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¾2Í�È�¾*·�·�ÃcÇVÃc»cÃcº�Ãc¹2·ZÎ ã ¶B¸�¾�Ç�¾�º�ÃdÀ;·ZÁ*µ!Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹!·�È�¹2ÀZÃ+��¹2·^º�ÂV¹
ÀXÂ�µ2¸Xµ�ÀZº�¹;¸�Ãd·�º�ÃdÀ;·�¾2Í�µ�ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»·�¼V·�º�¹;´�Î
��ÂV¹$
!ÏMÄ�¾�¸�ÑV·^Ä$Ãcº�ÂBµ!È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶B¾2Í�·�³�ÀXÂBÆ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹2·ZÁ�¹2µ�ÀXÂ�¾2ÍQÄ$ÂVÃdÀXÂ�Ãd·^¹;½�µ2»c³�µ2º�¹2¿
Ãc¶�º�¹;¸�´8·�¾2Í�ÂV¾2Ä�Æ�¾*¾�¿BÃd·Qº�ÂV¹�È�¾�º�¹;¶�º�Ãdµ2»V·�¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�º�Â�µ2º^Ãcº^¹;¶�ÀZ¾�¿�¹2·ZÎ�

¹;¶V¾�º�¼�È�¹2·�Ä$ÂVÃdÀXÂ
Â�µ2ÈVÈ�¹;¶Bº�¾!Ç�¹���º�º�¹;¸^Ãc¶�º�ÂV¹$ÀZ³V¸�¸�¹;¶�º�È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶���Ä$ÂVÃdÀXÂ�Ãc¶VÃcº�Ãdµ2»c»c¼
´8µ;¼!Ç�¹�Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2º�¹2¿
µ2ºB¸Xµ2¶�¿�¾�´ �!µ2¸�¹8ÈV¸�¹ZÍ�¹;¸�¹;¶�º�Ãdµ2»c»c¼/·�¹;»c¹2ÀZº�¹2¿�º�¾/Ç�¹8È�µ2¸�¹;¶�ºX·�¾2Í!º�ÂV¹I¶V¹;É�º�Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2º�Ãc¾�¶�Î
) ��·�ÈV¸�Ãc¶VÆ8Ãc¶VÂV¹;¸�Ãcº!Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ�´8µ2º�¹;¸�Ãdµ2»�Í�¸�¾�´�º�ÂV¹;Ãc¸!È�µ2¸�¹;¶�ºX·ZÞQ³�·�³�µ2»c»c¼/Ãc¶VÂV¹;¸�Ãcº�Ãc¶VÆIÈ�µ2¸�º
¾2Í
º�ÂVÃd·!Í�¸�¾�´ ¹2µ�ÀXÂ�¾2Í!º�Ä�¾8È�µ2¸�¹;¶�ºX·ZÎ�ÏÐ·�´8µ2»c»�¶�³V´IÇ�¹;¸!¾2Í
¸Xµ2¶�¿�¾�´ ´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶�·�µ2¸�¹
µ2ÈVÈV»cÃc¹2¿Bº�¾�º�ÂV¹
Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹2·�¾2Í^º�ÂV¹
¾���·�ÈV¸�Ãc¶VÆVÎ���ÂVÃd·�ÀZ¼VÀZ»c¹�¾2Í�·�¹;»c¹2ÀZº�Ãc¾�¶�Á�¸�¹;ÈV¸�¾�¿�³�ÀZº�Ãc¾�¶
Ä$Ãcº�Â)Ãc¶VÂV¹;¸�ÃcºXµ2¶�ÀZ¹�¾2Í�Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ/´8µ2º�¹;¸�Ãdµ2»DÁ�µ2¶�¿)½�µ2¸�Ãdµ2º�Ãc¾�¶�Á�Ãd·I¸�¹;È�¹2µ2º�¹2¿)¾2½*¹;¸I´8µ2¶�¼
Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2º�Ãc¾�¶�·ZÁVÄ$Ãcº�Â�º�ÂV¹�È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶8¸�¹;´8µ2Ãc¶VÃc¶VÆ�º�ÂV¹�·�µ2´�¹!·�Ã��;¹�µ�·�¾�»d¿�´�¹;´IÇ�¹;¸X·�µ2¸�¹
¸�¹;ÈV»dµ�ÀZ¹2¿IÇ�¼�¶V¹;Ää¾�¶V¹2·ZÁVº�¼�ÈVÃdÀ;µ2»c»c¼Bº�ÂV¹�¾���·�ÈV¸�Ãc¶VÆ�¾2Í�º�ÂV¾*·�¹�´�¹;´BÇ�¹;¸X·�¿�¹;´�¾�¶�·�º�¸Xµ2º�¹2¿
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º�¾IÇ�¹���º�º�¹;¸;Î

Ï 
!Ï#¾�ÈVº�Ãc´�Ãd·�µ2º�Ãc¾�¶�ÈV¸�¾�ÇV»c¹;´ÐÂ�µ�·$º�¼�ÈVÃdÀ;µ2»c»c¼IÇ�¹;¹;¶/·�¹;¹;¶�µ�·
·�ºXµ2¸�º�Ãc¶VÆIÄ$Ãcº�Â�µBÈ�¾�ÈV³VÊ
»dµ2º�Ãc¾�¶/¾2Í�¸Xµ2¶�¿�¾�´�È�¾�Ãc¶�ºX·
¹��Q¹2ÀZº�Ãc½*¹;»c¼�·�È�µ2¶V¶VÃc¶VÆ8µ2¶�¿�ÀZ¸�³�¿�¹;»c¼8·�µ2´�ÈV»cÃc¶VÆIº�ÂV¹�Ä$ÂV¾�»c¹
·�¹2µ2¸XÀXÂ?·�È�µ�ÀZ¹*Î ! ³�À;ÀZ¹2·�·�Ãc½*¹B¸�¾�³V¶�¿V·�¾2Í!·�¹;»c¹2ÀZº�Ãc¾�¶�Á�¸�¹;ÈV¸�¾�¿�³�ÀZº�Ãc¾�¶?µ2¶�¿�´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶�µ2¸�¹
Ãc¶�º�¹;¶�¿�¹2¿�º�¾!Í�¾�ÀZ³�·�º�ÂV¹
È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶�¾2Í^·�µ2´�ÈV»c¹$È�¾�Ãc¶�ºX·�º�¾2Ä$µ2¸X¿V· ��º�º�¹;¸�¸�¹;Æ�Ãc¾�¶�·�¾2Í�º�ÂV¹
·�È�µ�ÀZ¹*Á2ÂV¾�´�Ãc¶VÆ
Ãc¶B¾�¶Iµ2¶B¾�ÈVº�Ãc´I³V´O¾�¸�¶V¹2µ2¸�Ê�¾�ÈVº�Ãc´8µ2»*¸�¹;Æ�Ãc¾�¶�Î���ÂV¹;¾�¸�¹;´8·�·�³�ÀXÂIµ�·^º�ÂV¹
! ÀXÂV¹;´8µ(��ÂV¹;¾�¸�¹;´ �+��
	�DÁVÃc¶�º�¹;¶�¿�¹2¿�º�¾�·�ÂV¾2Ä#º�ÂV¹BÀZÃc¸XÀZ³V´8·�ºXµ2¶�ÀZ¹2·�³V¶�¿�¹;¸
Ä$ÂVÃdÀXÂ 
!Ï!·
À;µ2¶BÇ�¹�¹;É�È�¹2ÀZº�¹2¿�º�¾!ÈV¸�¾�¿�³�ÀZ¹$º�ÂV¹$¿�¹2·�Ãc¸�¹2¿�¸�¹2·�³V»cºX·ZÁ;¸�¹;»c¼�¾�¶Bº�ÂV¹2·�¹$µ�·�·�³V´�ÈVº�Ãc¾�¶�·ZÎ ) ¶V¹
ÀZ¾�¶�·�¹	"*³V¹;¶�ÀZ¹
¾2Í^º�ÂVÃd·�µ2ÈVÈV¸�¾*µ�ÀXÂ8Â�µ�·�Ç�¹;¹;¶�º�ÂV¹
ÈV¸�Ãc´8µ2¸�¼B¸�¹;»cÃdµ2¶�ÀZ¹$¾�¶8¸�¹2ÀZ¾�´IÇVÃc¶�µ2º�Ãc¾�¶
µ�·
º�ÂV¹�Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ!¾�È�¹;¸Xµ2º�¾�¸;ÁQÄ$ÂVÃdÀXÂ8´�ÃcÉ�¹2·�µ2¶�¿/´8µ2ºXÀXÂV¹2·�Ãc¶�Í�¾�¸�´8µ2º�Ãc¾�¶�Í�¸�¾�´�¿�Ã �Q¹;¸�¹;¶�º
·�µ2´�ÈV»c¹2·^Ãc¶I¾�¸X¿�¹;¸�º�¾�´�¾2½*¹�º�¾2Ä$µ2¸X¿V·�¸�¹;Æ�Ãc¾�¶�·�¾2Í�¹;É�È�¹2ÀZº�¹2¿BÂVÃcÆ�ÂV¹;¸ ��º�¶V¹2·�·ZÞ*´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶
Ãd·�º�¼�ÈVÃdÀ;µ2»c»c¼B¸�¹;»c¹;Æ*µ2º�¹2¿�º�¾Bº�ÂV¹�¸��¾�»c¹�¾2Í�µBÇ�µ�ÀXÑ�Æ�¸�¾�³V¶�¿�Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ!¾�È�¹;¸Xµ2º�¾�¸;Î

²
¾2Ä�¹;½*¹;¸;Á*·�¾�´�¹!¿�¾�´8µ2Ãc¶�·^Ë Ãc¶�ÀZ»c³�¿�Ãc¶VÆ�´I³�ÀXÂ�¾2Í�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼B¸�¾�Ç�¾�º�ÃdÀ;·�Ë ¿�¾�¶V¾�º
µ2»cÄ$µ;¼V·�ÍDµ2»c»�Ãc¶�º�¾�º�ÂVÃd·�ÀZ¾�¶�½*¹;¶VÃc¹;¶�º�ÈVÃdÀZº�³V¸�¹�¾2Í�µ ��É�¹2¿�ÊD¿�Ãc´�¹;¶�·�Ãc¾�¶�µ2»�·�¹2µ2¸XÀXÂ?·�È�µ�ÀZ¹*Î
! ºXµ2¶�¿Vµ2¸X¿ 
!ÏOº�ÂV¹;¾�¸�¼/¿�¾*¹2·$¶V¾�º$¶V¹2ÀZ¹2·�·�µ2¸�Ãc»c¼Iº�ÂV¹;¶/µ2ÈVÈV»c¼*Î

ã ¶/¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼8¸�¾�Ç�¾�º�ÃdÀ;·�µIÆ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹BÄ$Ãc»c»^·�È�¹2ÀZÃ�Í�¼8º�ÂV¹IÀZ¾�¶�º�¸�¾�»�·�¼V·�º�¹;´ ��È�¾*·�·�ÃcÇV»c¼
´�¾�¸�¹*Á�·�¹;¹/Ç�¹;»c¾2Ä��B¾2ÍBµ�¸�¾�Ç�¾�º8Ä$ÂVÃdÀXÂMÃd·I¹;É�È�¹2ÀZº�¹2¿?º�¾�ÈV¸�¾�¿�³�ÀZ¹�µ2ÈVÈV¸�¾�ÈV¸�Ãdµ2º�¹�Ç�¹;Ê
Â�µ;½�Ãc¾�³V¸X·$Ä$ÂV¹;¶/º�¹2·�º�¹2¿�Ãc¶/ÃcºX·�¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�º;Î�²
¾2Ä�¹;½*¹;¸�º�ÂV¹�¹;½�µ2»c³�µ2º�Ãc¾�¶/¾2Í ��º�¶V¹2·�·$Ãd·
Ãc¶�º�¹;¸�´8·�¾2Í^º�ÂV¹!¸�¾�Ç�¾�º��s· �ZÖ�åV×*Ô;ÓdÚ*Ü�ÝXÞ*Í�¾�¸$µ2»c»Q¹;ÉVÀZ¹;ÈVº�º�¾2¼IÈV¸�¾�ÇV»c¹;´8·�º�ÂV¹;¸�¹!Ãd·�³V¶V»cÃcÑ*¹;»c¼
º�¾BÇ�¹�µ2¶�¼I¾�Ç�½�Ãc¾�³�·�Ä$µ;¼Iº�¾BÈV¸�¹2¿�ÃdÀZº�Ãc¶8µ�¿�½�µ2¶�ÀZ¹�º�ÂV¹!¶V¹2ÀZ¹2·�·�µ2¸�¼�ÀZ¾�´�ÈV»c¹;É�Ãcº�¼�¾2Í�ÀZ¾�¶VÊ
º�¸�¾�»�·�¼V·�º�¹;´�Í�¾�¸Bµ�Æ�Ãc½*¹;¶�Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸;Î^²
¹;¶�ÀZ¹BÃcº�Ãd·!¾2Í�º�¹;¶�µ2ÈVÈV¸�¾�ÈV¸�Ãdµ2º�¹�º�¾�ÀXÂV¾*¾*·�¹�µ
Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ�¹;¶�ÀZ¾�¿�Ãc¶VÆ�Ä$ÂVÃdÀXÂ�µ2»c»c¾2Ä
·$Í�¾�¸;ÁQµ2¶�¿�¹;¶�ÀZ¾�¿�¹2·
º�ÂV¹BÀXÂ�µ2¸Xµ�ÀZº�¹;¸�Ãd·�º�ÃdÀ;·$¾2Í�ÁQµ�½�µ2¸�ÃcÊ
µ2ÇV»c¹$¶�³V´IÇ�¹;¸�¾2Í�ÀZ¾�´�È�¾�¶V¹;¶�ºX·ZÎ���ÂVÃd·^Â�µ�·^º�ÂV¹
µ�¿V¿�¹2¿�Ç�¹;¶V¹���º�¾2ÍQ´8µ2Ñ�Ãc¶VÆ
Ãc¶�ÀZ¸�¹;´�¹;¶�ºXµ2»
¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶8È�¾*·�·�ÃcÇV»c¹�
�Ãc¶VÃcº�Ãdµ2»c»c¼8·�Ãc´�ÈV»c¹!¸�¾�Ç�¾�ºX·!µ2¸�¹�¹;½*¾�»c½*¹2¿�³V¶�¿�¹;¸!µ�·�¹;»c¹2ÀZº�Ãc¾�¶/ÀZ¸�Ãcº�¹;Ê
¸�Ãc¾�¶8Ç�µ�·�¹2¿�¾�¶�·�Ãc´�ÈV»c¹
ºXµ�·�ÑV·ZÁ�µ2¶�¿�º�ÂV¹;¶8º�ÂV¹�·�µ2´�¹!¸�¾�Ç�¾�º
È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶/Ãd·�µ2»c»c¾2Ä�¹2¿�º�¾
Ãc¶�ÀZ¸�¹2µ�·�¹�Ãc¶IÀZ¾�´�ÈV»c¹;É�Ãcº�¼
Ãc¶�¸�¹2·�È�¾�¶�·�¹
º�¾�µ!Æ�¸Xµ�¿�³�µ2»Qµ2¶�¿BÀZ¾�¶�º�Ãc¶�³VÃc¶VÆ!Ãc¶�ÀZ¸�¹2µ�·�¹�Ãc¶BºXµ�·�Ñ
ÀZ¾�´�ÈV»c¹;É�Ãcº�¼*Î ! ³�ÀXÂ�Ãc¶�ÀZ¸�¹;´�¹;¶�ºXµ2»�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�À;µ2»c»d·!Í�¾�¸�����.8×	.8×*Õ*×Zë è ÓdÔ2Ö8Ódé
ëQÝ�Ú*Ô2ÖZÝ0.
¸Xµ2º�ÂV¹;¸$º�Â�µ2¶�����.�×	.BÚZë è ÓdéBÓ+.2ÖZÝ0.ZÎ
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��ÂV¹�»cÃcº�´I³�·�º�¹2·�ºBÍ�¾�¸�´8µ2Ñ�Ãc¶VÆ�º�ÂVÃd·�¿�Ãd·�º�Ãc¶�ÀZº�Ãc¾�¶MÃd· 
�,X×*Ø)× � è Ø�Ö0./.��;Ü�Ø�, è ÓdÚ*Ø è Ú �ZÖ
éB×2ê�ÓdéBÓ+.2Ö�Õ��DÚ*ÝI×�.2Ö è Ú�� è å�ÖZé�� �ZÖ	�;Ü*ìcì�í�×*ØVÕ�Ü�Ø�,XåV×*Ø�
�Ö�×��Zì�í�Õ�Ö � Ø�Ö�Õ ®&����¥�¬�� Ú*Ø�Ö
. è ×*Ý è .��;Ý�Ú*é .�,;Ý�× è ,Xå�
 ã Í�º�ÂV¹�µ2¶�·�Ä�¹;¸IÃd·I¼*¹2·ZÁ�º�ÂV¹;¶M¾�ÈVº�Ãc´�Ãd·�µ2º�Ãc¾�¶Mº�¹2ÀXÂV¶VÃ#"*³V¹2·Bµ2¸�¹À;µ2»c»c¹2¿$Í�¾�¸;Î ã ¶�º�ÂV¹�À;µ�·�¹�¾2ÍV¶�µ2º�³V¸Xµ2»�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�ÁZ¾2Í�ÀZ¾�³V¸X·�¹*Á;º�ÂV¹�µ2¶�·�Ä�¹;¸�Ãd·Q¶V¾$Ë º�ÂV¾�³VÆ�Â
×8ëVÚ	. è ÖZÝZÓdÚ*ÝZÓ�¾�¶V¹�À;µ2¶Mµ2»cÄ$µ;¼V·BÈ�¾*·�Ãcº ��º�¶V¹2·�·�Í�³V¶�ÀZº�Ãc¾�¶�·���Ãc¶?º�¹;¸�´8·�¾2Í�Ä$Â�µ2º�º�¸Xµ2ÃcºX·
Ä�¹;¸�¹!ÀZ¾�¶�¿�³�ÀZÃc½*¹�º�¾B·�³V¸�½�Ãc½�µ2»Qµ2¶�¿I¸�¹;ÈV¸�¾�¿�³�ÀZº�Ãc¾�¶&��·�È�¹2ÀZÃ�Í�¼�Ãc¶VÆ�Ä$Â�µ2º�Ä$µ�·�·�¹;»c¹2ÀZº�¹2¿�Í�¾�¸
µ2º�¿�Ã �Q¹;¸�¹;¶�º�È�¹;¸�Ãc¾�¿V·B¾2Í�º�ÂV¹8¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼�ÂVÃd·�º�¾�¸�¼�¾2Í�·�¾�´�¹8·�È�¹2ÀZÃc¹2·ZÎ ��¾�Æ�Ãc½*¹8µ2¶
µ2¶�µ2»c¾�Æ�¼*ÁQ¾2½*¹;¸
º�ÂV¹B»c¾�¶VÆ�º�¹;¸�´ßµ2Ãc¸XÀZ¸Xµ;Í�º!¿�¹2·�ÃcÆ�¶�Â�µ�·!Ç�¹;¹;¶�µ2¶�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼8ÈV¸�¾�ÀZ¹2·�·
Ãc¶Bº�ÂVÃd·�·�¹;¶�·�¹�
�º�ÂV¹;¸�¹
Ãd·�µ!»cÃc¶V¹$¾2Í^¿�¹2·�ÀZ¹;¶�º^Í�¸�¾�´áº�ÂV¹$à�¸�ÃcÆ�Â�º�ÇV¸�¾�º�ÂV¹;¸X·�º�¾�º�ÂV¹!Ï
Ãc¸�ÇV³�·ZÁ
µ2¶�¿�Ãc¶�µ2»c»*¹;¸Xµ�·Q¾2Í�*�ÃcÆ�Â�º^¿�¹2·�ÃcÆ�¶�º�ÂV¹�¿�¹2·�ÃcÆ�¶V¹;¸X·�Ä�¹;¸�¹�¾�ÈVº�Ãc´�Ãd·�Ãc¶VÆ�Í�¾�¸^º�ÂV¹;Ãc¸Q¾2Ä$¶B·�ÂV¾�¸�º�Ê
º�¹;¸�´#ÀZ¸�Ãcº�¹;¸�Ãdµ�Ë ÇV³Vº^º�ÂV¹�à�¸�ÃcÆ�Â�ºX·�Ä�¹;¸�¹�Ãc¶�¶V¾
È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶�º�¾$Í�¾�¸�¹2·�¹;¹�º�ÂV¹�¸�¹	"*³VÃc¸�¹;´�¹;¶�ºX·
¾2Í�ÈV»dµ2¶V¹�º�¸Xµ;½*¹;»�Ãc¶8º�ÂV¹$������ �·ZÎ
) Í^ÀZ¾�³V¸X·�¹*ÁVµ2¶�¼I·�È�¹2ÀZÃ+�QÀ$¸�¾�Ç�¾�º$ºXµ�·�ÑIÀ;µ2¶�Ç�¹!È�¾*·�¹2¿IÃc¶Iº�ÂV¹
Í�¾�¸�´á¾2Í�µ2¶�¾�ÈVº�Ãc´�Ãd·�µ2º�Ãc¾�¶
ÈV¸�¾�ÇV»c¹;´�Î*²
¾2Ä�¹;½*¹;¸;Á2´�¾*·�º�¾2Í^º�ÂV¹ ! ³�·�·�¹;ÉBÄ�¾�¸�ÑIÂ�µ�·�Ç�¹;¹;¶�¿�¾�¶V¹!Ä$Ãcº�ÂIº�ÂV¹!Ãc¶�º�¹;¶�º�Ãc¾�¶�Á
·�¾*¾�¶V¹;¸I¾�¸I»dµ2º�¹;¸;Á^¾2Í!Ãc¶�ÀZ¸�¹;´�¹;¶�ºXµ2»�¾�È�¹;¶VÊ�¹;¶�¿�¹2¿?¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�Î&
!Ï!·�Ä$ÂV¹;¶Mµ2ÈVÈV»cÃc¹2¿�º�¾
·�¹2µ2¸XÀXÂ�·�È�µ�ÀZ¹2·�¾2Í^½�µ2¸�¼�Ãc¶VÆ�¿�Ãc´�¹;¶�·�Ãc¾�¶�µ2»cÃcº�¼!¶V¹;¹2¿Iµ�¿�Ã �Q¹;¸�¹;¶�º^Í�¸Xµ2´�¹;Ä�¾�¸�Ñ!Í�¸�¾�´áº�ÂV¾*·�¹
³�·�¹2¿�Í�¾�¸B·�ºXµ2¶�¿Vµ2¸X¿�¾�ÈVº�Ãc´�Ãd·�µ2º�Ãc¾�¶�ÈV¸�¾�ÇV»c¹;´8·ZÎ ! È�¹2ÀZÃc¹2·�Ï!¿Vµ2ÈVºXµ2º�Ãc¾�¶ 

