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� �Mº�«Y®²º�®&°��_ 7°��X°Y¶���¡� É¶�©¬µQ¡5��¶��O®X¸ ¯�®&«n¶��O�_¸���°�©¬¦&� ®¢¯4°�º� ªµ���� ¶�©¬¡5�.µ�®X¸���°n¯�®&«6£���7Äx°�´¬®·Æu´��
 ¢��¸ ¯  ª°t¶Ê¿u ��X´¬��©¼¦&� ¯  ª¸�©¬��¦+µ �� ¢������´¬°·À��_��©¬°�µ· ª�xÃ��¹ ¢µ�µ�®²¡5º�´¬©¬°�����¸0Ã��v ¢¸�®²º ¶�©¼�O¦� 0µ�®&���
µ· Â¶����� É¶���¸�°±º� ªµ���� ¶�©¬¡5�Fµ�®X¸��h°Y¶�«Y»Oµ�¶�»O«Y�²§�ÆÅ����«Y� ª�;®²«a¶��O®²¦&®²�� ª´�¶�«� ¢��°�¡5© ¶_¸�© Á&�½«Y°±© ¶���°��X°Y¶���¡
µ�®²�O°Y¶�© ¶�»X¶���°D¶����h©¬���O�½«M�½�Oµ½®X¸O�½«�À�� �FÆu©¼´¬´�°���®·Æ ¶��� É¶_¶���©¬°MÆÅ©¬´¬´�µ· ¢»�°��F©¬��¸���µ�®²»Oº�´¬©¼�O¦ ®¢¯<¶����
º�«Y®&Ã�´¬��¡5°n®¢¯�°�º� É¶�©� ª´X ¢��¸¶���¡5º�®&«� ª´X¸O© Á&��«Y°�© ¶�� ¦G ¢©¼�O°n¡� ��O©¬¡5©¬¥· Â¶�© ®ª�4§½©¬�&Á²®&´ Á²��¸ ©¬� ¶����u¸���°�©¬¦²�
®¢¯�°�º� ¢µ½��� ¶�©¼¡5��µ�®X¸���°·À��_��©¬°@¸���µ�®²»Oº�´¬©¼�O¦_°�©¬¦&��©���µ· ª�&¶�´��_°�©¬¡5º�´¬©�����°�¶��O�Qµ½®X¸O�c¸O�½°±©¼¦&�7º�«Y®Xµ���¸�»�«Y�
 ¢��¸+º�«Y��°����&¶�°h 5°��X°Y¶���¡� Â¶�©¬µhµ�®X¸�� µ�®²��°t¶�«Y»�µ"¶�©¼®&�;¶���µ-����©! G»��&À#" �+¶��O� µ· ¢°�� ®¢¯c°±´¼®½ÆÅ´���¯  ¢¸�©¬��¦
µ-�� ª���O�½´¬°·§�Æu����«Y�5��®;¶��½¡5º�®&«� ª´ ¸�© Á²��«Y°�© ¶��~¦G ¢©¼�~©¼°h �Áª ª©¬´� ªÃO´¼�&§�¶�����µ�®²�OµÉ É¶����� É¶��½¸~°Y¶�«Y»�µ"¶�»�«Y�
®¢¯D¶�����°±º� ªµ���� ¶�©¬¡5�µ�®X¸��&§@ÆÅ©¬´¬´c�O�½´¬º~¶�®+¸���µ½®&»�º�´¬�¶�����ºO«Y®²Ã�´¬��¡5°h®¢¯Å°�º� Â¶�©� ¢´6¸�© Á&�½«Y°±© ¶��� ¢��¸
µ�®X¸�©¬��¦�¦G ª©¬��°F¡� ��X©¼¡5©¬¥· É¶�© ®¢�@À%$u®·ÆD�"Á&�½«7©¬�0 $¯  ª°t¶�¯  ¢¸�©¬��¦�µ �� ¢������´�§�¶�����º�«Y®&º�®²°���¸+°��X°Y¶���¡
ÆÅ©¬´¬´�¸���µ½®&»�º�´¬�u¶����hºO«Y®²Ã�´¬��¡5°Q®¢¯n°�º� É¶�©� ª´� ª��¸Ê¶���¡5º�®&«� ¢´�¸�© Á&�½«Y°±© ¶���¦G ª©¬��°Q¡� ��X©¼¡5©¬¥· É¶�© ®&�@À�£D¶
¶����F����¸@§G°�®&¡5�D©¬°�°�»���°.©¬�²Á&®²´ Á&�½¸�©¬�5¸���°�©¬¦&��©¬��¦Fµ½®X¸O�½°.¯�®&«.¸�®·Æu��´¬©¼�OÇ Ã�«Y®G ª¸OµÉ ¢°Y¶.µ-�� ¢������´¬° ÆÅ©¬´¬´
Ã��h¸�©¬°�µ�»�°�°���¸@À
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" ÆD®²»O´¼¸ ´¼©¬Ç¢��¶�® º� ��vÃ� ¢µ-Ç ¶��O�¹¡� ¢���xÇ ©¬��¸O����°�°���° "��� �Á&�¹«Y��µ���© Á²��¸ ©¬� ¶����+º�«Y��º� ¢«� É¶�©¼®&�
 ¢��¸ µ½®&¡5º�´¬�"¶�©¬®²�0®¢¯_¶��O©¼°¶�����°�©¬°·À " � ¶���©¬°�µ½®&������µ"¶�©¬®²�4§n¡5���²¶�©¬®&� °±��®²»O´¼¸ Ã��Ê¡� ª¸O��®ª¯u¶����
»���°±º� ª«Y©¬��¦� ¢¸XÁX©¼µ��7 ¢��¸�µ�®X®&º���«� É¶�©¼®&��®�����«Y��¸�Ã���¡ ��µ½®&¡5¡5© ¶Y¶����Å¡5��¡Ã���«Y°·§��F«�À6¾&®²°���º��;¿hÀ
¨D �Áª ª´¬´� ª«Y®�§	�F«�À.¿_®&Ã��½«a¶FÄu®·Æ_ ªÇ� ¢��¸
�F«�À6£F°��G»X¶�®&°���È� ¢Ã��� ¢«aÆ_ ¢´ À

"7 ª¡  ¢´¬°�®�¦&«� É¶���¯�»O´.¶�®��	®&�� ¢¡5¡� ª¸+¾G ¢Ã���« �c®²«Y«� ¢�@§6ÈX«Y©¬ÇG«Y©¬°����� ;�Q�� ¢°����  ¢¡	§�7«Y©¬°��O�� 
ÇG©¬«� ª���	»�ÇGÇÂ �ÁX©¬´¬´¼©�§��6 ¢«Y©¬Ç��	»��� ª«Y��¡5®·ÁX©¬µ  ¢��¸+ ª´¬´�¶�����®¢¶�����«Åº���®²º�´¬� ©¼�	®&»�«u¦²«Y®&»�º@§�¯�®²«u¶����
¯�«Y»�© ¶Y¯�»�´�¸�©¬°�µ�»�°�°±©¼®&��°.ÆD�7�� ¢¸@§� ¢��¸�¯�®&«D¶��O�½©¬«_ ¢¸XÁX©¬µ��²À

"_µ· ¢����®¢¶7¯  ª©¬´<¶�®;¡5���&¶�©¼®&�;¶����5µ�®²�O°Y¶- ª�&¶h°�»Oº�º�®&«a¶h®¢¯D¡ �	¯  ¢¡5©¼´��G§�º� ¢«a¶�©¬µ�»�´� ª«Y´���¡ �+®²´¬¸
¸� ¢¸�¸��G§&ÆÅ��®&°��DÁX©¬Ã�«� ¢�&¶D°�����°��u®ª¯@�G»�¡5®&«n¯�«Y®&¡ ¶���®²»O°- ª�O¸�°Q®ª¯�¡5©¬´¬�½°. �Æ_ ���Çª��ºX¶2¡5�_¦&®²©¬��¦h ¢´¬´
 ¢´¼®&��¦�À

� �¤¸O�É ¢«�¯�«Y©¬�½�O¸@§��F«�À�h �Á²��� �Å�� ��²®&»�«@®¢¯X¶������F��º� ª«a¶�¡5���&¶<®¢¯��	��µ �� ª�O©¼µ· ¢´ª³ ��¦&©¼�O�½��«Y©¬��¦�§
¸���°���«aÁ²��°u¡ ��°±º���µ�©� ª´�¶��� ¢��ÇG°D¯�®&«_��©¬°Dµ· ¢«Y©¼�O¦ ���&¶��G»�°�©� ª°±¡  ª��¸;����µ�®²»O«� ª¦&��¡5�½�&¶·À

� � ´¬®²»�¸O�½°t¶�¶��� ¢��ÇG°·§F��®·ÆD�"Á²��«�§  ¢«Y�0¸�»��~¶�®v¡ � ÆD®²«a¶����[¡5�½�&¶�®&«� ¢��¸  ª¸ ÁO©¬°�®&«�§��F«�À
�Q������ & ¢¡ £7 ª¥��� ¢��¦�§ÂÆÅ© ¶���®&»X¶ ÆÅ��®&°��2¦²������«Y®&»�°.°�»�º�º�®²«a¶D ¢��¸�ÆD®&��¸���«a¯�»�´�¦&»�©¬¸� ¢��µ�� "@ÆD®&»�´¬¸
�� �Á&�7¯�®&»���¸�¡ �X°���´ ¯<´¼®&°Y¶D©¬��¶��O�7ÆÅ©¬´¬¸���«Y����°�°·À

"5 ª¡ ¶���«Y«Y©¬Ã�´�� ¦&«� Â¶��"¯�»�´F¶�®v ¢´¬´Å®¢¯ ¶��O�½¡	§u¶���®&»�¦&�"5«Y��¡� ¢©¼� «Y�½°±º�®&��°�©¬Ã�´¬�;¯�®²«; ª´¬´u¶����
°���®&«a¶�µ�®²¡5©¬��¦&°D ¢��¸���«Y«Y®&«Y°_¶�������µ�®&»�´¬¸���� ¶D¶- ¢Çª�h¡5�7®&»X¶_®¢¯YÀ
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£�ÃO°Y¶�«� ªµ"¶ ©¬©
£�µ ÇG��®·ÆÅ´¬��¸�¦&¡5���²¶�° ©¬©¬©
�@©¬°Y¶D®ª¯ " ´¬´¬»�°Y¶�«� É¶�©¬®²��° ÁO©

� � �Mz�L�{uP��F��z�� {_� �
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 À�� ¨c®X¸�� �F��°�©¬¦²�;¨Q«Y© ¶���«Y©   ©¬��¿u ��X´¬�½©¬¦&���� ¢¸�©¬��¦5¨Q�� ¢������´¬°FÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ �

 À��²À�� ÈX©¬��¦&´¬� ��«� ª�O°�¡5© ¶2 ¢��¸	¿_��µ���© Á²�F£F�²¶������� 5È �X°Y¶���¡5°�ÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ �

 À��²À  �	»�´ ¶�©¬º�´¬��� £F�&¶��½�O��  È �X°Y¶���¡5°u ª��¸;ÈXº� ¢µ�� ���_©¬¡5�7¨Q®X¸���°;ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ �

 À��²À�� �F«a¶���®&¦&®²�� ¢´��n«� ¢��°�¡5© ¶ �F© Á²��«Y°�© ¶������ � ���_È �X°Y¶���¡ ÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ �

 À  �F��°�©¬¦&��¨Q«Y© ¶���«Y©�  ®¢¯6ÈXº� ªµ������2©¼¡5�7¨Q®X¸O�½°2©¬���Q´¬®Xµ-Ç��� ª¸�©¬��¦5¨Q�� ª���O�½´¬° ÀhÀhÀ ���

�  {ÅPFI"! InEX�#	_�  L���zXInL���B%$u{DL'&xLOz�Cu{(	Q{_�uB*),+5L�BD�FE�J���z-! �#.QInL�EX��z0/

},/ÅEGzXI6J �1�

��À�� �2��� È �X°Y¶���¡ �	®X¸O�½´ À¤À ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ���

��À  �F��°�©¬¦&��¨Q«Y© ¶���«Y©� h¯�®&«_ÈX´¬®·Æu´��2�� ª¸O©¼�O¦$¨c�� ª�O����´¼°¤ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ �43

��À�� �F��°�©¬¦&��¨Q«Y© ¶���«Y©� h¯�®&«��� ª°Y¶5�� ¢¸�©¬��¦$¨c�� ¢������´¬° À ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ��6

��À73 �ÅºX¶�©¬¡� ª´ �F��µ½®X¸O©¼�O¦ £F´¬¦²®&«Y© ¶���¡ ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ���

8 ! I�EX�9	_� {Q|5+5L�I1):)a�aE  {uPFInP[A {ÅP��;)�B.z���{_� }u�4CuI J InE |-{DL�z�CuI'&<+=!

