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Ú_Ó	Ö�ôÅ×�Ö�ÝkÝ�Ö�ÓxØfê�ÞxÙ�Û|å]×�ÚFÝUä�ÖFÛi×�ÔiåkêÅØiåkßWÓíå]Û³×�ßGÓxØvÚ_å�Ó�ÖFäíåkÓ�b 
<,�æ 
"�xd �vð°ñTÞ�ÖhÛnÖ�çíå]×�ßWÓ�èÁÖl×�ØiåzßGÓ
×�ÚFãEÛnÖFÛUØiÞ�Ö¼×�ßWçíêEßÁÛ|åkØiå�ßGÓhê�ÔißFùEÝkÖ°Øiß�ÚWäey|ãEÛnØ<å�ØvÛnÖ�Ý àEØ»ßCê�ÔißxäxãE×�Ö¼×�ßWÓ�èÁÖF×�ØiåkèÁÖYÓ�Ö�ã�Ø»ÔvÚ_Ý�åkØ|ÙÁæ
Ü³åkØ»Þ�ØiÞ�Ö�ÔiÖlÛnã�Ý�ØiåkÓÅî�ê�ÔißFùEÝkÖFÛ³ÚWÛ·Û|Þ�ßFÜ³Ó�å�Ó?å�ÓEÛnÖ�Ø � Ö#�<ßFà��¥å�îGã�Ô»Ö 
Gð
��ßWÝkÝkßFÜ³å�Ó�îg23 ·Ö�Ö�ôxÞEÚ_ãEÛ|Øiå�ßGÓ � êEßGåkÓxØ 
<, �pæ:ØiÞÅÖ�Û|ØvÚFÔ�ÚGÛ»×�Ö�ÓEä�Û³ØiÞÅÖ�îGåaÚ_ÓxØ·âÅÔvÚ_Ó�×�Þ�à�ßGÔ
ØiÞÅÖCÛ|ÖF×�ßGÓ�äûØiå�çíÖÁæWÚ_ÓEäûØ»Þ�å]ÛfåaÛ÷øxÓ�ßFÜ³Ó�ÚWÛAØiÞÅÖ õ Û|Ù�çëê�ØißWØiå]× � å]Ú_ÓxØ � ÔpÚ_ÓE×vÞ�æÁßGÔ õ���� æ
ê�ÞEÚWÛnÖÁð<ñTÞÅÖTùEÓEÚ_ÝEê�Ô»ßGêEßGÔ»Øiå�ßGÓEÛ<ß_àz8�X<%+ÚFÓEä{8^p q åkÓ�Ø»Þ�Ö�23 ·Ö�ì�Ö�ôxÞEÚ_ã�ÛnØiÖlä�×�ßGÔ»Ö¼ä�Ö�êEÖ�ÓEä
ßGÓ.ØiÞ�ÖíãÅÓE×�Ö�Ô»ØvÚ_å�ÓÆÔpÚ_Ø»Öûà�ßGÔhØiÞ�Ö98�XI% �:r�s�t ��8:p q ÔiÖlÚG×�Ø»åkßGÓ ð�ñTÞ�Ö�×�ßWÔiÖ%Ó�ßFÜ âVÖl×�ßGçíÖlÛ
Ö�Ý�ÖF×�ØiÔ»ßGÓ-ä�Ö�îGÖ�Ó�Ö�ÔvÚ_Ø»ÖÁæ¼Ú_ÓEäÉØiÞÅÖÕÛnØvÚFÔ�ú¨Û Ö�Ó�Ö�ÔiîWÙ�ßWã�Øiê�ãÅØ?åaÛíê�ÔißFèxå]ä�ÖFä�â�Ù�ØiÞ�Ö 2  ¼Ö�ì
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â�ã�Ô»Ó�åkÓÅî�ÛnÞÅÖ�ÝkÝ � Ü³ÞÅå]×vÞûÝ�åkÖFÛfåkçëçíÖ�äxå]Ú_Ø»Ö�ÝkÙòÚ_âEßFèÁÖCØiÞ�Öv%<ì q ×�ßGÔiÖ$�<Ú_Ó�äûØiÞ�ÖW ·ì âÅã�ÔiÓ�å�Ó�î
ÛnÞÅÖ�ÝkÝPð õ âEßFèÁÖûâEßWØiÞ+åaÛòØ»Þ�Ö�ä�Ö�Ö�ê+×�ßGÓxèÁÖF×�Øiå�èÁÖ�Ö�Ó�èÁÖ�ÝkßGêEÖÁðëñTÞ�å]ÛhÛnØ»ÔiãE×�Ø»ã�ÔiÖ%å]Û�Û|Þ�ßFÜ³Ó
åkÓÉå�ÓEÛnÖ�Ø � à �%å�Ó �¥åkîWã�ÔiÖ 
Gð��ÆÖ�Ü³å�ÝkÝ¼Ý]Ú_Ø»Ö�Ô�Û|Ö�Ö�ØiÞEÚFØíØiÞÅÖ623 ·Ö�ìPÛnÞ�Ö�Ý�Ý³å]ÛûØ»Þ�Ö�Ô»ç�Ú_Ý�ÝkÙ
ã�ÓEÛ|ØvÚFâ�ÝkÖÁæUÚWÛÈÜ³åkØ»Ó�ÖFÛ»ÛnÖFä�â�Ù	ØiÞ�Ö%ÔiÖl×�ã�ÔiÔ»åkÓ�î.üiØiÞÅÖ�Ôiç�ÚFÝfê�ã�ÝaÛnÖFÛ»ý�ðëñTÞ�ãEÛCØ»Þ�Ö õ���� å]Û
ä�å�è�åaä�ÖFä�å�Ó�Ø»ßÆØ|Ü°ß+ÔiÖ�îWåkßWÓEÛ<l�ØiÞÅÖ�ÖFÚ_Ô»ÝkÙxì õ���� � f÷ì õ���� �pæAêÅÔiåkßWÔíØiß � Ú_Ó�äRÚFØíÝkßFÜTÖ�Ô
ÝkãÅçíåkÓ�ßóÛnå�ØiåkÖlÛÈØiÞ�Ú_Ó �%ØiÞÅÖ�ùEÔvÛ|ØíØiÞ�Ö�Ôiç�ÚFÝ³ê�ã�Ý]Û|ÖÁæ¼Ú_ÓEä�Ø»Þ�Ö�ØiÞÅÖ�Ôiç�ÚFÝkÝ�Ù�ì�ê�ã�ÝaÛnåkÓÅî õ����
� ñ��fì õ���� �<âEÖ�ÙÁßWÓEäíØiÞ�åaÛ�ð �ÕÖÈÜ³å�ÝkÝ8ÔiÖ�Ø»ã�ÔiÓ�Øiß%ØiÞÅå]ÛTåkÓ	Û|ÖF×�Øiå�ßGÓ	Ò���ð

