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���6�_� y��_���K�6� �R� �_��� �6���M��� � ����� � �d���6�]���Ly���� �_� ���M��y����i�(�����Y���6�6��y�� ��� � �h¡ �_� ���]�6y�� � �(��� � �R¢
� ���]� �f� � � � � �����6£P���¤¡ � �M� � � y���� �¦¥ �Yy � �6�Y��§©¨ � y � y���� �_� ���M��y���� ��� �h¡ �Y� �c�6�6yª� � y��o��� �R£6�]� �_�
y��o� � ���M�Y��y����;���6£ � �¤� � ��« � � �]� �]�����o�m£6y ¥ �_�6�ª�m���2��� � ���8� � §l¨ � y � � �]�_� y �a� ���]£6y �Y�T� �D¡G� �6�
�_�������������6� ��� � � ��y �Y� ���¬�6�����o� � ��� � �M­ � �¦� � £ � �®y���� �_� ���M��y����i§°¯h�o� �_� ���M��y����±�����6y�� � � � �M�f��� �
�_��� � y�£ � � � £c��� �²� � � � � � �Y�³�Y� � �*y��]�´��� � �8��y�����y��o� �Y� ���M��y���� � � �h¡ �_� �c�Y���o��� ���µ� �Y¶�� � � ���6£ �6� �M�
y��o� �_� ���M��y����i§

¨ � y � ¡�����«f�]� �_� � �o� � �]���³� � £]�6� �Y� ���6£·� � ¡`���(���ª� � y � ���³��� � � � �8� � y ¶�� � ��� ��� � � �Y¶ �����(�M��y����
���*�¸�]�����o� � y�� �6� � � �o�¹�_���o��� ���\�6����� � � ��y �_� §�¨ �6�T� ��y�� � �´��� ��� �6� � �M� � � � ���6� � £��M�(����� � y � ��� �
£ �Y� ��� � �����M� � £º� � ����� ���2�¦» � � �6� �Y� §

¼ � � � � � �¦�³�_� � y��P� �6�Y� y��¤���@� � ���Y��y���� � � � � �_�¸� y � y�� ¶��_� ��y � �M� � £P¡�y�� � � �_� � � �Y�½�����_���o�������
¾ �(����y��h��§;¨ �6�2� �]����y ¶ ����y�� � � �W� ­ � �Y� � �M�¿y��o�����³£6�6�Yy�� � � � �¦�R�Y� � ��� � £ �_� �_� y � � £À���6£À���(�M���³Á � £
¡�y�� � � �_� � � �Y�T���ºy��o� � �����¦��y����Â���6£Â£6y � ���6� � ���6� � � �&Ã � �¦��y����i§²Ä �Y¶�� �����N�6�6� ��� ���¦���(�8�����m�Y���]Å � ¢
�6���M��y���� � �M� �l� ���6£]y � £;�M�6£�y��¿y �Æ� � �Ç¡�� � �Ç¡G� �6� y��¿�´�6�]£(� �¸� �o�È����£6yª­ � � � �]� � y��É�6�����6� � �M��y�� �
��� �_���]£(��� � � ­ � �¦� � y � y � � ��� �����o�¤§�¨ �6�Æ� ­ � �Y�-���²� �6� � �_� �6��� � ��� ¶ ���I�³y�� �Ê� �³£ � �Ë£ � �È��y��Ëy � �M� � �
� ���6£6y � £i§

¨ �6� y��o� �_� ���M��y����½��� y��R�´��� � �M��y���� � � �h¡ �_� �²�Y���o��� ���6� �¦¶�� � � y � y�� ¶��Y� ��y � �M� � £½¡�y�� � � �_� � � �Y�4���
y��o� � ���M�Y��y����i§¿Ì¬�6�6��y � £É���·�_� � �_��£ � �Y���o�������=y��d£6y � ��y������8��y����·� �6� � �_� �6��� �Æ��� �Ç¡ � �Ç¡Í�_���o��� ����� � �
���]�6y�� � �¤��� ��� ����y������ � £Â������� � y �Y¶�� ��� � ¡Î�¤�Py��o� � �����Y��y��������6�ª��§º¨ � y � ¡µ��� « � � �Ç¡ �½� �Ç¡u�
��� �_���]£(��� �2�Y���o��� ���K���³��� � �Ç�·����� � �Î� �6� �6� � � � ��� � £º� � ��y�� � ��� ¾ �6����yª�h�·�_�����������K�Y���]Å � �6���M��y����x§

Ì¬�cy���� �_� ���M� � £c£6y � ��y������8��y����Â£ �_� y � �c�´��� � � �(�M���M��y�� � � � ���6��� � � y » ���6� �Y� y �l� y ¶�� �Ï�d�_� � ¢
�6� �_�6� � � y ¶�� £]�³�(� � y��¸���(���ª� � y � �´���a� �6� Å(� � �Ê��y �¸� §W¯9�Ty �a� � �Ç¡���� � �M�T�]��y���y�Á_�M��y����É�M�-�����*� �6�
� ¶ ��y���� � � � £ �_� � �_�Y� ���¿�´� �_� £6� � �´�����Y���o�������¹y � £6y ¥ �_�]���¤§ÑÐ�Ò¹��� �Y��Ó y��Ï� �6� ��� � ���8��y�� � ����� ���
¡ �6� � � �´�]��Å(����y�� � � �6�©� � � �Yy�Å(�_�M��y���� � y � y � ��� ��� y � � � �M� � £ �_� �_��y ��� £i§ � ���o��� ��� � �����]��y���� � ��� �
�6� �_��� �o� � £É���6£2� �6� £ �Y� y � �©y � �_� � �(��� � £L�����Y��� ¶�� �o��y����(�M�\� � � �(��� �·£6y � ��y������M��y���� � � �]�_�¸�_� §

Ô y��6�����ª���oy��o� �_� ���M��y���� � � � �_y�Å6�Æ� � �M���6� �Y� � � �8�-��y � yª�@�½�6�����o� � �_�������������6����� � � ��y �_� �M� �Æ� ���6£R¢
y � £i§@Õm�6y�£ � ��y�� �_� �´���-£ �_� y � �2���=��� � ��� � � � �]�����o� � �M� � �6� ����� ��� £2�����Y���6�o� � � � �6� � ��y � y����M��y���� � §
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¨ � y � � �6�Y� y � y � � �6� �]���³£6�6�Y�f���aàS� � ��� � ���Æ¡µ����« �6� � � �M�Lá¹¨�ÒÊ�@¡ � y�� �°� � �·� �_� �â�M�
y�� � �6y���y�� � y�� � ��yª���]��y����·��� � �È�¤�2�M�_§

¨ �6�d� y �����Y� �¸� � ���]« �f� �S��� � � � �6� � � ¶ y � ���_�¿ÄRy � �6��£°ÄR«�� ���_� ����£i�-�´��� ��� �Ç¡�y�� �P�²� � �6�
��y ��� �¬£]y�� � �Y��y���� � ���6£É�6� ��� y�� �·�¸� �´��� ¡�����£x§¬Ò¹y � y�� � y ��� � � y��©�6���³� �Y��� �Y���o�������*���]£d� �Y��� �M��� �
£6y � �_y��6��y�� �¹� � ¶��m� �_� �º� � �R£ � �Ë���½�´�������Ç¡a§*¨ � �M�6« � ��� � �l��� � y �Î� � ���6�L��� � ���6£ � �o� � �Ë�(� � �����]£
�6� �_��� �o�¤�Ë�´�����6��� ¶ y�£6y�� � � � � � �8� � � ¶ y������ �¸� �o�¿���6£ � �M��� � �R�³£º£6y � �_� � � y���� � §-ãµy � � � �M�6« � ���
ä ¶ �W�´���-�6���³���´� � ��£6y�� � ���6£ ¶ �����(� � � � �Y� �¸�²� ��� � §

¯a� �"� ���M� � �´�6�@���då4���M� �_��� ���Wæ]§èç½§=å � � «�y�� � �´���l� � ����y�� �2�¸�f� �È�¤��é � ���o� �6� �M�l¯ � � � ��y����
� ����� �_��� �R¡ � y�� �º�¦» �(���6£ � £ � � � ��� y�Á_��� � ���6£ � � ¶��T�²�m� ���o�·� � ¡ê�´� y � �]£ � §

¨ � ���6« � ���WëKy ��� ���6£·Ì¿���]Å6�6�2Ò �hÃ �_� Ô ���6£L�M�6£Lá¿¨�Òì�´���6£f�´��� �6� ���6y�� � Å(�(�M�6� �¬¶ y � y�� � ���
y��o� � ���6�M��y����(�����_���]� � � � �6� �Y� §

Ô y��6���6�_y���� � �6�6� ���I�T�´� � � � �6��í �D�����Ná¿��� ¡ �_� y���� � ���6�6�Yy��*�´���TÄ³�_y � �o��y�Å6�����6£;¯h�6£6� � ��� y����
í��_��� ����� �Pî á¹¨�á Ô4ï y �¹� ���M� � �´�6�����²���È«��6�Ç¡�� � £ ��� £x§

ë\� � �_� � �]�¹�6����� � � � �¤�6¯@� � ���]« � �·¡�yª� � ë\y ¶ �´��� �]� �-��� �_�¸� �6£6��� ��� �6�6� ���I�¤§
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÷ ø_ù úÇûDüKý=þ�ÿ�ú��´ü ù ÷
� § � ¼ ����y ¶ �M��y������������������������������������������������������������������������ �
� §	� í�� ���8��y���� � ���¸��� �6� �Î¡µ����«
����������������������������������������������������� �
� §�� ãÎ� � y��a£ � Å(�6y���y���� � ������������������������������������������������������������� à
� § à ¨ �6�Y� y � � ¶�� � ¶ y � ¡ ������������������������������������������������������������� à
í¹� � � � � �6� �_� ������������������������������������������������������������������������� é


 ���TûDüKÿ��³ý=þ\û����9üËû��Êü ù�úÇûDü���������������ú �!�Lù"�#�$�"%&��% '
�R§ � ¯h�o��� �R£6�]�Y��y����(����������������������������������������������������������������� )
�R§	� � ���o��� ���K� �³Ã � �Y��y ¶��Y� �M�6£©��y � y����M��y���� � ����������������������������������������� *
�R§�� ÄR�_����y�� � ��� ¶ �M��y�� � � �Y� ��������������������������������������������������������� *
�R§ à ¨��R��� � �´���-�_��������������� � y���yª�h�¸���(���ª� � y � ������������������������������������������� �&+

�R§ à6§ � Ô �]�6�Y��y����(�M�K���6£ � ���M� � �_��������������� � y���yª�h�,������������������������������� �-�
�R§ à6§	� í Ò¿åk¢9Á � ��� � ����������������������������������������������������������� �-�
�R§ à6§�� ¨-y �¸� £ � ���Ç� � ��������������������������������������������������������� �-�
�R§ à6§ à í Ò¿åk¢9����� �_� ����������������������������������������������������������� � �
�R§ à6§	. ÄRy�� � �6����� ¶ �M��� � ���6����� � y � ��������������������������������������������� � �
�R§ à6§èé � ���6£6yª��y����º��� �l��� �/��������������������������������������������������� � �
�R§ à6§	0 í¹� ���M��y ¶��m� ��y��º��� ���¤� îsí ÕaÌ ï ����������������������������������������� � à
�R§ à6§�) çÆy � ���6� � ���6� �a� � � � y���y ¶ y��h�1��������������������������������������������� � à
�R§ à6§�* å*���I��y��M�i£6y � ���6� � ���6� �a��� � � y���y ¶ y��h�2������������������������������������� � .
�R§ à6§ �3+ á¿� ¶�� �¬ÐI����� ���_Ó�� � � � £É£]y � ���6� � ���6� � � �&Ã � �¦��y���� �¸� � � �6� �_� ������������� � é
�R§ à6§ ��� í¹� ���M��y ¶�� ����£ � �¿�M�6£©� � � ��� ��� � ��������������������������������������� � )
�R§ à6§ � � ÄR� � �_y���� �²� � � �]� �_� �´���-£ � � � �o�����M��y�Á � £º�_���o�������C§4����������������������� � )

�R§	. ¼ ��� � £ � ����y�� � £º���(���ª� � y � §5����������������������������������������������������� � *
�R§èé ä » � � �]� �-6 Ô �-� ������������������������������������������������������������� � +
�R§	0 ä ¶ �����(�8��y����7������������������������������������������������������������������� �-.
�R§�) � ���6�Y��� � y����8������������������������������������������������������������������� �-.
í¹� � � � � �6� �_� ������������������������������������������������������������������������� �-.
Ì¬�6� � �]£6y » ������������������������������������������������������������������������� �-0

9 �Êü�ù úÇûDü:���;���<�����´ú ��ü��¹øYù�ú3�>=Ëû?�Rú3�³ý@�A�;�(ù�ú3%B��C�C������³ý±úÇü8DE�³ÿ-�\ÿF�;�HG:�"%Yú3�JI!% 
LK
�]§ � ¯h�o��� �R£6�]�Y��y����(����������������������������������������������������������������� � +
�]§	� Ì¬�6����� � y � ���³��� � ��������������������������������������������������������������� � �

�]§	�R§ � ¼ � � � �6� �Y� ���=y��o� � ���M�Y��y����4��������������������������������������������� � �
y�y�y



y ¶ MONQPSR�TUPVR<W

�]§	�R§	� ¼ � � � �6� �Y� ���=£6y � ���]� � ���]� � � �hÃ � �Y��y����X��������������������������������� ���
�]§�� � � � �Ê� ���6£]��������������������������������������������������������������������� �Mà

�]§��]§ � åN� � � � �_� £ �Y� �Y��y��R��y���� ����������������������������������������������� �Mà
�]§��]§	� Ì¬�(���ª����y��_���i� �_� �]��� � ��������������������������������������������������� ��.
�]§��]§�� Ym� � �º���³��� � y � �6���M��y���� � ��������������������������������������������� ��0
�]§��]§ à � ���o����������� � y���y��h�¸���(�M��� � y � ��������������������������������������������� à +
�]§��]§	. � ��� � � £º���³��� � y � �6���8��y���� � ������������������������������������������� à�à

�]§ à Ä³� � � �_� £ � � � �6£ � �]�_y �Y� ������������������������������������������������������� àF.
�]§ à6§ � í¹� ���Y��y����L�h�³� � ������������������������������������������������������� àF.
�]§ à6§	� Ä � �(�M���M��y���� � � � � �_� £]�³�(� � y�� � ��������������������������������������� àF.
�]§ à6§�� í¹� �Y�³�_� � ���R���L£R�R�6� � y�� � ��������������������������������������������� à�é
�]§ à6§ à Z¿�6yª�-��y �¸� �_��� � �����o� � ������������������������������������������������� àF0

�]§	. � ���6�Y��� � y����8������������������������������������������������������������������� àF0
á¿� �¸� �]�_���8���6� � ��������������������������������������������������������������������� àF0
í¹� � � � � �6� �_� ������������������������������������������������������������������������� à�)
Ì¬�6� � �]£6y » ������������������������������������������������������������������������� à�*

[ �Êü�ù úÇûDü:�<�Êü ù"\�= þ�û��]ú3�sü ù!G]�J�;�Rÿ�ú3�sü ù^�9üËû�_
��%Yú3�������Rú��sü ù`�lü��sþ�ISù�%baºù�ý"�³û�cd�JI�e
Cf��û?�RúDþ�û��8�Êü ù�úÇûDü�� gK÷
à6§ � ¯h�o��� �R£6�]�Y��y����(����������������������������������������������������������������� .-�
à6§	� çÆy � ��y������8��y����²�Y���o�������h��������������������������������������������������������� .i�
à6§�� � ��� � y�� �¸� � �Y���6£(���I�2���³��� � ��������������������������������������������������� .-.

à6§��]§ � Õ � � � �����K� �Y� �6�ª� � §
����������������������������������������������������� .-.
à6§��]§	� Ì¬�(���ª� � y � ���R��� � ������������������������������������������������������� .Mé
à6§��]§�� ¨ �Y� � � ���M���6� � �¤� � �¤��£ � �´���-£6y � ��y������M��y����¸�_����� � � ��������������������� .Mé

à6§ à çÆy � ��y������8��y���� � » � � �6� � ��������������������������������������������������������� .i)
à6§ à6§ � Ä � � � �Y��y����2���������¤�·�´���Î� �Y� � � ���M���]� �a��� � � ������������������������������� .i)
à6§ à6§	� � ���o����������� � y���y��h�¸���(�M��� � y � ��������������������������������������������� .i*
à6§ à6§�� ÄRy � �]���M��y���� � ��������������������������������������������������������� é��
à6§ à6§ à Ì¬�Y���(�M����� ���Y� � ¶ y���� ������������������������������������������������� é-�

à6§	. î ëkj�ç ï î;l j�ã ï � ���]Å � �6���8��y����m������������������������������������������������� é�.
à6§èé Z � y�� � �h¡µ�f�_� � �_��£ �_� ��������������������������������������������������������� é�0
à6§	0 çÆy � �_� � � y����n������������������������������������������������������������������� é-*
í¹� � � � � �6� �_� ������������������������������������������������������������������������� 0 +

g _E�\ùk��I!�CÿF%��(ù�ýo�Êü ù�úÇûDü��*üL��øYù�ú3�>=Ëû��]ú3�³ýpcAq\û��J��er�ÊûDüKý�þ�ÿ�ú
st�u�oú��$�\þ"v�wb_
��%¦ú����xe
���Rú��sü ùo�lü��sþ�ISù�% '�

.R§ � ¯h�o��� �R£6�]�Y��y����(����������������������������������������������������������������� 0i�
.R§	� ç �_� � �_�Y� �M� Ô � �Y� £6� � ��������������������������������������������������������� 0-.
.R§�� � � � � Ä³���6£]� ����������������������������������������������������������������� 0Mé
.R§ à Ä³� � ��£]� � �È�M� � ���]��y � �M����� � ���M��y�� � ����y��o�y������������������������������������� 0i)

.R§ à6§ � Ô ���6�-�_� � � � � yª��y���� �Î� � � �Yy�Å � £ ��������������������������������������� 0i)
.R§ à6§	� ¨ � � �Y� �Y� � � � � y���y���� �Î� � � �_yªÅ � £z��������������������������������������� ) +

.R§	. � ���o��� ���K����� �6� å � ���ª�³�6«L�_����� � �o��������������������������������������������� ) �
.R§	.R§ � ë\y�� � �M�-Ì¬�(���ª� � y � ¨��R��� � ����������������������������������������������� )��



MONOPVR�TUPVR<W ¶

.R§	.R§	� Ì¬�(���ª� � y � ����� � � �_� ¢h� ��y��o���Y���o�������q�(ë l Ä�¢h�Y���]Å � �]���M��y����{��������������� )��
.R§	.R§�� á¿���6��y�� � ��� � y � �6���M��y���� � ¡�yª� � � � � �_� � ��y��o���Y���o�������E������������������� )�.
.R§	.R§ à Ì¬�(���ª� � y � �����´���6�&¢h� ��y��o�-�Y���o��� ���q�(ë lÆí}| ÄL�_���]Å � �6���8��y����n������������� )�é
.R§	.R§	. åN� � � � �_�¸� ¡�y�� � Ô ���6�&¢h� ��y��o�Î�Y���o��� ���z��������������������������������� )�0
.R§	.R§èé Ô ���6�I¢9����y��o�\�_���o��� ����¡�y�� �Ê� �6����y��6� �*� y�£ �_� ��� � � �¸� ��ë lmí}~ ÄT�_���]Å � �6���M��y����i§�)�0
.R§	.R§	0 å=� � � y � � � ��� � ���8��y����(���x�]��� � � �_�¸� ������������������������������������� )-*
.R§	.R§�) � ���o�������K�_� � �(��� y � ���2¡�yª� � �_��� ¶�� �o��y����(���\�Y���]Å � �]���M��y���� � ����������� * �

.R§èé ç �_� y � � � � �����Y� ��y���� � ��������������������������������������������������������� * �
.R§	0 � ���6�Y��� � y����8������������������������������������������������������������������� *��
í¹� � � � � �6� �_� ������������������������������������������������������������������������� *-�

� ���TûDüKÿ��³ý=þ\û����9üËû��SCf�³û�����������ú �p�Lùk���;�"%���% KLg
é]§ � ¯h�o��� �R£6�]�Y��y����(����������������������������������������������������������������� *�é
é]§	� YÆ� � ��� � y���yª�h�·�M�6£ � ��������������������������������������������������������������� *�é

é]§	�R§ � ä � �_�¸� �o� � ���=��� � ��� � y���y��h�@��������������������������������������������� *�é
é]§	�R§	� Ä � ¾ � � �6�_y�� � � �6� ��� � ��� � y���yª�h�²��� � « � ����������������������������������� *�0

é]§�� ä » � � �]� � ��������������������������������������������������������������������� *-*
é]§ à YÆ� � ��� � y���yª�h�LÄ����6£]�p����������������������������������������������������������� �3+�+

é]§ à6§ � Ä³�È� � y���yª�h��������������������������������������������������������������� �3+�+
é]§ à6§	� Ym�R��y � y�Á_�M��y���� ������������������������������������������������������� �3+�+
é]§ à6§�� ¼ � � � �6� �Y�²� �o� � ������������������������������������������������������� �3+�+
é]§ à6§ à ÄR�¤����y�� � ��������������������������������������������������������������� �3+��
é]§ à6§	. ��� �R� � y�� �¸� ���6y��6�6���M� � £ ¶ �M��y�� � � �Y� ����������������������������������� �3+��
é]§ à6§èé Ô � � » y � y���y��h�n����������������������������������������������������������� �3+ à
é]§ à6§	0 � ���o����������� � y���y��h��������������������������������������������������������� �3+ à

é]§	. ÄRy � �6���8��y���� � ����������������������������������������������������������������� �3+ *
é]§èé çÆy � �_� � � y����n������������������������������������������������������������������� ���3+
í¹� � � � � �6� �_� ������������������������������������������������������������������������� ���3+
Ì¬�6� � �]£6y » ������������������������������������������������������������������������� �����

' �VCf��û����<�����´ú �ÏüL��ø_ù�ú&�J=Ëû��]ú3�³ý@���;�(ù�ú�% ÷Ë÷J9
0R§ � ¯h�o��� �R£6�]�Y��y����(����������������������������������������������������������������� ��� à
0R§	� å4� �¦¶ y���� � ¡�����«���������������������������������������������������������������� ��� .
0R§�� å4�����o�I¢9¡�y�£ � �_���o��� ��� � � � � �_� £ �Y� y � � ����������������������������������������� ��� 0

0R§��]§ � Ð ¨=���R¢h£6�Ç¡�� Ó¸��� � � �Y��y����2���=�_���o��� ����� � £º���6£ � ���6y��]�6���M� � £ ¶ ��� y�� � � �_� � ��� 0
0R§��]§	� Ð�ã���� ��� � ¢h�6� Ó £ �_� y � �º���=�_���o��� ��� � � � � �_�¸� ��������������������������� ��� )
0R§��]§�� ¯ � �6��y��_�M��y���� � �´���-y��o� �Y� ���M� � £º�6���M��� � ��������������������������������� ��� *

0R§ à ä ­ � �Y� � ���=y��o� �_� ���M��y���� ������������������������������������������������������� � � +
0R§ à6§ � Ym� � ��� � y���y��h�²��y � yª�È�M��y���� � ��������������������������������������������� � � +
0R§ à6§	� Ym� � ��� � y���y��h�¸������£ � ��­ � ����������������������������������������������� � � �

0R§	. ¯h����� � �����M��y ¶�� �¤� � �_� ����������������������������������������������������������� � ���
0R§	.R§ � ä » � � �6� � � 6 Ò¬ç�Ìj�6�����o�5��������������������������������������������� � ���
0R§	.R§	� ä » � � �6� � � 6 çÆy � ��y������M��y������_����� � �2�6� � �(�������6�6£7��������������������� � ��é

0R§èé Õm�6y�£ � ��y�� �_� ������������������������������������������������������������������� � ��0
0R§	0 � ���6�Y��� � y����8������������������������������������������������������������������� � �-)



¶ y MONQPSR�TUPVR<W

� �Æü�%Yú�%¤ÿ�û?�;C�ú ÷J9K÷
)]§ � çÆy � �_� � � y����n������������������������������������������������������������������� � � �
)]§	� � ���6�Y��� � y���� � ����������������������������������������������������������������� � �F�
)]§�� çÆy�� � �¦��y���� � �´���Î�´�]���6� � ¡µ����« ������������������������������������������������� � ���

� ���ºü(ú3�Éü ù±ú�q"�^�u���sû?�sùk=;üL���U�6û�=L�8G:�"%Yú3�JI!%V�B�#%��³ýAü ù±ú�q"�^DE�
� ÷J9Lg
Ìl§ � ¯h�o��� �R£6�]�Y��y����(����������������������������������������������������������������� � ��é
Ìl§	� ¼ � � � �³£ ��������������������������������������������������������������������� � �F0
Ìl§�� ä » � � �]� �_� ������������������������������������������������������������������� � ��)

Ìl§��]§ � ä » � � �6� � � 6 Ä � � � �Y�¹��� � ��� � �Y¶�� �����\�(�My���y�� ��� § ����������������������� � ��)
Ìl§��]§	� ä » � � �6� � � 6@� ���6�o� � � �¦» � � �6� � �����_��� ¶�� �o��y����(���\�(��y���y�� � ���6� � §/������� � ��*
Ìl§��]§�� ä » � � �6� � � 6@� ��� ¶�� � ��� �]� � �]����� � �I��y �Y� ������������������������������� � ��*
Ìl§��]§ à ä » � � �6� � à 6 ¯h�6£ � Å6�6y�� � �6��y�� y�� �W� � �³Ã � �¦�¿�����6�6� � � ����y��o�h��������������� � à +
Ìl§��]§	. ä » � � �6� � . 6 å*��y���y�� � ���2� �_� �8��y ¶��Tí ÕaÌ������������������������������ � à �

Ìl§ à Ô � � ¾ � � �6�¦�©£ � � � �6£ � �o���d�h��������������������������������������������������� � à>�
Ìl§	.�ÄR� � � � �]��y � y���y��h�f�����(��y��-���º� �_� �M��y ¶��A����� ������������������������������������� � à>�
Ìl§èé Ì¬� � ��� y�� �]� y��¿�(�My���y�� � �6� �R� � £6�6� � ��������������������������������������������� � àF�
Ìl§	0 çÆy � �_� � � y����n������������������������������������������������������������������� � àF�



� � ö�ô ñ,� � ����� � õ ö

� § � ã����R�È«¸£6y�� � ��� � ���\�]���³� �_� � ���6£L� � ��� y � � � �_����������� � � � � �_� §µÄR����y�£f��y�� �Y��6 ��� � �
���³���i§kçm� ���6� £©��y�� �Y��6 �Y��� � � £º���³���i§�������������������������������������������� �

�R§ � � � � �(��� y � ���°���m£6y � ���6� � �M�6� � � �&Ã � �Y��y���� �¸� � � �6� �Y�L� y ¶�� � � � ä ¾ §/�R§ � �P���6£
ä ¾ § �³§ � .³§b��������������������������������������������������������������������� � 0

�R§	� ¯h����� � �����M��y����2��� � �Ç¡Í� � ���6y��6�6���8� � £ºy��]�6�]�����²��� � �]�6y��¹y � �²£]y � ���6� � ���6� � ���
���6�M� �6� �¹�]�6y��_§���������������������������������������������������������������� � 0

�R§�� Ô �-� � � ���Y�����_§���������������������������������������������������������������� � +
�R§ à í ÕmÌ¹¢ � � �Y�²� �o� � ��¡ �#�¢�Mî¤£-¥ ï ¡ �³�´���-�6� ����� ��� £º�(��y���y�� ��� §�������������������������� � �
�R§	. á � � �Y��� �M� �W�Y���o�������(���Y��y����T�´���k� � �I� � �Y�k�_���o��� ���6�M�6£W�6���M���¦jM£6y � ���]� � ���]� � ����y � �³¢

�¸� �o�¤§L������������������������������������������������������������������������� �-�
�R§èé � ë\çaÕÍ�´��� Ô �-� �6� �R� �_� � § � � � �(����y � ���2�����h¡µ�²£6yª­ � � � ���¹�(�My���y�� ��� §!��������� �i�
�R§	0 å í ÕmÌ �´���-���]���]�]�}§J¨����6£©§-ª¤§©����������������������������������������������� �i�
�R§�) � � �½� y�� � £©åNçaÕ¬¢ � �M��� y » �J«�¬L­¯®É�´���/°Lª-y�� � �����(���i�M�6£
§J¨"±�§-ª��6�6�Y���o��� ����� � £ �8à
�]§ � í�� �Y�³�Y� �T�¦» � � �6� � ¡�yª� � ����� � � �(�M��y ¶�� �6�]� ��� �_�����������x�_���]Å � �6���8��y���� � §©��������� �Mà
�]§	� YÆ� � �R¢h���R��� � � � �É� �_� � ��� � �_� ���=£6y � ���6� � ���6� �_� ��� �²� � � �]� �_�¸� �o� � §²������������� �-)
�]§�� YÆ� � �R¢h���R��� � � � �É� �_� � ��� � �_� ��� � ���]y��6�6���M� � £Ly��6�]�]� � ��� �¸� � � �6� �Y�²� �o� � §������ �-*
�]§ à ¯h� ¶�� � ��� � �_� � ��� � � �´��� � � � � �Ly��²� �Y� £5³6�D¡a��´¶µ�· + � ��¸ ªº¹�» § � ���RÅ � �6���M��y����·¯�¯È§mà +
�]§	. � � � ¢ í ÕaÌ�¢ � � �_�¸� �o� î �´���Î� �6� �(�My���y�� � °]¨@���V§J¨ ï ������������������������������� à �
�]§èé � ��� ��� £©���³���L£6y � ���]� � ���]� �T� ��y�� � ë\çaÕÍ�´���¹�����x� � � �_� �_���]Å � �6���M��y���� � §µëK�³��� �

��� � �6��y�� � £
°]¨<±¼§>¨����6£©°�½U±¼§i½¤§L��������������������������������������������� à �
�]§	0 � ë\çaÕÍ�´���������x� � � �_� �Y���]Å � �]���M��y���� � � û��F¾:��û?%��³ý �(��y���y�� � §¿������������������� àF�
�]§�) � � »ÁÀ�� y��>Â<§·���6£ � � »�À � y��ÁÂk°º�´���-� � �Y�³�_� � �6� � � � �_� §©����������������������� à��
�]§�* ¼ y��6y � � � �_���o��� ��� � � �����µ£ � �Y� � � � � � £·y������ � ­ � �Y�-�M� ��� �(�����8� � £]y � ���6� � ���6� �Y� §

� ���]Å � �6���8��y����º¯ ¯È§������������������������������������������������������������ à��
�]§ �3+ ä ­ � �Y�¿���<ÃÑ���ÅÄ ~?Æ ���6£�ÇL����Ã��6�Y���o��������� � £ � � � � �_� �Ë�_���]Å � �6���8��y����ÅÈ §¶����� à�à
�]§ ���7� � � ¢ í ÕaÌ � � �_�¸� �o�º¡�y�� � £]�³�(� � y�� � y��o�����³£6�6� � £â��� ¶ �M��y���� � �6�6y�� � § í �M��y��

�_�����������C�6�_���]Å � �6���M��y����2¯È§ ����������������������������������������������������� à�é
à6§ � ã����R�È«·£]y�� � ��� � ¡�y�� �2� � �_���6£(���I�2���³���L�_��� ��� £i§^������������������������������� .i�
à6§	� ¨N�R�]y��¤�M��£]y � ��y������M��y����¸�_����� � �L� � y�� � ë l ¢h�Y���]Å � �]���M��y����i§{��������������������� .8à
à6§�� � � � ��� � y���y����S�_���o��� ���-� � y�� � � �_� � � ���M���6� � y�� � � �Y���6£(���I�c���³���i§ � ¼ y � �´���

�_� � � � � yª��y���� �¸� � � �6� �Y�²� ���_§�������������������������������������������������� .-0
à6§ à Ä³� � ��£]�o¢ � �È�8� � �_����� � �S� �Y� � � ���M���]� � �]����Å(� � �M�l£6y�­ � � � �o�W��� � ���M��y�� � � ��y��o� � §

î ãµ������� � y � ¨����¤� � § ï ��������������������������������������������������������� .i*
¶ y�y
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à6§	. ä ­ � �Y�����·� �6� �´� � ¾ � � �]�Y�o¢h£ � � � �6£ � ��� í ÕmÌl� � ¨Ï¨ î Ð« î¤£�¥ ï ï �R��� ¶ ��� �³y�� �½� ��y��·y��
� �]�T� � �Y���6£(���I�2���³���i�#Ñ¦Ò�·ÔÓ�Õ�§������������������������������������������������ é +

à6§èé ëK�R��� � ��y��L�´���Î� �6�a��� �Y���6£(�M� �L� �Y� � � ���M���]� � ���³���·¡�yª� � Ó�Õ�·Ô.Á�	.-�]§©��������� é �
à6§	0 ¯ � �6��� ¶�� £É£6y � ���6� � �M�6� � � �hÃ � �¦��y����2¡�yª� � � �Y� � � ���M���6� � �¤� � �¤��£ � §�������������� é �
à6§�) ¯ � �6��� ¶�� £$��� � �`���³���A£6y � ���]� � ���]� � � �&Ã � �Y��y����â¡�y�� � � �_� � � ���M���6� � �¤� � �¤�M£ � �

Ó�Õ�· � ��)�à6§kåN����� � � �Ç¡ � � �Y� � ��� ��� y��Å´BÄ�Ö;���W� ��× £6y � ���]� � ���]� � y��f� �6� � �_� £
���8� � �Lµ�§y��������������������������������������������������������������������� é��

à6§�* ¨-y �¸�m� y � �6���M��y���� � ¡�yª� � �_� � � � � yª��y����L���³��� � �Y��� � � £i§b������������������������� é-�
à6§ �3+ í��_� � ��� � � ���a� ��� ��� ��y��o�4� � ��� ��� y��BÄ�­ î ´BÄ�­�· + � +�� ï �´��� ¶ ��� y���� � Å(��� � �*��y �¸�

�_��� � �����o� �QØ&Ù § ��������������������������������������������������������������� éMà
à6§ ��� í��_� � ��� � � ���½��. +F× � � � �f� � ��� ��� y���� �_� £·���8� � µê¡�y�� � ���6£¸¡�y�� � ���]�@y��o� �_� �����

���¦��y����ºy��L� �6�a��� �_���]£(��� �2���R���i§]����������������������������������������������� é�.
à6§ � � � ��� ��� £W���R���l£6y � ���]� � ���]� �-� ��y��l���:Ú²Û$���]£ î Ú ¹-Ü ï î Û ¹iÝ ï �Y���]Å � �]���M��y����l¡�yª� �

��� �_���]£(��� �2���R���Ly�� � �È����� � £x§^��������������������������������������������������� é�é
à6§ � �AÄRy � �6���8��y���� � ����ÚÞÛ ���6£ î Ú ¹-Ü ï î Û ¹iÝ ï �_���]Å � �6���8��y����2¡�yª� �©��� �Y���6£(�M� �º���³���

y�� � �È�M��� � £i§���������������������������������������������������������������������� é�0
à6§ � à � � � �(��� y � ���É���Nå í ÕmÌG¡�yª� � ��� � ���]£É�h¡�� ��� �Y���6£(�M� �d���R��� � y�� � ������� � £i§�çÆy ¢

� � ���(��� � ������y �_�Êî �Y����� �_� � ���6£]y�� � ��� � ¨Ï¨ ï ��� � � � y�� � � £x§������������������������ é-)
à6§ � . � ��� ��� £A���R���±£6y � ���6� � �M�6� �d� ��y��À�´���²� �6� Ú²Û��_���]Å � �6���M��y����±¡�yª� � �h¡µ� ��� �¦¢

���6£6��� �L���R��� � §ß��������������������������������������������������������������� é-*
à6§ � é � � � �(��� y � ���º�M� � y � �6���M��y����·� �_� �]��� � ¡�yª� � ��� � ���6£L�h¡µ� � � �_���6£(���I�2���³��� � §���� 0 +
.R§ � å � ���ª�R�]«L�_����� � �L� � �6� �_� � �o�È�M��y���� � §A������������������������������������������� 08à
.R§	� ç �_� � �_�Y� �M�=�´� �_� £]� � y��2£6y � ��y������M��y���� î y��]£6y��_�M� � £ � � ¶ ��� ¶�� � � � yª��y���� ï §k��������� 0Mé
.R§�� ä � � � � �2� � �fî ã���y����6�L���M� � ��Û ¹ µ ï � � �´�6�6�¦��y����2��� � » �����¸ç�Y Ô §u��������������� 0i)
.R§ à ã���y����6�¼Û ¹ µ�� � �É�´�6�6�¦��y����c����y��o� � ���6��� � ��� � � � � �6��yª� �Bàb| ���6£ àuá § Ô ���6�

�6� �R£6�]�Y�¹�_� � � � � yª��y���� �Î� � � �Yy�Å � £i§ î Ä]å äNä ç�Z¬å°�_�����Y�6���M��y���� � § ï ������������� 0i*
.R§	. ã���y����6�EÛ ¹ µ � � �T�´�6�]�Y��y����·���i�6� � �´�����¦��y����(�M�����µ�Y� � � � � y���y���� � § Ô ���6�µ�_� � � �M¢

� yª��y���� �-� � � �Yy�Å � £i§ î ÌÆÄ]å ä á �¤�M���_�]���M��y���� � § ï ����������������������������������� ) +
.R§èé ã���y����6�¼Û ¹ µ�� � �É�´�6�6�¦��y����c����y��o� � ���6��� � ��� � � � � �6��yª� �Bàb| ���6£ àuá § Ô ���6�

�6� �R£6�]�Y�¹�_� � � � � yª��y���� �Î� � � �Yy�Å � £i§ î ÌÆÄ]å ä á �¤�M���_�]���M��y���� � § ï ����������������� ) +
.R§	0 ã���y����6�m���M� � Û ¹ µ°���]£�Ä ~ ¨i� � �Î�´�6�6�Y��y����a��� à�| ¡ �]� �l� � ��� » y�� � � �6� �_��� � ������y��o�

Ä ~ ¨U·(Ä ~ ªÇ§
������������������������������������������������������������������� ) �
.R§�) í�� ���8��y ¶��m� ��y��2�������Ç��� �#�	� �´����ë l ÄL�_���]Å � �6���8��y����i§h��������������������������� )Mà
.R§�* � ��� ��� £º���³���L£6y � ���6� � �M�6� �a� ��y��i�#â ��� �R�´����ë l ÄL�_���RÅ � �6���M��y����i§X��������������� )Mà
.R§ �3+ á � � �Y��� �M� �º�_���o�������\���¦��y����L�´���-� � � � � �Y�¹�_���o�������C� î «Bã ¨ « À ï � §J������������������� )�.
.R§ ��� ¨-y �¸� � �Y� � ��� � � ���¸£]y � ���6� � ���6� �Y� �M�6£ � � ������y��o��� � ��� ��� � ë l ÄL�_���]Å � �6���8��y����i§ )�é
.R§ � �4Ä ~ ½�· + ��*�*�à¿ä + ��*�*F� ��� ������y��o�L��� � �A£ � �_� � � � � �´� � � å · ����� å · é]�

ë lmíQ| Ä�¢h�Y���]Å � �]���M��y����i§d������������������������������������������������������� )�0
.R§ � � � � � ��� � y���y����L�]����Å(� � y�� � ��y��L�Y����� � � ��� �Y��y����i§@����������������������������� )-)
.R§ � àâÄR�6�I�s��� � �6��������� � �����]��y����L� ��y��o� � �´��� � ��y����6�2� � �½�´�6�]�Y��y����2��� à�| ���6£ àuá §�� * +
é]§ � � ��� � � ¾ � � ����y����\� � ���8��y���� �-��� �h¡ �Y� �©��� � ��� � y���yª�h�f�Y���6£6yª��y���� � §¼����������������� *-)
é]§	� Ò¬ç�Ì �6���M����������������������������������������������������������������������� *-*
é]§�� í�� ¾ �6y�� � £º�_���o�������\���¦��y����L�´���-� � � � � �Y�¹�_���o������� î ¼ � » y � � �u¶ ����� � ï §L����������� �3+ �
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é]§ à í�� ���8��y ¶��m� ��y��2�������Ç��� �#�	� �6�´���Î� �6� �6� � � � ��� � £º�(��y���y�� � § ����������������������� �3+ é
é]§	. Ò¬ç�ÌÑ�]�����o�¬¡�yª� � £ � � � �o�����M��y�Á � £��Y���o�������=���R��� � �Y����� �_� � ���6£]y�� � ���·�6� � � � � � � £