},/ÅEGzXI6J �(�
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3�À�� ¨c®X¸�� �F��°�©¬¦²� ¯�®²«_È ´¼®½ÆÅ´����� ¢¸�©¬��¦$¨c�� ¢������´¬°KÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ  �

3�À  ¨c®X¸�� �F��°�©¬¦²� ¯�®²«��� ª°t¶ �� ¢¸�©¬��¦5¨Q�� ¢������´¬° ÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ  �

3�À  À�� ¨Q®&��°Y¶���´¬´� Â¶�©¬®&�5³ �Xº� ¢��°�©¬®&��©¬��ÈX©¬¥�� � �F��°�©¬¦²�$®ª¯�� �F¨ ��¯�®&« � � � À  6

� ! I�EX�9	_� {Q|  {_�F��B.zXI6�uB.zXInP }��FBQ��I�� + �YJ I  {ÅPFInE��v��z�C�� I6�uI�L�B()a� N@I�P

&xL�z�Cu{(	Q{_�uB() +5L�BD�FE�J���z"![�9.QI�L�EX��z0/ �
	

��À�� �F��°�©¬¦&��¨Q«Y© ¶���«Y©� h¯�®&«_ÈX´¬®·Æu´��2�� ª¸O©¼�O¦$¨c�� ª�O����´¼°¤ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ � 

��À  �F��°�©¬¦&��¨Q«Y© ¶���«Y©� h¯�®&«��� ª°Y¶5�� ¢¸�©¬��¦$¨c�� ¢������´¬° À ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ � 6

� � LO{QBQP7��BMEGz  {ÅP7�Y�5	�| {DL A �;)�z�����) I� � �MzXI6�7�uB },/ÅEGzXI6JHE ���

6�À�� �_Á²��«aÁX©¼�"Æ À ÀhÀ¤ÀhÀ ÀhÀ¤À ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ � �

6�À  È �O°t¶��½¡ �	®X¸���´�ÀhÀ ÀhÀ¤À ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ 3 �

6�À�� £Fµ ��©¬��Áª ¢Ã�´¬�7¿Å É¶���°Å¿2��¦²©¬®&� ÀhÀ¤À ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ 3 �

6OÀ���À�� <��«a¯���µ"¶ ¨MÈ " � À ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ 3 �

6OÀ���À  Äu®²©¬°���¨MÈ " � À¤À ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ¤À ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ 3 3

6�À73 Äu»�¡5��«Y©¬µ· ª´�¿2�½°±»�´ ¶�°_ ª�O¸ ��» ¶�»�«Y� � ®²«YÇ$À ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ 3 �

�  {_�F� ) �FEX��{_�FE 8��

� � ��)a��{(	DL�B��hC*/ � 	
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 À�� �Å«a¶���®²¦&®&�� ª´��n«� ¢��°�¡5© ¶ �F© Á²��«Y°�© ¶������ � ���M°��X°Y¶���¡ ÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ �

��À�� ¨c®²�OµÉ É¶����� É¶��½¸-�F«a¶���®&¦²®&�� ¢´4È º� ªµ������2©¬¡5�¤¨c®X¸�� ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ ���

3�À�� ���«a¯�®²«Y¡� ¢��µ��7µ�®²¡5º� ¢«Y©¬°�®&� ®¢¯n«� É¶��  Ã��É°�� $u¥;3 � °Y¶- É¶��7°�º� ¢µ�� � ¶�©¬¡5�_¶�«Y��´¬´¬©¼°
µ�®X¸���°·§GÆu© ¶��$¶ ÆD®�¶�«� ¢��°�¡5© ¶_ ¢��¸�®&���h«Y��µ���© Á²�h ¢�²¶������� ª°·§X¸���°�©¬¦&����¸5¶�®
 ¢µ-�O©¼�"Á&�7¸�© Á²��«Y°�© ¶���¦G ¢©¼�$®ª¯  ©¬��°±´¼®½ÆÅ´���¯  ª¸�©¬��¦ µ-�� ¢������´¬°·À.ÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ  3

3�À  ���«a¯�®²«Y¡� ¢��µ��7µ�®²¡5º� ¢«Y©¬°�®&� ®¢¯n«� É¶��  Ã��É°�� $u¥���� °Y¶- É¶��7°�º� ¢µ�� � ¶�©¬¡5�_¶�«Y��´¬´¬©¼°
µ�®X¸���°·§GÆu© ¶��$¶ ÆD®�¶�«� ¢��°�¡5© ¶_ ¢��¸�®&���h«Y��µ���© Á²�h ¢�²¶������� ª°·§X¸���°�©¬¦&����¸5¶�®
 ¢µ-�O©¼�"Á&�7¸�© Á²��«Y°�© ¶���¦G ¢©¼�$®ª¯  ©¬��°±´¼®½ÆÅ´���¯  ª¸�©¬��¦ µ-�� ¢������´¬°·À.ÀhÀhÀ ÀhÀhÀ ÀhÀhÀhÀ  �

3�À�� ���«a¯�®²«Y¡� ¢��µ��7µ�®²¡5º� ¢«Y©¬°�®&� ®¢¯�� �F¨ � °�µ ����¡5�7¸���°�©¬¦²�O�½¸ ¯�®²«Q¶��O�
µ�®&��µ· Â¶����� É¶���¸�®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´�°��X°Y¶���¡ ®¢¯ ��©¼¦&»�«Y���OÀ �&§� ª�O¸�¶����h°±©¼�O¦²´¬�
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´¬©¬��®X®X¸�¸O�½µ�®X¸�©¬��¦� ¢´¬¦²®&«Y© ¶���¡ º���«a¯�®²«Y¡5��¸	®&�+¶�����®²» ¶�º�»X¶h°��X¡Ã�®&´¬°Å®¢¯.¶�����´¼©¬���· ¢«Åµ�®&¡ ÃO©¼�O�½«
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" �Ê¨c�� ¢ºX¶���« �O§Â© ¶nÆ_ ¢°6���Xº�´� ª©¬����¸7¶��� Â¶ ¶����_° �O°t¶��½¡ ©¼� �<©¬¦&»�«Y�
�OÀ �Dµ· ¢� µ�®&��°�©¬¸���«� ªÃO´ �7°�©¬¡5º�´¬© ¯ �
¶����u¸���°�©¬¦²�º�«Y®Xµ���¸�»�«Y�2®ª¯�¡�  �X©¬¡»�¡l¸�© Á²��«Y°�© ¶�� ¦G ª©¬�µ�®X¸�©¬��¦F°�µ-����¡5��°�¯�®²« ¡ »O´ ¶�©¬º�´¬���t ¢�&¶������� 
µ�®²¡5¡»���©¬µ· É¶�©¼®&�u°��X°Y¶���¡5°<©¬�7¯  ª¸O©¼�O¦Åµ �� ª�O����´¼°½À � �.´  É¶���«<¸���«Y© Á²��¸ »Oº�º���«�Ã�®&»���¸ � �Xº�«Y��°�°±©¼®&��°
¯�®&«D¶����hº� ª©¬«aÆÅ©¬°��F��«Y«Y®&«_º�«Y®&Ã� ¢Ã�©¬´¼© ¶��5®ª¯<¶��O©¼°2°��X°Y¶���¡ ©¬��°�´¬®·Æ  ¢��¸�¯  ¢°Y¶_¯  ¢¸�©¬��¦µ-�� ¢������´@µ�®&���
¸�© ¶�©¬®²�O°·À<�D ª°±�½¸$®²�$¶�����°��FÃ�®&»���¸�°½§O¦&»�©¬¸���´¬©¬����°n¯�®&«Q¶����7¸���°�©¬¦&�5®ª¯<µ�®&��µ· Â¶����� É¶���¸�°�º� ¢µ���� ¶�©¬¡5�
µ�®X¸���¸�¡5®X¸�»�´� Â¶�©¬®&� °�µ ����¡5��°nÆD��«Y�uº�«Y®²º�®&°���¸$ ¢��¸5¸�©¬°�µ�»�°±°���¸ ©¬��¸��"¶- ª©¬´�À " � ¶���©¬°cµ �� ¢ºX¶���«�§²ÆD�
ÆÅ©¬´¬´nºO»X¶ ¶�����°���µ�«Y© ¶���«Y©  Ê©¬�&¶�®�º�«� ¢µ"¶�©¬µ½��Ã��0¸���°�©¬¦&��©¬��¦�Ã� ¢��¸XÆu©¼¸ ¶���� �5µ½©¬���&¶ ��¨ � °�µ-����¡5��°
 ¢°h¶�����®&»X¶���«hµ�®X¸���¯�®&«7¶�����° �O°t¶��½¡�©¼� �<©¬¦²»O«Y����À��²À �_���5°�©¬¡»�´� Â¶�©¬®&�	«Y�½°±»�´ ¶�°h«Y��º�®&«a¶���¸ ©¬�
¶���������G¶¤°±�½µ"¶�©¬®&��°Å°±��®·Æ[¶��� É¶¤µ�®X¸���°F¸���°�©¬¦&����¸�¯�®&«Å¶��O©¼°u°��X°Y¶���¡ �� �Á²� Ã��"¶Y¶���«7º��½«a¯�®&«Y¡� ¢��µ��
µ�®²¡5º� ª«Y��¸5¶�®�¶����¤°�º� ¢µ½��� ¶�©¼¡5�2¶�«Y��´¬´¼©¬°Qµ�®X¸���°D®¢¯ �  � @ÆÅ© ¶���°�©¬¡5©¬´� ª« µ�®²¡5ºO´¼���X© ¶�©¬�½°½À
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" ¶ÅÆ_ ¢°_°��O®·ÆÅ�Ê©¼�;ÈX��µ"¶�©¼®&� �OÀ  ¶��� Â¶2¶����hµ�«Y© ¶��½«Y©¬®&�5¯�®&«D¸���°�©¬¦²�O©¼�O¦ ®&ºX¶�©¬¡ »�¡�®&»X¶���«_µ�®X¸���°Q¯�®&«
¶����u°��X°Y¶���¡K©¬� �<©¬¦&»�«Y�;��À��_©¬��°�´¬®·ÆÅ´��7¯  ¢¸�©¬��¦7µ-�� ¢������´¬°·§&©¼° Ã� ¢°���¸�®²��´��®²��¶����u¡� ��O©¬¡5©¬¥· Â¶�© ®&�
®¢¯�¶����.¯�«Y���_³ »�µ�´¬©¼¸O�É ¢�7¸�©¬°Y¶- ¢��µ��&À���®� ¢�� ¢´��O¥�� ¶����D��«Y«Y®&«<º��½«a¯�®&«Y¡� ¢��µ��c®¢¯�¶����Qµ�®X¸���°�¸���°�©¬¦²����¸
 ¢°Q°�»�µ-�4§ µ�®&��°�©¬¸���«.¸���°�©¬¦²��©¬��¦7«� É¶��  Ã��Â°�� $u¥_µ�®X¸���°.¯�®&«6¶��O�7°��X°Y¶���¡H©¬����©¼¦&»�«Y�;��À��&À � �2ÆÅ©¬´¬´
»�°����u��¦&��«YÃ�®X��µ Ç � ° 3F ª�O¸ ��� °Y¶- É¶�� ��¨ � µ�®X¸���°@Æu© ¶�� �&cÈ x¡5®X¸�»�´� É¶�©¼®&�@§"¸���°�©¬¦²����¸7Ã� ¢°���¸h®&�
¶���� ¡�  �X©¬¡5©¬¥É É¶�© ®²�5®¢¯n¶����¤¯�«Y��� ³ »�µ�´¬©¼¸O�É ¢��¸O©¼°t¶- ª��µ��hµ�«Y© ¶���«Y©¬®²�@§G¯�®&«Å®&ºX¶�©¬¡»�¡ º��½«a¯�®&«Y¡� ¢��µ��
©¬�	£ ��7Ä µ-�� ¢������´¬° �  3 �À " � ��©¼¦&»�«Y��°;3�À��  ¢��¸�3�À  §�¶����°�©¬¡ »O´  É¶�©¬®²�$«Y�½°±»�´ ¶�°Å¯�®&«2¶������½«Y«Y®&«
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� ��� � � ���3��	 ���«a¯�®²«Y¡� ¢��µ��7µ�®²¡5º� ¢«Y©¬°�®&�5®ª¯n«� É¶��  Ã��É°�� $u¥�3 � °Y¶- É¶��F°�º� ¢µ�� � ¶�©¬¡5�
¶�«Y��´¬´¼©¬°.µ�®X¸���°·§&ÆÅ© ¶���¶�ÆD®¶�«� ª��°±¡5© ¶D ¢��¸�®&���7«Y��µ���© Á&�7 ª�&¶������� ¢°·§X¸���°�©¬¦²�O�½¸�¶�®5 ¢µ-��©¬�"Á²�

¸�© Á²��«Y°�© ¶���¦  ¢©¬��®¢¯  ©¼�Ê°�´¬®·ÆÅ´���¯  ¢¸�©¬��¦ µ �� ª�O����´¼°½À

º��½«a¯�®&«Y¡� ¢��µ��D®ª¯�¶�����°��2µ½®X¸O�½° ¯�®&«6¸O© ����«Y���²¶.´¬�"Á²��´¬°6®¢¯�ÈOÄ�¿  ª«Y�2°���®·Æu�$ ¢��¸�µ�®²¡5º� ª«Y��¸ ¶�®h¶����
®&»X¶- ª¦&�7º�«Y®&Ã� ¢Ã�©¬´¼© ¶�� ¦&© Á²����©¬� �  � �À

��®&«6µ�®&¡5º� ª«Y©¬°�®&� ºO»�«Yº�®&°��&§ªÆD�u�� �Á&�� ¢´¬°�®Fº�´¬®ª¶Y¶���¸�¶����u��«Y«Y®²«.º���«a¯�®²«Y¡� ¢��µ��D®¢¯�¶�ÆD® °�º� ªµ����
¶�©¬¡5�;¶�«Y�½´¬´¬©¬°�µ½®X¸O�½°$º�«Y®²º�®&°���¸v©¬� �  ��7Æu© ¶��x¶ ÆD® ¶�«� ¢��°�¡5© ¶� ¢��¸ °�©¬��¦&´¬��«Y��µ���© Á&�0 ª�&¶������� ¢°
 ¢��¸ ¶�����°  ª¡5�5¶�«Y��´¬´¬©¬° µ�®²¡5ºO´¼���X© ¶�©¬�½°h ¢��¸xµ�®X¸��Ê«� Â¶���°·§.¸���°�©¬¦²�O�½¸ Ã� ¢°���¸ ®&� ¶����Ê«� ª��Ç  ¢��¸
¸��"¶���«Y¡5©¬�� ª�&¶F«Y»�´¬��°�®¢¯��  ���¯�®²«F°�´¬®·Æu´���¯  ª¸O©¼�O¦5µ-�� ¢������´¬°·À � ��©¬´¬�hÃ�®ª¶��+µ�®X¸���°F¸���¡5®²�O°Y¶�«� Â¶��
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" �~È �½µ"¶�©¬®&� �OÀ �O§�© ¶_Æ_ ¢°_¸���°�µ�«Y©¬Ã��½¸Ê¶��� É¶Å¶��O� ®&»X¶���«_µ�®X¸��h¸���°�©¬¦&��µ�«Y© ¶���«Y©   ¯�®&«D¶���� °��X°Y¶���¡ ©¬�
�<©¬¦&»�«Y�;��À��_©¬��¯  ª°t¶6¯  ¢¸�©¬��¦hµ �� ª�O����´¼°½§ª©¬°QÃ� ª°±�½¸�®&��¶����F¡�  �X©¬¡5©¬¥· Â¶�© ®²�¤®ª¯�¶���� $F ª¡5¡5©¬��¦7 ¢��¸
º�«Y®X¸�»Oµ�¶F¸�©¬°Y¶- ¢��µ���°Å©¬�Ê¶���� ���Xº� ¢��¸���¸+µ�®²��°t¶��½´¬´� É¶�©¼®¢�@§&ÆÅ����«Y� �· ¢µ-�	º�®²©¬�&¶Å©¬°2¶���� µ�®&��µ· Â¶����� ��
¶�©¬®²�®¢¯�¶�ÆD®hº�®&©¬�&¶�°n¯�«Y®&¡l¶����2®²«Y©¬¦&©¬�� ª´&°�©¬¦&�� ª´G°��"¶·À<£F°�°�»O¡5©¼�O¦_¶��� É¶ ¶����Å®&«Y©¬¦²©¬�� ¢´&°�©¬¦²�� ¢´G°��"¶6©¬°
¶�ÆD®7¸�©¬¡5�½�O°�©¬®²�� ¢´ �  ���"§·®²���cÆ_ �� ®¢¯�µ�®²��°t¶�«Y»�µ"¶�©¼�O¦_¶����M���"Æ µ�®&��°Y¶���´¬´� Â¶�©¬®&��©¬°@¶�®Fµ�®&��°�©¬¸���«@¶����
¯�®&»�«.¸�©¬¡5�½�O°�©¬®²�� ¢´ � 3	���Q¨M ª«a¶���°�©� ¢� º�«Y®X¸O»�µ"¶D®ª¯�¶����F®²«Y©¬¦&©¬�� ª´  � °�©¬¦²�� ¢´X°��"¶QÃ��$© ¶�°���´ ¯ ��°±©¼¦&�� ¢´
°��"¶F� �Xº� ¢��°�©¬®&��©¬�	¸�©¬¡5����°�©¬®²� �"Àc£F��®¢¶�����«_Æ_  ��©¬°_¶�®$µ½®&��°Y¶�«Y»Oµ�¶7 5���"Æ  �lµ�®&��°Y¶���´¬´  É¶�©¬®²�$®ª¯
°�©¬¥��-
 � §�Æu����«Y� 
 ©¬°D¶���� °�©¬¥½�¤®ª¯�¶���� ®&«Y©¬¦²©¬�� ¢´�°±©¼¦&�� ¢´�°��"¶ ��°�©¬¦&�� ¢´4°±��¶F���Xº� ª�O°�©¬®²�Ê©¼�;°�©¬¥����"À
�_�O��µ�®X¸��u¸���°�©¬¦&� Æu©¬´¼´O´  É¶���«.Ã��Fº��½«a¯�®&«Y¡5��¸�¯�®²«.¶��O���O��Æ µ�®²��°t¶��½´¬´� É¶�©¼®&�h¶�« �X©¬��¦¤¶�® ¡� ��X©¼¡5©¬¥��
© ¶�°#$� ¢¡5¡5©¬��¦� ª��¸+ºO«Y®X¸�»�µ"¶7¸�©¬°Y¶- ª�Oµ½��°·ÀF£D¶F¶����®&»X¶�º�»X¶h®¢¯6¶��O� µ�®X¸���¸+¡5®X¸�»�´� É¶�©¬®²��ÃO´¼®Xµ Ç�§
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�· ªµ �5����µ�®X¸���¸5°��X¡ Ã�®²´O¯�«Y®²¡ ¶����F���"Æ µ�®&��°Y¶���´¬´� Â¶�©¬®&�hÆÅ©¬´¬´�Ã��Åµ�®&��°�©¬¸���«Y��¸� ª°.¶��O��µ�®&��µ· Â¶����� ��
¶�©¬®²�+®¢¯.¶ ÆD®	°�©¬¦&�� ¢´<º�®&©¬�&¶�°F¯�«Y®²¡ ¶����5®&«Y©¼¦&©¬�� ¢´@µ½®&��°Y¶���´¬´� Â¶�©¬®&�@§� ¢��¸+ÆÅ©¬´¬´<Ã��¶�«� ª��°±¡5© ¶Y¶���¸+©¬�
¶�ÆD® µ�®&��°���µ�»X¶�© Á²�_° �O¡Ã�®²´�©¼�&¶���«aÁª ¢´¼° ¶���«Y®&»�¦&�5¶������ � � ° �O°t¶��½¡� ¢°.©¼����©¬¦²»�«Y�  À �&À��	»�´ ¶�©¬º�´¬�
�n«Y��´¬´¬©¬°6¨Q®X¸���¸ �	®X¸�»�´� É¶�©¼®&��� � �F¨ ���  ª��¸ �	»�´ ¶�© �@�"Á²��´�¨Q®X¸O©¼�O¦ � ����¨
��¸���°�©¬¦²�¤¶��½µ ����©! G»���°
°- É¶�©¬°Y¯ �X©¼�O¦ ¶��O� $F ¢¡5¡5©¬��¦5 ª��¸+ºO«Y®X¸�»�µ"¶hµ�«Y© ¶���«Y©� �®¢¯2È �½µ"¶�©¬®&� �OÀ���§��� �Á²�5 ¢´¬«Y�É ¢¸��;Ã������+º�«Y® �
º�®²°���¸ ©¼�~¶�����´¬© ¶���«� Â¶�»�«Y��� � �O§(� �  �"À �_����°��Ê ª«Y�� ¢º�º�«Y®&º�«Y©� Â¶��5µ�®X¸���¸ ¡5®X¸�»�´� Â¶�©¬®&�	°�µ-����¡5��°
¯�®&«Q¯  ª°t¶D¯  ª¸O©¼�O¦ µ �� ª�O����´¼°½§O ¢°D¶�������µ· ¢��Ã��h¸���°�©¬¦&����¸5¶�®5 ªµ ��©¬��Á&�7¦²®X®X¸$¸�©¬°Y¶- ª�Oµ½�Fº�«Y®&º��½«a¶�©¬��°
«Y�� G»�©¬«Y�½¸$Ã �$¶����Fµ½«Y© ¶���«Y©� h¸���«Y© Á²��¸�©¬� � �  À �2�G»�°·§G¶����7»�°��F®¢¯�� ��¨ �  ¢��¸ ����¨x°�µ ����¡5�½°D ¢°
¶����h®&»X¶���«_µ�®X¸��F¯�®&«Q¶����¤°��X°Y¶���¡ ®ª¯ �<©¬¦²»O«Y����À��7©¼°M«Y�½µ�®&¡5¡5����¸���¸@À
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º�«Y®Xµ���¸�»�«Y�u©¬°c¸O�½¡5®&��°Y¶�«� É¶���¸¶���«Y®²»O¦²�� ¢�5���� ¢¡5º�´¬�&§ÂÆÅ�O�½«Y�F ¢� � ��¨ � °�µ ����¡5�_©¬°.¸���°�©¬¦²����¸
¯�®&«F¶�����°��X°Y¶���¡ ©¬�=��©¬¦²»�«Y� �OÀ �&À �2����©¼¸O�É $®ª¯Q°�©¬¦&�� ¢´<°��"¶h���Oº� ª��°±©¼®&�+©¬�+¸�©¬¡5����°�©¬®²�;©¬°FÁ²��« �
°�©¬¡5©¬´� ª«. ª�O¸�©¬°D°���®½ÆÅ�;©¼� � �  À
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¨Q®&��°�©¬¸���«2¸���°�©¬¦²��©¬��¦� 5µ�®X¸��7Æu© ¶��~ ¢�	®·Á²��«� ¢´¬´@¸�© Á²��«Y°�© ¶��Ê¦  ¢©¬��®¢¯ 3� ¢��¸	«� É¶����&À �5ÃO© ¶�°��Â°�� $u¥
»�°�©¬��¦���cÈ p¡5®X¸O»�´� Â¶�©¬®&�@À " �v®&«Y¸���« ¶�®  ¢µ-��©¬�"Á²�� ~¡5©¬��©¬¡ »�¡ $F ¢¡5¡5©¼�O¦�¸�©¬°Y¶- ¢��µ���®¢¯ 
«Y��°�»�´ ¶�©¬��¦5©¬�+ �¶�®ª¶- ¢´<¸�© Á&�½«Y°±© ¶��	¦  ¢©¬��®¢¯ 3$»�°�©¬��¦�¶���� � � �q°��X°Y¶���¡	§�© ¶F°�» �5µ���°Å¶�®$µ½®&��°�©¬¸���«
 ¢� � �F¨ � µ�®X¸�� ÆÅ© ¶�� ¡ »�´ ¶�©¬º�´¬©¬µ�© ¶��¹®¢¯ 3  ª��¸ º��½«a¯�®&«Y¡f¶��O��°��"¶�º� ª«a¶�© ¶�©¬®&��©¬��¦�¶- ¢°�Ç0¯�®&«  
 � ¯�®&´¼¸v¨M ª«a¶���°�©� ¢� ºO«Y®X¸�»�µ"¶�®ª¯h  � 6&.È �°�©¬¦&�� ª´Q°±��¶·À[³. ªµ �vº�®&©¬�&¶$©¬� ¶���� ��6².È �°±©¼¦&�� ¢´
°��"¶�©¬°�µ�®&��°�©¬¸���«Y��¸  ª°$¶����+µ�®²�OµÉ É¶����� É¶�©¼®&�x®¢¯h¶ ÆD®xµ�®&��°���µ�»X¶�© Á²���7.È �°��X¡ Ã�®²´¬°·À " ¯ ¶����
°��"¶5º� ¢«a¶�© ¶�©¬®&��©¬��¦	°�µ-�O�½¡5�Ê®ª¯ � � u©¼°5 ¢¸�®&ºX¶���¸ ¯�®²«�   � ¯�®&´¬¸ ¨M ª«a¶���°�©� ¢� º�«Y®X¸O»�µ"¶�®ª¯ � 6&.È 
°��X¡Ã�®&´¬°·§n 	¡�  �X©¬¡»�¡�®ª¯ � 6	µ�®X¸���°±��¶�°µ· ª� Ã��� ¢°�°�©¬¦²�O�½¸¹¶�®+�É ¢µ-� °�»OÃ�°��"¶·À �_��©¬°¡5�É ¢��°
¶��� É¶_  ¡� ��X©¬¡ »�¡ ®ª¯(��6hº� ¢«� ¢´¼´¬��´Xº� É¶���°Dµ· ¢��Ã��uµ�®²�O°�©¬¸���«Y�½¸�¯�®&«.¶����u¶�«Y��´¬´¼©¬°·À<ÈX®�§G© ¯<  3 ��°Y¶- Â¶��
¯�»�´¬´��hµ�®²���O�½µ"¶���¸ ¶�«Y�½´¬´¬©¬°<©¬°6µ�®&��°�©¬¸���«Y��¸@§·¶����2�½�Oµ½®X¸O�½«�ÆD®²»O´¼¸ Ã��2µ· ªº� ¢Ã�´¬�Q®¢¯�����µ�®X¸�©¬��¦�6F©¼�Oº�»X¶
Ã�© ¶�°·À �n®&¦&��¶��O�½«�ÆÅ© ¶��+¶�����3	�7.È  °��X¡ Ã�®²´¬°7 ¢°�°�©¬¦²�O�½¸	¶�®	�· ¢µ-�0¶�«� ¢��°�© ¶�©¬®&�+®ª¯Q¶���� ¶�«Y�½´¬´¬©¬°·§
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Concatenated orthogonal space−time MTCM code 
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«Y��µ���© Á²�h ¢�²¶������� �°��X°Y¶���¡	Àc¨Q®X¸���°_ ¢«Y�h¸���°�©¬¦&����¸5¶�®5 ªµ ��©¬�"Á²�h  ¶�®ª¶- ¢´@¸�© Á²��«Y°�© ¶���¦  ¢©¬�

®¢¯13�©¬��¯  ¢°Y¶D¯  ¢¸�©¬��¦ µ �� ¢������´¬°���¿�� �&À �Ã��É°�� $u¥ �"À

¶���©¬°F«Y��°�»�´ ¶�°F©¼�	¶��O� ¸���°�©¬«Y��¸	«� Â¶��®¢¯,6 2 3 � � � �5ÃO© ¶�°��Â°���µ � $Å¥&ÀFÄÅ®¢¶��h¶��� Â¶h© ¯ ÆD� Æ_ ¢�&¶��½¸	¶�®
»�°��¤¶���� °  ª¡5�F¶�«Y��´¬´¬©¼°c¶�®�¸���°�©¬¦²�; �µ�®X¸��7ÆÅ© ¶��;¸�© Á²��«Y°�© ¶���¦G ª©¬��®¢¯ 3�¯�®&«u°�©¬��¦²´¬�u¶�«� ¢��°�¡5© ¶Å ¢��¸
«Y��µ��½© Á&�  ª�&¶������� �° �O°t¶��½¡	§X¶��O� ¡� ��O©¬¡»�¡� ªµ ��©¬�"Áª ªÃ�´¬�7«� É¶��hÆD®&»�´¬¸�Ã�� �hÃ�© ¶��É°�� $u¥&À �_�� É¶Å©¬°
Ã��½µ· ¢»�°��M¶����F°��"¶Mº� ª«a¶�© ¶�©¬®²�O©¼�O¦�®¢¯�¶����53 � ¯�®²´¬¸5¨D ¢«a¶��½°±©  ¢��º�«Y®X¸�»�µ"¶Q®¢¯ ��cÈ [°��X¡ Ã�®²´¬°·§·ÆD®&»�´¬¸
«Y��°�»�´ ¶ ©¬� °�»�ÃO°��"¶�° Æu© ¶��x 	¡� ��X©¼¡»�¡ °�©¬¥���®¢¯_¯�®&»�« � �  À �_�G»�°·§ ¯�®²« µ�®²¡5º� ¢«Y©¬°�®&�0º�»�«Yº�®²°±�²§
 ¢� ��°t¶- Â¶��¤¯�»�´¬´ �Êµ½®&������µ"¶���¸;¶�«Y�½´¬´¬©¬°QÆÅ© ¶�� �&cÈ  ¡5®X¸�»O´  É¶�©¬®²�$�� ª°uÃ��½���	»�°���¸;¶�®�¸���°�©¬¦&�� ¢�
� ��¨ � µ½®X¸O� Æu© ¶��+«� É¶��2�²À���Ã�© ¶�°��É°�� $u¥  ª�O¸0¸�© Á²��«Y°�© ¶��¹¦G ª©¬�;®ª¯(3Ê¯�®²«F°�©¬��¦&´¬�7¶�«� ¢��°�¡5©¬°�°�©¬®&�
°�µ ����¡5�²À
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�<©¬¦&»�«Y� 3�À��OÀ " ¶ µ· ¢��Ã���°����½�~¶��� É¶hÆÅ��©¬´¬�Ã�®¢¶���µ�®X¸���°hº�«Y®½ÁO©¬¸��� Ê¸�© Á²��«Y°�© ¶��+¦  ¢©¬�0®ª¯
3�§@¶����
� ��¨ � µ�®X¸��2¸���°�©¬¦²����¸¤¯�®²«�¶����u®²«a¶���®&¦&®²�� ¢´G°��X°Y¶���¡ ©¬� �<©¬¦&»�«Y���OÀ �&§ª®&»X¶�º���«a¯�®&«Y¡5°n¶��O�Å°�©¬��¦&´¬�
¶�«� ¢��°�¡5© ¶_ ª�O¸�«Y��µ���© Á&�h ª�&¶�������  ¶�«� ¢��°�¡5©¬°�°�©¬®&��°�µ-����¡5�7Ã�� �7¸��FÀ
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AT&T smart−greedy space−time trellis code   
Concatenated orthogonal space−time MTCM code
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	#� °�¡� ¢«a¶�� ¦&«Y�½��¸��5°�º� ªµ���� ¶�©¬¡5�
¶�«Y�½´¬´¬©¬°Qµ�®X¸��FÆÅ© ¶���µ�®&��µ· Â¶����� É¶���¸�®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´�°�º� ªµ���� ¶�©¬¡5� � ��¨ � µ½®X¸O�FÆÅ© ¶���¶�ÆD®
¶�«� ¢��°�¡5© ¶M ¢��¸�®&���u«Y��µ½��© Á²�F ¢�²¶������� ª°D©¬�� ¤°�´¬®·ÆÅ´�� ¯  ¢¸�©¬��¦hµ �� ¢������´1��¿ � �ÅÃ��Â°�� $u¥��"À

�n®�¸O�½¡5®&��°Y¶�«� É¶��h¶��O�5«Y®²Ã�»O°Y¶�����°�°7®¢¯c¶��O�5°��X°Y¶���¡ ©¬� ��©¼¦&»�«Y� ��À��&§4© ¶�°7º��½«a¯�®&«Y¡� ¢��µ�� �� ¢°
 ¢´¼°±®�Ã�������µ�®&¡5º� ¢«Y�½¸	¶�®Ê¶����5°�¡� ¢«a¶�� ¦&«Y����¸��+°�º� ¢µ½��� ¶�©¼¡5�¤µ½®X¸O� ®¢¯ �  � M©¬�=��©¬¦²»�«Y��°�3�À73� ¢��¸
3�À �OÀ_ÈX¡� ¢«a¶�� ¦&«Y�½��¸��;µ�®X¸���°� ¢«Y�h¸���°�©¬¦&����¸�¶�®�ºO«Y®·ÁX©¼¸O�  5¦&®X®X¸�º��½«a¯�®&«Y¡� ¢��µ��h©¬��Ã�®ª¶��	°�´¬®·Æu´��
 ¢��¸�¯  ¢°Y¶h¯  ¢¸�©¬��¦	µ-�� ª���O�½´¬°·À �_�G»�°·§ ��Á&��� © ¯D¶����$¶�«� ª�O°�¡5© ¶Y¶��½«¤¸�®X��°���� ¶ ÇG��®·Æ�¶�����µ �� ¢������´�§
¶����Fµ�®X¸��_©¬°Qµ�®&��°Y¶�«Y»�µ"¶���¸�¶�® ¶- ¢Çª�F ¢¸XÁª ª�&¶- ¢¦²�u®¢¯�Ã�®¢¶���¶����F°�º� ¢µ½�u¸�© Á²��«Y°�© ¶�� º�«Y®½ÁO©¬¸���¸�Ã���¶����
»�°���®¢¯Q¡ »�´ ¶�©¬º�´¬�  ¢�&¶��½�O�� ª°½§� ¢��¸	¶����5º�®&°�°�©¬Ã�´¬�7¶�©¬¡5�hÁª ¢«Y©� Â¶�©¬®&��°F®ª¯.¶����5µ �� ª�O����´ À £�°7°±»�µ-�@§
¶���� °�¡� ª«a¶���¦²«Y����¸���µ�®X¸���°_¦&»� ¢«� ª�&¶����  �¸�© Á&�½«Y°±© ¶���¦G ª©¬��®¢¯�� �2©¬��°±´¼®½ÆÅ´��� ª��¸ �

�
� � �2©¬��¯  ¢°Y¶

¯  ¢¸�©¬��¦ µ �� ¢������´@µ�®²��¸O© ¶�©¬®&��°��  �  À
��®&«Åµ�®&¡5º� ª«Y©¬°�®&��ºO»�«Yº�®&°��&§�ÆD�º�©¬µ-Ç¢��¸¹»Oº	¶����  ��°Y¶- Â¶��¤°�¡� ª«a¶���¦²«Y����¸��;°�º� ¢µ½��� ¶�©¼¡5�7µ�®X¸��

®¢¯ �  ���Æu© ¶�� �7.È l¡5®X¸O»�´� Â¶�©¬®&� Æu��©¬µ-��©¬°D¸O�½°±©¼¦&����¸�¶�®5 ªµ ��©¬�"Á²�h ¸�© Á²��«Y°�© ¶��$¦G ¢©¼�$®ª¯   ¢��¸
� ©¼�$°�´¬®·ÆÅ´��  ¢��¸5¯  ¢°Y¶Q¯  ¢¸�©¬��¦hµ �� ª�O����´¼°½§ «Y��°�º���µ�¶�© Á&�½´��G§²»O°�©¬��¦h¶�ÆD® ¶�«� ¢��°�¡5© ¶D ¢��¸�®&���F«Y��µ½��© Á²�
 ¢�²¶������� ª°·À��_���h��«Y«Y®&«_º���«a¯�®²«Y¡� ¢��µ��F�� ª°2Ã�������°±©¼¡»�´� É¶��½¸5©¬�ÊÃ�®¢¶���µ· ¢°���°Å ¢��¸�µ�®&¡5º� ª«Y��¸5¶�®
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� ��� � ��� ����� <��«a¯�®&«Y¡� ª�Oµ½�7µ�®&¡5º� ¢«Y©¼°±®²��®¢¯n£ �
	#� °�¡� ¢«a¶�� ¦&«Y�½��¸��5°�º� ªµ���� ¶�©¬¡5�
¶�«Y�½´¬´¬©¬°Qµ�®X¸��FÆÅ© ¶���µ�®&��µ· Â¶����� É¶���¸�®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´�°�º� ªµ���� ¶�©¬¡5� � ��¨ � µ½®X¸O�FÆÅ© ¶���¶�ÆD®
¶�«� ª��°±¡5© ¶_ ¢��¸;®²�O�7«Y�½µ���© Á²�h ¢�&¶��½�O�� ª°2©¬��  ¯  ª°t¶D¯  ª¸O©¼�O¦ µ �� ª�O����´(��¿�� �7Ã��É°�� $u¥��"À

¶����Fµ�®²�OµÉ É¶����� É¶��½¸�®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´�°�º� ¢µ�� � ¶�©¬¡5�Qµ½®X¸O�_©¬���<©¬¦&»�«Y� �OÀ �F ªºOº�´��O©¬��¦h ¢� � ��¨ � ®&»X¶���«
µ�®X¸��h®¢¯6¡»�´ ¶�©¬º�´¬©¼µ�© ¶�� 3�À �_��� µ½®&¡5º�´¬���X© ¶�©¬��°.®ª¯�¶����h¶�ÆD®5¶�«Y��´¬´¬©¼°±�½°2 ª«Y�h°±©¼¡5©¬´� ¢« ��Ã�®¢¶��¹�� �Á²� 
°Y¶- É¶���° �"§� ª��¸Ê¶����hµ�®X¸��7«� É¶��7©¬°��7Ã��É°�� $Å¥F©¬��Ã�®¢¶���µ· ¢°���°·À

£�°�µÉ ¢� Ã��Q°������h¯�«Y®&¡[¶����D°�©¬¡»�´� Â¶�©¬®&�Å«Y��°�»O´ ¶�°�®ª¯ ��©¬¦²»�«Y��° 3�À73¤ ¢��¸ 3�À���§�¶����Mµ½®&��µ· É¶��½�� Â¶���¸
°�º� ¢µ���� ¶�©¬¡5�_µ�®X¸��F°���®½ÆÅ°_  Ã��"¶Y¶���«_º���«a¯�®²«Y¡� ¢��µ��u©¼�$Ã�®¢¶���°�´¬®·Æu´��  ¢��¸�¯  ¢°Y¶Q¯  ¢¸�©¬��¦ µ �� ª�O����´¼°½À
" �+°�´¬®·ÆÅ´���¯  ª¸O©¼�O¦5µÉ ¢°��&§X¶���� µ½®&��µ· É¶��½�� Â¶���¸;°��X°Y¶���¡ º�«Y®·ÁX©¬¸���° �Y»�°Y¶7 �°�º� É¶�©� ª´�¸�© Á²��«Y°�© ¶���¦G ª©¬�
®¢¯   ¢��¸���®; ª¸O¸�© ¶�©¼®&�� ¢´@¶���¡5º�®&«� ¢´n¸�© Á²��«Y°�© ¶��+©¼°7¦G ¢©¼�O�½¸;¯�«Y®&¡�¶�����®²» ¶��½« � ��¨ � °�µ ����¡5�&À
�_�� Â¶u©¼°cÆÅ����¶�����¶ ÆD®5��«Y«Y®&«_µ�»�«aÁ²��°7 ¢«Y�7º� ª«� ¢´¬´¬�½´�ÆÅ© ¶��Ê°�´¬®²º��F®ª¯6 ¢´¬¡5®²°t¶ �  À $u®·ÆD�"Á²��«�§�¶����
µ�®²�OµÉ É¶����� É¶��½¸°��X°Y¶���¡ ºO«Y�½°±�½�&¶�°Q F��©¬¦&����«nµ�®X¸�©¬��¦F¦  ¢©¬�@À�" ��¶����2µ· ª°��M®ª¯�¯  ª°Y¶�¯  ª¸O©¼�O¦�µ �� ¢������´�§
¶���� µ½®&��µ· É¶��½�� Â¶���¸�°±º� ªµ���� ¶�©¬¡5�Fµ�®X¸��h¸���¡5®&��°Y¶�«� É¶���°Å ¢�¹ ¢°��X¡5ºX¶�®¢¶�©¼µF¸�© Á&�½«Y°±© ¶���¦G ª©¬��®¢¯ 3�� 
°�º� É¶�©� ª´< ¢��¸  ¶���¡5º�®²«� ¢´�¯�«Y®²¡ ¶���� ©¬���O�½«uµ�®X¸����"§4 ¢°Åµ�®&¡5º� ¢«Y�½¸Ê¶�®5¶����¦G ª©¬��®¢¯(�5«Y��°�»�´ ¶�©¬��¦
¯�«Y®&¡�¶����h°�¡� ¢«a¶�� ¦&«Y����¸��5µ½®X¸O�²À



� �

� � 8 /	,6�7' �

�f�F�6�"!5# ��%q���$# � 8h, �7#	8h,6�7� 9�/+8 � �21 ����= � �����	�F� � � , �
� �7#	�7' 8 *����Å�7� � '�, � ��!��$#	8*��v' 8 #	� = � ,�� � �5�7' �6� ,�:

" � ¶��O©¼°µ-�� ªºX¶���«�§�ÆD��ÆÅ©¬´¬´ � �G¶�����¸ ¶����Ê¸���°�©¬¦²� µ½«Y© ¶���«Y©� ;®ª¯7¨Q�� ¢ºX¶���« �;¶�®0®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´.°��X°��
¶���¡5°7ÆÅ© ¶�� ¡5®²«Y�¶��� ¢�0¶�ÆD®;¶�«� ª��°±¡5© ¶  ¢��¸ ®²���5«Y��µ���© Á²�5 ª�&¶������� ¢°·À � � «Y�"¯���«h¶�®;¶�����°��� ¢°
� ��  �  	� 	��  � � � � � � � � �  	� � �  � � � 	
� � 	��� ��� 	
� � � � � � �
	 °��X°Y¶���¡5°·À

" � ��� �  §&© ¶�Æ_ ª°.º�«Y®½Á²���¶��� Â¶.¯�®&«nµ�®&¡5º�´¬� �h°±©¼¦&�� ¢´Gµ½®&��°Y¶���´¬´� Â¶�©¬®&��°·§"¯�»�´¬´X«� Â¶��&§Â¯�»O´¼´O¸�© Á²��«Y°�© ¶��
®&«a¶���®²¦&®&�� ª´X¸O�½°±©¼¦&��°�®ª¯�°�©¬¥½� �	����X©¬°Y¶6© ¯� ª��¸�®&��´�� © ¯ �
	 �  ���
	�©¬°n¶����2�G»�¡ Ã���«6®¢¯�¶�«� ª��°±¡5© ¶
 ¢�²¶������� ª° �"À1�O®²«�¡5®²«Y� ¶��� ¢�h¶�ÆD®F¶�«� ª�O°�¡5© ¶� ¢�&¶������� ¢°·§·¯�»�´¬´²¸O© Á&��«Y°�© ¶��h¦&������«� ª´¬©¬¥��½¸7®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´
¸���°�©¬¦&��°5ÆÅ© ¶�� «� Â¶���°�´¬��°�°5¶��� ª� ®²�O�²§u�� �Á&�0Ã������ ©¬�&¶�«Y®X¸�»�µ���¸ ©¼� ¶�����´¬© ¶���«� Â¶�»�«Y� ��� � § 0  À
�_�O�½°±��¸���°�©¬¦²�O°7¯  ª´¬´.©¬�&¶�®	¶ ÆD®0¡� ¢©¬�0µ· Â¶���¦&®²«Y©¬��° � «� É¶����� ¢´ ÁX©¼�O¦¹µ�®X¸���° ª��¸ °  G»� ¢«Y��¡� É¶�«Y© �
��¡ Ã���¸�¸� ¢Ã�´¬�hµ�®X¸���°·À#�_���«� É¶�� �� ¢´ ÁX©¼�O¦5µ½®X¸O�½° ��� � c ¢«Y� Ã� ª°�©¬µ· ¢´¼´���Ã�»O©¼´ ¶uÃ �+µ�®&��µ· Â¶����� É¶�©¬��¦
«Y�· ª´�®²«a¶��O®²¦&®²�� ª´<µ�®X¸��Ã�´¬®Xµ-ÇÊ¡� Â¶�«Y©¬µ���°� ¢��¸	¶�����©¬«Fµ�®²¡5º�´¬����µ�®&���Y»�¦G Â¶���°2¶�®²¦&�"¶�����«�§4�� ª´ ÁX©¬��¦
¶����F®·Á&�½«� ¢´¬´�«� É¶��Å®¢¯�¶����F«Y��°�»�´ ¶�©¬��¦hµ�®²¡5ºO´¼��� ®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´�¸���°�©¬¦&�@À1��®&«.� �� ¢¡5º�´¬�D¶����F«� É¶�� � 2 
µ�®X¸��F¯�®&«�3�¶�«� ¢��°�¡5© ¶Å ¢�²¶������� ª°2Ã�»�©¬´ ¶D¯�«Y®²¡H¶���� «Y�· ¢´@®²«a¶���®&¦&®²�� ¢´�¸���°�©¬¦²�Ê�� ª°2¶����7¯�®&´¬´¬®·ÆÅ©¬��¦
µ�®X¸��7Ã�´¬®Xµ-Ç5¡� É¶�«Y©��
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�_��� °  G»� ¢«Y�6¡� É¶�«Y©�����¡Ã���¸�¸� ¢Ã�´¬�<µ�®X¸���°< ¢«Y�6Ã� ¢°���¸7®&�7®²«a¶���®&¦&®²�� ¢´Â°  G»� ¢«Y� µ½®X¸O�6¡� É¶�«Y©¬µ½��°
ÆÅ© ¶��Ê¸�©¬¡5�½�O°�©¬®²� �
	"�� ª°±°�»�¡5©¬��¦h¶�®5Ã��  º�®·ÆD��«_®¢¯  �"À*�O®²«2� »O¡ Ã���«_®¢¯<¶�«� ª�O°�¡5© ¶Å ª�&¶������� ¢°



� �

¶��� É¶M ¢«Y�D��®¢¶Q Fº�®·ÆD��« ®ª¯�¶ ÆD®�§ª¶��O�_µ�®X¸��DÃ�´¬®Xµ Çh¡� Â¶�«Y©��h¸�©¬¡5����°�©¬®&�h©¬°6 ¢°�°�»�¡5��¸¤¶�®7Ã�� �	�� �

� � � �
	0¯�®&«2¶���� µ�®X¸��¤¶�®�Ã�� ´¬©¬���· ª«Y´���¸���µ�®X¸� ¢Ã�´¬���DÆu��©¬µ-�	©¬°Å®&ÃX¶- ¢©¼�O�½¸	Ã��	¸���´¼�"¶�©¬��¦� 5«Y®½Æ
¯�«Y®&¡f ª� ®²«a¶���®&¦&®²�� ¢´ ¸���°�©¬¦²�+®¢¯_��©¬¦&����«7¸�©¬¡5�½�O°�©¬®²�@À ��®&«h���� ª¡5ºO´¼�&§�¯�®²«�¶�����µ· ª°±� ®¢¯Q¶���«Y���
 ¢�²¶������� ª°·§@¶��O�5µ½®X¸O�5©¼°¤µ½®&��°Y¶�«Y»Oµ�¶���¸ Ã � ¸���´¼�"¶�©¬��¦Ê®²���5«Y®½ÆK¯�«Y®&¡�¶�����3 � 3	°  G»� ¢«Y�5µ�®X¸��&À
¨Q®X¸O�½°F¯�®&«��O§ 6; ¢��¸'�� ¢�&¶������� ¢°  ª«Y��Ã�»O©¼´ ¶7°�©¬¡5©¬´� ª«Y´ �5¯�«Y®²¡�¶��O� ��� �$°  G»� ª«Y�5®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´
¸���°�©¬¦&�� ª�O¸�°�®®&�@À

