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�k e¡£¢�¤S¥�¦�¡£§H¨£©U¡;¢«ª^©H¬x­x¦?©®ª�¦?­o¯�­x¦�¡£­r°C±[²v¤x¢?©®ªA¦?©®§+ e°e¡£³C´^©®¢
µ ­x¥M¶x©®°e©H¥_¤S¦�¡£°^¶n·(¸n¹uºk»«¢_´^¥ µ ¤x§2©®¢H¼�½A©E¾e¥�©®¢?©®°O¦�¤k e¡£¶r e¨À¿
¤x§H§H´^¥_¤S¦?©�¤S¾e¾e¥�­ÂÁ ¡;¯Ã¤S¦�¡À­r°h­ µ ¦� ^©-¥�­x¦�¤S¦�¡À­r°C±O¯Ã¡;°e¡£¯Ã¡ÀÄ®¡;°^¶
µ ¥_¤x¯Ã©nÅÆ¹(ÇhÈÊÉT­ µ ¤(¢?¾a¤x§2©E§H´^¥�¬x©xËx¦� v¤S¦Ì¨À©®¤xªv¢M¦?­�¤(¹nÇ
È�±
²v¤x¢?©®ª�¢�§_ e©®¯�© µ ­x¥U¥_¤S¦�¡À­r°v¤x¨�¢�ÍE©H©H¾�¢�´^¥ µ ¤x§2©�¯�­ ª^©®¨£¡£°e¶^¼
Èe´^¥�¦� ^©H¥+¯�­x¥�©
Í�©Î¢?¦�´eª^¿�©®°O¬x©®¨À­x¾9©®¢�­ µ ¯�­Â¬ ¡£°^¶�ª^©H¬x©®¨ÐÏ
­x¾v¤S²v¨À©�¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢�©®¯Ã¾v e¤x¢�¡ÀÄ®¡;°^¶Î¦� ^©o¢?¾9©®§H¡£¤x¨�§H¤x¢?©®¢%­ µ ¤
¯�­Â¬ ¡£°^¶Ã§2¿ ¨£¡£°eªe©H¥�­x¥n§2­r°^©"­ µ ¥�©H¬x­r¨£´^¦�¡£­r°T¼
Ñ
ÒOÓTÔ-ÕaÖ4×ÌØxÙ(Ø4Ú�Ö�ÛÝÜeÞ[Ò%ß�ÕT×ÌÒ à3áÆâ/ãMä9å
æ�ç�è�éÌäRØHÔ-ÒCÒCê
ØÂÚ�Ö�ÛÝÜvÞrÒväëÒ âRìaÒ à3ÕvêÊÒC×íØÂÚ�Ö�ÛÝÜvÞrÒväëÖ�Ü^î4á3Õaâ/Üvà�ßYÕeî4á3Õaâ�ï

ð4ñóò%ôÎõ
ö�÷�ø�ò%ðrõ
ñ
Ço­x¦�¡À­r° ±[²v¤x¢?©®ªù¢�´e¥ µ ¤x§2©�¶x©®°e©H¥_¤S¦�¡À­r°�¡£¢�¤ µ ´e°eªe¤x¯Ã©®°[¦�¤x¨
¾e¥_¡£°e§H¡£¾v¨À©Î­ µ ¢� e¤S¾9©�§2­r°v¢?¦?¥_´e§2¦�¡À­r°M¼ú» ´^¥ µ ¤x§2©®¢Z§H¤x°û²R©
¶x©®°^©H¥_¤S¦?©®ª�²O¿�¢?Í�©H©H¾v¡£°e¶�¤�¾e¥_­xüv¨À©
§H´^¥_¬x©óÅÆ¤x¨£¢?­ó§H¤x¨£¨À©®ª
§2¥�­r¢�¢z±O¢?©®§2¦�¡£­r°ó§H´e¥�¬x©4É"¤x¨£­r°^¶h¤h¶r¡À¬x©®°ó¢?¾v¡£°^©�§H´^¥�¬x©xËÊ¢?©H©
©x¼ý¶^¼R¹u© µ ©H¥�©®°v§2©®¢�þ^Ë/ÿ�� ¼��(¢n¤�¢�¾R©®§H¡;¤x¨�§H¤x¢?©U­ µ ¦� e¡£¢n§2­r° Ï
¢?¦?¥_´e§2¦�¡À­r°MË�­r°e©
­x²e¦�¤x¡£°v¢Ã¦� ^©Z¢?­�±O§H¤x¨£¨À©®ª ¾v¡À¾9©o¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢HË
Íu e¡£§+ �¤S¥�©"¶x©®°^©H¥_¤S¦?©®ª
²O¿
¤Ã¯�­4¬C¡;°^¶Ã§H¡À¥_§H¨À©x¼

� °Ã¦� e©(­x¦� ^©H¥� e¤x°eªMËO¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢�§H¤x°�²R©(¶x©®°^©H¥_¤S¦?©®ª
¤x¢
©®°[¬x©®¨À­x¾9©®¢n­ µ ¯�­4¬C¡;°^¶%­x²��?©®§2¦�¢H¼��(¢�¤x°Î¡£¯�¾9­x¥�¦�¤x°O¦(¢�¾R©2Ï
§H¡£¤x¨9§H¤x¢?©«­r°^©«¶x©H¦�¢kª^©H¬x©®¨£­x¾v¤S²v¨À©«¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢	� ¦� ^©H¿�¤S¥�©«¦� ^©
©®°[¬x©®¨À­x¾9©®¢�­ µ ¯Ã­Â¬ ¡£°^¶k¾v¨;¤x°^©®¢HË4¢�©H©�©x¼ý¶^¼4¹u© µ ©H¥_©®°e§2©(ÿS¼�
�° Ï
¬x©®¨À­x¾9©®ªY¢�´e¥ µ ¤x§2©®¢U¤S¥�©�¾v¤S¥�¦�¡;§H´e¨£¤S¥_¨À¿A¡£°O¦?©H¥�©®¢?¦�¡;°^¶h¡£°Y¦� ^©

§2­r°[¦?©2Á ¦%­ µ ¯Ã¡£¨;¨£¡£°^¶
¤x°vª�¨£¤®¿x©H¥�©®ª ¯Ã¤x°O´ µ ¤x§2¦�´^¥+¡£°^¶^ËÊ²v´e¦
¤x¨£¢?­ µ ­x¥k¦� ^©"§2­r°v¢?¦?¥_´e§2¦�¡À­r°o­ µ ¶x©®¤S¥(¦?­O­x¦� h¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢H¼

�k ^© ¡£°[¦?¥_­Cªe´v§2¦�¡À­r° ­ µ ·(¸n¹uºk» ¤x¢�¦� ^© ¢?¦�¤x°eªe¤S¥_ª
¥�©H¾e¥�©®¢�©®°[¦�¤S¦�¡À­r° µ ­x¥7¶x©H­r¯Ã©H¦?¥_¡£§�ªe¤S¦�¤h¡;°
����� ¢?¿ ¢?¦?©®¯Ã¢
 e¤x¢
¯Ã¤xª^©Î¯Ã¤x°O¿ °^©HÍ ¢� e¤S¾9© µ ©®¤S¦�´^¥�©®¢
¤Â¬�¤x¡£¨;¤S²v¨À©xËu¢?©H©
¹k© µ ©H¥�©®°e§2©�� ¼ ¸n¢�¡£°^¶ó·(¸n¹uºk» ­r°^©Î¯Ã¤Â¿ ©2Á^¤x§2¦�¨À¿ ª^©2Ï
¢�§2¥_¡À²9©Ã¢�´e¥ µ ¤x§2©®¢7­ µ ¥�©H¬x­r¨£´e¦�¡À­r°TË/³C´e¤xª^¥+¡£§�¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢-¢�´e§_ 
¤x¢Ê©®¨£¨;¡À¾v¢?­r¡£ªv¢/¤x°eª% [¿C¾9©H¥�²9­r¨À­r¡£ªe¢HËSª^©H¬x©®¨À­x¾a¤S²v¨À©u¢�´e¥ µ ¤x§2©®¢®Ë
¤x°eª�¤x¨£¢?­Î¢?Í�©H©H¾v¡£°^¶Î¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢H¼��E¡À©®§2©HÍu¡£¢?©�¥_¤S¦�¡À­r°v¤x¨nÅ3­x¥
·(¸n¹uºk»eÉÌ¯Ã­x¦�¡À­r°e¢kÅÆ¢?©H©k¹u© µ ©H¥�©®°v§2©��rÉ/¤S¥�©�¦� ^©k¯�­r¢?¦ë¤S¾^Ï
¾e¥�­x¾e¥+¡£¤S¦?©�¦?­O­r¨ µ ­x¥�ª^©H¬x©®¨À­x¾v¡;°^¶"·(¸n¹uºk»�¦?©®§_ e°e¡;³O´^©®¢ µ ­x¥
¯�­x¦�¡À­r°C±[²a¤x¢?©®ªo¢�´^¥ µ ¤x§2©"¶x©®°e©H¥_¤S¦�¡À­r°T¼

�k ^©�üe¥+¢?¦E¾a¤S¥�¦�­ µ ¦� ^©«¾e¥_©®¢?©®°[¦�¾v¤S¾9©H¥�¡£¢�ª^©H¬x­x¦?©®ª�¦?­
¢?Í�©H©H¾v¡£°^¶ó¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢H¼ ½A©Î¾e¥�©®¢?©®°O¦�¤�¥_¤S¦�¡À­r°e¤x¨(¤S¾e¾e¥�­ÂÁOÏ
¡£¯Ã¤S¦�¡À­r° ¢�§_ ^©®¯Ã© µ ­x¥%¦� ^©�¥�­x¦�¤S¦�¡À­r° ¯Ã¡£°e¡£¯%¡ÀÄ®¡£°^¶ µ ¥_¤x¯Ã©
ÅÆ¹(ÇhÈÊÉ/­ µ ¤�¢?¾v¡£°e©�§H´^¥�¬x©x¼���°7¶x©H­r¯Ã©H¦?¥_¡£§�¯�­ ª^©®¨£¡£°e¶^Ë4¦� e¡;¢
µ ¥+¤x¯�©� v¤x¢/²9©H©®°-¡£°O¦?¥�­Cªv´e§2©®ª"²C¿��"¨À­�����¼Ìº�¤x¢?©®ªU­r°7²v¡£¤S¥+§
¦?©®§_ e°v¡£³O´e©®¢HËS½�¤x°^¶«¤x°eª��r­O©�� �E e¤®¬x©�¥�©®§2©®°O¦�¨À¿ ª^©H¬x©®¨£­x¾R©®ª
¤x°Ã©®¨À©H¶r¤x°O¦E¤S¾v¾e¥�­®Á^¡£¯Ã¤S¦�¡£­r°�¢�§_ ^©®¯Ã©x¼Ê�k ^©k°^©HÍu¨£¿7ª^©H¬x©®¨ÐÏ
­x¾9©®ªY¥+¤S¦�¡À­r°e¤x¨�¢�§_ e©®¯�©o¤x¢�ª^©®¢�§2¥_¡£²R©®ªY²9©®¨À­ÂÍ ¡£¯Ã¾e¥�­Â¬x©®¢
¦� ^©%¤x§H§H´^¥+¤x§2¿A­ µ ¦� e©%¤S¾e¾e¥�­ÂÁ ¡;¯Ã¤S¦�¡À­r°A¦?­o¦� e©%¹(ÇhÈ�¼!��¦
¾e¥�­ ªe´e§2©®¢U·n¸(¹(º�»�¥�©H¾e¥�©®¢?©®°O¦�¤S¦�¡À­r°e¢U­ µ ¢?Í�©H©H¾v¡£°^¶Î¢�´^¥�Ï
µ ¤x§2©®¢k¦� e¤S¦k¤S¥�©«¾v¡À©®§2©®ª�¦?­x¶x©H¦� ^©H¥(­ µ ¢?©H¶r¯Ã©®°[¦�¢u­ µ ª^©H¶x¥�©H©
Å#"%$'&eÉ+ËeÍu ^©H¥_©�&�¡£¢�¦� ^©«ª^©H¶x¥�©H©�­ µ ¦� ^©�¾e¥�­xüv¨À©UÅ3­x¥k§2¥�­r¢�¢z±
¢?©®§2¦�¡À­r°aÉ�§H´^¥�¬x©x¼ë¸n°e¨£¡(�x©u¦� ^©u²v¡;¤S¥_§k¢�§+ ^©®¯�©xË^¡À¦Ê¾e¥_­Cªe´v§2©®¢
¤«¦?¥_´^©�)��Ê¯�­x¦�¡À­r°TËOÍu e¡£§+ U¶r¡À¬x©®¢�¢_¯�­O­x¦� %¢?ÍE©H©H¾a¡£°^¶"¢�´^¥�Ï
µ ¤x§2©®¢E¤x¨£¢?­ µ ­x¥�°^­r°C±[¾a¨£¤x°e¤S¥ë¾e¥�­xüa¨À©�§H´^¥�¬x©®¢H¼ë�k ^©k¢_§_ ^©®¯�©
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§H¤x°ù¥�©®¤xªe¡;¨À¿�²9©o¯�­ ªe¡Àüe©®ªó¦?­Y¶x©®°^©H¥_¤S¦?©h¢�ÍE©H©H¾v¡;°^¶�¢�´^¥?Ï
µ ¤x§2©®¢-¯Ã¤S¦�§_ v¡£°^¶
¯�­x¥_©%¶x©®°^©H¥_¤x¨E¡£°^¾v´e¦�ªv¤S¦�¤ Ë ¢_´e§_ Y¤x¢7¤
¢?©®³O´e©®°e§2©"­ µ ¾R­r¢_¡À¦�¡À­r°e¢�­ µ ¦� ^©«¾e¥�­xüa¨À©"§H´^¥�¬x©x¼

