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·»=?°�D�EGE ® H  = ® H  ° ¯ D�°c±�D�>�E  F�± ²�® H f³ = ² F ® °cD?± ²S®;Â�É�Ø Ë1° ;µ Ä ³! F ® =�D?° ³ Ô ³ = ² FI±�F ®c!²r³ @ ¹ Ø Ë Á
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� ��§�ªY�X�.ª�§�¤ifS«3f`¥_c,¤�ª��
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Ø:² ±G¶.´�=`° ® D ²S® D?FI´ ]³+® =?· ³ = ² F ® °%D�± ²`® ´�°I= Å °%D�¶.¶.± ²rÅ ±GF Å EG=?>�D�E ¹ =?° ² = ² Ôj>r± ² D?°I@ Á�³ = ² Ô
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D�° ³ Ô ³ = ² FX±�F ®c!²r³ @ ¹ Ø Ë Á = ² ® H .µm;³ =?¶.´K=`F ;µ >r± ² D?°I@ ² = ® Ô (> ÄrD?EGF ³ = ² F ® °%D�± ²`® F ½ �]ÀUÂ B 
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FXH�= Æ Fu°  FIÄ�E ® F5·»=`° ® H �®I ¶�´rEGD ®I�µm FI± Å`² ´�°c=?>rE  ¶ ¹ ´�°c=?>rÖ`Ö ¿ ± ² Ë ¬�×�Ç ±G> Á	Â <�H  ¶.= µm E

â�NPM;�Skab%\ �u_S\��mbcN�M;� �f�	�Ub%wcTPYag�b 
fM�W!k �fw%w%_?NVNPb%QSw%b�NPbc^ Þ�Yh�?b+p�w+W	NXp�NPb%^
TPb%\�^`k�W	TPb%R g;W;ka_Sb ��W;YakaR NP_SQ[TPYa\�b��	RVb%w ��W;YakaR NP_SQ[TPYa\�b��!RVb%w

w+W!T5�GM[M�p  ����� �AQSp � ��q ��� ���	 �?q ���
^`NPM	g�b � ��q ��� ����� �?q ���

� v��� �AQSp ����� ��q� � ������������� ��� � q v��
^`NPM	g�b ������� ��q v�� � �

� v���� �AQSp v���� �  �[q ��� � �
^`NPM	g�b � � � �

�`bcNP�SR  ��� �AQSp %v � ��q �� � �
^`NPM	g�b �� ��q ��� � �

� ��� �AQSp �!v ��q �� � �
^`NPM	g�b �� � ��������%v ��������?q � � � �

 ~`y"!$#�%S� ¡?M]ka_?TPYZM;QSR�TPM�TP�`bfTPb%\�^`k�W	TPb�p`bcRVYZl;Q�^?NPM]�Skab%\ \�M�p?b%kakab+p�_`RVYZQ`l \�_SkhTPYaRVbcT5g]W	NPYZW;�Skab%R%q
���`b�M;���jb%wcTPYag�b.YaR TP�`b�^`NPM�p?_SwcTPYaM;Q�NP_`Q�kab%Q`l;TP�rq'&�_SkhTPYaRVbcT�g]W	NPYZW;�Skab%R�W	NPb�NPb%^?NPb%RVb%Q[TPb+p*s5YhTP�
bcYaTP�`bcN�TP�`buM[w%wc_`NVNPb%Q`w%b�M;N�S�?b+p�w+W!NXp?YaQAW;kaYhTji�NPbc^`NPb%RVb%Q[TXW	TPYZM;QSR%q`���SbuM]�	�Ub%wITPYZg]b�YaRTP�Sbu^`NPM�p`_`wc�
TPYaM;Q�NP_`Q�kab%QSl!TP��q�á�kZkSRVM]ka_`TPYaM]Q`R�W!NPb�M]^?TPYa\�W;kS�GM;N�TP�`b�l;Yag�b%Q�Q�_S\ �mbIN�M;�rTPb%\�^SkZW!TPbcR%q�(u_`Q[TPYZ\�bcR
W	NPb��GM;N)��â'*8¡[TP_Ap`YaM+��q �[q��M;Q WCâ�bcQ�TPYa_`\ nVnVn,;q � 
fßu��s5YhTP�-�� � &/. M!�0(uá1&ÐNP_SQ`QSYaQSl
� YZQSp`M+s5R32�â�qSã�Q[TVNPYab%R5\�W!NPO�b%p-45��6�W!NPb�Q`M;T5RVM;kZg]b+p�s5YhTP�SYaQ7� �`M]_?NPR%q



