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Ð�ÑWÒ�Ñ3ÓhÔuÕ0Ö&ÖZÔ ×�ÕKØ`Ù.ÚhÑWÛ�ÓhÜ8Ø¦Ò�Ø0ÝWÔ ×8×8Ô ×8ÝSÞ°ßWÖGÔ ×PàWÑWá àWØtâNÔ ×
ÚhØ0ã8á ÔuÕ0ß;ÓhÔ ×8Ý�ÓhÜ8Ø\ÜPä8Û�ß3×IÛ�ß3×8Ô ã8ä8áuß;ÓhÔ ÑW×ÉÕ0ß3ã�ß3Ò8Ô á Ô ÓhÔ ØtÖ0å
æ ×8Ø�Ñ3ÙwÓhÜ8ØÉç�ÚnÖmÓèÛ�ß3×8Ô ã8ä8áuß;ÓhÑWÚnÖ0é{â=ØtÖZÔ ÝW×8Øtâ%Ù.ÑWÚèÚhØKê
ÖZØtß3ÚnÕnÜ·ã8ä8Úhã�Ñ^ÖZØtÖ0é3Þ°ßWÖ&ÓhÜ8Ø{ë^Ónß3×=Ù.ÑWÚnâCì¸ÚhÛ�ívë^Ónß3×=Ù.ÑWÚnâ
ì¸ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3áwîJ×^ÓhØ0á á Ô ÝWØ0×�ÕKØÌïGß3Ò�ÑWÚnß;ÓhÑWÚhð8ñ?åóò°Ü8ÔuÖôÚhÑWÒ�Ñ3Ó
Þ°ßWÖoÙ.ä8Úh×8ÔuÖZÜ8ØtâõÑ3ÙSöÉ÷ æ{ø Ö�íU÷SØ0ÝWÚhØ0Ø æ Ù ø ÚhØ0Øtâ=ÑWÛqñ?é
ç�àWØôÚhØ0àWÑWá ä=ÓhØ�ùmÑWÔ ×^ÓnÖ6ß3×�â�ÑW×8Øôã8ÚhÔuÖZÛ�ß;ÓhÔuÕ3åÀú`àWØ0×%Ô Ù
ÓhÜ8Ø�ÛCØtÕnÜ�ß3×8ÔuÕ0ß3á=ß3ÚnÕnÜ8Ô ÓhØtÕ?Óhä8ÚhØ¦Þ°ßWÖGÓhÜ8ÑWä8ÝWÜ^ÓfÞ�Ô ÓhÜ·ÓhÜ8Ø
ß3Ô Û$ÓhÑNØ0Ûwä8áuß;ÓhØ¦ÓhÜ8Ø�ÜPä8Û�ß3×·ÛCÑ;àWØ0ÛCØ0×^ÓnÖ&Þ¦Ø°Õ0ß3×·×8Ñ3Ó
ÕKÑW×�ÖZÔuâ=Ø0Ú�Ô ÓSßWÖ�ß·ÚhØtß3á�ß3×^ÓhÜ8ÚhÑWã�ÑWÛCÑWÚhã8Ü8ÔuÕSÖZð=ÖmÓhØ0Ûèå
îJ×¹ÖZÔ ûPÓhÔ ØtÖ\ü{Ø0×8Ø0Únß3áfýIÑ3ÓhÑWÚ�í4ÓhÜ8Ø·ç�ÚnÖmÓNÓhÑèØ0ÛCã8á Ñ;ð

ß6ýôß3×8Ô ã8ä8áuß;ÓhÑWÚ{Ô ×Éß3×ôÔ ×�â=ä�ÖmÓhÚhÔuß3áBã8ÚhÑ=ÕKØtÖhÖnñ¦ç�×�ß3×�ÕKØtâ
ß$ÚhØtÖZØtß3ÚnÕnÜ�ã8ÚhÑWÝWÚnß3Ûþß;Ó,ýIîmò ÓhÑ¶â=Ø0àWØ0á ÑWã�Øtâÿß3×=ê
Ñ3ÓhÜ8Ø0ÚNÞ¦Ø0á á��P×8Ñ;ÞÀÚhÑWÒ�Ñ3ÓhÔuÕ0ÖNß3ÚhÛ��¸ÓhÜ8Ø����Sýôì�í��`ÚhÑ3ê
ÝWÚnß3ÛCÛ�ß3Ò8á Ø	�¸×8Ô àWØ0ÚnÖhß3á�ýôß3×8Ô ã8ä8áuß;ÓhÑWÚdÙ.ÑWÚ°ßWÖhÖZØ0ÛwÒ8á ð8ñ?å
�Ø°Õ0ß3×wÕKáußWÖhÖZÔ Ù.ð{ÓhÜ8ÔuÖGÛ�ß3×8Ô ã8ä8áuß;ÓhÑWÚBßWÖGß3×^ÓhÜ8ÚhÑWã�ÑWÛCÑWÚZê
ã8Ü8ÔuÕ3ésÔ ×�â=Ø0ØtâIÔ Ó{ÔuÖSã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8á ØoÓhÑ�ÕKÑWÛCã�ß3ÚhØoÔ ÓSÓhÑ�ß�ÜPä=ê
Û�ß3×�ß3ÚhÛèåNì¦Ó{ç�ÚnÖmÓ{Þ¦Ø·Õ0ß3×Éâ=Ô àPÔuâ=ØwÓhÜ8Ø·ÛCØtÕnÜ�ß3×8ÔuÕ0ß3á

ÖmÓhÚhä�Õ?Óhä8ÚhØ·Ô ×ÉÓhÜ8ÚhØ0Ø·ã8ÚhÔ ×�ÕKÔ ã�ß3áfÒ8á Ñ=Õ��=Ö��¸ÓhÜ8Ø�ÖZÜ8ÑWä8áuâ=Ø0Ú
Þ�Ô ÓhÜ�ÓmÞ¦ÑÉ÷ æ{ø é&ÓhÜ8Ø�Ø0á Ò�Ñ;ÞÿÞ�Ô ÓhÜ�
�÷ æ{ø ß3×�â¹ÓhÜ8Ø
Þ�ÚhÔuÖmÓ{Þ�Ô ÓhÜ�ß3×8Ñ3ÓhÜ8Ø0ÚSÓhÜ8ÚhØ0Ø·÷ æ{ø å#ò°Ü8Ø��`ä8Û�ßqÜ�ßWÖ{ß
â=ØKûPÓhØ0ÚhÔ Ómð�ÓhÜ�ß;Ó·ÔuÖ��^ä8Ô ÓhØ�×8Øtß3Ú\ÓhÑôÓhÜ�ß;ÓCÑ3ÙSßôÜPä8Û�ß3×
ß3ÚhÛèé#Ø0àWØ0×ôÓhÜ8ÑWä8ÝWÜôÓhÜ8ØCÜPä8Û�ß3×¹ÖZÜ8ÑWä8áuâ=Ø0ÚNÜ�ßWÖ{ÛCÑWÚhØ
ÓhÜ�ß3×�ÓmÞ¦Ñ�÷ æ{ø å�ò°Ü8Øoß3×�ß3á ÑWÝWð�Ò�ØKÓmÞ¦Ø0Ø0×�ÓhÜ8ØoÜPä8Û�ß3×
ß3ÚhÛ�ß3×�â{ÓhÜ8Ø����Sýôì�Û�ß3×8Ô ã8ä8áuß;ÓhÑWÚ�ÔuÖ#ÓhÚhä8Ø`ÑW×8á ð¸Ù.ÚhÑWÛ
ß��PÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕ�ã�ÑWÔ ×^ÓwÑ3Ù�àPÔ Ø0ÞoéBÒ�ØtÕ0ß3ä�ÖZØCÓhÜ8ØqÓmÞ¦ÑôÖZð=Ömê
ÓhØ0Û�ÖfÜ�ß}àWØ�ÕKÑWÛCã8á ØKÓhØ0á ð·â=Ô �sØ0ÚhØ0×^Ó`ã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛ�ß3×�ÕKØtÖ0å�
�Ø
Õ0ß3×ôßWÖhÖZØ0ÚZÓ¸ÓhÜ�ß;Ó¸ÓhÜ8ÔuÖSÚhÑWÒ�Ñ3ÓSÔuÖSÛCÑWÚhØ\ã8ÚhØtÕKÔuÖZØoÓhÜ�ß3×ôß
ÜPä8Û�ß3×\ß3ÚhÛèé}×8Ø0àWØ0ÚZÓhÜ8Ø0á ØtÖhÖsÓhÜ8Ød×�ß;Óhä8Únß3áWß3ÚhÛ�ÔuÖ&ÖmÓhÚhä�Õ?ê
Óhä8Únß3á á ð¹ÕKÑW×=Ù.ÑWÚhÛCØtâÉÓhÑôã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛ ÓnßWÖ��=ÖNÓhÜ�ß;Ó·ÚhØ��^ä8Ô ÚhØ
ÕKÑWÛCã8á Ôuß3×^Ó`Ù.Øtß;Óhä8ÚhØtÖ0é^á Ô �WØSÕKá Øtß3×qß3×�Ô ÚhÚhØ0ÝWä8áuß3ÚdÖZä8ÚZÙUßWÕKØ
ÑWÚ¸Õ0ß;ÓnÕnÜèß·Ò�ß3á ávå
ì%ç�×8ØSÚhØ0ÝWä8áuß;ÓhÔ ÑW×CÑ3ÙsÓhÜ8Ø`ùmÑWÔ ×^Ó¦ÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖdÔuÖfÓhÜ8Ø0ÚhØKê

Ù.ÑWÚhØqàWØ0ÚhðÉÔ ÛCã�ÑWÚZÓnß3×^ÓCß3áuÖZÑIÔ ×Ìß��¸ä8Û�ß3×8ÑWÔuâ�Ð�ÑWÒ�Ñ3Óté
Ô ×�â=Ø0ØtâÉÔ Ù¦Þ¦ØCÞ°ß3×^Ó{ÓhÜ�ß;ÓNÓhÜ8ØCÚhÑWÒ�Ñ3ÓNÞ�Ô á áfÒ�Øqß3Ò8á ØwÓhÑ
ã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛ�ß{ÓnßWÖ��wÔ ×qÕKÑWá áuß3Ò�ÑWÚnß;ÓhÔ ÑW×wÞ�Ô ÓhÜqßNÜPä8Û�ß3×�Ò�ØKê
Ô ×8Ý,Þ¦Ø¹Ü�ß}àWØôÓhÜ8Ø¹×8ØtÕKØtÖhÖZÔ Ómð�ÓhÑ�ÕnÜ�ß3×8ÝWØÉÓhÜ8Ø�ùmÑWÔ ×^ÓnÖ
ÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖ6Ô ×�ÕKÑW×�ÕKÑWÛCÔ Ónß3×�ÕKØôÞ�Ô ÓhÜ%ÓhÜ8Ø�ÚhÑWÒ�Ñ3Ó6ÛCÑ;àWØKê



ÛCØ0×^ÓnÖ0å¹îJ×ÌÔ ×�â=ä�ÖmÓhÚhÔuß3á¦Û�ß3×8Ô ã8ä8áuß;ÓhÑWÚnÖwÔ ÓCÔuÖwã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8á Ø
ÓhÑoÖZØKÓfÓhÜ8Ø°Ø0×�âPêbØ��sØtÕ?ÓhÑWÚ`ÕKÑWÛCã8á Ôuß3×�ÕKØ¦ä�ÖZÔ ×8Ý{ÓhÜ8Ø�Ô ×=Ù.ÑWÚZê
Û�ß;ÓhÔ ÑW×ôÕKÑWÛCÔ ×8ÝCÙ.ÚhÑWÛ�ßCÓhÜ8ÚhØ0Øwß;û=ÔuÖ°Ù.ÑWÚnÕKØ\ÖZØ0×�ÖZÑWÚ�Ô ×=ê
ÖmÓnß3á á Øtâ\ÑW×\ÓhÜ8Ø¦Þ�ÚhÔuÖmÓté;×8Ø0àWØ0ÚZÓhÜ8Ø0á ØtÖhÖ�ÓhÜ8ÔuÖ&ÔuÖ��^ä8Ô ÓhØ°ÖZÔ Û·ê
Ô áuß3Ú{ÓhÑèßqàPÔ ÚZÓhä�ß3áfÕKÑWÛCã8á Ôuß3×�ÕKØCÕKÑW×^ÓhÚhÑWávåNîJ×ôÙUßWÕ?Óté#ÓhÜ8Ø
ÛCÑ3ÓhÑWÚnÖ�ÓhÜ�ß;ÓBØ��^ä8Ô ã\ÓhÜ8Ø¦Û�ß3×8Ô ã8ä8áuß;ÓhÑWÚBâ=Ñ{×8Ñ3ÓBã8ÚhØtÖZØ0×^Ó
ß3×wÔ ×^ÓhÚhÔ ×�ÖZÔuÕ0ß3á^ÕKÑWÛCã8á Ôuß3×�ÕKØWé;×8ÑWÚhÛ�ß3á á ð{Ô Ù�ÓhÜ8Ø¦ã�Ñ;Þ¦Ø0ÚGÔuÖ
ÖZÞ�Ô ÓnÕnÜôÑ��ÉÓhÜ8ØwÚhÑWÒ�Ñ3Ó{ßWÖhÖZä8ÛCØtÖ¸Ô ÓnÖSÛ�ß;û=Ô Ûwä8Û�ÚhÔ ÝWÔuâPê
Ô ÓmðWåIò°Ü8ÔuÖ\Ò�Ø0Ü�ß}àPÔ ÑWÚ\ÔuÖ\×8Ñ3ÓwßWÕ0ÕKØ0ã=Ónß3Ò8á Ø�Ù.ÑWÚwßIÚhÑWÒ�Ñ3Ó
ÓhÜ�ß;ÓoÔuÖSÓhÜ8ÑWä8ÝWÜ^Ó{ÓhÑ�ÑWã�Ø0Únß;ÓhØwÔ ×¹ÖmÓhÚhÔuÕ?ÓoÕKÑW×^ÓnßWÕ?ÓNÞ�Ô ÓhÜ
ß·ÜPä8Û�ß3×èÒ�Ø0Ô ×8Ý�å
%Ô ÓhÜ�ÓhÜ8ÔuÖ`Þ¦ÑWÚ��wÞ¦Ø�Þ°ß3×^Ó`ÓhÑ\ã8ÚhÑWã�Ñ^ÖZØ�ß\â=Ô �sØ0ÚhØ0×^Ó
ÛCØKÓhÜ8Ñ=â=ÑWá ÑWÝWð�Ô ×%â=Ø0àWØ0á ÑWã8Ô ×8Ý¹ÖZä�ÕnÜ%ß¹ÖZð=ÖmÓhØ0Û�Ö0é¦×8Ñ3Ó
ÑW×8á ð,Þ¦ØôÓhÚhÔ Øtâ,ÓhÑÌØ0Ûwä8áuß;ÓhØIÓhÜ8Ø�ÜPä8Û�ß3×Îß3ÚhÛ ÛCÑWÚZê
ã8Ü8ÑWá ÑWÝWðWé�Ò8ä=Ó\Þ¦Ø�Ô ÛCã8á Ø0ÛCØ0×^ÓhØtâ¹ß3áuÖZÑIß�×8Ø0ä8Únß3á`ÕKÑW×=ê
ÓhÚhÑWá á Ø0Ú�ÓhÜ�ß;Ó6ÚhØ0ã8á ÔuÕ0ß;ÓhØtÖCÓhÜ8ØôÙ.ä8×�Õ?ÓhÔ ÑW×�ß3á Ô ÓhÔ ØtÖqÑ3Ùoã8ÚhÔ ê
Û�ß3Úhð6ÛCÑ3ÓhÑWÚ¸ÕKÔ ÚnÕKä8Ô ÓnÖ�á Ñ=Õ0ß;ÓhØtâèÔ ×�ÓhÜ8Ø\ÜPä8Û�ß3×IÖZã8Ô ×�ß3á
ÕKÑWÚnâ#å	
�Ø·ß3ÚhØwÕKÑW×PàPÔ ×�ÕKØtâèÓhÜ�ß;ÓNÕKÑWÛwÒ8Ô ×8Ô ×8Ý6ÕKáußWÖhÖZÔuÕ0ß3á
ÕKÑW×^ÓhÚhÑWá#ÛCØKÓhÜ8Ñ=â=ÑWá ÑWÝWÔ ØtÖ°Þ�Ô ÓhÜIÒ8Ô Ñ3êbÔ ×�ÖZã8Ô ÚhØtâ�ÑW×8ØoÛ�ß}ð
Ò8ÚhÔ ×8Ý^Ö¸ß�×8Ø0Þ$ÕKáußWÖhÖ�Ñ3ÙfÛ�ßWÕnÜ8Ô ×8ØtÖ�ÓhÜ�ß;ÓSÞ�Ô á á&ã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛ
Ò�ØKÓZÓhØ0Útå
ò°Ü8Ø0ÚhØdß3ÚhØfÛ�ß3×PðSã8ÚhÑ3ùmØtÕ?ÓnÖsÓhÜ�ß;Ó&ß;ÓZÓhØ0ÛCã=ÓhØtâNÓhÑ¸â=ØKê