�k ^©�¢?©®§2­r°eªÃ¾v¤S¥�¦ë­ µ ¦� ^©�¾v¤S¾9©H¥Êª^©®¤x¨£¢ëÍ(¡À¦� -¦� ^©u§2­r° Ï
¢?¦?¥_´e§2¦�¡À­r°í­ µ ©®°O¬x©®¨À­x¾9©®¢�­ µ ¯Ã­Â¬ ¡£°^¶ùª^©H¬x©®¨À­x¾a¤S²v¨À©A¢�´^¥?Ï
µ ¤x§2©®¢H¼ �n©H¬x©®¨À­x¾a¤S²v¨À©«¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢�¤S¥�©�©®°[¬x©®¨À­x¾9©®¢�­ µ ­r°^©n¾v¤�Ï
¥_¤x¯�©H¦?©H¥«¢?©H¦�¢�­ µ ¾v¨;¤x°^©®¢H¼��k e¡£¢(¡£°e§H¨£´eªe©®¢u§2¿ ¨£¡£°eª^©H¥+¢u¤x°eª
§2­r°^©®¢«¤x¢"ª^©H¶x©®°^©H¥+¤S¦?©Ã§H¤x¢?©®¢H¼�� µ ²R­x¦� Î¦� e©U¯Ã­Â¬ ¡£°^¶�¢�´^¥?Ï
µ ¤x§2©�¤x°eª�¦� ^©�¯�­x¦�¡À­r°Y¤S¥�©Ã¥_¤S¦�¡À­r°v¤x¨ Ë/¦� e©Ã¥�©®¢�´e¨£¦�¡£°^¶�©®° Ï
¬x©®¨À­x¾9©7Íu¡;¨£¨T²9©-¤�¥_¤S¦�¡À­r°v¤x¨Ì� � ·(¸n¹uºk»h¢�´^¥ µ ¤x§2©x¼«�k e¡£¢
©2ÁC¦?©®°eªv¢/¦� e©�¡£ªe©®¤x¢Ì¡;°[¦?¥�­ ªe´e§2©®ª7¡£°-¹k© µ ©H¥�©®°e§2© � µ ­x¥ë¯�­Â¬OÏ
¡£°^¶n¾R­r¨£¿C ^©®ªe¥_¤u¦?­"¤«¯-´e§+ Ã¯�­x¥�©�¶x©®°^©H¥_¤x¨v¢�´^¥ µ ¤x§2©�¦Ý¿C¾R©x¼

�����Ìðxø�����ôAõ
	 �Yð4ñ��
	��Ãò%ðrø
�
�k ^©�¾9­r¡£°O¦�¢�­ µ 
�´e§H¨;¡£ª^©®¤x°��Â±O¢?¾v¤x§2©Î¤S¥�©
ªe©®¢�§2¥_¡À²9©®ª�²C¿
¦� ^©®¡À¥ §2­C­x¥_ªe¡£°v¤S¦?©®¢ ê � Å��

�
� ��� ��É���Íu¡À¦� �¥�©®¢?¾9©®§2¦"¦?­

¤ ��¤S¥�¦?©®¢�¡£¤x° §2­C­x¥_ªe¡;°e¤S¦?©�¢?¿ ¢?¦?©®¯�¼ »C­r¯�©H¦�¡£¯Ã©®¢HËn e­ÂÍ�Ï
©H¬x©H¥®Ë ¡À¦�Íu¡;¨£¨n²R©Y¤xª^¬�¤x°O¦�¤S¶x©H­r´e¢h¦?­ ´e¢�©�¦� ^©��������! #"%$& "'�)(�*�+!�,��-�.)/ &10�2 "%* ê3� Å��145� � � � � � É�� ¡£°e¢?¦?©®¤xªTË
ê76� Å)89898:8�É � ¼ � µ ¦� ^©7 ^­r¯Ã­x¶x©®°^©H­r´e¢�§2­O­x¥+ªe¡£°e¤S¦?©®¢u­ µ
¤7¾9­r¡£°O¦E¤S¥_©«¶r¡À¬x©®°TË ¦� ^©®°�¦� ^©«§2­x¥�¥�©®¢?¾9­r°eªv¡£°^¶ ��¤S¥�¦?©®¢�¡£¤x°
§2­O­x¥_ªv¡£°e¤S¦?©®¢"¤S¥�©;� < � � <>= � 4 Ë@? � ÿ�$!A%$!�C¼ ��­r°[¬x©H¥+¢?©®¨À¿xË
¦� ^©E¾9­r¢�¢_¡À²v¨À©� e­r¯�­x¶x©®°^©H­r´e¢ë§2­C­x¥_ªe¡£°v¤S¦?©®¢/­ µ ¦� ^©�¾R­r¡;°[¦ ê
¤S¥�© êB� ÅDCEC��

�
C�� �FC)� �MÉ��ùÍu¡À¦� ECHGEI�ËJC 6� 8 ¼(�k ^©

§2­O©LK%§H¡£©®°[¦9C�¡£¢"¢�­r¯�©H¦�¡£¯�©®¢«¥_© µ ©H¥�¥_©®ªÎ¦?­h¤x¢«¦� ^©�MN"%/O )� 2
­ µ ¦� ^©
¾9­r¡£°O¦ ê ¼��k ^©� ^­r¯�­x¶x©®°e©H­r´e¢�§2­O­x¥+ªe¡£°e¤S¦?©
¬x©®§=Ï
¦?­x¥_¢ÃÍu¡£¦� P� 4 � 8�§2­x¥�¥�©®¢�¾R­r°vª�¦?­PQR��/ &S2 * 0�2 / &,TU& / 2WV �
¦� ^©H¿�§H¤x°ó²R©�¡£ª^©®°O¦�¡Àüe©®ªAÍ(¡À¦� �¦� e©%©®³C´e¡À¬S¤x¨À©®°e§2©�§H¨;¤x¢�¢?©®¢
­ µ ¾v¤S¥_¤x¨;¨À©®¨(¨;¡£°^©®¢H¼�»C©H©A¹k© µ ©H¥�©®°e§2©®¢ �CËX�CË � µ ­x¥o¯�­x¥�©
¡£° µ ­x¥_¯Ã¤S¦�¡À­r°e¢k­r°oÍ�©®¡À¶r [¦�¢®ËR ^­r¯Ã­x¶x©®°^©H­r´e¢n§2­O­x¥_ªv¡£°e¤S¦?©®¢HË
¤x°eªo·n¸(¹(º�»
¦?©®§_ e°e¡;³O´^©®¢®¼

½�¡£¦� h¦� e©U e©®¨À¾h­ µ  ^­r¯�­x¶x©®°^©H­r´e¢ §2­O­x¥_ªv¡£°e¤S¦?©®¢HË9¦� ^©
©®³O´e¤S¦�¡£­r°�­ µ ¤U¾v¨£¤x°^©"¡£°
�Â±O¢�¾v¤x§2©xË

Y 4UZ Y � � �
Z Y � � �UZ Y � � � � 8 Å�ÿÂÉ

Å3Íu¡À¦� �§2©H¥�¦�¤x¡;°�§2­r°e¢?¦�¤x°O¦7§2­C©LK%§H¡À©®°O¦�¢ Y < G[IEÉ+Ë�§H¤x°�²R©
¥�©HÍk¥_¡À¦?¦?©®°�¤x¢

Y 4#�14UZ Y � � � Z Y � � � Z Y � � � �]\ � ê^� 8R_ Å>ArÉ
\5� Å Y 4 Y � Y � Y � É���G
Ia`vË \b6��c Ëa¡;¢k§H¤x¨£¨À©®ª
¦� ^©d����$���! #" & "'�)(�*d+!�,�)-e.)/ &10�2 "gf)"!+ 2 �)-d��h 2 �R"�Qji 0)& "2¼��(°O¿o¦ÝÍ�­
¨£¡£°^©®¤S¥_¨£¿ ª^©H¾9©®°eª^©®°O¦Ê§2­O­x¥+ªe¡£°e¤S¦?©k¬x©®§2¦?­x¥+¢�§2­x¥_¥�©®¢?¾9­r°eªU¦?­
¦� ^©�¢�¤x¯�©�¾v¨£¤x°^©x¼ �k ^©�¬x©®§2¦?­x¥(Å ÿX8;8;8�É��Zª^©®¢�§2¥_¡£²R©®¢/¦� ^©Q1i 0�& " 0�2 / &,TU& / 2WV Íu e¡£§+ h¡£¢ µ ­x¥+¯�©®ª
²C¿
¤x¨£¨�¾9­r¡£°[¦�¢uÍu¡À¦� �14 � 8 ¼

��°"­x¥_ª^©H¥Ì¦?­(¢�¦�´eª^¿«¯�­x¦�¡À­r°e¢Ì¤x°eª7¯�­x¦�¡À­r°C±[²v¤x¢�©®ª ¢�´^¥�Ï
µ ¤x§2©(¶x©®°^©H¥_¤S¦�¡À­r°MËOÍ�©u¦�¤��x©n¦ÝÍ�­7§2­x¾v¡£©®¢�­ µ ¦� ^©�
�´e§H¨£¡;ª^©®¤x°�Â±O¢?¾v¤x§2©x¼��k ^©�üv¥_¢?¦«­r°^©�¡£¢"§H¤x¨£¨À©®ª�¦� ^© Tlk "'.�*mQ 0 +�"2Ëë¡À¦�¢
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¶r¡À¬x©®°A¢?¾v¡;°^©-§H´e¥�¬x©x¼-�u ^©UÍE©®¨£¨Ð± �C°^­4Íu°ÎÈ^¥�©®°^©H¦ µ ¥_¤x¯Ã©
­ µ ¤Î§H´^¥�¬x©�ÅÆ¢?©H©�¤x°O¿�¦?©2Á ¦?²9­O­��Y­r°óªv¡��R©H¥_©®°[¦�¡£¤x¨E¶x©H­r¯UÏ
©H¦?¥�¿eÉ«¡£¢"°e­x¦ ¢�´e¡À¦�¤S²a¨À© µ ­x¥-¤S¾e¾v¨£¡£§H¤S¦�¡£­r°e¢HË�¤x¢ ¦� ^©Ã¶x©®°^©H¥?Ï
¤S¦?©®ªo¢�´^¥ µ ¤x§2©«¢� e¤S¾9©®¢�­ µ ¦?©®°�²9©® e¤®¬x©«²v¤xªv¨À¿x¼ë�k ^©«È^¥�©®°^©H¦
µ ¥+¤x¯�©�­ µ ¤�)