�(��y���y�� � ����������������������������������������������������������������������� �3+ 0
é]§èé å � � �´��� � �M�6� � � � ���M��y ¶��-� ��y��x��æ �¢����� �Ç¡�y�� � y��o� � �����Y��y����½�´� � � ���R��� � �a�M�6£²àa���

���³���
�]§5����������������������������������������������������������������������� �3+ 0
é]§	0 � ��� ��� £º���³���L£6y � ���6� � �M�6� �a� ��y��i�#´ ��� ����������������������������������������� �3+ )
é]§�) ÄRy � �6���8��y����·� �Y� �6�ª� � �´����Ò¬ç�Ìj�6�����o���6�6£ � �¿£ � � � ����������y�Á � £º�_���o��� ���q§���������� �3+ *
0R§ � å4���³£6�6�¦��y����º�Y���o��� ��� � � �6�Y�²�Y� ����������������������������������������������� ��� )
0R§	� � ���o��� ��� � � � � �_� � y � ������� � �(��������������������������������������������������� ��� )
0R§�� Ò � �M� �¦» � � ��� ��� �¹� � �h¡µ��� «·¡�y�� � ���ª� � � �(�M��y ¶�� �_���o��� ��� � �³�(� ��� �6���M� �_�¸� �o� � §���� ��� *
0R§ à Ò¬ç�Ì¹¢9�6���³� �Y��� ¡�y�� � �]� �]� �M�I¢hy��o� �_� ���M��y����i�Á³6�D¡ � �6�_� ��µkçè��������������������� � �-�
0R§	. Ì¬�ª� � ���(�M��y ¶�� y��o� �Y� ���M��y���� � � �6�_�¸�_� �´���Î� �]� Ò¿ç¹Ìj�]���³� �_� � ������������������� � �Mà
0R§èé Ô �_� £ �ºé � � �o� �]� �M� �¦» � � �M� ��� �������]�6£©� � ���¦�����Y§ ����������������������������� � �Mà
0R§	0 çÆy � ��y������8��y����²�Y����� � �L�6� � �(��� ���6�6£`������������������������������������������� � ��é
0R§�) � ����� � �2�6� � �(�M�����6�]£ 6 �6������� � � £ � �³£6yªÅ(�¤�M��y���� � ��� � � � ���6� � ��� � ��� � y���y��h��§@� � ��0
Ìl§ � Ô � � ¾ � � �6�¦�;£ � � � �6£ � �o�B� � �´���Æ� �6� Ò¬ç�Ì��6� �R� �_��� § � � y � ��y � � � £d�����;£6�Ç¡��

�´���Î� �6� � � �Y� �¸�²� �6£ � £º�_�����������K���R��� � §8��������������������������������������� � à>�
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ñVòiñ ß óVôÞõ÷öAøAôÞõ�ó5ù
ä � � � � �Ï���]£±���Ç¡ � �M� � ��y��M� �Y¥ �Yy � �]�Y� � � ¶��º� � �_� �²� y��6�_� � � � y�� � �ª�Sy � � ���I�È���o�W£ �Y� y � �Ï�_���R¢
� y�£ � ���M��y���� � � ¶�� �·� �6� ��� � �f£ � �_��£ �_� § ¯h�6£6� � ����y����¬�Y� � � � ��y���y����x�Î� � ¡ � ���Æ� �f� � ¶ y������ �²� �o�È���
�_���6� � ��� � �¹£ �_� ���6£®� � �M�f� �6�_� � �_� �²� �R£]y���y �_��� � � � � £â���6£®� � � ��� £ � � �´��� � � �6� � �¦» y��²� �6�
�6�����o�¤§Æ¨ � y �Æ� � � � � £d��� � ��� � ���6£������ ��� �¿�(�M� �6� �´����³6�D¡ � �M�6£d£6�]��y �Y� � � � ��� ��� � �6� �6�����o�¤§
¨ �6� y��6�Y� � � ��� £S� � ¾ �6y�� �_�¸� �o� � ���Â�6�����o� �Y¥ �Yy � �]�Y� � � ¶�� �¤��� ��� £Â� � � � �6y ¾ � �Y�½� �]� � � � �6y��]� �
� � � � �6����� � �º��� � � �Y� �¸� ��� � � � � � ���6£(�8�����I��§ÆÌÎ�Æ� �6�½� � �²� ��y �¸� � �6� � ��� � ���@y�� ¶�� �o�����I� � � �
� � ��� ��� £i§@á¹�W����� ��� ��£]� �Y� ��� � ¡����o��y �¸�²� � ���¿� �]­ � �Î�����6« � ���6£L�6� � �o�h�·�M� � ������� ��� �(� � � � y �
� � ���Y� ��y � « � �´��� � �M� � �h�P���6£ � y ¶��_� y��6�_� � � � � £c�_���6y������Î�M�6£c��� � ���8��y�� �d�¦» � � �6£6yª���6� � §�á � ¡ � �
� � � � �6y ¾ � �_� � � �6� � � � � � �M�Y��y ¶�� £6y � ��y������M��y����i����y ���Y¶�� �S�´�6�I� �6� � � �;�Y� �½� y��6y�� �L� �Y¶�� ���M�µ�6�]y�� �
y��o����� � y�� � � �Æ� �o��y��h��§

¨ �6�_� � � � ��� ���Y� y���£ �Y� y � � � � ¶�� � � ��� ��� £;�6���³� �Y��� �6�����o� � �´� � � �·������y��d���@y��6£ � � � �6£ � �o�
�6�6yª� � ���Â� � �����]�À�M�¿y��o� � � �_���]� � �¦� � £À�6�6yª� � §S¨ �6�Y��� y��o� � ���_���6� � �¦��y���� �W� � �h¡ �_� �±�6�6yª� � �6�]�
�_��� � ������y���� � ���c��� � ���M��y����i§ � ��� � y�£ � �W� � � � � ��� ��y�� � �a� � �M�ly �Ê�6� �M� � £ � �c�©�6���³� �Y���W�÷é �R¢
� �o�_§A¯9�¬� � y �¸�÷é � � �o� � ��� � � � y � � � £6�]� � £®��� � � �Y� �¸�_� �_����£ � �Y��� �6� �±� �6�©� ��y�� � �½¡�y���� � � ¶��
� � £6�6� � £d�_���(���Yy��h�º���6£º� �6�Ê� � � � � �Y��� � � � y�� � �6� �R� �_� � �6�6yª� � ¡�y���� ��� �M­ � �¦� � £x§¹¨ �]� � �Y� �6�ª� ¢
y�� � �Y��� � ������y��o� � ���f�6�����o����� � ���M��y������´��� ��� �6� � y���� � � �_���6� � �Y��y���� ��� � ¶��¬���Y� �·�M�È«³�]�D¡�� � £ ��� £
� � ����� � �o��y����µÐI��� ��� � � �_� ��« � � � Ó �Ry��²� � �M�@� �6� £ �_� � �_�Y� ���K�´� �Y� £6� � �´���µ�Y���o�������x��� � � � £6�6� � £L���
� �Y� ������y�� � £i§N¯h�o� � ���Y���6� � �Y� � £i�x���¹y��o� �_� ���M� � £2�6���M��� � � � � �¹� � ¶�� ��£6£ � £É�_�����������K� � ¾ �6y�� �_�¸� �o� �
� � �Y� � �6��� � £º���²� � � �¿���*y��6£ � � � �6£ � �o�¹�6�6yª� � §

¨ �6� �_���o� � » �l���µy��o� �_� ���M� � £Â�]�����o� � y � ����� � � ¶ y � ¡ � £P� � �����È���*�6���³£6�6�¦��y����;�s�M�_y���y���y �_� �x�´���
�¦» � � �6� � ��� � � � �³� � � � �6�����o�¤§�¯h��� �_� ���M��y����½y � �6���*��y � yª� � £m��� � �6� � �¿����� ���µ� �¤��� � � Ã � � �4�Y��� � y�£ � �
�a�¤��� �6� �M� � �_§4¨ �6� �_���]� � y �N�6� �8� � £ � ��� �_� � ¶ y�� �T� � � � � �W�´� � � � �]� �6� y � ��� �l�_�³����y�� � �_y����Y�6y��
y�� � � � ��£Â����� � � ¶ y�� � y��m���º� �6����� �_���6£6��� �Â�_�³����y�� � �Yy����Y�6y�� î ����£]y��M����� ï §²ëK�6�È«�y����d�´���m� �·î´�6� � �
y��dá¿���I¡Î�¤� ï �K�Y���o�������*y �¿� � � ���K��� �6� �I¡�y � � ¡ �W� y ��� � � � ¶���� ��£�� ¶�� ���Y�R��� � £ î ���6£�y�� �Y¥ �_y � �o� ï
� � � y�� �Y� � � ¡ � ���=� � � ¶�� ���ª� � ���¬� y�£ �Y� § ¼ ��� � ����� � �©� � ���É�]���¤� �_� � �6� �¦» ��y��6« ����� �h¡ �Y� ���6�]y�� �
� ��« � £ �Y� y � �©�M�=� �6� �_���o��� ��� � � � � �_��î � � ¡ � ���\� � � �6� �6���³� �Y��� y�� � � �ª� ï £]y ¥ �_�6�ª�¤§
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Ð Ì � � ��y��±y � ���6���c� ��� ��� ��� � � � y���� � ¡ � ��« �_� �·��y��]« Ó �@�����´���½� �6� � �6�_� y��_��� � � � y�� �Y� �����
�6� �R� �_��� y � ���6���T� �k� �³�R£a� �6� �6�6£ � �����³y�� � £ �Y� y � �W�������Ç¡ � § Ô ��� � » � � �]� � ��� � � � �6£]y�� � ��� � ���M��y����
� y ��� � � y ¶�� ��­Ë¢ � � � �W�]���³£6�6�Y�¬�´���Æ���o�Éy � � � ��� � � � � �_� £x�\¡ � y�� � �h¡�� � � é²�Y� �_���]��£ ��� �Æ� � y�� ���
��y ��� �¤§k¨ � y � y �Î�²� ���o�-���Wy������ � �����M� � � � �M���	��
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4�#6 ä » � � �]� �-6-�¦¶�� �Â� �6�l� �_� �a�_���o��� ���=��� � ����y�� �6�¸� �s�My��K¡�y�� �
� � �M£ ��� �½���¿���Y���(�M����� � §�¨ � � � �4� �6� � � y � ���Py��6� � ����y ¶�� ���ÉÅ(�]£P� �6�·� �_� ����� ��� y � � � �_���o�������
� �����6�¦���6� � �6¡ � y�� � � � � �6� ��y � y���y�� � �¤� � � � � �]� �_� � �o� � ���7�%��-��	
4�	���8!#�9���$�%��&f����� �]� �6�����o�_§;:ây�� �
� �]� y��o�����³£6�6�¦��y����L���=y��o� �Y� ���M� � £2�6� �R� �_��� �_� � � y �-��� �M��� �É� � �Y� �¸�_��� ��� � £6y ¥ �Y�6���_§

ä ¶ �M���(�M��y�� � �Y���o�������¿��� � y�� � � � �6� �R� �_��� �6�6y�� �²� � � �Â����� � ������£6yª��y����Ï¡�yª� � y��®�M�¤��£ �Y� y��]�
¡ �6� � � � �6� �Y� �½� y��(�M��y����Ï���m�_� ���d� ���6£]y �_� ���6£®� �6� ��� � ��y��_����� �_� �6��� �f� � ¶��d� y ¶�� � � �6y�£ � ��y�� �_�
���6£ �6� �6��y � ��y�� � �´�������]�6���³y�� � �Y���o��� ���q§Àå4�����o� � ¡�yª� � y��o� �Y� ���8� � £À�6�6yª� � �@� � ��� ��� � � � ¶�� �6���
� �_� �·��� � �M� � £Ly��·�Y� � �6����� � � � £ � �È�My��q§=¨ �6� � � y � �6� �Y��� �o�����L�½� �_� £·���Wy�� ¶��Y� ��y � �M� � � �]� �_���o�������
�6� ��� � � ��y �_� ���Ky��o� �_� ���M� � £f�]�����o� � ���6£¸��� �_� ��� � ��y ��� ���·�M�(��������y��¤�M�(�6�����¦��y�� �¹��� � � Å(�Yy����Ë�´���N� �6�
�_����������� � � � � �Y� £ �Y� y � �i§<:�����«Ly��º� � y � � �]�_� y � ¡�y����K�6� �_� � �o�Æ�6� � � � �_�¸� ¡�yª� � y��o� �Y� ���M��y����º���]£
�_�����������K� � �M�¹����� ��� �´� � � � � �����i���¸����� ��� �(y��o� �_� ���M��y�� ��� � � � � �É�M�6£ � � ��� � � ¡ � ����� � �_���o�������
y��R�´��� � �M��y����i§

ñVò#= �?>A@�øAôÞõ�ó5ùCB,ôUó óVô8D7>FEHGnó,E8I
¨ � y �=� � �Y��y����Ê¡�y�������� �a���¿�6�]�=� �6� � �6�Y� y � y��Ê� � � � � � �¦��y ¶�� ���¬��� �6� � � � � �³��� � ¡�y�� � y��T�6� �R� �_��� �_���R¢
��� ���i�M�6£2� � ���M� � £2��� � � � §N¨ � y �-��� ���6��£ � y ¶�� � �6� �6� �Y��� ��� � £ � �M� � � y��������KJèy�£ � ����y��h�/�6�Y� � �6��� � £
������� �6� �-¡µ����«·���6£ � �¤� ���m�]� ���º�_������yª��� � � �¸� ���=� �6� ���]� � ��� � y���� � �o��y���� � §

¨ � y � � �]�_� y � y��6�Y���6£ �Y�©� ���6£]y �_� ���ì£6y ¶�� � ��� � �]�_� y��¤�M�my�� � �È�������M��y���� � ¡ �6� � � � �6����� � � �����
«��6�Ç¡�� � £ ��� y � � ��� �]� � y��2�´�³�_� � � � � �6�a� � � �Yy�Å(�a�¤� ���_� §�¨ �6� ���6����� � y � ���=£]�³�(� � y�� � �_� � ¶ y����
y �¹� � � � £��6� ������y�� � ��� � �³£ � � � ������� � ��� ��� �6���]��y�� � ��� � �³£ � � � ��� � ��� � �f� � � £i�x�´��� �¦» � � �6� � y��
� y � �6���M��y���� � §µ¨ �6� ��y�� � ��� �²� � � �³£6����� � �·y �¿� ��� � �Y� � �]� �_�]� � � y ¶�� ¡�y�� � � �Y� � � �Y�¿���L� ¶ ��y���� � � �
���³��� � ���6£Ïy � ��� � � � ��� �·��� � � � y����µ�������Ç¡�y�� � ���6�6y�Å � £c��� � �M� �²� �����M�¬�6� � � � �_�¸� §S¨ � y �W��� ����¢
y � � � ��� £¸��y � y����M��y����Ê¡�yª� � y��f���6����� � y � y � �6���@�_��� ��� � ¶ �M��y ¶�� �R���@� � ¼ �����M��y î � *-*F� ï �6�]� � yª� 6 ÐI¯h�
� � � �N�_� ���Y� �R�T�Y���o����������� � y���y��h� �Y¶ �����(�M��y���� � � � � £²���²��y�� � ��� � �R£ � � �ML �&�&�ON � � ¥ � �_� � �Y¶�� �f¡ �6� �
� �]�Â� � � � �Y� y �2� ������� � ���®�6���6��y�� � ���L���6£â¡ �6� �ê�c��y�� � ���f�_���o��� ��� � � � � �_� y � y��(��£ � ¾ �(�M� �_Ó §Ô �R�Y� � y�� � ���À� �6� �´� � ¾ � � �6�Y�±£6� � ��y��À���]£®�_������y����6��� � �6�����o� � ¡ � � � £6��� � �´��������� ��� �ª�P� �6�
� � �²� � � � � ��� � �M�6£S�M� � �L���©�6� � � ��� �W� y � �6��y��_y��h��§½¨ �6� ¡���� «�y���� � y � � �6�Y� y � �]� � £]� � y��(���o���ª�
�_��� � y�£ � � � £ � � � �o��������y�Á � £W�Y���o��� ���q�o� � y��ky � � � �ª�*� � �M�N��£ ¶ �M�6� � £¸�Y���o��� ��� � y ��� �k� �6� �Y�6� � ��� � y�£ �
� �]� y�� �6� � � �o� � ­ � �¦� � ���=y��o� �Y� ���M��y����x§

¨ � y � � �6�_� y � y � �6���N�m� � � � � � �6� � ���W��y�� � ���*���(���ª� � y � � �6� ��� �W���k�_���o��������� � �=£ �_� y � �x������� � ��� ���
� �6� �©� �8� � � y��������©� �6� Å(� � �¬� ��y����¹y � �]� �_� � �o� � £ �6� � � § ¼ �R£ � � � ��� � � ��� £©���¸y������ � �����M� � �6� y��R¢
�_y��6� �Y� y��·� � y � ¡���� «L���6£2�M� � �6���Îy�� ��� � � �����i�_� � �6� �_�6� � � y ¶��²î £ � � � �6£6y�� � ���L� �6� £ � Å(�6yª��y����i�
���=�_���]� ��� ï § ¼ �³£ � ��y�� � £ � �È��y�� � y ¶�� �ºy��L� �]� � � ���]� � � � y � ��� � � ��� � � �������ª�·���Ç¡a�]¡�yª� � � � � � � � �6� �Y�
������� y � y��(��� � ���]��� �Y� ¡ �]� � � ���6�]��y��_� � � � §

¨ �6� �]���³� �_� � £ �Y� �Y��y��R��y���� � � � �µ�_� �¸� ���6���l� ��� £·y �@��� �D¡��Ly�� Ô y � § � § � �o¡�y�� � � �6� �6� �R� �_� �
�6�����o�E«��Î� �6� £6y � ���6� � ���6� � �6���M���5« À �M�6£®� �]� �_������������� � �QP�§$¨N�³�6y��_�����ª���O«����6£¿« À ��� �
£ �Y� �_� y � � £ � �f�´� � ¾ � � �]�Y�L� �_� � ��� � �_�Êîs� ��y�� � �M����y�� �_� ï §f«G���6£©« À ��y��6«W� �]�m�²� � � �6� �_�¸� �o� � § �
� ���6y��]�6���M� � £ ¶ ����y�� � � �Y� °\�³£6y � ���6� � ���6� �_�SR ���]£·� � � � � � �6� �Y�ST §U: �6� � � ���6£]�³y�� � � �6� y�� �]� � � �o�
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Ô y � �6� � � § � 6 ã����³�È«�£6y�� � ��� � ���Î�]���³� �_� � ���6£���� ��� y � � � �Y���o������� � � � � �Y� §©ÄR����y�£;��y�� �Y��6 ��� � �
���³���i§kçm� ���6� £©��y�� �Y��6 �Y��� � � £º���³���i§

�6� ��� � � ��y �_� ���³� �]� �]�����o� îs�¸� ���]y�� � «A���]£A« À ï �D� �6� �_������������� � �Ky � ����� � �T� � yª��� � £i§\¯h�o��� �R£6�]�_y�� �
� �]� �_���o��������� � �¹y�� Ô y � § � § � î £6� ���6� £;�_���6� � �Y��y���� � ï � y ¶��_� ¡ � �M�my � � � � �¸� £d� �]� 
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	���[�[�*�Q���[��\ � � � � �_� ��¡ �6� � � � �6� �Y���o��� ����� � �MP ����y �_� ��� � ��« � §L�´�������Ç¡ T y�� � �6yª� � ��� R §¹¨ �]�
� � � �´��� � ���6� � �]�D¡A��� � �Ê£ � � � �6£ � ���¸� �6��� � � �Yy�Å(�¹� � ��y�� � ���]P�§4ë\�M� � �N� � ���]� � � �µ� �My��6�ª�Ê�´�³�_� �
��� � �Ç¡ °\�]§�� R ���]£ T � � ���M� � ��� � ��� � �M� �6� �_� �_� � � �_y������ª�º¡ �]� �Â�6���³� �Y��� y��o� �_� ���M��y���� � ��« �Y�
� �]� �]�����o�����M� ��� �]�_� � �6� �¦» ���-��� �]� � ¡�y ���T� � � �Yy����C§

Ì¬�6�M� �6� � � � � �R���Ty��â£ �_� y � �`���½�6� �R� �_� ���_� ���6£`�_���o��� ��� � � � � �_�¸�©�Y� �]���Ç� � ��� � ��� y�� �]� y��
��� ����� �]�_� � ¶�� �m� �6� �´�6��� � �(�M� � ���@��� ��� y � � � £ �_� y � � � �M�6£��_���RÅ � �6���M��y���� � �K� � �(������� � � � ��� ¶ y�� �
� �M� �6�Y� �8��y��_���]�]��� � ��� �¸� y�� � �6��� � � �Y�²� §NÄR�6� � �´��� � �6���M��y���� � � � �(�������Wy�� ¶ ��� ¶��¬� ��� � £6y � �_� � � �
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¡ ��� � � �[�%� �X� ± ¹&ù ¾ �A�¤��� � �L�������h�X�����p��� � � �x� Ï¸���l��� �   èI� � é « é�Í �x�P�[�����¤�A�E�X�h����� �4� � �%�X� Ï�X�©�b� � �²��� �X� ª���� � �h��¨¶þ ÞOþ Ù Ú �m�[� � ��� ���:�%� �h� � � �X� � �:�X� �h��¨ ��� �%�h¨b��� �r���:�X� � ��� ��� � � �x� Ï¸���l��� �¨��[�A���A�¿���H�h� � ¨ � �[�����[�X�X� � � �   èI� �����)�:� ��� � �[�h�AÔ �:�­� �b��� � �b�©�A���h� ��� �X� � � � � � �X�v�I�[� � �b� � � � � � �����
� �A� � þ Þ õ óbþ Ù Ú ����� � �b� � �A�����x� � �b���%� � �[�A�����  èI� � � �:� � �)� � � �A�%�X� �X� ��� �)�H�X��¢%�:� �X�h�b���[�I�%ª
��� �X� ���P�[���X� �H� � �:�)� ñ �àß ù ��Ø ù®û�ö  S« � �H�¿� � �[�� �?�b�:� �[� � �h����� �%� �[� �:� �®� � �\�v���h��� �%� � � �%��� � �[� Ú �A�����[¨b���³��� �x� ¹J�   �   � ¸ ö ¸
á · Ú ¾ �-� ��� �Ì� ����h�x���x�����[¨b���³��� �x� ¹J� � ���X� �%�)� �h�­� �)� ���<�[�O� ��� �h� H ���A� � Ï¸�x� � � ¾ � �:�)���:� �L� � � �:� � �:� � �X�¸¢%�)� ���h�[��[�-� ���§� � � ��� � �h����� �%� �[� �:� �A��¨b� �[� � ���
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���[�����4� ��� �P� � ¨ � ��� � � � Ï¸�%��� �[�¿� ��� ����� � � ° ù ��Ø ù�û   Ù � �%� ª�� � � �:����� � � � �x� ������A�[�Æ�[�©� �x��� � � � � �������h�Çù ��Ø ù®ûH¨[� �b� �x� � �L�x���h�x�L� � �������A�b�¦� � �b�x�S� ��� �©�b�X�%� � �A�h�³� � �L� �Æ�X� � �l� �h�x¨�h�x���x� � �[���%� � �[�A���X�)�!�[� �4�r� � �l��� �h�%�X� �X� �[� �)� ��� � ��� � �[��� � � � � � � � ���  
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¡ ���ø� ���qèh� �©� � �H�)� �ã� ��� �P� � ¨ � ������èh��¨b�x�P� �Ç� �[�h� � ¹ ± ¾ �[� � � ��� �X���[�h� � �%�����[��Ô �:� ����èh��¨b�x�P� �
� �[�h� � ¹Õ± ¾ �¥èh�v���º� � � ��� �x�[� �:� � ����� �b� � èA�WèA�b�Ì�
�x� ���:� ��éS¹Jù ¾ � ê�ëíì�îê ëíì�î  øÓ �h�[����� � èA� � �ø�P� � ¨ �� �[� � èA�qèh�b�4����� �©�)� � �%�²� �[�h� �)� èh�A�³Ï � �b� � è³�WèA�b� �)� �x�[� ���X� ª��Îè �%��� è ��� � ��� è È��)�%� ���8èh�����·�E���[¨b��è³Ï��� ��� � ��� � � � � èA��¨®�b�¦� ����� è �X�:� �qèh�b�¦���©� ������� �qè �%�)� �b�x�X���x�   ò ��� � � � ���uéS¹&ù ¾ ��� � � � � ���b��� ���
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� � �[�ïèA��¨­�[��� ��� èh�x���x���®��� � �b�x�X���x���:�O�[� � èA�¾èh�UèA���©� � �l�[���¤� � ���p� ��� � � � �X� � � �[� �)� � � �b� �)� � �  ¡ ���:�X� èA�v� � �h�[� ���%� �h���WèA�b��� � èh� ��� � �¿�:� � � ��� �b�x�qèh���[�h� � � � �[� �)��� �b� � è³�Wèh�[������� �©�)� ��éñð/¹&ù ¾ �¹J��èh��èh��èhÔ � éS¹&ù ¾ � è³� �Ì�X� �X� �)� �����òèh�x���x�²�[� � �b�x���x�x��� � ���ïèh�x¨ ¾ �[� � � ��� ����¨b�ÎèA�X� ��� �[�H� ���
Ñ�Ø§Ù Ï � � � � � ������¹ �   ¨   �©é·£��b¨ � �%�l� � �[� � íø� � � � è#� Ú<y�{3z ¾? « �Oéòèh�¿�h� � ¨ � ��� ��� �­� ��� ���P�[����èh�H� � �x�qèA�qè �[� ���¦�x���%� � � � ��� �%�)� ¹J��� � � �%�X� �h��� �:� ¾ èA�����x�H��� �:�)� Ï�l�óèh��� � ¹#é·£��b¨ � �%�l� � �
�;��$"Á � Ú�y|{|{ ¾� �Å � �H�:�b�:� ���x���%� � � � ��� �%�)� ��� �:�)� ����èh��� � èh���[�º� � ����� �X� ���ïèh���Wè �  
QSR�TUR�ô ~�k�e�cj^õ`�«bk¬ªlc�`q[¹c�m#m#c¥s ö0~�÷ùøÄú
¡ ��� ���b��� � è ��� �%� �X� � � � �b��� � �b�A�P� � èA�ïè³� � � � �[�%� �X� èh�v� � � � � � � � � ����Ñ�Ø§Ù �r� è �l��� �[��èh��� � ��Ï
� � �:�)�¶��� ê � èh�����b�¤¹ Ú<y â|â ¾?  é·£[�b¨ � �%��� � �[� � Å � �
� ¹ Ú�y|ybÛ ¾ ¨|è �[� �ø� � � � �b�x¨ � �X� ���b�?� �[�r� ���� �X� ª�� � � �?� Ï ��� � � � ��� ��� Ñ�Ø§Ù �[� � è³���Ç� � �b� �:� �qè � �   èI� � ���%ª
��� �X� ���P�[����ù�¹�v ¾ � ���ø�X� �h���Wè �b�¨���èA�-èA� �x�EH � �:� �[�E� ���v� ���WèA�����Æ� ���µ» �b� � �·ÏK�h�
�b� ¼ �[� �ã»%� �A�b� �:� Ï¸�A�·�b� ¼ ¨b��èh��� �©� � �H�)� �BèA�����x�ü���� � �[�x�����·� Ü  �« �Pèh� ���
H � �)� ��� � � �l� � �X� ª�� � � �?� �[�

û õ ó�¹�v ¾ � ¹�üIô õ � üIñ·ó ¾�ý
þ ÿ���¹�üIô õ � ü!ñ
ó ¾���þ ÿ��� � Þ õ ó\¹�v ¾	� ù ��Ø ¹�v ¾�
 ó õ ¹ îi» z ¾
�[� � � Ñ�Ø§Ù Ï¸����� � è ° èA� � �b�����x� �)� � � �b�� ¹³übý ¾ � ù�¹³ü[ý ¾�
 ¹&ù ��Ø ¹Aü[ý ¾%¾�� ¹ îi» { ¾
�r���:�X� 
 �x� ���[� � � � � � � � ���%Ï ��� Ï � � � � � �����¦�x�A�WèA���ïè � ���qèh�b�  Æ« �¾èA� � � � � � ���[�WèA��¨�� � �\��� ���²Ñ�Ø®Ùèh�dèA� ��� � � � ��� ���²�[�<� � �[� èh��¨x�O�[� � �¦���%���b�x� �Ò�©�Ç�X� � �X� ����¨ �)� ¹ 	_��� �%�)� �b���x�x� �:� ¾ �r��� � � �b�·Ï�qè ���)� èh��¨ � è È��)�X� ��� � �b��� � �b�+�I��è � èh�x¨b�  Ó �P�[����� � èA� � �h� � ¨ ��Ñ�Ø§Ù Ï � �[�h� � ��� �X� èh�A�³Ï � �b� � è³�WèA�b� �)� ¹ÕéS¹&ù ¾ èA�¿���h�X���P� � ¨ � ¾ è �X�%� �X� �)� �Wè �b� �[�èh�x���x�S�[� � �b�·�����x�S� � �[�ïèA��¨  -¡ � èP�[��¨[���P� � �x�P�[����� � è � � � � ��� �[�[� � ���h�[����� �r���)�%� � èA� � è ÈB�:�X� ���� � �[� � � �%�§� �[�A� �:� èA��� �)� � � �qè �[� ¹Jù � �[�r��èh¨b�Îè HI� ������� È�� èh�[¨b�b�I��� � � � � � ����� ¾? �« �Pèh� � �%�l� � �ïèA� ���:�� � �������h�[����� � è³� � �h� � ¨ �¿Ñ�Ø§Ù Ï � �[�A� � �:�|èh����� � �qè � �x�P� � ��� � èA¨ � � �%� ª�� � � � è � �)�
� �%� �L��� � ��� � �����[�h� �
� è�� � ���A�r�X� � �[��� � �b�  �« �µ�I� � �Wè � ���h� � ��è³�8èA�E£���� � �µ� � ���E�b� � � � �b�x� � � �:�b�:� ��� �¦���)� �b����� �)� �¾èh��X� �l� � �[� � � ���:� �[��� � �[�p����� � �[��¨�� � ����èA�Wè � èA� � �X�ã¹J��� � � � �X� �X�:� ¾ èA�����x����� �:�)� �l��èA��� � èA� � � �l�
�l� �[�x� � �&��è   �   �I�b� � � � �b�x� � � �:�[�)� �x� � � � �b��� � �[�h� �:�¿� èA� � �h� � ¨ �®Ñ�Ø®Ù Ï � �[�A� � �²¹#é
£[�b¨ � �%��� � �[� �íø� � � � è&� Ú<y�{3z ¾? ¡ �����X� �P���qè �[� ¨���èA��� û õ óÇ¨|è �[� � � è �X�:� �¦� � ���X� �%� �[�r� ��� � � �x�qèA�qè � èA� � �[�r� ��� ���h�[���v���Cèh�·Ï
��� � � � ��� ��� � � � � � ����Ï ��� Ï � � � � � ���­�x� �)�:� �l�óèh��� � ¹ �r� è �l� � � �����[�h� � � �:� � � � �X� �P���qè �b� � �¶� � �X� � � ¾ ïù�¹Aü[ý ¾ ���:� �b� � ���qèA��¨b���h� � ¹J�[� � � ��� ���P�����PèA���©�b�X��è � � � ��� � �[��� � �b�O�\��� � èh��� �%� ª�� � � �:� ¾ è³�Æ�[� �
� � � � � ���lÞ õ ó\¹Aü[ý ¾ �l� ����¨ � � ��� ß Ú�� û õ ó\¹Aü[ý ¾ �·� � �����P� � ¨ �§Ñ<Ø®Ù Ï � � � � � �����fèh����� � � � ����ù�¹³ü[ý ¾ èh�
� �A�b� � �X�Ç�qèh�x¨b���P� � èA� �  èI� � èA��� �)� � � �qè �[� ���P�����X� �r� è �l�ã� ������� � � �b� �P� � ¨ �µÑ�Ø§Ù Ï � � � � � �����:�r� ���)� �b����� �)� ��� �
�©� ��� � �L���   « �ã�I� � �Wè � ���h� � �<� � èh���[����� è � ������� ���µ� �[� �µ�r���:�X� � �x�ÒÑ�Ø§Ù Ï � � � � � ���X� � � �%� èh����[¨b�Îè³��� ���Ç� èA� � � �X� ª�� � � �?� ¹ �   ¨   � �©� � �H�)� � Û ��� � î ¾ �Æ�[� � èA�v��� �Ì�©�­� è�� � ���A�²��� H � � �
¨b�
� � �I�óè � èA��¨��L� �®���)�:� ��� � �[�ïèAÔ �:��� �[��� � �b��¹L� �:���©� �h� � ¾�  Ù �%� � � �x� Ï¸���l��� ���x�)� �[����� �:� ��� �ÿ������ �)� èA�-� ���®� è �X�)� �WèA�b��� � �Ç���[� �l� ����¨ � ���
�Ç�¦� �l�4� èA� � � �%� ª�� � � �:�  
QSR�TUR�� �Ä`�hM^õYdmñn\c�[\]�k hÎk�[dh�`�^�`}«d`r^3s
F ��� èA�h���b��� � ¨|è �[� ��� � � � �-� �%� � � ���l���qèh�b���[�x� � �[�X� �%� �+�L� �O�:� �[�A�I���qèh��¨ � èA�%�X� �X� ��� �)� � � ���qè³�Wè � è³� � ��[�+� �x�:� � �%� � �X� ��� �:� èA�²��� �X���x� �l�óèh�3èh�§� ��� �I�[� �)�¤» Ë �b��� � �b�h�h� � èh� èA� � � � �[�%� �X� �-�L� �+� èh����� �%� �[� �:�
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�X�¸¢%�)� �Wèh�[� ¼ ��� é·£[�b¨ � �%��� � ��� � F �b� È ¹ Ú�y|y î ¾� � ÓjÐMÅ��WË����õÓGÑ¥Ã�ÉEÔ�Ç�Í��¥ÌÎÅ��|Ð�É0ÐMÅ¥É0ÃÕÔ�Ã Ï�Ã Ô! #" èI� � �[� ��� èA�%�X� �X� ��� �)��Ü � ��� �b� � �·Ï¸�A�·�[� � èA��Ï��� �X� �[� �)� � � ����èA�qè � èA� � èA� � è �X�:� ��� � ¨|è �b� � ��� � ���?Ü Ý½� � � � � � � �������¦� ���ÿ�b�:� �X� � Þ�û/�p� � ���-èh�$&% � �% û(' ý � � Þ�û õ*) «*+-,/.0.01324.01 è ,&576	8�9;:=<>,/8 è�?0@BA ,&:DC(6	6 ? ,/.0.E8 è 6	FG, ? FH, ? 9I2/+J5 A 6K6>8L6	MN6 ? 57: èL?ù®û ,/136O8P,/1 @ 6>1Q5 A , ? Ú 5 A 6 ? <>2 ? 5=1=248 è : ? 6>6	F06>FR572 @ 6�5S,&<><>6	.E5T,&C08L6O.U6>1V+�241=MN, ? <	6 )
Ë�2 ? : è F06	1W, éYX�éxÍ .08L, ? 5 )[Z 9Y. è <\,&8L8�9/] þ Þ[ûbþ;è :^8P,/1 @ 6>1N5 A , ? Ú ,&5_8�2�`a+�1=6	bdc06 ? < è 6	:e, ? FF01324.0:O572 Ô 6	1=2W,&5 AÎèL@4A +�136>bdc06 ? < è 6	: )fZ A 6g+�136>bdc06 ? <	9 ýmû ` A 6	1=6 þ Þ�ûihAü[ý�j.þ <	1=24:3:=6>: Ú è :k5 A 6 ?2/+l.m,/135 è <	c08P,/1 è�? 5=6>136>:35>]Y: èL? <	6 è 5n9 è 6>8LFE:n5 A 6SM èL?Îè MDc0MoCm, ? FE` è FE5 A 1=6	bpc è 1=6	MN6 ? 5�+�241q+�6>6	F0Cm,/<Tr<>2 ? 5=1=248s] è ) 6 ) ] ý�� Ù ýmû ) ýmû�è :t5 A c0:u,vMN6>,/:=c0136f2/+w5 A 6K<>2 ? 5713248L8L,/C è 8 è 5�9 ) X +w5 A 6^.08L, ? 5 A ,/:, Ñ-x Ó ÏKÔ 6	1=2y,&5 v � � 5 A 6 ? `z6IMDc0:V5R1=6>bdc è 1=6 � Ù ýmûHh{X 5 è :_:V571=6	:=:36>F|5 A ,&5W,/8L8k5 A 6>:361=6	8P,&5 è 2 ? : AÎè .0: èL?~} 248 }MèL?E@ Ñ-x Ó ÏKÔ 6	1=24:w, ? F Ñwx Ó Ï .U248L6	:J,/1=6�,&.0.01=2\� è MN,&5=6 j )è 241 íWX�íµÍ .E8P, ? 57:k`z6 A , } 6g,RC0, ? FE` è FE5 A 1=6 @|è 2 ? 1=, ?0@|è�?0@ +�1=2/M ý��|h `�2413:35�F è 1=6><�5 è 2 ? ]± hJù���j=j 5=2 ý��� h CU6>:V5zF è 1=6	<	5 è 2 ? ] ±�h&ù��tj3j ) è 2/1�,�: èL?0@ 8L6QF è :35=c01=Cm, ? <>6J<>2 ? : è F06>1�5 A 6�+�1=6>bdc06 ? <	9ýmû ` A 6	1=6 ¸ Þ�û ¸�º <	1=24:3:=6	: Ú )^Z A 6 ? `�6 ���×�
� 136>bdc è 136g5 A ,&5 ý �� Ù ýmû , ? F;`�6 ���/� A , } 6N5=21=6	bdc è 136 ýu� Ù ýmû�h F06>.U6 ? F èL?0@ 2/+�5 A 6�F è 1=6><�5 è 2 ? 2/+�5 A 6�F è :357cE1=Cm, ? <>6 j )� Ã�ÉEÔ<Ç�Í���Ì�Å��|Ðe�4�#Å¥Ñ�ÃÕÔ<Ã{�#Å Å_Ç¥Æv�jÐ×Í )qZ 2g:35=c0FE9_:=.U6>< è H <>,/8L8�9N5 A 6N� � �W���
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Condition number         
Disturbance condition no.
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� è�@ c01=6�7 ) � 8�° 6><>6	:=:=,/139�<>2 ? 5=1=248�,/<�5 è 2 ? +�2/1�.U6>1V+�6><�5�<	2 ? 5713248n, ? F;.08P, ? 5±_&F è :V57c013Cm, ? <	6K,&8 èL@/? ÐMg6 ? 5 ): è�?0@ c08L,/1 } ,&8Lc06	: ® F �Q7 â�» × y » {�{ í » ��y 
 )BZ A 6^<>2 ? F è 5 è 2 ?I? c0MtC(6	1 é 6>bdcm,/8�: ¼|¼ ) ¼ ,&5t8L2�`+�1=6	bdc06 ? < è 6	:>] è�? <>136\,/: èL?0@ 8L2 @ ,/1 è 5 A M è <>,/8L8�9^+�1=24M ,/1324c ? F í ) � 17,&FV_&M èL? ) x 2�`�6 } 6	1>]q: è�? <>6g5 A 6Ñ�ÔOÕ©, ? F h 5 A c0: j 5 A 6-2/.E5 è MK,/8�8�9�:=<>,/8L6	FN<	2 ? F è 5 è 2 ?N? c0MDCU6>1z,/136w<	8L24:36w5=2N× ) í ]~`z6S<>, ? F06	F0c0<�55 A ,&5�5 A 6���ì�ì©.E1=2p<>6>:3: è : ? 2/5 è 8�8�Ð*<>2 ? F è 5 è 2 ? 6	F )Z cE1 ?Îè�?0@ 5=2y5 A 6 ? 6><	6>:3:7,/1V9 èL? .0cE5WMK, @/?Îè 5=c0F06>:_+�241R.(6	13+�6	<	5B<	2 ? 5713248t,&:eF06	:=<>1 è CU6>F|C~9tqb ) 7 ) â ]m`z6`² ? FW5 A ,&5 ¸ B ��Ø BED ¸
á ]U,/:-: A 2�` ? èL? � è�@ ) 7 ) � ,E]#<>2/1=1=6	:=.U2 ? F0:w572´³ ^ CU6 èL?E@ Mg24:35F è�� <	c08�5^5=2y136��36	<	5 h .(6	13+�6	<	5W<>2 ? 5713248 ? 2/5R.U24:=: è C08�6 j , ? FÅ5 A ,i5 ZV^RA 248LFE:_5=2Y2¶8 è 5=5=8L6B.U2�`�6	1+�241 A , ? F08 è�?0@�AÎèL@4A +�1=6	bdc06 ? <�9 F è :35=c01=C0, ? <>6	: )ÅZ A 6WF è :V57c013Cm, ? <	6W<	2 ? F è 5 è 2 ?y? c0MDCU6>1 é D èL?� è�@ ) 7 ) � C_: A 2�`J:J5 A ,&5J5 A 6�F è :357cE1=Cm, ? <>6>:w,/136O`�6	8L8�,/8 èL@4? 6	Ff` è 5 A 5 A 6�.08P, ? 5JF è 1=6	<	5 è 2 ? : )° 6!�Y5>]�`�6W<>2 ? : è F06	1N5 A 6B17, ?0@ 6RCm,/:=6	F�<>1 è 576	1 è ,E]z` A 6	1=6e`z6 A , } 6v,&5N:3576>,/FE9y:357,&576R5 A ,&5MN,i�hD(M èL? ý ¸ \ ¸ F í ] è ) 6 ) .(6	13+�6><�5f<	2 ? 571=2/8 è :K.U24:=: è C08�6R` è 5 A 5 A 6 @|è�} 6 ? :=<>,/8 è�?0@ : )©Z AÎè : è :èL? 8 è�? 6_` è 5 A � èL@ ) 7 ) � ]�` AÎè < A @|è�} 6>:N5 A 6e<	2 ? 5713248S,&<	5 è 2 ?¶? 6>6	F06>FÏ+�241g.U6>13+�6	<	5KF è :V57c013Cm, ? <	61=6��36><�5 è 2 ? ) X�? F06	6>F�]�5 A 6¦2&5 A 6	1BMN6>,/:=cE1=6>:v<	2 ? ²m13M 5 AÎè :	µNMN,i��DUM è�? ý ¸ Z ¸ F í » { â , ? FMN,i�hD(M èL? ý ¸ ³ ¸ F × » × â 5=6>8L8�c0:O5 A ,&5�`z6N<>, ? :=<\,&8L6�F02�` ? 5 A 6g,/<	5=cm,&5=241=:�C~9G× ¼�µ 241 A , ? ÐF08�6�c0.v572�× â�µ 8L,/1 @ 6>1kF è :35=c01=Cm, ? <>6	: ) h Z AÎè :OF02p6>: ? 2/5�<>2 ? : è F06>1 A 2�`ãMDc0< A 5 A 6%¶j·U�A¶j¸¨¶{� �q¹AºF è :357cE1=Cm, ? <>6>:J<>, ?-è�? <>136\,/:36/]m2 ? 8�9K5 A 6 è 1�<>24MtC èL? 6	FWMN,i� è Mtc0M } ,/8�c06 ) jZ A 6�ìQ§ c Ô|: A 2�` ? èL? � èL@ ) 7 ) â , èL? F è <\,i576>:�5 A ,&5QF è :35=c01=Cm, ? <>6 ¿ h +�6	6>F^2 è 8V»02�`J1=,&576 jz@|è�} 6>:5 A 6^8P,/1 @ 6>:V5uCm, ? FE` è FE5 A 136>bdc è 136>Mg6 ? 5u+�241u,/8�8�8L2p24.0:D, ? FH` è 8L8zC(6^Mg24:V5uF è�� <>cE8�5D5=2;136��36	<	5 )h Z A�è :D+�248�8L2�`J:�5 A 6^1=6	:=c08�57:�+�1=24M 5 A 6^6>8L6	MN6 ? 57:�2/+lB�DN, ? F,B ��Ø BED j ) X�? <>2/MN.m,&1 è :32 ? ]qF è :VÐ57cE1=Cm, ? <>6�7Y]�� Ü ]�` è 8�8 ? 2&5�136>bdc è 1=6�+�6>6	F0Cm,/<Tr�,&5�, ? 9e+�1=6>bdc06 ? < è 6>:	] è ) 6 ) 5 A 6NìQ§ c ÔÂ6>8�6>Mg6 ? 57:,/136�CU6>8�2�`ä×�,&5-,/8L8l+�136>bdc06 ? < è 6>: )�Z A 6�Mg6 ? 5 è 2 ? 6	FW6�¡l6	<	57:-1=6	:=c08�5w+�1324MÃ5 A 6�F è :35=c01=C0, ? <>6	:-CU6�ÐèL?E@ F è ¡(6>1=6 ? 578�9B,/8 è�@4? 6	F�` è 5 A 5 A 6gF è 1=6	<	5 è 2 ? :�2/+n5 A 6N.08L, ? 5\µ�F è :V57c013Cm, ? <	6�7 è :k`�6	8L8�,/8 èL@4? 6	F�]F è :357cE1=Cm, ? <>6 ¿ ? 2/5-:=2 ) � è�@ ) 7 ) â ,g,/8L:32K: A 2�`J:-5 A ,&5-F06	<>6 ? 5=17,/8 èLÎ 6	FB<>2 ? 5=1=248�` è 5 A 5 A 6t.0, è 1 èL?0@+�24c ? F�C~9 � ` è 8�8�F è :=.08L,�9B,RF è 1=6	<	5�6	¡(6><�5�+�1324M°F è :35=c01=C0, ? <>6	:¼³ ^ 572RMN6>,/:=cE1=6>Mg6 ? 5=: \ Ø , ? F\ º ,&5 A�èL@4A +�1=6	bdc06 ? < è 6	: )�Z A�è : è : ? 2/5-,uFE6>: è 17,/CE8L6O.01324.(6	135�9/](,&8�5 A 24c @4A 5 A 6�1=6\,&8�F06 @ 1=,/Fm,&5 è 2 ?F06	.(6 ? F0:w2 ? ¸ ¨ D ;¾½ � Þ ;ª; ð ; ¸ ,&:w: A 2�` ?Cè�? tqb ) 7 ) × { )� èL@ ) 7 ) â C èL? <	8Lc0F06	:N5 A 6e5�`z2¦`�2413:35RìQ§ c Ô 6>8�6>Mg6 ? 57:K+�2/1N5 A 6B<\,/:36e` A 6 ?�èL? .0cY57:^, ? F
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Effect of d3 on y1

