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LfO~FhUVZ STCVURQWA<XKA�Ye��A?URFHCES^ng��_ECPA<_ELeQhM)UeI}U*O]v�_WXcLeA�URA?M1CV�9d
Z�SoLeQlURIaXcLRA[URQlC+Z�QlLVZ<Lg_EC]M)q��WA�Z<UeQWIxXcbPvwSoURQ]��A?CED�FHLjM)CES�_�L�O
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U9MekeUeA<I}UEY	C�L�OHF�vwS^IxX Z?SoC�kNXcCED?Z<LeXKA<Ia_�UeQVC+Z?QVCW_ECEA<I}CVM9q[��J<C
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Ì�ÍyÎ`ÏsÐ<ÑRÐ?ÒEÓ�ÔwÒjÑRÕ`Ï{Ö�Îo×lÍ�×lÍ<Ò�×]Ñ)ÏlØhÙRÚºÕTÒNÑ)ÓlÛyÎTÛyÜ~ÑtÝHÙwÔwÒEÕ�ÙRÚ
Ñ)ÛÞÒNÛ	ß�ÎTÓlÙ9ÛyÝHÒEÛ	×*à�ázÑRÛ�ÎTÛ<ÔwÙ�Ù)Ó$ÝHÙ)àyÎTÕTÒhÓlÙ9àmÙ)×$âmÏfÎTÛyÜ�Î�×]Ï
ÏlÒEÛ<ÏlÙ)Ó]ÏNã�Ì�ÍyÒ�ÝhÑRÐ�ÕTÒNÑRÓVÛyÒjÔÞÎ`Ï3äEÙ)ÝHÝHÙ)ÛyÕTá�â<ÏlÒNÔ�à�á�×VÍyÒ
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ÕTÒEß9ÒEÕm×VÑ)ÏlØ�ãpæ�Ù)ÝHÒP×VÎoÝHÒjÏp×VÍyÒEÓVÒ�Î`ÏsÛyÙ~Í<Ñ)Û<Ô	çwäPÙwÔwÒNÔ�ÝHÑ)Ð�ÙRÚ
×VÍyÒtÒNÛ�ß	ÎTÓVÙ)ÛyÝHÒEÛ	×jè?Îo×$ÎTÏ$ÔwÎoé�äPâyÕo×+Ù9Ó+Ô<ÑRÛyÜ9ÒEÓVÙ)â<Ï�×lÙ�àyâyÎTÕTÔ
Ñ�ÝhÑRÐ�à�á[Ñ�Í	â<ÝHÑ)Û6àmÒNÎoÛyÜmè�Ù)ÓH×VÍyÒ�Í<Ñ)Û<Ô	ç�äEÙwÔwÒNÔ[ÝhÑRÐ
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àyÎTÕoÒ1ÓVÙ)à?ÙR×Hâ<ÏlÎoÛyÜ�Îo×VÏ�ÏlÒEÛmÏfÙ9ÓVÏNèp×VÙ.ÕTÒNÑ)ÓlÛ6Ñ ù QlL9\VU9\PXKS�X`_]IxXcbý QWXcMedf\]Ug_EC]M�þ�U]Z êaÿ����zïzê��{Õ�Ú�ÒjÏEè*ìjí)ó)í��iÌ�ÍyÓVâyÛ CEI�UeSoq è
ìNí9í)ó9ï3ÙRÚ$ÑRÛ�ÒNÛ�ß	ÎTÓVÙ)ÛyÝHÒEÛ	×jã	� ÿ���� ÎTÏHÑÞ×�ÖsÙ.ÔwÎTÝHÒEÛw÷
ÏfÎTÙ)ÛmÑRÕRÝhÑRÐ*Ö�Í<ÒEÓVÒ�×lÍyÒ�ÒEÛ�ß�ÎoÓVÙ)Û<Ý�ÒNÛ	×�ÎTÏ¯ÔwÎoß�Î`ÔwÒNÔ3ÎoÛ3ÏVø	â<ÑRÓVÒ
ÓlÒNÜ)ÎTÙ)Û<ÏsÙ9Ó�äPÒNÕoÕ`Ï�ÙRÚ¬×lÍ<Ò3ÏlÑ)Ý�Ò3ÏlÎ�
EÒ+×lÍ<ÑR×�Í<Ñgß9Ò+ÙwäNäPâyÐ<Ñ)Û<äPá
ÐyÓVÙ)à<Ñ)àyÎoÕTÎo×lÎTÒNÏ¬Ñ)ÏVÏfÙwäPÎ`Ñe×VÒNÔ+×VÙ�×VÍyÒEÝ�ã�� ÿ
��� Î`Ï¬Ñ)ÐyÐ?ÒNÑRÕTÎTÛyÜ
àmÒjäEÑ)â<ÏfÒ+Îo×�äNÑRÛ�à?Ò+ÒNÑ)ÏlÎTÕoáHâ<ÏlÒNÔ�×lÙtÚ�â<ÏfÒ*ÏlÒEÛ<ÏlÙ)ÓsÔyÑe×]Ñyãpæ�ÒNÒ
