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³ ÔZª�Ñ"¯ Ò�³IÒ Ó�Á¬©�ª�« ³ °�� µ ©I°�ºè«¬°[ª�Ñ"¯ Ò ±�¯�º!« ¦ ª�« ³ °�­ µ ª�Ñ"¯o±M¯/«¹­�° ³ ­M«�Ä�° ³ ÔZ­�©�ª�Ó"±�©�ª�« ³ °ßÖÜ^Ñ�¯=©I°�ª�« ¦ « Ò ©�ª�« ³ °�«¬­eª ³ÏÒ ± ³ Õ�«¹º"¯�©I°�¿ ³ °"¯ µ ©I°�¿�½fÑ"¯o±�¯�©I°!º�©I°�¿�ª�« ´ ¯4½f«¬ª�Ñ ´�³ ¾!«¬Á�¯
¦�³�´�´ Ó�°�« ¦ ©�ª�« ³ °:­d¯o±MÕ�« ¦ ¯�­e©�ªZÁ ³ ½ ¦�³ ­dª µ Ñ!«�Ä�Ñ Ý Ó�©IÁ¬«�ª ¿�©I°�º:Ñ�«¬Ä�ÑÏº�©�ª�©�±M©�ªd¯�­ µ ½f«�ª�ÑÁ ³ ½æ¯ ´ «¬­�­�« ³ ° ³ Ôß±M©Iº�«¬©�ª�« ³ °�©I°�º�­ ³ Ô ³ ±�ª�ÑßÖ_Ü^Ñ�«¹­_½f«¬Á¬Á ¦ ¯o±�ª�©I«¬°�Á�¿4Á�¯�©Iº�ª ³=¦ Ñ�©IÁ¬Á¬¯�°"ÄI¯�­Ô ³ ±^ª�Ñ"¯X­d¿C­dªd¯ ´ º"¯�­�«�Ä�°"¯o±^©I­fª�Ñ"¯�­d¯ ³ ¾>�b¯ ¦ ª�«�ÕI¯�­Z©�±�¯ ¦�³ Ó�°�ªd¯o±M© ¦ ª�«¬°�Ä"ÖÜfÑ"¯e©Iº!© Ò ª�«�ÕI¯Ã©I°�ªd¯�°�°!©`ªd¯ ¦ Ñ�° ³ Á ³ ÄI¿�Ñ�©I­*¾¡¯o¯�°�Ó�­�¯�º�«¹° ´ «¬Á¹«�ª�©�±�¿4© Ò�Ò Á¬« ¦ ©�ª�« ³ °�­Ô ³ ± ´ ©I°�¿�¿I¯�©�±M­ µ ¾!Ó"ª`©�±M¯�° ³ ½�¾¡¯ ¦�³�´ «¹°"ÄÏ¯ ¦�³ ° ³�´ « ¦ ©IÁ¬Á�¿�ÕC«¬©�¾!Á�¯�«¹° ¦�³�´�´ ¯o± ¦ «¬©IÁ­d¿C­dªd¯ ´ ­�Ö^ê,¯o±�ª�©I«¬°�Á�¿ µ ª�Ñ"¯P­ Ò ¯ ¦ «�Ú ¦ ©�ª�« ³ °�­¤Ô ³ ±e©�½f«�±�¯�Á�¯�­M­,ªd¯�Á�¯ ¦�³�´�´ Ó�°�« ¦ ©�ª�« ³ °¼­d¿C­bÛªd¯ ´ ©�±�¯ ¦�³�´4Ò Á�¯oªd¯�Á�¿�º�«�Ù¡¯o±�¯�°�ª µ ¾!Ó"ª ´ ©I°�¿/¾!©I­�« ¦{Ò ± ³ ¾!Á¬¯ ´ ­,½5¯o±M¯`©IÁ�±�¯�©Iº�¿/­ ³ Á�ÕI¯�º¾�¿�ª�Ñ�¯ ´ «¬Á¬«¬ª�©�±�¿�«¬°�º!Ó�­dªd±�¿IÖÐ ª¢Ñ!©I­:¾¡¯o¯�°õÕI¯o±�«�Ú�¯�º µ ¾ ³ ª�Ñ ª�Ñ"¯ ³ ±�¯oª�« ¦ ©IÁ¬Á¬¿õ©I°�ºõ¯�ù Ò ¯o±M« ´ ¯�°�ª�©IÁ¬Á�¿�¾�¿ ´ ©I°�¿±�¯�­�¯�©�± ¦ Ñ"¯o±�­4ª�Ñ�©�ª�©Iº�© Ò ª�«�ÕI¯Ï©I°�ªd¯�°!°�©&©�±�±M©ä¿åªd¯ ¦ Ñ�° ³ Á ³ ÄI¿ ¦ ©I° ¦�³ °�ªd±M«�¾%Ó"ªd¯Ï­�«�Ä�°�«¬Ô¹Û« ¦ ©I°�ª�Á�¿�ª ³ ª�Ñ"¯Z­ ³ Á¬Ó"ª�« ³ ° ³ Ô�ª�Ñ�¯ Ò ± ³ ¾!Á¬¯ ´ ­ ´ ¯�°�ª�« ³ °"¯�º�©�¾ ³ ÕI¯IÖ�Ü^Ñ"¯^©I°�ªd¯�°�°�©P©�±M±M©�¿«¬­�Ó�­d¯oÔ�Ó�ÁRÔ ³ ±=º�«�Ù¡¯o±�¯�°�ª Ò Ó"± Ò�³ ­�¯�­ µ º�¯ Ò ¯�°!º�«¬°"Ä ³ °åª�Ñ"¯/­�«�Ä�°�©IÁ5¯�°�Õ�«�± ³ ° ´ ¯�°�ª`«�ª�«¬­­�«¬ª�Ó�©�ªd¯�ºS«¬°ßÖ Ð ª ¦ ©I°�¾¡¯�Ó�­�¯�º¼©�ª{ª�Ñ�¯�¾%©I­d¯�­dª�©�ª�« ³ °�«¬°S© ¦ ¯�Á¬Á¬Ó!Á¬©�±e­�¿�­dªd¯ ´Ïµ ©�ª{ª�Ñ"¯© ¦o¦ ¯�­�­ Ò�³ «¹°�ªØ«¬°�©Ã½f«�±�¯�Á�¯�­M­hÁ ³C¦ ©IÁC©�±�¯�©Ã°"¯oªu½ ³ ± Å �r® ühÆ ÿ���­d¿C­dªd¯ ´�µ�³ ±�©�ªØª�Ñ"¯¤Ó�­�¯o±M­
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±M©Iº�«¬©�ªd¯�º/«¬°�©I° ³ ª�Ñ"¯o±^º!«�±�¯ ¦ ª�« ³ °�ª�Ñ�©I°�ª�Ñ"¯{º"¯�­�«¬±�¯�º�­M«�Ä�°�©IÁ¬­*©I­¤º"¯o±M«�ÕI¯�º�«¬°�ê,Ñ�© Ò ªd¯o±�&«¬°�ª�Ñ�«¬­�ª�Ñ"¯�­�«¬­oÖ ê,©IÁ¹«�¾�±M©�ª�« ³ °
«¹­�© ´4³ ±�¯:º�«¬ë ¦ Ó�Á�ª4ª�©I­ Å Ñ"¯o±�¯:©I­�ª�Ñ"¯ ¦ Ñ�©I°�°"¯�Á¾¡¯oªu½*¯o¯�°�ª�Ñ�¯ Æeã × ³ Ó"ª Ò Ó"ª*©I°�º�ª�Ñ"¯Z©I°�ªd¯�°�°�© ¦�³ °�ª�©I«¹°�­5© ¦ ª�«¬ÕI¯ ¦�³�´�Ò�³ °�¯�°�ª�­oÖ_Ü^Ñ�¯Â ½-Æ «¬°�ªd¯o±�Ôr© ¦ ¯ ¦�³ Ó�Á¬º:¾�¯ Ò Á¬© ¦ ¯�º Ò ±M« ³ ±^ª ³�¦�³�´ ¾%«¬°�«¬°"Ä ³ °Ï¯�© ¦ Ñ ³ Ô_ª�Ñ"¯=¨ ­�«�Ä�°�©IÁ¹­
� ³IÒ ª�« ³ ° ã � ³ ±Ã«¬Ô�Ñ�«�Ä�ÑÏ¾%©I°�º"½f«¬º�ª�ÑÏÂ ½-Æj¦�³ °�ÕI¯o±�ªd¯o±M­X©�±�¯=©�Õ�©I«¬Á¬©�¾%Á�¯ µ¡Ò ±M« ³ ±Zª ³ ª�Ñ�¯
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¾�¿�ªd¯ ´�Ò ¯o±�©�ª�Ó"±�¯Pº"±�«�Ô�ª µ ©�Ä�«¬°�Ä�©I°�ºÏ­ ³ Ô ³ ±�ª�Ñ}Ö \f³ ½5¯oÕI¯o± µ ª�Ñ"¯�­�¯Pº�«�ë ¦ Ó!Á�ª�«�¯�­ ¦ ©I°Ï¾¡¯±�¯�º!Ó ¦ ¯�º¼¾�¿S© Ò�Ò ± ³IÒ ±M«¬©�ªd¯ Ò ±�¯�Ûuº�«¬­�ª ³ ±�ª�« ³ ° ³ ÔRª�Ñ"¯�­M«�Ä�°�©IÁ¬­Ã«¬°¼ª�Ñ"¯4ÂX» ¸ Ö}ÿ ³ ªd¯�©IÁ¬­ ³ª�Ñ�©�ªR½5¯e°"¯o¯�ºg¶/¨x¥ Â ½-Æé¦�³ °�ÕI¯o±�ªd¯o±M­5½fÑ�« ¦ Ñ µ�³ °�ª�Ñ�¯ ³ ª�Ñ"¯o±5Ñ!©I°�º µ�³ °�Á¬¿�°"¯o¯�º�ª ³
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Ò ± ³ º�Ó ¦ ª�­¤ª�Ñ�©�ªZ©�±M¯XÄI¯�°"¯o±M©�ªd¯�ºS«¬°�ª�Ñ�¯`¨¼ê ¸ Æ
¦ ©I°¢¾¡¯ Ò ±�¯�º�« ¦ ªd¯�ºßÖ Ð ªfº"¯ Ò ¯�°�º!­ ³ °ª�Ñ"¯=¾¡¯�© ´ Ô ³ ± ´ ¯o±Ã½*¯�«�Ä�Ñ�ª�­{©�ªX©/­ Ò ¯ ¦ «�Ú ¦ ª�« ´ ¯ µ ¾!Ó"ªÃ©I­X«¬­ ¦�³ ° ¦ Á¬Ó�º�¯�º¢«¬°&ê,Ñ!© Ò ªd¯o±� µ ª�Ñ"¯ ´ ¯�©I° Ò¡³ ½*¯o± ³ Ôhª�Ñ"¯{±�©Iº�«¬©�ªd¯�º�«¬°�ªd¯o± ´4³ º�Ó�Á¬©�ª�« ³ °�«¬­¤Á¬¯�­�­,ª�Ñ�©I°Ï«¬°�ª�Ñ"¯;²b³�´
¦ ©I­d¯IÖ Æ ­X«¬°¼ª�Ñ"¯ ÆZã ×hÛ ¨Sê ¸ Æ ³IÒ ª�« ³ ° Ð�Ð ¦ ©I­d¯ µ ª�Ñ"¯4©I°�ªd¯�°!°�©/¾�±M©I° ¦ Ñ"¯�­{Ñ�©äÕI¯�©I°© ¦ ª�«�ÕI¯eº"¯oÕC« ¦ ¯ µ ª�Ñ"¯Ã¨¼ê ¸ Æ`µ ½fÑ!« ¦ Ñ ´ © Å ¯�­Rª�Ñ"¯ ¦ ©IÁ¬«�¾�±�©�ª�« ³ ° ´4³ ±�¯ ¦�³�´�Ò Á¬« ¦ ©�ªd¯�ºßÖ Ð ªÑ�©I­^ª ³ ¾¡¯{±�¯�Û Ò ¯o±�Ô ³ ± ´ ¯�º ³ Ô�ªd¯�°:ª ³ ªd±M© ¦MÅ ª�Ñ�¯Xªd¯ ´4Ò ¯o±M©�ª�Ó"±�¯Xº�±M«�Ôrª,©I°!ºÏ­ ³ Ô ³ ±�ª�ÑßÖ
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´ «¬ª ¦ Ñ�©I°!°"¯�Á¬­R©�±M¯e°"¯ ¦ ¯�­M­�©�±�¿�©I°�º�­�Ñ ³ Ó�Á¬º�¾�¯ Ò ¯o±�Ô ³ ± ´ ¯�º�«¬° Ò ©�±M©IÁ¬Á�¯�Á�½f«�ª�Ñ�° ³ ± ´ ©IÁ
³IÒ ¯o±M©�ª�« ³ °}ÖhÜ^Ñ"¯ ´ ©�� ³ ±_º"±M©�½f¾!© ¦�Å ½Z«�ª�ÑXª�Ñ�«¹­h­ ³ Á¹Ó"ª�« ³ °P«¹­Eª�Ñ"¯*¯�ù Ò ¯�°!­�«�ÕI¯5Â ½-Ææ¦�³ °CÛ
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ÕI¯o±�ªd¯o±M­ µ Ñ�«�Ä�Ñ:­ Ò ¯o¯�º:ÂX» ¸ ¾ ­ µ ©I°�º ´ ©�¿�¾¡¯ µ%´4³ ­dª ¦�³ ­dª�Á�¿ ³ Ô�©IÁ¬Á µ ª�Ñ"¯P±M¯ Ý Ó�«¬±�¯ ´ ¯�°�ª�­
³ °�ÕI¯o±�¿�Á¬«¬°�¯�©�±f¨¼ê ¸ Æ ­oÖÜ^Ñ"¯{º"±�©�½^¾!© ¦MÅ ­¤©I°!º�¾¡¯�°"¯oÚ!ª�­ ³ Ô�ª�Ñ"¯{º�«�Ù¡¯o±�¯�°�ª ³IÒ ª�« ³ °�­,º"¯�­ ¦ ±M«¬¾�¯�º�©�¾ ³ ÕI¯P©�±M¯­�Ó ´�´ ©�±M«�Þo¯�º¼«¬°:Ü�©�¾!Á�¯ ¶ Ö ¶ Ö{Ü^Ñ"¯ ÆZã ×hÛ ¨¼ê ¸ Æ ©I°�º ÆZã ×hÛ ¨Sê ¸ Æî³IÒ ª�« ³ ° Ð�Ð ©�±M¯¯ ¦�³ ° ³�´ « ¦ ©IÁ¹Á�¿{©I°�ºXªd¯ ¦ Ñ�° ³ Á ³ Ä�« ¦ ©IÁ¹Á�¿ÃÕ�«¬©�¾%Á�¯ ¦ Ñ ³ « ¦ ¯�­oÖ Ð ÔCª�Ñ"¯5« ´4Ò ± ³ ÕI¯ ´ ¯�°�ªE¾�¿{Ó�­�«¹°"Ä
´4³ ±�¯:«¹°�ªd¯�Á¬Á¹«�ÄI¯�°�ª4¾¡¯�© ´ Ûu­�ªd¯o¯o±M«¬°"Ä ´ © Å ¯�­�ª�Ñ"¯:Â ã ×
©I° ³IÒ ª�« ³ °
ª�Ñ"¯�°�ª�Ñ"¯ÏÂ ã ×hÛ¨¼ê ¸ Æ «¹­_ª ³ ¾¡¯ Ò ±�¯oÔr¯o±�±�¯�º�Ó�°�ª�«¹ÁCª�Ñ"¯fÂ ½-Æõ¦�³ °�ÕI¯o±�ªd¯o±M­ ´ © Å ¯�­Rª�Ñ�¯e»�® â Ò¡³ ­�­�«¬¾!Á�¯IÖ
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¨:©I°�¿é©IÓ"ª�Ñ ³ ±M­¢Ñ�©�ÕI¯çÄ�«�ÕI¯�° ¦�³ °�ªd±M«�¾!Ó�ª�« ³ °�­/ª ³ ª�Ñ"¯çÚ�¯�Á¬º ³ Ô=©Iº�© Ò ª�«�ÕI¯ç©I°�ªd¯�°�°�©©�±�±M©ä¿�­EÔ ³ ±h½f«�±�¯�Á�¯�­M­ ¦�³�´�´ Ó!°�« ¦ ©�ª�« ³ °�­�Öh× ³ ±Ø©I°{¯�ù ¦ ¯�Á¬Á�¯�°�ª}±�¯oÕC«�¯o½å©I°�ºP«¬°�ªd± ³ º�Ó ¦ ª�« ³ °ª ³ ª�Ñ"¯,ª ³IÒ « ¦ «¬°=© ¦�³�´4Ò ±�¯�Ñ�¯�°�­�«�ÕI¯,½,©�¿ µ ½Z«�ª�Ñ ´ ©I°�¿`±�¯oÔr¯o±�¯�° ¦ ¯�­ µ ±M¯oÔ�¯o±_ª ³ à ³ º�©�±M©�Ä ­
Ò © Ò ¯o±�Ç ¶ D È"³ ±_ª�Ñ"¯,¾ ³�³IÅ ¾�¿ üE³ ©I°�º ü «�ªdÕ�©}Ç ¶I¶ÉÈ Ö Æ Á¬­ ³ ª�Ñ"¯,ªd¯�ùCªd¾ ³�³IÅ ­Ø¾�¿4ê ³�´4Ò ª ³ °Ç ¶ � Èxµ ¨ ³ °�Þ�«¬°"Ä ³4½ ¨¢«¬Á¬Á�¯o±}Ç ¶ � È ©I°�º \ Ó�º�­ ³ °VÇ ¶  ÈØÒ ± ³ Õ�«¹º"¯P¯�ù ¦ ¯�Á¬Á�¯�°�ªe«¹°�ªd± ³ º�Ó ¦ ª�« ³ °�­ª ³ ª�Ñ"¯ÃÄI¯�°"¯o±M©IÁ}ª�Ñ"¯ ³ ±�¿ ³ Ô�©Iº�© Ò ª�«�ÕI¯X©�±�±M©ä¿�©I°�ªd¯�°�°�©I­oÖ5Ü^Ñ�«¬­*ª�Ñ"¯�­�«¹­¤«¬­,Ô ³C¦ Ó�­�«¹°"Ä ³ °« ´4Ò Á¬¯ ´ ¯�°�ª�©�ª�« ³ °�«¬­�­�Ó�¯�­ µ ©I°�º�ª�Ñ"¯fÁ¬«�ªd¯o±�©�ª�Ó"±�¯^±�¯oÕC«�¯o½�Ä�«¬ÕI¯�°�Ñ"¯o±�¯ µ ½f«¬Á¹Á�¾¡¯ ¦�³ ÕI¯o±M«¬°"Äª�Ñ�©�ªf©�±�¯�© ³ °�Á�¿IÖ
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Ò ±M¯�­d¯�°�ªd¯�º¢¾�¿:Üh© Å ©IÑ�©I­�Ñ!«WÄ ­fÄI± ³ Ó Ò}µ ¾!Ó"ªZ© Ò!Ò Á¬«�¯�º:ª ³ ª�Ñ"¯�Ú�¯�Á¬º ³ Ô ´4³ ¾%«¬Á�¯P­�©�ªd¯�Á¹Á¬«�ªd¯
¦�³�´�´ Ó�°�« ¦ ©�ª�« ³ °�­oÖ» ³�´ ¯ ´�³ ±�¯`±M¯ ¦ ¯�°�ªÃ½ ³ ± ÅÏ³ Ô�ª�Ñ"¯�¯�Ù¡¯ ¦ ª�­ ³ ÔR­�«�Ä�°�©IÁ�©I°�º¢½5¯�«¬Ä�Ñ�ª Ý Ó�©I°�ª�«¬Þ�©�ª�« ³ °½,©I­ Ò ±�¯�­d¯�°�ªd¯�ºS«¬° ¶�·$" �/¾�¿Sà ³ º!©�±M©dÇ ¶�·&Èxµ Ç!�ED Èxµ ½fÑ ³ ­dª�Ó!º�«�¯�ºÏª�Ñ�¯�¯�Ù¡¯ ¦ ª ³ Ô Ò Ñ�©I­d¯­�Ñ!«�Ô�ªd¯o±5¯o±�± ³ ±M­5«¬°�ª�Ñ�¯eÑ�¿�¾!±M«¬º�©I°�©IÁ ³ Ä�Ûuº�«�Ä�«�ª�©IÁ!¾�¯�© ´ Ô ³ ± ´ ¯o± µ ©I°�º�Ñ ³ ½æª�Ñ"¯�­�¯Z¯o±�± ³ ±M­©-Ù¡¯ ¦ ªd¯�º�ª�Ñ"¯ ³ Ó"ª Ò Ó�ªÃ­M«�Ä�°�©IÁ�Ûxª ³ Ûu° ³ «¹­d¯�Ûx±M©�ª�« ³ �x»Cÿeâ=� ³ ÔRª�Ñ�¯ ³IÒ ª�« ´ ©IÁ�¾¡¯�© ´ Ô ³ ± ´ ¯o±½fÑ!« ¦ Ñ ´ ©-ù"« ´ «�Þo¯�­*ª�Ñ"¯P»CÿeâXÖ Ð ª,½,©I­¤­�Ñ ³ ½f°�ª�Ñ�©�ª,ª�Ñ"¯ ³ Ó"ª Ò Ó"ª¤º"¯�­�«¬±�¯�º�­M«�Ä�°�©IÁ%½f«¬Á¬Á¾¡¯X­�Ó Ò!Ò ±�¯�­�­d¯�º/«¬°/ª�Ñ�¯ Ò ±�¯�­d¯�° ¦ ¯ ³ Ô Ò Ñ!©I­d¯X­�Ñ�«�Ôrªd¯o±^¯o±�± ³ ±M­ µ ©I°�º/ª�Ñ�©�ªfª�Ñ"¯P­�Ó Ò!Ò ±�¯�­bÛ



�ED §$¨�¹5¨tºaÄ�Á�Â�±�«�Á·³�±�Âz±�Â;»�Ä¦Â;¼

ÜR¿ Ò ¯ Æ º"Õ-©I°�ª�©�ÄI¯�­ ÂÃ«¬­�©Iº"Õ�©I°�ª�©�ÄI¯�­
Æeã ×EÛ »!ê ¸ Æ ø Ù¼ª�Ñ�¯P­�Ñ"¯�Á�Ô ¦�³�´4Ò¡³ °"¯�°�ª�­ \ «¬Ä�Ñ�Á ³ ­�­d¯�­©I°�º:Á ³ ½ ¦ ©IÁ¹«�¾�±M©�ª�« ³ ° ü ©�±�ÄI¯`© ´4³ Ó�°�ª ³ Ô±�¯ Ý Ó!«�±�¯ ´ ¯�°�ª�­ Ñ�©�±Mº"½,©�±�¯
Â ã ×EÛ »!ê ¸ Æ Â ã ×rÌ »�¯�ù"«�¾!Á¬¯ ¨¢©I°�¿Ï»!ê ¸ Æ ¾ ­¤±M¯ Ý Ó�«¬±�¯�º

üE³ ­�­d¯�­^«¬° ¦�³�´ ¾!«¬°�¯o±M­
ÆZã ×hÛ ¨Sê ¸ Æ À5© ¦ Ñ¼¨¼ê ¸ Æ�¦�³ Ûu© ´4Ò Á¹«�Ú�¯�­ ü}³ ­M­d¯�­^«¬°

³ °!Á�¿oÍoÎr¥ ­M«�Ä�°�©IÁ¬­ Æ °!©IÁ ³ Ä ã ¯�© ´ Ûu× ³ ± ´ «¬°"Ä»"« ´4Ò Á�¯ ¦ ©IÁ¬«�¾!±M©�ª�« ³ ° °"¯oª ½ ³ ± ÅÂÃ«�±�¯ ¦ ª�« ³ ° ³ Ô Ð ¨ Ò ±�¯�º�« ¦ ª�©�¾%Á�¯ ��Ñ�«�Ä�Ñ Ò¡³ ½*¯o±¡�
ÆZã ×hÛ ¨Sê ¸ Æ Á ³ ½�Á ³ ­�­d¯�­^«¹° ¦�³�´ ¾!«¹°"¯o± ü}³ ­�­�¯�­^«¬° Æeã ×
³IÒ ª�« ³ ° Ð�Ð ÂÃ«�±�¯ ¦ ª�« ³ ° ³ Ô Ð ¨ Ò ±�¯�º�« ¦ ª�©�¾%Á�¯ ê,©IÁ¬«¬¾�±M©�ª�« ³ °�º�«¬ë ¦ Ó�Á�ª�«�¯�­Â ã ×hÛ ¨Sê ¸ Æ üE³ ½÷Á ³ ­�­ ¦�³�´ ¾!«¬°�«¬°�Ä ê,©IÁ¬«�¾�±�©�ª�« ³ °Á ³ ½õ¾%©I°�º"½f«¬º�ª�Ñ�Â ½-Æ º�«¬ë ¦ Ó�Á�ª�«�¯�­»�® â À_ùCªd±�¯ ´ ¯�Á�¿¸»�¯�ù"«�¾!Á�¯ À_ù Ò ¯�°�­�«�ÕI¯{©I°�º©I°!º�±�¯ ¦�³ °"Ú�Ä�Ó�±M©�¾!Á�¯ ¦ ©IÁ¬«�¾�±M©�ª�« ³ °�º�«�ë ¦ Ó�Á¬ª�«�¯�­
l4ÿ���� ø�ù�úIù�üÆý���	�`Cÿ-÷uô �
������
vA/ô�Ï>ø ÷ ø����vA���nT���Iô�����ô�	�`�� ø
	®ø
����ÿ��jô������.`T�jô������¡ú

­�« ³ °�«¬­ Ò ± ³IÒ¡³ ±�ª�« ³ °�©IÁ�ª ³ ª�Ñ�¯ Ò ± ³ º�Ó ¦ ª ³ Ô5ª�Ñ�¯ Ò Ñ�©I­d¯�­MÑ�«�Ôrªd¯o±{¯o±�± ³ ±{Õ�©�±M«¬©I° ¦ ¯�©I°!ºª�Ñ"¯Xª ³ ª�©IÁh«¬° Ò Ó"ª Ò¡³ ½*¯o±�ÖÐ °çÑ�«¬­P­d¯ ¦�³ °�º Ò © Ò ¯o±¸Ç!�ED Èxµ à ³ º�©�±M©:¯�ù�ªd¯�°�º�¯�º&ª�Ñ"¯�©I°�©IÁ�¿C­�«¬­{ª ³S¦�³ ÕI¯o±4­dªd¯o¯o±dÛ«¬°"Ä¢ÕI¯ ¦ ª ³ ±4¯o±�± ³ ±M­�©I­�½5¯�Á¬Á*©I­�½5¯�«¬Ä�Ñ�ª�¯o±�± ³ ±M­�©I°�º ¦�³ ° ¦ Á¬Ó�º�¯�ºçª�Ñ�©�ª�ª�Ñ"¯/­dªd¯o¯o±M«¬°�ÄÕI¯ ¦ ª ³ ±Z¯o±M± ³ ±M­¤©-Ù¡¯ ¦ ªd¯�ºÏª�Ñ"¯ ³ Ó"ª Ò Ó"ªf»CÿZâ÷º�«�Ù¡¯o±�¯�°�ª�Á�¿�º"¯ Ò ¯�°�º�«¹°"Ä ³ °ÏÑ ³ ½õª�Ñ"¯ ¦�³ ÛÕ-©�±�«¬©I° ¦ ¯ ´ ©�ªd±�«�ù ³ Ô_ª�Ñ"¯X±�¯ ¦ ¯�«�ÕI¯�º¼­�«�Ä�°!©IÁ¬­^«¬­¤¯�­�ª�« ´ ©�ªd¯�ºßÖf»�ªd¯o¯o±M«¹°"Ä�ÕI¯ ¦ ª ³ ±Ã¯o±�± ³ ±M­ µ
³ ±PÁ ³�³IÅ Ûuº!«�±�¯ ¦ ª�« ³ °¼¯o±�± ³ ±�­ µE´ «�Ä�Ñ�ª{©�±M«¬­d¯=Ôr± ³�´ ©�Ó�° ¦ ©IÁ¬«�¾�±M©�ªd¯�ºS©I°�ªd¯�°�°�©�©�±�±�©�¿ µE³ ±Ó�° ¦ ¯o±�ª�©I«¹°�ª�«�¯�­4«¹°åª�Ñ�¯�¯�­dª�« ´ ©�ª�« ³ ° ³ ÔZª�Ñ"¯Ïº�«�±M¯ ¦ ª�« ³ °[ª ³ ª�Ñ"¯Ïº"¯�­�«�±M¯�º[­M«�Ä�°�©IÁ µ º!Ó"¯ª ³ ©I°�Ä�Ó�Á¬©�±f­ Ò ±�¯�©IºßÖ Ð ÔØª�Ñ"¯�º"¯�­�«�±M¯�ºÏ­�«�Ä�°�©IÁE«¬­f«¬° ¦ Á¬Ó�º"¯�º�«¬°Ïª�Ñ"¯P¯�­dª�« ´ ©�ª�« ³ ° ³ Ô_ª�Ñ�¯
¦�³ Õ�©�±M«¬©I° ¦ ¯ ´ ©�ªd±�«�ù µ ª�Ñ"¯�°¢ª�Ñ"¯ ³ Ó"ª Ò Ó�ªÃ»Cÿeâ
«¬­Z¯�ù�ªd±�¯ ´ ¯�Á�¿:­d¯�°�­M«�ª�«�ÕI¯Pª ³ ¯o±�± ³ ±M­Z«¹°ª�Ñ"¯P­dªd¯o¯o±�«¬°"Ä4ÕI¯ ¦ ª ³ ±�Ö*Ü^Ñ�«¬­¤«¬­¤©IÁ¹­ ³�¦ ©IÁ¬Á�¯�º/ª�Ñ�¯PÑ�¿ Ò ¯o±dÛu­d¯�°�­M«�ª�«�ÕC«�ªu¿�¯�Ù¡¯ ¦ ªoÖÜ^Ñ"¯&Ñ�¿ Ò ¯o±�Ûu­d¯�°�­�«�ª�«¬Õ�«�ª ¿�¯�Ù¡¯ ¦ ª:«¬­�©I°é¯�ù"© ´4Ò Á�¯ ³ Ô�½fÑ"¯�° ª�Ñ�¯ ¦ Ñ ³ « ¦ ¯ ³ Ô�ª�Ñ�¯©IÁ�Ä ³ ±M«�ª�Ñ ´ ©I°�º�ª�Ñ�¯:Ñ�©�±Mº"½,©�±�¯Ï¯o±M± ³ ±M­ ¦�³�´ ¾!«¬°"¯�­�ª ³ º"¯oÄI±�©Iº"¯Ïª�Ñ"¯ Ò ¯o±MÔ ³ ± ´ ©I° ¦ ¯
³ ÔÃª�Ñ"¯Ï©�±�±M©ä¿è©I°�ªd¯�°�°�©CÖ�Ü^Ñ"¯ ³ ±M«�Ä�«¹° ³ Ôeª�Ñ�¯ÏÑ�¿ Ò ¯o±dÛu­d¯�°�­�«¬ª�«�Õ�«¬ªu¿ç¯�Ù¡¯ ¦ ª�Ñ�©I­�¾¡¯o¯�°­dª�Ó�º�«¬¯�º�¾�¿ ã Ó�Á¬Á toqx¥r|���¥ Ç!� ¶ÉÈxµ ½fÑ ³ ­�Ñ ³ ½5¯�º�Ñ ³ ½éª�Ñ"¯{­dªd¯o¯o±M«¬°�Ä�ÕI¯ ¦ ª ³ ±Z¯o±�± ³ ± ´ © Å ¯�­ª�Ñ"¯¢º�¯�­�«�±�¯�º
­�«¬Ä�°�©IÁ¤ª ³ © Ò!Ò ¯�©�±�©I­�©I°æ«¬°�ªd¯o±�Ô�¯o±M¯o± µ ©I°!º�ª�Ñ�Ó�­�¾¡¯�«¬°"Ä&­MÓ Ò�Ò ±�¯�­M­d¯�ºßÖ»�¯oÕI¯o±M©IÁ*©IÓ"ª�Ñ ³ ±M­`Ñ�©�ÕI¯ Ò ± ³ Õ�«¬º�¯�º�ª�Ñ"¯�±M¯ ´ ¯�º"¿SÔ ³ ±`ª�Ñ�«¬­ Ò ± ³ ¾!Á�¯ ´�µ ¾�¿ Ò ± ³ �b¯ ¦ ª�«¬°�Äª�Ñ"¯`­�ªd¯o¯o±M«¬°"Ä�ÕI¯ ¦ ª ³ ± ³ °�ª ³ ª�Ñ"¯�­M«�Ä�°�©IÁ}­�Ó�¾!­ Ò © ¦ ¯ ³ ±e¾�¿Ï©Iº�º�«¬°"Ä�©�±�ª�«�Ú ¦ «¬©IÁE° ³ «¬­d¯Xª ³ª�Ñ"¯Pº�«¹©�Ä ³ °�©IÁ ³ ÔØª�Ñ"¯ ¦�³ Õ�©�±M«¬©I° ¦ ¯ ´ ©�ªd±M«�ùWÇ!�$� Èxµ Ç!�$� Èxµ Ç!�& Èxµ Ç!�$� È ÖÜ^Ñ"¯�¯�Ù¡¯ ¦ ª ³ Ôf¯o±�± ³ ±M­=©I°�º[«¬°�© ¦o¦ Ó"±�© ¦ «�¯�­`«¹°çª�Ñ"¯ ¦ ©IÁ¬«�¾!±M©�ª�« ³ ° ³ Ôfª�Ñ"¯�©I°�ªd¯�°�°�©



­�¿=«=À=Á�Â�±Ã§$¨ÅÄ¦´|ÁÆ±�²�µ¸³�­�Á�Ä�²¬´ � ¶
©�±�±�©�¿=Ñ�©�ÕI¯^¾¡¯o¯�°4­dª�Ó!º�«�¯�º�¾�¿=Ü^­ ³ Ó!Á ³ ­ toqx¥r|���¥ Ç!�$% Èxµ Ç!��H È Ö_Ü^Ñ�¯o¿�« ´�Ò Á�¯ ´ ¯�°�ªd¯�º=© ¦ ©IÁ�Û«�¾!±M©�ª�« ³ °�©IÁ�Ä ³ ±M«�ª�Ñ ´ «¬°�ª ³ ª�Ñ"¯¤©Iº�© Ò ª�«�ÕI¯,©I°�ªd¯�°!°�©{Ó�­d¯�º�«¬°�ª�Ñ"¯,ÜZ» á ÿ Æ ¨ Ð Ò ± ³ �d¯ ¦ ªoÖÜ^Ñ�¯o¿`©IÁ¬­ ³ ­dª�Ó�º�«�¯�º�ª�Ñ"¯¤±M¯ Ý Ó�«¬±�¯ ´ ¯�°�ª�­ ³ Ô ¦ ©IÁ¹«�¾�±M©�ª�« ³ °4© ¦o¦ Ó�±M© ¦ «�¯�­_ª ³ © ¦ Ñ�«�¯oÕI¯e©{º"¯�Û­�«¬±M©�¾!Á�¯ Ò ¯o±MÔ ³ ± ´ ©I° ¦ ¯IÖ Ð °WÇ!� "EÈxµ ©I°�©IÓ"ª ³ Û ¦ ©IÁ¬«�¾�±�©�ª�«¬°"Ä4º�«�Ä�«�ª�©IÁ�¾¡¯�© ´ Ô ³ ± ´ ¯o±,Ô ³ ±¤ª�Ñ"¯º ³ ½f°�Á¬«¹° Å ½,©I­ Ò ±�¯�­d¯�°�ªd¯�ºßÖ

Ü�Ý"��ÝAÞ ÐxÑ�à�O,è$æ�Òuå�L�é KSLvKÐá�Q�K0àCä�å�Q è�Q à9æ
ÿ ³ °�Á¬«¬°�¯�©�±M«�ª�«�¯�­}«¹°Pª�Ñ"¯,© ¦ ª�«�ÕI¯^­dª�©�ÄI¯�­ ³ Ô%©I°�©�±M±M©�¿�©I°�ªd¯�°�°!© ¦ ©I°=±�¯�­MÓ�Á�ªE«¬°�«¬° ¦ ±M¯�©I­d¯�º­�«¹º"¯�ÛuÁ ³ ¾¡¯PÁ�¯oÕI¯�Á¬­ µ º"¯ ¦ ±M¯�©I­d¯=ª�Ñ"¯�°�Ó�Á¬ÁEº"¯ Ò ª�Ñ�­e«¬°Ïª�Ñ�¯`±M©Iº!«¬©�ª�« ³ ° Ò ©�ªdªd¯o±M°S©I°�º¢¯oÕI¯�°
¦ Ñ�©I°"ÄI¯�ª�Ñ"¯ Ò¡³ ­�«�ª�« ³ °�­ ³ Ô¤ª�Ñ"¯�°�Ó!Á¬Á¬­oÖ�Ü^Ñ�«¹­X«¬° ¦ ±�¯�©I­�¯�­Pª�Ñ"¯/«¬°�ªd¯o±�Ôr¯o±�¯�° ¦ ¯�Á¬¯oÕI¯�ÁRÔ ³ ±ª�Ñ"¯ ´4³ ¾!«¹Á�¯Ïªd¯o± ´ «¹°�©IÁ¬­�©I°!º�ª�Ñ"¯¼¾!©I­d¯�­�ª�©�ª�« ³ °�­�«¬°�ª�Ñ�¯¼­d¿C­dªd¯ ´ Ö�Ü^Ñ"¯¢¯�Ù�¯ ¦ ª�­ ³ Ô° ³ °!Á¬«¬°"¯�©�±M«¬ª�«�¯�­=Ô ³ ±/©Iº�© Ò ª�«¬ÕI¯¢©I°�ªd¯�°�°�©I­/Ñ�©I­�¾�¯o¯�°�­dª�Ó�º!«�¯�º
¾�¿ ü «�ªdÕ�©zÇ ¶I¶ÉÈxµ ½fÑ ³«¬°�ªd± ³ º�Ó ¦ ¯�º=ª�Ñ"¯ ¦�³ ° ¦ ¯ Ò ª ³ Ô �!yC|��!qxw�n�Ó p��!quto����t���t���� ½fÑ"¯�°4±�¯ ¦ ¯�«¬Õ�«¬°�Ä{½f«�ª�Ñ4©I°�©�±M±M©�¿©I°�ªd¯�°�°�©CÖ Æ
Ò Ñ�©I°�ª ³�´ «¬°�ªd¯o±�Ô�¯o±M¯o±e© Ò�Ò ¯�©�±Ã½fÑ"¯�°:ª�Ñ"¯=«¬°�ªd¯o± ´4³ º!Ó�Á¬©�ª�« ³ ° Ò ± ³ º�Ó ¦ ª�­Ôr± ³�´ ª�Ñ"¯e° ³ °�Á¬«¬°"¯�©�±�«�ª�«�¯�­�«¬°�ª�Ñ"¯Ãº�«�Ù¡¯o±�¯�°�ª5±�¯ ¦ ¯�«¬Õ�«¬°�Ä`©I°�ªd¯�°�°�© ¦ Ñ�©I°!°"¯�Á¬­ ¦�³�´ ¾!«¹°"¯�­ª ³=´ © Å ¯Ã©PÕC«�±�ª�Ó�©IÁ%­�«�Ä�°�©IÁ���° ³ ª*¯�ùC«¬­�ª�«¬°"ÄP«¬°�ª�Ñ"¯Ã©I«�±5«¬°�ªd¯o±�Ô�© ¦ ¯���© Ò!Ò ¯�©�±*Ôr± ³�´ ­ ³�´ ¯º�«¬±�¯ ¦ ª�« ³ °ßÖ}® Ñ"¯�°{ª�Ñ�¯�±�¯ ¦ ¯�«�ÕC«¬°"Ä^© ´4Ò Á¬«�Ú�¯o±M­¡©�±�¯5Ñ�«�Ä�Ñ�Á�¿e­�©�ª�Ó"±M©�ªd¯�º µ-´4³ ±M¯ Ò Ñ�©I°�ª ³�´«¬°�ªd¯o±�Ôr¯o±�¯o±M­ ³C¦o¦ Ó"±�Ö ü «�ªdÕ�©¤©IÁ¬­ ³ ­�Ñ ³ ½*¯�ºXª�Ñ!©�ª}½f«�ª�Ñ{©Iº�© Ò ª�«�ÕI¯�±�¯ ¦ ¯�«�ÕI¯o±h¾¡¯�© ´ Ô ³ ± ´ «¬°"Ä«�ª^«¹­ Ò�³ ­M­�«�¾!Á�¯eª ³ ­�Ó Ò�Ò ±�¯�­�­,ª�Ñ�¯ Ò Ñ�©I°�ª ³�´ «¬°�ªd¯o±�Ô�¯o±M¯o±M­oÖ

ÿ ³ °�Á¬«¹°"¯�©�±M«�ª�«�¯�­f«¬°¢©Iº!© Ò ª�«�ÕI¯=©I°�ªd¯�°�°!©I­ZÔ ³ ±{­�©�ªd¯�Á¬Á¬«¬ªd¯ ¦�³�´�´ Ó�°�« ¦ ©�ª�« ³ °:½,©I­Ã«¬°CÛÕI¯�­dª�«¬Ä�©�ªd¯�º
¾�¿ ûI³ Ñ�©I°!°�­d¯�° Ç!� ·&È ÖçÜ^Ñ�¯ Ò © Ò ¯o±=­�Ñ ³ ½f­4Ñ ³ ½ ª�Ñ"¯�«¬°�ªd¯o± ´4³ º!Ó�Á¬©�ª�« ³ °º�«¹­dª ³ ±�ª�« ³ ° ¦ ±�¯�©�ªd¯�ºS«¬°:©I°:©Iº�© Ò ª�«¬ÕI¯P©�±�±M©ä¿Ï©I°�ªd¯�°�°!©�­d¿C­dªd¯ ´ «¹°Ï­ ³�´ ¯ ¦ ©I­�¯�­Z«¬­fº�«�Û±�¯ ¦ ªd¯�ºæÔr± ³�´ ª�Ñ�¯:¯�©�±�ª�Ñ ©I°�º�ª�Ñ�Ó�­�ª�Ñ"¯¼«¬°�ªd¯o± ´4³ º!Ó�Á¬©�ª�« ³ °�º!«¬­dª ³ ±�ª�« ³ ° Ò¡³ ½*¯o±�Ô ³ ±±�¯ ¦ ¯�«¬ÕI¯o±M­fÁ ³C¦ ©�ªd¯�º ³ °:ª�Ñ"¯PÄI± ³ Ó�°�º�«¬­Zº"¯ ¦ ±�¯�©I­d¯�ºßÖ \ ¯�° ¦ ¯ µ ª�Ñ"¯`©�±�±M©�¿Ï©I°�ªd¯�°�°�©�« ´ Û
Ò ± ³ ÕI¯�­Zª�Ñ"¯`­d¿C­dªd¯ ´�¦ © Ò © ¦ «�ª ¿ µ�³ ±Ã«�ª^¯�°!©�¾!Á�¯�­e©�­ ´ ©IÁ¹Á�¯o±^¾!© ¦MÅ Û ³ ÙçÔ ³ ±eª�Ñ"¯`­�©�ªd¯�Á¹Á¬«�ªd¯© ´4Ò Á¬«�Ú�¯o±M­ µ ½fÑ�« ¦ Ñ�Á�¯�©Iº�­*ª ³ ©I°�«¹° ¦ ±�¯�©I­d¯X«¬° Ò¡³ ½*¯o±¤¯oë ¦ «�¯�° ¦ ¿IÖRÜ^Ñ"¯ ³ Ó"ª Ò Ó�ª*¾%© ¦�Å Û
³ Ù ³ Ô{©I°�© ´�Ò Á¬«�Ú�¯o±�«¬­�º"¯oÚ!°�¯�º�©I­�ª�Ñ�¯Ï±M©�ª�« ³å³ Ô{ª�Ñ"¯ ´ ©-ù"« ´ Ó ´ ³ Ó"ª Ò Ó�ª Ò¡³ ½*¯o±½fÑ�¯�°4ª�Ñ"¯f© ´4Ò Á¬«�Ú�¯o±�«¬­5­�©�ª�Ó"±M©�ªd¯�º�ª ³ ª�Ñ"¯Z© ¦ ª�Ó�©IÁ ´ ¯�©I° ³ Ó"ª Ò Ó�ª Ò¡³ ½*¯o±�Ö Ð ª*«¬­ ³ Ôrªd¯�°¯�ù Ò ±�¯�­�­�¯�ºÏ«¬°�º"¯ ¦ «�¾¡¯�ÁsÖÿ ³ °�Á¬«¹°"¯�©�±M«�ª�«�¯�­E«¬°X¾!©I­�¯�Ûu­dª�©�ª�« ³ °=©Iº�© Ò ª�«�ÕI¯,©�±�±M©ä¿P©I°�ªd¯�°�°�©I­Ø«¬° ¦ ¯�Á¹Á¬Ó�Á¬©�±E­�¿�­dªd¯ ´ ­½,©I­{º�«¬­ ¦ Ó!­�­d¯�º¢¾�¿¼Ü^­ ³ Ó�Á ³ Ó!­ t�qx¥�|���¥ Ç!�$% È ©I°�º¼¾�¿wÔÃÓ"¯ toqx¥r|���¥ Ç!�ED È Ö Æ Á¬ª�Ñ ³ Ó"Ä�ÑS° ³
´ ¯�©I­MÓ"±�¯ ´ ¯�°�ª�­ ³ ±�­�« ´ Ó�Á¬©�ª�« ³ °�½5¯o±�¯ ¦ ©�±�±M«�¯�º ³ Ó"ª µ ª�Ñ"¯¼©IÓ"ª�Ñ ³ ±M­�º�«¬­ ¦ Ó!­�­d¯�º
Ñ ³ ½ª�Ñ"¯{«¬°�ªd¯o± ´4³ º�Ó�Á¹©�ª�« ³ °�º!«¬­dª ³ ±�ª�« ³ °/©-Ù¡¯ ¦ ªd¯�º�ª�Ñ"¯X­�«¹º"¯eÁ ³ ¾�¯ÃÁ�¯oÕI¯�Á¬­ µ ª�Ñ"¯{°�Ó�Á¹Á%º"¯ Ò ª�Ñ�­ µ©I°�º:ª�Ñ"¯ ¦ Ñ�©I°"ÄI¯=«¬°Ï°�Ó�Á¬Á}º!«�±�¯ ¦ ª�« ³ °�Ô ³ ±eª�Ñ"¯Xªd±M©I°�­ ´ «�ªdªd¯�º¼©I°�ºÏ±�¯ ¦ ¯�«¬ÕI¯�º:±M©Iº!«¬©�ª�« ³ °
Ò ©�ªdªd¯o±�°ßÖ»"« ´ Ó!Á¬©�ª�« ³ °:­�ª�Ó�º�«�¯�­ ³ °¼© ¦ ª�«¬ÕI¯�©�±�±M©�¿¢©I°�ªd¯�°�°!©I­{©I°�º¢Ñ ³ ½�ª�Ñ"¯=° ³ °�Á¬«¬°�¯�©�±M«�ª�«�¯�­©-Ù¡¯ ¦ ªRª�Ñ"¯Z© ¦ Ñ�«�¯oÕ�©�¾!Á�¯ Ò ¯o±�Ô ³ ± ´ ©I° ¦ ¯^Ñ�©I­_¾¡¯o¯�°�«¬°�ÕI¯�­dª�«�Ä�©�ªd¯�º�¾�¿ ü}³ ¿ Å © t�qx¥�|I��¥ Ç!� ¶ÉÈ ÖÜ^Ñ�¯o±�¯�© ´ ¯oª�Ñ ³ º ³ Ô ´�³ º"¯�Á¹«¬°"ÄS©I°�º
­�« ´ Ó�Á¬©�ª�« ³ ° ³ ÔÃ­d¿C­dªd¯ ´ ÛuÁ�¯oÕI¯�Á^° ³ °�Á¬«¬°"¯�©�±=¯oÔ�ÛÔr¯ ¦ ª�­4«¬­ Ò ±�¯�­d¯�°�ªd¯�ºßÖ ü}³ ¿ Å ©�­�Ñ ³ ½f­=Ñ ³ ½Êª�Ñ"¯�­�« ´ Ó�Á¹©�ª�« ³ ° ´ Ó�­dª�¾¡¯�º!«�Õ�«¹º"¯�ºç«¬°�ª ³



�$� §$¨�Õ,¨ ²|³¬ÁNºaÄ¦´RÂ ²EÖ ÁÆ¿RÂ Á�¿RÂ¬ñ,Äpñ

© ´ Ó�Á�ª�«�ÛuÁ�¯oÕI¯�ÁØ©I°�©IÁ¬¿�­�«¹­Ã½fÑ"¯o±�¯=¯�Á�¯ ¦ ªd± ³�´ ©�Ä�°"¯oª�« ¦ ª ³�³ Á¬­X©�±M¯�°"¯o¯�º"¯�º�Ô ³ ±Xª�Ñ"¯4Ôr± ³ °�ª¯�°�º�©I°�ªd¯�°�°!© Ò ©�±�ª�­ µ ©I°�º�ª�« ´ ¯:º ³�´ ©I«¹° ¦ «�± ¦ Ó!«�ª�­�« ´ Ó�Á¬©�ª ³ ±�­�Ô ³ ±�ª�Ñ"¯¼° ³ °�Á¬«¹°"¯�©�±
Ò ©�±�ª�­oÖ[Ü^Ñ"¯�±�¯�­�Ó�Á¬ª�­�©�±M¯�ª�Ñ�¯�° ¦�³�´ ¾!«¹°"¯�ºè«¬°è©¼­�¿�­dªd¯ ´ �r¾¡¯�Ñ�©äÕ�« ³ ±M©IÁA�uÛ ´4³ º"¯�Á*Ô ³ ±©I°�©IÁ�¿C­�«¬­ ³ Ôeª�Ñ"¯�¯�°�ª�«¬±�¯�­d¿�­�ªd¯ ´ Ö Ð °�ê ³ Ó�ª�«�¯o±�¯�Ä ­ Ò © Ò ¯o± Ç!�$� È ±�¯oÄ�©�±�º�«¬°"ÄS­�©�ªd¯�Á¬Á¬«¬ªd¯ªd±M©I°�­ ´ «�ªdªd¯o±M­ µ ­�« ´ Ó�Á¬©�ª�« ³ °�­P­�Ñ ³ ½�ª�Ñ"¯�º!«�±�¯ ¦ ª�« ³ ° ³ Ôf«¬°�ªd¯o± ´4³ º�Ó�Á¬©�ª�« ³ °çº�«¬­dª ³ ±�ª�« ³ °«¬°�ª�Ñ�¯ ¦ ©I­d¯ ³ ÔE©I°�©�±�±M©ä¿�©I°�ªd¯�°�°�©`ªd±M©I°�­ ´ «¬ªdª�«¬°"ÄPª ³ ½*©�±�º�­,° ³ ±�ª�Ñ"¯o±M°�ÀRÓ�± ³IÒ ¯IÖ Ð ª*«¹­«¬° ³ °"¯ ¦ ©I­�¯=­MÑ ³ ½f°¼ª�Ñ�©�ªeª�Ñ"¯4«¬°�ªd¯o± ´4³ º�Ó�Á¬©�ª�« ³ °�Ôr©IÁ¹Á¬­ ³ °�ª ³ ­ ³ Ó"ª�Ñ"¯o±�°S» Ò ©I«¬°Ï½f«¬ª�Ñ© Ò¡³ ½5¯o±e½fÑ�« ¦ Ñ:«¬­ ¶ ��º ã Á ³ ½*¯o±Ãª�Ñ"¯�°¼«¬°�ª�Ñ"¯ ´ ©I«¬°:¾�¯�© ´ Ö Ð ªe«¬­^ª�Ñ�Ó�­ ¦�³ ° ¦ Á¬Ó�º�¯�ºª�Ñ�©�ª,© ¦ ©�±�¯oÔ�Ó�Á�«¬°�ÕI¯�­�ª�«�Ä�©�ª�« ³ ° ³ Ôßª�Ñ"¯Zº�«¬±�¯ ¦ ª�« ³ °�­5©I°�º Ò¡³ ½*¯o±M­ ³ Ôßª�Ñ"¯Ã«¬°�ªd¯o± ´4³ º!Ó�Á¬©-Ûª�« ³ ° Ò ± ³ º�Ó ¦ ª�­,«¬­¤« ´4Ò¡³ ±�ª�©I°�ª*ª ³ ©äÕ ³ «¬º/¯�ù ¦ ¯o¯�º!«¬°"Ä4ª�Ñ"¯X©IÁ¬Á ³ ½*¯�º ´ ©-ùC« ´ Ó ´ «¬°�©I°�¿
º�«�±�¯ ¦ ª�« ³ °ßÖ

����× Ø���Î�Ô�Òb�|Ï �9ÙêÎTÚ|ÏòÎTÚ|Ï0Ñ�Ò�Ñ
Ð °�ê,Ñ�© Ò ªd¯o±�� µ © Ò ±�¯�­d¯�°�ª�©�ª�« ³ ° ³ Ô�ª�Ñ"¯=©Iº�© Ò ª�«¬ÕI¯�©I°�ªd¯�°�°�©�ªd¯�­dªd¾¡¯�ºSº"¯oÕI¯�Á ³IÒ ¯�º¢©�ª
áfÒ!Ò ­�©IÁ¬© á °�«�ÕI¯o±�­�«�ªu¿=«¬° ¦�³ Û ³IÒ ¯o±�©�ª�« ³ °�½Z«�ª�Ñ�À�±�« ¦ ­�­ ³ °�âZ©Iº�« ³PÆe¦o¦ ¯�­�­ ÆZã «¬­�Ä�«�ÕI¯�°}Öø Ó"ª�º ³�³ ±/Ú�¯�Á¬ºæªd±M«¬©IÁ¬­�½*¯o±�¯ ¦�³�´�´ ¯�° ¦ ¯�ºé©I°!ºæª�Ñ�¯¼±M¯ ¦ ¯�«�Õ�«¹°"Äå©�±�±�©�¿ ©I°�ªd¯�°�°!©[«¹­­�Ñ ³ ½f°¼ª ³ ­�Ó ¦o¦ ¯�­�­dÔ�Ó�Á¬Á¬¿d�r¾%«�ªZ¯o±M± ³ ±{Ô�±M¯o¯��f­�¯ Ò ©�±M©�ªd¯=ªu½ ³ ­�«�Ä�°�©IÁØ­ ³ Ó�± ¦ ¯�­Ãªd±M©I°�­ ´ «�ªbÛª�«¬°"ÄS«¬°åª�Ñ"¯�­M© ´ ¯�àP»"¨ ª�« ´ ¯�Ûu­MÁ ³ ª�©I°!º ³ °[ª�Ñ"¯/­�© ´ ¯/Ôr±�¯ Ý Ó"¯�° ¦ ¿&©IÁ�ª�Ñ ³ Ó�Ä�Ñåª�Ñ�¯
¦ ©�±�±M«�¯o±Pª ³ «¬°�ªd¯o±�Ô�¯o±M¯�° ¦ ¯4±M©�ª�« ³ �xê Ð â=�{«¬­eÛã�ED:º ã Ô ³ ± ³ °"¯ ³ Ô,ª�Ñ"¯�Ó�­�¯o±M­oÖ�Ü^Ñ"¯�« ´ Û
Ò ± ³ ÕI¯ ´ ¯�°�ª�«¹°4ê Ð â
©I­_©ÃÔ�Ó�° ¦ ª�« ³ ° ³ Ô%º!«�±�¯ ¦ ª�« ³ °CÛ ³ Ô�Ûu©�±�±M«¬Õ-©IÁ���Â ø Æ �Ø­d¯ Ò ©�±�©�ª�« ³ °=½*©I­«¬°�ÕI¯�­dª�«�Ä�©�ªd¯�º¼¾�¿ ´ ¯�©I­�Ó"±�¯ ´ ¯�°�ª�­oÖeâ^¯oÄ�Ó�Á¬©�±�«�Þ�©�ª�« ³ °¢½*©I­Ã«¬°�ªd± ³ º�Ó ¦ ¯�º�¾�¿ ´ ¯�©I°�­ ³ Ôº�«¬©�Ä ³ °�©IÁRÁ ³ ©Iº�«¬°"Ä�«¬°Sª�Ñ�¯�±�¯ ¦ ¯�«�ÕI¯�º&­M«�Ä�°�©IÁ ¦�³ Õ-©�±M«¹©I° ¦ ¯ ´ ©�ªd±M«�ù�Ö Ð °�ª�Ñ�«¬­Ã½,©�¿�ª�Ñ�¯©IÁ�Ä ³ ±M«�ª�Ñ ´ ½*©I­e­dª�©�¾!«¹Á¬«�Þo¯�ºßÖ Æ Á¬­ ³ ©�º"¯ ´4³ °�­�ªd±M©�ª�« ³ °Ï½,©I­ ¦�³�´�´ ¯�° ¦ ¯�º¢½f«�ª�Ñ�Õ ³ « ¦ ¯
Ý Ó!©IÁ¬«�ªu¿:ªd¯�­dªX«¬°¼© ´ Ó�Á�ª�« Ò ©�ª�Ñ¢­M«�Ä�°�©IÁ�¯�°�ÕC«�± ³ ° ´ ¯�°�ªoÖXÜfÑ"¯�©Iº!© Ò ª�«�ÕI¯4©I°�ªd¯�°!°�©/½*©I­©�¾!Á�¯Ïª ³ ­d¯ Ò ©�±M©�ªd¯¼ª�Ñ"¯:­M«�Ä�°�©IÁ¬­4Ôr± ³�´ ªu½ ³[¦�³ Û ¦ Ñ�©I°�°"¯�ÁeÓ�­d¯o± ´4³ ¾!«¬Á�¯�­ Ò Á¬© ¦ ¯�º;DCÖ��
´ ¯oªd¯o±M­/© Ò ©�±�ª µ ­ ³ ª ½ ³ ­�« ´ Ó�Á¬ª�©I°"¯ ³ Ó�­ ¦�³ °�ÕI¯o±M­�©�ª�« ³ °�­/½5¯o±M¯ ´ ©I«¹°�ª�©I«¬°�¯�º�º�Ó"±�«¬°"Ä­d¯oÕI¯o±M©IÁ ´ «¬°�Ó"ªd¯�­oÖÜ^Ñ"¯ ´ ¯�©I­�Ó�±�¯ ´ ¯�°�ª�­ ³ °�ª�Ñ"¯,ªd¯�­dªd¾¡¯�º µ ¾ ³ ª�Ñ=«¬°Xª�Ñ�¯ ³ Ó�ª�º ³�³ ±ØÚ�¯�Á¹ºXªd±M«¬©IÁ¹­ µ ©I°�º`«¹°ª�Ñ"¯ ´ ¯�©I­MÓ"±�¯ ´ ¯�°�ª�­R«¬°=ª�Ñ�¯fÁ¬©�¾ ³ ±M©�ª ³ ±�¿=±M©I«¬­�¯�º4­ ³�´ ¯ Ý Ó"¯�­dª�« ³ °!­oÖØ®�Ñ�©�ª5«¬­�Á¬« ´ «�ª�«¬°"Äª�Ñ"¯ Ò ¯o±�Ô ³ ± ´ ©I° ¦ ¯ ³ Ô�ª�Ñ"¯¤ªd¯�­dªd¾¡¯�º�©I°�ªd¯�°�°�©X©�±M±M©�¿Cº/® Ñ�« ¦ Ñ Ò ©�±�ª�­ ³ Ô�ª�Ñ"¯^Ñ�©�±�º"½*©�±M¯½ ³ Ó!Á¬º�º"¯oÄI±M©Iº�¯Ïª�Ñ"¯ Ò ¯o±�Ô ³ ± ´ ©I° ¦ ¯ ´�³ ­dªbº ®�Ñ�¯o±�¯:­�Ñ ³ Ó!Á¬ºè¯�Ù ³ ±Mª�¾¡¯ Ò Ó"ª�«�ÔZ½5¯º"¯ ¦ «¬º"¯�º ª ³ « ´4Ò ± ³ ÕI¯�ª�Ñ"¯&«¬°�ªd¯o±�Ôr¯o±�¯o±Ï­�Ó Ò�Ò ±�¯�­�­�« ³ ° ¦ © Ò ©�¾!«¹Á¬«�ªu¿Cº Æ ´4³ º"¯�Á ³ Ô4©±�¯ ¦ ¯�«�ÕC«¬°"Ä4©Iº�© Ò ª�«¬ÕI¯P©�±�±M©ä¿�©I°�ªd¯�°�°�©4½,©I­^º"¯oÕI¯�Á ³IÒ ¯�º}Ö Ð ª^«¬­ Ò ±�¯�­d¯�°�ªd¯�ºÏ«¬°Ïê,Ñ�© Ò ªd¯o±��Ö Ü^Ñ"¯o±M¯¢©I°æ¯�ù Ò ±M¯�­�­�« ³ °�Ô ³ ±�ª�Ñ"¯ ³ Ó�ª Ò Ó"ª/ê Ð â�«¬°�ª�Ñ�¯ Ò ±�¯�­�¯�° ¦ ¯ ³ ÔXÑ�©�±�º"½*©�±M¯« ´4Ò ¯o±�Ôr¯ ¦ ª�« ³ °�­}«¹­}º"¯o±M«�ÕI¯�º}Ö Æ�½ Â Ý Ó!©I°�ª�«�Þ�©�ª�« ³ ° µI¦ ©IÁ¬«�¾�±M©�ª�« ³ °Ã¯o±�± ³ ±M­ µ ½*¯�«�Ä�Ñ�ªh¯o±�± ³ ±M­ µ©I°�º4Á¬« ´ «�ªd¯�º`º�¿�°�© ´ « ¦ ±�©I°"ÄI¯¤½5¯o±M¯ ¦�³ °�­�«¬º"¯o±M¯�ºßÖhÜ^Ñ!«¬­�½ ³ ± Å «¬­ØÓ�­d¯oÔ�Ó�Á�Ô ³ ±�©{­�¿�­dªd¯ ´º"¯�­�«�Ä�°�¯o±PÔ ³ ±`Ó�°�º�¯o±M­dª�©I°�º�«¹°"Ä/ª�Ñ"¯�« ´�Ò © ¦ ª ³ Ô¤ª�Ñ"¯�­d¯�¯o±�± ³ ±M­`©I°�ºçÑ ³ ½�ª ³ ¾!©IÁ¬©I° ¦ ¯ª�Ñ"¯�© ¦o¦ Ó"±M© ¦ ¿S«¬°¼ª�Ñ"¯4« ´4Ò Á�¯ ´ ¯�°�ª�©�ª�« ³ ° ³ ÔR¯IÖ Ä"Ö�ª�Ñ"¯ Ò Ñ�©I­d¯=­�Ñ�«¬Ô�ªd¯o±M­e½f«¬ª�Ñ¢±M¯�­ Ò ¯ ¦ ª



­�¿=«=À=Á�Â�±Ã§$¨ÅÄ¦´|ÁÆ±�²�µ¸³�­�Á�Ä�²¬´ �$�

ª ³ ª�Ñ"¯4© ¦o¦ Ó"±�© ¦ ¿¼«¬°¼ª�Ñ"¯4©�ªdªd¯�°�Ó�©�ª ³ ±M­¸�r½5¯�«�Ä�Ñ�ª ´ ©�Ä�°�«¬ª�Ó�º"¯���Ö`ÜfÑ�Ó�­ µ «¬ªÃÑ�¯�Á Ò ­Zª�Ñ"¯º"¯�­M«�Ä�°"¯o±¤ª ³ ©äÕ ³ «¬º ³ ÕI¯o±dÛ ³ ±fÓ!°�º"¯o±dÛuº�« ´ ¯�°�­�« ³ °!«¬°"Ä ³ ÔØª�Ñ"¯XÑ�©�±�º"½*©�±M¯ Ò ©�±�ª�­oÖÜfÑ"¯�ª�Ñ"¯ ³ ±�¯oª�« ¦ ©IÁ5©I°�ºå­�« ´ Ó�Á¬©�ªd¯�ºç±�¯�­�Ó�Á�ª�­ ¦�³ «¬° ¦ «¬º"¯�ºç½f«�ª�Ñ�ª�Ñ�¯�ªd¯�­dªd¾¡¯�º ´ ¯�©-Û­�Ó�±�¯ ´ ¯�°�ª�­Z©I°�º¼½*¯`Ô ³ Ó�°�º¢ª�Ñ�©�ªÃª�Ñ"¯ Ò ¯o±�Ô ³ ± ´ ©I° ¦ ¯�¾ ³ ªdª�Á¬¯�°"¯ ¦�Å «¹°:ª�Ñ"¯ Ò ©�±�ª�« ¦ Ó�Á¬©�±ªd¯�­dªd¾¡¯�º�½*©I­*ª�Ñ"¯ ¦�³ ©�±M­d¯ ´ ©�Ä�°�«¬ª�Ó�º"¯f­dªd¯ Ò ­*«¹°�ª�Ñ"¯Z½5¯�«�Ä�Ñ�ª�«¬°"Ä�Ó�°�«�ª�­=� ¶ º ã ��½fÑ�« ¦ Ñ©IÁ¬­ ³ Ñ�©Iº�¯�Ù¡¯ ¦ ª ³ °�ª�Ñ"¯ ¦ ©IÁ¹«�¾�±M©�ª�« ³ °}Ö Ð Ô}ª�Ñ"¯ ¦ ©IÁ¬«�¾!±M©�ª�« ³ ° ¦�³ Ó�Á¬º�¾�¯Ã« ´4Ò ± ³ ÕI¯�º/­�Ó ¦ Ñª�Ñ�©�ª*ª�Ñ"¯ ¦ Ñ�©I°!°"¯�Á!¯o±M± ³ ±M­*©�Ô�ªd¯o± ¦�³�´4Ò ¯�°�­�©�ª�« ³ °�¾¡¯ ¦�³�´ ¯Ã°"¯oÄ�Á¬«�Ä�«¬¾!Á�¯ µ ª�Ñ"¯�°�ª�Ñ"¯Xê Ð â
³ °�ª�Ñ�¯P©Iº�© Ò ª�«�ÕI¯X©I°�ªd¯�°�°�©�ªd¯�­dªd¾¡¯�º ³ Ó"ª Ò Ó"ª¤½ ³ Ó�Á¬ºÏ¾�¯{« ´�Ò ± ³ ÕI¯�º:Ó Ò ª ³l" º ã ÖÜfÑ�«¬­,­�Ñ ³ ½f­¤ª�Ñ�©�ª¤ª�Ñ"¯ ¦ ©IÁ¬«�¾�±M©�ª�« ³ ° ³ ÔØ©Iº�© Ò ª�«¬ÕI¯X©I°�ªd¯�°�°!©�©�±�±M©ä¿�­^«¹­¤©I°Ï« ´4Ò¡³ ±dÛª�©I°�ª^«¬­�­�Ó�¯IÖ�ÂeÓ�¯{ª ³ ­d¯�©I­ ³ °�©IÁ ¦ Ñ�©I°"ÄI¯�­^«¹°�ªd¯ ´�Ò ¯o±�©�ª�Ó"±�¯ µ ©�Ä�«¬°"Ä�©I°!º�­ ³ Ô ³ ±Mª�Ñ µ ª�Ñ"¯
¦ ©IÁ¬«¬¾�±M©�ª�« ³ °
«¬­ ³ Ô ³ Ó"ªbÛ ´�³ ­dª�« ´4Ò¡³ ±�ª�©I° ¦ ¯IÖ ÆþÒ ± ³ ¾!Á�¯ ´ «¬­4ª�Ñ!©�ª4ª�Ñ"¯ ¦ ©IÁ¬«�¾!±M©�ª�« ³ °±�¯ Ý Ó�«�±M¯�­ ¦�³ °�ªd± ³ Á ³ ÕI¯o±{ª�Ñ"¯P½*¯�«�Ä�Ñ�ª�«¬°"Ä�Ó�°�«�ª�­Z­ ³ «¬ªZÑ�©I­Zª ³ ¾¡¯ Ò ¯o±�Ô ³ ± ´ ¯�º ³ Ù%ÛuÁ¹«¬°"¯ µ«sÖ ¯IÖ Ò ±M« ³ ±4ª ³ ëd° ³ ± ´ ©IÁ ì&©I°�ªd¯�°�°�© ³IÒ ¯o±�©�ª�« ³ °ßÖ�Ü^Ñ�Ó�­4ª ³ç¦ ©IÁ¹«�¾�±M©�ªd¯�ª�Ñ"¯¢­d¿�­�ªd¯ ´�µ«�ª{Ñ�©I­Xª ³ ¾�¯4­dª ³IÒ!Ò ¯�º�©I°!ºSª�© Å ¯�° ³ Ó"ª ³ Ô ³IÒ ¯o±M©�ª�« ³ ° µ ½ZÑ�« ¦ ÑS«¬­{Ó!°�º"¯�­�«�±�©�¾!Á�¯IÖPÜ ³©äÕ ³ «¬º�­�Ó ¦ Ñ�Ó�°�º"¯�­�«¬±M©�¾!Á�¯e© ¦ ª�« ³ °/½5¯ Ò ± ³IÒ¡³ ­d¯e«¹°�ê¤Ñ�© Ò ªd¯o±¬ 4ªu½ ³ º�«�Ù¡¯o±�¯�°�ª ³ °"ÛuÁ¬«¬°"¯
¦ ©IÁ¬«¬¾�±M©�ª�« ³ °�©IÁ¬Ä ³ ±M«�ª�Ñ ´ ­Rª�Ñ�©�ªR±�Ó�°�«¬° Ò ©�±M©IÁ¬Á�¯�Á�ª ³ ° ³ ± ´ ©IÁ ³IÒ ¯o±M©�ª�« ³ °�©I°�º ¦�³ °�ª�«¬°�ÓCÛ
³ Ó�­MÁ�¿ ¦ ©IÁ¬«�¾!±M©�ªd¯Ãª�Ñ"¯{©I°�ªd¯�°�°!©CÖRÜ^Ñ"¯ÃÚ�±M­�ª*©IÁ�Ä ³ ±�«�ª�Ñ ´ Ó�­d¯�­,© ´4³ º�«�Ú!¯�º�Á�¯�©I­�ª ´ ¯�©I°­ Ý Ó�©�±�¯�� ü ¨S»C�4©IÁ¬Ä ³ ±M«�ª�Ñ ´ ª ³ ©Iº�© Ò ª�«�ÕI¯�Á�¿ ¦ Ñ!©I°"ÄI¯¢ª�Ñ�¯:½*¯�«�Ä�Ñ�ª�­�ª ³[´ «¬°�« ´ «�Þo¯Ï©
´ ¯�©I°è­ Ý Ó�©�±�¯�¯o±�± ³ ± ¦ ±M«�ªd¯o±M« ³ °ßÖ¢Ü^Ñ�¯�­d¯ ¦�³ °�ºè©IÁ�Ä ³ ±�«�ª�Ñ ´ ¯�­�ª�« ´ ©�ªd¯�­=ª�Ñ"¯ ¦ Ñ�©I°"ÄI¯�­«¬°Ïª�Ñ"¯ ¦ Ñ�©I°�°"¯�ÁEªd±M©I°�­dÔr¯o±fÔ�Ó�° ¦ ª�« ³ °�­^¾�¿Ï­ ³ Á�ÕC«¬°"Ä�©�±�¯oÄI±�¯�­�­M« ³ ° Ò ± ³ ¾!Á�¯ ´ Ö¤Ü^Ñ"¯Pªu½ ³©IÁ�Ä ³ ±�«�ª�Ñ ´ ­�©�±�¯,­�Ó ¦o¦ ¯�­�­dÔ�Ó�Á�«¬° ´ ©I«¬°�ª�©I«¬°�«¬°"Äfª�Ñ"¯fê Ð â µ ©I­ ´ ¯�©I­MÓ"±�¯�º ³ °=ª�Ñ"¯ ³ Ó�ª Ò Ó"ª
³ Ô,ª�Ñ"¯�¾¡¯�© ´ Ô ³ ± ´ ¯o± ³ °ç© ¦�³ °�­�ª�©I°�ª�Á�¯oÕI¯�Á�½fÑ�¯�°Sª�Ñ"¯ ¦ ©IÁ¬«�¾!±M©�ª�« ³ °&º�©�ª�©Ï¾�¯ ¦�³�´ ¯�­
³ Á¬º}Ö Ð °[ê¤Ñ�© Ò ªd¯o±�� µ ª�Ñ"¯�¯�Ù�¯ ¦ ª ³ Ô^Ó�­�«¬°�Ä:¨¼ê ¸ Æ ­`«¹°�ª�Ñ"¯�º ³ ½f°�Á¹«¬° Å «¹°�ª�Ñ"¯�©�±M±M©�¿©I°�ªd¯�°�°�©�­d¿C­dªd¯ ´ «¬­{«¹°�ÕI¯�­dª�«¬Ä�©�ªd¯�ºßÖ=®�¯�­�« ´ Ó�Á¬©�ªd¯�ºSÑ ³ ½jª�Ñ"¯�Á¬«¬°"¯�©�±�«�ªu¿:©I°!º¢¾%© ¦�Å Û
³ Ù�©�±�¯ ¦�³ °�°"¯ ¦ ªd¯�ºÏª ³ ª�Ñ"¯`ê Ð âõ­d¯�°�­�¯�º/¾�¿�©=ªd¯�­dªbÛ ´4³ ¾!«¬Á¬¯X«¬°/©4­d¯oÕI¯�° ¦ ¯�Á¬Á ¦ ¯�Á¬Á¹Ó�Á¬©�±­d¿C­dªd¯ ´ Ö ÜfÑ"¯&­ Ò ©�ª�«¬©IÁ{º!«¬­dªd±M«�¾%Ó"ª�« ³ ° ³ Ô�«¬°�ªd¯o± ´4³ º�Ó�Á¹©�ª�« ³ ° Ò ± ³ º�Ó ¦ ª�­�«¬­�º"¯o±�«�ÕI¯�º©I°�º&ÕI¯o±M«�Ú�¯�ºç¾�¿ ´ ¯�©I­�Ó�±�¯ ´ ¯�°�ª�­`«¬°ç©I°ç©I°"¯ ¦ Ñ ³ « ¦�¦ Ñ�© ´ ¾�¯o± ³ °ç©I°çÔ ³ Ó"±`¯�Á�¯ ´ ¯�°�ªÁ¬«¹°"¯�©�±�©I°�ªd¯�°!°�©ç©�±�±�©�¿IÖ ®�¯¢©IÁ¬­ ³ ­�Ñ ³ ½�Ñ ³ ½�ª�Ñ"¯¢° ³ °�Á¬«¬°�¯�©�±�º�«¬­dª ³ ±�ª�« ³ ° ¦ ©I°�¾¡¯© Ò�Ò ± ³ ù"« ´ ©�ªd¯�º�¾�¿/©I°�¯ Ý Ó!«�Õ-©IÁ¬¯�°�ª¤½*¯�«�Ä�Ñ�ªfº�«¬­dª ³ ±Mª�« ³ °ßÖÐ °¼ê¤Ñ�© Ò ªd¯o±�% ¦�³ ° ¦ Á¬Ó!­�« ³ °�­Z©�±�¯`º"±�©�½f°¢©I°�º¢­MÓ"ÄIÄI¯�­dª�« ³ °�­ZÔ ³ ±ZÔ�Ó"ª�Ó"±�¯P±�¯�­d¯�©�± ¦ Ñ½ ³ ± Å «¬­^º�«¬­ ¦ Ó�­�­d¯�ºßÖ

