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Í�ÌvÒTÙRÏ\ÌNÍ�ÞÖÒ'ÏwÐ�ÔÖÛwÙNÍ¤ÌNØ�Î�ánÏÖÓ|ÏwË�Ë�ÐzÍ�ÒWÑ7ä/áfØ�Í�×RØ�ÏwÓ|Ý�ÓvÝ�ÏQÐ>Õ�Ò�Ò�Ñ/ÒWÑ±ÓvÛwÐzÝ/ÌvÍzÛwÕDÓ�ÛwÜ�ÌvØ�Ò�Ñ/ÙNÍ�Ü�ÌcühÑ/Í��>Ý�ÓvÍ�ÛÖÕ
Óvã³ÓcÌvÒ�Î ÏQÕDÑ ÓvÛwÎ�Ò ÏwÑ_÷LÛÖÍ�Õ�Ì
Óvã³ÓcÌvÒ�Î ÍzÕ ÒWÏw×RØCÍ¤ÌNÒTÙRÏ\ÌvÍzÛwÕ1æÒÑhÕ ÌvØ�Í�Ó�Ë�ÏwËDÒ�Ù�á|Ò�ÍzÕ³ÞwÒ�ÓcÌvÍzÔÖÏQÌvÒ�Ï
×�ÛÖÎ�Ë�Ð�ÒTÌvÒ�Ð�ã¢Ñ/Í��>ÒTÙNÒTÕ�Ì(ÏwË�Ë�ÙNÛÖÏÖ×RØ�ä�Õ�ÏwÎ#Ò�Ð�ãþá|Ò�ÙNÒTÍzÕ�ÌvÒ�ÙvË�ÙNÒ�Ì+ÌNØ�Ò
Ë�ÛQÌvÒ�Õ�ÌvÍ�ÏQÐi� ÏÖÓ+ÌvØ�Ò±Ñ/Ò�ÓvÍzÔwÕ
Þ\ÏQÙNÍzÏwø�ÐzÒ(ÏQÕDÑ ÌvØ�Ò#Ñ/ÛÖË�ÍzÕ�Ô�Ë�ÙvÛwß�Ð�Ò12 ÏÖÓ'Ï�ÓLÌRÏ\ÌNÒ(Þ\ÏQÙNÍ�ÏQø�ÐzÒwæºÓ�ÛÖÙ+ÔwÍzÞwÒTÕ<� ÓNÏ\ÌNÍzÓcÜ3ã³Í�Õ�Ô�ÏQË�Ë�ÙvÛwü
Ë�ÙNÍzÏQÌvÒ�ø�ÛwÝ�ÕDÑ�ÏQÙNãç×�ÛÖÕ�Ñ/Í�ÌvÍzÛwÕ�Ó�ä1Í�Ì"Í�Ó�Ò�ÏÖÓcãçÌvÛûÓvØ�Û\á�ÌNØ�Ï\Ì"ÌvØ�Ò
Ñ/ÙNÍ�Ü�ÌcühÑ/Í��>Ý�ÓvÍ�ÛÖÕâÓcã/ÓcÌvÒ�Î Ø�ÏÖÓ�Ï
Ý�Õ�Í���Ý�Ò±ÓvÛwÐzÝ/ÌvÍzÛwÕ@å ¨ 5 « 5�2�ò�ÏQÕDÑàÎ#ÛÖÙvÒ�Û\ÞwÒ�Ù�ä7ÌNØ�Ò±ËDÏQÙvÌvÍ�ÏQÐ�Ñ/Ít�>ÒTÙNÒTÕ�ÌvÍ�ÏQÐ|Ò���Ý�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ�Ó
å ë æYïwòlüpå ë æ í ò
Ø�Ï_ÞÖÒ"Ï�ÓvÍzÎ#Ë�Ð�Ò(ÌvÙNÍzÏwÕ�ÔwÝ�ÐzÏwÙyÓLÌNÙvÝD×pÌvÝ�ÙvÒ#Í�ÕçÌvØ�Ò#Õ�Ò�á�ÓLÌRÏ\ÌvÒ#Þ\ÏQÙNÍzÏwø�ÐzÒ�Ó�æºÐ|ÛÖÙvÙNÒ�ÓvËDÛÖÕ�Ñ/ÍzÕ�Ô�ÌvÛ�ÛwÝ�Ù
ÍzÕÖÌNÒTÙNË�ÙNÒ�ÌNÏQÌvÍzÛwÕ ÛwÜ|ÓLÌRÏ\ÌNÒ(ÏQÕDÑûÑ/Ò�ÓvÍzÔwÕûÞ\ÏQÙNÍ�ÏQø�ÐzÒ�Óyá|Ò"ÏÖÑ�ÑçÏ
ËDÒ�Õ�ÏQÐ�ÌLã�ÌvÒ�ÙvÎ ×�ÛÖÙvÙNÒ�ÓvË�ÛwÕ�Ñ/ÍzÕ�Ô�ÌNÛ� ÌvÛ�ÌvØ�Ò�ÛÖø/÷LÒ�×�ÌvÍzÞwÒ(Ü3Ý�Õ�×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐeÍzÕ¢ÛwÙRÑ/ÒTÙ'ÌvÛ ÓcÌNÏQø�Í�ÐzÍ�Ú�Ò"ÌNØ�Ò�Ë�ÙNÛwø�ÐzÒTÎ�æ"õ'Ó+á|Ò�ÓvØ�ÏQÐzÐ�ÓcÒ�Ò(ø�Ò�ü
ÐzÛ\á�ä\ÌvØ�Í�Ó�ã³ÍzÒTÐ�Ñ�ÓeÏ+ÙNÒ�ÏwÓvÛwÕDÏQø�Ðzã
ÓcÍzÎ�Ë�ÐzÒfÛwË/ÌNÍ�Î�ÏQÐzÍ�ÌLã(Óvã³ÓcÌvÒ�Î�ä\Ü3ÙvÛÖÎ áfØ�Í�×RØ�Ï'Ü�ÏwÓcÌ�ÛwË/ÌNÍ�Î�ÍzÚ�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ
ÏQÐzÔwÛÖÙvÍ�ÌvØ�Î ×TÏQÕ�ø�Ò
×�ÛÖÕ�ÓLÌNÙvÝD×pÌvÒWÑ7æÓ�ÛÖÙ1ÌNØ�Ò~ÓvÏBÔwÒ�ÛwÜ�ÓcÍzÎ�Ë�ÐzÍz×TÍ¤ÌLã
ÏwÕ�Ñ"ÓvØ�ÛwÙvÌvÕ�Ò�ÓNÓ�ÛQÜDË�ÙvÒWÓcÒ�Õ�ÌNÏ\ÌNÍ�ÛÖÕ
ánÒ|ÏwÓNÓvÝ�Î�Ò�ÌvØDÏ\Ì²;=8()R;FAº)
ë ä_ø�Ý�Ì;ÏwÕ�ÏQÐzÛwÔÖÛwÝ�Ó>ÙNÒ�ÏÖÓcÛÖÕ�Í�Õ�ÔfÍzÓEËDÛ�ÓvÓvÍzø�Ð�Ò�Ü3ÛwÙEÔwÒTÕ�ÒTÙRÏQÐwÎ�ÛÖø�Í�ÐzÍ�ÌvÍzÒ�Ó�ä\ÒTÞwÒ�Õ+Ü3ÛwÙ-ÒTÕ�Ò�ÙvÔÖã'Ñ/Ò�ËDÒ�Õ�Ñ/Ò�ÕÖÌ
ÛwÕ�Ò�Ó�æ$Õ ÛÖÙvÒ�Û\ÞwÒTÙEá|ÒnÍzÔwÕ�ÛÖÙvÒ|ÙvÒW×�ÛwÎ(ø�ÍzÕ�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ/ü`ÔÖÒTÕ�Ò�ÙNÏQÌvÍzÛwÕ�ÌvÒ�ÙvÎ�Ó~è ë ô_ñläQÕ�ÛwÌvÍzÕ�ÔyÌNØ�Ï\Ì;ÌNØ�ÒTã
×TÛwÝ�Ð�Ñ
ø�Ò�Í�Õ�×TÛwÙNËDÛÖÙNÏQÌvÒWÑ
ÍzÕÖÌNÛ�ÛwÝ�ÙIÏwÕ�ÏQÐzã/ÓcÍ�ÓnáfÍ¤ÌNØ ÛwÕ�Ðzã�Ü3ÒTá�Î�Û/Ñ/Í¤ß�×TÏ\ÌNÍ�ÛÖÕ�Ó�æ� Ø�Ò�Ë�ÏQË�ÒTÙ#ÍzÓ(ÛwÙNÔÖÏwÕ�ÍzÚTÒ�ÑàÏÖÓ
Ü3ÛÖÐ�ÐzÛ\áIÓH#�ÍzÕÒ¾³ÒW×pÌvÍzÛwÕCï ánÒ±ÙNÒTÞ³Í�Ò�á ÌvØ�Ò�×�Ý�ÙNÙNÒTÕ�Ì(ÓcÌNÏ\ÌNÒ±ÍzÕ
ÓvÒTÎ�Íz×TÛwÕ�Ñ�Ý�×pÌNÛwÙ�Ñ/Ò�ÓvÍ�ÔÖÕ ÏQÕDÑ@ÍzÕÖÌNÙvÛ/Ñ/ÝD×�Ò¢ÛwÝ�Ù�Õ�ÒTá ÛwË/ÌNÍ�Î�ÍzÚ�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ ÏQË�Ë�ÙvÛ�Ïw×RØ�æÖ¾³ÛÖÎ#Ò¢ø�ÏÖÓcÍ�×
ÏQÕDÏQÐzã³ÓvÍ�Ó7ÛQÜ³ÌvØ�Ò�ÛwË/ÌNÍ�Î�ÍzÚ�ÏQÌvÍzÛwÕ�Ë�ÙNÛwø�ÐzÒTÎ�Ý�Õ�Ñ�ÒTÙ1ÍzÕ³ÞwÒWÓLÌNÍ�Ô�Ï\ÌvÍzÛwÕ�å�ÓvÝ�×RØ
ÏÖÓ�Ò�È/Í�ÓLÌNÒTÕ�×TÒ�ÛQÜ�ÓvÛwÐzÝ/ÌvÍzÛwÕDÓ
ÏQÕDÑyßDÙNÓcÌcülÛwÙRÑ/ÒTÙ7ÛÖË/ÌvÍzÎ�ÏQÐzÍ¤ÌLã�ò>Í�Ó7Ë�ÙNÛ\Þ³ÍzÑ�Ò�Ñ�Í�Õ"¾/Ò�×pÌNÍ�ÛÖÕ ì æ×¾/Ò�×pÌNÍ�ÛÖÕ í ÍzÓ1Ñ/ÒTÞÖÛQÌvÒWÑ'ÌvÛfÌNØ�Ò�Í�ÌvÒTÙRÏ\ÌNÍ�ÞÖÒ
ÓvÛwÐzÝ/ÌvÍzÛwÕþÛQÜ�ÌNØ�Ò�ÛwË/ÌNÍ�Î�ÏwÐ;Ñ�Ò�ÓvÍ�ÔÖÕçË�ÙNÛwø�ÐzÒTÎ�ä1ÏwÕ�ÑûÍzÕ¢Ë�ÏQÙvÌvÍ�×�Ý�Ð�ÏQÙ+ÏQÕ¢Ò�G
×TÍ�Ò�ÕÖÌ+Î�Ò�ÌNØ�Û/ÑþøDÏwÓvÒ�Ñ
ÛwÕ�Ï"ÐzÛ\ánÒTÙ|Ñ�ÍzÏwÔwÛwÕDÏQÐ>ÏQË�Ë�ÙNÛ�È/Í�Î�ÏQÌvÍzÛwÕ�ÛQÜEÌvØ�ÒcØ�ÏQÙNÝ�ÓvØ/ü�Ø+Ý�Ø�Õ/ü � ÝD×�ÔwÒTÙ|Ócã/ÓcÌvÒTÎ Í�ÓnÍ�Õ�ÌNÙvÛ/Ñ/Ý�×TÒ�Ñ7æIIÝ�Î#Ò�ÙvÍ�×TÏwÐ7ÙvÒWÓcÝ�Ð¤ÌRÓnÜ3ÛwÙIÓvÛwÎ�Ò�Ñ/Í�Û/Ñ/ÒWÓfÏQÕ�Ñ�Ï(Õ � ¾>Ó �U� Ñ�ÒTÞ³Íz×TÒ�ÏQÙNÒ'Ë�ÙNÒ�ÓvÒTÕ�ÌNÒ�Ñ�Í�Õ`¾³ÒW×pÌvÍzÛwÕ é/ä
ÏQÕDÑ
ß�ÕDÏQÐzÐ�ã�á|Ò+ÔwÍzÞwÒ�ÓvÛwÎ�Ò�×�ÛÖÕ�×�ÐzÝ�ÓvÍ�ÛÖÕ�ÓnÍ�Õ`¾³ÒW×pÌvÍzÛwÕ ê�æÙ�Á �1ÚEÃWÉ�ÛEÜeÝ��/Þ�ßWÉ�à�Â§ÅTá��=Þ�ÛâÉaÈwÅ�ÂEÆ-ÇEÈwÃ�ÅDÄ
�0Þ�â�ÉaÈBÞ�ß ÁCÑhÕ�ÌvØ�Ò+Ü3ÛÖÐ�ÐzÛ\áfÍ�Õ�Ô#ánÒ
Ñ/Í�Óv×TÝ�ÓNÓ
ÓvÛwÎ�Òfø�ÏwÓvÍ�×~Ë�ÙvÛÖø�ÐzÒTÎ�ÓeÍzÕ#ÛÖË/ÌvÍzÎ�ÏQÐ�ÓcÒ�Î#Í�×�ÛÖÕ�Ñ/Ý�×�ÌvÛÖÙ�Ñ/Ò�ÓvÍ�ÔÖÕ�ÏQÕ�Ñ�Ë�ÙNÒ�ÓvÒTÕ�Ì�Ï+Õ�Ò�á§ÏwË�Ë�ÙNÛÖÏÖ×RØ"Ü3ÛÖÙ
ÛwË�ÌvÍzÎ#ÍzÚ�ÏQÌvÍzÛwÕ�Ë�ÙNÛwø�ÐzÒTÎ�ÓfÏ\ÌyÏ�ÓvÍ�Õ�ÔwÐzÒ+ÏwË�Ë�ÐzÍ�ÒWÑ±ÞÖÛwÐ�ÌNÏwÔwÒwæ