ê��$Ñ)ÕoÕTÎTÏf×lÒNÕaè*ìjí)í��9ï~Ú�Ù)Ó�ÙR×lÍ<ÒEÓh×�á�Ð?ÒNÏ�Ù)Ú*ÝHÑ)Ð<Ï�Ñ)Û<Ô�êcëºÒEÒ)è
ìNí9í)î9ïtÚ�Ù9Ó�Ñ ÔwÎTÏVäPâmÏlÏlÎoÙ9Û�ÙRÚ3Ñ)ÔyßgÑ)Û	×VÑRÜ9ÒNÏ�Ñ)Û<ÔuÔwÎ`ÏVÑ)ÔwßeÑRÛy÷
×VÑ)Ü)ÒNÏsÙ)Ú¬ÒjÑ)ä]Í�×�á	Ð?Ò*ÙRÚ¬ÝhÑRÐ�ã
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ÙRÚhâyÕo×lÓ]Ñ)ÏlÙ)ÛyÎ`ä�Ó]ÑRÛyÜ9Ò#ÏfÒNÛ<ÏfÙ9ÓVÏNè*Ù)Ó _ELeA?URQ]_ Ú�Ù)ÓÞÏlÍyÙ9Óf×jè3Ñ
äPÙ9Ý�ÝHÙ9ÛHÑ)ÓlÓ]ÑRÛ<Ü)ÒEÝHÒNÛ9×�â<ÏlÒNÔHÎTÛ�Ù)×lÍyÒNÓpÐyÓVÒEß�ÎoÙ9â<Ï�ÓVÒNÏlÒNÑ)ÓVä]Í
êcÌ�ÍyÓVâyÛ�è>ìjí)í)ó	ïWã�Ì�ÍyÒtÓlÙ9àmÙ)×iÍ<Ñ9Ï�Ñ9Ï�ÖsÒEÕTÕ¬Ñ�ÕTÑ9ÏfÒNÓ�ÏfÒNÛ<ÏlÙ)Ójè
Ö�ÍyÎ`ä]Í.ÝHÒjÑ)ÏlâyÓlÒjÏ$ÐyÓVÙgñ�ÎTÝHÎ�×�ázÙRÚ�ÛyÒNÑ)Ólà�á�Ù9à���ÒNäP×VÏ*â<ÏlÎTÛyÜ1Ñ
äPÙ9Ý~àyÎTÛ<Ñe×VÎoÙ9Û�ÙRÚ�Ñ1Õ`Ñ)ÏlÒEÓ3ÕTÎoÛ<Ò�Ü)ÒNÛyÒEÓ]Ñe×VÙ)Ó3ÑRÛmÔ�Ñ1äEÑRÝHÒNÓVÑ<ã
Ì�ÍyÒ�Õ`Ñ)ÏlÒEÓpÕTÎoÛ<Ò�ÎTÏ{Ð<ÑRÓ]ÑRÕTÕoÒNÕ�×lÙ*×VÍyÒ�ð<Ù�Ù)Ójã���Î`Ï�×]ÑRÛ<äEÒNÏ>×VÙ3Ù)ày÷
��ÒNäP×VÏ~äNÑRÛ�à?Ò�ÒNÏf×lÎTÝhÑe×lÒjÔ�äPÙ)ÛmÏfÎ`ÔwÒEÓVÎTÛyÜ�×lÍyÒ�Í<ÒEÎTÜ)Í	×3ÙRÚ�×lÍ<Ò
SoUg_ECEQsZyLRXKA<Ia_ Ö�Îo×lÍyÎTÛ1ÎTÝHÑ)Ü)ÒjÏEã

��â<ÎoÕ`ÔwÎTÛyÜ�Ñ�ÿ
��� äEÑ)Û1àmÒ�ÔwÒNÏVäPÓVÎTàmÒjÔ�à	á�×VÍyÓlÒNÒ3ÝhÑ���Ù9Ó
äPÙ9Ý�Ð?Ù)Û<ÒEÛ	×VÏNô
¸�¹�° ¼ µm¶�®¬¦w·N¦���ª ¼ «cµ?° Á �1âyÕo×lÎTÐyÕTÒ ÏlÒEÛ<ÏlÙ)Ó ÔyÑe×]Ñ ÑRÓVÒ
ÝhÑRÐyÐ?ÒNÔ�Ñ)Û<Ô.ÎoÛ	×VÒEÜ)Ó]Ñe×VÒNÔ.Ùeß)ÒNÓ$×lÎTÝHÒh×lÙ�ÙwäNäPâyÐ<Ñ)Û<äPá
ÐyÓVÙ)à<Ñ)àyÎTÕoÎo×lÒjÏ�ÙRÚ�Ü)ÓVÎTÔ�äPÒNÕoÕ`ÏNã���Û�ÒEñ	×VÒEÛ<ÔyÒNÔ1ÑRÐ<ÐyÓlÙ	Ñ)ä]Í
×lÙ#×lÍyÒ.ÏfÙ9Û<ÑRÓ�ÔyÑR×VÑ�Ú�âmÏfÎTÙ)ÛuÔwÒjÏläEÓlÎTà?ÒNÔ6ÎTÛ§ê���ÙeÖ�ÑRÓ]Ô
��� Î�×]ä]ÍyÒEÛºè+ìjí)í9î9ïtÎTÏ�Ü)ÎTß)ÒNÛ�ã�� ÛyÒEÖ Õ`Ñ)ÏlÒEÓhÓ]ÑRÛyÜ9Ò
ÝHÙwÔwÒEÕsÎTÏ�ÑRÕ`ÏlÙ�ÐyÓVÒNÏlÒEÛ	×lÒjÔ ã��¬ÎoÛmÑRÕTÕoá9èpÑ1ÖsÑgáÞ×lÙzÚ�â<ÏlÒ
ÔyÑR×VÑtÚ�ÓlÙ9Ý ÔwÎ �?ÒNÓlÒNÛ	×�ÏfÒNÛ<ÏfÙ9Ós×�á	Ð?ÒNÏ�ÎTÏ�ÔwÒjÏläEÓlÎTà?ÒNÔ ã