¹;¶V¹;º�ÃdÀIÏ
»cÆ�¾�Ê
¸�Ãcº�ÂV´8· � ! Ï$
!Ï���Ä�¹;¸�¹!¿�¹;½*¹;»c¾�È�¹2¿�µ�·�º�ÂVÃd·�Í�¸Xµ2´�¹;Ä�¾�¸�ÑQÁ�·�È�¹2ÀZÃ+�QÀ;µ2»c»c¼�Í�¾�¸$º�ÂV¹�ÀZ»dµ�·�·�¾2Í
¾�È�¹;¶VÊ�¹;¶�¿�¹2¿/ÈV¸�¾�ÇV»c¹;´8·�Ä$ÂV¹;¸�¹Bº�ÂV¹�ºXµ�·�Ñ�ÊD·�È�¹2ÀZÃ+�QÀ;µ2º�Ãc¾�¶�Ä$Ãc»c»�Ãc¶V¹;½�ÃcºXµ2ÇV»c¼�Ç�¹IÀXÂ�µ2¶VÆ�¹2¿
��Ç�¼Mº�ÂV¹/¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�º�¹;¸X·ZÁ^Ç�¼MÀZÃc¸XÀZ³V´8·�ºXµ2¶�ÀZ¹2·�Î;Î;Î��BÃc¶M³V¶�Í�¾�¸�¹2·�¹;¹;¶)Ä$µ;¼V·�×�� è ÖZÝBº�ÂV¹
·�ºXµ2¸�º�Ãc¶VÆIÈ�¾�Ãc¶�º;Î
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��ÂV¹�ÀZ¾�¶�ÀZ¹;ÈVº�³�µ2»$Í�¸Xµ2´�¹;Ä�¾�¸�Ñ�¾2Í ! Ï$
!ÏÐÄ$µ�·IÃc¶�º�¸�¾�¿�³�ÀZ¹2¿?Ç�¼?²!µ2¸�½*¹;¼�Ãc¶ �����1��Ãc¶
¾�¸X¿�¹;¸
º�¾Iº�¸�¼8º�¾I³V¶�¿�¹;¸X·�ºXµ2¶�¿8º�ÂV¹B¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;·�¾2Í�µ 
!ÏOÄ$ÂV¹;¶/Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹�»c¹;¶VÆ�º�Â�·
µ2¸�¹
µ2»c»c¾2Ä�¹2¿�º�¾�Ãc¶�ÀZ¸�¹2µ�·�¹��+���	�DÎ ã º$Ä$µ�·!·�ÂV¾2Ä$¶�Á�³�·�Ãc¶VÆ8ÀZ¾�¶�ÀZ¹;ÈVºX·�¾2Í�¹;ÈVÃd·�ºXµ�·�Ãd·
µ2¶�¿���º�¶V¹2·�·»dµ2¶�¿V·�À;µ2È�¹2·!¿�¸Xµ;Ä$¶8Í�¸�¾�´çº�ÂV¹;¾�¸�¹;º�ÃdÀ;µ2»�ÇVÃc¾�»c¾�Æ�¼�� 2 
	�DÁVº�Â�µ2º!ÈV¸�¾�Æ�¸�¹2·�·
º�ÂV¸�¾�³VÆ�Â�·�³�ÀXÂ/µ
Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹/·�È�µ�ÀZ¹/Ä$Ãc»c»�¾�¶V»c¼�Ç�¹8Í�¹2µ�·�ÃcÇV»c¹�º�ÂV¸�¾�³VÆ�ÂM¸�¹;»dµ2º�Ãc½*¹;»c¼�Æ�¸Xµ�¿�³�µ2»
Ãc¶�ÀZ¸�¹2µ�·�¹2·�Ãc¶
Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹
»c¹;¶VÆ�º�Â�Î*Ï)Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2»�º�¸�¹;¶�¿�º�¾2Ä$µ2¸X¿V·�Ãc¶�ÀZ¸�¹2µ�·�¹$Ãc¶I»c¹;¶VÆ�º�ÂBÃd·�µ�·�·�¾�ÀZÃdµ2º�¹2¿IÄ$Ãcº�Â
º�ÂV¹�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶8¾2Í�µ�.�ë�Ö0,;Ó�Ö0.$¸Xµ2º�ÂV¹;¸
º�Â�µ2¶/Æ�»c¾�Ç�µ2»�·�¹2µ2¸XÀXÂ8Ë º�ÂV¹�È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶�Ä$Ãc»c»�Ç�¹
»dµ2¸�Æ�¹;»c¼�Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ;µ2»c»c¼IÀZ¾�¶�½*¹;¸�Æ�¹2¿QÎ

�½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼/·�¹2µ2¸XÀXÂ�À;µ2¶/Ç�¹�º�ÂV¾�³VÆ�Â�º!¾2Í�µ�·!·�¹2µ2¸XÀXÂVÃc¶VÆ�µ2¸�¾�³V¶�¿/º�ÂV¹BÀZ³V¸�¸�¹;¶�º�Í�¾�ÀZ³�·
¾2Í�µ�·�È�¹2ÀZÃc¹2·�Í�¾�¸�¶V¹;ÃcÆ�Â�Ç�¾�³V¸�Ãc¶VÆ�¸�¹;Æ�Ãc¾�¶�·�Ä$ÂVÃdÀXÂ�µ2¸�¹���º�º�¹;¸���¾�¸�Ãc¶�º�ÂV¹!À;µ�·�¹!¾2Í^¶V¹;³Vº�¸Xµ2»
¿�¸�Ã�Í�º;ÁZ¶V¾�º^»c¹2·�·���º���Ä$ÂVÃc»c¹�Ç�¹;Ãc¶VÆ
À;µ2¸�¹ZÍ�³V»�¶V¾�º^º�¾
»c¾*·�¹�Æ*µ2Ãc¶�·�º�Â�µ2º�Ä�¹;¸�¹�´8µ�¿�¹�Ãc¶�µ�ÀXÂVÃc¹;½�Ê
Ãc¶VÆ!º�ÂV¹
ÀZ³V¸�¸�¹;¶�º�. è × è Ü�.!Û;Ü�Ú�Î���ÂV¹$È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶8À;µ2¶BÇ�¹$½�Ãd·�³�µ2»cÃd·�¹2¿�µ�·�´�¾2½�Ãc¶VÆ!µ2¸�¾�³V¶�¿
¾�¶8µ�´�¾�³V¶�ºXµ2Ãc¶V¾�³�·���º�¶V¹2·�·�»dµ2¶�¿V·�À;µ2È�¹*Á*Ä$ÂV¹;¸�¹
º�ÂV¹!µ2»cº�Ãcº�³�¿�¹
¸�¹;ÈV¸�¹2·�¹;¶�ºX·���º�¶V¹2·�·ZÁ�µ2¶�¿
´�¾2½*¹;´I¹;¶�ºX·�´�¹2µ�·�³V¸�¹2¿IÃc¶8ÂV¾�¸�Ã��;¾�¶�ºXµ2»�¿�Ãc¸�¹2ÀZº�Ãc¾�¶�·�»c¾*¾*·�¹;»c¼8¸�¹;ÈV¸�¹2·�¹;¶�º$´�¾2½*¹;´I¹;¶*ºX·�Ãc¶
Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹B·�È�µ�ÀZ¹*ÞQº�ÂV¹BÀZ»c¾*·�¹;¸
º�Ä�¾IÈ�¾�Ãc¶�ºX·!µ2¸�¹�¾�¶�º�ÂV¹�»dµ2¶�¿V·�À;µ2È�¹*ÁQº�ÂV¹�´�¾�¸�¹�·�Ãc´�Ãc»dµ2¸
µ2¸�¹/º�ÂV¹;Ãc¸IÆ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹2·ZÎ�Ï!·BÆ�¹;¶V¹;¸Xµ2º�Ãc¾�¶ä·�³�À;ÀZ¹;¹2¿V·�Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2º�Ãc¾�¶�Á�·�¹;»c¹2ÀZº�Ãc¾�¶?Ãd·Iµ/Í�¾�¸XÀZ¹
Ä$ÂVÃdÀXÂ/º�¹;¶�¿V·
º�¾8´�¾2½*¹�µIÈ�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶�³VÈ�ÂVÃc»c»d·ZÁQµ2¶�¿/Ñ*¹;¹;È/º�ÂV¹;´ßÀZ¹;¶�º�¸�¹2¿8µ2¸�¾�³V¶�¿�µ






»c¾�À;µ2»Q¾�ÈVº�Ãc´I³V´�Þ;Ä$ÂV¹;¸�¹2µ�·�´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶IÈV¸�¾�¿�³�ÀZ¹2·�¾���·�ÈV¸�Ãc¶VÆB¹;É�ÈV»c¾�¸�Ãc¶VÆ�¾�³Vº�Ä$µ2¸X¿V·�Í�¸�¾�´
º�ÂV¹�ÀZ³V¸�¸�¹;¶�º�È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶�Î
��¾/Ãc¶�ÀZ¸�¹2µ�·�¹B¹;É�ÈV»c¾�¸Xµ2º�Ãc¾�¶�Á�´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶�¸Xµ2º�¹2·�·�ÂV¾�³V»d¿�Ç�¹IÃc¶�ÀZ¸�¹2µ�·�¹2¿QÞQÇV³Vº�Ã�Í$º�ÂV¹;¼/Ç�¹;Ê
ÀZ¾�´�¹$º�¾*¾�ÂVÃcÆ�ÂIº�ÂV¹;¶Iº�ÂV¹
È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶�Ä$Ãc»c»�¿�Ãd·�È�¹;¸X·�¹!ÀZ¾�´�ÈV»c¹;º�¹;»c¼*Á;»c¾*·�Ãc¶VÆ�º�ÂV¹!ÀZ³V¸�¸�¹;¶�º
»c¾�À;µ2»�¾�ÈVº�Ãc´I³V´'¾�¸$ÂVÃc»c»cÊ�º�¾�È�Á�µ2¶�¿8º�ÂV¹�·�¹2µ2¸XÀXÂ8Ä$Ãc»c»QÇ�¹2ÀZ¾�´�¹!¸Xµ2¶�¿�¾�´�Î  V¾�¸!µ2¶�¼�Æ�Ãc½*¹;¶
·�¹;»c¹2ÀZº�Ãc¾�¶BÈV¸�¹2·�·�³V¸�¹*Á*º�ÂV¹;¸�¹$Ãd·�µ�´8µ2É�Ãc´I³V´O¸Xµ2º�¹
¾2Í�´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶BÄ$ÂVÃdÀXÂ�·�Ãc´I³V»cºXµ2¶V¹;¾�³�·�»c¼
µ2»c»c¾2Ä
·^º�ÂV¹$È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶Iº�¾!¸�¹;ºXµ2Ãc¶Bµ!ÂV¾�»d¿�¾�¶BÃcºX·�ÀZ³V¸�¸�¹;¶�º^ÂVÃc»c»cÊ�º�¾�È�Á2Ä$ÂVÃc»c¹�´8µ2É�Ãc´�Ãd·�Ã�¶VÆ
·�¹2µ2¸XÀXÂIµ2»c¾�¶VÆ!¸�¹;»dµ2º�Ãc½*¹;»c¼
ÂVÃcÆ�ÂB¸�Ãd¿�Æ�¹2·^Ãc¶�º�ÂV¹$»dµ2¶�¿V·�À;µ2È�¹*Á�È�¾�º�¹;¶�º�Ãdµ2»c»c¼�º�¾2Ä$µ2¸X¿V·^ÂVÃcÆ�ÂV¹;¸
È�¹2µ2ÑV·$�+���	�DÎ&��¾8´8µ2Ãc¶�ºXµ2Ãc¶/µ�·�¹;»c¹2ÀZº�Ãc¾�¶��;´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶8Ç�µ2»dµ2¶�ÀZ¹B¸�¹	"*³VÃc¸�¹2·$´8µ2Ãc¶�ºXµ2Ãc¶VÃc¶VÆIµ
ÀZ¾�¶�·�ºXµ2¶�º
·�¹;»c¹2ÀZº�Ãc½*¹
ÈV¸�¹2·�·�³V¸�¹*Á�Ä$ÂVÃdÀXÂ�¶V¾�¸�´8µ2»���º�¶V¹2·�·�Ê�ÈV¸�¾�È�¾�¸�º�Ãc¾�¶�µ2º�¹B·�¹;»c¹2ÀZº�Ãc¾�¶8¿�¾*¹2·
¶V¾�º�ÈV¸�¾2½�Ãd¿�¹*Î^²
¹;¶�ÀZ¹IÃc¶ ! Ï$
!Ï'¸Xµ2¶VÑ�Ê�Ç�µ�·�¹2¿�¾�¸�º�¾�³V¸�¶�µ2´�¹;¶�º�·�¹;»c¹2ÀZº�Ãc¾�¶�Ãd·!³�·�¹2¿�º�¾
µ�ÀXÂVÃc¹;½*¹!º�ÂVÃd·���º�ÂV¹�¹;É�È�¹2ÀZº�¹2¿I¶�³V´IÇ�¹;¸�¾2Í�¾���·�ÈV¸�Ãc¶VÆ�¾2Í�µ2¶�¼8´�¹;´BÇ�¹;¸�¾2Í�º�ÂV¹�È�¾�ÈV³V»dµ2Ê
º�Ãc¾�¶/·�ÂV¾�³V»d¿/¿�¹;È�¹;¶�¿�¾�¶/ÃcºX·�ÀZ³V¸�¸�¹;¶�º$¸Xµ2¶VÑ�Ãc¶VÆBÄ$Ãcº�ÂVÃc¶8º�ÂV¹!È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶�Á�¸Xµ2º�ÂV¹;¸$º�Â�µ2¶
º�ÂV¹I¸Xµ2º�Ãc¾/¾2Í$ÃcºX·���º�¶V¹2·�·!º�¾/º�ÂV¹�µ;½*¹;¸Xµ2Æ�¹ ��º�¶V¹2·�·/�XÞ^µ2¶�¿�´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶�¸Xµ2º�¹2·�·�ÂV¾�³V»d¿�Ç�¹
´8µ2Ãc¶�ºXµ2Ãc¶V¹2¿Iµ2º!µB¸Xµ2º�¹�¾2Í�µ2Ç�¾�³Vº ��´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶�È�¹;¸$Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹��+���	�DÎ
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à�¹Iµ2¸�¹B¸�¹;»c¼�Ãc¶VÆ�¾�¶�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶8Í�¾�¸�º�ÂV¹I¿�¹2·�ÃcÆ�¶�¾2Í
µ�ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»�·�¼V·�º�¹;´�Á�ÇV³Vº!Ä�¹B´I³�·�º
ÀXÂV¾*¾*·�¹Bµ2ÈVÈV¸�¾�ÈV¸�Ãdµ2º�¹�ÇV³VÃc»d¿�Ãc¶VÆBÇV»c¾�ÀXÑV·�Í�¾�¸
Ãcº$º�¾IÄ�¾�¸�Ñ�Ä$Ãcº�Â�Î ! ¾�´�¹�Â�µ;½*¹�µ�¿�½*¾�À;µ2º�¹2¿
ÈV¸�¾�¿�³�ÀZº�Ãc¾�¶�¸�³V»c¹2·(� � »dµ�·�·�Ã+��¹;¸ ! ¼V·�º�¹;´8·$µ2¸�¹Iº�ÂV¹�
!Ï ½*¹;¸X·�Ãc¾�¶/¾2Í$º�ÂV¹2·�¹��+��
	� �XÎ ! ¾�´�¹
ÈV¸�¾�È�¾*·�¹��
	���
�Ê�»cÃcÑ*¹�ÈV¸�¾�Æ�¸Xµ2´�´�Ãc¶VÆ$»dµ2¶VÆ�³�µ2Æ�¹2·�� 2�� �DÎ�
�¸�¾*¾�ÑV·�� 
	��Â�µ�·^ÈV¸�¾�È�¾*·�¹2¿B³�·�Ãc¶VÆ
�!¾��2µ1�s·�Ãd¿�¹2µ�·�µ2ÈVÈV»cÃc¹2¿Bº�¾Bµ�ÂVÃcÆ�ÂVÊ�»c¹;½*¹;»V»dµ2¶VÆ�³�µ2Æ�¹������/Ä$ÂVÃdÀXÂIÀ;µ2¶�Ç�¹�ÀZ¾�´�ÈVÃc»c¹2¿�Ãc¶�º�¾
� ��� 
�¹;Â�µ;½�Ãc¾�¸�%�µ2¶VÆ�³�µ2Æ�¹*ÁQµ ��� ���VÊ�Ç�µ�·�¹2¿I»dµ2¶VÆ�³�µ2Æ�¹�Í�¾�¸$ÈV¸�¾�Æ�¸Xµ2´�´�Ãc¶VÆ�µ2³Vº�¾�¶V¾�´�¾�³�·
´�¾�ÇVÃc»c¹�¸�¾�Ç�¾�ºX·/�XÎ 
�¹;¹;¸$� �	��Â�µ�·�³�·�¹2¿�¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;µ2»^¶V¹;³V¸Xµ2»�¶V¹;º�Ä�¾�¸�ÑV·ZÎ ã º�Ãd·!¾�¶V»c¼�º�ÂVÃd·»dµ�·�º�µ2ÈVÈV¸�¾*µ�ÀXÂBº�Â�µ2º^Ãd·�µ�¿�½*¾�À;µ2º�¹2¿�ÂV¹;¸�¹*Á�µ�·^º�ÂV¹�¾�º�ÂV¹;¸�µ2ÈVÈV¸�¾*µ�ÀXÂV¹2·^¸�¹;»c¼�¾�¶�¸�¹;»dµ2º�Ãc½*¹;»c¼
ÂVÃcÆ�ÂVÊ�»c¹;½*¹;»Q»dµ2¶VÆ�³�µ2Æ�¹2·ZÎ
��ÂV¹;¸�¹
Ãd·�Æ�¾*¾�¿�¸�¹2µ�·�¾�¶Iº�¾B·�³VÆ�Æ�¹2·�º�º�Â�µ2º�º�ÂV¹
ÈV¸�Ãc´�Ãcº�Ãc½*¹;·�´8µ2¶VÃcÈV³V»dµ2º�¹2¿�Ç�¼Bº�ÂV¹
¹;½*¾�»c³VÊ
º�Ãc¾�¶�µ2¸�¼BÈV¸�¾�ÀZ¹2·�·�·�ÂV¾�³V»d¿IÇ�¹!µ2º�º�ÂV¹
»c¾2Ä�¹2·�º�»c¹;½*¹;»�È�¾*·�·�ÃcÇV»c¹*Î�Ï
¶�¼BÂVÃcÆ�ÂI»c¹;½*¹;»V·�¹;´8µ2¶�º�ÃdÀ
Æ�¸�¾�³VÈVÃc¶VÆ*·
Ãc¶V¹;½�ÃcºXµ2ÇV»c¼�Ãc¶�ÀZ¾�¸�È�¾�¸Xµ2º�¹Bº�ÂV¹�Â�³V´8µ2¶/¿�¹2·�ÃcÆ�¶V¹;¸��s·�ÈV¸�¹�Å�³�¿�ÃdÀZ¹2·ZÎ���¸�Ãc´�Ãcº�Ãc½*¹2·
º�Â�µ2º!µ2¸�¹�¹	"*³VÃc½�µ2»c¹;¶�º�º�¾Bº�ÂV¾*·�¹�¾2Í�µBÈV¸�¾�Æ�¸Xµ2´�´�Ãc¶VÆ�»dµ2¶VÆ�³�µ2Æ�¹BÆ�Ãc½*¹!¸�Ãd·�¹�º�¾�µB¸�³VÆ�Æ�¹2¿
��º�¶V¹2·�·$»dµ2¶�¿V·�À;µ2È�¹�Ä$Ãcº�Â�·�º�¹;¹;È8ÈV¸�¹2ÀZÃcÈVÃdÀZ¹2·ZÎ�ÏOÈV¸�¾�Æ�¸Xµ2´�ºXµ2Ñ*¹;¶/µ�·
µB»cÃc¶V¹2µ2¸
·�º�¸�Ãc¶VÆI¾2Í
ÀXÂ�µ2¸Xµ�ÀZº�¹;¸X·�,X×*Ø/Ç�¹8º�¸�¹2µ2º�¹2¿�µ�·Bµ/Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹*Á�ÇV³Vº�º�¼�ÈVÃdÀ;µ2»c»c¼�µ�·�Ãc¶VÆ�»c¹�´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶�Ãc¶
µ8Ä�¾�¸�Ñ�Ãc¶VÆ8ÈV¸�¾�Æ�¸Xµ2´ Ãd·
ÍDµ2ºXµ2»�ËÌµ��sÈV¸�¹2ÀZÃcÈVÃdÀZ¹��cÎ�

¹;¶V¹;º�ÃdÀ�ÈV¸�¾�Æ�¸Xµ2´�´�Ãc¶VÆ � 2�� ��¸�¹;»cÃc¹2·
¾�¶�¸�¹2ÀZ¾�´IÇVÃc¶�µ2º�Ãc¾�¶�¸Xµ2º�ÂV¹;¸�º�Â�µ2¶�´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶Iµ2¶�¿IÂV¹;¶�ÀZ¹!·�Ãd¿�¹2·�º�¹;È�·�º�ÂVÃd·�ÈV¸�¾�ÇV»c¹;´�Á�ÇV³Vº
º�ÂV¹!º�¼�ÈVÃdÀ;µ2»Q¸�¹;»cÃdµ2¶�ÀZ¹
¾�¶8»dµ2¸�Æ�¹!È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶�·�Í�¾�¸
µ�¸�¹;»dµ2º�Ãc½*¹;»c¼B·�´8µ2»c»�¶�³V´IÇ�¹;¸�¾2Í^Æ�¹;¶VÊ
¹;¸Xµ2º�Ãc¾�¶�·�Ãd·�¶V¾�º
ÀZ¾�´�È�µ2º�ÃcÇV»c¹$Ä$Ãcº�Â�º�ÂV¹!»c¾�¶VÆ�º�¹;¸�´'Ãc¶�ÀZ¸�¹;´�¹;¶�ºXµ2»�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶8µ2ÈVÈV¸�¾*µ�ÀXÂ�Î
Ï$º ! ³�·�·�¹;É8Ä�¹�»dµ2¸�Æ�¹;»c¼�ÍDµ2»c»^Ãc¶�º�¾Iº�ÂV¹I·�µ2´�¹�À;µ2´�È/µ�·�
�¸�¾*¾�ÑV· � �	�^Ãc¶�¿�Ãd·�´�Ãd·�·�Ãc¶VÆBº�ÂV¹
ÀZ»dµ�·�·�ÃdÀ;µ2»��^¹;¸XÀZ¹;ÈVº�Ãc¾�¶�Á	��»dµ2¶V¶VÃc¶VÆVÁ�Ï!ÀZº�Ãc¾�¶B¿�¹2ÀZ¾�´�È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶�¾2ÍQ¸�¾�Ç�¾�º�ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»�·�¼V·�º�¹;´8·ZÎ
ã ¶�·�º�¹2µ�¿IÄ�¹�·�¹;¹!º�ÂV¹!¸�¾�Ç�¾�º!µ�·$µ�Ä$ÂV¾�»c¹
Ë Ç�¾�¿�¼*Á�·�¹;¶�·�¾�¸X·ZÁV´�¾�º�¾�¸X·�µ2¶�¿8ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»�·�¼V·�Ê
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º�¹;´#¾�¸ �s¶V¹;¸�½*¾�³�·�·�¼V·�º�¹;´��ZË µ�·�µ!¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;µ2»�·�¼V·�º�¹;´ ÀZ¾�³VÈV»c¹2¿$��½�Ãdµ$º�ÂV¹$·�¹;¶�·�¾�¸X·�µ2¶�¿
´�¾�º�¾�¸X·/�$Ä$Ãcº�Â�µ8¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ!¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�º(� �	�DÎ&��ÂVÃd·�ÀZ¾�³VÈV»c¹2¿8Ãc¶�º�¹;¸Xµ�ÀZº�Ãc¾�¶�Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2º�¹2·
º�ÂV¹
¸�¾�Ç�¾�º�Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸�Ä$ÂVÃdÀXÂBÃd·�º�¾�Ç�¹
¹;½�µ2»c³�µ2º�¹2¿QÎ���ÂV¹!ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»Q·�¼V·�º�¹;´á·�ÂV¾�³V»d¿IÃcºX·�¹;»�Í
Ç�¹IµI¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;µ2»^·�¼V·�º�¹;´�ÁVµ2¶�¿/ÂV¹;¶�ÀZ¹�º�ÂV¹�Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ�·�È�¹2ÀZÃ+�QÀ;µ2º�Ãc¾�¶/¾2Í�º�ÂVÃd·
·�ÂV¾�³V»d¿/Ç�¹
µ2º
º�ÂV¹�»c¹;½*¹;»�¾2Í�º�ÂV¹�ÈV¸�Ãc´�Ãcº�Ãc½*¹2·^¾2Í�µB¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;µ2»�·�¼V·�º�¹;´�Î
) ¶V¹�ÀZ¾�¶�½*¹;¶VÃc¹;¶�º�Í�¾�¸�´ß¾2Í
¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;µ2»�·�¼V·�º�¹;´�Ãd·�µ2¶ �Dµ2¸�º�Ã+�QÀZÃdµ2» �$¶V¹;³V¸Xµ2»�¶V¹;º � �����XÎ
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º�¾�ÈV¸�¾�¿�³�ÀZ¹�·�¾�´�¹
¿�¹2·�Ãc¸�¹2¿�Ç�¹;Ê
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Í�¾�¸!·�¾�´�¹�ÀZ¾�¶�·�ºXµ2¶�º 
 Á�Ä$ÂVÃdÀXÂ8¹;¶�·�³V¸�¹2·�º�Â�µ2º���
  �Í�¾�¸$È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶�·
¾2Í�º�ÂV¹�¸�¾�Ç�¾�º!¶V¹2µ2¸
º�ÂV¹/È�¹;¸�Ãc´�¹;º�¹;¸�¾2Í�º�ÂV¹�µ2¸�¹;¶�µ�Î ) ½*¹;¸ �� � �º�Ãc´�¹2·�º�¹;È�·�º�ÂV¹/½�µ2»c³V¹/¾2Í�º�ÂVÃd· 
!µ2³�·�·�Ãdµ2¶
Ä$µ�·�·�³V´�´�¹2¿QÁVº�¾8Æ�Ãc½*¹Bº�ÂV¹(��¶�µ2»�·�ÀZ¾�¸�¹*Î���ÂV¹B¸�¾�Ç�¾�º�Ä$µ�·�µ2»cÄ$µ;¼V·!·�ºXµ2¸�º�¹2¿�¶V¹2µ2¸�º�ÂV¹
È�¹;¸�Ãc´�¹;º�¹;¸;Á2ÍDµ�ÀZÃc¶VÆIÃc¶/µ�¸Xµ2¶�¿�¾�´�¿�Ãc¸�¹2ÀZº�Ãc¾�¶�Î
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µ2¸�¹�Ä$Ãcº�ÂVÃc¶�º�ÂV¹8µ2¶VÆ�»c¹�¾2Í!µ�À;ÀZ¹;ÈVºXµ2¶�ÀZ¹I¾2Í!¹2µ�ÀXÂ�ÈVÂV¾�º�¾�¸�¹2ÀZ¹;ÈVº�¾�¸�º�Â�µ2¶Mµ2ºBµ2¶�¼�¾�º�ÂV¹;¸
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·�¹;º$³VÈ8Í�¾�¸!º�ÂV¹�¶V¹;É�º
·�¹;º
¾2Í�¹;É�È�¹;¸�Ê
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¾2Í�´8µ2Æ�¶VÃcº�³�¿�¹*Á
Í�¸�¾�´ ��º�¾��� I³V¶VÃcºX·ZÞ�º�ÂV¹B¿�Ãdµ2´�¹;º�¹;¸�¾2Í�º�ÂV¹Bµ2¸�¹;¶�µI¸�¹;´8µ2Ãc¶V¹2¿�µ2º$�� �Î ��ÂV¹�Í�³V»c»�¸Xµ2¶VÆ�¹
¾2Í�È�¾*·�·�ÃcÇV»c¹�ÂV¹;ÃcÆ�Â�ºX·BÄ$µ�·I¿�Ãc½�Ãd¿�¹2¿�Ãc¶�º�¾ �� �¹	"*³�µ2»
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Ãcº
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º�ÂV¹2·�¹
¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºX·ZÁ2º�ÂV¹
¹;½�µ2»c³�µ2º�Ãc¾�¶I¾2Í^º�ÂV¹!¸�¾�Ç�¾�º�Ä$µ�·�Ç�µ�·�¹2¿I¾�¶�º�ÂV¹Bæ�Ú*Ý0. è ·�ÀZ¾�¸�¹
Ãcº
¾�ÇVºXµ2Ãc¶V¹2¿8µ�ÀZ¸�¾*·�·�ÃcºX·�º�¸�Ãdµ2»d·ZÎ ! ³�À;ÀZ¹2·�·�Ä$µ�·$·�Ãc´�Ãc»dµ2¸�»c¼Bµ�ÀXÂVÃc¹;½*¹2¿�Ãc¶8º�ÂVÃd·�´�¾�¸�¹!¿�Ã��8ÀZ³V»cº
¶�µ;½�ÃcÆ*µ2º�Ãc¾�¶8ºXµ�·�ÑQÎ
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Í�¾�¸�µIÈ�µ2¸�º�ÃdÀZ³V»dµ2¸
¶V¹;º�Ä�¾�¸�Ñ � ��Ãd·
·�ÂV¾2Ä$¶�Ãc¶  ^ÃcÆVÎ��VÎ&��ÂV¹B¸�¾�Ç�¾�º
·�ºXµ2¸�ºX·�µ2º�º�ÂV¹/¹2¿�Æ�¹*Á�´�¾2½*¹2·�º�¾�º�ÂV¹�ÀZ¹;¶�º�¸�¹*Á�µ2¶�¿Mº�ÂV¹;¶)·�ºXµ;¼V·Iº�ÂV¹;¸�¹*Á�·�ÈVÃc¶V¶VÃc¶VÆ�¾�¶
º�ÂV¹�·�È�¾�º;Þ�º�ÂV¹!¹;½�µ2»c³�µ2º�Ãc¾�¶�Í�³V¶�ÀZº�Ãc¾�¶8¿�¾*¹2·$¶V¾�º$È�¹;¶�µ2»cÃd·�¹�ÀZ¾�¶�º�Ãc¶�³V¹2¿I´�¾2½*¹;´I¹;¶�º;Î���ÂV¹
½�Ãd·�Ãc¾�¶�ÀXÂV¸�¾�´�¾*·�¾�´�¹�Â�µ�¿/¹;½*¾�»c½*¹2¿/·�¾8µ�·!º�¾/·�È�¹2ÀZÃ�Í�¼8º�Â�µ2º!º�ÂV¹Bº�Ä�¾�ÈVÂV¾�º�¾�¸�¹2ÀZ¹;ÈVº�¾�¸X·
Â�µ;½*¹"�����
µ�À;ÀZ¹;ÈVºXµ2¶�ÀZ¹�µ2¶VÆ�»c¹2·ZÁ�µ2¶�¿�ÍDµ�ÀZ¹$Å�³�·�º 
��$¹2µ�ÀXÂ8·�Ãd¿�¹�¾2Í�º�ÂV¹�·�º�¸Xµ2ÃcÆ�Â�º�ÊdÍ�¾�¸�Ä$µ2¸X¿
¿�Ãc¸�¹2ÀZº�Ãc¾�¶�Î���ÂV¹�¶V¹;º�Ä�¾�¸�ÑIÍ�¾�¸ � ��Ãd·$·�ÂV¾2Ä$¶/Ãc¶� ^ÃcÆVÎ���Î
Ï$Í�º�¹;¸$µ�¶V¹;º�Ä�¾�¸�Ñ�·�³�ÀXÂ/µ�· � ��Â�µ�·�¹;½*¾�»c½*¹2¿QÁ*Ä�¹�À;µ2¶/µ2¶�µ2»c¼V·�¹�Ãcº�Ç�¼$��¸X·�º$Ãd¿�¹;¶�º�Ã�Í�¼�Ãc¶VÆ
µ2¶�¼8¸�¹2¿�³V¶�¿Vµ2¶�º!³V¶VÃcºX·!µ2¶�¿�ÀZ¾�¶V¶V¹2ÀZº�Ãc¾�¶�·���¹*Î ÆVÎ�³V¶VÃcº� IÂ�µ�·
¶V¾�¾�³Vº�ÈV³VºX·�µ2¶�¿�À;µ2¶�Ç�¹
¿�Ãd·�¸�¹;Æ*µ2¸X¿�¹2¿��XÎ ã ¿�¹;¶�º�Ã+�QÀ;µ2º�Ãc¾�¶�¾2Í
È�µ2¸�º�ÃdÀZ³V»dµ2¸�·�¹;¶�·�¾�¸�¼�Ê�´�¾�º�¾�¸�È�µ2º�Â�Ä$µ;¼V·!Ä$ÂVÃdÀXÂ�´�¹;Ê¿�Ãdµ2º�¹!Ãd¿�¹;¶�º�Ã+�Qµ2ÇV»c¹$È�µ2º�º�¹;¸�¶�·�¾2Í�Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸�Ãd·�µ2Ãd¿�¹2¿IÇ�¼�·�º�³�¿�¼�Ãc¶VÆ�¸�¹2ÀZ¾�¸X¿V·ZÁ*¸�¹2ÀZ¾�¸X¿�¹2¿
¾2½*¹;¸!µIº�¸�Ãdµ2»DÁ�¾2Í$Ãc¶VÈV³VºX·ZÁ�¾�³Vº�ÈV³VºX·ZÁ�µ�ÀZº�Ãc½�Ãcº�¼8»c¹;½*¹;»d·�¾2Í�¶V¾�¿�¹2·ZÁ�µ2¶�¿�·�³�ÀXÂ�¸�¾�Ç�¾�º�½�µ2¸�ÃcÊ
µ2ÇV»c¹2·$µ�·$·�È�¹;¹2¿QÁV¾�¸�Ãc¹;¶�ºXµ2º�Ãc¾�¶8µ2¶�¿/¿�Ãd·�ºXµ2¶�ÀZ¹
Í�¸�¾�´çÀZ¹;¶�º�¸�¹
¾2Í�º�ÂV¹�µ2¸�¹;¶�µ�Î���ÂVÃd·$µ2»c»c¾2Ä
·
Ãd¿�¹;¶�º�Ã+�QÀ;µ2º�Ãc¾�¶8¾2Í�º�ÂV¾*·�¹B¶V¾�¿�¹2·
Ä$ÂVÃdÀXÂ�µ2¸�¹�»dµ2¸�Æ�¹;»c¼8Ãc¶�µ�ÀZº�Ãc½*¹*ÞVÄ�¹BÀ;µ2¶/º�ÂV¹;¶�ÈV¸�¾�¿�³�ÀZ¹
µ�·�Ãc´�ÈV»cÃ+��¹2¿�¿�Ãdµ2Æ�¸Xµ2´�¾2Í�º�ÂV¹B¶V¹;º�Ä�¾�¸�ÑQÁV¹2µ�·�Ãc¹;¸
º�¾�Ãc¶�º�¹;¸�ÈV¸�¹;º;ÁVÃc¶�Ä$ÂVÃdÀXÂ�·�³�ÀXÂ/¶V¾�¿�¹2·
µ2¸�¹�¹;»cÃc´�Ãc¶�µ2º�¹2¿QÎ���ÂV¹�¸�¹2·�³V»cº�¾2Í�¹;»cÃc´�Ãc¶�µ2º�Ãc¶VÆ�¸�¹2¿�³V¶�¿Vµ2¶�º$¶V¾�¿�¹2·$Ãd·$·�ÂV¾2Ä$¶/Ãc¶� ^ÃcÆVÎ 
�Î
) ¶V¹I·�ÂV¾�³V»d¿/¶V¾�º�¹Bº�Â�µ2º!¹2µ2¸�»c¼/¾�¶�Ãc¶/º�ÂV¹B¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼8ÈV¸�¾�ÀZ¹2·�·�·�º�¸Xµ2º�¹;Æ�Ãc¹2·
¹;½*¾�»c½*¹2¿
·�³�ÀXÂ?º�Â�µ2ºBº�ÂV¹8¸�¾�Ç�¾�ºX·Iµ;½*¾�Ãd¿�¹2¿�º�ÂV¹�Ä$µ2»c»d·�º�ÂV¸�¾�³VÆ�ÂM³�·�¹8¾2Í!½�Ãd·�³�µ2»
·�ÃcÆ�¶�µ2»d·ZÞ�ÂV¹;¶�ÀZ¹
¿�³V¸�Ãc¶VÆ�»dµ2º�¹;¸BÆ�¹;¶V¹;¸Xµ2º�Ãc¾�¶�·I¶V¾�¶V¹/¾2Í�º�ÂV¹8º�¾�³�ÀXÂVÊD·�¹;¶�·�¾�¸X· ��Ä$ÂVÃd·�Ñ*¹;¸X·Bµ2¶�¿MÇV³V´�È�¹;¸X·/�
Ä�¹;¸�¹B³�·�¹2¿/Í�¾�¸�¿�¹;º�¹2ÀZº�Ãc¶VÆ8ÀZ¾�»c»cÃd·�Ãc¾�¶�·ZÎ  V¸�¾�´  ^ÃcÆVÎ 
�Ãcº�À;µ2¶�Ç�¹�·�¹;¹;¶�º�Â�µ2º�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶
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BB

FRW

BLW

Left Eye

Right Eye

Left Motor

Right Motor

+VE

-VE

-VE

+VE

Excitatory Connection

Inhibitory Connection

Sensor/Actuator Connection

��}�|����*� � W�f�lXg2i!f�]�u8`�fZb���Y2n���g;lIac`?bcW�f�jVnDfZeZacY2k2l ��_2k�nDfXq �Xk�b���acbcW�nDf�h2k�`�h2g2`�b!g2`�h
`�Y2` �DeZa�lXk�g2[�k�`�acbcl$h2fZ[sfZbdf�h�	
Â�µ�·^¾�ÈVÈ�¾�¸�º�³V¶VÃd·�º�ÃdÀ;µ2»c»c¼�ºXµ2Ñ*¹;¶�¾2½*¹;¸^·�¾�´�¹�¾2ÍQº�ÂV¹�¾�º�ÂV¹;¸�Ä$Ãd·�¹;Ê�¸�¹2¿�³V¶�¿Vµ2¶�º�ºXµ�ÀZº�Ãc»c¹�Ãc¶VÈV³Vº
³V¶VÃcºX·$��¶V¾�¿�¹2·���Á 2 µ2¶�¿ �1��º�¾�µ�ÀZºIµ�·$�sÂVÃd¿V¿�¹;¶ ��³V¶VÃcºX·ZÁ^¾�¸��sÃc¶�º�¹;¸�¶V¹;³V¸�¾�¶�·��cÁ�³�·�¹2¿�Ãc¶
·�¹;¶�·�¾�¸�¼�Ê�´�¾�º�¾�¸$È�µ2º�Â�Ä$µ;¼V·$Ç�¹;º�Ä�¹;¹;¶�½�Ãd·�³�µ2»�Ãc¶VÈV³VºX·$µ2¶�¿8º�ÂV¹�´�¾�º�¾�¸�¾�³Vº�ÈV³VºX·ZÎ

ã ¶ � 2 �	��µ/·�³�À;ÀZ¹2·�·DÍ�³V»c»c¼/¹;½*¾�»c½*¹2¿/¶V¹;º�Ä�¾�¸�Ñ8Í�¸�¾�´ º�ÂVÃd·!¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�º$Ä$µ�·�µ2¶�µ2»d·�¼*¹2¿�Ãc¶
¿�¹;ÈVº�Â�Í�¸�¾�´ µ8¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;µ2»�·�¼V·�º�¹;´8·$È�¹;¸X·�È�¹2ÀZº�Ãc½*¹*Î ��ÂV¹�µ2¶�µ2»c¼V·�Ãd·!Ãd·!Ãc¶�º�¹;¸�´8·
¾2Í
µ2¶
µ2ÈVÈV¸�¾�ÈV¸�Ãdµ2º�¹
·�ºXµ2º�¹
·�È�µ�ÀZ¹*Á�µ2¶�¿�Ãcº^Ãd·^·�ÂV¾2Ä$¶Bº�Â�µ2º�Ä$Ãcº�ÂVÃc¶�º�ÂV¹$µ2¸�¹;¶�µ
¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�ºQº�ÂV¹
¹;¶�º�Ãc¸�¹!·�ºXµ2º�¹�·�È�µ�ÀZ¹�Æ�Ãc½*¹2·�µI·�Ãc¶VÆ�»c¹!Ç�µ�·�Ãc¶8¾2Í�µ2º�º�¸Xµ�ÀZº�Ãc¾�¶ ��¾�¸$³V¶�¿�¹;¸
·�¾�´�¹�ÀZ¾�¶�¿�Ãcº�Ãc¾�¶�·
º�Ä�¾BÇ�µ�·�Ãc¶�·/��Í�¾�¸
µ�È�¾�Ãc¶�º
µ2º�º�¸Xµ�ÀZº�¾�¸
Ä$ÂVÃdÀXÂ/ÀZ¾�¸�¸�¹2·�È�¾�¶�¿V·$º�¾Bº�ÂV¹�¿�¹2·�Ãc¸�¹2¿IÇ�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸;Î
��ÂVÃd·$Ãd·$¸�¾�ÇV³�·�º
Ãc¶/º�ÂV¹�ÍDµ�ÀZ¹�¾2Í�¶V¾�Ãd·�¹*Î ã ¶8¾�º�ÂV¹;¸
Ä�¾�¸X¿V·ZÁ�º�ÂV¹�¹;½*¾�»c½*¹2¿I¸�¾�Ç�¾�º!Ãd·$Æ�³�µ2¸�Êµ2¶�º�¹;¹2¿�º�¾�·�³�À;ÀZ¹;¹2¿�µ2º�ÃcºX·!ºXµ�·�Ñ�Ë º�ÂV¹�½�Ãd·�³V¾�Ê�´�¾�º�¾�¸�ÀZ¾�³VÈV»cÃc¶VÆ*·ZÁ�½�Ãdµ�º�ÂV¹�¶V¹;º�Ä�¾�¸�Ñ
¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;·�µ2¶�¿Bº�ÂV¹$½�Ãd·�³�µ2»�·�º�¸�³�ÀZº�³V¸�¹�¾2Í�º�ÂV¹�¸�¾�Ç�¾�º��s·�Ä�¾�¸�»d¿QÁ*µ2¸�¹$Ãc¶BÈ�¹;¸�Í�¹2ÀZº^Â�µ2¸�´�¾�¶�¼
¸�¹;»dµ2º�Ãc½*¹
º�¾Iº�ÂV¹�¹;½�µ2»c³�µ2º�Ãc¾�¶8ºXµ�·�ÑQÎ