õIÐ�ÌvØ�ÛwÝ�ÔÖØ�ÌNØ�Ò�ÛwË�ÌvÍzÎ�ÏwÐ1Ñ/ÒWÓcÍzÔwÕ�ÛQÜeÓcÒ�Î�Íz×TÛwÕ�Ñ/ÝD×pÌvÛÖÙIÑ/ÒTÞ³Í�×�ÒWÓ~ÍzÓfÛwÜ-Î�ÏQ÷LÛwÙ~Í�Î�Ë�ÛwÙvÌNÏwÕ�×�Ò�ÍzÕ
Ë�ÙRÏw×�ÌvÍ�×TÏQÐ7ÏwË�Ë�ÐzÍz×�Ï\ÌvÍzÛwÕDÓTä³ÌNØ�Ò�ß�ÙNÓcÌIÓcã/ÓcÌvÒ�Î�ÏQÌvÍ�×+ÏQË�Ë�ÙNÛÖÏÖ×RØ�Ò�Ó�ÌvÛ�ÓvÝ�×RØ�ÛwË/ÌNÍ�Î�ÍzÚ�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ�Ë�ÙvÛÖø�Ð�Ò�Î�Ó
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ÛwÕ�Ò
ÛQÜfÌNØ�Ò±Î�ÏQÍzÕâÙNÒ�ÏÖÓcÛÖÕþÜ3ÛÖÙ"ÌNØ�Í�Ó"Ð�Ï\ÌNÒ±Ñ/ÒTÞÖÒTÐzÛwË�Î�Ò�ÕÖÌ#ÏQÙNÒ�ÌvØ�Ò�×�ÛÖÎ#Ë�Ý/ÌNÏQÌvÍzÛwÕ�ÏwÐnÑ/ÍtG
×�Ý�Ð�ÌvÍzÒ�Ó
ÏQÕDÑiÌvØ�Ò�×TÛwÎ�Ë�ÐzÒ�È/Í�ÌLãiÛQÜ'ÓvÝ�×RØ�ÛÖË/ÌvÍzÎ�Í�ÚWÏ\ÌNÍ�ÛÖÕ�Ë�ÙNÛwø�ÐzÒTÎ�æ � ÞwÒ�ÕiÌvØ�Ò�Õ³Ý�Î�ÒTÙNÍ�×TÏQÐ~ÓvÛwÐzÝ/ÌvÍzÛwÕ ÛQÜ
ÌvØ�Ò�Ñ/ÙNÍ¤Ü�ÌvülÑ�Í��>Ý�ÓvÍ�ÛÖÕ�Ócã/ÓcÌvÒ�Î Í�ÌNÓvÒTÐ�ÜyÍ�Ó
Õ�ÛwÌ#ÏûÓvÍ�Î�Ë�ÐzÒ
ÌRÏwÓ�Ô>ä;ÏwÕ�ÑiÏQÕ�ÛwË/ÌNÍ�Î�ÍzÚ�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕiø�ÏwÓvÒ�ÑàÛÖÕ
ÌvØ�Ò�Ñ�ÙvÍ�Ü�ÌcühÑ/Ít��Ý�ÓvÍzÛwÕçÎ�Û/Ñ/Ò�ÐEÌNØ�ÒTÙNÒ�Ü3ÛÖÙvÒ(øDÒW×�ÛÖÎ#ÒWÓc�ÖÝ�Í¤ÌNÒ#ÍzÕ³ÞwÛÖÐ�ÞÖÒ�Ñ7æcÑhÕûÌNØ�Ò(ß�ÙNÓcÌ+ÛwË/ÌNÍ�Î�ÍzÚ�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ
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ÌNÛàÌvØ�Í�Ó�Ë�ÙNÛwø�ÐzÒTÎ�änÔwÙRÏwÑ/ÍzÒTÕ�ÌvüaÌLã³Ë�Ò�Î�Ò�ÌNØ�Û/Ñ�Ó�Ø�Ï_ÞÖÒ�ø�ÒTÒ�Õ§Ý�ÓcÒWÑ7änáfÍ¤ÌNØCÔÖÙNÏÖÑ/ÍzÒTÕ�Ì
ÒTÞ\ÏwÐ�Ý�ÏQÌvÍzÛwÕ�Ó~Ò�Í¤ÌNØ�ÒTÙfø³ã±ß�Õ�Í�ÌvÒ
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ÍzÕ�Ï(ÞwÒ�Ùvã�Ø�ÍzÔwØ�Õ³Ý�Î�ÒTÙNÍz×�ÏQÐ�Ò��>ÛwÙvÌ~Ñ/Ý�Ò'ÌNÛ#Ï(Ð�ÏQÙNÔwÒ
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Ñ�ÛwË�ÍzÕ�Ô#Ë�ÙvÛwß�ÐzÒº2#æÐ|ÛwÕDÓcÒ��ÖÝ�ÒTÕ�ÌvÐzãwä�ánÒ
ÍzÕ�ÌvÙNÛ³Ñ�Ý�×�Ò
Ï�Ë�ÒTÕDÏQÐ�ÌLã�Ñ/Ò�ËDÒ�Õ�Ñ/ÒTÕ�Ì�ÛwÕ`�î.E� ê ÙNÏQÌvØ�Ò�ÙfÌvØ�ÏwÕ ÛwÕ`2[. 2 ê æ
õyÓeÌvØ�ÒIÍzÕ�Í�ÌvÍ�ÏQÐ�ÔÖÝ�Ò�ÓNÓ*� ê á|ÒfÝ�ÓvÒ~ÌvØ�ÒfÛwÕ�ÒfÛÖø/ÌNÏwÍ�Õ�ÒWÑ(Ü3ÙvÛÖÎ ÌvØ�Ò'ÓcÛÖÐ�Ý/ÌNÍ�ÛÖÕ(ÛwÜDÌNØ�ÒyÑ/ÙNÍ�Ü�ÌcühÑ/Í��>Ý�ÓvÍ�ÛÖÕ
Óvã³ÓcÌvÒ�Î áfÍ�ÌvØ@Ñ�ÛwË�ÍzÕ�ÔiË�ÙNÛQß�ÐzÒ�2 ê æ°¾³Í�ÕD×�Ò ÌNØ�Ò�ï1ÏwË�Ð�Ïw×�Í�ÏQÕ§ÛwÜº�ð.W� ê ÍzÓ
Õ�ÒTÒWÑ/Ò�ÑCÜ3ÛÖÙ
ÌvØ�Ò
ÒTÞ\ÏwÐ�Ý�ÏQÌvÍzÛwÕ�ÛQÜ*2R. 2 ê ä/Í¤ÌyÓvÒTÒ�Î�ÓfÕ�Ï\ÌNÝ�ÙRÏQÐ�ÌvÛ�Ý�ÓvÒ�Ï�ËDÒ�Õ�ÏQÐ�ÌLã�ÌNÒTÙNÎúÑ/Ò�ËDÒ�Õ�Ñ/ÒTÕ�ÌIÛÖÕñ #ò) ¯ å@�î. � ê ò�5 åaï�æ ïÖò
Í`æ ÒÖæ�ä�ánÒ+Î�Í�Õ�ÍzÎ�Í�Ú�Ò+ÌvØ�Ò+Ü3Ý�Õ�×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐå ó å ¨ 5 ¨ 5��U5 ñ òi#ç) å å ¨ 5 « 5��"ò?D %ï Í�ôÃõ ñ å-P>ò õ g ÏBP$5 åaï�æ ì ò