³�´ ¨>­cµm¶e¦w·N«aµm° Á Ì�Í<Ò�ÓlÙ9àmÙ)×#ÒPñwÐyÕTÙ)ÓVÒNÏ.Î�×]Ï�ÒEÛ�ß�ÎTÓlÙ9ÛyÝHÒEÛ	××lÓVá�ÎoÛ<Ü�×lÙ1ÓVÒNÑ)ä]ÍÞ×lÍ<Ò�ÛyÒNÑ)ÓlÒjÏ�×*âyÛ<ÒPñwÐyÕTÙ)ÓVÒNÔÞÜ)ÓVÎTÔ�äPÒNÕoÕ
ÝHÎoÛ<ÎoÝHÎ�
EÎTÛyÜh×lÍ<Ò*×lÓ]Ñgß)ÒNÕºäPÙ	Ï�×jã
��Û<Ùeß)ÒEÕ�Ñ)ÐyÐyÓVÙ9Ñ9ä]Í�×VÙ
ÝHÒEÓVÜ)ÒiÕoÙwäEÑ)Õ?Ïf×lÓ]Ñe×VÒEÜ9ÎoÒjÏEè	ÕoÎTØ)Ò D{UeSKSROPLRSKSoLeD�XKA�Y èmÖ�Î�×VÍyÎTÛ



Ñ�Ü9ÕoÙ9à<ÑRÕ>ÏfÒjÑRÓ]ä]Í�Ú�Ó]ÑRÝHÒ)è àmÑ)ÏlÒNÔÞÙ)ÛÞÑ�Ôwá�Û<Ñ)ÝHÎTätÐyÓVÙR÷
Ü9ÓVÑ)ÝHÝ�ÎTÛyÜHÑRÕTÜ)Ù9ÓlÎo×lÍyÝ�èwÎ`Ï�Ü)ÎTß)ÒNÛ�ã

� µ ¼ «�·j«cµ?°[¹ ¼ ·N«��#¦w·N«aµm° Á Ì�ÍyÒ�ÐmÙ	ÏfÎo×lÎTÙ)Û ÙRÚ�×VÍyÒ�ÓlÙ9àmÙ)×tÎ`ÏäEÙ)Û	×lÎTÛ�âyÙ)âmÏfÕTá�×lÓ]Ñ)ä]Ø9ÒNÔ èpÝHÎTÛyÎTÝ�Î�
EÎTÛyÜ�ÙwÔwÙ9Ý�ÒE×lÓVÎTä�ÒEÓl÷
ÓVÙ)Ó]ÏNã¯Ì�ÍyÎ`ÏpÑRÐ<ÐyÓlÙ	Ñ)ä]Í�ÒNÏf×lÎTÝhÑe×lÒjÏ>×lÍ<Ò�ÐmÙ	ÏfÎo×lÎTÙ)ÛHÙ)Ú?×VÍyÒ
ÓVÙ)à?ÙR×$à<Ñ9ÏfÒjÔ�Ù)Û.äPÙ9ÓlÓVÒEÕ`Ñe×VÎoÙ9Û<Ï�à?ÒP×�ÖsÒEÒNÛzÕ`Ñ)ÏlÒEÓ$ÓVÑ)ÛyÜ)Ò
Ô<Ñe×VÑHÑ)Û<Ô�×lÍyÒ*ÝhÑRÐºã
Ì�ÍyÒ�ÓlÒNÝhÑRÎTÛ<ÔwÒEÓ¯ÙRÚw×VÍyÎTÏ¬Ð<Ñ)ÐmÒNÓ¯Î`Ï¯Ù)ÓVÜ9ÑRÛ<Î 
NÒNÔ*Ñ)Ï�Ú�Ù)ÕTÕoÙeÖ�ÏNã

æ�ÒjäW×VÎoÙ9Û<Ï��wè��tÑ)Û<Ô��HÔwÒNÏVäPÓVÎoà?Ò�ÒjÑ)ä]Í�Ù)Ú�×lÍ<Ò�×VÍyÓlÒNÒ+äEÙ)ÝHÐ?ÙR÷
ÛyÒNÛ	×VÏ>Ú�Ù9Ó�àyâyÎTÕTÔwÎTÛyÜ*Ñ$ÿ�����ã���ñwÐmÒNÓlÎTÝHÒEÛ	×VÑ)ÕwÓlÒjÏfâ<Õ�×]Ï>â<ÏfÎTÛyÜ
Ñ�ÝHÙ)àyÎTÕTÒ+ÓVÙ)à?ÙR×�ÏlÎoÝtâyÕ`Ñe×lÙ9Ó�ÑRÛ<Ô�Ñ�ÓlÒjÑRÕ�ÝHÙ)àyÎTÕTÒ+ÓVÙ)à?ÙR×�Ñ)ÓlÒ
ÐyÓVÒNÏlÒEÛ	×VÒNÔ�ÎoÛ�ÏfÒjäW×VÎoÙ9Û
	yã �¯ÎTÛ<Ñ)ÕoÕTá)èyÏlÙ)ÝHÒ*äPÙ9Û<äPÕTâ<ÏlÎoÙ9Û<Ï�ÑRÛ<Ô
Ú�âw×VâyÓVÒ*ÓlÒjÏfÒjÑRÓ]ä]Í�ÔwÎTÓlÒjäW×lÎTÙ)ÛmÏ�ÑRÓVÒ+Ü9Îoß9ÒEÛ�ã
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Ì�ÍyÒ�ÒEÛ�ß�ÎoÓVÙ)ÛyÝHÒNÛ9×pÎ`Ï�ÝHÙwÔwÒEÕTÒNÔhÑ9ÏpÑ*ÏlÒP×{Ù)Ú äEÒEÕTÕTÏ{ÑRÓVÓVÑ)ÛyÜ)ÒjÔ
ÎTÛ1ÑtÓVÒEÜ9âyÕ`ÑRÓ�×�Ö�ÙRç�ÔwÎTÝHÒEÛ<ÏlÎoÙ9Û<ÑRÕ�Ü9ÓlÎ`Ô ã�Ì�ÍyÒ*ÙwäEäEâyÐ<ÑRÛmäPáhÙRÚ
Ñ�äPÒNÕoÕ Ñe×�ÕTÙwäEÑe×VÎoÙ9Ûzê������yï�ÎTÏ�ÝHÒjÑ)ÏlâyÓlÒjÔhà�áH×lÍyÒ*Ïf×VÑR×lÒ+ßgÑ)ÓlÎo÷
Ñ)àyÕoÒ��Hê������yïtÖ�ÍyÎ`ä]Í äEÑ)Û�Í<Ñgß9Ò�Ù9ÛyÒ�Ù)Ú�×�ÖsÙzßeÑRÕTâyÒNÏNô Ljb]b
