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±=Á~Å�À4¹xº�¾tù+¶9Á~Àu¶9²9º9Á~½q²wÁ~ºb¹x¶�¸®±~¿³µ�±u½xºb¹x¸t¶b¹x¶o¾®±~Ä�Â�¶9Ä�¾K¼�Ä�Âf¼�µ�²9´�²w´~¹�±=Á~Å�ÀY¹qºA¾tù+Á~±:I=±~¾K¼�±u¶�¸t¶%�
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ùO¾tº�¸t¿~Ã®¹x½q²wµ�¾t±~ú®¿~µ��4Á~¶bµ�¾®±�·uº9¾®À~Ä�¹qÅ�¶U»~¸t±~¿�¼Q¹�ºb¹xùO¹xºK»C¹ ë ï ë »~²w¾�ô á � » çtÙ ÷ ¸®±~¿�²w¾f²9´~¹�ºb¹xùO¹qº9¹q±~½x¹q¶
²w´u¹xºb¹xµ�± ë

°�± ¾tÁ~º�¼�¾®º*I�»#¼�¹³¼�µ�Ä�Ä�¹xÅ�·~Ä�¾KÂÚ¶b¾tÅ�¹³µ�¿~¹q¸t¶fùOºb¾tÅ ô á » ç ÷ »�¸t±~¿ Á~¶b¹�²w´u¹�¶9¸®Å(¹UT�¾tÀ~µ�±
À4¾tÁ~±~¿u¸tºbÂ�½x¾t±u¿~µ�²9µ�¾®±~¶1ùO¾tº1¸tÄ�ÄC²w´u¹Q¶bÁ~À~·uº9¾®À~Ä�¹qÅ�¶ ë�ì ¹o¶b²wºb¹x¶b¶+²9´~¹oùO¸t½q²+²9´~¸t²1¼Q¹;»UÀ=Â�±~¾�Å�¹x¸®±~¶U»
½xÄ�¸tµ�Åÿ²w´u¸t²Q²w´~µ�¶oµ�¶o²w´u¹�¾®±~Ä�Â&¼Q¸KÂ(¾tù�½q¾t±~¶b²wºbÁ~½x²9µ�±uï î � ø °|Å�¹q²w´~¾=¿~¶oùO¾tºQ¸t¿uÃt¹x½q²wµ�¾t±~ú®¿~µ��YÁ~¶bµ�¾t±
·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ�¶A¸®±~¿³¾t²9´~¹xº�Å�¹x²9´~¾=¿~¶�¸®º9¹z·4¾t¶b¶9µ�À~Ä�¹ ë|ì ¹�¾®±~Ä�ÂVI=±~¾K¼Ì¾®ù�ùO¹q¼Ì·uº9¹qÃ;µ�¾tÁu¶�·~¸t·4¹xºb¶UòC¶9¹q¹
ô çtè ÷ »4¼�´~¹xºb¹�¸ î � ø °�½x¾®¸tºb¶9¹�¶9·~¸®½x¹�µ�¶�¹xÅ�·~Ä�¾KÂt¹q¿ ùO¾tº�¸t± µ�²w¹qº9¸®²wµ�Ãt¹�¶9Á~Àu¶9²9º9Á~½q²wÁ~ºbµ�±~ï�Å�¹x²9´~¾=¿
¼�µ�²w´ ¾®·~²wµ�Å�µ�êq¹x¿�µ�±=²w¹qº9ùO¸®½x¹�½x¾t±u¿~µ�²9µ�¾®±~¶ ë�ì ´u¹x±É¿~µ�¶b½xÁu¶9¶bµ�±uï�¾tÁuº�±=Á~Å�¹xºbµ�½q¸tÄ+º9¹q¶9ÁuÄ�²9¶U»Y¼Q¹�¼�µ�Ä�Ä
¸tÄ�¶b¾Éºb¹xùO¹qº&²w¾6ô è ö]÷ »#¼�´~¹xºb¹�¶9¾®Å�¹
·uº9¹q½x¾t±u¿~µ�²9µ�¾®±~¹xºb¶�À~¸t¶b¹x¿ ¾®± ºb¹xÄ�¸��=¸t²9µ�¾®±Ú¸®±~¿ µ�±~½q¾tÅ�·~Ä�¹x²9¹
ùO¸t½q²w¾®º9µ�êx¸®²wµ�¾t±~¶o¸tºb¹z½x¸®º9¹qùOÁ~Ä�Ä�Âf²9¹x¶b²w¹x¿
ùO¾tº�¶b¾tÅ�¹�¶b²w¸®À~µ�Ä�µ�êx¹x¿
Å�¹x²9´~¾=¿~¶ ë

D ¶�µ�¶�½qÁ~¶9²9¾tÅ�¸tºbÂ;»;¶b¹x¹fô è á »3õ+´ ë;öt÷ »=¼Q¹�¶bÁ~·~·4¾t¶b¹

Ô|Ë á
ç ÓåÒGÐVWÌÔYX[ZÚÙY× µ�±³Ø ×à ç â

Ð�Ò § W Ùu× ¾t±ÉÛ=Ø Þ ßà è â

î ¾®º�¸®±=Â]\ äÿØ�»+²9´~¹�Àuµ�Ä�µ�±u¹x¸tº(ùO¾tºbÅ$¸t¶b¶b¾;½qµ�¸®²w¹q¿�²w¾ ²9´~¹
¾t·4¹xºb¸t²w¾®º Æ ¸t±~¿ ²w´~¹
ÀY¾®Á~±~¿~¸®º9Â
½x¾®±~¿~µ�²wµ�¾t±~¶�µ�± àwá®â µ�¶

^`_ à Ç1×Ya â È�Ê
_
à ÍYÓAÇ³ÒtÓ�a&Ï�Ð�ÒtÓ�Ç�a�ÏÚÔ;Çba âdc�e × Ç)×0a
ügf]h à Ø�ò[Û=Ø�Ü â ×à ó â

¼�´~¹qº9¹ f h à Ø�ò�Û;Ø Ü â µ�¶|²9´~¹A¶bÁ~À~¶b·~¸t½q¹�¾tù f h à Ø â ¾®ùYùOÁ~±u½x²wµ�¾t±u¶#²w´u¸t²|ÃU¸t±uµ�¶b´�¾t±�Û=Ø Ü ë °�±&½q¸t¶b¹
\ Ê Ø�»4¼Q¹�¿~ºb¾t·�²w´~¹�¶bÁ~À~¶b½xºbµ�·u² ëzø ´~¹�ÃU¸tºbµ�¸t²wµ�¾t±u¸tÄ+ùO¾tºbÅ�Á~Ä�¸t²9µ�¾®± ¾tù|·uº9¾®À~Ä�¹qÅ àwá®â µ�¶ È î µ�±u¿



i�j�kmldnBo�p`qsrtsuwv'r�x�yst	z�o�{`p`|<r�}s~,ts|<v3v3�su.|<r}���x`r���5o,nBu è

ÇÉü]f h à Ø�ò[Û=Ø�Ü â ¶bÁ~½[´�²9´~¸t²

^ à Ç1×Ya â Ê
�
Õ0a c�e ×�a³ü]f h à Ø�ò�Û=Ø Ü â ßà 
 â

ø ´~¹ÑÀ~µ�Ä�µ�±~¹q¸tº³ùO¾tºbÅ ^`_ à Ò�×qÒ â ½x¸®±ÌÀ4¹�¿u¹x½x¾®Å�·Y¾®¶9¹q¿6µ�±;²9¾ ¸ ¶bÂ=Å(Å�¹q²wºbµ�½É¸t±~¿Ì¸ ¶%It¹q¼�ú
¶bÂ;Å�Å�¹x²9º9µ�½z·~¸tºb²

^`_ à Ç1×Ya â Ê�� _ à Ç)×.a â Ï�� _ à Ç)×.a â ×
¼�µ�²w´

� _ à Ç)×.a â È�Ê
_

ÍuÓ�Ç³Ò]Ó�a&Ï Ô|Ë á
ç ÓåÒGÐ Ç6a c3e Ï á

ç � _E� � �d�
Ð�Ò § Çba c �U×à ö â

� _ à Ç)×.a â È�Ê á
ç _

à Ð�Ò]Ó�Ç�a�Ë�Ð�ÒtÓ�a#Ç â�c3e ×à N â

ùO¾tº�¸®Ä�Ä Ç ¸t±~¿ a µ�± f h à Ø�ò�Û=Ø Ü â ë
ì ¹Q±u¾t²w¹o²9´~¸t²)½q¾t±~¿~µ�²wµ�¾t±u¶ à ç â ¸t±u¿ à è â ¹x±u¶9Á~ºb¹Q²w´~¸®²+²9´~¹�À~µ�Ä�µ�±~¹q¸tº1ùO¾tºbÅ ^ à Ò�×qÒ â µ�¶1½q¾;¹qº9½qµ�Ã®¹

µ�± f h à Ø�ò�Û=Ø Ü â ¸t±~¿
·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ à 
 â µ�¶A²w´u¹x±³¼�¹qÄ�Ä�út·4¾t¶b¹x¿ ë
ø ´~¹�¾®Á~²wÄ�µ�±u¹�¾tùu²9´~¹�ºb¹xÅ�¸tµ�±~¿~¹qº)¾tù4²w´~µ�¶|·~¸®·Y¹qº)µ�¶)¸®¶)ùO¾tÄ�Ä�¾K¼�¶ ë °�±�¶b¹x½q²wµ�¾t± ç »U¼Q¹oµ�±=²wºb¾=¿~Á~½q¹

¸�·~¸tºb²wµ�²wµ�¾t±�¾tù�²w´~¹�¿~¾®Å�¸tµ�±�Ø�»;²w¾®ït¹q²w´~¹qº�¼�µ�²9´�¶b¾tÅ�¹zÄ�¾=½q¸tÄcû~±~µ�²w¹�¹qÄ�¹qÅ(¹q±=²Q¶b·~¸®½x¹x¶o¸®±~¿�Ä�¾=½x¸®Ä
À~µ�Ä�µ�±~¹q¸tº�ùO¾tºbÅ�¶ ë °�±�¶b¹x½q²wµ�¾t± è »c¼Q¹�¿~¹xûu±~¹�¾tÁ~ºz¾t±u¹xú³¸t±~¿�²�¼�¾®útÄ�¹xÃ®¹xÄ î � ø °AÅ�¹x²9´~¾=¿~¶ ë�ø ´u¹
±=Á~Å�¹xºbµ�½q¸tÄdºb¹x¶bÁ~Ä�²w¶�ùO¾tº�²9´~ºb¹x¹z¶9µ�ït±uµ�û~½q¸t±=²o²w¹q¶9²�½q¸t¶b¹x¶o¸tºb¹z·~º9¹q¶9¹q±=²w¹x¿
µ�±
¶b¹x½q²wµ�¾t±
ó ë

�4¦ ��¯S§�¯S¨������������=§d¨P��� Ð ���� Ð §+«��G¨ Ð�� ¯��g¯���=«��Lª4©`� ¬d� Ð ¨q¯gª4§�� ¦ ì ¹)½x¾®±~¶9µ�¿~¹qº�¸�¶9´u¸t·4¹xú
ºb¹xïtÁuÄ�¸®º|²wºbµ�¸®±~ïtÁuÄ�¸®²wµ�¾t±>�6��¾®ùd²w´~¹�¿~¾tÅ�¸tµ�±�Ø ë�î ¾tº�¹x¸®½[´&²wºbµ�¸®±~ïtÄ�¹�� ü �6�4»]Ä�¹x² ��¡3À4¹�µ�²w¶#¿uµ�¸®Å>�
¹x²9¹xºK»~¸®±~¿�Ä�¹x²¢�
À4¹�²w´u¹�Å�¸��=µ�Å�Á~Å ¾tù1²w´u¹�¿~µ�¸tÅ�¹x²9¹xºb¶�¾®ù)²w´~¹�¹xÄ�¹xÅ�¹x±=²w¶ ëQì ¹�±~¹,�;²�½x¾®±~¶9µ�¿~¹qº
¸�±~¾t±³¾KÃ®¹xºbÄ�¸®·~·~µ�±~ï�·~¸®º9²9µ�²9µ�¾®±�¾®ù�²9´~¹�¿~¾®Å(¸®µ�±
Ø6µ�±=²w¾&¶bÁ~À4¿~¾tÅ�¸tµ�±~¶K»

