ ³ � ² ·/��µ Ò�� ± ��Ò(»� � µ ¹�� ��� � � � ��� � ³ ° � µ � ± U�Ô °�M3N P4QTRTS Ã L�U V Õ#Å � � ´ ��»� ² � ± � � ± � ²



Ö4×3Ø5Ù(Ú Û2Ü3ÝAÞ/ßCØ5Ù(Ù(Ü5à*Ö4×5ÝEÝ4á5Ù âÝ(Ü3Ú ã�Ý(ä�Û/Ø3å2Ý æ�ç

101

102

103

103 104

ré
si

st
an

ce
 à

 la
 fr

ac
tu

re
 (

P
a 

m
1/

2 )

module d'Young (Pa)è

éOê ë4ì2íTî�ï�ð ñ ç/ò7ó3ô õ ö�÷ ø ù ú�ô ú�÷ û ô*õ ö,û4üô ý ø ý ÷ ö�úTþ ô�ÿö�õ ö�� û ö#þ ÷ �#û ô����kô ÷(õ ô��,ù �	�#õ ô
��� �ù �#ú��
��� ù �#û�õ ô ý���ø ��üô û ô ú�÷ ô ý��5üô õ ö�÷ ø úTô ý��#÷ ø õ ø ý(üô ô ý���ö�ú/ý�õ ô ý�ô � � üô û ø ô úTþ ô ý �����/ö�� ��ô � ù ø ú�÷
û ô � û(üô ý ô ú�÷ ô��#ú�ô*ô � � üô û ø ô ú�þ ô�ÿökõ ö�� ��ô õ õ ô*þ ù û û ô ý � ù ú����#ú�þ ù � � õ ô��#ô��,ô ý �#û ô ý � ��!"� ��#Tö
þ ù �#û $ ô&ô ú�÷ û ö�ø ÷ � õ ô ø ú�û ô � û(üô ý ô ú�÷ ô5õ ô*û ô õ ö�÷ ø ù ú�÷ �*üô ù û ø � ��ô��"�&%(' � �

)+* , -/. * ,&0/*1.�2* , 3 , 4 5	6/7 *�85�9 5�: . 5	7 4 -/. * � ��;�< -/.�0/3 : : 2* . * 6�4 * ,�=�2* 9 5 4 3 6/* ,�, < 9 3 0/* ,�* 6�: < 6/7 4 3 < 6
0/*�9 * -/.�) < 0/-/9 *"0�> ? < -/6/=�)+* , -/.�2* ð�@ * ,�.�2* , 3 , 4 5�6/7 * ,A85�9 5": . 5�7 4 -/. * < 6	4B2* 4/2*�7 5	9 7 -/9 2* * ,
85C9 > 5	3 0/*B0/-(7 5�9 7 -/9�0 < 6/612*B* 6(5	6/6/* D�*�EGF�-/3�-�4 3 9 3 , *B9 5C)�2* 4 H < 0/*B0 2* I�* 9 <	;/; 2* * ; 5�.J 6/* 0/0 < 6�K(L�5	,�M ñ N�O#ñ P ð1Q H/5�F�-/* ;R< 3 6�4 . * ; .�2* , * 6�4 *�0 < 6/7�-/6/*�=�2* 9 5 4 3 6/*+85�9 > 2* 4 5 4 , < 9 3 0/*
7 5�. 5	7 4�2* . 3 ,�2* * ; 5�.
, 5S.�2* , 3 , 4 5�6/7 *�85S9 5�: . 5�7 4 -/. *A* 4�, < 6�) < 0/-/9 *"0�> ? < -/6/= ðB@ 5�7 < -/. T�*
* 6A4 . 5	3 4 ; 9 * 3 6A. * ; .�2* , * 6	4 *
9 5+. * 9 5	4 3 < 6"4 H12* < . 3 F�-/*�M ï�ð ñ P ð1@ 5+7 < -/. T�* ; 5�, , 5	6�4�5	-A)�3 * -�D; 5	. )�3U9 * , ;�< 3 6	4 ,�* D ; 2* . 3 )+* 6	4 5�-�D�* , 4

� � V W X�Y[Z�\ N�O&�
] ^ _ _ ` M ï#ð ï æ P
Q < ) ; 4 *&4 * 6�-
0/* ,�3 6/7 * . 4 3 4 -/0/* ,&0/*1)�* , -/. * , -/.�9 * ) < 0/-/9 *10�> ? < -/6/=�* 4&, -/.�9 5�.�2* , 3 , 4 5�6/7 *
85"9 5�: . 5	7 4 -/. * aU9 * , ;R< 3 6�4 ,�* D ; 2* . 3 )�* 6�4 5	-�DB, < 6�4�7 < H 2* . * 6�4 ,�5 I�* 7
9 5". * 9 5 4 3 < 6�4 H12* < . 3 F�-/*
M ï�ð ñ P ð1b�< -/,17 < 6/, 3 012* . * . < 6/,�0 < 6/7�0/5�6/,17 * 4 4 *A2* 4 -/0/*�9 5
=�2* 9 5	4 3 6/*�85�9 > 2* 4 5 4�, < 9 3 0/*�7 < )+)�*
-/6�, < 9 3 0/*c2* 9 5	, 4 3 F�-/*�012* dR6/3 ; 5	.�-/6�7 < * e"7 3 * 6�4"0/*Af < 3 , , < 6[g YhZ/\ i * 4�-/6C) < 0/-/9 *
0�> ? < -/6/= ��ð



j&k�l�m1n o�p�q[r/s�l�m1m1p�t�j&k�qcq&u�mwvq1p�n xAq1y�o/l�z�q {	{
|"} ~��������S� �h����&���"�&�������S������1� ���S�������A�������"�S���������S�

�S����+� � ��������

� � ��� ��������  ¡/¢¤£��¥ ¦�§¢�¨�©�¢&¥ ¥ ¢
ªU«�¬  ®�¯�° «	±C²�«�³1´µ ¶ ·  µ�¸¹ ¯/± µ ´µ º »/µ ¶ ¶ µ ¬�´µ ³/¯ · ¼ µ ¯/±C½ » ´µ ±/«�² ¸µ ± µ�¾ ´µ « ¶ « ¾�· ®�¯ µ ¿�· ¶�µ  ¼

· ²�½R«�¬ ¼ ¹ ± ¼ ³ µ ³ · ² µ ±/ · «�±/± µ ¬+³ µ ² ¹ ± · ¸µ ¬ µ"º «	¬ ¬ µ º ¼ µ"¶ µ ²�«�³ ¸µ ¶ µ ¬�´µ ³/¯ · ¼�¹ À ±�®�¯�° · ¶  « · ¼
µ ± ¼ «	¯ ¼ ½R« · ± ¼  · ² · ¶ ¹�· ¬ µ�¹ ¯B½ » ´µ ±/«�² ¸µ ± µ «�¬ · ¾�· ± ¹�¶ Á�Â ¶&Ã ¹ ¯ ¼ ³/«	± º ®�¯ µ�¶ µ �³ · ² µ ±/ · «�±/³/¯B²+«�³ ¸µ ¶ µ�¹�· ±/ · ®�¯ µ�¶ µ  º ¹ ¬ ¹�º ¼ ´µ ¬ ·  ¼ · ®�¯ µ 
½ »	Ä  · ®�¯ µ +³ µ 
² ¹	¼ ´µ ¬ · ¹ ¯�ÅB¯ ¼ · ¶ · �´µ 
 « · µ ± ¼
º «�¬ ¬ µ º ¼ µ ² µ ± ¼�º » « ·  · µ  ¹	À ±�®�¯ µ
¶ µ  Ã «�¬ º µ �®�¯ ·  ° ¹ ½/½ ¶ · ®�¯ µ ± ¼�¹ ¯�²+«�³ ¸µ ¶ µ  « · µ ± ¼�¼ µ ¶ ¶ µ ®�¯ µ�¶ µ ²�«�³ ¸µ ¶ µ  « · ¼  · ² · ¶ ¹�· ¬ µ�¾ ´µ «�²�´µ ¼ ¬ · ®�¯ µ ² µ ± ¼�µ ¼�º · ±1´µ ² ¹ ¼ · ®�¯ µ ² µ ± ¼�¹ Æ�µ º�¶ ° «�¬ · ¾�· ± ¹�¶ Áª&° · ± · ¼ · ¹	¼ · «�± µ ¼A¶ ¹ ½/¬ «�½ ¹	¾�¹ ¼ · «	±c³ µ "³ Ä/Ç	µ � «	± ¼ ³ µ A½ » ´µ ±/«�² ¸µ ± µ A®�¯ · ² µ ¼ ¼ µ ± ¼�µ ±È µ ¯ ¿�µ ± ¼ ¬ µ�¹ ¯ ¼ ¬ µ  ¿�¶ ¹ ³ ´µ Ã «	¬ ² ¹ ¼ · «	±B ¯/½/½R«��´µ µ ´µ ¶ ¹  ¼ · ®�¯ µ�µ ¼
¶ ¹"Ã ¬ ¹�º ¼ ¯/¬ ¹	¼ · «�±S³/¯B « ¶ · ³ µ
µ ± Æ�· ¬ «	±/± ¹ ± ¼ Á1É ±�«	¯ ¼ ¬ µ	¿�¶ µ  Ã «�¬ º µ &³�° · ± µ ¬ ¼ · µ ½ µ ¯ Æ�µ ± ¼�Êµ ¼ ¬ µ ± ´µ ¾	¶ · ¾ ´µ µ 1³ µ Æ	¹ ± ¼ ¶ µ  Ã «	¬ º µ 
¾ ¬ ¹ Æ/· ¼ ¹�· ¬ µ  ¹ ¯/  ·&Ë/· µ ±B½R«�¯/¬ ¶ µ �³1´µ Ã «�¬ ² ¹	¼ · «�±/�³/¯B « ¶ · ³ µ ®�¯ µ ½�«	¯/¬ ¶ ° ´µ º «�¯ ¶ µ ² µ ± ¼ ³/¯
¶ · ®�¯ · ³ µ+ÌÍ¶ µ ±/«	² Ë ¬ µ ³ µ+Î�µ Ä ±/« ¶ ³/ µ  ¼  ¯�Ï� ¹ ²+² µ ± ¼ ½ µ ¼ · ¼ ½R«�¯/¬�®�¯ µ�¶ ° ´µ º «	¯ ¶ µ ² µ ± ¼ « · ¼S¶ ¹ ² · ± ¹	· ¬ µB¶ ¹ ½ ¶ ¯/½ ¹ ¬ ¼ ³/¯ ¼ µ ²+½/ ÁhÉ ± º «�±/�´µ ®�¯ µ ± º µ ¿+¶ ¹ ² ·  µc¸¹C¶ ° ´µ º »/µ ¶ ¶ µ ³ µ 
º «�± ¼ ¬ ¹�· ± ¼ µ �´µ ¶ ¹  ¼ · ®�¯ µ  µ ¼ ³ µ  º «�± ¼ ¬ ¹�· ± ¼ µ +³ µ�Ã ¬ ¹�º ¼ ¯/¬ ¹	¼ · «�± Ì ³ ¹ ±/ ¶ µ"º ¹ ³/¬ µ ³ µ"¶ ¹²�´µ º ¹ ± · ®�¯ µ ³ µ�¶ ¹�Ã ¬ ¹	º ¼ ¯/¬ µ ´µ ¶ ¹  ¼ · ®�¯ µ�¶ · ± ´µ ¹	· ¬ µ�Ì�· ²�½ ¶ · ®�¯ µ ®�¯ µ�¶ µ  ¬ µ ¶ ¹ ¼ · «	±/  ¯ · Æ	¹ ± ¼ µ  « · µ ± ¼  · ²
¯ ¶ ¼ ¹ ± ´µ ² µ ± ¼�Æ ´µ ¬ · À ´µ µ +Ð Ñ�¯ Ë/Ë�µ ¬ ¼ ¿UÒ Ó	Ô�Õ	Ö�×

Ø�Ù
Ø�ÚÜÛcÝCÞ�ß Ð à Á à�á Ö

â"ã Ù
â"ã Ú�Þ�ä&åæ ÛcÝCÞ�ç Ð à Á à	è Ö

ª µ  · ±/³ · º µ �é µ ¼�ê¤Ã «�± ¼ ¬�´µ Ã ´µ ¬ µ ± º µ �¬ µ  ½ µ º ¼ · Æ�µ ² µ ± ¼A¸¹�¶ ° «	¬ · ¾	· ± ¹	¶Uµ ¼�¹ ¯A²�«�³ ¸µ ¶ µ ¿�µ ¼ Ýµ ¼ Þ º «�¬ ¬ µ  ½�«	±/³ µ ± ¼ ¬ µ  ½ µ º ¼ · Æ�µ ² µ ± ¼
¹ ¯�Å�¬ ¹ ½/½�«	¬ ¼ �³ µ ³ µ ±/ · ¼ ´µ
µ ¼ ³ µ
¶ «�± ¾ ¯ µ ¯/¬ µ ± ¼ ¬ µ
¶ ° «	¬ · ¾	· ± ¹	¶ µ ¼+¶ µ ²+«�³ ¸µ ¶ µ	Á�ë µ ½ µ ±/³ ¹ ± ¼ ¿ º «	²�² µ ±/«	¯/ Æ�µ ±/«�±/+³ µ"¶ µ�Æ « · ¬ ¹ ¯ º »/¹ ½ · ¼ ¬ µ
Ò	¿/Ë/· µ ±A®�¯ µ�¶ ° ´µ ¶ ¹  ¼ · º · ¼ ´µ�µ ¼�¶ ¹
Ã ¬ ¹�º ¼ ¯/¬ ¹	¼ · «�±" « · µ ± ¼ ³ µ ¯�Å º «�²+½�«	¬ ¼ µ ² µ ± ¼ �³ · ì ´µ ¬ µ ± ¼  · ¶ ± µ  «	± ¼ ½ ¹  · ±/³1´µ ½ µ ±/³ ¹ ± ¼  µ ¼  «	± ¼ ¬ µ ¶ · ´µ �½ ¹ ¬ ¶ µ �´µ ®�¯ ¹ ¼ · «	±/�Ð Ò	Á Ò à Ö
µ ¼ Ð Ò	Á Ò Ô�Ö Á�É ±
º «�±/�´µ ®�¯ µ ± º µ ¿&µ ± º «	² Ë/· ± ¹ ± ¼�¶ µ �´µ ®�¯ ¹ ¼ · «	±/�Ð Ò	Á Ò à Ö ¿ Ð à Á à�á Ö�µ ¼ Ð à Á à è Ö ¿ ±/«�¯/�« Ë�¼ µ ±/«	±/®�¯�° ¯/± µ ² ·  µA¸¹+¶ ° ´µ º »/µ ¶ ¶ µ
º «	¬ ¬ µ º ¼ µ ³/¯�½/¬ « Ë/¶ ¸µ ² µ�· ²+½ ¶ · ®�¯ µ�¶ ¹ ¬ µ ¶ ¹ ¼ · «	±A ¯ · Æ	¹ ± ¼ µ+×

í ã Ù
í ã ÚÜÛcÝCÞ�î ç Ð à Á à Õ	Ö

ï ¯ µ ¶ ®�¯ µ  « · ¼�¶ µ ² ¹	¼ ´µ ¬ · ¹ ¯(¯ ¼ · ¶ · �´µ ½�«	¯/¬ ¶ µ ²�«�³ ¸µ ¶ µ ¿�¶ µ ¬ ¹ ½/½�«	¬ ¼ ³ µ ³ µ ±/ · ¼ ´µ Ý µ  ¼
¾ ´µ ±1´µ ¬ ¹�¶ µ ² µ ± ¼ ³ µS¶ ° «	¬ ³/¬ µ ³ µ�Ò	Áwð «	¯/ ¹ Æ «�±/ Æ ¯c½/¬�´µ º ´µ ³ µ ²�² µ ± ¼ ®�¯ µS¶ ° ´µ ± µ ¬ ¾	· µ ³ µ
Ã ¬ ¹	º ¼ ¯/¬ ¹ ¼ · «	±S³ µ �¬ « º »/µ  µ  ¼ í ã Ù�ñ Ò ò î ó Ò ò ô+õ ² ä î  ¯ · Æ	¹ ± ¼ ®�¯�° µ ¶ ¶ µ�µ  ¼ ² µ  ¯/¬�´µ µ�µ ±¶ ¹�Ë «�¬ ¹ ¼ « · ¬ µ Ð Â ± ¾ ¬ ¹	ì�µ ¹�¿1Ò Ó�ö�Õ�Ö «�¯ µ  ¼ · ²�´µ µ ³ µ �³/«�±/±1´µ µ 
³ µ
¼ µ ¬ ¬ ¹	· ±CÐ ÷ µ ¶ ¹ ± µ Äcø ù�ú	û ü ¿
Ò Ó�ö è Ö Á�É ± À ± ¿�¶ ° «�¬ ³/¬ µ ³ µ+¾ ¬ ¹ ±/³ µ ¯/¬�³�° ¯/±�³ Ä�Ç	µ ´µ ¼ ¹ ± ¼
¶ µ�Ç�· ¶ «�² ¸µ ¼ ¬ µ�µ ¼
¶ ¹"¼ ¹�· ¶ ¶ µ ³�° ¯/±²+«�³ ¸µ ¶ µ�µ ± ¶ ¹�Ë «�¬ ¹ ¼ « · ¬ µ ´µ ¼ ¹ ± ¼ ³ µ�¶ ° «	¬ ³/¬ µ ³/¯C² ¸µ ¼ ¬ µ�¹ ¯C² ¹ Å · ²
¯/² ¿ ±/«�¯/�« Ë�¼ µ ±/«	±/¯/±B¬ ¹ ½/½R«�¬ ¼ ³ µ�¶ «�± ¾ ¯ µ ¯/¬ Þ ñ Ò ò	ý Á ÷+° ¹ ½/¬ ¸µ  ¶ ¹ ¬ µ ¶ ¹ ¼ · «	±cÐ à Á à Õ�Ö ¿�¶ ¹ ² ·  µS¸¹�¶ ° ´µ º »/µ ¶ ¶ µ



þ&ÿ������ ����	�
������������þ&ÿ�	�	������	���� ��	��������	 ���

� ��� �  � !  #"$�%� ��&' ( )* + ,�' -�&.��� - ! ��/ �  #/ )�%.��0  #"��,�#"21 $3! / ' / 0  ��$,�)�- !4 � / -�$�"�5,�!
' 1 4 , � 65/  7" �8 � -5� ! $� - ! / �5,90 �5/ !;:=< >@?BA C3D�E FA C�DG;H+);D3G I�:=<=%2 $3!;0 1 / " ,5! / J. �+(-
$, �!  ,0 / �5,�" ;0 $� 8 -��  +K L�� / M*! N2OPA Q�R5C�S I#T�-5�*� ��)*%-�� -5/ 0 �5,�' -7!  ,0 / ��,�" ;0 $� 8 -5�  
" *' 1  -5$+-�$#� �5,�! -5� !=" *' 1 -�/ �U 0 !=" �V5W#A C3D3X=H�)�DG I*Y '�0  )=&'  �"��,�* Z�! � [ )* )* ,5!
"/ M;� / '  �" �! � ��$3\� �]" 0]0 ��' / " 0U4 ' -�0 ! / ^3$ 0�"��,5!�' 1 4 , � 6�/  �" �8 � -5� ! $� - ! / �5,U0 ��/ !�0 /58 -�/ &'  I_ 1 $3! / ' / 0 -5! / ��,7" *)*-5!34 � / -5$3Z7"21 4 , � 65/  =" U8 � -�� ! $� -5! / ��,7%' $0�4 '  \�4  */ )�%' / ^�$ � -5/ !U" 0
)*�3"]( '  0�" �! -�/ ' '  0�%' $0�/ )*%2�5� ! -�,5!  0 I`T���$��,�50� Z%�4 � /  ,�  0 O]' -�6�4 ' -5! / , =- a�-5,�!�$, 
4 , � 65/  +" 78 � -�� ! $� -5! / ��,�" #' 1 ��� "�  +" bA�H�)�DG+K 4 ^�$-5! / ��,cR3I R � S O�,��$0�" \� / ��,0
� ��,0 ! � $/ �  =$,�)��3"2( '  U"�5,�!�' -*! -5/ ' '  U� -�� -5� !34 � / 0 ! / ^3$ U 0 !�" U' 1 �5� "�  U" U' -�"/ d -5/ , U" 
)�( ! �  0��  U^�$/] 0 !�/ � �34 -5' / 0 !  ;(-�' 1 4 � N ' '  ="$�' -5&2�5� -5! �5/ �  I
Y '20  )=&'  U"�5,��^�$21 / '2, �0 ��/ !`%-�0P%.��0 0 / &'  �" �)*�3"P4 ' / 0  �` ,�' -�&.��� - ! ��/ �  5O3- \� ��$, 

)*/ 0  *(-=' 1 4 � N ' '  �� / 65��$�  $0  5O' 1 / ,/ ! / -5! / ��,; !`' -=%� ��%-56�- ! / �5,;" 0P"3ae5 0 I`fP %2 ,"-�,5! O./ '
� ��,5\/  ,5!�" U,�5!  ��^�$ U�  0�%� ��&' ( )* 0�%N5a0 / ^3$ 0�, U0 ��,5!�%-50`! � ! -�'  )* ,5!���4 0 ��' $0� !
^�$ �" 0U^3$ 0 ! / �5,0=" )* $�  ,�! O�,� ! -�)*)� ,�!=0 $�U'  *g.$3Z#" �)�-56�)*-7^�$21 $,+"3ae5 � 0 !
� -�%-5&'  `" P! � -5,0 %2�5� !  � I�h�4 %.��,"�  =(-��  0�^3$ 0 ! / �5,0P,�4 �  0 0 / !  �- \5-5,�!�! ��$3!�"21 / " ,�! / J. �
'  #��$�'  0;%� �3�  0 0 $0�^3$/�65��$3\� � , ,5!7' -b%� ��%-56�- ! / �5,�"21 $,�"3a3e5 5IifP ' -�%2 $3!+[ ! �  
��4 -�' / 0�4 = ,7' -5&2�5� -5! �5/ �  O.)�[ )� =0 /]'  0� Z%�4 � /  ,�  0�, =0 �5,�!�%-�0�� / 6��5$�  $0  )� ,�!�)�/ 0  0
(-`' 1 4 � N ' '  5O2(-`� �5,"/ ! / ��,U" ��  0 %. � !  ���  � ! -5/ , 0�� �5,"/ ! / ��,0 I�j�,U%-�� ! / � $' /  � O5/ '58 -5$3!�^3$ 
'  `)�- !4 � / -�$*$3! / ' / 034 `-�/ !�'  `)�[ )* `� �5)�%.��� !  )� ,�!P^�$ `'  0�� �3� N 0 O3/ � /0 $%%.��0�4 ;4 ' -�0 ! / ^3$ 
 !�� -50 0 -�,5! O] !�^3$ =' 1 4 � �5$'  )� ,�!U" =' / ^�$/ " =0 �5/ !�0 / )*/ ' -�/ �  �(-;�  ' $/�"$7)�-56�)*-O.�51  0 ! k
(- k "/ �  �' -5)�/ ,-�/ �  5I�l��5$0U\� ,��,0=" �\�4 � / J. �='  ;� ��)*%2�5� !  )* ,5!b4 ' -50 ! / ^�$ ; !*� -50 0 -�,5!
" +' -96�4 ' -5! / , �(-9' 1 4 ! -5!70 �5' / " 5ImfP��)*)� +,��$0�%2�5$� � ��,0�'  #\�4 � / J. �7%-5�7' -90 $/ !  5O
' 1 / ,5n  � ! / �5,�" #' / ^�$/ " #"-5,0�' -�6�4 ' -5! / , #' ��� 0;" #,�50� Z%�4 � /  ,�  070  78  � -b! �5$5n ��$� 0
(-�" 0U,��)=&�  0=" �h� a3,��' "0=0 $3M�0 -�)*)� ,�!=8 -�/ &'  0=%.��$�U^�$ ;' 1 4 � �5$'  )� ,�!*"-5,0=' -
J.0 0 $�  �0 ��/ !`' -�)*/ ,-5/ �  I�j�,3J.,2O/ '8 -5$"� -U\�4 � / J. �P^�$ �'  0P%� �3�  0 0 $0P/ " ,�! / J`4 0P"-�,0�'  0
 Z%�4 � /  ,�  0�0 ��,5!�&/  ,��  $3Z7^�$/]6��5$3\� � , ,�!��34  ' '  )* ,5!U' -�%� �5%-�65-5! / ��,�" 0�"3a3e5 0 I

oPp q`p osr�t]u9t]v�wbxt]y2z t�{�|]t�u9yUxt]}P~ z u�xt�t]u
� 1 -�%� ( 0�'  0�%��4 �.4 " ,5!  074 ! $" 0 O] !�! �5$3!U%-5� ! / � $' / ( �  )� ,�!U�  ' '  *" *��4 � / -5$3Z#�

H5-5$%-�� !UK A Q5Q�W�S O/ ']�  0 0 ��� !`^3$ U'  0P� �5,"/ ! / ��,0`/ ,/ ! / -5'  0`0 ��,5!`! � ( 0`/ )*%2�5� ! -�,5!  0`^�$-�,5!
(-=' -=%� ��%-56�- ! / �5,;$' !4 � /  $�  �" 0P"3ae5 0 IPY '2-5%%-�� - [ � !�4 65-�'  )* ,5!�^�$ �'  0P"3a3e5 0`0 �5,�!`'  
%' $0�0 �5$3\� ,5!��  65� ��$%�4 0� ,7 0 0 -�/ )�IPY '] 0 !�%��4 \/ 0 / &'  =^�$ U'  0�� ��,"/ ! / �5,0�"21 / ,/ ! / -5! / ��,
" =%' $0 /  $� 0U"3a3e5 0U" %$/ 0�$,#)�[ )� =�34 0  � \���/ �U"/ ��( �  ,�!U" =�  ' '  0U,�4 �  0 0 -�/ �  0U%.��$�
%� �5%-�65 �`$,7"3a3e5 =$,/ ^3$ I � -5,0�'  U� N-�%/ ! �  U��0 ��,5!�%��4 0  ,5!4  0�'  0� Z%�4 � /  ,�  0�^3$ 
,�5$0�- \��5,0��34 -5' / 034  0�0 $��' 1 / ,/ ! / -5! / ��,=" P%' $0 /  $� 0�J.0 0 $�  0�" %$/ 0�$,*)�[ )* P�34 0  � \���/ � I
fP 0P Z%�4 � /  ,�  0P)��5,�! �  ,�!P� �5)�)* ,5!P' 1  0 %-5�  )� ,�!` ,�! �  �'  0�J.0 0 $�  0P !P' -U6�4 �5)b4 ! � /  
"$��34 0  � \���/ ��-5�2 � !  ,5!�'  0�� ��,"/ ! / �5,0�"21 / ,/ ! / -5! / ��,2I� -�,0`'  U� N-5%/ ! �  � O.,�5$0`%�34 0  ,�! �5,0�"21 -5$3! �  0` Z3%P4 � /  ,�  0�^3$/],�5$0`��,5!�%2 � )�/ 0
"21 4 ! $"/  ��' -+%� �5%-�65-5! / ��,�"21 $, ;J.0 0 $�  7" %$/ 0�$,��34 0  � \���/ �� ,�0 $� %�  0 0 / ��,9� �5,0 k
! -5,3!  5IifP 0� Z%�4 � /  ,�  070 ��$' / 65, ,5!7' 1 / )�%.��� ! -5,�  #" 0�� �5,"/ ! / ��,0;/ ,/ ! / -5'  0� !7" 0
%� �3�  0 0 $0#" +8 � -5� ! $� - ! / �5,c0 $�#' -�%� �5%-�65-5! / ��,�"21 $, +J.0 0 $�  b !#,��$07/ ,� / !  ,�!9(-



��������� ������������������U������������������ ������������ �5�

�� �5�2�5� � �]��=�*�3�] � ¡ �P����� �5�¢�£5¢5¤ ¥ ���U¦3�¥��¥ §� � � �P���¨ � �3©=�� �5�2�5�3ª� �]�¢����¡ � �����ª� ¨.ª� �� �3«
¤ � ��ª� ¤ ��� � ¬ ��P�� ���¢5� ¤ ¥ ¨ �¡ ¢5� ¥ ¤3ª� ���� ���3®3¯5� ��� � ¤�¦3���¡ ����¢5£��*¢���P� � ���¡ ¥3�¢5��¨ �5���¡  � ¤ � ��� ��¤
¡ �;�3®3¯5�7°�¨ � ¡ �¥ « ¨ ¥��2�5� �  � ��;��5�¨;�����¢�� ¤ ¥ ������+���5�¥ ¡ ¡ ª� �+ ¢7� ¢7�2�5¥ �5¤ �;�] �+�.� �3±�� ��¤
� ² ¢�¨ ¨ ��=�¡ � ���� ��±��5¡ ¢ ¤ ¥ ¡ � ��� ©3� ��¡ ±�ª� ��³ ´P¢�� � �3µ¡ ¢5¤ ¤ ¶]· ¸ �3¹ °.º�¥ � ¤ � � ¶�· ¸�¸5»�µ.¼ ¬`º]�=¨ ½¢5�¥ ¤ � �¾ ���ª� � � �5¤ ��¡ � ��� ©3�Pª� � ¥ � �¨ � �P¦����������¢ ±��5��P�*� ��ª� � �P� ���¡ ¢=�� �5�¢�£5¢5¤ ¥ ���*�2² ���P¿.� � �� �
�� ��¥ ����*��ª� � � � ±��5¥ ��� �*� �� �� � � � ¥ ����¨ ���� ¤ ¢5��¤ �`¢ ±�� ¨����`�.�3¨ ½�`��`£5¢�ÀU ¢U� �5�*� ©�¤ �3ª� �*¥ «
¤3ª� ¬�Á����P� ©��ª� � ¥ � �¨ � �`��5��P�2� � ��� ¤ ¤ � �5¤`���¨ �5���� � ��� ��¨ �5���*� �5¤`¨ � ¤ ¤ ���.�3¨ ½�����£�¢5À
¢ §]� ¨ ¤ �=¡ ¢;�� �5�¢�£5¢5¤ ¥ ���7��=¡ ¢�¿.� � �� �*� ¤�� �����¦��� ¡ ¡ � ��¨ �5��¥ ¤ ¥ ��������=��ª� �¢�� ¢ ¤ ¥ �5�#�� �
�½¢5� � ��£5¢�À � �� �`� ¤�¡ ¥ ¦��¥ ��`� � ¤��2�5� � ¥ µ¡ �5¬�Â�¡ ¡ � ���������2� � ��� ¤ ¤ � �5¤�ª� £5¢�¡ � �*� �5¤P�2² ¢ ±5¢5�¨ � �
���*½5®�.�5¤ ½2 � � ��¦3�¢5��¤; ¢�¡ ² �5� ¥ £5¥ ��*�� �U�½¢�� � �#ª� � ��3¤ ¥ ±�� �U���ª� ¨ �� � � �� � ¶�¤ �  � �U� ¥ ¨ ½� �U� �
£5¢�À ¶.¦3�¥]���ª� ¨5 � �� �5¤����#ª� � ��3¤ ¥ �5�7�¡ ���� ¥ ¨ ½�=� �7¡ ¥ ¦��¥ ��U��¢5£��*¢5¤ ¥ ¦3�� ¬



ÃÅÄBÆÈÇÊÉ]ËbÌ+ÍÏÎ

Ð#Ñ Ë+ÍÒÌbÆÈÓ9Ë�É�Ô ÑBÕ Í Ñ ËbÌbÍÏÖ]Í ÕØ×ÙÕ+ÕbÚ ÌbÍ Õ

ÛÝÜ ÚÞÑàßâáÍ ß Íäã@Ì+Ô Ú ÇÙÍåÖ]Ô@Ì Õ ÛBÍÏÖ�Í Ú Ì

É Ñ É2Ë�É�ÆÒË�É�Ô ÑçæÆèÇÞÆÈÌ#Ë�É�ÌéÛÝÜ ÚÞÑ ÌÊêÍ Õ ÍÒÌbëmÔìÉ�Ì

ÛBÍäã@Ì�Æ Ñ ÛBÍíÛÊÉ ß Í ÑBÕ É�Ô Ñ

î;ï ðòñió�ô�õ#öP÷øUùûú=ü�ý þ�ÿ7ø
� ������ � ��	� �� 
 � ���� ����������� � ��	����� � � ��
 ������� � � ������������������� �����������	� ����� ��� �� ��� � �! � � 
 � ��� � � � ���#"������ � � � � ������$�������������� � ����� � � � � �����%����� �� � � &�� ���%
 ������� � � �����'��� � ��� � � � � � ����$

� �����(��� � ����� ��� ��� � �	� �	� �� � � � ��� ��� ���#� � ��� ��� �� �� � � ���)� � � �� � � � ��� ��* + �� � � � ��,�-/. � ��� � � � $
0 1�1�2�3 465 � ��� ��� � ��� $7� ��� � � ��
 ����� � � � � � ��
 � $ � � ��
 ������� � � ��������� � ��� � � � � � ���8��� ���8�������
��� ������� � �)� ��
 ��� � �� � �� �� � ����� �� � � 4:9 � � � �)� �� ��� ����� ���;���<
 " � ���<���=
 ����� � � � ��� � �)�����
� � � ��� ����� � 4?> � $ � � ��������� �� ��������� � � � ����� ��� ����� ����@ ����� �A� �  � ����� �� ��� �?� � � � � �� 4?B �
� � ��� $ � � � � � � 
 � ��� ����� ��� � � � � ��������� �����	� � �AC � ��� � � ! � � 
 � ��� $�
 �	������� �  � 7� � � � � � ,�� � � � ��
 �
��� ����� �� 
 "�� � � ����� � ���  ��� ���D
 � � � 
 � �� � � � � � �����#* .�� � � �-<E � ����� � � ����$ 0 1�1�F�3 4�5 � � � � �� 
 "�� � � �
��� � ���  ��� ���(
 � � � 
 � �� � � � � � ������������� � � � �G� � � � � �A� � H�� �A��� �(
 ������� � � �����(��� � ��� � � � � � ���;��� �
������� � 4�B �� � � � �� ��� � � � ��
 ������� � � ��������� � ��� � � � � � ������ ������������ �� 
 � � � � � �(������
�������� � ����� �
� �I
 ������� � � � � ��� � �C � �?��� �;������� � & ��� � � ���;�����A������� J�� � �K
 " � ��I���K
 ����� � � � ��� � �
� � & � � ����� � ��� 4�L � �#������� �A��� � & � ���A� � � ��� � � � �M7� � � � � � �#������ ��,=� ����� 
 � �#� �� � � � � ����� �
��� N �� � � ��� � � 4�O ������� � ��� 7� � ������� � � C�� � � � ���� � �A��������=� �� � � � �A� � ��� & ���� ��  %��� � ��� � �

 � �'G��� � ! � ��� ���M� ��� � ��� � ��
 � ��)� � �������?� �� � � � & ��� � 48B � ���
 �)
 � � $P���?� � �� � ���)�����)
 �
� �� � � � & ��� �	� � �(� ��  � � � 7� � � �� ��� ��� � ��� ��� ��#� ��� �� � � ��� ����� �	�����#� ����� 
 �A� � ���	��� � ! ������� 4
5 � � � � ��� � �� ��� � � � ���)� �� � � � � ����� � �  �� ��� � � � ��� � � � � �������)� �� � � � & ��� �	� � � � ! � � �  ����Q
H�� � 4PR � � ��� � ��� ��� $ � � � ��
 "��#� � & � � ����� � ��� �A
�7� ���#� �	�����������#��� ���(� �A��� ��� �� � ����� ����� �
� �	� �� � � � & ��� � 4�O ��� � ��� � �	����� � � C�� � � � ��	� � ������� � � �P������� �P� � � ��� � 
 � ��� ������� � � 
 � � ��� ����� � ���
������S ��������� ! ��� � ���K� � � � � � � � ����� � ! ������� 4M9 �K� N'� � $D��� � & � � ��� �� �A��� �A������� �A��� �A� �

T�U



VDW	X(Y�Z [%\	]<^�_?Z `[%]�\	X#V	[%Z a�`(b�]([?Z `(Z [%Z X	[%Z a�`Ic#]8dDZ b�bDe%\	]Pb f�g