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ÏlÍyÙ)Ól×�ÏfÙ9Û<ÑRÓ>ÓVÒNÑ)ÔyÎoÛyÜ	Ï¯×lÒEÛmÔ~×VÙ*ÏfÎTÜ)ÛyÎ��mäNÑRÛ	×lÕTá3ÔwÒNäEÓlÒjÑ)ÏlÒ{×VÍyÒ
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� äNÑRÝHÒEÓ]Ñyè¬×VÙ)Ü)ÒE×lÍyÒNÓtÖ�Îo×lÍ6Ñ�Õ`Ñ)ÏlÒEÓ�ÕTÎoÛyÒ�Ü)ÒNÛyÒEÓ]Ñe×VÙ)Ó3ÐmÑRÓl÷
ÑRÕTÕoÒNÕ�×VÙ#×VÍyÒ�ð<Ù�Ù9ÓNè�Ñ)ÓlÒÞÑRÕTÎoÜ9ÛyÒNÔ6×VÙ�ÎTÝHÐyÕoÒNÝHÒEÛ	×�Ñ�ÕTÑ9ÏfÒNÓ
ÓVÑ)ÛyÜ)ÒhÏlÒEÛ<ÏlÙ)Ójã�Ì�Í<ÎTÏtÑRÓVÓVÑ)ÛyÜ)ÒNÝ�ÒNÛ	×$äNÑRÛ�ÓVÙR×VÑR×lÒ�×lÙÞäPÙeß)ÒNÓ
×lÍyÒzÖ�ÍyÙ)ÕTÒzÑRÓVÒNÑ�Ñ)ÓlÙ9âyÛ<Ô ×lÍyÒzÓlÙ9àmÙ)×Nã%,}Û6×lÍyÒ1Ú�Ù9ÕoÕTÙeÖ�ÎTÛyÜ
ÑRÛ<Ñ)ÕoáwÏlÎTÏ�Ö�Ò�äPÙ9Û<ÏfÎ`ÔwÒNÓ�×VÍyÒtÕ`Ñ)ÏlÒEÓiÕoÎTÛyÒ�Ü)ÒNÛyÒEÓ]Ñe×VÙ)Ó�Ñ9ÏiÑ�ÏfÒE×
ÙRÚ¬ÕTÑ9ÏfÒNÓ�ÐmÙ9ÎoÛ	×lÒNÓVÏ�ÎTÛ1Ñ�ÓVÑ9ÔwÎTÑ)Õ ÑRÓVÓVÑ)ÛyÜ)ÒNÝ�ÒNÛ	×Nã
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)hê��54aï�Ü)ÎTß)ÒEÛÞÑ�ÏlÒP×$ÙRÚ
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Ú�Ù9ÕoÕTÙeÖ�ÎoÛ<Ü�Ö�Ñgá)ã3ë�ÒE× 7 � G  à?Òt×lÍyÒHÓVÒNÑ)ÔyÎoÛyÜ�Ñ)ÏVÏfÙwäEÎTÑR×lÒNÔ1×lÙ
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8 9;:=<?>PÇtÆ �+Å>ËEÇtÄ
ü ÒNÏlÒNÑ)ÓVä]ÍhÙ9Û�ÒPñwÐyÕTÙ)Ó]Ñe×VÎoÙ9Û�Ï�×VÓVÑR×lÒNÜ)ÎTÒNÏpÍmÑ)ÏsÔwÒEß9ÒEÕTÙ)Ð?ÒNÔH×�ÖsÙ
Ü)ÒNÛyÒEÓ]ÑRÕ ÑRÐ<ÐyÓlÙ	Ñ)ä]ÍyÒjÏEô QlC]U)bEIaXKkeC Ñ)Û<Ô FhLjM)CES¯\]Ug_EC]M ã �sáhÚcÑ)Ó
×lÍyÒ.ÝHÙ9Ïf×�Ö�Î`ÔwÒNÕoá9ç	âmÏfÒjÔuÒPñwÐyÕTÙ)Ó]Ñe×VÎoÙ9ÛuÏ�×VÓVÑR×lÒNÜ)á6ÎoÛ�ÓlÒjÑ)äP÷
×lÎTß)Ò�ÓVÙ)à?ÙR×VÎTäNÏ�ÎTÏ D{UeSKSgOPLeSKSoLRD�XKA	Y ã �1ÙwÔwÒNÕ<à<Ñ9ÏfÒjÔhÏ�×VÓVÑR×lÒEÜ9ÎoÒjÏ
ßeÑRÓVáhÖ�Î�×VÍ�×VÍyÒ+×�á	Ð?Ò+ÙRÚ¯ÝHÙwÔwÒNÕ àmÒNÎoÛyÜ�â<ÏlÒNÔ èwà<âw×�×lÍyÒNá�ÑRÓVÒ
à<Ñ)ÏlÒNÔÞÙ)Û.×VÍyÒ�ÏVÑRÝHÒHâyÛ<ÔwÒNÓlÕTá�ÎoÛyÜ1Î`ÔwÒjÑyô Y	L�I}L�I�JyC�SoC]Ug_WI"@
Cl�PZ�SoLeQlC]M�QlC�YRXcLRA êcë�ÒNÒ)è�ìjí)í9î9ïWã���äPÓVÎ�×VÎTäNÑRÕ Î`ÏlÏlâyÒ$Ö�ÍyÎTÕoÒ*ÒEñ�÷
