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ª>���E¢D��¤;¢!Î5�r¤&�^År¤@�E¢DÌ<����¢^¤"��©D«9Ð:¢j¤@Í>©^¤�©^¤ �c¶ Ä È_Î>©�¥=Ð:É�ïHð � È!¡¦¢D� ±`¶ �^ÈDÈk£ ÿ ¤;Í>�9Ð
�9ÐjÅ^¢DÌ>Ð:�9Ð�¤"�HÌ@¤�Ë��4¤;ÍW¤;Í����?�^Ð:�>«4¤;Ðj�EÌb	��9�D�>�?���D� Ä É�Ë�Í>�9ÅKÍFÐ:Í>¢�Ë�¤@Í>©^¤k£�©DÐ:Ðj¢D�:�9�D�9Ì>©^¤&�^Î
©^¤ ± ¸ ¶ �^ÈDÈ2£ Î<¢V�^Ð?Ì>¢^¤��?�^©DÅKÍ!¤;Í�� ª<�>£�ª>�EÌ<� Ëk�H«9«o�9Ì Ä È2Î>©�¥nÐ��!�M¤ �F¶ ®pÈ2Î>©�¥nÐ�É
Í>¢�Ëk�rØ��^�:É]¤@Í��q«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ�ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥W©^¤ ±.¶ �^ÈDÈB£ �9Ð�Ì>¢DÌ»ß
	��H��¢DÉ��EÌ<Î>�EÅ^©^¤;�9Ì>�U¤;Í>©�¤�Í<©DÎ
£�©DÐ:Ðj¢D�:�9�D�9Ì>©^¤"�HÎF©^¤ ±S¶ ��ÈDÈ�£�É��Þ¤�Ë�¢p�>«EÎ`Í>©�Ø��!©TÚ>Ì>�4¤&�kª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥�¢D¡��?�^©DÅKÍ>�9Ì>�
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	��9�D�>���.�D�9×D���©DÅKÝ@Ë�©p�:ÎO«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌCª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥�¡¦¢p�_©FÅ^¢DÌ>Ð?�^��Ø]©^¤@�ÞØ��2¤@�:©DÅ �H�!©�¤ ��¶
Ä È�Î>©�¥=ÐZ©pÌ>Î �T¶ ®pÈ�Î<©K¥=Ðqª>���E¢D��¤@¢�Î5�r¤&�^År¤@�E¢DÌ�©^¤U¤;Í5��ª<�>£�ª>�EÌ<��Ëk�H«9«E�
¤;Í5� ª>�>£�ª>�9Ì>��Ëk�H«9«��9ÌA®DÈ2Î>©�¥=Ð:�_ÏUÍ<�EÐ?�9Ð?©D«9Ð:¢WÅH¢DÌ<Ð:�9Ð�¤&�^Ì@¤�Ë��4¤;Í!¤@Í�� ¡¦¢D��Ë�©D��ÎG�?�HÐ��>«4¤;Ð
�9Ì�	��9�D�>���B�D� Ä �

Ü �<ª>ª=¢pÐ?�`©p�D©D�9ÌN¤@Í>©^¤WËK�IÎ��r¤"�HÅ¨¤PÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌa�9Ì�¤@Í��cª>�>£�ª>�9Ì>�cËk�H«9«
©DÌ>ÎAË�¢p�>«EÎ�«E�9Ý���¤;¢`ÝÌ>¢�Ë�Ë�Í��^ÌC�4¤.Å^¢D�>«9Î�Í>©�Ø��'¬s� �HÌ����H«�H©DÐ��HÎS¡¦��¢D£X©`ÝÌ>¢�Ë�ÌC¢p�
Ð:�<Ð:ªP�HÅr¤"�HÎWÐ:¢p�>�:Å ��©^¤ ±.¶�± ¸ ¶ �^ÈpÈ
£��UÏ}¢jÎ��r¤"�H��£��9Ì��v¤@Í���«9�EÝ\�H«4¥k¤@�:©�Ø��^«�¤@�E£E�HÐv¡¦�:¢D£
¤;Í5��Ð:¢D�<�:Å��V¤;¢Z¤@Í���ª<�>£�ª>�EÌ<��ËK�^«E«9É]Ëk��ÅH¢D�<«EÎ!�<Ð?��¤@Í���¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î»ßK�9Ì»ß�¤@�E£E�v¤@�:©�Ø��^«�¤;�9£E�
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥D�jÏUÍ��j�D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>���^ ��<©^¤;�9¢DÌ.¡¦¢D�o¤;Í<�EÐ�ª>�>£�ª>�9Ì>�jËk�H«9«}Î��¨¤&�^År¤;�9¢DÌG�9Ð ° �D��� ¼Dµ �
��Ð��EÌ<�!ï�� ¶�� À � ñ ò� É]¤@Í��BÐ:¢D«9�»¤;�9¢DÌ ¤;¢?¤;Í>�9Ðv�H �>©^¤@�E¢pÌ��9ÐjóÆô_õrö ÷ÙøHù�úHù\ûjü�õ¦ý]ÉV��D ¼Dþ

ï�� °��nÿ:±�µD¶ ¿qÀ
º ½�¾�� �r§=ª ¿ °²± ÃIÀ ��µ	Á¼Â¾�� ¿ À ÁÄ ¾ �r§=ª ¿UÀ ±

¾ �H��¡¦Å ± ¿cÀ �º ¼Â¾�� ³j° �p�Æ��� µ

¡¦¢D��À Ç ÈDÉUË�Í��H���`ï��F�EÐ
¤@�:©�Ø��^«v¤;�9£E�cª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥Â��ÏUÍ>�9ÐWÐ:¢D«9�»¤;�9¢DÌ��9ÐTª<«E¢^¤�¤&�^ÎO�9Ì
	��9�D�>���'�D� ¼ Ð:Í<¢KË��9Ì>��¤@Í��.¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î`¤;�:©�Ø��H«V¤@�E£E��ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥t¡¦��¢D£y¤;Í���ª>�>£�ª>�9Ì>�
Ëk�H«9«�¤;¢q¤;Í���Ð:¢D�<�:Å���©^¤ ±'¶�± ¸ ¶ �^ÈpÈ
£��UÏUÍ>�9Ð\¤;��©�Ø��H«¤;�9£E��ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥'Î>�9Ð�¤;���E¬<�»¤;�9¢DÌ
Ð:Í<¢KË�ÐU¤;Í<©^¤?¤;Í�� £�¢DÐ�¤�«E�9Ý��^«Þ¥G¤@�:©�Ø��^«n¤;�9£E� ¡¦�:¢D£ ± ¸ ¶ �^ÈDÈ2£0¤@¢
¤;Í���ª>�<£�ª<�EÌ>��Ëk�H«9«
�9Ð ���  Ä Î>©�¥nÐ�����¢^¤&��©D«9Ð:¢ ¤;Í<©^¤kï�����ÈW©^¤ �P¶ ®DÈWÎ>©�¥=Ð:ÉV�9Ì>Î>�9ÅH©^¤@�EÌ>�T©TÌ>¢DÌ»ß
	��H��¢
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	��9�D�>���Z�p� ¼ ���©DÅKÝ@Ë�©D�:Îj¤@�:©�Ø��^«D¤;�9£I�Zª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥T¡¦¢D�o©�ÅH¢pÌ>Ð?�^��Ø]©^¤;�4Ø���¤;��©DÅ��^�V¡¦��¢D£x¤@Í��
ª>�>£�ª>�9Ì>�BËK�^«E«>¤;¢ ±'¶ �^ÈDÈ £��
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥�¤;Í>©�¤�£�©DÐ�Ðv¡¦�:¢p£ ± ¸ ¶ �^ÈDÈ�£�Ë��9«9«=���H©DÅKÍj¤@Í���ª<�>£�ª>�EÌ<��ËK�^«E«��9Ì!®DÈ�Î>©�¥nÐ��
ÏUÍ>�9Ð��9ÐqÅH¢DÌ<Ð:�9Ð�¤&�^Ì@¤�Ë��4¤;Í ¤;Í��B¡¦¢D��Ë�©D��Î����HÐ��>«Þ¤@Ð�Ð�Í>¢�Ë�Ì'�9Ì�	M�E�D�<�?�?�D� Ä �

�����  "!$#&%('*)&+-,.'�)/,.01#�2�%436587:9$;�5=<?>A@�<B,.C*5=C*+ED-+-#GFIHJ,$>*%(D
KàÌ�¤@Í>�9ÐMÐ?�^År¤@�E¢DÌ<É»ËK�vª>�?�^Ð?�HÌ@¤q¬<©DÅKÝ@Ë�©D��Î ª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥_£�¢�Î��^«EÐ}¡¦¢D�}£�¢D���vÅ^¢D£�ß

ª>«�r§�ÅH©pÐ?�HÐq¤;Í>©pÌT¤;Í<¢DÐ?��Î��HÐ�ÅH���E¬P�HÎF©p¬=¢�Ø��^�kî¯�kÅ^¢DÌ>Ð:�9Î��^�Z¤;Í5�k©DÎ<Î>�Þ¤@�E¢pÌ>©D«�¤;��©DÌ>Ð:ª�¢D��¤
ª>��¢]Å �HÐ:Ð��HÐ�¢D¡}Ú<�:Ð�¤�ßK¢D��Î��H�UÎ5�HÅH©�¥c©DÌ<Î�Ð�¢D�:ª»¤@�E¢pÌ>�LKàÌ�©p«E«�Å^©DÐ?�^Ð:É>¤;Í5��¡¦¢p��Ë�©D�:ÎW�D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>�
�H �>©�¤;�9¢DÌ ° ¡¦¢D��Ë�©D�:Î�¢DªP�H�:©�¤;¢D� µ £
�>Ð�¤G¬P�T£�¢�Î>�9Ú��HÎA¤;¢c©DÅHÅ^¢D�>Ì@¤.¡¦¢p�?¤@Í��T©DÎ>Î>�4¤;�9¢DÌ>©D«
ª>��¢]Å �HÐ:Ð��HÐ��qî¯�jª<�?�HÐ��HÌ@¤�¤@Í��
£�¢�Î>�9Ú��HÎ�¡¦¢D�:£�¢D¡�¤;Í���¡¦¢D��Ë�©D��Îd�^ ��<©^¤;�9¢DÌ.©DÌ<Î�¡¦¢D��Ë�©p�:Î
¢DªP�H��©^¤;¢D��É�©DÌ>ÎP�<Ð?�!©DÎBMr¢D�EÌ@¤j¤;Í��^¢D��¥c¤;¢.¢p¬»¤;©D�9Ì'¤;Í5�_©Dª>ª<�:¢Dª>���E©�¤&�!©DÎBMr¢D�EÌ@¤!¢Dªs�^�:©^¤@¢D�:É
©DÌ>Î�¤;Í��BÌ��¨Ë0«E¢p©DÎ�¤"�H��£�Ð�É��E¡}Ì��HÅ �HÐ:Ð�©D��¥D�vîJ�Þ¤@Í�¤@Í��U�r§¤&�^Ì>Ð:�9¢DÌ>Ð�ª>�?�^Ð?�HÌ@¤"�HÎGÍ��^�?�HÉ>¤@Í��
¬�¢D�>Ì>Î>©p��¥W©DÌ<Î��9Ì>�4¤;�9©D«>Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>Ðo�9ÌB¤@Í��U¡¦¢D��Ë�©D��Î�£�¢�Î��^«>©D�?�U�<Ì>ÅKÍ>©DÌ>���HÎ ÿ ¤;Í��^�?�^¡¦¢D�?�^É
¤;Í5�k¬�¢D�>Ì>Î<©D��¥�©DÌ<ÎIÚ>Ì<©D«�ÅH¢DÌ>Î<�Þ¤@�E¢DÌ<Ðj¢D¡�¤;Í���¬>©pÅKÝ;Ë�©D��ÎF£�¢]Î��^«��EÌ ° �D���D� µ ©D«9Ð:¢TÍ>¢D«9Î
Í��^�?�H�



�^D

�������EN 365=7B9$;O5=<?>P@�<?,QC*5=C*+-DE+-#GFRHS,T>�%(DU;V+-#&2PWX%(7Y5ZF
èZ©DÎ>�9¢D©DÅ¨¤;�4Ø��vÎ5�HÅH©�¥_©DÌ>Î�Ð�¢D£E�v¬>�9¢�Î��H�D��©DÎ>©^¤@�E¢pÌ�ª>�:¢�Å��^Ð:Ð��HÐ�Å^©DÌ�¬P�v£�¢]Î5�H«�HÎ

©DÐkÚ>�:Ð�¤:ßK¢p�:Î��^�_Î��^ÅH©�¥tª<�:¢�Å��HÐ�Ð?�^Ð:�OîJ�4¤;Í�Ú>�:Ð�¤:ßK¢p�:Î��^�_Î��^ÅH©�¥ÂÉv¤@Í��'¡¦¢D��Ë�©p�:Îo�^ ��<©^¤;�9¢DÌ
° �p�E� µ Å^©DÌW¬s�B£�¢]Î<�EÚ��^Î�©pÐ

[ ¯
[ ´ ¶

[
[ ± ¾ [ ¯[ ± ¿ [

[ ± ° À ¯Bµ Ã
é�ê
¹ ¯ ê�¿

é]\
¹ ¯ ¿A^ ¯�³ ° �p�Æ��� µ

Ë�Í��^�?��^.�9Ð�¤;Í���Ú>��Ð�¤:ß�¢D�:Î5�H�qÎ��HÅ^©�¥`��©^¤&�^��îJ�4¤;Í ¤;Í<�EÐZ¡¦¢D�:£u¢D¡�¤@Í�����æ`_�É<¤;Í��B¡¦¢D��Ë�©p�:Î
¢DªP�H��©^¤;¢D�UÍ<©DÐq©DÌ�©pÎ>Î>�4¤;�9¢DÌ>©D«]¤"�H��£

acb�ó þ6¶ aZó þ ¿A^}ó þ�³ ° �p�Æ�^ µ

Ë�Í��^�?��a�ó þ �9Ð�¤;Í��B¡¦¢D��Ë�©p�:ÎT¢Dªs�^�:©^¤@¢D�UÐ:Í<¢KË�ÌT�9Ì ° �D�d� µ ©DÌ>Î�a*b�ó þ �9Ð�¤;Í��BÌ��¨Ë�¡¦¢D��Ë�©p�:Î
¢DªP�H��©^¤;¢D�M¤@Í>©^¤j�9Ì>ÅH«9�>Î��^Ð�¤@Í��BÎ��HÅ^©K¥2¤"�H��£��

ÏUÍ���¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î�¢DªP�H�:©�¤;¢D�U�9Ð�¤;Í��B©DÎ:Mr¢p�EÌ@¤�¢D¡ ° �D���^ µ É��D�4Ø��^Ì'¬@¥

a òb ó þ6¶ a ò ó þ ¿P^}ó þ�³ ° �p� Ä È µ

Ë�Í��^�?��a ò ó þ �9Ðo¤@Í���©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤
¢p¡eaZó þ É�Ð:Í<¢KË�Ì��EÌ ° �D���D� µ É�©DÌ>Î�a òb ó þ �9Ðo¤;Í��BÌ��¨Ë0©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤
¢DªP�H��©^¤;¢D�\¤;Í>©^¤��9Ì>Å^«E�>Î5�HÐ�¤;Í��?Î5�HÅH©�¥!¤"�H��£��L��Ð:�9Ì>� ° �D�9® µ É��Þ¤?ÅH©DÌW¬P��Ø��^�:�9Ú��HÎ�¤;Í>©^¤v¤;Í>�9Ð
¢DªP�H��©^¤;¢D�U�9Ð�¤;Í��B©DÎBMr¢D�EÌ@¤j¢D¡ ° �D���^ µ �

	�¢D��¤;Í5��¢DÌ5�rßKÎ<�E£E�HÌ<Ð:�9¢DÌ>©D«�©D �>�9¡��H�V�EÌG	��E�p�>�?�Z�D���^ÉD¤;Í��Z�D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>�ª�^ ��<©^¤;�9¢DÌ
¡¦¢D�q¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î�«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌWª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥2Ë��Þ¤@Í�Î5�HÅH©�¥c�9Ð

a òb ó ñ òð þ Ãgf °Q± ¿ ±�á�µ f °��nµV¶ È ³ ° �p� Ä � µ
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	��9�D�>���I�D�9®D�h�©DÅKÝ@Ë�©p�:Ît«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌxª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥w¡¦¢D�W©�Î��^ÅH©�¥=�EÌ>��ÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©DÌ@¤@É�¡¦¢p���¶ Ä È�Î>©�¥=Ð�©pÌ>Î �T¶ ®DÈ�Î>©�¥nÐZª>���E¢D��¤@¢�Î5�r¤&�^År¤@�E¢DÌ�©^¤U¤;Í5��ª<�>£�ª>�EÌ<�BËk�H«9«E�
Ë��4¤;ÍP¬�¢D�>Ì>Î>©p��¥�©DÌ>ÎF�9Ì>�4¤;�9©D«vÅ^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>Ð�Ð�Í>¢�Ë�ÌN�EÌ ° �D���D� µ �IÏUÍ��2«9¢D©DÎ�¤"�H�:£�Å^¢D£E�HÐ
¡¦�:¢p£ ° �D��� Ä µ �L��Ð��EÌ>�kïHð ¶�ñ òð ©pÌ>Î ±�á.¶ ÈDÉ]¤@Í��BÐ:¢D«9�»¤;�9¢DÌ ¤;¢�¤;Í<�EÐ��H �>©^¤@�E¢pÌ��9Ð

ïHð °²±�ÿ��nµ ¶ �
º ½�¾�� �¨§=ª ¿ °²± ÃIÀ ��µ Á¼Â¾�� ¿P^ � ° �p� ÄDÄ µ

Ã ÀÄ ¾ �¨§=ª ¿ À ±¾ ¿P^ � �H��¡¦Å ± ¿`À �º ¼Â¾�� ³

¡¦¢D��ÀCÇLÈD�PÏUÍ5�2Î��H���ÞØ]©^¤@�E¢DÌP�9Ð �D�4Ø��^Ì��9ÌP��ª<ªs�^Ì>Î>�4§��D�9���Nèe�^Ð:�>«4¤;Ð ©p�?�!ª>«9¢^¤�¤&�HÎP�9Ì
	��9�D�>���2�D�E®'�>Ð:�9Ì>�i^ ¶ ÈDÖ9È��_Îkj ë ° Í>©D«9¡ÛßK«9�9¡��!¢D¡ ´^ëml Á � �p.Î>©�¥=Ð µ ÉZ¡¦¢D� �x¶ Ä È.Î>©�¥=Ð
©DÌ>Î �w¶ ®DÈ`Î<©K¥=Ð2ª>���E¢p��¤;¢`Î��r¤"�HÅr¤@�E¢pÌS©^¤_¤@Í��.ª>�>£�ª>�9Ì>�'Ëk�H«9«E� 	�¢p�_ÅH¢p£�ª<©D�:�9Ð:¢DÌ<É
¤;Í5�!«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌFª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥CÅH�>��Ø��HÐ ¡¦¢p�Z¤;Í5�!ÅH¢DÌ<Ð?�H��Ø]©^¤;�4Ø��
¤@�:©DÅ �H��©D���_©D«9Ð:¢GÐ�Í>¢�Ë�ÌN¢DÌ
¤;Í5��ª<«E¢^¤@�c	�¢D��¤;Í���Î��^ÅH©�¥=�EÌ>�TÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©DÌ@¤;É�¤;Í�� «9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌGª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥N©D«9Ð:¢WÎ��HÅ^©�¥nÐ ÿ
¤;Í5�H�?�^¡¦¢D�?�^É ð ïHðon ± Ç �G¡¦¢p� � � ÈD��ÏUÍ>�9ÐT���Hª>���HÐ��HÌ@¤;Ð�©�Ì<¢DÌ»ßp	 �H��¢�ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥
¤;Í<©^¤q¤;Í��BÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©DÌ@¤�ª>©p�:Å��^«<Ë�¢p�>«EÎ�Í>©�Ø���Î��HÅ^©�¥��HÎ'¬s�^¡¦¢D�?�B�?�^©DÅKÍ>�9Ì>��¤@Í��Bª>�>£�ª>�9Ì>�
Ëk�H«9«j�9¡
�4¤IÍ>©DÎO¬s� �HÌa�9ÌP¤;Í��AÐ�¥=Ð�¤&�H£ ©^¤I¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î�¤;�9£E� � � ��ÐT¬<©DÅKÝ@Ë�©D��Î�¤;�9£E�
� �9Ì>Å^�?�H©pÐ?�HÐ�ÉM¤;Í��kª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥A¤;Í>©�¤j¤@Í��_Å^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©DÌ@¤Wª>©D��Å��^«�Ë�¢D�>«9ÎPÍ>©�Ø��kÎ��HÅ^©�¥��HÎ
¬P�H¡¦¢D���V���H©DÅKÍ<�EÌ>��¤;Í��Vª>�>£�ª>�9Ì>��ËK�^«E«©D«9Ð:¢Z�EÌ<ÅH�?�^©DÐ?�^Ð:�UKàÌU¤;Í<�EÐ��r§=©D£�ª>«�HÉ ð ïHð�n ±.¶ ÈÂÖ�� Ä
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©D ���^¢D�>Ð:ÉqÐ�¢D�:¬P�HÎ>ÉU©pÌ>Î'¤;¢^¤@©D« ° Î��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌN�EÌ`¬=¢^¤@ÍPª>Í>©DÐ��HÐ ¢D�jª>�:�9¢D�jÐ�¤;©�¤&�!�9Ì��H�4¤;Í��^�
ª>Í>©pÐ?� µ ª>Í>©DÐ��HÐ�ÉM�?�^Ð:ªP�HÅ¨¤;�4Ø��H«4¥Â�BÏ\©D¬>«�
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ï^ð&� � � �H�4¤;Í5�H� Ð:¢p�:¬P�HÎ
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Ë�Í��^�?� �O� �9Ð�©Aª>©D��¤@�Þ¤@�E¢pÌ�Å^¢V�^ç�Å^���^Ì@¤ ° �EÌ��>Ì>�4¤;Ð�¢D¡oØ6¢D«9�>£E�T¢D¡�Ë�©^¤"�H��ªs�^��£�©pÐ:Ð�¢D¡
Ð:¢p«E�9Î>Ð µ É �Z� �9Ð�¤;Í��?¬>�<«EÝ!Î5�HÌ>Ð��Þ¤à¥I¢D¡6¤;Í��?ª�¢D��¢D�>Ðq£E�HÎ>�9�>£ ° �EÌT�>Ì>�4¤;Ðq¢D¡\£�©DÐ:Ðq¢D¡\Ð:¢D«9�9Î>Ð
ªP�H��¤@¢^¤;©D«�Ø6¢D«9�>£E� µ É ¹ �EÐ
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Ð:Í<¢KË�Ìk�EÌI	��9�D�>���Z�p�Æ�^Ép¤@Í��q�D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>�U�H �>©^¤@�E¢DÌk¡¦¢D�o¡¦¢D��Ë�©D��Î�ÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©DÌ@¤V¤;��©DÌ>Ð:ª�¢D��¤
Ë��4¤;Í'«9�9Ì��H©D�v�^ ��<�E«9�E¬<�:�9�>£�Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌT�EÐq�D�4Ø��^Ì'¬@¥
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[ ± ¶ È ©^¤ ±'¶ È

¯k°²±\³�´#µ ì È ©pÐ ± ì í ³

Ë�Í��^�?��� ¶ �>Ã �Z���O�?� ¹ �9Ð�¤@Í��q�?�¨¤;©D��Î>©^¤;�9¢DÌ�ÅH¢M�Hç�ÅH��HÌ@¤@É=©DÌ<ÎB¤@Í��q�EÌ>�4¤;�9©D«6Ð�¢D�>�:Å ��£�©DÐ�Ð
�9Ð�ª>©p��¤;�4¤;�9¢DÌ��^Îk¬P�r¤àËk���^Ì
¤;Í��q©D ���^¢D�>ÐV©DÌ>Î�Ð:¢D��¬s�^Î_ª>Í<©DÐ?�^Ð�©DÅ^ÅH¢D��Î>�9Ì>�Z¤@¢ ° �D� Ä ¼Dµ �vÏUÍ��
Ú>��Ð�¤��H �>©�¤;�9¢DÌ��EÌ ° �D� Ä ® µ �9ÐL�H �>�4Ø]©D«��^Ì@¤o¤;¢ ° �p�E� µ Ë��Þ¤@Í�é:ê ¶ é�\ ¶ ÈDÉ ±}ëo¶ ÈDÉ ± Á�ì í É
� ë;°²´#µo¶ � Á °²´#µ�¶ ÈDÉ ¯���¶�° ·.¸�� ó ¹ � þEµ f °Q± ¿ ± ¸ µ É�©DÌ<Î�Ë��4¤;ÍBÀW©DÌ>Î ¾ �9Ì ° �D�E� µ �?�Hª<«E©DÅ �HÎ
¬@¥ À � �S©DÌ>Î ¾ � ��É6���HÐ�ªs�^År¤;�4Ø��^«Þ¥DÉn�9Ì ° �D� Ä ® µ ��îJ�4¤;Í?¤;Í��^Ð?�qª>©D��©D£E�r¤"�H�oÎ��^Ú>Ì>�4¤;�9¢DÌ>Ð:ÉD¤@Í��
Ð:¢p«E�»¤@�E¢pÌ ¤@¢�¤;Í5�?Ú>�:Ð�¤=�H �>©^¤@�E¢pÌT�9Ì ° �p� Ä ® µ ÅH©pÌ2¬s��¢p¬»¤;©D�9Ì��^ÎT¬@¥.�EÌ>Ð�ªs�^År¤@�E¢DÌW¢D¡ ° �D���^® µ:ÿ
¤;Í5�H�?�^¡¦¢D�?�^É>¤;Í��BÐ:¢p«E�»¤@�E¢pÌ�¤@¢?¤@Í>�9ÐZÐ�¥=Ð�¤&�^£�¢D¡z�^ �>©^¤;�9¢DÌ>ÐZ�9Ì ° �D� Ä ® µ �9Ð
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Ã ·.¸ ÀÄ ¾ � ¹ �r§=ª

¿UÀ ± ¸¾ �H��¡¦Å ��ó ± Ã ± ¸ þ ¿`À ´º ¼Â¾ � ´ ³ ° �p� Ä � µ
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¯ � °Q±\³�´#µ�¶ ·.¸ ° ��¿s� µ¹pº ¼H½�¾ � ´ �r§=ª ¿ ° ��ó ± ¿ ± ¸ þ ¿`À ´#µ�Á¼Â¾ � ´ ��Ã¯�r§=ª ¿ ± ¸ ± �¾j´
Ã ·.¸ À ° ��¿�� µÄ ¾ � ¹ �¨§=ª ¿qÀ ± ¸¾ �H��¡¦Å ��ó ± Ã ± ¸ þ ¿`À ´º ¼Â¾ � ´ ³A° �p� Ä � µ
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�9ÌPÏ}©D¬<«��k�D�Æ��©DÌ>Î�¤@Í��_©DÎ<Î>�Þ¤@�E¢pÌ>©D«VÐ:¢D��ª»¤;�9¢DÌFª>©p�:©D£E�r¤"�H��Ð��EÌPÏ\©D¬>«�_�p�E×D�cÏUÍ��!ª<«E¢^¤@Ð
Ð:Í<¢KËg¤;Í����?�^Ð:�9Î��HÌ@¤!ÅH¢DÌ>Å �HÌ@¤;��©^¤;�9¢DÌ ° ©D ���^¢D�>Ð:ÉVÐ:¢p�:¬P�HÎ>É�©DÌ>Î2¤;¢�¤;©D« µ ¡¦¢D� ´j¶ ®DÈWÎ>©�¥=Ð
©D¡Û¤"�H�_���H«�H©DÐ��.¡¦�:¢p£[¤@Í��.Ð�¢D�>�:Å �H�wÏ}¢^¤@©D«ZÅH¢DÌ>Å �HÌ@¤;��©^¤;�9¢DÌ>É ¯ ��É?�9Ð!Î��^Ú>Ì��HÎS©pÐ ¯ � ¶
¯ Ã ¯ �>�\îJ�Þ¤@Í�� ¶ Ä Ö²®DÉ ¼ Ètrw¢D¡D¤@Í��U£�©DÐ:Ð ° � � � µ �9Ðo�EÌ�¤@Í��U©D ���H¢p�>Ð�ª>Í>©DÐ��U©DÌ>Î��DÈ�r
¢D¡�¤;Í5��£�©DÐ:Ð ° ó��S¿w� þ � � µ �9Ð?�EÌ_¤@Í���Ð�¢D�:¬P�HÎAª>Í>©pÐ?�H�E	�¢D��ÅH¢D£�ª>©D���EÐ�¢DÌ>Én¤@Í���©D ���^¢D�>Ð
ÅH¢pÌ>Å��^Ì;¤@�:©^¤@�E¢pÌ�¡¦¢p��¤;Í��_ÅH¢DÌ>Ð��H��Ø<©�¤;�4Ø���¤;��©DÅ��^� ° � ¶ � µ �9Ð ©D«EÐ�¢GÐ:Í>¢�Ë�ÌN¢DÌ�¤@Í��2ª>«9¢^¤;�
îJ�4¤;ÍT«E�9Ì��H©p���^ �>�E«9�9¬>�:�9�>£�Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ>É<¤@Í��BÐ:¢D«9�»¤"�UØ��H«9¢]Å^�Þ¤à¥c©pÌ>Î�Î<�EÐ�ªs�^�:Ð:�9¢DÌ�ÅH¢M�Hç�ÅH��HÌ@¤
©D���vÀ � �t©DÌ>Î ¾ � ��É=���HÐ:ªP�HÅ¨¤;�4Ø��^«Þ¥DÉ6Ë�Í5�H�?��ÀT©DÌ<Î ¾ ©D�?��¤;Í��VØ��H«9¢�ÅH�4¤à¥A©DÌ>Î!Î<�EÐ�ªs�^�:Ð:�9¢DÌ
ÅH¢M�Hç�Å^���^Ì;¤_¢D¡V©WÅH¢DÌ>Ð��H��Ø<©�¤;�4Ø��?¤;�:©pÅ��H���jîJ�4¤;Í�� ¶ Ä Ö²®DÉn¤@Í���¤;¢^¤@©D«�Å^¢DÌ>Å��^Ì@¤;�:©�¤;�9¢DÌI©�¤
´T¶ ®pÈIÎ>©�¥=Ð�¡¦¢D��¤;Í��WÐ:¢p�:¬>�9Ì>�`Ð�¢D«9�»¤&�T�EÐI�H �>�4Ø]©D«�HÌ@¤_¤@¢W¤@Í��WÅH¢DÌ>Å �HÌ@¤;��©^¤;�9¢DÌ�¢D¡V¤@Í��
ÅH¢pÌ>Ð?�^��Ø]©^¤;�4Ø��!¤@�:©DÅ �H�!©^¤ ´G¶ Ä ÈFÎ>©�¥=Ð:��ÏUÍ<�EÐ!Å^©DÌS¬P�'Ð?� �HÌ�¬@¥tÅ^¢D£�ª>©D���EÌ>� ¯ �t�9Ì
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ï=�ð � °Q±�ÿ:´�³�± ¸ µ É��9ÐB¤@Í��'ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥�¤@Í>©^¤�©`ª<©D��¤@�EÅ^«���¢D�:�9�D�9Ì>©^¤;�9Ì>�c©^¤ ± ¸ ° Î��r¤"�H�:£��9Ì>�9Ð�ß
¤;�9Å!ª>©p�:©D£E�r¤"�H� µ Ë��E«9«v¬P�!©^¤!«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌ ±g° �:©pÌ>Î>¢D£�Ø]©D�:�9©D¬>«� µ �9Ì'¤;Í5�!©D ���H¢p�>Ð ª>Í>©DÐ��
° ��©DÌ>Î>¢p£ Ø]©D�:�9©D¬>«� µ ©^¤?¤@�E£E� ´ � Ü �9£��9«9©D�:«4¥ÂÉV¡¦¢D��Ë�©D��ÎIÐ�¢D�:¬P�HÎcª>Í>©DÐ���«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌcª<�:¢D¬>©�ß
¬>�9«E�4¤à¥ÂÉ�ï �ð � °Q±�ÿ:´�³�± ¸ µ É=�9Ð\¤@Í��Zª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥k¤@Í>©^¤�©
ª>©p��¤;�9ÅH«��¢p�:�9�D�EÌ<©^¤;�9Ì>�
©�¤ ± ¸ Ë��E«9«=¬P��©�¤
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âM©D��©D£E�r¤"�H� ãZ©D«9���
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èe�¨¤;©D��Î>©^¤@�E¢DÌWÅ^¢V�^ç�Å^���^Ì@¤;É*� Ä �E®
è�©�¤&�?ÅH¢pÌ>Ð�¤@©DÌ@¤;Éc¢Q£ Èp�EÈ Ä Î j ë



Ä È��
«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ ± �9Ì_¤;Í��jÐ:¢D��¬s�^ÎGª>Í>©DÐ���©^¤Z¤;�9£E� ´ ÉM©DÌ<Î.¡¦¢D��Ë�©D��Îk¤;¢^¤@©D«�«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ.ª>��¢D¬>©D¬>�9«4ß
�4¤à¥ÂÉ�ï=�ð � °²±�ÿ:´�³�± ¸ µ Éo�9ÐU¤@Í���ª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥.¤@Í>©^¤k©Wª>©D��¤@�EÅ^«���¢D���E�p�EÌ>©�¤;�9Ì>�2©^¤ ± ¸ Ë��E«9«o¬P��©�¤
«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ ± �9Ì��^�Þ¤@Í��H�Zª>Í>©pÐ?�B©^¤q¤;�9£E� ´ �C	���¢D£ ° �p�Æ� µ É
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ï �ð � °Q±�ÿ:´�³�± ¸ µo¶
¯ � °²±\³�´#µ
·.¸�� ¹

Ö ° �p�E×DÈ µ

ÏUÍ���ÅH�>��Ø��^Ð��9Ì�	M�E�D�<�?�?�D�v��©D«EÐ�¢k���Hª>���HÐ��HÌ@¤�¡¦¢p��Ë�©D�:ÎT«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌWª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥ÂÉ��>Ð��EÌ<�B¤@Í��
Ð:Å^©D«�_¢DÌ2¤;Í����:�9�DÍ@¤:ß�Í>©DÌ>ÎI©^§=�EÐ��h	�¢D��¤;Í���ÅH©pÐ?��¢D¡v«9�EÌ5�H©D�U�H �>�9«E�9¬>���E�>£ Ð:¢p�:ª»¤@�E¢DÌ<É�¤@Í��
¡¦¢D��Ë�©D��Î�«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ�ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥kÎ>¢V�^ÐMÌ>¢�¤�Î��^ªs�^Ì>Î�¢DÌq¤;Í��Vª>Í>©pÐ?�v¢p¡»¤;Í��VÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌ
©^¤�¤@Í���Ð�¢D�>�:Å �H��� Å^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©DÌ@¤�ª>©D��¤;�9ÅH«� �EÌ_¤@Í���©D ���^¢D�>Ð?ª>Í>©pÐ?� ©^¤�¤;Í���Ð�¢D�>��Å�� ° ©�¤
± ¸ µ Å^©DÌ�ª<©D��¤@�Þ¤@�E¢DÌN�9Ì>Ð�¤@©DÌ@¤;©DÌ5�H¢D�>Ð�«Þ¥x�9Ì@¤;¢2¤;Í��WÐ:¢p�:¬P�HÎ�ª>Í>©DÐ��T©�¤ ± ¸ ÿ ¤;Í5�H�?�^¡¦¢D�?�^ÉVËk�
Ì�� �HÎPÌ>¢^¤_Î>�9Ð�¤@�EÌ>�p�>�EÐ�ÍP¬s�¨¤àËK� �HÌ'¤@Í��kª�¢DÐ�Ð:�9¬>«��_Ð:¢D�>��Å��^Ð�ª>Í>©DÐ��HÐ��c��ÐZËk�_Ð�Í>¢�Ël«E©^¤"�H��É
¤;Í<�EÐZ�EÐqÌ>¢�¤U¤;�:�5��¡¦¢p�UÌ>¢DÌ»ß/�H �>�9«E�9¬>�:�9�>£�Ð�¢D�:ª»¤@�E¢pÌ>�

ÏUÍ��B�D¢�Ø��H�:Ì<�EÌ>�I�H �>©�¤;�9¢DÌ>Ðq¡¦¢D��¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î'ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^ÐZ¡¦¢p�:£u© Ð�¥=Ð�¤&�^£�¢D¡
�H �>©�¤;�9¢DÌ>ÐV¤@Í>©^¤j�9Ð�¤@Í��B©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤�¢D¡ ° �p� Ä ® µ �1��Ð:�9Ì>�kÐ?�HÌ<Ð:�4¤;�4Øn�4¤à¥`©DÌ>©D«4¥=Ð:�9Ð:É6ËK��¢D¬»¤@©D�EÌ5�HÎ
¤;Í5��©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤9�^ ��<©^¤;�9¢DÌ>Ð�©pÌ>Îk¤;Í5���?�^«E©^¤@�E¢pÌ>Ð:Í>�9ªG¬P�r¤àËk���HÌ!¤@Í��
©DÎBMr¢D�EÌ@¤�Ð�¤;©�¤&�HÐ�©DÌ>Îk¤@Í��
¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐ:�vÏUÍ��vÅ^¢D£�ª>«��¨¤&��©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤{�^ ��<©^¤;�9¢DÌ>Ð}©D�?� ° Ð����v��ª>ªP�HÌ>Î>�4§_�D�d µ
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Mr¢D�9Ì@¤�Ð�¤;©^¤"�HÐq¢D¡M©p ��5�H¢D�>ÐZ©DÌ>ÎTÐ:¢p�:¬P�HÎ'Å^¢DÌ>Å �HÌ@¤;��©^¤;�9¢DÌ>Ð�É}���HÐ:ªP�HÅ¨¤;�4Ø��^«Þ¥D�`}¥AÅH¢p£�ª<©D�:�9Ì>�
° �p� Ä ® µ ©DÌ>Î ° �D�9×�� µ É\ËK�2Ð����j¤@Í>©^¤�¤@Í��!¡¦¢D��£�Ð
¢D¡M¤;Í��_¡¦¢D��Ë�©D�:Î`©DÌ>ÎP¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Îl�^ ��<©^ß
¤;�9¢DÌ>Ð�©D�?��Î>�v¥s�^�?�^Ì;¤@��KàÌ�¤;Í��j¡¦¢D��Ë�©D�:Î��H �>©^¤@�E¢pÌ ° �D� Ä ® µ É�Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ.©Dª<ªs�^©D�:ÐZ�EÌ'©�¤;�9£E�
Î��^�:�4Ø<©�¤;�4Ø��U�9Ì�¤;Í���Ú>�:Ð�¤v�H �>©^¤@�E¢pÌ>É6©DÌ>Î�¤@Í���©D ���^¢D�>Ð�ª<Í>©DÐ?�vÅH¢DÌ>Å �HÌ@¤;��©^¤;�9¢DÌ�©Dª>ªP�H©p�:ÐM�9Ì
¤;Í5��Ð?�^ÅH¢DÌ>ÎA�^ ��<©^¤;�9¢DÌ2©DÐ�©�Ú>�:Ð�¤:ß�¢D�:Î��^�\¤"�H�:£��L}¥'Ð:�<¬>Ð�¤@�Þ¤@�»¤;�9Ì>��¤;Í���Ð?�^ÅH¢DÌ>ÎA�^ ��<©^¤;�9¢DÌ
�9Ì;¤@¢j¤;Í5�
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ÅH¢p£�ª<©D�?�U¤;¢ ° �p�Æ�^È µ:µ

n(§
n(¢ ¶ ðB¨ ©

[.¤ ° ¢ ³@¯Bµ
[ ¢ n ± n ´ Ã ° �p�E× Ä µ

ð ñ ò�
[ ¯ � ¸[ ¢ f °Q± ¿ ± ¸ µ Ã ñ ò�

[ ¯ � ¸[ ¢ f °Q± ¿ ± ¸ µ n ± Ö
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ªP�H�:¡¦¢p�:£�©DÌ>Å ��£E�H©DÐ��>�?�^É�§�É\©D«9Ð:¢!Î5�HªP�HÌ>Î>Ð?¢pÌk¤;Í��jª>Í>©DÐ���¢D¡n¤@Í��
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° ¤ ¶�¯ f °²± ¿ ±�á}µ f °��nµ:µ ©DÌ>Î_©
Ð:¢D��¬s�^Î!ª>�:�9¢D�Vª>Í>©DÐ��H�¯��Ð��EÌ<���©�¥��^Ð�u]¤@Í��H¢D���H£�É�Ëk��Å^©DÌ
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¯ �°f °²± ¿ ±�á\µ f °x��µ ¡¦¢D�U©�Î��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ'�9Ì�¬�¢^¤@ÍTª<Í>©DÐ?�^ÐvÖ

° �p�E×D× µ

ÏUÍ��B©Dª<ª>�:¢Dª<�:�9©^¤&�¡¢`�9Ì ° �D�9× Ä µ Î5�HªP�HÌ>Î>Ðq¢DÌ�¤@Í��?¡¦¢D�:£E�^�Uª>Í>©DÐ���¢p¡6¤@Í��BÅH¢DÌÙß
¤;©p£��9Ì>©^¤@�E¢pÌ ÿ ¤;Í��^�?�H¡¦¢p�?�HÉ*¢ ¶�¯ � ¸ �9¡�Ëk�j©p�?���EÌ@¤&�^�?�^Ð�¤&�^Î.�9Ì�¤@Í��jª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥2¤;Í>©^¤q¤@Í��
Î��¨¤&�HÅ¨¤&�^ÎFÅH¢DÌ@¤@©D£��EÌ>©�¤;�9¢DÌTË�©DÐ��EÌ2¤;Í���©D ���^¢D�>Ðjª>Í>©DÐ��k©^¤��4¤;Ð�¡¦¢D��£I�^�Bª=¢DÐ��Þ¤@�E¢pÌ>É�©pÌ>Î
¢ ¶t¯ � ¸ ¡¦¢D��¤;Í5��ª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥�¤;Í>©^¤�¤;Í���Î��r¤"�HÅ¨¤&�HÎWÅ^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©^¤;�9¢DÌjË�©DÐ��9Ì
¤;Í5��Ð:¢p�:¬P�HÎ
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©�¤
�4¤;ÐZ¡¦¢D��£I�^�qª=¢DÐ��Þ¤@�E¢pÌ>�±K ¤
�EÐZÌ>¢^¤jÌ��^Å��^Ð:Ð:©p��¥W¤;Í>©�¤�¤@Í��4�¨¡¦¢D�:£E�^����«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌ�¬P�
¤;Í5�TÐ�¢D�>��Å��2¢D¡ZÅH¢DÌ@¤@©D£��EÌ>©�¤;�9¢DÌ ÿ �4¤T�9Ð Ð:�9£�ª<«Þ¥O©G«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌP¢D¡o¤;Í5�2ÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©^¤@�E¢pÌ�©�¤
Ð:¢p£I�U¤;�9£E�Bª>�:�9¢D��¤;¢�Î��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌ>�
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° �p�E×D× µ �EÌ ¤;Í��B�D¢�Ø��H�:Ì<�EÌ>�k©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤U�H �>©^¤@�E¢pÌ>Ð ° �D�9×�� µ É�Ë�Í>�EÅKÍ��?�^Î>�>Å��U¤;¢

� [ ñ ò�[ � ¶�¾ [ Á�ñ ò�[ ± Á ÃIÀ
[ ñ ò�[ ± Ãgf °Q± ¿ ±�á�µ f °��nµ Ö ° �p�E× ¼pµ
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ñ ò� ¶ �
º ½�¾ � � �r§=ª ¿ ° � ± ÃcÀ ��µ�Á¼Â¾ � � Ã ° �p�E×D® µ
À
Ä ¾ � �r§=ª ¿UÀ ±

¾ �H��¡¦Å � ± ¿`À �
º ¼Â¾ � � ³

¡¦¢D�ZÀ�Ç�Èp�b	�¢D��©DÌF©p ��5�H¢D�>Ð
ª>�:�9¢D��ª>Í>©DÐ��HÉ¯¢ ¶L¯ � ¸ ©pÌ>ÎF¡¦�:¢p£ ° �D�9× Ä µ ÉUn(§ � n(¢ ¶
ñ ò� ¡¦¢D�?©pÌI©D ���^¢D�>ÐjÎ��r¤"�HÅr¤@�E¢pÌ`©DÌ>Îc©D ���^¢D�>Ð�ª>�:�9¢D�Bª>Í>©DÐ�� ÿ ¤@Í��H���H¡¦¢D���HÉ � ð�� � � ¶Jñ ò� �
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ÅH¢pÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ��HÎ_¢DÌB¤@Í��Zª>�:�9¢D��ª>Í>©DÐ��HÉ�©DÌ>ÎB¤;Í��¨¥T©D�?�q¬�¢^¤;ÍI�H �>�4Ø]©D«��^Ì@¤�¤;¢ ñ ò� ¡¦��¢D£ ° �p�E×D® µ
�?�^�D©D��Î>«��^Ð:ÐZ¢D¡6¤;Í��Bª>���E¢D�qª>Í<©DÐ?�B¢D¡�¤;Í��Bª>©D��¤;�9ÅH«�H�
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ñ ò� ¶ ��¿��
º ½�¾ � � �r§=ª ¿ ° � ± ÃcÀ �nµ�Á¼D¾ � � Ã ° �p�E×�� µ
À ° ��¿s� µ
Ä ¾ � �¨§=ª ¿qÀ ±

¾ �^�:¡¦Å � ± ¿IÀ �
º ¼Â¾ � � ³
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ª>Í>©pÐ?�HÉ�Ëk�2Í>©�Ø���n(§ � n(¢ ¶ � ð?� � � ¶0ñ ò� �P���D©D�9Ì�¤;Í5�HÐ?�2£�©D���D�9Ì>©D«VÐ?�HÌ<Ð:�4¤;�4Øn�4¤;��HÐ�©D���
¬�¢^¤;Í��^ �>�ÞØ]©D«�HÌ@¤�¤@¢ ñ ò� ¡¦��¢D£ ° �p�E×�� µ É��?�H�p©D�:Î>«�HÐ�Ðv¢D¡�¤;Í���ª>�:�9¢D�Vª>Í>©DÐ���¢D¡]¤@Í���ª<©D��¤@�EÅ^«��^�

ÏUÍ��k©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤!Ð�¤;©^¤"�HÐj©D�?��ª>«9¢^¤:¤"�HÎ`�9ÌF	M�E�D�<�?���D�d� ° «9�EÌ5�HÐ µ ¡¦¢D� �C¶ ®pÈ�Î>©�¥=Ð
�>Ð��EÌ>�T¤;Í��Tª>©D��©D£E�r¤&�^�BØ]©D«9���^Ðk�9Ì�Ï\©D¬>«�HÐ��D���T©DÌ>Î��D�9×DÉ�©pÌ>Îc¤@Í����¨§=ª>�?�^Ð:Ð:�9¢DÌ>Ð_¡¦�:¢D£
° �p�E×D® µ ©DÌ>Î ° �D�9×�� µ �!ÏUÍ���Ð:¢D«9�9ÎI«9�EÌ5�����Hª>���HÐ��HÌ@¤;Ðq¤;Í���ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥G¤@Í>©^¤�©Wª>©D��¤;�9ÅH«��©�¤
«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ ±�° �:©DÌ<Î>¢D£0Ø]©D���E©p¬>«�� µ ©^¤ �`¶ ®DÈWÎ>©�¥nÐ?ª<�:�9¢D�v¤;¢2Î��¨¤&�^År¤;�9¢DÌ2Ë��E«9«�¬P� �EÌ!¤@Í��
©D ���^¢D�>ÐBª>Í>©DÐ���©^¤�¤@Í���ª>�<£�ª<�EÌ>��Ëk�H«9«�©^¤ �I¶ ÈD��ÏUÍ��
ª>�:�9¢D��ª>Í<©DÐ?� ¢D¡�¤@Í���ª>©D��¤;�9ÅH«�
Î>¢M�HÐUÌ>¢�¤B©�¥P�HÅr¤v¤;Í��?Î>�9Ð�¤@�:�9¬>�»¤@�E¢DÌ<� Ü �E£��9«E©D��«Þ¥DÉ]¤;Í5�?Î>©DÐ:Í5�HÎW«E�9Ì��?���Hª>���HÐ?�^Ì@¤;Ð�¤;Í��?Ð�©D£E�
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥DÉo¬>�»¤�¡¦¢D��©!Ð:¢p�:¬P�HÎGª>Í>©pÐ?� Î��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌ>��ÏUÍ���£�¢DÐ�¤�«9�EÝ\�H«4¥N«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ.¢D¡n¤@Í��
Î��¨¤&�HÅ¨¤&�^Îtª>©D��¤;�9ÅH«�`©^¤ �Y¶ ®pÈ�Î>©�¥=ÐT�EÐ ±´� Ä ×�£�É �?�^�D©D��Î>«��^Ð:ÐT¢D¡Z¤@Í��cÎ��r¤"�HÅr¤"�HÎ
ª>Í>©pÐ?�H�¯¦�¢KËk�rØ��H��É6Ë��4¤;Íµ� ¶ Ä Ö²®DÉ]¤@Í���Î��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌT�EÐ�£�¢D���?«E�9Ý��^«Þ¥_¤;¢ ¬P���EÌ
¤@Í��?Ð:¢p�:¬P�HÎ
ª>Í>©pÐ?� ° �DÈ�ryª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥ ÿj° ��¿�� µ � � ¶ ÈÂÖ9�pÈ µ ¤@Í>©DÌI�EÌW¤;Í��k©D ���H¢D�<Ð
ª>Í>©pÐ?� °�¼ È�r
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥ ÿ � � � ¶ ÈDÖ ¼ È µ ��ÏUÍ���ª>«E¢�¤?©D«9Ð:¢jÐ:Í>¢�Ë�ÐM¤;Í5��¡¦¢D��Ë�©D��Î!«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ!ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥
° Ð�¥=£
¬�¢D«EÐ µ ¡¦¢D�ZÐ?�¨Ø��H��©D«\Ð:¢D�>��Å��^Ð:�Uîo���:©DÌ�¡¦¢D��Ë�©D��Î'Ð:�9£
�<«E©^¤@�E¢pÌ>Ð�¡¦¢D�ZÐ:¢D�<�:Å��^Ð�©^¤ ± ¸ ¶
�^È ³ Ä È ³ Ö@ÖHÖ ³ � ¼ ÈB£�ÉDË��4¤;Í�©jÐ�¢D�>��Å��q¢D¡nª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥Wª>©D��¤;�4¤;�9¢DÌ��HÎ�¬P�r¤àËk���HÌ�¤;Í��q©D ���^¢D�>Ð
©DÌ>ÎkÐ:¢D��¬s�^Îkª<Í>©DÐ?�^Ðv©DÅ^ÅH¢D��Î>�9Ì>�q¤@¢ ° �D� Ä ® µ ��	�¢D�T�H©DÅKÍkÐ:�9£
�>«9©^¤;�9¢DÌ>ÉÂËk��Î��¨¤&�^�:£��EÌ5�HÎj¤@Í��
©D ���^¢D�>ÐB©DÌ>ÎGÐ�¢D�:¬P�HÎAª>Í>©pÐ?��¡¦¢D��Ë�©D��ÎG«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌGª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐ?©^¤�¤;Í�� ª>�<£�ª<�EÌ>��Ëk�H«9«
°²±�á.¶ È µ ©�¤ ´�¶ ®DÈ�Î>©�¥=Ð�©D¡Û¤"�H���?�H«�H©pÐ?��¡¦��¢D£t¤;Í���Ð�¢D�>��Å��H�UÏUÍ5�HÐ?�vØ]©D«9���^Ð�©D�?��ª>«9¢^¤:¤"�HÎ
�9Ìª	��9�D�>�?�V�D�v�DÉÙË�Í5�H�?�\¤;Í���ÅH�9�:ÅH«�HÐM�?�Hª<�?�HÐ��HÌ@¤�¤@Í��v©D ���^¢D�>Ð}ª>Í>©DÐ���«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ
ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥
©^¤ ±�áO¶ È.Î<����¤@¢'©.Ð�¢D�>�:Å �_©^¤ ± É�©DÌ>ÎW¤;Í��kÐ: �>©D���HÐ ���Hª>���HÐ?�^Ì@¤�¤;Í��kÐ:¢D��¬s�^ÎPª>Í>©DÐ��
«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥_©^¤ ±�á'¶ È�Î>���}¤@¢?©�Ð:¢p�>�:Å �U©^¤ ± ��ÏUÍ��HÐ��Z¡¦¢p��Ë�©D�:Î�ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐ
©D���K�H �>�4Ø]©D«��^Ì@¤Z¤@¢�¤;Í���©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤BÐ�¤@©^¤&�^Ð:É��9Ì>Î>�9ÅH©^¤@�EÌ<�?¤@Í>©^¤@Én¬P�HÅH©p�>Ð?�v¤@Í��?©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤BÐ�¤@©^¤&�^Ð
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	��9�D�>�����p�d�D�U��Î:Mr¢D�9Ì@¤
Ð�¤;©^¤"�HÐ ° «9�9Ì��HÐ µ ©DÌ<Î�¡¦¢D��Ë�©p�:ÎW©D ���H¢p�>Ð�©pÌ>Î�Ð�¢D�:¬P�HÎTª>Í>©pÐ?�B«E¢�ÅH©�ß
¤;�9¢DÌcª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤;��HÐ ° Ð�¥=£
¬�¢D«EÐ µ Ë��4¤;Íc«E�9Ì��^©D�w�^ �>�E«9�9¬>�:�9�>£�Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌc©^¤�®DÈTÎ>©�¥=Ðjª>���E¢p�
¤;¢�Î��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌT©^¤ ±�á'¶ ÈD�
�?�^ª>�?�^Ð?�^Ì;¤�ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤@���^Ð�ÅH¢pÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ��HÎP¢pÌ�¤;Í��_ª>�:�9¢D�
ª<Í>©DÐ?�^ÉM¤;Í��k©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤WÐ�¤@©^¤&�^Ð�©D���
�?�^«E©�¤&�HÎ�¤;¢�¡¦¢D��Ë�©D��Î�«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌWª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤@���^Ð:�

ÏUÍ��vª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐo���Hª>���HÐ?�^Ì@¤&�HÎ�¬@¥j¤@Í��HÐ��U©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤UÐ�¤;©^¤"�HÐo©D���vÌ>¢^¤}¤;Í��v¬>©DÅKÝ@ß
Ë�©D�:Î2«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌkª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐ}¤@Í>©^¤�ËK��Ë�¢D�>«9Î!«9�EÝ\�v¤;¢j¢D¬»¤;©p�EÌ>�vÏUÍ��r¥.©D�?�ZÅH¢DÌ<Î>�Þ¤@�E¢pÌ��HÎ
¢DÌ!¤;Í5� ª>�:�9¢D��ª>Í<©DÐ?� ¢D¡�¤@Í�� ÅH¢DÌ@¤@©D£��EÌ>©�¤;�9¢DÌ>Éo�:©�¤;Í��^�v¤;Í>©DÌG¢pÌ_¤;Í�� ª>Í<©DÐ?��©^¤�¤@Í�� Î��¨ß
¤&�^År¤@�E¢DÌ<ÉnË�Í>�EÅKÍc�9Ðv¤;Í�� Î��^Ð:�9�?�^ÎIÅ^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>�9Ì>�W¡¦¢D��¬>©pÅKÝ;Ë�©D��ÎIª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤@���^Ð:�Bîo��Å^©DÌ
¢D¬»¤@©D�9Ì'¤;Í��2Î��^Ð:�9�?�^Î�¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î�ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐ�¡¦�:¢D£�¤;Í5�HÐ?�2©pÎ:Mr¢D�9Ì;¤2Ð�¤;©�¤&�HÐ ¬@¥C�>Ð:�9Ì>�
�©�¥��^Ð�u�¤;Í5�H¢D���H£���å��r¤2â °Q±�áM³]¶Âá�ÿ]�x¶ È � ± ¸ ³]¶ ¸ ÿ��O¶¸·�µ Î��HÚ<Ì���¤;Í��2ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥C¢D¡
Ú>Ì>Î<�EÌ>� ©
ª>©D��¤@�EÅ^«���©^¤ ±�á �9Ì!ª>Í>©pÐ?� ¶á ©^¤ �T¶ ÈDÉ��D�ÞØ��HÌ
¤@Í>©^¤?�4¤vË�©DÐ�«E¢�ÅH©^¤"�HÎ!©�¤ ± ¸ �9Ì
ª>Í>©pÐ?� ¶ ¸ ©^¤�¬<©DÅKÝ@Ë�©D��Î ° �H©D��«E��H� µ ¤;�9£I� �`¶· �/¦k�^�?�^É�¤@Í�� «9¢]Å^©^¤;�9¢DÌG©DÌ>ÎAª>Í<©DÐ?��©D���
�:©pÌ>Î>¢D£�Éo¬>�»¤?¤@Í���¤;�9£E�HÐB©D��� Î��r¤"�H�:£��9Ì>�9Ð�¤;�9Å�ª>©D�:©p£I�¨¤&�^�:Ð:�BîJ�Þ¤@Í!¤;Í>�9ÐBÌ>¢^¤;©�¤;�9¢DÌ>É=¤@Í��
©DÎ:Mr¢p�EÌ@¤jÐ�¤@©^¤&�^Ð ° £�©p�:�D�9Ì>©D«�Ð��HÌ>Ð��Þ¤@�ÞØ=�4¤;��HÐ µ ÅH©pÌ�¬P�BÎ��HÚ>Ì5�HÎ'©pÐ

� ð��«� � ¶ â °Q±�á}³¹¶á'¶ � ÿ��T¶ È � ± ¸ ¶�±\³]¶ ¸ ¶ � ÿ��T¶g·�µ�³ ° �p�E×�� µ



Ä �^®

Ë�Í��^�?�¯� ³ � ¶º¬�³ ®o�
ÏUÍ���¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î�«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌWª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐZÅH©DÌT¬P�?Î��HÚ>Ì5�HÎ'©pÐ

ïHð �x� � ¶ â °Q± ¸ ¶�±\³]¶ ¸ ¶ � ÿ]��¶R·»� ±�á\³]¶á'¶ � ÿ]��¶ È µ�³ ° �p�E×D µ

Ë�Í��^�?�T¤@Í��c�:�9�DÍ@¤:ßKÍ<©DÌ>ÎOÐ:�9Î��`Î��^Ì>¢^¤"�HÐ ¤;Í��cª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥S¤;Í<©^¤I©�ª>©D��¤;�9ÅH«�W¤@Í>©^¤WË�©DÐ
Î��¨¤&�HÅ¨¤&�^Î�©^¤!«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ ±�á ©�¤2¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:ÎG¤;�9£E� ° �9��H�9É��^©D�:«9��H��¤@�E£E� µ���¶ ÈG�9ÌPª>Í>©DÐ��
¶á.¶ ��Ë�¢D�<«EÎ!Í<©KØ���¬P���^Ì!«E¢�ÅH©�¤&�HÎ�©^¤ ± ¸ ¶�±�° ��©DÌ>Î>¢p£aØ<©p�:�9©D¬>«� µ ©^¤�¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:Î
¤;�9£E�
�s¶�· �9Ì�ª>Í<©DÐ?� ¶ ¸ ¶ � ° �:©pÌ>Î>¢D£ Ø]©D���E©D¬<«�� µ É�©pÌ>Îi� ³ � ¶¼¬�³ ®o�xÏUÍ5�HÐ?�'ïHð �x� � ©D���
�?�^«E©�¤&�HÎ�¤;¢ � ð �½� � ¤;Í>��¢D�>�DÍX�©�¥��^Ð�u>¤;Í5�H¢D���H£�É>¥n��H«9Î>�9Ì>� ° Ð?� ����ª>ªP�HÌ>Î>�4§c�D�v¾ µ

ïHð�� � � ¶ � ð �«� ��ó¿� °²± ¸ µ�þ j ë
ð?À � ð �«� ��ó¿� °²± ¸ µ�þ j ë Ã � ð �«� � ° � °Q± ¸ µ ¿s� µ ó�� °Q± ¸ µ�þ j ë n ± ¸

° �p� ¼ È µ

ï^ð � � � ¶ � ð �½� � ° � °Q± ¸ µ ¿s� µ ó¿� °²± ¸ µ:þ j ë
ð?À � ð �«� ��ó¿� °²± ¸ µ�þ j ë Ã � ð �«� � ° � °Q± ¸ µ ¿s� µ ó�� °Q± ¸ µ:þ j ë n ± ¸

Ö ° �p� ¼ � µ

Kà¡»¤@Í����?�r¤@©D�:Î<©^¤;�9¢DÌ
Å^¢V�^ç�ÅH��HÌ@¤L���EÐ\Ð:ª>©�¤;�9©D«E«4¥��>Ì>�9¡¦¢D��£�É;¤;Í5�HÐ?��¤àË�¢e�H �>©^¤@�E¢pÌ>Ð}Ð��E£�ª>«9�9¡Û¥
¤;¢Nï^ð�� � � ¶ � ð �«� ��©DÌ>Î�ï^ð?� � � ¶ ° �s¿�� µ � ð �«� �Ù�Á}¥tÎ5�HÚ>Ì>�4¤;�9¢DÌ>É�¤@Í��k¤;¢�¤;©D«Z«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^Ð�¡¦¢D�U©�Î��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌT�EÌTª>Í>©DÐ��1�_©D�?��ï^ð&� � � ¶ ï^ð�� � � Ã�ïHð?� � � �

	�¢D��©DÌ`©p ��5�H¢D�>ÐjÎ��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ>ÉM¤;Í5�k¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î�©p ��5�H¢D�>Ð�É�Ð:¢p�:¬P�HÎ>É�©pÌ>ÎT¤@¢^¤;©D«
«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ2ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^ÐU©D�?��Å^©D«9ÅH�>«9©^¤&�^ÎW¡¦�:¢D£ ° �p� ¼ È µ ©DÌ>Î ° �D� ¼ � µ ©pÌ>Î2ª>«9¢^¤:¤"�HÎW�EÌ�	M�E�^ß
�>���'�D�9`¡¦¢D� �J¶ ®pÈ`Î>©�¥=Ð:�sÏUÍ���£�¢pÐ�¤'«E�9Ý��^«Þ¥aª>�:�9¢D��«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ�©^¤ �J¶ ®pÈ`Î>©�¥=Ð_�9Ð
±Â� Ä ×_£����M¤ �A¶ ®DÈ!Î>©�¥=Ð:É�Ë��Þ¤@Íy� ¶ Ä Ö²®DÉ ð ïHð�� � ��n ±c¶ ÈDÖ ¼Dÿ ð ïHð?� � �»n ±I¶ ÈDÖ9� ÿ
©DÌ>Î ð ï^ð&� � �yn ±N¶ �HÖ9Èp�_ÏUÍ�>Ð:ÉV©Wª>©D��¤;�9ÅH«� Î��r¤"�HÅr¤"�HÎI©^¤�¤;Í5��ª<�>£�ª>�EÌ<��Ëk�H«9«o�EÐ?£�¢DÐ�¤
«9�EÝ\�H«4¥�¤@¢AÍ>©�Ø��T¬s� �HÌ�©^¤T«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ ±S� Ä ×A£X©^¤ ¤@�E£E� �t¶ ®DÈAÎ>©�¥=Ð��EÌG¤;Í5�Tª<©DÐ�¤@É
©DÌ>Î��4¤'�9Ð�£�¢p�?�W«E�9Ý��^«Þ¥P¤@¢IÍ<©KØ���¬P���^Ì��9ÌA¤@Í��WÐ:¢D��¬s�^Î�ª<Í>©DÐ?� ¤;Í<©DÌ��9ÌG¤;Í��W©D ���^¢D�>Ð



Ä �^�

0 50 100 150
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

Distance (m)

f x(x
;τ

) 
(m

−
1 )

Flow

Aqueous
Sorbed
Total

	��9�D�>���V�p�ED��å�¢�ÅH©^¤@�E¢DÌBª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥?Ë��4¤;Í�«9�EÌ��^©D���H �>�9«E�9¬>�:�9�>£sÐ:¢p�:ª»¤@�E¢DÌ�©^¤ ��¶ ®DÈqÎ>©�¥=Ð
¬>©DÐ��HÎ�¢DÌW©k©D ���^¢D�>ÐZª>Í>©DÐ��BÎ��r¤"�HÅr¤@�E¢pÌ'©^¤ ±�á.¶ ÈD�
ª>Í>©pÐ?�H� Ü �9Ì>Å��V���9Ð�Ð:ª<©^¤;�9©D«9«Þ¥F�>Ì>�9¡¦¢D�:£l�EÌ_¤@Í>�9Ð?ÅH©DÐ��HÉn¤;Í5�HÐ?� ¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎA©D ���H¢D�<Ð�©pÌ>Î
Ð:¢p�:¬P�HÎ'ª<Í>©DÐ?��«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌTª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐZ©D�?�=�^ ��<�ÞØ]©D«�HÌ@¤�¤@¢�¤;Í���£�©D�:�D�9Ì>©D«�Ð��HÌ>Ð��Þ¤@�ÞØ=�4¤;��HÐ
Ð:Í<¢KË�ÌT�9Ì�	M�E�D�<�?�?�D�v�D�LKàÌ�¤;Í>�9ÐU«9�EÌ��^©D�C�H �>�9«9�E¬>���E�<£�Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌWÅH©DÐ��HÉ<¤@Í��?¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:ÎT«E¢�ß
ÅH©�¤;�9¢DÌkª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐV¡¦¢D�o©BÎ��r¤"�HÅr¤@�E¢pÌk�9ÌB¤@Í��qÐ:¢D��¬s�^Îkª<Í>©DÐ?�Z¢D�o�9Ìk¬�¢^¤@Í�ª<Í>©DÐ?�^Ð�Ë�¢D�>«9Î
ª>��¢]Î>�<Å��U¤;Í��BÐ:©p£I�B���HÐ:�<«Þ¤@Ð�©DÐ�¤@Í>¢DÐ?�BÐ�Í>¢�Ë�Ì'�9Ì�	��9�D�>���?�D�9D�

	�¢D�v¤@�:©�Ø��^«�¤@�E£E��ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥DÉ�¤@Í��kªP�H��¡¦¢D�:£�©DÌ<Å���¡¦�>Ì>Å¨¤;�9¢DÌ>©D«o�9Ðj���H«9©^¤&�^ÎW¤@¢
Ê>�»§`ÅH¢pÌ>Å��^Ì;¤@�:©^¤@�E¢pÌG©^¤�¤@Í���Î��¨¤&�^År¤;�9¢DÌ.«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌ<��}¥`Î��^Ú>Ì>�4¤;�9¢DÌ>ÉMÊ<�»§IÅH¢DÌ>Å �HÌ@¤;��©^¤;�9¢DÌ
¢DÌ>«4¥��¨§=�EÐ�¤;ÐU�9Ì
¤;Í���©p ��5�H¢D�>Ðvª>Í>©DÐ�� ÿ ¤;Í5�H�?�^¡¦¢D�?�^Én�9Ì2ÅH¢DÌ@¤@�:©DÐ�¤�¤;¢�¤@Í���Ì>�9Ì��?Î>�v¥P�H�?�^Ì@¤B«E¢�ß
ÅH©�¤;�9¢DÌ2ª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤;��HÐ�É<ËK�?Í<©KØ��?¢DÌ>«4¥_¤@Í>�?� ��Î>�v¥s�^�?�HÌ@¤q¤;��©�Ø��H«�¤;�9£I��ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐ�É��?�HªÙß
�?�^Ð?�^Ì;¤@�EÌ<�?¤@Í���¤@Í>�?� ��ª=¢pÐ:Ð:�9¬>«��ª>���E¢D��ª>Í>©DÐ��HÐ-Ã�©D ���^¢D�>Ð:É�Ð�¢D�:¬P�HÎ<É�¢D�O�^�Þ¤@Í��H���U�� ���^¢D�>Ð
ª>Í>©pÐ?�V¤@�:©�Ø��^«D¤;�9£I�Zª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥DÉnï�� � É=�9Ð�¤;Í��Zª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥TÎ>�9Ð�¤@�:�9¬>�»¤;�9¢DÌkÎ��HÐ�ÅH�:�9¬>�9Ì>��¤@Í��
©D£�¢D�>Ì@¤B¢p¡]¤;�9£E���9Ìj¤;Í���ª>©DÐ�¤ ° ��©DÌ>Î>¢p£�Ø]©D���E©p¬>«�� µ ¤@Í>©^¤V¤;Í���Î5�r¤&�^År¤"�HÎ2ÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌ
Ë�©DÐ�©^¤
©�Ð:ªP�HÅH�9Ú��^ÎG«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌ>É ±O° Î��¨¤&�^�:£��EÌ<�EÐ�¤;�9Å�ª>©D��©D£E�r¤&�^� µ É\�9Ì�¤@Í��
©p ��5�H¢D�>Ð�ª>Í>©DÐ��
° ��©DÌ>Î>¢p£aØ<©p�:�9©D¬>«� µ � Ü ¢D�:¬P�HÎ�ª>Í>©pÐ?�o¤;�:©�Ø��H«D¤;�9£E��ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥DÉnï�� � É��EÐ�¤;Í5��ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥
Î>�9Ð�¤@�:�9¬>�»¤;�9¢DÌAÎ��^Ð:ÅH���E¬<�EÌ>� ¤;Í5��©D£�¢D�>Ì@¤�¢D¡n¤@�E£E� �9Ì_¤;Í��
ª>©DÐ�¤�¤;Í>©^¤�¤;Í��
Î��r¤"�HÅr¤"�HÎcÅH¢DÌÙß
¤;©p£��9Ì>©^¤@�E¢pÌjË�©pÐ�©^¤ ± �EÌj¤@Í���Ð�¢D�:¬P�HÎ_ª>Í>©DÐ��H�v	��9Ì>©D«9«Þ¥DÉ¤@¢^¤;©D«Â¤;��©�Ø��H«Â¤;�9£E��ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥DÉ



Ä ���
ï�� � É��9Ð�¤;Í���ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥�Î>�9Ð�¤@�:�9¬>�»¤@�E¢DÌcÎ��^Ð:ÅH���E¬<�EÌ>��¤;Í���©D£�¢D�>Ì@¤k¢D¡�¤;�9£E���9Ì2¤;Í���ª>©DÐ�¤
¤;Í<©^¤�¤@Í���Î��r¤"�HÅr¤"�HÎ.Å^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©^¤@�E¢DÌ�Ë�©DÐZ©^¤ ± �9Ìd�H�4¤;Í5�H�Zª>Í>©DÐ��H�?ÏUÍ��^Ð?�
ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐ
©D����«9�9Ð�¤&�^Î'�9Ì�Ï\©D¬>«�B�D� Ä �

	�¢D�Z¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î_¤@�:©�Ø��^«�¤@�E£E�
ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥ÂÉ�¤@Í��
ª<Í>©DÐ?�j¢D¡=¤@Í��
Î��¨¤&�^År¤&�^ÎGÅH¢DÌÙß
¤;©p£��9Ì>©^¤@�E¢pÌC�EÐ�ÝÌ>¢�Ë�Ì>ÉB¬>�»¤�¤;Í���ª>�:�9¢D��ª>Í>©DÐ��'©DÌ<Îc¤;��©�Ø��H«o¤;�9£E�'©D������©DÌ>Î>¢p£ Ø<©p�:�4ß
©D¬>«�HÐ��6KàÌG¢^¤;Í5�H��Ë�¢D�:Î<Ð:É=¤@Í���¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î!¤@�:©�Ø��^«=¤;�9£E��ª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥`�EÐ�Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ��^ÎA¢DÌ
¤;Í5��ª>Í>©DÐ��?¢DÌ
¤;Í5��Î��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ>�q��Ð}Ë��4¤;Í2«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌ_ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥ÂÉ]¤@Í���©DÎBMr¢D�EÌ@¤BÐ�¤;©^¤"�HÐ�¡¦¢p�
¤;��©�Ø��H«<¤@�E£E�?ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥G�?�Hª<�?�HÐ��HÌ@¤
© ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥!¤;Í<©^¤B�9ÐUÅH¢DÌ>Î<�Þ¤@�E¢DÌ5�HÎT¢DÌ�¤;Í��?ª>���E¢p�
ª>Í>©pÐ?�H�1��Ð��EÌ<�kÐ��E£��9«E©D�qÌ>¢�¤;©^¤@�E¢DÌT©DÐU�9Ì ° �D�9×�� µ É�ËK��Î��HÌ<¢^¤&��¤;Í5�HÐ?��ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^Ð�©DÐ

� �Ä� � � ¶ â °x¶á'¶¬�³]�T¶ È ÿ�±�áU� ¶ ¸ ¶ � ³¹��¶I·jÿ�± ¸ µ ° �p� ¼ Ä µ

Ë�Í��^�?�\¤@Í��V�:�9�DÍ@¤:ßKÍ<©DÌ>Î
Ð��EÎ5��Î��^Ì>¢^¤"�HÐ�¤@Í��Vª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥B¤;Í>©^¤�©Zª>©D��¤;�9ÅH«��¤@Í>©^¤v¢D�:�9�D�9Ì>©^¤&�^Î
©^¤ ± ¸ ©^¤�¤;�9£E� �T¶g·�° ��©DÌ>Î>¢D£OØ<©p�:�9©D¬>«� µ �EÌ�ª>Í>©pÐ?� ¶ ¸ ¶ ��Ë�©DÐ�Î��r¤"�HÅ¨¤&�HÎ_©^¤Z«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ
±�á ©^¤j¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î_¤@�E£E� �.¶ È��EÌ�¤;Í���©D ���H¢p�>Ð�ª>Í<©DÐ?� ° ��©DÌ>Î>¢D£gØ]©D���E©p¬>«�� µ É>Ë��4¤;Í�� ¶
¬�³ ®��Å¦k�H���HÉ¤;Í���¤;�9£I��©DÌ>Îkª>Í>©DÐ���©D�?�Z�:©pÌ>Î>¢D£�©DÌ<Îj¤;Í���«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ>ÐV©D�?�ZÎ��r¤"�H��£��9Ì>�9Ð�¤@�EÅ
ª>©D��©D£E�r¤"�H�:Ð�� Ü �9Ì>Å��
Ê>�»§IÅH¢DÌ<Å��HÌ@¤@�:©^¤@�E¢DÌGÅ^©DÌ>Ì>¢�¤ ¬P�
Î��¨¤&�HÅ¨¤&�^Îc�9Ìk¤@Í��
Ð�¢D�:¬P�HÎGª>Í<©DÐ?�^É
� �]� � � ¶ ÈD�

ÏUÍ��UªP�H��¡¦¢D�:£�©DÌ<Å��U¡¦�>Ì>Å¨¤;�9¢DÌ>©D«<¡¦¢D�=¤;Í5�U�D¢�Ø��H��Ì>�9Ì>�=�H �>©^¤@�E¢DÌ�¡¦¢D��¤;�:©�Ø��H«p¤;�9£E�
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥��9Ð ¤ ¶�¯ �Yf °²± ¿ ±�áMµ f °��nµ ���M¤�¤@Í���ª<�>£�ª>�EÌ<�ZËk�H«9«EÉËK�Z©DÐ:Ð��>£E� [ ¯ � [ ±A¶
È ÿ ¤@Í��H���H¡¦¢D���HÉ}¡¦�:¢D£ ° �p�E× µ É ¯ � ¶g¯ É�¥=���^«EÎ>�9Ì>� ¤ ¶g¯ f °²± ¿ ±�á�µ f °��nµ ¡¦¢D��©!ª>�>£�ª>�9Ì>�
Ëk�H«9«�Î��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ>�
ÏUÍ5��©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤ª�^ �>©^¤;�9¢DÌG�9Ðk�^ ��<�ÞØ]©D«�HÌ@¤?¤;¢ ° �D�9× ¼Dµ É�Ë�Í<¢DÐ?��Ð�¢D«9�»¤;�9¢DÌ.�9Ð
Ð:Í<¢KË�Ì
�EÌ ° �D�9×D® µ ¡¦¢p��À!ÇaÈD�x	�¢D��©DÌ�©D ���H¢D�<ÐMª>���E¢D��ª<Í>©DÐ?�^É=¢ ¶t¯ � ¸ ©DÌ>Î�¡¦�:¢D£ ° �D�9× Ä µ Én(§ � n(¢ ¶�ñ ò� � Ü �9£��E«9©D��«Þ¥DÉV¡¦¢p��©WÐ:¢D��¬s�^Îcª<�:�9¢D�?ª>Í>©DÐ��HÉ�Ëk��©p«EÐ�¢TÍ<©KØ��/nZ§ � n(¢ ¶�ñ ò� �
Ï\�:©�Ø��^«�¤;�9£E��ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥I�9Ðk�H �>�4Ø]©D«�HÌ@¤�¤;¢B¤;Í��j£�©D�DÌ>�4¤;�>Î5��¢D¡=¤@Í��jÊ<�»§F¢p¡�£�©D�:�D�9Ì>©D«



Ä ���
Ð?�^Ì>Ð:�4¤;�4Ø=�Þ¤à¥DÉ�¤@Í��H���H¡¦¢D��� � �Ä� � � ¶ � �Ä� � � ¶Æ� À °Q±�µ?� ñ ò� �

ÏUÍ���¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î�¤;��©KØ��H«<¤@�E£E��ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐqÅH©pÌ�¬P�BÎ��HÚ>Ì5�HÎ'©pÐ

ï�� � ¶ â °�¶ ¸ ¶ � ³]�T¶g·�ÿ:± ¸ � ¶á'¶Ç¬�³]�T¶ È ÿ:±�á�µV³ ° �p� ¼ × µ

Ë�Í��^�?�T¤@Í��c�:�9�DÍ@¤:ßKÍ<©DÌ>ÎOÐ:�9Î��`Î��^Ì>¢^¤"�HÐ ¤;Í��cª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥S¤;Í<©^¤I©�ª>©D��¤;�9ÅH«�W¤@Í>©^¤WË�©DÐ
Î��¨¤&�HÅ¨¤&�^ÎF©^¤k«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ ±�á ©^¤k¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:Î�¤@�E£E� ��¶ ÈT�EÌ2¤;Í5�k©D ���^¢D�>Ð�ª>Í>©DÐ��BË�¢D�>«9Î
Í>©�Ø��k¬s� �HÌF©�¤ ± ¸ ©^¤_¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î�¤@�E£E� ��¶S· ° ��©DÌ>Î>¢D£0Ø<©p�:�9©D¬>«� µ �EÌIª>Í>©DÐ�� ¶ ¸ ¶ �
° ��©DÌ>Î>¢p£aØ<©p�:�9©D¬>«� µ Ë��4¤;Í�� ¶Ç¬�³ ®o��ÏUÍ��^Ð?��¤@�:©�Ø��^«¤@�E£E�Zª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐ�©p�?�q�?�^«E©^¤"�HÎj¤@¢
� �¹� � � ¤@Í>�:¢p�>�DÍX�©�¥��^Ð�u6¤;Í��^¢D�?�^£�É<¥=��H«9Î>�9Ì>� ° Ð?���B��ª>ªs�^Ì>Î>�4§I�D�d¾ µ

ï�� � ¶ � �Ä� � ��ó�� °Q± ¸ µ:þ j ë� � �Ä� � ��ó¿� °²± ¸ µ:þ j ë Ã � �Ä� � � ° � °²± ¸ µ ¿s� µ ó¿� °²± ¸ µ�þ j ë n � ° �p� ¼D¼pµ

ï�� � ¶ � �Ä� � � ° � °²± ¸ µ ¿t� µ ó¿� °²± ¸ µ�þ j ë� � �Ä� � ��ó¿� °²± ¸ µ:þ j ë Ã � �Ä� � � ° � °²± ¸ µ ¿s� µ ó¿� °²± ¸ µ�þ j ë n � ³ ° �p� ¼ ® µ

©DÌ>Îk¬@¥TÎ��HÚ>Ì<�Þ¤@�E¢DÌ<Énï�� � ¶ ï�� � ÃGï�� � �UKà¡�¤@Í��q�?�r¤@©D�:Î<©^¤;�9¢DÌ�ÅH¢M�Hç�ÅH��HÌ@¤;ÉT��É��EÐVÐ:ª>©�¤;�9©D«E«4¥ß
�>Ì>�9¡¦¢D��£�É<¤@Í��HÐ��w�^ �>©^¤;�9¢DÌ>ÐZ�?�^Î>�>Å �q¤@¢kï�� � ¶ � �Ä� � �T©pÌ>Î'ï�� � ¶�° ��¿s� µ � �Ä� � �Ù�

ÏUÍ��2¬<©DÅKÝ@Ë�©D��Î�©p ��5�H¢D�>Ð�ÉqÐ:¢D��¬s�^Î>Éq©DÌ>Î'¤;¢�¤;©D«�¤;�:©�Ø��H«}¤@�E£E�HÐ ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐ
©D����ª<«E¢^¤�¤&�^ÎI�9Ìm	M�E�D�<�?���D���^ÈDÉ�Ë�Í>�9ÅKÍ`Ð:Í<¢KË�ÐU¤;Í<©^¤B¤;Í���£�¢DÐ�¤k«9�EÝ\�H«4¥�¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:Î�¤@�:©�Ø��^«
¤;�9£E��¡¦��¢D£l¤@Í��Wª>�>£�ª>�9Ì>�TËk�H«9«U©^¤ ±s¶ È2¤;¢ ±s¶ �^ÈDÈG£X�9Ð �J� Ä ×DÈAÎ>©�¥nÐ��Ï	�¢p�
±F¶ �^ÈDÈ!£�©DÌ<Îy� ¶ Ä Ö²®DÉ � ï�� � n �A¶ ÈDÖ ¼Dÿ � ï�� � n �c¶ ÈÂÖ²� ÿ ©pÌ>Î � ï�� � n �A¶ �^Ö9ÈD�
ÏUÍ�>Ð:Év©�ª>©p��¤;�9ÅH«��Î��r¤"�HÅr¤"�HÎP©^¤B¤@Í��kª<�>£�ª>�EÌ<��Ëk�H«9«��9Ðj£�¢DÐ�¤k«E�9Ý��^«Þ¥c¤;¢TÍ>©�Ø��k¬s� �HÌ`©�¤
«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ ±Y¶ �^ÈDÈP£ ©^¤_¤;�9£I� �s� Ä ×DÈPÎ<©K¥=ÐW�9ÌP¤@Í��Aª>©DÐ�¤;É
©pÌ>Î��Þ¤2Ë�©DÐW�EÌF¤@Í��
©D ���^¢D�>Ð ª>Í>©pÐ?� ¼ È�r�¢D¡M¤@Í��j¤@�E£E�!©DÌ<ÎP�EÌ�¤@Í��!Ð�¢D�:¬P�HÎPª>Í<©DÐ?�2�DÈtr ¢p¡M¤;Í��j¤@�E£E�!©�¤
¤;Í<©^¤W«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ>�¥	�¢D�jÅH¢D£�ª>©p�:�9Ð:¢DÌ>É�¤@Í��j¤;��©�Ø��H«\¤;�9£I�_ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥S¡¦¢D�j©GÌ>¢DÌ»ß�Ð:¢D��¬>�9Ì>�



Ä �^

0 100 200 300 400 500 600
0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

Backward time, τ (d)

f τ(τ
;x

) 
(d

−
1 )

Aqueous
Sorbed
Total
R=1

	��9�D�>��� �D�Æ��ÈD��v©DÅKÝ@Ë�©D��ÎW¤@�:©�Ø��^«=¤;�9£E� ª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥N¡¦��¢D£�¤@Í�� ª>�>£�ª>�9Ì>��Ëk�H«9«=¤;¢ ±N¶
�^ÈDÈ�£Y¡¦¢p�M¤;Í��B«9�EÌ��^©D�v�H �>�9«E�9¬>���E�>£�Ð�¢D�:ª»¤@�E¢pÌ�Å^©DÐ?�^�
¤;��©DÅ��^���9Ð�©D«9Ð:¢2Ð:Í<¢KË�ÌA�9Ìh	��9�D�>�����D���^ÈD����¢^¤&�q¤;Í>©^¤�¤;Í���ª<�:¢D¬>©p¬>«��Z¤;�:©�Ø��H«�¤@�E£E�^Ð?¡¦�:¢D£
±G¶ �^ÈDÈ�£w¤;¢?¤;Í5�UËk�H«9«�©D�?�?£j�>ÅKÍd�^©D�:«9��H�Z¡¦¢D�M¤;Í��BÌ>¢pÌ»ßKÐ�¢D�:¬>�9Ì>��¤;��©DÅ��^��¤;Í>©DÌT¡¦¢D�M¤@Í��
Ð:¢p�:¬>�9Ì>��Ð:¢D«9�»¤&��¬P�HÅH©p�>Ð?�U¤;��©DÌ>Ð:ª�¢D��¤��EÐq�?�¨¤;©D��Î��HÎT¡¦¢D�M¤@Í��BÐ:¢D��¬>�EÌ<�kÐ�¢D«E�Ù¤&�H�

KàÌPÍ>�9Ð Í��^�>�:�9Ð�¤@�EÅ2Î��¨Ø��^«E¢Dª<£I�^Ì@¤'¢p¡o¤@Í��!¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î�ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥S£�¢]Î5�H«v¡¦¢p�
«9�EÌ��^©D�O�^ �>�E«9�9¬>�:�9�>£�Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ>É�ü�õ¦ý�óE�^pD® þ Î>�9Î_Ì>¢�¤�Î<�EÐ�¤;�9Ì>�D�>�9Ð:Í2¬P�r¤àËk���^Ìj¤;Í��Zª�¢DÐ:Ð��E¬>«�
ª>Í>©pÐ?�HÐj¢D¡�¤;Í���Î��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ>� Ü �EÌ>Å �B¤@Í���Î��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ`ª>Í<©DÐ?���EÐB�9�:���H«�rØ]©DÌ@¤!¡¦¢p�U¤@Í���«E�9Ì��^©D�
�H �>�9«9�E¬>���E�<£ Ð�¢D�:ª»¤@�E¢pÌaÅH©pÐ?�HÉ�Í>�9ÐT«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌxª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤@���^Ð'©D���Q�H �>�4Ø<©p«��^Ì;¤'¤;¢G¤;Í>¢DÐ��
ª>���HÐ?�^Ì@¤&�HÎaÍ��H���H�YÏUÍ��!¤@�:©�Ø��^«v¤;�9£I�Gª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐW¢D¬»¤@©D�EÌ5�HÎOÍ��H�>���EÐ�¤;�9ÅH©D«9«4¥J¬;¥tü�õ¦ý
ó9�^DD® þ ©D�?�=�H �>�4Ø]©D«�HÌ@¤�¤@¢�¤;Í�� � � � � �}ÅH©D«9ÅH�<«E©^¤"�HÎ�Í��H���H�

�������x� 365=7B9$;O5=<?>P@�<?,QC*5=C*+-DE+-#GFRHS,T>�%(DU;V+-#&2Pzª+E'*%(5=<
È ,.'�É¹ "{$|*+-DE+-C*<?+E|*} ~ ,.<?��#�+E,.'
KàÌP¤;Í>�9ÐTÐ?�HÅ¨¤;�9¢DÌ>É�Ëk�IÎ��¨Ø��^«E¢Dª�¤;Í��A©DÎ:Mr¢p�EÌ@¤I£�¢]Î��^«B¡¦¢D�W«E�9Ì��H©p�T���rØ��H�:Ð��E¬<«��

Ì>¢DÌÙßj�H �>�9«9�E¬>���E�<£ Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ>�IîJ�4¤;ÍN«9�EÌ5�H©D�9�^ ��<�E«9�E¬<�:�9�>£ Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ>É�¤@Í���¤;�:©pÌ>Ð:¡��^� ¬s�¨ß
¤àËk���HÌT¤;Í�� ©D ���^¢D�>Ð�©DÌ>ÎAÐ:¢p�:¬P�HÎcª>Í>©DÐ��HÐ�¢]Å^ÅH�>��Ð��9Ì>Ð�¤;©DÌ@¤;©pÌ��H¢D�<Ð:«4¥ÂÉv©pÌ>Î!¤;Í���Ð:¢p�:¬P�HÎ



ÄDÄ È

©DÌ>Î2©p ��5�H¢D�>Ðvª>Í>©DÐ��HÐU©D����©D«4Ë�©�¥=ÐU�9Ì��H �>�9«E�9¬>���E�>£��oîJ�Þ¤@Í!Ì>¢DÌÙßj�H �>�9«9�E¬>���E�<£uÐ:¢p�:ª»¤@�E¢DÌ<É
¤;��©DÌ>Ð�¡��H�q¬s�¨¤àËK� �HÌk¤@Í��Bª>Í>©DÐ��HÐZ�EÐq��©^¤&�¨ßK«9�E£��4¤&�HÎ<É��D�ÞØ��HÌ�¬;¥

[ ¯ �
[ ´ ¶ ¢Q£ �O���Z�¹ ¯ ¿ ¯ � ³ ° �p� ¼ � µ

Ë�Í��^�?��¢Q£��9ÐZ¤@Í���Ú>�:Ð�¤:ßK¢p�:Î��^�
�:©�¤&�_Å^¢DÌ>Ð�¤;©DÌ@¤ ° �EÌ`�>Ì>�4¤;Ð
¢p¡��?�^ÅH�9ª>�:¢�ÅH©D«�¤;�9£E� µ É�©DÌ>Î ¯
©DÌ>Î ¯ �.Í>©�Ø����>Ì<�Þ¤@Ð�¢D¡�£�©DÐ�Ð�¢D¡MÐ:¢D«9�»¤&�jªs�^���>Ì<�Þ¤�Ø6¢D«9�>£E�
¢D¡�Ë�©^¤"�H����KàÌk¤@Í��
«9�9£��4¤
©DÐ
¢Q£ ì í É<¤@Í>�EÐv�^ ��<©^¤;�9¢DÌT�?�HÎ<�>Å��^Ð�¤@¢ ° �D� Ä ¼Dµ �

	�¢D�j©DÌP�EÌ<Ð�¤;©pÌ;¤@©DÌ��^¢D�>Ð�ª=¢p�EÌ@¤WÐ�¢D�>�:Å �2¢D¡q©D ���H¢p�>Ð ÅH¢DÌ@¤@©D£��EÌ>©�¤;�9¢DÌN�EÌ'¤@Í��
©D �>�9¡��H��Ð:Í>¢�Ë�ÌF�9Ìb	��E�p�>�?���D���^É�¤;Í����D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>���H �>©^¤@�E¢DÌI¡¦¢D�?¡¦¢D��Ë�©D��Î`Å^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©DÌ@¤
¤;��©DÌ>Ð�ª=¢D��¤qË��Þ¤@Í�«9�EÌ5�H©D�qÌ>¢DÌÙßj�H �>�9«9�E¬>���E�<£�Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌT�EÐ

[ ¯
[ ´ Ã

[ ¯ �
[ ´ ¶ ¾ [ÂÁ ¯[ ± Á ¿`À

[ ¯
[ ± ° �p� ¼ � µ

[ ¯ �
[ ´ ¶ ¢Ê£ �����Z�¹ ¯ ¿ ¯ �

¯_°Q±\³ È µ ¶ ·.¸¹ f °²± ¿ ± ¸ µ�¶�¯ � ¸ f °²± ¿ ± ¸ µ
¯ � °Q±\³ È µ ¶ È ¶a¯ � ¸ f °Q± ¿ ± ¸ µ[ ¯
[ ± ¶ È ©^¤ ±.¶ È

¯_°Q±\³�´#µ ì È ©DÐ ± ì í Ö
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�9Ð
�9Ì>�4¤;�9©D«9«Þ¥��9ÌT¤;Í5�_Ð:¢p�:¬P�HÎFª>Í<©DÐ?�^�cÏUÍ<�EÐjÐ�¥=Ð�¤"�H£Õ¢p¡O�H �>©�¤;�9¢DÌ>Ð
ÅH©pÌ�¬P�BÐ:¢D«4Ø��^Î'©DÌ>©p«Þ¥¤;�9ÅH©p«E«4¥c�>Ð:�9Ì>��å�©Dª>«9©DÅ���¤;��©DÌ>Ð�¡¦¢D�:£�Ðq�EÌ ¤;�9£E�H�



ÄDÄ �

ÏUÍ���å�©Dª>«9©DÅ���¤@�:©DÌ>Ð�¡¦¢D�:£�Ðq�9Ì ¤@�E£E� °²´ ì Ë µ ¢D¡ ¯ ©DÌ>Î ¯ �'©D����óÞü�õ¦ý�ÉV�^DD® þ

Ì¯ ¶ ·.¸¹»¾G°�Í Á ¿ Í�ë:µ �¨§nª�Î Í ¸ °²± ¿ ± ¸ µ
Ï ¿
¾�Í�ë ¿`À
¾�Í Á ¿`À �r§=ª�Î Í�ë�± ¿ Í Á ± ¸ Ï ° �p� ¼ � µ

Ì¯ � ¶ ¢Q£ �O�
�Z�¹<° Ë ÃA¢Q£ µ
Ì¯ ° �p� ¼  µ

Ë�Í��^�?� Ì¯ ©DÌ<Î Ì¯ �'©D���q¤@Í���å\©pª>«E©pÅ��U¤;�:©pÌ>Ð:¡¦¢D��£E�HÎ.¡¦�>Ì<År¤;�9¢DÌ>ÐZ¡¦¢D� ¯ ©DÌ>Î ¯ ��É����HÐ:ªP�HÅ¨ß
¤;�4Ø��^«Þ¥DÉ Ë �EÐ�¤@Í���¤;�:©pÌ>Ð:¡¦¢D��£wØ]©D�:�9©D¬>«�HÉ�©pÌ>Î

Í ¸ ¶
Í�ë�± ¸ Ç ±
Í Á ± ¸ � ±

° �p�E®DÈ µ

Íë�¶ À
Ä ¾ ° ��ÃiÐ µ Í Á ¶ À

Ä ¾ ° �o¿�Ð µ
Ð ¶ ��Ã ¼�Ñ}¾À Á Ñ'¶ Ë �oÃ �Z� ¢Ê£ �O�¹>° Ë ÃA¢Q£ µ Ö

î¯�vÌ�>£E�H���EÅ^©D«E«4¥_�EÌ@Ø��^��¤"�HÎ�¤;Í5��å�©Dª>«9©DÅ ��¤@�:©DÌ>Ð�¡¦¢D�:£��<Ð:�9Ì>��© Ü ¤&�^Í>¡��HÐ�¤U©D«9�D¢D���Þ¤@Í>£0ódÒ@ýZÓGÔ
úHù\û6Õ�øYÖx×ÂÉq�^pDÈ þ ¤;¢!¢p¬»¤;©D�9Ì_¤;Í5�
©D ���^¢D�>Ð?©DÌ>ÎGÐ�¢D�:¬P�HÎGª<Í>©DÐ?�
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�9ÌjÏ\©D¬>«�HÐ\�D����©pÌ>Î
�D�9×D�vÏUÍ5�vÚ>�D�<�?�VÐ:Í>¢�Ë�Ð=¤@Í������HÐ��EÎ��^Ì@¤qÅH¢DÌ<Å��HÌ@¤@�:©^¤@�E¢DÌ ° ©D ���^¢D�>Ð:É<Ð:¢D��¬s�^Î>É<©DÌ<Î�¤;¢^¤@©D« µ ©�¤
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ÏUÍ��!Ð�¢D�:¬P�HÎ`Ð:¢D«9�»¤&�BË�©�Ø��j¤;��©KØ��H«9Ð�Ð:«9¢�ËK�^��¤;Í<©DÌT¤@Í��_©D ���^¢D�>ÐjÐ:¢D«9�»¤&�BË�©�Ø��!¬s�^ÅH©D�<Ð?�
Ð:¢p�:ª»¤@�E¢DÌG�9Ð���©^¤&�¨ßK«9�E£��4¤&�HÎ<��Kà¡n¤;Í��
ÅH�>��Ø��HÐ?�9Ì�	��9�D�>���
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	��9�D�>�����D���D�^�Ièe�^Ð:�9Î��HÌ@¤.ÅH¢DÌ>Å �HÌ@¤;��©^¤;�9¢DÌIË��4¤;Í�«E�9Ì��^©D�kÌ<¢DÌ»ßj�^ �>�E«9�9¬>�:�9�>£ Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ�©�¤
´�¶ ®DÈ�Î>©�¥nÐZ©D¡Û¤"�H�U�?�^«��^©DÐ?��©^¤ ± ¸ ¶ �^ÈpÈ�£u�EÌ ¤;Í��B©D ���^¢D�>Ðqª>Í>©pÐ?�H�
¤;Í5�r¥k�?�^ª>�?�^Ð?�HÌ@¤q¡¦¢p��Ë�©D�:Îj«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌ
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^Ð:��ÏUÍ���Ì>¢D��£�©p«E�v	��^Î�©D ���H¢p�>Ð ° Ð:¢D��¬s�^Î µ
ÅH¢pÌ>Å��^Ì;¤@�:©^¤@�E¢pÌcÅ^�>��Ø�� Î��HÐ�ÅH���E¬P�HÐv¤@Í��
ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥�¤;Í>©�¤ ©_ª<©D��¤@�EÅ^«���¢p�:�9�D�EÌ<©^¤;�9Ì>�!©^¤ ± ¸
�9Ì�¤;Í���©D ���H¢D�<Ð�ª>Í>©DÐ��}Ë��9«E«]¬s��©^¤U«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ ± �9Ì�¤@Í���©D ���^¢D�>Ð ° Ð:¢D��¬s�^Î µ ª>Í<©DÐ?��©�¤M¤;�9£E�
´ �L{�^ÅH©D�>Ð���Ð:¢p�:ª»¤@�E¢DÌk�EÐ��:©^¤"�rß�«E�9£��Þ¤"�HÎ>ÉÂ¤;Í��Zª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥�Î>�9Ð�¤@�:�9¬>�»¤;�9¢DÌ>ÐvÎ��HªP�HÌ>Î_¢DÌ�¤@Í��
ª>Í>©pÐ?�V¢D¡<�9Ì>�4¤;�9©D«Â£�©DÐ:Ð\¢D¡�Ð:¢D«9�»¤&�^�ÅKà¡Ó¤;Í����9Ì>�Þ¤@�E©p«ÂÐ:¢D�>��Å��V£�©DÐ:Ð6Ë�©pÐ}�9Ìq¤@Í���Ð:¢D��¬s�^Î
ª>Í<©DÐ?�^É
¤;Í5�!�?�^Ð:�>«4¤;�9Ì>�GÅH¢pÌ>Å��^Ì;¤@�:©^¤@�E¢pÌ ° ©DÌ>Î`«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌFª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥ µ Î>�9Ð�¤@�:�9¬>�»¤;�9¢DÌ>ÐZË�¢D�<«EÎP¬P�
Ð:Í<�E¡Û¤"�HÎ�¤;¢�Ë�©D�:Î�¤;Í5��Ð:¢D�<�:Å��U«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌ<É»Ë��Þ¤@Í�£�¢p�?��£�©DÐ�Ðo�EÌ�¤@Í��UÐ:¢D��¬s�^Î ª>Í>©DÐ��U¬s�^ÅH©D�<Ð?�
¢D¡�¤;Í��B�:©�¤&�rß�«E�9£��Þ¤"�HÎ ¤;��©DÌ>Ð:¡��^�q¬s�¨¤àËK� �HÌ�¤@Í��Bª>Í>©DÐ��HÐ��

ÏUÍ��G�p¢KØ��H��Ì>�EÌ<���H �>©^¤@�E¢DÌ<Ð2¡¦¢D�!¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î�ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤@���^Ð2¡¦¢D�:£ ©PÐ�¥nÐ�¤&�^£
¢D¡��H �>©^¤@�E¢pÌ>Ð�¤;Í>©^¤2�EÐ�¤;Í5�2©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤W¢D¡ ° �D� ¼ � µ �I��Ð:�9Ì>�AÐ?�HÌ<Ð:�4¤;�4Øn�4¤à¥x©DÌ>©D«4¥=Ð:�9Ð:ÉoËK�W¢D¬Ùß
¤;©p�EÌ��^Î.¤;Í��2©DÎBMr¢D�EÌ@¤A�^ �>©^¤;�9¢DÌ>Ð ©pÌ>Î.¤;Í��!���H«9©^¤;�9¢DÌ>Ð�Í>�9ª�¬P�r¤àËk���^ÌA¤@Í��2©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤WÐ�¤@©^¤&�^Ð
©DÌ>ÎG¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎAª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐ���ÏUÍ���Å^¢D£�ª>«��¨¤&� Ð�¥nÐ�¤&�^£ ¢D¡�©pÎ:Mr¢D�9Ì;¤ª�H �>©^¤@�E¢pÌ>Ð?�EÐ ° Ð?� �
��ª<ªs�^Ì>Î>�4§`�p�Eæ µ



ÄDÄ ×

[ ñ ò�[ � ¶�¾ [ Á�ñ ò�[ ± Á Ã À [ ñ ò�[ ± Ã ¢Q£ ���
�Z�¹ ñ ò� Ã [.¤
[ ¯ ° �p�E®�� µ

[ ñ�ò�[ � Ã [ ñ�ò�[ � ¶ ¿�¢Q£ ñ ò� Ã [.¤
[ ¯ �

ñ ò� °Q±�ÿ È µ ¶ ñ ò� °²±�ÿ È µ�¶ È
¾ [ ñ ò�[ ± ÃcÀ ñ ò� ¶ È ©^¤ ±.¶�±�á.¶ È

ñ ò� ì È ©DÐ ± ì í ³

Ë�Í��^�?� � �EÐ�¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:ÎT¤;�9£I�^Év©DÌ<Î ñ ò� ©DÌ<Î ñ ò� ©p�?��©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤!Ð�¤;©^¤"�HÐ�¢D¡�©D ���^¢D�>Ð
©pÌ>Î
Ð:¢p�:¬P�HÎNÅH¢DÌ<Å��HÌ@¤@�:©^¤@�E¢DÌ<Ð:É����HÐ�ªs�^År¤;�4Ø��^«Þ¥D�P}¥�ÅH¢D£�ª>©D���EÌ<� ° �D� ¼ � µ ©DÌ<Î ° �D�9®�� µ ÉMËK�2Ð����
¤;Í<©^¤�¤;Í5� ¡¦¢D�:£�Ð�¢D¡n¤@Í���¡¦¢D��Ë�©p�:ÎG©DÌ>ÎG¬<©DÅKÝ@Ë�©D��Îm�^ �>©^¤;�9¢DÌ>Ð?©p�?��Î>�v¥P�H�?�^Ì@¤;��ÏUÍ�� ¡¦¢D��ß
Ë�©D�:ÎA�H �>©�¤;�9¢DÌWÍ>©DÐ}¤@�E£E��Î��^�:�4Ø]©^¤;�4Ø��^ÐZ¢p¡�¬=¢^¤@Í ¯ ©DÌ<Î ¯ �W�9Ì
¤;Í5�?Ú>�:Ð�¤=�H �>©^¤@�E¢pÌT©pÌ>Î
©2Ú>��Ð�¤:ß�¢D�:Î5�H��¤"�H�:£l�9Ì ¯ �9Ì_¤;Í��
Ð?�HÅ^¢DÌ>ÎQ�H �>©�¤;�9¢DÌ>� ÏUÍ���¬<©DÅKÝ@Ë�©D��Îm�^ �>©^¤;�9¢DÌGÍ>©pÐ�©
Ú>��Ð�¤:ß�¢D�:Î5�H�\¤"�H��£�¢D¡ ñ ò� �9Ìj¤@Í���Ú>��Ð�¤k�H �>©^¤@�E¢pÌ!©DÌ>ÎB¤;�9£I��Î��H���ÞØ]©^¤@�ÞØ��HÐ�¢p¡�¬=¢�¤;Í ñ ò� ©pÌ>Î
ñ ò� �EÌ�¤;Í5�?Ð?�HÅ^¢DÌ>Î��H �>©^¤@�E¢DÌ<�1KàÌWÅ^¢DÌ@¤;�:©pÐ�¤q¤;¢�¤@Í��B«E�9Ì��H©p�C�H �>�9«E�9¬>�:�9�>£�Ð�¢D�:ª»¤@�E¢pÌ�Å^©DÐ?�^É
¤;Í5��¡¦¢D��Ë�©D��Î!©DÌ>Îk¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î2£�¢�Î��H«9Ð\Ë��4¤;Í!Ì<¢DÌ»ßj�^ �>�E«9�9¬>�:�9�>£0Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ!£j�>Ð�¤�¬=¢^¤@Í_¬P�
Ð:¢p«ÞØ��HÎA©DÐ�©kÐ�¥=Ð�¤"�H£L¢D¡��H �>©�¤;�9¢DÌ>Ð:�jÏUÍ��H���H¡¦¢D���HÉ=¤@Í��
¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎG£�¢]Î��^«}Å^¢DÌ@¤;©D�9Ì>Ð�¤àË�¢
©DÎ:Mr¢p�EÌ@¤BÐ�¤;©^¤"�HÐ:É ñ ò� ©DÌ<Î ñ ò� Én©DÌ<Î
¤;Í���¬<©DÅKÝ@Ë�©D��Î�ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐU©D�����?�^«E©�¤&�HÎ�¤@¢�«E�9Ì��^©D�
ÅH¢p£
¬>�9Ì>©^¤@�E¢DÌ<Ð�¢D¡�¤;Í��^Ð?�B©DÎ:Mr¢p�EÌ@¤jÐ�¤@©^¤&�^Ð:É�©DÐMËk�jÐ�Í>¢�Ë�¬s�^«E¢�Ë��

ÏUÍ��?£�©D���D�9Ì>©D«�Ð?�HÌ<Ð:�4¤;�4Øn�4¤à¥b�H �>©�¤;�9¢DÌ2¡¦¢D�v«9�9Ì��H©D�vÌ>¢DÌ»ß/�H �>�9«E�9¬>�:�9�>£ Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ
¬P�HÅH¢p£I�^Ð ° Ð?���B��ª>ªs�^Ì>Î>�4§c�D�9æ µ

nZ§
n(¢ ¶ ðB¨ ©

[.¤ ° ¢ ³@¯�µ
[ ¢ n ± n ´ Ã ° �p�E® Ä µ

ð ñ ò�
[ ¯ � ¸[ ¢ f °²± ¿ ± ¸ µ Ã °Qñ ò� Ã ñ ò� µ

[ ¯ � ¸[ ¢ f °Q± ¿ ± ¸ µ n ± Ö



ÄDÄ ¼

ÏUÍ���¢pÌ>«Þ¥kÎ>�v¥P�H�?�^Ì>Å��v¬s�¨¤àËK� �HÌ�¤;Í<�EÐ��^ �>©^¤;�9¢DÌ�©pÌ>ÎZ¤@Í��v£�©D���D�EÌ<©D«]Ð��HÌ>Ð��Þ¤@�ÞØ=�4¤à¥��^ ��<©^¤;�9¢DÌ
¡¦¢D��«9�EÌ��^©D�x�H �>�9«E�9¬>�:�9�>£0Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ ° �D�9× Ä µ �9Ð��9Ì�¤@Í��ZÅH¢M�Hç�ÅH��HÌ@¤?¢pÌ�¤;Í5� [ ¯ � ¸�� [ ¢!¤&�H��£��

î¯�2ÅH©DÌNÌ>¢�Ë �>Ð?��¤@Í��2©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤��H �>©^¤@�E¢pÌ ° �D�E®6� µ ©DÌ>Î'¤@Í��W£�©D�:�D�9Ì>©D«�Ð?�^Ì»ß
Ð:�4¤;�4Ø=�Þ¤à¥o�H �>©^¤@�E¢pÌ ° �D�9® Ä µ ¤;¢.Å^©D«9ÅH�>«9©^¤&�_¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:ÎN«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ`©DÌ<Î�¤;��©KØ��H«�¤;�9£I�_ª>�:¢D¬Ùß
©D¬>�9«9�Þ¤@���^Ð:�d	�¢D�B«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌAª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥DÉ\¤;Í5��ªP�H��¡¦¢D�:£�©DÌ<Å���¡¦�>Ì>År¤@�E¢pÌ>©D«9Ðj©D����Î��HÚ>Ì5�HÎ`�9Ì
° �p�E×D× µ �x	�¢p�\©pÌ
©D ���^¢D�>ÐMª<Í>©DÐ?��Î��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ>É»¤@Í���©pª>ª>�:¢pª>�:�9©^¤&�VªP�H�:¡¦¢p�:£�©DÌ>Å ��¡¦�>Ì<År¤;�9¢DÌ>©p«
�9Ð ¤ ¶�¯ f °²± ¿ ±�á�µ f °���µ É�©DÌ>Î ¤;Í��B©DÎBMr¢D�EÌ@¤U�^ ��<©^¤;�9¢DÌ ° �D�9®�� µ ¬P�HÅ^¢D£E�HÐ

[ ñ?ò�[ � ¶t¾ [Á ñ�ò�[ ± Á ÃIÀ
[ ñ?ò�[ ± Ã ¢Ê£ �O���Z�¹ ñ ò� ÃAf °²± ¿ ±�á�µ f °���µ ° �p�E®D× µ

[ ñ ò�[ � Ã [ ñ ò�[ � ¶ ¿�¢Ê£ ñ ò� Ö

ÏUÍ>�9Ð�Ð�¥nÐ�¤&�^£L¢D¡z�H �>©^¤@�E¢pÌ>Ð�Å^©DÌ'¬P��Ð:¢D«4Ø��^Î.©DÌ>©D«4¥¤;�9ÅH©D«9«4¥`�<Ð:�9Ì>�_å�©Dª>«9©DÅ �q¤@�:©DÌ>Ð�¡¦¢D�:£�Ð��
ÏUÍ���Ð:¢D«9�»¤@�E¢DÌT©^¤ ±�á.¶ È��9Ð ° Ð?� �j��ª>ªP�HÌ>Î>�4§c�D�v_ µ

Ìñ ò� ¶ �
¾�Í�ë �¨§nª�Î Í Á ±*Ï ° �p�E® ¼pµ
Ìñ ò� ¶ ¿ Ë

Ë Ãg¢Ê£
Ìñ ò� ³

Ë�Í��^�?� Ìñ ò� ©pÌ>Î Ìñ ò� ©D�?�U¤;Í5�jå�©Dª>«9©DÅ �q¤@�:©DÌ>Ð�¡¦¢D�:£�ÐZ¢D¡ ñ ò� ©pÌ>Î ñ ò� É����HÐ:ªP�HÅ¨¤;�4Ø��^«Þ¥DÉ Í�ë�¶
¿UÀ � ° Ä ¾_µ óE��ÃVÐ þ É Í Á ¶ ¿qÀ � ° Ä ¾_µ óE�<¿6Ð þ É<©pÌ>Î"Ð �9ÐoÎ��HÚ>Ì5�HÎ��EÌ ° �p�E®DÈ µ �x	�¢p��©DÌ ©D ���^¢D�>Ð
ª>���E¢D�
ª>Í>©DÐ��HÉ¯¢ ¶l¯ � ¸ É�©DÌ>ÎP¡¦��¢D£ ° �D�9® Ä µ ÉLn(§ � n(¢ ¶ � ð�� � � ¶�ñ�ò� �F	�¢D�j©.Ð:¢p�:¬P�HÎ
ª>���E¢D��ª>Í>©DÐ��HÉØ¢ ¶g¯ � ¸ É}©DÌ<Îyn(§ � nZ¢ ¶ � ð�� � � ¶�ñ ò� Ã ñ ò� ��ÏUÍ�� � ð �«� � ©D�?��Î��^Ú>Ì��HÎG�9Ì
° �p�E×�� µ �

��«Þ¤@Í>¢D�>�DÍG�4¤ �9Ð��>Ì<«E�9Ý��^«Þ¥�¤;Í>©^¤ ÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©^¤@�E¢pÌ_Ë�¢D�<«EÎG¬P��Î��¨¤&�HÅ¨¤&�^Îc�9Ìk¤@Í��
Ð:¢p�:¬P�HÎPª>Í>©pÐ?�!©^¤_©.ª>�<£�ª<�EÌ>�_Ëk�H«9«9ÉMËK�kÅH¢DÌ>Ð��EÎ5�H� ©'Ð�¢D�:¬P�HÎPª<Í>©DÐ?�kÎ��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ'¤;¢.�9«4ß



ÄDÄ ®

«9�>Ð�¤@�:©^¤"�?Ð:¢D£E�?�9£�ª�¢D��¤;©DÌ@¤BÅ^¢DÌ>Å��^ª»¤;ÐU©p¬=¢D�Ù¤B¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:ÎWª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^ÐU¡¦¢D��Ð:¢p�:¬>�9Ì>� Ð:¢�ß
«9�»¤&�^Ð:��	�¢p��© Ð:¢D��¬s�^Î�ª<Í>©DÐ?�?Î5�r¤&�^År¤@�E¢DÌ<É<¤;Í��B©Dª>ª<�:¢Dª>���E©�¤&�?ªP�H�:¡¦¢p�:£�©DÌ>Å �?¡¦�>Ì>År¤@�E¢pÌ>©D«��9Ð
¤ ¶�¯ �kf °²± ¿ ±�á\µ f °x��µ É�©DÌ>Î ° �D�9®�� µ ¬P�HÅ^¢D£E�HÐ

[ ñ ò�[ � ¶�¾ [ Á�ñ ò�[ ± Á ÃIÀ
[ ñ ò�[ ± Ã ¢Q£ �O�
�Z�¹ ñ ò� ° �p�E®D® µ

[ ñ ò�[ � Ã [ ñ ò�[ � ¶ ¿�¢Q£ ñ ò� Ãgf °Q± ¿ ±�á�µ f °��nµ Ö

Ü ¢D«4Ø=�EÌ<�k¤;Í>�9Ð
Ð�¥=Ð�¤&�^£ ¢p¡{�H �>©^¤@�E¢pÌ>Ð�©DÌ>©p«Þ¥¤;�9ÅH©p«E«4¥�©^¤ ±�áS¶ È��>Ð:�9Ì>�.å�©Dª>«9©DÅ ��¤;��©DÌ>Ð�ß
¡¦¢D��£�Ð�É<ËK��¢D¬»¤@©D�9Ì ° Ð?� �j��ª>ªs�^Ì>Î>�4§c�D�v_ µ

Ìñ ò� ¶ ¢Ê£ �O���Z�¾�Í�ë:¹<° Ë ÃA¢Q£ µ �¨§nª1Î Í Á ±*Ï ° �p�E®D� µ

Ìñ ò� ¶ ¿ Ë
Ë ÃA¢Q£

Ìñ ò� Ã f °²± ¿ ±�á�µ
Ë Ãg¢Ê£ Ö

	�¢D��©DÌG©p ��5�H¢D�>Ð?ª<�:�9¢D�?ª>Í>©DÐ��HÉ²¢ ¶�¯ � ¸ É�©DÌ>ÎA¡¦��¢D£ ° �D�9® Ä µ É�n(§ � nZ¢ ¶ � ð?� � � ¶tñ ò� �
	�¢D�U©�Ð:¢D��¬s�^Î�ª>���E¢p�Uª>Í>©DÐ��HÉ*¢ ¶�¯ � ¸ É�©DÌ<Î³n(§ � n(¢ ¶ � ð?� � � ¶�ñ ò� Ã ñ ò� �

ÏUÍ��Bª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤@���^Ðq�?�Hª<�?�HÐ��HÌ@¤&�^Î.¬@¥!¤;Í5�HÐ?�B£�©D���D�EÌ<©D«�Ð?�^Ì>Ð:�4¤;�4Ø=�Þ¤@���^Ð�©D���?ÅH¢DÌÙß
Î>�4¤;�9¢DÌ��^ÎT¢pÌj¤;Í���ª>�:�9¢D�vª<Í>©DÐ?��¢D¡<¤;Í���ÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©^¤@�E¢pÌ>É��:©�¤;Í��^�\¤;Í<©DÌ!¢DÌ
¤@Í���Î��¨¤&�^År¤;�9¢DÌ
ª>Í>©pÐ?�HÉ<Ë�Í<�EÅKÍW�9ÐM¤;Í���Î5�HÐ:�9�?�^Î�Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>�9Ì>��¡¦¢D��¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:ÎTª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐ��ZÏUÍ5�?¬>©DÅKÝ@ß
Ë�©D�:Î2«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌkª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐ�©p�?�����H«9©^¤&�^Î
¤;¢q¤;Í�� � ð �«� � ¤;Í>��¢D�>�DÍ��©�¥��HÐ]u]¤;Í5�H¢D���H£ ° Ð?� �
��ª<ªs�^Ì>Î>�4§`�p�d¾x©DÌ>Î ° �D� ¼ È µ ©DÌ>Î ° �p� ¼ � µ:µ ��î¯�BÅH©D«9ÅH�>«9©^¤"�HÎ�¤@Í���©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤
Ð�¤;©^¤"�HÐZ¬@¥AÌ�»ß
£E�H���EÅ^©D«E«4¥2�9Ì@Ø��^��¤;�9Ì>��¤;Í5�vå�©Dª>«9©DÅ��\¤;�:©pÌ>Ð:¡¦¢D��£�ÐM�>Ð��EÌ>�?© Ü ¤&�^Í>¡��HÐ�¤q©D«9�D¢D�:�4¤;Í<£uóvÒ@ýÙÓGÔkúHù\û
Õ�øYÖ�×ÂÉ��^DDÈ þ Ë��4¤;Í
¤@Í���ª<©D�:©D£E�¨¤&�H��Ø]©D«E�5�HÐ��9Ì!Ï\©D¬>«�HÐ��D����©DÌ<Î!�D�9×D�U��Ð��EÌ<��¤;Í���©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤
Ð�¤@©^¤&�^Ð
©DÌ<ÎT¤;Í5�H�9�
�?�^«E©�¤;�9¢DÌ>Ð:Í<�Eª>ÐqË��Þ¤@Í � ð��½� �¦É�ËK�kÅH©D«9ÅH�>«9©^¤"�HÎ�¤@Í��k¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎP«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^ÐU¡¦�:¢D£ ° �D� ¼ È µ ©DÌ>Î ° �D� ¼ � µ ��ÏUÍ5�?¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:ÎW©D ���H¢p�>Ð:É�Ð�¢D�:¬P�HÎ<É�©DÌ>Î
¤@¢^¤;©D«
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	��9�D�>���
�D��� Ä �Zå�¢]Å^©^¤;�9¢DÌ'ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥TË��4¤;Í'«E�9Ì��H©p��Ì>¢pÌ»ßj�^ ��<�E«9�E¬<�:�9�>£LÐ�¢D�:ªÙ¤;�9¢DÌ'©^¤ �G¶
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	��9�D�>���
�D���^×D�Zå�¢]Å^©^¤;�9¢DÌ'ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥TË��4¤;Í'«E�9Ì��H©p��Ì>¢pÌ»ßj�^ ��<�E«9�E¬<�:�9�>£LÐ�¢D�:ªÙ¤;�9¢DÌ'©^¤ �G¶
®DÈ�Î>©�¥=ÐZª<�:�9¢D��¤;¢�Î��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ'¡¦¢D�U©�Î��¨¤&�^År¤;�9¢DÌ�©^¤ ±�á.¶ È��9Ì�¤@Í��BÐ:¢D��¬s�^Î�ª>Í<©DÐ?�^�
«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌWª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤;��HÐq©^¤ �T¶ ®pÈ Î>©�¥nÐq©D���?ª>«9¢^¤:¤"�HÎT�EÌA	��9�D�>���?�D�Æ� Ä ¡¦¢D�U©DÌ2©D ���^¢D�>Ð
Î��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌ'©pÌ>Î��9Ì�	��E�p�>�?�?�D���^×�¡¦¢D�U©�Ð:¢p�:¬P�HÎ»ß�ª>Í>©DÐ��jÎ��¨¤&�^År¤;�9¢DÌ>�

îJ�4¤;ÍO©DÌO©D ���H¢D�<Ð�ª>Í<©DÐ?�cÎ��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ>É�¤@Í��I£�¢D���Aª>�:¢D¬<©D¬>«�c«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌ<ÐT©�¤
��¶ ®DÈ.Î>©�¥=Ð ©D�?�BËK�^«E«v�>ª>�D��©DÎ>��HÌ@¤W¢D¡M¤@Í��!Î��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌN«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ>� Ü �9Ì>Å �!Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌP�9Ð
�:©�¤&�rß�«E�9£��Þ¤"�HÎ>É\©�ª>©D��¤@�EÅ^«���Î��¨¤&�HÅ¨¤&�^Î.�EÌ�¤;Í��B©D ���^¢D�>Ð�ª>Í>©DÐ��j�9Ð�«9�9Ý��H«4¥W¤;¢kÍ>©�Ø���¬s� �HÌ'�9Ì
¤;Í5��©p ��5�H¢D�>ÐBª>Í<©DÐ?���9Ì2¤@Í����?�^Å��HÌ@¤kª>©DÐ�¤;É�©DÌ>Î!¤@Í��H���H¡¦¢D��� ÅH¢D�>«9ÎcÍ>©�Ø���¤;��©KØ��H«�HÎI¡¦�:¢D£
�>ª>�p�:©DÎ>��HÌ@¤_«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ>Ð:�µ�©DÐ��HÎI¢DÌW¤@Í��?¤;¢^¤@©D«�«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌcª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥ÂÉV©�ª<©D��¤@�EÅ^«��?¤;Í>©�¤



ÄDÄ �
Ë�©DÐ�Î��¨¤&�HÅ¨¤&�^ÎG�EÌk¤@Í��
©p ��5�H¢D�>Ð�ª>Í>©DÐ���©^¤Z¤;Í��jª>�>£�ª>�9Ì>�jËk�H«9«M�9Ð�£�¢DÐ�¤ «E�9Ý��^«Þ¥T¤;¢kÍ>©�Ø��
¬P���HÌ�©^¤�«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ ±y� Ä ×�£u©�¤Z¤@�E£E� �T¶ ®DÈ�Î>©�¥=Ðq�EÌ ¤;Í��Bª>©pÐ�¤;�

	�¢D�2©NÐ:¢p�:¬P�HÎaª<Í>©DÐ?�cÎ��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌ>É�¤@Í��cª=¢DÐ�Ð:�9¬>«�Iª>���E¢p�2«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌ>ÐW©^¤ �u¶
®DÈ!Î<©K¥=Ð�©p�?��Ì��H©D��¤;Í��jª>�>£�ª>�9Ì>�
Ëk�H«9«EÉ�Ë��Þ¤@ÍG©_Í>�9�DÍ.ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥T¤;Í<©^¤�¤@Í��
Å^¢DÌ@¤;©D£��4ß
Ì>©^¤@�E¢pÌ�Í>©pÎ'¬P���HÌT�9Ì�¤;Í5��Ð�¢D�:¬P�HÎ�ª>Í>©DÐ��j©�¤U¤;Í���Î��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ'«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌT©^¤ �T¶ ®DÈ�Î>©�¥nÐ��
Ü �9Ì>Å��kÐ:¢D��ª»¤;�9¢DÌI�EÐ��:©^¤"�rß�«E�9£��Þ¤"�HÎ>ÉV©'ª>©p��¤;�9ÅH«�?¤;Í>©^¤k�9ÐjÎ5�r¤&�^År¤"�HÎF�9ÌT¤@Í��kÐ�¢D�:¬P�HÎIª>Í>©DÐ��
�9Ð?«E�9Ý��^«Þ¥G¤@¢2Í>©�Ø�� ¬P���HÌc�9Ì_¤;Í�� Ð�¢D�:¬P�HÎAª>Í>©pÐ?� �9Ì2¤@Í�� �?�^Å��^Ì;¤kª>©pÐ�¤;Éo©pÌ>Î_¤;Í��^�?�^¡¦¢D�?� �9Ð
«9�EÝ\�H«4¥ ¤;¢BÍ>©�Ø��Z¬s� �HÌ�©^¤q¢D�oÌ5�H©D��¤;Í5�MËK�^«E«9�L�©DÐ��HÎ�¢DÌ�¤;Í���¤;¢�¤;©D«]ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥ÂÉÂ¤;Í��U£�¢DÐ�¤
«9�EÝ\�H«4¥Sª>���E¢D��«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ`©�¤ ��¶ ®DÈ'Î<©K¥=Ðj�EÐj©^¤j¤@Í���Î��r¤"�HÅr¤@�E¢pÌP«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌ>É\Ë��4¤;ÍI©'Í>�9�DÍ
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥2¤@Í>©^¤U¤;Í5��ª<©D��¤@�EÅ^«��UË�©pÐZ�9Ì ¤;Í��BÐ:¢p�:¬P�HÎTª>Í>©DÐ��H�

	�¢D��¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î`¤@�:©�Ø��^«V¤;�9£E�.ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥�Ë��Þ¤@ÍC©`Î5�r¤&�^År¤@�E¢DÌS©�¤G©`ª<�>£�ª»ß
�9Ì>��Ëk�H«9«EÉv¤@Í��'©Dª<ª>�:¢Dª<�:�9©^¤&��ªs�^�:¡¦¢D��£�©pÌ>Å��T¡¦�>Ì>Å¨¤;�9¢DÌ>©D«Z¡¦¢D�?¤;Í���©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤h�^ ��<©^¤;�9¢DÌC�9Ð
¤ ¶�¯ f °Q± ¿ ±�á�µ f °��nµ �v	�¢D��¤;Í��B«9�EÌ��^©D�qÌ>¢DÌ»ß/�H �>�9«E�9¬>���E�>£�Ð�¢D�:ª»¤@�E¢pÌ�Å^©DÐ?�^É6¤@Í���©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤
�H �>©�¤;�9¢DÌ��EÐ��^ �>�ÞØ]©D«�HÌ@¤W¤;¢ ° �D�9®D× µ É?©DÌ>Î`¤;Í5�.Ð:¢D«9�»¤@�E¢DÌS�9Ð!�D�4Ø��^Ì��EÌ ° �D�E® ¼Dµ �Ú��Ð:�9Ì>�
° �p�E® Ä µ É°n(§ � n(¢ ¶�ñ�ò� ¡¦¢D�¯¢ ¶�¯ � ¸ ° ©D ���H¢p�>Ð�ª<�:�9¢D�Uª>Í>©DÐ�� µ ©DÌ>Îµn(§ � n(¢ ¶�ñ�ò� Ã ñ�ò�
¡¦¢D��¢ ¶w¯ � ¸ ° Ð�¢D�:¬P�HÎ'ª>�:�9¢D�Zª>Í>©DÐ�� µ �BÏ\�:©�Ø��^«�¤@�E£E�
ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥`�9Ðk�^ �>�ÞØ]©D«�HÌ@¤�¤@¢�¤@Í��
£�©D�DÌ>�4¤;�<Î��!¢D¡}¤@Í��_Ê<�»§C¢p¡�£�©D�:�D�9Ì>©D«�Ð��HÌ>Ð��Þ¤@�ÞØ=�4¤à¥ÂÉ�¤;Í��^�?�^¡¦¢D�?� � �Ä� � � ¶¼� À °Q±�µ?� ñ ò� ©pÌ>Î
� �¹� � � ¶Æ� À °²±�µ?�9°²ñ ò� Ã ñ ò� µ �

ÏUÍ��_¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:ÎG¤;�:©�Ø��H«\¤@�E£E�2ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤@���^Ð�©D���!Î��HÚ<Ì��HÎN�9Ì ° �D� ¼ × µ �`ÏUÍ��¨¥
©D�����?�^«E©^¤"�HÎ_¤@¢j¤;Í�� � �Ä� � � ¬@¥�v©K¥��HÐ]u=¤;Í��^¢D�?�^£�É�©DÐ��9Ì ° �p� ¼D¼pµ ©DÌ>Î ° �D� ¼ ® µ ¡¦¢D��ï�� � ©pÌ>Î
ï�� � É����HÐ�ªs�^År¤;�4Ø��^«Þ¥D�"}¥AÎ5�HÚ>Ì>�4¤;�9¢DÌ>É�ï�� � ¶ ï�� � Ã�ï�� � �

î¯��Å^©D«9ÅH�>«9©^¤&�^Î�¤@Í���©pÎ:Mr¢D�9Ì;¤�Ð�¤;©^¤"�HÐV¬;¥TÌ�>£E�^�:�9ÅH©D«9«Þ¥'�9Ì;Ø��H��¤;�9Ì>�Z¤@Í���å�©Dª<«E©DÅ �
¤;��©DÌ>Ð�¡¦¢D�:£�ÐM�<Ð:�9Ì>��© Ü ¤&�HÍ<¡��HÐ�¤�©D«9�D¢D�:�4¤;Í<£uóvÒ@ýÙÓGÔ�úHù\ûUÕ�øYÖ�×ÂÉ��^DDÈ þ Ë��4¤;Íq¤;Í���ª>©D��©D£E�r¤&�^�
Ø]©D«9���HÐ��9ÌPÏ}©D¬<«��^Ð��p�Æ�_©DÌ<ÎP�D�E×p��	���¢D£�¤@Í��2©DÎ:Mr¢p�EÌ@¤WÐ�¤;©^¤"�2©DÌ>Î'¤;Í5�H�9� �?�H«9©^¤@�E¢DÌ<Ð:Í>�9ª>Ð
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�^ÈDÈ�£Y¡¦¢p�M¤;Í��B«9�EÌ��^©D�qÌ>¢DÌ»ß/�H �>�9«E�9¬>���E�>£�Ð�¢D�:ªÙ¤;�9¢DÌ�Å^©DÐ?�^�
Ë��4¤;Í � ð �½� � ÉVËK��ÅH©D«9ÅH�>«9©^¤"�HÎI¤@Í���¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎI¤;��©�Ø��H«o¤;�9£E�'ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤@���^Ð_�>Ð��EÌ<� ° �p� ¼D¼pµ
©DÌ>Î ° �p� ¼ ® µ �UÏUÍ��B¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î'©D ���H¢D�<Ð:É�Ð:¢D��¬s�^Î>É�©DÌ>Î ¤;¢�¤;©D«]¤@�:©�Ø��^«<¤;�9£E��ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐ
©D���Gª>«E¢�¤:¤&�^ÎS�EÌÏ	��9�D�>���.�D��� ¼ ���©pÐ?�HÎ�¢DÌ`¤@Í��_¤;¢�¤;©D«Zª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥ÂÉq¤;Í��'£�¢pÐ�¤c«9�EÝ\�H«4¥
¤;��©�Ø��H«V¤;�9£I�'¡¦�:¢D£ ±�¶ �^ÈpÈF£y¤;¢�¤@Í��.ª>�>£�ª>�9Ì>�'Ëk�H«9«��9Ð �Á� Ä È ¼ Î>©�¥=Ð:�ÚKà¡v¤@Í��
Î��¨¤&�HÅ¨¤&�^Î�Å^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©^¤;�9¢DÌWÍ>©DÎ2¬P���^ÌW�EÌ�¤;Í5��©D ���H¢p�>Ðqª>Í>©DÐ��?©^¤ ±.¶ �^ÈDÈ £�É��4¤;Ð�£�¢DÐ�¤
«9�EÝ\�H«4¥�¤;��©KØ��H«Ó¤;�9£I�\¤;¢�¤@Í���ª>�>£�ª>�9Ì>�vËk�H«9«<�9Ð ��� �^�DÈ�Î<©K¥=Ð�� Ü �9£��9«9©D�:«4¥ÂÉ6�9¡p¤;Í��vÎ��r¤"�HÅr¤"�HÎ
ÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌ Í>©DÎ
¬s� �HÌ �9Ì�¤;Í���Ð:¢D��¬s�^Î ª>Í>©DÐ���©^¤ ±.¶ ��ÈDÈ�£�É>�4¤;Ð}£�¢pÐ�¤q«9�EÝ\�H«4¥
¤@�:©�Ø��^«
¤;�9£E��¤@¢�¤@Í��kª<�>£�ª>�EÌ<��Ëk�H«9«��9Ð �I� ÄDÄ È�Î>©�¥=Ð:�'�M¤ ±�¶ �^ÈDÈT£�É � ï�� � n ��¶ ÈÂÖ ¼ È ÿ
� ï�� � n �T¶ ÈÂÖ²�DÈ ÿ ©DÌ>Î � ï�� � n �T¶ �HÖ²ÈD�vÏUÍ�>Ð�Én©�ª>©D��¤@�EÅ^«���Î��r¤"�HÅ¨¤&�HÎ_©^¤�¤;Í��Zª>�>£�ª>�9Ì>�
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¤;Í<©^¤TÅH©DÌNÐ�¢D«ÞØ���¤@Í��2¡¦¢D��Ë�©D��ÎN��æ`_g¡¦¢p�
¤;Í<¢DÐ?��ÅH©DÐ��HÐZÅH©DÌT©D«9Ð:¢�¬P���<Ð?�HÎ�¤;¢�Ð:¢p«ÞØ��q¤@Í��B¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:Î'©pÎ:Mr¢D�9Ì;¤w�^ ��<©^¤;�9¢DÌ>�

	�¢D�?«9�EÌ5�H©D�?Ì>¢pÌ»ßj�^ ��<�E«9�E¬<�:�9�>£[Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ>É�¤@Í����D¢�Ø��H��Ì>�9Ì>�d�^ ��<©^¤;�9¢DÌ>ÐB¡¦¢D�v¤@Í��
¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Îc£�¢]Î5�H« ° �D�9®�� µ ÅH©DÌ>Ì<¢^¤�¬P�
Ð:¢p«ÞØ��HÎcÎ>�E���HÅ¨¤;«4¥F�>Ð��EÌ<�T©_ÅH¢�Î���¤;Í<©^¤ Ð�¢D«ÞØ��HÐv¤@Í��
¡¦¢D��Ë�©D��ÎA�D¢�Ø��H��Ì>�9Ì>�A�H �>©^¤@�E¢DÌ ° �D� ¼ � µ �VKàÌ!¤;Í��9�¨§=©D£�ª>«�� ª<�?�HÐ��HÌ@¤&�^Î`Í��^�?�^ÉnËK� �>Ð��HÎc©
¢DÌ��¨ßKÎ>�9£E�HÌ>Ð��E¢pÌ>©D«<Î<¢D£�©D�EÌ
©DÌ>Î
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Î��^ÅH©�¥ÂÉ�©DÌ>ÎS«9�EÌ5�H©D���^ �>�E«9�9¬>�:�9�>£ ©pÌ>ÎSÌ>¢DÌ»ß/�H �>�9«E�9¬>���E�>£ Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ>�Áá.©DÌ@¥t¢p¡v¤;Í��^Ð?�
ÅH©pÐ?�HÐ�Ëk�H���!Î��¨Ø��H«9¢DªP�HÎNÍ��^�>�:�9Ð�¤@�EÅ^©D«E«4¥S¬@¥�ü�õ¦ýCó9�^DD® þ É�©DÌ>Î�Ëk�!ÅH¢p£�ª<©D�?�!Í<�EÐj�?�HÐ��>«4¤;Ð
¤;¢�¤;Í>¢DÐ��
ª>���HÐ��HÌ@¤&�^ÎcÍ5�H�?�^��KàÌ�¤;Í>�9Ð�ª>©DªP�H��É�Ëk��ª>���HÐ��HÌ@¤&�^Îb�¨§=©D£�ª>«��^Ð�¢DÌ>«4¥I¡¦¢D�Z©!¢DÌ��¨ß
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�<«Þ¤@�Eª>«�
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Ëk�H«9« ° �E��H�9É��4¤
Í<©DÐqÌ>¢^¤�Î��^ÅH©�¥��^Î µ É\©DÌ>Î ¤;Í��Bª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥cÎ<¢V�^ÐZÌ<¢^¤�Î��HÅ^©�¥Â�
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¤;Í5�  ��<©DÌ@¤;�4¤;��HÐ?�9Ì>Ð:�9Î���¤;Í��
Ð: �>©D��� ¬>�:©DÅKÝ\�r¤@ÐU¤@¢�	��^�:¢DÉ�ª<�:¢�Î>�>ÅH�9Ì>�
¤@Í���©DÎ:Mr¢p�EÌ@¤E�^ ��<©^ß
¤;�9¢DÌ>Ð?�9Ì ° �D�E×6� µ ��îJ�4¤;Í!¤@Í��HÐ���Î��HÚ<Ì>�Þ¤@�E¢pÌ>ÐB¢D¡n¤;Í��
©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤E�H �>©^¤@�E¢pÌ>Ð�©DÌ>ÎG¬�¢D�>Ì<Î>©D��¥
©DÌ>ÎT�9Ì>�Þ¤@�E©p« ° �9Ì �nµ Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>Ð�É ° �D�9��� µ ���HÎ>�<Å��HÐ�¤;¢ ° �p�E× Ä µ �



Ä ¼ �

����Ü ä %(D-5=#&+-,.'�)&2*+-�PC�%(#q;�%(%Z'P36587:9$;�5=<?>P@�<?,.C*5=C�+-D-+-#&+-%()�5='*> â >��G,.+E'T#
~ #�5=#&%()V0å,.<»z�+-'*%(5=<» "{$|*+-D-+EC*<?+-|�} 5='*> È ,.'�É¹%({$|*+ED-+-C*<B+-|*} ~ ,.<B�*#&+-,.'
î¯��Î��^�:�4Ø���¤;Í5�
�?�^«E©�¤;�9¢DÌ>Ð:Í<�EªA¬P�r¤àËk���HÌA©DÎBMr¢D�EÌ@¤�Ð�¤;©�¤&�HÐ�¢D¬»¤;©p�EÌ��^ÎG¡¦�:¢D£ ¤@Í��

«9�EÌ��^©D���^ ��<�E«9�E¬<�:�9�>£ Ð:¢p�:ª»¤@�E¢DÌ £�¢�Î��H«]©DÌ>Î�¤@Í���¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î�«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌ
ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐ��UÏUÍ��
Î��^�:�4Ø<©�¤;�9¢DÌ_©D«9Ð:¢�Í>¢D«9Î>ÐV¡¦¢D�n¤;Í5��«9�EÌ5�H©D�VÌ>¢DÌ»ß/�H �>�9«E�9¬>���E�>£�Ð�¢D�:ªÙ¤;�9¢DÌ_Å^©DÐ?�^�L¾U¢DÌ>Ð:�9Î��^��¤@Í��
¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î ©p ��5�H¢D�>ÐMª>Í>©DÐ��v«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ
ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥_¬<©DÐ?�^Î�¢DÌ
©�Î��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌ��9ÌZ¤;Í5�vÐ:¢p�:¬P�HÎ
ª>Í>©pÐ?�HÉ�ïHð�� � �»É=Î��HÚ>Ì5�HÎW�EÌ ° �D�9×D µ É�Ë�Í>�9ÅKÍW�EÐ}¤@Í���Î��^Ð:�9�?�^ÎT¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎWª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥Â�UÏUÍ>�9Ð
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥.ÅH©DÌ2¬P���?�^«E©�¤&�HÎ
¤@¢ � ð?� � �_©DÌ>Î � ð?� � �ÓÉË�Í>�9ÅKÍT©p�?��Î��^Ú>Ì��^ÎT�9Ì ° �p�E×�� µ É��>Ð:�9Ì>�
�©�¥��^Ð�u6¤;Í��^¢D�?�^£�É

â °²± ¸ ³&¬�ÿ�·»� ±�á\³ ® ÿ È µo¶
â °²±�á\³ ® ÿ È � ± ¸ ³&¬Zÿ�·�µ â °²± ¸ ³&¬�ÿ]·jµâ °²±�á\³ ® ÿ È µ ° �p�d��� µ

Ë�Í��^�?��ËK�BÍ>©�Ø���Î<�:¢Dª>ªP�HÎW��©DÌ>Î>¢D£sØ]©D�:�9©D¬>«�HÐq¡¦�:¢p£s¤@Í��?Ì>¢^¤@©^¤;�9¢DÌ>É ¬ ©DÌ>Îµ®��9Ì>Î>�9ÅH©^¤"�
©D ���^¢D�>ÐZ©DÌ>ÎTÐ:¢D��¬s�^Î�ª>Í<©DÐ?�^É\���HÐ�ªs�^År¤;�4Ø��^«Þ¥DÉ ± ¸ �9Ðo¤@Í��B�:©DÌ<Î>¢D£JØ]©D���E©p¬>«��^É�©DÌ>Î

â °Q±�á}³ ® ÿ È µ[¶ ð À óÞâ °²±�á\³ ® ÿ È � ± ¸ ³&¬Zÿ�·�µ â °²± ¸ ³&¬�ÿ]·jµ Ã ° �p�d� Ä µ
â °²±�á\³ ® ÿ È � ± ¸ ³ ® ÿ�·�µ â °Q± ¸ ³ ® ÿ�·�µ:þ n ± ¸ ³

ÏUÍ��k�>Ì>ÅH¢pÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>©D«Vª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤;��HÐjâ °²± ¸ ³&¬Zÿ�·�µ ©DÌ>Î`â °Q± ¸ ³ ® ÿ�·�µ Î��HÚ<Ì���¤@Í��kª<�:¢D¬>©�ß
¬>�9«E�4¤à¥W¤;Í>©�¤U¤;Í���ª>©D��¤;�9ÅH«�UË�©DÐZ©^¤ ± ¸ ©^¤q¤;�9£I� · �9Ì ¤;Í��B©D ���^¢D�>Ð�©pÌ>Î�Ð�¢D�:¬P�HÎTª>Í>©pÐ?�HÐ�É
�?�^Ð:ªP�HÅ¨¤;�4Ø��H«4¥Â��ÏUÍ��HÐ��Bª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐU©D�����9Ì>Î��HªP�HÌ<Î��HÌ@¤j¢D¡<¤;Í5��ª>©D��¤;�9ÅH«��u9ÐUª=¢DÐ��Þ¤@�E¢pÌT©pÌ>Î
ª>Í>©pÐ?�A©^¤!¤@�E£E� ��¶ Èp�¸ù��:¢D£ �©�¥��^Ð�uv¤@Í��H¢D���H£�É
â °E¬ ©pÌ>Î10 µG¶ â °«¬�� 0 µ â ° 0 µ�ÿ
¤;Í5�H�?�^¡¦¢D�?�U¤;Í5���<Ì>ÅH¢DÌ<Î>�Þ¤@�E¢pÌ>©D«�ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^Ð�Å^©DÌ�¬P�?�?�^ª>«9©DÅ��^Î�Ë��4¤;Í

â °Q± ¸ ³&¬Zÿ�·�µ�¶ â °²±'¶�± ¸ ÿ��W¶g·�µ â °x¶ ¸ ¶Ç¬�� ±.¶�± ¸ ÿ��W¶g·�µ ° �p�d�D× µ



Ä ¼ Ä

â °²± ¸ ³ ® ÿ�·�µo¶ â °Q±.¶�± ¸ ÿ��T¶g·�µ â °�¶ ¸ ¶ ® � ±.¶�± ¸ ÿ��T¶I·�µV³ ° �p�d� ¼pµ

Ë�Í��^�?��â °²±I¶S± ¸ ÿ��G¶�·�µ �9ÐV¤@Í��
�<Ì>ÅH¢DÌ<Î>�Þ¤@�E¢pÌ>©D«\ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥W¤;Í>©^¤�¤;Í��jª>©D��¤;�9ÅH«�ZË�©DÐ
©^¤ ± ¸ ©DÌ<ÎO¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎN¤@�E£E� · Éj�9Ì>Î��^ªs�^Ì>Î��^Ì;¤`¢D¡B�4¤;Ð2ª>Í>©pÐ?�HÉj©DÌ>Î�â °�¶ ¸ ¶ ¬6� ±u¶
± ¸ ÿ��'¶A·�µ ©pÌ>Î'â °�¶ ¸ ¶ ® � ±G¶S± ¸ ÿ��.¶A·�µ ©D�?�U¤;Í5�jª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤@���^ÐV¤@Í>©^¤q¤;Í���ª>©D��¤;�9ÅH«�
Ë�©DÐ?�EÌ!¤@Í���©D ���^¢D�>ÐB©DÌ>ÎGÐ�¢D�:¬P�HÎGª>Í<©DÐ?�^Ð:É��?�^Ð:ªP�HÅr¤@�ÞØ��H«4¥ÂÉV©^¤ ±N¶x± ¸ �Vá.©DÝ�EÌ<�
¤;Í��^Ð?�
Ð:�<¬>Ð�¤@�Þ¤@�»¤;�9¢DÌ>Ð��EÌ ° �D�v��� µ É]Ëk��¢p¬»¤;©D�9Ì

â °²± ¸ ³&¬�ÿ�·»� ±�á\³ ® ÿ È µ[¶
â °²±�á\³ ® ÿ È � ± ¸ ³&¬Zÿ�·�µ â °²± ¸ ÿ�·�µ â °«¬�� ± ¸ ÿ]·jµâ °Q±�á}³ ® ÿ È µ ° �p�d�D® µ

â °Q±�á}³ ® ÿ È µ[¶ ð?À óÞâ °Q±�á}³ ® ÿ È � ± ¸ ³�¬�ÿ�·�µ â °Q± ¸ ÿ�·�µ â °E¬6� ± ¸ ÿ�·�µ Ã ° �p�d�D� µ
â °²±�á\³ ® ÿ È � ± ¸ ³ ® ÿ�·�µ â °Q± ¸ ÿ�·�µ â ° ® � ± ¸ ÿ]·jµ�þ n ± ¸ Ö

îJ�4¤;Í>¢D�Ù¤'©pÌ;¥S©DÎ>Î>�4¤;�9¢DÌ>©D«v�EÌ>¡¦¢p�:£�©^¤;�9¢DÌP¢DÌNâ °²± ¸ ÿ�·�µ É�ËK�W©DÐ�Ð:�>£E�T�Þ¤T�9Ð �>Ì>�9¡¦¢D��£�«4¥ß
Î>�9Ð�¤@�:�9¬>�»¤&�^Î>�MîJ�4¤;Í>¢D�Ù¤Z©DÌ@¥2�9Ì>¡¦¢D�:£�©^¤@�E¢pÌ ¢DÌ ª>�:�9¢D��«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌ<Ðo¢D�Mª>Í<©DÐ?�^ÐV¢p¡�©?ª<©D��¤@�EÅ^«��^É
â °«¬�� ± ¸ ÿ�·�µ2¶ � � � °²± ¸ µ �9Ð�¤@Í���ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥�¤@Í>©^¤�¤;Í���ª>©D��¤@�EÅ^«��T�9Ð_�9ÌI¤;Í��T©D ���^¢D�>Ð
ª>Í>©pÐ?�HÉ<©DÌ>Î
â ° ® � ± ¸ ³]·�µo¶�° � °²± ¸ µ ¿T� µ � � °²± ¸ µ �9Ð�¤;Í5��ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥B¤@Í>©^¤�¤;Í���ª>©D��¤;�9ÅH«���9Ð
�9Ìj¤;Í���Ð:¢D��¬s�^Î!ª>Í>©pÐ?�H�Lá'©DÝ�EÌ>�Z¤;Í��^Ð?��Ð��>¬>Ð�¤;�4¤;�»¤@�E¢DÌ<ÐU�EÌ ° �D�v�D® µ ©DÌ>Îk�>Ð:�9Ì>� ° �D�E×t� µ ©pÌ>Î
° �p�E×D µ É<Ëk�j¢D¬Ù¤;©D�9Ì ° �D� ¼ È µ �1ù�¢D«9«E¢�Ë��9Ì>�B¤@Í���Ð:©D£E��©Dª>ª>��¢D©DÅKÍT¡¦¢D��¤;Í���¢^¤;Í5�H�q¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^Ð:É�©DÌ>Î_�>Ð:�9Ì>� � ð � � � ¶ � ð � � �ÙÃ � ð � � � É�Ëk��¢D¬»¤@©D�9Ì
¤;Í����?�H£�©D�9Ì>�9Ì>�9�H �>©�¤;�9¢DÌ>Ð
Î��^Ð:ÅH���E¬P�HÎ'¬;¥ ° �D� ¼ È µ ©DÌ<Î ° �D� ¼ � µ �

��Ð��E£��9«E©D�?©pª>ª>�:¢p©DÅKÍAÅH©DÌG¬P� ¡¦¢D«9«E¢�Ëk�HÎc¡¦¢D��¬>©pÅKÝ;Ë�©D��ÎT¤;��©�Ø��H«�¤;�9£I� ª<�:¢D¬>©�ß
¬>�9«E�4¤à¥ ÿ Í>¢�Ëk�rØ��^�:Éo�9Ìk¤;Í<©^¤�Å^©DÐ?�^É�¤@Í��
��©DÌ>Î>¢D£ Ø]©D���E©D¬<«��j�EÌ ° �D�v��� µ �EÐ · �EÌ>Ð�¤&�^©DÎG¢D¡ ± ¸ É
©DÌ>ÎT�9Ì;¤"�H�D��©^¤;�9¢DÌT�EÌ ° �p�d� Ä µ ©DÌ>Î ° �D�v�D� µ �9Ðq¢�Ø��H�Z©D«9« · �



Ä ¼ ×

����W â >2�p,Q+-'$#V "{T|�5=#�+E,.'P0å,.<�z�+-'*%Z58< È ,.'�É¹%({$|*+ED-+-C*<B+-|*} ~ ,.<?��#&+-,.'
î¯�BÎ��rØ��H«9¢Dª�¤@Í��B©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤��^ �>©^¤;�9¢DÌ>ÐZ¡¦¢D�U«9�EÌ5�H©D�qÌ>¢DÌÙßj�H �>�9«9�E¬>���E�<£�Ð:¢D��ª»¤;�9¢DÌ

£�¢]Î5�H«9É6¡¦¢D«E«9¢�Ë��EÌ<��¤;Í��v©Dª>ª>��¢D©DÅKÍ �9Ì ��ª>ªP�HÌ>Î<�Þ§!�D�dv�vÏUÍ���£�©D���D�9Ì>©D«�Ð?�HÌ<Ð:�4¤;�4Øn�4¤à¥A�^ ��<©^ß
¤;�9¢DÌ>É ° �D�E� Ä µ ÉqÅH¢pÌ;¤@©D�9Ì>Ð�¤;Í��2�<Ì>ÝÌ>¢�Ë�Ì�Ð�¤@©^¤&�2Ð��HÌ>Ð��Þ¤@�ÞØ=�4¤;��HÐ�É ñ �a©pÌ>Î ñ ��ÉMË�Í>�9ÅKÍ�©D���
Î��^Ú>Ì��HÎ�©DÐ ñ � ¶ [ ¯ � [ ¢\É ñ � ¶ [ ¯ � � [ ¢}É�©pÌ>Î³¢F�9Ðq©�Ð�¥=Ð�¤"�H£�ª>©D��©D£E�r¤&�^�:�

Ï\¢E�H«9�E£��9Ì>©^¤&�U¤;Í5�?�>Ì>ÝÌ>¢�Ë�Ì'Ð�¤;©^¤"��Ð��HÌ>Ð��Þ¤@�ÞØ=�4¤;��HÐ�¡¦�:¢D£ ° �D�9� Ä µ É�Ëk�jÚ>��Ð�¤�¢D¬Ùß
¤;©p�EÌ!¤;Í5�H�9�?�D¢�Ø��H��Ì>�9Ì>���^ �>©^¤;�9¢DÌ>ÐB¬@¥NÎ>�v¥P�H�?�^Ì@¤;�9©^¤;�9Ì>���H©DÅKÍQ�H �>©�¤;�9¢DÌW¤"�H��£ ¢D¡ ° �p� ¼ � µ
Ë��4¤;Í'���HÐ�ªs�^År¤Z¤;¢/¢}É����HÐ��>«Þ¤@�EÌ<�_�9Ì

[ ñ �
[ ´ Ã

[ ñ �
[ ´ ¶ ¾ [ Á�ñ �[ ± Á ¿`À

[ ñ �
[ ± ÃAa#!Z¨ � ° �p�d��� µ

[ ñ �
[ ´ ¶ ¢Q£ �����Z�¹ ñ �!¿P¢Q£ ñ �jÃga#!Z¨ � ° �p�d��� µ

ñ � °²±\³ È µ ¶ [ ¯ � ¸[ ¢ f °Q± ¿ ± ¸ µ
ñ � °²±\³ È µ ¶ [ ¯ � ¸[ ¢ f °²± ¿ ± ¸ µ[ ñ �
[ ± ¶ È ©^¤ ±'¶ È
ñ � ì È ©DÐ ± ì í ³

Ë�Í��^�?��a"!Z¨ �F©pÌ>Î³a#!Z¨ �TÅH¢DÌ@¤;©p�EÌ�¤&�H��£�ÐZ�9Ì>Î��^ªs�^Ì>Î��^Ì;¤�¢D¡ ñ �F©DÌ>Î ñ �6É��p�ÞØ��HÌ'¬@¥

a"!Z¨ � ¶ [ ¾
[ ¢

[ ÁÙ¯
[ ± Á ¿

[ À
[ ¢

[ ¯
[ ± ° �p�d�D µ

a#!Z¨ � ¶ ¯ [
[ ¢

¢Ê£ �O���Z�¹ ¿ ¯ � [ ¢Q£[ ¢ Ö ° �p�d�DÈ µ

KàÌT¤@Í���ª>�:¢D¬<«��^£[ª>�?�^Ð?�HÌ@¤"�HÎPÍ��^�?�HÉÅ¢S�EÐ��?�^«E©^¤"�HÎW¤;¢ ¤;Í���Ð:¢D�<�:Å���Ð�¤@�?�^Ì>�^¤;Í<Ð:É ¯ � ¸ ©pÌ>Î
¯ � ¸ É<¤;Í5�H�?�^¡¦¢D�?��a#!Z¨ � ¶ a#!Z¨ � ¶ ÈD�



Ä ¼D¼

�e�r§¤�Ëk��¤;©DÝ\��¤;Í��
�EÌ>Ì5�H��ª>��¢]Î<�>År¤�¢D¡L�H©DÅKÍ!¤"�H�:£l�9Ì ° �D�v��� µ Ë��Þ¤@ÍG©DÌ.©D��¬>�4ß
¤;��©D��¥'¡¦�>Ì>Å¨¤;�9¢DÌ>É ñ ò� Én©DÌ>Îj¤@Í��?�EÌ<Ì��H��ª<�:¢�Î>�>År¤?¢D¡y�H©DÅKÍ�¤"�H�:£0�9Ì ° �D�v��� µ Ë��Þ¤@ÍT©
Ð?�HÅ^¢DÌ>Î
©D��¬>�Þ¤@�:©D��¥A¡¦�>Ì>Å¨¤;�9¢DÌ>É ñ ò� É�ª<�:¢�Î>�>ÅH�9Ì>� ° �D�9�D� µ ©pÌ>Î

ðB¨ © ¿ ñ ò� [ ñ �[ ´ Ã ñ ò�
¢Q£ ���p�Z�¹ ñ � n ± n ´�¶ È�Ö ° �p�d��� µ

}¥�©DÎ<Î>�EÌ<�Z¤;Í5��«�H¡Û¤�ßKÍ>©DÌ<Î_Ð:�9Î��^Ð�¢D¡ ° �D�9�D� µ ©DÌ>Î ° �D�v��� µ ¤;¢ ° �D�9� Ä µ É��>Ð:�9Ì>��¤@Í��
ª>��¢]Î>�<År¤W���>«��_¢DÌ¥�H©pÅKÍPÎ��H���ÞØ]©^¤@�ÞØ��
¤&�H��£�É�©DÌ>ÎP���H©D���:©DÌ>�p�EÌ>��¤;Í��B¤&�H��£�Ð:ÉMËk�2�?�Hª<«E©DÅ �
° �p�E� Ä µ Ë��Þ¤@Í

n(§
n(¢ ¶ ðB¨ ©

[.¤ ° ¢ ³H¯�µ
[ ¢ Ã ñ � [.¤

[ ¯ Ã
[ ñ ò�[ ´ Ã ¾

[ Á�ñ ò�[ ± Á ÃIÀ
[ ñ ò�[ ± Ã ¢Q£ �O���Z�¹ ñ ò�

Ã ñ � [Q¤
[ ¯ � Ã

[ ñ�ò�[ ´ Ã
[ ñ?ò�[ ´ ¿P¢Q£ ñ ò� ¿ [

[ ´ °²ñ ò� ñ �!Ã ñ ò� ñ �
Ã ñ ò� ñ � µ
Ã [
[ ± ñ ò� ¾ [ ñ �[ ± ¿ ñ � ¾ [ ñ�ò�[ ± ¿ ñ ò� À ñ � n ± n ´ Ö ° �p�d� Ä µ

ÏUÍ���«E©pÐ�¤?¤àË�¢�¤&�^�:£�ÐB�EÌ!¤@Í����EÌ@¤&�^�D�:©p«o©D�?��Î>�4Ø��^�:���^Ì>Å��?¤&�^�:£�Ð:ÉVÅH¢DÌ@¤@©D�EÌ<�EÌ>�T�>Ì>ÝÌ>¢�Ë�Ì
Ø]©D«9���HÐ�¢p¡ ñ �N©DÌ>Î ñ ����Ï}¢c�H«9�E£��9Ì>©^¤&�Z¤;Í��^Ð?� �>Ì>ÝÌ>¢�Ë�Ì_Ø]©D«9���HÐ�¡¦�:¢D£ ¤;Í5�
Î>�4Ø��^�:���^Ì>Å��
¤&�^�:£�Ð:ÉDËk�UÎ��HÚ<Ì��U¬=¢p�>Ì>Î>©D��¥!©pÌ>Î Ú>Ì>©D«]ÅH¢DÌ<Î>�Þ¤@�E¢pÌ>Ðo¢DÌ�¤;Í5�U©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤qÐ�¤@©^¤&�^Ð�Ð:¢v¤@Í>©^¤�¤@Í��
Î>�4Ø��^�:���^Ì>Å���¤&�^�:£�Ð�Å^¢DÌ@¤;©D�9Ì>�9Ì>� �>Ì>ÝÌ>¢�Ë�Ì�Ø]©D«E�5�HÐ�¢D¡ ñ �I©DÌ<Î ñ ��Ø]©DÌ>�9Ð:Í>�UÏUÍ���Ð:ª>©^¤@�E©p«
Î>�4Ø��^�:���^Ì>Å���¤"�H��£��EÐ��H �>�4Ø]©D«��^Ì@¤�¤;¢?¤;Í���Ð:ª<©^¤;�9©D«�Î>�4Ø��H�����HÌ<Å����9Ì ° �D�E�t� µ:ÿ ¤@Í��H���H¡¦¢D���q¤@Í��
¬�¢D�>Ì>Î>©p��¥�ÅH¢DÌ<Î>�Þ¤@�E¢pÌ>Ð�¡¦¢D��¤;Í<�EÐjÅH©DÐ��_©D���c�H �>�4Ø]©D«�HÌ@¤�¤;¢�¤;Í>¢pÐ?�_¡¦¢p�q¤@Í��k«9�9Ì��H©D�w�H �>�4ß
«9�E¬>���E�<£LÐ�¢D�:ª»¤@�E¢pÌ.ÅH©DÐ��H����¡Û¤&�^���9Ì@¤&�H�p�:©^¤@�E¢DÌG¢�Ø��H��¤@Í��Z¤@�E£E�
Î<¢D£�©D�EÌ<É�¤;Í5�
Î>�4Ø��^�:���^Ì>Å��
¤&�^�:£��9Ì�¤;�9£I��¬P�HÅH¢p£I�^Ð

ð ó ñ ò� ñ �_Ã ñ ò� ñ �jÃ ñ ò� ñ � þ
©/.��
©/. ' n ± Ö ° �p�d�D× µ



Ä ¼ ®

}¥IÐ:�<¬>Ð�¤@�Þ¤@�»¤;�9Ì>�
¤;Í5�j�9Ì>�4¤;�9©D«}Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>Ð�¢DÌ ñ �P©DÌ>Î ñ �G¡¦�:¢D£ ° �D�v��� µ É>Ëk���^«E�9£��EÌ>©�¤&�
¤;Í5�B¤"�H�:£�Ð��EÌ@Ø>¢D«ÞØ=�9Ì>� ñ � °²±\³¹·jµ ©pÌ>Î ñ � °Q±\³]·�µ ¬;¥�Ð��r¤�¤;�9Ì>� ñ ò� ¶ ÈT©DÌ>Î ñ ò� ¶ È�©�¤
´�¶I· �UÏUÍ5�HÐ?��©D���U¤@Í��BÚ>Ì>©D«�Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>Ðq¡¦¢D�M¤@Í��B©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤jÐ�¤;©�¤&�HÐ��

ÏUÍ��'¢DÌ>«4¥a���H£�©D�9Ì>�9Ì>��¤&�^�:£�Ð_Å^¢DÌ@¤;©D�9Ì>�9Ì>� ñ �s©DÌ>Î ñ �S�9Ì ° �D�v� Ä µ ©D����¤@Í��
¤&�^�:£�ÐZ�EÌTÐ: �>©D���j¬<�:©DÅKÝ\�r¤;Ð���Ï\¢G�^«E�9£��EÌ<©^¤&� ñ �F©DÌ<Î ñ ��¡¦�:¢p£w¤;Í��=�¨§nª<�?�HÐ�Ð:�9¢DÌ>É6ËK��Ð?�¨¤
¤;Í5�  ��<©DÌ@¤;�4¤;��HÐ?�9Ì>Ð:�9Î���¤;Í��
Ð: �>©D��� ¬>�:©DÅKÝ\�r¤@ÐU¤@¢�	��^�:¢DÉ�ª<�:¢�Î>�>ÅH�9Ì>�
¤@Í���©DÎ:Mr¢p�EÌ@¤E�^ ��<©^ß
¤;�9¢DÌ>Ð?�9Ì ° �D�E®6� µ ��îJ�4¤;Í!¤@Í��HÐ���Î��HÚ<Ì>�Þ¤@�E¢pÌ>ÐB¢D¡n¤;Í��
©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤E�H �>©^¤@�E¢pÌ>Ð�©DÌ>ÎG¬�¢D�>Ì<Î>©D��¥
©DÌ>ÎT�9Ì>�Þ¤@�E©p« ° �9Ì �nµ Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>Ð�É ° �D�v� Ä µ ���HÎ>�<Å��HÐ�¤;¢ ° �p�E® Ä µ �



Ä ¼ �

���� WX%(<?+/�85=#&+-,.' ,.0�zª5=��D-5=7Y%(É43U<?5='*)&0å,.<?}Â%(> â >��G,.+-'$# ~ #&5=#&%()�0å,.<gzª+-'�%(5=<
È ,.'�É¹%({$|�+-D-+-C�<?+-|*} ~ ,Q<?�*#&+-,.'
î¯�kØ��^�:�9¡Û¥tÍ5�H�?��¤;Í>©^¤ ° �D�9® ¼Dµ ©DÌ>Î ° �D�9®D� µ ©D�?��¤;Í��.å�©Dª<«E©DÅ �rß	¤;�:©pÌ>Ð:¡¦¢D��£E�HÎ

Ð:¢p«E�»¤@�E¢pÌ>Ð2¢D¡ ° �p�E®D× µ ©DÌ>Î ° �D�9®D® µ É?�?�HÐ�ªs�^År¤@�ÞØ��H«4¥Â�0ÏUÍ��Gå�©Dª>«9©DÅ��k¤@�:©DÌ<Ð:¡¦¢D��£ �9Ì`¤;�9£E�
°²´ ì Ë µ ¢D¡ ° �D�9®D× µ ©pÌ>Î��4¤;Ðq¬�¢D�>Ì>Î<©D��¥AÅ^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>Ðq¡¦��¢D£ ° �p�E®�� µ �EÐ

Ë Ìñ ò� ¶a¾ n Á
Ìñ ò�

n ± Á ÃcÀ
n Ìñ ò�
n ± Ã ¢Q£ �O�
�Z�¹ Ìñ ò� Ã � °²±�µ ° �p�d� ¼pµ

Ë Ìñ ò� Ã Ë Ìñ ò� ¶ ¿�¢Q£ Ìñ ò� ³ ° �p�d�D® µ

Ë�Í��^�?� Ìñ ò� ©DÌ>Î Ìñ ò� ©D�?�\¤;Í��Uå�©Dª>«9©DÅ �}¤;��©DÌ>Ð:¡¦¢p�:£�Ðo¢D¡ ñ ò� ©DÌ>Î ñ ò� É>���HÐ:ªP�HÅ¨¤;�4Ø��^«Þ¥DÉ � °²±�µo¶
f °²± ¿ ±�á�µ ÉU©pÌ>Î�Ëk�2�>Ð?�^Î'¤;Í��!¡¦©pÅr¤
¤@Í>©^¤ ñ ò� °Q±\³ È µ�¶�ñ ò� °Q±\³ È µ
¶ ÈD�Fè��H©p�:�:©pÌ>�D�9Ì>�
° �p�d�D® µ ¤@¢WÐ:¢D«4Ø��k¡¦¢D� Ìñ ò� É�ËK��¢D¬»¤@©D�EÌ2¤;Í5�kÐ��HÅH¢pÌ>ÎF�^ ��<©^¤;�9¢DÌ`�9Ì ° �D�9® ¼Dµ � Ü �>¬>Ð�¤@�Þ¤@�»¤;�9Ì>�
¤;Í<�EÐZ�?�^Ð:�>«4¤j�EÌ@¤;¢ ° �p�d� ¼pµ É]Ëk�j¢p¬»¤;©D�9Ì

Ë Ñ Ìñ ò� ¿ � °Q±�µ�¶t¾ n Á
Ìñ ò�

n ± Á ÃIÀ
n Ìñ ò�
n ± ³ ° �p�d�D� µ

Ë�Í��^�?� ÑG¶ �MÃA¢Q£ �O�
�Z�
� °�¹ ó Ë ÃA¢Q£ þEµ �
ÏUÍ���å�©Dª>«9©DÅ���¤@�:©DÌ>Ð�¡¦¢D�:£ �EÌTÐ:ª<©DÅ�� °²± ì Í]µ ¢D¡ ° �D�v�D� µ ¥=��H«9Î>Ð

Ñ � Ìñ ò� ¿ �� ¶t¾�Í Á � Ìñ ò� ¿ ¾ n Ìñ ò�n ± ð). '
¿ ¾�Í Ìñ ò� � ð). ' ÃIÀ Í � Ìñ ò� ¿IÀ Ìñ ò� � ð). ' ³ ° �p�d��� µ

Ë�Í��^�?� � Ìñ ò� �9Ð�¤@Í��qÎ>¢D�>¬<«��Zå�©Dª>«9©DÅ���¤;��©DÌ>Ð�¡¦¢D�:£ ¢p¡ ñ�ò� ©DÌ>Î �� �9Ð�¤;Í��qå�©Dª>«9©DÅ��o¤;��©DÌ>Ð�¡¦¢D�:£
�9ÌIÐ�ª>©DÅ���¢D¡ � °²±�µ ����Ð:�9Ì>� ¤;Í���¬�¢D�>Ì>Î>©p��¥PÅ^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌc©^¤ ±�¶ ÈDÉo���H©D���:©DÌ<�D�EÌ<��¤"�H�:£�Ð�É



Ä ¼ �
©DÌ>ÎT�>Ð��EÌ>��ª>©D��¤;�9©D«�¡¦�:©pÅr¤;�9¢DÌ>Ð�É<ËK�B¢D¬Ù¤;©D�9Ì

� Ìñ ò� ¶ �
¾G°xÍ�ë ¿ Í Á µ

¾�Í�ë Ìñ ò� � ð). ' ¿ ��Í ¿ Í�ë Ã �� ¿ ¾�Í Á Ìñ ò� � ð). 'Í ¿ Í Á ³ ° �p�d��� µ

Ë�Í��^�?� Í�ë�¶ ¿UÀ � ° Ä ¾kµ;° �UÃgÐ µ É Í Á ¶ ¿UÀ � ° Ä ¾kµ;° �U¿PÐ µ ÉZ©pÌ>ÎyÐ ¶ ��Ã ¼�Ñ}¾ � À Á ���¢�¤&��¤;Í>©�¤�Ð/�g� ÿ ¤;Í5�H�?�^¡¦¢D�?�^É�Ð:�9Ì>Å��qÀ2ÇxÈDÉ Í�ë �aÈ�©DÌ>Î Í Á ÇxÈD�
Ï\©DÝ�EÌ<�B¤@Í��B�EÌ@Ø��^�:Ð��
å�©Dª>«9©DÅ���¤@�:©DÌ>Ð�¡¦¢D�:£u�EÌ Í É�ËK��¢D¬»¤@©D�EÌ

Ìñ ò� ¶ �
¾G°�Í�ë ¿ Í Á µ ¾�Í�ë

Ìñ ò� � ð). ' �r§=ª.Î Í�ë	±*Ï ¿
ð
' � °²±25Eµ �r§=ª.Î Í�ë@°Q± ¿ ±25 µ
Ï n ±25

Ã
ð
' � °Q± 5 µ �r§=ªkÎ Í Á °²± ¿ ± 5 µ
Ï n ± 5 ¿ ¾�Í Á Ìñ ò� � ð). ' �r§=ª.Î Í Á ±*Ï Ö ° �p�d�D µ

�k�¨§¤ ËK�2�>Ð��
¤;Í��_¬=¢D�<Ì>Î>©D��¥SÅH¢pÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ'¤;Í>©�¤ Ìñ ò� ì ÈG©DÐ ± ì í �N��Ð ± ì í É
�r§=ªQÎ Í Á ±*Ï ì ÈW¬s�^ÅH©D�<Ð?� Í Á Ç0È ÿ ¤@Í��H���H¡¦¢D���?¤@Í�� «9©DÐ�¤B¤àË�¢�¤"�H�:£�Ð��EÌ<Ð:�9Î��B¤@Í�� Ð: �>©p�?�
¬>��©DÅKÝ��¨¤;ÐT�EÌ ° �D�d�p µ Ø]©DÌ>�9Ð:Í<� Ï\¢��HÌ>Ð��>�?�_¤@Í>©^¤!¤@Í��G¬�¢D�>Ì>Î>©p��¥aÅH¢DÌ>Î<�Þ¤@�E¢DÌ�Í>¢p«EÎ>Ð_©DÐ
± ì í Én¤;Í5� Ú>�:Ð�¤?¤àË�¢ ¤&�^�:£�Ð?�EÌ<Ð:�9Î���¤;Í���Ð: �>©p�?��¬>�:©pÅKÝ��r¤@ÐB�EÌ ° �p�d�D µ £
�>Ð�¤kÐ:�>£ ¤@¢
	��^�:¢DÉ>Ë�Í>�9ÅKÍ'¢�ÅHÅ^�>�:Ðq�9¡

Ìñ ò� � ð). ' ¶ �
¾�Í�ë 6' � °²± 5 µ �¨§=ªkÎÂ¿ Íë	± 5 Ï n ± 5 Ö ° �p�EDÈ µ

Ü �<¬>Ð�¤@�Þ¤@�»¤;�9Ì>� ° �D�9DÈ µ �9Ì;¤@¢ ° �D�v�D µ É]ËK��¢D¬»¤@©D�9Ì

Ìñ ò� ¶ �
¾G°xÍ�ë ¿ Í Á µ 6ð � °Q± 5 µ �r§=ª.Î Í�ëH°²± ¿ ± 5 µ
Ï n ± 5 ° �p�E�� µ

Ã
ð
' � °²± 5 µ �¨§=ª.Î Í Á °²± ¿ ± 5 µ�Ï n ± 5 ¿

Í ÁÍë 6' � °Q± 5 µ �¨§nª=Î Í Á ± ¿ Íë�± 5 µ
Ï n ± 5 Ö

�M¤ ±�áC¶ ÈpÉ � °²± 5 µB¶ f °Q± 5 µ �yá'©DÝ�EÌ>��¤;Í>�9Ð
Ð��>¬>Ð�¤;�4¤;�»¤@�E¢DÌ`�EÌ ° �D�9�� µ É��¨Ø<©p«E�>©�¤;�9Ì>��¤@Í��



Ä ¼ �
�9Ì;¤"�H�D��©D«9Ð ° Ì>¢^¤"�V¤@Í>©^¤v¤@Í���Ú>��Ð�¤B�9Ì@¤&�^�D�:©D«Ø]©DÌ>�9Ð:Í��^ÐU¬s�^ÅH©D�>Ð��v¤;Í���æ?�E��©DÅ�Î5�H«4¤;© ¡¦�>Ì>Å¨¤;�9¢DÌ
�9Ð�©pÅr¤;�9Ì>�T¢D�»¤@Ð:�9Î���¢D¡�¤@Í���«E�9£��Þ¤@ÐB¢D¡��9Ì@¤&�^�D�:©^¤@�E¢pÌ µ É�©DÌ>ÎA���H©D���:©DÌ>�p�EÌ>�pÉ�Ëk��¢D¬»¤@©D�EÌ!¤@Í��
Ú>��Ð�¤��H �>©^¤@�E¢DÌT�9Ì ° �D�E® ¼Dµ �

ÏUÍ���å�©Dª>«9©DÅ���¤@�:©DÌ>Ð�¡¦¢D�:£ �EÌ ¤;�9£E� °²´ ì Ë µ ¢D¡ ° �D�9®D® µ �9Ð

Ë Ìñ ò� ¶t¾ n Á
Ìñ ò�

n ± Á ÃIÀ
n Ìñ ò�
n ± Ã ¢Q£ ���
�Z�¹ Ìñ ò� ° �p�E Ä µ

Ë Ìñ ò� Ã Ë Ìñ ò� ¶ ¿�¢Ê£ Ìñ ò� Ã � °²±�µ Ö ° �p�ED× µ

è��H©D���:©DÌ>�p�EÌ>� ° �D�9D× µ ¤;¢.Ð�¢D«ÞØ��!¡¦¢D� Ìñ ò� É}Ëk�2¢D¬»¤;©p�EÌ�¤@Í��_Ð��HÅ^¢DÌ>Îl�H �>©^¤@�E¢pÌP�EÌ ° �D�9®D� µ �
Ü �>¬<Ð�¤;�4¤;�Ù¤;�9Ì>��¤@Í>�EÐq���HÐ:�<«Þ¤
�EÌ@¤@¢ ° �D�E Ä µ É]Ëk�B¢D¬»¤@©D�EÌ

Ë Ñ Ìñ ò� ¿ ¢Q£ �����Z�¹<° Ë ÃA¢Q£ µ � °Q±�µo¶�¾
n Á Ìñ ò�
n ± Á ÃIÀ

n Ìñ ò�
n ± Ö ° �p�E ¼pµ

ÏUÍ>�9ÐL�H �>©^¤@�E¢pÌ �EÐ}Ð:�9£��9«9©D�=¤;¢ ° �D�v�D� µ ÉÙË��4¤;Í�©�Ì5�rËxÅH¢M�Hç�ÅH��HÌ@¤Z¢DÌ � °Q±�µ �VÏUÍ��H���H¡¦¢D���HÉp¤@Í��
Ð:¢p«E�»¤@�E¢pÌB¤@¢v¤;Í>�9ÐL�H �>©^¤@�E¢pÌk�9Ðn¤;Í��UÐ�¢D«9�»¤;�9¢DÌ?¤;¢ ° �p�d�D� µ É>Ð�ÅH©D«�HÎ�¬@¥�¤;Í>�9ÐoÌ��¨Ë�ÅH¢M�Hç�Å^���^Ì;¤@É
Ë�Í>�9ÅKÍ.�9Ð��^ �>�ÞØ]©D«�HÌ@¤Z¤;¢�¤;Í5��Ú<�:Ð�¤w�^ ��<©^¤;�9¢DÌ'�9Ì ° �D�9®D� µ �
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�©pÅKÝ;Ë�©D��Î�«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌB©DÌ>ÎU¤;�:©�Ø��H«@¤;�9£E��ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤@���^Ð}Å^©DÌ�¬s�V�>Ð?�^ÎZ¤@¢ZÅKÍ<©D�:©DÅ¨ß
¤&�^�:�v	�� ÝÌ>¢�Ë�Ìc©DÌ>ÎG�>Ì>ÝÌ>¢�Ë�ÌcÐ:¢D�<�:Å��^Ð?¢D¡��D�:¢p�>Ì>Î»Ë�©^¤&�^�?ÅH¢DÌ@¤@©D£��EÌ>©�¤;�9¢DÌ>�V�©DÅKÝ@Ë�©D�:Î
«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌPª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥�Î5�HÐ:Å^�:�9¬s�^Ð�¤;Í��2ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥CÎ>�9Ð�¤;���E¬<�»¤;�9¢DÌN¡¦¢D��¤@Í��2ª=¢pÐ:�4¤;�9¢DÌP¢D¡
¤;Í5��Î��¨¤&�^År¤&�^ÎCÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌ�©�¤'Ð�¢D£E��¤@�E£E�T�EÌG¤;Í5��ª>©pÐ�¤ ÿ ¬>©pÅKÝ;Ë�©D��ÎI¤;��©KØ��H«�¤;�9£E�
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥IÎ��^Ð:ÅH���E¬P�HÐ�¤;Í��Bª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥IÎ>�9Ð�¤@�:�9¬>�»¤@�E¢DÌ�¡¦¢D�M¤;Í5�j©D£�¢D�<Ì;¤j¢D¡�¤;�9£E�jª>���E¢p�
¤;¢kÎ��r¤"�HÅ¨¤;�9¢DÌk¤;Í<©^¤q¤;Í���ÅH¢DÌ@¤@©D£��EÌ>©�¤;�9¢DÌkË�©DÐ����H«�H©DÐ��HÎ.¡¦��¢D£Y�4¤;ÐZÐ:¢D�>��Å��j¢D��Ë�©DÐZ©^¤
©DÌ
�>ª>�p�:©DÎ>��HÌ@¤�«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌ>��ÏUÍ��j�D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>���^ ��<©^¤;�9¢DÌ'¡¦¢p�Z¬<©DÅKÝ@Ë�©D��Î.ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^Ð��9Ð�¤@Í��
©DÎ:Mr¢p�EÌ@¤
¢D¡�¤@Í��j�p¢KØ��H��Ì>�EÌ<�c�H �>©�¤;�9¢DÌ'¡¦¢D�qÅ^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©DÌ@¤�¤@�:©DÌ>Ð�ª=¢p��¤;��á.©DÌ@¥cÌ�>£E�H���EÅ^©D«
ÅH¢�Î��^Ð�Í>©�Ø���¬P���^Ì�Ë��:�4¤:¤"�HÌB¤;¢BÐ:¢D«4Ø���¤;Í��q©DÎÙØ��HÅ¨¤;�9¢DÌ»ß�Î>�EÐ�ªs�^�:Ð��E¢DÌc�H �>©^¤@�E¢DÌk¡¦¢D��ÅH¢DÌ@¤@©D£�ß
�9Ì>©DÌ@¤�¤;�:©pÌ>Ð:ª�¢D��¤��9Ìk©pÌ�©p ��<�E¡��^�:�UÏUÍ��^Ð?�ZÅH¢�Î��HÐ�ÅH©pÌk©D«9Ð:¢�¬P�Z�<Ð?�HÎ?¤;¢�Ð:¢p«ÞØ���¤@Í��q©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤
�H �>©�¤;�9¢DÌW¡¦¢D�v«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ!©pÌ>Îj¤;��©�Ø��H«�¤;�9£I��ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤;��HÐ ÿ Í>¢�ËK�¨Ø��^�:É>¤;Í����EÌ@¤&�^�:ª>���r¤@©^¤;�9¢DÌ
¢D¡]¤@Í������HÐ��>«Þ¤@Ðv�9ÐvÎ>�v¥P�H�?�^Ì@¤?©DÌ>ÎkÐ:¢D£E��©Dª>ª>��¢K§=�9£�©^¤;�9¢DÌ>Ð�£j�>Ð�¤�¬s�Z£�©DÎ���¡¦¢D��¤@Í��Zª>�:¢D¬Ùß
©D¬>�9«9�Þ¤à¥`«E¢p©DÎk¤&�^�:£�Ð:�qîo�jª>�?�^Ð?�^Ì;¤?¤@Í��
�p¢KØ��H��Ì>�EÌ<���H �>©^¤@�E¢DÌ<Ð�¡¦¢D�Z¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:ÎA«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ
©DÌ>ÎB¤;��©KØ��H«Â¤;�9£E��ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥T¡¦¢p�VÐ��rØ��H�:©p«nÐ:�4¤;�<©^¤;�9¢DÌ>Ð��Mîo�o¤;Í��^Ì_ª>��¢�Øn�9Î��Z©Dª>ª>��¢Dª>���E©^¤"�
Ì�>£E�H���EÅ^©D«�©Dª>ª>��¢�§n�9£�©^¤;�9¢DÌ>Ðq¡¦¢D��¤;Í��^Ð?�=�H �>©�¤;�9¢DÌ>ÐU�>Ð��EÌ>�����^Ì��H��©D«nÅ �H«9«Þß�Å��^Ì;¤"�H���HÎ'Ú<Ì>�Þ¤"�
Î>�v¥s�^�?�^Ì>Å���£�¢�Î��^«EÐ�É�©DÌ>Î�Ú>Ì>�4¤&���H«�H£E�^Ì;¤'£�¢]Î5�H«9ÐBË��4¤;Í�«E�9Ì��H©p�?¤@�:�9©DÌ>�D�<«E©D�9�^«��^£E�HÌ@¤;Ð
�9ÌG¤àË�¢AÎ>�9£I�^Ì>Ð:�9¢DÌ>Ð�©DÌ>ÎP«9�9Ì��H©D��¤@�:�9©DÌ>�D�<«E©D�
ª>�:�9Ð:£W�H«�H£E�HÌ@¤;Ð��9Ì'¤;Í>�����2Î>�9£E�HÌ>Ð��E¢DÌ<Ð:�ù��9Ì>©D«9«Þ¥DÉ\Ëk�kÐ�Í>¢�Ë�¢DÌ��¨ßj©DÌ>ÎT¤àË�¢^ß�Î>�E£E�^Ì>Ð:�9¢DÌ>©D«V�9£�ª<«��^£I�^Ì@¤;©^¤@�E¢DÌ<Ð
¢D¡�¤;Í���¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥F£�¢�Î��^«��>Ð:�9Ì>��á4�Bæ`ù�åc��îSßKD�Aó ÷
ú�ÓtýKúHýZè�×PúHù\ûVç�æY� øHù\úÂöQûHÉ��^pD� þ ©pÌ>Îá.ÏU×Dæ`á Ü ó[Z°×Qß:ùkèWúHù\ûAôGúHùkè;É��^DD þ �
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îJÍ��^Ì!ÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌ!�9Ð�Î5�r¤&�^År¤"�HÎ2�9Ì_©DÌk©D �>�E¡��^�:ÉÂ¤;Í���Ð:¢D�<�:Å���¢D¡nÅ^¢DÌ@¤;©D£��4ß

Ì>©^¤@�E¢pÌ
�9ÐM¢D¡Û¤"�HÌ
�<Ì>ÝÌ>¢�Ë�Ì>��Ï\¢��?�^£E�HÎ>�9©^¤&��¤;Í��V©D �>�9¡��H�}¢D�>¤;¢�©pÐ:Ð:�9�DÌj�?�HÐ�ª=¢pÌ>Ð:�9¬>�9«E�4¤à¥
Ëk�
£��E�pÍ;¤ZÌ5���HÎ�¤@¢?�EÎ5�HÌ@¤;�9¡Û¥
¤@Í���Ð:¢p�>�:Å ��¢D¡�ÅH¢DÌ@¤@©D£��EÌ>©�¤;�9¢DÌ ¢D��¤@Í��}¤@�E£E�U¢D¡6���H«�H©DÐ��U¢D¡6ÅH¢DÌÙß
¤;©p£��9Ì>©^¤@�E¢pÌ�¡¦��¢D£w¤;Í5��Ð�¢D�>��Å��H�¯KàÌTÅH¢DÌ@Ø��HÌ@¤;�9¢DÌ>©D«\ÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©DÌ@¤�¤@�:©DÌ>Ð�ª=¢p��¤�£�¢]Î5�H«9�EÌ>�pÉ
¤;Í5��Ð�¢D�>��Å��?¢D¡\ÅH¢DÌ@¤@©D£��EÌ>©�¤;�9¢DÌW�EÐUÝÌ>¢�Ë�ÌT¢D��©DÐ�Ð:�>£E�HÎ�¤;¢ ¬P�?ÝÌ>¢�Ë�Ì>É�©DÌ>Î�¤;Í5�?¡¦�»¤;�>���
ª�¢DÐ:�4¤;�9¢DÌ>Ð�¢p¡»¤;Í��vÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©DÌ@¤qª<«E�>£E���9ÐMÐ��E£j�>«9©^¤&�^Î>�LKà¡»¤;Í5��Ð:¢D�<�:Å��v¢D¡>ÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌ
�9Ð��>Ì>ÝÌ>¢�Ë�Ì>É=¤@Í>�9Ð�ÅH¢DÌ@Ø��HÌ@¤;�9¢DÌ>©D«�¤;��©DÌ>Ð:ª�¢D��¤ £�¢]Î5�H«9�EÌ>�_©Dª>ª>��¢D©DÅKÍG�9Ð�Î>�9ç�ÅH�>«4¤�¤;¢_�>Ð?�^�
�©DÅKÝ@Ë�©D�:ÎG£�¢�Î��H«9�9Ì>�k¢p¡M�D��¢D�>Ì>Î»Ë�©^¤"�H��Å^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©^¤@�E¢DÌ��EÐZ©DÌ��Hç�ÅH��HÌ@¤�©Dª>ª>��¢D©DÅKÍ'¡¦¢p�
ÅKÍ>©D��©DÅr¤"�H���d	^�EÌ>�IÐ:¢D�<�:Å��^Ð�¢D¡q�D�:¢D�<Ì>Î»Ë�©^¤&�^� ÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©^¤@�E¢pÌtó�ô!õrö ÷ÙøHùtúHù\ûWü�õ¦ý�Éj�^D ¼ É
�^Dt� ÿ ÞOß:ý?ànúHýTß�ÓkúHù\ûcô!õrö ÷ÙøHù6É���DDDÉ Ä ÈDÈDÈD© þ �

�©pÅKÝ;Ë�©D��ÎC£�¢]Î��^«E�9Ì>�c�EÐ�¬>©DÐ��HÎ�¢DÌ�¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:ÎC«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ�©DÌ>ÎG¤;��©KØ��H«�¤;�9£E�
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^Ð:�NÏUÍ��2�?�^Ð:�>«4¤;Ð Ð�Í>¢�Ë ¤@Í��!ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥�¢D¡M¤@Í��2¡¦¢D�:£E�^�
ª�¢DÐ:�4¤;�9¢DÌP¢D¡M¤@Í��
ÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌ ° «E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌNª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥ µ ¢p��¤;Í��Wª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥O¢D¡o¤;Í5�TÅ^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©DÌ@¤�u9Ð
¤;��©�Ø��H«�¤@�E£E�A¡¦�:¢D£ Ð:¢D£E�A�>ª>�p�:©DÎ>��HÌ@¤I«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌF¤;¢.¤;Í5�cÐ�©D£�ª>«9�EÌ>��«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ ° ¤@�:©�Ø��^«
¤;�9£E�2ª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥ µ �I��¢^¤W¢pÌ>«Þ¥�ÅH©pÌG¤@Í��!¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î�ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥S£�¢�Î��^«v¬P�2�>Ð?�^ÎG¤@¢
�9£�ª<�:¢�Ø���ÅKÍ<©D�:©DÅ¨¤&�^�:�v	H©^¤@�E¢DÌk¢D¡nÝÌ>¢�Ë�Ì!Ð�¢D�>��Å��HÐ�¢D¡n�p�:¢D�>Ì<Î»Ë�©�¤&�H�VÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌ_¢p��¤@¢
�9Î��HÌ@¤;�9¡Û¥cª>���rØ=�E¢p�>Ð:«4¥A�>Ì>ÝÌ>¢�Ë�Ì�ÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©^¤@�E¢pÌTÐ�¢D�>��Å��HÐ�É�¬>�»¤��4¤BÅH©DÌW©D«9Ð:¢�¬P�?�>Ð?�^Î�¤@¢
Î��^«E�9Ì��H©�¤&��ÅH©Dª»¤@�>�?��	H¢pÌ��HÐ��

å�¢�ÅH©^¤@�E¢DÌ�©DÌ>Î?¤;��©�Ø��H«Â¤;�9£E��ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐv©p�?�q¢D¡Û¤&�^Ìk�<Ð?�HÎ_�EÌk¡¦¢D��Ë�©D�:Î�£�¢]ÎÙß
�H«9�9Ì>��¤;¢ZÎ��^Ð:ÅH���E¬P��Ð�¢D«E�Ù¤&��¤;�:©pÌ>Ð:ª�¢D��¤v�9Ì
�D��¢D�>Ì>Î»Ë�©^¤"�H�Uóf�H�9�D�9É^��ú�è�úHù6É=�^t� Ä Én�^���� ÿ Ò@ýÙÓGÔÙÉ
�^�� Ä ÿ Ò@ýÙÓGÔ2úHù\û1Õ�øYÖx×ÂÉ\�^DpÈ ÿ õØ×Âõ¦ùAúHù\û�õØ×Âõ¹ÖEÖ	úÂö ýZÓ#ý]É\��D ¼Dþ �Åù�¢D��Ë�©D��Î�«E¢�ÅH©^¤@�E¢pÌ ª>�:¢D¬Ùß
©D¬>�9«9�Þ¤à¥cÎ��^Ð:Å^�:�9¬s�^ÐV¤;Í5��ª�¢DÐ��Þ¤@�E¢DÌT¢D¡\©�Ð:¢D«9�»¤&��ª>©D��Å��^«�©^¤�©kÚÙ§0�^Î�¤@�E£E�B©D¡Û¤&�^�U�Þ¤@Ðq�?�H«�H©pÐ?�
¡¦�:¢p£O¤;Í5�UÐ:¢D�>��Å��jó[��ú�è�úHù6É��^�� Ä É��^��t�DÉ��^��p ÿ Ò@ýÙÓGÔ_úHù\û�Õ�øYÖ�×ÂÉ\�^pDÈ ÿ õØ×Âõ¦ùAúHù\û�õØ×Âõ¹Öxö



Ä ®��

Ö�úÂö ýÙÓ#ý�É��^p ¼Dþ ©DÌ<Îc�9ÐB�?�^«E©^¤"�HÎ2¤;¢W�?�^Ð:�9Î��HÌ@¤!ÅH¢DÌ>Å �HÌ@¤;��©^¤;�9¢DÌ�ó_� ú�è�úHù6ÉZ�^���� ÿ Ò@ýZÓqÔ`úHù\û
Õ�øYÖ�×ÂÉ���DDÈ þ �Âù�¢D��Ë�©D��Î'¤;��©KØ��H«�¤;�9£I�_ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥SÎ��^Ð:Å^�:�9¬s�^Ð�¤;Í��j¤@�E£E�!���H �>�9�?�^Î�¡¦¢p�
©'Ð�¢D«9�»¤&��ª>©D��Å��H«�¤;¢ ¤;��©�Ø��H«V¡¦�:¢p£y�Þ¤@ÐjÐ�¢D�>��Å���¤@¢�©�«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌI¢p¡v�9Ì;¤"�H���HÐ�¤AódÒ@ýZÓGÔ»É��^�� Ä ÿ
Ò@ýÙÓGÔXß�Ö\úÂöxìÛÉ\�^��p� ÿ ��ú�è�úHù6É\�^��p ÿ ��ú�è�úHùAúHù\û�Þ1è;ýZÔ=ß:ù6É}�^��p þ É6©pÌ>Îk�9Ð��?�^«E©^¤"�HÎ?¤;¢BÊ>�»§
ÅH¢pÌ>Å��^Ì;¤@�:©^¤@�E¢pÌPó úk×�ú¹à�õüÓHø_úHù\û»õØïZß�Ö`��ø�ï;õ¹æ:Éo�^���� ÿ Õ�ý$ý:õ¦ùPúHù\û���ú�è�úHù6É��^p Ä þ �

KàÌG¡¦¢D��Ë�©p�:Î.£�¢�Î��H«9�EÌ<�
ËK��£�¢�Î��H«�¤;Í��
£�¢�Ø��H£E�HÌ@¤k¢D¡oÐ:¢p«E�»¤"� ° ¢p��ª>��¢D¬>©D¬>�9«4ß
�4¤à¥ µ Î>¢�Ë�Ì>�D��©DÎ>��HÌ@¤?©�Ë�©K¥�¡¦��¢D£a¤;Í��ZÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌ_Ð�¢D�>��Å���©pÌ>Î_¢D¬Ù¤;©D�9Ì_�9Ì>¡¦¢D��£�©�¤;�9¢DÌ
©D¬�¢D�»¤�¤@Í�� ¡¦�»¤@�>�?��ª�¢DÐ��Þ¤@�E¢DÌG¢p¡�¤@Í���Å^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©^¤;�9¢DÌ>�?îJ�4¤;ÍG¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Îc£�¢]Î5�H«9�EÌ>��Ëk�
¤;���H©^¤U¤@Í��?Ð:©p£�ª<«E�9Ì>��«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ2©DÐU© Ð:¢p�>�:Å ��¢p¡\ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥ ° ¤@Í��H���?�EÐU©�ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥.¢D¡
¢DÌ���¤@Í>©^¤�¤@Í�� ÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌ!Ë�©pÐ?©^¤�¤;Í5� Ð:©D£�ª>«9�EÌ<�T«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌG©�¤�¤;Í���¤@�E£E� ¢D¡�Ð�©D£�ß
ª>«9�EÌ<� µ ©DÌ>ÎP©D«9«9¢KË�¤@Í��!ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥I¤;¢.©DÎÙØ��HÅ¨¤��>ª>�D��©DÎ>��HÌ@¤W�9ÌP¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:ÎG¤;�9£I�2©pÌ>Î
¤;¢cÐ:ª<�?�H©pÎ�¢D�Ù¤T¬;¥SÎ>�EÐ�ªs�^�:Ð��E¢DÌ<�xÏUÍ��W���HÐ:�<«Þ¤��9Ð�©Aª>«9�>£E�T¢D¡�¬<©DÅKÝ@Ë�©D��Î�ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥
¤;Í<©^¤kª>�:¢�Ø=�EÎ5�HÐ��EÌ>¡¦¢p�:£�©^¤;�9¢DÌA©D¬�¢D�»¤?¤@Í���¡¦¢D�:£E�H�Bª�¢DÐ:�4¤;�9¢DÌA¢D¡VÅH¢DÌ@¤@©D£��EÌ>©�¤;�9¢DÌ>�Xù�¢D�?©
Ð:¢p«E�»¤"�_ª>©p�:Å��^«�¤;Í>©^¤BË�©DÐ�Î��r¤"�HÅr¤"�HÎF�9ÌT¤@Í����D�:¢D�<Ì>Î»Ë�©^¤&�^�:Év¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎF«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌcª>�:¢D¬Ùß
©D¬>�9«9�Þ¤à¥�Î��^Ð:Å^�:�9¬s�^Ð
�4¤;Ð�ª=¢DÐ��Þ¤@�E¢pÌI©^¤kÐ�¢D£E�?¤@�E£E��ª>�:�9¢D��¤;¢TÐ:©p£�ª<«E�9Ì>�DÉV©DÌ>Î2¤;��©KØ��H«�¤;�9£E�
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥WÎ5�HÐ:Å^�:�9¬s�^Ð�¤@Í��U©D£�¢D�>Ì@¤Z¢D¡D¤@�E£E�q�?�^ ��<�E���HÎ�¡¦¢D�=¤;Í5�UÐ:¢D«9�»¤&�qª>©p�:Å��^«»¤;¢�¤@�:©�Ø��^«
¤;¢�¤;Í���Ð:©p£�ª<«E�9Ì>�.«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌI¡¦�:¢D£yÐ�¢D£E�_�>ª<�D�:©DÎ<���^Ì;¤!ª=¢pÐ:�4¤;�9¢DÌ>ÉvÐ��>ÅKÍF©DÐ�©'ÝÌ>¢�Ë�ÌF¢p�
Ð:�<Ð:ªP�HÅr¤"�HÎ.Å^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©^¤@�E¢DÌTÐ:¢p�>�:Å �H�

ÏUÍ���£�©^¤;Í5�H£�©^¤;�9ÅH©p«\£�¢�Î��H«��D¢�Ø��H�:Ì<�EÌ>�_¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:Î.ª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤@���^Ð��9ÐZÐ:�9£��9«9©D�
¤;¢�¤@Í��q£�¢�Î��^«>¡¦¢D�o¡¦¢D��Ë�©D��Î�ÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©DÌ@¤�¤;��©DÌ>Ð�ª=¢D��¤oË��Þ¤@ÍkÐ�¢D£E�q£�¢�Î>�9Ú>ÅH©�¤;�9¢DÌ>Ð�¤;¢B©DÅ¨ß
ÅH¢p�>Ì@¤�¡¦¢D�V¤@Í��
�<ª>�D�:©pÎ>���^Ì@¤�£�¢KØ��H£E�HÌ@¤k¢D¡�ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥Â��}¥`�?�¨Ø��^�:Ð:�9Ì>��¤;Í5�
Ê>¢�Ë Ú��H«9Î
�9Ì_©
��©DÌ>Î>¢p£aË�©D«9Ý�£E�r¤;Í<¢]Î>É
aBú�èZÖcbÙø�è�öQøHý4ß�ÖMúÂöxìZó9�^D Ä þ ¢D¬»¤@©D�EÌ5�HÎ!¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î!«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤@���^Ð�¡¦¢p���EÎ5�HÌ@¤;�9¡Û¥=�EÌ>�TÐ:¢p�>�:Å �HÐB¢D¡oÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌ>��dfeIù���óE����D þ ©DÌ>ÎRõØ×Âõ¦ù
úHù\û4õØ×Âõ¹ÖEÖ	úÂö ýZÓ#ý�óE��D ¼Dþ �>Ð?�^Î`©WÐ:�9£��E«9©D�B�:©DÌ<Î>¢D£0Ë�©D«9ÝG©Dª>ª>��¢D©DÅKÍ!¤;¢WÎ��^«E�9Ì��^©^¤&��ÅH©DªÙß
¤;�<�?�1	H¢DÌ��^Ð�©p�:¢D�>Ì<Îkª>�<£�ª<�EÌ>�qËK�^«E«9Ð:�!ô_õrö ÷ÙøHùcúHù\û�ü�õ¦ý'ó9�^D ¼ É\�^D�� þ �>Ð?�^Î_©�Í��H�<�:�9Ð�¤;�9Å



Ä ® Ä

£E�r¤@Í>¢]Î
¤@¢ ¢D¬»¤@©D�EÌ_©�¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:ÎWª>��¢D¬>©D¬>�9«9�EÐ�¤;�9Å?ÅH¢DÌ@¤;�9Ì�>�>£ £�¢�Î��^«n¡¦�:¢p£s¤@Í���¡¦¢D��Ë�©p�:Î
©DÎ»Ø��HÅ¨¤;�9¢DÌ»ßKÎ<�EÐ�ªs�^�:Ð:�9¢DÌ��^ ��<©^¤;�9¢DÌ>�?ÏUÍ���©Dª>ª<�:¢D©DÅKÍ�Ë�©pÐ�Ø]©D«9�EÎ<©^¤&�^Î'�>Ð��EÌ>�kÎ>©^¤@©_¡¦�:¢p£Y©
Ú��^«EÎ»ß�Ð:Å^©D«��?¤;��©DÅ��^�`�r§=ªP�H�:�9£E�HÌ@¤2©�¤?¤;Í��6�¢p�:Î��^ÌIÐ��Þ¤"�'ó�ô_õrö ÷ÙøHù�úHù\û�ü�õ¦ý�É���D�� þ9ÿ Í>¢�ËUß
�rØ��H��É�Ì>¢G¡¦¢p�:£�©D«°Mr�>Ð�¤@�EÚ>Å^©^¤;�9¢DÌ.Ë�©DÐ �D�4Ø��HÌN¡¦¢D�Z¤;Í��!£�¢�Î��H«9��Þ�ß:ý�ànúHýTß�ÓAúHù\ûCô_õrö ÷ÙøHù
ó9�^DD þ Ð:Í>¢�Ëk�HÎ ¤;Í>©�¤B¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:ÎT«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ2©DÌ>Î�¤;��©�Ø��H«�¤;�9£I�?ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐU©D���?©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤
Ð�¤@©^¤&�^Ð�¢D¡M�?�HÐ��EÎ5�HÌ@¤�ÅH¢pÌ>Å��^Ì;¤@�:©^¤@�E¢pÌ>�BÏUÍ��r¥I�9«E«9�>Ð�¤@�:©^¤"�HÎk¤@Í��
¡¦¢p�:£�©D«�©DÎ:Mr¢p�EÌ@¤
©Dª>ª>��¢D©DÅKÍ
¡¦¢D��¢D¬»¤@©D�9Ì>�EÌ<�U¤@Í��q�D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>���^ �>©^¤;�9¢DÌ>ÐV¢D¡Â¤;Í��Z¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Îk£�¢]Î��^«6¡¦¢D�o©�ÅH¢DÌ>Ð��H��Ø<©�¤;�4Ø��
ÅKÍ��^£��9ÅH©p«��EÌS©IÐ�¤"�H©DÎ»¥DÉj�<Ì>�E¡¦¢p�:£ Ê>¢�Ë Ú��H«9ÎC�9ÌS©`¢DÌ��¨ßKÎ>�9£E�HÌ>Ð��E¢pÌ>©D«�Î>¢p£�©p�EÌsó ÞOß:ýÙö
ànúHýTß�Ó_úHù\ûGô!õrö ÷ÙøHù6É���DDDÉ Ä ÈDÈDÈD¬ þ ©DÌ>ÎW�9Ì�©�£
�<«Þ¤@�Þß�Î>�E£E�^Ì>Ð:�9¢DÌ>©D«�Î>¢p£�©p�EÌIó Þ�ß:ý�ànúHý$ß�Ó
úHù\û�ô_õrö ÷ÙøHù6É Ä ÈDÈDÈD© þ �SÏUÍ��W¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î�£�¢]Î5�H«U¡¦¢D� ���H©DÅ¨¤;�4Ø�� ¤;�:©pÌ>Ð:ª�¢D��¤ ° Ú>�:Ð�¤:ß�¢D�:Î��^�
Î��^ÅH©�¥ÂÉV©DÌ>ÎG«9�EÌ5�H©D�`�^ ��<�E«9�E¬<�:�9�>£[©DÌ>ÎAÌ>¢DÌÙßj�H �>�9«9�E¬>���E�<£yÐ:¢D��ª»¤;�9¢DÌ µ ©pÌ>ÎAÌ>¢DÌ»ß��>Ì>�9¡¦¢D�:£
©DÌ>Î�¤@�:©DÌ>Ð����^Ì@¤�Ê>¢�Ë Í>©pÐ�¬s� �HÌWÎ��¨Ø��H«9¢DªP�HÎTÍ��H�<�:�9Ð�¤;�9ÅH©p«E«4¥A¬@¥Gü�õ¦ýAó9�^DD® þ ©DÌ<Î2¡¦¢D�:£�©D«9«Þ¥
�9Ì�¾UÍ>©pª»¤&�^�:ÐZ®�©pÌ>Î����>Ð��EÌ<�_©DÎ:Mr¢p�EÌ@¤U¤;Í5�H¢D��¥Â�

{�^ÅH©D�<Ð?�_¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎPª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤;��HÐj©D�?���?�^«E©�¤&�HÎT¤;¢T©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤!Ð�¤;©^¤"�HÐ
¢p¡�ÅH¢DÌÙß
Å��^Ì@¤;�:©�¤;�9¢DÌ>ÉV¤@Í��W�D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>�F�^ �>©^¤;�9¢DÌ�¡¦¢D��¤;Í5�T¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎC£�¢]Î5�H«��9ÐB¤@Í��W©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤T¢D¡
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¤;¢pª�©DÌ>Î�¬=¢�¤:¤;¢p£ ¢D¡V¤@Í���Ëk�H«9«EÉ?���HÐ�ªs�^År¤;�4Ø��^«Þ¥DÉj©pÌ>Î�0�ð � ° Ñ ³yxKµ �9Ð_©I¬=¢�§=ÅH©D��¡¦�>Ì>Å¨¤;�9¢DÌ
Î��^Ú>Ì��HÎ�©DÐ

0�ð � ° Ñ ³yxKµ�¶ � Ñ
Ç ±Q� Ç x
È ¢^¤;Í5�H��Ë��9Ð?��Ö

° �D�E� µ

ÏUÍ����EÌ@¤&�^�D�:©p«�¢p¡ ° �p�E® µ ¢�Ø��H�vÐ�ª>©DÅ ��©DÌ<Î�¤;�9£E�e�¨Ø]©D«E�<©^¤&�^Ð�¤@¢q¤@Í���©�Ø��H�:©p�������HÐ:�9Î��^Ì;¤�ÅH¢DÌÙß
Å��^Ì@¤;�:©�¤;�9¢DÌ �EÌZ¤;Í���ËK�^«E«]©^¤M¤@Í��\¤@�E£E�v¢p¡6Ð:©D£�ª>«9�EÌ<�D�\îJ�4¤;Í�¤@Í��vªP�H��¡¦¢D�:£�©DÌ>Å �v¡¦�>Ì<År¤;�9¢DÌ>©p«
Î��^Ú>Ì��HÎ��EÌ ° �p�E® µ É]¤;Í5��©pª>ª>�:¢pª>�:�9©^¤&�B«9¢D©DÎ�¤&�^�:£��9Ì ° �D� ¼Dµ �9Ð

[.¤
[ ¯ ¶ f °²±}ë ¿ ±}ë r µ f °²± Á ¿ ± Á r µ

0�ð t °Q±   ruvà³�±   r w µ±   ruv ¿ ±   r w f °���µ Ö ° �D�d� µ



Ä ®��
ÏUÍ>�9Ð�«9¢D©DÎ�¤"�H�:£����Hª>���HÐ?�^Ì@¤;Ð ©DÌF�9Ì>Ð�¤;©DÌ@¤;©pÌ��H¢D�<Ð ° ©^¤ �S¶ È µ Ð:¢D�<�:Å��k¢D¡Uª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥DÉ
©DÅ¨¤;�9Ì>�W©^¤�©2ª=¢p�EÌ@¤��9Ì2¤@Í�� ±}ë:³�± Á ß�ª>«9©DÌ�� °²±}ë r ³r± Á r µ Éo¢�Ø��^�?©WÚ>Ì>�4¤&� «�HÌ>�^¤@ÍA�EÌ!¤;Í5� ±   ß
Î>�9�?�^År¤;�9¢DÌ °Q±   ruv ¿ ±   r w µ �0îJ�4¤;ÍP¤;Í>�9Ð�«9¢D©DÎP¤&�^�:£ �9Ì ° �D� ¼Dµ É�«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌOª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥DÉ
ïHð ° ! ÿ��nµ �EÐq�D�4Ø��^Ì'¬@¥�ó ¾UÍ>©Dª»¤"�H�Z® þ

ïHð ° ! ÿ��nµV¶a¹>° ! µ	ñ ò ° ! ³¹��µ Ö ° �D�d� µ

ù�¢D��¤;��©�Ø��H«>¤@�E£E��ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥2Ë��Þ¤@Í'©k£�¢pÌ>�Þ¤@¢D�:�9Ì>�?ËK�^«E«\Î��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌ>É>¤;Í5�j©DªÙß
ª>��¢Dª>�:�9©^¤"�!ªs�^�:¡¦¢D��£�©DÌ>Å��_¡¦�>Ì>År¤@�E¢pÌ>©D«v�9Ð����H«9©^¤&�^Î'¤;¢.Ê>�Ù§CÅ^¢DÌ>Å��^Ì@¤;�:©�¤;�9¢DÌ>É ¯ � Év©^¤
¤@Í��
Ð:©p£�ª<«E�9Ì>�_«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌ<É��D�4Ø��HÌ�¬@¥

¤ ° ! ³¹��µ�¶t¯ � f °Q±}ë ¿ ±}ësr6µ f °Q± Á ¿ ± Á r<µ 0�ðut °Q±   ruv ³�±   r w µ±   ruv ¿ ±   r �
f °��nµ Ö ° �D�E µ

îJ�4¤;Í�¤;Í>�9ÐC�r§=ª>���HÐ�Ð:�9¢DÌ'¡¦¢D� ¤ ©DÌ<Î ¤@Í��?�?�^«E©�¤;�9¢DÌ>Ð:Í<�EªW¬P�r¤àËk���HÌ�Ê>�»§.©DÌ>ÎW�?�^Ð:�9Î��HÌ@¤jÅH¢DÌÙß
Å��^Ì@¤;�:©�¤;�9¢DÌN¡¦�:¢D£ ° �p� Ä µ ÉM¤;Í��_«E¢D©pÎ'¤&�H��£ ¡¦¢p�Z¤;��©�Ø��H«\¤;�9£I�_ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥S�9ÐWó Þ�ß:ý�ànúHý$ß�Ó
úHù\ûcô_õrö ÷ÙøHù6É Ä ÈDÈDÈp© þ

[.¤
[ ¯ ¶ f °²±}ë ¿ ±}ë r µ f °²± Á ¿ ± Á r µ ÃCÑÓÒ À ë� À � f 5ð+* °²±}ë ¿ ±}ë r µ f °Q± Á ¿ ± Á r µI° �p�Æ�^È µ

ÃjÑÓÒ À Á� À � f °Q±}ë ¿ ±}ësr6µ f 5ð)( °Q± Á ¿ ± Á r6µ
0�ðut °Q±   r w ³r±   ruv µ±   ruv ¿ ±   r w f °��nµV³

Ë�Í��^�?�¡f 5ð � °Q±Q� ¿ ±Q� r µ �9Ð}¤@Í���Î��^�:�4Ø<©�¤;�4Ø���¢D¡<¤@Í���æ?�9�:©DÅ�Î��H«4¤;©
¡¦�>Ì>År¤@�E¢pÌ
Ë��Þ¤@Í2�?�HÐ�ªs�^År¤�¤@¢
±Q� ÉËK��©pÐ:Ð:�<£I�^Î2Ê>¢�Ëw�EÐ��HÐ:Ð��HÌ@¤;�9©D«9«Þ¥GÍ>¢D�:�v	H¢pÌ;¤@©D«��EÌj¤@Í���Ø=�9ÅH�9Ì>�Þ¤à¥.¢D¡]¤@Í��VËk�H«9«EÉn©DÌ>Îj¤@Í��
Î>�9Ð:ªP�H��Ð:�9¢DÌ.ÅH¢M�Hç�Å^���^Ì;¤
�9ÐZ�p�ÞØ��HÌ'¬@¥�ó[a¡ßKú�Ó#É��^t� Ä þ

¾���gv¶ Ñ?�<ÀÊf �hg Ã ° ÑÓÒ�¿SÑ?� µ À � À g� À � ° �p�Æ�D� µ



Ä ®��
Ë�Í��^�?�cÑÓÒa©DÌ>ÎOÑ?��©D�?�_¤@Í��G«E¢pÌ>�D�4¤;�>Î>�9Ì>©D«�©DÌ>ÎF¤;��©DÌ>Ð�Ø��H��Ð?�AÎ>�9Ð:ªP�H�:Ð��ÞØ=�4¤;��HÐ�É ©DÌ>Îof �hg
�9Ð�¤;Í���ë���¢DÌ��^ÅKÝ��H� Î5�H«4¤;©.¡¦�>Ì<År¤;�9¢DÌ>�`ÏUÍ>�EÐ
«E¢D©pÎ�¤&�^�:£��?�^ª>�?�^Ð?�HÌ@¤@Ð�©pÌF�EÌ<Ð�¤;©pÌ;¤@©DÌ��^¢D�>Ð
Ð:¢p�>�:Å � ¢D¡oª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥ÂÉo©pÅr¤;�9Ì>�2©^¤�©!ª�¢D�EÌ@¤��9Ì_¤;Í5� ±}ë�³�± Á ßKª<«E©DÌ5��¢�Ø��H��©2Ú>Ì>�4¤&��«�HÌ>��¤;Í
�9Ìk¤;Í�� ±   ßKÎ>�9�?�^År¤@�E¢DÌ<É}���Hª>���HÐ?�^Ì@¤;�9Ì>�
¤;Í��jÐ:Å^�?���^Ì��HÎG�9Ì@¤&�^��Ø]©D«\¢D¡=¤;Í5�qËk�H«9«E��Ï\�:©�Ø��^«�¤;�9£E�
ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥��9Ðj���H«9©^¤&�^ÎW¤@¢�¤@Í���©DÎ:Mr¢D�9Ì@¤kÐ�¤;©�¤&��¤;Í>��¢D�>�DÍ2¤;Í5�����H«9©^¤;�9¢DÌ>Ð�Í>�9ªSó Þ�ß:ý�ànúHý$ß�Ó
úHù\ûcô_õrö ÷ÙøHù6É Ä ÈDÈDÈp¬ þ

ï�� °��nÿ ! µo¶ � À ° ! µ�� zW° ! µ 0 ° ! µ�ñ ò ° ! ³]�nµV³ ° �p�Æ� Ä µ

Ë�Í��^�?� z �9Ð�¤;Í��WÊ>¢�ËYË��9Î»¤@Í�©^¤ ! �EÌG¤;Í5� ±}ë�³r± Á ßKª>«9©DÌ��^É�©DÌ<ÎU0 ° ! µ �9ÐB¤@Í��W©D �>�E¡��^�
¤;Í<�EÅKÝÌ��^Ð:Ðo©^¤ ! �V�M¤U©Zª>�>£�ª>�9Ì>��Ëk�H«9«EÉ»Ëk�v¢p¡Û¤&�HÌj©DÐ:Ð��>£E�\¤@Í>©^¤ [ ¯ � [ ±Q�}¶ È ÿ ¤;Í��^�?�^¡¦¢D�?�^É
¡¦�:¢p£ ° �D� Ä µ É ¯ � ¶a¯ ©^¤V©qª>�>£�ª>�9Ì>�VËk�H«9«9É<©DÌ>Î�¤@Í���«E¢D©pÎq¤"�H�:£a�EÌ�¤;Í5�V©pÎ:Mr¢D�9Ì;¤��^ ��<©^¤;�9¢DÌ
�9Ð�Î��^Ú>Ì��^Î'©DÐU�9Ì ° �D�v� µ �

ÏUÍ���ÅH¢D£�ª>«�r¤"�'�D¢�Ø��H�:Ì<�EÌ>�F�H �>©^¤@�E¢DÌ�¡¦¢D��¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:ÎS«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ�©DÌ>ÎI¤@�:©�Ø��^«
¤;�9£E�kª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤;��HÐB�EÐ ° �D� ¼pµ É�Ë��Þ¤@ÍW¤@Í���©Dª>ª>��¢Dª>���E©^¤"� «E¢p©DÎ!¤&�H��£yÎ��^Ú>Ì��HÎI�EÌ ° �p�d� µ ¢p�
° �p�Æ�^È µ �2ÏUÍ���«9¢D©DÎ2¤&�H��£�ÐUËk�H���kÐ�ªs�^ÅH�9Ú��HÎI¡¦¢D�?©�¤;Í>�����¨ßKÎ>�9£E�HÌ>Ð��E¢DÌ<©D«�Î>¢D£�©D�9Ì>�XKà¡�¤@Í��
Î>¢D£�©D�9ÌS�9Ð!Ì>¢^¤k¤;Í>�����rß�Î>�9£I�^Ì>Ð:�9¢DÌ>©p«EÉq¤;Í��.Å^¢D�:���HÅ¨¤A«E¢p©DÎI¤&�^�:£ ÅH©DÌ�¬s�.¢p¬»¤;©D�9Ì��^ÎS¬;¥
�9Ì;¤"�H�D��©^¤;�9Ì>� ° �D�v� µ ¢D� ° �D���^È µ ¢�Ø��^��¤@Í��BÎ>�9£I�^Ì>Ð:�9¢DÌ�¢D�UÎ>�9£I�^Ì>Ð:�9¢DÌ>Ðo¤;Í<©^¤�©D�?�`�¨§=ÅH«9�>Î��HÎ
° �¨§=©D£�ª>«��^Ð�Å^©DÌ�¬P�B¡¦¢D�>Ì>ÎW�9Ì�ÞOß:ý�ànúHý$ß�ÓkúHù\ûcô_õrö ÷ÙøHù6É�ó Ä ÈDÈDÈD© þ9µ �

\ ��� È |*}Â%(<?+-7Y5=DUÜV,.'�)&+->*%(<B58#&+-,Q'*)
ÏUÍ����D¢�Ø��H�:Ì<�EÌ>���H �>©�¤;�9¢DÌj¡¦¢p�]¤;Í���¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Îj£�¢�Î��H« ° �D� ¼pµ �EÐ�Ð��E£��9«E©D���9ÌB¡¦¢D�:£

¤;¢�¤@Í��q�D¢�Ø��H��Ì>�9Ì>�w�^ �>©^¤;�9¢DÌ�¡¦¢D�=¤@Í��q¡¦¢D��Ë�©D�:Î�£�¢�Î��H« ° �D��� µ:ÿ ¤;Í5�H�?�^¡¦¢D�?�^É6©DÌ@¥WÌ�>£E�H���EÅ^©D«
ÅH¢�Î��q¤;Í>©^¤�Ð:¢D«4Ø��^Ð�¤;Í5�
¡¦¢D��Ë�©D��Î.�D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>���^ ��<©^¤;�9¢DÌ.Å^©DÌ.©D«9Ð:¢k¬s�j�>Ð?�^Î_¤;¢_Ð�¢D«4Ø���¤@Í��
¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:ÎI�D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>�A�H �>©^¤@�E¢pÌ>�!ÏUÍ�� Î>�v¥P�H�?�^Ì>Å��^Ðj¬P�r¤àËk���^ÌT¤@Í���¤àË�¢A�^ ��<©^¤;�9¢DÌ>ÐB©D���



Ä ®D

¤;Í5�T���rØ��H�:Ð��HÎ�Ê>¢�ËyÚ��^«EÎ��9ÌG¤@Í��2¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î�£�¢]Î5�H«�©DÌ<ÎG¤@Í��2¬�¢D�>Ì>Î>©p��¥SÅ^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>Ð��
ÏUÍ��^Ð?��Î<�d¥P�H���HÌ>Å �HÐ�£j�>Ð�¤�¬s�q©DÅ^ÅH¢D�<Ì;¤"�HÎk¡¦¢D���EÌ?¤;Í��ZÌ�>£E�H���EÅ^©D«�Ð:¢D«9�»¤;�9¢DÌ>�LKàÌ�©DÎ>Î<�Þ¤@�E¢DÌ<É
¤;Í5��«E¢p©DÎ_¤&�^�:£�Ð��9Ì_¤;Í���¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎA£�¢�Î��^«MÅH¢pÌ;¤@©D�9ÌGÐ:ªP�HÅH�9©D«}¡¦�>Ì>År¤@�E¢pÌ>Ðv¤;Í>©�¤ £
�<Ð�¤�¬P�
©Dª>ª<�:¢�§=�E£�©^¤"�HÎ`¡¦¢p���>Ð?���9Ìc©WÌ�>£E�H���EÅ^©D«�£�¢]Î��^«E��ù��EÌ<©D«E«4¥ÂÉ�Ð�ªs�^ÅH�9©D«o�EÌ@¤"�H�:ª<�?�r¤@©^¤;�9¢DÌc¢D¡
¤;Í5�2¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:Î�£�¢�Î��H«v�?�HÐ��>«4¤;Ð�£
�>Ð�¤T¬s�2£�©DÎ5�
¤;¢G©DÅ^ÅH¢D�>Ì@¤�¡¦¢D��ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥S©DÐ�¤@Í��
Ð�¤@©^¤&�_Ø]©D���E©p¬>«���©DÌ>ÎS¬>©pÅKÝ;Ë�©D��ÎN¤@�E£E�.©DÐ�¤;Í��k¤@�E£E�kØ]©D���E©p¬>«��^��KàÌ`¤;Í>�9Ð!Ð��HÅr¤@�E¢pÌ>ÉZËk�
©DÎ>Î<�?�HÐ�Ð�¤@Í��HÐ��jÌ�>£E�^�:�9ÅH©D«�ÅH¢pÌ>Ð:�9Î��H��©^¤;�9¢DÌ>Ð��

\ �����EN {LD-,8;|{L+-%(D->
KàÌ.¡¦¢p��Ë�©D�:Î�ÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©DÌ@¤�¤@�:©DÌ<Ð:ª�¢D��¤
£�¢]Î��^«E�9Ì>�DÉ�¤;Í��j©DÎ»Ø��HÅr¤@�ÞØ���¤;��©DÌ>Ð:ª�¢D��¤

¢D¡�ÅH¢pÌ;¤@©D£��EÌ<©^¤;�9¢DÌA�EÐ�ÅH¢DÌ@¤;��¢D«9«��^Îc¬@¥�¤;Í���Ø��H«9¢]Å^�Þ¤à¥NÚ5�H«9Î>��îo� ©DÐ�Ð:�>£E��¤@Í>©^¤�¤@Í�� ÅH¢DÌÙß
Å��^Ì@¤;�:©�¤;�9¢DÌ ¢D¡»¤@Í��vÅ^¢DÌ@¤;©D£��9Ì>©DÌ@¤q�9ÐMÐ:�<ç�Å^���^Ì@¤;«4¥W«E¢�ËOÐ�¢�¤;Í>©�¤M¤;Í5�v£�©DÐ:ÐMÎ>¢V�^ÐMÌ>¢�¤�©�¥P�HÅ¨¤
Ê>¢�Ë��qÏUÍ��?Ê>¢�ËwÚ��H«9ÎW¡¦¢D�v© ¡¦¢p��Ë�©D�:Î2£�¢�Î��H«=ÅH©DÌ2¬P��¢D¬»¤@©D�9Ì��HÎW¬@¥G���>Ì>Ì>�9Ì>� ©�¡¦¢D��Ë�©p�:Î
Ê>¢�ËgÐ:�9£
�>«9©^¤;�9¢DÌ>Én©DÌ>Îj¤@Í����?�^Ð:�>«4¤;�9Ì>��Ø��H«9¢]Å^�Þ¤à¥AÚ5�H«9Î2�EÐ��<Ð?�HÎ2�9Ì
¤;Í5��¤;��©DÌ>Ð:ª�¢D��¤?£�¢]Î5�H«9�

ÏUÍ��BÊ>¢�Ëx¤&�H��£�Ð��9Ì�¤;Í��B¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î��D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>�c�^ �>©^¤;�9¢DÌ ° �D� ¼Dµ Í>©�Ø��j¢Dª<ª=¢^ß
Ð:�4¤&�UÐ��E�pÌ>Ðo©DÐ�¤@Í>¢DÐ��U�EÌ�¤@Í���¡¦¢D��Ë�©D��Î��D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>�=�H �>©�¤;�9¢DÌ ° �D��� µ �vÏ\¢?©DÅHÅ^¢D�>Ì@¤q¡¦¢D��¤;Í��^Ð?�
ÅKÍ>©DÌ<���HÐ�É]¤;Í��ZÊ>¢�Ës£�¢�Î��H«�¢D¬»¤@©D�EÌ5�HÎ_¡¦��¢D£a¤;Í5��¡¦¢D��Ë�©p�:Î_Ê<¢KËJÐ��E£j�>«9©^¤;�9¢DÌ!£j�>Ð�¤�¬s�Z�?�¨ß
Ø��^�:Ð��HÎ��EÌPÎ>�9�?�^År¤@�E¢DÌP¡¦¢p�
©D«9«vÊ>¢�ËLª>��¢]Å �HÐ:Ð��HÐ �9Ì>ÅH«9�>Î>�9Ì>�AÐ:ªP�HÅ^�EÚ<Å2Î>�EÐ�ÅKÍ>©D�����HÐ�É�Ð�¢D�>�:Å �
©DÌ>Î�Ð��EÌ>Ý�Ê>¢�ËX��©^¤&�^Ð:ÉjÅKÍ>©DÌ>���G�9ÌSÐ�¤@¢D�:©p���HÉUËK�^«E«?Ê<�»§s�HÐ:ÉjÊ>¢�ËX©�¤Aª>�?�^Ð:Å^�:�9¬s�^ÎxÍ��^©DÎ
¬�¢D�>Ì>Î>©p�:��HÐ:É��?�^ÅKÍ>©D�:���HÉk�¨Ø]©Dª=¢�¤;�:©pÌ>Ð:ª>�9�:©�¤;�9¢DÌ>ÉZ©DÌ>Î��D©D�9Ì>Ð ©DÌ>Î�«E¢pÐ:Ð?�^ÐB¤@¢A�:�4Ø��H��Ðk©pÌ>Î
Ð�¤@�?�^©D£�Ð:�OKà¡n¤@Í��
Ê<¢KË0Ú5�H«9ÎG�EÐ�¤;�:©pÌ>Ð:��HÌ@¤;É}�Þ¤�£
�>Ð�¤ ©D«9Ð:¢_¬s�j�?�rØ��H��Ð?�HÎA�9Ìk¤;�9£E�
Ð�¢j¤;Í>©�¤
¤;Í5��«9©DÐ�¤?¤;�9£I���9Ì@¤&�H��Ø]©D«o�EÌ!¤@Í���¡¦¢D��Ë�©D�:ÎA£�¢�Î��H«o¬P�HÅ^¢D£E�HÐU¤;Í�� Ú>��Ð�¤B¤;�9£E���EÌ@¤&�^��Ø]©D«��9Ì
¤;Í5��¬<©DÅKÝ@Ë�©D��Î.£�¢]Î5�H«9�



Ä �DÈ

\ �����xw 36,.|�'*>�58<BFIÜV,Q'*>*+E#�+E,.'*)
ÏUÍ���¬�¢D�>Ì>Î>©p��¥�ÅH¢pÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>Ð�¢DÌW¤@Í���¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:ÎF�p¢KØ��H��Ì>�EÌ<�d�H �>©�¤;�9¢DÌ ° �D� ¼pµ

©D���jÐ�«E�9�DÍ@¤;«4¥FÎ<�d¥P�H���HÌ@¤�¤@Í>©DÌ�¤@Í>¢DÐ��j¢DÌ�¤;Í���¡¦¢D��Ë�©D��Î'�D¢�Ø��H�:Ì<�EÌ>�c�H �>©^¤@�E¢DÌ ° �D��� µ ��ÏUÍ��
Ú>��Ð�¤:ß	¤à¥=ªs�U¬�¢D�>Ì>Î<©D��¥_�EÌ�¤@Í���¡¦¢D��Ë�©p�:Î £�¢]Î5�H« ° ¢DÌ}i ë�µ ���H£�©D�9Ì>Ðo©?Ú>��Ð�¤:ß	¤à¥=ªs��¬�¢D�>Ì<Î>©D��¥
�9Ì�¤;Í��k¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:ÎP£�¢�Î��H«9É�¬>�»¤�¤;Í5�_Ð?�^ÅH¢DÌ<Î»ß�¤à¥=ªP�!¬=¢p�>Ì>Î>©D��¥��EÌ�¤@Í��_¡¦¢p��Ë�©D�:ÎI£�¢�Î��^«
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Ì��^�D©^¤;�4Ø���Ì��H©D��¤;Í5��£�¢DÌ>�4¤;¢p�:�9Ì>�ZËk�H«9«EÉ=©DÌ>ÎB¤;Í��ZÌ�>£E�H�:�9ÅH©p«nÅH¢�Î��Z£
�>Ð�¤?©D«9«9¢KË�Ì��H�D©�¤;�4Ø��
Ø]©D«9���HÐ�¢D¡�¤@Í��qÐ�¤;©�¤&�oØ<©p�:�9©D¬>«� ° ÅH¢DÌ>Å �HÌ@¤;��©^¤;�9¢DÌ>Ð µ �UÏUÍ��ZÌ��^�D©^¤;�4Ø���ª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥T�9Ð�©DÌ�©D��ß
¤;�9¡¦©DÅ¨¤Z¢D¡¤@Í��qÎ>�9Ð:ªP�H�:Ð��E¢pÌk£�¢�Î��H« ° �D�Æ� µ É»Ë�Í>�9ÅKÍ_�<Ð?�HÐV©?ÅH¢pÌ>Ð�¤@©DÌ@¤�Î<�EÐ�ªs�^�:Ð:�9¢DÌkÅH¢M�Hç�ÅH��HÌ@¤
°�ä ©D�>Ð�Ð:�9©DÌ�ª>«E�<£I� µ ���SÅ^¢DÌ>Ð�¤;©DÌ@¤�Î>�9Ð:ªP�H�:Ð��E¢pÌkÅ^¢V�^ç�Å^���^Ì@¤��9Ðo©B�?�^©DÐ:¢DÌ<©D¬>«�U©Dª>ª>��¢K§=�9£�©^ß



Ä � ¼

¤;�9¢DÌI�EÌW¤;Í���¡¦¢D��Ë�©D��Î`£�¢]Î5�H«�Ë�Í��HÌ`ÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©^¤@�E¢pÌFÍ>©DÐU¤;��©KØ��H«�HÎF©�Î>�9Ð�¤;©pÌ>Å��k£
�>ÅKÍ
�D���H©^¤"�H�?¤;Í>©DÌA¤;Í��T«�HÌ>�^¤@Í�Ð�ÅH©D«�'¢D¡�¤;Í��T©D �>�9¡��H��Í��r¤"�H��¢D���HÌ5�H�4¤à¥Â� Ü �9£��9«9©D�:«4¥ÂÉ��4¤'�EÐ�©
�?�^©DÐ:¢pÌ>©D¬>«�_©Dª<ª>�:¢�§=�E£�©^¤@�E¢pÌ`�9ÌW¤@Í��k¬<©DÅKÝ@Ë�©D��ÎF£�¢]Î5�H«o©^¤kÎ>�9Ð�¤@©DÌ>Å��^Ð
Ð��>ç�ÅH��HÌ@¤;«4¥C¡¦©p�
¡¦�:¢p£�¤@Í��!Î��¨¤&�^År¤;�9¢DÌ>�ÂKàÌP�?�H�p�E¢DÌ<ÐZË�Í��^�?�2ª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥��EÐjÌ��H�p©^¤;�4Ø��^ÉZ©�ÅH¢DÌ<Ð�¤;©pÌ;¤2Î>�EÐ�ß
ªP�H�:Ð��E¢pÌSÅH¢M�Hç�ÅH��HÌ@¤A£�¢�Î��H«��EÐkÌ>¢^¤GÌ5�HÅ��^Ð:Ð�©D�:�9«Þ¥�Ø]©D«E�9Î ÿ Í>¢�ËK�¨Ø��H��É
�9¡�¤;Í5�HÐ?�'Ì��H�D©�¤;�4Ø��
Ø]©D«9���HÐ?ªP�H��Ð:�9Ð�¤�¢DÌ<«Þ¥`¡¦¢D�k�^©D�:«4¥`¬>©DÅKÝ@Ë�©p�:Î!¤;�9£E�HÐ:É�¤;Í���£�¢�Î��H«\�9Ð��?�^©DÐ:¢DÌ<©D¬>«4¥�Ø]©D«9�EÎG©�¤
¤;Í5��«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌ<ÐZ©pÌ>Î�¤@�E£E�^Ð�¢D¡\�9Ì;¤"�H���HÐ�¤@�

ù�¢D��©�¤@Í>�?� �rßKÎ<�E£E�HÌ<Ð:�9¢DÌ>©D«�Î>¢D£�©D�9Ì>É}¤;Í5�_¬�¢K§=Å^©D�
¡¦�>Ì<År¤;�9¢DÌF�9Ì ±   ß�Ð:ª>©pÅ��_�9Ì
° �p�d� µ ©DÌ>Î ° �D���^È µ £
�>Ð�¤�¬s� �9Ì>Å^«E�>Î5�HÎc�EÌ_¤@Í�� «E¢p©DÎ_¤&�^�:£���K ¤ ÅH©D�>Ð��HÐ�¤;Í5� «E¢D©pÎ_¤;¢2©DÅ¨¤
¢DÌ>«4¥a¢KØ��H�j¤@Í��kËk�H«9«�«�HÌ>��¤;Í>� Ï\¢F£�¢�Î��H«�¤;Í>�9Ð!Ì�>£E�H���EÅ^©D«E«4¥ÂÉU¤;Í5�.Î>¢D£�©D�9ÌC£
�<Ð�¤A¬P�
Î>�9Ð:Å^�?�r¤@�d	 �HÎTÐ:¢�¤@Í>©^¤�¤;Í���ËK�^«E«�«�HÌ<�^¤;Í!Å^¢D�:���HÐ�ª=¢DÌ<Î>ÐC�r§=©DÅ¨¤;«4¥k¤@¢�©DÌ!�9Ì@¤&�H���H��Ì�>£j¬s�^��¢D¡
Å��^«E«9ÐZ�EÌ ¤;Í���Ø��H��¤@�EÅ^©D«�Î>�9�?�HÅ¨¤;�9¢DÌ>�¯¾U¢DÌ>Ð��EÎ5�H�o¤;Í��B«9¢D©DÎ

[.¤
[ ¯ ¶ � 0vðut °²±   ruv ¿ ±   r w µ°Q±   ruv ¿ ±   r w µ ³ ° �p�Æ�^® µ

Ë�Í��^�?� � �EÐ}©�Å^¢DÌ>Ð�¤@©DÌ@¤�¤;Í<©^¤����Hª>���HÐ��HÌ@¤;Ðn¤@Í��v©Dª<ª>�:¢�§=�E£�©^¤@�E¢pÌ>Ð�¡¦¢D�6¤;Í���¢^¤;Í5�H�M¡¦©pÅr¤;¢p�:Ð\©DÐ
Î��^Ð:ÅH���E¬P�HÎk©D¬�¢KØ��H�UKà¡D¤@Í>�EÐo«9¢D©DÎ �9Ðo©DÅ¨¤;�9Ì>�?©^¤qÅ �H«9«��<É»¤@Í��HÌ�¤;Í5�M¤;¢Dª ¢D¡�Å �H«9«���£
�>Ð�¤�¬s��©�¤
�H«�rØ]©^¤@�E¢pÌ ±   ruv ©pÌ>Î
¤;Í��?¬�¢^¤�¤;¢D£�£
�<Ð�¤�¬P�?©^¤ ±   r w �UÏUÍ��v¤;¢^¤@©D«�£�©pÐ:ÐUÅH¢pÌ;¤@�:�9¬>�»¤"�HÎT¬;¥
¤;Í<�EÐ�«E¢D©pÎk�9Ð � É�Ð:¢
�4¤�ÅH©DÌk¬s�Z©Dª>ª<�:¢�§=�E£�©^¤"�HÎ!©DÐV©�Î>�EÐ�¤;���E¬>�Ù¤&�HÎ_«E¢D©pÎ_¢D¡ � � °Q±   ruv ¿ ±   r w µ
¢�Ø��^��Å �H«9«��<����¢^¤"��¤;Í>©�¤ � ©D«9�?�^©DÎ»¥PÅ^¢DÌ@¤;©D�9Ì>Ðv¤@Í�� ©Dª>ª>��¢�§n�9£�©^¤;�9¢DÌA�9Ì2¤@Í�� ±}ë ©DÌ>Î ± Á
Î>�9�?�^År¤;�9¢DÌ>Ð�É}Ð�¢�¤;Í��B«9¢D©DÎT�EÐqÎ>�9Ð�¤@�:�9¬>�»¤&�^Î'¢�Ø��^��¤@Í��=�HÌ@¤;�9�?��Ø>¢D«E�<£I��¢D¡\Å��^«E«"�<�

È |*}Â%(<?+-7Y5=D â �*��<?,8!T+E}�5=#&+-,.'�)/0å,.<»zª+-'�%(5=<�3Å<B+-5='*ã.|�D-5=<K{L+-'*+-#&%4 "D-%(}Â%('$#&)
KàÌFÚ<Ì>�Þ¤"�c�^«��^£I�^Ì@¤T£�¢�Î��^«EÐ�É}¤;Í��kÎ>¢D£�©D�9ÌF�9Ð
Î>�9Ð:Å^�?�r¤@�d	 �HÎN�9Ì;¤@¢h�H«�H£E�^Ì;¤@Ð ¢D¡

Ð:ªP�HÅ^�EÚ5�HÎ�Ð�Í>©DªP�HÐ\Ð:�>ÅKÍj©DÐ�¤@�:�9©DÌ>�D«�HÐ ° �H�9�D�Â��¡�±K ùe_²ákß
�aó½ò�ø�ñoù\öxß�ÔÙÉ=�^DDÈ þEµ ¢D�� �>©pÎ>�:�4ß



Ä �D®

«9©^¤&�^�:©D«9Ð ° �^�E�p�8ùe_²ákîN�oÏL_�èsós�Tß�×2úHù\û!ôAú�Ó^ûHÉ�����DÈ þ ©DÌ>Î Ü ��ÏUèZ�só��nøH÷K÷KÉ��^�� ¼Dþ9µ �ªKàÌ
¤;Í<�EÐ�Ð?�HÅ¨¤;�9¢DÌ>É6ËK�jÎ��H£�¢DÌ<Ð�¤;��©^¤&�q¤;Í���Ì�>£E�H���EÅ^©D«M©Dª<ª>�:¢�§=�E£�©^¤@�E¢pÌ>Ð�¡¦¢D��¤@Í��j«9¢D©DÎ�¤&�^�:£�Ð
¡¦¢D� ¤;���E©DÌ<�D�>«9©D��Ú<Ì>�Þ¤"�F�^«��^£I�^Ì@¤;Ð:É�©DÐ�Ð:�>£��9Ì>�SÅH¢DÌ<Å��HÌ@¤@�:©^¤@�E¢DÌ�Ø<©p�:��HÐ'«9�9Ì��H©D��«Þ¥w©DÅ^�:¢DÐ�Ð
¤;Í5�ª�H«�H£E�HÌ@¤@�?î¯��Ú>��Ð�¤�Ð�Í>¢�Ëw¤@Í��
©pª>ª>�:¢�§=�9£�©�¤;�9¢DÌ>Ð?¡¦¢D��©j¤àË�¢�ßKÎ>�9£E�HÌ>Ð��E¢DÌ<©D« °²±}ë�³r± Á µ
Î>¢D£�©D�9Ì'Ë��4¤;Í'¤;���E©pÌ>�D�>«9©D�ª�^«��^£I�^Ì@¤;Ð:ÉZ©DÌ>ÎT¤;Í��^ÌP���HÌ��^�:©D«9�v	��
¤;Í5�!�?�^Ð:�>«4¤;Ð�¤@¢.©k¤;Í<�?���¨ß
Î>�9£E�HÌ>Ð��E¢DÌ<©D«}Î<¢D£�©D�EÌ�Ë��4¤;Í�¤;�:�9©DÌ>�p�>«E©p�Uª>�:�9Ð:£è�^«��^£E�HÌ@¤;Ð��

î¯�I©pÐ:Ð:�<£I�W¤;Í>©�¤�¤@Í��IÚ<Ì>�Þ¤"�m�^«��^£E�HÌ@¤;Ð.©p�?�2¤;�:�9©DÌ>�p�>«E©p���9Ì ±}ë�³r± Á ßKÐ:ª<©DÅ��^É
©DÐjÐ:Í>¢�Ë�ÌF�9Ì�ù��9�D�>�����D� Ä ÉV©DÌ>ÎW¤;Í>©^¤�¤;Í5�_Ð�¤@©^¤&�?Ø]©D�:�9©D¬>«��Ø]©D�����^Ðj«9�9Ì��H©D��«Þ¥�©DÅ^�:¢DÐ�ÐZ¤@Í��
�H«�H£E�^Ì;¤@Ð:��ÏUÍ��j«9�9Ì��H©D��Ëk�H�9�DÍ@¤;�9Ì>�_¡¦�<Ì>År¤@�E¢DÌ<ÐZ©p�?�kó¿ú*ß½èZß�Ó»ö õ¦ù\ûHÉ��^�� ¼Dþ

ó�� þ � ¶
� �
� g
� �

¶ �
Ä ¬

Ñ � Ã xÄ�²±}ë Ã � �9± Á
Ñ g Ã x�gà±}ë Ã � gÆ± Á
Ñ � Ã x���±}ë Ã � �#± Á

³ ° �p�Æ�^� µ

Ë�Í��^�?��¤;Í���Ð:�>ªP�H��Ð:ÅH���EªÙ¤ · Î��^Ì>¢^¤&�^ÐM¤;Í��vØ��HÅ¨¤;¢D�M¤@�:©DÌ>Ð�ª=¢pÐ?�HÉ ¬ �EÐM¤@Í��K�^«��^£I�^Ì@¤;©D«�©D���H©DÉ
� � É#� g É\©pÌ>Î1� � ©D�?�U¤;Í��UËk�H�9�DÍ@¤;�9Ì>�_¡¦�>Ì<År¤;�9¢DÌ>Ð�¡¦¢D�qÌ>¢�Î��HÐ²��Ék��É�©DÌ>Î1�<É��?�HÐ�ªs�^År¤@�ÞØ��H«4¥ÂÉ
¤;Í5��Å^¢V�^ç�ÅH��HÌ@¤;Ð�©D�?�BÎ��^Ú>Ì��HÎ�©DÐ

Ñ ��¶�±}ë g ± Á � ¿ ±}ë � ± Á g xÄ��¶�± Á g ¿ ± Á � � ��¶�±}ë � ¿ ±}ë g ³
Ñ gv¶�±}ë � ± Á � ¿ ±}ë � ± Á � x�gv¶�± Á � ¿ ± Á � � gv¶�±}ë � ¿ ±}ë � ³
Ñ ��¶�±}ë � ± Á g ¿ ±}ë g ± Á � x���¶�± Á � ¿ ± Á g � �?¶�±}ë g ¿ ±}ë � ³

Ë�Í��^�?� ±
��� �9Ðv¤;Í�� ±
� ßKÅ^¢]¢D��Î>�9Ì>©^¤&�
¢D¡�Ì>¢]Î5�}�¦Éo©DÌ>ÎcÑ � Ã�Ñ g Ã�Ñ ��¶ Ä ¬ �/ù��:¢D£�¤;Í<�EÐ�É
Ëk�jÅ^©DÌ�Ð����U¤;Í>©�¤�� � ¶ �B©^¤�Ì<¢]Î����\©DÌ>Î�� � ¶ Èk©^¤U¤@Í��B¢^¤;Í5�H��¤àË�¢�Ì>¢�Î��HÐ��

KàÌj¤@Í���Ú>Ì<�Þ¤"�k�H«�H£E�^Ì;¤�£E�¨¤;Í>¢�Î>É0�^©DÅKÍ��H«�H£E�^Ì;¤�Í<©DÐv©�Ð�¤;�v¥=Ì5�HÐ:ÐU£�©^¤@�:�4§.©pÌ>Î



Ä �D�

x1

x2

i

j
�

k

x    1w x    2
�

w�,(             )

ù��9�D�>�?�¡�D� Ä �UÏMË�¢^ßKÎ<�E£E�HÌ<Ð:�9¢DÌ>©D«\Ú>Ì>�4¤&�=�H«�H£E�^Ì;¤
�D���EÎ>�
©�¡¦¢D�:Å ��Ø��HÅ¨¤;¢D���¯ù�¢p��«E�9Ì��^©D��¤;�:�9©DÌ>�p�>«E©p�C�H«�H£E�HÌ@¤;Ð�É>¤;Í��=�H«�H£E�^Ì;¤
Ð�¤@�d¥�Ì��^Ð:ÐZ£�©�¤;�:�4§G�9Ðq©
×o�F×!£�©^¤@�:�4§ ° ¢DÌ�����¢KË0©pÌ>ÎG¢DÌ���Å^¢D«9�>£�ÌG¡¦¢D�k�^©DÅKÍGÌ>¢�Î�� µ Ë�Í<¢DÐ?��Ø]©D«9���^Ð?�?�Hª<�?�HÐ��HÌ@¤
¤;Í5��£�©^¤"�H�:�9©D«6ª>��¢DªP�H��¤@���^Ð�©pÌ>Î_Ð�Í>©DªP�Zª<�:¢DªP�H��¤;��HÐV¢D¡�¤@Í��e�^«��^£E�HÌ@¤;�UÏUÍ��e�H«�H£E�HÌ@¤�¡¦¢D�:Å �
Ø��^År¤@¢D�qÍ>©DÐU«�HÌ>�^¤@ÍW× ° ¢DÌ��`�^Ì@¤;��¥.¡¦¢D�{�^©DÅKÍWÌ>¢]Î5� µ Ë�Í>¢DÐ���Ø<©p«E���^ÐU�?�^ª>�?�^Ð?�HÌ@¤q¤;Í5�?«E¢D©pÎ>Ð
©Dª>ª<«E��HÎI¤@¢W¤@Í>©^¤d�H«�H£E�HÌ@¤@��ÏUÍ���Ð�¤;�v¥=Ì5�HÐ:Ð_£�©�¤;�:�4§O¡¦¢D�E�H©pÅKÍ¯�H«�H£E�^Ì;¤G�EÐ�ÅH¢D£j¬>�9Ì��HÎ
¤;¢W¡¦¢D��£L©2�p«E¢D¬<©D«MÐ�¤;�v¥=Ì��^Ð:ÐB£�©^¤;���Þ§F¢D¡�Ð:�v	��j�¡ ��¢�¡ É=Ë�Í��H���j�¡ ��9Ðv¤;Í5� Ì��<£
¬P�H�B¢D¡
Ì>¢�Î��HÐ�É�©DÌ>Î?¤;Í��C�^«��^£I�^Ì@¤�¡¦¢D��Å��MØ��HÅr¤@¢D�:ÐV©D���UÅH¢D£j¬>�EÌ5�HÎ�¤@¢B¡¦¢D�:£w©?�D«E¢p¬>©D«>¡¦¢D��Å���Ø��^År¤@¢D�
¢D¡}«��^Ì>�^¤;Í��¡ �

ÏUÍ��V«9¢D©DÎU¤&�H��£��EÌ ° �p� ¼Dµ ¬P�HÅ^¢D£E�HÐ\ª>©D��¤�¢D¡Ó¤;Í��T�^«��^£I�^Ì@¤U¡¦¢D��Å���Ø��^År¤;¢p�:É ï¤£�¥Y¦ É
¡¦¢D�o¤;Í��U�H«�H£E�^Ì;¤ ¢D�e�^«��^£E�HÌ@¤;Ð�©�¤�Ë�Í>�9ÅKÍk¤@Í��j«9¢D©DÎ��EÐ�©DÅr¤@�EÌ<�DÉ>Ë�Í��H���Z¤;Í5�
Ð:�<ªs�^�:Ð:Å^�:�9ª»¤
° � µ Î5�HÌ>¢^¤"�HÐ�¤;Í5�ª�H«�H£E�HÌ@¤_Ì�>£
¬P�H������Ð��EÌ<� ä ©D«�H��Ý��9Ì=u9ÐB£I�¨¤;Í>¢�Î>Én¤@Í��ª�HÌ@¤@�:��HÐ��EÌ_¤@Í��
�H«�H£E�^Ì;¤�¡¦¢D�:Å ��Ø��HÅ¨¤;¢D�q©D���B¢D¬»¤;©p�EÌ��^Î�¡¦��¢D£