þ þ�������� �V	���
���������� ����� ����
Y���k� ������� �

õ çíßWÔiÖ¼ç�ÚGÛ»Ûnå�èÁÖ�ÛnØpÚ_Ô�æEÛ»Ú�Ùíß_à �$���fæ�âEÖ�îGå�ÓEÛTåkØpÛTÝkåzà�ÖCèÁÖ�ÔiÙëÛnå�çíåkÝaÚ_Ô»ÝkÙ�Ø»ßûØ»Þ�Ö�ÝkßFÜTÖ�Ô
ç�ÚWÛiÛ�ÛnØpÚ_Ô�äxå]Ûi×�ãEÛiÛ|ÖFäRÚFâEß_èÁÖóð ñTÞ�ÖÕç�Ú_å�ÓÉåkÓ�å�ØiåaÚ_Ý�ä�å��8Ö�ÔiÖ�Ó�×�Ö�å]ÛíØiÞ�Ú_Ø�Ø»Þ�ÖÕÞ�åkîWÞ�Ö�Ô
ØiÖ�çíêEÖ�ÔvÚFØiã�Ô»Ö�åkÓÉØ»Þ�ÖÕ×�ßWÔiÖÕ×�ÚFãEÛnÖFÛ$%�7 q ×�ÙÅ×�Ýkå�Ó�îÕØiß�âEÖÆØ»Þ�Ö�ç�Ú_å�ÓÉÛ|ßGã�Ôp×�Ö�ß_à  ·ì
â�ã�Ô»Ó�åkÓÅî�æ¼Ú_ÓEä�ØiÞ�Ö	Þ�åkîWÞÉØiÖ�çëêVÖ�ÔvÚ_Ø»ã�ÔiÖ	ä�Ö�êVÖ�ÓEä�Ö�ÓE×�Ö?ßFàhØiÞ�ÖFÛ|Ö�Ô»ÖFÚG×�Ø»åkßWÓEÛû×�Ú_ãEÛ|ÖFÛûÚ
×�ßWÓ�èÁÖF×�ØiåkèÁÖ÷×�ßGÔ»Ö³Øißhä�Ö�èÁÖ�Ý�ßGê�ð õ Û+ �å]ÛUâ�ã�ÔiÓÅÖFä�åkÓxØiß"23 ¼ÖTØiÞÅÖ³ßGêEÚW×�åkØ|Ù � ç�ÚFåkÓ�Ý�Ù�ß_Ü³å�Ó�î
Øiß�Ö�Ý�ÖF×�Ø»ÔißGÓ%Û»×�Ú_Ø»ØiÖ�Ô»åkÓ�îÅæÁÚ_Ó�ä/Þ�Ö�ÓE×�Ö³ê�Ô»ßGêEßGÔ»ØiåkßWÓEÚ_Ý8Øiß�ØiÞÅÖ> É×�ßGÓxØiÖ�ÓxØ � ä�ÖF×�Ô»ÖFÚGÛ|ÖFÛfÚ_Ó�ä
ØiÞÅÖ?Ö�ô�Ø»Ö�Ó�Ø�ßFàCØ»Þ�Ö	×�ßGÓxèÁÖF×�Ø»åkèÁÖ%×�ßWÔiÖ�ä�Öl×�ÔiÖFÚWÛnÖFÛ�Ü³åkØ»Þ�Ø»åkçíÖóð�ñTÞ�å]Û�×�ßGÔiÔ»ÖFÛnêEßWÓEä�Û�Øiß
êEßGå�Ó�ØpÛ�
I' ,íåkÓ �¥åkîWã�ÔiÖ _�ð"��ßWÝkÝkßFÜ³å�Ó�î%×�ßGÔ»Ög �Ö�ô�Þ�Ú_ãEÛ|ØiåkßWÓ�ØiÞ�Ö�ÔiÖ�åaÛ·Ú�ê�ÞEÚWÛnÖ�ßFà³Û|Þ�Ö�Ý�Ý
â�ã�Ô»Ó�åkÓÅî�ÚWÛCØiÞ�Ö%Û|ØvÚ_Ôh×�Ô»ßÁÛ»ÛnÖFÛCØiÞÅÖ� ·Ö�ÔiØ��lÛnê�Ô»ã�Ó�î � Ú_ê � êEßWåkÓxØvÛ �o'�1�Ú_Ó�ä)å�ÓEÛnÖ�Ø � â � �væ
Ú_Ó�ä Ø»Þ�Ö�Ó.ÚGÛ»×�Ö�ÓEä�Û�Ø»Þ�Ö � ùEÔvÛ|Ø �CîWå]ÚFÓ�Øhâ�ÔvÚFÓE×�Þ ð õ îóÚ_å�Ó+ØiÞ�ÖëåkÓxÜ³Ú_Ôpä)êEÖ�ÓÅÖ�ØiÔpÚ_Øiå�ßGÓ�ß_à
ØiÞÅÖC×�ßWÓ�èÁÖl×�Øiå�èÁÖAÖ�Ó�èÁÖ�Ý�ßGêEÖ � êEßWåkÓxØ�=��fÔ»ÖFÚG×vÞ�ÖFÛfÔiÖ�îGåkßWÓEÛfÜ³Þ�Ö�Ô»Ö·Ø»Þ�Ö�ÔiÖ¼ÞEÚWÛAâEÖ�Ö�Ó%êEÚ_Ô»ØiåaÚ_Ý
 ·ì�â�ã�Ô»Ó�åkÓ�î
ÖFÚ_Ô»ÝkåkÖ�Ô¥å�Ó�ØiÞ�Ö³Ö�èÁßWÝkã�Ø»åkßWÓ�æGÚFÓEä�ØiÞxãEÛ¥ØiÞÅÖFÛnÖ³ê�Ô»ßxä�ãE×�ØpÛ � ê�Ô»åkç�ÚFÔiåkÝ�Ù 8:; %.Ú_Ó�ä
8:2(7�æxê�ÔißxäxãE×�ÖFä�Ú_Ø³Ø»Þ�Ö�×�ßóÛnØ°ß_à 8YX(%��°Ú_Ô»ÖCçíåkôxÖFä�ØißhØiÞ�Ö�Û|ã�ÔnàPÚW×�Ö�åkÓíØ»Þ�Ö·ùEÔpÛnØ¼ä�Ô»ÖFä�îWÖ�ì
ã�ê�æTy|ã�ÛnØ¼ÚGÛ¼ÛnÖ�Ö�Ó	Ú_Ø¼ÝkßFÜTÖ�Ô°ç�ÚGÛ»ÛnÖFÛ�æEÚ_ÓEä�Û|øÁÖ�Øv×vÞ�ÖFäûå�Ó�åkÓEÛ|Ö�Ø � × �<ßFà��UåkîGãÅÔiÖ _�ð
��ßWÔÈØ»Þ�ÖFÛ|ÖûçíßWÔiÖhç�ÚGÛ»ÛnåkèÁÖ%Û|ØvÚFÔvÛÈØ»Þ�Ö�åkîWÓ�åkØ»åkßWÓÆßFà�23 ·Ö�ßx×�×�ã�ÔvÛ�åkÓÕØiÞ�Ö%×�Ö�Ó�Ø»ÔiÖ%Ú_Ó�ä
ã�ÓEäxÖ�ÔíÓ�ßWÓ�ìJäxÖ�îGÖ�ÓÅÖ�ÔvÚFØiÖÕ×�ßWÓEä�åkØ»åkßWÓEÛ�æ¼Ú_Ó�ä�ØiÞ�ÖÕÛ|ØvÚ_Ô ÛnÖ�Ø»ØiÝkÖlÛíä�ßFÜ³ÓÉØiß�ÚÕêVÖ�ÔiåkßxäÉß_à
ö ã�åkÖFÛ»×�Ö�ÓxØ 2  ¼Ö�ì âÅã�ÔiÓ�å�Ó�î�åkÓëÚ�×�ßWÓ�èÁÖl×�Øiå�èÁÖT×�ßGÔiÖóæ Ø»ßGîWÖ�ØiÞ�Ö�ÔAÜ³å�ØiÞ9 ·ì�â�ã�ÔiÓÅåkÓ�î�åkÓëÚ�Û|Þ�Ö�Ý�Ý
� Û|Ö�Ö¼åkÓEÛ|Ö�Ø � ä �¥å�Ó��UåkîGãÅÔiÖ-_ �vð<ñTÞÅÖC×�ßWçíêEÖ�Øiå�Øiå�ßGÓ�âEÖ�Ø|Ü°Ö�Ö�Ó�ØiÞÅÖFÛnÖ¼Ø|ÜTß�Ö�Ó�Ö�Ô»îGÙ%Û|ßGã�Ôp×�ÖFÛ
ä�Ö�Ø»Ö�ÔiçëåkÓ�ÖFÛ:Ø»Þ�Ö³ßx×�×�ãÅÔiÔiÖ�ÓE×�Ö¼Ú_Ó�ä/Ö�ôxØiÖ�Ó�ØUß_à8ØiÞÅÖ¼Ûnã�âEÛ|Ö ö ã�Ö�ÓxØfâ�ÝkãÅÖ�Ü³ÚFÔvä�Ö�ôÅ×�ã�ÔpÛnåkßWÓ�åkÓ
ØiÞÅÖ� "!�ä�åaÚ_îGÔpÚ_ç b � =edPæGÜ³Þ�Ö�ÓhØiÞ�ÖoÛnØvÚFÔ<×�Ô»ßÁÛiÛ|ÖFÛ¥Ø»Þ�ÖTå�ÓEÛnØpÚ_â�å�ÝkåkØ|Ù
ÛnØ»Ôiåkê#Ú_ÓEä�åaÛ ßWâEÛnÖ�ÔièÁÖFä
ÚGÛ�ÚN%<Ö�ê�ÞÅÖ�å]ä�èGÚFÔiåaÚ_â�Ý�Ö � êEßGå�Ó�ØpÛ 
cOo' 
<, �pð ��ßWÝkÝ�ß_Ü³å�Ó�î�×�ßWÔiÖ623 ·Ö	Ö�ôxÞEÚ_ãEÛ|Øiå�ßGÓ�æ¼ØiÞ�Ö
ÛnØ»ÔiãE×�Øiã�ÔpÚ_ÝTÔ»Ö�ìPÚGäey|ãEÛ|ØiçíÖ�Ó�ØCØ»ß�Û|Þ�Ö�ÝkÝ�23 ·Ö�âÅã�ÔiÓ�å�Ó�î�Ô»ÖFÛnãÅÝkØvÛ�åkÓ.Ú�Û|ØiÔißWÓ�î�Ö�ôxêEÚ_Ó�ÛnåkßWÓ�æ
Ú_Ó�ä/Ø»Þ�Ö" ¼ìJÛ|Þ�Ö�ÝkÝÅå]Û¥Ö�ôxØiå�Ó�îGãÅå]ÛnÞÅÖFä�ÚGÛ<ØiÞ�Ö¼Û|ØvÚ_Ô°âEÖ�îGå�ÓEÛfåkØvÛYÚGÛi×�Ö�Ó�Ø<ßFà�ØiÞÅÖ õ���� ð �Éå�ØiÞ
ØiÞÅå]ÛûÖ�ÓxØiÔ»ßGêxÙ�âEÚFÔiÔ»åkÖ�ÔíÔ»Ö�çíßFèÁÖFä:æ<ØiÞÅÖ�åkÓ�Ó�Ö�ÔíÖFä�îWÖ�ß_à�Ø»Þ�ÖÕ×�ßWÓ�èÁÖF×�ØiåkèÁÖëÖ�Ó�èÁÖ�ÝkßGêEÖ	å]Û
à�ÔiÖ�Ö·Ø»ß�êEÖ�Ó�Ö�Ø»ÔvÚFØiÖ¼ØiÞ�ÖCå�ÓEÚG×�ØiåkèÁÖ  ·ìPÛnÞ�Ö�Ý�Ý:?ÁØiÞÅÖ·ê�Ô»ßxä�ãE×�ØpÛTß_àY×�ßWçíê�Ý�Ö�ØiÖ  ·ì âÅã�ÔiÓ�å�Ó�î�ÚFÔiÖ
çíå�ô�ÖFä%ØißíØ»Þ�Ö%Ûnã�Ô|àPÚG×�ÖhåkÓÉü3DxH��
	���F$FGC(H/F0JRH(K�L0M8ý � êEßGå�Ó�Ø 
"���vðhñTÞ�å]Û¼Ú_îóÚ_å�Ó+ÚFÝkØiÖ�ÔvÛ³ØiÞ�Ö
ÛnãÅÔnàPÚG×�Ö%×�ßGçíêEßóÛnåkØ»åkßWÓEÛ·ß_à�23 ·Öóæ 8�XI%¼æ 8:;<%¼æ Ú_ÓEä 8:2(7�æ�ÚFÓEä�ÔiÖlä�ãE×�ÖFÛ¼ØiÞ�Ö�ç�ÚWÛiÛ·ßFà°ØiÞ�Ö
 ·ì�Ö�ôxÞEÚ_ãEÛ|ØiÖFä�×�ßGÔiÖóæ � ØiÞ�Ö�êÅÔißx×�ÖFÛ»ÛÈßFà³çíå�ô�å�Ó�î 2  ·Ö�ßGãÅØnÜoÚ_ÔpäÆÚFÝ]Ûnß�çíå�ô�ÖlÛ� å�Ó�ÜoÚ_Ôväwl
ÛnÖ�Ö�åkÓEÛ|Ö�Ø � Ö#�³å�Ó �¥åkîÅð _ �pð%ñTÞ�Ö�ÔiÖ%å]Û
Ú�×�Ô»åkØiåa×�Ú_ÝUç�ÚWÛiÛ � ß_à"# , ���fæ:â�ãÅØ�äxÖ�êEÖ�ÓEä�Ö�ÓxØ
ßGÓ ×�ßGçíêEßóÛnåkØ»åkßWÓ �fâEÖ�Ý�ß_ÜÉÜ³ÞÅå]×vÞûØ»Þ�Ö�ÛnÖl×�ßGÓEäëä�ÔiÖFäxîGÖ�ì�ã�ê�ä�ßÁÖlÛTÓ�ßGØ°ßx×�×�ã�Ô�ð���ßWÝkÝ�ß_Ü³å�Ó�î
ÛnÖl×�ßGÓEä�ä�Ô»ÖFä�îWÖ�ì ãÅê�æ�ØiÞ�ÖW ·ìJÛ|Þ�Ö�Ý�Ý:å]Û<ÔiÖ�ì�åkîWÓ�åkØ»ÖFä:æÅÚ_ÓEäíØiÞÅÖòù�ÔvÛnØ³Ø»Þ�Ö�Ô»ç�Ú_ÝEê�ã�ÝaÛnÖCßx×�×�ã�ÔvÛ
ÛnßÁßWÓ%Úlà�Ø»Ö�Ô0lFØiÞ�ÖoÛnØpÚ_ÔUÞEÚGÛ¥Ô»ÖFÚG×vÞ�ÖFäCØ»Þ�ÖTØ»Þ�Ö�Ôiç Ú_ÝkÝ�Ù�ì�ê�ã�ÝaÛnå�Ó�î õ���� æ�ßGÔ÷ñ��÷ì õ���� ð 7·ßWØiÖ
ØiÞ�Ú_Ø
Ú_Ø³ØiÞÅå]Û³ÛnØpÚ_îWÖ�ØiÞÅÖ�Û|ØiÔ»ãE×�ØiãÅÔiÖ�å]Û ö ãEÚ_Ý�åkØpÚ_Øiå�èÁÖ�ÝkÙ%Û|åkçíå�Ý]ÚFÔ÷à�ßWÔCÚFÝkÝ�ç�ÚWÛiÛ|ÖFÛ�ð



�

H
e 

ab
u

n
d

an
ce

H
 a

b
u

n
d

an
ce

e )

H
 a

b
u

n
d

an
ce

4 = Core H exhaustion
2

3

1

2

3

4

5
6

7

exhaustion =14

15 = Second

He shell

TP-AGB

mass fraction

ZAMS = 1

10

13

4 5
6

7

8 = First Dredge-Up

H
 a

b
u

n
d

an
ce

9 = Core He ignition

10

11

12

13

10 11 12 13

1110

14

H
e 

ab
u

n
d

an
ce

H
 a

b
u

n
d

an
ce

87

8

convection

Core He

Dredge-Up

CO core

H shell

en
ve

lo
p

e

co
n

v-
ec

ti
ve

inset (f)

mass fraction

mass fraction

mass fraction

mass fraction

inset (c)

inset (a)

inset (b)