Effect of d3 on y2

Paring from RGA 
Reversed pairing
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Loop 2
Loop 3
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�* A��ÓÕÔN���~�{�¤� > ��� Å §­£����L�Ë���
��§­��£���£�Í�Ö¤�
�ÂÑ?×NØ9Ù�Ú�7�ÛªÜ 8 Ú5ÝÄÞEßáà«â Ù â Øqãåä9Ø�ã \�æ6ç¡è9é%\ ^ Û

â ØqãÇä9ØqãÇê ç ÙÇÚëä ç ÑìÙ�Ú ésí â ÙÇÙÇÚ�êÇä â è9é Ñ è ×îã â ãåï9Ú é Ñ ç × â èÕçAðòñAç¡ð Ø9Ú�ê�Ñ èôó�õ�ö�÷øç¡ù â ñ Ú¡úÄÑ�ÛQÚAÛ \�æbß Z æçAè9éû\Aübß Z ü Û ° â ãåÚýãåï ç ã�ãÇï9Ú é ÑìêLãåØ9Ù ùÕçAè9í Ú�Ù�Ú~þ�Ú í ãåÑ â è äqÙ â äYÚ�ÙLãåÑìÚ�ê ç ÙÇÚýêÇÚ�Ú�ÿ�Ñ è × ð�� ù Ú�ã�ãåÚ�Ù à«â ÙçAð?ð à ÙÇÚ���Ø9Ú è9í ÑìÚ�ê��2ãåï9Ú é Ñ?ÙÇÚ í ã�Ú���Ú í ã�ÑìêbÙ�Ú�ÿ â ñ Ú é Û�� ç ÑìÙÇÑ è × â è,è Ú�× ç ãåÑ ñ Ú
	ôÑìê è â ã ç¡éqñ Ñìê ç¡ù9ð Úãåï â Ø9×Nï�ú.ê�Ñ è9í Ú´ãåïqÚ í�ð â êÇÚ é�ð â�â ä ê � êLãåÚ�ÿ��2Ñ ðìð Ú�Ñaãåï9Ú�Ù ù Ú�Ø è êLã çAù9ð Ú â Ù ù Ú í â ÿ�Ú�Ø è êLã çAùqð Ú à«â Ùê â ÿ�Ú í â è ãåÙ â ðìð Ú�Ù õ�ç¡í ãåØ ç ã â Ù ÷ à ç Ñ ð Ø9ÙÇÚ�ê õ Þ Ù â ê é Ñ é ÑìÚ�Ù çAè9é

 â Ù ç ÙÇÑ�ú�������� ÷ Û
� Ú0ãåïqÚ è Ñ è�ñ Ú�êLãåÑ?× ç ãåÚ0ï â ��ãÇï9Ú é Ú í Ú è ãåÙ ç¡ð Ñ���Ú é�í â è ãÇÙ â ð�ð âhâ ä9ê��2Ñ ðìð Ñ è ãÇÚ�Ù çAí ã��2Ñ?ãÇï`Ú çAí ï â ãÇï9Ú�ÙØ9ê�Ñ è ×´ãÇï9Ú�� Ý6Þdß Û�� è�� Ñ?×9Û�7�ÛªÜ �}Úbê�ï â �oãÇï9ÚbÚ���Ú í ã âAà ãÇï9Ú â ãåïqÚ�Ù í â è ãåÙ â ðÂð â�â äqê â è â Ø�ãåä9Øqã\hæÄçAè9é \ ^ Û Ý Ú�ÿ�Ú�ÿ ù Ú�Ù�ïqÚ�ÙÇÚEãåï ç ã�ãÇï9Ú é Ñ ç × â èÕçAð Ú ð Ú�ÿ�Ú è ãÇê â¡à ãåï9Ú!� Ý6Þdß Ú��hØ çAð ê2ãåï9Ú Ý6Þdß Û

�îÚ�ê�Ú�Ú´ãÇï ç ã ð âhâ ä#"ëï ç ê ç êÇÑ?× è Ña² í�çAè ã`Ú���Ú í ã â è'\�æ à«â Ù çAð?ð à ÙÇÚ���Ø9Ú è9í Ñ?Ú�ê�Û \ ^¼â è ãÇï9Ú â ãÇï9Ú�Ùï çAèqé�é â Ú�ê è â ãøêÇï â � çAè��'ð ç ÙÇ×NÚ�ï9Ñì×Nï à ÙÇÚ���Ø9Ú è9í�� Ú���Ú í ã â¡à ãåï9Ú â ãåï9Ú�Ù ð âhâ ä9ê�Û%$6ï9Ú&� Ý6ÞEßà«â Ù \¡üøõ«è â ãwêÇï â � èV÷ Ñìê í â ÿ�ä ç Ù ç¡ù9ð Ú�ã â \�æ ú ù Øqã'�2Ñ?ãÇï ð ç Ù�×NÚdÚ���Ú í ãåê à Ù â ÿ ù â ãÇï ð â�â ä%� çAè9é "qÛ
$6ï9Ú çAéqñ Ñ í Úwã â Ú)(hãÇÙ çAí ã à Ù â ÿ(ãÇï9Ñìê5Ñìê0ãåï ç ã ð â�â ä*"�êÇï â Ø ðìé ãÇØ è Ú�ê ð âhâ ê�Ú ð��%õ[ð â �xïqÑì×Nï à ÙÇÚ���Ø9Ú è9í��
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y1 uncontrolled, u3 unused
y2 uncontrolled, u3 unused
y3 uncontrolled, u3 unused

� Ñì×NØqÙÇÚ�7�Û@� 8BA â ÿ ù Ñ è Ú é � cEÞ?C ÿ ç ãåÙ�ÑD(�ú�BFEHG�I à«â Ù ZV^ Ñ è ÿ ç¡è Ø çAð�çAè9é%\�æ�ß�\ ^ Ø è9í â è ãÇÙ â ð?ð Ú é
Ú���Ú í ã ÷ ê â ãåï ç ãlÑaã é â Ú�ê è â ã é ÑìêLãåØ9Ù ùf\hæÄçAè9é \Aü ã âhâ ÿøØ í ï�Û<J âhâ äK�`Ñ?ê è â ã ñ Ú�Ù � êÇÚ è êÇÑ?ãÇÑ ñ Ú�ã âð âhâ ä�7�ú��2ï9Ñ ð Ú6ãåïqÚ â ä9ä â êÇÑ?ãÇÚ2Ñìê.ãåÙ�Ø9ÚAÛ.� è´çAðìð ú ç ä9ÙÇÚ à Ú�ÙÇÙ�Ú éML êÇäYÚ�Ú é âAà ÙÇÚ�ê�ä â è êÇÚ�NO� â Ø ðìé�ù Ú ð â�â ä7 à ç êLãåÚ�ê�ã�ú ð âhâ ä#�øê ð â �òÚ�Ù çAèqé ð âhâ äP"´ê ð â �EÛFQ à í â ØqÙÇêÇÚ é Ú�ÿ çAè9é ê â è é ÑìêLãåØ9Ù ùÕçAè9í ÚøÙÇÚ
þ�Ú í ãåÑ â èÿ ç��´ð Ñ?ÿ�ÑaãòãÇï9Ñìê�Û
R Ñ èqí Ú í â è ãåÙ â ð Ø9êÇÑ è ×ëêÇÑìÿ�ä ð Ú í â è ãåÙ â ðìð Ú�Ù�ê�ê�Ú�Ú�ÿ�ê é Ñ�S í Ø ð ã5�}Ú è Ú)(hã í â è êÇÑ é Ú�ÙEãåï9Ú�ÿ ç ãÇÙÇÑT(B5EHG�I â¡à í â ÿ ù Ñ è Ú é ä ç ÙLãåÑ ç¡ðqé Ñ?ê�ãåØqÙ ùÕçAèqí Úw× ç Ñ è ê�úNã â êÇÚ�Ú�Ñ à ãåï9Ú�ÙÇÚ ç ÙÇÚ çAè�� ÿ�Ú ç ê�Ø9ÙÇÚ�ÿ�Ú è ãåê0ãåï ç ãÿ ç��îù Ú ð Ú à ãøØ è9í â è ãåÙ â ðìð Ú é ú çAèqé ê�ãåÑ ðìð ×NÚ�ã çAí�í Ú�äqã çAù9ð Ú í â è ãåÙ â ð äYÚ�Ù à«â ÙÇÿ çAè9í Ú C ãÇï9ÑìêO�2Ñ ðìð5ù ÚãåïqÚ í�ç êÇÚCÑ à ãåï9Ú�ÙÇÚ�Ñ?ê â è Ú�Ú ð Ú�ÿ�Ú è ãbÑ è BFEHG�IU�2ï9Ñ í ï�Ñ?ê ð Ú�êÇê�ãåï çAè � ç ã çAð?ð à ÙÇÚ���Ø9Ú è9í Ñ?Ú�ê�Û ß ãê�ãÇÚ çAéV� C ê�ã ç ãåÚ��òÚ`×NÚ�ã

B5EHG�I õ�ö�÷ F
GH
I
�XW@��Ü "XW Ò � S WZY\[
�]+^W öNö 7 ö W öNö O W P W
� Ò W_� Ò �VWD��� S WZY S

J K
M

$6ï9Ú í â Ù�ÙÇÚ�ê�ä â è9é Ñ è × à Ù�Ú���Ø9Ú è9í�� C é Ú�äYÚ è9é Ú è ã0ä ð â ã{Ñ?ê�êÇï â � è Ñ èF� Ñì×qÛ�7�Û@� à«â Ù{ãÇï9Ú.ãåï9Ù�Ú�Ú ð â �òÚ�êLãõ[ù Ú�êLã ÷2í Ø9Ù ñ Ú�ê õ[ç ã ð Ú ç êLã à«â Ù @a` �øÙ çAé _¡ÿ�Ñ èV÷Äí â ÙÇÙ�Ú�êÇä â è9é Ñ è ×�ã â ï ç�ñ Ñ è × ZV^ Ñ è ÿ çAè Ø çAð Û?Q àãåïqÚ�êÇÚ¡ú�ãÇï9Ú ù Ú�ê�ã í ï â Ñ í Ú âAà Ø è9í â è ãÇÙ â ð?ð Ú é â Ø�ãåä9Øqã�Ñ?ê \ ^ ú à«â ðìð â �}Ú éûù�� \�æ Ø è9í â è ãÇÙ â ð?ð Ú é Ûb$6ïqÚà ÙÇÚ���Ø9Ú è9í)� é Ú�äYÚ è9é Ú è ã&� cEÞ$à«â Ù Z æýç¡è9é Z ü Ñ è ÿ çAè Ø çAðwç Ù�ÚfêÇÑ?× è Ña² í�çAè ã ð�� � â ÙÇê�Ú çAè9é ç ÙÇÚâ ÿ�Ñ?ã�ãåÚ é à«â Ù ù ÙÇÚ ñ Ñaã � Û
� â ÙlãåïqÚ í�ç êÇÚ��2Ñaãåï â ØqãÇä9Øqã \ ^ Ø è9í â è ãÇÙ â ð?ð Ú éûçAèqé Ñ è ä9Øqã ZV^ Ñ è ÿ çAè Ø çAð úc�òÚ�×AÚ�ã ç 7*dî7ê � êLãåÚ�ÿ ãÇï ç ãe�2Ñ ðìð Ù�Ú~þ�Ú í ã é ÑìêLãåØ9Ù ùÕçAè9í Ú�êëÑ è ãåïqÚûØ è9í â è ãÇÙ â ð?ð Ú é â Ø�ãåä9Øqã \ ^%à«â Ù ñ Ñ?Ù�ãÇØ çAðìðD� ç¡ðìðà ÙÇÚ���Ø9Ú è9í ÑìÚ�ê�Û*$6ïqÚ ÝÄÞEßyà«â Ù�ãÇï9Ñìê`7*d 7%ê � êLãåÚ�ÿ ú é Ú è â ãåÚ éMf Ñ íhg ê í â è ãåÙ â ð ê�ãåÙ�Ø í ãÇØ9ÙÇÚ¡ú�ê�ï â �2êãåï ç ãøÑ è ãÇÚ�Ù çAí ãÇÑ â è Ñìê¼ê�Ñì× è Ñ?² í�çAè ã ð�� Ù�Ú é Ø í Ú é �2Ñaãåïi	 æ
æ�õ�öN÷ F ö WZ� çAè9é�ó:jlkûç ã à Ù�Ú���Ø9Ú èqí ÑìÚ�êçAù â ñ Ú @(F ö Wª7fÙ çAé _¡ÿ�Ñ è Û f â ñhésçAè9é R g â ×NÚ�ê�ã çAé õ �����V� ÷ ï ç�ñ Ú ð âhâ g Ú é�ç ã¼ãÇï9Ñìê¼ä9Ù â í Ú�êÇêbÑ èé Ú�ã ç Ñ ð�çAè9é Ñ?ãÄÑìê6Ñ è ãÇÚ�ÙÇÚ�ê�ãÇÑ è ×øã â è â ãåÚdãåï ç ã6ãåï9Ú � ÙÇÚ çAí ï9Ú é ãÇï9ÚEê ç ÿ�Ú í â èqí�ð ØqêÇÑ â è �2Ñaãåï%ÙÇÚ�êÇäYÚ í ãã â ãåï9Ú ù Ú�ê�ãw7�d%7�ê�Ø ù ê � êLãåÚ�ÿ ÛB�ËãÄÑ?ê}Ñìÿ�ä â Ù�ã çAè ã5ã â è â ãÇÚ�ãÇï ç ã â Ø9Ù çAè9çAð�� êÇÑ?ê}ï ç ê è â ã}ÙÇÚ��hØqÑìÙÇÚ éçAè��Cí â è ãåÙ â ðìð Ú�Ù é Ú�êÇÑì× è â Ù6ê�ÑìÿøØ ð ç ãÇÑ â è Û



nqpnm¨p 1�o r?; v r k�| t6z 7p�
qer]s tvuOwbx�y�wOzB{�|~}

$6ï9Ú5Ú)( ç ÿ�ä ð Ú0ï ç ê�Ñ ðìð Øqê�ãåÙ ç ãåÚ é ï â �'ãåï9Ú é ÑD��Ú�ÙÇÚ è ã í â è ãÇÙ â ð?ð çAù Ñ ð Ñaã � ÿ�Ú ç êÇØ9Ù�Ú�ê à«â í Ø9ê â è¼é ÑD��Ú�ÙÇÚ è ãç ê�ä�Ú í ãåê â¡à ä ð çAè ã â ä�Ú�Ù ç ãÇÑ â è Û 
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 ��êqóS< 9 1 ï ë"ê óuðGë"ò /Xï ë+÷ í ë"ô�ò / ë+1p�0ô�ñGø 9 ý,ñ�ðGë"òtì~ô�útñ ï ñ�úäó q6��q
ítï ë"ýt÷�ñGê øxô /»õ����?�3�9���R� ó|òtú ��� ó+ì /»õ ñäê�ó+òtô í ;t÷�ó / ñGúaô�ò í ; / ì���ó+ð / ;�ó / ë ï ìR�uó+òtú��;� 9 �;�
� í:ï ë0út;tð / TM;�ó+÷�ô / <�� 9�� � 9�� ���²÷�ñ	�+ñ�÷�ìR��ó+ò:ú���� ítï ñGì»ì»; ï ñ+��ó+ì /»õ ñ	ðGë"ò /Xï ë"÷�÷�ñ�úqë+; /Xí ; / ìr�³ð�ë"ò /»ï ë"÷
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V

Condenser

L
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Reboiler

Boilup

Feed
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Tray #

N

1

2

V.ô�û"; ï ñbX�� 
 � ü < í ô�ðSó+÷{útô�ì / ô�÷�÷�ó / ô�ë"ò�ðGë"÷�;:ê�ò�;tì~ô�òtû4�%����ð�ë"òx��û"; ï ó / ô�ë"ò)�

ë"ý#"~ñGð / ô��"ñGì9�?� ü < í ô�ðSó|÷�ú:ô�ì / ; ï ýtó+òtð�ñGìG�C�#��ô�òtðG÷�;tútñ)1³ñGñ�úöð�ë"ê í ë+ì»ô / ô�ë"ò��C�0�/� 9 1³ñGñ�ú P ëIø ï ó / ñO�C�u�
ó+òtú�1³ñGñ�úÝñGò /Xõ ó+÷ í <��C�	�/���
éjò ítï ó+ð / ô�ð�ñ 9 útô�ì / ô�÷�÷�ó / ô�ë"ò)ð�ë"÷�;tê�òtì�ó ï ñ�;tì~;�ó+÷�÷�<Zð�ë+ò /»ï ë"÷�÷�ñGú@ô�ònó õ ô�ñ ï ó ï ð õ ô�ð�ó+÷Mêqó|òtòtñ ï øxô /»õ

/Xõ ñ /Xõ:ï ñ�ñ�÷�ëRë í ì�1³ë ï ÷�ñ��"ñG÷�ó+òtú ítï ñGì»ì»; ï ñ¥ð�ë"ò /»ï ë"÷�ô�ê í ÷�ñGê�ñGò / ñ�ú�ó /@/»õ ñ ï ñ�û";t÷�ó / ë ï < ð�ë"ò /»ï ë"÷
÷�ñ��"ñG÷!� ü3õ ñl�rð�ë"ò��"ñGò / ô�ë+ò�ó+÷,�Ýútô�ì / ô�÷�÷�ó / ô�ë"òçðGë"ò /Xï ë+÷�ð�ë+ò���û"; ï ó / ô�ë"ò�ì~ñ�÷�ñ�ð / ô�ë"ò í:ï ë"ýt÷�ñ�ê 9 ø õ ô�ð õ
ó+útú ï ñ�ì~ì»ñGì	ø õ ô�ð õ ë+1 /»õ ñ[���"ñ@ô�ò í ; / ì�ì õ ë";t÷�úÝý,ñe;:ì»ñ�úä1³ë ï ð�ë"ò /Xï ë"÷{ô�ò /Xõ ñGì»ñ /»õtï ñGñe÷�ëRë í ì 9kõ ó+ì
ý,ñ�ñ�òçútô�ì»ðG;tì»ì~ñ�ú ýM<�ózò0;:êný�ñ ï ë+1�ó+; /Xõ ë ï ì��³ñ%� û�� 9f
0õ ô�òtì '+ñE< 9t&I6¢¡ X 9/
 '+ë+û"ñ�ì / ó+ú£7���<%�$g 9N&I6"6¢h ���
s�<�ðGë"ò��"ñGò / ô�ë"ò 9,/»õ ñ ï ñ�ì~;t÷ / ô�òtûîð�ë+ò���û"; ï ó / ô�ë"òöô�ìxò�ó+ê�ñ�úöý�< /Xõ ñ / ø�ë�ô�òtú:ñ í ñ�òtútñGò / �|ó ï ô�ó+ýt÷�ñ�ì
ø õ ô�ð õ ó ï ñx÷�ñG1 / 1³ë ï ð�ë"ê í ë+ì»ô / ô�ë"ò¤�CTM;�ó+÷�ô / <��.ð�ë"ò /»ï ë"÷ 9 1³ë ï ñ - ó+ê í ÷�ñ 9�/Xõ ñ��%����ð�ë"òx��û"; ï ó / ô�ë"òî;tì»ñGì
ï ñ P ; - � ó|òtúÝý,ë"ô�÷�; í ��1³ë ï ð�ë"ê í ë"ì»ô / ô�ë+ò�ð�ë"ò /Xï ë"÷!��éjò /»õ ô�ì í ó í ñ ïx/»õ ñ��%� ó+ò:ú¥�C�p¦�§����¨�r¦%s��
ð�ë+ò���û"; ï ó / ô�ë"ò¥ó ï ñ�ðGë"òtì~ô�útñ ï ñ�úd�
ü3õ ñFTM;�ó+÷�ô / < ð�ë+ò /»ï ë"÷�ô�ìeë+1 / ñGò ô�ê í ÷�ñGê�ñGò / ñ�ú�ó / ì~ë"ê�ñ õ ô�û õ ñ ï ÷�ñ	�+ñ�÷�ë ï ÷�ñG1 / 1³ë ï ê�ó+òM;�ó+÷

ð�ë+ò /»ï ë"÷�ýM< /»õ ñZë í ñ ï ó / ë ï ì��t2�ëIø�ñ	�+ñ ï�9k/Xõ ô�ìxó ítí:ï ë�ó+ð õöõ ó+ìxì~ñ	�"ñ ï ó+÷ ítï ë"ýt÷�ñGê�ì	�

©«ª òt÷�ñGì»ìW�"ñ ï < 1²ó+ì / ð�ë+ò /»ï ë"÷Zô�ìö;:ì»ñ�ú 9y/Xõ ñ ;tì»ñ�ë+1GZ)¬ a � ó+òtú­Z1\ a � / ëað�ë"ò /»ï ë"÷
/»õ ñ ] ¬ a �;� ó+ò:ú ] \ a �;�5<0ô�ñG÷�útì�ó��+ñ ï <ùú:ô�w�ð�;t÷ / ð�ë"ò /Xï ë"÷ ítï ë+ýt÷�ñGê øxô /Xõ ì /»ï ë"ò:û
ô�ò / ñ ï ó+ð / ô�ë"ò:ìxó+òtúö÷�ó ï û"ñ�{�| U �®�|ó+÷�;tñ�ì	�

© ü3õ ñ ï ñeô�ì3ë+1 / ñ�òäó�÷�ë"òtûîútñG÷�óS<¥ó+ì~ì»ë0ð�ô�ó / ñ�ú¥øxô /»õ ê�ñSó|ì»; ï ô�òtû /Xõ ñ ítï ëRú:;tð / ð�ë+ê í ë"ì»ô / ô�ë"òtìø õ ô�ð õ ê�ó%'|ñ�ì31²ó+ì / ðGë"ò /Xï ë"÷vô�ê í ë+ì»ì»ô�ýt÷�ñ��



Ï#¯±°#¯ Ë�Ó�ÑxØRÕ�Ò@Ö Ø Î Ë3Ñ3Ò k n�o�²ùÓ�ÑZÑxÍ�Ø q%q

© ü3õ ñ ï ñeô�ì�ó�ò:ñ�ñ�ú / ë�ð�÷�ë+ì»ñeó / ÷�ñSó|ì / ë"òtñ�÷�ë0ë í øxô /»õÝï ñG÷�ó / ô��+ñ�÷�<�1²ó+ì / ð�ë+ò /»ï ë"÷{ô�òäë ï útñ ï3/ ë
�+ì / ó|ýtô�÷�ô,��ñ	� /Xõ ñuðGë"ê í ë"ì~ô / ô�ë"òtì	ô�ò /Xõ ñ�ú:ô�ì / ô�÷�÷�ó / ô�ë"òöð�ë"÷�;tê�ò 9 ø õ ô�ð õ ë /»õ ñ ï øxô�ì»ñuý,ñ õ ó+�+ñ
ó|÷�ê�ë"ì / ó|ì�ó í ; ï ñ[�"ô�ò / ñGû ï ó / ë ï ���

ü ë�útñ�ó+÷vøxô /»õ ó / ÷�ñSó+ì /x/Xõ ñ�÷�ó+ì /�ítï ë"ý:÷�ñ�ê ë"òtñZë+1 / ñGòäô�ê í ÷�ñ�ê�ñ�ò / ìxó�ì~ñ�ð�ë+òtú�ó ï < / ñ�ê í ñ ï ó / ; ï ñ
÷�ë0ë í ó /�/Xõ ñ ï ñ�û+;t÷�ó / ë ï <îðGë"ò /Xï ë"÷�÷�ñ	�+ñ�÷L�²ñ%� û�� 9 e)ô�ì / ñ ï�9;&I6"6�& �?� ü3õ ô�ì�÷�ëRë í êqó�'+ñ�ì�ô /�í ë"ì»ì~ô�ýt÷�ñ�1³ë ï
/Xõ ñ�ë í ñ ï ó / ë ï ì / ë�ë í ñ ï ó / ñ /»õ ñZð�ë"÷�;tê�òzø õ ñ�ò /Xõ ñZð�ë+ê í ë"ì»ô / ô�ë"òz÷�ë0ë í ìxó ï ñ)òtë / ðG÷�ë"ì~ñ�ú)�

³y7�I�<%=9´�� U ò ó+÷ / ñ ï ò�ó / ô��+ñäó ítítï ë"ó+ð õ ô�ì / ë�;tì~ñÝên;t÷ / ô í ÷�ñ / ñ�ê í ñ ï ó / ; ï ñöê�ñ�ó+ì»; ï ñ�ê�ñ�ò / ì
ó+÷�ë"òtû /Xõ ñ�ðGë"÷�;:ê�ò / ë�ñ�ì / ô�êqó / ñ /Xõ ñZðGë"ê í ë"ì~ô / ô�ë"òtì��³ñ%� û�� 9 *äñH"~útñG÷�÷�ó+òtú 
 '|ë"û"ñ�ì / ó+ú 9f&S6"6�& ó+ý����
ü3õ ô�ì3ó0�"ë"ô�útì /Xõ ñ)ê�ñSó+ì~; ï ñGê�ñGò / útñ�÷�óI<zó+òtú�ê�ó%'+ñGìxô / ñ�ó+ì»ô�ñ ï�/ ë õ ó0�"ñ)1²ó+ì / ðGë"ò /Xï ë"÷!�t2�ëiø�ñ	�+ñ ïG9
ñ	�+ñ�ò�ô�ò /Xõ ô�ì�ðSó+ì~ñ@ë"òtñeêqóS<�1³ë ï ë í ñ ï ó / ô�ë"ò�ó+÷ ï ñ�ó+ì»ë+òtì�ø�ó+ò /	/ ëzð�÷�ë"ì»ñ�ë"òtñ / ñ�ê í ñ ï ó / ; ï ñe÷�ëRë í
ó /3/»õ ñ ï ñ�û+;t÷�ó / ë ï <qð�ë"ò /»ï ë"÷�÷�ñ	�+ñ�÷�ó+ì3útñGì»ð ï ô�ý,ñ�úÝó+ý�ë+�+ñ%�

ÛÝÜ	µ ¶·��â���èIàS¸ �3¹Zæ�âzà�ã��J�tº ��âöâ�»��

¼�½¿¾�½RÀ ÁÃÂLÄrÂLÅ;ÆYÇOÅ;ÂLÈ�É[Ç¿Ê�È)½
V ï ë"êËV.ô�û���X�� & ø�ñ õ ó0�"ñ)øxô /»õö/»õ ñZì»ñGð�ë"òtútó ï <¥÷�ëRë í ì�ë í ñ�òQ�-Ì ^baÍh �

]GaÍÎ ¬¿ZÏ¬)Ð Î \9Z1\pÐ Î�Ñ � �CX Ù$& �
�-��ë / ñ /»õ ó / ø�ñ õ ó0�"ñ�ó+ì»ì~;tê�ñ�ú /»õ ó / ì»ë"ê�ñ ï ñGû";t÷�ó / ë ï <�÷�ë0ë í ì 9 ñ��7û�� 9{/Xõ ñ ítï ñ�ì»ì~; ï ñqó+òtú ÷�ñ��"ñ�÷
÷�ë0ë í ì]1³ë ï útô�ì / ô�÷�÷�ó / ô�ë"ònðGë"÷�;tê�òtì 90õ ó+�+ñ	ý,ñ�ñGòzð�÷�ë"ì»ñGú1��� 
 ô�ê�ô�÷�ó ï ÷�< 9 øxô /Xõ Ì ^4ÒaÍhR90/»õ ñ�ê�ë0útñ�÷�1³ë ï
/Xõ ñ�ì~ñ�ðGë"òtú�ó ï <¥ë"; /»í ; / ô�ì

]�^�a­Î�^ ¬HZ)¬)Ð Îr^ \RZ1\pÐ Îr^?Ñ � �CX ÙÓ
 �
2 ÷�ë+ì»ô�ò:û /Xõ ñzì»ñGð�ë"òtútó ï < ÷�ëRë í ì 9 ñ�M�ñGð / ô��"ñG÷�<�ê�ñ�ó+òtì /»õ ó / ø�ñ ï ñ í ÷�ó+ð�ñ /»õ ñzô�ò í ; / ìGZ1\uýM< /Xõ ñ
ì»ñ /Xí ë"ô�ò / ì�Z ^bac]�^�_V9 ó+òtú¥1³ë ï�/Xõ ñZð�ó+ì»ð�ó+útñ�úäì~<0ì / ñ�ê 9 ø�ñ�û"ñ /S9

]6a ÔÎ ¬HZ)¬)Ð ÔÎ \9Z ^ Ð ÔÎ[Ñ � �CX Ù78 �
ø õ ñ ï ñ

ÔÎ ¬ a Î ¬LÕ Î \?Ì ^ �CÖbÐ Îr^ \?Ì ^ �R× ¬ Îr^ ¬ �CX��ØX �
ÔÎ \ a Î \?Ì ^ �CÖ�Ð Îr^ \9Ì ^ �9× ¬ �CX�� q �
ÔÎ[ÑÙa Î[Ñ Õ Î \?Ì ^ �CÖbÐ Îr^ \?Ì ^ �R× ¬ Î�^?Ñ �CX��jÚ��

éjò ê�ë"ì / ðSó|ì»ñ�ì�ø�ñn;:ì»ñ@ú:ñ�ð�ñGò /Xï ó|÷�ô,�Gñ�ú�ðGë"ò /Xï ë+÷�1³ë ïx/Xõ ñ@ðSó|ì»ðSó|útñn÷�ë0ë í ì�ó+òtú�Ì ^ ô�ì�ó�ú:ô�ó+û"ë+ò�ó+÷
ê�ó /Xï ô - � ü3õ ñn;tì~ñuë+1 /Xõ ñnðSó+ì~ðSó+ú:ñnð�÷�ñSó ï ÷�<¥ð õ ó+ò:û"ñ�ì /»õ ñ��~ñ�M�ñGð / ô��"ñ	� í ÷�ó|ò / ó+ì	ì~ñ�ñGòç1 ï ë"ê /Xõ ñ
útô�ì / ; ï ý�ó+ò:ð�ñ�ì�ó+ò:úäô�ò í ; / ì�� 
Rí ñ�ð�ô$��ðSó|÷�÷�< 9 ô=1 /»õ ñZðSó+ì~ðSó+ú:ñe÷�ëRë í ìxó ï ñ)ì~÷�ëIøÛ�CÌ ^�Ü h ��ø�ñ õ ó+�+ñ

ÔÎ ¬ aÍÎ ¬ � ÔÎ \ a­Î \9Ì ^�� ÔÎ�Ñ�aÍÎ�Ñ �CX ÙÓÝ �
ó+òtúùó+ìîñ -Rí ñ�ð / ñ�ú /Xõ ñ¥ì~<0ì / ñ�ê ý,ñ õ ó0�+ñ�ìzó|ìîøxô /Xõ ë+; /î/Xõ ñ¥ðSó|ì»ðSó|útñäñ - ð�ñ íR/q/Xõ ó /î/Xõ ñ¥ô�ò í ; / ì
Z1\uó ï ñzì»ð�ó+÷�ñGú ýM<¥Ì ^ � U /n/»õ ñzë /»õ ñ ï ñ -0/Xï ñGê�ñ 9]/ ô�û õM/ ð�ë"ò /»ï ë"÷�ë+1 /Xõ ñzì~ñ�ðGë"òtú�ó ï <Q�|ó ï ô�ó+ýt÷�ñ�ì
�-Ì ^bÜ Þ ��<0ô�ñ�÷�útì Î \?Ì ^ �CÖbÐ Îr^ \?Ì ^ � × ¬ vÃÎ \ Î × ¬^ \ ó+òtú

ÔÎ ¬ a Î ¬LÕ Î \ Î × ¬^ \ Îr^ ¬ � �CX�� ¡ �
ÔÎ \ a Î \ Î × ¬^ \ �
ÔÎ�Ñßa Î[Ñ Õ Î \ Î × ¬^ \ Îr^?Ñ
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ü3õ ñyð õ ó|òtû"ñ�ì�ô�ò�ð�ë"ò /Xï ë"÷ ítï ë í ñ ïr/ ô�ñ�ì ï ñ�ì~;t÷ / ô�òtû�1 ï ë"ê&ô�ê í ÷�ñ�ê�ñ�ò / ô�òtû /Xõ ñ�ì»ñGð�ë"òtútó ï <�÷�ë0ë í ì
ê�óI<�ý,ñ�ó+ò�ó+÷=<#��ñ�ú ý�< ;:ì»ñ�ë+1�ó òM;têný,ñ ï ë|1�ì / ó+ò:ú�ó ï ú ê�ñSó|ì»; ï ñ�ìn1³ë ï ÷�ô�òtñ�ó ï ðGë"ò /Xï ë"÷�÷�ó+ýtô�÷�ô / <
ñ	�|ó+÷�;�ó / ô�ë"ò 9 ì»;:ð õ ó|ìr{�2�zL�¿��ñ ï ë"ì 9 {�| U ��ó|ò�ó+÷�<0ì~ô�ìx1³ë ï ô�ò / ñ ï ó+ð / ô�ë"òtì 9 útô�ì / ; ï ý�ó+ò:ð�ñnì~ñ�òtì~ô / ô$�0ô / <
ó+òtú¥ì~ñ�òtì~ô / ô$�0ô / < / ë�ê�ë0útñ�÷�;:òtð�ñ ï~/ ó|ô�ò / <¢�

¼�½¿¾�½áà âÃÄrÆãÇáä�È�å È�Ê�æ�æ�Ç È
éjò /Xõ ô�ì í ó í ñ ï ø�ñ�ê�ó+ô�òt÷=<q;:ì»ñ /Xõ ñ ï ñG÷�ó / ô��"ñ)û"ó+ô�ò¥ó ï~ï óS<��-{ç| U ë ïyè � / ë�÷�ë0ë¢'qó / ô�ò / ñ ï ó+ð / ô�ë"ò
ô�ò /»õ ñäú:ô�ì / ô�÷�÷�ó / ô�ë"ò ðGë"÷�;:ê�ò øxô /»õ ó|ò ó+útú:ñ�ú / ñ�ê í ñ ï ó / ; ï ñöð�ë+ò /»ï ë"÷3÷�ëRë í � ü3õ ñ ítï ë í ñ ï~/ ô�ñ�ì
ë+1 /»õ ñ�{�| U ó ï ñ�ø�ñG÷�÷ç'MòtëIøxòÍ�²ñ%� û�� 9 | ï ë"ì»ú:ô�útô�ñ ï 7��[<%�$g 9�&S6¢¡�q �?� ü3õ ñ�ê�ë"ì / ô�ê í ë ï~/ ó+ò / 1³ë ï
ë"; ï�í ; ï~í ë+ì»ñ�ó ï ñ%� & �[��ë / ø�ë���ø�óS<�ô�ò / ñ ï ó+ð / ô�ë+ò�ô�ì ítï ñ�ì»ñGò / ø õ ñ�ò èéa Ö 9N
 � ü3õ ñF{�| U ô�ì
ô�ò:útñ í ñ�òtú:ñ�ò / ë+1�ì»ð�ó+÷�ô�òtûzô�òÝô�ò í ; / ìyë ï ë"; /Xí ; / ì 9 ó+òtú 8 � ü3õ ñ ï ëIøxìZó+òtúçð�ë+÷�;tê�òtì	ý,ë /»õ ì»;tê
; í / ë & �¥V�ë ï6
��l
 ì~<0ì / ñ�ê�ì /»õ ñ�{�| U ô�ìnñGì í ñ�ðGô�ó+÷�÷�<�ñSó+ìr< / ëçðGë"ê í ; / ñ�ê�ý,ñ�ðSó|;tì»ñ¥ë+1 /Xõ ñ
/Xõ ô ï ú ítï ë í ñ ï~/ <aê�ñ�ò / ô�ë"òtñGú 9 ø�ñäë+òt÷�< õ ó+�+ñ / ë�ðGë"ê í ; / ñ /Xõ ñ�� &¢�0& �nñ�÷�ñ�ê�ñ�ò / ë+1 /»õ ñ�{�| U
ø õ ô�ð õ ô�ìnû"ô$�"ñGò ýM<ìë)¬¿¬ aí&+î � & ÕcïG� 9 ï aßð(ñ�ò!ðHò-ñð ñEñ ð òEò � . òtñ�útñ���ð�ô�ñ�òtðE< ë+1 /»õ ñ�{�| U ô�ì /Xõ ó /
/Xï ô�ó+ò:û";t÷�ó ï�í ÷�ó+ò / ìJ� õ ó0�0ô�òtûqë"òt÷�<äë"òtñeø�óS< ô�ò / ñ ï ó+ð / ô�ë"ò��xû"ô$�"ñ è­a Ö1��2�ëó�0ú ó+òtú 
 '+ë"û"ñGì / ó+ú
� &S6"6�
 � /Xõ ñ ï ñE1³ë ï ñ�ô�ò /Xï ëRú:;tð�ñGú /Xõ ñ�zPñ ï 1³ë ï êqó|òtð�ñ ï ñG÷�ó / ô��"ñ�û�ó+ô�òqó ï»ï óS<%� ü3õ ñ�zt{�| U ô�ì�ú:ñ	��òtñGú
ó+ì�ô aÍÎ�ÑHõ±ö ð Î × ¬ 9 ø õ ñ ï ñ Î�ÑHõ±ö ð ô�ì /Xõ ñyê�ó /»ï ô - ðGë"òtì»ô�ì / ô�òtûnë|1Pë+òt÷�< /Xõ ñ)útô�ó+û+ë"ò�ó+÷kñ�÷�ñ�ê�ñ�ò / ì�ë+1Î �
ü ë�ñ	�|ó+÷�;�ó / ñ /»õ ñ�ú:ô�ì / ; ï ýtó+òtð�ñ�ì»ñGòtì»ô / ô$�Rô / < 9 ø�ñ�ð�ë"òtì~ô�útñ ï�/»õ ñ�ð�÷�ë+ì»ñ�ú#�j÷�ë0ë í útô�ì / ; ï ý�ó+ò:ð�ñ�û�ó+ô�ò

� 2 �/§�|[�	ø õ ô�ð õ ô�ì /»õ ñzó ítítï ë ítï ô�ó / ñîê�ñSó+ì~; ï ñ�ø õ ñ�ò�ø�ñz;tì~ñqútñGð�ñGò /»ï ó+÷�ô,�Gñ�ú ðGë"ò /Xï ë+÷b�C2�ë+�0ú
ó+òtú 
 '|ë"û"ñ�ì / ó+ú 9Y&I6"6¢
 ��� ü3õ ñ 2 �/§�| ô�ì�ú:ñ	��òtñGú ó+ì Î[Ñ¿õ÷ö ð Î × ¬ Î[ÑI9 ø õ ñ ï ñ Î�Ñ¿õ÷ö ð ð�ë"òtì~ô�ì / ì�ë+1/Xõ ñ�ú:ô�ó+û"ë+ò�ó+÷�ñG÷�ñGê�ñGò / ìxë+1 Î �
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útñ / ó+ô�÷�ñ�ú�ðGë"ò /Xï ë"÷�÷�ñ ï útñGì»ô�û"òtì�ó+òtúöì»ô�ên;t÷�ó / ô�ë+òtì / ë�ðGë"ò�� ï ê /Xõ ñ ítï ñ�útô�ð / ô�ë"òtì	�
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�-�%���jðGë"ò���û"; ï ó / ô�ë"ò1� 9 ý:; /�/Xõ ñ	1³ë"÷�÷�ëIøxô�òtû�útñ	�+ñ�÷�ë í ê�ñ�ò / ó+÷�ì»ëuó í:í ÷�ô�ñ�ì / ënë /»õ ñ ï ðGë"ò /Xï ë"÷�ðGë"ò���û��
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útô�ì / ô�÷�÷�ó / ô�ë"ò�ðGë"÷�;:ê�ò)� 
 ñ�ñeó+÷�ì~ë6V.ô�û���X�� 8 1³ë ï óîú:ñ�ì»ð ï ô í:/ ô�ë"ò¥ë+1 /»õ ñZðSó+ì~ðSó+ú:ñ%���ñäòtëIø ô�ê í ÷�ñGê�ñGò / ó 
 é 
�. ðGë"ò /Xï ë+÷�÷�ñ ï 1 ï ë"ê /»õ ñ / ñ�ê í ñ ï ó / ; ï ñ�� ^ä/ ë /Xõ ñ ï ñ P ; -£� �
�la��?^ ��� _ Õ�� ^ �?�[�³ø�ñ@ð�ë+;t÷�ú õ ó0�"ñ@;:ì»ñ�úÝý�ë"ô�÷�; í ô�òtì / ñSó+ú1�?�y2�ñ ï ñ�� _ ô�ì /Xõ ñeì~ñ /Xí ë"ô�ò / 1³ë ïx/Xõ ñ
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V.ô�û"; ï ñ�X�� 8 � 2 ë"ê í ë+ì»ô / ô�ë"ò ðGë"ò /Xï ë"÷Z;tì»ô�òtû / ñ�ê í ñ ï ó / ; ï ñçô�ò ì~ñ�ð�ë+òtú�ó ï < ÷�ëRë í � 2 * ô�ì�1³ë ï
ð�ë+ê í ë"ì»ô / ô�ë"òzê�ñSó+ì~; ï ñGê�ñGò / �

/ ñGê í ñ ï ó / ; ï ñ	÷�ëRë í ø õ ô�ð õ ý,ñ�ðGë"ê�ñ�ì /Xõ ñyòtñGø ê�ó+òtô í ;t÷�ó / ñ�ú��+ó ï ô�ó|ýt÷�ñ�ô�òtì / ñ�ó+ú�ë+1 � ��éjò / ñ ï ê�ì
ë+1 /»õ ñ@û+ñ�òtñ ï ó+÷ ítï ë"ý:÷�ñ�ê ú:ô�ì»ðG;tì»ì~ñ�ú ó+ý,ë+�"ñ /»õ ô�ì�ð�ë ï~ï ñGì í ë"òtútì / ëzì»ñG÷�ñGð / ô�òtûOZ)¬ a ��9 Z1\ a �39
Z ^6a � _C9Ï]�^�a � ^ ó|òtú ]�a�� �;�¥�;� � � �!��ñuð�ó+ò òtëIø5ø ï ô / ñ /Xõ ñî÷�ô�òtñSó ï ñ�TM;�ó / ô�ë+òtì ï ñG÷�ó / ô�òtû
/Xõ ñ / ë í ó+òtúöý�ë /»/ ë+ê ð�ë+ê í ë"ì»ô / ô�ë"òtì / ë /»õ ñZòtñGø ì»ñ / ë+1Pê�ó+òtô í ;t÷�ó / ñ�úO�|ó ï ô�ó+ý:÷�ñ�ìxó|ì
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ü3õ ñ�{ç| U 1³ë ï�ÔÎ ðSó+òuò:ëiøaý,ñ�ð�ë+ê í ; / ñ�ú / ëyì / ;tú:< /Xõ ñ�ô�ò / ñ ï ó+ð / ô�ë+ò ítï ë í ñ ï~/ ô�ñ�ìPë+1 /Xõ ñ�ð�ë"÷�;tê�ò
1³ë ï útô$M�ñ ï ñGò /3/ ñ�ê í ñ ï ó / ; ï ñZ÷�ëRë í û"ó+ô�òtì �9^�9
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	� & Õ � \(¬ � ¬C\tÕ ð ò-ñ ð ñEñ ð & ò-$%&*) + &¬(' ð & ñ%$ & ) + &� ¬¿¬ � \¿\tÕ ð ò-ñ ð ñEñ ð & ò-$%&*) + &¬(' ð & ñ%$%&.),+ & �� × ¬ �CX Ù$&¢& ���ñ õ ó+�+ñ /Xõ ñ / ø�ëq÷�ô�ê�ô / ô�òtûeð�ó+ì»ñGì 9�?^�a­h � ëd¬¿¬�� ÔÎ � a#"�& Õ � ¬C\ � \(¬� ¬¿¬ � \¿\ 0
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× ¬ �CX Ù$&I8 �

U ìîñ -:í ñ�ð / ñGú 9 øxô /»õ ì~;�w�ð�ô�ñ�ò / ÷=<�ì»÷�ëIø / ñ�ê í ñ ï ó / ; ï ñöð�ó+ì»ð�ó+útñöð�ë"ò /»ï ë"÷�÷�ñ ï ì /Xõ ñ�{�| U ô�ìu;tòx�
ð õ ó+ò:û"ñ�ú)�
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éjútñSó|÷�÷�< 9 ø�ñ�ø�ë";:÷�ú�÷�ô,'|ñ�òtë / ø�ë���ø�óS<�ô�ò / ñ ï ó+ð / ô�ë"ò)� 
 ñ /~/ ô�ò:û�ëd¬¿¬ a &"Ùjh ó+ò:ú@ì»ë+÷��0ô�òtû�K3T1��X�� &¢&
1³ë ï2�9^ <Rô�ñ�÷�útì /Xõ ñ)1³ë"÷�÷�ëIøxô�ò:ûS�~ë í:/ ô�ê�ó+÷,��1³ñ�ñGútý�ó+ð9'¥ð�ë+ò /»ï ë"÷�÷�ñ ï�9�43^ a5� × ¬�#^ " � ¬C\� ¬¿¬ � ^ \tÕ � ¬C\ � ^ ¬ 0 �CX Ù$& X �

ü3õ ñ��~ë íR/ ô�ê�ó+÷��@÷�ë0ë íz/»ï ó+òtìr1³ñ ï 1³;tòtð / ô�ë"ò�1³ë ï�/Xõ ñ / ñ�ê í ñ ï ó / ; ï ñZ÷�ë0ë í ô�ì /Xõ ñGòäû"ô$�"ñGòäý�< 9

� 3 a6� 3^ �J�x^ � ^ ¬ a Õ "�& Õ � ¬¿¬ � ^ \� ¬C\ � ^ ¬ 0
× ¬ a ëd¬¿¬	� Î _ �LÕ & �CX Ù$&óq �

ø õ ñ ï ñ
Î _ a � � ¬¿¬ � ¬C\� ^ ¬ � ^ \ � �CX Ù$& Ú��

ü3õ ;tì /Xõ ñzë í:/ ô�ê�ó+÷�÷�ë0ë í û�ó+ô�ò�ô�ìnñ�ì~ì»ñ�ò / ô�ó+÷�÷�< ñ�TM;�ó+÷ / ë /»õ ñ¤{�| U ô�ò��+ë"÷��0ô�ò:û��;� ó+òtú¥� ^ ó+ì
ë"; /»í ; / ì��7��ñîòtë / ñ /Xõ ó / ø õ ñ�òS�;� ó|òtú�� ^ ó ï ñuì /Xï ë"òtû"÷=< ðGë"; í ÷�ñ�ú��²ô�ò / ñ ï ê�ì)ë+1 /Xõ ñ�{�| U �
/Xõ ñ�ò /»õ ñ�÷�ë0ë í û"ó+ô�òçì õ ë";t÷�ú�ý�ñ�÷�ó ï û"ñ�� U ÷�ì»ë 9{/Xõ ñ�ý�ó|òtú:øxô�ú /Xõ ë|1 /Xõ ñqðSó|ì»ðSó|útñq÷�ëRë í ì õ ë";t÷�ú
ý,ñ�ó ítítï ë - ô�êqó / ñ�÷=<�ñ�TM;�ó+÷ / ë /»õ ñÝ1 ï ñ	TM;tñ�òtðE< ø õ ñ ï ñ /Xõ ô�ìF{ç| U ó ítítï ë"ó+ð õ ñ�ì & � 
 ô�òtðGñÝ1³ë ï
/Xõ ñ4�%���jðGë"ò���û"; ï ó / ô�ë"ò /Xõ ñ�ì õ ó í ñ�ì�ë+1 /»õ ñîë í ñ�òx��÷�ë0ë í û�ó+ô�òtì4�²ñ%� û�� � ^ ¬ �)ó+òtú /Xõ ñ�{�| U ó+ì�ó
1³;tòtð / ô�ë"ò ë+1]1 ï ñ�TM;tñ�ò:ðG<çó ï ñ@ì~ô�ê�ô�÷�ó ï � /Xõ ñG< ý ï ñSó�'äë%M�ó /y/»õ ñnútë+ê�ô�ò�ó+ò /�/ ô�ê�ñeðGë"òtì / ó+ò /S9 ñ��7û�� 9
ì»ñGñ 
 '+ë+û"ñ�ì / ó+ú£7���<%�$gþ� &I6"6¢h �(� 9 ô / ì~ñ�ñGê�ì /»õ ó / ózì~ô�ê í ÷�ñ ítï ë í ë ïr/ ô�ë+ò�ó+÷�ð�ë"ò /Xï ë"÷�÷�ñ ï ì õ ë";:÷�úçý�ñ
ð�÷�ë"ì»ñ / ë /Xõ ñäë íR/ ô�ê�ó+÷�ð õ ë"ô�ðGñ%� ü3õ ;tì 9 ô�ò /»õ ñÝñ - ó+ê í ÷�ñ¥ý�ñG÷�ëIø ø�ñöøxô�÷�÷3ë"ò:÷�< ðGë"òtì»ô�útñ ï�/Xõ ñ
ì / ñSó+úR< ��ì / ó / ñr�|ó+÷�;:ñ)ë+13ëd¬¿¬�� ÔÎ ��ó+òtú ítï ô�ê�ó ï ô�÷�<�ó+ì»ì~;tê�ñ /»õ ó /8�9^ ô�ìxó�z ð�ë"ò /»ï ë"÷�÷�ñ ï �

ÛÝÜVÛ ~ è��.á�è+�+���@á�è�âqà ¹:9��<; »Q��¹��ñnð�ë"ò:ì»ô�ú:ñ ï ó+ìyó+ò ñ - ó+ê í ÷�ñ õ ô�û õ � í ; ï ô / <äý:ô�ò�ó ï <öútô�ì / ô�÷�÷�ó / ô�ë"òd�2��ñnì / ;tú:< /Xõ ñ@ì~<0ì / ñ�ê ðGë ï �
ï ñGì í ë"òtútô�òtû / ëîð�ë+÷�;tê�ò U ì / ;tútô�ñGúäý�< 
 '+ë"û"ñGì / ó+ú ó+ò:ú�*öë ï ó ï ôt� &S6¢¡¢¡ ��øxô /Xõ�/Xõ ñeó|útútô / ô�ë"òqë+1
÷�ô�TM;tô�ú P ëiø ú:<0ò�ó+ê�ô�ð�ì	� ü3õ ñZý�ó+ì~ô�ðZú�ó / ó�ó ï ñZû"ô��+ñ�ò¥ý,ñ�÷�ëIø��= üPï óS<Rì �;� & ÕQ�;� �0� �ãî � ��õ¨î � �?>A@-B �

X & h:Ù76"6 hRÙ¨6"6 h:ÙÓq 
RÙ±Ý#& h:ÙÓq��ñu;tì»ñ�ó ¡�
 òtúçë ï útñ ï ÷�ô�òtñ�ó ï ê�ëRútñG÷�ô�òçó|÷�÷.ø�ë ï 'Ýô�ò /Xõ ô�ì í ó í ñ ï � ü3õ ñ ï ñ�ì~;t÷ / ô�òtû�÷�ô,TM;tô�ú ÷�ó+û
1 ï ë+ê /Xõ ñ / ë í / ë /Xõ ñ�ý�ë /»/ ë+ê ë+1 /Xõ ñ�ðGë"÷�;tê�ò ô�ìeó+ý�ë+; /DCFE�a &"ÙÓq ê�ô�òd� ü3õ ñqì / ñ�ó+ú:<��jì / ó / ñ
{�| U �!�+ó|÷�;tñ3ë+1 /Xõ ñ�ê�ëRútñG÷�ô�ìãëd¬¿¬�� Î � a 8�qRÙÓq ó|òtúzó í:ítï ë�ó|ð õ ñ�ì & ó / 1 ï ñ	TM;tñ�òtðE< &óîGCFE ��ó+÷�ì»ë�ì»ñGñ
V.ô�û���X�� q øxô /»õH� $ a­h ���

¼�½-¼�½RÀ I�ÂNÇáÂNüdÊ1åáæ�Ä æ���Ê�Å;Æpä1�	æçÅ£Ê�ÂLùûúJÂLÅ;ÆtÊ�ÉrÅ`ÂéÈ�ÂNÄrÈ�æçÅ
ü3õ ñ ï ñ�ó ï ñ�ì»ñ	�+ñ ï ó+÷Rñ�M�ñGð / ì /Xõ ó / ê@;tì / ý�ñ / ó�'+ñ�ò@ô�ò / ë�ó+ð�ðGë";tò / ø õ ñ�ònð õ ë0ë"ì~ô�òtû�ø õ ñ ï ñ / ë�ô�ò:ì / ó|÷�÷
/Xõ ñ / ñGê í ñ ï ó / ; ï ñ	ì~ñ�òtì~ë ï � & �J� õ ñGò�;tì»ô�òtûuó�ì»ñ�ðGë"òtú�ó ï <�÷�ë0ë í ô�ò �+ë"÷��0ô�òtû ï ñ P ; - ó+ì /Xõ ñ�ô�ò í ; /S9
/Xõ ñöì~ñ�òtì~ë ï ì õ ë";:÷�úaý�ñ í ÷�ó+ð�ñGúùô�ò /»õ ñ / ë íaí ó ïr/ ë+1 /»õ ñ¥ð�ë"÷�;tê�ò / ë�ê�ô�ò:ô�ê�ô,��ñ /Xõ ñ ítï ëRðGñ�ì~ì
útñG÷�óS<Ýú:;tñ / ë /Xõ ñu÷�ô,TM;tô�ú P ëIø5ú:<0ò�ó+ê�ô�ð�ì	� 
 � ü3õ ñîô�ò / ñ ï ó+ð / ô�ë"ò ítï ë í ñ ï~/ ô�ñ�ìZó|ì)ñ -Rítï ñGì»ì~ñ�ú�ý�<
/Xõ ñyë í:/ ô�ê�ó+÷�÷�ëRë í û�ó+ô�òzô�ò�K3T1��X�� &óq øxô�÷�÷�ú:ñ í ñ�òtú¥ë"ò /Xõ ñy÷�ë0ðSó / ô�ë"òd� � õ ñGò ï ñ P ; - ô�ì�;:ì»ñ�ú¥1³ë ï
/Xõ ñeì~ñ�ð�ë+òtú�ó ï < / ñ�ê í ñ ï ó / ; ï ñZ÷�ëRë í�9�í ÷�ó+ðGô�òtû /»õ ñ / ñ�ê í ñ ï ó / ; ï ñeðG÷�ë"ì~ñ / ë /»õ ñ / ë í øxô�÷�÷�÷�ñSó|ú / ë
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 W\W�[Gel`kdhrtdTeRelOR{GW\U2[Gg_]
*HbF�oSVgVWO� &��¢¡%h �p}%dTU2[D}%SVU YX� W\U2]VOR`XbnSV`X`kOldTgzdTg�dTi Y OlfDSVf Y WnfhijW\UX[ Y SVUkWNb\dTg Y UXdTe Y U.[F^Z`��

V�SVW\g Y Wn`8[GgV]W��S_^Z�mWng¥� &��¢¡T~ �cb\el[GOlf Y.� [ Y [7eldZdT`XWneR^ Y SVg_W\]Q�/iVUkdTimdGU Y ORdTg�[GejdTgVe�^��pbF[G`kbF[G]_WeldZdTi�OR`N�mWn` Y }%dTUNUkWH"kWnb Y ORgVQA}%W\Wn]xbndTf<imdT`kO Y OldTg�]_Ol` Y SVUX�V[GgVb\Wn` y2� OleRW Y ORQ �wYNY SVgVORgVQ Y [�'GW\`��jW\` YbF[|UXW�dG}t}%W\W\]zU.[ Y WN]VOR` Y S_UX��[Gg_b\W\`	�
V�[GQTW\U�{ZO,'�74�r<G�$gY� &��¢¡G~ � � dTel] Y.� [ Y dTg_W�� y [F^x]VW\bndTSViVeROlgVQH`XW\Wnfh`�iVUXW4}%W\UX[G�VelW Y d Yay d�� y [�^]VWnb\dTSVi_elOlg_Q�Olg�]_S�[GeobndTf<imdT`kO Y OldTgxb\dTg Y UXdTe-�vr � Ol`DOR`�]VS_W Y d��jW YkY W\U�dTUDW�T�S�[|eoijW\Uk}%dGUXfh[GgVb\W[GgV]�eRW\`X`2`kW\gV`kO Y O�{ZO Y ^ Y d<f<dZ]VW\eROlgVQDORg�[Gbnb\SVUX[Gb\ORW\`��
VPOlQ��LX��ØX�]_W\iVORb Y `�]VO$M�WnUXWng Y bndTelSVf<g Y WnfhijW\UX[ Y S_UXW�iVUXd���elWn`h[|`�[u}%SVg_b Y ORdTg�dG}�dTimWnU.[ Y OlgVQb\dGgV]VO Y OldTg_`�� rtd�QTW Y�� OlQ � `kW\gV`kO Y O�{ZO Y ^ �%imdGOlg Y�~ [G�jd¡{GW+� y W � [�{GW�b � dT`XWng Y d¢bndTg Y UkdTe Y.� WY WnfhijW\UX[ Y S_UXW�[ YsY U.[F^ ~ X�� Y U.[F^ ¡ b\dGSVg Y W\]z}%UXdTf Y.� W Y dGi1�p}%dTU Y.� W!UkW\fh[GOlg_OlgVQ7[|g�[GeR^Z`kOl`��
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¹PORQTSVUXWhºV»½¼�¾<¿JÀmW\b Y dTg Y.� W�}%UXWnÁZS_W\gVb4^�Â¥]VW\ijW\g_]VW\g YAÃ�Ä�Å �3ëd¬¿¬nÆ ÔÎ ÆRÇGÈoÉXÉÊ�LdG}2{|[GUk^ZORgVQ�Qw[GORg�OlgY.� W!`kW\bndTgV]�[GU�^�eldZdTi,� �ÊË«ÌÍ� $ »��W!QGW Y
ë)¬¿¬\Æ Î�Î Æ/ÏwÉXÉ Ì ÆÑÐyÕ � ¬/Ò � Ë ¬� ¬¿¬ � Ë Ò É.Ó ¬ Ì º Ý¢Ý � � Æ/ºV��Ð ¡ É[GgV]A`kOlgVbnW ��ÔZË«Ì Õ�Ð ~ �Õ¼�ORgAdTSVUsWÊ�V[|fhiVeRWG� y W y OleRe � [F{GW!g_d Yay d|Â y [F^�ORg Y W\UX[Gb Y OldTgA[ Y ` Y W\[G]_^` Y [ Y W y O Y.�AY.� W�dTi Y Olfh[GemÖPÂab\dGg Y UXdTeRelWnU � [F{�ORgVQ�Qw[GORg� 3Ë ÌÍ� $ Ì Ð��ÔZË � Ë ¬ Æ!ëd¬¿¬\Æ Î!Î Æ(ÏwÉkÉpÕ×Ð¡É Ì º Ý Ú�� �

Õ!Ð ~ �½¼:ØóÚ_� ~G� Ð¡Ù Ì Õ«¼��½¼ ~ Æ/ºV��Ð � Értd�[F{GdTOl]7f<Ol`kOlg Y WnUXiVUkW Y [ Y OldGgDdG}oÚke�[|UXQTWnUXÛ�[GgV]�Úk`kf�[|elelWnUXÛ8{G[|elSVWn`JdG} � $ � y W y ORele�`XijWF[GÜDd|}�Ý � $ ÝÆ/O(»ÞW|»�[G�V`kdTelS Y W:{|[GelS_W�ÉoOlg YX� W�UXW\` Y dG} YX� Ol` `kW\b Y OldGg,»¹�UXW\Á�SVWngVbn^wÂ¥]VW\ijW\gV]_W\g Y�ÃsÄ�Å ÂaiVeRd Y `2}%dTU Y.� W�b\dTeRSVfhg��dëtÆ ÔÎ ÆRÇGÈoÉkÉ4� y O Y.� {|[GUXORdTSV`8Qw[GOlg_`�}%dTUY.� W Y WnfhijW\UX[ Y S_UXW8bF[G`kbF[G]VW:[GUXW8` � d y gAORg�¹PORQV»wºV»½¼�»P��W«gVd Y W YX� [ Ypy O Y.��� $ Ì ¼��½¼ ~NY.� W ÃsÄ�ÅOl`!b\eRdT`XW Y d�ÐG�½Ï�[ Y f<dT` Y }%UXW\Á�SVWngVb\ORW\`�Æ/[GgV]ßgVd Y dTgVe�^x[ Y ` Y W\[G]_^wÂa` Y [ Y W�É4�JbndTg_à�UkfhORgVQ YX� [ Y [`XORfhi_elWDÖPÂ¥b\dTg Y UkdTeleRW\U:OR`Nb\eRdT`XW Y d YX� W�dTi Y Olfh[Ge-»�� Y Ol`NORg Y W\UkW\` Y OlgVQ Y d�gVd Y W YX� [ Y ëd¬¿¬ Ì ÐT�ÞÏ�Ol`gVd Y [veROlf<O Y �L[G`7}%dTU � $�á ¼��½¼ ~�Y.� WzORg Y W\UX[Gb Y OldTgß�jW\bndTf<W\`<fhdTUkW�iVUkdTgVdTSVg_b\W\]â[GQw[GORg y O YX�Ï7ã ëd¬¿¬�ã6ÐT»r � W�eRd�dTixQw[GORg�ä Ìå� $ �7Ô�Ë � ËFæ }%dTU YX� W�b\[G`Xb\[G]VW�eRd�dTi y O YX�çY.� WßÚkdTi Y Olfh[GeRÛAb\dTg Y UkdTeleRW\UQw[GORg � $ Ì ¼��½¼ ~ Ol`c` � d y g�ORg�¹ OlQV»Tº_»ÓÚ_» r � W«eRd�dGi<QT[GOlg�b\UkdT`X`kW\`�Ð�ORghfh[GQTgVO Y SV]_W2[ Y }%UXW\Á�SVWngVbn^è $ Ìé~ �ÞÏ�UX[G]�ê|f<Olg,� y2� Olb � OR` Y.� W�[GiViVUkd���ORf�[ Y W���[|gV] y Ol] Y.� dG} Y.� [ Y eRd�dTi�»vë:SVW Y d�{G[|eR{TW]_^Zg�[Gf<Olbn`�[GgV]xfhW\[G`XS_UXW\f<W\g Y ]_^Zg�[Gf<Olbn`\�t[�elOlÁ�SVOR]ve�[GQAd|}s[G�jdTS Y Ï_» ~ fhORgv}%UXdTf Y.� W Y dTi Y dY UX[F^ ~ ºV�wW Y bG»��ZO Y `kW\W\f<` Y.� [ YJYX� W8b\eldG`XW\]ZÂaeldZdTi7��[|gV] y Ol] Y.� fDSV` Y �jW8[G�jdTS Y Ð2U.[G]�êìfhORg7dTUcelW\`k`\»r � SV`NOlgvi_U.[Gb Y OlbnWG� YX� W7b\dGg Y UXdTeRelWnU«Qw[GORg�` � dTSVel]v�jWDUkW\]VSVbnW\]x�w^v[�}/[Gb Y dTU:d|}�[G�mdGS Y�~ »ÞÏ_��[Gg_]y W y ORele�SV`XW8[Nb\dTg Y UXdTeRelW\UPQw[GOlg � $ Ì ÐT�½í|º!ORg Y.� Ws}%dTeReld y Olg_QV»½î�r � Ol` y OleRe_gVd Yc� [F{TW2fDSVb � WnÀmW\b YdTg YX� WzÚk]VWnb\dTSVi_elOlg_QTÛ7iVUXdGimWnU Y ^�d|} YX� WN`XWnb\dTgV]V[GUk^AeRd�dGi,�_[|` y W�gVd Y W:}%UXdTf�¹PORQV»_ºV»½¼ Y.� [ YsY.� WÃsÄNÅ Â¥iVeld Y Ol`sUX[ Y.� WnU2OlgV`kW\gV`kO Y O�{TW Y d YX� WN{G[|elSVWNdG} � $ »ï¥ð¸ñÞò(ókô(õìöÊò(÷½ø4ókñÞùnúnû�ótü�÷½ý4þ\ò�þ|ö.ø4ó¸÷½õ\ò(ô-ÿ������Ñó�����ùFõìöÊü�÷��
	m÷Þõ\ò-ÿ���
�ò(ÿoö.ø4ÿ4÷���÷½õ�	%ò¥ö��¡÷½ñ½÷ ò%ù����ìÿ4ô�ó��¡öÊü��¡ñ½ó4ú�	(÷Þõ���óû�÷Þò(þ8÷½õ��ìõì÷ ò-óPý\öÊ÷½õ2ò-þ¡ó����Lð�ö*ò�	/ò(ókö���ù�� 	/ò-öÊò(ó ÷!	#"�� $�%�&�ú\û�þ¡÷��¥þ8÷�	mønó�ô-ù'�Ññ½ÿ�	(ó¸ò(ÿ)(4ú�û�ótü�÷½ý4þ\ò�þìö.ø4ó*��	(ó+�8ö-,/.�Ñÿnõ\ò(ô-ÿ4ñ½ñÞókô+�
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Original Plant           
Secondary loop, Kc = 0.1 
Secondary loop, Kc = 5.53

< ö�=?>A@CB��ED�ÿ4ô!ó�FTó+�aò�ÿ4õHGJI×ÿKD��¡÷!	/òL�¡ôL��|öÊõ���óP÷½õ)D�ó�ó��NM|ÿ*ûPO��
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< �J=Q>A@1BR�SD�ÿnôQ�Ñÿ4ñ!�¡ü�õzû�÷Þò(þH	(ó+�Ñÿnõ��¡ö4ô(ùñÞÿFÿK�Zú�TNUWV;&�XY&�Z��

¹PORQTSVUXW2ºV»![�¾L�af<iVUkd¡{GW\]A]VOR` Y SVUX��[|gVb\W:UkW�\kWnb Y ORdTg y O Y.��Y W\f<imWnU.[ Y SVUXW�bF[G`kbF[G]_WG»^]�d Y W YX� W«]VO�À�WnU�ÂW\g Y `Xb\[GelWn`2Olg Y.� W Yay dhi_eld Y `\»
]�d ÃN_ ÖPÂa`nW\UXdG`p[|UXWsdT� Y [GOlg_W\]7}%dTU YX� W2UXW\`kSVe Y OlgVQzÚ�dTimWng�ÂaeRd�dGiVÛ:`k^Z` Y W\f bc Æed¡É }%dTUc[|g�^�{G[|elSVWdG} :gf »r � W�Úkb\eRdT`XWn]�eRd�dGiVÛ�]VOR` Y S_UX��[Gg_b\W4Â¥UXWa\kW\b Y OldTgxiVUkdTimWnU Y OlW\`�[|UXW<[Gel`kdAOlf<iVUXd�{GW\] Y.� UkdTSVQ � SV`kWdG} Y.� W Y W\f<ijW\U.[ Y SVUkWDbF[G`kbF[G]_WG»Dr � OR`:Ol`«`XW\Wngx}%UkdTfé¹POlQV»mºV»![ y2� Olb � ` � d y ` YX� W<�oeldT`kW\]�Âa8�d�dTië:Ol` Y SVUk��[GgVbnW Ä [GOlg,�w��8të Ä6Ì c?haikj�lKc Ó æ cmh ��[G`c[«}%SVg_b Y ORdTg7dG} Y.� Ws`kW\bndTgV]�[GU�^7b\dGg Y UXdTeRelWnUPQw[GORg,�

:gf � }%dTU Y.� WhfhdG` Y ]VOon<b\S_e Y ]VOl` Y SVUk��[GgVbnWvÆ%WnÀmW\b Y dG}�pådTgrqts ÉÊ» Å ele YX� W�WnelWnfhWng Y `D[GUkW�[|el`Xd` � d y gu}%dTU YX� W�b\dTeRSVf<g y O Y.� [A`kW\b\dGgV]�[GU�^ueldZdTi y O YX�r:gf8Ì ¼��½¼ ~ »u]8d Y W YX� [ Y ORg Y.� W�iVeRd Y `Y.� W!dGS Y iVS Y ` � [F{TW!�mWnW\gH`XbF[|elW\]z`XS_b �HY.� [ Y [GgHdGS Y iVS Y d|}Pfh[GQTgVO Y SV]_WDÐ�bndTUXUkW\`kimdTg_]V` Y d�Ï�»½Ï_Ðf<dTelW«}%UX[Gb Y OldTgAS_gVO Y `\»r � W�d Y.� WnU�WnelW\f<W\g Y `�dG} Y.� W���8¸ë Ä y WnUXW7[|el`Xd�ORfhiVUkd�{TW\]H�w^ YX� W Y W\f<ijW\U.[ Y SVUkW�b\[G`Xb\[G]VWG»
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Original Plant           
Secondary loop, Kc = 1.84

¹PORQTSVUXW2ºV»Þí_¾L�af<iVUkd¡{GW\]�dGimWng�eldZdTi<]VOl` Y SVUk��[GgVbnW«UXWa\kW\b Y OldGg y O YX�hY WnfhijW\UX[ Y S_UXW8bF[G`kbF[G]VW|� :gfPÌÐT�ÞíGºV»JÖJeRd Y ` � d y `8UXWn`XijdTgV`XW!Olg;zuqts Y dh[�Ð � ]VOl` Y SVUk��[GgVbnW!ORg Y.� WN}%W\Wn]HUX[ Y W|�/p<»r � OR`POl`t`XijW\bnORà�b\[Gele�^!fhWng Y OldTg_W\],�G[G`Pb � [|gVQTW\` Y d YX� W�iVel[Gg Y dTU b\dTg Y UXdTeZ`k^Z` Y W\f f�[F^!`XdTf<W Y Olf<W\`Olf<iVUkd¡{GW Y.� Wz]VOl` Y SVUk��[GgVbnW�UkW�\kW\b Y ORdTg i_UXdTijW\U Y OlWn`hORg dGgVWHf<WF[|`XSVUkW\f<W\g Y [ Y<YX� W�WÊ��imWngV`XWHdG}[GgVd Y.� WnU\» _ WnUXW � d y W4{TWnU\�j]VOl` Y SVUk��[GgVbnW!UkW�\kWnb Y ORdTg y [|`�ORfhiVUkd�{TW\] YX� UXdTS_Q � dTS Y »
{w|L{w|�} ~v�����m�+���/�
�'�Q�
� ORfhORe�[GU UXW\`kSVe Y `�[GUkW�dG� Y [GORgVW\]�}%UXdGf�¹POlQV»wº_»½í y2� Olb � ` � d y `�[!`XORfDSVe�[ Y OldGg7dG}¸[�` Y Wni�b � [GgVQGW«OlgY.� WD`.[Gf<WD]VOR` Y SVUX��[|gVb\W|»m��W Y.� SV`:àVgV] Y.� [ Y b\eRdT`XORgVQ Y.� WD`XWnb\dTgV]V[GUk^veRd�dGi�` Y UXdTgVQGeR^zUXWn]VSVb\Wn`Y.� W8`kW\gV`kO Y OR{ZO Y ^�dG} Y.� W��jd YXY dTf bndTfhijdT`kO Y ORdTg Y d!]VOR` Y S_UX��[Gg_b\W\`n»Jr � W8UXWF[|`XdTghOl`cdG},bndTSVUk`XW Y.� [ YY.� W8bndTf<imdT`kO Y OldTgV` OlgV`kOl]VW YX� W2b\dTeRSVf<gh[|UXWs` Y UXdTg_QTeR^�b\dTSVi_elW\]���[|gV]<à��_ORgVQ Y.� W2bndTfhijdT`kO Y ORdTg7[ YdTgVW!ijdTOlg Y�� UXW\`kSVe Y `«ORgH`kf�[GeRe�b � [GgVQGW\`N[GeR`Xdh[ Y d Y.� WnU�eRd�b\[ Y ORdTgV`n»�r � Ol`8Ol`8Olf<ijdTU Y [Gg Y �jW\b\[GSV`kWY.� W\UXW7OR` Y.� W\guelWn`X`:gVWnW\] Y dASV`kWD}/[G` Y bndTg Y UkdTePORg Y.� W7iVUkOlfh[GUk^zbndTfhijdT`kO Y ORdTg�eRd�dGiV`\��[|gV]�}/[G` Yb\dGg Y UXdTe�Olg Y.� W�iVUkOlfh[GUk^�eldZdTiV`�OR`sdG} Y WngHORfhijdT`k`XOl�_elW«�jW\b\[GSV`kW�dG} eldGgVQ7fhW\[G`XS_UXW\f<W\g Y ]VWne�[F^Z`\»�oeldT`kW\]¢eldZdTi�`XORfDSVe�[ Y OldGgV` y O YX� [Gel`kd YX� W Yay d�iVUXORf�[GU�^�bndTfhijdT`kO Y ORdTgßeldZdTiV`7bneldT`kW\] [GUXWWn{GW\gzfhdGUXW:ORg Y W\UkW\` Y OlgVQ_» Å fhW\[G`XSVUkW\f<W\g Y ]VWne�[F^�dG}�� Ì�7 fhORgZS Y W\`p}%dTU Y.� W!bndTf<imdT`kO Y OldTgV`�Ol`SV`kW\]zOlgA�jd Y.� eldZdTiV`n»J¹�dTU YX� WNdTUXORQTOlgV[Gemi_e�[Gg Y�y O Y.� dTS YsY.� WN`kW\b\dGgV]�[GU�^ Y W\f<ijW\U.[ Y SVUkW:eldZdTi y WSV`kW�ÖJ�Ñë Y SVgVORgVQT`�}%UkdTf � Ü|dTQTWn` Y [|]�[GgV]P8�SVgV]V` Y U��dTf Æ�Ð �T� ÏwÉÊ¾ä9�J��� : ��� ���

q � Ï��RÐFº Ð 7 � 7 ~ ��Ð�[
qts Ï��RÐ¡Ù ÐFºV� ~ ~ �½¼|º Æ/ºV�½ÙGÏwÉ¹�dTU Y.� WHbF[G`kW y O YX� [ç`XWnb\dTg_]�[GUk^ Y WnfhijW\UX[ Y SVUkW�eRd�dTi y W�SV`XW�Öc�Ñë Y SVgVOlg_QT`h�V[G`XWn]5dGg Y.� W

��OlWnQTelWnU�Âa]�Olb � dTel` Y SVgVORgVQçUkSVelWz�VS Yhy O Y.�¢Y.� WHiVUXdGimdTU Y ORdTg�[GesQw[|Olg¢UXW\]_SVb\Wn]×��^â[x}/[|b Y dGU Yay dÆ([|gV]z[GQw[GORg,� :�fJÌ ÐG�½íGºwÉ4� ä9�J��� : ��� ���
q � ~ ��[�Ð 7 �½ÙGí ÐT�½¼�[
qts Ï��Õ¼ 7 7 � � í ÐT�![T¼ Æ/ºV�½Ù�Ð¡É

� �¡ÿnô¸ö��ì÷Þõìö4ô(ùv	/ó+�ìöÊô¥ö*ò-÷Þÿnõ�ú\ò(ó�ü��Gó�ô¥ö*òe�¡ô(óL÷�	¸ö���÷½ô(ó��aò�ü�óköK	L�¡ô-óLÿ�D��Ñÿ4ü��Gÿ�	(÷ ò-÷Þÿnõ��
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Original Plant           
Secondary loop, Kc = 1.84

