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¬P¯®�° ±¯²´³xµ¯¶5·�¸W¹2³5ºB¶/»=¸Bºq¶=¹�¼
½o¸W±C¾¿¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½c¹ÃÂÄÁB®ÆÅ�ÁCÁ)À ¶/¸W±Ç¹�¸W³G° ¹2È�¸WÉ�°�À�° ³|¾�·¯®2ÁBÉ�À ¶/½c¹Tµ�¸xÊB¶ËÉ�¶=¶=±Ì·¯®2ÁBÍ
·�ÁB¹2¶/º¯¼�¸W±�º�¹2Á)½�¶_Á)ÂC³xµ¯¶/½ÏÎP¶=®2¶~·¯®2Á�ÊB¶/ºy³xÁÆ°�½c·¯®2Á�ÊB¶_³xµ¯¶~±¯ÁB±C³x®�° Ê�°�¸BÀ�ÎPÁB®Y¹2³xÍY»=¸W¹2¶c¯·¯·�¶=®JÉ�ÁB¯±�ºq¹�ÂÐÁB®P³xµ¯¶
·¯®2ÁBÉ�À ¶/½c¹�ÑoÒq�»�µ#Î;ÁB®2¹2³xÍY»=¸W¹2¶´¸W±�¸BÀ ¾m¹�° ¹DÎc¸W¹Ó° ±�° ³G°�¸W³x¶/º�Ém¾'ÔoÁB±�° ¶=±¿¸W±�º#Òq·�¶/»�ÕB¶=±�½�¶=¾B¶=®4Ö × ØNÂÐÁB®ÓÙ�ÍYÒBÚ_ÛNÑ
Ü ° ÊB¶=±Ý¸ÆÂÄÁB®�½_�À�¸ÆÞß° ±¿»*ÁB±¯àá¯±�»*³G° ÊB¶j±¯ÁB®�½o¸BÀJÂÐÁB®�½ãâx° ±ä¹2µ¯ÁB®2³G¼J¸ÆåNæ�çèÂÐÁB®�½_�À�¸Béx¼�³xµ)¶j·¯®2ÁBÉ�À ¶/½êÁ)ÂPºq¶=Í
»=°�º¯° ±¯²´ÎNµ¯¶=³xµ¯¶=®ËÞ8° ¹�¹�¸W³G° ¹2È�¸WÉ�À ¶4° ¹Ë»=¸BÀ�À ¶/ºÇë)ì~í�îPÂÐÁB®ËåNæ~ç�ÂÐÁB®�½_�À�¸W¹Ë»*ÁB±¯¹�° ¹2³G° ±¯²ïÁ)Â
»=À�¸W¯¹2¶=¹Æ¸W³5½�ÁB¹2³
Ù�ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�âx° ±ð¹2µ)ÁB®2³G¼tÙ�ÍYåNæ�çñÂÄÁB®�½N�À�¸W¹�éx¼ò³xµ)¶o·¯®2ÁBÉ�À ¶/½ó° ¹5»=¸BÀ�À ¶/ºÌÙ)ô$ë¯ì�í�ÑJÒ¯° ±�»*¶o³xµ¯¶jÎ;ÁB®2Õ4Á)ÂlÔoÁB±�° ¶=±
¸W±�º'Òq·�¶/»�ÕB¶=±�½c¶=¾B¶=®�¼_Ù�ÍYÒBÚ_Û%·¯®2ÁBÉ�À ¶/½c¹�¼
° ±Ç·�¸W®2³G°�»*�À�¸W®ÃõWÍYÒqÚ_Û_¼�µ�¸xÊB¶ÆÉ�¶=¶=±'¹2³x�º¯° ¶/º'° ±C³x¶=±¯¹�° ÊB¶/À ¾/¼�¸W±�º
Ê£¸W®�° ÁB¯¹�° ±C³x¶=®2¶=¹2³G° ±¯²ä¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½c¹Dµ�¸xÊB¶oÉ�¶=¶=±4·¯®2ÁB·�ÁB¹2¶/º¯Ñ�öl±#³xµ¯¶jÁB³xµ¯¶=®�µ�¸W±�º¯¼�±¯ÁB³�¹2Áä½_�»÷µ¿°�½c·¯®2Á�ÊB¶=Í
½c¶=±C³x¹_µ�¸2ÊB¶TÉ�¶=¶=±�ºBÁB±¯¶�ÂÄÁB®_³xµ¯¶y²B¶=±)¶=®�¸BÀ�ÒqÚ_ÛA·¯®2ÁBÉ�À ¶/½Ó¼ø³xµ¯¶y¹�¸W³G° ¹YÈ�¸WÉ�°�À�° ³|¾Ã·¯®2ÁBÉ�À ¶/½ùÂÄÁB®_²B¶=±)¶=®�¸BÀ�åNæ�ç
ÂÄÁB®�½N�À�¸W¹�Ñ
æ�ÁB³x¶c³xµ�¸W³yåNæ�çäÂÄÁB®�½_�À�¸W¹lÎT° ³xµË±¯ÁÆ»=À�¸W¯¹2¶c¹�° ú=¶c®2¶=¹2³x®�°�»*³G° ÁB±ä¸W®Y¶~¯¹Y¶/ÂÐ�À�ÂÐÁB®l¶=ûC·¯®2¶=¹2¹�° ±¯²T¹YÁ)½c¶
»*Á)½_É�° ±�¸W³xÁB®�°�¸BÀ�·¯®YÁBÉ�À ¶/½c¹�¹2�»�µA¸W¹c²B®�¸W·¯µï·¯®2ÁBÉ�À ¶/½c¹�Ñ_ü$±ï³xµ�° ¹c·�¸W·�¶=®�¼£Î;¶�ÂÐÁ§»*¯¹�ÁB±4¹2�»�µï²B¶=±¯¶=®�¸BÀ�åNæ�ç
ÂÄÁB®�½N�À�¸W¹Ó¸W±�º5·¯®2ÁB·�ÁB¹2¶Æ¸W±Ý°�½c·¯®YÁGÊB¶/º#¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½óÂÐÁB®�³xµ¯¶j²B¶=±)¶=®�¸BÀJÒqÚ_ÛNÑ�Û�µ¯®YÁB¯²Bµ¯ÁB¯³�³xµ�° ¹y·�¸W·�¶=®�¼�Î;¶
ºq¶=±¯ÁB³x¶DÉm¾5ý¿¸W±�ºsþä¼C³xµ¯¶D±m�½_É�¶=®
Á)Â¯Ê£¸W®�°�¸WÉ�À ¶=¹s¸W±�ºs³xµ¯¶D±m�½_É�¶=®
Á)Â�»=À�¸W)¹2¶=¹�¼£®Y¶=¹2·�¶/»*³G° ÊB¶/À ¾/Ñ
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¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ùÎc¸W¹T²)° ÊB¶=±äÉC¾'¬c¸W±C³x¹�° ±è¸W±�º5ÿ#Á)À ·�¶=®Y³4Ö - Ø��9-�/:AB<=0C<EDGFIH=JG>LKNM|ÑËÛ�µ�° ¹DÎc¸W¹yÁBÉ)³G¸B° ±¯¶/ºÆÉC¾'ºB¶=®�¸W±¯Í
ºqÁ)½o° ú/° ±)²#Ò)»�µC�À ¶=®4g ¹o¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ Ö @WØ|ÑjÛJµ¯¶=¹2¶�É�ÁB)±�ºq¹�¸W®Y¶Æ¸W¹Y¾�½c·)³xÁB³G°�»=¸BÀ�À ¾h- / ¸W¹cþ ²B¶=³x¹�À�¸W®2²B¶/Ñ9i�° ®2¹�»÷µ
²)¸xÊB¶A¸W± ¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ Á)Â;®2¯±)±�° ±¯²ð³G°�½c¶\�h- 243 j=2=k=l7;EKnm 8poq-Bõpr K Ñ Û�µ�° ¹�ÎPÁB®2ÕC¹5É�¶=³x³x¶=®5³xµ�¸W±è³xµ¯¶Ì¸WÉ�Á�ÊB¶
¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½�¹_ÎNµ¯¶=±ÃþUs'ý
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ü*±Ç³xµ�° ¹j·�¸W·�¶=®�¼�Î;¶ä°�½c·¯®2Á�ÊB¶ÆÁB±Wi~° ®Y¹�»�µvg ¹ï¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ Ö w Ø|¼_¸W±�ºïÁBÉ¯³G¸B° ±�¸�É�¶=³x³x¶=®´¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ ÎT° ³xµ
8poq-Bõ+x\K%®2¯±)±�° ±¯²j³G°�½c¶/¼)ÎNµ�°�»÷µÃµ�¸W¹~±¯ÁB³_É�¶=¶=±Ì°�½�·¯®2ÁGÊB¶/º´ÂÐÁB®j¸ÓÂÄ¶=Î�¾B¶/¸W®Y¹�Ñ�Û�µ¯¶yÉ�¸W¹�°�»D¸W·¯·)®2Á)¸B»�µ´Á)Â�ÁB¯®
¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ ° ¹�³xµ¯¶j¹�¸B½c¶Ã¸W¹yi~° ®2¹�»�µvg ¹�î;° ±¿Âá¸B»*³G¼§ÁB¯®Ó¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ó° ¹�¸BÀ�½cÁB¹Y³�³xµ¯¶j¹�¸B½c¶/ÑËÅ�¾'½�ÁB®2¶Ã»=¸W®2¶/ÂÄ�À
¸W±�¸BÀ ¾C¹�° ¹�¼)ÎP¶�²B�¸W®�¸W±C³x¶=¶=¹�³xµ�¸W³�³xµ�° ¹j¸BÀ�½cÁB¹2³�³xµ¯¶D¹�¸B½�¶Ë¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ã° ±�ºq¶=¶/º´¸B»÷µ�° ¶=ÊB¶=¹�³xµ¯¶Æºq¶=¹�° ®2¶/ºo¯·¯·�¶=®
É�ÁB¯±�º¯ÑïÛ�µ¯¶ï¸BºqÊø¸W±C³G¸W²B¶5Á)Â�ÁB¯®5¸W±�¸BÀ ¾C¹�° ¹�° ¹D³xÁï²B�¸W®�¸W±C³x¶=¶5¹2Á)½c¶Ó·�¸W³xµ¯¹DÁ)Â�³xµ¯¶�®2¶/»*¯®2¹�° ÁB±ä³x®2¶=¶5Á)Â
¸W±
¶=ûC¶/»*¯³G° ÁB±�®Y¶/¸B»�µ�° ±¯²Ë¸l³x®�° Ê§°�¸BÀ)ÂÄÁB®�½_�À�¸lÎNµ�°�À ¶_³xµ¯¶N®2¶/»*¯®Y¹�° ÁB±o³x®2¶=¶NÉC¾zi~° ®Y¹�»�µvg ¹c¸W±�¸BÀ ¾C¹�° ¹c° ¹tÁ)Â�ºB¶=·¯³xµoÁB±�À ¾
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Á)Â�¹2·�À�° ³x³G° ±¯²'¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½c¹�Ñ´Û�µ)¶=±#ÎP¶�·¯®2¶=¹2¶=±C³.i�° ®2¹�»�µ�g ¹5¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ Ö wWØ|¼�ÎNµ�°�»�µ�ÎP¶ÓÎT°�À�À�°�½c·¯®YÁGÊB¶ï° ±ä³xµ¯¶
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�£¶=³�� É�¶�¸sÈ¯±�° ³x¶j¹2¶=³�Á)ÂlÅ�ÁCÁ)À ¶/¸W±äÊ£¸W®�°�¸WÉ�À ¶=¹�Ñ�Ú��������4�����_° ¹5¸�Ê£¸W®�°�¸WÉ�À ¶b���Y� ÁB®�° ³x¹y±¯¶=²)¸W³G° ÁB±����ÑTÚ
� �����:�Q��° ¹´¸äº¯° ¹2àá¯±�»*³G° ÁB±ÇÁ)ÂcÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�Ñ'ÿ#¶Ì¸BÀ ³x¶=®2±�¸W³G° ÊB¶/À ¾A®2¶=²)¸W®�ºA¸ð»=À�¸W¯¹2¶Ì¸W¹´¸Ë¹2¶=³jÁ)ÂcÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�Ñ�Û�µ¯¶
¶/½c·¯³$¾ð»=À�¸W¯¹2¶�° ¹s° ±m³x¶=®2·)®2¶=³x¶/ºÃ¸W¹¡ G¢1£�¤7¥�Ñ
Û�µ¯¶�¹�° ú=¶TÁ)Â�¸o»=À�¸W)¹2¶y¦ âxºq¶=±¯ÁB³x¶/ºjÉC¾�§ ¦y§ é
° ¹~³xµ¯¶y±C�½NÉ�¶=®
Á)Â
À�° ³x¶=®�¸BÀ ¹Ë° ±�¦DÑDÚãÙ�ÍY»=À�¸W¯¹2¶ï° ¹�¸Æ»=À�¸W¯¹2¶jÁ)Â�¹�° ú=¶ÃÙ£ÑTÚãÙZ¨)ÍY»=À�¸W¯¹2¶ï¸W±�º#¸ÆÙZ0)ÍY»=À�¸W¯¹2¶´¸W®2¶Ã»=À�¸W)¹2¶=¹yÁ)Â�¹�° ú=¶
¸W³DÀ ¶/¸W¹2³TÙË¸W±�ºÆ¸W³D½�ÁB¹2³DÙ£¼C®2¶=¹2·�¶/»*³G° ÊB¶/À ¾/ÑJÚ �Q©\ª�« � ªZ� ����¬4� ª�© ��®���[¯ © �� âxå_æ~ç'ÂÄÁB®N¹2µ¯ÁB®2³GélÂÄÁB®�½_�À�¸j° ¹D¸
»*ÁB±¯àá¯±�»*³G° ÁB±4Á)Â�»=À�¸W¯¹Y¶=¹�Ñ~Ú~²)¸B° ±�¼�Î;¶Ë¸BÀ ³x¶=®Y±�¸W³G° ÊB¶/À ¾4®2¶=²)¸W®�º4¸�å_æ~çÝÂÐÁB®�½_�À�¸5¸W¹o¸y¹2¶=³�Á)Â�»=À�¸W¯¹Y¶=¹�ÑsÛ�µ¯¶
¶/½c·¯³$¾ÝÂÄÁB®�½N�À�¸Ã° ¹�° ±m³x¶=®Y·¯®2¶=³x¶/º'¸W¹9°1±1²G¥�ÑðÛ�µ¯¶�¹�° ú=¶5Á)ÂN¸´å_æ~çÏÂÄÁB®�½_�À�¸ïÞ âxºq¶=±)ÁB³x¶/ºÃÉC¾³§ Þ.§ és° ¹�³xµ¯¶
±C�½NÉ�¶=®NÁ)Â�»=À�¸W¯¹Y¶=¹s° ±�ÞDÑ�Ú´���+�1��µ¶�\�Q�Q�?· ª ¸� ª �câQ�����Q�?· ª ®� ª �cÂÄÁB®_¹2µ¯ÁB®Y³Gé�³xÁ'� ° ¹�¸o½Ó¸W·¯·�° ±¯²´ÂÄ®2Á)½¹�
³xÁaºe°1±1²G¥¼»L G¢1£C¤e¥�½BÑ;ÿ#¶Ëºq¶=±)ÁB³x¶®°1±G²1¥ÓÉm¾Y8Ó¸W±�º. 1¢G£C¤e¥ÓÉC¾YuBÑ;Ú8»=À�¸W¯¹2¶5° ¹�¹�¸B°�ºÓ³xÁÓÉ�¶c���������¿¾À�QÁ�ÉC¾ä¸W±
¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±m³�°�Âò¸W³�À ¶/¸W¹2³lÁB±¯¶jÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�° ±�³xµ¯¶s»=À�¸W¯¹2¶o° ¹�¸W¹2¹�° ²B±¯¶/ºc8_Ém¾j³xµ¯¶j¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±m³GÑJÚ ÂÐÁB®�½_�À�¸�° ¹P¹�¸B°�º
³xÁjÉ�¶.�Q�����?��¾À��Á5ÉC¾ï¸W±�¸W¹Y¹�° ²B±�½c¶=±C³D°�Â¯¶=ÊB¶=®Y¾4»=À�¸W¯¹Y¶�° ±Æ³xµ¯¶ÓÂÄÁB®�½N�À�¸�° ¹_¹�¸W³G° ¹2È¯¶/ºsÉC¾Ó³xµ)¶Ó¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±C³GÑ�Ú
ÂÄÁB®�½N�À�¸�° ¹c¹�¸B°�º�³xÁ5É�¶z�Q�����?��¾Â��Ã7����°�Â§³xµ¯¶=®2¶�¶=û�° ¹2³x¹o¸W±A¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±m³�ÉC¾�ÎNµ�°�»÷µ´³xµ¯¶ÆÂÄÁB®�½N�À�¸�° ¹c¹�¸W³G° ¹2È)¶/º¯¼
ÁB³xµ¯¶=®2Î�° ¹2¶/¼Ä� ª ���������¿¾À��Ã4�Å��Ñ Ü ° ÊB¶=±Ý¸ÆåNæ�ç ÂÐÁB®�½_�À�¸ÆÞy¼tÒqÚ_Û ° ¹Ó¸s·¯®YÁBÉ�À ¶/½êÁ)ÂPºB¶/»=°�º¯° ±¯²ÆÎNµ¯¶=³xµ)¶=®ÓÞß° ¹
¹�¸W³G° ¹2È�¸WÉ�À ¶/Ñ