ÖZÔ ÝW×wß3×\ß3ÚhÛ»Þ�Ô ÓhÜ\ÜPä8Û�ß3×\á Ô �WØ`Ù.Øtß;Óhä8ÚhØtÖGß3×�â\Õ0ß3ã�ß3Ò8Ô á ê
Ô ÓhÔ ØtÖ0åfì¦Ó¦ÓhÜ8Ø��dØ0×^ÓhØ0Ú`Ù.ÑWÚ¦îJ×^ÓhØ0á á Ô ÝWØ0×^Ó�ëPð=ÖmÓhØ0Û�Ö{í��`ß3×=ê
â=Ø0ÚhÒ8Ô á Ó��¸×8Ô àWØ0ÚnÖZÔ Ómð8ñ��`ÚhÑ3Ùmå� oß}Þ°ß3Ûwä8Únß¦ß3×�âNÔ ÓnÖ�ÝWÚhÑWä8ã
ß3ÚhØ·Þ¦ÑWÚ��PÔ ×8ÝqÑW×ôÓhÜ8ØCîZë=ì	�»ÜPä8Û�ß3×8ÑWÔuâôÚhÑWÒ�Ñ3Ótå\ò°Ü8ÔuÖ
ÚhÑWÒ�Ñ3ÓÉÕKÑW×�ÖZÔuÖmÓnÖIÑ3Ù�ß�ÜPä8Û�ß3×=êbá Ô �WØ¹ÓhÚhä8×!��Ø��^ä8Ô ã8ã�Øtâ
Þ�Ô ÓhÜ\ÓmÞ¦ÑSÖZÔ ûPêJ÷ æ{ø ß3ÚhÛ�Ö�ÛCÑ;àWØtâNÒPðoýôÕ� NÔ Ò8Ò�Ø0×wß3ÚZÓhÔ ê
ç�ÕKÔuß3á^Ûwä�ÖhÕKá ØtÖ¦í� oß}Þ°ß3Ûwä8Únß¦ØKÓfß3ávå é�"�#$#$#^ñ?åGúdßWÕnÜ°ùmÑWÔ ×^Ó
ÔuÖBßWÕ?Óhä�ß;ÓhØtâ\ÒPðNÓmÞ¦Ñ{ß3×^Ónß3ÝWÑW×8ÔuÖmÓhÔuÕdßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ�ÓhÜ�ß;Ófß3ÚhØ
ÕKÑW×^ÓhÚhÑWá á ØtâôÒPðôßèÖZð=ÖmÓhØ0Û	ß3Ò8á Ø·ÓhÑèØ0Ûwä8áuß;ÓhØwÓhÜ8Ø�Ø0á ØtÕ?ê
ÓhÚhÑWÛwðWÑWÝWÚnß3Û�ã�ß;ÓZÓhØ0Úh×�ÖÉíUúdýÉüoñqÑ3Ù\ß�ÜPä8Û�ß3×ÎÛwä�Ömê
ÕKá ØWå·ò°Ü8ØCß3ÚhÛèé�â=ä8ÚhÔ ×8ÝèßqÙUßWÖmÓoÚhØtßWÕnÜ8Ô ×8Ý6ÛCÑ;àWØ0ÛCØ0×^Óté
Õ0ß3×oß}àWÑWÔuâ{ß3×oÑWÒ�ÖmÓnßWÕKá ØBã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛCÔ ×8Ý¸ß°ÚhØ�%�ØKû{Ò�Ø0Ü�ß}àPÔ ÑWÚ
ívüNß3Û�ß3á�ØKÓ°ß3ávå é&
�'$'("Wñ?é3Ù.ä8ÚZÓhÜ8Ø0ÚhÛCÑWÚhØ�ÓhÜ8Ø{ã8Ü�ßWÖZÔuÕ�ã�ß;ÓZê
ÓhØ0Úh×èÔuÖSß3ä=ÓhÑW×8ÑWÛCÑWä�ÖZá ð6ßWâ}ùmä�ÖmÓhØtâ�Þ�Ü8Ø0×ôßCÚhØtßWÕnÜ6ÓhÚnß;ê
ùmØtÕ?ÓhÑWÚhð�â=ÑPØtÖZ×*) Ó{ÕKá Ñ^ÖZØ0á ð6Û�ß;ÓnÕnÜôß�â=ØtÖZÔ ÚhØtâ�ÚhØtÖZã�ÑW×�ÖZØWå
ò°Ü8ØqÛ�ß3Ô ×�ßWâ=à;ß3×^Ónß3ÝWØCÑ3Ù°ÓhÜ8ÔuÖ\Ò8Ô Ñ3êbÛCÔ ÛCØKÓhÔuÕ�ÕKÑW×^ÓhÚhÑWá
ß3ÚnÕnÜ8Ô ÓhØtÕ?Óhä8ÚhØ\ÔuÖ¸ÓhÜ8Øwã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8Ô á Ô Ómð�ÓhÑ6ÚhØtâ=ä�ÕKØ\ÓhÜ8Ø¸ùmÑWÔ ×^Ó
ÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖ¸â=ä8ÚhÔ ×8Ý�ß·ÛCÑ;àWØ0ÛCØ0×^Ó�ØKû=ØtÕKä=ÓhÔ ÑW×�å
ì¸×8Ñ3ÓhÜ8Ø0Úõã8ÚhÑ3ùmØtÕ?Ó�Ô ×¶ÓhÜ8Ø%Öhß3ÛCØ�â=Ô ÚhØtÕ?ÓhÔ ÑW×¶ÔuÖ�ÓhÜ�ß;Ó
ÑW×8Ø¸ß;ÓfÓhÜ8Ø	+¦Ô ÑWÚhÑWÒ�Ñ3ÓhÔuÕ0ÖBïGß3Ò�ÑWÚnß;ÓhÑWÚhðoÔ ×�
¹ßWÖZÜ8Ô ×8Ý3ÓhÑW×�¸×8Ô àWØ0ÚnÖZÔ ÓmðWå,�¸Ø0ÚhØ,�`ÚhÑ3Ùmå��Sß3×8×�ß;Ù.ÑWÚnâ�ß3×�â�Ü8ÔuÖNÓhØtß3Û
Ü�ß}àWØÉÞ¦ÑWÚ��WØtâ%Ô ×^ÓhØ0×�ÖZØ0á ð%ÑW× ÓhÜ8Ø�Ø0Ûwä8áuß;ÓhÔ ÑW× Ñ3ÙwÓhÜ8Ø
ÜPä8Û�ß3×�ß3ÚhÛ í��Sß3×8×�ß;Ù.ÑWÚnâõß3×�â-�dÜ8ÑWä�é.
�'$'0/3ñCí��Sß3×=ê
×�ß;Ù.ÑWÚnâoØKÓfß3ávå é1
�'$'(2Wñ?åGò°Ü8ØdÝWÑ^ß3á^Ñ3Ù=ÓhÜ8ÔuÖ&ÚhØtÖZØtß3ÚnÕnÜoÔuÖ�ÓhÑ
ÓhÚnß3×�ÖmÙ.Ø0Ú��P×8Ñ;Þ�á Øtâ=ÝWØ6Ù.ÚhÑWÛ�ÜPä8Û�ß3×,×8Ø0ä8ÚhÑ3êbÛwä�ÖhÕKä8á Ñ3ê
Ö��WØ0á ØKÓnß3á8ÛCÑ3ÓhÔ ÑW×qÕKÑW×^ÓhÚhÑWá=ÓhÑ\ÚhÑWÒ�Ñ3ÓhÔuÕ0ÖfÔ ×�ÑWÚnâ=Ø0ÚBÓhÑwâ=ØKê
ÖZÔ ÝW×èß3×43Wß3×^ÓhÜ8ÚhÑ3Ù.ÑWÚhÛ�3\ÚhÑWÒ�Ñ3ÓhÔuÕNß3ÚhÛ ÖZð=ÖmÓhØ0Ûèå
ø ÑWá á Ñ;Þ�Ô ×8Ý�ÓhÜ8Ø�Ò8Ô Ñ3êbÛCÔ ÛCØKÓhÔuÕ�ß3ã8ã8ÚhÑ^ßWÕnÜôÓhÜ8Ø0ð�â=ØKê

àWØ0á ÑWã�ØtâIß3×�â�ÓhØtÖmÓhØtâè×8Ø0Þ5�PÔ ×�âèÑ3Ù`ßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ\í� Ná ä=ÓhØ
ß3×�â6�Sß3×8×�ß;Ù.ÑWÚnâ#é�"�#$#$#^ñIß3×�â$ÖZØ0×�ÖZÑWÚnÖÌí��Sß3×8×�ß;Ù.ÑWÚnâ
ØKÓ�ß3ávå é7"�#$#!
}ñ�í�8^ßWß;û#é9"�#$#!
}ñ?édÞ�Ü8Ñ^ÖZØIã8ä8Úhã�Ñ^ÖZØIÔuÖCÓhÑ
ÚhØ0ã8á ÔuÕ0ß;ÓhØqßIÛ�ß3ÛCÛ�ß3á Ôuß3×¹Ûwä�ÖhÕKá ØqÖZã8Ô ×�â=á Ø6ÕKØ0á ávé&ÓhÜ�ß;Ó

ÛCØtßWÖZä8ÚhØtÖGÓhÜ8Ø�ÕKÑW×^ÓhÚnßWÕ?ÓhÔ ÑW×·ß3×�âoÓhÜ8Ø�Ûwä�ÖhÕKá Ø°àWØ0á Ñ=ÕKÔ ÓmðWå
ì¸×8Ñ3ÓhÜ8Ø0Ú·àWØ0Úhð�Ô ×^ÓhØ0ÚhØtÖmÓhÔ ×8Ý�ß3ÚhÛóã8ÚhÑ3ùmØtÕ?ÓwÔuÖwÓhÜ�ß;Ó

ÑW×8ØIâ=Ø0àWØ0á ÑWã�ØtâÌÒPðÌ÷SØ0ã�ß3ÚZÓhÛCØ0×^ÓqÑ3Ù:�`ÚhØtÕKÔuÖZÔ ÑW×Ìýôß;ê
ÕnÜ8Ô ×8Ø0Úhð ú`×8ÝWÔ ×8Ø0Ø0ÚhÔ ×8Ý�Ô ×;�¸×8Ô àWØ0ÚnÖZÔ Ómð Ñ3Ù¶òGÑ$�PðWÑ�å
ò°Ü8ØqÖZð=ÖmÓhØ0ÛIíUòGÑ^ÖZÜ8Ô �PÔ�<¸Ô Ô ×8Ñôß3×�â=�¸Ô ÝWä�ÕnÜ8Ôvé�
�'$'�>PñSÔuÖ
Ø��^ä8Ô ã8ã�Øtâ¶Þ�Ô ÓhÜ�ß ×8Ø0Þ�ÓmðPã�ØtÖ�Ñ3Ù�ÕKÑWÛCã�ßWÕ?Óté·Ü8Ô ÝWÜ=ê
ã�Ñ;Þ¦Ø0ÚtéPØ0á ØtÕ?ÓhÚhÑ^ÖmÓnß;ÓhÔuÕ0ß3á á ðqâ=ÚhÔ àWØ0×èßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ0å
ò°Ü8ØÉßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖCÜ�ß}àWØ�>(#¹ÑWÚ?2�#¹ã�ß3Ô ÚnÖ�Ñ3ÙoÖZÜ8Ø0ØKÓnÖ

Ô ×^ÓhØ0Úhá Øtß}àWØtâ·ÓhÑWÝWØKÓhÜ8Ø0Ú°ß3×�âqØ0×�ÕKá Ñ^ÖZØtâqÔ ×6ÚhØtßWâ=ð^êvÓhÑ3êbä�ÖZØ
ã�ßWÕ��;ß3ÝWØtÖSç�á á Øtâ¹Þ�Ô ÓhÜ�ßIâ=Ô Ø0á ØtÕ?ÓhÚhÔuÕCá Ô@�^ä8Ôuâ#å�ì¸×¹Ø0á ØtÕ?ê
ÓhÚhÑ^ÖmÓnß;ÓhÔuÕ`ß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3á^Ûwä�ÖhÕKá Ø¦ÕKÑW×�ÖZÔuÖmÓnÖ�Ñ3Ù=ÓmÞ¦ÑSÝWÚhÑWä8ã�Ö�Ñ3Ù
ÖZÜ8Ø0ØKÓnÖ\ÖmÓnßWÕ��WØtâ¹ß3×�â�Ô ×^ÓhØ0Úhá Øtß}àWØtâôÓhÑWÝWØKÓhÜ8Ø0ÚtåIëPá Ôuâ=Ô ×8Ý
Ù.ÑWÚnÕKØtÖwß3ÚhØ6ÝWØ0×8Ø0Únß;ÓhØtâ¹ÑW×�ÓhÜ8ØèÖZä8ÚZÙUßWÕKØqÑ3ÙSØtßWÕnÜ¹ç�á Û
ß3×�â6ß3ÚhØSÕKÑWÛwÒ8Ô ×8ØtâqÔ ×^ÓhÑCß\×8ØKÓ¦Ù.ÑWÚnÕKØ{ß;Ó¦ÓhÜ8Ø{Ò8ä8×�â=á Øtâ
Øtâ=ÝWØtÖ°Ñ3ÙGÓhÜ8Ø\ÖZÜ8Ø0ØKÓnÖ0å
ì¶ç�ÚnÖmÓ{ÓmðPã�Ø·Ñ3Ùdã8ä8áuÖZØKêJâ=ÚhÔ àWØwÔ ×�â=ä�Õ?ÓhÔ ÑW×¹ß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3á

