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{� 8 d � � 8 monQpMk<q � r
{� d | g��I��� � monQpMk<q%�%r
{� d k���� monQpMk<q.��r
{� d k�� � monQpMk<q%�%r

3M-
{��� d � ��� monQpMk<q.��r
{� d � monQpMk<q.��r
{�J� d �J� monQpMk%k�q�r
{� d ��� monQpMk%k.ksr
{� ��� d � �s�^� � �I P¡ k��¢�s£�¤/¥ monQpMk%k<n%r
{� ��  d ��� �I  k���� £�¤k���� ¤ monQpMk%k � r
{¦ d �!k�� ¦ } monQpMk%k � r
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À�Á�ÂÄÃQÁ/Â)ÅRÆUÇQÇ�ÈTÉ.Ê/ÈTË	Ì�Í2Í2Â#ÎMÏ�Ê9Ì/Ð�ÑjÂ)Å5Í	ÉIÅ2Â0Ò%ÓMÔ.Â)ÊÕÑ�Ö

×/Ø Ù Ú�Û�ÜGÝRÞPßáàxâã äJåæ ç�è ç Ù Þ Ú Â�é�êãxë Þ Ú�ì ÝíÞ Ú Â é�ê âíîRïjð ç äJåæ ç ì æ ð ÝoñQòMÞ%Þ<ó%â
ô�õ Ù Þ Ú Â�é�ê.öã¬÷ ø ï>ð ç äJåæ ç,ù æ ð ßúÝ ù ßüû�â ã¬÷ ×/Ø�ý ÝoñQòMÞ%Þ�þ�â

Í2Ç�Ï,ÁGÉ�Ï
ÿ×/Ø Ù ×/Ø ÝoñQòMÞ%Þ��%âÿô�õ Ù Â é�ê.ö ô�õ�� ÝoñQòMÞ%Þ���â

À�Á�Â�Ë�Ì/Í2Í5Â)Î@Ï]Ê9Ì/ÐÄÑ'Â#Å!È�Ç�Â#Í!Ê�Ç.Ï�Ï,Å2É.Ê/Í��NÇ.Å2Ð É.Í0Í5Ó4Ð	�/ÎMÖ É.Í�Ï,Á�Â_ÃQÁ/Â)ÅRÆUÇQÇ�È Ê9Ì/Ð�ÑjÂ)Å
É.Í_Ï2Á/ÂxÈ/Å5ÓMÔQÓ4Ê/Ò
�NÇ%Å��#Â�NÇ%ÅaÂ#Ê/Â)Å5Ò.ÖáÏ,Å,ÉIÊ/Í��NÂ#Å���Ì/Ê/Î4Ó��.ÂÕÏ,ÁGÉIÏ��NÇ%ÅaÐ�É.Í2Í�Ï,Å2É.Ê/Í��NÂ#Å�����É.Ê�Ê/Ç.Ï
Ñ'Â]Æ�Å2ÓMÏ5Ï,Â#Ê Ó4Ê Ï2Â)Å2Ð�Í�Ç��UÉ	�NÌ/Ê��#Ï2Ó4Ç%Ê Ç��OÉaÍ2ÓMÊ/Ò%Î4Â��/Å5Ç��'Â#Å5ÏBÖxÉIÏ�Ï2Á/Â�ÑjÇ%Ì/Ê/ÈGÉIÅ2Ó4Â#Í��cÂ#Ê/Â)Å5Ò.Ö
Ï,Å2É.Ê/Í��NÂ#Å]ÓMÍ]È�Å2ÓMÔ.Â)Ê�Ñ9Ö ÑjÇ.Ï,Á Ï,Á�Â�Ï,Â#Ð��jÂ)Å2ÉIÏ,Ì�Å2Â�È/Ó��'Â)Å5Â)Ê��#Â_É.Ê�È�Ï,Á�Â�Ð�É.Í2Í0Ï,Å2É.Ê/Í��NÂ)Å ò�� �
� ù � ÁGÉ.ÈDÑ'Â#Â)ÊÕÏ�É��IÂ)ÊTÉ.Í�Ï,Á/Â0È/Å5ÓMÔQÓ4Ê/Ò!�NÇ.Å��)Â"�NÇ%Å�Â#Ê/Â)Å5Ò.Ö��GÏ2Á/Â)ÊDÏ,Á/Â$# Ë	Ì/Í5Í2Â#ÎMÏ�Ê9Ì/Ð�ÑjÂ)Å�%Ú'&(*)�+ �-,. � ù �
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ÆUÇ.Ì/Î4ÈTÑ'Â]É.ÊÕÓ4Ê�ÔIÉ.Å2Ó4É.Ê�Ï	Ç�� Ï,Á�Â!Ï2Å,É.Ê/Í��NÇ%Å2Ð�ÉIÏ2Ó4Ç%Ê ��Î4Ó6�IÂ�Ï,Á/ÂÄÃ�Á/Â#Å5ÆPÇ�ÇQÈ Ê9Ì/Ð�ÑjÂ)Å ò87 Í�Æ�Ó4ÎMÎÑ'ÂÕÍ2Â#Â)Ê ÓMÊ9��ÁGÉ���Ï,Â#Å2Í ¿;: þ �UÁ/Ç<ÆPÂ#Ô.Â)Å���Ï2Á/Ó4Í�ÆUÇ.Ì/Î4È�Î4Â�ÉIÈáÏ2Ç�Ï,Á�ÂTÔIÉ.Î4Ì�ÂÕÇ���Ï,Á/ÂTË	Ì�Í2Í2Â#ÎMÏÊ9Ì/Ð�ÑjÂ)Å�È/Â��jÂ)Ê�È/Ó4Ê/Ò�Ð�Ç%Å2Â�ÍRÏ,Å2Ç.Ê/Ò%ÎMÖ_Ç%ÊDÏ,Á/Â�Ï,Á�Â)Å2Ð�É.ÎJÐ�É.Í5Í�Ï,Å,ÉIÊ/Í��NÂ#Å�Å2ÉIÏ,Â"�tÉ���Ï,Ç%Å<��ã¬÷ ò

=fÁ�Â)ÊDã Ù?> �/Ï,Á/Â�Ï,Å2É.Ê/Í��NÇ%Å2Ð�ÉIÏ,ÓMÇ%ÊaÇ���Ï,Á�Â��/É.Å,É.Ð�Â#Ï2Â)Å5Í�Í5Ó4Ð	�/Î4ÓA@GÂ)ÍPÏ,Ç
ÿã Ù Ú ã Ù?> ÝoñQòMÞsñ > âÿB ÜDC Ù B Ü;C ÝoñQòMÞsñQÞsâ

É.Ê/È ÿB Ü�E Ù�Ú B Ü;E ��É.ÎMÏ2Á/Ç%Ì/Ò%ÁxÏ2Á/Â�Ó4Ê�Ï2Â)Å2È�Ó��'Ì/Í2ÓMÇ%ÊGF Å,É.Ê/È�Ï,Î Ê9Ì/Ð�ÑjÂ)Å0Ó4Í�Ï2Á/Â)Ê ÓMÅ2Å2Â#Î4Â�Ô.ÉIÊIH
Ï òJ� Ê�Ï,Á�Ó4Í$��ÉIÍ2Â��PÑ'ÇIÏ,Á¢Ï,Á�Â ÃQÁ/Â)ÅRÆUÇQÇ�È�É.Ê/ÈáË�Ì/Í2Í5Â)ÎMÏ�Ê9Ì/Ð�ÑjÂ)Å5Í�É.Å2ÂCÓMÊ9ÔIÉ.Å5ÓXÉ.Ê�Ï2Í�Ç���Ï,Á/ÂÏ,Å2É.Ê/Í��NÇ.Å2Ð�ÉIÏ,ÓMÇ%Ê òÀ�Á�Â Í2ÓMÒ%Ê/ÓA@K��É.ÊL�)Â Ç���Ï,Á/Â�/Å2Â#Í2Â#Ê9ÏM@GÊ/È/ÓMÊ/Ò%Í_ÎMÓ4Â#Í�ÓMÊ�Æ�ÁGÉIÏ�Ï,Á/Â�ÖáÅ2Â#Ô.Â�É.Î�É.ÑjÇ%Ì�Ï�Ï,Á/Â
Í5ÖQÐ�Ð�Â�Ï,Å5ÖDÇ��^Ï2Á/Â�ÃQÁ/Â)ÅRÆUÇQÇ�ÈTÉ.Ê/È Ë	Ì/Í5Í2Â#ÎMÏ�Ê9Ì/Ð�ÑjÂ)Å2Í�Æ�ÓMÏ2ÁTÅ5Â)Í��'Â<�#Ï�Ï,Ç�Ï,Á/Â��GÉ.Å2É.Ð�Â�Ï,Â#Å2Í
Ç�� Ï2Á/Â��/Å2Ç%Ñ�Î4Â)Ð ò À�Á�Ó4Í�Í2Á/Ç.Ì/Î4ÈTÑ'Â!ÂONI�/ÎMÇ%ÓMÏ2Â)ÈDÆ�Á/Â)Ê�)Ç%Ê/ÍRÏ,Å5Ì��#Ï2Ó4Ê/Ò�Ï,Á/ÂP�NÌ/Ê���Ï,Ó4Ç.ÊGÉ.Î �NÇ%Å5ÐÇ��K�#Ç%Å2Å5Â)ÎXÉ�Ï,Ó4Ç.Ê/Í��D�NÇ%Å©ÂON�É.Ð	�/Î4Â òQ7 ÊÄÓ4Ê�Í5Ï�ÉIÊ��)ÂPÇ��/Ï,Á�Ó4Í©Æ�Ó4Î4Î�ÑjÂR�NÇ%Ì/Ê/È�ÓMÊ	S ��ò ñ�ò@Þ > ��Æ�Á/Â)Ê]Ï,Á/Â
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À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ<Ç�Æ�È�ÉËÊ�Ì�Å�Í9Î6ÇMÏLÆ�Æ�ÃLÐ�Ñ�Î�È�Ï�Æ<ÒLÉ-Æ<Ï�É-Ì�É-ÓLÆ�Ô¡Õ�È�ÏKÖ�×�Æ<ÈtÉ-Ö�ÐZÆ�ØIÃwÌ�Ç�Î�É�Î6Ì�È�Ç�Ì�Ô�×MÖ�Ç�Ç
É-Å�Ö�È�Ç�Ô¡Æ<ÅiÒtÑ9ÙdÌ�Ð6Ò�Õ�Å�ÈÚÖ�È�Ï9Û\Å�Æ<ÊÝÜ�Þ�ß�à�á�âOã*ädÎ�Å�ÏJÆOÉMÖ�ÐæåmÜçÞ�ß�è�é�â�ã*Ö�È�ÏëêIÃKÖ�Ð�Ï�Î6È�ìÚÜçÞ�ß�è�éIã
Þ�ß�è�à�âOåÚí8Ó�Æ�Î�Å	Î�ÈLîKÕ�Æ<È�ï�Æ<Ç�ÊmÎ�Ð6ÐðÒªÆËÈ�Ì�É-Î�ï�Æ<ÏÚÉ�Ó�Å�Ì�ÕLì�Ó�Ì�ÕLÉ�å�ñòÌ�Å�ÆòÅ�Æ<ï�Æ�È�É�Ô¡Õ�È�ÏKÖ�×	Æ�È�É-Ö�Ð
Å�Æ<Ç�Æ�Ö�Å�ï�ÓGÎ6È�É-Ì	ó�Ö�ÃwÌ�Õ�Å�É�Å-Ö�ÈLÇ�ÃªÌ�Å�ÉZÓKÖ�ÇZÒªÆ�Æ<È�ï�Ì�È�Ï�Õ�ïOÉ-Æ�ÏGÒ�Ñô�Ì�Ç�Æ�ÈtÒªÆ�Å�ì�Æ�Å"Ö�È�Ï�ï�Ì�Ê�Ì�Å�Í�õ
Æ�Å�Ç�Üæö\Ð�Ç�Ì�È
÷øô�Ì�Ç�Æ�ÈtÒªÆ�Å�ì�Æ�Å�Þ�ß�á�ßKù�úVñ�Ö�Å�ÍtÓKÖ�×û÷øômÌ�Ç�Æ�ÈtÒwÆ<Å�ì�Æ<ÅMÞ�ß�ü�éLúQýXÒwÆ<Å�ÈKÖ;É-Ó�Ñ
÷
ô�Ì�Ç�Æ�ÈtÒªÆ�Å�ì�Æ�Å�Þ�ß�üLÞ�úÿþPÅ�Æ�Æ�È�Ê�Æ�Ð�Ð*ÆOÉ$Ö�Ð3åVÞ�ß�üIÞ�ú���ÓKÖ�ó�Æ<Å�Î*Æ<É�Ö�ÐæåÿÞ�ß�üLÞ�ú���ÓKÖ�ó�Æ�Å�Îð÷øômÌ�Ç�Æ<ÈIõ
ÒwÆ<Å�ì�Æ<Å"Þ�ß�ü��|ú�ômÌ�Ç�Æ<È|ÒªÆ�Å�ì�Æ�Åm÷ ñ��Õ�Ð�Ð6Æ�ÅXÞ�ß�ü�àIú�ômÌ�Ç�Æ<È|ÒªÆ�Å�ì�Æ�Å8ÆOÉ�Ö�ÐæåªÞ�ß�ß�á�âOã|ÊmÓ�Î6ï�Ó¥ÊmÎ�Ð6Ð ÒªÆ
ÆOØLÖ�×	Î6È�Æ<ÏË×�Ì�Å�Æ"ï�Ð�Ì�Ç�Æ<Ð�Ñ�Î�È��	�ªàLå
�Iå®àIã àLå��|å��ã�àLå®àIå®àLã àIå®àLå��	Ö�È�ÏòàLå¬àLåAÞ�üLå