�¯¶=³�Þ�É�¶5¸ÓåNæ�çAÂÄÁB®�½N�À�¸B¼�¸W±�º"Æ�É�¶5¸ÓÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�° ±'ÞyÑ;ÿ#¶ËºB¶=±¯ÁB³x¶TÉC¾ðÞ.§ Ç�È < ¼�¸ÓÂÄÁB®�½_�À�¸�ÁBÉ¯³G¸B° ±)¶/º
ÂÄ®2Á)½ Þ%Ém¾'¸W±A¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±C³bÆ�TÉ8B¼�³xµ�¸W³Ó° ¹�¼J¸ËÂÐÁB®�½N�À�¸�³x®�¸W±¯¹�ÂÄÁB®�½c¶/º4ÂÐ®YÁ)½ãÞ%ÉC¾Ã¶/À�°�½Ó° ±�¸W³G° ±¯²�»=À�¸W¯¹Y¶=¹
ÎNµ�°�»÷µ'»*ÁB±C³G¸B° ±)Æ�¸W±�ºÓÉm¾Æ¶/À�°�½Ó° ±�¸W³G° ±¯² � ÆáÑDçqÁB®�½_�À�¸�Þy§ Ç�È 2 ° ¹jºq¶=È¯±)¶/ºj¹�°�½o°�À�¸W®�À ¾/ÑyçqÁB®o¸W±m¾ÌÀ�° ³x¶=®�¸BÀvÆ ¼�°�ÂJ° ³
Á§»=»*¯®2¹c·�ÁB¹�° ³G° ÊB¶/À ¾'âx°�Ñ ¶/Ñ�¼t¸W¹bÆáéPÁ§»=»*¯®2¹¡Êl³G°�½c¶=¹�¸W±�ºÓÁ§»=»*¯®2¹c±¯¶=²)¸W³G° ÊB¶/À ¾Aâx°�Ñ ¶/Ñ�¼�¸W¹ �Æ é�Ëo³G°�½c¶=¹5° ±ÇÞD¼�³xµ¯¶=±
Î;¶T¹�¸2¾�³xµ�¸W³'Æ�° ¹o¸5â?Ê�»ÌËCéYôÌ�Å�?���7�Ì���ÄÑ�ü$³j° ¹c¶\Í��° Êø¸BÀ ¶=±C³c³xÁ�¹�¸2¾�° ±)²5³xµ�¸W³ � Æ�° ¹o¸5â?Ë�»ÌÊ{éYôÌ�������4�����ÄÑcÿ#¶�¹2Á)½c¶=³G°�½c¶=¹
»=¸BÀ�À�¸Ëâ?Ê�»ÌËCéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀP¸ÎÊ=ô��������4���\�
ÂÄÁB®�¹Yµ¯ÁB®2³GÑ~ÚsÀ ¹YÁ�ÉC¾/¼�¶/Ñ ²)Ñ�¼ÐÏWâ?Ê ¨ »ÌË 0 éáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀqÑB¼§Î;¶Ë½c¶/¸W±¿¸5â?Ê�Ò�»ÌË4Ò�éáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ
ÂÄÁB®T¸W±m¾cÊ�ÒCÓhÊ�¸W±�º®Ë4ÒCÔhËøÑ

Ú�¹_½o¸W±C¾Dµ¯¶=¯®�° ¹2³G°�»
¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½c¹�ÂÐÁB®_ÒqÚ_Û_¼GÁB)®
¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ âx¸W¹�Î;¶/À�À£¸W¹Õi�° ®2¹�»�µ�g ¹_¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½oé�° ¹JÉ�¸W¹2¶/º
ÁB±hÏ|¹2·�À�° ³x³G° ±¯²�ÑËÖ x)¼)õWØ�� Ü ° ÊB¶=±ï¸yåNæ�ç#ÂÄÁB®�½N�À�¸yÞyÑlå�µ¯ÁCÁB¹2¶D¸W±ï¸W·)·¯®2ÁB·¯®�°�¸W³x¶DÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�Æ�âxºq¶=·�¶=±�º¯° ±¯²�ÁB±Ó³xµ¯¶
µ¯¶=¯®�° ¹2³G°�»*¹�é�° ±'Þy¼�¸W±�ºÓ¹2·�À�° ³jÞ�ÁB±ÖÆ ¼)³xµ�¸W³o° ¹�¼)ÁBÉ¯³G¸B° ±4³|Î;Á5¹Y¯É¯ÍYÂÄÁB®�½N�À�¸W¹sÞ.§ Ç?È < ¸W±�ºïÞ.§ Ç?È 2 ÑDÛ�µ¯¶=±�¼¯Î;¶
µ�¸2ÊB¶�³xµ�¸W³yÞ ° ¹
¹�¸W³G° ¹2È�¸WÉ�À ¶Ó° ×´ÁB±¯¶cÁ)Â�Þ.§ Ç?È < ¸W±�º5Þy§ Ç�È 2 ° ¹
¹�¸W³G° ¹2È�¸WÉ�À ¶/Ñ�i�¶=±�»*¶/¼C³xµ¯¶c¹2·�À�° ³x³G° ±¯²�¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½
»=¸W±ÌºB¶/»=°�ºq¶�ÎNµ¯¶=³xµ¯¶=®�Þ ° ¹N¹�¸W³G° ¹YÈ�¸WÉ�À ¶yÉC¾�®Y¶/»*¯®2¹�° ÊB¶/À ¾ð»=¸BÀ�À�° ±¯²�³xµ�° ¹_·¯®YÁ�»*¶/ºq)®2¶o¸WÉ�Á�ÊB¶/Ñ