� � ¡�� �8«Vª�¨2¬;¢


�½*¹;¶�Ä$Ãcº�Â�º�ÂV¹�Ç�µ�·�ÃdÀ�ÀZÃc¸XÀZ³V»dµ2¸^µ2¸�¹;¶�µ�Á2¸Xµ;¼�Ê�º�¸Xµ�ÀZÃc¶VÆ
Ãc¶B·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�Ä$µ�·^ÀZ¾�´�ÈV³VºXµ2º�Ãc¾�¶VÊ
µ2»c»c¼�¹;É�È�¹;¶�·�Ãc½*¹*Î� V¾�¸�¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ�¸�¹2µ2»cÊ�Ä�¾�¸�»d¿B¿�¾�´8µ2Ãc¶�·�Ä$Ãcº�ÂI¶V¾�Ãd·�¼B»cÃcÆ�Â�º�Ãc¶VÆ�ÀZ¾�¶�¿�Ãcº�Ãc¾�¶�·
Ãcº^Ä$µ�·�¶V¹2ÀZ¹2·�·�µ2¸�¼�º�¾�Ãc¶�½*¹2·�º�ÃcÆ*µ2º�¹�È�¹;¸�Í�¾�¸�´�Ãc¶VÆ
º�ÂV¹$Ä$ÂV¾�»c¹�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼�ÈV¸�¾�ÀZ¹2·�·�Ä$Ãcº�Â
µ�¸�¹2µ2»V¸�¾�Ç�¾�º;Á�´�¾2½�Ãc¶VÆ!Ãc¶Iº�ÂV¹
¸�¹2µ2»�Ä�¾�¸�»d¿QÎ*Ï
¸�º�Ã+�QÀZÃdµ2»V¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶B¸�¹	"*³VÃc¸�¹2·^º�ÂV¹
¹;½�µ2»c³�µ2Ê
º�Ãc¾�¶8¾2Í�»dµ2¸�Æ�¹�¶�³V´IÇ�¹;¸X·�¾2Í�¸�¾�Ç�¾�º!ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»�·�¼V·�º�¹;´8·ZÁV·�¾BÃcº$Ãd·�µ�¿�½�Ãd·�µ2ÇV»c¹�º�¾Iµ2³Vº�¾�´8µ2º�¹

���



��}�|�������� W�f���g2`�bdn�o 	
¹;½�µ2»c³�µ2º�Ãc¾�¶�·ZÎ�à)Ãcº�ÂM¶�µ;½�ÃcÆ*µ2º�Ãc¾�¶?ºXµ�·�ÑV·ZÁ�º�ÂV¹/µ2Ç�·�¾�»c³Vº�¹/È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶M¾2Í�º�ÂV¹8¸�¾�Ç�¾�º�¿�³V¸�Ê
Ãc¶VÆ�ÃcºX·�º�¸�Ãdµ2»d·�·�ÂV¾�³V»d¿IÇ�¹!µ;½�µ2Ãc»dµ2ÇV»c¹
º�¾�µ2¶�¾2½*¹;¸X·�¹;¹;Ãc¶VÆ!ÈV¸�¾�Æ�¸Xµ2´'Ä$ÂVÃdÀXÂI¹;½�µ2»c³�µ2º�¹2·�º�ÂV¹
¸�¾�Ç�¾�ºX·�Í�¾�¸�º�ÂV¹
Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ�µ2»cÆ�¾�¸�Ãcº�ÂV´#Ë Ä$ÂVÃc»c¹$¾2Í^ÀZ¾�³V¸X·�¹$º�ÂVÃd·^Ãc¶�Í�¾�¸�´8µ2º�Ãc¾�¶I·�ÂV¾�³V»d¿�¶V¾�º
Ç�¹8µ;½�µ2Ãc»dµ2ÇV»c¹IÃc¶?µ2¶�¼�Ä$µ;¼�º�¾/º�ÂV¹�Ãc¶�¿�Ãc½�Ãd¿�³�µ2»�¸�¾�Ç�¾�ºIÀZ¾�¶�º�¸�¾�»�·�¼V·�º�¹;´8·ZÎ^Ï
³Vº�¾�´8µ2º�ÃdÀ
¸�¹;Ê�È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶VÃc¶VÆ�¾2Í�º�ÂV¹B¸�¾�Ç�¾�º�µ2º���É�¹2¿8¾�¸!¸Xµ2¶�¿�¾�´ßÈ�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶�·$Í�¾�¸�º�ÂV¹B·�ºXµ2¸�º!¾2Í�¹2µ�ÀXÂ
º�¸�Ãdµ2»�Ãd·
µ2»d·�¾�¶V¹2ÀZ¹2·�·�µ2¸�¼*ÎVà�¹�Â�µ;½*¹�¿�¹;½*¹;»c¾�È�¹2¿8µI·�È�¹2ÀZÃdµ2»cÃd·�¹2¿�ÈVÃc¹2ÀZ¹�¾2Í�½�Ãd·�³V¾�Ê�¸�¾�Ç�¾�º�ÃdÀ
¹	"*³VÃcÈV´�¹;¶�º^Í�³V»+��»c»cÃc¶VÆBº�ÂV¹2·�¹!¸�¹	"*³VÃc¸�¹;´�¹;¶�ºX·^Ë º�ÂV¹�Æ*µ2¶�º�¸�¼�Ê�¸�¾�Ç�¾�º;Î

��ÂV¹$Æ*µ2¶�º�¸�¼�Ê�¸�¾�Ç�¾�º�¾�À;ÀZ³VÈVÃc¹2·^µ
È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶IÀZ¾�¶�ÀZ¹;ÈVº�³�µ2»c»c¼�È�µ2¸�º�Ä$µ;¼�Ç�¹;º�Ä�¹;¹;¶Bµ
ÈVÂ�¼V·�ÃdÀ;µ2»
´�¾�ÇVÃc»c¹�¸�¾�Ç�¾�º�Ä$Ãcº�Â�º�Ä�¾�Ä$ÂV¹;¹;»d·
µ2¶�¿�»c¾2Ä$Ê�Ç�µ2¶�¿�Ä$Ãd¿�º�Â�½�Ãd·�Ãc¾�¶�ÁQµ2¶�¿�º�ÂV¹I·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶
º�ÂV¹;¸�¹;¾2Í�Ä$Ãcº�ÂVÃc¶Iµ!·�Ãc´I³V»dµ2º�¹2¿
¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�º;Î���ÂV¹�¸�¾�Ç�¾�º�Ãd·�ÀZ¼�»cÃc¶�¿�¸�ÃdÀ;µ2»DÁ;·�¾�´�¹����� 2´�´
Ãc¶8¿�Ãdµ2´�¹;º�¹;¸;Á�µ2¶�¿�´�¾2½*¹2·^Ãc¶8µ�¸�¹2µ2»Q¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�º�Ë º�ÂV¹!º�¹;¸�´ �s¸�¾�Ç�¾�º���Ãd·�ÂV¹;¸�¹!³�·�¹2¿
º�¾�¸�¹ZÍ�¹;¸�º�¾�º�Â�µ2ºIÈ�µ2¸�ºBÄ$ÂVÃdÀXÂ?´�¾2½*¹2·�µ2¸�¾�³V¶�¿Mµ2¶�¿?Â�µ�·Bº�ÂV¹/·�¹;¶�·�¾�¸X·B´�¾�³V¶�º�¹2¿�¾�¶
Ãcº;Î ã ¶�·�º�¹2µ�¿�¾2Í
º�Ä�¾/Ä$ÂV¹;¹;»d·ZÁQÂV¾2Ä�¹;½*¹;¸;ÁQº�ÂV¹I¸�¾�Ç�¾�ºBÃd·�·�³�·�È�¹;¶�¿�¹2¿�Í�¸�¾�´ßº�ÂV¹IÆ*µ2¶�º�¸�¼�Ê
Í�¸Xµ2´�¹
Ä$Ãcº�Â8·�º�¹;ÈVÈ�¹;¸�´�¾�º�¾�¸X·�º�Â�µ2º$µ2»c»c¾2Ä)º�¸Xµ2¶�·�»dµ2º�Ãc¾�¶�µ2»Q´�¾2½*¹;´�¹;¶*º^Ãc¶�º�ÂV¹��#µ2¶�¿ �
¿�Ãc¸�¹2ÀZº�Ãc¾�¶�·ZÁ2¸�¹;»dµ2º�Ãc½*¹�º�¾�µ!ÀZ¾�Ê�¾�¸X¿�Ãc¶�µ2º�¹�Í�¸Xµ2´�¹ ��É�¹2¿�º�¾!º�ÂV¹�Æ*µ2¶�º�¸�¼��D·�¹;¹  ^ÃcÆVÎ � �XÎ ! ³�ÀXÂ
´�¾2½*¹;´I¹;¶�º;Á�º�¾�Æ�¹;º�ÂV¹;¸!Ä$Ãcº�Â�µ2ÈVÈV¸�¾�ÈV¸�Ãdµ2º�¹I¸�¾�ºXµ2º�Ãc¾�¶�¾2Í$º�ÂV¹I·�¹;¶�·�¾�¸�¼�µ2ÈVÈ�µ2¸Xµ2º�³�·ZÁ�À;µ2¶
Ç�¹�º�ÂV¾�³VÆ�Â�º!¾2Í�µ�·
ÀZ¾�¸�¸�¹2·�È�¾�¶�¿�Ãc¶VÆ�º�¾Iº�Â�µ2º!Ä$ÂVÃdÀXÂ8Ä�¾�³V»d¿8Ç�¹�ÈV¸�¾�¿�³�ÀZ¹2¿8Ç�¼�»c¹ZÍ�º
µ2¶�¿
¸�ÃcÆ�Â�º�Ä$ÂV¹;¹;»d·ZÎ���ÂV¹!½�Ãd·�³�µ2»�·�¹;¶�·�¾�¸�¼8µ2ÈVÈ�µ2¸Xµ2º�³�·
ÀZ¾�¶�·�Ãd·�ºX·�¾2Í�µ �����?À;µ2´�¹;¸Xµ!È�¾�Ãc¶�º�Ãc¶VÆ
¿�¾2Ä$¶�µ2º�µ!´�Ãc¸�¸�¾�¸^Ãc¶�ÀZ»cÃc¶V¹2¿�µ2º&������º�¾�º�ÂV¹$½*¹;¸�º�ÃdÀ;µ2»&�D·�¹;¹  ^ÃcÆVÎ ���XÎ1��ÂV¹
´�Ãc¸�¸�¾�¸�À;µ2¶IÇ�¹
¸�¾�ºXµ2º�¹2¿8µ2Ç�¾�³Vº
µ�½*¹;¸�º�ÃdÀ;µ2»�µ2É�Ãd·�·�¾Bº�Â�µ2º$ÃcºX·�¾�¸�Ãc¹;¶�ºXµ2º�Ãc¾�¶8µ2»cÄ$µ;¼V·�ÀZ¾�¸�¸�¹2·�È�¾�¶�¿V·$º�¾�º�ÂV¹
¿�Ãc¸�¹2ÀZº�Ãc¾�¶�º�ÂV¹��s¸�¾�Ç�¾�º���Ãd·QÍDµ�ÀZÃc¶VÆVÎ	��ÂV¹$½�Ãd·�³�µ2»*Ãc¶VÈV³VºX·^³V¶�¿�¹;¸�Æ�¾�·�¾�´�¹�º�¸Xµ2¶�·DÍ�¾�¸�´8µ2º�Ãc¾�¶�·
¹;¶�¸�¾�³Vº�¹Iº�¾8º�ÂV¹IÀZ¾�¶�º�¸�¾�»�·�¼V·�º�¹;´�ÁQ·�¾8º�Â�µ2º�º�ÂV¹������)Ãc´8µ2Æ�¹�Ãd·�·�³VÇ�·�µ2´�ÈV»c¹2¿/Ãc¶�º�¾ �
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��}�|��!�*��� W�f�_2g2`�bdn�o��DnDY���Y2b 	 � W�f
U�g2i!fZnDg�ac`*lXach2f
bcW�f
bdY�j ��Y;p�j*Y2ac`�bcl�h2Y	��`�g2b^bcW�f!ac`�UZ[sac`�f�h
i!acn�nDY2n�q
�QW�acUXWBU�g2` ��f!bdk�n�`�f�h �Xo�bcW�f
lXbdfDj2j*fZn��Di!Y2bdY2n ��fZ`�f�g2bcW�	 � W�f![sY	��fZn^jV[sg;lXbdacU
h2a�l �!a�l
lXk2l�j*fZ`�h2f�h�\XnDY2i g��XY2oZlXbdacU��Zq^bdY�lXfZ`*lXf �Xk�i�j�l 	
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·�À;µ2È�¹B´�¹2µ�·�³V¸�¹;´�¹;¶*º�¾2Í �sÈV¸�¾�Æ�¸�¹2·�·��QÃd·$ÈV¸�¾�ÇV»c¹;´8µ2º�ÃdÀ�Á�µ2¶�¿�µI¶�³V´IÇ�¹;¸�¾2Í�´�¾�¶VÃcº�¾�¸�Ãc¶VÆ
º�¹2ÀXÂV¶VÃ#"*³V¹2·�µ2¸�¹�ÈV¸�¾�È�¾*·�¹2¿QÎ

� £
¤Q¥�¦d¤�«V®^¦ ���/«V¬�� ��«V¬��

��ÂV¹
Ä�¾�¸�ÑI¿�Ãd·�ÀZ³�·�·�¹2¿I·�¾!ÍDµ2¸�Â�µ�·�Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2»c»c¼�³�·�¹2¿Iµ!Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ;µ2»c»c¼�·�È�¹2ÀZÃ+��¹2¿I¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;µ2»
·�¼V·�º�¹;´áµ�·�º�ÂV¹
ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»�·�¼V·�º�¹;´ Í�¾�¸�µ�·�Ãc´I³V»dµ2º�¹2¿!¾�¸�¸�¹2µ2»V¸�¾�Ç�¾�º;Î�
�³Vº�º�ÂVÃd·�¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;µ2»
·�¼V·�º�¹;´�ÁQÍ�¾�¸BÃc¶�·�ºXµ2¶�ÀZ¹�Ä$ÂV¹;¶?ÀZ¾�¶�ÀZ¹;ÈVº�³�µ2»cÃd·�¹2¿�µ�·Bµ ��'�����Á^Â�µ�·�Ãc¶�ÈV¸Xµ�ÀZº�ÃdÀZ¹�Ç�¹;¹;¶
Ãc´�ÈV»c¹;´I¹;¶�º�¹;¿I¾�¶�µ�ÀZ¾�´�ÈV³Vº�¹;¸;Î���ÂV¹;¸�¹BÃd·!µI¸�¹;»dµ2º�¹2¿/µ2ÈVÈV¸�¾*µ�ÀXÂ�¾2Í�¹;½*¾�»c½�Ãc¶VÆ�ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»
·�¼V·�º�¹;´8·�¿�Ãc¸�¹2ÀZº�»c¼�¾�¶�º�¾�Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹*Á�Ä$ÂVÃdÀXÂ�Â�µ�·BÇ�¹;¹;¶�ºXµ2Ñ*¹;¶�Ä$Ãcº�ÂVÃc¶�¾�³V¸BÆ�¸�¾�³VÈ?Ç�¼
��ÂV¾�´�È�·�¾�¶ � ����Á ��
	�DÎ�%!·�Ãc¶VÆ/·�Ãc»cÃdÀZ¾�¶�ÀXÂVÃcÈ�·!·�³�ÀXÂ�µ�·  ��
!Ï!· �  ^Ãc¹;»d¿���¸�¾�Æ�¸Xµ2´�´8µ2ÇV»c¹

!µ2º�¹�Ï
¸�¸Xµ;¼V·/��Ãcº�Ãd·�È�¾*·�·�ÃcÇV»c¹
Í�¾�¸$µB¿�¹2·�ÃcÆ�¶V¹;¸���¾�¸�Ãc¶�º�ÂVÃd·�À;µ�·�¹�µ 
!Ï���º�¾B¸�¹2ÀZ¾�¶1��Æ�³V¸�¹
µB¸�¹2µ2»�ÈVÂ�¼V·�ÃdÀ;µ2»�ÀZÃc¸XÀZ³VÃcº�¹;´IÇ�¹2¿V¿�¹2¿IÃc¶/·�Ãc»cÃdÀZ¾�¶�Î
��ÂVÃd·^Ä�¾�¸�Ñ�Ãd·�ÓdØ è ÝZÓdØ�.;Ó#,�Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹$¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�Á;Ãc¶Bº�Â�µ2º^Í�¾�¸�¹2µ�ÀXÂ�Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ;µ2»c»c¼�·�È�¹2ÀZÃ+��¹2¿
ÈVÃc¹2ÀZ¹I¾2Í
Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹*Á^º�ÂV¹8µ�ÀZº�³�µ2»�Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹8Ãd·!º�¹2·�º�¹2¿)ÓdØ .;Ó è Ü*Þ�µ�·BÀZ¾�¶�º�¸Xµ�·�º�¹2¿�Ä$Ãcº�Â
¹;É�º�¸�Ãc¶�·�ÃdÀ�Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹
¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�Á�Ä$ÂV¹;¸�¹
·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�·�¾2Í�º�ÂV¹$Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹!µ2¸�¹
¹;½�µ2»c³�µ2º�¹2¿
¿�³V¸�Ãc¶VÆ�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�Î���ÂV¹!µ�ÀZº�³�µ2»V»c¾2Ä$Ê�»c¹;½*¹;»�ÈVÂ�¼V·�ÃdÀ;·^¾2Í^º�ÂV¹$Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹�À;µ2¶IÇ�¹
³Vº�Ãc»cÃd·�¹2¿QÁ
µ2¶�¿�º�ÂV¹�¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;·Q¾�È�¹;¸Xµ2º�¹�Ãc¶�¸�¹2µ2»*º�Ãc´�¹�µ2º^º�ÂV¹;Ãc¸^ÈV¸�¾�È�¹;¸^º�Ãc´�¹2·�À;µ2»c¹2·ZÎ ) ³V¸^¶V¾�º�Ãc¾�¶B¾2Í
º�ÂV¹
¶�µ2º�³V¸�¹!¾2Í�¹;»c¹2ÀZº�¸�¾�¶VÃdÀ$·�¼V·�º�¹;´8·^Ãd·�ÂV¹2µ;½�Ãc»c¼�ÇVÃdµ�·�¹2¿IÇ�¼�¾�³V¸$¿�¹2·�ÃcÆ�¶I´�¹;º�ÂV¾�¿�¾�»c¾�Æ�Ãc¹2·
µ2¶�¿�º�ÂV¹�ÀZ¾�¶�·�º�¸Xµ2Ãc¶�ºX·$µ2ÈVÈV»cÃc¹2¿�º�¾�ÍDµ�ÀZÃc»cÃcºXµ2º�¹
º�ÂV¹;Ãc¸$µ2Ç�·�º�¸Xµ�ÀZº�Ãc¾�¶�·ZÁQ·�¾B¹;½*¾�»c½�µ2ÇV»c¹!Â�µ2¸X¿�Ê
Ä$µ2¸�¹�¿�¹;´8µ2¶�¿V·!µ�¸Xµ�¿�ÃdÀ;µ2»�¸�¹;º�ÂVÃc¶VÑ/¾2Í$Ä$Â�µ2º�¹;»c¹2ÀZº�¸�¾�¶VÃdÀ�ÀZÃc¸XÀZ³VÃcºX·
À;µ2¶�Ç�¹*Î 
�¾�º�Â�º�ÂV¹
·�È�µ2º�Ãdµ2»�·�º�¸�³�ÀZº�³V¸�¹���´�¾�¿�³V»dµ2¸�Ãcº�¼���µ2¶�¿Mº�ÂV¹/º�¹;´�È�¾�¸Xµ2»!·�º�¸�³�ÀZº�³V¸�¹��D·�¼�¶�ÀXÂV¸�¾�¶VÃd·�µ2º�Ãc¾�¶
µ2¶�¿8º�ÂV¹�¸�¾�»c¹�¾2Í�ÈVÂ�µ�·�¹�Ãc¶8Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2» ��¶V¹;¹2¿�º�¾BÇ�¹BÀZ¾�¶�·�Ãd¿�¹;¸�¹2¿QÎ
à)Ãcº�Â�¿�ÃcÆ�ÃcºXµ2»�¿�¹2·�ÃcÆ�¶/Ç�¼�ÀZ¾�¶�½*¹;¶�º�Ãc¾�¶�µ2»�´�¹;º�ÂV¾�¿V·ZÁQÀ;µ2¸�¹�´I³�·�º$Ç�¹BºXµ2Ñ*¹;¶/º�¾�ÈV¸�¹;½*¹;¶�º
·�Ä$ÃcºXÀXÂVÃc¶VÆ�º�¸Xµ2¶�·�Ãc¹;¶�ºX· �Dµ�Í�¹2µ2º�³V¸�¹�µ2Ç�·�¹;¶�ºQÍ�¸�¾�´äº�ÂV¹�¿�¹2·�ÃcÆ�¶V¹;¸��s·�´�¾�¿�¹;» ��Í�¸�¾�´#µ��Q¹2ÀZº�Ãc¶VÆ
º�ÂV¹B·�¼V·�º�¹;´��s·�¾2½*¹;¸Xµ2»c»QÇ�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸;Î�%!·�³�µ2»c»c¼*Á�º�ÂVÃd·$´�¹2µ2¶�·�º�Â�µ2º
º�ÂV¹�ÀZÃc¸XÀZ³VÃcº$Ãd·�ÇV¸�¾�Ñ*¹;¶
Ãc¶�º�¾I´�¾�¿�³V»c¹2·ZÁVº�ÂV¹�Ãc¶�º�¹;¸�¶�µ2»�º�¸Xµ2¶�·�Ãc¹;¶�º!¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;·�¾2Í�Ä$ÂVÃdÀXÂ/µ2¸�¹�ÂVÃd¿V¿�¹;¶8Í�¸�¾�´ç¹2µ�ÀXÂ
¾�º�ÂV¹;¸;Î	'$¹2µ2»�ÈVÂ�¼V·�ÃdÀ;µ2»*¹;»c¹2ÀZº�¸�¾�¶VÃdÀ�ÀZÃc¸XÀZ³VÃcºX·Qµ2¸�¹$ÀZ¾�¶�º�Ãc¶�³V¾�³�·�Ê�º�Ãc´�¹�¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;µ2»*·�¼V·�º�¹;´8·ZÎ
��ÂV¹;¼�À;µ2¶B¿�Ãd·�ÈV»dµ;¼�µ$ÇV¸�¾*µ�¿�¸Xµ2¶VÆ�¹$¾2ÍQ¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;µ2»�Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸;Á;¾2ÍQÄ$ÂVÃdÀXÂ�¿�Ãd·�ÀZ¸�¹;º�¹;Ê�º�Ãc´�¹
·�¼V·�º�¹;´8·ZÁ�¿�ÃcÆ�ÃcºXµ2»�·�¼V·�º�¹;´8·�µ2¶�¿)¹;½*¹;¶äÀZ¾�´�ÈV³VºXµ2º�Ãc¾�¶�µ2»�·�¼V·�º�¹;´8·Iµ2¸�¹�ÇV³Vº/·�³VÇ�·�¹;ºX·ZÎ
��ÂV¹2·�¹B·�³VÇ�·�¹;ºX·
µ2¸�¹�´I³�ÀXÂI´�¾�¸�¹�µ2´�¹;¶�µ2ÇV»c¹�º�¾�¿�¹2·�ÃcÆ�¶8º�¹2ÀXÂV¶VÃ#"*³V¹2·�º�Â�µ2¶�¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;µ2»
¹;»c¹2ÀZº�¸�¾�¶VÃdÀB·�¼V·�º�¹;´8·!Ãc¶�Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2»DÁ^Ç�¹2À;µ2³�·�¹�º�ÂV¹�¸�¹2·�º�¸�ÃdÀZº�Ãc¾�¶�·!º�¾�º�ÂV¹8¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;·
º�Â�µ2º
¹2µ�ÀXÂ�·�³VÇ�·�¹;º�ÇV¸�Ãc¶VÆ*·�·�³VÈVÈ�¾�¸�ºB¿�¹2·�ÃcÆ�¶�µ2Ç�·�º�¸Xµ�ÀZº�Ãc¾�¶�·ZÎ ã ¶�º�¸�Ãc¶�·�ÃdÀ�Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹I¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶¿�¾*¹2·
¶V¾�º!¸�¹	"*³VÃc¸�¹�µ2Ç�·�º�¸Xµ�ÀZº!´�¾�¿�¹;»d·ZÁ�·�¾�º�ÂV¹;¸�¹�Ãd·$¶V¾�¶V¹;¹2¿8º�¾8ÀZ¾�¶�·�º�¸Xµ2Ãc¶�µ2¸�º�Ã+�QÀZÃdµ2»c»c¼
º�ÂV¹�¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;·�¾2Í�º�ÂV¹�¸�¹2ÀZ¾�¶1��Æ�³V¸Xµ2ÇV»c¹�Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹�Ç�¹;Ãc¶VÆI³�·�¹2¿QÎ