£ ¤�Ê Ø��!¥ á�¦ � ¦ �f×
Þ

�¨§ h
Ø�� Ê Ø ×

¶bÁ~½[´�²9´~¸t²�¹q¸t½[´ÉØ��Qµ�¶�¾t·4¹x±É¸t±~¿Ñ½x¾®±~±~¹q½x²w¹q¿�»c¸®±~¿Ñµ�¶�²9´~¹&Á~±~µ�¾t±Ñ¾tù�¶9¾®Å�¹(¹qÄ�¹qÅ�¹x±=²w¶�µ�±g� � ë
ì ¹�¿~¹x±~¾®²w¹�²9´~¹z¿~µ�¸®Å�¹x²w¹qºA¾tù�Ø � À=Â f � ¸t±~¿³¿~¹qû~±~¹ f ¸t¶�²9´~¹�Å�¸��=µ�Å�Á~Å ¾®ù�²9´~¹�¿~µ�¸tÅ�¹x²9¹xºb¶
¾tù)²9´~¹�¶bÁ~À4¿~¾tÅ�¸®µ�±~¶ ëoø ´~¹�¹xÄ�¹xÅ�¹x±=²9¶�¾tù £ ¤ ¸tºb¹�¸®Ä�¶b¾&½x¸®Ä�Ä�¹x¿ª©5«¬�©5®�¯'«°�®�«¯²±,© ë é3¹q²�³ � À4¹�²w´u¹
·~¸®º9²o¾tùQÛ=Ø � ²w´~¸®²�µ�¶�½q¾tÅ�Å�¾t±
²w¾&¾®²w´~¹qº�¶9Á~Àu¶9²9º9Á~½q²wÁ~ºb¹x¶

³d� È�Ê Û=Ø��B´oÛ=Ø ×
¸t±u¿
Ä�¹x²�²w´~¹�µ�±=²w¹qº9ùO¸®½x¹�³�À4¹�²w´~¹�Áu±~µ�¾®±�¾tù+²w´~¹¢³d� ë|ì ¹�±~¾t²9¹�²w´~¸®²K³�¸t±~¿�²9´~¹[³d�)¸tºb¹�½xÄ�¾t¶b¹x¿
¶b¹x²w¶ ë

î ¾®º�²9´~¹ ¸t·u·~º9¾	�=µ�Å�¸t²wµ�¾t± ¾®ù�·uº9¾®À~Ä�¹qÅ à 
 â »�¼�¹ ½q¾t±~¶bµ�¿~¹xºf²9´~¹ ¶b²w¸®±~¿~¸tºb¿ î � ¶b·~¸t½q¹�¾tù
½x¾®±=²wµ�±;Áu¾tÁ~¶K»;·~µ�¹x½x¹q¼�µ�¶b¹zÄ�µ�±~¹q¸tº�ùOÁ~±~½q²wµ�¾t±~¶�¾t±
Ø È

µ � à Ø â Ê µ È�Ê·¶[Ç�ü]f h à Ø�ò�Û=Ø Ü â ¥ ÇP¸ ¹)ü h à � â × � ü � � ×,º ß
°�±f¾®º9¿~¹qº#²9¾�¿~¹qû~±~¹�¾tÁ~º î � ø °)Å�¹x²w´u¾;¿+»t¼Q¹�±u¹x¹x¿�²w¾(µ�±=²wºb¾=¿~Á~½q¹A¶9¾®Å�¹�Ä�¾;½q¸tÄ4¶9·u¸t½x¹q¶ ë3ì ¹

¿~¹qû~±~¹

f h à Ø��9ò[Û=Ø Ü â È�Ê»¶[Ç � ü]f h à Ø�� â ¥ Ç � Ê�Ù ¾®±�Û=Ø Üª¼ Û;Ø�� º ß



ó -o�x5�7)892Y:=:=<

ì ¹�±~¹,�;²�µ�±=²wºb¾=¿~Á~½q¹f²w´~¹ î ��¶9·u¸t½x¹q¶�¾®ùQ½q¾t±=²wµ�±=Á~¾tÁu¶U»3·~µ�¹x½x¹q¼�µ�¶b¹fÄ�µ�±u¹x¸tº�ùOÁ~±~½q²wµ�¾t±~¶(¾t±�¹q¸t½[´
¶bÁ~ÀY¿u¾tÅ�¸tµ�±�Ø �

µ � à Ø�� â Ê�µ � È�Ê·¶IÇ � ü�f h à Ø��bò[Û=Ø Ü â ¥ Ç � ¸ ¹ ü h à � â × � ü � � × ��äÚØ�� ºt×
¸t±u¿�²9´~¹�·~ºb¾;¿uÁ~½x²�¶b·~¸t½q¹

µ � à Ø â Ê½µ È�Ê
Þ

�¨§ h
µ �1ä

Þ

�¾§ h
f h à Ø��bò[Û=Ø Ü â

ì ¹�¸tÄ�¶9¾(±~¹x¹q¿³¶9¾®Å(¹zÄ�¾=½x¸tÄd²9º9¸®½x¹z¶b·~¸t½q¹x¶

¿ � à ³ � â Ê»¿ � È�Ê·¶[Ç � ºb¹x¶b²wºbµ�½q²w¹x¿
²w¾�³ � ¥ Ç � üÀµ � ºt×
¸t±u¿�²9´~¹�·~ºb¾;¿uÁ~½x²�¶b·~¸t½q¹

¿ � à ³ â Ê·¿ È�Ê
Þ

�¾§ h
¿ � ß

ø ´~¹zÄ�¾;½q¸tÄd²9º9¸®½x¹z¶9·u¸t½x¹q¶ ¿ �+½q¾t±~¶bµ�¶b²o¾tù�½x¾t±=²9µ�±=Á~¾®Á~¶U»;·uµ�¹q½x¹x¼�µ�¶b¹�Ä�µ�±~¹x¸®ºQùOÁu±~½x²9µ�¾®±~¶A¾t±
²w´u¹H³E� ë
°�²)µ�¶|¼�¹qÄ�Ä�I;±u¾K¼�±�²9´~¸t²)ùO¾®º)¸t¿~Ã®¹x½x²9µ�¾®±~út¿u¾tÅ�µ�±u¸t²w¹q¿�·~ºb¾tÀuÄ�¹qÅ(¶#²w´~¹�¾®º9µ�ïtµ�±~¸tÄ=À~µ�Ä�µ�±~¹q¸tº)ùO¾®º9Å

^ à Ò�×qÒ â ´~¸®¶f²w¾ ÀY¹ Å(¾=¿~µ�û~¹q¿Öµ�± ¾®º9¿u¹xºf²9¾�º9¹qÅ�¾KÃt¹�¶b·~Á~ºbµ�¾®Á~¶f¾t¶b½xµ�Ä�Ä�¸®²wµ�¾t±~¶f¾®ùz²w´~¹ÂÁQ¸tÄ�¹xº%I;µ�±
¸t·u·~º9¾	�=µ�Å�¸t²wµ�¾t±�¾®±�¶b²w¸t±u¿~¸tºb¿�½x¾®±=²wµ�±;Áu¾tÁ~¶+·Y¾®Ä�Â=±~¾®Å�µ�¸®Ä®¶b·~¸t½q¹x¶K»qµ�ù~²9´~¹QÅ(¹q¶9´�¿~¾=¹x¶+±~¾t²+ºb¹x¶b¾tÄ�Ãt¹
À4¾tÁ~±~¿u¸tºbÂ�¾tº�µ�±=²w¹qº9±~¸®Ä�Ä�¸KÂt¹xºb¶ ëED Ä�¸tºbït¹z±=Á~Å�À4¹xºA¾®ù�¶b²wºb¸t²9¹xï®µ�¹q¶�´~¸KÃt¹�À4¹x¹q±�·~º9¾®·Y¾®¶9¹q¿�µ�±�²w´u¹
·~¸®¶9²�²�¼Q¹x±=²�Â�Â®¹x¸®º9¶�¸®±~¿�Å�¸t±=Â�¾®ù+²9´~¹xÅ ½x¾®±~¶bµ�¶b²�¾tù1¸t¿u¿~µ�±uï&Å(¹q¶9´�¿u¹x·4¹x±~¿~¹q±=²�²w¹qº9Å�¶A²9¾f²w´u¹
î � ¸t·~·~ºb¾	�=µ�Å�¸®²wµ�¾t±�ò4¶b¹x¹=»c¹ ë ï ë »|ô ç óY» è á ÷ ¸t±~¿É²w´u¹&º9¹qùO¹xºb¹x±~½q¹x¶�²w´~¹qº9¹qµ�± ë ã ¹xºb¹;»4¼Q¹�½x¾®±~¶9µ�¿~¹qº
²w´u¹HÁQ¸tÄ�¹xº%I=µ�±�ÃtÄ�¹x¸t¶b²wú®¶*F=Á~¸®º9¹q¶cÅ(¹q²w´~¾=¿ à Á D é G â ¾®º9µ�ïtµ�±~¸®Ä�Ä�Â�¿~¹qÃt¹qÄ�¾®·Y¹q¿�µ�±�ô ç á ÷Lë�ì ¹�µ�±=²wºb¾=¿~Á~½q¹
²w´u¹�Å(¾=¿~µ�û~¹q¿
Àuµ�Ä�µ�±u¹x¸tº�ùO¾®º9Å

^ �� à Ç)×.a â Ê ^ � à Ç)×.a â È�Ê ^ à Ç)×.a â Ï ¡.Ä �
Å à �¡ â

¡
Æ�Ç(Æ9a c3e × Ç1×Ya
ü µ � à Ø â ×à L â

¸t±u¿�²9´~¹�½x¾®º9ºb¹x¶b·Y¾®±~¿~µ�±~ï(Ä�¾=½x¸®ÄdÀ~µ�Ä�µ�±~¹x¸®º�ùO¾tºbÅ�¶

^ ��mÆ à Ç1×Ya â È�Ê ^ ��Æ à Ç)×.a â Ï ¡.Ä � Æ
Å à � ¡ â

¡
ÆdÇ�ÆBa c�e × Ç)×.a
üÀµ � × � Ê á × ßxßqß ×���×à � â

¼�´~¹qº9¹ Å à � ¡ â µ�¶|¸z·Y¾®¶9µ�²wµ�Ãt¹�ùOÁu±~½x²9µ�¾®±&²w´~¸®²)ÃG¸®±~µ�¶9´~¹q¶|¼�µ�²w´U� ¡ ¸t±u¿(Å�¸KÂ�¿u¹x·4¹x±~¿&¾®±(²9´~¹�ÃU¸tÄ�Á~¹x¶
¾tù Í ¸t±~¿ Ð ¾t±
²w´~¹�¹qÄ�¹qÅ�¹x±=²��Gò=¶b¹x¹z¶9¹q½x²9µ�¾®±�ó�ùO¾tº�¸&·u¸tºb²wµ�½xÁ~Ä�¸tºo½[´~¾®µ�½q¹ ë

� Á~º�¿~µ�¶b½xºb¹x²w¹z·~ºb¾tÀuÄ�¹qÅ ÀY¹q½x¾®Å(¹q¶ È î µ�±~¿ Ç�ü µ ¶bÁ~½[´
²w´~¸®²