� §H´^¥�¬x©�¡£¢T¶x©®°^©H¥_¤x¨;¨À¿�­r°e¨À¿�§2­r°[¦�¡£°C´^­r´e¢®Ë�¤x°eª
¾9­r¡£°[¦�¢hÍu¡À¦�  ¬�¤x°v¡£¢� e¡£°e¶ §H´^¥�¬S¤S¦�´^¥�©íÅÆ¡£°�je©®§2¦�¡À­r°v¢+É�¯Ã¤Â¿
©H¬x©®°�§H¤x´e¢?©�´e°vª^©®¢�¡À¥�©®ª/jv¡À¾v¾v¡£°^¶r¢�­ µ ¦� ^©ÃÈ^¥�©®°e©H¦ µ ¥_¤x¯�©x¼
�k C´e¢HË[´e¢_¡£°^¶n¦� ^©uÈ^¥�©®°e©H¦ µ ¥+¤x¯�©k¡£¯�¾9­r¢?©®¢ë¢?©H¬x©H¥_©k¥�©®¢?¦?¥_¡;§=Ï
¦�¡À­r°e¢(­r°Z¦� ^©-¢�¾v¡£°^© §H´e¥�¬x©x¼ 
Ê¬x©®° µ ­x¥ )

� ¢?¾v¤x§2©U§H´^¥�¬x©®¢
Íu¡À¦� h°^­r°C±[ÄH©H¥�­
§H´^¥�¬S¤S¦�´^¥�©xËR¦� ^©UÈ^¥�©®°^©H¦ µ ¥+¤x¯�©7©2Á^ e¡À²a¡À¦�¢
¤
§2©H¥�¦�¤x¡£°A¤x¯�­r´e°O¦�­ µ ¦�Íu¡£¢?¦«¤S²9­r´^¦�¦� ^©U¦�¤x°^¶x©®°O¦«Íu e¡£§+ 
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spine curve

normal plane

RMF

osculating plane

È ¡À¶r´^¥�©Ãÿ�� �n°^¶r´e¨;¤S¥k¬x©®¨À­ §H¡À¦Ý¿
­ µ ¦� ^© ¹(ÇhÈ�¼

¯Ã¤®¿�¾v¥�­Cªv´e§2©%´e°e°v¤S¦�´^¥_¤x¨ ±O¨À­C­�� ¡£°^¶o¢?Í�©H©H¾v¡£°^¶Z¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢HË
¢?©H© ¹k© µ ©H¥�©®°e§2©�ÿ�� µ ­x¥u©2Á ¤x¯�¾a¨À©®¢H¼

�"¨À­�� �  e¤x¢Ê¾e¥_­x¾R­r¢�©®ªU¦?­ ´e¢?©�¦� ^©(¢?­�±O§H¤x¨£¨À©®ª%¥�­x¦�¤S¦�¡À­r°
¯Ã¡£°e¡£¯%¡ÀÄ®¡£°^¶ µ ¥_¤x¯Ã©®¢(¡£°v¢?¦?©®¤xªT¼�¹k©®§H¤x¨£¨T¦� v¤S¦u¦� ^©-¤x°^¶r´e¨£¤S¥
¬x©®¨À­C§H¡£¦Ý¿ +� Åvs?É � Å � � � � � � É � ­ µ ¦� e©u¯�­x¦�¡À­r°ZÅ>�rÉë§H¤x°�²R©
§2­r¯�¾v´^¦?©®ª µ ¥�­r¯

fzPz � �
wy 8 � � � � �� � 8 � � �� � � � � 8

{} $ Å þrÉ

¢?©H©o¹k© µ ©H¥�©®°e§2©
A ¼ó�k ^©�¯Ã¤S¦?¥_¡ÐÁY¾e¥�­ ªe´e§2¦ fzPz;� ¿ ¡À©®¨£ªe¢
¤h¤x°O¦�¡£¢?¿ ¯Ã¯�©H¦?¥_¡;§%¯Ã¤S¦?¥_¡ÀÁY¤x¢
zPz � ���  ^­r¨£ªe¢ µ ­x¥U¤x¨£¨s+¼�� µ ¥_¤x¯�©U­ µ ¤�§H´e¥�¬x©�¡£¢�§H¤x¨£¨À©®ªA¤^-e� 2m0�2 />� & �9/ & /v�
/��L$/ &  �h�- 0 �g""­ µ ¦� ^©Ã¢�¾v¡£°^©U§H´^¥�¬x©be Åvs�É+Ë�¡ µ ¤x°eªÎ­r°e¨À¿
¡ µ ¡À¦�¢
¤x°^¶r´e¨£¤S¥�¬x©®¨À­ §H¡À¦�¿�©®³C´e¤x¨£¢

+���
	�� Åvs�É � fe Åvs?É���
e Åvs?É
Å fe Åvs�É $ fe Åvs?É?É Å#�rÉ

Íu¡À¦� �¦� ^©7¡£°e°^©H¥k¬x©®§2¦?­x¥�¾e¥_­Cªe´v§2¦ Å _($L_ É+ËR§ µ ¼aÈ ¡À¶r´^¥_©%ÿS¼��z°
µ ¤x§2¦HËx¡ µ +� ¡;¢M¦� ^©�¤x°^¶r´e¨£¤S¥/¬x©®¨À­C§H¡£¦Ý¿«­ µ ¤ µ ¥_¤x¯�©�¤x¢�¢?­ §H¡£¤S¦?©®ª
Íu¡À¦� h¦� ^©U¶r¡À¬x©®°Î¢?¾v¡£°^©-§H´^¥�¬x©'e Ë9¦� ^©®°Î¡À¦� e¤x¢n¦?­o¢�¤S¦�¡£¢ µ ¿
¦� ^©"°^©®§2©®¢�¢�¤S¥_¿
§2­r°vªe¡À¦�¡À­r° �

+� � fe, fe , �   ¡s � fe, fe ,�� _
�k ^©"¶x©®°^©H¥+¤x¨/¢?­r¨;´^¦�¡À­r°�­ µ ¦� e¡;¢k©®³C´e¤S¦�¡À­r°Z§H¤x°
²9© ¢� e­ÂÍu°
¦?­Ã²9© +� Åvs?É � +���
	�� Åvs�É Z�C/Åvs?É fe Åvs�É
Íu¡À¦� �¦� ^© µ ¥�©H©�¾v¤S¥+¤x¯�©H¦?©H¥ C � C�Åvs�É+Ë�Íu ^©H¥�© +� �
	�� ¡£¢
ª^©Hüv°^©®ª"¤x¢/¡£°%Å#�rÉ+¼ë�k C´e¢HË +���
	�� ¡;¢T¦� ^©�*�� 0 i i "�* 2 QR� *�*�/��%i "0)&  �(Ri 0 - f)"%iO�,+,/ 2WV ¢�¤S¦�¡£¢ µ ¿C¡;°^¶�¦� ^©
°^©®§2©®¢�¢�¤S¥�¿�§2­r°vªe¡À¦�¡À­r°TË
¤x¢�¡À¦�¡£¢-¾R©H¥_¾R©®°vªe¡£§H´e¨£¤S¥ ¦?­ fe ¼�»C©H©�¹u© µ ©H¥�©®°v§2©
þ µ ­x¥Ã¤
¯�­x¥�©"ª^©H¦�¤x¡£¨£©®ª�¾e¥�­C­ µ ­ µ ¦� e¡£¢ µ ¤x§2¦H¼
���������������! ��#"$ ��%�'& �)(#� &*�%+,��-/.�102 � �F� �43 � ��� � .5 376 .5 6 �98;: �< �='�>  �='���?='"@�'A�B7�% DC%�E"@A7-F > .� 02 � � .� �HGO� .5 346 .5 6 �Q� 0IKJ � .5 346 .5 6 �98

� µ ¤ µ ¥_¤x¯�©h­ µ ¤Y¢�¾v¡£°^©o§H´^¥_¬x©Z¡£¢�¶r¡À¬x©®°TË�¦� e©®° ¤x°O¿
­x¦� ^©H¥ µ ¥_¤x¯Ã©E§H¤x°7²R©�­x²e¦�¤x¡£°^©®ª ²O¿"§2­r¯�¾9­r¢�¡;°^¶k¦� ^© µ ¥_¤x¯Ã©
Íu¡À¦� �¥�­x¦�¤S¦�¡À­r°e¢�¤S¥_­r´e°eª�¦� ^©�¦�¤x°^¶x©®°[¦H¼��k e¤S¦�¡£¢HËC¦� ^©«ªe¡ µ Ï
µ ©H¥_©®°e§2©«¬x©®§2¦?­x¥u²9©H¦ÝÍ�©H©®°
¦� ^©"¤x°^¶r´v¨£¤S¥�¬x©®¨À­C§H¡£¦�¡À©®¢�­ µ ¤x°O¿
¦ÝÍ�­ µ ¥+¤x¯�©®¢�¡£¢�¤x¨ÀÍ�¤®¿ ¢k¨£¡£°^©®¤S¥+¨À¿�ª^©H¾9©®°eª^©®°O¦E­r°
¦� ^©�¦�¤x° Ï
¶x©®°[¦(¬x©®§2¦?­x¥ fe ¼�k ^©U¥�­x¦�¤S¦�¡£­r°C±O¯Ã¡£°e¡;¯Ã¡ÀÄ®¡£°^¶ µ ¥+¤x¯�©Ã¤x¢�¢?­ §H¡£¤S¦?©®ªAÍu¡£¦� 
¤
¶r¡À¬x©®°A¢?¾v¡;°^©-§H´e¥�¬x©Ã§H¤x°A²9©U­x²e¦�¤x¡£°^©®ªZ²C¿Z¡£°O¦?©H¶x¥_¤S¦�¡£°e¶
¦� ^©Eªv¡��R©H¥_©®°[¦�¡£¤x¨r©®³O´e¤S¦�¡£­r°�Å þrÉTÍu¡À¦�  ¢_´e¡À¦�¤S²v¨À©Ê¡;°e¡À¦�¡£¤x¨x§2­r° Ï
ªe¡À¦�¡À­r°v¢HËa¤ µ ¦?©H¥«¢�´^²v¢?¦�¡£¦�´^¦�¡£°^¶Ã¦� e©-§2­r¯�¾9­r°^©®°O¦�¢(­ µ +���L	��
ÅÆ¢?©H©�Å#�rÉ?Ék¡£°O¦?­Ã¦� ^©7¥_¡À¶r O¦z±O e¤x°eªo¢_¡£ª^©x¼��k ^©H¥�© ÍE­r´e¨;ª�©2ÁOÏ
¡£¢?¦Ê¤"¢�­r¨£´^¦�¡À­r°TËx¦� e­r´^¶r �¶x©®°^©H¥_¤x¨;¨À¿7°^­x¦E¡£°�¤"§H¨À­r¢?©®ª µ ­x¥_¯o¼
�z°Y¦� ^©
¢?©®³C´^©®¨�Í�©
ª^©H¬x©®¨À­x¾�¤
¥_¤S¦�¡£­r°e¤x¨E¤S¾v¾e¥�­®Á^¡£¯Ã¤S¦�¡£­r°
¢�§_ e©®¯�© µ ­x¥k¥�­x¦�¤S¦�¡À­r°h¯Ã¡£°e¡£¯%¡ÀÄ®¡£°^¶ µ ¥_¤x¯Ã©®¢H¼