ã ¶�È�µ2¸�º�ÃdÀZ³V»dµ2¸;Á;º�ÂV¹;¸�¹�¶V¾
»c¾�¶VÆ�¹;¸^¶V¹;¹2¿V·Qº�¾
Ç�¹$µ2¶�ÖZØ �;Ú*Ý0,ZÖ�Õ!´�¹;º�ÂV¾�¿!¾2ÍQÀZ¾�¶�º�¸�¾�»c»cÃc¶VÆ$º�ÂV¹ÈVÂ�µ�·�¹(��º�¹;´�È�¾�¸Xµ2»�ÀZ¾�Ê�¾�¸X¿�Ãc¶�µ2º�Ãc¾�¶&��Ãc¶B¸�¹2ÀZ¾�¶1��Æ�³V¸Xµ2ÇV»c¹
Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹
¾�¸�ÃcÆ�Ãc¶�µ2»c»c¼�Ãc¶�º�¹;¶�¿�¹2¿
º�¾�Ãc´�ÈV»c¹;´I¹;¶*º�¿�ÃcÆ�ÃcºXµ2»$¿�¹2·�ÃcÆ�¶�·ZÎ ��ÂV¹�ÈVÂ�µ�·�¹8¾2Í!º�ÂV¹8·�¼V·�º�¹;´ ¿�¾*¹2·�¶V¾�ºBÂ�µ;½*¹�º�¾�Ç�¹

2 �



µ�¿�½�µ2¶�ÀZ¹2¿�Ãc¶�»c¾�ÀXÑ�ÊD·�º�¹;È/Ç�¼�µ�Æ�»c¾�Ç�µ2»�ÀZ»c¾�ÀXÑQÁ�¶V¾�¸�¹;½*¹;¶/º�ÂV¹B»c¾�À;µ2»�ÈVÂ�µ�·�¹;ÊDÀZ¾�¶�º�¸�¾�»c»cÃc¶VÆ
´�¹2ÀXÂ�µ2¶VÃd·�´8·^¾2Í�µ�·�¼�¶�ÀXÂV¸�¾�¶V¾�³�·
¿�ÃcÆ�ÃcºXµ2»^¿�¹2·�ÃcÆ�¶8´�¹;º�ÂV¾�¿�¾�»c¾�Æ�Ãc¹2·�Ãc´�È�¾*·�¹2¿QÎ

ã ¶I¾�¶V¹!·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�º � ���	�DÁ1��ÂV¾�´�È�·�¾�¶�¿�¹;´�¾�¶�·�º�¸Xµ2º�¹2¿�º�Â�µ2º$µ!¶V¹;º�Ä�¾�¸�ÑB¾2ÍÂVÃcÆ�ÂVÊD·�È�¹;¹2¿�»c¾�Æ�ÃdÀ�Æ*µ2º�¹2·�ÀZ¾�³V»d¿�Ç�¹$¹;½*¾�»c½*¹2¿!º�¾�¾*·�ÀZÃc»c»dµ2º�¹�µ2º�µ
´I³�ÀXÂ�·�»c¾2Ä�¹;¸^º�Ãc´�¹2·�À;µ2»c¹*Î
Ï$º!º�ÂV¹�·�ºXµ2¸�º�¾2Í
º�ÂV¹B¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�º;ÁV¹2µ�ÀXÂ�¾2Í��� � 8»c¾�Æ�ÃdÀB¶V¾�¿�¹2·!Ä$µ�·�µ�·�·�ÃcÆ�¶V¹2¿�µ�¸�¹2µ2»cÊ
½�µ2»c³V¹2¿8ÈV¸�¾�È�µ2Æ*µ2º�Ãc¾�¶�¿�¹;»dµ;¼*Á�·�¹;»c¹2ÀZº�¹2¿�³V¶VÃ�Í�¾�¸�´�»c¼B¸Xµ2¶�¿�¾�´�»c¼IÍ�¸�¾�´çº�ÂV¹�¸Xµ2¶VÆ�¹���Î  Iº�¾
��Î  8¶�µ2¶V¾*·�¹2ÀZ¾�¶�¿V·ZÎ ��ÂV¹�Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹8·�È�¹2ÀZÃ+��¹2¿�º�ÂV¹�Ç�¾*¾�»c¹2µ2¶?Í�³V¶�ÀZº�Ãc¾�¶�È�¹;¸�Í�¾�¸�´�¹2¿�µ2º
¹2µ�ÀXÂ/¶V¾�¿�¹*ÁQµ2¶�¿/º�ÂV¹�ÀZ¾�¶V¶V¹2ÀZº�Ãc½�Ãcº�¼IÇ�¹;º�Ä�¹;¹;¶/¶V¾�¿�¹2·ZÎ&
�½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶/Ä$µ�·$È�¹;¸�Í�¾�¸�´�¹2¿�¾�¶
µ�È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶ä¾2ÍI·�³�ÀXÂäÆ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹2·ZÁ�Ä$ÂVÃdÀXÂ)Ä�¹;¸�¹�¹;½�µ2»c³�µ2º�¹2¿M¾�¶äº�ÂV¹�Ç�µ�·�Ãd·�¾2ÍBº�ÂV¹
µ;½*¹;¸Xµ2Æ�¹IÈ�¹;¸�Ãc¾�¿�Ç�¹;º�Ä�¹;¹;¶�»c¾�Æ�ÃdÀBº�¸Xµ2¶�·�Ãcº�Ãc¾�¶�·�µ2º�¾�¶V¹8·�È�¹2ÀZÃ+��¹2¿/¶V¾�¿�¹�
^º�ÂV¹�ÀZ»c¾*·�¹;¸�º�¾
µ�·0"*³�µ2¸�¹BÄ$µ;½*¹�¾*·�ÀZÃc»c»dµ2º�Ãc¾�¶/¾2Í��ZÑV² �*ÁVº�ÂV¹(��º�º�¹;¸;ÎQÏ$Í�º�¹;¸ �� �Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2º�Ãc¾�¶�·
³V¶�¿�¹;¸!º�ÂVÃd·
·�¹;»c¹2ÀZº�Ãc¾�¶?ÈV¸�¹2·�·�³V¸�¹*Á�º�ÂV¹8¾�³Vº�ÈV³Vº�¾2Í�º�ÂV¹/Ç�¹2·�º�Ãc¶�¿�Ãc½�Ãd¿�³�µ2»�Ä$µ�·�µ2ÈVÈV¸�¾2É�Ãc´8µ2º�¹;»c¼ � î

�º�ÂV¾�³�·�µ2¶�¿Mº�Ãc´�¹2·�·�»c¾2Ä�¹;¸Bº�Â�µ2¶Mº�ÂV¹8Ç�¹2·�ºI¾2Í!º�ÂV¹8¸Xµ2¶�¿�¾�´ Ãc¶VÃcº�Ãdµ2»�È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶�Á�µ2¶�¿
Ä$µ�·$·�ÃcÉ�¾�¸X¿�¹;¸X·�¾2Í�´8µ2Æ�¶VÃcº�³�¿�¹�·�»c¾2Ä�¹;¸�º�Â�µ2¶/º�ÂV¹�ÈV¸�¾�È�µ2Æ*µ2º�Ãc¾�¶�¿�¹;»dµ;¼V·�¾2Í�º�ÂV¹!¶V¾�¿�¹2·ZÎ
 ^Ãcº�¶V¹2·�·�Ä$µ�·
·�º�Ãc»c»Q¸�Ãd·�Ãc¶VÆIµ2º$Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2º�Ãc¾�¶��� BÄ$ÂV¹;¶8º�ÂV¹�·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�Ä$µ�·�º�¹;¸�´�Ãc¶�µ2º�¹2¿QÎ

��ÂV¾�´�È�·�¾�¶Bº�ÂV¹;¶�³�·�¹2¿Bµ2¸�º�Ã+�QÀZÃdµ2»�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�º�¾�¿�¹2·�ÃcÆ�¶Iµ
¸�¹2µ2»�Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹
ÀZÃc¸XÀZ³VÃcº^µ�·�µ2¶
¾�¶VÊ�Ç�¾*µ2¸X¿�ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»c»c¹;¸�Í�¾�¸!µBº�Ä�¾�Ê�Ä$ÂV¹;¹;»c¹2¿8µ2³Vº�¾�¶V¾�´�¾�³�·$´�¾�ÇVÃc»c¹
¸�¾�Ç�¾�º �D¿�Ãdµ2´�¹;º�¹;¸�¾2Í
��
�ÀZ´�Á�µBÂV¹;ÃcÆ�Â�º
¾2Í 
���ÀZ´ ��¸�¹	"*³VÃc¸�¹2¿�º�¾�¿�Ãd·�ÈV»dµ;¼/·�Ãc´�ÈV»c¹!Ä$µ2»c»cÊDµ;½*¾�Ãd¿Vµ2¶�ÀZ¹�Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸
Ãc¶/µ2¶/¹;´�ÈVº�¼ 2 Î �2´ ���VÎ 2 ´á¸�¹2ÀZºXµ2¶VÆ�³V»dµ2¸!µ2¸�¹;¶�µ�Î� V¾�¸$º�ÂVÃd·$·�ÀZ¹;¶�µ2¸�Ãc¾VÁVº�ÂV¹�¿QÎsÀ�Î�´�¾�º�¾�¸X·
¿�¸�Ãc½�Ãc¶VÆ!º�ÂV¹$Ä$ÂV¹;¹;»d·^Ä�¹;¸�¹$¶V¾�º�µ2»c»c¾2Ä�¹2¿�º�¾�¸�³V¶IÃc¶B¸�¹;½*¹;¸X·�¹$µ2¶�¿Bº�ÂV¹
¸�¾�Ç�¾�º��s·�¾�¶V»c¼I·�¹;¶VÊ
·�¾�¸X·�Ä�¹;¸�¹
µ!È�µ2Ãc¸�¾2Í�º�Ãc´�¹;Ê�¾2Í�Ê#*�ÃcÆ�Â�º�·�¾�¶�µ2¸X·�¸�ÃcÆ�Ãd¿�»c¼�´�¾�³V¶�º�¹2¿�¾�¶Iº�ÂV¹
¸�¾�Ç�¾�º;Á*È�¾�Ãc¶�º�Ãc¶VÆ
»c¹ZÍ�º�µ2¶�¿�¸�ÃcÆ�Â�º;Î���ÂV¹
·�¾�¶�µ2¸X·���¸�¹$·�Ãc´I³V»cºXµ2¶V¹;¾�³�·�»c¼���½*¹�º�Ãc´�¹2·Qµ!·�¹2ÀZ¾�¶�¿QÞ�Ä$ÂV¹;¶Iµ!·�¾�¶�µ2¸
��¸�¹2·ZÁVÃcºX·�¾�³Vº�ÈV³Vº!ÀXÂ�µ2¶VÆ�¹2·�Í�¸�¾�´Ð»c¾�Æ�ÃdÀ��/º�¾B»c¾�Æ�ÃdÀ � µ2¶�¿/·�ºXµ;¼V·�º�ÂV¹;¸�¹�³V¶�º�Ãc»Qº�ÂV¹���¸X·�º
¹2ÀXÂV¾BÃd·$·�¹;¶�·�¹2¿8µ2º
ÃcºX·�º�¸Xµ2¶�·�¿�³�ÀZ¹;¸;Á�µ2º$Ä$ÂVÃdÀXÂ8º�Ãc´�¹
ÃcºX·�¾�³Vº�ÈV³Vº
¸�¹;º�³V¸�¶�·�º�¾���Î

� ¾�¶�½*¹;¶�º�Ãc¾�¶�µ2»�¿�¹2·�ÃcÆ�¶B´�¹;º�ÂV¾�¿V·�Ä�¾�³V»d¿�ÈV¸�¹;ÈV¸�¾�ÀZ¹2·�·^º�ÂV¹$·�¾�¶�µ2¸�¾�³Vº�ÈV³Vº�ÈV³V»d·�¹2·�º�¾!Æ�Ãc½*¹
Ãc¶�¿�ÃdÀ;µ2º�Ãc¾�¶�·^¾2ÍQº�ÂV¹$¸Xµ2¶VÆ�¹
º�¾!º�ÂV¹$¶V¹2µ2¸�¹2·�º�¾�ÇVÅ�¹2ÀZºX·ZÎ� V¸�¾�´ º�ÂV¹2·�¹*Á�µ�ÀZ¹;¶�º�¸Xµ2»VÀZ¾�¶�º�¸�¾�»c»c¹;¸
Ä�¾�³V»d¿�Ç�¹8µ8Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹�Ãc´�ÈV»c¹;´�¹Z¶�ºXµ2º�Ãc¾�¶/¾2Í!µ���¶VÃcº�¹;ÊD·�ºXµ2º�¹I´8µ�ÀXÂVÃc¶V¹��  ! � �XÁ�Ä$Ãcº�Â
º�ÂV¹�¶V¹;É�º�ÊD·�ºXµ2º�¹Bµ2¶�¿/¾�³Vº�ÈV³Vº$Í�³V¶�ÀZº�Ãc¾�¶�·
¿�¹2·�ÃcÆ�¶V¹2¿/·�¾8µ�·
º�¾�ÀZ¾�´�ÈV³Vº�¹�´�¾�º�¾�¸
·�È�¹;¹2¿V·
Í�¾�¸
¹2µ�ÀXÂ8Ä$ÂV¹;¹;»DÎ� V¸�¾�´çº�ÂV¹2·�¹�·�È�¹;¹2¿V·ZÁQµ2¶�µ2ÈVÈV¸�¾�ÈV¸�Ãdµ2º�¹�Ä$µ;¼8¾2Í�ÈV³V»d·�Ãc¶VÆIº�ÂV¹�´�¾�º�¾�¸X·
Ä�¾�³V»d¿�Ç�¹�º�ÂV¹;¶8Ç�¹�À;µ2»dÀZ³V»dµ2º�¹2¿QÎ

ã ºBÄ�¾�³V»d¿�Ç�¹8È�¾*·�·�ÃcÇV»c¹8º�¾�¹;½*¾�»c½*¹Iº�ÂV¹/ÀZ¹;¶�º�¸Xµ2»$ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»c»c¹;¸  ! � º�ÂV¸�¾�³VÆ�Â)Ãc¶�º�¸�Ãc¶�·�ÃdÀ
Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�Ç�¼/Ãc´�ÈV»c¹;´I¹;¶�º�Ã�¶VÆIº�ÂV¹I¶V¹;É�º�ÊD·�ºXµ2º�¹�µ2¶�¿�¾�³Vº�ÈV³Vº�Í�³V¶�ÀZº�Ãc¾�¶�·�µ�·
»c¾*¾�Ñ�Ê�³VÈ�ºXµ2ÇV»c¹2·$ÂV¹;»d¿8Ãc¶�µ2¶�¾��QÊ�º�ÂV¹;ÊD·�ÂV¹;»�Í�¸Xµ2¶�¿�¾�´�µ�À;ÀZ¹2·�·
´�¹;´�¾�¸�¼�� '
Ï�� ��ÀXÂVÃcÈ�Î��
��ÂV¹  ! � Ä�¾�³V»d¿8º�ÂV¹;¶/Ç�¹I·�È�¹2ÀZÃ+��¹2¿�Ç�¼8º�ÂV¹�ÇVÃcºX·$ÂV¹;»d¿8Ãc¶/º�ÂV¹ '
Ï���ÁVÄ$ÂVÃdÀXÂ/ÀZ¾�³V»d¿
Ç�¹
¸�¹2ÀZ¾�¶1��Æ�³V¸�¹2¿I³V¶�¿�¹;¸�º�ÂV¹!ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»�¾2Í�¹2µ�ÀXÂIÃc¶�¿�Ãc½�Ãd¿�³�µ2» �s·�Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹!Ãc¶Bº�³V¸�¶�Î1��ÂV¹;¸�¹
Ä�¾�³V»d¿�Ç�¹�¶V¾/Ç�¹;¶V¹���º�Ãc¶�¹;½*¾�»c½�Ãc¶VÆ8º�ÂVÃd·�µ2¸XÀXÂVÃcº�¹2ÀZº�³V¸�¹�µ�·�Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹*Á^ÂV¾2Ä�¹;½*¹;¸;ÁQÇ�¹;Ê
À;µ2³�·�¹8º�ÂV¹8¹;»c¹2ÀZº�¸�¾�¶VÃdÀ;·�Ãd·BÀZ¾�¶�·�º�¸Xµ2Ãc¶V¹2¿�º�¾�Ç�¹;Â�µ;½*¹�Ãc¶Mµ�À;ÀZ¾�¸X¿Vµ2¶�ÀZ¹8Ä$Ãcº�Â?º�ÂV¹� ! �
¿�¹2·�ÃcÆ�¶äµ2Ç�·�º�¸Xµ�ÀZº�Ãc¾�¶ 
$µ2»c»!¾2Í�º�ÂV¹�·�ÃcÆ�¶�µ2»d·8µ2¸�¹�·�¼�¶�ÀXÂV¸�¾�¶VÃd·�¹2¿?º�¾Mµ�Æ�»c¾�Ç�µ2»�ÀZ»c¾�ÀXÑMº�¾
Æ�Ãc½*¹
ÀZ»c¹2µ2¶�Á�¿�¹;º�¹;¸�´�Ãc¶VÃd·�º�ÃdÀ�·�ºXµ2º�¹;Ê�º�¸Xµ2¶�·�Ãcº�Ãc¾�¶�Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸�µ�·�ÈV¸�¹2¿�ÃdÀZº�¹2¿�Ç�¼�º�ÂV¹
´�¾�¿�¹;»DÎ

� ����}c��}c�����*{���{��s�Qñ��*�;��� " ��}���{Z��� � �*����{Z���D{Z�B������$2}�������{X��{X�����;�D}��2�I�;���;� �^��� 
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Evolved
Clock

G.L.

1 1 10 6 1 1

M M

Motors

Evolved RAM Contents

G.L.