^ � à Ç1×Ya â Ê
�
Õ0a c�e Ï ¡.Ä �

Å à ��¡ â
¡
Õ�ÆBa c�e ×Ça�ü µ ßàwá Ù â

ì ¹&¼�µ�Ä�Ä)Á~¶b¹(Å�¾=¿~µ�û~¹x¿ÑÄ�¾=½x¸tÄ)Àuµ�Ä�µ�±u¹x¸tº�ùO¾®º9Å�¶zùOºb¾tÅ ±~¾K¼ ¾t± ë�ì ¹�±~¾t²9¹(²9´~¸t²�¼Q¹�½x¸®±~±~¾t²zµ�±
ït¹q±~¹xºb¸tÄ=¹q±~¶9Áuº9¹o²w´u¸t²1²w´~¹�Àuµ�Ä�µ�±u¹x¸tº)ùO¾®º9Å ^ ���Æ à Ò�×qÒ â µ�¶)·4¾t¶bµ�²wµ�Ãt¹o¿~¹xûu±~µ�²9¹�¾t±(²w´~¹�¶b·~¸®½x¹ µ � ë3ø ´~µ�¶½x¸®±³ÀY¹�¶b¹x¹q±
À=Â�½x¾t±u¶9µ�¿~¹xºbµ�±~ï�²9´~¹�¶bÂ=Å(Å�¹q²wºbµ�½z·~¸®º9²�¾®ù ^ �mÆ à Ò�×qÒ â »=¿~¹qû~±~¹q¿�µ�± à N â »~¸t±~¿
±~¾t²9µ�±uï
²w´u¸t²A²9´~¹�À4¾tÁ~±~¿u¸tºbÂ�µ�±;²9¹xï®º9¸®Ä�¾t±ÑÛ=Ø��9´oÛ=Ø Ü ¿~¾=¹x¶�±~¾t²�ÃU¸t±uµ�¶b´�µ�±�ï®¹x±~¹qº9¸®Äd¸t±~¿�²9´~¸t²U»C¸®Ä�¾®±~ï
²w´u¹�µ�±;²9¹xºb±~¸tÄ3·~¸tºb²A¾tù1²9´~¹�À4¾tÁ~±~¿u¸tºbÂV³E�w»u²w´~¹�¶bµ�ït±�¾tù1²9´~¹�½q¾;¹qþ�½xµ�¹x±=² Ð�Ò § ¿~¹q·Y¹q±~¿~¶�¾t±�²w´u¹
¾tºbµ�¹x±=²w¸®²wµ�¾t±�¾tù�²9´~¹
±~¾tºbÅ�¸tÄ § ¼�µ�²w´ º9¹q¶9·4¹x½q²�²w¾�²w´~¹�R~¾K¼ Ð ë�î ¾tÄ�Ä�¾K¼�µ�±~ï ô ç ÷ »+¼�¹�½x¾®±~¶9µ�¿~¹qº
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¸ÉÅ(¾=¿~µ�û~¹q¿ÚÀ~µ�Ä�µ�±~¹q¸tº�ùO¾tºbÅ$µ�± Ø � »|¾tÀ~²9¸tµ�±~¹x¿ÚùOº9¾®Å$²w´~¹³¾tºbµ�ïtµ�±~¸tÄQ¾t±~¹�À=Â�¶9Á~Àu²wºb¸t½x²9µ�±uï�²9´~µ�¶
À4¾tÁ~±~¿u¸tºbÂfµ�±=²9¹xïtºb¸tÄc¸®Ä�¾®±~ï�²w´~¹�µ�±=²w¹xºb±~¸®Ä4·u¸tºb²�¾tù3²9´~¹�À4¾tÁ~±~¿u¸tºbÂ È

^ ��mÆ à Ç1×Ya â È�Ê ^ ���Æ à Ç)×.a â Ë
á
ç È Æ

Ð�Ò § Ç6a c �U× � Ê á × ßxßxß ×�� ß

ø ´~¹�½q¾t±~¿~µ�²wµ�¾t±u¶ à ç â ¸t±~¿ à è â ±~¾K¼�¹x±~¶bÁ~ºb¹�²w´~¸®²)²w´~¹q¶9¹�±~¹x¼�Ä�¾=½q¸tÄ~À~µ�Ä�µ�±~¹q¸tº)ùO¾®º9Å�¶|¸®º9¹o·4¾t¶bµ�²9µ�Ã®¹
¿~¹qû~±~µ�²w¹
¾t±�²w´u¹�¶b·~¸t½q¹x¶ µ � ë °�±�¸®¿~¿~µ�²wµ�¾t±�»+²9´~¹xÂÑ¸®º9¹fºb¹xÄ�¸t²9¹x¿�²9¾�TA¾®À~µ�±�·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ�¶�¾®±�²w´u¹
¶bÁ~À~¶b²wºbÁ~½x²9Á~º9¹q¶Uò;µ�ù+¸(ùOÁu±~½x²9µ�¾®± ÇÑü�f h à Ø��bò[Û=Ø Ü â ¶b¸t²wµ�¶bû~¹x¶

^ ��Æ à Ç)×.a â Ë á
ç È Æ

Ð�Ò § Ç6a c ��Ê
� Æ

Õ0a c3e Ï È Æ
É a c �U×Ça
ügf h à Ø��9ò�Û=Ø Ü â ×

¸t±u¿�µ�¶A¶bÁ~þ�½xµ�¹x±=²wÄ�Âfºb¹xïtÁuÄ�¸®ºU»®µ�²�¸tÄ�¶9¾�¶b¸t²wµ�¶bû~¹x¶

ÆdÇÉÊ6ÕC× µ�±
Ø � ×
ÇÉÊ�ÙY× ¾t±ÉÛ=Ø ÜÊ¼ Û=Ø�� ×
Û Ç
Û®Ý ÊÚÙu× ¾t±ÑÛ=Ø�Þ ¼ Û=Ø�� ×
Û Ç
Û®Ý Ë

á
ç Ð�Ò § ÇÉÊ É × ¾t±Ë³d�_ß

Ì4¦  ������� Ð ��Í4ªY©U¯g¨,Î�� ¦�°�±�²9´~µ�¶�¶9¹q½x²9µ�¾®±�»�¼Q¹&µ�±;²9º9¾=¿~Áu½x¹&¸ î � ø °�Å�¹x²w´u¾;¿�ùO¾®º�²w´u¹
¶b¾tÄ�Á~²wµ�¾t±
¾tù+·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ à9á Ù â ë

ì ¹#û~ºb¶9²3¸t¶b¶9¹qÅ�À~Ä�¹)²w´~¹�Ä�¾=½q¸tÄt¶b²wµ��4±~¹x¶b¶�Å�¸®²wºbµ�½q¹x¶wÏ��9»Gº9¹qÄ�¸®²wµ�Ãt¹)²9¾A²w´~¹�Ä�¾=½q¸tÄtÀuµ�Ä�µ�±u¹x¸tº�ùO¾tºbÅ�¶
^ ��mÆ à Ò}×GÒ â »=¸t±u¿�²9´~¹�Ä�¾=½q¸tÄdÄ�¾t¸t¿
Ãt¹q½x²9¾tºb¶ Õ � ë+ø ´~¹zÄ�¾=½x¸tÄdÅ�¸®²wºbµ�½q¹x¶[Ï��+½q¸t±
ÀY¹�ºb¹x·~ºb¹x¶b¹x±=²9¹x¿
¸t¶

Ï � Ê Ï�Ð5Ð� Ï�Ð5Ñ�
Ï�ÑdÐ� Ï�ÑdÑ�

×

¼�´~¹qº9¹ ¼Q¹ ¿~µ�Ã=µ�¿u¹ ¸�Ä�¾;½q¸tÄAÃ®¹x½q²w¾tºb¶ Ç � µ�±;²9¾�²�¼Q¾�¶9ÁuÀ;Ã®¹x½q²w¾tºb¶K» Ç Ñ� ¸t±u¿ Ç Ð� »Q¾tùz¿~¹qïtºb¹x¹x¶�¾tù
ùOºb¹x¹x¿u¾tÅ ½x¾®º9ºb¹x¶b·Y¾®±~¿~µ�±~ïf²9¾�±~¾=¿~¹q¶z¾t±Ò³ � ¸®±~¿ ¾®± ²w´u¹�ºb¹x¶b²�¾®ù Ø � »4ºb¹x¶b·Y¹q½x²9µ�Ã®¹xÄ�Â ë�ø ´~¹(Ä�¾®¸t¿
Ãt¹q½x²9¾tºb¶ Õ � ¸tºb¹�¿uµ�Ã=µ�¿~¹x¿
µ�±³²9´~¹�¶9¸®Å�¹�¼Q¸KÂ ë

ì ¹�²w´~¹q±
½q¾t±~¶bµ�¿~¹xº�²9´~¹�ùO¾tÄ�Ä�¾K¼�µ�±~ï(·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ

ÏÀÓ Ï Ô ¡%Õ Ê ÕC×
Ô Ó Ê ÙY×àwá®átâ

¼�´~¹qº9¹

Ó È�Ê
Ó hëëë
Ó�Þ

üÀµÉ× Ï È�Ê ¿~µ�¸®ï ¶�Ö h × ßqßxß ×*Ö[×Øºt× ù È�Ê
Õ hëëë
Õ Þ

ß

ø ´~¹ Å�¸®²wºbµ�� Ô ´~¸®¶�¹q±;²9º9µ�¹x¶�µ�± ¶ á ×GË á ×wÙbº ¸t±~¿ µ�¶�½[´~¾®¶9¹q± ¶9Áu½[´ ²w´~¸®²f²w´~¹�ÃU¸tÄ�Á~¹x¶�¾tù�²w´u¹
¶b¾tÄ�Á~²wµ�¾t±�Ó ¸tºb¹�¹,F=Á~¸tÄo¸t²(²w´u¹�±~¾=¿~¹q¶�¾t±Ú²9´~¹
¶9Á~À4¿~¾®Å(¸®µ�± ÀY¾®Á~±~¿~¸®º9µ�¹x¶(²w´u¸t²�¸tºb¹�½q¾tÅ�Å�¾t±
²w¾
²�¼Q¾�¾®º�Å�¾®º9¹(¶9ÁuÀ~¶9²9º9Áu½x²wÁuº9¹q¶�¼�´~¹q± Ô Ó ÊÌÙ ë�ø ´~¹�Ãt¹x½q²w¾®º Õ µ�¶�¸�é�¸tï®º9¸®±~ït¹�Å�Á~Ä�²wµ�·~Ä�µ�¹xº
ºb¹xÄ�¸t²wµ�Ãt¹�²w¾
²w´~¹(½x¾®±=²wµ�±;Áuµ�²�Â�½q¾t±~¶b²wºb¸tµ�±=² Ô Ó ÊÖÙ ë °�± ²w´u¹(ùO¾®Ä�Ä�¾K¼�µ�±~ï4»Y¼Q¹�¶bÁ~·~·4¾t¶b¹�²9´~¸t²z²w´u¹



ö -o�x5�7)892Y:=:=<

½x¾®±~¶b²wºb¸tµ�±;²9¶�¸®º9¹�Ä�µ�±~¹q¸tºbÄ�Â³µ�±~¿~¹x·4¹x±u¿~¹x±=²z¸t±~¿�²w´~¹qº9¹qùO¾tºb¹�²9´~¹xºb¹(¸tºb¹�±~¾
º9¹q¿~Á~±~¿u¸t±=²�é�¸tï®º9¸®±~ït¹
Å�ÁuÄ�²9µ�·~Ä�µ�¹xºb¶ ë °�± ²9´~µ�¶�½q¸t¶b¹;» Ô ´~¸t¶�ùOÁ~Ä�Ä�ºb¸t±:I ëØD ± ¸t±~¸®Ä�¾®ït¾tÁu¶A¸tÄ�ït¾®º9µ�²w´~Å ½x¸®±�ÀY¹�¿~¹xû~±u¹x¿ µ�±
²w´u¹�½x¸t¶b¹z¾tù�º9¹q¿~Á~±~¿~¸®±=²QÅ�Á~Ä�²wµ�·~Ä�µ�¹xºb¶Kò=¶9¹q¹;»;¹ ë ï ë »�ô è ó4» ç�
 ÷�ë