Òq)É¯ÍYÂÐÁB®�½N�À�¸W¹;·¯®2Á§ºq�»*¶/ºyÉm¾Ó¹2·�À�° ³x³G° ±¯²�»=¸W±ËÉ�¶~¹�°�½�·�À�° È¯¶/ºDÉm¾o¹�°�½c·�À ¶�³x®�¸W±¯¹�ÂÄÁB®�½o¸W³G° ÁB±Ë®2�À ¶=¹��¡Ï|·)¯®2¶
À�° ³x¶=®�¸BÀ�¶/À�°�½o° ±�¸W³G° ÁB±�ÑB¼)¸W±�º¶Ï|¯±�° ³
»=À�¸W¯¹2¶l·¯®2ÁB·�¸W²)¸W³G° ÁB±vÑoÖ x�¼mõ=Ø|ÑPÛ�µ)¶P·¯)®2¶�À�° ³x¶=®�¸BÀ�¶/À�°�½o° ±�¸W³G° ÁB±Ã° ¹�³xÁo¸W¹2¹�° ²B±
ÆCTW8ÓÂÐÁB®T¸W±C¾zØ¼�:���b�Å�?���7�Ì���Ä¼�¸oÀ�° ³x¶=®�¸BÀÆ�¹2�»÷µ�³xµ�¸W³ � Æ)±)¶=ÊB¶=®_Á§»=»*¯®2¹�° ±ÌÞyÑ_Û�µ)¶y¯±�° ³D»=À�¸W¯¹Y¶D·¯®2ÁB·�¸W²)¸W³G° ÁB±
° ¹o³xÁ¿¸W¹2¹�° ²B±ÙÆ¡TU8#°�Â�Þ�µ�¸W¹Ã¸#»=À�¸W¯¹Y¶�»*ÁB±¯¹�° ¹2³G° ±)²ðÁB±�À ¾Ì³xµ�° ¹ÃÀ�° ³x¶=®�¸BÀÐÆ ÑäÚ~±)ÁB³xµ¯¶=®o¹2³G¸W±�º)¸W®�ºï®2�À ¶äÂÄÁB®
¹�°�½c·�À�°�ÂÐ¾§° ±¯²äÂÄÁB®�½N�À�¸W¹5° ¹ÚÏ|®Y¶=¹2Á)À ¯³G° ÁB±vÑBÑïçqÁB®5¸W±C¾AÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�¼lÀ ¶=³.¦8¸W±�ºY¦ Ò É�¶Ã»=À�¸W¯¹2¶=¹T¹2�»�µä³xµ�¸W³yÆ��Û¦
¸W±�º � Æ�h¦�Ò < ÑDÛ�µ¯¶=±�¼¯ÎP¶Æ»=¸BÀ�À�â=¦�Ü"¦�Ò é=ÝpºpÆ?» � Æ�½D³xµ¯¶z���4� © ��¬7� ª �lÉC¾ÞÆ�Á)Âß¦ÐÒ�¸W±�º"¦TÑ Ü ° ÊB¶=±A¸5ÂÐÁB®�½_�À�¸�Þ
¸W±�º4¸ÆÀ�° ³x¶=®�¸BÀßÆ;° ±AÞy¼�³xµ¯¶s®2¶=¹2Á)À ¯³G° ÁB±äÁB±�Æt° ¹�³xµ¯¶�ÂÄÁ)À�À ÁGÎT° ±¯²Ã·¯®2Á§»*¶/ºq¯®2¶\�yâ=8Bé�¸Bº)º5³xÁ#Þß¸BÀ�À�®Y¶=¹2Á)À ÊB¶=±m³x¹
ÉC¾aÆ ¼�¸W±�ºÆâ=-Bé�¶/À�°�½o° ±�¸W³x¶�ÂÄ®2Á)½�Þ ¸BÀ�À§»=À�¸W¯¹2¶=¹�»*ÁB±m³G¸B° ±�° ±)²`Æ¯ÁB® �Æ Ñ
ætÁB³x¶y³xµ�¸W³y¸BÀ�ÀC³xµ¯¶=¹2¶�³xµ¯®Y¶=¶�ÁB·�¶=®�¸W³G° ÁB±)¹
ºqÁ5±¯ÁB³j»�µ�¸W±¯²B¶s³xµ¯¶�¹�¸W³G° ¹2È�¸WÉ�°�À�° ³|¾´Á)Â�¸T²)° ÊB¶=±ÇÂÄÁB®�½_�À�¸ËÞyî�³xµ�¸W³j° ¹�¼�À ¶=³x³G° ±¯²ðÞ Ò É�¶5¸5ÂÄÁB®�½N�À�¸yÁBÉ¯³G¸B° ±)¶/º
ÉC¾�ÁB±¯¶DÁ)Â¯³xµ¯¶=¹Y¶yÁB·�¶=®�¸W³G° ÁB±Ã³xÁ´ÞD¼øÎP¶Dµ�¸xÊB¶�Þ ° ¹N¹�¸W³G° ¹2È�¸WÉ�À ¶�° ×AÞ Ò ° ¹N¹�¸W³G° ¹2È�¸WÉ�À ¶4Ö x�Ø|Ñ
àqá�â�ã�ä�å�æ�ãQç�â4è�ç�é�è�è4å#ê�â4ëìã�ëîí�âÐí�ïGé�åÌæ�í+ðîñ�ã�ëîí+â:òóëìã¼ëîæßç�ðîæ�í�é�å#ôeñ�ëîé�å#èÂã�ä�ç�ã�õ�ëîæ�ã�ä�å�í+â4ðîöÀðîëìã�åÌéQç�ð�æ�ñ�÷�äÂã�ä�ç�ã�õ�ø¸ù`ç�â4è�úõ�øSùCûBü

ý ñ4ãä4å#é�åÿþ¼å��ÎçEöÕé�å��Äí��+åÿã�ä�ëîæ�é�å#æ�ã�é�ëî÷#ã�ëîí+â:ü

-



Û�µ)¶�·¯¯®2¶äÀ�° ³x¶=®�¸BÀJ¶/À�°�½o° ±�¸W³G° ÁB± ¸W±�º#¯±�° ³´»=À�¸W¯¹Y¶Ã·¯®2ÁB·�¸W²)¸W³G° ÁB± ¸BÀ Î�¸x¾C¹4ºB¶/»*®2¶/¸W¹2¶Ã³xµ)¶Ã±C�½NÉ�¶=®jÁ)Â
Ê£¸W®�°�¸WÉ�À ¶=¹�¸W¹tÎ;¶/À�À)¸W¹t³xµ)¶TÂÐÁB®�½N�À�¸
¹�° ú=¶/¼�°�Ñ ¶/Ñ�¼/³xµ¯¶N±C�½_É�¶=®�Á)Â�»=À�¸W¯¹2¶=¹tÁ)Â�¸TÂÐÁB®�½_�À�¸BÑlöl±o³xµ)¶NÁB³xµ¯¶=®tµ�¸W±�º¯¼
³xµ¯¶5®2¶=¹2Á)À ¯³G° ÁB±�ºBÁm¶=¹s±¯ÁB³�±¯¶/»*¶=¹2¹�¸W®�°�À ¾ ºq¶/»*®Y¶/¸W¹2¶=¹ÃÂÐÁB®�½N�À�¸Ó¹�° ú=¶ËÎNµ�°�À ¶5³xµ¯¶Ë±C�½NÉ�¶=®�Á)Â�Ê£¸W®�°�¸WÉ�À ¶=¹ÃºqÁC¶=¹
ºq¶/»*®2¶/¸W¹Y¶/ÑNÛ�µ¯¶=®2¶o¸W®2¶/¼Cµ)ÁGÎ;¶=ÊB¶=®�¼øÎ;¶Ó»=¸W±�²B�¸W®�¸W±C³x¶=¶y¹2Á)½c¶oÂÄÁB®�½_�À�¸�¹�° ú=¶�®2¶/ºq�»*³G° ÁB±�îCÎNµ¯¶=±ð¸�®2¶=¹2Á)À )³G° ÁB±
° ¹y½o¸Bºq¶~ÁB±5¹YÁ)½c¶®8WÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�¼ø³xµ¯¶=±5³xµ¯¶~±C�½_É�¶=®tÁ)Âò»=À�¸W¯¹Y¶=¹;²B¶=³x¹DºB¶/»*®2¶/¸W¹2¶/º¯Ñ
Òq�»�µ#¸N®2¶=¹YÁ)À ¯³G° ÁB±ä° ¹c»=¸BÀ�À ¶/º
� ôÌ�Å�?���7�Ì���v���4� © ���:��� ©�ª Ñ

i�° ®2¹�»÷µvg ¹Ó¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ ½o¸WÕB¶=¹�)¹2¶TÁ)ÂòÁB±¯¶�½cÁB®2¶�¹�°�½c·�À�° È�»=¸W³G° ÁB±#®2�À ¶/¼�ÎNµ�°�»÷µ¿° ¹�É�¸W¹2¶/º�ÁB±ï³xµ)¶`Ã4�Å� ��� ô
� ª Á/ô	�ßµ��?���Ú�������4������Ø¼�+� ªZ� �îØ��Å�ñÖ�
�Ø|ÑÏçBÁB®ï¸Ë²)° ÊB¶=± ÂÐÁB®�½N�À�¸äÞy¼�¹Y¯·¯·�ÁB¹2¶Ë³xµ�¸W³´¸BÀ�À~â=-p»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹ä¸W·¯·�¶/¸W®
ÎT° ³xµð¹YÁ)½c¶Ãâxõp»�-BéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�° ±ÝÞÎg ¹�»=À�¸W)¹2¶=¹�î�³xµ�¸W³�° ¹�¼�¶=ÊB¶=®Y¾Ç»=À�¸W)¹2¶Ã»*ÁB±m³G¸B° ±�° ±¯²Ì¸Æâ=-p»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀl¸BÀ ¹2ÁÃµ�¸W¹
¹2Á)½c¶jâxõp»�-BéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�ÑcÛ�µ¯¶=±�ÎP¶j»=¸W±Ë¹�°�½c·�À ¾ï¸W¹2¹�° ²B±` G¢1£C¤e¥D³xÁÆ¸BÀ�À�â=-p»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�¼£ÎNµ�°�»�µ#ºqÁm¶=¹;±¯ÁB³�»�µ�¸W±)²B¶
³xµ¯¶y¹�¸W³G° ¹2È�¸WÉ�°�À�° ³$¾ÆÁ)Â�ÞyÑ_Û�µ�° ¹T° ¹NÉ�¶/»=¸W¯¹Y¶yÉm¾5³xµ�° ¹s¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±C³G¼ò¸W±C¾ð»=À�¸W¯¹2¶�»*ÁB±C³G¸B° ±�° ±¯²4â=-p»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�° ¹
¹�¸W³G° ¹2È)¶/ºsÉm¾5¹2Á)½c¶5»*ÁBÍ�¶=û�° ¹2³G° ±)²ïâxõp»�-BéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�³xµ�¸W³T° ¹~³xµ¯¶�±¯¶=²)¸W³G° ÁB±´Á)Â)¹YÁ)½c¶Óâ=-p»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�¸W±�ºsµ¯¶=±�»*¶Ó° ¹
¸W¹2¹�° ²B±)¶/º'°G±1²G¥�Ñ�ÿ#¶Ó»=¸BÀ�ÀC³xµ�° ¹
¹�°�½�·�À�° È�»=¸W³G° ÁB±�â=-p»=õBéYôÌ�Å�?���7�Ì�����7����®� ª ����� ©�ª Ã��'��µ��®Ã4�Å� �� ôÌ� ª Á�ô��ßµ��?���®�Å�?���7�Ì���
Ø¼�+� ª�� �ìØ¼�Å��ÑNÛ�µ¯ÁB)²BµÆ³xµ¯¶o»=¸W¹2¶�ÎNµ¯¶=®2¶c³xµ�° ¹
¹�°�½c·�À�° È�»=¸W³G° ÁB±�° ¹�¸W·¯·�À�°�»=¸WÉ�À ¶Ó° ¹
®�¸W®Y¶/¼§° ³
®2¶/½cÁGÊB¶=¹_ÁB±¯¶�¹2·�¶/»=°�¸BÀ
»=¸W¹2¶/¼¯ÎNµ�°�»�µÃµ¯¶/À ·¯¹N¯¹
³xÁïºq¶=¹�° ²B±Ì¸�¹Y·�À�° ³x³G° ±¯²ï¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½oÑ