h�i j�k lAh�l m�n�j�m�o#p�m<ql h�r s t�n�lAn�l#u p�s r t�m;h�j�v o r l i i lt�m�o�ql o�ql#o v t�p�w�ql s(n�j�m�s	n�r w�l v s#xj�s s r u s
h�ql v r n�t o r y�p�l s)z {	r k t�i j�s |�} ~ g���� �)� j�m�s#o t�p�sAi l sxj�s s r u s=ql o p�n�r ql sAh�j�vA{	r k t�i j�sMz } ~ g���� |
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xj�o v r k l(h�t�v l p�s l ��� i l l hKz } ~ g�g�� |�h�j�vPl ��l xh�i l |�k t�m�s r n'�l v l#p�m�l(x�j o v r k l#k j�h�j���i l(n�l#s l
n�ql u t�v xl vPn�l�u j'�k t�mw�r s y�p�l p�s l ��� l h�l m�n�j�m�o |��	p���r m;z } ~�~ g�� u j�r o�v l x�j�v y�p�l vPy�p�� j�p�o t�p�v
n�l	��s s p�v l s�x�j���xj�o r y�p�l s |�x)�l x�l(n�j�m�s�i l s�� t�m�l s�n�l	u p�s r t�mMh�j�v o r l i i l |�i jn�ql u t�v xj�o r t�m
n�l	i jAx�j o v r k l(h�l p�o(�l o v l�o v j�r o l vPn�l	xj�m�r �l v l	h�p�v l xl m�oMql i j�s o r y�p�l � � t�p�vPy�p�� p�m�l�w�l r m�l
l ��r s o l�n�j�m�s#i j�xj�o v r k l |%r i%u j�p�o#y�p�l�s j)h�v l s s r t�mKr m�o l v m�l��%� � � � �#s t�r oAs p�h�ql v r l p�v l=�j)i j
k t�m�o v j�r m�o l(k t�xh�v l s s r w�l#x�r m�r xj�i l(���'� � ��� i�u j�p�o�ql ��j�i l x�l m�o�y�p�l(k l o o l(h�v l s s r t�m)�'� � � � �
s t�r o(r m�u ql v r l p�v l��jMi jMh�v l s s r t�m;j�xA��r j�m�o lAn�j�m�s(i l s	h�t�v l s(�'� �   � h�t�p�v(y�p�li jMn�r �	ql v l m�k l
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j�r m�s r�j�o o l r m�n�v l}A¯ � j)z �	p���r m�|�} ~�~ g�� ��° m���m�|�p�m�l#j�p�o v l(t�v r ��r m�l#h�t�p�v�i � ql k t�p�i l x�l m�o
h�t�v l p��;l s oAp�m�lA� t�m�ln�lAu t�v o lAh�v l s s r t�m;n�j�m�s(i l s(h�t�v l s �A� l i jMh�l p�o��l o v li lk j�s(h�v �l s
n�l s#��t�v n�p�v l s(u v t�r n�l s#n�� p�m�l�� t�m�ln�lu p�s r t�m=h�j�v o r l i i l �<�± i j���j�s l�n�li j)k v t'�p�o l�|'h�j�v
l ��l x�h�i l�|�i j�k v r s o j�i i r s j�o r t�m�r m�n�p�r o lAh�j�v	i j�k v t'�p�o l	u v t�r n�lAh�l p�o	k v�ql l v	p�m�l#� t�m�lAt'�p)n�p
i r y�p�r n�lr s s p;n�li jMu p�s r t�m;h�j�v o r l i i l�l s oAs o t�k �Dql�|'u j w�t�v r s j�m�o#j�r m�s rDp�m�lh�v l s s r t�m�ql i l w�ql l
n�j�m�s#i l sAh�t�v l s ��� � j�h�v �l s#�	p���r m8z } ~�~ g�� |'i j)n�r �	ql v l m�k l�l m�o v l�i j)h�v l s s r t�m=n�p=i r y�p�r n�l
n�j�m�s�i l s)h�t�v l s)l o�i j?k t�m�o v j�r m�o lKk t�xh�v l s s r w�lKx�r m�r xj�i lKh�l p�o�j�o o l r m�n�v l?} 6¯ � j
n�j�m�s#p�m�l� t�m�ln�lk lAo ��h�l ��� � r iDl s oAh�t�s s r ��i l�n�ln�ql o l v xr m�l v#p�m�l�v ��ql t�i t���r lh�t�p�v(i j
xj�o v r k lAl o#p�m<ql k t�p�i l xl m�o#h�t�v l p���y�p�r%j�i r xl m�o li j�w�l r m�ll m�x�j���xj�|�p�m�k v r o �l v lAn�l
h�v t�h�j���j�o r t�m)v l s o lAk l h�l m�n�j�m�o��jr m�k i p�v l �² t�p�o ln�r s k p�s s r t�m;s p�v(i jMh�v t�h�j���j o r t�m�n�� p�m�l#��s s p�v ls t�p�i �l w�li lAh�v t���i �l xln�lAs t�m
r m�r o r j�o r t�m � �± p�m�lMql k ��l i i l	xr k v t�s k t�h�r y�p�l |�t�m�s p�h�h�t�s l	y�p�� p�m�l���s s p�v l	n�j�m�sPp�m�xr i r l p
ql i j�s o r y�p�l(k v t � ³ oPh�j�v�i � r m�o l v xKql n�r j�r v l#n�l	v�ql j�k o r t�m�s�k ��r x�r y�p�l s�y�p�r�t�m�o�i r l p=�jAs jAh�t�r m�o l �� l�v�ql ��r xlMn�l�k v t�r s s j�m�k l�|�j�h�h�l i ql�´�k v t�r s s j�m�k lMs p���k v r o r y�p�l ´�|�l s op�m=h�v t�k l s s p�si l m�o
i r xr o�ql�h�j�v�i j#k r mPql o r y�p�l	n�l sPv�ql j�k o r t�m�s�k ��r xr y�p�l sPy�p�r�l m�o v l m�o�l m#� l p �D� j�m�s�i j(o �Pql t�v r l
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Ç�È�É Ê�ËKÌÈ Í Ê�Î�Ï Ð�Ñ�ÈMÇ�ÈMÉ Ê)Ò Ó Ê�Í Ô Ñ�Ó È?ÌÈ É Ê�Õ Ô Ï Ð�Ñ�È�É Ï ÎPÌÈ Ê�Ï Ó È ÖD×�Ê�É Ê�Ø�É È�È Î=Ô Ù�Ñ�Ô È�Ó Ï Ú�Ñ�È Ñ�ÓAÛ�Ù�Ñ�Ó
Ç�È Õ(Ç�ÌÈ Ò Ù�Ó ËÊ�Ô Ï Ù�Î�Õ	Ï Î�Ü�Î�Ï Ô�ÌÈ Õ Ï ËÊ�É È Õ(Ç�Ý Ñ�Î;Õ Ù�É Ï Ç�È=ÌÈ É Ê�Õ Ô Ï Ð�Ñ�È Ö�É È Õ(Í Ù�Î�Ô Ó Ê�Ï Î�Ô È Õ�ÞÊ�É Ê�Û�Ù�Ï Î�Ô È
Ç�È�É Ê=Ü�Õ Õ Ñ�Ó È;Õ Ù�Î�Ô)Í Ê�Ó Ê�Í Ô�ÌÈ Ó Ï Õ�ÌÈ È ÕMÛ�Ê�Ó�Ñ�Î?Ò Ê�Í Ô È Ñ�Ó�Ç�Ý Ï Î�Ô È Î�Õ Ï Ô�ÌÈ;Ç�È ÕMÍ Ù�Î�Ô Ó Ê�Ï Î�Ô È Õ ß�à(Ñ
Ò Ñ�Ó�È ÔKÞÊKË�È Õ Ñ�Ó È;Ð�Ñ�È�É Ê=Ü�Õ Õ Ñ�Ó È;Í Ó Ù á â Ô Ö	Õ Ï	Õ Ê?Û�Ó È Õ Õ Ï Ù�Î<Ï Î�Ô È Ó Î�È;Î�È;Ç�Ï Ë�Ï Î�Ñ�È;Û�Ê�Õ Ö(É È
Ò Ê�Í Ô È Ñ�Ó�Ç�Ý Ï Î�Ô È Î�Õ Ï Ô�ÌÈ�Ç�È ÕÍ Ù�Î�Ô Ó Ê�Ï Î�Ô È Õ�Ê�Ñ�Ú�ËÈ Î�Ô È�ã Ñ�Õ Ð�Ñ�Ý ÞÊ=Ê Ô Ô È Ï Î�Ç�Ó È�Ñ�Î�ÈM×�Ê�É È Ñ�Ó�Õ È Ñ�Ï É
Ê�Û�Û�È É ÌÈ ÈAÓ�ÌÈ Õ Ï Õ Ô Ê�Î�Í È�ÞÊMÉ Ê�Ò Ó Ê�Í Ô Ñ�Ó È ß(ä É%È Õ Ô(Õ Ñ�Û�Û�Ù�Õ�ÌÈÐ�Ñ�ÈAÍ È Ô Ô ÈÓ�ÌÈ Õ Ï Õ Ô Ê�Î�Í È)ÞÊMÉ Ê�Ò Ó Ê�Í Ô Ñ�Ó È
È Õ ÔAÑ�Î�È�Û�Ó Ù�Û�Ó Ï ÌÈ Ô�ÌÈÏ Î�Ô Ó Ï Î�Õ ÞÈ Ð�Ñ�È;ÞÊ)Í å�Ê�Ð�Ñ�È�Ë�Ê Ô�ÌÈ Ó Ï Ê�Ñ�ß�æ�É É È�È Î=Í Ê�Ó Ê�Í Ô�ÌÈ Ó Ï Õ È�É ÊMÒ Ó Ê�Ú�Ï É Ï Ô�ÌÈ
È Ô�È Õ Ô�Ï Î�Ç�ÌÈ Û�È Î�Ç�Ê�Î�Ô È=Ç�È Õ)Ç�Ï ËÈ Î�Õ Ï Ù�Î�Õ�È Ô�Ç�Ñ<Í å�Ê�Ó Ú�È ËÈ Î�Ô;Ç�È=É Ê?Ü�Õ Õ Ñ�Ó È ß:ç%Ù�Ó Õ Ð�Ñ�È
É È�Ò Ê�Í Ô È Ñ�ÓAÇ�Ý Ï Î�Ô È Î�Õ Ï Ô�ÌÈ)Ç�È ÕÍ Ù�Î�Ô Ó Ê�Ï Î�Ô È ÕèéÞÊ;Ê Ô Ô È Ï Î�ÔÉ Ê�Ó�ÌÈ Õ Ï Õ Ô Ê�Î�Í ÈKÞÊ�É Ê)Ò Ó Ê�Í Ô Ñ�Ó ÈMè�ê
Ç�Ñ<ËÊ�Ô�ÌÈ Ó Ï Ê�Ñ�Ö#É Ê?Ü�Õ Õ Ñ�Ó È=Õ È=Û�Ó Ù�Û�Ê�Ú�È;Û�Ê�ÓMÒ Ó Ê�Í Ô Ñ�Ó Ê Ô Ï Ù�Î<å�ë�Ç�Ó Ê�Ñ�É Ï Ð�Ñ�È ßìä É#Õ Ý Ê�Ú�Ï Ô�Ç�Ñ
Í Ó Ï Ô ÞÈ Ó È;Ç�È;Û�Ó Ù�Û�Ê�Ú�Ê Ô Ï Ù�Î6Ï Î�Ô Ó Ù�Ç�Ñ�Ï Ô�Û�Ê�Ó)í#Ó Ï î�Ô åIï ð Æ�ñ ò�óÈ Ô)ä Ó ô	Ï ÎIï ð Æ�õ�ö�ó ßI÷#Ê�Î�Õ)É È
Í Ê�Õ;Ç�Ý Ñ�Î�È?ø Ù�Î�È?Ç�ÈKÒ Ñ�Õ Ï Ù�ÎIÛ�Ê�Ó Ô Ï È É É È Ö�É Ý Ï Î�Ï Ô Ï Ê�Ô Ï Ù�ÎIÇ�Ý Ñ�Î�ÈK×�È Ï Î�È�ÞÊ<Û�Ê�Ó Ô Ï Ó;Ç�È?Û�Ù�Ó È Õ
Ó È Ë�Û�É Ï Õ�Ç�È(É Ï Ð�Ñ�Ï Ç�È#Ë�Ê�Ú�ËÊ�Ô Ï Ð�Ñ�È(Ó È Õ Ô È(Ñ�Î)Û�Ó Ù�Ø�É ÞÈ ËÈ#Í Ù�ËÛ�É È ù�È Ö�Î�Ù�Î)Ó�ÌÈ Õ Ù�É ÑKÞÊÉ Ý å�È Ñ�Ó È
Ê�Í Ô Ñ�È É É È�ß=úPÈ Û�È Î�Ç�Ê�Î�Ô ÖPÎ�Ù�Ñ�ÕAÛ�Ù�Ñ�×�Ù�Î�ÕAÏ ËÊ�Ú�Ï Î�È ÓÑ�ÎKÕ Í�ÌÈ Î�Ê�Ó Ï Ù;Ð�Ñ�Ï Ö�Ø�Ï È ÎKÐ�Ñ�ÈMÕ Ï ËÛ�É È Ö
Õ È ËAØ�É ÈMÎPÌÈ Ê�Î�Ë�Ù�Ï Î�ÕÓ Ê�Ï Õ Ù�Î�Î�Ê�Ø�É È�ß=û(ÎKÕ Ñ�Û�Û�Ù�Õ ÈMÐ�Ñ�ÈMÉ È ÕÈ ù�Í�ÞÈ ÕÇ�ÈMÛ�Ó È Õ Õ Ï Ù�Î?Ç�ÈMÛ�Ù�Ó È Õ
Ï Î�Ô Ó Ù�Ç�Ñ�Ï Ô Õ	Û�Ó�ÌÈ Í�ÌÈ Ç�È Ë�ËÈ Î�ÔAÇ�Ê�Î�Õ	Í È#Í å�Ê�Û�Ï Ô Ó ÈAÕ Ù�Î�Ô(Õ Ñ�îMÕ Ê�Î�Ô Õ(Û�Ù�Ñ�Ó�Ï Î�Ï Ô Ï È Ó	Ç�È Õ	Ë�Ï Í Ó Ù ü
Ü�Õ Õ Ñ�Ó È Õ�È Î�Ô Ó ÈMÉ È ÕÚ�Ó Ê�Ï Î�ÕÇ�Ê�Î�ÕÉ Ê�Ë�Ê Ô Ó Ï Í È�ß=ä ÉPÈ Õ Ô×�Ó Ê�Ï Õ È ËAØ�É Ê�Ø�É È)Ð�Ñ�ÈMÉ ÈMÓ�ÌÈ Ú�Ï Ë�ÈMÇ�È
Í Ó Ù�Ï Õ Õ Ê�Î�Í È?Õ Ñ�Ø�Í Ó Ï Ô Ï Ð�Ñ�È?Õ Ù�Ï Ô;Ï ËÛ�Ù�Ó Ô Ê�Î�Ô=Ç�Ê�Î�Õ;É È Õ;ø Ù�Î�È Õ;Ç�ÈKÒ Ñ�Õ Ï Ù�Î�Û�Ê�Ó Ô Ï È É É È ß£û(Î
Û�È Ñ�Ô=Ç�Ù�Î�ÍKÏ ËÊ�Ú�Ï Î�È Ó=Ð�Ñ�È?É È Õ=ËÏ Í Ó Ù�ü Ü�Õ Õ Ñ�Ó È Õ=Í Ó Ù�Ï Õ Õ È Î�ÔKÈ Ô=Õ È;ã Ù�Ï Ú�Î�È Î�Ô=È Î«Ó�ÌÈ Ú�Ï Ë�È
Õ Ñ�Ø�Í Ó Ï Ô Ï Ð�Ñ�È�ã Ñ�Õ Ð�Ñ�Ý ÞÊ8Ò Ù�Ó Ë�È Ó�Ñ�Î�È;×�È Ï Î�ÈKÇ�Ù�Î�Ô�É Ê?Ô Ê�Ï É É È=È Õ Ô;Õ Ñ�î�Õ Ê�Î�Ô ÈKÛ�Ù�Ñ�Ó�Ð�Ñ�ÈKÉ È
Í Ó Ï Ô ÞÈ Ó ÈMÇ�È�í(Ó Ï îÔ åKÕ Ù�Ï Ô�Ê�Û�Û�É Ï Í Ê�Ø�É È ÖPÕ ÏPÙ�ÎKÕ Ñ�Û�Û�Ù�Õ È)Ð�Ñ�È)É Ê;Ó å�ÌÈ Ù�É Ù�Ú�Ï ÈMÇ�ÈMÉ Ê;ËÊ�Ô Ó Ï Í È
È Õ Ô	Û�Ñ�Ó È Ë�È Î�ÔMÌÈ É Ê�Õ Ô Ï Ð�Ñ�È�ï ý	Ñ�Ø�Ï Î�Ö�ð Æ�Æ�þ�ó ß�ç'Ê#×�È Ï Î�È#Õ È(Û�Ó Ù�Û�Ê�Ú�È	Ê�É Ù�Ó ÕPÛ�Ê�Ó�Ò Ó Ê�Í Ô Ñ�Ó Ê�Ô Ï Ù�Î
å�ë�Ç�Ó Ê�Ñ�É Ï Ð�Ñ�È)É Ù�Ó Õ Ð�Ñ�È)Õ Ê;Û�Ó È Õ Õ Ï Ù�Î?Ï Î�Ô È Ó Î�ÈMÿ�� � � � � Ú%ÌÈ Î'ÞÈ Ó ÈMÑ�ÎKÒ Ê�Í Ô È Ñ�ÓÇ�Ý Ï Î�Ô È Î�Õ Ï Ô�ÌÈ�Ç�È ÕÍ Ù�Î�Ô Ó Ê�Ï Î�Ô È ÕAèéÞÊ)Õ Ê�Û�Ù�Ï Î�Ô È�Ð�Ñ�Ï�Ê�Ô Ô È Ï Î�Ô ÖDÙ�Ñ=È ù�Í�ÞÈ Ç�È Ö�É Ê�Ó�ÌÈ Õ Ï Õ Ô Ê�Î�Í È=ÞÊ�É Ê)Ò Ó Ê�Í Ô Ñ�Ó È�è�ê
Ç�È)É Ê=ËÊ�Ô Ó Ï Í È ß<úPÈ Û�È Î�Ç�Ê�Î�Ô Ö	Í Ù�ËË�È)Î�Ù�Ñ�Õ�É Ý Ê ×�Ù�Î�ÕMÛ�Ó�ÌÈ Í�ÌÈ Ç�È ËË�È Î�Ô)Õ Ù�Ñ�É Ï Ú�Î�ÌÈ Ö�Ï É�È Õ Ô
×�Ó Ê�Ï Õ È ËAØ�É Ê�Ø�É È	Ð�Ñ�È�É È ÕDÍ Ù�Î�Ç�Ï Ô Ï Ù�Î�ÕDÇ�Ý Ï Î�Ï Ô Ï Ê�Ô Ï Ù�ÎÇ�Ý Ñ�Î�ÈP×�È Ï Î�È�ÇPÌÈ Û�È Î�Ç�È Î�Ô�Ç�È�É Ê#Û�Ó�ÌÈ Õ È Î�Í È
Ç�È Õ	×�È Ï Î�È Õ	×�Ù�Ï Õ Ï Î�È Õ ß	æ�Î�È ��È Ô Ö�Õ Ï'É È Õ�×�È Ï Î�È Õ(Õ Ù�Î�Ô	Ô Ó ÞÈ ÕMÌÈ É Ù�Ï Ú�ÎPÌÈ È Õ(É È Õ	Ñ�Î�È Õ	Ç�È Õ	Ê�Ñ�Ô Ó È Õ Ö
Ê�É Ù�Ó Õ	É Ê�ø Ù�Î�È#Ð�Ñ�È#Í å�Ê�Í Ñ�Î�ÈAÇ�Ý È É É È Õ	×�ÊÇ�Ó Ê�Ï Î�È Ó	Û�Ê�ÓMÌÈ Í Ù�Ñ�É È Ë�È Î�Ô(Û�Ù�Ó È Ñ�ù�Î�Ý È Õ Ô(Û�Ê�Õ Ö�Ù�Ñ
Û�È Ñ�Ö%Û�È Ó Ô Ñ�Ó Ø�ÌÈ È�Û�Ê�Ó#É È Õ(×�È Ï Î�È Õ(×�Ù�Ï Õ Ï Î�È Õ ßMæ�Î=Í Ù�Î�Õ�ÌÈ Ð�Ñ�È Î�Í È ÖDÙ�Î;Û�È Ñ�ÔAÍ Ù�Î�Õ Ï Ç�ÌÈ Ó È Ó#Ð�Ñ�È
É ÊÛ�Ó È Õ Õ Ï Ù�Î)Ê�ËAØ�Ï Ê�Î�Ô È(Ç�Ê�Î�ÕPÉ È Õ�Û�Ù�Ó È ÕPÓ È Õ Ô È(Í Ù�Î�Õ Ô Ê�Î�Ô È�ß��%Ê�ÓPÍ Ù�Î�Ô Ó È�Ö�Õ Ï�É È Õ�×�È Ï Î�È Õ�Õ Ù�Î�Ô
Õ Ñ�î�Õ Ê�ËË�È Î�Ô#Ó Ê�Û�Û�Ó Ù�Í åPÌÈ È Õ(É È Õ	Ñ�Î�È Õ	Ç�È Õ	Ê�Ñ�Ô Ó È Õ Ö�É È Õ	ø Ù�Î�È Õ	Ç�Ó Ê�Ï Î�ÌÈ È Õ	Û�Ê�ÓMÌÈ Í Ù�Ñ�É È Ë�È Î�Ô
Û�Ù�Ó È Ñ�ù�×�Ù�Î�Ô�Õ È(Í å�È ×�Ê�Ñ�Í å�ÌÈ È Õ�È Ô�Ç�Ù�Î�Í(ËÙ�Ç�Ï Ü�È ÓPÉ ÊAÛ�Ó È Õ Õ Ï Ù�Î)Ê�ËAØ�Ï Ê�Î�Ô È(Ç�Ê�Î�ÕPÉ È ÕPÛ�Ù�Ó È Õ ß
çDÝ Ê�É Ï Ë�È Î�Ô Ê Ô Ï Ù�Î�È Î�ËÊ�Ú�Ë�Ê�Ç�È Õ�×�È Ï Î�È Õ(Õ È Ó Ê�Ç�Ï �	ÌÈ Ó È Î�Ô È#Ç�Ê�Î�Õ	É È Õ�Ç�È Ñ�ù)Í Ê�Õ ß�(Ñ�Ý È Õ Ô ü Í È	Ð�Ñ�Ï�ÇPÌÈ Ô È Ó Ë�Ï Î�È	É Ý È Õ Û�Ê�Í È Ë�È Î�Ô�È Î�Ô Ó È	É È ÕD×�È Ï Î�È Õ
	��%Ê�Ó�Ê�Î�Ê�É Ù�Ú�Ï ÈAÞÊ#É Ý Ï Î�Õ Ô Ê ü
Ø�Ï É Ï Ô�ÌÈ�Ç�Èý	Ê ë�É È Ï Ú�å�ü �%Ê ë�É Ù�Ó#Ð�Ñ�ÏDÈ ù�Ï Õ Ô È�É Ù�Ó Õ Ð�Ñ�Ý Ñ�Î��Ñ�Ï Ç�È�ËÙ�Ï Î�Õ#Ç�È Î�Õ È�Õ ÈÔ Ó Ù�Ñ�×�È�Õ Ù�Ñ�Õ
Ñ�Î��Ñ�Ï Ç�È)Û�É Ñ�ÕÇ�È Î�Õ È ÖPÙ�Î?Û�Ù�Ñ�Ó Ó Ê�Ï ÔÛ�È Î�Õ È ÓÐ�Ñ�È)É È)Í Ù�Î�Ô Ó Ê�Õ Ô ÈMÇ�È)Ç�È Î�Õ Ï Ô�ÌÈ)Ð�Ñ�Ï�È ù�Ï Õ Ô È
È Î�Ô Ó È#É È#É Ï Ð�Ñ�Ï Ç�ÈAËÊ�Ú�Ë�Ê Ô Ï Ð�Ñ�ÈAÈ Ô(É Ê�Ó Ù�Í å�È#È Î�×�Ï Ó Ù�Î�Î�Ê�Î�Ô ÈAÈ Õ Ô(Í Ê�Û�Ê�Ø�É ÈAÇ�È#Ú%ÌÈ Î�ÌÈ Ó È Ó	Ñ�Î�È
Ï Î�Õ Ô Ê�Ø�Ï É Ï Ô�ÌÈ�Ú�Ó Ê ×�Ï Ô Ê�Ô Ï Ù�Î�Î�È É É È�ÖPÕ Ï	É Ê=Õ Ù�Ñ�Ó Í È)Ë�Ê�Ú�ËÊ�Ô Ï Ð�Ñ�È)È Õ Ô�Õ Ñ�îMÕ Ê�Ë�ËÈ Î�Ô6ÌÈ Ô È Î�Ç�Ñ�È�ß� Î�È?ÌÈ Í å�È É É È�Ç�È�É Ù�Î�Ú�Ñ�È Ñ�Ó#Û�Ê�Ó Ô Ï Í Ñ�É Ï ÞÈ Ó È�Ö%Í Ê�Ó Ê�Í Ô�ÌÈ Ó Ï Õ Ô Ï Ð�Ñ�ÈMÇ�ÈÉ Ý Ï Î�Õ Ô Ê�Ø�Ï É Ï Ô�ÌÈ ÖDÕ È Ó Ê�Ï ÔAÊ�Ï Î�Õ Ï
Ù�Ø�Ô È Î�Ñ�È�ßìä É#Õ Ý Ê�Ú�Ï Ô;Í È Û�È Î�Ç�Ê�Î�Ô;Ç�Ý Ñ�Î�È=ËÊ�Ñ�×�Ê�Ï Õ È=Ê�Î�Ê�É Ù�Ú�Ï È�ß:÷#Ê�Î�Õ�É È=Í Ê�Õ�Ç�È=Ç�È Ñ�ù�Ñ�Ï Ç�È Õ ÖPÉ È ÕËÏ É Ï È Ñ�ù?Õ Ù�Î�Ô�Ï Î�Í Ê�Û�Ê�Ø�É È ÕÇ�ÈMÕ Ñ�Û�Û�Ù�Ó Ô È ÓÑ�Î�ÈMÍ Ù�Î�Ô Ó Ê�Ï Î�Ô È)Í Ï Õ Ê�Ï É É Ê�Î�Ô È ßKç'Ê
ËÙ�Ï Î�Ç�Ó È(Û�È Ó Ô Ñ�Ó Ø�Ê�Ô Ï Ù�ÎMÇ�È(Í Ù�Î�Ô Ó Ê�Ï Î�Ô È Õ�Ð�Ñ�Ï�È ù�Ï Õ Ô ÈMÞÊAÉ Ý Ï Î�Ô È Ó Ò Ê�Í È#È Î�Ô Ó È(É È ÕPÇ�È Ñ�ù��Ñ�Ï Ç�È Õ
×�Ê=Ç�Ù�Î�Í�Í Ó Ù á â Ô Ó È ß ÞàìÉ Ý Ï Î�×�È Ó Õ È Ö	Ñ�Î8Õ Ù�É Ï Ç�È6ÌÈ É Ê�Õ Ô Ï Ð�Ñ�È�È Õ ÔMÍ Ê�Û�Ê�Ø�É È�Ç�È)Õ Ñ�Û�Û�Ù�Ó Ô È Ó�Ñ�Î�È
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Þ�ß�à á Þ�ß â�ã ä]å æ�ç-á�è#æ-ç#é�ê à å ë*à é á ì í-à î4à ç�á�è�ïà ð�ç#ì à å�ë#ñ-ê

Þ�ßIòôó�õ ö4÷Iø ù ú-ûOü<ý�þ ÿ�� ��� � � � � 	�
 �  � � ù ����� ú-û ��� ����� ù ��� ���-û
à á Þ ß â�ã ä òôó ö4÷ ø ù ú,û�� ���� ù ��� �,ý û!�à å#" ñ-é á à $#ê å�ó�à á�ó õ å æ-ç�á�è#ì %�ïà ê à ç�á å�ë�$#ì å &'$�( ì ) å�è]ïà ë*à ç#è#à ç�á�è#àOè#à $+*," æ-ê î4à å	è#àè#ì å á ê ì -�$,á ì æ-ç�è#à	å $#ê ë#ê à å å ì æ�çôè#ì %�ïà ê à ç�á à å .�ö4÷Iø ù ú,û�ë*æ�$#ê/) à	ë#ê à î4ì à ê�à á�ö�÷<ø ù ��� ú,û ã 0ë�æ'$#ê1) à�å à é æ-ç#è�.�à á è�ïà ë�à ç#è#à ç-á�à $+*	ñ�$#å å ìIè#à�) ( à å ë#ñ-é à î4à ç�á ��Þ ß à á�Þ ß â�ã ä å æ-ç�á�è#æ-ç#éê à ) ì ïà à å�ë#ñ-ê2) ñ4ê à ) ñ�á ì æ-ç�å $#ì í�ñ�ç-á à�3

Þ ß ò ó õ ù � 4 ûó]ù � 4 û Þ ß â�ã ä�5 ù � 4 û � ù ��� �'��û
æ�6$�æ�ç�ñ�è�ïà ð�ç#ì 5 ù � 4 û]òôýIþ#7 ÿ� ��� � � � � 	�
 �  � � ù ����� ú,û �98�ì ç#å ì .�) ñ�ê,ïà å ì å á ñ-ç#é à:6ñ;) ñ<" ê ñ-é á $#ê àñ�è#ì î4à ç#å ì æ-ç#ç]ïà à�Þ=4ß è�ïà ë�à ç#èPç#æ�çPå à $�) à î�à ç-á�è#à<) ( à å ë#ñ-é à î4à ç�á�ñ�è#ì î4à ç#å ì æ-ç#ç]ïà�� 4�î4ñ-ì åïà >-ñ�) à î�à ç-á�è#à<) ñ;" æ-ê î4à�è#à?) ñ4è#ì å á ê ì -�$,á ì æ-ç�è#à å $#ê ë#ê à å å ì æ-çPë#ê-ïà å à ç�á à�è#ñ-ç#å2) à å�ð�å å $#ê à å6ñ4á ê ñ í-à ê å?) à å�é æ,à @>é ì à ç-á å�óA.*ó õ à á?) ñ�" æ�ç#é á ì æ-ç 5 �2B]ç#$,á ì ) ì å ñ-ç�á?) ( ïà &'$#ñ�á ì æ-ç�ù ��� ý �-û .�æ-çæ�-,á ì à ç-á<3 Þ 4ß � 	�
 �  � � ò ó�ù � 4 ûó õ ù � 4 û 5 ù � 4 û  ù ��� ���-û
!�ñ1" æ-ê î4à�à *#ñ�é á à�è#à�Þ=4ß � 	�
 �  � � ç]ïà é à å å ì á à�è#æ-ç#éC$#ç#à�ïà á $#è#à�ç'$#î�ïà ê ì &'$#à�ë�æ'$#ê<è�ïà á à ê î�ì ç#à ê) à å;" æ-ç#é á ì æ�ç#å>ó õ ù � 4 û�à á 5 ù � 4 û �ED<æ�$,á à " æ�ì å .�å à å:) ì î4ì á à å�à çF� 4>òHG à á/� 4>ò��	å æ-ç�á" ñ�é ì ) à î�à ç-á�è]ïà á à ê î4ì ç]ïà à å ��B9) ) à å�å æ-ç�á�ì ç#è�ïà ë�à ç#è#ñ�ç-á à å�è#à�) ñ:" æ-ê î4à4è#à�) ñ>è#ì å á ê ì -�$,á ì æ�çè#àPå $#ê ë#ê à å å ì æ-ç��JI?$#ñ�ç#èF) à å�í-à ì ç#à å�å æ�ç-á�ì ç,ð�ç#ì î4à ç�á�ïà ) æ�ì >�ç�ïà à å .1) ñ�è#ì å á ê ì -�$,á ì æ-ç�è#àå $#ê ë#ê à å å ì æ�ç	à %*à é á ì í-à4ö4÷Iø ù ��� ú,û ã 0�á à ç#è�í-à ê å?) ñ>è#ì å á ê ì -�$,á ì æ-çPè#à�å $#ê ë#ê à å å ì æ-ç	ö�÷<ø ù ú-ûé à<&+$#ì�ì î4ë�) ì &+$#à ) ì îK L M ÿ 5 ù � 4 û]òôý'� ù ��� ��N-ûà áO) ì îK L M ÿ ó õ ù � 4 û]ò�ó�ù � 4 û  ù ��� � Ý ûP ç4ê à á ê æ'$,í-à�è#æ�ç#é2) ( ïà &+$#ñ á ì æ�çPù �+� ý N,ûAQ+) ñ ê-ïà å ì å á ñ�ç#é à;6ñ<) ñ?" ê ñ�é á $#ê à�ñ-ë#ë#ñ�ê à ç�á à�ê à å å à ç-á ì àë#ñ�êIé R#ñ'&'$#à�í-à ì ç#à�á à ç#è�í-à ê å9) ñ ê-ïà å ì å á ñ�ç#é à;6ñ?) ñ1" ê ñ-é á $#ê à�è#àC) ñ?><ïà ) ñ�á ì ç#à2) æ-ê å &'$#à1� 4Iá à ç#èí-à ê å1) ( ì ç,ð�ç#ìA3 ) ì îK L M ÿ Þ 4ß � 	�
 �  � � òMý� ù ��� � Ü ûS<ñ-ê>é æ-ç�á ê à�.?&'$#ñ-ç#èF) ( à å ë#ñ-é à î4à ç�áT� 4�á à ç#èEí-à ê åU��.1) ñ�è#ì å á ê ì -�$,á ì æ-ç�è#à	å $#ê ë#ê à å å ì æ-çà %�à é á ì í-à�ö�÷ ø ù ��� ú-û ã 0 å ( ñ-ç#ç'$�) à>à á�) ñ	ê,ïà å ì å á ñ-ç#é àO6ñ#) ñ/" ê ñ-é á $#ê à>ñ-ë#ë#ñ�ê à ç�á à�á à ç#è�í-à ê å) ( ì ç,ð�ç#ìA3 ) ì îK L M ø Þ 4ß � 	�
 �  � � ò,GV ù ��� �'W�û
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À 9®5µ± À &¶ ¬ »	±4² ±@¶ ¯ Â ¸º&±FÈ:¸»-±+´0&¸¶ ± ¸¯/ÃCÄÊÉ4ËE± ¶�À ±+»�¬ º&± &¸B¹�¾ ± &¸B· ¸¬�&À ¬ °+± »�¶ ±+À ±
¯�µ± ² ± ¯ º�Â ¬ ¯(² ±�¶ ¯ Â ¸º&±4± »@Ã4Ä�É4Ì ¼(½�±�¯�µ± ² ± ¯ º�Â ¬ ¯ Ç0Â ² ²	È± ¹±5¸»	±5² ¸¯ Ç�¯ ± ² ² ¬ Â »@Í4Î�Ï4· ¸¬ ± ² ¶
³ Â »0¶ ¯	ÐÂ À&µ± ± Ç0&¯�À 4´0&¸¶ ± ¸¯6¹±�À 9³ Â À Â »�»-±6¹�¾ ± &¸/É4Ì ¼
Ñ Ò0Ó Ô0Ó Õ Ñ Ñ Ö ×&Ø0Ñ6Ö Ø&Ù Õ Ó Ø0Õ Ñ6Ú&ÒÛAÜ�Õ Ö Ø0Õ Ñ ¨+Ý Ú@Ó�ÞÕ Ñ Ö Ñ Ù Ú&Ø0ß ÕAàÚ@á Ú+â Ó Ú&ß Ù Ò0Ó Õ4ã/Õ Ñ Ò0ÓÞÕ Õ/Ú&Ô0Ô0Ú�Ó Õ Ø�Ù Õ
Ñ ä ÞÕ ß Ó Ö Ù5å0×&Ø0ß

æ/ç è	é ê�Ä�ë6Í4Î Ï-ì í Æ-î ï §0¨ §0© ð
×	àÒ Í4Î�Ï Õ Ñ Ù á Ú�Ñ Ò0Ó Ô0Ó Õ Ñ Ñ Ö ×�Ø/Ò0Ø0Ö â ×&Ó ã/Õ�Ö Ø&Ù Õ Ó Ø0Õ�Ú�Ò6Ü�Õ Ö Ø0Õ Ñ ¨�Ý Õ�ß ×Õ ñ/ß Ö Õ Ø&Ù ë Õ Ñ Ù Ö Ø0ß ×�Ø0Ø�Ò
ã4Ú�Ö Ñ(Ö á	Ñ ä Ú�ò&Ö Ù(å-ä Ò0Ø0Õ�ß ×&Ø0Ñ Ù Ú�Ø&Ù Õ&ó�Ö Ø0å ÞÕ Ô�Õ Ø0å0Ú&Ø�Ù Õ�å0Õ Í/Î Ï Ô0Ò0Ö Ñ ô�Ò-ä Ö á�Ñ ä Ú�ò&Ö Ù(å-ä Ò0Ø0Õ�å0Ö Ñ Ù Ó Ö õö ÒÙ Ö ×�Ø:å0Õ4Ñ Ò0Ó Ô0Ó Õ Ñ Ñ Ö ×�ØEÒ0Ø0Ö â ×�Ó ã4Õ ¨+÷ Ò0Ú&Ø�Ù@àÚ@á Ú9Ó�ÞÕ Ñ Ö Ñ Ù Ú&Ø0ß ÕAàÚ@á Ú+â Ó Ú&ß Ù Ò0Ó Õ4ÓÞÕ Õ á á Õ/å0Õ/á Ú
ò�ÞÕ á Ú&Ù Ö Ø0Õ&ó�Ø0×�Ò0Ñ�Ú Ü�×�Ø0Ñ�Ü0Ò4Ú�Ò4ß ø0Ú&Ô0Ö Ù Ó Õ(ù5ô�Ò-ä ×&Ø/Ô�Õ ÒÙ�á Ú�å�ÞÕ Ù Õ Ó ã4Ö Ø0Õ Ó5àÚ�á ä Ú&Ö å0Õ�å0Ò4ã4×å0Ò0á Õ
å-ä ú ×&Ò0Ø0ò/å0Õ�á Ú4ò�ÞÕ á Ú Ù Ö Ø0Õ ï ÞÕ ôÒ0Ú Ù Ö ×&ØAù ¨ ù&û ð(ª

æ ç Ä � î ü ��ý6þ ÿ � � � ï §0¨ § ù ð
� Ö Ø0Ñ Ö ó�Ø0×�Ò0Ñ4Ô-×&ÒÜ�×�Ø0Ñ/Ú&å0Ö ã4Õ Ø0Ñ Ö ×�Ø0Ø0Õ Ó+á Ú:ÓÞÕ Ñ Ö Ñ Ù Ú�Ø0ß ÕCàÚ:á ÚAâ Ó Ú�ß Ù Ò0Ó Õ@Ú�Ô0Ô0Ú&Ó Õ Ø&Ù Õ9å0Õ@á Ú
â Ú��ß ×&Ø@Ñ Ò0Ö Ü&Ú&Ø�Ù Õ ª

æ��ç Ä æ+ç è	é ê
æ/ç Ä ë�Í/Î Ï ì í Æ

� î ü ��ý þ ÿ � � � ï §0¨ §�§�ð
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©�ª «	¬�+®!¯.° ± ².³µ´�¶�·9¸¹»º.¼#½ ¾ ¿�À Á ·9Â ¿oÀ ¼ Ã�ÄÅ¼ ¿6Å¼ Á�Å¼e¹�·9ÁlÆ ·#Ã Ç.Á ¹oÁ ¼ Ã Ã Â ¾ ¿IÈ�É�Ê#º(·9¿�ÃlÆ ¼
Á	Å¼ Ã ¼ Á Ë(¾ Â Á�·9Ç�º�Å¼ ¸�·9Á Á · Ä�¼�º.¼�Æ ·�¹oÁ ¾ ¹.· Ä.·9À Â ¾ ¿oÌZÍ+·eÄÅ¼ Æ ·9À Â ¿+¼6¿+¼¹o¼ Ç.À�¹�· Ã�Ã ¼�º�Å¼ Î ¾ Á ¸e¼ Á
Ã Ç.Á�Æ ¼ Ã�¹�·9Á ¾ Â Ã�º.¼�Æ ·�½ Ç.Ë(¼ Ìl´%¼ Æ ·�½ Á�Å¼ ¼6Ç.¿Q½ ¶�·9¸¹#º.¼e½ ¾ ¿�À Á ·9Â ¿oÀ ¼e½ ¾ ¸¹oÁ ¼ Ã Ã Â ÎeÏ Ð�Ñ�·9Ç
½ ¼ ¿oÀ Á ¼�¼ À�¼ Ò(À ¼ ¿�Ã Â Î�Ï Ó�Ñ�¹oÁ�Ô¼ Ã6º.¼ Ã�¹.·9Á ¾ Â Ã Ì

Õ�Ö ×�Ø�ÙeÕ�Ú Û Ü Ý(Ø�Þ Ù�ßà °Zá�â â Ù Û6Ù ØlÛ ã(Ø9Ü�Õ�ã(Ø�Þ�Õ�Ö Ý(×.Ü Ý9Ø(Ü6ä â ×�Û6ä�å ã.Þ æ�Ù Û6ç.×�Ù â Ö Ù Û ä�Ý9Þ Ù è�Ù Ø(ÜeéÙ Û Ü�ê Ý(Ú ë â Ù ì�Þ Ù�ç.×�Ú�ê Ý(Þ Ú â Ú Ü Ù â Ù ×�å�Ú Ø�Ú Ü Ú Ý Ü Ú ã9Ø °�á Ø.íoØ�ì�Ý(×�Þ ×�Ø�Õ%îÙ ä â Ý(Þ Ù è�Ù Ø9Ü�Õ�Ù â Ý�ï�îÙ â Ý Ü Ú Ø�Ù
Ø�Ö îÙ Ü Ý9Ø(Ü�ä�ã9Û Û Ú ë â Ù â Ù â ã(Ø�ï�Õ�Ù Û�ä�Ý9å ã(Ú Û ì â Ý�ðoÙ ñ�×�å ÙZÕ�Ù â Ý�ï�îÙ â Ý9Ü Ú Ø�ÙZÞ å(îÙ Ù�×�Ø�Þ æ�Ý(è�ä#Õ�Ù
Þ ã(Ø9Ü å Ý(Ú Ø(Ü Ù Û�Þ Ú Û Ý9Ú â â Ý9Ø(Ü â Ù â ã(Ø�ï�Õ�Ù Û�ä�Ý(å ã9Ú Û�Õ�Ù â Ý�Þ ×.ò(Ù�ó â Ù Û%íoÛ Û ×�å Ù Û�Û Ö ã9å Ú Ù Ø(Ü Ù Ø(ÜÕ�ã9Ø�Þ�ôÝ
õ ²9ö ä�Ý9å�å Ý(ä�äoã(å ÜôÝ â Ýò(Ù å Ü Ú Þ Ý â Ù6÷ ©�ª «	¬++®�¯.° ± ¥(ø °	ù Ù�Þ æ�Ý9è�ä�Õ�Ù�Þ ã9Ø(Ü å Ý9Ú Ø9Ü Ù Û�Ø�Ö Ù Û Ü%Õ�ã(Ø�Þ
ä�Ý9Û�×�Ø�Ú ê ã(å è�Ù â Ù â ã9Ø�ï�Õ�Ù â Ö Ú Ø(Ü Ù å ê Ý(Þ Ù�ï�îÙ â Ý Ü Ú Ø�Ù ú å(îÙ Û Ù å ò(ã9Ú å�Ù Ü�ê Ý ò(ã9å Ú Û Ù â Ý�ä�å ã9ä�Ý(ï9Ý9Ü Ú ã(Ø�Õ�Ù Û
íoÛ Û ×�å Ù Ûä�å ã.Þ æ�Ù Û�Õ�Ù Û�ë�ã9å Õ�Û�Õ�Ù â Ý�Þ ×.ò(Ù °

ûeü ýÿþ�� ����������� �
	
� ã(×�Û6Ý ò(ã(Ø�Û�ò�×lÕ�Ý9Ø�Û�Ø�ã9Û6Ù ñ.ä%îÙ å Ú Ù Ø�Þ Ù Û�ç.×�Ù â Ý�Õ�îÙ ê ã(å è�Ý9Ü Ú ã(ØlÕ�Ù â Ý�ï�îÙ â Ý Ü Ú Ø�Ù�ä�Ý(å

â ÝQÛ ×�å ä�å Ù Û Û Ú ã(Ø!Õ�×!å(îÙ Û Ù å ò(ã9Ú å�è�ã.Õ�Ú íoÝ(Ú Ü�Û ã9Ø!Þ æ�Ý9è�ä!Õ�ÙlÞ ã9Ø(Ü å Ý9Ú Ø9Ü Ù Û�Ù Ü�Þ å(îÙ Ý(Ú Ü�×�Ø�Ù
â ã.Þ Ý â Ú Û Ý9Ü Ú ã(Ø�Õ�Ù â Ö Ú Ø�Ú Ü Ú Ý Ü Ú ã9Ø�Õ�Ù Ûeò(Ù Ú Ø�Ù Û °� Ø�Û Ö Ý9Ü Ü Ù Ø�Õ»ôÝ�Ü å ã9×.ò(Ù åZ×�Ø�Ù â ã.Þ Ý â Ú Û Ý9Ü Ú ã(Ø
Ú Õ�Ù Ø9Ü Ú ç(×�ÙZä�ã9×�å â Ö Ú Ø�Ú Ü Ú Ý Ü Ú ã9Ø�Õ�Ù Û�Õ����9Ù Û�Ú Û Û ×�Û�Õ�Ö Ú Ø(Ü å ×�Û Ú ã(Ø�Û â Ý9Þ Þ ã â Ú Ü Ú ç.×�Ù Û °�� ã â â Ý9å Õ��
� ã9æ�Ø�Û ã(ØQ÷ ± � ¤ ¯ Ý.ì ëoøå Ý9ä�ä�ã9å Ü Ù Ø9Ü�Ù ØlÙ ��Ù Ü�ä â ×�Û Ú Ù ×�å Û�Ù ñ�Ù è�ä â Ù Û6Õ�Ù â Ý(Þ Þ ã â Ú Ü Ù Û6Õ�Ý9Ø�Û â Ù Û
è�ã(Ø9Ü Ý(ï9Ø�Ù Û��Ù Ø�å ��Õ�Ù â Ö îÙ Ü Ý9Ü�Õ�Ö ��Ü Ý9æIç(×�Ú�ï�îÙ Ø�ôÙ å Ù Ø9Ü�Õ�Ù ÛZÕ����9Ù Û�ôÝ â Ù ×�å�ä�îÙ å Ú ä�æ�îÙ å Ú Ù Û °
ù ã(å Û�Õ�Ù â Ù ×�åê ã(å è�Ý9Ü Ú ã(Ø�ì â Ù Û â Ý(Þ Þ ã â Ú Ü Ù Û�Þ ã(×�å ëoÙ Ø9Ü â Ù Û�å ã.Þ æ�Ù Û6ç(×�Ú â Ù Û�Þ æ�Ù ò9Ý(×�Þ æ�Ù Ø(Ü�Ù Ü
è�ã.Õ�Ú íoÙ Ø(Ü�Ý9Ú Ø�Û Ú â Ù6Þ æ�Ý9è�ä�Õ�Ù6Þ ã9Ø(Ü å Ý9Ú Ø9Ü Ù ÛÙ Ø9ò�Ú å ã(Ø�Ø�Ý9Ø(Ü °�� Ù â ×�Ú ú Þ Ú	Õ�Ù ò�Ú Ù Ø9Ü6Ù ñ.Ü Ù Ø�Û Ú ê�ôÝ
â ÝZä%îÙ å Ú ä�æ%îÙ å Ú ÙeÕ�Ù Û�Ú Ø9Ü å ×�Û Ú ã9Ø�Û6Þ Ù�ç.×�Ú���ê Ý ò(ã(å Ú Û Ù Ø9Ü â Ö Ú Ø�Ú Ü Ú Ý â Ú Û Ý Ü Ú ã9Ø�Õ�Ù�Õ����9Ù Û °�� ã â â Ý9å Õ
� � ã9æ�Ø�Û ã(ØZÚ â â ×�Û Ü å Ù Ø(Ü�îÙ ï9Ý â Ù è�Ù Ø9ÜÞ Ù Û�Õ����9Ù Û�ä�îÙ å Ú ä�æ�îÙ å Ú ç(×�Ù Û�ôÝ â Ö Ý(Ú Õ�Ù�Õ�Ö Ù ñ�ä�îÙ å Ú Ù Ø�Þ Ù ÛÙ Ø
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¹�º�»`¼�½ ¼ ¾�¿$À
Á Â?¼ Ã+ÄZÁG¾�Å�Æ�¾�¼�¿ ¼ ½
ÇA½ ½ ¾�Å ¼ ½�È Á?ÃGÉ Ê Ã?¾�¼ ÃGÉ�Ë�¼3½ ¼�Ä�Å Á?Ä�ÌGÍ?¼ Å�¼ ½ É�Ì?¿ Á?Å ½
ËZÎ Á?Ä&Ï¼ Å ¼ Å3¾�Ã�¼^½�Ï¼ ÍGÅ�Ï¼ ÍGÌGÉ Ê Á?ÃZºÐ�¼ À.ÌGÉ Ñ Ð$ÌG½ ½ ¼ Å�Ò Ó ÔGÕ?¹�Ö�×�Ê Í+Ó Ø�Ö/ÄZºÚÙ?ØGÛ�À
ÁGÃ?É Å ¼
Æ?¾ZÎ ¾�Ã�¼
ÄZÁG½ ½ Ê Ü�Ê ¿ Ê É�Ï¼�¼ ½ É.Æ?¾ZÎ ¾�Ã�¼.ÇA½ ½ ¾�Å ¼�½ ¾�Å/Ë�¼ ¾�Ý^½ Î ÌGÅ Å Þ¼ É ¼ º�»`Ì�ÇAÍG¾�Å ¼
Á?Å Ê Í?Ê Ã�Ì?¿ ¼
Ë�¼
Ð$¼ À
Ì É Ñ Ð�Ì?½ ½ ¼ Å.¼ ½ É
Å ¼ Ä�Å Á�Ë�¾�Ê É ¼�½ ¾�Å�¿ Ì^ß1à á�â�ã`ä{Ò ¹�º Ó å�Û º�æ9¼ É É ¼�½�Ï¼ ÍGÅ�Ï¼ ÍGÌGÉ Ê Á?Ã
ÄA¼ Å À.¼ É1ËZÎ ÌGÈ È Å Á Þ ç É Å ¼/¿ Î ¼ ½ Ä�Ì?È ¼ À.¼ ÃGÉ/è é1Ë�¼ ½9ÇA½ ½ ¾�Å ¼ ½1Æ�¾�ÊAê?Á?ÃGÉ�È ÁGÃ?É Ê Ã�¾�¼ Å1¿ ¼ ¾�Å1Ä�Å ÁGÑ
Ä�ÌGÍ?Ì É Ê ÁGÃ�¼ É�Ë�Á?Ã�È/Ë�¼/Ë�Ê À
Ê Ã�¾�¼ Å�ë�éì í î`ïAð ñ ò º