ï £_¥§¦ ¶ �
[.¤
[ ¯ ó_� þ � n ¬S³ ° �p�Æ��� µ

Ë�Í��^�?�Gó_� þ �9Ðq¤@Í��BØ��HÅ¨¤;¢D�j¢D¡\Ëk�H�9�DÍ@¤;�9Ì>�.¡¦�>Ì<År¤;�9¢DÌ>Ðj¡¦�:¢D£ ° �D���^� µ ©DÌ>Î [.¤ � [ ¯ �9Ðq¤@Í��
«9¢D©DÎk¤"�H�:£�Å^¢DÌ@¤;©D�9Ì>�9Ì>�2æ?�E��©DÅ�Î��H«4¤;©2¡¦�>Ì<År¤;�9¢DÌ>Ð��EÌGÐ�ª>©DÅ ��©DÌ>Î��Þ¤@Ð�Ð:ª>©�¤;�9©D«}Î5�H�:�4Ø]©^¤;�4Ø��^�



Ä ���
ÏUÍ��?¡¦¢D��£�¢D¡<¤;Í��k�H«�H£E�HÌ@¤�¡¦¢D��Å���Ø��HÅr¤@¢D�UÎ��^ªs�^Ì>Î>ÐU¢DÌjË�Í5�r¤;Í5�H�M¤;Í5��«E¢p©DÎ!�9Ð�©DÅr¤@�EÌ<� ¢DÌ
¤;Í5���9Ì@¤&�^�:�9¢D��¢p¡}©DÌA�^«��^£I�^Ì@¤ ¢D�U¢DÌ�¤@Í��B¬=¢D�<Ì>Î>©D��¥Â�

��«9¢D©DÎ�©DÅr¤@�EÌ<�j�9ÌB¤@Í��q�EÌ@¤"�H�:�9¢D�V¢D¡�©DÌE�H«�H£E�HÌ@¤?�9Ð�Ð:Í>¢�Ë�Ìk�EÌ/ù��9�D�>�?�¯�D� Ä ��ù�¢p�
©2ª�¢D�EÌ@¤�Ð�¢D�>��Å��HÉ�¤;Í���«9¢D©DÎG�9Ð����Hª>���HÐ?�^Ì@¤&�HÎc¬@¥P©!æ?�9�:©pÅ
Î��^«Þ¤@©2¡¦�>Ì>År¤@�E¢pÌG©DÐ [.¤ � [ ¯0¶
� f °Q±}ë ¿ ±}ësr6µ f °Q± Á ¿ ± Á r6µ ÉnË�Í��H��� � �EÐv¤@Í�� £�©D�DÌ>�4¤;�<Î���¢D¡�¤;Í�� ª�¢D�9Ì;¤ Ð:¢D�>��Å��^�»ù��:¢D£
° �p�Æ�^� µ ©DÌ>Î ° �D����� µ É]¤;Í��=�^«��^£I�^Ì@¤�¡¦¢D��Å���Ø��^År¤@¢D��¡¦¢p�M¤;Í>�9Ðq«E¢D©pÎT�9Ð

ï £_¥§¦ ¶ � � f °Q±}ë ¿ ±}ë r µ f °²± Á ¿ ± Á r µ
� ��°²±}ë�³�± Á µ
� g»°²±}ë�³�± Á µ
� �>°Q±}ë�³�± Á µ

n ¬

¶ �
� ��°²±}ë r ³�± Á r µ
� g»°²±}ësr�³�± Á r<µ
� �>°Q±}ësr�³�± Á r>µ

Ö ° �p�Æ��� µ

ù�¢D�W©Nª=¢D�9Ì@¤IÐ:¢D�>��Å��c©DÅr¤@�EÌ<��¢DÌP¤;Í5�c�9Ì@¤&�^�:�9¢D��¢p¡j©DÌ��H«�H£E�^Ì;¤@É�¤;Í��Q�HÌ@¤@�:��HÐ'¢p¡q¤@Í��
�H«�H£E�^Ì;¤�¡¦¢p�:Å��oØ��^År¤@¢D��©D����Ð��E£�ª>«4¥k¤@Í��VËk�H�9�DÍ@¤;�9Ì>� ¡¦�>Ì<År¤;�9¢DÌ>Ð��rØ]©D«9�>©^¤"�HÎ!©^¤�¤;Í��Zª�¢D�EÌ@¤@É
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¤;��©�Ø��H«�¤;�9£I� ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥�¤@¢2Î��r¤"�H�:£��9Ì���Ë�Í��^Ì2¤@Í���Î��¨¤&�^År¤&�^ÎAÅH¢DÌ@¤;©p£��9Ì>©^¤@�E¢pÌ_Ë�©DÐ?©�¤
©�Ð:ªP�HÅH�9Ú>Å�«E¢�ÅH©�¤;�9¢DÌ>�

á4�Bæ`ù�åc��î Å^�?�^©^¤&�^ÐZ©�¬>�9Ì>©D��¥G¢D�Ù¤;ª>�»¤�Ú<«��v¤@Í>©^¤�ÅH¢pÌ;¤@©D�9Ì>Ðq©D«E«=¢D¡6¤;Í��?Ê>¢�Ë
�9Ì>¡¦¢D�:£�©^¤@�E¢pÌ`Ì�� �HÎ��^Î`¬@¥Rá.ÏU×Dæ?����¡Û¤"�H�B�:�<Ì>Ì>�9Ì>�'©TÊ>¢�Ë�Ð:�9£
�<«E©^¤@�E¢pÌT¤;¢T¢D¬»¤@©D�9ÌW¤@Í��
¡¦¢D��Ë�©D��Î_Ê>¢�ËJÚ��^«EÎ<É¤@Í���¬>�9Ì>©D��¥TÚ>«��£j�>Ð�¤�¬s�Z£�¢]Î>�9Ú��^Îj¤;¢��EÌ<ÅH«9�>Î���¤@Í������rØ��H�:Ð��HÎ2Ê>¢�Ë
Ú��^«EÎ>���Æù�¢p��¤;��©DÌAÅH¢�Î���¤;Í>©�¤��?�rØ��H��Ð?�HÐZ¤;Í���Ê>¢�Ë�Ú��^«EÎc�9ÌT¤;Í<�EÐB¬>�9Ì>©D��¥�¢D�»¤;ª<�»¤kÚ>«����9Ð
Î��^Ð:ÅH���E¬P�HÎ'�EÌT��ª>ªP�HÌ<Î>�Þ§c���

ÏUÍ��k¬=¢p�>Ì>Î>©D��¥�ÅH¢DÌ<Î>�Þ¤@�E¢pÌ>Ð�¡¦¢D��¤;Í5�_¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î`£�¢�Î��^«�©D���k£�¢�Î>�9Ú>ÅH©^¤@�E¢pÌ>Ð
¢D¡q¤;Í��c¬=¢p�>Ì>Î>©D��¥sÅH¢pÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>ÐT�EÌN¤;Í��A¡¦¢D��Ë�©D��ÎN¤@�:©DÌ<Ð:ª�¢D��¤I£�¢]Î5�H«9� ù�¢D�
¤;Í<�EÐT¢DÌ��¨ß
Î>�9£E�HÌ>Ð��E¢DÌ<©D«]ª<�:¢D¬>«�H£�ÉÓ¤;Í���¤;��©DÌ>Ð:ª�¢D��¤v£�¢�Î��H«Â¬�¢D�>Ì<Î>©D��¥�Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>Ð\©D���VÐ��HÅ^¢DÌ>Î»ß	¤à¥nªP�
©^¤ ±}ëZ¶ È_©DÌ>Îk¤@Í>�E��Î»ß�¤à¥=ªP��©^¤ ±}ëZ¶ �pÈDÈ_£ ÿ ¤@Í��H���H¡¦¢D���HÉ=¤@Í���©Dª>ª<�:¢Dª>���E©�¤&�
¬�¢D�>Ì<Î>©D��¥
ÅH¢pÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ>Ð �9Ì'¤;Í��2¬>©pÅKÝ;Ë�©D��Î�£�¢�Î��H«�©D�?��¤;Í>�9�:Î»ß	¤à¥=ªs�2©^¤ ±}ë�¶ ÈG©DÌ>ÎPÐ��HÅ^¢DÌ>Î»ß	¤à¥nªP�
©^¤ ±}ë ¶ �DÈDÈ'£���èe�^ÅH©D«9«\¤@Í>©^¤ Ë��4¤;Í�á.ÏU×Dæ`á Ü ¤@Í��
¤;Í<�E��Î»ß�¤à¥=ªP�2¬=¢D�<Ì>Î>©D��¥SÅH¢pÌ>Î>�4ß
¤;�9¢DÌI£
�>Ð�¤W¬s��©Dª>ª<�:¢�§=�E£�©^¤"�HÎF©DÐ�©'Ú<�:Ð�¤�ß�¤à¥=ªP�_¬�¢D�>Ì>Î>©p��¥ÂÉ�Ð:¢�¤;Í��k©DÅr¤@�>©D«�¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î
¬�¢D�>Ì>Î>©p��¥AÅ^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ'©�¤ ±}ë�¶ Ä Ö9®�£Y�9Ð ñ ò ¶ ÈD�

zª,$7Y5=#&+-,.'y@�<?,.C*5=C�+-D-+-#GF ÏUÍ��V©Dª>ª<�:¢Dª>���E©�¤&���D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>�K�^ ��<©^¤;�9¢DÌ
¡¦¢p�<¤;Í��V¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î
«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ'ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥F£�¢�Î��H«��9Ð ° �p� ¼Dµ Ë��4¤;Ík¤@Í��j«9¢D©DÎ�¤&�^�:£��EÌ ° �D�v� µ � Ü �EÌ>Å �Z¤@Í>�EÐ��EÐ�©
¢DÌ��¨ßKÎ>�9£E�HÌ>Ð��E¢pÌ>©D«�Ð:�9£
�>«9©^¤@�E¢DÌc�9Ì2¤@Í�� ±}ë ßKÎ<�E���HÅr¤@�E¢pÌc¢pÌ>«Þ¥DÉn¤;Í�� «9¢D©DÎ!¤"�H�:£L�?�^Î>�>Å��^Ðq¤@¢



Ä ���
[.¤ � [ ¯J¶ f °Q±}ë ¿ ±}ë r µ f °x��µ �Mî¯��¤;���H©^¤q¤;Í<�EÐq«9¢D©DÎW©DÐq©DÌT�EÌ>�4¤;�9©D«�Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ Ë��Þ¤@Í

ñ òð °Q±}ë:ÿ È µo¶ f °²±}ë ¿ ±}ë r µ
¹ ³ ° �p�E×DÈ µ

Ë�Í��^�?� ñ òð �9Ðk©pÎ:Mr¢D�9Ì;¤'Ð�¤@©^¤&�T¡¦¢D��«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ�ª>�:¢D¬<©D¬>�9«E�4¤à¥x©DÌ>Î ±}ë r ¶ �^��ÂÖ²®c£��aÏUÍ��
�9Ì>�Þ¤@�E©p«]Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ �9ÐM©Dª>ª<�:¢�§=�E£�©^¤"�HÎ ©DÐ\©�Î>�9Ð�¤@�:�9¬>�»¤&�^Î Ð:¢D�<�:Å��v¢KØ��H��¤;Í���Å��H«9«<Å^¢DÌ@¤;©D�9Ì>�9Ì>�
±}ë r ¶ ����ÂÖ²®P£�� Ü �9Ì>Å��_¤@Í��GÐ:ª<©^¤;�9©D«�Î>�9Ð:Å^�?�¨¤;�v	H©^¤@�E¢DÌ��9Ð � ±}ëA¶ ®N£�Éq¤@Í��.�9Ì>�Þ¤@�E©p«
ÅH¢pÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ'�9Ðq©Dª>ª>��¢K§=�9£�©^¤&�^Î'©DÐ

ñ òð °²±�ÿ È µo¶ ÈÂÖ9�p����£�j ë ©^¤U¤;Í5��Å �H«9«�ÅH¢DÌ@¤@©D�EÌ<�EÌ>� ±}ë r
È ¢^¤;Í5�H��Ë��9Ð?�

Ö ° �p�E×�� µ

��Ð:�9Ì>��¤;Í5���?�^Ð:�>«4¤;�9Ì>��©pÎ:Mr¢D�9Ì;¤�Ð�¤@©^¤&���EÌ ° �D�v� µ ÉËk��Å^©D«EÅ^�>«9©^¤&�^Îj¤;Í���¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î
«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌSª>��¢D¬>©D¬>�9«9�Þ¤à¥t©^¤ �g¶ �pÈDÈFÎ>©�¥=Ð2ª>�:�9¢D�B¤;¢PÎ��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌ>ÉUË�Í>�9ÅKÍO�9Ð!Ð�Í>¢�Ë�ÌO�9Ì
ù��9�D�>�����D�v�D�GÏUÍ��!Å^�>��Ø��!Ð:Í<¢KË�ÐZ¤;Í>©^¤�¤;Í5�_Î��¨¤&�HÅ¨¤&�^ÎPª>©D��¤@�EÅ^«��BË�©pÐ
£�¢DÐ�¤!«E�9Ý��^«Þ¥�Ì��^©D�
±}ë�¶ ×D��DÖ9®2£l©^¤ �`¶ �DÈDÈ2Î>©�¥=ÐBª>�:�9¢D��¤@¢2Î��r¤"�HÅr¤@�E¢pÌ>�!ÏUÍ�� ©DÌ<©D«Þ¥¤@�EÅ^©D«�Ð:¢p«E�»¤@�E¢pÌc¡¦¢p�
¤;Í5���9Ì>Ú>Ì<�Þ¤"�jÎ>¢p£�©p�EÌ Ø��^�:Ð:�9¢DÌ�¢D¡�¤@Í>�9ÐZª<�:¢D¬>«�H£��9Ðjó¿ÞOß:ý�ànúHý$ß�ÓkúHù\ûcô_õrö ÷ÙøHù6É Ä ÈDÈDÈp¬ þ

ï^ð °²±}ë�ÿ�´#µV¶ �
º ¼H½�¾�� �r§=ª ¿ °²±}ë ¿ ±}ë r ÃcÀ ��µ�Á¼Â¾�� ³ ° �p�E× Ä µ

©DÌ>Î��EÐ�©D«9Ð:¢cÐ:Í>¢�Ë�ÌC�9ÌgùM�E�D�<�?�X�D�v�D�aÏUÍ��TÌ�>£E�H���EÅ^©D«�Ð�¢D«9�»¤;�9¢DÌ�£�©^¤@ÅKÍ��HÐBËK�^«E«oË��4¤;Í
¤;Í5��©pÌ>©D«4¥�¤@�EÅ^©D«�Ð:¢p«E�»¤@�E¢pÌ>�qÏUÍ��j£��9Ì>¢D�qÎ>�v¥s�^�?�^Ì>Å��^Ð�©D���BÎ>����¤;¢�Ð:ª<©^¤;�9©D«�Î>�9Ð:Å^�?�r¤@�d	^©^¤;�9¢DÌ
¢D¡�¤;Í5�.«E¢p©DÎ ° �9Ì>�4¤;�9©D«�Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ µ ÉqË��4¤;ÍS©p«E£�¢DÐ�¤AÌ>¢PÅH¢pÌ;¤@�:�9¬>�»¤@�E¢DÌS¡¦��¢D£[¤;Í��.Î<�d¥P�H��ß
�HÌ@¤�¬�¢D�>Ì>Î<©D��¥.ÅH¢DÌ>Î<�Þ¤@�E¢DÌ<ÐU¬s�¨¤àËK� �HÌ ¤;Í��?©DÌ<©D«Þ¥¤@�EÅ^©D«nÐ�¢D«E�Ù¤;�9¢DÌ ° �9Ì>Ú>Ì>�4¤&�?Î>¢p£�©p�EÌ µ ©pÌ>Î
Ì�>£E�H���EÅ^©D«}£�¢�Î��H« ° Ú>Ì>�4¤&�BÎ>¢D£�©D�9Ì µ �



Ä �D

0 100 200 300 400 500 600
0

1

2

3

4

5

6

7
x 10

−3  

Flow

f x(x
1;τ

) 
(m

−
1 )

Numerical
Analytical

ù��9�D�>���6�D�d�p���©pÅKÝ;Ë�©D��ÎI«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌGª>��¢D¬>©D¬<�E«9�Þ¤à¥F©^¤ �I¶ �DÈDÈ!Î<©K¥=ÐBª>���E¢D�V¤;¢!Î��¨¤&�^År¤;�9¢DÌ
¡¦¢D��¤;Í5��¢pÌ��rß�Î>�E£E�^Ì>Ð:�9¢DÌ>©D«�Ð��E£j�>«9©^¤;�9¢DÌ>�
3U<?5½�.%ZD×3�+-}Â%V@�<?,.C*5=C�+-D-+-#GF ÏUÍ��v©Dª>ª>��¢Dª>�:�9©^¤"�v�D¢�Ø��^�:Ì>�9Ì>�`�^ ��<©^¤;�9¢DÌ ¡¦¢D��¤;Í���¬>©DÅKÝ@ß
Ë�©D�:Î�¤;��©�Ø��H«�¤;�9£I�?ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥G£�¢]Î5�H«��9Ð ° �p� ¼Dµ Ë��Þ¤@Í ¤@Í���«9¢D©DÎ
¤"�H�:£ �EÌ ° �D���^È µ � Ü �EÌ<Å��
¤;Í<�EÐq�9ÐZ©�¢DÌ5�rßKÎ<�E£E�HÌ<Ð:�9¢DÌ>©D«�Ð��E£j�>«E©�¤;�9¢DÌ��9Ì ¤;Í�� ±}ë ß�Î>�E���HÅ¨¤;�9¢DÌW¢DÌ>«4¥ÂÉ<¤;Í5�?«E¢D©pÎ ¤"�H��£Y�?�¨ß
Î>�>Å �HÐo¤;¢ [.¤ � [ ¯s¶ ó�f °²±}ë ¿ ±}ësr6µ Ã ° ÑÓÒÂÀ ë � °
� À ë��4µ f 5ð * °²±}ë ¿ ±}ësr6µ:þ f °���µ �Mîo��¤@�?�H©�¤U¤;Í>�9Ð
«9¢D©DÎT©DÐq©DÌW�EÌ>�4¤;�9©D«�Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ Ë��Þ¤@Í

ñ ò� ° È ÿ:±}ë�µ�¶ f °²±}ë ¿ ±}ë r µ
¹ Ã ÑÓÒÂÀ ë� À ë&� ¹ f 5ð * °²±}ë ¿ ±}ësr6µV³ ° �p�E×D× µ

Ë�Í��^�?� ñ ò� �9ÐZ¤@Í��k©pÎ:Mr¢D�9Ì;¤!Ð�¤@©^¤&��¡¦¢D�U¤;�:©�Ø��H«�¤;�9£I�kª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤à¥�©DÌ>Î ±}ë r ¶ �^��DÖ9®T£��
ÏUÍ��!Ú<�:Ð�¤�¤&�^�:£��9ÌT¤;Í5�_�9Ì>�Þ¤@�E©p«�Å^¢DÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ`�9Ð
©pª>ª>�:¢�§=�9£�©�¤&�HÎP©pÐj©�Î>�EÐ�¤;���E¬>�Ù¤&�HÎP£�©DÐ�Ð
¢�Ø��^�=¤;Í��VÅ��^«E«�ÅH¢pÌ;¤@©D�9Ì>�EÌ<� ±}ë r ¶ �^��ÂÖ²®�£���ÏUÍ���Ð��HÅ^¢DÌ>Î�¤&�^�:£��9ÐM©Dª<ª>�:¢�§=�E£�©^¤"�HÎ�©pÐ�¤@Í��
Î>�v¥s�^�?�^Ì>Å���¢p¡]¤àË�¢
æ?�E��©DÅ�Î5�H«4¤;©�¡¦�>Ì<År¤;�9¢DÌ>Ð�©DÅr¤@�EÌ<�
©^¤V¤;Í���Å��^«E«9Ð��9£�£E�^Î>�E©�¤&�H«4¥'�>ª>�D��©DÎ>�4ß
�HÌ@¤j©DÌ>ÎWÎ>¢�Ë�Ì>�p�:©DÎ>��HÌ@¤
¢D¡>¤;Í���Ëk�H«9«E��îJ�4¤;ÍT©�Ð:ª>©^¤@�E©p«�Î>�9Ð:ÅH���r¤@�d	^©^¤;�9¢DÌ'¢p¡ � ±}ë�¶ ® £�É



Ä �DÈ
¤;Í5���9Ì>�4¤;�9©D«�ÅH¢pÌ>Î>�4¤;�9¢DÌ��9ÐZ©Dª>ª>��¢K§=�9£�©^¤&�^Î�©DÐ

ï�� ° È ÿ:±}ë�µ�¶
ÈÂÖ²�D��� Ð j ë ©�¤�Å��H«9«9Ð�Å^¢DÌ@¤;©D�9Ì>�9Ì>� ±}ë r ©DÌ>Î ±}ë r Ã � ±}ë
¿BÈÂÖ9�p����Ð j ë ©�¤U¤;Í��BÅ��^«E«�Å^¢DÌ@¤;©D�9Ì>�9Ì>� ±}ë r ¿ � ±}ë
È ¢�¤;Í��^��Ë��9Ð?�

³�° �p�E× ¼pµ

Ð:�9Ì>Å �ZÀ ë ÇOÈDÉ�ÑÓÒ ¶ �^È�£�É�©DÌ>Î ¹?¶ ÈÂÖ²×D�
��Ð:�9Ì>��¤;Í5�v�?�^Ð:�>«4¤;�9Ì>��©pÎ:Mr¢D�9Ì;¤vÐ�¤@©^¤&���EÌ ° �D��� Ä µ ÉÙËk�vÅ^©D«EÅ^�>«9©^¤&�^Î�¤;Í���¬>©DÅKÝ@Ë�©D�:Î

¤;��©�Ø��H«o¤;�9£E��ª<�:¢D¬>©p¬>�E«9�4¤à¥a¡¦��¢D£ ±}ë!¶L±}ë À ¶ ×D��ÂÖ²®A£ ¤;¢2¤;Í��TÎ��¨¤&�HÅ¨¤;�9¢DÌC«9¢]Å^©^¤;�9¢DÌ>É
Ð:Í<¢KË�ÌS�9ÌgùM�E�D�<�?�µ�D�d�p�tÏUÍ��'Å^�>��Ø��.Ð:Í<¢KË�Ð�¤;Í>©^¤�¤@Í��'Î��¨¤&�^År¤&�^ÎSª>©D��¤;�9ÅH«��Ë�©DÐ_£�¢DÐ�¤
«9�EÝ\�H«4¥O©^¤ ±}ë À ¶ ×p��ÂÖ²®G£Õ©^¤ �º� � ¼ ÈGÎ>©�¥=Ð�ª>�:�9¢D��¤@¢GÎ��r¤"�HÅr¤@�E¢pÌ>�CÏUÍ��W©DÌ>©p«Þ¥¤;�9ÅH©p«
Ð:¢p«E�»¤@�E¢pÌ�¡¦¢D�\¤;Í��?�9Ì>Ú>Ì>�4¤&�?Î<¢D£�©D�EÌ�Ø��H�:Ð��E¢pÌ�¤@Í>�EÐqª>��¢D¬>«�H£ �EÐ�ó Þ�ß:ý�ànúHýTß�Ó_úHù\û.ô!õrö ÷ÙøHù6É
Ä ÈDÈpÈD¬ þ

ï�� °��nÿ:±}ë:µD¶ ¿qÀ °²±}ë ¿ ±}ësr ¿IÀ ��µ¼Q� À � º ½�¾��   �r§=ª ¿ °²±}ë ¿ ±}ësr ÃIÀ ��µ	Á¼D¾�� ³ ° �p�E×D® µ

©DÌ>ÎW�9ÐU©D«9Ð:¢ Ð:Í<¢KË�ÌT�9Ì�ù��E�p�>�?�"�p�d�D�UÏUÍ5�?Ì��<£I�^�:�9ÅH©D«�Ð�¢D«9�»¤;�9¢DÌW£�©^¤;ÅKÍ��^Ð�ËK�^«E«]Ë��4¤;Í�¤@Í��
©DÌ>©p«Þ¥¤;�9ÅH©p«\Ð�¢D«9�»¤;�9¢DÌ>�

\ ��Û��xw ~ +-}y|*D-5=#&+-,.'�)»+-'�3�;O,�WX+-}Â%('*)&+-,.'�)
KàÌ�¤@Í>�9Ð�Ð?�^År¤;�9¢DÌ>ÉMËk�_ª<�?�HÐ��HÌ@¤TÌ�>£E�H���EÅ^©D«v���HÐ:�<«Þ¤@Ð ¡¦¢D�j«9¢�ÅH©^¤@�E¢DÌ`©DÌ>Î�¤@�:©�Ø��^«

¤;�9£E�2ª>�:¢p¬>©D¬>�9«E�4¤;��HÐ �9ÌP©k¤àË�¢^ßKÎ<�E£E�HÌ<Ð:�9¢DÌ>©D«9É�Í<¢D£�¢D���HÌ5�H¢D�>Ð�Éq�EÐ�¢^¤;��¢Dª>�9Å!©D �>�9¡��H�:�.î¯�
ª>���HÐ?�^Ì@¤q�?�^Ð:�>«4¤;Ð}¡¦¢D�}©Zª>�>£�ª>�9Ì>��Ëk�H«9«�Î��r¤"�HÅr¤@�E¢pÌ��EÌq¤;Í��V�9Ì;¤"�H���E¢D�\¢D¡»¤@Í��V£�¢�Î��^«�Î<¢D£�©D�EÌ<�
ÏUÍ���Ê>¢�Ë�Ú��^«EÎ��EÐqÐ�ª>©^¤;�9©D«9«Þ¥GÌ>¢DÌ»ß��>Ì>�9¡¦¢D�:£Y¬P�HÅ^©D�>Ð��j¢D¡\ª>�>£�ª>�9Ì>�D�
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ä��½ÚÝØ�óôÞÖÜ ïqóµë�ÞìÿÝÙìéyý! �"�"1í äÛÿ^è�ç�Ø�è éuý>øÛû#"mí$�YýÝï§ç�ÿ¢Ø�ÿ&%ÀØ�ÙÛÚÝÜYÞJßÛà�ùÛà � ý^Þ�èÝïÛíoäÛØ�ÿ
Ø���èÝØ��YåÖÜÇÞ4éyØ('ìÞÖè~Ø�ÿyéyï>û>í ) ûLí åìÞÖë�ë(�+*-,üõlö�÷.,üõ�/>÷ û>í10Çà � ýÝÞ�îÝÜYïÛð^ë�Þìí Ø��
éòç¡ïìþ�èÝØ�íoÞÖÿ��ÇØ�ïqÿÝäÛë�2 ðÝÚ+é éyýÝÞÊåÖïGèÝÞÊÜYÞ3�½ÚÝØ�ÜYÞ4� äµéuý^Ø�å�æ½ÿÝÞ4�5�526�Yïç ÞÚ��YÞä¬ÚÝÿÝØ�óôïÛÜYí:ä��½ÚÝØ�óôÞìÜ
éuý^Ø�å�æ½ÿÝÞ4�5�ÀïÛó87�÷9�Àíoà:%2ïÛÜféyýÝÞ<;Ýï§ç�íoïfè^ÞÖë�2)ç¡Þ�Ú=�YÞ<�ÝÜ5�/éYþ®éòñ î
Þ ð&ïÛÚ^ÿÝèÝäÛÜ/ñoåÖïÛÿ^èÝØ_éyØ�ïqÿ��
ïÛÿKéuýÝÞ ç¡Þ3�/é�äÛÿ^è Þìä���é>�YØ�èÝÞ4�52×ç�Ø_éyý@?-÷ ùÛû·í|ä°é¬õlöü÷BA�ú`û·í|äÛÿÝèC?-÷D�4"�"·í|ä°é
õlö ÷ ûÛùÛß�ú`û1í1EÊäÛÿÝè�ç¡Þ�Ú��ÇÞ�ÿÝïìþF;Ýï§ç ð&ïqÚÝÿÝèÝäÛÜÇØ�Þ4�ÐïÛÿ éuýÝÞ�ÿ^ïÛÜ�éyýLäÛÿÝè!�ÇïÛÚ+éyý&�YØ�èÝÞ3�Çà
GIHKJL%NM	HPO Ø��üäKåÖÞìë�ë[þ�åìÞÖÿyéuÞìÜYÞÖè íoïfèÝÞìë(E éyýÝÞÖÜÇÞÖóôïÛÜÇÞ¡éuýÝÞ}ý^ÞÖäÛè��üäqÜYÞQ�Çî&ÞìåÖØ��ÝÞÖè-äìé éyýÝÞ
åÖÞìë�ë&åÖÞìÿuéyÞÖÜR�YàTS<îÝÚÝíoîÝØ�ÿÝÙ¡ç¡ÞÖë�ë Ø��µë�ïfåìäìéuÞìè�äìéU*cõlö ��V õ�/ � 0 ÷9*R�ìùÛß�ú`ûÐí V �°ßÛß�ú`û í1052 äqÿÝè
îÝÚÝíoî��ä°é¬ä ÜYä°éuÞ ïÛó	WI÷��:)!�4"YX#Z íK[]\��Yà � ýÝÞüä#�GÚ^Ø�óôÞìÜµð&ï°éYéuïqí Ø��µäìé^ Ûû}í�äÛÿÝèÐéyýÝÞ
éuÜÇäÛÿ��ÇíjØ��5�ÇØ_ê&Ø[éòñºØ(�`_ ÷9"�ú�"#"�"���í / \��Çà � ýÝÞ}ä��½ÚÝØ�óôÞÖÜüîÝÜÇïÛî&ÞìÜ�éyØ�Þ4� äÛÜYÞa�YÚÝíoíoäÛÜYØ�'ÖÞìè Ø�ÿ
� äÛðÝë�Þ�ßÛà�øÛà � ýÝÞ¬ÜÇÞ3�YÚ^ë_éyØ�ÿÝÙJýÝÞÖäqè�îÝÜÇï��Ýë�Þ¬Ø(�b�Yý^ï�ç�ÿ�Ø�ÿc%ÀØ�ÙÛÚÝÜÇÞüßÛàd�e"Ûà

OUÞ Ú��YÞìè�G � ø#JLGIfÊéyïÊÜYÚÝÿ¬äÊóôïÛÜ�ç¡äÛÜÇè�åìïÛÿyéuäÛíoØ�ÿÝäÛÿyé#éuÜÇäÛÿ��Yî
ïÛÜ/éP�YØ�íÐÚÝë�äìéuØ�ïÛÿ
óôïÛÜ�ä¢åìïÛÿ��ÇÞÖÜ�êfäìéyØ_êÝÞ å�ýÝÞÖíoØ�åÖäÛë�2a�ÇÚÝð8g4ÞÖå�é·éuï>äÛè ê�ÞÖå�éuØ�ïÛÿSäÛÿÝè�èÝØ��Yî
ÞÖÜR�YØ�ïÛÿ~ïÛÿÝë[ñ�à � ýÝÞ



AÛá�A

600 m

350 m N

= 0n2[T∇h]

h = 100m

n = 02 [D∇f]

h = 95m

= 0n2
h[T∇h]

n = 02[D∇C]

n = 02 
h[D∇f]

PW

•

n = 02[D∇C]•

•

n = 01[D∇f]•

•

•

•

n = 01[D∇C]•

= 0]]

vf + D ∇f n1•

= 0]]

vC - D n1∇C •

%ÀØ�ÙÛÚÝÜÇÞßÛà�ùqâiSj�GÚ^Ø�óôÞìÜ ÙqÞÖïÛíoÞ4éyÜ�ñ·äqÿÝèoð&ïÛÚ^ÿÝèÝäÛÜ/ñKåÖïqÿÝèÝØ[éuØ�ïÛÿ���óôïÛÜ éyýÝÞ�éòç ï°þ�èÝØ�íoÞÖÿ��ÇØ�ïÛÿ^äÛë
ÿ½ÚÝíoÞÖÜÇØ�åìäÛëlÞlk&äÛíoîÝë�Þìà � ý^Þ��Ýë�ë�ÞÖè1åìØ�ÜÇåÖë�Þ�è^ÞÖÿÝïìéyÞ3��éuýÝÞ¬îÝÚ^íjî^Ø�ÿÝÙ¬ç Þìë�ëi*nmoOp0Êë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿÝà

� äÛðÝë�Þ¬ßÛà�øÛâqSr�½ÚÝØ�óôÞÖÜîÝÜYïqî&ÞìÜ�éuØ�Þ3�ÊóôïÛÜ�éyýÝÞµéòç ï°þ�èÝØ�íoÞÖÿ��ÇØ�ïÛÿ^äÛëlíoïGèÝÞÖë�à
m�äÛÜÇäÛíoÞ4éyÞÖÜ säÛë�ÚÝÞ
M#ÞÖÿÝÙìéyý  #"�"oí
O Ø�è éuý øqû�"oí
fÝîÝäìéyØ�äqë×èÝØ(�ÇåÖÜÇÞ4éuØ�'Öä°éuØ�ïÛÿ�2	,üõlö ûjí
fÝîÝäìéyØ�äqë×èÝØ(�ÇåÖÜÇÞ4éuØ�'Öä°éuØ�ïÛÿ�2	,üõ�/ ûjí
ãµïìéÇéuïÛí Þìë�Þ�êfäìéuØ�ïÛÿ  Ûûoí
Sr�½ÚÝØ�óôÞÖÜ�éuýÝØ�å�æ½ÿÝÞ3�R�52�7 �üí
� ÜÇäÛÿ��ÇíjØ��5�ÇØ_ê&Ø[éòñY2t_ "�ú�"#"�"�� í / \��
O�Þìë�ë#ë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿ�2u*`õlö � V õ�/ � 0 *5�ìùÛßÛú�ûoí V �ìßÛßÛú�û}í10
m ÚÝíoîÝØ�ÿ^Ù�ÜYä°éuÞ32	W �T)v�4" X#Z í [ \��



AÛáÛø

0 100 200 300 400 500 600
0

50

100

150

200

250

300

350

x
1
 (m)

x 2 (
m

)

 

95.4
95.4

  96

  9
6

96.6

96
.6

97.2
97.2

97
.8

98.4

98
.4

  99
  99

99.6
99.6

PW

%ÀØ�ÙÛÚÝÜÇÞ�ßÛàw�4"ÛâCx¡ÞìäÛèUîÝÜÇï��Ýë�Þ�óôïqÜüéyýÝÞ}éòç ïìþ§èÝØ�íjÞìÿ��YØ�ïÛÿÝäqër�YØ�íÐÚ^ë�äìéyØ�ïqÿ�*�ÚÝÿ^Ø_éy��äÛÜÇÞ í10Çà
� ýÝÞz�Ýë�ë�Þìè�åìØ�ÜÇåÖë�Þ�èÝÞìÿÝïìéyÞ3��éuýÝÞ¬îÝÚÝíoîÝØ�ÿÝÙüç Þìë�ëi*nmoOp0Êë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿÝà

åÖïqÿuéyäÛíoØ�ÿ^äìéuØ�ïÛÿ ç ä#�ä��5�ÇÚÝíoÞÖè éuï}ÞìÿuéyÞÖÜléyýÝÜYïqÚÝÙÛýKäÛÿKØ�ÿ���éyäÛÿyéuäÛÿ^ÞÖïÛÚ��î
ïÛØ�ÿyéK�YïÛÚ^ÜYåÖÞüä°é
*`õlö|{ V õ�/e{R0 ÷}*�øqùÛß�ú`ûJí V �ìßqß�ú�ûjí10�ä°éj~Ê÷�"Ûà � ýÝÞa�ÇïÛÚÝÜYåìÞÐíoä��R� ç¡ä��r� ÷�ø�"#"JÙjî&ÞìÜ
ÚÝÿÝØ[éÊéuýÝØ�å�æ½ÿÝÞ3�R� ïÛó"ä��½ÚÝØ�óôÞÖÜYà � ýÝÞ�Ø�ÿÝØ_éyØ�äqë¤åÖïÛÿ^èÝØ_éyØ�ïqÿ�óôïÛÜÀéyýÝØ(�Êåìä��YÞ¬Ø��

� *`õlö V õ�/ V "�0�÷
�
�c� *`õlö	�Lõlö|{R0 � *cõ�/:�Lõ�/e{R0 V *�ßqà�ø� #0

ç�ýÝÞìÜYÞ � ÷�"�ú`ø�Ø�� éyýÝÞ�î&ïÛÜÇï��YØ[éòñ�à � ýÝÞÐØ�ÿÝØ[éuØ�äÛë#åÖïqÿÝèÝØ[éuØ�ïÛÿmåÖäqÿ1ð
ÞÐäÛîÝî^ÜYïFk&Ø�íoäìéyÞÖèmä���ä
èÝØ���éyÜYØ�ðÝÚ+éuÞìèmíoä��5��ïÛó��/éuÜÇÞÖÿÝÙìéyýI�v��* � ,üõlö5,üõ�/]0ï�êÝÞÖÜ�éuýÝÞ�åÖÞìë�ë#åìïÛÿyéuäÛØ�ÿÝØ�ÿÝÙ+*cõlö|{ V õ�/e{5052
ÙÛØ[ê&Ø�ÿÝÙ

� *`õlö V õ�/ V "�0�÷ � "oÙ��qí [ äìééuýÝÞ¬åìÞÖë�ë"åìïÛÿyéuäÛØ�ÿÝØ�ÿÝÙ+*cõlö � V õ�/ � 0
" ïìéuýÝÞìÜ�ç�Ø��YÞ ú *�ßqà�øÛß#0



AÛá �

� äÛð^ë�Þ¬ßÛà � â � ÜYäÛÿ��Çî&ïqÜ�é�îÝäÛÜÇäÛíoÞ4éuÞìÜ5�ÊóôïÛÜÀéuý^Þéòç¡ïìþ§èÝØ�íoÞìÿ��YØ�ïÛÿÝäÛë#íoïGèÝÞÖë�à
m�äqÜYäÛíoÞ4éyÞÖÜ säÛë�ÚÝÞ
fÝïÛÚ^ÜYåÖÞ¬íoä��R�52�� ø�"�"oÙ�\Ûí
fÝïÛÚ^ÜYåÖÞ¬ë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿ�2u*`õlö|{ V õ�/e{R0 */øÛùÛß�ú`û}í V �ìßÛß�ú`ûoí10
M#ïÛÿÝÙÛØ[éuÚ^èÝØ�ÿ^äÛë×èÝØ��Yî
ÞÖÜ5�ÇØ_ê&Ø[éòñY2���� �4"oí
� ÜYäÛÿ��/ê�ÞìÜ5�YÞ�èÝØ��Yî
ÞÖÜ5�ÇØ_ê&Ø[éòñY2���� Ají
m�ïqÜYï��ÇØ_éòñ�2 � "Ûà�ø
� Ø�íjÞK�/éuÞÖî=2�,L~ �Öú`øÛáÛùqù�)v�4"y�z�

OUÞ�Ú=�YÞÖèAë�ïÛÿÝÙqØ_éyÚÝèÝØ�ÿÝäÛë#äÛÿÝèoéuÜYäqÿ���êÝÞÖÜ5�ÇÞ èÝØ��Yî
ÞÖÜR�YØ[ê Ø[éuØ�Þ3�üïqóu����÷}�4"jí äqÿÝè
����÷�A1í12�äÛÿÝè!�K��� èÝÞ4�ÝÿÝÞìè¢Ø�ÿv*�ßÛàw���40Çà � ýÝÞ�ð
ïÛÚÝÿÝè^äÛÜ�ñPåÖïqÿÝèÝØ[éuØ�ïÛÿ��ç¡ÞÖÜÇÞ�ÿÝï°þ�;ÝÚ�k
*céyýÝØ�ÜYè+þ®éòñ î
Þ30oäìé}éyýÝÞKÞÖä#��éuÞìÜYÿºð&ïqÚÝÿÝèÝäÛÜ/ñ�äÛÿ^è�'ìÞÖÜYï°þ�ÙÛÜÇäÛèÝØ�ÞÖÿyé@*-�ÇÞÖåÖïqÿÝè+þséòñ&î
Þ30jäìé éyýÝÞ
ïìéyýÝÞÖÜ�éyýÝÜYÞìÞmð
ïÛÚÝÿÝèÝäqÜYØ�Þ3�Yà � ý^Þmð&ïqÚÝÿÝèÝäÛÜ/ñIåìïÛÿÝèÝØ[éuØ�ïÛÿ���äÛÜYÞ��YýÝï§ç�ÿ~Ø�ÿ�%�Ø�ÙÛÚ^ÜYÞ1ßqà�ùÛà
G � ø�JLG�f�äÛîÝî^ÜYïFk&Ø�íoäìéyÞ3� äéyýÝØ�ÜYè+þ®éòñ î
ÞÊð&ïqÚÝÿÝèÝäÛÜ/ñ·åÖïqÿÝèÝØ[éuØ�ïÛÿJä#� äK�ÝÜR��éÇþséòñ&î&Þa*-�Çî&ÞìåÖØ[þ
�ÝÞìèÐåÖïqÿÝåÖÞìÿuéyÜYäìéyØ�ïqÿ�0528�Yï�éuýÝÞ äÛå�éuÚÝäÛë�ð
ïÛÚÝÿ^èÝäÛÜ�ñ}åÖïÛÿÝè^Ø_éyØ�ïÛÿ�äìé#éuý^Þ Þìä���éyÞÖÜÇÿÐð
ïÛÚÝÿÝèÝäqÜ�ñoØ��
� *`õlö ÷WûÛùÛß�ú`ûÐí V õ�/ V ~�0 ÷�"Ûà � ýÝÞ éuØ�íjÞr��éuÞìî�*�åìäÛë�åÖÚÝë�äìéuÞìèKØ�ÿyéyÞÖÜYÿ^äÛë�ë[ñ1ðuñ�G � ø�JLG�f�0
ç¡ä���,L~�÷D�Öú�øqáÛùÛù1)��4"y�1�Yà � ýÝÞ éyÜYäÛÿ��Çî&ïqÜ�éjíoïfè^ÞÖë�îÝäÛÜÇäÛíoÞ4éyÞÖÜ5�¬äÛÜÇÞ1�YýÝï§ç�ÿ-Ø�ÿ � ä°þ
ðÝë�Þ¡ßÛà � à � ý^Þ¡îÝë�ÚÝíoÞ¡äÛó�éyÞÖÜ á�"�"�èÝä§ñ�� Ø��:�Yý^ï�ç�ÿ�Ø�ÿ�%�Ø�ÙÛÚ^ÜYÞßÛàd�#�ìà � ýÝÞ�îÝë�ÚÝíoÞ åÖÞìÿuéyÜYïÛØ�è
éuÜÇä§ê�ÞÖë��¡äqë�íoï��/éaA#"�"}í Ø�ÿ�á�"#"jè^ä�ñ��R2"äqÿÝè éuýÝÞ¬îÝë�ÚÝíoÞ�Ø��ÊåÖäÛî éuÚÝÜÇÞÖè1ðyñ�éyýÝÞµç Þìë�ë�à

� ������a�=
�����������
fÝÚ^îÝî&ï#�YÞoåÖïÛÿyéyäÛíoØ�ÿÝä°éuØ�ïÛÿ Ø(�üèÝÞ�éuÞìå4éuÞìè ä°é éuýÝÞ}î^ÚÝíoîÝØ�ÿ^Ù}ç¡ÞÖë�ë�äìé éyØ�íoÞ^~¬÷

á�"�"¬èÝä§ñ��Yà�OUÞÊåÖäÛÿjÜYÚ^ÿJäK�YØ�íÐÚ^ë�äìéyØ�ïqÿ�éuï¬ïÛð éuäÛØ�ÿ¬éyýÝÞÊðÝäÛå�æyç¡äÛÜYèJë�ïGåÖäìéyØ�ïqÿJîÝÜÇïÛðÝäÛð^Ø�ë�Ø_éòñ
èÝÞ4�YåÖÜÇØ�ð^Ø�ÿÝÙKéuý^ÞKë�Ø�æqÞìë_ñ�ë�ïGåÖäìéyØ�ïqÿ¢ïÛóÀéuýÝÞ�è^Þ4éuÞìå4éyÞÖèºåÖïÛÿyéuäqíjØ�ÿÝäìéyØ�ïqÿ¢äìé��YïqíjÞÐéyØ�íoÞ�Ø�ÿ
éuý^Þ îÝä��/éuà�OUÞ¡åÖäqÿ�äÛë��Yï ÜÇÚÝÿKäa�ÇØ�í�ÚÝë�ä°éuØ�ïÛÿKóôïÛÜ ð^äÛå�æyç äÛÜÇèÐéuÜÇä�êÝÞÖë½éuØ�íjÞ¡îÝÜYïÛð^äÛðÝØ�ë�Ø[éòñJéyï



AÛáÛû

0 100 200 300 400 500 600
0

50

100

150

200

250

300

350

x
1
 (m)

x 2 (
m

)

 

0.01

0.01
0.020.03

0.04

Flow
Flow
Flow
Flow

%ÀØ�ÙÛÚÝÜÇÞ¡ßÛàw���ìâi�ïÛÿÝåÖÞìÿyéuÜYä°éuØ�ïÛÿKäìéi~µ÷<á#"�"ÐèÝä§ñ��µóôïÛÜ¤éyýÝÞ éòç¡ïìþ�è^Ø�íoÞÖÿ=�YØ�ïÛÿÝäÛë��YØ�íÐÚÝë�äìéuØ�ïÛÿ
*�Ú^ÿÝØ_éy��äqÜYÞüÙ�\Ûí [ 0Çà
èÝÞ�éuÞÖÜÇíoØ�ÿÝÞÊç�ýÝÞÖÿ}éuý^Þ�è^Þ4éuÞìå4éyÞÖèmåìïÛÿyéuäÛíoØ�ÿÝäìéuØ�ïÛÿ}ç ä#�ä°éÐä1�Çî&ÞìåÖØ��Ýå�ë�ïGåÖäìéyØ�ïÛÿ^à

� ýÝÞ:GIHKJL%NM	HPO ðÝØ�ÿÝäÛÜ/ñ�ïqÚ+éuîÝÚ éq�Ýë�ÞµåÖïqÿuéyäÛØ�ÿÝØ�ÿ^ÙüäÛë�ëGïÛó+éyýÝÞ`;Ýï§çSØ�ÿÝóôïÛÜÇíjä°þ
éuØ�ïÛÿAóôÜÇïÛí�éyýÝÞ óôïÛÜ/ç äqÜYèAíoïfè^ÞÖë�äqð&ï§ê�Þ¡ç¡ä�� íoïGèÝØ��ÝÞÖè�éuï�åÖïÛÿyéuäqØ�ÿ�éuý^Þ ÜYÞ�ê�ÞÖÜR�YÞìèC;Ýï§ç
�ÝÞìë�èÝà � ýÝÞ�ð&ïqÚÝÿÝèÝäÛÜ/ñ åÖïÛÿÝè^Ø_éyØ�ïÛÿ=�¡óôÜYïqí:éuýÝÞ�óôïÛÜ�ç¡äÛÜYè�íoïfèÝÞìëÝç ÞìÜYÞ íoïGèÝØ(�^ÞÖèmóôïÛÜÀéyýÝÞ
ðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè!�ÇØ�í�ÚÝë�äìéuØ�ïÛÿ��ÇàC%2ïÛÜµéuý^Ø(�éòç ï°þ�èÝØ�íoÞÖÿ��ÇØ�ïÛÿ^äÛë îÝÜÇïÛðÝë�ÞÖí12léyýÝÞJóôïqÜ�ç¡äÛÜYè íjïGèÝÞìë
ð
ïÛÚÝÿÝèÝäqÜ�ñ�åìïÛÿÝèÝØ[éuØ�ïÛÿ���äÛÜYÞ¡éyýÝØ�ÜYè+þ®éòñ î
Þoäìéüéuý^ÞjÞìä���éyÞÖÜÇÿLð
ïÛÚÝÿÝèÝäqÜ�ñ¢äqÿÝèC�ÇÞÖåìïÛÿÝè+þ®éòñ î
Þ
äìéjäÛë�ë�ï°éuýÝÞìÜ ð&ïqÚÝÿÝèÝäÛÜÇØ�Þ4�>*-�YÞìÞ�%ÀØ�ÙÛÚÝÜYÞÐßÛà�ù#0Yà � ýÝÞ¡éuýÝØ�ÜYè þséòñ&î&Þ}ð
ïÛÚÝÿ^èÝäÛÜ�ñ>Ø�ÿ�éyýÝÞ}óôïÛÜ�þ
ç¡äÛÜYèKíoïGèÝÞÖë
ð&ÞìåÖïÛíoÞ4�µäa�ÇÞÖåÖïqÿÝèÐéòñ&î&Þ ð
ïÛÚÝÿ^èÝäÛÜ�ñ�Ø�ÿ�éuý^Þ¡ðÝäÛå�æyç¡äÛÜYèKíoïGèÝÞÖë�2 äqÿÝè�ê&Ø�åÖÞ
ê�ÞìÜ5�ÇäÛà`x¡ï§ç¡Þ4êÝÞÖÜ52��ÇØ�ÿÝåìÞ"éyýÝÞ ÿÝïqÜ�éuý^ÞÖÜYÿÐäÛÿÝèa�ÇïÛÚ+éyýÝÞÖÜÇÿ ð&ïqÚÝÿÝèÝäÛÜÇØ�Þ4��äÛÜÇÞ ÿÝï°þ�;Ýï§ç~ð
ïÛÚÝÿÝè þ
äÛÜÇØ�Þ4� */Ø�à�ÞÖà�2�¡�/}÷B"Kä°éüéuýÝÞ4�YÞoð&ïqÚÝÿÝèÝäÛÜÇØ�Þ4�50R2×éyýÝÞ¡éuý^Ø�ÜÇè+þséòñ&î
Þjð
ïÛÚÝÿ^èÝäÛÜ�ñ>ÜYÞìèÝÚÝåÖÞ4�µéuï·ä
�YÞìåÖïÛÿ^è+þséòñ&î
Þ ð
ïÛÚÝÿÝèÝäqÜ�ñ�à�ãµÞÖåìäÛÚ��ÇÞ:G � ø�JLG�fÐäÛîÝî^ÜYïFk&Ø�íoäìéyÞ3�"ä éyýÝØ�ÜÇè+þséòñ&î
Þ�ð
ïÛÚÝÿ^èÝäÛÜ�ñ
ä��¬ä��ÝÜ5�/éYþ®éòñ î
Þoð&ïqÚÝÿÝèÝäÛÜ/ñY2¤éuý^ÞjäqîÝîÝÜYïqîÝÜYØ�äìéuÞ}ð
ïÛÚÝÿ^èÝäÛÜ�ñ¢åÖïÛÿÝè^Ø_éyØ�ïÛÿ-óôïÛÜ éyýÝÞ ç Þ4��éuÞìÜYÿ



AÛá� 
ð
ïÛÚÝÿÝèÝäqÜ�ñ Ø�ÿoéyýÝÞ¬ðÝäÛå�æyç¡äÛÜYèmíoïGèÝÞÖë Ø(�<¢L£�÷¤"jäìéÊõlö�÷¥A�ú`ûoíjà

¦ ���Y��§y¨n��©+ª�
���«���«�¨n�n¨n§�¬ � ýÝÞ äÛîÝî^ÜYïÛîÝÜÇØ�ä°éuÞ ÙÛï§ê�ÞìÜYÿÝØ�ÿÝÙ Þ4�GÚ^äìéuØ�ïÛÿÐóôïqÜ^éuýÝÞ ðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè
ë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿ>îÝÜÇïÛðÝäÛð^Ø�ë�Ø_éòñUíoïfè^ÞÖë Ø(��*�ßÛà � 0ç�Ø[éuý éuýÝÞJë�ïÛäqè�éuÞìÜYí Ø�ÿ�*�ßÛà�ß�0YàfÝØ�ÿÝåÖÞ�éuýÝØ��ÐØ��
äÐéòç¡ïìþ�èÝØ�íoÞÖÿ��ÇØ�ïqÿÝäÛëN�ÇØ�í�ÚÝë�ä°éuØ�ïÛÿ Ø�ÿ�éyýÝÞ¡õlö�þüäqÿÝè�õ�/Yþ�èÝØ�ÜYÞìå4éyØ�ïÛÿ=�üïÛÿÝë[ñY2&éyýÝÞ ë�ïÛäÛèJéyÞÖÜYí
ÜYÞìèÝÚÝåìÞ3�×éuïz®�?t�#® � ÷ � *`õlö��oõlö � 0 � *`õ�/t�jõ�/ � 0 � *°¯�0Çà�O�Þ�éyÜYÞìäìé�éuýÝØ�� ë�ïqäÛè}ä���äÛÿoØ�ÿÝØ_éyØ�äqë
åÖïqÿÝèÝØ[éuØ�ïÛÿjç�Ø[éuý

¢ £± *cõlö V õ�/]Ey"#0�÷ � *cõlöo�Lõlö � 0 � *`õ�/i� õ�/ � 0� V *�ßqà�øÛá#0

ç�ýÝÞìÜYÞq¢ £± Ø���éuýÝÞüäqè�g4ïÛØ�ÿuéL��éuä°éuÞüóôïÛÜ�ë�ïGåÖäìéyØ�ïqÿKîÝÜYïÛð^äÛðÝØ�ë�Ø[éòñ äÛÿÝèÐéyýÝÞüîÝÚÝíoîÝØ�ÿÝÙ ç¡ÞÖë�ë¤ë�ï°þ
åÖä°éuØ�ïÛÿoØ(�b*cõlö � V õ�/ � 0À÷²*5�°ùÛß�ú`û í V �ìßÛß�ú`û í10Yà � ýÝÞØ�ÿ^Ø_éyØ�äÛëfåÖïÛÿ^èÝØ_éyØ�ïqÿjØ��ÀäÛî^îÝÜYïFk&Ø�íoäìéyÞÖè
ä��lä¡èÝØ���éyÜYØ�ðÝÚ+éuÞìè��YïÛÚ^ÜYåÖÞ ï�êÝÞÖÜ2éuýÝÞ�åÖÞÖë�ëGåÖïÛÿyéuäqØ�ÿÝØ�ÿÝÙ�éyýÝÞ î^ÚÝíoîÝØ�ÿ^Ù�ç Þìë�ë�à`fÝØ�ÿÝåìÞléuýÝÞi�YîÝä°þ
éuØ�äÛëlèÝØ(�ÇåÖÜÇÞ4éuØ�'Öä°éuØ�ïÛÿ Ø��L,üõlö�÷�,üõ�/ ÷ ûKí12&éyýÝÞ}Ø�ÿ^Ø_éyØ�äÛëlåÖïÛÿ^èÝØ_éyØ�ïqÿ-Ø�� äÛî^îÝÜYïFk&Ø�íoäìéyÞÖè
ä��

¢ £± *`õlö V õ�/]Ey"�0�÷
"Ûúw�ìøqøjí X ö äìééuý^Þ�åìÞÖë�ë#åÖïÛÿyéuäqØ�ÿÝØ�ÿÝÙI*`õlö ��V õ�/ � 0
" ïìéuý^ÞÖÜ�ç�Ø��YÞ ú *�ßqà�øÛù#0

³j�YØ�ÿÝÙ�éuý^Þ¡ÜYÞ4�YÚÝë[éuØ�ÿÝÙ äqè�g4ïÛØ�ÿuér��éyäìéuÞ�Ø�ÿI*�ßÛà�á�0R2½ç¡Þ¡åìäÛë�åìÚÝë�äìéuÞìè�éuýÝÞ�ðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè
ë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿLî^ÜYïÛðÝäqðÝØ�ë�Ø[éòñºäìéa¯º÷ á#"�"�è^ä�ñ���îÝÜYØ�ïÛÜµéuï�èÝÞ4éyÞÖå4éyØ�ïqÿLäìé�éuýÝÞjîÝÚÝíoîÝØ�ÿÝÙoç Þìë�ë�2
�Yý^ï�ç�ÿoØ�ÿ�%ÀØ�ÙÛÚÝÜYÞ ßÛàd�eAÛà � ý^ÞîÝë�ï°éq�Yý^ï�çz� éyýÝäìéÀéyýÝÞµèÝÞ�éuÞìå4éuÞìèoîÝäÛÜ�éyØ�åìë�Þ"ç ä���íoï��/éÊë�Ø�æ+ÞÖë[ñ
ÿÝÞìäÛÜ�*`õlö V õ�/]0<´µ* � øÛß�ú`ûoí V �ìßÛß�ú`ûoíU0Êäìéb¯ ÷Wá�"�"oèÝä§ñ���îÝÜÇØ�ïqÜ�éuïjèÝÞ4éyÞÖå4éyØ�ïqÿÝà

¶`
���·��¸�:¶a¨n¹@�+ªz
��t«���«�¨n�-¨n§�¬ %
ïqÜ�éuÜYä§êÝÞÖëÝéuØ�íoÞ�îÝÜÇïÛðÝäÛð^Ø�ë�Ø_éòñKç�Ø[éuý�äoîÝÚÝíoîÝØ�ÿÝÙ�ç¡ÞÖë�ë
èÝÞ�éuÞÖå�éuØ�ïÛÿ�2léyýÝÞ�Ùqï�êÝÞÖÜÇÿÝØ�ÿ^ÙmÞ3�½ÚÝäìéyØ�ïqÿ>Ø(��Þ3�½ÚÝØ[êfäÛë�ÞÖÿyé éuïoéuýÝÞjÙÛï§ê�ÞìÜYÿÝØ�ÿÝÙmÞ4�½ÚÝäìéuØ�ïÛÿ>óôïqÜ



AÛáÛß

0 100 200 300 400 500 600
0

50

100

150

200

250

300

350

x
1
 (m)

x 2 (
m

)

 

1e−05

1e
−

05

1e−05

2e−05

2e−
05

2e−05

3e−
05 4e

−
05PW

Flow

%ÀØ�ÙÛÚÝÜÇÞ�ßqàd�4Aqâã äÛå�æyç äÛÜÇè1ë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿ·îÝÜÇïÛðÝäÛðÝØ�ë�Ø_éòñ-äìéT¯ ÷Iá�"#"jè^ä�ñ��îÝÜYØ�ïÛÜÀéuïoèÝÞ�éuÞìå4éuØ�ïÛÿ
óôïÛÜÀéuý^Þéòç¡ïìþ§èÝØ�íoÞìÿ��YØ�ïÛÿÝäÛë	�ÇØ�í�ÚÝë�ä°éuØ�ïÛÿ!*/ÚÝÿÝØ[é]�ÊäÛÜYÞ¬í X / 0Çà
ë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿ�îÝÜÇïÛðÝäÛð^Ø�ë�Ø_éòñ�EféyýÝÞÖÜÇÞÖóôïÛÜÇÞi¢^£º ÷»¢L£± 2½ç�ýÝÞÖÜÇÞ:¢L£º Ø(�léyýÝÞ¡äqè�g4ïÛØ�ÿué^��éyäìéuÞ�óôïÛÜ"éyÜYä§ê�Þìë
éuØ�íoÞ}îÝÜYïqðÝäÛðÝØ�ë�Ø[éòñ�àU³r�ÇØ�ÿ^Ù1¢ £º ÷�¢ £± Ø�ÿ»*/ßÛàw�4A�0522ç Þ}åìäÛë�åÖÚÝë�äìéuÞìè�éuýÝÞ}ðÝäqå�æuç¡äÛÜÇè·éyÜYä§ê�Þìë
éuØ�íoÞîÝÜYïqðÝäÛðÝØ�ë�Ø[éòñÐéyï�éuý^ÞµîÝÚÝíoîÝØ�ÿÝÙµç Þìë�ë^óôÜYïÛí�óôÜYïqí�*cõlö { V õ�/ { 0À÷²*�øqùÛß�ú`û¡í V �ìßÛßÛú�û í10R2
ç�ýÝØ�å�ý·Ø(�`�ÇýÝï§ç�ÿ·Ø�ÿ¼%ÀØ�ÙÛÚÝÜÇÞ¡ßÛàw�ìøÛà � ýÝÞüåÖÚÝÜ/ê�ÞL�ÇýÝï§çz��éuýÝäìé�éuýÝÞ¡èÝÞ4éyÞÖå4éyÞÖè·îÝäÛÜ/éuØ�åÖë�Þ�ç¡ä��
íoï���é ë�Ø�æ+ÞÖë[ñ�äìé#éyýÝÞi�ÇïÛÚÝÜÇåÖÞ äìé�¯�´¥ �"#"�èÝä§ñ��"îÝÜYØ�ïÛÜ�éuïèÝÞ4éyÞÖå4éyØ�ïqÿ äìé#éuýÝÞ îÝÚÝíoîÝØ�ÿÝÙ ç Þìë�ë�à
� ýÝÞ}äÛÜÇÞÖäKÚÝÿ^èÝÞÖÜ éyýÝÞ�éuÜÇä§ê�ÞÖë
éuØ�íjÞÐîÝÜYïÛð^äÛðÝØ�ë�Ø[éòñ¢èÝØ���éyÜYØ�ðÝÚ+éyØ�ïÛÿ��ÇýÝï§çz� éuýÝÞ}îÝÜÇïÛðÝäÛð^Ø�ë�Ø_éòñ
éuý^äìéÊéuýÝÞ¬èÝÞ�éuÞÖå�éuÞìè1îÝäÛÜ/éuØ�åÖë�Þµç ä��Þ4êÝÞÖÜäìééuý^Þ�ë�ïGåÖäìéyØ�ïÛÿ ïÛó"Ø�ÿyéyÞÖÜYÞ4��éyà � ýÝÞ¬äÛÜÇÞÖäjÚÝÿÝèÝÞìÜ
éuý^Þ�åìÚÝÜ�êÝÞÐØ�ÿ�%ÀØ�ÙÛÚÝÜÇÞ¬ßÛàd�°øJØ��j"qà(" � 2¤Ø�ÿ^èÝØ�åìäìéuØ�ÿÝÙJä ��½ îÝÜYïÛð^äÛðÝØ�ë�Ø[éòñKéuýÝä°ééyýÝÞ�èÝÞ4éyÞÖå4éyÞÖè
îÝäÛÜ/éuØ�åÖë�ÞÊç¡ä��ÊÞ4êÝÞÖÜäìé *`õlö { V õ�/ { 0 ÷9*�øqùÛß�ú`ûjí V �°ßÛß�ú`ûjí10Çà