ÐyÕTÙ)ÓVÎoÛyÜ�×lÍyÒtÒEÛ�ß�ÎoÓVÙ)ÛyÝHÒNÛ9×�Î`Ï�×lÙ�ÒjÏ�×VÎoÝhÑR×lÒ*×VÍyÒ~ÓVÙ)à?ÙR×�Ð?ÙR÷
ÏfÎo×lÎTÙ)Ûºã¬Ì�ÍyÒNÓlÒiÑRÓVÒ�ÏfÒNß)ÒEÓ]ÑRÕyÏlâ<äNäPÒNÏVÏfÚ�âyÕ<ÕTÙwäEÑRÕTÎ�
NÑe×VÎoÙ9ÛHÝ�ÒE×lÍw÷
ÙwÔyÏ3×VÍ<Ñe×häEÑ)Û�ÒNÏf×lÎTÝhÑe×lÒ�×lÍ<Ò�ÓVÙ)à?ÙR×BA ÏtÐmÙ	ÏfÎo×lÎTÙ)Û#âmÏfÎTÛyÜzÎo×VÏ
ÏfÒNÛ<ÏlÙ)Ó]Ï�ê �+âw×lÝhÑRÛ<Û CEItUeSTq èiìjí)í)ó	ïWã ��ÙeÖ�ÒNß)ÒEÓjè�ÝHÙ9Ïf×hÕoÙ)÷
äEÑ)ÕoÎ�
NÑR×lÎTÙ)Û�ÝHÒE×lÍyÙwÔyÏsÚcÑ)ÎoÕ Ö�ÍyÒNÛ�×lÍyÒ*ÏlÒEÛ<ÏlÙ)Ó]Ï{Ù)Úº×VÍyÒ*ÓlÙ9àmÙ)×
ÑRÓVÒ{à?ÒEá9Ù)Û<Ô~Î�×]Ï¯Ð?ÒEÓ]äPÒNÐw×lâmÑRÕwäEÑ)Ð<ÑRàyÎTÕTÎ�×�áhê ü Ùeá CPI¯URSoq è<ìjí)í9í9ï
ê�Îxã Ò9ãs×lÍyÒ3ÓVÙ)à?ÙR×�Î`Ï�×VÙ�ÙHÚcÑRÓ�Ú�ÓVÙ)Ý Ù)à<Ïf×VÑ9äPÕTÒNÏ]ïWã�Ì�ÍyÎ`Ï�Ð<Ñ)ÐmÒNÓ
ÎoÛ	×VÓlÙwÔwâ<äEÒNÏ�Ñ+ÛyÙeß9ÒEÕwÑRÐyÐ<ÓlÙ	Ñ)ä]Í3×VÙ$ÒPñwÐyÕTÙ)ÓVÒsÑ$Ïf×VÑe×VÎTä�ÎTÛ<ÔwÙ�Ù9Ó
ÒEÛ�ß�ÎoÓVÙ)Û<Ý�ÒNÛ	×Nã$Ì�ÍyÒtÎ`ÔwÒjÑ�Î`Ï�×VÙ�ÓVÒNÑ9ä]Í1×lÍyÒ�ÛyÒjÑRÓVÒNÏf×�âyÛyÒEñ	÷
ÐyÕTÙ)ÓVÒNÔtÜ)ÓVÎTÔ�äPÒNÕoÕyÝHÎTÛyÎTÝ�Î�
EÎTÛyÜ$×VÍyÒ�×lÓ]Ñgß)ÒNÕ�äEÙ9Ïf×Nã>Ì�ÍyÒ�×lÓ]Ñgß)ÒNÕ
äPÙ	Ï�×+×VÑ)Ø)ÒNÏ+ÎTÛ	×lÙ�Ñ)äEäEÙ)âyÛ	×+×lÍyÒHÐ?ÒEÓ]äPÒNÐw×lâ<Ñ)Õ>ÕoÎTÝHÎ�×]Ñe×lÎTÙ)ÛmÏ$ÙRÚ
×lÍyÒHÏlÒEÛ<ÏlÙ)Ó]ÏiÑ)Û<Ô1×VÓlÎTÒNÏi×VÙ�ÝhÑRÎTÛ	×VÑ)ÎoÛzÑ �yñwÒNÔÞÔwÎ`Ï�×]ÑRÛ<äEÒ~×VÙ
Ù)à<Ïf×VÑ9äPÕTÒNÏiÖ�ÍyÎTÕoÒ�×lÍ<Ò�ÓVÙ)à?ÙR×$Î`Ï$Ý�Ùeß�ÎTÛyÜÞê D{UeSKS<OPLRSKSoLeD�XKA�Y ïPã
Ì�ÍyÒzäEÙ)Û<äEÒEÐw×�Ù)Ú IaQlURkgCES�_xZ<U)b]C ÎTÏhÎTÛ	×lÓVÙwÔwâ<äPÒjÔ[×lÙ�Ñ9ÏlÏlÎTÜ)Û
äPÙ	Ï�×]Ï~×VÙ�Ü)ÓVÎTÔ äPÒEÕTÕ`ÏEã[Ì�ÍyÒ�Ý�Ù)×lÎTÙ)Û[ÐmÙ9ÕoÎ`äPá�ÙRÚ�×VÍyÒ1ÓlÙ9àmÙ)×
ÎTÏtäPÙ9Ý�Ð<âw×lÒjÔ�â<ÏlÎoÛyÜ�ÑzÔwá�Û<ÑRÝHÎ`ähÐyÓVÙ)Ü)Ó]ÑRÝHÎTÛyÜ1ÑRÕTÜ)Ù9ÓlÎo×lÍyÝ
×lÍ<ÑR×sÎTÛ<äEÕoâ<ÔyÒNÏ�×lÍyÒ$äPÙ	Ï�×]Ï�Ñ9ÏlÏlÙwäPÎ`Ñe×VÒNÔH×VÙ3×lÍ<Ò�×VÓVÑgß9ÒEÕ�ÏfÐ<Ñ9äPÒ9ã
Ì�ÍyÎ`Ï�ÑRÐyÐyÓVÙ9Ñ9ä]Í~ÝHÒEÓVÜ)ÒjÏ¬ÕoÙwäEÑ)ÕwÙ)Ó QlC]U9bPIxXKkgC Ï�×VÓVÑR×lÒEÜ9ÎoÒjÏ>Ö�Î�×VÍ