ÈX®²¡5�7���� ¢¡5º�´¬�½°Q®¢¯n¶��O� °  G»� ¢«Y�h¡� É¶�«Y© �5��¡Ã���¸�¸� ¢Ã�´¬�7µ�®X¸���°Å ¢«Y�7¶����h°±º�®&«� ª¸O©¼µFµ�®X¸���°u®ª¯
��� � 6¯�®&« �
	 � �� ¢��¸ 3 �¬ÆÅ© ¶��0«� É¶�� � 2 3 �"§� ¢��¸+¶����5»O��© ¶- ª« �+¸���°�©¬¦&��°F®ª¯ � 0  À " ¶ �� ¢°7Ã������
º�«Y®·Á&���x©¼� � 0 _¶��� É¶ ¶��O��¡� ��X©¼¡»�¡f ¢µ-��©¬�"Áª ¢Ã�´¬�5«� Â¶��Ê®ª¯u¶�����°���µ�®X¸���° ÆÅ© ¶�� �
	x¶�«� ª��°±¡5© ¶
 ¢�²¶������� ª°�©¬°�� ����� � � ��� � �

�
	����� ��� ��� �
� ����©¬°�¶����0©¬�&¶���¦²��«5¦&«Y�É É¶���«�®&«5�  G»� ¢´u¶�® � �"À �u��© ¶- ¢« � ¸O�½°±©¼¦&��°
 ¢��¸0¶�����©¬«hµ�®&��°Y¶�«Y»�µ"¶�©¬®²�~�� �Á²�$Ã�������©¬�&¶�«Y®X¸�»�µ���¸  ¢��¸0¯�»O´¼´��+���Xº�´� ª©¬����¸0©¬� � 0  À �_����µ�®X¸��
¡� É¶�«Y© �	¯�®&«  Ê»���© ¶- ª« �0¸O�½°±©¼¦&�+Æu© ¶��¹¯�®²»�«�¶�«� ª��°±¡5© ¶  ¢�&¶������� ¢°  ª�O¸0¶�����¡� ��X©¬¡ »�¡ «� Â¶��$®ª¯
� � 3�§ µ�®&��°Y¶�«Y»�µ"¶���¸;©¼� �   <�� ª°M¶����hµ�®X¸��7Ã�´¬®Xµ-Ç�¡� É¶�«Y©��
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ÆÅ�O©¼´¬�u¶���� µ½®X¸O�7¡� Â¶�«Y©���®¢¯<¶����h°�º�®&«� ª¸�©¬µ7µ�®X¸��7®¢¯ ��� � n�� �ÁX©¬��¦ ¶���� °- ¢¡5�F«� Â¶��  ª��¸;�G»�¡Ã���«
®¢¯<¶�«� ª�O°�¡5© ¶_ ª�&¶������� ¢°_©¬°_���Xº�«Y��°�°���¸; ª°
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" ¶cµ· ¢� Ã��D°������ ¶��� É¶n¶��O�D»���© ¶- ¢« � ¸���°�©¬¦²�¤®ª¯ � ��À  �4�� ª° °�©¬¡5º�´¬��«�°Y¶�«Y»�µ"¶�»�«Y�Å ¢��¸ ©¼°�¡5®²«Y�Qº�®·ÆD��«
Ã� ¢´� ª��µ���¸�µ�®&¡5º� ª«Y��¸5¶�®�¶��O�h°�º�®²«� ¢¸�©¬µÅµ�®X¸��7®¢¯�� �OÀ � �"À



� 

��®&«n u¦²������«� ¢´¼©¬¥���¸7®²«a¶��O®²¦&®²�� ª´&¸���°�©¬¦²�¤®ª¯�«� É¶����  ª��¸ µ�®X¸��Q¡� Â¶�«Y©��7Ã�´¬®Xµ-Ç7°±©¼¥��.®¢¯��
	�� � §
ÆD�  ¢°�°�»�¡5�u¶��� É¶�� � °��X¡Ã�®&´¬°_ ª«Y�F¶�«� ¢��°�¡5© ¶Y¶���¸�¸O»�«Y©¬��¦ � µ�®&��°���µ�»X¶�© Á²�F°��X¡Ã�®&´�©¼�&¶���«aÁª ¢´¼°½§
¶���«Y®&»�¦&�+¶���� ��� � �q¶�«� ª��°±¡5© ¶Y¶���«�À£�°  ª�0���� ¢¡5º�´¬�²§�¯�®²«F¶��O� ®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´n¸���°�©¬¦&�+®ª¯�� �OÀ  �
ÆÅ�O�½«Y� � � 35 ¢��¸�� � � 2 3�§ �µ�®X¸���¸�°��X¡ Ã�®&´¼°D ¢«Y�u¶�«� ª�O°�¡5© ¶Y¶��½¸$¸�»�«Y©¬��¦ ¶����7¶�«� ¢��°�¡5©¬°�°�©¬®&�
º��½«Y©¬®X¸�®¢¯<¶����¤µ½®X¸O�7Ã�´¬®Xµ-Ç�À

�_���F©¬¡5º�®&«a¶- ¢�²¶Dµ �� ¢«� ªµ"¶���«Y©¬°Y¶�©¬µÅ®¢¯n ª´¬´O¶����  ¢Ã�®·Á&�F¸���°�©¬¦²��°Q©¬°Q¶��O�7®²«a¶���®&¦&®²�� ¢´¬© ¶��®ª¯@¶�����©¬«
µ�®X¸��7Ã�´¬®Xµ-Ç5¡� É¶�«Y©���§ )

)+) � �
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) � � 
 � � � *

� � � � �OÀ 3 �

�_�O©¼°MµÉ ¢»�°���°.¶����7®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´�°��X°Y¶���¡5°Q¶�®Ã��7µÉ ¢º� ¢Ã�´¬�_®¢¯nº�«Y®·ÁX©¬¸�©¬��¦ h¯�»�´¬´�°�º� É¶�©� ª´�¸�© Á²��«Y°�© ¶��
¦G ª©¬�+®¢¯ �	 � � ��� � ©¬°7¶����5�G»�¡Ã���«7®¢¯_«Y��µ��½© Á&�$ ¢�&¶������� ¢° �7 ª°�ÆÅ©¬´¬´n´� Â¶���«7Ã��5°���®·Æu�0©¬�+¶���©¬°
µ-�� ªºX¶���«�À��	®²«Y��®·Á&�½«�§X©¬��  °�©¬¡5©¬´� ª«�Æ_ ��5¶�®¶����h¸�©¬°�µ�»�°±°�©¬®²��®¢¯nÈX��µ�¶�©¬®&� �OÀ 3�§X© ¶2µÉ ¢��Ã��7°���®·Æu�
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 ¢�&¶��½�O�� ª°½ÀM¨Q®X¸O�½°2 ª«Y�h¸O�½°±©¼¦&����¸5¯�®&«Q¯  ¢°Y¶D¯  ¢¸�©¬��¦ µ �� ¢������´¬° ��¿ � �7Ã��É°�� $u¥ �"À

"�¶Q°���®&»�´¬¸�Ã��u��®¢¶���¸�¯�«Y®²¡ � ��À����0��¶��� É¶D©¼�¶����uµ· ª°±�_®¢¯4¯  ¢°Y¶ ¯  ª¸O©¼�O¦hµ-�� ¢������´¬°·§ª©¬�5 ¢¸�¸�© ¶�©¬®²�
¶�®7¶����M¯�»�´¬´X°�º� É¶�©� ª´G¸�© Á²��«Y°�© ¶�� ¦G ª©¬� ®¢¯ �
	 � � «Y�½°±»�´ ¶�©¼�O¦_¯�«Y®&¡l¶���� ��� � �v°��X°Y¶���¡	§Â¶����2µ�®X¸�©¬��¦
°�µ ����¡5��©¬°� ¢´¼°±®0µ· ªº� ¢Ã�´¬�;®ª¯7º�«Y®·ÁX©¬¸�©¬��¦ °�®²¡5�$¶���¡5º�®&«� ª´2¸�© Á²��«Y°�© ¶�� ¦G ¢©¼�4À ÈX©¬¡5©¬´  ¢«h¶�® ¶����
¸�©¬°�µ�»�°�°±©¼®&�h®¢¯�È �½µ"¶�©¬®&� �OÀ �O§ª© ¶.µÉ ¢��Ã��2µ�®²��µ�´¬»�¸���¸ ¶��� É¶c¶��O�_µ�®X¸��_¸O�½°±©¼¦&� µ�«Y© ¶���«Y©� F©¼�¶���©¬° µ· ª°��
©¬°h ª´¬°�®ÊÃ� ¢°���¸0®²�¹¶����5¡�  �X©¬¡5©¬¥· Â¶�© ®²�;®¢¯D¡5©¼�O©¼¡»�¡ º�«Y®X¸�»�µ"¶  ¢��¸ $F ¢¡5¡5©¼�O¦5¸�©¬°Y¶- ª�Oµ½��°7©¬�
¶����F���Xº� ª�O¸���¸�°�©¬¦&�� ª´O°��"¶·À �_��©¬°Q���Xº� ¢��°�©¬®²��µ· ¢��Ã��Fº���«a¯�®²«Y¡5��¸5©¬��Ã�®ª¶���¸O©¼¡5����°±©¼®&� ®&«Q°�©¬¥��&§
��®·ÆD�"Á&�½«¤����«Y��¯�®²«F¶�����¦&������«� ª´¬©¬¥��½¸	®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´n¸���°�©¬¦&��°·§�¶��O�5µ½®&��°Y¶���´¬´� Â¶�©¬®&��º�®²©¬�&¶�°7©¬�+¶����
���"Æ °�©¬¦²�� ª´�°��"¶Å ¢«Y�7¶����hµ�®&��µ· Â¶����� É¶�©¬®²��®¢¯ � � °�©¬¦&�� ª´�º�®&©¬�&¶�° �  ¯�®&«Q¶����h°��X°Y¶���¡ ®¢¯ ��©¬¦²»�«Y�
�OÀ ���.©¬�5¶����7®&«Y©¼¦&©¬�� ¢´�°�©¬¦²�� ª´�°��"¶·À �_�G»�°M¯�®²«_ ¢��®&«Y©¬¦²©¬�� ¢´  �[°�©¬¦²�� ¢´�°±��¶D®¢¯<°�©¬¥���� §²¶����7°±©¼¦&�� ¢´
°��"¶.� �Xº� ¢��°�©¬®&� ©¬��°�©¬¥��D©¬°.�  G»�© Áª ¢´¬�½�&¶ ¶�®hµ�®²�O°Y¶�«Y»�µ"¶�©¬��¦h 7���"Æ  � µ�®&��°Y¶���´¬´� Â¶�©¬®&�h®ª¯�°�©¬¥�� 
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�n®u¸���¡5®²��°t¶�«� Â¶�� ¶����_ ¢Ã�®·Á²�Q¸���°�©¬¦&�7º�«Y®Xµ���¸�»�«Y�&§ÂÆD�Q�� �Á&�D°�©¬¡»�´� Â¶���¸u¶����Dº���«a¯�®²«Y¡� ¢��µ��.®ª¯
µ�®X¸���°6¸O�½°±©¼¦&����¸h¯�®&«�¶����_»��O© ¶- ¢« � ¸O�½°±©¼¦&�®ª¯ � ��À  ��ÆÅ© ¶�� �h ¢��¸ 3�¶�«� ª��°±¡5© ¶  ª��¸�°�©¬��¦&´¬�Q«Y��µ½��© Á²�
 ¢�²¶������� ª°F©¬�	¯  ª°t¶Å¯  ¢¸�©¬��¦5µ-�� ª���O�½´¬°·À �_�O� °�©¬¡»�´� Â¶�©¬®¢��«Y��°�»�´ ¶�°7 ª«Y�«Y��º�®&«a¶���¸+©¼� ��©¬¦²»�«Y� ��À73�À
�_�O� ®&»X¶���«h����µ�®X¸���«7©¬°h �3 � °Y¶- É¶��¯�»�´¬´���µ�®²�O����µ�¶���¸ � �F¨ � µ�®X¸�� ÆÅ© ¶��=6 3�º� ¢«� ¢´¼´¬��´<º� É¶���°·§
¡»�´ ¶�©¼ºO´¼©¬µ�© ¶��	®ª¯56¹ ¢��¸ »�°���° �7.È  ¡5®X¸�»�´� É¶�©¼®&�@À �_�O�5µ½®X¸O�5¸���°�©¬¦²�+ÆD®&»�´¬¸�Ã��5Ã� ¢°���¸�®&�
¶���� ¡�  �X©¬¡5©¬¥É ½¶�©¬®ª�5®¢¯ $F ª¡5¡5©¬��¦ ª��¸;º�«Y®X¸�»Oµ�¶u¸�©¬°Y¶- ¢��µ��½°2©¬��¶���� � �Xº� ¢��¸���¸;µ�®²��°t¶��½´¬´� É¶�©¼®&�@§
ÆÅ�O�½«Y�Q�· ¢µ-�hº�®&©¼�&¶<©¬°@¶����Qµ�®&��µ· Â¶����� É¶�©¬®²�7®¢¯ � � � �_°±©¼¦&�� ¢´ªº�®²©¬�&¶�°@¯�«Y®&¡ ¶����D®&«Y©¼¦&©¬�� ¢´ �7.È 
°�©¬¦&�� ª´G°��"¶·À �2���F ª©¬¡l©¬°�¶�®  ¢µ-��©¬�"Á²�D¸O© Á&��«Y°�© ¶��¦  ¢©¬��°6®¢¯ 6¤ ª��¸ �Å¯�®²«�¶���«Y���� ¢��¸¯�®&»�« ¶�«� ª��°±¡5© ¶
 ¢�²¶������� ª°7«Y��°�º���µ�¶�© Á&�½´��GÀ#�_����°��"¶7º� ¢«a¶�© ¶�©¼®&��©¬��¦�¶���µ-�O��©! »O� ®¢¯�� � n¯�®&«u¶����  � ¯�®²´¬¸0¨D ¢«a¶���°�©� ª�
º�«Y®X¸�»Oµ�¶.®¢¯ 3 � � 6 3GcÈ  °±©¼¦&�� ¢´G°��"¶6ÆD®&»�´¬¸ «Y��°�»O´ ¶.©¬� °±»�Ã�°��"¶�°.®ª¯�°�©¬¥���6 3 �¬¶��� Â¶Q©¬° 6 37º� ¢«� ª´¬´¬��´
º� É¶���° �"À �_�G»�°u¶���� 3 ��°Y¶- É¶��F¯�»�´¬´ ��µ�®&������µ"¶���¸�¶�«Y��´¬´¬©¼°cÆD®²»�´¬¸ÊÃ�� µÉ ¢º� ¢Ã�´¬�F®ª¯ �½�Oµ½®X¸O©¼�O¦ ��ÃO© ¶�°½À
�n®&¦&��¶��O�½«MÆÅ© ¶���6 �7.È  ®²» ¶�º�»X¶7°��X¡ Ã�®&´¼°Mº���«u�É ¢µ-�;¶�«� ¢��°�© ¶�©¬®²�Ê®ª¯ ¶����¤¶�«Y�½´¬´¬©¬°·§G¶����«� Â¶�� ®ª¯
¶���� � �F¨ � ����µ�®X¸���«7ÆD®&»�´¬¸�Ã���3 2 �ÊÃ��É°�� $Å¥&À�È ©¼�Oµ½��¶��O��«� Â¶��$®ª¯D¶��O��»���© ¶- ¢« �0¸���°�©¬¦²� ®ª¯
� �OÀ  �Q©¬° � 2 3�§&¶����h®·Á&�½«� ¢´¬´�«� Â¶��7®¢¯n¶����¤µ½®&��µ· É¶��½�� Â¶���¸�µ�®X¸��FÆu©¼´¬´�Ã�� �¤Ã��Â°�� $u¥&À