ì ¹�ºb¹xÅ�¸tº%I�²w´~¸®²�¼Q¹�´~¸KÃt¹�Ï�Ù*Ú à Ô â Ê µ ¸®±~¿f²9´~¸t²U»;¼�´~¹x±�²w´~¹zÅ�¸t²9º9µ��ËÏ µ�¶oº9¹q¶9²9º9µ�½x²9¹x¿
²w¾ µ »)²9´~¹
ÀY¾®Á~±~¿~¸®º9Â�µ�±=²w¹xï®º9¸®Ä�¶�µ�± ²w´~¹³¿~¹qû~±~µ�²wµ�¾t± ¾tù�²9´~¹
Å(¾=¿~µ�û~¹q¿ Ä�¾=½x¸tÄQÀ~µ�Ä�µ�±~¹q¸tº�ùO¾tºbÅ�¶
^ �� Æ à Ò}×GÒ â ½q¸t±~½q¹xÄd¾®Á~² ë M�º9¾®À~Ä�¹qÅ�¶ à9átá®â ¸®±~¿ àwá Ù â ²w´~¹q±³´~¸KÃt¹z²w´u¹�¶9¸®Å(¹z¶b¾tÄ�Á~²wµ�¾t± ÇÉÊ Ó ëø ´~¹�¿~¹qïtºb¹x¹x¶�¾tù#ùOº9¹q¹x¿~¾®Å ²w´~¸®²�¸®º9¹�±~¾t²z¾®± ²w´u¹(µ�±=²w¹qº9ùO¸®½x¹¢³ À4¹xÄ�¾t±~ï
²w¾
¾t±uÄ�Â�¾®±~¹�¶bÁ~À:�
¶b²wºbÁ~½x²9Á~º9¹�¸®±~¿³½x¸®±�À4¹�¹xÄ�µ�Å(µ�±~¸®²w¹x¿³µ�±�·~¸tºb¸tÄ�Ä�¹xÄdÀ=Â�À~Ä�¾=½'I]ÁQ¸tÁu¶9¶bµ�¸®±�¹qÄ�µ�Å�µ�±u¸t²wµ�¾t± ë é3¹q² É � À4¹
²w´u¹�º9¹q¶9Á~Ä�²wµ�±~ï�ºbµ�ï®´;²o´~¸®±~¿
¶9µ�¿~¹x¶�¸t±~¿
Ä�¹q²[Û6�+À4¹�²w´~¹ G ½[´=Á~º�½q¾tÅ�·~Ä�¹xÅ�¹x±=²�Å�¸t²9º9µ�½x¹q¶

Û6� È�¿ � Ë9ÜÝ¿ � ×
ºb¹xÄ�¸t²wµ�Ãt¹�²w¾&²9´~¹�¿~¹qïtºb¹x¹x¶o¾®ù�ùOºb¹x¹q¿~¾tÅ ¾®±V³E� ë

D ùO²9¹xºÉ¹xÄ�µ�Å�µ�±~¸t²9µ�±uï6²w´u¹Úµ�±;²9¹xºbµ�¾®º ÃU¸tºbµ�¸®À~Ä�¹x¶K»�¼�¹ ¾tÀ~²9¸tµ�± ²w´~¹ ùO¾tÄ�Ä�¾K¼�µ�±~ïÖ·~ºb¾tÀuÄ�¹qÅ ùO¾®º
ÇÉü]¿�È

Û Ç Ï Ô ¡*Õ Ê É ×Ô�Ç Ê ÙY×àwá ç â

¼�´~¹qº9¹

Ç � È�Ê Ó � ¸ Þ Æ × Û È�Ê ¿~µ�¸tï ¶ G h × ßqßxß × G × º ß
ø ´~¹zÅ�¸t²9º9µ�� Ô Ê ô Ô h × ßqßxß ×�Ô Þ ÷ µ�¶�¾tÀ~²9¸tµ�±~¹x¿�ùOº9¾®Å Ô À=Âf¿~¹xÄ�¹x²9µ�±uï(²9´~¹z½x¾®Ä�Á~Å�±~¶oºb¹xÄ�¸t²9µ�Ã®¹�²9¾
²w´u¹�µ�±=²w¹qº9µ�¾tºoÃU¸tºbµ�¸tÀ~Ä�¹x¶ ë�ì ¹�´~¸KÃ®¹;»®ùO¾tº�� Ê á × ßqßxß ×,� »

Ûb� Ê Ï Ñ�Ñ� Ë Ï ÑdÐ� Ï Ð5Ð� ß h Ï Ð5Ñ� ×
É � Ê Õ Ñ� Ë Ï ÑdÐ� Ï Ð5Ð� ß h Õ Ð� ß

ì ¹�½x¸®±&¹x¸®¶9µ�Ä�Â�½[´~¹x½'I(²w´u¸t²G»t¶bµ�±~½q¹A¾tÁuº#Ä�¾;½q¸tÄ~Àuµ�Ä�µ�±u¹x¸tº�ùO¾tºbÅ�¶#¸tºb¹�·4¾t¶bµ�²9µ�Ã®¹xút¿u¹xû~±~µ�²w¹=»]²9´~¹�Ä�¾=½x¸®Ä
G ½[´=Á~º�½x¾®Å�·~Ä�¹qÅ�¹x±=²w¶ËÛ � ¸tºb¹
¸tÄ�¼�¸KÂ=¶(µ�±=Ãt¹qº9²9µ�ÀuÄ�¹
¸t±~¿+»1½x¾®±~¶9¹,F=Á~¹x±=²wÄ�Â;»|²w´~¹qº9¹
µ�¶&±~¾�±u¸t²wÁuº9¸®Ä
½x¾®¸tºb¶9¹)¶b·~¸®½x¹|¸®¶9¶b¾=½xµ�¸t²w¹q¿z²w¾A²9´~¹#¶bÁ~À~¶b²wºbÁ~½x²9Á~ºb¹x¶KòG¼�¹|¸®º9¹#µ�±�¸�¶9µ�Å�µ�Ä�¸tº�½x¸t¶b¹)¸t¶�²w´~¸®²3½q¾t±~¶bµ�¿u¹xºb¹x¿
µ�±�ô á Ù ÷Lë

î ¾®Ä�Ä�¾K¼�µ�±~ïÉô á Ù ÷ »c¼Q¹�ûuº9¶b²�ûu±~¿ Ç ùOºb¾tÅ ²9´~¹�û~º9¶b²�¹�F=Á~¸t²9µ�¾®± µ�± à9á ç â »c¸t±u¿ ¶bÁ~À~¶b²wµ�²wÁ~²9¹(µ�²w¶
ÃU¸tÄ�Á~¹zµ�±³²9´~¹�¶9¹q½x¾®±~¿�¹,F=Á~¸t²9µ�¾®± ë+ì ¹�¾®À~²w¸®µ�±
²w´u¹�¶9Â=¶b²w¹xÅ

à Õ Ê c ×àwá è â

¼�´~¹qº9¹

à È�Ê»Ô Û ß hbÔ ¡ × c È�Ê»Ô Û ß hcÕ ß
î ¾®Ä�Ä�¾K¼�µ�±~ï³ô ç�
 » è�� ÷ »=¼Q¹z±~¾K¼6¿~¹qû~±~¹�¸�·~ºb¹x½q¾t±~¿~µ�²wµ�¾t±u¹xº�ùO¾tº à9á è â ë

ì ¹�µ�±=²wºb¾=¿~Á~½q¹�²9´~¹�Å�¸t²9º9µ�½x¹q¶U»

á È�Ê ô á h ×âá � × ßxßxß ×âá Þ ÷ ×äã È�Ê»å�Ô�áz×àwá ó â

¼�´~¹qº9¹ á ��¸®º9¹
Ãt¹q½x²w¾®º9¶(µ�± ¿ »)ºb¹xÄ�¸t²9¹x¿ ²w¾É²w´~¹³¶bÁ~À~¶b²wºbÁ~½x²9Á~º9¹q¶ ¶ Ø�� º ¸t±u¿ å µ�¶�¸É¶9Á~µ�²w¸®À~Ä�¹
µ�±;Ã®¹xºb²wµ�À~Ä�¹�Å�¸t²9º9µ�� ë O ¾tºb¹�·~º9¹q½xµ�¶9¹qÄ�Â=»®¼�¹z¶bÁ~·~·4¾t¶b¹�²9´~¸t² á �+µ�¶�¾®À~²w¸®µ�±u¹x¿
ùOº9¾®Å ¸�Ä�¾=½x¸®ÄcÃt¹x½q²w¾®º
Ú	� ü�¿ �)¾®±U³d�b»~À=Â�¹��=²w¹q±~¿~µ�±~ï�µ�²AÀ=Â�êq¹xºb¾&²w¾f²9´~¹�À4¾tÁu±~¿~¸tºbµ�¹x¶A¾®ù)²w´~¹�¾®²w´~¹qº�¶bÁ~À~¶b²wºbÁ~½x²9Á~ºb¹x¶ ë
ì ¹�¼�µ�Ä�Ä�Å�¸�I®¹�¶b¾tÅ�¹z·~¸®º9²9µ�½qÁ~Ä�¸®ºo½[´~¾tµ�½x¹q¶QùO¾®º á ¸®±~¿ å µ�±�¶b¹x½q²wµ�¾t±~¶ è ë ç ¸®±~¿ è ë è ë
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î ¾®Ä�Ä�¾K¼�µ�±~ï³ô á Ù » è�� ÷ »=¼Q¹z±~¹��=²�¿~¹qû~±~¹�²w´u¹�·~º9¾sJw¹x½q²wµ�¾t±

æ È�Ê½ç&ËÊã à ã ¡ à[ã â ß h ã ¡ à)×
¾t±=²9¾
²9´~¹&½x¾®Å�·~Ä�¹qÅ�¹x±=²�¾tù á ^ Ý É Ù à ã â ë�ì ¹&ºb¹xÅ�¸®º*I ²9´~¸t²�²9´~µ�¶�µ�¶�±~¾t²�¸®±�¾®º9²9´~¾tï®¾t±~¸®Ä+·uº9¾�Jw¹x½q²wµ�¾t±Ñ¶bµ�±~½q¹�²w´~¹&Å�¸t²9º9µ�� à µ�¶�±~¾®²�¶9Â=Å�Å�¹x²9º9µ�½ ë�î ¾®Ä�Ä�¾K¼�µ�±~ïÑô ç�
 » è�� ÷ »c¼Q¹�±~¹��=²�¿~¹qû~±~¹&²w´u¹
·~ºb¹x½q¾t±~¿~µ�²wµ�¾t±u¹xº

è ß h È�Ê à Ô¢é ß h Ô ¡ â ß h Ô�é ß h Û é ß h Ô ¡ à Ô¢é ß h Ô ¡ â ß h ×
¼�´~¹qº9¹ é µ�¶o¸�¶bÂ;Å�Å�¹x²9º9µ�½;»®±~¾®±�¶bµ�±uïtÁ~Ä�¸tºQÅ�¸t²wºbµ��&²w´~¸®²�¼Q¹�¼�µ�Ä�Ä4¶b·4¹x½xµ�ùOÂ&µ�±�²9´~¹�±u¹��=²�¶b¹x½q²wµ�¾t± ë
°�²�½x¸®±�À4¹�¹x¸®¶9µ�Ä�Âf¶9¹q¹x±
²w´~¸®² Ô¢é ß h Ô ¡ µ�¶�µ�±=Ã®¹xºb²wµ�À~Ä�¹z¸®±~¿�µ�¶AÀ~Ä�¾=½'If¿~µ�¸tï®¾t±~¸®Ä ëD ¶Qµ�±�ô á Ù » è�� ÷ »]¼Q¹�½q¾t±~¶bµ�¿~¹xº�¸�·~ºb¾	Jw¹x½q²w¹q¿&·~º9¹q½x¾®±~¿~µ�²wµ�¾t±~¹q¿&¸tÄ�ït¾tºbµ�²w´~Å ëmG µ�±u½x¹�¾®Á~º#Ä�µ�±~¹x¸®º
¶bÂ;¶b²w¹qÅ�µ�¶�±u¾t²�¶bÂ=Å�Å(¹q²wºbµ�½=»Q¼�¹ ½x¾t±u¶9µ�¿~¹xº�²w´~¹�ït¹x±u¹xºb¸tÄ�µ�êq¹x¿ Å�µ�±~µ�Å�¸tÄ�º9¹q¶9µ�¿~Á~¸®Ä à Á�O�TK� G â
Å�¹x²9´~¾=¿�ò=¶b¹x¹;»;¹ ë ï ë »3ô è
 ÷Lëâ� ²9´~¹xº�½[´u¾tµ�½x¹x¶o¸®º9¹z½xÄ�¹x¸®º9Ä�Â&·4¾t¶b¶9µ�À~Ä�¹ ë