���¿� %Ú�
�����ÿ [�� a��!��[���^�����
�����
� �[���_�O�!� ��
�������[������������������[�
�_ 
Ú�±ä¶=ûC¶/»*¯³G° ÁB±�Á)Â
¸o¹2·�À�° ³x³G° ±¯²'¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ »=¸W±äÉ�¶´»*ÁB±¯¹�°�ºq¶=®2¶/ºä¸W¹Æ¸"Ã4��� ª�� µ�� ª ·`���Ì�Q��¼òÎ_µ¯ÁB¹2¶Ó±)Á�ºq¶=¹5¸W®2¶
À�¸WÉ�¶/À�À ¶/º�ÎT° ³xµ'ÂÄÁB®�½_�À�¸W¹�ÑTÛ�µ�¸W³j° ¹�¼¯²)° ÊB¶=±¿¸5ÂÄÁB®�½N�À�¸ÓÞ�¸W±�ºï¸yÊ£¸W®�°�¸WÉ�À ¶¸�4ÎNµ�°�»�µÇ¸W±4¶=ûm¶/»*)³G° ÁB±#Á)Â�³xµ¯¶
¹2·�À�° ³x³G° ±)²Ç¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ ° ¹j¹2·�À�° ³�ÁB±�ÑAÛJµ¯¶=±�¼
° ±'³xµ¯¶ËÉ¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²ï³x®2¶=¶/¼_¸�±¯Á§ºq¶#À�¸WÉ�¶/À�À ¶/ºïÎT° ³xµÏÞêµ�¸W¹s³|Î;Á
»�µ�°�À�ºq®2¶=±ñÀ�¸WÉ�¶/À�À ¶/º´ÎT° ³xµñÞ.§ � È < ¸W±�º�Þ.§ � È 2 ¼�®2¶=¹Y·�¶/»*³G° ÊB¶/À ¾/ÑÃÿ#¶#¸WÉ¯¯¹2¶4¸´ÂÄÁB®�½_�À�¸Ã¸W¹�¸j±)Á�ºq¶4À�¸WÉ�¶/À�À ¶/º
ÎT° ³xµ´³xµ¯¶5ÂÄÁB®�½_�À�¸BÑ�æ�ÁB³x¶�³xµ�¸W³~³xµ¯¶D®2)±¯±�° ±¯²j³G°�½c¶TÁ)ÂJ¸�¹2·�À�° ³x³G° ±¯²ï¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ã° ¹j¸�·�Á)À ¾C±¯Á)½o°�¸BÀ¯Á)Â�° ±)·¯¯³
À ¶=±¯²B³xµð³G°�½�¶=¹y³xµ¯¶j±C�½NÉ�¶=®cÁ)Â;À ¶/¸xÊB¶=¹DÁ)Â�³xµ¯¶jÉ¯®�¸W±�»�µ�° ±)²5³x®Y¶=¶/Ñy�¯¶=³ÓÞ%É�¶Æ¸ÆÂÄÁB®�½_�À�¸ÆÀ�¸WÉ�¶/À�À�° ±¯²ä¸�±¯Á§ºq¶
Á)Â�¸DÉ¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²�³x®2¶=¶/¼�¸W±�º´Þ < »������»=Þ���É�¶5° ³x¹o»�µ�°�À�ºB®2¶=±�Ñ
Ú Ã7�Ì� ªZ� µ\� ª ·.¬7� � � © �TÁ)Ât¸y±¯Á§ºq¶Ë° ¹s¸W±��YÍ�³x¯·�À ¶
â�� < »�������»�����éx¼øÎNµ¯¶=®Y¶����;° ¹T¸�·�ÁB¹�° ³G° ÊB¶y±C�½_É�¶=®
É�ÁB¯±�ºq¶/ºTÉm¾�§ Þ.§! Ù§ Þ��e§ Ñ
Û�µ¯¶ � µ\����� � ���7�+�?�Q��� � Ø © �"� ªZ© ®���\�
Á)ÂN¸ÓÉ¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²´ÊB¶/»*³xÁB®$#��° ¹�ºq¶=È¯±¯¶/º�Ém¾&%(') â?��é¸T´8� �� È < � 0 )+* ÑÌÛ�µ¯¶=±�¼�³xµ¯¶5¶\Í��¸W³G° ÁB±,%(') T uÓµ�¸W¹
¶=û§¸B»*³GÀ ¾#ÁB±¯¶o·�ÁB¹�° ³G° ÊB¶Ó®YÁmÁB³G¼òÎNµ�°�»�µ ½c¶/¸W±¯¹y³xµ�¸W³�° ³�° ¹D³xµ)¶´À�¸W®2²B¶=¹2³T®2ÁmÁB³�Á)Â�³xµ¯¶Ó¶\Í��¸W³G° ÁB±�Ñjÿ#¶ïºB¶=±¯ÁB³x¶
³xµ�° ¹N®YÁmÁB³
ÉC¾.-�â#�=éx¼ò¸W±�ºÆ»=¸BÀ�À�° ³
³xµ¯¶cÃ4��� ª�� µ�� ª · ª �:®ÃQ�4�o¸W³N³xµ)¶�±¯Á�ºB¶�Á)Â�ÞyÑ
ÛJµ¯¶�É¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²j±C�½_É�¶=®lÁ)Â
¸�É¯®�¸W±�»�µ�° ±¯²Ë³x®2¶=¶ï° ¹y³xµ¯¶ÃÀ�¸W®2²B¶=¹2³DÉ¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²Ë±m�½NÉ�¶=®2¹o¸B½cÁB±¯²Ì¸BÀ�ÀJ° ³x¹y±¯Á§ºq¶=¹�¼�ºq¶=±)ÁB³x¶/º5Ém¾/-103254/ÑËÛ�µ¯¶
ÂÄÁ)À�À ÁGÎT° ±¯²�À ¶/½o½Ó¸
·¯®2Á�ÊB¶/ºTÉm¾76l�À�À�½o¸W±¯±ï¸W±�ºb�£�»�ÕCµ�¸W®�ºq³c¸BÀ�À ÁGÎN¹
¯¹P³xÁT¶=¹Y³G°�½o¸W³x¶c³xµ¯¶_±C�½_É�¶=®PÁ)Â§À ¶/¸xÊB¶=¹
° ±�¸cÉ)®�¸W±�»�µ�° ±¯²j³x®2¶=¶/ÑNâxÒq¶=¶#Ö w ØtÂÐÁB®~³xµ¯¶Óºq¶=³G¸B°�À ¹�Ñ�é
8:9<;=;?>&@BA�C �£¶=³D-103254�É�¶T³xµ¯¶�É¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²Ó±C�½_É�¶=®~Á)Â�¸DÉ¯®�¸W±�»�µ�° ±¯²�³x®2¶=¶s®2¶=·¯®2¶=¹Y¶=±m³G° ±¯²#¸W±ï¶=ûm¶/»*¯³G° ÁB±
Á)Â�¸D¹2·�À�° ³x³G° ±¯²ð¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½êÎNµ�°�»�µ4µ�¸W¹�³G¸WÕB¶=±¿¸W¹Ó° ±¯·¯)³�¸5åNæ~çÝÂÐÁB®�½N�À�¸5Þ�ÎT° ³xµ4þ »=À�¸W¯¹Y¶=¹�ÑsÛ�µ¯¶=±ï³xµ¯¶
±C�½NÉ�¶=®
Á)Â�À ¶/¸xÊB¶=¹j° ±�³xµ¯¶DÉ¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²j³x®2¶=¶�ºBÁm¶=¹N±)ÁB³N¶=û�»*¶=¶/º´â�-103254mé�KyÑ

���FE G ���� []\�IH¿ `������������[�
�
ÿ#¶4±¯ÁGÎã®2¶=Ê§° ¶=Î i~° ®2¹�»�µvg ¹#¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ Ö w Ø|¼;Î_µ�°�»�µ Î;¶Ìºq¶=±¯ÁB³x¶ÖitüKJ~Ò¯å�i�â5��é�° ±è³xµ�° ¹5·�¸W·�¶=®�Ñ�i�° ®2¹�»�µ�g ¹
¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ âá¹2¶=¶4É�¶/À Á�Î ÂÐÁB®Ë³xµ¯¶Aºq¶=¹�»*®�° ·¯³G° ÁB± > éË½o¸WÕB¶=¹Æ³|Î;ÁÇ³|¾C·�¶=¹ÆÁ)Âl¹2·�À�° ³x¹�ÑßçqÁB®�É�ÁB³xµÝ¹Y·�À�° ³x¹�¼
¹Y·�À�° ³
À�° ³x¶=®�¸BÀ ¹Ó¸W®2¶�»÷µ¯ÁB¹2¶=±¿¸B½cÁB±¯²#¸BÀ�À�·�ÁB¹2¹�° É�À ¶�ÁB±¯¶=¹c¹2Á5³xµ�¸W³o¸DÉ)®�¸W±�»�µ�° ±¯²Ó±C�½_É�¶=®�¹�¸W³G° ¹2È)¶=¹�¹2Á)½c¶�¹2·�¶/»=° È¯¶/º

LNM�í+éCí+ñ4éCð�ç�ã�å#é�å�O1P�ð�ç�â�ç�ã�ëîí�â�ò�þ�åÿæ�ãQç�ã�å�çvè�åÌæ�÷#é�ë�P�ã�ëîí+âÕæ�ðìë�Q�ä7ã�ðîöÐè�ë�Rpå#é�å#âeã�ïÅé�í!�Öã�ä4å�í+é�ë�Q�ëìâ:ç�ðGí+â�å�S1T4ñ�ã�ëîãCëîæCâ�í�ãCæ�íÀä�ç�é�è
ã�íÀ÷�ä�å#÷VU�ã�ä�ç�ãCã�ä�å#öSç�é�åßåÌô7ñ4ë��[ç�ðìåÌâ7ãQü