AÛáÛá

0 500 1000 1500 2000 2500
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
x 10

−4

Time (days)

f τ(τ
;x

1) 
(d

−
1 )

%ÀØ�ÙÛÚÝÜÇÞAßÛàd�°øÛâUãµäqå�æuç¡äÛÜÇè�éyÜYä§ê�Þìë éuØ�íjÞAî^ÜYïÛðÝäqðÝØ�ë�Ø[éòñ�óôÜYïÛí éuýÝÞ+�ÇïÛÚÝÜÇåÖÞAäÛÜÇÞÖäméuï1éyýÝÞ
îÝÚÝíoîÝØ�ÿÝÙ¬ç Þìë�ë#óôïÛÜ�éyýÝÞµéòç ïìþ§èÝØ�íjÞìÿ��YØ�ïÛÿÝäqë��ÇØ�í�ÚÝë�äìéuØ�ïÛÿÝà
¾�¿�À Á �t©��Y�nÂ�Ã3¨-��©�Ã

� ýÝÞÙÛï§ê�ÞìÜYÿÝØ�ÿÝÙ Þ4�½ÚÝäìéuØ�ïÛÿJóôïÛÜ¤éuýÝÞðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè�î^ÜYïÛðÝäqðÝØ�ë�Ø[éòñ íjïGèÝÞìë
Ø��P�YØ�íjØ�ë�äÛÜ
éuïÐéyýÝÞ}ÙÛï§ê�ÞìÜYÿÝØ�ÿÝÙ·Þ3�½ÚÝä°éuØ�ïÛÿ ïÛó�åÖïÛÿyéyäÛíoØ�ÿÝäqÿuéüéyÜYäÛÿ=�Yî
ïÛÜ�éyE éuýÝÞìÜYÞÖóôïqÜYÞ32�äÛÿyñ¢ÿ½ÚÝíoÞÖÜÇØ�åìäÛë
åÖïGèÝÞ¬éuýÝäìé�åÖäqÿ>ð&ÞjÚ��ÇÞÖè1éuï�íoïfèÝÞìë�åìïÛÿyéuäÛíoØ�ÿÝäÛÿyéÐéyÜYäÛÿ=�Yî
ïÛÜ�é �YýÝïqÚÝë�èLð&ÞJåÖäÛîÝäqðÝë�ÞJïÛó
íoïfè^ÞÖë�Ø�ÿÝÙ ðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè-ë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿ äÛÿÝè�éuÜÇä§ê�ÞÖë éyØ�íoÞoîÝÜÇïÛðÝäÛðÝØ�ë�Ø_éyØ�Þ4�Yà�fÝïqíjÞoäÛèg4Ú���éyíjÞìÿyé]�
íÐÚ=��éjð
ÞÐíoäÛèÝÞ Ø�ÿ�éuý^Þ ÿ½ÚÝíoÞÖÜYØ�åÖäqëÀØ�íoîÝë�ÞÖíoÞìÿuéyäìéuØ�ïÛÿ�éuï�äÛåÖåìïÛÚÝÿyéoóôïÛÜ éuýÝÞ�èÝØ(Ä
ÞÖÜÇÞÖÿÝåìÞ3�
ð
Þ4éòç¡ÞÖÞÖÿ�éyýÝÞ¬óôïÛÜ�ç¡äÛÜÇè�äÛÿ^è�ðÝäqå�æuç¡äÛÜÇèmíoïfèÝÞìë(�Çà � ýÝÞ�íoäÛØ�ÿ�èÝØ�Ä
ÞÖÜYÞìÿÝåÖÞ4�¡äÛÜÇÞµéuýÝäìéÊéyýÝÞ
;Ýï§ç²�ÝÞÖë�è�Ø��µÜÇÞ4ê�ÞìÜ5�ÇÞÖè�2Ýéuý^Þüð&ïÛÚ^ÿÝèÝäÛÜ/ñAåÖïqÿÝèÝØ[éuØ�ïÛÿ��äÛÜÇÞ íoïfèÝØ��ÝÞìè�2×äÛÿÝèÐéyýÝÞüðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè
íoïfè^ÞÖë"åÖïÛÿyéuäqØ�ÿ���äJÿ^Þ4ç ë�ïÛäÛèjéyÞÖÜÇíjà � ý^ÞÐë�ïÛäÛèjéyÞÖÜÇí Ø(��äÛÿ1Ø�ÿ���éyäÛÿyéuäÛÿ^ÞÖïÛÚ��j�YïÛÚ^ÜYåÖÞ�ïÛó
îÝÜÇïÛðÝäÛðÝØ�ë�Ø_éòñ�2 ÜÇÞÖîÝÜÇÞ3�ÇÞÖÿyéuØ�ÿÝÙ}éuýÝÞ��ÇäÛíoîÝë�Ø�ÿÝÙ·ë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿAäÛÿÝè�éyØ�íoÞÖà � ýÝÞ}ë�ïÛäÛè�éyÞÖÜYí äÛå4éy�
äìé ä î&ïqØ�ÿyéüïqÜ ë�Ø�ÿÝÞ¡Ø�ÿ��ÇîÝäÛåìÞ32¤äÛÿ^è�åÖïÛÿyéyäÛØ�ÿ=�µïÛÿÝÞ�ïÛÜ íoïÛÜÇÞrJüØ�ÜYäÛå�èÝÞÖë[éuä}óôÚÝÿ^å4éuØ�ïÛÿ��R2GéyýÝÞ
èÝÞìÜYØ[ê^ä°éuØ[ê�ÞÐïqólä1JüØ�ÜYäÛåüèÝÞìë_éyäJóôÚ^ÿÝå4éyØ�ïÛÿ=2×ïÛÜäJð
ïFk&åÖäÛÜÊóôÚÝÿÝå�éuØ�ïÛÿÝà

OUÞÊèÝØ(�ÇåÖÚ��R�YÞìè�éuýÝÞÊÿ½ÚÝíoÞÖÜÇØ�åìäÛë2äÛîÝîÝÜÇïFk Ø�íoäìéuØ�ïÛÿ�� ïÛó�éuýÝÞÊë�ïÛäÛèüéuÞìÜYí1� óôïÛÜ�åÖÞìë�ë[þ
åÖÞìÿyéuÞÖÜÇÞÖè��ÝÿÝØ[éuÞèÝØ�Ä&ÞìÜYÞìÿÝåÖÞ íoïGèÝÞÖë�� äqÿÝè �Ýÿ^Ø_éyÞ¡ÞÖë�ÞÖíoÞìÿuéüíjïGèÝÞìë(�#ç�Ø_éyý�ë�Ø�ÿÝÞìäÛÜ#éyÜYØ�äÛÿÝÙÛÚ þ
ë�äÛÜ äÛÿÝèoîÝÜYØ��Yí:ÞÖë�ÞÖíoÞÖÿyé]�Çà � ý^Þî^ÜYïGåÖÞÖè^ÚÝÜYÞÊåÖäqÿJð
ÞÞÅk½éuÞìÿÝèÝÞìè�éuï¬ÿÝïGèÝÞ4þ§åÖÞìÿuéyÞÖÜÇÞÖè �^ÿÝØ_éyÞ



AÛáÛù
èÝØ�Ä&ÞìÜYÞìÿÝåÖÞ�íjïGèÝÞìë(�ÊäÛÿÝè}éuï1�Ýÿ^Ø_éyÞ�Þìë�ÞìíoÞÖÿyé}íoïGèÝÞÖë��Àç�Ø_éyý�ïìéyýÝÞÖÜÀéòñ&î
Þ3�ïÛólÞìë�ÞìíoÞÖÿyé]�Çà

OUÞ·Ú��YÞìè�GIHKJL%NM	H<O�þ�ù� AäÛÿ^è»G � ø�JLGIfAéuï Ø�ë�ë�Ú���éyÜYäìéyÞ}éyýÝÞKÿ½ÚÝíoÞÖÜÇØ�åìäÛë
Ø�íjî^ë�ÞìíjÞìÿyéuäìéyØ�ïÛÿ-äÛîÝî^ÜYïÛäÛå�ý^àa³r�ÇØ�ÿ^ÙÐéuýÝÞ4�YÞ}åÖïGèÝÞ4��ç�Ø_éyýAä�ïÛÿÝÞ�þ�èÝØ�íoÞÖÿ��ÇØ�ïqÿÝäÛë�è^ïÛíoäÛØ�ÿ=2
ç¡Þ íoïfè^ÞÖë�ÞÖèÐë�ïGåÖäìéyØ�ïÛÿ�äÛÿÝèÊéuÜÇä�êÝÞÖëyéuØ�íoÞ�î^ÜYïÛðÝäqðÝØ�ë�Ø[éòñjóôïÛÜ#ä�íoïÛÿÝØ[éuïqÜYØ�ÿÝÙ ç¡ÞÖë�ë½èÝÞ4éyÞÖå4éyØ�ïqÿÝà
� ýÝÞ}ÜÇÞ3�YÚ^ë_éy�üíjä°éuå�ýÝÞìè�ç Þìë�ë&ç�Ø[éuýAäqÿÝäÛë[ñGéyØ�åìäÛë��ÇïÛë�Ú+éuØ�ïÛÿ�� óôïqÜ éuý^ÞQ�YäÛíoÞ î^ÜYïÛðÝë�ÞÖíoàrOUÞ
äÛë��Yï·Ú��ÇÞÖèKéuýÝÞ4�YÞoåÖïGèÝÞ3�µéyïKíjïGèÝÞìëÀë�ïGåÖä°éuØ�ïÛÿAäÛÿÝè�éuÜÇä§ê�ÞÖë éyØ�íoÞ}îÝÜÇïÛðÝäÛð^Ø�ë�Ø_éòñ¢Ø�ÿ äÐéòç¡ïìþ
èÝØ�íoÞÖÿ��ÇØ�ïÛÿ^äÛëlè^ïÛíoäÛØ�ÿ ç�Ø[éuý�äjî^ÚÝíoîÝØ�ÿ^Ù¬ç¡ÞÖë�ë#èÝÞ4éyÞÖå4éyØ�ïqÿÝà

Æ ���©��8�1�-����Ç�¹@��©�§yÃ
� ýÝØ��"ÜYÞ3�ÇÞÖäÛÜÇå�ýç¡ä����YÚÝîÝî
ïÛÜ/éuÞÖè�Ø�ÿ�îÝäqÜ�é�ðyñüéuýÝÞ<È�ÞÖïÛîÝýyñ��YØ�åÖäqë¸ÉÞ3�ÇÞÖäÛÜÇå�ýa�Þìÿ+þ

éuÞìÜ äìébÊ¡Þ�çËGmÞlk&Ø�åìï � ÞÖå�ýjäÛÿÝèoØ�ÿjîÝäÛÜ/éÊðyñ éuý^ÞTÌ ÿyê&Ø�ÜÇïÛÿÝíoÞÖÿyéyäÛë�m ÜÇïìéuÞìå4éyØ�ïÛÿUS¡ÙqÞÖÿÝå�ñ6Í��
f � SrÉ�%
Þìë�ë�ï§çz�YýÝØ�î}îÝÜÇïÛÙÛÜYäqí Ú^ÿÝèÝÞÖÜ�%
Þìë�ë�ï§çz�YýÝØ�î�Ê¡ïqà:³ þ§ù��ìûÛø#A � þ�"Î��þ�"Ûà � ýÝØ(�
ç ïÛÜÇæ�ý^ä��
ÿÝïìéüð&ÞìÞÖÿ��YÚÝð¸g4ÞÖå4éyÞÖèoéuï�éyýÝÞLÌ<m6SrÍ��î
ÞÖÞÖÜäqÿÝèKäÛèÝíoØ�ÿÝØ(�/éuÜÇäìéuØ[ê�Þ¬ÜYÞ�ê&Ø�Þ�ç äÛÿÝèÐéyýÝÞÖÜÇÞÖóôïÛÜÇÞ
íoä§ñ ÿÝïìéÿÝÞìåÖÞ3�R�YäÛÜÇØ�ë[ñ�ÜYÞ4;ÝÞÖå�é�éyýÝÞÀê Ø�Þ4çz� ïÛó�éuýÝÞbS�ÙÛÞÖÿÝå�ñ äÛÿÝèjÿÝï¬ï�ÏoåÖØ�äÛë�ÞÖÿ^èÝïÛÜ5�ÇÞÖíoÞÖÿyé
�Yý^ïÛÚÝë�è ð&Þ Ø�ÿÝóôÞÖÜÇÜYÞÖè^à�O Ø�ë�ë�Ø�äqíËJüàYf+éuïÛÿ^Þ�îÝÜÇï§ê Ø�èÝÞìè Ø�ÿ^îÝÚ+é ïÛÿÐÙÛÞìÿÝÞÖÜÇäÛë�Ø('ìÞÖè óôÚÝÿ^å4éuØ�ïÛÿ��Çà



AÛù�"
Ð ��Ñd��
���©��Y��Ã
ãµäÛÙ°é]'ÖïqÙÛë�ïqÚ�2¼S¡à��à(2�Jüà�Ì à�JüïÛÚÝÙÛýÝÞìÜ�éòñ�2KäÛÿÝèpS¡à�%Àà�ã à � ýÝïÛíoî��Yïqÿ�2�S¡îÝîÝë�Ø�åÖäìéyØ�ïÛÿ ïÛó

îÝäqÜ�éuØ�åÖë�Þ íjÞ�éuýÝïGè��¬éuï-ÜYÞÖë�Ø�äÛðÝë�Þ�Ø�èÝÞÖÿyéyØ(�ÝåìäìéuØ�ïÛÿ�ïqó¡ÙÛÜÇïÛÚÝÿÝè+ç¡äìéyÞÖÜ�î
ïÛë�ë�Ú éuØ�ïÛÿ
�ÇïÛÚÝÜYåìÞ3�R2LÒ+ÓYÔ-Õ5Öz×jÕ5ØÙ3Ú¸Ö4Û�Õ5ØLÜ&Ó3Ý�Ó3Þ¸Õ5ßcÕ5Ý�Ô°2� �2<�°û4à�AÛø�2u�ìùÛù�AÛà

�ýÝØ�ÿ�2PJüà(S�àÀäÛÿÝè�m àás}à�â¬àN�ýÝØ[éYéyäÛë�Ú^ÜYÚ�2PÉ�Ø��Yæ�íoäÛÿÝäÛÙÛÞìíoÞÖÿyé�Ø�ÿ�ç Þìë�ë�ýÝÞìäÛèLîÝÜÇïìéuÞìå4éyØ�ïÛÿ=2
ã�äTÒ+ÓYÔåÕ5ÖK×jÕ5ØÙ3Ú8Ö�ä6æjç°Ó3Ý�ä�Ü@Ó3Ý�Ó3Þ¸Õ]äè2<�4A�"Î*�ø�0R2�AÛù � à�ø��ìûÛàK�°ùÛù � à

JüäÛÙÛäqÿ�2ÎÈ�à�2Îf+éyïfå�ýÝä#��éuØ�åÊíoïfèÝÞìë�Ø�ÿÝÙ¬ïÛó
ÙÛÜYïqÚÝÿÝè+ç¡äìéuÞìÜ<;Ýï§çXðyñ·ÚÝÿÝåìïÛÿÝèÝØ[éuØ�ïÛÿÝäqë�äÛÿÝèoåÖïÛÿ þ
èÝØ[éuØ�ïÛÿÝäqë îÝÜÇïÛðÝäÛðÝØ�ë�Ø_éyØ�Þ4�52bA�2 � ýÝÞ��ÇïÛë�Ú+éuÞÐéyÜYäÛÿ��Çî&ïqÜ�é]2 Ò+ÓYÔ-Õ5Ö�×jÕ5ØÙ3Ú8Ö�äu×rÕ5Øäè2
�ìáÎ* � 0R2¤áÛøÛû4à�á � á�2N�ìùÛá�AÛà

JüäÛÙÛäqÿ�2�È�à(2 � ýÝÞìïÛÜ�ñKïÛó��YïÛë�Ú+éuÞ�éyÜYäÛÿ=�Yî
ïÛÜ�éðyñKÙqÜYïÛÚÝÿ^è+ç ä°éuÞÖÜR2�éqÝÎÝ�ä8×jÕ5ê¸ä8ëbç Ú¸ìÅíjÜ&Õ�Û5îtäè2
�ìù#2<�ìáÛø4àÎA��ìû�2N�ìùÛáÛßÛà

JüäÛÙÛäqÿ�2iÈ�à�2iëbç°Ù3ï9Ó3Ý�í»ðYÖ4Ó3ÝÎØwñ6Ù3Ö�Ô<ìòÝ!æjÙ3Ö4Ù3Ú8Ø1ë�Ù3Ö�ßcÓYÔóìÅÙ3ÝÎØ�2ufÝî^ÜYØ�ÿÝÙÛÞÖÜ/þwsÞìÜYë�äÛÙ�2:Ê�Þ4ç
ôïÛÜÇæ�2P�ìùÛáÛùÛà

JüäÛÙÛäqÿ�2rÈ�à(2�äÛÿÝè�s}àbÊ¡ÙÛÚ ñ�ÞÖÿ=2LS åìïÛíoîÝäÛÜYØ��Yïqÿ�ïÛó éyÜYä§ê�Þìë éyØ�íoÞ�äÛÿÝèºåÖïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìéuØ�ïÛÿ
äÛî^îÝÜYïÛäqå�ýÝÞ3�Êéuï íjïGèÝÞìë�Ø�ÿÝÙ}éuÜYäqÿ��Yî
ïÛÜ�é�ðyñºÙÛÜYïqÚÝÿÝè+ç¡äìéuÞìÜ52rã�Ù3Ú8Ö�Ý�ÓYç<ÙÅõ>öqÙ3ÝÎ÷
Ô-Ó3ß�ìòÝ�Ó3Ý�Ô�øjù=í3Ö4ÙYç°Ù5Þ]ù�2 � 2×ßqù4à2ù��42N�ìùÛáÛùqà

x¡äqÜYðÝäÛÚ^ÙÛý S�àúO à
äÛÿÝè>Gmà(È�à�Gmå3JüïqÿÝäÛë�è�2bû6ØÕ5Ö�ü Øbý1Ù]Û5Ú8ßcÕ5Ý�Ô-ÓYÔ°ìÅÙ3Ý�õ3Ù3ÖTÜ@þ:ý^ëNÿiþ�Ò ÷
����� Ó3Ý>Ú]ñ6íYÓYÔåÕjÔåÙzÔ°îtÕ�ûuä���ä��LÕ�ÙYç°Ù5Þ]ìÅÛ�ÓYç	�ÎÚ8Ö�ê¸Õ5ù^Ü@Ù]í3Ú6ç°Ó3Ö`ëNìòÝÎìÅÔ-Õ5÷|ý^ì�
rÕ5Ö4Õ5Ý�Û�Õ
�:Ö4Ù3Ú¸Ý�í3÷#Ò�ÓYÔ-Õ5Ö`ëbç°Ù3ï�Ü@Ù]íYÕ]ç 2=³¡à�fÝà¸È�ÞìïÛë�ïÛÙÛØ�åÖäÛë�fÝÚÝÜ/ê�Þ�ñY2ÎH¬î&Þìÿ+þ�%�Ø�ë�ÞiÉÞÖî
ïÛÜ/é
ù� °þ � áÛû#2u�ìùÛù# Ûà

��ÚÝÜ/ñY2:O à�S¡à�2^fÝØ�íÐÚÝë�äìéuØ�ïÛÿPïÛó^�Yïqë�Ú+éyÞoéyÜYäÛÿ=�Yî
ïÛÜ�é1Ú��YØ�ÿÝÙ ä éuÜÇäÛÿ��ÇóôÞÖÜjóôÚÝÿÝå4éyØ�ïqÿUíoïfè^ÞÖë�2
Ò+ÓYÔåÕ5Ö²×rÕ5ØÙ3Ú¸Ö�ä6×jÕ5Øäè2<�ìá�*nA�052¤ø# Ûø4à2ø� qá�2u�ìùqá�AÛà



AÛù��
��ÚÝÜ/ñY2�O à(S�à(2uÈ�à�f^î&ï��ÇØ_éyï�2�äÛÿÝè�Éà(Ì à�O ý^Ø_éyÞ32uS<éuÜÇäÛÿ��ÇóôÞÖÜüóôÚÝÿÝå�éuØ�ïÛÿ íoïfèÝÞìëÀïÛó<�Yïqë�Ú+éyÞ

éyÜYäÛÿ��Çî&ïqÜ�é"éuýÝÜÇïÛÚÝÙÛýQ�ÇïÛØ�ë(2��42=%2ÚÝÿÝè^äÛíoÞÖÿyéuäÛëfåÖïÛÿ^åÖÞÖî é]�52:Ò+ÓYÔ-Õ5Ö`×jÕ5ØÙ3Ú8Ö�äY×rÕ5Øäè2
A�AÎ*-A�0R2�A � ø4àÎA � ß�2N�ìùÛá� Ûà

��ÚÝÜ/ñY2:O à�S¡àÊäÛÿÝè»â¬àTÉïìéyý�2cð�Ö3Ó3ÝÎØwõ3Õ5Ö¼ëtÚ¸Ý�Û]ÔóìÅÙ3ÝÎØ�Ó3Ý�í���ÙYç Ú�Ô-Õ Ü&Ù3ê¸Õ5ßcÕ5Ý�ÔzÔ°îYÖ3Ù3Ú¸Þ]î
��Ù3ìÅç�1ðtîtÕ�Ù3Ö�ù�Ó3Ý�í�éuñYñ�ç ìÅÛ�ÓYÔóìÅÙ3ÝÎØ�2¤ã Ø�ÜÇæGý^äÛÚ��YÞìÜ<sÞìÜYë�äÛÙ�2¤ã ï���éyïÛÿ�2P�ìùÛù#"Ûà

M#Ø�Ú=2���à�2@ðYÖ4Ó3ê¸Õ]çjÔóìòßcÕ!Ó3Ý�ívç°Ù]Û�ÓYÔ°ìÅÙ3Ý�ñtÖ4Ù���Ó��5ìÅç ìÅÔ°ìÅÕ5Ø>õ3Ù3Ö+Þ]Ö4Ù3Ú8Ý�í3ïTÓYÔ-Õ5Ö�Û�Ù3Ý�ÔåÓ3ß�ìòÝ�Ó3Ý�Ô
ØÙ3Ú¸Ö4Û�Õ5Ø�2PG1ä���éyÞÖÜ5Í��éyýÝÞ3�ÇØ(�R2:Ê�Þ4ç GmÞlk&Ø�åìï��òÿ���éyØ_éyÚ+éuÞJïÛóPGmØ�ÿ^Ø�ÿÝÙ�äÛÿÝè � Þìå�ý+þ
ÿÝïqë�ïÛÙ°ñY2ofÝïGåÖïÛÜÇÜYï�2u�ìùÛùÛûÛà

Gmå4JüïÛÿÝäÛë�è�2oGmà�È�à×äqÿÝè�S�àúO àox�äÛÜYð^äÛÚÝÙÛý�26é²Ü@Ù]í3Ú�ç°Ó3ÖIðtîYÖ4Õ�Õ5÷|ý^ìòßcÕ5ÝÎØ�ìÅÙ3Ý�ÓYçYëNìòÝÎìÅÔåÕ5÷
ý^ì�
rÕ5Ö4Õ5Ý�Û�Õ��:Ö4Ù3Ú¸Ý�í3ïTÓYÔåÕ5Ö�ëbç°Ù3ïµÜ&Ù]íYÕ]ç 2L³�à(fÝàjÈ�ÞìïÛë�ïÛÙÛØ�åÖäÛëTfÝÚÝÜ/ê�Þ4ñ � Þìå�ý+þ
ÿÝØ��½ÚÝÞ3�ïqó=O�äìéyÞÖÜ/þ�ÉÞ3�YïqÚÝÜYåìÞ3���òÿyê�Þ4��éyØ�ÙÛä°éuØ�ïÛÿ��52×ã ïfïÛæ1 �2��ýÝäÛî+éyÞÖÜ`SQ�42��ìùÛáÛáÛà

Ê¡ÞìÚÝîÝäÛÚ^ÞÖÜ52�Éà�Gmà äÛÿÝè���à�M"à:O Ø�ë��YïÛÿ�2aS¡è�g4ïÛØ�ÿyé-íoÞ4éuý^ïfèSóôïÛÜKïÛð+éyäÛØ�ÿÝØ�ÿ^Ùºð^äÛå�æyç äÛÜÇè+þ
Ø�ÿ+þséyØ�íoÞ�ë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿ¬äÛÿÝèµéyÜYä§ê�ÞìëuéyØ�íoÞ�îÝÜÇïÛðÝäÛð^Ø�ë�Ø_éyØ�Þ4�lïqóGäÊåìïÛÿ��YÞìÜ�êfäìéyØ_êÝÞ�ÙÛÜÇïÛÚÝÿÝè þ
ç¡äìéuÞìÜÊåÖïÛÿyéuäqíjØ�ÿÝäÛÿyéy2LÒ+ÓYÔ-Õ5Öz×jÕ5ØÙ3Ú¸Ö�ä:×rÕ5Øäè2 øÛû�*5�#�4052¤øqøÛáÛù4à2øqøÛùÛá�2��ìùÛùÛùqà

Ê¡ÞìÚÝîÝäÛÚ^ÞÖÜ521Éà(G1àüäÛÿÝè���à�M#à:O Ø�ë��Yïqÿ�2�S¡è�g4ïqØ�ÿyéYþ§èÝÞÖÜÇØ_êÝÞÖèIë�ïGåÖäìéyØ�ïÛÿSäÛÿÝè�éuÜÇä�êÝÞÖëµéuØ�íoÞ
îÝÜÇïÛðÝäÛð^Ø�ë�Ø_éyØ�Þ4�ÊØ�ÿ ä}íÐÚÝë[éuØ[þ�è^Ø�íoÞÖÿ=�YØ�ïÛÿÝäÛë#ÙÛÜÇïÛÚÝÿÝè+ç¡äìéyÞÖÜb;Ýï§ç9�/ñ6�/éuÞìíU2^Ò+ÓYÔåÕ5Ö
×jÕ5ØÙ3Ú¸Ö#ä6×jÕ5Øäè2¤Ø�ÿ îÝÜYÞ4�5�52	A�"#"�"ÛäÛà

Ê¡ÞìÚÝîÝäÛÚ^ÞÖÜ526É�à�Gmà äqÿÝè���à�M"àYO Ø�ë(�ÇïÛÿ�2¤ãµäqå�æuç¡äÛÜÇè ë�ïGåÖäìéyØ�ïÛÿ�äÛÿÝè�éyÜYä§ê�ÞìëGéuØ�íoÞ îÝÜÇïÛðÝäÛðÝØ�ë[þ
Ø[éuØ�Þ3��óôïÛÜ�åìïÛÿyéuäÛíoØ�ÿÝäìéyØ�ïÛÿ1Ø�ÿ�ä�ïÛÿÝÞ�þ�èÝØ�íoÞÖÿ��ÇØ�ïqÿÝäÛë"Ø�ÿ��^ÿÝØ_éyÞ ä��½ÚÝØ�óôÞÖÜR2��ÇÚÝðÝíoØ_éÇþ
éyÞÖè}éuï�ã�äuöqÙ3Ý�ÔåÓ3ßcä�øTù=í3Ö3ÙYç°äè2oA#"�"�"ÛðÝà

m�äqÜYæqÞìÜ52���à��àÀäÛÿÝè+Gmà � ýÝà&êfäÛÿ+È�ÞÖÿ½ÚÝå�ýyéuÞìÿ�2i%�ë�Ú�k½þ§ä�êÝÞÖÜÇäÛÙÛÞÖè äÛÿ^è�ê�ïÛë�ÚÝíoÞ4þ§ä�êÝÞÖÜÇäÛÙÛÞÖè
åìïÛÿÝåÖÞìÿyéuÜYä°éuØ�ïÛÿ��}Ø�ÿ¢åÖïÛÿyéuØ�ÿ½ÚÝÚÝí äqîÝîÝÜYïqäÛå�ýÝÞ3�¡éyïI�Yïqë�Ú+éyÞÐéuÜÇäÛÿ��Yî
ïÛÜ/é]2>Ò+ÓYÔåÕ5Ö
×jÕ5ØÙ3Ú¸Ö#ä6×jÕ5Øäè2�A#"�*�ß�0R2¤á� � eà2áÛß�A�2N�ìùÛá � à



AÛù�A
ÉÚÝðÝØ�ÿ�2�ô}àläÛÿÝèIÈ�à�JüäÛÙÛäÛÿ�2��ïÛÿÝè^Ø_éyØ�ïÛÿ^äÛë�Þ4��éuØ�íoäìéuØ�ïÛÿAïÛóu�ÇïÛë�Ú+éuÞ¡éyÜYä§ê�Þìë
éuØ�íoÞ Ø�ÿAýÝÞ4éÇþ

ÞìÜYïÛÙÛÞìÿÝÞÖïqÚ��¡óôïÛÜÇíoäìéuØ�ïÛÿ��Çâ¡Ø�íjî^äÛå4éÐïÛó
éyÜYäÛÿ=�YíoØ(�R�YØ[ê&Ø_éòñ>íjÞìä��YÚ^ÜYÞÖíoÞìÿuéy�52�Ò+Ó3÷
Ô-Õ5ÖK×rÕ5ØÙ3Ú¸Ö�ä6×jÕ5Øäè2�AÛá�* � 052<�e"ÛøÛø4à��e" � "�2N�ìùÛù�AÛà

fÝÞìÙÛÞÖÜÇë�Ø�ÿÝè�2�M#à���à(2¸éuñYñ�ç ìÅÕ�íqë�ìòÝÎìÅÔåÕ��jç°Õ5ßcÕ5Ý�Ô�éqÝ�ÓYç ùØ�ìòØ�2¸AÛÿÝè�ÞÖèÝà�2���ïÛý^ÿbO Ø�ë�Þ�ñJäÛÿÝèzfÝïÛÿ��R2
Ê�Þ4ç¤ôïqÜYæ�2P�ìùÛá � à

fÝýÝäqîÝØ�ÜÇï�2tS¡à�Gmà2äÛÿÝèzs à(JüàÎ��êÝÞ4éyæqï§ê&Ø�å42of+éuïGå�ýÝä��/éuØ�å¡äÛÿÝäqë_ñ��YØ�� ïqó6�Yïqë�Ú+éyÞ�äqÜYÜYØ[êfäÛëqéuØ�íoÞ�Ø�ÿ
ýÝÞ�éuÞìÜYïÛÙÛÞìÿÝÞÖïqÚ�� î
ïÛÜYïqÚ�� íjÞìèÝØ�ä�2bÒ+ÓYÔ-Õ5Ör×jÕ5ØÙ3Ú8Ö�ä�×jÕ5Øäè2ÎA � *R�4"�052��ìßÎ���là��ìßÎ�ìá�2�ìùqáÛáÛà

fÝî
ï��YØ[éuï#2tÈ�àÝäÛÿ^è>Jüà�S¡àÝã äÛÜYÜ/ñY2�H¬ÿüéyýÝÞbJüäÛÙÛäÛÿoíoïGèÝÞÖëÝïqó��ÇïÛë�Ú éuÞ�éuÜYäqÿ��Yî
ïÛÜ�éØ�ÿjÙÛÜYïÛÚ^ÿÝè
ç¡äìéuÞìÜYâ`%2ïÛÚ^ÿÝèÝäìéyØ�ïÛÿ^äÛë^ä��Çî&Þìå4éy�52qÒ�ÓYÔ-Õ5Öb×rÕ5ØÙ3Ú¸Ö�ä=×jÕ5Øäè2ÎAÛø�*5�e"�052��ìá# Ûß4à��ìáqßÛû�2
�ìùqáÛßÛà

� ï�ç�ÿ^ë�Þ�ñY2tM"à�Éà(2�é��Uû �5ë!�PÜc÷#"$8é Ü�Ú6ç°Ôóìò÷eç°Ó3ù=Õ5ÖbëNìòÝÎìÅÔ-Õ%�jç°Õ5ßcÕ5Ý�Ô�é'&5Ú¸ìèõ3Õ5Öqëbç°Ù3ï@Ü@Ù]í3÷
Õ]ç � û6ØÕ5ÖÎü Ø�Ü&Ó3ÝÎÚ6ÓYçrÓ3Ý�í+ý1Õ5ØÛ5Ö�ìèñ�Ô°ìÅÙ3ÝÎ2z�qf��|É`H JüØ[ê&Ø(�ÇØ�ïÛÿSïÛó`OUäìéuÞìÜ¼É�Þ�þ
�ÇïÛÚÝÜYåìÞ3�R2�mlÞÖÜ/éuý�2�OUÞ3��éyÞÖÜÇÿ�S¡Ú=��éuÜÇäÛë�Ø�ä�2P�°ùÛù�"Ûà

³rÏoÿÝæ�2�È�à(��à�Gmà�2aS�îÝîÝë�Ø�åìäìéuØ�ïÛÿ<ïqó�â¬ïÛë�íoïÛÙÛïÛÜÇï�ê�Í��KðÝäÛå�æyç¡äÛÜYèIÞ4�½ÚÝäìéuØ�ïÛÿSØ�ÿ~ÜÇäÛÿÝèÝïÛí
ç¡äÛë�æU�ÇØ�í�ÚÝë�äìéuØ�ïÛÿ��µïqó ÙÛÜÇïÛÚÝÿÝè+ç¡äìéyÞÖÜ åìïÛÿyéuäÛíoØ�ÿÝäÛÿyé éyÜYäÛÿ=�Yî
ïÛÜ�éy2
Ø�ÿ�öqÙ3Ý�Ô-Ó3ß�ìò÷
Ý�Ó3Ý�ÔjðYÖ4Ó3ÝÎØwñ6Ù3Ö�Ô�ìòÝ)�:Ö4Ù3Ú¸Ý�í3ïTÓYÔåÕ5Ö�2�x¡à�Ì à6â�ïqðÝÚ��äÛÿÝèQO à�â�Ø�ÿ�'ìÞÖë�ðÝäÛå�ý�2#ÞÖè þ
Ø[éuïÛÜR�52×îÝî^àoAÛáÛø4à�AqáÛù�26S�à(S�à×ãµäÛë�æqÞìíjä#2"ã ÜYïGïÛæ��ÝÞÖë�è�2=s¡éyà(2P�°ùÛáÛùÛà

sï��R�52	�à(�òà�2	é²ëNìòÝÎìÅÔ-Õ5÷eÕ]ç°Õ5ßcÕ5Ý�Ô*�Îìòß�Ú�ç°ÓYÔ°ìÅÙ3ÝIÜ@Ù]íYÕ]çõ3Ù3Ö+��ÓYÔóÚ¸Ö4ÓYÔåÕ�í3÷|Ú¸ÝÎØÓYÔóÚ¸Ö4ÓYÔåÕ�í � ëbç Ú¸÷
ìÅí3÷eíYÕ5ÝÎØ�ìÅÔ°ù�÷eíYÕ-ñ6Õ5Ý�íYÕ5Ý�Ô,�:Ö4Ù3Ú8Ý�í3ïTÓYÔ-Õ5Ö�÷|ïTÓYÔåÕ5ÖTëbç°Ù3ï ïuìÅÔ°î��<Ý�Õ5ÖlÞ]ùCð�Ö3Ó3ÝÎØwñ6Ù3Ö�Ô
Ù3Ö ö�îtÕ5ß�ìÅÛ�ÓYçòç ù�÷|Ö4Õ�ÓYÛ]Ô°ìòê¸Õ-�ÎìòÝÎÞ¸ç°Õ5÷|Øwñ6Õ�Û5ìÅÕ5Ø'��ÙYç Ú6ÔåÕ�ð�Ö3Ó3ÝÎØwñ6Ù3Ö�Ô°2o³¡à�fÝà�È�ÞìïÛë�ïqÙÛØ_þ
åìäÛëofÝÚÝÜ/ê�Þ4ñ¼OUäìéyÞÖÜ�þFÉ�Þ4�YïÛÚ^ÜYåÖÞ4�-�òÿyêÝÞ3��éyØ�ÙqäìéuØ�ïÛÿ��jÉ�Þìî&ïÛÜ/é�á � þ � ø� Ûù�2N�ìùÛá � à

O Ø�ë(�ÇïÛÿ�2���à�M#àläÛÿ^è.��à�M"Ø�Ú�2lãµäÛå�æyç äqÜYè�éuÜÇäÛå�æ½Ø�ÿ^Ù�éuï��^ÿÝèJéuý^Þa�YïqÚÝÜYåìÞ ïÛóÀî
ïÛë�ë�Ú+éyØ�ïqÿ�2lØ�ÿ



AÛùÛø
Ò+Ó3ØÔåÕ5÷|ßcÓ3Ý�Ó3Þ¸Õ5ßcÕ5Ý�Ô/:ëtÖ3Ù3ß ×:ìòØ10cÔåÙa×jÕ5ßcÕ�í3ìÅÓYÔ°ìÅÙ3ÝÎ2×ÞÖèÝØ[éuÞìèmðyñÉ�à#ãµýÝäqèÝä
Õ]ÔPÓYç°äè2�Ì<�qG m ÜYÞ4�5�R2�S�ë�ð^Ú��½ÚÝÞÖÜR�GÚ^Þ32�ÊrGI2i�ìá��|à��ìùÛù�2N�ìùÛù � à

O Ø�ë(�ÇïÛÿ�2���à�M#àÐäÛÿÝè2��àaM"Ø�Ú�2U%ÀØ�ÞÖë�è�säqë�Ø�èÝäìéyØ�ïÛÿXïqó¡éuýÝÞ¢ãµäqå�æuç¡äÛÜÇè+þ�Ø�ÿ+þséyØ�íoÞ!S�è+ê�Þìå4þ
éyØ�ïÛÿ JüØ(�Çî&ÞìÜ5�YØ�ïÛÿ � ý^ÞÖïÛÜ/ñ�àbæ<Ö3Ù]Û�Õ�Õ�í3ìòÝÎÞ]Ø�ÙÅõLÔóîtÕ43 ����� ø-�Î×Kö65qÒ7�<×Kö�ã¸Ù3ìòÝ�Ô
öqÙ3Ý#õ3äjÙ3Ý@Ô°îtÕ8�PÝÎê]ìòÖ4Ù3ÝÎßcÕ5Ý�Ô°2�È�ÜÇÞÖäìérm ë�äÛØ�ÿ��/þ�Éïfå�æyñ�GmïÛÚÝÿyéyäÛØ�ÿ x¡ä�'ìäÛÜYèÝïqÚ��
fÝÚ^ð���éyäÛÿÝåÖÞz�ÞÖÿyéyÞÖÜ52	GmäqÿÝýÝäìéÇéuäÛÿ�2oâ¬äÛÿ=�Yä��R2
ýyéYéyîÝâ�\�\ìççç�à�ÞÖÿÝÙÛÙqà�æ��YÚ^à�ÞìèÝÚ�\�xjf�É`�q\·ù� �m ÜYïGåÖÞìÞÖè�\°ç�Ø�ë��YïÛÿ^à�ýyéuíoë�2`�°ùÛùÛßÛà

ôÞÖý=2�È�à � à¤äÛÿÝècJüà(f^à8O�äqÜYè�2oë��<Ü�Òzéað6�<×$6épëNìòÝÎìÅÔ-Õ5÷eÕ]ç°Õ5ßcÕ5Ý�Ô6Ü&Ù]íYÕ]çoÙÅõ Ò�ÓYÔ-Õ5Ö
ëbç°Ù3ïËÔóîYÖ4Ù3Ú¸Þ]î9��ÓYÔóÚ¸Ö4ÓYÔåÕ�í3÷|Ú¸ÝÎØÓYÔóÚ¸Ö4ÓYÔåÕ�íaæjÙ3Ö4Ù3Ú¸ØLÜ&Õ�í3ìÅÓ32oÌ ÿyê&Ø�ÜÇïÛÿÝíoÞÖÿyéuäqë
fÝåìØ�ÞìÿÝåÖÞ4�rJüØ[ê&Ø(�ÇØ�ïÛÿ=2oH�äqæ�É�Ø�èÝÙÛÞKÊ�äìéuØ�ïÛÿÝäÛë6M"äqð&ïÛÜÇäìéuïqÜ�ñY2u�ìùÛá�"Ûà

:×ýÝÞìÿÝÙ�2T�à(2TÜ ð!;3ý<Pé Ü&Ù]í3Ú6ç°Ó3Ö ðtîYÖ4Õ�Õ5÷|ý^ìòßcÕ5ÝÎØ�ìÅÙ3Ý�ÓYçjðYÖ4Ó3ÝÎØwñ6Ù3Ö�Ô:Ü&Ù]íYÕ]ç�õ3Ù3Ö��Îìòß�÷
Ú6ç°ÓYÔóìÅÙ3Ý&ÙÅõqérí3ê¸Õ�Û]ÔóìÅÙ3Ý � ý^ìòØwñ6Õ5Ö�Ø�ìÅÙ3Ý@Ó3Ý�í>ö�îtÕ5ß�ìÅÛ�ÓYçY×jÕ�ÓYÛ]ÔóìÅÙ3ÝÎØaÙÅõzöqÙ3Ý�Ô-Ó3ß�÷
ìòÝ�Ó3Ý�Ô°Ø ìòÝ=�:Ö3Ù3Ú¸Ý�í3ïTÓYÔ-Õ5Ö��Îù�ØÔ-Õ5ß�Ø�2bÉ�Þìî&ïqÜ�é éyï�éuýÝÞ¼³�à(fÝà:Ì ÿyê&Ø�ÜYïÛÿÝíoÞìÿuéyäÛë
m ÜYï°éuÞÖå�éuØ�ïÛÿcS¡ÙÛÞìÿÝå4ñ�2�S�èÝä�2oH¬æ½ë�äqýÝïÛíoä�2P�ìß�"}î^îÝà(2i�ìùqù�"Ûà

:×ýÝÞìÿÝÙ�2N�àläÛÿÝè+m à�m à�O�äqÿÝÙ�2�Ü�ð!;3ý^Ü��,	ý�Ù]Û5Ú8ßcÕ5Ý�Ô-ÓYÔóìÅÙ3Ý Ó3Ý�í@û�ØÕ5Ö�ü Ø9�:Ú¸ìÅíYÕ52�³�à(f^à
S�ÜYíñ�ïqÜYî��ÊïÛó�Ì ÿÝÙÛØ�ÿÝÞÖÞìÜ5�52�OUä��Yý^Ø�ÿÝÙ°éuïÛÿ�2	JL�q2�Ê�ï§ê�ÞÖí�ð&ÞìÜ52:�ìùÛùÛùqà



AÛù �
¾�¿ Æ �	��
�¹ ��ÑT§?>�� Æ �A@���¨-©6§�BDC�Â��=§y¨n�t©

� ýÝÞ äÛè�g4ïÛØ�ÿyéµïÛóqéyýÝÞ äqè+ê�Þìå4éuØ�ïÛÿ+þ§èÝØ��Yî
ÞÖÜ5�ÇØ�ïqÿjÞ4�½ÚÝäìéuØ�ïÛÿc*nSrJLÌ<0låìäÛÿ ð
Þ:�ÇïÛë_êÝÞÖè
ÿ½ÚÝíoÞÖÜÇØ�åìäÛë�ë[ñºéuïLïqð+éuäÛØ�ÿºðÝäÛå�æyç äqÜYè�ë�ïfåìäìéuØ�ïÛÿºäÛÿÝè-éyÜYä§ê�Þìë éyØ�íoÞ îÝÜYïqðÝäÛðÝØ�ë�Ø[éuØ�Þ3�Çà � ýÝÞ
ÿ½ÚÝíoÞÖÜÇØ�åìäÛë�åìïfè^Þ-å�ý^ï��YÞìÿ<óôïÛÜÐéyýÝÞ ÿ½ÚÝíoÞìÜYØ�åÖäÛëK�YØ�íÐÚ^ë�äìéyØ�ïqÿ���è^Ø�å�éuäìéyÞ3�}éuýÝÞ ÿÝÞìåÖÞ3�R�YäÛÜ/ñ
óôïÛÜÇí ïÛóGéyýÝÞ�äqè�g4ïÛØ�ÿué�Þ4�GÚ^äìéuØ�ïÛÿÝàqfÝïqíjÞÿ½ÚÝíoÞÖÜÇØ�åìäÛë&åìïfè^Þ3�P�YïÛë[ê�Þ éuýÝÞTSrJLÌ>Ø�ÿ�éyýÝÞóôïÛÜYí
�Yý^ï�ç�ÿºØ�ÿ�*�ßÛàw�40Yà Hµéuý^ÞÖÜ åìïfèÝÞ4���YïÛë[ê�ÞÐéyýÝÞ¼SrJLÌ Ø�ÿ¢äAíjïGèÝØ��ÝÞÖè¢óôïqÜYí éuýÝäìéKåÖäÛÿ¢ð
Þ
ïÛð+éyäÛØ�ÿÝÞÖè�ðuñAÞÅk&îÝäÛÿÝè^Ø�ÿÝÙ¬éuýÝÞ¬äÛè ê�ÞÖå�éuØ�ïÛÿjéyÞÖÜÇí ä��

� ®
®Ûõt� *FE5� � 0 ÷¤�4ER� ® �®Ûõt� � �

®GE5�
®Ûõt�jV *�ßqà � "#0

ç�ýÝÞìÜYÞ4E5�×÷ � ¡#�®à � ýÝÞ¬ÿÝÞ�ç�óôïÛÜÇí ïÛó�éuýÝÞKSjJLÌ�Ø(�
®
®�~ * �#� 0 ÷

®
®Ûõt� � �K��� ® �®Ûõt� �HER� ® �®Ûõt�%I EKJ�* � Ji� � 0	�LEKM � ú *�ßqà � �e0

� ýÝÞKäqè�g4ïÛØ�ÿué�Þ3�½ÚÝäìéyØ�ïqÿ»�ÇýÝï§ç�ÿ�Ø�ÿ */ßÛà � 0 Ø�� åÖïÛÿ=�YØ���éuÞìÿyé}ç�Ø_éyýAéyýÝÞ�SjJLÌ Ø�ÿ
*�ßqàd�40¬äÛÿ^èC�ÇýÝïÛÚÝë�è ð
ÞoÚ��YÞìèLØ�ó"éyýÝÞoÿGÚ^íjÞìÜYØ�åÖäÛë åìïfèÝÞ1�ÇïÛë_êÝÞ3�ÊéuýÝäìéJóôïÛÜÇí ïÛó×éuý^Þ>SjJLÌ à
�òó
éyýÝÞ¬åÖïGèÝÞz�YïÛë[ê�Þ4� éyýÝÞ¬óôïÛÜYí ïqó2éyýÝÞ�SjJLÌUØ�ÿ&*/ßÛà � �4052^éyýÝÞ¬äÛè�g4ïÛØ�ÿyé�Þ3�½ÚÝäìéyØ�ïÛÿ Ø�ÿ&*/ßÛà � 0íÐÚ=��éÐð&Þ¬íoïfè^Ø(�ÝÞìè�Ú=�YØ�ÿÝÙ�éyýÝÞµê�ÞÖë�ïGåÖØ[éòñ-ÞÅk&îÝäÛÿ��ÇØ�ïqÿ1äÛð
ï§ê�Þ32×ÜÇÞ3�ÇÚÝë_éyØ�ÿ^Ù�Ø�ÿ

®
®�¯ * � ¢ £ 0�÷

®
®Ûõt� � �K��� ®�¢L£®Ûõt� I E5� ®Y¢^£®Ûõt� I

®�?
® � V *�ßqà � A#0

ç�ýÝÞìÜYÞ}ç Þ Ú��YÞìè éyýÝÞ·åÖïÛÿyéyØ�ÿ½ÚÝØ[éòñSÞ3�½ÚÝäìéyØ�ïqÿUóôïÛÜQ�/éuÞìäÛè+ñ�;Ýï§ç *-®GE5�d��®Ûõt�Ð÷NEOJ^�PEKMN0Yà
� ýÝØ���óôïqÜYí|ïÛó×éuý^Þjäqè�g4ïÛØ�ÿuéJÞ4�GÚ^äìéuØ�ïÛÿLØ��¬åÖïÛÿ=�YØ���éuÞìÿyéÐç�Ø[éuýKéuýÝÞUSrJLÌWØ�ÿ *�ßÛà � �40Çà � ýÝÞíoäÛØ�ÿ èÝØ�Ä
ÞÖÜYÞìÿÝåÖÞjð
Þ4éòç¡ÞÖÞÖÿ�*�ßÛà � 0üäÛÿÝè�*/ßÛà � A�0üäÛÜYÞ¡éyýÝÞ1�YïÛÚ^ÜYåÖÞjäÛÿÝè��ÇØ�ÿÝæ�éyÞÖÜÇíU�Çà � ýÝÞ
�YïqÚÝÜYåìÞ¬éyÞÖÜYí.*�åÖïqÿuéyäÛØ�ÿÝØ�ÿ^Ù.EOJy0üóôÜYïÛí *�ßÛàw�40üð
ÞÖåÖïqíjÞ4��ä��ÇØ�ÿÝæjéuÞÖÜÇí|Ø�ÿv*/ßÛà � 052�äÛÿÝè�éyýÝÞ



AÛùÛû
�YØ�ÿÝæKéuÞìÜYí *�åìïÛÿyéuäÛØ�ÿÝØ�ÿÝÙ�EOMN0�Ø�ÿ */ßÛàd�e0�è^ïfÞ4��ÿÝï°é�äÛî^î&ÞìäÛÜ�Ø�ÿ�*/ßÛà � 0Yà��òÿ åÖïÛÿyéuÜÇä���éy2"éyýÝÞ
�YïqÚÝÜYåìÞ�äÛÿ^è��ÇØ�ÿÝæÐéyÞÖÜÇíU�ÊóôÜÇïÛí */ßÛà � �40èÝïjÿÝïìé�äÛîÝî
ÞÖäqÜØ�ÿC*�ßÛà � A�0Çà



AÛù� 
¾�¿ � Q ��
�¨-·8��§y¨n��©���Ñ-B^�n��¹@��©�§1�	��
��Y��RK�¸�Y§3�t
�Ã

OUÞ¬èÝÞÖÜÇØ_êÝÞéuý^Þ�Þìë�ÞìíjÞìÿyé}óôïÛÜÇåÖÞµê�Þìå4éuïqÜ5�¡óôïqÜ�éuýÝÞ�ë�ïqäÛèoéyÞÖÜÇí óôïÛÜÀéuÜÇä�êÝÞÖëÝéuØ�íoÞ
îÝÜÇïÛðÝäÛðÝØ�ë�Ø_éòñÛà � ý^Þ ÞÖë�ÞÖíoÞÖÿyé�óôïÛÜÇåÖÞ�êÝÞÖå�éuïÛÜµè^ÞÖî
ÞÖÿÝè��ïqÿ�ç�ýÝÞ4éyýÝÞÖÜ�éyýÝÞ¡ë�ïÛäÛè�äÛå4éy�µïÛÿ�éyýÝÞ
Ø�ÿuéyÞÖÜÇØ�ïÛÜïÛó"äÛÿ·ÞÖë�ÞÖíoÞÖÿyé ïÛÜäìé�ÿÝïGèÝÞÖàNOUÞµéuÜYÞìäìé�ÞÖäqå�ý1åÖä#�YÞK�YÞìîÝäÛÜYä°éuÞÖë[ñ�à

¾�¿ � ¿TS ¦ �t�=����©v§�>���Ue©�§y��
�¨n��
>��ÑT��©HB^�n��¹@��©�§
�ïÛÿ=�YØ�èÝÞÖÜ&éyýÝÞ ë�ïÛäqèéuÞìÜYíXÙÛØ[ê�Þìÿ}ðyñ+*/ßÛàw�ìù�0#óôïÛÜ"ä�ë�ïÛäÛè�äÛå4éyØ�ÿÝÙ¡ïÛÿéyýÝÞ�Ø�ÿyéuÞìÜYØ�ïÛÜ

ïÛóläÛÿ·ÞÖë�ÞÖíoÞÖÿyéuàT%2ÜYïÛí *�ßÛàw�ìß�0R2féuý^Þ�Þìë�ÞìíoÞÖÿyé}óôïÛÜÇåÖÞ êÝÞÖå4éyïÛÜóôïÛÜ�éuýÝØ��ÀéuÞìÜYí Ø���ÙqØ_êÝÞÖÿ ðuñ

VXWZY\[ ÷¥�� � *ó¯�0
¡�ö
] ¡ ] ^ �`_±ba *`õlö	�Lõlö � 0 � *`õ�/i� õ�/ � 0

cj�F*cõlö V õ�/y0
cj��*cõlö V õ�/]0
cDd=*`õlö V õ�/]0

egf ú *�ßqà � ø#0

�ïÛÿ��ÇØ�è^ÞÖÜYØ�ÿÝÙ�ïÛÿÝë[ñ1éuý^Þhcr� ÞìÿuéyÜ�ñ�2P�ÇÞÖîÝäqÜYäìéyØ�ÿÝÙ éyýÝÞ}Ø�ÿyéyÞÖÙÛÜÇäÛëÀØ�ÿuéyï}õlöüäqÿÝèKõ�/jåìïÛíoî&ï°þ
ÿÝÞìÿuéy�52"äÛÿÝè��YÚ^ð���éyØ_éyÚ+éuØ�ÿÝÙ+*/ßÛàw�4 �0óôïÛÜicj�å2^ç¡Þ�ÜÇÞÖîÝë�äÛåÖÞµéyýÝÞ¬îÝÜYÞ�ê Ø�ïÛÚ��Þ3�½ÚÝä°éuØ�ïÛÿjç�Ø[éuý

V WZY\[� ÷ ��Y¡Ýö � *°¯�0A f ] ¡ ] ±ba � _±ba *`õlö	�Lõlö � 0kj *�ßqà ��� 0

±ml � *cõ�/:� õ�/ � 0�*-��� ILn ��õlö ILo ��õ�/]0 e õ�/ e õlö�ú

Ì¤êfäÛë�Ú^äìéuØ�ÿÝÙüéuýÝÞ¬Ø�ÿuéyÞÖÙÛÜÇäÛë×ï§ê�ÞìÜ õ�/�ÜYÞ4�YÚÝë[é]�Ø�ÿ

V WZY\[� ÷ ���Y¡�ö � *ó¯60A f ] ¡ ] ±ba � _±ba *cõlö�� õlö � 0,pú��� ILn ��õlö ILo ��õ�/ �Aq e õlö ú *�ßqà � û#0

� ï-Þ�êfäÛë�Ú^äìéuÞ�éyýÝÞ�Ø�ÿyéuÞÖÙqÜYäÛëµï§êÝÞÖÜ õlö52�ç¡ÞKÚ��YÞKØ�ÿyéuÞÖÙqÜYäìéyØ�ïÛÿ¢ðyñ�îÝäÛÜ�éy��ç�Ø[éuý�rI÷D�� I
n ��õlö Iso ��õ�/ � äÛÿÝè e?t ÷ � _ *cõlöo�-õlö � 0 e õlö52��Çï éuýÝäìééyýÝÞüØ�ÿuéyÞÖÙÛÜÇäÛë¤Ø�ÿ&*/ßÛà � û�0µØ��èÝÞ3�^ÿÝÞÖè



AÛùÛß
ä�� ±ba r e?t àµãlñAèÝÞ3�Ýÿ^Ø_éyØ�ïÛÿ=2

±ba r e?t ÷ur t ] vxwxy*wxz�{ � ±ba t|e r1ú *�ßqà �  #0

O Ø[éuý.r�äqÿÝè e?t èÝÞ3�Ýÿ^ÞÖè>ä���äÛð
ï�êÝÞ32#ç ÞJýÝä§ê�Þ t ÷ � *`õlö<�Põlö � 0�äÛÿÝè e r�÷ n � e õlö5E
éuý^ÞÖÜYÞìóôïÛÜYÞ *�ßqà � û#0µð&ÞìåÖïÛíoÞ4�

V WZY\[� ÷ ���Y¡�ö � *ó¯60A f ] ¡ ] *-�� Isn �`õlö Iso ��õ�/ � 0 � *`õlö	�Lõlö � 0 vxwxy*wxz�{ � *�ßqà � ß#0

n � ±ba � *`õlö	� õlö � 0 e õlö ú

fÝØ�ÿÝåÖÞ�õlö � Ø(��ïÛÿjéyýÝÞ Ø�ÿuéyÞÖÜÇØ�ïÛÜ�ïÛóÀäÛÿ1ÞÖë�ÞÖíoÞÖÿyéoäÛÿ^èmØ�ÿyéyÞÖÙÛÜÇäìéuØ�ïÛÿmØ��¡ï§ê�ÞìÜ�éuý^ÞÐÞÖë�ÞÖíoÞìÿuéy2
� *`õlö4�¡õlö � 0 ÷�"�äìé#éyýÝÞ ë�Ø�íoØ_éy�lØ�ÿyéuÞÖÙqÜYäìéyØ�ïÛÿ�äÛÿÝèéuýÝÞ<�ÝÜR��é"éuÞìÜYíIØ�ÿéyýÝÞ<�5�½ÚÝäÛÜÇÞ ðÝÜÇäÛå�æqÞ�é]�
êfäÛÿÝØ��YýÝÞ4�YàTÌ¤ê^äqë�ÚÝä°éuØ�ÿÝÙéyýÝÞ¡Ø�ÿyéuÞÖÙqÜYäÛë
Ø�ÿ�éuýÝÞj�YÞÖåìïÛÿÝèÐéyÞÖÜYí�ï§ê�ÞìÜlõlö îÝÜÇïfè^ÚÝåÖÞ4�"éuý^Þr�ÝÿÝäqë
ÜYÞ4�YÚÝë[é

V W}YK[� ÷ �z���¸¡Ýö � *°¯�0A f ] ¡ ] n �#ú *�ßqà � á#0

%2ïÛë�ë�ï§ç�Ø�ÿÝÙÊéyýÝÞT�YäÛíoÞÊäÛîÝîÝÜÇïÛäÛå�ýjóôïÛÜ¤éuýÝÞ~cj� äÛÿÝè�cDdüÞÖÿyéyÜYØ�Þ3� ÜYÞ3�ÇÚÝë[é]� Ø�ÿüéuýÝÞb�ÝÿÝäqë�óôïÛÜYí
ïÛó2éuýÝÞ¬ÞÖë�ÞÖíoÞìÿuéÐóôïÛÜÇåÖÞµê�Þìå4éuïqÜT�ÇýÝï§ç�ÿ1Ø�ÿ&*/ßÛà�A�"�0Yà



AÛùÛá
¾�¿ � ¿�� ¦ �t�=���=§U�����6���
�ïÛÿ=�YØ�èÝÞÖÜ&éyýÝÞ ë�ïÛäqèéuÞìÜYíXÙÛØ[ê�Þìÿ}ðyñ+*/ßÛà�AÛø�0#óôïÛÜ"ä�ë�ïÛäÛè�äÛå4éyØ�ÿÝÙ¡ïÛÿéyýÝÞ�Ø�ÿyéuÞìÜYØ�ïÛÜ

ïÛóläÛÿ·ÞÖë�ÞÖíoÞÖÿyéuàT%2ÜYïÛí *�ßÛàw�ìß�0R2féuý^Þ�Þìë�ÞìíoÞÖÿyé}óôïÛÜÇåÖÞ êÝÞÖå4éyïÛÜóôïÛÜ�éuýÝØ��ÀéuÞìÜYí Ø���ÙqØ_êÝÞÖÿ ðuñ

V WZY\[ ÷ ����¡ � *ó¯60] ¡ ] ^ � _� *F�]0 �O�
cj�F*F� VO� 0
cr�*/� V�� 0
cDd�*/� VO� 0

egf ú *�ßqà � ù#0

fÝØ�ÿÝåÖÞjéuýÝØ���ÞÅk&îÝÜÇÞ3�R�YØ�ïÛÿ~Ø(�¬ç�ÜYØ[éYéuÞìÿ�Ø�ÿ éuýÝÞ&*F� VO� 0JåìïfïqÜYèÝØ�ÿÝäìéyÞ���ñ��/éuÞÖí12éuýÝÞoç ÞìØ�ÙqýuéÇþ
Ø�ÿÝÙ óôÚ^ÿÝå4éyØ�ïÛÿ=�52hpZc q 2¡í�Ú���é1äÛë��Yï-ð&Þ ç�ÜYØ[éYéyÞÖÿPØ�ÿAéuýÝØ��jåÖïGïÛÜYèÝØ�ÿÝäìéyÞ���ñ���éyÞÖíoà¤%2ïÛÜ¡éyýÝÞ
åÖïqÿ��ÝÙÛÚÝÜÇäìéuØ�ïÛÿc�YýÝï§ç�ÿ�Ø�ÿc%ÀØ�ÙÛÚÝÜYÞ¬ßÛà�ø�2féyýÝÞ¬ÜYÞìë�äìéyØ�ïqÿ��YýÝØ�î1ð
Þ4éòç¡ÞÖÞìÿ *`õlö V õ�/y0�þF�YîÝäÛåìÞ�äqÿÝè
*F� VO� 0�þF�YîÝäqåÖÞ¬Ø(�

õlö ÷ õlö ��I
¡Ýö
] ¡ ] �:�

¡#/
] ¡ ] � *�ßqà�û�"#0

õ�/ ÷ õ�/ � I
¡�/
] ¡ ] � I

¡Ýö
] ¡ ] ��V *�ßqà�û��e0

ç�ýÝÞìÜYÞ@*`õlö V õ�/]0j÷ *`õlö ��V õ�/ � 0oØ�� éuýÝÞ ç¡ÞÖë�ëë�ïGåÖäìéyØ�ïÛÿ�*/åÖïGïÛÜYèÝØ�ÿÝäìéyÞ3�oóôïÛÜ¡éyýÝÞ·ÿÝïfè^Þ ä°é
ç�ýÝØ�å�ýÐéuýÝÞ�ë�ïqäÛè�Ø�� äÛîÝî^ë�Ø�ÞÖè�0�Ø�ÿ�õlö V õ�/Yþ��ÇîÝäÛåìÞ¡äÛÿÝèI*F� VO� 0�÷µ*-" V "�0 Ø(�#éuýÝÞ ç Þìë�ë&ë�ïGåÖä°éuØ�ïÛÿ
Ø�ÿ.� VO� þ��ÇîÝäÛåÖÞìà

fÝÚ^ð���éyØ_éyÚ+éuØ�ÿÝÙ�éyýÝÞ3�ÇÞ�Þlk&îÝÜYÞ4�5�YØ�ïÛÿ���óôïÛÜÀõlöäÛÿÝèoõ�/�Ø�ÿ�pZc q ÙqØ_êÝÞ3�

cj�F*/� V�� 0
cj��*/� VO� 0
cDd8*F� VO� 0

÷ �
A f ] ¡ ]

A f ] ¡ ] I * n �(¡Ýö Iso �ó¡#/30\�:��* n �(¡#/P� o ��¡Ýö50 �
* n �d¡�ö ILo �|¡#/y0K�:��* n �|¡�/:� o �|¡�öR0 �
* n de¡Ýö Iso d�¡#/y0K�:��* n d�¡#/i� o de¡Ýö50 �

V *�ßqà�û�A#0



AÛùÛù
ç�ýÝÞìÜYÞ¡ç¡Þ}ýÝä§ê�Þ Ú��ÇÞÖè�éuý^Þ óôäÛå4é�éuýÝÞ|cr��÷ ��ä°é}ÿÝïGèÝÞD�52�äÛÿÝè�cj�¡÷�c-d ÷²"�äìé ÿÝïGèÝÞ
�F2�äÛÿÝèºÿÝïGèÝÞ<�JØ��jäìé@*F� VO� 0J÷ *-" V "�0Yà��ïqÿ��YØ�èÝÞÖÜÇØ�ÿ^ÙLïÛÿÝë[ñ¢éuý^Þ�cj�üÞÖÿyéuÜ/ñSïÛóQ*/ßÛà � ù�052�YÞìîÝäÛÜÇäìéuØ�ÿÝÙ�éyýÝÞ¡Ø�ÿyéuÞÖÙqÜYäÛë
Ø�ÿyéyï<� äÛÿÝè � åìïÛíoî&ïÛÿ^ÞÖÿyé]�R2¤äÛÿÝè>�YÚÝð��/éuØ[éuÚ+éyØ�ÿ^Ù¡éuýÝÞj�ÝÜ5�/éüÜYï§ç
ïÛó`*�ßÛà�û�A�0µóôïqÜicr�w2féyýÝÞ8� z�� ÞìÿyéuÜ�ñ-Ø�ÿ éuýÝÞ¬Þìë�ÞìíjÞìÿyé}óôïÛÜÇåÖÞµê�Þìå4éuïqÜØ��

V W}YK[� ÷ ��� � *ó¯60A f ¡ � � _� *F�]0 *�ßqà�ûÛø#0

� � * � 0,páA f
] ¡ ] I * n ��¡Ýö Iso �ó¡#/]0K�:�Ë* n ��¡#/i� o �(¡�öÅ0 � q e � e ��ú

Ì¤êfäÛë�Ú^äìéuØ�ÿÝÙüéuýÝÞ¬Ø�ÿuéyÞÖÙÛÜÇäÛë×ï§ê�ÞìÜ � ÜÇÞ3�ÇÚÝë_éy��Ø�ÿ

V WZY\[� ÷ ��� � *°¯�0A f ¡ � � _� */��0,p A f ] ¡ ] I * n ��¡Ýö Iso �ó¡#/]0K� q e � ú *�ßqà�û � 0

OUÞ¬åÖäÛÿ èÝÞ3�^ÿÝÞ � _� */�]0ä��Êäjë�Ø�íjØ[é]2×ÙqØ_êÝÞÖÿ1ðyñ

� _� */�]0 ÷ ë�Ø�í� �\��� �
*F� I ,���0�� � *F�i�v,���0A�,�� ú *�ßqà�ûÛû#0

fÝÚÝð=��éuØ[éuÚ éuØ�ÿÝÙ�éyýÝØ(�Êë�Ø�íoØ[é�Ø�ÿyéuï�*�ßqà�û � 052fç¡Þ�ïqð+éuäÛØ�ÿ

V WZY\[� ÷ ë�Ø�í� �\���
��� � *ó¯60
� f ¡�,�� � * � *F� I ,��]0]� � */�8�U,��]0R0*púA f ] ¡ ] I * n �ó¡�ö ILo ��¡�/]0\� q e � ú(*�ßqà�û� #0

� ýÝÞ�óôÚÝÿÝå4éyØ�ïqÿ � *F� I ,��]0�Ø(� ÿÝïÛÿ+þF'ÖÞìÜYï�ïÛÿÝë[ñ Ø�ÿJÞÖë�ÞÖíoÞÖÿyé.�òû���22äÛÿÝèjóôÚÝÿÝå�éuØ�ïÛÿ � *F�o�+,��]0
Ø���ÿÝïqÿ+þ�'ìÞÖÜYïoïÛÿ^ë_ñ Ø�ÿ ÞÖë�ÞÖíoÞÖÿyé��lA���EféyýÝÞÖÜÇÞÖóôïÛÜÇÞ V W}YK[� ÷¤"jóôïÛÜi�Ê÷µ� V ø�2 äÛÿÝè � à

Ì¤êfäÛë�ÚÝäìéuØ�ÿÝÙ�éyýÝÞ Ø�ÿyéuÞÖÙqÜYäÛë
Ø�ÿ*/ßÛà�û� �0 óôïÛÜ Þìë�ÞìíjÞìÿyé���û��ÐäqÿÝè�éuäqæGØ�ÿÝÙ¡éyýÝÞ¡ë�Ø�íoØ[é



ø�"�"
ïÛÿ}éuýÝÞK�ÇÞÖåÖïqÿÝèjéyÞÖÜYí ñ Ø�ÞÖë�è��

V W � [� ÷ �� � *ó¯�0
� f ¡ n �(¡Ýö ILo ��¡�/:� ë�Ø�í� �K���

A f ] ¡ ]
,�� *�ßqà�ûÛß#0

%2ïÛë�ë�ï§ç�Ø�ÿÝÙ¬éyýÝÞK�YäÛíoÞ�îÝÜYïGåÖÞìèÝÚÝÜÇÞ�ïqÿoéyýÝÞ8� z�� äÛÿÝè�� z�� ÞìÿyéuÜYØ�Þ3�R2Ýç Þ�ïÛð+éyäÛØ�ÿ

V W � [ ÷ �� � *°¯�0
� f ¡

n ��¡Ýö ILo ��¡�/
n �l¡Ýö ILo �l¡�/
n de¡Ýö ILo de¡�/

I ë�Ø�í� �\���
A f ] ¡ ]
,��

�
"
"

V *�ßqà�ûÛá#0

ç�ýÝÞìÜYÞ�� åìïÛÜYÜÇÞ3�Yî
ïÛÿÝè=�"éuï�ÿÝïGèÝÞ��4����2��¡éyï¬ÿÝïfè^Þ��l ���2�äÛÿÝè7�üéyï�ÿÝïGèÝÞ���ß��qà:Ì¤êfäÛë�Ú^äìéuØ�ÿÝÙ
éuý^Þ�Ø�ÿyéuÞìÙÛÜYäÛë×Ø�ÿ@*�ßÛà�û� �0óôïÛÜÞìë�ÞìíoÞÖÿyé��lA��}äÛÿÝè}éuäÛæ½Ø�ÿÝÙ¬éyýÝÞ¬ë�Ø�íoØ_éy2^ç Þ�ïÛð+éyäÛØ�ÿ

V W / [ ÷ �z��� � *ó¯60
� f ¡

n ��¡�ö ILo ��¡�/
n �|¡�ö ILo �d¡#/
n d�¡�ö ILo d�¡�/

I ë�Ø�í� �\���
A f ] ¡ ]
,��

�
"
"

V *�ßqà�ûÛù#0

ç�ýÝÞìÜYÞ��µåìïÛÜYÜÇÞ3�Çî&ïÛÿ^è��léuï�ÿÝïGèÝÞ��4����2��üéyïÐÿÝïGèÝÞ��òø���2
äÛÿÝè9��éyïÐÿÝïGèÝÞ��lA��Ûà � ý^Þ�éuÞìÜYí1�
åÖïqÿuéyäÛØ�ÿÝØ�ÿ^Ù·éyýÝÞ�ë�Ø�íoØ[é ä���,���� "AäqÜYÞKð
ïìéuý¢äÛå�éuØ�ÿÝÙAäìé·ÿ^ïfèÝÞs�e����2äÛÿÝè¢äqÜYÞKÞ3�½ÚÝäqë
Ø�ÿ íoäÛÙqÿÝØ_éyÚÝèÝÞ ç�Ø[éuý·ïÛîÝî
ï��ÇØ_éyÞL�YØ�ÙÛÿ��5EGéuýÝÞìÜYÞÖóôïqÜYÞ32^éyýÝÞ4ñmåÖäÛÿ^åÖÞÖë äÛÿÝè éuýÝÞ¡ÞÖë�ÞÖíoÞÖÿyé�óôïÛÜYåìÞ
ê�Þìå4éyïÛÜ5��ÜYÞÖè^ÚÝåÖÞéuï éuý^ï��YÞK�Yý^ï�ç�ÿ�Ø�ÿ@*�ßqà(A � 0-à�*/ßÛà(A# �0Yà



 L¡£¢�¤�¥)¦�§ ¨

© ¦�ª=¦�«�¬�¤� ¦�®£¥ ¬�¯ ¥)¡£¦ °s¢H s±�² ¢=§ ©
¤�§L¬�°u¢=°s³�«7³�¥�´  ¬ © ¦�« µ·¶+³¸®º¹  µ·«-¥)³�¤�«7¦

© ¦�¥)¦� L¥)³¸¬»®£¶¼¬»¯  L¬»®£¥9¢= ³�®£¢½¥¾³�¬�®

Æ «�Ã3§y
����Y§

ãµäqå�æuç¡äÛÜÇè�ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ�äÛÿ^è¬éyÜYä§ê�Þìë½é?¿�íoÞîÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[é	¿�Þ3��åÖäÛÿJð&Þ~Á��YÞìè�éuï�èÝÞ�éuÞÖÜ/þ
íh¿�ÿ^Þ�éuýÝÞjóôïÛÜÇíjÞìÜÐë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ ïÛó åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé	¿�ïÛÿ�¿�ÿ>äÛÿ ä��gÁÀ¿�óôÞÖÜYà�%2ïÛÜ�ä1åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyé
îÝäÛÜÇåÖÞìë éuýÝäìé¡ç ä��¬èÝÞ�éuÞìå4éuÞìè�¿�ÿ äÛÿAä��gÁÀ¿�óôÞÖÜ52¤éyýÝÞ}ðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè-ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ îÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[éòñ�èÝÞ�þ�YåìÜK¿�ð&Þ4��¿[é]�}î
ï��O¿_é?¿�ïÛÿ�äìéc�ÇïÛíoÞ é	¿�íjÞKî^ÜK¿�ïÛÜ¡éuï��Yäqíjî^ë(¿�ÿÀÂ-äÛÿÝèméuýÝÞKð^äÛå�æyç äÛÜÇè-éyÜYä§ê�Þìë
é	¿�íoÞoîÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[éòñºèÝÞ3�ÇåÖÜO¿�ð
Þ3�éuýÝÞ}äqíjï�ÁÝÿyé�ïqó#é?¿�íoÞoÜYÞ4��Á�¿�ÜÇÞÖè-óôïÛÜÃ¿_éüéyï éuÜYä§êÝÞÖë éuï éyýÝÞ�Yäqíjî^ë(¿�ÿÀÂAë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿLóôÜÇïÛí �YïqíjÞ�ÁÝîÀÂÛÜÇäÛèÀ¿�ÞÖÿyéKî
ï��O¿_é?¿�ïÛÿ^à � ý^Þ�ðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè¢îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñ
íoïfè^ÞÖë ý^ä��µð
ÞÖÞÖÿKè^Þ4ê�Þìë�ïqî&Þìè óôïqÜ äQ�O¿�ÿÀÂqë�Þ è^Þ4éuÞìå4é?¿�ïÛÿKïqó×åÖïÛÿyéuäqí�¿�ÿÝäìé?¿�ïqÿ�p_Þìà(ÂÛà�2TÒ ìÅç ØÙ3ÝÓ3Ý�í ÿ	ìòÚ82j�ìùqù � E%"QÕ5Ú]ñ6Ó3Ú�Õ5Ö�Ó3Ý�í Ò ìÅç ØÙ3ÝÎ2j�ìùÛùÛù q à9�òÿ-îÝÜYäqå4é	¿�åÖäqëP�O¿_é?ÁÝäìé?¿�ïÛÿ=��åìïÛÿyéuäÛíh¿[þ
ÿÝäìé?¿�ïqÿ�¿����ÇäÛíoîÝë�Þìè>äìé�í$ÁÝë[é	¿�îÝë�Þ�ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ���äÛÿÝè·é	¿�íoÞ3�52�äÛÿÝè·éuýÝÞ4�YÞ�äqèÝèÀ¿[é	¿�ïÛÿÝäÛë èÝäìéyä
îÝÜÇï�ê�¿�èÝÞ¡íoïÛÜÇÞ-¿�ÿÝóôïÛÜÇíoäìé	¿�ïÛÿüéuýÝäìé�åìäÛÿ�ð
ÞiÁ��YÞìè�éuï�å�ýÝäÛÜÇäÛå4éyÞÖÜK¿�'ÖÞ éuýÝÞÊîÝÜO¿�ïqÜ�î
ï��K¿[é	¿�ïÛÿjïÛó
åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äìé	¿�ïÛÿÝàbO�Þ î^ÜYÞ3�ÇÞÖÿyéoäÛÿ1äÛîÝîÝÜÇïÛäÛå�ýmóôïÛÜ~¿�ÿÝåÖïÛÜÇî&ïqÜYäìé?¿�ÿÀÂ�í$ÁÝë[é	¿�îÝë�Þ èÝÞ4éyÞÖå�é	¿�ïÛÿ��
ïÛó�åÖïÛÿyéuäqí�¿�ÿÝäìé?¿�ïqÿ½¿�ÿyéuï}éuýÝÞoðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè îÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[éòñºíoïfè^ÞÖë�à � ý^ÞJäÛè^èÀ¿_é?¿�ïqÿÝäÛë�¿�ÿÝóôïÛÜ/þ
íoäìé	¿�ïÛÿ}ä§êfä�¿�ë�äÛð^ë�ÞóôÜÇïÛí�í$ÁÝë[é	¿�îÝë�ÞèÝÞ4éyÞÖå4é?¿�ïqÿ�� ÜYÞÖè�ÁÝåÖÞ4� éuýÝÞ�êfäÛÜO¿�äÛÿ^åÖÞ3��óôïÛÜ&éuý^Þµë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ
äÛÿÝèjéuÜYä§êÝÞÖë�é	¿�íjÞ�îÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[éòñLèÀ¿(�/éuÜO¿�ðÀÁ é	¿�ïÛÿ�� äÛÿ^è.¿�íjî^ÜYï§ê�Þ4� éuýÝÞ�å�ýÝäÛÜYäqå4éuÞìÜK¿�'Öäìé?¿�ïqÿmïÛó
éuý^Þ�åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé?¿�ïÛÿ��Yï�Á^ÜYåÖÞìà

Ä ¿TS U4©6§y
�����Â��Y§y¨n��©
O ýÝÞìÿ�åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé?¿�ïÛÿ�¿��èÝÞ4éyÞÖå�éuÞÖè�¿�ÿ·äÛÿ·ä��gÁÀ¿�óôÞÖÜR2féuý^ÞL�Yï�ÁÝÜÇåÖÞ¬ïÛó"åÖïÛÿyéyäÛí þ

¿�ÿÝäìé	¿�ïÛÿ�¿(�ÊïÛó�éyÞÖÿ�ÁÝÿÝæ½ÿÝï§ç�ÿÝà � ïoÜÇÞÖíoÞÖèÀ¿�äìéyÞÊéyýÝÞ¬ä��gÁÀ¿�óôÞìÜÊïÛÜ�éuïoä��R�K¿�ÂÛÿ�ÜÇÞ3�Çî&ïÛÿ=�K¿�ðÀ¿�ë�¿[éòñY2

ø�"��



ø�"�A
ç¡Þüí�¿�ÂÛýyé¬ÿÝÞìÞÖè éuï$¿�èÝÞìÿyé	¿�ó�ñ�éuý^Þr�Yï�ÁÝÜYåìÞüïÛó×åÖïÛÿyéyäÛíh¿�ÿÝä°é	¿�ïÛÿKïÛÜ"éyýÝÞ�é?¿�íoÞ ïÛó×ÜÇÞÖë�ÞÖä��ÇÞüïÛó
åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äìé	¿�ïÛÿLóôÜÇïÛí éyýÝÞU�Yï�ÁÝÜÇåÖÞìà��òÿ-åÖïÛÿyêÝÞÖÿyé	¿�ïÛÿÝäÛë åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äÛÿyé�éyÜYäÛÿ��Çî&ïqÜ�éjíoïfè þ
ÞÖë�¿�ÿÀÂ�2�éyýÝÞ��Yï�ÁÝÜÇåÖÞ-ïÛó�åÖïÛÿyéuäqí�¿�ÿÝäìé?¿�ïqÿ»¿��·æGÿ^ï�ç�ÿWïÛÜKä��R�KÁÝíoÞÖè�éuï�ð
Þ-æ½ÿÝï§ç�ÿ�2}äqÿÝè
éuý^Þ óÅÁ+é	Á^ÜYÞ î
ï��K¿[é	¿�ïÛÿ��¡ïÛó éuýÝÞÐåÖïÛÿyéuäqí�¿�ÿÝäÛÿyéjîÝë�ÁÝíoÞ äÛÜÇÞQ�K¿�í$Á^ë�äìéyÞÖèÝà<�òó¤éyýÝÞQ�Yï�ÁÝÜYåìÞ ïÛó
åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äìé	¿�ïÛÿ�¿��ÆÁÝÿ^æGÿ^ï�ç�ÿ=2Géuý�¿(��åÖïÛÿyê�Þìÿyé	¿�ïÛÿÝäÛë½éuÜYäqÿ��Yî
ïÛÜ�é¡íoïfè^ÞÖë�¿�ÿÀÂÐäÛîÝîÝÜÇïÛäÛå�ý�åìäÛÿ
ð
ÞKå�ÁÝí�ð&ÞìÜ5�YïqíjÞ éyï�Á��YÞìà�S íoïÛÜÇÞKÞ3Ïoå�¿�ÞÖÿyé äÛî^îÝÜYïÛäqå�ýºóôïqÜ å�ýÝäÛÜÇäÛå4éyÞÖÜK¿�'�¿�ÿÀÂ��Yï�ÁÝÜYåìÞ3�
ïÛó~ÂÛÜYï�ÁÝÿÝè+ç¡äìéuÞìÜ}åÖïÛÿyéyäÛíh¿�ÿÝä°é	¿�ïÛÿ)¿(�}ðÝäqå�æuç¡äÛÜÇèUíoïfè^ÞÖë�¿�ÿÀÂupwÒ�ìÅç ØÙ3Ý¥Ó3Ý�í�ÿ	ìòÚ¸2��ìùÛù � 2�ìùÛùqß�E*"aÕ5Ú�ñ6Ó3Ú6Õ5Ö>Ó3Ý�íÒ�ìÅç ØÙ3ÝÎ2<�°ùÛùÛù�2�A#"�"�"Ûä q à

ãµäqå�æuç¡äÛÜÇè�íoïfèÝÞìë(¿�ÿÀÂ�¿(�jðÝä��ÇÞÖèºïÛÿºðÝäÛå�æyç äqÜYè�ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿºäÛÿÝèAéuÜÇä�êÝÞÖëÀé	¿�íoÞ
îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_é?¿�Þ4�Yà � ýÝÞ1ÜÇÞ3�OÁÝë_éy��ïÛó�äLðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè�íoïGèÝÞÖëb�ÇýÝï§ç éuýÝÞ�îÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[éòñWïÛó éyýÝÞ
óôïÛÜÇíjÞìÜ î
ï��K¿[é	¿�ïÛÿAïÛó&éyýÝÞ åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé	¿�ïÛÿ»*/ë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿmîÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[éòñ�0üïÛÜ éyýÝÞ îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñ
ïÛó�éuýÝÞKåìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyé]Í�� éuÜÇä�êÝÞÖë�é?¿�íoÞKóôÜYïqí �YïqíjÞ9Á^îÀÂÛÜYäqèÀ¿�Þìÿyé1ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿ1éyï�éuýÝÞ��ÇäÛí þ
îÝë�¿�ÿ�Â�ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ�*céyÜYä§ê�Þìëqé	¿�íoÞî^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñ60ÇàqÊ¡ïìéïqÿÝë_ñ�åÖäÛÿüéuý^Þð^äÛå�æyç äÛÜÇè�îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñ
íoïfè^ÞÖë ð
Þ�Á��ÇÞÖèméuï.¿�íoîÝÜÇï�êÝÞKå�ýÝäÛÜÇäÛå4éyÞÖÜK¿�'Öä°é	¿�ïÛÿ¢ïÛóæ½ÿÝï§ç�ÿ �Yï�ÁÝÜÇåÖÞ4�}ïÛó8ÂÛÜYï�ÁÝÿÝè+ç¡äìéuÞìÜ
åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äìé	¿�ïÛÿ�ïqÜ×éyï+¿�èÝÞìÿyé	¿�ó�ñ1î^ÜYÞ4ê�¿�ï�Á��Çë_ñ�ÁÝÿÝæ½ÿÝï§ç�ÿJåÖïÛÿyéuäqí�¿�ÿÝäìé?¿�ïqÿ �Yï�ÁÝÜYåìÞ3�52
ðÀÁ+éD¿[é
åÖäqÿ�äÛë��Yïjð
Þ�Á=�YÞÖè}éuïjèÝÞìë(¿�ÿÝÞÖä°éuÞ�åÖäÛî+é?ÁÝÜYÞK'ìïÛÿÝÞ3�Çà

ãµäqå�æuç¡äÛÜÇèmë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ1äÛÿ^èjéuÜÇä§ê�ÞÖëÝé?¿�íoÞÐî^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñ-íjïGèÝÞìë(��ýÝä§ê�ÞÐð
ÞÖÞìÿmèÝÞ�þ
ê�Þìë�ïqî&Þìè-óôïqÜ�ä>�K¿�ÿÀÂÛë�Þ èÝÞ4éyÞÖå�é	¿�ïÛÿmïÛó�åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé	¿�ïÛÿÝà�ãlñ ÜYÞ�ê�ÞìÜ5�K¿�ÿÀÂ éuý^Þa;Ýï§çB�ÝÞìë�è�¿�ÿ
ä1ÜÇäÛÿÝèÝïqí ç äÛë�æ íoÞ4éuý^ïfè�2�ÇKÓ3Þ¸Ô�ÈÙ5Þ¸ç°Ù3ÚvÕ]ÔTÓYç°ä½p��ìùÛù#A q ïÛð+éyä�¿�ÿ^ÞÖèLð^äÛå�æyç äÛÜÇè¢ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ
îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_é?¿�Þ4�üéyýÝäìé�ç ÞìÜYÞ9Á��ÇÞÖè�óôïÛÜ|¿�èÝÞÖÿyé?¿�ó�ñ�¿�ÿÀÂ��Yï�ÁÝÜÇåÖÞ4�}ïÛóÊåÖïÛÿyéuäqí�¿�ÿÝäìé?¿�ïqÿÝà�û¸ÉCÝA0
p��ìùÛáÛù q äÛÿÝè�ö�îYìòÝ¤Ó3Ý�íö�îYìÅÔ-ÔåÓYç Ú¸Ö�ÚHp��ìùÛù � q Á��ÇÞÖè�äI�O¿�íh¿�ë�äÛÜÐÜYäÛÿÝè^ïÛí ç äÛë�æ-äÛîÝîÝÜÇïÛäÛå�ý
éuïÐèÝÞÖë�¿�ÿ^ÞÖäìéyÞ åÖäÛî é	ÁÝÜÇÞ^'ÖïÛÿ^Þ3�µäÛÜÇï�ÁÝÿÝè�îÀÁÝíoîÀ¿�ÿÀÂ¡ç Þìë�ë��Yà�Ò ìÅç ØÙ3Ý&Ó3Ý�íLÿ	ìòÚ�p��ìùÛù � 2��ìùÛùÛß qÁ��ÇÞÖè-äKýÝÞ�ÁÝÜO¿(�/é	¿�å}íoÞ4éuý^ïfè�éuï�ïÛð+éuä�¿�ÿ ä�ðÝäqå�æuç¡äÛÜÇè îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿(�/é	¿�å}åÖïÛÿyé?¿�ÿgÁÀÁÝí íjïGèÝÞìë
óôÜYïqí éuý^Þ}óôïÛÜ�ç¡äÛÜYè-äÛè+êÝÞÖå�é	¿�ïÛÿ+þ�è�¿(�Çî&ÞìÜ5�K¿�ïÛÿ Þ3�gÁÝäìé?¿�ïÛÿ^à � ýÝÞoäÛîÝîÝÜÇïÛäÛå�ý�ç¡ä��µê^äqë(¿�èÝäìéyÞÖè
Á��O¿�ÿÀÂjèÝäìéyä}óôÜYïÛí ä��ÝÞìë�è+þF�YåìäÛë�ÞµéyÜYäÛåìÞÖÜÞÅk&î
ÞÖÜO¿�íoÞÖÿyé�äìééyýÝÞ ãµïÛÜÇèÝÞÖÿ��O¿_éyÞ7pwÒ ìÅç ØÙ3Ý!Ó3Ý�í



ø�"Ûø
ÿ	ìòÚ82u�ìùÛùÛß q E
ýÝï§ç Þ�ê�ÞÖÜR2×ÿÝï óôïÛÜÇíoäÛë�g�Á=��é	¿��Ýåìäìé	¿�ïÛÿÐç¡ä���Â�¿[ê�Þìÿ óôïqÜ#éyýÝÞ íoïfè^ÞÖë�à8"QÕ5Ú]ñ6Ó3Ú�Õ5Ö
Ó3Ý�í�Ò ìÅç ØÙ3Ý=p��ìùÛùÛù#2jA�"#"�"Ûä q �ÇýÝï§ç ÞìèLéuýÝä°é1ð^äÛå�æyç äÛÜÇè�îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_é?¿�Þ4�JäÛÜÇÞ·ÜYÞÖë�äìéyÞÖè-éyï
äÛè�g4ï�¿�ÿyéK�/éuäìéyÞ3�µïÛó×åìïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿ�2¤äqÿÝè�éuý^Þ4ñAî^ÜYÞ3�ÇÞÖÿyéuÞìè·ä óôïÛÜYíoäÛë
óôÜYäqíjÞ�ç ïqÜYæjóôïÛÜ ïÛð þ
éuä�¿�ÿÀ¿�ÿÀÂ éyýÝÞ8ÂÛï§ê�ÞìÜYÿÀ¿�ÿÀÂ¬Þ3�gÁÝäìé?¿�ïqÿ}ïÛóÛéuýÝÞµð^äÛå�æyç äÛÜÇèJî^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñKíoïfè^ÞÖë�Á=�K¿�ÿÀÂ¬äÛè�g4ï�¿�ÿyé
éuý^ÞÖïÛÜ/ñ�à � ýÝÞ�ðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè1íjïGèÝÞìë×óôïÛÜÊÜYÞÖäqå4é	¿[ê�ÞÊéuÜÇäÛÿ��Yî
ïÛÜ/é¼*n�ÝÜ5�/éYþ§ïÛÜYèÝÞìÜ�è^ÞÖåÖä§ñ�2"äqÿÝè1ë�¿�ÿ þ
ÞÖäqÜ Þ3�gÁÀ¿�ë(¿�ðÝÜO¿(ÁÝí äÛÿÝèAÿÝïqÿ+þ�Þ4��Á�¿�ë�¿�ð^ÜK¿�ÁÝíD�ÇïÛÜYî+é?¿�ïqÿ�0¡äÛÿ^èAÿÝïÛÿ+þ\ÁÝÿÀ¿�óôïÛÜYí äÛÿÝèjéuÜYäqÿ��K¿�ÞÖÿyé
;Ýï§ç ýÝä��µð
ÞÖÞìÿKèÝÞ4êÝÞÖë�ïÛî
ÞÖè·ýÝÞ�Á^ÜK¿���é	¿�åÖäqë�ë[ñAðyñ�ÿ�ìòÚ.p��ìùÛùÛû q äÛÿÝè�óôïÛÜYíoäÛë�ë_ñ�¿�ÿ¼�ýÝäÛî+éyÞÖÜR�µû
äÛÿÝèc hÁ��K¿�ÿÀÂJäÛè�g4ï�¿�ÿyééuýÝÞìïÛÜ�ñÛà

�òÿXîÝÜÇäÛå4é?¿�åìäÛëQ�O¿_é?ÁÝäìé	¿�ïÛÿ��R2�í4ÁÝë_é?¿�î^ë�Þ!�ÇäÛíoîÝë�Þ4� ïÛó}åÖïÛÿyéyäÛíh¿�ÿÝä°é	¿�ïÛÿ�ç�¿�ë�ëÐð
Þ
éuäqæqÞÖÿ^àË%
ïqÜjÞlk&äÛíoîÝë�Þ42Ã¿�ÿºèÝÞ�éuÞÖÜÇíh¿�ÿÀ¿�ÿÀÂ�éyýÝÞ ÞÅk½éuÞìÿuémïÛó¡ä îÝë�ÁÝíoÞ32^�ÇäÛíoîÝë�Þ4��ç�¿�ë�ëÊð
Þ
éuäqæqÞÖÿSäìémíjäqÿuñXë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿ���¿�ÿ��YîÝäÛåìÞÖà}S¡ë��Yï�2�ïÛÿÝåìÞAä1ç Þìë�ë'¿��9¿�ÿ�îÝë�äqåÖÞ32�¿[éKç�¿�ë�ë¡ð
Þ
�Yäqíjî^ë�ÞìèAî&ÞìÜK¿�ïfèÀ¿�åÖäqë�ë[ñ ï�êÝÞÖÜ é	¿�íjÞìà � ýgÁ���ç¡Þç�¿�ë�ë"ýÝä§ê�Þ�í$ÁÝë[é	¿�îÝë�Þ èÝÞ4éyÞÖå�é	¿�ïÛÿ��¡ïqóÀåÖïÛÿ þ
éuäqí�¿�ÿÝäìé?¿�ïqÿ9¿�ÿ��ÇîÝäÛåìÞüäÛÿÝè�é?¿�íoÞÖà � ý�¿(�äÛè^èÀ¿_é?¿�ïqÿÝäÛë6¿�ÿÝóôïqÜYíoäìé	¿�ïÛÿ��ÇýÝï�ÁÝë�è9¿�íjî^ÜYï§ê�Þ éyýÝÞ
å�ýÝäÛÜÇäÛå4éyÞÖÜO¿('ìäìé	¿�ïÛÿAïÛó&éyýÝÞ îÝÜO¿�ïqÜ�î
ï��K¿[é	¿�ïÛÿmïqó&éuýÝÞ�èÝÞ4éyÞÖå�éuÞÖè åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé	¿�ïÛÿ�2lÜYÞ4�KÁÝë[é	¿�ÿÀÂ
¿�ÿ¢äJêfäÛÜK¿�äÛÿÝåìÞ�ÜYÞìèÀÁÝå�é	¿�ïÛÿ¢ïÛó�éuý^Þ�îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñUèÀ¿���éuÜO¿�ð�Á+é	¿�ïÛÿ��Çà � ýÝÞ�îÀÁÝÜÇî&ï#�YÞ�ïqó�éuýÀ¿��
îÝäÛî
ÞÖÜ�¿(�×éuï�ÞÅk½éuÞìÿÝèÐéuý^Þj�O¿�ÿÀÂqë�Þ�þ�èÝÞ�éuÞÖå�é	¿�ïÛÿKðÝäÛå�æyç¡äÛÜYèKî^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñ1íoïGèÝÞÖëÛéyïÐí$Á^ë_é?¿�îÝë�Þ
èÝÞ�éuÞÖå�é	¿�ïÛÿ���ïÛólåìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé?¿�ïÛÿ^à

O ýÝÞìÿ}í$ÁÝë[é	¿�îÝë�ÞèÝÞ4éyÞÖå�é	¿�ïÛÿ�� ïÛó�åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äìé	¿�ïÛÿ}äÛÜÇÞ íoäÛèÝÞ42qéuýÝÞµÞlk�¿(�/éuÞÖÿ^åÖÞÊïÛó
éuý^Þ�åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé	¿�ïÛÿ�¿(� æ½ÿÝï§ç�ÿ�äìé�éòç¡ïÐïqÜ�íjïqÜYÞî&ï�¿�ÿyé]�j*�ý^ÞÖÜYÞ42i�òî&ï�¿�ÿyé	�¬ÜYÞìóôÞÖÜR�#éyï�ä�åÖï°þ
ïÛÜÇèÀ¿�ÿ^äìéuÞ8¿�ÿ¡éuýÝÞ:�YîÝäÛåìÞ4þ®é	¿�íjÞè^ïÛíoä�¿�ÿ=0Yà��òÿ<ÂÛÞìÿÝÞÖÜÇäÛë�2qç ÞäÛë��Yïüæ½ÿÝï§çºéuýÝÞ åÖïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿ
ïÛó+éyýÝÞ èÝÞ4éyÞÖå4éyÞÖè åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé?¿�ïÛÿ^à � ýÝÞ åÖïÛÿ^åÖÞÖÿyéyÜYäìé?¿�ïÛÿÐíjÞìä��KÁ^ÜYÞÖíoÞìÿuéy��åÖäÛÿ�ð
Þ�Á��ÇÞÖè�éyï
óÅÁÝÜ/éuýÝÞìÜ¡ÜYÞìèÀÁÝåìÞ�éuýÝÞ4ÁÝÿÝåìÞÖÜ�éyä�¿�ÿuéòñ�*cêfäÛÜO¿�äqÿÝåÖÞ40¡ïÛó&éyýÝÞÐî^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñ>èÀ¿���éyÜK¿�ðÀÁ+é?¿�ïÛÿ=�Yàz%
ïqÜ
ÞÅk&äÛíoîÝë�Þ32Ê¿�ó�åÖïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿ���ïÛóq�e"�"�"jí�Â#\�M>äÛÿÝè&��íhÂ�\�MLäÛÜYÞz�YäÛíoîÝë�ÞÖè1äìé�èÀ¿(Ä
ÞÖÜÇÞÖÿyé
ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ��R2½éyýÝÞQ�e"�"�"ìþ§í�Â#\�MÝþ��Yäqíjî^ë�ÞÊîÝÜÇÞ3�KÁ^íjäqðÝë_ñ1åÖïqÿuéyä�¿�ÿ�� íoïÛÜÇÞ-¿�ÿÝóôïÛÜÇíjä°é	¿�ïÛÿJäqð&ï�Á é
éuý^Þ åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé?¿�ïÛÿ»�Yï�ÁÝÜYåìÞÖà � ý�Á=�52DÁ=�K¿�ÿÀÂ åìïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿUíoÞìä��KÁÝÜÇÞÖíoÞÖÿyéy�7¿��jíoïÛÜÇÞ



ø�" �
¿�ÿÝóôïÛÜYíoäìé?¿_êÝÞéyýÝäÛÿ�g�Á���é�åÖïqÿ��K¿�èÝÞÖÜO¿�ÿ�Â�éuýÝÞ¬îÝÜÇÞ3�ÇÞÖÿÝåìÞÐïÛÜÊäÛð��ÇÞÖÿÝåìÞÐïÛó"åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äìé	¿�ïÛÿ1ä°é
éuý^ÞÐéòç ïAë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ��Çà)�òÿ1éuýÀ¿��}îÝäÛî
ÞÖÜR2�ç ÞKèÝÞìäÛë ïqÿÝë_ñ ç�¿_éyý1éuýÝÞ�îÝÜYÞ4�YÞÖÿ^åÖÞ·ïÛÜ äÛð=�YÞÖÿ^åÖÞ
ïÛóµåìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé?¿�ïÛÿ äÛÿÝè·ç Þ¬éuÜYÞìäìé�ÞÖäÛå�ý>è^Þ4éuÞìå4é?¿�ïÛÿLä���ä åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äÛÿyés��îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ���ïÛó
ÁÝÿÀ¿�óôïÛÜÇí íoä��5�Àéuý^äìé¬ÜYÞìíoä�¿�ÿ=�-¿�ÿyéuäÛå�é�ä��8¿_ééyÜYä§ê�Þìë(��éuý^ÜYï�ÁÀÂqý}éyýÝÞüä��gÁÀ¿�óôÞÖÜÇà � ý^Þ�Á=�YÞ¬ïÛó
åÖïqÿÝåÖÞìÿuéyÜYäìé?¿�ïqÿ1íoÞÖä��OÁÝÜYÞìíoÞÖÿyé]��ç�¿�ë�ë×ð&Þ¬äÛèÝè^ÜYÞ3�R�YÞìè.¿�ÿ�äoë�äìéuÞìÜî^äÛî&ÞìÜYà

� ýÝÞ í$Á^ë_é?¿�îÝë�Þ4þ§èÝÞ4éyÞÖå�é	¿�ïÛÿ îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñjíoïGèÝÞÖë�¿��#ÜYÞÖë�äìéyÞÖèéyïÀéuýÝÞ×éòç ï°þ�îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ
��éyïfå�ý^ä���é?¿�å�íjïGèÝÞìëGïqó^óôïÛÜ/ç äÛÜÇèÐåìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyéléyÜYäÛÿ=�Yî
ïÛÜ�éy2 ç�ýÀ¿�å�ý|Á��ÇÞ3��äT��éyïfå�ý^ä���é?¿�å�ÜYÞÖî þ
ÜYÞ4�YÞìÿuéyäìé	¿�ïÛÿAïÛó
éuýÝÞ�ýÝÞ4éyÞÖÜYï�ÂÛÞÖÿÝÞìï�Á�� ä#��Á�¿�óôÞìÜ¡îÝÜÇïÛî&ÞìÜ�é?¿�Þ4� éuý^äìé}ä�Ä
ÞÖå�éQ;^ï�ç äqÿÝèJéuÜÇäÛÿ��/þ
î
ïÛÜ�éyà x ñ&èÝÜÇä�ÁÝë�¿�åoåìïÛÿÝèÀÁÝå�é	¿[ê�¿_éòñu¿��L�YîÝäìé?¿�äqë�ë[ñ�ýÝÞ�éuÞÖÜÇï�ÂÛÞìÿÝÞÖï�Á=�52 åÖä�Á=�K¿�ÿÀÂoéyýÝÞ}ë�ïfåìäÛë&ê�Þ�þ
ë�ïfå�¿_éòñ��ÝÞÖë�èÐéuïÐèÝÞ4ê�¿�äìéuÞ óôÜÇïÛíIéuýÝÞ¡íjÞìäÛÿ�ÂÛÜÇï�ÁÝÿÝè ç äìéyÞÖÜ`;^ï�ç�àqf�¿�ÿÝåìÞ éuýÝÞ�åÖïÛÿ^èÀÁÝå4é?¿_ê�¿[éòñ
�ÝÞìë�è·åÖäqÿÝÿÝïìé�ð
Þ^�gÁÝäÛÿyé	¿��ÝÞìè�Þlk äqå4éuë[ñY2GéuýÝÞ éyÜKÁÝÞ�êÝÞÖë�ïfå�¿_éòñ+�ÝÞÖë�è�¿(�8ÁÝÿ^æGÿ^ï�ç�ÿ^àT�ïqÿuéyäÛí þ
¿�ÿÝäÛÿyé î^äÛÜ�é?¿�åìë�Þ4� ç�¿�ë�ë#óôïÛë�ë�ï�ç<éuýÝÞ+ÂÛÞìÿÝÞÖÜÇäÛë#èÀ¿�ÜÇÞÖå�é	¿�ïÛÿ1ïÛó2éuýÝÞ¬íoÞÖäqÿ.ÂÛÜÇï�ÁÝÿÝè+ç¡äìéyÞÖÜT;Ýï§çzE
ýÝï§ç¡Þ4ê�ÞìÜ52�éyýÝÞ ê�Þìë�ïGå�¿[éòñ�;ÀÁÝå�é	ÁÝäìé?¿�ïqÿ�� ç�¿�ë�ëóôïÛÜYåìÞÐéuýÝÞ·î
ï��K¿[é	¿�ïÛÿ�ïÛó�éuýÝÞ·åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyé
îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ3��éyï�è^Þ4ê�¿�ä°éuÞ�óôÜÇïÛí éuý^Þ�íoÞÖäÛÿC;Ýï§ç îÝäìéyýÝà��òóléòç¡ï1îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ3� ïqÜK¿�Â�¿�ÿ^äìéuÞoÿÝÞìäÛÜ
ÞÖäqå�ý1ïìéyýÝÞÖÜz*/ÞÖà�ÂÛà(2×óôÜÇïÛí éyýÝÞK�YäÛíoÞK�Yï�ÁÝÜYåìÞ3052^éyýÝÞ4ñKç�¿�ë�ëX¿�ÿÀ¿[é	¿�äÛë�ë_ñAóôïÛë�ë�ï§ç��O¿�íh¿�ë�äqÜ éyÜYä§ê�Þìë
îÝäìéyý��52üÜÇÞ3�OÁÝë_é?¿�ÿ�Â�¿�ÿUä@�ÇíoäÛë�ëb�ÇÞÖîÝäÛÜÇäìé	¿�ïÛÿPèÀ¿(�/éuäÛÿ^åÖÞ1ð
Þ4éòç¡ÞÖÞìÿLéuýÝÞ îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ3�Çàpx�ï§çþ
Þ4êÝÞÖÜR2�ä�� éyýÝÞ îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ3�^�ÇäÛíoîÝë�Þ íoïÛÜYÞ�ýÝÞ4éyÞÖÜYï�ÂÛÞÖÿÝÞ�¿_é?¿�Þ4�52�ÞìäÛå�ý�ç�¿�ë�ë�Þlk&î&ÞìÜK¿�ÞÖÿÝåìÞjè�¿(Ä
ÞÖÜ/þ
ÞÖÿyéÊê�Þìë�ïGå�¿[éòñ�;ÀÁ^å4é	Á^äìé	¿�ïÛÿ��R2×äÛÿÝè éuýÝÞ�¿�Üq�ÇÞÖîÝäqÜYäìé?¿�ïÛÿ èÀ¿���éyäÛÿÝåÖÞµç�¿�ë�ë ÂÛÜYï§ç�à � ýÝÞ¬îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ
î
ï��K¿[é	¿�ïÛÿ��üç�¿�ë�ëi¿�ÿ�¿_é?¿�äÛë�ë[ñSð&Þ·åÖïqÜYÜYÞìë�ä°éuÞÖè=2 ðÀÁ+éoéuý^ÞoêÝÞÖë�ïfå�¿_éòñ�;ÀÁÝå�é	ÁÝä°é	¿�ïÛÿ��üç�¿�ë�ëÊåÖä�Á��ÇÞ
éuý^Þ�¿�Ü}î&ï��O¿_é?¿�ïqÿ��¡éuïAÞ�ê�ÞÖÿyé?ÁÝäÛë�ë_ñSð
ÞÖåìïÛíoÞ9ÁÝÿÝåÖïqÜYÜYÞìë�ä°éuÞÖè^à � ýÝÞÐéòç¡ïìþ�î^äÛÜ�é?¿�åìë�ÞKóôïÛÜ/ç äqÜYè
åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äÛÿyé�éyÜYäÛÿ��Çî&ïqÜ�é¬îÝÜÇïÛðÝë�ÞÖí éyÜYÞìäìé]��éyýÝÞ¬ýuñ&èÝÜÇä�ÁÝë�¿�å¬åìïÛÿÝèÀÁÝå�é	¿[ê�¿_éòñ ä��ä}ÜÇäÛÿÝèÝïÛí
�ÝÞìë�è�2×î^ÜYï§ê�¿�èÀ¿�ÿÀÂjä1��éuïGå�ýÝä��/é	¿�å�ÜÇÞÖîÝÜÇÞ3�ÇÞÖÿyéuäìé?¿�ïqÿ�ïÛó�éuý^ÞüåÖïÛÿÝè�ÁÝå4é?¿_ê�¿[éòñ@�^ÞÖë�è�2^éuýÝÞ êÝÞÖë�ïfå�þ
¿[éòñ ;�ÁÝå4é?ÁÝäìé	¿�ïÛÿ��R2 äÛÿ^è·éyýÝÞJÜÇÞ3�OÁÝë_é?¿�ÿ�Â1åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äÛÿyéKîÝäÛÜ/é	¿�åÖë�ÞJî^äìéuý���äÛÿÝè�YÞìîÝäÛÜÇäìé	¿�ïÛÿ
èÀ¿���éyäÛÿÝåÖÞ4�Yà

� ýÝÞ>�YîÝÜÇÞÖäÛèLïÛóµä1åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyé·îÝë�ÁÝíoÞ7¿��Ðð^ä��YÞìè>ïÛÿ éyýÝÞ�éyÜYä§ê�Þìë�î^äìéuý���ïÛó



ø�"Ûû
íoäÛÿyñºîÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þjî^ä�¿�ÜR�¬äÛÿÝè�¿(�K�gÁÝäÛÿyé	¿��ÝÞìèLðyñAéuýÝÞ}è�¿(�Çî&ÞìÜ5�K¿�ïÛÿ åÖïGÞ3Ïoå�¿�ÞÖÿyéuà � ýÝÞoÞÖäÛÜÇë_ñ
é	¿�íoÞ ð&ÞìýÝä§ê ¿�ïÛÜ#ïÛó½äÊîÝä�¿�Ü×ïÛó½îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ3�52få�ýÝäÛÜÇäÛå4éyÞÖÜK¿�'ÖÞìèÐðyñ}äb�Çíjäqë�ëY�ÇÞÖîÝäÛÜÇäìé	¿�ïÛÿ¬èÀ¿���éyäÛÿÝåÖÞ42
¿���äÛÿ^äÛë�ï�ÂÛï�Á��éuï ä�åìïÛíoîÝäÛå�é�åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyé�î^ë(ÁÝíoÞ¬ç�¿_éyýLäc�YíoäÛë�ë è�¿(�Çî&ÞìÜ5�K¿�ïÛÿ>åìïfÞ4Ï þ
å�¿�ÞÖÿyéyà�S�ó�éuÞìÜjî^äÛÜ�é?¿�åìë�Þ4�U�ÇäÛíoîÝë�Þ íoïÛÜÇÞ·ýÝÞ4éyÞÖÜYï�ÂÛÞÖÿÝÞ�¿_é?¿�Þ4�52�éyýÝÞ�¿�Ü1�YÞìîÝäÛÜYä°é	¿�ïÛÿ�èÀ¿(�/éuäÛÿ^åÖÞ
ð
ÞÖåÖïqíjÞ4��ë�äÛÜOÂÛÞÖÜR2¤ë�ÞìäÛèÀ¿�ÿÀÂ éuï}íoïÛÜÇÞz�ÇîÝÜYÞìäÛè�¿�ÿ éyýÝÞ¬îÝë(Á^íjÞ¬äÛÿ^è ä<ÂqÜYï§ç�¿�ÿ�Âjè�¿(�Çî&ÞìÜ5�K¿�ïÛÿ
åÖïGÞ3Ïoå�¿�ÞìÿuéyàjÌ¤êÝÞÖÿyé	ÁÝäqë�ë[ñY2�éuýÝÞ¬îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þüî
ï��K¿[é	¿�ïÛÿ��ÊäÛÜÇÞÃÁÝÿÝåÖïqÜYÜYÞìë�ä°éuÞÖè=2"äqÿÝè éuýÝÞüèÀ¿��Yî
ÞÖÜ/þ
�K¿�ïÛÿJåÖïGÞ3Ïoå�¿�ÞÖÿyéüäqîÝîÝÜYïqäÛå�ýÝÞ3� äÛÿjä���ñ&íoî+éyïìé	¿�å êfäÛë�ÁÝÞìà � ç ïìþ§îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ éyÜYäÛÿ��Çî&ïqÜ�é éuýÝÞìïÛÜ�ñ
ýÝä���ð&ÞìÞÖÿ�Á=�YÞÖèÐéyïÐèÝÞ�ê�Þìë�ïÛî�ÞÅk&îÝÜYÞ4�5�O¿�ïÛÿ=�óôïqÜ×éyýÀ¿��:�YåìäÛë�Þ4þ�è^ÞÖî
ÞÖÿÝèÝÞìÿyé�èÀ¿(�Çî&ÞìÜ5�O¿�ïÛÿKåìïfÞ4Ï þ
å�¿�ÞÖÿyéy2�ðÝä��ÇÞÖè�ïÛÿjêÝÞÖë�ïfå�¿_éòñ·êfäÛÜK¿�äìé?¿�ïÛÿ=��äÛÿ^è�åìï�êfäÛÜO¿�äqÿÝåÖÞ4�¡ð
Þ4éòç¡ÞÖÞÖÿAî^äÛÜ�é?¿�åìë�Þ�îÝä�¿�Ü5�$p_Þìà(Âqà
ËLìÅÔ-Ó3ÝÎìÅí3ìòØ�2��ìùÛáÛá�EÎý�Ó3Þ¸Ó3ÝÎ2o�ìùÛù#"�2��ìùÛù��eEÀ��ÓYç°Ó3Ý�í3ìòÝ�Õ]Ô	ÓYç°äè2��ìùÛù��eEÎ×rÓ�Ì3Ó3Ö4Ó3ß Ó3Ý�í$�LÕ]ç îtÓ3Öe2
�ìùÛùqøÛä�2u�°ùÛùÛøÛð�E�ÍoîtÓ3ÝÎÞ�Õ]Ô<ÓYç°äè2N�ìùÛù� q à`S�ë_éyýÝï�ÁÀÂÛý�¿[é+¿��lç Þìë�ë[þ�æ½ÿÝï§ç�ÿoéuýÝäìéüèÀ¿(�Çî&ÞìÜ5�O¿�ïÛÿ�¿��
�YåìäÛë�Þ4þ�è^ÞÖî
ÞÖÿÝèÝÞìÿyé]2µíoï��/é �/éuäÛÿ^èÝäÛÜYè-åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äÛÿyé�éyÜYäÛÿ��Çî&ïqÜ�éjåÖïGèÝÞ4�52P�KÁÝå�ý ä��KG � ø�J
pxÍoîtÕ5ÝÎÞ]2N�ìùqù�" q 2
ä#�5�KÁ^íjÞ éuýÝä°é�éyýÝÞ¡ä��/ñ&íjî éuïìé?¿�å�äÛîÝîÝÜÇï�k�¿�íoäìé	¿�ïÛÿ�éyïéuý^Þ�èÀ¿��Yî
ÞÖÜR�K¿�ïÛÿKåÖï°þ
Þ3Ïoå�¿�Þìÿué|¿(�b�/éuÜK¿�å4éyë_ñKêfäÛë�¿�è�2¤äÛÿÝè�Á��ÇÞ�äoÿÝïqÿ+þ��ÇåÖäÛë�Þ4þ§èÝÞÖî
ÞÖÿÝè^ÞÖÿyé¡êfäÛë�ÁÝÞÖài�òÿ ïìéuý^ÞÖÜ�ç¡ïÛÜYè��R2
éuý^Þ4ñAä#�5�KÁ^íjÞµéyýÝäìé¬äQ�OÁ�Ïoå�¿�ÞÖÿyé�äÛíoï�ÁÝÿyé�ïÛó^é?¿�íoÞüýÝä�� îÝä��5�ÇÞÖè��KÁ^å�ýoéyýÝäìéµéyýÝÞ îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ
î
ï��K¿[é	¿�ïÛÿ��äÛÜYÞÃÁ^ÿÝåÖïÛÜÇÜYÞìë�äìéyÞÖèÝà

� ýÝÞí4ÁÝë[é	¿�îÝë�Þ�þ�èÝÞ�éuÞìå4é	¿�ïÛÿjîÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[éòñKíoïGèÝÞÖë^îÝÜYÞ4�YÞÖÿyéyÞÖè�¿�ÿ¡éyýÀ¿(��î^äÛî&ÞìÜ�Á��ÇÞ3�
éuý^ÞJä��/ñ&íjî éuïìé?¿�åI*�ÿÝïÛÿ þ��YåìäÛë�Þ4þ�è^ÞÖî
ÞÖÿÝèÝÞìÿyé]0ÐäqîÝîÝÜYïFk�¿�íjä°é	¿�ïÛÿ éyïoéyýÝÞJè�¿(�Çî&ÞìÜ5�K¿�ïÛÿ>åìïfÞ4Ï þ
å�¿�ÞÖÿyéyà<OUÞüä��5�OÁÝíoÞÊéyýÝäìééyýÝÞüî&ï#�K¿[é	¿�ïÛÿ��ÊïÛó�éuýÝÞ éòç¡ïI*/ïÛÜµíoïÛÜÇÞ30ÊèÝÞ4éyÞÖå�éuÞÖè åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äìþ
é	¿�ïÛÿ>î^äÛÜ�é?¿�åìë�Þ4�ÐäÛÜÇÞ�ÁÝÿ^åÖïÛÜÇÜYÞÖë�äìéyÞÖè�2�ç�¿[éuý�éyýÝÞjÞÅk&åÖÞìî+é	¿�ïÛÿ1éuý^äìé�éyýÝÞ4ñPïÛÜO¿(Â�¿�ÿÝä°éuÞÖèLóôÜYïÛí
éuý^Þ��ÇäÛíoÞ��Yï�ÁÝÜYåìÞÖà � ý�¿(�JðÝäÛå�æyç äqÜYè�îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñSíoïGèÝÞÖëÊåìäÛÿUð
Þ·íjïGèÀ¿��ÝÞÖè-éuï-äÛë(�Çï
äÛåìåÖï�ÁÝÿyéÐóôïÛÜq�YåìäÛë�Þ4þ�è^ÞÖî
ÞÖÿÝèÝÞìÿyé}èÀ¿��Yî
ÞÖÜR�K¿�ïÛÿ�2k¿�ólèÝÞ3�O¿�ÜÇÞÖèÝà

�òÿ�éyýÝÞ ÿÝÞlk½éK�YÞìå4é	¿�ïÛÿ�2Gç Þ ÜÇÞ4ê�¿�Þ4çSéuýÝÞ�ðÝäÛå�ægÂÛÜYï�ÁÝÿÝè·ïÛÿ�åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyéµéuÜÇäÛÿ��/þ
î
ïÛÜ�é-íoïGèÝÞÖë�¿�ÿ�ÂºäqÿÝèLéuýÝÞAóôïqÜ�ç¡äÛÜYè~ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ�äÛÿÝè>éyÜYä§ê�Þìë�é	¿�íoÞ-î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñXíoïfè^ÞÖë�2
¿�ÿÝåÖë�ÁÝèÀ¿�ÿÀÂ�¿[é]�jäÛîÝî^ë(¿�åÖäìé?¿�ïqÿ éyï-í4ÁÝë[é	¿�îÝë�Þc�Yï�ÁÝÜYåìÞ3�Yà O�Þ éyýÝÞÖÿºÜYÞ�ê ¿�Þ4ç éyýÝÞ·ðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè



ø�"� 
îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñLíoïfèÝÞìëlóôïqÜ�ä>�K¿�ÿÀÂÛë�ÞÐèÝÞ�éuÞÖå�é	¿�ïÛÿAïÛóÀåìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé?¿�ïÛÿ^à�%�¿�ÿÝäÛë�ë[ñY2�ç Þ î^ÜYÞ3�ÇÞÖÿyé
éuý^ÞKîÝÜYïGåÖÞìèÀÁÝÜYÞ�óôïÛÜ|Á��O¿�ÿÀÂAí4ÁÝë[é	¿�îÝë�ÞKè^Þ4éuÞìå4é?¿�ïÛÿ=�jïqóåÖïÛÿyéuäqí�¿�ÿÝäìé?¿�ïqÿ1éuïAïÛð+éyä�¿�ÿ>ë�ïGåÖä°þ
é	¿�ïÛÿ�äÛÿÝèjéyÜYä§ê�Þìë2é?¿�íoÞ�îÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[é	¿�Þ3�R2läÛÿ^è��Yý^ï�çXéyýÝäìééuýÝÞêfäÛÜK¿�äÛÿÝåìÞÐïÛó2éuýÝÞ�ÜYÞ4�KÁÝë[é	¿�ÿÀÂ
èÀ¿���éyÜK¿�ðÀÁ+é	¿�ïÛÿ�� äÛÜÇÞq�YíoäÛë�ë�ÞìÜ éuýÝäqÿüéyýÝÞlêfäÛÜO¿�äÛÿ^åÖÞïÛóÛéuý^Þq�K¿�ÿÀÂÛë�Þ4þ�è^Þ4éuÞìå4é?¿�ïÛÿjèÀ¿���éyÜK¿�ðÀÁ+é	¿�ïÛÿ��Çà

Ä ¿�� Á �t©6§y��¹@¨n©���©�§U¶`
���©�Ã?Îu��
§U��©����	�t
�����
���ª�
���«��=«�¨n�n¨n§e¬»�������¸�nÃ
�òÿKéuýÀ¿��K�YÞìå4é	¿�ïÛÿ�2×ç¡Þjî^ÜYÞ3�ÇÞÖÿyéKð^äÛå�ægÂÛÜYï�Á^ÿÝè ïqÿ åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyé¬éuÜYäqÿ��Yî
ïÛÜ�é�¿�ÿ

ÂÛÜÇï�ÁÝÿÝè+ç¡äìéyÞÖÜ1*/óôïÛÜ�ç¡äÛÜYèAíoïGèÝÞÖë�0¡äqÿÝèmóôïÛÜ/ç äÛÜÇèAë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ1äÛÿ^è�éuÜYä§êÝÞÖë
é?¿�íoÞ î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[þ
é	¿�Þ3�Çà<OUÞ+¿�ë�ë�Á���éyÜYäìéyÞéyýÝÞ¬åÖïÛÿ^åÖÞÖî é]��ç�¿_éyý1ä1�K¿�íoîÝë�Þ�ïÛÿÝÞ�þ�èÀ¿�íoÞÖÿ��O¿�ïqÿÝäÛë#ÞÅk&äÛíoîÝë�ÞÖà

Ä ¿���¿/S Á �t©6§y��¹@¨n©���©�§>¶`
���©�Ã�Îu�t
�§
� ÜYäÛÿ=�Yî
ïÛÜ�é¬ïqó"ä}åìïÛÿ��ÇÞÖÜ�êfäìé?¿_êÝÞ¬å�ýÝÞÖíh¿�åÖäÛëX¿�ÿ9ÂÛÜYï�ÁÝÿÝè+ç¡äìéuÞìÜåÖäÛÿKð
Þüíoïfè^ÞÖë�ÞÖè

Á��O¿�ÿÀÂ¬éuýÝÞ¬äÛè ê�ÞÖå�é	¿�ïÛÿ+þ§èÀ¿(�Çî&ÞìÜ5�O¿�ïÛÿ1Þ3�gÁÝäìé?¿�ïÛÿ@*-SjJLÌ<0
® �
®�~ ÷ ®

®Ûõt� �K��� ® �®Ûõt� � ®
®Ûõt� *ó¡#� � 0 I

EKJ
� � JP�

EOM
� � V */áÛàd�e0

� *ÅÏ V "�0�÷ � �5*ÅÏ	0
� *ÅÏ V ~�0 ÷¾Ð�ö3*ó~�0 ïÛÿ�Ñ�ö

�K��� ® �®Ûõt� ÿY�×÷sÐ�/�*ó~�0 ïÛÿhÑ�/
¡�� � ���K��� ® �®�õt� ÿY�×÷sÐ [ *ó~�0 ïÛÿ�Ñ [

ç�ýÝÞìÜYÞ � *ÅÏ V ~�0-¿(�¡ÜYÞ3�O¿�è^ÞÖÿyéjåÖïÛÿ^åÖÞÖÿyéyÜYäìé?¿�ïÛÿ=26~+¿(� é	¿�íjÞ42 õt� äÛÜÇÞéyýÝÞQ�Yî^äìé	¿�äÛë"èÀ¿�ÜÇÞÖå�é	¿�ïÛÿ��
*Ò�Ê÷�� V A V ø�052*Ï ÷�*cõlö V õ�/ V õ [ 0R2N�K���Ã¿���éuýÝÞ~� V �bÓ�Ô�ÞìÿuéyÜ�ñLïÛó&éyýÝÞ èÀ¿��Yî
ÞÖÜR�K¿�ïÛÿ�éuÞìÿ��YïÛÜR2�¡#�
¿���éuýÝÞ'ÂqÜYï�ÁÝÿ^è+ç ä°éuÞÖÜ"ê�ÞÖë�ïGå�¿[éòñ�¿�ÿ�éuýÝÞüèÀ¿�ÜYÞìå4é?¿�ïÛÿKïqóÝõt�w2*EOJ+¿��léyýÝÞ^�Yï�ÁÝÜYåìÞL;Ýï§ç:ÜÇäìéuÞ�î&ÞìÜ