Ûwä�ÖhÕKá ØWésÞ�Ü8ÔuÕnÜôä=ÓhÔ á Ô A0ØtÖ{Ô ×�â=ä�ÕKØtâÉÕnÜ�ß3ÚhÝWØtÖ�ÑW×ôÜ8Ô ÝWÜ8á ð
ÚhØtÖZÔuÖmÓhÔ àWØ�ç�á Û�Ö0é=ÝWØ0×8Ø0Únß;ÓhØtâ�B$< ã8ÚhÑWã8ä8áuÖZÔ àWØ�Ù.ÑWÚnÕKØ{ß3×�â#8å 2C
 ÛCØtÕnÜ�ß3×8ÔuÕ0ß3á�ã�Ñ;Þ¦Ø0ÚSÞ�Ô ÓhÜD
$
�#3ÝCÔ ÓnÖSÑ;Þ�×IÛ�ßWÖhÖ0å
ì¦Ó�ÓhÜ8Øô÷SØ0ã=Ótå%Ñ3ÙNýIØtÕnÜ�ß3×8ÔuÕ0ß3á�ú`×8ÝWÔ ×8Ø0Ø0ÚhÔ ×8Ý�í��fÚhÔ ùmØ�¸×8Ô àWØ0ÚnÖZÔ ÓhØ0Ô Ó�+¦Úhä�ÖhÖZØ0á4ñE�`ÚhÑ3Ùmå ø Únß3×!��÷{ß3Ø0Únâ=Ø0×õØKÓ·ß3á
â=ØtÖZÔ ÝW×8Øtâ·ßN×8Ø0Þ�ÓmðPã�Ø�Ñ3ÙF�`×8Ø0ä8Û�ß;ÓhÔuÕ�ì¸ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3á8ýIä�Ömê
ÕKá ØÌí��dýôì{ñ?éd×�ß3ÛCØ0á ð�ÓhÜ8ØG�`á Øtß;ÓhØtâH�`×8Ø0ä8Û�ß;ÓhÔuÕIì¸ÚZê
ÓhÔ ç�ÕKÔuß3áCýIä�ÖhÕKá Ø í����#ìSýÉñ�íU÷{ß3Ø0Únâ=Ø0×Àß3×�âÀï�ØKÙ.Ø0Ò�Ø0Úté"�#$#!
}ñ?åBîbÓ¸Þ°ßWÖ�â=Ø0àWØ0á ÑWã�Øtâ�ßWÖ�ß3×èÔ ÛCã8ÚhÑ;àWØ0ÛCØ0×^Ó°Þ�Ô ÓhÜ
ÚhØ0Ý^ß3ÚnâèÓhÑèØKû=ÔuÖmÓhÔ ×8Ý6ÓmðPã�ØtÖNÑ3Ù.�#ìSýõé#ØWå Ý�å\ÓhÜ8ØqýôÕ� {ê
Ô Ò8Ò�Ø0×èÛwä�ÖhÕKá Øqí� Ná ä=ÓhØoß3×�â��Sß3×8×�ß;Ù.ÑWÚnâ#éI"�#$#$#^ñ?å
îbÓnÖdã8ÚhÔ ×�ÕKÔ ã�ß3á�ÕnÜ�ß3ÚnßWÕ?ÓhØ0ÚhÔuÖmÓhÔuÕ¦ÔuÖdÔ ÓnÖ`ã8á Øtß;ÓhØtâ�ÛCØ0Û·ê

Ò8Únß3×8ØWå¸îbÓNÕ0ß3×IÔ ×1%�ß;ÓhØwÞ�Ô ÓhÜ8ÑWä=ÓNÛ�ß;ÓhØ0ÚhÔuß3á&ÖmÓhÚhØKÓnÕnÜ8Ô ×8Ý
ß3×�âÉÙ.ÚhÔuÕ?ÓhÔ ÑW×�ß3×�â¹Ü�ßWÖoã8ÚnßWÕ?ÓhÔuÕ0ß3á á ðô×8ÑÉÖmÓhÚhØtÖhÖNÔ ×¹ÓhÜ8Ø
â=Ô ÚhØtÕ?ÓhÔ ÑW×õã�Ø0Úhã�Ø0×�â=ÔuÕKä8áuß3Ú\ÓhÑÉÔ ÓnÖ·ß;û=ÔuÖ\Ñ3Ù¸ÖZðPÛCÛCØKÓhÚhðWå+¦ØtÖZÔuâ=ØtÖ°ÓhÜ8ØtÖZØoÔ ÓSÔuÖ�ØKûPÓhÚhØ0ÛCØ0á ð�ÖmÓhÚhÑW×8Ý�ß3×�â�ðWØKÓ¸àWØ0Úhð
á Ô ÝWÜ^ÓmÞ¦Ø0Ô ÝWÜ^Ó¦ß3×�âqÔ Ó°Ü�ßWÖ¦ßwáuß3ÚhÝWØSÖmÓhÚhÑ$�WØSÕKÑWÛCã�ß3ÚhØtâCÓhÑ
Ñ3ÓhÜ8Ø0Ú¸â=ØtÖZÔ ÝW×�Ö0å

J ÇLK7M5NHOIPQNHOIRIK	SUT1M�R&T!V7O!MXWZY	[\ M*W�T!V7O!M�]
îJ×�"�#$#$^�Þ¦Ø°â=Ø0àWØ0á ÑWã�Øtâwß¸ç�ÚnÖmÓfã8ÚhÑ3ÓhÑ3ÓmðPã�ØdÑ3Ùsß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3á
ì¸ÚhÛ�íUýôß;û=Ô Ûwä8Û æ ×8Ø ø Ô ÝWä8ÚhØ:
}ñ&Þ�Ô ÓhÜ·ÓhÜ8Ø¸Û�ß3Ô ×�ß3Ô Û
ÓhÑ6ØKû=ã�Ø0ÚhÔ Ø0×�ÕKØ\ÓhÜ8ØCßWÕ?Óhä�ß;ÓhÔ ÑW×ôß3ÚnÕnÜ8Ô ÓhØtÕ?Óhä8ÚhØwß3×�âèÓhÜ8Ø
ÕKÑW×^ÓhÚhÑWá#ÖmÓhÚnß;ÓhØ0ÝWÔ ØtÖ¦Þ¦ØNÓhÜ8Ø0ÑWÚhÔ A0Øtâ#å
ø ÚhÑWÛ�ÓhÜ8Ø��PÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕèã�ÑWÔ ×^Ó�Ñ3Ù{àPÔ Ø0Þoé¦Ô ÙNÞ¦Ø�ØKûPê

ÕKá ä�â=Ø·ÓhÜ8ØCÜ�ß3×�â#é#ÓhÜ8Ø�ÖZð=ÖmÓhØ0Û	ã8ÚhØtÖZØ0×^ÓnÖ{Ñ;àWØ0Únß3á á�Ù.ÑWä8Ú
â=Ø0ÝWÚhØ0ØtÖôÑ3Ù�Ù.ÚhØ0Øtâ=ÑWÛèå ò°Ü8ÚhØ0Ø,ß3ÚhØ�á Ñ=Õ0ß;ÓhØtâ$Ô ×$ÓhÜ8Ø
ÖZÜ8ÑWä8áuâ=Ø0ÚBÓhÜ�ß;Ó`ÚhØtÖZØ0ÛwÒ8á ØtÖfßoÖZã8Ü8Ø0ÚhÔuÕ0ß3átùmÑWÔ ×^Óté^ß3×�â·ÑW×8Ø
Ô ×�ÓhÜ8ØoØ0á Ò�Ñ;ÞÎÓhÜ�ß;Ó¸ÔuÖ�ßC×8ÑWÚhÛ�ß3ásÚhØ0àWÑWá ä=ÓhÔ ÑW×\ùmÑWÔ ×^Ótå
údßWÕnÜèùmÑWÔ ×^Ó·ÔuÖ·ßWÕ?Óhä�ß;ÓhØtâ¹ÒPð�ÓhØ0×�â=ÑW×�Ö·ÕKÑW×8×8ØtÕ?ÓhØtâ

Þ�Ô ÓhÜ6ýôÕ� NÔ Ò8Ò�Ø0×6ß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3á8Ûwä�ÖhÕKá ØtÖ0åBîJ×�ÑWÚnâ=Ø0Ú`ÓhÑwâ=ØKê
ÓhØtÕ?Ó�ÓhÜ8Ø¦ß3ÚhÛ ã�Ñ^ÖmÓhä8ÚhØdß3×�âoß3á á Ñ;ÞÉÓhÑSÕKá Ñ^ÖZØBÓhÜ8ØdÕKÑW×^ÓhÚhÑWá
á ÑPÑWã�é`ØtßWÕnÜÌßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚ·ÔuÖ·Ø��^ä8Ô ã8ã�ØtâÌÞ�Ô ÓhÜ,ßÉã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×
ß3×�â�Ù.ÑWÚnÕKØ6ÖZØ0×�ÖZÑWÚtåèò°Ü8ØtÖZØ6â=Ø0àPÔuÕKØtÖ\Þ¦Ø0ÚhØqâ=Ø0àWØ0á ÑWã�Øtâ
ÖZã�ØtÕKÔ ç�Õ0ß3á á ð{Ù.ÑWÚ�ÓhÜ8ÔuÖBß3ã8ã8á ÔuÕ0ß;ÓhÔ ÑW×�étÓhÜ8ÔuÖGÒ�ØtÕ0ß3ä�ÖZØ`ÓhÜ8Ø0ÚhØ



ß3ÚhØw×8Ñ3ÓNÕKÑWÛCÛCØ0ÚnÕKÔuß3á&ÖZð=ÖmÓhØ0Û�ÓhÜ�ß;ÓNÛCØ0ØKÓNÑWä8ÚS×8Ø0Øtâ8Ö0å
ø ä8ÚZÓhÜ8Ø0ÚhÛCÑWÚhØôÓhÜ8ØÉØ0á Ò�Ñ;Þ'ùmÑWÔ ×^ÓèÔuÖqÙ.ä8Úh×8ÔuÖZÜ8ØtâÎÑ3Ùwß3×
ß3×8ÝWä8áuß3ÚdÖZØ0×�ÖZÑWÚ{í ø Ô ÝWä8ÚhØ�
}ñBÓhÜ�ß;Ó¦ÛCØtßWÖZä8ÚhØtÖfÓhÜ8Ø`ùmÑWÔ ×^Ó
ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�å
ò°Ü8Ø·ÖZÔ ÝW×�ß3áuÖSÕKÑWÛCÔ ×8Ý�Ù.ÚhÑWÛ�ÓhÜ8Ø·ÖZØ0×�ÖZÑWÚnÖ¸ß3ÚhØwÕKÑW×=ê

â=Ô ÓhÔ ÑW×8Øtâõß3×�â�Ý^ß;ÓhÜ8Ø0ÚhØtâÉÒPð�â=Øtâ=ÔuÕ0ß;ÓhØtâ¹Ò�Ñ^ß3Únâ8Ö{ÓhÜ�ß;Ó
ã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛ�ß3×Iß3×�ß3á ÑWÝCÛwä8á ÓhÔ ã8á ØKû=Ô ×8Ý6ß3×�âIÖZØ0×�â�ÓhÜ8Ø\Ô ×=ê
Ù.ÑWÚhÛ�ß;ÓhÔ ÑW×CÓhÑwß�_.`1aCb&c(d�e�fhg¶Ø��^ä8Ô ã8ã�Øtâ�Þ�Ô ÓhÜ6ßoÚhØtß3á ê
ÓhÔ ÛCØL�WØ0Úh×8Ø0ávå'ò°Ü8Ø¹ÕKÑW×^ÓhÚhÑWá{ÖZð=ÖmÓhØ0Ûèé¸Ô ÛCã8á Ø0ÛCØ0×^ÓhØtâ
àPÔuß¹ÖZÑ3Ù4ÓmÞ°ß3ÚhØ�ÑW×�ßji4k&l�d�e�fhgqéfÚhØtÕKØ0Ô àWØtÖCß3×�â,Ø0áuß3Ò=ê
ÑWÚnß;ÓhØtÖCÓhÜ8ØtÖZØÉÔ ×=Ù.ÑWÚhÛ�ß;ÓhÔ ÑW×%àPÔußõÐSë^êm"�^("¹ÖZØ0ÚhÔuß3á{ÕKÑW×=ê
×8ØtÕ?ÓhÔ ÑW×�ß3×�â ÖZØ0×�âÎÒ�ßWÕ���Ô ÓnÖ�ÑWä=Óhã8ä=ÓtéSÓhÜ8ÚhÑWä8ÝWÜ%ÓhÜ8Ø
ò&ß3ÚhÝWØKÓZêU�n�Sé3ÓhÑwÓhÜ8ØNØ0á ØtÕ?ÓhÚhÑ3êbà;ß3á àWØtÖ`ÛCÑ=â=ä8á ØSÓhÜ�ß;Ó�Ü�ßWÖ
ÓhÜ8Ø·Û�ß3Ô ×ôã8ä8Úhã�Ñ^ÖZØoÓhÑ�ÖZØKÓSÓhÜ8ØCßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ¸ã8ÚhØtÖhÖZä8ÚhØtÖ0å
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ÓhÜ�ß;ÓoÔ ×ôÓhÜ8ÔuÖoÕ0ßWÖZØwÔuÖNÕKÑW×�ÖmÓhÔ Óhä=ÓhØtâÉÒPðIÑW×8á ðIÑW×8ØCß3ÚZÓhÔ ê
ç�ÕKÔuß3ádÖZã8Ô ×�â=á ØqÑWÚhÝ^ß3×¹ß3×�â¹ÑW×8á ðÉÑW×8Ø6ß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3ádü{ÑWá ÝWÔ
ÓhØ0×�â=ÑW×èÑWÚhÝ^ß3×�å
ò°Ü8Ø{ÛCÑ^ÖmÓ¦Ô ÛCã�ÑWÚZÓnß3×^Ó°ÕKØ0á áuÖdÑ3Ù#ÓhÜ8Ø{×8Ø0ä8Únß3ásÕKÔ ÚnÕKä8Ô Ó