M @BCDNPO�Q:L N�N�GTIVLSR </IVLSRV@�T5ADLFOTL ?�?TI�TLUD@BWXLSR @VT AWT JR�ND< I�TFR LSRV@�T A W @BAT@ W @�X>@BATC JMIKL WX<
��­A²9©H¶r¡£°óÍu¡£¦� YÍ�©�§2­r°e¢�¡£ªe©H¥U¤A¢�©H¶r¯�©®°[¦�­ µ ¦� ^©�¢?¾v¡;°^©
§H´^¥�¬x©7e Åvs�É+Ëjs G \ s 4�$es � ] ËTª^©Hüv°^©®ªh­Â¬x©H¥"¤�¾v¤S¥_¤x¯�©H¦?©H¥"¡;° Ï
¦?©H¥�¬S¤x¨(­ µ ¨À©®°^¶x¦�  $ s � s � � s 4 ¼ ½A©�§+ ^­C­r¢?©A¤Y´e°v¡À¦
¬x©®§2¦?­x¥ +ì 4nÍu v¡£§_ �¡£¢�§2­r°O¦�¤x¡£°^©®ª
¡£°
¦� ^©"°^­x¥_¯%¤x¨a¾a¨£¤x°^©�­ µ
¦� ^©(§H´e¥�¬x©u¤S¦Us � s�4�ËO¡ ¼ý©x¼uÅd+ì 4�$ fe Åvs�4ÂÉ?É � 8 ¼ëº�¿Ã§_ ^­C­r¢�¡£°e¶+ì 4«¤x¢k¦� ^©7ªe¡À¥�©®§2¦�¡À­r°
­ µ ¦� ^© he±O¤�Á ¡;¢�­ µ ¦� ^©"¯�­Â¬ ¡£°^¶�¢?¿C¢?Ï
¦?©®¯�ËRÍE©U¢?¾9©®§H¡ µ ¿�¦� ^©-¾9­r¢�¡À¦�¡À­r°o­ µ ¦� ^© µ ¥_¤x¯�©-¤S¦�s � s�44¼
�k e¡£¢�¨£©®¤xªe¢�¦?­Ã¦� ^©«­x¥_¦� ^­x¶x­r°e¤x¨�¯%¤S¦?¥_¡ÐÁ

z 4 � zÃÅvs�4®É � � +ì 4 $ fe Åvs 4 É�� +ì 4, fe Åvs�4®É�, $ fe Åvs 4 É, fe Åvs 4®É�, � Å�ÿL8[É
Íu ^­r¢?©7§2­r¨£´e¯Ã°e¢u¤S¥�© ­x²e¦�¤x¡;°^©®ªo²C¿�§2­r¨£¨À©®§2¦�¡£°^¶%¦� ^©"¦� ^¥�©H©
¡£°eªe¡£¬C¡£ªv´e¤x¨v¬x©®§2¦?­x¥+¢H¼ �z°o­x¥_ª^©H¥u¦?­�üv°eª�¦� e©7§2­x¥�¥�©®¢�¾R­r°vª Ï
¡£°^¶
¯Ã­x¦�¡À­r°�­ µ ¦� ^©�¹nÇ
È ¤S¦-¦� ^©
¢?©H¶r¯�©®°O¦7©®°vª�¾9­r¡£°O¦HË
ÍE©«¦?¥+¤x°e¢?¾9­x¥�¦�¦� ^©�¬x©®§2¦?­x¥=+ì 4�¤x¨À­r°^¶U¦� ^©«§H´^¥�¬x©«¢?©H¶r¯Ã©®°[¦
Íu¡À¦� A¦� e©� ^©®¨À¾A­ µ � ¨À­�� c ¢ ¯�©H¦� ^­ ª � ËÌ¢?©H© �(¨£¶x­x¥_¡À¦� e¯ ÿS¼
�k e¡£¢�§H¤x°Ã²9©u¢?©H©®°�¤x¢E°C´e¯�©H¥_¡;§H¤x¨e¡£°O¦?©H¶x¥_¤S¦�¡À­r°Ã­ µ ¦� ^©nªe¡ µ Ï
µ ©H¥_©®°[¦�¡£¤x¨M©®³O´e¤S¦�¡£­r°

f+Ô Åvs?É � +� �
	�� Åvs�É�� +Ô Åvs�É
­ µ ¦� ^© ¥�­x¦�¤S¦�¡£­r°�¯Ã¡£°v¡£¯Ã¡ÀÄ®¡£°e¶ µ ¥_¤x¯�© � Íu¡£¦�  ¦� ^© ¢?¦?©H¾
¨À©®°^¶x¦�  $ s =*Y ¼ ��¨À©®¤S¥_¨À¿xË � ¨À­�� c ¢�¯�©H¦� ^­ ª�¡£¢�¤Y¥_¤S¦� ^©H¥
§2­r¤S¥_¢?©�¤S¾e¾e¥�­ÂÁ ¡;¯Ã¤S¦�¡À­r° ­ µ ¦� e©Yªe¡��9©H¥�©®°O¦�¡£¤x¨"©®³C´e¤S¦�¡À­r°M¼
� °^©
¯%¤®¿ù´e¢?©Z¯�­x¥�©
¢�­x¾v e¡£¢?¦�¡;§H¤S¦?©®ª ¡£°O¦?©H¶x¥_¤S¦�¡À­r° ¦?©®§_  Ï
°e¡£³C´^©®¢HËE©x¼ý¶^¼ÀË�¦� e©o²v¡£¤S¥_§
¢�§+ ^©®¯�©
ªe©H¬x©®¨À­x¾9©®ª�²O¿ó½�¤x°^¶
¤x°eª �x­C©�� ��­x¥�¤S¾v¾e¥�­x¾e¥_¡;¤S¦?©k¦?­O­r¨;¢ µ ¥�­r¯�°C´e¯�©H¥+¡£§H¤x¨v¤x°e¤x¨ÀÏ
¿C¢_¡£¢H¼

�n¢
¦� ^©Î¥�©®¢�´e¨À¦HË�Í�©Î­x²e¦�¤x¡£°í¤ó¬x©®§2¦?­x¥ +ì � Íu e¡£§+ �¡;¢
­x²e¦�¤x¡£°^©®ª�²C¿ó¥�­x¦�¤S¦�¡À­r°ù¯Ã¡;°e¡£¯Ã¡ÀÄ®¡;°^¶o¦?¥_¤x°e¢�¾R­x¥_¦�¤S¦�¡À­r°�­ µ

�



� à3ãaÕvÖSá;î��/ß � Å �"¨£­�� � É@�
¹k­x¦�¤S¦�¡À­r°C±O¯%¡£°e¡£¯Ã¡£Ä®¡£°^¶�¦?¥_¤x°e¢�¾R­x¥_¦�¤S¦�¡À­r°û­ µ ¦� ^©�¬x©®§2¦?­x¥+ì 4 ¤x¨À­r°^¶�¦� ^© ¢�¾v¡£°^©«§H´^¥�¬x© e Åvs�É+¼�����
	���
 ¬x©®§2¦?­x¥ +ì 4SËe°O´e¯7²9©H¥�­ µ ¢?¦?©H¾v¢ Y �+Ô � +ì 4 ������ ? ������� ÿ�� � Y�� �+î�� fe Åvs�4aZ <

� $ s�É � +î � +î = , +î ,��+Ô � +Ô � Å>+Ô $ +î É +î �� � �+ì � � +Ô = , +Ô ,��� 	����
	���
 ¬x©®§2¦?­x¥ +ì � ¼

+ì 4 µ ¥�­r¯ e Åvs�4ÂÉ%¦?­ e Åvs � É+¼ �k e¡;¢�¬x©®§2¦?­x¥Z¢?¾9©®§H¡Àüe©®¢�¦� ^©
§2­x¥�¥�©®¢?¾9­r°eªe¡;°^¶Y¾9­r¢�¡£¦�¡À­r°�­ µ ¦� ^©�¹nÇ
È ¤S¦�s � s � �-¡À¦ª^©Hüv°^©®¢�¦� ^© ­x¥�¦� ^­x¶x­r°e¤x¨/¯Ã¤S¦?¥_¡ÐÁ

z � � zÃÅvs � É � � +ì � $ fe Åvs � É�� +ì �, fe Åvs � É�, $ fe Åvs � É, fe Åvs � É�, � _
½�¡À¦� h¦� ^©- ^©®¨À¾
­ µ �(¨À¶x­x¥+¡À¦� e¯ AÃÍE©U§2­r¯�¾v´e¦?©7¦� ^©-°^­x¥?Ï
¯Ã¤x¨£¡ÀÄH©®ª 
�´e¨£©H¥�¾v¤S¥_¤x¯Ã©H¦?©H¥_¢ × 4 � ÅW #4 � 4�$' ¡4 � � $' #4 � � $' ¡4 � � É+Ë× � � Å _L_L_ É(­ µ ¦� ^©U­x¥�¦� e­x¶x­r°e¤x¨ë¯Ã¤S¦?¥_¡£§2©®¢Fz 4�Ë z � ¼ �k ^©¢�¡À¶r° ­ µ ¦� ^© 
�´v¨À©H¥h¾a¤S¥_¤x¯�©H¦?©H¥_¢Î¡£¢Î¤xª ��´e¢?¦?©®ª ¢?­í¦� e¤S¦
Å × 4 $ × � É"!�8Ã ^­r¨;ªe¢H¼

�k ^©Z¤x°^¶r´e¨£¤S¥�¬x©®¨À­C§H¡£¦�¡À©®¢ +� 4o¤x°eª +� � ­ µ ¦� ^©Z¹nÇ
È
¤S¦gs � s 4 $es � §H¤x° ²9©
§2­r¯�¾v´^¦?©®ª µ ¥_­r¯ Å#�rÉ+¼ ·(­ÂÍ ÍE©
¤S¾e¾v¨À¿ �n¨À¶x­x¥_¡À¦� e¯£�k¦?­n¦� ^©�) � � ©H¥_¯Ã¡À¦?©E²R­r´v°eªe¤S¥�¿�ªe¤S¦�¤
Å ç 4 $ +� 4HÉ�¤x°eª
Å ç � $ +� � É+¼ �u e¡£¢T¶r¡À¬x©®¢Ì¦� ^©E¥_¤S¦�¡À­r°e¤x¨Cºba©HÄ®¡À©H¥
¥�©H¾e¥�©®¢?©®°O¦�¤S¦�¡À­r°�­ µ ¦� ^©«­x¥_¦� ^­x¶x­r°e¤x¨�¯%¤S¦?¥_¡£§2©®¢

zÃÅvs�4UZ$# $ s�É � %& <(' 4�)
<+* %< Å,#vÉ Å�ÿxÿÂÉ

Íu¡À¦� �¦� ^©-¨À­ §H¤x¨�¾v¤S¥+¤x¯�©H¦?©H¥-#EG \ 8�$®ÿ^]ë¤x°vªo¦� ^©7¥_¤S¦�¡À­r°e¤x¨
²v¤x¢�¡£¢ µ ´e°e§2¦�¡À­r°v¢

* %< Å,#vÉ �/. <10 %< Å,#vÉ = %&
2 ' 4 . 2 0 %2 Å,#vÉ $ ? � 8�$L_L_L_ $'"%$

Íu ^©H¥�© 0435 Å,#vÉ(¤S¥�©U¦� ^©U¢?¦�¤x°eªe¤S¥_ªÎº�©H¥_°e¢�¦?©®¡£°
¾9­r¨À¿ °^­r¯Ã¡ÀÏ
¤x¨£¢H¼ëº�¿U§+ ^­C­r¢�¡£°^¶-§H´^²v¡£§ 
E´e¨À©H¥Ê¾v¤S¥+¤x¯�©H¦?©H¥_¢�Å3­x¥�³C´e¤S¦?©H¥?Ï
°e¡À­r°e¢+É × Å,#vÉ+ËRÍE©7­x²e¦�¤x¡£° µ ¥_­r¯ 
�´v¨À©H¥dc ¢ µ ­x¥_¯-´e¨£¤
Å#�rÉu¡£° Ï
¦?©H¥�¾9­r¨£¤S¦�¡£°^¶o­x¥_¦� ^­x¶x­r°e¤x¨�¯Ã¤S¦?¥_¡£§2©®¢7­ µ ª^©H¶x¥�©H© "C¼h�u ^©H¿
¤S¥�© ª^©®¢�§2¥+¡À²9©®ª�²C¿�¦� ^© §2­C©LK%§H¡À©®°O¦u¯Ã¤S¦?¥_¡£§2©®¢ ) 4�$L_L_L_ $ ) %
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­ µ ¤%¾v¨£¤x°^© qn ¡£°�¦� e©7¯�­4¬C¡£°e¶
¢?¿ ¢?¦?©®¯�ËÊ­r°^©
üe¥+¢?¦- v¤x¢U¦?­Î§2­r°O¬x©H¥�¦%¡;°[¦?­Î¡À¦�¢�.)( 0 i µ ­x¥_¯� � ¼��k v¡£¢k§H¤x°h²R©7ª^­r°^©"²C¿o¤S¾e¾v¨À¿ ¡£°^¶U©®³C´e¤S¦�¡À­r°�Åv�OÉ�©®¡ÀÏ
¦� ^©H¥k¦?­�¦� ^©"¤S²9­Â¬x© µ ´e°e§2¦�¡£­r°e¢�­x¥k¦?­ � ¡À¦�¢?©®¨ µ ¼
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½A©7°^­x¦?©7¦� e¤S¦k¦� ^© ¥�©®¢�´e¨À¦�¡;°^¶
.)( 0 i - 0�2 />� &10 i��d� 2 />� &�£� � ��� Åvs?É�¡£¢E¤x¢�¢?­ §H¡£¤S¦?©®ª�Íu¡À¦� %¤ .)( 0 i�+!� &12 -��)i * 2 -�(�+,$2 (�-'"/¤x°e¤x¨À­x¶x­r´e¢/¦?­n¦� ^©�§2­r°O¦?¥�­r¨ ¢?¦?¥_´e§2¦�´^¥_©Ê­ µ � Åvs�ÉT¤x¢Ì¡£° Ï
¦?¥�­Cªv´e§2©®ª%¡£°�¹k© µ ©H¥�©®°e§2© �O¼Ê�k ^©n§2­x¥�¥�©®¢?¾9­r°eªv¡£°^¶ §2­r°O¦?¥�­r¨
¾R­r¢_¡À¦�¡À­r°e¢R­ µ ¦� ^©Ê¯�­x¦�¡À­r° ¤S¥�©�ª^©®¢�§2¥+¡À²9©®ª(²C¿n¦� ^©�§2­r°e¢?¦�¤x°O¦
§2­O©LK%§H¡£©®°[¦ë¯Ã¤S¦?¥_¡;§2©®¢ )