±GF�°  EGD ® ± ¯? E�@  D`FX@ ® =àFX=`E ¯`ÓÆ H ;²�® H  ¶�ÄrE ® ±GF 	®.¯ D�°c±GD?>�E  F�D?°  °  ´r°  F ;²`®c;µà¯ ±�D ® H 
= ³;³ Ä�°c° !²r³! °  ´�°  F !²S® D ® ±G= ²�ÂSÍ = Æu;¯? ° ºmµm FI´�± ®I ® H  · D ³+®�® HrD ®�® H  ¶�Ä�E ® ±�F !®�¯ D?°I±�D�>rE  F
± ²1® Hr±GF�´r°I=`>�E  ¶Ï°  ´�°  F !²S®�® H Ó³ = ²S®I;²`® F =�·  D ³ H ®I ¶�´rEGD ®I D ²�µ�® H  F  D�°  =�· Ìr¼A]µ
FX±�� `º�® H  ¶�= µm E�±GF µ ± �Ó³ Ä�E ®�® =�FX=`E ¯`�Æ H ;² ® H  ¶�Ä�E ® ±�F !® ¯ D�°c±�D�>�E  F D�°  °  ´�°  F !²S®c;µ
¯ ±�D ® H �Ìr¼A]µ�³ D�° µ ± ² D�EG± ® @C°  ´�°  F ;²S® D ® ±�= ²�Â
B H !²Ñ³ = ² F ® °%D�± ²S® ´�°c= Å °%D�¶.¶.± ²�Å*Æ ± ® H8¶�ÄrE ® ±GF 	®.¯ D�°c±GD?>�E  F º D ² Ä�¶�>  °�=�·:±�FIFIÄ  F