8 Data outputs

Sonars

10 Address inputs

1k by 8 bits RAM

��}�|�� � �2� �äUXW�g2nDg2UZbdfZn�a�lXg2bdacY2`IYD\$bcW�f
W�g2nDh	��g2nDf!aci�jV[sfZi!fZ`�bdg2bdacY2`�� �QW�acUXWBa�l�nDf�g2[ q�`�Y2bQlXaci �
k�[sg2bdf�h��!YD\$bcW�f$fZeZY2[seZg��X[sf � T�� 	�� ��	 ��	�
ZlXbdg2`�h;l�\XY2n�g ��g2` �
YD\�_2fZ`�fZbdacU$[sg2bdUXW�fXl���acb�a�l�k�`�h2fZn
_2fZ`�fZbdacU�U�Y2`�bdnDY2[ �QW�fZbcW�fZnIf�g2UXW�lXas_2`�g2[�a�l!j*g;l�lXf�h�lXbdnDg2as_;W�b!bcW�nDY2k;_;W�g;lXo;`�UXW�nDY2`�Y2k2lX[soZq$Y2n
�QW�fZbcW�fZn
acb^a�l
[sg2bdUXW�f�h�g2U�U�Y2nDh2ac`�_�bdY�bcW�f
_2[sY���g2[VUZ[sYZU���YD\
fZeZY2[seZf�h�\XnDf��Zk�fZ`�UZo 	
� ¾�¶�·�¹	"*³V¹;¶�º�»c¼*Á�º�ÂV¹
Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹
Ä�¾�³V»d¿BÇ�¹;Â�µ;½*¹
Ãd¿�¹;¶�º�ÃdÀ;µ2»c»c¼!º�¾Bµ�·�¾2Í�º�Ä$µ2¸�¹!Ãc´�ÈV»c¹;´I¹;¶VÊ
ºXµ2º�Ãc¾�¶/¾2Í�º�ÂV¹�·�µ2´�¹" ! ��Î

��ÂV¹�µ2»cº�¹;¸�¶�µ2º�Ãc½*¹!µ2ÈVÈV¸�¾*µ�ÀXÂ8ºXµ2Ñ*¹;¶�ÂV¹;¸�¹!Ãd·�º�¾B¸�¹;»dµ2ÉBº�ÂV¹�ÀZ¾�¶�·�º�¸Xµ2Ãc¶�º�¾2Í�·�¼�¶�ÀXÂV¸�¾�¶VÃd·�µ2Ê
º�Ãc¾�¶�¾2Í
µ2»c»�·�ÃcÆ�¶�µ2»d·ZÁ^µ2¶�¿�ÈV»dµ�ÀZ¹BÃcº�³V¶�¿�¹;¸�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼�ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»DÎ ��ÂV¹IÆ�»c¾�Ç�µ2»$ÀZ»c¾�ÀXÑ
Í�¸�¹	"*³V¹;¶�ÀZ¼BÃd·�³V¶�¿�¹;¸�Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ
ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»DÁ�µ�·$µ2»d·�¾�Ãd·�º�ÂV¹�ÀXÂV¾�ÃdÀZ¹$¾2Í�Ä$ÂV¹;º�ÂV¹;¸�¹2µ�ÀXÂ8·�ÃcÆ�¶�µ2»
Ãd·�·�¼�¶�ÀXÂV¸�¾�¶VÃd·�¹2¿���»dµ2ºXÀXÂV¹2¿��^Ç�¼Bº�ÂV¹!ÀZ»c¾�ÀXÑB¾�¸$µ�·�¼�¶�ÀXÂV¸�¾�¶V¾�³�·ZÎ���ÂVÃd·�¶V¹;Ä)µ2¸XÀXÂVÃcº�¹2ÀZº�³V¸�¹
Ãd·�º�¹;¸�´�¹2¿!µ�Ò�í�ØV×*éBÓ#, � è × è Ö���×�,XåVÓdØ�Ö�� � ! � �XÎ ã º^Ãd·�¶V¾�º�µ ��¶VÃcº�¹;ÊD·�ºXµ2º�¹�´8µ�ÀXÂVÃc¶V¹�Ç�¹;ÊÀ;µ2³�·�¹
µ!¿�¹2·�ÀZ¸�ÃcÈVº�Ãc¾�¶�¾2ÍQÃcºX·�·�ºXµ2º�¹$´I³�·�º�Ãc¶�ÀZ»c³�¿�¹�º�ÂV¹$º�¹;´�È�¾�¸Xµ2»*¸�¹;»dµ2º�Ãc¾�¶�·�ÂVÃcÈBÇ�¹;º�Ä�¹;¹;¶
º�ÂV¹
µ�·�¼�¶�ÀXÂV¸�¾�¶V¾�³�·�·�ÃcÆ�¶�µ2»d·ZÁ�Ä$ÂVÃdÀXÂ�Ãd·�µ
¸�¹2µ2»cÊ�½�µ2»c³V¹2¿Bµ2¶�µ2»c¾�Æ�³V¹�"*³�µ2¶�º�Ãcº�¼*Î ã ¶Bº�ÂV¹
ÀZ¾�¶VÊ½*¹;¶�º�Ãc¾�¶�µ2»c»c¼8¿�¹2·�ÃcÆ�¶V¹2¿�ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»�·�¼V·�º�¹;´�º�ÂV¹;¸�¹�Ä$µ�·�µ�ÀZ»c¹2µ2¸�·�¹;¶�·�¾�¸�¼��2ÀZ¾�¶�º�¸�¾�» �;´�¾�º�¾�¸
¿�¹2ÀZ¾�´�È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶$��º�Ãc´�¹;¸X· �2ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»c»c¹;¸��;ÈV³V»d·�¹;Ê�Ä$Ãd¿�º�ÂVÊ�´�¾�¿�³V»dµ2º�¾�¸X·/�XÁZÀZ¾�´�´I³V¶VÃdÀ;µ2º�Ãc¶VÆ�Ãc¶
µ2º�¹;´�È�¾�¸Xµ2»!ÇVÃc¶�µ2¸�¼)¸�¹;ÈV¸�¹2·�¹;¶�ºXµ2º�Ãc¾�¶�·�Ä$ÂVÃdÀXÂ)ÂVÃd¿Mº�ÂV¹�¸�¹2µ2»cÊ�º�Ãc´�¹�¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;·B¾2ÍBº�ÂV¹
·�¹;¶�·�¾�¸�Ãc´�¾�º�¾�¸�·�¼V·�º�¹;´8·ZÁ�µ2¶�¿)º�ÂV¹/¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�º�»cÃc¶VÑ�Ãc¶VÆ�º�ÂV¹;´�Á^Í�¸�¾�´ º�ÂV¹�ÀZ¹;¶�º�¸Xµ2»
ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»c»c¹;¸;Î��
¾2Ä�Á�º�ÂV¹�¹;½*¾�»c½�Ãc¶VÆ � ! � Ãd·$Ãc¶�º�Ãc´8µ2º�¹;»c¼IÀZ¾�³VÈV»c¹2¿�º�¾Iº�ÂV¹�¸�¹2µ2»cÊ�º�Ãc´�¹�¿�¼�Ê
¶�µ2´�ÃdÀ;·�¾2Í�ÃcºX·
·�¹;¶�·�¾�¸�Ãc´�¾�º�¾�¸$¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�º;Á*·�¾�º�Â�µ2º
¸�¹2µ2»cÊ�½�µ2»c³V¹2¿�º�Ãc´�¹!À;µ2¶/ÈV»dµ;¼8µ2¶
Ãc´�È�¾�¸�ºXµ2¶�º^¸�¾�»c¹$º�ÂV¸�¾�³VÆ�ÂV¾�³Vº�º�ÂV¹
·�¼V·�º�¹;´�Î	��ÂV¹
¹;½*¾�»c½�Ãc¶VÆ$� ! �çÀ;µ2¶I¹;É�ÈV»c¾�¸�¹$·�È�¹2ÀZÃdµ2»cÊ
ÈV³V¸�È�¾*·�¹
º�ÃcÆ�Â�º�·�¹;¶�·�¾�¸�Ãc´�¾�º�¾�¸�ÀZ¾�³VÈV»cÃc¶VÆ*·^Ç�¹2À;µ2³�·�¹$º�ÂV¹$º�¹;´�È�¾�¸Xµ2»V·�ÃcÆ�¶�µ2»d·�À;µ2¶$"*³VÃdÀXÑ�»c¼
*�¾2ÄMº�ÂV¸�¾�³VÆ�ÂIº�ÂV¹
·�¼V·�º�¹;´ Ç�¹;Ãc¶VÆ!Ãc¶1*�³V¹;¶�ÀZ¹2¿�Ç�¼*Á*µ2¶�¿�Ãc¶Bº�³V¸�¶IÈ�¹;¸�º�³V¸�ÇVÃc¶VÆVÁ�º�ÂV¹ � ! �
¾�¶/º�ÂV¹;Ãc¸�Ä$µ;¼*Î
 V¾�¸8ÀZ¾�¶�½*¹;¶VÃc¹;¶�ÀZ¹*Á�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶Mº�¾*¾�Ñ)ÈV»dµ�ÀZ¹�Ä$Ãcº�Â)º�ÂV¹�¸�¾�Ç�¾�º8Ãc¶äµ�Ñ�Ãc¶�¿M¾2Í$�s½�Ãc¸�º�³�µ2»
¸�¹2µ2»cÃcº�¼*Î ����ÂV¹
¸�¹2µ2»�¹;½*¾�»c½�Ãc¶VÆ!Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹!ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»c»c¹2¿�º�ÂV¹
¸�¹2µ2»�´�¾�º�¾�¸X·ZÁ�ÇV³Vº�º�ÂV¹
Ä$ÂV¹;¹;»d·
Ä�¹;¸�¹!Å�³�·�º�·�ÈVÃc¶V¶VÃc¶VÆ/Ãc¶�º�ÂV¹�µ2Ãc¸;Î ��ÂV¹IÄ$ÂV¹;¹;»d·���µ2¶VÆ�³V»dµ2¸�½*¹;»c¾�ÀZÃcº�Ãc¹2·$Ä�¹;¸�¹I´�¹2µ�·�³V¸�¹2¿QÁ
µ2¶�¿M³�·�¹2¿MÇ�¼?µ�¸�¹2µ2»
º�Ãc´�¹8·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶?¾2Í�º�ÂV¹/´�¾�º�¾�¸�ÀXÂ�µ2¸Xµ�ÀZº�¹;¸�Ãd·�º�ÃdÀ;·Bµ2¶�¿M¸�¾�Ç�¾�º
¿�¼�¶�µ2´�ÃdÀ;·�º�¾BÀ;µ2»dÀZ³V»dµ2º�¹$ÂV¾2ÄMº�ÂV¹
¸�¾�Ç�¾�º�Ä�¾�³V»d¿B´�¾2½*¹*Î	��ÂV¹!·�¾�¶�µ2¸�¹2ÀXÂV¾�·�ÃcÆ�¶�µ2»d·�Ä�¹;¸�¹
º�ÂV¹;¶�µ2¸�º�Ã+�QÀZÃdµ2»c»c¼8·�¼�¶�º�ÂV¹2·�Ãd·�¹2¿/µ2¶�¿�·�³VÈVÈV»cÃc¹2¿8Ãc¶�¸�¹2µ2»^º�Ãc´�¹�º�¾�º�ÂV¹�Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹ � ! ��Î
'$¹2µ2»cÃd·�º�ÃdÀ�»c¹;½*¹;»d·$¾2Í�¶V¾�Ãd·�¹IÄ�¹;¸�¹�Ãc¶�ÀZ»c³�¿�¹2¿/Ãc¶�º�ÂV¹I·�¹;¶�·�¾�¸�µ2¶�¿�´�¾�º�¾�¸!´�¾�¿�¹;»d·ZÁ�Ç�¾�º�Â

2 �



��}�|�� �
�*� 	Bg2[c[�g2eZY2ach2g2`�U�f!ac`IeZacn�bdk�g2[VnDf�g2[sacbdo!g2`�h � ��Y2bdbdY2i#n�as_;W�b ��ac`IbcW�f!nDf�g2[ ��Y2n�[sh;q^gD\XbdfZn
��� _2fZ`�fZnDg2bdacY2`*l 	 � W�f
bdY�j�jVacUZbdk�nDfXl
g2nDf
YD\!v���lXf�U�Y2`�h;l�YD\ ��fXW�g2eZacY2k�n�q�bcW�f ��Y2bdbdY2i#Y2`�fXl$YD\
� ��	

¾2Í�Ä$ÂVÃdÀXÂ�Ä�¹;¸�¹/ÀZ¾�¶�·�º�¸�³�ÀZº�¹2¿�Ç�¼ ��º�º�Ãc¶VÆ�ÀZ³V¸�½*¹2·�º�¾�¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºXµ2»�´�¹2µ�·�³V¸�¹;´�¹;¶�ºX·ZÁ
Ãc¶�ÀZ»c³�¿�Ãc¶VÆBµBÈV¸�¾�Ç�µ2ÇVÃc»cÃd·�º�ÃdÀ
´�¾�¿�¹;»�Í�¾�¸!·�È�¹2ÀZ³V»dµ2¸
·�¾�¶�µ2¸!¸�¹�*�¹2ÀZº�Ãc¾�¶�·ZÎ

 ^ÃcÆVÎ�� 2 ·�ÂV¾2Ä
·�º�ÂV¹I¹;ÉVÀZ¹;»c»c¹;¶�º
È�¹;¸�Í�¾�¸�´8µ2¶�ÀZ¹IÄ$ÂVÃdÀXÂ�Ä$µ�·�µ2º�ºXµ2Ãc¶V¹2¿�µ;Í�º�¹;¸ ���/Æ�¹;¶V¹;¸�Ê
µ2º�Ãc¾�¶�·ZÁ�Ä$Ãcº�Â�µ�Æ�¾*¾�¿�º�¸Xµ2¶�·DÍ�¹;¸!Í�¸�¾�´ßº�ÂV¹B½�Ãc¸�º�³�µ2»�¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�º�º�¾8º�ÂV¹B¸�¹2µ2»�Ä�¾�¸�»d¿QÎ
��ÂV¹�¸�¾�Ç�¾�ºBÃd·�¿�¸Xµ;Ä$¶�º�¾�·�À;µ2»c¹8µ2º�ÃcºX·�·�ºXµ2¸�º�Ãc¶VÆ/È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶�Á^Ä$Ãcº�Â�ÃcºX·!Ãc¶VÃcº�Ãdµ2»�ÂV¹2µ�¿�Ãc¶VÆ
Ãc¶�¿�ÃdÀ;µ2º�¹2¿!Ç�¼�º�ÂV¹$µ2¸�¸�¾2Ä�Þ�º�ÂV¹;¸�¹2µ;Í�º�¹;¸�¾�¶V»c¼�º�ÂV¹�º�¸Xµ2Å�¹2ÀZº�¾�¸�¼!¾2ÍQº�ÂV¹$ÀZ¹;¶�º�¸�¹�¾2ÍQº�ÂV¹�¸�¾�Ç�¾�º
Ãd·!¿�¸Xµ;Ä$¶�Î���ÂV¹BÇ�¾�º�º�¾�´�Ê�¸�ÃcÆ�Â�º!ÈVÃdÀZº�³V¸�¹BÃd·!µ�ÈVÂV¾�º�¾�Æ�¸Xµ2ÈVÂ?¾2Í�Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸�Ãc¶�º�ÂV¹B¸�¹2µ2»
Ä�¾�¸�»d¿QÁ�ºXµ2Ñ*¹;¶BÇ�¼B¿�¾�³VÇV»c¹;Ê�¹;É�È�¾*·�Ãc¶VÆBµ!ÈVÃdÀZº�³V¸�¹�¾2Í�º�ÂV¹$¸�¾�Ç�¾�º$µ2º�ÃcºX·�·�ºXµ2¸�º�Ãc¶VÆ�È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶�Á
Ä$Ãcº�Â/µ�»c¾�¶VÆB¹;É�È�¾*·�³V¸�¹�¾2Í�µB»cÃcÆ�Â�º���É�¹2¿I¾�¶8º�¾�È/¾2Í�º�ÂV¹!¸�¾�Ç�¾�º;Á�´�¾2½�Ãc¶VÆ�Ãc¶8º�ÂV¹�¿Vµ2¸�Ñ�Ê
¹;¶V¹2¿?µ2¸�¹;¶�µ�Î ã Í!·�ºXµ2¸�º�¹2¿�¸�¹;È�¹2µ2º�¹2¿�»c¼�Í�¸�¾�´ º�ÂV¹/·�µ2´�¹�È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶MÃc¶�º�ÂV¹8¸�¹2µ2»�Ä�¾�¸�»d¿QÁ
º�ÂV¹
¸�¾�Ç�¾�º�Í�¾�»c»c¾2Ä
·�µ�¿�Ã �Q¹;¸�¹;¶�º�º�¸Xµ2Å�¹2ÀZº�¾�¸�¼�¹2µ�ÀXÂIº�Ãc´�¹���¾�À;À;µ�·�Ãc¾�¶�µ2»c»c¼/Ô2ÖZÝZí�¿�Ã �Q¹;¸�¹;¶�º��XÁ
Ç�¹2À;µ2³�·�¹�¾2Í�¸�¹2µ2»cÊ�Ä�¾�¸�»d¿8¶V¾�Ãd·�¹*Î���ÂV¹�¸�¾�Ç�¾�º�¿�Ãd·�ÈV»dµ;¼V·�º�ÂV¹�·�µ2´�¹("*³�µ2»cÃcºXµ2º�Ãc½*¹!¸Xµ2¶VÆ�¹B¾2Í
Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸X·�Ãc¶Bº�ÂV¹$½�Ãc¸�º�³�µ2»VÄ�¾�¸�»d¿QÁ*µ2¶�¿Bº�ÂV¹$Ç�¾�º�º�¾�´áÈVÃdÀZº�³V¸�¹2·^¾2Í� ^ÃcÆVÎ�� 2 Ä�¹;¸�¹
¿�¹;»cÃcÇVÊ
¹;¸Xµ2º�¹;»c¼/ÀXÂV¾*·�¹;¶�º�¾�Ãc»c»c³�·�º�¸Xµ2º�¹�º�ÂVÃd·ZÎ ) ¶V¹B¾2Í�º�ÂV¹B¹;½*¾�»c½*¹2¿�Ä$µ2»c»cÊDµ;½*¾�Ãd¿�Ãc¶VÆ�� ! ��·
Ä$µ�·
µ2¶�µ2»c¼V·�¹2¿QÁ�µ2¶�¿8Í�¾�³V¶�¿/º�¾8Ç�¹�Æ�¾�Ãc¶VÆ�Í�¸�¾�´ß·�¾�¶�µ2¸�¹2ÀXÂV¾�·�ÃcÆ�¶�µ2»d·
º�¾�´�¾�º�¾�¸!ÈV³V»d·�¹2·$³�·�Ê
Ãc¶VÆI¾�¶V»c¼�� 2 ÇVÃcºX·$¾2Í '
Ï�� µ2¶�¿ � *�ÃcÈVÊ#*�¾�È�·(��¹;ÉVÀZ»c³�¿�Ãc¶VÆBÀZ»c¾�ÀXÑ8Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2º�Ãc¾�¶&� 
VÂVÃcÆ�ÂV»c¼
¹
�8ÀZÃc¹;¶�º�³�·�¹/¾2Í!Â�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹/¸�¹2·�¾�³V¸XÀZ¹2·ZÁ�´8µ�¿�¹�È�¾*·�·�ÃcÇV»c¹8Ç�¼�º�ÂV¹/µ2Ç�·�¹;¶�ÀZ¹8¾2Í�¿�¹2·�ÃcÆ�¶
ÀZ¾�¶�·�º�¸Xµ2Ãc¶�ºX·ZÎ

2 �



 V³V¸�º�ÂV¹;¸�¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºX·�µ2¸�¹�¿�¹;´�¾�¶�·�º�¸Xµ2º�Ãc¶VÆ�º�Â�µ2º�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶M´8µ;¼?Ç�¹�µ2¶ä¹��Q¹2ÀZº�Ãc½*¹
´�¹;º�ÂV¾�¿I¾2Í�ÈV¸�¾�¿�³�ÀZÃc¶VÆIÂ�µ2¸X¿�Ä$µ2¸�¹�º�¾�»c¹;¸Xµ2¶�º�º�¾�·�Ãc¶VÆ�»c¹;ÊD·�º�³�ÀXÑ�ÊDµ2º�� !�! Ï���ÍDµ2³V»cºX·�Ãc¶8º�ÂV¹
'
Ï����s·
´�¹;´�¾�¸�¼�µ2¸�¸Xµ;¼*Î�
�½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼�·�¹2µ2¸XÀXÂ�Ä$Ãcº�Â�µ�È�¾�ÈV³V»dµ2º�Ãc¾�¶�Á�º�¹;¶�¿V·!º�¾/·�¹;¹;Ñ
ÂVÃcÆ�ÂM»c¾�À;µ2»I×*ÝXÖ�×	.�Ãc¶?º�ÂV¹���º�¶V¹2·�·I»dµ2¶�¿V·�À;µ2È�¹*Á�¸Xµ2º�ÂV¹;¸�º�Â�µ2¶ä·�Ãc¶VÆ�»c¹8ÂVÃcÆ�Â)ëVÚ*ÓdØ è .ZÎ�Ï
»c¾�À;µ2»�µ2¸�¹2µ�Ãd·�ÂV¹;¸�¹!¿�¹���¶V¹2¿Iµ�·�¶V¹2µ2¸�Ç�¼BÈ�¾�Ãc¶�ºX·�Ãc¶IÆ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹�·�È�µ�ÀZ¹�
*È�¾�Ãc¶�ºX·�¸�¹2µ�ÀXÂ�µ2ÇV»c¹
Í�¸�¾�´ß¹2µ�ÀXÂ�¾�º�ÂV¹;¸�Ç�¼�µ8·�Ãc¶VÆ�»c¹B´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶�ÁQ¾�¸�µ�½*¹;¸�¼/·�´8µ2»c»^¶�³V´IÇ�¹;¸;Î&
�É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºX·
¸�¹;È�¾�¸�º�¹2¿!Ãc¶�� ��
	��·�ÂV¾2Ä�Á;Ç�¼!¹;´I³V»dµ2º�Ãc¶VÆ�º�ÂV¹�¹��Q¹2ÀZºX·Q¾2Í�µ�¿�½*¹;¸X·�¹ !�! Ï�ÍDµ2³V»cºX·ZÁ;º�Â�µ2º�ÍDµ2³V»cº�Ê
º�¾�»c¹;¸Xµ2¶�ÀZ¹B¿�¾*¹2·
Ãc¶�¿�¹;¹2¿/¿�¹;½*¹;»c¾�È8³V¶�¿�¹;¸
¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶���³V¶�¿�¹;¸!ÀZÃc¸XÀZ³V´8·�ºXµ2¶�ÀZ¹2·�Ä$ÂV¹;¸�¹Bµ
´I³VºXµ2º�Ãc¾�¶�Ãc¶8Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ!·�È�¹2ÀZÃ+�QÀ;µ2º�Ãc¾�¶8Â�µ�·
·�Ãc´�Ãc»dµ2¸�ÀZ¾�¶�·�¹	"*³V¹;¶�ÀZ¹2·�º�¾�µ�ÍDµ2³V»cº��XÎ