ÓvÝ�ø/÷LÒ�×�Ì�ÌvÛ�å`ï/æYïwò+ÏwÕ�ÑþÌvØ�Ò
Ñ/ÙNÍ�Ü�ÌcühÑ/Í��>Ý�ÓvÍ�ÛÖÕâÓcã/ÓcÌvÒ�Î�æ0ÑhÕàÛwÙRÑ/ÒTÙ+ÌNÛ ÒTÕ�ÓvÝ�ÙNÒ�ÌvØ�ÏQÌ:2úÑ�Û�ÒWÓ�Õ�ÛwÌ
×RØ�ÏwÕ�ÔwÒ�Í¤ÌRÓ�øDÛÖÝ�Õ�Ñ�ÏwÙvãiÞ\ÏQÐzÝ�ÒWÓTä ñ Î"Ý�ÓcÌ
ÓvÏQÌvÍ�ÓLÜ3ãiØ�ÛwÎ�ÛwÔÖÒTÕ�Ò�ÛwÝ�Ó(øDÛÖÝ�Õ�Ñ�ÏwÙvãi×TÛwÕ�Ñ/Í�ÌvÍzÛwÕDÓ(ÛÖÕJK3 S ä/ÛwÕ�ÌvØ�Ò+ÙNÒTÎ�ÏQÍzÕ�ÍzÕ�Ô#øDÛÖÝ�Õ�Ñ�ÏwÙvã�ánÒ'Î�Ï_ã�Ý�ÓvÒ�ÏQÕ³ã�Ø�ÛÖÎ#ÛÖÔwÒ�Õ�ÒTÛÖÝ�Ó�ø�ÛwÝ�Õ�Ñ�ÏQÙNã
×�ÛÖÕ�Ñ/Í�ÌvÍzÛwÕ�æÓ�ÛÖÙIÓcÍzÎ�Ë�ÐzÍz×TÍ¤ÌLã�á|Ò+áfÍzÐ�Ð1×�ÏQÙNÙvã�ÛÖÝ/ÌfÛwÝ�ÙIÏwÕ�ÏQÐzã/ÓcÍ�Ó|Ü3ÛwÙñ )@ð ÛwÕ»Jp365 åaï�æ í ò
ÍzÕàÏ�Õ³Ý�Î�ÒTÙNÍ�×TÏQÐ-ÌNÒ�ÓcÌ±å�×pÜLæ©¾/Ò�×pÌNÍ�ÛÖÕâé/æ ì ò'á|Ò�áfÍzÐ�ÐeÝDÓcÒ�ÌNØ�Ò�øDÛÖÝ�Õ�Ñ�ÏwÙvãû×TÛwÕ�Ñ�Í¤ÌNÍ�ÛÖÕ ñ ) ð�ÛÖÕJK3 S ÏwÕ�Ñdö�÷ö�ø ) ð#ÛwÕ»Jp3 L ä�áfØ�Í�×RØ�ËDÒ�ÙvÎ�Í�ÌNÓIÏ�ÓvÍ�Î�ÍzÐzÏwÙIÏQÕ�ÏwÐ�ã/ÓvÍzÓ�æÊyÜ1Ë�ÏwÙcÌNÍz×TÝ�Ð�ÏQÙnÍ�Î�Ë�ÛwÙvÌNÏQÕD×�Ò'ÏwÙvÒyÜ3Ý�Õ�×�ÌvÍzÛwÕ�ÏwÐzÓ

å
ä³áfØ�Í�×RØ�Ñ/Ò�ËDÒ�Õ�Ñ�ÛwÕ�Ðzã�ÛwÕ±ÌvØ�Ò�Þ\ÏQÐzÝ�Ò�Ó|ÌvØ�Ò

ÛwÝ�Ìcù�Û\á�×�Ý�ÙNÙvÒ�Õ�ÌfÑ�ÒTÕ�ÓvÍ¤ÌLã±ÛwÕ�ÓcÛÖÎ#Ò�×TÛwÕ�ÌNÏÖ×pÌ
Ë�ä�Í`æ Òwæzäå
å ¨ 5 « 5��
ò*),ù�å ½ kòÁ õ Î òQ)ªùú_�å ¤ ¥ J ¨JKÁ . ¤ ±K¥ J ¨JKÁ ò õ Î a k åaï�æ éÖòÑhÕiè ëÖë ñlä/ÌvØ�Ò+Ü3Ý�Õ�×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐ7Ý�ÕDÑ/ÒTÙIÍzÕ³ÞwÒWÓLÌNÍ�Ô�Ï\ÌvÍzÛwÕ�ánÏÖÓù�å ½ kòÁ õ Î ò*) ëï é å ½ . ½ ê�ò�kòÁ é gû
ü ÄÅ9ý ÎBþ 5 åaï�æ ê�ò

×�ÛÖÙvÙNÒ�ÓvË�ÛwÕ�Ñ/ÍzÕ�Ô ÌNÛûÌNØ�Ò�Ûwø/÷LÒW×pÌvÍzÞwÒ�ÛQÜfß�ÕDÑ/Í�Õ�Ô¢ÏwÕ�ÛwÝ�Ìcù�Û\á ×TÝ�ÙvÙNÒTÕ�Ì(Ñ�ÒTÕ�ÓvÍ¤ÌLã ½ kòÁâ×TÐ�Û�ÓcÒ±ÌvÛ¢Ï
Ñ/ÒWÓcÍzÙvÒWÑ�Ñ�ÒTÕ�ÓvÍ¤ÌLã ½ ê kòÁ>æQ¾/Í�Õ�×TÒ�Í�Õ Î�Û�ÓLÌfË�ÙRÏw×�ÌvÍ�×TÏQÐ�ÏwË�Ë�ÐzÍz×�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ�ÓTä�ÛwÕ�Ò+Í�ÓfÙNÏQÌvØ�Ò�ÙfÍ�Õ�ÌNÒTÙNÒ�ÓcÌvÒ�Ñ�ÍzÕ
ÌvØ�Ò+ÌvÛQÌRÏQÐ�×TÝ�ÙvÙNÒTÕ�Ì~ù�Û\á5ÛwÕ�Ï�×�ÛwÕ�ÌRÏw×pÌWä³á|Ò�ÙRÏ\ÌNØ�ÒTÙf×�ÛÖÕ�ÓvÍzÑ/Ò�Ù~ÌvØ�Ò+Ü3Ý�Õ�×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐù�å ½ kòÁ õ Î ò*) ëï/ÿÿÿÿ Í Î ½ k Ï�Á . Ì ê ÿÿÿÿ