< ö�=C��ó+	L�Gÿ4õ�	(ó�ò-ÿPö*	/ó�òL�Gÿ4÷½õnò��¥þìö4õ¡ý4óm÷Þõ-��÷!	��ò-÷Þñ½ñÕö*ò(ó��J �GJ¡¢V;"�X "�( < 	e��öÊñ½ó+�8ò(ÿQ(£=a�
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< �J=���ó�	��Gÿ4õJ	/ó«ò(ÿ7ö¤&�"�¥S	/ò(ó
�¦�¥þìö4õ¡ý4ó«÷ÞõD�ó�ó+�«ô¥ö*ò-óK�
¹PORQTSVUkW:ºV» � ¾crsOlf<W:`XORfDSVe�[ Y OldGgV` y O Y.� b\dTf<imdG`XO Y OldTg�eldZdTiV`�bneldT`kW\],»r � W Y WnfhijW\UX[ Y S_UXW�fhW\[G`XS_UXW\f<W\g Y Olg YX� W�e�[ YkY WnUsbF[G`kW!OR`2i�[G`X`kW\] Y.� UkdTSVQ �AY.� W�àVe Y WnU

§ Ì ÐÐ�¨ ��© d Æ/ºV�½ÙTÙTÉy2� WnUXW ��©:Ì Ï_�½¼Jª¬«e­ � Y dh[Gb\bndTSVg Y }%dTUs`XdGfhW�`XWngV`XdGU8]�^�gV[GfhORb\`n»rsOlf<Wp`kOlfDS_e�[ Y OldTgV` y O Y.� [�b\dTf<i�[GUkOl`XdGg�dG} YX� W Yay dNb\dGg Y UXdTeZ`k^Z` Y W\f<`c[GUkWoQTO�{TW\g�OlgD¹ OlQV»�ºV» � »
��W<`kW\W7}%UXdGf Y.� W�`kOlfDSVel[ Y ORdTgV` Y.� [ YNYX� W�`XWnb\dTgV]V[GUk^ Y W\f<imWnU.[ Y SVUXW�eldZdTiviVUkd�{�OR]VW\`N}%dTUNf�SVb ��jW YXY W\U7bndTg Y UXdGeodG} Y.� W Y dTi�b\dGfhijdT`XO Y ORdTg,�*q � � y O Y.� `XdGfhW y2� [ Y eRW\`X`7ORfhi_UXd�{TWnfhWng Y }%dGU Y.� W�jd YXY dTf�b\dTf<imdG`XO Y OldTg��tqtsJ»�r � Ol`NOR`:[G`NWÊ��imWnb Y Wn]�`kOlgVbnW Y.� W Y W\f<ijW\U.[ Y SVUkWD`XWngV`XdTUNOR`:eldZbF[ Y W\]Y d y [GUX]_` Y.� W Y dGi¢Æ/` Y [GQTW ~ º�dTU«` Y [|QTW�í�}%UXdTf Y.� W Y dTi�É«[Gg_]xO Y `:`kW Y imdTORg Y Ol`:]VW Y WnUXf<OlgVWn]x�w^Y.� Wwq � Âab\dGg Y UXdTeRelWnU\»P�agzWnÀmW\b Y2y W � [F{TW�[Gb � ORWn{GW\]H[�dGgVW4Â y [F^�]VWnb\dTSVi_elOlg_QV¾�� O YX�¢®�æJÌ°¯ [Gg_]
® Ò Ë7Ì²± Î [G` Y.� W7gVW y ORgViVS Y `\� y WDà�gV] Y.� [ YQ®,æ8� [G`�[GgvW4À�Wnb Y dTg´³ æ8Ì qtsJ�,�VS Y {GW\U�^velO YXY eRWWnÀmW\b Y dTgP³|Ò Ì ³ � � y2� W\UkWF[G` ® Ò Ë�� [G`8[GgHW4À�Wnb Y dTg;³ æ [GgV]z`XdGfhW y2� [ Y elWn`X`sWnÀmW\b Y dGg;³|ÒF»
{w|L{w|e{ µS¶A�/�Q������·6¤¤¸R¹Q�*ºw�+��·�agVbnelSV]VORgVQ YX� WN`XWnb\dTgV]V[GUk^AeRd�dGi�QTOR{GW\`sel[GUXQTWnUNÆ/[GgV]�WF[GUkelORW\U*ÉcOlgVi_S Y `XORQTg�[GeR`NÆ%b � [GgVQTWn`2OlgAUXWK»�S��[GgV]v�jdTORelSVi�É Y.� [Gg�}%dTU YX� WDdTUkOlQTORg�[Ge¸iVel[Gg Y »Nr � OR`:Ol`�g�[ Y S_U.[Ge `XOlg_b\W YX� W7]VW\bndTSViVeROlgVQ�WnÀmW\b Y dG}Y.� W�b\[G`Xb\[G]VWN[GeReld y `cSV`�` Y [|�VelW8dTijW\U.[ Y OldGg y O Y.� dTS Y ]VW Y SVg_OlgVQ Y.� W8b\dTf<ijdT`XO Y OldGg<bndTg Y UkdTeleRW\UX` Y d[Gbnb\dTSVg Y }%dTU YX� W�i � [G`kW�el[GQ7b\dTg Y UXOl�_S Y ORdTgAdG} Y.� W�]VW\[G] Y ORfhW|»� Y f�[F^h�mW�[|UXQTSVWn] Y.� [ YsYX� Ol`oiVUXdZb\Wn]VSVUXW y ORele�i_UXdZ]VSVb\WNS_gVUXW\[GelOR` Y ORb\e�^hel[GUXQGW:dTU�dT`kb\ORele�[ Y dTU�^Olg_iVS Y `XORQTg�[GeR`\��QTO�{TW\g Y.� W�}/[G` Y�Y SVgVOlg_QhdG} Y.� W!`XWnb\dTg_]�[GUk^zeRd�dTi�»o�agw{TWn` Y ORQw[ Y OldTgV`8` � d y�YX� Ol` Y d�jW8d|},f<OlgVdTUJORfhijdTU Y [GgVbnWG» r y d�[G`XijW\b Y `�[|UXW2Wn{|[GeRS�[ Y Wn],¾LO�É Y.� W�[Gb Y S�[ Y dTUcOl` Y dZd�`keld y }%dGU YX� Ol`[GiVi_elOlb\[ Y ORdTgA[Gg_]zORO�ÉpdG`Xb\ORelel[ Y dTU�^<dTimWnU.[ Y OldTg y ORele�QGOR{TWNS_g Y dTelWnU.[G�_elW y WF[GUn»r � W7WnÀmW\b Y dG}J{|[GUk^ZORgVQ Y.� WDà�e Y W\U Y Olf<W�bndTgV` Y [Gg YQ��© OR`«Wn{|[GeRS�[ Y W\] y O YX� UXWn`XijW\b Y!Y d�b\dGf�ÂijdT`XO Y OldGgHUkW\`XijdTgV`kW�[GgV]u[Gb Y S�[ Y dTU��mW � [F{�ORdTU«ORgv¹PORQV»�ºV»RÐFÏ_»:r � W�àVQTSVUXW�` � d y ` Y.� WDUXWn`XijdTgV`XWn`Olg;qtsß[GgV]��jdTORelSVi ¯�Y dA[h`kW Y ijdTORg Y b � [GgVQGWDOlg;q � }%dTU ��© WnÁZSV[Ge Y d�Ï_»½¼��tÐT»Õ¼h[GgV]u¼�fhORgZS Y W\`
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< ö�=#¼�ÿÊò/ò-ÿ4ü'	��Ñÿnü��|ÿ�	/÷Þò(÷½ÿ4õ�ú�G I �
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< �J=#¼�ÿn÷Þñ!���:ô-öÊò(ónú�½'�

¹PORQTSVUXW«ºV»RÐFÏ_¾ Ã Wn`XijdTgV`kW Y dh[7`kW Y ijdTORg Y b � [|gVQTW�Olg¬q � ÆLzuq �çÌ Ï_�½Ï�Ð¡Ép}%dTU�{|[GUXORdTSV`oàVe Y WnU Y ORfhWb\dGgV` Y [Gg Y ` ��© »[G` y WneleL[|` Y.� WDdTUXORQTOlgV[Ge�iVe�[|g Y�y O YX� gVd�`kW\b\dGgV]�[GU�^�eldZdTi,»8r � W7[|b Y SV[ Y dTU��mW � [F{ZOldTU�Ol`«`kOlQTg_OR}�ÂOlb\[Gg Y e�^H]_ORÀmW\UXWng Y }%dTU YX� W�{|[GUk^ZORgVQ ��©¿¾�YX� W7`XWnb\dTg_]�[GUk^�eldZdTi�QTO�{TWn`�[GgvdT`XbnOleRe�[ Y dTUk^�SV`kW7dG} Y.� Wfh[GgVOli_SVe�[ Y W\]uOlg_iVS Y ` y O YX� [�}/[G` Y `XWnb\dTg_]�[GUk^�eldZdTi,» Å ` ��© ORgVb\UkWF[G`kW\`AÆ Y.� W<`XWnb\dTg_]�[GUk^xeRd�dTi�jW\b\dGfhWn`s`Xeld y W\U.É4� ¯ Y SVUkgV`2Olg Y d�[7gVORb\WneR^�]V[GfhijW\]z[GeRfhdG` Y àVUX` Y dTUk]VW\UsbnSVUk{GWG» _ d y Wn{TWnU\� Y.� Wb\dGfhijdT`XO Y ORdTg�UXW\`kimdGgV`XWn`2[GUXW8{�ORU Y S�[Gele�^7W\Á�S�[|e Y d Y.� W�`k^Z` Y W\f y O Y.� ` � dTU Y à�e Y W\U Y ORfhW8b\dGgV` Y [Gg Yy O YX� dTg_eR^x[�f<OlgVdGU�[|]V]VO Y OldTg Y d Y.� WhOlgVO Y O�[|e Y UX[GgV`XORW\g Y `n»�r � W�elOlf<O Y W\]x[Gb Y S�[ Y dTU!]_^Zg�[Gf<Olb\`]VdZW\`�gVd Y UXW\f<d�{TW YX� W�fh[GORgHW4À�Wnb Y d|} Y.� W Y WnfhijW\UX[ Y SVUkW�b\[G`Xb\[G]VW ¾ f�[GÜ�ORgVQ YX� W�bndTf<imdT`kO Y OldTgUXWn`XijdTgV`kW\`7[Gi_iVUXdF��Olfh[ Y WneR^x[G`!}/[G` Y [G` YX� W�eROlÁ�SVOR]�el[GQ YX� UXdTS_Q �çY.� W�b\dGelSVf<g,»�r � Ol`�Ol`!ÁZS_O Y WUXW\[G]VOReR^hdT�V`XWnUk{GW\]�ORgH¹ OlQV»�ºV»RÐFÏG�,� y2� WnUXW ¯ Olg Y.� W�dTUkOlQTORg�[GemiVe�[Gg Y OR`s]VW\el[�^GW\]H��^¢ÀÁ� �mW4}%dTUXWb\dGSVg Y W\UX[Gb Y OlgVQvb � [GgVQTWn`7OlgÂq � »ur � WAbndTelS_fhg y O Y.��YX� W�`kW\b\dGgV]�[GU�^�eldZdTi,� � d y W4{TW\Un�p` � d y `b � [Gg_QTW\`:ORg ¯ [|} Y WnUQÀÃ�wÄj»«ë:W\[G] Y ORfhW�ORg Y.� WD`XWnb\dTgV]V[GUk^HeldZdTi � [G`«�jW\WngvgVW\QGelW\b Y Wn]v[G` YX� Ol`y dTSVel]<dT�V`kb\SVUkW Y.� W�bndTfhiV[GUXOR`XdTg,» � � dTU Y WnUp]VW\[G] Y Olf<W\` Y.� [Gg<Olg�[!bndTf<imdT`kO Y OldTg�f<WF[G`kSVUXWnfhWng Y[GUkW � d y W4{TW\U«[Gg Y ORb\OliV[ Y Wn],»r � Wzb\dTgVbnelSV`kOldTg¢Ol` YX� [ Y [u`Xeld y W\U<`XWnb\dTgV]V[GUk^¢eldZdTi y ORele�UkW\f<d¡{GW�[|b Y SV[ Y dTU�dT`kb\ORele�[ Y OldGgV`y O YX� OlgV`kOlQTgVO�à�bF[|g Y imWnUk}%dTUkf�[Gg_b\WseldG`X`\» r S_gVOlgVQ�dG} :gf Ol`JW\[G`XOReR^�]VdTgVW2dTgVeROlgVW|�Tb\dGg_à�UXf<Olg_Q Y.� [ YUXWnfhd�{|[Ge�dG}PdT`XbnOleRe�[ Y OldTgV`oOlg Y.� W�`XW\bndTgV]�[|Uk^zeldZdTi�f�[F^��jW�[�QTdZd�]z` Y [GU Y OlgVQ<ijdTOlgVQ7}%dTU Y S_gVOlgVQbF[|`XbF[|]VWsb\dTg Y UXdTeV`�^Z` Y Wnfh`n»Jr S_gVOlgVQ�dG} YX� WsiVUXORf�[|Uk^!eldZdTiV`L�V[G`XWn]<dGgh[«à��_Wn] :gÅ�y dGUXÜGWn] y W\eRe-»r � OR`s`XdTeRS Y ORdTgA`XWnW\f<`�UkdT�VSV` Y8Y d�b � [GgVQTORgVQ :gf {G[|elSVWn`\»r � W!�mWngVWnà Y dG}POlgVbnelSV]VORgVQ�Olg Y WnQTU.[|e�[Gb Y OldTgzOlg YX� W�`kW\bndTgV]�[GU�^zeldZdTi � [G`�[Gel`kd<�jW\Wng�W4{G[|elS�Â[ Y W\],�VS_`XOlg_Q YX� W�b\dTg Y UkdTeleRW\U
Æ ÆLdìÉ ÌÈÇ ÐT�ÞíGºd ÆÑÐ^¨ � i d¡É Æ/ºV�½Ù ~ Ér � W�Olg Y W\QTUX[Ge Y ORfhW � i y [G`�Ü|W\i Y�� ORQ � Æ/eRd y WnÀmW\b Y É Y d�UXW4{TW\[Ge¸iVUXORf�[GUkOle�^�f�[GUkQTOlgV[Ge�W4À�Wnb Y `n»¹POlQ_»�º_»RÐTÐ�` � d y ` Y.� W�UXWn`XijdTgV`XW Y d�[�}%W\Wn]×U.[ Y W�]VOR` Y S_UX��[Gg_b\W y2� Wng Olg Y WnQTU.[Ge�[Gb Y OldGgâOl`Olg_b\elS_]VW\]�Olg YX� W�iVUXORf�[GU�^�eRd�dGi,»���W!`kW\W Y.� [ Y8YX� W\UkW�Ol`s`XdGfhW�Olf<iVUkd¡{GW\f<W\g Y Olg YX� W�]VOl` Y OleRe�[ Y Wb\dGfhijdT`XO Y ORdTg�bndTg Y UXdGe-� y2� OlelW Y.� WNd�{TWnUX` � d�d Y ORg Y.� WN�jd YkY dTf<`�b\dGfhijdT`XO Y ORdTg��jW\bndTfhWn`2`XelORQ �wY e�^y dTUX`kWG»Jr � W:]_Ol` Y OleRe�[ Y Wsb\dTf<imdG`XO Y OldTg<[GeR`Xd�` � d y `2[�`kelORQ �wY eR^D]VW\el[�^GW\]A`kW YXY elORgVQV»Pr � W:UXWn`XijdTgV`XWn`
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¹�ÐoÑ�Ò�Ó�ÔNº_»RÐTÐG¾ Ã Ô�Õ+ÖW×�ØÙÕ�ÔÛÚ�×ÝÜ�¼GÏ¿ÞßÕ
Ú£Ô�ÖHà�á�ÜâØ�ÑâÔÛÐoØ;ãäÔ�Ô�åHÓ�ÜJÚ£Ô?pçæ�ÐoÚ�áHÜâØÙå;æ�ÐèÚ£á�×�ÒCÚ)ÐoØ�Ú�Ô�Ñ�Ó�Üâé
ÜâàKÚ£Ðê×âØ¬ÐêØ¬Ú£á�ÔmÕ+Ô�à�×âØ�å�ÜâÓ
ë¢éê×1×�Ö,»
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å�×1Ô�ÕwØÙ×âÚQÕ�Ô�Ô�ðÈÚ£×¬îtÔ¤ÜâØ¿ëHÐoØ�à�Ô�Ø�Ú�ÐoïâÔòãä×�ÓwÐoØ�à�éoÒ�å�ÐêØÙÑÝÐêØ¿Ú�Ô�Ñ�Ó�Üâé�ÜJà�Ú£Ðo×�ØHÐoØHÚ£á�ÔuÕ+Ô�à�×�Ø�å�ÜâÓ
ëHéo×C×�Ö
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Úaæ�Ô�Ô�Ø�ä ÜâØ�å�� Ú£×ÛÜ|ÀWÔ�àKÚ�Ú�á�ÔNÚ�×�ÖÝà�×�ð�ÖW×�Õ+ÐoÚ�Ðê×�ØyÜâØÙåÝðgÜâØ�ÐêÖÙÒ�é ÜJÚ�Ô�Ú£á�ÔNît×âÚ�Ú�×�ðgÕ�à�×�ð�ÖW×�Õ+ÐoÚ�Ðê×�Ø
Ú£áÙÓ�×�Ò�Ñâá Ú�á�Ô¬Ó£Ü�Ú£Ðê× îtÔ�Úaæ�Ô�Ô�Ø ¯ ÜâØÙå���� � á�ÐêØÙÕXÜâÔKë5Æ�Ð��Tí���ÉÛà�é ÜâÐoðgÕ?Ú£á�Ü�Ú¤Ú£á�Ô�Æ(ä�����É\Æ ¯ ���7É
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»�×�æ�Õ�æ�á�Ô�Ø;Ú�á�ÔwéêÔKï�Ô�é#à�×�Ø¿Ú�Ó�×�é#Ó+Ô�Õ+ÖW×�ØÙå�Õ���ëwÔ�Õ+Ö�ÐoÚ�ÔwÚ£á�ÐoÕ��ÙÜòÚ£Ô�ð�ÖtÔ�Ó£Ü�Ú£Ò�Ó+Ôwà�ÜâÕ+à�ÜâåÙÔ?ð�ÐêÑâá�Ú-îWÔwÜ
Ñ�×1×Cå¬ÐoØ¿ï�Ô�Õ
Ú£ð�Ô�Ø¿ÚvÐêØ¢×�Ó�åÙÔ�Ó�Ú£×�ðgÜGÜâÔwÚ�á�Ômà�×�ð�ÖW×âÕ�ÐoÚ�Ðê×�ØÝà�×�Ø¿Ú£Ó+×�é.-�Ò�Ðêà*ÜJÔ�Ó��

� á�Ô�ØPÒ�Õ�ÐoØ�Ñhä��&� ÜâØÙå ¯ ���Ããä×�Ó�à�×�Ø¿Ú£Ó+×�é,��Ú�á�ÔQãä×�éêéo×�æ�ÐêØ�Ñ¤Ó+Ô�é Ü�Ú£Ðê×âØ�Õ�Ô$)CÐoÕ+ÚvîWÔKÚaæ-Ô�Ô�Øvä/� ¯ ��ÈÜâØ�å0� ÜâØ�å�ä����1� ¯ ��� æ�á�Ô�Ø ÜâÕ�Õ+Ò�ð�ÐêØ�ÑyÖtÔ�Ó+ãäÔ�à�Ú)éêÔ�ïâÔ�é5à�×âØ�Ú�Ó�×�épÆ � Üâ×�ÑâÔ�Õ+Ú£ÜâåHÜJØ�å�2P×âÓ£ÜâÓ+Ð,�Ð3�Tí�[TÉ 4 ä Ì � 465 ä�87 ¨ ä� 4 � Æ9��:½Ù&��É4 ¯�Ì � 465 ¯�;7 ¨ ¯� 4 � Æ9��:½Ù! TÉ
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< �J=�Y�FTó+�Ñò�ÿKD'D�ó�ó�� ��ÿ4ü��|ÿ�	/÷Þò(÷½ÿ4õ ��÷!	/òL�ìô���ìöÊõ���óLÿ4õw�|ÿ4ò/ò-ÿ4ü ��ÿ4ü��Gÿ�	(÷ ò-÷Þÿnõ�ú�G I �

*�ÐoÑ�Ò�Ó�Ô[�U�]\_^Z`ba-éo×�Õ�Ô�åPéo×C×âÖ;åÙÐêÕ+Ú�Ò�Ó�î�ÜâØ�à�ÔmÑ¿ÜJÐêØ¢×âãJä ¯ ÜâØ�ådc(ä����6e�c ¯ ���fe-à�×âØUg�Ñ�Ò�Ó�ÜJÚ£Ðo×�Ø¬æ�ÐoÚ�á
Õ�Ô�à�×�ØÙå�ÜâÓ+ë¢éo×C×âÖ¬ÐêØ�Õ
Ú�ÜâéoéêÔ�åh�
ñ'á�ÐoÕ�Õ+á�×�æ�Õ¦á�×�æ Ú�á�ÔPéoÔ�ïâÔ�é�à�×�Ø¿Ú�Ó�×�éNÜ&iWÔ�àKÚ£ÕyÚ£á�Ô;ÐêØ¿Ú£Ô�Ó�Ø�ÜJéNÕ
Ú£Ó+Ô�Üâð�Õ�ÜâØ�å Ú�á�Ò�ÕgÚ�á�ÔPÖÙÓ�×1å�Ò�à�Ú
à�×âðgÖt×�Õ�ÐèÚ£Ðo×�Ø�Õ��E*�×�ÓvÜ�cäå�Ð ÜâÑâ×�Ø�Üâéje'åÙÔ�à�Ô�Ø¿Ú£Ó£ÜJéêÐê`�Ô�åHà�×�Ø¿Ú£Ó+×�éêéoÔ�ÓNÜJÚQÜQgU)CÔ�å ×�ÖtÔ�Ó�ÜJÚ£ÐoØ�ÑgÖt×�ÐoØ�ÚvÚ£á�Ôä ¯ ÜâØ�ådc(ä����6e�c ¯ �&�fe�à�×âØUg�Ñ�Ò�Ó�ÜJÚ£Ðo×�Ø;ÜâÓ�ÔmÐoØ�Ú�Ô�Ó+à�á�ÜâØ�Ñ�Ô�Üâî�éoÔwÚ£á�Ó+×�Ò�Ñ�á

4 ®AÌlkmmmn 4 ä4 ¯4 �4 �
oqpppr Ìskmmmn � c(ä����6e :� c ¯ ���fe :

:
:

oqpppr kmmmn 4 ³ �4 qts4ut �4Zt s

oqpppr Ì z 4 ³ c9��:v^ 7 e
æ�á�Ô�Ó�Ô : ÐoÕ�Ú£á�ÔmÑ¿ÜâÐoØ¢ÐêØ¦Ú£áÙÔ?éoÔ�ïâÔ�é5à�×�Ø¿Ú�Ó�×�é#éo×C×âÖ��

ñ'á�ÔEà�×�éoÒ�ð�Ø æ�ÐoÚ�á Ú�á�Ôwc(ä�����e�c ¯ ���fe à�×�ØUg�ÑâÒ�Ó£ÜJÚ�Ðê×�Ø á�ÜâÕyx æaæ c%z{e Ì | :}^&�çãä×�Ó Ú£á�Ôc%~�����e�c ¯ ���fe5à�×�ØUg�Ñ�Ò�Ó£Ü�Ú£Ðê×âØuï�Ô�Ó+Õ�Ò�Õ |  u�v vãä×�Ó�Ú�á�ÔE~ ¯ à�×�ØUg�Ñ�Ò�Ó£Ü�Ú£Ðê×âØ��B�vÖ�Ö�éèëCÐoØ�ÑmÜwÕ�Ô�à�×�ØÙå�ÜâÓ+ë
à�×âØ�Ú�Ó�×�éAéê×1×�Ö¦ðgÜ��âÔ�ÕNît×âÚ�á¬Õ�à�á�Ô�ðgÔ�Õv×�ØÙÔ$# æ-Ü�ë¬ÐêØ¿Ú�Ô�Ó£ÜJà�Ú£Ðèï�ÔmÜJÚ�Õ+Ú£Ô�ÜâåÙë¬Õ
Ú�ÜJÚ�Ô���Õ+×gÜuà�×�ð�Ö�ÜâÓ�ÐoÕ�×�Ø
ðuÒ�Õ
Ú?îWÔyî�ÜâÕ+Ô�å ÒÙÖW×�Ør×âÚ�á�Ô�ÓmÐêØÙå�Ðêà�Ô�Õ��y� Ô�Ú�á�Ô�Ó+Ô�ãä×�Ó+Ôgéo×C×!�õÜJÚmÚ£á�Ôyà�éê×�Õ+Ô�åÂéo×C×âÖ å�ÐêÕ
Ú£Ò�Ó+î�ÜâØ�à�Ô
Ñ¿ÜâÐoØ¦ãä×�Ó�Ú£áÙÔ�Õ�ÔmÚaæ�×gà�×�ØUg�Ñ�ÒÙÓ£ÜJÚ�Ðê×�Ø�Õ��

ñ'á�Ô�a�8¸ë�� Ó�ÔKï�Ô�ÜâéêÕ�Ú£á�ÜJÚ�Ú£áÙÔçÐêØÙà�Ó�Ô�ÜâÕ�Ô�å á�ÜâØÙå�éêÐoØ�Ñß×Jã »�×�æ å�ÐêÕ
Ú£Ò�Ó+î�ÜâØ�à�Ô�ÕS×Jã Ú£á�Ôc%~�����e�c ¯ ���fe�à�×�ØUg�ÑâÒ�Ó£ÜJÚ�Ðê×�Ø¢ÐoÕ'Ö�Ó�Ô�Õ�Ô�Ø¿ÚwÜâéêÕ+×uæ�ÐoÚ£á¬Ú�á�ÔmÕ�Ô�à�×�Ø�å�ÜJÓ+ë;éê×1×�Ö¬ÐêØÙÕ+Ú�ÜJéêéêÔ�å��>**ÐêÑ����U�]\_^
Õ�áÙ×�æ�Õ'áÙ×�æ�Ú£áÙÔQc%~����6e�c ¯ �&�fe^à�×�ØUg�Ñ�ÒÙÓ£ÜJÚ�Ðê×�Ø¦ÐoÕ�Õ�ÒÙÖWÔ�Ó�Ðê×âÓ-Ú£×�æ-ÜâÓ�å�Õ�ãäÔ�Ô�å¬»�×�æ à�á�ÜâØ�Ñ�Ô�Õ���æ�á�ÐoéêÔ
Ø�×âÚ�Ó+Ô�\+Ô�àKÚ£ÐoØ�ÑrãäÔ�Ô�å3à�×�ð�Öt×�Õ�ÐèÚ£Ðê×âØ å�ÐêÕ
Ú£Ò�Ó+î�ÜâØ�à�Ô�Õ¦ÜJÕyæ�Ô�éoé�ÜâÕyÚ£á�Ô�~ ¯ à�ÜâÕ�Ô&� ñ'á�Ô;Ó�Ô�Õ�Öt×�Ø�Õ�Ô�Õ
Õ�áÙ×�æ�ØõÜâÓ�ÔQÓ+Ô�Ö�Ó+Ô�Õ+Ô�Ø¿Ú�ÜJÚ�ÐoïâÔuÜâéoÕ�×uãä×�Ó�Ú�á�ÔQÚaæ-×gà�á�ÜâØ�Ø�Ô�éêÕ�Ø�×âÚ�Õ+á�×�æ�Ø��

ñ'á�ÔrÓ�Ô�Õ+Ò�éoÚ�ÕPÐoØ�**ÐêÑ��(�U�]\_^ ÜâÓ+Ô à�×�ØUg�Ó+ðgÔ�å°î¿ë Õ�ÐoðuÒ�é Ü�Ú£Ðê×âØ�Õ��w�vÕ+ÐêØ�Ñ Ú£áÙÔ Õ�ÜâðgÔ´Ú£ÒÙØ�ÐêØ�Ñ
Ö�Ó+×Cà�Ô�å�Ò�Ó+Ô?ÜâÕ'ãä×�Ó�Ú£á�Ô�~ ¯ à�ÜâÕ+Ô?æ�ÔmÑ�Ô�Ú�Ú�á�ÔQãä×�éêéo×�æ�ÐoØ�Ñuà�×�Ø¿Ú£Ó�×âéêéêÔ�Ó-Ú£ÒÙØ�ÐêØ�ÑâÕ�`~^����� : ��� ���

q � \�:]\�í \3zu:} ^u: 7 ^
qts zU:�z |  \3zu:} ^u: 7 ^ c9��:v^�[!e

*�ÐoÑ�������\ | Ü�Õ�áÙ×�æ�Õ5Ú£áÙÔ�ÐoðgÖ�Ó+×�ï�Ô�åmãäÔ�Ô�å?»�×�æ�Ó�ÜJÚ£Ô^å�ÐoÕ+Ú£ÒÙÓ�î�ÜâØÙà�Ô^á�ÜâØ�å�éoÐêØ�Ñ'æ�ÐèÚ£áQÚ£á�Ô@c%~�����e�c ¯ ���fe
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< ¡J=;�.���%�&�����%���%�¤¡��"�%�%��¥s¢¦�$¥(�����%�q�,������9�¦�%���$�v���R¢¨§ � �_©��$£*�ÐoÑ�Ò�Ó�Ôª����\ | ` � ÐêðuÒÙé ÜJÚ�Ðê×�Ø�ÕQ×JãE~ ¯ ÜâØ�å«c%~����6e�c ¯ �&�femà�×�ØUg�ÑâÒ�Ó£ÜJÚ�Ðê×�Ø´æ�ÐoÚ�áÂÕ+Ô�à�×âØ�å�ÜâÓ
ëÂéo×C×�Ö
ÐêØÙÕ+Ú�ÜJéêéêÔ�å��
à�×âØUg�Ñ�Ò�Ó�ÜJÚ£Ðo×�Ø��¤ñ'á�Ô�Ó�Ô�Õ�Öt×�Ø�Õ+Ô�Ú�×PÜ¢à�á�ÜâØÙÑ�ÔyÐêØrì�í¬cäØ�×âÚmÕ+á�×�æ�Ø­em×âØrÚ�á�Ôy×âÚ£á�Ô�Ómá�ÜâØ�å��ÎÑ�Ðèï�Ô�Õ
Ú£áÙÔQ×�Ö�Öt×�Õ�ÐèÚ£ÔQà�×âØ�à�éoÒ�Õ�Ðo×�Ø���ÜJÕNÖÙÓ�Ô�åÙÐêà�Ú�Ô�å¢î¿ë¦Ú£áÙÔ�a(®W¯��f�+°aØ¢îW×âÚ�á¢à�ÜâÕ+Ô�Õ�qts ÐêÕ-ðg×�Õ
Ú�å�Ðon�à�Ò�éoÚ
Ú£×yà�×�Ø¿Ú£Ó�×âé,�

� ÐêðòÒ�é ÜJÚ�Ô�å¦Õ+Ô�Ú�ÖW×�ÐoØ¿Ú'à�á�ÜâØ�ÑâÔ�Õ±cLÜâÕ-Ó�Ô�ÖÙÓ�Ô�Õ+Ô�Ø¿Ú£Ô�åõî¿ë¦qts´ÐêØ²*�ÐoÑ��Z���]\ | î­e�Õ+á�×�æ Ú�á�ÜJÚ�Ú�á�Ô�~ ¯
ÜâØ�å8c9~����6e�c ¯ ���³e^à�×âØUg�Ñ�Ò�Ó�ÜJÚ£Ðo×�Ø�Õ�îtÔ�á�Ü�ïâÔmðuÒ�à�á¢ðg×âÓ�Ô)Õ+Ðêð�ÐêéêÜâÓ�éèëòÚ£×¤Õ+Ô�Ú�ÖW×�ÐoØ¿Ú'à�á�ÜâØ�ÑâÔ�Õ'Ú£á�ÜJØ
Ú£×�æ-ÜâÓ�åÙÕuå�ÐêÕ
Ú£Ò�Ó+î�ÜâØ�à�Ô�Õ��rñ'áÙÐêÕuÐoÕòÓ�Ô�ÜâÕ�×âØ�Üâî�éoÔÝÕ�ÐoØ�à�ÔgÚ£á�Ô¦ÐoØ¿Ú£Ô�Ó�Üâà�Ú�Ðê×�ØÂÖ�Ó�×�ÖtÔ�Ó
Ú£ÐoÔ�ÕuÜJÓ�Ô¬Üâéoðg×âÕ+Ú
Ô�-�Ò�ÜJé�cäæ�ÐoÚ�á;ÜyÕ+Ô�à�×�Ø�å�ÜâÓ
ë¢éê×1×�Ö­e-ÜJØ�å;Ú�á�Ômà�á�ÜâØ�ÑâÔ?ÐoØ¢ÐêØ¿Ú£Ô�Ó�Ø�Üâé#»�×�æ�Õ'æ�ÐoéêéAîtÔ?ÜâÖ�Ö�éoÐêÔ�å;Ô�-�Ò�Üâéêéèë
ã�ÜâÕ
Ú�ÐêØ¢îW×JÚ£á¢à�ÜâÕ+Ô�Õ��
óõô�´ µl¶ �3�
� 
�·¸� ¹L� ¶ ¹@�fº8» ¶¼ ÐoØ�à�Ô?Ò�Õ�ÐoØ�Ñ¬ÜâØPÐêØ¿Ú£Ô�Ó�ð�Ô�å�ÐêÜJÚ£ÔmÚ£Ô�ðgÖtÔ�Ó�ÜJÚ£ÒÙÓ�Ômãä×�Óvà�×�ð�ÖW×�Õ+ÐoÚ�Ðê×�Ø;à�×�Ø¿Ú�Ó�×�é5æ-×âÓ½��Õ)æ�Ô�éêé%��æ�á�ëPØ�×âÚ
Ò�Õ+ÔwÚ£á�ÐoÕ�Õ�à�á�Ô�ðgÔwãä×âÓ�à�×�Ø¿Ú�Ó�×�éoéêÐêØÙÑÛît×âÚ£á¦Ú�×�Ö¢ÜâØ�å¢ît×âÚ�Ú�×�ð�à�×�ð�Öt×�Õ�ÐèÚ£Ðê×âØ­¾6¿ ÔQà�á�×1×�Õ�ÔmÜòÚ�Ó£Ü�ë�À
Õ+Ú£ÜâÑ�Ô�ÕRãäÓ�×�ð Ú£á�Ô'ît×âÚ�Ú�×�ðÁc%Â Ì À{eÎãä×âÓ�Ú£á�Ô�ît×âÚ�Ú�×�ð à�×�ð�ÖW×âÕ�ÐoÚ�Ðê×�ØÛà�×�Ø¿Ú�Ó�×�é�à�ÜâÕ�à�Üâå�Ô&�V¯wÔ�Ø�×âÚ�ÐêØ�Ñ
Ú£áÙÔ�ðuÒ�éèÚ£ÐêÖÙéêÔ9Ú£Ô�ð�ÖtÔ�Ó£Ü�Ú£Ò�Ó+Ô'ðgÔ�ÜâÕ�Ò�Ó+Ô�ð�Ô�Ø¿Ú£Õ9ÜJØ�å¤à�×�Ó+Ó�Ô�Õ�Öt×�Ø�å�ÐoØ�ÑmÑ¿ÜâÐêØÙÕ*æ�ÐoÚ�áuÚ£á�Ô�Ú�Ó£Ü�ë1Ø�Ò�ðuîtÔ�Ó��
æ�Ô?ÑâÔ�Ú�Ú£á�Ômð�×CåÙÔ�é,`ÃÄÄÄÅ8ÆÈÇÆÈÉÆ­Ê¨ËÆ­Ì

Í¦ÎÎÎÏ Ì ÃÄÄÄÅdÐZÑÒÑ ÐZÑ9ÓÐ�Ó½Ñ Ð�ÓÒÓÐ�Ê¨ËÕÔÖÑ×Ð�Ê¨ËÕÔ ÓÐ�Ì½ÔÖÑ Ð�Ì½Ô Ó
Í¦ÎÎÎÏTØ ~Ù×Ú Ì ÃÄÄÄÅ zU:�À{Û! &� ÜLzU:�À!ÝU\3À\!:�z!À��{Ý Ü�\!:�z!�!À{^ÝU: | �U\_^ ÜLÝU: | z{ u\\3zU:��!Ý!z | Ü�\!\!:�z{Û!^ |

Í¦ÎÎÎÏÞØ ~Ù×Ú c9��:v^�À{e
�vÕ+ÐêØ�Ñ¬åÙÔ�ï�Ô�éê×�ÖÙðgÔ�Ø�Ú�ÕmÕ�Ðêð�ÐêéêÜâÓ'Ú£×¬Ú£áÙ×�Õ�Ô¤ÐoØ à�á�ÜâÖÙÚ�Ô�Ó���� | �Aæ�Ô�à�ÜâØ´à�×�ØÙÕ+Ú£Ó+Ò�à�Ú?Ü¬Ö�éêÜâØ¿Úàßá Õ+Ò�à�á
Ú£á�ÜJÚ Ø ÆÈÇÆÈÉ Ú Ì ßá Ø0â Ê¨ËÕÔ Îâ Ì½Ô Î Ú c9��:v^��{e
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*�ÐoÑ�Ò�Ó�Ô@���]\���`�a-×�ð�Ö�ÜâÓ�ÐoÕ�×�Ø¬×Jã>çVè/�[�Sæ�ÐoÚ�á;×âØ�Ô?ÜâØ�å¬Úaæ-×gÕ�Ô�à�×�Ø�å�ÜâÓ+ë¬éo×C×âÖ�Õ'ÐêØ�Õ
Ú�ÜâéoéêÔ�å��>¯wÐêÜâÑ&#
×�Ø�ÜJé#Ô�Ø¿Ú£Ó+ÐêÔ�Õ�cäà�×�Ó+Ó�Ô�Õ�Öt×�Ø�å�ÐoØ�Ñ�Ú�×éx ÑÒÑ e'ÜâÓ+ÔQ×�ð�ÐoÚ�Ú�Ô�å��
ñ'á�ÔgÔ�éêÔ�ðgÔ�Ø¿Ú£Õò×Jãêßá cäæ�á�Ðoà�á ÜâÓ�Ôg×�ð�ÐoÚ�Ú�Ô�å´ãä×�Ó?î�Ó�ÔKïCÐèÚaëUeÛÜâéoé^à�×�Ø¿Ú�ÜâÐoØÂît×âÚ£ádë Ñ ÜJØ�åìë Ó ��Ú£á�Ôà�ÜJÕ�à�ÜJå�ÔgÖÙÓ�×�Öt×�Ó+Ú�Ðê×�Ø�Üâé�Ñ¿ÜJÐêØ�ÕQÐoØ´Ú�á�Ô¤Ú£×�ÖrÜâØÙå ît×âÚ�Ú�×�ð Ó+Ô�Õ+ÖWÔ�à�Ú£Ðèï�Ô�éoë!��ñ'á�Ô�Ó�Ô�é ÜJÚ�Ðoï�Ô¤Ñ�ÜâÐêØ ãä×�ÓÚ£áÙÐêÕ'à�ÜJÕ�ÔmÐêÕXx ÑÒÑ Ì \_��c¦\EÜìí³e$�Ùæ�á�Ô�Ó�Ôî8ïñð�ò$ó¨ôõð÷öùøQúEó¦úEû�üÕò$ý¦þ ó�ÿ3ú@ô���ò$ó,ó¦úEó�úEû�üÕò$ý�þ ô�úLô�ÿ ð ò�ô9ó­ð÷öùøQúLôÒúXû&üÕò ��� þ ô�ÿ3úEó��±ò�ô,ôÒúLô�úEû&ü"ò ��� þ ó�úEó½ÿð�ò ô%ô ð÷öùøQú ó ú û�ü ò ý¦þ ó ÿ3ú ô ��ò ô9ó ú ó ú û�ü ò ý�þ ô ú ô ÿ ð ò ó,ó ð÷öùøQú ô ú û&ü ò ��� þ ô ÿ3ú ó �±ò óÒô ú ô ú û&ü ò ��� þ ó ú ó ÿð �	� 
�� ÿ¼ ×�éèï1ÐêØ�Ñ¤ãä×�ÓXë�
ÎÚ£á�ÜJÚvæ�Ðoéêé#ÑâÐoï�Ô?éêÔ�ÜâÕ+ÚNÐoØ�Ú�Ô�Ó�Üâà�Ú�Ðê×�Ødc,x ÑÒÑ Ì \!:�zg×�ÓXí Ì zyÐêØ;×�Ò�ÓNÕ�Ô�Ø�Õ�Ô�e�ë1ÐêÔ�éêå�Õ
Ú£áÙÔmãä×âéêéê×�æ�ÐoØ�ÑuÜâØÙÕ+æ�Ô�Ó�Õ�� ë Ñ Ì ë�� Ñ��� Ø Ð Ñ9ÓÐZÑÒÑÒÐ&Ê¨ËÕÔ Ó Ü ÐZÑ9ÓÕÐ&Ê¨ËÕÔÖÑ Ú�� ë Ó c9��: | \_e