õ



É�ÁB¯±�ºq¹ j ÑDçBÁB®�¶/¸B»÷µ4¹2·�À�° ³x³G° ±¯²ðâx°�Ñ ¶/Ñ�¼�¸BÂÐ³x¶=®cÈ¯û§° ±¯²�¹2·�À�° ³�À�° ³x¶=®�¸BÀ)Ê£¸BÀ ¯¶/âá¹�éxéx¼�³xµ)¶D¹�°�½c·�À�° È�»=¸W³G° ÁB±4¶=ûm·�À�¸B° ±)¶/º
¸WÉ�ÁGÊB¶�° ¹ï½o¸Bºq¶ÆÁB±�ÂÄÁB®�½N�À�¸W¹�Ñ çqÁB®ï¸W±C¾ ÂÄÁB®�½_�À�¸#Þy¼~À ¶=³WJYXP¬DZ�å[XPâxÞyé�É�¶#¸#ÂÄÁB®�½_�À�¸5ÁBÉ¯³G¸B° ±¯¶/ºðÉm¾
¸W·¯·�À ¾§° ±¯²Ì³xÁ Þ ÁB±¯¶4Á)Âl³xµ)¶'ÂÄÁ)À�À ÁGÎT° ±)²ÌÁB·�¶=®�¸W³G° ÁB±)¹5)±m³G°�ÀP±¯Á ÂÐ¯®Y³xµ¯¶=®�¹�°�½c·�À�° È�»=¸W³G° ÁB± ° ¹ð½o¸Bºq¶\�#·¯¯®2¶
À�° ³x¶=®�¸BÀ�¶/À�°�½o° ±�¸W³G° ÁB±�¼))±�° ³�»=À�¸W¯¹Y¶T·¯®YÁB·�¸W²)¸W³G° ÁB±�¼�®2¶=¹2Á)À ¯³G° ÁB±ï¹2�»÷µ´³xµ�¸W³~³xµ¯¶�±C�½NÉ�¶=®NÁ)Ât»=À�¸W¯¹2¶=¹oºqÁC¶=¹2±vg ³
° ±�»*®2¶/¸W¹Y¶/¼ò¸W±�º�â=-p»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�¶/À�°�½o° ±�¸W³G° ÁB±´ÉC¾�³xµ)¶yÉ�À�¸B»�ÕCÍY¸W±�ºqÍ�Î_µ�° ³x¶5À�° ³x¶=®�¸BÀ£·¯®�° ±�»=° ·�À ¶/Ñ
\(]_^_`�a1b+cd^fe7g�hji_kIe âxÞyé
ü=Â�ÞÙTmljâx½c¶/¸W±�° ±¯²ïÞ ° ¹N¹�¸W³G° ¹YÈ�¸WÉ�À ¶/éx¼£³xµ)¶=±�®2¶=³x¯®2±"°1±1²G¥�Ñ
ü=ÂnlÎ�äÞ âx½c¶/¸W±�° ±¯²ïÞ ° ¹N¯±)¹�¸W³G° ¹2È�¸WÉ�À ¶/éx¼£³xµ¯¶=±�®2¶=³x¯®Y±" G¢1£�¤7¥�Ñ

o i CdpïÒB·�À�° ³x³G° ±¯²´° ±C³xÁo³|Î;ÁÓ¹Y¯É¯Í�·¯®2ÁBÉ�À ¶/½c¹�Ñ
çBÁB®�¸W±C¾#À�° ³x¶=®�¸BÀÆ�° ±�Þy¼ò»*ÁB±)¹�°�ºq¶=®N³xµ¯¶5ÂÐÁ)À�À Á�ÎT° ±¯²Ó¹Y·�À�° ³GÑ

Þ < T,JYXP¬DZ�å[XPâxÞ.§ Ç�È < é ¸W±�º Þ 2 TmJYXP¬DZ�å[XPâxÞ.§ Ç�È 2 é=o
ü=Ât³xµ¯¶=®2¶�¶=û§° ¹2³x¹Ó¹YÁ)½c¶äÀ�° ³x¶=®�¸BÀÐÆPÎT° ³xµ¿É¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²#±C�½NÉ�¶=®q-�â7§ Þ.§r § Þ < § »\§ Þ.§r § Þ 2 § é'Ôs-�âxõp»Ìx)éx¼
³xµ)¶=±Ó¶=ûC¶/»*¯³x¶_³xµ�° ¹t¹2·�À�° ³G¼)°�Ñ ¶/Ñ�¼�»=¸BÀ�À�itü�J_Ò¯å�i~âxÞ < ét¸W±�º'itüKJ~Ò¯å�i�âxÞ 2 é�¸W±�ºc®2¶=³x¯®2±`itü�J_Ò¯å�i�âxÞ < é�titü�J_Ò¯å�i�âxÞ 2 éxÑ

o i @dpïâáü=Â)³xµ¯¶�»*ÁB±�º¯° ³G° ÁB±´Á)Â�âxÒ�8BéNÂ ¸B°�À ¹�¼£³xµ¯¶=±�é
ÒB·�À�° ³x³G° ±¯²´° ±C³xÁ´ÂÄÁB¯®N¹2¯É)Í�·¯®2ÁBÉ�À ¶/½c¹�Ñ
çBÁB®Ó¸W±m¾'À�° ³x¶=®�¸BÀÿÆt° ±AÞy¼�¸W±�º4¸W±m¾ÌÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹.Æ Ò ¸W±�º�Æ Ò Ò ° ±AÞ.§ Ç�È < ¸W±�ºïÞ.§ Ç�È 2 ®2¶=¹2·�¶/»*³G° ÊB¶/À ¾/¼�»*ÁB±¯¹�°�ºq¶=®
³xµ)¶�ÂÐÁ)À�À Á�ÎT° ±¯²�¹2·�À�° ³GÑ

Þ <=< T JYXt¬IZ�å[XtâxÞy§ Ç�È <vu Ç û È < é=» Þ <?2 T JYXP¬IZ~å[XPâxÞ.§ Ç�È <vu Ç û È 2 é=» ¸W±�º
Þ 27< T JYXt¬IZ�å[XtâxÞy§ Ç�È 2u Ç û û È < é=» Þ 27< T JYXP¬IZ~å[XPâxÞ.§ Ç�È 2u Ç û û È 2 é=o

ÛJµ¯¶=±�¼5¸W¹Ý° ³A° ¹ð¹2µ¯Á�ÎN±ù° ± Ö w Ø|¼T³xµ¯¶=®2¶Ï½N)¹2³4É�¶'¹2Á)½�¶Ì¹Y·�À�° ³#¹�¸W³G° ¹�ÂÄ¾�° ±)²w-�â7§ Þy§d § Þ <=< § »\§ Þ.§B § Þ <?2 § »\§ Þ.§� ³§ Þ 27< § »\§ Þ.§� Ù§ Þ 2=2 § é
Ô$-�âx×p»�,p»=×p»�,BéxÑyå�µ¯ÁCÁB¹2¶yÁB±¯¶DÁ)Â)¹Y�»�µ�¹Y·�À�° ³x¹�¼ò»=¸BÀ�Àvi�ü�J_Ò¯åÐi_âxÞ <=< éx¼itü�J_Ò¯å�i�âxÞ <?2 éx¼Âi�ü�J_Ò¯åÐi_âxÞ 27< éx¼
¸W±�ºÞitüKJ~Ò¯å�i�âxÞ 2=2 éx¼
¸W±�ºÆ®2¶=³x¯®Y±h°1±G²1¥Ì° ×AÁB±¯¶ÓÁ)ÂJ³xµ¯¶=¹2¶ï»=¸BÀ�À ¹
¾§° ¶/À�ºq¹¡°G±1²G¥�Ñ

ætÁB³x¶�³xµ�¸W³x-�âx×p»�,p»=×p»�,BéÀsy-�âxõp»Ìx)éx¼ò¸W±�ºË° ±èÖ wWØ|¼§° ³y° ¹
¹2µ¯Á�ÎN±Ë³xµ�¸W³
É¯®�¸W±�»�µ�° ±¯²�±C�½NÉ�¶=®ÎÔy-�âx×p»�,p»=×p»�,Bé
»=¸W±ðÉ�¶�¸B»�µ�° ¶=ÊB¶/º�¸W³y¶/¸B»�µ�¹2·�À�° ³o° ±ð³xµ¯¶j®Y¶/»*¯®2¹�° ÊB¶j¶=ûC¶/»*¯³G° ÁB±_itü�J_Ò¯å�i~âxÞyé�ÂÄÁB®�¸W±m¾ÇÂÄÁB®�½N�À�¸ÆÞyÑ�ÛJµ�° ¹
·¯®2Á�ÊB¶=¹_³xµ¯¶5ÂÐÁ)À�À Á�ÎT° ±¯²oÉ�ÁB¯±�º)Ñ
z|{ 9 cd} 9<; @dA+@Ïâ=i~° ®2¹�»�µ Ö w Ø|é Ü ° ÊB¶=±Ï¸´åNæ~ç�ÂÐÁB®�½_�À�¸´Þ ÎT° ³xµÌþ »=À�¸W¯¹Y¶=¹Æ¸W¹Æ° ±¯·¯)³GÑïÛJµ¯¶´¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½
itüKJ~Ò¯å�i_âxÞDéNºq¶/»=°�ºq¶=¹~ÎNµ¯¶=³xµ¯¶=®TÞ ° ¹_¹�¸W³G° ¹2È�¸WÉ�À ¶�° ±�³G°�½c¶~-�âx×p»�,p»=×p»�,Bé�K�T -ó243 j=2=k=l7;EK m 8poq-Bõpr�KsÑ

� ¡����j¥§¦��D«Y¢q�ó¦~¢��ß«Y¥C��ª��7�����É~��_¦~¥§«Y¤B�9�
ü*±ï³xµ�° ¹�¹2¶/»*³G° ÁB±�¼§Î;¶s²)° ÊB¶´¸W±¿¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ó¸W±�º�·¯®2ÁGÊB¶j³xµ�¸W³Ó° ³�®Y¯±¯¹o° ±4³G°�½c¶`8poq-Bõ+x\KsÑÓöl¯®j¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ó° ¹
¸BÀ�½cÁB¹2³�³xµ¯¶�¹�¸B½c¶#¸W¹ci�° ®2¹�»÷µvg ¹�¼�ÎT° ³xµÌ¹2Á)½c¶ÓÊB¶=®Y¾¿½o° ±¯ÁB®Æ½cÁ�º)° È�»=¸W³G° ÁB±�ÁB±Ì³xµ¯¶4ÂÐ¯±�»*³G° ÁB± itüKJ~Ò¯å�i~â5��éxÑ
ÿèµ�¸W³Ã° ¹´°�½c·�ÁB®2³G¸W±C³�° ¹o³xµ�¸W³jÉC¾è»=¸W®2¶/ÂÄ�À
¸W±�¸BÀ ¾C¹�° ¹oÎ;¶Æ·¯®2Á�ÊB¶Æ³xµ�¸W³j³xµ�° ¹Ã¸BÀ�½cÁB¹2³Ó³xµ¯¶Æ¹�¸B½c¶ð¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½
° ±�ºq¶=¶/ºÃ¸B»�µ�° ¶=ÊB¶=¹c³xµ¯¶�ºB¶=¹�° ®2¶/ºs¯·)·�¶=®
É�ÁB¯±�º¯ÑÀ�£¶=³N¯¹�ºq¶=È¯±¯¶�¹2Á)½�¶y³x¶=®�½o° ±¯Á)À ÁB²)° ¶=¹c³xÁo²)° ÊB¶Ë¸W±ÃÁ�ÊB¶=®2Ê�° ¶=Î
Á)Â�ÁB¯®D¸W±�¸BÀ ¾C¹�° ¹�Ñ
��á�âeã�ñ�ëîã�ë��óå#ðîö7òeæ�P4ðîëìã�ã�ëîâQÂëìænTpå#ã�ã�å#é�ëîï��Àí+é�å�÷#ð�ç�ñ4æ�å#æÂç�é�å�é�å��Àív�óå#è¡þCëîã�ä¡æ��Îç�ðìðîå#énT�éQç�â�÷�ä�ëîâ�Qx��ç�é�ë�çVT4ðîå#æQò:ç�â4èfã�ä�å�í�P�ã�ë��Îç�ð