g
åaï�æYówò

å�Ü3ÛÖÙ|ÓvÛwÎ�ÒyÑ/ÒWÓcÍzÙNÒ�Ñ�×�Ý�ÙvÙNÒTÕ�Ìeù�Û\á Ì ê ò�ÏwÓeÌNØ�ÒyÎ�ÛwÌvÍzÞ_ÏQÌvÍzÛwÕ�Ü3ÛÖÙ�ÌvØ�Ò'ÏQÕDÏQÐzã³ÓvÍ�ÓeÍ�Õ
ÌvØ�Í�Ó�Ë�ÏwËDÒ�Ù|ÏwÕ�Ñ
ÏQÐ�ÓvÛIÝ�ÓvÒ�Í�Ì1Ü3ÛwÙ-ÛwÝ�Ù1Õ³Ý�Î�ÒTÙNÍz×�ÏQÐwÌvÒ�ÓcÌNÓ�æ í Ò~ÏQÐ�ÓcÛfÕ�ÛwÌvÒ�ÌvØ�ÏQÌEÜ3ÛÖÙ1ÛwÕ�Ò�ühÑ/Í�Î�Ò�Õ�ÓcÍzÛwÕDÏQÐÖÑ�Í�Û/Ñ/ÒWÓTä_áfØ�Í�×RØ
Ø�Ï_ÞÖÒ
øDÒ�ÒTÕþÍ�Õ³ÞwÒWÓLÌNÍ�Ô�Ï\ÌNÒ�Ñ�ÍzÕ�è ëÖë ñeÏQÕ�ÑçáfÍ�ÐzÐ-ÏwÐzÓvÛ
ø�Ò(ÝDÓcÒWÑ�Ü3ÛwÙ�ÓcÛÖÎ#Ò(ÛQÜ�ÛÖÝ�Ù'Õ³Ý�Î�Ò�ÙvÍ�×TÏwÐ�ÌvÒWÓLÌRÓTä
ÌvØ�Ò'ÏQø�Û\ÞwÒIÌLá|Û�Ü3Ý�Õ�×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐ�Ó|ÏwÙvÒyÒ���Ý�ÍzÞ_ÏwÐ�Ò�Õ�Ì�ä³ÓcÍzÕ�×�ÒyÌvØ�Ò'ÔwÒ�ÛwÎ�Ò�ÌNÙvã(ÛQÜ1Ï"×TÛwÕ�ÌNÏÖ×pÌ|×TÛwÙNÙvÒWÓcË�ÛwÕDÑ�Ó
ÌvÛ�Ï�ø�ÛwÝ�ÕDÑ�ÏQÙNã�ËDÛÖÍ�Õ�ÌIÛwÜ;ÏwÕ�ÍzÕ�ÌvÒTÙNÞ\ÏQÐ`æ�1Á ��Â$ÜeÝ��=ßWÉ�ß�ÅTá;Ã��$Þ
�(Ú-Ã�É@ÛâÉ���Ü/Ã�ÉaÅDÂç	+Ä_Å	�²Ý�Þ�Û ÁjÑhÕ(ÌvØ�Ò~Ü3ÛwÐzÐ�Û\áfÍzÕ�Ô�á|Ò~Ë�ÙNÛ\Þ³ÍzÑ/Ò~ÓvÛwÎ�Ò
ÏQÕDÏQÐzã³ÓvÍ�Ó|ÛwÜEÌNØ�Ò�ÛwË�ÌvÍzÎ#ÍzÚ�ÏQÌvÍzÛwÕ�Ë�ÙNÛwø�ÐzÒTÎå ó å ¨ 5 « 5��U5 ñ ò ë Î�Í�Õý 8�
 A�
 ¥ 
 ÷ þ 
������ 5 å ì æ ë ò

áfÍ�ÌvØ�ÌvØ�Ò
ÏÖÑ/Î�ÍzÓNÓvÍ�ø�ÐzÒ�Ñ/ÛwÎ�ÏwÍ�Õ
� ·�� #ò)���å ¨ 5 « 5��*5 ñ ò��/Â É å@3fò g�� å@Â É å@3fò=Æ0¹ Ç å�3fòcò � ¹ g å@3fò

ÓvÏQÌvÍ�ÓLÜ3ã³ÍzÕ�Ôûå ë æ ì òlüpå ë æ ëwë òRä�åaï�æ ïÖò���kí Ò
ÓcØ�ÏwÐ�Ð�Í�Õ³ÞwÒWÓLÌNÍ�Ô�Ï\ÌNÒ"ÌNØ�Ò�Ò�È/Í�ÓLÌNÒTÕ�×TÒ�ÛQÜ~Î#ÍzÕ�ÍzÎ�Ï ÏwÓ+ánÒTÐzÐ�ÏwÓ�Ï�Ñ/Ò�ÙvÍzÞ\Ï\ÌvÍzÛwÕàÛwÜ�ÌvØ�Ò©Ø�ÏQÙNÝ�ÓvØ/üØ+Ý�Ø�Õ�ü � Ý�×�ÔwÒ�Ùf×�ÛwÕDÑ/Í¤ÌNÍ�ÛÖÕ�Ó�ä/áfØ�Íz×RØ ÏwÐ�ÐzÛ\áIÓ|ÌvÛ�Ñ/Ò�Ñ�Ý�×�Ò+Ü3Ý�ÙvÌvØ�ÒTÙIÙNÒTÔÖÝ�ÐzÏwÙvÍ�ÌLã�ÛQÜ;Î�Í�Õ�ÍzÎ�Í�Ú�ÒTÙRÓTæ
½



�1Á�À�Á ����É�ß�Ã�Þ³Â-ÈBÞiÅFá¬Ü � É�Â-É�Û¢Ç$Û Á í Ò�ÓcÌNÏwÙcÌ+ÛwÝ�Ù�ÏwÕ�ÏQÐzã/ÓcÍ�Ó�áfÍ¤ÌNØ¢Ï�ø�ÏÖÓcÍ�×"ÙNÒ�ÓvÝ�Ð�Ì�ÛÖÕ
ÌvØ�Ò"Ò�È/Í�ÓLÌNÒTÕ�×TÒ"ÛwÜ;Î�ÍzÕ�ÍzÎ�Ï�ä�Ü3ÛwÙyáfØ�Íz×RØûánÒ
Õ�Ò�Ò�Ñ�ÌLánÛ�Ü3Ý�ÕDÑ�ÏQÎ�ÒTÕ�ÌRÏQÐ-Ë�ÙvÛÖËDÒ�ÙcÌNÍ�ÒWÓTäDÕ�ÏQÎ�Ò�Ð�ã�ÌvØ�Ò
ánÒ�Ï�Ô§ÐzÛ\á|Ò�Ù�ÓvÒTÎ�Í�×�ÛwÕ�ÌNÍ�Õ³Ý�Í�ÌLã§ÛQÜ�ÌvØ�Ò¢ÛÖø/÷LÒ�×�ÌvÍzÞwÒ Ü3Ý�Õ�×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐ�ÏQÕDÑöÌvØ�ÒþánÒ�ÏBÔ§×TÐ�Û�ÓcÒWÑ/Õ�ÒWÓvÓ±ÛQÜ
ÌvØ�Ò�ÏÖÑ/Î�ÍzÓNÓvÍ�ø�ÐzÒ Ñ/ÛwÎ�ÏwÍ�Õ�æ í Ò�Ï�ÔiÐzÛ\ánÒTÙ�ÓcÒ�Î�Íz×TÛwÕ�ÌvÍzÕ³Ý�Í¤ÌLãiÛwÜ å ó Í�Ó�Ûwø³Þ³Í�ÛÖÝ�ÓvÐ�ãàÛwø�ÌNÏQÍzÕ�ÒWÑ�ÍzÕÂ É å@3fò Ê � ¹ g å�3fòpäeÌNØ�Ò�ánÒ�ÏBÔ¢×TÐ�Û�ÓcÒWÑ/Õ�ÒWÓvÓ"ÛQÜ � ·�� Í�Ó(ÛÖø/ÌNÏwÍ�Õ�Ò�ÑiÍ�Ü ¯ å@� .ª� ê ò"ÙvÒ�Î�ÏwÍ�ÕDÓ"ÍzÕ¹ g å@3fò�æ � Ø�ÍzÓIÐ�ÒWÏwÑ�Ó~Ý�ÓnÌNÛ�ÌvØ�Ò+Ü3ÛÖÐ�ÐzÛ\áfÍzÕ�Ô(ÙNÒ�ÓvÝ�Ð�Ì�# �!#"%$'&("*),+(-/.10�� È³Í�ÓcÌvÒTÕD×�Ò�2 -�3 ���×%54 ð76987:e���­�;:e��ÿ��:�=<������@�¬£1� ���e��� 	>�

å ¨ 5 « 5 �15 ñ ò��/Â É å@3fò g � å�Â É å@3fò=Æ/¹ Ç å�3fòcò � ¹ g å@3fò�k å ì æ ïÖò
h�Cå ì æ ë ò>6? ÿ�
�
h�RæÀ¾³Ý�Ë�ËDÛ�ÓcÒâå ¨A@ 5 «�@ 5�� @ 5 ñ @ ò @ 
�B ÍzÓ
ÏàÎ�ÍzÕ�ÍzÎ#ÍzÚTÍzÕ�ÔâÓvÒ���Ý�Ò�Õ�×�ÒÖä|ÌNØ�ÒTÕ§ánÒ Í�Î�Î�Ò�üÑ/Í�Ï\ÌNÒTÐzã¢Î�Ï_ãi×�ÛÖÕ�×�ÐzÝ�Ñ/Ò±ÌvØ�ÏQÌ ñ @ ÍzÓ(øDÛÖÝ�Õ�Ñ/ÒWÑiÍzÕÒ¹ g å@3fò(ÏQÕ�ÑiÌvØ³Ý�Ó�äeø�ãiÓcÌNÏwÕ�Ñ�ÏQÙRÑiÒ�Ð�ÐzÍ�Ë�ÌvÍ�×
ÙNÒTÔwÝ�ÐzÏwÙvÍ�ÌLãwä�� @ .`� ê ÍzÓ|Ý�Õ�Í�Ü3ÛwÙNÎ�Ð�ã�ø�ÛwÝ�Õ�Ñ�Ò�Ñ
ÍzÕ0Â g å@3fòDC ë 2�å 3fòpæU¾/Í�Õ�×TÒIÌNØ�Ò�ÏQü`Ë�ÙvÍzÛwÙNÍ�ÔwÝ�Ò�ÓNÓ� ê Í�ÓyÍzÕ­¹iÇ�å@3fò�ä7á|Ò(Ûwø/ÌRÏQÍzÕûÝ�Õ�Í�Ü3ÛwÙNÎ øDÛÖÝ�Õ�Ñ/ÒWÑ/Õ�Ò�ÓNÓ�ÛQÜQ� @ ÍzÕ�¹QÇ�å�3fòpæ¬¾�ÌNÏwÕ�Ñ�ÏwÙNÑ Ò�Õ�ÒTÙNÔwã
ÏQÙNÔwÝ�Î#Ò�Õ�ÌNÓ~Ü3ÛÖÙyÌNØ�Ò"Ò�Ð�ÐzÍ�Ë�ÌvÍ�×
Ò���Ý�ÏQÌvÍzÛwÕ�Ó(å ë æ ì òIÏQÕDÑiå ë æ í òy×�ÛÖÕ�ÓcÒ���Ý�ÒTÕ�ÌvÐzã�ã�ÍzÒTÐ�Ñ�ÌNØ�Ò"ø�ÛwÝ�ÕDÑ/Ò�Ñ³ü
Õ�ÒWÓvÓ(ÛQÜ ¨(@ ÏQÕDÑ «�@ Í�ÕÒÂ­É\å�3fòUÆ<¹QÇ�å@3fò�æ � Ø�ÝDÓTäeánÒ±Î�Ï_ãàÒ�È³ÌvÙRÏw×�Ì(ÏûánÒ�ÏBÔ³Ð�ãi×�ÛÖÕ³ÞwÒTÙNÔwÍzÕ�Ô
ÓvÝ�ø�ÓvÒ���Ý�ÒTÕD×�Ò"å ¨ @=E 5 « @=E 5�� @=E 5 ñ @=E ò @=E 
�B �/Â­ÉQå@3fò g � Â<É\å@3fò � ¹ g å@3fò�ä�áfØ�Íz×RØ±ÏwÐzÓvÛ
Ë�ÙNÒ�ÓvÒTÙNÞwÒWÓÌvØ�ÒÃ¹QÇ ø�ÛwÝ�Õ�Ñ åaÏQÕ�ÑàÓvÝ�×RØþÌvØ�ÏQÌ ¯ å�� @=E .\� ê ò+×�ÛwÕ³ÞÖÒTÙNÔwÒ�Ó'ánÒ�Ï�Ô³Ðzã Í�ÕO¹ g å@3fòvòpæ � Ø�Ò�ánÒ�Ï�Ô
×�ÐzÛÖÓvÒ�Ñ�Õ�Ò�ÓNÓ~ÛQÜ-ÌvØ�Ò(ÏwÑ/Î�Í�ÓvÓvÍ�ø�Ð�Ò
Ñ/ÛÖÎ�ÏQÍzÕ�ÏwÕ�Ñ�ÌvØ�Ò
ánÒ�ÏBÔ
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ÛwÜEÌNØ�Ò
ÛÖø/÷LÒ�×�ü
ÌvÍzÞwÒ+Ü3Ý�Õ�×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐ7ÍzÎ�Ë�Ð�ã±ÌvØ�ÏQÌfÌvØ�Ò"á|ÒWÏ�Ô�ÐzÍ�Î�Í�ÌyÛQÜEÌvØ�Í�ÓIÓvÝ�ø�ÓvÒ���Ý�ÒTÕD×�Ò+ÍzÓyÏ(Î�ÍzÕ�ÍzÎ#ÍzÚTÒ�ÙIÛQÜ
å ì æ ë òpæ
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Í�ÓfÌvØ�Ò
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Ë�ÙNÛQß�ÐzÒ"2F��¹ g å@3fòyÓcÝ�×RØ�ÌNØ�Ï\Ì#å ¨ 5 « 5��"òfÍzÓ'Ï�ÓcÛÖÐ�Ý/ÌNÍ�ÛÖÕ ÛQÜ;ÌvØ�Ò
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å ¨ 5 « 5 �15 ñ ò��/Â É å@3fò g � å�Â É å@3fò=Æ/¹ Ç å�3fòcò � ¹ g å@3fò�k å ì æ ì ò
h�Cå ì æ ë òTSQ£���ý/£±ýB
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��O
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c å ¨ 5 « 5��U5 ñed ; É 5�; g 5�; Ê ò*) å ó å ¨ 5 « 5��U5 ñ ò$DÒÍ ô ³ ¤�¥ ' ¨ k ':; É . ¤�±K¥ ' « ':; g ´ Ï�PD Í ô å@'�å@�î. � ê ò�kò':; Ê D ñ ; Ê ò/ÏBP$k å ì æ í ò

Ê'Õ�Ò�Ûwø�ÓvÒTÙNÞwÒWÓ+ÌvØ�ÏQÌ(ÌNØ�Ò±ÛÖÕ�Ðzã¢Õ�ÛwÕ�ÐzÍ�Õ�Ò�ÏQÙ(ÌvÒ�ÙvÎ�Ó(Í�ÕâÌvØ�Ò�Ò���Ý�ÏQÌvÍzÛwÕâ×�ÛÖÕ�ÓcÌvÙRÏQÍzÕÖÌRÓ±å ë æ ì ò+ü
å ë æ ëÖë òRäeå`ï/æYïwò'ÏQÙNÒ
ÛQÜ�ÌNØ�Ò
Ü3ÛÖÙvÎ ¤ ¥ ' ¨ ÏQÕDÑ ¤ ±K¥ ' « ä�ÏQÕ�Ñ ÌvØ�ÒWÓcÒ�ÏQÙNÒ"×�ÛÖÕ�ÌvÍzÕ�Ý�ÛwÝ�ÓvÐ�ã4Ó�Ù*fÒW×RØ�Ò�Ìvü
Ñ/Ít��Ò�ÙvÒ�Õ�ÌvÍ�ÏQø�ÐzÒ�Í�Õ � ·���ÓvÍ�Õ�×TÒ0�g�dÂ­É\å�3fò^Æ�¹iÇ�å@3fò�ÏwÕ�Ñöå ¨ 5 « òh�ªÂ­É\å�3fò g æ � ÒTÕ�×TÒwä;áfÍ¤ÌNØ
ÐzÍ¤ÌvÌvÐzÒ�Ò��>ÛwÙvÌIá|Ò+Ûwø�ÌNÏQÍzÕ�ÌvØ�Ò+Ü3ÛÖÐ�ÐzÛ\áfÍ�Õ�Ô#ÙNÒ�ÓvÝ�Ð�Ì�#i�&A$'j%$'k]lnm(l�$Ko�+(-p+(- 8A:9� 3 £>Vwÿ�£���V���£�� c ���qZ�
��T�@���T	e
�	����ç�sr�ÿut��Z=:e�����cý�� �j�Tÿ��H�e����£B H�t�`
��� ·�� � Â­ÉQå@3fòhÊ�6� ÏÖ×RØ¢ÓvÛwÐzÝ/ÌNÍ�ÛÖÕ¢ÛwÜ|ÌNØ�Ò
ÛÖË/ÌvÍzÎ�Í�ÚWÏ\ÌvÍzÛwÕàË�ÙNÛwø�Ð�Ò�Î�ÍzÓ(Ï ÓvÏÖÑ�Ñ/ÐzÒ�ËDÛÖÍ�Õ�Ì"ÛwÜ|ÌNØ�Ò©ï1ÏwÔwÙRÏQÕ�ÔÖÍzÏwÕ�ä
Í`æ ÒÖæ�ä�Ï�ÓvÛwÐzÝ/ÌvÍzÛwÕ�ÛQÜ

ÍzÕ/ÜýOv 
 ¿ 
 ¥ 
 ÷ þ ÓcÝ�Ëýpw Ä 
 w Å 
 w�x þ c å ¨ 5 « 5��*5 ñed ; É 5n; g 5�; Ê ò�k å ì æ éÖò

º



Ó�ÛÖÙ|ÓvÝ�×RØ
ÓNÏwÑ�Ñ/ÐzÒ�ülË�ÛwÍzÕÖÌRÓeánÒy×TÏwÕ
Ñ/ÒTÙNÍ�ÞÖÒ~ÌvØ�Ò6Ø�ÏQÙNÝ�ÓvØ/ümØ+Ý�Ø�Õ/ü � Ý�×�ÔÖÒTÙ;×�ÛÖÕ�Ñ/Í�ÌvÍzÛwÕ�Ó�ø�ã�×�ÛÖÎ�Ë�Ý/Ìcü
ÍzÕ�Ô�ÌvØ�Ò
Þ\ÏQÙNÍzÏQÌvÍzÛwÕ�Ó~ÛwÜ-ÌNØ�Ò"ïEÏQÔwÙRÏQÕ�ÔwÍ�ÏQÕ c áfÍ¤ÌNØ ÙvÒWÓcË�Ò�×�ÌIÌvÛ
ÏwÐ�ÐEË�ÙvÍzÎ�ÏQÐ1ÏwÕ�Ñ Ñ/Ý�ÏwÐ�Þ\ÏQÙNÍzÏwø�ÐzÒ�Ó�ä
áfØ�Í�×RØ
ÏQÐzÐ�Î"ÝDÓLÌ�Þ\ÏwÕ�ÍzÓvØ�æ � Ø�ÒfÞ\ÏQÙNÍ�Ï\ÌvÍzÛwÕDÓeáfÍ¤ÌNØ�ÙvÒWÓcË�Ò�×�Ì�ÌvÛ+ÌNØ�ÒyÑ/ÝDÏQÐ�Þ\ÏwÙvÍ�ÏQø�ÐzÒ�Ó7÷LÝ�ÓLÌ|ã�ÍzÒTÐ�Ñ#ÌvØ�Ò
Ò���Ý�ÏwÐ�Í�ÌLã
×�ÛÖÕ�ÓcÌvÙRÏQÍzÕÖÌRÓTä�áfØ�ÍzÐ�Ò�Ü3ÙNÛwÎ�ÌNØ�Ò+Þ_ÏwÙvÍ�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ±áfÍ�ÌvØ�ÙvÒWÓcË�Ò�×�Ì|ÌNÛ#ÌvØ�Ò+Ë�ÙNÍ�Î�ÏwÐ�Þ\ÏwÙvÍ�ÏQø�ÐzÒ�Ó|ánÒ
Ñ/ÒWÑ/Ý�×�Ò+ÌNØ�Ï\Ì

ð¬) JJ ¨ å ó å ¨ 5 « 5��U5 ñ òIy¨ D\Í>ô ³�¤�¥ 'zy¨ kò':; É ´ Ï�P å ì æ ê�ò

ð¬) JJ « å ó å ¨ 5 « 5��*5 ñ ò�y« . Í ô4³ ¤�¥ '{y« k ':; g ´ Ï�P å ì æYówò

ð¬) JJK� å ó å ¨ 5 « 5��U5 ñ ò y�RDÒÍ ô{| y� ³ ¤ ¥ ' ¨ kò'"; É D ¤ ±K¥ ' « ':; g ´ DÒ' y�Ãk ':; Ê]} Ï�Piå ì æ î ò
ð¬) Í ô yñ å�% ñ .­; Ê òhÏ�P?5 å ì æ ô�ò