H
 a

b
u

n
d

an
ce

12

11

12 13

14

14

inset (d) inset (e)

beforeafter

unchanged

lo
g(

L
)

log(T

��
����
�	
��

�
���
�F± ¬F�n­
¤v£ §z±�ªv«E�|¦�ª�®}¯F£ §¨ª�¢¼¤v£�

��
���
��½



�

Ñ Ì�� ��� ��� � ���>���
	 �
	 � �����

õ ÛÈÜTÖ ÛiÚ�ÜáÚ_âEßFèÁÖÁæfÜ³Þ�Ö�Ó�Ú	ÛnØvÚFÔ%Ú_ê�êÅÔißÁÚW×�ÞÅÖFÛ�ØiÞ�Ö ! ��� Ú�à�ØiÖ�ÔhØiÞ�Ö ×�ßGçíêÅÝkÖ�Ø»åkßGÓ
ß_à÷ç�Ú_å�ÓíÛ|Ö ö ãÅÖ�ÓE×�Ö�×�ßGÔiÖ  ·ì�â�ã�Ô»Ó�åkÓÅî�æ�åkØpÛ³×�ßGÓxèÁÖF×�Ø»åkèÁÖ¼Ö�ÓxèÁÖ�ÝkßWêVÖ
ä�Ö�Ö�êVÖ�ÓEÛ�æ�Ö�èÁÖ�Ó�Ø»ãEÚ_Ý�ÝkÙ
ä�Ô»ÖFä�îGå�Ó�î�ãÅêíê�ÔißxäxãE×�ØvÛTßFàUêEÚ_Ô»ØiåaÚ_Ý  ¼ì â�ãÅÔiÓ�å�Ó�î � A�C@D3E FGCIH/F0JRH(K^LoM �vð<ñTÞÅÖ·ùEÔvÛ|Ø³ä�Ô»ÖFä�îWÖ�ì
ã�ê�×�ÖFÚGÛ|ÖFÛfÜ³Þ�Ö�ÓíØ»Þ�ÖC×�ßGÓxèÁÖF×�Øiå�èÁÖTÖ�ÓxèÁÖ�Ý�ßGêEÖ³ÔiÖFÚW×�ÞÅÖFÛfåkØvÛfç�ÚFô�å�çûãÅçMåkÓxÜ³ÚFÔvä�êVÖ�Ó�Ö�ØiÔpÚ_ì
Øiå�ßGÓ�æEÚFÓEäíØiÞ�Ö�Ó?Ô»ÖF×�ÖFäxÖFÛ³Ú_îóÚ_åkÓ ðTñTÞ�åaÛTÝkÖFÚ�èÁÖFÛ<âEÖ�Þ�åkÓ�ä?Ú�Û|ÞEÚ_Ô»ê�×�ßWçíêEßÁÛ|åkØiå�ßGÓ	ä�åaÛi×�ßWÓ�ì
Øiå�Ó�ãÅåkØ|ÙÁð ��ßGÔTÝ�ßFÜ�ç�ÚWÛiÛTÛ|ØvÚFÔvÛ � U# _RQ � ��� �væÁØiÞÅÖv ·ì�â�ã�ÔiÓÅåkÓ�îhÛnÞÅÖ�ÝkÝ8×�ÚFØv×vÞ�ÖFÛfã�êíØ»ß�Ú_Ó�ä
Ö�ÔpÚGÛnÖlÛTØiÞ�åaÛ³ä�å]Û»×�ßGÓxØiå�Ó�ã�å�Ø|Ù�Ü³Þ�å�ÝkÖCØ»Þ�ÖhÛnØvÚFÔ³å]Û°ÛnØiå�ÝkÝ8ßGÓ�ØiÞ�Ö ! ��� ?Gà�ßGÔ³Þ�å�îGÞ�Ö�Ô³ç�ÚGÛ»ÛnÖFÛ�æ
ØiÞÅÖ�ÛnØpÚ_ÔTÝ�ÖFÚ�èÁÖFÛfØiÞ�Ö-! ��� âEÖ�à�ßGÔ»ÖCØiÞ�åaÛT×�ÚFÓíØvÚFøÁÖ·êÅÝ]ÚG×�ÖÁðfñTÞ�Ö�ÔiÖCåaÛ÷ßWâEÛnÖ�ÔièWÚ_Ø»åkßGÓ�Ú_Ý�Ö�èxì
å]äxÖ�ÓE×�Ö·à�Ô»ßGç ÛnãÅÔnàPÚG×�Ö�Ú_âÅã�ÓEä�ÚFÓE×�Ö�×vÞEÚFÓ�îGÖFÛ³ßGÓ	ØiÞ�Ö ! ��� b ) 
GæS)T_xæ )T=xæ �x,�æ 1 ��æ ,�!�æ ,G=xæ 
0=xd
� Û|Ö�Ö
ÛnÖF×�Ø»åkßWÓíÒ»ÒiÒ �UØiÞEÚFØ�æ�ßWÓE×�ÖCØ»Þ�Ö
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Øiå�ßGÓ�æ8Ú_Ó�ä�ØiÞ�Ö#×�ßGÓEÛ|Ö ö ã�Ö�ÓxØ³Ö�ô�Ø»ÔvÚ�çíåkôxåkÓÅî�ØiÞÅÔißGãÅîGÞ�ßWã�ØhÚûÛ|ØvÚ_Ô�ú}Û·å�Ó�Ø»Ö�Ôiå�ßGÔ¼ä�ãÅÔiåkÓÅîûå�ØvÛ
Ýkåzà�Ö�Øiå�çíÖ � ç�ÚFåkÓ�Û|Ö ö ãÅÖ�ÓE×�ÖhÚ_Ó�ä6! ��� æEÚFØCØiÞÅÖ�ÝkÖlÚGÛnØ �væ�ãEÛ|åkÓ�î Ú/Ø»Þ�Ö�ßGÔ»Ö�Øiåa×�Ú_Ý�êÅÔiÖFÛ»×�Ôiå�ê�ì
Øiå�ßGÓ�ß_à¼Ô»ßGØpÚ_Øiå�ßGÓEÚFÝ·çëåkôxåkÓ�î�Û|ãE×vÞ�ÚGÛ�ØiÞEÚFØ�ß_à3�8ÚFÞ�ÓZb ! 
3d³ßGÔ�ßFà �fåkÓ�ÛnßGÓÅÓ�ÖFÚ_ãÅÝkØVb aT)xdJð
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èWÚ_Ý�ã�ÖFÛ�h ßWÔ�Ö�èÁÖ�Ó�Ø»Þ�Ö�êEÚFÔvÚ_çëÖ�ØiÖ�Ô»ån�FÚFØiå�ßGÓ
h Ú_ê�ê�Ô»ßGê�Ô»å]ÚFØiÖ%Øiß�ØiÞ�Ö�ç Ú_åkÓ�ÛnÖ ö ã�Ö�Ó�×�Ö
çíå�îGÞxØTÔiÖ ö ã�å�ÔiÖ
×�Þ�Ú_Ó�îWÖFÛ�Ø»ßí×�ßGÔiÔ»ÖF×�Ø»ÝkÙ%ä�ÖFÛ»×�Ôiå�âEÖÈØ»Þ�Ö ! ��� ð
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�¼ã�Ôiå�Ó�î�×�ßWÔiÖ� ¼ì â�ãÅÔiÓ�å�Ó�îCßGÓ�Ø»Þ�ÖTç Ú_åkÓhÛ|Ö ö ãÅÖ�ÓE×�ÖÁæFêEÚFÔiØiåaÚ_Ý  ¼ì â�ãÅÔiÓ�å�Ó�î·å�Ó�Ø»Þ�Ö³ßGã�Ø»Ö�Ô
×�ßWÔiÖ�êÅÔißxä�ãE×�ÖFÛ�ÚÆÔiÖ�îWåkßWÓÉß_à#Ú_Ý�ØiÖ�Ô»ÖFä�ÚFâ�ã�ÓEä�ÚFÓE×�ÖFÛ � ÛnÖ�Ö �¥åkîÅð�)��(?�ÚGÛ%ØiÞ�ÖÕÛ|ØvÚ_Ô Ú_ê�ì
ê�Ô»ßÁÚG×vÞ�ÖFÛ%ØiÞ�Ö ! ��� Ú_ÓEä-Ú+ä�Ö�Ö�êÉ×�ßWÓ�èÁÖF×�ØiåkèÁÖëÖ�Ó�èÁÖ�ÝkßGêEÖ	ä�Ö�èÁÖ�ÝkßGê�Û�æTØ»Þ�å]Û�ÔiÖ�îWåkßWÓÉå]Û
Ö�Ó�îWã�Ý à�ÖläÆÚFÓEäÆçíå�ô�ÖFä�å�Ó�Ø»ß�ØiÞ�Ö%Ö�ÓxèÁÖ�ÝkßWêVÖ � A5C@D3E-FGCIH/F0JRH@K�LoM �pð$u:åPæ � ÖÁæUÚ_Ó�ä � ÞEÚ�èÁÖ
âEÖ�Ö�Ó	ä�ÖFÛ|ØiÔ»ß_ÙÁÖläûåkÓ�ÚFÝkÝ�â�ãÅØ³ØiÞ�Ö�ßGãÅØiÖ�Ô³ÝaÚlÙÁÖ�ÔvÛfß_à<Ø»Þ�Ö�Û|ØvÚ_Ô�ð �YÚ_ÔiØ»å]ÚFÝ MVìBM�×vÞEÚFåkÓíâ�ãÅÔiÓ�ì
åkÓÅî�ÞEÚWÛTÝkÖ�à�Ø<Ú�êEßx×vøÁÖ�Ø<Ôiåa×�Þ%åkÓ�;@ ·ÖÁð�4ÁÝkå�îGÞxØiÝkÙ�à�ãÅÔiØiÞÅÖ�Ô<åkÓ�æxçíßÁÛ|ØAßFàUØiÞ�ÖW8�&/7 Þ�ÚGÛTâEÖ�Ö�Ó
ä�ÖFÛ|ØiÔ»ß_ÙÁÖlä:æGÚFÓEä�Ú 8:; %<ì�êEßx×�øÁÖ�ØfÖ�ôxå]ÛnØpÛ�æFÜ³Þ�Ö�Ô»Ö 8�X %�] 8:; %ÕÚFê�ê�ÔißóÚG×vÞ�ÖFÛfåkØpÛ ÓxãE×�Ý�ÖFÚ_ÔUÖ ö ã�åkì
Ýkå�â�Ôiå�ã�ç ÔpÚ_Øiå�ßûßFà�# )�æEâ�ã�Ø¼ßGÓÅÝkÙ�êEÚ_Ô»ØCß_à÷ØiÞ�Ö 8YX(%-ÞEÚGÛ·âEÖ�Ö�Ó�â�ã�Ô»Ó�ÖFä:ð � Ö�Ý�ßFÜ�æ�çíßÁÛ|Ø
ß_àòØiÞ�Ö 8YX(%áÚ_Ó�äN8:;0% Þ�ÚlèÁÖ�âEÖ�Ö�Óé×�ßGÓxèÁÖ�Ô»ØiÖFäÆå�Ó�Ø»ß.8:2@7�æ�8#" q ÞEÚWÛ/âEÖ�Ö�Óéä�ÖFÛ|ØiÔißFÙÁÖFä8æ
Ú_Ó�ä 8 �Iq âVÖ�îGåkÓ�Û�Ø»ßûâEÖ�Ö�Ó�ÞEÚFÓE×�ÖFäûà�Ô»ßGç êEÚFÔiØ»å]Ú_Ý�âÅã�ÔiÓ�å�Ó�î%ß_à 8:p<q ð
õ ÛÆØiÞ�Ö 8:;3%<ì êEßx×vøÁÖ�Ø+å]ÛÕÖ�Ó�îGãÅÝ à�ÖFä âxÙ Ø»Þ�ÖÉ×�ßWÓ�èÁÖl×�Øiå�èÁÖ�Ö�Ó�èÁÖ�Ý�ßGêEÖÁæ�ØiÞÅÖ-Ûnã�Ô|àPÚG×�Ö