� � £
¤Q¥�¦�§�¨2©�¥�ª��I©d¨2¡?¨2¡�� #!å�ÖDë�ÖZÝ�×

��ÂV¹ #!å�ÖDë�ÖZÝ�×!¸�¾�Ç�¾�º;Á�Í�¸�¾�´ 
��& �%�Á�%�µ2³�·�µ2¶V¶V¹�Ãc¶ ! Ä$Ãcº �;¹;¸�»dµ2¶�¿QÁ�Ãd·�µBÈ�¾�ÈV³V»dµ2¸
¸�¾�Ç�¾�º
Í�¾�¸I¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºXµ2»�Ä�¾�¸�Ñ?Ç�¹2À;µ2³�·�¹/¾2Í�ÃcºX·I·�Ã��;¹ � 
�ÀZ´ ¿�Ãdµ2´�¹;º�¹;¸���µ2¶�¿)ÀZ¾�¶�½*¹;¶VÃc¹;¶�ÀZ¹*Î
ã º
Â�µ�·!Ç�¹;¹;¶/³�·�¹2¿/Ãc¶�·�¹;½*¹;¸Xµ2»^»dµ2Ç�¾�¸Xµ2º�¾�¸�Ãc¹2·$Í�¾�¸!¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼8¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºX·��+�!�VÁ �� 	�DÎ

�½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶BÀ;µ2¶BÇ�¹
À;µ2¸�¸�Ãc¹2¿�¾�³Vº�¿�Ãc¸�¹2ÀZº�»c¼!¾�¶�µ
¸�¹2µ2»�#!å�ÖDë�ÖZÝ�×�Á2¾�¸�µ2»cº�¹;¸�¶�µ2º�Ãc½*¹;»c¼!Ä$Ãcº�ÂBµ
·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�Ä$Ãcº�ÂI¾�¶V»c¼�º�ÂV¹$Ç�¹;º�º�¹;¸�·�¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�·�¿�¾2Ä$¶V»c¾*µ�¿�¹2¿Iµ2¶�¿Bº�¹2·�º�¹2¿�¾�¶Iº�ÂV¹
µ�ÀZº�³�µ2»
¸�¾�Ç�¾�º;ÎVà)ÂV¹;¶8³�·�Ãc¶VÆI·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�·�Ãcº�Ãd·�µ2¶8Ãc´�È�¾�¸�ºXµ2¶�º "*³V¹2·�º�Ãc¾�¶�º�¾I¿�¹2ÀZÃd¿�¹�Å�³�·�º$ÂV¾2Ä
¸�¹2µ2»cÃd·�º�ÃdÀ
º�ÂV¹�´�¾�¿�¹;»�·�ÂV¾�³V»d¿8Ç�¹*ÁVµ2¶�¿8ÂV¾2ÄO¶V¾�Ãd·�¹�·�ÂV¾�³V»d¿8Ç�¹�Â�µ2¶�¿�»c¹2¿QÎ
à)Ãcº�Â)º�ÂV¹2·�¹�"*³V¹2·�º�Ãc¾�¶�·IÃc¶M´�Ãc¶�¿��*µ2Ñ*¾�ÇVÃ$� 2 �	�!ÇV³VÃc»cº�µ�·�Ãc´I³V»dµ2º�¾�¸;Á�#!å�ÖDë�.;Ódé�Á�µ2¶�¿
ÀZ¾�¶�¿�³�ÀZº�¹2¿�µ8¶�³V´IÇ�¹;¸!¾2Í
¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºX·ZÎ&��ÂV¹8·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�Ãd·!Ç�µ�·�¹2¿�¾�¶?µ/·�È�µ2º�Ãdµ2»c»c¼
ÀZ¾�¶�º�Ãc¶�³V¾�³�·ZÁQº�Ä�¾8¿�Ãc´�¹;¶�·�Ãc¾�¶�µ2»^´�¾�¿�¹;»^¾2Í$º�ÂV¹B³V¶�¿�¹;¸�»c¼�Ãc¶VÆ�¸�¹2µ2»�Ä�¾�¸�»d¿/ÈVÂ�¼V·�ÃdÀ;·!µ2¶�¿
¶V¾�º�¾�¶Iµ!»c¾*¾�Ñ�Ê�³VÈBºXµ2ÇV»c¹
µ2ÈVÈV¸�¾*µ�ÀXÂIµ�·�Ãc¶�� �� 	�DÞ2È�µ2¸Xµ2´�¹;º�¹;¸X·�Ä�¹;¸�¹$·�¹;º�³�·�Ãc¶VÆ!¹;´�ÈVÃc¸�ÃdÀ;µ2»
Ãc¶�Í�¾�¸�´8µ2º�Ãc¾�¶�Í�¸�¾�´áµ"#!å�ÖDë�ÖZÝ�×�¸�¾�Ç�¾�º;Î1��ÂVÃd·�µ��Q¾�¸X¿V·�Æ�¸�¹2µ2º�¹;¸�Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2»cÃcº�¼!Ä$Ãcº�ÂB¸�¹2·�È�¹2ÀZº
º�¾8¶V¹;Ä#¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�ºX·$µ2¶�¿�³V¶V´�¾�¿�¹;»c»c¹2¿/·�Ãcº�³�µ2º�Ãc¾�¶�·�µ2»cº�ÂV¾�³VÆ�Â�µ2º�·�¾�´�¹BÀZ¾�´�ÈV³VºXµ2Ê
º�Ãc¾�¶�µ2»^¹;É�È�¹;¶�·�¹*Î���ÂV¹B·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶8Ãd·$³VÈQ¿Vµ2º�¹2¿8¾�¶�ÀZ¹�¹;½*¹;¸�¼��� � �·�Ãc´I³V»dµ2º�¹2¿I´�Ãc»c»cÃd·�¹2ÀZÊ
¾�¶�¿V· 
�º�ÂV¹�¸Xµ2º�¹Bµ2º
Ä$ÂVÃdÀXÂ�º�ÂV¹�Ãc¶VÈV³VºX·$µ2¶�¿8¾�³Vº�ÈV³VºX·
¾2Í�º�ÂV¹�¶V¹;³V¸Xµ2»�¶V¹;º�Ä�¾�¸�Ñ8ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»
µ2¸XÀXÂVÃcº�¹2ÀZº�³V¸�¹2·�µ2¸�¹
ÈV¸�¾�ÀZ¹2·�·�¹2¿QÎ1��ÂVÃd·�¸�¹2·�³V»cºX·�Ãc¶I¸�¹;»dµ2º�Ãc½*¹;»c¼�ÀZ¾*µ2¸X·�¹
º�Ãc´�¹$·�»cÃdÀZÃc¶VÆVÁ*·�¾�´�¹
¾2Í�º�ÂV¹�¹��Q¹2ÀZºX·�¾2Í�Ä$ÂVÃdÀXÂ8´8µ;¼BÇ�¹�´�¾�¿�¹;¸Xµ2º�¹2¿IÇ�¼�¶V¾�Ãd·�¹*Î
��ÂV¹�¹;´�ÈVÃc¸�ÃdÀ;µ2»�¿Vµ2ºXµ�³�·�¹2¿?º�¾?·�¹;º�º�ÂV¹�·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶?È�µ2¸Xµ2´�¹;º�¹;¸X·�Í�¾�¸�º�ÂV¹ #!å�ÖDë�ÖZÝ�×
¸�¾�Ç�¾�º��s·�´�¾�º�¾�¸X·ZÁ � ã �'ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»c»c¹;¸X·!µ2¶�¿�Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2»�´�¾2½*¹;´I¹;¶�º���Ãc¶/Í�¸�¹;¹I·�È�µ�ÀZ¹8µ2¶�¿�Ãc¶
ÀZ¾�»c»cÃd·�Ãc¾�¶�·/�$Ä�¹;¸�¹IÀZ¾�»c»c¹2ÀZº�¹2¿8¾�³Vº�Ä$Ãcº�Â�º�ÂV¹Iµ2Ãd¿�¾2Í$º�ÂV¹IÇV³VÃc»cº�Ê�Ãc¶�È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶�µ2¶�¿�·�È�¹;¹2¿
·�¹;¶�·�¾�¸X·ZÎ 
�¼?ÀZ¾�¶V¶V¹2ÀZº�Ãc¶VÆ�º�ÂV¹ #!å�ÖDë�ÖZÝ�×�º�¾�µ�ÂV¾*·�º8ÀZ¾�´�ÈV³Vº�¹;¸�³�·�Ãc¶VÆ�º�ÂV¹/·�³VÈVÈV»cÃc¹2¿
·�¹;¸�Ãdµ2»VÀ;µ2ÇV»c¹*Á�µ�À;ÀZ³V¸Xµ2º�¹
·�ºXµ2º�Ãd·�º�ÃdÀ;·^¾�¶Iº�ÂV¹�¸�¾�Ç�¾�º��s·�ÀZ³V¸�¸�¹;¶�º�·�È�¹;¹2¿Bµ2¶�¿�È�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶�ÀZ¾�³V»d¿
Ç�¹
Æ*µ2º�ÂV¹;¸�¹2¿BÄ$ÂVÃc»c¹$º�ÂV¹
¸�¾�Ç�¾�º�Ä$µ�·�´�¾2½�Ãc¶VÆVÎ ã ¶Iº�ÂVÃd·^Ä$µ;¼Iµ!ÈV¸�¾	��»c¹
¾2Í�º�ÂV¹$#!å�ÖDë�ÖZÝ�×��s·¸�¹2·�È�¾�¶�·�¹�º�¾I´�¾�º�¾�¸$·�ÃcÆ�¶�µ2»d·$Ä$µ�·
À;µ2»dÀZ³V»dµ2º�¹2¿QÎ
'
µ;¼�º�¸Xµ�ÀZÃc¶VÆ!º�¹2ÀXÂV¶VÃ#"*³V¹2·^µ2¸�¹$³�·�¹2¿�º�¾�À;µ2»dÀZ³V»dµ2º�¹$½�µ2»c³V¹2·�Í�¾�¸�º�ÂV¹ ã '?·�¹;¶�·�¾�¸X·ZÁ*º�¹;¶B¸Xµ;¼V·Ç�¹;Ãc¶VÆ�³�·�¹2¿�Í�¾�¸�¹2µ�ÀXÂB¾�¶V¹*Î  V¾�¸�º�ÂV¹
µ2´IÇVÃc¹;¶�º^»cÃcÆ�Â�º�·�¹;¶�·�¾�¸X·�¸Xµ;¼�º�¸Xµ�ÀZÃc¶VÆ�Ãc¶�ÀZ»c³�¿�¹2¿�º�ÂV¹
¹��Q¹2ÀZºX·!¾2Í
·�Ãc¶VÆ�»c¹B¸�¹�*�¹2ÀZº�Ãc¾�¶�·ZÎ�Ï »cÃcÆ�Â�º�·�¾�³V¸XÀZ¹ ��Ãc¶�¸�¹2µ2»cÃcº�¼/µ�
� 2à ¿�¹2·�Ñ�»dµ2´�È&��Ä$µ�·
´�¾�¿�¹;»c»c¹2¿8µ�· ��½*¹�È�¾�Ãc¶�º�·�¾�³V¸XÀZ¹2·ZÁ�µ2¶�¿�µ2´IÇVÃc¹;¶�º$»cÃcÆ�Â�º!·�¹;¶�·�¾�¸!½�µ2»c³V¹2·!À;µ2»dÀZ³V»dµ2º�¹2¿/µ�·
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Observed Noise #1Zero Noise #3 Double Noise #4

��}�|�� ���*��� ��lXbdg2UZ[sf�g2eZY2ach2g2`�U�f ��\XnDY2iálXaci!k�[sg2bdacY2`/bdY�nDf�g2[sacbdo 	 � W�fXlXf�lXa�p
jVacUZbdk�nDfXl�h2a�l�jV[sg2o
bcW�f�lXacbdk�g2bdf�hBg2`�hBlXaci!k�[sg2bdf�h ��fXW�g2eZacY2k�n�l!YD\�bcW�nDf�f�h2a ��fZnDfZ`�b�`�fZk�nDg2[Q`�fZb���Y2n���U�Y2`�bdnDY2[c[sfZn�l 	
� W�f$`�k�i ��fZn�l�� � q��!u!g2`�h�� �BnDfd\XfZn�bdY�bdg��X[sfXl�YD\ ��fXW�g2eZacY2k�n�h2fXlXUZn�a jVbdacY2`*l�_2aceZfZ`Bac`�� � �
	 q
�Xk�b�`�Y2b^h2a�lXUZk2l�lXf�h�\Xk�n�bcW�fZn$W�fZnDf
	
º�ÂV¹�·�³V´Ð¾2Í�¿�Ãc¸�¹2ÀZº�Ãc»c»c³V´�Ãc¶�µ2º�Ãc¾�¶�µ2¶�¿8¸�¹�*�¹2ÀZº�Ãc¾�¶�Î
�
¹;³V¸Xµ2»�¶V¹;º�Ä�¾�¸�ÑV·�¹;½*¾�»c½*¹2¿BÃc¶/·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�¹;½*¾�Ñ*¹2¿�"*³�µ2»cÃcºXµ2º�Ãc½*¹;»c¼I·�Ãc´�Ãc»dµ2¸�Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸
¾�¶?º�ÂV¹I¸�¹2µ2»�¸�¾�Ç�¾�º;Á�º�ÂV¹�ÀZ¾�¸�¸�¹2·�È�¾�¶�¿�¹;¶�ÀZ¹�Ç�¹;Ãc¶VÆ�µ/´8µ2º�º�¹;¸!¾2Í�¿�¹;Æ�¸�¹;¹I¸Xµ2º�ÂV¹;¸�º�Â�µ2¶
ÇVÃc¶�µ2¸�¼�½�µ2»c³V¹2¿QÎ���ÂV¹$Í�¾�»c»c¾2Ä$Ãc¶VÆ!¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºX·QÄ�¹;¸�¹
¿�¹2·�ÃcÆ�¶V¹2¿Bº�¾�Ãc¶�·�È�¹2ÀZº�º�Ä�¾
ÍDµ�ÀZº�¾�¸X·
º�Â�µ2º�µ��Q¹2ÀZº�º�ÂVÃd·�ÀZ¾�¸�¸�¹2·�È�¾�¶�¿�¹;¶�ÀZ¹�
2º�ÂV¹$¶�µ2º�³V¸�¹$¾2Í�º�ÂV¹$Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸�ÃcºX·�¹;»�ÍQµ2¶�¿�º�ÂV¹$»c¹;½*¹;»
¾2Í�¶V¾�Ãd·�¹�ÈV¸�¹2·�¹;¶�º�Ãc¶8º�ÂV¹�·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�Î
 V¾�¸
¹2µ�ÀXÂ/¾2Í�º�Ä�¾IÇ�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸X·ZÁ�¾�Ç�·�ºXµ�ÀZ»c¹Bµ;½*¾�Ãd¿�Ãc¶VÆIµ2¶�¿/»cÃcÆ�Â�º
·�¹;¹;Ñ�Ãc¶VÆVÁVº�ÂV¸�¹;¹�·�¹;ºX·
¾2Í
��½*¹
¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼�¸�³V¶�·�Ä�¹;¸�¹
È�¹;¸�Í�¾�¸�´�¹2¿QÁ2¾�¶V¹�·�¹;º�Í�¾�¸�¹2µ�ÀXÂI¾2Í^º�ÂV¸�¹;¹
¿�Ã �Q¹;¸�¹;¶�º�¶V¾�Ãd·�¹
»c¹;½*¹;»d·ZÎ���ÂV¹2·�¹
º�ÂV¸�¹;¹!¶V¾�Ãd·�¹
»c¹;½*¹;»d·^Ä�¹;¸�¹!·�¹;º$µ2º �;¹;¸�¾�¶V¾�Ãd·�¹*Á*¾�Ç�·�¹;¸�½*¹2¿I¶V¾�Ãd·�¹�µ2¶�¿�¿�¾�³VÊ
ÇV»c¹�¾�Ç�·�¹;¸�½*¹2¿�¶V¾�Ãd·�¹*Î ) Ç�·�¹;¸�½*¹2¿�¶V¾�Ãd·�¹���¾�¶�·�¹;¶�·�¾�¸X·ZÁ�´�¾�º�¾�¸X·�¹;ºXÀ�Î+�Q¸�¹ZÍ�¹;¸X·�º�¾�µ!¸�¾�³VÆ�ÂV»c¼

!µ2³�·�·�Ãdµ2¶M¿�Ãd·�º�¸�ÃcÇV³Vº�Ãc¾�¶�Ä$Ãcº�Â?·�ºXµ2¶�¿Vµ2¸X¿?¿�¹;½�Ãdµ2º�Ãc¾�¶�¹	"*³�µ2»�º�¾/º�Â�µ2ºB¹;´�ÈVÃc¸�ÃdÀ;µ2»c»�¼/¿�¹;Ê
¸�Ãc½*¹2¿�Í�¸�¾�´'¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºX·ZÎ��
¾�³VÇV»c¹!¾�Ç�·�¹;¸�½*¹2¿B¶V¾�Ãd·�¹
¸�¹ZÍ�¹;¸X·�º�¾�º�ÂV¹�·�µ2´�¹
¿�Ãd·�º�¸�ÃcÇV³Vº�Ãc¾�¶
Ä$Ãcº�Â?¿�¾�³VÇV»c¹Iº�ÂV¹8·�ºXµ2¶�¿Vµ2¸X¿?¿�¹;½�Ãdµ2º�Ãc¾�¶�Î�Ï!·�¹;É�È�¹2ÀZº�¹2¿QÁQÃcº�Ä$µ�·�Í�¾�³V¶�¿�º�Â�µ2º�Ãc¶�Æ�¹;¶VÊ
¹;¸Xµ2»DÁ�¶V¹;º�Ä�¾�¸�ÑV·�¹;½*¾�»c½*¹2¿�Ãc¶�µ2¶I¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�º�º�Â�µ2º�Ãd·^»c¹2·�·�¶V¾�Ãd·�¼Bº�Â�µ2¶�º�ÂV¹$¸�¹2µ2»�Ä�¾�¸�»d¿
Ä$Ãc»c»QÇ�¹;Â�µ;½*¹�´�¾�¸�¹!¶V¾�Ãd·�Ãc»c¼�Ä$ÂV¹;¶/¿�¾2Ä$¶V»c¾*µ�¿�¹2¿/¾�¶�º�¾Bº�ÂV¹ #!å�ÖDë�ÖZÝ�×�µ2¶�¿QÁ�ÀZ¾�¶�½*¹;¸X·�¹;»c¼*Á
¶V¹;º�Ä�¾�¸�ÑV·�¹;½*¾�»c½*¹2¿/Ãc¶?µ2¶?¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�º!º�Â�µ2º�Ãd·�¶V¾�Ãd·�Ãc¹;¸�º�Â�µ2¶?º�ÂV¹�¸�¹2µ2»�Ä�¾�¸�»d¿�Ä$Ãc»c»
Ç�¹;Â�µ;½*¹!»c¹2·�·�¶V¾�Ãd·�Ãc»c¼IÄ$ÂV¹;¶/¿�¾2Ä$¶V»c¾*µ�¿�¹2¿QÎ ! Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶Iº�¾�·�Ãcº�³�µ2º�Ãc¾�¶/ÀZ¾�¸�¸�¹2·�È�¾�¶�¿�¹;¶�ÀZ¹
�Dµ�·�´�¹2µ�·�³V¸�¹2¿$"*³�µ2»cÃcºXµ2º�Ãc½*¹;»c¼Bµ2¶�¿�·�³VÇVÅ�¹2ÀZº�Ãc½*¹;»c¼�Ç�¼Iº�ÂV¹!¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�º�¹Z¸���·�¹;¹;´8·�º�¾BÇ�¹
´8µ2É�Ãc´�Ãd·�¹;¿�Ä$ÂV¹;¶8º�ÂV¹�¶V¾�Ãd·�¹!»c¹;½*¹;»d·�¾2Í�º�ÂV¹�·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶IÂ�µ;½*¹�·�Ãc´�Ãc»dµ2¸�µ2´�ÈV»cÃcº�³�¿�¹2·�º�¾
º�ÂV¾*·�¹
¾�Ç�·�¹;¸�½*¹2¿�Ãc¶B¸�¹2µ2»cÃcº�¼*Î���ÂV¹
Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸X·�·�ÂV¾2Ä$¶IÃc¶  ^ÃcÆ*·ZÎ�����µ2¶�¿��!��Æ�¸Xµ2ÈVÂVÃdÀ;µ2»c»c¼
Ãc»c»c³�·�º�¸Xµ2º�¹!º�ÂVÃd·ZÎ
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Double Noise #4Zero Noise #1 Observed Noise #5

��}�|���� � � ��as_;W�b$lXf�f��;ac`�_���\XnDY2içlXaci!k�[sg2bdacY2`�bdY�nDf�g2[sacbdo 	 � W�fXlXfIlXa�pBjVacUZbdk�nDfXl�h2a�l�jV[sg2o/bcW�f
lXacbdk�g2bdf�hBg2`�h�lXaci!k�[sg2bdf�h ��fXW�g2eZacY2k�n�l!YD\
bcW�nDf�f!h2a ��fZnDfZ`�b^`�fZk�nDg2[�`�fZb���Y2n���U�Y2`�bdnDY2[c[sfZn�l�q�Y2`�f
bdg �;fZ`
\XnDY2i#f�g2UXWI`�Y2a�lXf
UZ[sg;l�l 	