¸ º�»`Ì�Ä�Å ÁGÄ�Ì?ÍGÌGÉ Ê Á?Ã^Ë�¼ ½/ÇA½ ½ ¾�Å ¼ ½.ÌGÊ Ã�½ Ê9½?Ï¼ ¿ ¼ È É Ê Á?Ã�Ã&Ï¼ ¼ ½.½ ¼�ÄZÁG¾�Å ½ ¾�Ê É$ó ¾�½ Æ?¾ZÎ ôÌ�È ¼�Æ�¾�¼
¿ ¼ ¾�Å
õ ÌGÈ É ¼ ¾�Å�ËZÎ Ê ÃGÉ ¼ Ã�½ Ê É�Ï¼^Ë�¼ ½�È ÁGÃ?É Å ÌGÊ ÃGÉ ¼ ½�Ë�¼ ê�Ê ¼ Ã�Ã�¼ ÃGÉ�ôÌ�Ã�Á?¾�ê?¼ Ì?¾{Ê Ã�õ Ï¼ Å Ê ¼ ¾�Å^ôÌ
ë�éì í îZïZð ñ ò Ö�È ¼$Æ?¾�ÊZÌGÀ�ô¼ Ã�¼ Å Ì�ôÌ�¾�Ã�¼$Ã�ÁG¾�ê?¼ ¿ ¿ ¼$½?Ï¼ ¿ ¼ È É Ê Á?Ã�Ä�Ì?Å À.ÊZ¿ ¼ ½&ÇA½ ½ ¾�Å ¼ ½ ÖA¼ É1ÌGÊ Ã�½ ÊË�¼�½ ¾�Ê É ¼$ó ¾�½ Æ?¾ZÎ ôÌ�È ¼�Æ?¾�¼.¿ Ì�Ä�Å ÁGÄ�Ì?ÍGÌGÉ Ê Á?Ã3Ë�¼ ½�ÇA½ ½ ¾�Å ¼ ½$½ Á?Ê É$É Á É Ì?¿ ¼ À.¼ ÃGÉ/ÌGÅ Å Þ¼ É�Ï¼ ¼GÖ
Ä�ÌGÅ1¾�Ã�¼�ÌGÅ Å Ê ê&Ï¼ ¼/¼ Ã3½ ¾�Å õ ÌGÈ ¼/Ä�ÌGÅ�¼ Ý�¼ À
Ä�¿ ¼Gº

ß1à á�â�ã`ä�¹�º Ó å�öø÷ ùAú û ü ý�þ ú ÿ � ù�� û ùAú ü û���� ��� ÿ û ��ü �
	�� � ��ü û ��ÿ ù����ÿ ú û ��ú �Aû ü �.ÿ � �Aû ��û ù�ú� ��� ý �Aü�û ����û �
ýGú � �/ý � � û ü � ������� � ���
� û � 	�� � ��ü û ��ÿ ��û ùAú ÿ � �Aû ��û ú�!û "�ý�� û ��û ùAú�û � ��ý�þ�!û û �� ù�ú#!û ú�!û/ÿ ùAÿ ú ÿ ý�� û ��û ùAú$þ ü$!û$!û û �.ý��&% � ü �'��� ��ùZû(��� ý�� �Aû)��û)*Gû ü ü û �)+ ý)��� ý�� �Aû)��û)*Gû ü ü û
ý!û ú�!û$��ù�ÿ , � ü �-!û ��û ùAú`þ ��ý�� .#!û û /�����ÿ ����� � ù�"(!û û0�?ýGù��0��ù1% ýGÿ ù)� ÿ � ��ÿ ��û�, ü � ÿ � � 2 û � ý0�Aü � *�� � �Aû� ý��Aü � ��ý "�ýGú ÿ � ù#��û �3	�� � ��ü û �(��ýGü�þ � ùAú ü ý�þ ú ÿ � ù�ú �Aû ü �.ÿ � �Aû ��+ ý��Aü � ��ý "�ýGú ÿ � ù#��û.ú � ��ú û �� û �0	�� � ��ü û �(��� û .$û þ ú �Aû04 ��� � �$� �ý3þ û)� �$� ��ù5!û ú ýGú�þ ü ÿ ú ÿ � �Aû � � ÿ ú1ýGú ú û ÿ ùAú �'6 ù`û(�$!û "?ü�!û "�ýGú ÿ � ù��� � �(�û ü û9ý�� � ü �370��ù`û	�� � ��ü û$� ��ü8��û ��9(��� ýGü ü�:û ú û���û ù��?ýGùAú;� �Aû0� û ��ý���ú ü û �$þ � ùAú ÿ ù<�Aû ù�ú;� û ��ü�Aü � ��ý "�ýGú ÿ � ù �)2 û8�Aü � þ û � � ���(� û/ü$!û �(�û ú û0��ýGü � ý)� ��ÿ ú û �)2 û ú ú û0	;"���ü û/ü û �Aü$!û � û ùAú û(� ý
ú ü ý�þ û� �Aû3� û ��	�� � ��ü û �(� ùAú�� ýGÿ � �$!û û�ý �Aü�û �8��� :û ú ü û��Aü � ��ý "(!û û � �0+ û ��ú ÿ ü$!û �0��� ü ÿ = � ù�ú ý���9>�
ýGü � �Aû ùAú� � û 9Gú ü$!û �.ÿ ú�!û>��û �0	�� � ��ü û � �@? ù^ü û �
ýGü � �Aû)� �Aû)� ý1�$!û "Gü$!û "?ýGú ÿ � ù'� û ��% � û ��� û .$û þ ú �Aû ü3�<� ��ü��ù�û � ��ý�þ û ��û ù�ú�è é8A5Ó �



B�C3D(E$F G�H3IKJ<LMF N)G�I$H3D B3G�F O8N(P'I(GMF N(F G�F D3G�F O8NRQ I
S�F P<P�T�H3I0P U�V
W X0Y Z [)\ X ]�^ _>`�a<Y1X b Y Z c<]�\ Y d)Y e�[�\ _ ^ [ ^ `�a<Y1cf�a<_>X Y `�a<Y X0X Y)g ]�\ [ Y a<_>hb ^ e�[ Y e<Z ^ [<iY@h<Y Z>\ f�e�j[ _ ]�^ e�[ Y Z3kml�n]�X ]�cf�^ e�[ Y>h<Y Z8o�Z Z a<_ Y Z(h<Y p<^ Y e�[ ^ e�g iY _ ^ Y a<_�n]�X ]�_�iY Z ^ Z [ ]�e<\ Y'n]�X ])g _ ]�\ [ a<_ Y]�c<c<]�_ Y e�[ Y#kmlq r stu v w h<a-Z f�X ^ h<Y#h0iY c�Y e<h-h<Y#X ]
Z a<_ c<_ Y Z Z ^ f�eR^ e<^ [ ^ ]�X Y#x)y1z {�| }�~(f�a<Z_ Y [ _ f�a�p�f�e<Zmh<f�e<\#X Y Z'\ f�e<\ X a<Z ^ f�e<Z'h<YM��f�X X �-����]�e<h<Y _ Z f�e�z � ��� V |1Z Y X f�e-X Y Z `�a<Y X X Y ZX b Y Z c<]�\ Y d)Y e�[8h<Y Z�h��<��Y Z0h<]�e<Z�X Y Z$Y Z Z ]�^ d)Z$eb Y Z [0c<]�Z$]�_ �<^ [ _ ]�^ _ Y }�� ]�e<Z$e<f [ _ Y8Z \�iY e<]�_ ^ f<�X b Y Z c<]�\ Y d)Y e�[ d)^ e<^ d>a<d5Y e�[ _ Y X Y Z3h��<��Y Z3_ Y �;nY [ Y>X Y Z8\ f�e<h<^ [ ^ f�e<Z3^ e<^ [ ^ ]�X Y Z)n])X ])Z f�a<_ \ Y�}~3f�[ _ Y1Z \�iY e<]�_ ^ fmY Z [)[ f�a�[ Y g f�^ Z>�<]�Z�iY1Z a<_>X b ����cf [ �;nY Z Y1g f�_ [ Y1`�a<Y1X b iY p�f�X a�[ ^ f�eMh<Y1X ]_�iY Z ^ Z [ ]�e<\ Y�n]MX ]#g _ ]�\ [ a<_ Y&]�c<c<]�_ Y e�[ Y&_ Y Z Z Y e�[ ^ Y&c<]�_@X Y Z@h��<��Y Z'Y e�g f�e<\ [ ^ f�eKh<YmX b Y Z jc<]�\ Y d�Y e�[>X f�_ Z h<Y)X Y a<_ c<_ f�c<]���] [ ^ f�e&Y Z [>X ]@d@�Y d)Y�`�a<Y�h<]�e<Z X Y)\ ]�Z Z [ ]�[ ^ `�a<Y }1�0Y [ [ Y���<c�f�[ �nY Z Y0cf�Z Y0X Y$c<_ f��<X nY d)Y0h<Y$X ]3c<_ f�c<]���]�[ ^ f�e h<Y Z�h�����Y Z$��\ f�d�d)Y e�[$Z b f�cnY _ Y j [ j Y X X Y8���f�a<_3_�iY cf�e<h<_ Y@n]�\ Y [ [ Y>`�a<Y Z [ ^ f�em^ X�\ f�e�p<^ Y e�[([ f�a�[3hb ]��f�_ h'hb ^ h<Y e�[ ^ o�Y _(X ]�e<] [ a<_ Y>h<YX ]'Z a<_ c<_ Y Z Z ^ f�eM\ ]�c<]��<X Y�hb ^ e<^ [ ^ Y _>h<Y Z>h�����Y Z }m�(Y a��&Z a<_ c<_ Y Z Z ^ f�e<Z)h<^ �3iY _ Y e�[ Y Z)Z f�e�[@���� � � � � cf�Z Z ^ �<X Y Z3��a<e<Y3Z a<_ c<_ Y Z Z ^ f�e1h<a<Y)n] X ](��f�[ [ ]��<^ X ^ [�iY8h<a�d�]���d)]>Y [0X ] Z a<_ c<_ Y Z Z ^ f�eh<a&_�iY Z Y _ p�f�^ _ }@�0Y c�Y e<h<]�e�[ ��X ]@��f [ [ ]��<^ X ^ [<iY�h<a&d�]���d)]'Y Z [ j Y X X Y1Z Y a<X Y�Z a���Z ]�e�[ Y1c�f�a<_X b ^ e<^ [ ^ ]�[ ^ f�e'h<Y>h�����Y Z �m�$X X Y>h0iY c�Y e<h'h<a'\ f�e�[ _ ]�Z [ Y>h<Y>h<Y e<Z ^ [<iY>Y e�[ _ Y>X Y>d)]���d�]�Y [ X YZ f�X ^ h<Y3]�^ e<Z ^�`�a<Y3h<Y3X ] �<]�a�[ Y a<_$^ e<^ [ ^ ]�X Y3h<a�h�����Y��<\ b Y Z [ j n] j h<^ _ Y3X ]>h<^ Z [ ]�e<\ Y3Z a<_0X ]�`�a<Y X X YX Y(h��<��Y(Z b Y Z [3c<_ f�c<]���iY(Y e@_�iY ��^ d�Y(Z a<��\ _ ^ [ ^ `�a<Y�}0�(e@c�Y a�[8Y Z [ ^ d)Y _8X ])h<^ Z [ ]�e<\ Y�n])c<]�_ [ ^ _h<Y(X ]�`�a<Y X X Y X ]>��f�[ [ ]��<^ X ^ [�iY(d)]���d�] [ ^ `�a<Y Y Z [3\ ]�c<]��<X Y(hb ^ e<^ [ ^ Y _8a<e1h��<��Y Y e�iY \ _ ^ p�]�e�[3X Yg ]�\ [ Y a<_(hb ^ e�[ Y e<Z ^ [<iY�h<Y Z(\ f�e�[ _ ]�^ e�[ Y Z(`�a<Y>\ Y [ [ Y>��f [ [ ]��<^ X ^ [<iY>��iY e;nY _ Y@n]1X ]1c�f�^ e�[ Y>hb a<e<Yp�Y ^ e<Y }0�$e'Z a<c<c�f�Z ]�e�[(`�a<Y>\ Y [ [ Y(p�Y ^ e<Y Y Z [(^ e�o�e<^ d)Y e�['iY X f�^ ��e$iY Y>h<Y([ f�a�[3]�a�[ _ Y(p�Y ^ e<Y �

k���x� �¡�¢ £>¤ ¥ ¢¦ z §<} § U |
f;na@x) 1Y Z [(X ]�h<^ �3iY _ Y e<\ Y h<Y>h<Y e<Z ^ [�iY Y e�[ _ Y>X Y d�]���d)]�Y [(X ]�_ f�\ �<Y Y e<\ ]�^ Z Z ]�e�[ Y>Y [ ¢ X ]�<]�a�[ Y a<_3h<Y>X ])p�Y ^ e<Y�}3¨�])p�Y ^ e<Y)Z Y>c<_ f�c<]���Y _ ]�c<]�_8g _ ]�\ [ a<_ ] [ ^ f�e'����h<_ ]�a<X ^ `�a<Y)X f�_ Z `�a<YX Y)g ]�\ [ Y a<_>hb ^ e�[ Y e<Z ^ [<iY1h<Y Z>\ f�e�[ _ ]�^ e�[ Y Z>k©n]'Z ]'c�f�^ e�[ Y�]�a<_ ]@]�[ [ Y ^ e�[)X ]@_�iY Z ^ Z [ ]�e<\ Y&n]X ]�g _ ]�\ [ a<_ Y k q h<Y>X ]1_ f�\ �<Y Y e<\ ]�^ Z Z ]�e�[ Y��;h<f�e<\>X f�_ Z `�ab Y X X Y)]�a<_ ]�]�[ [ Y ^ e�[ a<e<Y �<]�a�[ Y a<_X ^ d)^ [ Y

¢ ��ª £ k qx� �¡ ¤ ¥8«�¬$® z §<} §�¯�|
°3e)\ f�e�[ _ ]�Z [ Y0h<Y0h<Y e<Z ^ [<iY0[ �<c<^ `�a<Y8Y Z [$x� )±�§�²�²(���(d�³ }�~3f�a<Z�] p�f�e<Z�p�a)]�a>\ �<]�c<^ [ _ Y3�`�ab a<e<Y(^ e<\ Y _ [ ^ [ a<h<Y(^ d)cf�_ [ ]�e�[ Y(Y �<^ Z [ ]�^ [8[ f�a�´ f�a<_ Z0`�a<]�e�[)n]>X ] p�]�X Y a<_0h<Y3X ]>_�iY Z ^ Z [ ]�e<\ Yn]MX ]Mg _ ]�\ [ a<_ Ymh<Y Z@_ f�\ �<Y Z }5��a<^ p�]�e�['`�a<YmX b f�eK\ �<f�^ Z ^ a<e<Y'p�]�X Y a<_1[ �<c<^ `�a<Y&f���[ Y e�a<YY e�X ]���f�_ ] [ f�^ _ Y��8k q@µ �&¶'��]#d#·¬ �3f�a
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»�¼3½(¾$¿ À�Á3ÂKÃ<ÄM¿ Å)À�Â$Á3½ »3À�¿ Æ8Å(Ç'Â(ÀM¿ Å(¿ À�¿ ½3À�¿ Æ8ÅRÈ Â
É�¿ Ç<Ç�Ê�Á3Â0Ç Ë Ì
Í Î�Ï Ð Ñ Ò<Ó'ÔÕ Ö ×�Ð Ñ ×<Ø Ö Ð�ÙÑ#Ô<Ñ ØmÏ Ú�×�Ð Ó Î�Ö ×�Ð Ñ ØmÔ<ÑMÛ Ü�Ü�Ý'Þ�Î�ß&àáKâÎ
Ø Î�ã�Ú�Ö ×�Ð Ñ ä�å æ Ñ Ø ÐmÔ<Ú�×<Ïç Ó Î�Ö Ø Ñ ß>è<æ Î�è<æ Ñ#é�Ò<Ñ&ã<æ Ò<Ø Ö Ñ Ò<Ó Ø'Ô�ê�ë�Ñ Ø'Ø Ñmã<Ó Ú�ã<Î�ì�Ñ ×�Ð í(Î�ÒKß�Ú�Ö ×<Ø@Ô<Î�×<Ø@Ò<×<Ñmã<Ó Ñ ß)Ö âÑ Ó Ñã<î<Î�Ø Ñ�í<ã<Ó Ö ×<Ï Ö ã<Î�æ Ñ ß)Ñ ×�Ð3ã<Î�Ó0æ Õ Ö ×�Ð Ñ Ó ß#ÙÑ Ô<Ö Î�Ö Ó Ñ(Ô<Ñ3æ Î>Ø Ò<Ó ã<Ó Ñ Ø Ø Ö Ú�×@Ô<Ò�Ó�ÙÑ Ø Ñ Ó ç Ú�Ö Ó ä âïKã<Î�Ó Ð Ö ÓÔ<Ñ)Ï Ñ)Ï Ú�×<Ø Ð Î�Ð í;×<Ú�Ò<Ø(ã�Ú�Ò ç Ú�×<Ø ß�Î�Ö ×�Ð Ñ ×<Î�×�Ð Î�è�Ú�Ó Ô<Ñ Ó(æ Ñ)ã<Ó Ú�è<æ âÑ ß�Ñ)Ô<Ñ)æ Î@ã<Ó Ú�ã<Î�ì�Î Ð Ö Ú�×Ô<Ñ Ø�Ô�ê<ë�Ñ Ø í<Ñ ×)Ï Ú�ß�ß)Ñ ×�ðÏ Î�×�Ð0ã<Î�Ó>ÙÑ Ð Ò<Ô<Ö Ñ Ó�æ Î(ã<Ó Ú�ã<Î�ì�Î Ð Ö Ú�×)ÔÕ Ò<×)Ø Ñ Ò<æ<Ô�ê�ë�Ñ âÎ(ã<Î�Ó Ð Ö Ó�ÔÕ Ò<×Ó�ÙÑ Ø Ñ Ó ç Ú�Ö Ó3Ø Ú�Ò<Ø3ã<Ó Ñ Ø Ø Ö Ú�×'Ï Ú�×<Ø Ð Î�×�Ð Ñ ä
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Å�Æ)Ç�È É�Ç�Ê�Ë�Ê Ì Í É�Î
Ï Æ Ð�Ñ�Ò Æ�Ó�Ê�È Í Æ È�Å�Æ�Ð)Ê�Î�Í ÔÆ È Æ�Ò Í Î/ÕÆ Ê�Í È Æ�Ê Ó�Æ Ö�Ò Æ�Ì Æ Ð)Ç�Ï §&× É�Ø�Ì Æ Ù É�Í Ï Ú�Ø�Î�Æ
È�ÕÆ Ë�È Æ Ï Ï Í É�Î!Ò Í Î/ÕÆ Ê�Í È Æ�ÔÊ7Ì È Ê Ó�Æ È Ï&Ò Û Æ Î�Ï Æ Ð�Ñ�Ò Æ7Å�Æ Ï�Å�É�Î�Î/ÕÆ Æ Ï�Ð6ÔÆ Î�Æ�ÔÊ
Ø�Î�Æ;Í Î�Ì Æ È Ç�È�ÕÆ Ì Ê Ì Í É�Î
Æ È È É�Î/ÕÆ Æ;Å�Æ;Ò Ê
Ç�È É�Ç�Ê�Ë�Ê Ì Í É�ÎJÅ�Æ;Ò Ê7Ü�Ï Ï Ø�È Æ §¾Ý Æ Ò Ê
Ê�Ç�Ç�Ê�È Ê Þ ß Ì&Ö Ò Ê�Í È Æ Ð�Æ Î�Ì6Ò É�È Ï à�Ø�Æ;Ò Û É�Î
È Æ Ë�Ê�È Å�Æ�Ò Û ÕÆ Ó�É�Ò Ø�Ì Í É�Î7Å�Æ�Ò Ê)Ó�Í Ì Æ Ï Ï Æ)Í Î�Ï Ì Ê�Î�Ì Ê�Î/ÕÆ Æ�Å�Æ�Ò Ê)Ü�Ï Ï Ø�È Æ�Ê�Ø;Ö É�Ø�È Ï�Å�Ø6Ì Æ Ð�Ç�Ï §�á Æ
Ð6ÞÆ Ð)Æ�Ú�Ò Ê)Ð�Ê�Ï Ï Æ�Å�Æ�Ò Í à�Ø�Í Å�Æ�Í Î�â Æ Ö Ì�ÕÆ�Å�Ê�Î�Ï�Ò Ê)Ü�Ï Ï Ø�È Æ�Ï Æ Ð�Ñ�Ò Æ�Ó�Ê�È Í Æ È�Ò Í Î-ÕÆ Ê�Í È Æ Ð�Æ Î�Ì�Ê Ó�Æ Ö
Ò Æ-Ì Æ Ð�Ç�Ï�Æ ã�Ö Æ Ç�Ì�ÕÆ�Å�Ø�È Ê�Î�Ì/Ò Æ Ï�Ç�È Æ Ð)Í Æ È Ï/Í Î�Ï Ì Ê�Î�Ì Ï/Å�Æ�Ò Ê�Ç�È É�Ç�Ê�Ë�Ê Ì Í É�Î §�ä É�Ø�Ï�Ê Ó�É�Î�Ï�Å�É�Î�Ö
Ö Ê�Ò Ö Ø�Ò ÕÆ�Ò Ê�Ó�Í Ì Æ Ï Ï Æ�Å�Æ�Ç�È É�Ç�Ê�Ë�Ê Ì Í É�Î)Í Î�Ï Ì Ê�Î�Ì Ê�Î/ÕÆ Æ�Æ Ì/Ò Æ-å�Ø�ã)Å#Û Ê�Ò Í Ð�Æ Î�Ì Ê Ì Í É�Î�Å�Æ�Ò Ê�Ü�Ï Ï Ø�È Æ
Æ Î�Ø�Ì Í Ò Í Ï Ê�Î�Ì)Ø�Î�Æ�È�ÕÆ Ë�È Æ Ï Ï Í É�Î�Ò Í Î-ÕÆ Ê�Í È Æ�Ï Ø�È)æ6Ç#É�Í Î�Ì Ï §;ç Æ)å�Ø�ã�Å#Û Ê�Ò Í Ð)Æ Î�Ì Ê�Ì Í É�Î�É�Ñ�Ì Æ Î�Ø
ÕÆ Ì Ê�Î�Ì�Ø�Î6å�Ø�ã7Å�Æ�Ð)Ê�Ï Ï Æ Ú Î�É�Ø�Ï�Ò Û Ê Ó�É�Î�Ï�Å�Í Ó�Í Ï�ÕÆ)Ç�Ê�È�Ò Ê&Å�Æ Î�Ï Í Ì�ÕÆ�Å�Ø7Ò Í à�Ø�Í Å�Æ�Í Î�â Æ Ö Ì�ÕÆ�Ê�Ü�Î
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Ü�Ï Ï Ø�È Æ�Ê�Ø&Ö É�Ø�È Ï-Å�Ø�Ì Æ Ð)Ç�Ï §-ç Ê ��  ¡�¢ £ ¤7é ¥�§ ê�ê ë È Æ Ç�È�ÕÆ Ï Æ Î�Ì Æ�Ò Ê�Ó�Í Ì Æ Ï Ï Æ�Å�Æ�Ò Ê�Ü�Ï Ï Ø�È Æ�Æ Ì
Ï É�Î&å�Ø�ã&Å#Û Ê�Ò Í Ð�Æ Î�Ì Ê Ì Í É�Î6Ê�Ø&Ö É�Ø�È Ï�Å�Æ�Ï Ê)Ç�È É�Ç�Ê�Ë�Ê�Ì Í É�Î&Æ ã�Ì È Ê�Í Ì Ï�Å�Æ�Ò Ê ��  ¡�¢ £ ¤
é ¥�§ ê ì�ë §

Ý Æ Ï6È�ÕÆ Ï Ø�Ò Ì Ê�Ì Ï6Ð)É�Î�Ì È Æ Î�Ì;Ö Ò Ê�Í È Æ Ð)Æ Î�Ì;à�Ø#Û Í Ò�Æ ã�Í Ï Ì Æ
Å�Æ Ø�ã�È�ÕÆ Ë�Í Ð�Æ Ï6Å�Í Ï Ì Í Î�Ö Ì Ï6Å�Ê�Î�Ï
Ò Æ6Ö Ê�Ï�Å#Û Ø�Î�Æ&Ü�Ï Ï Ø�È Æ;Ï Æ6Ç�È É�Ç�Ê�Ë�Æ Ê�Î�Ì�Å�Æ Ç�Ø�Í Ï�Ø�Î�È�ÕÆ Ï Æ È Ó�É�Í È�Ï É�Ø�Ï�Ç�È Æ Ï Ï Í É�ÎJÖ É�Î�Ï Ì Ê�Î�Ì Æ §
Ý Æ Ï�Å�Æ Ø�ã�È�ÕÆ Ë�Í Ð)Æ Ï)Ï É�Î�Ì&Ç�Ê�È Ì Í Ö Ø�Ò Í ÔÆ È Æ Ð)Æ Î�Ì&Ó�Í Ï Í Ñ�Ò Æ Ï�Ï Ø�È�Ò Æ Ï�Å�É�Î�Î-ÕÆ Æ Ï�Å�Æ&å�Ø�ã §�í É�Ø�È
Ò Û Æ ã�Ç/ÕÆ È Í Æ Î�Ö Æ é î ¥�ë Ú�Ò Ê)Ì È Ê�Î�Ï Í Ì Í É�Î6Æ Î�Ì È Æ�Ò Æ Ï�Å�Æ Ø�ã6È�ÕÆ Ë�Í Ð)Æ Ï�Ï Æ Ð�Ñ�Ò Æ�Ö É�È È Æ Ï Ç�É�Î�Å�È Æ&ÔÊ�Ø�Î�Æ
Ò É�Î�Ë�Ø�Æ Ø�È�Å�Æ&Ü�Ï Ï Ø�È Æ;Å�Æ ê ì Ö Ð«Æ Î�Ó�Í È É�Î §!Ý Æ Ì Ì Æ6Ò É�Î�Ë�Ø�Æ Ø�È�Å�Í Ì Æ6Å�Æ&Ì È Ê�Î�Ï Í Ì Í É�Î�Ó�Ê�È Í Æ
Å#Û Ø�Î�Æ�Æ ã�Ç-ÕÆ È Í Æ Î�Ö Æ;ÔÊ&Ò Û Ê�Ø�Ì È Æ�Ð�Ê�Í Ï�Ï Æ Ð�Ñ�Ò Æ6ÞÆ Ì È Æ�Ö É�Ð�Ç�È Í Ï Æ)Æ Î�Ì È Æ ê ì Æ Ì ê æ�Ö ÐïÆ Î�Ó�Í È É�Î §
ç Æ�Ç�È Æ Ð)Í Æ È�È�ÕÆ Ë�Í Ð)Æ�Ï Æ�Ö Ê�È Ê�Ö Ì�ÕÆ È Í Ï Æ�Ç�Ê�È-Ø�Î�Æ�Ó�Í Ì Æ Ï Ï Æ�Å/ÕÆ Ö È É�Í Ï Ï Ê�Î�Ì Æ�Æ Ì�Ø�Î�å�Ø�ã6Ö È É�Í Ï Ï Ê�Î�Ì
é ��  ¡�¢2£ ¤6¥�§ ê�ê ë §�ð Í Î�Ï Í Ú#Ò Æ�å�Ø�ã;Å#Û Ê�Ò Í Ð)Æ Î�Ì Ê�Ì Í É�Î;Å�Æ�Ò Ê�Ü�Ï Ï Ø�È Æ�Ê�Ø�Ë�Ð)Æ Î�Ì Æ�Ê�Ò É�È Ï�à�Ø#Û Æ Ò Ò Æ
Ï Æ&Ç�È É�Ç�Ê�Ë�Æ�Å�Æ&Ð�É�Í Î�Ï�Æ Î�Ð)É�Í Î�Ï�Ó�Í Ì Æ §
Ý Æ Ò Ê;Í Ð)Ç#É�Ï Æ&à�Ø�Æ&Ò Ê6Ü�Ï Ï Ø�È Æ6Æ Ï Ì)Æ Î
Ì È Ê�Í Î�Å�Æ
Ë�É�Î�å�Æ È6É�Ø�Ñ�Í Æ Î�Æ Î!Ì È Ê�Í Î�Å�Æ
Ï Æ
Ç�È É�Ç�Ê�Ë�Æ È&Ò Ê Ì�ÕÆ È Ê�Ò Æ Ð�Æ Î�Ì;Ê�Ø�Î�Í Ó�Æ Ê�Ø¾Å�Æ7Ò Ê�Ï É�Ø�È Ö Æ §
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S Q2R�L [ Y�R2[ ��i�M&\2hM d2W N=M&`�M \ N,Y2R�M R2[g\ M L L M N(O�K M(Y2U�\�hM d�W N,M&P�M&`�\ Q�`�Y2d�Y�[ W Q2R�P�U>j�N=Q�P/aM K M
P�M(f�W L [ M \ j��&k�Q2U�[ M l Q2W L m�K M L S Q2R�P�W [ W Q�R�L&W R�W [ W Y2K M L L Q2R�[ [ Q�[ Y�K M N=M R2[&P�W nghM \ M R2[ M L&P�Y�R�L&K M
j�N=Q�P/aM K M�P�M�f�W L [ M \ j&M [�P�Y2R�L�R�Q2L�M ^�`�hM \ W M R�S M L ��o&Y�R�L�K M�j�N=Q�P/aM K M�P�M�f�W L [ M \ j�m�K M�]�U�^,M [
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P�hM [ M \ N,W R�hM M�`�Q2U�\&T2U�M�S M=\�hM d�W N,M=`/M \ N=Y�R�M R�[,L Q�W [(`/Q�L L W O�K M���o&Y�R�L&R�Q2L&M ^�`�hM \ W M R�S M L m
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Æ Ç�È�É�Ê2Ë Ì Í�Ì È�Î Ë Ï=Ë É2Ì ¦�Ð È,Ñ�Ò Ò Ó�Ô Ë(Ò Ë(Õ�Ô Í�Õ�È2Ê�Ë&Õ�Ô Ö É�Æ Ö Õ�È�Î Ë Ï=Ë É2Ì ×2Ë Ô Ì Ö Æ È2Î Ë Ï,Ë É�Ì&È ×2Ë Æ(Ó�É�Ë
×�Ö Ì Ë Ò Ò ËBË Ì>Ó�ÉÙØ�Ó�ÚDÛ/Ü È2Î Ö Ï,Ë É�Ì È�Ì Ö Í2ÉDÆ Í2É�Ò Ì È�É2Ì ÒBÝ Þ   ¡�¢�£�¤�ßt¥�¦ § Ë Ì ¥�¦ à�à�á ¦ãâ Í2Ï,Ï=Ë É2Ì
Ë Ú�Õ�Î Ö ä2Ó�Ë ÔgÆ Ë&Æ Ç�È�É�Ê2Ë Ï=Ë É2Ì Û�Ë&Ô�åË Ê�Ö Ï,Ë&Û�È2É�Ò�Î È,Õ�Ô Í2Õ�È�Ê2È Ì Ö Í�É>Û�Ë&Î È,Ñ�Ò Ò Ó�Ô Ë(æ

çgè é�è éëê=ì�íïîì�ð/ñgì�ò ò ì�íÙó ì@ô õ�ì�í�í�ö ÷�øùó(úùô õ�÷�û ò üì�ýãì
þ Í2Ó�Ò�Ô Ë Õ�Ô Ë É�Í�É�Ò�Ö Æ Ö/Î Ü È�É�È2Î ÿ�Ò Ë Û�Ë Ð Ö Ò Ì Ë Ô Ý à �2��� È á Ë Ì Ð Ö Ò Ì Ë Ô����&Ë Ô Ô Ý à ��� à á Ò Ó�Ô�Î Ë Ò

Û�Ö �gåË Ô Ë É�Ì Ë ÒBåË Æ Ç�Ë Î Î Ë Ò,Û�Ë�Õ�Ô Ë Ò Ò Ö Í�ÉZÕ�Ô2åË Ò Ë É�Ì Ë Ò,Û�È2É�Ò(Î Ë�Õ�Ô Í���Î �Ë Ï=Ë ¦tÐ ÈGÊ�åË Í2ÏeåË Ì Ô Ö Ë�Û�Ë�Î È
Ñ�Ò Ò Ó�Ô ËgË Ò Ì�Ò Æ Ç�åË Ï,È�Ì Ö Ò�åË Ë Ò Ó�Ô�Î È �g  ¡�¢�£�¤ Ý ¥�¦ à �2á Í	�Ó,Ò Í2É�Ì�Ô Ë Õ�Ô�åË Ò Ë É2Ì�åË Ë Ò�Ò È&Ç�È2Ó�Ì Ë Ó�Ô�
���Ò È
Î È2Ô Ê�Ë Ó�Ô�(Ë Ì&Ò Í2ÉDåË Õ�È2Ö Ò Ò Ë Ó�Ô�� ¦ Ð Í2Ô Ò ä2Ó/Ü Í�ÉtÕ�È2Ô Î Ë,Û�Ë(Î Í�É�Ê2Ó�Ë Ó�Ô Û�Ë&Ñ�Ò Ò Ó�Ô Ë,Û�Ë,Ï,È2É�Ö �Ë Ô Ë
É�Í�É�Ë Ú�Õ�Î Ö Æ Ö Ì Ë���Õ�È�Ô Æ Ë ä2Ó/Ü Ó�É�Ë Ô Ë Î È Ì Ö Í�É�Ò Ü È�Õ�Õ�Î Ö ä�Ó�Ë È2Ó�Ò Ò Ö���Ö Ë É��È�
�ä�Ó/Ü �È�gÕ�È�Ô�Ë Ú�Ë Ï,Õ�Î Ë �
Ë Î Î Ë&Ë Ò Ì É�Í Ì�åË Ë�� ¦
Ð Ë Ò�åË Æ Ç�Ë Î Î Ë ÒgÛ�Ë&Õ�Ô Ë Ò Ò Ö Í2É>Ò Í2É�Ì È�Ó>É�Í2Ï���Ô Ë&Û�Ë&ä2Ó�È�Ì Ô Ë ¦�� Ë Ó�Ú�åË Æ Ç�Ë Î Î Ë Ò Û�Ë Õ�Ô Ë Ò Ò Ö Í2É