�R�
Û Õy�R�=Î��aÒ-Ü}��Î�Òp�R�|Ñ
¸ ©�±�ª�­ ³ Ôhª�Ñ"¯ ´ ©�ªd¯o±M«¬©IÁ¡«¬°�ª�Ñ�«¬­*ª�Ñ"¯�­�«¹­*Ñ!©�ÕI¯{¾¡¯o¯�° Ò Ó"¾!Á¬«¹­�Ñ"¯�º ³ ±^­�Ó�¾ ´ «�ªdªd¯�º�ª ³ ª�Ñ"¯Ô ³ Á¬Á ³ ½f«¬°"ÄR� ³ Ó"±M°�©IÁ¬­,©I°�º ¦�³ °"Ô�¯o±M¯�° ¦ ¯�­-¾
c�e78C67
/),�¸'2Ý û�³ °�©I­�»�ªd±�©I°�º"¯�Á¬Á µ ¨¢©�ªdª�«¬©I­E®�¯�°�°�­dªd±?²³�´Ïµ-Æ °�º"¯o±M­ßâf¿�º�¾�¯o±MÄ µ Ü ³�´�´ ¿²ø ¾¡¯o±�Ä µ ø Á¹Á�¯ZàÃÁ¬©Iº�Ñ µ�ü ¯ ³ °!©�±Mº�âf¯�ù�¾¡¯o±�ÄP©I°!º�À�±�« ¦ »C©I°�º�¾�¯o±MÄ µ ëdÂe¯�­�«�Ä�°�©I°�º



�& §$¨uÞ$¨z«Rª¬ª¬±�Â�»7Ä¦«�Á�Ä�²¬´·ñ

ÀRÕ-©IÁ¬Ó!©�ª�« ³ ° ³ Ô5©�×�Ó!Á¬Á�¿ Æ º�© Ò ª�«�ÕI¯ Æ °�ªd¯�°!°�©�Ô ³ ±XÜh¯�Á�¯ ¦�³�´�´ Ó�°�« ¦ ©�ª�« ³ °ç»�¿�­dÛªd¯ ´ ­�ì µ Ð °yß w��dv�p��-à-q�áe�%qut����"�A��nf�"w-��prlCnãâ�ä�äBå µ à4²³ ªd¯o¾ ³ ±�Ä µ »�½*¯�º"¯�° µ ¨:©ä¿��HäÛã� ·¢¶�·I· H µ!Ò�Ò Ö��$��HäÛã�$%$�

û�³ °�©I­�»�ªd±�©I°�º"¯�Á¬Á µ ¨:©�ªdª�«¬©I­E®�¯�°�°�­dªd±-²³�´�µ-Æ °�º"¯o±�­}â^¿Cº"¾¡¯o±�Ä µ Ü ³�´�´ ¿ ²ø ¾¡¯o±�Ä µø Á¹Á�¯*àÃÁ¬©Iº!Ñ µ-ü ¯ ³ °�©�±Mº�â^¯�ùC¾¡¯o±�Ä µ À�±M« ¦ »C©I°�º"¾¡¯o±�Ä µ-ã ¯�°�ÄIªhý�Ö Æ °�º"¯o±�­�­ ³ °P©I°!º¨¢©�Ä�°�Ó!­ ÆfÒ�Ò ¯�Á�ÄI±M¯�° µ ëdÀ�ù Ò ¯o±M« ´ ¯�°�ª�©IÁ�¯oÕ�©IÁ¬Ó�©�ª�« ³ ° ³ Ô!©I° Æ º�© Ò ª�«�ÕI¯ Æ °�ªd¯�°�°!©Ô ³ ±¤©�ÜfÂÃ¨ Æ ¨ ³ ¾!«¬Á¬¯ZÜh¯�Á�¯ Ò Ñ ³ °�¿�»�¿C­dªd¯ ´ ì µ ¸ ± ³�¦ ¯o¯�º�«¹°"Ä�­ ³ Ôhª�Ñ"¯0æ p��Iy�q�ç���Ó
quto���%|�q�p�w���|��5k!�-nZ�Cw���prl�n w��&£fto�M�ow��%|�� ��ç���v�w�w��/|��%v�è&w�mop��¬t�é¤|�v�pswëê_w�n�Ó
n=lC��ps~M|Iq�psw��"� � ¸RÐ ¨¢â^ê�� µ>\ ¯�Á¬­M«¬° Å « µ ×Ø«¬°�Á¹©I°�º µ »C¯ Ò ªd¯ ´ ¾¡¯o± ¶ Û  ¶�·I· H µ"Ò�Ò ÖIH · Û
"  

c�e78C6�
�)4�¸JTÝ ¨¢©�ªdª�«¬©I­}®�¯�°�°!­dªd±?²³�´�µ Ü ³�´�´ ¿ ²ø ¾¡¯o±�Ä¤©I°�º Æ °�º"¯o±�­ßâ^¿Cº"¾¡¯o±�Ä µ ë Æ °�©IÁ�Û¿C­�«¬­ ³ ÔlGÃÓ�©I°�ª�«�Þ�©�ª�« ³ ° À�Ù�¯ ¦ ª�­¼«¬° Æ º�© Ò ª�«�ÕI¯ Æ ±�±M©�¿ Æ °�ªd¯�°�°�©I­pì µ Ð ° é^|FÓ
v�psw��Itoqut����-à�|A��w�~oy0ì=w�n=n�lC��p�à�|�q�p�w��§ä�ä µ �X©�±MÁ¬­ Å ± ³ °!© µ »�½*¯�º"¯�° µ�û Ó�°"¯ ¶ �?Û ¶ H
¶�·I·I·�µ�Ò�Ò Ö! 5� ¶ Û  5�$�

c�e78C6�
�)4�l]�Ý ¨¢©�ªdª�«¬©I­}®�¯�°�°!­dªd±?²³�´�µIûI³ °�©I­�»�ªd±M©I°�º"¯�Á¹Á µ Ü ³�´�´ ¿ ²ø ¾¡¯o±�Ä µ À�±M« Åeü «¬°!ºCÛ­ ÅI³ Ä/©I°�º Æ °�º�¯o±M­fâf¿�º"¾¡¯o±�Ä µ ë Æ ° Æ Ó�ª ³ Û ê,©IÁ¬«�¾�±�©�ª�«¬°"Ä Æ º�© Ò ª�«�ÕI¯ Æ ±�±M©ä¿�Ô ³ ±¨ ³ ¾!«¬Á�¯�Üh¯�Á�¯ ¦�³�´�´ Ó�°�« ¦ ©�ª�« ³ °�­pì µ »CÓ"¾ ´ «¬ªdªd¯�ºÃª ³ ç æPæHæ ���d|��"��¥ew��xáet��dw-�x�"|�~�t
|���v æ �¬t�~�q��dw���ps~=k��-��qut�n�� ÖRâf¯oÕ�«¹­d¯�º�ÕI¯o±M­�« ³ °Ï­�Ó"¾ ´ «�ªdªd¯�º/­ Ò ±M«¬°�Ä ¶�·I·I· Ö

c�e78C6�
�)4�SZ2Ý ¨¢©�ªdª�«¬©I­}®�¯�°�°!­dªd±?²³�´�µ�Æ °!º"¯o±M­ßâ^¿Cº"¾¡¯o±�Ä¤©I°�ºXÜ ³�´�´ ¿ ²ø ¾¡¯o±�Ä µ ë Ð ´ Û
Ò Á¹« ¦ ©�ª�« ³ °�­ ³ ÔXÿ ³ °�Á¬«¹°"¯�©�± Æe´4Ò Á¬«¬Ú�¯o±M­4«¬°
ª�Ñ�¯¢Â ³ ½f°!Á¬«¬° Å[³ °�¨ ³ ¾!«¬Á¬¯:ÜE¯�Á¬¯�Û
Ò Ñ ³ °"¯*»�¿C­dªd¯ ´ ­ á ª�«¬Á¹«�Þ�«¬°"Ä Æ º�© Ò ª�«�ÕI¯ Æ °�ªd¯�°�°�© Æ ±�±M©ä¿�­�ì µ »"Ó"¾ ´ «�ªdªd¯�ºXª ³ ç æPæ
£¤�bw�~AtMtMv�p������Dè�p�~��bw$¼R|���t��M�NáÃ�!qut�����|-�P|��%v�£,�dw��C|ä��|Iq�psw��

¨¢©�ªdª�«¬©I­¤®�¯�°�°!­dªd±?²³�´�µ"Æ °�º"¯o±M­,â^¿Cº"¾¡¯o±�Ä�©I°�º/Ü ³�´�´ ¿ ²ø ¾�¯o±MÄ µ ëdÀ�Ù�¯ ¦ ª�­ ³ °ÿ ³ °�Á¬«¬°�¯�©�±=Üh±M©I°�­ ´ «�ª Æe´4Ò Á¹«�Ú�¯o±M­`«¬°è» ´ ©�±�ª Æ °�ªd¯�°�°�©I­=Ô ³ ±=®�«�±M¯�Á�¯�­�­4»�¿�­dÛªd¯ ´ ­�ì µ ¸ ±�¯�­d¯�°�ªd¯�º�©�ªEæ lC�bwA�"t�|���í�pr�dto��t��M��î ä�ä µ ø ¦ ª ³ ¾¡¯o±¬%?Û "�¶�·I·I·�µ ¨¢Ó�°�« ¦ Ñ µàe¯o± ´ ©I°�¿

���
ï ËðÜIÜ|��ÏNÂ�Òp�*Î�Òp�=�|Ñ
Ü^Ñ"¯{Ô ³ Á¬Á ³ ½f«¬°"Ä4©�¾�¾�±M¯oÕ�«¬©�ª�« ³ °�­¤©�±�¯PÓ�­�¯�º�«¬°/ª�Ñ�«¬­,ª�Ñ"¯�­M«¬­oÖ
Q¸U�¹ Æ °!©IÁ ³ Ä ã ¯�© ´ Ûu× ³ ± ´ ¯o±
Q¸1Pc Æ °!©IÁ ³ Ä�ª ³ ÂÃ«�Ä�«�ª�©IÁ�ê ³ °�ÕI¯o±Mªd¯o±
Q$ñ c Æ Ó"ª ³�´ ©�ª�« ¦ àÃ©I«¬°¼ê ³ °�ªd± ³ Á



­�¿=«=À=Á�Â�±Ã§$¨ÅÄ¦´|ÁÆ±�²�µ¸³�­�Á�Ä�²¬´ �$�

QS~ÊòïQS~ Æe´4Ò Á¬«�ª�Ó!º"¯Ã¨ ³ º�Ó�Á¬©�ª�« ³ °/ª ³�ÆZ´4Ò Á¬«�ª�Ó�º"¯{¨ ³ º�Ó!Á¬©�ª�« ³ °
QS~Êò,K®~ Æe´4Ò Á¹«�ª�Ó�º"¯{¨ ³ º�Ó�Á¹©�ª�« ³ °/ª ³ ¸ Ñ�©I­d¯P¨ ³ º�Ó!Á¬©�ª�« ³ °
QS~�K Z Æ º�Õ-©I° ¦ ¯�º¢¨ ³ ¾!«¹Á�¯ ¸ Ñ ³ °�¯`»�¿�­�ªd¯ ´
Q Z 
&c ÆfÒ�Ò Á¬« ¦ ©�ª�« ³ °:» Ò ¯ ¦ «�Ú ¦ Ð °�ªd¯oÄI±M©�ªd¯�º¼ê,«¬± ¦ Ó�«�ª
U|: \ ã «¬ª^À�±�± ³ ±^âZ©�ªd¯
U}~ ( ã Ó�ª�Á�¯o±f¨:©�ªd±�«�ùÏÜE±M©I°!­dÔ ³ ± ´ ¯o±
U|K ZTó ã «¬°!©�±�¿ ¸ Ñ�©I­d¯`»CÑ!«�Ô�ª��{¯o¿C«¬°"Ä
U}( Ü^« ´ ¯ ã ©I°�º"½Z«¬º"ª�Ñ Ò ± ³ º�Ó ¦ ª
c�13¹ ê,Ó ´ Ó�Á¬©�ª�«�ÕI¯{ÂÃ«¬­dªd±M«¬¾!Ó"ª�« ³ °/×�Ó�° ¦ ª�« ³ °
c�1x~ Q ê ³ º"¯XÂÃ«�ÕC«¬­�« ³ °�¨¢Ó�Á�ª�« Ò Á¬¯ Æe¦o¦ ¯�­�­
c�
-k \ ê¤©�±�±M«�¯o±,ª ³ Ð °�ªd¯o±�Ô�¯o±M¯o± Ò Á¬Ó�­,ÿ ³ «¬­d¯PâZ©�ª�« ³
c�
 \ ê,©�±�±�«�¯o±¤ª ³ Ð °�ªd¯o±�Ôr¯o±�¯�° ¦ ¯`âf©�ª�« ³
c�k \ ê¤©�±�±M«�¯o±¤ª ³ ÿ ³ «¬­d¯XâZ©�ª�« ³
c ¶ ê ³ °�ª�«¬°�Ó ³ Ó�­,®&©�ÕI¯
1¸Q¸c ÂÃ«�Ä�«�ª�©IÁßª ³�Æ °�©IÁ ³ Ä�ê ³ °�ÕI¯o±�ªd¯o±
1¸`bQS~�K Z ÂÃ«�Ä�«�ª�©IÁ�Û Æ ¨ ¸ »
13U|¹ ÂÃ«�Ä�«¬ª�©IÁ ã ¯�© ´ Ûu× ³ ± ´ ¯o±
1Pc Z `/	)ô�õXõ ÂÃ«�Ä�«�ª�©IÁhê ³�´�´ Ó�°!« ¦ ©�ª�« ³ °:»�¿C­dªd¯ ´ ©�ª ¶�" D$D�¨ \ Þ
1P^�Q ÂÃ«�±�¯ ¦ ª�« ³ ° ø Ô Æ ±�±�«�Õ-©IÁ
1 Z K ÂÃ«�Ä�«�ª�©IÁ�»C«�Ä�°�©IÁ ¸ ± ³�¦ ¯�­�­ ³ ±
1x(xö Âe«¹­.÷ ³ °�ª�«¹°�Ó ³ Ó!­^ÜE±�©I°�­ ´ «¬­M­�« ³ °
¹�¹R( ×�©I­�ªf× ³ Ó"±M«¬¯o±fÜE±�©I°�­dÔ ³ ± ´
¹�131 ×�±�¯ Ý Ó�¯�°�÷�¿�Âe«¬Õ�«¬­M« ³ °�ÂÃÓ Ò Á�¯�ù
¹�1x~ Q ×"±�¯ Ý Ó"¯�°�÷�¿�ÂÃ«�ÕC«¬­�« ³ °Ï¨¢Ó�Á�ª�« Ò Á�¯ Æ ÷�÷�¯�­�­



�$% §$¨uÞ$¨z«Rª¬ª¬±�Â�»7Ä¦«�Á�Ä�²¬´·ñ

¹�:�c × ³ ±�½,©�±MºÏÀR±�± ³ ±eê ³ ±�±�¯�÷�ª�« ³ °
¹�k U ¶ ×Ø«�±M­dª¤ÿeÓ�Á¬Á ã ¯�© ´ Ûx® «¬º"ª�Ñ
¹ ZT\ ö ×"¯o¯�º�¾!©�÷ Å »C© ´�Ò Á¬«¬°"Ä=â^¯�÷�¯�«¬ÕI¯o±
ñSQSQ àÃ©IÓ�­M­�«¬©I° Æ °"Ä�Á�¯ ³ ÔØ©�±�±M«�Õ�©IÁ
ñ Z ~ àÃÁ ³ ¾!©IÁ�»�¿�­�ªd¯ ´ Ô ³ ±e¨ ³ ¾!«¹Á�¯;÷ ³�´�´ Ó�°�«�÷o©�ª�« ³ °!­
ñS~ ZTó àÃ©IÓ!­�­�«¬©I°:¨¢«¬°�« ´ Ó ´ »CÑ!«�Ô�ª¬�{¯o¿C«¬°"Ä
Y�ZT\ \ «�Ä�Ñ¼»�¯�°�­�«�ª�«¬Õ�«�ª ¿�â^¯�÷�¯ Ò ª�« ³ °

-Ul^ Ð ° Ò Ó�ª ã ©�÷ Å Û ø Ù

-¹ Ð °�ªd¯o± ´ ¯�º�«¬©�ªd¯P×"±M¯ Ý Ó"¯�°X÷�¿

�~hø Ü^Ñ�«�±Mº ³ ±Mº�¯o± Ð °�ªd¯o± ´4³ º�Ó�Á¹©�ª�« ³ ° Ò ± ³ º�Ó�÷�ª

�~�1 Ð °�ªd¯o± ´4³ º�Ó�Á¹©�ª�« ³ °/Âe«¹­dª ³ ±�ª�« ³ °

-k \ Ð °�ªd¯o±�Ôr¯o±�¯�°�÷�¯{ª ³ ÿ ³ «¹­d¯Xâf©�ª�« ³

 Z2\ ö Ð ° Ò Ó"ªf»C© ´4Ò Á¬«¬°"Ä=â^¯�÷�¯�«�ÕI¯o±
ù ~ Z ü ¯�ú�û.ü>ý�þ�ú�ÿ�� Ý Ó�ú��.þ
~Ìc�K�Q ý¢Ó��uü��Eê£ú������uþ	��

���qþ	����� Ò ����Ú�þ	�
km~ ( ÿ���������÷;ý��������uþXÜvþ��uþ Ò Ñ���ÿ��fÿBþ�ü �!����"
^gU_^ ø Ó�ü Ò ÓBü ã ú�÷�"�Û ø Ù
K�Q¸: 

���qþ	�������Bþ��$#&%�÷	�uþ�ÿ�÷'�
K�13¹ 
&�����Xú��������uü(�*)>þ�ÿXû��uü(�$+�,Xÿ�÷�ü��-��ÿ

K \ U Z 
Hû�þ�,����/.>ú�ÿ����0�213��ÿXú����4�+þ�56,Bþ�ÿ�÷�þ

\ ¹ .9ú������/+��.þ�56,Bþ�ÿ�÷'�
Z Q¸¹ �87����9�:�;���=<�����ü�,��Bþ>+�,�ÿ�÷�ü��-��ÿ

Z c�K�Q �8��ÿ�?0�uþA@£ú������uþ	��

�B�Hþ	���C�=<����-D�þ	�
Z 1x~ Q �6<�úFü���ú��E)>�-F6�cû��-��ÿ�ýG,��uü��-<���þ��b÷�÷�þ�û.û



­�¿=«=À=Á�Â�±Ã§$¨ÅÄ¦´|ÁÆ±�²�µ¸³�­�Á�Ä�²¬´ ��H

Z ¹�
 \ �6<XúFü���ú��E+H���uü�þ	�I��ÿ�?KJL����M&ÿ)ü�þ	��J"þ	�.þ�ÿ�÷�þA.9þ���,�÷�ü��-��ÿ

Z 
&c \ �8,��/�Iþ��N��ÿ�F�þ	�-û�þOM
ÿ�ü�þ	��J"þ	�.þ�ÿ�÷�þëüP�Q@£ú������uþ	�R.9úFü��-�S�/�cÿ����/�-T��cÿ�?U�2þ�ú��KV
JL������þ	�

Z 
 \ ���-?�ÿ�ú��2üP�/M
ÿ�ü�þ	��J�þ	�.þ�ÿX÷�þA.9úFü��-�
ZTùHù �8����þ ü ���2þ ü þ	F�þ���û
Z ~�
 ��ú��=<��uþ;ýmúFüP����ù$M
ÿWF�þ	�-û��-��ÿ

ZT\ ö �Bú��=<�����ÿ�?;.9þ�÷�þ��-F�þ	�-û

Z2¶ \ �6��J"üXVZY[ú��.þ;.9ú����-�
(¬Q¸c Z\[ ��ü.ú��]�b÷�÷�þ�û.û�@^�0�_�9,�ÿ���÷�úFü��-��ÿ`�6��û�ü�þ��
(�1x~ Q [ ���Iþa)>�-F8��û��-��ÿ�ýG,��uü��-<���þ��b÷�÷�þ�û.û

( Z X3kPQS~ 
 [ þ�÷�7Xÿ��0�-��?��=��ÿ_�8��ú��-üSú�ÿ�ü�þ�ÿ�ÿXú�ûbJL���!c>ÿ���F�þ	�-û.ú�������F¡ú�ÿX÷�þ���ý��������uþ
M&ÿ�Jd�-ú�û�üP�I,�÷�ü�,��.þ

X ù Q c>ÿ��-JL���I�feg��ÿBþ�ú����C���-ú��
¶·ù Q¸k Yh�-�-þ��uþ�û.ûiej��÷�ú��]�C�.þ�ú/k>þ�ü(�^����"



l�m §$¨uÞ$¨z«Rª¬ª¬±�Â�»7Ä¦«�Á�Ä�²¬´·ñ



Chapter 2
nporq9s_tuowv x orq/y�zK{�|}s*{8~�� ���2v �p�S��������s*{8~��

����� ���>���E�a�/�K�
�E���C�

[ 7���ûx÷I7�ú�<�ü�þ	�_��þ�û.÷'���-�2þ�û9�����uþ	���¯ü�7Bþ�ú���ú�<�ü��-F�þ�ú�ÿ)ü�þ�ÿ�ÿ�ú§ü�þ�û�üP�2þ����Bþ�û���?�ÿBþ�� ú�ÿ��
�.þ�ú����-T�þ��túFü��8�-?�ÿ�ú��cû�ú�ÿ��S�6�+û.ü�þ���û4�>���0,�<j��cC<�<Xû.ú��cúwc>ÿ��-F�þ	�-û��uü ���Q+�����ú��/���.þ
�Bþ�ü.ú����uþ����Bþ�û.÷'���-<Xü��-��ÿr��JHü�7Bþ=��ÿ)ü�þ	�-ÿ�ú��b7Xú������£ú��.þK<Xú��.ü.ûDú�ÿ���ú$���cû.÷	,�û.û�����ÿ`��JHü�7Bþ
÷I7��0��÷�þr��J�ú��-?������uü�7��$�3�.þ	J�þ	�$üP�O�>ÿ���þ	�-û.ûP��ÿ�ú�ÿ���evú�ÿ�����ÿ�?�� ���¢¡Z� [ 7Bþmú���ú�<Xü��-F�þ
ú�ÿ)ü�þ�ÿ�ÿ�ú�ü�þ�û�üP�2þ���<����¢£�þ�÷�ü>÷'�0�_�Iþ�ÿ�÷�þ��O¤�¥�¥¢¦$úFü�c�<�<Xû.ú���ú/cbÿ��-F�þ	�7û��uü(�$��ÿwú_§'�6��<�V
þ	�-úFü�����ÿ*�C�uü�74#¨����§�û-ûP��ÿ*.>ú����-�K�C§	§�þ�û-û��C1�� [ 7BþDú����f�£ú�û£üP�=�Bþ	F�þ��-��<�ú�ÿ��$þ	FFú���,8V
úFü�þ9ú��Xú�<�ü��-F�þ9ú�ÿ)ü�þ�ÿ�ÿ�ú�ü�þ�§I7�ÿ��0�-��?0�uþ�û&JL���!�=�������uþi§'�0�/�;,�ÿ���§�úFü��-��ÿ�ûP��û�ü�þ���ûSú�ÿ��IüP�
����ü.ú��cÿwþ'©8<2þ	���uþ�ÿ�§�þa��J!,�û���ÿ�?Iü�7���û9ü�þ�§I7�ÿ��0�-��?��G��ÿ��Xú�û.þ0û�ü.úFü�����ÿ�û	��)>,Bþ0üP�ª�����/�uü�þ��
�.þ�û��0,���§�þ�û	����ÿ�����ü�7Bþa,�<�����ÿ�"=�£ú�û����=<��uþ��Iþ�ÿ)ü�þ��E�Bú�ÿ���ú�ÿ�ú��-��?/�2þ�ú��KVZJd�����Iþ	�7ûi§'��ÿ8V
û��cû�ü���ÿ�?���JE���-?0��ü.ú����-�9§'��ÿ)üP���0����þ��_<�7Xú�û�þ9û�7���J�ü�þ	�-ûPú�ÿ���úFü�ü�þ�ÿ6,�úFüP���-û^�qþ	�.þC,�û.þ��E� [ 7���û
§'�����-þ�ûP<:��ÿ���û;üP�§ü�7Bþ47������I���¯ú�ÿ�ú�����?�V(���-?0�uü.ú��^�2þ�ú��=Jd�����Iþ	�K�Bþ�û�§'���-�2þ��«��ÿO��þ�§�ü��-��ÿ
¤�� l �¬�6�C�6�0��þa��ü�7Bþ	�bü�þ�û�üP�2þ���<����¢£�þ�§�ü.û�7�ú�F�þ9�¢þ�þ�ÿ`�.þ	<:���.ü�þ��$�6�$#¨����§�û-ûP��ÿ�� ¥¢¡Z�¢ú�ÿ��
�6�fü�7�þ [ �8c�kC��ý`M!<����¢£
þ�§�ü9� �¢¦0¡Z�

[ 7���û3§�7�ú�<Xü�þ	�>û�ü.ú��.ü.û����uü�7�ú=�Bþ�û�§'�I�-<�ü��-��ÿª��J}ü�7Bþ�ú���ú�<�ü���F�þ;ú�ÿ�ü�þ�ÿ�ÿXúIú���§�7���ü�þ�§­V
ü�,��-þ��R�+þ�§�ü�����ÿ l � ¦�<��.þ�û.þ�ÿ�ü.û;�.þ�û�,��uü.ûAJd���0�®�Iþ�ú�û�,��-þ��Iþ�ÿ�ü.û;<2þ	��Jd�����Iþ��«���uü�7¯ü�7Bþ
ü�þ�û�üP�2þ��h��ÿtú¯��ú��:���-úFüP�������i�C7Bþ	�.þmú¯13,Bü��uþ	�4��úFüP���°©��£ú�û4,�û�þ�� üP�yþ��;,���úFü�þsü�7Bþ
Jd����ÿ)üHþ�ÿ��j�¨��þ�§�ü��-��ÿ l �¬±9��þ�û�§'���-�2þ�û&��þ�ú�û�,��.þ��Iþ�ÿ)ü.û^<2þ	��JL���I�Iþ��fúFüEú�ÿª�0,Bü����6���£ú�ÿ8V
ü�þ�ÿ�ÿXú��Iþ�ú�û�,��-þ��Iþ�ÿ�ü9�-ú�ÿ�?�þ�ú�ÿ��«�+þ�§�ü��-��ÿ l �¬²��Bþ�³�§'�I�-�2þ�³a´��Bþ��=��ÿ�³�üP��´Fü��-��ÿ����uü�7
F��0��§�þ�üP��´�ÿ�³��/��³�³��-��ÿG,�³���ÿ�?fü�7Bþ�ü�þ�³�üP�2þ��E�A+H��ÿ�´���������ü�7���³C§I7�´�<�ü�þ	�;þ�ÿ���³C�C�uü�7G³��0�Iþ
§'��ÿ�§	��,�³��-��ÿ�³i�cÿ`�+þ�§�ü��-��ÿ l �¶µ��

l ¥



��· ¸8¹º¸8¹�»�¼�»C½>¾
¿¢À
Áh»CÂ=¾HÁ!ÂCÂ�»Ã»CÄaÅHÆC¿	¾bÁ�Å�¾>Ç
Ä�Á

�>�P� ÈÉ�=Ê�Ë9�:�PÌ�Í2Ê����:Í&�=�KÊÎÊi�E�]Ï=�P��Í¨�
�E�K�EÍ
[ 7�Ðr´�Ñ�´�<�Ò�Ó-F�Ðr´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´«Ó�³*´�ÒPÐ�³�Òª³PÕ8³PÒPÐ�ÖØ×�7�Ó�§I7�Ó�³*Ó�Ô�ÒPÐ�Ô�Ñ�Ð�ÑUÒPÙ¯×^Ù�Ú�ÛUÓ�ÔUÒ�7�Ð
,�<�Ü�Ó�Ô�Û4Ù0Ô�Ü-Õ�� [ 7�Ð=´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´4Ó�³>Ñ�Ð�³�Ó�?0Ô�Ð�Ñ`JdÙ�ÚaÓ�Ô�ÒPÐ	?�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô�×�Ó�Ò�7G´�Ô�Ð'©�Ó�³PÒ�Ó�Ô�?*Ý�´�³�Ð
³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0ÔE�8,�³�Ó�Ô�?�Ò�7�ÐC)a@�Þ6V�¤ m ·�·;³�Ò�´�Ô�Ñ�´�Ú�Ñ�³��WÒ�76,�³¨Ò�7�ÐCÚ�´�Ñ�Ó-Ù9Ó�ÔWÒPÐ	Ú�Jd´�§'Ð�JLÚ�Ð�5�,�Ð�Ô�§'ÕKÓ�³
¤�� m �>ß�TK´�Ô�ÑGÙ0Ô�Ü-Õ4Ò�7�ÐK,�<�Ü�Ó�Ô�ÛràdÚ�Ð�§'Ð�Ó�F6Ó�Ô�?*Ö=Ù8Ñ�ÐBáiÓ�³CÓ�Ö/<�Ü-Ð�Ö=Ð�Ô�ÒPÐ�ÑE��âÃ<�7�Ù�ÒPÙªÙ�J
Ò�7�Ð=´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´4Ó�³C³�7�Ù�×�Ô�Ó�ÔrãHÓ-?0ä�Ú�Ð l ��¤��9Þ6Ð	Ð=ãHÓ-?0ä�Ú�Ð l � l JLÙ�Ú�´4³�§I7�Ð�Ö/´�Ò�Ó�§;Ù0ä�Ò�Ü�Ó�Ô�Ð
Ù�J>Ò�7�Ð`³PÕ8³PÒPÐ�Ö$� [ 7�Ð$JdÚ�Ù0ÔWÒXVZÐ�Ô�Ñ�§'Ù0Ô�³�Ó�³PÒ�³=Ù�J>ÒPÐ�Ô�´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´RÐ�Ü�Ð�Ö=Ð�ÔWÒ�³��3Ö/Ù0ä�ÔWÒPÐ�Ñ
Ó�Ôª´9§	Ó-ÚI§	ä�Ü�´�Ú3´�Ú�Ú�´�Õª§'Ù0Ô�D�?0ä�ÚI´�Ò�Ó-Ù0ÔE� [ 7�Ð>´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´�³3´�Ú�Ð�§'Ù0Ô�Ô�Ð�§'ÒPÐ�Ñ4ÒPÙ=Ñ�Ó-Ú�Ð�§'Ò�Ó�Ù0Ô�´�Ü
§'Ù0ä�<�Ü-Ð	ÚI³HÒPÙa´�Ü�Ü-Ù�×�Ó�Ô¢£PÐ�§'Ò�Ó-Ù0Ô;Ù�J�Ò�7�Ð�§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó-Ù0ÔK³�Ó�?0Ô�´�Üå�0Ü-ÙB×�Ô�Ù0Ó�³PÐi´�Ö=<�Ü�Ó-D�Ð	Ú�³���´�Ô�Ñ
§	´�F8Ó-Ò(Õ�D�Ü-ÒPÐ	Ú�³	�4æ&´�§I7�Ù�J3Ò�7�Ð*ÒPÐ�Ô�³�Ó�?0Ô�´�Ü�³�JdÚ�Ù0ÖÎÒ�7�Ð_JdÚ�Ù0ÔWÒAÐ�Ô�Ñ�Ó�³9³P<�Ü�Ó�Ò	�]´�Ô�ÑwÙ0Ô�Ð
Ú�Ð	<�Ü�Ó�§	´`Ó�³;§'Ù0Ô�Ô�Ð�§'ÒPÐ�Ñ¯ÒPÙR´G³�´�Ö=<�Ü�Ó�Ô�?�Ú�Ð�§'Ð�Ó-F�Ð	Ú��¨´�Ô�Ñ�Ò�7�ÐªÙ�Ò�7�Ð	ÚKÒ(×^Ù�ÒPÙ�Ò�7�Ð*Ò ×!Ù
Ý:Ð�´�ÖKVZJLÙ�ÚIÖ=Ð	Ú�³	�

[ ×^Ù=³PÐ	Ò�³^Ù�Jg7�´�Ú�Ñ�×^´�Ú�Ð�Ý:Ð�´�Ö=JdÙ�Ú�Ö/Ó�Ô�?A×!Ð�Ó-?07�Ò�³i´�Ú�Ð>Ó�Ö=<�Ü�Ð�Ö=Ð�ÔWÒPÐ�Ñj��ÒPÙKÝ:ÐC´�Ý�Ü�Ð
ÒPÙSä�³PÐOÒ(×^Ù�<�´�Ú�´�Ü�Ü-Ð�Ü;´�Ô�ÑNÝ:Ð�´�ÖKVZJdÙ�Ú�Ö=Ð�ÑNÚ�Ð�§'Ð�Ó-F8Ó�Ô�?�§�7�´�Ô�Ô�Ð�Ü�³r³�Ó�Ö;ä�Ü-Ò�´�Ô�Ð	Ù0ä�³�Ü-Õ��
æ&´�§I7«³PÐ	Ò;§'Ù0Ô�³�Ó�³�Ò�³�Ù�JiÒPÐ�Ôw×^Ð�Ó-?07�Ò�Ó�Ô�?`ä�Ô�Ó-Ò�³	� [ 7�ä�³��jÒ�7�Ð_Ò ×!ÙGÝ:Ð�´�ÖKVZJLÙ�ÚIÖ=Ð	Ú�³aÐ�Ô�V
´�Ý�Ü-ÐKÒPÚ�Ó�´�Ü�³C×CÓ-Ò�7rÒ�7�Ð_Þ8ç�è`âf´�§	§'Ð�³�³AÖ/Ð	Ò�é�Ù6Ñj��Ý6Õ�´�³�³�Ó-ê0Ô�Ó�Ô�ê_Ò ×!Ù`³�Ó-ê0Ô�´�ÜH³PÙ0ä�Ú�§'Ð�³
àëÖ=Ù�Ý�Ó�Ü�Ð�³Iá_ÒPÙUÒPÚ�´�Ô�³�Ö_Ó-Ò$Ñ�Ó°ì:Ð	Ú�Ð�ÔWÒ$ÒPÚI´�Ó�Ô�Ó�Ô�êO³PÐ�í6ä�Ð�Ô�§'Ð�³	�2â®³�ä�Ö_Ö/´�Ú�Õ�Ù�îK³PÙ0Ö=Ð
§�é�´�ÚI´�§'ÒPÐ	Ú�Ó�³PÒ�Ó�§	³4Ù�îAÒ�é�Ðr´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ð�´�Ú�Ú�´�Õh³PÕ8³PÒPÐ�ÖñÓ�³*³�é�Ù�×�ÔhÓ�Ô [ ´�Ý�Ü-Ð l ��¤�� [ é�Ð
Ý:Ð�´�ÖKòZîLÙ�ÚIÖ/Ó�Ô�ê_Ó�³�ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö=Ð�Ñ$Ù0ÔGÒ�é�ÐAÚ�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð�ÑGóCãU³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³�ÒPÙªÐ�Ô�´�Ý�Ü-ÐAÒ�é�Ð9ä�³�ÐAÙ�î
´�Ô$Ù�Ú�Ñ�Ó�Ô�´�Ú�Õ_Ý�´�³PÐa³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0Ô�´�³�´=Ú�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	Ú�� [ é�ä�³	�8Ò�é�ÐaÝ:Ð�´�ÖKòZîdÙ�Ú�Ö=Ð�ÑE��Ù�Ú�³�ï�´�Ò�Ó�´�Ü�Ü-Õ
ô Ü-ÒPÐ	Ú�Ð�Ñ�³�Ó�ê0Ô�´�ÜgÓ�³C§'Ù0Ô�Ô�Ð�§'ÒPÐ�Ñ�ÒPÙªÒ�é�Ð;Ý�´�³PÐ'ò(³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0ÔE� [ é�ÐA×^Ð�Ó-ê0é�Ò�³�´�Ú�Ð=§	´�Ü�§	ä�Ü�´�ÒPÐ�Ñ
Ó�ÔKÒ�é�Ð�çaÞ8õ
�0×Cé�Ó�Ü-Ð3Ò�é�Ð	ÕK´�Ú�Ð�´�ï�ï�Ü�Ó-Ð�ÑKÒPÙaÒ�é�ÐC³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³Hð8Ó�´�é�´�ÚIÑ�×^´�Ú�Ðiï�é�´�³PÐ�³�é�Ó-îLÒPÐ	ÚI³
´�Ô�ÑK´�ÒPÒPÐ�Ô�ä�´�ÒPÙ�Ú�³	� [ é�Ó�³gÓ�³
Ñ�Ð�Ô�Ù�ÒPÐ�ÑK´>é�Õ�Ý�ÚIÓ�Ñ8ò(´�Ô�´�Ü-Ù�êCÝ:Ð�´�Ö=îLÙ�ÚIÖ=Ð	ÚbÑ�ä�Ð^ÒPÙ�Ò�é�Ð^ä�³�Ð
Ù�î]Ý:Ù�Ò�é4Ñ�Ó-ê0Ó-Ò�´�Ü�´�Ô�Ñ4´�Ô�´�Ü-Ù�ê/³�Ó-ê0Ô�´�Ü�ï�Ú�Ù8§'Ð�³�³�Ó�Ô�ê;´�Ô�Ñ$Ó�³^´�Ü�³PÙ=Ñ�Ð�³�§'ÚIÓ-Ý:Ð�Ñ*Ó�Ô$Þ6Ð�§'Ò�Ó-Ù0Ô
¤�� l �¬�6��§'îö�¨ãHÓ-ê0ä�Ú�Ð/¤��¬±6�

[ é�Ð�Ý�´�³PÐ'ò(³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0ÔG´�Ü�³PÙ=ê�Ð�Ô�Ð	Ú�´�ÒPÐ�³CÒ�é�ÐaÑ�´�Ò�´/îLÙ�Ú�ÒPÚI´�Ô�³�Ö/Ó�³�³�Ó-Ù0ÔE�8³PÙ/Ó-Ò�Ó�³3ï:Ù0³�³�Ó°ò
Ý�Ü-ÐCÒPÙ;§'Ù0Ö=ï�´�Ú�Ð�×�Ó�Ò�é/Ò�é�Ð�Ú�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð�Ñ4Ñ�´�Ò�´8�6ÒPÙ=§	´�Ü�§	ä�Ü�´�ÒPÐCÒ�é�ÐCÝ�Ó-Ò¨Ð	Ú�Ú�Ù�Ú^Ú�´�ÒPÐ=àë÷3æ&ó�á
´�Ô�ÑªÙ�Ò�é�Ð	Ú3ï�´�Ú�´�Ö=Ð	ÒPÐ	ÚI³3Ò�é�´�Òi§�é�´�Ú�´�§'ÒPÐ	ÚIÓ-ø	Ð�Ò�é�Ð�ÒPÚ�´�Ô�³�Ö/Ó�³�³�Ó-Ù0ÔE�¨ù>Ô�Ü�Õ=ÒPÚ�´�ú_§�§�é�´�Ô8ò
Ô�Ð�ÜHîdÚ�´�Ö=Ð�³�´�Ú�Ð=ÒPÚ�´�Ô�³�Ö/Ó-ÒPÒPÐ�ÑE�Kû�é�ÐKÝ�´�³�Ð�³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0Ôw´�Ü�³�Ùªï�Ú�Ù�ð8Ó�Ñ�Ð�³�³PÕ8Ô�§Ié�Ú�Ù0Ô�Ó-ø�´�Ò�Ó�Ù0Ô
³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³	��ä�³PÐ�Ñ$Ý6Õ*Ò�é�ÐA´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ða´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´/îLÙ�Ú�§'Ù�Ú�Ú�Ð�§'Ò�Ò�Ó�Ö_Ó�Ô�êKÙ�îHÒ�é�Ða³�´�Ö=ï�Ü�Ó�Ô�ê��

û�é�Ð;³�´�Ö=ï�Ü�Ó�Ô�ê=Ú�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	ÚI³KàZÞ�ó�üaáiÑ�ÙB×�Ô8ò(§'Ù0Ô�ð�Ð	Ú�Ò>Ò�é�Ð9óCãU³�Ó-ê0Ô�´�Ü]ÒPÙ*Ò�é�ÐAÝ�´�³PÐ'ò
Ý�´�Ô�Ñw´�Ô�Ñ�³PÐ	ï�´�ÚI´�ÒPÐ*Ó-ÒAÓ�ÔWÒPÙGý>´�Ô�Ñ«þÿ§Ié�´�Ô�Ô�Ð�Ü�³9ä�³�Ó�Ô�ê�Ñ�Ù0ä�Ý�Ü-Ð'ò(Ñ�Ù�×�Ô8ò(§'Ù0Ô�ð�Ð	Ú�³�Ó�Ù0Ô
Ú�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	Ú�³��Hû�é�Ð!³�´�Ö/ï�Ü�Ó�Ô�ê�Ó�ÔaÒ�é�Ð3âCç����º³HÓ�³]ï:Ð	Ú�îLÙ�ÚIÖ=Ð�ÑA´�Ò l µ¢·�Û�Ý�Ó�Ò��¢³]×�é�Ó�§�é9Ó�³]Ò�é�Ð
³PÕ8ÖAÝ:Ù0Ü�Ú�´�ÒPÐ�îdÙ�Ú&Ò�é�Ð��AÞ�èu³�Ó-ê0Ô�´�ÜZ�
û�é�Ð�Ú�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	Ú^ê0´�Ó�Ô_Ó�³&³PÐ	Ò^³PÙaÒ�é�Ð�í�ä�´�Ô�Ò�Ó-ø�´�Ò�Ó-Ù0Ô
Ô�Ù0Ó�³PÐ/Ó�³CÐ�í6ä�´�ÜbÒPÙ`Ò�é�Ð=Ò�é�Ð	Ú�Ö/´�ÜbÔ�Ù0Ó�³PÐKîLÙ�Ú9Ö/´¢©8Ó�Ö/´�Übä�³PÐKÙ�î^Ò�é�Ð_Ñ�Õ8Ô�´�Ö/Ó�§9Ú�´�Ô�ê�Ð��
û�é�ÐªâCç����º³Kä�³PÐ m Ý�Ó-Ò�³A´�Ô�Ñ�Ò�é�Ð4çaÞ8õ&e]ýök�� l Ý�ä�³AÒ�é�´�Ò;§'Ù0Ô�Ô�Ð�§'Ò�³KÒPÙGÒ�é�ÐªçaÞ8õ
ä�³PÐ�³a� l Ý�Ó-Ò�³	�9û�é�ä�³�îdÙ0ä�Úa§�é�´�Ô�Ô�Ð�Ü�³�§	´�ÔRÝ:ÐKÚ�Ð�´�Ñ�îdÚ�Ù0ÖuÒ�é�Ð/â�ç����º³�ÒPÙ$Ò�é�Ð/çaÞ8õ
³�Ó�Ö;ä�Ü-Ò�´�Ô�Ð	Ù0ä�³�Ü-Õ��gû�é�ÐiÓ�Ô�§'Ú�Ð�´�³PÐ�Ó�Ô9ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö/´�Ô�§'Ð^Ý6Õ9ä�³�Ó�Ô�ê>âCç����º³¨×�Ó-Ò�éKÖ=Ù�Ú�ÐiÝ�Ó�Ò�³
Ó�³�Ó�Ô�ð�Ð�³PÒ�Ó-ê0´�ÒPÐ�ÑGÓ�Ô`Þ6Ð�§'Ò�Ó-Ù0ÔG�6� ¦��¬�6�



ÅHÆ�»�½�¾HÁ!ÄQ¸8¹N¾HÁ��j¾
	3Á&¼Ã¼>Á��]ÅHÄ�¿X½�¾
¿
�3Â »�Â�¼\ÁaÀ8»��CÇg»�¾
¿
�3Â �8¤

�������
��������� �"!�#$�Ðÿ&%&ÿ�'2�(�*)+�Æÿ����,�
���4ÿ&-+�,.��/#$�5�0�21W�v�(#$��13�4.������
�5%·ÿ��5%��6.b�(#7�
�8�9�:#+�
�/#$�;� ÿ&<>=@?A�"�(#B�4�+<4�4�/)C�2�
��-ED�FHG"I��6J��7�,��	K-4ÿ��5%B?A�4�9�:#+�/�e�E�B���E���"���
û�é�ÐAÑ�Ó-ê0Ó�Ò�´�ÜE³�Ó-ê0Ô�´�ÜEï�Ú�Ù6§'Ð�³�³PÙ�Ú;àëçaÞ8õ3ái§'Ù0Ô�³�Ó�³PÒ�³iÙ�î¨³PÐ	ð�Ð�ÔGû�èrÞ��HL�·��^¦0·*³�Ó-ê0Ô�´�Ü

ï�Ú�Ù6§'Ð�³�³�Ù�Ú�³	��û�é�Ð;´�Ü-ê�Ù�Ú�Ó-Ò�é�Ö�ä�³PÐ�ÑrÓ�³�Ò�é�Ð9³�´�Ö/ï�Ü-Ð9Ö_´�ÒPÚ�Ó°©�Ó�Ô�ð�Ð	Ú�³�Ó-Ù0Ô¯àZÞ�è�ý�á�´�Ü-ê�Ù�ò
Ú�Ó�Ò�é�Ö}�°¤
L�¡Z�0Ñ�Ð�³�§'Ú�Ó-Ý:Ð�Ñ9Ó�Ô;Þ6Ð�§'Ò�Ó�Ù0Ô9¦��9L6��¤��&ý Ò
×^´�³H§Ié�Ù0³PÐ�ÔKîdÙ�ÚHÓ�Ò�³gÚI´�ï�Ó�ÑA§'Ù0Ô�ð�Ð	Ú�ê�Ð�Ô�§'Ð
§'Ù0Ö=ï�´�Ú�Ð�Ñ�ÒPÙªÙ�Ò�é�Ð	Ú>´�Ü-ê�Ù�Ú�Ó-Ò�é�Ö_³A�°¤��¢¡Z��´�Ô�Ñ�ÒPÙ4´�ð�Ù0Ó�ÑGÒ�é�Ð9Ô�Ð	Ð�Ñ�îdÙ�ÚC§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô$Ù�î
Ò�é�Ð*§�é�´�Ô�Ô�Ð�ÜHÝ�Ð	Ò ×!Ð	Ð�Ô«Ò�é�Ð/´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´�³9´�Ô�ÑRÒ�é�ÐªÞ�ó�ü;�jû�é�Ð/ÒPÚ�´�Ó�Ô�Ó�Ô�ê4³PÐ�í6ä�Ð�Ô�§'Ð/Ù�îL�²_Ý�Ó-Ò�³�Ó�ÔGÒ�é�Ð;Ö_Ó�Ñ8ò(´�Ö9Ý�Ü-ÐaÙ�î¨Ð�´�§IéRç���Þ�ò�¤
M�·�·4ÒPÚ�´�ú_§;§�é�´�Ô�Ô�Ð�Ü
Ý�ä�Ú�³�Ò�Ó�³�ä�³PÐ�Ñr´�³
´=Ú�Ð	îLÐ	Ú�Ð�Ô�§'Ða³�Ó-ê0Ô�´�Üå�

û�é�Ð_³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³�Ò�é�´�ÒK´�Ú�Ð*ä�³PÐ�Ñ�Ó�ÔwÒ�é�Ð*çaÞ8õNÒPÙG§	´�Ü�§	ä�Ü�´�ÒPÐ_Ò�é�Ð_×^Ð�Ó-ê0éWÒ�³;´�Ú�ÐªÔ�Ù�Ò
Ð'©�´�§'Ò�Ü-Õ$Ò�é�ÐK³�´�Ö=Ð;´�³�Ò�é�Ð;³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³�ä�³PÐ�ÑGÓ�Ô$Ò�é�Ð9Ý:Ð�´�ÖKòZîLÙ�ÚIÖ=Ð	Ú�³	��óC´�Ò�é�Ð	ÚCÒ�é�Ð	Õ�´�Ú�Ð
´=ï�é�´�³PÐA³�é�Ó-îLÒPÐ�Ñ$´�Ô�Ñ�´�ÒPÒPÐ�Ô�ä�´�ÒPÐ�ÑGÚ�Ð	ï�Ü�Ó�§	´;Ù�îHÒ�é�Ð�Ö$�3û�é�Ð�ï�é�´�³PÐa³�é�Ó-îdÒ�´�Ô�Ñ�´�ÒPÒPÐ�Ô�ò
ä�´�Ò�Ó�Ù0Ô�Ó�³aÑ�Ð	ï�Ð�Ô�Ñ�Ð�ÔWÒAÙ0Ô�Ò�é�Ð*Ü-Ð�Ô�ê�Ò�éwÙ�îiÒ�é�Ð*§	´�Ý�Ü-Ð�³��gÒ�é�Ð�Ó�Ú9Ü-Ù0³�³�Ð�³	�
´�Ô�Ñ�´�Ü�³PÙ`Ò�é�Ð
§Ié�´�Ú�´�§'ÒPÐ	Ú�Ó�³�Ò�Ó�§	³bÙ�î�Ò�é�Ði×!Ð�Ó-ê0é�Ò�Ó�Ô�ê�ä�Ô�Ó-Ò�³	�gû�é�Ð3×!Ð�Ó-ê0é�Ò�Ó�Ô�ê�ä�Ô�Ó-Ò�³H´�Ú�Ð3Ý�ä�Ó�Ü-Ò
îdÚ�Ù0ÖÃ´�§­ò
Ò�Ó-ð�Ð�§'Ù0Ö=ï:Ù0Ô�Ð�Ô�Ò�³	�6´�³^ï�é�´�³PÐ�³�é�Ó�îLÒPÐ	Ú�³���´�ÒPÒPÐ�Ô6ä�´�ÒPÙ�Ú�³i´�Ô�Ñ*´�Ö=ï�Ü�Ó ô Ð	Ú�³	�gû�é�Ð�³PÐC´�§'Ò�Ó�ð�Ð
§'Ù0Ö=ï:Ù0Ô�Ð�Ô�Ò�³A³�ä8ì�Ð	Ú9îLÚ�Ù0ÖÎÒPÐ�Ö=ï:Ð	Ú�´�Ò�ä�Ú�Ð_Ñ�Ú�Ó-îdÒ�×�é�Ó�§�éR×�Ó�Ü�ÜbÖ/´�Û�Ð_Ò�é�Ð*§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô
Ó�Ô�ð�´�Ü�Ó�ÑE�
ý ÒCÓ�³3Ò�é�Ð	Ú�Ð	îdÙ�Ú�ÐAÔ�Ð�§'Ð�³�³�´�Ú�Õ4ÒPÙ/Ú�Ð�§	´�Ü�Ó�Ý�Ú�´�ÒPÐ�Ù�îdÒPÐ�ÔE�

ã�Ù�Úa§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó�Ù0Ô`ï�ä�Ú�ï:Ù0³PÐ�³	�:´*îdÐ	Ð�Ñ�Ý�´�§�ÛGÚ�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	ÚaÓ�³�ï�Ü�´�§'Ð�ÑrÒPÙ$Ñ�Ù�×CÔ8ò(§'Ù0ÔWð�Ð	Ú�Ò
´�Ô�Ñ`³�´�Ö=ï�Ü-ÐAÒ�é�ÐA³�ä�Ö_Ö=Ð�Ñ$Ý:Ð�´�Ö=îdÙ�Ú�Ö=Ð	Ú�Ù0ä�ÒPï�ä�Ò�³�Ó�ê0Ô�´�Üå�!û�é�ÐA§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô�é�´�³�ÒPÙ
Ò�´�Û�Ð*ï�Ü�´�§'Ð=Ù�ì�ò(Ü�Ó�Ô�Ð��]ÓZ� Ð��=ï�Ú�Ó-Ù�Ú�ÒPÙ�Ù�ï:Ð	Ú�´�Ò�Ó�Ô�ê$Ò�é�Ð/´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´�³PÕ8³PÒPÐ�Ö Ý6ÕRÓ�Ô¢£PÐ�§'Ò�Ó�Ô�ê
´N��O ³�Ó-ê0Ô�´�ÜgÒ�é�Ú�Ù0ä�ê0é�Ñ�Ó-Ú�Ð�§'Ò�Ó-Ù0Ô�´�Ü
§'Ù0ä�ï�Ü-Ð	Ú�³�´�îdÒPÐ	Ú�Ò�é�Ð=´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´*Ð�Ü�Ð�Ö=Ð�ÔWÒ�³��aû�é�Ð



�HL ¸8¹QPW¹R�3½�¾H¿2SG»���»CÄCÄ�»�T�»�ÂK¾HÁ!ÂCÂ�»

§	´�Ü�Ó-Ý�ÚI´�Ò�Ó-Ù0ÔR´�Ü-ê�Ù�Ú�Ó-Ò�é�ÖÎÔ�Ð	Ð�Ñ�³�îëä�Ü�ÜH´�§	§'Ð�³�³9ÒPÙ`Ò�é�Ð=×!Ð�Ó-ê0é�Ò9§'Ù0Ô�ÒPÚ�Ù0Ü�Ü�Ð	Ú��_û�é6ä�³	�jÒ�é�Ð
§	´�Ü�Ó-Ý�ÚI´�Ò�Ó-Ù0ÔUÖ;ä�³PÒ/Ý:Ð�ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö=Ð�Ñ�Ù�ì�ò(Ü�Ó�Ô�Ð��hû�é�Ð`Ñ�´�Ò�´wîdÚ�Ù0Ö Ò�é�ÐG§	´�Ü�Ó�Ý�Ú�´�Ò�Ó-Ù0ÔUÓ�³
³PÒPÙ�Ú�Ð�Ñª´�³!´9Ü-Ù6Ù�ÛWò(ä�ï*Ò�´�Ý�Ü-Ð�Ó�Ô/Ò�é�Ð�ç�Þ�õ&³&Ö/Ð�Ö=Ù�Ú�Õ��¨ûgÙ9´�ð�Ù0Ó�Ñ_Ù�ì�ò(Ü�Ó�Ô�ÐC§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó�Ù0ÔE�
×�é�Ó�§IéAÖ=Ð�´�Ô�³gÒ�é�´�ÒgÒ�é�Ð^Ý�´�³PÐ'ò(³�Ò�´�Ò�Ó-Ù0ÔKÖ9ä�³�Ò]Ý:Ð&Ò�´�Û�Ð�ÔKÙ0ä�Ò
Ù�î�³PÐ	Ú�ð8Ó�§'Ð���Ò ×!Ù>Ñ�Ó°ì:Ð	Ú�Ð�Ô�Ò
Ù0Ô8ò(Ü�Ó�Ô�Ð>§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô$Ö/Ð	Ò�é�Ù6Ñ�³�´�Ú�Ð�ï�Ú�Ð�³�Ð�ÔWÒPÐ�ÑGÓ�ÔU�3é�´�ï�ÒPÐ	Ú�¦��V+W X$Y Z\[]X$^�_/`
^Ea5W _*bdce"f b�c�WgX7cihjakc"h f alhm_*bn["a f akYoX�WpX f:q�3Ð�ÔWÒPÐ	Ú�ã�Ú�Ð�í�ä�Ð�Ô�§'Õ ¤�µ&L8¤Kè`ßCø

è`Ù8Ñ�ä�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô �aèrÞ7� àë÷^û�r>·8�¬�0ás ä�Ö9Ý:Ð	ÚiÙ�î
´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´=Ð�Ü�Ð�Ö=Ð�ÔWÒ�³ ¤	·
â�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´=§'Ù0Ô ô ê0ä�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô �iÓ-Ú�§	ä�Ü�´�Ú
â�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´KÐ�Ü-Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�³Pï�´�§	Ó�Ô�ê ·8�¬±�²Etvu ¤�µ&L8¤Kè`ßCø
â�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´Kï:Ù0Ü�´�Ú�Ó-ø�´�Ò�Ó�Ù0Ô wbÐ	Ú�Ò�Ó�§	´�Ü
â�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´KÐ�Ü-Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�Ý:Ð�´�ÖKòZ×�Ó�Ñ�Ò�é M�·/Ñ�Ð	ê�Ú�Ð	Ð�³xyX$^EX$_/z�X f akc"h|{}ZA~ qC��q WpX$Y
çaÞ8õ�õ¨Ú�Ù8§'Ð�³�³PÙ�ÚI³ Þ6Ð	ð�Ð�Ô`û�èrÞ��HL�·��^¦0·
Þ�´�Ö=ï�Ü�Ó�Ô�ê9îdÚ�Ð�í6ä�Ð�Ô�§'Õ_ï:Ð	Ú�ý ò&´�Ô�ÑGþ�ò(§�é�´�Ô�Ô�Ð�Ü L0µ¢·_Û6ßCø
â�ç��hÚ�Ð�³PÙ0Ü�ä�Ò�Ó-Ù0Ô M;Ý�Ó-Ò
â�ç���Ñ�Õ8Ô�´�Ö/Ó�§�Ú�´�Ô�ê�Ð ò �HL=Ñ�÷3ÖÿÒPÙ/ò�M�·_Ñ�÷3Ö
â�Ü-ê�Ù�Ú�Ó�Ò�é�Ö îLÙ�Ú�×!Ð�Ó-ê0é�Ò�§	´�Ü�§	ä�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô Þ�è`ý��X7_*�d��W _,c"�o�mc"_/W q�iÜ�´�³�³ â�Ô�´�Ü-Ù�ê
õ!é�´�³PÐa³�é�Ó-îLÒ3Ú�Ð�³�Ù0Ü�ä�Ò�Ó-Ù0Ô ¤AÑ�Ð	ê�Ú�Ð	Ð
â�Ö=ï�Ü�Ó-Ò�ä�Ñ�Ð>´�ÒPÒPÐ�Ô�ä�´�Ò�Ó-Ù0Ô�Ú�Ð�³�Ù0Ü�ä�Ò�Ó-Ù0Ô ¤aÑ�÷� ak�,_/� f a5W _*bdc
õ!é�´�³PÐa´�§	§	ä�ÚI´�§'Õ ¤AÑ�Ð	ê�Ú�Ð	Ð
â�Ö=ï�Ü�Ó-Ò�ä�Ñ�Ð>´�§	§	ä�Ú�´�§'Õ ·8�¶µ�±/Ñ�÷!,ÿE���0���E�Q�p����#4ÿ
�¦ÿH<7�,�4��� �7�(�/<A'Cÿ
�¦ÿ�	����,�4�&�].C1��(#7�¬ÿ&%&ÿ�'2�(�*)+�*ÿ����6�
���4ÿx�6���7���H��%

�>�2� �NË9�E��� Ê��`Êi�E�EÊ��ØÊ�����Í&�=�KÊ
ýöÔ�Ò�é�Ó�³>³PÐ�§'Ò�Ó-Ù0ÔR×^Ð/Ñ�Ð	Ú�Ó-ð�ÐKÒ�é�ÐKÐ'©8ï�Ú�Ð�³�³�Ó-Ù0Ô�îLÙ�Ú�Ò�é�Ð��3ý s ó\Ù�î3´�Ô�Ù�ï�Ò�Ó�Ö/´�Üb´�Ñ�´�ï�ò
Ò�Ó-ð�Ð`´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´RÒPÙ�Ý�Ð�´�Ý�Ü-Ð$ÒPÙ�§'Ù0Ö=ï�´�Ú�Ð�×�Ó-Ò�éOÒ�é�Ð�Ö/Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�³/Ú�Ð�³�ä�Ü-Ò�³	��û�é�Ð
Ö/Ó�Ô�Ó�Ö9ä�Ö�Ö=Ð�´�Ô�³�í�ä�´�Ú�ÐAÐ	Ú�Ú�Ù�Ú�³PÙ0Ü�ä�Ò�Ó-Ù0ÔE��ä�³�Ó�Ô�ê*Ò�é�ÐAÒPÚI´�Ó�Ô�Ó�Ô�ê*³PÐ�í�ä�Ð�Ô�§'Ð;´�Ò�´*Ú�Ð	îLò
Ð	Ú�Ð�Ô�§'Ð>³�Ó-ê0Ô�´�Ü�Ü-Ð�´�Ñ�³!ÒPÙ9Ò�é�Ð�O�Ó-Ð�Ô�Ð	ÚPò(ßCÙ�ï�îEÐ�í6ä�´�Ò�Ó-Ù0Ô�³��Hû�é�Ð�ð�Ð�§'ÒPÙ�Ú�³ al� à,� � á�� ad� à,� � á
´�Ú�ÐªÒ�é�Ðª´�Ú�Ú�´�Õ«Ú�Ð�³Pï:Ù0Ô�³PÐ*ð�Ð�§'ÒPÙ�Ú�³KÒPÙ�×3´�Ú�Ñ�³KÒ�é�Ð4Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	Ú;´�Ô�Ñ�Ò�é�Ð4Ñ�Ð�³�Ó�Ú�Ð�Ñ�Ö=Ù�ò
Ý�Ó�Ü-Ð;Ú�Ð�³Pï:Ð�§'Ò�Ó-ð�Ð�Ü�Õ���ORÐ*´�³�³�ä�Ö=Ð=´$Ü�Ó�Ô�ÐKÙ�î!³�Ó-ê0é�ÒaÖ=Ù8Ñ�Ð�ÜH×�Ó-Ò�é�Ô�Ù�´�Ô�ê0ä�Ü�´�Úa³Pï�Ú�Ð�´�Ñ



ÅHÆ�»�½�¾HÁ!ÄQ¸8¹N¾HÁ��j¾
	3Á&¼Ã¼>Á��]ÅHÄ�¿X½�¾
¿
�3Â »�Â�¼\ÁaÀ8»��CÇg»�¾
¿
�3Â ���

BP

LNA P

S

BP

LNA P

S

Sampling
Receivers

Sampling
Receivers

LO

Sampling
Receivers

Sampling
Receivers

LO

BP

LNA P

S

ADC

Unit

   1
P1

ADC

Unit

   5

+

+

1

2

N

I

Q

P2 P3

P4 P5

P6 P7

QPC/C40B

DSP- System

ADC

Unit

   6

Synchronization

Communication
WeightCalibration

Port

w1

w1
wN

wN

PS

PS

Base Station

Feedback

Receiver

Feedback

Receiver 1  2

Trans mitting antenna

Trans mitting antenna

QI

LO

Beamforming Network

Front End

���9�$�
���;��� ���\��%&ÿ�'2�(�*)+�*ÿ����6�
���4ÿ·ÿ
��<>#E�"�,�+<7���
�4�
îdÙ�ÚC³�Ó�Ö=ï�Ü�Ó�§	Ó�Ò(Õ��3ã�ä�Ú�Ò�é�Ð	ÚIÖ=Ù�Ú�Ð���×^ÐK´�³�³�ä�Ö=ÐAÒ�é�´�ÒCÒ�é�Ð9´�Ú�Ú�´�Õ$Ú�Ð�³Pï:Ù0Ô�³PÐAð�Ð�§'ÒPÙ�Ú�³>´�Ú�Ð
Ô�Ù�ÚIÖ/´�Ü�Ó-ø	Ð�ÑE��ÓZ� Ð�� ak�� à,� � á ak� à,� � á�r\¤��^ý îH×^ÐA´�³�³�ä�Ö/ÐaÒ�é�´�Ò�Ò�é�ÐaÒPÚ�´�Ó�Ô�Ó�Ô�ê=³PÐ�í�ä�Ð�Ô�§'Ð
é�´�³;Ó�Ô ô Ô�Ó-ÒPÐ/Ü-Ð�Ô�ê�Ò�éj�
ÒPÙR´�ð�Ù0Ó�Ñ ô Ô�Ó-ÒPÐ_³�´�Ö=ï�Ü-Ðª³�Ó-ø	Ð_Ð'ì:Ð�§'Ò�³	�¨Ò�é�Ð�Ô�Ò�é�Ð4§'Ù�ð�´�Ú�Ó�´�Ô�§'Ð
Ö/´�ÒPÚIÓ°©;´�Ô�ÑKÒ�é�Ð�§'Ú�Ù0³�³Xò(§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô=Ð�³PÒ�Ó�Ö/´�ÒPÐ�³Càë´�³¨³�é�Ù�×�Ô=Ó�ÔKÐ�í�ä�´�Ò�Ó�Ù0Ô=¦�� ¦�áH§	´�Ô=Ý:Ð
Ú�Ð	ï�Ü�´�§'Ð�Ñ`Ý6Õ�Ò�é�Ð�Ó�ÚCÒPÚ�ä�Ð9ð�´�Ü�ä�Ð�³	�:´�Ô�ÑrÒ�é�Ð�OhÓ�Ð�Ô�Ð	ÚPò(ßCÙ�ï�î¨³PÙ0Ü�ä�Ò�Ó�Ù0Ô`îdÙ�Ú>Ò�é�Ð9×^Ð�Ó-ê0é�Ò
ð�Ð�§'ÒPÙ�Ú���Ó�³

� r x¢¡A£¤C¤ f ¤p¥�¦ à6L6��¤�á
ßCÐ	Ú�Ð x ¤C¤ Ó�³=Ò�é�Ðr³�Ó-ê0Ô�´�Üi§'ÙBð¢´�ÚIÓ�´�Ô�§'Ð�Ö/´�ÒPÚ�Ó°©�´�Ô�Ñ f ¤p¥ Ó�³=Ò�é�Ð`§'Ú�Ù0³�³Xò(§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó�Ù0Ô
Ý:Ð	Ò(×^Ð	Ð�ÔSÒ�é�Ð�Ú�Ð�§'Ð�Ó�ð�Ð�Ñ ³�Ó-ê0Ô�´�Ü>´�Ô�Ñ�Ò�é�ÐrÒPÚI´�Ó�Ô�Ó�Ô�êO³PÐ�í6ä�Ð�Ô�§'Ð�³	�fû�é�ÐR§'Ù�ð�´�Ú�Ó�´�Ô�§'Ð
Ö/´�ÒPÚIÓ°©*Ù�îHÒ�é�ÐaÚ�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð�Ñ�³�Ó-ê0Ô�´�Ü:ð�Ð�§'ÒPÙ�Ú�Ó�³�´�³�³�ä�Ö=Ð�Ñ4ê0Ó�ð�Ð�Ô�Ý6Õ

x ¤C¤ r¨§A©� al� à,� � á a �� à,� � á�ª«§A©� a � à,� � á a �� à,� � á�ª«§A©¬ V à6L6�9L0á



�¢¦ ¸8¹QPW¹R�3½�¾H¿2SG»���»CÄCÄ�»�T�»�ÂK¾HÁ!ÂCÂ�»

×�é�Ð	Ú�Ð­§ ©� ��§ ©� ´�Ô�Ñ®§ ©¬ Ó�³^Ò�é�Ð>Ó�ÔWÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú���Ò�é�Ð�Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ_³�Ó-ê0Ô�´�Ü�´�Ô�ÑªÒ�é�Ð�Ô�Ù0Ó�³PÐ�ï�ÙB×!Ð	Ú
Ú�Ð�³Pï:Ð�§'Ò�Ó-ð�Ð�Ü-Õ���´�³CÖ=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ñ$Ý�Õ4´Kð8Ó-Ú�Ò�ä�´�Ü:Ù0Ö/Ô�Ó�Ñ�Ó-Ú�Ð�§'Ò�Ó�Ù0Ô�´�Ü�´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´_´�Ò�Ò�é�Ð�Ý�´�³PÐ'ò
³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0ÔE�

÷^Õ/´�ï�ï�Ü-Õ8Ó�Ô�ê�Ò�é�ÐCÖ/´�ÒPÚ�Ó-©=Ó�ÔWð�Ð	Ú�³�Ó-Ù0Ô/Ü-Ð�Ö/Ö_´_�°¤'¦�¡�Ò ×�Ó�§'Ð�Ó�Ô/Ð�í6ä�´�Ò�Ó-Ù0Ôrà6L6�9L0á&´�Ô�Ñ
³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó�Ô�ê>Ò�é�ÐiÓ�ÔWÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú���Ò�é�Ð�Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ9³�Ó�ê0Ô�´�Ü8´�Ô�ÑKÒ�é�ÐiÔ�Ù0Ó�³PÐ3ï�´�Ú�Ò�³HÙ�î�Ò�é�Ð3Ù0ä�ÒPï�ä�Ò
³�Ó-ê0Ô�´�ÜZ��Ó�ÒHÓ�³gï:Ù0³�³�Ó-Ý�Ü-Ð¨ÒPÙa³�é�Ù�×�Ò�é�´�ÒHÒ�é�Ð3Ý:Ð�´�Ö=îdÙ�Ú�Ö=Ð	ÚHÙ0ä�ÒPï�ä�ÒH§	´�Ú�Ú�Ó-Ð	ÚHÒPÙaÓ�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú
ï�Ü�ä�³iÔ�Ù0Ó�³PÐ>Ú�´�Ò�Ó-Ù_§	´�Ô�Ý�Ð�×�Ú�Ó-ÒPÒPÐ�Ô��°¤'¦�¡Z��� ��±�¡g´�³