ø�"Ûß
ÁÝÿÀ¿[é ê�ïÛë�ÁÝíoÞ32 � Ji¿(�¤éuý^Þq�Yï�ÁÝÜÇåÖÞT��éyÜYÞÖÿ�Âìéuý�2 � ¿�� î&ïÛÜÇï��K¿[éòñY26EOM�¿��¤éuýÝÞb�K¿�ÿÝæQ;^ï�çIÜYäìéyÞî&ÞìÜ
ÁÝÿÀ¿[é êÝïÛë�ÁÝíoÞ32 � �k¿��"éuý^ÞD¿�ÿÀ¿_é?¿�äqë
åìïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿ�2�Ð�öR2gÐ�/y2&äqÿÝè$Ð [ äÛÜÇÞ�æ½ÿÝï§ç�ÿKóÅÁÝÿÝå�é	¿�ïÛÿ��R2
Ñlö52ÊÑ�/]2"äÛÿÝè�Ñ [ äqÜYÞéuýÝÞ è^ïÛíoä�¿�ÿ1ð&ï�Á^ÿÝèÝäÛÜO¿�Þ4�52�äqÿÝèmÿY�%¿(� éuýÝÞ�ï�Á+éòç¡äÛÜYè�ÁÝÿ�¿_é ÿÝïÛÜYíoäÛë
ê�Þìå4éyïÛÜ'¿�ÿJéuýÝÞõt� è�¿�ÜÇÞÖå4é?¿�ïqÿÝà�ÉÞ3�O¿�è^ÞÖÿyéoåÖïqÿÝåÖÞìÿuéyÜYäìé?¿�ïqÿ�¿(��ä�íoÞÖä��OÁÝÜYÞÐïÛó&éuý^ÞÐíoä��5��ïÛó
�Yïqë(Á+éyÞ�î
ÞÖÜiÁÝÿ�¿_éêÝïÛë(Á^íjÞ�ïÛó2ç äìéyÞÖÜR2×ïÛÜä ê�ïÛë�ÁÝíoÞ4þ§ä�êÝÞÖÜÇä�ÂÛÞÖè1åÖïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿÝà

Sj� äÛÿ�Þlk&äÛíoîÝë�Þ42¤åÖïqÿ��K¿�èÝÞÖÜ#éuýÝÞ¡ïÛÿÝÞ4þ§èÀ¿�íjÞìÿ��K¿�ïÛÿÝäqë(2&åÖïÛÿ��^ÿÝÞÖèKä��gÁÀ¿�óôÞÖÜi�YýÝï§ç�ÿ
¿�ÿ¼%�¿(Â�ÁÝÜYÞ�áÛàd�°à � ýÝÞ ä��gÁÀ¿�óôÞÖÜ�¿���¿�ÿ��ÝÿÀ¿[éuÞD¿�ÿKÞlkGéyÞÖÿyéµç�¿[éuýÐç¡äìéuÞìÜ`;Ýï§ç�¿�ÿÀÂ}óôÜYïÛí�ÜO¿(ÂÛýyéµéyï
ë�ÞÖó�é]2&äÛÿÝèJÿÝï$¿�ÿyéuÞÖÜÇÿÝäÛët�Yï�Á^ÜYåÖÞ4�µïÛÜP�K¿�ÿÝæ��µïÛófç¡äìéyÞÖÜYà � ý^ÞÖÜYÞD¿(��äÐåÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äìé	¿�ïÛÿ��Çï�ÁÝÜYåìÞ
äìé¬õlö { äÛÿÝè ä·íoïÛÿÀ¿[éuïÛÜO¿�ÿ�Â}ç¡ÞÖë�ë�äìéüõlö � à>%2ïÛÜ äÛÿ�¿�ÿ���éyäÛÿyéuäÛÿÝÞìï�Á���¿�ÿ^îÀÁ+éjïÛó ä·åÖïÛÿ=�YÞÖÜ/þ
êfäìé	¿[ê�ÞJå�ýÝÞÖíh¿�åÖäÛë äìé¬éuý^ÞU�Çï�ÁÝÜÇåÖÞ�ä°é�õlö|{Å2#éyýÝÞhÂÛï§ê�ÞÖÜÇÿÀ¿�ÿÀÂmÞ3�gÁÝä°é	¿�ïÛÿLóôïÛÜ¬åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyé
éuÜÇäÛÿ��Çî&ïÛÜ/é|¿���*/áÛàw�4052Ýç�¿[éuý�EOJ¬÷PEOM>÷p"JäÛÿÝè � �F*`õlö50 ÷ � _ � *cõlö��Lõlö { 0R22ç�ýÝÞìÜYÞa� _ ¿��
éuý^ÞQ�Yï�Á^ÜYåÖÞÐíjä#�5� î
ÞÖÜ-ÁÝÿÀ¿[éoåÖÜÇï��5�/þ��YÞìå4é?¿�ïÛÿ^äÛë�äÛÜÇÞÖä�ïqó ç äìéyÞÖÜ-¿�ÿ�éyýÝÞÐä��gÁÀ¿�óôÞÖÜÇàQ%2ïÛÜ�éuýÀ¿��
íoïfè^ÞÖë�2�éyýÝÞ¬ð&ï�ÁÝÿÝèÝäÛÜ/ñ-åÖïÛÿ^èÀ¿_é?¿�ïqÿ���äqÜYÞ � � "oä���õlöÆ� Õ4Ö�à � ýÝÞz�YïÛë�Á+é?¿�ïÛÿ�ïÛó�éuýÀ¿��
Þ3�gÁÝä°é	¿�ïÛÿ1óôïÛÜåìïÛÿ��/éuäÛÿyéT¡AäÛÿÝèc�×¿��|pxÇKÕ�Ó3Ö�2<�ìùÛß#A�EuöqÓ3Ö�Øç°Ó3ï�Ó3Ý�í�ã�ÓYÕwÞ¸Õ5Ö�2P�ìùÛûqù q

� *`õlö V ~�0�÷
� _Ø ��Ù ��~

ÞÅk&î � *`õlö	�Lõlö { �@¡�~�0 /
� ��~ V */áÛà(A#0

äÛÿÝè½¿(��îÝë�ïìéYéyÞÖè�¿�ÿ@%!¿(Â�Á^ÜYÞjáÛà(A óôïÛÜz� _ ÷�A�úó"�Â�\qí / 2i� ÷ ø1í / \Ûè=2�~ ÷ �4"�" èÝä§ñ6�R2
õlö|{ ÷ A#"�"�íU2ÐäÛÿÝè ¡�÷ � �Aí1\ÛèÝà � ýÝÞ-îÝäÛÜYäqíjÞ�éuÞìÜ}êfäÛë�ÁÝÞ4��äÛÜÇÞ äÛë(�Çï�ë(¿���éyÞÖè�¿�ÿ
� äÛðÝë�Þ�áÛàw�ìà � ýÝÞj�ÇïÛë�¿�èjë(¿�ÿÝÞT�YýÝï§çz�×éuýÝÞÊåìïÛÿÝåÖÞìÿyéuÜYä°é	¿�ïÛÿ�èÀ¿���éyÜK¿�ðÀÁ+é?¿�ïÛÿJäìéa�4"�"¬èÝä§ñ�� äÛó�éuÞìÜ
ÜYÞìë�Þìä��YÞ�óôÜYïqí éuýÝÞK�Çï�ÁÝÜYåìÞÖà

%2ïÛÜµåìïÛÿ��/éuäÛÿyéT¡mäÛÿ^è��>2<*�áÛàw�40åìäÛÿ·äÛë(�Çïoð&ÞL�ÇïÛë_êÝÞÖè�óôïÛÜq;ÀÁ�kmåÖïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿ
pxËLÖ3Õ-õ3ÔPÓ3Ý�í$ÍoÚ ��Õ5Öe2u�ìùÛßÛá�E6ærÓ3Ö`0¸Õ5ÖUÓ3Ý�í�ê¸Ó3Ý¾�LÕ5ÝÎÚ6Û5îtÔ-Õ5ÝÎ2<�ìùÛá � q àq%Àë�Á�kmåÖïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿ
¿��Jä-íoÞÖä��OÁÝÜYÞ ïÛó�éuýÝÞc�YïÛë�Á+éyÞ�íoä��R�U;�Á�kSî&ÞìÜhÁÝÿÀ¿[éJç¡äìéuÞìÜ1;ÀÁ�k�2 ïÛÜ}ä;ÀÁ�k½þ�ä§êÝÞÖÜYä�ÂÛÞÖè
åÖïqÿÝåÖÞìÿuéyÜYäìé?¿�ïqÿÝàL�òÿ�ïÛÿÝÞ�è�¿�íoÞÖÿ=�K¿�ïÛÿ�2 éyýÝÞKÜYÞìë�ä°é	¿�ïÛÿ��Yý�¿�î�ð
Þ4éòç¡ÞÖÞÖÿ�;ÀÁ�k�äÛÿÝè�ÜYÞ4�K¿�èÝÞÖÿyé



ø�"Ûá

Flow

Confining Unit

x1 xÚ 1o x1w 

%�¿�Â�ÁÝÜÇÞüáÛàw�ìâqfÝäÛíoîÝë�Þ�ïqÿÝÞ4þ§èÀ¿�íoÞìÿ��K¿�ïÛÿÝäÛë#ä��gÁÀ¿�óôÞÖÜÇà

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

x
1
 (m)

f x(x
1;t)

 (
m

−
1 )

C
(x

1,t)
 (

g/
m

3 )

Flow

C(x
1
,t)

f
x
(x

1
;t)

%�¿�Â�ÁÝÜÇÞ1áÛà�AÛâ&ÉÞ3�O¿�èÝÞìÿyé-åÖïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿ�äqÿÝè�óôïÛÜ/ç äÛÜÇè�ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿUî^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñIäìé>~A÷
�4"�"jèÝä§ñ���äqó�éuÞÖÜÊÜÇÞÖë�ÞÖä��ÇÞÐóôÜYïqí äÛÿ�¿�ÿ��/éuäÛÿyéyäÛÿÝÞÖï�Á��¡î
ï�¿�ÿué��Çï�ÁÝÜYåìÞ�ïqó�åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äìé	¿�ïÛÿ1ä°é
õlö|{ ÷�A�"�"oíoà�*å� _ ÷¤A�úó"hÂ�\Ûí / 2	� ÷Iøoí / \Ûè�2�¡�÷Ë� � í1\Ûè�0Çà



ø�"Ûù

� äÛðÝë�Þ�áqàd�ìâ � ÜYäqÿ��Yî
ïÛÜ�é�îÝäqÜYäÛíoÞ4éyÞÖÜÀêfäÛë�ÁÝÞ3�Çà
m�äÛÜÇäÛíoÞ4éyÞÖÜ säÛë(Á^Þ

f^ï�ÁÝÜYåìÞ¬íjä#�5�52�� _ Aqà("hÂ�\Ûí /
JÃ¿��Yî
ÞÖÜR�K¿�ïÛÿ�åìïfÞ4Ïoå�¿�ÞÖÿyéQ2	� øoí / \Ûè

sÞìë�ïGå�¿[éòñY2Î¡ þ� í1\Ûè
m�ïÛÜÇï��K¿[éòñY2 � "Ûà�ø

OUÞÖë�ë×ë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿ�2^õlö � �4"�"oí
fÝï�ÁÝÜÇåÖÞ�ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿC*-�K¿�ÿÀÂÛë�Þ¬èÝÞ4éyÞÖå�é	¿�ïÛÿ�052�õlö { A�"�"oí
f^ï�ÁÝÜYåìÞ�ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿC*/îÝäÛÜ�é?¿�åìë�ÞKSj052ÀÛ ^�Ü A�"�"oí
f^ï�ÁÝÜYåìÞ�ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿC*/îÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ¬ã`0R2ÀÛ�Ý Ü �ìù�"oí
ÉÞÖë�ÞÖä��ÇÞÊé?¿�íoÞ>*�î^äÛÜ�é?¿�åìë�ÞKSr0R2�_ ÜKÞ "
ÉÞÖë�ÞÖä��ÇÞé?¿�íoÞ *�îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ¬ã`0528_ Ü1ß A�"oèÝä§ñ��

JüÞ4éyÞÖå�é	¿�ïÛÿ�ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿC*/îÝäÛÜ�é?¿�åìë�ÞKSj052ÀÛ ^�à A�"oí
JüÞ4éyÞÖå�é	¿�ïÛÿ�ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿC*/îÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ¬ã`0R2ÀÛ�Ý à øÛûoí
JüÞ4éyÞÖå4é?¿�ïqÿoé?¿�íoÞ>*�îÝäqÜ�é	¿�åÖë�ÞKSr0R2�¯ à Þ "
JüÞ4éuÞìå4é?¿�ïÛÿ}é	¿�íoÞ>*�îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ¬ã`052�¯ à ß A�"oèÝä§ñ��



ø��4"

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

Time (days)

f t(t
;x

1) 
(d

−
1 )

C
f (x

1,t)
 (

g/
m

3 )
Cf(x

1
,t)

f
t
(t;x

1
)

%�¿�Â�ÁÝÜÇÞJáÛà�øÛâ>%Àë(ÁkºåÖïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿ>äqÿÝè óôïqÜ�ç¡äÛÜYè·éuÜYä§êÝÞÖë×é	¿�íjÞJîÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[éòñºäìé�õlö � ÷
�4"�"Kí èÀÁÝÞ¡éyïKÜYÞìë�Þìä��YÞ}óôÜÇïÛí äqÿ�¿�ÿ��/éuäÛÿyéyäÛÿÝÞÖï�Á��¬î&ï�¿�ÿyé1�Yï�ÁÝÜYåìÞjïqó�åÖïÛÿyéuäqí�¿�ÿÝäìé?¿�ïqÿ-ä°é
õlö { ÷�A�"�"oíoà�*å� _ ÷¤A�úó"hÂ�\Ûí / 2	� ÷Iøoí / \Ûè�2�¡�÷Ë� � í1\Ûè�0Çà
åÖïqÿÝåÖÞìÿuéyÜYäìé?¿�ïqÿ.¿��$páæjÓ3Ö`0¸Õ5Ö Ó3Ý�ízê¸Ó3Ý¾�LÕ5ÝÎÚ�Û5îtÔ-Õ5ÝÎ2<�ìùÛá � q

�-á ÷ � � �
¡
® �
®Ûõ V */áÛà�ø#0

ç�ýÝÞìÜYÞ � á ¿��^;ÀÁ�k�åìïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿÝàU³r�O¿�ÿÀÂC*/áÛà(A#0'¿�ÿ�*/áÛà�ø#052&ç¡Þ}ïÛð+éyä�¿�ÿAäqÿAÞÅk&îÝÜYÞ4�5�O¿�ïÛÿ
óôïÛÜb;ÀÁ�kAåÖïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿ�äìé�ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ}õlö

� á *cõlö V ~�0 ÷
� _ *cõlö��Lõlö|{ I ¡�~�0

� ¡ Ø Ù ��~ [
Þlk&î � *cõlö��Lõlö|{o�@¡�~�0 /

� �z~ V */áÛà � 0

ç�ýÀ¿�å�ýâ¿(��îÝë�ïìéYéyÞÖè½¿�ÿ%�¿�Â�ÁÝÜYÞjáÛà�ø�óôïqÜ�� _ ÷�AÛú�"�Â�\Ûí / 2i� ÷ ø�í / \Ûè�2#õlöü÷:õlö � ÷
�4"�"·í12×õlö { ÷}A#"�"Kí12 äqÿÝè¼¡L÷B�>�oí1\ÛèÝà � ý^Þjî^äÛÜYäÛíoÞ�éuÞÖÜµêfäÛë�ÁÝÞ3�¬äÛÜÇÞ}äÛë��Yï ë(¿���éyÞÖè
¿�ÿ � äÛðÝë�Þ�áqàd�ìà � ý^Þ��ÇïÛë(¿�è ë(¿�ÿÝÞz�YýÝï§çz��éuýÝÞK;ÀÁ�k-åìïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿ1ä°éÊõlö � ÷µ�4"#"jí óôïÛÜä
ÜYÞìë�Þìä��YÞ�äìéõlö|{�÷¤A�"�"oíoà



ø����
Ä ¿���¿�� �	�t
�����
���ª�
���«��=«�¨n�n¨n§e¬»�������¸�:Ñd��
��½ã�¨n©�Ç��n�
Á ��©�§y�=¹@¨n©��=§y¨n�t©äã���Â�
��Y�
M#ïGåÖäìé?¿�ïÛÿjäÛÿÝèüéuÜÇä§ê�ÞÖë�é	¿�íoÞ�î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[é	¿�Þ3� äqÜYÞÊïÛó�éuÞìÿ�Á=�YÞÖè7¿�ÿJóôïÛÜ�ç¡äÛÜYèjíoïfè þ

ÞÖë�¿�ÿÀÂ�éuïèÝÞ4�YåÖÜO¿�ð
Þ`�ÇïÛë(Á éuÞ×éuÜYäqÿ��Yî
ïÛÜ�éÆ¿�ÿ$ÂÛÜÇï�ÁÝÿÝè+ç¡äìéyÞÖÜ8p[ÞÖà�ÂÛà�2=ý1Ó3Þ¸Ó3ÝÎ2��ìùqá�A�26�ìùÛáÛß�E�ãyÚ8Ö�ù2
�ìùÛá#A�E	ãyÚ8Ö�ùUÓ3Ý�íq×jÙYÔóîY2��ìùÛù�"�E�ö�îYìòÝIÓ3Ý�ízö�îYìÅÔ-ÔåÓYç Ú¸Ö�Ú82	�°ùÛù � q à��òÿéuýÀ¿����ÇÞÖå4é?¿�ïqÿ�2+ç¡Þ:�Yý^ï�ç
éuý^Þ�ÜYÞìë�äìé?¿�ïqÿ��YýÀ¿�î¢ð
Þ4éòç¡ÞÖÞÖÿ�åìïÛÿÝåÖÞìÿyéuÜYä°é	¿�ïÛÿ�äÛÿÝè>óôïÛÜ/ç äqÜYè>îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_é?¿�Þ4� óôïÛÜ�äI�K¿�ÿÀÂÛë�Þ
�Yï�ÁÝÜYåìÞ�ïÛó"åÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äìé	¿�ïÛÿ@*-�K¿�ÿÀÂÛë�Þ4þ§îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ�îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_é?¿�Þ4�50Çà

%2ïÛÜ/ç äÛÜÇè·ë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿKîÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[éòñ èÝÞ4�YåÖÜO¿�ð
Þ3��éuý^Þüî&ï��O¿_é?¿�ïqÿ ïqó"ä��ÇïÛë�Á+éuÞ¬îÝäÛÜÇåÖÞìë
äìé¬äa��k&ÞÖè é	¿�íoÞüäÛó�éuÞìÜÆ¿[é]�ÜYÞìë�Þìä��YÞüóôÜÇïÛíIéuýÝÞL�Çï�ÁÝÜÇåÖÞ�páý1Ó3Þ¸Ó3ÝÎ2N�°ùÛá�A�2��ìùÛáÛß#2N�ìùqáÛù�EuãyÚ¸Ö�ù
Ó3Ý�í�×rÙYÔ°îY2q�°ùÛù�"�E:ö�îYìòÝvÓ3Ý�í�ö�îYìÅÔ-ÔåÓYç Ú¸Ö�Ú82q�ìùÛù � q äÛÿ^è�¿(�¡ÜYÞÖë�äìéyÞÖèJéyï�ÜYÞ4�K¿�èÝÞÖÿyéjåÖïqÿÝåÖÞìÿ+þ
éuÜÇäìé	¿�ïÛÿ·páý1Ó3Þ¸Ó3ÝÎ21�°ùÛáÛß�E ãyÚ8Ö�ù�Ó3Ý�í�×jÙYÔóîY2>�ìùqù�" q à � ýÝÞ�ÿÝïÛÜÇíjäqë(¿�'ÖÞìè�åÖïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìé	¿�ïÛÿ
èÀ¿���éyÜK¿�ðÀÁ+é	¿�ïÛÿ�äìéz�YïÛíoÞµé	¿�íoÞq~ äÛó�éyÞÖÜÜYÞìë�Þìä��YÞ�óôÜYïqí äÛÿ�¿�ÿ���éyäÛÿyéuäÛÿÝÞìï�Á��î&ï�¿�ÿyé��Yï�Á^ÜYåÖÞ+¿��
Þ3�gÁÀ¿[êfäÛë�ÞÖÿyé¡éyïüéyýÝÞ¬ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ·îÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[éòñ-èÝÞÖÿ=�K¿[éòñ-óÅÁÝÿÝå4é?¿�ïqÿ1äìéé?¿�íoÞq~�2XÂ�¿[ê�ÞÖÿ ðyñ

Væå *ÅÏoE5~�0 ÷ � *çÏ V ~�0è � *çÏ V "gé�0 e�ê V
*/áÛà�û#0

ç�ýÝÞìÜYÞ Vmå *çÏ	E5~�0%¿(��ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ�îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñ�äìé é	¿�íoÞP~�2GÏ�¿��"éyýÝÞ�î
ï��O¿_é?¿�ïÛÿ�ê�ÞÖå�éuïÛÜR2 � *ÅÏ V ~�0¿���éuýÝÞÐÜYÞ3�O¿�è^ÞÖÿyéjåÖïÛÿ^åÖÞÖÿyéyÜYäìé?¿�ïÛÿ èÀ¿���éyÜK¿�ðÀÁ+é?¿�ïÛÿAóôÜÇïÛí äÛÿ�¿�ÿ���éyäÛÿyéuäÛÿÝÞìï�Á��üî
ï�¿�ÿuéQ�Yï�Á^ÜYåÖÞ42
ê ¿(��éyýÝÞ��Yî^äìé	¿�äÛë�è^ïÛíoä�¿�ÿ=2ÀäÛÿÝè è � *ÅÏ V " é 0 egê ÷µ� _ 2&ç�ý^ÞÖÜYÞ1� _ ¿(� äKíoÞìä��KÁÝÜÇÞ}ïÛó
éuý^ÞÐéuïìéyäÛë íoä��R�üéyýÝäìé·ÞìÿyéuÞÖÜÇÞÖèAéuýÝÞ¼�/ñ���éuÞìíoà�%
ïqÜ�éuýÝÞKïqÿÝÞ4þ§èÀ¿�íoÞìÿ��K¿�ïÛÿÝäÛëè^ïÛíoä�¿�ÿâ¿�ÿ
%�¿�Â�ÁÝÜÇÞ}áÛàd�e2
éuý^Þ}ë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿAîÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[éòñ¢åìäÛÿAð&Þ}ïqð+éuä�¿�ÿÝÞìèAóôÜYïÛí *�áÛà�û�0 äqÿÝè»*�áÛà�A�0 äqÿÝè
¿��-Â�¿[ê�Þìÿ�ðyñ

V ± *cõlöRE5~�0 ÷ �
Ø ��Ù ��~

ÞÅk&î � *cõlö��Lõlö|{	�C¡�~�0 /
� ��~ V */áÛà( #0



ø��4A
%�¿�Â�ÁÝÜÇÞAáÛà(A �ÇýÝï§çz�}éyýÝÞAë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ~îÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[éòñXïqó�ä¢åìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyé îÝäÛÜ�é?¿�åìë�ÞAä°é�~L÷
�4"�"}è^ä�ñ��ÊäÛó�éyÞÖÜµÜÇÞÖë�ÞÖä��ÇÞüóôÜYïÛí ä��Yï�Á^ÜYåÖÞ¬äìé õlö { ÷�A�"�"}íoà � ýÀ¿��å�ÁÝÜ�êÝÞüÜYÞìîÝÜYÞ4�YÞÖÿyéy� éyýÝÞ
îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñ éyýÝäìé�éyýÝÞîÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ8¿(��äìéë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿ¬õlöb*/ÜYäÛÿÝè^ïÛíSêfäÛÜO¿�äÛð^ë�Þ40�äìéu~µ÷9�4"�" èÝä§ñ��
äÛó�éyÞÖÜ¬ÜYÞìë�Þìä��YÞJóôÜYïÛí�éuýÝÞU�Yï�Á^ÜYåÖÞìà � ýÝÞjíoï���éJë�¿�æ+ÞÖë[ñPë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿ ïÛó#éuýÝÞoîÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þjäìéz~Ð÷
�4"�"�èÝä§ñ���¿(�2õlö ÷9�4"�"íjà � ýÝÞ ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿÐîÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[éòñ�¿�ÿ�*�áÛà� �0"åÖï�ÁÝë�è äÛë��Yï¡ð&Þ ïÛð+éyä�¿�ÿ^ÞÖè
óôÜYïqí */áÛàd�e052
ðuñmÜYÞìîÝë�äqå�¿�ÿÀÂ � ç�¿[éuý V ± ä��"éyýÝÞ^�/éuäìéyÞ�êfäÛÜK¿�äÛðÝë�Þ32¤äqÿÝè�ç�¿[éuý�EKJ÷2EKM ÷¥"�2
V ± *`õlö5Ey"�0 ÷ � *cõC�Wõlö { 052¬äÛÿ^è V ± � ">ä��Ðõë� Õ�Ö�à � ýÝÞ�¿�ÿÀ¿[é	¿�äÛë¡åìïÛÿÝèÀ¿[é	¿�ïÛÿH¿��
éuý�¿(� åìä��YÞ4¿(��äÛÿ�¿�ÿ���éyäÛÿyéuäÛÿ^ÞÖï�Á��¡î&ï�¿�ÿyé��Çï�ÁÝÜYåìÞ ïÛóÀî^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñ>äìééuý^ÞÐåÖïqÿuéyäÛíh¿�ÿ^äìé	¿�ïÛÿ
�Yï�ÁÝÜYåìÞ32G¿�ÿ^èÀ¿�åìäìé	¿�ÿÀÂµéuý^äìéÊóôïÛÜÀäüåìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyé�îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�ÞÜYÞÖë�ÞÖä#�YÞÖèjäìéÀéyýÝÞq�Yï�ÁÝÜYåìÞäìéÀé	¿�íoÞ
~µ÷¤"�2GéyýÝÞÖÜÇÞ'¿(� ä îÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[éòñ1ïÛó×ïÛÿÝÞ�éyýÝäìé'¿_é ÞÅk�¿(�/é]�äìé�éuýÝÞr�Yï�ÁÝÜÇåÖÞ ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿ�äìé`~ ÷¥"
äÛÿÝè äoîÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[éòñ-ïÛó�'ÖÞìÜYïüéuýÝäìé�¿[é4¿(�Êäìé�äqÿuñ-ï°éuýÝÞìÜë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿÝà

%2ïÛÜ/ç äÛÜÇèjéyÜYä§ê�Þìë2é?¿�íoÞÐî^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñLè^Þ3�YåìÜK¿�ð&Þ4��éuý^ÞÊé?¿�íoÞÐÜÇÞ3�gÁÀ¿�ÜYÞìèAóôïÛÜÊä �Yï°þ
ë�Á+éuÞ î^äÛÜYåìÞÖë�éuï�éyÜYä§ê�Þìë�óôÜÇïÛíì¿_éy�r�Yï�ÁÝÜYåìÞéuï�ä�ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ1ïqóí¿�ÿyéuÞìÜYÞ4��é�p�ãyÚ8Ö�ù2q�ìùÛá#A�E`ãyÚ¸Ö�ù
Õ]ÔaÓYç°äè2Q�ìùÛá� #ELý1Ó3Þ¸Ó3ÝÎ2��ìùqáÛù�ELý1Ó3Þ¸Ó3Ý�Ó3Ý�í�"jÞ]Ú¸ù�Õ5ÝÎ2��ìùÛáÛù q 2¡äqÿÝès¿��JÜÇÞÖë�äìéuÞìè-éyï@;ÀÁ�k
åÖïqÿÝåÖÞìÿuéyÜYäìé?¿�ïqÿLpx�ÎîtÓÅñtìòÖ4Ù�Ó3Ý�í�ö�ê¸Õ]Ô�0¸Ù3ê]ìÅÛ52q�°ùÛáÛá�Eu×`Ú �5ìòÝ�Ó3Ý�í1ý1Ó3Þ¸Ó3ÝÎ2q�°ùÛù�A q à>%2ïÛÜ¡äÛÿ
¿�ÿ���éyäÛÿyéuäÛÿÝÞìï�Á��jî&ï�¿�ÿyéc�Yï�ÁÝÜYåìÞ�ïÛóÊåìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäìé	¿�ïÛÿ�2�éuý^Þ ÿ^ïÛÜYíoäÛë�¿('ìÞÖè»;ÀÁ�k~åìïÛÿÝåìÞÖÿyéuÜÇäìþ
é	¿�ïÛÿ·äìé�äoèÝï§ç�ÿÀÂÛÜÇäÛèÀ¿�ÞÖÿyé�ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ�2�Ï	2 ¿(�ÊÞ3�gÁÀ¿[êfäÛë�ÞÖÿyé�éyï¡éuýÝÞµéyÜYä§ê�Þìë^é	¿�íjÞ¬îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñ
èÝÞìÿ��K¿[éòñ óÅÁÝÿÝå4é?¿�ïqÿ�óôïÛÜ�éyýÝäìé�ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ�2XÂ�¿_êÝÞÖÿ1ðyñ

V Ó *ó~�E�Ïo0�÷ � á *çÏ V ~�0î� � á *ÅÏ V ~�0 e ~
÷ ] ¡ ] f � á *ÅÏ V ~�0� _

*/áÛà�ß#0

ç�ýÝÞìÜYÞ V Ó *°~�E�Ï	0Ê¿(�&éyÜYä§ê�Þìë é?¿�íoÞµîÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñ�óôÜYïqí�éyýÝÞ`�Çï�ÁÝÜYåìÞléuï~Ï	2#¡�¿(�
éuýÝÞ�ÂqÜYï�ÁÝÿ^è+ç ä°þ
éuÞìÜ#êÝÞÖë�ïfå�¿_éòñ�2 � á *ÅÏ V ~�0�¿��i;�Á�k åÖïÛÿ^åÖÞÖÿyéyÜYäìé?¿�ïÛÿ=26� _ ¿(� ä�íjÞìä��KÁ^ÜYÞ¡ïqó½éyýÝÞ éyïìéuäqë�äÛíoï�ÁÝÿyé
ïÛóÝíoä��R�
éyýÝäìé ÞÖÿyéuÞìÜYÞÖè}ä°é"éyýÝÞ:�Çï�ÁÝÜÇåÖÞ32^äÛÿÝè f ¿���är;^ï�ç�äÛÜYÞìäÛà�OUÞ�åìïÛÿ��O¿�èÝÞìÜ&éuÜÇä§ê�ÞÖëué	¿�íoÞ
îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñPäÛåìÜYï��R��ä îÝë�äÛÿÝÞoî&ÞìÜYî
ÞÖÿÝè�¿�å�ÁÝë�äqÜéuïc;Ýï§çz2 äÛÿÝè f ¿��µéuýÝÞjåÖÜÇï��5�/þ��YÞìå4é?¿�ïÛÿ^äÛë



ø��ìø
äÛÜÇÞÖäKïÛó¤éuý�¿(�üîÝë�äÛÿÝÞìà>%2ïÛÜ éuýÝÞ ïqÿÝÞ4þ§èÀ¿�íoÞìÿ��K¿�ïÛÿÝäÛë�è^ïÛíoä�¿�ÿ�¿�ÿ�%�¿�Â�ÁÝÜYÞÐáÛàd�e2 f ÷ �ÐäqÿÝè
éuý^ÞÐóôïÛÜ/ç äÛÜÇèJéuÜÇä§ê�ÞÖë2é	¿�íoÞÐîÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñ åÖäqÿmð&Þ�ïÛð+éyä�¿�ÿ^ÞÖèmóôÜÇïÛí *�áÛà�ß�0äÛÿÝè&*�áÛà � 0ä��D¿��
Â�¿[ê�Þìÿ1ðyñ

V Ó *ó~�EYõlö50 ÷
] ¡ ] *cõlö	�Lõlö { I ¡�~�0

� ¡ Ø Ù ��~ [
Þlk&î � *cõlö��Lõlö { �@¡�~�0 /

� �z~
ú */áÛà�á#0

� ýÝÞ óôïÛÜ�ç¡äÛÜÇè éyÜYä§ê�Þìë�é?¿�íoÞ îÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[éòñ~äìéjõlö � ÷ �4"�" í óôïqÜ}äC�Çï�ÁÝÜYåìÞ�ÜÇÞÖë�ÞÖä��ÇÞ�ä°é
õlö { ÷�A�"�"�íP¿����ÇýÝï§ç�ÿ}ðyñ�éyýÝÞ è^ä��YýÝÞìè}ë(¿�ÿÝÞ�¿�ÿQ%!¿(Â�Á^ÜYÞ áqà�øÛàP%2ïÛÜ"är�K¿�ÿÀÂÛë�ÞµåìïÛÿyéuäÛíh¿�ÿÝäÛÿyé
îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ�éuýÝäìé-ÞìÿyéuÞÖÜÇÞÖè¢éuýÝÞ��Çï�ÁÝÜYåìÞ äìéKõlö { ÷ A�"�"¢í12ÊéuýÀ¿��Kå�ÁÝÜ/ê�Þ-ÜYÞìîÝÜYÞ4�YÞÖÿyéy�oéyýÝÞ
îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñ¢éyýÝäìéoéuýÝÞ·îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ·äÛÜYÜO¿_êÝÞ3�jäìé}éuý^Þ íoïÛÿ�¿_éyïÛÜK¿�ÿÀÂKç Þìë�ëÊäìéoõlö � ÷ �4"#"-í
äìé é?¿�íoÞa~�*/ÜYäÛÿÝè^ïÛí êfäÛÜO¿�äqðÝë�Þ40Yà � ýÝÞKíoï��/é·ë�¿�æ+ÞÖë[ñ~äÛÜYÜO¿_êfäÛë×é	¿�íoÞ�óôïÛÜÊéuýÝÞKîÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ�¿��
~!´ ùqûºè^ä�ñ��Çà � ý�¿(�·å�Á^Ü�ê�Þ-åÖäqÿWäÛë��Yï�ð
ÞAïÛð+éyä�¿�ÿ^ÞÖèSóôÜYïÛí *�áÛàw�4052�ðyñ�ÜYÞìîÝë�äqå�¿�ÿÀÂ �
ç�¿[éuý V Ó ä#� éuýÝÞ1��éyäìéuÞ êfäÛÜO¿�äÛð^ë�Þ42 äqÿÝè·ç�¿[éuý½EKJ}÷ïEKM�÷B"�2 V Ó *n"�EYõlö50 ÷ � *`õ��ºõlö|{50��
*å� �4¡t0 � _ *`õ�~õlö { 052[ç�ýÝÞÖÜÇÞ � _ ¿���éyýÝÞ1èÝÞìÜK¿[êfäìé	¿[ê�Þmïqó�éuýÝÞ�JÃ¿�ÜÇäÛå1è^ÞÖë[éuäLóÅÁ^ÿÝå4é?¿�ïÛÿ=2�äqÿÝè
V Ó � "oä���õ�� Õ�Ö�à

Ä ¿���¿�ð �	�t
�����
���ª�
���«��=«�¨n�n¨n§e¬»�������¸�:Ñd��
���Â��n§y¨TÎ��-�.ã���Â�
�Y��ÃU��Ñ
Á ��©�§y�=¹@¨n©��=§y¨n�t©
� ýÝÞÊóôïÛÜ/ç äqÜYèjë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿjäqÿÝè¬éyÜYä§ê�Þìëqé	¿�íoÞî^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[é	¿�Þ3�og�Á���é�èÝÞ4�YåÖÜO¿�ð
ÞÖèJåÖïÛÿ þ

�K¿�èÝÞìÜéyýÝÞoóÅÁ+é	Á^ÜYÞ}î
ï��K¿[é	¿�ïÛÿ ïÛÜüäÛÜÇÜK¿[ê^äqë
é	¿�íoÞoïÛó äc�O¿�ÿ�ÂÛë�ÞoîÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ}ÜYÞìë�Þìä��YÞìèLóôÜÇïÛí ïqÿÝÞ
�Yï�ÁÝÜYåìÞÖà¤Ê�ÞÅk½éoç Þ åÖïqÿ��K¿�èÝÞÖÜüéuý^Þ óôïqÜ�ç¡äÛÜYèºë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ�äÛÿÝèAéuÜYä§êÝÞÖëÀé	¿�íoÞ î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[é	¿�Þ3�
ïÛó¤éòç¡ïKîÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ4�üÜYÞìë�Þìä��YÞìè�¿�ÿyéuïÐéyýÝÞ ä��gÁÀ¿�óôÞÖÜU*héòç ïìþ§îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ îÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[é	¿�Þ3�R0Yà � ýÝÞ}äÛî þ
îÝÜÇïÛäÛå�ýKåÖäqÿ�ÞÖä��O¿�ë[ñ1ð&Þ�ÞÅk½éuÞìÿÝèÝÞÖè éyïÐÜYÞìë�Þìä��YÞ4�ïÛó¤íoïÛÜÇÞ éuý^äÛÿ�éòç¡ï}îÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ4�K*�í4ÁÝë[é	¿�îÝë�Þ�þ
îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ�î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[é	¿�Þ3�50Çà

%2ïÛÜ×éuýÝÞ�ä��gÁÀ¿�óôÞÖÜ:�ÇýÝï§ç�ÿ9¿�ÿ %�¿(Â�ÁÝÜYÞ�áÛàd�e2&åìïÛÿ��K¿�èÝÞìÜléòç ïÐîÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ4�K*-SWäÛÿÝè�ã:0



ø�� �
ÜYÞìë�Þìä��YÞìè.¿�ÿyéuïüéuýÝÞüä��gÁÀ¿�óôÞÖÜÊäìé�ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿ=�Àõlö { Þ ÷sÛ ^�Ü äqÿÝèjõlö { ß ÷uÛ7Ý Ü 2 äÛÿÝè·äìéé	¿�íoÞ
~ Ü\Þ ÷}_ Ü\Þ äÛÿÝè+~ Ü1ß ÷}_ Ü1ß 2ÜYÞ3�Çî&Þìå4é?¿_êÝÞÖë[ñY2�ç�ýÝÞìÜYÞ�~ Ü ÜÇÞÖîÝÜÇÞ3�YÞìÿyé]�üéuýÝÞKÜÇÞÖë�ÞÖä��ÇÞ}é?¿�íoÞìà
� ýÝÞ�éòç¡ïìþ�îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ~îÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[éòñY2 V ± Þ�ñ ± ß *`õlö Þ V õlö ß E5~ V õlö|{ ^ ÷òÛ ^�Ü V õlö|{çÝ ÷
Û�Ý Ü V ~ Ü Þ ÷ _ Ü Þ V ~ Ü ß ÷ _ Ü ß 0R2D¿��¬éyýÝÞ·îÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[éòñ�éuýÝä°é1î^äÛÜ�é?¿�åìë�ÞcSì¿(�jäìé�ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ
õlö ÷Põlö Þ äÛÿÝèKîÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ ãH¿��µäìéüë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿ õlö�÷Uõlö ß äìé é?¿�íoÞ:~�2*Â�¿_êÝÞÖÿÐéuý^äìéµéuý^Þ4ñjç ÞìÜYÞ
ÜYÞìë�Þìä��YÞìè äìé'Û ^�Ü äÛÿÝè7Û�Ý Ü äìéé	¿�íoÞ3�:_ Ü Þ äÛÿ^è _ Ü ß 2lÜYÞ3�Çî&Þìå4é?¿_êÝÞÖë[ñ�à^O�Þ�ä��5�OÁÝíoÞ¡éuýÝä°é
éuý^Þ éyÜYä§ê�Þìë
î^äìéuý�� ïÛó�éuýÝÞ�éòç¡ï�îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ3� äÛÜÇÞ~Á^ÿÝåÖïÛÜÇÜYÞìë�äìéyÞÖè�*/ä¬ÿÝÞÖåìÞ3�5�ÇäÛÜ�ñ1åÖïqÿÝèÀ¿[é	¿�ïÛÿJóôïqÜ
*�áqàd�40éuïAäÛîÝî^ë_ñ-ç�¿_éyý�äAÿÝïÛÿ+þF�YåÖäqë�Þ�þ�èÝÞìî&ÞìÿÝèÝÞÖÿyé�èÀ¿��Yî
ÞÖÜR�K¿�ïÛÿ�åÖïGÞ3Ïoå�¿�ÞÖÿyé]0Çà � ý^ÞÖÜYÞìóôïÛÜYÞ42
éuý^Þ�éòç ï°þ�îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ}ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ�� îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñ�¿���éuýÝÞÐîÝÜYïGèÀÁÝå�éoïÛó éuý^Þ�éòç ï¼�O¿�ÿ�ÂÛë�Þ�þ�îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ
îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_é?¿�Þ4�Yâ

V ± Þ�ñ ± ß *cõlö Þ V õlö ß E5~ V õlö { Þ ÷hÛ ^�Ü V õlö { ß ÷hÛ7Ý Ü V ~ Ü Þ ÷U_ Ü Þ V ~ Ü ß ÷1_ Ü ß 0�÷ */áÛà�ù#0
V ± *`õlö�÷Uõlö Þ E5~ V õlö { Þ ÷uÛ ^�Ü V ~ Ü Þ ÷ _ Ü Þ 0
V ± *cõlö ÷Põlö ß E5~ V õlö { ß ÷¾Û�Ý Ü V ~ Ü ß ÷ _ Ü ß 0 V

ç�ýÝÞìÜYÞ V ± *cõlö ÷Uõlö Þ E5~ V õlö { Þ ÷sÛ ^¸Ü V ~ Ü Þ ÷ _ Ü Þ 0k¿���éyýÝÞP�K¿�ÿÀÂÛë�Þ4þ�î^äÛÜ�é?¿�åìë�Þ ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ¬îÝÜYïÛð þ
äÛðÀ¿�ë�¿_éòñ>óôïÛÜ îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�ÞQS äÛÿ^è V ± *cõlö÷Iõlö ß E5~ V õlö { ß ÷�Û�Ý Ü V ~ Ü ß ÷¤_ Ü ß 0D¿�� éuýÝÞQ�O¿�ÿ�ÂÛë�Þ�þ
îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�ÞJë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿ îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñºóôïqÜüîÝäÛÜ�é?¿�åìë�ÞoãµàuM#Þ�é+Û ^¸Ü ÷ A#"�"Kí12,Û�Ý Ü ÷D�ìù�"·í12
_ Ü Þ ÷�" äÛÿÝèr_ Ü ß ÷¥A#"¡èÝä§ñ��Yà � ý^Þléòç ïL�O¿�ÿ�ÂÛë�Þ�þ�îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þµë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[é	¿�Þ3�b*/óôÜYïÛí
*�áqà( �0R0µäìé:~µ÷µ�4"#" èÝä§ñ��äÛÜYÞ^�ÇýÝï§ç�ÿ�¿�ÿ¼%�¿�Â�ÁÝÜÇÞ áÛà � 2 Á=�K¿�ÿÀÂ éuýÝÞ�éyÜYäÛÿ=�Yî
ïÛÜ�é¬î^äÛÜYäÛíoÞ�éuÞÖÜR�
¿�ÿ � äÛð^ë�Þ�áqàd�ìàCÊ¡ïìéyÞ�éyýÝäìé*/áÛà� �0Ðä��R�KÁÝíoÞ4�¡éuýÝäìé�éuýÝÞ �Yï�ÁÝÜÇåÖÞ�ÜÇÞÖë�ÞÖä��ÇÞÐé	¿�íoÞ�¿(�T~j÷ "Ûà
fÀ¿�ÿÝåÖÞ�éuý^ÞÜÇÞÖë�ÞÖä��ÇÞ é?¿�íoÞïÛó
îÝäÛÜ�é?¿�åìë�ÞÊã¾¿(�o~ Ü1ß ÷¤A�"¬èÝä§ñ6�R2¸~Æ¿�ÿ�*�áqà( �0�í4Á���é¡ð
ÞÜYÞÖî^ë�äÛåìÞÖè
ðyñ&*ó~���~ Ü ß 0 óôïqÜ î^äÛÜ�é?¿�åìë�Þ�ãµà � ýÝÞ¡î^ë�ïìér�Yý^ï�çz�#éuýÝä°é¡î^äÛÜ�é?¿�åìë�ÞTS»¿�� ë(¿�æqÞìë_ñjéuï�ð&ÞóôäÛÜ/éuýÝÞìÜ
èÝï§ç�ÿÀÂÛÜÇäÛèÀ¿�ÞÖÿyé¡éyýÝäÛÿ·îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ�ãSð
ÞÖåÖä�Á��YÞ�¿_é�ÞìÿyéuÞÖÜÇÞÖèJéyýÝÞ¬ä��gÁÀ¿�óôÞÖÜÊÞÖäÛÜÇë(¿�ÞÖÜÇà � ý^Þ�íoï��/é
ë�¿�æ+ÞÖë[ñLë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿ=��óôïÛÜ�éyýÝÞ�îÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ4��ä°éj~µ÷µ�4"�"jèÝä§ñ���äÛÜÇÞõlö�÷µ�4"�"jí óôïÛÜÊîÝäqÜ�é	¿�åÖë�ÞzS
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%�¿�Â�ÁÝÜÇÞ¡áÛà � â`fÀ¿�ÿÀÂÛë�Þ4þ§îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ¡óôïÛÜ/ç äÛÜÇè�ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ�î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñmäìéi~µ÷��4"�"�èÝä§ñ6� óôïÛÜ#éòç¡ï
îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ3�Çà�mläÛÜ�é?¿�åìë�Þ1SIç ä#��ÜÇÞÖë�ÞÖä��ÇÞÖè äìéjë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ9Û ^¸Ü ÷BA�"�"·í äìéüé?¿�íoÞL_ Ü Þ ÷}"�2
äÛÿÝè îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ}ãUç¡ä��¬ÜYÞÖë�ÞÖä#�YÞÖè äìé}ë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿ�Û7Ý Ü ÷ �ìù�"Kí äìé é	¿�íoÞ^_ Ü ß ÷9A�"�èÝä§ñ6�Çà
*å��÷<øjí / \Ûè�2�¡�÷Ë�>�¬í1\Ûè�0Çà
äÛÿÝèJõlö�÷}���4"�í óôïqÜî^äÛÜ�é?¿�åìë�Þ�ãµà � ýÝÞéòç¡ïìþ�î^äÛÜ�é?¿�åìë�Þ�ë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿ�îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñ�2
ç�ýÀ¿�å�ý�¿��
éuý^Þ}îÝÜYïGèÀÁÝå�éjïÛó éuýÝÞ4�YÞ éòç¡ï ïqÿÝÞ4þ§îÝäÛÜ�é?¿�åìë�ÞÐîÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[é	¿�Þ3�R2%¿��^�ÇýÝï§ç�ÿ½¿�ÿ+%�¿�Â�ÁÝÜYÞÐáÛà�ûKóôïqÜ
éuý^ÞQ�YäÛíoÞ�åÖä��ÇÞÖà � ý^Þa�ÀÂ�Á^ÜYÞa�ÇýÝï§çz��éuý^ÞÐîÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñ éuýÝä°é îÝäqÜ�é	¿�åÖë�ÞQSP¿(�¡äìé¡õlö Þ äqÿÝè
îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ�ãä¿��Êäìéõlö ß äìéé	¿�íoÞb~ ÷µ�4"�"}è^ä�ñ��Çà

fÀÁ^îÝî&ï#�YÞJç¡ÞI�YïqíjÞìýÝï§ç æGÿ^ï�ç éyýÝäìé�éyýÝÞ1î
ï��O¿_é?¿�ïÛÿ=��ïÛó�éyýÝÞJéòç¡ï>îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ3�
åÖï�¿�ÿÝå�¿�è^Þ�äìéÐé	¿�íjÞQ~�÷ �4"�"AèÝä§ñ��52�ðÀÁ+é}ç¡Þ·èÝïAÿÝïìé æ½ÿÝï§ç éyýÝÞÐç�ýÝÞìÜYÞ éuýÀ¿��}î
ï��K¿[é	¿�ïÛÿ
¿��4¿�ÿ·éyýÝÞoèÝïÛíoä�¿�ÿÝàcS ÿ^Þ4ç ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñºåìäÛÿ ð
ÞoåÖäÛë�å�Á^ë�äìéyÞÖè·éuï èÝÞ4éyÞÖÜYíh¿�ÿÝÞ
éuý^Þ�ë�¿�æqÞÖë[ñ-î
ï��K¿[é	¿�ïÛÿ·ïÛó�éuýÝÞ éòç¡ïJî^äÛÜ�é?¿�åìë�Þ4�52XÂ�¿[ê�ÞìÿoéyýÝäìééuý^Þ�¿�Üî
ï��O¿_é?¿�ïÛÿ=�åìï�¿�ÿÝå�¿�èÝÞÖàNOUÞ
åÖäqÿAÞÅk&îÝÜYÞ4�5� éyýÀ¿(�j�K¿�ÿÀÂÛë�Þ4þ§ë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿJéòç ï°þ�îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñLä�� V ± *cõlö Þ ÷~õlö V õlö ß ÷
õlö V ~ ] õlö Þ �·õlö ß ÷¥"�0R2½ç�ý^ÞÖÜYÞ éuýÝÞj�Yï�Á^ÜYåÖÞ�ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ�� äÛÿÝè�ÜÇÞÖë�ÞÖä��ÇÞ é	¿�íoÞ3�lç¡ÞÖÜÇÞ¡ïÛíh¿[éYéyÞÖè
éuïc�K¿�íoîÝë�¿�ó�ñAéyýÝÞJÿ^ïìéuäìé?¿�ïqÿÝà¼%2ÜYïÛí|ã ä�ñÝÞ3�RÍ×éyýÝÞÖïqÜYÞÖí12×éuýÀ¿��z�K¿�ÿÀÂÛë�Þ4þ�ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿ-îÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë[þ
¿[éòñ¾¿(�¬ÜYÞìë�ä°éuÞÖèKéuï}éuý^Þüéòç¡ïc�K¿�ÿÀÂÛë�Þ4þ�î^äÛÜ�é?¿�åìë�ÞjîÝÜYïqðÝäÛðÀ¿�ë(¿[é	¿�Þ3��óôïÛÜüîÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ3�zS äÛÿÝè-ã ðuñ
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%�¿�Â�ÁÝÜÇÞ¡áÛà�û�ó � ç¡ïìþ§îÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ�óôïÛÜ�ç¡äÛÜÇè�ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ�î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñ1ä°é:~ ÷µ�4"�"�èÝä§ñ��Yàqm�äqÜ�é	¿�åÖë�Þ
SWç¡ä�� ÜÇÞÖë�ÞÖä��ÇÞÖè äìé}ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿ�Û ^¸Ü ÷�A�"�"Jí ä°é¡é	¿�íoÞr_ Ü Þ ÷ "�2�äqÿÝèmîÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ|ôUç¡ä��
ÜYÞìë�Þìä��YÞìè~äìémë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿ½Û7Ý Ü ÷ �ìù�" í ä°é�é	¿�íoÞ>_ Ü ß ÷ A�">è^ä�ñ��Çà *å� ÷ ø>í / \Ûè�2
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%�¿�Â�ÁÝÜÇÞAáÛà( �ó�fÀ¿�ÿÀÂÛë�Þ4þ§ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿLéòç ï°þ�îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�ÞAóôïÛÜ�ç¡äÛÜÇèSë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿ�î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñXäìé¼~-÷
�4"�"Kè^ä�ñ��Çà�m�äÛÜ/é	¿�åÖë�Þ1S<ç ä��¬ÜÇÞÖë�ÞÖä��ÇÞÖè-äìéoë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ�Û ^�Ü ÷BA#"�"Kí ä°éüé	¿�íjÞ^_ Ü Þ ÷µ"�2
äÛÿÝè îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ<ôUç¡ä��¬ÜYÞÖë�ÞÖä#�YÞÖè äìé}ë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿ�Û7Ý Ü ÷ �ìù�"Kí äìé é	¿�íoÞ^_ Ü ß ÷9A�"�èÝä§ñ6�Çà
*å��÷<øjí / \Ûè�2�¡�÷Ë�>�¬í1\Ûè�0Çà
*-S�îÝî
ÞÖÿÝèÀ¿ák-áÛà�Sr0

V ± *`õlö Þ ÷Põlö V õlö ß ÷Uõlö V ~ ] õlö Þ �Lõlö ß ÷¥"�0�÷ V ± *`õlö Þ ER~�0 V ± *`õlö ß E5~�0V ^ X Ýb*cõlö Þ �Lõlö ß ÷¥"#E5~�0 V *�áqàd�4"#0

ç�ýÝÞìÜYÞ V ^ X Ýs¿�� éyýÝÞa�ÇÞÖîÝäÛÜÇäìé	¿�ïÛÿ�èÀ¿(�/éuäÛÿ^åÖÞ îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñ ïÛó
éuýÝÞéòç ï�îÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ4�¡äìéé	¿�íoÞ
~nà � ý�¿(��îÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[éòñºèÝÞÖî
ÞÖÿ^è��ÐïÛÿKéuý^ÞJÜÇÞÖë�äìé	¿[ê�Þjî&ï#�K¿[é	¿�ïÛÿ ïqó"éuý^Þ¬éòç¡ï1îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ3�R2 ÿÝï°é
ïÛÿ éuý^Þ�¿�ÜäÛð��Yïqë(Á+éyÞ¬ë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿ��52¤äqÿÝèKåÖäÛÿ·ð
ÞüÜYÞìë�äìéyÞÖè éuï éyýÝÞ éòç ï1�O¿�ÿÀÂqë�Þ�þ�îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ¬îÝÜYïÛð þ
äÛðÀ¿�ë�¿_é?¿�Þ4��ðyñ *-S�îÝî
ÞÖÿÝèÀ¿ák-áÛà�Sr0

V ^ X Ýb*`õlö Þ �Lõlö ß ÷¥"�E5~�0�÷ ±ba V ± *`õlö Þ ÷Põlö5E5~�0 V ± *cõlö ß ÷UõlöRE5~�0 e õlö ú *�áqàd���e0

%2ïÛÜ éuýÝÞ ä#��Á�¿�óôÞìÜ'¿�ÿ+%!¿(Â�Á^ÜYÞ áÛàw��äÛÿ^èJç�¿_éyý9Û ^¸Ü ÷²A�"�"�íU2�Û7Ý Ü ÷ �ìù#"�í12
_ Ü\Þ ÷�" äÛÿÝèT_ Ü1ß ÷¤A�"¡èÝä§ñ��52 éuýÝÞi�K¿�ÿÀÂÛë�Þ4þ�ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿéòç ïìþ§îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñ
óôÜYïqí$*�áÛàw�4"�0Àç�¿[éuý@*�áÛàw���40i¿��b�YýÝï§ç�ÿ.¿�ÿ�%!¿(Â�Á^ÜYÞ¬áÛà� jä°éj~µ÷µ�4"�"oèÝä§ñ��52"äÛë�ïÛÿÀÂüç�¿_éyýoéyýÝÞ
éòç¡ïj�O¿�ÿÀÂqë�Þ�þ�îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ ë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿ�î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[é	¿�Þ3�#óôïÛÜ×ÞÖäqå�ý�èÝÞ�éuÞìå4é	¿�ïÛÿÝà � ýÝÞ<�YïÛë�¿�è�ë�¿�ÿÝÞ<�YýÝï§çz�



ø��ìá
éuý^Þ�îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñüéyýÝäìé#éuý^Þ×éòç¡ï¡î^äÛÜ�é?¿�åìë�Þ4�läÛÜÇÞ ë�ïGåÖäìéyÞÖè�äìé#õlö"ä°é"é?¿�íoÞo~�2�Â�¿_êÝÞÖÿÊéuýÝäìé#éyýÝÞ�¿�Ü
î
ï��K¿[é	¿�ïÛÿ�� åÖï�¿�ÿÝå�¿�è^ÞÖà � ýÝÞÊíoï��/éë(¿�æqÞìë_ñ·ë�ïGåÖäìé?¿�ïÛÿ}ïqó�éyýÝÞ�éòç¡ï�î^äÛÜ�é?¿�åìë�Þ4��äìéu~µ÷9�4"�" èÝä§ñ��
¿��ÀõlöP´B�4"ÛûÐíjà � ý�¿(�q�O¿�ÿÀÂqë�Þ�þ�ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿÐéòç¡ïìþ�îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þüë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿ�îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñmåÖäÛÿKÞìä��K¿�ë[ñ
ð
Þ�ÞlkGéyÞÖÿÝè^ÞÖè�éyï�í4ÁÝë_é?¿�î^ë�Þ�îÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ4�Yà � ýÀ¿�� î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñ�¿(�×éuýÝÞÊóôïÛÜ/ç äqÜYè�äqÿÝäÛë�ï�Â¬ïÛóGéyýÝÞ
ðÝäÛå�æyç¡äÛÜYè1í$ÁÝë[é	¿�îÝë�Þ4þ�è^Þ4éuÞìå4é?¿�ïÛÿ1ë�ïGåÖäìé?¿�ïqÿ î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñ�à

� ýÝÞ�éòç¡ï¬îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ�éuÜYä§êÝÞÖë+é?¿�íoÞîÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñ�2 V Ó Þ�ñ Ó ß *°~ ^ V ~�Ý<EÇõlö � V õlö { Þ ÷uÛ ^�Ü 2
õlö { ß ÷2Û�Ý Ü 2�~ Ü\Þ ÷�_ Ü\Þ 2�~ Ü\ß ÷¥_ Ü1ß 052í¿�� éuýÝÞ}îÝÜÇïÛðÝäÛð�¿�ë�¿_éòñ1éuýÝäìé}îÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ�S ÜÇÞÖäÛå�ý^Þ3�
ë�ïfåìäìé	¿�ïÛÿoõlö � äìéé?¿�íoÞb~ ^ äÛÿÝè îÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ+ôSÜYÞìäÛå�ýÝÞ3� õlö � ä°éé?¿�íoÞq~�Ýu2XÂ�¿[ê�ÞÖÿoéuýÝä°ééyýÝÞ4ñ
ç¡ÞÖÜYÞ�ÜYÞìë�Þìä��YÞìè�äìé�ë�ïGåÖä°é	¿�ïÛÿ��ÃÛ ^�Ü äÛÿÝè�Û�Ý Ü äìéoé	¿�íoÞ3�K_ Ü Þ äÛÿÝè_ Ü ß 2�ÜYÞ3�Çî&Þìå4é?¿_êÝÞÖë[ñ�à
fÀ¿�ÿÝåÖÞ ç¡Þ�ä��R�KÁÝíoÞ éuýÝä°é éuýÝÞ�éuÜYä§êÝÞÖëµîÝä°éuý�� ïqó�éyýÝÞ�éòç¡ï îÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ4�}äÛÜYÞ�ÁÝÿÝåìïÛÜYÜÇÞÖë�äìéuÞìè�2
éuý^ÞJéòç ï°þ�îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�ÞmîÝÜÇïÛðÝäÛðÀ¿�ë�¿_éòñIïÛó�éuý^Þ�¿�Ü�äÛÜYÜO¿_êfäÛë�é	¿�íoÞ3��¿���éyýÝÞmîÝÜÇïfèÀÁ^å4éAïqó éuýÝÞJéòç¡ï
ïÛÿÝÞ�þ�îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ�îÝÜYïÛð^äÛðÀ¿�ë(¿[é	¿�Þ3�Oó

V Ó Þ�ñ Ó ß *°~ ^ V ~�ÝuEYõlö ��V õlö { Þ ÷hÛ ^�Ü V õlö { ß ÷hÛ7Ý Ü V ~ Ü Þ ÷U_ Ü Þ V ~ Ü ß ÷1_ Ü ß 0Û÷ *�áqàd�4A#0
V Ó *°~µ÷»~ ^ EYõlö � V õlö { Þ ÷sÛ ^�Ü V ~ Ü Þ ÷�_ Ü Þ 0
V Ó *ó~ ÷�~�ÝuEYõlö ��V õlö { ß ÷sÛ�Ý Ü V ~ Ü ß ÷ _ Ü ß 0 V

ç�ýÝÞìÜYÞ V Ó *°~ü÷¥~ ^ EYõlö � V õlö { Þ ÷=Û ^¸Ü V ~ Ü Þ ÷¤_ Ü Þ 0'¿���éuýÝÞ��O¿�ÿ�ÂÛë�Þ�þ�îÝäqÜ�é	¿�åÖë�Þ¡éuÜÇä§ê�ÞÖë�îÝÜYïÛð þ
äÛðÀ¿�ë�¿_éòñ�óôïqÜ îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�ÞUS äqÿÝè V Ó *°~¬÷�~�ÝuEYõlö � V õlö { ß ÷2Û�Ý Ü V ~ Ü1ß ÷Ë_ Ü\ß 0Ã¿�� éuýÝÞ��O¿�ÿ�ÂÛë�Þ�þ
îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�ÞoéyÜYä§ê�Þìë�î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[éòñSóôïÛÜoîÝäÛÜ�é?¿�åìë�Þ�ôµàqM#Þ4é�Û ^�Ü ÷$A�"#" í12�Û�Ý Ü ÷ �ìù�" í12
_ Ü Þ ÷}"·äÛÿ^è�_ Ü ß ÷}A#"KèÝä§ñ6�Çà � ýÝÞ éòç ïc�K¿�ÿÀÂÛë�Þ4þ§îÝäÛÜ/é	¿�åÖë�Þ¬éyÜYä§ê�Þìë é	¿�íjÞ}î^ÜYïÛðÝäqðÀ¿�ë�¿[é	¿�Þ3�
*�óôÜÇïÛí */áÛà�á�050 ä°éoõlö � ÷ �4"#"Aí äÛÜÇÞ¼�YýÝï§ç�ÿ¾¿�ÿ %�¿�Â�ÁÝÜÇÞKáÛà�ß#2óôïqÜ�éuýÝÞ éyÜYäÛÿ��Çî&ïqÜ�é·îÝä°þ
ÜYäqíjÞ�éuÞìÜ5�Ã¿�ÿ � äÛð^ë�Þ áqàd�ìà4ôµÞÖåìä�Á��ÇÞc*�áÛà�á�0¡ä#�5�KÁ^íjÞ4�µéuýÝäìé�éuýÝÞÐÜYÞÖë�ÞÖä#�YÞ�é?¿�íoÞ�ç¡ä��`~�÷�"
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