á ë °�±~µ�²wµ�¸tÄ�µ�êq¹
Õ X Ê ã à ã ¡ à[ã â ß h ã ¡ c

M#ºb¾	Jw¹q½x² È Ó X Ê æ ¡ à.c ËÊà Õ X â
M#ºb¹x½x¾®±~¿~µ�²wµ�¾t± ÈØê X Ê è ß h Ó X

M#ºb¾	Jw¹x½q² ÈBë X Ê æ[ê X
a h Ê ë X�ìBí ë Xbí

ç ë °�²w¹qº9¸®²w¹�î Ê á ×wçu× ßxßqß ×.ï]× ßqßxß × Á~±=²wµ�Ä�½x¾®±;Ã®¹xºbït¹q±~½x¹
ð�ñ Ê à�a ñ

M�º9¾sJw¹x½x² È Ó ñ Ê æ ¡ ð ñ
M#ºb¹x½q¾t±~¿~µ�²wµ�¾t± ÈPê ñ Ê è ß h Ó ñ

M#ºb¾	Jw¹q½x² ÈBë ñ Ê æ[ê ñ
���.ò ñ Ê ë ñ ¡ a � × � Ê á × ßxßxß × î
óa ñ Ê ë ñ Ë ñ

�¾§ h
��ôò ñ a

�

� ñ5õ h ò ñ Ê í óa ñ í
a ñ5õ h Ê óa ñ ì � ñ5õ h ò ñ

è ë+î ¾®º9Å ²w´~¹�¸®·~·~ºb¾	�;µ�Å�¸t²9¹�¶b¾tÄ�Á~²wµ�¾t±
Õ�ö Ê Õ X Ï�÷ ö Ç ö × ¼�´~¹qº9¹ Ç ö Å�µ�±~µ�Å(µ�êx¹q¶ í�ø Ù h Ëùf ö Ç

í ×�Ç�ü ö ß

ã ¹qº9¹=» ø Ê í ë X í »PÙ h µ�¶�²9´~¹&û~ºb¶9²�½q¾tÄ�Á~Å�±Ñ¾tùo²w´~¹ à ï&Ï á®ââú�à ï&Ï átâ µ�¿~¹q±;²9µ�²�ÂÉÅ�¸t²9º9µ���»
÷ ö µ�¶z²9´~¹�Å�¸®²wºbµ���»u²w´~¹(½x¾®Ä�Á~Å�±~¶z¾®ù)¼�´~µ�½[´�¸tºb¹�²w´u¹�Ã®¹x½x²9¾tºb¶ a ñ »dî Ê á × ßqßxß ×.ï »Y¸t±~¿ f ö µ�¶�¸
à ï�Ï átâwú ï Å�¸t²9º9µ���»;²w´~¹�±~¾®±~útêq¹xºb¾�¹q±;²9º9µ�¹x¶�¾®ù�¼�´uµ�½[´
¸tºb¹z²w´~¹�¹qÄ�¹qÅ(¹q±=²w¶[��ôò ñ òC¶9¹q¹&ô è�
 ÷Lëû ¹x½q¸tÁ~¶b¹�¾®ù�²9´~¹�½[´~¾tµ�½x¹�¾®ù#²w´u¹&µ�±~µ�²wµ�¸tÄ)Ã®¹x½q²w¾tº Õ X »d¼�¹�½x¸®±�¹q¸t¶bµ�Ä�Â ·~ºb¾KÃt¹�²w´~¹&ùO¾®Ä�Ä�¾K¼�µ�±~ï
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Thermal layer (Flow 11), nu=0.01
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Í ±~¾�½q¶ å�Ê�ç å�Ê·å h å�Ê�å �
á á 
�� L L N
Ù ë á �L á Ù � �
Ù ë Ù á èL á L á L á L
Ù ë Ù®Ù á è®è çbN çbN çbN
á ¹�� Ù ó ó ö è�L è�L ó Ù
á ¹�� Ù�
 
 á ó ç ó á ó 

á ¹�� Ù ö 
 á ó ç ó á ó 
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��oi����xp��pw���rp�U�)�@���1|��p�@}�rp� ¡h¢X :¡p¢:£ oi�U�;��1}�npo £ ������rp����}��c� ¢ |;r��&�-��l/��¤�¥�y u��U��}-��rpw ������{~>�p��xm�-�¦l:��¤p§>tE��}�n
xp� ¨coi��oi��}E�inprp�{��o@��r�|�}�npo����;��w �{���g���p}��U� ©�ªAk�«&�p��o@�¦r�| ¡ �¬y u��U��}s}����@w o�~ ¢ ��Ny{��o��;r���xz}��p�iw o�~ ¢ �p��x £  [�¬y{}�np����x
}��p�iw o�~z���9�i��}��U��i}����oi� ¢ t��{}�nz��o@��npoi����rp��������}������mr�| ¡�®;¯[£�¢Y¡;¯[£[¢�¢ �p��x ¡;¯'C <oiw oi��oi��}�� ¢ ��oi�{°o��@}�� £ oiw ��k

ó L®Ù ²9º9µ�¸t±uïtÄ�¹x¶+¸t±~¿(¼�¹oÅ�¸�I®¹�²9´~ºb¹x¹o¶9Áu½x½x¹q¶9¶bµ�Ãt¹QÁ~±~µ�ùO¾tºbÅ�º9¹qû~±~¹qÅ(¹q±=²w¶ ëdì ¹�¶9´~¾K¼Ú²w´~¹o±=Á~Å�À4¹xº
¾tù1µ�²w¹qº9¸®²wµ�¾t±~¶�Ã®¹xºb¶9Á~¶�²9´~¹�Ã=µ�¶9½q¾t¶bµ�²�Â Í »CùO¾®ºA²w´~¹�½x¸t¶b¹�¾tù ö ó&¶bÁ~À~¶b²wºbÁ~½q²wÁ~ºb¹x¶A¸®±~¿ î � ø °�ú á ¸®±~¿
î � ø °�ú ç ¼�µ�²9´ å Ê ç »1ùO¾®º�ùO¾®Á~º�¿uµ��4¹xºb¹x±=²(Å(¹q¶9´u¹x¶ ë ì ¹�±~¾®²w¹
²w´~¸®²�¾®Á~º�µ�²w¹qº9¸®²wµ�¾t±�½q¾tÁ~±=²9¶
¸t·u·Y¹q¸tº#²9¾�À4¹�À4¾tÁu±~¿~¹x¿�¸t¶Q²w´~¹�Å(¹q¶9´uút¶bµ�êq¹�À4¹x½x¾®Å�¹x¶Q¶9Å�¸tÄ�Ä�¹xº ë °�±f·u¸tºb²wµ�½xÁ~Ä�¸tºK»]ùO¾®º#Ã=µ�¶9½q¾t¶bµ�²9µ�¹q¶
Í ¦ Ù ß Ù®Ù á »GÀY¾®²w´ î � ø °�ú á ¸®±~¿ î � ø °�ú ç ½q¾t±=Ãt¹qº9ï®¹�ùO¸®¶9²9¹xº)¾t±u½x¹�²w´u¹�Å(¹q¶9´&µ�¶|ºb¹xû~±u¹x¿�¹x±~¾®Á~ït´ ë
ñ�¾®²w¹Q¸tÄ�¶9¾�²w´~¹Qºb¹xÄ�¸t²wµ�Ãt¹�Ä�¸®º9ï®¹#±=Á~Å�ÀY¹qº�¾®ù~µ�²9¹xºb¸t²9µ�¾®±~¶�ùO¾®º1¸�Ãt¹qº9Âz½q¾t¸tºb¶b¹|Å�¹x¶b´ à ó LtÙ ¹xÄ�¹xÅ�¹x±=²w¶ â ë
ø ´~µ�¶�µ�¶o¸�¶bµ�Å�µ�Ä�¸®º�À4¹x´u¸KÃ;µ�¾tº�¸t¶�²w´~¸®²�¾®ù�¶9¾®Å�¹A¾t²9´~¹xºQµ�²9¹xºb¸t²9µ�Ã®¹�¶bÁ~À~¶b²wºbÁ~½x²9Á~º9µ�±~ï�Å(¹q²w´~¾=¿~¶Q¶b¹x¹;»
¹ ë ï ë »dô � »=ó Ù » è » ç ÷Lë

ì ¹�û~±~¸tÄ�Ä�Â�º9¹q·Y¾®º9²+¶b¾tÅ�¹oº9¹q¶9Á~Ä�²w¶1¾®À~²w¸®µ�±~¹q¿�¼�µ�²w´�²9´~¹�¾t±~¹qú�¸®±~¿(²�¼�¾®útÄ�¹xÃt¹qÄ�TA¾tÀ~µ�±~úTA¾tÀ~µ�±
¸tÄ�ït¾®º9µ�²w´uÅ(¶�¿u¹x¶b½xºbµ�À4¹x¿Ñµ�±6ô ç ÷Lë�î ¾®º�²w´~¹f¶b¸tÅ�¹&²9¹x¶b²�·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ » ø ¸®À~Ä�¹ è ¶b´~¾K¼�¶�²9´~¹f±=Á~Å�À4¹xº
¾tù�µ�²9¹xºb¸t²9µ�¾®±~¶�Ã®¹xºb¶9Áu¶�²9´~¹�Ã=µ�¶b½x¾®¶9µ�²�Â Í ë�ì ¹�½x¾®±~¶9µ�¿~¹qº�²9´~¹�¶9¸®Å�¹�·~¸®º9²9µ�²9µ�¾®±~¶z¸t±~¿�Å�¹x¶b´~¹x¶�¸®¶
À4¹xùO¾tºb¹ ë û Â ½q¾tÅ�·~¸tºbµ�±~ï�²9´~¹&ÃU¸tÄ�Á~¹x¶�µ�± ø ¸®À~Ä�¹x¶ á ¸t±~¿ è »d¼�¹�¾tÀu¶9¹qº9Ã®¹�²9´~¸t²z²w´u¹ î � ø °�¸®±~¿
²w´u¹VTA¾®À~µ�±~ú�TA¾®À~µ�±ÚÅ�¹x²9´~¾=¿~¶�ïtµ�Ãt¹�Ã®¹xºbÂÑ¶9µ�Å�µ�Ä�¸tº(µ�²9¹xºb¸t²9µ�¾®±Ú½x¾®Á~±=²w¶ ëÉì ¹
ºb¹xùO¹xº(²w¾ ô ç�
 ÷ »)ùO¾®º
¶b¾tÅ�¹�²w´~¹q¾tºb¹x²9µ�½q¸tÄ~¸®±~¿�¸tÄ�ït¾tºbµ�²w´~Å�µ�½�½x¾t±u±~¹x½q²wµ�¾t±~¶|À4¹x²�¼Q¹x¹q±�²w´~¹�²�¼�¾zùO¸tÅ�µ�Ä�µ�¹x¶�¾tùcÅ�¹x²9´~¾=¿~¶#ùO¾®º
¶bÂ;Å�Å�¹x²9º9µ�½;»;·4¾t¶bµ�²wµ�Ãt¹xú®¿~¹xûu±~µ�²9¹�·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ�¶ ë



i�j�kmldnBo�p`qsrtsuwv'r�x�yst	z�o�{`p`|<r�}s~,ts|<v3v3�su.|<r}���x`r���5o,nBu á è