ß3ÚhØ¸ÓhÜ8Ø{ÛCÑ3ÓhÑW×8Ø0ä8ÚhÑW×�ÖdÞ�Ü8Ñ^ÖZØSÑWä=Óhã8ä=ÓnÖ�ÖZØKÓ¦ÓhÜ8ØNßWÕ?Óhä=ê
ß;ÓhÑWÚnÖ°ã8ÚhØtÖhÖZä8ÚhØtÖ0åp
%Ô ÓhÜôÚhØtÖZã�ØtÕ?Ó�ÓhÑ�Ñ3ÓhÜ8Ø0Ú¸ÛCÑ=â=Ø0áuÖ¸Ô ×
á Ô ÓhØ0Únß;Óhä8ÚhØÌívë^ÓhØ0ÚhÚnß;ÓZÓtéo"�#$#!
}ñ?éuí� Nä8×^ÓhÔ Û�ßWâ�ß3×�â%Ð¸ß3×=ê
Ý^ß3×�ß;ÓhÜ�é&
�'$'$'^ñ?éuí ø ÑWá ÝWÜ8Ø0Únß3Ô ÓhØ0Úfß3×�â6ü{Ô ×8Ôvé!"�#$#!
}ñ&ÑWÚ`ÓhÑ
Ü�ß3Únâ=Þ°ß3ÚhØNÖZÑWá ä=ÓhÔ ÑW×�Ö\í æ Ûwä8Únß8é*
�'$'$'^ñdÞ¦Ø\â=ØtÕKÔuâ=Øtâ�ÓhÑ
×8Ø0ÝWá ØtÕ?ÓNÓhÜ8Ø�ÖZã8Ô �WØ·Ò�Ø0Ü�ß}àPÔ ÑWÚNÑ3Ù`ÓhÜ8ØtÖZØ�ÕKØ0á áuÖ0é�Ô ×�ÖmÓhØtßWâ
Þ¦ØÉÕKÑW×�ÕKØ0×^ÓhÚnß;ÓhØtâ,ÑWä8Ú6ß;ÓZÓhØ0×^ÓhÔ ÑW×%ÑW×%ÛCÑ=â=Ø0á á Ô ×8Ý�Ô ÓnÖ
ÛCØ0ÛwÒ8Únß3×8ØNã�Ñ3ÓhØ0×^ÓhÔuß3ávå
údßWÕnÜôÛCÑ3ÓhÑW×8Ø0ä8ÚhÑW×ôÚhØtÕKØ0Ô àWØtÖSÔ ÓnÖNÔ ×8ã8ä=ÓnÖ{Ù.ÚhÑWÛ	ß3á ê

ÛCÑ^ÖmÓ6ß3á á�ÓhÜ8ØôÕKØ0á áuÖCÓhÜ�ß;Ó6ÕKÑWÛCã�Ñ^ÖZØèÓhÜ8ØôÕKÔ ÚnÕKä8Ô Ótå îJ×
Ø��^ä�ß;ÓhÔ ÑW×­
H®=¯6ÚhØ0ã8ÚhØtÖZØ0×^ÓnÖIÓhÜ8Ø,ã�Ñ3ÓhØ0×^ÓhÔuß3áIí.ÛCØ0Û·ê
Ò8Únß3×8ØNã�Ñ3ÓhØ0×^ÓhÔuß3á4ñ¦Ñ3ÙGÓhÜ8ØoÛCÑ3ÓhÑW×8Ø0ä8ÚhÑW×��må

°°$± ®=¯�²Àím
9³=®=¯vñKí�´�µ&¶�¯bñ�³=®=¯Zí�·¹¸�ºI¯bñ ím
}ñ
Þ�Ü8Ø0ÚhØ{ÓhÜ8Ø{ÓhØ0ÚhÛ�Ö9´�µ&¶�¯Bß3×�â?·¹¸�ºI¯Bß3ÚhØSÓhÜ8ØoØKû8ÕKÔ Ónß;ê

ÓhÑWÚhð6ß3×�â6Ô ×8Ü8Ô Ò8Ô ÓhÑWÚhð6Ô ×8ã8ä=ÓnÖ°Ù.ÑWÚ°ÓhÜ8ØoÛCÑ3ÓhÑW×8Ø0ä8ÚhÑW×�å
ò°Ü8ØS×8Ø0ä8ÚhÑW×�ÑWä=Óhã8ä=Ó¦ÔuÖdÚhØ0ã8ÚhØtÖZØ0×^ÓhØtâ·ÒPð·Ø��^ä�ß;ÓhÔ ÑW×"

®y»C¯�²½¼oºGí¾®=¯Uñ í¾"Wñ
Þ�Ü8Ø0ÚhØ�ÓhÜ8Ø�ÓhÜ8ÚhØtÖZÜ8ÑWáuâ¶Ù.ä8×�Õ?ÓhÔ ÑW×ÿÔuÖ�â=ØKç�×8Øtâ�ÒPð

Ø��^ä�ß;ÓhÔ ÑW×�Ö9^��
¼oºGí�µsñp² ¿ÀÁ ÀÂ µ Ô ÙZ#¦Ã�µ4ÃÄ
#�Ô Ù�µ�ÃH#
(Ô Ù�µ�ÅÄ
 í�^^ñ

ø ÑWÚdÛCÑWÚhØSâ=ØKÓnß3Ô áuÖ¦ß3Ò�ÑWä=ÓdÓhÜ8ÔuÖdÛCÑ=â=Ø0ásÖZØ0Ø·í.Ò8á Ô ×�â�ñ?å

¥7xZÄ Æ4�m«:z�Ç Æ�M�V7O!WZ��ÏjSmOIRFV	SUT
ò°Ü8Ø6ÚhØ�%�ØKûõÛCÑ=â=ä8á Ø6ÓhÜ�ß;ÓCÝWÑ;àWØ0Úh×�ÖNÓhÜ8Ø6Ø0á Ò�Ñ;ÞÿÛwä�Ömê
ÕKá Ø6ÔuÖwÚhØ0ã8ÚhØtÖZØ0×^ÓhØtâ¹Ô ×õç�ÝWä8ÚhØ,>�åÉîbÓCÔ ÛCã8á Ø0ÛCØ0×^ÓnÖ·ß3×
ÑWã8ã�ÑW×8Ø0×^ÓoÙ.ÑWÚnÕKØ�ÕKÑW×^ÓhÚhÑWá á Ø0ÚNÞ�Ü8Ñ^ÖZØ�ã8ä8Úhã�Ñ^ÖZØtÖoß3ÚhØ·ÓhÑ
ã8ÚhÑ;àPÔuâ=ØõÔ ×8ã8ä=ÓnÖôÙ.ÑWÚôÓhÜ8ØÌã�ß;ÓhÜ$ÝWØ0×8Ø0Únß;ÓhÑWÚIÛCÑ=â=ä8á ØWé
ÛCØtßWÖZä8ÚhØ`ÛCÑ;àWØ0ÛCØ0×^ÓnÖ�Ø0ÚhÚhÑWÚGß3×�âoÚhØKÓhä8Úh×\Ø0ÚhÚhÑWÚGÖZÔ ÝW×�ß3áuÖ
Þ�Ü8Ø0×�ÓhÜ8Ø�ØKû=ØtÕKä=ÓhÔ ÑW×�ÔuÖ\â=Ô �sØ0ÚhØ0×^ÓoÙ.ÚhÑWÛ)ÓhÜ8Øqâ=ØtÖZÔ ÚhØtâ
ÛCÑ;àWØ0ÛCØ0×^Ótå
îJ×qç�ÝWä8ÚhØo>�®=È{ß3×�â�®=É{ß3ÚhØ¸ÓhÜ8ØNÛCÑ3ÓhÑW×8Ø0ä8ÚhÑW×�Ö`ÓhÜ�ß;Ó
ÕKÑW×^ÓhÚhÑWáGÓhÜ8ØCÕKÑW×^ÓhÚnßWÕ?ÓhÔ ÑW×ôÚnß;ÓhØ·ß3×�âIÙ.ÑWÚnÕKØwÑ3Ù`ÓhÜ8ØwÓhÚhÔ ê
ÕKØ0ã�Ö·ß3×�â¹Ò8ÔuÕKØ0ã�Ö·ßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖoÚhØtÖZã�ØtÕ?ÓhÔ àWØ0á ðWåGÊ�Ë;öôß3×�âÊ�Ë$/õß3ÚhØÉÓhÜ8Ø�Ô ×^ÓhØ0Úh×8Ø0ä8ÚhÑW×�ÖqÓhÜ�ß;ÓèÚhØtÕKØ0Ô àWØôÓhÜ8Ø¹Ø0ÚhÚhÑWÚ
ÖZÔ ÝW×�ß3áuÖqÙ.ÚhÑWÛ ÓhÜ8Ø¹ß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3áNÖZã8Ô ×�â=á ØtÖIß3×�â%ã8ÚhÑ3ùmØtÕ?Óté
Þ�Ô ÓhÜ¹Ô ×8Ü8Ô Ò8Ô ÓhÑWÚhðôÖZðP×�ß3ã�ÖZØtÖ0é#ÓhÑ�ÓhÜ8ØCÛCÑ3ÓhÑW×8Ø0ä8ÚhÑW×�Ö{Ñ3Ù
ÓhÜ8Øqß3×^Ónß3ÝWÑW×8ÔuÖmÓ{Ûwä�ÖhÕKá ØtÖ�®=ÉCß3×�âj®=ÈCÚhØtÖZã�ØtÕ?ÓhÔ àWØ0á ðWå



ÌoÈqß3×�âjÌoÉ�ÚhØ0ã8ÚhØtÖZØ0×^ÓNÓhÜ8Ø6Ð�Ø0×�ÖZÜ�ß}Þ�ÕKØ0á áuÖNÓhÜ�ß;ÓwÚhØKê
ÕKØ0Ô àWØCÓhÜ8ØqØ0ÚhÚhÑWÚ\ÖZÔ ÝW×�ß3áuÖ{Ù.ÚhÑWÛ�ÖZã8Ô ×�â=á ØtÖwß3×�â�Ô ×8Ü8Ô Ò8Ô Ó
ÓhÜ8Ø6ÕKÑWÚhÚhØtÖZã�ÑW×�â=Ô ×8ÝèÛCÑ3ÓhÑW×8Ø0ä8ÚhÑW×õß3×�âjÊ�ËèÕKØ0á ávéGÓhÜ8Ø0ð
ß3ÚhØqÔ ÛCã�ÑWÚZÓnß3×^Ó\ÓhÑôÚhØtâ=ä�ÕKØqÑ^ÖhÕKÔ á áuß;ÓhÔ ÑW×�ÖoÑ3Ù°ÓhÜ8Ø\ùmÑWÔ ×^Ó
ß3ÚhÑWä8×�âIÓhÜ8ØCÓnß3ÚhÝWØKÓoß3×8ÝWä8áuß3ÚNã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�å�Ê�Íhöèß3×�âLÊ�Í�/
ß3ÚhØCÔ ×^ÓhØ0Úh×8Ø0ä8ÚhÑW×�Ö{ÓhÜ�ß;Ó\ÚhØtÕKØ0Ô àWØ·ÓhÜ8Ø6ÖZÔ ÝW×�ß3áuÖoÕKÑWÛCÔ ×8Ý
Ù.ÚhÑWÛóÓhÜ8ØIß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3á�ü{ÑWá ÝWÔ¦ÓhØ0×�â=ÑW×,ÑWÚhÝ^ß3×�Ö6í4ÓhÜ�ß;Ó�Ô ×
ÓhÜ8ÔuÖdÖZð=ÖmÓhØ0Û'ß3ÚhØ°ÚhØ0ã8ÚhØtÖZØ0×^ÓhØtâ·ÒPð·ßN×8ÑWÚhÛ�ß3á Ô A0ØtâwÙ.ÑWÚnÕKØ
ÛCØtßWÖZä8ÚhØ0ÛCØ0×^ÓnÖnñ?å¦Ê�Î$Ï?ö�ß3×�âLÊ�Î$Ï�/6ß3ÚhØwÓhÜ8Ø�Ô ×^ÓhØ0Úh×8Ø0ä=ê
ÚhÑW×�Ö�ÓhÜ�ß;Ó�Ô ×^ÓhØ0ÝWÚnß;ÓhØIÔ ×=Ù.ÑWÚhÛ�ß;ÓhÔ ÑW×%Ñ3ÙwÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖ6ß3×�â
Ónß3ÚhÝWØKÓ�á Ø0×8Ý3ÓhÜIÕKÑWÛCÛ�ß3×�â8Ö0å
ø Ô ×�ß3á á ðh®DÏnö{ß3×�â�®DÏ�/�ÚhØ0ã8ÚhØtÖZØ0×^ÓGÓhÜ8Ø°ß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3áPÛwä�Ömê
ÕKá Ø ÖZã8Ô ×�â=á ØÎÚhØtÕKØ0ã=ÓhÑWÚnÖ0åþìSÖ�Ô ×8ã8ä=ÓnÖõÓhÜ8Ø0ð�ÚhØtÕKØ0Ô àWØ
ÓhÜ8ØÌÛwä�ÖhÕKá ØõàWØ0á Ñ=ÕKÔ Ómð»ÕKÑWÛCÛ�ß3×�â#éoÓhÜ8Ø�Ûwä�ÖhÕKá ØõÓnß3ÚZê
ÝWØKÓBá Ø0×8Ý3ÓhÜwÕKÑWÛCÛ�ß3×�âwß3×�âNÓhÜ8Ø°ßWÕ?Óhä�ß3áPÛwä�ÖhÕKá Ødá Ø0×8Ý3ÓhÜ
ß3×�âCÔ ×�Óhä8Úh×qØKû8ÕKÔ ÓhØ�ÓhÜ8Ø{ÕKÑWÚhÚhØtÖZã�ÑW×�â=Ô ×8ÝNÛCÑ3ÓhÑW×8Ø0ä8ÚhÑW×
ß3×�â�Ê�Ë\Ô ×^ÓhØ0Úh×8Ø0ä8ÚhÑW×�Ö0å

Elbow Joint

Μ6 Μ7

R6 R7

Ia6 Ia7

Ib6 Ib7

Inc6 Inc7

Ins6 Ins7

Ms6 Ms7

Lt6 Lt7P6 P7Cs6Cs7Vt6 Vt7

Biceps Actuator
Triceps Actuator

Excitatory
Inhibitoryq � ³t§W�m�9ÐW�& `� � ® � �m� � �m§W�m�°�0±s�m®^�7Ñ £ �=�?�Ì«d�h½P�h¾¦s·�3�W§ £ �

îJ×IÓhÜ8ÔuÖSÞ¦ÑWÚ���Þ¦Øwâ=Ñq×8Ñ3ÓNÕKÑW×�ÖZÔuâ=Ø0Ú¸ÓhÜ8ØwÑ3ÓhÜ8Ø0ÚSÔ ×=ê
ã8ä=ÓnÖSíUÖZÜ8Ñ;Þ,Ô ×CÓhÜ8Ø¸×8Ø0ä8Únß3á�ÕKÔ ÚnÕKä8Ô Ó¦ÖhÕnÜ8Ø0Û�ß^ñGÙ.ÑWÚ`ÛCÑWÚhØ
â=ØKÓnß3Ô áuÖ¸ÖZØ0Ø�í ø ÑWá ÝWÜ8Ø0Únß3Ô ÓhØ0Úté!"�#$#$^^ñ?å