Ø�ÛÖÐzÑ�ÓnÜ3ÛÖÙIÏQÐzÐ�Þ\ÏQÙNÍzÏQÌvÍzÛwÕ�Ó+å�y¨ 5~y« 5 y�15 yñ ò��»Â­ÉQå@3fòhÊ � ¹ g å@3fò�æ
Ê'Õ�Ò�Ûwø�ÓvÒTÙNÞwÒWÓ�ÌNØ�Ï\Ì~ÌNØ�Ò�ÓcÛwül×�ÏQÐzÐ�ÒWÑ�£wýX�H
����e�
�T�H	e£�����
��9��å ì æ ê�òlüpå ì æ î ò�Ø�Ï_ÞÖÒ�Ï#ÓcÍzÎ�Ë�ÐzÒ'ÌNÙvÍ�ÏQÕ�ü

ÔwÝ�ÐzÏwÙ~ÓcÌvÙNÝ�×�ÌvÝ�ÙNÒ'áfÍ�ÌvØ�ÙNÒ�ÓvËDÒW×pÌ~ÌvÛ#ÌNØ�Òºï1ÏQÔÖÙNÏwÕ�ÔwÍ�ÏQÕ�Þ\ÏwÙvÍ�ÏQø�ÐzÒ�Ó�æ � Ø³Ý�ÓTä³ÌNØ�Ò+Ë�ÙNÛwø�ÐzÒTÎ ÛwÜEË�ÙNÛ\Þ�ü
ÍzÕ�Ô�Ò�È/Í�ÓLÌNÒTÕ�×TÒ
ÏQÕ�Ñ�Ý�Õ�Í���Ý�ÒTÕ�ÒWÓvÓIÛQÜ^ï1ÏQÔÖÙNÏwÕ�ÔwÍ�ÏQÕ±Þ_ÏwÙvÍ�ÏQø�Ð�ÒWÓ�å-; É 5n; g 5�; Ê ò��4Â É� 
 S å@3fò Ê ÓcÛÖÐ�Þ³ÍzÕ�Ôå ì æ ê�òlüpå ì æ î ò�Ü3ÛÖÙ#ÔÖÍ�ÞÖÒTÕâË�ÙvÍzÎ�ÏQÐ~Þ\ÏQÙNÍzÏwø�Ð�ÒWÓ�å ¨ 5 « 5��"ò�ä|ÓvÍ�Î�Ë�ÐzÍ¤ßDÒ�Ó#ÌvÛàÏQÕDÏQÐzã�Ú�Í�Õ�Ô¢ÓvÝ�ø�ÓvÒ���Ý�Ò�ÕÖÌNÐ�ã
ÌvØ�ÙvÒ�Ò"Ñ/Ít��Ò�ÙvÒ�ÕÖÌ'Þ_ÏwÙvÍ�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐ7Ë�ÙvÛÖø�Ð�Ò�Î�ÓTä�áfØ�Íz×RØ�ÌNÝ�ÙvÕ ÛÖÝ/ÌIÌNÛ�øDÒ#×�Û³ÒTÙR×�ÍzÞwÒ+ÍzÕ`Â­É� 
 S å@3fò�æ � Ø�ÍzÓã³Í�Ò�ÐzÑ�Ó'ÏwÕ�ÛQÌNØ�ÒTÙ+ÏwÑ/Þ\ÏwÕÖÌRÏQÔÖÒ
ÛQÜ�ÛÖÝ�Ù�ÏwË�Ë�ÙNÛÖÏÖ×RØ áfÍ¤ÌNØçÙNÒ�ÓvËDÒW×pÌyÌNÛ±ÌNØ�Ò�Ñ/Í�ÙNÒ�×�Ì'ÛÖË/ÌvÍzÎ�ÏQÐ;×�ÛwÕ�ÌNÙvÛÖÐ
ÏQË�Ë�ÙvÛ�Ïw×RØ�ä1áfØ�ÒTÙNÒ
ÏQÕ�ÏwÐ�ã³Ú�Í�Õ�Ô�ÌNØ�Ò
ÏwÑ_÷LÛÖÍ�Õ�Ì"Ë�ÙvÛÖø�Ð�Ò�Î�Í�Ó"Ï Ñ/ÍtG
×�Ý�Ð�Ì
ÌNÏÖÓnÔ>äEáfØ�Íz×RØàÍ�Ó�Ë�ÛÖÓNÓcÍzø�ÐzÒ
ÛwÕ�Ð�ã±×TÐ�Û�ÓcÒ�ÌNÛ(ÌNØ�ÒTÙNÎ�ÏQÐ�Ò���Ý�Í�ÐzÍzø�ÙvÍzÝ�Î åa×pÜLæyè ëwë ñ�ò�æ �!#"%$'&("*)�+#-��K-�3 ����å ¨ 5 « 5��*5 ñ ò�� � ·��: ��DVB��¡����%S=�;:e���1��:9�Tÿ����=<B�����@�M£6	>�T����	e�Q�H
���	>�@��
��
å-; É 5n; g 5n; Ê ò��»Â<É� 
 S å@3fònÊ0
h�¬�;:e�¬¡�£\ÿ���£��@��
��F£��%U�ÿ�
B H�t��� å ì æ êÖò��Lå ì æ î ò>6? ÿ�
�
h�Ræ � Ø�Ò�Þ\ÏQÙNÍzÏQÌvÍzÛwÕ�ÏwÐ�Ë�ÙvÛÖø�Ð�Ò�Î å ì æ ê�ò|ÍzÓfÛwÜ1ÌNØ�Ò+Ü3ÛwÙNÎ

� å-; Ê 5�y¨ ò*)Y�/�M5�y¨(� 5 ��y¨ �4Â É� 
 S å@3fò�5
áfÍ�ÌvØ�Ï#×�ÛÖÕ�ÌvÍzÕ�Ý�ÛwÝ�Ó|Ð�ÍzÕ�ÒWÏQÙ|Ü3Ý�Õ�×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐ(� ÛÖÕ0Â­É� 
 S å@3fò|ÏQÕ�Ñ�Ï(×TÛ�Ò�ÙN×TÍ�ÞÖÒwä³×�ÛÖÕÖÌNÍ�Õ³Ý�ÛÖÝ�Ó|ø�Í�ÐzÍzÕ�Ò�ÏwÙÜ3ÛwÙNÎ

� å ¨ 5 « òU) Í ôº¤ ¥ ' ¨ k ' « Ï�P ÛwÕ»Â É� 
 S å�3fò g k� Ø³Ý�Ó�ä�Ò�È/Í�ÓLÌNÒTÕ�×TÒ
ÏQÕ�Ñ�Ý�Õ�Í���Ý�Ò�Õ�Ò�ÓNÓfÛwÜ²; É Ü3ÛwÐzÐ�Û\áIÓ~Ü3ÙNÛwÎ ÌvØ�Ò ï1Ï�È�ü�Õ ÍzÐ�ÔÖÙNÏwÎ � Ø�ÒTÛÖÙvÒ�Î�æM¾³ÍzÕ�×TÒánÒ�×TÏwÕ"ÏQË�Ë�Ð�ã�ÏQÕDÏQÐzÛwÔwÛÖÝ�Ó>ÙNÒ�ÏwÓvÛwÕ�Í�Õ�Ô~ÌNÛ(å ì æ�óQòRä\ánÒ�ÏQÐ�ÓvÛIÛwø/ÌRÏQÍzÕ�ÌvØ�Ò�Ò�È/Í�ÓLÌNÒTÕ�×TÒ|ÏwÕ�Ñ+Ý�Õ�Í���Ý�ÒTÕ�ÒWÓvÓ
ÛQÜ�; g æ»¾³ÍzÕ�×TÒÃ; É ÏQÕDÑ­; g ÏQÙNÒ
Ñ/Ò�ÌNÒTÙNÎ#ÍzÕ�ÒWÑàø�ã§å ì æ ê�òpä~å ì æYówòpä-á|Ò
Î�Ï_ã¢×�ÛwÕDÓcÍ�Ñ/ÒTÙ+ÌNØ�ÒTÎ ÏwÓ"ÏÔwÍzÞwÒ�Õ±ÙNÍ�ÔÖØ�ÌcülØ�ÏQÕ�Ñ�ÓvÍzÑ/Ò+ÍzÕ¢å ì æ î ò�æ � Ø�Ò+ÐzÏQÌcÌvÒ�ÙfÍzÓ~Õ�Û\á5Ï�Óv×�ÏQÐ�ÏQÙ~Ë�ÙNÛwø�ÐzÒTÎ�Ü3ÛÖÙ�; Ê ä/áfØ�ÛÖÓvÒ�ánÒTÐzÐ�üË�ÛÖÓvÒ�Ñ/Õ�ÒWÓvÓ'×TÏwÕûÏQÔÖÏwÍ�Õ�ø�Ò(ÓvØ�Û\áfÕ�ø³ã�Ï
ÓcÌvÙRÏQÍzÔwØ�ÌvüaÜ3ÛÖÙvá~ÏQÙRÑ±ÏwË�Ë�ÐzÍz×�Ï\ÌvÍzÛwÕ ÛwÜ;ÌvØ�Ò ï1Ï�È³ü�Õ ÍzÐ�ÔÖÙNÏwÎ� Ø�Ò�ÛwÙNÒTÎ�æ^IIÛQÌNÒwä/ÌNØ�Ï\Ìj¹ g å@3fò�C ë Â ± ÉQå@3fòpæ