¹qÄ�¹qÅ ë ÍfÊ á ÍfÊ�Ù ß á Í&ÊÚÙ ß Ù á ÍfÊÚÙ ß ÙtÙ á Í&Ê á Ù Ë Ù ó ÍfÊ á Ù Ë�Ù�
 Í�Ê á Ù Ë�Ù ö
ó L®Ù ó è ètç á ö ç ó è®ç è ö èbN
á �®çtÙ ótó è ó á ö á ö á L á � á �
N ö LtÙ ó ö è ö á N á ó á ö á L á N
ètÙbN�çtÙ ó N è�L á � á ó á 
 á N á N
¹qÄ�¹qÅ ë ÍfÊ á ÍfÊ�Ù ß á Í&ÊÚÙ ß Ù á ÍfÊÚÙ ß ÙtÙ á Í&Ê á Ù Ë Ù ó ÍfÊ á Ù Ë�Ù�
 Í�Ê á Ù Ë�Ù ö
ó L®Ù L á Ù á ó ç á ç�N ç�� ç��
á �®çtÙ � átá á è á 
 á L á � á �
N ö LtÙ átá á ç á 
 á è á ö á N á N
ètÙbN�çtÙ á è á ó á ö á è á ó á ö á ö
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á ö ¶9Á~Àu¶9²9º ë ö ó(¶9ÁuÀ~¶9²9º ë ç�
 ö ¶bÁ~À~¶b²wº ë
Í á Ä�¹qÃ ë ç Ä�¹qÃ ë á Ä�¹xÃ ë ç Ä�¹xÃ ë á Ä�¹xÃ ë ç Ä�¹xÃ ë
á á è á Ù ó®ó � á ö è N
Ù ë á á è á ç è ó á ç �bN �
Ù ë Ù á á Ù � á ö á è èbN á N
Ù ë ÙtÙ á á®á á Ù á ö á ö ètè ç�L
á ë ¹,� Ù ó á®á á ç á � á � ó ö ó ç
á ë ¹,� Ù
 á®á á®á ç®Ù çtÙ 
tÙ ó N
á ë ¹,� Ù ö á®á á®á ç®Ù çtÙ 
tÙ ó L

k:ys�`�5oz´
egf � Fih(HK��@ � � � �CHKF � ��H �Y� F�kg�Erp�i����¤��Erp�i���<��o@}�npr@xpkm�������oi�gr�|����H�&�s���{}�o@����}��{rp����}�rµxpo��@��o��p��o

}�npoH��oi�;�{xp��pw&��rp�U�¶�i�·�z|;�p�i}�rp� ¡h¢X -¡p¢�£ o@�U����>}�n�o £ �{�;��rp���{}��v� ¢ |�rp�z}�npoHrp��oi¤pw o £ oiwgy u��U��}���rpw ������{~<����x
}�npo·}�t�r�¤pw o £ o@w��pw �@rp�U�{}�np�¸y{��o��;r���x¹��rpw �������~pk²«&�p��o@�µr�| ¡ � ¢ �� ¢ �p��x £  [�º����@��}��U��@}����o@� ¢ t��{}�n6��o@��npoi�
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J4¦��4¦ % Ð ©U¯ Ð�� ���)»+ª:¼¾½d�0�S« ¦ ì ¹&±~¹,�;²�½q¾t±~¶bµ�¿~¹xºz¸³Å�¾tºb¹(½q¾tÅ�·~Ä�µ�½q¸t²9¹x¿gR~¾K¼�ò�¶b¹x¹ ô è ö]÷
ùO¾tº�¸�¶bµ�Å(µ�Ä�¸tº�²w¹q¶9²�½q¸t¶b¹ ë(ì ¹f½[´~¾=¾t¶b¹�Ø Ê à Ë á × átâ � ¸®±~¿Ñ¸�¿~µ�¶b½x¾®±=²wµ�±;Áu¾tÁ~¶�ð�µ�ºbµ�½[´~Ä�¹q²�¿~¸t²9¸
²w´u¸t²�µ�¶�¸t¿~Ã®¹x½x²9¹x¿
µ�±u¶9µ�¿~¹�ØåÀ;Â�²w´~¹[R~¾K¼Ìû~¹xÄ�¿

Ð�Ê á
ç à9á Ë e � â9àwá ÏUë â ×qË à ó Ë à9á ÏUë â � â�e ò

¶b¹x¹ î µ�ï®Á~º9¹ ç ë+ø ´~¹zð�µ�º9µ�½[´~Ä�¹x²�½q¾t±~¿~µ�²wµ�¾t±u¶�¸tºb¹�¿u¹xû~±~¹q¿³À;Â
ÇÉÊ á × ë Ê6Ë á ×�Ë á Z e Z Ùu×
ÇÉÊ�ÙY× ¹qÄ�¶b¹x¼�´u¹xºb¹ ë

ì ¹�´~¸KÃ®¹�½[´~¾t¶b¹x± ²w´~¹�ÃG¸®Ä�Áu¹x¶ ÕÉÊ Ù ¸t±~¿ Ô�Ê á Ù ß-� ë�ø ´u¹�¶b¾tÄ�Á~²wµ�¾t± ùO¾®º Í�Ê Ù ß Ù á µ�¶�¶b´~¾K¼�±µ�± î µ�ïtÁ~ºb¹ ç ë�ì ¹�±~¾t²9¹�²w´~¸®²�²w´~¹qº9¹z¸tºb¹zÀY¾®Á~±~¿~¸®º9Â&Ä�¸KÂt¹qº9¶o¸®Ä�¾®±~ï³Û;Ø ë
°�± ø ¸®À~Ä�¹oóc»U¼�¹o¶b´~¾K¼�²9´~¹�±=Á~Å�À4¹xº)¾®ùuµ�²w¹xºb¸t²9µ�¾®±~¶1ùO¾tº î � ø °�ú á ¸®±~¿ î � ø °�ú ç ùO¾tº)¿~µ��Y¹qº9¹q±=²

½[´~¾®µ�½q¹x¶#¾®ù å »tÃt¹xºb¶bÁ~¶|²w´u¹�Ã=µ�¶b½x¾®¶9µ�²�Â Í ë�ì ¹�½x¾t±u¶9µ�¿~¹xº�²w´~¹�¶b¸tÅ�¹A·~¸®º9²9µ�²9µ�¾®±~¶#µ�±=²w¾�ó ú ó4» L ú L »
¸t±u¿ á ö ú á ö ¶bÁ~À~¶b²wºbÁ~½q²wÁ~ºb¹x¶ ë

ì ¹�û~º9¶b²)±~¾®²w¹�²w´u¸t²|ùO¾®º)²w´~¹A¿uµ��4Á~¶bµ�¾®±~út¿~¾®Å�µ�±~¸®²w¹q¿�½q¸t¶b¹;»U¼Q¹�¾tÀ~¶b¹xºbÃt¹Q¸�¶bµ�Å�µ�Ä�¸®º)ÀY¹q´~¸KÃ=µ�¾®º
¸t¶�µ�±Ú²9´~¹³·~º9¹qÃ=µ�¾®Á~¶�²9¹x¶b²�½x¸t¶b¹;»+¼�´u¹xºb¹�¸É½x¾®¸tºb¶9¹�¶9·~¸®½x¹�µ�¶�F=Á~µ�²w¹³Á~¶b¹xùOÁ~Ä�µ�ùA²w´u¹
±=Á~Å�ÀY¹qº�¾tù
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Flow 10, with nu=0.01
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¶bÁ~ÀY¿u¾tÅ�¸tµ�±~¶)µ�¶)Ä�¸®º9ï®¹;òU¶b¹x¹ ø ¸tÀ~Ä�¹ á ëdî ¾tº)ÃU¸tÄ�Á~¹q¶)¾tù Í À4¹x²�¼Q¹x¹q± á Ù ß � ¸t±u¿ á Ù ß:� »K²w´u¹�±;ÁuÅ�À4¹xºb¶¾tùdµ�²w¹qº9¸®²wµ�¾t±~¶�ùO¾tºQ²w´~¹�¾t±u¹xú�¸®±~¿f²w´u¹�²�¼Q¾tú®Ä�¹qÃt¹xÄu¸tÄ�ït¾tºbµ�²w´~Å�¶#¸®º9¹�Ãt¹xºbÂ(¶9µ�Å�µ�Ä�¸tºK»]¸®¶�µ�±f²9´~¹�½q¸t¶b¹
¾tù)²9´~¹(²w´~¹qº9Å�¸tÄ+À4¾tÁ~±~¿u¸tºbÂ
Ä�¸KÂt¹qºA·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ ë>� ± ²w´u¹�¾t²9´~¹xº�´~¸®±~¿�»YùO¾tº�¶9Å�¸®Ä�Ä�¹xº�ÃG¸®Ä�Áu¹x¶�¾tù Í »
²w´u¹ î � ø °�ú ç ¸®Ä�ï®¾tºbµ�²9´~Å�¼�µ�²w´ å�Êgç ¶9´u¾K¼�¶|¸�º9¹qÄ�¸®²wµ�Ãt¹qÄ�Â�Ä�¸tºbït¹qº)µ�Å�·~ºb¾KÃt¹qÅ�¹x±=²1¼�µ�²9´&º9¹q¶9·4¹x½q²
²w¾ î � ø °�ú á ë#ì ¹�ºb¹xÅ�¸®º*I�²w´~¸®²A½x¾®±~¶9µ�¿~¹qº9¸®À~Ä�¹�¼Q¾tºb¶b¹�º9¹q¶9Á~Ä�²w¶�¸tºb¹�¾tÀ~²9¸tµ�±~¹x¿�Áu¶9µ�±~ï å h ¾tº å �ùO¾tº#½x¾t±=Ã®¹x½x²9µ�¾®±~út¿u¾tÅ�µ�±u¸t²w¹q¿�½q¸t¶b¹x¶ ë °�±�²w´~µ�¶#½q¸t¶b¹o¸t¶|¼Q¹xÄ�ÄL»K²w´~¹A±=Á~Å�ÀY¹qº9¶#¾tù4µ�²9¹xºb¸t²wµ�¾t±u¶)¸t·~·4¹x¸®º
²w¾&À4¹�À4¾tÁ~±u¿~¹x¿�¸®¶ Í ït¾=¹x¶A²9¾&êx¹qº9¾ ë1ì ¹�±~¾t²9¹�²w´~¸®²G»~ùO¾tº�½x¾®±=Ãt¹x½q²wµ�¾t±~ú®¿~¾tÅ�µ�±~¸t²9¹x¿
·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ�¶K»
²w´uµ�¶�µ�¶�²w´u¹�¶b¸tÅ�¹�À4¹x´~¸KÃ=µ�¾tº�¹,�=´~µ�Àuµ�²9¹x¿ À=Â³¶9¾®Å�¹�·~ºb¹x½x¾®±~¿~µ�²wµ�¾t±~¹q¿�µ�²9¹xºb¸t²9µ�Ã®¹�Å�¹x²w´u¾;¿u¶�Àu¸t¶b¹x¿
¾t±
µ�±~½x¾®Å(·uÄ�¹q²w¹�ùO¸t½q²w¾®º9µ�êx¸®²wµ�¾t±~¶oùO¾tº�¶bµ�Å(µ�Ä�¸tºâR~¾K¼�¶K»;¶9¹q¹fô è ö]÷Lë

°�± ø ¸tÀuÄ�¹ 
 »G¼Q¹#·~ºb¹x¶b¹x±=²�¶9¾®Å(¹Qºb¹x¶bÁ~Ä�²9¶�ùO¾®º1²w´~¹Q¶9¸®Å�¹#Å�¹x¶b´~¹x¶1½q¾t±~¶bµ�¿u¹xºb¹x¿�µ�±�²9´~¹�·uº9¹qÃ;µ�¾tÁu¶
²w¹q¶9²�½x¸t¶b¹ ë|î ¾®ºA²w´~¹�½x¸t¶b¹z¾tù ö ó&¶bÁ~À~¶b²wºbÁ~½q²wÁ~ºb¹x¶�¸®±~¿ î � ø °�ú á ¸®±~¿ î � ø °�ú ç ¼�µ�²w´ å�Ê�ç »C¼Q¹
¶b´~¾K¼Ì²9´~¹�±=Á~Å�ÀY¹qº9¶A¾®ù1µ�²9¹xºb¸t²wµ�¾t±u¶�Ãt¹xºb¶bÁ~¶�²w´~¹�Ã=µ�¶b½x¾®¶9µ�²�Â Í »~ùO¾tºAùO¾®Á~º�¿~µ��4¹xºb¹x±=²�Å�¹x¶b´~¹x¶ ë|ø ´u¹
ºb¹x¶bÁ~Ä�²9¶1µ�± ø ¸®À~Ä�¹ 
 ¸tºb¹�¶bµ�Å�µ�Ä�¸®º�²9¾z²w´~¾®¶9¹Qµ�± ø ¸®À~Ä�¹ ç ¸t±~¿+»Uµ�±�²w´~µ�¶)½x¸®¶9¹�¸t¶1¼Q¹xÄ�ÄL»G¾®Á~º1µ�²9¹xºb¸t²wµ�¾t±u¶
½x¾®Á~±=²w¶�¸®·~·Y¹q¸tº�²9¾(À4¹�À4¾tÁ~±~¿u¹x¿³¸t¶�²9´~¹�Å�¹x¶b´~út¶bµ�êq¹zÀY¹q½x¾tÅ�¹q¶�¶9Å�¸tÄ�Ä�¹xº ë