Ò Ç�O!W*Ó(M�R&T1zpO1|ÕÔ½M�Y7M*O!W�T!Smz�Y�ÖÉËXSmO!M�R&TWZY	[�Å(Y�¬�M*OI](M5×ÄS�Y7M�P¨W�T!S�R
îJ×6ÑWÚnâ=Ø0ÚdÓhÑwÓhØtÖmÓ°ÓhÜ8Ø{Ø�ØqÕ0ßWÕKð�Ñ3Ù�ÓhÜ8ØNÕKÑW×^ÓhÚhÑWásÖZð=ÖmÓhØ0Û
Þ¦Øoâ=Ø0àWØ0á ÑWã�ØtâqÓmÞ¦Ñ¦�PÔ ×�â�Ñ3ÙBß3ÚhÛ ÛCÑ=â=Ø0áuÖ��� _���c5Ù4����c0�D`1d���� � k*��c0�m�ôÔ Ó�ÔuÖ6ä�ÖZØtâ�Ô ×�ÓhÜ8Ø
Ô ×PàWØ0ÚnÖZØ��PÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕèß3á ÝWÑWÚhÔ ÓhÜ8Û�ÓhÑõÕ0ß3áuÕKä8áuß;ÓhØ�ÓhÜ8Ø
â=ÔuÖmÓnß3×�ÕKØCÒ�ØKÓmÞ¦Ø0Ø0×ôÓhÜ8Ø·Ónß3ÚhÝWØKÓ{ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�ß3×�âIÓhÜ8Ø
ßWÕ?Óhä�ß3á�ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×6Ù.ÑWÚ°ÓhÜ8ØoÞ�ÚhÔuÖmÓtå� _���c=Ú?Û*��`!�D��� � k*��c0�m�°Ô Ó{ÚhØ0ã8ÚhØtÖZØ0×^ÓnÖSßqÚhØtß3á ê
ÔuÖmÓhÔuÕNÛCÑ=â=Ø0á#Ñ3ÙGÓhÜ8Øoß3ÚhÛ ß3×�âqÓnß��WØtÖ¦Ô ×^ÓhÑ�ßWÕ0ÕKÑWä8×^Ó
ÓhÜ8Ø�â=ðP×�ß3ÛCÔuÕwÙ.Øtß;Óhä8ÚhØtÖSÑ3ÙdÓhÜ8Ø�ßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ{ß3×�âôÑ3Ù
ÓhÜ8Ø\ß3ÚhÛ á Ô ×!�=Ö0å
îJ×�ÓhÜ8ÔuÖ�ã�ß3ã�Ø0Ú�Þ¦ØoÞ�Ô á á#Ò8ÚhÔ Ø�%�ð�â=ØtÖhÕKÚhÔ Ò�ØNÑW×8á ð�ÓhÜ8Ø

÷SÔ ÚhØtÕ?Ón NÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕ¸ÛCÑ=â=Ø0ávé^Ò�ØtÕ0ß3ä�ÖZØSÑ3Ù�Ô Ó¦ÔuÖdÚhØ��^ä8Ô ÚhØtâ
ÓhÑ¸â=Ø0àWØ0á ÑWã�ÖsÓhÜ8Ødì¸ÚhÛ�îJ×PàWØ0ÚnÖZØZ NÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕfß3á ÝWÑWÚhÔ ÓhÜ8Ûèå
Ü ËXSmO!M�R&T-×ÄS�Y7M�P¨W�T!S�RF]
ø Ô ×�â�ÓhÜ8Øw÷SÔ ÚhØtÕ?Óo NÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕ0Ö�Ñ3ÙBÓhÜ8Øwß3ÚhÛ�ÛCØtß3×�Ö°ÓhÑ
ç�×�â\ÓhÜ8Ø°Ù.ä8×�Õ?ÓhÔ ÑW×wÓhÜ�ß;ÓfÚhØ0áuß;ÓhØtÖGÓhÜ8Ø�ßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚBá Ø0×8Ý3ÓhÜ�Ö
àWØtÕ?ÓhÑWÚ#Þ�Ô ÓhÜNÓhÜ8Ø`Þ�ÚhÔuÖmÓ�ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�åGîJ×NÓhÜ8ÔuÖ�Õ0ßWÖZØBÓhÜ8Ø`ÑWÚhÔ ê
Ø0×^Ónß;ÓhÔ ÑW×¹ÔuÖo×8Ñ3ÓwÕKÑW×�ÖZÔuâ=Ø0ÚhØtâÉÒ�ØtÕ0ß3ä�ÖZØWéGÔ Ù°Þ¦Øqâ=ÑI×8Ñ3Ó
Ónß��WØoÔ ×^ÓhÑqßWÕ0ÕKÑWä8×^Ó°ÓhÜ8Ø\Ü�ß3×�â#é=ÓhÜ8Ø��PÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕoÕnÜ�ß3Ô ×�é
Þ�Ô ÓhÜÌÑW×8á ð¹Ù.ÑWä8ÚC÷ æ{ø í4ÓhÜ8ÚhØ0Ø6Ô ×ÌÓhÜ8ØèÖZÜ8ÑWä8áuâ=Ø0ÚCß3×�â
ÑW×8Ø�Ô ×CÓhÜ8ØSØ0á Ò�Ñ;ÞSñ?é^â=ÑPØtÖf×8Ñ3Ó¦ß3á á Ñ;Þ¸ÖBÓhÑ\ÖZØKÓ¦ß3ÚhÒ8Ô ÓhÚnß3ÚZê
Ô á ð·Ò�Ñ3ÓhÜ�ÓhÜ8ØSã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×qß3×�âCÑWÚhÔ Ø0×^Ónß;ÓhÔ ÑW×CÑ3ÙsÓhÜ8ØSÞ�ÚhÔuÖmÓtå
îbÓSÔuÖ¸ã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8á ØoÓhÑCç�×�âèÓhÜ8Øw÷SÔ ÚhØtÕ?Óo NÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕoÑ3Ù&ÓhÜ8Ø
ß3ÚhÛ»ÖZÑWá àPÔ ×8Ý¸ß¸ÖZð=ÖmÓhØ0Û�Ñ3Ù=Ø��^ä�ß;ÓhÔ ÑW×�Ö0é}Þ�Ü8Ø0ÚhØ`ØtßWÕnÜNÑW×8Ø
Ô ÛCã�Ñ^ÖZØtÖ¸ßqÕKÑW×�ÖmÓhÚnß3Ô ×^Ó�ÑW×èÓhÜ8Øwß3ÚhÛ�ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�å°ìSÖSß3×
ØKû8ß3ÛCã8á ØWéfÔ Ù{Þ¦Ø�ÕKÑW×�ÖZÔuâ=Ø0ÚwÓhÜ8Ø�ã�ØtÕ?ÓhÑWÚnß3á°ß3×�â�â=ÑWÚnÖhß3á
ßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ¦Þ¦ØoÕ0ß3×�ÑWÒ=Ónß3Ô ×�Ö°Ø��^ä�ß;ÓhÔ ÑW×�>�å
Ý í�µ?³=Þ.ß&¶�à^ñmá.âÎí�ãh³=Þ.ß&¶�ä3ñmá.âÎí�å:³=Þ.ß&¶�æ;ñmá9³j�*ß&¶�á7²X#
í�µ?³=Þ ° »Cà^ñ á âÎí�ã�³=Þ ° »CäWñ á âÎí�å:³=Þ ° »Cæ;ñ á ³j� ° » á ²½#
í�µ?³=çFàWñmá.âÎí�ã�³=çFä3ñmá.âÎí�å:³=çFæ}ñmá9³�í�è�çG³=Þ.ß&¶$è0ñmá	²X#

í�>Pñ
îJ×�Ø��^ä�ß;ÓhÔ ÑW× íUú���åG>�ñ6í�µ�é�ã�é�åPñoÔuÖ\ÓhÜ8Ø6ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×

Þ�Ü8Ø0ÚhØ�ÓhÜ8Ø�ÓmÞ¦Ñ�ßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖÉß3ÚhØÌÕKÑW×8×8ØtÕ?ÓhØtâ»ÓhÑÎÓhÜ8Ø
ä8ã8ã�Ø0ÚZêJß3ÚhÛèé!Þ.ß&¶{ß3×�â�Þ ° »wÚhØ0ã8ÚhØtÖZØ0×^ÓdÓhÜ8ØNÑWÚhÔ ÝWÔ ×�Ö¦Ñ3Ù
ÓhÜ8Ø�ã�ØtÕ?ÓhÑWÚnß3á ÔuÖ�ß3×�âÎâ=ÑWÚnÖhß3áSÚhØtÖZã�ØtÕ?ÓhÔ àWØ0á ðWé	�*ß&¶ôß3×�â� ° »wß3ÚhØ¸ÓhÜ8Ø\ßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚ¦á Ø0×8Ý3ÓhÜ�Ö0é8ß3×�â�ç�ÔuÖdÓhÜ8Ø\ÖZÜ8ÑWä8á ê
â=Ø0Úqã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�å�ì¸á á¸ÓhÜ8ØG�^ä�ß3×^ÓhÔ ÓhÔ ØtÖqß3ÚhØIÚhØKÙ.Ø0ÚhÚhØtâ�ÓhÑ
ÓhÜ8ØIì¸ÚhÛ�ÚhØKÙ.Ø0ÚhØ0×�ÕKØèÖZð=ÖmÓhØ0Ûèå�ò°Ü8Ø�ç�ÚnÖmÓCÓmÞ¦Ñ¹Ø��^ä�ß;ê
ÓhÔ ÑW×�ÖwÔ ÛCã�Ñ^ÖZØ�ÓhÜ�ß;ÓwÓhÜ8Ø�â=ÔuÖmÓnß3×�ÕKØ6Ò�ØKÓmÞ¦Ø0Ø0×¹ÓhÜ8Ø6ÓmÞ¦Ñ
ØKûPÓhÚhØ0ÛCÔ ÓhÔ ØtÖ�Ñ3ÙNÓhÜ8ØÉß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3á¸Ûwä�ÖhÕKá Øôß3ÚhØIØ��^ä�ß3á�ÓhÑ
ÓhÜ8Ø\ÚhØ��^ä8Ô ÚhØtâèâ=ÔuÖmÓnß3×�ÕKØWé�Ô ×�ÖmÓhØtßWâ�ÓhÜ8ØoÓhÜ8Ô ÚnâèØ��^ä�ß;ÓhÔ ÑW×
Ô ÛCã�Ñ^ÖZØtÖsÓhÜ8ØdÕKÑW×�â=Ô ÓhÔ ÑW×NÓhÜ�ß;ÓGß;Ó�ÓhÜ8Ø`Ø0×�âNÑ3Ù^ÓhÜ8Ø`ÛCÑ;àWØKê
ÛCØ0×^Ó¦ÓhÜ8Ø{ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×6Ñ3Ù�ÓhÜ8ØNß;ÓZÓnßWÕnÜ8ÛCØ0×^Ó°Ñ3Ù#ÓhÜ8Øoß3ÚZÓhÔ ç8ê
ÕKÔuß3á#Ûwä�ÖhÕKá ØtÖ�ÕKÑWÛCã�ß3ÚhØtâqÓhÑ·ÓhÜ8Ø\Ò�ÑW×8Øoâ=ÑPØtÖZ×*) Ó¸ÚhØtÖZä8á Ó
ÛCÑ=â=Ô ç�Øtâ#å\ìSÖ{Ô ÓNÔuÖSã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8á ØwÓhÑ�ÖZØ0Ø·Ø��^ä�ß;ÓhÔ ÑW×�>6Ü�ßWÖ



ÓmÞ¦Ñ,ÖZÑWá ä=ÓhÔ ÑW×�Ö�ß3×�âÎÖZÜ8ÑWä8áuâ%Ò�Ø�ÚhØtÕ0ß3áuÕKä8áuß;ÓhØtâ�Ø0àWØ0Úhð
ÓhÔ ÛCØ�ÓhÜ8Øqã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×õÑ3Ù¦ÓhÜ8Ø6ä8ã8ã�Ø0Úwß3ÚhÛ�ÕnÜ�ß3×8ÝWØtÖ0éGÔ ×=ê
â=Ø0Øtâ·Ô Ódâ=Ø0ã�Ø0×�â8ÖfÑW×èí�µ�é�ã�é�åPñ&ß{ã�ÑWÔ ×^Ó`á Ñ=Õ0ß;ÓhØtâwÑW×·ÓhÜ8Ø
ç�ÚnÖmÓ¸ÚhÑWÒ�Ñ3Ó°á Ô ×!�så
ê Å(Y�¬�M*OI](M5×ÄS�Y7M�P¨W�T!S�RF]
îJ×PàWØ0ÚnÖZØ� NÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕ0Ö\ß3á á Ñ;Þ¸Ö{ÓhÜ8Ø6Õ0ß3áuÕKä8áuß;ÓhÔ ÑW×¹Ñ3Ù°ÓhÜ8Ø
Ûwä�ÖhÕKá ØtÖdá Ø0×8Ý3ÓhÜ�ÖdàWØtÕ?ÓhÑWÚnÖ`Þ�Ü8Ø0×6ßoÓnß3ÚhÝWØKÓ¦ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×qÔ ×
ÓhÜ8ØoÚhÑWÒ�Ñ3Ó�Þ¦ÑWÚ��=ÖZã�ßWÕKØSÔuÖ¸ßWÖhÖZÔ ÝW×8Øtâ#å
ò°Ü8Ø%ß3á ÝWÑWÚhÔ ÓhÜ8Û Þ¦Ø�Ô ÛCã8á Ø0ÛCØ0×^ÓhØtâ¶Ù.ÑWÚ¹ÓhÜ8Ø�îJ×=ê