Ê'Ý�ÙnÓcÝ�øDÓcÒ��ÖÝ�ÒTÕ�Ì|ÏQÕDÏQÐzã³ÓvÍ�ÓeáfÍ�ÐzÐ�øDÒ�×TÏQÙNÙNÍ�ÒWÑ(ÛÖÝ/Ì�Ü3ÛÖÙ�ÌNØ�ÒIÍzÎ#Ë�ÛwÙvÌNÏwÕ�Ìn×TÏÖÓcÒfÛwÜ å øDÒ�Í�Õ�Ô
ÌvØ�Ò
ÛwÝ�Ìcù�Û\á ×�Ý�ÙvÙNÒTÕ�Ì
Ü3Ý�ÕD×pÌvÍzÛwÕDÏQÐ+åaï/æYéwòpæ�ÑhÕiÌNØ�ÍzÓ#×TÏÖÓcÒÖä1ÌNØ�Ò�Ñ�ÒTÙNÍ�Þ\Ï\ÌNÍ�ÞÖÒ
ÛQÜfÌNØ�Ò
Ü3Ý�Õ�×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐ å ÍzÓ
ÔwÍzÞwÒ�Õ�ø³ãå

� å ¨ 5 « 5��
òTå]y¨ 5~y« 5 y�
òQ)ªù � å ½ k Á õ Î ò
_ ¤ ¥ J�y¨JKÁ . ¤ ±=¥ J�y«JKÁ D å ¤ ¥ J ¨JKÁ D ¤ ±K¥ J «JKÁ ò y� a 5 å ì æ ë ð�ò
ÏQÕDÑ
Õ�ÛwÌvÍ�×�ÍzÕ�Ô#ÌvØ�ÏQÌ y�e�»Â­É� 
 S å�3fòpä/ánÒ+Ûwø�ÓvÒTÙNÞwÒyÌvØ�ÏQÌnÌNØ�Ò+ÐzÏÖÓLÌnÌvÒ�ÙvÎ ÛÖÕ±ÌNØ�Ò+ÙvÍzÔwØ�Ìvü`Ø�ÏwÕ�Ñ
ÓvÍzÑ�ÒÞ\ÏQÕ�Í�ÓvØ�Ò�Ó�æ²ÑhÕ�ÌNØ�Ò�Ë�ÏwÙcÌNÍz×TÝ�ÐzÏwÙf×TÏwÓvÒ+ÛQÜ
åaï�æYówò�ÌvØ�Ò
Ñ/Ò�ÙvÍzÞ\Ï\ÌNÍ�ÞÖÒ+ÓvÍzÎ#Ë�Ð�Í�ß�Ò�ÓfÌvÛå

� å ¨ 5 « 5��"òTå]y¨ 5~y« 5 y�"ò*) _ Í Î ½ k Ï�Á . Ì ê a Í Î _ ¤ ¥ J�y¨JKÁ . ¤ ±K¥ J�y«JKÁ a Ï���k å ì æ ëwë òq



N'Ý�Ò�ÌvÛ¢ÌvØ�ÒûÓvÍzÎ#Ë�Ð�Ò�Ü3ÛwÙNÎ ÛQÜûå ì æ ôÖò"Í¤Ì
ÓvÒTÒTÎ�Ó�ÛÖø�Þ³ÍzÛwÝ�Ó(ÌNÛþÒ�Ð�ÍzÎ�Í�Õ�ÏQÌvÒ�ÌvØ�Ò`ï1ÏQÔÖÙNÏwÕ�ÔwÍ�ÏQÕ
Þ\ÏQÙNÍzÏwø�ÐzÒ6; Ê ),% ñ ÏwÕ�Ñ
ÌNÛ�ÙvÒ�áfÙvÍ�ÌvÒ�å ì æ î ònÏwÓ

ð¬) Í�ô | y�À³ ¤ ¥*' ¨ kò':; É D ¤ ±=¥*' « '"; g ´ DX%�' y�Ãk ' ñ } Ï�P?k å ì æ ë ïÖò� Ø�Í�Ó�ÏÖÑ/Þ³Íz×TÒ�Ó;ÌNØ�ÒyÍzÕ�ÌvÒTÙNË�ÙNÒ�ÌRÏ\ÌvÍzÛwÕ�ÛwÜ ñ ÏÖÓeÌvØ�ÒyÑ/Ò�ÓvÍzÔwÕ�Þ\ÏQÙNÍzÏwø�ÐzÒIÏQÕ�Ñ å ì æ ë ïwò�ÏwÓ;ÌNØ�ÒyÛÖË/ÌvÍzÎ�ÏQÐ�ü
Í�ÌLã¢×TÛwÕ�Ñ/Í�ÌvÍzÛwÕâ×TÛwÙNÙvÒWÓcË�ÛwÕDÑ/Í�Õ�Ô�ÌNÛ ÌvØ�Ò±Î�Í�Õ�Í�Î�ÍzÚ�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕiÛQÜ~ÌvØ�Ò
Ü3Ý�Õ�×�ÌvÍzÛwÕ�ÏwÐ

å
ÓvÝ�ø/÷LÒW×pÌ"ÌNÛ ÌvØ�Ò

Ò���Ý�ÏwÐ�Í�ÌLã±×TÛwÕ�ÓcÌvÙRÏQÍzÕ�ÌNÓ+å ë æ ì òpä1å ë æ í ò�Ü3ÛwÙ~ÌNØ�Ò
ÓLÌRÏ\ÌNÒ�Þ\ÏwÙvÍ�ÏQø�ÐzÒ�Ó�å ¨ 5 « 5��
òpæÑlÜDánÒ~×RØ�Û³ÛÖÓvÒ�ÌvØ�ÒMïEÏQÔÖÙNÏwÕ�ÔwÍ�ÏQÕ�Þ\ÏQÙNÍ�ÏQø�ÐzÒ�Ó$;=Zcä~�×) ë 5Nï'ÓcÝD×RØ
ÌvØDÏ\Ì²;=Z$)@ð'ÛwÕ�Ð�ã�ÛÖÕ:JK3MS:¼eË
ÏQÕDÑ»; É ),; g )���ÛwÕ4ËàÜ3ÛÖÙyÓcÛÖÎ�Ò�ÙvÒWÏQÐ1×TÛwÕ�ÓcÌNÏwÕÖÌ5�>ä�ÌvØ�Ò�Õ á|Ò"×�ÏQÕ Ñ/Ò�ÙvÍzÞwÒ
Ï�ÓvÍ�Î�Ë�ÐzÒ�Ü3ÛÖÙvÎúÛQÜ
ÌvØ�Ò�ÛwË/ÌNÍ�Î�ÏQÐzÍ�ÌLã±Ócã/ÓcÌvÒ�Î�æ í Í�ÌvØ�ÌNØ�ÍzÓy×RØ�ÛwÍ�×�ÒÖä³ÌvØ�Ò¬ïEÏQÔwÙRÏQÕ�ÔwÍ�ÏQÕ
ø�Ò�×TÛwÎ�Ò�Ó

c å ¨ 5 « 5��U5 ñed ; É 5�; g 5�; Ê ò*) å ó å ¨ 5 « 5��U5 ñ ò$DÒÍ�ô ³�¤�¥ ' ¨ k ':; É . ¤�±K¥ ' « ':; g ´ Ï�PD<Í ô å@'�å@�î. � ê ò�kò':; Ê D ñ ; Ê ò/ÏBP©.{�
Í Î ½ k Ï�Á95�å ì æ ë�ì ò
ÏQÕDÑ
ÌNØ�Ò�ÛwË/ÌNÍ�Î�ÏwÐ�Í�ÌLã±áfÍ�ÌvØ�ÙNÒ�ÓvËDÒW×pÌ~ÌvÛ ¨ ã³ÍzÒTÐ�Ñ�Ó_FÍ�Î ½ k Ï�Á . Ì êi.�� a Í�Î`_ ¤�¥ J�y¨JKÁ²a Ï��iD\Í�ô4³ ¤�¥ 'zy¨ kò':; É ´ ÏBP0) ð9k å ì æ ëTí òí Í�ÌvØ�ÌvØ�Ò+×RØ�ÛwÍ�×�Ò��()�� Î ½ k Ï�Ác. Ì ê ä³ÌvØ�Í�ÓnÙvÒWÑ/Ý�×TÒ�Ó�ÌvÛ
ÌNØ�Ò�á|ÒWÏ�Ô#Ü3ÛwÙNÎ ×�ÛwÙNÙNÒ�ÓvËDÛÖÕ�Ñ/ÍzÕ�Ô�ÌvÛ(ÌvØ�Ò
ÒTÐzÐzÍ�Ë/ÌNÍz×+ËDÏQÙvÌvÍ�ÏQÐ�Ñ/Ít��Ò�ÙvÒ�Õ�ÌvÍ�ÏQÐ7Ò���Ý�ÏQÌvÍzÛwÕ

Ñ�Í�Þ ³ ¤ ¥U':; É ´ )@ð Í�Õ`365 å ì æ ë éÖò

ÓvÝ�ø/÷LÒ�×�ÌfÌvÛ#ÌvØ�Ò�øDÛÖÝ�Õ�Ñ�ÏwÙvã±×TÛwÕ�Ñ�Í¤ÌNÍ�ÛÖÕ�Ó; É .EÍ�Î ½ k Ï�Á¬D Ì ê
) ð ÛÖÕ»Ë å ì æ ë ê�ò; É ) ð ÛÖÕ»JK3 S ¼iË å ì æ ë ówòJF; ÉJpÁ ) ð ÛÖÕ»JK3ML"k å ì æ ë�î ò

õIÕDÏQÐzÛwÔwÛÖÝ�ÓnÙvÒWÏwÓvÛwÕ�ÍzÕ�Ô#ã³Í�Ò�ÐzÑ�ÓnÌNØ�Ò�Ò���Ý�ÏQÌvÍzÛwÕ
Ñ/ÍzÞ ³ ¤ ±=¥ ':; g ´ )@ð Í�Õ`365 å ì æ ë ô�ò