í8ÓLÆ�ÈtÕ�×	Æ�Å�Ì�Õ�ÇRÃKÖ�Å�Ö�Ð6Ð�Æ�Ð�ÇQÒªÆ<É�Ê�Æ�Æ�È	É-Ó�ÆmÃ�Å�Æ�Ç�Æ�È�ÉdÃLÅ�Ì�Ò�Ð�Æ�× Ö�È�Ï$É-Ó�Æ�Ö�È�Ö�Ð6Ì�ì�Ì�Õ�ÇVÇ�Î6È�ì�Ð�Æ
îKÕ�Î�Ï9Ó�Æ�Ö�É	É-Å-Ö�È�Ç�Ô¡Æ<Å�Ã�Å�Ì�Ò�Ð�Æ�× Ü����Iå��âi×	Æ�Ö�È É-Ó�Ö�ÉiÉ-Ó�ÆòÐ Ö�Å�ì�ÆËÒwÌ|ÏLÑJÌ�Ô"Ð6ÎAÉ-Æ�Å�Ö�É-ÕLÅ�Æ�Ç�ÕLÅ�õ
Å�Ì�ÕLÈ�Ï�Î6ÈLìiÉ�Ó�ÆPÐ Ö�É�É-Æ<Å8ÓKÖ�Ç8ÓKÖ�Ïòì�Å�Æ�Ö�ÉmÒªÆ�Ö�Å�Î6È�ìLã�Ò�ÕLÉ�Î�ÉðÎ6ÇðÉ-Ì|ÌiÆOØ|É-Æ<È�Ç�ÎAó�Æ�É-ÌiÅ�ÆOóIÎ�Æ<Ê Ó�Æ�Å�Æ�å
í8Ó�Å�Æ<ÆMÅ�Æ�ï�Æ<È�É�Å�Æ<ó|Î6ÆOÊmÇ'Ê�Æ�Å�Æ	Ð6Î�Ç�É�Æ�Ï Î6È����Iå���åMí8Ó�ÆiÊ�Ì�Å�Í¤Ì�Ô���Ì�È�Æ<Ç�Ö�ÈLÏ��KÕ�Å�Å�Ñ9Ü�Þ�ß���è�â�ã
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Ì�È$ÈKÖ�Å�Å�Ì�Ê9ï�Ö�ó|Î�É-Î�Æ�ÇQÖ�È�ÏiÌ�Ôwñ�Ö�Ð�Ð6Î�È�Ç�Ì�È�Ö�È�Ï$Ï�Æ��*Ö�Ó�Ð�Û"Ö�ó|Î6ÇmÜçÞ�ß�á�àIãLÞ�ß�á�áIú�Ï�Æ��*Ö�ÓLÐ�Û"Ö�ó|Î6Ç
Þ�ß�ß�ü�âdÌ�ÈÉ�Ó�Å�Æ<ÆOõ�ÏLÎ6×	Æ�È�Ç�Î6Ì�ÈKÖ�Ð Æ��wÆ�ïOÉ-Ç�Ï�Æ�Ç�Æ�Å�ó�Æ�Ç\Ã�Ö�Å�É�Î6ï�ÕLÐ Ö�Å8×	Æ�È�É-Î�Ì�È å�öZÉ-Ó�Æ<ÅXÅ�Æ<Ô¡Æ<Å�Æ�ÈLï�Æ�Ç
ÊmÎ6Ð�Ð ÒªÆPÔ¡Ì�Õ�È�ÏòÎ6ÈË×�Ì�Ç�ÉmÇ�Æ<ï<É�Î6Ì�È�ÇmÌ�ÔjÉ-ÓLÎ6ÇðÉ-ÓLÆ�Ç�Î�Ç�å
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@BADC EBF�G%G H4IKJMLKG9H�NPO�IQJ LSRUTVIQWXFYN�FPRUJXZ�T�IKF�N

[�\^]'_a`cb�d^egf�hi`j_�h�k2l�b�fmhin^`�om]�_�pq]3]�drbUegn^`gksb�t3]<b�d^uBb�dMn^d?o�hinvd^u^]3uxw�b�eg]3hinve�f^\yb�eg]9\yb�e
o�]�]3dzej_an^uv{|]3uQo�}Q~Qb�d�}�{|d�l�]3eg_c{|w�b�_ahi`ge3����nvt�\zh�k�_c\^]#_c\^]3h�`c]�_c{|t3b��^p�h�`c��\yb�e�k�h�t�n^ec]�uzhid
ec]�~Q{���{|d��yd^{�_c]�li]�`g_a{�t	b��yfv��b�_c]3eqb�d^uKn^ec]�uzec{�~Q{���b�`g{�_�}Shi`��)hi\v�|\yb�nvec]3d�{|d�_a]�wi`ab��^_c]3t�\^dv{|�?n^]3e
��� h�~Q]�`ce��	�����v���rb�_a\v]3`ce��2�rb�uvu^]3d����P{|`c] _��	��� > �m¡¢{|�|t�h	£��	�i�v�i�m¤%t�`c{�l�hieU�D����¥��§¦9{|�����
¡¨�2©ª�«�2u^]3�q¬�b�ecb����®�]3\¯�D�������2¤%uyb�~Qe<�±°§hDpq]3�|���	�i�i²v� � b	l.{|���|]³�®¬�\?n^`gt�\^{|�����D� >�´ �
[µb�n^d�_ahid��^°2{�wi\�_ck�h.h�_qb�d^u � _a]�p�b�`j_9�D� >�´ �^¦9]3o^\^b�`g_��¶�·]3`cb��D� > ���v¸�h�_c_a]�~�b�d^d^]��	� > ¥^¹y�
� t�\^]�d^�º��¤%�«_a~Qb�d^d��¼»'] ¡¢{�_M�D� > �v��©#{��|ech�d��¼¸�b�]3`z�	�i²�¥��q¸�hD}�b�u¾½g{|]�l��À¿%b��|b�_at�\^] l
�D�i�i²���¿%b���b�_ct�\^]�lÁ�®¸�hD}ib�u�½g{|] l¯�D�i�i²iÂ �z©6n^~K]3`c{�t	b��Peghi�|n�_a{|h�d^e<h�k�_c\^]xÃomhin^d^uyb�`g}Á��b	}��
]3`�ÄP]3�?nyb�_c{|hid^eUpq]3`g]�h�ov_�b�{�d^]3u¯o�}�¬�b�����b�\^b�d�b�d^uÅ�rb�`gd^]3` � �D� > ��ÂÆ��k�hi`U_a\v]x] lihi��nv_a{�hid
f^`ch�o^�|]�~Çk�h�`'b�eg]3~K{«��{�dv�yd^{«_a]<f^�|b�_a]Secn^o?½g]3t�_c]3u�_ahMbQeg_a]�fXt�\yb�d^w�]U{|dx_a]3~Kfm]3`ab�_an^`g]³b�d^u
l�b�f�h�n^`�~�b�ege�k�`cb�t�_c{|hid��?b�d^uM��b�\yb¾½cb�d�b�d^uQ¤%d^wi{�`ab�ecb � �D�i�iÈiÂ �ik�hi`�t3h�~Uo^{|d^b�_a{�hid^ePh�k�_a\^]
fyb�`cb�~Q] _a]�`Ul�b��|n^]�eU_a\yb�_�uv{|u¯d^h�_Kb����|hDp�ec{�~Q{���b�`g{�_�}�ech��|nv_c{|hid^e��É¸�]�½cb�d � �D�i²i���#ÊmÈv�Èv�
�iÂ
n^ec]�u�egt	b���]Qb�dyb���}.eg{|e'_ahBhio�_�b�{�d�_c\^]³k�n^d^t _a{|h�dyb��µk�hi`g~Qe9h�k�_a\v] � \^]3`jp�h.h�uVb�d^uV©#nvecec]���_
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CEDGFIHKJ�LKMNDGFIO�MQP�HRMQJSMQHBT�UQVBWKX�WZYBVBO�O�[KX�MNH\O�X�D]WKMN^_VKJ�MNP�HRX�HKX`D�a�bRcdVfe�MQJSHKX�a�UQX�TgOGX`W�h7[KMQTi[
MQJ?HKP�OjLdF�DkOGMNT�VKUQF�D�Ulb!T`P�HKJ�MNJ]O�X�HmOonqp @Brts�ugrov MNHKT�XwOG[BXRxdD]J]OjD�X`y2VBMQD�X`J{z}|~��B� OG[KXRJ�X`T�P�HBW
MQ�RLKUQMNX�J������R� � r C�[KX�UQFIO�O�X�D?h�P�VKUQW�P�HKUNb���F���X�J�X`HKJ�X�Ml��OG[BXZLdF�DkOGM�FIU�J�L�X�T�MlxdTZ[KX�FIO
P��.OG[KXj��FIL_P�VBD(h�X�D�XwFILKLKD�P�efMQ��FIO�X�UNb�X`y2VKF�U,O�PZOG[dFIO�P���OG[BX�amF�J � h7[KMQTi[�MNJ�VKJ]VdF�UQUlb�HKP�O
OG[KXoT�F�J�X�n�J]X�X�p_� r�sBr � ugr C�[BX�HBX�a�UNX�T`ORP��9MNH\O�X�D]WKMN^_VKJ�MNP�H�UQX`W�OGP�OG[KXoFIYKJ�VKD]W4D]X�J]VKUNOwP��
OG[KX�P�HKX��qWKMN��X`HKJ�MNP�HdF�U&X`HKX�D]a�b�OGD�F�HKJ]��X`DjD�FIOGXRWKX`L_X`HKWKMQHBa�P�H�O�[KXRLdF�D]O�M�F�U�J]L_X`T�MlxdT�[KX�FIO
T�F�LKF�T�MlOqb�P��EOG[KX?amF�Jjnqp � r � ugr

¡7¢£¡�¢¥¤ ¦¨§,©=ªB«�¬®.¬�¯±° «7«7¯ ²�³&¤S´�¤�µ

¶qHZF{YKD�MNX`�#HBP�OGX �B· X�UQJ]P�H�F�HKW�¸�P2PfW!n Aº¹�»�¹mu WKX�D]MN��X�W�O�[KX7��VKUQUlb�WKX`��X�UNP�L_X`W��IF�L�P�VKDS��FIJ�J
��DGF�TgOGMNP�H � ��X�UNPfT`MNOqb � LKD�X`J�J]VKD�XRF�HKW�O�X��RL_X`DGFIO�VKD�XjxdX�UNWKJ���P�D�F�H�MQHKT`UQMNHKX�W�LBU�F�HKXjLdF�D�F�UQUNX�Ul�
LKU�F�OGX�WKVBT`O r C�[KX`b�T�P�HKJ]MQWKX`D�X`W¼P�HKUNb�UQPºh���FIJ�J�OGD�F�HKJk��X�D<DGF�OGX�JRn½z ~¾� u�r C�[KX`MQD<D]X�J�VBUNO
MQJ�F¿J�MN��LKUNX7Xge2OGX`HKJ�MNP�H�P��6À�VBHKaKÁÂJ?n Aº¹�Ã � u ��P�D�O�[KX<F�HKF�UQP�a�P�VKJ.J�MNHKa�UQX7cdVKMNWZ[KX�FIO�O�DGF�HKJk��X�D
LKD�P�YKUQX`� r C�[BX�MQD�D�X`J�VKUlOÄMQJ�Xge2OGX`HKWKX`W�MNHZTi[dF�LfOGX�D��¿OGP�MNHKT�UNVKWKX9OG[KX�Xg^ÅX`T`O�JÄP��ÆOGD�F�HKJ]LKMQD�F��
OGMNP�H � MNH\O�X�D]WKMN^_VKJ�MNP�HoF�HKWoOG[BX?�IF�D]M�F�YBMQUQMlOqbwP��EOG[KX?�RMle2OGVKD]X<J�L�X�T`MNxdT?[KX�FIO r