Ò Í�É2Ì,Ï,Í�Ì Ô Ö Æ Ë Ò(Ë Ì�� È ×2Í�Ô Ö Ò Ë É2Ì,Î ÈGÕ�Ô Í�Õ�È2Ê�È�Ì Ö Í2ÉBÛ�Ë�Î È>Ñ�Ò Ò Ó�Ô Ë ¦�� Î�Ò Ü È2Ê�Ö Ì(Û�Ë�Î ÈGÕ�Ô Ë Ò Ò Ö Í2É
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_�P�\�E O G�P	I G G I `aI PFG!Y ZFI�J V,[$X X Z9N I�V�b O ] Z9N Y Z�MI�\�I N X�J V�C)V�N E O�H9I�J VaQ Z9\TI�J E N X Y Z!K I J J I�I X G
V�N N O \�MI I2WV�Z9P�I!D)V�Z9G I Z9N,H$K I PF\ O N E P�S9c�Q `�^�d	V�[�X X Z9N I�X I `�b J I�V�\TE O N!N I H�N I X X I N�X V�Q E Z9N X I
\�I N X�J Va\TI N G O Q V�J I�Z9P2CFI Z�V�\�V�P)G�H$K V�N N O \�I N�I PeX Z9N ] V9Q I ^�d�K MI C)V�O X X I Z9N�H9I�J V�[�X X Z9N I�I X G
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?�Ë Ü Ì î Ü Ë�@�Ë Ð Ó î ØaÞ�à Û Ø_Þ�A�÷�Ï Ë ß Ó Í Ï Ø�Ð ïÏ Ü Ë�Ì Û Ø Ì�ïÏ í Ï Ì ð�î�Ó Ì Ï Ø_í Û Ì Ü Ì Ï í í Ó î Ø Ö î Ø�í Ð Ë Ø�Ð Ï
í Ï Ö Ë�Ì Ë�Ö Ð ïÏ Ì Ó í Ï�Þ î Ø Ö Ü Ë�Ì Þ�Ï Û�B Ì�ïÏ @�Ó Í Ï í � C Ë Ø�í Û Ø Ü Ì Ï Í`Ó Ï Ì+Ì
ïÏ @�Ó Í Ï�D�Ø î Ø_í Ð Ë Ð Ó î Ø�Ø Ë�Ó Ì Ï�D
ß Ë Ü Ì î Ü Ë�@�Ë Ð Ó î Ø]Ï í Ð Ö î Ø�Ð Ì Eî ß ïÏ Ï Ü Ë�Ì Û Ø ïÏ F Û Ó ß Ó ñ Ì ÏaÏ Ø�Ð Ì Ï`ß Ë í Û Ì Ü Ì Ï í í Ó î Ø ÎË ß Ë í î Û Ì Ö ÏaÏ Ð
ß Ë Ü Ì Ï í í Ó î Ø_Þ�Ï�G Ì Ë�Ö Ð Û Ì Ë Ð Ó î ØH� I�Ï Ð Ð Ï Ü Ì î Ü Ë�@�Ë Ð Ó î Ø_í à Ï J�Ï Ö Ð Û Ï Ë ð Ï Ö Û Ø>K Û�B Ö Ì î�Ó í í Ë Ø�Ð+Ï ÐÛ Ø�Ï ð�Ó Ð Ï í í Ï`Þ ïÏ Ö Ì î�Ó í í Ë Ø�Ð Ï�� ?�î�Ì í F Û Ï`ß Ë Ü î Û í í ïÏ Ï`Þ�à L Ì Ö M�Ó Í1ÎÏ Þ�ÏaØ�à Ï í Ð Ü ß Û í�Ø ïÏ @ ß Ó @ Ï Ë ñ�ß Ï
Þ�Ï ð�Ë Ø�Ð`ß Ë í Û Ì Ü Ì Ï í í Ó î ØFÞ Û Ì�ïÏ í Ï Ì ð�î�Ó Ì D Û Ø]í Ï Ö î Ø�Þ Ì�ïÏ @�Ó Í Ïaí Ï Í Ï Ð`Ï Ø Ü ß Ë�Ö Ï � ? ÏaÞ�A
÷�Ï
Þ ïÏ ð Ï ß î Ü�Ü Ï Ë ß î�Ì í Û Ø�Ï*Ð EÏ Ð Ï*ñ î�Í ñ ïÏ ÏwÞ Ë Ø�í�ß Ë F Û Ï ß ß Ïwß Ë Ü î Û í í ïÏ Ï`Þ�à L Ì Ö M�Ó Í1ÎÏ Þ�Ï ïÏ F Û Ó ß Ó ñ Ì Ï
ß Ë Ü Ì Ï í í Ó î Ø5Þ�Ï>G Ì Ë�Ö Ð Û Ì Ë Ð Ó î ØH� ?3Ë Ü Ì î Ü Ë�@�Ë Ð Ó î Ø(Þ�Ï ð
Ó Ï Ø�Ð Ë ß î�Ì í`í Ð Ë Ð Ó î Ø�Ø Ë�Ó Ì Ï Ë ð Ï Ö Û Ø
K Û�B Ï Ð Û Ø�Ï ð
Ó Ð Ï í í Ï Ö î Ø�í Ð Ë Ø�Ð í D�ß Ï Û Ì�ð�Ë ß Ï Û Ì`ïÏ Ð Ë Ø�Ð Ý B ïÏ Ï í ÎË ß Ë Ð Ì Ë Ø�í Ó Ð Ó î ØaÏ Ø�Ð Ì Ï�ß Ï í!Þ�Ï Û�B
Ì�ïÏ @�Ó Í Ï í � ? ÏaÐ Ë Û�B Þ�Ï_ß Ó ñ ïÏ Ì Ë Ð Ó î ØFÞ�à ïÏ Ø�Ï Ì @�Ó Ï_Þ�Ï_Þ ïÏ G î�Ì Í`Ë Ð Ó î Ø ïÏ ß Ë í Ð Ó F Û Ï�N ß î�Ì íwÞ�Ï_ß ËÜ Ì î Ü Ë�@�Ë Ð Ó î Ø1Ï Ø Ì
ïÏ @�Ó Í Ï*í Ð Ë Ð Ó î Ø�Ø Ë�Ó Ì Ï*Þ ïÏ Ü Ï Ø�Þ�Þ Û Ì Ë Ü�Ü î�Ì Ð+Ï Ø�Ð Ì Ï*ß Ë í Û Ì Ü Ì Ï í í Ó î Ø�Þ�Ï*ß Ë
í î Û Ì Ö Ï*Ï Ð�ß Ë Ü î Û í í ïÏ Ï*Þ�à L Ì Ö M�Ó Í1ÎÏ Þ�Ï Ü Ì�ïÏ í Ï Ø�Ð ÏwÞ Ë Ø�í�ß ËwÝ í í Û Ì Ï Ó Ø Ó Ð Ó Ë ß Ï��
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L Ó Ø�í Ó D�ß Ë Ü Ì î Ü Ë�@�Ë Ð Ó î Ø"] Þ î Ø Ö ß Ï=K Û�B Ï Ð�ß Ë+ð
Ó Ð Ï í í Ï�] Ï í Ð Ö î Ø�Ð Ì Eî ß ïÏ Ï Ü Ë�Ì ß Ï í Ö î Ø�Þ Ó Ð Ó î Ø�í
Ó Ø Ó Ð Ó Ë ß Ï í ÎË ß Ë í î Û Ì Ö Ï Í^EÏ Í Ï�Þ Ë Ø�í�ß Ï Ì
ïÏ @�Ó Í Ï�í Ð Ë Ð Ó î Ø�Ø Ë�Ó Ì Ï���_ î í�Ï B�Ü ïÏ Ì Ó Ï Ø Ö Ï í Í`î Ø�Ð Ì Ï Ø�Ð
ïÏ @�Ë ß Ï Í Ï Ø�Ð�F Û ÏFß Ï í Ü M�ïÏ Ø î�Í1ÎÏ Ø�Ï íRÞ�Ï�G Ì Ë�Ö Ð Û Ì Ë Ð Ó î ØZí à Ï J3Ï Ö Ð Û Ï Ø�Ð]Þ�Ï ÍaË Ø Ó ÎÏ Ì Ï`F Û Ë í Ó a
í Ð Ë Ð Ó F Û Ï Í^EÏ Í Ï�ß î�Ì í F Û Ï*ß Ï�G Ë�Ö Ð Ï Û Ì Þ�à Ó Ø�Ð Ï Ø�í Ó Ð ïÏwÞ�Ï í Ö î Ø�Ð Ì Ë�Ó Ø�Ð Ï í ÎË í Ë Ü î�Ó Ø�Ð Ï*Ï í Ð�í Û�Ü ïÏ a
Ì Ó Ï Û ÌFÎË ß Ë(Ì
ïÏ í Ó í Ð Ë Ø Ö Ï ÎË ß Ë G Ì Ë�Ö Ð Û Ì Ï]Þ Û í î ß Ó Þ�Ï]Ï Ø ð
Ó Ì î Ø�Ø Ë Ø�Ð �bI î Ø�Ð Ì Ë�Ó Ì Ï Í Ï Ø�Ð Ë Û�B
Í`î Þ ÎÏ ß Ï í Ü Ì î Ü î í ïÏ Ï í Ü Ë�Ì ß Ï í Ü Ì
ïÏ ÖLïÏ Þ�Ï Ø�Ð Ï í ïÏ Ð Û Þ�Ï í D�Ø î í�Ï B�Ü ïÏ Ì Ó Ï Ø Ö Ï í!í Û @�@�ÎÏ Ì Ï Ø�Ð!Þ î Ø Ö F Û Ï
Ö Ï�í î Ø�Ð!ß Ï í Ü Ì î
Ö Ï í í Û í�Þ�Ï�G Ì Ë�Ö Ð Û Ì Ë Ð Ó î ØwÏ Ð�ß Ï í Ö î Ø�Þ Ó Ð Ó î Ø�í ÎË ß Ë í î Û Ì Ö Ï F Û Ó�Ö î Ø�Þ Ó Ð Ó î Ø�Ø�Ï Ø�Ð
ß Ë Ü Ì î Ü Ë�@�Ë Ð Ó î Ø1Þ�Ï í�Þ�A�÷�Ï í � c!Ø î Û Ð Ì Ï DLØ î Ð Ì Ï Íaî Þ ÎÏ ß Ï*í Û @�@�ÎÏ Ì Ï&F Û Ï*ß Ï Ì�ïÏ @�Ó Í Ï*í Ð Ë Ð Ó î Ø a
Ø Ë�Ó Ì Ï Ü Ï Û Ð EÏ Ð Ì Ï*Þ Ó d_Ö Ó ß Ï Í Ï Ø�Ð Ë Ð Ð Ï Ó Ø�Ð Ü Ë�Ì Þ�Ï í�Þ�A�÷�Ï í Í`Ë�Ý F Û Ï í �
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û ü ý�þ�ÿ ü ��û ��ÿ ÿ ü � ����ý�þ�ü ý������þ�ü 	�
���ü ��	�ü ý�û ü ��þ�� ü ÿ 	���� � ��ý�����ÿ�ü û 	�ÿ � ü 	�ÿ ����	���� ý�� � � ��� ü �>ü ý��
����ÿ�ü ��� � ��	�ü ����	�����ÿ�ü � � ����������� � � ��	�ü ��� ü ÿ ��� ü ý��"þ�ü ��ü ý�	�ü ����ÿ � ý�û � ����� ü ��ü ý������������ � � �
��	�ü ������ �! 	ýÐþ�ü8û ������	�ü���ü ��	�ü ý�û ü "$#%� 	��*ÿ�ü û ü ����ü ý�� &'� � ü ÿ 	���� � ��ý�û � � ��� � � ��	�ü`þ�	
#%� ý���� 	�()�Ðþ�	 ú *�+ 	�� ý ú ,�,�ú ��	�
-#%��� � � ����� ý�ü � &��.ü ��ü���ÿ�ü û)ü þ%ü ü¼þ�� ü ý���� ÿ ��ý0/������ �
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F�G%H I#J K2L%M0N$O�M�P"Q�R)S%T)K2J R)UBV M0W%H X6I#M#U V%H%U<K�S�HYI#L�R)I�H�W)H K2J R)UYZ�Z [

\#]�^ _ `6a `4b�c&d4e�f c&a g h	` ]�^ c�^ g i&]>` ^�a c:^ c�b�a `;j` a j` k�c�^ _ g d ` l%]�i�m�n�c k&i&]�n�o�i&n g ^ g i�]�]�j` `4m�]�`
b�c�a c�]�d ` prq�` ^ ^ `6b�c�a c�]�d `6` n ^�_ ` a g j` `>sc�m�];t�qDu&m�g ` ]�_ ` v&g n ^ _ `6a c+h	c&n n `6e�`4a g u$m�g e�`
o�` _ e�m�`<o�c�_�a `<b�c�d6sc�g ]�^ ` _ k�c�a a `�_&j` v&m�a g ` _"c�m:d i�m�_ n"e�`<a f ` w�o#j` _ g ` ]�d ` p�x2`<o�_ i�v&_ c�h<h	`
u&m�g�o�` _ h	` ^4e�`:e�g c&a i&v�m�` _�c k&` d:a c>b�c�a c�]�d `6` ^4c�g ]�n g e�f ` ]�_ ` v�g n ^ _ ` _4a ` n�e�i�]�]�j` ` n4e�`
h	c&n n ` n�` n ^�e�i&]�]#j`	` ]6c&]�]�` w�`	y%p sz o�c&_ ^ g _�e�`	d ` n e�i&]�]#j` ` n l2]�i�m�n�o�i&m$k&i�]�n�d c�a d m�a ` _
a `<{�m$w+e�f c&a g h	` ]�^ c�^ g i&]+g ]�n ^ c�]&^ c�]�j`�e�`�a c4|�n n m�_ ` p6\#]$|�]�l#m�]�`�d c�h+j` _ c6` ]�_ ` v�g n ^ _ `�a c
o�_ i�o�c&v�c�^ g i&]�e�`#a c)|�n n m�_ ` p#}%]"n ~$n ^ s` h	`)e�`#d _$j` h	c&g a a s` _ `�o�` _ h	` ^�e�`#e#j` o�a c�d ` _�a c%d c�h+j` _ c
k&` _ ^ g d c&a ` h	` ]�^<c |�]+u&m�f ` a a `<_ ` n ^ `	^ i&m�� i�m�_ n�sc4a c4h��` h	`���c�m$^ ` m�_�u$m�`<a c4o�i&g ]&^ `<e�`<a c
|�n n m�_ ` p q�`�h<i�m$k&` h	` ]�^ k&` _ ^ g d c�a2n f ` ��` d ^ m�`	h	c&]&m�` a a ` h<` ]&^ l�a f g h	c&v�`6j` ^ c&]�^%k�g n m�c&a g n&j` `
n m�_�m�]�j` d _ c�]Ce�`6^�j` a j` k$g n g i&]0o�i&m�_:�` ^ _ `4^ i&m�� i�m�_ n4c�mCh��` h<`:]�g k&` c�m0u$m�`:a c>o�i&g ]&^ `
e�`�a c6|�n n m�_ `�` ^�]�`�o�c�n<g ]�^ _ i$e�m�g _ `�e�`�k�g ^ ` n n `4e�g �%j` _ ` ]&^ g ` a a ` pC��_ �c�d `+sc:d `4n ~$n ^ s` h	`
]�i�m�n h<` n m�_ i&]�n a c�e�g n ^ c�]�d `"e�`	o�_ i�o�c&v�c�^ g i&]4e�`"a c<|�n n m�_ `"c&m4d i�m�_ n e�m4^ ` h<o�n ` ^�` ]
e#j` e�m�g n i�]�n%n c	k�g ^ ` n n `"g ]�n ^ c&]�^ c&]#j` `�p
z m�d i&m�_ n�e�` a c"o�_$j` o�c�_ c�^ g i&]�e�f m�]�`�` w�o#j` _ g ` ]�d ` l�a ` n)e�` m$w�d m$k&` n)i&]�^)b�` n i&g ]�e�f �` ^ _ `

g n i&a j` ` n#a f m�]�`%e�`)a f c�m$^ _ `%o�i&m�_�u&m�`%a c�v2j` a c ^ g ]�`)o�m�g n n `%n `)n i&a g e�g |�` _#n c�]�n#n `)h+j` a c�]�v&` _#c&m
a g u&m�g e�`	e�c�]�n�a `	_&j` n ` _ k&i�g _ p sz d ` ^�` ��` ^ l2m�]6o�a c�^ ` c&m6h	i&b�g a ` l�n g ^ m#j`	e�c�]�n a `"_$j` n ` _ k&i&g _ l
o�` _ h	` ^�e�f i�b�n ^ _ m�` _#a c � ` ]�^ `%e�f c�a g h<` ]&^ c ^ g i�]�o�` ]�e�c�]&^�a c"o�_&j` o�c&_ c ^ g i�]<e�`%a f ` w$o�j` _ g ` ]�d `�p
q�`�o�a c�^ ` c&m+h	i&b�g a `�n ` _ ^+j` v&c�a ` h<` ]&^	e�`�n m�o�o�i&_ ^4sc4m�]�`�o�` ^ g ^ `<a c�h<`�h+j` ^ c�a a g u&m�`�u$m�g
o�` _ h	` ^ e�`"d _$j` ` _ a c	|�n n m�_ `	g ]�g ^ g c&a `"e�c�]�n%a c<v2j` a c ^ g ]�` p%x�c<a c�h<`�h+j` ^ c&a a g u$m�`"h<` n m�_ ` Z
h	h�e�f j` o�c�g n n ` m�_ l Z l �	d hDe�`"��c&m$^ ` ^ Z�� d h�e�`"a i&]�v$p)x2`�_$j` n ` _ k&i&g _ ` n ^ ^ i�m$^ e�f c&b�i&_ e
_ ` h<o�a g$e�`#a g u$m�g e�`�l&o�m�g n�a `�o�a c�^ ` c&m�` n ^�o�a c�u$m#j`#d i�]&^ _ `�n i�]�^ i�g ^�c |�]"e�`#b�i�m�d ��` _2a c)� ` ]&^ `
e�f c&a g h	` ]�^ c�^ g i&]�p#x�c�n i�a m$^ g i&]	e�`)v2j` a c ^ g ]�`)` n ^�` ]�n m�g ^ `)k&` _ n$j` `%e�c�]�n#a c�d m$k&`)n m�o�j` _ g ` m�_ ` p
x�c�a c&h	`"h+j` ^ c&a a g u$m�`"b�c&g v&]�`"c�a i�_ n e�c�]�n a c�v2j` a c�^ g ]�`	a g u&m�g e�` p x�i&_ n u&m�`	d ` ^ ^ `"e�` _ ]�g s` _ `
` n ^"n i�a g e�`�l�a `"o�a c ^ ` c�m6h<i�b�g a `	` n ^�c&b�c�g n n&j` p"x2c�a c&h	`	h+j` ^ c&a a g u$m�`	` n ^"c�g ]�n g�_ ` ^ g _&j` `	e�`
a c�v2j` a c�^ g ]�`"` ^%~4d _&j` `"m�]�`"o�` ^ g ^ `�|�n n m�_ ` p x�c<a c�h<`�` n ^ a j` v�s` _ ` h	` ]�^�b�g n ` c&m$^$j` `"c�|�]4e�`
� c�d g a g ^ ` _�a f j` d i&m�a ` h	` ]�^ e�m�a g u&m�g e�` k$g n u&m�` m$w�e�c�]�n)a c"|�n n m�_ ` a i�_ n)e�` a f c&b�c�g n n ` h<` ]&^ e�m
o�a c�^ ` c&m�p6x2c4d _&j` c�^ g i&]+e�`�a c�|�n n m�_ `�` n ^<n d �#j` h<c ^ g n&j` `4n m�_"a c6�%� �������;� �$p �&� p6\#]$|�]�l
^ i�m$^�d i&h	h<`�e�c&]�n	a `�d ��c�o�g ^ _ `�o�_$j` d�j` e�` ]&^ l)m�]>v�m�g e�`�h+j` ^ c&a a g u$m�`�e�f m�]�`���c&m$^ ` m�_<` ^
e�f m�]�`"a c&_ v�` m�_)e�` Z d h�` n ^%|�w#j`�a `�a i�]�v<e�`�a c	� ` ]&^ `�e�f c�a g h<` ]&^ c ^ g i�]6c |�]4c�n n m�_ ` _%m�]�`
o�_ i�o�c&v�c�^ g i&]�k&` _ ^ g d c&a `"e�`�a c	|�n n m�_ `�p
x�c4n ` d i�]�e�`<o�c&_ ^ g `<e�m:e�g n o�i�n g ^ g �)o�` _ h<` ^	a f c�a g h<` ]&^ c ^ g i�]:` ]:c&g _�e�`	a c�|�n n m�_ `<c&m

d i&m�_ n4e�`+n c;o�_ i�o�c&v�c�^ g i&]�p��2i&m$^6d i&h	h<`+e�c&]�n4a ` n6` w�o#j` _ g ` ]�d ` n:e#j` d _ g ^ ` n6e�c�]�n6a `
d ��c�o�g ^ _ `"�$l�a f g ]�� ` d ^ g i�]4e�f c�g _%` n ^ ` ��` d ^ m�j` `"` ]4m$^ g a g n c&]�^�m�]�`�c&_ _ g k#j` `"e�f c�g _%d i&h	o�_ g h+j`�p
x�f c�g _	o�c�n n `�e�c&]�n	m�]�e�j` ^ ` ]�e�` m�_<o�i&m�_	d i&]�^ _ �i&a ` _	a c6o�_ ` n n g i�]>e�f c�_ _ g k#j` `�` ^�c�a g h<` ]&^ `
e�`4� c��d i�]Cd i&]�^ g ]&m�`:m�];d c�o�g a a c�g _ `6u$m�g ` n ^4g ]�n&j` _$j`:e�c�]�n�a c+|�n n m�_ `�prx2`6d c&o�g a a c&g _ `6c
m�]0e�g c&h�s` ^ _ `:` w&^�j` _ g ` m�_4e�`:��l ��h<h�` ^6m�]Ce�g c�h�s` ^ _ `+g ]&^$j` _ g ` m�_6e�`:��l �>h<h�p�� ` n
h	i$e�g |�d c�^ g i&]�n"i&]�^	d ` o�` ]�e�c&]�^+j` ^�j`�c&o�o�i&_ ^$j` ` n"c�m+n ~�n ^ s` h<`�e�f c�a g h<` ]&^ c ^ g i�]�e�f c&g _"o�c&_
_ c�o�o�i�_ ^�sc�d ` a m�g�u&m�g�` n ^)e#j` d _ g ^)e�c�]�n#a `)d ��c&o�g ^ _ `%��p�x2c�o�_ ` h<g s` _ `%e�`%d ` n#h<i$e�g |�d c ^ g i�]�n
d i&]�d ` _ ]�`�a c"|�w$c�^ g i&]�e�m�d c�o�g a a c�g _ ` e�c&]�n)a ` _$j` n ` _ k&i&g _%e�` a g u&m�g e�` p�x2` d c&o�g a a c&g _ `�` n ^%` ]
` ��` ^%|�w#j`�sc<a c	a c�h<`�h+j` ^ c&a a g u$m�`"u&m�g2` n ^ m$^ g a g n$j` `"o�i&m�_)a c<d _$j` c ^ g i�]4e�`�a c	|�n n m�_ ` p z |�]
u&m�`�a `�d c&o�g a a c&g _ `�n i�g ^2^ i&m�� i�m�_ n2b�g ` ]	o�i&n g ^ g i�]�]�j`�o�c&_2_ c�o�o�i�_ ^%sc%a c)� ` ]�^ `�e�f c�a g h<` ]&^ c ^ g i�]
a i&_ n u&m�`4a `�o�a c ^ ` c�m�h<i�b�g a `4` n ^�b�c�g n n&j` l)a `�d c�o�g a a c�g _ `�` n ^<|�w#j`4c�m�d ` ]&^ _ `�e�`�a c6a c�h<`
h+j` ^ c�a a g u&m�`�` ^	e�`	^ ` a a `<n i&_ ^ `<u$m�f g a�n i�g ^"o�a m�n"��c&m$^"e�`���h<h�u$m�`<a c4a c&h	`6� �)� ���2���
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gélatine liquide®

réservoir¯
plateau mobile°

lame métallique
±

joint
²

³ ´ µ�¶ · ¸#¹ ¸�º » ¼ ½ ¾

gélatine solide¿

réservoirÀ

fissure

plateau mobileÁ

³ Â�µ�¶ · ¸#¹ ¸�º » ¼ ½ ¾

12 cm

11 cm

1,5 cmlame métallique

plateau mobile

³ Ã µ�¶ · ¸#¹ ´ Ä�Å�¾ ¸�º ¾ ´ Ä

Æ)Ç È�É2Ê�Ë $Ì Í$Î Ï�Ð�ÑÒ Ó�Ô Õ Ö ×4Ø$Ò%Ù Ó)Ú2Û Û Ü Ð Ò Ý�Þ�Ú#×4Ø2ß Õ ×�Õ Ô Õ Ò Ð Ù Ó à Ð Ö à$Ó á$Ó�Ô Õ Ö ×4Ø2ß Ü$×�Ò�Ú2Û Û Ü Ð Ò Ø$Ò
â<Ó�×�Õ�ãÒ Ð Ò<ä Õ Ò ×>Ø ÑÒ Ô Ò Ð â	Õ × ÑÒ Ò å�Ü$×�Ò	Ù Ó�â�Ò	â ÑÒ Ô Ó�Ù Ù Õ æ Ü�Ò�Ò Û Ô2Ú2ç ÑÒ Ò<Ó�Ü4à�Ù Ó�Ô Ò Ó�Ü:â�Ö�ä Õ Ù Ò�Ø&Ó�×$Û
Ù Ò Ð�ÑÒ Û Ò Ð è Ö Õ Ð Ý"é ê&ë%ì2Ö Ð Û æ Ü�Ò"Ù Ò Ð�ÑÒ Û Ò Ð è Ö Õ Ð Ò Û Ô Ð Ò â à�Ù Õ�Ø$Ò"Ù Õ æ Ü$Õ Ø$Ò å#Ù Ó"à�Ù Ó�Ô Ò Ó�Ü:Ò Û Ô�â	Õ Û<Ò ×
à�Ö Û Õ Ô Õ Ö ×�í�Ó�Ü$Ô Ò Ý)ì�Ó"Ù Ó�â�Ò)â ÑÒ Ô Ó�Ù Ù Õ æ Ü�Ò�Ò Û Ô�Ó�Õ ×�Û Õ�Õ ×$Û ÑÒ Ð#ÑÒ Ò)Ø&Ó�×�Û%Ù Ó)î Ò ×�Ô Ò%Ø2ß Ó�Ù Õ â�Ò ×�Ô Ó�Ô Õ Ö ×�Ý
ï Ü$Õ Û%Ù Ó á ÑÒ Ù Ó�Ô Õ ×�Ò)Ù Õ æ Ü$Õ Ø$Ò Ò Û Ô è Ò Ð Û ÑÒ Ò)Ø&Ó�×�Û)Ù Ó<ð Ü è Ò�Û Ü à ÑÒ Ð Õ Ò Ü Ð Ò Ý%é ñ�ë�ì2Ö Ð Û æ Ü�Ò)Ù Ó á ÑÒ Ù Ó�Ô Õ ×�Ò
Ò Û Ô�Û Ö Ù Õ Ø$Ò å�Ù Ò�à�Ù Ó�Ô Ò Ó�Ü�Ò Û Ô�Ø ÑÒ Ù Õ ð Ó�Ô Ò â�Ò ×�Ô�Ó&ä Ó�Õ Û Û ÑÒ Ý#ì�Ó"Ù Ó�â�Ò)â ÑÒ Ô Ó�Ù Ù Õ æ Ü�Ò%Ò Û Ô2Ó�Õ ×�Û Õ Ð Ò Ô Õ Ð#ÑÒ Ò
Ø$Ò Ù Ó�á ÑÒ Ù Ó�Ô Õ ×�Ò"Ò Ô#ò�ð Ð#ÑÒ Ò Ü$×�Ò)à�Ò Ô Õ Ô Ò�Ú�Û Û Ü Ð Ò Ý é ó ë)ì�Ó<Ù Ó�â�Ò â�Ò Û Ü Ð Ò	ô	â	âDØ2ß ÑÒ à�Ó�Õ Û Û Ò Ü Ð å
ô å õ6ð â�Ø$Ò"í�Ó�Ü$Ô Ò Ô�ô ö:ð â�Ø$Ò	Ù Ö ×$á&Ý	÷�Ù Ù Ò<Ò Û Ô)Ù ÑÒ á�ãÒ Ð Ò â�Ò ×�Ô)ä Õ Û Ò Ó�Ü$Ô ÑÒ Ò	Ó Ú�×�Ø$Ò�î Ó$ð Õ Ù Õ Ô Ò Ð
Ù ß ÑÒ ð Ö Ü$Ù Ò â�Ò ×�Ô�Ø�Ü�Ù Õ æ Ü$Õ Ø$Ò è Õ Û æ Ü�Ò Ü�ç�Ø&Ó�×�Û�Ù Ó Ú2Û Û Ü Ð Ò�Ù Ö Ð Û"Ø$Ò�Ù ß Ó&ä Ó�Õ Û Û Ò â�Ò ×�Ô#Ø�Ü<à�Ù Ó�Ô Ò Ó�Ü�Ý



ø�ù%ú û#ü ý2þ%ÿ�����ÿ����	��
�)ý2ü ����� ÿ��%ú��6û#ÿ����%ú�<ý�
�úYû#þ��)û�ú��)ú ý2ü ������� �

arrivée d'air�
comprimé�capillaire�

lame métallique
�

plateau mobile�

�� !�"$#&%('*) +�,.-�/ 0�1�2 / 3 465�768 1 9:/ ; ; 1�/ < =>5*1�4@?A; =A<�B= ? = < C*3 / <>5�=A; / D 7�/ 5�= E�F$=G8 1 9:/ ; ; 1�/ < =
9�1 ? ? =IH1J2 < 1�C*= < ?�; =K9:; 1�2 = 1�7ALM3�N / ; =�= 2�= ? 2�= 4@? 7�/ 2 =�O&0�B=? 7�<�; 1P; 1�LM=�L�B= 2 1�; ; / D 7:=�= 4A? 3 4
LJ/ ; / = 7@E�F$=�8 1 9:/ ; ; 1�/ < =�5B= 9@1 ? ? =�5�=�; 1; 1�LM=�5�=KQLJLPE�RK= ; 1�1 ? ? 7�< =KD 7:=�; =�8 1 9:/ ; ; 1�/ < =$? = < 1
2 3 7 S 3 7�< ?�/ 4@?�B= <�B=5*1�4@?�; 1�O�? ? 7�< =�; 3 < ? D 7:=�; =K9:; 1�2 = 1�7>1�7�< 1�B= 2:B=�1*N 1�/ ? ?�B= EKF$=�8 1 9:/ ; ; 1�/ < =�1
7�4.5�/ 1�LTH= 2 < =�= 0*2:B= < / = 7�<�5�=JU V W�LJLX= 2�7�4.5�/ 1�LTH= 2 < =�/ 4@2:B= < / = 7�<�5�=�U V YMLJLPE

'*) +*Z )�[K\ ] ] \^�_ ] `@a \b@\�cPd�e@f g:\h@^�_�i ^�j d�k cP\�e@\i ^�g:_ _ `@k \Jl^�_ ^�a k�m\ ^ ] f d�bP\ ]K^�_ _ `@k \n�`@\
i o \ p�] k*m\ cPf ]@m\e@`Ja ^*h@f i i ^*f k \�\ _ ]�] d�`�q d*`@k _$f b@_*m\ k�m\ \�e@^*b@_�i ^�g:_ _ `@k \�i d*k _�e@\Ki o f b�q \ a ] f d*bJe	o ^�f k
^�`.a d�`@k _�e@\Pi ^>h@k d*h@^�r*^ ] f d�b.e@\Pi ^Ag:_ _ `@k \�)Ms�b@\P^*`�] k \JcPd�e@f g:a ^ ] f d�bI^(m\ ]�m\P^�h@h	d�k ]@m\
h:d*`@kMm\ t@f ] \ kn*`@\�i \�a ^�h@f i i ^�f k \�_ \�u:d*`@a v@\�i d*k _e@\�i ^P_ d�i f e@f g:a ^�] f d*b>e@\�i ^Pr$m\ i ^ ] f b@\ )�w�b
\ x&\ ] yi o \ p�] k*m\ cPf ]@m\>e@`(a ^*h@f i i ^*f k \>u@^*f r*b@\Ae@^*b@_Pi ^.r$m\ i ^ ] f b@\Ai f n�`@f e@\G^�h@k l\ _Pn*`	o \ i i \G^�f ]
m\ ]@m\�t*\ k _*m\ \Pe@^*b@_�i ^Ma `�t*\P_ `@h�m\ k f \ `@k \�)JzKf \ b.n*`@\Pi \Ja ^�h@f i i ^�f k \J^�f ]�`@b>j ^*f u@i \Je@f ^*cAl\ ] k \
f b*]�m\ k f \ `@k y	i ^Pr$m\ i ^ ] f b@\�i f n*`@f e@\�h	\ `�]�k \ b*] k \ ke@^*b@_�i \�a ^*h@f i i ^*f k \�\ ]�i \�u	d�`@a v@\ k�`@b@\�j d�f _
n*`	o \ i i \M_ o \ _ ]J_ d�i f e@f gKm\ \�)M{�d�`@kGm\ t@f ] \ k�a \Ph@k d*u@i l\ cJ\�y�`@bGg:i�e@\Pa `@f t�k \�y�e	o `@bIe@f ^*cAl\ ] k \
e@\�|@y }*'�cPcMy	\ _ ]�f b�] k d�e@`@f ]e@^*b@_i \�a ^�h@f i i ^�f k \ )[K\�g:i&e@\�a `@f t�k \�\ _ ]�k \ ] f k�m\�i d*k _ n*`@\�i ^
r$m\ i ^�] f b@\�\ _ ]_ d*i f e@\ )

~K� �K� ���.����$��� � �$�:� �K�����$�T�	��� �� � � �$���&�&�
�&^Ir$m\ i ^�] f b@\>`�] f i f _*m\ \Ge@^�b@_Mi \ _P\ p�hKm\ k f \ b@a \ _M\ ]M_ d�b(cJd�e@\>e@\>h@k*m\ h@^*k ^ ] f d�bT_ d*b�]

e�m\ a k f ] _�e@^�b@_�i \Ka v@^�h@f ] k \}*)��$^�_ d�i `�] f d*bJf b�q \ a ]@m\ \Ke@^*b@_�i ^�r$m\ i ^�] f b@\�\ _ ]�e@\Ki o \ ^�`Ja d�i d�k�m\ \
\ b.k d*`@r�\Gl^Ai o ^�f e@\Pe@\Ja d�b@a \ b*] k*m\Pe@\�q `@_�e@\Ju	\ ] ] \ k ^ t*\ )M��^�b@_�a \ k ] ^*f b@\ _�\ p�hKm\ k f \ b@a \ _ y
_ ^�t@f _ a d�_ f ]�m\Pl^.m\ ]�m\^*`@r�cP\ b*]�m\ \�\ bP�M^�q d�`�] ^*b�]�`@b@\j ^�f u@i \�n*`@^*b�] f ]�m\�e	o v*��e@k d p��*\ ] v*��i a \ i �
i `@i d�_ \�)K[K\ ] ] \�j ^�f u@i \�a d*b@a \ b�] k ^�] f d*bAe@\�h	d�i ��cAl\ k \�y:cJd*f b@_e@\�|@y 'P��\ bAh	d�f e@_ y@h	\ k cP\ ]
e	o ^*a a k d � � ] k \�i ^Jt@f _ a d�_ f ]�m\�e@\�i ^P_ d�i `�] f d*bA_ ^*b@_�cPd�e@f g:\ k�_ \ _^�`�] k \ _�h@k d*h@k f m\ ]�m\ _ )
sbIg:iKe@\Ma `@f t�k \A\ _ ]J] d�`�]Je	o ^�u	d�k eIf b@_*m\ k�m\Ae@^�b@_Ji \Ma ^�h@f i i ^�f k \ ).�&\Ma ^�h@f i i ^�f k \M\ _ ]

\ b@_ `@f ] \^ ] ] ^*a v�m\Jl^�i ^�i ^*cJ\cIm\ ] ^�i i f n*`@\g@p�m\ \^�`Ph@i ^ ] \ ^�`PcPd�u@f i \�)�sb@\�j d�f _�i \k*m\ _ \ k t*d�f k
k \ cPh@i f�e@\Ki f n*`@f e@\ y�i \Kh@i ^�] \ ^*`�\ _ ]�cJf _$\ b�h:d*_ f ] f d�b�v@^*`�] \K^ g:b�e	o f _ d*i \ k$i \�k�m\ _ \ k t*d*f k�\ ]�i ^
a `�t*\�_ `@h�m\ k f \ `@k \�)K�&\�k*m\ _ \ k t*d�f k\ _ ]�^�i d�k _�cPf _\ b>_ `@k h@k \ _ _ f d�b>b�`@i i \ )K{�`@f _ y	i ^J_ d*i `�] f d�b
e@\�r$m\ i ^ ] f b@\�\ _ ]$t*\ k _�m\ \Ke@^*b@_$i ^a `�t*\�l^`@b@\�] \ cPh�m\ k ^�] `@k \�e@\ � |� [.\ ]$i ^�f _ _*m\ \�l^_ d�i f e@f g:\ k
e@^�b@_�i ^Jh@f l\ a \ _�d&l`P_ \ k d�b*]�\ x	\ a ] `Km\ \ _i \ _K\ p�hKm\ k f \ b@a \ _ )K�&^Jh@f l\ a \�\ _ ]a i f cP^ ] f _*m\ \Ml^J}�|J�



��������  $¡¢�£�¤�¢�¥�¦	§�¨©� $� §�ª�«�¢�¬��G��¢�ª�«�ªP �¨&����¡�§��	��¬��� $� §�ª�®�®�¯

®�° ±²@³´@µ¶:´@µ�·:µ ¸ ¸ ¹ º »@¸ µ�¼	½ ¾*»@¹ ¸ µ�¿ ¹ ¸ ¹ º À�´@µ�µ ¿ Á�µ ´@¿ »@¹ Á µ�¼KÂµ ·:À*¿*Âµ µ�µ ´M¿ »@Ã Ä Å*º µ�·	À�»@ÃPÂµ Æ�¹ Á µ Ã
Á À�»�Á µ>¼�Âµ ¿ ¾*Ç�¼@Ã Å�Á Å Á ¹ À�´(¼@µ>¸ ÅIÈ$Âµ ¸ Å�Á ¹ ´@µ�²(É$À�Ã ¿ Ê�»@µ>¸ ÅIÈ$Âµ ¸ Å�Á ¹ ´@µ>µ ¿ ÁM¿ À�¸ ¹ ¼@µ�Ë�¸ µ>·@¸ Å�Á µ Å*»
µ ¿ Á�Å�¸ À�Ã ¿�¼�Âµ ¸ ¹ º Å Á µ ÌJµ ´�ÁJÅ�Í@Å*¹ ¿ ¿�Âµ�²JÉ&ÅA¸ Å*ÌJµPµ ¿ Á�Å�¹ ´@¿ ¹�Ã µ Á ¹ Ã*Âµ µP¼@µJ¸ ÅAÈ$Âµ ¸ Å Á ¹ ´@µJµ Á�ÇGº Ã�Âµ µ
»@´@µ�·:µ Á ¹ Á µ�¶:¿ ¿ »@Ã µ ²KÉ$À�Ã ¿ Ê�»@µ�¸ µ�·@¸ Å Á µ Å�»Aµ ¿ ÁÅ*Í@Å�¹ ¿ ¿*Âµ Ë	¸ µ�¸ ¹ Ê*»@¹ ¼@µ�µ ´�Á Ã µ�¼@Å*´@¿�¸ ÅJ¶:¿ ¿ »@Ã µ Ë
¸ ½ µ ´*Á Ã*Âµ µP¼@µP¸ ¹ Ê*»@¹ ¼@µIÂµ Á Å*´�Á�Ä Å*º ¹ ¸ ¹ Á�Âµ µP·@Å�Ã�¸ ÅAÄ À�Ã ÌPµJÍ@¹ ¿ µ Å�»�Á@Âµ µP¼@µJ¸ ÅA¸ Å*ÌJµ�²P³´@µJÄ À�¹ ¿�¸ µ
·@¸ Å�Á µ Å*»GÍ@Å*¹ ¿ ¿�Âµ�Ë$¸ µ�¶:¸�¼@µJº »@¹ Æ�Ã µPµ ¿ Á�Ã µ Á ¹ Ã*ÂµJ¼@»Gº Å�·@¹ ¸ ¸ Å�¹ Ã µJµ Á�º µ ¸ »@¹ Î º ¹�µ ¿ Á�º À*´@´@µ º Á�ÂµJÅ*»
¼�Âµ Á µ ´@¼@µ »@ÃÊ�»@¹&µ ¿ ÁÅ*¸ ¹ ÌJµ ´�Á@Âµ�µ ´>Å�¹ Ã�º À*ÌJ·@Ã ¹ ÌIÂµ�µ Á�Ê*»@¹&µ ¿ Á¹ ´@¹ Á ¹ Å�¸ µ ÌPµ ´*ÁÄ µ Ã ÌIÂµ�²

ÏÐÑ Ò�ÑPÓ$Ô>Õ*Ö:×	Ñ Ø Ò@Ù ×:Ñ Ô�ÚJÙ ×$Ù Ñ Ù Ò@Û�Ô*ÑPÕ*Ö:×$Ó$Ù Ñ Ù Ö:×$ÚJÒ@Ü&Ý(Û Ù ÞIÙ Ñ Ô*Ú
É$À�Ã ¿¼@µ�¸ ÅP¿ À�¸ ¹ ¼@¹ ¶:º Å�Á ¹ À*´>¼@µ�¸ ÅPÈ$Âµ ¸ Å�Á ¹ ´@µ�Ë:¸ µ ¿¼KÂµ ·@¸ Å*º µ ÌJµ ´�Á ¿�¿ À*´�Á�´�»@¸ ¿�¿ »@ÃKÁ À*»�Á µ ¿

¸ µ ¿�·@Å�Ã À*¹ ¿Æ*µ Ã Á ¹ º Å*¸ µ ¿�¼@µ�¸ ÅMº »�Æ*µJµ Á�¸ ÅM¸ Å�ÌPµ�ÌIÂµ Á Å*¸ ¸ ¹ Ê�»@µJµ ¿ Á�¹ ´@¼�Âµ Ä À*Ã ÌJÅ*Í@¸ µ�²�ßÆ�Å�´*Á�¸ µ
Ã µ Á Ã Å*¹ ÁP¼@µA¸ Å.¸ Å*ÌJµ�Ë�¸ ÅG¼KÂµ Ä À�Ã ÌPÅ Á ¹ À�´�¾@À*Ã ¹ à À�´*Á Å�¸ µM¼@µA¸ Å.È$Âµ ¸ Å�Á ¹ ´@µA¼@Å�´@¿J¸ µAº ¾@Å�ÌP·�¼@µ
º À*´�Á Ã Å*¹ ´*Á µ�È*Ã Å Æ�¹ Á Å Á ¹ À�´@´@µ ¸&µ ¿ Á�¼@À�´@º

á â�ã(á ä�ã(å@æ ç è ² ®�é
ê�´Aµ ´A¼KÂµ ¼@»@¹ Á�¼@À�´@º�Ê�»@µ�¸ µ ¿º À*´�Á Ã Å*¹ ´*Á µ ¿¾@À*Ã ¹ à À�´*Á Å�¸ µ ¿µ Á�Æ*µ Ã Á ¹ º Å�¸ µ ¿�¿ À�´*Á

ë�â�ã6ë�ä�ãíìç ®�î ì é
ë:ï�ã(ë:ï ð ç è ² ñ*é

·@»@¹ ¿ Ê�»@µ¸ µ�º À�µ òMº ¹ µ ´*ÁK¼@µ�ó�À�¹ ¿ ¿ À�´P¼@µ�¸ Å�È$Âµ ¸ Å�Á ¹ ´@µ ì ã6å@ð è ²�É$À�Ã ¿�¼@»JÃ µ Á Ã Å�¹ Á�¼@µ�¸ Å�¸ Å�ÌPµÌIÂµ Á Å�¸ ¸ ¹ Ê*»@µ�Ë&¸ ÅMÈ$Âµ ¸ Å�Á ¹ ´@µJµ ´*Á Ã µ�µ ´Gº À*´�Á Å*º Á�Å Æ*µ ºJ¸ µJÃ*Âµ ¿ µ Ã Æ*À�¹ Ã�µ Á�¸ µ�¸ ¹ Ê�»@¹ ¼@µJµ ´�Á Ã µJ¼@Å�´@¿
¸ Å>¶:¿ ¿ »@Ã µMº Ã�Âµ:Âµ µM·@Å*Ã�¸ Å>¸ Å�ÌPµ ²G±KÀ*ÌJ·�Á µPÁ µ ´*»I¼@µM¸ ÅAÄ Å�¹ Í@¸ µM¾@Å�»�Á µ »@Ã�¼@µP¸ ÅA¶:¿ ¿ »@Ã µ�Ë�¸ Å
¿ »@Ã ·@Ã µ ¿ ¿ ¹ À�´M¹ ´�Á µ Ã ´@µ�ôÅ�¸ Å�¶:¿ ¿ »@Ã µ¼@»@µJôÅ�¸ Å�õ:À Á Á Å*Í@¹ ¸ ¹ Á@Âµ¼@»P¸ ¹ Ê*»@¹ ¼@µ·:µ »�Áöµ Á Ã µº À*´@¿ ¹ ¼KÂµ Ã*Âµ µ
º À*ÌJÌPµA´*»@¸ ¸ µ�²�É$Å.·@Ã µ ¿ ¿ ¹ À�´T¼@Å�´@¿P¸ µAÃ�Âµ ¿ µ Ã Æ*À*¹ ÃPµ ¿ ÁPÃ�Âµ È�¸ Âµ µA·	À�»@ÃJÊ�»	½ µ ¸ ¸ µ(Âµ Ê�»@¹ ¸ ¹ Í@Ã µ>¸ µ
·:À*¹ ¼@¿K¼@µ�¸ Å�È$Âµ ¸ Å Á ¹ ´@µ ²�É�½ Âµ Á Å ÁK¼@µº À*´�Á Ã Å*¹ ´*Á µ ¿K¹ ´@¹ Á ¹ Å�¸:¼@µ¸ Å�È$Âµ ¸ Å�Á ¹ ´@µµ ¿ ÁK¼@À*´@º�º À�´@¿ ¹ ¼�Âµ Ã�Âµ
º À*ÌJÌPµ�¾�Ç@¼@Ã À�¿ Á Å�Á ¹ Ê�»@µ ²�ó$À*»@ÃKÁ À*»�Á µ ¿¸ µ ¿�µ ÷�·KÂµ Ã ¹ µ ´@º µ ¿ Ë	¸ ½ Âµ Á Å Á¹ ´@¹ Á ¹ Å�¸&µ Á¸ µ ¿º À*´@¼@¹ Á ¹ À�´@¿
Å�»�÷A¸ ¹ ÌP¹ Á µ ¿¿ À�´*Á¼@À*´@º�¸ µ ¿¿ »@¹ Æ�Å*´�Á ¿�ø
ù ¸ ½ Âµ Á Å�Á¼@µ�º À�´*Á Ã Å�¹ ´�Á µ�¹ ´@¹ Á ¹ Å�¸&µ ¿ Á¾*Ç�¼@Ã À*¿ Á Å Á ¹ Ê*»@µ�²
ù ¸ Å�¿ »@Ã Ä Å*º µ�¿ »@·�Âµ Ã ¹ µ »@Ã µ�¼@µ¸ Å�È$Âµ ¸ Å�Á ¹ ´@µ�¿ À�¸ ¹ ¼@µ�´	½ µ ¿ Á�¿ À�»@ÌP¹ ¿ µPôÅ�Å*»@º »@´@µ�º À*´�Á Ã Å*¹ ´*Á µµ Á�Å�»@º »@´A¼KÂµ ·@¸ Å*º µ ÌJµ ´�ÁJú@¹ ¸&¿ ½ Å*È�¹ Á¼@À*´@º�¼	½ »@´@µ�¿ »@Ã Ä Å*º µ�¸ ¹ Í@Ã µ ²
ù ¸ ÅGÈ$Âµ ¸ Å Á ¹ ´@µMÅ�¼@¾&ôµ Ã µMÅ*»�÷I·@Å�Ã À*¹ ¿�Æ*µ Ã Á ¹ º Å*¸ µ ¿J¼@µM¸ ÅGº »�Æ*µGúK¹ ¸K´	½ ÇIÅG¼@À*´@ºM·@Å�¿J¼@µ¼�Âµ ·@¸ Å�º µ ÌPµ ´*Á�¸ µ�¸ À*´@ÈJ¼@µ ¿¿ »@Ã Ä Å�º µ ¿�Æ*µ Ã Á ¹ º Å�¸ µ ¿ ²
ù ¸ ½ ¹ ´*Á µ Ã Ä Å*º µPÃ*Âµ ¿ µ Ã Æ*À�¹ Ã�È$Âµ ¸ Å Á ¹ ´@µJ´@µJ·	µ Ã ÌPµ Á�Å*»@º »@´.¼KÂµ ·@¸ Å*º µ ÌJµ ´�ÁMú$¹ ¸�¿ ½ Å*È�¹ Á�¼@À*´@º¼	½ »@´@µ�¿ »@Ã Ä Å*º µ�Ã ¹ È*¹ ¼@µ�²
ù ¸ ÅP¿ »@Ã ·@Ã µ ¿ ¿ ¹ À�´G¼@Å�´@¿¸ µ�Ã�Âµ ¿ µ Ã Æ*À*¹ Ãµ ¿ Á´�»@¸ ¸ µ�ûPü&ý ã6å ²