¯±°�²}³ r ² § ©�§ ©¬ ´ ¤�µ ² © § ©�5¶ ·A¶ ©
à,§ ©¬ ª ² § ©� á ²|¸ à6L6�¬�0á

×�é�Ð	Ú�Ð
· r a �� à,� � á al� à,� � á4¹ ² à6L6� ¦�á

Ó�³*Ò�é�ÐG³Pï�´�Ò�Ó�´�ÜC§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô�Ý:Ð	Ò(×^Ð	Ð�Ô�Ò�é�ÐG´�Ú�Ú�´�ÕUÚ�Ð�³Pï:Ù0Ô�³�Ð�ð�Ð�§'ÒPÙ�Ú�³	�RO�é�Ð�Ô�Ò�é�Ð
Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú;ÒPÙRÔ�Ù0Ó�³PÐ*ï:ÙB×!Ð	Ú�àdý s ó>áAÓ�³9é�Ó�ê0é«´�Ô�Ñ¯Ò�é�Ð4³Pï�´�Ò�Ó�´�Ü^§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0ÔOÓ�³;Ü-Ù�×A�º:»¼º »½¿¾ £À�Á £4¡iÂ ÃpÂ »4Ä ��×^ÐAé�´�ð�Ð

¯�°�²}³ÆÅ ² § ©�§ ©¬ÈÇ ¤�µ ¶ ·\¶ ©
É ¦ à6L6�¬±0á
æ&í6ä�´�Ò�Ó-Ù0Ô¯à6L6�¬±0á�³�é�Ù�×�³Cé�Ù�×�Ò�é�Ð��^ý s óN´�Ò�Ò�é�ÐAÙ0ä�ÒPï�ä�Ò�Ù�îHÒ�é�ÐaÙ�ï�Ò�Ó�Ö_´�Ü]´�Ñ�´�ï�Ò�Ó�ð�Ð
´�Ú�Ú�´�ÕwÓ�³�Ò�é�ÐªÓ�Ô�ï�ä�Ò�³�Ó�ê0Ô�´�ÜbÒPÙGÔ�Ù0Ó�³PÐ/Ú�´�Ò�Ó�Ù«à,§ ©� ¹:§ ©¬ áI�H´�Ö/ï�Ü�Ó ô Ð�Ñ ² Ò�Ó�Ö/Ð�³aÝ6ÕrÒ�é�Ð
´�Ú�Ú�´�Õ���´�³_Ó�ÔOÒ�é�ÐG´�Ý�³PÐ�Ô�§'Ð�Ù�î�´�Ô�Ó�ÔWÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú��^´�Ô�ÑUÒ�é�Ð�Ô�Ú�Ð�Ñ�ä�§'Ð�Ñ�Ý�ÕOÒ�é�Ð`îd´�§'ÒPÙ�Ú
àX¤Êµ ¶ ·\¶ © áI��û�é�ÐAÜ-Ù0³�³�Ó�³�Ñ�ä�ÐaÒPÙªÒ�é�ÐAï�´�ÒPÒPÐ	ÚIÔGÑ�Ó�³PÒPÙ�Ú�Ò�Ó-Ù0Ô$×Cé�Ð�Ô�îdÙ�Ú�Ö/Ó�Ô�ê_´_Ô6ä�Ü�ÜjÓ�Ô
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Ò�é�ÐA´�ï�ï�Ú�Ù�©�Ó�Ö/´�Ò�Ó-Ù0Ô
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Ú�Ð�§'Ò�Ó-Ù0Ô�´�Ü�Ú�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	Ú���û�é6ä�³	�3Ô�Ù«Ó�Ö=ï�Ú�ÙBð�Ð�Ö=Ð�ÔWÒ_Ý�Õ�ä�³�Ó�Ô�êRÒ�é�Ð`³�Ö_´�Ú�Ò_´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´�Ó�³
Ù�Ý�Ò�´�Ó�Ô�Ð�Ñj��â�Ö=Ù�Ú�Ð$Ò�é�Ù�Ú�Ù0ä�ê0éOÑ�Ð	Ú�Ó�ð¢´�Ò�Ó-Ù0Ô¯Ù�îCÒ�é�Ð$Ù0ä�ÒPï�ä�Ò��^ý s ó2îLÙ�Ú=Ò�é�Ð$Ö/Ó�Ô�Ó°ò
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Ò�é�Ð ô Ô�Ó�ÒPÐ*³�´�Ö=ï�Ü-Ð*³�Ó�ø	Ð*Ð'ì:Ð�§'Ò=×�é�Ð�Ô«Ð�³PÒ�Ó�Ö/´�Ò�Ó�Ô�ê`Ò�é�Ð$§'ÙBð¢´�Ú�Ó�´�Ô�§'Ð�³=´�Ô�Ñ¯´�Ü�³PÙrÒ�é�Ð
§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô$Ý:Ð	Ò(×^Ð	Ð�Ô�Ò�é�ÐaÑ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ$´�Ô�Ñ$Ò�é�ÐAÓ�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ó�Ô�êK³�Ó-ê0Ô�´�ÜjÓ�Ô�ÒPÙ/´�§	§'Ù0ä�ÔWÒ	�

���k× Ð Í¨Ê�Ñ:�K�EÍ��ÎÍ!����Ñ\���Ò��Ê�Óª���EÊ^���C�\�
ûgÙ*ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö ´*Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ö=Ð�Ô�ÒCÒ�é�´�ÒCð�Ð	Ú�Ó ô Ð�³�Ò�é�Ð9´�Ñ�´�ï�Ò�Ó�ð�Ð;´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´*ï:Ð	Ú�îLÙ�ÚIÖ/´�Ô�§'Ð
Ó�Ô*´9Ü�´�Ý�Ù�ÚI´�ÒPÙ�Ú�Õ��8×�Ó-Ò�é�Ù0ä�Ò!Ó�ÔWÒPÚ�Ù6Ñ�ä�§	Ó�Ô�êA§'Ù0Ö=ï�Ü�Ó�§	´�ÒPÐ�Ñ*Ð'ì�Ð�§'Ò�³i³�ä�§�éª´�³!Ò�Ó�Ö=Ð�Ñ�Ð�Ü�´�Õ8³
´�Ô�Ñ$Ö;ä�Ü-Ò�Ó�ï�´�Ò�é4ï�Ú�Ù�ï�´�ê0´�Ò�Ó�Ù0ÔE��Ò�é�ÐaîdÚ�Ù0Ô�ÒiÐ�Ô�Ñ$×3´�³iÚ�Ð	ï�Ü�´�§'Ð�Ñ�×�Ó-Ò�é$´�ÔUM\Ô�M/÷^ä�Ò�Ü-Ð	Ú
Ö/´�ÒPÚIÓ°©���Þ6Ð	Ð;´�ï�ï:Ð�Ô�Ñ�Ó°©4âÃîLÙ�Ú�´_Ñ�Ð�³�§'ÚIÓ-ï�Ò�Ó-Ù0Ô4Ù�îbÒ�é�Ð;÷3ä�Ò�Ü-Ð	ÚCÖ_´�ÒPÚ�Ó°©:�^ûi×^Ù*³�Ó-ê0Ô�´�Ü
ê�Ð�Ô�Ð	ÚI´�ÒPÙ�Ú�³i×^Ð	Ú�Ða§'Ù0Ô�Ô�Ð�§'ÒPÐ�Ñ$ÒPÙ=Ò ×!Ù/Ñ�Ó°ì�Ð	Ú�Ð�ÔWÒiÓ�Ô�ï�ä�Ò&ï:Ù�Ú�Ò�³3Ù�îgÒ�é�Ð�÷^ä�Ò�Ü-Ð	Ú�Ö/´�ÒPÚ�Ó°©
ÒPÙ=Ð�Ö;ä�Ü�´�ÒPÐA´=³�§'Ð�Ô�´�Ú�Ó-Ù/§'Ù�Ú�Ú�Ð�³Pï:Ù0Ô�Ñ�Ó�Ô�ê;ÒPÙ_´�MBòZÐ�Ü-Ð�Ö/Ð�ÔWÒ�Ü�Ó�Ô�Ð�´�Ú�´�Ú�Ú�´�Õ*Ù�îHÓ�³PÙ�ÒPÚ�Ù�ï�Ó�§
Ð�Ü-Ð�Ö/Ð�ÔWÒ�³=³Pï�´�§'Ð�ÑÕtd¹&Lr×�Ó�Ò�é«Ò ×!ÙwÓ�Ö=ï�Ó�Ô�ê0Ó�Ô�ê`³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³A×CÓ-Ò�éOç�ù�â�³�àëÑ�Ó-Ú�Ð�§'Ò�Ó-Ù0Ô¯Ù�î
´�Ú�ÚIÓ-ð¢´�Üdáiò�¤'¦��¬±HÖ/´�Ô�ÑU¤'¦��¬±HÖKÚ�Ð�³�ï�Ð�§'Ò�Ó�ð�Ð�Ü-Õ��jÚ�Ð�Ü�´�Ò�Ó�ð�Ð=ÒPÙ�Ý�Ú�Ù0´�Ñ�³�Ó�Ñ�Ð��Kß�Ð	Ú�Ð���twÓ�³>Ò�é�Ð
×3´�ð�Ð�Ü-Ð�Ô�ê�Ò�éRÙ�î¨Ò�é�Ð=ó�ã�³�Ó-ê0Ô�´�ÜZ�>û�é�ÐBM*Ù0ä�ÒPï�ä�Ò�³�Ù�î&Ò�é�ÐK÷3ä�Ò�Ü-Ð	Ú�Ö/´�ÒPÚ�Ó°©r´�Ú�ÐKÒ�é�Ð�Ô
§'Ù0Ô�Ô�Ð�§'ÒPÐ�Ñ*ÒPÙKÒ�é�Ð>´�Ñ�´�ï�Ò�Ó�ð�Ð�´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´8�býXÑ�Ð�´�Ü�Ü-Õ��6Ò�é�Ð>´�Ú�Ú�´�Õ/Ú�Ð�³Pï:Ù0Ô�³PÐCð�Ð�§'ÒPÙ�Ú�³3îdÚ�Ù0Ö
Ò�é�Ða³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³^ê�Ð�Ô�Ð	Ú�´�ÒPÐ�Ñ`Ý�Õ4´=÷3ä�Ò�Ü-Ð	Ú�Ö_´�ÒPÚ�Ó°©ª´�Ú�Ð�Ù�Ú�Ò�é�Ù�ê�Ù0Ô�´�Üå��Óå� Ð�� a à,�:×�á � a à,� Ødá]r
·8��×�é�Ð	Ú�Ð�Ù$´�Ô�ÑUÚHÚ�Ð	ï�Ú�Ð�³PÐ�ÔWÒ�³CÑ�Ó°ì:Ð	Ú�Ð�Ô�Òiï�Ù�Ú�Ò�³iÙ�îbÒ�é�ÐA÷3ä�Ò�Ü-Ð	ÚCÖ/´�ÒPÚ�Ó°©:��ê�Ð�Ô�Ð	Ú�´�Ò�Ó�Ô�ê
³�Ó�ê0Ô�´�Ü�³CîLÚ�Ù0Ö Ñ�Ó-Ú�Ð�§'Ò�Ó-Ù0Ô}� ×_´�Ô�Ñv� Øå�9ß�ÙB×!Ð	ð�Ð	Ú��
Ó�Ö=ï:Ð	Ú�îdÐ�§'Ò�Ó-Ù0Ô�³�Ó�Ô�Ö/´�Ô6ä�îd´�§'Ò�ä�Ú�Ó�Ô�ê
Ù�îHÒ�é�ÐA÷3ä�Ò�Ü�Ð	Ú�Ö/´�ÒPÚ�Ó°©:��ï:Ð�´�Û4Ð	Ú�Ú�Ù�Ú�³�Ù�î�M6�¬±HÖAÓ�Ô4ï�é�´�³�ÐA´�Ô�Ñ�·8�9M_Ñ�÷SÓ�Ô$Ö/´�ê0Ô�Ó�Ò�ä�Ñ�Ð
Ö/´�Û�Ð�³KÒ�é�Ðª´�Ú�ÚI´�Õ�Ú�Ð�³Pï:Ù0Ô�³PÐ_ð�Ð�§'ÒPÙ�ÚI³/Ô�Ù0Ô8òZÙ�Ú�Ò�é�Ù�ê�Ù0Ô�´�Üå�b×�é�Ó�§�é¯§'Ù�Ú�Ú�Ð�³Pï:Ù0Ô�Ñ�³9ÒPÙR´
Ö=Ù�Ú�Ð!ê�Ð�Ô�Ð	ÚI´�Ü�³�Ó-ê0Ô�´�Ü�Ð�ÔWð8Ó-Ú�Ù0Ô�Ö=Ð�ÔWÒ	��û�é�Ð^ï�Ð	Ú�îLÙ�Ú�Ö_´�Ô�§'Ð&Ù�î�Ò�é�Ð^´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ði´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´
×3´�³jÐ'©�´�Ö/Ó�Ô�Ð�ÑAÝ�Õ�Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ó�Ô�êiÒ�é�Ð¨Ù0ä�ÒPï�ä�Òg÷^æ!ó«´�Ô�Ñ�Ù0ä�ÒPï�ä�Ò]ï�ÙB×!Ð	ÚgÙ�î�Ò�é�Ð&Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ
³�Ó�ê0Ô�´�Üå�B§	´�Ü�Ü-Ð�Ñ�Ò�é�Ð&§	´�Ú�Ú�Ó-Ð	Ú!à>��Û8Ü
Ý áE´�Ô�Ñ�Ù0ä�ÒPï�ä�Ò]Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú]³�Ó-ê0Ô�´�Ü�àdý2Û8Ü
Ý á�îdÙ�ÚgÑ�Ó-ì�Ð	Ú�Ð�Ô�Ò
³PÐ	ÒPÒ�Ó�Ô�ê0³�Ù�îbÓ�Ô�ï�ä�Ò3ï�ÙB×!Ð	ÚKà>� � ¬ ��ý � ¬ áI�3û�é�ÐaÓ�Ô�ï�ä�Ò3ï:Ù�×^Ð	Ú�Ù�îbÒ�é�ÐAÒ(×^Ù*³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³i×^Ð	Ú�Ð
Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ñ�´�Ò4Ò�é�ÐRÓ�Ô�ï�ä�Ò*Ù�îAÒ�é�ÐR÷3ä�Ò�Ü-Ð	Ú$Ö/´�ÒPÚIÓ°©���O�Ó-Ò�éhÒ�é�Ð�³PÐ�ï�´�ÚI´�Ö=Ð	ÒPÐ	Ú�³	�>Ó-Ò
Ó�³9ï:Ù0³�³�Ó-Ý�Ü-Ð/ÒPÙR§	´�Ü�§	ä�Ü�´�ÒPÐ$Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	Ú=³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ó-Ù0Ôj�
´�Ô�Ñ«Ò�é�Ð4ê0´�Ó�Ô¯Ù�î�Ò�é�Ð$Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ
³�Ó�ê0Ô�´�Üå�

û�é�ÐrÑ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñh³�Ó-ê0Ô�´�Ü�Ó�³$��è�Þ7�>ò(Ö=Ù8Ñ�ä�Ü�´�ÒPÐ�Ñ�×�Ó-Ò�éh´�§'Ò�ä�´�Ü�çaÞl�!ò�¤
M�·�·OÒPÚI´�ú_§
§Ié�´�Ô�Ô�Ð�Ü3Ñ�´�Ò�´R§'Ù0Ô�Ò�´�Ó�Ô�Ó�Ô�êrÒ�é�ÐUL�²rÝ�Ó-Ò;ÒPÚ�´�Ó�Ô�Ó�Ô�êr³PÐ�í6ä�Ð�Ô�§'Ð��¯û�é�Ð$Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	Ú/Ó�³K´
��è�Þ7�>ò(Ö/Ù6Ñ�ä�Ü�´�ÒPÐ�Ñ/³�Ó-ê0Ô�´�Ü�ÒPÚ�´�Ô�³�Ö/Ó-ÒPÒ�Ó�Ô�ê�ï�³PÐ�ä�Ñ�ÙaÚI´�Ô�Ñ�Ù0Öuàëõ&ó�÷�Þ�á¨Ñ�´�Ò�´aÙ�Ú^ÒPÚ�´�îLò
ô §�Ñ�´�Ò�´=×�Ó-Ò�é�´�Ô�Ù�Ò�é�Ð	Ú�ÒPÚ�´�Ó�Ô�Ó�Ô�ê=³PÐ�í6ä�Ð�Ô�§'Ð���Ñ�Ð	ï�Ð�Ô�Ñ�Ó�Ô�ê;Ù0Ô�Ó-î
Ý:Ù�Ò�é4Ý�Ð�´�Ö/îLÙ�Ú�Ö/Ð	Ú�³
´�Ú�Ð4ä�³PÐ�ÑO³�Ó�Ö9ä�Ü�Ò�´�Ô�Ð	Ù0ä�³�Ü-Õ��rû]Ð�ÔOÖ=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�³K×!Ð	Ú�Ð*ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö=Ð�Ñ¯´�Ô�Ñ¯Ò�é�Ð4Ñ�Ó�´¢ò
ê�Ú�´�Ö_³aï�Ú�Ð�³�Ð�ÔWÒPÐ�Ñ¯³�é�ÙB×ÉÒ�é�Ð_Ö/Ð�´�Ô�Ù�î3Ò�é�Ð�³PÐª³PÐ	Ú�Ó-Ð�³��
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§'Ð�Ó-ð�Ð�Ñ�Ñ�´�Ò�´8�«ç>ä�Ð4ÒPÙRÒ�é�Ð$³�é�Ù�Ú�Ò;ÒPÚ�´�Ó�Ô�Ó�Ô�ê�³PÐ�í�ä�Ð�Ô�§'Ð��¨Ò�é�Ð$§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0ÔOÝ:Ð	Ò(×^Ð	Ð�Ô
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û�é�Ð�´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ð>´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´;Ó�³!´�Ý�Ü-Ð�ÒPÙK³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³bÒ�é�Ð>Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ó�Ô�êA³�Ó-ê0Ô�´�Ü�×Cé�Ð�Ô_Ò�é�Ð
ï:Ù�×^Ð	Ú^Ù�îgÒ�é�Ð>Ó�ÔWÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Úi´�Ô�Ñ*Ò�é�Ð�Ñ�Ð�³�Ó�Ú�Ð�Ñ_³�Ó�ê0Ô�´�Ü�Ó�³^Ó�Ô/Ò�é�Ð�â�ç±��Ñ�Õ8Ô�´�Ö/Ó�§�Ú�´�Ô�ê�Ð��
û�é�Ð_â�ç��\ä�³�Ð�³KM4Ý�Ó�Ò�³�îLÙ�Ú;§'Ù0ÔWð�Ð	ÚI³�Ó-Ù0Ô�´�Ô�ÑwÒ�é�Ó�³aê0Ó-ð�Ð�³A´GÑ�Õ6Ô�´�Ö/Ó�§;Ú�´�Ô�ê�Ð*Ù�î^¦�M
Ñ�÷��6û�é�Ð�Ú�Ð�§'Ð�Ó�ð�Ð	Úiê0´�Ó�Ô_×3´�³3´�Ñ¢£�ä�³PÒPÐ�Ñ4³PÙ;Ò�é�Ð�í6ä�´�Ô�Ò�Ó-ø�´�Ò�Ó-Ù0ÔªÔ�Ù0Ó�³PÐ�ï:Ù�×^Ð	Ú^´�Ô�Ñ*Ò�é�Ð
Ò�é�Ð	Ú�Ö/´�ÜHÔ�Ù0Ó�³PÐAï:Ù�×^Ð	Ú>×^´�³�´�ï�ï�Ú�Ù�©�Ó�Ö/´�ÒPÐ�Ü�Õ$Ð�í�ä�´�ÜZ��û�é�Ð;Ü�Ó�Ö/Ó-ÒPÐ�Ñ`Ñ�Õ6Ô�´�Ö_Ó�§aÚ�´�Ô�ê�Ð
Ó�Ö=ï�Ü�Ó-Ð�³�Ò�é�´�ÒKîdÙ�ÚK´GÚ�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð�ÑO³�Ó�ê0Ô�´�Ü&ï:ÙB×!Ð	Ú=Ü-ÙB×!Ð	ÚKÒ�é�´�Ô«ò�M�·�Ñ�÷3Ö Ò�é�Ðª³�Ó�ê0Ô�´�Ü!Ó�³
é�Ó�Ñ�Ñ�Ð�ÔGÓ�ÔRÔ�Ù0Ó�³PÐ=´�Ô�ÑRÓ-î^Ó-Ò�Ó�³>´�ÔwÓ�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú��jÔ�Ù�³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ó�Ù0ÔGÓ�³�ï:Ù0³�³�Ó�Ý�Ü-Ð��Aýöî&Ò�é�Ð
Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	ÚKÓ�³Aï�Ú�Ð�³PÐ�ÔWÒ	�&Ò�é�Ð�ÔOÓ-Ò;Ó�³9³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ð�Ñ�ÒPÙ�Ò�é�Ð4í�ä�´�ÔWÒ�Ó-ø�´�Ò�Ó�Ù0Ô¯Ô�Ù0Ó�³PÐª��Ù�Ù�Ú��
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´�³�³�ä�Ö/Ó�Ô�ê=Ò�é�´�Ò�Ò�é�Ð;³�Ó-ê0Ô�´�Üj³�Ù0ä�Ú�§'Ð�³�´�Ú�Ð9³�ä�ú_§	Ó-Ð�Ô�Ò�Ü-Õª³�Ð	ï�´�Ú�´�ÒPÐ�ÑrÓ�Ô`´�Ô�ê0Ü�Ð���Þ8Ò�´�ÒPÐ�Ñ
Ñ�Ó-ì�Ð	Ú�Ð�Ô�Ò�Ü-Õ��Eý î6Ò�é�Ð^³Pï�´�Ò�Ó�´�Ü0§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô9Ó�³j³�ä�ú*§	Ó-Ð�ÔWÒ�Ü�ÕCÜ-ÙB×a�B×Cé�Ó�§�éA§	´�ÔAÝ:Ð¨´�³�³�ä�Ö=Ð�Ñ
é�Ð	Ú�Ð��ñ�^Ù0Ö/ï�´�Ú�Ðª×�Ó-Ò�éwÐ�í6ä�´�Ò�Ó-Ù0ÔSà6L6�¬±0á9×�é�Ó�§�é«Ð'©6ï�Ú�Ð�³�³PÐ�³;Ò�é�ÐªÙ0ä�ÒPï�ä�Ò@�^ý s ó îdÙ�Ú
Ò�é�Ð=Ù�ï�Ò�Ó�Ö/´�Ü¨´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´8�/ýöÒaÓ�³�Ó�Ô�Ñ�Ð	ï:Ð�Ô�Ñ�Ð�Ô�ÒCÙ�î3Ò�é�Ð/Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	Úaï:Ù�×^Ð	Ú��_û�é�ä�³��EÒ�é�Ð
Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	Ú9³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ó-Ù0ÔwÓ�³Aï�Ú�Ù�ï:Ù�Ú�Ò�Ó-Ù0Ô�´�ÜbÒPÙGý � ¬ �`û�é�Ð*Ñ�´�³�é�Ð�Ñ�Ü�Ó�Ô�Ð_³�ä�Ú�Ú�Ù0ä�Ô�Ñ�Ó�Ô�ê
Ò�é�Ð_Ý�Ú�Ó-ê0é�ÒPÐ�³PÒA´�Ú�Ð�´GÓ�ÔwãHÓ-ê0ä�Ú�ÐgL6�¬��Ó�³�Ò�é�ÐyL�·`Ñ�÷\Ó�³PÙ�ò(³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ó�Ù0ÔrÜ�Ó�Ô�Ð��]´�Ô�ÑwÒ�é�Ð
Ö/´¢©�Ó�Ö;ä�Öÿ³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ó�Ù0ÔªÓ�³i´�Ý�Ù0ä�Ò���·/Ñ�÷��

ýöî�Ò�é�ÐªÚI´�Ò�Ó-ÙRÙ�îCÒ�é�ÐªÙ0ä�ÒPï�ä�Ò=§	´�Ú�Ú�Ó-Ð	Ú=ÒPÙwÓ�ÔWÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð�Ô�§'Ð$ÚI´�Ò�Ó-ÙUà>�^ýöó�Û8Ü
Ý(á9ÒPÙRÒ�é�Ð
Ó�Ô�ï�ä�Ò��^ýXóNà>�^ýXó � ¬ ábÓ�³&ï�Ü-Ù�ÒPÒPÐ�ÑE��×!ÐCÙ�Ý�Ò�´�Ó�Ô/Ò�é�Ð­�^ýXó�Ó�Ö=ï�Ú�ÙBð�Ð�Ö=Ð�ÔWÒ	�6ï�Ú�Ð�³�Ð�ÔWÒPÐ�ÑªÓ�Ô
ãHÓ-ê0ä�Ú�Ð�L6� ¦�´�Ô�ÑvL6�¬²6�aû�é�Ð��^ýXó � ¬ ×^´�³�Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ñrä�³�Ó�Ô�ê*Ù0Ô�ÐKÙ�î¨Ò�é�ÐK´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´�³�Ó�Ô
Ò�é�ÐC´�Ú�Ú�´�Õ=³PÙAÒ�é�Ð�Ó�Ö=ï�Ú�Ù�ð�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò¨×�Ó�Ü�Ü6Ý�ÐiÚ�Ð	îLÐ	Ú�Ú�Ð�Ñ=ÒPÙ9´a³�Ó�Ô�ê0Ü-Ð�´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´8�bû�é�ÐCÖ/´�Ó�Ô
§'Ù0Ô�ÒPÚ�Ó-Ý�ä�Ò�Ó-Ù0Ô�ÒPÙ�Ò�é�Ðò�3ýöóÎÓ�Ö=ï�Ú�ÙBð�Ð�Ö=Ð�ÔWÒ$Ó�³ªîdÚ�Ù0Ö Ò�é�ÐwÓ�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	Ú$³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ó-Ù0ÔE�
û�é�Ð�ê0´�Ó�Ô$Ù�î
Ò�é�ÐAÑ�Ð�³�Ó�Ú�Ð�Ñ$³�Ó-ê0Ô�´�Ü:×3´�³�´�ï�ï�Ú�Ù�©�Ó�Ö/´�ÒPÐ�Ü-Õ4§'Ù0Ô�³PÒ�´�Ô�ÒC´�ÒC´�Ý�Ù0ä�ÒÊLBò ²/Ñ�÷
îdÙ�Ú9´�Ü�Ü&§	´�Ú�Ú�Ó-Ð	Ú;´�Ô�Ñ�Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	ÚAï:ÙB×!Ð	Ú�³9Ó�ÔRÒ�é�ÐªâCç��ÉÑ�Õ8Ô�´�Ö/Ó�§KÚ�´�Ô�ê�Ð��ÎOhÓ-Ò�é«´�Ô



�HM ¸8¹9Þ6¹jS`Á!»­�bÇgÄCÁ;SGÁ&Â=¾]�ª¿XÂß�g»�	��3ÄC»�¾��3Ä�T
Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú!ï:Ù�×^Ð	Ú3´�Ò!òZ¦0·;Ñ�÷3Öf´�Ô�Ñ_Ò�é�Ð�Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ_Ó�Ô�ï�ä�Ò¨³�Ó�ê0Ô�´�Ü�ï:Ù�×^Ð	Ú3Ý:Ð	Ò(×^Ð	Ð�Ô_òöµ¢·
Ñ�÷3Ö2´�Ô�Ñ4òZ¦0·*Ñ�÷3ÖÎà>�^ýXó � ¬yó ·WáI��Ò�é�Ða´�Ñ�´�ï�Ò�Ó�ð�ÐA´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´/Ó�³iÓ�Ö/ï�Ú�Ù�ð8Ó�Ô�êKÒ�é�ÐB�^ýöó
Ö=Ù�Ú�ÐiÒ�é�´�Ô/��·�Ñ�÷C�&O�é�Ð�ÔKÐ�Ó-Ò�é�Ð	ÚbÙ�î�Ò�é�Ð�³�Ó-ê0Ô�´�Ü6Ü�Ð	ð�Ð�Ü�³iàdý � ¬ ��� � ¬ á]Ð'©8§'Ð	Ð�Ñ�³bÒ�é�Ð�â�ç±�
Ñ�Õ8Ô�´�Ö/Ó�§9Ú�´�Ô�ê�Ð=Ò�é�Ðg�^ýXó Ó�Ö/ï�Ú�Ù�ð�Ð�Ö/Ð�ÔWÒ�Ñ�Ú�Ù�ï�³�´�Ý�Ú�ä�ï�Ò�Ü�Õ$ÒPÙ�·ªÑ�÷�Ù�ÚaÜ�Ð�³�³	�Aû�é�Ð
Ú�Ð�´�³PÙ0ÔGÓ�³iÒ�é�´�Ò�×CÓ-Ò�é$³�´�Ò�ä�Ú�´�ÒPÐ�Ñ`Ú�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	Ú�³���Ò�é�ÐA§	´�Ü�§	ä�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô$Ù�îH§'Ù�Ú�Ú�Ð�§'ÒC×!Ð�Ó-ê0é�Ò�³�Ó�³
Ô�Ù�Ò�³�ä�§	§'Ð�³�³Pîëä�Üå��´�Ô�Ñ$Ò�é�ÐAÝ�Ð�´�Ö/îLÙ�Ú�Ö_Ó�Ô�êKÓ�³�Ô�Ù�Òiï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö=Ð�Ñ$§'Ù�Ú�Ú�Ð�§'Ò�Ü-Õ��

ãHÓ-ê0ä�Ú�Ð�L6�¬²/³�é�Ù�×C³�´Kð�Ð	Ú�Ò�Ó�§	´�Üg§	ä�ÒiÙ�îgÒ�é�Ð�ï�Ü-Ù�Ò�Ó�Ô$ãHÓ-ê0ä�Ú�Ð±L6� ¦ª´�Ò���rCòöµ��=Ñ�÷^Ö��
û�é�Ðw§	´�Ú�ÚIÓ-Ð	Ú$ÒPÙUÓ�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð�Ô�§'ÐwÓ�Ö=ï�Ú�Ù�ð�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�Ó�Ô�§'Ú�Ð�´�³�Ð�³�Ü�Ó�Ô�Ð�´�ÚIÜ-ÕQàdÙ0ÔQÑ�÷ ³�§	´�Ü-ÐBá
Ý:Ð	Ò(×^Ð	Ð�ÔrÓ�ÔWÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	Ú�ï:Ù�×^Ð	ÚCÝ:Ð	Ò(×^Ð	Ð�ÔGò ¥�·4´�Ô�Ñ$òöµ¢·4Ñ�÷3Ö Ó�Ô`´�§	§'Ù�Ú�Ñ�´�Ô�§'ÐK×�Ó-Ò�é�Ò�é�Ð
Ù�ï�Ò�Ó�Ö/´�Ü^´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´rÒ�é�Ð	Ù�Ú�Õ�Ó�ÔOÞ6Ð�§'Ò�Ó�Ù0Ô«L6�¬�6�wâCÝ:Ù�ð�Ðªòöµ¢·RÑ�÷3Ö Ò�é�Ð$Ó�Ö=ï�Ú�ÙBð�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò
³PÒ�´�Ú�Ò�³iÒPÙ*³�´�Ò�ä�Ú�´�ÒPÐa´�Ô�Ñ`Ü-Ð	ð�Ð�Ü�³3Ù0ä�ÒiÝ:Ð	Ò(×^Ð	Ð�ÔUL�±=´�Ô�Ñ���·/Ñ�÷���û�é�Ð�Ú�Ð�´�³PÙ0Ô4îdÙ�Ú�Ò�é�Ó�³
Ó�³�Ó�Ô�ð�Ð�³PÒ�Ó-ê0´�ÒPÐ�ÑGÓ�ÔU�3é�´�ï�ÒPÐ	Ú��6�

â�Ô�Ù�Ò�é�Ð	Ú�Ó�Ü�Ü�ä�³PÒPÚ�´�Ò�Ó-ð�Ða×3´�Õ`Ù�î¨ï�Ú�Ð�³PÐ�Ô�Ò�Ó�Ô�ê*Ò�é�ÐKÖ=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ñ�Ñ�´�Ò�´ªÓ�³CÒPÙ*ï�Ü-Ù�ÒCÒ�é�Ð
Ó�Ö=ï�Ú�Ù�ð�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò=Ù�î>Ò�é�Ð�÷3æ&ó2îdÙ�Ú/Ñ�Ó°ì:Ð	Ú�Ð�Ô�Ò/³PÐ	ÒPÒ�Ó�Ô�ê0³/Ù�î±� � ¬ ´�Ô�Ñ�ý � ¬ �3³PÐ	Ð�ãHÓ-ê0ä�Ú�ÐL6�¬±6�&û�é�Ð>Ó�Ö=ï�Ú�Ù�ð�Ð�Ö=Ð�Ô�ÒiÓ�³^Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�ÑªÚ�Ð�Ü�´�Ò�Ó-ð�Ð>ÒPÙ;Ù0Ô�Ð�Ù�î]Ò�é�Ð�÷^ä�Ò�Ü-Ð	ÚiÖ/´�ÒPÚ�Ó°©/Ù0ä�ÒXò
ï�ä�Ò�³	�6Óå� Ð��¨ä�³�Ó�Ô�êa´A³�Ó�Ô�ê0Ü-Ð�´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´AÐ�Ü-Ð�Ö=Ð�Ô�Ò!§'Ù0Ö=ï�´�Ú�Ð�Ñ_ÒPÙ;Ò�é�ÐC´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�ÐC´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´8��3Ü-Ð�´�Ú�Ü�Õ�Ò�é�Ð=§'Ù6Ñ�Ð�ÑR÷^æ!óÉÓ�Ö/ï�Ú�Ù�ð�Ð�Ö/Ð�ÔWÒ�Ó�³�ø	Ð	Ú�Ù$îdÙ�ÚK�^ýXó � ¬}ô ¥4Ñ�÷QÝ:Ð�§	´�ä�³�Ð;Ò�é�Ð
÷3æ&ó\Ó�³�·�õ îLÙ�Ú>´�ÔrÙ�Ú�Ñ�Ó�Ô�´�Ú�Õ$Ù0Ô�Ð'ò(´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´ªÝ�´�³PÐK³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0ÔrÚ�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	ÚaÓ�Ô`Ò�é�Ó�³�ÒPÚ�Ó�´�Ô�ò
ê0ä�Ü�´�ÚK´�Ú�Ð�´8��û�é�Ó�³9Ó�³aÒ�é�ÐªÒ�é�Ú�Ð�³�é�Ù0Ü�Ñ�Ü�Ð	ð�Ð�Ü!Ó�Ô«ç���Þ�ò�¤
M�·�·�îdÙ�Ú;·ñõÎ÷3æ!óa�Hâ�Ý:Ù�ð�Ð
Ò�é�Ó�³*ÒPÚ�Ó�´�Ô�ê0Ü�ÐrÓ�³*Ò�é�Ð�Ú�Ð	ê0Ó-Ù0Ôh×�é�Ð	Ú�ÐG×^ÐrÝ�Ð�Ô�Ð ô Ò*îdÚ�Ù0Öñä�³�Ó�Ô�ê�Ò�é�Ð�´�Ñ�´�ï�Ò�Ó�ð�Ð�´�Ô�ò
ÒPÐ�Ô�Ô�´ª§'Ù0Ö=ï�´�Ú�Ð�ÑGÒPÙ$ä�³�Ó�Ô�ê_´�Ô`Ù�ÚIÑ�Ó�Ô�´�Ú�Õ4Ý�´�³�Ð;³PÒ�´�Ò�Ó�Ù0ÔG´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´8�>ß�Ð	Ú�Ð9Ò�é�ÐK÷3æ&ó
Ó�Ö=ï�Ú�Ù�ð�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò;Ó�³;±�·Gï:Ð	Ú�§'Ð�ÔWÒ�´�ê�Ð$ä�Ô�Ó-Ò�³	�
ê0Ó-ð6Ó�Ô�êG´r÷3æ&ó Ù0ä�Ò;îLÚ�Ù0Ö Ò�é�Ð4´�Ñ�´�ï�Ò�Ó�ð�Ð
´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´AÙ�îj·�õ4�¨âÆ�^ýöó � ¬ ÚI´�Ò�Ó-Ù9´�Ý:Ù�ð�Ð�ò�L�·;Ñ�÷UÓ�³&Ò�é�ä�³!Ô�Ð�§'Ð�³�³�´�Ú�Õ/ÒPÙ;ê0Ó-ð�ÐC´;÷3æ&ó
Ù�î
·�õf´�ÒiÒ�é�Ó�³i³PÐ	Ò�ä�ïj��ä�³�Ó�Ô�ê;Ò�é�Ð�÷^ä�Ò�Ü-Ð	Ú�Ö/´�ÒPÚ�Ó°©:�;�3Ü-Ð�´�ÚIÜ-Õ��8Ò�é�Ð�³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô$´¢ì:Ð�§'Ò�³
Ò�é�Ð/Ö/Ó�Ô�Ó�Ö9ä�Öö�^ýXó � ¬ ÒPÙG³PÒ�Ó�Ü�Ü
Ö/´�Ó�Ô�Ò�´�Ó�ÔR·�õu÷3æ&ó}´�Ò�Ò�é�Ð=Ý:Ð�´�Ö=îdÙ�Ú�Ö=Ð	Ú�Ù0ä�ÒPï�ä�Ò	�
û�é�Ó�³gÓ�³
îdä�Ú�Ò�é�Ð	ÚgÓ�ÔWð�Ð�³PÒ�Ó�ê0´�ÒPÐ�Ñ=Ó�ÔKÞ8Ð�§'Ò�Ó-Ù0Ô@L6�¬±6�¬�6�¨û�é�Ð&ï�Ú�Ð�³PÐ�Ô�ÒPÐ�Ñ;Ñ�´�Ò�´�Ó�³]ï:Ù0³PÒXò(ãHæ��
àdîLÙ�Ú�×^´�Ú�Ñ�Ð	Ú�Ú�Ù�Ú�§'Ù�Ú�Ú�Ð�§'Ò�Ó-Ù0Ô�á3Ñ�Ð�§'Ù8Ñ�Ó�Ô�ê=Ù�î
§	Ü�´�³�³iý ÝGÑ�´�Ò�´/Ó�Ô4Ò�é�ÐAÝ�´�³PÐa³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0Ôj�

â�Ñ�Ð	Ð	ï�Ð	ÚbÒ�é�Ð	Ù�Ú�Ð	Ò�Ó�§	´�Ü�Ó�Ô�³�Ó-ê0éWÒHÓ�Ô�ÒPÙ>×�é�´�ÒbÜ�Ó�Ö/Ó�Ò�³jÒ�é�Ði³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ó�Ù0ÔAÙ�î�Ò�é�ÐiÓ�ÔWÒPÐ	Ú�ò
îLÐ	ÚIÓ�Ô�êC³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³
Ó�³
ê0Ó-ð�Ð�ÔKÓ�Ô@�3é�´�ï�ÒPÐ	Ú¨�6�
ý ÒbÓ�³
³�é�ÙB×�Ô;Ò�é�´�ÒHÒ�é�Ð!×^Ð�Ó-ê0é�Òbí�ä�´�Ô�Ò�Ó-ø�´�Ò�Ó-Ù0Ôj�
Ý:Ù�Ò�é«Ó�ÔwÒ�é�Ð*ï�é�´�³PÐ*´�Ô�ÑwÒ�é�ÐªÖ/´�ê0Ô�Ó-Ò�ä�Ñ�Ð��HÜ�Ó�Ö/Ó-Ò�³>Ò�é�Ð4Ö/´¢©�Ó�Ö;ä�Ö ´�§Ié�Ó-Ð	ð�´�Ý�Ü-Ð*Ó�Ô8ò
ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	Ú�³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ó-Ù0ÔE�Cã�Ù�Ú>Ò�é�Ó�³Cï�´�Ú�Ò�Ó�§	ä�Ü�´�Ú�ÒPÐ�³PÒPÝ:Ð�ÑE�EÓ-Ò�Ó�³�Ò�é�Ðª¤KÑ�÷�³PÒPÐ	ïr³�Ó-ø	Ð;Ó�Ô
×!Ð�Ó�ê0éWÒ�Ö/´�ê0Ô�Ó-Ò�ä�Ñ�Ð>Ò�é�´�Ò�Ñ�Ù0Ö/Ó�Ô�´�ÒPÐ�³3Ò�é�Ð�ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö/´�Ô�§'Ð>Ñ�Ð	ê�Ú�´�Ñ�´�Ò�Ó-Ù0ÔE�¨û�é�Ð�í�ä�´�Ô�ò
Ò�Ó-ø�´�Ò�Ó-Ù0Ô�Ó�Ô`Ò�é�ÐA×^Ð�Ó-ê0é�Ò�³�´�Ü�³PÙªÜ�Ó�Ö/Ó-Ò�³iÒ�é�Ð9§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô`´�§	§	ä�Ú�´�§'Õ���û�é�Ð9Ô6ä�Ö9Ý:Ð	Ú�Ù�î
Ý�Ó-Ò�³&Ù�î�Ò�é�ÐCâ�ç±��Ü�Ó�Ö_Ó-Ò�³HÒ�é�Ð�Ú�´�Ô�ê�Ð�Ù�îEÚ�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð�Ñª³�Ó-ê0Ô�´�Ü�ï:Ù�×^Ð	Ú&×�é�Ð	Ú�Ð�´�Ô*Ó�Ö=ï�Ú�ÙBð�Ð'ò
Ö=Ð�Ô�Ò�×�Ó-Ò�é4Ò�é�Ð9´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ða´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´/Ó�³iï:Ù0³�³�Ó-Ý�Ü�Ð��



ÅHÆ�»�½�¾HÁ!ÄQ¸8¹N¾HÁ��j¾
	3Á&¼Ã¼>Á��]ÅHÄ�¿X½�¾
¿
�3Â »�Â�¼\ÁaÀ8»��CÇg»�¾
¿
�3Â ��¥

−90 −80 −70 −60 −50 −40 −30
−100

−90

−80

−70

−60

−50

−40

−30

Carrier power [dBm]

In
te

rf
er

er
 p

ow
er

 [d
B

m
]

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

%

�������
���m�E�9÷:�5î6é�'7��. )+�4é��2ã����Qã±ç
øiïo�pâä�QãH�D�(#7�
å&%:å�'2�(�*)+�"åCã��,�4ãEã�åH-p��ã�'\�2��<4�4ã+�,å+�E��pãE���*â����2æ3å��(�*)+�9�6.±.+ã$���4æ3�4é��4ã��iåCã��,�4ãEã�åE�iè®��åpâ��
���2é��4ã+�*â�'��4��1/.C��é��+%��Qã@æðå��&-7.Cãå
ã@ê­�4æ3�4é��4ã��iåC�8�2å�JKåCã��6�2ãEã�åH-Eé���åCã¿)�åCæ*�:��â�. )+�2���
ë�é���åpâ��p�4�4é��4ã��/â��
���2ù �Ã�9���=�a�C�ú�ÎÍ¨Ê�Ñ:�K�EÍ��ÎÍ!����Ñ
û
ü*ý
üäþ ÿ����������
	���
�����������
��
������	��������
û�é�Ð¨ï�ä�Ú�ï:Ù0³PÐHÙ�î�Ò�é�Ð!Ù0ä�Ò�Ñ�Ù6Ù�Ú ô Ð�Ü�Ñ�ÒPÚ�Ó�´�Ü�×3´�³ ô Ú�³PÒjÒPÙ�§�é�´�ÚI´�§'ÒPÐ	Ú�Ó-ø	Ð^Ò�é�Ð!³PÕ8³PÒPÐ�Ö�´�Ô�Ñ
Ó-Ò�³>ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö/´�Ô�§'Ð;Ó�Ô�´$§'Ù0Ô�ÒPÚ�Ù0Ü�Ü-Ð�Ñ�Ð�Ô�ð8Ó-Ú�Ù0Ô�Ö=Ð�Ô�Ò>×�Ó-Ò�érîdÐ	× ð¢´�ÚIÓ�´�Ý�Ü-Ð;ï�´�Ú�´�Ö=Ð	ÒPÐ	ÚI³	�
ýXÔ$Ò�é�ÐaÔ�Ð'©8Ò�³PÒ�´�ê�Ð���Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ö=Ð�ÔWÒ�³CÓ�Ô$´/Ö=Ù�Ú�ÐA§'Ù0Ö=ï�Ü�Ó�§	´�ÒPÐ�Ñ�³�Ó-ê0Ô�´�Ü:Ð�Ô�ð8Ó-Ú�Ù0Ô�Ö=Ð�Ô�Ò
×�Ó�Ò�é`ï�Ú�Ù�Ý�Ü-Ð�Ö/³CÙ�î!Ö;ä�Ü-Ò�Ó-ï�´�Ò�é`ï�Ú�Ù�ï�´�ê0´�Ò�Ó-Ù0ÔE�Eîë´�Ñ�Ó�Ô�ê��:ç�Ù�ï�ï�Ü-Ð	Ú�³Pï�Ú�Ð�´�ÑrÐ	Ò�§��A×^Ð	Ú�Ð
ÒPÙ�Ý:Ð3ï:Ð	Ú�îLÙ�ÚIÖ=Ð�ÑE�gû�é�Ð�´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ði´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´�ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö/´�Ô�§'Ð^×3´�³¨Ó�Ô�ð�Ð�³PÒ�Ó-ê0´�ÒPÐ�Ñ_´�ÒbÒ�é�Ð
Ù0ä�Ò�Ñ�Ù�Ù�Ú�´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´_Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ö/Ð�ÔWÒ�ÚI´�Ô�ê�Ða´�ÒCãHãmw\â�Ð	Ú�Ù�ÒPÐ�§IéGÓ�Ô$â�Ú�Ý:Ù�ê0´8��Þ8×!Ð�Ñ�Ð�Ôj�

û�é�Ð3îLÚ�Ù0Ô�ÒXòZÐ�Ô�Ñ=×3´�³&Ö/Ù0ä�ÔWÒPÐ�Ñ/Ù0Ô/´>Ò�ä�Ú�Ô�Ò�´�Ý�Ü-ÐiÐ�Ô�´�Ý�Ü�Ó�Ô�ê���²�·aÑ�Ð	ê�Ú�Ð	Ð�³!´�ø�Ó�Ö;ä�Ò�é
Ú�Ù�Ò�´�Ò�Ó�Ù0ÔE�g³PÐ	Ð*ã
Ó�ê0ä�Ú�ÐgL6�¶µ��*û�é�Ð/§	Ó-Ú�§	ä�Ü�´�Úa´�Ú�Ú�´�Õ�×3´�³aÒ�é�Ð�Ô�´�ï�ï�Ú�Ù�©8Ó�Ö_´�ÒPÐ�Ü-ÕGÒ�é�Ú�Ð	Ð
Ö=Ð	ÒPÐ	ÚI³^´�Ý:ÙBð�Ð�Ò�é�ÐCê�Ú�Ù0ä�Ô�Ñ*Ü�Ð	ð�Ð�Üå�bâ ô ð�Ð>Ö=Ð	ÒPÐ	Ú�é�Ù�Ú�Ó-ø	Ù0Ô�Ò�´�Ü�Ý�´�Ú3×^´�³3Ö=Ù0ä�Ô�ÒPÐ�ÑªÙ0Ô
Ò�é�Ð3Ú�Ù�Ò�´�Ò�Ó�Ù0Ô�´�Ü8Ò�ä�Ú�Ô�Ò�´�Ý�Ü-Ð3Ù0ÔK×�é�Ó�§�é;´�é�Ù�Ú�ÔK´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´>×^´�³Hï�Ü�´�§'Ð�ÑE�Hâ�³PÐ�§'Ù0Ô�Ñ=é�Ù�Ú�Ô
´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´�×3´�³Hï�Ü�´�§'Ð�Ñ=��·�§	Ö\´�Ý:Ù�ð�Ð3ê�Ú�Ù0ä�Ô�Ñj��L�·�Ö/Ð	ÒPÐ	Ú�³b´�×3´�ÕKîdÚ�Ù0ÖNÒ�é�Ð3Ò�ä�Ú�Ô�Ò�´�Ý�Ü-Ð��



¦0· ¸8¹��W¹ �KÇi¾H¼����3Ä S`Á!»­�HÇ
Ä�Á�S`Á!ÂK¾��

−100 −90 −80 −70 −60 −50 −40 −30 −20
0

5

10

15

20

25

30

35

Interferer power [dBm]

Im
pr

ov
em

en
t i

n 
C

IR
 [d

B
]

Noise floor 

���9�$�
�����E��� �"î6é�'7�4. )C�2é��2ã��A�Qã¢��î>ïÕå���<2å
���8�3�4�"'\. ?A�4�;I! 4à�% çmé@��"�.��,��#7. ?y�/#$��Qé�'5�4. )C�2é��2ã���æ0�+)+�4æQâ­.&����1/.+��#E��� #Î�Qã��,�4��1/�4�4�4��'\. ?A�4�8â�å
ã5%N?A#$�2ã¯�(#$��'\. ?��2���ðâ�H�2æ0. ?±�/#$�;ã$.+�ðâ4��#7.:.C�
û�é�Ð^Ò(×^Ùaé�Ù�Ú�Ô�³g×^Ð	Ú�Ðiä�³PÐ�ÑK´�³ Ë Ö=Ù�Ý�Ó�Ü�Ð�³�ÌC´�Ô�Ñ;Ó�Ü�Ü�ä�Ö/Ó�Ô�´�ÒPÐ�Ñ�Ò�é�Ð3´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´>îLÚ�Ù0Ö�Ò ×!Ù
Ñ�Ó-Ú�Ð�§'Ò�Ó�Ù0Ô�³	�bû�é�Ð�³PÐ	ï�´�ÚI´�Ò�Ó-Ù0Ô�Ó�³^Ò�é�Ð�Ô�´�Ñ�£Pä�³�Ò�´�Ý�Ü-Ð�Ý�ÕªÚ�Ù�Ò�´�Ò�Ó�Ô�ê=Ò�é�Ð�Ò�ä�Ú�ÔWÒ�´�Ý�Ü-Ð��¨âCÜ�Ü
Ð�í�ä�Ó-ï�Ö=Ð�Ô�Ò>×^´�³�³PÒPÙ�Ú�Ð�ÑwÓ�Ô�´ªÚ�Ù�Ù0ÖuÝ:Ð�Ü-ÙB×\Ò�é�ÐKÒ�ä�Ú�Ô�Ò�´�Ý�Ü-Ð��;û�é�Ð=Ñ�Ó�³PÒ�´�Ô�§'Ð;ÒPÙ$Ò�é�Ð
§	Ü-Ù0³PÐ�³PÒ_Ù�Ý�³PÒ�´�§	Ü-Ð�³ràdÒPÚ�Ð	Ð�³Iá=Ó�³/´�Ý:Ù0ä�Ò_±�·�·�Ö=Ð	ÒPÐ	ÚI³/ï�Ú�ÙBð6Ó�Ñ�Ó�Ô�êR´RÚ�´�Ò�é�Ð	Ú/Ð�§�é�Ù«îLÚ�Ð	Ð
Ð�ÔWð8Ó-Ú�Ù0Ô�Ö=Ð�ÔWÒ	�!âCÜ�Ü�Ð'©8ï:Ð	Ú�Ó�Ö=Ð�Ô�Ò�³i×^Ð	Ú�ÐAÖ/´�Ñ�Ða´�Ò�Ò�é�ÐaîdÚ�Ð�í�ä�Ð�Ô�§'Õ*Ù�î3¤�µ&L8¤;��ß�ø��
û
ü/ý
ü*û $%���
	���
���&'
��(&*)+�,��)+-.�/���,���0��
��*	
1 X�a q � f X$YoX7c�W�[ f bA^EX$hm� f X
ûi×^Ù¯³�Ó�ê0Ô�´�Ü�³/×CÓ-Ò�éh�aÞ�è ³PÒ�´�Ô�Ñ�´�ÚIÑh��è�Þ7� Ö=Ù8Ñ�ä�Ü�´�Ò�Ó-Ù0ÔU×!Ð	Ú�Ðrê�Ð�Ô�Ð	Ú�´�ÒPÐ�ÑS´�Ô�Ñ
§'Ù0Ô�Ô�Ð�§'ÒPÐ�Ñ`ÒPÙ/Ò�é�Ð�Ó-Ú�Ú�Ð�³Pï:Ð�§'Ò�Ó-ð�Ðaé�Ù�Ú�Ô$´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´�³	�!û�é�Ða³PÐ	ï�´�ÚI´�Ò�Ó-Ù0Ô�´�Ô�ê0Ü-Ð�Ý:Ð	Ò ×!Ð	Ð�Ô
Ò�é�Ð$Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	ÚIÓ�Ô�ê�´�Ô�ÑOÑ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�ÑO³�Ó�ê0Ô�´�Ü&×3´�³/³PÐ	ÒKÝ6Õ�Ú�Ù�Ò�´�Ò�Ó�Ô�ê�Ò�é�Ð$Ò�ä�Ú�Ô�Ò�´�Ý�Ü-Ð��wû�é�Ð
´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�ÐC´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´>×^´�³bÒ�é�Ð�Ô/´�Ü�Ü-ÙB×!Ð�Ñ=ÒPÙ9´�Ñ�´�ï�ÒbÙ0Ô=Ò�é�Ð�³�Ó-ê0Ô�´�Ü8Ð�Ô�ð6Ó-Ú�Ù0Ô�Ö=Ð�Ô�Ò	�
û�é�Ð
´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-Ù0Ô«×3´�³9Ò�é�Ð�Ô«³PÒPÙ�ï�ï�Ð�Ñ¯´�Ô�Ñ«Ò�é�Ð_×^Ð�Ó-ê0é�Ò�³;×!Ð	Ú�Ð4é�Ð�Ü�Ñ«§'Ù0Ô�³PÒ�´�Ô�Ò	�Rû�é�Ð_Ò ×!Ù
³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³PÙ0ä�ÚI§'Ð�³!×^Ð	Ú�Ð>Ò�ä�Ú�Ô�Ð�Ñ_Ù�ìG´�Ô�Ñª´@��O ³�Ó-ê0Ô�´�Ü�´�Ò>¤�µ&L8¤aèGßCø�×3´�³3§'Ù0Ô�Ô�Ð�§'ÒPÐ�Ñ
ÒPÙ/Ò�é�Ð ô Ð�Ü�Ñ$´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´8�

ç>ä�Ú�Ó�Ô�ê`Ú�Ù�Ò�´�Ò�Ó-Ù0ÔOÙ�î�Ò�é�Ð*Ò�ä�Ú�ÔWÒ�´�Ý�Ü-Ð��bÒ�é�Ð4Ù0ä�ÒPï�ä�Ò9ï:Ù�×^Ð	Ú=îLÚ�Ù0Ö Ò�é�Ð$´�Ñ�´�ï�Ò�Ó�ð�Ð
´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´K×^´�³iÖ/Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ñ4´�Ò�´�Ô�ê0Ü-Ð�³3îdÚ�Ù0Ö ·;ÒPÙ_��²�·=Ñ�Ð	ê�Ú�Ð	Ð�³iÓ�Ô4³PÒPÐ	ï�³3Ù�îgé�´�Ü-îg´;Ñ�Ð'ò



ÅHÆ�»�½�¾HÁ!ÄQ¸8¹N¾HÁ��j¾
	3Á&¼Ã¼>Á��]ÅHÄ�¿X½�¾
¿
�3Â »�Â�¼\ÁaÀ8»��CÇg»�¾
¿
�3Â ¦�¤

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 23 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Signal Processing Equipment

Turntable 

Horn AntennasFront-End

Ground

�������
�����E�4 ����]ã��6�2ãEã�å��4åCãE�H�Êâ2���ä��'A��!�#7��13�4.Cã+�,I*�4ã5%B�Qâ]'7æ3å&<���%g.+ãNåf�ä�
�8ã��*å��Cæ3�å
ã5%;�ðâ���æQæ*�
é­��ã�å��,�+%­��J��6?�.
#$.C��ã­åCã��,�4ãEã�å
â��kç]�4æ3. ?��/#$�N���
�8ã+�,åE�Cæ0��-&å�â�é�åCæQæ ��.&.+é1/.C�E�(#$��â���� ã�å
æ�'7�4.E<��4â8âä�QãH���65H�
�á'7é��2ã����
ê�Ú�Ð	Ð��8ä�³�Ó�Ô�êA´A³�ï�Ð�§'ÒPÚIä�Ö ´�Ô�´�Ü-Õ6ø	Ð	Ú��¨û�é�Ð�Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ö=Ð�ÔWÒ�³!×^Ð	Ú�Ð�Ö_´�Ñ�Ð�îdÙ�Ú^Ñ�Ó-ì�Ð	Ú�Ð�Ô�Ò
´�Ô�ê0Ü�Ðª³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô�³;´�Ô�ÑOÑ�Ó°ì:Ð	Ú�Ð�Ô�ÒAï:Ù�×^Ð	Ú=Ü-Ð	ð�Ð�Ü�³;Ù�î�Ò�é�Ð4Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ«´�Ô�Ñ¯Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ó�Ô�ê
³�Ó�ê0Ô�´�Ü�³	�

xyX q �"�/W q
ãHÓ-ê0ä�Ú�Ð@L6�9M`³�é�ÙB×�³�Ò�é�Ð/´�Ñ�´�ï�ÒPÐ�ÑRÚ�´�Ñ�Ó�´�Ò�Ó�Ù0Ô�ï�´�ÒPÒPÐ	Ú�ÔRÙ�î3Ò�é�Ð/³PÐ�§'Ù0Ô�ÑRÝ:Ð�´�Ö=îLÙ�ÚIÖ=Ð	Ú
×�é�Ð	Ú�Ð$Ò�é�Ð`³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô�´�Ô�ê0Ü-Ð�Ý:Ð	Ò(×^Ð	Ð�ÔUÒ�é�ÐGÑ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ�´�Ô�Ñ�Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ó�Ô�êRÖ=Ù�Ý�Ó�Ü-Ð$Ó�³
¥�·GÑ�Ð	ê�Ú�Ð	Ð�³A´�Ô�Ño� � ¬ r�ý � ¬ �gÒ�é�ä�³B�^ýXó � ¬ r>·�Ñ�÷C�gâfÔ6ä�Ü�ÜbÓ�³aÑ�Ó-Ú�Ð�§'ÒPÐ�Ñ�ÒPÙ�×3´�Ú�Ñ�³AÒ�é�Ð
Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ó�Ô�êª³�Ó-ê0Ô�´�ÜH´�Ô�Ñ�Ò�é�ÐKÓ�ÔWÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ó�Ô�êª³�Ó�ê0Ô�´�ÜgÓ�³�³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³PÐ�ÑvL�±4Ñ�÷QÚ�Ð�Ü�´�Ò�Ó-ð�ÐKÒPÙ
Ò�é�ÐaÑ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ$³�Ó�ê0Ô�´�Üå�

{N_*al�dbdc"ak���/bdalh
_*c"�
â�³3³PÐ	Ð�Ô$Ó�Ôªã
Ó�ê0ä�Ú�Ð�L6�9M6��Ò�é�Ð	Ú�Ð>Ó�³!Ô�Ù;×^Ð�Ü�Ü�Ñ�Ð ô Ô�Ð�ÑªÖ/´�Ó�Ô�ò(Ü-Ù�Ý:ÐC´�ê0´�Ó�Ô�³�Ò!Ò�é�Ð�Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ
³�Ó�ê0Ô�´�Üå�]û�é�Ó�³jÓ�³gÑ�ä�Ð¨ÒPÙCÒ�é�Ð!³�é�Ù�Ú�Ò]Ñ�´�Ò�´C³PÐ�í�ä�Ð�Ô�§'Ð!ä�³�Ð�ÑaÒPÙ�Ð�³�Ò�Ó�Ö/´�ÒPÐ&Ò�é�Ð!§'Ù�ð�´�Ú�Ó�´�Ô�§'Ð
Ö/´�ÒPÚIÓ°©;´�Ô�ÑKÒ�é�Ð3³�ÒPÐ	Ð	Ú�Ó�Ô�ê�ð�Ð�§'ÒPÙ�Ú��¨û�é�Ði§'Ù�ð�´�Ú�Ó�´�Ô�§'Ð�Ö_´�ÒPÚ�Ó°©;´�Ô�Ñ=³PÒPÐ	Ð	Ú�Ó�Ô�ê>ð�Ð�§'ÒPÙ�Ú^Ó�³
Ð�³PÒ�Ó�Ö/´�ÒPÐ�ÑKÝ�´�³PÐ�ÑKÙ0ÔKÒ�é�ÐÊL�²>³�´�Ö=ï�Ü-Ð�³HÓ�Ô;Ò�é�ÐiÒPÚ�´�Ó�Ô�Ó�Ô�ê�³PÐ�í�ä�Ð�Ô�§'Ð��bâ�³PÒ�ä�Ñ�ÕaÙ0Ô=é�ÙB×
Ò�é�Ð>Ô6ä�ÖAÝ:Ð	Ú!Ù�î]³�´�Ö=ï�Ü�Ð�³!´¢ì:Ð�§'Ò�³3Ò�é�Ð�ï�Ð	Ú�îLÙ�Ú�Ö_´�Ô�§'Ð�Ù�îjÒ�é�Ð�Þ�è`ý¨´�Ü-ê�Ù�Ú�Ó�Ò�é�Ö}§	´�ÔªÝ:Ð



¦�L ¸8¹��W¹ �KÇi¾H¼����3Ä S`Á!»­�HÇ
Ä�Á�S`Á!ÂK¾��
0°

30°

60°

90°

120°

150°

180°

210°

240°

270°

300°

330°

−40 dB

−30 dB

−20 dB

−10 dB

0 dB

���9�$�
�����E�áêH�±��%:å�'T�(�*)+��å
ã��,�2ã�ã�å@�4å&%p�3å��/�3.Cã®'lå����,�4��ãd�®D��4â�������%¿åCã5%y��ã��,�4��1/�4���QãH�â��9�:ã�åCæðâ�.+1A�65H� åCælâ7�(���2ãE�)�(#¿?A�"�(#@D87i�;â�.+1A�� �ë:9�åCã5%�ë;9����4â,'\��<7�/�/)C�2æ9J
îLÙ0ä�Ô�ÑRÓ�Ô�� �0µB¡Z�gOhÓ-Ò�éwÒ�é�Ð_Ñ�Ð�³�Ó�Ú�Ð�ÑR³�Ó-ê0Ô�´�ÜHï�Ú�Ð�³PÐ�Ô�ÒAÓ�Ô�Ò�é�Ð=Ú�Ð�§'Ð�Ó�ð�Ð�Ñ�³�Ó-ê0Ô�´�Üå�]´�³AÓ�³
Ò�é�Ð/§	´�³PÐ_Ó�Ôr´$§'Ù0Ö_Ö9ä�Ô�Ó�§	´�Ò�Ó-Ù0ÔR³PÕ8³PÒPÐ�Ö/³	�]Ò�é�Ð_Þ�è�ý>´�Ü-ê�Ù�Ú�Ó�Ò�é�Öu§'Ù0ÔWð�Ð	Ú�ê�Ð�³;³�Ü-ÙB×!Ð	Ú
Ò�é�´�Ô«×�Ó-Ò�é�Ù0ä�ÒaÓ�Ò�³Aï�Ú�Ð�³PÐ�Ô�§'Ð��`ù>Ô�Ð*×^´�ÕRÙ�î�Ñ�Ð�´�Ü�Ó�Ô�ê`×�Ó-Ò�éRÒ�é�Ðª³�Ü-ÙB×}§'Ù0Ô�ð�Ð	Ú�ê�Ð�Ô�§'Ð
ï�Ú�Ù�Ý�Ü�Ð�Ö®Ó�³KÒPÙwä�³PÐ4Ò�é�Ð$ÒPÐ�§�é�Ô�Ó�í6ä�Ð4Ù�î�Ñ�Ó�´�ê�Ù0Ô�´�Ü3Ü-Ù0´�Ñ�Ó�Ô�ê��!Óå� Ð��«Ò�é�Ð�´�Ñ�Ñ�Ó�Ô�êrÙ�î>´
³�Ö/´�Ü�Ü:ð�´�Ü�ä�Ð�ÒPÙ_Ò�é�ÐAÑ�Ó�´�ê�Ù0Ô�´�Ü:Ð�Ü-Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�³�Ù�î
Ò�é�ÐA§'Ù�ð�´�Ú�Ó�´�Ô�§'Ð9Ö/´�ÒPÚ�Ó-©��

ýöî�×!Ð4´�³�³�ä�Ö=Ð_Ò�é�´�Ò;Ò�é�Ð4Ô�Ù0Ó�³PÐªÓ�³;³Pï�´�Ò�Ó�´�Ü�Ü�Õr×Cé�Ó-ÒPÐ��HÒ�é�Ð�Ô«Ò�é�Ð*ï:Ð	Ú�îdÐ�§'Ò�Ü-ÕRÐ�³PÒ�Ó-ò
Ö/´�ÒPÐ�Ñ�àë§'Ù0Ô�ð�Ð	Ú�ê�Ð�Ñ�á3§'ÙBð¢´�ÚIÓ�´�Ô�§'ÐaÖ/´�ÒPÚ�Ó-©_×!Ù0ä�Ü�Ñ4é�´�ð�Ða´�Ü�Ü:Ô�Ù0Ó�³PÐCÐ�Ó�ê�Ð�ÔWð�´�Ü�ä�Ð�³iÓ�Ñ�Ð�Ô8ò
Ò�Ó�§	´�Ü
´�Ô�Ñ�Ð�í6ä�´�ÜgÒPÙ*Ò�é�Ð;Ô�Ù0Ó�³PÐAð¢´�Ú�Ó�´�Ô�§'Ð���âÃï:Ù�Ù�ÚKàëä�Ô�§'Ù0Ô�ð�Ð	Ú�ê�Ð�Ñ�á�Ð�³PÒ�Ó�Ö_´�ÒPÐ9ê0Ó-ð�Ð�³
Ô�Ù0Ô8ò(Ó�Ñ�Ð�ÔWÒ�Ó�§	´�Ü�Ô�Ù0Ó�³PÐ�Ð�Ó�ê�Ð�ÔWð�´�Ü�ä�Ð�³_Ú�Ð�³�ä�Ü-Ò�Ó�Ô�êwÓ�ÔU´�Ú�´�Ñ�Ó�´�Ò�Ó-Ù0ÔUï�´�ÒPÒPÐ	Ú�Ô�×�Ó-Ò�éUé�Ó�ê0é
³�Ó�Ñ�Ð�Ü�Ù�Ý�Ð�³�´�Ô�Ñ�Ò�é�Ð/³�é�´�ï:Ð9Ù�î^Ò�é�ÐKï�´�ÒPÒPÐ	Ú�Ôw§Ié�´�Ô�ê0Ó�Ô�êªîdÚ�Ù0Ö ³PÙ0Ü�ä�Ò�Ó-Ù0ÔrÒPÙ�³PÙ0Ü�ä�Ò�Ó�Ù0ÔE�
÷^Õª§Ié�Ù�Ù0³�Ó�Ô�ê=Ò�é�ÐaÜ-Ù0´�Ñ�Ó�Ô�ê;ð¢´�Ü�ä�Ð>Ü�´�Ú�ê�Ð	Ú�Ò�é�´�Ô4Ò�é�ÐaÔ�Ù0Ó�³PÐ>Ð�Ó-ê�Ð�Ô�ð¢´�Ü�ä�Ð�³3Ý�ä�Òi³�Ö/´�Ü�Ü�Ð	Ú
Ò�é�´�ÔªÒ�é�Ð>Ð�Ó-ê�Ð�Ô�ð¢´�Ü�ä�Ð�³!Ù�î]Ò�é�Ð�Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñª´�Ô�Ñ4Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	ÚIÓ�Ô�êA³�Ó�ê0Ô�´�Ü�Ò�é�Ð�ÙBð�Ð	Ú�´�Ü�Ü�Ð�í6ä�Ó-ð�´¢ò
Ü-Ð�Ô�Ò
Ô�Ù0Ó�³PÐ!Ü-Ð	ð�Ð�Ü8Ó�³
Ó�Ô�§'Ú�Ð�´�³PÐ�ÑE�Hû�é�Ó�³]Ú�Ð�³�ä�Ü-Ò�³gÓ�Ô;´�Ü�Ö=Ù0³PÒHÓ�Ñ�Ð�Ô�Ò�Ó�§	´�Ü6Ô�Ù0Ó�³PÐ!Ð�Ó-ê�Ð�ÔWð�´�Ü�ä�Ð�³
�áL�±¢¡Z�aû�é�ÐKÜ-Ù0´�Ñ�Ó�Ô�ê*ð�´�Ü�ä�Ð=<O×3´�³>Ò�é�Ð	Ú�Ð	îdÙ�Ú�Ð;§Ié�Ù0³PÐ�ÔR³PÙ4Ò�é�´�Ò?>�¹:§ ©A@ ¤	·�·8�E×�é�Ð	Ú�Ð§ © Ó�³iÒ�é�Ð9Ô�Ù0Ó�³PÐ�ï:Ù�×^Ð	Ú��&û�é�ÐaÑ�Ó�´�ê�Ù0Ô�´�Ü]Ü-Ù0´�Ñ�Ó�Ô�êK×�Ó�Ü�Ü:Ñ�Ð�§'Ú�Ð�´�³PÐ9Ò�é�Ð��^ýXóÊÛ8Ü
Ýb³PÙ0Ö=Ð'ò
×�é�´�Ò	��Ý�ä�Ò¨Ò�é�Ó�³¨Ó�³&§'Ù0Ö/ï�Ð�Ô�³�´�ÒPÐ�Ñ/îdÙ�Ú&Ý6Õ=´�Ô*Ó�Ô�§'Ú�Ð�´�³PÐ�Ó�Ô/Ò�é�Ð�§	´�Ú�Ú�Ó�Ð	Ú&ÒPÙ9Ô�Ù0Ó�³PÐ�Ú�´�Ò�Ó�Ù� s óÊÛ8Ü
ÝEÝ:Ð�§	´�ä�³PÐiÙ�î:Ò�é�Ð�Ñ�Ð�§'Ú�Ð�´�³PÐCÓ�Ô=³�Ó�Ñ�Ð'ò(Ü-Ù�Ý:ÐiÜ-Ð	ð�Ð�Ü�³�� �0µ¢¡Z�HãHÓ-ê0ä�Ú�ÐÊL6�¬¥a³�é�Ù�×�³bÒ�é�Ð
Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ñ�Ú�´�Ñ�Ó�´�Ò�Ó-Ù0Ô$ï�´�ÒPÒPÐ	Ú�Ô`×�é�Ð	Ú�Ð�Ò�é�Ð9³�Ó-ê0Ô�´�Ü:Ð�ÔWð8Ó-Ú�Ù0Ô�Ö/Ð�ÔWÒ�Ó�³iÒ�é�ÐA³�´�Ö/Ð9´�³�Ó�Ô
ãHÓ-ê0ä�Ú�ÐgL6�9M�Ý�ä�Ò�×�Ó-Ò�é�´�Ñ�Ó�´�ê�Ù0Ô�´�Ü�Ü-ÕGÜ-Ù0´�Ñ�Ð�Ñ�§'Ù�ð�´�Ú�Ó�´�Ô�§'Ð*Ö/´�ÒPÚ�Ó-©��_û�é�Ð=Ú�´�Ñ�Ó�´�Ò�Ó�Ù0Ô
ï�´�ÒPÒPÐ	Ú�Ô�Ú�Ð	Ò�´�Ó�Ô�³KÓ-Ò�³=Ô6ä�Ü�Ü^Ó�Ô¯Ò�é�Ð�Ñ�Ó-Ú�Ð�§'Ò�Ó�Ù0Ô«Ù�îCÒ�é�Ð�Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ó�Ô�ê�³�Ó-ê0Ô�´�ÜZ�bÝ�ä�Ò=Ô�Ù�×
Ò�é�Ð$Ö/´�Ó�Ô¯Ü-Ù�Ý:Ð*ï:Ù0Ó�Ô�Ò�³9ÒPÙ�×3´�Ú�Ñ�³KÒ�é�Ð$Ñ�Ð�³�Ó�Ú�Ð�Ñ�³�Ó�ê0Ô�´�Ü3´�Ô�Ñ�Ò�é�Ð4³�Ó�Ñ�Ð'ò(Ü-Ù�Ý:Ð*Ü�Ð	ð�Ð�Ü^Ó�³