C�[BX`bÇF�UQJ]PÈT�P�HKJ�MNWKX�D]X�W:T�P�HKJ]OGF�HmO�cdVfeÇT�P�HKWKMNO�MQP�HBJ � YKVfOZP�HKUlbÉP�YBOiFIMQHKX`WÊF�HÊX�eBF�T`O
D�X`J�VKUlO¿��P�DRË#Ì ~ ��� � ��P�D{h7[KMQTi[ÈO�[KX�LBD�P�YKUNX��ÍMQJjMQWKX`HmOGMQT�F�U�OGP!O�[dFIO{��P�D�F�LKVKD]X�cdVKMNW r
C�[KMQJ¿T�P�HKT`UQVKJ]MQP�H�hÄF�J�F�UQJ]P�D�X�F�Ti[KX�WÎYmb�C,D]X`�2MQJ�F�HÎF�HKWÎÏ�XqÐ�F�H�n Aº¹�»mÃfÑ p sBr�sBrtÃ�u � h7[BP�J�X
h�P�D��ZOG[BX`boF�LBL_X�F�D�OGPw[dF���X{Y_X`X�H�VKHdF�h�F�D�X{P�� r

¡7¢£¡�¢]³EÒ ° §E§SÓ{Ô¨§E§ÆÕ�.¬�¯×Ö�Ø<¬<¬<Ùk¬�Ú�Û�.Ü ²�³Ý¤�´S¤�µ

C�[KX�J]P�UQX(XgefL_X`D�MN��X`H\OGF�U�J]OGVBWBb�PI�ÆOG[KX(VKHKJGF�OGVKD�FIOGX`W�T�F��2MNOqbROG[dFIO�¶&h�F�J�F�YKUNX(O�P¿MQWBX�HmOGMl�½b
MQJ�OG[KFIO!PI�¿¸�X�X¼X`O!F�U r n Aº¹�»�¹�u¥Þ PIOG[KX`D�J]OGVBWKMQX`J�n�ß(Váà×â.Uã�¥¸ÈF��\MQU A�¹mÃ � Ñ ¸ÈX�Fº��X�D!à
ä�MNJ���F�HmOiF Aº¹�¹BA Ì Ñ2å P�J�X`H2Y�X�D]a�X�D�X`O�F�U rdA�¹�¹mÃfÑ D�Xg�2MQX`h�X�W�MNH�p�p sBrtsfr � � sBr�sBrlA � � sBr�sBrNA�»mu VBJ�X�W
JGFIO�VKDGF�OGX�W!Y_P�VBHKWdF�Dkb�T`P�HKWKMlOGMNP�HKJ r ¸�X�XjX`O�F�U r WKX�F�UNO7h7MlOG[���X�Dkb!WKMNUQVBO�X?T�P�HKT`X�HmOGD�FIOGMNP�HKJ
P��SOG[KX��IF�L�P�VKDwn�UQX`J�J<OG[dFIH Ã�æ ��ç F�LdFID]OGMQF�UÝLBD�X�J]J�VKD]X � P�D � rtæ�è Y\b���F�J]J?FIO A FIO�� u�r ¶qH
OGD]P�LKMQT�F�UET�UQMN��F�OGX�J � O�[KX¿h�FIOGX`D���FIL_P�VBD���FIJ�J���D�F�T`O�MQP�H�T�F�H�Y�X�F�H�P�D]WKX�D�PI����F�a�HBMNOGVBWKX
[KMQa�[KX�D�J]PRO�[dFIO7OG[KX<xdHBMNOGX<��F�J]J7O�DGF�HBJ]��X�D7D�FIOGX<Xg^ÅX`T`OGJ9P��,hÄF�UNU#MQHmO�X�D]��FIT�M�FIU_��X`UQP2T�MlOqboF�HKW
J�L�X�T`MQX�J<MNHmOGX�D]WKMN^_VKJ]MQP�H���F�b�Y_X`T�P��RX�FILKLKD�X`T�MQF�YKUQX r C�[KMNJ�MQJ(Y_X`T�F�VBJ�X � FIJ�X`�2MQWBX�HmO���D�P��
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×:Ê?Ï=Î?Ñ:ÍBÒ~Í¸Î?É[ô�ÔB×:ß:Ø

õ Ý`ÌÎIÜJÎ?ÔAÍAÎ?Ñ:ÍBÌ�Ï=Ý:Ì�Ê7Ë�Ì�Ï=ÔBÉIÎ?ÍmË�Ì+Ó�Ú`ÍBÏ=Ó�ÛqÊ7Ë*Ý:Ê?Ë�ÔAö�Ê7×mÏ[Î?Ím×`Ê7×:ÔAÓ�Ê?Ï=Ý`Ì+Ë�ÕLÎ?Í?ÜJÎ?Ö�Ê7Ú:Ë�Ï�Ë=Î?×:Ó�ÖTÊ?Ë�Ï
ÔA×/Î�ß7Ë=ÎIÜ&ÔBÏ=ÎJÏ=ÔBÊ7×�Î?Í�ñ�Ì�ÍAÐfÎ?Ë�Ì�Ë�Ì+Ó�Ï�Ë�ÔBÉ�Ï=Ì�ÐíÏ=ÊbÏ}÷�ÊJì�Ð:ÔAÕFÌ+×:Ó�ÔAÊ7×:Î?Í,ß7Ì+Ê7ÕFÌ�Ï�Ë�ÔBÌ+Ó{ÎJ×:ÐíÉIÎJÓ�Ì+Ó
÷,Ý:Ì+Ë�Ì�Ï�Ý:Ì"Õ~ÎJÓ�ÓRÏ=Ë�Î?×:Ó²ÛqÌ+Ë*Ë=ÎJÏ�Ì�Û�Î?É�Ï�Ê7Ë�ÔAÓRÜJÎ?×`ÔAÓ�Ý`ÔA×:ß7ÍWÒ�Ó�Õ~ÎJÍAÍ¢Ø õ Ý`Ì�Ö`Ë�Ì+Ó�Ì+×mÏ�÷Ê7Ë�ô1Ó�Ú:Ö`Ö:ÍAÔBÌ+Ó
Ó�Ê7ÕFÌ�Ë�Ì+Ó�Ú:ÍBÏ�Ó�ÛqÊ?Ë*ñ:×:ÔBÏ�Ì�ÕLÎ?Ó�Ó�Ï�Ë=Î?×:Ó²ÛqÌ+Ë�Ë=ÎJÏ�Ì+Ó â É[ÝRØVø�ê�Î?×`Ð�Ï=Ý`Ë�Ì+Ì¤ì}Ð:ÔBÕLÌ�×:Ó�ÔBÊ7×�Î?Í?ß7Ì+Ê7ÕFÌ�Ï�Ë�ÔBÌ+Ó
â É[Ý�ÎJÖ`Ï=Ì�Ë�Ó Ç�ù æmê¤Ø

ú Î?×mÒvÊ?Û`Ï=Ý:Ì�Ó²Ï=Ú:Ð`ÔAÌ+Ó�Ë�Ì�Ü&ÔBÌ�÷�Ì+ÐpÐ:ÔBÐw×:Ê?Ï�É+Ê7×:Ó�ÔAÓ²Ï=Ì+×mÏ�ÍBÒ\Ï=Ë�Ì+ÎJÏ�Ï�Ý:ÌË�Ì+ÍAÎJÏ=Ì�ÐwÕ~ÎJÓ�Ó Ï�Ë=Î?×`Ó²ì
ÛqÌ+ËLÌ�ûTÌ+É�Ï�Ó{Ê?Û�Ï�Ë=Î?×`Ó�Ö:ÔBË=ÎJÏ�ÔAÊ7×Ró�ÔA×mÏ=Ì�Ë�Ð:ÔWûzÚ`Ó�ÔAÊ?×�Î?×`Ð/ÎaÜJÎ?Ë�Ô¸Î?Ñ:ÍBÌcÕLÔüðPÏ�Ú:Ë�Ì�Ó�Ö�Ì+É�ÔBñ�É]Ý:ÌIÎ�ÏIØ
õ Ý:ÔAÓ�ÔAÓ�Ï=Ë�Ì+ÎJÏ=Ì�Ð{ÔA×Lß7Ë�Ì+ÎJÏ�Ð`Ì�Ï[ÎJÔAÍ�ÔA×LÉ[Ý�Î?Ö`Ï�Ì+Ë�Ó.ý&óPøpÎJ×:Ð È Ø ë ÏÔAÓ�Ó�Ý:Ê�÷,×hÏ=Ý:ÎJÏIó&ÔA×Lß7Ì+×:Ì�Ë=Î?Í�ó
Ï=Ý:Ì�Ó�Ì\Ó�Ý:Ê?Ú:ÍAÐ�Ì+ÔWÏ=Ý:Ì�Ë,Î?ÍAÍTÑTÌ4ÔA×`É+ÍAÚ`Ð:Ì+ÐcÊ7Ë.Î?ÍBÍzÑ�Ì\×`Ì+ß7ÍBÌ+É�Ï�Ì+ÐRØ



þ ÿ ��� ����� �

	 ÿ � 
 �������� þ ��� ����� � ��� ���

����� �"!$#&%('*),+.-0/212),-4353,67'*893:%('*)<;>=2-@?*-BAC'ED46F;HG*I�;>-4+J1K-4)>LM;>N9)5-OLP89QJ?RLP1S'PN9)T+ULP353T%()>LRDB;>67'*8
VW-4A7Q93X6C8�;,=9-Y3,19LPD4-[ZK'*N989Q9-BQ\Z�G];H^:'_1WLP),LPACA7-4A<?*-B)5;>67D`LPAT^aLPA7AC3XLR),-b%('*N982Q�Z�G�3,'*AF?c6789d
;>=9-�-BeEN9LR;>67'*893a%('*)fLXD4N2ZS'*67Q[6C8b;>=2-gA76C+J67;TLP3h;>=2-�?P-4)i;>6CD4LPA�LP82Qj351WLP8k^f6C35-lLR3,1K-4DB;m),LR;>67'*3
;>-B89Q�;>'n6C8cVW8967;HGPonph=9-bqW'r^�AC-482dP;>=�35D`LPA7-43sLP)5-YLP353,N9+J-4Q�;>'nDB'*),)5-4351S'*82Q\;,'t;>=2'*3,-Y'P%
;>=9-uD4L`?c6F;HGb678�;>=9-u3,LP+J-OQ96C)5-4Dv;>6C'P8xwc;,=EN23h),N9A76C89dy'PN2;h+yN9AF;>67D4-4A7ACN9ACLP)zqW'r^f34o<ph=9-O?P-4)i;>6CD4LPA
^aLRACAC3mLP)5-{=2-4ACQtLR;mQ967|S-4)5-48k;@D4'*893i;}LP8k;@;>-4+J1K-4)>LM;>N9)5-43@LP89Q~?RLP1K'*N9)m+ULP3,3h%()>LRDB;>67'*893@LP89Q
LP),-�67+U1K-4)5+U-4LPZ9AC-m;>'X;>=2-gd*LP3mLP89Q[89'*8935AC671xo

ph=26C3:DB'*893i;>67;,N2;>-B3hLP8b-0/2LPDB;h35'*ACNc;>6C'P8U'P%�;,=9-�3iGE35;>-B+�'P%�-Be�NWLR;>67'*893TQ9-4)567?*-BQY6C8UD}=WLP1c�
;>-B)a�cI�6789D4A7N9Q96C82d�;,=9-fVW8967;,-f+�LP353�;,)>LP8235%(-4)�-B|S-4Dv;>3T'P%x678�;,-4)i%�LPD46CLPA2?*-BAC'ED46F;HGsLP89QU-48k;>=WLRAC1kG
6C8k;>-B),Q96F|�N23,6C'P8xo