àWØ0ÚnÖZØ9 NÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕ0ÖBÔuÖBÒ�ßWÖZØtâwÑW×·ÓhÜ8Ø�ÝWÚnßWâ=Ô Ø0×^Ófâ=ØtÖhÕKØ0×^Ó
ÛCØKÓhÜ8Ñ=â#éGÓhÜ8ÔuÖoÔ ×¹ÑWÚnâ=Ø0Ú{ÓhÑIÕ0ß3áuÕKä8áuß;ÓhØ·ÓhÜ8Ø�ÛCÔ ×8Ô Ûwä8Û
Ñ3Ù&ÓhÜ8Ø\â=ÔuÖmÓnß3×�ÕKØ{Ù.ä8×�Õ?ÓhÔ ÑW×èÒ�ØKÓmÞ¦Ø0Ø0×�ÓhÜ8Ø\ÕKä8ÚhÚhØ0×^Ó�ß3×�â
ÓhÜ8Ø6Ónß3ÚhÝWØKÓ·Þ�ÚhÔuÖmÓ·ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�å¹îbÓ�ß3ã8ã8ÚhÑ^ßWÕnÜ8ØtÖ\ßÉá Ñ=Õ0ß3á
ÛCÔ ×8Ô Ûwä8Û�ÒPð¹Ónß��PÔ ×8Ý¹ÖmÓhØ0ã�ÖwÓhÜ�ß;Óqß3ÚhØ6ã8ÚhÑWã�ÑWÚZÓhÔ ÑW×�ß3á
ÓhÑCÓhÜ8Øo×8Ø0Ý^ß;ÓhÔ àWØ{Ñ3Ù&ÓhÜ8ØoÝWÚnßWâ=Ô Ø0×^Ótå
�ØôÕ0ß3×%ÕKÑ=â=Ô Ù.ð�ÓhÜ8Øôß3á ÝWÑWÚhÔ ÓhÜ8Û�ä�ÖZÔ ×8Ý¹ÓhÜ8ØIã�ÖZØ0ä�â=Ñ3ê
ÕKÑ=â=ØoÑ3ÙGç�ÝWä8ÚhØ�2=å

q � ³t§W�m��ë;��µB®^�q  £ ³t�0� � �m®^¤��m® ¢ � � ¤o¯ £ �n¤o�n©;�N�m®^�� `�m¤
­ ©3´}�h�m�J�°� � ©^�n¤ ¢ � � � �n¬


%Ü8Ø0ÚhØhì�í9Ë}àCÔuÖ�ÓhÜ8Ø\Û�ß;û=Ô Ûwä8Û�Ø0ÚhÚhÑWÚ�ß3á á Ñ;Þ¦Øtâ�Ô ×
ÚhØtßWÕnÜ8Ô ×8Ý�ÓhÜ8ØCÓnß3ÚhÝWØKÓoã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�é&ß3×�â¹ÖZä8Ò�ÖZØKÓnÖhç�îFï;í�·mñ
ÚhØ0ã8ÚhØtÖZØ0×^ÓnÖ�ß,ÕKÑWä8ã8á Ø�Ñ3ÙCßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ�ÕnÜ8Ñ^ÖZØ0×ÎÞ�Ô ÓhÜ»ß
ÖZã�ØtÕKÔ ç�ÕNá ÑWÝWÔuÕSÙ.ÚhÑWÛÿÓhÜ8Ø\ÖZØKÓ�Ñ3Ùfß3á á�ß3ÚhÛ�ßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ0å
ìSÖNÔ ÓNÔuÖ{ã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8á ØwÓhÑèÖZØ0ØwÓhÜ8ØCßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚ{á Ø0×8Ý3ÓhÜÉÔuÖ

â=ØtÕKÚhØtßWÖZØtâ,Ñ3Ùoßõà;ß3á ä8ØGð ÖZã�ØtÕKÔ ç�Øtâ�ÒPðÌØ��^ä�ß;ÓhÔ ÑW×X2
ÑW×8á ð�Ô Ù`Ô ÓnÖSâ=ØtÕKÚhØtßWÖZÔ ×8Ý�ß3á á Ñ;Þ¸Ö°ÓhÑ6ß3ã8ã8ÚhÑ^ßWÕnÜ6ÓhÜ8Ø\Ónß3ÚZê
ÝWØKÓ¦ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�éPÔ ÙG×8Ñ3Ó¦Ô ÓnÖ°ß3×^Ónß3ÝWÑW×8ÔuÖmÓdßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚ¦ÔuÖ¦ÕKÑW×=ê
ÖZÔuâ=Ø0ÚhØtâ�ß;Ó�ÓhÜ8Øo×8ØKûPÓ¸ÖmÓhØ0ã�å

ð­²y³ 
9³j´�ñ0ò ó$ômõUöU÷�ø@ùIñ0ú.õ¹û ü¾ù0ýþ&ÿ
� á í¾2Wñ

ìSÖqÔ Ó�ÔuÖ�ã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8á ØIÓhÑÌÖZØ0ØèÙ.ÚhÑWÛ Ø��^ä�ß;ÓhÔ ÑW×X2¹â=ØKê
ã�Ø0×�â=Ô ×8Ý¹Ù.ÚhÑWÛ�ÓhÜ8Ø�ÓmÞ¦ÑõÕKÑW×�ÖmÓnß3×^Ó����6ß3×�â�� á ÓhÜ8ØÛwä�ÖhÕKá Ø`á Ø0×8Ý3ÓhÜoà;ß3ÚhÔuß;ÓhÔ ÑW×oâ=ØtÕKÚhØtßWÖZØtÖ#ßWÕ0ÕKÑWÚnâ=Ô ×8Ý¦ÓhÑ�ÓhÜ8Ø
â=ØtÕKÚhØtßWÖZÔ ×8Ý{Ñ3Ù�ÓhÜ8Ø¸â=ÔuÖmÓnß3×�ÕKØ°Ò�ØKÓmÞ¦Ø0Ø0×·ÓhÜ8Ø°Þ�ÚhÔuÖmÓ`ã�Ñ^ÖZÔ ê
ÓhÔ ÑW×Ií�����·
	 ± ¤\ñBß3×�â\ÓhÜ8Ø°Ónß3ÚhÝWØKÓfã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×èíUò&ß3ÚhÝWØKÓ��¦ñ?å
ì¦Ó¸ØtßWÕnÜ�ÕKð=ÕKá Ø{ÓhÜ8Øo÷SÔ ÚhØtÕ?Ó7 NÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕNÖZÜ8ÑWä8áuâ6Ò�Ø

Õ0ß3áuÕKä8áuß;ÓhØtâÉß3×�âôÓhÜ8ÔuÖNÚhØ��^ä8Ô ÚhØtÖ{ßèÕKØ0ÚZÓnß3Ô ×�ß3ÛCÑWä8×^ÓNÑ3Ù

ÓhÔ ÛCØWé;Ô ×wÖZÔ Ûwä8áuß;ÓhÔ ÑW×oÓhÜ8ÔuÖ&â=ÑPØtÖG×8Ñ3Ó&ÚhØ0ã8ÚhØtÖZØ0×^ÓGß¸ã8ÚhÑWÒ=ê
á Ø0ÛèéGÒ8ä=Ó\Û�ß}ðIÒ�ØqÕKÚhÔ ÓhÔuÕ0ß3á`â=ä8ÚhÔ ×8Ý�ÓhÜ8ØC×8ÑWÚhÛ�ß3á`ß3ÚhÛ
ÑWã�Ø0Únß;ÓhÔ ÑW×�å�<¸Ø0àWØ0ÚZÓhÜ8Ø0á ØtÖhÖBÞ¦Ø¸Õ0ß3×�ß}àWÑWÔuâ\ÓhÑ\Õ0ß3áuÕKä8áuß;ÓhØ
ÓhÜ8Ø{â=Ô ÚhØtÕ?Ó��PÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕ0Ö`Ô ×�ÖmÓnß3á á Ô ×8Ý\ÑW×CÓhÜ8ØSÚhÑWÒ�Ñ3ÓdßoàPÔ ê
ÖZÔ ÑW× ÖZð=ÖmÓhØ0Û�ÓhÜ�ß;ÓIÕ0ß3×Îß3ã8ã8ÚhÑ}û=Ô Û�ß;ÓhØIÓhÜ8Ø�â=ÔuÖmÓnß3×�ÕKØ
Ò�ØKÓmÞ¦Ø0Ø0×ÉÓhÜ8ØCÞ�ÚhÔuÖmÓ\ß3×�âôÓhÜ8ØCÓnß3ÚhÝWØKÓNã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�åCò°Ü8ÔuÖ
ÖmÓhÚnß;ÓhØ0ÝWðCÔuÖ°àWØ0ÚhðqÖZÔ ÛCÔ áuß3Ú¦ÓhÑwÓhÜ�ß;Ó�ÑW×8ØNã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛCØtâqÒPð
ÜPä8Û�ß3×�Ö\Þ�Ü8Ø0×õÔ Ó·ÔuÖ\ÚhØ��^ä8Ô ÚhØtâ�ÓhÑôã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛóßIÛCÑ3ÓhÑWÚ
ã�ß;ÓhÜ¹Ô ×¹ÑWÚnâ=Ø0ÚNÓhÑIÚhØtßWÕnÜ�ß�Ónß3ÚhÝWØKÓoÑWÒ=ùmØtÕ?Ótå6ì¦Ó\á ØtßWÖmÓ
â=ä8ÚhÔ ×8Ý{ÓhÜ8Ø�á Øtß3Úh×8Ô ×8ÝNã8Ü�ßWÖZØWé3ÜPä8Û�ß3×�ÖfÒ�Ø0Ô ×8Ý{Ónß��WØ�ßWâPê
à;ß3×^Ónß3ÝWØdÑ3Ù=ÓhÜ8Ø°àPÔuÖZä�ß3áWÙ.Ø0Øtâ=Ò�ßWÕ��{ÓhÑ{ØtÖmÓhÔ Û�ß;ÓhØdÓhÜ8Ø°â=ÔuÖmê
Ónß3×�ÕKØNÒ�ØKÓmÞ¦Ø0Ø0×�ÓhÜ8ØoÑWÒ=ùmØtÕ?Ó¸ß3×�â6ÓhÜ8ØoÜ�ß3×�â#å

� � T!S
�hY7M�]0]-R�z�Y�T1O!z��hWZY	[ T1O!W*Ó(M�R&T1zpO1|��z����mz�Ç�S�Y7�
�¸Ø0ÚhØôÞ¦ØôÚhØ0ã�ÑWÚZÓqÓhÜ8ØÉÚhØtÖZä8á ÓnÖ�Ñ3ÙwÖZÑWÛCØÉÖZÔ Ûwä8áuß;ÓhÔ ÑW×�Ö
ÕKÑW×�â=ä�Õ?ÓhØtâÎÑW×%ÓhÜ8Ø�ÚhÑWÒ�Ñ3Ó�ÛCÑ=â=Ø0áuÖ0å'ò°Ü8Ø¹â=ðP×�ß3ÛCÔuÕ
ÛCÑ=â=Ø0á�Þ°ßWÖ¸â=Ø0àWØ0á ÑWã�Øtâ�ä�ÖZÔ ×8ÝCÓhÜ8ØNÓhÑPÑWá&ëPÔ Û�ýIØtÕnÜ�ß3×=ê
ÔuÕ0ÖqÔ ×�ëPÔ Ûwä8á Ô ×!��Ø0×PàPÔ ÚhÑW×8ÛCØ0×^Óté�Þ¦ØÉÕnÜ8Ñ^ÖZØÉß3×%Ô ×^ÓhØKê
ÝWÚnß;ÓhÔ ÑW×ÉÖmÓhØ0ã�Ñ3Ù	
0Û�ÖNÔ ×ÉÑWÚnâ=Ø0Ú{ÓhÑèÕKÑWÛCã8á ðIÞ�Ô ÓhÜÉÓhÜ8Ø
ß3ÚhÛ�â=ðP×�ß3ÛCÔuÕ3åBì¦Ó`ç�ÚnÖmÓ`Þ¦Ø°ÓhØtÖmÓhØtâwÓhÜ8ØSß3Ò8Ô á Ô ÓmðwÑ3Ù�ÓhÜ8Ø
×8Ø0ä8Únß3ásÕKÔ ÚnÕKä8Ô Ó°Ô ×6ÚhØ0ÝWä8áuß;ÓhÔ ×8ÝoÓhÜ8Ø{Ø0á Ò�Ñ;ÞÎÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖ0é=Ô ×
ÓhÜ8ÔuÖ&Õ0ßWÖZØ¦ß¸×8ÑWÔuÖZØfÙ.ÑWÚnÕKØdÞ°ßWÖGß3ã8ã8á Ô ØtâoÑW×oÓhÜ8Ø¦Þ�ÚhÔuÖmÓtåGîJ×
ÓhÜ8ØoÖZØtÕKÑW×�âqã�ß3ÚZÓ°Ñ3ÙGÑWä8Ú°ØKû=ã�Ø0ÚhÔ ÛCØ0×^ÓnÖ¦Þ¦Ø{ÓhØtÖmÓhØtâ�ÓhÜ8Ø
ã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛ�ß3×�ÕKØwÑ3ÙfÓhÜ8Ø�ÕKÑW×^ÓhÚhÑWá á Ø0ÚSÔ ×ôÙ.ÑWá á Ñ;Þ�Ô ×8Ý6ß3×�ßWÖmê
ÖZÔ ÝW×8ØtâwÓhÚnß;ùmØtÕ?ÓhÑWÚhðWéWÕnÜ�ß3×8ÝWÔ ×8Ý{ÓhÜ8Ø�ã8ÚhØtÕKÔuÖZÔ ÑW×CÞ¦Ø¸ÖZÜ8Ñ;Þ
ÓhÜ�ß;Ó�ÓhÜ8Øwß3á ÝWÑWÚhÔ ÓhÜ8Û'ÓhÔ ÛCØwÕKÑWÛCã8á ØKû=Ô ÓmðqÞ�Ô á áGâ=ØtÕKÚhØtßWÖZØ
ØKû=ã�ÑW×8Ø0×^ÓhÔuß3á á ðWå