ÅHÆ�»�½�¾HÁ!ÄQ¸8¹N¾HÁ��j¾
	3Á&¼Ã¼>Á��]ÅHÄ�¿X½�¾
¿
�3Â »�Â�¼\ÁaÀ8»��CÇg»�¾
¿
�3Â ¦W�

0°

30°

60°

90°

120°

150°

180°

210°

240°

270°

300°

330°

−40 dB

−30 dB

−20 dB

−10 dB

0 dB

�������
���
�E�CB:�dø�Dl��<���.+1�%p�3å+�E.+ã�å
æEæ3.på&%p�QãH�7�"!�#$�;<�. )�åC�8�ðå
ã5<4�ié�å��/����E��ðâ����8�$�
æðå
����F+�+%å
ã5%��(#$�i�4å&%p�3å��/�3.Cã�'lå����,�4��ã�âAâä#$. ?gæ3. ?��2�Aâ��(%&�4æ3.E�&��â�åCã5%�å�é�.C�4�"â7�*å��Cæ3�i�4å&%p�3å��/�3.Cã'kå����6�2�8ãy�H���6?����4ãy%p��Dl�2���2ã��A����å
æ���F�å��(�0.+ã�â��
³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ð�ÑªÑ�Ù�×�Ô$ÒPÙ_Ý�Ð�Ü�Ù�×Sò�¤	·/Ñ�÷C�

ýXÔ_ãHÓ-ê0ä�Ú�Ð�L6��¤�¤>´�Ô�ÑªãHÓ-ê0ä�Ú�Ð�L6��¤	·;Ò�é�Ð>§'Ù�Ú�Ú�Ð�³�ï�Ù0Ô�Ñ�Ó�Ô�ê�×^Ð�Ó-ê0é�Ò�³&îdÙ�Ú!ÒPÐ�Ô4³�ä�§	§'Ð�³Xò
³�Ó�ð�Ð¨´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-Ù0Ô�³]´�Ú�Ð&ï�Ú�Ð�³PÐ�ÔWÒPÐ�Ñj�iO�é�Ð�ÔAÔ�Ù�Ñ�Ó�´�ê�Ù0Ô�´�Ü0Ü-Ù0´�Ñ�Ó�Ô�ê�Ó�³jä�³PÐ�ÑE�B´�§'Ù0Ö=ï�Ü-Ð	ÒPÐ�Ü-Õ
Ô�Ð	×S×^Ð�Ó-ê0é�Ò�³PÙ0Ü�ä�Ò�Ó�Ù0ÔªÓ�³!ï�Ú�Ù6Ñ�ä�§'Ð�ÑE�8´�Ü-Ò�é�Ù0ä�ê0é4Ò�é�Ða³�Ó-ê0Ô�´�Ü�Ð�ÔWð8Ó-Ú�Ù0Ô�Ö=Ð�ÔWÒiÓ�³3³PÒ�´�Ý�Ü-Ð��
×�Ó�Ò�éRÒ�é�Ð*³�´�Ö=Ð*çaù�âC³K´�Ô�Ñ�ï�ÙB×!Ð	Ú;Ü-Ð	ð�Ð�Ü�³	��û�é�Ó�³aÓ�³9Ñ�ä�Ð/ÒPÙGÒ�é�Ð*Ô�Ù0Ó�³PÐ/Ð�Ó-ê�Ð�Ô�ð�´�Ü°ò
ä�Ð�³�Ù�îHÒ�é�ÐA§'Ù�ð�´�Ú�Ó�´�Ô�§'Ð9Ö/´�ÒPÚ�Ó-©4Ò�é�´�Ò�´�Ú�Ð9Ô�Ù�Ò�Ð�í�ä�´�Üå��´�Ô�ÑGÑ�Ó°ì:Ð	Ú�îLÚ�Ù0Ö2³PÙ0Ü�ä�Ò�Ó�Ù0Ô$ÒPÙ
³PÙ0Ü�ä�Ò�Ó-Ù0ÔE�mOhé�Ð�Ô_Ñ�Ó�´�ê�Ù0Ô�´�Ü�Ü-Ù0´�Ñ�Ó�Ô�êaÓ�³¨Ó�Ô�ÒPÚ�Ù8Ñ�ä�§'Ð�ÑE�WãHÓ-ê0ä�Ú�Ð�L6��¤�¤��8Ò�é�Ð�³PÙ0Ü�ä�Ò�Ó-Ù0Ô=Ý:Ð'ò
§'Ù0Ö=Ð�³C³PÒ�´�Ý�Ü-Ð���Ý�Ð�§	´�ä�³PÐaÒ�é�ÐAÔ�Ù0Ó�³PÐ�Ð�Ó-ê�Ð�Ô�ð¢´�Ü�ä�Ð�³�´�Ú�Ð9´�Ü�Ö=Ù0³PÒ�Ò�é�ÐA³�´�Ö=Ð��^ýöÔ`ã
Ó�ê0ä�Ú�ÐL6��¤
L6�6Ò�é�ÐiÐ'ì:Ð�§'Ò&Ù0Ô=Ò�é�ÐiÚI´�Ñ�Ó�´�Ò�Ó-Ù0ÔKï�´�ÒPÒPÐ	ÚIÔ/Ó�³b³�é�ÙB×�ÔE�
ý Ò!§	´�Ô=Ý:Ð�³PÐ	Ð�Ô=Ò�é�´�Ò¨´�Ü�Ö/Ù0³PÒ
Ò�é�Ða³�´�Ö=Ða×^Ð�Ó-ê0éWÒ�³CÖ/´�Û�Ð�³�³�ä�§	§'Ð�³�³�Ó-ð�ÐAÚ�´�Ñ�Ó�´�Ò�Ó-Ù0Ô4ï�´�ÒPÒPÐ	Ú�Ô�³ið�Ð	Ú�Õ$³�Ó�Ö/Ó�Ü�´�Ú��

GIH X$^HW�b�J�{LKNM q X$["a f a5W _*b�c
ãHÓ-ê0ä�Ú�ÐÊL6��¤���àë´Wá&´�Ô�Ñ®L6��¤���àdÝ�á¨³�é�Ù�×�Ú�´�Ñ�Ó�´�Ò�Ó�Ù0Ô=ï�´�ÒPÒPÐ	Ú�Ô�³&Ù�î:Ò�é�Ð�Ò ×!Ù9Ý�Ð�´�Ö=òZîLÙ�Ú�Ö/Ð	Ú�³
×�é�Ð	Ú�ÐRÒ�é�ÐwÑ�Ð�³�Ó�Ú�Ð�ÑS³�Ó-ê0Ô�´�Ü�´�Ô�Ñ Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú�´�Ú�Ð�³PÐ	ï�´�ÚI´�ÒPÐ�ÑßL6�¬±�Ñ�Ð	ê�Ú�Ð	Ð�³	� s Ù�ÒPÐ
Ò�é�´�Ò�Ò�é�Ð;Ò ×!Ù�³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³>Ó�Ö=ï�Ó�Ô�ê0Ó�Ô�ê_Ù0Ô�Ò�é�Ð=´�Ú�Ú�´�Õrï�Ü�´�Õ`Ù�ï�ï:Ù0³�Ó�ÒPÐ9Ú�Ù0Ü�Ð�³�Ó�ÔrÒ�é�ÐKÒ(×^Ù
Ý:Ð�´�ÖKòZîdÙ�Ú�Ö=Ð	Ú�³��Aç�Ð�³Pï�Ó-ÒPÐKÒ�é�Ð=³�Ö/´�Ü�Ü
´�Ô�ê0Ü-Ð=³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ôj�EÒ�é�Ð=Ó�ÔWÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ó�Ô�êª³�Ó-ê0Ô�´�Ü
Ó�³
³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ð�ÑaÖ=Ù�Ú�Ð!Ò�é�´�Ô�L�·>Ñ�÷wÚ�Ð�Ü�´�Ò�Ó-ð�Ð!ÒPÙCÒ�é�Ð3Ñ�Ð�³�Ó�Ú�Ð�Ña³�Ó-ê0Ô�´�ÜWÓ�ÔAÝ�Ù�Ò�é9ï�Ü-Ù�Ò�³�� s Ù�ÒPÐ
´�Ü�³�Ù*Ò�é�ÐK³�Ó�Ö_Ó�Ü�´�Ú�Ó-Ò Õ*Ù�î&Ò�é�Ð9Ò ×!Ù$ÚI´�Ñ�Ó�´�Ò�Ó-Ù0Ô`ï�´�ÒPÒPÐ	Ú�Ô�³	��û�é�Ó�³�Ó�Ô�Ñ�Ó�§	´�ÒPÐ�³CÒ�é�´�Ò�´�ï�´�Ú�Ò
îdÚ�Ù0Ö Ò�é�Ð�Ù�ï�ï:Ù0³�Ó-ÒPÐ�ÒPÚ�Ð�´�Ò�Ö=Ð�Ô�Ò^Ù�îEÒ�é�Ð�Ò(×^ÙK³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³&Ò�é�Ð�Ý:Ð�´�ÖKòZîdÙ�Ú�Ö=Ð	ÚI³¨Ð'©8ï�Ð	ÚIÓ-Ð�Ô�§'Ð



¦�¦ ¸8¹��W¹ �KÇi¾H¼����3Ä S`Á!»­�HÇ
Ä�Á�S`Á!ÂK¾��

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2
−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

Real axis

Im
ag

in
ar

y 
ax

is

���9�$�
���������
ë:�AO��2��� #��/â��Qãs�(#$�K<�.+é�'7æ0�PE�'5æðå
ã$�C�?"�.@% �ðåC�H.+ã$åCæ\æ3.på&%p�QãH�gåCãl%o�6�2ãâ��H<�<��4â8âä�*)+��é���å
â��
���2é��2ã��*âÊ.+ãs�(#$��â2åCé���âä��� ã�å
æ"�2ã7)+����.+ã�é��4ã����QO��4�9�:#+�*â�<4.C������Iâ,'�.Cã5%p�QãH�I�,.;�(#$�;â2åCé���<>#$åCãEã$�4æ7�Qâ
é�åC�8=&�+%��pâ���ãE���/#$�;â8å
é��]â>JEéK�H.+æ,�,"�.F�6�]#7. ?
�(#7�Bâ2.Cæ/���(�0.+ãn<>#�åCãE�H�4â�<�.+é�'7æ0���6�2æ9J �H���6?����4ão% ��Dl�2���2ã���åH%:å�'2�/�3.Cã�â�-;%��&�$�,.s�/#$�â�#$.+���5�(�4åC�QãE��ãE�±â4�65H�:�4ã5<4�
�

´�ï�ï�Ú�Ù�©8Ó�Ö/´�ÒPÐ�Ü-ÕªÒ�é�Ða³�´�Ö=ÐAÔ�Ù0Ó�³PÐ�Ð�Ô�ð6Ó-Ú�Ù0Ô�Ö=Ð�Ô�Ò	�
ã�Ù�ÚaÐ	ð�Ð	Ú�ÕGÚ�´�Ñ�Ó�´�Ò�Ó-Ù0Ôrï�´�ÒPÒPÐ	Ú�ÔRÖ=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�ÑE�EÒ�é�Ð=³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ó-Ù0Ô�Ù�î!Ò�é�Ð/Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú

´�Ô�ÑwÒ�é�Ð*´�Ö=ï�Ü�Ó ô §	´�Ò�Ó-Ù0ÔRÙ�îiÒ�é�Ð*Ñ�Ð�³�Ó�Ú�Ð�Ñw³�Ó-ê0Ô�´�Ü¨×3´�³9Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�ÑE�$û�é�Ð*Ú�Ð�³�ä�Ü�Ò�³�îLÙ�Ú�^ýXó � ¬ rCò�L�·`Ñ�÷\Ó�³>ï�Ú�Ð�³�Ð�ÔWÒPÐ�Ñ«Ó�ÔRûg´�Ý�Ü-ÐgL6�9L6�*ýöÒA§	´�Ô�Ý�Ð/³�Ð	Ð�ÔRÒ�é�´�ÒAÒ�é�Ð/³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³Xò
³�Ó-Ù0Ô�Ù�î^Ò�é�Ð=Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	ÚaÓ�³	�E×�Ó-Ò�é�Ó�Ô`Ò�é�Ð=Ð	Ú�Ú�Ù�ÚaÖ/´�Ú�ê0Ó�ÔE�jÓ�Ô�Ñ�Ð	ï:Ð�Ô�Ñ�Ð�ÔWÒ�Ù�î&Ò�é�Ð/çaù�â
³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó�Ù0ÔG×Cé�Ð	Ú�Ð�´�³�Ò�é�ÐK´�Ö=ï�Ü�Ó ô §	´�Ò�Ó-Ù0Ô`Ù�î&Ò�é�Ð;Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñr³�Ó-ê0Ô�´�Ü
Ñ�Ð�§'Ú�Ð�´�³�Ð�³>×�Ó-Ò�ér´
Ñ�Ð�§'Ú�Ð�´�³�Ó�Ô�êrçaù�â�³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0ÔE�Rû�é�Ó�³AÓ�³;´�Ô�´�Ò�ä�Ú�´�Ü^§'Ù0Ô�³PÐ�í6ä�Ð�Ô�§'Ð4Ù�î�Ò�é�Ð4Ü�Ó�Ö_Ó-ÒPÐ�Ñ
Ý:Ð�´�ÖKòZ×�Ó�Ñ�Ò�érÙ�î^Ò�é�Ð/´�Ú�Ú�´�Õ��gÓå� Ð��;Ò�é�Ð/Ö=Ù0³�ÒaÔ�´�Ú�Ú�ÙB× Ý:Ð�´�Öuï�Ù0³�³�Ó-Ý�Ü-Ð9×�Ó-Ò�é�Ò�é�Ð/´�§­ò
Ò�ä�´�Ü�´�Ú�ÚI´�ÕK§'Ù0Ô ô ê0ä�Ú�´�Ò�Ó�Ù0Ô/Ó�³bÔ�Ù�Ò¨Ô�´�Ú�Ú�Ù�×UÐ�Ô�Ù0ä�ê0é=ÒPÙ�ï�Ú�ÙBð6Ó�Ñ�Ð3Ò�é�Ð�Ö/´�Ó�Ô�ò(Ü-Ù�Ý:Ð!ï:Ð�´�Û
ÒPÙ�×3´�Ú�Ñ�³�Ò�é�Ð;Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ`³�Ó-ê0Ô�´�ÜE×Cé�Ð�Ô`´*Ô�ä�Ü�ÜjÓ�³�Ñ�Ó-Ú�Ð�§'ÒPÐ�Ñ`Ó�Ô�Ò�é�Ð;ç�ù�âÃÙ�îbÒ�é�Ð;Ó�ÔWÒPÐ	Ú�ò
îLÐ	Ú�Ð	Ú��bû�é�Ð�Ú�Ð�³�ä�Ü-Ò�³bÙ�îEû
´�Ý�Ü-Ð�L6�9LAÓ�³&Ó�Ô=´�ê�Ú�Ð	Ð�Ö=Ð�ÔWÒ^×�Ó-Ò�é/Ð�í�ä�´�Ò�Ó�Ù0ÔGà6L6�¬±0á&´�Ô�ÑGà6L6�¬²0á	�Ohé�Ð�Ô�Ò�é�Ð=ç�ù�âf³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô�Ó�³>Ü�´�Ú�ê�Ð��EÒ�é�Ð=³Pï�´�Ò�Ó�´�ÜH§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô ¶ ·\¶ Ó�³>³�Ö/´�Ü�Ü
´�Ô�Ñ
Ò�é�Ð=Ù0ä�ÒPï�ä�ÒK�^ý s ó�à>�^ýXó�á�Ó�³�´�ï�ï�Ú�Ù�©8Ó�Ö_´�ÒPÐ�Ü-Õr§'Ù0Ô�³PÒ�´�ÔWÒ	�
´�³aÓ�³>Ò�é�Ð*Ó�Ö=ï�Ú�ÙBð�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò
Ó�Ôo�^ýXóa�iOhé�Ð�Ô«Ò�é�Ðª³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô«´�Ô�ê0Ü-Ð/Ý:Ð�§'Ù0Ö=Ð�³;³�Ö/´�Ü�Üå�]Ò�é�Ðª³Pï�´�Ò�Ó�´�Ü&§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô
´�ï�ï�Ú�Ù0´�§Ié�Ð�³�Ù0Ô�ÐA´�Ô�Ñ$Ò�é�Ð�ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö/´�Ô�§'ÐaÑ�Ð	ê�Ú�´�Ñ�Ð�³	�



ÅHÆ�»�½�¾HÁ!ÄQ¸8¹N¾HÁ��j¾
	3Á&¼Ã¼>Á��]ÅHÄ�¿X½�¾
¿
�3Â »�Â�¼\ÁaÀ8»��CÇg»�¾
¿
�3Â ¦W±

−0.3 −0.2 −0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4
−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

Real axis

Im
ag

in
ar

y 
ax

is

�������
��������� �p�RO��4�9�:#+�*â��Qã��/#$��<�.+é�'7æ0�PE�'7æðå
ã$�­?A#7�2ãÎ%p�3å+�E.+ã�å
ælæ0.
å&% ��ãH�K�QâÊ�pâ2�+%��!7�2ã±â��H<�<��4â8âä�*)+�ié���åpâ��p�4�4é��4ã��/â�åC����'7���4â4�2ã��,�+%��k��æ�é�.Câ7�lâ���é­�Qæðå
�]?A�4�9�:#��7â4.+æ*���/�3.Cãå
���ðâ4�;�C)+�2�äJf�/��é��C�
û
ü*ý
ü4S TVUNWYXZ-�
[&�)+\]��
������_^[`ba 	c�����(
��,��)+-.�edf���hgV�����i)j�.�0��
�XP��
���
�(�*&lkm�(
�
�)n��

û�é�Ð^÷3æ&óO×3´�³bÜ-Ù�ê�ê�Ð�Ñ;îdÚ�Ù0ÖNÒ�é�Ð3Ý�´�³PÐ3³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0Ô;×�é�Ó�Ü�Ð&Ú�Ù�Ò�´�Ò�Ó�Ô�êCÒ�é�Ði´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´�ê0Ó-ð8Ó�Ô�ê
÷3æ&ó�´�³¨´>îëä�Ô�§'Ò�Ó-Ù0Ô;Ù�î:ç�ù�âh³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô/Ý�Ð	Ò ×!Ð	Ð�Ô_Ó�ÔWÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ó�Ô�ê�´�Ô�Ñ/Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ;³�Ó-ê0Ô�´�Ü
³PÙ0ä�Ú�§'Ð�³	�¨û�é�Ð�³�Ð>Ö/Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�³i×^Ð	Ú�Ð�Ö/´�Ñ�Ð�îdÙ�Ú�Ñ�Ó°ì:Ð	Ú�Ð�Ô�Ò^³PÐ	ÒPÒ�Ó�Ô�ê0³3Ù�î��3ýöó � ¬ ��³PÐ	Ð
ãHÓ-ê0ä�Ú�Ð±L6��¤'¦*îLÙ�Ú�Ñ�´�Ò�´/´�îLÒPÐ	ÚCÒ�é�ÐaÑ�Ð�§'Ù8Ñ�Ó�Ô�êKÙ�îH§	Ü�´�³�³3ýöÝ�Ý�Ó-Ò�³^Ý6Õ*Ò�é�Ð�îLÙ�Ú�×3´�Ú�Ñ$Ð	Ú�Ú�Ù�Ú
§'Ù�Ú�Ú�Ð�§'Ò�Ó�Ô�êGàëãHæ���á3§'Ù6Ñ�Ð��!ãHÓ-ê0ä�Ú�Ð�L6��¤�±/ï�Ú�Ð�³PÐ�Ô�Ò�³iÒ�é�Ð9÷^æ!óQÙ�îbä�Ô�ï�Ú�Ù�ÒPÐ�§'ÒPÐ�ÑE��§	Ü�´�³�³
ý�ý
Ñ�´�Ò�´8�¨û�é�ÐiÒPÚI´�Ô�³�Ó-Ò�Ó-Ù0ÔKÝ:Ð	Ò ×!Ð	Ð�Ôª´a÷3æ&ó�Ù�î:·�õ ´�Ô�Ñ/÷3æ&ó�Ù�îj±�·�õ\Ó�³bð�Ð	Ú�ÕK³�é�´�Ú�ï
´�³�Ó�³i§�é�´�Ú�´�§'ÒPÐ	ÚIÓ�³PÒ�Ó�§�îdÙ�Ú�´/Ñ�Ó�ê0Ó-Ò�´�Ü:§'Ù0Ö/Ö9ä�Ô�Ó�§	´�Ò�Ó-Ù0Ô�³�Õ6³PÒPÐ�Ö��¨ã�Ù�Ú­�^ýXó � ¬ rCò�¤	·=Ñ�÷��
Ò�é�Ð4Ö/Ó�Ô�Ó�Ö9ä�ÖÎ´�Ô�ê0Ü-Ð4³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó�Ù0Ô«îdÙ�Ú=·�õ ÷^æ!óÿÓ�Ô¯§	Ü�´�³�³;ý Ý¯Ý�Ó-Ò�³;Ó�³;Ü-Ð�³�³9Ò�é�´�Ô¯¦
Ñ�Ð	ê�Ú�Ð	Ð�³�´�Ô�Ñ4îdÙ�ÚCÑ�Ð�§'Ú�Ð�´�³�Ó�Ô�ê®�^ýXó � ¬ Ò�é�Ó�³�Ö/Ó�Ô�Ó�Ö9ä�Ö}´�Ô�ê0Ü�ÐAÓ�Ô�§'Ú�Ð�´�³�Ð�³	�

û�é�Ð&§	Ü�´�³�³gýöÝAÝ�Ó-Ò�³g´�Ú�Ð3§'Ù6Ñ�Ð�ÑA×�Ó-Ò�é9´�Ú�´�ÒPÐ>¤p�&L�§'Ù0Ô�ð�Ù0Ü�ä�Ò�Ó�Ù0Ô�´�Ü�§'Ù8Ñ�Ð^´�Ô�Ñ9§	Ü�´�³�³jý�ý
Ý�Ó�Ò�³
é�´�ð�Ð�Ô�Ù>Ð	Ú�Ú�Ù�Úb§'Ù�Ú�Ú�Ð�§'Ò�Ó�Ô�ê�§'Ù6Ñ�Ó�Ô�ê��HâC³b³PÐ	Ð�ÔKîdÚ�Ù0ÖNÒ�é�Ð�ãHÓ-ê0ä�Ú�Ð�³
L6��¤'¦a´�Ô�Ñ�L6��¤�±6�
Ò�é�Ð`îLÙ�Ú�×3´�Ú�Ñ�Ð	Ú�Ú�Ù�Ú*§'Ù�Ú�Ú�Ð�§'Ò�Ó�Ô�ê¯§'Ù6Ñ�Ó�Ô�ê�Ó�Ö=ï�Ú�Ù�ð�Ð�³_Ò�é�Ð`´�Ñ�´�ï�Ò�Ó�ð�ÐG´�Ú�Ú�´�ÕU´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´
´�Ý�Ó�Ü�Ó-Ò(Õ*ÒPÙ_³PÐ	ï�´�ÚI´�ÒPÐAä�³PÐ	Ú�³�Ó�Ô4Ò�é�Ða³Pï�´�Ò�Ó�´�ÜjÑ�Ó�Ö=Ð�Ô�³�Ó-Ù0ÔE�

û�é�Ð&÷3æ&ó¯Ù0ä�ÒPï�ä�ÒgÓ�³]Ú�Ð�Ü�´�ÒPÐ�Ñ9ÒPÙ�Ò�é�Ð��^ýöó�Û8Ü
Ý�´�Ô�Ñ9Ñ�Ð	ï:Ð�Ô�Ñ�³EÙ0Ô9Ò�é�Ð&Ý�´�³PÐ!³PÒ�´�Ò�Ó�Ù0Ô
Ú�Ð�§'Ð�Ó�ð�Ð	ÚgÑ�Ð	ÒPÐ�§'Ò�Ó-Ù0ÔAï�Ú�Ù�ï:Ð	Ú�Ò�Ó-Ð�³��]û�é�Ð¨Ö/Ó�Ô�Ó�Ö;ä�Ö�´�Ô�ê0ä�Ü�´�Új³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0ÔA´�Ü�Ü-Ù�×^Ð�Ñaä�Ô�Ò�Ó�Ü
Ò�é�Ð/÷3æ!ó Ý:Ð�§'Ù0Ö=Ð�³AÔ�Ù0Ô�ø	Ð	Ú�Ù�Ó�³a´�Ô�Ó�Ö=ï:Ù�Ú�Ò�´�Ô�Ò>Ö/Ð�´�³�ä�Ú�Ð=Ù�î^Ò�é�Ð/ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö/´�Ô�§'ÐKÙ�î
Ò�é�Ð;´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ð;´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´8��ýöÒCÑ�Ð	ÒPÐ	Ú�Ö_Ó�Ô�Ð�³�×Cé�Ð�Ô`´�ÔrÓ�Ô�ÒPÚ�´¢ò(§'Ð�Ü�Ü]é�´�Ô�Ñ�Ù�ð�Ð	Ú>é�´�³�ÒPÙ*Ý:Ð



¦W² ¸8¹po�¹rqKÇg»��j¿�¾�»�¾
¿BÀHÁ\¾HÁ��j¾«¿XÂN» S�Ç"�j¾
¿X½:»�¾HÆ\Á&Â*À
¿öÄ��3Â­S`Á!ÂK¾

−150 −100 −50 0 50 100 150

−30

−25

−20

−15

−10

−5

0

Angle [degrees]

R
e

la
tiv

e
 p

o
w

e
r 

[d
B

 d
o

w
n

]

���9�$�
���Ê�������E��!�#E������â��H<�<4��â�â��/)C���4å&%p�3å��/�3.CãK'lå����,�4��ã�âÊ?A#$�4ãU% �ðåC�H.+ã$åCækæ0.
åH%p�QãH�K�ðâ�Qã+�/�4.E%��E<4��%$�U!�#$�­D87i�;â�å
ã5%®â��9�:ã�åCæ�æ0�+)C�2æðâ�å
�4���/%&�2ã��/�(<4åCæm1/.+��å
æ�æH�(#E������<2å
â4�4â��D��4â�������%�â��9�:ã�åCæ713��.+é I,ípê 9 åCã5%±�Qã+�6�2�81/�2���2�
13��.+é�ë 9 �
Ó�Ô�Ó-Ò�Ó�´�ÒPÐ�Ñ$Ó�Ô$´�ÔGÞ8ç�èGâN³�Õ6³PÒPÐ�Ö��

ã�Ù�Ú3´K�^ýXó � ¬ r�·aÑ�÷O´a÷3æ&ó�Ù�îE·�õÃ×3´�³!Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ñ/´�Ü-Ò�é�Ù0ä�ê0é=Ò�é�Ð�ï�Ü�´�Ô�Ði×3´�ð�Ð�³
Ó�Ö=ï�Ó�Ô�ê0Ó�Ô�ê3Ù0Ô;Ò�é�Ð!´�Ú�Ú�´�ÕaÙ0Ô�Ü-ÕaÑ�Ó°ì:Ð	Ú�Ð�ÑAÓ�ÔaÐ�Ü-Ð	ð�´�Ò�Ó-Ù0Ô;´�Ô�ê0Ü-Ð�àë³�´�Ö=Ð^´�ø�Ó�Ö9ä�Ò�é;´�Ô�ê0Ü-ÐBáI�
û�é�Ó�³=§	´�Ô�Ý:Ð$Ð'©6ï�Ü�´�Ó�Ô�Ð�ÑOÝ6Õ«Ò�é�Ð`ð�Ð	Ú�Ò�Ó�§	´�Ü�Ý:Ð�´�Ö=îdÙ�Ú�Ö/Ó�Ô�ê�Ù�î�Ò�é�Ð`§	Ó-Ú�§	ä�Ü�´�Ú/´�Ú�Ú�´�Õ��
Óå� Ð��_ï�Ü�´�Ô�ÐK×^´�ð�Ð�³;×�Ó-Ò�é�Ò�é�Ð_³�´�Ö=Ð_´�ø�Ó�Ö;ä�Ò�éw´�Ô�ê0Ü�Ð/Ý�ä�Ò�×�Ó�Ò�éRÑ�Ó°ì:Ð	Ú�Ð�ÔWÒ�Ð�Ü�Ð	ð¢´�Ò�Ó-Ù0Ô
´�Ô�ê0Ü-Ð�³$ê0Ó�ð�ÐwÚ�Ó�³PÐ�ÒPÙ�Ñ�Ó°ì�Ð	Ú�Ð�ÔWÒ$³Pï�´�Ò�Ó�´�Ü�³�Ó-ê0Ô�´�Ò�ä�Ú�Ð�³4Ù�ÚG´�Ú�Ú�´�Õ�Ú�Ð�³Pï:Ù0Ô�³PÐ�ð�Ð�§'ÒPÙ�Ú�³	�
×�é�Ó�§Ié$Ö/´�Û�Ð�³�Ó-Ò3ï�Ù0³�³�Ó-Ý�Ü-Ð�ÒPÙ_³PÐ	ï�´�Ú�´�ÒPÐAÒ�é�Ð�Ö��

ã�Ù�Ú9ï�Ú�´�§'Ò�Ó�§	´�ÜbÚ�Ð�´�³PÙ0Ô�³�Ò�é�Ð=Ò ×!ÙrÓ�Ü�Ü�ä�Ö/Ó�Ô�´�Ò�Ó�Ô�ê_´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´�³�×^Ð	Ú�Ð/ï:Ù0³�Ó-Ò�Ó-Ù0Ô�Ð�Ñr´�Ò
Ñ�Ó°ì:Ð	Ú�Ð�Ô�Ò/é�Ð�Ó-ê0é�Ò�³_´�³_§	´�Ô�Ý:Ð�³PÐ	Ð�ÔUÓ�ÔUãHÓ-ê0ä�Ú�ÐUL6�¶µ��3ê0Ó-ð6Ó�Ô�êw´w³PÐ	ï�´�ÚI´�Ò�Ó-Ù0ÔUÓ�Ô�Ò�é�Ð
Ð�Ü-Ð	ð�´�Ò�Ó-Ù0Ô`ï�Ü�´�Ô�Ð�Ù�î¨´�ï�ï�Ú�Ù�©�Ó�Ö/´�ÒPÐ�Ü-Õ4Ð�Ó-ê0é�ÒCÑ�Ð	ê�Ú�Ð	Ð�³	��ç>Ó°ì�Ð	Ú�Ð�ÔWÒ�³Pï�´�Ò�Ó�´�Üg³�Ó-ê0Ô�´�Ò�ä�Ú�Ð�³
´�Ô�Ñ_Ü�Ù�×�§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô_Ý�Ð	Ò ×!Ð	Ð�Ô*Ò�é�Ð�ÒPÚI´�Ó�Ô�Ó�Ô�êa³�Ð�í�ä�Ð�Ô�§'Ð�³¨Ù�îEÒ�é�Ð�Ò ×!ÙK³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³PÙ0ä�Ú�§'Ð�³
´�Ú�Ð/Ð�Ô�Ù0ä�ê0éwîdÙ�ÚAÒ�é�Ð_´�Ñ�´�ï�Ò�´�Ò�Ó-Ù0Ô�´�Ü�ê�Ù�Ú�Ó-Ò�é�Ö ÒPÙG³PÐ	ï�´�Ú�´�ÒPÐ*Ò�é�Ð_³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³	�]´�Ô�ÑwÒ�é�ä�³
ï�Ú�ÙBð6Ó�Ñ�Ða´KÝ�Ð�´�Ö/îLÙ�Ú�Ö_Ó�Ô�êKï�Ú�Ù�ï:Ð	Ú�Ò ÕªÓ�Ô4Ð�Ü�Ð	ð¢´�Ò�Ó-Ù0Ô`´�Ô�ê0Ü-ÐA´�Ü�³�Ù��

�>�Zs tN�KÊ��I�X�:Ê^�:�PÌ�Í2�:Í]Ñ��\�I�ñÊ � �@�P�:��ËKÊ^�EÏ Í&�>Ì;���E�C�@� Í&���
û�é�Ð$ÒPÐ�³PÒPÝ:Ð�ÑUé�´�³/´�Ü�³PÙwÝ:Ð	Ð�Ô�ä�³�Ð�ÑUÓ�Ô�´RÖ;ä�Ü-Ò�Ó-ï�´�Ò�é�³�§'Ð�Ô�´�Ú�Ó-Ù���û�é�Ð$ð�Ð�Ô�ä�Ð�×^´�³
´«Ñ�Ð�Ö=Ù0Ô�³PÒPÚ�´�Ò�Ó�Ù0ÔUÙ�îaÒ�é�Ðr´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ð�´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´�ä�³�Ó�Ô�ê�³�ï�Ð	Ð�§Ié�Ñ�´�Ò�´�ÒPÚ�´�Ô�³�Ö/Ó�³�³�Ó-Ù0Ô
×�Ó-Ò�é Ë Ú�Ð�´�Ü0Ìªç±��Þ�ò�¤
M�·�·4§'Ð�Ü�Ü�ä�Ü�´�Ú�ï�é�Ù0Ô�Ð�³	��û�é�ÐAï�Ü�´�§'ÐA×3´�³CÓ�ÔG§'Ð�ÔWÒPÚI´�Üm�AÓ�³PÒ�´=Ù0ä�ÒXò



ÅHÆ�»�½�¾HÁ!ÄQ¸8¹N¾HÁ��j¾
	3Á&¼Ã¼>Á��]ÅHÄ�¿X½�¾
¿
�3Â »�Â�¼\ÁaÀ8»��CÇg»�¾
¿
�3Â ¦�µ

0°

30°

60°

90°

120°

150°

180°

210°

240°

270°

300°

330°

−40 dB

−30 dB

−20 dB

−10 dB

0 dB

uwv;x
y,zZv|{~}����+{fzP�.�6�cz

0°

30°

60°

90°

120°

150°

180°

210°

240°

270°

300°

330°

−40 dB

−30 dB

−20 dB

−10 dB

0 dB

up�0x(y�z�v|{~}��|�+{fzP�����,�
�������
�����E�Q��àE�;D��4â�������%gå
ã5%��Qã��,�4��1/�4���QãH��âä��� ã$åCæðâ�.C1��;5H� åCæ�â7�(���2ãH�+�(#}?A���/#ÎDI7"��â.C1"�+ê
�E�9÷;9�å
ã5%���ê:ë:9+-E���4â,'��+<7�/�/)C�2æ9J

³�Ó�Ñ�ÐKÙ�î�Þ8ÒPÙ6§�Û6é�Ù0Ü�ÖÎ´�Ô�ÑRÒ�é�Ð_Ù6§	§	´�³�Ó�Ù0Ôw×3´�³a´�Ñ�Ð�Ö=Ù0Ô�³PÒPÚ�´�Ò�Ó-Ù0ÔRÙ�î3Ò�é�Ð_ï�Ú�Ù¢£PÐ�§'ÒAÓ�Ô
§'Ù6Ù�ï:Ð	Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô4×�Ó-Ò�é4æ&Ú�Ó�§	³�³PÙ0Ô4óC´�Ñ�Ó-ÙKâC§	§'Ð�³�³CâC÷���û�é�Ð�Ñ�Ð�Ö/Ù0Ô�³PÒPÚ�´�Ò�Ó-Ù0Ô4ê0´�ð�ÐAí6ä�´�Ü°ò
Ó-Ò�´�Ò�Ó�ð�Ð*Ú�Ð�³�ä�Ü-Ò�³9Ù�î�Ò�é�Ð4ï:Ð	Ú�îLÙ�ÚIÖ/´�Ô�§'Ð*´�Ü�Ò�é�Ù0ä�ê0é¯Ô�Ùrí6ä�´�Ô�Ò�Ó-Ò�´�Ò�Ó-ð�Ð$Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�³
×3´�³�§'Ù0Ô�Ñ�ä�§'ÒPÐ�ÑE�

ýXÔ�Ò�é�ÐRÑ�Ð�Ö=Ù0Ô�³PÒPÚI´�Ò�Ó-Ù0ÔE��Ò�é�Ð�´�Ñ�´�ï�Ò�Ó�ð�Ð�´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´¯´�Ú�Ú�´�Õ�×3´�³4ï�Ü�´�§'Ð�Ñ�Ù0ÔhÒ�é�Ð
ê�Ú�Ù0ä�Ô�Ñ�Ó�Ô�´4Õ0´�Ú�Ñ�×�Ó-Ò�é�é�Ó-ê0érÝ�ä�Ó�Ü�Ñ�Ó�Ô�ê_³�ä�Ú�Ú�Ù0ä�Ô�Ñ�Ó�Ô�ê_Ó-Ò	�EÒ�é6ä�³�´$³�Ó-ê0Ô�´�Ü
Ð�Ô�ð6Ó�Ú�Ù0Ô8ò
Ö=Ð�Ô�Ò�×�Ó-Ò�é�³PÐ	ð�Ð	Ú�Ð_Ö9ä�Ü-Ò�Ó-ï�´�Ò�ér§'Ù0Ö=ï:Ù0Ô�Ð�Ô�Ò�³aÑ�ä�ÐKÒPÙ�Ö/´�Ô�ÕG×3´�Ü�Ü
Ú�Ð	��Ð�§'Ò�Ó�Ù0Ô�³	��ORÐ
³�ä�§	§'Ð�³�³Pîëä�Ü�Ü-Õ�Ö/´�Ô�´�ê�Ð�Ñ¯ÒPÙ�§'Ù0Ô�Ô�Ð�§'Ò;Ò�é�Ð*Ò ×!ÙRç���Þ�ò�¤
M�·�·�§'Ð�Ü�Ü�ä�Ü�´�Úaï�é�Ù0Ô�Ð�³aÒPÚ�´�Ô�³Xò
Ö/Ó�ÒPÒ�Ó�Ô�ê>Ù0Ô/Ò�é�ÐC³�´�Ö=Ð�îdÚ�Ð�í6ä�Ð�Ô�§'ÕK§�é�´�Ô�Ô�Ð�Ü�´�Ô�Ñ=Ò�Ó�Ö/Ð�³�Ü-Ù�Ò¨´�Ô�Ñ/ä�³PÐ�Ñ=Ò�é�Ð�ÒPÐ�³�ÒPÝ�Ð�Ñ_´�³
´KÚ�Ð�§'Ð�Ó�ð�Ð	Ú��!û�é�Ð�ð�Ù0Ó�§'ÐaÒPÚ�´�Ô�³�Ö_Ó�³�³�Ó-Ù0Ô4ä�³�Ó�Ô�êKÒ�é�ÐaÒ ×!Ù_§'Ð�Ü�Ü�ä�Ü�´�Ú3ï�é�Ù0Ô�Ð�³iï�Ú�Ù�ê�Ú�Ð�³�³PÐ�Ñ
ï:Ð	Ú�îdÐ�§'Ò�Ü-Õ«´�Ü�Ò�é�Ù0ä�ê0é�Ò�é�Ð$ï�éWÕ8³�Ó�§	´�Üi³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô�Ý:Ð	Ò(×^Ð	Ð�ÔUÒ�é�Ð�Ò(×^Ù�ä�³PÐ	ÚI³=×^´�³/Ú�Ð'ò
Ñ�ä�§'Ð�ÑRÒPÙ�Ù0Ô�Ü-Õ�·8�9L�Ö/Ð	ÒPÐ	Ú�³	�4û�é�Ó�³�³�Ö_´�Ü�Üb³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó�Ù0Ô�Ñ�Ó�³�Ò�´�Ô�§'Ð/§'Ù�Ú�Ú�Ð�³Pï:Ù0Ô�Ñ�Ð�ÑRÒPÙ
´�Ô$´�Ô�ê0Ü�Ð>³�Ð	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô4´�ÒiÒ�é�Ð>Ý�´�³PÐ�³�Ò�´�Ò�Ó-Ù0Ô$³�Ó-ÒPÐ>Ù�îgÜ�Ð�³�³3Ò�é�´�Ô�¤
Ö¢��×�é�Ó�§Ié*Ó�³!ÒPÙ/³�Ö/´�Ü�Ü
îdÙ�Ú�Ý�Ó-Ò3Ð	Ú�Ú�Ù�Ú�îLÚ�Ð	ÐaÒPÚ�´�Ô�³�Ö_Ó�³�³�Ó-Ù0Ô4Ó�Ô4Ò�é�ÐaÜ�Ó�Ô�Ð>Ù�îb³�Ó-ê0é�Ò�³�§'Ð�Ô�´�Ú�Ó�Ù���3Ù0Ô�§	Ü�ä�³�Ó�ð�Ð�Ü-Õ��EÒ�é�Ð/Ñ�Ð�Ö=Ù0Ô�³PÒPÚ�´�Ò�Ó-Ù0Ôw³�é�Ù�×^Ð�ÑRÒ�é�´�Òa×CÓ-Ò�é�´�Ôw´�Ú�Ú�´�Õ�´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´8�
´
Ö;ä�Ü-Ò�Ó-ï�´�Ò�ér§Ié�´�Ô�Ô�Ð�Ü¨Ý�Ð	Ò ×!Ð	Ð�ÔwÒ�é�Ð_Ö=Ù�Ý�Ó�Ü-Ð�³>´�Ô�ÑRÒ�é�Ð=Ý�´�³�Ð�³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0Ôw´�§'Ò�ä�´�Ü�Ü-Õré�Ð�Ü-ï�³
Ò�é�ÐAÝ�´�³PÐ�³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0ÔGÒPÙ_³PÐ	ï�´�Ú�´�ÒPÐAÒ�é�Ð;ä�³PÐ	Ú�³��!û�é�Ð�Ò�Ó�Ö=ÐAÑ�Ð�Ü�´�Õ$³Pï�Ú�Ð�´�Ñ`îLÙ�Ú�Ò�é�Ð9Ö;ä�Ü-Ò�Ó°ò
ï�´�Ò�é=§'Ù0Ö/ï�Ù0Ô�Ð�ÔWÒ�³¨Ö;ä�³PÒHÝ:Ði§'Ù0Ô�³�Ó�Ñ�Ð	Ú�Ð�Ñ=³�Ö/´�Ü�Ü8´�³bÒ�é�Ð^Ð'©8ÒPÐ�Ô�Ò¨Ù�î�Ò�é�ÐiÕ0´�Ú�ÑK×^´�³&Ô�Ù�Ò
³PÙ�Ü�´�Ú�ê�Ð��9ýöÒ�´�Ü�³PÙ�³�é�Ù�×�³>Ò�é�´�Ò�×^Ð�Ó-ê0é�Òaä�ïEÑ�´�Ò�Ó�Ô�êªÙ0Ô�§'Ð=ï:Ð	Ú�îdÚ�´�Ö=ÐK×^´�³A³�ä�ú_§	Ó-Ð�Ô�Ò
îdÙ�Ú�´�Ñ�´�ï�Ò�Ó�Ô�ê=ÒPÙ/Ò�é�Ða§Ié�´�Ô�ê�Ð�³�Ó�Ô4Ò�é�Ða§�é�´�Ô�Ô�Ð�Üå�
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ç�ù�â ýXÔWÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú �3´�Ú�Ú�Ó-Ð	Ú ýXÖ=ï�Ú�ÙBð�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò
³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô ³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³�Ó-Ù0Ô ê0´�Ó�Ô Ó�ÔU�^ýXó
¤
M�· Ö �8¤aÑ�÷ L=Ñ�÷ �HL=Ñ�÷
¤���±HÖ ��·/Ñ�÷ ¦_Ñ�÷ �¢¦_Ñ�÷
¥�·EÖ ��·/Ñ�÷ ¦_Ñ�÷ �¢¦_Ñ�÷
¦W± Ö �HL=Ñ�÷ L=Ñ�÷ �¢¦_Ñ�÷
¤	·EÖ L�¥=Ñ�÷ L=Ñ�÷ �8¤aÑ�÷
± Ö L0µKÑ�÷ ò�¤	·_Ñ�÷ ¤�µKÑ�÷L6�¬±HÖ L�²=Ñ�÷ ò�M=Ñ�÷ ¤
M=Ñ�÷!$åE�Cæ0� ��� ��� ��î>ï��j�6�Î��é�'7��. )+�4é��2ã��g�Qã %:çö1/.+�n%p��D5�4�4�4ã+�¿D87i� â2�ä'låC�4å��/�3.Cãk���î>ï�������I*�&ë±% ç��\!�#$���Qé�'5�4. )C�2é��2ã����Qã¢��î>ï«�ðâ�é�åC�Qã��*å
��ã$�+%KåE�H. )+��à&ë�% ç|�
ã��(�Qæ

�(#7��DI7"� â2�ä'låC�4å��/�3.Cã�å
ãH� æ0���Qâ�â�é�åCæQæ3�4�E�(#�å
ã¿�
ë;9p�
�>��� ���C�K�]���BÑ:�����BÑ
û�é�Ð=Ü�´�Ý:Ù�Ú�´�ÒPÙ�Ú�Õ`ÒPÐ�³PÒ�³a³�é�ÙB×ÃÒ�é�´�Ò�Ò�é�Ð=´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ð=´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´ªï�Ú�Ð�³�Ð�ÔWÒPÐ�ÑRé�Ð	Ú�ÐKÓ�³�§	´¢ò
ï�´�Ý�Ü-Ð�Ù�îbÓ�Ö/ï�Ú�Ù�ð8Ó�Ô�êKÒ�é�ÐB�^ýöó�Ú�´�Ò�Ó-Ù*Ö=Ù�Ú�ÐaÒ�é�´�ÔG��·_Ñ�÷�×�é�Ð�Ô$Ò�é�ÐAÑ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ$³�Ó-ê0Ô�´�Ü
Ó�³3×^Ð�´�Û�´�Ô�Ñ$Ó�Ô4Ò�é�Ðaï�Ú�Ð�³PÐ�Ô�§'Ð�Ù�îH´/³PÒPÚ�Ù0Ô�ê/Ó�ÔWÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú���Ohé�Ð�Ô`Ò�é�Ða´�Ô�ê0Ü-Ð�Ý:Ð	Ò ×!Ð	Ð�Ô
Ò�é�Ð�Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ�´�Ô�Ñ�Ò�é�ÐrÓ�ÔWÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ó�Ô�ê�³�Ó-ê0Ô�´�Ü�Ó�³ªÑ�Ð�§'Ú�Ð�´�³PÐ�ÑhÒ�é�Ðò�^ýXóuÓ�Ö=ï�Ú�ÙBð�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò
Ó�³aÚ�Ð�Ñ�ä�§'Ð�ÑE�HÖ/´�Ó�Ô�Ü�ÕrÑ�ä�Ð/ÒPÙr´GÜ-Ù0³�³9Ó�Ô�§	´�Ú�ÚIÓ-Ð	ÚAê0´�Ó�Ôj�yO�Ó-Ò�é¯´}�^ýXó�r�ò�L�·`Ñ�÷\Ò�é�Ð
Ö/Ó�Ô�Ó�Ö9ä�Ö�³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0ÔrÝ:Ð	Ò(×^Ð	Ð�ÔrÒ�é�ÐKÑ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñr´�Ô�ÑGÒ�é�ÐKÓ�ÔWÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ó�Ô�ê_Ö=Ù�Ý�Ó�Ü-ÐaîdÙ�Ú>´�Ô
Ý�Ó-ÒXòZÐ	Ú�Ú�Ù�ÚPòZîLÚ�Ð	Ð�ÒPÚ�´�Ô�³�Ö/Ó�³�³�Ó-Ù0Ô4Ó�³a¤	·_Ñ�Ð	ê�Ú�Ð	Ð�³	�

ã�ä�Ú�Ò�é�Ð	Ú�Ö=Ù�Ú�Ð��
Ó-Ò>×^´�³Að�Ð	Ú�Ó ô Ð�Ñ�Ò�é�´�ÒAÑ�Ó�´�ê�Ù0Ô�´�ÜbÜ�Ù0´�Ñ�Ó�Ô�ê$Ó�³a´4×3´�Õ�ÒPÙ`Ó�Ö=ï�Ú�ÙBð�Ð
Ò�é�Ð3Ð�³PÒ�Ó�Ö/´�Ò�Ó�Ù0Ô9Ù�î�Ò�é�Ð3§'Ù�ð�´�Ú�Ó�´�Ô�§'Ð�Ö/´�ÒPÚIÓ°©���ê0Ó-ð8Ó�Ô�ê>Ü-ÙB×!Ð	Úb³�Ó�Ñ�Ð�Ü-Ù�Ý:Ð�³g´�Ô�ÑK´�Ñ�Ó�³PÒ�Ó�Ô�§'Ò
Ö/´�Ó�Ô8ò(Ü�Ù�Ý�Ð>ÒPÙB×^´�Ú�Ñ�³�Ò�é�ÐAÑ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ4³�Ó-ê0Ô�´�Üå�

û�é�Ó�³��3é�´�ï�ÒPÐ	Ú^Ñ�Ð�Ö/Ù0Ô�³PÒPÚ�´�ÒPÐ�Ñ*Ò�é�Ð�îLÐ�´�³�Ó�Ý�Ó�Ü�Ó-Ò Õ9Ù�îgä�³�Ó�Ô�ê9´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ð�´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´�³^´�Ò
Ý�´�³PÐ/³PÒ�´�Ò�Ó�Ù0Ô�³>îLÙ�Ú9Ö=Ù�Ý�Ó�Ü-ÐK§'Ù0Ö/Ö;ä�Ô�Ó�§	´�Ò�Ó�Ù0ÔRÔ�Ð	Ò(×^Ù�Ú�Û8³	�=âCÜ-Ò�é�Ù0ä�ê0é�Ò�é�Ð=í�ä�´�ÔWÒ�Ó-Ò�´¢ò
Ò�Ó-ð�Ð!Ö/Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�³g×!Ð	Ú�Ð^§'Ù0Ô�Ñ�ä�§'ÒPÐ�Ñ9Ó�Ô�Ò�é�Ð^³�Ó�Ö=ï�Ü-Ð�³PÒE³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³�§'Ð�Ô�´�Ú�Ó�Ù�×�Ó-Ò�éaÜ�Ó�Ô�ÐbÙ�î
³�Ó-ê0é�Ò�§'Ù0Ö/Ö;ä�Ô�Ó�§	´�Ò�Ó�Ù0Ô�Ý:Ð	Ò(×^Ð	Ð�Ô`Ò�é�Ð9Ö=Ù�Ý�Ó�Ü-Ð>ÒPÚ�´�Ô�³�Ö/Ó�ÒPÒPÐ	Ú�³�´�Ô�Ñ`Ò�é�ÐaÝ�´�³�Ð9³PÒ�´�Ò�Ó-Ù0Ô
´�Ú�Ú�´�Õª´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´8��Ò�é�Ð>Ú�Ð�³�ä�Ü-Ò�³3´�Ú�Ð�Ô�Ù�Ò3Ù�ï�Ò�Ó�Ö/´�Ü:Ó�ÔªÒ�é�Ð�³PÐ�Ô�³PÐ>Ò�é�´�Ò3Ò�é�ÐaÓ�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	Ú3Ó�³
Ô�Ù�Òaîëä�Ü�Ü-Õr³�ä�ï�ï�Ú�Ð�³�³PÐ�Ñ�ÒPÙ�Ò�é�Ð*Ô�Ù0Ó�³�Ð=��Ù�Ù�ÚAîLÙ�Ú;´�Ü�Ü¨Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	Úaï:Ù�×^Ð	Ú9Ü-Ð	ð�Ð�Ü�³	�*û�é�Ó�³
×^´�³KÐ'©8ï:Ð�§'ÒPÐ�ÑOÝ�Õ�Ò�é�Ð*Ò�é�Ð	Ù�Ú�Õ�Ù�î�Ù�ï�Ò�Ó�Ö/´�Ü3´�Ú�Ú�´�Õ�´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´�³KîLÙ�ÚKÚ�Ð�§'Ð�Ó�ð�Ð�ÑOï�ÙB×!Ð	Ú
Ü-Ð	ð�Ð�Ü�³*×!Ð�Ü�Ü�Ó�Ô�³�Ó�Ñ�Ð$Ò�é�ÐrÑ�Õ6Ô�´�Ö/Ó�§$Ú�´�Ô�ê�ÐGÙ�î�Ò�é�ÐGÚ�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	Ú�³��Qû�é�ÐGÚ�Ð�´�³PÙ0ÔhÓ�³*Ñ�ä�Ð
ÒPÙ�Ò�é�ÐªÜ�Ó�Ö/Ó-ÒPÐ�Ñ«´�§	§	ä�Ú�´�§'ÕOÓ�Ô�Ò�é�Ð*×^Ð�Ó-ê0é�Ò�³9Ù�îCÒ�é�Ð4´�Ô�´�Ü-Ù�ê�Ý:Ð�´�Ö=îLÙ�ÚIÖ=Ð	Ú;´�Ô�Ñ«Ò�é�Ð
§	´�Ü�Ó-Ý�ÚI´�Ò�Ó-Ù0Ô4Ð	Ú�Ú�Ù�Ú�³��¨û�é�Ó�³iÓ�³iÖ/Ù�Ú�ÐaÒ�é�Ù�Ú�Ù0ä�ê0é�Ü-Õ*³�Ò�ä�Ñ�Ó-Ð�Ñ$Ó�ÔU�ié�´�ï�ÒPÐ	ÚC�6�

â Ñ�Ð�Ö=Ù0Ô�³PÒPÚ�´�Ò�Ó�Ù0Ô�Ù�î9Ò�é�Ð�ÒPÐ�³PÒPÝ:Ð�Ñ�Ó�Ô�´¯Ö;ä�Ü-Ò�Ó�ï�´�Ò�é�³�§'Ð�Ô�´�Ú�Ó-ÙO³�é�ÙB×!Ð�Ñ�Ò�é�´�Ò
Ò�é�Ð`×^Ð�Ó-ê0é�Ò*ä�ïEÑ�´�Ò�Ó�Ô�ê�îLÚ�Ð�í6ä�Ð�Ô�§'ÕO×3´�³_³�ä�ú_§	Ó-Ð�Ô�Ò/ÒPÙ�ÒPÚ�´�§�ÛUÒ�é�Ð`§Ié�´�Ô�ê�Ð�³4Ó�Ô�Ò�é�Ð
Ö9ä�Ü-Ò�Ó-ï�´�Ò�é4§�é�´�Ô�Ô�Ð�Üå�bâ�Ü-Ò�é�Ù0ä�ê0é$Ô�Ù=í6ä�´�Ü�Ó-Ò�´�Ò�Ó�ð�Ð�Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�³i×^Ð	Ú�Ð>ï�Ð	Ú�îLÙ�Ú�Ö/Ð�ÑE�
Ò�é�ÐKð�Ù0Ó�§'Ð/í6ä�´�Ü�Ó-Ò Õ`ÒPÐ�³PÒ>×3´�³a³�´�Ò�Ó�³Pîë´�§'ÒPÙ�Ú�Õ��Kß�Ð�Ô�§'Ð��jÒ�é�Ð_Þ�è`ýC´�Ü-ê�Ù�Ú�Ó�Ò�é�ÖuÓ�³>ä�³PÐ	îëä�Ü



ÅHÆ�»�½�¾HÁ!ÄQ¸8¹N¾HÁ��j¾
	3Á&¼Ã¼>Á��]ÅHÄ�¿X½�¾
¿
�3Â »�Â�¼\ÁaÀ8»��CÇg»�¾
¿
�3Â ¦W¥

−40 −30 −20 −10 0 10 20 30 40
0

10

20

30

40

50

60

Angle [degrees]

B
E

R
 [

%
]

1

2

3

4

�������
���������+íH�Nç
ø"ï��ðå
1W�,�2�@�\ø;�R%&��<�.H% ��ãH� .+1�<�æ3å
â8â�î��ò%:å��,å;��å
âBåN16�
ãl<7�(�0.+ã.C1;�Qã��,�4��1/�4�4�4�KåCã5%v%&��âä�Q����%Nâä��� ã$åCæ]D87i�úâ4�>'kåC�4å��(�0.+ã¢��ãë�/#$��#$.C����F+.Cã��*åCæi'5æðå
ã$�C���î>ï�������I*�&÷�% ç��(<��
��)+�Ê����-7I/�Hë�% ç��3�;��-7Iä�
÷�% ç��0à6��-7Iä�
ë�%:çR�0í6��åCãl%�ë­% ç��/÷��
Ó�Ô4Ò�é�Ó�³3Ð�ÔWð8Ó-Ú�Ù0Ô�Ö=Ð�ÔWÒi×CÓ-Ò�é$Ö9ä�Ü-Ò�Ó-ï�´�Ò�é4×�Ó�Ò�é$³�é�Ù�Ú�ÒiÒ�Ó�Ö/ÐaÑ�Ð�Ü�´�Õ4³Pï�Ú�Ð�´�ÑE�



±�· ¸8¹���¹NÅ��3Â=Å
�CÇ
�6¿
�3Â±�

−40 −30 −20 −10 0 10 20 30 40
0

10

20

30

40

50

60

Angle [degrees]

B
E

R
 [

%
]

1

2

3

4

5

���9�$�
�����E�Q�C÷&�Êç
øiï��,��æ3å
â8â�îäî±�pã '7��.F�,�+<7�6��%N%:å��*å:��å
â­åB16�
ã5<��(�0.+ã}.C1���ã��6�2�81/�2���2�åCãl%ò%&�4â��Q�4�+%Uâä��� ã�å
æ�D87i� â2�ä'låC�4å��/�3.Cã}�Qã �/#$��#$.C����F+.Cã+�,åCæ"'5æðå
ã$�C�Æ��î>ï ��� ��I*�&÷% ç��(<��
��)+������-$I/�Hë�%:çR�3�;��-$Iä�
÷�%:çR�0à6��-$Iä�
ë�%:çR�0í6�;å
ã5%Kë±%:çR�/÷��



Chapter 3
� owz��g~Qz=� ���ÿyGo ~���� �����8~� 
¡ o«��� �g~Qz=� {��e  ~�� ¢ |���{���£

�a��� ���>���E�a�/�K�
�E���C�
û�é�Ð;ÒPÙ�ï�Ó�§/Ó�ÔrÒ�é�Ó�³��ié�´�ï�ÒPÐ	ÚAÓ�³>ÒPÙGÓ�ÔWð�Ð�³�Ò�Ó-ê0´�ÒPÐ*é�ÙB× Ò�é�Ð/Ó�Ö/ï�Ü-Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�´�Ò�Ó-Ù0Ô�Ù�î^Ò�é�Ð
³�Ó�ê0Ô�´�Ü�ï�Ú�Ù8§'Ð�³�³�Ó�Ô�ê=Ó�Ô$é�´�Ú�Ñ�×3´�Ú�Ð�´¢ì�Ð�§'Ò�³�Ò�é�Ð�ï:Ð	Ú�îLÙ�ÚIÖ/´�Ô�§'Ð�Ù�î
Ò�é�Ða´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ða´�Ú�Ú�´�Õ
´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´8�`û�é�Ð*Ó�Ô�ð�Ð�³PÒ�Ó-ê0´�Ò�Ó�Ù0Ô«Ó�³9§'Ù0Ô ô Ô�Ð�Ñ�ÒPÙGÒ�é�Ð*ä�ï�Ü�Ó�Ô�ÛrÙ�Ú9Ú�Ð�§'Ð�Ó�ð6Ó�Ô�ê`´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´
´�Ú�ÚI´�ÕRÙ0Ô�Ü-Õ��¿ORÐ4§'Ù0Ô�³�Ó�Ñ�Ð	ÚAÒ�é�Ðª§�é�´�Ú�´�§'ÒPÐ	ÚIÓ�³PÒ�Ó�§	³9Ù�îiÒ�é�Ð*ä�³PÐ�Ñ�³�´�Ö/ï�Ü�Ó�Ô�ê�òZÚ�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	Ú�³
àZÞ8ó�ü�áI��Ò�é�Ð^Ú�Ð�³PÙ0Ü�ä�Ò�Ó-Ù0Ô;Ù�î�Ò�é�Ði´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ði×^Ð�Ó-ê0é�Ò�³bÒ�é�´�Ò¨§'Ù0Ô�³�Ò�Ó-Ò�ä�ÒPÐ3Ò�é�ÐiÝ:Ð�´�Ö=îdÙ�Ú�ÖKò
Ð	Ú�³&´�Ô�Ñ=Ò�é�Ð�´�§	§	ä�ÚI´�§'Õ=Ù�î�Ò�é�ÐC§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó�Ù0ÔE�gû�é�Ðiê�Ù0´�Ü�Ó�³HÒPÙAä�Ô�Ñ�Ð	Ú�³PÒ�´�Ô�Ñ=é�Ù�×UÒ�é�Ð�³PÐ
Ó�Ö/ï�Ü-Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�´�Ò�Ó-Ù0Ô4Ð'ì:Ð�§'Ò�³C§'Ù0Ô�ÒPÚ�Ó-Ý�ä�ÒPÐ�ÒPÙ/Ò�é�Ð�ÒPÙ�Ò�´�Üjï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö/´�Ô�§'Ð��

ã�ä�Ú�Ò�é�Ð	Ú�Ö/Ù�Ú�Ð��!´�é�Õ�Ý�ÚIÓ�Ñ8ò(´�Ô�´�Ü-Ù�ê�ò(Ñ�Ó-ê0Ó-Ò�´�Ü!Ý�Ð�´�Ö/îLÙ�Ú�Ö/Ð	Ú$àëâ�÷3ã¨áKÓ�³=§'Ù0Ô�³�Ó�Ñ�Ð	Ú�Ð�Ñ
´�³K×3´�³KÑ�Ð�³�§'Ú�Ó-Ý:Ð�Ñ¯Ó�Ô�Þ6Ð�§'Ò�Ó-Ù0ÔS¤��9L6�¬�6�&×Cé�Ð	Ú�ÐªÒ�é�Ð$´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ð$´�Ü-ê�Ù�Ú�Ó�Ò�é�Ö Ó�³;Ó�Ö=ï�Ü-Ð'ò
Ö=Ð�Ô�ÒPÐ�ÑªÓ�Ô_´;Ñ�Ó-ê0Ó-Ò�´�Ü�³�Ó-ê0Ô�´�Ü�ï�Ú�Ù8§'Ð�³�³PÙ�Ú�àëç�Þ�õ^áI�6Ý�ä�Ò&Ò�é�Ð�Ý:Ð�´�Ö=îdÙ�Ú�Ö=Ð	Ú^×!Ð�Ó-ê0é�Ò�³^´�Ú�Ð
Ó�Ö/ï�Ü-Ð�Ö=Ð�Ô�ÒPÐ�Ñ*Ó�Ôªé�´�Ú�Ñ�×3´�Ú�Ð��bû�é�ä�³	�8Ò�é�Ð>Ý�Ð�´�Ö/îLÙ�Ú�Ö_Ó�Ô�ê9Ó�³^§	´�Ú�Ú�Ó-Ð�ÑªÙ0ä�Ò3Ù0ÔªÒ�é�Ð�ó�ã
Ù�Ú�ýXãhîLÚ�Ð�í6ä�Ð�Ô�§'Õ��jä�³�Ó�Ô�ê4Ñ�Ó-ê0Ó-Ò�´�Ü�Ü-Õ�§'Ù0ÔWÒPÚ�Ù0Ü�Ü-Ð�ÑR´�Ô�´�Ü-Ù�ê$ï�é�´�³PÐ'ò(³�é�Ó�îLÒPÐ	Ú�³>´�Ô�ÑR´�ÒPÒPÐ�Ô�ò
ä�´�ÒPÙ�ÚI³	�ªû�é�Ó�³a§'Ù0Ô�§'Ð	ï�Ò9Ó�³a³�é�Ù�×�Ô«Ó�ÔwãHÓ-ê0ä�Ú�Ð*�6��¤��¿ORÐªÑ�Ð	ÚIÓ-ð�Ð_´�ÔwÐ'©8ï�Ú�Ð�³�³�Ó-Ù0ÔRîdÙ�Ú
Ò�é�Ð�´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ð�´�ÔWÒPÐ�Ô�Ô�´KÙ0ä�ÒPï�ä�Ò3³�Ó-ê0Ô�´�ÜZ�8´�Ô�Ñª§'Ú�Ð�´�ÒPÐA´K³�Ó�Ö;ä�Ü�´�Ò�Ó-Ù0ÔªÖ=Ù8Ñ�Ð�Ü�ÒPÙKÖ_´�Û�Ð
§'Ù0Ö=ï�´�Ú�Ó�³PÙ0Ô�³¨×�Ó-Ò�é=Ö=Ð�´�³�ä�Ú�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�³!´�Ô�Ñ/Ò�é�Ð	Ù�Ú�Õ��¨û�é�Ð�³�Ó�Ö9ä�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô=Ö=Ù8Ñ�Ð�Ü�Ó�Ô�§	Ü�ä�Ñ�Ð�³
Ò�é�ÐaÜ�Ó�Ö/Ó-ÒPÐ�Ñ4Ñ�Õ8Ô�´�Ö/Ó�§>ÚI´�Ô�ê�Ð�Ù�îHÒ�é�Ð�Ú�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	Ú�³��

û�é�Ð_Ô�ÙBð�Ð�Ü!´�³Pï:Ð�§'Ò;Ó�ÔWÒPÚ�Ù6Ñ�ä�§'Ð�Ñ�Ó�ÔRÒ�é�Ó�³A§Ié�´�ï�ÒPÐ	ÚKÓ�³aÒ�é�ÐªÓ�Ô�ð�Ð�³PÒ�Ó-ê0´�Ò�Ó-Ù0Ô�Ù�îiÒ�é�Ð
Ó�Ö/ï�Ü-Ð�Ö=Ð�Ô�Ò�´�Ò�Ó-Ù0Ô4Ð	Ú�Ú�Ù�ÚI³iÑ�Ð�³�§'Ú�Ó-Ý:Ð�ÑªÝ:Ð�Ü-Ù�×�Ó�Ô4Ò�é�Ð�îdÚ�´�Ö=Ð	×^Ù�Ú�Û4Ù�î
Ö=Ù�Ý�Ó�Ü-Ð�§'Ù0Ö/Ö;ä8ò
Ô�Ó�§	´�Ò�Ó-Ù0Ô/³PÕ8³PÒPÐ�Ö/³	�;�3Ù0Ö=ï�´�Ú�Ó�³�Ù0Ô�³¨´�Ú�Ð�Ö_´�Ñ�Ð�×�Ó�Ò�é/´�Ô*´�Ñ�´�ï�Ò�Ó-ð�Ð�´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´AÒPÐ�³PÒPÝ:Ð�ÑE�
Ñ�Ð	ð�Ð�Ü�Ù�ï�Ð�Ñ4îdÙ�ÚiÒ�é�Ðaç���Þ�ò�¤
M�·�·_³PÕ6³�ÒPÐ�ÖÿÒPÙ=ð�Ð	Ú�Ó-îdÕ_Ò�é�Ða³�Ó�Ö9ä�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô�³	�Hâ�Ü�³PÙ���Ò�é�ÐaÑ�Õ�ò
Ô�´�Ö_Ó�§=Ú�´�Ô�ê�Ð*Ù�îiÒ�é�Ð*³�´�Ö=ï�Ü�Ó�Ô�êªÚ�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð	Ú=Ó�³aÓ�Ô�§	Ü�ä�Ñ�Ð�ÑRÓ�Ô�Ò�é�Ð*Ó�Ô�ð�Ð�³PÒ�Ó-ê0´�Ò�Ó�Ù0ÔE�¿ORÐ
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×�é�Ð	Ú�Ð8®8×AÚ�Ð	ï�Ú�Ð�³PÐ�Ô�Ò�³3Ò�é�Ða³�´�Ö/ï�Ü�Ó�Ô�êKÓ�Ô�³�Ò�´�ÔWÒ�³i´�Ô�Ñ c à�®2×�á^Ó�³^Ò�é�Ða³�ä�Ö Ù�î]îdÚ�Ù0Ô�ÒiÐ�Ô�Ñ
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Ð'©8§'Ð	Ð�Ñ�³�Ò�é�ÐAÖ_´¢©8Ó�Ö_´�ÜEÑ�Ó�³PÒPÙ�Ú�Ò�Ó�Ù0Ô8ò(Ü-Ð�³�³i´�Ö=ï�Ü�Ó-Ò�ä�Ñ�Ð��6Ò�é�ÐA³�Ó-ê0Ô�´�ÜEÓ�³i§	Ü�Ó�ï�ï:Ð�ÑE�

S
ü/û
ü�þ Õ �(õj)+d*
��,�0)n-.�û�é�Ð;´�Ó�Ö�Ù�î&Ò�é�Ð;§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó-Ù0ÔGÓ�³CÒPÙªÖ=Ð�´�³�ä�Ú�ÐAÒ�é�Ð9ÒPÚ�´�Ô�³PîLÐ	Ú�îëä�Ô�§'Ò�Ó-Ù0ÔGÙ�î¨Ò�é�Ð;§�é�´�Ô8ò
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Ò�é�Ð�³�Ð Ë ³�Ö/´�Ü�Ü0ÌrÒPÐ	Ú�Ö/³=§	´�ÔOÝ:Ð4Ú�Ð	ê0´�Ú�Ñ�Ð�Ñ�´�³=Ô�Ù0Ó�³PÐ$´�Ô�ÑOÓ�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð�Ô�§'Ð��Oû�é�Ó�³;Ó�³K´
ï:Ð�³�³�Ó�Ö/Ó�³PÒ�Ó�§�´�³�³�ä�Ö=ï�Ò�Ó-Ù0ÔE�6Ý�Ð�§	´�ä�³PÐ�Ò�é�Ð�³PÐ�ÒPÐ	Ú�Ö_³i´�Ü�³PÙ=Ó�Ô�§	Ü�ä�Ñ�ÐC³PÙ0Ö/Ða³�Ó-ê0Ô�´�Ü�×�é�Ó�§�é
´�Ú�Ð9§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�ÒPÐ�Ñ$×CÓ-Ò�é4Ò�é�ÐAÑ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ$³�Ó-ê0Ô�´�Üå�

) �iXU` f:q W�W X f Y
û�é�Ð ô Ú�³PÒbÒPÐ	ÚIÖ}Ó�ÔGàå�6��¤
L0á¨Ó�³&Ò�é�Ð�Ù0ä�ÒPï�ä�Ò&³�Ó-ê0Ô�´�Ü�îdÚ�Ù0Ö ´aÝ:Ð�´�Ö=îdÙ�Ú�Ö=Ð	Ú!×�Ó-Ò�é�Ù0ä�Ò¨§	´�Ü°ò
Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô*Ù�Ú�×!Ð�Ó�ê0éWÒií6ä�´�ÔWÒ�Ó�ø�´�Ò�Ó-Ù0Ô4Ð	Ú�Ú�Ù�Ú�³��¨û�é�Ó�³^ÒPÐ	Ú�ÖÿÓ�³3Ñ�Ù0Ö_Ó�Ô�´�Ô�Ò3Ó�Ô*Ò�é�Ð>Ñ�Ó-ê0Ó-Ò�´�Ü
Ý:Ð�´�Ö=îdÙ�Ú�Ö/Ó�Ô�ê�Ò(Õ6ï:Ð3Ù�î�´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´8�0×�é�Ð	Ú�Ð3×!Ð�Ó-ê0é�Ò�Ó�Ô�ê>Ù�î�Ò�é�Ði³�Ó-ê0Ô�´�Ü�³
Ó�³
ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö=Ð�ÑKÓ�Ô
Ò�é�Ð�çaÞ8õ�Ó-Ò�³PÐ�Ü-îö�gýXÔ;Ò�é�Ð�Ñ�Ó-ê0Ó�Ò�´�Ü�Ý:Ð�´�Ö=îdÙ�Ú�Ö/Ó�Ô�ê�§	´�³�Ð�Ò�é�Ð	Ú�Ð�Ó�³HÔ�Ùa§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ô;Ð	Ú�Ú�Ù�Ú�³
Ù�î¨Ò�é�Ð;Ò Õ�ï:ÐK§'Ù0Ô�³�Ó�Ñ�Ð	Ú�Ð�Ñ�é�Ð	Ú�Ð��:Ý:Ð�§	´�ä�³PÐ;Ò�é�ÐKÝ�Ð�´�Ö/îLÙ�Ú�Ö_Ó�Ô�ê*Ó�³�ï:Ð	Ú�îdÙ�Ú�Ö=Ð�ÑGÙ0ÔrÒ�é�Ð
³�Ó�ê0Ô�´�Ü�³&Ó�Ô/Ò�é�Ð�ç�Þ�õg�Ç±.ìîí�ïià�®2×�áI�¨ßCÙ�×^Ð	ð�Ð	Ú���´;Ñ�Ó-ê0Ó-Ò�´�Ü�Ý�Ð�´�Ö/îLÙ�Ú�Ö/Ð	Ú!Ù�îdÒPÐ�ÔªÚ�Ð�í�ä�Ó-Ú�Ð�³
§Ié�´�Ô�Ô�Ð�Ü^Ö/´�Ò�§�é�Ó�Ô�ê�§	´�Ü�Ó-Ý�Ú�´�Ò�Ó�Ù0ÔE�HÝ�Ð	Ò ×!Ð	Ð�Ô¯Ò�é�Ð4´�Ô�ÒPÐ�Ô�Ô�´�³=´�Ô�Ñ«Ò�é�Ð�Þ8ó�ü;�gýXÔ«Ò�é�Ð
Ñ�Ó�ê0Ó-Ò�´�Ü�Ý:Ð�´�Ö=îdÙ�Ú�Ö=Ð	Ú���Ò�é�Ð�×^Ð�Ó-ê0é�Ò^í6ä�´�Ô�Ò�Ó-ø�´�Ò�Ó-Ù0ÔªÓ�³^Ñ�ä�Ð�ÒPÙ;Ò�é�Ð ô Ô�Ó-ÒPÐ�×^Ù�Ú�Ñ8ò(Ü�Ð�Ô�ê�Ò�é
Ó�Ô4Ò�é�Ðaç�Þ�õg��×�é�Ó�§Ié$ä�³�ä�´�Ü�Ü�Õ/ê0Ó-ð�Ð�³�´_Ô�Ð	ê0Ü�Ó-ê0Ó-Ý�Ü-ÐC×^Ð�Ó-ê0é�Ò�í6ä�´�ÔWÒ�Ó�ø�´�Ò�Ó-Ù0Ô$Ð	Ú�Ú�Ù�Ú��

û�é�Ð>ï�Ð	Ú�îLÙ�Ú�Ö_´�Ô�§'Ð�Ù�îgÒ�é�Ð�Ð	Ú�Ú�Ù�ÚPòZîdÚ�Ð	Ð9Þ�è`ý!Ý:Ð�´�Ö=îdÙ�Ú�Ö=Ð	Ú�Ó�³iÑ�Ð	ï:Ð�Ô�Ñ�Ð�Ô�Ò^Ù0Ô�Ò�é�Ð
Ô6ä�Ö9Ý�Ð	Ú9Ù�îC³�´�Ö/ï�Ü-Ð�³*� ä�³�Ð�Ñ«Ó�Ô«Ò�é�ÐªÐ�³PÒ�Ó�Ö/´�Ò�Ó�Ù0Ôhàå�6�¶µ�á;´�Ô�ÑSàå�6�9M0á	�rç>ä�Ð4ÒPÙrÒ�é�Ð
³�é�Ù�Ú�ÒiÜ-Ð�Ô�ê�Ò�é$Ù�î
Ò�é�Ð�ÒPÚ�´�Ó�Ô�Ó�Ô�ê=³PÐ�í6ä�Ð�Ô�§'Ð���Ò�é�ÐaÒPÐ�Ö/ï�Ù�ÚI´�ÜE§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô�Ý�Ð	Ò ×!Ð	Ð�Ô�Ò�é�Ð
Ò ×!Ù`³�Ó-ê0Ô�´�Üb³PÙ0ä�ÚI§'Ð�³�×�Ó�Ü�ÜgÝ:Ð=Ô�Ù0Ô�ø	Ð	Ú�Ù��/â�Ü�³PÙ4Ò�é�Ð/³PÐ	ï�´�Ú�´�Ò�Ó-Ù0Ôw´�Ô�ê0Ü�Ð=Ý�Ð	Ò ×!Ð	Ð�ÔwÒ�é�Ð
Ò ×!Ùa³PÙ0ä�Ú�§'Ð�³	�0Óå� Ð��
Ò�é�Ði³Pï�´�Ò�Ó�´�Ü8§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0ÔE��×�Ó�Ü�ÜWé�´�ð�Ð�Ó�Ö=ï�´�§'Ò
Ù0Ô;Ò�é�Ð3ï:Ð	Ú�îLÙ�ÚIÖ/´�Ô�§'Ð
Ù�îHÒ�é�Ð;Þ�è�ýi´�Ü-ê�Ù�Ú�Ó�Ò�é�Ö$�!û�é�ÐA³PÒ�ä�Ñ�Õ*Ý6Õ�è�Ù0Ô�ø�Ó�Ô�ê�Ù_´�Ô�Ñrè`Ó�Ü�Ü-Ð	ÚA�°¤��¢¡gÕ8Ó-Ð�Ü�Ñ�Ð�Ñ4Ò�é�´�Ò
Ò�é�ÐAÞ�è`ý!´�Ü�ê�Ù�Ú�Ó-Ò�é�Ö é�´�³i´Kîë´�³PÒi§'Ù0ÔWð�Ð	Ú�ê�Ð�Ô�§'ÐAÚ�´�ÒPÐa´�³i§'Ù0Ö/ï�´�Ú�Ð�Ñ$ÒPÙ=Ù�Ò�é�Ð	ÚiÛ8Ô�ÙB×�Ô
´�Ü-ê�Ù�ÚIÓ-Ò�é�Ö/³	�bÐ�� ê��¯Ò�é�Ð <gè�Þ«´�Ü-ê�Ù�Ú�Ó-Ò�é�Ö$��û�é�Ð Ë §'Ù0Ô�ð�Ð	Ú�ê�Ð�Ô�§'Ð
ÌwÚI´�ÒPÐ$Ù�îC´�Ý�Ü-Ù8§�Û�ò
´�Ü-ê�Ù�ÚIÓ-Ò�é�ÖÎÜ�Ó�Û�Ð*Þ�è�ý>§	´�ÔwÝ:Ð_§'Ù0Ö/ï�´�Ú�Ð�ÑwÒPÙG´�Ú�Ð�§	ä�ÚI³�Ó-ð�Ð/´�Ü-ê�Ù�Ú�Ó�Ò�é�ÖÎ´�³aÒ�é�ÐQ<gè�Þ
´�Ü-ê�Ù�ÚIÓ-Ò�é�Ö Ý�Õ`§'Ù0Ö/ï�´�Ú�Ó�Ô�êªÒ�é�ÐKÔ�ä�ÖAÝ:Ð	Ú>Ù�î&Ó-ÒPÐ	Ú�´�Ò�Ó�Ù0Ô�³�×�Ó-Ò�éGÒ�é�Ð;Ô6ä�Ö9Ý:Ð	ÚCÙ�î^Ñ�´�Ò�´
³�´�Ö/ï�Ü-Ð�³aä�³�Ð�ÑwÓ�Ô�Ð�´�§�é«Ý�Ü-Ù8§�Û��*û�é�Ð�Ó-Úa§'Ù0Ô�§	Ü�ä�³�Ó-Ù0ÔR×^Ð	Ú�Ð/Ò�é�´�ÒAîLÙ�Ú9Ò�é�ÐªÞ�è`ý�´�Ü-ê�Ù�ò
Ú�Ó�Ò�é�Ö$��´�ï�ï�Ú�Ù�©8Ó�Ö_´�ÒPÐ�Ü-Õ�L ² ³�´�Ö=ï�Ü�Ð�³gÓ�ÔAÒ�é�Ð^Ý�Ü-Ù8§�Ûa´�Ú�Ð^Ú�Ð�í6ä�Ó-Ú�Ð�ÑAÒPÙCÙ�Ý�Ò�´�Ó�ÔA×^Ð�Ó-ê0é�Ò�³
Ò�é�´�Ò;ê0Ó-ð�Ð4´G§	´�Ú�Ú�Ó-Ð	ÚAÒPÙRÓ�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	Ú;ï�Ü�ä�³aÔ�Ù0Ó�³PÐ_ÚI´�Ò�Ó-Ùñ�3ý s óf×�Ó-Ò�é�Ó�Ôw�GÑ�÷ÉÙ�îiÒ�é�Ð
Ù�ï�Ò�Ó�Ö9ä�Ö ´�§�é�Ó-Ð	ð¢´�Ý�Ü-Ðg�^ý s ó\´�Ò>Ò�é�Ð;Ý�Ð�´�Ö/îLÙ�Ú�Ö/Ð	Ú�Ù0ä�ÒPï�ä�Ò	�>ýöÔrÒ�é�ÐKîdÙ0Ü�Ü-ÙB×�Ó�Ô�ê���ÒPÙ
³�Ó�Ö=ï�Ü�Ó-îdÕAÒ�é�Ð�´�Ô�´�Ü�Õ6³�Ó�³	�W×^Ð�´�³�³�ä�Ö=ÐCÒ�é�´�Ò+�-,|L ² ´�Ô�Ñ*ï�Ú�Ù8§'Ð	Ð�Ñ_×�Ó�Ò�é/Ò�é�Ð>Ñ�Ð	Ú�Ó-ð�´¢ò
Ò�Ó-Ù0Ôj�6´�Ü�Ü�Ù�×�Ó�Ô�ê9Ò�é�Ð>Ñ�Ð	Ú�Ó�ð�Ð�ÑÎ�3ý s ó�ÒPÙ=é�´�ð�Ða´�ÔªÐ	Ú�Ú�Ù�Úi×CÓ-Ò�é�Ó�Ôª�9Ñ�÷UÙ�î]Ò�é�Ð�§'Ù�Ú�Ú�Ð�§'Ò
ð�´�Ü�ä�Ð��

ã�Ù�Ú�Ò�é�ÐA´�Ô�´�Ü-Ù�ê/³�Ó-ê0Ô�´�Ü�±&à�®Pá^Ò�é�Ð�îLÙ0Ü�Ü�Ù�×�Ó�Ô�êKé�Ù0Ü�Ñ�³
x ¤C¤ r # $ ±&à�®Páj± � à�®�á & r¨§ ©� a à,� � á a à,� � á � ª«§ ©� a à,� � á a à,� � á � ª § ©Ý V rr xy� ª x � ª«§ ©Ý V ¦ àå�6��¤��0á
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Ohé�Ð	Ú�Ð xy� ´�Ô�Ñ x � ´�Ú�Ð;Ò�é�ÐKÑ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñr´�Ô�Ñ�Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	ÚIÓ�Ô�ê4³�Ó-ê0Ô�´�Ü
§'Ù�ð�´�Ú�Ó�´�Ô�§'Ð*Ö/´�ÒPÚ�Ó°©
Ú�Ð�³Pï:Ð�§'Ò�Ó-ð�Ð�Ü-Õ��¯âCÜ�³PÙ���§ ©� ´�Ô�Ñ § ©� Ó�³KÒ�é�Ð$Ñ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�Ñ¯´�Ô�Ñ¯Ó�ÔWÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ó�Ô�êr³�Ó�ê0Ô�´�Ü^ï�ÙB×!Ð	Ú��
Ú�Ð�³Pï:Ð�§'Ò�Ó-ð�Ð�Ü-Õ��3Þ6Ù=Ò�é�Ð ô Ú�³�ÒiÒPÐ	Ú�Ö�Ó�Ôwàå�6��¤
L0á�§	´�Ô�Ý:Ð�×�Ú�Ó�ÒPÒPÐ�Ô$´�³

� � #%$ ±&à�®Páj± � à�®�á & � rj� � x¿� � ªn� � xy� � ª §A©Ý ¶ � ¶ ©ó � � x¿� � ªn� � xy� � ª ² §A©Ý�. ©� � ¤ àå�6��¤'¦�á

×�é�Ð	Ú�Ð . � � ¤ Ó�³�Ò�é�ÐAÖ/´¢©�Ó�Ö;ä�Öÿ´�Ü�Ü-ÙB×!Ð�Ñ$×^Ð�Ó-ê0é�Ò�Ö/´�ê0Ô�Ó�Ò�ä�Ñ�Ð���Ñ�Ð	ÒPÐ	Ú�Ö_Ó�Ô�Ð�Ñ4Ý6ÕªÒ�é�Ð
é�´�Ú�Ñ�×3´�Ú�Ð�´�Ô�Ñ@§ ©Ý Ó�³HÒ�é�ÐiÒ�é�Ð	Ú�Ö/´�Ü�Ô�Ù0Ó�³PÐið¢´�ÚIÓ�´�Ô�§'Ð��bû�é�Ð ô Ú�³�Ò
ÒPÐ	ÚIÖ\Ú�Ð	ï�Ú�Ð�³�Ð�ÔWÒ�³bÒ�é�Ð
ï:Ù�×^Ð	Ú^Ó�Ô_Ò�é�ÐCÑ�Ð�³�Ó-Ú�Ð�ÑE��Ù�Ú^ä�³PÐ	îdä�Ü�³�Ó-ê0Ô�´�ÜZ�
û�é�ÐC³PÐ�§'Ù0Ô�Ñ*ÒPÐ	Ú�ÖfÓ�³¨Ò�é�ÐCÓ�Ô�ÒPÐ	Ú�îdÐ	Ú�Ð	Ú&Ù0ä�ÒXò
ï�ä�Òiï:Ù�×^Ð	Ú���×Cé�Ó�§�é$´�Ü�³PÙ/Ó�³�Ñ�Ð	ï:Ð�Ô�Ñ�Ð�ÔWÒiÙ0Ô$Ò�é�ÐaÝ:Ð�´�Ö=îLÙ�ÚIÖ=Ð	Úi×!Ð�Ó�ê0éWÒ�³Ê�����3Ü-Ð�´�ÚIÜ-Õ��
Ò�é�Ða´�Ñ�´�ï�Ò�Ó�ð�Ð�Ý�Ð�´�Ö/îLÙ�Ú�Ö/Ð	ÚiÒPÚ�Ó-Ð�³3ÒPÙ/§	´�Ü�§	ä�Ü�´�ÒPÐ�Ò�é�Ð�×!Ð�Ó�ê0éWÒ��2³PÙKÒ�é�´�ÒÊ� � x � �2Ó�³
³�Ö/´�Ü�ÜZ��û�é�Ð9Ò�é�Ó�Ú�Ñ�ÒPÐ	Ú�Ö Ó�Ô«àå�6��¤'¦�á�Ú�Ð	ï�Ú�Ð�³PÐ�Ô�Ò�³CÒ�é�ÐK³�ä�Ö�Ù�î!Ô�Ù0Ó�³PÐ;ï:Ù�×^Ð	Ú�îdÚ�Ù0Ö ²
ä�Ô�§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�ÒPÐ�Ñ�Ô�Ù0Ó�³�Ða³PÙ0ä�Ú�§'Ð�³	�

) �"X q X�^�bdc"h|W X f Y
û�é�ÐA³�Ð�§'Ù0Ô�Ñ�ÒPÐ	Ú�Ö Ó�Ôwàå�6��¤
L0áCÓ�³�Ñ�ä�Ð�ÒPÙ_×^Ð�Ó-ê0éWÒCí�ä�´�Ô�Ò�Ó-ø�´�Ò�Ó-Ù0Ô`×�é�Ó�§Ié�Ó�³iÐ'©8ï�´�Ô�Ñ�Ð�Ñ
Ý�Õ/ä�³�Ó�Ô�ê�Ò�é�Ð>Ô�Ù0Ô8ò(§'Ù�Ú�Ú�Ð�Ü�´�Ò�Ó-Ù0Ô*´�³�³�ä�Ö=ï�Ò�Ó-Ù0Ô=Ý:Ð	Ò(×^Ð	Ð�Ôb±&à�®Pá&´�Ô�Ñ/Ò�é�Ð�×^Ð�Ó-ê0éWÒ!Ð	Ú�Ú�Ù�Ú�³þ � �!û�é�ä�³	�

# ¤0/ 132 $ þ �� ±&à�®Páj± � à�®PáZþ � & r # ¤0/ 142 $ û]Ú $ ±&à�®�áj± � à�®�áZþ � þ �� &5&r�ûgÚ $6# ¤ $ ±!à�®�áj± � à�®�á & # 132 $ þ � þ �� &7&r § ©Î û]Ú98 x ¤C¤;:r § ©Î à,§ ©� ¶ a à,� � á ¶ © ª«§ ©� ¶ a à,� � á ¶ © ª ² § ©Ý á ¦
àå�6��¤�±0á

â�Ý:ÙBð�Ð���×^Ð�ä�³PÐ�ÑKÒ�é�Ð�ï�Ú�Ù�ï:Ð	Ú�Ò ÕAÒ�é�´�Ò¨Ò�é�Ð�ÒPÚ�´�§'Ð�Ù�î:Ò�é�Ð�§'ÙBð¢´�ÚIÓ�´�Ô�§'Ð�Ö/´�ÒPÚIÓ°©KÓ�³HÐ�í�ä�´�Ü
ÒPÙ=Ò�é�Ð�³�ä�ÖfÙ�î]Ò�é�Ð�Ú�Ð�§'Ð�Ó-ð�Ð�Ñ$³�Ó-ê0Ô�´�Ü�ï:Ù�×^Ð	Ú��¨û�é�Ó�³&ÒPÐ	ÚIÖ$�]àå�6��¤�±0á'��Ó�³^Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�ï�Ú�Ð	ÒPÐ�Ñ$´�³
Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	ÚIÓ�Ô�ê4Ù�ÚAÔ�Ù0Ó�³�Ð;ï:ÙB×!Ð	Ú��/û�é�Ð=×!Ð�Ó�ê0éWÒ�Ð	Ú�Ú�Ù�Ú�³	��þ � �g§	´�ä�³�Ó�Ô�ê$³�Ó-ê0Ô�´�ÜHï:ÙB×!Ð	ÚaÒPÙ
Ü-Ð�´�ÛRÒ�é�Ú�Ù0ä�ê0éwÒ�é�Ð*Ý�Ð�´�Ö/îLÙ�Ú�Ö/Ð	Ú��g×CÓ-Ò�éw´�ï:ÙB×!Ð	Ú;ï�Ú�Ù�ï:Ù�Ú�Ò�Ó-Ù0Ô�´�ÜbÒPÙ`ÒPÙ�Ò�´�Ü3Ó�Ö=ï�Ó�Ô�ê�ò
Ó�Ô�ê$ï:Ù�×^Ð	Ú��$û�é�Ð/´�Ö/Ù0ä�ÔWÒ9Ù�î Ë Ü-Ð�´�Û6Ó�Ô�êEÌ$ï:Ù�×^Ð	Ú;Ó�³aÑ�Ð	ÒPÐ	Ú�Ö/Ó�Ô�Ð�ÑRÝ6Õr×^Ð�Ó-ê0é�ÒaÐ	Ú�Ú�Ù�Ú
ð¢´�ÚIÓ�´�Ô�§'Ð�Ò�é�Ú�Ù0ä�ê0é$Ò�é�Ðaï�Ú�Ù�ï�Ù�Ú�Ò�Ó-Ù0Ô�´�Ü�Ó-Ò Õ_§'Ù0Ô�³PÒ�´�Ô�Ò�§ ©Î �

) �"X¢W �"_ f hÕW X f Y
û�é�ÐKÒ�é�Ó-ÚIÑ`ÒPÐ	Ú�Ö Ó�ÔOàå�6��¤
L0á�Ó�Ô�§	Ü�ä�Ñ�Ð�³�Ò�é�Ð=Ñ�Ó�´�ê�Ù0Ô�´�ÜbÖ/´�ÒPÚ�Ó°© þ � Ò�é�´�ÒaÖ/Ù6Ñ�Ð�Ü�³CÒ�é�Ð
§	´�Ü�Ó-Ý�ÚI´�Ò�Ó-Ù0Ô/Ð	Ú�Ú�Ù�Ú�³	�¨û�é�Ð�³PÒPÚ�ä�§'Ò�ä�Ú�ÐCÓ�³^´;ß�Ð	Ú�Ö_Ó-Ò�Ó�´�Ô/îdÙ�Ú�Ö ´�Ô�Ñ*×!Ð ô Ô�Ñ_Ò�é�Ð>ä�ï�ï:Ð	Ú
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Ý:Ù0ä�Ô�Ñ4´�³ � � #=<>$ þ � ±&à�®�áj± � à�®�áZþ � � & � rj� � þ � x ¤C¤ þ � � �ó t � � ¤ ¶ � � þ � ¶ ©ó ûgÚ?8 x ¤C¤ : ¶ � � þ � ¶ © àå�6��¤�²0á

×�é�Ð	Ú�Ð}t � � ¤ Ó�³/Ò�é�ÐGÜ�´�Ú�ê�Ð�³�Ò_Ð�Ó-ê�Ð�Ô�ð¢´�Ü�ä�Ð`Ù�î�Ò�é�Ð�ßCÐ	Ú�Ö/Ó-Ò�Ó�´�Ô�Ö/´�ÒPÚ�Ó°© x ¤C¤ � û�é�Ð
Ý:Ù0ä�Ô�Ñ4§	´�Ô�Ô�Ù�ÒiÝ�Ð�Ò�Ó�ê0éWÒPÐ	Ú���³�Ó�Ô�§'Ð>Ò�é�Ð�Ý:Ù0ä�Ô�Ñ4Ó�³�´�ÒPÒ�´�Ó�Ô�Ð�Ñ$×�é�Ð�Ô4Ò�é�Ð�Ð	Ú�Ú�Ù�Ú�ð�Ð�§'ÒPÙ�Ú� � þ � Ó�³>§'Ù�ò(Ü�Ó�Ô�Ð�´�Ú�×�Ó-Ò�éGÒ�é�ÐKÐ�Ó-ê�Ð�Ô�ð�Ð�§'ÒPÙ�ÚAÒPÙ x ¤C¤ ´�³�³PÙ8§	Ó�´�ÒPÐ�Ñ�×�Ó�Ò�é`Ò�é�Ð=Ü�´�Ú�ê�Ð�³PÒ
Ð�Ó-ê�Ð�Ô�ð�´�Ü�ä�Ð���û�é�Ð;Ü�´�Ú�ê�Ð�³PÒCÐ�Ó-ê�Ð�Ô�ð¢´�Ü�ä�Ð9é�´�³CÒPÙ_Ý:ÐAîdÙ0ä�Ô�Ñ�Ù0ÔG´ª§	´�³PÐ'òZÝ6ÕWò(§	´�³PÐKÝ�´�³�Ó�³	�
û�é6ä�³	�6×^Ð�Ú�Ð�³PÙ�Ú�Ò^ÒPÙ=Ð'©8´�Ö/Ó�Ô�ÐCÒ�é�ÐC×^Ù�Ú�³PÒ3ï:Ù0³�³�Ó-Ý�Ü-Ð�§	´�³PÐ��^Þ�Ó�Ô�§'Ð x ¤C¤ Ó�³3ß�Ð	Ú�Ö_Ó-Ò�Ó�´�Ô
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Ýy�!Ñ�ä�ÐªÒPÙRÒ�é�Ð�ÜR��Ú�ê�ÐªÒPÐ	ÚIÖ Ó�Ô¯Ò�é�Ð$Ô�ä�Ö=Ð	Ú���ÒPÙ�Ú��¯ý î
Ò�é�Ð*Ó�ÔWÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð	ÚAÒPÙc�C��Ú�Ú�Ó-Ð	ÚAÚ���Ò�Ó-Ù`ÓR�Aé�Ó-ê0é?������ÕòL0��Ñ�÷��jÒ�é�Ð�Ô�Ð�í�ä���Ò�Ó-Ù0Ô�à4���9LHM0áa×�Ó�Ü�Ü
Ú�Ð���Ð�ÖAÝ�Ü�ÐªÐ�í6ä���Ò�Ó-Ù0Ô�à4���R �¡0áK×^Ð�Ü�Ü4� �^Ù0Ô��	Ü�ä���Ó-ð�Ð��¨×^Ð�ÐP¢6ï:Ð��'Ò=Ò�é�Ð$Ò�é�Ð	Ù�Ú�ÕM��Ô�ÑOÒ�é�Ð
Ö=Ð�����ä�Ú�Ð�Ö=Ð�Ô�Ò��¨ÒPÙ£�'Ù�Ú�Ú�Ð��Pï:Ù0Ô�Ñ=×^Ð�Ü�Ü�îdÙ�Ú&é�Ó�ê0é/Ó�Ô�ÒPÐ	Ú�îLÐ	Ú�Ð�Ô��'Ð�ÒPÙ9Ô�Ù0ÓR�PÐiï:Ù�×^Ð	Ú&Ú���Ò�Ó�Ù6�C�
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S
üR_]ü�þ �î)n� �*õ+�,��)+-.�/	��������
û�éÆÅ���ÇRÈ£É�ÊR�0Ë�ÇRÌ6ÍaÎ«����ï¼ÅCÏ�îÐÌ�Ï�È�Å�ÑÒË^ÌdÇRÈ�ÇRË��0Ë^Å£Ë�Ó�Å�Ë^Å��^Ë^Ô¼Å�Ñ�����È*É���Ó�����Õ¼Ì6����ÇRÔ�ÊTÅ��
û=ÓÆÅ©��ÇRÈ*É�ÊR�0Ë�ÇTÌ6Í�È�ÌÖÑÆÅ�Ê�ÇR�¯��ÓÆÌ�Î¬Í�ÇRÍ�×sÇTØ6ÉÆÏ�Å¬���9L��ºûvÎ»Ì
Ù�Ú�ÛÖÜ>Ý\È�ÌÖÑ�É�Ê��0Ë^Å�Ñ���ÇTØ6Í���Ê��
Î+ÅCÏ�ÅÒØ�Å�Í�ÅCÏ��0Ë^Å�Ñ%Î©ÇTË�Ó%ÞM����È�Õ�ÊTÅ��gÕ¼ÅCÏß�^à�È*Ô¼Ì6Ê4�âá=ÓÆÅãÙ>��É�����Ç���Íåä7ÊTË^ÅCÏgÓ���Ñ���Í
ÇRÈ�Õ�É�ÊR�^ÅIÏ�Å��^Õ¼Ì6Í���Å+ÊTÅ�ÍÆØ�Ë�Ó*Ì�æ ¤ �^àÖÈçÔ¼Ì6ÊR�±��Í�ÑçË�Ó�Å»ÍÆÌ�Ï�È���ÊRÇTèCÅ�ÑçÔ���Í�ÑÆÎ©Ç�ÑÆË�Ó�Î«���{�Ö�é���
ê¬�{Ë^Ï���Ç�Í�ÇRÍÆØ��^Å�ë;É�Å�Í��PÅ��C��Ë�ÓÆÅ»Ë^Ï���ÇRÍ�Ç�ÍÆØ©�^Å�ë�ÉÆÅ�Í��PÅ��I����Í�Ñ£ì¬Ø6ÇRí�Å�Í*Ô�à�Ë�ÓÆÅ«î�ï=Û;Ý� �Þ0���
�^Ë���Í�Ñ��0Ï�ÑaÎ»ÅCÏ�Å�É��^Å�Ñ9�çá=ÓÆÅ£Ï�Å��PÅ�ÇTí�Å�Ñ���ÇRØ6Í���Ê{Î»����ë�É���Í;Ë�ÇTèCÅ�Ñ���Í�ÑÒË�ÓÆÅ��C��ÊR�CÉ�ÊR�0Ë^Å�Ñ
Î+Å�ÇRØ6Ó'Ë��±Î+ÅCÏ�Å»É���Å�Ñ�Î©ÇTË�Ó�ä�Í�ÇTË^Å¯���C�CÉ�Ï����Pà��XávÎ»Ì¬ÇRÈ�Õ7ÇRÍÆØ6ÇRÍÆØv��ÇRØ6Í���ÊR�?æÐÏ�Ì6ÈGË�Ó�Å+����È�Å
Ñ�ÇTÏ�Å��PË�ÇRÌ6Í��I���XØ�Å�ÍÆÅCÏ��0Ë^Å�ÑðÔ�à*Ë�Ó�Å©ñ«ÉÆË�ÊTÅCÏ¯È��0Ë^Ï�Çò¢
Ç�Í�Ë�ÓÆÅ©È�Å�����ÉÆÏ�Å�È�Å�Í;Ë��XÎ»ÅCÏ�Å©É���Å�Ñ
ÇRÍgË�ÓÆÅ���ÇRÈ£É�ÊR�0Ë�ÇRÌ6Í��C�s×�ÉÆÏ�Ë�ÓÆÅCÏ�È�Ì�Ï�Å����C��ÊRÇTÔ�Ï��0Ë�ÇTÌ6ÍgÅCÏ�Ï�Ì�Ï��«Î»ÅCÏ�Å���ÊR��Ì�ÇRÍ'Ë^Ï�Ì�Ñ�É��PÅ�Ñ?�;Ë^Ì
Å�È*É�ÊR�0Ë^Å�Ë�ÓÆÅ�Ë^Å���Ë^Ô5Å�Ñ9�

á=ÓÆÅãê�î�ï«�dÉ���Å�Ñ%Ë�ÓÆÅã����È�Õ�Ê�ÇRÍÆØxæÐÏ�Å�ë�ÉÆÅ�Í��Pà�Ì�æ
ó6ôE�öõ�÷¬è��>Ë�ÓÆÅã����È�Åã���dÇ�Í
Ë�ÓÆÅð��Ñ��0Õ�Ë�ÇTí�Åð��Í;Ë^Å�Í�Í��dË^Å���Ë^Ô5Å�Ñ9�ðá=ÓÆÅð�PÌøíE�0Ï�ÇR��Í��PÅùÈð�0Ë^Ï�Çò¢öú4���ûô�ü���Í�ÑxË�ÓÆÅ��PÏ�Ì6���yÝ
�PÌ�Ï�Ï�Å�ÊR�0Ë�ÇRÌ6Ící�Å��PË^Ì�Ï�ú4���éÞ6ü=Î+ÅCÏ�Å£Å��^Ë�ÇRÈð�0Ë^Å�ÑaÉ���ÇRÍÆØ�Ë�ÓÆÅ
ó ¤ �PÌ6È�Õ�ÊRÅP¢c����È�Õ�ÊTÅ����»á=Ó�Å
Ñ�ÇTÏ�Å��PË�ÇRÌ6Í�Ì�æÆ�0Ï�Ï�ÇTí0��ÊR�Xú3î�ý=ê�ü9æZÌ�Ï±Ë�ÓÆÅXË\Î»Ì¬��ÇTØ6Í���ÊR�?Î»ÅCÏ�Å+Å�ë;É���Ê6Ë^Ì©Ë�ÓÆÅ¯î�ý©êçþ��{ÇRÍ�Ë�Ó�Å
È�Å�����ÉÆÏ�Å�È�Å�Í'Ë����¯ÑÆÅ����PÏ�ÇRÔ5Å�ÑxÇRÍ²ÛÖÅ��PË�ÇTÌ6Íf���é����á©ÓÆÅg�0Ï�Ï���àãÏ�Å��^Õ¼Ì6Í��^Åðí�Å��PË^Ì�Ï��
Î+ÅCÏ�Å
��ÊRÇTØ6Ó;Ë�ÊTàãÑ�Ç��^Ë^Ì�Ï�Ë^Å�ÑMË^Ì�Å�È*É�ÊR�0Ë^ÅßË�ÓÆÅ��Ö�éÞaÑ�ñÿÈ��0Ø6Í�ÇTË�É�ÑÆÅgÅCÏ�Ï�Ì�Ï��
��Í�ÑfÞ��¬±��ùÕ�Ó�����Å
ÅCÏ�Ï�Ì�Ï��©ÇRÍßË�ÓÆÅçñ«ÉÆË�ÊTÅCÏ=Èð�0Ë^Ï�Çò¢���Í�Ñ�Ë^ÌðÈ��0õ�ÅçË�ÓÆÅç�^Õ��0Ë�Ç���Ê?�PÌ�Ï�Ï�Å�ÊR�0Ë�ÇTÌ6ÍcÍÆÌ6ÍÆèCÅCÏ�ÌÆ�

á=ÓÆÅ«Î»Å�ÇTØ6Ó;ËIí�Å��PË^Ì�Ï¯Î«���X�C��ÊR�CÉ�ÊR�0Ë^Å�Ñ���Í�Ñ£Í�Ì�Ï�È���ÊRÇTèCÅ�Ñ
É���ÇRÍÆØ�ú4���é¡6üP�Iá=ÓÆÅv�C��ÊR�CÉÆÝ
ÊR�0Ë^Å�ÑùÎ+Å�ÇTØ6Ó;ËXí�Å��PË^Ì�ÏvÎ«���¯ë�É���Í;Ë�ÇTèCÅ�ÑðË^Ì*Ë�ÓÆÅ©ÑÆÅ���ÇTÏ�Å�Ñ����C�CÉÆÏ����PàðÇRÍ�È��0Ø6Í�ÇTË�É�ÑÆÅ©��Í�Ñ
Õ�Ó����^Å*��Í�Ñd�0Õ�Õ�Ê�ÇTÅ�ÑßË^ÌðË�ÓÆÅ*��ÇTØ6Í���ÊR�v�0Ë¬Ë�ÓÆÅ�Î»Å�ÇTØ6Ó;Ë�ÇRÍÆØðÉ�Í�ÇTË��v�0æZË^ÅCÏ>È£É�ÊTË�ÇTÕ�Ê�ÇR�C�0Ë�ÇTÌ6Í
Î©ÇTË�ÓßË�ÓÆÅ*È��0Ë^Ï�Çò¢ãú������ ü	� ���©ÑÆÅ����PÏ�ÇTÔ¼Å�ÑgÔ�àgÅ�ë�É��0Ë�ÇTÌ6Í ú4���¬±6üP�
S�
R_�
�
 ���(õ�����������������X����� "!�õ��#�������$ %�&��'�õ
ê©æÐË^ÅCÏ©��Ñ��0Õ�Ë�ÇTÌ6Í?�ÆË�ÓÆÅ�����È�Å�Õ�Ï�ÌÖ�PÅ�Ñ�ÉÆÏ�Å�Ë^ÌðÈ�Å�����É�Ï�Å*ï)(	*,+.-0/s���=ÑÆÅ����PÏ�ÇRÔ5Å�ÑßÇRÍdÛ�Å�� Ý
Ë�ÇTÌ6ÍG���é���é�MæÐÌ�Ï�Ë�ÓÆÅ�È�Å�����ÉÆÏ�Å�È�Å�Í'Ë��ßÎ«���dÉ��^Å�Ñ�Ë^ÌfÈ�Å�����É�Ï�Å�Ë�ÓÆÅxï)(.*1+.-0/£Ç�ÍåË�Ó�Å
��ÇRÈ£É�ÊR�0Ë�ÇTÌ6Í9��Ë^Ì�È��0õ�Å
Ë�ÓÆÅ
�PÌ6È�Õ��0Ï�ÇR��Ì6Í��©æ3��ÇTÏ��>êÿÙ�Ú�ÛÖÜ È�ÌÖÑ�É�ÊR�0Ë^Å�Ñ32�*¬ñvÛa��ÇRØ0Ý
Í���ÊvÉ���Ç�ÍÆØ��5476Ãó0���ã����È�Õ�ÊRÅ���Î»���ðÉ��^Å�ÑfË^Ì�Å��^Ë�Ç�È��0Ë^ÅdË�ÓÆÅÒï8(.*1+�-9/n�öá±Ì�í�ÅCÏ�ÇTæÐà
Ë�ÓÆÅ�Ë�ÓÆÅCÌ�Ï�ÅCË�ÇR�C��ÊXÈ�ÌÖÑÆÅ�ÊX��Í�Ñ�Ë�Ó�Åð��ÇRÈ£É�ÊR�0Ë�ÇTÌ6ÍÒÏ�Å���É�ÊTË��C���c�PÌ6È�Õ��0Ï�ÇR��Ì6Í�ÇR��È���ÑÆÅ�Ç�Í
×sÇTØ6ÉÆÏ�Å>��� ìÆ�¯á=ÓÆÅ���ÇRÈ£É�ÊR�0Ë�ÇTÌ6ÍðÕ��0Ï���È�ÅCË^ÅCÏ��«�0Ï�Å>�^ÅCË»Å�ë;É���Ê�Ë^Ì£Ë�ÓÆÅ�Õ��0Ï���È�ÅCË^ÅCÏ��«É���Å�Ñ
ÇRÍÒË�ÓÆÅ
��Ñ��0Õ�Ë�ÇTí�Å���Í;Ë^Å�Í�Í��gË^Å��^Ë^Ô¼Å�Ñ?�¼Å�� ØÆ�£ÞùÔ�ÇRË�ê�î�ï«����Í�Ñ² 0�£��Í�Ñ² £Ñ�ñGÎ»Å�ÇTØ6Ó'Ë
���C�CÉÆÏ����Pà���×sÇTØ6ÉÆÏ�Åß��� ìÒ��ÓÆÌ�Î©�*Ë�ÓÆÅßÈ�Å�����ÉÆÏ�Å�ÑxÌ6ÉÆË^Õ7ÉÆË
ï)(	*��{ÑÆÅ�ÍÆÌ�Ë^Å�Ñfï)(	*,+.-0/¬���
�ÒæÐÉ�Í��PË�ÇTÌ6ÍMÌ�æ¬ÇRÍ;Ë^ÅCÏ�æÐÅCÏ�ÇRÍÆØÒ��ÇTØ6Í���Ê+Õ¼Ì�Î»ÅCÏ��XÎ©ÓÆÅ�ÍMË�ÓÆÅ�ÑÆÅ���ÇTÏ�Å�ÑM��ÇTØ6Í���Ê»Õ¼Ì�Î»ÅCÏ�Î»���
ÓÆÅ�ÊRÑf�PÌ6Í���Ë���Í'Ëð�0ËðË\Î»Ì Ñ�Ç;:¼ÅCÏ�Å�Í;Ë�ÊTÅCí�Å�ÊR�C�¯Ý�ì�ìxÑ�ñ«È ��Í�ÑfÝ ±EìxÑ�ñ«È Ï�Å��^Õ¼Å��PË�ÇTí�Å�ÊRà��
á=ÓÆÅ£ä�Ø6ÉÆÏ�Å£��ÊR�^Ìß��ÓÆÌøÎ©��Ë�ÓÆÅ£�PÌ�Ï�Ï�Å��^Õ¼Ì6Í�Ñ�ÇRÍ�Øð��ÇRÈ£É�ÊR�0Ë�ÇTÌ6ÍcÏ�Å���É�ÊRË��¬��Í�ÑÒË�ÓÆÅ£Ë�ÓÆÅCÌ�Ï�à��
ÑÆÅ����PÏ�ÇRÔ5Å�ÑdÔ;àßÅ�ë�É��0Ë�ÇTÌ6Í²ú4���éó�Þ6üP�vá=ÓÆÅçÈ�Å�����ÉÆÏ�Å�Ña�CÉÆÏ�í�Å����PÌ6Í��^Ë�ÇTË�ÉÆË^Å£È�Å���ÍaíE��ÊRÉ�Å��
Ì�í�ÅCÏ+Ë^Å�Í�È�Å�����ÉÆÏ�Å�È�Å�Í'Ë��X��Í�Ñ
Ë�ÓÆÅv��ÇRÈ£É�ÊR�0Ë^Å�Ñ
�0Ï�Å=��í�ÅCÏ��0Ø�Å�Ñ�Ì�í�ÅCÏ� C������ÇRÈ£É�ÊR�0Ë�ÇRÌ6Í��C�
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E#FHGJI0KML�N�O P�QSR#TVUXW�Y[Z]\9^S\`_aI0bdcfegFihjb�hj_kFlbmeaL	K._gL	KML	Kon#hqprL	KsO&Rrhst`nk\jK.F;^	hjbu^�v�LseaprLwLxb
tyLw\0^fI0KxLxtyL	bzeg^w{9^�FltyI9|;\�e}F~hsb�\jbd�7e}�mLfhsK����iLs��I�\�e}F~hsb��}�u� �9�q���sO&R�\jK.K�F~L	Kdn#hqprL	KScMhsbJ�
^fe�\0bze�\�e���PqP7���]tA\jbd���V�jP��q�St�KMLx^�n#Lscfe}F��sLx|���O��)hjFl^xL�|iLj�sL	|�\�er�M�f�1���]t�O

á=Ó�Åù�^Ë���Í�Ñ��0Ï�Ñ Ñ�ÅCí�ÇR�0Ë�ÇRÌ6ÍxÇR��ôdÑ�ñ ��Í�ÑM�Ö�éÞaÑ�ñ ÇRÍ È�Å�����ÉÆÏ�Å�È�Å�Í'Ë��
��Í�ÑM��ÇRÈ£É�ÊR�EÝ
Ë�ÇTÌ6Í��=Ï�Å��^Õ¼Å��PË�ÇTí�Å�ÊRà��«á©ÓÆÅ�Ë�ÓÆÅCÌ�Ï�ÅCË�Ç��C��Ê9ÅP¢ÖÕ�Ï�Å�����ÇRÌ6ÍcÑÆÌ�Å��©ÍÆÌ�Ë��PÌ6Í���ÇRÑ�ÅCÏ=Ë�ÓÆÅ*Ê�ÇRÈ�ÇTË^Å�Ñ
ÑÆàÖÍ���È�Ç���Ï���ÍÆØ�Å�Ì�æ�Ë�ÓÆÅ�ê�î�ï>�»�^ÌMË�ÓÆÅÒË�ÓÆÅCÌ�Ï�ÅCË�ÇR�C��Ê�ï)(	*,+.-0/£ÇR�gÊR�0Ï�Ø�ÅCÏßË�Ó���ÍåË�ÓÆÅ
È�Å�����ÉÆÏ�Å�Ñf��Í�Ñö��ÇRÈ*É�ÊR�0Ë^Å�Ñöï)(.*1+.-0/>Î©ÓÆÅ�Í²Ë�ÓÆÅdÇRÍ;Ë^ÅCÏ�æÐÅCÏ�ÇRÍÆØ���ÇRØ6Í���Êv���0Ë�ÉÆÏ��0Ë^Å���Ë�ÓÆÅ
ê�î�ï��

á©ÓÆÅ+Ë�Ó�ÅCÌ�Ï�à��6Å�ë�É��0Ë�ÇTÌ6Í�ú4���éó�Þ6üP��Õ�Ï�Å�Ñ�ÇR�PË��{Ë�ÓÆÅ=ï)(.*1+.-0/7Ë^Ì>Ï�Å�����Ó��>�PÌ6Í��^Ë���Í;ËXÊTÅCí�Å�Ê
Î©Ó�Å�Í�Ë�ÓÆÅ>ÇRÍ;Ë^ÅCÏ�æZÅCÏ�ÅCÏ+ÇR�»ÑÆÅ��PÏ�Å����^Å�ÑùÔ¼Å�ÊTÌ�Î�Ë�ÓÆÅ¬Ë�ÓÆÅCÏ�È���Ê5ÍÆÌ6ÇR�^Å�ÊTÅCí�Å�Ê4��Ç4� Å��IÎ©ÓÆÅ�ÍðË�ÓÆÅ
ÑÆÌ6ÈðÇRÍ��0Ë�ÇRÍÆØaË^ÅCÏ�È ÇRÍMË�ÓÆÅ�ÑÆÅ�Í�Ì6È�ÇRÍ��0Ë^Ì�Ï�Ì�æ¬Å�ë;É��0Ë�ÇRÌ6ÍGú4���éó�Þ6ü�ÇR�£Ë�ÓÆÅdÍÆÌ6Ç��^ÅùË^ÅCÏ�È
�����/q� ��X M¡ �Xá©Ó�ÇR�¯Ç��Xí�ÅCÏ�ÇTä�Å�ÑðÔ�à�Ë�ÓÆÅ>È�Å�����ÉÆÏ�Å�È�Å�Í'Ë��«��Í�ÑðË�ÓÆÅ�ÊRÅCí�Å�Ê7ÇR�»ÑÆÅCË^ÅCÏ�ÈðÇRÍÆÅ�Ñ
Ô�à*Ë�Ó�Å=ÑÆÅ���ÇTÏ�Å�Ñ
��ÇRØ6Í���ÊÖÕ¼Ì�Î»ÅCÏ¯��Í�Ñ
Ë�ÓÆÅvÎ»Å�ÇTØ6Ó;Ë¯��Í�Ñ�ë�É���Í'Ë�ÇRè��0Ë�ÇTÌ6Í�ÅCÏ�Ï�Ì�ÏIí0�0Ï�ÇR��Í��PÅ��C�

¢ Ì�Ë�ÇR�PÅ��0Ô�ÊRÅçÇR�v��ÊR�^Ì�Ó�Ì�ÎGÎ»Å�ÊRÊ¼Ë�ÓÆÅ�Ë�ÓÆÅCÌ�Ï�àg��Í�Ñ�È�Å�����ÉÆÏ�Å�È�Å�Í;Ë��©�0Ø�Ï�ÅCÅ�æZÌ�Ï¬Ó�ÇTØ6Ó
�C�0Ï�Ï�ÇTÅCÏ+Ë^Ì�ÍÆÌ6Ç��^Å¬Ï��0Ë�ÇTÌ6�C�&(nË+Î«���«ÇRÍðË�Ó�ÇR�¯Ï�ÅCØ6ÇTÌ6ÍgÎ+ÅCÏ�Å>Ë�ÓÆÅ�ï)(	* +.-0/ �0Õ�Õ�Ï�Ì�¢ÖÇRÈð�0Ë�ÇTÌ6Í?�
Å�ë�É��0Ë�ÇTÌ6Íxú4���éó�Þ6üC��Î«���©ÊTÅ����v���C�CÉ�Ï��0Ë^Å��

£�
}¤�
g£ ¥¦!X ¨§©'kª��r«�¬®­°¯±§X�V���
ñ»àãÇRÍ��PÏ�Å�����ÇRÍÆØ�Ë�ÓÆÅùÍ;É�È*Ô¼ÅCÏçÌ�æ«Ô�ÇTË��*É��^Å�Ñ ÇRÍ�Ë�ÓÆÅðê�î�ï?²�Ë�Ó�ÅùÑÆàÖÍ���È�ÇR�
Ï���ÍÆØ�ÅðÌ�æ
Ë�ÓÆÅcÛz*,³ ÇR�
ÇRÍ��PÏ�Å����^Å�Ñ�²X������ÓÆÌøÎ©Í²ÇRÍ²×sÇTØ6ÉÆÏ�Åµ´m¶¬±m¶ ÷¬ÅCÏ�ÅßË�ÓÆÅ�����È�Å��C��ÊRÇTÔ�Ï��0Ë�ÇTÌ6Í
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ÅCÏ�Ï�Ì�Ï��ç��Í�Ñ�Î+Å�ÇRØ6Ó'Ë�ÅCÏ�Ï�Ì�Ï�������Ç�Í�Ë�ÓÆÅ�Ë^Å��^Ë^Ô¼Å�ÑãÇR��É��^Å�Ñ�¶�¾�ÇRË�Óã��ÊR�0Ï�Ø�ÅCÏçÑ�à�Í���ÈðÇR�
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��y�� {������ � {��c7���{b���8�87 � 7�{��6}F5 �8� ��5b����{b� � }V�aª¨}��\� � �I»����H{ y ����{���� �£� }�{��c{����I9 y��	� � ¢5 �xy � � }F���a��5b{�}V�a7�{b� ��� �87�5b��7�� � �a7��\�8}F{�� � � y�� {�����9	�87��K����~�{ � 7��85 � � ��� �K�89�{�} y ���� {�9�7��=|x��5b�����={��K7�{r{����q{ � 7�9���}F�8� y�� | y {��e�a7��\�K}�{�� � �q7�� �0� �87�5b�q}F5r5��K9�9���5�5 � �8~;����8�p~F7 � ����«.7 � }V7��89�� y�� {��8��� � eP}V�:ª¨}��\� � �p»���Gc9�7��4|x�q��� � ~F7�}F��� � |��e{�����«�7 � }F7 ¢{�} y �K5�}F��{�����9	�K7��8����~'��5b{�}F�c7�{b��5���9 � ��ª�}F�\� � �£»������ � � {�����! � ° 9	�87��K����~���5b{�}F�c7�{b��5��5�}V�a}F~F7 � { y {��8� y ��� �8� ��5b����{b� � }F�,ª¨}��\� � �M»������8�87B«��q5�}F�a}F~V7 � «.7 � }F7��89���� � ��9�7��0��� ¢� ~V7�}F�p{��8��~F7 � ���r«�7 � }F7��89��r}F��{����r|x��7�� ��y�� �1� ��y ��{ � ��{�� � ep�������r9 y �p|�}F��� � ��cx��9�{
����y �¾! � °�� 7�� �8y � «.7 � }F7�|K~���5��'�'}���~ � 5£7�� y ��{ � ��{�� � e � }F{��=~F7 � ����«�7 � }F7��89����
����� ������ "!$#�%'&�����%
� ��y 7�~�� y�� }�{��8�a5�7 � � �8��y��xy 5b� �=�¦y�� �a}�{�}��\7�{�}F�8�1{����p{b��� � � � 7�{�� � � ��� } � {r}F�=7 � 7 � ¢{�}�«���7���{b���8�87C7 ��� 7B��5e�85	}F���¥�K7 �	��� 7 � � � ��}��\��{�5��¶�����4{ ��y �1��{�� y'� 5,��{�}F~F}����47� ��� � |K7�9��Ð5�}F�\�87�~ �¦��y � {��8�e|���7�� �¦y�� �a� �1y ��{ � ��{��C�����(� � 5�{��a��{�� y�� �K5b� � {����}F�K}�{�}F7�~F~��19�7�~F9��K~F7�{b� �  �¡ ��¢ � ��}��\��{�5�{ y 9 � ��7�{b�p7 � � � � � ���89��q5�}F�\�87�~�}F�0{����qÀq  g �K¬M�) ¡4  ¢ ~V}*���e7�~�� y�� }�{��8� {��8���º7 � U��85b{�5�{����=�87 �g��� 7 � � � ��}��\��{�51{ y �c7+���={���� � ��� � ¢|K7�9���5�}��\�87�~ ��y ~F~ y
� {���� � � � � � ���89����c�S���15b��9 y � � �a��{�� y�� � � �8}F9g��}F5�7��m}F� � } � ��9�{�1��{�� y�� ��7�{b{b��� � {�5r{ y ��5b{�}F�a7�{b��7�� �0��y ~F~ y
� {���� ��� } � {§}V�6{��8�M{ � 7��85 � � �r� �8�K9�{�} y �85��7�� � �85b�a{��K}F5q{ � 7�9���}V���¤}F� �¦y�� �c7�{�} y ��{ y 7 � Ub�85�{q{����0 8¡ �<¢ � ��}F�\��{�5��¤ �}F���K~F7�{�} y �855�� yB� 5S{��87�{�{���� y ��{ � ��{,� � eP}F5��8�87Pcx��9�{b� �¤�¦y�� | y {��:�1��{�� y'� 5 � �8���=7 � ��7�~V}F5b{�}F9
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{b��� � � � 7�{�� � � ��� } � {r������� � 7�{b� � 7�5S7��¤}F��{b��� � 7�{b� �:� 7�� ��y � � 7�~*� �8��y 9���5�5S}F5S}F��{ �	y ¢� �89�� � �^�S���p �¡JI ¢ 7�~�� y�� }F{��8� � }�{�� y ��{£9 y � � ���85�7�{�} y � �¦y�� {����H{b��� � � � 7�{�� � � ��� } � {� yB� ��«�� � 5��Bc�� � 5 ����y � 749 y �K5�} � � � 7�|�~�� � � ����y�� �a7��89�� � ��� � 7 � 7�{�} y ���Z}F�¥{b� � �a5 y��|x��7�� �¦y�� �1� ��y ��{ � �8{��KI%ep������¥«.7 � }F7��89�� y�� {��8�#|x��7�� ��y�� �1� �:y �8{ � ��{L��I%e y�� {���� � } � ��9�{¤7 �K�8��y 7�9	�}F5�~ yB� � �m� ���¥{ y {����C5�� y�y {��8}F��� ��c���9�{m}V��{ ��y'� �89�� � |��­{���� � ��9�� � 5	}�«�� ) ¡4  ¢7�~�� y�� }�{��K�e�#²H��� ��� 7 � |K7�9M� y�� {��8� � } � ��9�{£7 �8�8��y 7�9g�=}F5�{��87�{�}�{ � ��®��8} � ��5�{��87�{r{��8�|x��7�� �¦y�� �1� �§� ��}��\��{£«���9�{ y�� }F5�7 �8�8��y �'}F�c7�{b��~��1��®��K7�~ � � � }F���p{ ��y���� 7��1��5��^�����K5��{����I5	}��\�87�~8����«'} ��y �8�1����{Z� y 5�{Z|x�I5�~ yB� ~���«�7 � ��}V����� y {���� �	� }F5b�I{����I7�~�� y�� }�{��8� � }F~F~~ y 5b�q{ � 7�9M� y�� {���� � ��}��\��{ ¢ «���9�{ y���N �Z� ya� � � �89���{����q��cx��9�{ y�� 7 � 7 � {�}F9��8~F7 � � y }F5��
� ��7�~F}���7�{�} y � y �,{����H9�7�~F9��8~F7�{b� �,� ��}��\��{§«���9�{ y�� � � ��7 ��y�� {£7 � ���\�8~F7 � }���7�{�} y � y�� {��8�9 y «�7 � }F7��89����a7�{ � }��0|�� � }V7�� y �87�~�~ y 7 � }F�8���������}F� � } � ��9�{�7 �8�8��y 7�9g� ��y ��5r� y { � ���a7�� � 7�5�~ y
� ~��a«�7 � �'}F��� y�� ®��87�5�} ¢ 5b{�7�{�}V9
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1�õzòTó��6õ�� ô:îf��í��uî;:ûM�*���	<�ôuì`ó���ð>�|ôa�aò?1R:"÷ ô:ñW�-ûu�*ôaòT�91�í���ì`��ía�_ò^ó���ð����\�£÷£ò�ôpþaþ��M1uôM÷­óFAÔì�1:ñ��^ð>�|�M�Ö¢Zöz�-òTó1SDB:TñW��í��x÷ ô:ñW�-û:� ôMò^�*1:í�ð�ôMò-ô�1:íañHG
5�}F�\�87�~�����«'} ��y �8�a����{�7�5�{���� � } � ��9�{�7 �8�8��y 7�9g����I<{q7�9�{��K7�~F~��:|x�����S�K{�5 �¦��y � � 7 � } �{�}F�a��«.7 � }F7�{�} y �85§7�5§}F�67p���8~�{�} � 7�{��1����«'} ��y �K�1����{��Z '�K9	�a«�7 � }F7�{�} y �85Z}F�c{����I5	}��\�87�~����«�} ��y �8�1����{ � }F~F~�{b��� � { y �c7+����{�����}F� � ��{�5�}��\�87�~�{ y {�����7�~F� y�� }�{��8� � � � 5�}V5b{b����{�~F�����9�}�{�}F����� ¬I5e~ y ���¼7�50{���� �8��y |K~F��� y�� 7 � � � 5�}F5b{b����{�~��º����9�}�{�}F���C}F� � ��{,5	}��\�87�~9�7�� |x�¤�87�� � ~�� � �r}�{ � }F~F~r{��8� � � �¦y�� �4|x�¤{����4� y�� �47�{b{ � 7�9�{�}�«���7 �8�8��y 7�9g���TI<{,}F5� y
� ��«�� � � y�� �q9 y � � �8{�7�{�} y �87�~F~��69 y � � ~����07�� � �\}�«���7U�KI*e y �0{����H|x��7�� �¦y�� �1� �y ��{ � ��{ � �8}V9	�º�87�56~F7 � ��� � «.7 � }V7��89��:9 y � � 7 � � � { y {��8� � } � ��9�{a7 �8�8��y 7�9g���²�����
~F7 � ����«�7 � }F7��K9���}F�V�KI*e¼}F5¨7�{b{ � }�|���{b� � { y {��8��«�7 � }F7��K9��£}V�p{����£��5b{�}V�a7�{�} y � y�� {��8�£!7���{b���8�87a9g�87��8����~V5 � �8}F9g�e9 y ��{ � }F|K��{b�q{ y {��8��{ y {�7�~?«�7 � }F7��89��p}V�0{�����|x��7�� �¦y�� �1� �y ��{ � ��{��KI%ep�?����� � � ����y�� �a7��89�� y�� {����a}F� � } � ��9�{M7 �K�8��y 7�9	�#9 y �8~ � |x�1}F� �8��y «�� �|��,7 �K� ~��'}F����7a5�� y�y {��8}F�����K~F{b� ��y �e{����q{ � 7�9M��� � 9	�87��8�8��~ � 7 � 7��1��{b� � 5��
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Chapter 5
acb�d�egfUh i^j k h lnmQi>oqprb s tuevmwiQegp=dxb�i^jUiFpLf
����y z{��|'}~�;�V#� 3|~&M���
I���{ �	y�� �K9�}F����7���{b���8�K7a7 ��� 7B��5�7�{S{�����|K7�5b��5b{�7�{�} y �:5�}�{b�q}V�89 � ��7�5b��5£{�����9 y � � ~�����}�{��
y�� {�����|K7�5b��5b{�7�{�} y �85S|��=���8~�{�} � ~F��}F�8��{��������K�p|x� �Sy���� 7 � } y � y'� ���a5@��7�� � ~V}*�8� � 57�� � 5 yey ���� '}F� � ~��W�x} � 70|K7�5b��5�{�7�{�} y ��}F5 y�� � � 7�{�}F��� y ��� ��� ��®������89��49	�87��8�8��~F5S�}�{H����� � 5;� � 7 � } y � y'� ���a5H7�� � � 7�� � ~F}*�8� � 5S} � {��8��9 y ��«�����{�} y �87�~^5�}V���\~���9�7 � ¢� }F� � 7�� � ~F}*�8� ���  {���x¬��q{b��9g�8� y ~ y ���Ð}F5�7 �8� ~F}F� � ��7�5 � }F5�9��85	5b� � }V�#{���� ��y
� �8~F}V�F�}F� � ~����1����{�7�{�} y � y�� {�} y �85p ���9�{�} y �ÐE+��
^�ü»F�
���¤}V��{ ��y'� �89�}V���67��r� ��~����1����{H7 �	� 7��7���{b���8�87B�§{����e���8��|x� ��y�� 7�� � ~F}9�8� � 5�}F�89 � ��7�5b��5�{ y �L���¼ ����0{����eÀq B� ¢  {����¬9 y �F�K�\� � 7�{�} y �"}F�ºª¨}��\� � �ÐE+� ° �������85S�r}�{c}V5c�8}��\�K~�� � ��5�} � 7�|K~F�e{ y }F��{b��� � 7�{b�4{�����87 �g��� 7 � �=�85b� � 7�{a{��8�=|K7�5b�:5�{�7�{�} y ��5�}F{b�e{ y#� � � �K9��=9 y 5b{S� ��y
� � �,� }F5�5	} � 7�{�} y �~�7�� � {����q5 � 7�9��p7a|K7�5b��5b{�7�{�} y �¤5�}�{b� y 9�9�� � }���5@�� ��� �K��y��xy 5b� � 5 y ~F��{�} y ���^7 �8� ~F}F9�7�|�~�� y �C{����0{ � 7��K5��a}�{b{�}F�8�¤~F}F�{�m}F5�{ y 9 y � ¢|K}V����5	}��\�87�~F5 �8� } y�� { y 7�� � ~F}*�K9�7�{�} y �47�� � 9 y ¢ 7�� � ~V} � �¤{����1~ yB�¶�xy
� � � 5�}F�\�87�~F5H}F�7����8~�{�}F9�7 �	� }�� � 7�� � ~F}*�K� ��� ¡L���x¬�� � ª¨}��\� � ��E+�FE�ER�$�����K}F5���~F}F�a}F�K7�{b��5�{��8�=����� ���y�� 9 y �p|�}F�8}F���45�}��\�87�~V5 y�� �8}��\� �xyB� � � �85�}F�8�¤|K�K~*���m9�7B«�}F{����K~�{b� � 5�7�� � {����J� {����¬M5M}F�:7,9 y ��«�����{�} y �87�~�|K7�5���5b{�7�{�} y ��5�}�{b��}F5 � � � �89�� � { y 7,5�}F���\~���¡Z���x¬��'���}F��{ ��y'� �89�}F�8��¡L���x¬M5Z}F�1{��8�S{ � 7��85	�a}�{^9	�K7��8����~ y�� 7 � 7 � {�}�«��I7 ��� 7��a7���{b���8�87�5S��{�������8��|�� �My�� �K7 �	��� 7 � ���K�8}�{�5M}F5 � � � �89�� �4�¦�	y ���L� { y �=� � �8}F9g�4}V5I709 y �85�} � � � ¢7�|K~F� � � � �89�{�} y �0} � {��8�H���8��|x� ��y�� �85b� �0��� ��®������89��69g�87��8����~V5�� }F5r~F7 � ���W�^�S�8}F5�}F5� ��� y {b� � {����pÀ��£ª ¢ ¡Z���x¬ y�� ¬,�£ª ¢ ¡Z���x¬¶9 y �F�K�\� � 7�{�} y �=}V���£�87 � {b� � E+�¬M� y {���� � |x�����S�8{ y�� ¡L���x¬M5z}F5j{���� ��y 5	5�}�|K}F~V}�{���{ y � y «��§{����£9 y ��|K}F�8}F�8� y�� {����� 5�}��\�K7�~F5x{ y {���� � }��\}�{�7�~ �8y �a7�}F�~�j�S�8}F5 � � � �K9���5?{����Z5	}���� y�� {����^|K7�5���5b{�7�{�} y ����«����� � � {���� � �?|K��{ � ��®��8} � ��5q�8}��\� � ���87��c}F9 � 7������67�� ��� } � ��|�7�� � ¬IÀ;�,���§�m� y «'}F���� y�� ��7�� � � y�� � � �K�89�{�} y �87�~F}F{��=}F��{ y {���� � }��\}�{�7�~ ��y �a7�}V�~� � �17 �8�8�	y 7�9	��{���� � �8~F~OW�



O.» -�±*��±�³�µ N5��� ·,´�� N ³ � µ
5 y�� { � 7 � � � 7 � } y 7 � 9	�K}�{b��9�{�� � � �  B�x���$�K5b���pª¨}��\� � �aE+�FE@
^��A�����05b��«�� � 7�~�9 y �85b{�7���{ ¢ ����«���~ y�� �q5�}��\�87�~F5�7 � �H9 y �p|�}F��� � }F�6{����H¡L���x¬���{��8�����«���~ y�� � y�� {����p9 y � �xy 5�}F{b��5�}��\�K7�~�|x��9 y �1��5I� y � ¢ 9 y �85b{�7���{S��I � {�����5�}��\�87�~V5��87�«��
� }��x� � ����{ �¦� ��®������K9�}���5a7�� � 7#9 y �85b{�7���{ � �87�5b�W�£{���� � ��5��8~�{�}F�8�m9 y �p|K}V��� � 5�}��\�K7�~|x��9 y �1��5 � � � } y�� }F9+��I�� � }��\}�{�7�~Z9 y �c���8�K}F9�7�{�} y �Ð5b��5�{b���a5S��7 � �K7�5b�6� y'� �8~V7�{�} y �}F5 y�� {b���¼�85�� � ��7�� � {����,9 y � ��y 5	}�{b�,5	}��\�87�~�}F5p{��8�05	�8� y�� 5b��«�� � 7�~r5�}��\�K7�~F5 � }F{��}F� � � � ��� � ����{ � �87�5���}F� ��y�� �a7�{�} y �~�\7�� � {���� � ��5	�8~�{�}F���H����«���~ y�� � � }F~V~�{����85�|x��� y � ¢9 y �85b{�7���{M7�� � � y � ¢ � � � } y'� }F9+�^�S�8}F5�}F� � ~F}���5�{��87�{I{����p7�� � ~V}*�8� � 9�7��8� y {I|x� y�� � � ¢7�{b� � }F�0{��8�q�8}��\� ¢ �S�c9�}F����{�� y �K~F}F����7 �£� ���\} y ���8�8�8~���5�5r5 y �1�;�'}F� �,y�� ~V}F����7 � }F5	7�{�} y �}F5 � � �	�¦y�� �a� � �������I~V}F����7 � }F5	7�{�} y � y�� ¡L���x¬M5��K7�5§|x�����6{�����5���|B�b��9�{ y�� 9 y �85�} � � � ¢7�|K~�� � ��5b��7 � 9g�0�E� y�� {S�8�85�}F���F� �¦y�� ����7�� � ~��W� � ��� � ¢ ��y���� 7 �g�L� »�
+��7�� �6�K� � ¢ � }F5b{ y�� {�} y �� »�� ��{b��9	�8�K}F®��8��5S�^������5b� � ��5��K~�{�5§7 � � �K��y �a}F5�}V���F��7�~�{�� y �8�\�,5�{�}F~F~�{������c7 � ��9 y � � � ¢{�7�{�} y �87�~F~F�6��� � ���85�}�«���} � �8}��\� � � ����y�� �a7��89���}F5�{ y |x�q7�9	�8}���«�� � ������I9 y �p|K}V�87�{�} y � y�� 5b��«�� � 7�~�}F� � � � ��� � ����{�5�}��\�K7�~F5¨�\}�«�� � }F5b�r{ y 7�~F7 � ��� � ��7+� ¢{ y ¢ 7�«�� � 7���� � 7�{�} yey�� {����6¡L���x¬ }V� � ��{�5�}��\�K7�~¡�j7�5p}V� � }F9�7�{b� � 7�| y «��W�(¢^«����¥} � }F{}F5 �xy 5�5�}�|K~F�c{ y 9 y �85b{ � �K9�{a7��º¡Z���x¬ � �8}F9g�Ð�a����{�5�{����=5b{ � }F�8������{�~F}F����7 � }�{�� � � ¢®��K} � ���1����{�5S�'}�{�5 � ��7+� �xy
� � �£� ��®��8} � ���a����{�}F5§���89g�6� � ��7�{b� � {��87��c{��8�H}V� � }�«'} � �87�~
�xyB� � �py�� {������ 9�7 ��� }�� � 5S�cª y�� ���'7�� � ~��W�z7#E�Ge9	�87��K����~�|K7�5b��5�{�7�{�} y � � ��®��8} � }F���E��
�m7�{b{�5 � � � 9g�87��8����~\� �§y �8~ �6� ��®��8} � ��7 � ��7+� �xyB� � � }F�0{����p¡L���x¬ 7�5��8}��\�e7�5
^��©�G��^� � »�»W�\�§������7�� � ~F}9�8� � �K7�5r{ y |x�M|�}F7�5b� �0� }�{��071~F7 � ���M|�7�9M� ¢ y � �¦��y �Æ{��8�
5�7�{�� � 7�{�}V��� �xy }F��{q{ y 7�« y } � {��87�{�{���� � ��7+� �xyB� � ��� 7�{�}F��� y�� {����,¡L���x¬¾}F5p��� ¢9���� � � � �Z¬ ~F7 � ����|K7�9M� ¢ y �#}F� � ~V}���5£7 � ��9 � ��7�5b� �:��y
� � � ¢ 7 �8� � � �S�c9�}F���89�� � ��¬,¢K�$�5 y � y 5�{ y�� {��8�pÀ;� �xyB� � � }F5�~ y 5�{�7�5S����7�{S������I}F� � ��{¨|K7�9�� ¢ y � � I�� � ��7�� � {���� y ��{ � ��{^|K7�9�� ¢ y � � � � � � y�� 7��67�� � ~F}9�8� �}F5 � �S����� � }F� � �A7�5
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� ��� � � ª3¬M²M³@¯ °.±'ºMª3¬M²M³S¯ ¶¸·@® }¼»H{����
½�«�� � ½����,}F� � ��{$¾ y �8{ � ��{ ��y
� � � ½�� � ª3«­¬M®?¯ °�± }9»H{��8�}F� � �8{ �xy
� � ��� ������{���� y ��{ � ��{ �xy
� � � }9»�»M½�{�� � ½�{b� � ½�� � ª «­¬M®?¯ ¶¸·@® }9»q{����U¿ y���� � ¢» �xy � � }F�8� y �8{ � ��{ �xyB� � � �£¬£{M�V½.��}F�V½�~~�x¬,¢ {���� � � � ½�� � I¸� � }9»�{����{»�� � �,�À y
� ��«�� � � � }�{�� � �@¿ � �@½W»�}V���I|Q½W¿M� ¢ y �3�\{��8�K½�� y �K��{ y�� ������� � ½�{b� � }F��{b� � � y'� �8~¼½�{�} y ��8��y'� �{¿�{M»I}F�{¿ � �@½W»b��½�� � {�����~V}F�F�0®��{½�~V}�{�� � �@¿ � �@½W»b�@»S�H�����w»S�K{���� � ��}9»�½c{ � ½ � � ¢ y �|x��{ � ������½�� � ~V}*�8� � �S�U¿�}����{¿��(½�� � ~F}F�{�a®��{½�~V}�{��W�5I��0{��8}9»�¿g�{½ � {b� � � � ���K� � ½ � �@½ ¢» y �{½�|K~F�Á¿	� y }9¿�� y�� {�����|w½W¿�� ¢ y �8�'|�� � �S�K�K}F���H{�����{b� � �d{ y {M½�~ � ��� � ½ � ½�{�} y �~� � �8}9¿g�}9»�½ � �8�{¿�{�} y � y�� {�����|w½W¿M� ¢ y �Â½�� � {����;¿S½ �	� }�� � { y }F��{b� ��� � � ���{¿�� � ��� � ½ � ½�{�} y � y�� ½