�< ­ µ ��� ¡ µ ��� ¡£¢/§2­r°O¬x©H¥�¦?©®ªÃ¡;°[¦?­
·(¸n¹uºk» µ ­x¥_¯�¼ ÈÌ¡£¶r´^¥�©«ÿxÿ�¢� ^­4Íu¢ ¦� ^©k§2­r°O¦?¥�­r¨ ¾9­r¢�¡À¦�¡À­r°e¢
­ µ ¤%¯�­4¬C¡£°e¶%ªe¡£§2© ¡;°�¥�©®ªZ¤x¨À­r°^¶ÃÍu¡£¦� o¦� ^© ªv´e¤x¨�§2­r°O¦?¥�­r¨
¾R­r¢_¡À¦�¡À­r°e¢7¡£°ó¶x¥�©H©®°T¼ ��°e¡À¦�¡£¤x¨�¤x°eªó©®°eªó¾9­r¢�¡À¦�¡À­r°�­ µ ¦� ^©
§H´^²9©n²9©®¨À­r°e¶�¦?­Ã²9­x¦� o¢?©H¦�¢�­ µ §2­r°O¦?¥�­r¨M¾9­r¢�¡À¦�¡£­r°e¢H¼

È ¡À¶r´^¥�©Ãÿxÿ�� ��´e¤x¨�§2­r°O¦?¥�­r¨�¢?¦?¥_´e§2¦�´^¥_©%­ µ ¤h¯�­Â¬OÏ
¡;°^¶Ãªe¡£§2©x¼

��¦u¤x°O¿�¦�¡;¯�©"¡£°e¢?¦�¤x°O¦�s=Ë^¦� ^©"¾9­r¢�¡À¦�¡£­r°
­ µ ¤�¾a¨£¤x°^© qn
¡£¢�¶r¡À¬x©®°o²C¿

qn tu n%Åvs�É � � � Åvs?É qng_ Å�ÿ��rÉ
�k ^©U¢?©H¦«­ µ ¤x¨£¨/¾9­r¢�¡À¦�¡À­r°h­ µ qn µ ­x¥_¯%¢n¤�­r°^©�¾a¤S¥_¤x¯�©H¦?©H¥
¢?©H¦�� µ ¤x¯%¡£¨À¿ù­ µ ¾v¨£¤x°^©®¢ n�Åvs�É+¼ » ´e§+ í¤Y­r°e©Z¾a¤S¥_¤x¯�©H¦?©H¥
¢?©H¦�­ µ ¾v¨£¤x°e©®¢�©®°O¬x©®¨À­x¾9©®¢�¤Uª^©H¬x©®¨À­x¾v¤S²v¨£©n¢�´e¥ µ ¤x§2©xË Íu v¡£§_ 
¡£°�¶x©®°e©H¥_¤x¨�¡£¢U¤Z¦�¤x°^¶x©®°[¦Ã¢_´^¥ µ ¤x§2©®¢U­ µ ¤Z¦ÝÍu¡;¢?¦?©®ª�§H´^¥�¬x©
Þ Åvs?É+¼ ��°
°^­r° ÏÝªe©H¶x©®°^©H¥_¤S¦?©7§H¤x¢�©®¢HËv¦� ^©7¢?©H¦�n%Åvs�É�¡;¢k§H¤x¨£¨À©®ª
¦� ^© .�( 0 i@-'" Qj-e"%*L" &12m0�2 /W� & ­ µ Þ Åvs?É+ËM¤x°eª Þ Åvs�Ék¦� ^© i�/ & "d�eh-e"  �-'"�*!*�/W� & ­ µ n%Åvs�É+Ëe¥�©®¢?¾9©®§2¦�¡À¬x©®¨£¿x¼

�z°hª^©H¶x©®°^©H¥_¤S¦?©U§H¤x¢?©®¢n¦� ^© §H´e¥�¬x© Þ Åvs?Ék§H¤x°h¤x¨£¢�­�§2­r° Ï
¦�¤x¡£°�¾v¡À©®§2©®¢�­ µ §2­r°e¡;§H¤x¨ Ë^§2¿C¨£¡;°eª^¥_¡£§H¤x¨e­x¥�¾v¨£¤x°e¤S¥�¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢H¼
�(¢k¤x°o©2Á ¤x¯�¾a¨À©xËv§2­r°e¢�¡;ª^©H¥�¦� ^©"¾v¨;¤x°^©

n����CÅvs?É � ÅJ�<9 §2­r¢4Åvs�É ¢�¡£°MÅvs�É^8 É � Å�ÿ�"rÉ
µ ­x¥�¤�ü^Á ©®ª 9 ¼ � ²O¬ ¡À­r´e¢_¨À¿xË�n ��� Åvs�É�¡£¢Ã¾v¤S¥_¤x¨£¨À©®¨k¦?­�¦� ^©
�SÏÝ¤�Á ¡;¢ µ ­x¥(©H¬x©H¥_¿
s+¼nÈe´^¥�¦� e©H¥_¯�­x¥�©7¦� ^©7ªe¡;¢?¦�¤x°e§2© ­ µ n����

¦?­o¦� ^©Ã¾9­r¡£°O¦ Õ � ÅW8a8a8�ÿÂÉ�� ¡£¢«©®³C´e¤x¨ ¦?­ 9
Íu v¡£§_ A¡£¢«¤
§2­r°e¢?¦�¤x°O¦H¼ � ©®°e§2©xËJn ��� Åvs?É ¡£¢"¦� e©�ªe´e¤x¨�¥�©H¾e¥�©®¢�©®°[¦�¤S¦�¡À­r°
­ µ ¤U§2¿C¨;¡£°eª^©H¥E­ µ ¥�©H¬x­r¨£´^¦�¡£­r°T¼ë�k ^©�¤�Á ¡£¢E­ µ ¦� v¡£¢E§2¿ ¨£¡£°vª^©H¥
¡£¢�¦� ^© �xÏÝ¤�Á ¡£¢�­ µ ¦� ^©Î§2­C­x¥_ªe¡£°e¤S¦?©Î¢?¿ ¢?¦?©®¯�¼ � ¢�¡£¯Ã¡;¨£¤S¥
¤S¥�¶r´e¯�©®°O¦u¢� e­ÂÍu¢�¦� v¤S¦

n����SÅvs?É � Å 8 §2­r¢ÂÅvs�É ¢�¡;°9Åvs�É �A¦�¤x°ÌÅ�	ÌÉ�É � Å�ÿ �xÉ

ª^©®¢�§2¥_¡£²R©®¢9¦� e©�ªe´e¤x¨S¥�©H¾v¥�©®¢?©®°O¦�¤S¦�¡À­r°"­ µ ¤k§2­r°^©�Íu¡À¦� "¤S¾9©2Á
Õ � ÅW8a8a8�ÿÂÉ���Ërªe¡À¥_©®§2¦�¡À­r° ­ µ ¤�Á ¡£¢�ÅW8;8%ÿÂÉ�
�¤x°vª7­x¾9©®°e¡;°^¶
¤x°^¶r¨À©:A�	�¼

��´e¤x¨�¥�©H¾v¥�©®¢?©®°O¦�¤S¦�¡À­r°e¢ ­ µ ¦ÝÍu¡;¢?¦?©®ª §H´^¥�¬x©®¢� e¤®¬x©
²9©H©®°�¢?¦�´eªv¡À©®ª ©2Á ¦?©®°e¢�¡À¬x©®¨À¿ ²C¿ ¬�¤S¥_¡£­r´e¢�¤x´^¦� e­x¥_¢ ÅÆ¢?©H©� ­r¢_§_ ^©	��`rË��/­x¦?¦�¯%¤x°e°�¤x°vª � ­r¢�§_ ^©	� � � Ë º�­Cªeªv´e¨£´^¥_¡ ¤x°eª
¹u¤Â¬�¤x°e¡ � É ¡;°�¦� ^©�§2­r°O¦?©2ÁC¦�­ µ ª^©H¬x©®¨À­x¾v¤S²a¨À©�¢_´^¥ µ ¤x§2©�ª^©2Ï
¢�¡À¶r°T¼��k e©Ã¯�­r¢?¦"¢?¦?¥_¤x¡£¶r [¦ µ ­x¥�Í�¤S¥_ªAÍ�¤®¿Î¦?­o­x²e¦�¤x¡£° Þ Åvs?É
µ ¥_­r¯ n�Åvs�ÉT¡;°«¦� ^©E·n¸n¹uºk»"§H¤x¢�©xËr¡£¢T¦?­�¢?¾v¨£¡À¦T¦� e©�·(¸n¹uºk»
¥�©H¾e¥�©®¢�©®°[¦�¤S¦�¡À­r° ­ µ n%Åvs�É�¡£°O¦?­ ¡À¦�¢
¥_¤S¦�¡À­r°e¤x¨«¾a¤S¥�¦�¢
¤x°eª
¤S¾e¾v¨À¿h¦� ^©Ã¤x¨À¶x­x¥_¡£¦� e¯ ­ µ ªe© ��¤x¢?¦?©®¨ ��¤x´A¦?­
§2­r°O¬x©H¥�¦"¦� ^©
¡£°eªe¡£¬C¡£ªv´e¤x¨T¢?©H¶r¯�©®°O¦�¢ÃÅÆ¢?©H© �Ì­x¦?¦�¯Ã¤x°e° � 4 É+¼"�u e¡£¢k¾v¥�­C§2©2Ï
ªe´^¥�©�¡£¢ ­r´e¦�¨£¡£°^©®ªU¡£° �n¨À¶x­x¥_¡À¦� v¯ �C¼���¢�¡£¯%¡£¨£¤S¥ ¦?©®§_ e°v¡£³O´e©
Í�¤x¢-´e¢?©®ª�¡£°�¹k© µ ©H¥�©®°e§2© � µ ­x¥7§2­r¯�¾v´e¦�¡£°^¶�¦� ^©%§2­r°O¦?¥�­r¨
¾9­r¢�¡À¦�¡À­r°e¢Ã­ µ ¤�¥_¤S¦�¡À­r°v¤x¨(¯�­x¦�¡£­r°T¼ �(¨À¦?©H¥+°e¤S¦�¡À¬x©®¨À¿xË�­r°^©
§2­r´e¨£ª�¤x¨£¢?­�´v¢?©�¾v¥�­Cªv´e§2¦ µ ­x¥_¯-´e¨£¤S© µ ­x¥Ãº�ÏÝ¢�¾v¨£¡£°^©�²v¤x¢�¡;¢
µ ´v°e§2¦�¡À­r°e¢H¼ ��´^©n¦?­�¦� ^©�§2­r¯�¾v¨À©2Á^¡À¦Ý¿%­ µ ¦� ^©®¢?©�¾e¥_­Cªe´v§2¦�¢HË
 ^­ÂÍ�©H¬x©H¥®Ë^¦� ^©�¨£¤S¦?¦?©H¥k¤S¾e¾v¥�­r¤x§_ 
¡£¢E­r°e¨À¿Ã´e¢�© µ ´e¨ µ ­x¥�¦� ^©H­SÏ
¥�©H¦�¡£§H¤x¨T¾a´^¥�¾9­r¢?©®¢H¼