ë Ó Ì ë � Ñ��� Ø Ð Ñ9ÓÐZÑÒÑ�Ð&Ì½Ô Ó Ü ÐZÑ9ÓÕÐ&Ì½ÔÖÑ Ú � ë Ñ¿ ÔQÕ�Ô�ÔmÚ£á�ÜJÚ'Ú£á�Ô�Ó�ÔQÔ")ÙÐoÕ+ÚNðuÒ�éèÚ£ÐoÖ�éêÔvÕ�×�éoÒÙÚ£Ðo×�Ø�Õ-ãä×�Ó(ë�
ÎÐêØ¦Ú�á�ÐêÕ'à�ÜâÕ�Ô?ÜâØ�å¬Ú�á�ÜJÚ'æ�á�Ðoà�á;ïJÜâéoÒ�Ô�Õ�Ú�×
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ù Ý ú û GJBENJ]HXWV	N;`�V�ztI�d k ç@p�è�p k óQp�ç@p_èmV�XHD[V	B©V�] k èbp û p�7�]WVqV	XHO�ç=p�'qp8��IPNJ]cRWV�XHOHI k ¤��'� ³ k é¦¿ò]HI�XT_LQFHN;ISÝ}V	NJYjV	OHISÝ�L�X�TJGJL&KEê k � � � � � ����� �	�  �

� 9  �� �Mk �#: k ã�¤ Ý å x ã�¤ Ý!Ý�pù Û ú û GJBENJ]HXWV	N;`�V�ztI�d k ç=pvèbp�V	XHO�óQp�ç@pùèmV�XHD[V�BMV�] k ¤��*�[ã k é½èaL&KMI�L�\ ¼ I�YPL&XcOWV�G;d~æ*X[T_IPD�G_V�K@ä¬Y�xT_BEL&XrBMX1Ý}V�N;YjV�OcISÝ�L&X[TJGJL&KEê k ;<� ���=� � � �	�  �
 � k >=? k çCV�GhTqä k ¤ � � x ¤ � ã pù À ú ë­I*);OHIPKEK k �np[V�XcO ¼ «�L&D&I�N;T_V�O k ¼ p k ¤��*�c¤ V k éJ�lN;T_BEzwV�T_BML�X±L�\�OHBMNhT_BEKMK©V�T_BML�X�Y�L&ztR{L&N;BET_BEL&X�\,G;L&zzSFHKsT_BERHKMIlT_I�ztR{IPGJV	T_FcGJI}z�IjV�N;FHGJI�ztI�X[T_N7FHN;BMXHD�ç ÿ ¼ GJI�D&GJI�NJN;BML&XHê k � � � � � ����� �	�  �

� 9  �� �Mk@ ? k ¤�ã k ã ��� å x ã �&�&��pù �	ú ë­I*);OHIPKEK k �npuV�XHO ¼ «�L�D&IPNhToV�O k ¼ p k ¤��*�c¤ U k é_Ý�L&z�R�L�NJBETJBML&X I�N;T_BEzwV�T_L&GQBMXíV�RHBMKEL�T�RHK©V�X[TOHBEN;T_BEKMKMV	T_BEL&XrYPL&KEFHztX#FcNJBMXcD�zSFHKETJBMRHKEI�TJIPz�R�I�G_V	TJFHGJI�NJê k � � � � � ����� �	�  �

� 9  �� �Mk @ ? k ¤�ã kã �&����x ã �&Ý��Hp
ù ¤ ³ ú ¼ ]HBEXHNJ«	I�d k ��p�óQp k ¤�� À�� k é4��BEN;TJBMKMKMV	T_BEL&X¬Ý�L&X[T_GJL�KMê k ã XHO��lOHBETJBML&X k ë1YfónG_Vj`�¯mBMKMK k yqI�`A5$L&GJ«àp
ù ¤&¤Pú ¼ «	L&D&IPNhToV�O k ¼ plV	XHO ÿ FcXHOHN;TJGfþL&z k ç@p k ¤��*� ³ k é_ë1F�x*L&R�T_BMztV�K ÿ üqxÔYPL&X[T_G;L&K}L�\B��BMNhT_BEKMK©V�T_BML�XÝ�L&KEFHztXcNJê k � � 
BC&� �	�  �

� � ���������Mk ��( k �ED&� k �&³ ¤ x*� ¤få pù ¤�ã�ú ¼ p ¼ «�L�D&IPNhToV�O kHÿ FcXHOHN;TJGfþL&z k ç@p�V�XHOF7&V�Y�L&UHN;IPX k �ap ¿îp k ¤��*� ³ k é ¼ IPKEIPY�T_BMXcD�T_]cI¬U{IPN;T}OHBMNhT_BMKÆxK©V�T_BML�X�YPL&X[T_G;L&K�Y�L&XcèWD&FcG_V	TJBML&XHê k - � �	� �HGW�"%/� �{�'I k @#J k � k Û&� å x¦Û�Ý��cpù ¤få	ú ¼ p ¼ «�L�D&IPNhToV�O�V�XcO�ë­L&GJV�GJB k ë�p k ¤�� À{Û k é_Ý�L&X[T_G;L&K=YPL&XcèHD&FHG_V�T_BML�X ¼ I�KMIPY�T_BEL&X­\,L&GK��BMNhT_BEKMK©V�x

T_BEL&X­Ý�L&KMFcztXHN;ê k - � �	� �HG �Mk @#@ k ¤ ³ k ¤ Ý ã ³�x ¤ Ý å ��pù ¤ � ú ¼ p ¼ «�L�D&IPNhToV�OrV�XcO�ë­L&GJV�GJB k ë�p k ¤�� À!À k é ÿ üqx*Y�L&X[T_G;L&K�L	\°V±¯mBMD&]�xÒçlFHGJBsT*d
��BMN;TJBMKEK©V	TJBML&XSÝ�L&Ksx
FHz�XHê k �	�  �

� � �����	L ��0 �Mk (&@ k ¤ k å&å x*�!Àcpù ¤ � ú ¼ TJIPRH]WV	XHL&R{L&FHKML�N k ó�p k ¤�� À�� k éJÝ�]HIPz�BMYPV�K�çlGJL�YPI�NJN¬Ý�L&X[T_G;L&KMê k ç(G;IPX[T_BEYPI3x9¯¬V	KMK kcÿ L&XHOHL&X!pù ¤ Ý ú �=L&KMKEBEi&I�G k �np ÿ p�V�XHOtë­YjÝ�FHXHI k�ÿ p Ý¬p k ¤�� À&³ k éJ�CBMXcOHBMXHDqT_]HIM��RcTJBMzSFHz¨�@I�ztR{IPGJV	T_FcGJImÝ�L&X�x
T_G;L&K��=G_Vjd�Nm\,L�GN��BMN;TJBMKEK©V	TJBML&XwÝ�L&KMFcztXHN;ê k � � ;  � � k ¼ IPRcTJIPzSU{IPG ¤�� À�³cp
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I6JLKNMOK$P�QSR Q�T�U�V1WXVSY[Z\VSR K]T J�QSW:T_^`Vba$VSZ\PcV1WLK	W.T M6d�e:a$V1W�T UfW.gLV1gLMEhLU�MOT UfififQ�T�U�V1W3J�QSM6T�R QShLU0T�UfVSWkjQSi�i�eldcK$K	WmhLV1WnK]d�e\QSR R QSWLo1U�WLopa	V1ifgnZ\WLMqU�W>M K	R U�K$M$r À K	s1K	R�QSitQSi0T�K$ROW�Q�T U�s1K7a$VSWcè�o1gLR Q�T�U�V1WLMuK�vkUfMwTyxZbV1MOTzWLV�T"QSdLi0e{T JLK3hLUfROK$a	T|Q�WLh}U�WLhLU�R K$a�TzM K�ì~gnK$WLa	K#²�^EJnK$R KbifU�o1J�TNV1RzJLK$Q�s.eDa	V1Z\PcV1WLK	W�T�M|QSR KR K	Z\V�sSK$hrè�R MwTyx�R K	M PcK$a�T�U�sSK$i0eHß�r

ä]i�Z\V1MwT:�	³�e1K$QSR MmQSo1V}�}R U�o1J�T�²�� �S��� ßlPLROV1PcV1M K	h�QBPLR VSZ\U�M UfWno�hnK$M U�o1W�QSi0T�K	R W�Q�T U�sSK@Y�V1RM K	P�QSR Q�T�U�WLo�QXT K$R WLQSROe�Y�K	K$h�r\I6JLUfMzhLK	M U�o1W}a	V1WLMOUfMOT MzVSY6QSW�V1ROhLUfW�Q�ROe�a	V1ifgnZ\WDM JnK$ifi�^EU0T�JDT�JLKY�K$K	h�QSWLh�MOUfhLK	MOT�ROKyQSZ�PLR V~hLgLa�T�hLR Q�^�hLU0s~UfhLK	h�d�e�Q@sSK$ROT Ufa$QSi`^`QSifiqT�JLROV1gLo1J�Q@M K	T3V�Y6T�R�Qye~M$rä]M>a$V1ZbP�QSROK$h�T�V�T JLK�hLU�R K	a	T:V1R>UfWLhLU�R K	a	TmMOKPì.gLK	WLa$K�x]T�JLU�MmUfZbPLi�K$ZbK$W�T"Q�T UfV1W�V�ªtK$ROMmM�Qys~UfWLoSMUfW�UfW�s1K	MOT�ZbK$W�T�²�V1WLi0e�VSWLK�M JnK$ifi]QSWLh�T_^GV�JLKyQ�T:K�vka"J�QSWno1K$ROMoß:QSM>^GK$i�i�QSMmVSPtK	R�Q�T UfWLo}a$V1MwT�M$rä]i0T�JLVSgLo1JbM K	sSK$R QSi�QSgkT�JLV1ROM`J�QysSK�MOT gLhLUfK	h\T JLK]hLK	M U�o1WmVSY�M gLa"J:a	V1ifgLZbWLM	x~sSK$ROe\ifU0T T ifK`^GV1RJ«bJ�QSMdcK$K$W�hLV1WnK|VSWXT JLKzV1PcK$R�Q�T�UfVSW@Q�WLhXa$V1W�T�ROV1i�rI6JLUfM)a$V1W�è�o1gLR Q�T�U�V1WpU�M)gnM g�QSi�i�ezhLK	WLVST K$h3Q��]�.�������� �¡1¢c���[£�¤:Q�Y¥T K$R�¾[K	T i�e~gL¦m§�.[¨ IÏ�L© � �1ª �&ß^EJLV�ifQ�T�K	RpMwT�gLhnUfK$h}T�JLKmMOa"JLK$ZbK>T JLK$V1ROK	T UfayQ�ifi�eSr­ë{QSW�e�Q�gnT�JLVSR M«JLQ�sSKmM U�WLa$K>PLR K	hLUfa�T�K$hBa$V1WkjM U�hLK$R QSdLi�K@M Q�s~U�WLo1M>U�W�K	WLK$ROoSe�QSWLh�a$QSPLU0T"QSiEa$VSMOT>^EU0T�J�T�JLU�M\hLK	M U�o1W�x6dLgnT>MOT Ufifi�Y�K�^¬VSY�T JLK$MOKUfW�T K$o1R Q�T�K	h�a	V1ifgnZ\WLM`J�Qys1K|dtK	K$W�dLgLUfi0Tyr~��WLKzROKyQSMOV1W@U�M6PLR VSd�QSdLi0e>T�JLQ�T6T�JLKñ¾[K	T i�e~gL¦:a$VSifgLZbW�xa$VSZ\P�Q�R K$h�T V}Q�W�V1ROhLUfWLQSROeBhLUfMwT�Ufi�i�Q�T UfV1W�a$VSifgLZbW�xuJ�QSM3Z>Q�W.eBZ\VSR K:hLK	o1R K	K$MbVSY�Y�ROK$K	hLV1Z­UfWdcVST�J}V1PtK	R�Q�T UfV1W}QSWLh}hLK$MOUfo1W�r@I6JLU�MpgnWLhLV1gLdkT"QSdLi0e�Z>QS¦�K$M|T�JLK\hLK$MOUfo1W}VSY6dcVST�J�T�JLK\a$V1i�gLZ\WQSWLhXU0T�M6a$VSW.T R V1i®Mwe~MOT�K	Z¬Z\V1ROKNa$V1ZbPLi�K�vtr
ä¯T_^GV�j°a$V1i�gLZ\W�U�Z\PLi�K$ZbK$W�T"Q�T�UfVSW�VSY«T JLKA¾[K	T i�e~gL¦�hLK	M UfoSW±UfMXMOJLV�^EW²UfW´³µUfonrE�kr0��Qnrâæ°Ta$VSWLM U�MOT�M�V�Y7Q�PLR K�Y�R�QSa�T�UfVSW�Q�T�VSR«^EU�T J�R K�¶�gkv�QSWnh�dtV1U�ifgLP}Y�R V1Z·T�JLK:hnV
^EWnMOT�ROKyQSZ å j_PnR V~hLgLa	Ta$VSifgLZbW�x¸Q�MOK	T�gnP�^EU0T�J�V1WLi0e�V1WLK:R K	dtVSUfifK	RlQSWnh�V1WLK:a$VSWLhLK$WnM K$R	r�ä]M�PnR V1PcV1M K	h�d�e��BROUfo1J�T

© � �S��� ß�xGPLR QSa	T Ufa$QSi6UfZbPLifK	Z\K	W�T"Q�T UfV1W�VSY]M gLa"J�QDa$VSifgLZbW�a$QSW�dcK@QSa$a	V1Z\PnifUfMOJLK$h�UfW�QDM UfWno1ifKM JnK$ifitd�e:UfWLMOK$RwT�UfWno3Q«s1K$RwT�U�ayQSi�^`QSi�itT�JnR V1gLoSJXT JLKNZbUfhLhLi�K]MOK$a	T UfV1W:V�Y[T JLKza$V1i�gLZbW © ³µU�oLrn�kr��$dàß�xT�J.gLMEMOK$P�QSR Q�T�U�WLolT�JnK�Y�K$K$h@QSWLhXMOUfhLKNPLROVkhngLa	TEhLR Qy^zr�¾[K	T i�e~gL¦º¹»M7Z\QSUfWmROKyQSMOV1WXY�V1R`T�JnUfM6hLK	M UfoSW^`QSMmT�V�Qys1V1U�h�T�JLK	R ZbVkhkekWLQSZ\U�a�ifVSM M K	MmY�R V1Z Z\U¼vkUfWLo}hLU�½tK$ROK$W�TXMOT R KyQ�Z\MXQ�T:T JLK�Y�K$K	h¾T R�QyeifV~ayQ�T�UfVSW�r®�BK7^EUfifinJLK$ROKyQ�Y¥T K$RuhLK$WLV�T�K�T JLK7PLR V~hLgLa�T`MwT�R K$QSZbM`¿{xkÀBQ�WLhmÁ © QSWLhbY�K$K	hmÂ�ß�x�^EU�T JT�K	R W�Q�ROema	V1ZbPtV1WnK$W�T�MN�1x ã Q�WLh å r$Ý`V1ZbPtVSWLK$W�Tz�zUfM�ZbV1MwT�s1V1ifQ�T�U�ifK�x~Y�V1i�ifV�^GK$h:d�e:a$VSZ\PcV1WLK	W.T
ã QSWLh å r$ë@V1i�K	Y�R QSa	T UfV1WLM�QSR KzhLK	WLVST�K	h�Ã�ÄÆÅ]^EJLK$ROKpÇ¸U�MET JLKzMOT R KyQ�ZÈQSWLh\É\U�M�T�JLKza$VSZ\PcV1WLK	W.T$r

ä´MOUfZbUfifQSRµhLK	M U�o1W�x.dLgnTu^EU�T JmQza$V1WLhnK$WLMOK$R�Q�WLh>ROK$dcV1Ufi�K$RqQSi�M VzY�V1R¸T�JLK7PLR K�Y�R�QSa�T�U�V1W�Q�T V1R�^�Q�MPLROV1PtVSM K$h\K	sSK$WmK$QSR i�UfK$Rqd�e\Ê`R gno1Z>Q © � �&å*� ß�rµ�}K7^EU�ifiLhLK	WLVST K�T�JnUfMGQ|PLMOK$gLhnV�j+¾[K	T�i0e~gL¦\hnK$M U�o1W�r
Ý�QSJLW:Q�WLhw��U{ë@U�a$K	ififU © � �1ª[ã ß¸JLQ�sSK�QSi�M V|PLR VSPtV1MOK$h:Qá¾)K�T�i0ekgn¦\hLK	M U�o1W�x~QSi�T JLV1gLoSJbT JLUfMq^�Q�MY�V1R6MOK$P�QSR Q�T�U�WLo�Y�V1gLR6a	V1Z\PcV1WLK	W�T�MEd�e:UfW�T�ROVkhngLa$U�WLoF.�Ë`ÌlPLR V~hLgLa�T�MOUfhLK	MOT R KyQ�Z\M	r
À T�gnPLUfW{QSWLh ÿ V~a"¦.J�QSROT © � � + ��ß�a$ifQSUfZbK$h:T�JLQ�T�³�K	WLM ¦�K�j�Í7WLhLK	RO^GVkV~hÎhLK$MOUfo1W@a$V1ZbPLgnT�Q�T�U�V1WLMV�s1K	R K$MwT�U�Z>Q�T K$h|T�JLKuMOT�QSo1KuR KPì.gLU�R K	Z\K	W.T M�QSWnh|Y�V1gnWLhpT JLKGPcK$RwY�V1R Z\QSWLa	KGV�YnT�JnK�¾[K	T�i0e~gL¦za$V1i�gLZ\WT�V3dcKzR�Q�T JLK$R6U�WLM K	WLM U0T�U�sSKNT�V3a"J�QSWLoSK$M7UfW:T�R Q�e~M7QSWLh�UfW�T K$R WLQSi�¶�V�^EM$rI)K	hLhLK	R@Q�WLh�Ï7gnhLh © � � +�Ð ß3^GK$ROK}Q�Z\V1WnoBT�JLK�èLR MOT:T V�MOT gLhne�T JLKÎV1PnT UfZ\QSi7M K$PLQSR�Q�T UfV1WVSY7Q�o1U0s1K	W�T K$ROW�QSROe}Y�K$K	h�r}I6JnKXQSi�T K$R WLQ�T�U0s1K$M«UfWLa	ifgLhLK	h�T�JLK>hLUfROK$a	T�QSWLh�UfWLhnUfR K	a	T«M KPì.gLK	WLa$K�xa$VSifgLZbWLMz^EU�T�J}M U�hLK$hLR Qy^EM$x¸a$VSifgLZbWLMz^EU�T�J}M U�hLK$MwT�R U�PLPcK$R MlQSWLhBMOUfhLK	R K	a	T�Usè�K$ROM�QSWLh�Q@PLMOK$gLhLV�j¾)K�T�i0ekgn¦�hLK$MOUfo1W�rÑI6JLK	e�Y�V1gLWLh�T�JLKÎPnM K$gnhLV�j+¾[K	T i�e~gL¦�hLK	M UfoSW�T V�dtKÎPLROK	Y�K	R�QSdLi�K�^EJLK$W¾T�JLKY�R�Q�a	T�U�V1W:VSY)UfW�T�K	R ZbK$hLUfQ�T�K]a$V1ZbPtVSWLK$W�T ã UfW:T�JLKNY�K	K$h�UfM6i�Q�R o1K © ��Ò�Ó j Ð Ò�Ó ß�r
Ý`K$ROh�Q3QSWLhm�}K$MOT K$ROdtK	R o © � � Ð ��ßuhnK$R U0s1K	h�MOUfZbPLifK7ZbK	T�JnVkhLMGY�V1R�K$MwT�U�Z>Q�T UfWLo|T�JLK]V1PtK	R�Q�T UfWLoP�QSR QSZbK	T�K	R MEQ�TEi�UfZbU�T UfWLoz¶�V�^Ôa$VSWLhLU�T UfV1WnM$r³µUfhnV
^EMO¦.UnQSWnh û R V1i�Uf¦�V
^EMO¦.U © � � Ð ª ß®a	V1ZbP�QSR K	hpT JLK`V1PkT�UfZ\QSi © Z\U�WLUfZ«gLZ|ßºsSQ�PtV1R�¶�V�^�R�Q�T�K$M
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Y�V1RlT JLKXhLUfROK$a	TbQ�WLh�U�WLhLU�R K$a�T3M K	÷~gnK$WLa	K@^EU�T J�dcVST J�T JLK�¾)K�T�i�e~gL¦�Q�WLh�T JLKXPLM K	gLhLV�j�¾)K�T�i�e~gL¦hLK	M UfoSW�r²I6JLK ¾[K	T�i0e~gL¦�hLK	M U�o1W�M JnV
^GK$h¾M U�o1WLU0ø�ayQSW�T>M�Qys~UfWLo1M	rÔI6JLK	e�hLK	sSK$i�V1PtK	h�QSW�QSi0e.T�Ufa$QSiK�vkPLROK$MOM UfVSWLM7Y�VSR�T�JLKzZbUfWLU�ZlgLZùs�QSPtVSR�¶�V�^ER�Q�T K|dLQSM K	h{V1W:T�JnKpÍ7WLhLK	RO^GVkV~h@Y�V1ROZlgLifQSM$rú J�Qys1K	ûX§�üG¨Sý0þ © ��ÿ Ð ª�� hnUfM a	gLM MOK$h�T�JLKNPcV1M MOUfdLU�ifU0T_e�Y�V1R�ZlgLi0T�U�PLifK7MOT KyQShnemMOT"Q�T�K$MEU�Wma$V1ZbPLi�K�va$VSifgLZbWLM$xºa	V1WLa$K	W�T�R�Q�T�UfWno\T�JnK$UfRE^GV1R ¦XV1W{Që¾)K�T�i0ekgn¦�hnK$M U�o1W�rEI6JLK�e@Y�V1gnWLh@T J�Q�T7T�JLKÃ¾)K	T i�e~gL¦hLK	M UfoSWÎJ�QSM]øLsSK�hLK$oSR K$K	MNVSYqY�R K	K$hLV1Z Q�TNMwT�K$QShne�j_MwT"Q�T KSx�QSWLh�T JLK	e@Y�V1gLWLh�T J�Q�T�Y�V1gLR�hLU0½�K	R K	W.TMOT KyQShke.j°MOT�Q�T�K�MOV1ifgnT UfV1WnM]Z\Q�e@V~a$a$gnR�^EJLK$WDM PcK$a	U�Y¥e~UfWnomT�JLROK$KlPLgnR U�T UfK	M © U�W�KyQSa"JDVSYqT JLK�PLR V~hkjgLa�T�M � PLifgLM\dtV�T T�VSZ R Q�T�K�QSWLh�ROK$dcV1Ufi�K$RbhLgnT_e1rÔI6JnK	e�K�vkPLi�QSU�W�T�JnUfM>U�W�T�K	R ZbM>VSYzZ\Q�T a"JLUfWLoM PcK$a	U�ø�a$Q�T�U�V1WLM6U�W�U�W�T�K$ROifU�WL¦SK	h�a	V1ifgnZ\WLM	r
� i�UfWLVSM`QSWnh��{QSifVSWLK © ��ÿ Ð1Ð � QSi�M VlhLK	R U0s1K$h�QSWLQSi�e.T�U�ayQSiºK�vnPnR K$MOM U�V1W:Y�V1RGs�QSROUfV1gLM`QSi�T K$ROW�Q�T�U0s1KhLK	M UfoSWLM$xcUfWLa	ifgLhnUfWLo�T�JnKÃ¾[K	T�i0e~gL¦@hnK$M U�o1W�r6I6JLK	UfR7R K	a$V1ZbZ\K	WLh�Q�T UfV1WnM�Q�R KzT�VbgLM K|T�JLKÃ¾)K	T i�e~gL¦hLK	M UfoSW�^EJLK	W}T JLKbY�R QSa	T UfV1WDVSY`UfW�T�K	R ZbK$hLUfQ�T�K�a	V1ZbPtV1WnK$W�T��XU�WDT JLK3Y�K$K$h}UfMNMOZ>QSi�i�x�QSWnh�T JLK	eY�V1gLWnhbT J�Q�TuT�JLK7Z>Q
vnU�ZlgLZ sSQ�PtV1RqM Q�s~U�WLo1Mua$V1ZbP�QSROK$h3T�V|M UfZbPLi�K6M K$÷.gLK	WLa$K	M�^`K	R K]QSdtVSgnT`� Ò�Ó^EJLK	W\Ã��
	�� Ò rµI6JLK	e3Y�V1gLWnhbT J�Q�Tua$V1i�gLZbWLM¸^EU�T�JbM U�hLK$ROK$a�T�U�øLK$R MuZ\Q�eldtK7K$÷.g�QSi�i�ep^`K	ifiºM gLU0T�K	h^EJLK	W«T�JLKuY�R�QSa�T�U�V1WpV�Y�a$V1ZbPcV1WLK$W�T
�7UfW|T�JLKuY�K$K	hlUfM[ifK	M M�T�J�QSW�� Ò�Ó r��7V�^`K�s1K$R	x�T�JLK�epa	V1WLa	ifgLhLK	hT�JLQ�TM¾)K�T�i�e~gL¦Xa	V1ifgLZbWLM6Z\QyeXQSifMOV3J�Qys1KpQbMOUfo1WLU0ø�ayQ�W.T7Q�hns�QSW�T"QSo1KNY�V1REZbVkhnK$R�Q�T�KNV1R6JLU�o1JXÃ��
	s�QSifgnK$M$xndLgnTET�J�Q�T6T�JLKza$VSWLa$i�gLM U�V1WXhLK$PcK$WLhnM]V1W:T�JnK|ROK$ifQ�T�U0s1K�s1VSi�Q�T UfifU0T�U�K$M$r³ºQSR�Qys1K	ifi�U)§�üq¨Sý0þ © ��ÿ Ð ÿ � dngLUfi�h\V1WbT�JLKE^GV1R ¦3VSY ú J�Qys1K$ûb§�üq¨Sý0þkQSWnh>ifV~V1¦�K$h\Q�TG^EJnUfa"J>V�Y�T�JLKMOT KyQShke{MwT"Q�T K$MNQSROK«ZbV1MOT�R K	M U�ifUfK	W�T�T Vma"J�QSWLoSUfWLomU�W�T�K$ROW�QSi�¶�V�^EM$r�I6JnK	e{QSPLPLi�UfK$h��Oa$VSW.T R V1i��\T VT�JnK|a	V1ifgnZ\W�xkdLgnT7V1WLi0e>T V\Q�UfhXUfW:ø�WLhnUfWLo�T�JnK|MwT�K$QShne�j_MwT"Q�T KpMOV1ifgnT UfV1WnM$rI)ROU�QSW�T�Q�Y¥e~ififVSgNQSWLh À ZbU�T J © ��ÿ1ÿ�� � PLROK$M K	W�T�K$hlQEoSVkV~hNV�s1K$Rws~UfK	^�V
sSK$R®T�JnKuhnK$M U�o1WzVSY=¾)K	T i�e~gL¦a$VSifgLZbWLMbQSWLh�K�vkPLi�Q�UfWLK	h�JLV�^¬U0T3Z>Qye�dcK{QSPnPLR VyvkUfZ\Q�T�K	h�Q�M>QDR K	o1gLi�Q�Rba	V1ifgnZ\W�^EU�T J�T_^GV
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M U�hLK$MwT�ROUfPLPcK$ROME^EJnUfa"J@QSR K��OV1U�WLK$h:T V1o1K	T JLK$R	rI6JLKNV1WLi0e>ROK$PcV1ROT�VSY[QSW:UfWnhLgLMOT R UfQSitU�Z\PnifK$ZbK$W�T�Q�T�U�V1W\V�YµQ�¾[K	T i�e~gL¦>hnK$M U�o1W:UfMGY�R V1ZäÊ�� À ³UfW � K$ROZ>QSW�e © QSMER K	PtV1RwT�K	h@d�e�ÏEgLhLh�x®��ÿSÿ�� � rqI6JLK���K$PLQSROT Z\K	W.T6Y�VSRK¾¸ROVka	K$M M��_W�T�K	o1R�Q�T UfV1W�Q�TÍ ��� À I±U�M7a	gLR ROK$W�T�i0e:UfW�sSK$MOT Ufo�Q�T�UfWno�V1PtK	R�Q�T UfV1WLQSi�QSMOPtK	a	T M�VSYµQ ¾)K�T�i�e~gL¦:PnUfifV�T6PLi�Q�W.T$r
�_W:T�JLU�M�^`V1RO¦>^GK|^EU�ifi�MwT�gLhkemT�JLKzhne~W�Q�Z\U�a�dtK	J�Qys~UfV1R6VSYµQ ¾)K�T�i�e~gL¦>a$V1i�gLZ\WXQ�WLh@PnR V1PcV1M KM gnU�T"Q�dLifKXa$VSW.T R V1i�ifK	R�MOT�ROgLa	T gLR K	M$r�I6JLK@V1R U�o1UfW�Q�i`ZbVST�U0sSQ�T�UfVSW�VSY]T JLUfMbPLR V!�OK$a	Tb^`QSM\T VBMOT gLhnea$VSZ\PcV1M U0T�U�V1WBa	V1W�T�R VSi`VSYET�JnKmT�JLROK$K:PLROVkhLgna	T3MOT R K$QSZ\M�V�Y]Q}¾[K	T i�e~gL¦Ba	V1ifgnZ\W�rDI6JLKXROK$M gni�T�MY�R VSZäT�JnUfM6MOT gLhneSxº^EJnUfa"J@QSR KNPLROK$MOK$W�T�K	hÎQ�T6T�JnK|K	WLh�VSY)T JLUfM6PLQSPtK	R$xLMOJLV�^²T�JLQ�T6Y�R V1Z Qbi�UfWLK$QSRPcV1UfW�T6VSY[s~UfK�^±T�JnK$R KpQSROKNWLV\Z\Q!�OV1R`PLR V1dnifK$ZbM$r
��V�^GK	s1K	R$x�hngLR U�WLo\T JLUfME^`VSR ¦XU�T�dtK	ayQSZbK|a$ifK$QSRET�J�Q�T7T�JnK$R KlQSR K|M K	R UfVSgLM]PLROV1dLi�K$ZbM7ROK$ifQ�T�K	hT�V�T�JLK6MwT�KyQ�hne�j_MOT�Q�T�K6dcK$JLQ�s~U�V1RµT�JLQ�T¸ayQ�W�Z>QS¦�K�PLR QSa	T UfayQ�inV1PcK$R Q�T�U�V1W«s1K	ROe«hLU�"ba$gni�Tyr)I6JLK6Z\QSUfWPLROV1dLifK	Z UfM�T J�Q�TET�JnK$R K|K�vkU�MOT#�OJLV1i�K$M$�\U�WXT JLK|V1PtK	R�Q�T UfWLo3ROK$o1U�V1W:Y�V1R�^EJLUfa"J@U�TEU�M7WnVST7PtV1MOM U�dLifKT�V�Q�a"JLUfK�s1K�T�JnKÎhLK$MOUfR K	h�PLR V~hLgLa�TXM PcK$a$U0ø�ayQ�T�UfVSWLM$r I6JLU�M:dtK	J�QyskU�V1RmJ�Q�M:WLV�K$÷.gLU0sSQ�ifK$Wna$KÎUfWV1ROhLUfW�Q�ROe>T_^GV�j°PLR V~hLgLa�T�hnUfMOT Ufi�i�Q�T UfV1Wba$V1i�gLZbWLM$r
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§"§?>~ÌA@ © �.BN³ � UfW@Q\oSU�s1K	W{a	V1ifgLZbWX^EU�T�J�ønvkK$h�MwT"QSoSK$M$xY�K$K	h�ifV~ayQ�T UfV1WnM$x�K	T�a�r À T�QSROT UfWLo7^EU�T�J«dLUfW�Q�ROe|hLUfMwT�U�ifi�Q�T�UfVSWpQ�WLhla$VSWLM U�hLK$ROUfWLo�MwT�K$QShne�j_MwT"Q�T K�^EJLK$ROKU�T�UfMqQSMOM gLZbK$h3T�J�Q�T¸T�JLKEJLV1i�hLgLPLM © a$V1WLhnK$WLMOK$RuifK	sSK$i�x�R K$dcV1U�ifK$RµifK	sSK$iºQSWnh\PLROK$MOM gLROK � QSR KEQSi�R K$QShnea$VSWnT�ROV1ifi�K$h�x~T_^`VbUfWLhnK$PcK$WLhLK	W�T © Z>QSWnUfPLgLifQ�T�K	h � s�QSROU�QSdnifK$M6ROK$Z\QSUfW�xkY�V1R6K�vLQ�Z\PLi�K.C�QSWLh3Dbr

�_W�Q�¾[K	T�i0e~gL¦pa	V1ifgnZ\Wz^`K`o1K	T�Q�T�MwT�KyQ�hne�j_MOT�Q�T�KGT�JLROK$K�Q�hLhLU�T UfV1WLQSi�hLK$oSR K$K	M�VSY�Y�ROK$K$hnV1Z²j®V1WLKY�V1R6K$QSa"J{VSY[T�JnKzT JLR K	K«Q�hLhLU�T UfV1WLQSitMwT�ROKyQSZbMEifKyQys~UfWno3T JLK|a$V1i�gLZ\W�r¸I6JLK$MOK«QSROKNT�JLKzM U�hLK$MwT�ROKyQSZÀ�PnifgLM�T JLKEMOT�ROKyQSZbMEC�F¸Q�WLhGD
	qM K	W.TGd�QSa"¦pT�VNT�JLKEPLROK	Y�R QSa	T UfV1W�Q�T�V1R © ^`KE^EUfi�ingLMOK6T�JLK6Y�R�Q�a	T�U�V1WLM
HJILKMC�F?N7C�Q�WLhOH PQKMD�	RN7D�QSM��.BN³µMEUfW:T JLK|Y�gnROT�JnK$R7QSW�QSi0e~M UfM � r À K$KpQSi�M Vb³µUfonrº�krS�kr�T7VST�KT�JLQ�T6UfW:T JLUfM6Q�W�QSi�e~MOUfM�T�JnKNPLR K�Y�R�QSa�T�UfVSW�Q�T�VSR�U�T M K$i0Y�hLV~K$MEWLVSTEJ�QysSKpQ�W.emhLK$o1ROK$K	M7V�Y)Y�ROK$K$hnV1Z Q�TMOT KyQShke�MOT�Q�T�K�rzI6JLKløLs1K-�.BN³µM7Y�V1R]T�JnK�¾)K�T�i�e~gL¦@hLK$MOUfo1WÎZ\Qye{dcKlgLMOK$hDT�VmMOPtK	a$U0Y¥e © a	V1W�T�ROV1i �T�JnK`T�V1P3Q�WLh�dtV�T T�VSZ a	V1Z\PcV1MOU�T�U�V1W © ÃVUWFµQSWLhlÃVX
Y � QSWLh3V1WnK�V1RµT_^GVza$V1ZbPtVSM U�T UfV1WnM)U�W«T�JLK6MOUfhLKMOT R K$QSZ@rµI6JLUfMuifK$Q�sSK$MuV1WLK7V1RqT_^`VphLK$o1ROK$K	M`VSY�Y�ROK$K	hLV1ZÑY�V1RqV1PnT UfZbUfû$Q�T�U�V1W�PLgLROPtV1MOK$M	xk^EJLU�a"J\^GKUfW3T�JnUfM`PLQSPtK	RGMOK$i�K$a	TGT�VldcK7Z\U�WLUfZbUfû	UfWLo]T JLK]K	WLK$ROoSe\a$V1WLMOgLZbPnT�U�V1W>U�W\T�K	R ZbMGV�Y®T�JLK�dtV1U�ifgLP�T VY�K$K	h@R Q�T�K�x�D�N�ÂbrI6JLK$ROKDQSR K�QSifMOV�PtVSM M U�dLUfi�U�T UfK$MlY�VSRmUfWLa	R K$QSM U�WLoBT�JnKZ�.BN³µM$x6Y�V1R\K�vnQSZbPLifK�x7d�e�T"QS¦.U�WLo�VS½M K�s1K	R�QSiuM U�hLK$MwT�R K$QSZbM © K�r»onr�xµQ�s�QSPcV1R|QSWLhBi�Uf÷.gLU�h�MOUfhLK	MOT R KyQ�Z@x�À[P�QSWLh�À\I � QSWLhBd�e�gLMOUfWLo{QT�ROUfPLi�K�j�^�QSi�itMOV1ifgkT�UfVSWXQSMEM gLo1oSK$MOT K$h@UfW:T�JLKNø�oSgLR KzUfWmT JLKzP�QSPcK$REVSY�¾)K�T�i�e~gL¦B§�ü`¨Sý0þ © ��ÿ ª � � r�_WBQXgLMOg�QSi¸T_^`V�j_PLROVkhLgna	TphLUfMwT�Ufi�i�Q�T UfV1W�a$VSifgLZbWDV1WLKbayQSW}Q�T|Z\VSMOTza$VSW.T R V1iqV1WnKbMOPtK	a$U0ø�ayQ�jT�U�V1W:Y�V1R6KyQ�a"J�PLR V~hLgLa�T © T_^GV�j_PcV1UfW�T7a$VSW.T R V1i � r À U�Z\PLi�K$R6Q�i�T�K	R W�Q�T�U�sSK$M7QSROKpWLVba$VSW.T R V1i © R K	i�e~UfWLoV1W@M K$i0Y�j_ROK$o1gLifQ�T�U�V1W � V1R7V1WLK�j_PcV1UfW�T�a$V1W�T R V1i�r À UfWLa	KpU�W{JLU�o1J{PLgnR U�T_e�hLU�MOT UfififQ�T�U�V1Wma	V1ifgLZbWLM7U�T7UfMa$ROU�T UfayQ�itT�JLQ�TET�JLKzV�s1K	R�QSi�i®PLR V~hLgLa�T]MOPLifU0T6UfM7QShA�OgnMOT�K	h{a	V1R ROK$a	T i�e © M gLa"J�T�J�Q�T]¿GNSÂ UfM7QSPnPLR VyvkU0jZ\Q�T�K	i�e3K$÷.g�Q�itT�VpT�JLK7Y�R�QSa�T�UfVSW>VSY�i�Ufo1J�Tua$V1ZbPcV1WLK$W�T � xnVSWLK�o1K	WLK$R QSifi0e�ø�WLhLM`T J�Q�T`WLVla$VSW.T R V1icUfMgLW�Q�a$a$K	PnT"Q�dLifK�r��7V�^`K�s1K$R	xºhLgLKNT�V3MOT R V1WnobU�W�T�K$R QSa	T UfV1WnM6V1WLK�j°PtVSUfW�T6a$VSW.T R V1i�xn^EU�T J:T�JLKNa	V1Z\PcV�jM U0T�U�V1W«U�W«T�JLK`VST�JLK	R�K$Wnh�dtK	UfWLo�MOK$i0Y�j_R K	o1gLifQ�T�K	h�xSU�MµgLMOg�QSifi0e|M�Q�T UfMOY!Q�a	T�VSROe|U�YºMOV1Z\KGV�s1K$R�j_ROK	¶�gkvkU�WLo
© U�WLa$ROKyQSMOK$h�K$WLK	R oSema$V1WLMOgLZbPnT�U�V1W � UfMEQ�ififV�^GK$h:Y�V1R	r³�V1RlQ ¾[K	T i�e~gL¦BMOa"JLK$ZbK:V1WLK>ZlgLMOT�Q�Tli�KyQSMwT3QShA�OgLMwTlT_^GVÎPLR V~hLgLa�T�M PLi�U�T M«a$VSR R K	a	T i�e © KSr oLr¿]NSÂ T VmZ\Q�T�a"J�T�JLKpifUfoSJ.T7a	V1Z\PcV1WLK	W�TNQSWLhÎÀ^NSÂÑT�VmZ\Q�T�a"J�T�JLKpUfW�T�K	R ZbK$hLUfQ�T�K|a$VSZ\PcV1WLK	W.T � x
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³µUfo1gnR K|�krS�köE��K$oSR K$K	MEVSY)Y�ROK$K	hLV1Z U�W�hnUfMOT Ufi�i�Q�T UfV1W © U�WLhLUfa$Q�T�K	hXd.e:s�QSi0s1KNPcV1M U0T�U�V1W � r