Ñ�Ü)ÕTÙ)à<Ñ)Õ Ù)Ó FHLjM)CES¬\]Ue_PC]M Ïf×lÓ]Ñe×VÒEÜ)á9ã
Ì�ÍyÒ�Ü)ÒEÛ<ÒEÓ]ÑRÕ+ÎTÔwÒjÑ#Ú�Ù9Ó�ÒPñwÐyÕTÙ)Ó]Ñe×lÎTÙ)Û�ÎTÏ�×VÙ ÝHÙeß)ÒÞ×lÍ<Ò

ÓlÙ9àmÙ)×�Ù9Û�Ñ ÝHÎoÛyÎTÝ~â<Ý~çwäPÙ	Ï�×�Ð<Ñe×VÍ�×VÙ[×lÍyÒ.ÛyÒNÑ)ÓlÒjÏ�×�âyÛw÷
ÒPñwÐyÕTÙ)ÓVÒNÔ�Ü)ÓVÎ`Ô�äPÒEÕTÕ�êcÌ�ÍyÓVâyÛ�è�ìNí)í9ó9ïPã Ì�Í<Ò�ÝHÎoÛ<ÎoÝtâyÝtç
äPÙ	Ï�×�Ð<Ñe×VÍ�Î`Ï�äEÙ)ÝHÐyâw×VÒNÔ�â<ÏfÎTÛyÜ kgURS^v<C�XKI}CPQVUeIxXcLeA èsÑ�Ð?Ù)Ðw÷
âyÕ`ÑRÓ1Ôwá�Û<ÑRÝHÎ`ä.ÐyÓlÙ9Ü)Ó]ÑRÝHÝHÎoÛ<Ü[Ñ)ÕoÜ9Ù)ÓVÎ�×VÍyÝ�ãO,}Û0êcÌ�ÍyÓVâyÛ�è
ìNí9í)ó9ï�×lÍ<Ò�äPÙ	Ï�×�Ú�Ù)Ó#×lÓ]Ñgß)ÒEÓ]ÏlÎoÛyÜ�Ñ�Ü)ÓVÎTÔ äEÒEÕTÕ�ÎTÏ�ÔwÒP×VÒEÓl÷
ÝHÎoÛyÒjÔ�à�áÞÎo×VÏtÙwäEäEâyÐ<ÑRÛmäPázßeÑ)ÕoâyÒ9è�Ö�ÍyÎTÕoÒ�ÎTÛ�ê���ä � ÒNÓlÓVÙeÖ*è
ìNí9íyìjï�×lÍyÒ$äPÙ	Ï�×�Î`ÏsÔyÒP×lÒNÓlÝHÎTÛyÒNÔ�à�á�×lÍyÒ*ÔwÎ`Ï�×]ÑRÛ<äEÒià?ÒP×�ÖsÒEÒNÛ
äPÒNÕoÕ`ÏHêcÏlÒEÒHä]Í<ÑRÐw×VÒEÓ$ó�ÎTÛ6êcë�ÒNÒ)è�ìjí)í)î	ïfïPã$Ì�Í<ÎTÏ+Ð<Ñ)ÐmÒNÓ+Ð<ÓlÙ)÷
ÐmÙ	ÏfÒjÏ�ÑRÛ1Ñ)ÐyÐyÓVÙ9Ñ)ä]Í�×lÍmÑe×�äPÙ9Ý~àyÎTÛyÒjÏ�ÕoÙwäNÑRÕºÏlÒNÑ)ÓVä]Í�Ï�×VÓVÑR×lÒE÷
Ü)ÎTÒNÏ~Ö�Î�×VÍyÎoÛ Ñ1ÝHÙ�ÔyÎ��<ÒjÔ�ß)ÒNÓVÏlÎoÙ9Û�ÙRÚ�ßeÑRÕTâyÒ�Îo×lÒNÓVÑR×lÎTÙ)Û�ÔwÒP÷
ÏläEÓlÎTà?ÒNÔ�ÎoÛ#ê���ä � ÒNÓlÓVÙeÖ*è�ìNí9íyìjïPãzC�ÍyÒNÛ�×lÍyÒ*ÓVÙ)à?ÙR×�Ïf×VÑ)Óf×]Ï
×lÙ�àyâ<ÎoÕ`ÔuÑ�ÝhÑRÐ�è�Ñ)ÕoÕ�×lÍyÒzäEÒEÕTÕTÏ�Í<Ñgß)Ò�×VÍyÒzÏVÑRÝHÒ�ÐyÓVÙ)à<ÑR÷
àyÎTÕoÎo×�á6ÙRÚ~ÙwäEäEâyÐ<Ñ)Û<äPáB)hê��*ïL" �yY 	yã �òäPÒNÕoÕ$Î`Ï�äEÙ)Û<ÏlÎTÔw÷
ÒEÓVÒNÔ vwA�Cl�PZ?STLeQlC]M Ö�ÍyÒEÛ�Îo×VÏiÙwäEäEâyÐ<ÑRÛmäPá�ÐyÓlÙ9à<ÑRà<ÎoÕTÎ�×�á�Î`Ï�ÎTÛ
×lÍyÒ1ÎTÛ	×lÒNÓlßeÑRÕ3êaäPÕTÙ9ÏlÒ�×lÙ �yã[	)ï�ÔwÒ �<ÛyÒjÔ6à	á#×�Ö�Ù�äPÙ9Û<Ïf×VÑRÛ	×]Ïv )�r 9 G ~u�!)�r 9���
 w ê_)�r 9 G ~ � �ZY[	 � )�r 9���
 ïsÑRÛmÔ CV�WZ�SoLeQVCVM
ÙR×VÍyÒEÓVÖ�ÎTÏlÒ)ã< ÒEÕTÕTÏ�Ñ)ÓlÒ*ÔwÒ �<ÛyÒjÔ�Ñ9Ï O]QlC]C Ù)Ó Ljb]bPvjZ�XcC]M ã ��äEÒEÕTÕ�ÎTÏ�äPÙ)Ûy÷