ì ¹�û~±~¸®Ä�Ä�Â�ºb¹x·4¾tºb²�¶9¾®Å�¹�º9¹q¶9Á~Ä�²w¶�¾tÀ~²9¸tµ�±~¹x¿³¼�µ�²w´�²w´u¹�TA¾tÀuµ�±~úTA¾tÀuµ�±³¸tÄ�ït¾®º9µ�²w´uÅ(¶�µ�±�ô ç ÷Lë
î ¾®º1²w´~¹o¶b¸tÅ�¹o²w¹x¶b²1·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ » ø ¸tÀ~Ä�¹ ö ¶b´~¾K¼�¶1²w´~¹o±=Á~Å�ÀY¹qº)¾tùuµ�²w¹qº9¸®²wµ�¾t±~¶1Ã®¹xºb¶9Á~¶+²w´u¹QÃ=µ�¶9½q¾t¶bµ�²�Â
Í ë û Â�½x¾®Å�·~¸tºbµ�±uï(²9´~¹�ÃU¸tÄ�Á~¹q¶Aµ�± ø ¸tÀuÄ�¹q¶Aó&¸t±~¿ ö »=¼Q¹�¾tÀ~¶b¹xºbÃt¹z²w´u¸t²AùO¾®ºA²w´~µ�¶�²9¹x¶b²A·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ
¸t¶z¼Q¹xÄ�ÄL»4²9´~¹ î � ø °A¸®±~¿ ²9´~¹�TA¾tÀ~µ�±~úTA¾tÀ~µ�± Å�¹q²w´~¾=¿~¶zïtµ�Ãt¹(Ãt¹qº9Â³¶bµ�Å�µ�Ä�¸®ºzµ�²9¹xºb¸t²wµ�¾t±�½x¾®Á~±=²w¶K»
¹��=½q¹x·~²)ùO¾®º|²w´~¹�½x¸t¶b¹o¾tù ç�
 ö ¶bÁ~À~¶b²wºbÁ~½q²wÁ~ºb¹x¶|¸®±~¿�¹��=²wºb¹xÅ�¹qÄ�Â�´~µ�ï®´�TA¹xÂ=±~¾®Ä�¿~¶#±;ÁuÅ�À4¹xºb¶U»]¼�´~¹xºb¹
²w´u¹�²�¼�¾®útÄ�¹xÃt¹qÄ î � ø °#Å�¹x²9´~¾=¿³¼�µ�²9´ å�Ê�ç ïtµ�Ãt¹q¶�ÀY¹q²w²w¹qºAºb¹x¶bÁ~Ä�²9¶ ë

ì ¹�½x¾®±~½xÄ�Á~¿~¹�²w´~µ�¶�¶b¹x½q²wµ�¾t±�¼�µ�²w´ ¶b¾tÅ�¹�ºb¹xÅ�¸tº%I=¶A¾t±�²9´~¹�²�¼Q¾f²w¹q¶9²A½q¸t¶b¹x¶�½x¾t±u¶9µ�¿~¹xºb¹x¿³¶b¾
ùO¸tº ë�� Á~º î � ø °1¸®Ä�ï®¾tºbµ�²9´~Å�¶)·Y¹qº9ùO¾®º9Å Ãt¹qº9Â�¼�¹qÄ�ÄYùO¾tº#½q¾t±=Ãt¹q½x²9µ�¾®±~út¿~¾®Å�µ�±~¸®²w¹q¿�·~ºb¾tÀuÄ�¹qÅ(¶#¸t±~¿�»
¼�´~¹q±�²w´~¹fÅ�¹q¶9´~ú®¶9µ�êx¹&ï®¾=¹x¶�²9¾ êx¹qº9¾c»d²w´u¹�±=Á~Å�À4¹xº�¾tùoµ�²9¹xºb¸t²9µ�¾®±~¶�¸t·u·Y¹q¸tºb¶�²w¾�À4¹�À4¾tÁ~±u¿~¹x¿ ë
O ¾®º9¹q¾KÃt¹xºK»UùO¾®º�·~¸®º9¸®Ä�Ä�¹xÄ6R~¾K¼�¶K»]¸�½x¾t¸®º9¶b¹A¶b·~¸t½q¹A¿~¾=¹x¶Q±~¾®²�¸®·~·Y¹q¸tº�²w¾�À4¹�±~¹x½q¹x¶b¶9¸®º9Â ë�ì ¹�´~¸KÃ®¹
ùO¾tÁu±~¿ ¸�¶bµ�Å(µ�Ä�¸tº�À4¹x´u¸KÃ;µ�¾tº�ùO¾tº�¿uµ��4¹xºb¹x±=²�²�Â=·4¹x¶�¾tù)·~¸®º9¸®Ä�Ä�¹xÄmR~¾K¼�¶�¸®±~¿�»YÅ�¾tºb¹�ït¹q±~¹xºb¸tÄ�Ä�Â=»CùO¾®º
R~¾K¼�¶�¼�µ�²w´³±~¾�½xÄ�¾t¶b¹x¿
¶b²wºb¹x¸tÅ�Ä�µ�±u¹x¶ à ¾®²w´~¹qº�º9¹q¶9ÁuÄ�²9¶�¸tºb¹�±u¾t²o·~ºb¹x¶b¹x±=²w¹q¿�´~¹qº9¹ â ë

J4¦�Ì4¦  �ªY¨ Ð ¨x¯S§�ÍL»+ª:¼Á½����S« ¦ ì ¹�±~¾K¼�½x¾®±~¶bµ�¿~¹qº)¸z¿~µ�þ�½qÁ~Ä�²#²w¹x¶b²)½x¸®¶9¹o¼�µ�²w´&¸�R~¾K¼�¼�µ�²9´
¶b¾tÅ�¹�½xÄ�¾t¶b¹x¿
¶9²9º9¹q¸tÅ�Ä�µ�±~¹q¶ ë|ì ¹�½[´~¾=¾t¶b¹�Ø Ê à Ë á × á®â � ¸t±u¿
¸&¿uµ�¶b½x¾®±;²9µ�±=Á~¾®Á~¶�ð�µ�ºbµ�½[´uÄ�¹q²A¿~¸t²9¸
²w´u¸t²�µ�¶�¸t¿~Ã®¹x½x²9¹x¿
µ�±u¶9µ�¿~¹�ØåÀ;Â�²w´~¹�ºb¾t²9¸t²wµ�±~ï>R~¾K¼6ûu¹xÄ�¿

Ð�Ê à ë�×qË e|â ò
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Í ±~¾�½q¶ å�Ê�ç å�Ê·å h å�Ê�å �
á á ó átá átá átá
Ù ë á á ó á ç átá átá
Ù ë Ù á á Ù á Ù á Ù á Ù
Ù ë Ù®Ù á á ç á ç á ç átá
á ¹�� Ù ó á ó á ó á ó á ó
á ¹�� Ù�
 á ó á ó á ó á ó
á ¹�� Ù ö á ó á ó á ó á ó
á ¹�� ÙbN á ó á ó á ó á ó

Í ±~¾�½q¶ å�Ê�ç å�Ê·å h å�Ê�å �
á ó®ó � � �
Ù ë á ç� á ç átá átá
Ù ë Ù á á L á N á N á ö
Ù ë Ù®Ù á ç®ç ç á çtÙ çtç
á ¹�� Ù ó çL çtè ç ö ç�L
á ¹�� Ù�
 è
 ç�
 ètè ètè
á ¹�� Ù ö ó®ó ç ö ètÙ è á
á ¹�� ÙbN ó Ù ç�
 ètÙ ètç

Í ±~¾�½q¶ å�Ê�ç å�Ê·å h å�Ê�å �
á á ç�
 L L N
Ù ë á ö®ö á ç á ç á Ù
Ù ë Ù á ó Ù è á ètÙ ç ö
Ù ë Ù®Ù á ó � ó 
 ó Ù ó è
á ¹�� Ù ó N�è ö Ù ö � ö L
á ¹�� Ù�
 L�N N á L á L�

á ¹�� Ù ö L�N ö L N[ç L��
á ¹�� ÙbN LL ö � N'L L��
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¶b¹x¹ î µ�ï®Á~º9¹ è ë+ì ¹�½q¾t±~¶bµ�¿u¹xºo²w´~¹�ùO¾®Ä�Ä�¾K¼�µ�±~ï�ð�µ�º9µ�½[´~Ä�¹x²o½x¾®±~¿~µ�²wµ�¾t±~¶�¾t±ÉÛ;Ø È

ÇÑÊ á
ë�Ê6Ë á ×1Ù Z e]¦åá ×
ë�Ê á ×)Ù Z eg¦Ìá ×
e Ê á ×AË áH¦ ë ¦åá ×

ÇÑÊ�ÙY× ¹xÄ�¶9¹q¼�´~¹xºb¹;»
¸t±u¿�²9´~¹oÃG¸®Ä�Áu¹x¶ Õ
ÊÚÙ ¸®±~¿ Ô�Ê á Ù ß:� ë3ø ´~¹Q¶9¾®Ä�Áu²wµ�¾t±(ùO¾tº ÍfÊ�Ù ß Ù á µ�¶)¶9´~¾K¼�±�µ�± î µ�ï®Á~º9¹ è ëmD ¶¸tÄ�¶b¾�±~¾®²w¹x¿�µ�± ô ç ÷ »4²9´~µ�¶�½x¸t¶b¹�µ�¶�F=Á~µ�²9¹�¿uµ�þ�½xÁuÄ�²U»c¶9µ�±~½q¹�¹qÃt¹x± µ�±É²w´~¹(½x¾®±=Ãt¹x½q²wµ�¾t±~ú®¿~¾tÅ�µ�±~¸t²9¹x¿
ºb¹xïtµ�Å�¹;»|¿~µ��4Á~¶bµ�¾®± µ�¶f²9´~¹³¾t±~Ä�Â�Å�¹x½[´~¸®±~µ�¶9Å�²9´~¸t²�·~ºb¾t·u¸tït¸®²w¹q¶(²9´~¹³µ�±uùO¾tºbÅ(¸®²wµ�¾t±�ùOº9¾®Å�²w´u¹
À4¾tÁ~±~¿u¸tºbÂf¾tù�²w´~¹�¿~¾®Å�¸tµ�±
µ�±=²w¾�µ�²w¶A½q¹x±=²w¹qº ë

°�± ø ¸®À~Ä�¹ N »U¼�¹o¶b´~¾K¼�²9´~¹�±=Á~Å�À4¹xº)¾®ùuµ�²w¹xºb¸t²9µ�¾®±~¶1ùO¾tº î � ø °�ú á ¸®±~¿ î � ø °�ú ç ùO¾tº)¿~µ��Y¹qº9¹q±=²
½[´~¾®µ�½q¹x¶|¾®ù å »]Ãt¹qº9¶bÁ~¶|²9´~¹AÃ=µ�¶b½x¾®¶9µ�²�Â Í ë�D ¶#À4¹xùO¾tºb¹;»]¼�¹�½x¾t±u¶9µ�¿~¹xº)·u¸tºb²wµ�²wµ�¾t±~¶|µ�±=²w¾�ó ú óc» L ú L »
¸t±u¿ á ö ú á ö ¶bÁ~À~¶b²wºbÁ~½q²wÁ~ºb¹x¶ ë