�nxZÄ �.z�S�Y�T � T!S
�hY7M�]0]�ÈHM*��V	�mW�T!Smz�Y
ò°Ü8Ø,ÕKÑW×^ÓhÚhÑWá\Ñ3Ù�ÓhÜ8ØôùmÑWÔ ×^Ó�) ÖÉÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖÉÔuÖôàWØ0Úhð�Ô Û·ê
ã�ÑWÚZÓnß3×^Óôâ=ä8ÚhÔ ×8Ý,ÓhÜ8Ø¹ØKû=ØtÕKä=ÓhÔ ÑW×�Ñ3Ù�ß�ÕKØ0ÚZÓnß3Ô ×ÎÓnßWÖ��
Þ�Ô ÓhÜÉÓhÜ8Ø·ÚhÑWÒ�Ñ3Ó�) Ö{ß3ÚhÛèå\ò°Ü8ÔuÖ{ÔuÖSÓhÚhä8ØwÙ.ÑWÚ{Ô ×�â=ä�ÖmÓhÚhÔuß3á
ÚhÑWÒ�Ñ3ÓnÖ0étÒ8ä=Ó&ÔuÖ�ã�ß3ÚZÓhÔuÕKä8áuß3ÚhðSÔ ÛCã�ÑWÚZÓnß3×^Ó�Ù.ÑWÚGÜPä8Û�ß3×8ÑWÔuâ
ÚhÑWÒ�Ñ3ÓnÖ0å?�SÖZä�ß3á á ðÉÔ ×�â=ä�ÖmÓhÚhÔuß3á`Û�ß3×8Ô ã8ä8áuß;ÓhÑWÚnÖoÑWã�Ø0Únß;ÓhØ
Ô ×,ßôã8ÚhÑ3ÓhØtÕ?ÓhØtâõØ0×PàPÔ ÚhÑW×8ÛCØ0×^Ó·Þ�Ü8Ø0ÚhØ6ÜPä8Û�ß3×�ÖwÜ�ß}àWØ
ßôÚhØtÖmÓhÚhÔuÕ?ÓhØtâõßWÕ0ÕKØtÖhÖ0éBÔ ×�ÑWÚnâ=Ø0Ú\ÓhÑÉÝWä�ß3Únß3×^ÓhØ0Ø6ßôÖhß;Ù.Ø
ÑWã�Ø0Únß;ÓhÔ ÑW×èÙ.ÑWÚ¸ÓhÜ8ØwÚhÑWÒ�Ñ3Ó{ß3×�â�Ù.ÑWÚ¸ÓhÜ8ØwÜPä8Û�ß3×�å¸îbÓ{ÔuÖ
â=Ô ØqÕKä8á ÓdÓhÑwÕKÑW×^ÓhÚhÑWá=ÓhÜ8Ø`ùmÑWÔ ×^Ó¦ÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖfÙ.ÑWÚ¦ß3×�Ô ×�â=ä�Ömê
ÓhÚhÔuß3á&Û�ß3×8Ô ã8ä8áuß;ÓhÑWÚ{ß3×�âIØ0àWØ0×ôÔ Ù`ÓhÜ8ÔuÖSÔuÖ{ã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8á ØoÓhÜ8Ø
Ô ×8Ø0ÚZÓhÔußqÙ.ÑWÚnÕKØwÓhÜ�ß;Ó\ßWÕ?ÓnÖoâ=ä8ÚhÔ ×8Ý6ÓhÜ8ØCÛCÑ;àWØ0ÛCØ0×^ÓoÕ0ß3×
Ò�Ø�á ØKÓhÜ�ß3á=Ù.ÑWÚ`ß{ÜPä8Û�ß3×CÒ�Ø0Ô ×8ÝNÜ8Ô ÓdÒPðoÓhÜ8Ø�ÚhÑWÒ�Ñ3Ótå��¸ä=ê
Û�ß3×8ÑWÔuâ¹ÚhÑWÒ�Ñ3ÓnÖ\ß3ÚhØ�ØKû=ã�ØtÕ?ÓhØtâ�ÓhÑôÑWã�Ø0Únß;ÓhØ6ß3×�âõÕKÑWá ê
áuß3Ò�ÑWÚnß;ÓhØqÞ�Ô ÓhÜÌÜPä8Û�ß3×�Ö0édâ=ä8ÚhÔ ×8Ý�ßIÓnßWÖ��¹ØKû=ØtÕKä=ÓhÔ ÑW×�é
ÓhÜ8Ø0ÚhØKÙ.ÑWÚhØ·ÓhÜ8Ø�ÚhÑWÒ�Ñ3ÓoÛwä�ÖmÓ\×8Ñ3ÓoÒ�Øqâ8ß3×8ÝWØ0ÚhÑWä�Ö����¸ä=ê
Û�ß3×�Ö�ä�ÖZä�ß3á á ðoÕ0ß3×oÚhØtâ=ä�ÕKØdÑWÚGÔ ×�ÕKÚhØtßWÖZØBÓhÜ8ØGùmÑWÔ ×^ÓBÖmÓhÔ ��ê
×8ØtÖhÖGÞ�Ü8Ø0×wÓhÜ8Ø0ð\ß3ÚhØdã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛCÔ ×8Ý{ßSÕKØ0ÚZÓnß3Ô ×oÓnßWÖ��så ø ÑWÚ
ØKû8ß3ÛCã8á Ø�Õ0ß;ÓnÕnÜ8Ô ×8Ýèß�Ü8Øtß}àPðIÑWÒ=ùmØtÕ?ÓNÓhÜ�ß;Ó\ÔuÖNÛCÑ;àPÔ ×8Ý
ÙUßWÖmÓSÚhØ��^ä8Ô ÚhØtÖSßqÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖ¸Ô ×�ÕKÚhØtßWÖZØ\Ñ3ÙBÓhÜ8Øwá Ñ;Þ¦Ø0ÚSß3×�â
ä8ã8ã�Ø0ÚoÒ�Ñ=â=ð�ß3ÚZÓhÔuÕKä8áuß;ÓhÔ ÑW×�Ö0é#Þ�Ü8Ô á ØCÛ�ß��PÔ ×8ÝIß�Õ0ß3ÚhØtÖhÖ
ÓhÑèÖZÑWÛCØ0ÑW×8Ø\ÚhØ��^ä8Ô ÚhØtÖSß6á Ñ;ÞÀÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖSÙ.ÑWÚSÓhÜ8ØCß3ÚhÛ�) Ö



ß3ÚZÓhÔuÕKä8áuß;ÓhÔ ÑW×�Ö0å&ò°Ü8Ø°ß3ÚZÓhÔuÕKä8áuß;ÓhÔ ÑW×*) ÖGÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖ0é3Ô ×\Óhä8Úh×�é
ÔuÖ�ÚhØ0ÝWä8áuß;ÓhØtâqÒPðqÓhÜ8ØoÛwä�ÖhÕKá ØoÕKÑ=ÕKÑW×^ÓhÚnßWÕ?ÓhÔ ÑW×�å
îJ×qÓhÜ8Ø{ÚhØ�%�ØKû�ÛCÑ=â=ä8á ØtÖdÓhÜ8ØNÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖdÔuÖ¦ÚhØ0ÝWä8áuß;ÓhØtâCÒPð
ÓhÜ8Ø�¤�¯NÖZÔ ÝW×�ß3áuÖ\ÓhÜ�ß;ÓCØKû8ÕKÔ ÓhØ6ÓhÜ8Ø4Ê$¸�	6Ô ×^ÓhØ0Úh×8Ø0ä8ÚhÑW×�Ö0å
îJ×ÉÑWÚnâ=Ø0Ú¸ÓhÑ�â=Ø0ÛCÑW×�ÖmÓhÚnß;ÓhØwÖZä�ÕnÜ�ßqÕ0ß3ã�ß3Ò8Ô á Ô ÓmðèÔ ×ôÓhÜ8Ø
ÚhØ�%�ØKû�ÛCÑ=â=ä8á ØIîwÔ ×�ÕKÚhØtßWÖZØtâ¹ÓhÜ8Ø�¤�¯oÖZÔ ÝW×�ß3áuÖ\Ù.ÑWÚCÓhÜ8Ø
Ø0á Ò�Ñ;ÞÀßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ�ÓhÑ6ÓhÜ8Ø·Û�ß;û=Ô Ûwä8Û�à;ß3á ä8Øwã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8á ØWé
Wå��`ÔuÕ?Óhä8ÚhØ·öWß6ÖZÜ8Ñ;Þ¸Ö¸ÓhÜ8ØwÙ.ÑWÚnÕKØtÖSÔ ×�ÕKÚhØtßWÖZÔ ×8Ý�â=ä8ØwÓhÑ
ÓhÜ8Ø�¤�ÕKÑWÛCÛ�ß3×�â#å
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ß8å Ò�åq � ³t§W�m���3��� ¢��o�&� � �n¯^� ¢ ©P��µ�� � � �n¯^�o±u�0� � �n�w�W§W� � ©^³6�m®^�
¢ ¯^¯ £ � �?¢ � � �t©Ì�0± ¢ � ¢ ©^³t�h�m�t§^�w±u�0� � ���m�I�m®^�q® ¢ ©P�8¬ �4� �Ñ £ �=�?� ¢ ©^³t§ £ ¢ �{¯=�t� � � � �t©ô�W§W� � ©^³·�m®^� � © � �m� ¢ � � ©^³q�0±B�m®^�
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ò°Ü8Ø{Ù.ÑWÚnÕKØtÖ¦Ô ×qÓhÜ8ØNÒ8ÔuÕKØ0ã�Ö�ß3×�â�ÓhÚhÔuÕKØ0ã�Ö�ßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ
Ô ×�ÕKÚhØtßWÖZØCß;ÓNÓhÜ8ØqÖhß3ÛCØ·ÓhÔ ÛCØWé�Ô ×¹ÑWÚnâ=Ø0Ú{ÓhÑIß}àWÑWÔuâIÓhÜ8Ø
ùmÑWÔ ×^Ó6ÛCÑ;àWØ0ÛCØ0×^ÓtåX
�ØôÕ0ß3×�ÑWÒ�ÖZØ0ÚhàWØIß3áuÖZÑ�ÓhÜ�ß;ÓqÓhÜ8Ø
ÓhÚhÔuÕKØ0ã�ÖwÔ ×�ÕKÚhØtßWÖZØtÖoÔ ÓnÖ\Ù.ÑWÚnÕKØqÛCÑWÚhØ�ÓhÜ�ß3×õÓhÜ8Ø6Ò8ÔuÕKØ0ã�Ö��
ÓhÜ8Ø\Ô ÛCã�ÑWÚZÓnß3×^Ó�ÓhÜ8Ô ×8ÝqÔuÖ�ÓhÜ�ß;Ó¸ÓhÜ8ØNÓhÑ3Ónß3áGÛCÑWÛCØ0×^Óhä8Û
ØKû=Ø0ÚnÕKÔuÖZØtâ�ÑW×�ÓhÜ8ØèØ0á Ò�Ñ;ÞÀùmÑWÔ ×^Ó�ÔuÖ·Ø��^ä�ß3á°ÓhÑLA0Ø0ÚhÑ�Ô ×
ÑWÚnâ=Ø0Ú\ÓhÑ�ÝWä�ß3Únß3×^ÓhØ0Ø�Ô ÓnÖ·ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW× í ø Ô ÝWä8ÚhØ�ö3Ò�ñ?åõìSÖ
Ô Ó°ÔuÖ¦ã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8á Ø¸ÓhÑw×8Ñ3ÓhØWé^ÓhÜ8Ø{Ø0á Ò�Ñ;Þ%ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�â=ÑPØtÖd×8Ñ3Ó
ÕnÜ�ß3×8ÝWØ`Þ�Ü8Ø0×\Ô ÓnÖGÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖGÔuÖGÔ ×�ÕKÚhØtßWÖZØtâ#å*
�Ø¦Õ0ß3×\ß3áuÖZÑ
ÑWÒ�ÖZØ0ÚhàWØ\ßqÕKÑWá áuß;ÓhØ0Únß3áGØ��sØtÕ?ÓNâ=ä8Ø\ÓhÑ�ÓhÜ8Ø·ÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖSÔ ×=ê
ÕKÚhØtßWÖZÔ ×8ÝI�#Ù.ÑWÚfßNÕKØ0ÚZÓnß3Ô ×·ã�Ø0ÚhÔ Ñ=â\ÓhÜ8Ø0ÚhØ�ß3ÚhØ°ÖZÑWÛCØ¦á Ô ÓZÓhá Ø
Ñ^ÖhÕKÔ á áuß;ÓhÔ ÑW×�ÖNÔ ×¹ÓhÜ8ØqØ0á Ò�Ñ;Þ ùmÑWÔ ×^ÓtåèëPä8Úhã8ÚhÔuÖZÔ ×8ÝWá ðôÓhÜ8ÔuÖ
ã8Ü8Ø0×8ÑWÛCØ0×�ß·ÔuÖ�ã8ÚhØtÖZØ0×^Ó¸ß3áuÖZÑCÔ ×èÜPä8Û�ß3×�Ö0å�
%Ü8Ø0×èÓhÜ8Ø
Ûwä�ÖhÕKá ØtÖwß3ÚhØqàWØ0Úhð�Ü8Ô ÝWÜ8á ð¹ÕKÑ3êJÕKÑW×^ÓhÚnßWÕ?ÓhØtâ#éBßèÓhÚhØ0ÛCÑWÚ
Þ�Ô á á�Ñ=Õ0ÕKä8Ú�Ô ×�ÓhÜ8Ø\ß3ÚhÛèå

�nx¾J Ç�O!W*Ó(M�R&T1zpO1| ��z����mz�Ç�S�Y7�
îJ×6ÓhÜ8ØNç�ÚnÖmÓ�ÖZÔ Ûwä8áuß;ÓhÔ ÑW×¹í ø Ô ÝWä8ÚhØh/3ñfÓhÜ8Ø\ß3ÚhÛ'Ù.ÑWá á Ñ;Þ¸Ö
ß�ÖmÓhÚnß3Ô ÝWÜ^Ó�ÓhÚnß;ùmØtÕ?ÓhÑWÚhð�Ù.ÚhÑWÛ ÓhÜ8Ø\ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×õí�#8å >^ö8é ê�
�>Pñ
ÓhÑ·ÓhÜ8ØNã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×¹í�#8å >^ö8é '^ñ?é=ß3á ásÓhÜ8Ø:�^ä�ß3×^ÓhÔ ÓhÔ ØtÖ�ß3ÚhØ{ØKûPê
ã8ÚhØtÖhÖZØtâCÚhØ0áuß;ÓhÔ àWØ0á ð\ÓhÑ\ÓhÜ8ØSÚhÑWÒ�Ñ3ÓdÞ¦ÑWÚ��=ÖZã�ßWÕKØWåGîJ×�ÓhÜ8ÔuÖ
Õ0ßWÖZØ�Þ¦Ø�Ô ÛCã�Ñ^ÖZØIßÉÛ�ß;û=Ô Ûwä8Û�â=Ø0àPÔuß;ÓhÔ ÑW×�Ù.ÚhÑWÛ�ÓhÜ8Ø
ÚhØKÙ.Ø0ÚhØ0×�ÕKØNÓhÚnß;ùmØtÕ?ÓhÑWÚhðqÑ3Ù`ö3ÛCÛèé�ÓhÜ8Øwß}àWØ0Únß3ÝWØ{Ø0ÚhÚhÑWÚ�ÔuÖ2;ÛCÛèå�
�Ø¹Õ0ß3× Ô ×�ÕKÚhØtßWÖZØôÓhÜ8Ø�ã8ÚhØtÕKÔuÖZÔ ÑW×�é¸Ò8ä=ÓèÓhÜ8ÔuÖ
Þ�Ô á áPß3áuÖZÑ�Ô ×�ÕKÚhØtßWÖZØfØKû=ã�ÑW×8Ø0×^ÓhÔuß3á á ð¸ÓhÜ8Ø¦ÕKÑWÛCã8ä=Ónß;ÓhÔ ÑW×�ß3á
ÓhÔ ÛCØoÚhØ��^ä8Ô ÚhØ{ÓhÑ�Õ0ß3áuÕKä8áuß;ÓhØ{ÓhÜ8ØNÓhÚnß;ùmØtÕ?ÓhÑWÚhðWå
îJ×·ç�ÝWä8ÚhØ	/Sß3ÚhØ°ÖZÜ8Ñ;Þ¦Øtâ·ß3áuÖZÑSÓhÜ8Ø�×8ÑWÚhÛ�ß3á Ô A0Øtâwà;ß3á ê