þ�ÿ������ ����	�
��	�������������� ������	���������	�������������� ���!�����!������� ��� "#" $

% &(' )�* &�+�&-, .�/�0 ' 1(23' 0 4�5&-+�)6, 0 7�)�0 +�&
89;: <�=3>�?A@CB DA<(E(FA@-@ GAH�I@ J K @ >AB @ L�: <-MAK N B O#N K PI@-?AF�: K E(FAK ?A@C@ N P�Q�@ N FAJI@ @R8<S: T <#K ?A@

?�T FA>SMK N B O(N K QC8@ P J @UJ O#P < P K V�W�O P O MAK N B O-W�X;Y#ZC?A@�Q�<#J EFA@�[�<#<(\#@ L�N <(FV�: O(J N E(FA@U: @�: K ]
E(FAK ?A@�K >#^ @ B PAI@RI@ P <(K P�?A@_: T @ <#F�`�a�<(>AN�B @_B <#N L�>AO#FAN!< M(O(>AN!HAJ K N!FA>A@_MK N B O(N K PAI@�?A@C" Zbc
d <CN `!ef@�MAK N B O#N K QC8@ P J @_Q�@ N FAJ @#L�?A<(>AN�FA>gI@ B O#FA: @ Q�@ >(P!@ >�h#B O#FA@ P P @ hAL�: @_B K N <#K : : @ Q�@ >(P
K >A?AFAK P�HA<(J�FA>�i#J <(?AK @ >#P�?A@�MAK P @ N N @�?A@f?�I@ V O(J Q_<#P K O(>!?AO(>A>�I@ `�ef@�MAK N B O#N K QC8@ P J @f@ N P�FP K : K N(I@
< M(@ B�FA>A@fP j@ P @�k�Xg?A@ N P K >�I@ @_8<!Q_@ N FAJ @ J�?A@ N�MAK N B O#N K PI@ NfB O(Q_HAJ K N @ Nf@ >(P J @�" Zbc�@ P�" Z(c d <
N `�l�@ N�: K E(FAK ?A@ N�FP K : K NI@ N�O#>(P�FA>CB O(Q_H�O#J P @ Q_@ >#P�>A@ m�P O#>AK @ >-H3O(FAJf?A@�V <#K nA: @ N�i#J <(?AK @ >#P N
?A@UMK P @ N N @-?A@C?�I@ V O(J Q_<#P K O(>�` d O#FAJ�B DA<#EFA@CQ�@ N FAJ @-?A@�MAK N B O#N K PI@ L�>AO(FAN_< M(O(>AN_?AO(>AB
K Q�H3O(N(I@UFA>�i#J <(?AK @ >#P�?A@�MAK P @ N N @C?A@U?fI@ V O#J Q�< P K O#>�@ P�Q_@ N FAJ(I@U: @UB K N <(K : : @ Q_@ >#PUK >A?AFAK P `
l�<-HA: <#i(@�?A@�Q�@ N FAJ @ N_H3O(FAJ!: @ N EFA@ : : @ N_: @UB O(Q_H�O#J P @ Q_@ >#P�?AFR: K E(FAK ?A@�@ N P_>A@ m�P O(>AK @ >
<�@ >AN FAK P @SI@ PAI@�?�I@ P @ J Q_K >�I@�o�: @ N�Q_@ N FAJ @ N�?A@�B K N <(K : : @ Q_@ >#P!?fI@ H3@ >A?A@ >(P!: K >fI@ <#K J @ Q�@ >(P!?AF
i#J <(?AK @ >#P�?A@�MAK P @ N N @�?A@_?fI@ V O#J Q�< P K O#>SK Q�H3O(N(I@ `�l�<UMAK N B O#N K PI@�K >AN P <(>#P <(>�I@ @#L�@ >�B DA<(E(FA@
H3O(K >(P�?A@�Q_@ N FAJ @ L<-I@ PI@fB <(: B FA: I@ @�@ >_@ p�@ B P FA<(>#P�: @fJ <(HAH3O(J P�?AF_B K N <#K : : @ Q�@ >(PfQ_@ N FAJ(I@fN FAJ
: @�i#J <(?AK @ >#P�K Q�H3O(N(I@ `�l�<�MAK N B O#N K PI@�?AF�: K EFAK ?A@�<�@ >AN FAK P @UI@ PI@f?�I@ P @ J Q_K >�I@ @�@ >_Q_O q(@ >A>A<#>(P
: @ N�MAK N B O#N K PI@fK >AN P <(>#P <(>�I@ @ N L(H�O#>A?fI@ J(I@ @ N�?A@f: @ FAJ�K >AB @ J P K P FA?A@ N ` d O#FAJ�B DA<(E(FA@f@ GHfI@ J K @ >AB @#L
: <!MK N B O(N K PAI@�?AF�: K E(FAK ?A@�<�<#K >AN KfI@ PI@�B <(: B FA: I@ @�< M(@ B�FA>A@�K >AB @ J P K P FA?A@�K >V I@ J K @ FAJ @_8<�r s�t�`

uUv wyxRz|{�}�~�!���!��������� ���-� {S� �f�-���-��� z����z|� z|{S�U� �U���
��� ���-���S����� } ������� � � � �-�S�-�!�����|��� }�� z�{�}���{-z!�
� z � � � �

l�@-Q_O?AFA: @C?�T ��O(FA>AiS?A@-: <Ri�I@ : <#P K >A@-@ N P�P O(FPU?�T <(n3O(J ?�Q�@ N FAJI@-?A@-: <SQ_<(>AK 8@ J @
?�I@ B J K P @_<(F�B DA<(HAK P J @�Y`�ef@ H3@ >A?A<#>(P L�P O#FP!B O#Q�Q_@_?A<(>AN�: @_B DA<#HAK P J @_�L�B @ P P @_Q�@ N FAJ @
@ N Pf@ p�@ B P F�I@ @�?AK J @ B P @ Q_@ >#P�N FAJ�: <�N FAJ V <(B @�: K nAJ @�?A@�: <�i�I@ : < P K >A@�?A<#>AN�: <!B FM(@�N FAH�I@ J K @ FAJ @
?AF!?AK N H�O#N K P K V3@ GAH�I@ J K Q_@ >#P <(: `fefO#Q�Q_@�>AO(FAN�: T < M(O#>AN�?�I@ ^ 8<�Q_@ >#P K O#>A>fI@�?A<(>AN�: @ N�B DA<(HAK P J @ N
� @ Pf�AL: @�Q�O?AFA: @�?�T ��O(FA>Ai�B J O j � P�B O(>#P K >(FA@ : : @ Q�@ >(P�< M(@ B�: @�P @ Q_HAN ` d : FAN K @ FAJ NfQ�@ N FAJ @ N
?A@_��O(>#P!?AO(>ABSI@ PAI@_@ p�@ B P FfI@ @ N�< M#<#>(P!: T @ GHfI@ J K @ >AB @#`_l�O#J N EFA@_: @_Q_O?AFA: @_?�T �fO#FA>AiC?A@
: <�i�I@ : <#P K >A@!<�<#P P @ K >#P�: <_M#<#: @ FAJ�?�I@ N K J(I@ @#L�: T @ GAH�I@ J K @ >AB @�@ N P�J(I@ <(: K N(I@ @#`
l�@�JI@ N @ J M(O(K J!@ N P!K >AK P K <(: @ Q_@ >#P�@ >�N FAJ HAJ @ N N K O#>S>(FA: : @U��N <UHAJ @ N N K O(>��� !B O(J J @ N H�O#>A?

<#FCH�O#K ?AN�?A@�: <�i�I@ : <#P K >A@_o
�� f¡g¢#£�¤f¥_£ ¦ § s` �¨

O�8F6¥_£-@ N P-: <�DA<#FP @ FAJC?A@�i�I@ : < P K >A@S?A<#>ANC: <�B FM(@R@ P-¢#£�N <©?A@ >AN K PI@ `�l�<�DA<(FP @ FAJ
¥_ª�?AFSnA<#B�E(FAK�<#: K Q�@ >(P @�: @�J(I@ N @ J M(O#K J!@ N P�?AO#>AB�K >AK P K <(: @ Q_@ >#P_<#^ FAN PAI@ @ L�8<C: T <#K ?A@_?A@�: <
P <#nA: @�I@ : I@ M#<#P J K B @ L�H3O(FAJ�E(FA@_: T I@ EFA< P K O#>�§ s(` �(¨ N O(K P�M�I@ J K =�I@ @ `�¥ ª @ N P!@ >AN FAK P @�: @ >(P @ Q�@ >(P
<#FAi(Q_@ >#PAI@ @�^ FAN EF�T 8<UB @�E(FA@�: <_=3N N FAJ @�B O#Q�Q_@ >AB @-8<�N @�HAJ O(HA<#i(@ J `�l�<�N FAJ HAJ @ N N K O#>S?AF
J(I@ N @ J M(O#K J�<#F-Q_O(Q_@ >#P�?A@!: <�HAJ O(HA<#i(< P K O#>C@ N P�<(: O(J N

«_�   ¡6¢ ª ¤f¥ ª¬ ¢ £ ¤�¥ £ ¦ § s` � ¨



�®�¯�°�± ²�³�´�µ¶�´�·�¸�¹�º�»�²�± ¹�¼�½�´�¾�¯�¿�°�´�¼�½�¯�¼�²�º�¯ °�³!¹�°�¯!¾�¯�²�± ¹�¼ À#À Á

Â�ÃÄUÅ(Æ�Ç È É�Ê Ë_ÌAÇ ÍAÈ Î ÉÏÇ!ÌAÄCÊ Î Ð(ÄAÎ ÌAÇ ÑfÒ�ÓAÔ ÃÇ È�Õ ÃË À Ö_× Ø ÌAÇ�ÓAÔ Â ÓAË(Ù#Ë#É Î Â Í�ÚAÊ Ç!Ì�ÏÇ É Ç ÍAÌAÇ ÄAÔ�Ç È É
Â ÄÛ(Ç Ô É�Ç ÉfÊ Ü Ë(Î ÔfÇ È É�Î Í#Ý Ç × ÉAÏÇ�ÌAË(ÍAÈfÊ Ë�Þ3È È ÄAÔ Ç Ñfß Â ÄÉ Ç�Ê Ë_ÓAÔ Â ÓAË(Ù#Ë#É Î Â Í�Ç È É�Ç ÍAÔ Ç Ù#Î È É Ô(ÏÇ Ç�È ÄAÔ× Ë Ø ÏÇ Ô Ë!Ç É�Ê Çfà3Äá�ÌAÇ Ø Ë#È È Ç�ÐÄAÎAË(Ê Î Ø Ç Í#É Ç�Ê Ë�Þ3È È ÄAÔ Ç�Ç Í�Ê Î Ð(ÄAÎ ÌAÇ�Ç È É Ø Ç È ÄAÔÏÇ ÃË!Ê Ü Ë(Î ÌAÇ�ÌAÄâfã Ô Ç Ê Î ÏÇ ÃË�Ê ËUäAË#Ê Ë#Í × Ç Ñ!å�Ç�ÓAÔ Â Ù#Ô Ë Ø_Ø Ç Ú�ÏÇ × Ô Î É�Ç Í�æ�ç�Ë#È Î × Ú�ÐÄAÎ�Ó�Ç Ô Ø Ç É!Ì�Ü Ç ÍAÔ Ç Ù(Î È É Ô Ç Ô
Ê Ë Ø Ë(È È Ç�ÌAÄ-äAË × Ì�Ü Ë#Ê Î Ø Ç Í(É Ë É Î Â Í�Ë#Ä × Â ÄAÔ È�ÌAÇ�Ê Ü Ç áÓfÏÇ Ô Î Ç Í × Ç_Ç È É�Ì Â ÍAÍfÏÇ�Ç Í-Ë(ÍAÍAÇ áAÇ�ç�Ñã Â Ø�Ø ÇfÓ Â ÄAÔ�Ê Ç È�ÓAÔÏÇ × ÏÇ ÌAÇ Í(É Ç È�Ç áÓfÏÇ Ô Î Ç Í × Ç È ÚÊ Ü Î Í(É Ç Ô Û#Ë(Ê Ê ÇfÌAÇ�É Ç Ø ÓAÈ�Ç Í(É Ô ÇfÌAÇ Äá Ø Ç È ÄAÔ Ç È
ÌAÇ Ø Ë#È È Ç_Ç È É�ÞAá�ÏÇ_Ë Û#Ë(Í#É × è Ë#ÐÄAÇ_Ç áÓfÏÇ Ô Î Ç Í × Ç#Ú�Ê Ü Î Í(É Ç Ô Û#Ë(Ê Ê Ç_ÌAÇ!É Ç Ø ÓAÈ Ø Î ÍAÎ Ø Ä Ø ÏÇ É Ë#Í(É
ÌAÇ À é(Ö_Ø È Ñ
å�Ç È × Ë(Ô Ë × ÉÏÇ Ô Î È É Î ÐÄAÇ ÈSÌAÇ × è Ë(Ð(ÄAÇ©Ç áÓfÏÇ Ô Î Ç Í × Ç©È Â Í#ÉRÌ Â ÍAÍfÏÇ Ç ÈSÇ Í ÌfÏÇ É Ë#Î Ê�ÌAË(ÍAÈSÊ Çê�ë�ì�í(îAë�ï©ð Õ(Ñ À ñ Ñ

òfó ô�ó õ÷ö ø ùûú�ü!ý þ!ÿ��� þ � ú����!ø ��ü ���
å�Ë6ÓAÊ ÄAÈ	� Â Ô É ÇSÛÎ È × Â È Î ÉAÏÇ�ÄÉ Î Ê Î ÈÏÇ ÇRÌAË#ÍAÈ�Í Â È-Ç áÓfÏÇ Ô Î Ç Í × Ç È�ÏÇ É Ë#Î É�ÌAÇ�
��� Ø â Ë6Èð ê�ë�ì�í(îAë�ï ÕÑ À#ñ Ñ���ÍSÇ ��Ç É Ú�Ê Ç È�ÌAÎ � × ÄAÊ ÉAÏÇ È�É Ç × è ÍAÎ Ð(ÄAÇ È!Ë(ÄAÙ Ø Ç Í(É Ç Í(É!Ë Û(Ç × Ê ËUÛÎ È × Â È Î ÉAÏÇ

ÌAÄ_Ê Î Ð(ÄAÎ ÌAÇ�Î Í#Ý Ç × ÉAÏÇ�Ç É�Î ÊÌAÇ ÛAÎ Ç Í#ÉfÌAÇfÓAÊ ÄAÈ�Ç Í_ÓAÊ ÄAÈ�ÌAÎ � × Î Ê Ç�Ì�Ü Î Í#Ý Ç × É Ç Ô�ÌAÇ�� Ë��× Â Í × Â Í#É Ô �Â Ê ÏÇ Ç
Ç É�Ô Ç ÓAÔ Â ÌAÄ × É Î äAÊ Ç�ÌAÇ È�Ê Î Ð(ÄAÎ ÌAÇ È�ÌAÇ�ÛÎ È × Â È Î ÉAÏÇ!ÓAÊ ÄAÈ�Î Ø Ó Â Ô É Ë(Í#É Ç#Ñ��CË(Ê Ù(Ô(ÏÇ�Ê Ë_ÓAÔÏÇ È Ç Í × Ç!ÌAÄ
Ù#ÄAÎ ÌAÇ Ø ÏÇ É Ë#Ê Ê Î Ð(ÄAÇ#Ú�Ì�ÏÇ × Ô Î É-ÌAË#ÍAÈCÊ Ë�È Ç × É Î Â Í ð ÕÑ �Ñ À#ñ Ú�Ð(ÄAÎ�Ç È ÉCÌAÇ È É Î ÍfÏÇ ÃËRË(È È ÄAÔ Ç ÔCÄAÍAÇ
ä Â ÍAÍAÇCÎ ÍAÎ É Î Ë#É Î Â Í�Û(Ç Ô É Î × Ë(Ê Ç-ÌAÇCÊ Ë�Þ3È È ÄAÔ Ç Ú�Ê ÇCÊ Î ÐÄAÎ ÌAÇ ÃË�É Ç ÍAÌAË(Í × Ç ÃËSÈ ÇCÓAÔ Â ÓAË#Ù(Ç Ô�ÌAÇØ Ë(ÍAÎ ÃÇ Ô Ç�Î Í × Â Í#É Ô �Â Ê ÏÇ ÇSÈ Â ÄAÈCÊ Ë�� Â Ô Ø Ç�Ì�Ü ÄAÍAÇ Â ÄgÌAÇ�ÓAÊ ÄAÈ Î Ç ÄAÔ ÈUÞ3È È ÄAÔ Ç ÈCË Û(Ç × ÄAÍ�� Â Ô É
Ë#ÍAÙ(Ê Ç_Ì�Ü Î Í × Î ÌAÇ Í × Ç_ÓAË(Ô�Ô Ë(ÓAÓ Â Ô É ÃËUÊ Ë�Û(Ç Ô É Î × Ë#Ê Ç Ú × Ç É!Ë(ÍAÙ#Ê Ç�Ó Â ÄÛ#Ë(Í#É!ÓAË(Ô � Â Î È�Ë#É É Ç Î ÍAÌAÔ Çé#Ö ÌAÇ Ù#ÔÏÇ È Ñ���Ë(ÍAÈ�ÌAÇ_É Ç Ê È × Ë(È Ú�Ê ËCÞ3È È ÄAÔ ÇUÍ�Ü Ë É É Ç Î Í(É_Ê Ë-È ÄAÔ � Ë × ÇUÐ(Ä�Ü Ë#ÓAÔ ÃÇ È�Ë Û Â Î Ô_Ê Â ÍAÙ�ÏÇ
ÄAÍAÇ!ÓAË#Ô Â Î�ÌAÇ!Ê Ë × ÄÛ(Ç�È ÄAÔ�ÓAÊ ÄAÈ�ÌAÇ!Ê Ë Ø Â Î É Î ÏÇ!ÌAÇ!Ê Ë è Ë(ÄÉ Ç ÄAÔ�ÌAÇ!Ê Ë × ÄÛ(Ç#Ñ

òfó ô�ó � ö ��� ú��3ø ��þ3ø ��� �"! ü�� �#��$ �Rÿ� ��ø � ��ú �
% ÍAÎ É Î Ë#Ê Ç Ø Ç Í(É ÚfÊ Ë�È ÄAÔ ÓAÔ Ç È È Î Â Í©ÌAÄRÔÏÇ È Ç Ô Û Â Î Ô'&"(�)_Ç È É_ÍÄAÊ Ê Ç Ñ���Ê Ê ÇUÇ È É�Ê Ç Í(É Ç Ø Ç Í(É

Ë#ÄAÙ Ø Ç Í#ÉAÏÇ Ç�Ý ÄAÈ ÐÄ�Ü ÃË × Ç�Ð(ÄAÇ�Ê Ë!Þ3È È ÄAÔ Ç�È Ç�ÓAÔ Â ÓAË#Ù(Ç Ñ�ß Â ÄÉ × Â Ø_Ø Ç�ÌAË#ÍAÈfÊ Ç ÈfÇ áAÓ�ÏÇ Ô Î Ç Í × Ç È
Ì�ÏÇ × Ô Î É Ç È_ÌAË(ÍAÈ�Ê Ç × è Ë#ÓAÎ É Ô Ç*�AÚ Â Í Â äAÈ Ç Ô Û(ÇCÐ(ÄAÇCÊ Ë-Þ3È È ÄAÔ ÇCÈ Ü Î ÍAÎ É Î ÇUÇ ÍRÄAÍ�Ó Â Î Í#É�ÌAÇUÊ Ë
� Ç Í(É Ç�Ì�Ü Ë(Ê Î Ø Ç Í#É Ë#É Î Â ÍRÇ É_È Ç�ÓAÔ Â ÓAË(Ù#Ç�Ô Ë(ÌAÎ Ë(Ê Ç Ø Ç Í#É ÑCÒ�Ä × Â ÄAÔ È�ÌAÇ × Ç É É Ç�ÓAÔ Â ÓAË#Ù(Ë É Î Â Í
Ô Ë#ÌAÎ Ë#Ê Ç Ú�Ê Ü Î Í#Ý Ç × É Î Â ÍSÌAÄ�Ê Î ÐÄAÎ ÌAÇ�ÍAÇ_Ô Ç È É Ç_ÓAË#È!Ó Â Í × É ÄAÇ Ê Ê Ç Ø Ë#Î È�È Ü ÏÇ É Ç ÍAÌSÊ Ë ÉAÏÇ Ô Ë#Ê Ç Ø Ç Í(É Ñ
å�Ë�ÓAÔ Â ÓAË(Ù#Ë#É Î Â Í!Ô Ë#ÌAÎ Ë#Ê Ç�ÌAÇ�Ê ËfÞ3È È ÄAÔ ÇfÍ�Ü Ç È É Ø Ë#Ê è Ç ÄAÔ Ç ÄAÈ Ç Ø Ç Í(É�ÓAË#È�ÛAÎ È Î äAÊ Ç ÃË�Ê Ë × Ë Ø ÏÇ Ô ËAÚ× Ç Ê Ê Ç + × ÎUÏÇ É Ë#Í(É Â Ô Î Ç Í#ÉAÏÇ ÇCÓAË#Ô Ë(Ê Ê ÃÇ Ê Ç Ø Ç Í(É ÃË�Ê Ë-Þ3È È ÄAÔ Ç#Ñ-,fÄAÇUÇ Í × Â ÄAÓ�Ç ÚfÊ Ë	� Â Ô Ø ÇUÌAÇCÊ Ë
Þ3È È ÄAÔ Ç!Ç È É�Ç Ê Ê Î ÓÉ Î ÐÄAÇ Ñ ã Ç Ê Ë�È Ç�Û Â Î É�ÍAÇ É É Ç Ø Ç Í(É�È ÄAÔ�Ê Ë*.0/ 1 ï�2�îSð ÕÑ � ñ Ñ % Ê�È Ü Ë(Ù#Î É�Ì�Ü ÄAÍAÇ
Ó è Â É Â ÓAÔ Î È Ç�Ë(Ä6Ì�ÏÇ äAÄÉ-ÌAÇ�Ê Ü Ç áAÓ�ÏÇ Ô Î Ç Í × Ç ð 
43 ñ Ú ÃËRÓAË(Ô É Î ÔUÌAÇ�Ê Ü Ç ÍAÔ Ç Ù(Î È É Ô Ç Ø Ç Í#É-ÛÎ Ì�ÏÇ Â Ú
Ë#ÓAÔ ÃÇ È�
 Á È�ÌAÇ_ÓAÔ Â ÓAË(Ù#Ë#É Î Â Í�Ñ!å�Ë	.5/ 1 ï�2�î�ð Õ(Ñ Õ ñ Ô Ç ÓAÔÏÇ È Ç Í(É Ç�ÌAÇ Ø Ë#ÍAÎ ÃÇ Ô Ç_È × è ÏÇ Ø Ë#É Î ÈÏÇ Ç
Ê Ë�ÓAÔ Â ÓAË(Ù#Ë#É Î Â ÍCÎ ÍAÎ É Î Ë(Ê Ç!ÌAÇ�Ê Ë_Þ3È È ÄAÔ Ç Ñ
å Â Ô È Ð(ÄAÇ�Ê Ë!ÓAÔ Â ÓAË#Ù(Ë É Î Â Í_Ç È É�È Ä��UÈ Ë Ø�Ø Ç Í#É�Ë Ø Â Ô × ÏÇ Ç Ú × Ü Ç È É + ÃË + ÌAÎ Ô Ç�Ê Â Ô È Ð(ÄAÇ�Ê Ë�Þ3È È Ä�+

Ô Ç!È Ü Ç È É!ÓAÔ Â ÓAË#Ù�ÏÇ Ç�È ÄAÔ�Õ ÃË À Ö�× Ø É 6ÓAÎ Ð(ÄAÇ Ø Ç Í#É Ú�Ê Ç�ÌfÏÇ É Ç ÍAÌAÇ ÄAÔ�Ç È É Â ÄÛ(Ç Ô É�Ç É�Ê Ü Ë#Î Ô�Ç È É
Î Í#Ý Ç × ÉAÏÇ_ÌAË(ÍAÈ�Ê Ë�Þ3È È ÄAÔ Ç#Ñ�å�Ç_ÌfÏÇ É Ç ÍAÌAÇ ÄAÔ�Ó�Ç Ô Ø Ç É�ÌAÇ × Â Í#É Ô �Â Ê Ç Ô�ÌAÇ Ø Ë(ÍAÎ ÃÇ Ô Ç_Ô Ç Ê Ë É Î Û(Ç_Ê Ë
ÛÎ É Ç È È ÇCÌ�Ü Î Í#Ý Ç × É Î Â Í�Ñ�å�Ü Î Í#Ý Ç × É Î Â ÍRÌ�Ü Ë#Î Ô�Ç È É × Â Í#É Î Í(ÄAÇ#Ñ���Ê Ê ÇUÈ Ü Ç ��Ç × É ÄAÇUË Û(Ç × ÄAÍRÌfÏÇ äAÎ É× Ô Â Î È È Ë(Í#É_Ê Â Ô È!ÌAÇ_Ê ËCÓAÔ Â ÓAË#Ù(Ë É Î Â ÍSÐ(ÄAÎ�Ó�Ç ÄÉ�È Î Ø ÄAÊ Ç Ô�Ð(ÄAË(Ê Î É Ë É Î Û(Ç Ø Ç Í(É_Ê Ç"� Ë#Î É!ÐÄ�Ü ÄAÍAÇ



7980:�;=< >�?0@#A�BC@9DFE�G5H0I5>�< G5JLK�@#M0:�N�;=@=J�K0:0J'>CH�:O;=?PG5;�:PM5:�>�< G5JOQ RS

T9U�V�WX Y Z X []\ X_^`"a b�c'd'e]f gh^4i=a b4c'd*e�f gkj-a l�m'n gpoqa l9m4ghr's�tFa l9m4g
u S4v QPS]Q w]x y QPS4SS]x z Q S e]f QPw4w u { Sw
u Q QPS]Q { x | QPS4S�Q4x R Q S e]f QPw�R y u y {
u R } QPS]Q { x { QPS4S�Q4x R Q S e]f QPw4|�Q R4R y
u4u QPS]Q { x z QPS4SS]x y Q S e]f QF~ { z u yw
u w QPS]Q w]x y QPS4SS]x z Q S e]f QPz4S { { y4R
u4{� QPS]Q w]x y QPS4S�Q4x { Q S e]f Q {4{ w { Q |� u y�Q
u ~ QPS]Q { x { QPS4S4R�x R�w�Q'Q S e�f Q { Q R w u Q
u | }4� QPS]Q z]x S QPS4S u x Q u w�R'Q S e]f QFR { S u ww�4w4z4R
u y } QPS]Q { x z y4yy]x Q�Q Rz*Q S e]f QFR { ~ z u S

vP� r"s�t0Z d V�� n WX XP�]Y ��� m4� X d"X [� �
}"� l=Y � �]� �X d"XP��� Z []Z � Z m� Z � [��
� �=� V Y �X n0Z []Z � Z m� Z � [ x r"s t X n ���]Z d"Z [4� WX X*�m u y�Q l9m��
� � r"s�t0m4�]cd'X [4� WX X V X []�]m[4�0� � X U�V�WX Y Z X []\ X�

�=�9���4�]��� { � Q�P�=�� ��� ���� � � � � � �   � ��¡ � � � ¢ £ �� � � � ¤ � � � ¥�¦ � �0� § ¨  �� � § ¤ �P�4�   �  4� � ��� ¤ © � � ���� � �¡4� ¤ �ª¨ �¬«��� ¨ �� � ¤�� � § ¤ �#� § ¨ § �=�� � � � ¤ � §  « �®�q¨ ¯ �� ¡ � ¡ � � § ¤ � � ¤ � �9�� ¡ ��©  4�¬¡ �° � � � � � �± � ¥²¦ �  ���± � � � § � � ����¬�²�� ���� � «³ � ¤ ���� �C� ¤L´ � © §  �� � ¤ �µ¡ �'¶ �� ° ¨ � ���  ]� ¤ � � ���� �¡�¯ · ´ ¡� § ¢4´4� � · ´ ¨ � � ¨ ¨  �¨ § � � ¥ r"s�t � § � � � � £ § ¤ ¡ �'¨ �"�  �� £ � � � � � § ¤ ¡ 	�=�� � � � ±§ � � ¤ �� � � � � �� � �
£ §  ��'� ¤ � � � � �'¨ �F¸9� �  �� � ¥	¦��µ�  �� £ � � � � � § ¤ �¬�� ���� � «³ � ¤ ���� ��£ � § «� � � � � ± � ³ � ¤ � ©  4� �  =¯ �� � �   � ¨ �"¸�� �  �� � � �P£ � § £ � « � ¹ � �  ¶P£ §  ��'¨ ¯ � ¢ £ �� � � � ¤ � �	º »�¼ ½ §   r"s t �¾�� ���� � ³ £ § �=�� �° �  �� �¨ � ³ � ¤ �µ¿-¨ �-¸�� �  �� � ��¯ � � �	�¨ § � �C� ³"³#�� ¡� �� � ³ � ¤ � £ � § £ � «0�� � ¥ r"s tÀ¤ ¯ � � � £ � �� � � ���� � � § ¤ � � � ¤ � � ¡ �� � ¤ �'¨ � � � ¢ £ �� � � � ¤ � � � º »4Á ½À� � º »4Â ½�Ã � £ � � �	¨ ¯ � ¤ � � � �� � § ¤ ¡ � ¨ �¸�� �  �� � ¡4� ¤ ��¨ ¯ � ¢ £ �� � � � ¤ � �-º »4Á ½ ¹ ¨ ¯ �¨ � ³ � ¤ � �� � § ¤ ¡ ��=�� � � � ±§ � ��� �� ���� � §   £ �� �-� � ¤ ¯ ��� ���� � � ³"� � � �  =¯ � £ � � �*�±4§ � �*° �� � �=�� r"s�t ��  ¤�� ± �¨ �  ��µ� § ³ £ �� �4° ¨ �Ä�	¨ �	�  �� £ � � � � � § ¤¡ � � � ¢ £ �� � � � ¤ � � � £ �9�� �=�� ¡ � ¤ � � �"¿�¡4� ¤ �'¨ ¯ � ¢ £ �� � � � ¤ � �*º »4Â ½ ¹ ¡ � � £ � §° ¨ � ³ � �'¡�¯ � ¤ � � � �� � § ¤
¤ §  4�'§ ¤ � ¶ § � �=��C�*� «4³ � ¤ � � � r's t5©  4� �  =¯ �'¨ �'±�¨ �  ��=¸ ¤ �¨ � � ¤ ¡� �  P�� � ¥5Å �P¤ § ³'° � �   ¢
£ � §° ¨ � ³ � �"¡�¯ � ¤ � � � �� � § ¤ § ¤ ���� ���� � � ¤ � § ¤ � �=�� � ¹	��� � 4� �"¤ § � �³"³ � ¤ �0¡ � ¨ �	± � � � § � � ���� ¡ ¨ � �  �� ¡ � ¥



Æ9Ç0È�É=Ê Ë�Ì0Í#Î�ÏCÍ9ÐFÑ�Ò5Ó0Ô5Ë�Ê Ò5ÕLÖ�Í#×0È�Ø�É=Í=Õ�Ö0È0Õ'ËCÓ�ÈOÉ=ÌPÒ5É�ÈP×5È�Ë�Ê Ò5ÕOÙ Ú�Ù

Û5Ü Ý9Þ�ß�à�á4â ã�ä-å=æ�ç è çµé�ê ë ì íµî ç ê ì�ï�íµî ð í ñ é"òí ê ë í ó�ô í�õ ö]÷ ø�ù é�ê�úí ì	ö4û-ì�ï�í"é�ê ç é�ù ü�ùè ë ç ó�ý
þPð ë ó ÿ í ô è ë ç ó-ï�ð ùë êPó�ð ùPé]ù ì"í ó�ô ç ê í"ô ç ���*í ó�ô9òí í ý�þ�ù�� ç ê �*í"í î î ë é�è ë � ��íFï�íPî ù���ì ì ��ê í"í ì è
ó�í è è í �*í ó]è�� ë ì ë 	 î í ý=þ�í ì5ô æ�ë 
5ê í ì�� ��ë�ù é4é�ùê ùë ì ì í ó]è�ì ��ê=î ù�ïê ç ë è í�ï�í=î ù=é]æ�ç è ç�ï�ç ó�ó�í ó]è�î ù
ïë ì è ùó�ô íFí ó-ô �qí è�é�í ê �*í è è í ó]è=ï�í��*í ì ��ê í ê�î ù'ïë ì è ùó�ô í�ï�í�é�ê ç é�ù ü�ùè ë ç ó	ï�í0î ù���ì ì ��ê í �
� ��ë=í ì è9ë ô ë9ï�íPû� �'ô �'ý5þ�í0î ë � ��ë ï�íPí ì è9è í ë ó�è�í óµê ç �ü�í�úù"î ð ùë ï�í�ï�íFô ç ó�ô í ó]è ê=òí�ï�í�ÿ �4ìPï�í
	 í è è í ê ù�í ý

��� � ��� ��� ����� ������� �������� � � �  �! � "#� ���%$������! �� � �'&�(� �%����� �)��������� � � � � ���*$���"#�� ����� �
"���� ���#+� ! � �,+� �#-��� ��*� .�� �(+� "�� �(+�� ��/������ .�� �! ��� � �#! � �,����! �� � ! � ��$�� � � ������$�����! ����� �*��! ���
�(� � � â,0 ��1 ���2� ��-�3"�� � ��� �%/�����! 4 ��� �,� � ��� �5 �  ��+�6(� !�� 4 �  ��")��! ��-�3! �3����� ��� ��$���! �%��� � ��� �
� ��1 ��� "��������%7���! ! ��$�������! ��"#�� � �� � � ���� â -0 ����� � � ��$�4 ���8 � � � �� �#���! ��"��6� � � � ��7���! ! �
"��($�� ������� �1 ���$�+� "�� ��%! ���9+� �":+� � � � ��$��3! �)��� � ��� � â�; � ! ��� ������ ������� 1 �� � � "#� ���%� ����! �
Û5Ü Ý9Þ�ß�à:< á�â =(> â%? !9� 4 ���� �3$�4 ��������@�� � �*��� � � �)! �� ��$��)! 4 � .(��+� � � � �� � < A�B�> ���� -� � =ã ��$��
��� �������� � ��� â,; � � � ����@��� ��"����� � �3! �)��� � ��� �3� �* ������ â�C 4 �� ����  ��")��! +�*-��� ������� ��� �
1 �� "#�*�����87���! ! �8$�� ã 6 á  "D$��8@���(� � ����/(����$,+� 1 ��� "��8$��8"������ -� � �* ���� � $,+� � ��7�! �E! �
��� � ��� � ä ��! ��� �3/(���*! �E/(��� ���*$��*! �E��� � ��� � 6,/(���,� � ��� � "#��! � �*$��#! � /(��� $��6,���#"#� � ��� �
/�����/(��� ! /���� ��"#"F$�4 +� ���� � � � ��� 6�! �)7���! ! ��$�4 �� � 6�� �%$���� �! �)���� �� ��$���! �3��� � ��� �6��������
+� ����� � � � ����$��'Ù6 á  " â�C �*�9+� �":+� � � � �)$��)! �#��� � ��� �)� � �E+� ���! � "#� ����"#�($�� ��+� �)$������%� ���
��! ��� â2G ����,� ��������7�� � � �,+�%/����%! ��� � /����%! �����! ��"��%$���! �37���! ! ��$�4 �� �2� � �,� �(H*� �"#"�� ��
� "#����� � ���� 6��9+� ��+� � �! � "#� ���)! ��� � /�����! �*7���! ! ��� � ")7�! ��� ���� ��������@���(� � ����$��)��! ����$��"Ú
 "86�! �)��� � ��� �)��� � $E� ��1 �� "#�3� �$�� �! �3� ����� � ��$E������1 ��� "��37�� $�� "#� ��� � ������ ! ! �)$������! �
! ��� �� ����� � �) ���� � &��! +� �������3! �87���! ! �#$�4 ��� � â#; � � � ����7�� � � ��� � ����69/����,��4 �������� � & I �)�����#-�
! �# ��":+� � �(6�� � ���  @,+� "#� � � ��+� �)� ���%! � Û0Ü Ý9Þ�ß�àJ< á�â B�> â



K2L%M�N,O P9Q%RTS(UVR2W)X�Y�Z%[�P9O Y�\^]�RT_%M�`aN,R,\�]%M%\#PVZ'MbN,Q3Y�N�M3_�M�P9O Y�\bc d�d

e f g�h i j,k j2l m n o p e qg�h i j,k f rs�p j2l p f r

t�u v2w9x'y{z(| z(}D~%� ���2�� � � ��� �� � � ��� � �3�� �#�� � � �����(��� ���9� � �(� �T��(� ����J� � ����� � ��� � � �
� �(� � ���� ���(�3� �)��� � ��� ���� � � ���3�'�)��� � ��� ���� � � �V� � ��� ���� �� � �3�3� �� ���� � � � �(�)�(�)� ���9� � �(� �
� ���)�(����� � �2�2� � � � � � � ��� �� � � �*� ����� �(� �%�� �,�� � �

��� ��� ���¡ 9¢�£�¤� 9¢� �¥3¦:§ 9¤�¨ ©ª 9«�¬�,®  '¢
¯2°± °�² ² ³´ ² ´ µ#´ ¶�· ³°�¸ ´ ¹�º»�¹ ´ ± ¼° · ½ º¶�¹ ¾�¶�º¿�¹ ° ¼ º�¶�¹�µ�´ ¹ ¿ ±�À´ ² °�Á ½ ¹ · ° ¶ ¸ ´ Á ´3Â ± ºÂ °�Ã°Ä