�&�r� ���b�����[�n�n�h���4�J�

� 8��r�k�M�9Iz�aLM;>D}=9-BAC'*)g6C8k?*-B35;,6CdkLR;,-4Q�=2-`LR;{;>)>LR8935%(-B)yLPDB),'*353yD`L`?E67;,6C-43�VWA7AC-4Q�^f67;,=�Lt356C89d*A7-
qWN967Qxo��@-j),-4LPAC67�4-BQ�;,=WLR;J67%@;>=9-jD`L`?E67;HG\673J89LP),)5'"^�-489'*N2d*=xIa6�o -Ro�¡¢LP89Q�£�LR),-jA¤LP)5d*-
-489'PN9d*=xI<Lt%(N9A7A7G_Q9-v?*-BAC'*1K-4Q�)5-4d*67+U-JD4'*N2ACQ�-v/c6735;y678];>=2-b),-Bd*6C'*8]3,N2¥JD467-48k;>AFG�%�LR){%(),'P+
;>=9-gqW'E'*)mLP89QtDB-467AC6C82d9IWLP89Qj;>=9-�%(),'P8�;�LP89Q~ZWLPD}¦Y^:LPACA734oa�m-4)5-{;>=2-g;,-4+J1S-B)>LR;,N9),-�^:'PN9ACQ
?RLP)5G\A76C89-4LP),AFG�LPDB),'*353J;,=9-~D4L`?c6F;HG�^f=96CA7-Y;>=9-j19N9)5-4A7G�?P-4)i;>6CD4LPAh?*-BAC'ED467;HG]^:'*N2ACQ§=9Lr?P-&L
35GE+J+U-v;>),67DTDBN9Z967DT19)5'PVWA7-Po ph=26C3¨6C3¨6CQ9-B8�;,6CD4LPAk;>'@;,=9-�3,'*A7N2;>67'*8g%('P) LmD`L`?E67;HGgZS'PN989Q9-BQy'*89AFG

©P©



ªz«@¬�O®°¯<±�²E³´®°«�¯�µ@¬�±@±O¶g· ª ¬m¸ ¹4®fº§»�¹i¼~¹4® ½P¾

¿kÀlÁHÂTÃ�ÄPÅ4ÆiÁ>ÇCÈ4ÉPÊ2Â:ÉPÊCÊ7Ë4Ì*Æ5Å4ÍKÃ*Æ5Á,Å4ÎXÇ7ÏYÐrÑPÒkÓ�¿kÀXÔPÃ*Ï9Å4Ë<ÉRÏ9ÎJÕ$Ö2Æ,Æ5ÀlÉPÏ9ÎXÇ7ÏX×�ÉRÏ�ÀgÁ>Å0ØEÁ>¿KÃcÃ*Ù�Ë
Ú�Û Ç7Æ,ÎyÅvÁ�ÉPÊÝÜEÐrÑ*ÓPÞ2ÌPÍ9Í�Ü�ßPÑ ½ràEá Þ*Þ2âPãmÃ*ä2Ë,Å4Ï2ä9ÃrÂ�åçæ:ä9Ã*Ç�Ð`Ñ*Ó2Ð*Ì*Í2ÍxÜ2Ð`Ò á"à Ó2âEèuÅ4¿9ä9ÉPÆ5Á�ÅvÁ<ÉPÊ�Ü
ÐrÑ ¾*¾ Ì2Í9ÍxÜ ½ ß ¾"àcá Þ2â9é�ÉPÙMÉSêÈuå´ë�Å4Ï9ÅBÆuÐrÑ*ÑPÒ2Ì2Í9ÍxÜ á Ò�ß à Ó*ìvÜ í�ÉPÆ5ÇCÃ*Ö2ËhÉRÁ,Á,Å4×JÍ2Á>Ë Ú�Û ÉRÁ,È}ä9Å4Ê7Ã*Æ
ÐrÑkîRÒ2â�ï�È}ÙPÅ4ÆiÁ{å�æaÉPÆ5ÊCË5Ã*Ï�ÐrÑ*Ó2ÐPâ�ðOÇFØcÃ*Ïnåòñ�Æ,Ã*¿KÅ4ÆiÁXÐrÑ ½ îcâ�ðuÉPÏ9Ç7Å4ÊCË@å.ó�ÉPÏ2ônÐrÑ*ÑPÒ�ìhÁ>Ã
õ Ï9Î[Á>ä9Åu×JÇCÏ2ÇC×yÖ9×öÄPÅ4ÆiÁ>ÇCÈ4ÉPÊ�ÉPË5ÍSÅBÈBÁmÆ>ÉMÁ>ÇCÃ{÷(Ã*ÆaÂfä9ÇCÈ}äYÁ,ä9ÇCËaÆ5Å4ô*Ç7×UÅ�ÅvØcÇCËiÁ>Ë Ú Ç7ÏbÁ>ä9ÅuË5ÇCÏ9ô*Ê7Å
ø Ö9Ç7ÎjÈ4ÉPË,Å`ìvÌWÂfÇCÊ7Ê�¿KÅuÁ>Æ,Å4ÉRÁ>ÅBÎ~Ç7Ï[È}äWÉPÍ2Á,Å4Æ@îcÜ

ù Ï�ÐrÑ ½ ßcÌ9ú�Ö2Ï9ôJ÷(ÃPÖ9Ï9ÎjÅvØ2ÉPÈBÁmË5Ã*ÊCÖ2Á,ÇCÃ*Ï2Ëa÷(Ã*ÆaÁ>ä9Å�÷(Ö9Ê7Ê7ÀUÎ9ÅBÄPÅ4ÊCÃPÍSÅBÎ~Á>ÅB×UÍKÅ4Æ,ÉRÁ>Ö2Æ,ÅgÉPÏ9Î
Ä*ÅBÊCÃEÈ4Ç7ÁHÀ]Í9Æ,Ã õ ÊCÅBËyÇCÏ�ÄPÅ4Æ5Á,ÇCÈ4ÉPÊaÈ}äWÉPÏ2Ï9Å4Ê7ËXÃ*ÍSÅBÏ�ÉRÁyÁ>ä2ÅbÁ>Ã*Í\ÉPÏ2Î�¿KÃPÁ5Á>Ã*×ûÁ>Ã_ÉnÖ9Ï9ÇF÷(Ã*Æ,×
Å4ÏkÄEÇCÆ5Ã*Ï9×JÅ4ÏkÁ`Ü&ühä2Å�Á>ÅB×UÍKÅ4Æ,ÉRÁ>Ö9Æ5ÅUÄRÉPÆ5Ç¤ÉRÁ,ÇCÃ*Ï_ÇCË{Ö9Ï9È}äWÉRÏ9ô*Å4Î�Ì�¿9Ö2ÁyÁ,ä9ÅUÄPÅ4ÊCÃEÈ4ÇFÁHÀ�Í9Æ,Ã õ ÊCÅ
È4Ã*ÏkÁ>ÉPÇCÏ9Ë@ÉPÏ~ÉPÎ9Î9ÇFÁ>Ç7Ã*ÏWÉPÊSÈ4Ã*Ï9ËiÁ}ÉPÏkÁ�ô*ÃrÄ*Å4Æ5Ï9ÇCÏ2ôJÁ,ä9Å{Ç7Ï ø Ö9ÅBÏ9È4ÅgÃP÷°Á>ä9Å{ÉP×y¿9Ç7Å4ÏkÁfÁ>ÅB×UÍKÅ4Æ,ÉMý
Á>Ö9Æ5ÅOÉPÏ2Îbä9Å4Ï2È4ÅOÁ>ä2Å�Ï9ÅvÁ:Ä*ÅBÆ5Á,ÇCÈ`ÉRÊS×UÉPË,Ë ø ÖcØbÉPÏ9Î�Á,ä9Å�Î2ÅBÄEÇ¤ÉRÁ,ÇCÃ*ÏUÃP÷xÁ,ä9Å�Ä*ÅBÊCÃEÈ4ÇFÁHÀsÍ9Æ,Ã õ ÊCÅ
÷(Æ,Ã*×�ÃcÎ2ÎjËiÀE×U×JÅBÁ,Æ5À*Ü�ú@Ö9Ï9ôJÉPÊ7Ë,ÃXË,ÃPÊ7Ä*ÅBÎjÁ,ä9ÅuÍ9Æ5Ã*¿9ÊCÅB×�÷(Ã*Æ:È4Ã*Ï9ËiÁ}ÉPÏkÁfÂ:ÉPÊCÊxä2Å`ÉRÁ ø ÖEØ2ÅBË4Ü

óþä2ÇCÊCÅJÁ>ä9ÅY×JÃ*ËiÁy÷�ÉP×JÇCÊCÇCÉPÆO÷(Ö9Ê7Ê7À�Î9ÅBÄPÅ4Ê7Ã*ÍSÅBÎ ø Ã"ÂfËBÌTÅRÜ ô2Ü�ÉMØcÇCËiÀc×J×JÅBÁ>Æ5ÇCÈ�ÉPÏ9Î�Í9ÊCÉPÏ9Å
ñ°Ã*Ç7Ë,ÅBÖ9ÇCÊ7ÊCÅ ø ÃrÂ�ÌhÉPÏ2ÎÿÁ>ä2Ã*Ë,ÅjÃP÷gÔPÃ*Ï2Å4ËUÉPÏ9Î�ÕWÖ9Æ5Æ5À Ú ÐrÑPÒkÓkìyÉRÏ9Î§ú@Ö9Ï9ô Ú ÐrÑ ½ ßPìvÌTÉPÆ,ÅjÖcý
Ï9ÇCÎ2ÇCÆ,ÅBÈBÁ,ÇCÃ*ÏWÉRÊÝÌzÅ0Ø9ÉRÈBÁJË,Ã*Ê7Ö2Á>Ç7Ã*Ï9Ëyä9ÉrÄPÅ~¿KÅ4ÅBÏÿÍ2Ö9¿9ÊCÇ7Ë,ä9ÅBÎ�÷(Ã*ÆyÁ>ä9Å[Í9ÊCÉPÏ9Å ø Ã"Â�ÃP÷�É_Í2Ö9Æ,Å
ø Ö9Ç7Îb¿SÅvÁHÂ:ÅBÅ4ÏYÄ*ÅBÆ5Á,ÇCÈ`ÉRÊ Ú ã@ÉPÃ2ÌEú{Ü2éXÜKÐrÑ*ÓkßPì�ÉPÏ2Îbä9Ã*Æ5Ç��4ÃPÏ�Á>ÉPÊ Ú èuÇCÊ7ÊÝÌPó Ü��{ÜFÌ2Î9ÅBÊ�æaÉPË,ÉPÊSå� Å4ä�Ð`Ñ*Ó*ÓkìhÍWÉPÆ,ÉPÊCÊ7Å4Ê�Í9ÊCÉRÁ>ÅBË@ÂfÇ7Á,ätÖ9Ï2Ç7÷(Ã*Æ5× Ï9Ã*Æ,×UÉPÊ�ÇCÏkÁ,Å4Æ5÷�ÉRÈ4Ç¤ÉRÊxÄ*Å4Ê7ÃcÈBÇ7ÁHÀ~ÉPÏ9Ît¿9Ö9ÃrÀkÉPÏ2ÈBÀ
Å��SÅ4ÈvÁ>ËmÎ9Ö9ÅuÁ>ÃJä9Å`ÉMÁhÁ>Æ>ÉRÏ9Ë5÷(ÅBÆ4Ü