8�X %�] 8^; %'ÔvÚFØiå�ß�å]ÛÈÔ»ÖFä�ãE×�ÖFä)à�ÔißWç å�ØvÛ�Ý]Ú_Ô»îGÖ�åkÓÅåkØiåaÚ_Ý<èWÚ_Ý�ã�Ö � # ! O?à�ßGÔ%Û|ßGÝ]ÚFÔ%×�ßGçëêVßWì
Ûnå�Øiå�ßGÓEÛ �³Øiß$# ) OûåkÓ	ÝkßFÜ�ç�ÚGÛ»Û·Û|ØvÚFÔvÛCÚFÓEäÆÛ|ßGçíÖ�Ü³ÞEÚ_Ø¼ÝkÖFÛ»Û � # _TO��·å�Ó�å�Ó�Ø»Ö�ÔiçíÖlä�å]ÚFØiÖ
ç�ÚWÛiÛ�ÛnØpÚ_ÔpÛ � ÛnÖ�ÖfØ»Þ�Ö�ßWÔiÖ�Ø»å]×�ÚFÝx×�ã�ÔièÁÖlÛVß_à �¥å�î�ð0, �pð� ·ßFÜ°Ö�èÁÖ�Ô�æ�ÚGÛUÛnÞ�ßFÜ³Ó�åkÓ �¥å�îGã�Ô»Ö�,�æFßGâ�ì
ÛnÖ�ÔièWÚ_Ø»åkßGÓ�ÛAß_à ! ��� ÚFÓEäûêEßÁÛ|Øiì ! ��� 8�XI%�]o8^;0%�ÔpÚ_Ø»åkßÁÛ<åkÓíîóÚ_ÝaÚG×�Ø»å]×³ßGêEÖ�Ó	×�Ýkã�ÛnØiÖ�ÔvÛ>bm) 
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åkÓ�ä�å]×�ÚFØiÖCØ»Þ�ÖhÚ_Ó	åkÓE×�Ô»ÖFÚGÛ|åkÓ�î�Ø»ÔiÖ�Ó�ä Ü³å�ØiÞ	ÛnØ»Ö�ÝkÝaÚ_Ô³ç�ÚWÛiÛ�æ�Ó�ßWØCÚ�ä�Öl×�ÔiÖFÚWÛnå�Ó�î�ßGÓ�Öóð
� å�ÝkÔißFÙ � � ÔißFÜ³Ó b )T_xdVßWâEÛnÖ�ÔièÁÖFä�8�X(%�]x8:;0%�ÔvÚFØiåkßóÛ³ÚGÛ³ÚCà�ã�ÓE×�Ø»åkßGÓëß_àUÝkãÅçíåkÓ�ßóÛnå�ØnÙ�ßWÓ
ØiÞÅÖv! ��� ðfñTÞ�Ö�Ù�à�ßGãÅÓEäíØiÞEÚFØ³ßGâEÛ|Ö�ÔièÁÖFäëÚ_ÓEäûØ»Þ�Ö�ßWÔiÖ�Ø»å]×�ÚFÝ:ÔvÚFØiå�ßÁÛTÚFîGÔ»Ö�Ö�èÁÖ�ÔiÙ�Ü°Ö�ÝkÝEã�ê
Øiß�Ú_ÓEä�Û|ßGçíÖ�Ü³Þ�Ú_Ø�ê�ÚGÛnØ�Ø»Þ�ÖíêEßGå�Ó�Øhß_à
ä�Ö�Ö�êEÖFÛnØ�ùEÔvÛ|Ø%ä�ÔiÖFäxîGÖ�ì�ã�ê�æfâ�ãÅØ�ØiÞ�Ú_Ø�Ö�ôÅ×�ÖFÛ»Û
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8:; %'âEÖ�îÁÚFÓ�Ø»ßÕÚ_ê�êEÖFÚFÔ%Úlà�Ø»Ö�Ô�ØiÞ�ÖëêVßWåkÓxØ�Ü³Þ�Ö�ÔiÖíØ»Þ�ÖV ·ì�â�ã�Ô»Ó�åkÓ�îÕÛ|Þ�Ö�Ý�ÝAÔ»ÖFÚG×vÞ�ÖFäÕØiÞ�Ö
×�ßWçíêEßÁÛnå�Øiå�ßGÓëä�å]Û»×�ßGÓxØiå�Ó�ã�å�Ø|Ù�ØiÞEÚFØTÜ³ÚWÛTÝkÖ�à�Ø<âEÖ�Þ�å�ÓEäûâxÙíäxÖ�Ö�êEÖFÛnØfùEÔpÛnØ¼ä�Ô»ÖFä�îWÖ�ì ãÅê�ð õ Û
ä�åaÛi×�ãEÛ»ÛnÖFä�âxÙ %<Þ�Ú_ÔiâEßWÓ�Ó�Ö�Ý-b 
c=edPæ:ØiÞ�åaÛ·å]Û
×�ßGÓEÛ|å]Û|ØiÖ�ÓxØCÜ³åkØ»ÞÕ×�ßÁßGÝYâVßWØiØ»ßGçïê�Ô»ßx×�ÖFÛiÛ|åkÓ�î
ä�ã�Ö�Ø»ß�ÔiÖ�ÝaÚ_Øiå�èÁÖ�ÝkÙ.ÛnÝ�ßFÜ � Ü°ÖFÚ_ø �hÖ�ô�Ø»ÔvÚÆçëåkôxåkÓ�îÅæTâEÖF×�Ú_ã�ÛnÖ�ØiÞÅÖ�çíåkôxåkÓ�îÕåkÓ�ÛnØvÚFâ�åkÝ�åkØ|Ù
×�ÚFÓ�âEÖ%ÛnØpÚ_â�å�Ýkån��ÖFäíâ�Ù	Ú�çíßGÝ�ÖF×�ã�ÝaÚ_Ô³ÜTÖ�åkîGÞxØ³îGÔpÚGä�å�Ö�ÓxØ0lTØ»Þ�Ö�ÝaÚ_ÔiîWÖ�çíßWÝkÖF×�ã�Ý]ÚFÔ³ÜTÖ�å�îGÞxØ
îGÔpÚGä�å�Ö�ÓxØ�ÚFØ�ØiÞ�Öë×�ßGçëêVßóÛnå�ØiåkßWÓ+äxå]Ûi×�ßGÓxØiåkÓxã�å�ØnÙ	ÚW×�ØvÛ�ÚGÛhÚíâEÚ_Ô»ÔiåkÖ�ÔÈØ»ß�çíå�ô�å�Ó�î�ð q ÓE×�Ö
ØiÞÅÖ� ·ì�â�ã�Ô»Ó�åkÓÅî�Û|Þ�Ö�Ý�ÝAÞ�ÚGÛÈÔ»ÖFÚG×vÞ�ÖFä � Ú_ÓEäÕÖ�ÔvÚWÛnÖFä �
ØiÞ�Öë×�ßWçíêEßÁÛnå�Øiå�ßGÓÕä�åaÛi×�ßWÓ�Ø»åkÓxã�åkØ|ÙÁæ
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ØiÞÅÖCçíåkôxåkÓÅîCçíÖF×vÞEÚ_ÓÅå]Ûnç	æFâ�ã�Ø³×�Ú_ÓíâEÖCÖFÛ|Øiå�ç�Ú_Ø»ÖFä�â�Ù%ØiÞÅÖCßGâEÛ|Ö�ÔièÁÖlä/ÓxãE×�Ý�Ö�ßÁÛ|Ù�ÓxØiÞ�Ö�Øiå]×
ÔiÖlÛnã�Ý�ØvÛíÚFØ?Ø»Þ�ÖÕÛnØ»Ö�ÝkÝaÚ_ÔëÛnã�Ô|àPÚG×�Ö$�vð ��ßWÔ	ÛnØvÚFÔvÛíß_àhç�ÚWÛiÛ � _����fæ³ØiÞ�Ö�Ö�ÓEä ßFàhØiÞ�Ö
! ��� ßx×�×�ã�ÔpÛTâEÖ�à�ßGÔ»ÖÈØ»Þ�Öh×�ßGçëêVßóÛnå�ØiåkßWÓ�ä�åaÛi×�ßWÓ�Ø»åkÓxã�åkØ|Ù�ÞEÚWÛTâVÖ�Ö�Ó�Ö�ÔvÚWÛnÖFä ?xØiÞxãEÛTØiÞÅÖFÛnÖ
åkÓxØiÖ�ÔiçíÖFäxå]Ú_Ø»Ö�ì�çíÚWÛiÛ<ÛnØpÚ_ÔvÛ¼ä�ß%Ó�ßGØ³Ö�ÓE×�ßGãÅÓ�Ø»Ö�Ô>! ��� ×�ßÁßWÝ�âEßGØiØ»ßGç ê�Ô»ßx×�ÖFÛiÛ|åkÓ�îÅð
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�UåkîGãÅÔiÖg1%ÛnÞÅß_Ü¼Û³ØiÞÅÖ�Ö �8ÖF×�Ø¼ß_àYùEÔvÛ|ØCÚFÓEä�ÛnÖF×�ßGÓEä	ä�ÔiÖFäxîGÖ�ì�ã�ê�ßWÓ�ØiÞ�Ö 8:p q ]x8 � q ÔpÚ_ì
Øiå�ß�ð ñTÞ�Ö�ÔiÖ	å]Û�Ó�ß+Ö �8ÖF×�Ø/à�ßWÔ�ÛnØpÚ_ÔvÛ%ß_à{# 
����fæ¼ÛnåkÓ�×�Ö�ØiÞ�ÖÕ×�ßWÓ�èÁÖl×�Øiå�èÁÖûÖ�ÓxèÁÖ�Ý�ßGêEÖ
� äxã�Ôiå�Ó�î)ù�ÔvÛnØ ä�ÔiÖFäxîGÖ�ì�ã�ê �#ä�ßÁÖFÛûÓÅßGØíÔ»ÖFÚG×vÞ�Ø»Þ�Ö 8 � q ì�êEßx×�øÁÖ�Ø%åkÓ�ØiÞ�ÖlÛnÖ�Û|ØvÚFÔvÛ�ðZ��ßGÔ