· ½ º�¶ Á ´ ² °:Å ¹ ¹ ¿ ± ´ ° ½ ¶�¹ ½�Æ�¿�´ ² ° µ ° ¹ ¹ ´ Á ´ ² ½ Æ(¿�½ Á ´a½ ¶Ç ´ ¸ · À´ |ªÈ9°J¼ ½ · ´ ¹ ¹ ´ Á ´aÂ ± ºÂ °Ä
Ã° · ½ º�¶ Á ´ ² °VÅ ¹ ¹ ¿ ± ´:´ ·a¹ º¶�É�¿(Ê Á�Ë °² ½ µ#´ ¶�· ° · ½ º¶ ² ½ Æ(¿�½ Á ´:º�¶· À´ · À´ Á,À´ Á ¿�½ · ¹ Á ´ ¸ ´ ¹
µ�´ ¹ ¿ ± ´ ¹ |�Ì ºµ#µ�´ Á�° ¶�¹ ² ´ ¸ Í�° Â�½ · ± ´%Â ±(À´ ¸�À´ Á ´ ¶�·3Î Ï(Ð ¾ ² °�¼ ½ · ´ ¹ ¹ ´�´ · ² ´�É�¿(Ê#¹ º�¶· ¸ °�² ¸ ¿ ² À´ ¹
´ ¶�¿(· ½ ² ½ ¹ ° ¶·*¿�¶�´ ±(À´ Ã± ´ ¹ ¹ ½ º�¶ ² ½ ¶ À´ ° ½ ± ´E¹ ¿ ±#z Â�º�½ ¶�· ¹ |VÈ ´*É�¿(ÊVº�»(· ´ ¶(¿ À´ · ° ¶�·#¿�¶VÉ�¿(Ê
Á ´Jµ ° ¹ ¹ ´ ¾)¶�º¿�¹ ² Ë ° ¼ º�¶�¹ Á ½ ¼ ½ ¹ À´:Â °±E² °�Á ´ ¶�¹ ½ · À´ Á ¿ ² ½ Æ�¿�½ Á ´:½ ¶Ç ´ ¸ · À´ °Å ¶ Á�Ë º»(· ´ ¶�½ ±
¿�¶JÉ�¿(Ê Á�Ë °² ½ µ#´ ¶�· ° · ½ º¶ ¼ º ² ¿�µ�½ Æ�¿�´ |aÈ'°at%u v2w'x'y Î z(| Ñ Ð ± ´ Â ±�À´ ¹ ´ ¶· ´ ² °8¼ ½ · ´ ¹ ¹ ´ Á ´ ² °
Å ¹ ¹ ¿ ± ´*´ ·�¹ º¶:É�¿(Ê Á�Ë °�² ½ µ�´ ¶· ° · ½ º�¶ ° ¿ ¸ º�¿ ± ¹ Á ´*¹ ° Â ± ºÂ °�Ã° · ½ º�¶ |EÈ ´�· ´ µ�Â�¹)Ò�Ó�Ô
¸ º ± ± ´ ¹ Â�º¶ ÁV° ¿:µ#ºµ#´ ¶�·�º ³¿ ² ° »�¿ ² ² ´ Á�Ë ° ½ ±�° ¿�¶�´ Í�° ¿(· ´ ¿ ±)Á ´ d ¸ µ8¾ ¸ ´ · · ´ Í�° ¿(· ´ ¿ ±
¹ ´ µ)» ² ° ¶�· ¸ º ± ± ´ ¹ Â�º¶ Á�± ´ ° ¿ ¼ º ² ¿�µ#´�µ�½ ¶�½ µ)¿�µª¶ À´ ¸ ´ ¹ ¹ ° ½ ± ´%Â�º�¿ ± µ#º Á ½ Å ´ ±2² °�Ã9À´ ºµ À´ · ± ½ ´
Á ´ ² °�Å ¹ ¹ ¿ ± ´ Á�Ë ° Â ± ³´ ¹%¶�º�¹�º�»�¹ ´ ± ¼° · ½ º�¶�¹ |%Ì ºµ#µ�´)º¶EÂ�´ ¿(· ² ´ ¼ º½ ± ¾ ¸ ´�· ´ µ�Â�¹%µ °± Æ(¿�´
¸ ² ° ½ ± ´ µ#´ ¶�·�¿�¶ ¸ Í�° ¶ Ã ´ µ#´ ¶�·�» ± ¿(· °²�Á�° ¶�¹ ² Ë À´ ¼ º ² ¿(· ½ º�¶ Á ´ ² °%¼ ½ · ´ ¹ ¹ ´�´ · Á ¿)É�¿(Ê ° ¿ ¸ º¿ ± ¹
Á ¿8· ´ µ�Â�¹ }%² °#Å ¹ ¹ ¿ ± ´�¹ ´)Â ± º�Â °Ã ´ Á ´)Â ² ¿�¹�´ ¶EÂ ² ¿�¹ ± ° Â�½ Á ´ µ#´ ¶�·�· ° ¶ Á ½ ¹�Æ�¿�´�¹ º¶EÉ�¿(Ê
± ´ ¹ · ´ ¸ º¶�¹ · ° ¶· |�Ì ´ ² ° ½ µ#Â ² ½ Æ�¿�´ Á º¶ ¸ Æ�¿�´ ² °JÅ ¹ ¹ ¿ ± ´E´ ¹ ·*´ ¶V· ± ° ½ ¶ Á ´E¹ ´ ± ´ Õ ´ ± µ�´ ± |
Ö º�¹#º�»�¹ ´ ± ¼° · ½ º�¶�¹ ¸ º¿�Â ² À´ ´ ¹ ³° ¶�º�¹#µ#´ ¹ ¿ ± ´ ¹ Á ´ ¼ ½ · ´ ¹ ¹ ´ Á ´EÂ ± º�Â °Ã�° · ½ º¶�´ · Á ´8É�¿(Ê
Á�Ë °�² ½ µ�´ ¶· ° · ½ º�¶�¹ ´ µ)» ² ´ ¶�· Á º�¶ ¸ µ�º�¶· ± ´ ± Æ(¿�´ ² º ± ¹ Æ�¿�´ ² ° »�¿ ² ² ´ Á�Ë ° ½ ± Â ±�À´ ¹ ´ ¶· ´ ³°:² °
Â�º�½ ¶�· ´ Á ´ ² °8Å ¹ ¹ ¿ ± ´ ° ¿�¶ ¼ º ² ¿�µ#´*¹ ¿(×*¹ ° µ#µ�´ ¶·#½ µ�Â�º ± · ° ¶· ¾ ¸ º ± ± ´ ¹ Â�º¶ Á�° ¶· ³° ¿�¶�´
Í�° ¿(· ´ ¿ ±)Á ´*Â ² ¿�¹ Á ´ d ¸ µ8¾,´ ² ² ´*µ#º Á ½ Å ´*¶�º�¶:¹ ´ ¿ ² ´ µ#´ ¶�· ² °aÃ9À´ ºµ À´ · ± ½ ´ Á ´ ² °8Å ¹ ¹ ¿ ± ´
µ ° ½ ¹ °:À´ Ã�°² ´ µ#´ ¶�·%¿�¶�´)½ ¶(É�¿�´ ¶ ¸ ´)¹ ¿ ± ¹ ° Â ± º�Â °Ã�° · ½ º¶ |



Ø2Ù%Ú�Û,Ü Ý9Þ%ßTà(áVß2â)ã�ä�å%æ�Ý9Ü ä�ç^è�ßTé%Ú�êaÛ,ß,ç�è%Ú%ç#ÝVå'ÚbÛ,Þ3ä�Û�Ú3é�Ú�Ý9Ü ä�çbë ìí

î�ï ð2ñ9ò'ó�ô�õ ö(÷Jø,ù�ú û ú8ü�ý þ ÿ ��� ú ý ÿ������ � � � ü	�� ý þ � 
�� �� ��� ��� ü�ý��� ÿ�� ��ÿ�����ü�ý ú ü�� ���û þ ú 
��
��� �þ ý)þ 
 � � � û��������
�ÿ�� �� 9ÿ ÿ !(ý �3ÿ�� � ÿ û"��� � !�#	!�����$��*ÿ �)ü�ú þ 
�û �%� û'& ú ý #(��!�
��%) !�� � �	�*� �þ ý �
�*� ÿ%� ù(þ +�ý � ÿ�, !(þ-� ü�ü��ý �þ ÿ ÿ � 
�û2ÿ !(ý�� ���ý ú þ û �����.� �3ü�ù�ú û ú(�(ú 
�
'� 
�û/� ���þ ÿ û ��
�� �	� 
0� #
� û'ü�� ý #(� û û � 
�û/���"#(� ÿ !(ý � ý.� �%�þ ÿ û ��
'� �.���,ü�ý ú ü�� ���û þ ú 
����"� �1 9ÿ ÿ !(ý ��� û2� ��û �þ � � �����"� �
ü�ú � ù��"�*� �þ ý �13�!(ý�� � û û �,ü�ù�ú û ú 4'� �- 9ÿ ÿ !(ý ��ÿ�� � ÿ û�ü�ý ú ü�� �"�� ��ÿ !(ý1!�
'�.�þ ÿ û ��
�� �"���"5�5�4 6	� #
� û1� ��) !�� � �	�*� �þ ý$��#ÿ �)ü�ú þ 
�û �$���!�
��3ù���!(û � !(ý	���.��4 6�� #%�.�'�.& ú ý #(������� �. 2ÿ ÿ !(ý �	� ÿ û
& ú ý û � #(� 
�û1#*ú �þ  7�� �%ü��ý	� ��ü�ý2�� ÿ � 
�� �	���	� �7) !�� � �%8%��� ú ý ÿ%, !��	� �7, !�� !��%���	� �� 9ÿ ÿ !(ý �

���#(� ÿ !(ý ��, !���, !�� � , !�� ÿ�#	#9�*� �� ü��þ ÿ ÿ � !(ý 4*� �3ü�ú þ 
�û � 4/�"�� & ú ý #:�� �,ü��ý�� �() !�� � ���*� �þ ý 4/�
!�
��;�� ü��þ ÿ ÿ � !(ý����	< 4 6�� #%�

=-> ?1> @BA�C.D�E.F*C.G'F9H.FJI KML.E�I I FNH	O K/P QJRKMI KMS�T-P C/U�FNH.FJI KWV.X�X�E.Q�F
X�E"QYI K9S"Q�T-S.K2Z-K*U�P T-C

[\$]�^�_ ` a/b ^�]�]�c�d e e c�]�b a�f�e a g�h�i'd e _ a `1j ë k�k�l�m�n�a _2o"g�m�d ](j ë k�k�í�n'^�]�_�pa _ g�q�d pa-h r d ]�s�g�a ]�t
b a1u�g�a1v�^�g�w�c�d _2c w�^�d `2g�]�a-v�^�b x�a-q�a-y�c�z�[c.h c"v�^�d ]�_ a1q�r g�]�a-{�e e g�` a1e g�`*e c.v�` ^�v�c�y�c _ d ^�] õ
| ^�g�_"b ^�}	}%a.]�^�g�e f�i'd e _ a `�j ë k�k�l�m�n/e r a e _"v�h c�b�pa.q�c�]�e1h a.b c�q�` a�q�a.h c	}�pa b c�]�d u�g�a�q�a.h c
~ ` c�b _ g�` a�pa h c�e _ d u�g�a�h d ]-pa c�d ` a f�b ^�]�_ ` c�d ` a }%a ]�_%[c%o"g�m�d ]�j ë k�k�í�n-u�g�d'c%g�_ d h d e�pa�h r c�v�v�` ^�b x�a
q�a7�-c�` a ]�m�h c�_ _�j ë k ö ì�n õ;� ^�g�e(]�^�g�e%~ ^�b c�h d e a ` ^�]�e%q�^�]�b7e g�`%h a e(`�pa e g�h _ c _ e(q�a7i'd e _ a `
j ë k�k�l�m�n õY� c�]�e(b a _ _ aYpa _ g�q�a f"i*d e _ a `%e g�v�v�^�e a�u�g�r g�]�a7{�e e g�` a7e a�v�` ^�v�c�y�a7q�c�]�e(g�]
}	d h d a gYpa h c�e _ d u�g�a�d ]�{�]�d'c w�a b�g�]�a.w�d _ a e e a�a _"g�](s�g���b ^�]�e _ c�]�_ e"a _"c w�a b�g�]�a�v�^�b x�a�q�a
y�c�z([c(e c(v�^�d ]�_ a õ"� ]�]/pa y�h d y�a c�]�_.h c%`�pa e d e _ c�]�b a7[c(h c%~ ` c�b _ g�` a�q�g7e ^�h d q�a f'd h'b x�a ` b x�a	h c
~ ^�` }%a.u�g�a�q�^�d _"c w�^�d `"h c	{�e e g�` a�v�^�g�`1u�g�a�b a�`�pa y�d }	a�v�a ` }%c�]�a ]�_.e ^�d _"v�^�e e d m�h a õ i2r g�]
q�a�e a e"`�pa e g�h _ c�_ e"a e _.u�g�a�h c%v�^�b x�a�q�a�y�c�z�}%^�q�d {�a�b ^�]�e d q-pa ` c�m�h a }%a ]�_�h c	~ ^�` }%a�q�a�h c



�2�"�.�/� �*�"�:���$�2�����1�"�1�*� �1���.�:�"�.���/�/�.�"�"�%�$�'���/���1�����1�.�*� �1��� ���

bulle
�
d'air
�

source�

�1  ¡2¢*£'¤¦¥�§ ¨�©«ª"¬ �®2¯¬ ° ¬ ±�² ³�² ´ µ ±�° ¶ ·�¯¬ ¸%³�² ´ ¹ º�¬$»�¬$¼ ³0½2° ° º�® ¬$¼ µ ® ° ¹ º�¬$¼ ¬$¾�µ ¼ º�¸(¬$»�¬
¼ ³Y¿ º�¼ ¼ ¬�»*À ³�´ ®$¬ ° ²7¶ µ ±�°/¯¬ ¹ º�¬ ±�² ÁJÂ'³�½2° ° º�® ¬$¬ ° ²(¾ º�¬�»�³�±�°0° µ ±;�¼ ³�±�ÁWÂ*µ ® ° ¹ º�¬0¼ ³
�µ ¶ ·�¬�»*À ³�´ ®�Ã³�¼ ³��µ ´ ±�² ¬7»�¬7¼ ³�½*° ° º�® ¬0¬ ° ²	»*À º�±Y¾�µ ¼ º�¸(¬�° º Ä�° ³�¸	¸(¬ ±�²�´ ¸.�µ ® ² ³�±�² Å
Æ ¯¬ ±	¯¬ ® ³�¼ ¬ ¸(¬ ±�²-�¼ º�°�»�¬�Ç;¶ ¸È»�¬(·�³�º�² ¬ º�® Å(¬ ¼ ¼ ¬�¸(µ »�´ ½1¬�² µ ² ³�¼ ¬ ¸(¬ ±�²�¼ ³(É µ ® ¸(¬7»�¬�¼ ³
½*° ° º�® ¬ ÁJÊ"¼ µ ® °$¹ º�¬0¼ ³7½2° ° º�® ¬$¬ ° ²(´ ±�´ ² ´ ³�¼ ¬ ¸(¬ ±�²(»�¬%É µ ® ¸(¬�® ³�»�´ ³�¼ ¬ Å�¼ ³Y¿ º�¼ ¼ ¬0»*À ³�´ ®
¼ º�´1´ ¸.�µ ° ¬	º�±�¬"É µ ® ¸(¬(¿ ´ »�´ ¸(¬ ±�° ´ µ ±�±�¬ ¼ ¼ ¬%¶ ³�® ³�¶ ²�¯¬ ® ´ °/¯¬ ¬	±�µ ² ³�¸	¸(¬ ±�²/�³�®%º�±�¬%¼ ³�® Æ ¬ º�®
¸(µ ´ ±�°�´ ¸.�µ ® ² ³�±�² ¬ Á�Ë-¬ ² ² ¬�¼ ³�® Æ ¬ º�®	¶ µ ® ® ¬ ° �µ ±�»YÃ³%¼ ³%¼ ³�® Æ ¬ º�®�»�¬.¼ ³(¿ º�¼ ¼ ¬�»*À ³�´ ® Á

Ì�Í Í Î�Ï Ð0ÑÒ Í Ò�Ó�Ô�Õ Ö�× Ð(Ð ×	Ø Î�Ð(Ù Ò Ì�Í Í Î�Ï Ð�Í Ð(Ï Ð Ú Ð Ï Û	Ð�Ð Ö�× Ï Ð(Ù Ð(Ù Õ Ø Î Õ Ü Ð(Ð × Ù Ð(Ý Ò�Þ §�ß Ô Î�ÍÏ Ð × Ï Ô Î�à Ô�Ö Í"á Ð�Ï�âÐ Í Î�Ù × Ò ×	ã ä   ¡2¢*£'¤�å�¥�§ æ Ð × ¥�§ ç�è §
é2ê Ò Î × Ï Ð�Ï�âÐ Í Î�Ù × Ò ×.Ü Ð é Õ Í × Ð Ï1Ð Í ×"Ø Î�Ð�Ù Ò	Ó Ï Ô�Ó�Ò Ý Ò × Õ Ô�Ö�Ü Ð�Ù Ò Ì�Í Í Î�Ï Ð Ö ê Ð Í ×"Ö Î�Ù Ù Ð Û%Ð Ö�×

Ó Ð Ï × Î�Ï ë/âÐ Ð Ó�Ò Ï-Ù Ò�Ó Ï�âÐ Í Ð Ö á Ð Ü Ð"Ù Ò�Ó�ì�Ò Í Ð"Ý Ò�Þ Ð Î�Í Ð §-í Ï Ö�Ô Í/Û%Ð Í Î�Ï Ð Í-Í Ð Û�ë�Ù Ð Ö�×"Õ Ö�Ü�Õ Ø Î�Ð Ï
Ù Ð�á Ô�Ö�× Ï Ò�Õ Ï Ð ã �1  ¡2¢*£'¤7¥�§ ç�è §"î Ð Í"Ï�âÐ Í Î�Ù × Ò�× Í"á Ô�Ö�× Ï Ò�Ü�Õ á × Ô�Õ Ï Ð Í"Í Ô�Ö�×.Ü/ïÎ�Í Ò Î�ð7á Ô�Ö�Ü�Õ × Õ Ô�Ö Í
Õ Ö�Õ × Õ Ò Ù Ð Í Ø Î�Ð é Õ Í × Ð Ï�Î × Õ Ù Õ Í Ð © Ù Ò à Õ × Ð Í Í Ð Ü Ð Ó Ï Ô�Ó�Ò Ý Ò�× Õ Ô�Ö�ñ Ù Ð	ò�Î�ð Ü ê Ò Ù Õ Û%Ð Ö�× Ò × Õ Ô�Ö�Ü ÐÙ Ò Ì�Í Í Î�Ï Ð%Ð × Ù Ð	à Ô Ù Î�Û	Ð Ü Ð	Ù Ò�Ó�Ô á ì Ð Ü Ð	Ý Ò�Þ Í Ô�Ö�×�Õ Û Ó�Ô Í�âÐ Í�á Ô�Ö Í × Ò�Ö�× Í §	é Ò�Ó�Ô á ì Ð Ü ÐÝ Ò�Þ�Ö Ð Ó Ð Î ×�Ü�Ô�Ö á Ø Î�Ð	Û Ô�Ü�Õ Ì�Ð Ï�Ù Ò Ú Ô Ï Û	Ð Ü Ð	Ù Ò Ì�Í Í Î�Ï Ð ñ'× Ô Î × Ù Ð	Ï Ð Í × Ð�âÐ × Ò�Ö�×�Õ Û Ó�Ô Í�âÐá Ô�Ö Í × Ò�Ö�× §;ó Ò�Ö Í Ö�Ô Í%Ð ð Ó âÐ Ï Õ Ð Ö á Ð Í ñ"Ò Î$á Ô�Ö�× Ï Ò�Õ Ï Ð ñ Í Ð Î�Ù Ð7Ù Ò Í Î�Ï Ó Ï Ð Í Í Õ Ô�Ö ÑÒ Ù Ò Í Ô Î�Ï á Ð
Ð Í ×.Õ Û Ó�Ô Í�âÐ Ð�á Ô�Ö Í × Ò�Ö�× Ð�Ð × Ù Ð Ó Ï Ô á Ð Í Í Î�Í Ü Ð.Ú Ï Ò á × Î�Ï Ò�× Õ Ô�Ö�Ö Ð Ó Ð Î ×�ïÐ × Ï Ð Ö âÐ Ý�Ù Õ Ý*âÐ §-ß Ô Î�Í
Ò à Ô�Ö Í�à�Î Ü�Ò�Ö Í	Ù Ð(á ì�Ò�Ó�Õ × Ï Ð(� Ø Î ê Ò à�Ð á Ü Ð × Ð Ù Ù Ð Í%á Ô�Ö�Ü�Õ × Õ Ô�Ö Í Ò Î�ð�Ù Õ Û Õ × Ð Í ñ Ù Ò à Õ × Ð Í Í ÐÐ × Ù Ð(ò�Î�ð$Í Ô�Ö�× á Ô�Ö�× Ï ïÔ Ù âÐ Í Ó�Ò Ï	Ù Ð Í%á Ô�Ö�Ü�Õ × Õ Ô�Ö Í�ÑÒ Ù Ò Í Ô Î�Ï á Ð §õô Ö$Ô Î × Ï Ð ñ Ù Ò0Ó�Ô á ì Ð Ü Ð



ö2÷"ø.ù/ú û*ü"ý:þ�ÿ$ý��������	�1û*ú ��
��.ý�"ø���ù/ý�
��"ø	
%û��'ø�ù/ü��1ù�ø�1ø.û*ú ��
�� ���

0

1

2

3

4
�
5

6

7

0 10 20 30 40

vi
te

ss
e 

(c
m

 s-1
)

temps (s)
�

� � �

10-8

10-7

10-6

10-5

-5 0 5 10 15 20 25

flu
x 

d'
al

im
en

ta
tio

n 
(m

3  
s-

1 )

temps (s)
�

� � �

!�" #�$&%(' �*) +-,/.(021 3 4 5 6 6 5�7*5�8 0	9�6 6 :*; 52< =*>�5 4�6 ? @�A�: BC7&D 0 8 3 EF5 @G4 0 4 3 ? @H5 @I8 3 J :*3 7*5K< LG>
M ? :*;C7 3 NPO5 ; 5 @-4 5 6C5 B M O5 ; 3 5 @(Q 5 6C5 @CR ? @(Q 4 3 ? @S7 :P4 5 E M 6 TU.�D ? ; 3 V�3 @�5�WKXZY[Q ? ; ; 5 6 M ? @G7
0 :HEF? EF5 @G4�?�\:H8 0I] :*8 8 5K7&D 0 3 ;20I0 4 4 5 3 @-4	:*@�5�^-0 :*4 5 :*;K7*5�_UQ EKTI`&^-0�J :G5K5 B M O5 ; 3 5 @�Q 5
Q ? ; ; 5 6 M ? @�7�\0C:*@KA/:*3 7*527*5�1 3 6 Q ? 6 3 4GO527*? @-@2O5 5Ka b�cKd T e f-_Fg�0F6 h/iScKd T j _-k2g�0F6 h/lSc
d T d f�j�g�026 h�mn5 4�0 :*4 ; 5 6�6 o EK] ? 8 5 6�c�� Y*p*q�g�0K6 r T



s�t	u�v�w x&y	z�{*|�z�}�~����	��x&w ������z��	u��Hv�z����	u	�Kx��(u�v�y���v�u���u�x&w ����� � �

� ���	� �-���2� � � ���-�	��� � �-�2���-� �-�/�-���/� �-���� � � � �-� � � �	�/� � ���2�*�-� �G�	� ���-� ���-� ��� � � � �K�-��� �
�G� � �-� � �

10-3

10-2

10-1

10-2 10-1

vi
te

ss
e 

(m
 s-1

)

hauteur de la bulle d'air (m)
�

 �¡ ¢�£&¤(¥§¦ � ¨*©�ª(«P¬  ® ¯ ° ° ¯H±*¯I² «�³ ´*² ² ¯H±&µ «  ¶U¯ ·U¸ ¹ ·(º ®  ¹ ·�±*¯C° «P»-« ´*® ¯ ´*¶I¼-½I¾¿¼-À Á
Â »-«�Ã ´G¯�¯ Ä Å2Æ¯ ¶  ¯ ·�º ¯�º ¹ ¶ ¶ ¯ ° Å-¹ ·�±[Ç«2´*·�È/´* ±*¯�±*¯	¬  ° º ¹ °  ®GÆ¯�±*¹ ·-·2Æ¯ ¯�É ÊPË�Ì Á Ì Í�Î�Ï�«�° Ð�Ñ
¯ ®�« ´*® ¶ ¯ °�° Ò ÓK³ ¹ ² ¯ °KË � Ô�Õ-Ö Ï�«F° × ÁFª(«Uº ¹ ´*¶ ³ ¯F¯ ·P® ¶ «  ®�ÅG² ¯  ·P¶ ¯ ÅG¶�Æ¯ ° ¯ ·-® ¯�² «C¶ ¯ ² « ®  ¹ ·
ØFÙ�¼-Ú½ Á

Û �  �¡ ¢�£&¤(¥FÜ ¦ � ¨�Ý(� � �-�*�� � � ��� �/� ���-� � � � � �/�-�/� �	Þ-�-� � �/��ß ��� � à�� ß � � � á â� á �-� � �/� ���*� � � � � ���-�
� �	�G� � �-� � à*� ��ã � �-� � � ���2�-�/� ��ä-� �*� � �-�&�-��� ��Þ-�-� � ����ß ��� ����� �-���-� ��ä-���*� � �-� ��� �-�/�� � � � �-� � �
â� � � �F��å�� � �I� � � � � � �G���-�S���*�[� �*�/�� � � � �-� � � Ü æ � Ý à Ü æ æ Ý à Ü æ ç Ý2� � Ü æ�¦ Ý2è*�-�	��� �S�� �-��
���� ��� � ���� � �C� ��� �H�-�§� � è*�-� �-�U�-�H�Cé� �2�H�-� � � � � � �*��H�K� � �C� ��� �U�-� �F�-� � � � � � �I��ß � � ê � � � � � �
��ß ��� ���-� ë	�� � � ��� � � à�� �Câ�C� ß � �*�/�� � � � �-� � Ü æ*ì Ý����� ��� � ���� �F� ��� �K�-�U� � è*�-� �-�F�-� ����� �C�*� � � ��� � �-��
�� � ��� ���-� ç � �Kí&�C� ��î�� �-��� � �-� � � � � �-��è��-� à(�G���-��� ���*� � ��� � ��� �*�/�� � � � �-� � � à&� �F�*� � � � � �
ØI�-��� �2�G� � �-� ��� � ���-� � ��� � � � � �-�-� � � ��� �I� ��� ������-��� �Kä-� �*� � �-���-��� �2Þ-�-� � ����ß ��� ��¼ ½ ©

ØCÙ�¼ Ú½ ï Ü ¦ � ¦ Ý
�/� ��� �*�/�� � � � �-� � �	� � ��Þ-� � � ���-� �-���2��� � � � ��è��-� à-�(â� ��è��-��� �2Þ-�-� � ����ß ��� ���2�-�-��ä-���*� � �-�
� �-���� � � � �-� �[â� � � �Fà�� �H�-� � � � � �I�-�I�-� � �-��� � � � �����-�I� �U�G� � �-� �I� � �C� ��� � � é��� �� �C�-���K� �
�-ä-� � ��� ��� � �-� � �

î	���-���-� ���G��� � �-�2è��-�C� ��� � è��-�F� �HÞ-�-� � �F��ß ��� ���-�*�� � � ��� �Pâ�I� �I��� � � � �F�-�F� �C�G� � �-� �
�G��� � â� �-�K�-�-�Kä-� �*� � �-��� �-���� � � � �-� �Hâ�C�-�-�Kä-� �*� � �-��� � � � � è*�-�F¼-À à&� � � �2� � ��� � é� � �2� � � � â� � � á
�2� � ��� �F�*� � � � � �K�-���-� ���-� ��� � � � �H�-�2� �F�G� � �-� � �2î	���-���-� � ��� � ���-��è*�-�2� � � � ��ä-���*� � �-�
� � � � � è*�-�U¼-À2� � �C� �Pä-���*� � �-�F�K� �-� �2��� �H�-��� �C� �PÞ-�-� � �H��ß � � �F�PÞ�� � ��� �S��� �-�F�&�� �/�� � � �



ð�ñ	ò�ó�ô õ&ö	÷�ø*ù�÷�ú�û�ü�ý	þ�õ&ô ü�ÿ���÷��	ò��Hó�÷�ÿ��	ò	ÿKõ�ý(ò�ó�ö�ü�ó�ò���ò�õ&ô ü�ÿ�� 	�
���� ��� � � ������� � �� � �� � �������� ��� ���� � ��� �� � �! �!" �!#$��� �� �%����" �!&$� � ��� ��'����(� ��� �)�� *���"+ �!" ����� � � � � ���� �, �-" �-� � ��� � ��� �/.�0����/" ��*1�� " ��� � ���2(� ����%" � ��� ���/���,3$��� ���!#����� � � ��/������%" �&$� � ��� � 465%� ��#��  � �876��� � �9�" ��� �;: � <�=�	 2(�� '������ � ��): >�4 	�? ? 2�� �@��!(�� *�" � *���� ��A%#�"  � � � A%� ���" �� ��� #�� � � � � ��)����" � '���� ����2@" �;� ��� � � ������� � �� � �� � ����%��� ��� ���� � ��� �� � ��.B �/" �/#$��� �� �;���%" �&$� � ��� ��� ����$��;#����8" �%9���" " �;��� ��� � 2$����C������ � ����D�2$� � �� � � � �.FEHGI�J�K�L8D%M N D	PO : >�4 =�?Q -�6�� ����� ��������;���;" � �� '������ � ��R: >�4 =�? '����;" �/C������ � ����D�06#������+" ��'���� " " �%.S��� � � � ���" ����� � � � � ���� �/ ��" �;� � ��� � ��� ��./0(����" ��*1�� " ��� � ���� � �
D 0 EST I . 0G J�K�L M 	N6U8VW O : >�4 
�?X R��� � " � � �����" �-� � " ��� � ��R'����!������%� Y�����%� � ����Y(��/� �� � �/" ������ � � � � ���� �, ��" �-� � ��� � ��� ����%�����*1�� " � � � �� ��. 0 � �;" � ����A%������" �%��� Z(�����*![F: �� '������ � �� 	 4 	 I ? 2@" � �� '���� � � ��\: >�4 
�?��� Y�� � �� D�0]E T IR^�_�` <�
 [;a b c cG J K L M 	N U8VW O : >�4 d ?5;� ��#��  � �+� � � � �)�� '������ � ��-� ��" � �+� ��� ��� ���� � � � � � '���� �����;������ e�#(�� � � � �� � � 21�(�� � ��� " " �� � ��������" �!f6g1h�i�j�g@k�: >�4 ��? 2]�������� � ����Y�����%'����!" ��C������ � ���;� � � � � '����!������%����%� e�#(�� � � � �� � �� � ��D�0�l G � A/4nm6� � � ��Y���" � ���!�� � � �-#������ �  � �\�� " ��� *�6�� �����)" �RC������ � ���!��� � �Y�� � ��	 � AS� ��*�*1�� ���� �!#����%����%��9�� � � Y���� � ���� 4 X " " �!" � � � ����� ����� �����A���� ��%'����!������%� Y�����(�� *�" � *1��+" ��� ��� #�� � � � � ��/���/" � '���� ���+������6" �+� ��" � ��"$���+. 0 : �� '������ � ��/>�4 =�? 4 Q � 2�� �� ����� �� � *���� ��� 2�� "�� �����6� %� � �� �(� ��A�#�� � 2�� �+'����$��� A�� ���� � �%" ��Y���" � ���6����D�0 4(o+� �� � 2���" ��� �('����������;� Y������Y��,������;" ��� C���#�� � � � I '����/" �!Y�� � � � � �/���/#�� ��#���*���� � ��)��� �;&$� � ��� � �%� � �� �� � � ��" � A%� ��(�(�� � � � A%� (�� �6#����1" � �1� ������ � � ����8 ��" �+� ����� � ��2�� "�� � A;9�" �6'����6" �8Y�� � � � � �6����������;� e�#(�� � � � �� � �%��� Y�� � ��%� �� �  � � � A%� ���� ���� � p��" �� ��#�����" �-9���" " �/��� ��� �! �!" �-#$��� �� ����� �&$� � ��� � �;�� � �;'���� � " " ��� � �;� ��#���9�" �%����*1�� (�� � � ������ ��� � � ������� � �� � �� � ����/��� ��� ���� � ��� �� � �� ��#(�� � � � ���% ��" �%���� � � � � ���� �! ��" �%� � ��� � ��� ������" ��*1�� " ��� � ���4q ��8� � A���� '����6� � � A�#$��� � 4(r@�8� ��" � ��"����;� ��� � � ���]��� � �� � �� � ����8��� �]� ���� � ��� �� � �]�����(��#����+" � �� '���� � � ��,: >�4 =�? � � ����!� ��" � ��"1� � � � � '�����46r@� �+���� � ��" � � � �+'����;������+� Y�����+��9�� � �������\� C���#�� � � � I A%���� � � ��/'����!" � C�s�#�� � C@ � � �-'������ � t � � ��� � '����-'�������) �)" �)�(�� � ��� A%��� � ���� " ��� � � '��������8" ��*1�� " � � � ��; �;" �;#$��� �� �8��� ����8&$� � ��� �+� � A%#�" � �+���+" � '���� ���+� � �(Y���" ��9�" �+" ��� ����(� �8#�� ��#���*�� � � ���41u � � 2�������1� �v � � � ����@� ���� � ���� " " � A%� ��(���]" � ��� �@������@" �6&$� � ��� �('������ ��(�� � ��� A%���������� ���� � ���� " " � A%� ��/ �%� ��#$��� �� �����!� ����� �8����� �%#�� ��#���*�� � � ���4 X !����� � � 2� � � � �-� �v � � � � ��w� � �!� ��#�� ����� �!� � �!� ��6�� #$� ������� �����-" �,#�� ��#���*���� � ��\���-" �)&$� � ��� � 4xHy$z { | z { 26� � � R�� � ���� '����!'����!" � C�s�#�� � C@ � � �!'������ � t � � � � � '����-� � � � �/Y���" ��9�" �/� Y�� �!� � � � �� �v � � � � ������ ��� �+� ���� � ���� " " �%� ��� ��#�� ��� 4�m6� #$� ������� 2@���������9�� � � Y������'����;" � �8Y�� � � � � � ����+#�� ��#���*���� � ��%������(����(� e�#(�� � � � �� � �8� �6" � �]Y�� � � � � � �8�����6�� � �6#����(}�� � A%#�� "�~ Q " � ��



�]�+���(� �1�+�����R�]�;���8�+�8�1� �8�������+�����(�(���+�+���R�@���(���8�����8���1� �8��� ���� � ���������(�� � � �$� �� /¡ ¢�£!¤� £��!¡ ¥�� ¦(§�¥���� �� �!¨�¢��%¡ © �� ª�«�¢   � ¥�� � ¬� ¬ � � ®8¯ °]±1²@³R¬� ��� ,´ ¡ ¥�� µª�«��!§�¢���µ%¡ © ��   «�§��!§��/¶�� � £%¨�� ¡8·F¸�¡ µ ¥��\¡ � µ;�$µ µ «�� � µ�¢ � ¢�� � �� /«�� � ¥�¡ «�£��!¹ ¥���µ   ¢���  ¦¡ ¢,º�¢�«�  � «��/§���¡ ¢,»�«�¡ ¡ �-§���¼�¢�½-�  !¡ ¢ � �   � µ µ ��§���¡ ¢)�$µ µ «�� ��¢�«�¼�£�� ��  � �� !§�¢���µ/��¥�µ� ¾�¨ �� � � � ��¹ � µ w´ � ��µ � ¦8¡ ¢)� �� ¨$¥���µ � �� ¡ ¢�µ   � ª�«��!§��!¡ ¢)¼ �� ¡ ¢   � ���!µ � £;»�¡ �)¤�   � �!� ��µ   ¢���  ¢�� �� �¨�¢��6� ¢�¨�¨�¥��  �¿¢;¡ ¢ � �   � µ µ ��§�© � ��À � ¹   � ¥���§���¡ © ¢�� � ]Á ¢���µ6��¥   � �+º�Â�¨$¥�  º�¿� µ ��ª�«�¢�µ � Ã µ   ¢�  � ª�«�� ¦¹ © � µ  +¹ �     ��� �� ¨$¥���µ � �� ¡ ¢�µ   � ª�«���ª�«��@¹ ¥���  � ¤¥�¡ ��¡ ¢ � �   � µ µ ��§���¨�� ¥�¨�¢�¼�¢   � ¥��!§���¡ ¢;�$µ µ «�� �/¿¢  � ¢ � � � µ6¡ © �� ª�«�� ¡ � »�� ��Ä%Å]Æ�ÇPÄ�Å1È6ÇPÄ�Å1É�§�¢���µ6¡ ¢�  ¤�   �8§��+¡ ¢��$µ µ «�� � (´ � ��µ � ¦�¡ ¢ ®8¯ °]±1²@³� ¬� �����(�� � � �$�/��¥�  � ��º�Â�¨�¥   º@¿� µ �/ª�«�¢�µ � Ã µ   ¢�  � ª�«��/§�¢���µ;¡ �/¹ ¢�µ;¥@¿«)¡ ¢!  ¤�   ��§��/¡ ¢!�$µ µ «�� � ¦� ¹ �$� � £�¨�¡ � ��§�© ¢�� � ¦�¹ � ¥ ¤ Ê  8¹ ¥���  � ��«�� ¡ ¡ � £�� ��  8Ë � ¡ ¢;� £%¨�¡ � ª�«���ª�«���¡ © º�Â�¨$¥�  º�¿� µ ��§�© «����+¨�� ¥�Ã¨�¢�¼�¢   � ¥��!ª�«�¢�µ � Ã µ   ¢   � ª�«��;� � µ   � �(�� � � � �� ��¡ ¥�� µ ª�«���¡ �+Ì ¢�¹   � «��8§�© � ��  � ��µ �   ��;§�� µ+¹ ¥���  � ¢�� ��  �� µ  !µ «�¨ �� � � � «��,¿¢,¡ ¢,� �� µ � µ   ¢���¹ �w¿¢,¡ ¢,Ì � ¢�¹   «�� �-Í�Î�§��-¡ ¢,¼ �� ¡ ¢�  � ���  ¸��w� �   � ¥�« � ��«��� �� µ «�¡   ¢  %§�«)¹ º�¢�¨��   � � � /Á © ¢�¨�� ¿� µ���¥�µ;§�¥���� �� � µ � ®+¯ °]±@²@³,¬� ��� �  ;¡ © �� ª�«�¢�  � ¥�� � �  � Ï�� ¦ª�«��$� ¾�¨�� � £%�+¡ �8� ¢�¨�¨$¥��  6� ��  � �+ÍÐ�  6Í Î ¦�¡ © º�Â�¨$¥�  º�¿� µ ��ª�«�¢�µ � Ã µ   ¢   � ª�«���� µ   �(�� � � � �� �+¨$¥�«��«��/Ì ¢�¹   � «��8§�© � ��  � ��µ �   ��;§�� µ+¹ ¥���  � ¢�� ��  � µ+Í Î�Ñ Í Ñ ¬ Í Î Ë � ¨�� ��§�¢���  ¦�¡ © � ��Ò$«�� ��¹ �;§���¡ ¢�¨$¥�¹ º���§�© ¢�� �;¿¢�¡ ¢�¨$¥�� ��  ��§���¡ ¢;�$µ µ «�� �;��© ¢�Ó�� ¹   ��¨�¢�µ«���� ª�«�� £�� �� +¡ ¢ � �   � µ µ ��§���¨�� ¥�¨�¢�¼�¢�  � ¥�� (Ë ¥�£�£%����¥�«�µ6¡ © ¢ � ¥���µ8§ �� À ¿¢;£�� ��  � ¥���� ���§�¢���µ¡ ¢/µ � ¹   � ¥�� � ¬� Ô� Ô � ¦�¢�¡ ¥�� µ+ª�«��;¡ ��Ò$«�¾-� µ  �� ���   � ¢�¡ � £�� �� �¹ � ¥�� µ µ ¢���  ¦@� ¡@§�� � � � �� �¹ ¥���µ   ¢��� §�¿� µ+ª�«���¡ ¢�»�«�¡ ¡ ��§�© ¢�� �8¢�    � � �� �«�����º�¢�«�  � «��8§�© � � � � � ¥�� � ¹ £ � ®8¯ °]±1²@³-¬� ��� (Á ¢���µ+¡ �£!¤� £%�+  � £%¨�µ8��¥�«�µ8¥�»�µ � � � ¥���µ8ª�«���¡ ¢ � �   � µ µ ��¹ � ¥ ¤ Ê  8¢ � � ¹�¡ ¢;º�¢�«�  � «��6§���¡ ¢%»�«�¡ ¡ ��§�© ¢�� � Ë � ¡ ¢�µ � ¼���� �$�/ª�«���¡ ¢!�$µ µ «�� �!� µ  %� �)  � ¢�� �,§��/µ ��� � Ì � � £�� � �Õ � � ¥�¡ «�£��/¹ � ¥�� µ µ ¢��� �§��¡ ¢/»�«�¡ ¡ �;§�© ¢�� �+¨�� ¥ � ¥�ª�«��%§�¥���¹;¡ ¢%Ì � � £%�   «�� �;§��;¡ ¢%�$µ µ «�� � �Ö �-¥�«�  � � ¦�¡ ��Ò$«�¾-� µ  �«����Ì ¥���¹   � ¥��/§ �� ¹ � ¥�� µ µ ¢���  ��§���¡ ¢ � � µ ¹ ¥�µ �   ���§�«/¡ � ª�«�� §�� � ®8¯ °]±1²@³!¬� ��� (Ë © � µ   Ã ¿¢ Ã §�� � ��ª�«���¡ ¢µ ¥�«�� ¹ ��� µ  +¹ ¢�¨�¢�»�¡ ��§�© ¢�¡ � £%� ��  � �8¡ ¢%�$µ µ «�� ��§�© ¢�«�  ¢��� 8£�¥�� ��µ6Ì ¢�¹ � ¡ � £�� �� +ª�«���¡ ��¡ � ª�«�� §��� µ   � � µ ª�«�� «�¾ R× ¥�«� �¹ � ¹ �8µ «�¼�¼�¿� � �!§�¥���¹/ª�«�© «����!µ �� ¨�¢�� ¢�  � ¥��R§�� µ�¨�º�¢�µ � µ%¼�¢�½ � «�µ �!�  ¡ � ª�«�� §���� µ  +¨�¥�µ µ � »�¡ � Ø/Ù ÚÜÛHÝÞ�ß-à%á]à;â]ã ä/åçæ-Þ�èÐß�é-à%è1Þ�ènê%à;ë+Þ�ì�è1ÞíÞ�âÐî ã ï/ì�ã æ-Þð ¥�µ(� ¾�¨ �� � � � ��¹ � µ6£�¥���  � � �� 6ª�«��8¡ ¢�¨�� ¥�¨�¢�¼�¢   � ¥��%§��+¡ ¢��$µ µ «�� �+§�� � � � �� 6  ¥   ¢�¡ � £%� �� ¹ ¥���  � ¤¥�¡ �� �6¨�¢��]¡ ¢�¨�º�¢�µ �6¼�¢�½ � «�µ �8§�¿� µ]¡ ¥�� µ1ª�«��6µ ¢�º�¢�«�  � «��1¢�¢�    � � �� («���� � ¢�¡ � «��]¹ � �   � ª�«��¨$¥�«��(¡ ¢�ª�«�� ¡ ¡ �+¡ ¢;� �� µ � µ   ¢���¹ �%¿¢;¡ ¢�Ì � ¢�¹   «�� �+§�«/µ ¥�¡ � §��+� µ   � ¢�� ��¹ «��+¨�¢��(¡ ¢�Ò$¥�    ¢�»�� ¡ �   ��+§�«¼�¢�½ (Õ ¢�¨�� ¥�¨�¢�¼�¢�  � ¥��!� µ  �¢�¡ ¥�� µ8¹ ¢�� ¢�¹   �� � � µ �� �;¨�¢��ñ «���� � �   � µ µ �Rª�«��%� µ  )¨�� ¥�¨$¥��   � ¥������ ¡ ¡ �,¢�«�¹ ¢�� � ��,§��,¡ ¢wº�¢�«�  � «��-§��R¡ ¢w¨�º�¢�µ �¼�¢�½ � «�µ �%ò(ó!ô�õ�ö÷ ñ «��!Ò$«�¾-§�© ¢�¡ � £�� ��  ¢   � ¥���� �-¡ � ª�«�� §��%ª�«��1� � µ   �;¹ ¥���µ   ¢���  ¦@£%¢�� µ�ª�«��1� µ  �§�© ¢�«�  ¢��� ¨�¡ «�µ8Ì ¢�� »�¡ ��ª�«���¡ ¢ � � µ ¹ ¥�µ �   ��;§�«!¡ � ª�«�� §��;� µ  �� £�¨$¥��   ¢���  � ñ «������$µ µ «�� �;ª�«��@µ �;� � Ì � � £���¢�«/Ì «��+�  %¿¢/£%� µ «�� �;ª�«��;¡ � � ¥�¡ «�£%�;§�© ¢�� �8¹ � ¥ ¤ Ê  �¿¢�¡ ¢¨$¥�� ��  ��§���¡ ¢%�$µ µ «�� � × ¥�«� 8¹ � ¡ ¢;µ � £;»�¡ ��� ��§�� ª�«�� �6ª�«���¡ ¢;¨$¥�¹ º��+§�© ¢�� �(� µ  8� �%  � ¢�� ��§��+µ �+µ �� ¨�¢�� � �6§�«�¡ � ª�«�� §�� ø ¡8Ì ¢�«� �  ¥�«�  � Ì ¥�� µ���¥   � ��ª�«�© � ¡+���-µ © ¢�¼��  /¨�¢�µ/§�© «����-µ �� ¨�¢�� ¢�  � ¥��\� �� � ¡ ¡ ��¦8  ¥   ¢�¡ ��¦8� ��  � �



ù]ú+û�ü(ý þ1ÿ����������
	�����8þ1ý ���������+û���ü������+û���þ�@û�ü(ÿ��8ü�û��8û�þ1ý ����� ���
� � �! "� #�$&%"'"()� � �+*,(�- �!%"� #�.�/0 .+ �1 #"2"�3��4� %"(�5 (�. - 0 2&� 6�� 7 . - 8)� 9;:�2�� 6<� . =?>(@7 ()#"� �3 "�� (!8"- � 7 0 � - .�4� =A "#B� - C)#"-  "�?� � 5 (!. 0 #�D 0 #"5 �
� 2�. 5 ( / E 2A4�?( 8)� 7?� (+% 0 7 '"�, "�?F)(�G,*!/� *,�?� -A� (C)#"()2�. - .�4�� "��� - C�#"-  "�
� � 5 (IH ()- J"� � 9K�#�H #"5L� .M>(M*I� � #"5 ��C)#"��� (@NO� � #"5 ��� ��%"5 0 %"()F��B� .L� ��5 (�%"%"5 0 7 '"�� "#�2"- 8)� (�# �1 � $�� 0 � #�. - 0 2& "� �?8 0 � ( . - � � � =�� (B% 0 7 '"�+ "�LF�()G�>(B� (B% 0 - 2�. �L "�+� (3NO� � #"5 �L()#"F�*,� 2). �� 2�8 0 � #"*I��9@PQ(L8�- . � � � �+ "�!� (LNO� � #"5 �!()#"F�*,� 2). �! 0 2"7M4� F�()� � *I� 2�. 9MRA� %O� 2" "(�2). =�� (8�- . � � � �? "#3� - C)#"-  "�,� � .
� - *,- ."4� �,%"(�5�� �IF)5 (� "- � 2).
 "�,%O� 5 . �I "�,7 '"()5 F��I8�- � C)#"� #"� �? "(�2"�� (3C)#"� #"�! "�!� (+NO� � #"5 ��9@S�- 0 2�� #"%"% 0 � �!C�#"�!� (3C)#"� #"�! "�!� (+NO� � #"5 �+(L#"2"�!� � 7 . - 0 2� � � - %�. - C�#"�
 �1 4� %"()- � � � #"5�T�� .� "�
� 0 2"F)#"� #"5�U =�� (,8�- . � � � �IC)#"�
� �
� - C�#"-  "�
� � .�7 (�%"()J"� �
 "�*I()- 2). � 2"- 5�% 0 #"5�#"2M4� 7 0 #"� � *I� 2�.�� ()*I- 2"(�- 5 ��� � .IV W&'"- . ��=<� ��X Y"="%�9<��� Z�[

\?] V ^�_I`I[a�b T�c d V e�9 ��[
0 >#
_,`M� � .�� ��F)5 (� "- � 2).� "�A%"5 � � � - 0 2I� . b � (�8�- � 7 0 � - ."4�� "#
� - C)#"-  "� 9Af�#"(�2).�(�#�gO#�$
h� "(�2"�� (IC�#"� #"�� "��� (
NO� � #"5 ��=". 0 #�D 0 #"5 �� �1 ()%"5 >� �AW&'"- . �IV � �)X�Y�="%�9���� Z�[�% 0 #"5�#"2@4� 7 0 #"� � *,� 2).� ()*I- 2"(�- 5 � =O- �<� 1 4� 7 5 - .

h ]ji V ^�_,`
["T�k"Ul Y bnm V e�9 � o)[
:�237 0 *
J"- 2"()2�.
� � �L4� C�#"( . - 0 2"�,V e�9 ��[�� .,V e�9 � o)[ =Q� (?8"- . � � � �, "#3� - C)#"-  "�,% 0 #"5�#"2LgO#�$Lh 0 2"2A4��� � .� 0 2"7

\?]qp V ^�_,`
[ a h cb i c U c�rAst m V e�9 �)� [
P 0 5 � C)#"��� (�8�- . � � � �� "�A� (�NO� � #"5 ��=)C�#"-�� � .�7 0 2). 5 /0 � 4� �A%"()5Q� (�'"()#�. � #"5� "�A� (�% 0 7 '"�A "�AF�()G = "� 8"- � 2�.I� #"%�4� 5 - � #"5 �L>(!� (?8�- . � � � �, 0 2"2�4� �,%"(�5�� 1 4� C�#"( . - 0 2@V e�9 �)� [ =<- �QuL(!v)�)4� %"()5 ( . - 0 2"v� 2). 5 �
� � �� "� #�$+%"'"()� � � 9�P 0 5 � C)#"�I� (?J"#"� � �
 �1 (�- 5�(?#"2"�I'"(�#�. � #"5�� #"%A4� 5 - � #"5 �+>(!w"x =�� � � �7 0 2�. 5 /0 � �?� 2). - >� 5 � *,� 2).,� (+%"5 0 %"(�F)( . - 0 2B "�,� (!NO� � #"5 ��9LP<(+� 0 #"5 7 �?2�1 (�� - *,� 2). �?%"� #"�I� (NO� � #"5 �AC)#"�A%"()� � - 8)� *I� 2�.A� .�� ��F)5 (� "- � 2).� "�A%"5 � � � - 0 2I "(�2"�Q� (�C�#"� #"�A� � .� �/#!>(�� (�% 0 #"� �)4� � �1 K�5 7 '"- *!>�  "��9�y�2+(I 0 2"7 ^�_I` ]&z,{�| d V e�9 ����[� .�� (I8�- . � � � �
7 5 - . - C)#"�
� 1 � $�%"5 - *I�
 "��� (
H (<}7 0 2!� #"- 8�(�2). �I~

\ x ]qp a h c zI{�|b i c U c@r st m V e�9 � Z)[
� 2"��H 0 - ��7 � . . ��8�- . � � � �I(�. . � - 2�. ��=�� (?% 0 7 '"�
 �1 ()- 5�� �
 A4� . (�7 '"�I� .�2�1 � � .�%"� #"��5 � � - 4� �
C)#�1 >(#"2"��H (�- J"� ��C�#"(�2). - ."4�
 "��� - C)#"-  "� 9S�-�� 1 0 2&. 5 (�2"� % 0 � �B� � �+5�4� � #"� . (�. � 0 J�. � 2)#"�L "(�2"�+2 0 �+� $"%�4� 5 - � 2"7 � �M>(@#"2"�LNO� � #"5 �*I()F�*,( . - C)#"��=I#"2"�BNO� � #"5 ��5 � *,%"� - ��%"5 - 2"7 - %"()� � *I� 2�.B "��F)(�GB� ��%"5 0 %"(�F)�B� 2�( 8�(�2).



��������� �Q�����������
���������Q� �������������L�����������,���<�����������������Q� ����� �)�
�"�3� ���O� � �"� �3� �� )¡ �  "�) �¡3� �3� ¢ £��"¢ �"��¤
£)�"�B "���"�+�)¥"¥O� � � � � �) "�+�"����¦�  "� §��� )¡L� ���O� � �"� �¥"� ¢  "� ¢ ¥"�)� ��¨ª©«¬� ���"� �L�"�L� �B§�¢ � � �)� ¢ ¡"¦��¤��"�M,��®)I�B� � � �B¡ ����¯ �)�"� �?¥"�)¦� � �  �¡+�"�) "�?� ��O� � �"� �3� � ,¥"� ¢ �3�"�L®)��°�¤�I�)¢ �!�  M± ��¢ ²"� �3£)�"�) �¡ ¢ ¡�¦� ¨´³<� �?§)��� � ¡ ¢ � � �!�"¢ � � ���"�+�"�� "�+� �� ¢ £)�"¢ �"��� �� )¡ ¢  ��"�  )¡�� � ¥��  "�"�) �¡��"��� µ � ¶"� ��� §)� ���)¥"� ©� ��� � ¡ ¡ ��·)�)¦� ¥"�)� � ¡ ¢ �� "·"¨�³<��� �)� ¢ �"���  � §��� )¡?�"�L� �3�O� � �"� �L¥"� ¢  "� ¢ ¥"�)� ��¦� ¡ �� )¡?,��¢  �¡ �  "�� )¡?± � ��� ¡ �"�)¦�+¥"���?� �B¥"¸"�)� �+®)��° � �"� ��¤¢ �
¥O�)� � ©� �"���" "�B�)¦� � ¢ � ¡ �� "� � ©�M� ��± � �)� ¡ �"� �B� ¢  "�) � ��"� � �B�"��,��¢  "�!¡ � ©� �!± �)¢ ²"� � ¨º¹� � �) "�)¦� £��"�  "� � ¤"�" "�A± �)¢ ²"� ��£)�"�) �¡ ¢ ¡�¦���"��®��)°A¥"��¦� � �  )¡ ©��� ��¥O�)¢  )¡ ���"��� ���O� � �"� ��¥"� ¢  "� ¢ ¥"��� �� � ¡I �¦� � � � � �)¢ � �?¥O�)�"��®Q¦�  A¦� � � �
�" L± ��� ¡ � �"����µ ¢  )¡ �  "� ¢ ¡�¦�,�"� ��� �� )¡ � ��¢  �¡ � �
� ��»,� �) �¡I¥O�)�"�£)�"�I� �
®)��°I��� � �"
�"� ¦�I¥"�"¢ � � � ©�?� �) +¡ �)�"��� µ ¦� � ¸"��¥"¥�� � ¨I¼� L� µ � ¡ ¡ �  "�L�"�) "� ©�!� �I£���µ �" � ¸"��¥�� � � ¡?�"�?²"�"� � � �,�"�?®)��°!� � � �� "�"�)¢ � � � ¤A�"�?§)��� �"I� �,¢  �± ¦� � ¢ � �"� �,���B§)��� �"I�+�"�?®)��°£)�"¢Q� µ � � ¡�¢  "¢ ¡ ¢ �)� � I�  �¡���¦� ¥"����¦�I�"�+� ¢ £)�"¢ �"� ¤<� µ ¦� � ¸"��¥"¥��  )¡��"�
� �I�O� � �"� �I¥"� ¢  "� ¢ ¥"�)� ��¡ �)��¡����� �) "®L�"�?� �3¥"� ��¥"�)®���¡ ¢ �) +¯ �"� £���µ ©�3� �!£)�"�!� �?� ¢ £��"¢ �"�!��� � ¢ §)�!�  �� �"� ± �)� ��¨B½ �A��¦� ¡"¦���²"� � � §�¦�!� �"�I� �,¡ � � � ��¢  B¥"� �"� ¢ � �"� �,¥"¸"��� � �B¦� � �"¥�¡ ¢ §)� �I¥"��¦� � �"� � � �"� �I¡ � ©� �I� ¢ � ¸"� �,�  �®)��°¥"�)¦� �O¦� �"�) �¡3� µ ¦� � �"¥�¡ ¢ �) �¥"� ��¥"� � I�  �¡3�"¢ ¡ � ¤
¥"� �"�+� ¢ � ¸"�B�  �I�)®�,��¨º¾�¢
� µ �) ���� � � ¥�¡ � "� ¡ � �,� �O¦�  "�)� ¢ �"¤�� �, "��
²"� �?��µ ¦� � �"¥�¡ ¢ �) "�
¥"��¦� � �"� � � �"� �
� ¡
� � ��§)�)� �",� �I�"�,®��)°�¦� ¯ � � ¡�¦� ���¦� ¥��  "�"�  �¡I¥"� ¢  "� ¢ ¥"�)� � I�  �¡I�"�I� �!¥"� � ± �) "�"� �"� ©�!� ��£��"� � � �,�)�"� ��¢ ¡�� �3� ¢ � �3� �!·)�)¦� ¥"�)� � ¿¡ ¢ �) "·+��¢  "� ¢�£��"�,�"�,� �!§�¢ ¡ � � � � ©�+� �)£)�"� � � �,� �?��¦� ¥"� ��À� ��¢ �  )¡I� � ���O� � �"� � �
®)��° � �"� � �
� ¡I� ���Á�Â���¥"� ¢  "� ¢ ¥"�)� ¨AÃ��"� � � �A� � ¡��"�� "�A� ��§"¢ ¡ � � � ���"�A¥"� ��¥"�)®���¡ ¢ �) ��"�A� � �Q�O� � �"� � ��®)��° � �"� � ��ÄÅ  ?,��� ©� � ���"��§�¢ ¡ � � � ��¥O�)�"��� �
¥"� �)¥"��®)� ¡ ¢ �� ?��µ �" "���O� � �"� ��®)��° � �"� ��¤"���?� �� )¡ �  "�) �¡��" ÆO�"¢ �"�!�"�,± �)¢ ²"� �,§"¢ � � ��� ¢ ¡�¦� ¤A¥�� � ,� ¡ ¡ � �)¢ ¡,�"�!I¢ � ��¶�� �� )¡ � ��¢  "�"� �?� � �
§)�)� �",� �,�"�?®)��°¦� ¯ � � ¡"¦� ���"�"� �) �¡�� � �+¦� §�¦�  "� ,�  )¡ �L¦� � �"¥�¡ ¢ ± ��¥"��¦� � �"� � � �"� � ¨�½ �Q¥O� � I� ¡ ¡ � ��¢ ¡+¦� ®)��� � ,�  )¡��"�¥"�)¦� �"¢ � �,� ¢�� � ���O� � �"� � �
®��)° � �"� � �
� � � �� "�"�)¢ � � ��� �) �¡
� ��¥"�)²"� � ���)�3 "�� 3�"�I� ��¡ ¡ � ��¥�� ��� ��O� � �"� �!®��)° � �"� �!¢  "¢ ¡ ¢ �)� ��¨BÇA¢ �  �£��"�!�"�,§)�)� �",� �,¢  �± ¦� � ¢ � �"� �I� ¡,�"�� "�!¥O�)� �)¦� �"�) �¡?�" "�� �"� ¥"� � � � ¢ �� @¢  �¡ � �  "�!¥"� �"�
± �)¢ ²"� � ¤A� � � � �,� �?¥"� �)¥"��®)�  )¡,�"�� "�I�" �,¢ � ¢ � ���A¦� ¯ ©�+± � �)� ¡ �"��¦�£)�"¢<��¥"¥���� ���"�� "���" "���)¦� � ¢ � ¡ �� "� ��I�)¢  "��¢ ,¥O�)� ¡ �� )¡ � ©�I� � �"��¥"� �)¥"��®)� ¡ ¢ �� �¨ Å  "�+¦� ¡ �"�"�I�  �¦� �B¥"���!ÈQ�)Â ���"��É � Ê)Ê�Ë�Ì ¤��"�) "�!� ��£��"� � � �B�"� �!�O� � �"� � �+� � I¥"� ¢ � �+�"�3� ¢ £)�"¢ �"�3� �) �¡� �"� � � � � ¢ §)� ,�  )¡�¢  �¯ � � ¡�¦� � �L�"�) "�L�"��� �&®Q¦� � ��¡ ¢  "���"�� "�L� �B!Í� ,��¥"� �) ��"�B± � ��� ¡ �"� � ¤I�) �¡ � �  �¡I� Î<� � ¡ ¢ §)� I�  �¡I£��"�,� � ���O� � �"� � �
�"¢ ¡ � ��� � � �) "�"��¢ � � �
¥�� ��§)�  �¡I� �)��� � � � � �
� §)� �� �I�O� � �"� �
¥"� ¢  "� ¢ ¥"�)� ���)¢  "� ¢Q£)��µ �  )¡ � ��� � � � � ¨
Ï?Ð ÏÒÑ;Ó+Ô�ÕBÖØ×+Ù�ÚÔ�Õ ÔqÙ+ÔqÛ!Ü Ý�Ô�Þ�ÞQÔqß3×,ÓLà;Õ áâßLà�×,ß+á
ã,á
Ý�Ü ×?ä

å Ó+áIÞ�Ü æ�ÞQÝ�á
Ý�Ü å Ó+ÔâÙ�ç ÓLä+Ôéè3Þ�Þ�ÓLà�ÔØêë �)��� ¶"¥�¦� � ¢ �  "� � ��,�� )¡ � �  )¡�£��"�I� �?¥"� �)¥"��®)� ¡ ¢ �� L�"�
� �,�O� � �"� �I� � ¡
� �) �¡ � Í�)� ¦� �
¥"�)�� �B²"�"� � �L��µ �)¢ �?¥"��¦� � �  )¡ � ©�B� �B¥���¢  �¡ ��¤�� ©� �?£��"�L� � � � � ¿ � ¢�� � ¡!� ��¥"�)²"� �L�"�+®Q¦�  A¦� � � �!�" ± ��� ¡ � �"�,��µ ¢  )¡ �  "� ¢ ¡�¦�+�"� �?� �) �¡ � �)¢  )¡ � �?� �"¥�¦� � ¢ � �"� ©�3� �3��¦� � ¢ � ¡ �) "� � ©�3� �L± � �)� ¡ �"� �!�"�+� �®Q¦� � ��¡ ¢  "�
É ì�í î�ï<ð<ñ?ò�¨ Ê�Ì ¨�«�¢  "� ¢ ¤"I�)� ®)�)¦��� �
¥"�)¦� � �  "� ���"�,ÆO�"¢ �"��¤"� �
¥"� ��¥"�)®���¡ ¢ �) ,�"�� "�)��O� � �"� � ��� � ¡�� ¢ ,¢ � ��¢ � � ©�?� �!¥"� ��¥"�)®���¡ ¢ �) +��µ �" "�
�O� � �"� �I� � ,¥"� ¢ �I�" "¢ £��"� ,�  )¡
��µ �)¢ ��� ©�� �!¥"�)¦� � �  "� �,�"�I� �!£)�"� �"�I¥"� � ¢  "�I�"�I� ¢ £)�"¢ �"�I� � � ��¢ ¡�¡ � ¡ �)� � I�  �¡
 �¦� ®)� ¢ ®Q¦� � ¨ Å  L,��� ©� � ��"�
§"¢ ¡ � � � �,¥����"���" "�
�O� � �"� �,� � I¥"� ¢ �,��µ �" LÆO�"¢ �"�,�"�
§"¢ � � ��� ¢ ¡�¦�, A¦� ®�� ¢ ®)� �)²"� �,� � ¡
�"�) "�� �) �¡ � �)¢  )¡�¥"����� � �A��¦� � �"� ¡ ��¡ �A� ¶"¥�¦� � ¢ I�  �¡ �)��¶?£��"�� "���"�A� §)�) "�A��²�¡ �  )�"��É ì�í î�ï<ð<ñ!ò)¨ Ê)ÌAó



ô�õ�ö�÷�ø ùQú�û�ü�ý�û�þ
ÿ�������ùQø ������û
	�ö��L÷�û����ö��,ù��<ö�÷�ú���÷�ö�	�ö�ùQø ����� ���
��� ����� �����������  ��!#" $ % &�% ' � (�%)�����+* � ��' � (�� � �  ��!#,�%�-���!� .% � %)/�(���"  0 " � � �  /�(�%�1
��(�!�%�23" " (�� %4/5(� 6' ��!��  % !���(�!873(� ,�%)-��� !�"�,�% !�" %4/5(�%)� %)" ���  ,�%:9% � ��" �  /5(�%4% !�;5 0� ��!�!���!���" %���� ��������%�� ;�% '�(�!�%�;� � % " " %���� ���3��� �  ��!�!�% � � %���(#' ��� ��9%�,�%�� �4<���(5� % (��,�%�� �423" " (�� %4=+>@?�A�B 1

C ��(��#' ��!�" � � (� � %:(�!D-��5,�.% � %E,�%8;� � % " " % F� ��% " �#!+9% ' % " " �� � %:,�%E,�$ � ;��� �#(�!�%
9% ' <�% � � %,�%�� ��!���(�% (���% �4(�!�%G9% ' <�% � � %�,�%4� % -���" 1@H6�#,� I@' (�� �59%�% " �)/5(�$  �!�$ J:�8����"�,�$ 9% ' <�% � � % "' ��� ��' �59% �  " �  /5(�% "�!�� � (�� % � � % "�����(���(�!�%)��� �����������  ��!#/�(���"  0 " � � �  /�(�%�1
K+L K+L MON�P�QSR�T�UP6V P�T�P�W
PYX Q[Z)P6V@\^]DV _�R+`ba�MYccd�e
f ��-4-�%�!���(�")� $ � ;���!�")����9% '39% ,�% -4-�% !��� !�,� /�(+9%�,���!�"�� %�' <����� � � % � FYg�%  -��3% �hi � " ��!�j � k�k�l5m ��!��),9% ;�% � �����9%�(�!:-��5,�.% � %�/�(� ����9% ,� �)(�!�%�,9% ��% !�,���!�' %�,�%�� �#;5 � % " " %� ;�% ':� �G<���(5� % (��#,�%E� �G23" " (�� %: ,�% !��  /�(�%D.��' % � � %:��n�" % � ;9% %:,���!�"#!���"#% o5�+9% �  % !�' % " 1p ��!�")' %@-4�5,q.% � %�Fg�%  -��3% �+h i � " ��!G,9% 23!� " " % !���(�!�%@� ��!���(�% (��)' ��� ��' �59% �  " �  /5(�%@/5(� ' ��� � % " ����!�,G.�4� �)� �� � � %�,�%�� �)r ��!�%�,�%�,9% * ��� -4���  ��!@ !9% � ��" �  /�(�%�/5(� �% o� " � %@.�4� �4�3�� !�� %,�%�� �423" " (�� %�=

s4t[u Bv Bw�x j y51 � l�m
v w 9% � ��!��@(�!�" % (� ��,�%8' ��!�� � �� !�� % "@/5(� �,+9% 23!� �� �:� �� � � %#,�%8� �:r ��!�%8,�%8,9% * ��� -4���  ��! !+9% � ��" �  /5(�%:=8��(�,�% � .�G,�$ (�!�%8,� " � ��!�' % s F+� % "@' ��!�� � �� !�� % "@" ��!��@ !5* 9% �  % (�� % ":.�:v w % �� %:" ���  ,�%:" %:,+9% * ��� -�%:,�%8* �qz' ��!{9% � ��" �  /5(�%:��� ��� "#/5(�$ .��(�!�%:,� " � ��!�' %G !5* 9% �  % (�� % F�� % "' ��!�� � �� !�� % "�" ��!���� % � � % "�/�(�%)� %�" ���  ,�%)" %),9% * ��� -4%),�%�* ��z' ��!8 !9% � ��" �  /�(�%�1�|5 6� �423" " (�� %' ��!��  % !���(�!#73(� ,�%) !�' ��-���� % " "  n�� %4��� ��� "�" ��!#;���� (�-4%),��� ��� % " � % ��' ��!�" � ��!�� 1+H6��� " /5(�%� ��23" " (�� %)" %���� ��������% F�% � � %)" %)� % * % � -4%),�% � �  .% � %)% � � %)����(���' ��!�" % � ;�% ��" ��!#;���� (�-�% 1�Hq���� �����������  ��!@,�%�� �)23" " (�� %�" $ ��' ' ��-4������!�%�,���!�'�,�%�,+9% * ��� -�� �  ��!�"�" (�n� % "������+� %�" ���  ,�%� ��(5���(5� ��(��Y,�%+� ��23" " (�� %�=6' ��9% ���  ��!4,�%+!���(5;�% � � % "" (�� * ��' % "�.��� ������ !�� %�,�%+� ��23" " (�� %�% �* % � -�% � (�� %�.�)" �)/�(�% (�% 1H6% "+��(5� % (�� "+" (�������" % !���/5(�%�� %�� % -4��"+-� "+�����+� ��23" " (�� %��3��(������� ' ��(��  �� �),� " � ��!�' % s % " �+� %�� % -���"-� "+������ % "��!�,�% "�9% � ��" �  /5(�% "+����(��Y� � ��!�" -4% � � � %� ��,9% * ��� -4���  ��!D9% � ��" �  /5(�%�,�(8" ���  ,�%)" (��+� ��(5� %�� ��� ��!���(�% (���,�%�� �)23" " (�� %�=

} t A~� x j y51 � y m
~� 9% � ��!���� ��;5 � % " " %4,�% "���!�,�% "#9% � ��" �  /5(�% "�% ��A8� �@<���(5� % (���,�%�� �423" " (�� %�1�g�%  -��3% �6hi � " ��!#,+9% � % � -� !�% !���,���!�'�(�!�%�;� � % " " %),�%�* � ��' � (�� � �  ��!

~� t ~ � u BA�v Bw t ~ �
j �4���A m B
v Bw j y51 � ��m

?�A B x j y51 ����m
�4�:9% � ��!��+� �),� &�9% � % !�' %�,�%�,�% !�"  �59%�% !�� � %�� %�" ���  ,�%�% �+� %+73(� ,�%����59% " % !���,���!�"� ��23" " (�� % 1�  !�"  F�' %-��5,�.% � %+� % !�,4' ��-4�5� %+,�%+� ��,9% ��% !�,���!�' %�% !4A�BY,�%+� ��;5 � % " " %�,�%��� ��������� �  ��!�1



�Y������ �6���
�5���Y�)���������6� �������
�����E�������������q����������������6� ����� �5�
� ���  �¡5¢�£�¤ ¢ ¥ ¦ §3¨�¡�¥)© ¥�¦  �ª « ¤�£�£�¥ ¬�¥ £�¢�¦ ¥ 5ª ¥ £�¢� �« ¡�®�®3¤�« ¥ ¦�¨5¡�¥�� ¥)¦  �®�®�¤�¦ ¢�¯�¥ «+�ª ¢ ¥ « « ¥ «¥ « ¢�© ¤�£�¯�ª ¢ ª ¤�£�£+°¥�®� �¦+� ¥�¦  �®�®3¤�¦ ¢+¯�¥��  �¢  �ª � � ¥�¯�¥��  4± ¤�£�¥�ª £°¥ �  �« ¢ ª ¨�¡�¥�« ¡�¦+�  �¢  �ª � � ¥�¯�¥��  ² « « ¡�¦ ¥4³

´µ
´¶4·{¸¹+º » ¼5½ � ¾�¿

À�¤�¡�«4®�¤�¡5�¤�£�«4¢ ¤�¡5¢ ¥ � ¤�ª «)�  �ª ¦ ¥#¯�¥ ¡5Á�¦ ¥ ¬4 �¦ ¨�¡�¥ « ½�Â ¤�¡5¢@¯�Ã  �Ä3¤�¦ ¯�§�  :¯�ª « ¢  �£�© ¥ ¸ª £�¢ ¦ ¤5¯�¡�ª ¢ ¥)®� �¦�� Ã °¥ ¨�¡� �¢ ª ¤�£ » ¼�½ � Å5¿ ¥ « ¢�© ¤�£�¯�ª ¢ ª ¤�£�£°¥ ¥4®� �¦�Æ�Ç ½�È ¥)« ¥ ¡�ª �6¯�¥)© ¤�£�¢ ¦  �ª £�¢ ¥ «© ¤�¦ ¦ ¥ « ®�¤�£�¯SÉ ��  �© ¤�£�¢ ¦  �ª £�¢ ¥:¯�¥E© ¤�Ê+°¥ « ª ¤�£Ë¯�¥ «#  ¢ ¤�¬4¥ « ½[Ì ¤�¡�¦#¡�£Ë« ¤�� ª ¯�¥�°¥ �  �« ¢ ª ¨5¡�¥«  �£�«� �¡�© ¡�£#¯°¥ �  �¡5¢ §��  4© ¤�£�¢ ¦  �ª £�¢ ¥�¯�¥�© ¤�Ê°¥ « ª ¤�£#¢ Ê°¥ ¤�¦ ª ¨5¡�¥�¥ « ¢�¥ £��ª ¦ ¤�£
ÍÎ Ï §�ÐÑ°¥ ¢  �£�¢�� ¥¬4¤5¯�¡�� ¥)¯�Ã Ò+¤�¡�£�Ó@¯�¡8« ¤�� ª ¯�¥ ½�Â ¤�¡5¢ ¥ � ¤�ª « §��  4�ª « ª ¤�£E«  �£�«�¯°¥ �  �¡5¢�¯�Ã ¡�£8« ¤�� ª ¯�¥:°¥ �  �« ¢ ª ¨5¡�¥¥ « ¢+� ¤�ª £4¯�Ã Ô¥ ¢ ¦ ¥�«   ¢ ª « �  �ª «  �£�¢ ¥ §��  �± ¤�£�¥�¯�¥�¯+°¥ � ¤�¦ ¬�  ¢ ª ¤�£�«ª £°¥ �  �« ¢ ª ¨�¡�¥ «�É ��  �®3¤�ª £�¢ ¥�¯�Ã ¡�£�¥� ¦  �© ¢ ¡�¦ ¥:« ¥:©  �¦  �© ¢5°¥ ¦ ª «  �£�¢E®� �¦8�  �®�¦�°¥ « ¥ £�© ¥G¯�¥:¬�ª © ¦ ¤ Õ ² « « ¡�¦ ¥ « ½ÖÈ ¥ «8¯+°¥ � ¤�¦ ¬�  ¢ ª ¤�£�«ª £+°¥ �  �« ¢ ª ¨5¡�¥ «�¯+°¥ ®3¥ £�¯�¥ £�¢�¯�¡8¬�¤5¯�¥�¯�¥�© Ê� �¦ Ó�¥ ¬4¥ £�¢�¯�¥��   ² « « ¡�¦ ¥ ½�× £8© ¤�£�«5°¥ ¨�¡�¥ £�© ¥�§qª �¥ « ¢�®�¦ ¤�Ä� �Ä�� ¥�¨�¡�¥�� ¥�« ¥ ¡�ª ��¯�¥ «+© ¤�£�¢ ¦  �ª £�¢ ¥ «+Æ Ç ¯°¥ ®�¥ £�¯�¥�¯�¡@© Ê� �¦ Ó�¥ ¬�¥ £�¢�¥ ¢+£�¥�« ¤�ª ¢�®� �«¡�£�¥�© ¤�£�« ¢  �£�¢ ¥�¯�¡4« ¤�� ª ¯�¥ ½× £4¤�¡5¢ ¦ ¥ §5�  �¬4 �£�ª É¥ ¦ ¥�¯�¤�£�¢Ø�¥ ª ¬4®�¥ ��Ù
Ú�� « ¤�£�¯°¥ ¢ ¥ ¦ ¬4ª £�¥ £�¢Æ Ç ¯� �£�«+� ¥ ¡�¦ «�¥ Á�®°¥ ¦ ª ¥ £�© ¥ «�¥ « ¢+¢ ¤�¡5¢�É ��  �ª ¢�¤�Ä�« © ¡�¦ ¥�¥ ¢�¤�£@¦ ¥ ¬4 �¦ ¨�¡�¥ ¦  )¨5¡�¥�� ¥ «� �� ¥ ¡�¦ «¤�Ä5¢ ¥ £�¡�¥ «�« ¤�£�¢�¡�£E¤�¦ ¯�¦ ¥)¯�¥4Ó�¦  �£�¯�¥ ¡�¦�« ¡�®+°¥ ¦ ª ¥ ¡�¦ ¥ «� �¡5Á8� �� ¥ ¡�¦ «�¢ Ê+°¥ ¤�¦ ª ¨�¡�¥ « ½�Û Ã  �¡5¢ ¦ ¥¦ ¥ ¬� �¦ ¨5¡�¥�¥ « ¢�¨�¡�¥�© ¥�¬4¤5¯qÉ¥ � ¥�¯�¥��ª ¢ ¥ « « ¥�£�¥�« ¥ ¬)Ä�� ¥�« Ã  �© © ¤�¦ ¯�¥ ¦�¨�¡�Ã   �¥ ©�£�¤�«�¦�°¥ « ¡�� ¢   ¢ «¥ Á�®°¥ ¦ ª ¬4¥ £�¢  �¡5Á@®�¤�¡�¦+� ¥ « ² « « ¡�¦ ¥ «�¦ ¥ ¬�®�� ª ¥ «+¯�Ã  �ª ¦ ½× £�¥ Ü�¥ ¢ §�« ª3¤�£@ �®�®�� ª ¨5¡�¥�© ¥�¬�¤5¯�É¥ � ¥¯�¥�5ª ¢ ¥ « « ¥�É )¯�¥ « ² « « ¡�¦ ¥ «�¯�¤�£�¢+�  )« ¡�¦ ®�¦ ¥ « « ª ¤�£#ª £�¢ ¥ ¦ £�¥�Ý4Þ�¥ « ¢+© ¤�£�« ¢  �£�¢ ¥�§�� Ã °¥ © Ê�¥ � � ¥�¯�¥� ¤�£�Ó�¡�¥ ¡�¦
¸
¯�¥ �ª ¥ £�¢4³

¸ ·àßEáÆ áÇ
·
Ý4Þ
á
¹

Æ
áÇãâ » ¼5½ � ä�¿

© ¥:¨5¡�ª�£�¤�¡�«#¯�¤�£�£�¥:¡�£�¥E�ª ¢ ¥ « « ¥G¯�¥E� ¦  �© ¢ ¡�¦   ¢ ª ¤�£
© ¤�£�« ¢  �£�¢ ¥ §)ª £�¯+°¥ ®3¥ £�¯� �£�¢ ¥G¯�¥:�  Ó6°¥ ¤�¬G°¥ ¢ ¦ ª ¥�¯�¥��   ² « « ¡�¦ ¥�³
´ µ ·

´¶�Ý4Þ
áÆ

áÇæå © ¤�£�« ¢  �£�¢ ¥ º » ¼5½ ��ç�¿
Ú�¦�� ¥ «�¥ Á5®+°¥ ¦ ª ¥ £�© ¥ «�¨�¡�¥)£�¤�¡�«�  �¤�£�«�¦5°¥  �� ª «5°¥ ¥ «�« ¡�¦��  �®�¦ ¤�®� �Ó�  ¢ ª ¤�£#¯�¥ ² « « ¡�¦ ¥ «�¯�¥ ®�¡�ª «¡�£4¦5°¥ « ¥ ¦ �¤�ª ¦¥ £4« ¡�¦ ®�¦ ¥ « « ª ¤�£�© ¤�£�« ¢  �£�¢ ¥ » © Ê� �®�ª ¢ ¦ ¥ Å�¿ ¬�¤�£�¢ ¦ ¥ £�¢¨5¡�¥�© ¥�£�Ã ¥ « ¢®� �«6�¦  �ª�³�  ��ª ¢ ¥ « « ¥�¯�Ã ¡�£�¥ ² « « ¡�¦ ¥�§�¯�¤�£�¢+�  )®�¦ ¤�®� �Ó� �¢ ª ¤�£�¥ « ¢�¯°¥ ¢ ¥ ¦ ¬4ª £°¥ ¥�®� �¦¡�£�°¥ ¨5¡�ª � ª Ä�¦ ¥�¥ £�¢ ¦ ¥«  �« ¡�¦ ®�¦ ¥ « « ª ¤�£8ª £�¢ ¥ ¦ £�¥�¥ ¢��  4®�¦ ¥ « « ª ¤�£8¯�¥�� ¦  �© ¢ ¡�¦  �¢ ª ¤�£�§�¯+°¥ © ¦ ¤ Ô è ¢�  �¥ ©)«  �� ¤�£�Ó�¡�¥ ¡�¦ ½
é+ê é+ê ëíì�î�ïSð�ñ�òî6ó î�ñ�î�ôöõîq÷�ø ù+ú�ûbü6ý�þ+ÿ ������������	
�£
 �¡5¢ ¦ ¥:¬�¤5¯�É¥ � ¥: �¦5°¥ © ¥ ¬4¬�¥ £�¢�°¥ ¢5°¥:¯+°¥ �¥ � ¤�®�®+°¥�®� �¦��D°¥ ¦ ª  �¡5Á� ����� � » � ä�ä�ä5¿ ½È ¥ ¢ ¢ ¥� �®�®�¦ ¤5© Ê�¥ §Y¨5¡�ª®3¥ ¦ ¬4¥ ¢)¯�¥�¬�ª ¥ ¡5Á:ª £�¢�°¥ Ó�¦ ¥ ¦)�  #� ¦  �© ¢ ¡�¦   ¢ ª ¤�£�§6¡5¢ ª � ª « ¥��  @¢ Ê+°¥ ¤�¦ ª ¥¯�¥4� Ã ¥ £�¯�¤�¬4¬� �Ó�¥ ¬�¥ £�¢)  ² £:¯�Ã ¥ £E« ¤�¦ ¢ ª ¦�¡�£�¥G°¥ © Ê�¥ � � ¥�¯�¥)¢ ¥ ¬�®�« ½4È ¥ ¢ ¢ ¥)¢ Ê°¥ ¤�¦ ª ¥)¢ ¦  �ª ¢ ¥�  @¯°¥ ¢�°¥ ¦ ª ¤�¦   ¢ ª ¤�£8¨5¡�¥)� ¥�« ¤�� ª ¯�¥E°¥ �  �« ¢ ª ¨�¡�¥4« ¡�Ä�ª ¢@É ��  �®�¤�ª £�¢ ¥)¯�¥)�   ² « « ¡�¦ ¥#É @©  �¡�« ¥)¯�¥ «¯°¥ � ¤�¦ ¬4 �¢ ª ¤�£�«qª £°¥ �  �« ¢ ª ¨�¡�¥ «6¨5¡�ª���¤�£�¢6� ª ¥ ¡ ½È ¥ ¢ ¢ ¥¯+°¥ ¢5°¥ ¦ ª ¤�¦  �¢ ª ¤�£�§ ¤�¡�¥ £�¯�¤�¬�¬4 �Ó�¥ ¬4¥ £�¢ §



��������� �����! #"$��%'&)(+*�,+��� (+-/.��!0���1�����-�.���-2�$*3�4���5(+�)�50+����� (+-46 7879: ;8<8= >?:�@?A8B?C3= :�D : EGF?C�: B5H 9: FI<8B?C :�JA+= A�K L?A�H M8:�A8F?F?= N O8> 9: :�JA+= A�PIC C >?H :�: D�: C D�K A�H A8K D 9: H N C 9: :F?A�H5>?B?:';�A8H N A8Q?= :GN B�D : B?C N ;8:�C A�B?C5@?N EG: B?C N <8BSR�T2U�: D D :G;�A�H N A�Q?= :G@)V : B?@?<8EGE2A�M8: E2: B8DR4F): >#D�W: D H :2;#>?:�K <�E2EG:�>?B?:�@?: B?C N D 9:�@?:2E2N K H < X PIC C >?H : C TSY�N B?C N Z�>?B[E2A D 9: H N A8>[B?<8B: B?@?<8EGE2A�M 9:5: C D�K A�H A8K D 9: H N C 9:'F?A�H�R$\^]2A�= <�H C�O8>?:5R_\ 6 K <8H H : C F)<�B?@$JA2>?B�E2A D 9: H N A8>: B8D N J: H : E2: B8D�` H A8K D >?H 9:�O8>?NIA'FI: H @?>GD <8>#D :+K <�L 9: C N <8B)T�a 9: H N A8>#b�c d�e�f gIh 6 i�i8i8j <�B8D�>#D N = N C 9:K : D D :�A8F?F?H <#K L?:�F)<�>?H 9: D >?@?N : H+= AGF?H <8F?A�M8A D N <�B�= A�D 9: H A8= :�@?: C+@#k#l�: C T�m�A8B?C�K : D D : 9: D >?@?:�Z>?B'@#k#l�:+: C D�A�= N E2: B8D 9:�F?A�H�>?B?:�C >?H F?H : C C N <�BGn2opK <�B?C D A8B�D :5JA�= A�C <8>?H K :�T�a 9: H N A�>#b�c d3e�f g<�B8D2>#D N = N C 9:�= A�H L 9: <�= <�M8N :�@?:�= V : B?@?<�E2EGA8M�: EG: B�D�@ 9: ;8: = <8F?F 9: :qF?A�HGr3k8A�l#L?< ;#C l8k!c d5e�f gh 6 i8i8s8j T_t#: = <8B_K : D D :�H L 9: <�= <�M8N :�Z�= : C2K <#: u�K N : B8D C 9: = A�C D N O8>?: C2@?>_C <�= N @?:qC <�B8D�A v3: K D 9: CF?A�H�= V : B?@?<8EGE2A�M8: E2: B8D�: D+= :�C <�= N @?:�C :�K <�E2FI<8H D :�K <8EGE2:�>?B2E2A D 9: H N A8> 9: = A�C D N O8>?:�B?<8B= N B 9: A8N H :5A ;8: K5= V 9: B?: H M8N : 9: = A8C D N O#>?:w \ 6x y z {'|#}~��$� | }��$� | ~ � | } ��� h �#T { 6 j
<3J> x : C Dq= A[@?: B?C N D 9:�@?>pC <8= N @?:�: D | ~ Z | } C <8B�D�= : C�@?: >#bpN B�;�A8H N A8B�D C�@?>_D : B?C : >?H�@?:@ 9: ` <8H EGA�D N <8B�� � ��@ 9: PIB?N C�F?A8H | ~ \^� � � � h �#T {8{ j| } \^� � � � � � � h �#T { 78jr3: C2: v3: D C2@?:q= V : B?@?<8EGE2A�M8: E2: B8D�C <8B�D�F?H N CG: B_K <8EGF#D :$JA�D H A ;8: H C2= :�K <#: u�K N : B8D�@?:K <8>?F?= A8M�: � : D�M8H WA�K :�JA2= A2@ 9: FI: B?@?A�B?K :': BqR^@?: C�@?: >#bqK <#: u�K N : B8D C�@?:'r3A8E 9: z : D � TY�N B?C N Z3FI<8>?H�>?BqE2A D 9: H N A8>#bqB?:'C >?Q?N C C A8B�D'A�>?K >?Bq: B?@?<�E2EGA8M�: EG: B�D Z3Rp\!]?Z � \4]2: D<�B�H : D H <�>#;8:'= V 9: B?: H M�N : 9: = A8C D N O#>?:5@)V >?BqC <�= N @?: 9: = A8C D N O#>?:5= N B 9: A�N H :G�w \ 6x y z {'| }~ �$� | } � � h �#T {�� jr�V : B8D H <�F?N :�@?: ;�A�B8DGK H < W � D H :�= <8H C O8>)V N =�k[A�@?:�= V : B?@?<�E2EGA8M�: EG: B�D Z�r)k8A8l8L?< ;?C l�k4c d5e�f gh 6 i8i8s8j E2<�B8D H :�F?A�H�>?B?:�` <8H E'>?= A�D N <8B2D L?: H E2<#@#k#B?A8EGN O8>?:5@?>�F?H <8Q?= J: EG:�O#>?:�= AGK N B 9: D N XO8>?:'@?:5= V : B?@?<8EGE2A�M8: E2: B8D�FI: >#D�C V 9: K H N H :@?R@#� \ ���!� w� R � h �#T { � j<3J> � : C D�>?B?:+` <8B?K D N <�B�FI<8C N D N ;8:�@?: C�;�A�H N A�Q?= : C�@)V 9: D A D+@?>2C <�= N @?:�O8>?NI@ 9: K H N D+= V 9: ;8<8= >#D N <�BD : E2FI<8H : = = :G@?>SF?H <#K : C C >?C5@)V : B?@?<�E2EGA8M�: EG: B�D T2� =�: C D'C >?F?F)<�C 9:GO#>?:G= :'K <#: u�K N : B8D'@?:r3A8E 9: z : C D�F?H A D N O8>?: EG: B�D�N B?@ 9: FI: B?@?A�B8D�@?:�Rq: D�O#>?:�= : C�K <#: u2K N : B�D C � : D � @ 9: FI: B?@?: B8D= N B 9: A8N H : EG: B�D�@?:�R�� � \ �3��� R �)� : D � \�R � � h r)k8A8l8L?< ;?C l�k4c d5e�f g Z 6 i�i#s�j T �)�K <8H H : C F)<�B?@$A�>$EG<#@?>?= :�@?:�K N C A�N = = : E2: B8D2@?>[C <8= N @?: 9: = A8C D N O#>?:�B?<8B[: B?@?<8EGE2A�M 9: TSr3AK N B 9: D N O8>?:'@)V : B?@?<8EGE2A�M8: E2: B8DGh �8T { � j FI: >#D�@?<8B?K5C :5H 9: K H N H :@?R@#� \ �+� | } h � � � � j F)<�>?H��2�_� � � h �#T {�� j