ù Ï�Á,ä9Å õ Æ5Ë5ÁXÁ,Æ,Å`ÉMÁ>×JÅ4ÏkÁXÃP÷fÁ>ä2ÅbÅ��SÅ4ÈvÁsÃP÷mÉ&Î9Ç��SÖ9Ë5ÇCÏ9ô&Ë5ÍSÅBÈ4Ç7Å4Ë4Ì��mÅ4ÊCË5Ã*Ï\ÉPÏ9Î�ó�ÃcÃEÎ
Ú ÐrÑ ¾ ÑkìTË5ä9ÃrÂ:ÅBÎ~Á>ä9ÉRÁfú�Ö9Ï2ô
	 Ë Ú ÐrÑ ½ ß*ì�Æ,Å4Ë5Ö9Ê7Á,Ëh÷(Ã*Æ:Á>ä2ÅgÈBÃ*Ï9ËiÁ}ÉPÏkÁfÂaÉRÊCÊ�Á,Å4×JÍSÅBÆ>ÉRÁ,Ö9Æ,ÅuÈ4ÉPË,Å
×�É`À[¿KÅ{Ë5ÇC×JÍ9Ê7ÀbÅvØEÁ>ÅBÏ9Î9Å4Î&Á,ÃUÇ7Ï9È4Ê7Ö9Î9ÅgÈ4Ã*Ï2Ë5Á}ÉRÏ�ÁmÂ:ÉPÊCÊ�ÄRÉPÍKÃ*Ö9Æm×�ÉPË5Ëm÷(Æ,ÉPÈBÁ,ÇCÃ*Ï[Í9Æ5ÃrÄcÇ7Î9Å4Î
Á>äWÉMÁ@Á,ä9ÅgÄRÉPÍKÃ*Ö9Æ ø ÖEØjÇCËfË,×UÉPÊCÊ�ÅBÏ9Ã*Ö9ôPä~÷(Ã*ÆhÁ>ä2Å{Ç7Ï�Á,Å4Æi÷�ÉPÈ4ÇCÉPÊ�Ä*ÅBÊCÃEÈ4ÇFÁHÀjÉPÏ9Î[Á>ä9ÅgÇCÏkÁ>ÅBÆ,Î9ÇF÷¤ý
÷(Ö9Ë,Ç7Ã*Ï]ÃR÷fÅ4ÏkÁ>äWÉRÊCÍkÀ_Á>Ã&¿KÅUÏ2Å4ô*Ê7Å4ÈBÁ,Å4ÎxÜ~ühä9Å���Ö9ÅBË5Á>Ç7Ã*Ï�ÃP÷:Âfä9Å4Ï�Á,ä9Å4Ë5ÅbÅ��SÅ4ÈvÁ>Ëy×UÉ`À�¿KÅ
Ï9Å4ôPÊCÅ4ÈvÁ>ÅBÎ~Ç7ËhÎ9ÇCË5È4Ö9Ë5Ë,Å4ÎtÇCÏ[Î9ÅBÁ>ÉPÇCÊ�ÇCÏbÁ>ä2ÅgÍ2Æ,Å4Ë5Å4ÏkÁOÈ}ä9ÉPÍ2Á>ÅBÆ4Ì$ÉPÏ2Î~È}äWÉRÍ2Á>ÅBÆ�Ó2Ü

ù ÏþÁ>ä2Å]Ë5Á,Ö9Î2Àþ¿kÀ üuÜ�SÜ���ÅBÅ�ÅvÁ&ÉRÊÝÜ Ú ÐrÑ ¾ ß*ìbÃP÷lä9Å`ÉMÁ&ÉPÏ2Îç×UÉPË,Ë[Á>Æ,ÉPÏ9Ëi÷(Å4Æ~ÉPÈ4Æ5Ã*Ë,Ë
õ Ï9ÇFÁ>ÅlÄPÅ4Æ5Á,ÇCÈ4ÉPÊ È}äWÉRÏ9Ï9Å4Ê7Ë4ÌxÁ,ä9ÅXä9ÇCôPä&×�ÉRË,Ë�Á,Æ>ÉPÏ9Ëi÷(Å4ÆOÆ,ÉRÁ>ÅlÅ��SÅ4ÈBÁ,Ë�ÃP÷<ÇCÏkÁ>ÅBÆ5÷�ÉPÈBÇ¤ÉPÊ�Ä*ÅBÊCÃEÈ4ÇFÁHÀ
ÉPÏ9Î�Á>ä9ÅJÇCÏkÁ>ÅBÆ,Î9Ç���Ö2Ë,ÇCÃPÏ�ÃR÷aÅ4ÏkÁ,äWÉPÊCÍkÀ�ÉPÆ5ÅUÇ7Ï9È4Ê7Ö9Î9Å4Î�¿9Ö2ÁgÁ>ä2ÅU×UÉPË,ËuÁ,Æ>ÉPÏ9Ëi÷(Å4Æg¿SÃPÖ9Ï9ÎWÉPÆiÀ
È4Ã*Ï2Î9Ç7Á,ÇCÃ*Ï9Ë Ú È4Ã*Ï9ËiÁ}ÉPÏkÁ:ÉPÏ9Î��4Å4Æ5Ã ø ÖEØbÉMÁ�Á,ä9ÅfÁHÂ:Ã{Ã*Í9ÍKÃ*Ë,Ç7Ï9ôgÄPÅ4ÆiÁ>ÇCÈ4ÉPÊWÂaÉRÊCÊCË>ìzÍ9Æ,ÅvÄ*Å4ÏkÁTÁ>ä9Å
Å4ËiÁ}ÉP¿9Ê7ÇCË5ä9×UÅBÏkÁyÃP÷@É~÷(Ö9Ê7Ê7À_Î9ÅvÄ*ÅBÊCÃ*ÍKÅ4Î\Æ,ÅBô*ÇC×JÅPÌ ÉPÊ7Á,ä9Ã*Ö9ôPä�ÉRÁlÁ,ä9ÅbÊ7Ã"ÂTÅ4Æl×�ÉPË5Ë{Á,Æ>ÉPÏ9Ëi÷(Å4Æ
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L�M�NHOQP�RTS�NUM�NWVXR?Y[Z]\_^�`aN�YbR�cQ`]d�OQe[ZaR[S�\_YfZaY0RTSgNhcQi�d�\_N�MKRTNkjml�cnd�eTcQMgd�ZocQMpRTNkqrS�M�Z]s8i�N
tvu S�OQ\wcQYbY[NxRzy{I�|n}8~x� u S�Z]Y�j�Z���Nke[Y�Y[`]Zad�SKRT`��0P�e[OQ\�RTS�N�cQi�d�\_N�MKRTNkj�lFcQd�e[cQM�d�Z]cQM�RTNkqrS�M�Z]s8i�N
^�e[NkY[NkM8R[N�jmZ]MpRTS�N������x���f� u igRTO�ebZocQ`3��i�Z]jgN t��@�X�E� LCy�I�IKJ���^��)yQy�J�~fZaM�R[S�cnR0R[S�N�YbNkR�OQP
N�s8i�cnR[Z]O�MgY�P�O�e�\_O�\�NkMKRTi�\p�,RTNk\�^�N�e[cnRTi�ebN�cQM�j�\�cQY[Y�P�e[cQqkR[Z]O�M cne[N�YbO�`a¡QN�j£¢8�¤i�M�j�Nke�¥
e[Nk`oc�VXRTZaO�M¦OQP>RTSgNhcQjg¡�NkqkR[Z]O�MX§;Z]M�qk`]i�jgZ]M�d�ZaMKRTN�ebj�Za�¨i�YbZ]O�MX§©RTNke[\_Y0¢�NkP�O�ebN�N�cQqrSm^�ebN�Y[Ybi�e[N
i�^�j�cnRTNn��ª«ebN�`]c�VgcnRTZaO�M£PvcnqkRTOQewOQP¬g�¯®±°�cQY�igY[N�j��f°²Z�RTS;c¤qkO�MK¡�Nke[d�NkM�q�N¦R[O�`]NkeTcQM�qkN³OQP
®�´²y{¬Xµ8¶�ZaM·R[S�N�ebN�`]cnRTZ�¡�N_qrS�cQM�d�N_Z]MmRTS�N_Y[OQ`]igR[Z]O�M±¡ncQe[Z]cQ¢�`]NkY�� u SgNw^�N�M�cQ`�R¸�&PvcQqkR[O�e�P�O�e
RTS�N�j�Za¡QN�ebd�N�M�qkN�°�cQY�®Q¬�¬�¹QM�O�ebN�`]c�VgcnRTZaO�M°�cQY3N�\_^�`]O{��NkjHP�O�eFRTS�N�^�e[NkY[Ybi�e[Nzig^¨j�c�RTN�Yk� u S�N
O�igR[N�e t ^ge[N�YbY[i�ebN{~,`]OXO�^H°�cQY�qkO�MKRTZ]M8i�Nkjhi�MKRTZ]`XRTS�N@jgZa¡�Nke[d�NkM�q�N²OQPºR[S�Nzq�cn`]q�ig`ocnR[N�j�¡�Nk`]OXq�Z�R¸�
»�N�`aj t M�O�eb\wcQ`aZ]¼kN�j�¢K�URTSgNf\�c�V�Z]\Hi�\�MgO�j�cn`�¡�N�`aO�qkZaR¸�Hq�O�\_^¨OQM�N�MKRW~)°�cQY�`]NkY[Y�RTS�cnM�y{¬ µX½ �
RTS8i�YfN�M�Ybi�e[ZaM�d_cQMpcQq�qki�eTc�RTN?^�e[NkY[Ybi�e[N¾Y[O�`aigRTZaO�M���cnY@e[N�s8i�Zae[NkjpP�O�ezR[S�N?j�NkR[N�eb\�ZaM�cnRTZaO�M�OQP
RTS�N?i�Mg¿XMgO�°²M³q�O�M�Y�RrcQMKR��ºÀ��

u SgZ]YUcQ^g^�e[OKcnqrS£°�cQY�P�O�i�Mgj R[O±¢¨N�\_O�ebNÁe[O�¢�igYbRU°²ZaR[S�e[NkY[^�N�qkRhR[O¦RTS�N�q�OQM8R[Z]M8i�Z�R¸�
j�ZaÂ_qki�`aR[Z]N�Y�\_N�MKR[Z]O�M�Nkj·ZaM&RTS�Nh^�ebNk¡XZ]O�igYYbN�qxRTZ]OQMmR[S�cQM±RTS�cnRj�NkY[qke[Z]¢�N�jmZ]M&R[S�N������x���f�
u i�RTO�ebZocQ`F��i�Zaj�NQ�X°²S�N�ebNR[S�N�^�e[NkY[Ybi�e[N¾Z]Yzi�^�j�cnR[N�jp¢¨NxR¸°�NkN�M�N�cQqrSpZaR[N�eTc�RTZ]OQMÁOQP3R[S�N�\_On¥
\�NkMKRTi�\ÃN�s8i�cnR[Z]O�M�� u S�N�\_NkRTSgO�j�Nk\�^g`]O{��NkjÁS�N�ebN�j�Za�¨N�ebN�j�P�ebO�\ u S�O�\�cQY[YbNkR�ÄÅY@O�M�`��_Z]M
RTS�c�R�R[S�N0¢�cnY[Z]Y�P�i�M�qxRTZaO�M�Y�P�O�e>R[S�Nfi�M�¿8M�O{°²M�Yz°�N�e[N.q�O�M�P�O�e[\_Z]M�d?s8i�cQjgeTcnR[Z]q�Yk��NWV�q�N�^�RzP�O�e
^�e[NkY[Ybi�e[NP�O�ez°²S�Z]qrS�RTSgNk��°�N�ebN¾`aZ]M�N�cQe��

u SgN?»�e[YbRfebi�MpR[S�e[OQi�d�S�RTS�N?O�igR[N�e²`]OXO�^ÁOQP3RTS�NcQigd�\�NkMKRTN�j�lFcQd�e[cQM�d�Z]cQM�cQ`]dQO�e[Z�RTS�\
Z]Y3Z]j�NkM8R[Z]q�cQ`XR[O�RTS�N�Y[Z]\_^�`aN�^�N�M�cn`aR¸�\�NxRTS�OXj���ÆÇZaRTS¾RTS�Nz^�N�M�cQ`aR¸�PvcQqkR[O�e)Nk\�^g`]O{��NkjUS�N�ebNQ�
R¸�X^�Z]q�cQ`]`��·y�¬�ÈgÉQ¬w^ge[N�YbY[i�ebNUi�^�j�cnRTNkY�°�Nke[NUebN�s8i�Z]ebN�j&P�O�e.YTcnR[Z]YbPvcnqkRTZaO�M¦OQP�R[S�NUq�OQM8R[Z]M8i�Z�R¸�
q�O�MgYbRTe[cQZ]MKR�RTO·R[S�N³^ge[N�Ybq�ebZ]¢�N�j©`aNk¡�Nk`�� u S�N t M�O�eb\wcn`]Z]¼kN�jº~HjgZa¡�Nke[d�NkM�q�N¦cnR�R[S�N³NkM�j©OQP
RTS�NÁ»�ebYbRh`aO�O�^·°zcQYhi�Ybi�cQ`a`a�ÊNWVXRTe[Nk\�Nn�>°²Z�RTSÊ¡ncQ`ai�N�YUOQP.Y[Nx¡�NkeTcQ`@S8i�M�jge[N�jË^¨Nke[qkN�MKR_M�OQR
i�M�qkO�\�\_O�M�� u S�NHigY[NHOnP�c�`]cQe[dQN�e@^�N�M�cQ`�R¸��^�cQe[cQ\�NxRTNke���°²S�Z]qrSp°�OQi�`]j�i�Y[i�cn`]`a��N�MgP�O�ebq�N
q�O�MKR[Z]M8i�ZaR¸��\_O�e[N¾YbRTebO�M�d�`����¨S�N�ebNUe[N�Ybi�`aR[N�j&ZaM¦Y[^�ige[Z]OQi�Y�^�ebN�Y[Ybi�e[Nhd�e[cQj�ZaN�MKRTY.M�O�e[\�cQ`FRTO
RTS�N?\�cQY[Y@R[eTcQM�Y�P�N�e²Z]MKR[N�ebPvcnq�N�Yk��Ì�ÍÎ¬�Ï�y��

u SgN&cQ`]dQO�e[Z�RTS�\!°zcQYÁ¢K�ËM�OÊ\_N�cQMgY�PvcQY�R��@e[igM�YwRrcn¿XZaM�d·R¸�X^�Zaq�cQ`a`a� ZaMÐNxV�qkN�Y[Y�OQP0Rb¥
°�O�S�O�i�ebY?O�M¤c±y�®Q¬�Ñ�Ò.¼ � Z]`aZ]qkO�Mm�?e[cQ^�S�Zaq�Y � M�j�� � ®Q¬Q¬�¬g��¢�igR¾j�Zajm^ge[O{¡XZ]j�N_cQqkq�i�e[cnRTN
Y[O�`aigRTZaO�M�Yk�Áª0`]dQO�e[Z�RTS�\_Y�\�OQe[N_Y[O�^�SgZ]YbR[Z]q�cnRTNkj·RTS�cQM¤RTSgNw^�N�M�cQ`�R¸�mcQM�j�cni�d�\_N�MKRTNkj�lFc�¥
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L í�ëêwçnì[í�ë�ê�çnì[é]ó�çnû¨ï�ëkð[ókæ[é]ú�ìTé]îQèpî���nçQú�î�ò�æzì[æTçQè�ðbú¨îQæbì²ìTí�æbî�ò�å�ípçUó�îQè�M�è�ëkï³åKçQð²ï�ë���ëkû�N
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ìTí�ë²ï�îQêwçQéaè�ñ"��î�æ,ì[í�ëfé]èKìTëkæ[ï�é�S�ò�ðbé]î�è�ì[ë�æbê6î"��ìTí�ë²ë�ègë�æ[å��hë�ü8ò�çnì[é]î�è�ñXçQègï_îQè_ì[í�ëD�¨î�ògè�ï�N
çQæW�Qñn��î�æ²ìTí�ëHé]èKìTëkæW�vçQókéoçQûo��ëkû]îXó�é�ìP� ��î�ò�è�ï�çQæW��ó�î�ègï�éaì[é]î�è�ñºé�ì�é]ð.ó�î�è
�Që�è�éaë�èKìTû��¦ó�çnû]ó�ògûoçnì[ë�ï
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Plot of conduction        
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Plot of advection flux    
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Plot of interdiffusion    
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Plot of energy flux       
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Þ�ßHà á

âÃã]ä�â å�æ�ç�è,é0ê
ë0ì á

í]ã ä9í
íÀî Üqï å�æ�ç�èHðDê

ñ;ò2ó�ôNõ�öQ÷�ò à ö ì ß ó à&ø ë,ìQù ß öUò ë ó�ò à ù õ ì õNú�û	öQ÷ ß ö ë ø ú ëYë0ü ò2ó�ý ß ö[öU÷�õ�ô ßBþ ò1ö�û ø ìQë,ù ÿ õN÷�ò2ó��
ì ß öQ÷�õ ì öU÷ ß ó ø ìQë,ù ò2ó ø ìQë óDö��¹öU÷�õ à ò ù�� ú2õ ë ��� � ß ì ò1ö�û ë ø öU÷�õ ù ß,àQà ö ì ß ó à&ø õ ì±ì ß öUõ ø�ß ôMö ë0ì
à õMõ ù à ù[ë0ì õ àQß öUò à&ø ûYò2ó�ý`öQ÷ ß ósöU÷�õ ùXë,ì õ~ô ë,ù�� ú1ò2ô ß öUõ�� å�æ�ç è,ðDêbç	� àQà ë ôNò ß öUõ�� Þ ò�öU÷�öU÷�ò à ò à
öU÷�õ ø�ß ôbö�öU÷ ß ö�öU÷�õ � ÷Dû à ò1ô ß ú1ú1û à ò2ý0ó�ò�
�ô ß óDö ì ß ó�ý0õ ë ø í ò à å�ä Ü��� ê � Þ ÷�õ ì õ ß,à ä � � â �� ç�� ó�ý0õNó�õ ì ß ú�� ø ë0ì õ���� ß ú ÿ ��ö ë���aë à ò�öUõ þHß ú���õ à ë ø â � à ò ù ò2ú ß ì�ÿ ��ö ì õ þ õ ì à õ�� ÿ õN÷ ß4þ ò ë � ì
ô ß ó ÿ õ[õ�� � õNôMöQõ���� Þ ÷�õ ì õ ß,à �aë à ò�öUò þ õ ß ó��yó�õMý ß öQò þ õ þHß ú���õ à ë ø í ù � à ö ÿ õ[ô ë0ù�� ß ì õ��
Þ ò1öQ÷ åpæ�ç è,ðDê ò2ó ù ò1ó�� ç�� � ì öU÷�õ ì � ë ó�õ Þ ë ��ú�������ò�öUõJó ß ö � ì ß ú2ú�û�õ�� � õNôMö~öQ÷�õ!��ò ù õNó à ò ë ó ß ú
ù ßHàQà ö ì ß ó à&ø õ ì�ì ß öQõ�ö ë_ÿ õ ß ó ë ��� ø ��ó�ôMöQò ë ó ë ø ò1ö à � ì ò þ ò2ó�ý ø ë0ì ôNõ"� ß ó��[öQ÷�ò à ò à öU÷�õ�ô ß,à õ�ò ø
â ò à � à õ�����÷ ë Þ õ þ õ ì �;ò2ó à � õMôMöQò ë ó ë ø åpæ�ç è,æDê à ÷ ë Þ�à öQ÷ ß ö í ø�ß ò2ú à öU÷�ò à öUõ à ö ø ë0ì öQ÷�õ�ó ß ìQì&ë Þ
ô ßBþ ò1ö�ûµú2ò ù ò�ö ç$# ÷�õ à ò ù�� ú1õ à ö ø ��ó�ôböUò ë ó ë ø í Þ ò1öU÷µöU÷�õ ì õ�����ò ì õ�� � ß ì ò�ö�û ��ìQë"� õ ì öUò1õ à ò à
ú2ó å Ü î�í`ê	%$ä�â�ç# ÷�õ`õNó�õ ì ý,û�ö ì ß ó à&ø õ ì_ì ß öUõ`ò à ó ë ö ß ó ë ��� ø ��ó�ôböUò ë ó ë ø öU÷�õ&� ì ò þ ò2ó�ý ø ë,ì ôNõ`ò ù�� ú2ò2ôMò1ö
ò2ó�öQ÷�õ!��õ�
�ó�ò�öUò ë ó ë ø öQ÷�õ(')� àQà õNú1öó*� ùJÿ õ ì åpè;ç æ,+iê � ß ú1öQ÷ ë ��ý,÷�ò1ö9ò à9ß ó ë ��� ø ��ó�ôböUò ë ó ë ø
öU÷�õcöUõ ù�� õ ì ß ö � ì õ!��ò.-½õ ì õNó�ôNõ ç�# ÷�õJô�÷ ë à õNó ø ë0ì&ù ë ø öU÷�õ/'�� àQà õMú1ö~ó�� ù?ÿ õ ì ò à ��ì õ ø õ ì&ì õ��
ò2ó à � ò1öUõ ë ø öU÷�ò à ÿ õNô ß � à õ ë ø ò1ö à ì õ�����ôNõ��0��õ � õNó1��õNó�ôMõ ë ó â32�å54aæ�ç Ü ç Ý êbç� ó ß ÿ�ì ò2õ ø ì õ ù ß ìQü�ë ó � ß ý0õµÜ76 æ ë ø ÷�ò à ÿLëYë0ü ��ñ � ß ú���ò1ó�ý å Ü98 æ Ý ê ô ß ù õ�ôNú ë à õgö ë����õ à öUò ë ó�ò2ó�ý{öQ÷�õ/��öQò2ú1ò1ö�û ë ø ÷�ò à � ì ò þ ò2ó�ý ø ë,ì ôNõ,� í ��ó ë öUò2ó�ý{ò2ó � ß ì öQò2ô���ú ß ì öU÷�õ ø�ß ôMööQ÷ ß ö
öU÷�õ ì ß öUò ë�ë ø öQ÷�õ	��ò ù õNó à ò ë ó ß ú ù ß,àQà ö ì ß ó à�ø õ ì�ì ß öUõ�ö ë í �jò ç õ ç öQ÷�õ;: ô ë ó�����ôbö ß ó�ôNõ"< ë0ì : ù ßHàQà
ö ì ß ó à&ø õ ì ô ë õ�=XôMò2õMóiö�<��>��õ � õNó1��õ�� ë ó í^ç	? ó � ß ý,õ?Ü76"8>�iöQ÷�õ@� à õ ë ø â ò à ù õMóDöUò ë ó�õ�� ß,à�ß
à ò ù�� ú1ò ø ûYò2ó�ý ß ú�öUõ ì ó ß öQò þ õ çA# ÷�ò à ë� öUò ë ó`÷ ß,à ÿ õNõNó Þ ÷ ë ú2ú1û ß � ë� öUõ��Rò2óJöU÷�õ ��ì õ à õNóDö Þ ë0ìQü ç� ø öQ÷�õ ù ß,àQàXø ì ß ôböUò ë óB��ò�-Lõ ì õNó�ôMõ Þ õ ì õ¾õ ù�� ú ë û0õ��"ò2ó à öUõ ß � ë ø â ë0ì í ��ò1ö Þ ë ��ú��
ÿ õ þ õ ì ûC��ò.=Xô���ú1ö~ö ë ô ß ú2ô���ú ß öUõJöU÷�õX÷�ò1ý0÷�õ ì ß ����ìQë �;ò ù ß öQò ë ó à � à ò1ó�ôNõRöU÷�õ`ö ì ß ó à � ò ì ß öUò ë ó
ÿLë ��ó�� ß ì ûÃô ë ó���ò�öUò ë óÃô ß ó�ó ë ö ÿ õ Þ ì ò�öQöUõMó�ò2óÃöQõ ìQù à ë ø ò�ö ß ú ë ó�õ"��öU÷�õ ì õ ø õ ì õNó�ôNõ ù ßHàQà
ø ì ß ôböUò ë ó��EDGF�H9�½ò àß ú à ë{ì õ�����ò ì õ�� çJI ë ó à ò���õ ì � ø ë0ì õ�� ß ù�� ú2õ,� åpè;ç 6,8 ê ø ë0ì öU÷�õ à ò ù�� ú1õcô ß,à õ
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OIPRQTS U�S�VXWZY[Q8Y]\_^a`bQdcNe�S fhgX^aURYjilkFmonanap
S�UrqsilkZmtn�uap]S `vQBQ8UwfhgX`vQ8VxWyS�U�S Vz^a{a^�eRY8|-S�URq}Yv^#S `vQ
^a~BgXfvfvQ8q�m