���� U# � U# _ ���Uæ¥Ø»Þ�Öí×�ßGÓxèÁÖF×�Øiå�èÁÖ�Ö�Ó�èÁÖ�ÝkßGêEÖ�Ô»ÖFÚG×vÞ�ÖFÛ·ê�Ú_ÔiØ»å]ÚFÝkÝkÙ�å�Ó�Ø»ßíØiÞÅÖ�8 � q ì
êEßx×�øÁÖ�Ø0?ÁÛ|åkÓE×�Ö³Ø»Þ�Ö�Ô»ÖTå]ÛYÚCÛnØ»Ö�Ö�ê%Ú_âÅã�ÓEä�ÚFÓE×�Ö¼îGÔvÚWä�åkÖ�Ó�Ø<ÚFØfØiÞÅÖ³ßGã�Ø»Ö�ÔfÖFä�îWÖ³ß_à8ØiÞÅå]Û�8 � q ì
êEßx×�øÁÖ�Ø�æÁØiÞ�Ö
Ö�ô�ÚW×�Ø°Ú_çíßWã�ÓxØTß_à+8 � q äxÔiÖFä�îWÖ�ì�ã�ê�å]Û<ÛnÖ�Ó�ÛnåkØ»åkèÁÖ¼ØißhØiÞ�ÖCêÅÔiÖF×�åaÛnÖ
ä�Ö�ê�Ø»Þíß_à
×�ßWÓ�èÁÖF×�ØiåkßWÓ�Ú_Ó�ä à�ßGÔ»ç ß_à÷ØiÞ�Ö�ê�Ô»ß_ùEÝ�ÖÁð<ñTÞ�ã�ÛTØiÞ�Ö�Ô»Ö�å]Û³ÛnßWçíÖ�ä�åaÛiÚFîGÔiÖ�Ö�çíÖ�ÓxØTâEÖ�Ø|ÜTÖ�Ö�Ó
ä�å��:Ö�ÔiÖ�ÓxØTå�Ó�èÁÖFÛ|Øiå�îÁÚ_Ø»ßGÔpÛAåkÓëØiÞ�åaÛTç�ÚGÛ»ÛAÔvÚFÓ�îGÖ ?�ØiÞ�ÖCêÅÔiÖFä�åa×�Øiå�ßGÓEÛfà�ßGÔ ��� O*Q O _/å�ÓV�¥åkîWì
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�G�<§}¢�¦��|��¡ �|®}µ¼�F� ª��Gª�� £�§}ª�¢W¤�®Á£�ª �_� 	 �AÃW¤�¡��W�|�¥º�¤�®¿¤�±J£�§z±¥±�¬_�|­¼§z±|¤�®Á�|¦�ª�®¨¯_£�§}ª�¢·­¼ªF¶��|®}¡:ªv«-��§}­·­¼�|¡Y[´^
gv�¹` � � ����½,��¬F� ��� � ���È���»¤�±J£�§}ª�¢��P¤�£��|¡¥ªv«�
�¤v¢W¶l����
[´^Ygv�¹`-� � ���Å©:�|� �°¯F¡ �»¶È§¨¢Cº��|¢F�|�J¤v® �Á£�¬_�<¡�®}§}º�¬�£�®}µ
¬F§}º�¬_�|����� � 	���� � �P¤�£�§}ª�¡:���n¡�¯F®}£�§}¢FºT«k��ª�­+£ ¬F�f­¼ª�� �U¤�±|±´¯F�P¤�£�� 
V®z¤�±'&�­¼ª�¢�[´^ gv�¹`*� �WÃ��3�Á�P¤�£��|¡U¤����f¤v®}¡�ª
¡�¬_ªv©�¢³«�ª��  " � � ���FÃ��_½%����4_Ã��F½%��� ��Ã�¤v¢W¶��_½ ����� � �k§]½ ��½¨Ã�£�¬F�f¯F�F�G�|�:ªv«x£ ¬F�U£]©:ª<¡�ª�®}§¿¶T®}§}¢F�|¡iÃ�ª��Eªv«x£ ¬F�
£]©:ªo¶F¤�¡�¬F�i¶C®}§¨¢_�|¡ �n½

ã�Ô»Ö&1%ÚFîGÔiÖ�Ö�ÜTÖ�Ý�Ý�Ü³åkØiÞ	ØiÞ�ßóÛnÖ�ßFà � Ô»ÖFÛiÛ»Ú_Ó H(E

�� �+b 
c)edYÚ_ÓEä 4x×vÞEÚFÝkÝkÖ�Ô&H(E

���� b 1c,TdJæ8â�ã�Ø
�·ÖFÚFÔiâEßGÔ»Ó6b _TOxd�ùEÓEä�ÛUÝ]Ú_Ô»îGÖ�Ô 8 � q ì Ö�ÓÅÞEÚ_ÓE×�Ö�çíÖ�ÓxØvÛ:âEÖ�Ý�ß_Ü 
 Q � ��� � Û|Ö�Ö³ÚFÝ]Ûnßhä�åaÛi×�ã�ÛiÛnå�ßGÓ
âxÙ f÷Ý�ffå]ä bm_ )ed �vð���ßWÔ�Û|ØvÚFÔvÛÈßFà³ç�ÚWÛiÛ �# _�� � æ�ØiÞÅÖí×�ßWÓ�èÁÖl×�Øiå�èÁÖ�Ö�ÓxèÁÖ�ÝkßWêEÖ�ÔiÖlÚG×vÞ�ÖFÛ
ä�ßFÜ³Ó�Û|ÝkåkîWÞ�Ø»ÝkÙ�âEÖ�Ý�ß_ÜÉØ»Þ�Ö¼êVÖlÚ_ø%ß_àYØiÞ�Ö-8 � q êEßx×�øÁÖ�Ø�æ�ÙxåkÖ�Ýaä�åkÓÅîCÝ]ÚFÔiîGÖòÛnã�Ô|àPÚG×�Öv8 � q Ö�Ó�ì
Ôiåa×�ÞÅçíÖ�ÓxØvÛ�æ�ÚWÛfÛnÞ�ßFÜ³ÓhåkÓ �¥åkîWã�ÔiÖ�1óðfÒJÓ��¥ßWê�ã�ÝaÚ_Øiå�ßGÓhÒiÒ�Û|ØvÚFÔvÛ�æWØiÞ�Ö�8 � q êEßx×vøÁÖ�Ø�å]Û:Ü³åaä�Ö�Ô
ØiÞ�Ú_Ó+å�Ó �¥ßGêÅã�Ý]ÚFØiåkßWÓ�Ò�ÛnØpÚ_ÔvÛ�æfÝkÖFÚWä�åkÓÅî�Øiß	çíßGÔ»Ö�8 � q Ö�Ó�Ôiåa×�Þ�çëÖ�Ó�Ø¼ÔiÖ�Ý]Ú_Ø»åkèÁÖ�Ø»ß68:p q æ
Ú_Ý�ØiÞ�ßWã�îGÞ.ØiÞ�åaÛòç ÚlÙ�Ó�ßWØ�âEÖëÚ_ØiØpÚ_å�Ó�ÖFä�ã�Ó�Ø»åkÝ<Û|ÖF×�ßWÓEäÆäxÔiÖFä�îWÖ�ì�ã�êÆå�ÓÆÞÅåkîGÞÅÖ�Ô�ç�ÚGÛ»ÛnÖFÛ�æ
Ü³Þ�Ö�Ô»ÖûùEÔpÛnØ�äxÔiÖFä�îWÖ�ì�ã�ê+ç�Ú�Ù�Ó�ßWØ�ßx×�×�ãÅÔ � ÚWÛ�ä�å]Û»×�ãEÛ»ÛnÖFä+ÚFâEß_èÁÖ$�vð �·ÓE×�Ö�Ô»ØvÚFåkÓxØiåkÖlÛ·åkÓ
ØiÞÅÖ 8 � q ìPä�ÖFÛnØ»ÔiãE×�ØiåkßWÓ�ÔvÚ_Ø»ÖFÛ³ÞEÚ�èÁÖÈÓÅßûÖ �8ÖF×�Ø³âVÖ�ÝkßFÜ�_ ���Uæ�âVÖl×�Ú_ãEÛ|Ö�ä�Ô»ÖFä�îWÖ�ì ãÅê�ä�ßÁÖFÛ
Ó�ßWØTÔiÖlÚG×vÞûÔ»Ö�îGå�ßGÓEÛ<Ü³Þ�Ö�ÔiÖ
Ú_ÓxÙ{8 � q Ü³ÚWÛTä�ÖlÛnØiÔ»ßFÙÁÖFä ?ÁåkÓ%ØiÞ�åaÛfç�ÚGÛ»Û÷ÔpÚ_Ó�îWÖÁæ�Ø»Þ�Ö¼ã�ÓE×�Ö�Ô»ì
ØvÚFåkÓxØiå�ÖFÛAå�Ó?Ø»Þ�ÖhÛnØ»Ö�ÝkÝaÚ_ÔTßWâEÛnÖ�ÔièWÚ_Ø»åkßGÓ�Û·ÚFÔiÖ�ØißÁßíÝaÚ_Ô»îGÖ�Øiß%Û»ÚlÙëçíßGÔ»ÖCØiÞEÚFÓ�ØiÞEÚFØ·Ø»Þ�Ö�ßGÔ»Ù
Ú_Ó�äÆßGâEÛ|Ö�ÔièWÚFØiåkßWÓ�Ú_ÔiÖëÓ�ßGØhåkÓE×�ßWÓEÛnåaÛnØ»Ö�Ó�Ø9b _TO�æS_T)xæ 
#
3dJð`��ßGÔ�� �# _ ���fæYä�å �8Ö�Ô»Ö�ÓE×�ÖlÛ
âEÖ�Ø|ÜTÖ�Ö�Ó�ØiÞ�ÖV8:p q �o8 � q ÔiÖFÛ|ã�ÝkØpÛCß_à
ä�å��:Ö�ÔiÖ�ÓxØCåkÓxèÁÖFÛ|ØiåkîóÚ_Ø»ßGÔvÛ�ÚFÔiÖ%Ý]Ú_Ô»îGÖ�Ý�ÙÕä�ã�Ö%Øiß	ãEÛnÖ
ß_àYäxå �8Ö�ÔiÖ�Ó�Ø<ÔvÚFØiÖFÛfà�ßGÔ°ØiÞ�Öv8 � q ìPä�ÖFÛ|ØiÔ»ãE×�Øiå�ßGÓíÔ»ÖFÚG×�ØiåkßWÓEÛ�æxÚWÛ³ä�å]Û»×�ãEÛiÛ|ÖFäûâxÙ{ffÝ ffåaä6bm_ )ed
� Û|Ö�ÖëÚ_Ý]Û|ß�b 
#
3d �pðíñTÞ�Ö%çíßÁÛ|ØCÔiÖl×�Ö�ÓxØv8 � q � ê+ÔpÚ_Ø»ÖFÛCß_à � ÝaÚG×vø�çëßGÓNH@E 
�� ��b ,�æS)ed<ÞEÚ�èÁÖ
ç%ãE×�Þ�Ûnç�ÚFÝkÝ�Ö�Ô·ãÅÓE×�Ö�Ô»ØvÚ_å�Ó�Ø»åkÖFÛ3?¥Ø»Þ�Ö�Ù�äxå �8Ö�Ô�â�ÙÕÚFâEßGã�Ø{_Fì�� � åkÓÕØiÞÅÖÆü»ã�ÓE×�Ö�Ô»ØvÚFåkÓÆàPÚW×�ì
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�� � ��¬F� ��� � 	���� � �J¤v£ §¨ª�¡�«�� ª�­�ÂW��¡ £<¤v¢W¶·¡��i±Jª�¢W¶�¶l���»¶�º��J²]¯F�#¤�¢W¶�	���
�±Jª�ª�® �Gª�£ £�ª�­
�F� ªl±´�|¡�¡ §¨¢_º���¢Fª�£P¤v£ §}ª�¢³¤v¡E§}¢ �x§}ºG½ 	_½x¾]¢_§¨£ §z¤v®F¡ £��|®}®z¤v�,��� � 	���� � �J¤v£�§}ª�¡Å©:�|� �Y¤v¡ ¡�¯F­·�»¶A£�ª �W�¥§}¢�¦��|��¡ �|®}µ
�F� ª��Gª���£ §}ª�¢W¤�®Á£�ª �_� 	 �AÃF¤v¡��G�|����§}­¼­³�n¡Y[J^Ugv�¹`*����� ��½