ÏfÎ`ÔwÒNÓlÒjÔÞÙwäNäPâyÐyÎTÒNÔ�Ö�Í<ÒEÛ�Îo×VÏt)hê��*ï*ÓVÒNÑ9ä]ÍyÒNÏ*Ñ1×lÍyÓVÒNÏlÍyÙ)Õ`Ô
ßeÑRÕTâyÒ )�$'9���
�ÑRÛmÔ.äEÙ)Û	×lÎTÛ�âyÒNÏ*×lÙ�à?Ò�ÙwäEäEâyÐyÎTÒNÔ.Ö�ÍyÎTÕoÒ�Îo×VÏ)hê��*ï�ÔwÙ�ÒNÏ�ÛyÙ)×�ÚcÑ)ÕoÕ$à?ÒEÕTÙeÖ Ñ�×VÍyÓlÒjÏfÍ<Ù)Õ`ÔußeÑRÕTâyÒ )�$'9 G ~ê�Ö�ÍyÒNÓlÒX)�$'9 G ~ � )�$'9���
9ïWã ,�×¯Î`ÏºäPÙ9Û<ÏlÎTÔwÒNÓlÒjÔ O]QlC]C ÎTÛ3Ù)×lÍyÒNÓ
äEÑ9ÏfÒ9ã¯Ì�ÍyÎ`ÏºÝHÒjä]Í<ÑRÛyÎ`ÏlÝ�Ð<ÓlÒNß)ÒEÛ	×]Ï¯ä]Í<Ñ)ÛyÜ)ÒjÏ�ÎTÛ3×VÍyÒsÏf×VÑR×lÒ�ÙRÚ
ÙwäEäPâ<Ð<ÑRÛ<äEáhÙRÚ¯Ñ�äPÒNÕoÕ à�á�ÏlÝhÑRÕTÕ?Ð<ÓlÙ9à<ÑRàyÎTÕTÎ�×�á�ä]Í<Ñ)ÛyÜ)ÒjÏEã C.Ò
Ñ)ÏVÏfâ<Ý�Ò�×VÍ<Ñe× )�r 9���
 � )�$ 9 G ~ è�ÏfÙ3Ñ)ÛHâyÛyÒPñwÐyÕTÙ)ÓVÒNÔHäEÒEÕTÕyÎTÏ
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Dt

�¬ÎTÜ)âyÓVÒ �wô�ÌºÓ]Ñgß)ÒNÕ ÏfÐ<Ñ9äPÒ*ÔwâyÒ$×VÙhÑhÏfÎTÛyÜ)ÕTÒ$ÙwäEäPâ<ÐyÎoÒjÔ�äEÒEÕTÕ

Ñ)ÕTÏlÙ�ÑHÚ�ÓVÒEÒ�äPÒEÕTÕxã5,}Û1×VÍyÎTÏ+Ö�Ñgá)è<×lÍyÒ�ÿ���� à?ÒNäEÙ)ÝHÒNÏ+ÑhàyÎo÷
Û<Ñ)Ólá~ÝHÑ)ÐHÖ�ÍyÒEÛ�äEÒEÕTÕTÏpÑ)ÓlÒ�äEÕTÑ9ÏlÏlÎ��mÒNÔ�Ñ)Ï�ÙwäEäEâyÐyÎTÒNÔ�Ù)Ó>Ú�ÓVÒEÒ9ã
Ì�ÍyÎ`Ï�àyÎTÛ<Ñ)ÓláhÝhÑRÐ�Ö�ÎTÕoÕºàmÒ3äNÑRÕTÕoÒjÔ Ljb]bPvjZ�XcCVM @lO]QlC]C ÝhÑRÐ�ã
,}Û~×lÍyÎ`Ï>Ö�Ù9ÓlØ�èeÑ+äPá�ÕoÎTÛ<ÔwÓVÎ`äEÑRÕ�êcäEÎoÓ]äPâ<ÕTÑ)Ó¬àmÑ)ÏlÒjïºÓlÙ9àmÙ)×¯Ö�Ñ)Ï

â<ÏlÒNÔ�è<ÏfÙt×lÍ<Ò3äPÙ)Û �<Ü)âyÓ]Ñe×VÎoÙ9Û�ÏlÐ<Ñ)äEÒhêcä]çwÏfÐmÑ)äPÒgï�êaëºÑR×lÙ)ÝtàmÒ9è
ìjí)íyìgï�äEÑ)ÛhàmÒ$äPÙ9ÝHÐyâw×lÒjÔ�à�á�Ü)ÓVÙeÖ�ÎoÛyÜ3×lÍyÒiÙ�äNäPâyÐ<ÎoÒjÔ�äPÒNÕoÕ`Ï
à�á ×lÍyÒÞÓVÑ9ÔwÎoâmÏhÙRÚ$×lÍ<ÒzÓVÙ)à?ÙR×Nã ,}Û6ÚcÑ9äW×jè�×lÍyÒ.äW÷}ÏfÐ<Ñ9äPÒ1Î`Ï
ÒEñ	×VÒEÛ<ÔyÒNÔ�×VÙ�Ú�Ù9ÓlÝ Ñ IxQlUekeCPSi_xZyU9b]C ã Ì�Í<Ò.Î`ÔwÒjÑ#à?ÒEÍyÎTÛ<Ô
×VÍyÒ~×VÓVÑgß9ÒEÕºÏlÐ<Ñ9äPÒ~Î`Ï�×lÙ�ÔyÒ �<ÛyÒ�Ñ�Ö�Ñgá�×VÙ�äEÙ)Û	×lÓVÙ)Õº×lÍyÒ�ÒPñ�÷
ÐyÕTÙ)Ó]Ñe×VÎoÙ9Û�à�á�Ñ�Ø	ÎTÛ<Ô�Ù)Ú D{UeSKS OPLeSKSTLeD�XKA	Y�_WIaQlURI�C�Y)n ã C�ÑRÕTÕ
Ú�Ù9ÕoÕTÙeÖ�ÎoÛ<Ü Î`Ï1Ñ[ÕoÙwäEÑ)Õ*ÝHÒP×lÍ<Ù�Ô�×VÍ<Ñe×�Í<Ñ9Ï�àmÒNÒEÛ�â<ÏlÒNÔ�×lÙ