á ö -o�x5�7)892Y:=:=<

¹qÄ�¹qÅ ë ÍfÊ á ÍfÊ�Ù ß á Í&ÊÚÙ ß Ù á ÍfÊÚÙ ß ÙtÙ á Í&Ê á Ù Ë Ù ó ÍfÊ á Ù Ë�Ù�
 Í�Ê á Ù Ë�Ù ö
ó L®Ù ó è ç�� çtç è ó ó®ó ó ç ó ç
á �®çtÙ ótó ç�� á L çtç çL è�
 ótó
N ö LtÙ ó ö ètÙ á � á � ç®ç ç�L ètÙ
ètÙbN�çtÙ ó L ètç ç á á N ç®Ù ç ó ç�

¹qÄ�¹qÅ ë ÍfÊ á ÍfÊ�Ù ß á Í&ÊÚÙ ß Ù á ÍfÊÚÙ ß ÙtÙ á Í&Ê á Ù Ë Ù ó ÍfÊ á Ù Ë�Ù�
 Í�Ê á Ù Ë�Ù ö
ó L®Ù L á ç çtÙ çbN è�N èbN èbN
á �®çtÙ � á ç á N ç á ç®è ç ó ç�

N ö LtÙ átá á è á N á L ç®Ù ç�
 ç�

ètÙbN�çtÙ á ç á 
 á L á ö ç®Ù çtè ç�
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á ö ¶9Á~Àu¶9²9º ë ö ó(¶9ÁuÀ~¶9²9º ë ç�
 ö ¶bÁ~À~¶b²wº ë
Í á Ä�¹qÃ ë ç Ä�¹qÃ ë á Ä�¹xÃ ë ç Ä�¹xÃ ë á Ä�¹xÃ ë ç Ä�¹xÃ ë
á á ó á®á ó 
 � á çbN N
Ù ë á á ó á ç ç� á ç ötö �
Ù ë Ù á á Ù á Ù á � á N ó á çtè
Ù ë ÙtÙ á á ç á ç ç®è ç á 
tÙ ó ç
á ë ¹,� Ù ó á ó á ó çL ç ó N[è ö Ù
á ë ¹,� Ù
 á 
 á 
 è ó çbN L ö N ó
á ë ¹,� Ù ö á 
 á 
 èL çbN L�L �tè
á ë ¹,� Ù�N á 
 á 
 è ö çbN L�L L�
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î ¾®º1²w´~¹o¿~µ��YÁu¶9µ�¾t±~ú®¿~¾tÅ�µ�±~¸t²9¹x¿(½x¸®¶9¹=»G¼�¹Q¾tÀ~¶b¹xºbÃt¹�¸z¶9µ�Å�µ�Ä�¸tº1À4¹x´~¸KÃ=µ�¾tº+¸t¶1µ�±(²w´u¹Q·uº9¹qÃ;µ�¾tÁu¶
²w¹q¶9²�½x¸t¶b¹x¶K»=¼�´~¹qº9¹�¸&½q¾t¸®º9¶b¹z¶9·~¸®½x¹�µ�¶KF=Á~µ�²w¹�Á~¶b¹xùOÁuÄ3µ�ù)²w´~¹�±=Á~Å�ÀY¹qºA¾tù1¶bÁ~À4¿~¾tÅ�¸tµ�±~¶Aµ�¶AÄ�¸tºbït¹=ò
¶b¹x¹ ø ¸®À~Ä�¹q¶ á ¸®±~¿�ó ëdî ¾tº1²w´~¹ á ö ¸®±~¿ ö ó�¶bÁ~À4¿~¾tÅ�¸tµ�±~¶)½q¸t¶b¹x¶K»x²9´~¹o±=Á~Å�À4¹xºb¶)¾tù~µ�²w¹qº9¸®²wµ�¾t±~¶1¶b²wµ�Ä�Ä
¸t·u·Y¹q¸tº1²w¾zÀ4¹�ÀY¾®Á~±~¿~¹q¿(¸®¶1²w´~¹�Ã=µ�¶9½q¾t¶bµ�²�Â�À4¹x½q¾tÅ�¹x¶)¶bÅ�¸tÄ�ÄL»UÀuÁ~²1²w´~¹�±=Á~Å�ÀY¹qº9¶)µ�±�²9´~µ�¶|½x¸®¶9¹Q¸tºb¹
Ä�¸tºbït¹xº�²w´~¸®± ·~ºb¹xÃ=µ�¾tÁ~¶bÄ�Â ë °�± ¸®¿~¿~µ�²wµ�¾t±�»4¼�´~¹q± ²9´~¹�±=Á~Å�ÀY¹qºz¾tù|¶bÁ~À4¿~¾tÅ�¸tµ�±~¶�ÀY¹q½x¾®Å(¹q¶�F;Áuµ�²9¹
Ä�¸tºbït¹;»�¾tÁ~º
Å�¹x²w´u¾;¿u¶�¹��=´~µ�À~µ�²
·4¾;¾®º³½x¾t±=Ã®¹xºbït¹x±u½x¹�·~ºb¾t·4¹xºb²wµ�¹x¶³ùO¾tº
½x¾®±=Ãt¹x½q²wµ�¾t±~ú®¿~¾tÅ�µ�±~¸t²9¹x¿
½x¸®¶9¹q¶Uò;½qù ë ²w´~¹ ç
 ö ¶9ÁuÀY¿~¾®Å�¸tµ�±~¶�½x¸®¶9¹ ë

ì ¹�¸tÄ�¶b¾&±~¾t²9¹�²w´u¸t²A²9´~¹ î � ø °�ú ç Å�¹x²9´~¾=¿~¶�·~ºb¹x¶b¹x±=²A¶b¾tÅ�¹�µ�Å�·~ºb¾KÃt¹xÅ�¹q±;²�¼�µ�²w´ º9¹q¶9·4¹x½q²
²w¾ î � ø °�ú á »4¸®±~¿�²9´~¸t²z²9´~¹�ÀY¹q¶9²�½[´~¾®µ�½q¹�ùO¾®º�²w´~¹�¶b½x¸®Ä�µ�±~ï
Å(¸®²wºbµ�� å ¸t·u·Y¹q¸tºb¶�²9¾³ÀY¹ å � ùO¾®º²w´uµ�¶A²9¹x¶b²�½x¸®¶9¹ ë3ì ¹�ºb¹x½x¸®Ä�Äc²9´~¸t²�²9´~¹�ÀY¹q¶9²�½[´u¾tµ�½x¹zùO¾tº�²9´~¹�·~ºb¹xÃ=µ�¾®Á~¶�²w¹q¶9²o½q¸t¶b¹�µ�¶ å Ê½ç ë

°�± ø ¸tÀuÄ�¹ L »G¼Q¹#·~ºb¹x¶b¹x±=²�¶9¾®Å(¹Qºb¹x¶bÁ~Ä�²9¶�ùO¾®º1²w´~¹Q¶9¸®Å�¹#Å�¹x¶b´~¹x¶1½q¾t±~¶bµ�¿u¹xºb¹x¿�µ�±�²9´~¹�·uº9¹qÃ;µ�¾tÁu¶
²w¹q¶9²�½x¸®¶9¹q¶ ë�î ¾tº�²w´u¹�½q¸t¶b¹�¾tù ö óf¶9ÁuÀ~¶9²9º9Áu½x²wÁuº9¹q¶�¸®±~¿ î � ø °�ú á ¸t±~¿ î � ø °�ú ç ¼�µ�²w´ å Ê å � »¼Q¹�¶b´~¾K¼ÿ²w´~¹
±=Á~Å�À4¹xº(¾tù�µ�²9¹xºb¸t²wµ�¾t±u¶�Ã®¹xºb¶9Á~¶�²w´~¹
Ã=µ�¶b½x¾®¶9µ�²�Â Í »1ùO¾tº(ùO¾tÁuº(¿uµ��4¹xºb¹x±=²�Å�¹q¶9´~¹q¶ ë
ø ´~¹Aµ�²w¹qº9¸®²wµ�¾t±�½x¾®Á~±=²w¶|¶b²wµ�Ä�Ä~¸t·~·4¹x¸®º|²w¾�À4¹AÀ4¾tÁ~±u¿~¹x¿&¸®¶|²w´~¹�Å(¹q¶9´uút¶bµ�êq¹�ÀY¹q½x¾tÅ�¹q¶|¶9Å�¸®Ä�Ä�¹xºK»KùO¾®º
Í WÚÙ ß Ù®Ù á ë ã ¾K¼Q¹xÃ®¹xºK»U²w´u¹xÂ�¿~¾�±~¾®²|¸t·u·Y¹q¸tº|²9¾�À4¹AÁ~±~µ�ùO¾tºbÅ�Ä�Â�À4¾tÁ~±~¿u¹x¿�»t¼�´~¹x±�²w´~¹AÃ=µ�¶9½q¾t¶bµ�²�Â
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¿~¹q½xºb¹x¸t¶b¹x¶oùOÁ~ºb²w´u¹xº ë
ì ¹�û~±~¸®Ä�Ä�Â�ºb¹x·4¾tºb²�¶9¾®Å�¹�º9¹q¶9Á~Ä�²w¶�¾tÀ~²9¸tµ�±~¹x¿³¼�µ�²w´�²w´u¹�TA¾tÀuµ�±~úTA¾tÀuµ�±³¸tÄ�ït¾®º9µ�²w´uÅ(¶�µ�±�ô ç ÷Lë

î ¾®º1²w´~¹o¶b¸tÅ�¹o²w¹x¶b²1·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ » ø ¸tÀ~Ä�¹ � ¶b´~¾K¼�¶1²w´~¹o±=Á~Å�ÀY¹qº)¾tùuµ�²w¹qº9¸®²wµ�¾t±~¶1Ã®¹xºb¶9Á~¶+²w´u¹QÃ=µ�¶9½q¾t¶bµ�²�Â
Í ë û Â�½x¾®Å�·~¸tºbµ�±uï ²w´u¹�ÃG¸®Ä�Áu¹x¶�µ�± ø ¸tÀ~Ä�¹x¶ N ¸t±u¿ � »)¼Q¹
¾®À~¶b¹xºbÃt¹�²9´~¸t²&¸®Ä�¶b¾ÉùO¾tº�²w´~µ�¶f²9¹x¶b²
·~ºb¾tÀ~Ä�¹xÅ »q²w´u¹ î � ø °c¸t±u¿�²w´~¹ØTA¾tÀuµ�±~úTA¾tÀuµ�±�Å�¹x²9´~¾=¿~¶+ïtµ�Ãt¹)¶bµ�Å�µ�Ä�¸®º3µ�²w¹xºb¸t²9µ�¾®±�½x¾®Á~±=²w¶K»x¹,�=½x¹x·u²
ùO¾tº�²w´u¹�²�¼Q¾tútÄ�¹xÃ®¹xÄ�¸tÄ�ït¾tºbµ�²w´~Å�¶�ùO¾®º�²9´~¹�½q¸t¶b¹x¶�¾tù ç�
 ö ¶bÁ~À~¶b²wºbÁ~½x²9Á~º9¹q¶�¸®±~¿ Í ¦ á Ù ß:� »Y¼�´~¹xºb¹²w´u¹�²�¼�¾®útÄ�¹xÃt¹qÄ î � ø °#¸®Ä�ï®¾tºbµ�²9´~Å�¶Qºb¹�F=Á~µ�ºb¹�Å�¾®º9¹z²w´u¸t± çtÙtÙ µ�²w¹xºb¸t²9µ�¾®±~¶ ë

Ë4¦ ��ª4§��g¬d�q¯SªY§d� ¦ ì ¹�´~¸KÃ®¹A½x¾®±~¶9µ�¿~¹qº9¹q¿&¾t±~¹qú�¸t±u¿f²�¼�¾®útÄ�¹xÃ®¹xÄ î � ø °)Å�¹q²w´~¾=¿~¶oùO¾tºQ²w´u¹
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