ØißWÔ�� 8 ý��fà�ÔißGçáØiÞÅÖÈêÅÔiÖ�èxåkßWãEÛAÔ»ÖF×�ßGçëçíÖ�ÓEä�ÖläÈÔvÚFØiÖFÛTßFà�u�ÚFÓEä�Ô'&Ö
H@E�
�� �zb � 
<dJæÅÚ_ÓEäíÙxåkÖ�ÝaäÚ_âÅã�ÓEä�ÚFÓE×�ÖFÛ�Ø»ÞEÚ_Ø#ä�å �8Ö�Ôhâ�ÙÕÝkÖFÛ»ÛCØiÞEÚFÓN_ O\[ëæ<ÚGÛhÛnÞ�ßFÜ³Ó�åkÓ �UåkîGãÅÔiÖV1 � âEßGØ»Þ�âEÖ�å�Ó�î
×�ßWÓEÛnåaÛnØiÖ�Ó�Ø<Ü³åkØ»ÞûßWâEÛnÖ�ÔièWÚ_Ø»åkßGÓ�ÛAß_àUå�Ó�Ø»Ö�ÔiçëÖFä�å]ÚFØiÖ<ç�ÚWÛiÛ<ÛnØpÚ_ÔvÛ-b 
$
<d �pð�ffô�×�Ö�ê�Ø¥à�ßGÔoÛnØpÚ_ÔvÛ
ß_à°èÁÖ�Ô»ÙíÝkßFÜMç ÚGÛiÛ � U# 
 ��� �pæ:ØiÞ�Ö�ùEÓEÚFÝ�8:p q �x8 � q ÔvÚFØiå�ßíå]Û¼Ú_Ý�çíßÁÛ|Ø·å�ÓEä�Ö�êEÖ�ÓEäxÖ�Ó�Ø¼ß_à
åkØpÛ�å�Ó�åkØ»å]ÚFÝ¥èWÚ_Ý�ã�ÖÁæ8ÚGÛ·ßWÓ�Ö�ÜTßWã�Ý]ä�Ö�ô�êEÖF×�Ø�æEÛnå�ÓE×�Ö�Ø»Þ�Ö%Ú_çëßGã�ÓxØ·ßFà 8 � q äxÔiÖFä�îWÖFä?ãÅê�å]Û
ç%ãE×�Þ%Ý]ÚFÔiîWÖ�Ô³ØiÞEÚFÓ�Ø»Þ�ÖhÚ_çíßWã�Ó�Ø³ßWÔiå�îGåkÓ�Ú_ÝkÝ�ÙûêÅÔiÖFÛ|Ö�Ó�Ø³å�Ó�ØiÞ�Ö�Ö�ÓxèÁÖ�ÝkßWêEÖÁð
�UåkîGãÅÔiÖg1�Û|Þ�ßFÜ¼Û�Ø»ÞEÚ_Ø
×�ßÁßWÝ¥âEßGØ»ØißWç êÅÔißx×�ÖFÛ»Ûnå�Ó�îíßGÓ	ØiÞ�Ö ! ��� ÛnÞ�ßWã�Ý]ä�ÞEÚ�èÁÖÈÝ�åkØ»ØiÝkÖ
Ö �8ÖF×�ØCà�ßWÔ��UßGê�ã�ÝaÚ_Ø»åkßGÓ ÒCÛnØpÚ_ÔvÛ�æ¥â�ãÅØ�ÛnÞÅßGã�ÝaäÆÙ�å�Ö�Ý]ä ö ã�å�ØiÖ�Ý]ÚFÔiîWÖ�8 � q Ö�ÓÅÞEÚ_ÓE×�Ö�çíÖ�ÓxØvÛ
åkÓ�Ý�ß_Ü-ç�ÚWÛiÛ �UßGê�ã�ÝaÚ_Ø»åkßGÓ�ÒiÒ<ÛnØpÚ_ÔpÛ h ×�ßWçíêEÚFÔvÚ_âÅÝkÖCØ»ß�ØiÞ�Ö 8 �Iq Ö�Ó�ÞEÚFÓE×�Ö�çíÖ�Ó�ØpÛ÷Ø»ÞEÚ_Ø
ÜTßWã�Ý]ä%ÔiÖFÛ|ã�ÝkØfà�ÔißWç Û|ÖF×�ßWÓEäíä�Ô»ÖFä�îGÖ�ì ã�êëåkÓ%ØiÞ�Ö�
��(DxH ���<HCßFàY×�ßÁßGÝ8âVßWØiØ»ßGç ê�Ô»ßx×�ÖFÛ»ÛnåkÓÅî�ð
4ÁßWçíÖ �¥ßGê�ãÅÝ]Ú_Ø»åkßWÓ-ÒiÒ�ÛnØpÚ_ÔpÛ Ö�ô�êEÖ�Ô»åkÖ�ÓE×�Ö�Ûnå�îGÓ�åzù8×�Ú_ÓxØV8:p q ä�Ö�êÅÝkÖ�Ø»åkßGÓ�ßWÓÉØiÞ�Ö ! ���
� Ø»Þ�å]Û�åaÛ�ßGâEÛ|Ö�ÔièÁÖlä å�Ó�ÛnßGçëÖ?îWÝkßWâ�ã�Ý]ÚFÔ%×�Ýkã�ÛnØiÖ�Ô%ÛnØvÚFÔvÛ3l�Û|Ö�Ö	Ú_âEßFèÁÖ#�(?Tà�ßGÔ%Û|ãE×vÞ�Û|ØvÚFÔvÛ�æ
Ü³Þ�Ö�Ô»Ö�ØiÞ�Ö%çíßxä�Ö�Ý]Û·ßFà³ØiÞÅÖ�ê�ÔiÖFÛ|Ö�ÓxØÈÜ°ßGÔ»ø�ã�ÓEäxÖ�ÔiÖFÛ|Øiå�ç�Ú_Ø»Ö�ØiÞÅÖûÖ�ôxØiÖ�Ó�Ø¼ß_à
×�ßÁßWÝ<âVßWØiì
ØißWç ê�Ô»ßx×�ÖFÛiÛ|åkÓ�îÅæAØ»Þ�ÖV8:p q �o8 � q ÔvÚFØiåkß�ÛnÞ�ßWã�Ý]ä�ÚFê�ê�ÔißóÚG×vÞ %�7 q ìP×�ÙÅ×�ÝkÖ%Ö ö ã�åkÝ�åkâ�Ô»åkã�ç	æ
ÓEÚFçíÖ�ÝkÙóæ 
cOTO�U# 8:p q �o8 � q U# �TO O#à�ßWÔ·Ø»Þ�Ö�ÔiÖ�Ý�Ö�èWÚ_ÓxØ� ·ì�â�ã�Ô»Ó�åkÓÅî�ØiÖ�çíêEÖ�ÔpÚ_Ø»ã�ÔiÖFÛ�ð
4óåkÓE×�Ö%ØiÞÅÖ�Ú_çíßWã�ÓxØÈßFàv8#" q ìPä�Ö�êÅÝkÖ�Ø»ÖFä)ç Ú_ØiØ»Ö�Ô�Ö�Ó�îWã�Ý à�ÖFä�âxÙ)ùEÔpÛnØ#Ú_ÓEä ]�ßGÔëÛnÖF×�ßGÓEä
ä�Ô»ÖFä�îGÖ�ì ã�ê�åaÛAÓ�Ö�èÁÖ�Ô³ÚÈèÁÖ�ÔiÙ%Ý]Ú_Ô»îGÖ·à�ÔpÚG×�Ø»åkßWÓ?ßFàfØ»Þ�ÖCØ»ßGØvÚFÝ�Ö�ÓxèÁÖ�ÝkßWêVÖ¼ç�ÚWÛiÛ�æxä�Ô»ÖFä�îWÖ�ì ãÅê
ãEÛ|ãEÚ_Ý�ÝkÙ�ä�ßÁÖFÛ�Ó�ßGØ ×�ÞEÚFÓ�îGÖ	ØiÞ�Ö	Û|ã�ÔnàPÚW×�Ö68#" q Ú_âÅã�ÓEä�ÚFÓE×�Ö�ç%ãE×vÞ�æ<ÚGÛ%ç�Ú�ÙÆâEÖ�Û|Ö�Ö�Ó
à�ÔißWç �UåkîGãÅÔiÖ9=R?fØiÞÅå]Û�Ú_îWÔiÖ�ÖFÛ�Ü³åkØ»Þ ! ��� ßGâ�ÛnÖ�Ô»èGÚFØiå�ßGÓEÛVb 
#
<dPð�ñTÞ�ÖíßWÓ�ÝkÙ�Ö�ôÅ×�Ö�êÅØiåkßWÓ
ØißÕØiÞÅå]Û�å]Û�åkÓ�Û|ØvÚ_ÔpÛûß_à # 1 � � æ<Ü³Þ�Ö�Ô»Ö�Û|ÖF×�ßGÓ�ä�äxÔiÖFä�îWÖ�ì�ã�ê�ç�Ú�Ù+Ô»ÖFÚG×vÞ�ç�Ú_Ø»Ö�ÔiåaÚ_Ý
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®}ªF±J¯F¡:ªl±n±J¯F�F§}�»¶���µTÂW��¡ £U¤v¢W¶�¡��»±´ª�¢W¶C¶�� �»¶�º��´²a¯F��¤ �F¯F¢W¶F¤�¢W±J�|¡i½�Z<bi^k^d[�!T��q uW[Js¥º�§}¦�� ÂW��¡ £U¶����»¶lº��J²]¯F�
¤ �_¯F¢W¶F¤�¢W±J�|¡�«kª���¡�§¹¸°¡ £��|®}®z¤v�E­C¤v¡ ¡��|¡ �a¤�¡�®¿¤ �W�n®¨®}�»¶ �|½VZ÷gisJjF[0!A��q uW[Js�¡ ¬Fªv©%£ ¬F���JÀÁ�»±J£:ªv«�� ��² � � 
�¬Fª�£
�Gª�£�£ ª�­ �F¯F� ¢F§}¢Fº<§}¢  #"$���%���¥¡ £P¤v� ¡�ªv«*�°¤�¢W¶ 4 ����½¥�E{PbpsJsn[´s���ª��F¡ �|��¦��»¶·�P¤v£ §}ª�¡E§}¢��³¤�¢W¶��í¡ £P¤v� ¡
ª�¢�£�¬_� � ��
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×�ßWÓ�ØpÚ_åkÓÅåkÓ�î 8 "0q ê�Ô»ßxä�ãE×�Ölä�äxã�Ôiå�Ó�î�×�ßWÔiÖV ¼Ö�ì âÅã�ÔiÓ�å�Ó�î�ðÕñTÞ�Ö��cC�
��<E � 	�� 
��¼×�Þ�Ú_Ó�îWÖíåkÓ
8:p q �x8#" q ß_Ü³å�Ó�î%Øiß�ùEÔpÛnØ
Ú_ÓEä�ÛnÖl×�ßGÓEä	ä�ÔiÖlä�îGÖ�ì�ã�ê�å]ÛTîWÖ�Ó�Ö�ÔpÚ_Ý�ÝkÙëÚ_ÝkçëßÁÛnØ³å�ÓEä�Ö�êEÖ�Ó�ä�Ö�ÓxØ
ß_àUØ»Þ�Ö¼åkÓ�å�Øiå]ÚFÝw8^p q �x8#" q ÔvÚFØiå�ß�ð��¥å�îGã�Ô»Öv=�ÚFÝ]Ûnß#ä�Ö�çíßWÓEÛnØ»ÔvÚFØiÖFÛfØiÞ�Ú_Ø�8#" q åaÛAÖFÛ»ÛnÖ�ÓxØiåaÚ_Ý�ÝkÙ
ã�ÓEÚ �8ÖF×�ØiÖlä)âxÙ�×�ßÁßWÝTâEßGØ»ØißWçïê�Ôißx×�ÖlÛiÛnå�Ó�î�å�ÓÕÛnßWÝ]Ú_ÔhçíÖ�ØpÚ_ÝkÝ�å]×�åzØ|ÙëÛnØvÚFÔvÛ�ßGÓÕØiÞ�Ö9! ��� æ
â�ã�Ø¼×�Ú_Ó�âEÖhÛnå�îGÓ�åzù8×�ÚFÓ�Ø»ÝkÙëä�Ö�ê�Ý�Ö�ØiÖFäíå�Ó �¥ßGêÅã�Ý]ÚFØiåkßWÓ�Ò»Ò�! ��� Û|ØvÚFÔvÛ³ß_àYÝkßFÜRç ÚGÛiÛ�ð
�ÉÞÅåkÝkÖ°ÝkßFÜ³ì�ç�ÚGÛ»ÛAÛ|ßGÝaÚ_Ôiì�çíÖ�ØpÚ_Ý�Ýkå]×�åkØ|ÙCÛ|ØvÚFÔvÛfÖ�ôxêVÖ�ÔiåkÖ�ÓE×�ÖTÝ�åkØ»ØiÝkÖ 8#" q ä�Ö�ê�ÝkÖ�Ø»åkßWÓ�ßGÓ%ØiÞ�Ö