�z¦
 e¤x¢o¦?­ ²9©�°^­x¦?©®ª ¦� e¤S¦ �(¨£¶x­x¥_¡À¦� e¯ �ù¤x¢�¢�´e¯�©®¢
¦� e¤S¦�¦� ^©o¤x¨£¨�¢?©H¶r¯Ã©®°[¦�¢%­ µ n%Åvs�É-¤S¥�©�¦�¤x°^¶x©®°O¦%¢�´e¥ µ ¤x§2©®¢
­ µ ¦�Íu¡£¢?¦?©®ªA§H´e¥�¬x©®¢H¼���°Î­x¥_ª^©H¥«¦?­o¯%¤��x©�¦� ^©Ã¡£¯�¾v¨£©®¯�©®° Ï
¦�¤S¦�¡À­r°�¢?¦�¤S²v¨À©h­r°^©h¡£° ¤xªeªe¡À¦�¡À­r°  e¤x¢%¦?­�§_ e©®§ � µ ­x¥�ª^©2Ï
¶x©®°^©H¥_¤S¦?© §H¤x¢�©®¢ µ ­x¥�©®¤x§+ 
¡£°vªe¡À¬ ¡£ªe´e¤x¨^¢?©H¶r¯Ã©®°[¦H¼�Èe´^¥�¦� ^©H¥
°^­x¦�¡£§2©�¦� e¤S¦Ã¨;¡£°^©%­ µ ¥�©H¶x¥�©®¢_¢�¡À­r° Þ Åvs�É-¤x°eª�§2­x¥�¥�©®¢�¾R­r°vª Ï
¡£°^¶Uªe´e¤x¨R¥�©H¾e¥_©®¢?©®°[¦�¤S¦�¡£­r°�n%Åvs?É�¤S¥_©�ªv´e¤x¨v¦?­�©®¤x§+ �­x¦� ^©H¥®¼
��­r°e¢?©®³C´^©®°O¦�¨À¿xË �(¨À¶x­x¥+¡À¦� e¯ ��§H¤x°Î¤x¨£¢?­�²R©-´e¢?©®ª
¦?­�§H¤x¨ÐÏ
§H´e¨£¤S¦?©�n�Åvs�É µ ¥_­r¯ Þ Åvs?É+¼ � °^©�¢�¡£¯�¾v¨£¿Î v¤x¢7¦?­A§H¤x¨£¨�¦� ^©
¤x¨À¶x­x¥_¡À¦� v¯ Íu¡À¦�  Þ Åvs�É�¤x¢�¡£°^¾v´^¦H¼ �k ^©A§2­x¥�¥�©®¢?¾9­r°eªv¡£°^¶
­r´^¦?¾v´^¦�Í(¡£¨£¨R²9©;n%Åvs?É"ÅÆ¢?©H©��Ì­x¦?¦�¯Ã¤x°e° � 4 É+¼
	 T�� @ ADC SD< �5<
O�T�?�L � O�<:EHGDIKJMLONP<QE
�z°�¶x©®°^©H¥_¤x¨�­r°^©�¡£¢ °^­x¦7¡£°O¦?©H¥�©®¢?¦?©®ªY¡£°A¦� ^©�¯�­x¦�¡À­r°�­ µ ¤
¢�¡£°^¶r¨£©u¾v¨£¤x°e©x¼ � °^©n¥_¤S¦� ^©H¥�°^©H©®ªe¢�¤x¨À¶x­x¥_¡£¦� e¯Ã¢EÍu e¡£§+ �¤x¨ÀÏ
¨À­ÂÍ ¦� ^© §2­r¯�¾v´e¦�¤S¦�¡À­r°�­ µ ©®°[¬x©®¨À­x¾a¡£°^¶Ã¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢�­ µ ¯�­4¬[Ï
¡£°^¶�­x²��?©®§2¦�¢H¼ �z° ¹k© µ ©H¥�©®°e§2©���¡À¦TÍ�¤x¢/¢� ^­4Íu°" ^­4Í�¦?­(§2­r¯UÏ
¾v´^¦?©7¦� ^© ©®°O¬x©®¨À­x¾v¡£°e¶%¢�´^¥ µ ¤x§2© ­ µ ¤�¯�­Â¬ ¡£°^¶%¾R­r¨£¿C ^©®ªe¥_¤ ¼
�z°-¦� ^©k¢�©®³O´^©®¨CÍ�©�Íu¡£¨£¨O©2ÁC¦?©®°vªU¦� ^©®¢?©�¡£ª^©®¤x¢ë¤x°eªUª^©®¢_§2¥_¡À²9©
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� à3ãaÕvÖSá;î��/ß��9Ù
��­r¯�¾v´^¦�¤S¦�¡£­r°7­ µ ¦� ^©�¨£¡£°e©E­ µ ¥�©H¶x¥�©®¢�¢�¡£­r° Þ Åvs?É/­ µ ¤�¾v¡À©®§2©2Ï
Íu¡£¢?©�¥_¤S¦�¡À­r°v¤x¨T­r°^©"¾v¤S¥+¤x¯�©H¦?©H¥u¢?©H¦k­ µ ¾v¨;¤x°^©®¢�n�Åvs�É+¼�����
	���
 ·n¸(¹(º�»�¥�©H¾e¥�©®¢�©®°[¦�¤S¦�¡À­r°o­ µ n�Åvs?É �
��­r°[¬x©H¥_¦ n�Åvs?É�¡£°O¦?­óº a©HÄ®¡À©H¥
¢�¾v¨£¡£°^© µ ­x¥_¯ ²C¿ù¥�©H¾9©®¤S¦?©®ª
�C°^­x¦�¡£°v¢?©H¥�¦�¡À­r°íÅÆ¢?©H©o¹k© µ ©H¥�©®°e§2© �OÉ+Ë�¦� e¡£¢-¥�©®¢_´e¨À¦�¢-¡£° Y
ºba©HÄ®¡À©H¥�¢?©H¶r¯�©®°O¦�¢n < Å,#vÉ � 	��2 ' 4 0 �2 Å,#vÉ�� <2 $ � � 8�$L_L_L_ $ Y �ùÿ
­ µ ª^©H¶x¥_©H©��ë¼����� ? ������� 8 � � Y �ùÿ � �� ��� � ������� 8 � � � � �

× <2 �	� % � � � � �2 
 � � 	�� �
� � � ' 2� � � � � � �� 
 � � � � � � �� 
 � � � � � � �� 
 � < � ��� < � ��� < � �� ���
Þ < Å,#vÉ � 	 % � � � � �2 ' 4 0 % � � � � �2 Å,#vÉ × <2 �� ���

�k ^©�©2Á ¦?©H¥_¡À­x¥ ¾e¥_­Cªe´v§2¦�­ µ ¦� ^©�¬x©®§2¦?­x¥_¢�� < � $�� < � $�� < � ¡£¢Ìª^©2Ï
üv°^©®ª
²C¿
� � è ��� �����������

��������� ��"!#�$!���!�"%#�$%���% ������ &�'
������
�)(*�$(#�$(�+!#�,!��,!�+%#�,%��,% ������ &������

�+(*�-(#�$(���������.��"%#�$%��,% ������ &.'
������
�+(/�-(��$(�������0�.��"!*�$!��,! ������

1243
��­r¨£¨À©®§2¦ ¤x¨;¨Ê¢?©H¶r¯�©®°O¦�¢7¡;°A¤
¢�¡£°e¶r¨À©Ã·(¸n¹uºk»�§H´^¥�¬x© Þ Åvs?É
¤x°eª�¥�©®¯�­4¬x© ¤x¨£¨T¥_©®ªe´e°eªe¤x°O¦��C°e­x¦�¢	�� 	����
	���
 ·(¸n¹uºk»�¥_©H¾e¥�©®¢?©®°O¦�¤S¦�¡À­r°o­ µ Þ Åvs�É+¼
¦� ^©7§2­r¯�¾a´^¦�¤S¦�¡À­r°h­ µ ¦� ^© ©®°O¬x©®¨À­x¾9© ­ µ ¤�¯�­Â¬ ¡£°^¶�¥_¤S¦�¡À­SÏ
°e¤x¨Tª^©H¬x©®¨À­x¾v¤S²a¨À©"¢�´^¥ µ ¤x§2©x¼ �n¢k¯�©®°O¦�¡À­r°^©®ªo¤S²9­Â¬x©xËa¦� ^©®¢?©
¢�´^¥ µ ¤x§2©"¦Ý¿C¾9© ¡£°e§H¨;´eª^©®¢�§2¿ ¨£¡£°eª^©H¥+¢�¤x°eªo§2­r°^©®¢(­ µ ¥�©H¬x­r¨£´ Ï
¦�¡À­r°T¼ �z¦k¤S¥�©«¦� ^©®¢?©"ª^©H¶x©®°e©H¥_¤S¦?© §H¤x¢?©®¢uÍu e¡£§+ �¯%¤��x©®¢k¦� ^©
µ ­r¨£¨£­ÂÍu¡£°e¶(¢?¦�´eªe¿"¡£¯�¾9­x¥�¦�¤x°O¦ µ ­x¥ë¾e¥_¤x§2¦�¡£§H¤x¨ ¤S¾e¾a¨£¡£§H¤S¦�¡À­r°e¢®¼5 ©H¦u´v¢�§2­r°e¢�¡£ª^©H¥(¤�¥_¤S¦�¡À­r°e¤x¨Tªe©H¬x©®¨À­x¾v¤S²v¨À©"¢_´^¥ µ ¤x§2©

qn�ÅZY�É � �&
2 ' 4 Y �2 ÅZY�É q� 2 Å�ÿ®þrÉ

¡£°7ªv´e¤x¨ §2­O­x¥_ªv¡£°e¤S¦?©®¢H¼ �k e¡£¢Ì¢�´^¥ µ ¤x§2© qn�ÅZYSÉ/¡£¢/¤x¢_¢�´e¯�©®ª-¦?­
¨£¡À©"©®°O¦�¡À¥�©®¨À¿�¡£°
¦� ^©U¯�­Â¬ ¡£°^¶�¢?¾v¤x§2©x¼ �z¦�¢n·(¸n¹uºk»o¥�©H¾e¥�©2Ï
¢?©®°[¦�¤S¦�¡£­r°�Å�ÿ®þrÉ�¡£¢M¶r¡£¬x©®° ¡£° ¦?©H¥_¯Ã¢M­ µ ¡£¦�¢!� °^­x¦�¬x©®§2¦?­x¥ë¤x°eª
¤�¢?©H¦�­ µ � Z ÿU§2­r°O¦?¥�­r¨ ¾v¨£¤x°e©®¢ q� 2 ¼�� µ qn%ÅZYSÉu¡;¢(¯�­4¬x©®ª
¤x§H§2­x¥_ªe¡£°^¶�¦?­�¤�¥_¤S¦�¡À­r°v¤x¨M¯�­x¦�¡À­r° � Åvs�É�Íu¡À¦� �ªv´e¤x¨9¥�©H¾^Ï
¥�©®¢?©®°O¦�¤S¦�¡À­r° � � Åvs�É+ËC¤x¨£¨v¾9­r¢�¡À¦�¡À­r°e¢Ê­ µ ¤x¨£¨e¾v¨;¤x°^©®¢Ê­ µ qn�ÅZY�É

µ ­x¥+¯ ¤�¦ÝÍ�­%¾a¤S¥_¤x¯�©H¦?©H¥u¢?©H¦u­ µ ¾a¨£¤x°^©®¢
n%ÅZY $es�É � � � Åvs?É qn�ÅZY�É Å�ÿ��rÉ