��������� �� �¡!¢#£$¡�¤'¥)¦+§�¨+��� ¦+©/ª�¡!«���¬���¡�©�ª���©2�$§3�4�� 5¦+�)�5«+����� ¦+©4 ®8¯°$±³² ´µ ² ¶�· ¸ ¹�º?»$¼ ½8¾?¾I¿8¼ ¹2À)Á Â »�Ã�½8¼ Â ½8»�¹ ¸2À?·�À�Ä· Å ¿�¼ Æ2½ ¹ Â ¿�»_Ç8º?Â+È ½�¼ ½8È ¹?Ä· ¼ Â ¸ ·qÉ ·�¹ Ê#¾)·�À?·À�Ä· Å ¿8¼ ÆG½�¹ Â ¿8»2½�¾?¾?É Â Ç#º�Ä· ·�½�º�¸ ¿�É Â À?·�Ë ° Ì�±^ÍIÎ Ï�Ð?Î · ¹�Ñ+Ò ± Ñ Ð?Î Ï Ó ¸ ¿8»�¹+À?· º#Ô�¾?½�¼ ½8Æ�Õ· ¹ ¼ · ¸À?ºpÆ2¿#À)Õ· É · ¸�Ç#º?Â�¸ ¿�»8¹q¸ º?¾?¾I¿8¸8Ä· ¸SÖ· ¹ ¼ ·�À?· ¸�¾?¼ ¿8¾?¼ Â Ä· ¹#Ä· ¸�À?º^¸ ¿�É Â À?·�× ° Ì È ¿�¼ ¼ · ¸ ¾I¿8»?À/Õ½º?»_¼ ½�¾?¾)¿�¼ ¹�À)Á Â »�Ã�½8¼ Â ½8»�¹ ¸�À?·�À�Ä· Å ¿�¼ Æ2½ ¹ Â ¿�»_È ¼ Â ¹ Â Ç8º?·q½8º#Ø À?· É Õ½SÀ?º?Ç#º?· É�É ·�Æ2½ ¹?Ä· ¼ Â ½8º_¸ ·À�Ä· ¹?Ä· ¼ Â ¿8¼ ·'· ¹�Ñ Ò · ¸ ¹�º?»?·GÈ ¿8»?¸ ¹ ½�»8¹ ·G¾I¿8¸ Â ¹ Â Ã8·'Ç#º?Â�È ½�¼ ½8È ¹?Ä· ¼ Â ¸ ·GÉ ½2Ã?Â ¹ · ¸ ¸ ·GÀ)Á · »?À?¿�Æ2ÆG½�ØÙ · ÆG· »�¹�À?ºq¸ ¿�É Â À?·5¾)¿�º?¼+º?»?·'À�Ä· Å ¿8¼ ÆG½�¹ Â ¿8»�À?¿�»?»�Ä· · ×Ú »�¸ º?Â Ã�½8»�¹5É ·'¼ ½�Â ¸ ¿�»?»?· ÆG· »�¹'À?·GÛpÄ· ¼ Â ½�º#Ô_Ü Ý�Þ�ß à Ë)¿�»�¾I· º#¹5À�Ä· áI»?Â ¼�º?»?·SÄ· È â?· É É ·GÀ?·À�Ä· Å ¿8¼ ÆG½�¹ Â ¿8»�¾)¿�º?¼+É ·�¹ · »?¸ · º?¼�À?·5À�Ä· Å ¿8¼ ÆG½�¹ Â ¿8»�À?·5É ½'Å ½3ãÈ ¿8»�¸ º?Â Ã�½�»8¹ ·Gäå æ ç�è�é2êÍ3Ì2ë ì í × î8ï�ðñ É)¸ Á · »�¸ º?Â ¹�Ç8º)Á º?»?·qÄ· È â?· É É ·�À?·�¹ · Æ2¾?¸+À)Á · »?À?¿�Æ2ÆG½ Ù · ÆG· »�¹�· ¸ ¹�¿8ò#¹ · »#º?·2Õ½G¾?½8¼ ¹ Â ¼+À?·�É ½È Â »�Ä· ¹ Â Ç8º?·'À�Ä· È ¼ Â ¹ ·5¾?½�¼�É Á Ä· Ç#º?½ ¹ Â ¿�» ì í × î ó#ð�äô Ò ±öõ Í3ÌéGê�÷8ø Ñ Ò ë ì í × î�ù8ðú ½8¼�½8Â É É · º?¼ ¸ Ë)É Á Ä· È ¿�º?É · Æ2· »8¹5Æ2½ Ù ÆG½�¹ Â Ç#º?·5Ã#Â ¸ Ç8º?· º#Ô�À?½�»?¸�º?»qÀ#Ê?û�·'¸ Á · ü3· È ¹ º?·'¸ º?¼�º?»?·Ä· È â?· É É ·'À?·�¹ · Æ2¾?¸ ô ý ± õ Í)ÌéGê ÷8øÿþé2ê�� ì í × î � ð¿3Õº þ · ¸ ¹�É ½�Ã?Â ¸ È ¿�¸ Â ¹#Ä·�À?ºGÆ2½ Ù ÆG½?× ú ¿�º?¼�º?»2À#Ê#û�·�Æ2½ áIÇ#º?·�¹ Ê#¾?Â Ç8º?·�Ë?É Á Ä· È â?· É É ·�À?·�¹ · ÆG¾?¸À)Á · »?À?¿�Æ2ÆG½ Ù · ÆG· »�¹2· ¸ ¹G»?· ¹ ¹ · Æ2· »8¹G¾?É º?¸ Ù ¼ ½8»?À?·2Ç8º?·�É Á Ä· È â?· É É ·�À?·G¹ · ÆG¾?¸G½�¸ ¸ ¿#È Â Ä· ·�Õ½É Á Ä· È ¿�º?É · Æ2· »8¹�Ã?Â ¸ Ç#º?· º#ÔSä ô ýô Ò � þ Ñ+Òé2ê �  ����� ë ì í × ®�� ð
	 · É ½�¸ º Ù�Ù Õ· ¼ ·2Ç8º?·2É ½�Ã#Â ¹ · ¸ ¸ ·2À?·G¾?¼ ¿8¾?½ Ù ½ ¹ Â ¿�»�À)Á º?»SÀ#Ê#û�·2ÆG½�áIÇ8º?·2· ¸ ¹'È ¿8»�¹ ¼ Ö¿8É Ä· ·G¾?½8¼É ·�¾?¼ ¿#È · ¸ ¸ º?¸�À)Á · »?À?¿8ÆGÆ2½ Ù · Æ2· »8¹+¾?É º#¹�Ö¿ ¹�Ç#º?·�¾?½8¼�É Á Ä· È ¿�º?É · Æ2· »8¹�Ã?Â ¸ Ç#º?· º#Ô�À?º�ÆG½ Ù Æ2½#×
 ¿�º#¹ · Å ¿�Â ¸ Ë�ÛpÄ· ¼ Â ½8º#Ô4Ü ÝGÞ�ß à!È ¿�»?¸ Â À)Õ· ¼ ·�Ç8º?·�É Á Ä· È â?· É É ·�À?·�¹ · ÆG¾?¸�À)Á · »?À?¿8ÆGÆ2½ Ù · Æ2· »8¹ì í × î ù#ð Ë�Ç8º?Â+· ¸ ¹2ò?½8¸8Ä· ·�¸ º?¼GÉ Á · ¸ ¹ Â Æ2½ ¹ Â ¿�»�� ø è� éGê Ï Í3Ì � ø Ë�»)Á · ¸ ¹2¾?½8¸G¼ Â Ù ¿�º?¼ · º?¸ · Æ2· »8¹Ã�½�É ½�ò?É ·qÀ?½�»?¸�É ½�� ¿8»?·q· »?À?¿8ÆGÆ2½ Ù Ä· ·�× Ú »_· ü)· ¹ Ë+É · ¸�È ¿�»8¹ ¼ ½�Â »�¹ · ¸2¾?¼#Ä· ¸ · »8¹ · ¸�À?½�»?¸�É ½� ¿8»?·5· »?À?¿�Æ2ÆG½ Ù Ä· ·5¾?¼ ¿#È â?·'À?·5É ½2¾I¿8Â »8¹ ·5À?ºqÀ#Ê#û�·'¸ ¿8»�¹�»?· ¹ ¹ · Æ2· »8¹�¾?É º?¸�Â Æ2¾I¿8¼ ¹ ½�»8¹ · ¸Ç8º?· é2ê ×��5·q¾?É º?¸ Ë�É ·�¸ ¿�É Â À?·!Ä· ¹ ½�»8¹�Å ¿�¼ ¹ · ÆG· »�¹q· »?À?¿8ÆGÆ2½ Ù Ä·�À?½�»?¸�È · ¹ ¹ ·�� ¿�»?·�Ë�É · ¸È ¿#· �2È Â · »�¹ ¸�Ä· É ½8¸ ¹ Â Ç#º?· ¸�À?¿�Â Ã8· »8¹+Ã�½8¼ Â · ¼�Å ¿�¼ ¹ · ÆG· »�¹�½ Ã8· È5É Á · »?À?¿8ÆGÆ2½ Ù · Æ2· »8¹�¾?¼ ¿#È â?·5À?·É ½q¾)¿�Â »�¹ ·2À?º[À#Ê#û�·�×���Â »?¸ Â Ë�Â É�· ¸ ¹'Ã#¼ ½8Â ¸ · Æ'ò?É ½8ò?É ·�Ç#º?·2É ¿�¼ ¸ Ç#º)Á ¿8»[¸ ·2¼ ½�¾?¾?¼ ¿#È â?·�À?·2É ½¾I¿8Â »8¹ ·+À?º2À#Ê#û�·�Ë#È ·+Ç8º?ÂIÈ ¿8¼ ¼ · ¸ ¾)¿�»?À�Õ½5º?»2½�È È ¼ ¿8Â ¸ ¸ · ÆG· »�¹+À?·+É Á · »?À?¿�Æ2ÆG½ Ù · ÆG· »�¹ Ë Í ì � ð¹ · »?À?·5Ã8· ¼ ¸��IÄ· ¼ ¿?×�ÛpÄ· ¼ Â ½�º#Ô_Ü Ý+Þ�ß à+¾?¼ ¿8¾I¿8¸ · »8¹�À?¿8»?È5Ç#º?·'É Á · ¸ ¹ Â ÆG½�¹ Â ¿8»q¾)¿�º?¼�� ø À?· Ã#¼ ½8Â ¹¾?É º#¹�Ö¿�¹'Ö· ¹ ¼ ·5À?·5É ½GÅ ¿�¼ Æ2·

� ø è ê ÒÍ Ò � ì í × ®? ð



������� � !#"�$&%�'�$�(*),+.-�/.!#� +.021�$&3���4�� $ 0�1���05!�-6��� "7+.�,�73.��!#� +.0�8 9�:
;6<=�>#?A@CBD>FE G5H,?AIJH6K LME G5N O PE Q RSE N N E�TSEUG E V5WSXDT,O E YST ; VDV5Z\[�E V5E Y�GUX E ] Z�^ G5E YT PE _`YS^ G ^ a�E*WSN =SX.W,E G ^ G E7b�=SE*YSE7N E7X =S[�[ <E ] E7N O PE b�=SZ G ^ ; Y�c :�d e\f�g dh PE ] ^ Z�=�i�j k�l\m n�X ; =SN <E a�E Y�G.=SY5Z�=�G ] E�WS] ;\o N <E V5E dMp ^ ; YUX =SWSW ; X E�b�=SE�N O E YST ; V5VDZ�[\E qVDE Y\G�X E7WS] ; WSZ\[�E <Z5=SYSE�aS^ G E X X E*r5Q ; YSX G Z�Y\G E*Z\N ; ] X.N Z5Q ^ Y PE G ^ b�=SEUc :�d e s�g W`E =�G�X O PE Q ] ^ ] E

rStDu�v&w ?`x y z c :�d 9�e\g
{ Y�^ Y\GSPE [\] Z�Y\G�N O PE b�=SZ G ^ ; Y�c :�d 9�e\g L ; Y ;�o G ^ E Y\G

u�c | g v w ?r
}�~
� x y c | g TS| z c :�d 9�9�g

� O ^ Y�G�PE [�] Z\N E�� ~� x y c | g TS|�T PE W,E YST�TS=�Q RSZ�VDW�TSE�T PE � ; ] VDZ\G ^ ; YSX <Z�N Z�W ; ^ Y�G E�TS=�T����\E<ZDG ] Z a�E ] X�N O ^ Y\a\Z�] ^ Z�Y\G x y c | g d�� E*Q RSZ\V5W�TSE*T PE � ; ] VDZ\G ^ ; YSX�W ; X X�PE TSZ�Y\G7=SYSE*X ^ YS[\=SN Z\] ^ G�PE<Z�N Z�W ; ^ Y�G EUTS=�T����\E\L N O ^ Y\GSPE [\] Z�N EUTS^ a�E ] [�E d�� ]*N EUX ; N ^ TSEUE X G*G ; G Z\N E V5E Y�G*� ] Z�Q G =S]�PEUX ^u�� 8\dU� =�G ] E VDE Y\GDTS^ G L�N Z�TS^ a�E ] [\E YSQ EUTSEDQ E G G E5^ Y\GSPE [\] Z�N E5^ VDWSN ^ b�=SE5b�=SEDu2� 8 L#E GT ; YSQ�b�=SE�N E�X ; N ^ TSE�E X GM� ] Z�Q G =S]�PE\L�X =S]M=SYSE�Q E ] G Z\^ YSE�TS^ X G Z�YSQ E�E YUZ a\Z�Y\G.TSE�N Z*W ; ^ Y\G E�TS=T����\E d�� E N Z�E X G*E Y�Q ; Y\G ] Z�TS^ Q G ^ ; Y�Z a�E QUN O R���W ; G R <E X EUb�=SEUN Z�aS^ G E X X EUTSE5WS] ; WSZ\[�Z G ^ ; YTS=�T����\E�E X G5Q ; YSTS^ G ^ ; YSY PE E�WSZ�]*N Z�T PE GSPE ] ^ ; ] Z G ^ ; Y�G ; G Z\N EUTS=�X ; N ^ TSE d�� NMX E V o N E�T ; YSQb�=,O =SY�T��S�\E7Z�N ^ VDE Y\GSPE7WSZ�].=SYSE�X =S] WS] E X X ^ ; Y�Q ; YSX G Z\Y�G E7YSE7W`E =�G�WSZ\X.X E7WS] ; WSZ\[�E ].Z a�E Q=SYSE�a�^ G E X X E�TSE�WS] ; WSZ�[\Z\G ^ ; Y�Q ; YSX G Z\Y�G E d h PE ] ^ Z\=�i�j k5l\m n2X =S[�[ <E ] E Y�G�Z\N ; ] XUb�=SE�N Za�^ G E X X E�TSE5WS] ; WSZ\[�Z G ^ ; Y�TS=�T��S�\EUX E ] Z�^ G5E Y�TMPE _`YS^ G ^ a�EUWSN =SX*] Z�WS^ TSEUE GDb�=,O E N N EUX E ] Z�^ GQ ; Y\G ] �; N PE EUWSZ\]*N O PE Q ; =SN E VDE Y\G5V5Z\[�VDZ\G ^ b�=SEUWS=S^ X b�=SEUN O PE Q RSE N N E�TSEDG E VDWSX*a�^ X b�=SE =SX EU� �E X GDWSN =SX7� Z�^ o N E5b�=SEUN O PE Q RSE N N EUTSE5G E V5WSX*T,O E YST ; VDV5Z\[�E V5E Y�GD� ? c PE b�=SZ G ^ ; Y :�d 9���g d�p ^N Z�WS] ; WSZ�[\Z\G ^ ; Y�TS=�T��S�\E�E X G�E �6E Q G ^ a�E VDE Y\G�Q ; Y\G ] �; N PE E�WSZ�]5N O PE Q ; =SN E V5E Y�GUaS^ X b�=SE =�i,LN Z�W,E ] G E�TSE�Q RSZ\] [�E�aS^ X b�=SE =SX E�E YS[�E YSTS]�PE�WSZ\]�N O PE Q ; =SN E V5E Y�G�V5Z\[�VDZ\G ^ b�=SE�TS^ VD^ Y�=SEN Z�a\Z�N E =S]DTSEUN O ^ Y�a\Z\] ^ Z\Y�G x y c | g L Q EUb�=S^MTS^ VD^ Y�=SE�N Z�TS^ X G Z�YSQ E�E Y�Z a\Z�Y\G5TSEUN Z�W ; ^ Y�G ETS=&T����\E�X =S]�N Z�b�=SE N N E�N E�X ; N ^ TSE�E X G�G ; G Z\N E V5E Y�G�� ] Z\Q G =S]�PE d { Y&X E o Z�X Z\Y�G�X =S]�N E XG ] Z a\Z\=�i�TSE p W`E YSQ E�� p RSZ\] W&c 8 �\f�:\g L h PE ] ^ Z�=�i�j kDl\m nAX =S[\[ <E ] E Y\G�b�=,O ^ N�E i�^ X G E�=SYSEa�^ G E X X E�TSE�WS] ; WSZ�[\Z\G ^ ; Y�N ^ V5^ G E�b�=S^�Q ; ] ] E X W ; YST <Z�=SYSE�W,E ] G E�TSE�Q RSZ�] [\E�a�^ X b�=SE =SX EG E N N E�b�=SE�N Z�X ^ YS[\=SN Z\] ^ G�PE�TSE X�T PE � ; ] VDZ\G ^ ; YSX�E X GAPE N ^ V5^ YMPE E��5N O ^ Y\GSPE [\] Z�N E�� ~� x y c | g TS|Q ; Y\a�E ] [\E ] Z\^ GDE G*N E5WSZ�] Z\T ; iSE5X E ] Z\^ G*Z�N ; ] X�PE N ^ V5^ YMPE d�� ; =SX*W ; =�a ; YSX*Q E W`E YSTSZ\Y�G*� Z�^ ] E=SYSE�] E V5Z\] b�=SE d�� ; VDV5E�N E�] E Q ; YSYSZ\^ X X E Y�G�E =�i�q V��E V5E h PE ] ^ Z\=�i�j k5l\m n L�N O PE G =STSE�TSEp W`E YSQ EU� p RSZ�] W�c 8 ��f�:�g X O E �6E Q G =SEUTSZ�YSX*N E5Q Z\TS] EUTSEUN Z�V�PE Q Z�YS^ b�=SEUTSEUN Z�� ] Z�Q G =S] EPE N Z\X G ^ b�=SEDN ^ YMPE Z\^ ] E d h PE ] ^ Z�=�i�j k�l\m n.� =SX G ^ _`E Y�G7N E =S]�] Z�^ X ; YSYSE V5E Y�G*E Y�X ; =SN ^ [\YSZ�Y\G7b�=SEN E�X ; N ^ TSE�X E�Q ; V5W ; ] G E�Q ; V5VDE�=SY�X ; N ^ TSE�PE N Z\X G ^ b�=SE�N ^ Y PE Z�^ ] E�E iSQ E W�G�PE�TSZ�YSX5N Z�� ; YSEE YST ; VDV5Z\[#PE E7b�=S^6E X G�T,O Z\=�G Z�Y\G�WSN =SX.W,E G ^ G E�b�=SE�N Z*a�^ G E X X E7TS=�T��S�\E���T ; YSQ7N ZDW,E ] G ETSE�Q RSZ\] [�E�a�^ X b�=SE =SX E���E X G�^ VDW ; ] G Z�Y\G E d�� N7Y ; =SX�X E V o N E�Q E W`E YSTSZ\Y�G�T PE N ^ Q Z G�TSEX Z\=�G E ]5N E�WSZ\XUE G�TSE�Y PE [�N ^ [\E ]5Q E G G E�� ; YSE�W ; =S]DG ] Z�YSX W ; X E ]UN E X5G ] Z a\Z\=�i�TSE p W,E YSQ E� p RSZ\] W�c 8 ��f�:�g <Z�N O PE G =STSE5TSE*N O E YST ; V5VDZ�[\E VDE Y\G d { Y�E �6E G L h PE ] ^ Z�=�i�j k�l\m n c 8 �\����gV ; Y\G ] E Y\GMb�=SE.N O E YST ; VDV5Z\[�E V5E Y�GM] E Y�� ; ] Q EMG ; =\� ; =S] X�N Z�X ^ YS[\=SN Z\] ^ G�PE.TSE X�TMPE � ; ] V5Z G ^ ; YSX<Z�N Z�W ; ^ Y\G E�TS=�T��S�\E d&� ^ YSX ^ L.V��E V5E�X ^�N Z�� ; YSE�T,O E YST ; V5VDZ�[\E VDE Y\G�E X G�TS^ V5^ Y�= PE EWSZ\]7N Z�W,E ] G EDTSE5Q RSZ\] [�E*a�^ X b�=SE =SX E L ^ N�Y,O E X G*WSZ�X�PE aS^ TSE Y\G*b�=SEDN O ^ Y\GSPE [\] Z�N EU� ~� x y c | g TS|X ; ^ GD_`YSZ�N E VDE Y\G�Z\V5E YMPE E <Z�Q ; Y\a�E ] [\E ] d�� ; =SX5X ; V5VDE X5T ; YSQ�TS= o ^ G Z\G ^ � X5b�=SZ\Y�G <Z�N Z



�� �¡�¢ £ ¤#¥�¦&§�¨�¦�©*ª,«.¬�.¤#£ «.®2¯�¦&°�¡�±�¢ ¦ ®�¯�¡�®5¤�¬6¡�¢ ¥7«.¢,¡7°.¡�¤#£ «.®�² ³�´
µ ¶�·Sµ ¸ ¹Sº » ¶�·5¼S½�¾�¿½ À » Á�¹�Â�Ã Ä�Å\Æ Ç º ½ ¸ ¶\·5¸ Á�È�¹S½ ¸ ¸ ½.¸ Á7ÉSÀ ¶\ÉSÁ�Ê\Á\Ë » ¶�·D¼S¹D¼�ÌSÍ\½�½ º ËM¼ ¿½ Ë ½ À ÎD» · ¿½ ½ÉSÁ\ÀM¸ Ï ¿½ µ ¶\¹S¸ ½ Î5½ ·�ËMÐS» º È�¹S½ ¹�Â,ÑMÒ ·�Ó`·,ÔSº »`¶\·UÁ\µ µ ½ É�Ë ½�¸ ½�ÎD¶�¼6Õ½ ¸ ½�¼ ¿½ Ð�½ ¸ ¶�ÉSÉ ¿½�ÉSÁ\À.¾�¿½ À » Á�¹�ÂÃ ÄUÅ\Æ Ç Ô�» ¸7½ º Ë�µ ½ É,½ ·S¼SÁ�·\Ë�» ·Sµ Á\ÉSÁ�ÖS¸ ½�¼S½�ÉSÀ�¿½ ¼S» À ½�¹S·S½�ÐS» Ë ½ º º ½�¼S½�ÉSÀ ¶\ÉSÁ�Ê\Á\Ë » ¶�·�¼SÁ\·Sº¸ ½�µ Á�ºD¼,Ï ¹S·S½UÓ`º º ¹SÀ ½�Ê�Á\× ½ ¹Sº ½\ÔM¸ Á�Ð�» º µ ¶�º » ËS¿½�¼S½ ºDÊ�Á\×UÉ,¶\¹�Ð\Á�·\Ë�Ø½ Ë À ½UÀ Á�» º ¶�·S·SÁ\ÖS¸ ½ Î5½ ·�Ëµ ¶�·Sº » ¼M¿½ À�¿½ ½*µ ¶\Î5ÎD½7·�¹S¸ ¸ ½ Ñ
ÙMÚ ÙMÚ ÛÝÜ&Þ ßSà6áSá�à2â�à2ã�äSå.ã�æ ç æ�ß`Þ å.èFé�ê�æ áSÞ ë á�ßSæ#ß`Þ é�ê�à
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â ãä�åçæFè é ã êæ#ë è é ã êHì è é ã ê*í è î Ý  êâSãä ÐFØÒ ×�Ò Ì,ÐNÌ,Ï=ÌBÔ Ò Ñ,Ü Ò ÛBÒ Ì=ÍFÐ,ÒOÜ Ê Ò Ô ×,Î=Ú Ò ÛNÒ Ì*ÍFÎ=Ð,Ë ÛBÒ Ì,Ô Ë Ï*Ì,ÌeØÒ é ãeÒ Ì=Í Õ ÒOÜ Ò ÔdÓ�Ô Ô Ñ,Õ Ò ÔeÛBÎ*Ë ÔØÒ à*Î=Ü Ò ÛNÒ Ì*ÍGÐ,ÒGÜ ÎNá Ï*Õ ÛBÒBÐ,ÒBÜ Ò Ñ,ÕLÐ,Ë Ô Í Õ Ë ï,ÑHÍ Ë Ï=Ì�Ð,ÒBÔ Ñ,Õ ×,Õ Ò Ô Ô Ë Ï=Ì	ÝNðFÒ Í Í ÒBÕ*ØÒ Ô Ë Ô Í Î=Ì,Ú Ò9ÖÎAÜ Îá Õ Î=Ú Í Ñ,Õ ÒNÎ=×,×,Î*Õ Ò Ì*Í ÒNÎ*Ð,Ë ÛNÒ Ì,Ô Ë Ï=Ì,ÌFØÒ ÒNÍ Ò Ì,Ð�Ù*Ò Õ ÔGÜ Ê Ë ÌHÓ�Ì,ËF×�Ï*Ñ,Õ�Ð,Ò Ô�Ó�Ô Ô Ñ,Õ Ò ÔGË ÌHÓ�Ì,Ë ÛNÒ Ì*Í×,Õ ÏHÚ ñ,Ò ÔdÒ Í�Í Ò Ì,Ð�Ù*Ò Õ Ô  ×	Ï=Ñ,Õ�Ð,Ò Ô�Ó�Ô Ô Ñ,Õ Ò ÔdÍ Õ ÖÒ Ô�ØÒ Ü Ï*Ë à*ÌeØÒ Ò ÔdÜ Ò ÔdÑ,Ì,Ò ÔdÐ,Ò ÔdÎ=ÑHÍ Õ Ò Ô Ý#ÞLÎ*Ì,Ô�Ì,Ï*ÔÒ ò,×eØÒ Õ Ë Ò Ì,Ú Ò ÔOÏ�ÖÑNÜ Ò ÔeÓ�Ô Ô Ñ,Õ Ò ÔFÔ Ê Ë Ì,Ë Í Ë Ò Ì=Í(à=Õ óÎ*Ú ÒBÖÎGÑ,Ì,Ò(Î=Ñ,à*ÛBÒ Ì=Í Î=Í Ë Ï*ÌNÐ,Ò(Ü Ò Ñ,Õeô�Ï=Í Í Î=ï,Ë Ü Ë ÍHØÒ õÌ,Ï=Ñ,ÔOÍ Õ Ï=ÑHÙ*Ï*Ì,Ô(ß*Ñ,Ò
â ãä�ö F÷ ® é ã í è î Ý ø*êâSãä ÐeØÒ Ú Õ Ï ó ù Í.Ð,Ï=Ì,Ú9Õ Ò Ü Î=Í Ë Ù*Ò ÛBÒ Ì=ÍAÙHË Í ÒAÙ*Ò Õ Ô.Ü Ê Î=Ô ú,ÛB×HÍ Ï=Í Ò  Ý2û ÜOÔ Ê Î=à*Ë ÍAÐ	Ê Ñ,Ì,Ò9Õ Ò Ü Î=Í Ë Ï*ÌØÒ Í Î*ï,Ü Ë ÒSÐ,Î=Ì,Ô.Ñ,Ì2Ú Î=ÔAÔ Í Î Í Ë ß*Ñ,Ò=Ý�üHË(Ü Ê Ï*Ì2Ô Ñ,×,×�Ï*Ô ÒSß*Ñ,ÒSÚ Ò Í Í ÒSÕ Ò Ü Î=Í Ë Ï*Ì2Õ Ò Ô Í Ò9Ù=Î*Ü Î*ï,Ü ÒÎ=Ñ>Ú Ï*Ñ,Õ Ô.Ð,ÒSÜ Î�×,Õ Ï=×,Î*à=Î=Í Ë Ï*Ì2Ô Ë ÛGÑ,Ü Í Î=ÌFØÒ ÒSÐ,ÒS×,Ü Ñ,Ô Ë Ò Ñ,Õ Ô.Ó�Ô Ô Ñ,Õ Ò Ô õLÒ Ü Ü ÒSÌ,Ï*Ñ,Ô.×	Ò Õ ÛNÒ ÍÐ	Ê Ò òH×,Ü Ë ßHÑ,Ò ÕGÜ Ò Ô�Ï*ï,Ô Ò Õ Ù=Î=Í Ë Ï*Ì,Ô�Ð,ÒBý(Ò ÛBÎ=Í þ ýLÎ=Ô Ô Ò Õ è  ÿ=¯*® ê(ßHÑ,Î=Ì*ÍAÖÎAÜ ÎAÔHØÒ à=ÕHØÒ à=Î=Í Ë Ï*ÌSßHÑ,ËÔ Ê Ï*×	ÖÒ Õ ÒSÒ Ì=Í Õ ÒSÚ Ò Ô.Ó�Ô Ô Ñ,Õ Ò Ô Ý ÉeÊ Ò Ô ×,Î=Ú Ò ÛNÒ Ì*Í9Î*Ð,Ë ÛNÒ Ì,Ô Ë Ï=Ì,ÌFØÒ�Ð,Ë ÛNË ÌHÑ,Î=Ì*ÍAÎ*Ñ2Ú Ï*Ñ,Õ Ô.Ð,ÒÜ Î�×,Õ Ï*×,Î=à*Î Í Ë Ï=Ì	õLÜ Î�Õ*ØÒ Ô Ë Ô Í Î=Ì,Ú Ò2ÖÎ�Ü Î�á Õ Î=Ú Í Ñ,Õ ÒSÎ=×,×,Î*Õ Ò Ì*Í Ò�Õ Ò Ô Ô Ò Ì=Í Ë Ò�×,Î=ÕAÜ Ò Ô.Ó�Ô Ô Ñ,Õ Ò ÔÎ=Ñ,à*ÛBÒ Ì=Í Ò=Ý É�ÒSÔ úHÔ Í ÖÒ ÛBÒ�Ò Ô ÍAÐ,Ï=Ì,ÚSË Ì,Ô Í Î=ï,Ü Ò Ý � Ë Ì,Ô Ë õ(Ú Ò Õ Í Î*Ë Ì,Ò Ô.Ó�Ô Ô Ñ,Õ Ò ÔAÚ Ï=Ì*Í Ë ÌHÑ,Ò Ì*ÍÐ,ÒGÔ ÒG×,Õ Ï=×,Î*à=Ò Õ(Î*Ñ9ÐeØÒ Í Õ Ë ÛBÒ Ì=Í�Ð	Ê Î=ÑHÍ Õ Ò Ô õ	Ú Ò Í Í ÒBÔ*ØÒ à*Õ*ØÒ à*Î Í Ë Ï=ÌS×�Ò Õ ÛBÒ Í Í Î=Ì*ÍLÐ,ÒGÐ,Ë ÛBË Ì*Ñ,Ò ÕÛBÏ*ÛBÒ Ì=Í Î*ÌeØÒ ÛNÒ Ì*ÍLâSãä ×	Ï=Ñ,ÕOÜ Ò ÔOÓ�Ô Ô Ñ,Õ Ò Ô(ßHÑ,Ë�Ú Ï*Ì=Í Ë Ì*Ñ,Ò Ì=ÍLÐ,ÒGÔ Ò�×,Õ Ï=×,Î*à=Ò Õ Ýý(Ï*Ñ,ÔBÎ Ù*Ï=Ì,Ô�ØÒ à=Î*Ü Ò ÛBÒ Ì=ÍNÛNÏ=Ì*Í Õ*ØÒ.Ú Ï*ÛBÛNÒ Ì*ÍNÜ Î9àdØÒ Ï*Û�ØÒ Í Õ Ë ÒAÐ	Ê Ñ,Ì�Õ*ØÒ Ô Ò Õ Ù*Ï=Ë ÕBÒ Ì�Ô Ñ,Õ þ×,Õ Ò Ô Ô Ë Ï=Ì�×�Ï*ÑHÙ=Î=Ë ÍL×�Ò Õ Í Ñ,Õ ï�Ò ÕLÒ Í�ÛBÏHÐ,Ë Ó�Ò ÕLÜ ÒGÚ ñ,Î=ÛN×SÐ,ÒGÚ Ï=Ì*Í Õ Î=Ë Ì=Í Ò ÔLÐ,Î*Ì,Ô(Ü ÒGÔ Ï*Ü Ë Ð,ÒGÒ Í×,Ü Ñ,ÔO×,Î*Õ Í Ë Ú Ñ,Ü Ë ÖÒ Õ Ò ÛBÒ Ì=ÍNÖÎGÜ Ê Ë Ì=Í Ò Õ á Î=Ú ÒLÒ Ì=Í Õ Ò�Ü ÒLÔ Ï*Ü Ë Ð,ÒLÒ ÍOÜ ÒLÕ*ØÒ Ô Ò Õ Ù*Ï=Ë Õ ÝeÞ�Î=Ì,ÔOÜ ÒLÚ Î=ÔOÐ	Ê Ñ,ÌÚ ñ,Î=ÛN×AÐ,Ò�Ú Ï=Ì*Í Õ Î=Ë Ì=Í Ò ÔOË Ì,Ë Í Ë Î=Ü Ò ÛNÒ Ì*ÍLñ,Ï=ÛNÏ=à,ÖÒ Ì,Ò=õ�Ü ÎBÔ Ñ,Õ ×,Õ Ò Ô Ô Ë Ï*Ì9Ð,ÑAÕHØÒ Ô Ò Õ Ù*Ï*Ë Õ(ÛBÏHÐ,Ë Ó�ÒÜ Ò(Ú ñ,Î*ÛB×.Ð,ÒOÚ Ï=Ì*Í Õ Î=Ë Ì=Í Ò ÔFÐ,Ò(ÛBÎ*Ì,Ë ÖÒ Õ Ò(Ë Ì,ñ,Ï*ÛBÏ*à,ÖÒ Ì,Ò Ý��eÌNÚ Ï=Ì,ÔHØÒ ß*Ñ,Ò Ì,Ú Ò=õ,Ü Ê Ë Ì,Ë Í Ë Î Í Ë Ï=Ì.Ð,Ò ÔÓ�Ô Ô Ñ,Õ Ò ÔGÔ ÒBÍ Õ Ï*ÑHÙ*ÒNÜ ÏHÚ Î=Ü Ë ÔHØÒ ÒN×,Õ*ØÒ á ØÒ Õ Ò Ì*Í Ë Ò Ü Ü Ò ÛNÒ Ì*ÍBÎ*ÑHò�Ò òHÍ Õ*ØÒ ÛNË Í,ØÒ ÔGÐ,Ñ�Õ*ØÒ Ô Ò Õ Ù*Ï=Ë Õ õ#Ï�ÖÑ�Ü ÒÚ ñ,Î=ÛN×9Ð,Ò�Ú Ï*Ì=Í Õ Î*Ë Ì*Í Ò Ô(Ò Ô Í(×,Ü Ñ,Ô(Ò òHÍ Ò Ì,Ô Ë á Ý

°O± ²e± ����¸�¼FÄL¹��F¹d¶�» ¼Fµ�ÂL· ¾�¿H¿�À(¸�·
	¹^Ä(¹e¸H¶�» ¸!ÂBÁ ÀLµ ¸�Ç·�¿,·�¸�Èe¼O» ¸ ¿H¼OÀ(¿
ÄL¸,·d¿H¿�» ¼Oµ^º�¼FµL¿*¶,¹Fµe¶,·

ý(Ï*ÔdÕHØÒ Ô Ñ,Ü Í Î=Í Ô#Ò òH×FØÒ Õ Ë ÛNÒ Ì*Í Î=ÑHòNÔ Ñ,à=à,ÖÒ Õ Ò Ì=ÍFÑ,ÌGÌ,Ï*ÑHÙ*Ò Î*ÑBÛNÏHÐ	ÖÒ Ü ÒFÐ,ÒO×,Õ Ï=×,Î*à=Î=Í Ë Ï*ÌGÐ,ÒÓ�Ô Ô Ñ,Õ Ò Ýeû Ì,Ë Í Ë Î=Ü Ò ÛNÒ Ì*ÍFÜ ÎL×,Õ Ï*×,Î=à*Î Í Ë Ï=ÌNÐ,ÒOÜ ÎLÓ�Ô Ô Ñ,Õ Ò(Ò Ô ÍFÚ Ï=Ì*Í Õ óÏ=Ü ØÒ ÒO×,Î*Õ#Ü Ê ØÒ ß*Ñ,Ë Ü Ë ï,Õ Ò(Ò Ì*Í Õ Ò
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 ®F¯*®6°�± ² °*³�´*²Q ®FµC¶�· ¯*²\´*²\¸%®6¹�º

»Z¼�½*¾ ¿ À Á*Â «�Ã
Ä�Å ¶%°�± ³ ² Æ�¶ Å ¶%Ç*È ² ³ É%²PÊ�°*²F ²�ËC°�Ì1´RÍ ®6 Î ÏF² Å ± ® ± Î ¶ Å ´*²F ®ZÐCÈ È °*³ ²F² Å  Î Ê%°*Î ´*²F´*² É�Î ² Å ±· ¶ Å È ± ® Å ± ÂFÑ ²�ËC°�Ì_² È ±\´RÍ ®6°�± ® Å ±Qµ* °*È�Ò ®6Î Ç* ²�Ê�°*²� ®PÉ�Î È · ¶%È Î ±*Ó²F´*°1 Î Ê�°*Î ´*²F² È ±1Ó²  ² É�Ó² ² ÂÑ ² È�´*² °�ÌP³�Ó² È °* ± ®6± È5È °*³5 ®\É�Î ± ² È È ²\´*²� ®\ÐCÈ È °*³ ²�² ±�È ¶ Å ËC°�ÌPÎ ÏFµ* Î Ê%°*² Å ±�Ê�°*²� ®\ÐCÈ È °*³ ²È ²�³ ² Ò ² ³ ÏF²\ ¶%³ È5´*²\È ®�µ*³ ¶%µ*®6¸%® ± Î ¶ Å ² ±�´*¶ Å ·�Ê�°*²� ®�È%Ó² µ*®%³ ® ± Î ¶ Å °* ±�Ó² ³ Î ² °*³ ²\´*² È�µ*¯*®%È ² È¸6®%¹ ² °*È ²\² ±� Î Ê�°*Î ´*²QÈ ² ÏQÇ* ²QµC¶%È È Î Ç* ² Â�Ñ ² È�³�Ó² È °* ± ®6± È�Ò ¶6°*³ Å Î È È ² Å ±�° Å ² Ì*µ* Î · ®6± Î ¶ Å µC¶%°*³ Í ¶6³ Î ¸6Î Å ²Q´*² ÈZÓ² ³ °*µ�± Î ¶ Å È�µ*³�Ó² · °*³ È ² °*³ È�± ³ Ô² È�³ Î · ¯*² È�² Å ¸%®6¹QÊ%°*Î�µ*³�Ó² ·6Ô² ´*² Å ±\ ² ÈZÓ² ³ °*µ�± Î ¶ Å Èµ* Î Å Î ² Å*Å ²\µ* °*È�³ Î · ¯*² È�² Å Ï�®%¸6ÏF® Â
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