��^a`�QH�rS�~B�RVXQ�|&fhPrQT�+�)�F�b��VXgz�R`vS�`[W=\_erUR�dfvgz^aU��R���N���w���N�Z�3���������N���a�4����gzYb^aURVxW
{ae�S�`vS�UwfhQdQ8q#UR^ f�fv^j^3�aQd`[��^3��\_^a`��� 4u MZ¡ u¢i¤£
Q8`[URgz{�P�S�U#¥�¦�gXfv��PRgzQ J3§ uaur|���m�n M uwp¨m���^a`
STqReR�Hf+��gXfvPª©4« K |�fvPRgzY��¬^aerVzq=VzgX~gxfIfhPRQ®UZer~¯��Qd`+^�\/�8S�Vz�deRV°S��rVzQ]fhQ8`[~Y)^�\�ilkFmon M pIfh^
Yvg±��|�Y[^BfvP�S f8|R�wW²Q8cNe�S fvgz^aU}ilkZmo³a³apH|rfvPRQ]`vQ8VzS fhgx�aQ
Qd`v`v^�`I~jSLW´��Q]S�Y�PRgz{�P¢S Y J m KNµ m

OIPrgzY�VzQ8Y[Y;fvP�S�UTYvS fhgXY[\¶S��Hfh^a`�WY[gXfve�S fhgX^aUB�LS�UT��Q)`[Q8~BQ8qRgXQ8q�NW`vQd�RV°S �8gzUr{�fvPRQ)`vS fhgX^b^�\
PwWF��Q8`[��^�Vzgz�®�8^aY[gzURQdY
�NWªgXfvY
S�Y[WZ~B�rfh^ fhgz�bQH�F��S�UrYvgz^�Uy\_^�`+V°S�`[{aQb� S�VXeRQ8Y)^�\/fhPRQ·S�`[{aeR~BQ8Uwf
gzU´fhPrQ�qrQ8UR^a~BgzURS fh^a`d¸

�8^aY[P�ilna¹Zº�©�»+p
�d^aYvP¼i¤¹Zº�©Ip ½ Q¨�r��¾¿¹Zº�©
iln�ÀÁ»BÀ3Â J pÄÃ il¹Nº�©ÆÅ Çsp i¤kFmo³ K p

�Rerf�fhPRgXYbgXYbUr^�f®erURgX\_^a`[~ÈgzUÉ»b|�\¶S�gzVXgzUR{j\_^�`¯»Ê«ÌËTi[¾Í¹Z©�Ã_Î�Ï[pH|5S�fhPrgzUÐY[fh`[gz�ÉS���^�erf]fhPRQ
�RV°S URQ´^�\GYv��S UN��gXYvQ²Y[WZ~B~QHfh`�Wam�OIPNeRYd|;fhPrgzYÑQH�F��S URYvgX^aUÒgzY¯UR^ f·eRYvQH\_eRVÓ\_^a`·S�erfv^a~S fhgX�
�8^a~B�RerfhS fhgX^aU�|F�RerfGgzYI^�\-�RPwWZYvgX�LS�V¼YvgX{aURgxÔ��LS�Ur�8Q]S�YI��gzVXV���Q8�d^a~Q�S��r��S�`vQdUwf�gXU=Õ�kFm K mtnFm

O�^]^3�aQ8`[�8^a~BQIfhPRQ�UR^�UZerURgX\_^a`[~gxfÄWa|�fvPRQ�QH�rS��Hf¬�d^a`v`[Q8�dfvgz^aU·�8S�U·��QGS�qRqrQ8q�mÖOIPRgXYÖ{agX��Q8Y
fhPRQ]gXqRQ8UwfhgxfÄW�¸

�d^aYvP�i¤na¹Zº�©Ó»+p
�8^�YvP�il¹Nº�©�p × QH�F��¾¿¹Zº�©]i¤n�ÀØ»·À3Â J pÄÃZÙ Q�ÎZÚvÛ8Ü�¾ØQ�ÎZÝÄÚvÛ8ÜrÞ ß�ÞLÂàQdÝÄÚvÛ8ÜZá°Þ ß�Þ Î�Ï¤â°Ã

J Ù�Q ÎZÝÄÚvÛ8Ü ¡ i¤kFmo³ M p
�FgzUr�8Q·fhPRQBS��RY[^aVzeFfhQÑ� S�VzeRQ·^�\I»ãPRS�Yb��Q8QdUÉeRY[Q8qäi¶UR^�fvgzUR{´fvP�S f]fhPRQBPwWZ��Qd`v��^aVzgX�B�d^aYvgXURQ
`hS fvgz^²gzY
QH�aQdU�gzU}»+p¨|¼fvPRQ·^aURVxW=��^�YvYvgX�RVzQ¯ÔRURgXfvQ·�R^wS fhgXUR{²��^�gzUwf�S�`vgxfhPR~BQdfvgz�b�R`v^a�rVzQ8~ågzY
eRURqRQd`[��^3�]|/��PRgz��PàgXY¯eRURVXgzæ Q8VXWyfv^#�LS�erYvQ´�R`[^a�RVzQd~Y®S�Y¯fhPrQTqRQd\¶S eRVXf®��QdP�SL�FgX^aeR`¯^ \IfhPRQ
�+�)�F�+�çVXgz�R`vS�`[W´\_eRUr�dfhgX^aU#�R���N���a�ç�a�aè��������N���a�4���BgzY�fh^T`[Qdfher`vU=é8Qd`v^²^aU#erURqRQ8`���^3�
i¤£
Q8`[URgz{�P�S�U�¥ê¦�gXfv��PRgzQ J3§ uaur|R��m�n M�ë pHm

ìIílîIíÄï ðsñ�òró
ôÄõròäö¨÷�øsø�ñ�ù�õrú/û+ü;ó
ô�úÖøýòrñ¼ù�õRþ�÷;û+ò
�¬^aUwfh^aer`vY®^ \ÓfhPRQB�aQd`[fhgX�LS�V��8^�~��^aURQdUNfb^�\Ó��Q8VX^F�dgXfÄWyqReRQBfh^¢�ReR^3WwS�Ur�dWa|Öÿ��F|5�LS Vz�8erV°S fvQ8q
eRYvgXUR{=i¤kFmon M p�S�URqài¤kFmÍ³ M p�S�`vQ�YvPR^3��U=gXU�Ô�{�eR`vQ¯kFmtnZ|�gXU¢fvPRQ®eRUrUR^a`v~S�VXgzé8Qdq²�8^Z^a`vqRgXU�S fvQ8Y
� S URq��rm�OIPRQÑ�8eR`��aQdY��8S�Uy��Q®gzUwfhQd`v�R`[QdfhQdqÐS�Y+Q8gxfhPRQd`+�8^�UNfv^aeR`[Y
^�\�ÿ��j^a`)�a^�`[fhQ¨���ÄVzgXURQ8Yd|
YvgXUR�8Q
fhPrQ�{�`hS�qRgXQ8Uwf�^�\��aQdVz^Z�8gXfÄWTgzU´fhPRQ	�
�ÄqRgX`vQd�dfhgX^aUTgXYIé8Q8`[^#i_YvQdQ�OIPrQ8^a`[Q8~ ³r|���m J��� p¨m
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iV�
b�wXPRo"mTaLUXW9mvwXgn>��gTU	zX�VPRw	u��VPhoÂ�>��m�b�kjW.W5�3iVa|mvPRnVWrd>k
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W"aRmTwyzXPRo"Pcz�b[
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Ä$Å[Å*Æ0ÇoÈ�ÉeÊ�Ë�Ì9Æ�ÍAÎYÏ[Æ0Ç~Ï[ÐÒÑUÓIÔ�Õ Á Â0Â^ÖØ× ÉeÙ\Ú�Û�Æ Ü>Î�Ú�Ý=Þ*Ï[ÇoÆ�Ë0ÇoÚ�È�ÉeÏ[Ê^Ì=ÉTÊ�Ý~Æ0ÐUÏAÈ�ÉTÇ~Ï[Å*ÌoÉTÆ0Ê ×Ì9Î�Ï*ÊfÌ9ÎYÏsÅ*Æ0ÐsÔ\Æ0Ê�Ï*Ê^Ì�Æ�Ù�ß0Ï[àeÆ�Å*ÉeÌ	áEÉeÊâÌoÎ�ÚmÌ�È�ÉTÇ~Ï[ÅFÌ9ÉTÆ�Ê�ÉeÝ�Å*Æ0Ê�Ý�ÌqÚ�Ê^Ì�ÚmàTÆ0Ê�Ë�ß0Æ�Ç~Ì9ÏØã;ä	àTÉeÊ�Ï[Ý*ÕÍAÎ�Ï�Û�Æ ÜåË0É�ß0Ï*Ê`æ^ásç�èé × Ó�ê�Õ.ë0ì Ö Æ0Ç�Ó�ê�Õ.ë�í ÖØ× ÙIÚ�àTàeÝ�îYÊ�È�Ï[Ç�Ì9Î�Ï$Î^á�Ô\Æ�ÌoÎ�Ï[Ý~ÉTÝ�Æ�Ù�Ì9Î�ÉeÝ�ÌoÎ�Ï[Æ0Ç~Ï[Ð ×Î�Ú¡ß"ÉTÊ�Ë�ÊYÆ�Ë0ÇoÚ�È�ÉTÏ*Ê^Ì�ÉeÊsÌ9ÎYÏ$ß0Ï*Ç~ÌoÉTÅ¡ÚmàxÈ�ÉeÇoÏ*Å*Ì9ÉeÆ0Ê&Õ¬ïðÙ�Ì9Î�Ï*ÇoÏ�ÏØãYÉeÝ~ÌoÝ�Ú�Ê`ÉeÝoÆ0àTÚmÌ9Ï*ÈsÐsÚ�ã�ÉTÐ�î�Ð ×Ì9Î�Ï*Ê × Æ�Ù�ç�èé ÉTÊ`Ú�ÝoÏ*Å*Ì9ÉeÆ0Ê × ÌoÎ�Ï[Ç~Ï�Å¡ÚmÊiæ\Ï�Ê�Æ�Ô�ÇoÆ�ñ~Ï*Å*ÌoÉTÆ0Ê¥ÉeÊkÌ9Î�Ï�ÝoÏ[ÅFÌ9ÉeÆ0Ê¥Æ�Ù¦Ú�ß0Æ�Ç~Ì9ÏØã;ä	àTÉeÊ�ÏÌ9Î�Ç~Æ0î�Ë0ÎyÌ9ÎYÉTÝ=Ô\Æ0ÉTÊ^Ì × ÆmÌ9Î�Ï*Ç~Ü�ÉTÝ~ÏAÌ9Î�ÏKÆ�Ì9ÎYÏ[Ç=Ô\Æ0ÉTÊ^Ì9Ý�Æ0Ê�ÌoÎ�Ï�Ô�ÇoÆ�ñ~Ï*Å*ÌoÉTÆ0ÊUÆ�Ù\Ì9Î�ÏAß0Æ�Ç~Ì9ÏØã;ä	àTÉeÊ�ÏÜ�Æ�î�àTÈEÎ�Ú¡ß�ÏyÌoÎ�Ï�Ý9ÚmÐsÏ�ß�Ï[àeÆ�Å*ÉeÌ	á�Ú�Ý�ÚmÌ�ÌoÎ�Ï�ÐsÚ�ã�ÉTÐ�î�ÐòÚ�ÊYÈóÌoÎ�Ï�ÐsÚ�ã�ÉTÐ�î�Ð³Ü�Æ0î�àeÈEÊ�Æ�ÌæxÏiÉTÝ~Æ0à�Ú�Ì9Ï[È�ÕºÍAÎ;î�Ý × ÉTÝ~Æ0à�ÚmÌoÏ[È,ÐsÚ�ã�ÉTÐsÚ7Æ�Ù�ç�èé Å[Ú�ÊºÆ0Ê�àeá�Æ�Å*Å[î�ÇsÚmÌUÔxÆ�ÉTÊ^Ì9Ý�Ü�Î�Ï*ÇoÏ�Ì9Î�ÏÎ�Æ0Ç~ÉTÞ[Æ�Ê;Ì9Ú�à&Å*Æ0ÐsÔ\Æ0Ê�Ï*Ê^Ì9Ý�Æ�Ù�ß0Æ0Ç�Ì9ÉTÅ*ÉeÌ	á`ßmÚ�ÊYÉTÝoÎ�ÕÍAÎYÏkæ�î�Æ á0Ú�Ê�Å*á^äðÉTÊ�È�îYÅ[Ï[È�ß�Æ0Ç~ÌoÉTÅ*ÉeÌ	áóÉTÊ�ÚvÇ~Ï[ÅFÌqÚ�Ê�Ë�î�à�Ú�Ç�ÝoÏ*Å*ÌoÉTÆ0Ê�ÉTÝ × Ù�ÇoÆ�Ð Ó�ê�Õ.ë�í Ö Ú�Ê�ÈÓ�ê�Õ.ê ÁôÖØõ
ö èé¥÷ ÓOê�Õ�êmí Öøxù7ú�ûuü ë úýÿþ�������� Ó ü ÁôÖ �ÓOë	��
 ÁôÖ þ ÝoÉeÊ�Î��Ó�ë	��
 Á Ö ý ù���ú��

ÝoÉTÊYÎ�eÓOë	��
 ÁôÖ ý � ë ú�� ÝoÉeÊ���Ó�ë	��
 Á Ö ý û�������
 ø ú þ Ó Á ü��;û þ Öí ü ë úýÿþ ������� Ó ü ÁôÖ � Å*Æ0ÝoÎ���Ó�ë���
 ÁôÖ ý ù��ôú�� Å*Æ0Ý ��Ó�ë���
 ÁôÖ ý û��
ÓOë	��
 ÁôÖ þ ÝoÉTÊYÎ�eÓOë	��
 ÁôÖ ý � ë ú�� � �!