Íu e¡£§+ A¡£¢�¥_¤S¦�¡À­r°v¤x¨ë¡£° Y%¤x°vª^s+¼��k ^©H¥_© µ ­x¥�©xËln�ÅZY $es?Énª^©2Ï
¢�§2¥_¡À²9©®¢h¦� ^©�ªe´e¤x¨7¥�©H¾e¥�©®¢�©®°[¦�¤S¦�¡À­r°û­ µ ¤ ¦?©®°e¢�­x¥A¾e¥�­ ª Ï
´e§2¦�ÅÆ� ��Én·(¸n¹uºk»�¢�´^¥ µ ¤x§2© Þ ÅZY $es?ÉÃÅÆ§ µ ¼l�rÉ+¼��k ^©H¥�©Ã¤S¥�©
¬�¤S¥+¡À­r´e¢"Í�¤®¿ ¢U ^­ÂÍ n�ÅZY $es?É"§H¤x°�²9©%§2­r°O¬x©H¥�¦?©®ª�¡£°O¦?­h¡À¦�¢
¾9­r¡£°[¦-¥�©H¾e¥_©®¢?©®°[¦�¤S¦�¡£­r° Þ ÅZY $es�É+¼��k e©�¯�­r¢�¦U¢�¦?¥_¤x¡À¶r O¦ µ ­x¥?Ï
Í�¤S¥+ª�¯�©H¦� ^­ ª ¥_©®¢�´e¨À¦�¢ µ ¥�­r¯ ¡£°O¦?©H¥_¢?©®§2¦�¡£°^¶ ¦� ^© ¾v¨;¤x°^©n�ÅZY $es?É76 8 ' 8 � � � ' � � Íu¡À¦� 
¦� ^©7üv¥_¢?¦(ªe©H¥_¡À¬S¤S¦�¡À¬x© ¾v¨;¤x°^©®¢(¡;°/Y
¤x°eª�s�ªe¡À¥�©®§2¦�¡£­r°TË^¡ ¼ý©x¼99 Y n�ÅZY $es�É76 8 ' 8 � � � ' � � $ 99 s n%ÅZY $es?É76 8 ' 8 � � � ' � � _
�z°�¤x°e¤x¨£­x¶x¿�¦?­�¤x¨À¶x­x¥_¡£¦� e¯ �h­r°^©
üe¥+¢?¦- v¤x¢U¦?­Î§2­r°O¬x©H¥�¦n�ÅZY $es?É�¡£°O¦?­7¤x°�¤S¥�¥_¤Â¿Ã­ µ � ��ºba©HÄ®¡£©H¥�¾v¤S¦�§_ ^©®¢®¼ 
�¤x§+ �¡;° Ï
ªe¡À¬ ¡£ªe´e¤x¨/¾v¤S¦�§+ A¦� ^©®°A e¤x¢«¦?­�²9©Ã§2­r°O¬x©H¥�¦?©®ª�¡;°[¦?­�¾9­r¡£°O¦
µ ­x¥+¯�¼ � µ ¦?©H¥k§2­r¨£¨À©®§2¦�¡;°^¶-¤x¨;¨v¥�©®¢_´e¨À¦�¡£°^¶7ºba©HÄ®¡À©H¥u¾v¤S¦�§_ 
­r°^©
üv°e¤x¨£¨£¿Î v¤x¢7¦?­A§2­r¨£¨£©®§2¦7¦� ^©®¯ú¡£°ó¤Z¢�¡£°^¶r¨À©�� � ·(¸n¹uºk»
¾v¤S¦�§_ �¤x°eª�ª^©®¨À©H¦?©(¤x¨£¨ ¥�©®ªe´e°vªe¤x°[¦ � °^­x¦�¢H¼ �n¨À¦?©H¥_°e¤S¦�¡À¬x©®¨£¿xËn�ÅZY $es?É�§H¤x°o¤x¨£¢?­Ã²9©"§2­r°O¬x©H¥�¦?©®ªZ¡£°[¦?­�¾9­r¡£°O¦ µ ­x¥_¯ Þ ÅZY $es?É
²O¿�¤S¾e¾a¨À¿C¡;°^¶Ã¤x¨À¶x­x¥_¡À¦� v¯ ��¦�Íu¡£§2©xËv­r°v§2©7¡£°RY-¤x°eªh¤%¢?©®§=Ï
­r°eª�¦�¡£¯Ã©"¡£° s�ªe¡À¥�©®§2¦�¡À­r°M¼ �u e¡£¢HË^ ^­4ÍE©H¬x©H¥®Ëa¥�©®³C´e¡À¥�©®¢�¦� ^©
¤S¾e¾v¨£¡;§H¤S¦�¡À­r°
­ µ ¢�¿C¯7²9­r¨£¡£§�§2­r¯�¾v´^¦�¤S¦�¡£­r°e¤x¨M¯�©H¦� ^­ ªe¢H¼

È ¡À¶r´^¥�©Ãÿ,A � 
�°O¬x©®¨À­x¾9©U­ µ ¤�¯�­4¬C¡;°^¶�§2¿C¨£¡;°eª^©H¥�­ µ
¥�©H¬x­r¨£´^¦�¡£­r°T¼

·(­x¦�¡£§2©"¦� e¤S¦�¦� ^©"ªe©H¬x©®¨À­x¾v¤S²v¨À©«¢�´e¥ µ ¤x§2© qn�ÅZY�ÉE¡£¢�§2­r° Ï
¢�¡£ª^©H¥_©®ª«¦?­u©2Á ¦?©®°eª-¡£°^üv°e¡£¦?©®¨À¿x¼ � µ ­r°^©EÍ�¤x°O¦�¢/¦?­(¾e¥_©®¢�§2¥_¡À²9©
²9­r´e°eªe¢HËO¢�´e§_ �¤x¢�¦?­x¾
¤x°eª%²R­x¦?¦?­r¯ §H¡À¥_§H¨£©k­ µ ¤ §2¿ ¨£¡£°eªe©H¥®Ë
­r°^©u e¤x¢Ê¦?­ ´e¢?©k¯�©H¦� e­Cªe¢�¢�¡£¯Ã¡£¨;¤S¥Ì¦?­ ¦� ^©k­r°^©kª^©H¬x©®¨£­x¾R©®ª
¡£°Ã¹u© µ ©H¥�©®°v§2©�� µ ­x¥E§H¤x¨£§H´v¨£¤S¦�¡£°^¶"¦� e©k©®°[¬x©®¨£­x¾v¡£°^¶ ¢_´^¥ µ ¤x§2©

ÿ,A



­ µ ¤�¯�­Â¬ ¡£°^¶�¾9­r¨À¿C¶x­r°T¼/È ¡À¶r´^¥_©nÿ,An¢� ^­4Íu¢ ¤x°U©2Á ¤x¯Ã¾v¨À©�­ µ
¤«¢�´^¥ µ ¤x§2©�¾v¤S¦�§_ �©®°O¬x©®¨À­x¾9©®ª�²C¿7¤«¯�­4¬C¡;°^¶"§2¿C¨;¡£°eª^©H¥®¼/È^­x¥
¤�üeÁC©®ª^s � s 4�ËM¦� ^©�§H´^¥_¬x©��SÅZY $es�4ÂÉn§2­r°[¦�¤x¡£°v¢«¤x¨£¨Ì¾R­r¡;°[¦�¢
¤S¦%Íu e¡;§_ �¦� ^©
¯Ã­Â¬ ¡£°^¶�¢�´e¥ µ ¤x§2©
¦?­r´e§_ ^©®¢�¡À¦�¢%©®°[¬x©®¨À­x¾9©x¼
�k e¡£¢"§H´e¥�¬x©�¡;¢ §H¤x¨£¨À©®ªY¦� ^©
§_ e¤S¥+¤x§2¦?©H¥_¡£¢?¦�¡£§�§H´^¥�¬x©�­ µ ¦� ^©
¾R­r¢_¡À¦�¡À­r° n � � ÅZYSÉ � � Åvs 4 É qn�ÅZYSÉ
­ µ ¦� ^©�¯Ã­Â¬ ¡£°^¶h¢_´^¥ µ ¤x§2©�¤S¦-¦�¡£¯�©�¡;°e¢?¦�¤x°O¦�s�44¼ � ¢?©H¦-­ µ
¢�´e§_ o¾v¤S¥_¤x¯�©H¦?©H¥n¨£¡£°^©®¢�¡£¢k¡;¨£¨£´e¢?¦?¥+¤S¦?©®ª�¡;°�ÈÌ¡£¶r´^¥�©Ãÿ,�C¼

È ¡À¶r´^¥�©Ãÿ,� ��» ©H¦Ê­ µ §_ e¤S¥_¤x§2¦?©H¥+¡£¢?¦�¡£§(§H´^¥�¬x©®¢Ê­r°%¦� ^©
©®°O¬x©®¨À­x¾9©x¼

�(¨£¦� ^­r´^¶r �¦� e©�§2­r¯�¾v´e¦�¤S¦�¡À­r°�­ µ ¢_´e§_ Y©®°[¬x©®¨£­x¾R©®¢-¡£¢
¥_¤S¦� ^©H¥�¢?¦?¥_¤x¡À¶r O¦ µ ­x¥�Í�¤S¥+ªTË ©2Á ¤x§2¦k¯�©H¦� e­Cªe¢�¨À©®¤xª�¦?­Ã¤-¥�©®¨ÐÏ
¤S¦�¡À¬x©®¨À¿Y v¡À¶r Yªe©H¶x¥�©H©
­ µ ¦� ^©�� � ·n¸(¹(ºk»Y¥�©H¾e¥�©®¢?©®°O¦�¤�Ï
¦�¡À­r°T¼ � §2¿ ¨£¡£°eª^©H¥(Íu e¡£§+ h¡;¢(¢�´e²���©®§2¦�¦?­�¤�¥_¤S¦�¡À­r°e¤x¨ ¯�­SÏ
¦�¡À­r°�­ µ ª^©H¶x¥�©H© "�¤x¢(§2­r°v¢?¦?¥_´e§2¦?©®ª
©®¤S¥_¨£¡À©H¥u¡;°
¦� e¡£¢�¾v¤S¾9©H¥
Íu¡£¨£¨�¶x©®°^©H¥_¤S¦?©o¤Aªe´e¤x¨�� � ¾v¥�­Cªv´e§2¦7¢�´e¥ µ ¤x§2©
­ µ ª^©H¶x¥�©H©
Å#"%$!ArÉ+¼ ��¦o¡;¢
©®¤x¢?¿ ¦?­ ¢?©H©A¦� e¤S¦
§2­r°O¬x©H¥�¦�¡£°^¶�¦� v¡£¢�¢�´^¥?Ï
µ ¤x§2©Î¡£°O¦?­�¤x° ­x¥+ªe¡£°e¤S¥�¿�� � ·(¸n¹uºk» ¢�´^¥ µ ¤x§2©
Í(¡£¨£¨�¡£° Ï
§2¥�©®¤x¢?©%¦� e©%ª^©H¶x¥�©H©�¦?­óÅ�ÿ�"%$e�OÉ+¼ � °^©%Í�¤Â¿A¦?­
­Â¬x©H¥+§2­r¯�©
¦� e¡£¢Ê¾v¥�­x²v¨À©®¯ ¡;¢�¦?­-¤S¾e¾e¥�­ÂÁ ¡£¯%¤S¦?©(¦� ^©(¥�©®¢�´e¨£¦�¡£°^¶"¢�´^¥ µ ¤x§2©
²O¿�¤Z¢�´^¥ µ ¤x§2©
§2­r°e¢?¦?¥_´e§2¦?©®ª µ ¥�­r¯ ¤S¾e¾e¥�­x¾e¥+¡£¤S¦?©Ã¾v¤S¦�§+ ^©®¢
¢�´e§_ 
¤x¢�¤-¾v¡À©®§2©HÍ(¡£¢?© ��­O­r°v¢�¢_´^¥ µ ¤x§2©x¼��k ^©�¡£° µ ­x¥_¯Ã¤S¦�¡À­r°
¤S²R­r´e¦ ¦� ^©
¦�¤x°^¶x©®°O¦U¾v¨£¤x°^©®¢-§H¤x°ó²R©�­x²e¦�¤x¡£°^©®ªóªe¡À¥_©®§2¦�¨À¿
µ ¥�­r¯ n�ÅZY $es�É+¼ �Ì­r¡£°O¦�¢�­r° ¦� ^©�¢�´e¥ µ ¤x§2©A­r° ¦� ^©A­x¦� ^©H¥
 e¤x°eªÃ§H¤x°%²R©(§2­r¯�¾v´^¦?©®ª�´e¢�¡£°^¶"ªe©uº�­O­x¥dc ¢�¤x¨À¶x­x¥_¡£¦� e¯ ¤x¢
¯�©®°[¦�¡£­r°^©®ªo¡£°�¹u© µ ©H¥�©®°v§2©%ÿL8^¼