T�J.gLMµQ�T[ifK$QSMOT[T_^`V�j_PcV1UfW�T[a$V1W�T R V1i.UfM[R K	÷.gLUfROK$h�r À gLa"J�QEa$V1W�T R V1i~M a"JLK	Z\KGUfM�WLVST[T�ROKyQ�T K$hpUfW«hnK	T"Q�UfiJLK	R KSx[dLgnT«QSo�Q�UfWDU�TzU�M|a	ifK$QSRNT�J�Q�T|U0TN^EUfifi�Q�T|ifKyQ�MOT|R K	÷~gnUfR KbUfWna$R K$QSM K	hBK	WLK$ROoSeDa$V1WnM gLZbPnT�U�V1W�r
�]hnhLU�T UfV1W�Q�ifi�eSxcT JLK$ROKl^EUfi�iµdcK�WLV:^�Qye�T VXQShA�OgLMwT|T JLK�M K	P�QSR Q�T�U�V1WÎUfWÎT�JnK�PLR K�Y�R�QSa�T�UfVSW�Q�T�VSR$x®QSMhLK�T�K$ROZ\U�WLK$hXd�e:T�JnK|ROK$a�eka	ifKNY�R�Q�a	T�U�V1WLMaHJIXQ�WLh�H Pur
�_W¾T JLUfM:PLQSPtK	Rm^`KÎø�ROMOT�MOT gLhne�T JLR K	K�j_PcV1U�W.TXa	V1W�T�ROV1i]^EJLK	R K�V1WLKDa$V1ZbPcV1M U0T�UfVSW�UfW�K$QSa"JPLROVkhLgna	T�U�M�a$VSW.T R V1i�ifK	h�x~Y�VSR`K�vnQSZbPLi�K�ÃVUWF�xkÃVb!	EQSWLh\ÃVX�Y
r¸I6JLU�M`Z\Qye>dcKNQSW:Q�hLK$÷.g�Q�T KNa$V1W�T R V1iM a"JnK$ZbKSrc�7V
^GK	sSK$R	x[^EU0T�JÎV1WLi0e{VSWLK�hLK$oSR K$K3VSYqY�ROK$K$hnV1Z T V�a	V1W�T�ROV1iµT�JnK�M UfhnK$MOT R K$QSZ a	V1Z\PcV�jM U0T�U�V1W�xº^`K�^EUfi�i)WnVSTNdcK�QSdLi�K«T�VXQSh!�OgLMOTNT JLK�R�Q�T UfV\dtK�T_^`K	K$W}T JLKlMOUfhLK	MOT�ROKyQSZ UfZbPLgLR U0T�U�K$M$xºÃVb�FQSWLh�ÃVbAY$x)^EJLU�a"J�Z>QyeÎa	V1WLMwT�U�T gnT�K>QSW�Q�hLhLU�T UfV1WLQSi�PLROVkhLgna	TpM PcK$a$U0ø�ayQ�T�UfVSW�r:I6J.gLM$xµ^GK\øLW�QSifi0ea$VSWLM U�hLK$RlY�V1gnRwj_PcV1U�W.T«a$V1W�T R V1i`^EU0T�J�Y�V1gLR«PLR V~hLgLa�T\a	V1ZbPtV1MOU�T UfV1W}M PcK$a$U0ø�ayQ�T�UfVSWLM © T_^GVDUfW�T�JLKM U�hLK$MwT�ROKyQSZ � r

8:9ed fhgc/
( iX=GAD?Zj
¾¸R K�skU�V1gLM�Q�gnT�JLVSR M�J�Qys1K:i�VkVS¦SK$h�Q�T3Q{s�QSR U�K	T_e}VSYET�K$ROW�QSRwe�MOe~MwT�K$ZbM$xqY�R VSZ¯a	ifV1MOK:dtVSUfifU�WLolk�mUfMOV1ZbK$R MzT�V{a$V1ZbPtVSWLK$W�TlMOK	T MlM P�Q�WLWLUfWnoZknFzT�VZkpo$r@�}KmJ�Qys1Kma"JnV1M K	W�T JLK>Mwe~MOT�K	Z K	T J�QSWLVSi�xPLROV1P�QSWLVSi]QSWnh¾dngnT"QSWnV1i�Y�V1RbT�JLKÎK�vnQSZ\PnifK$M	rÔI6JLKÎZbVkhLK	i]hLK	M a	R UfPkT�UfVSW�a$V1WnM UfhnK$R M:VSWLi�e�T�JLK
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��K$M U�o1W ÊGV1Ufi�gLP
��UfR K	a	T � ÒSÒ\Ó
�_WLhLUfROK$a�T �1� Ò\ÓÏ7K	a	T�U0ø�K$R ÿ�� Ó
À T�ROUfPLPcK$R ÿk� Ó¾qMOK$gLhnV�j+¾[K	T�i0e~gL¦ ÿ ª\Ó¾)K	T i�e~gL¦ sutwv

I)QSdLi�K|�kr0�1öqÏ7K	i�Q�T U�sSKNK$WLK	R oSe:a	V1WLMOgLZ\PkT�UfVSW�r
Z\Q�T�K	R U�Q�iµd�QSifQSWLa	KbV�YGT JLK\Mwe~MOT�K	Z@x)QSMOM gLZbUfWLo�a$VSWLMOT�QSW�TpZbV1ifQSR]¶�V�^EMlQ�WLh}a	V1WLMwT"QSW�TpR K$ifQ�T�U0s1Ks1VSi�Q�T UfifU0T_e1rx�¯R K$ifQ�T�U0s1KÎs1VSi�Q�T UfifU0T_e�V�Y � öS�kö0�}^`QSM{gLMOK$h¾Y�V1R�T JLKDT�JLROK$KBa	V1ZbPtV1WnK$W�T�M	xNd�QSM K	hV1W�T�JLK�oSK$V1ZbK	T R Ufa�Qys1K	R�QSoSK�VSY.�=y{z}|ETnz}~�ÍJy�h�Q�T"Q�Y�V1RbT JLK{T V1P�x�Y�K$K	h�QSWLh�dtVSTOT�V1Z­T R�Qye1rI6JLKzZbVkhLK	i�U�WLa$V1ROPtVSR�Q�T K$M�i�UfWLK$QSR U�û$K$hm¶LV
^´hne~W�QSZbUfa	M�^EU�T J@QlT UfZbK]a$VSWLMOT�QSW�T�V�Y��nr ª ZbUfW.gnT�K	M$rI6JLK3R K	M gLi0T�M|QSROKbPnR UfZ\QSROUfi�e�o1K	WLK$R Q�T�K	h�^EU0T�Jwy�zE|E|}�NÍnz)x[QSWDK$÷.g�Q�T�UfVSW}d�Q�M K$h�M VSi�s1K	R$rbI6JLUfMK$WLQSdLifK	hBV1PkT�UfZbUfû$Q�T�U�V1W�x®i�UfWLK$QSR U�ûyQ�T UfV1WDQSWnh�hne~W�QSZbUfabM U�ZlgLi�Q�T�UfVSWLM�T�V@dtK\PtK	ROY�V1ROZ\K	h}^EU�T JLUfWT�JnK>M�Q�Z\KbK$W�s~UfROV1WLZbK$W�Tyr3y~T�K$QShne}MOT�Q�T�K\M UfZ«gLi�Q�T UfV1WnM�^`K	R K:QSi�M V@hLV1WLKb^EU�T�J��=y�zE|ETJzE~�Í ycxQ3MOT�K$QShne�j_MwT"Q�T Kp¶�V�^EMOJLK$K�TNM U�ZlgLi�Q�T�V1R	xLT�Vba"JLK$a"¦XT�JLKpUfW�T�K	o1R U0T_e:VSY�T JLK|R K$MOgLi�T M$ra�7K$R K|^`KpgLM K	hT�JnKpÏEK$hnifUfa"J~j;��^`VSWLo�j�ÍnTn��³�� ú T JLK$ROZ\V~hne~W�QSZbUfa�PnR V1PcK$RwT_e:M K�T�QSWnh�WnV\PLROK$MOM gLROKphLROV1P�r�BK6JLQ�sSKEgLM K	hbT JLK6M�QSZbK�W.gLZldcK$R¸V�YtT R�Qye~M¸UfWlT�JnK6a$K$W�T K$RqM K	a	T�U�V1WLM¸VSYcT�JnK-�OZ>Q�UfW���a$V1i�gLZ\WQSM�U�W{T�JnK�PLR K�Y�R�QSa�T�UfVSW�Q�T�VSR$r�I6JLU�MNUfM�UfW�i�UfWLK|^EU�T�J�T JLK�QSMOM gLZbK$hDU�WLhLgLMwT�R UfQSi[UfZbPLifK	Z\K	W.T�Q�T�U�V1W^EU�T J�Q]hLU0s~UfhLU�WLo�^`QSifi~UfWpT�JLK�MOJLK$i�i�r)I6JLK��OZ\QSUfW��]a$VSifgLZbWla$VSWLM U�MOT�MµVSY ��Ò MwT"QSo1K	MqQSWLhlT JLK$ROK6QSR K
� Ò MOT�QSo1K	M7U�W:T�JLK|PLR K�Y�R�QSa�T�U�V1W�Q�T V1R$r¸I6JLKNY�K	K$h{U�M6ifU�÷~gnUfhXQ�TEU0T�MEdtVSUfifU�WLo«PcV1U�W.T6^EU0T�J@Ql¶�V�^ER�Q�T KVSY ª1Ò��{���A� N � Ç��)ãGQ�WLh�Y�K$K$h�a$VSZ\PcV1M U0T�U�V1WBÃ���K)� Ò ã�������� Ò ãS�7����� Ò ã���� ��� rD�BKXhLK	Z>Q�WLh�ÿ1ÿ ÓPLgLROK�PnR V~hLgLa	T MGU�W�T�JLKET�V1P\QSWLhbdcVST T V1ZùQSWLh3T�JnK�hLK	M U�o1W\PngLR U0T_e3UfW�T�JLK7M U�hLK$MwT�ROKyQSZùU�MGQ�R V1gLWnhÿ1ÿ Ó r���JLK	W@JLQ�s~U�WLobY�VSgLR6M PcK$a	U�ø�a$Q�T�U�V1WLM$xL^GK|QSifMOV3hLK$Z\QSWLh:ÃVb�F}K�ÃVb!Y�r
� ¢t£B£B�~¤t�!�«¢c¤�£}¢^�[�~�E�	�����[¡S�
��������¤���¡����!¡��[���n���!¢c¤��7��y�zE|E|E�NÍJz�UfM6QSW:K	÷.g�Q�T�U�V1WkjV1ROUfK$W�T K$h3M V1i0s1K	R$x�U�r KSr1QSifikZ\V~hLK$inK$÷.g�Q�T UfV1WLMqQ�R K6M VSi�s1K	h\MOUfZlgni�T"Q�WLK$V1gnM i�e«QSWLh3WLV�TqUfW3QNZ\V~hLgLifQSRY!QSMOJLUfV1W�r`I6JLU�M7Z\QS¦�K$M]U0TEKyQSMweXT�Vba"J�QSWLo1KpM PcK$a	U�ø�a$Q�T�U�V1WLM$xºdLgkT�T JLKpMOV1ifgkT�UfVSW © VSY¥T�K	W � hLK$PcK$WnhLMV1W}o1VkV~h�MOT"Q�ROTpK$MOT UfZ\Q�T�K	M$r:I6JLU�M$x[T�V1o1K�T�JLK	Rp^EU0T�JDT�JLKbY!QSa	T|T�J�Q�T«U�WLa$i�gLhLUfWno�PnR K$MOM gLROKmZ\QS¦SK	MhLU�MOT�U�ififQ�T�U�V1WbQSWXK	s1K	W@ZbV1ROK�hLU�"ba	gLi�T © MOT U�½ � PLR V1dnifK$Z�T�V�MOV1i�sSKSx�i�Q�R o1K	i�ebhLK	T K$ROZ\U�WLK$hmT JLKNifK�s1K$iVSY)a$V1ZbPLi�K�vkU�T_e>VSY)T JLKzZ\V~hLK	i�r
�N¡1¢c¤[¢c£ �!¡O¡��
�!¤¢��¤´�����
���®�[ £�����¤��¡c¤E�#|qQSROifU�K$R�^GV1RO¦{J�QSMzMOJLV�^`K	h�T J�Q�TNT�JnK�z)K	T i�e~gL¦hLK	M UfoSW@VSY¥T K$W@UfMEZ\VSR KzK$WLK	R oSe�K¥"\a	UfK	W.T$r�I6JLU�M7^`QSM]a	V1Wnø�ROZ\K	h@Y�V1REV1gnR7ZbU0v~T gLR K�xLT�JLK|M�Qys~UfWLoSMUfW�K$WLK	R oSe�a	V1ZbP�QSR K	h�T�V�T JLKÎMOT�QSWLh�QSROh¦�OhLUfROK$a�T:M K	÷~gnK$WLa	K&��^EU0T�J�T_^GV�a$V1i�gLZ\WnM>^�Q�MÎ��� Ó

© ú Q�ifa$gni�Q�T UfV1WLMEPcK$RwY�V1R ZbK$h{^EU0T�JO� y�zE|ETJzE~�Í y � r�IµQ�dLifKl�kr��po1U�sSK�QSW�K	a$V1WnV1Z\U�apa	V1ZbP�QSR U�M V1W^EU�T JDVST�JLK	R|T K$ROW�QSROe�M K$PLQSR�Q�T UfV1W�M a"JnK$ZbK$MpQSWLhBMOJLV�^EM|T JLKLz)K	T i�e~gL¦Îa	V1ifgLZbWDV1PcK$R�Q�T�K$M|ZbV1MOTK$a	V1WLV1ZbUfa$QSifi0elY�V1RuT�JLK�oSU�s1K	W:a$V1ZbPcV1WLK$W�T M6QSWLh>Y�K	K$hXa$VSZ\PcV1M U0T�U�V1W�r[I6JLKNVST�JnK$R`MOa"JLK$ZbK$M6^GK$ROKT�JnK�§$¤������
�~¡S��M K	÷.gLK$WLa	KSx�R K	Z\V�s~UfWno>T�JLK�JnKyQys~UfK$MwTza$V1ZbPcV1WLK$W�T�øLR MOT$x����$�~�W��¢�¨������
�¥���� �x®QSMhLK	M a$ROUfdcK$hlK$QSR i�UfK	RµQSWnh�Q�dLU�W�QSRwepa	V1ifgnZ\W|^EU�T�J«Q]M U�hLK�jª©m�~¡S�!�¬«µ�­��V1R[M U�hLK�j$®��¤���°¯�¯¸���EQ�T T"Q�a"JLK$h�xR K	M PcK$a�T�U�sSK$i0e1r���ifi�hLK$MOUfo1WLM®a	V1WLMOUfMOT[VSY ª1Ò MwT"QSo1K	M$x�V1PnT UfZ\QSifi0eEhLUfMwT�R U�dLgnT K$hNdcK	T_^GK$K$W|T�JLKqhLU0½�K	R K	W.Ta$VSifgLZbW:M K	a	T�U�V1WLM6T�V3o1U0s1KNT�JnK|i�KyQSMwTEdtVSUfifgnP�r
��V�^�T�V�hLK	T K$ROZ\U�WLKuT JLK`W.gLZ«dtK	RµVSYLT R�Qye~M�UfW«QJz[K	T�i0e~gL¦pa	V1ifgnZ\WzY�V1R)QSW«K	a$V1WLVSZ\U�aGa	V1Z\PLQSRwj



+SÐ Õ�Ö7×�Ø 2)Ùq4 ,.- 53Ú�Û ×�Ü@Ý�Õ¸Þ�× Û]5 Õ6ß Û�2)4 ß6à�ß6á�Ý Û�2)Ù7â74 × 2)Ùq5äãyãyã

V/F

 minV/F

Extra degree of freedom, X³W±³²�´�µ$¶+·{¸��nöE|
¹�¶&µ$²7º�´�»?¶ © Ê�¼�±³½�´�¾]µÀ¿AÁÀ¶7ÂVD�NSÂ � ¿7»�Ã°´�¹�Ä¥ÁÀ±³¼7¹�¼�Ã�¶RÅ{Á?µÀ¿-�.B=Æ�¸
±³»$¼�¹-Ç#¿¤º�ÈV¶JÉ�±�»?¾�´�Á?¶&É[¸E��¶&µ$¶nÊ�¶JË
¿¤Ì�¶JÄ9Ë�¼�»?¶e¹GÁÀ¼+±³¹�Äe½³´�É�¶J¿7½�½�ÁÀµ?¿�º�»�¿7Ä&Äe¼�µ?É�±�¹�²�Á?¼�Á?Ë�¶JÇ-¼{É�¶&½
»$Á?µ?´�Ä¥ÁÀ´�µ$¶aÉ�¶&µ$±�Ì�¶eÉLÃ°µ$¼�ÇÍÆ�±�²�¸�·�¸�Î�¸WÏ�Ë�±³»E»$Ë�¼�´�½�É-ÈV¶�¿=Ä&¼�¹�»$¶&µÐÌ7¿AÁÀ±�Ì7¶a¶&»$Á?±³ÇL¿�ÁÀ¶�¸ ú ¼�´�¹­Á?±³¹�².¼�¹�½�º
ÁÀË�¶�ÁÀµ?¿�º�»=±�¹OÁÀË�¶�ÇL¿7±�¹OÄ&¼�½�´�Ç-¹O»?¶eÄeÁÀ±�¼�¹ÒÑÓ¿�»?»?´�ÇL±�¹�²GÁÀË�¶�¾�µ?¶¥Ã°µÀ¿7Ä¥ÁÀ±³¼7¹
¿�ÁÀ¼7µnÁÀ¼]ÈV¶c¿7¹Q±�¹­Á?¶&²�µ?¿7½
¾
¿7µÐÁ � ½³¶¤¿�É�»JÁÀ¼�¿Lµ?¶&½³¿�ÁÀ±ÔÌ�¶�Èu¼�±�½³´�¾3¼7Ã}Õ1ÿ Ó Êa±�Á?ËZ¿7¹Z¼�¾�Á?±³ÇL¿7½³½Ôº]É�±�»$ÁÀµ$±³È�´{ÁÀ¶&É3¾�µ?¶¥Ã°µÀ¿7Ä¥ÁÀ±³¼7¹
¿�ÁÀ¼7µ&¸Ê�¼7Á?Ël±�ÇL¾�½³¶&Ç-¶&¹�ÁÀ¿�ÁÀ±�¼�¹�».Ñ°É�±�Ì�±³É�±³¹�²�Ê�¿7½³½^¼7µn»$¶&¾
¿7µ?¿�ÁÀ¶+¾�µ$¶eÃ°µÀ¿�ÄeÁÀ±�¼�¹
¿�Á?¼�µ � ÇL¿¤º]ÈV¶�¾�µ$¶eÃ°¶eµ?µ?¶eÉO¿�Á
Ë�±ÔÁÀË�¶eµ$ÁÀ¼.´�¹�Ö�¹�¼!Êa¹#¼�¾u¶eµÀ¿�Á?±³¹�².Äe¼�¹�É�±ÔÁÀ±³¼7¹�»&¸�×£±�ÁÀË�¼�´�Á}²�¼�±�¹�².±³¹�ÁÀ¼.É�¶¥Á9¿7±�½�Â�±�ÁE»$¶&¶eÇL»}µ?¶&¿7»?¼�¹�¿7È�½³¶
ÁÀ¼�¾�µ$¶eÃ°¶eµ�¼7¹�¶.»?Ë�¶e½³½�¿�ÁaË�±�²�Ë�¾�µ?¶e»?»$´�µ?¶.ÊaË�¶&µ$¶�»$Ë�¶&½�½^Ä&¼�»ÐÁÀ»aÄ&¼7¹�»$Á?±�ÁÀ´{ÁÀ¶.ÇL¼7µ?¶=¼7Ã�ÁÀË�¶=Á?¼7Á9¿7½Ó¸

Ø]Ù9Ú i�ÛE(.gcÜQj /�ÛEg�ÛE( Ý-ÞQÛ�ß�4 g-à£Ý-ÞÒ(+,�g�Û�ß�áZ* ÞÒÝGß�á#Û

Ï�Ë�±�»�»?¶&Ä¥ÁÀ±�¼�¹�±³»�Ä&¼7¹�Ä&¶eµ?¹�¶eÉlÊa±�Á?Ë�¶¥Å{¾�½³¼7±�ÁÀ±�¹�²c¿7¹�º]¶RÅ�ÁÀµÀ¿-�.B=ÆwÁÀ¼-¿7Ä9Ë�±�¶eÌ7¶+¼7¾�ÁÀ±�Ç#¿7½u¶&Äe¼�¹�¼�Ç-±³Ä
¼�¾V¶&µ?¿�ÁÀ±�¼�¹w±�¹wÁÀ¶eµ?Ç-»�¼7Ã�Èu¼7±³½³´�¾wµÀ¿AÁÀ¶7¸QÏ�Ë�µ$¶&¶�¿7¹�É Ã°¼�´�µ�Äe¼�Ç-¾u¼�»$±�Á?±³¼�¹�»�¿7µ?¶#»?¾V¶&Ä&±0ø
¶&Éâ±�¹ ÁÀË�¶
¼�¾�Á?±³Ç-±fû&¿�ÁÀ±�¼�¹#¾�µ$¼�È�½�¶&Ç�¸
ãaäÓå äÀæ ç.è�é=êìë�èpíïîcèpð
ñ;ò
ñ$è�ó=ð£ð�îcô�ë�ñ;õ+ô�ö
�J»�¹�¼7ÁÀ¶eÉ�¿7ÈV¼!Ì7¶ ÁÀË�¶JÄ&¼�½�´�ÇL¹LË
¿7»`ø�Ì�¶=É�¶e²�µ?¶e¶&»�¼7Ã�Ã°µ?¶e¶&É�¼7Ç÷¿�Á�»$Á?¶¤¿7É�º�øª»$Á9¿AÁÀ¶7¸
×�¶�ø
µ?»ÐÁ�»$Á?´�É�º
ÁÀË�¶L»ÐÁÀ¶¤¿�É�º�øù»$ÁÀ¿�ÁÀ¶#Èu¶eË
¿¤Ì{±�¼�µ.Êa±�ÁÀËQÃ°¼�´�µ+Ä&¼7ÇL¾V¼�»?±ÔÁÀ±�¼�¹�».»?¾V¶&Äe±�ø
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Flexibility

Optimality

Controllability

Stability

= Operability

+ Choice of measurements

+ Controller structure (pairing)
+ Choice of inputs

Plant
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Toluene

Diphenyl

Benzene CH4

2. Feed/effluent heat
exchanger

3. Furnace

4. Reactor

5. Cooler

6. Flash

7. Lights stabilizer

8. Benzene distillation

9. Diphenyl/toluene
distillation
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1

1. Feed/recycle mixer

10. Purge splitter

11. Compressor
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A#CED ��FHGI��¦¹ÝTä}I�GKJMLON C ¬PG D L CEQ LOFRFSL�²B®�T ÍoÍ ®�¡VU�FWNSXYG¨¥YFRG�¡VGKFRFHG
¤Ä¥ZL C F CEQ�D ¦

%-[AN(¥�[YN ´ Q ¥�[YNA JMLP\HX CEQ J]GKN^NRG
©­¥_GKFSLONR[�FRG �@FRG1Ù�È
LP\HX�«KUAU�J]G;FQ¤�[AN³²
�%FHUU¤Y[T«KN C U Q FSL`NSG » LO\ ¡VG;G
¤ÄÈZU�¢ Ç/¹Q�ba
�%FHUU¤Y[T«KNc¥�[�F C N³² '8G Q Ð;G Q G¿«;UPJE[T© Q

FRG#ÈZ[UÎcFSL`N C U�Z�)(;Õ�FHU_©dL`N C «K\^FSL`N C U §#UPJE[�G Q Gp¡VG;G
¤�ÈZU�¢A JMLP\HX�U�[YNRJEGKNu¥YFRG;\H\R[�FHG �@[�F D Gp¬OLPJ½¬�GIU_¥�G Q�C]Q�D

§eL;¸�JEGI��¦f��ä%�@FRG#¡VG;FHFRG
¤�¤�G
«KG Q NSFRLPJ C Ð;G�¤�¥ZL C F C]Q�D \V¡VUPF^NSX�G¨¹�guÕn¥�FRU»«;GK\R\�¦

÷ ,12VhÞK/2?��� 5Öh),c2),1�:� ����= ,�×�� ��5l� 212F� � � g G�¬ C \HG
¤jiVFRUB©kNRX�G Q U_© CEQ LOJ»¥�G;FBiVU�F?©lL Q «KG ¸�U�[ Q ¤�\@U Q
NSXYGc¤YG
«;G Q NSFSLOJ C ÐKG
¤­«;J]U�\RG�¤lJ]UAU_¥¶«KU Q NSFRUPJZG;FRFHU�F
®�NRX�G���I » Õ�®)U�F%m&�ä¼SÎ Íon ë ¼aÐ6Ñ#p4X�G;FHG�¼SÎ Íon ë Çq�`aC \-NRX�GlrlLONRF C ÎÓ«;U Q \ C \BN C]Q�D UOi^U Q J½²sNSXYGlt C L D U Q LPJ�G;J]G;ruG Q NS\vUPi�¼ºÇ��waG®#U�¬�GKF?«KU�rlGK\xU Q GlUOi^NSX�G
\RXYU�FHN?«;U�r CEQ�D \vUOicÕ ¸�² C]Q t C «;LON C]Q�D0C i8L Q ²yNSF C L Q�D [YJMLPF­ÇVU Q G1Ù�p^L�²Ya C]Q NSG;FRLB«KN C U QzC \I{�FHG;\HG Q N CEQ
NSXYG�{�FRU}|;GK\R\;~|Y>LOF D G�U;É�t C L D U Q LPJ8�}I » ÕfÙ�G;J]G;ruG Q NS\aã Í ôurlG;L Q \jNSX�LON�\RG�NS{�U CEQ N�iVU�J]JEU
p CEQYD�CEQU Q G�J]UAUP{ Ç�J]UAU�{0�}a�FHG;\R[YJ]NS\ C]Q JMLPF D G C]Q NRG;FRLP|KN C U Q�C]Q J]UAUP{s�¨Ç�[ Q JEG;\H\�� � ÍoÍ��)Í �Ö¥�� ã Í ô���a�~ A U�F NSX�G¹�guÕ�{�FRU}|;GK\R\up C NSX�NSXYG�|�X�UP\RG Q {ZL C F CEQ�D \�Çqm�rj[Y\HN­¸_GcFRGK|�LPJ]|;[�JELONSGKt�iVUPFuG;LP|�X Q GKp�\HGKNlUPi
{ZL C F C]Q�D \�ab�Zp8G�\HX�U
p C]Q&AeC]D ~��Y~��lX�U
p�J]UAUP{ � \H[�É�GKFR\�iVFHU�r�\RU�ruGjr C J]t�U Q G1Ù�p8L�� C]Q NSG;FRLP|KN C U Q
iVFRUPr�JEU}U�{�\�r�L Q tùÝ�� D�C��}CEQ�D�C]Q |;FHG�LP\HG;t�J]UAUP{ D L CEQ FHG;��[ C FHG;ruG Q NS\vLONvJ]UwpkiVFRGK��[�G Q | C GK\;~d�WXYG
iVFRGK��[�G Q |���p4X�G;FHG�m�|;FRUP\R\RGK\º[ C \W\BN C JEJ rj[Y|�X�J]Uwp¡G;FWNRXZL Q NSX�GxL Q N C | C {ZLONSGKt ¸ZL Q tAp C tYNRX�UPi#NSX�G
\H�}\BNSG;rc� CEQ t C |;LON C]Q�D�Q U0|;U Q NRFRU�Je{�FRU_¸YJEG;ru\;~v¢�i¡L�rj[�J]N C J]UAU�{c\R|�XYG;ruG C \ [�\HG;t �£JEU}U�{ � \HX�U�[�J]t
¸�Gvi�LP\BN4NSU�LO|;|;UPrlruUAt�LONSG NRX�G C]Q NSG;FRLP|KN C]� Gx{�FHU�{�G;FHN C GK\;~^�WX�GKFRG C \�LPJE\HUl\HU�ruGxX C]D X0iVFRG;��[�G Q |K�
CEQ NRG;FSLO|KN C U Q ¸�GKN¤p¡G;G Q NSX�Gl|;U Q NSFHU�J8J]UAUP{�\;�#rdL C]Q J]��LB¸_U � GdNSX�Gº¸ZL Q tAp C tYNRX ~��WX�G�G#É�GK|KNR\�LPFRG
\R[YrlrlLPF C Ð;GKt CEQ �eL;¸�JEG��A~o$A~ÄÒ¥X�G Q NRX�G��}I » Õ CEQ |;FRG;LP\RGK\�LON�X CED X�iVFRG;��[�G Q |K�P�@NSX C \�ruG�L Q \
NSXYG;FRG C \�Ll{�U�JEGvG#ÎA|;GK\R\ CEQ ¼ Í ô`¦S� §�¨��|;U�ru{ZLPFHG;tcNSUl¼ ÍoÍ ~��WX C \ CEQ FRGKNR[�F Q�DPC]� G�LºÐKG;FRU�GGÎA|;G;\H\CEQ NSX�G�UBÉ©t C L D U Q LPJ¡G;J]G;ruG Q NS\jUOi�NRX�G0�}I » Õ�~��WXYG0��I » Õ C \ª¸ZLP\HG;t�U Q NSX�G0LO\R\R[Yrl{YN C U Q
NSX�LON4ªù�vÇ�«4¬ù¼�µxa)Ð6Ñ@­kÇG¼�µ�aLÐ6Ñb�Ap4X C |�X�X�U�J]t�\^U Q J]�lLON8iVFHG;��[�G Q | C G;\W®�G;JEU
p¥NSXYG ®ZL Q tAp C tYNRX
Ç�ý   ýe¯£a�~s�WX C \�rlLP°OG;\�NRX�G�G � LPJ][ZLON C U Q LONjX C]D X�iVFHG;��[�G Q |K� � G;FB��[ Q |;G;FBN�L C]Q ��p4X�GKFRG�J]UAU�{
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H2

Toluene

Diphenyl

Benzene
CH4

Toluene

AeC]D [�FRG��Y~ � äy²�guÕ�{YJML Q Nup C NSX©t�G;|KG Q NSFRLPJ C Ð;G;t2|KU Q NSFHU�J�J]UAUP{�\l|KU�FRFHG;\H{_U Q t CEQ�D NSU³{�FHGKiVGKFRFRGKt
{ZL C F C]Q�D

10
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0.5
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2

Frequency (rad/hr)

Loop 2
Loop 4

AeC]D [�FRGj�Y~��Uä-�#GKFHiVU�FHrdL Q |;G�FRGKJMLON C]� G D L CEQ �Öã Í ôx\HX�U
p CEQ�D0CEQ NRG;FSLO|KN C U Q iVFRUPr�JEU}U�{�\>r0L Q t¸ÝcU Q
JEU}U�{ � ~
D L C]Q \£p C JEJ)®�G Q G D J C]D�C ®YJEG@L Q ��p8L
�P~@�WX�G^X C]D XbÙ�iVFRG;��[�G Q |K� CEQ NRG;FSLO|KN C U Q�C]Q t C |�LONRG;t�®)�vNSX�G8�}I » Õ
C \^NRX�G;FHGKiVU�FHG Q UPN4|;U Q \ C t�G;FHG;t C rl{�U�FBN�L Q N�~JO�@K{.{,�<ù�@K{K)�ä< �@.1��0b2u�)� 5Öh),g×�� ��5�� �WXYG�|KJEU�\HG;t©J]UAUP{�t C \HNR[�FR®�L Q |;G D L C]Q � Ê Y>g » UPFl´ �¼SÎ Íµn ë ¼aÐ6ÑF¼�Î
� D�C]� G;\�NRX�GjG�É_G;|�N-UPi@NRX�Gjt C \HNS[YFR®ZL Q |;G;\-U Q NSX�Gj|KU Q NSFHU�JeGKFRFRUPF�[ Q tYG;F-rj[�J�N C JEU}U�{
|;U Q NRFRU�Jq~I�WX�G Ê Y£g » {�J]UPN C]Q¸AeCED ~��Y~9$d\RXYUwp4\IU Q J]�cNSX�G·¶ ÍE¸ ôvGKJEGKrlG Q NR\ NSXZL`NILPFRG�\ CED�QYC]¹ |;L Q N�~¢�N \HX�U
p4\ NSXZL`N�NSXYG�t�U
p Q \BNSFRG;LPr�{YFRG;\H\R[�FHG D�C]� G;\ X CED X�®ZL Q tYp C tYNSX�FRG;��[ C FRGKrlG Q NR\;��p4X C JEGvNSX�G
|;U}U�J CEQ�D p8LONSGKF�XZLO\�Lc\RrlLPJEJ�t C FRGK|KNxG�É_G;|�N�p4X C |�X�rlL
�yUPFxrlL�� Q UPNx|�LP[Y\RGd{YFRU�®�J]G;ru\;~lÀ�UPNSG
NSX�LONWNSX�GIt C \HNR[�FR®ZL Q |;GK\�LPFHG-FRG¤ºHG;|KNRG;tcp8GKJEJ CEQ NRX�GIUPNSX�GKFW|;U Q NRFRU�J�J]UAU�{Y\;~À�UPNRGvNRXZLON4NSXYGx{�[YF C N¤�0|KU Q NSFHU�J£JEU}U�{�»�ÇP¼�a C \�ruU�\BN�\HG Q \ C N C]� GINSUlt C \BNS[�FH®ZL Q |KG;\j»qLP\Wp¡G;JEJ�NRU
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¢ Q NRG;FRLP|KN C U Q iVFRU�r½JEU}U�{
�>U·JEU}U�{ [ r � Ý �[ Ù ² ²r Ù ²� Y Ù YÝ ² ² Ù� ² ² ² Ù

�#LP®�JEGy�A~o$Uä�¢ Q NRG;FRLP|KN C U Q ®�GKN¤p¡G;G Q |;U Q NRFRU�J-J]UAU�{Y\�[�\ C]Q�D NSX�Gz�}I » Õ�~'²¨ä^X C]D X2iVFRG;��[�G Q |K�
CEQ NRG;FSLO|KN C U Q ~DY~äZJ]Uwp¾iVFRGK��[�G Q |�� CEQ NSGKFSLP|�N C U Q ~

10
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Frequency (rad/hr)

CW temp. to Pre-flash temp.   
Downstream P to flash outlet P

¿ CED [�FRGI�Y~�ÀAÁ3Â8J]U�\RGKt�J]UAU�{�t C \HNR[�FR®�L Q |;G D L CEQ �Z´ Í ô
CEQ NRG;FSLO|KN C U Q LP\ C]Q t C |�LONRG;t�®)��m*LP®_U � G
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Control in direction of flow

Control in direction opposite of flow

Possible mass/heat integration

Unit 1 Unit 2 Unit 3

F PI
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Scheduling

Optimization

Supervisory control

Advanced regulatory control

Regulatory control
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hour

weeks

day
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SUk?wíñRi9`^JUQKP9we�}`^JeJFZBòQélSU\ak?QCì{PjM}>8P9P9k_\^k?Z+èXM$�e�8Smk?w�JVèXMKZBèXM��m��n��
M�\aQ0w?Pj�?k?P9w~SmM�P9SUiTO�fhHKP9�rè?Pjk?ijb
SUQ

  �¡�mB¢��E�£ B¢¤I�m�h¥U¤I�q�jE�¦�§©¨ª�«B¢¤I�m�¬¥m¤­�e�jE�® §©¨ª�¯
£±°-�²�-B���Ej³´��µI¶jB���E}·¸��� B¬;�' � E

SUk?w4SÈ��: ;g�}L_SmMKHK\|¹_\aQ�i9JFL~Z?ºXMKP9wAfhHKJFL
< B|»F¼2E$£±�VB|»U¼2E2½�B¢��µI¶jBa»U¼2E]E}¾ B¬;�'¸¿FE

>�O?PjHKP�½xwXP9k?JUMKP9Q Pj`^P9L~P9klMR�}Àlbl�}P9`aP9L~P9klM L�ºX`aMW\aZ?`^\ai)SmMK\^JFk�JUH ��SUw?SULVSmHKw�ZXHKJew?º?ijM9n�Á�O?P�\^k?wX\|�
Â \^w?º?SU`ÃP9klMKHK\^PjQ�\^kA<�B¢SmMgSmkÄb�fhH]P9�Äº?Pjk?ijbXE�i)SUk4ÀtP fhJFºXk?wÅÀlb

  �²�mB¢��E$£ BRÆ � E �ÈÇl� °-�²�mB¬w?P�M{���¡�jE
w?PjM{� B¬;�'Ú�lE

>�O?PjHKP����¡��\^Qg��>�\|MWOAHKJD>pÉ�SUkXwÅijJF`^º?L~kÊ»VH]P9L~J Â P9wÃn
�
Mg\^Q�>2JUH]MWOÅk?JUMK\^k?Ë�MWO?SmM�MWO?P¼��: ;�\^Q�\^k?wXP9Z{P9k?w?PjklM�JUf�QKi9SU`^\ak?Ë?Ì­SUk?w4L�º?QRMgJFk?`ab[ÀtP�HKP9SUHR�

HWSmk?ËFP9w(B�ÍÏÎ-�2HKPji9JFL~Z?ºXMKP9w­E2>�O?PjkÅijJFk?Q]\^w?PjHK\^kXË~wX\aÐtP9HKPjklM�i9JFklMWH]JF`ÑZISU\aHK\ak?ËFQ9n�ÒrO?P9k4º?QK\ak?Ë�MWO?P
��: ;ÓfhJFH�QKPj`^P9i�MW\ak?Ë�SAw?Pji9P9klMKHWSU`a\^Ô9Pjw(ijJFklMWH]JF`^`aP9H ZISU\aHK\ak?Ë?ÌÑJFk?PÊQ]O?JFº?`aw(ZISm\^H JFkU��: ; Â SU`aº?P9Q
i9`aJFQKP�MWJ � B¬SUQKQ]º?L_\ak?Ë[S~Q]MWSUÀ?`^P�Z?`^SUklMÕE�n�;�ZISU\aHK\^kXË_ijJFHKH]P9QKZ{JFk?wX\^k?Ë~MWJ �=:�; Â SU`^º?PjQ�ij`^JFQ]P�MKJ
� \^k?wX\^i)S-MWP9Q=MKOISmM�MKO?P9H]P�>�\a`^`ÏÀ{P�`^\|MKMW`aP�\akÄMKP9HKSUijMK\^JFk�À{PjM}>8P9Pjk&i9JFklMKHKJF`Ñ`aJqJFZXQ9n
Á�H]\�SUkXËFº?`�SmHÃZ?`�SmkÄMKQÑbq\aP9`aw�<Ö£x×­ÌmSUk?w�Z?`�SmkÄMKQÑ>�O?P9H]P2<�\^QØw?\|ÐÏPjHKP9klMØfhHKJULp× SUH]P8i9SU`^`aP9w�\^klMWPjHR�

SUi�MW\ Â P~B¢��OISUQ�QK\aËFk?\|�Ii)SUklM�JmÐÏw?\^SUËFJFk?SU`tPj`^PjL_PjkÄMKQTEÕn��
M�\aQ=P9QRMTSUÀX`^\^Q]O?P9w�MKOISmM�Z?`^SUklMWQ=>�\|MWO�`�SmHKËFP��: ;g� Â Sm`^º?PjQ9ÌX\akAZISUH]MK\^ijº?`�SUH=SmM�O?\^ËUOAfhH]P9�Äº?Pjk?i9\aP9Q9Ì{SUH]P fhº?k?wISUL~P9klMWSU`^`|bVw?\|Ù~i9º?`|M�MWJÊi9JFklMKHKJF`¢n
Ú O?JeJFQK\ak?Ë_Z?SU\^H]\^k?Ë�fhJFH�w?Pji9P9klMKHWSU`a\^Ô9Pjw�ijJFklMWHKJU`#À?SUQKPjw&JFkÅMKO?P¼��:�;�\aQ	º?Q]ºISU`a`abASUkÅSUwÅO?Jqi