�8Ã,Ä,Å,Æ8Ç � -�±ÈÆ � ÄIµ�ÉFÊ:³SÆ]Ä�ÊËÅ�Ì?³�Í�³¸Ç � µ � µ,Ì?³�µ�Ç�Ä � ³SÆ¨³¸Ç�É O�©
� y |�}F~����{»b� � ½W»K¿ y � � ½ � � � { y } � �@½�~w½�� � ~V}*�8� � » � ~V}F���@½ � ½�{�½�~F~K}V� � ��{^~���«���~¼»$��}F�a{����|w½W»��@»b{M½�{�} y �~�
Î8Ï­Ð~Ï`Ð Ñ(Òxv�Ó8Ô�Õ¹ÖØ×�Ù�Ú) }F���@½ � }�{<�]¿ y �w»�} � � � ½�{�} y �{» ��y�� ½ � ½ � {�}�«��Ë½���{b���8�{½W»,}F�º� y |�}F~��J¿ y �a���8�8}9¿S½�{�} y �{»�{½B«�� �K� ��«�} y �{»�~��M|x������»b{�� � }�� � |��;���@½W¿	�JÛSÜ\ÝßÞ+à*Ý � ���+�\� � ��� � �Z{�����}F��{b� � � y�� �8~9½�{�} y �� }¼»b{ y�� {�} y � � Ib¡:À;��¿ � �@½�{b� � }F��{����c� y �8~F}F���@½ � ½�� � ~F}*�8� ��� ½W»�»�� yB� ��{ y¤� ��� � ½ � �{��������8~F~ � � � {��V½�� � }F�w¿ � �@½W»b��{����Á»	} � � ¢ ~ y |x�r~���«���~9» y�� {�����½���{b���8�w½ � ½ � }9½�{�} y � � ½�{ ¢{b� � ���^¬I� y {��8� � »�{�� � �a|�� ) }�{b« ½�½�� � ) y�� ¦W¦ �\�'}V��«��@»b{�}F�¹½�{b�@»r{���� � �@¿���}�«�� � ½ � }9½�{�} y �� ½�{b{b� � �{» ����y �á½ � }��\}F{M½�~�|x�@½�� �¦y�� �a}F��� � À��£ª"��½ �	� ½��m�8� � � � � y �K~F}F���@½ �q� }¼»b{ y�� ¢{�} y ����ª¨}��'� � ½�� � ½ � ½ � {�}�«��r|x�@½�� �¦y�� �a}F��� � ½W»�¿ y � � ½ � � � ½�� � }�{ � ½W»�»�� yB� ��{��{½�{½ � ½ � {�}�«��p|x�@½�� ��y�� �a}F�8�a}F�={������ � ~F}V�F��¿S½�� � � � �{¿���{����p�E�x�@¿�{ y�� � y �8~F}F�8�@½ � }�{�}��@»S�|���»�� �8�8� �@»M»	}F���p{��8�	âQã^Þ+äwÜ\å+æ�çßäwÜ`ÛEèßéSÛSèCÛSè�ê�¿ � �@½�{b� � |��c{������ y �8~V}F���@½ � }�{<�W�5���@¿�����{
� �@»��@½ � ¿	�=»�� yB� »q{��{½�{�}�{q}9» �xy »M»	}�|K~���{ y ~F}V�a}�{H{���� � �@½+� ¢ { y ¢ ½�«�� � ½���� � ½�{�} y=y�� {����}F� � ��{�»�}��\�{½�~ � }F�J» y�� { � ½ � � y�� �{½ �	��� ½ � �ë� � }�{�� y ��{�}F��{ ��y'� �{¿�}F�8��{ y�y ���{¿g�:}F��{b� � ¢� y'� �8~¼½�{�} y � � }9»�{ y�� {�} y �m{��w½�{�«'} y ~9½�{b�@»�{���� y «�� � ½�~F~�»b�B»b{b���ì» � �@¿�}*�w¿S½�{�} y �{»@�=�����»�}F�\�{½�~�}9»�»�}F� � ~��c~F}V�a}�{b� � }F��½�� � ~V}�{�� � � �8� } y�� { y ½�� � ~F}*�Q¿S½�{�} y �(½�� � ½ � � � �{¿�{�} y �}F� � �@½+� ��y
� � �I� ½�{�}F��� y�� {����p¡L���x¬ � »�»¹�z}9»£{���� � ��|��(½�~F~ yB� � � �Z�S����~���«���~ y�� {����½�� � ~F}�{�� � �M~F}F�a}F{b� �§��y�� ½
» � �@¿�}*�w¿I|K}�{�� ����y��r� ½�{b�q}¼» � � � ��� � ����{ y � � �@½+�c{ y �a�@½��
� ½�{�} y1y�� {��8�q�{»b� � � y'� �8~¼½�{�} y �(»M¿	�����a� � »�© �\�
í Ï Ë�Ê^î*Ì?ïØð Ïwñ ï Ï ï�î*Ì?ïzÊ>ò{ó�Ì Í Ì�Ê>ôõ y �8~F}F�8�@½ � }�{�}��@»?}V��¿ y �a���8�8}9¿S½�{�} y ��»b�B»b{b���V»8½ � ��¿ y �a� y �K~��;¿	�{½ � ½W¿�{b� � }���� � |���{����½�� � ~F}�{�� � ��{ y ½�� � ~F}�{�� � ��� y'� �8~¼½�{�} y � � ¬M¡L¾.¬M¡L� � }9»b{ y�� {�} y ��¿	�{½ � ½W¿�{b� � }9»b{�}9¿S»�½�� �½�� � ~F}�{�� � �H{ y6� �{½W»b�q� y'� �8~¼½�{�} y � � ¬M¡L¾ �§¡L� � }9»b{ y�� {�} y �J¿	�{½ � ½W¿�{b� � }9»b{�}9¿S»@� � �8}¼¿	�}9»z{����r}F� � ��{�½�� � ~F}�{�� � � � � � ��� � ����{j�¹½�}F�
½�� ��� �{½W»b��¿ y ��«�� � »	} y � y�� {�����½�� � ~F}*�8� � ��A�����È»�}F���8~9½�{�}F�8�º���8~F{�}9¿S½ ��� }�� � ¿ y �c���8�K}9¿S½�{�} y �È»b�^»�{b���V» y�� � � ½�{�}V��� y «�� �� y �K~F}F���@½ � ¿g�{½��8����~¼»S�z{��8� � ��®��8} � � � »M½�� � ~F}V��� � ½�{b��¿ y ��{ � }�|���{b�@»�»	}��\�8}*�w¿S½���{�~��4{ y~ y �8�=�����@¿��8{�} y �m{�}F�a�@»S�(� �����#{�����»	��| ¢ ¿S½ ��� }F� � »��{½�«��(¿ y �{»b{M½���{�����«���~ y�� �@»�½�� �{����H���8�p|x� �§y�� ¿S½ ��� }�� � »Z}9»�~9½ � ���W��{����H}F��{b� � � y�� �8~9½�{�} y � � }9»b{ y�� {�} y �6}9» y�� {b���0� y'� ¢��~�� � |���½��µ½ �8� }�{�}F«���ö�½��{»M»�}9½��²� y }9»b�r» y � � ¿�� � »�÷+�\�gI��ø»��V½ � {J½���{b���8�w½W»S�H{����»�}F�\�{½�~9»�{��{½�{1����{b� � {����=¡Z���x¬Ö�{½W»�½�{�}F�1�0«+½ � ��}V���¤����«���~ y�� �W� � ���6{ y�� ��}��\��{½ � ½ � {�} y ��½�� � {��8}¼» � }V~F~8�V½+���H{�����»�}��\�{½�~¼»�¿ y���� ��~¼½�{b� �6� }�{��c�@½W¿g� y {���� � ½�� �6� }�{��{�����}F��{b� � � y�� �8~9½�{�} y � �8�	y�� �w¿�{M»S�Z� y »�}F���8~9½�{b�q{��K}9»S��{�����»�½�� � ~F}F�8� � ½�{b�����{»b{�|x����'{ � ���1��~��0�8}��\��½�� � {����q���'�@¿���{�}F���1{�}V�1��|x�@¿ y �1�@»�«�� � �e~ y �8�F� F¿	�8����} � � � ��{S�H½�~¡� � »�÷ � �8� �@»b����{b� � ½S�1��{�� y�� { y »�}F���8~9½�{b��½S���8~F{�}9¿S½ ��� }�� �?� }��\}�{M½�~¿ y �a���8�8}¼¿S½�{�} y �U»b�B»b{b��� y «�� � ½q|Q½�� � ~F}V�a}�{b� � ¿g�{½��8����~ � }�{��V½�� y �8~F}V���@½ �^� ��«'}9¿��W����8�4�1��{�� y�� }9»,|w½W»b� � y �� '�K}F�p| yFù » �§y�� � � »>�ë�;½�� � � � � �w¿��@»6{��8�L»	}F���K~9½�{�} y �
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{�}F�1�r»�}��\�K}*�w¿S½���{�~��¼|�� y �8~��_¿ y �{»	} � � � }F�8�#{�����}F��{b� � � y'� �8~9½�{�} y � �8�	y�� �w¿�{M»c{��{½�{
� ½�~V~9» � }�{��8}F��{�����|w½�� ��� } � {�� y�� {��8� y |Q»b� � «�� � »���| ¢ ¿S½ �	� }�� � »S�¶���8�Z»�}V���8~¼½�{�} y ��1��{�� y'� }9»�½ �8� ~F}�� � }V�1{��8}9»�¿	�{½ � {b� � { y ��«+½�~F�{½�{b�I{����S}F� � ½W¿�{ y�� � y �8~V}F���@½ � }�{�}F�@» y �½ � ½ � {�}�«���½���{b���8�w½V»b�B»b{b��� � � ����y�� �V½��{¿��W�
ú,ûZÊ>ü Í ô Ïwñ ï Ï ï�î*Ì?ïzÊ>ò{ó�Ì Í Ì�Ê>ô6Ìßïýò{ó óëò>þÿòwï Í ÊBï3ïØòrôSþ�ô Í Ê��=ô���¤}F��{ ��y'� �{¿�}F���0¡Z����¬,»H}F�L»��V½ � {�½���{b���8�{½�»b�B»b{b���V»�½�� � ½W»M»��K�a}F���6{��{½�{�{������½ � �p� y { � � �	� �@¿�{�~��,~F}F���@½ � }���� � � � � y |w»b� � «��q{�� � �����E���@¿�{M»��¦ �ÁI���{b� � � y�� �8~9½�{�} y � � }¼»b{ y�� {�} y � �xyB� � �q� }F~V~z|x�����a}�{b{b� �m�¦��y � {����V½ ��� ½B�L½�� ¢{b���8�w½B�¨¬,» y��8�xy »b� � { y ½,¿ y ��«�����{�} y �{½�~'|w½W»��@»b{M½�{�} y � � }�{�� y ���K½���{b���8�{½B��{��8�½ ��� ½��=�V½+���@»M{���� � ½ � }9½�{b� � }F��{b� � � y�� �8~9½�{�} y � � }¼»b{ y�� {�} y �e{ y |x� � � � ��� � ����{y ��{��8�V½���}F���8{��{½�~5½����\~��W�1�����{»H}F�r» y �1� � } � �@¿�{�} y �4{����a}F��{b� � � y'� �8~¼½�{�} y ��8�	y�� �w¿�{M» �¦�	y � ½�~F~5� ½���{b���K�{½W»�½ �8� »;¿ y ��� � ����{�~��r½�� � ½=� y |K}F~�� y ��{��{½�{��� ��®������{¿��
½�� � }V�1{��{½�{ � ½ � {�}9¿��8~9½ �§� } � �@¿�{�} y � � }F~F~'��� � � � }����{¿��Á½��,}F�{¿ � �@½W»�� �}F��{b� ��� � � ���{¿���~���«���~¡�����8}¼»��{½W» �8� ��«'} y �{»�~��6|x������»b{�� � }�� � |�� ) y �^�+½ � » ° � �¦y��

� �@¿���}F«�}F�8��½ ��� ½��B»S� � ��� � �e{��8�J¿ y �{¿�� � {�âwãBÞ+äwÜ\å+æ��¸à�å��$Û ê � � � �=}F��{ �	y�� �w¿�� � �I��c{��K}9»�¿g�{½ � {b� � � � �M}V��«��@»b{�}F�¹½�{b�M{��8�M}F�w¿ � �@½W»b� � }V��{b� ��� � � ���{¿��H~���«���~9»�}F� � ½W¿�{
y �:{���� ��yB� � ¢ ~F}F�F�6~F}F�F�6|K� � ����{�}F��½U¿���~F~F�8~9½ � »b�B»b{b�����
^�S���8�:¬M¡L¾.¬H¡ ½�� � ¬H¡Z¾ ��¡ ¿ y ��«�� � »	} y ��}F�º{����¤¡L���x¬ � }F~F~£�V½+���:{��8�{ � ½��w»��a}�{b{�}F�8�Z½���{b���8�{½4| � ½��w¿	���@»��8�8�U½�{M¿	��� � � � ���c{ y �¹½�}V�]¿ y � �8� �@»M»�} y �½�� �,� �w½W»b�,»	�8} � {M»S��¬I�0}F��{b��� � � �	� ���K~F~�
p}V�c{���� � ½ � }9½�{�} y � � ½�{b{b� � �,{ yB� ½ �	� »½U��� y
� ��¿ y ¢ ¿g�{½��8����~��{»b� �I� }F~F~x|x��»	�8} � {b� � �{½�� � {��8��}F��{b� ��� � � ���{¿�� ��y�� {��{½�{
� ½ � {�}9¿��8~9½ � �w»b� �a� }F~V~�}V�{¿ � �@½W»b�W�Aª y�� ½�{ ��y ��~����a����{ ½ ��� ½�� ½�� � ½ � �{½W»��� ���	y��§y�� ¦ Ñ	½�� � ½�� ½�� � ~V}�{�� � �£� ����y���y�� �B� ¦ � �,��{����M�V½.��}F���K�d���8~F~ � � � {��}9»£~F}V�a}�{b� � { y ��� � � ��y�� }F��{b� ��� � � ���{¿��,¿S½��w¿���~F~9½�{�} y � � 
W÷ �\�^ª y�� ���F½�� � ~F�W��{��8�� �w½W»b��½�� � ½�� � ~F}�{�� � ��»��8} � {�{�� ��y �8�\�¤{��8��½�� � ~F}*�8� ��� ��� � }F�8��½���{b���8�{½ ¦ }¼»� y {�{����(»M½��1�(½W»�{�� ��y ���\�=½���{b���8�w½Z½�� � ~F}*�8� � 
^� � ���c{ y�� }��x� � ����{�}F� � ��{
�xyB� � � ~���«���~9»S� � �8}9¿g�m}F��{�� � � � � � ��� � » y �m{���� � �@» � �@¿�{�}�«�� � ��}��\��{�½�� � ~V} ¢{�� � �W�
��»	}F���m¡Z����¬,»�{�����»�}�{��w½�{�} y �Ð����{M»1� y�� �J¿ y � � ~V}9¿S½�{b� � �"»�}F�w¿��,{��8�
� �w½W»b�
½�� � ½�� � ~F}�{�� � ��»��8} � {M»,½ � ��{������L½ � �8�w¿�{�} y � y�� ��«�� � �Z»	}��\�{½�~ ��y
� � �����{b� � }F���1{��8��¡L���x¬�� � ���M{ y {�����}F��{b� � ½W¿�{�} y �e|x��{ � �����e{��8�q}F� � ��{K»�}��\�{½�~¼»S������{»6{����Ë»	� � � ���xy »�}�{�} y � �8�	y�� � � {�� y�� {�����~F}F���@½ � ~F�=½�� � ~V}*�8� � »�}F�\�{½�~9»c}¼»«'} y ~9½�{b� �e� �����e{����p¡L���x¬ }9»�� y �8~V}F���@½ � ��^�SÀH����{ y {��8��~¼½ � ����»�}��\�{½�~M����«���~ y�� ��« ½ � }9½�{�} y �{» y�� {����r¿ y �p|�}F��� � »�}��\�w½�~
y �A{�����}F� � ��{ y�� {����m¡Z����¬��r{���� � �@½+� ¢ { y ¢ ½B«�� � ½���� � ½�{�} yCy�� {�����}F� � ��{»�}F�\�{½�~x}9» y�� {b���=~F}V�a}�{b� �a�K� } y�� { y ½�� � ~F}*�w¿S½�{�} y �~�^» y {���� � �@½+� �xy
� � �£� ½�{�}F�8�
y�� {���� ½�� � ~F}*�8� � ¿S½��Ð|�� � � � �w¿�� � �4�S���,~V}F�a}�{�}F�8�=}9» y�� {b��� � � ����y�� �1� � }V�
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» y�� { � ½ � �W� �8� } y�� { y À;¾.¬u¿ y ��«�� � »�} y ���^���8}9»�~��@½ � »�{ y ¿ y �{»�} � � � ½�|K~��I|����8�S�8{M»}F�c{b� � �V» y��?�xyB� � � ½�� � ¿ y »b{�»M½�«'}F���¹»r}V�c{���� � �@»	}��\� y�� {����q¡Z����¬�� y �,{����y {���� � �w½�� � �j{��8�6~F}F�c}�{b� �q� }F~V~5½�~9» y �����8� � ½�{b�,}V��{b� � � y�� �K~9½�{�} y � � }9»�{ y�� {�} y �{��{½�{S�Z�8� ��y�� {��8�w½�{b��~��W� � }F~F~ � �@¿ � �@½W»b�e{��8� »�}F�\�{½�~Z{ y }V��{b� ��� � � ���{¿�� � ½�{�} y���y��{����p� y |K}V~��@»S�

¬M~�{�� y �8�\�c���F¿���~F~�����{�~V}F���@½ � }9»�½�{�} y �a{b�@¿g�8�8}F®����@»��{½�«���|x����� �8��y��xy »b� � ��{���� � �H}9»½e{ � ½ � � ¢ y ��|x��{ � �����¥~V}F���@½ � }�{<�Ë½�� � ¿ y »b{S�5½�� � } � �V½�����|w½W»b�@»b{M½�{�} y �{»�½ � �a{ y |x���®��8} �8� � �e� }�{���½ ��� ½���½���{b���8�{½W»S��}�{M}9»S}V� �xy�� {M½���{I{��{½�{M{�������� � ~ y ��� � ~F}F�8�@½ � }9»M½ ¢{�} y ��{b�@¿g�8�8}F®����a}9»p}F����� � ���w»�}�«��W�������w»S��½J¿�� � {M½�}F� � ��� � ��� y�� � y �8~F}V���@½ � }�{<�¤���{»b{|x��{ y ~�� � ½�{b� � �I��4{��8}9»,¿	�{½ � {b� � � � ��}V��«��@»b{�}F�¹½�{b�1{���� � ��� � ½ � ½�{�} y � y�� }F� �8��y «����a����{�}F�r�KI��
��y�� ½Ð� y |K}F~���}F�x½]¿���~V~F�8~9½ � »b�B»b{b����� � ����� {�����|w½W¿M� ¢ y � y�� {�����{ � ½��{»��c}�{b{�}F���¡L���x¬ }9» � �@¿ � �@½W»b� � �S{����¤���8��|�� �6y�� ½���{b���K�{½W»0}9»U½ � ���{»b{b� �"y�� } � {����:{ � ½��w» ¢�a}F{b{b� � ½�� � ~F}*�K� � }9» � � � ~9½W¿�� � |��(½���½�� � ~V}*�8� ��� }�{��,|x��{b{b� � ~F}F���@½ � }�{�� �K��y�� � � {�}��@»S����8�p{ � ½��{»	�a}�{b{�}F���6~F}F�F�0}9»,»b{�� � }�� � �8|x�@¿S½��{»b��}�{I�{½�� � ~��@»S�K}��\��� �S�xy
� � � {��{½��¤{����~ y
� � y }¼»b�;½�� � ~F}9�8� � }F�e{���� � �@¿���}�«'}F��� ����y ��{S��� � ��IJ{I}¼»r�@»M»b����{�}9½�~?{ y }F�{¿ � �@½W»b�p{����{ � ½��w»��a}�{1¡Z����¬,»��S�U¿�}����w¿��#{ y �a}F�K}F�a}����6{����0{ y {M½�~r|w½W»b� ¢ »b{M½�{�} y � �xyB� � � ¿ y � ¢»��K� � {�} y �~�Â��� �§y �K~ � ~F}*���0{ y ��� yB�¾� �w½�{ � ½ � ½��1��{b� � »1{��w½�{V½ ���@¿�{M»c{����Ë�KI��� y »�{�½�� � |��1� yB� ���w¿	�~�5IJ{Z}9»"½�~¼» y }F� �xy�� {M½���{^{ y ¿	� y�y »b�S{��8�	½�� � ~F}9�8� � |w½W¿M� ¢ y �½ �8�K��y��8� }9½�{b��~F�#{ y �V½.��}F�a}F���e{�����½�� � ~V}*�8� � �S�U¿�}����w¿�� � �8}F~9»b{��V½�}F��{M½�}F�8}V����{����½B«�� � ½����L�KI�� ��y�� ~F}V�F��|K� � ����{$��½�{1{��8�0� y |K}F~��@»�½�{V½�� ½W¿S¿�� � {M½�|K~F�:~���«���~¡�Ð�����~F}V�F�e|K� � ����{;» � �@¿�}9�w¿S½�{�} y �L¿S½��~� ��y�� ���F½�� � ~��W��¿ y �{»	}9»b{ y�� {��8� � ��®��K} � ���1����{H{��{½�{{����,� y |K}F~F�c�{»b� � �KI�� }¼»p~9½ � ��� � {��{½��C© � �,�3O���� y�� {����6{�}F�1�W����� � }V~F~�{����{»S�}F�:{��8}9»�¿	�{½ � {b� � �@»b{�}V�V½�{b��{��8��¿��8���8~9½�{�}F«�� � }9»�{ � }�|K��{�} y � � �8�{¿�{�} y � � �£ÀHª"� y�� {����� y |�}F~����KI��­|��=�1�@½��{» y�� »	}F���K~9½�{�} y �{»S��ª ��y � {��8}9»S� � ��¿S½���¿S½�~9¿��8~¼½�{b�p{�����{ y {M½�~� ��� � ½ � ½�{�} y � � �8�{¿�{�} y �r½�� � ����{�{����a|x�@»b{�¿g� y }9¿�� y�� |w½W¿�� ¢ y � �¦y�� ½J¿�� � {M½�}F�=½�� ¢
� ~V}*�8� � ½�� ���¦y�� ½�» � �@¿�}9�w¿����8��|x� ��y�� ½���{b���8�{½W»S�1����� ��y
� �8~F}V�F�=}9»�½W»M»��K�1� � { y|x��}V� � ~����1����{b� � ½W»H{�����À��£ª ¢ ¡Z����¬g½�� �  ^��� ¿ y �F�8�\� � ½�{�} y �{»,½W» � �S�K��� � }F� ��@¿�{�} y � ¦ ��
^�ü»F������½�~9» y ½W»M»��8�1�M{��{½�{£{�����½ � ½ � {�}F«��,½���{b���8�{½�½ ��� ½B�^»�½ � �H�8{�}F~F}���� �½W»�» � ½�{�}¼½�~��K~�{b� � » ��y�� }V��{b� ��� � � ���{¿�� � � � �w¿�{�} y � �  'ª3I��,�$� ¿ � �q ��@¿�{�} y � ¦ ��
^��
^�������{»S�{����0|w½W»�� ¢ »b{M½�{�} y �C{ � ½��{»	�a}�{M» y �8~��m{ y�y ���e� y |�}F~�� � � ����� ��®��8���{¿��Â¿	�w½��8����~�½�{
½
� ½ � {�}9¿��8~9½ � {�}F�a��}F�{»b{M½���{S� � � ¿ y � � »b�W��} � ½q�SÀH¡¤¬�»b�B»b{b��� }9»^�w»b� � �\{���� �¦� ��®������{¿��¿g�{½��8����~?}¼» � � � {���� ��� }�«'} � � � }F�0{�}F�a�q}F��{ y {�}V�1�@»�~ y {M»S�¬M� y {���� � }¼»M»����(»b{�� � }F� � }V�¥{��K}9»�¿	�{½ � {b� � }9»�{����e|x�@½�� � } � �@¿�{�} y � y�� {����e}F� ¢{b� � � y�� �K~9½�{�} y � � }9»b{ y�� {�} y � � �����º�w»�}F���L½�{ � ½��{»	�a}�{b{�}F���r½ ��� ½�� ½���{b���K�{½ y�� {����¬,�£ª ¢ ¡L���x¬ {�� � �W� ����»	� yB� {��{½�{e}F��{b� � � y'� �8~9½�{�} y � � }¼»b{ y�� {�} y �x½ �8� »,� � }F�» y �a� � } � �@¿�{�} y �~� � � � ��� � ����{ y ��{��8�Ë¿�� ��� ����{U½ � ½ � {�}�«�� � ��}��\��{M»S�����K}9»a}9»�½�~9» y}F~V~F�{»b{ � ½�{b� � |��"�1�@½W»�� � ���1����{M»S� � � �	�¦y�� �a� � }F��½��µ½��8�@¿	� y }9¿r¿g�{½���|�� � �w»�}F����½�£��{�~�� � �V½�{ � }��(½W»	½1|x�@½�� ��y�� �1� � �
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¿S½��Ð|��(¿S½�~9¿��8~¼½�{b� � ���������~�¨{����(½ � ¿	�K}�{b�@¿�{�� � � y�� {��8�À���ª ¢ ¡L���x¬ }9» � � ¢ ���F½��a}F��� � �,½�� � {��8�m���@¿��@»M»M½ � � «+½ � }9½�|K~��@»�½ � �m}F��{ �	y�� �w¿�� � ���� � �S�K����{���� � ½ � ½��a��{b� � »�}F� y � �H� � �8� �@»�����{M½�{�} y � y�� ½0���8~F{�}9¿S½ ��� }�� � »�}��\�w½�~¡��{ y|x�p�{»b� � ~¼½�{b� � }F�e{��8��¿S½�~9¿��8~9½�{�} y �{»S�§ªK� � {���� � � y�� �W�K{ y |x��½�|�~��q{ yc� ��{b� � �a}F���q{��8�½�� � ~F}9�8� � |Q½W¿M� ¢ y �3��{����;½�«�� � ½�����{ � ½��{»��c}�{ ��y
� � � }9» � ��®��K} � � � �F½�� �0� � � }9»M¿��w»M»�½
� ½B�e{ y �@»b{�}F�U½�{b�q{��8}9»S�
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³ &;(W´)µ]3{½6F=,9¿p0�½63;>6(W. · 2-&)(W2�0$½63{»-F=,82�2�(�´U»-,8>43{½6?b´)(1¶R(�3;´{»J.43=2-&;(T´)µ]3{½6F=,9¿p0$½63)>6(
. · 2-&)(pA{»�(�´:PS(�,8>4&�2M»8½63;´:2-&)(�¶X.VP�(105¿<.43D2�0-.4?¡� ³ &)(S´)µ]3{½6F=,9¿@0$½63)>6(�. · 2-&;(�PS(�,8>4&D2M»
,9»hA{»-A{½6?G?8µO3;(1>4?�,8>4,8*�?�(8½W»8¿<.4F�¶Q½%0-(�´K2�.O2-&)(�¶X.VP�(108¿<.43D2�0-.4?�2-&w½%23½6´{½%¶�2M»o2�.O(�ÈDAw½6?�, × (
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&{½Q»6(�½TFV½¢U],GF:A;FÄ´)µ]3{½6F=,9¿J0�½63;>6(^. ·~¦ ØW´w��� ³ &;,9»�P�½W»�F�(@½W»-A)0-(�´K.43f2-&)(K½63�2�(�3�3{½½%0-0$½�µ+2�(@»�2�*R(�´~�;´)(@»M¿<0H,8*R(�´\,G3[Í�(@¿<2-,8.43��^�&�=A{»-,�3)>�2-&)(�Í)º � ½6?8>6.60B,�2-&;F��

³ &)(I3)(@½%0�Å · ½%0¯0�½%2-,8.f,9»@´�A)(I2�.E2-&)('»+½%0-µ],�3)>E´;,9»�2M½63w¿<(S*R(12~P�(1(�3M2-&)(I*w½W»�(@»�2M½%2-,�.43
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½63;´V½EF�.6*b,�?8(IA{»�(10@eM� ³ &)(p0-(@¿<(�,8»6(�´=¶R.VP�(10^m ° &w½W»"½E?9½%0->6('´)µ]3{½6F=,¼¿�0$½63)>6(W�DA)¶�2�.¦1Ù6Ù ´{� � Ø Ù �\� ³ &)(E´).QPT3;?�,�3�iM¶X.VP�(10�¿<.43�2�0-.4?h´)µ]3{½6F=,9¿O0�½63)>6(:,�3�öfÍ)º ,9»I?�,�FM,82�(�´
2�.Â� Ù ´{� ,�3 ¦ Ø7´;,9»M¿<0-(12�(�»�2�(1¶Q» � Ø ¦ �\�Â�#,82-& ½63 ½6´{½%¶;2-,�»6((½%0B0�½�µ	2-&)(C´).QPT3;?�,�3�i
¶R.QPS(10,¿<.43D2�0-.4?J´).�(@»T3).62O3)(1(�´k2�./*R(f¶R(10 · .60BF�(�´k,�3[´;,¼»M¿<0-(12�(�»-2�(1¶w»S�Á�r(�½W»M»-A;F=(
2-&{½%2�2-&)(+¶R.QPS(10V¿<.43�2�0B.4?',9»�´)(@»-,8>43;(�´a2�.r>4,�»6(C(@½W¿B&9F�.6*b,�?8(\2-&)(�»M½6F�(C0-(@¿<(�,8»6(�´
¶R.QPS(10	½W»'2-&)(E*Q½W»�(@»�2M½%2-,8.43[0-(@¿<(�,8»6(@» · 0-.4F 2-&)(;¿<.60B0-(@»�¶R.43;´;,�3;>�F=.6*�,�?8(�� ³ &)(;½6,GF
,9»+2�.ÿ½W¿B&�,8(1»6(�½52�0�½63{»-FM,82�2�(10N´)µ]3{½6F=,9¿k0�½63)>6(r2-&{½%2N,¼»/(�È�A{½6?i2�.92-&;(7´;µ�3{½6FM,9¿
0�½63)>6(/. · 2-&;(=0-(@¿<(�,8»6(�´]»-,8>43{½6?\� ³ &�A{»S�h, · 2-&)(M¶w½%2-&
?8.¹»�»f*R(12!PS(1(�3Y*w½W»-(@»�2M½%2-,8.43��½63;´�F�.6*�,�?�(�e�,9»J´)(�3).62�(�´��c� ¯ ° �62-&)(�3L2-&)(p2�0�½63{»BF=,82�2�(�´L¶R.QPS(10¯,9»�� � §� ¯ ° � ³ &;,9»h¶X.VP�(10,9»f2�.k*R(=´;,9»�2�0B,�*�A)2�(�´7.Q»6(10L2-&)( � ½63D2�(�3;3{½W»@� ³ &)(10-( · .60-(W�h2-&;(=.4A)2�¶�A)2K¶X.VP�(10L. ·
(@½W¿B&Z½63�2�(�3�3{½=FLA{»�2S� · .60'2-&)(f¶R.QPS(10	¿<.43D2�0-.4?Ø¿<0H,82�(10B,8.43+2�.M&;.4?�´~� · A;?���?�?

� � ° ¥ � � §� ¯ °� Õ � Ø^�&�¹��q· ½=º����RÃÆPW,82-&J� »-,8>43{½6?9»p,9»WA{»�(�´~�]2-&)(�3C2-&;(f´)µ�3w½6F=,9¿O0�½63)>6(f. · 2-&)(;¿<.4F�Å
¶R.¹»-,82�(L»-,8>43{½6?i,9»\(1»6(�3 ?9½%0->6(10J½W»�¿<.4F=¶w½%0-(�´#2�.52-&)(�»-,�3;>4?8(Ë¿S½%0-0H,8(10�¿S½W»�(W� ³ &;(
2�0�½63{»-FM,82�2�(�´+¶R.QPS(10 � � ° ¿S½63C*R(EF�.]´)(�?8(�´(½W»Á½�»�2�.B¿B&{½W»-2-,9¿E»+½%0B,9½%*�?8(OPW,82-&(½�¶;0B.6*)Å½%*�,�?�,�2!µk´�,9»�2�0B,8*bA)2-,8.43Â2-&{½%2K´)(1¶R(�3;´7.43
2-&)(U»-, × (�. · 2-&;(U¿<(�?�?¡�h2-&)(=2�0�½+�U¿+��2!µ�¶R(=. ·»�(@¿<2�.60B, × ½%2-,�.43~�o2~µD¶R(�. · (�3�»],80-.43;F=(�3�2 � A)0-*Q½63~��0BA)0�½6?�(12M¿+���$�8½63;´72-&)(=A{»-(�´7¶X.VP�(10¿<.43�2�0B.4?K»�¿B&)(�F�(\. · 2-&)(+F�.6*�,G?8(U»�2M½%2-,8.43�� ³ &)(/¶;0-.6*w½%*b,�?�,82~µÂ´)(�3w»-,82!µ · A;3{¿<2-,�.43Y. ·� � ° &w½W»�2�.�*R(O(@»�2-,�FV½%2�(�´ · 0-.4F F�(@½W»-A)0B(�F�(�3�2M»p.60 · 0-.4F »-,�FLA;?9½%2-,�.43{»S�3� &)(�3�¿S½6?8Å¿1A;?9½%2-,�3;>E2-&)('*w½W¿-i�Å�.+�[. · 2-&)(Oº����RÃ���½63U½Q»6(10�½%>6(O. · 2-&;(W2�0�½63{»BF=,82�2�(�´�¶R.QPS(10�¿S½63
*R(E.6*;2M½6,�3)(�´C*�µ(»�(12�2-,�3)>

ª ¬�²M³S¯ ¶¸·@® ¥�� ¼ � � ° Á � Ø^� ¦1Ù �
PW&)(10-( � ,9»v2-&;(^(<U]¶X(@¿<2M½%2-,�.43:.6¶R(10�½%2�.60R�¹½63;´f2-&)(�3LA{»�(�(�ÈDAw½%2-,8.43 � Ø^�&�¹�o2�.�¿S½6?9¿1A;?9½%2�(� � � �
 ¢¡�£ z^¤,| }�¥;�§¦z¨�©-¤zª |:«��¬¤z¥­¤¯®-©-¤��^��}C©�|M°� 3k2-&;,9»�»�(@¿<2-,8.43ÂPS(L,�3D2�0-.]´;A{¿<(f2-&;(�Í]&�,�FK*R.=ÃOF�¶�?�,�2-A;´)(fÇ;A;3w¿<2-,8.43 � Í)ÃTÇ"�WF�.�´;(�?
· .60J2-&)(p3).43;?G,�3)(@½%0o¶R.VP�(105½6F�¶�?G,��;(10@� ³ &)(IÍ)ÃTÇkF�(12-&).]´�»B,8>43;,��w¿S½63D2-?8µi0-(�´;Aw¿<(@»h2-&;(»-,�FLA;?9½%2-,8.43�2-,GF�(IPW&)(�3
»-,GF:A;?¼½%2-,�3)>�½fFLA;?82-,9¿S½%0-0H,8(105»-,8>43{½6?]PW,�2-&�3).43]Å`¿<.43{»�2M½63D2^(�3)Å
»6(�?8.6¶R(@»M,�3_½
3{½%0-0B.QP'*w½63�´ÿ¿B&{½63�3)(�?'PW,�2-&93).43;?�,G3)(@½%0=´)(1»],9¿<(@» � #�÷ �\� � 3sÍ�(@¿<2-,8.43
Ø^���^�&�/2-&)(K.4A)2�¶bA)2�»-,�>43{½6? · 0-.4Fn½\3).43;?G,�3)(@½%0	½6F�¶b?�,��;(10'F�.]´)(�?h,9»W´)(@»�¿<0B,8*R(�´NA{»-,G3)>
2-&)(OÍ]ÃOÇ7F�(12-&).]´~� � 3\Í�(@¿<2-,8.43MØ^���^���KP�(�»-&).QPs&).QPs2-&)('´;,9»�2�.60B2-,8.43 · 0B.4F 2-&)(W3).43)Å
?�,�3)(@½%0H,82!µ
¿S½63\*R(	½%¶;¶;0-.QU],GFV½%2�(�´�½W»�½63/(�ÈDA�,8» ½6?�(�3�2�P�(�,8>4&D2�´�,9»�2�.60-2-,8.43�½63;´���3{½6?�?8µ
,�3kØ^���^�$#C2-&;(L´;,¼»�2�.60-2�(�´N0$½6´;,9½%2-,8.43k¶w½%2�2�(10B3Â,9»,¿S½6?9¿1A;?9½%2�(�´ÂPW&)(�3[2-&)(�3).43;?�,�3;(@½%0B,82!µ
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Î8Ï±�8Ï`Ð ���^Ò	Ô�Öb�+Ò{ÕËÒ�$ Ô��~ )²SÒ{Õk$xÖ5Ú¯Ò��� 3	2-&;,9»�»�(@¿<2-,8.435PS(+,G3�2�0-.]´;A{¿<((½7F�(�F�.60-µ]?8(@»M»�F�.]´)(�? · .60L2-&;(+3;.43;?�,�3)(@½%0:¶R.QPS(10½6F�¶b?�,��;(10@� � 2T,9»T´)(@»-,80�½%*b?8(f2-&{½%2T2-&)(:F�.]´)(�?h,9»W,�3Ë½63{½6?8µ�2-,9¿K,G3J½�¿1?�.¹»�(�´ · .60BF ½63;´
2-&{½%2�´;,��R(10-(�3�25½6F�¶b?�,��;(105¿B&w½%0�½W¿<2�(10B,9»�2-,¼¿S»�¿S½63�*R(I>6(�3)(10�½%2�(�´M*Dµ�¿B&w½63)>4,�3)>;½;»B,�3)>4?8(
F�.]´)(�?^¶w½%0�½6F�(12�(10@� �q· PS(/(<U]¶;0-(@»M»L2-&)((¿<.4F�¶�?�(<UY(�3�»6(�?8.6¶R(\. · 2-&)(C3).43;?G,�3)(@½%0B,82~µ
,�3;¶�A)2�»-,8>43{½6?~½W» ³

°�± ��¾ � ¥µ´ ��¾ �J¿QäBå-¶K� ® ! º � Ø^� ¦W¦ �
PW&;(10-(N2-&)(k(�3�»6(�?8.6¶R( ´ ��¾ �=,9»M3;.60BFV½6?�, × (�´_»-A{¿B&c2-&{½%2 Ù�·¸´ ��¾ � · ¦ �I2-&)(�3c2-&)(¿<.4F�¶b?8(<U\(�3D»6(�?8.6¶R(f. · 2-&)(f.4A)2�¶bA)2Á»-,8>43{½6?~¿S½63N*X(E(<U]¶;0-(@»�»�(�´C*�µ³

¶¸·@® ��¾ � ¥º¹ � ´ ��¾ �C�)ä å��N¶F� ® !���»Y�±¼@� ® !S!T! � Ø^� ¦ �¹�
PW&;(10-( ¹ � ¿���½63;´�½ � ¿��@,¼»@2-&)(WÃiºZ¾¢Ãiº ½63;´/ÃOºL¾ ��º ¿<.43D»6(10�»-,8.43M. · 2-&)(T3).43�?�,�3)(@½%0½6F�¶b?�,��;(10@� Ç).60+2-&)([(�3D»6(�?8.6¶R(k´�,9»�2�.60-2-,8.43�� ¹ � ´ ��¾ �C�$�c��½63;3ý»-A)>6>6(@»�2�(�´�½
?G,�F=,82�(10
F�.]´)(�?D2-&{½%2¯,9»J?�,�3;(@½%0 · .60"»-FV½6?�?^»-,8>43w½6?9»S�6&{½W»5½63
½W»�µ]F�¶;2�.62-,9¿S.4A)2�¶bA)2�?�(1»6(�?F½%2J?¼½%0->6(
,�3;¶�A)2�»-,8>43{½6?9»�½63�´Y,9»�½63{½6?8µ�2-,9¿�,�3Â½�¿1?8.¹»�(�´ · .60BFjPT&;,9¿B&r,¼»E´)(@»-,80�½%*b?8(W��ÃT?9»-.C2-&)(½6F�¶b?�,��;(10Ø¿H&{½%0�½W¿<2�(10B,¼»�2-,9¿S»3¿S½63:*R(K¿B&{½63)>6(�´:(@½W»-,�?�µE*Dµ;½6´ �-A{»�2-,G3)>'2-&)0-(1(�¶w½%0�½6F�(12�(10$»� Ø�� �\�X��½63;3 ù »I?�,GF=,82�(10'F�.]´)(�?�,9»p>4,8»6(�3[*Dµ¹ � ´ ��¾ �C� ¥ ¾ ´ ��¾ �¿ ¦ É ¿KÀ ¼@� ® !ÁHÂ�Ã « Ã 'Ä � Ø^� ¦ �¹�
PW&;(10-( ¾ ,9»¯2-&)(,»-FV½6?�?w»-,8>43{½6?Q½6F�¶�?�,��Q¿S½%2-,8.43 � »�(12�½W» ¾ ¥�¦ ,�3M2-&)( · .4?�?8.VPW,�3)>>�$�+Å ¬ ,9»2-&)(W.4A)2�¶�A)2�»�½%2-A)0�½%2-,8.43/?8(1»6(�?w½W» Î ´ ��¾ � Î�ÆÈÇ ½63�´/½,¿<.43�2�0B.4?9»¯2-&)(
i�3)(1(,»-&{½%0-¶b3)(@»M»S�
.60=2-&;(N2�0�½63{»-,�2-,8.43ÿ»-F�.�.62-&;3)(@»�»�*R(12!PS(1(�392-&)([?G,�3)(@½%0V½63;´93;.43;?�,�3)(@½%0�0B(1>4,8.43~��½W»»�(1(�3 ,�39ÇJ,8>4A;0-(kØ^��� · .60\´;,��R(10-(�3�2\½L½63;´9PW,�2-&~Å ¬ ¥�¦ � ³ &)(É��>4A)0-(�»-&;.QP	»M2-&)(
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½W»�½ · A;3{¿<2-,8.43
. · (�3D»6(�?8.6¶R(/,G3)¶�A)2;½6F�¶b?�,82-A;´)(W�h,¡� (W�¹ � ´ ��¾ �C� Ê Î ´ ��¾ � Î ´)(%��3;(�´ · .60�½
¿<.43�2-,�3�A).4A{»WPK½Q»6( � �K�µ�S2�.43)(W�

³ &)(WÃiºZ¾ �Sº ¿<.43�»6(10$»-,8.43Ë½ � ´ ��¾ �C�$� · .60K½�»�.4?�,�´U»�2M½%2�(T¶R.VP�(10�½6F�¶�?�,Ì�;(10^,9»¯Aw»-A]Å½6?�?�µ�»-FV½6?�?�½W»�¿<.4F=¶w½%0-(�´	2�.72-&)(/2�0$½�»6(�?�,�3;>kP�½�»6(+2-A)*R( �²³ � ³ �;½6F�¶b?�,��;(10�»@�[Ãp2
?9½%0B>6(C*w½W¿ÍiDÅ�.+� »@�S2-&;(NÃOºL¾ ��ºc¿<.43�»6(10$»-,8.43c,¼»L3;(1>4?�,8>4,8*�?�(W�@*�A)2�PW&)(�3	2-&)(N,G3)¶�A)2½6F�¶b?�,82-A;´)(,½%¶;¶;0-.¹½W¿H&)(@»I2-&)(;»�½%2-A)0�½%2-,8.43C¶R.4,�3D2S�]2-&)(i0-(�?9½%2-,8»6(f,G3)¶�A)2�Å�.4A)2�¶bA)2�¶b&{½W»�(»-&�, · 2S*R(@¿<.4F�(@»'3).62-,¼¿<(@½%*�?8(W� ³ &�,9»�¿S½63C(�F�¶�,80H,9¿S½6?�?8µ�*R(EF�.]´)(�?8(�´\*Dµ\2-&)( · .4?�?8.VPW,�3)>
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¶;0-(@»M»B,8.43 · .60�(@½W¿H&\. · 2-&)(,� »B,8>43{½6?9»@2-&w½%2K½%0-(�½6F�¶�?G,��;(�´�,�3M(@½W¿B&Cº����XÃ��^�r(�½%0B(½6?9»�.+,�3D2�(10-(@»�2�(�´7,�3N2-&;(:¶R.QPS(10i. · 2-&)(�,�3D2�(10BF�.]´;A;?9½%2-,8.43N¶;0-.]´;A{¿<2M»O,�3N2-&)(L.4A)2�¶�A;2»-,8>43{½6?S2-&{½%2 · ½6?�?9»L.43D2�.r2-&)(J»-A)*;Å`¿S½%0-0B,8(10 · 0B(�ÈDA)(�3w¿1,8(@»�,�3	2-&)(N,�3)¶�A;2:FLA;?82-,9¿S½%0-0H,8(10»-,8>43{½6?\� ³ &)(10-(1*�µW��2-&)(�¿S½%0B0B,8(10i2�.N,�3D2�(10BF�.]´;A;?9½%2-,8.43[0�½%2-,8.\. · (@½W¿H&r. · 2-&)(L.4A)2�¶�A;2»-A)*)Å`¿S½%0B0B,8(10�»Á¿S½63[*R(�¿S½6?9¿1A;?9½%2�(�´�� � 2W,9»	½W»M»-A;F�(�´[2-&{½%2W2-&;(�½6F�¶�?�,Ì�;(10',9»WF=(�F�.60-µDÅ
?8(@»M»S�v,\� (W�:2-&)(=ÃiºL¾ ��º ½63;´rÃiºZ¾¢Ãiº ¿<.43D»6(10�»-,�.43�¿1A)0-»6(@»;½%0B(=3).62 · A�3{¿<2-,8.43{»O. ·
· 0B(�ÈDA)(�3w¿<µW��Í�2M½%2�(�´C´;,��R(10-(�3D2-?8µW�]2-&)(i*w½63;´)PW,G´)2-&=. · 2-&)(,½6F=¶�?�,��;(�´ »-,8>43w½6?b,9»pFLA{¿B&
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�¤§VªR��©@±aÒ<¨�©�®1�6  Þ ¡$ß6¡

?8(@»�»p2-&{½63N2-&)(f,G3;&)(10-(�3D2p*w½63;´)PW,G´)2-&\. · 2-&)(�½6F�¶�?�,���(10@� � 3C2-&;,¼»�»�(�3{»�(W�;PS(�½W»M»BA;F�(
2-&{½%2W2-&)(;»-,8>43{½6?�,¼»'3{½%0-0-.VP'*w½63;´���r(/3).QP ´)(%��3)(�2-&)(¯��0�»�2 × .43)(M,G372-&)(�.4A)2�¶�A)2;»-¶X(@¿<2�0HA;F ½W»E2-&)(M0-(1>4,8.43r*R(<Å
2~P�(1(�3C¸�¹ ãZ£ ½63;´\¸�¹XÉ £ ��PW&)(10B(O¸�¹¯Ë £íì ¸ Àîì ¸ À � § ì Õ1Õ1Õ ì ¸ § �Ö�p.60-0-(<Å»�¶R.43;´�,�3)>4?8µW�]2-&)(�»�(@¿<.43;´ × .43)(:,9»T´)(%��3)(�´N*DµC2-&)(:0-(1>4,8.43��¢¸ ¹ ã=£ ½63;´��¢¸ ¹ É £ �½63;´]»�. · .60-2-&~� ³ &)((½W»M»-A;F=¶;2-,8.43a2-&{½%2�2-&)(\F=(�F�.60-µ]?8(@»M»�½6F�¶�?�,Ì�;(10:,9»:*w½63;´;¶w½W»M»
,�F=¶�?�,8(@»I2-&w½%2O.43�?8µC2-&)(
»�¶R(@¿<2�0�½6?3¿<.4F�¶R.43)(�3�2M»i,�3k2-&)(z�;0�»-2�Å × .43)(W�~½%0-.4A;3;´k2-&)(�,�3]Å
¶�A;2 · 0B(�ÈDA)(�3w¿1,8(@»^3)(1(�´/2�.L*X(�¿<.43{»-,�´)(10B(�´M,�3M2-&)(�½6F�¶b?�,��;(10¯.4A;2�¶�A)2�»B,8>43{½6?¡� À ,�>4&)(10
.60B´;(10 × .43)(@»	½%0B(E(@½W»-,�?8µ(½%2�2�(�3DAw½%2�(�´[*�µ ½§��?82�(10@�{½ · 2�(10W2-&)(Kº����RÃ��� 3
¿<.4F=FLA;3;,9¿S½%2-,�.43V»�µB»�2�(�FV»S�42-&;(	¿S½%0-0B,8(10$»S�6¸h¹4É\¸ ° �4e ¥T¦ º1Õ1Õ1ÕØº �c½%0-('¶b?9½W¿<(�´
,�3�½=>60B,�´+. · (�ÈDA{½6? · 0-(�È�A)(�3{¿<µ(»�¶w½W¿1,G3)>F� ³ &{½%2',9»@�)¸ ° � § ã ¸ ° ¥�ï ¸9,9»�½U¿<.43{»�2M½63D2½63;´ ï ¸ ,9»:2-&)( · 0-(�È�A)(�3{¿<µ
´�,9»�2M½63{¿<(+,�3a2-&)(/>60H,�´~� ³ &;,9»:,�F�¶�?�,�(@»S�o2-&{½%2�2-&)( · 0-(<Å
È�A)(�3{¿<µÂ. · 2-&)(=>6(�3)(10�½%2�(�´a,�3D2�(10BF�.]´;A;?9½%2-,8.437¶�0-.�´�A{¿<2M» · ½6?G?9»i(<UB½W¿<2-?�µÂ.43D2�.[.62-&;(10¿S½%0-0H,8(10 · 0-(�È�A)(�3{¿1,8(@»@� ³ &;,9»/,9»\,�3)(1»],82M½%*�?8(W�p*R(@¿S½6A{»�(Â2-&)( · 0-(�È�A)(�3{¿<µ9´�,9»�2M½63{¿<(Â,9»¿H&).¹»�(�3ø½W» ï ¸ ¥ Ö � · .60NFV½¢U),�FV½6?OA)2-,�?�, × ½%2-,�.43c. · 2-&;( · 0-(�È�A)(�3{¿<µ_»-¶X(@¿<2�0HA;F��
ÇJ,8>4A)0B(/Ø^�ëØJ»-&;.QP	»K2-&)(/,�3;¶�A)2;½63;´�½6F=¶�?�,��;(10K.4A)2�¶�A)2�»B,8>43{½6?"»�¶R(@¿<2�0BA�Fj. · ½ · 0-(<Å
È�A)(�3{¿<µ5´;,8»],9»-,8.43	FLA;?82-,8¶�?�(<U�(�´ � ÇJêEºZ�V»-,8>43{½6?I,�352-&;(É�;0�»�2 × .43)(W��¿<.43{»B,9»�2-,�3)>7. ·
2-&)0B(1('(�ÈDAw½6?�?8µ�»-¶w½W¿<(�´U¿S½%0-0H,8(10�»S�6(@½W¿H&MPW,�2-&
½fF�.]´;A;?9½%2-,8.43�*Q½63;´)PW,�´;2-&:. ·vÖ � ³ &)(»�¶Q½W¿<('*R(12!PS(1(�3M2-&)(�¿S½%0-0B,8(10�»�,9»@(<UF½%>6>6(10�½%2�(�´+,�3�2-&)(TÇ�,�>4A)0-(TØ^�ëØ · .60K¿1?9½%0B,82~µW� � 3D2�(10�Å
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ñ 2Q*@=4=Y.�?ò8@AM3&=%,/.;0/.;5T,

ó W4,/7YWf,�5)36J>=Y*@?+5)7�.;<;,)0/WYO
ô =47YWf,�5)36J>=Q*-?+5)7�.�<	,)0/WYO

�X�ë�����- �Î¢¡&Î¢¥cõ�ªR �î�©G����ï{Ò<­@�¤§VªR��©S�:öÖÐ ¬~�ë�¢§D®1¨`¬¯÷��Hª4ªR ��	øE®�§)°ËÒ%��©¤ªR�4©ù÷�¨ÌÒV¦v ��	ø�¡úX«� /¦�«4��©² \øV®1��¬Lî Ò<�q�- �¬²ªûÒ1§)°V¬:©TÒk©G«] /©G«4�- B :¬H��øfê�î�®1�q�q�8 ��q¬O�¤§a©�«� :ïK��¨�©G��î�®��~�q�� ��
¬~�ë�¢§D®1¨�ÙJ -®6î�«Y¦���©G«r®=ïkÒ4°���¨8®6©���Ò1§aøQ®�§)°�¦���°�©G«üÒ<­Ö
#¡æúX«] Mø�¨`®6î/á7øV®1��¬W�¤§a©�«� Ò%��©¤ªR�4©�¬�ªR �î�©G����ï ¬~«+ÒV¦v¬i©�«� O�¤§�©| ��qïkÒ6°D��¨`®4©G�ÌÒ<§=ª]�ÍÒ4°��6îH©�¬H¡�ú+Ò:�- �°D�6î� O¬~��ï:��¨8®fê
©G�ÌÒ<§+©���ïK >Ù���©��`¬�Ò1§4¨6ÜL§� �î- �¬q¬q®��/Ü/©)Òfî�®1¨�îH�Q¨`®4©² T©G«] �ïE®1�V§4��©!�4°% p®1§)°'ª]«D®Q¬� bÒ1­h©�«� 
�¤§�©| ��qïkÒ6°D��¨`®4©G�ÌÒ<§:ª)� Ò4°��6î�©�¬T©G«D®4©o­G®�¨�¨`¬XÒ1§]©TÒi�¤§VªR��©�¬H��øfê�î�®��~�q�8 ��@­8�� <ù6�¢ �§)îq�8 -¬ÍÙ)�²¡  �¡
�¤§\©�«� Wî�«D®�§4§� �¨FÒ1­b�¤§]©² ��� -¬B©q¡

F�.]´;A;?9½%2-,8.43�¶�0-.�´�A{¿<2M»"½%0-(	»B&).QPW3=PW,82-&�*�?¼½W¿Íi�*w½%0�»¯,G3�2-&)(W?8.VP�(10��;>4A)0-(I. · ÇJ,8>4A)0B(
Ø^�ëØ^� ³ &)(�¿B&{½63;3;(�?). · ,�3D2�(10-(@»�2^,�3=2-&)(W.4A)2�¶bA)2�»�¶R(@¿<2�0BA;F_,9»"»-&).VPW3U½63�´=.43;?8µL2-&).¹»�(
,�3D2�(10BF�.]´;A;?9½%2-,8.43+¶�0-.�´�A{¿<2M» � *�?9½W¿-iC*w½%0�»$�p,G3+2-&)(f.4A)2�¶�A;2	»�¶R(@¿<2�0BA;F . · 2-&)(�¿B&{½63]Å
3)(�?). · ,�3D2�(10-(@»�2^3;(1(�´=2�.K*R(Á¿S½6?9¿1A�?9½%2�(�´M,�3=2-&)(	»-,�FLA;?9½%2-,�.43~� ³ &�,9»@,9»¯A)2-,G?�, × (�´�,�3�2-&;(
Í]ÃOÇ�F�(12-&).]´Â½63;´	,82fPT,�?�?@?8(@½6´
2�.Z½[0-(�´;A{¿<2-,8.43a,�3Â»B,�F:A�?9½%2-,8.437*w½63;´;PW,�´)2-&�½63�´»-,�FLA;?9½%2-,8.43+2-,GF�(W�

³ &)(p,�3{»-2M½63�2M½63)(1.4Aw»h.4A;2�¶�A)2 · 0-.4FT½6F�¶b?�,��;(10�� ¿S½63L*R(�PW0B,82�2�(�3~�%*�µKA{»-,�3;> � Ø^��÷¹�½63;´ � Ø^� ¦ �¹�	½W»ý ± ��¾ � ¥º¹�þ �T| è± Éÿ} è± � §	� è�� ¿<.¹» © ¸h¹ ¾ É ¾�� � � § © } ±| ±�´ É~½ þ �T| è± É~} è± � §	� è�� ´� Ø^� ¦ Ø¹�
³ &)(O3).43;?�,�3;(@½%0B,82!µ�PW,G?�?;FV½Qi6(O2-&)(O>¹½6,�3�¿<.4F=¶;0-(@»M»-,�.43U½63;´/¶�&{½W»�(,»-&;, · 2^. · .43;(,¿S½%0�Å
0B,8(10M´;(1¶X(�3�´)(�3�2M.4392-&)(Z½6F�¶�?�,82-A�´)(@»�. · ½6?�?'2-&)([.62-&)(10 ¿S½%0B0B,8(10�»M2-&{½%2M(�3D2�(10/2-&;(½6F�¶�?�,Ì�;(10@� ³ &;,9»�,9»�´�A)(+2�.Y2-&)(N>¹½6,�3_¿<.4F�¶;0-(@»M»B,8.43 · A�3{¿<2-,8.43 ¹ � ¿��=A{»�(@»�2-&)(N2�.%Å
2M½6?@(�3D»6(�?8.6¶R(�. · 2-&)(=,�3;¶�A)2�»B,8>43{½6?5½W»�½63�½%0->4A�F�(�3�2S��»�(1(V¢^È�A{½%2-,8.43 � Ø^� ¦ Ø¹�S� ³ &;(
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>¹½6,�3 ¿<.4F=¶;0-(@»M»-,�.43 · .60V½r»�¶R(@¿1,��w¿ »-A)*;Å`¿S½%0-0B,8(10�,9»�2-&�A{»
½73).43;?�,�3;(@½%0 · A;3{¿<2-,8.43	. ·
2-&)(�½6F�¶�?�,82-A�´)(�½63;´�¶�&{½W»-('. · (@½W¿B& »-,8>43{½6?)2-&w½%2^(�3D2�(10�»¯2-&)(iº����XÃ�� ³ .K(S�U¿1,�(�3�2-?8µ¿S½6?9¿1A�?9½%2�(K2-&;,¼»S�)2-&)(�Í)ÃTÇZF�(12-&;.�´k´)(@»M¿<0B,8*R(�´+*R(�?8.VPÄ,9»'Aw»�( · A�?¡�SÇ;.60,½%0-0$½�µJ½63D2�(�3]Å
3{½W»@��2-&;,9»^,9»@(�È�A;,8»+½6?8(�3�2^*Dµ
»M½Qµ�,�3;>f2-&{½%2^2-&;('*R(@½6F · .60HF�(10^PS(�,8>4&D2M»�¿<.60-0B(@»�¶R.43;´;,�3)>
2�.r´;,��R(10-(�3D2:*R(@½6F�Å�¶Q½%2�2�(10B3{» � ´;,��R(10-(�3D2
»-,8>43{½6?9» ��½ �R(@¿<2=(@½W¿B&5.62-&)(10R�^PW&;,¼¿B&aPW,�?�?¿<0-(@½%2�(�½�*R(@½6F�Å�¶w½%2�2�(10B3k´;,9»�2�.60-2-,�.43�½63;´N,�3D2�(10BF�.]´;A;?9½%2-,�.43M*R(@½6FV»S�

³ &)(:PS.60ÍiN*�µ7Í)&;,�F:*X. � #B�ë�"½63;´YÍB¿B&;3;(�,�´)(10 � #�÷ �@>4,8»6(@»�½637A{»�( · A;?o(<U]¶;0-(@»�»-,8.43� Ø^� ¦ ÷¹�S�vPW&;,9¿H&r,9»�½C0-( · .60BFLA;?9½%2-,8.43Â. · � Ø^� ¦ Ø¹�S�V¢^È�A{½%2-,8.43 � Ø^� ¦ ÷¹�E*X(�?�.QP ¶;0B.Q»],�´)(@»
2-&)(S.4A)2�¶�A;2h. · ½O*w½63�´)¶w½W»M»�F�(�F�.60-µ]?8(@»M»�3).43;?G,�3)(@½%0h´;(1»�,9¿<(S>4,8»6(�3L2-&)(I3).43;?G,�3)(@½%0B,82~µ
· A;3{¿<2-,8.43w» ¹ � ¿���½63;´y½ � ¿��$�8½63;´Â½kF:A�?82-,9¿S½%0-0B,�(10K,�3)¶�A;2�¿<.43w»-,9»�2-,�3;>C. · »-A)*)Å`¿S½%0-0H,8(10�»
PW,�2-&�½%0-*�,82�0$½%0-µZ½6F=¶�?�,82-A;´;(@»S� ³ &)(M.4A)2�¶�A)2K,¼»E>4,8»6(�3]½W»�½�»BA;Fj.Q»6(10
½6?�?¯2-&)( · 0-(<Å
È�A)(�3{¿1,8(@»'2-&{½%2W,9»I0B(1¶;0-(@»�(�3D2�(�´[,�3N2-&)(f.4A)2�¶�A;2Á»�¶R(@¿<2�0BA;F����SµJ¿H&).D.¹»B,�3)>�2-&)(f2�(10HF
2-&{½%2�¿<.60-0-(@»�¶R.43;´{»'2�.=2-&)( · 0-(�È�A)(�3{¿<µ+. · ,�3�2�(10B(@»�2S�;PS(f(@½W»-,�?8µ\>6(12W2-&;(f»6.4?82M½%>6(�½63;´
2-&)(K¶�&{½W»�(E. · 2-&)(;¿<.60-0B(@»�¶R.43;´;,�3)>�.4A)2�¶bA)2 · 0B(�ÈDA)(�3w¿<µ ¿<.4F�¶R.43)(�3D2S�;*�µ+(1» ½6?�Aw½%2-,�3)>
2-&)(;¿<.4F=¶�?8(<U · A;3w¿<2-,8.43�� ± � � § º � è º1Õ1Õ1Õ�º � À�� ¾ �$�

ý ± ��¾ � ¥�� ä
	�
� �â� ' ã � � �â��� ã � � ¿1¿1¿ �â��� ã � � � ± � � § º � è º ¿1¿1¿ º � À�� ¾ �
(<U�¶����6¸�¹ ¾ É�� Àâ �

ã § � � � ¸ � ¾ É~l ± � ��¾ �C��� " � Ø^� ¦ ÷¹�
PW&;(10-(�l ± � ,9»E2-&)(�»-A;Fn. · 2-&)(\,�3 · .60BFV½%2-,8.43)Å�*X(@½%0H,�3)>\¶�&{½W»�(=. · »B,8>43{½6?���½63;´Y2-&)(
¶�&w½W»�(E. · 2-&;(fP�(�,�>4&�2 · .60	»-,�>43{½6?��8½%2	½63�2�(�3�3{½¯��½W»1�l ± � ��¾ � ¥ w � ��¾ �vÉ×x ± � � Ø^� ¦ �W�

³ &)(E(<U�¶�0-(@»M»-,8.43 � Ø^� ¦ ÷¹�'´)(@»�¿<0B,8*R(@»I2-&)(�»B,8>43{½6?9»�½%2T2-&)( · A;3;´{½6F�(�3D2M½6? · 0-(�È�A)(�3]Å¿1,8(@»�½W»CP�(�?G?�½W»C2-&).¹»�(r>6(�3)(10$½%2�(�´�*�µs2-&)(Y3;.43;?�,�3)(@½%0H,82!µW�T(W� >F� &{½%0BF�.43;,¼¿S»�½63;´»�¶bA)0B,8.¹»�(@»T. · ½6?G? · 0-(�È�A)(�3{¿1,8(@»�½63�´Z½6?G?h.60H´)(10�»i. · ,G3�2�(10BF=.�´;A�?9½%2-,8.43N¶�0-.�´�A{¿<2M»S� ³ .
0-(@»-2�0B,9¿<2E2-&)(U»BA;Fj.43;?8µÂ2�.[2-&;( · A�3;´{½6F�(�3D2M½6?5½63;´Y2-&�,80B´7.60B´)(10:,�3�2�(10HF�.�´�A;?9½%2-,8.43
¶;0B.�´;Aw¿<2M»�,�352-&)(��;0�»-2 × .43)(N. · 2-&)(N.4A)2�¶�A;2S��PS(J½6´;´ÿ»�.4F=(�¿<.43{»�2�0�½6,G3�2M»�2�.
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¾^¾ � g�Ú���Ú9Û Üw¿ ÞZÀIÝ���Á�Û Üz�X¿tÂ�ÃsÜ À Ü�Ä Û Ü\Ã}Å Þ'Û ¿ �
)�;e<89�;e<%,D.HG:*I46?h46,ý ¬ � ö � ¥ � ä�� ¿ � ¬ � � � äBå��ëæ '  S��o ' �! S!S! ø � ¬ è � è äBå��ëæ �  S��o � �" S!�! øø � ¬%é � é�ä å��ëæ �  S��o � �" S!�! Ã ä å�æ��1 2$ � Øz�ë¡�� �46,\2D{@9%2JBJ<Q2J0bÚ �ä Ô ÖFÖVç Öl± Ó/Õyæ Ö Ü Ö Õyá@ÔiÓvÓ/Ô Ú-³v± ×@Ò ³ Õ ³ Óv× à Ó/Ô Ö × Ù Õyá@Õ8Ò ´^Û1�43�± × Ù/ÙDÖl± Ó05mÜ Ö Õyá@ÔiÓ âIÛPÚ-³Ó/Ô Ö ØIÕ ³ Ó�× Ù Ó/Õy×@ÒvÓ Ö�ÙDßM³uà'Ù × ß Ó/Ô Ö Òe×@Ò Û Õ8Ò Öl´6Ù ÕyÓQã � ��ÒiÓ Ö�Ù/â-Ù/Ö Ó Ö Ø ´^³�ÙD´ Ø-Õ ´ Ó/Õy×@Ò âI´ Ó�Ó Ö�Ù Ò ³l�Ó/Ô-Õ ³ Õ ³k´m³/Ú-â Ö�ÙDâ × ³ ÕyÓ/Õy×@Òn× à Ó/Ô Ö × Ù Õ8á@Õ8Ò ´^Û63�± × ÙDÙ/Öl± Ó05 ÙD´ Ø-Õ ´ Ó/Õ8×@Ò âI´ Ó�Ó Ö�Ù Ò ´ ÒIØ
Ó/Ô ÖÕ8ÒiÓ Ö�ÙDß ×�Ø Ú-Û8´ Ó/Õy×@Ò ÙD´ ØIÕ ´ Ó/Õy×@Ò âI´ Ó�Ó Ö�Ù Ò ³��I´^³ Ø-Õ ³/±�Ú-³/³�Ö Ø#ÕPÒ ÍzÖl± Ó/Õy×@Ò Øz�ë¡z�$# Þ ÖlÛ ×JÜ �798;:(:(<>=?:A@CB�<EDF@C=G:-HIBKJMLMN>8�@O<>B�DQPRB?ST=?:U:(8�@O<>B�`´^³�Ö Ø�×@Ò�Ó/Ô Ö Ó/Ô Ö × Ù ã ´ Ò-Ø ´^³/³DÚ-ß Õ8Òeá�Ó/Ô Ù/Ö�Ö>ÖlüzÚ-´^Û8Û ã ³�âI´^±VÖ Ø ³ Õyá@Ò ´^ÛP³ � í � ô íhè ô í é �´^³ Õ8Ò_Ó/Ô ÖsÖVðe´^ß�âIÛ8Öè´ Þo×Jæ Ö^� ÕyÓ|Õ ³�â × ³/³ ÕyÞ ÛyÖ Ó�× ÖVð�â-Ù/Öl³/³ Ó/Ô Ö�±�´6Ù/Ù Õ Ö�Ù Ó�×�Ó/Ô-Õ Ù Ø>× Ù Ø Ö�Ù ÕPÒ�VÓ Ö�ÙDß ×�Ø Ú-Û8´ Ó/Õ8×@Ò â ×JÜ Ö�Ù}ÙD´ Ó/Õy×_×@ÒMÓ/Ô Ö × Ú Ó âIÚ Ó}× àh´ Ò:Ó Ö Ò-Ò ´à� ×@Ò Ö^� á � Ó/Ô Ö�àEÙ/ÖlüzÚeÖ Ò ± ãí � ´^³ WYX

| ý
é�Z æ ã æ ' ¥ ¨¨¨¨ � ¬ � ¾ ô0[�ô0[ ��o¬ � [�ô � ô ã ¾J� ¨¨¨¨ è �]\ �ë¡^¡ �ÆtÇ��tÇ_^ ���R`RÍ@Ñ�Ë}ÉQÑ Î^ÉQÌuÏba}Ñ Î6Î�`-Í:Ï��ÒRÓ/Ô-Õ ³_³�Öl± Ó/Õ8×@Ò
Ü Ö#Ú-³�Ö Ó/Ô Ö~â-Ù/Ö æ�Õy× Ú-³/Û ãnØ Ö%� Ò Ö Ø ÖVð�â-Ù/Öl³D³ Õy×@Ò ³ × à Ó/Ô Ö × Ú Ó âIÚ Ók× à´ Òe×@Ò Û ÕPÒ Öl´6Ùdc��`°e� Õ8ÒKÓ/Ô Ö#± ×@Ò:Ó ÖVð ÓF× à\´6Ù/ÙD´ ã ´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´^³�� ä Ô Ö5ÖVð�â-Ù/Öl³D³ Õy×@ÒRÞ Ö V± × ß�Öl³ æ Ö�Ù ã ± × ß�âIÛ8ÖVðF´ Ò-ØMÜ Ö Ó/Ô Ö Ò Ù/Öl³ Ó Ù Õ ± Ó�Ó/Ô Ö�à × Û8Û ×JÜbÕ8Ò-ávØ-Õ ³/±�ÚI³/³ Õy×@ÒwÓ�×kÓ/Ô Ö ÓcÜs×³ Õyá@Ò ´^Û%±�´^³/ÖM´ Ò-Ø ´#³ Õ ß�âaÛyÖk�`Ú Ó Û8Ö�Ù>ßM´ Ó Ù Õ ð Þ Öl´^ßMà × ÙDßMÖ�Ùl�Tf\³ Õ8Ò-á5Ó/Ô Öl³�ÖM³ Õ ß�âaÛ Õ à ã�VÕ8Òeá ´^³D³/Ú-ß�â Ó/Õ8×@Ò ³�� Ü Ö Ø Ö�Ù Õyæ Ö Ó/Ô Ö Ø-Õ Ù/Öl± Ó/Õy×@Ò�× àhÙ�´ Ø-Õ ´ Ó/Õy×@ÒF× à Ó/Ô Ö Õ8ÒiÓ Ö�ÙDß ×�Ø Ú-ÛP´ Ó/Õy×@Òâ-Ù ×�Ø Ú-± Ó ³���ä Ô Ö á Ö Ò Ö�ÙD´^Û Õ'g ´ Ó/Õ8×@Ò#× à Ó/Ô Ö>Ù/Öl³/ÚIÛ Ó ³�´6Ù/Ö Ó/Ô Ö ÒmØ-Õ ³/±�Ú-³D³�Ö Ø ��\³/³/Ú-ß ÕPÒeá ´ Ó ÙD´ Ò ³/ß ÕyÓ�Ó/Õ8Ò-á Û Õ8Ò Öl´6ÙFÖlüiÚ-´^ÛPÛ ã ³/âI´^±VÖ Ø ´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´
´6Ù/ÙD´ ã � Ó/Ô Ö�ÙDÖ V±VÖ Õyæ Ö Ø ± × ß�âIÛyÖVð Þ ´^³/Ö Þ ´ Ò-Ø ³ Õyá@Ò ´^Û ÕPÒMÓ/Ô Ö�àE´6Ù V �IÖlÛ Ø ´ Ó ´ Ò ´ Òeá Û8Ö4h>àEÙ × ß Þ Ù × ´ Ø ³ ÕPØ ÖÕ ³ á@Õyæ Ö ÒOÞiã5Ó/Ô Öv´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´ V ³�âa´^±VÖ Ó�×MÞ Öl´^ß V ³�âa´^±VÖ Ó ÙD´ Ò ³�à × ÙDßM´ Ó/Õ8×@Òi � h � ¥ jk¬�l �Gm ¬ � h � ý ¬ � ö ��n �Go � ¬ � � ! �Eprqsutwvyx �!zÍ! �]\ �ë¡Y# �ÜbÔ Ö�Ù/Ö � Õ ³ Ó/Ô ÖF´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´OÖlÛ8Ölß�Ö Ò:Ó ³�âI´^± Õ8Ò-á �|{ Õ ³ Ó/Ô Ö Ü ´ æ ÖlÛyÖ Òeá^Ó/Ô
× à Ó/Ô Ö Ó ÙD´ Ò ³ Vß ÕyÓ�Ó Ö Ø ³ Õyá@Ò ´^Û1� m ¬ � h � Õ ³ Ó/Ô Ö_´ Ò:Ó Ö Ò-Ò ´�ÖlÛyÖlß�Ö ÒiÓ�á ´ Õ8Ò à × Ù�´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´§� Õ8Ò#Ø-Õ Ù/Öl± Ó/Õ8×@ÒhM´ Ò-Ø ý ¬ � ö � Õ ³ Ó/Ô Öv³ Õ8á@Ò ´^Û Ó ÙD´ Ò ³Dß ÕyÓ�Ó Ö Ø àEÙ × ß Þ ´^³/Ö V ³ Ó ´ Ó/Õy×@Ò ´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´§�%�~}bÖ�ÙDÖ Ü Ö´^³/³/Ú-ßMÖ Ó/Ô ´ ÓMÓ/Ô Ö#´ Ò:Ó Ö ÒIÒ ´qÖlÛyÖlß�Ö ÒiÓ ³ Ô ´ æ Ö Õ8Ø Ö ÒiÓ/Õ ±�´^ÛèÙD´ Ø-Õ ´ Ó/Õ8×@Ò âa´ Ó�Ó Ö�Ù Ò ³�� Ó/Ô Ú-³