D�°c±GF �Æ H�± ³ H Æf D�° �³ Ä�°c° ;²`® E�@ 	¼ ´�EG=?°c± ²�Å�Â-
 =`° 	¼ D�¶.´�E ?ºmÆ Hr± ³ H�=�· ® H �µ ±�Ü  ° ;²`® °  ´�Ô
°  F ;²`® D ® ±�= ² F:·»=`°�¶�Ä�E ® ±�F !®�¯ D?°I±�D�>rE  F�±�F >  F ® � Ã F�± ® FI±�¶.´�EG@ !² =?Ä Å H ® = Ìr²rµ�® H  °  ´�Ô
°  F ;²`® D ® ±�= ² ± ² Æ Hr± ³ H ® H �³ = ² F ® °%D�± ²S® F:D?° �ÙX D`FX@mÛ ® = 	¼ ´�°  FcF���B H ;²�µ = Æu�Å =C·»=`°
¶�Ä�E ® ±G´�E  °  ´�°  F !²S® D ® ±G= ² F Æ ± ® H ³ HrD ²r²� EGE�± ²�Å > 	®PÆf!;²�® H  ¶N��B  D?EGFI= ²�;;µà® = µm Ô
¯? EG=?´ ²�;Æ�¯ D?°I±�D�>�E  D ²�µ�¯ D?E�Ä  =`° µ� °c± ²�Å H  Ä�°c±GF ® ± ³ F�·»=`°:¶�ÄrE ® ±GF 	®�¯ D?°I±�D�>�E  F Â <�H  · D?±�E
Ì °cF ® ´�°c± ²r³ ±G´�E  ·»=?° ¯ D�°c±GD?>�E  =`° µ� °c± ²�Å.® °cD ² FIEGD ®I F:± ²S® =r? :� #,.$(���M�8$M+����%37�!CD+0/2)*��+ 56,8 "/ �
,I:�CJ� = /�$ � �A/���� ` ��� � ¹ = Á5U
� � � ¹ =1Á'` /2) )"3 ,8C�CJ�")"+ ÂmÍ = Æf!¯? ° º`Æ H !²�Æu HrD ¯? >K= ® H�F 	®;º
¶�Ä�E ® ±�F !® D ²rµ ± ²S®I;Å? ° ¯ D�°c±GD?>�E  F ºrÆf�²�;;µ H  Ä�°c±�F ® ± ³ F ® = ³ H�=A=SF  > 	®PÆf!;² ® H  ¶ Â B 
¶�ÄrF ® D?EGFI= µm]³ ± µm�Æ HrD ® FX=`° ® =�·�>�°%D ²�³ H�± ²rÅ�µm;³ ±GFI±G= ²*® =�¶CD�Î ?ÂY
 =`° !¼ D?¶.´�E `ºKµ = Æf
>�°cD ²r³ H.= ².® H �² Ä�¶�>  °�=�·{= ³!³ Ä�°c° ;²r³	 F�=?° ® °c@ ® =�FX´rE�± ®5® H �µ ±�Ü  ° ;²r³	 > !®PÆu;!² EG= Æu °
D ²rµ Ä�´�´  °:>K=?Ä ²rµ F��
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ÃPÇÈ�É�Ê F�Ëu= ²mÌrÅ Är°cD ® =?°�HrD?FfD ²������
	������������¯ D�°c±GD?>�E :® =�¶�= µm E ® H  ¶�Ä�E ® ±�F !® =?· ³ =`¶�Ô
´�= ²�!²S® F ³ = ²�²�]³+®I]µà® =1D ´rD?° ® ± ³ Ä�E�D�° ³ =?¶.´K= ²�;²`®]Â <�Hr±GF�ÄrF  F�D ² = ³!³ Ä�°c° ;²r³	 °  ´r°  Ô
F ;²`® D ® ±�= ² ·»=?° ® H  ¶�Ä�E ® ±�F 	® F º D?F Æf EGE�D?Ff± ²`®c!Å` ° ¯ D�°c±GD?>�E  Fu·»=?° ® H �³ D�° µ ± ² D�EG± ® @C=?· ® H 
¶�Ä�E ® ±�F !® D ²�µ ·»=`° ® H Ó² Ä�¶�>  °�=?· ¯ D?E�Ä  F�± ²à® H  ¶�Ä�E ® ±�F !®;Â <�H  = ² EG@�¶�Ä�E ® ±GF 	®�³ = ² Ô
F ® °cD?± ²S® F ® H�D ® D�´�´  D?° ® =�>  FIÄ�´�´K=?° ®I]µ D?° �(> ÄrD�EG± ® @ º ± ²�³ EGÄrFX±G= ² D ²rµÓ® H  ±�° ²�;Å D ® ±�= ² F Â
<�H fµ =?¶CD�± ² =?·KD F !® =`°¶�Ä�E ® ±�F !®�¯ D?°I±�D�>�E u³ D ² ± ²r³ E�Ä µmf® H ������
����������������¯ D�EGÄ ?º °  ´�Ô
°  F ;²`® ± ²rÅ D ² @*´K=`FcFI±�>�E .	¼A®I;² FI±�= ² =�· ® H  F 	® =`° ¶�Ä�E ® ±�F !®;Â{ÃU®�Æ =?Ä�E µ >  ± ²S®c °  F ® ± ²�Å
® =ÓF ® Ä µ @ ® H �® H  =`° !® ± ³ D�E{´r°I=`´  ° ® ±  F�=�· ® H�±�F 	¼A®I;² FI±�= ²�Â