 V¾�¸�Ç�¾�º�Â)¾�Ç�·�ºXµ�ÀZ»c¹�µ;½*¾�Ãd¿Vµ2¶�ÀZ¹/µ2¶�¿M»cÃcÆ�Â�º�ÊD·�¹;¹;Ñ�Ãc¶VÆVÁ�º�ÂV¹�·�¹;º�¾2Í�¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºX·!¸�³V¶VÊ
¶VÃc¶VÆB³V¶�¿�¹;¸$¾�Ç�·�¹;¸�½*¹2¿�¶V¾�Ãd·�¹�¾�ÇVºXµ2Ãc¶V¹2¿8º�ÂV¹�ÂVÃcÆ�ÂV¹2·�º
µ;½*¹;¸Xµ2Æ�¹�Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸
·�ÀZ¾�¸�¹*Î ã ¶8µ
�;¹;¸�¾B¶V¾�Ãd·�¹�¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�º;Á�ÇV¸�Ãcº�º�»c¹ �sÂVÃcº�¾�¸
´�Ãd·�·��V·�º�¸Xµ2º�¹;Æ�Ãc¹2·��Dµ�·$¾�¶/º�ÂV¹�»c¾2Ä�¹;¸$»c¹ZÍ�º$¾2Í
 ^ÃcÆVÎ��!�1�$º�¹;¶�¿8º�¾�¹;½*¾�»c½*¹�Ä$ÂVÃdÀXÂ8¹;Ãcº�ÂV¹;¸!·�ÀZ¾�¸�¹�Ãc¶�ÀZ¸�¹2¿�ÃcÇV»c¼�Ä�¹;»c»�¾�¸!Ãc¶�ÀZ¸�¹2¿�ÃcÇV»c¼IÇ�µ�¿�»c¼
¾�¶8¹2µ�ÀXÂ$��º�¶V¹2·�·�º�¸�Ãdµ2»DÁV¿�¹;È�¹;¶�¿�Ãc¶VÆ�¾�¶8º�ÂV¹;Ãc¸�Ãc¶VÃcº�Ãdµ2»�¸Xµ2¶�¿�¾�´ç·�ºXµ2¸�º�Ãc¶VÆIÈ�¾*·�Ãcº�Ãc¾�¶�·ZÎVÏ
»cÊ
º�ÂV¾�³VÆ�Â�¶V¾�Ãd·�¹*Á�Ãc¶/Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2»DÁ�ÇV»c³V¸X·$º�ÂV¹(��º�¶V¹2·�·
»dµ2¶�¿V·�À;µ2È�¹*Á�¸�¹2¿�³�ÀZÃc¶VÆ�º�ÂV¹�È�¾*·�·�ÃcÇVÃc»cÃcº�¼
¾2Í �sÂVÃcºB¾�¸�´�Ãd·�·���·�º�¸Xµ2º�¹;Æ�Ãc¹2·B¹;½*¾�»c½�Ãc¶VÆ-�D·�Ãc¶�ÀZ¹8º�ÂV¹;¼?µ2¸�¹8ÍDµ2¸�´�¾�¸�¹�»cÃcÑ*¹;»c¼�º�¾-�s´�Ãd·�·��
¸Xµ2º�ÂV¹;¸$º�Â�µ2¶��sÂVÃcº��+�XÁ�º�¾*¾I´I³�ÀXÂB¸Xµ2¶�¿�¾�´�¶V¹2·�·�Ãc¶�º�ÂV¹!¹;¶�½�Ãc¸�¾�¶V´�¹;¶�º;Á*µ�·�Ãc¶�º�ÂV¹�¿�¾�³VÇV»c¹
¶V¾�Ãd·�¹BÀ;µ�·�¹*ÁV¹;¶�·�³V¸�¹2·$º�Â�µ2º
º�ÂV¹B·�µ2´�¹�Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹2·$´8µ;¼�µ2Æ*µ2Ãc¶�µ�ÀXÂVÃc¹;½*¹!½*¹;¸�¼8¿�Ã �Q¹;¸�¹;¶�º
·�ÀZ¾�¸�¹2·�¾�¶�º�Ä�¾�¾�º�ÂV¹;¸�Ä$Ãd·�¹!Ãd¿�¹;¶�º�ÃdÀ;µ2»1��º�¶V¹2·�·�¹;½�µ2»c³�µ2º�Ãc¾�¶�·ZÎVÏ)Ç�µ2»dµ2¶�ÀZ¹!Ç�¹;º�Ä�¹;¹;¶Iº�ÂV¹2·�¹
º�Ä�¾IÀ;µ�·�¹2·
·�¹;¹;´8·�º�¾IÇ�¹�µ�ÀXÂVÃc¹;½*¹2¿�µ2º$º�ÂV¹�¾�Ç�·�¹;¸�½*¹2¿�¶V¾�Ãd·�¹�»c¹;½*¹;»DÎ

) ¶V¹�ÀZ¾�¶�ÀZ»c³�·�Ãc¾�¶!Í�¸�¾�´Oº�ÂV¹2·�¹�¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºX·VÃd·Qº�Â�µ2º^·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�·QÀ;µ2¶�ÓdØ(.;Ú*éIÖ ,;ÓdÝ0,;Ü�é��
. è ×*Ø�,ZÖ0.
Ç�¹BÆ�¾*¾�¿�¹;¶V¾�³VÆ�Â�º�¾�Ç�¹B³�·�¹2¿�Í�¾�¸�µ2¸�º�Ã+�QÀZÃdµ2»^¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�ÁVÄ$Ãcº�Â/º�ÂV¹�¸�¹2·�³V»cº�Ãc¶VÆ
¿�¹2·�ÃcÆ�¶�·�·�³�À;ÀZ¹2·�·DÍ�³V»c»c¼�¿�¾2Ä$¶V»c¾*µ�¿�¹2¿B¾�¶�º�¾�µ
¸�¹2µ2»�#!å�ÖDë�ÖZÝ�×�Î ã º�·�¹;¹;´8·Q»cÃcÑ*¹;»c¼!º�Â�µ2º�º�ÂV¹;¸�¹µ2¸�¹�·�º�¸�¾�¶VÆ�»cÃc´�ÃcºXµ2º�Ãc¾�¶�·�¾�¶/ÂV¾2Ä)ÍDµ2¸
Ãcº�Ãd·�¸�¹2µ2»cÃd·�º�ÃdÀ
º�¾I¹;É�º�¹;¶�¿Iº�ÂVÃd·
µ2ÈVÈV¸�¾*µ�ÀXÂ�Î

Ï ·�¹2ÀZ¾�¶�¿äÀZ¾�¶�ÀZ»c³�·�Ãc¾�¶OÃd·�º�Â�µ2º8º�ÂV¹�¶V¾�Ãd·�¹�³�·�¹2¿)Ãc¶O·�³�ÀXÂO·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�·�·�ÂV¾�³V»d¿äÇ�¹
µ2º/µ�»c¹;½*¹;»
·�Ãc´�Ãc»dµ2¸Iº�¾?º�Â�µ2º8¾�Ç�·�¹;¸�½*¹2¿M¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºXµ2»c»�¼*Î ã Í�º�ÂV¹;¸�¹�Ãd·�µ?·�ÃcÆ�¶VÃ+�QÀ;µ2¶�º¿�Ã �Q¹;¸�¹;¶�ÀZ¹�Ãc¶�¶V¾�Ãd·�¹8»c¹;½*¹;»d·ZÁ�º�ÂV¹;¶�Ä$ÂV¾�»c¹/¿�Ã �Q¹;¸�¹;¶�ºBÀZ»dµ�·�·�¹2·�¾2Í!Ç�¹;Â�µ;½�Ãc¾�³V¸X·�Ç�¹2ÀZ¾�´�¹
µ;½�µ2Ãc»dµ2ÇV»c¹�Ä$ÂVÃdÀXÂ�Á�Ä$ÂVÃc»c¹Bµ�À�"*³VÃc¸�Ãc¶VÆ�ÂVÃcÆ�Â ��º�¶V¹2·�·!·�ÀZ¾�¸�¹2·!Ãc¶�·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�ÁV¶V¹2ÀZ¹2·�·�µ2¸�Ãc»c¼
ÍDµ2Ãc»�º�¾IÄ�¾�¸�Ñ�Ãc¶/¸�¹2µ2»cÃcº�¼*Î1��ÂVÃd·$Ãd·�º�¸�³V¹�Ç�¾�º�Â8Í�¾�¸
º�¾*¾I»cÃcº�º�»c¹!¶V¾�Ãd·�¹*Á�µ2¶�¿8Í�¾�¸$º�¾*¾�´I³�ÀXÂ
¶V¾�Ãd·�¹*Î
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ã ¶�´�¾*·�º!¾2Í�º�ÂV¹I¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºX·�¿�Ãd·�ÀZ³�·�·�¹2¿�µ2Ç�¾2½*¹*Á�º�ÂV¹IÆ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹IÀZ¾�¶�ºXµ2Ãc¶V¹2¿�µIÍDµ2Ãc¸�»c¼¿�Ãc¸�¹2ÀZº�¿�¹2·�ÀZ¸�ÃcÈVº�Ãc¾�¶�¾2Í^º�ÂV¹�ÈVÂV¹;¶V¾�º�¼�È�¹*Á*º�ÂV¹!¸�¾�Ç�¾�º!ÀZ¾�¶�º�¸�¾�»�·�¼V·�º�¹;´Ðµ2¶�¿Iº�ÂV¹�·�¹;¶�·�¾�¸�¼
´�¾�¸�ÈVÂV¾�»c¾�Æ�¼*Î�²
¹;¶�ÀZ¹
º�ÂV¹;¸�¹
Ä�¾�³V»d¿IÇ�¹�µ�¿�Ãc¸�¹2ÀZº�ÀZ¾�¸�¸�¹2·�È�¾�¶�¿�¹;¶�ÀZ¹!Ç�¹;º�Ä�¹;¹;¶Iº�ÂV¹!¶�³V´�Ê
Ç�¹;¸
¾2Í�ÀZ¾�´�È�¾�¶V¹;¶�ºX·�Ãc¶8º�ÂV¹�ÈVÂV¹;¶V¾�º�¼�È�¹���º�¼�ÈVÃdÀ;µ2»c»c¼B¶V¾�¿�¹2·$¾�¸!ÀZ¾�¶V¶V¹2ÀZº�Ãc¾�¶�·$Ä$Ãcº�ÂVÃc¶8µ
¶V¹;º�Ä�¾�¸�Ñ��
µ2¶�¿�º�ÂV¹B»c¹;¶VÆ�º�Â�¾2Í�º�ÂV¹IÆ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹*ÁQ¹;½*¹;¶/Ã�Í�º�ÂV¹;¸�¹BÄ�¹;¸�¹B¸�¹;Æ�³V»dµ2¸�Ãcº�Ãc¹2·
µ2¶�¿
¸�¹;È�¹;º�Ãcº�Ãc¾�¶�·�Ãc¶8º�ÂV¹�ÈVÂV¹;¶V¾�º�¼�È�¹*Î

%
¶�¿�¹;¸�´8µ2¶�¼�ÀZÃc¸XÀZ³V´8·�ºXµ2¶�ÀZ¹2·
¾�¶V¹�Ä�¾�³V»d¿�¹;É�È�¹2ÀZº�¸�¹;Æ�³V»dµ2¸�Ãcº�Ãc¹2·�µ2¶�¿�¸�¹;È�¹;º�Ãcº�Ãc¾�¶�·!Ãc¶
º�ÂV¹8ÈVÂV¹;¶V¾�º�¼�È�¹8º�¾�Ç�¹8³�·�¹ZÍ�³V»DÞ�Í�¾�¸IÃc¶�·�ºXµ2¶�ÀZ¹*Á^¸�¹�*�¹2ÀZº�Ãc¶VÆ/ÇVÃc»dµ2º�¹;¸Xµ2»$·�¼�´�´�¹;º�¸�¼/Ãc¶?µ
¸�¾�Ç�¾�º;Î ��¹;º�Í�¾�¸$ÇVÃc»dµ2º�¹;¸Xµ2»Q·�¼�´�´�¹;º�¸�¼�º�¾�¹;´�¹;¸�Æ�¹
Ãc¶8µB¿�Ãc¸�¹2ÀZº�»c¼B¹;¶�ÀZ¾�¿�¹2¿IÈVÂV¹;¶V¾�º�¼�È�¹*Á
º�ÂV¹B·�È�¹2ÀZÃ+�QÀ�ÀXÂ�µ2¸Xµ�ÀZº�¹;¸�Ãd·�º�ÃdÀ;·�¾2Í�¹2µ�ÀXÂ8Â�µ2»�Í�¶V¹;¹2¿�º�¾IÇ�¹B·�È�¹2ÀZÃ+��¹2¿8·�¹;È�µ2¸Xµ2º�¹;»c¼8¾�¶/º�ÂV¹
Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹*ÞQµ2¶�¿�º�ÂV¹B·�È�¹2ÀZÃ+�QÀ�½�µ2»c³V¹2·!¿�¹;º�¹;¸�´�Ãc¶V¹2¿ ��º�ÂV¸�¾�³VÆ�Â�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶&��º�Ä$ÃdÀZ¹�¾2½*¹;¸;Î
��ÂVÃd·^Ç�µ�·�ÃdÀ�Ãc¶V¹
�8ÀZÃc¹;¶�ÀZ¼
¾2Í�µ!¿�Ãc¸�¹2ÀZº�·�ÀXÂV¹;´�¹�´8µ2Ñ*¹2·QÃcº�µ�¿�½�Ãd·�µ2ÇV»c¹$º�¾�·�¹;¹;Ñ�µ2¶BÃc¶�¿�Ãc¸�¹2ÀZº
Í�¾�¸�´#¾2ÍQ¹;¶�ÀZ¾�¿�Ãc¶VÆ$Í�¸�¾�´ Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹�º�¾!ÈVÂV¹;¶V¾�º�¼�È�¹*Á2·�³�ÀXÂ�º�Â�µ2º�º�ÂV¹�Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹$·�È�¹2ÀZÃ+��¹2·
µ!´�¾�¸�ÈVÂV¾�Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ�ÈV¸�¾�ÀZ¹2·�·�Ä$ÂVÃdÀXÂIÀZ¾�¶�·�º�¸�³�ÀZºX·^º�ÂV¹
ÈVÂV¹;¶V¾�º�¼�È�¹*Þ*µ2¶�¼�¸�¹;Æ�³V»dµ2¸�Ãcº�Ãc¹2·^µ2¶�¿
¸�¹;È�¹;º�Ãcº�Ãc¾�¶�·�º�¾B¹;´�¹;¸�Æ�¹!¶�µ2º�³V¸Xµ2»c»c¼8¿�³V¸�Ãc¶VÆI¿�¹;½*¹;»c¾�ÈV´�¹;¶�º;Î
�/¾�¸�ÈVÂV¾�Æ�¹;¶V¹;º�ÃdÀ�·�ÀXÂV¹;´�¹2·�µ2¸�¹Bµ2¶�µ�ÀZº�Ãc½*¹!¸�¹2·�¹2µ2¸XÀXÂ/µ2¸�¹2µ�µ2º ! ³�·�·�¹;ÉQÁVÇ�¼8º�ÂV¹�ÈV¸�¹2·�¹;¶�º
µ2³Vº�ÂV¾�¸X·�� 2 ����µ2¶�¿�µ2»d·�¾�Ç�¼ 

¸�³�µ2³�Ä$ÂV¾�Â�µ�·$Å�¾�Ãc¶V¹2¿�¾�³V¸�Æ�¸�¾�³VÈ �+� � �DÎ ) ¶V¹�·�ÀXÂV¹;´�¹
Ä$µ�·�³�·�¹2¿MÃc¶)º�ÂV¹�ÀZ¾�Ê�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�µ2¸�¼M¹;É�È�¹;¸�Ãc´�¹;¶�ºX·BÀZÃcº�¹2¿Mµ2Ç�¾2½*¹*Á�µ2¶�¿äµ�½�µ2¸�Ãc¹;º�¼M¾2Í
¿�Ã �Q¹;¸�¹;¶�º�µ2ÈVÈV¸�¾*µ�ÀXÂV¹2·$µ2¸�¹!Ç�¹;Ãc¶VÆ�Ãc¶�½*¹2·�º�ÃcÆ*µ2º�¹2¿QÎ � ³V¸�¸�¹;¶�º�»c¼BÃcº�·�¹;¹;´8·�»cÃcÑ*¹;»c¼�º�Â�µ2º$¾�¶V¹
´8µ2Å�¾�¸�Â�³V¸X¿�»c¹�º�¾
Ç�¹$ÀZ¸�¾*·�·�¹2¿�Ã�Í�µ2¸�º�Ã+�QÀZÃdµ2»�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�Ãd·Qº�¾
ÈV¸�¾�Æ�¸�¹2·�·^Ç�¹;¼*¾�¶�¿!¸�¹;»dµ2º�Ãc½*¹;»c¼
·�Ãc´�ÈV»c¹
ÈV¸�¾�ÇV»c¹;´8·�Ãd·�º�Â�µ2º
¾2Í�´�¾�¸�ÈVÂV¾�Æ�¹;¶V¹2·�Ãd·ZÎ
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Ï?Í�³V¸�º�ÂV¹;¸�Â�³V¸X¿�»c¹�º�¾�Ç�¹$ºXµ�ÀXÑ�»c¹2¿�Ãd·^º�Â�µ2º�¾2Í�º�ÂV¹!µ2ÈVÈV¸�¾�ÈV¸�Ãdµ2º�¹!¿�¹2·�ÃcÆ�¶I¾2Í&��º�¶V¹2·�·^Í�³V¶�ÀZÊ
º�Ãc¾�¶�·�³V¶�¿�¹;¸�Ä$ÂVÃdÀXÂ�¸�¾�Ç�¾�º
µ2¸XÀXÂVÃcº�¹2ÀZº�³V¸�¹2·�µ2¸�¹!º�¾BÇ�¹!¹;½�µ2»c³�µ2º�¹2¿QÎ�Ï
¸�º�Ã+�QÀZÃdµ2»�¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶
Ãd·
¶V¾�º!´8µ2Æ�ÃdÀ!Ë ³�·�¹ZÍ�³V»^ÈVÂV¹;¶V¾�º�¼�È�¹2·!µ2¸�¹B¾�¶V»c¼�ÀZ¸�¹2µ2º�¹2¿/µ2º�º�ÂV¹�¹;É�È�¹;¶�·�¹B¾2Í�º�¹2·�º�Ãc¶VÆ
µ2¶�¿�¸�¹�Å�¹2ÀZº�Ãc¶VÆ8»dµ2¸�Æ�¹�¶�³V´IÇ�¹;¸X·
¾2Í!Æ�¹;¶V¾�º�¼�È�¹2·ZÞ�·�Ãc¶�ÀZ¹�·�Ãc´I³V»dµ2º�Ãc¾�¶�·�µ2¸�¹�»cÃcÑ*¹;»c¼8º�¾�Ç�¹
»cÃc´�Ãcº�¹2¿QÁ�º�ÂV¹2·�¹�º�¹2·�ºX·�´I³�·�º�Ãc¶8Æ�¹;¶V¹;¸Xµ2»�Ç�¹�Ãc¶8º�ÂV¹�¸�¹2µ2»�Ä�¾�¸�»d¿QÁVÃc¶8¸�¹2µ2»Qº�Ãc´�¹*Î
) ¶V¹�Ä$µ;¼�º�¾�´�Ãc¶VÃc´IÃd·�¹�º�ÂV¹�¶�³V´IÇ�¹;¸�¾2Í
¹;½�µ2»c³�µ2º�Ãc¾�¶�·�Ãd·�º�¾�¾�¸�Æ*µ2¶VÃd·�¹8º�ÂV¹�
!Ï'¹
��Ê
ÀZÃc¹;¶�º�»c¼*Á�Ãc¶8º�ÂV¹�ÀZ¾�¶�º�¹;É�º�¾2Í�¶V¾�Ãd·�¼I¹;½�µ2»c³�µ2º�Ãc¾�¶�·(�+���DÎ*à)ÂV¹;¶8Ãc¶�ÀZ¸�¹;´�¹;¶�ºXµ2»V¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶�Ãd·
Ç�¹;Ãc¶VÆ8³�·�¹2¿QÁ�Ä$Ãcº�Â�º�ÂV¹ ! Ï$
!Ïá´�¹;º�ÂV¾�¿�¾�»c¾�Æ�¼*ÁQº�ÂV¹;¶�µ/·�¹	"*³V¹;¶�ÀZ¹B¾2Í$ºXµ�·�ÑV·�´I³�·�º!Ç�¹
¿�¹2·�ÃcÆ�¶V¹2¿QÁ���·�Â�µ2ÈVÃc¶VÆ���º�ÂV¹!¹;½*¾�»c³Vº�Ãc¾�¶Iº�¾2Ä$µ2¸X¿V·$¿�¹2·�Ãc¸�¹2¿B¹;¶�¿�Ê�Æ�¾*µ2»d·ZÎ ã º�Ãd·�µ�¶V¾�¶VÊ�º�¸�Ãc½�Ãdµ2»ÈV¸�¾�ÇV»c¹;´�º�¾�¿�¹2·�ÃcÆ�¶�·�³�ÀXÂ�µ8·�¹	"*³V¹;¶�ÀZ¹*Á�µ2¶�¿�º�¾/¿Vµ2º�¹�Ãcº!Â�µ�·�Ç�¹;¹;¶�¿�¾�¶V¹I»dµ2¸�Æ�¹;»c¼/Ç�¼
º�¸�Ãdµ2»�µ2¶�¿/¹;¸�¸�¾�¸;Î ��ÂV¹;¸�¹BÃd·
¾2Í$ÀZ¾�³V¸X·�¹Iº�ÂV¹B¶V¾�º�¾�¸�Ãc¾�³�·!º�¹;¶�¿�¹;¶�ÀZ¼8¾2Í$
!Ï!·
º�¾$��¶�¿�·�¾�Ê
»c³Vº�Ãc¾�¶�·
Ä$ÂVÃdÀXÂ���ÀXÂV¹2µ2º��cÁVÇ�¼/ÀZ¾�´�ÈV»c¼�Ãc¶VÆBÄ$Ãcº�Â�º�ÂV¹�»c¹;º�º�¹;¸$¾2Í$µ2¶�¹;½�µ2»c³�µ2º�Ãc¾�¶/Í�³V¶�ÀZº�Ãc¾�¶
Ä$Ãcº�ÂV¾�³Vº
´�¹;¹;º�Ãc¶VÆ�º�ÂV¹�Ãc¶�º�¹;¶�º�Ãc¾�¶�·�Ä$ÂVÃdÀXÂ8»dµ;¼IÇ�¹;ÂVÃc¶�¿�Ãcº;Î
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