Ù�ÇoÆ0Ð�Ü�Î�ÉTÅqÎyÉ�Ì=ÉTÝ¬Å*àTÏ[Ú�Ç©Ì9Î�ÚmÌ ��#"Oö èé ÷ Ã É�Ù û ÷ Ã�× ÝoÆ�Ì9Î�ÚmÌ=Ì9Î�ÏAÐsÚ�ã�ÉTÐ�î�Ð�Æ�Ù\ç�èé Ð�îYÝ~Ì�àTÉeÏÉTÊ�ÌoÎ�Ï�Ô�àTÚ�Ê�Ï�Æ�Ù�ÝoÔ�Ú�Ê^Ü�ÉTÝoÏ�Ý�á"ÐsÐUÏ*ÌoÇ~á0Õ�ÍAÎ"îYÝ × Ì9ÎYÏ�Ô�Ç~Æ0æ�àTÏ*Ð Æ�Ù%$�Ê�È�ÉeÊ�ËkÌoÎ�Ï�ÐsÚ�ã�ÉTÐ�î�ÐÇoÏ*È�î�Å[Ï*Ý$ÌoÆ&$�Ê�È�ÉTÊYË ù&')(�* ÝoîYÅqÎvÌ9Î�ÚmÌ�! "¡ö èé Ó ù&'+(,*.- Ã^Ö ÷ Ã - Ú�ÊYÈ ù&')(�*�/ Ó Ã -10þ Ö32 ÓOê�Õ�ê54 Ö
ÍAÎYÏ�àTÉeÐsÉ�Ì9ÉeÊ�Ë�æ\Ï[Î�Ú¡ß"ÉTÆ0îYÇ¦Æ�Ù ù6')(,* Ù�Æ0Ç�à�Ú�Ç~Ë0Ï�ÚmÊ�È�Ý~ÐkÚ�àeà0ßmÚ�àTî�Ï*Ý©Æ�Ù ú Å[Ú�Ê�æ\Ï�Æ0æ�ÌqÚ�ÉeÊ�Ï[ÈÙ�ÇoÆ0Ð%Ì9Î�Ï�7�Æ0Ê�Ï*Ý,819�î�Ç~Ç~áâÓOê�Õ.ë � Ö Ú�Ê�È;:KÏ[àTÏØä�<�Î�Ú ÜÒÓ�ê�Õ.ë0ê Ö àeÉTÐUÉeÌoÉTÊ�Ë�ß0Æ0Ç�Ì9ÉeÅ[ÉeÌ	ákÔ�ÇoÆ5$�àTÏ*Ý$ÚmÝ õ

àeÉTÐú>= �
ù6')(,*@?£ùBA')(�* ÷ C ÑÂ ÓOê�Õ.í Ã^Ö

àTÉeÐúD= � ù6')(,*@?£ù �')(�* ÷ 0þ 2 ÓOê�Õ.í ÁôÖ9�Æ0ÇsË0Ï[ÊYÏ[Ç9Úmà ú × ù&')(�* ÐsÚ áºæ\Ï7Ù�Æ0î�Ê�È æ^á>æ�ÉTÝ~Ï[ÅFÌ9ÉTÆ�Ê�ÓFE�Ú�Î�Ú�ÊYÏ[Ç ×HG Æ�àTÏ[Ç�IKJ$Ú�ÝoÎÁ 40í	4 × Ô&Õ�ë � Ã^Ö Æ�ÊâÌoÎ�ÏyàTÉTÊYÏ�ÉTÊ^Ì9Ï*Ç~ßmÚ�àMLON õ ù / � ù A')(�* -où �')(�* �F-Øû ÷ Ã1P.Q Î�ÉTË0ÎYÏ[Ç�Æ0ÇoÈYÏ[ÇÐsÏFÌ9Î�Æ"È�Ý × Ý~î�ÅqÎ`ÚmÝ�JKÏ*ÜAÌoÆ0ÊR81SKÚ�Ô�Î�Ý~Æ0Ê × æ\Ï[ÉTÊYË�îYÊ�Ýoî�É�ÌqÚ�æYàTÏAÝoÉeÊ�Å[ÏAÌoÎ�ÏAß0Æ0Ç�Ì9ÉTÅ*ÉeÌ	á�ÉTÝ�Ú�àeÐsÆ0Ý�ÌÉTÊ�ÈYÏ[Ô\Ï[Ê�È�Ï*Ê^Ì�Æ�Ù ù ÏFã�Å[Ï*ÔYÌ�Ê�Ï[Ú�Ç�Ì9Î�ÏsÎ�Æ�Ì�Ü�Ú�àeà=ÉeÙ ú ÉeÝ�Ý~ÐkÚ�àeà�Õ�9¨Æ�Ç�ß�Ï[Ç�áfÝ~ÐkÚ�àeà ú Ì9Î�Ï
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Ü ñò�ó Î Ï yv��z Ïì Ý Ì Ï ÊÝ �e�	y�� Ï ¸Mô Ê
Ì ���x�	y Ïì Ý ó Î Ï Ê �e�	y Ïì Ý Ì Ï Ê �x�	yv� Ï ¸�ô Ò ÑFõ Ê|ö ÷øù Î Ð Î Ï Ê �x�	y Ïì Ý Ì Ï Ê �e��yv� Ï ¸ Ò �ú¸ûÓ é¼� �F�1� Ë �	�¾>�suÇ��}5tv����¡�y[uey�{~����}5{vueyx�����1� Ë »|�×¥^���1� Ë q �×¥^���R� Ë	Ý �Y}�z��Ô���R� Ë ���3�����^´&µ+¶,·|¥}����	z�³�¬Ù�©{~�{~��u�tv�R��{¢�®�	¡sz��BÛ|�ëÛs��yvux�x{v���	zB�5�����1��� Ë �×¥%}�tvu�w����5{v{~ux�B��z£�#³	¡�t�u²�1��ü ¬Ù��uet�u���{¢�¨}�z�Ûßuyvuxuezë{v�#}5{�{~��uxtvu6��y��	z��©�°};z�}�tvt��O¬{~t~}5z�yv�©{~����z�t�ue³	���	zÁ¥)»s½ý��¹þ¸Ø¹»s½�üs¥)��z�yv����u¤¬Ù�������z�ue�©{~��uxt>{~��u��Ú}5tv³	u&�F�1� Ë �	�M�	t>y���}����%�F�1� Ë�Ý ��¸º}�y��R�6ws{~�5{~���@t�ue��}5{~���	z�y>}�t�u�}��e�x¡�t~}5{vu��^¾>��u��}O¿s���Ç¡��Öuet�tv�	t@��z¦´6µ)¶,·���zi¡�yv��z�³�{~��u¤�6�	tvuÇ}�w�w�t��	w�tv��}5{~u¢����{v��uey�u&tvue��}5{~���	z�y[��y[��uxyvy{~�#}5z�»s���	ÿ ���){v��u��¨}¨�R��{���¬Ù���s{~�Á¥�}�z��;�1�x�e¡�t�y�zsu¨}�t>¸ ç »s½��	�1�
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Jones-Furry limit
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_S`/a7bdcfeg_ih\j�j�h\k;l�m�n\oqp;r�`/s-t!m�k�p-t!uGt!svn"k�wxa7k�w"y"zHp;{;t�n"o�b(m�z|m�n"{/s/r}c~{/��n"k/�
t!zHn�p;t!h�k��Y�H�$�+�����|�����]�}�������|�����$���N�����������]�����q ¢¡¤£¦¥$§'¨©§¤ªA«A ¢¡C¬g��~®S¯i W«A��°-�²±$«A W³�¥$´
µ ¡¤§¶§-·¸³-¹Fº�»�¼½«A ¢³/¹�¾¿�ÁÀ(�Fº¸ÂiÃÅÄAÆ=·i�
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õ�ö ����� ö �$�Ë�÷� ö �$�/ø��|��� ö �$���úù á �¢�$�N� ö �Åûó�|�7�Y���W� ö �½ù¦���(ê�ü-¹�Ã$ý+����íGÃ$ý+�$���
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¬7¥$§¤§É§�¥|¬g�E ¢¥$§¶§ � ��¦¥à¬¢�E³ £¦¥¦ò�¡¤¬g¡¤�E®q� õÙö �ú��� ö �$���÷� ö �$��ø��|��� ö �$�L�úù á �¢�$��� ö ��ûó�|�7�ó�G�¢� ö �½ù¦���
��� ¹��A�AîHí��AÄ$ÚG�
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Ç n	�\t!z5Èë`�Ê~ÎYÊd�H�AÚA� �L«A´+òA�q£q¬g¡¤«A´ ¡¤´ ¥ Þ:«¦»�����¡¤´��¦¥à Y¬¢��E«$  � � ø��|��� ö �$�¿�úùÜ�ÿ� �����
û �7è7éG� ö �÷è7� ��� ¹�ì+Ú+î¦í�ì5�$ÄG�

w\m��Xn"r�o Ç n	�\t!z5ÈÿðÜÊ"�H�AÄ��ó��¥à¬g�� ¢¥$§-£q«A´+òA�E£�¬g¡¤«A´Ü«à¼�¥à¡¶ N¡¤´Y¥Å®��5��¥$ ¢�i£E¥Hò�¡C¬ � �ÿ¨ ÞF�E´�£7
�	¥à ��(´5���~�E ¢¡¤£¦¥$§�®W«A§¶�G¬¢¡¶«A´/� õÙö �ú��� ö �$���÷� ö �$��ø��|��� ö �$�àù¦�|�����	 	���Ù�÷è¢�$��û²���½é��E�|��� ö �ÿ� �����|�
� ¹FÃàì+�ÏíGÃàÚ$ì��

w\m!�Xn"r"o Ç n"�\t!z�ÈdðÜÊ©�H�A�$Ä ¾]´�´�¥à¬¢�� g¥à§X´�¥à¬g�G g¥$§N£q«A´+òA�q£q¬g¡¤«A´-� #�´ á �¢�$�¿� ö �ßûß�|�7�
���W� ö �½ù¦��� ã �5�����W�$�C�|������$&%&%	')(½�E³-�+*X�,���q«A´�¥$ W³�¡.-/�©�,0S��ÛÜ¥$³�5��®¢�G³�¥$´�¥&1Ù¹×°�°-�'��íF�HÚ��
2 �Eª$�E§¶§ µ «A��®W�$�

Ç m�n"kÿÈÿÑ-Ê43ÜÊ"�H�A�+Ã65-� ö	7 ��8 � á � ö �&9��H�;:	�úù ä é��< (�¶���Ë�>=|¹;�¦ì$¬¢��q³-�SÛÜ£H¯= g¥?�NÝ µ ¡¶§¤§÷�

Ç m�n"kÿÈ�ÒÓÊ'b Ê��¦�+ÃA�v�]«$¬g�<«A´Y¬g��<��«à¬g¡¶«$´�«à¼A@���¡¤³Ü¡¤´ë¥Å£E�G WòA�q³�°�¡¤°:�à� �-é��B5�� ö ��� ö�C
D �$� ö 9E��� 7 éë� ö �FEi��9E� � öHG é��!�¶�H�H�JI�é��÷è¢�$�Fûó� 7 �;KE� ö �MLON-���Ù�÷�7�QPRLOS"��¹FÃ$ý$ÄÏíGÃAÃT���

Ã$ýàì
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