ä8ØtÖSÙ.ÑWÚSÓhÜ8ØCßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ¸á Ø0×8Ý3ÓhÜ�Ö0é�ßWÖSÔ ÓNÔuÖ{ã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8á Ø\ÓhÑ
×8Ñ3ÓhØwÓhÜ8ØCÒ8ÔuÕKØ0ã�ÖNß3×�âIÓhÚhÔuÕKØ0ã�ÖNßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖSá Ø0×8Ý3ÓhÜ�ÖNâ=Ñ

q � ³t§W�m���;��q^� £ £ �?� � ©^³ ¢ �b�J� ¢0� ³t®;�`�J� ¢?Á � � �m�0�J�
×8Ñ3Ó·ÕnÜ�ß3×8ÝWØqÕKÑW×�ÖZÔuâ=Ø0Únß3Ò8á ðWå�ò°Ü8Ø0ÚhØ�ÔuÖ\Ô ×�ÖmÓhØtßWâõßèÒ8Ô Ý
ä8ã8ã�Ø0Ú¸ß3ÚhÛ ÚhÑ3Ónß;ÓhÔ ÑW×�í.ÚhØ0áuß;ÓhÔ àWØSÓhÑ�ß3×èß;û=ÔuÖ°Þ�Ü8ÔuÕnÜèâ=Ô ê
ÚhØtÕ?ÓhÔ ÑW×,ÔuÖCØ��^ä�ß3á°ÓhÑ¹ÓhÜ8Øèç�ÚnÖmÓ�á Ô ×!�,â=Ô ÚhØtÕ?ÓhÔ ÑW×�ñ?é°â=ä8Ø
ÓhÑIß6Ò8Ô Ýèà;ß3ÚhÔuß;ÓhÔ ÑW×ÉÑ3ÙdÓhÜ8Ø�ÖZä8ã8ÚnßWÖZã8Ô ×�ß;Óhä�ÖNß3×�â�ÖZä8Ò=ê
ÖhÕ0ß3ã8ä8áuß3ÚhÔuÖ°ßWÕ?Óhä�ß;ÓhÑWÚnÖ¦á Ø0×8Ý3ÓhÜ�Ö0å
îJ×IÓhÜ8ØwÖZØtÕKÑW×�âIÖZÔ Ûwä8áuß;ÓhÔ ÑW×�í�B^ñ�Þ¦Ø\ÝWÔ àWØ\ßWÖ¸ÚhØKÙ.Ø0ÚZê

Ø0×�ÕKØ{ßoÛCÑWÚhØSÕKÑWÛCã8á ØKûCÓhÚnß;ùmØtÕ?ÓhÑWÚhð�í.ä�ÖZØKÙ.ä8á�Ù.ÑWÚ¦ØKû8ß3Û·ê
ã8á Ø�ÓhÑÉß}àWÑWÔuâ�ß3×õÑWÒ�ÖmÓnßWÕKá Ø�Ô ×¹ÓhÜ8ØqÞ¦ÑWÚ��=ÖZã�ßWÕKØ}ñ?é&ß3áuÖZÑ
Ô ×�ÓhÜ8ÔuÖ¸Õ0ßWÖZØNÓhÜ8ØNÓhÚnß;ùmØtÕ?ÓhÑWÚhð�ÔuÖ�Þ¦Ø0á á#Ù.ÑWá á Ñ;Þ¦Øtâ6ÒPð�ÓhÜ8Ø
Þ�ÚhÔuÖmÓtå

q � ³t§W�m���3��q^� £ £ �?� � ©^³ ¢{� �t¤o¯ £ �h¾\�J� ¢?Á � � �m�0�J�
ø Ô ×�ß3á á ðSç�ÝWä8ÚhØp'¸ÖZÜ8Ñ;Þ¸Ö�ÓhÜ8Ø`ÓhÚhØ0×�â{Ù.ÑWÚ#ÓhÜ8ØdÕKÑWÛCã8ä=ê

Ónß;ÓhÔ ÑW×�ß3á�ÓhÔ ÛCØoÕKÑWÛCã8á ØKû=Ô Ómð�ÚhØ0áuß;ÓhÔ àWØ¸ÓhÑwÓhÜ8ØNã8ÚhØtÕKÔuÖZÔ ÑW×
Ô ×ÉÚhØtßWÕnÜ8Ô ×8ÝqÓhÜ8ØwÓnß3ÚhÝWØKÓ{ã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�åwìSÖ{Ô ÓNÔuÖ{ã�Ñ^ÖhÖZÔ Ò8á Ø
ÓhÑÉÖZØ0ØCÓhÜ8Ø�ÓhÚhØ0×�â¹ÔuÖ\ØKû=ã�ÑW×8Ø0×^ÓhÔuß3ávéGÓhÜ8ÔuÖ\ÛCØtß3×�ÖoÓhÜ�ß;Ó
ÓhÜ8ØSÕnÜ8Ñ^ÖZØ°Ñ3Ù�ÓhÜ8Ø¸ÚhÑWÒ�Ñ3Ó`ã8ÚhØtÕKÔuÖZÔ ÑW×·ÔuÖ`ßoÕKÚhÔ ÓhÔuÕ0ß3á=ÙUßWÕ?ÓhÑWÚ
Ù.ÑWÚ°ÓhÜ8Ø\ÕKÑW×^ÓhÚhÑWá#ÖZð=ÖmÓhØ0Ûèå
å

� ÏLz�Y	RF��V	]0Smz�Y WZY	[ \ V9T!V7O!M[7MF¬�M��mzp§oP¨M�Y�T!]
îJ×ÎÓhÜ8ÔuÖ�ã�ß3ã�Ø0ÚèÞ¦Ø�â=ØtÖhÕKÚhÔ Ò�ØÉÓhÜ8Ø¹ß3ÚnÕnÜ8Ô ÓhØtÕ?Óhä8ÚhØ�ß3×�â
ÓhÜ8Ø`Û�ß3Ô ×NÙ.Øtß;Óhä8ÚhØtÖ�Ñ3Ù8ß3×\ß3×^ÓhÜ8ÚhÑWã�ÑWÛCÑWÚhã8Ü8ÔuÕBß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3á
ß3ÚhÛ	Ô ×^ÓhØ0×�â=Øtâ�Ù.ÑWÚ\ß3ã8ã8á ÔuÕ0ß;ÓhÔ ÑW×�ÖNÔ ×¹ÓhÜ8ØCç�Ø0áuâ�Ñ3Ù¦ÓhÜ8Ø�¸ä8Û�ß3×8ÑWÔuâ,Ð�ÑWÒ�Ñ3ÓhÔuÕ0Ö0åÌîJ×�ã�ß3ÚZÓhÔuÕKä8áuß3Ú·Þ¦ØIß3×�ß3á ð0A0Øtâ



10−1 100
0

100

200

300

400

500

600

700

Precsion [cm]

N
um

be
r o

f D
ire

ct
 K

in
em

at
ic

 c
al

l

q � ³t§W�m���3�&µ��m�n©P�\±u�0�d�m®^�¦� � ¤o� � �t¤o¯ £ �h¾ � �v�

Ô ÓnÖNßWÕ?Óhä�ß;ÓhÔ ÑW×�ÖZð=ÖmÓhØ0Ûèé�ÓhÜ�ß;ÓoØ0Ûwä8áuß;ÓhØtÖ¸ÓhÜ8Ø�ß3ÚhÚnß3×8ÝWØKê
ÛCØ0×^ÓoÑ3ÙdÓhÜ8ØCÜPä8Û�ß3×ÉÛwä�ÖhÕKä8áuß;Óhä8ÚhØWé�ß3×�âÉÔ ÓnÖNÕKÑW×^ÓhÚhÑWá
ÖZð=ÖmÓhØ0ÛÀÓhÜ�ß;Ó`ÔuÖBÑWÚhÝ^ß3×8Ô A0Øtâ\Ô ×�ßNÛCÑ=â=ä8áuß3Ú`ß3×�â·Ü8Ô Ø0Únß3ÚZê
ÕnÜ8ÔuÕ0ß3á=Þ°ß}ðWå&ò°Ü8Ø�Ü8Ô ÝWÜCá Ø0àWØ0á8ÕKÑW×^ÓhÚhÑWá á Ø0ÚBÔuÖ`ÕnÜ�ß3ÚhÝWØtâoÓhÑ
ÝWØ0×8Ø0Únß;ÓhØCÓhÜ8Ø6ß3ÚhÛ ÓhÚnß;ùmØtÕ?ÓhÑWÚhðÉß3×�â�ÓhÑôã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛ ÓhÜ8Ø
Ô ×PàWØ0ÚnÖZØ.�PÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕ3é;ÓhÜ8Ø°á Ñ;Þ�á Ø0àWØ0á8ÕKÑW×^ÓhÚhÑWá á Ø0ÚBÖZØKÓnÖ&ÓhÜ8Ø
Ûwä�ÖhÕKá ØtÖ¸á Ø0×8Ý3ÓhÜ�ÖSß3×�â6ÓhÜ8Ø¸ùmÑWÔ ×^ÓnÖSÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖ0å°îJ×IÑWÚnâ=Ø0Ú
ÓhÑ¸ã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛ%ÓhÜ8Ø`Ô ×PàWØ0ÚnÖZØ��PÔ ×8Ø0Û�ß;ÓhÔuÕ0Ö#Þ¦Ø`ä�ÖZØtâSÓhÜ8Ø`ÝWÚnß;ê
â=Ô Ø0×^ÓSâ=ØtÖhÕKØ0×^Ó¸ÛCØKÓhÜ8Ñ=â#é=ÓhÜ8ÔuÖ�ÓhÑ�Õ0ß3áuÕKä8áuß;ÓhØNÓhÜ8ØoÛCÔ ×8Ô ê
Ûwä8Û$Ñ3Ù8ÓhÜ8Ø°â=ÔuÖmÓnß3×�ÕKØ`Ù.ä8×�Õ?ÓhÔ ÑW×wÒ�ØKÓmÞ¦Ø0Ø0×\ÓhÜ8Ø°ÕKä8ÚhÚhØ0×^Ó
ß3×�â�ÓhÜ8Ø\Ónß3ÚhÝWØKÓ¸Þ�ÚhÔuÖmÓSã�Ñ^ÖZÔ ÓhÔ ÑW×�å¸Ð�ØtÖZä8á ÓnÖSÖZÜ8Ñ;Þ�ÓhÜ�ß;Ó
ÓhÜ8Øôß3ÚhÛ�Õ0ß3×�ã�Ø0ÚZÙ.ÑWÚhÛ�â=Ô �sØ0ÚhØ0×^Ó,�PÔ ×�â,Ñ3ÙSÓhÚnß;ùmØtÕ?ÓhÑ3ê
ÚhÔ ØtÖCß3á á Ñ;Þ�Ô ×8Ý�ß3áuÖZÑôÓhÑ�ÚhØ0ÝWä8áuß;ÓhØWédâ=ä8ÚhÔ ×8ÝÉÓhÜ8ØèÛCÑ;àWØKê
ÛCØ0×^ÓwØKû=ØtÕKä=ÓhÔ ÑW×�é&ÓhÜ8ØoùmÑWÔ ×^Ó·ÖmÓhÔ �s×8ØtÖhÖ0åIò°Ü8ÔuÖoÔuÖ\àWØ0Úhð
Ô ÛCã�ÑWÚZÓnß3×^ÓSØtÖZã�ØtÕKÔuß3á á ðqÙ.ÑWÚ¸ÓhÜ8Ø\ØKû=ØtÕKä=ÓhÔ ÑW×IÑ3Ù`ÖZã�ØtÕKÔ ç�Õ
ÓnßWÖ��=Ö&Ô ×�ÕKÑWá áuß3Ò�ÑWÚnß;ÓhÔ ÑW×\Þ�Ô ÓhÜ·ÜPä8Û�ß3×·Ò�Ø0Ô ×8Ý^Ö0å ø ä=Óhä8ÚhØ
Þ¦ÑWÚ��=ÖNÞ�Ô á á¦ÚhØ��^ä8Ô ÚhØCÓhÑèÓhØtÖmÓwÓhÜ8Ø6ÕKÑW×^ÓhÚhÑWádÖZð=ÖmÓhØ0Û ÑW×
ÓhÜ8Ø¸ÚhØtß3á8ß3ÚhÛ�ß3×�âwÓhÑ\ÕKÑWÛCã�ß3ÚhØ¦ÓhÜ8Ø�ØKû=ã�Ø0ÚhÔ ÛCØ0×^Ónß3á8ÚhØKê
ÖZä8á ÓnÖ¸Þ�Ô ÓhÜIÓhÜ8ØwÖZÔ Ûwä8áuß;ÓhÔ ÑW×�Ö¸ÕKÑW×�â=ä�Õ?ÓhØtâIÑW×�ÓhÜ8Ø·ß3ÚhÛ
ÛCÑ=â=Ø0áuÖ0å

ÈHÆ \ ÆèÈHÆIÆ$ÏLÆ �
÷{ß3Ø0Únâ=Ø0×�é ø åPß3×�âqï�ØKÙ.Ø0Ò�Ø0ÚtéP÷wå#í¾"�#$#!
}ñ?åsò°Ü8Ø{ÕKÑW×�ÕKØ0ã=Ó
ß3×�âÎâ=ØtÖZÔ ÝW×ÎÑ3Ùwã8×8Ø0ä8Û�ß;ÓhÔuÕÉß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3á{Ûwä�ÖhÕKá ØtÖ0å
�����
� ���"!#��$&%#�"!#')(*%#+*���"!#')%
,.-/' +*$&0�12%#34� �?é�"1� >I
�52�#8å

ø ÑWá ÝWÜ8Ø0Únß3Ô ÓhØ0ÚtéBýõå�í¾"�#$#$^^ñ?åÉë^Óhä�â=ðõÑ3ÙSß3×Ìß3×^ÓhÜ8ÚhÑWã�Ñ3ê
ÛCÑWÚhã8Ü8ÔuÕwß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3á&ß3ÚhÛ�Ù.ÑWÚ{ß3ã8ã8á ÔuÕ0ß;ÓhÔ ÑW×IÔ ×ôÜPä=ê
Û�ß3×8ÑWÔuâ6ÚhÑWÒ�Ñ3ÓhÔuÕ0Ö0å41/687 9;:"68��<�$=<?å

ø ÑWá ÝWÜ8Ø0Únß3Ô ÓhØ0Úté¦ýõå¦ß3×�â%ü{Ô ×8Ôvé¸ü·å{í¾"�#$#!
}ñ?åX�¸ä8Û�ß3×=ê
á Ô �WØ¦Ü8Ô Ø0Únß3ÚnÕnÜ8ÔuÕ0ß3áWÚhØ�%�ØKûwÕKÑW×^ÓhÚhÑWáWÙ.ÑWÚfß3×·ß3ÚZÓhÔ ç�ÕKÔuß3á
Ü�ß3×�â#å>1?�@%BAB7��@C/C/CED.+*F�!#�"%#$&0G<�HJIKIKLGM.NO!G<P�Q0K!
RS��$UT#� �Q<�$U��VGM.:�%BW#VK%;å

üNß3Û�ß3ávéwýõåNú¸å é� oß3Únß8é\ì\å é� oß}Þ°ß3Ûwä8Únß8é: Cå éwß3×�â
ø ßWÖZÜ8ÑWÚhÑ�éSýõåoím
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