í+â4åCæ�ä�í�ñ�ðîèxTpåC÷�ä4í+æ�å#â:ü ý ñ4ã�ïÅí+é�í+ñ4é�ãQç�é�Q+å#ã�ñ�PPpå#é�Tpí+ñ4â�è�ò=þ�å�í�â�ðîö�ä:ç+�óåCã�íÿ÷�ä�í�í+æ�å�í�â�å�æQç�ã�ëîæ�ï�öeëîâ�Qßã�ä4åCæ�Ppå#÷#ëîê�åÌèxTpí+ñ�â4è�æQü

x



��9�� ^_b+a1b+cd^w� A+CÛ�¯¶=³~Þ'É�¶y¸�åNæ�çïÂÄÁB®�½_�À�¸B¼)¸W±�ºjÀ ¶=³ÕÆ�¸W±�º'Æ�Ò/É�¶yÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹tÁ)Â�Þ'¹2�»�µo³xµ�¸W³_¸D»=À�¸W¯¹2¶
Á)Â�Þ
»*ÁB±C³G¸B° ±¯¹�Æ�¸W±�ºcÆ�Ò£É�ÁB³xµ�Ñ�ÿ#¶c¹�¸2¾Ó³xµ�¸W³ÎÆ�¸W±�ºyÆ�Ò�¸W®Y¶ ��© � ªZ� �?Á�� ª �
âx¸BÀ ³x¶=®2±�¸W³G° ÊB¶/À ¾Æ¹�¸x¾o³xµ�¸W³ÎÆ�° ¹ �Q© � ªZ� �?Á�� ª �
ÎT° ³xµ^Æ Ò éN°�Â)³xµ¯¶=®2¶�° ¹T¸W±)ÁB³xµ¯¶=®�»=À�¸W¯¹Y¶�° ±�Þ »*ÁB±C³G¸B° ±�° ±¯²�ÆJ¸W±�º¶Æ Ò É�ÁB³xµ�Ñ
��9�� ^_b+a1b+cd^w� A+@Û�¯¶=³�ÞÏÉ�¶5¸oåNæ�çAÂÐÁB®�½N�À�¸BÑtÿ#¶�¹�¸x¾Æ³xµ�¸W³�Þ ° ¹ ªZ© �+¸�\�l°�Â�³xµ¯¶=®2¶�¸W®2¶TÁB±�À ¾ðâxõ�0ÿ»=õ�0�éáÍ
À�° ³x¶=®�¸BÀ ¹j° ±�Þy¼§¸W±�ºj³xµ¯¶=®2¶�° ¹N±)Áj·�¸B° ®_Á)Â�»*Á)° ±�»=°�ºq¶=±C³�À�° ³x¶=®�¸BÀ ¹j° ±�ÞyÑ

å�ÁB±)¹�°�ºq¶=®t¸W±C¾�®Y¶/»*¯®2¹�° ÊB¶�¶=ûC¶/»*¯³G° ÁB±TÁ)Â1itü�J_Ò¯å�i~â5��éxÑPÒB¯·¯·�ÁB¹2¶�³xµ�¸W³P¸
ÂÄÁB®�½_�À�¸NÞA° ±¯·)¯³�³xÁSi�ü�J_Ò)å�i~âxÞDé
»*ÁB±¯¹�° ¹Y³x¹NÁ)Â¯ÁB±�À ¾ïâxõp»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�ÑPü=Â£³xµ¯¶=®Y¶�¶=û�° ¹2³x¹�¸�·�¸B° ®Tâ=ÆE»�Æ�Òáé�Á)Â�»*Á)° ±�»=°�ºq¶=±C³TÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹s° ±äÞy¼CÎP¶Ó»=¸W±Ã·¯®2ÁBÍ
»*¶=¶/º�° ±C³xÁo¹2³x¶=·�âxÒ�8Bé
âá±¯ÁB³T° ±C³xÁ´âxÒZ-Béxéx¼øÎNµ)¶=®2¶cÎP¶�¹2·�À�° ³DÞ ÁB±^Æ�¸W±�º�®2¶=¹2Á)À ÊB¶ËÞ.§ Ç�È < ÁB±ÞÆ�Ò�° ±C³xÁ´¸jÂÄÁB®�½_�À�¸
ÎT° ³xµ´¹�° ú=¶yÁB±¯¶�ÂÄ¶=Î;¶=®�Ñ~ÛJµm¯¹�¼C³xµ¯¶yÉ¯®�¸W±�»�µ�° ±¯²Ó±m�½_É�¶=®D¸W³�Þ ° ¹Y-�âxõp»Ìx)éxÑcöl³xµ¯¶=®2Î�° ¹2¶/¼ò°�Ñ ¶/Ñ�¼�°�Â�³xµ¯¶=®Y¶y¶=û�° ¹Y³x¹
±¯Áï·�¸B° ®jÁ)Â_»*Á)° ±�»=°�ºq¶=±m³ÃÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹´° ±ÏÞy¼�³xµ�¸W³�° ¹�¼NÞ ° ¹j±¯ÁB®�½o¸BÀ�ÎT° ³xµ'±¯Áh-�0�ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�¼J³xµ¯¶=±ÇÎ;¶Ë·¯®2Á§»*¶=¶/º
° ±C³xÁ�¹2³x¶=·ÝâxÒZ-Béx¼òÎNµ¯¶=®2¶jÎ;¶j¹2·�À�° ³5Þ ÁB±Ý¸W±Ý¸W®2É�° ³x®�¸W®2¾ÌÀ�° ³x¶=®�¸BÀ
Æ ÑÆ¸W±�º5³xµ¯¶=±ðÎ;¶Ã»�µ)ÁmÁB¹2¶ï¸W±Ý¸W·¯·¯®2ÁB·)®�°�¸W³x¶
À�° ³x¶=®�¸BÀ�ÂÄÁB®�¶/¸B»�µäÁ)ÂPÞ < T Þ.§ Ç�È < ¸W±�º#Þ 2 T Þ.§ Ç�È 2 ¼�ÎNµ�°�»�µ#µ�¸W¹�³xµ¯¶jÉ)®�¸W±�»�µ�° ±¯²Ë±m�½_É�¶=®I-�âxõp»Ìx)éxÑ5Ò)° ±�»*¶
¶/¸B»�µ ¸W¹2¹�° ²B±�½�¶=±m³bÆ�TÉ8Æ¸W±�ºÚÆ�TÉu�¶/À�°�½Ó° ±�¸W³x¶=¹D³xµ¯®Y¶=¶Ã»=À�¸W¯¹2¶=¹�¼òÎP¶Ã»=¸W±ðÁBÉ)³G¸B° ±èÞ%µ�¸W¹y³xµ)¶jÉ¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²
±C�½NÉ�¶=®I-�âx×p»�,p»=×p»�,BéxÑ�Û�µ�° ¹j¸W±�¸BÀ ¾m¹�° ¹DÁ)Â§³xµ¯¶jÎ;ÁB®2¹2³o»=¸W¹2¶Ã° ¹�¶=û§¸B»*³GÀ ¾)i~° ®2¹�»�µvg ¹�¼t¸W±�º5³xµ¯¶s®2¶/»*¯®2¹�° ÁB±#³x®2¶=¶
»*ÁB®2®2¶=¹Y·�ÁB±�º¯° ±¯²�³xÁj³xµ¯¶Ó¸W±�¸BÀ ¾C¹�° ¹T° ¹
Á)Â�ºB¶=·¯³xµÆ³|Î;Á)ÑNÒq¶=¶�³xµ¯¶c³x®2¶=¶�¶=±�»=À ÁB¹2¶/ºsÎT° ³xµÆ³xµ¯¶ÓºBÁB³x³x¶/º�À�° ±¯¶o° ±äç�° ²)Ñ
õBÑ�ÿ#¶�ÎT°�À�À/¹2µ¯Á�Îè³xµ�¸W³�° ±5³xµ¯¶cÎ;ÁB®2¹2³�»=¸W¹2¶/¼§ÂÐÁB®l¶/¸B»÷µÆ®2ÁmÁB³;±¯Á§ºq¶�Á)ÂòÞ < ¸W±�º5Þ 2 ³xµ¯¶=®2¶�¶=û§° ¹2³x¹D¸W³yÀ ¶/¸W¹2³lÁB±¯¶
·�¸W³xµðÂÄ®2Á)½�³xµ¯¶~®YÁmÁB³l³xÁ�¸sÀ ¶/¸BÂ£¹2�»÷µË³xµ�¸W³P¶=ÊB¶=®Y¾Ó±¯Á§ºq¶�Á)Âø³xµ¯¶c·�¸W³xµËµ�¸W¹l³xµ¯¶�É¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²�±m�½_É�¶=®�-�âxõp»Ìx)éxÑ
Òq¶=¶y³xµ)¶�®2¶/»*¯®2¹�° ÁB±Ã³x®2¶=¶yÉ�¶/À ÁGÎ�° ±�ç�° ²´õBÑNÛ�µ¯¶ÓÂÄÁ)À�À ÁGÎ�° ±¯²ïÀ ¶/½o½Ó¸c²B�¸W®�¸W±C³x¶=¶=¹~¹Y�»�µ�¸�É�ÁB¯±�º¯Ñ
8:9<;=;?> � A�C Ü ° ÊB¶=±'¸jåNæ~ç'ÂÄÁB®�½_�À�¸��8ÎT° ³xµ=%Ã»=À�¸W)¹2¶=¹�ÑNÒq)·¯·�ÁB¹2¶c³xµ�¸W³~� ° ¹_±¯ÁB®�½o¸BÀ�¼ò¸W±�ºÆ»*ÁB±m³G¸B° ±¯¹
¸W³5À ¶/¸W¹Y³DÁB±¯¶"- 0 ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�ÑïÛJµ¯¶=±�¼§ÁB±)¶oÁ)Â�³xµ¯¶ïÂÄÁ)À�À ÁGÎT° ±)²B¹Ë° ¹T¹�¸W³G° ¹2È¯¶/ºZ��âx¸Bé~� µ�¸W¹Ë¸z8 0 ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�¼lâáÉ�é~�
µ�¸W¹cÁB±¯¶sÁ)Â§³xµ)¶ËÂÄÁ)À�À ÁGÎT° ±)²ÆÉ¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²Ë±m�½NÉ�¶=®2¹4�:-�â?x�»Ìx)éD¸W±�º.-�âxõp»�wBéx¼�¸W±�º4âx»=éPÎP¶sµ�¸2ÊB¶j¹2¯É¯ÍYÂÄÁB®�½_�À�¸W¹
� Ò ÎT° ³xµ_§ � Ò §pTm%� �õs¸W±�º�� Ò Ò ÎT° ³xµ_§ � Ò Ò §pTm%� zx�âx½c¶/¸W±�° ±¯²7�ßµ�¸W¹
³xµ)¶�É)®�¸W±�»�µ�° ±¯²T±C�½_É�¶=®:-�âxõp»Ìx)éxé
¹2�»÷µä³xµ�¸W³�� Ò ¸W±�º?� Ò Ò ¸W®Y¶Ó³|Î;ÁÇ»�µ�°�À�ºq®Y¶=±äÁ)Âx� ¸W±�ºä¸W³ÆÀ ¶/¸W¹2³�ÁB±¯¶oÁ)Âx� Ò ¸W±�º?� Ò Ò ° ¹D±¯ÁB®�½o¸BÀ§ÎT° ³xµ ¸
-�0)ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�Ñ