! ��� æ:ØiÞÅÖ�ÔiÖ%å]ÛhÛnßGçëÖ�ßGâEÛ|Ö�ÔièWÚ_Ø»åkßWÓEÚ_Ý³Ö�èxå]äxÖ�ÓE×�ÖhØiÞEÚFØ�ÛnãÅîGîGÖlÛnØvÛ�Ø»ÞEÚ_ØhØiÞ�Ö�Ù�ç�Ú�Ù�Ö�ôxì
êEÖ�Ôiå�Ö�ÓE×�Ö%Û|åkîWÓ�å ù8×�Ú_ÓxØ 8#" q äxÖ�ê�ÝkÖ�ØiåkßWÓ � ßWÔ 8:p q Ö�Ó�Þ�Ú_ÓE×�Ö�çíÖ�ÓxØ �°ßGÓ+Ø»Þ�Ö õ���� bm=\1óæ !xdJð
�¥å�îGã�Ô»Ö !
ÛnÞ�ßFÜ¼Û�ß_ôxÙxîGÖ�Óhå]ÛnßWØißWêVÖ°ÔvÚFØiåkßóÛ¥ßGâ�ÛnÖ�Ô»èÁÖFäCåkÓ õ���� Û|ØvÚFÔvÛ�ø�Ó�ßFÜ³ÓhØißCâEÖTå�Ó�ØiÞ�Ö
ñ��fì õ���� ê�ÞEÚWÛnÖ � à�ÔißGçáØiÞÅÖ�àPÚW×�ØTØ»ÞEÚ_Ø°ØiÞ�Ö�ÙëÚ_Ô»Ö 4#ÛnØvÚFÔvÛTßWÔ %�ÛnØpÚ_ÔpÛ�æEÚ_Ó�äûØiÞxãEÛAç%ãEÛ|Ø
ÞEÚ�èÁÖ%Ö�ô�êEÖ�Ô»åkÖ�Ó�×�ÖFä�ØiÞÅåkÔvä.ä�ÔiÖFäxîGÖ�ì�ã�ê �pð�ñTÞ�Ö�ÔiÖëÚ_ê�êEÖFÚFÔvÛ�Øiß�âEÖ�Ú�ØiÔ»Ö�ÓEä:æYÛnãE×vÞÆØ»ÞEÚ_Ø
ØiÞÅßÁÛnÖ ÛnØvÚFÔvÛ�Ü³Þ�ßÁÛ|ÖV8 � q Ú_â�ãÅÓEä�Ú_Ó�×�ÖFÛÈå�ÓEä�åa×�Ú_Ø»Ö�ÝkßFÜ ç�ÚWÛiÛ|ÖFÛCÞEÚ�èÁÖûÞ�å�îGÞ�Ö�Ô 8:p q �o8#" q
ÔvÚFØiå�ßÁÛ³ØiÞEÚFÓ�Ö�ôxêEÖF×�ØiÖlä:ð<ñTÞ�Ö�å�ÓEä�åa×�Ú_Ø»ÖFä 8 "3q ä�Ö�ê�Ý�Ö�Øiå�ßGÓEÛ³ÚFÔiÖ�Ó�ßWØ·ç%ãE×vÞíÝ]ÚFÔiîGÖ�Ô³ØiÞEÚFÓ
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ØiÞÅÖ�ßGâEÛ|Ö�ÔièWÚ_Ø»åkßWÓEÚ_ÝfÖ�ÔiÔißWÔvÛ�æ:â�ã�Ø�ÚFÔiÖ�Ö�ôxÞ�å�â�åkØ»ÖFä?âxÙ	Ú Óxã�ç%âEÖ�Ô³ß_àoÛnØpÚ_ÔpÛ�ð q ÓÅÖ�çíåkîWÞ�Ø
ÛnãÅîGîGÖlÛnØ¼ØiÞEÚFØ³ØiÞ�ÖCØ»ÔiÖ�Ó�ä ÜoÚGÛTå�ÓûàPÚG×�Ø¼ÚFÓ	Ú_îGÖ�Ö �8ÖF×�Ø�æ�åPð¹ÖÁð�æÁØiÞEÚFØ³ÝkßFÜÉç�ÚGÛ»Û³ÛnØpÚ_ÔvÛTØ»Ö�ÓEä
Øiß	âEÖûßWÝ]ä�Ö�Ô�æUÚ_ÓEäÆØ»Þ�ã�ÛÈØiÖ�ÓEä)Ø»ß�ÞEÚ�èÁÖ�Ý�ß_Ü°Ö�Ô�åkÓ�å�ØiåaÚ_ÝfçíÖ�ØvÚ_Ý�Ýkåa×�åzØnÙ Ú_ÓEäÆÝ�ßFÜTÖ�ÔCå�Ó�åkØ»å]ÚFÝ
8#" q ÚFâ�ã�ÓEä�ÚFÓE×�ÖFÛ3?³Þ�ßFÜTÖ�èÁÖ�Ô�æfÓ�ß.ÛnãE×vÞ�ØiÔiÖ�ÓEä+Ü³åkØiÞ�Û|ØiÖ�Ý�Ý]Ú_Ô�ç ÚGÛiÛ�åaÛ�è�åaÛnå�â�ÝkÖíå�Ó�ØiÞ�Ö
� ÚWä�çíå�ØiØiÖlä�ÝkÙ�à�Ö�Ü�� ! ��� ßFôxÙ�îWÖ�Óíå]Û|ßGØ»ßGêEÖ�ßWâEÛnÖ�Ô»èWÚ_Øiå�ßGÓEÛ�ðTñTÞÅÖÈÞÅåkîGÞ�ê�Ô»ÖF×�åaÛnåkßWÓíîGÔpÚ_å�Ó
ä�ÚFØvÚ � Û|ßGÝkåaä�×�å�Ôv×�Ý�ÖFÛTåkÓ �¥åkîÅð !��¼×�Ö�Ô»ØvÚFåkÓ�Ý�Ù�Û|Þ�ßFÜ'ÚûÜ³å]ä�ÖhÔvÚFÓ�îGÖ�å�Ó68#" q Ú_â�ãÅÓEä�Ú_Ó�×�ÖFÛ�ð
q Ó�ÝkÙ�à�ßGã�ÔYß_à�Ø»Þ�Ö³çíßóÛnØ 8 "0q ìPä�Ö�ê�Ý�Ö�ØiÖläÈîGÔpÚ_å�ÓEÛfÞEÚ�èÁÖ³Ú_âÅã�ÓEä�ÚFÓE×�ÖFÛ<×�ßWÓEÛnåaÛnØiÖ�Ó�ØfÜ³å�ØiÞ%ÚFÓ
ßGÔ»åkîWåkÓíå�ÓíÚg1 ���ÕÛnØvÚFÔTØ»ÞEÚ_Ø°å]ÛAãÅÓEä�Ö�Ô»îGßGå�Ó�î�ÞÅßGØ³âEßGØ»ØißGçáâ�ã�Ô»Ó�åkÓÅî�ßGÓíØ»Þ�Ö õ���� � ÛnÖ�Ö
ÛnÖl×�Øiå�ßGÓ ��Ò¥ÚFÓEäíä�ÚWÛnÞ�ÖläûÝkå�Ó�ÖFÛ¥å�Ó��¥å�î�ð�!��vð<ñ�ß�Ö�ôxê�ÝaÚ_åkÓ�Ø»Þ�Ö¼ÔiÖFÛ|ØAâxÙ�èWÚ_Ô»å]Ú_Ø»åkßWÓEÛfåkÓ%ØiÞ�Ö
åkÓÅåkØiåaÚ_ÝUå]Û|ßGØißWêEÖíÔvÚFØiåkßóÛCÜTßGãÅÝ]ä�ÔiÖ ö ã�å�ÔiÖ�Ø»ÞEÚ_Ø�ØiÞÅÖFÛnÖ�îWÔvÚ_å�ÓEÛCßGÔ»åkîGå�ÓEÚ_Ø»ÖFä�åkÓ.# 
 Q a����
ÛnØpÚ_ÔpÛ¥Ü³åkØ»ÞÈçëÖ�ØvÚFÝkÝkåa×�åkØ|Ù># 
 �x)·ßFà8ÛnßWÝ]ÚFÔih Ó�ßGØUåkçëêVßóÛiÛ|åkâ�Ý�ÖÁæ�â�ã�ØUÓ�ßGØUÜ³ÞEÚFØfßGÓ�Ö°ÜTßWã�Ý]ä
ÞEÚ�èÁÖTÖ�ô�êEÖF×�Ø»ÖFä:æÁÛ|åkÓE×�ÖTçíßóÛnØfßFà�ØiÞÅÖ³ßGØiÞÅÖ�ÔfîGÔpÚ_å�ÓEÛfÖ�ô�ÞÅåkâ�å�Ø 8:p<q � 8 "0q ÔvÚFØiå�ßÁÛfåkÓEäxå]×�ÚFØiåkèÁÖ
ß_àoçíÖ�ØpÚ_ÝkÝ�å]×�å�ØiåzÖFÛ � _ �o)?ß_à�ÛnßWÝ]Ú_Ô�ðíÒJØCÞEÚWÛÈâEÖ�Ö�Ó.ÛnãÅîGîGÖlÛnØiÖläÆØiÞEÚFØ 8 " q ä�Ö�êÅÝkÖ�Ø»åkßGÓ�Û·åkÓ
ÝkßFÜ'ç�ÚGÛ»Û õ���� ÛnØpÚ_ÔpÛÈÜTßWã�Ý]ä�ßx×�×�ãÅÔÈÓ�Ú_ØiãÅÔvÚ_Ý�ÝkÙ�åzàTØ»Þ�Ö%Ö�ô�Ø»ÔvÚûçëåkôxåkÓ�î*]F×�ßÁßWÝfâEßGØiØ»ßGç
ê�Ô»ßx×�ÖFÛiÛ|åkÓ�î�çëÖF×�Þ�Ú_Ó�åaÛnç ßWêEÖ�ÔvÚFØiÖFäûå�Ó�Ú_Ø°ÝkÖFÚWÛnØoÛnßGçëÖ õ���� ÛnØvÚFÔvÛ-b 
0_xæ =G10d � ÚWÛAÜ°Ö�ÝkÝ8ÚGÛ
! ��� Û|ØvÚ_ÔpÛ �pð�Ò à³Ø»Þ�å]ÛCÜ°Ö�ÔiÖ%ØiÞ�ÖëÖ�ô�êÅÝ]Ú_Ó�Ú_Øiå�ßGÓ�à�ßGÔhØiÞ�Ö õ���� 8 " q ä�Ö�ê�Ý�Ö�Øiå�ßGÓEÛ�æ Ø»Þ�Ö�Ó
ØiÞÅÖ³Ö�ô�Ø»ÔvÚ·çëåkôxåkÓ�î³ßWÓûØ»Þ�Ö õ���� Ü°ßGã�Ýaä�ÞEÚ�èÁÖTØ»ßÈÔ»ÖFÚG×vÞ�Û|åkîWÓ�å ù8×�Ú_ÓxØiÝkÙ#ä�Ö�Ö�êEÖ�ÔUåkÓxØiß
ØiÞ�Ö
 ·ì�â�ã�Ô»Ó�åkÓ�î	Û|Þ�Ö�ÝkÝYØiÞEÚFÓ+Ü³ÚWÛÈØiÞÅÖí×�ÚWÛnÖ%ßGÓÕØiÞ�Ö9! ��� æ:åkÓÕßGÔpä�Ö�Ô�Øiß�ÙxåkÖ�Ýaä�Ûnå�îGÓ�åzù8×�Ú_ÓxØ
8#" q ä�Ö�ê�Ý�Ö�Øiå�ßGÓEÛ�ßGÓ�Ø»Þ�Ö�Û|Þ�ßGÔ»Ø õ���� ØiåkçëÖFÛi×�ÚFÝkÖÁð64ÁãE×vÞ�Û|ØvÚ_ÔpÛ/Ü°ßGã�Ýaä+âVÖ�Ö�ôxêEÖF×�Ø»ÖFä
ØißëÞEÚ�èÁÖ 8YX %�] 8:; %-ÔvÚFØiåkßóÛCÓ�ßGØCàPÚ_ÔòÚ_âEßFèÁÖ�ØiÞ�Ö�ÓxãE×�Ý�ÖFÚ_Ô¼Ö ö ã�åkÝ�åkâ�Ô»åkã�ç èWÚFÝkã�Öhß_à>)xæ�Ú_Ó�ä
Øißë×�ßWÓ�èÁÖ�Ô»Ø¼Ûnå�îGÓ�åzù8×�Ú_ÓxØ¼Ú_çëßGã�ÓxØvÛ³ß_à�8�X(%ÉåkÓxØiß98:2(7�æ�ÙxåkÖ�Ýaä�åkÓÅî�Ó�åkØ»ÔißGîWÖ�Ó�Ö�Ó�Ôiåa×�Þ�çëÖ�Ó�ØpÛ
Ú_Ó�äûç�Ú_øxåkÓÅîCåkØ°ÞEÚ_Ôpä�Ö�Ô<ØißhâVÖl×�ßGçíÖ¼Úh×�Ú_Ô»âEßGÓ	ÛnØpÚ_Ô0?ÅÛnØ»Ö�ÝkÝaÚ_Ô<ßGâEÛ|Ö�ÔièWÚFØiåkßWÓEÛTÛ|Þ�ßFÜRÝ�åkØ»ØiÝkÖ
ßGÔ¼Ó�ß�å�ÓEä�å]×�Ú_Øiå�ßGÓ�ß_à÷ØiÞ�ÖFÛ|Ö�ßGØiÞÅÖ�Ô¼×�ßGÓ�ÛnÖ ö ã�Ö�ÓE×�ÖFÛTß_à õ���� ×�ßÁßGÝ�âEßWØiØißWç ê�Ô»ßx×�ÖFÛ»ÛnåkÓÅî�æ
ØiÞÅßGã�îWÞ?Ø»Þ�Ö�Ô»ÖCå]Û<åkÓEÛ|ã���×�åkÖ�ÓxØ°ä�Ú_ØpÚ�Øiß�Ô»ã�ÝkÖ
ßGã�Ø õ���� ×�ßÁßWÝ�âVßWØiØ»ßGç ê�Ô»ßx×�ÖFÛ»ÛnåkÓÅî�ð õ Ó
Ú_Ý�ØiÖ�Ô»ÓEÚ_Ø»åkèÁÖCÖ�ô�ê�ÝaÚ_ÓEÚFØiå�ßGÓ�åaÛ³Ûnã�îWîGÖFÛ|ØiÖFä�âxÙ�Ú�êEÚ_ÔpÚ_çíÖ�ØiÖ�Ô»ån��ÖFäë×�ßGÓxèÁÖF×�Ø»åkèÁÖ³ßFèÁÖ�ÔvÛ|Þ�ßÁßGØ
çíßxä�Ö�Ý:ß_à5 ·Ö�ÔiÜ³å�î$H(E 
�� � b )#!edPæ�Ü³Þ�åa×�Þ	Û|ã�îGîWÖFÛnØ»ÖFä?Ø»ÞEÚ_Ø¼ØiÞ�å�Ôvä�ä�Ô»ÖFä�îGÖ�ì ã�ê	×�ßWã�Ý]äíÙxåkÖ�Ýaä
Ûnå�îGÓ�åzù8×�ÚFÓ�ØCÖ�Ó�Ôiåa×�Þ�çëÖ�ÓÁØTßFàTÖ�Ó�èÁÖ�Ý�ßGêEÖg8:p q � åkÓÕ×�ßWÓ�Ø»ÔvÚGÛ|ØCØiß ÛnØvÚFÓEä�ÚFÔvä�çíåkôxåkÓ�î�çëßxä�ì
Ö�ÝaÛ �(?Wå à8ØiÞ�åaÛ Ü°Ö�ÔiÖ³Ø»Þ�Ö³×�ÚGÛnÖóæ Ø»Þ�Ö 8:p0q � 8#"3q ÔpÚ_Øiå�ß�çíåkîWÞ�Ø�å�ÓE×�ÔiÖlÚGÛnÖ � âxÙ�Ú�àPÚW×�ØißWÔ<ß_à U# _ �
ä�ã�Ö³Ø»ß�ØiÞ�å�Ôvä�ä�Ô»ÖFä�îGÖ�ì ã�ê � ØiÞ�Ö>8:p q �x8 � q ÔvÚFØiåkß
ÜTßGãÅÝ]ä�åkÓ�×�ÔiÖFÚWÛnÖ¼Û|ÝkåkîWÞ�Ø»ÝkÙ�ÝkÖlÛiÛ�æóÚGÛ<ÛnßWçíÖ
8 � q åaÛTê�Ôißxä�ã�×�ÖFäíåkÓ�ØiÞÅÖ  ¼ìJÛ|Þ�Ö�ÝkÝ �vð