MTSmQKv­ÌIMWH]be\ak?Ë�MWJ~ZISU\^H�JUkÅZ{JFQK\|MW\ Â P   �¡��P9`aP9L~P9klMWQgk?JUM�MWJeJ�f¬SUH�fhHKJFLÛJFk?Pmn8Òr\aMKOA`�SUH]ËFP�Q]beQ]MKP9L~Q
B¬\¢nÜPmnÏÝ�Þ�ßlE	MKO?P�iTO?JF\ai9P�À{P9ijJFL_PjQ�\^k?ijHKP)SmQK\^kXËF`abÅw?\aÙ~ijº?`aM�SmQ L_JFH]PÊSU`aMKP9H]kISmMW\ Â PjQ SUHK\aQKPmn�Á�O?\^Q
w?\|Ù_ijº?`aM}b4H]P9`�S-MWP9Q	MWJ�à]º?wXËF\^k?Ë_MWO?P�kÄº?L~P9H]\^i9SU` Â SU`aº?P9QjÌtfhJFH	P�¹XSUL~Z?`^PmáÃ\^Q�¿qn � ÀtP�MKMWPjH�MWO?SUk � n´âÄã
GIJFH Z?`^SUklMWQ�>�O?P9H]P_L_SUklb�ZtJUQKQK\aÀ?`^P�Z?SU\^H]\^k?ËFQ�SmHKP~ZtJFQ]QK\aÀ?`^PmÌ�S�MWHKSUw?PjJUÐÖSU`^Q]JÅPÕ¹q\^Q]MKQ9á0\aQ�¿4SUkXw
� nÜß�ÀtP�MKMKP9H=MWO?SUkÊ�ÊSmk?w � nÚ�FãÅÁ�O?\^Q�Z?SUZtPjH=>�\^`a`tMWHRbVMKJ~OXP9`^ZAH]P9QKJU` Â P�MKO?\^Q�ZXHKJFÀ?`aP9L4n$ä�¹XSUL_ZX`^P9Q
JUf2QK\^ÔjP[ß�½cßÅSUk?w�â4½�âÅ\^`a`^º?QRMWHWS-MWP�MWOXPVZ?H]JFZtPjH]MK\^P9Q�JUf=MKO?PVL~PjMKO?JewÃÌ�Sm`aMWOXJFº?ËFO�MWO?P_ÀtPjk?Pj�XM
À{P9i9JUL_PjQgL~JFH]P P Â \^w?PjklMgfhJUH�`�SUH]ËFP9H=ZX`�SUklMWQjn
Á�O?\^Q=>8JFH]v[\^Q�w?\|ÐÏPjHKPjkÄM�MKJ�JUMWOXP9H�>2JUHKv[JFk�`^SUHKËUP�QKi9SU`^P QRbqQRMWPjL_Q	SUk?w���: ;åB¬PmnÜË?n�æÅSUk?JFºq�

QK\aJFºXMKOISUvÄ\^Q����2�U�|�ØB �DCU�FC EKEÕÌq>�O?\aiTOÅijJFk?ijP9klMWHKSmMWP�JFk��Ik?wX\^k?Ë Â \�SUÀX`^P�QRMWH]º?ijMKº?HKPjQ	JUf�QKºXÀ?Q]beQ]MKP9L~Q
JUf2QK\^ÔjPVçèÌ �Åé ç é Ý�Ì#>�O?P9H]PVÝê\aQ MWO?P_QK\^ÔjP_Jmf=MWO?P~Z?H]JFÀ?`^PjLÅnVÁ�O?\^Q�w?P9ijJFL~ZtJFQ]\aMK\^JFkd\^klMWJ
QKºXÀ?Z?HKJUÀ?`^PjL_Q$f¬SUijP9Q$MWO?PgQWSmL_P�Z?H]JFÀ?`^PjL_Q�SmQ�MKO?PgJFHKw?\akISUHRb���: ;rJUfÄà]ºXw?ËF\^kXË Â SU`aº?P9QjÌeSU`aMKO?JFº?ËFO
\aM�L_S)bèÀ{P_P�Ù_ij\^PjkÄM�fhJFH�QK\ak?ËF`^\ak?Ë�JFºXM Â P9H]bd\ak?w?P9Z{P9kXw?P9klM�Q]º?À?QRbqQRMWPjL_QjnÊtgkXfhJFHRMWº?kIS-MWP9`|bFÌØMWO?P
PjÐtJFHRM�JUf�ijJ Â P9H]\^k?ËÊMWOXP�Q]P)SUH]iTO�Q]ZISUi9P�\^kXi9HKP9SUQKPjQ�ÀÄb(BhÝ�ëìERí)n



î �ÜïX�ê%���ð � ��� � ßlñ

Ò�P��IHKQRM�Z?H]P9Q]P9klM�MWOXP�MWOXP9JFH]PjMW\ai)SU`#ÀISUQ]\^QgJUf0MKO?\^Q�>2JUHKv­n�Á�O?Pjk�>8P�i9J Â PjH�QKJUL_P�kÄº?L_PjHK\ai)SU`
P�¹XSUL~Z?`aP9QgQKO?JD>�\^kXËVMWO?P�ÀISUQ]\^i�Z?HKJFZ{P9HRMW\aP9QgJUf0MWOXP�L~PjMWOXJqwÃn�;	k&P�¹eMKP9k?Q]\^JFk�MKJ_MKO?P�L~PjMKO?Jqw4\^Q
MWOXP9kdZ?HKJFZ{JFQ]P9w6Smk?wdSUk�Sm`^ËFJFH]\aMKO?L_\ai�ZXHKJei9P9wXº?HKP~\^Q�w?PjQKi9H]\^À{P9wÃnVoqJFL~P�HKPjLVSm\^k?\ak?Ë�Z?HKJUÀ?`^PjL_Q
SUH]P�MWO?Pjk�w?\^Q]i9º?Q]QKP9wÏn�Á�JAS Â JF\^wèijJFkXfhº?Q]\^JFkÃÌÏk?JUMWP�MKOISmM�S[Q]º?Z{P9HKQ]i9H]\^ZXM�ò�MKJ�<pJFH   \^k?w?\ai)SmMKP9Q
MWOXP�ótô²MWOV\aMWPjHWSmMK\^JFkÊ\ak_MWOXP�i)Sm`^i9ºX`�SmMK\^JFk?QjÌF>�O?P9H]P)SUQ=S�QKºXÀ?QKijHK\^ZqM2�²��w?Pjk?JUMWPjQ=S�ZISU\^H]\^k?Ë�Z{JFQK\|MW\^JUkÃn

* +jõ ö ÷�ø8ù 1Å3

úUJFO?kXQKJFkÅSUk?w�oqOISUZX\^HKJ4B �DCF�Fû E2OIS Â P�\^k Â PjQ]MW\aËlSmMKP9w�MWO?P�L_SUZ?Z?\ak?Ë
üxý < B ü E B¬;�'ÜâÄE

>�\aMKOVH]P9QKZ{P9i�M�MWJ�P9`^PjL_PjklMTSU`{kÄº?L_PjHK\ai�Z?H]JFZtPjH]MK\^P9Qjn�þgPjQKº?`|MWQ2SUHKP�SU`^Q]J�Z?H]P9QKPjklMWP9wAH]P9ËlSUH]w?\^kXË�MWO?P
HKPjZtP9SmMWPjw�SmZ?Z?`^\ai)SmMK\^JFk�Jmf�MKO?\^Q�L_SUZ?Z?\ak?Ë?Ì?JFH�\|MWPjHWSmMKP�Jmf�<�B ü EÕn Ú PjklMWHWSm`ØMKJ�MWO?\aQ�>8JFH]v�\^Q�MWO?Pj\^H
Á�O?PjJFHKPjL � Ì?>�O?\aiTOÅ\aQ�Q]MTS-MWP9w4O?PjHKPUÿ���������	��
 ��
 �����������4
IÎ����z�����U���e����Í��z�}� ���&��!"�z���¬�UÍ#!~�U�*���%$Ä�'&)(I��Í

`^\^L
ò+*-, < ò B ü E�£±× B¬;�'/.FE0 �	�1�3254 oqP9P�H]PjfhP9H]P9k?ijPUn

Á�O?\^QÑ>8JFHKv�`^JeJFvÄQØSmM#SUZ?Z?`|be\^k?Ë�ä$�­n�;�n6.=MKJ	ZXHKJei9P9Q]QØi9JFklMWH]JF`lZ?H]JFÀ?`^PjL_QjÌD>�O?\^iTO�SUHKP�ËFPjk?P9HKSU`^`|b
k?JUM�Z{JFQ]\aMW\ Â P�wXPj�Ik?\|MWPmn�Á�OeºXQ9ÌØMWO?PÊ\^L~L~P9w?\^SmMWP��Äº?P9QRMW\^JUk(\aQ \af8ä$�{nÑ;�n/.[i9SUk(À{P�P�¹eMKP9k?w?Pjw(MKJ
SU`a`^JD>�fhJFH�MKO?\^Qjn(Ò(PA�?HKQ]MÊºXQKP�MWO?P�Pj`^PjL_PjkÄMWSU`=Z?H]JFZ{P9H]M}b(MWOIS-MÊHKJD> Smk?w�i9JF`aº?L_kcPÕ¹qiTOISUk?ËFPjQ
\^k ü ËU\ Â PÊSmkdPj�ÄºISU`$HKP9SUHKHKSUk?ËFPjL_PjklM�JUf�HKJD>�Q�SUk?w�i9JF`aº?L~k?Q�\^k�<�B ü EÕn�Á�O?\aQ9ÌÑ\ak&MWº?H]kÃÌØL�º?Q]M
SU`aQKJ�Z?H]JFZISUËlS-MWP�MWJA< í B ü EÕÌØPjMWimnV@�bè\^k?wXº?ijMK\^JFkÃÌÑH]P)SUH]HWSUkXËF\^k?ËAH]J�>�Q�SUk?w�ijJF`^º?L~k?Q \ak ü >�\a`^`
HKPjQKº?`|M�\ak�MWOXP�QWSmL_P�HKJD>�SUk?w&ijJF`^ºXL_kÅP�¹qiTOISUk?ËUP9Q \^kÅ`^\aL ò+*-, < ò B ü EÕn	Á�OXP�\aMKP9HWS-MWP�>�\^`^`ÑMKOeºXQi9JUk Â P9H]ËFP�MWJ[S_Z{P9HKL�ºXMTSmMK\^JFkÅJUf0MKO?P�\aw?P9klMW\|M}b4LVSmMKHK\©¹A×­ÌÏi)Sm`^`^Pjw87ÊngÁ�O?P�P9Q]QKPjk?i9P�JUf$MKO?\^Qg`^\aP9Q
\^kdMWO?P~�IHKQRM�H]J�>åSmk?w6i9JU`^º?L~k(PÕ¹qiTOISUk?ËFP�Z{P9HRfhJFHKL~P9w(JFk ü Ì0QK\ak?i9P~MWO?\aQ�>�\a`^`$\^k(ËFP9kXP9HWSm`	ÍÏÎ-�
Z?H]P9QKPjH Â P�Z{JFQK\|MW\ Â P�w?P��Ik?\aMKP9k?PjQKQjn
Ò�P�O?S Â P�MWOÄº?Q�QKO?JD>�k�MWOIS-M�ä$�{nÑ;�n/.Vi9SUkdSmM�`^P9SUQ]M�ÀtP�H]P9`�S�¹XPjw&MWJAP Â P9HRbèLVS-MWHK\©¹ ü MWOISmM

i)Smk�À{PZ�W�K�3���K�UÍ�9e�5��\^klMWJ�SÅZ{JFQK\|MW\ Â P~w?Pj�IkX\aMWP~L_SmMWH]\|¹tn�t	kXfhJUH]MWºXkISmMWPj`abUÌ�w?P�MWPjHKL~\^k?\ak?ËÅ\|f�SUklb
ËFPjk?P9HKSU`ØLVSmMKHK\©¹ ü i)SUk4ÀtP�HKP9SUHKHKSUk?ËFPjwÅMKJ[SÊZtJFQ]\aMK\ Â P�w?P��Ik?\|MWP�LVSmMKHK\©¹�\^Q�k?JmM	MKHK\ Â \^SU`�B¬Q]P)SUH]iTO
\^kXi9HKP9SUQKPjQ�ÀÄb�MKO?P�QK�ÄºISUH]P�JUf�L_SmMKHK\|¹[w?\^L~P9kXQK\^JUk­E�n
ÒrO?P9k ü \aQ�Z{JFQK\|MW\ Â PVw?P��Ik?\|MWPUÌ$MKO?P[L_S-¹q\^L�º?L Pj\^ËFPjk Â SU`aº?P[JUf�P9SUiTO�QKº?ÀXQKP9�Äº?PjklM[\aMKP9HKSmMWP

<2òUB ü E�\aQ	QRMWH]\^ijMK`ab�wXP9i9H]P)SUQ]\^k?Ë[SUk?w�À{JFº?kXw?P9w&À{P9`aJD>�Àlb � n�Á�O?\^Q	HKP9Q]º?`aM	\^Q�º?Q]P9wè\ak4MKO?P�Z?H]JqJmf
JUf�Á�O?PjJFHKPjL � n�Á�O?PA�|��:+;ÅJUf�ZtJFQ]\aMK\ Â P�w?Pj�IkX\aMWPjk?P9Q]Q >�\^`^`�LVSmvUP�Q]º?iTO�S[ZXHKJFZ{JFQK\|MW\aJFk&º?klMWH]º?PUn
�	JD>8P Â P9H9ÌÑ\|M	>�\a`^`Øk?JUM�Z?HKJUfhPjQKQ SmkÄbÄMKO?\^k?Ë[SUÀtJUºXM�MKO?P�ËF`aJFÀISU`Øi9JUk Â P9H]ËFP9k?ijPÊZ?HKJFZ{P9HRMW\aP9Q�JUH�O?JD>
º?Q]Pjfhº?`ÃMKO?P�P9k?wÅHKP9Q]º?`aM�\aQ9n
oqJ?Ì{w?P9Q]Z?\aMKP�MKO?\^QgQKOXJFH]M]f¬SU`^`Ø\^k4Z?H]J Â \ak?Ë[SUkÅP�¹eMWPjk?QK\aJFk&JUf$ä��­n{;�n6.~fhJFHgSU`a`#L_SmMKHK\^ijP9Q ü Ì­>8P

w?P��Ik?P fhJFH�SUklb(B¬ZXHKJei9P9Q]Q�ËlSU\^kIE2LVSmMKHK\©¹��
< , B¢��E$£N`^\^L

ò+*-, < ò B¢��E$£<7 B¬;�' û E
>�O?PjHKP 7p\aQ2S�Z{P9HKL�ºXMTSmMKP9w[\aw?P9klMK\aM}b�L_SmMWH]\|¹tn��}kVËFP9k?PjHWSU`IMKO?\^Q�HKPjQKº?`|M2O?JU`^w?QjÌqSm`aMWOXJFº?ËFO~QKZ{P9ij\�SU`
i)SmQKP9Q�PÕ¹q\^Q]M�\^k�>�O?\aiTO�i9JFk Â PjHKËFPjk?i9PA\aQ�k?JUM�ËUºISUHWSmkÄMKP9Pjw±BhMWOXP9QKPASmHKP[L~P9klMW\aJFk?Pjwc`�SmMKP9HTEÕn&Ò�P
MWOXP9HKP�fhJFHKP�`aJqJFv_SmM�MKO?P�Z?HKJFZ{P9HRMW\aP9QgSUk?w4QK\aËFk?\a�?i)SUk?ijP JUf�<=,�n
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Ò�P�À{P9ËU\^k�Àlbèi9JFkXQK\^wXP9HK\ak?ËAS�Q]MWSUÀ?`^P�ZX`�SUklM)ÌÏ\�n´PUnÃQ]º?iTOdMKOISmM�ZISm\^HK\ak?Ë[JFk�Z{JFQK\|MW\ Â PÊþ�: ;Ó\^Q
Z?H]PjfhP9H]HKPjwÃn�;�QKQ]º?L~P�MWO?Pjk4S�ËlSU\ak[LVS-MWHK\©¹_��>�\|MWOAþ�: ;uQ]º?iTO�MWOISmM�S�ZISU\^H]\^k?Ë�JFk[Z{JFQK\|MW\ Â P   �²�
Â SU`^ºXP9Q�\^Q�ZtJFQ]QK\aÀ?`^PmnÅÁ�SUvUP~MWO?P[þ�:�;åJUf=MKO?P[þ=:�; SUk?w6SÅZISU\^H]\^k?Ë�>�\a`^`�P Â P9klMWºISm`^`abdÀ{P9ijJFL_P
L~JFHKP�SUZ?ZISmHKP9klM9n�þgPjZtP9SmM�MWOXP�Z?HKJei9Pjw?º?H]P�º?klMW\a`�ijJFk Â P9H]ËFP9kXi9P_SUk?w�MKO?P�HKPjQKº?`|M�\aQ�S[L_SmMWH]\|¹>7
>�\aMKO � S-M�MWO?P�Z{JFQK\|MW\^JUk?Q=MWJÊZISU\aH=º?Z{JFkÅSUk?w � JmMWO?PjH]>�\^Q]PUn
úUJFO?k?Q]JFk4SUk?w4oqO?SUZ?\^H]J�i9`^SU\^L�MKOISmM=MKO?P LVSmZ?Z?\^kXË�< B ü E8\aQ'?]L~JFHKPA@�w?\^SUËFJFkISm`^`ab�w?JFL~\^kISUklM

MWO?SUk ü Ì2Q]º?iTO MKOISmM~<=, \^Q�MWOXPB?R�?`aMWPjHK\ak?ËC@èJUfgMWO?P4Z?H]P Â SU\^`a\^k?ËèwX\�SUËFJUkISU`2wXJFL_\akISUk?ijP�\^k ü n
�
M OISmQ ÀtPjP9kèMWH]\^P9w&MKJ�`^\ak?v�MWO?P�ZISm\^HK\ak?Ë_fhJUº?k?w�Àlb&< , >�\|MWO&MWOXJFQKP�H]P9QKºX`aMW\ak?ËVfhH]JFLYwX\�SUËFJUkISU`
w?JFL~\^k?SUk?i9P	i9H]\aMWPjHK\^SXÌqQ]º?iTOÅSUQ�D=<dÆ�×8D	SUk?wED=F�Dg>�OXP9HKPGF�£ÓB¬�yÆ��IH}�KJML9ER��µI¶H}�KJNL wXP9QKijHK\aÀtPjQ
MWOXPO?KSUL~JFº?klM5@�JUfÃJUÐ{�
w?\�SmËFJFkISU`IPj`^PjL_PjkÄMKQ2\akV�ÊnQP	Pj\aMWOXP9H�JUfÃMWOXP9QKP�i9HK\|MWPjHK\�S�i9JU\^k?ij\^w?P�>�\aMKOVMWO?P
Z?H]P9QKPjklMWP9wÅL_P�MWO?Jew�fhJFH�SU`a`Ãi)SUQ]P9Qjn
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M}>8J6Q]MWSUÀ?`^PÅZISU\aHK\^kXËFQ9nr�
MV>8JFº?`aw�À{P�JUf \aklMWP9H]P9QRM[MWJ(w?P9Q]i9HK\aÀtPÅMWO?PÅLVSmMKHK\©¹�Z?HKJUZtPjH]MW\aP9Q~MWOISmM
w?P�MWP9H]L_\ak?P�>�O?\aiTOÅZ?H]P Â SU\a`ÏfhJFH�S�ËF\ Â P9k4i)SUQ]PUn]_^a`b^MÊ e8fhgjilkGmonÂÊzqEË#g��M�1�oyh�pwzyÌyhn��=gQv��M�zn_Í<ÎÏ]
Ú JFk?Q]\^w?PjH�S�Ý	½�ÝÊZ?`^SUklM��ê>�\aMWO�7êº?k?QRMTSUÀX`^P�ZtJF`aP9QØ\^kV�U�z�XPj`^PjL_PjkÄMKQ9n�þgº?`aP9QØËF\ Â P9k�\^k��	J Â w�SUkXw
oqvmJFËFP9QRMTSUw�B �DCFC âÄEÃO?JF`^w�MWOIS-M�ZISm\^HK\ak?Ë�QKO?JUº?`^w�ÀtP�JFk�Z{JFQ]\aMW\ Â P8þ�: ; Pj`^P9L~P9klMKQ=Bh\�n´PUn   �¡�mB � E=Þ � E
\af�7 \aQgP Â PjkèSUk?w4JFk4k?P9ËlS-MW\ Â P�þ�:�;�Pj`^P9L~P9klMKQg\|ft7Ó\aQ�Jqw?wÏn2GIJFH�PÕ¹?SmL_Z?`aP�ZISU\^H�JUkÅk?PjËlSmMK\ Â P
þ�: ;g� Â Sm`^º?PjQ=\af#MWO?PjHKP�\^Q�S�Q]\^k?ËF`aP i9JFL~L~JFk�º?k?QRMTSUÀ?`aP�ZtJF`aPUn
Á�O?P Z?H]JqijP9w?º?H]P�JUfØi9SU`^ijº?`�SmMK\^k?Ë�<=,pH]P9i9JUËFk?\^ÔjP9Q2MKO?PÊB¬SUQKQ]º?L_Pjw­E2À{P9Q]M=QKPjM=JUf�þ�:�; Â SU`^º?PjQ9Ì

i9JUHKHKPjQKZ{JFk?w?\ak?Ë�JUfzMKP9k[MWJ~S�Q]PjM�i9`aJFQKP�MKJ � n � n Ú OISUkXËF\^k?Ë�MKO?P QK\aËFk�JUf�� JFH2< B¢��E8ijJFHKH]P9QKZ{JFk?wXQ
MWJ	QKi9SU`^\ak?Ë�JUfIMKO?P2\ak?Z?ºXM�SUk?w�JUºXMWZ?ºqM0iTOISUkXk?P9`aQ9n0Á�OÄº?QjÌlQK\^kXi9P=þ=:�; \^Q#\^k?w?PjZtPjk?w?PjkÄM�JmfIQKi9SU`^\ak?Ë?Ì
\aM=\^Q=k?JmM�ZtJFQ]QK\aÀ?`^P�MKJ�fhJqijº?Q�<=,pMWJ~SUk?JmMWO?PjH�ZISU\^H]\^k?Ë�i9HK\|MWPjHK\�S�Àlb�Q]\^L~Z?`ab~iTOISmk?ËF\^kXË~Q]\^ËFk�Jmf0�
JFH�<�B¢��E�nÐ�P9Q]Z?\aMKP�MWO?P L~P9klMW\aJFk?Pjw�Z?HKJFÀX`^P9L~Q9ÌqZISU\aHK\^kXË�JFkAk?P9ËFSmMW\ Â P�þ�: ; Â SU`^ºXP9Q�L_SDb_À{P�MWO?P JFkX`ab
QKJU`^ºXMK\^JFkÃÌFSUk?wÊ>�OISmM�OISUZ?Z{P9kXQ�MKO?P9k­ãAÁ�O?P�fhJF`^`aJ�>�\ak?Ë�PÕ¹?SmL_Z?`aP=fhHKJFL�:�H]JFQKw?\aw?\^PjH	���$�U�|�{B �)CF� .FE
\^Q�ºXQKP9wÏÿ
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Á�O?P�þ�: ;�JUf#MWO?\aQgZX`�SUklM�\^Q

< B¬��E$£
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Æ � ' � ß ßq' � ¿ Æ � ' �UC
ßX' � ¿ Æ .e' ûF� ßX'/. � � �� B¬;�'ì¿ � E

QKOXJ�>�\ak?ËVMKOISmM ZISm\^HK\ak?Ë~JFkèJFk?`|bÅZ{JFQ]\aMW\ Â P   �²��\^Q	k?JUM�ZtJFQ]QK\aÀ?`^Pmn�Á�O?P��Äº?PjQ]MW\aJFk&MWOXP9k�ÀtPji9JFL~P9Q
>�O?\aiTOÅk?PjËlSmMK\ Â P�þ=:�;�P9`aP9L~P9klM�MWJÊZISm\^H�º?Z{JFk­ãÅÁ�OXP�\|MWP9HKSmMWP ËU\ Â PjQ

< , B¬��E�£ ��� � � �
� � �� � �

� �� B¬;�'ì¿ � E

>�O?\aiTOVi9JUHKHKPjQKZ{JFk?w?Q�MWJ�ZISU\aHK\^kXË�JUk_MWOXP	k?PjËlSmMK\ Â P	þ�: ; Â Sm`^º?P�>�\aMKO[SUÀXQKJF`aºXMWP Â SU`^ºXPgij`^JFQ]P9QRM8MKJ
� n � n



� âÄ¿ î �������	��

� î � î ����ð������ ð � ��� î 
���
���������� î � ����!#"$!Øð���%&!(')')'

10
-2

10
0

10
2

10
4

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

Frequency (rad/hr)

G�\aËFº?HKP�;�n � ÿ�G­H]P9�Äº?Pjk?ijb4w?PjZtPjk?w?P9klM�<=,�fhJFH�MWO?P���Ð�;�Z?HKJei9PjQKQjn   ,�\aQ�`^\^QRMWPjwAMKJFZ4w?JD>�kÅfhJFH
MWOXP�H]P9ijJFL_L~P9kXw?P9wAi9JUkÄMKHKJF`Ñ`aJqJUZ?Q9n

* +dÑ Ò8Ó8÷IÔ 5 ÷�/ÀÕ-Ö 3 ÷IZ ÷�/ 3 ÷�/Vøµ×EØ
Á�O?\aQ�i9SU`^ijº?`�S-MW\^JUkè\^Q P)SmQK\^`|bèw?JFkXPÊfhH]P9�Äº?Pjk?ijbl�}Àlbl�
fhH]P9�Äº?Pjk?ijbUÌ�MKJÅH]P9Q]JF` Â P_\|f2w?\|ÐÏPjHKPjkÄM�ZISm\^HK\ak?ËFQ
SUH]P�Z?H]PjfhPjHKHKPjw&\^k4w?\|ÐÏPjHKP9klM�ÀISUk?wX>�\awXMWOÅHKPjËF\^JFkXQ9n�;�k�P�¹XSUL~Z?`^P�\^QgQKOXJ�>�kè\ak�G�\^Ë?nI;�n � ÌI>�O?\aiTO
w?PjZ?\^i�MWQ�<=,åfhJUH�MKO?P[�ÙÐg; Z?H]JqijP9Q]Q�fhHKJUL Ú OISUZXMKP9H û n[Á�O?P_i9º?H Â P9Q�SUHKP~<=,ÛSUº?ËFL~P9klMWPjw�Q]J
MWO?SmM�MWO?P�ijJFklMWHKJU`Ñ`^JeJFZ?Q=ijJFHKH]P9QKZ{JFk?wX\^k?ËÊMWJ�MWOXP�ZXHKPjfhPjHKH]P9w�Z?SU\^H]\^k?Ë�SmHKP�`^\aQ]MWPjw�MWJFZq�
w?JD>�kÃn
GIJF`^`aJ�>�\ak?Ë=H]P9i9JUL_L~P9k?w?SmMW\aJFk?QÏfhJFHÑMKO?P�þ�:�;c\|MWQ]P9`af�Ì�w?\|ÐÏPjHKPjkÄM#ZISm\^HK\ak?ËFQÑS-M�QRMWP9SUwXb�Q]MWSmMWP�SUkXw

SUH]JFº?k?wdMWO?P[À?SUk?wX>�\awXMWO(HKP9ËU\^JFk(QKO?JFºX`^w6À{P[S Â JU\^w?PjwÃn8Ð�ºXP_MWJÅMWO?P_w?\^Q]i9HKP�MWP_kISmMWºXHKPVJmf�<=,�Ì
HKPjQKº?`|MWQ#LVS)b�À{P8L~JFH]P�wX\aÙ~i9º?`|MØMWJg\^klMWPjHKZ?H]PjM�fhJUH#\aklMWP9H]L_Pjw?\�S-MWP$fhHKPj�eºXP9k?ij\^P9QjÌFQK\ak?i9P�\^kqfhJFHKL_SmMW\aJFk
\^Q�Q]º?Z?Z?H]P9Q]QKP9wÅMWO?H]JFº?ËFOAMWO?P�\|MWP9HKSmMW\aJFk?Qjn
Ò�P�QKPjP8MKOISmM#MWO?P�HKPjQKº?`|MWQ#\^k?w?\ai)SmMKP�`^JeJFZ � SUk?wÃ.gSmHKP�Z?HKP�fhP9HKH]P9w�S-M0SU`a`UfhHKPj�Äº?P9k?ij\^PjQ9ÌU>�O?PjHKP9SUQ

`^JeJFZ�¿��}â�SUH]P=k?JUM9n�Á�O?\aQ$\^Q�\^k�`^\ak?P8>�\|MWO�MKO?P Â SUHK\^SmMW\aJFk�J Â P9H$fhHKPj�eºXP9k?i�b�JUf{<6\aMKQKPj`af�n#;�`^`qi9JFklMKHKJF`
`^JeJFZ?Q	SUH]P�Z?HKP�fhP9H]HKP9wdSmM�`^JD>�fhHKPj�Äº?P9k?i�b�SUk?w&>�\|MWO?\akÅMKO?P�ÀISUkXwX>�\^wXMKO�SUHKP9SXÌÃSm`aMWOXJFº?ËFO&kXJUM SmM
Â PjH]bAO?\aËFO[fhHKPj�Äº?P9k?i�bFn

* +AÚ Û 5 \ÜÕ�÷IZ�ø 7§Ý67 [ 7 ø)Ö ø 1 ZÞV 7 Ó 1 / /è÷IßàV�ø 7Aá ÷ â É�»
Á�O?P8L_P�MWO?Jew�JUf?i)SU`ai9º?`^SmMW\ak?Ë	<�, >�\^`a`lQKJFL~PjMK\^L~P9Q#iTO?JeJFQKP2S	ZISU\aHK\ak?Ë	ijJFHKH]P9Q]ZtJFkXw?\^k?Ë	MWJ�Z?SU\^H]\^k?Ë
JFkAk?PjËlSmMW\ Â P   �²�-B¢��E�Ì?P Â P9k�\af�S�ZtJFQ]\aMK\ Â P Z?SU\^H]\^k?Ë�PÕ¹q\^Q]MKQ9n�Á�O?\^Q�O?SUZ?Z{P9k?QgZ?HK\aLVSmHK\^`|b�>�O?P9k4MWO?P
iTO?JF\ai9P�\^Q�À{PjM}>8P9PjkèS~Q]LVSm`^`ÃZ{JFQK\|MW\ Â P   �²� SUk?wÅSã?R`�SUH]ËFP§@�k?PjËlSmMK\ Â P   �²�DÌI\�n´PUnIi9`aJFQKPjH�MWJ � n � n8;	k
P�¹XSUL~Z?`aPUá
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�M�� B¬;�'ì¿F¿FE

Á�O?PgHKPj`�SmMK\ Â P�ËlSm\^k~JUfÑ��QKOXJ�>�Q�MWOIS-M8MKO?P9H]P�SUH]PgM}>8J�Z{JFQKQ]\^À?`aP�ZISU\^H]\^k?ËUQ$JFkVZ{JFQK\|MW\ Â P   �¡��ÌqSU`aÀtPj\aM
\^kXi9`^ºXw?\^k?Ë_ZISU\aHK\^kXËVJFk&MKO?P Â SU`^º?PjQ � nì¿UßVJFH � n � .qn ;�Z?ZX`abe\^k?Ë[MKO?P�\|MWP9HKSmMWP�ËF\ Â P9Q�< , £ ×§�9ÌÃ\�n´PUn
ZISU\aH=JFkAMWO?P�k?PjËlSmMK\ Â P   �²��ij`^JFQ]P9QRMgMKJ � n � n
oeMTS-MW\^QRMW\ai)SU`ÄP Â \aw?P9k?ijP�QKO?JD>�Q0MKOISmM�S�Z?SU\^H]\^k?Ë	JFk�JFk?`|b�Z{JFQ]\aMW\ Â P   �²�	Bh>�OXP9HKP�S	QKº?iTOÊP�¹q\aQ]MWQWE�\^Q

Z?H]PjfhP9H]HKPjw[\^k_SUZ?Z?H]J)¹X\aLVS-MWP9`|b C ñCä JmfÏMWOXP�i)SmQKP9Q�fhJFH�HWSUk?wXJFL�LVS-MWHK\ai9PjQ8��JUfÃQK\^ÔjP	ÝÅ£ußqn0Á�O?\^Q
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f¬SUi�MWJFH�w?H]JFZ?Q�MWJÊÀ{P9`aJ�> CF� ä fhJFH�Q]beQ]MKP9L~Q	Jmf�`^SUHKËFPjH=w?\aL_Pjk?QK\aJFkÃÌq>�OX\^iTO4\^k4SUklb�i)SmQKP�HKP9L~J Â PjQ
MWOXP=à]ºXQ]MW\|�Ii)S-MW\^JUk[fhJFH=MWO?P�º?Q]P�Jmf�<�,�\ak?w?\^Q]i9H]\^L~\^kISmMKP9`|bFn
;pQKJU`^ºXMK\^JFk[\aQ2MWJ�QRMWJFZ4SmfzMKP9H2MKO?P��IH]Q]M�\aMKP9HKSmMW\aJFk[SUkXw4PÕ¹eMWHWSmijM�JFk?`|b_MKO?P Z{JFQK\|MW\ Â P�P9`aP9L~P9klMWQ

JUf�<�B¢��E�ÌÏOXP9HKP�i9SU`^`aP9w&< Ä B¬��EÕn�oq\^k?ijP�MWO?P�þ�:�;�>�\^`^`Øk?JmM�f¬S Â JFH�ÔjP9H]J4ËFSU\^kÅP9`^PjL_PjklMWQ9ÌÃ>8P�i)Smk
º?Q]P�MKO?\^Qg\^ks?R�I`|MWP9H]\^k?Ë�@�JFºXMgMWO?P�ZISU\aHK\^kXËFQ=MWOIS-M�SUH]P�k?JUM	w?P9Q]\^HKPjwÃn=;�ZISU\aHK\^kXË~\aQ�MWO?Pjk�\^Q]JF`�S-MWP9w
Àlb�i9JFL~Z?ºXMK\^k?ËA<�,ÊB¬< Ä B¢��EKEÕn¼Ð�P9Q]Z?\aMKPÊÀtPj\^k?Ë4HWSmMKO?P9H>?KSmwq�}O?Jei§@XÌØMKO?\^Q�Z?H]JqijP9w?º?H]P~>�\a`^`0kXP)SUH]`ab
SU`|>=S)beQ�i9JFk Â P9HKËUP4MKJ(S&Z{JFQ]\aMW\ Â P�ZISm\^HK\ak?Ë&\|f�S&Z{JFQ]\aMW\ Â P�ZISm\^HK\ak?Ë&PÕ¹X\aQ]MKQ9nc�}k�i)SUQ]P4S�Z{JFQ]\aMW\ Â P
ZISU\aHK\ak?Ë_wXJqPjQ k?JUM�PÕ¹q\^Q]M9ÌÃ<jÄzB¢��E	w?JeP9Q�kXJUM�OIS Â PÊfhºX`^`ØHWSUkXv&SUk?w&S[ZISU\^H]\^k?Ë_JFk&k?PjËlSmMK\ Â P�þ�:�;
\^Q�L_SUk?w?SmMWJFHRbFn0�}kAMWOX\^Q�i)SmQKP�< , B¬��E2i9SUkÅZXHKJ Â \^w?P�S�ZISU\aHK\^kXË?n0Á�O?P�vÄk?JD>�`^Pjw?ËFP�JUf�kXJ~Z?SU\^H]\^k?Ë
JFkcZ{JFQK\|MW\ Â P�þ�: ; À{P9\ak?Ë&Z{JFQKQ]\^À?`aP[\^Q�MKO?P[k?\ai9P�Àlbl�}Z?H]JqwXº?ijMÊJUfgQ]º?iTOÖS&w?P Â P9`^JUZ?L_PjklM)n�Á�OXP
Z?H]JqijP9w?º?H]P�\^Q=fhJFH]LVSU`a\^ÔjP9w[\akAMKO?P�k?P�¹eM	QKPjijMW\aJFkÃn

* +�è *�[§ß 1 Ó 7 ø8ùÞX 7 Õ ZÞV 7 Ó 7 /#ß ZÞÓ 1 Õ�÷ 365 Ó2÷Á�k?Pgi)SUkVSUQKQ]º?HKP�MKOISmM8S�Z?SU\^H]\^k?Ë�i9JUHKHKPjQKZ{JFk?w?\ak?Ë�MKJ�Z{JFQK\|MW\ Â P	þ�:�;�Ìl\afÃS�QKºXiTO�P�¹q\^QRMWQ9Ìe\^Q�fhJFº?kXw
Àlb[MWOXP�fhJU`^`^JD>�\ak?Ë�Z?H]JqijP9w?º?H]PUÿ
� n�G�\^k?wA< B¬��E
¿qngoePjMg< Ä £   Ä�²� Pj�eº?SU`   �¡�UB¬��E8fhJFH�Z{JFQ]\aMW\ Â P Pj`^P9L~P9klMKQgJmf   �²�-B¢��E�SUk?w � JmMWO?PjH]>�\^Q]PUn
ßXn��
f�< Ä w?JeP9Q�k?JUM�O?S Â P�fhº?`a`#HKSUk?vAMWO?Pjk&k?J[Z?SU\^H]\^k?Ë~JFk&Z{JFQK\|MW\ Â P   �²� \^Q	ZtJUQKQK\aÀ?`^Pmn	�}kÅMWOISmM
i9SUQKPAº?Q]\^k?Ëè<�,�B¢��E�>�\a`^`�ËF\ Â PAS�fhP)SUQ]\^À?`aPVQ]beQRMWP9L4Ì8SU`^À{P9\|M�S&ZISm\^HK\ak?Ë&JFkckXP9ËlSmMK\ Â P   �¡�-n
�gJD>2P Â P9HjÌ{MKO?P�i9`aJFQKPjwÅ`aJqJFZ�ZX`�SUklM�>�\^`a`Ãk?JUM�O?S Â P�\aklMWP9ËUHK\aM}b_MWJÊ`^JeJFZ[f¬SU\a`^º?H]PUn

â?n��
f�< Ä OISUQÊfhº?`a`=HWSUkXv{Ì�MWO?PjkêS�ZISU\aHK\ak?Ëèi)SUkÖÀ{P4fhJFºXk?w Àlb�<�,�B¬< Ä E�n ä�¹qi9P9ZqMW\^JUk?Q_PÕ¹q\^Q]M
B¢úUJFO?k?Q]JFkWé oqOISUZX\^HKJlE�ÿê �
fÑ��£ ¶í Bë7Þ¾#ì�EÕÌe>�OXP9HKP�7�SUk?w¼ì�SUH]P	Z{P9H]L�ºXMWSmMW\aJFk_L_SmMKHK\^ijP9QjÌe\aQ8kXJFkq�}Q]\^k?ËUº?`�SUHjÌMKO?P9kÖ< B¬��E~£ � SUk?wÖk?J�QK\ak?ËF`aP�ZISU\^H]\^k?Ë�\^Q�\^kXw?\^i9SmMWPjwÖÀlbc<�,ÊB¢��E�n�� \aQ�MWO?Pjk

i9SU`^`aP9wAS��X¹qP9wÅZtJF\aklM)nê GIJFH	� JUf�w?\^L~P9kXQK\^JUkÅÝ é â~MWO?PjHKP�SUH]P�S_�?k?\aMKP�kÄº?L�À{P9H�JUf0�X¹qP9w�Z{JF\^klMKQ9n	G­JUH��
Jmf2w?\aL_Pjk?QK\aJFkèÝ�Þ�â4MKO?P9H]P~SUHKP�\akX�Ik?\|MWP�L_SUklb&Z{JFQKQ]\^À?`aP��X¹qP9w�Z{JF\akÄMKQ \^k?ij`^º?wX\^k?Ë
�pí£ ¶í Bë7´¾îì�E2>�\|MWOAZISUHKSUL_P�MWPjHK\^ÔjP9wAP9klMKHK\^PjQ9n

* +§ï ð 7 \ÜÕ 5 \Ü\ 791 /
; LVS-MWO?PjLVSmMK\^i9SU`�H]P9QKºX`aM�OISUQ�À{P9P9k(Z?ºXM�MWJ4º?Q]P_\ak(Smk(Pjk?ËF\^kXP9P9H]\^k?Ë4i9JUkÄMKP�¹eM�fhJFH�QKJF` Â \ak?Ë�MWO?P
ZISU\aHK\ak?ËÅZXHKJFÀ?`aP9L JUf�`^SUHKËFP~QKi9SU`^P_Q]beQ]MKP9L~Q9n�; ZXHKJei9P9wXº?HKPVfhJUH�SU`aËFJFHK\|MWO?L~\^iÊSmZ?Z?`^\ai)SmMK\^JFkdOISUQ
À{P9P9k�Z?H]JFZ{JFQKPjwÃn�Á�O?PÊL_P�MWO?JewèQKPjP9L~Q�HKJFÀ?ºXQ]M�\^k&MKP9H]L_Q JUf8i9JUk Â P9H]ËFP9k?ijPUnÊÁ�O?PÊL~PjMWOXJqw�OISUQ
À{P9P9k�\^klMWH]Jqw?ºXi9P9w(MWJÅfhH]P9�Äº?Pjk?ijb(w?P9Z{P9kXw?P9klMÊQ]beQRMWP9L~Q9Ì�Sm`aMWOXJFº?ËFO�MWO?P_\^klMWPjHKZ?H]PjMWSmMW\aJFk(\aQ�QRMW\a`^`
º?k?ijP9HRMTSU\akÃnÁ�HKw?\akISUH]b[P9k?ËF\ak?P9PjHK\ak?ËVZ?H]JFÀ?`aP9L~QgijJFk Â PjHKËFP�MWJ[S~ZISU\aHK\^kXËà7 >�\|MWO?\akW.D� � \aMWPjHWSmMK\^JFkXQ9n2Á�OXP
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