Û�µ�° ¹sÀ ¶/½o½Ó¸�Î;ÁB®2Õm¹o° ±ïÁB¯®j¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ ¸W¹oÂÐÁ)À�À Á�ÎN¹�ÑDåJÁB±¯¹�°�ºq¶=®�³xµ¯¶D·)®2¶=Ê�° ÁB)¹sÂÄÁB®�½_�À�¸W¹sÞ < ¸W±�ºÃÞ 2 ¼ÎNµ�°�»÷µð¸W®2¶~±)ÁB®�½o¸BÀ/ÎT° ³xµ4¸®- 0 ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�Ñ~Û�µ¯¶=±�¼�ÎP¶o»=¸W±ð¸W·¯·�À ¾j³xµ¯¶jÀ ¶/½o½o¸~³xÁ�Þ < ¸W±�ºËÞ 2 ¼�¸W±�ºD¹2·�À�° ³;¶/¸B»�µ
Á)Â�Þ < ¸W±�ºÆÞ 2 ¸W¹Tâx¸Béx¼òâáÉ�éx¼CÁB®Dâx»=é�Á)Â)³xµ¯¶ÓÀ ¶/½o½o¸BÑ_Û�µ¯¶�·¯®2¶/»=° ¹2¶Ó¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½ Á)Â£³xµ)¶�¹2·�À�° ³x³G° ±¯²Ã° ¹
¹2³G¸W³x¶/º´° ±
³xµ¯¶�·¯®2ÁCÁ)ÂCÁ)Âø³xµ¯¶jÀ ¶/½o½o¸BÑNâáÿ#¶oºq¶=±)ÁB³x¶~ÁB¯®y¸BÀ ²BÁB®�° ³xµ�½%Ém¾`itüKJ~Ò¯å�i Ò â5��éxÑ�é�Ús»=»*ÁB®�º)° ±¯²s³xÁT³xµ¯¶jÀ ¶/½o½o¸B¼�°�Â
� ÁB±�À ¾Tµ�¸W¹J³xµ)¶
É¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²c±m�½NÉ�¶=®3-�âxõp»Ìx)éx¼�³xµ)¶=±Ã¸W³~À ¶/¸W¹2³JÁB±¯¶
Á)Â/³xµ¯¶
³|Î;Á�»÷µ�°�À�ºq®2¶=±jµ�¸W¹J³xµ)¶
É¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²
±C�½NÉ�¶=®I-�âxõp»Ìx)éxÑ5çq¯®2³xµ¯¶=®�½cÁB®2¶/¼�³xµ�° ¹�®2¶/»*)®2¹�° ÊB¶/À ¾Ã®Y¶=·�¶/¸W³x¹�³xÁä¸ËÀ ¶/¸BÂ;âx½c¶/¸W±�° ±¯²ä¸T³x®�° Ê§°�¸BÀJÂÄÁB®�½N�À�¸Béx¼�ÁB®
¯±C³G°�À�¸T±¯Á§ºq¶TÎT° ³xµ4³xµ¯¶sÉ¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²Ó±C�½_É�¶=®sâxõp»�wBé;ÁB®Óâ?x�»Ìx)é�âáÁB®c¶=ÊB¶=±#É�¶=³x³x¶=®�écÂÐÁB)±�º¯Ñ
ÿ#¶Ã»=¸BÀ�À�¹2�»�µA¸
·�¸W³xµ¿âxõp»Ìx)éYôBØG����µqÑoü$³Ó° ¹�±)ÁB³�µ�¸W®�º5³xÁÆ¹2¶=¶j³xµ�¸W³D³xµ¯¶sÎPÁB®2¹Y³Ó»=¸W¹2¶oÁ)Â�·�ÁB¹Y¹�° É�À ¶sÉ¯®�¸W±�»÷µ�° ±¯²Ë³x®2¶=¶=¹�° ¹5¸�³x®2¶=¶
¸W¹_¹Yµ¯ÁGÎN±ÃÉ�¶/À Á�ÎS�N¸y±¯Á�ºB¶�ÎT° ³xµ�³xµ¯¶yÉ)®�¸W±�»�µ�° ±¯²j±m�½NÉ�¶=®x-�âxõp»Ìx)é�»*ÁB±m³G° ±C¯¶=¹�³xÁo²B®2ÁGÎ�¸BÀ ÁB±¯²Ó³xµ)¶yÉ¯®�¸W±�»÷µ
ÎNµ¯¶=®Y¶ÓÂÐÁB¯®�»=À�¸W¯¹2¶=¹�¸W®Y¶�¶/À�°�½o° ±�¸W³x¶/º¯Ñ

ÿ#¶Ó»=¸BÀ�ÀC¹2�»�µä¸~³x®2¶=¶c¹2³x®2�»*³x)®2¶o° ±#ç�° ²)ÑNõb��µ\��� © �+�Q� � �\�Q�®Ã7�Ì� ªZ� µ�� ª ·¸���Ì�Q��Ñ�ü*±5³xµ)¶�É)®�¸W±�»�µ�° ±¯²s³x®2¶=¶/¼
¸
É�À�¸B»�Õj±¯Á§ºq¶N®2¶=·)®2¶=¹2¶=±C³x¹�¸DÂÄÁB®�½_�À�¸DÞ�¸W³PÎ_µ�°�»�µ�³xµ¯¶NÎ;ÁB®2¹2³�»=¸W¹Y¶~É¯®�¸W±�»�µ�° ±)²y³x®2¶=¶_®Y¶=¹2�½c¶/¼�¸W±�ºÓ¸lÎ_µ�° ³x¶
±¯Á§ºq¶_®Y¶=·¯®2¶=¹2¶=±C³x¹c¸�ÂÄÁB®�½N�À�¸NÁ)Â§¸W±#° ±¯±¯¶=®;±¯Á§ºq¶_Á)ÂC³xµ¯¶�Î;ÁB®2¹2³�»=¸W¹2¶~É)®�¸W±�»�µ�° ±¯²D³x®2¶=¶/Ñ_Û�µ¯¶_±C�½_É�¶=®tÎNµ�°�»÷µ
¸W±o¶/ºq²B¶_µ�¸W¹_° ±o³xµ¯¶
È¯²B)®2¶D° ¹�³xµ¯¶
±C�½_É�¶=®JÁ)Â/¶/À�°�½o° ±�¸W³x¶/º�»=À�¸W¯¹2¶=¹c° ±o³xµ¯¶
³x®�¸W±¯¹�ÂÐÁB®�½Ó¸W³G° ÁB±´ÂÐ®YÁ)½ ¸;·�¸W®2¶=±C³
±¯Á§ºq¶�³xÁ´° ³x¹s»�µ�°�À�ºs±)Á�ºq¶/Ñ
&y�
�y�
���ÿ��!S��!Î�[�
�h�������_�
ÿ#¶sÈ¯®2¹2³j¸W¹2¹2�½c¶T³xµ�¸W³~³xµ¯¶=®Y¶Æ° ¹c±¯ÁÚ8�0)ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀJ° ±��´Ñsâáÿ#¶jµ�¸2ÊB¶s¶=û�»=À �ºB¶/ºïâx¸BéxÑ�é#ÛJµm¯¹�¼¯Î;¶sÁB±�À ¾�µ�¸2ÊB¶
³xµ¯¶jÂÐÁ)À�À Á�ÎT° ±¯²�³|¾C·�¶=¹;Á)Â§À�° ³x¶=®�¸BÀ ¹D° ±��a�lâxõp»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�¼�â=-p»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�¼�âxõp»�-BéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�¼�¸W±�º5â=-p»�-BéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�Ñ

w



F

3 3

3 4

3 4

3 4

3 4

3 4

3 4

F1 F0

Hirsch’s Bound

ç�° ²B¯®2¶.8p�_Û�µ¯¶�É¯®�¸W±�»�µ�° ±¯²j³x®Y¶=¶�° ±�³xµ¯¶yÎ;ÁB®2¹2³D»=¸W¹Y¶

ÿ#¶cÈ¯®2¹Y³�»*ÁB±¯¹�°�ºB¶=®;³xµ)¶�»=¸W¹2¶c³xµ�¸W³l³xµ¯¶=®2¶~¶=û�° ¹Y³x¹D¸Tâ=-p»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�° ±j�ïÑÂ�£¶=³Ä�ËÉ�¶�¸sâ=-p»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�Ñtÿ#¶
ÂÄ¯®2³xµ¯¶=®D»*ÁB±¯¹�°�ºq¶=®N³xµ¯¶�ÂÄÁ)À�À ÁGÎ�° ±¯²Ó¹2)É¯ÍY»=¸W¹2¶=¹4�

â=8Bé����ïÁ§»=»*¯®2¹NÎT° ³xµÌ¸oâxõp»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�° ±�¸W±C¾4»=À�¸W¯¹Y¶
â=-Bé����ïÁ§»=»*¯®2¹NÎT° ³xµÌ¸oâ=-p»�-�¨�éáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�° ±�¸'-WÍY»=À�¸W¯¹2¶
âxõBé����ïÁ§»=»*¯®2¹NÎT° ³xµÃÁB±�À ¾4â=-p»�- ¨ éáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹s° ±Ì¸oõ ¨ ÍY»=À�¸W¯¹2¶