ô^�
� �Uô^��ñ�ø �g�
ÿS¼u¹ ¼ Ç�¼ �n¼eº�­ ªeªe´e¨;´^¥_¡ ËCº(¼e¹(¤®¬S¤x°e¡ Ë �n©®¢�¡À¶r°o­ µ ª^©H¬x©®¨ÐÏ

­x¾v¤S²a¨À©Ê¢�´^¥ µ ¤x§2©®¢M´e¢_¡£°^¶�ªe´e¤x¨£¡£¦Ý¿n²R©H¦�ÍE©H©®° ¾v¨£¤x°^©ë¤x°eª
¾9­r¡£°O¦Ê¶x©H­r¯�©H¦?¥_¡£©®¢HË��a���XQj( 2�� $�� /W.#"'.��
"%* � 6 � Ë�"�A ÿ=Ï
"���ACËÌÿ������C¼

AC¼ � ¼9º�­x¦?¦?©®¯Ã¤ Ë/ºn¼T¹k­x¦� MË
	 �R"'�)-'" 2 />+ 0 i��:/ & "%� 0�2 />+%*+Ë
·(­x¥�¦� C± � ­r¨£¨£¤x°eªMË �(¯Ã¢�¦?©H¥_ªe¤x¯�ËMÿ�� ���C¼

�C¼ �-¼-Èe¤S¥_¡£°MË
�@(R-�f�"�* 0)& .�*�(R- h 0 +�"%*
h%��-r+!�)��Q1( 2 "L-0 />.¡"!.
 #"!�)�g" 2 -�/W+
.#"�*�/O &���0 Q1- 0 + 2 />+ 0 ia D(R/W.¡"�Åv�x¦� 
©®ªT¼ É+Ë �(§H¤xª^©®¯%¡£§ �Ê¥_©®¢�¢HËa» ¤x° ��¡À©H¶x­ ��� ËMÿ�����"C¼

�^¼��e¼ � ­r¢�§+ ^©	�aË���´e¤x¨�ºba©HÄ®¡£©H¥
§H´^¥�¬x©®¢�¤x°eªí¢�´e¥ µ ¤x§2©®¢®Ë
¡£°?�%¹"¼ 
u¼ º�¤S¥_°v e¡£¨£¨ ËÌ½û¼ÊºE­C©® e¯ Å3©®ªe¢H¼ É+Ë
��(R- h 0 +�"�*/ & �a�)��Q1( 2 "L-�� />.¡"'.���"'�)�g" 2 -�/>+��9"%*�/O & ËM·(­x¥�¦� C±� ­r¨£¨£¤x°eªMË9ÿ��xþ��CË ÿ%� �®±aÿ���"C¼

�C¼��e¼ � ­r¢_§_ ^©	�RË �-¼ 5 ¤x¢�¢?©H¥ÂË�� ( & . 0 �g" &S2m0 i�* �eh��a�)�
$Q1( 2 "L-�� /W.¡"!.���"!�)�g" 2 -�/W+��
"�*�/� &�� ��� �Ì©H¦?©H¥_¢HË
½A©®¨£¨£©®¢�¨À©H¿�Ç �7Ë�ÿ������C¼

"C¼uºn¼ � 
´e¦?¦�¨À©H¥®Ë�»C¾a¤S¦�¡£¤x¨�¥_¤S¦�¡À­r°e¤x¨�¯�­x¦�¡£­r°e¢Ã¤x°eª�¦� ^©®¡£¥
¤S¾e¾a¨£¡£§H¤S¦�¡À­r° ¡£° §2­r¯�¾a´^¦?©H¥�¤x¡£ª^©®ª ¶x©H­r¯Ã©H¦?¥_¡£§ùª^©2Ï
¢�¡£¶r°TËv¡£°
Ç�¼ ���� v¨À©®°TËe�«¼ 5 ¿C§+ ^©xË 5 ¼ 5 ¼9» §_ C´e¯Ã¤��x©H¥
Å3©®ªe¢®¼ É+Ë�� 0�2 �R"L� 0�2 /W+ 0 i
�g" 2 ���,.)* hL�)-�+L(R-�f)"�* 0)& .*�(�-vh 0 +�"%*+Ë 2Ê¤x°eª^©H¥_²v¡£¨À¦�¸n°e¡À¬x©H¥+¢�¡À¦Ý¿ ��¥�©®¢�¢HËx·n¤x¢� O¬C¡£¨;¨À©
�k·7ËMÿ������CË�A �Cÿ+±�Axþ)8 ¼

�O¼uºn¼ � 
´^¦?¦�¨À©H¥ÂËCÇ�¼ �-¼ ½�¤S¶r°^©H¥®Ë ��­r¯�¾v´e¦?©H¥ �n¡£ª^©®ª �(©2Ï
¢�¡£¶r°�Íu¡À¦� í»C¾v¤S¦�¡£¤x¨k¹(¤S¦�¡À­r°e¤x¨(ºÊ± » ¾v¨£¡£°^©oÇ
­x¦�¡À­r°e¢HË
��� ���"! � �eh#� "!+%� � �
"�*�/� & Ë �8� $ Ëaÿ����Â±�A)8^ÿSËTÿ�����"C¼

þC¼uÈ�¼��"¨£­��aË%�kÍE­ ¯�­4¬C¡;°^¶ §2­C­x¥_ªe¡£°e¤S¦?© µ ¥_¤x¯�©®¢ µ ­x¥
¢?Í�©H©H¾v¡£°e¶"¤x¨À­r°^¶ ¤���� ¦?¥_¤ ��©®§2¦?­x¥_¿xË%�a���XQj( 2�� � />.¡"'.
��"!�)� � �
"�*�/� & Ë C Ë1A ÿ �ÂÏ A�A��CË ÿ��xþ�"C¼

�C¼ 5 ¼ ��¡À©H¶r¨ Ë�½û¼��k¡£¨£¨£©H¥®Ë
	 �R"'&)(+*-,.�W�'�,�0/ � º�©H¥_¨£¡;°TË
»C¾v¥_¡£°^¶x©H¥«ÿ������C¼

ÿL8 ¼ � ¼ �Ì­x¦?¦�¯Ã¤x°v°TË �u¾e¾a¨£¡£§H¤S¦�¡À­r°e¢ ­ µ ¦� ^©�ªv´e¤x¨�ºba©HÄ®¡À©H¥
¥�©H¾v¥�©®¢?©®°O¦�¤S¦�¡À­r°�­ µ ¥_¤S¦�¡À­r°v¤x¨Ê§H´^¥�¬x©®¢7¤x°eª�¢�´e¥ µ ¤x§2©®¢®Ë
¡£°?� �/¼ �e¼ 5 ¤x´^¥�©®°O¦HË��7¼ 5 ©ÂÇ a©® v¤x´^¦*a©xË 5 ¼ 5 ¼�» §+ O´ Ï
¯Ã¤��x©H¥%Å3©®ªv¢H¼ É+Ë.�@(R-�f�"�* 0�& .)�S(�-vh 0 +�"%*9/ & ��"'���d" 2 $-�/W+��
"%*�/O & Ë ��� �Ì©H¦?©H¥_¢HËvº�­r¢?¦?­r°MË/ÿ���� �^Ëj� ���®±��xþ �^¼

ÿxÿS¼ � ¼ �/­x¦?¦�¯%¤x°e°TË �^¼ � ­r¢�§_ ^©	�RË ��°[¦?©H¥�¾9­r¨£¤S¦�¡£­r° ¤x°eª
¤S¾e¾v¥�­®Á^¡£¯Ã¤S¦�¡À­r° Íu¡À¦� �ª^©H¬x©®¨À­x¾v¤S²a¨À©hºEÏÝ¢?¾v¨;¡£°^©o¢�´^¥�Ï
µ ¤x§2©®¢HËU¡£°F� Ç�¼����� e¨À©®°MË �«¼ 5 ¿ §_ ^©xË 5 ¼ 5 ¼�» §+ O´ Ï
¯Ã¤��x©H¥kÅ3©®ªe¢®¼ É+Ë1� 0�2 �R"L� 0�2 /W+ 0 i ��" 2 ���,.)* hL�)-��@(R-�f�"�*

ÿ,�



0)& . ��(R- h 0 +�"�*+Ë12Ê¤x°eªe©H¥�²v¡£¨À¦ ¸n°e¡À¬x©H¥+¢�¡À¦Ý¿ ��¥�©®¢�¢HË
·n¤x¢� [¬ ¡£¨£¨£©��u· ËMÿ������CË A����Â±�A�" �^¼

ÿ,AC¼ � ¼!�/­x¦?¦�¯%¤x°e°TËÌÇ�¼ �-¼M½�¤S¶r°e©H¥®Ë ��­r°[¦?¥_¡£²v´^¦�¡À­r°e¢(¦?­
Ç
­x¦�¡À­r° º�¤x¢?©®ª » ´^¥ µ ¤x§2© �n©®¢�¡£¶r°TË � &12 "%- &10�2 />� &10 i
! �)(R- &10 il��h�� � 0 Q "�� �,.¡"%i�/ &  xËÌÿ����xþCËv¦?­%¤S¾e¾9©®¤S¥®¼

ÿ,�C¼ � ¼^¹ 
­r¢_§_ ^©®¨ Ë^¹(¤S¦�¡À­r°e¤x¨T¯�­x¦�¡À­r°�ªe©®¢�¡À¶r°%±%¤�¢�´^¥�¬x©H¿xË
�a�)��Q1( 2���� � />.¡"'.��
"�*�/� & Ë CSc Ë�ÿ�"��Â±aÿ �SþCËëÿ����xþC¼

ÿ%�^¼nÇ�¼ �-¼S½�¤S¶r°^©H¥®ËOºn¼x¹u¤Â¬�¤x°v¡ Ë ��´^¥�¬x©®¢ÌÍu¡£¦� -¹(¤S¦�¡À­r°e¤x¨
È^¥�©®°e©H¦z± »C©H¥�¥�©H¦A¯�­x¦�¡À­r°MË �a�)��Q1( 2�� � /W.#"'. ��"'��� �
�
"�*�/� & Ë � � Ë ���Â±aÿL8^ÿSËÌÿ���� �O¼

ÿ��C¼u½û¼M½�¤x°^¶^Ë º(¼ �x­C©xËÌ¹u­x²v´e¢?¦"§2­r¯�¾a´^¦�¤S¦�¡À­r°A­ µ ¦� ^©
¥�­x¦�¤S¦�¡À­r° ¯Ã¡£°v¡£¯Ã¡ÀÄ®¡£°e¶ µ ¥_¤x¯�© µ ­x¥ó¢?ÍE©H©H¾ ¢�´^¥ µ ¤x§2©
¯�­ ª^©®¨£¡£°e¶^Ë �a�)��Q1( 2���� � /W.#"'. �9"%*�/O & Ë 6�� ËD� ���Â±���� ÿSË
ÿ���� �O¼

ÿ�"C¼�
k¼ �7¼ ½A©®¡£¢�¢HË1��/ & h��(��¡-�( &  g/ & .�/>"
	�/ & /m" &  �"'�)�g" 2 -�/m"( & .'�:/ & "%� 0�2 / /4Ëe�/©®´^²v°^©H¥®Ë 5 ©®¡À¾eÄ®¡À¶^ËMÿ������C¼
º�©H¥�¦ � 
´^¦?¦�¨£©H¥�¢�¦�´eªe¡À©®ª�Ç
¤S¦� ^©®¯%¤S¦�¡£§H¢�¤S¦�¦� ^©«¸(°e¡£¬x©H¥?Ï
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