"�¶Fµ· ª�;Ã�� °�������¯�«Y®&¡ ��©¼¦&»�«Y� �OÀ73 ¶��� Â¶7 ª° �O¡5º ¶�®ª¶�©¬µ· ª´¬´��G§ª¶���� µ�®X¸���°Å ¢«Y�  ¢µ-��©¬�"ÁX©¼�O¦ ¶�����©¬«
���Xº���µ"¶���¸5¸�© Á²��«Y°�© ¶��¦  ¢©¬��° ®ª¯ 6h ¢��¸ �F¯�®²« ¶���«Y���F ª�O¸ ¯�®&»�« ¶�«� ¢��°�¡5© ¶c ¢�&¶��½�O�� ª°½§²«Y��°�º��½µ"¶�© Á²��´��GÀ
�_�O� µ�®X¸�� ¯�®²«;35¶�«� ¢��°�¡5© ¶7 ª�&¶������� ¢°F°���®·Æu°7®·Á²��« � ¸��[¦  ¢©¬�¹®½Á²��«F¶���� �� ¢�²¶������� �µ�®X¸��  É¶
°��X¡Ã�®&´��½«Y«Y®&«_«� É¶���°_®¢¯
��� � �  ¢��¸�´¬®·ÆD��«�À
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 ¢��¸+ÆÅ©¬´¬´@´� Â¶���«Fº�«Y®·ÁX©¬¸��� �° �O°t¶��½¡ ¡5®X¸���´n¸O�½°±µ½«Y©¬ºX¶�©¬®&�@À#�_���5 ¢µ-��©¬�"Áª ¢Ã�´¬�h¡ » ¶�»� ª´ ©¬�X¯�®&«Y¡�  �
¶�©¬®²�+«� É¶���°F¯�®²«7¸O© ����«Y���²¶7µ· ¢°���°7®ª¯Qµ-�� ª���O�½´ °Y¶- É¶�� ©¬�X¯�®&«Y¡� É¶�©¼®&�	 Â¶F¶����¶�«� ¢��°�¡5© ¶Y¶���«ÅÆu©¬´¼´�Ã��
¸�©¬°�µ�»�°�°±�½¸5©¬��ÈX��µ"¶�©¬®²�26�À���À " �$¶����F´  ¢°Y¶D°���µ"¶�©¬®²�5®¢¯�¶���©¬°Dµ-�� ªºX¶���«�§X°�®&¡5�ÅºO«Y�½´¬©¬¡5©¬�� ¢« � �G»�¡5��« �
©¬µ· ª´�«Y�½°±»�´ ¶�°h®²�¹¶����� ªµ ��©¬�"Áª ªÃ�´¬� »�°���«hµ· ªº� ªµ�© ¶�©¬�½°½§4 ¢¸�®²º ¶�©¼�O¦�¡ »O´ ¶�©¬º�´¬���t ¢�&¶������� 5°��X°Y¶���¡5°7©¬�
Ã�«Y®G ª¸OµÉ ¢°Y¶.µ-�� ¢������´¬°·§ÂÆu©¬´¼´GÃ��ÅºO«Y�½°±�½�&¶���¸@À �2����°��u«Y�½°±»�´ ¶�°nÆu©¼´¬´X¡5®¢¶�© Áª Â¶��D®&»�« ¯�»X¶�»�«Y�u«Y��°��· ª«Yµ �
º�´� ¢��°QÆÅ�O©¼µ ��Æu©¼´¬´�Ã��¤®²»X¶�´¬©¬����¸�©¬�5¶����¤°- ª¡5�F°���µ"¶�©¬®²�4À
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Äu��� ¶ ¦²������«� É¶�©¼®&�+®¢¯QÆÅ©¬«Y��´¼��°�°F���"¶�ÆD®²«YÇG° ª«Y�5���Xº���µ"¶���¸0¶�®;°�»�º�º�®&«a¶ ��©¬¦²�~«� Â¶���¸� É¶- � ¢º�º�´¬©��
µ· Â¶�©¬®&��°_©¬�	 ª¸O¸�© ¶�©¼®&��¶�® Á²®&©¼µ��&À " �	¯  ªµ"¶Å© ¶F©¬°� ¢�&¶�©¼µ�©¬º� É¶���¸�¶��� É¶�º� ªµ Çª�"¶7¸� Â¶- Æu©¬´¼´�¸�®&¡5©¬�� É¶��
Á²®&©¬µ���¸� É¶- +©¬��¯�»X¶�»O«Y� � °�µ�®²¡5¡»���©¬µ· Â¶�©¬®&�+°��X°Y¶���¡5°·À � ©¬«Y��´¬��°�°h���"¶�ÆD®²«YÇG°5°�»�ºOº�®&«a¶�©¬��¦+¸� É¶- 
 ¢º�º�´¬©¬µÉ É¶�©¬®²�O°QµÉ ¢�;«� ª��¦&�h¯�«Y®&¡ µ���´¬´¼»O´  ¢«Q���"¶�ÆD®²«YÇG°uÆÅ© ¶��	µ��½�&¶�«� ¢´<µ�®²�&¶�«Y®&´¬´¼��«Y°2©¼�Ê¶����¤¯�®²«Y¡ ®ª¯
Ã� ¢°��7°Y¶- É¶�©¬®²��°c¶�®$ ¢¸��O®Xµh���"¶ ÆD®&«YÇG°_Æu����«Y�h��®�µ����²¶�«� ¢´@µ�®²�&¶�«Y®&´�»���© ¶�°Å ¢«Y�  �Áª ¢©¬´  ¢Ã�´¬�&À

$Å©¬¦&�0¸� É¶- ;«� Â¶��� ¢º�º�´¬©¬µ· Â¶�©¬®&��°7 ª«Y�5µ �� ª«� ¢µ"¶���«Y©¼¥���¸�Ã��0¶��O�½©¬«h«Y�� G»�©¬«Y��¸�¶��O«Y®²»�¦&��º�» ¶  ¢��¸
¡� ��O©¬¡»�¡�°�»�°t¶- ª©¬�� ¢Ã�´¬�7¸���´� ��¹ ¢��¸	��«Y«Y®²«F«� É¶��½°½À%" �+®²«Y¸O�½«u¶�®�¡5���"¶u¶�����°�� µ�®&��°Y¶�«� ¢©¬�²¶�°F ¢��¸
º�«Y®·ÁX©¬¸��  G»� ¢´¼© ¶��7®ª¯�°���«aÁX©¬µ��6¶�®F ¢´¼´&°�©¬¡»�´ ¶- ª����®&»�°�¸� Â¶- 2»�°���«Y°·§·¶��O�Q©¼°±°�»�� ®ª¯�¸�®½ÆÅ��´¬©¬��Çu«Y�½°±®²»�«Yµ��
 ¢´¼´¬®Xµ· É¶�©¼®¢�� ¢��¸	°�µ-�O�½¸O»�´¬©¼�O¦5©¼�	Æu©¬«Y�½´¬��°�°2���"¶ ÆD®&«YÇG°h�� ¢°�«Y��µ����&¶�´ �+Ã����½�0 ¢¸�¸�«Y��°�°±�½¸	Ã��+°�®&¡5�
«Y��°��· ª«Yµ ����«Y° �  § 3  À;ÈX®²¡5�5®¢¯Q¶�����ºO«Y®²º�®²°±�½¸ °�µ-�O�½¸O»�´¬©¼�O¦�°�µ ����¡5�½°�¶- ªÇ¢�� ª¸ Áª ª�&¶- ¢¦²�5®¢¯D¶����
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¯�����¸�Ã� ¢µ-Ç5µ-�� ª���O�½´�©¬�X¯�®&«Y¡� Â¶�©¬®&�  É¶D¶����F¶�«� ¢��°�¡5© ¶Y¶���« ¶�®�µ-�� ¢��¦&�Å¶��O�F¶�«� ª��°±¡5©¼°±°�©¬®²�«� Â¶���°D°±®
 ¢°D¶�®�°- É¶�©¼°t¯ � ¶��O�h¸���´� ��� ª�O¸�¶���«Y®&»�¦&��º�»X¶uµ�®²��°t¶�«� ª©¬�&¶�°D®¢¯n¡5®²°t¶_®ª¯�¶����h»�°���«Y° � 3  À