�¯¶=³~�4É�¶´¸Ãâxõp»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�Á)Â
â=8BéxÑ#Å�®�¸W±�»�µ�° ±¯²´ÁB±?�§¼ò³xµ)¶´¸W¹2¹�° ²B±�½�¶=±m³|�hT 8Ã½o¸WÕB¶=¹¸��É�¶/»*Á)½c¶4¸
8WÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�âá¹�° ±�»*¶�¶=û§¸B»*³GÀ ¾ÆÁB±¯¶cÁ�»=»*¯®Y®2¶=±�»*¶�Á)Â���° ¹N¶/À�°�½o° ±�¸W³x¶/ºoÉ�¶/»=¸W¯¹2¶cÁ)Â¯±)ÁÃ»*Á)° ±�»=°�ºq¶=±�»*¶/éxÑ~Û�µm)¹�¼m³xµ�¸W³
ºq¶/»*®2¶/¸W¹Y¶=¹Ë¸W³ËÀ ¶/¸W¹2³DÁB±¯¶Y��Á�Á��?��� ©�ª ����»=À�¸W)¹2¶ÓÉC¾4³xµ¯¶o®2¶=¹2Á)À )³G° ÁB±�ÁB±^��¼;¸W±�ºË³xµ�° ¹TÉ¯®�¸W±�»÷µ?�OT 8s³xÁB³G¸BÀ�À ¾
ºq¶/»*®2¶/¸W¹Y¶=¹T¸W³TÀ ¶/¸W¹2³TÂÄÁB¯®D»=À�¸W¯¹Y¶=¹�Ñ��£¶=³~� Ò Ò T'®2¶=¹��øâ5�h§ � È < é�ÎNµ¯¶=®2¶c®2¶=¹!�tâ5� é
° ¹D¸jÂÐÁB®�½N�À�¸jºB¶=®�° ÊB¶/º�ÂÄ®2Á)½
� Ém¾´³xµ¯¶j®2¶=¹2Á)À ¯³G° ÁB±äÁB±j��ÑËöl±#³xµ¯¶sÁB³xµ¯¶=®yµ�¸W±�º¯¼�³xµ¯¶�¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±m³~�ÞT u�¶/À�°�½o° ±�¸W³x¶=¹T³xµ¯®2¶=¶Ã»=À�¸W¯¹Y¶=¹
»*ÁB±C³G¸B° ±�° ±¯²Ú��§¼B³xµ�¸W³�®2¶=¹2�À ³x¹c° ±W� Ò Tm�Ö§ � È 2 Ñ�ü*³~° ¹�»=À ¶/¸W®P³xµ�¸W³D� Ò ° ¹�±¯ÁB®�½Ó¸BÀ¯âá¹�° ±�»*¶�� Ò ° ¹tÁBÉ¯³G¸B° ±)¶/ºÓÂÄ®2Á)½
��àá¯¹2³PÉm¾o¶/À�°�½Ó° ±�¸W³G° ±¯²ÃÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹D¸W±�ºË»=À�¸W¯¹Y¶=¹�éxÑNÒq¯·)·�ÁB¹Y¶TâáÁB±Ë³xµ¯¶o»*ÁB±m³x®�¸W®Y¾o³xÁ�âx»=éxé�³xµ�¸W³I�.Ò�âx¸W¹lÎ;¶/À�À�¸W¹
�.Ò Ò é�µ�¸W¹P±)Áy- 0 ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�¼CÎ_µ�°�»�µ#½c¶/¸W±¯¹;³xµ�¸W³��bÒ�»*ÁB±)¹�° ¹2³x¹lÁ)ÂCÁB±�À ¾´âxõp»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�Ñ~öl±�³xµ�° ¹y¸W¹2¹2�½�·¯³G° ÁB±�¼
»=À�¸W¯¹2¶=¹ÓÁ)Â � »*ÁB±m³G¸B° ±�° ±)²¹�� ½_¯¹2³sµ�¸2ÊB¶�»*ÁB±C³G¸B° ±¯¶/ºA¸Ú8WÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�¹�° ±�»*¶ä¸W±C¾ À�° ³x¶=®�¸BÀJÉ¯¯³�â=8p»�8BéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�¼
â=8p»�uBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�¼t¸W±�ºÃâ=up»�8BéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹DÉ�¶/»*Á)½�¶=¹s¸'-�0�ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�° ±y� Ò âáÉ�¶/»=¸W¯¹2¶TÁ)Â�±¯Áï»*Á)° ±�»=°�ºB¶=±�»*¶/éxÑyÛ�µ�° ¹�° ¹
¸�»*ÁB±m³x®�¸Bº)°�»*³G° ÁB±�³xÁsÁB¯®y¸W¹2¹2�½c·)³G° ÁB±4âáÎNµ�°�»�µð° ¹l³xµ¯¶=®2¶o° ¹l±¯Ác8WÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ§° ±j�ïéxÑ
Û�µC¯¹�¼B� Ò ° ¹;±)ÁB®�½o¸BÀ/ÎT° ³xµ
¸'-�0)ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�Ñ�âxÛ�µ�° ¹T»=¸W¹Y¶y¹�¸W³G° ¹2È¯¶=¹sâx»=éxÑ�é

�¯¶=³��oÉ�¶s¸Tâ=-p»�-�¨JéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ/Á)Â�â=-Béx¼§°�Ñ ¶/Ñ�¼C³xµ¯¶¸-WÍY»=À�¸W¯¹Y¶b¦%° ¹À�¡tI��ÑlÅ�®�¸W±�»÷µ�° ±¯²�ÁB±.��¼m³xµ¯¶s¸W¹Y¹�° ²B±�½c¶=±C³
�³T�8#½o¸WÕB¶=¹���É�¶/»*Á)½�¶ä¸Ú8WÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�ÑñÛ�µC¯¹�¼�³xµ�° ¹ÓÉ¯®�¸W±�»÷µÖ�³T 85³xÁB³G¸BÀ�À ¾�ºq¶/»*®Y¶/¸W¹2¶=¹´¸W³ÃÀ ¶/¸W¹2³o³xµ)®2¶=¶
»=À�¸W¯¹2¶=¹�ÑÆâ=�£¶=³.�.Ò
T�®2¶=¹��/â5�Ö§ � È < éxÑ�éÇöl±#³xµ¯¶jÁB³xµ)¶=®yµ�¸W±�º¯¼�³xµ)¶Ã¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±C³Î��T uÆ½o¸WÕB¶=¹c¦ É�¶/»*Á)½c¶
¸s¯±�° ³Ó»=À�¸W¯¹2¶/¼;°�Ñ ¶/Ñ�¼�¦ T�â��§éx¼PÂÄÁB®�»=° ±¯²��hT 8BÑ´Û�µC¯¹�¼�³xµ¯¶Ã¸W¹Y¹�° ²B±�½c¶=±C³���T uÆ¸W±�º��OT 8s¶/À�°�½o° ±�¸W³x¶=¹
¸W³oÀ ¶/¸W¹2³oÂÐÁB)®s»=À�¸W¯¹Y¶=¹Óâá³xµ¯®2¶=¶Æ»=À�¸W¯¹2¶=¹Ó»*ÁB±C³G¸B° ±�° ±¯²���¿¸W±�ºa¦�° ³x¹2¶/À�Âxéx¼�³xµ�¸W³�®2¶=¹2�À ³x¹o° ±�� Ò Ò T¢�Ö§ � È 2u � È < Ñü*³Ã° ¹Ã»=À ¶/¸W®Ó³xµ�¸W³7� Ò Ò ° ¹o±¯ÁB®�½o¸BÀ�Ñðü=ÂJ³xµ)¶ÆÁB³xµ¯¶=®jÁ�»=»*)®2®2¶=±�»*¶ÆÁ)Â£� ºqÁC¶=¹2±vg ³sÁ§»=»*¯®jÎT° ³xµÉ�� ° ±¤�´¼�³xµ¯¶=±
³xµ¯¶4¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±C³�� T uÃ¸W±�º��hT 8j¶/À�°�½o° ±�¸W³x¶=¹sÈ¯ÊB¶4»=À�¸W¯¹2¶=¹Æâ7§ � Ò Ò §�T¥%. _wBéx¼�³xµ¯¶=®Y¶/ÂÐÁB®2¶/¼¦� µ�¸W¹T³xµ¯¶
É¯®�¸W±�»�µ�° ±¯²Ë±C�½_É�¶=®I-�âxõp»�wBéxÑËöl³xµ¯¶=®YÎT° ¹2¶�âx°�Ñ ¶/Ñ�¼�³xµ¯¶jÁB³xµ¯¶=®�Á§»=»*¯®2®Y¶=±�»*¶jÁ)Â§�´Á�»=»*¯®Y¹�ÎT° ³xµW��Ý° ±¨�ïéx¼�³xµ¯¶
¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±m³Ð��TÙuo¸W±�º¡�¶TW8c¶/À�°�½Ó° ±�¸W³x¶=¹~¶=û§¸B»*³GÀ ¾�ÂÄÁB¯®T»=À�¸W¯¹Y¶=¹�Ñ_Òq)·¯·�ÁB¹2¶oâx¸W²)¸B° ±´ÁB±�³xµ)¶�»*ÁB±m³x®�¸W®2¾Æ³xÁ

×



âx»=éxét³xµ�¸W³¡�.Ò Ò�âx¸W¹~Î;¶/À�À�¸W¹¡�.Òáétµ�¸W¹~±¯Áa- 0 ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�ÑTöl±Ã³xµ�° ¹s¸W¹2¹Y�½c·¯³G° ÁB±�¼�»=À�¸W¯¹2¶=¹�Á)Â�� »*ÁB±m³G¸B° ±�° ±¯²)��
½_¯¹2³lµ�¸xÊB¶5»*ÁB±m³G¸B° ±¯¶/ºÃ¸98WÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�Ñ~ÛJµ�° ¹y° ¹D¸j»*ÁB±m³x®�¸Bº)°�»*³G° ÁB±Ã³xÁjÁB¯®D¸W¹2¹Y�½c·¯³G° ÁB±�Ñ
ÛJµm¯¹�¼��.Ò Ò�° ¹
±¯ÁB®�½o¸BÀ
ÎT° ³xµ�¸b-�0¯ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�Ñ~âxÛ�µ�° ¹T»=¸W¹2¶y¹�¸W³G° ¹YÈ¯¶=¹�âx»=éxÑ�é

�¯¶=³��Ã¸W±�ºª©~É�¶_³xµ¯ÁB¹2¶jâ=-p»�-�¨JéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹
Á)Â�âxõBéx¼�°�Ñ ¶/Ñ�¼C³xµ)¶�õ�¨�ÍY»=À�¸W¯¹2¶'¦ ° ¹Ä�|tI� t«©�t������=Ñ
Å�®�¸W±�»�µ�° ±¯²
ÁB±���¼P³xµ¯¶Ì¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±C³b� T 8ä½o¸WÕB¶=¹ª�Ï¸W±�º�©ÃÉ�¶/»*Á)½c¶O8WÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ ¹�Ñ Û�µm)¹�¼�³xµ�¸W³ïºq¶/»*®2¶/¸W¹Y¶Ì¸W³ïÀ ¶/¸W¹Y³
¸Bº¯º¯° ³G° ÁB±�¸BÀt³$ÎPÁ�»=À�¸W)¹2¶=¹ÆÉm¾Ý¶/¸B»�µÏ®Y¶=¹2Á)À ¯³G° ÁB±ñÁB±f��¸W±�ºf©ÇâáÉ�¶/»=¸W¯¹2¶4Á)Âl±¯ÁÏ»*Á)° ±�»=°�ºB¶=±�»*¶/éx¼s¸W±�º�³xµ�° ¹
É¯®�¸W±�»�µY��T 8�³xÁB³G¸BÀ�À ¾¿ºq¶/»*®2¶/¸W¹Y¶=¹5¸W³�À ¶/¸W¹2³ËÂÐÁB)®Ó»=À�¸W¯¹2¶=¹�Ñ�â=�¯¶=³.�.Ò ÒÄT�®2¶=¹�� u ¬ â5�Ö§ � È < éxÑ�éAöl±#³xµ¯¶jÁB³xµ)¶=®
µ�¸W±�º)¼¯³xµ¯¶Æ¸W¹2¹�° ²B±�½c¶=±m³f�^T uy¶/À�°�½o° ±�¸W³x¶=¹y³xµ¯®2¶=¶Æ»=À�¸W¯¹2¶=¹o»*ÁB±C³G¸B° ±�° ±¯²����¼�³xµ�¸W³�®2¶=¹2�À ³x¹j° ±��.Ò�T¢�Ö§ � È 2 ÑÅ�¾4³xµ¯¶o¹�¸B½c¶ï¸W®2²B�½c¶=±C³5¸W¹T³xµ¯¶o·¯®2¶=Ê§° ÁB¯¹�¼òÎP¶ï»=¸W±è»*ÁB±�»=À �ºB¶o³xµ�¸W³.� Ò Ò ° ¹y±¯ÁB®�½o¸BÀ§ÎT° ³xµè¸z-�0)ÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ�Ñ
âxÛ�µ�° ¹�»=¸W¹2¶y¹�¸W³G° ¹2È)¶=¹�âx»=éxÑ�é

ü=Â�³xµ¯¶=®2¶#° ¹s±¯ÁÃ¹2�»�µÏâ=-p»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀÿ��¸W¹�â=8Béx¼Nâ=-Béx¼�ÁB®�âxõBés¸WÉ�ÁGÊB¶/¼�³xµ�¸W³Æ½c¶/¸W±¯¹�¼�¶/¸B»�µ�â=-p»=õBéáÍYÀ�° ³x¶=®�¸BÀ
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-�âxõp»�wBéxÑDö
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