Û<Ñgß�ÎTÜ9ÑR×lÒ�ÓVÙ)à?ÙR×]Ï{ÎTÛ�ÎTÛ<ÔwÙ�Ù9Ó�ÒNÛ	ß�ÎTÓlÙ9ÛyÝHÒEÛ	×VÏNè�àyâw×�âyÛwÚ�Ù9Óf×Vâw÷
Û<ÑR×lÒNÕoá�Î�×+äEÑRÛ1ÒjÑ)ÏlÎoÕTá�Ü9ÒP×�×VÓVÑ)ÐyÐ?ÒNÔ�ÎTÛ�ÕoÙ�Ù9Ð<Ï3êcëºÒEÒ9è¯ìjí)í)î	ïWã
Ì�ÍyÒ�×lÓ]Ñgß)ÒEÕpÏlÐ<Ñ9äPÒH×lÙ9Ü)ÒE×lÍyÒNÓ3Ö�Î�×VÍ#Ñ1Ôwá�Û<ÑRÝHÎ`ähÐyÓVÙ)Ü9ÓVÑ)Ýt÷
ÝHÎTÛyÜ3×VÒNä]ÍyÛyÎ`ø	âyÒ�ÍmÑ)Ï{×lÍyÒ+Ñ)ÔwßeÑRÛ	×]ÑRÜ)ÒjÏpÙ)Ú�àmÙ)×lÍ�è�ÕTÙ�äNÑRÕ?ÑRÛ<Ô
Ü9ÕoÙ9à<ÑRÕ Ïf×lÓ]Ñe×lÒNÜ)ÎTÒNÏNô>ÓlÙ9àyâ<Ïf×lÛyÒjÏlÏ�ÑRÛmÔ�äEÙ)ÝHÐyÕTÒP×VÒEÛyÒjÏlÏNã< Ù9Û<ÏfÎ`ÔwÒNÓ$×lÍyÒH×VÓVÑgß9ÒEÕ�ÏfÐmÑ)äPÒ�ÔyâyÒH×lÙ�Ñ�ÏlÎoÛyÜ9ÕoÒhÓVÒNÑ)Õ�ÙwäW÷
äEâyÐyÎTÒNÔ�äPÒNÕoÕ ÎTÛ�×lÍyÒ*ÙwäEäEâyÐyÎTÒNÔ	ç	Ú�ÓlÒNÒ$ÝHÑ)Ð�êcÏlÒEÒ �¬ÎoÜ9âyÓlÒ �9ïWã
Ì�ÍyÒ ×VÓVÑgß9ÒEÕuÏlÐ<Ñ)äEÒ ÏfÐyÕTÎo×VÏ0×VÍyÒ Ú�ÓVÒEÒ äEÒEÕTÕTÏ0Ù)Ú�×VÍyÒ

ÙwäEäEâyÐyÎTÒNÔ	ç	Ú�ÓlÒNÒ$ÝHÑ)Ð�ÎTÛ�Ú�Ù)âyÓ�äNÑe×VÒEÜ)Ù9ÓlÎTÒNÏNô

ì9ã � b]bEvjZ?XcC]M�bVCESKS�_ ãzÌ�ÍyÒjÏfÒ�äPÒEÕTÕ`Ï~ÑRÓVÒhÎTÛ<ÏfÎ`ÔwÒ�×lÍyÒ�äPÎTÓVäEÕoÒ
Ü9Îoß9ÒEÛ6à�á�×VÍyÒzÓ]Ñ)ÔyÎoâ<Ï�ÙRÚ*×lÍ<Ò�ÓlÙ9àmÙ)×ÞêcÑ9Ï�ÎTÛ6×lÍyÒ.ä]ç
ÏlÐ<Ñ9äPÒjï�Ö�Î�×VÍ�äEÒEÛ	×lÒNÓ¯ÎTÛ3×VÍyÒsÓlÒjÑRÕ	Ù�äNäPâyÐ<ÎoÒjÔ~äPÒNÕoÕxã���ÚK×lÒNÓ
×VÍyÎ`Ï>ÒPñwÐ<ÑRÛmÏfÎTÙ)Û�èg×VÍyÒ�ÓlÙ9àmÙ)×¬Î`Ï>äPÙ9Û<ÏfÎ`ÔwÒNÓlÒjÔ~Ñ)Ï>Ñ+ÏfÎTÛyÜ9ÕoÒ
äEÒEÕTÕaã

�yã �1UeQWAmXKA	Y bVCESKS�_ ã < ÒNÕoÕ`Ï�äPÕTÙ9ÏlÒ�×lÙ�ÑRÛ[ÙwäEäEâyÐyÎTÒNÔ6äPÒNÕoÕxã
ëºÒP×����.à?Ò�×VÍyÒiÝhÑRñ�ÎTÝ~â<Ý ÔyÎTÏf×VÑ)Û<äPÒiàmÒE×�Ö�ÒNÒEÛ�Ñ3äEÒEÕTÕ
Ù)Út×VÍyÎ`Ï�×�á�ÐmÒ#Ñ)Û<Ô�Î�×]Ï�äPÕTÙ9ÏlÒNÏf×1ÓlÒjÑRÕ*ÙwäEäEâyÐyÎTÒNÔ�äPÒNÕoÕxã
Ì�Í<ÒNÏlÒiäPÒNÕoÕ`ÏsÑRÓVÒ�äEÑ)ÕoÕTÒNÔ D{URQWA<XKA�Y�b]CPSKS�_ à?ÒNäNÑRâ<ÏlÒ�×VÍyÒEÎTÓ
Ð<âyÓlÐ?Ù9ÏlÒ3Î`Ï�×VÙ�ÖsÑ)ÓlÛ�×VÍyÒ3ÓVÙ)à?ÙR×iÑ)àmÙ9âw×�Îo×VÏ�äEÕoÙ	ÏfÒNÛyÒNÏVÏ
×VÙzÑRÛ�Ù9à<Ïf×VÑ)äEÕoÒ9ã�Ì�Í<Ò�ßeÑRÕTâyÒ�ÙRÚ�����×]ÑRØ9ÒNÏ*ÎTÛ	×lÙzÑ9äW÷
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