¬A	®�¯ D?°I±�D�>�E  F�H�D ¯? > ;!² ± ²S®I!Å °cD ®I]µ ± ²S® = ® H  � Ë Ç�ÃP×u¬�� ³ = ² F ® °%D�± ²S® EG= Å ± ³ ´r°I=?Ô
Å °%D�¶.¶.± ²�Å EGD ²�Å Ä�D Å? ÄrFI± ²rÅ D�>�=`Ä ²rµ F�°  ´r°  F ;²`® D ® ±�= ²�½ �?ÀjÂ�È Är° µ�	Ìr² ± ® ±G= ² =�·>�=`Ä ²rµ F
³ = ² FX±�F ®c!²r³ @ Å`!²� °cD?E�±��  F ® H  EG= ³ D�E ³ = ² FX±�F ®c!²r³ @�´�°c=?´  ° ® @ Å ± ¯`!² ± ² ½ ��À ·»=?°�F 	®�¯ D�°c±�Ô
D�>�E  F Â%
 =`° !¼ D?¶.´�E `º D�FIÄ�>rF 	®u³ = ² F ® °%D�± ²S®�� J \�� � ±�F CJ�O��,.C�CDE����.$�)"/2)"+-�*$F+ ±ZÜ ���	� ¹ � J Á�\
� � � ¹ � � Á D ²�µ ��� � ¹ � J Á�\ ��� � ¹ � � Á	º�Æ H�±GE�F ® D ³ D?° µ ± ² D?E�± ® @ ³ = ² F ® °%D�± ²`® � ^ ` � J `P^ � ±GF
CJ����,8C�CDEM���.$�)"/2)�+-��$�+ ±�Ü � ^ ` � � � ¹ � J Á'` D ²rµ�` ����� ¹ ��Á'`�^ �,ÂØ:² = ® H  °�D µ�¯ D ²S® D Å` =�·�=?Är°
µm	Ìr² ± ® ±�= ² ±�F ® HrD ® ± ®�Æ =`°IÎmF Æ ± ® H1D ² @ ® @A´  =�· ³ = ² F ® °%D�± ²S®;º D ²rµ ±GF ² = ® °  F ® °c± ³+®I]µ*® =
® H�=SF  ® @A´  F�=�· ³ = ² F ® °cD?± ²S®:³ = ² FI± µm ° ]µ ± ²�½ �?ÀjÂ
��� y_orx;y�� lrl A )"��:*)*��+ ���.$�)"+G #,8/�$�+ � J \���� /2) CJ�O��,.C�CDE ���.$�)"/2)�+-��$�+ /  /�+?/2) L N < A
��,8 #;./�$(,.CD/�+0E ���.$�)"+G #,8/�$�+ �t^ ` � J `}^ � /2) C�����,.C�C E ���.$�)�/2)"+-�*$F+ /  /�+ /2)/LON <
P x ogoFQ�R ¬ Är´�´�=SF !� J \"��� ±�F 7:Ë�D ²rµ ����� ¹ � J Á .\ ����� ¹ ���!Á+Â <�H !²8® H  °  ¶�ÄrF ® > 
G H ����� ¹ � J Á5Æ ± ® H GJ.H ����� ¹ ���;Á+ÂAÍ:!²�³	�® H  ° �	¼ ±GF ® F ��H 
 9 � ¹ � J Á�Æ ± ® H G H#��º >�Ä ® ·»=`°D�EGE � H 
 9 � ¹ � �;Áf® H  °  ±GF ² = G%H#��Â <�H �¯ D�EGÄ $� ·»=`° � J ³ D ²�² = ®�® H ;² HrD ¯? FIÄ�´�´K=?° ®± ²�® H �³ = ² F ® °%D�± ²`®%� J \&� � Â�Í:;²r³	 ����� ¹ � J Á�\������ ¹ � � Á+Â 7f@ÓD ² D ² D�EG= Å =?ÄrFuD�° Å Ä�¶ !²S®]º
� � � ¹ � J Á�\ ���	� ¹ � � Á	Â <�H  ´�°c=A=�·,° !¯` °%F  F  D?FI±�EG@ Â

¬ Ä�´�´K=`F  �t^ ` � J `_^ � ±GF�7:Ë Â <�H !² ·»=?° ��H 
 9 � ¹ � J Á+º �t^ ` �W`ZÂ[Í:!²�³	 �t^ ` � � � ¹ ��Á'`ZÂ7u@�D ² D ² D?E�= Å =`ÄrFuD?° Å Ä�¶ !²S®;ºg` ����� ¹ � J Á'`}^ �Â <�H  ´�°c=A=�·,° !¯` °%F  F  D?FI±�EG@ Â!S