Á Â\Å��\¿tÃ�� g�� ¿|��Å4��������¿RÅ����}Ä�� � ��Ã���� À �\Ä�����ÃsÅ4����¿|��Ã�� ¾^¾ ¡
m ¬ � h � ¥ m � h � ´ ÒIØOÓ/Ô ´ Ó�Ü Ö Ô ´ æ ÖkÛ Õ8Ò Ö × à%³ Õyá@ÔiÓ âIÙ × âI´ á ´ Ó/Õy×@Ò ´ Ò-Ø�Òe× ß_Ú-Û Ó/Õ âI´ Ó/Ôâ-Ù × âI´ á ´ Ó/Õy×@Ò ���-ÚeÙ Ó/Ô Ö�ÙDß × Ù/Ö^� Ó/Ô Ö Ø-Õ ç Ö�Ù/Ö Ò ±VÖ Õ8Ò {qà × Ù Ø-Õ çoÖ�Ù/Ö Ò:Ó ±�´6Ù/Ù Õ Ö�Ù�àEÙ/ÖlüzÚeÖ Ò�V± Õ Öl³�´6ÙDÖ Ò Ö á ÛyÖl± Ó Ö Ø Ú Ò-Ø Ö�Ù Ó/Ô Ö�´^³D³/Ú-ß�â Ó/Õ8×@Ò[Ó/Ô ´ ÓèÓ/Ô Ö>±�´6Ù/Ù Õ Ö�ÙD³`´6Ù/Ö>±�Û × ³�ÖlÛ ã ³�âa´^±VÖ ØÕ8Ò àEÙ/ÖlüzÚeÖ Ò ± ã ± × ß�âI´6Ù/Ö ØFÓ�×>Ó/Ô Öb±�´6ÙDÙ Õ Ö�Ù�àEÙ/ÖlüzÚeÖ Ò ± ãkí�î �|�nÖb´^³/³/ÚIß�Ö Ó/Ô ´ Ó � ¥�{ûÊ-�Ó�× ³D´ Ó/Õ ³�à ã[Ó/Ô Ö>³/âI´ Ó/Õ ´^Û�� ã üzÚ Õ ³ Ó ±VÙ ÕyÓ Ö�Ù Õy×@Ò ��nÖ[´^³/³/Ú-ß�Ö Ó/Ô ´ Ó ´�c���°F� Õ ³ZÚ-³/Ö ØqÓ�× ´^ß�âIÛ Õ à ãOÓ/Ô ÖMß_Ú-Û Ó/Õ ±�´6Ù/Ù Õ Ö�Ù Øe×]ÜbÒ Û ÕPÒ��³ Õ8á@Ò ´^Û1�u´^³ Õ8ÒqÓ/Ô Ö,�\��� × Ù9����� V c��`°e� ± ×@Ò��-á Ú-ÙD´ Ó/Õy×@Ò ³ Ø Öl³/±VÙ ÕyÞ Ö ØnÕ8Ò � Ô ´6â Ó Ö�Ù¾ �4�nÖ Ø Öl³D±VÙ ÕyÞ Ö Ó/Ô Ö Òe×@Ò Û ÕPÒ Öl´6Ù ÕyÓcã[ÜbÕ8Ó/ÔOÓ/Ô Ö����4� Õ8Ò ÖlüzÚ-´ Ó/Õy×@Ò �]\ ���(� � ��� ×]Ü � ÞiãÕ8Ò ³�Ö�Ù Ó/Õ8ÒeávÓ/Ô Ö × Ú Ó âIÚ Ó ³ Õyá@Ò ´^ÛaàEÙ × ß Öl´^± Ô ´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´�� Ó/Ô ´ Ó�Õ ³��zÖlüzÚ-´ Ó/Õy×@Ò �]\ � ¾lþ@� Õ8Ò[Ó�×ÖlüzÚ-´ Ó/Õy×@Ò �]\ �ë¡(� � ´ ÒIØ ± ×@Ò ³ Õ8Ø Ö�Ù�´�± × ß�âIÛ8ÖVð Þ ´^³�Ö Þ ´ Ò-Ø ³ Õyá@Ò ´^Û Ù/Ö�â-ÙDÖl³�Ö Ò:Ó ´ Ó/Õ8×@Ò � Ó/Ô Ö³ Õ8á@Ò ´^Û Õ8Ò~Ó/Ô ÖZàC´6Ù � ÖlÛ Ø~× à Ø-Õ Ù/Öl± Ó/Õy×@Ò h Õ ³i � h � ¥ m � h � jk¬�l � �k��� ó ��� ó ¦
¦
¦ ó ��� l � � � ¬ � � � ô������uô � õ ��n �Go�� ¬ � �#�'� t>vyx � z �R�

� õ�� l � n o�� ��� � u . � �  �_��  �  �_� � �]\ �ë¡ \ �ä ÔIÕ ³ Õ ³�´ æ Ö�Ù ãmá Ö Ò Ö�ÙD´^Û|ÖVðzâIÙ/Öl³/³ Õy×@Ò ´ Ò-Ø�Ó�×#Õ8ÒiÓ Ö�Ù/â-Ù/Ö Ó�ÕyÓ � ÕyÓ�Õ ³�Ú-³�Ö�àCÚ-Û Ó�× Ù/Öl³ Ó Ù Õ ± ÓÓ/Ô ÖZ³ Ó Ú ØeãMÓ�×�Ó/Ô Ö ÓQÜè×MÓ�×@Ò ÖZ±�´^³�Ö Ó�×^á Ö Ó/Ô Ö�Ù ÜbÕyÓ/Ô5Ó/Ô ÖZ�`Ú Ó ÛyÖ�Ù�ßF´ Ó Ù Õ ð Ó ÙD´ Ò ³�à × Ù�ß�Ö�Ù� �¡cmä � �I³�Ö�Öv´6âIâ Ö ÒIØ-Õ ðU�Ðà × Ùb´ Ø Öl³/±VÙ Õ â Ó/Õy×@Ò5× à Ó/Ô Ö>�`Ú Ó ÛyÖ�ÙbßF´ Ó Ù Õ ðo�¢ STB¤£C<>¥�D¦8§N�¨©8;£�=�SU<w@Oª«@Oª¬=�­�L�@ON>=?:¯®b8�@O:(<w° ¢ :O8�D¬£�±#B§:-H¤=?:ä Ô Ö ÓQÜè× ³ Õyá@Ò ´^Û%±�´^³�Ö Õ ³>³ Ó Ú Ø-Õ Ö ØqÞzã ³/Ö Ó�Ó/Õ8Òeá ý ¥²� Õ8Ò �]\ �ë¡ \ � �[ä Ô Ö � ÙD³ Ó�g�×@Ò Ö× Ú Ó âaÚ Ó ± ×@Ò ³ Ó Ù�´ Õ8Ò:Ó �]\ � ¾ � � á@Õyæ Öl³X�©³b¥ ¾ ã � � �~´ Ò Ö × à Ó/Ô Ö Ó/ÔIÕ Ù Ø�× Ù Ø Ö�Ù Õ8ÒiÓ Ö�ÙDß ×�Ø�VÚ-ÛP´ Ó/Õy×@Ò âIÙ ×zØ Ú-± Ó ³ Õ ³ á@Õyæ Ö ÒRÞzã �]\ ��� [ � ´^³z� � ¥µ� ô ��³O¥ ã ¾ ´ Ò-ØRÓ/Ô Ö~ÙD´ ØIÕ ´ Ó/Õy×@ÒâI´ Ó�Ó Ö�Ù Ò à × Ù Ó/Ô ´ Ó ± × ß�â ×@Ò Ö ÒiÓbÕ ³i ³ ó � � � h � ¥ m � h � jk¬�l � � ¬ � � ô ã ¾J��n �Go�� ¬ � �#�'� t>vyx � z � n o��>� ³   � �   � �  � ³ u . � �  � � u . � �  �_��]\ �ë¡ þ@�� ³ Õ ß�âIÛyÖ Ü ´ ã Ó�× ±VÙ/Öl´ Ó Ö Þ Öl´^ßM³ Õ8ÒåÓ/Ô Ö Øe×]ÜbÒ Û ÕPÒ��RÕ ³ Ó�× Ú-³�Ö Ó/Ô Ö��¡cmäZ�`ä Ô Ö�¡cmä âoÖ�Ù/à × ÙDßM³vÖl³/³�Ö ÒiÓ/Õ ´^Û8Û ã ´ Þ Öl´^ß V ³�âI´^±VÖ Ó�× ´ Ò:Ó Ö ÒIÒ ´ V ³�âI´^±VÖ Ó ÙD´ Ò ³/à × ÙDßF´ Ó/Õy×@Ò �ä Ô Ö��¡cmäéâoÖ�Ù/à × ÙDßM³�´�Û Õ8Ò Öl´6Ù Ó ÙD´ Ò ³�à × ÙDßM´ Ó/Õy×@Ò~× à Ó/Ô Ö / Õ8Ò âIÚ Ó â × Ù Ó ³�´ Ò-Ø#Ô ´^³�´³ Ó Ù�Ú-± Ó ÚeÙ/Ö�³ Õ ß Õ Û8´6Ù Ó�×>Ó/Ô Ö¶�-´^³ Ó � × ÚeÙ Õ Ö�Ù}ä�ÙD´ Ò ³�à × ÙDß � \ � � � � \ � ��ä Ô Ö / × Ú Ó âaÚ Ó â × Ù Ó ³´6Ù/Ö Ó/Ô Ö Ò ± ×@ÒIÒ Öl± Ó Ö Ø�Ó�×FÓ/Ô Ö / ´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´^³ Õ8Ò�Ó/Ô Ö_´6Ù/Ù�´ ã ��ä Ô Ö_³ Õyá@Ò ´^Û�´ Ó ´ Ò�ÕPÒ âIÚ Óâ × Ù Ó � Ü�Õ Û8Û Þ Ö5â-Ù/Öl³�Ö ÒiÓ ´ Ó ´^ÛPÛ / × Ú Ó âIÚ Ó â × Ù Ó ³�� Þ Ú Ó_ÜbÕyÓ/Ô ´mâ Ô ´^³�Ö Ø-Õ çoÖ�Ù/Ö Ò ±VÖÓ/Ô ´ ÓèÕ ³}´_ß_ÚIÛ Ó/Õ âIÛyÖ × à ï,· � ��ä Ô Ö Òe× ÙDßM´^Û Õ¸g Ö ØMÕ8Ò âIÚ Ór¹]× Ú Ó âIÚ Ó Ù/ÖlÛP´ Ó/Õy×@Ò ³ Ô-Õ â�à × Ù Ó/Ô Ö
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¾F¿"ÀGÁ�Â0Ã Î(ÄNèOÅeÆ�ÇÌÒ-È[Ò2ÉMÈ_Ê�Ã¡Ã�¿"ÀOÊ�È»Ë-Ã�Ì�Í�ÎÑÒ2ÉKÌ�ÏdÐ�ÑTÐ�Ò_ÐPú
�¡c�äú±�´ ÒOÓ/Ô Ú-³ Þ Ö Ü Ù ÕyÓ�Ó Ö Ò ´^³Ó ¬ � ö � ¥ ¾Ô / j¶Õ �k� leÖ�× � � ö ��n Õ o ¬ ��Ø �_ÙÚ Õ¡Û ÚKÜ �wÝÚ Þ �]\ �ë¡©ß �ÜbÔ Ö�Ù/Ö Ó ¬ � ö � Õ ³ Ó/Ô Ö���cmä × Ú Ó âaÚ Ó â × Ù Ó�à ³ Õyá@Ò ´^Û Ó�×#Þ Ö�± ×@Ò-Ò Öl± Ó Ö Ø�Ó�×#Ó/Ô ÖMß_ÚIÛ VÓ/Õ ±�´6Ù/Ù Õ Ö�Ùv´^ß�âIÛ Õ¸� Ö�Ù>´ Ó ´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´ à ´ Ò-Ø × � � ö � Õ ³ Ó/Ô ÖF³ Õyá@Ò ´^Û}± ×@Ò-Ò Öl± Ó Ö ØRÓ�×mÕ8Ò âIÚ Óâ × Ù Ó � × à Ó/Ô Ö>�¡c�ä>�ä Ô Ö × Ú Ó âIÚ Ó â Ô ´^³�Ö á ÙD´ ØIÕ Ö Ò:Ó»á,· � ¥ � � ³ � Õ � j¡Õ �#�w�j Ø Ö�âoÖ Ò-Ø ³ ×@ÒkÓ/Ô Ö Õ8Ò âIÚ Ó â × Ù Ó�RÚ-³/Ö Ø ´ Ò-ØnÜbÕ Û8Û á@Õyæ ÖMÙ Õ ³�Ö Ó�× ´ Þ Öl´^ß Õ8Ò ´�±VÖ�Ù Ó ´ ÕPÒ�Ø-Õ ÙDÖl± Ó/Õy×@Òqá@Õyæ Ö Ò�Þzã �]\ �y�:¡ � �� × Ù Ó/Ô ÖTâ � âF�¡cmä Ó/Ô Ö_Ö Õyá@ÔiÓbÞ Öl´^ßM³\´6Ù/ÖvâIÛ ×^Ó�Ó Ö ØmÕ8Ò � Õ8á ÚeÙ/Ö �]\ � þ@� �\ä Ô Ö Þ Öl´^ßM³± × Ù/Ù/Öl³�â ×@Ò-ØIÕ8ÒeábÓ�×ZØ-Õ ç Ö�Ù/Ö ÒiÓtÕ8Ò âIÚ Ó â × Ù Ó ³|´6ÙDÖ × Ù Ó/Ôe×^á^×@Ò ´^Û Õ8Ò_Ó/Ô Ö�³�Ö Ò ³�Ö Ó/Ô ´ ÓtÜbÔ Ö�ÙDÖ×@Ò Ö Þ Öl´^ß Ô ´^³b´MßM´+ð Õ ßM´�� Ó/Ô Ö ×^Ó/Ô Ö�Ù�³ Ô ´ æ Ö Ò Ú-Û8Û8³��ä Ô Ö × Ú Ó âIÚ Óè× à Ó/Ô ÖZ��cmä�à × Ù`³ Õyá@Ò ´^Û � Ô ´^³`´w± ×@Ò ³ Ó ´ ÒiÓ â Ô ´^³/Ö á ÙD´ ØIÕ Ö Ò:Ó â-Ù × â VÖ�Ù ÓQã � Õ �
Ö^� ·I¬ ó ã¬ä ·-¬ Õ � ó ã ¥ ¯ ¬ ó � ä ¯ ¬ Õ � ó � Õ ³ Ò-×^Ó ´màCÚ Ò ± Ó/Õ8×@Ò
× à à � ÜbÔ Ö�ÙDÖ ¯ ¬ ó ãÕ ³ Ó/Ô Ömâ Ô ´^³�Ö × à Þ Öl´^ß�à × Ù�ß�Ö�Ù Ü Ö Õyá@ÔiÓ à × Ù#³ Õyá@Ò ´^Û��v´ Ó ´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´ à ��å Ò Üè× Ù Ø ³l�´ ³ Õyá@Ò ´^Û�æk´6â-âoÖl´6ÙD³ ×@Ò ´^Û8Û��¡c�ä × Ú Ó âIÚ Ó â × Ù Ó ³ ÜbÕyÓ/Ô â Ô ´^³/Ö ØIÕ ç Ö�ÙDÖ Ò ±VÖ á,· � �� á,· � � ����� � � / ä ¾J� á,· � ´ Ò-Ø ³ × à × Ù Ó/Ô �e± × ß�âI´6Ù/Ö Ø~Ó�× ´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´ ¾ �}ä ÔIÕ ³sÛ8Öl´ Ø ³ Ó�× ´³ Õ ß�âaÛ Õ'� ±�´ Ó/Õy×@Ò[× à �]\ �ë¡ þ@� Þiã Ú-³ ÕPÒeáwÓ/Ô ÖZÙ/ÖlÛ8´ Ó/Õy×@Ò·-¬ ã ¥�ç ã ø ¯ ¬ ã ¥�ç ã ø � à ä ¾J� á,· � � �]\ �ë¡�â �ß�Öl´ Ò-Õ8Ò-á>Ó/Ô ´ Ó ³ Õyá@Ò ´^Û;æ Õ ³}± ×@Ò-Ò Öl± Ó Ö Ø[Ó�× â × Ù Ó � ã × à Ó/Ô Ö��¡cmä Ü�ÕyÓ/ÔM× Ú Ó âaÚ Ó â Ô ´^³/Ö



Á Â\Å��\¿tÃ�� º�� ¿|��Å4��������¿RÅ����}Ä�� � ��Ã���� À �\Ä�����ÃsÅ4����¿|��Ã�� ¾^¾ \á ÙD´ ØIÕ Ö Ò:Ó�áU· � � �~�-Ú-Ù Ó/Ô Ö�ÙDß × ÙDÖ^� Ó/Ô ÖZàE´^± Ó�× Ù�è ¬ � � ô ä ¾J� ÜbÕ ÛPÛ Òe×^Ó�Ø Ö�â Ö ÒIØ~×@Ò�ànØ ÚeÖÓ�×~Ó/Ô Ö�Ú Ò-Õ à × ÙDß ´6âoÖ�Ù Ó ÚeÙ/Ö Ø-Õ ³ Ó Ù ÕyÞ Ú Ó/Õy×@Ò � Ó/Ô Ö Ü Ö Õyá@ÔiÓ ßM´ á@Ò-ÕyÓ Ú Ø Ö × à Ó/Ô ÖMý � /Ü Ö Õyá@ÔiÓ ³�´6Ù/Ö#ÖlüiÚI´^Û � �u� ×qÓ/Ô ÖO´ æ Ö�ÙD´ á Öm´^ßMâIÛ ÕyÓ Ú Ø Öl³ × à Ó/Ô ÖOß_ÚIÛ Ó/Õ ±�´6Ù/Ù Õ Ö�Ùk³ Õ8á@Ò ´^Û8³Ó/Ô ´ Ó Ö ÒiÓ Ö�Ù Ó/Ô ÖZ´^ß�âIÛ Õ¸� Ö�ÙD³}´6ÙDÖ\ÖlüzÚ-´^Û à × Ù`´^ÛPÛec��`°e�\³��Ré}üzÚ-´ Ó/Õy×@Ò �]\ �ë¡ þ@� ±�´ Ò~Òe×]ÜÞ ÖZÖVð�â-Ù/Öl³/³�Ö Ø ´^³i ³ ó Õ � � h � ¥ m � h � è ¬ � � ô ä ¾J��n o��E� ³   � Õ  ©ê��  � ³0ë � �  � Õ ë ê �  �w� �� jk¬�l � n o�ì�� ¬ Õ �#� � ³îí|ï Ù � Õ í|ï Ù ê � Õ � ¬ Õ �#�'� twvyx � z �]ð �]\ �ë¡�ñ �ÜbÔIÕ ± Ô#Ô ´^³b´MßM´+ð Õ ß_ÚIß ÜbÔ Ö Òò ³ Õ8Ò � hOó�ô�õ � ¥ö� á,· � � ä á,· � ê �]\ �y� [ �× Ù hOó�ô�õ_¥�´6ÙD±�³ ÕPÒ W � á,· � � ä á,· �Cêò ÷ � �]\ �y� ¾J�å Ò�Ó/Ô Ö Ø-Õ Ù/Öl± Ó/Õ8×@Ò hOó�ô�õ#´^Û8Û Ó/Ô Ö / ³ Õ8á@Ò ´^Û8³�´6Ù/ÖM´ Ø-Ø Ö Ø ± ×@Ô Ö�Ù/Ö Ò:Ó Û ã � á@Õyæ�Õ8Òeá ´ ÒnÕ8Ò�V±VÙ/Öl´^³/Ö Õ8ÒMÕPÒ:Ó Ö�ÙDß ×zØ ÚIÛ8´ Ó/Õy×@Ò â ×JÜ Ö�Ù Þzã ¾ [ Û ×^á � / � Ø �\��c × Ù/Ö á Ö Ò Ö�ÙD´^Û8Û ã � Ó/Ô Ö ØIÕ Ù/Öl± VÓ/Õy×@Òm× à�ÙD´ ØIÕ ´ Ó Ö Ø â ×]Ü Ö�Ù�ßM´+ð Õ ßM´Mà × ÙZ´6Ù ÞIÕyÓ Ù�´6Ù ã ý ´ Ò-Ø ´6Ù ÞIÕyÓ ÙD´6Ù ã ± × ß ÞIÕ8Ò ´ Ó/Õy×@Ò× à»ø � ô�������ô ø õ ±�´ ÒOÞ Ö Ü Ù Õ8Ó�Ó Ö Ò ´^³hCó�ô0õv¥�´6ÙD±�³ ÕPÒ�ù¡ú õã l � ø ã á,· � �ò û � �]\ �y��� �ä Ô Ö Ø-Õ Ù/Öl± Ó/Õy×@Ò~× à Ó/Ô ÖvßF´ Õ8Ò Û ×^Þ ÖZ± × Ù/Ù/Öl³�â ×@Ò-Ø-ÕPÒeáwÓ�×FÕ8Ò âIÚ Ó â × Ù Ó � Õ ³ á@Õyæ Ö Ò#ÞzãhOó�ô ® ¬ ó � ¥�´6Ù�±�³ Õ8Ò W áU· �ò ÷ �]\ �y�:¡ �ä Üè× ³ Õyá@Ò ´^ÛP³|´ ÓsØ-Õ çoÖ�Ù/Ö Ò:Ó%Õ8Ò âIÚ Ó â × Ù Ó ³ Ü�Õ Û8ÛiÙD´ Ø-Õ ´ Ó Ö Ó/Ô Ö Õ8ÒiÓ Ö�ÙDß ×�Ø Ú-ÛP´ Ó/Õy×@Ò_ÕPÒ ³ × ß�Ö×^Ó/Ô Ö�Ù Þ Öl´^ß Ø-Õ ÙDÖl± Ó/Õy×@Ò � Ø-Õ çoÖ�Ù/Ö ÒiÓ àEÙ × ß Ó/Ô Ö Ø-Õ ÙDÖl± Ó/Õy×@Ò × à Ó/Ô Ö Ø Öl³ Õ ÙDÖ Ø ³ Õ8á@Ò ´^Û8³��ä Üè× ³ Õyá@Ò ´^Û8³sÚ-³ Õ8ÒeáZÓ/Ô Ö�³/´^ß�Ö Þ Ú Ó Û8Ö�Ù}ßM´ Ó Ù Õ ð ÕPÒ âIÚ Ó â × Ù Ó � ÜbÕ ÛPÛe±VÙ/Öl´ Ó Ö ×zØ-Ø�VA× Ù Ø Ö�ÙÕ8ÒiÓ Ö�ÙDß ×�Ø Ú-ÛP´ Ó/Õy×@Ò â-Ù ×�Ø Ú-± Ó ³ Ó/Ô ´ Ó Ù�´ Ø-Õ ´ Ó Öl³ Õ8Ò�Ó/Ô ÖM³/´^ß�Ö Þ Öl´^ß ØIÕ Ù/Öl± Ó/Õy×@Ò ´^³ Ó/Ô ÖÓ ÙD´ Ò ³/ß ÕyÓ�Ó Ö Ø ³ Õ8á@Ò ´^Û8³���ä ÔIÕ ³`±�´ ÒOÞ Ö>³ Ôe×]ÜbÒ#Þzã[×^Þ ³/Ö�Ù æzÕPÒeá ��à × Ù Ó/Ô Öv�¡c�ä Ó/Ô ´ Óø � á,· � � ø ø©³ á,· � ê ¥ á,· ��ü �]\ �y��� �



¾^¾lþ º��!ý�� ���w¿»� À¡¼¯þ�Á ���dÿX¿tÂ�Ã½� À ��Ä¬�
�\Ã}Å��¶�l¿��
ÜbÔ Ö�Ù/Ö

� ¥ � ø � � � ø ø�³���³ � ß ×zØ Ú-Û × / �]\ �y� \ �� Ô Ö Ò ÓQÜè× ³ Õyá@Ò ´^Û8³�´6Ù/Öm± ×@Ò-Ò Öl± Ó Ö ØåÓ�×�Ó/Ô Ö�³D´^ß�ÖOâ × Ù Ó ��� � ¥ ��³�¥ � à × Ù ×zØIØ× Ù Ø Ö�Ù Õ8Ò:Ó Ö�Ù�ß ×zØ Ú-Û8´ Ó/Õy×@Ò âIÙ ×zØ Ú-± Ó ³���³ ×�Ó/Ô ÖUå�c�� Õ ³>ÙD´ Ø-Õ ´ Ó Ö ØRÕ8ÒnÓ/Ô Ö5³/´^ß�Ö Þ Öl´^ßØ-Õ Ù/Öl± Ó/Õ8×@Ò ´^³ Ó/Ô Ö ÓcÜs× ³ Õyá@Ò ´^Û8³��|ä Ô-Õ ³ Õ8Ò ±VÙDÖl´^³�Öl³ Ó/Ô Ö�±�´6Ù/Ù Õ Ö�Ù Ó�×ZÕ8ÒiÓ Ö�Ù/àEÖ�Ù/Ö Ò ±VÖ�ÛyÖ æ ÖlÛ × àÓ/Ô Ö Ø Öl³ Õ Ù/Ö Ø Ú-³�Ö�ÙD³�� Þ Ú Ó � ×@ÒFÓ/Ô Ö ×^Ó/Ô Ö�Ù Ô ´ Ò-Ø �:Ù/Ö Ø ÚI±VÖl³ Ó/Ô Ö\±�´6Ù/Ù Õ Ö�Ù Ó�×wÕ8Ò:Ó Ö�ÙDà'Ö�Ù/Ö Ò ±VÖÙD´ Ó/Õy×M× àtß ×^ÞIÕ ÛyÖl³ Õ8Ò~×^Ó/Ô Ö�Ù Ø-Õ Ù/Öl± Ó/Õy×@Ò ³��
�¯=�D¬=?:(8§N�¨©8;£�=å Ò~Ó/Ô Ö á Ö Ò Ö�ÙD´^Ûh±�´^³�Ö^�I´�ß × Ù/Ö�3 Õ8Ò:Ó ÖlÛPÛ Õyá Ö ÒiÓ05_Ü Ö Õyá@ÔiÓ/Õ8Òeá�Ó Öl± Ô-Ò-Õ üzÚeÖZß Õyá@ÔiÓ`Þ ÖZÚ-³/Ö ØÓ�× ±VÙ/Öl´ Ó Ö Ó/Ô Ö Øe×JÜ�Ò Û Õ8Ò��wÞ Öl´^ßM³`´^³ Õ8Ò5Ó/Ô Ö��\��� V �;�`°e�_�;����� V c��`°e�ú´ ÒIØ �����±�´^³�Öl³��Tåcà Ü Ö�ÙDÖl³ Ó Ù Õ ± Ó�× ÚeÙD³/ÖlÛ æ Öl³ Ó�× ´ Ò ´^Û ×^á�� ð�Ö Ø�¹ ³ ÜbÕ8Ó ± Ô Ö Ø�Þ Öl´^ß�à × ÙDß Õ8Òeá � Ó/Ô Ö ÒÓ/Ô Ö Ò ÖVð Ó ³ Ó Ö�â ÕPÒ ± × ß�âIÛyÖVð ÕyÓcã à'Ù × ß Ó/Ô Ös³ Ó ´ Ò-Ø ´6Ù Ø ��cmä Õ ³ Ó�× Ú-³�Ö Ó ´6âoÖ�Ù/Ö Ø_Ü Ö Õyá@Ô:Ó ³Õ8Ò�Ó/Ô Ö Þ Öl´^ßMà × ÙDßMÖ�Ùl� Þ Ú Ó�� Ö�Ö�â Ó/Ô Öw± ×@Ò ³ Ó ´ ÒiÓ â Ô ´^³�Ö Ø-Õ çoÖ�Ù/Ö Ò ±VÖkâ-Ù × âoÖ�Ù ÓcãO× à Ó/Ô Ö�¡c�äZ�|� Õ çoÖ�Ù/Ö Ò:Ó ´6âoÖ�Ù Ó ÚeÙ/Ö Ü Ö Õyá@ÔiÓ/Õ8Òeá�Ø-Õ ³ Ó Ù Õ8Þ Ú Ó/Õy×@Ò ³ Ô ´ æ Ö Þ Ö�Ö Ò ³ Ó Ú Ø-Õ Ö Ø�Õ8Ò�Ó/Ô Ö� ÖlÛ ØR× à\ÙD´ Ø ´6ÙF³ ã ³ Ó ÖlßM³l��f\³ Õ8Òeá ± × ³ ÕPÒ Ö^�}âI´6Ù�´ Þ × Û Õ ± × ÙU}�´^ßMß Õ8ÒeáqÜ Ö Õ8á@Ô:Ó ßM´ á-VÒ-ÕyÓ Ú Ø Ö ØIÕ ³ Ó Ù ÕyÞ Ú Ó/Õy×@Ò ³ ÕyÓ>Õ ³�â × ³/³ ÕyÞ ÛyÖ Ó�×mØ Öl±VÙ/Öl´^³�Ö Ó/Ô ÖM³ Õ8Ø Ö�Û ×^Þ ÖMÛyÖ æ ÖlÛ8³ � ���	� � Ó�×ß × Ù/Ö Ó/Ô ´ Ò � [ Ø � Þ ÖlÛ ×JÜ7Ó/Ô Ö\ßM´+ð Õ ß_Ú-ß Õ8ÒiÓ Ö Ò ³ ÕyÓcã ´^³`± × ß�âI´6Ù/Ö Ø5Ó�×kÓ/Ô Ö\Ú Ò-Õ à × ÙDß´6âoÖ�Ù Ó ÚeÙ/Ö Ø-Õ ³ Ó Ù ÕyÞ Ú Ó/Õ8×@Ò�× à Ó/Ô ÖM�¡c�ä ÜbÔ-Õ ± Ôqá@Õyæ Öl³>´ Ó/Ô Ö × ÙDÖ Ó/Õ ±�´^Û��
��� × à ¾ ¡ Ø �\�ä Ô ÖbÚ Ò-Õ à × ÙDß ´6âoÖ�Ù Ó ÚeÙ/Ö Ø-Õ ³ Ó Ù Õ8Þ Ú Ó/Õy×@ÒwÔe×]Ü Ö æ Ö�Ù Ô ´^³ Ó/Ô Ö ÔIÕyá@Ô Öl³ Ó�á ´ ÕPÒ[Õ8ÒMÓ/Ô Ö�ßM´ ÕPÒÛ ×^Þ Ö × à�´ Ò:ãwÜ Ö Õyá@Ô:ÓèØ-Õ ³ Ó Ù ÕyÞ Ú Ó/Õy×@Ò �hä × ßM´ Õ8ÒiÓ ´ Õ8Ò�Ó/Ô Öb³D´^ß�Ö�Ù/Öl±VÖ Õyæ Ö Ø â ×JÜ Ö�Ùs´ Ó}Ó/Ô Öß ×^ÞIÕ Û8Ö ÜbÔ Ö Ò Ú-³ ÕPÒeáMÓ ´6âoÖ�Ù/Ö Ø�Ü Ö Õ8á@Ô:Ó ³�� Ó/Ô Öw´^ß�âIÛ Õ'� Ö�Ù�ßkÚ-³ Ó\Ó/Ô Ö�Ù/Ö�à × Ù/Ö Þ Ö Ø Ù Õ8æ Ö Ò´ Ó ´M³/ßF´^Û8ÛyÖ�Ù Þ ´^± ��VA× çt�sä Ô Ú-³�� Ó/Ô Ö9� ¹ å�c � Õ ³ Ø Öl±VÙ/Öl´^³�Ö Ø �ä Ô Ö#�¡cmä Þ Öl´^ß�à × Ù�ß�Ö�Ù á@Õyæ Öl³ Ó/Ô Ö Üè× ÙD³ Ó â × ³/³ ÕyÞ ÛyÖ[´^ß�âaÛ Õ'� ±�´ Ó/Õy×@ÒR× à Õ8Ò:Ó Ö�Ù Vß ×�Ø Ú-Û8´ Ó/Õy×@Ò â-Ù ×�Ø Ú-± Ó ³ × à ¾ [ Û ×^á � Ö � / � Ø � Õ8Ò7Ó/Ô Ö Ø-Õ ÙDÖl± Ó/Õy×@Ò hCó�ô0õ Ø Ö Ó Ö�ÙDß Õ8Ò Ö ØÞiã ÖlüiÚ-´ Ó/Õ8×@Ò �]\ �y��� � �4�\Û8Û / Õ8Ò:Ó Ö�Ù�ß ×zØ Ú-Û8´ Ó/Õy×@Ò âIÙ ×zØ Ú-± Ó ³�´ ØIØ ³�Ú-âm± ×@Ô Ö�Ù/Ö ÒiÓ Û ã�ÕPÒÓ/Ô-Õ ³ ØIÕ Ù/Öl± Ó/Õy×@Ò à × Ù Ó/Ô Öv�¡cmä Þ Öl´^ß�à × ÙDß�Ö�Ù Ø ÚeÖ Ó�×MÓ/Ô Öv± ×@Ò ³ Ó ´ Ò:Ó â Ô ´^³�Ö á Ù�´ Ø-Õ Ö ÒiÓâ-Ù × âoÖ�Ù Ócã �¯å�à Ó/Ô Ö[± ×@Ò ³ Ó ´ Ò:Ó â Ô ´^³�Ö á ÙD´ Ø-Õ Ö ÒiÓ ±VÙ Õ8Ó Ö�Ù Õy×@Ò �]\ �ë¡�â � Õ ³ Ò-×^Ó àCÚ-Û � Û8Û8Ö Ø ´^³Õ8ÒqÓ/Ô Ö������ V ´ Ò-Ø �?��� ±�´^³�Öl³�� ÜbÔ Ö�Ù/Ö Ó/Ô Ö�â Ô ´^³�Ö Õ ³�Ú-³�Ö ØnÕPÒqÓ/Ô Ö�âIÛ8´^±VÖlß�Ö ÒiÓZ× à3 Ò ÚIÛ8Û8³ 5MÕPÒOÓ/Ô Ö Ó ÙD´ Ò ³/ß ÕyÓ�Ó Ö Ø ÙD´ ØIÕ ´ Ó/Õy×@Ò âI´ Ó�Ó Ö�Ù Ò � Ó/Ô Ö ÕPÒ:Ó Ö�ÙDß ×zØ ÚIÛ8´ Ó/Õy×@Ò â-Ù ×zØ ÚI± Ó ³ÜbÕ Û8Û Þ Ö�3�³Dß�Öl´6Ù/Ö Øq× Ú Ó05~×]æ Ö�Ù Ó/Ô Ö Ôe× Ù Õ¸g�×@Ò:Ó ´^Û|âIÛ8´ Ò Ök´ Ò-ØnÒ-×~ØIÕ ³ Ó/Õ8Ò ± Ó ßM´+ð Õ ß_ÚIß´6â-âoÖl´6ÙD³���ä Ô Ö[±�´^Û8±�ÚIÛ8´ Ó/Õy×@Ò
× à�ÙD´ Ø-Õ ´ Ó Ö Ø
Õ8ÒiÓ Ö�ÙDß ×�Ø Ú-Û8´ Ó/Õy×@Ò â ×]Ü Ö�Ù�ßkÚ-³ ÓkÕ8Ò�Ó/Ô ´ Ó±�´^³�Ö Þ Ö#âoÖ�Ù/à × ÙDß�Ö ØK×@Ò ´�±�´^³�Ö VAÞzã�V ±�´^³�Ö Þ ´^³ Õ ³�à × ÙFÖl´^± ÔåÜ Ö Õyá@ÔiÓ ´ Ò-Ø ³ Õyá@Ò ´^Û�³�Ö ÓÚ-³ Õ8Ò-á �]\ �ë¡ \ � �å ÒMÓ/Ô-Õ ³}±�´^³�Ö^�e± ×@Ô Ö�Ù/Ö ÒiÓsÕ8ÒiÓ Ö�ÙDß ×�Ø Ú-Û8´ Ó/Õ8×@Ò à'Ù × ß ´^Û8Û / ´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´^³ Øe× Öl³ Òe×^Ó ´ ØIØ± ×@Ô Ö�Ù/Ö ÒiÓ Û ãOÕ8Ò ´ Òiã#Ø-Õ Ù/Öl± Ó/Õ8×@Ò ´^³ Õ8ÒOÓ/Ô Ö_±�´^³�Ö ÜbÕyÓ/Ô Ú Ò-Õ à × ÙDß ´^ß�âIÛ Õ8Ó Ú Ø Ö Ø-Õ ³ Ó Ù ÕyÞ Ú VÓ/Õy×@Ò ´ Ò-Ø5Ó/Ô ÖZ�¡c�äZ�eä Ô Ö�Ù/Öl±VÖ Õ8æ Ö Ø#Õ8Ò:Ó Ö�Ù�ß ×zØ Ú-Û8´ Ó/Õy×@ÒFæ^× Û Ó ´ á Ö Õ ³`´ æ Öl± Ó�× Ùb³/Ú-ß × à
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/ æ Öl± Ó�× ÙD³t´ Ò-Ø_Ó/Ô Ö Ó Ù Õ ´ Òeá ÛyÖ Õ8Ò ÖlüzÚ-´^Û ÕyÓcã�á@Õyæ Öl³ Ó/Ô ´ Ó�Ó/Ô ÖèÙ/Öl±VÖ Õyæ Ö ØkÕ8Ò:Ó Ö�Ù�ß ×zØ Ú-Û8´ Ó/Õy×@Òæ^× Û Ó ´ á Ö Õ ³_ÛyÖl³/³ Ó/Ô ´ Ò�Ó/Ô Ö Õ8Ò�V â Ô ´^³/Ö æ^× Û Ó ´ á Ö#´ Ø-Ø-ÕyÓ/Õy×@Ò àEÙ × ß Ó/Ô Ö[�¡cmäZ�|� ×@Ò ±�Û8Ú V³ Õ8æ ÖlÛ ã �%ä Ô Ö>± ×@Ò ³ Ó ´ ÒiÓ â Ô ´^³�Ö á ÙD´ ØIÕ Ö Ò:Ó âIÙ × âoÖ�Ù ÓQã ± × Ù/Ù/Öl³�â ×@Ò-Ø ³ Ó�×�Ó/Ô Ö Üè× ÙD³ Ó ±�´^³/Ö× à|ÙD´ Ø-Õ ´ Ó Ö Ø#ÕPÒ:Ó Ö�ÙDß ×zØ ÚIÛ8´ Ó/Õy×@Ò â ×]Ü Ö�ÙJ� ÜbÔ Ö�Ù/Ö>´^Û8Û / ´ Ò:Ó Ö ÒIÒ ´�³ Õyá@Ò ´^ÛP³è± ×@ÒiÓ Ù ÕyÞ Ú Ó Ö^�Õ8Ò�V â Ô ´^³�Ö^� Ó�×�Ó/Ô Ö Õ8ÒiÓ Ö�ÙDß ×�Ø Ú-Û8´ Ó/Õy×@Ò_Õ8ÒiÓ Ö�Ù/à'Ö�ÙDÖ Ò ±VÖ^�¦å ÒkÓ/Ô Ö`ß × Ù/Ö á Ö Ò Ö�ÙD´^Ûe±�´^³�Ö^� ÜbÕyÓ/ÔÒ Ú-Û8Û V ³ Ó Ö�Ö�Ù Õ8Òeá � Ó/Ô Ö>´ Òeá ÛyÖ ØIÕ ³ Ó Ù ÕyÞ Ú Ó/Õy×@Ò[× à Ó/Ô Ö ÕPÒ:Ó Ö�ÙDß ×zØ ÚIÛ8´ Ó/Õy×@Ò â ×JÜ Ö�Ù Ô ´^³ Ó�×MÞ Ö±�´^Û8±�ÚIÛ8´ Ó Ö Ø~×@Ò ´�±�´^³�Ö VAÞiãGV ±�´^³�Ö Þ ´^³ Õ ³`´ Ò-Ø~Ô ´^³�´kâoÖl´ �Fæ ´^Û8ÚeÖ Ó/Ô ´ Ó�Õ ³`ÛyÖl³/³ × Ù�ÖlüzÚ-´^ÛÓ�×MÓ/Ô Ö>��cmäÝ±�´^³/Ö^�

���� ���������������� �!#"ä Ô Ö`³ Õ ß_ÚIÛ8´ Ó/Õy×@Ò ³t´ Õ ß Ó�× Öl³ Ó/Õ ßM´ Ó Ö Ó/Ô Ö4�¡��� × à Ó/Ô Ö4��å$� Õ8Ò ´>±VÖlÛPÛ8Ú-Û8´6Ù%³ ã ³ Ó Ölß à × ÙØ-Õ ç Ö�Ù/Ö ÒiÓuÞ ´^± �GVA× ç5´ Ò-Ø ´^ß�âIÛ Õ'� Ö�ÙuÛ Õ8Ò Öl´6Ù ÕyÓ/Õ Öl³���å Ó�Õ ³ Õ ßMâ × Ù Ó ´ Ò:Ó à × Ù Ó/Ô Öè³ ã ³ Ó Ölß Û ÕPÒ��Þ Ú Øeá Ö Ó ´ Ò ´^Û ã ³ Õ ³ Ó�×4��Òe×]ÜRÓ/Ô Ö}â-Ù ×^Þ ´ ÞIÕ Û ÕyÓcã�× à-´\±VÖ�Ù Ó ´ Õ8Ò ��å$�KÛyÖ æ ÖlÛ:à × Ù Ó/Ô Ösß ×^ÞaÕ ÛyÖl³Õ8ÒwÓ/Ô Ö�³ ã ³ Ó Ölß á@Õyæ Ö Ò ´>±VÖ�Ù Ó ´ Õ8Ò ´^ß�âIÛ Õ'� Ö�Ù%´ Ò-Ø ´ Ó ´ á@Õ8æ Ö Ò�Þ ´^± �GVA× çt��� × ß�âI´6Ù Õ ³ ×@Ò ³ÜbÕ Û8Û Þ ÖMßM´ Ø Ö ÜbÕyÓ/ÔqÓ/Ô ÖF±�´^³/Ö × àè´ Ò�Õ8Ø Öl´^Û%´^ß�âIÛ Õ'� Ö�ÙZ± Ô ´6Ù�´^± Ó Ö�Ù Õ ³ Ó/Õ ±�³l� Ó/Ô ´ Ó>Õ ³>´ Ò´^ß�âaÛ Õ'� Ö�Ù Ü�ÕyÓ/ÔåÒ-×
á ´ Õ8Ò ± × ß�â-ÙDÖl³/³ Õy×@Ò ´ Ò-Ø ± ×@Ò ³ Ó ´ ÒiÓ â Ô ´^³�Öq± ×@Ò:æ Ö�ÙD³ Õy×@Ò � ä Ô Ö³ Õ ß_Ú-ÛP´ Ó/Õy×@Ò ³èà × ÛPÛ ×JÜ�Ó/Ô Ö�% ×JÜ ± Ô ´6Ù Ó�Õ8Ò � Õyá ÚeÙDÖ \ �"ßi�ÆtÇ_^�Ç'& (tÉ')+*-,AÑ Î@ÉAÌ�Ï�Ñ/.0.1*2) a�Î@ÉAÌuÏ2.� Ô ÖVðe´ á^×@Ò ´^Ûh±VÖlÛ8Û�³ Ó Ù�Ú-± Ó ÚeÙ/Ö ÜbÕyÓ/Ô ³/Ö æ Ö Ò ±VÖlÛ8Û8³ Õ ³�ÚI³�Ö Ø#Õ8Ò5Ó/Ô Ö>³ Õ ßkÚ-Û8´ Ó/Õ8×@Ò ³��»é}´^± Ô±VÖlÛ8Û Õ ³wàEÚ-Ù Ó/Ô Ö�Ù Ø-Õ8æzÕ8Ø Ö ØRÕPÒ:Ó�×�Ó/Ô Ù/Ö�Ö�³�Öl± Ó�× ÙD³ × à ¾ � [ Ø Ö á Ù/Ö�Öm± ×Jæ Ö�ÙD´ á ÖqÖl´^± Ô ��³�Ö�Ö� Õyá ÚeÙDÖ \ ��âz�»�nÖZ´^³/³/Ú-ßMÖ Ó/Ô ´ Ó Ö æ Ö�Ù ã àEÙ/ÖlüzÚeÖ Ò ± ã ± Ô ´ Ò-Ò ÖlÛ Õ ³}Ú-³/Ö Ø[Õ8Ò Ö æ Ö�Ù ã ³�Öl± Ó�× ÙJ�ä Ô ÖO³ Õyá@Ò ´^Û�±�´6Ù/Ù Õ Ö�Ù Ó�×�Õ8ÒiÓ Ö�Ù/àEÖ�Ù/Ö Ò ±VÖ#ÙD´ Ó/Õy×
Õ ³�ß�Öl´^³/ÚeÙDÖ Ø à × Ù Ó/Ô ÖOß ×^ÞIÕ Û8Ö ÕPÒKÓ/Ô Ö±VÖ ÒiÓ Ö�ÙZ±VÖlÛ8Û1� Ó�×5Ø Öl±VÙ/Öl´^³�Ö Ó/Ô Ö�3pÖ Øeá Ö_ÖVçoÖl± Ó05 à'Ù × ß Ó/Ô ÖkÚ-³�Ö × às´ �IÒ-Õ8Ó Ö Ò ÚIß Þ Ö�Ù × à±VÖlÛ8ÛP³��å Ò � Õyá ÚeÙ/Ö \ ��â Ó/Ô Ö>ß ×^ÞIÕ ÛyÖZÚ ÒIØ Ö�Ù�³ Ó Ú Øeã5Õ ³�ßM´6Ù � Ö Ø#Ü�ÕyÓ/Ô ´ � Û8ÛyÖ Ø ± Õ ÙD±�Û8Ö^��ä Ô ÖÞ ´^³/Öl³ Ó ´ Ó/Õy×@Ò ´6Ù/ÙD´ ã ´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´^³ Ó/Ô ´ ÓZÕ8ÒiÓ Ö�Ù/àEÖ�Ù/Ö ÜbÕyÓ/ÔmÓ/Ô-Õ ³\ß ×^ÞIÕ ÛyÖ Ô ´ æ Öw´ Ò Ú Ò�� Û8ÛyÖ Ø± Õ Ù�±�ÛyÖ � ß ×^ÞIÕ ÛyÖ � Õ8Ò
ÕyÓ ³_³/Öl± Ó�× Ùl��å Ò�Ó/Ô Ö5³ Õ ßkÚ-Û8´ Ó/Õy×@Ò ³ Ó/Ô Ö5à × Û8Û ×JÜbÕ8Ò-á ´^³/³/Ú-ß�â Ó/Õy×@Ò ³´6Ù/Ö_ßM´ Ø Ö��¾ �4é}´^± Ô ³�Öl± Ó�× ÙsÚ-³/Öl³tà'Ù/ÖlüzÚeÖ Ò ± ã ß_ÚIÛ Ó/Õ âIÛyÖVð Õ8Òeá�ÜbÕyÓ/ÔkÓ/Ô Ù/Ö�Ö�àEÙ/ÖlüzÚeÖ Ò ± ã ± Ô ´ Ò-Ò ÖlÛ8³´ Ò-Ø�Ó/Ô Ö5ÚeâIÛ ÕPÒ��mÕ8ÒiÓ Ö�Ù/àEÖ�Ù Õ8Òeá ± ×-V ± Ô ´ Ò-Ò ÖlÛ`ß ×^ÞaÕ ÛyÖl³>´6Ù/Ö5´^³/³/Ú-ßMÖ Ø�Ó�×mÞ Ö[± ×-V± Ô ´ Ò-Ò ÖlÛhß ×^ÞIÕ Û8Ö ÕPÒ~Ó/Ô Ö Øe×JÜ�Ò Û Õ8Ò�� ´^Û8³ × ��z�4é}´^± Ô ³�Öl± Ó�× Ù Ô ´^³b´ Ò ´6Ù/ÙD´ ã ´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´ ÜbÕ8Ó/Ô / ¥�âz�y� × Ù��M´ Ò:Ó Ö Ò-Ò ´wÖlÛyÖlß�Ö ÒiÓ ³��Û Õ8Ò Öl´6ÙDÛ ã ³�âa´^±VÖ ØvÜbÕ8Ó/Ô ´ Ò Ú Ò-Õ à × ÙDß�{43-�b³/âI´^± Õ8Òeá � ÜbÔ Ö�Ù/Ö¡{ Õ ³ Ó/Ô Ö Ü ´ æ ÖlÛyÖ Òeá^Ó/Ô× à Ó/Ô Ö`±�´6Ù/Ù Õ Ö�Ù|à'ÙDÖlüiÚeÖ Ò ± ã �|ä Ô Ö Õ8Ò-ØIÕyæzÕPØ Ú-´^Û^´ ÒiÓ Ö Ò-Ò ´�ÖlÛyÖlß�Ö ÒiÓ âI´ Ó�Ó Ö�Ù Ò ³ m � h �´6Ù/Ö á@Õyæ Ö Ò#Þzã
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Randomize mobile positions

At each array:

Detect mobiles

START

Distort weights using

Mobiles under study

Calculate weights

Calculate CIR for 
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¾F¿"ÀGÁ�Â0ÃPO(ÄRQrÅ/S-¿!Í6Á�Ç'Ì�Èw¿UT�Ï�VWTYX�Z1ÊGÌ�ÂrÈ
[ m \ h<] [ ³_^a`�bdc × ³ \ h<] Õ à [ h [We ñ [Lf[ c ö$g nih0j ì × n \ \Wk � þ ]

l k ä Ô Öbânm Ó/Ô Û × ³/³è³/Û × âoÖ Õ ³-m^³D³/Ú-ß�Ö ØFÓ�×_Þ Öpo ^ l k âqm ÒIØMÓ/Ô Örm Òeá Ú-Ûsm6Ùè³�â-Ù/ÖJm Ø-ÕPÒeám Ó`Ó/Ô Ö\ß ×^ÞIÕ ÛyÖ�m^³è³/Ö�Ö Ò àEÙ × ß Ó/Ô Ö Þ m^³�Ö Õ ³�t ^ � f1u Õ8Ò-Ø Ö�âoÖ Ò-Ø Ö Ò:Ó�× à Ó/Ô Ö Þ m^³/ÖÓ�× ß ×^ÞaÕ ÛyÖ Ø-Õ ³ Ó m Ò ±VÖ k ´ Ò Û ã#×@Ò ÖM±�Û8Ú-³ Ó Ö�Ù × às³D±im Ó�Ó Ö�Ù/Ö�ÙD³ Õ ³\³DÚeÙ/Ù × Ú ÒIØ-Õ8ÒeáMÓ/Ô Öß ×^ÞaÕ ÛyÖ u Ó/Ô Ú-³ Òe×MØ ÖlÛvm ã ³�â-Ù/ÖJm ØOÕ ³pm^³/³/Ú-ß�Ö Ø k� k ä Ô Ö�Ù/Öl±VÖ Õyæ Ö Ø ³ Õyá@Ò m^Û-à'Ù × ß Ó/Ô Öbß ×^ÞaÕ ÛyÖl³%ÖVð Ô-ÕyÞIÕ8Ó ³DÛ ×JÜ àwm Ø-ÕPÒeá u Û ×^á-VQÒe× Ù�ßxm^Û8Û ãØ-Õ ³ Ó Ù ÕyÞ Ú Ó Ö Ø~ÜbÕyÓ/Ô ³ Ó m Ò-Ø m6Ù ØOØ Ö æ�Õ m Ó/Õy×@Ò tny ^ þ Ø{z k ä Ô Ö_Û ×^á-VQÒe× ÙDßxm^Ûhàwm Ø-ÕPÒeá
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¾F¿"ÀGÁ�Â0Ã}O-Ä ~©Å���Ã�Ç!Ç�Z�T�ÏL��ÀGÁCÂ�Ì©È_¿sT2Ï ¿!Ï�Î#¿"Í9Á�Ç'Ì�È_¿sT2ÏGÎ����@�»Í�T©Ë�¿!Ç'Ã�Á�Ï��-ÃîÂ�ÎrÈ ÁL�i�Y���@�T�È_Ê?ÃîÂ»ÍqT�Ë�¿!Ç'Ã0ÎÞ Ö ÓcÜ Ö�Ö Ò m�ß ×^ÞIÕ ÛyÖ�m Ò-Ø
ÓQÜè×�Ø-Õ çoÖ�Ù/Ö ÒiÓvÞ m^³/Öl³ Ó m Ó/Õy×@Ò ³�m6Ù/Ö~± × Ù/Ù/ÖlÛvm Ó Ö ØKÜbÕyÓ/Ô± × Ù/Ù/ÖlÛsm Ó/Õy×@Ò ± × Öi�F± Õ Ö Ò:Ó [ k�\\Wk é-m^± Ô ß ×^ÞIÕ ÛyÖ Õ ³�Ù�m Ò-Ø-× ßMÛ ã âaÛsm^±VÖ ØvÕ8Ò ÖJm^± Ô ³/Öl± Ó�× Ù�� Ü�ÕyÓ/Ô ÖlüzÚ{m^Û^â-Ù ×^Þ m ÞIÕ Û ÕyÓcãÕ8Ò~Ó/Ô Öqm6Ù/ÖJm
[�� | e

W bHc × \ l [ f ]bdc × \ hOó�]4� ê��� h ó��� e | � l ô [ hOó [We þ [Lf \ \Wk �Gß@]ÜbÔ Ö�Ù/Ö � Õ ³ Ó/Ô ÖO±VÖlÛ8Û`Ù�m Ø-Õ Ú-³ k ä Ô-Õ ³ á@Õyæ Öl³xm Ò Ú Ò-Õ à × ÙDß�m6Ù/ÖJm Ø-Õ ³ Ó Ù ÕyÞ Ú Ó/Õy×@Ò� ��ñ1� kþ k ä Ô Ömß ×^ÞIÕ ÛyÖ#â ×JÜ Ö�Ù#± ×@Ò:Ó Ù × Û�Ú-³/Ö Ø ßxm � Öl³ Ó/Ô Ömâ ×JÜ Ö�Ù[Ù/Öl±VÖ Õ8æ Ö Ø àEÙ × ß Ó/Ô Öß ×^ÞIÕ ÛyÖ~ÖlüzÚ{m^Û`à × Ù�m^Û8Û�ß ×^ÞIÕ ÛyÖl³ Õ8Ò m^Û8Û�³�Öl± Ó�× Ù�³ u Õ ß�âIÛ ã�Õ8ÒeámÓ/Ô m Ó mqÙ/Öl±VÖ Õ8æ Ö Ø³ Õyá@Ò m^Û�à'Ù × ß�mRß ×^ÞIÕ Û8Ö Õ8ÒiÓ Ö�Ù/àEÖ�Ù Õ8Òeá ³ Ó Ù ×@Òeá Û ã Õ8Ò ÚeâIÛ Õ8Ò��RÜbÕ Û8Û Þ Ö�³ Ó Ù ×@Òeá Û ã³/Úeâ-â-ÙDÖl³/³�Ö Ø~Õ8Ò~Ó/Ô Ö Ø-×JÜbÒ Û Õ8Ò��MÓ Ù�m Ò ³/ß Õ ³/³ Õy×@Òß k � ×>Ø-Õ ³/± ×@Ò:Ó/ÕPÒ Ú × ÚI³ Ó Ù�m Ò ³/ß Õ ³/³ Õy×@Ò \ ��äp��] u à'Ù/ÖlüzÚeÖ Ò ± ãkÔe× â-â ÕPÒeá�× Ù Ô m Ò-Øe×]æ Ö�Ùm6Ù/Öqm^³/³/ÚIß�Ö Ø à × Ù\³ Õ ß�âaÛ Õ ± ÕyÓcãâ k ä Ô Ö�ß ×^ÞIÕ ÛyÖ�â × ³ ÕyÓ/Õy×@Ò ³�m6Ù/ÖZ± × ß�âIÛ8Ö Ó ÖlÛ ã Ù/Ö V Ù�m ÒIØe× ß Õ'g Ö Ø m Ó ÖJm^± Ô#× à Ó/Ô Ö
â [�[ÕyÓ Ö�Ù�m Ó/Õy×@Ò ³ u m Ò-ØmÓ/Ô ÖA��å$�b³ × à Ó/Ô Ö Ó/Ô Ù/Ö�Ökß ×^ÞIÕ ÛyÖl³ Õ8ÒOÓ/Ô Öw±VÖ ÒiÓ Ö�Ù�³/Öl± Ó�× Ù�m6Ù/Ö
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±im^Û8±�ÚIÛsm Ó Ö ØnÓ�×#á@Õyæ Ö Ó/Ô Öw±�ÚIß_Ú-Ûvm Ó/Õyæ Ö Ø-Õ ³ Ó Ù ÕyÞ Ú Ó/Õy×@Ò àEÚ Ò ± Ó/Õy×@Ò \ �����9] × à Ó/Ô Ö��å$��à × Ù Ó/Ô Ö Ó Öl³ Ó ß ×^ÞIÕ ÛyÖ kä Ô Ö[³ Õ ßkÚ-Ûsm Ó/Õy×@ÒnÜ m^³k±im6Ù/Ù Õ Ö Øn× Ú Ó à × Ù Ó/Ô Ù/Ö�Ö Ø-Õ çoÖ�Ù/Ö ÒiÓ m Ò:Ó Ö ÒIÒ m¡m6Ù/Ù�m ã ³ Õ'g Öl³ uÜbÕyÓ/Ô / ^ â ô � ô � k ä Ô Ö�Ù/Öl±VÖ Õyæ Ö Ø â ×]Ü Ö�Ù}m Ó>Ó/Ô ÖFß ×^ÞIÕ ÛyÖ Ü m^³ Ô ÖlÛ Ø ± ×@Ò ³ Ó m Ò:Ó à × ÙÓ/Ô Ö Ó/Ô Ù/Ö�Ö�m ÒiÓ Ö Ò-Ò m�± ×@Ò��Iá ÚeÙ�m Ó/Õy×@Ò ³ Þzã m Ø6ê Ú-³ Ó/Õ8ÒeákÓ/Ô Ö Ó Ù�m Ò ³/ß Õ8Ó�Ó Ö Ø â ×]Ü Ö�Ù k ä Ô ÚI³± Ô m Ò-á@Õ8Òeá / àEÙ × ßµ� Ó�× � u Õ ß�âIÛ Õ Öl³ Ó/Ô m ÓZÓ/Ô Öx¢:£x¤ × à Ó/Ô Öxm^ß�âIÛ Õ¸� Ö�ÙD³ Ô m^³ Ó�×OÞ ÖØ Öl±VÙ/ÖJm^³�Ö Ø�Þiã l Ø{z

¥�¦¸^9¦w§ ¨ `eÎ�`-Í:)�©QÏ}ÑaÎL©'ªuÏ«ª­¬�® ô�¯�° ó ±³²  ä Ô Ö æ m^ÛPÚeÖ × à�´~ô�¯�° ó ±³²  Õ ³_ÚI³�Ö ØKÕ8Ò ésüiÚnm Ó/Õy×@Ò \ \Wk �L] Ó�× ³/Ö ÓkÓ/Ô Ö × Ú Ó âaÚ Ó_Þ m^± �GVA× çÕ8Ò
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N=2, s=3            
N=4, s=3            
N=8, s=3            
N=2, s=1            
N=4, s=1            
N=8, s=1            
N=8, ideal amplifier

y-z^{}|�~���O%�)(c(Q�Þ�w|��>|c�����4z�*����cz��K�+~Vz���|��+zUT:���'|���Z`�4zsT����RT�~µ�-,/.�|c�dz)��{�¼���~	���>���4~GzRZ���P¼��^z½����~f��TL� ���)���}y-z^{}|�~��PO%�20������@y�z^{}|c~��PO%�21qX�z+�+35(Z���Q��6S��6
Ñ{ÍUà4Ê Ì ÊJÎI±dÊ�Ö4ÊiÒ Õ2ÊiÊJÎ�Ò�É�Ê}Ó�ÏWÑ{Ê Ì m0Ò�Ê�m@Î{ÑÞÒ�É�ÊqÔ�ÏWÏ Ì ÐUÜ�ÐvÍsÎ�ÊJm Ì m@Ó�ÔâÐsÍl�{Ê Ì Í8³b³�Ò Ì ÏLÎ�ÙLÐUÜÔ Ì ÏLÎ�Ï Ë Î-±dÊJÑ kè É�Ê�Ñ{ÍUà4Ê Ì ÊJÎI±dÊ¡Ö�ÊiÒ'Õ�ÊiÊJÎ�Ò�É�Êm± Ë{Ì ×@Êl³ Ë ³�ÍsÎ�ÙéÒ�É�Ê�³�m@Ó�Êúm@ÓxÔnÐsÍl�{Ê Ì Ö Ë Ò�Õ_ÍUÒ�ÉÑ{ÍUà4Ê Ì ÊJÎ<ÒqÎ Ë Ó�Ö4Ê Ì Ï@áPm@Î:Ò�ÊJÎnÎ{m^³�ÍP³qÑ Ë Ê�Ò�Ï�Ò�É�Ê Ì ÊJÑ Ë ±dÊJÑçm0ÖnÍsÐsÍsÒ'ÜÚÒ�Ï�³ Ë Ô{Ô Ì Êl³D³�ÍsÎ��Ò�Ê Ì áwÊ Ì Ê Ì ³�Õ_É�ÊJÎ¡Ò�É�Ê�Ñ{ÊiÙ Ì ÊiÊl³_Ï@á¶á Ì ÊiÊJÑ�ÏLÓ ÍsÎÞm@Ñnm0Ô{Ò�ÍU×@Êw±im@Ð8± Ë Ðsm0Ò�ÍUÏLÎ¡Ï@á¶Ò�É�ÊqÕ�ÊJÍUÙLÉ<Òm Ì Ê}ÐUÊl³/³pÒ�Énm@Î¡Ò�É�Ê�Î Ë Ó�Ö�Ê Ì Ï@á¶ÍsÎ<Ò�Ê Ì áwÊ Ì Ê Ì ³ kpè É�Ê�Î Ë Ó�Ö�Ê Ì Ï@á9Ñ�ÊiÒ�Êl±dÒ�ÊJÑúÍsÎ<Ò�Ê Ì áRÊ Ì Ê Ì ³Õ¹m^³�ÍvÎéÒ�É�Ê5³�ÍsÓ Ë Ðsm0Ò�ÍUÏLÎ��ÞÒ�Ï ñ u m@Î{ÑçÕ_ÍUÒ�Éém¡Ò'Õ�ÏÛm@Î{Ñçm�áwÏ Ë�Ì ÊJÐUÊJÓxÊJÎ:Ò#m Ì�Ì mØÜéÍUÒÍ8³}ÍsÓ�Ô�Ï@³/³�ÍUÖnÐUÊ#Ò�ÏÚá Ë ÐsÐUÜq³ Ë Ô{Ô Ì Êl³/³�Ò�É�ÊJÓ�m@ÐsÐ k 
rÐ8³�Ï¡Ò�É{Êµm@Î�ÙLÐsÊ5³�Ô Ì ÊJm@Ñx� Ë ³�Êl³ Ë Ô��Ñ�ÊiÙ Ì ÊiÊl³�Ï@á{á Ì ÊiÊJÑ�ÏLÓ k¶è É Ë ³	Ò�É{Ê`± Ë{Ì ×@Êl³�ÍsÎ���ÍUÙ Ë{Ì Ê & k |:9 m@ÎnÑ & k |@| Õ�ÍsÐsÐ:Î{Ï@Ò|±dÏLÍsÎI±iÍsÑ�ÊáwÏ Ì m@ÎÞm Ì�Ì mJÜ�Õ_ÍUÒ�ÉÝÍsÑ{ÊJm@Ð/m@Ó�ÔnÐsÍl�nÊ Ì ³ kA É�ÊJÎ5� ^"? Ò�É�Ê���å$�«Í8³��#Ñ z ÐUÏYÕ2Ê Ì áRÏ Ì Ò�É{Ê × ^ | m@Ó�ÔâÐsÍl�{Ê Ì m^³�±dÏLÓ�Ônm Ì ÊJÑÒ�Ï�Ò�É{Ê × ^ l m0Ò-Ò�É�Ês�� <� ^ &�¡ Ô4Ê Ì ±dÊJÎ:Ò�ÍsÐsÊpáRÏ Ì Ö�Ï@Ò�É£¢ z ¢ ^ | ? Ñ z m@Î{Ñ£¢ z ¢ ^ | ßÑ z kQA É�ÊJÎ�Ò�É�Ê�Î Ë Ó�Ö�Ê Ì Ï@ánm@Î<Ò�ÊJÎ{Î{m^³�Í8³�ÍsÎ-± Ì ÊJm^³�ÊJÑ�Ò�ÏrÊJÍUÙLÉ:Ò u Ò�É{Ê2Ñ{ÍÆà�Ê Ì ÊJÎ-±dÊ�Í8³ ? Ñ záwÏ Ì Ò�É{Ê�¢ z ¢ ^ | ? Ñ z ±im^³�Ê u Ö Ë Ò	áwÏ Ì Ò�É�Ê2Ðsm Ì Ù@Ê | ß�Ñ z Önm^±K¤q��Ï0à5±im^³�Ê u Ò�É�Ê�Ñ{ÍÆà�Ê Ì ÊJÎ-±dÊÍ8³_Î�ÊiÙLÐsÍUÙLÍUÖâÐUÊ k-è É Ë ³pÕ_ÍsÒ�ÉÝmx×@Ê Ì ÜÝÐsm Ì Ù@Ê�Önm^±�¤}��Ï0à u Ò�É�ÊqÔ4Ê Ì áRÏ Ì Ó�m@Î-±dÊqÑ�ÊiÙ Ì m@Ñnm0Ò�ÍUÏLÎÑ Ë ÊqÒ�ÏµÒ�É�Ê}Î{ÏLÎ{ÐsÍsÎ�ÊJm Ì ÍUÒ'Ü�×0m@Î{Í8³�É�Êl³ k�¥ Ï�Õ�Êw±im@Î Ì ÊJÑ Ë ±dÊ}Ò�É�Ê}Î{ÏLÎ{ÐsÍsÎ�ÊJm Ì ÍUÒ'ÜµÊdà4Êl±dÒ/³ÖWÜµm@ÑnÑ{ÍsÎ�Ù#Ó�Ï Ì Ê�m@Î<Ò�ÊJÎ{Î{m^³ u ÐsÍsÎ�ÊJm Ì Í§¦JÍsÎ�ÙqÒ�É{Ê�m@Ó�ÔnÐsÍl�nÊ Ì ³-Ï Ì ÍsÎ-± Ì ÊJm^³�ÍvÎ�Ù�Ò�É{Ê�¢ z ¢ k
rÎ�ÍsÎ<Ò�Ê Ì Êl³�Ò�ÍsÎ�Ù#ø Ë Êl³�Ò�ÍUÏLÎ�Í8³ u Ï@áu±dÏ Ë�Ì ³�Ê u É�ÏØÕ Ðsm Ì Ù@ÊrÖâm^±�¤}��Ï0àq³�É{Ï Ë ÐsÑxÖ�Ê Ë ³�ÊJÑ�¨è ÉnÍ8³¹Í8³PÍsÎ<×@Êl³�Ò�ÍUÙLm0Ò�ÊJÑ�ÍsÎ�Ò�É�Ê�áwÏLÐsÐUÏØÕ�ÍsÎ�Ù�³�Êl±dÒ�ÍUÏLÎ k
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¥�¦R¥�¦w§ î¬�9ª�ª	.0©'ò�­+ñ��®�7¯¡*¶ñ�°2*9ñ²±�ï/ð�³µ´Q¯¬¶
è É�Ê Ì ÊJø Ë Í Ì ÊJÑçm@Ó�Ï Ë Î<Ò}Ï@á<¢ z ¢ÿÒ�Énm0Ò}Ü
ÍUÊJÐsÑI³qmq±dÊ Ì Ò�m@ÍsÎöø Ë m@ÐsÍUÒ ÜÛÏ@á�³�Ê Ì ×
Í8±dÊµÕ�m^³ÍsÎ<×@Êl³�Ò�ÍUÙLm0Ò�ÊJÑöm@Î{ÑçÒ�É�Ê Ì Êl³ Ë ÐUÒ/³}m Ì Ê[³�É�ÏØÕ_ÎæÍsÎ·��ÍUÙ Ë�Ì Ê & k | ? m@ÎnÑ���ÍUÙ Ë�Ì Ê & k | l áRÏ Ìm@Îa¸ ^ l m@Ó�ÔâÐsÍl�{Ê Ì m@Î{Ñ m@Î�¸ ^ |:9 m@ÓxÔnÐsÍl�{Ê Ì}Ì Êl³�Ô�Êl±dÒ�ÍU×@ÊJÐsÜ kéè É�ÊÝÎ Ë ÓqÖ�Ê Ì Ï@ám@Î:Ò�ÊJÎnÎ{m^³9Õ�Ê Ì Ê��{ûWÊJÑ�Ò�Ï¹� ^"© kwA É�ÊJÎº¸ ^ |:9 u Ò�É�Ê_m@ÓxÔnÐsÍl�{Ê Ì Í8³9×@Ê Ì Ü�ÐsÍsÎ�ÊJm Ì m@ÎnÑ
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OBO=22 dB      
OBO=17 dB      
OBO=12 dB      
ideal amplifier

y-z»{�|�~���O%�)(Z�����w|��>|��l���+z+*:���cz��K�+~Vz���|��+zUT:�²�'|c��ZZ�+zUT:���RT�~��-,/.�|c�Vz)��{�¼��:~��:�>�:�4~GzvZ�:�P¼��)z½���	~f�qTL� �	�	X�z+�+3B¼¾½ M �����@¿À½CÁ@�:���������}���`�

Ò�É�Ê�¢ z ¢ ^\?�? Ñ z ±dÏLÍsÎ-±iÍsÑ{Êl³	Õ_ÍsÒ�É�Ò�É{Ê¹ÍvÑ�ÊJm@Ð<m@ÓxÔnÐsÍl�{Ê Ì Ö�Ï@Ò�É}áRÏ Ì ¸ ^ l m@Î{ÑB¸ ^ |:9ÍsÎ7��ÍUÙ Ë{Ì Ê & k | ? m@Î{Ñ7��ÍUÙ Ë�Ì Ê & k | l kÂA ÍUÒ�É+mR³�Óxm@ÐvÐUÊ Ì ¢ z ¢ u Ò�É�Ê�m@Ó�ÔâÐsÍl�{Ê Ì É{m^³É{ÍUÙLÉ�Ê Ì Êi�[±iÍUÊJÎ-±dÜµÕ_É{Í8±�ÉÝÍ8³PÑ�Êl³�Í Ì m0ÖnÐUÊ�m@Î{ÑÝÕ�Ê>³�ÊiÊ�Ò�É{m0Ò_Ò�É�Ê�Ò Ì m@Ñ�Ê���Ï0àüÍ8³¹Ö�ÊiÒ Õ2ÊiÊJÎÔ�Ê Ì áRÏ Ì Óxm@Î-±dÊ�m@Î{ÑçÊi�F±iÍUÊJÎI±dÜ k A Ê�Ô Ì Ï@Ô4Ï@³�Ê�m¡Ó�ÊiÒ�É{ÏWÑéÏ@á�±�É�ÏWÏ@³�ÍsÎ�Ù�Ò�É�Ê¬¢ z ¢áRÏ Ì Ó�m1û
ÍsÓ Ë ÓýÔ�ÏØÕ�Ê Ì Êi�F±iÍUÊJÎ-±dÜ kéè É�ÊµÍvÑ�ÊJm�ÍP³qÒ�Ï�³�Ò Ë Ñ�ÜÛÒ�É�ÊÝÐUÏØÕ�Ê Ì Ò�m@ÍsÐ�Ï@á_Ò�É{ÊÔ Ì Ï@Önm0ÖâÍsÐsÍUÒ ÜæÑ�ÊJÎI³�ÍUÒ'Ü á Ë Î-±dÒ�ÍsÏLÎ áwÏ Ì Ò�É�ÊC��å$� Ï@á�Ò�É�Ê�ÓxÏ@ÖnÍsÐUÊl³ u Ê k Ù k Ò�É�Ê & Ò�ÉþÏ ÌÒ�É�Ê |:9 Ò�ÉüÔ�Ê Ì ±dÊJÎ<Ò�ÍsÐUÊ#Ï@á�Ò�É�Ê£��å$� Ñ{Í8³�Ò Ì ÍUÖ Ë Ò�ÍsÏLÎ k�è É�ÊJÎÚÒ�É�ÊxÑ{ÊiÙ Ì m@Ñ{m0Ò�ÍUÏLÎüÍvÎÃ��å³�Ö�ÊiÒ'Õ�ÊiÊJÎ�m[³�Üz³�Ò�ÊJÓÿÕ_ÍUÒ�É¡m@Î¡ÍsÑ�ÊJm@Ð	m@Ó�ÔnÐsÍl�nÊ Ì \ Ô4Ê Ì áRÊl±dÒ�ÐUÜÝÐsÍvÎ�ÊJm Ì ]�m@Î{ÑÞm�Î�ÏLÎ{ÐsÍvÎ�ÊJm Ìm@Ó�ÔnÐsÍ§�{Ê Ì m0Ò�Ò�É�Ê�±�É�Ï@³�ÊJÎ#Ô�Ê Ì ±dÊJÎ<Ò�ÍsÐUÊ¹Í8³t±im@Ð8± Ë Ðsm0Ò�ÊJÑ k 
\³�m Ì ÊJm^³�ÏLÎ{m0ÖnÐsÊè±�É�ÏLÍ8±dÊpÏ@ánÒ�É{Ê¢ z ¢ u Õ�Ê-ÍsÎ<Ò Ì Ï
Ñ Ë ±dÊ9Ò�É{Ê9Ò�Ï@Ò�m@Ð<Ñ{ÊiÙ Ì m@Ñ{m0Ò�ÍUÏLÎ \ è  �]�Õ_ÉnÍ8±�É�ÍP³­m Ë ³�Êiá Ë ÐLÔ4Ê Ì áRÏ Ì Ó�m@Î-±dÊÓ�ÊJm^³ Ë�Ì Ê�áwÏ Ì Ñ{ÍUÙLÍUÒ�m@Ðz³�Ü�³�Ò�ÊJÓM³�ÍsÎ�Ò�É�Ê¹Ô Ì Êl³�ÊJÎI±dÊ�Ï@áâÎ�ÏLÎ{ÐsÍsÎ{ÊJm Ì ÍUÒ�ÍUÊl³ k�è É{Í8³	Ônm Ì m@Ó�ÊiÒ�Ê Ì
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OBO=22 dB      
OBO=17 dB      
OBO=12 dB      
ideal amplifier

y-z^{}|�~���O%�)(`0��Þ�w|��>|c�����4z�*����cz��K�+~Vz���|��+zUT:���'|���Z`�4zsT����RT�~µ�-,/.�|c�dz)��{�¼���~	���>���4~GzRZ���P¼��^z½����~f��TL� ���­X�z��43;¼o½aÄZÅ<�:���@¿Æ½�Á@�����'�	�������

Í8³pÑ{Ê:�nÎ�ÊJÑÝm^³
è  <ÇKÈ ^xÉÊ ¢ � ÇZÈ ä ��å$��ÇKÈ � ¢ z ¢ \'& k © ñL]Õ_É{Ê Ì Ê Ê ¢ � ÇKÈæÍ8³2Ò�É�Ê\±im Ì�Ì ÍUÊ Ì Ò�Ï}ÍsÎ<Ò�Ê Ì áwÊ Ì ÊJÎ-±dÊ Ì m0Ò�ÍUÏ#ÍsÎµÑ z áwÏ Ì m}ÙLÍU×@ÊJÎ�Ô�Ê Ì ±dÊJÎ<Ò�ÍsÐUÊÕ_ÍsÒ�É�Ò�É�Ê9Î�ÏLÎ{ÐsÍvÎ�ÊJm Ì m@Ó�ÔnÐsÍ§�{Ê Ì m@Î{Ñ ÉÊ ¢ � ÇKÈÝÍ8³/Ò�É{Ê Ì ÊJø Ë Í Ì ÊJÑZ±im Ì�Ì ÍsÊ Ì Ò�Ï_ÍsÎ<Ò�Ê Ì áRÊ Ì ÊJÎ-±dÊÌ m0Ò�ÍsÏÛÒ�ÏéÏ@Ö{Ò�m@ÍsÎ Ò�É�Ê�³�m@Ó�Ê¡Ô4Ê Ì ±dÊJÎ:Ò�ÍsÐsÊµÕ�ÍUÒ�É m@Î Ô�Ê Ì áwÊl±dÒ�ÐUÜöÐsÍsÎ�ÊJm Ì m@Ó�ÔâÐsÍl�{Ê Ì k 
Ù@ÏWÏWÑm±�É�ÏLÍP±dÊqÏ@á�Ï@Ô�Ê Ì m0Ò�ÍUÏLÎÞÔ�ÏLÍsÎ<ÒpÏ@á�Ò�É�Êv³�Ü�³�Ò�ÊJÓM³�±dÏ Ì�Ì Êl³�Ô�ÏLÎ{ÑI³pÒ�Ï�Ò�É�Ê�ÓxÍsÎ{ÍsÓ Ë ÓÏ@á2ÊJø Ë m0Ò�ÍsÏLÎ \'& k © ñL]�m@Î{ÑúÜ
ÍUÊJÐsÑ-³�m@ÎÛÍsÎ<Ò Ë ÍUÒ�ÍU×@ÊJÐsÜÝÔ4ÏYÕ2Ê Ì Êi�[±iÍUÊJÎ:Ò>±�É�ÏLÍ8±dÊxm@ÐUÒ�É{Ï Ë ÙLÉÎ�Ï�Ô Ì Ï@Ô�Ê Ì Ò�ÍUÊl³¹Ï@á�Ï@Ô{Ò�ÍsÓxm@ÐsÍsÒ'Ü�Í8³�±iÐsm@ÍsÓ�ÊJÑ kè É�Ê�Ò�Ï@Ò�m@Ð�Ñ�ÊiÙ Ì m@Ñ{m0Ò�ÍsÏLÎm± Ë�Ì ×@Êl³_áwÏ Ì Ò�É�ÊË¸ ^ l m@Ó�ÔnÐvÍl�{Ê Ì Í8³�³�É�ÏØÕ�Î¡ÍsÎÌ��ÍsÙ Ë�Ì Ê& k | © k 
¹ÒxÒ�É�Ê & Ò�ÉöÔ�Ê Ì ±dÊJÎ<Ò�ÍsÐUÊµÒ�É�Ê è   m0Ò�Ò�m@ÍsÎ-³�mÛÓxÍsÎnÍsÓ Ë Ó Õ_É�ÊJÎa¢ z ¢ ^ | © k &Ñ z u ñ k & Ñ z m@Î{ÑößéÑ z áwÏ Ì Ò�É�Ê²� ^Í? � © ��â m@Î:Ò�ÊJÎnÎ{m
±im^³�Ê Ì Êl³�Ô�Êl±dÒ�ÍU×@ÊJÐUÜ k 
¹ÒÐsm Ì Ù@Ê Ì Önm^±K¤q��Ï0à�Î½³rÒ�É�Ê}Ñ�ÊiÙ Ì m@Ñ{m0Ò�ÍUÏLÎúÍsÎÌ��å³�óáRÏ Ì Ò�É�Ê�ÓxÏ@ÖnÍsÐUÊl³PÍP³b³�Óxm@ÐvÐUÊ Ì u Ö Ë Ò_Ò�É�Ê!Ï�¹´#
 Êi�F±iÍsÊJÎ-±dÜþÍ8³µÐUÏYÕ2Ê Ì m@Î{Ñ�m0ÒO³�Ó�m@ÐsÐUÊ Ì Önm^±�¤}��Ï0à�Î½³ÞÒ�É�ÊÃ��å$� Ñ�ÊiÙ Ì m@Ñnm0Ò�ÍUÏLÎÖ�Êl±dÏLÓ�Êl³¹Ðsm Ì Ù@Ê Ì Ñ Ë Ê_Ò�Ï#Ò�É�Ê�ÍsÎ-± Ì ÊJm^³�ÊJÑ�ÍsÎ<Ò�Ê Ì áwÊ Ì ÊJÎ-±dÊ�ÐUÊi×@ÊJÐ8³�ÍsÎ�Ò�É�Ê\³�Üz³�Ò�ÊJÓ ±im Ë ³�ÊJÑÖWÜµÍvÎ:Ò�Ê Ì ÓxÏWÑ Ë Ðsm0Ò�ÍUÏLÎ�m@Î{ÑÞÑ{ÍP³�Ò�Ï Ì Ò�ÊJÑ Ì m@Ñ{Ívm0Ò�ÍUÏLÎ�Ônm0Ò�Ò�Ê Ì Î-³ kè É�Ê Ì Êl³ Ë ÐUÒ/³\³�É�ÏYÕ u m^³�Êdû
Ô�Êl±dÒ�ÊJÑ u Ò�É{m0Ò�Ò�É�Ê#ÊJÍUÙLÉ<Ò�m@Î:Ò�ÊJÎnÎ{mÝÉ{m^³�Ò�É�Ê�³�Óxm@ÐvÐUÊl³�ÒÒ�Ï@Ò�m@Ð/Ñ�ÊiÙ Ì m@Ñ{m0Ò�ÍUÏLÎ kfA É�ÊJÎµÒ�É�Ê>¢ z ¢óÍsÎ-± Ì ÊJm^³�Êl³ u Ò�É{Ê\± Ë�Ì ×@Êl³pm0Ô{Ô Ì ÏLm^±�É�Êl³pm^³�Ü
Ó�ÔÐ�
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N=2, 10th percentile
N=2, 5th percentile
N=4, 10th percentile
N=4, 5th percentile
N=8, 10th percentile
N=8, 5th percentile

y-z»{�|�~��}O%�)(`1��xÁWT������-� �	{Q~��0�%���4zsT��Ï|c�Vz^��{�¼���~	���>���4~GzRZ��:�P¼��)zB���	~���TL� ���v�wy�z^{}|c~��O%�20;�����£y-z^{}|�~��}O � 1µX�z��43Ï¼;½ M �ÚÁ-3��#ZZ|�~`*�����3}�c���;��z)��z)�>|�� ¼�T�z)����X�3qzvZ/3¼�~�TQ*�zv� ���w���K|cz+�����:�§�2T�|��½¼�|��w�Q�0Z/ÒLÅwT:Ó��§��*:�	���RT�~¾�43����4~��0����T�Ó¬�����ìXÔ�K�	�¬6S��6��:����-,/.þ� �G{%~	�@�%���+zUT:���
Ò�Ï@Ò�Í8±im@ÐsÐUÜÝÒ�É{Ê è   ^ ¢ z ¢ ÐsÍsÎ�Ê�m^³�Ò�É�Ê Ê ¢ � ÇKÈþm0Ô{Ô Ì ÏLm^±�É�Êl³ ÉÊ ¢ � ÇKÈ k � Ì ÏLÓ�Ò�É�Êl³�Ê± Ë�Ì ×@Êl³�ÍUÒ�Í8³�Ô�Ï@³/³�ÍUÖâÐUÊ�Ò�Ï�³�ÊJÐUÊl±dÒ�Ò�É{Ê£¢ z ¢ ÐUÊi×@ÊJÐ¶áwÏ Ì ÊJm^±�É
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è É{Ê-Ó�ÊJm^³ Ë�Ì ÊJÓ�ÊJÎ:Ò/³ u ÍvÎ@��ÍUÙ Ë�Ì Ê & k | ßc� & k | ñrÙLÍs×@Ê2m@ÎqÍvÎ:Ò Ë ÍsÒ�ÍU×@Ê9ÔnÍ8±dÒ Ë{Ì Ê¶Ï@á�Ò�É�Ê}³�Ôâm0Ò�Ísm@ÐÑ{ÍP³�Ò Ì ÍUÖ Ë Ò�ÍUÏLÎ_Ï@áWÒ�É�Ê-ÍvÎ:Ò�Ê Ì ÓxÏWÑ Ë Ðsm0Ò�ÍUÏLÎ�Ñ{Í8³�Ò�Ï Ì Ò�ÍUÏLÎ k å$Î�Ô Ë Ò�Ô�Ï Ì Ò­Î Ë Ó�Ö4Ê Ì ��Õ¹m^³ Ë ³�ÊJÑáwÏ Ì Ò�É�Êsè ê ^ | k â 9�9�9 Þ<ás¦�³�ÍsÙLÎ{m@Ð�m@Î{Ñ�Ô�Ï Ì Ò9Î Ë Ó�Ö4Ê Ì © Õ�m^³ Ë ³�ÊJÑ�áwÏ Ì Ò�É�Ê�è é ^ | k â 9�9© Þ<ás¦�³�ÍUÙLÎnm@Ð k 
\±�±dÏ Ì Ñ{ÍsÎ�ÙÚÒ�Ï \'& k ©q? ]xm@Î{Ñ \'& k © l ]#Ò�É�ÊÝÓxm@ÍsÎÐ�'ÐUÏ@Ö�Êl³�Õ�ÍsÐsÐ�ÍsÎæÒ�É{Í8³±im^³�Ê�Ö�Ê�ÍsÎµÒ�É�Ê�Ñ{Í Ì Êl±dÒ�ÍUÏLÎ-³ ?�?�ê 9 f m@Î{Ñ ä ß ê»? f Ì Êl³�Ô4Êl±dÒ�Ís×@ÊJÐUÜ u Õ_É{ÍsÐsÊ_Ò�É�Ê�Ò�É{Í Ì Ñ�Ï Ì Ñ�Ê ÌÍsÎ<Ò�Ê Ì Ó�Ï
Ñ Ë Ðvm0Ò�ÍUÏLÎ�Ö�ÊJm@ÓM³�m Ì Ê¹ÍsÎ�ÑnÍ Ì Êl±dÒ�ÍUÏLÎ¹� | f áwÏ Ì Ò�É�Ê ? è ê ä è é9Ô Ì Ï
Ñ Ë ±dÒ�m0Ò | k ß-ñ�ñ��Þ<ás¦�m@ÎnÑ ? è é ä è ê Ô Ì Ï
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Ñ Ë Ðsm0Ò�ÍUÏLÎ�ÑnÍ8³�Ò�Ï Ì Ò�ÍUÏLÎ�m0Ò2Ò�É{Ê�Ó�Ï@ÖnÍvÐUÊ Ë ³�Ê Ì k á�ÏØÕ�Êi×@Ê Ì u Ò�É�Ê4å	!��
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Ñ Ë Ðvm0Ò�ÍUÏLÎµÔ Ì Ï
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WYX[Z Ó.\#]_^a` Z ³�b[c_d/³feg`�hLÓid X:Zkj ]<l Z ` Z ^md�n X \1o[d Z `D³qpf]rc_cts Z ` Z p�] Z�u#Z)j ]r^�d X ]8³qn X \1o:vd Z `6\#^ j ³'hLÓ Zxw#Z ^ Z `�\#cynzh{^[n�crb-³�]<h{^-³|` Z�w \1` j ]r^ w ]sÓ.o}c Z Ó Z ^md�\1d�]<h{^~]8³/³�b Z ³%egh#``³�Ó.\1`�d
\#^md Z ^[^[\^³6]_^~pf]_` Z c Z ³/³�nzhLÓxÓDb[^[]_n�\1d�]<h{^I³%p�]_c_c0s Z o[` Z ³ Z ^�d Z)jt��� ]_^}\#c_c<�#��³'hLÓ Z ]_^md Z `'v
Z ³'d�]r^ w egb[d�b:` Z p%h#`K¤~p�]_c_c,s Z o}` Z ³ Z ^md Z)j ]_^�d X:Z cr\^³'d�³ Z nzd�]<h{^ �
Õ���� �C���-Ù����,�,�����
WYX[Z Ó Z \^³�b:` Z Ó Z ^�d/³�nzh{^ j b[nzd Z)j h{^�d X[Z \ j \1o[d�] u#Z \#^�d Z ^[^}\�d Z ³'d's Z)j ³ X h�pb³to[`�hLÓ.]8³�v
]_^ w ` Z ³�b[c<d/³�egh#`|d X[Z egb:d�b[` Z h#e�³�Ó.\1`�d|\#^md Z ^[^[\^³%]_^�pf]<` Z c Z ³/³%³'��³'d Z ÓM³ �8WYX[Z d Z ³'d's Z)j
p�\^³x\1s}c Z d'h5³�b[o[o[` Z ³/³�\��1� j[� ³'d'`�h{^ w#Z `�nzh1v�n X \#^[^ Z c8]_^md Z `�e Z ` Z `�³ Z o}\1`�\1d Z)j h{^[c<�
� � j:Z�w ` Z�Z ³D]_^�\ ¦)]sÓDb:d X eg`�hLÓ�d X:ZEj:Z ³�]_` Z)j ³�] w ^}\#c�³'h Z l Z nzd�] u#Z c<��d X \1dSd X:Z Ó Z \	v³�b[` Z)j s}]<d Z `�`�h#`�`�\1d Z p�\^³%� ¡ ��WYX:Z ³�n Z ^}\1`�]<h�p�\^³ X h�p Z�u#Z `�d X:Z ³�]sÓ�o}c Z ³'d�o,h@³D³�]<s}c Z
pf]_d X d�p%h�`�\��z³6]sÓ.o}]_^ w ]_^ w h{^�d X:Z \1`�`�\)�Ppf]<d X ¦ Z `�h�\#^ w b[c_\1`�³'o[` Z \ j \#^ j ^:h#ÓDb[c�v
d�]<o0\1d X o[`�h#o}\ w \1d�]<h{^ � í h� ¡b[\#^�d�]_d�\1d�] u#Z Ó Z \^³�b[` Z Ó Z ^md/³ X \^³xs Z�Z ^�o Z `�egh#`�Ó Z)j ]_^
\xÓDb[c<d�]_o}\1d X ³�n Z ^[\1`�]<h �

WfX:Z d Z ³'d's Z)j p�\^³ Z�u \#c_b[\1d Z)j ]_^�\�Ókb[c_d�]<o}\1d X�Z ^ u ]<`�h{^{Ó Z ^mdY\1df\ j:Z Ó�h{^-³�d'`�\	v
d�]<h{^ �%WYX:Z \ j \1o[d�] u#Z \#^�d Z ^[^}\E\1`�`�\���p�\^³�o}c_\#n Z)j h{^�d X:Z�w `�h{b[^ j ]_^a\.�{\1` j pf]<d X
X ] w{X s0b[]_c j ]r^ w ³�b[`�`�h{b[^ j ]_^ w ]<d���d X b-³�\�³�] w ^}\#c Z ^ u ]<`�h{^{Ó Z ^�d�pf]<d X ³ Z�u#Z ` Z ÓDb[c�vd�]<o0\1d X nzhLÓ�oyh{^ Z ^md/³ j b Z d'h Ó.\#^m�¢p�\#crc�` Z�£[Z nzd�]<h{^-³ �¤WYX[Z o}cr\#n Z p�\^³�]_^¥n Z ^ v
d'`�\#c�¦�]P³'d�\ah{b[d/³�] j:Z h#e ¥ d'h n�¤ X h{csÓ§\#^ j d X:Z h n�n�\^³�]<h{^¨p�\^³�\ j:Z Ó.h{^-³'d'`�\1d�]<h{^©h#e
d X:Z o}`�h	ª Z nzdY]r^�nzhmh#o Z `�\1d�]<h{^�pf]<d X�« `�]rn�³/³'h{^��f\ j ]<h.¬�n�n Z ³D³f¬ ���:­�Z ³�b[n�n Z ³/³'e�b[c_c_�Ó.\#^}\ w#Z)j d'hknzh{^}^ Z nzd|d�p%hË @� ¥ v � ô �#�}Ó�h#s}]_c Z o X h{^ Z ³8d'`�\#^I³�Ó.]<d'd�]_^ w h{^.d X:Z ³�\@Ó Z
eg` Z  ¡b Z ^[nz��n X \#^[^ Z c \#^ j d�]sÓ Z ³�c<h#d�\#^ j b-³ Z)j d X:Z d Z ³'d's Z)j \^³8\f` Z n Z ] u#Z ` �8WYX:Z�u h{]_n Zd'`�\#^I³�Ó.]8³/³�]<h{^�h u#Z `�d X:Z d�p�hµÓ.h#s}]_c Z o X h{^ Z ³Yo}`�h w ` Z ³/³ Z)j o Z `�e Z nzd�c<��\#c<d X h{b w{X d X:Z
o X ��³�]_n�\#c�³ Z o}\1`®\1d�]<h{^�s Z d�p Z�Z ^�d X:Z d�p%h~b-³ Z `D³Yp�\^³6` Z)j b[n Z)j d'h.h{^}c<�~� � �xÓ Z d Z `D³ �

�)¯#°
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WYX ]P³º]_crc_b-³'d'`�\1d Z ³!d X \1d�pf]<d X \#^�\1`�`�\��S\#^�d Z ^}^[\ ��\�Ókb}c<d�]<o}\1d X n X \#^[^ Z cms Z d�p Z�Z ^
d X:Z Ó�h#s}]rc Z ³x\#^ j d X:Z s}\^³ Z ³�d�\1d�]<h{^�\#nzd�b[\#c_c_� X:Z c<oa³xd X:Z s}\^³ Z ³'d�\1d�]<h{^»d'hO³ Z o}\1`�\1d Zd X:Z b-³ Z `D³ � ÿ¼df\#c8³�hF³ X h�pb³6d X \1d�p Z ] w{X dfb:o j \1d�]r^ w h{^[n Z o Z `6eg`�\@Ó Z p�\^³b³�b[½En�] Z ^md
e¾h#`�\ j \1o[d�]_^ w d'hEd X:Z n X \#^ w#Z ³f]_^�d X[Z n X \#^}^ Z c �ÿ�^Hd X[Z d Z ³�d's Z)j cr\1s,h#`®\1d'h#`�� Ó Z \^³�b[` Z Ó Z ^md/³Bp Z ³�\�p¿d X \1dBd X:Z Ó.\	À:]sÓkbnÓ
\#n X ] Z�u \1s}c Z ]_^md Z `�e Z ` Z `s³�b:o[o[` Z ³D³�]<h{^�p�\^³�c_]sÓ.]<d Z)j \1d�\1syh{b:d ¯ � j}��� W hD]_^ u#Z ³'d�] w \1d Z
p X \1dºeg\#nzd'h#`D³Ád X \1d�\	l Z nzdÁd X ]8³!c_]vÓ.]<d���p Z�j:Z�u#Z c<h#o Z)j \�Ó�h j:Z c{h#e}\#^D\ j \1o[d�] u#Z \1`�`�\��\#^�d Z ^}^[\�]_^C� X \1o[d Z ` ¯ d'h�nzh{^-³�] j:Z `xd X:Z c_]vÓ.]<d�\1d�]<h{^-³�]_^ X \1` j p�\1` Z#��WYX:Z c_]sÓE]<d�\	v
d�]<h{^-³�\1` Z d X:Z ^mb{Óks Z `|h#e�s0]<d/³%bI³ Z)j s¡�.d X:Z ¬� \�Âp X ]_n X \#c8³'h w ] u#Z ³�d X:Zqj �¡^[\@ÓE]_n
`�\#^ w#Z h#e[d X:Z ` Z n Z ] u#Z ` � ¬qc8³'h:�{\^³Áp Z b-³ Z d X:Z�X �¡s[`�] j v�¬ ��� pf]<d XDX \1` j p�\1` Z p Z ] w{X d�v
]_^ w b}^[]<d/³��[d X[Z ` Z ]8³f\;�}^[]_d Z \#n�n�b:`�\#nz�a]r^�d X:Z p Z ] w{X d�³ Z d'd�]r^ w ³ � ¬q^:h#d X:Z `�]P³/³�b Z ]P³d X:Z n�\#c_]<s[`®\1d�]<h{^~o Z `�e¾h#`�Ó Z)j o}`�]<h#`�d'h.^:h#`�Ó.\#c,h#o Z `�\1d�]<h{^t� p X ]_n X \#c8³'h X \^³�\Ë�}^}]<d Z
\#n�n�b:`�\#nz� �DWYX:Z n�\#c_]<s[`�\1d�]_h{^ Z `�`�h#`D³qpf]_c_cºn X \#^ w#Z h u#Z `�d�]sÓ Z�j b Z d'h�d Z Ó�o Z `�\1d�b:` Z
j `�]<egd6]_^�d X:Z ` Z n Z ] u ]r^ w n X \#^[^ Z c8³Y\^³6p�\^³ j:Z Ó.h{^-³'d'`�\1d Z)j pf]<d X Ó Z \^³�b[` Z Ó Z ^md/³ �

WYX:ZqZ `�`�h#`�³|eg`�hLÓD�}^[]<d Z \#n�n�b:`�\#nz�P]r^Pn�\#c_]_s[`�\1d�]<h{^P\#^ j p Z ] w{X d`³ Z d'd�]_^ w ³¹Ó.\ ¤ Z ³
d X:Z ]_^md Z `�e Z `®]_^ w ³�] w ^[\#c£�'c Z \ ¤��¨d X `�h{b w{X d X[Z s Z \@Ó�egh#`�Ó.]r^ w �}c<d Z ` � ¢x`)�b³'d�\1d Z)j
j ]�l Z ` Z ^md�c<�#�|d X:Z ^¡b[c_c j:Z o}d X ]_^©d X:Z `�\ j ]_\1d�]_h{^¨o}\1d'd Z `�^�s Z nzhLÓ Z ³M³�Ó.\#c_c Z `)�|d X b-³Ó�h#` Z oyh�p Z `xe¾`�hLÓÃd X:Z ]_^md Z `�e Z `�]_^ w ³�] w ^[\#cÁ\1o[o Z \1`D³q]_^ad X[Z s Z \@Ó�egh#`�Ó Z `qh{b:d'o}b[d �
WYX:Z  mb}\#^�d�]l¦)\1d�]_h{^Ä^:h{]8³ Z e¾`�hLÓÅd X:Z ¬s @�Ãn�\#^Js Z ³ X h�pf^¥d'h¨s Z b[^[nzh#`�` Z cr\1d Z)jpf]<d X d X:Z ³�] w ^[\#ct]<eºd X:Z ^¡b{Óks Z `6h#eÁs}]<d/³f]8³6c_\1` w#Z `Yd X \#^O³�]�À�\#^ j d X:Z ³�] w ^[\#ct]8³Y^[h#d³�\1d�b:`�\1d�]r^ w d X:Z ¬� @� ��WYX b-³��|d X[Z  mb}\#^�d�]l¦)\1d�]_h{^¢^:h{]8³ Z oyh�p Z `E]P³�\ j[j:Z)j d'h�d X[Zd X:Z `�Ó.\#cÁ^:h{]8³ Z oyh�p Z `x]r^�d X:Z   ¥:Æ �yWYX ]P³Ynzh{b[c j ]_^�e�\#nzd�s Z s Z ^ Z �}n�]_\#cÇ�}\#nzd�]r^ w \^³
\.` Z�w b}c_\1`�]l¦)]_^ w ^[h{]8³ Z ]_^�d X[Z \#c w h#`�]_d X Ó��-³�]sÓE]_c_\1`6d'hEd X[ZSj ]_\ w h{^[\#c!c<h{\ j ]_^ w h#e8d X[Z³�] w ^[\#ctnzh u \1`®]_\#^[n Z ÓE\1d'`�]�À �ÿ¼e X h�p Z�u#Z `��6d X:Z ¬� \��³E\1` Z ³�\1d�b:`�\1d Z)jÂj b Z d'h Z#�Èw:� \�³'d'`�h{^ w d'`®\#^-³�Ó.]<d'd Z `
n�c<h@³ Z d'had X:Z s0\^³ Z ³'d�\1d�]<h{^t�Ád X:Z ^»d X:Z \#c w h#`®]<d X ÓÉ]_^�d X:Z   ¥ Æ nzh{c_c_\1oI³ Z ³k\#^ j d X[Z]_^md Z `�e Z ` Z ^[n Z ³�b:o[o}` Z ³/³�]<h{^�n�\1o}\1s0]_c_]<d��Ee�\#c_c8³�`�\1o}] j c<� �8WYX:Z�j � ^[\@Ó.]_nq`�\#^ w#Z e¾h#`Yd X[Z
¬s @�`³�]r^Ê\#^�\ j \1o}d�] u#Z \1`�`�\)�K³'��³'d Z Ó�Ókb-³�dDs Z~u#Z `��Êcr\1` w#Z �|b:o©d'h �#� � j[�ÃË ]r^Þ ¥:ÌBÍ d'hSs Z \1s}c Z d'hv³ Z o}\1`�\1d Z \�b-³ Z `%^ Z \1`�d X:Z s0\^³ Z ³'d�\1d�]<h{^Ee¾`�hLÓO\ j ]8³'d�\#^md�b-³ Z ` �
¥ h X ] w{X�j � ^[\@Ó.]_n�`�\#^ w#Z ¬� \�Î]8³�\u¤ Z ��nzhLÓ�oyh{^ Z ^�dk]_^�d X:Z \ j \1o[d�] u#Z \#^md Z ^[^[\s}\^³ Z ³'d�\1d�]_h{^ �ÿ�^Ì� X \1o[d Z ` © p Z o[`�h#o,h@³ Z)j d�p�hE\#c w h#`�]<d X ÓM³�d X \1dYh#o Z `�\1d Z ³Y]r^�o}\1`�\#c_c Z c,pf]_d X
d X:Z \ j \1o}d�] u#Z \#^�d Z ^}^[\�h#o Z `�\1d�]<h{^�d'hüÓE]<d�] w \1d Z o Z `�egh#`�Ó.\#^[n Z�j:Z�w `®\ j \1d�]<h{^ j b Zd'h Z#�Èw:� d Z Ó�o Z `�\1d�b[` Z.j `�]<egdx]_^Bd X:Z ` Z n Z ] u ]_^ w n X \#^[^ Z c8³ �D­�Z b-³ Z)j d X:Z e Z�Z)j s}\#nK¤³�] w ^[\#c�e¾`�hLÓÏd X:Z h{b:d'o0b:dYh#e�d X:Z \#^md Z ^[^[\.s Z \@Ó.e¾h#`�Ó Z `fd'h Z ]_d X:Z `Yd'`�\#nK¤�d X:Z d Z Ó�v
o Z `�\1d�b:` Zqj `�]<egd Ë�j ]<` Z nzd�Ó Z d X h j Í \#^ j b:o j \1d Z d X:Z n�\#c_]_s[`�\1d�]<h{^ j \1d�\Sh#`�d'h�n X \#^ w#Z
d X:Z n�\#c_n�b}c_\1d Z)j p Z ] w{X d/³�]_^#³�b[n X \�p�\)��d X \1dYd X[Z�Z l Z nzd�h#eÁd X[Z�j `�]<egd6]8³6n�\#^[n Z c Z)jt�
� h#d X Ó Z d X h j ³�o[`�h u#Z)j d'hDp�h#`�¤.]_^M³�]vÓkb[cr\1d�]<h{^-³8s}b[d|]<d|]8³%\1` w b Z)j d X \1d|d X[Z�j ]<` Z nzd\1o[o[`�h{\#n X ]8³pÓ.h#` Z `�h#s}bI³'d�d'h.`�\1o}] j c<�En X \#^ w ]_^ w ³�] w ^[\#c Z ^ u ]<`�h{^{Ó Z ^md/³ �

WYX:Z ` ZÐZ À:]8³'d�b:o}cr]_^Ð¤�\#c w h#`�]<d X ÓM³~d X \1d j h{^�ÎÈd�^ Z�Z)j n�\#c_]<s}`�\1d�]<h{^ �ÎWYX[Z ¥:Ì ÿ
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\#c w h#`®]<d X Ó��:b-³ Z)j ]_^�d X[Z d Z ³�d's Z)j ]8³�h{^ Z�Z À \@Ó.o}c Z#��WYX:Z ` Z \^³�h{^�]8³�d X \1d�Û Ì ÿ%bI³ Z ³
h{^[c_�~\�d Z Ó.o,h#`®\#ct` Z e Z ` Z ^[n Z d'h~n�\#c_n�b[c_\1d Z d X[Z p Z ] w{X d/³��0\#^ j ^:hF³�o}\1d�]_\#c j ]_` Z nzd�]<h{^d'h©d X:Z \1`�`�] u ]_^ w ³�] w ^[\#c8³E]P³Pn�\#c_n�b}c_\1d Z)jt�HWfX:Z n�\#c_]_s[`�\1d�]<h{^Âp Z o Z `�e¾h#`�ÓÜh{^´d X:Z
d Z ³'d's Z)j ]8³ j b Z d'h�d X[Z \#^[\#c<h w s Z \@Ó�e¾h#`�Ó Z `Sp X ]_n X�X \^³Sd'h�s Z Ó.\1d�n X:Z)j d'h�d X:Zp Z ] w{X d/³Sn�\#c_n�b[cr\1d Z)j ]_^�d X[ZEÝ Û Æ � ÿ�e�d X:Z Û Ì ÿ�\#c w h#`®]<d X ÓÉ]8³Sb-³ Z)j ]_^Bd X[Z b:o}cr]_^:Þ
h#e8\ j ] w ]<d�\#cys Z \@Ó�e¾h#`�Ó Z `)�:d X:Z ^ad X:Z ` Z p�h{b[c j s Z ^:hE^ Z�Z)j egh#`fn�\#c_]<s[`®\1d�]<h{^�h#e�d X:Z
\#^md Z ^[^[\.n X \#^[^ Z cP³ �

WfX:Z�j h�pf^}c_]_^:Þ.]8³ X h�p Z�u#Z `q\�Ó�h#` Z�j ]<½Pn�b[c<d`³'d'h#`�� �|WYX[Zxj h�pf^[cr]_^:Þ�d'`�\#^-³�Ó.]8³�v³�]_h{^E]8³|h#etd X:Z ³'o0\1d�]_\#c[` Z e Z ` Z ^[n Z d��¡o Z �md X \1d�]8³)��p Z�j:Z n�] j[Z d'hSd'`®\#^-³�Ó.]<d%d X:Z ³�] w ^[\#c]_^´h{^ Z h#`ÝÓ�h#` Z ³'o Z n�]<ß Z)j´j ]<` Z nzd�]<h{^I³ �àWfX b-³Pd X:Z Þ ^:h�pfc Z)j:w#Z h#ekd X:Z d'`�\#^-³'e Z `
e�b[^[nzd�]<h{^Ee¾`�hLÓOd X:Z p Z ] w{X d�]r^ w b[^}]<d�d'hDd X:Z \#^md Z ^[^[\kegh#` Z \#n X \#^�d Z ^[^}\kn X \#^[^ Z c0]8³
u#Z `���]sÓ�oyh#`�d�\#^md � ÿ¼e!d X ]8³6\#^md Z ^[^[\�n X \#^[^ Z ctnzh{^md�\#]_^-³f\#^�\#nzd�] u#Z nzhLÓ�oyh{^ Z ^md�³�b[n X
\^³k\#^»\@Ó�o}cr]<ß Z `)�td X:Z ^»d X:Z n�\#c_]_s[`�\1d�]<h{^Bs Z nzhLÓ Z ³ u#Z `���d'`�]_n�Þm� �~WYX ]8³�]P³xs Z n�\#bI³ Z
d X:Z o X \^³ Z ³ X ]_e¾dq\#^ jaw \#]r^ah#e�d X[Z \@Ó�o0c_]<ß Z ` j:Z o Z ^ j ³Yh{^Ðd X:Z \@Ó�o}cr]<d�b j:Z ³6h#e|d X:Z³�] w ^[\#c8³�d X \1d Z ^�d Z `�³Sd X:Z \@Ó�o}c_]_ß Z ` �PWfX b-³)�ºnzh{^-³'d�\#^md w \#]_^»\#^ j nzh{^-³'d�\#^mdko X \^³ Z³ X ]<e¾dk\1` ZPu#Z `��»]sÓ�oyh#`�d�\#^mdkn X \1`�\#nzd Z `�]8³�d�]_n�³�e¾h#`�\#^¨\@Ó�o}c_]_ß Z `�d'hBs Z b-³ Z)j ]_^»d X:Z
j h�pf^[c_]r^:ÞEn X \#^[^ Z cyh#e8\#^�\ j \1o[d�] u#Z \#^�d Z ^}^[\.\1`�`�\�� �ÿ�^�á X \1o[d Z ` ° d X[Z ]vÓ�o}\#nzdxh#e�bI³�]_^ w Ì á Æ ¬\³�]_^Ðd X:Z d'`�\#^I³�Ó.]<dxn X \#^}^ Z c8]_^B\
pf]_` Z c Z ³/³6n Z c_crb[c_\1`�³'��³'d Z Óâp�\^³f]r^ u#Z ³'d�] w \1d Z)jt� ÿ¼e�d X:Z \@Ó�o}cr]<ß Z ` Z À X ]<s}]<d/³6¬ ÌÐã ¬ Ì\#^ j ¬ ÌÐã	Æ�Ì nzh{^ u#Z `D³�]<h{^t�yd X:Z ^�d X:Z o[`�h#s}c Z ÓM³ j ]P³�n�b-³/³ Z)j \1syh u#Z pf]_c_c!n�\#b-³ Z d X:Z
^¡b[c_c8³�h#e|d X:Z s Z \@Ó�egh#`�Ó Z `�d'hPs Z ³ X ]<e¾d Z)j���WfX ]8³6pf]rc_ctc Z \ j d'h~\#^�]_^[nz` Z \^³ Z)j ]_^md Z `'ve Z ` Z ^[n Z oyh�p Z `�egh#`|d X[Z nzh1v�n X \#^[^ Z cnÓ�h#s}]rc Z ³ ��WYX:Z ³ Z nzh{^ j ]8³/³�b Z ]P³�d X:ZYw#Z ^ Z `�\1d�]_h{^
h#e�]_^md Z `�Ó�h j b[cr\1d�]<h{^¨o[`�h j b[nzd/³.]r^¢d X:Z Ì á Æ ¬\³ �×WYX:Z ³ Z pf]_c_c6\#cP³'h»s Z `�\ j ]_\1d Z)jeg`�hLÓäd X:Z \#^md Z ^[^[\�\1`�`�\)��]_^�\x`�\ j ]_\1d�]<h{^�o}\1d'd Z `�^ j:Z o Z ^ j:Z ^mdÁh{^.d X:Z s Z \@Ó�e¾h#`�Ó Z `
p Z ] w{X d/³f\#^ j h{^ad X:Z ¬ ÌBã ¬ Ì \#^ j ¬ ÌÐã	Æ�Ì nzh{^ u#Z `D³�]_h{^an X \1`�\#nzd Z `�]8³'d�]rn�³ �ÿ�^~á X \1o[d Z ` ° \#^ Z À o[` Z ³D³�]<h{^.egh#`�d X:Z `�\ j ]_\1d�]<h{^�o}\1d'd Z `®^Eh#etd X:Z ]_^md Z `�Ó�h j b[c_\	vd�]<h{^�o[`�h j b[nzd/³�]8³ j[Z `�] u#Z)jt�fWfX:ZSZ À o[` Z ³/³�]<h{^a]8³ u#Z `�]<ß Z)j s¡�¡Ó Z \^³�b:` Z Ó Z ^�d/³q]_^Ð\#^
\#^ Z n X h{]_nDn X \@Óks Z `xh{^Ð\Pegh{b:` Z c Z Ó Z ^�d�\#^md Z ^[^[\~\1`�`�\�� �xW h j:Z nz` Z \^³ Z d X:Z oyh�p Z `]_^�d X[Z�w#Z ^ Z `�\1d Z)j ]_^md Z `�Ó�h j b[c_\1d�]<h{^�o}`�h j b[nzd/³�� d X:Z s}\#n�Þ�våh1lÊe¾`�hLÓÏ\@Ó�o}c_]<ß Z `�³�\1d�v
b:`®\1d�]<h{^¨oyh{]_^�d�n�\#^�s Z ]_^}nz` Z \^³ Z)jt��WYX ]P³kp�]_c_c X h�p Z�u#Z `~c_h�p Z `.d X:Z�Z ½En�] Z ^}nz�Êh#e
d X:Z \@Ó.o}c_]<ß Z `�\#^ j Ó.h@³'d Ý áäoyh�p Z `S]8³�c<h@³�d�\^³ X:Z \1d �.WYX b-³xd X:Z ` Z ]P³�\�d'`�\ j:Z h1l
s Z d�p Z�Z ^ Z ½Pn�] Z ^[nz��\#^ j�w#Z ^ Z `®\1d�]<h{^�h#e8]_^md Z `�Ó�h j b[c_\1d�]_h{^Po}`�h j b[nzd/³ �8­�Zkj[Z ß}^ Z)j
d X:Z d'h#d�\#c j:Z�w `�\ j \1d�]_h{^D\^³�\�egb}^[nzd�]<h{^kd'h�s Z Ó.]_^[]sÓE]<æ Z)j d'hqß}^ j \ w h¡h j \#^ j oyh�p Z `
Z ½En�] Z ^�dfn X h{]_n Z h#eÁd X:Z h{b[d'o}b:d6s}\#n�Þ�våh1l �

¬ ³ Z�u#Z ^Ên Z c_c%³'��³'d Z ÓÉpf]_d X \#^md Z ^[^[\a\1`�`�\)��³S\1dSd X:Z s}\^³ Z vQ³'d�\1d�]_h{^�p�\^³>³�]sÓDb v
c_\1d Z)j d'h.]r^ u#Z ³'d�] w \1d Z d X:ZxZ l Z nzd/³fh#eÁ^[h{^[c_]_^ Z \1`®]<d�] Z ³�h{^�d X[Z á¾ÿ¼�×h#eº\�Ó�h#s}]rc Z bI³ Z `
]_^�d X:Z n Z ^md Z `Sn Z c_c ��­�Z ^[h#d Z)j d X \1dxsm�Ð]_^[nz` Z \^³�]r^ w d X[Z ^¡b{Óks Z `�h#e�\#^�d Z ^[^}\^³�]_^
d X:Z \1`�`�\��#�#d X:Z�j:Z�w `�\ j \1d�]<h{^ j b Z d'hxd X:Z ^:h{^[c_]_^ Z \1`�]<d��qp�\^³ j[Z nz` Z \^³ Z)jt��­ ]<d X Ó.h#` Z\@Ó�o0c_]<ß Z `D³)�md X:Z \@Ó.o}c_]<ß}n�\1d�]_h{^~]P³ j ]8³'d'`®]<s}b:d Z)j p X ]_n X c<h�p Z `Yd X:Z ` Z  mb[]_` Z Ó Z ^md/³6h{^
Z \#n X \@Ó�o}c_]_ß Z ` ��­ ]<d X Ó�h#` Z \#^md Z ^[^[\^³�d X:Z ³��z³'d Z Ó¤]P³Á\#cP³'h�\1s}c Z d'h>³�b:o[o[` Z ³/³�Ó.h#` Z
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nzh1v�n X \#^}^ Z c�b-³ Z `D³�� j b Z d'h�d X:Z ]r^[nz` Z \^³ Z)jÐj:Z�w ` Z�Z ³qh#e�eg` Z�Z)j hLÓ � ÿ�dxnzh{b[c j \#c8³'h~s Z³ Z�Z ^Beg`�hLÓëd X:Z d'h#d�\#c j:Z�w `®\ j \1d�]<h{^�n�b:` u#Z ³xd X \1d�pf]<d X d�p�h�\#^�d Z ^}^[\^³�d X:Z h{b:d'o}b[d
s}\#n�Þmvåh1lÂo Z `Sn�\1`�`®] Z `_³ X h{b[c j s Z n X h@³ Z ^»d'h � � j}� s}b:d�pf]_d X�Z ] w{X dk\#^md Z ^[^[\^³S]_d
nzh{b[c j s Z~j[Z nz` Z \^³ Z)j d'h °Bj[� o Z `�n�\1`�`�] Z ` ��WYX ]8³kc Z \ j ³Dd'h�\Bc_\1` w#Z ]_^[nz` Z \^³ Z ]r^
oyh�p Z `�\@Ó�o}cr]<ß Z ` Z ½En�] Z ^[nz� �
ì��'í î��kïy��ðtñCòJ�fðtó
­�Z s[`�]r^ w d X ]8³Ád X:Z ³�]8³�d'h�\#^ Z ^ j s¡�k³�b w#w#Z ³'d�]_^ w ³'hLÓ Z ]8³/³�b Z ³ºh#ey]_^md Z ` Z ³'d|\^³�egb:d�b[` Z
` Z ³ Z \1`�n X d'h#o}]rn�³�ô

õ WYX[Z n�\#c_]<s[`�\1d�]_h{^�]8³/³�b Z ³�]r^n³�Ó.\1`�dS\#^md Z ^[^[\^³k]8³�\�n X \#c_c Z ^ w ]r^ w \1` Z \�p X:Z ` Z
^:h#d�ÓDb[n X p�h#`�Þ X \^³�s Z�Z ^ j h{^ Z#��WfX ]8³�pf]_c_cts Z nzhLÓ Z ]_^}nz` Z \^³�]_^ w c_��]sÓ�oyh#`'v
d�\#^mdSp X[Z ^�d X:Z pf] j[Z s}\#^ j v¼á Ý Ì ¬X³'d�\#^ j \1` j ]8³S]sÓ�o}c Z Ó Z ^�d Z)j s Z n�\#b-³ Z ]_d
]8³�]sÓ�oyh#`�d�\#^mdYd'hPnzhLÓ Z b:o�pf]<d X Ó Z d X h j ³fd'hPn�\#c_]_s[`�\1d Z d X:Z \#^�d Z ^}^[\.eg`�h{^md
Z ^ j h u#Z `x\.pf] j:Z s}\#^ j pf] j d X � d'hEs Z \1s}c Z d'hEe�b[c_c<�Eb[d�]_c_]<æ Z d X:Z n�\1o}\1s}]_c_]_d�] Z ³h#e8\ j \1o[d�] u#Z \#^�d Z ^}^[\.\1`�`�\��z³ �

õ ¬¤` Z c_\1d�]_^ w ³�b:s ª Z nzdq]8³ X h�pàd'hÝÓ�h j:Z c�d X:Z ^:h{^[c_]r^ Z \1`�]<d�] Z ³Yh#e8d X:Z ` Z n Z ] u ]r^ w\#^ j d'`�\#^-³�Ó.]<d'd�]_^ w e¾`�h{^md Z ^ j �Ád'hÐb-³ Z d X ]8³D]_^
³�Ó.\1`�dD\#^�d Z ^[^}\m³�]vÓkb[cr\1d�]<h{^
d'h¡h{c8³��[\#^ j d'h�s Z d'd Z ` j:Z ³�] w ^Pd X[Z n�\#cr]<s[`�\1d�]<h{^µÓ Z d X h jt��WYX[Z Ó.h j:Z cr]_^ w n�\#^
s Z ³ Z�Z ^P\^³%\S^:h{^[c_]_^ Z \1`�³'�z³�d Z ÓO] j:Z ^md�]<ß}n�\1d�]_h{^�o[`�h#s}c Z ÓÎ\#^ j ³ X h{b[c j ]_^[nzh#`�v
oyh#`�\1d Z ÓDb:d�b[\#cÁ\#^�d Z ^[^}\Pnzh{b:o0c_]_^ w �y]_^-³'d�\1s0]_c_]<d�] Z ³6\#^ j ^[h{]8³ Z nzh{^ u#Z `D³�]_h{^Ð]r^
c<h n�\#c0h@³�n�]_c_c_\1d'h#`�³�� w \#]_^~\#^ j o X \^³ Z ³ Z ^-³�]_d�] u ]_d��Dh#e!\@Ó�o}c_]_ß Z `D³8\#^ j Ó.]�À Z `D³�d'hoyh�p Z `�³�b:o[o}c<� u h{c<d�\ w#Z ³��0\#^ j ³'h�h{^ �

õ WYX[Z ³�]sÓDb[c_\1d�]_h{^-³�o Z `�e¾h#`�Ó Z)j ]_^�á X \1o[d Z ` ° n�\#^as Z�Z À d Z ^ j:Z)j d'hP]r^[nzh#`�oyh1v
`�\1d Z ÓDb[c<d�]<o0\1d X n X \#^[^ Z c�Ó�h j:Z c8³ � ¬ ³'o Z n�]<ß}n�Ó.h j b}c_\1d�]<h{^�egh#`�Ó.\1dxn�\#^Bs Z³'o Z n�]<ß Z)j \#^ j d X:Z s}]<d Z `�`�h#`P`�\1d Z n�\#^Âd X:Z ^�s Z b-³ Z)j \^³E\»o Z `�e¾h#`�ÓE\#^[n ZÓ Z \^³�b:` Z#��WYX:Z Û ¬ � Ó Z d X h j pf]_crc0s ZSX[Z c<o[e�b[cy]_^�` Z)j b[n�]r^ w d X:Z ³�]vÓkb[cr\1d�]<h{^d�]sÓ Z#�

õ WYX[Z h{^ v�c_]r^ Z n�\#c_]<s[`®\1d�]<h{^�\#c w h#`�]_d X ÓM³ j:Z ³�nz`�]<s Z)j ]_^�á X \1o[d Z `fö~n�\#^as Z ]vÓ�v
o}c Z Ó Z ^�d Z)j ]r^�d X:Z \ j \1o[d�] u#Z \1`�`®\)��\#^�d Z ^[^}\�d Z ³'d's Z)j�j:Z ³�nz`�]_s Z)j ]_^�Û Z nzd�]<h{^
� � �Dd'h u#Z `�]<eg�E]<d/³�o Z `�egh#`�Ó.\#^[n Z pf]<d XPZ À o Z `®]sÓ Z ^md/³ �8WYX:Z ³�]sÓDb[c_\1d�]<h{^�Ó�h j[Z cn�\#^Ê\#c8³'h�s Z�Z À¡d Z ^ j[Z)j d'h¡ÓDb[c<d�]<o}\1d X ³�n Z ^}\1`�]<h@³���d'h u#Z `�]<eg�ad X:Z ³'d�\1d Z Ó Z ^�d
h#e�`�h#s}bI³'d�^ Z ³/³�h#e�d X:Z�j ]_` Z nzdY\1o[o[`�h{\#n Xt�
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ÿ ^�d X ]P³�\1o[o Z ^ j ]�Ày��d X:Z d X:Z h#`���h#e�d X:Z~� b[d�c Z `�Ó.\1d'`®]�À�]8³ Z À o}c_\#]_^ Z)j Ó�h#` Z d X h#`'v
h{b w{X c<� ��WfX:Z�� b:d�c Z `�ÓE\1d'`�]�À�p�\^³ j:Z�u#Z c<h#o Z)j \^³�\�ÓDb[c<d�]<o0c Z s Z \@Óâe Z�Z)j ^ Z d�p�h#`�Þegh#`k\ao X \^³ Z)j \1`�`�\)��\#^md Z ^[^[\ � ÿ dS]8³k\1d'd'`�]<s}b:d Z)j d'h � b:d�c Z `�� °#°�� �Ás}b:dS]<dSp�\^³k]_^ v
j:Z o Z ^ j[Z ^�d�c<� j ]8³�nzh u#Z ` Z)j sm�»Û X:Z c_d'h{^�� °����å� ÿ dDb-³ Z ³ ¯ v j[�Îj ]<` Z nzd�]<h{^[\#c8nzh{b:o}c Z `D³��
h#` X �¡s[`�] j ª'b}^[nzd�]<h{^-³�\#c<h{^ w p�]<d X ß:À Z)j o X \^³ Z ³ X ]<e¾d Z `�³�d'hae¾h#`�Ó�� s Z \@ÓM³xeg`�hLÓ\#^	� Z c Z Ó Z ^mdk\1`�`®\)��p X[Z ` Z �Å]8³D\#^Ê]r^�d Z�w#Z ` Z À¡o}` Z ³/³ Z)j \^³_³�hLÓ Z oyh�p Z `�h#ef�¡�
d X \1d�]8³
���¤��
 ��WYX:Z�¯ v j[�àj ]<` Z nzd�]_h{^[\#cºnzh{b[o}c Z `D³x]8³q\~e¾h{b:`xoyh#`�d|ª'b}^[nzd�]<h{^�d X \1d
j ] u ] j[Z ³�d X:Z oyh�p Z ` Z  mb}\#c_c<�.h{^~d�p�h�oyh#`�d/³�pf]<d X�� " ����o X \^³ Z ³ X ]<e¾d�\#^ j ^:hDoyh�p Z `
]8³qo[` Z ³ Z ^�d�\1d�d X:Z egh{b:`�d X oyh#`�d � Û ]sÓ.]_cr\1`�c<�#�0\~³�] w ^[\#c Z ^�d Z `�]r^ w o,h#`�dqegh{b:`�pf]rc_c�s Z
Z  ¡b[\#c�våoyh�p Z ` j ] u ] j:Z)j s Z d�p Z�Z ^�d X:Z d�p%hao,h#`�d/³xpf]<d X v " � � o X \^³ Z�j ]�l Z ` Z ^[n Z \#^ j^:hM³�] w ^[\#ct\1dYoyh#`�d6h{^ Z#�

� h#`x\���v Z c Z Ó Z ^�dx\#^md Z ^[^[\~\1`�`�\)�#� Ë ���1� Í c<h w��{Ë � Í j ]<` Z nzd�]<h{^[\#c!nzh{b[o}c Z `D³�\#^ jË ���1� Í Ë c<h w � Ë � Í�� � Í o X \^³ Z ³ X ]<egd Z `D³�\1` Z ` Z  ¡b[]<` Z)j d'hPnz` Z \1d Z d X:Z�� b:d�c Z `_Ó.\1d'`�]�À �
WYX[ZS� b:d�c Z `_Ó.\1d'`®]�À�]8³6d X:Z h#` Z d�]rn�\#c_c<��c<h@³/³�c Z ³/³��[s}b[d6d X:Z ` Z p�]_c_cy\#c<p�\)��³fs Z \Eß}^[]<d Z]_^I³ Z `�d�]<h{^�c<h@³D³�� j b Z d'hYd X:Z ]_^ X:Z ` Z ^mdyc_h@³/³ Z ³!]r^ j ]<` Z nzd�]<h{^}\#c#nzh{b:o}c Z `D³)��o X \^³ Z ³ X ]<egd Z `D³
\#^ j d'`�\#^-³�ÓE]8³/³�]<h{^�cr]_^ Z ³ ��WYX:Z ` Z ]8³Y^:hPd X:Z h#` Z d�]_n�\#cÁc_]sÓE]<d6h#e8d X:Z s0\#^ j pf] j d X � s}b:d
j b Z d'hPd X:Z�X \1` j p�\1` Z �:d X[Z s}\#^ j p�] j d X ]8³Yb-³�b}\#c_c<�Ec_]vÓ.]<d Z)j �¡d'hE\1syh{b:d ¯ ��� �

WfX:Z ^:h#`�Ó.\#cr]<æ Z)j ]_^:o}b[d�våh{b:d'o}b:d�` Z c_\1d�]<h{^I³ X ]<o�n�\#^�s Z pY`�]_d'd Z ^�\^³��� � �� �  "!$#% & ')(+* & Z À o-, �/. ��0$132� 4 Ë ¬ �_� Í
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Directional 
Couplers

Fixed
Phase
Shifters

Antennas

-45-45-45-45

-67.5-67.5 -22.5-22.5

7 3 6 42 815

Beam number f
1

to f
8

Outputs F 1 to F8

687:9<;>=@?BADCFE>G$HI7J9LK�MONP?RQS?RT+?RU�M$VW;�MXQS?R=YT[Z�M3=\7:]+^¾;_=a`�?bZ_Tc^¾;�=dTc7:U�9
\#^ j

* & � �� �  a!$#% � ')( � � Z À o , . ��0$1O2� 4 Ë ¬ � � Í
p X:Z ` Z * & ]Se�d X:Z e�] w ^[\#c�\1dxd X:Z 1gd X ]_^:o}b[dfoyh#`�dx\#^ j �I� ]Seqd X:Z e�] w ^[\#cÁ\1d�d X:Z 21d X
h{b:d'o}b:d�oyh#`�d���nzh{^[^ Z nzd Z)j d'h»\#^�d Z ^}^[\f2 �hg h#d Z d X:Z e�]sÓE]_c_\1`�]<d�] Z e�pf]<d X d X[Z eg\�e�d
� h{b:`�] Z `�d'`�\#^ie'e¾h#`�Ó Ë�����W Í �tWYX:Z eg\#nzdx]Se�d X \1dxd X:Z�� b[d�c Z `rÓE\1d'`�]�À X \ j�Z À ]Xe'd Z)j \
e Z pU� Z \1`beYs Z egh#` Z d X:ZS����W \1o[o Z \1` Z)j ]r^ �j5��#°¡�

ÿ e�d X:ZB� b[d�c Z `µÓE\1d'`�]�ÀÂ]Se~nzh{^[^ Z nzd Z)j d'h¨\#^J\#^�d Z ^[^}\©\1`�`�\)�#��d X:Z ^Âd X[Z Ó.\	v
d'`�]�À»p�]_c_c�\#nzdke'hÐd X \1d�d X:Z \1`�`�\���pf]_crc X \ u#Z \�b[^}]<e¾h#`�Ó�\@Ó�o}cr]<d�b j:Z~j ]Se'd'`�]_s}b:d�]<h{^
\#^ j nzh{^le'd�\#^md�o X \�e Z�j ]�l Z ` Z ^[n Z s Z d�p Z�Z ^�^ Z ] w{X syh#`�]_^ w�Z c Z Ó Z ^�dme ��WYX ]Se8p�]_c_c:d X:Z ^
w#Z ^ Z `�\1d Z d X[Z s Z \@Ó�e j[Z o Z ^ j ]_^ w h{^�p X ]_n X ]_^:o}b:d�oyh#`�d�]Sexble Z)jt�DWYX:Z�j ]<` Z nzd�]_h{^h#e�d X:Z s Z \@Ó j:Z o Z ^ j eYh{^ad X:Z p�\ u#Z c Z ^ w d X h#e8d X:Z d'`�\#^le�Ó.]<d'd Z)j e�] w ^[\#cÇ�,\#^ j p�]_c_c
d X bie�e� ¡b[]_^md�pf]<d X eg` Z  ¡b Z ^[nz� � ÿ eqo,h#`�d�h{^ Z ]Se.bie Z)j ��d X:Z ^Â\#c_c�h#d X[Z `Eoyh#`�dmeE\1` Z
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w `�h{b}^ j:Z)j � d X:Z h{b[d'o}b:d6h#e�\#^�d Z ^[^}\w2�]Se��� � �� � * # Z À o , �/. ��0)2�x4 Ë ¬ � ¯ Í
\#^ j d X:Z `�\ j ]_\1d�]_h{^�o}\1d'd Z `�^a]r^ j ]<` Z nzd�]<h{^zy�]Xe{ Ë y Í �  % � ' # ��� ËO| ÍR} !<~ ���P����	�O���L�F�m� !<~ �P���� Ë ¬ � ö Í
p X[Z ` Z p Z \�ebe�b{Ó Z)j ]Se'h1våd'`�h#o0]_n�\#c[`�\ j ]_\1d�]<h{^Po}\1d'd Z `�^le �8WYX ]Se Z À o[` Z eme�]<h{^.pf]rc_c X \ u#Z\xÓE\	À ]sÓE\kp X:Z ^�d X:Z�Z À oyh{^ Z ^�d�]Se6b[^[]<d��#� w ] u#Z ^�s¡�

��0$�� e�]r^ Ë y>�W�m� Í � ��0)2� �J� Ë ¬ � ° Í� Z ` Z ��]SeEd X[Z ]_^md Z `'v Z c Z Ó Z ^�d�e'o}\#n�]_^ w¥Ë c_]_^ Z \1`~b[^}]<e¾h#`�Ó.c<��e'o}\#n Z)j \1`�`�\��Â]Se~\�e�ve�bnÓ Z)j Í \#^ j � ]SeÁd X:Z p�\ u#Z c Z ^ w d Xt��W h�Ó.\#]_^md�\#]_^kd X:Z e�\@Ó Z6j ]<` Z nzd�]_h{^Sh#e4Ó.\	À ]vÓ.\�e
p X[Z ^.d X:Z e¾` Z  mb Z ^}nz�.]Se|n X \#^ w#Z)j � d X:Zxj ]Se'd�\#^}n Z �#Ókbie'd%s Z n X \#^ w#Z)j d'h�Ó.\#]_^md�\#]_^
d X:Z  ¡b:h#d�] Z ^mdD��� � nzh{^ie'd�\#^�d �

¬¨o0c<h#d�h#e:d X:Z `�\ j ]_\1d�]<h{^So}\1d'd Z `�^ke¾`�hLÓ×d X:Z�� b[d�c Z `�Ó.\1d'`®]�À�\1` Z%w ] u#Z ^S]_^ � ] w b:` Z
°¡�J� \#^ j ]_^ � ] w b:` Z.�1� � �
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Appendix B� IJü[@�Aâü,I�NE>:FHG FJM+T ù >�� ø N�? MºFUQ KLFÊT Gâü0>}GLV
NEQ�IJGC?k� >:?�?.>:FHG

ÿ ^Jd X ]Se�\1o[o Z ^ j ]�ÀÂp Z�j:Z `�] u#Z d X:Z�j h�pf^[cr]_^:Þ�p Z ] w{X d u#Z nzd'h#`�eg`�hLÓÅd X:Z e'o0\1d�]_\#ce�] w ^[\1d�b:` Z h#e�d X:Z b:o}cr]_^:Þ j \1d�\ �SWYX ]Se_Ó Z d X h j p�\�exo[` Z e Z ^md Z)j sm��� Z d'd Z `�s Z ` w ]_^
X ]Xe Æ X[Ý d X:Z e�]Se+� ö 5L�å��­�Z \�eme�b{Ó Z d X \1d�d X:Z�� \#bieme�]_\#^�¬q^ w c Z h#e�¬�`�`�] u \#c Ë�� ¬q¬ ÍÓ�h j:Z c0]Se u \#c_] j e¾h#`�d X:Z ` Z n Z ] u#Z)j b:o}cr]_^:Þ j \1d�\ �|WYX:Z�� ¬�¬ Ó Z d X h j \�eme�b{Ó Z e%d X \1dd X:Z ` Z n Z ] u#Z)j e�] w ^}\#cºoyh�p Z `S]Xe Æ \#^ j ]Se � \#bleme�]_\#^ j ]Se'd'`�]<s0b:d Z)j pf]_d X ` Z e'o Z nzd�d'h
d X:Z \1æ)]vÓkb:d X \#^ w c Z y�pf]_d X Ó Z \#^ y � \#^ j e'd�\#^ j \1` jaj:Z�u ]r\1d�]<h{^z¡ � �

ÿ e!\�b[^[]_e¾h#`�Óêc_]_^ Z \1`�\1`�`�\��Epf]_d X �É\#^md Z ^[^[\ Z c Z Ó Z ^�dme6]Se�ble Z)j ]_^Pd X:Z b:o}c_]r^:Þ0�\#^ j ]_ekd X:Z¢� \#bleme�]_\#^U\#^ w c Z h#e�\1`�`�] u \#c Ë�� ¬q¬ Í Ó�h j[Z c�\1o[o}c_] Z e)�fd X:Z ^£y � \#^ j¡ � n�\#^¨s Z�Z e'd�]sÓ.\1d Z)j eg`�hLÓ§d X:Z ` Z n Z ] u#Z)jÂj \1d�\Bsm�Êd X:Z Ó Z d X h j ]_^¤� °�¥¦�å�ÊWfX ]Se]_^[e¾h#`�ÓE\1d�]<h{^Ân�\#^Jd X:Z ^¥s Z ble Z)j d'h�n�\#c_n�b[c_\1d Z d X:ZBj h�p�^[c_]_^:Þ¨p Z ] w{X dme � ÿ eSh{^ Z
\�eme�b{Ó Z e�^:hÛÓDb[c<d�]<o}\1d X ` Z�£[Z nzd�]_h{^le�h#` j:Z c_\��¢e'o}` Z \ j ��egh#`ke�]sÓ�o0c_]_n�]<d��#�Ád X[Z ^¨d X:Z
n X \#^[^ Z c6s Z d�p Z�Z ^Âs}\�e Z e'd�\1d�]<h{^¨§¨\#^ j Ó�h#s0]_c Z�© n�\#^Âs Z�j:Z e�nz`�]<s Z)j sm�©d X:Z �
j ]vÓ Z ^le�]<h{^}\#c!nzhLÓ�o}c Z À u#Z nzd'h#`+ª¬«¦­ ®%pf]<d X æ Z `�h¡Ó Z \#^ Z c Z Ó Z ^�dme �DWYX:Z nzh u \1`�]_\#^}n ZÓ.\1d'`®]�ÀPh#etª¬«¦­ ®º]Se j[Z ^:h#d Z)j ¯ «¦­ ®Á\#^ j b}^ j:Z `6d X:Z°� ¬q¬ä\�eme�b{Ó.o[d�]<h{^t� ¯ «>­ ®�n�\#^�s ZpY`®]<d'd Z ^ ¯ «>­ ®¬�£±c«¦­ ® ¯ÐË yL«¦­ ®³²m¡8«>­ ® Í Ë��q�_� Í
p X[Z ` Z y¦«¦­ ®x]Se�d X:Z \1æ)]sÓkb[d X \#^ w c Z s Z d�p Z�Z ^´s}\�e Z e'd�\1d�]_h{^p§�\#^ j Ó�h#s}]_c Z�© �"¡8«>­ ®
]Se�d X[Z e'd�\#^ j \1` j�j[Z�u ]_\1d�]_h{^¨h#e�d X:Z´� \#bleme�]_\#^�\#^ w b[c_\1`ke'o[` Z \ j \#^ j ±c«¦­ ®�]Xe�d X:Zo}\1d X c<h�eme�s Z d�p Z�Z ^Ês}\�e Z e'd�\1d�]_h{^	§»\#^ j Ó�h#s}]rc Zw©���WYX:Z o0\1d X c<h�emeS]_^[n�c_b j[Z exd X:Z]_^ j ] u ] j b[\#c1\#^md Z ^[^[\ Z c Z Ó Z ^md w \#]_^t��e�c<h�p©e�\ j ]_^ w \#^ j d X:Z 2 !¶µ«¦­ ® j:Z o Z ^ j:Z ^}n Z �	p X:Z ` Z2>«¦­ ®Á]Se6d X:Z s}\�e Z v'Ó�h#s}]_c Z�j ]Se'd�\#^[n Z \#^ jz· ]Se�d X:Z o}\1d X c<h�emeDe�c<h#o Z#�
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WYX:Z s Z \@Ó�e¾h#`�Ó Z `Sp Z ] w{X dmeSegh#`Ss}\�e Z e'd�\1d�]<h{^¸§�\1` Z n�\#c_n�b[c_\1d Z)j s¡�Bbie�]_^ w d X[Z¹lº�»r»k¼b½D¾�¿lÀ�¼�Á�Â_¼Y¾�¿iÃ³¼_Á3Äj¼�Ám¼�¿8Å�¼ÆÃ�ÇwÈYÉ�Á�Á�Ê�¼�ÁYË"É�ÃPÊÌÇDÍ�ÊO¿lÊO»rÊÏÎ_Ê3¿<ÐaÑc¼bÉ�»ÆÄ�Ç�Á�»�¼�Á Ë Û ÿ áÆÒ Í]_^md'`�h j b[n Z)j ]_^�� ö 5L�å� ¬Óebe�b{Ó Z d X \1d9Ó�h#s0]_c Z §�]Se8nzh{^[^ Z nzd Z)j d'h�s0\�e Z e'd�\1d�]<h{^�§ �8WYX[Z
d'h#d�\#c:^mbnÓSs Z `�h#e j:Z d Z nzd Z)j Ó.h#s}]_c Z e��1\�eYe Z�Z ^�eg`�hLÓà\�s0\�e Z e'd�\1d�]<h{^�]SeÕÔ �ÁW `�\#^le�ÓE]<d�v
d�]_^ w e¾`�hLÓis}\�e Z e�d�\1d�]<h{^Ö§�pf]<d X d X:Z p Z ] w{X dmeD×�«��¡] Z c j eY\.` Z n Z ] u#Z)j e�] w ^[\#c!o,h�p Z `Ø \1d�\#^a\1`�s}]<d'`�\1`®]_c<�xÓ�h#s}]rc Z ]_^�d X:Z e'��e'd Z Ó�� © \�eØ «¦­ ®¬�¨×�Ù« ¯ «¦­ ®X×�« Ë��q� � Í� Z ` Z�Ú¿j:Z ^[h#d Z e � Z `�Ó.]<d�]r\#^�d'`�\#^le�o,h�e�]<d�]<h{^ ��� ��\�eme�b{Ó.]r^ w d X \1dqd X:Z \1`�`�\)� w \#]_^\ w \#]_^le'dfd X:Z�j:Z e�]<` Z)j Ó�h#s}]_c Z ]Sefb[^[]<d��#�× Ù« ¯BË y¦«¦­ «�²m¡8«¦­ « Í ×�«�� � Ë��q� ¯ Í
\#^ j d X bie Ø «¦­ «��Û±c«¦­ « �ä­�Z ^:h�pëp�\#^md�d'h¨n�\#crn�b[c_\1d Z d X:Z�j h�pf^}c_]_^:Þ¨p Z ] w{X dme
e¾h#`xs}\�e Z v³e'd�\1d�]<h{^-§ � ¬Óebe�b{Ó Z d X \1dqh{^[c<��s}\�e Z v³e�d�\1d�]<h{^-§anz` Z \1d Z e�]_^md Z `�e Z ` Z ^[n Z \1dÓ�h#s}]_c ZÓ©��%WYX:Z Ó Z \#^�n�\1`�`�] Z `�d'h.]r^�d Z `�e Z ` Z ^[n Z `®\1d�]<h Ë á ÿ Ò Í \1dPÓ�h#s}]_c Z
© n�\#^�d X:Z ^
s Z pY`�]<d'd Z ^�\�e�Ü�Ý<Þ ® � × Ù® ¯ ®O­ ® × ®× Ù« ¯ «¦­ ®3×�« � ± ®O­ ®±c«¦­ ®3× Ù« ¯BË yL«¦­ ®³²m¡8«>­ ® Í ×k« Ë��q� ö Í
WYX:Z ^t�[\Enz`�]<d Z `�]<h{^�egh#`fn X hmh�e�]_^ w ×�«Dn�\#^�s Z

×k«c�J\1` w Ó.]_^�ß àá�â ã%® ' # ­ ®�ä' «
Ü[Ý�Þ !$#®æå�çè Ë��q� ° Í

WYX bleD×�«�]Seqn X h�e Z ^Ðd'h�Ó.]_^[]vÓ.]<æ Z d X:Z e�b{Óih#e|]_^md Z `�e Z ` Z `�d'h�n�\1`�`�] Z `�`�\1d�]_hPh#e�d X[Z
j:Z d Z nzd Z)j Ó�h#s}]_c Z e6]r^�d X:Z e'��e'd Z Ó �|ÝqZ ß}^[]r^ w d X:Z Ó.\1d'`�]<À´é¢\�eé¢� ã%® ' # ­ ®³ä' « ±�«>­ ®± ®O­ ® ¯BË y¦«¦­ ®d²m¡i«¦­ ® Í Ë��q�J� Í
�¡] Z c j e ×k«c�Ä\1` w Ó.]_^ ßÕê�ë × Ù« ét×�«�ì Ë��q�:¥ Í
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