Ê#� Ì�����Í � ÿ ����� �ÆÐ �
�oÊÁË����Fÿ	�Mþ � �MÎ ��ÐMÌ+Ê�Î�Ë

ñTÞÅÖ�äxÖ�ØvÚFåkÝ]Û�ßFà õ���� Ö�èÁßGÝkãÅØiåkßWÓ�ÞEÚ�èÁÖ?âEÖ�Ö�Ó�Ø»Þ�Ö	Ûnã�â�y|Öl×�Ø�ß_à�ç%ãE×vÞÆØ»Þ�Ö�ßWÔiÖ�Ø»å]×�ÚFÝ
ÜTßWÔiø8æTÚFÓEäÉÚ_Ô»ÖÁæ<åkÓ�ßGÓ�Ö�ÛnÖ�Ó�ÛnÖÁæ ö ãÅåkØiÖ�Ü°Ö�ÝkÝ°ã�ÓEä�Ö�ÔpÛnØ»ßÁßxä:ð-ñTÞ�Ö�ÔiÖFÚWä�Ö�Ô%å]Û�ÔiÖ�à�Ö�ÔiÔ»ÖFä
ØißZb ,Ga�æS_T=xæ �TaxdÈà�ßWÔ�äxÖ�ØvÚFåkÝ]Û�ðáÒ´Ó�
 !T= 
Gæ !�Ö�Ó���åkÓ�å � �<ßGÝ�å{bma$�edhÚ_Ø»ØiÖ�çëê�ØiÖFä�Ø»ß�×�ßGçíì
â�å�Ó�Ö³ØiÞ�Ö�ßGÔiÙ%ÚFÓEäûßWâEÛnÖ�Ô»èWÚ_Øiå�ßGÓEÛ<åkÓxØißhÚ�×�ßGÓ�Ûnå]Û|ØiÖ�ÓxØ°ÛnÖ�Ø<ßFà�ÓxãE×�ÝkÖ�ßÁÛnÙxÓxØiÞ�Ö�Ø»å]×<Ù�å�Ö�Ý]ä�Û�à�ßGÔ
ÝkßFÜ-ÚFÓEäíåkÓxØiÖ�Ô»çíÖFä�åaÚ_ØiÖ³ç ÚGÛiÛ õ���� ÛnØvÚFÔvÛ�æ�ãEÛnå�Ó�î�êEÚ_ÔpÚ_çíÖ�ØiÖ�Ô»ån��ÖFä�üpÛnÙxÓ�Ø»Þ�Ö�Ø»å]×�ý õ����
ÓxãE×�ÝkÖ�ßÁÛnÙxÓxØiÞ�ÖFÛ|å]Û·çëßxä�Ö�Ý]Û�ð�!³ÖF×�Ö�ÓxØiÝ�ÙÁæ�Û|Ö�èÁÖ�ÔvÚFÝ<Ú_ãÅØiÞ�ßWÔvÛÈÞ�ÚlèÁÖ%ãEÛ|ÖFäÆçíßWÔiÖ�Ö�ôxØiÖ�Ó�ÛnåkèÁÖ
ßGâ�ÛnÖ�Ô»èGÚFØiå�ßGÓEÛ�Ú_Ó�ä�ã�ê8ä�Ú_Ø»ÖFäRÛ|ØiÖ�Ý�Ý]ÚFÔûÖ�èÁßWÝkã�Ø»åkßWÓ�çíßxä�Ö�Ý]Û�åkÓ-Ú.ÛnåkçëåkÝ]ÚFÔ�ç�Ú_ÓÅÓ�Ö�Ô�æ<Øiß
ê�Ô»ß_èxå]äxÖCåkçíêÅÔißFèÁÖFä%ÛnÖ�ØpÛTß_à õ���� Ó�ãE×�ÝkÖ�ßóÛnÙxÓ�Ø»Þ�Ö�Øiåa×TÙ�å�Ö�Ý]äÅÛ"b �$!�æS=#��æS_e, dJð õ Û³ä�å]Û»×�ãEÛ»ÛnÖFä
âEÖ�ÝkßFÜ�æGØ»Þ�Ö�Ô»Ö³Ú_Ô»Ö¼ÛnØ»åkÝkÝÅÛnã���×�å�Ö�ÓxØ¥ã�Ó�×�Ö�ÔiØpÚ_å�Ó�Ø»åkÖFÛ:å�Ó õ���� Ö�èÁßWÝkã�Ø»åkßWÓ�ØiÞ�Ú_Ø<Û|ãE×�Þ%×�Ú_Ý]×�ã�ì
Ý]ÚFØiÖFä%Ù�å�Ö�Ý]ä�Û<Û|Þ�ßGã�ÝaäíâVÖ
ØvÚ_øÁÖ�ÓíÜ³åkØ»Þ�Ú�îGÔpÚ_åkÓëß_à÷ÛiÚ_Ý�Ø�æxêEÚ_Ô»Øiå]×�ã�Ý]ÚFÔiÝkÙ�à�ßWÔ³ØiÞ�Ö
Ö�ÝkÖ�çëÖ�Ó�ØpÛ
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