<�H �³ = ² F ® °%D�± ²S® EG= Å ± ³ ´r°I= Å °%D�¶.¶.± ²�Å E�D ²rÅ ÄrD Å?��������� ´�°c= ¯ ± µm F�F 	® F�D ²rµ ¶�Ä�E ® ±ZÔ
F !® F�D?F�>rD?FI± ³�® @A´  F ½ ��ÀjÂ{¬A!® F�D ²rµ ¶�Ä�E ® ±�F 	® F�D?°  D ¼ ±�=`¶CD ® ± ³ D?E�EG@ µm	Ì�²�;µ D ²rµ FX=`E ¯`;µ
ÄrFX± ²�Å D�¶.± ¼A® Ä�°  =?·Ä ² ± ÌK³ D ® ±�= ² D ²rµ ° ;Æ °I± ® ± ²�Å�Â�Í = Æf!¯? ° ºm³ =?¶.´�Ä ® D ® ±G= ² D�E ��Ó³ ± ;²r³ @
±GF ² = ® D�¶CD[¸P=?° Å =`D?ErD?F �������� ±�F�¶.=`° :³ = ²r³! ° ²�;µ.Æ ± ® H !¼ ´�°  FIFI± ¯ ± ® @ º??Â ÅrÂ >  ± ²�Å D?>�E 
® =�°  ´�°  F !²S® D ²rµ °  D`FX= ² D�>K=?Ä ® ´rD�° ® ±�D�EGE�@�FX´ ;³ ± Ìr]µ D ²rµ ²� F ®c;µ F !® F ÂfÈ Ä�° Å =`D?EGF º
H�= Æu;¯? ° º D?°  ¶.=`° �³ =?¶.´�Ä ® D ® ±G= ² D�E Â B �Æ ±�FXH ® =�D�Ä Å ¶ !²S®�³ = ² F ® °%D�± ²`® FI=?E ¯ ± ²rÅCÆ ± ® H
��Ó³ ± !²S®�³ = ² F ® °%D�± ²S® ´�°c=?´rD Å D ® ±�= ²�®c;³ H ² ± > Ä  F�·»=?° µm D?E�± ²�Å Æ ± ® H�¶�Ä�E ® ±�F !®�¯ D�°c±GD?>�E  F Â
¬ =?¶  = ® H  °uFX@mF ®I ¶CF�EG±GÎ  Ë Ç�×f¬3½ ��À D�E�FX=�>�Är±�E µ F !® F�± ²S® = ® H  ±G°�Ä ² ± Ì�³ D ® ±�= ² ´r°I= ³	]µ Ä�° 
>�Ä ® D�°  D Å D�± ² ¶.=?° �³ = ²�³	 ° ²�]µ�Æ ± ® H 	¼ ´�°  FcFI± ¯ ± ® @ ® HrD ²3 �Ó³ ± !²r³ @ Â
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B  HrD ¯` ·»=`°I¶CD�EGEG@�F ® Ä µ ± ]µ ® H  °I=`E  =�·f¶�Ä�E ® ±�F 	®�¯ D�°c±GD?>�E  F�± ²à³ = ² F ® °cD?± ²S® ´r°I= Å °%D�¶�Ô
¶�± ²�Å�Â B  ± µ�!²S® ± Ìr;µ D ² Är¶�>  °:=?· µ ±ZÜ  ° !²S® °  ´�°  F !²S® D ® ±G= ² Ff·»=?°:¶�Ä�E ® ±GF 	®�¯ D?°I±�D�>rE  F
D ²rµ�³ =?¶.´rD?° ]µ�® H  ¶ Â B  ´�°I=`´�=SF ]µ D µm!Ìr² ± ® ±G= ² =�·rEG= ³ D�E ³ = ² FI±GF ®I;²r³ @�·»=?° ³ = ² F ® °cD?± ²S® F
± ²A¯ =`E ¯ ± ²�Å ¶�Ä�E ® ±�F !®;º F 	® =`°�± ²S®c!Å? ° ¯ D?°I±�D�>rE  F Â <�H�±�F µm!Ìr² ± ® ±G= ² ±�F�D Å`!²� °cD?E�±��;D ® ±G= ² =�·
® H �² = ® ±�= ² =?·�>�=`Ä ²rµ F ³ = ² FX±�F ®I!²�³ @�·»=`°�± ²S®I!Å` ° ¯ D?°I±�D�>�E  F Â B  FIH�= Æf;µ H�= Æ�® H�±�F�EG= ³ D?E
³ = ² FX±�F ®c!²r³ @ ´�°c=?´  ° ® @ ³ D ² > C;² ·»=?° ³	]µ >A@ ¶  D ² F�=?·�FI=?¶  FI±�¶.´�E  ± ² ·  ° !²r³! °IÄrE  F
Æ H�± ³ H ® ± Å H ®I;² >K=?Ä ²rµ Ff= ²�® H �¯ D�°c±GD?>�E  F Â B  D?EGFI=.F ® Ä µ ± ;µ D ² Ä�¶�>  °�=?· Å EG=?>�D�E ³ = ² Ô
F ® °cD?± ²S® F�= ² F 	® D ²rµ ¶�ÄrE ® ±GF 	®�¯ D?°I±�D�>�E  F Â;¬ Är°I´�°c±�FX± ²�Å EG@ º Ä ² EG±�Î �Ìr² ± ®Iuµ =?¶CD�± ²�¯ D�°c±GD?>�E  F º
® H �µm]³ =?¶.´K=`FI± ® ±�= ² =�· Å EG=?>rD?E ³ = ² F ® °%D�± ²S® Fu= ¯? °uF 	® =?°f¶�Ä�E ® ±�F 	®�¯ D�°c±GD?>�E  F�=?· ®I;²�µ =  F
² = ® H�± ²rµm ° ³ = ² F ® °cD?± ²S® ´�°c=?´rD Å D ® ±G= ²�Â
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