" �¤¶���©¬°@«Y�½°±�É ¢«Yµ-�4§·ÆD�c°t¶�»�¸��  2¸�®·ÆÅ�O´¼©¬��ÇuÃ�«Y®G ª¸OµÉ ¢°Y¶@°�µ����� ¢«Y©¼®MÆÅ����«Y�Q 2°�©¬��¦²´¬��¶�«� ª��°±¡5© ¶Y¶���«
©¬°<°�©¬¡»�´ ¶- ª����®&»�°�´ �D¶�«� ¢��°�¡5© ¶Y¶�©¬��¦D¸� É¶- 2¶�®Å¡»�´ ¶�©¬º�´¬�n¸� É¶- _»O°���«Y°6 ¢��¸h��®u¶�©¬¡5�6°±�� ª«Y©¬��¦2°�µ-�O�½¡5�
©¬°< ª¸O®²ºX¶���¸@À��2��� ¶�«� ª��°±¡5© ¶Y¶���«�©¬°< D¡»�´ ¶�©¼ºO´¼�����½´¬��¡����²¶� ª�&¶������� 2°��X°Y¶���¡	À��_��� »�°��.®¢¯O¡»�´ ¶�©¬º�´¬�
 ¢�²¶������� ª°� É¶5¶����+«Y��µ���© Á&��«Y°�©¬°5®²ºX¶�©¬®&�� ¢´ À ³c ¢µ-� »�°���«�©¬°5©¬�²¶���«Y��°Y¶���¸v®&��´�� ©¬�vº� ª«a¶�®¢¯7¶����
¶�«� ¢��°�¡5© ¶Y¶���¸7¸� Â¶- u ¢��¸7¯�®&«@µ½®&¡5º�´¬���X© ¶��F«Y�É ¢°�®&��°·§"ÆD�D ª°±°�»�¡5�<¶��� Â¶n�· ¢µ-�h«Y��µ���© Á²��«@©¬°@�  G»�©¬º�º���¸
ÆÅ© ¶��;  °±©¼�O¦²´¬��� »�°±�½«.®&ºX¶�©¬¡� ª´�¸���µ�®X¸���«�À

�_���©¬°�°�»�� ®ª¯ ����¸O©¼�O¦�¶����°��"¶h®ª¯Q°�©¬¡»�´ ¶- ª�O�½®&»�°�´ �� ¢µ-��©¬�"Áª ªÃO´¼� «� Â¶���°7Ã��+¸�© �4��«Y���&¶7»�°���«Y°
©¬�   Ã�«Y®G ª¸�µ· ¢°Y¶�µ-�� ª���O�½´uÆ_ ¢° ��«Y°t¶�©¬�²¶�«Y®X¸O»�µ��½¸ Ã�� ¨Q®·Á&��«�©¬� � � �À $Å�+°±��®·ÆD��¸v¶��� É¶�Ã��
°�»�º���«Y©¬¡5º�®&°�©¬��¦��©¬¦²����«� Â¶�� ª�O¸+´¼®½Æ � «� É¶��h©¬�X¯�®&«Y¡� Â¶�©¬®&��©¬�+  �7 ¢»�°�°±©  ¢�;Ã�«Y®  ¢¸�µ· ¢°Y¶�µ �� ¢������´�§
© ¶D©¬°Qº�®&°�°�©¬Ã�´¬�Q¶�®¸���°�©¬¦²�5µ�®X¸���°.¶�®5 ¢µ-��©¬�"Á²�u«� Â¶���°D¦&«Y�· Â¶���«.¶��� ¢��¶��O®²°��7 ¢µ-��©¬�"Áª ¢Ã�´¬�_Ã���°�©¬¡5º�´¬�
¶�©¬¡5��� °��� ¢«Y©¬��¦h°�µ ����¡5��° � �O§ 6��À

��®&«F¶����5µ· ª°���®¢¯Q¯  ª¸O©¼�O¦�Ã�«Y®G ª¸OµÉ ¢°Y¶7µ-�� ª���O�½´¬°·§�¶����5µ· ¢º� ¢µ½© ¶��¹«Y��¦&©¬®²�+�� ¢°hÃ����½� °Y¶�»�¸�©¬��¸
©¬� �����X§
�43 �§c»O��¸���« ¶��O�¹ ¢°�°�»�¡5º ¶�©¼®&�+¶��� É¶�Ã�®¢¶�� ¶�����¶�«� ¢��°�¡5© ¶Y¶���«  ¢��¸ ¶�����«Y��µ���© Á²��« �� �Á²�
º��½«a¯���µ"¶Fµ-�� ¢������´n©¬�X¯�®&«Y¡� É¶�©¼®&�@À " � �����X§ �43 �§�¶����µ· ªº� ªµ�© ¶��Ê«Y�½¦&©¬®²�O°_®¢¯cµ�®X¸��h¸O© ÁX©¬°�©¬®&�=� ¨ ���"§
¶�©¬¡5�7¸�© ÁX©¼°±©¼®&� � � ���� ¢��¸Ê¯�«Y�� »O�½�Oµ �	¸�© ÁX©¬°�©¬®²� � � ���u°�µ-����¡5��°_�� �Á²� Ã������	µÉ ¢´¬µ�»�´� Â¶���¸@À " ¶�©¬°
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" ��¶���©¬°Q¶�����°�©¬°·§&ÆD�7º�«Y®&º�®&°��7  °��X°Y¶���¡� Â¶�©¬µ2¶��½µ ����©! G»��F©¬��®²«Y¸O�½«c¶�® ¸O�½°±©¼¦&�5°�º� ¢µ���� ¶�©¬¡5�_µ�®X¸���°
¯�®&« °�´¬®·Æu´ �0 ¢��¸0¯  ¢°Y¶£ ��7Ä�¿u ��X´¬�½©¬¦&�+¯  ¢¸�©¬��¦�µ �� ¢������´¬°·À " ¶ ©¬°h°±��®·ÆÅ� ¶��� É¶ ¶���©¬°µ· ª� Ã��
¸�®&���Ã �	µ�®²�O°Y¶�«Y»�µ"¶�©¬��¦� �µ�®&��µ· Â¶����� É¶���¸	°�º� ¢µ½��� ¶�©¼¡5�7µ�®X¸�� °Y¶�«Y»�µ"¶�»�«Y�&§�ÆÅ© ¶��0 ª�+®&«a¶���®&¦²®&�� ¢´
¶�«� ¢��°�¡5© ¶Å¸�© Á&�½«Y°±© ¶���° �O°t¶��½¡� ¢°Å¶��O� ©¬������«Fµ�®X¸��&ÀÅ£Fº�º�´��X©¬��¦�¶���©¬°F°��X°Y¶���¡ Æu©¬´¼´@«Y��°�»O´ ¶F©¬�	¸����
µ�®²»Oº�´¬©¼�O¦F¶����ÅºO«Y®²Ã�´¬��¡5° ®ª¯�¶���¡5º�®&«� ª´� ª��¸5°±º� Â¶�©� ¢´X¸�© Á²��«Y°�© ¶�� ¦G ª©¬��° ¡� ��O©¬¡5©¬¥· ·¶�©¬®ª�4§É©¬�&Á²®&´ Á²��¸
©¬� ¶��O�_¸���°�©¬¦&� ®¢¯�°�º� ªµ���� ¶�©¬¡5�.µ�®X¸���°c ¢��¸�������µ��DÆu©¼´¬´Gµ�®²�O°�©¬¸���«� ªÃ�´��h°�©¬¡5º�´¬© ¯ �u¶����_µ�®X¸��2¸���°�©¬¦²�
º�«Y®Xµ���¸�»�«Y�&À�� �D ¢´¬°�®_¸O�½«Y© Á&�Q¶����Dµ�®X¸��.¸���°�©¬¦&�hµ�«Y© ¶���«Y©� 2®ª¯�¶��O�D®²» ¶��½«�����µ�®X¸���«@¯�®²«�Ã�®¢¶�� °�´¬®·Æu´��
 ¢��¸�¯  ¢°Y¶D¯  ¢¸�©¬��¦µ-�� ¢������´@µ�®²�O¸�© ¶�©¼®&��°·À

" �v +°±´¼®½ÆÅ´��+¯  ª¸O©¼�O¦+µ-�� ¢������´�§c�O®+¶���¡5º�®&«� ª´Q¸O© Á&��«Y°�© ¶�� ¦  ¢©¬� µ· ¢�xÃ��Êº�«Y®·ÁX©¬¸���¸ Ã�� ¶����
®&»X¶���« µ�®X¸�©¬��¦~°�µ-����¡5�&À��_�G»�°·§.¶����	µ�®&��µ· Â¶����� É¶���¸ °±º� ªµ���� ¶�©¬¡5��µ�®X¸��Ê°Y¶�«Y»�µ"¶�»�«Y�;ÆÅ©¬´¬´D����´¬º
©¬�0¸���µ�®²»Oº�´¬©¼�O¦5¶�����º�«Y®&Ã�´¬�½¡5°7®¢¯D°�º� É¶�©� ª´�¸�© Á²��«Y°�© ¶��+¦G ª©¬�0 ¢��¸0µ�®X¸�©¬��¦�¦G ¢©¼�+¡� ��X©¬¡5©¼¥· É¶�© ®&�@À
�_�O�+©¼�O����«5®²«a¶���®&¦&®²�� ¢´D¶�«� ¢��°�¡5© ¶5¸�© Á²��«Y°�© ¶��v°��X°Y¶���¡	§QÆÅ©¬´¬´Dº�«Y®·ÁX©¬¸��	¯�»�´¬´u°�º� É¶�©� ª´2¸�© Á²��«Y°�© ¶��
¦G ª©¬�@À " � ®&«Y¸���« ¶�®~¡�  �X©¬¡5©¬¥½� ¶�����µ�®X¸�©¬��¦	¦G ª©¬�@§�© ¶©¬° °���®½ÆÅ� ¶��� Â¶¶����Êµ½«Y© ¶���«Y©¬®²�~¯�®²« ¶����
¸���°�©¬¦&��®¢¯n¶���� ®²»X¶���«u����µ�®X¸���«�§�©¼° �Y»�°Y¶FÃ� ¢°���¸�®&��¶��O� ¡� ��O©¬¡5©¬¥· Â¶�© ®&� ®¢¯n¶��O�h¯�«Y��� ³ »�µ�´¬©¬¸��· ª�
¸�©¬°Y¶- ¢��µ��&À �_��©¬°5©¬°5���� ªµ"¶�´��x�  G»�© Áª ¢´¬�½�&¶�¶�® ¶����	¸���°�©¬¦²�xµ�«Y© ¶���«Y©¬®²�x®¢¯7®²ºX¶�©¬¡»�¡ µ½®X¸O�½°�¯�®&«
£ ���Ä µ �� ª�O����´¼°uÆu© ¶��+°±©¼�O¦²´¬�h¶�«� ¢��°�¡5© ¶7 ª�O¸+«Y�½µ���© Á²�� ª�&¶������� ¢°·À È ®�§�¶�����µ�®X¸���°7¸���°�©¬¦²����¸
¯�®&« ®&ºX¶�©¬¡ »O¡ º��½«a¯�®&«Y¡� ¢��µ���©¬�  ¢� £ ��7Ä µ-�� ¢������´u ª«Y�ÊÆD��´¼´M°�»�© ¶���¸  ¢°�®²ºX¶�©¬¡»�¡ ®&»X¶���«
µ�®X¸���°_©¬�5¶����¤µ½®&��µ· É¶��½�� Â¶���¸�°±º� ªµ���� ¶�©¬¡5�uµ�®X¸��7°Y¶�«Y»�µ"¶�»�«Y�&À
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