ÓvÝ�ø/÷LÒ�×�Ì~ÌvÛ#ÌvØ�Ò�ÓNÏQÎ�Ò+øDÛÖÝ�Õ�Ñ�ÏwÙvã
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é/æ ë ÓvØ�Û\áIÓnÌNØ�Ò�ÛwË/ÌNÍ�Î�ÍzÚTÒWÑ�Ñ�ÛwË�ÍzÕ�Ô�Ë�ÙNÛQß�ÐzÒ�Ó�åaÓcÛÖÐ�Í�Ñ�ònÍzÕ�ø�ÛQÌNØ
×TÏÖÓcÒWÓE×TÛwÎ�Ë�ÏwÙvÒWÑ�ÌvÛ'ÌvØ�ÒnÍ�Õ�Í¤ÌNÍzÏwÐ/ÛwÕ�Ò�å�Ñ�ÏÖÓcØ/ühÑ/ÛwÌcÌvÒWÑ�òpæ � Ø�Ò~Ñ�ÏwÓvØ�ÒWÑ�Ð�ÍzÕ�ÒnÍzÓEÌNØ�Òn×TÛ³ÛwÙRÑ/Í�ÕDÏ\ÌvÒnÏ�È/Í�Ó� ¼
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¾*¿�À	µ7´�µ Ù_��Ál�\�¤���z�_º'Â3�T�p�/¸������p�����l�ÄÃ(���Q�(�Ä»w�z���|�ÆÅv�`�9Â3�l��º �z�ÄÃ5»������v�\�����_º7���hÊ7Ë��p��»�º ��Ì>½�ÍTÎD�L�p��Ï�Ð � ¼ Ñ*ÒÂ�º ���l� Ãf�p�Q��Ï7Ð � ¼ Ñ«Ó Â3�h� ÇT¸�� Ã�½
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¾*¿�À	µ�´�µ Ú_�uÁl�\�¤���z�_ºAÂ����p�/¸����T�p�����l�ÄÃ+�p�Q�+�Ä»Q�����|�ÆÅc�l�ÛÂ3�h�_º �z�ÄÃ+��º ��¹c�����p�aÂ�º ���l� Ãy�p�Q�Q¸W��º �I�T�c�\�l�¤���­Â��h�ÆÇ=¸W� Ãy�¤�Ê7Ë��p��»�º ��Ì>½�ÍTÎw�L�p�'ÏAÐ � ¼�Ñ«Ó ½
Ü3ÛwÙcPEä�Í¤ÌRÓ�×�Ý/Ì�áfÍ�ÌvØþÌvØ�Ò�Ñ/ÛÖË�ÍzÕ�Ô�Ë�ÙvÛwß�ÐzÒ(Î�ÏQÙ�Ô/ÓIÌNØ�Ò�Ë�Õ/üz÷LÝ�Õ�×�ÌvÍzÛwÕ�æ
Ê'Õ�Ò#Ûwø�ÓvÒTÙNÞwÒWÓIÌNØ�Ï\Ì+ÌvØ�Ò
ÛwË�ÌvÍzÎ#ÍzÚTÒWÑ�Ñ/ÛwË�ÍzÕ�Ô�Ë�ÙNÛQßDÐ�ÒWÓfØ�Ï_ÞwÒ�ÓvÍ�Î�ÍzÐzÏwÙIÓcØDÏQË�Ò+Ü3ÛwÙIø�ÛQÌNØ�Þ\ÏwÐ�Ý�ÒWÓfÛQÜ^%Wä�ø�Ý�ÌIÌvØ�Ò�Î�ÏwÔwÕ�Í�ÌvÝ�Ñ�Ò
ÛQÜyÌvØ�Ò Ñ/ÛÖË�Í�Õ�ÔçÍzÕ�ÌNØ�Ò�Õ�ü`ÙNÒTÔÖÍ�ÛÖÕâÔwÙNÛ\áIÓ
áfÍ�ÌvØ§Ñ/Ò�×TÙvÒWÏwÓvÍ�Õ�Ô­%Wæ ÑhÕ�ø�ÛQÌNØC×�ÏwÓvÒ�Ó"ÌvØ�Ò�Õ/ülÙvÒ�ÔwÍzÛwÕ
ÔwÙNÛ\áIÓIÛÖÕçÒHÈ³Ë�ÒTÕDÓcÒ�ÛQÜ�ÌvØ�Ò�Ë/ülÙvÒ�ÔwÍzÛwÕ�ä�Í`æ ÒÖæ�ä7ÌNØ�Ò�Ë�Õ/üz÷LÝ�Õ�×�ÌvÍzÛwÕçÎ�Û\ÞÖÒ�Ó'ÙvÍzÔwØ�Ì�ÏQÕ�ÑûÌvØ�Ò�Þ\ÏQÐzÝ�Ò#ÛQÜ2úÍzÓ"ÐzÏwÙvÔÖÒTÙ+ÌNØ�ÏQÕàÌNØ�Ò
ÍzÕ�Í¤ÌNÍzÏwÐ�ÛÖÕ�Ò
ÍzÕàÌvØ�Ò
áfØ�ÛwÐzÒ±Ñ/ÛwÎ�ÏwÍ�Õ�æ»Õ ÛÖÙvÒ�Û\ÞwÒTÙWä7ÌNØ�Ò±Ñ/ÛÖË�Í�Õ�ÔûË�ÙNÛQß�ÐzÒ
ÙNÒTÎ�ÏQÍzÕ�ÓnÓLÌNÒTÒTË�ÏQÙNÛwÝ�Õ�Ñ�ÌvØ�Ò�×TÒTÕ�ÌvÒ�ÙnË�ÛwÍzÕ�ÌiP»)öð9kYé/ä³áfØ�Í�×RØ±Õ³Ý�Î�Ò�ÙvÍ�×TÏwÐ�Ðzã�×�ÛwÕ�ß�ÙvÎ�Ó|ÌvØ�Ò'ÙNÒ�ÓvÝ�Ð�Ì
Ûwø�ÌNÏQÍzÕ�ÒWÑ
Ü3ÙNÛwÎ ÌvØ�Ò
ÏwÕ�ÏQÐzã/ÓcÍ�ÓnÛQÜ1ÌNØ�Ò�ÛwË�ÌvÍzÎ�ÏwÐ�Í�ÌLã�Óvã/ÓLÌNÒTÎ�æ

õIÕöÏwÕ�ÏQÐzÛwÔÖÛwÝ�Ó(Ò��>Ò�×�Ì
Ø�ÏQË�Ë�ÒTÕDÓ�áfÍ¤ÌNØCÌvØ�Ò�Ë�ÛQÌvÒ�Õ�ÌvÍ�ÏQÐC�
ä|áfØ�Í�×RØCÍzÓ�ÌNØ�ÒûÏw×�ÌvÝ�ÏwÐIÑ/Ò�ÓvÍzÔwÕ
Þ\ÏQÙNÍzÏwø�ÐzÒ�ÍzÕ ÛÖÝ�Ù�ÏQË�Ë�ÙvÛ�Ïw×RØ�ä�ÏwÕ�Ñ�áfÍ�ÌvØCÌNØ�Ò�ÒTÐzÒ�×pÌNÙvÛÖÕ ÏwÕ�Ñ�Ø�ÛwÐzÒ�Ñ/Ò�Õ�ÓvÍ¤ÌNÍ�ÒWÓTänÍaæ Òwæzä�ÌNØ�Ò ÓcØDÏQË�Ò
×RØ�ÏwÕ�ÔwÒWÓeÓLÌNÙvÛÖÕ�ÔwÐzã"×�ÛÖÎ�Ë�ÏQÙNÒ�Ñ(ÌvÛ+ÌNØ�ÒIÍzÕ�Í�ÌvÍ�ÏQÐ�ÛÖÕ�Ò~Ü3ÛwÙQ%Q) ë ð ± g ÏQÕ�Ñ#Í�Ü>ánÒIÑ/ÒW×�ÙNÒ�ÏwÓvÒnÌvØ�ÒyÞ_ÏwÐ�Ý�Ò
ÛQÜ²%fÌNØ�Ò+ÙvÒWÓcÝ�Ð�ÌvÍzÕ�Ô�×�Ý�ÙvÙNÒTÕ�Ì~ù�Û\á5×�ÏQÕ�øDÒ�Ü3ÛÖÙN×TÒ�Ñ±ÌvÛ�øDÒ
×TÐ�Û�ÓcÒ�ÙnÌvÛ�ÌvØ�Ò+Ñ�Ò�ÓvÍ�ÙNÒ�Ñ�ÛwÕ�Ò+ÛÖÕ�Ð�ã±ø�ã�Ï
×RØ�ÏwÕ�ÔwÒfÍzÕ�Î�ÏQÔwÕ�Í¤ÌNÝ�Ñ/Òwæ � Ø�ÒyÙvÒWÓcÝ�Ð�ÌvÍzÕ�Ô�Ë�ÛQÌNÒTÕ�ÌvÍ�ÏQÐ�ÓeÜ3ÛÖÙ�ø�ÛQÌvØ�Þ\ÏwÐ�Ý�ÒWÓ�×TÛwÎ�Ë�ÏQÙNÒ�Ñ(ÌNÛ+ÌvØ�Ò'Í�Õ�Í�ÌvÍ�ÏQÐ
ÛwÕ�Ò�Ó�ÏwÙvÒ'ÓcØ�Û\áfÕ�ÍzÕ©Ó-ÍzÔwÝ�ÙNÒ'é/æ ë æ � Ø�ÒyÒTÐzÒ�×pÌNÙvÛÖÕ±ÏQÕDÑ�Ø�ÛwÐzÒ'Ñ/Ò�Õ�ÓvÍ¤ÌNÍ�ÒWÓ|ÏwÙvÒyÓvØ�Û\áfÕ�ÍzÕ©Ó-Í�ÔÖÝ�ÙNÒ'é/æ ì
Ü3ÛwÙ~ÌNØ�Ò�Þ\ÏQÐzÝ�Ò�ÛQÜ²%i) ë ð ± ÊQæÓ-Í�ÕDÏQÐzÐ�ãÖä�á|Ò+ÍzÐ�ÐzÝ�ÓcÌvÙRÏ\ÌNÒ�ÛwÜEÌNØ�Ò�ø�ÒTØ�Ï_Þ³ÍzÛwÝ�Ù~ÛQÜ;Ûwø�÷LÒ�×pÌNÍ�ÞÖÒ�Ü3Ý�Õ�×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐ`ä/ÛwøDÓcÒ�ÙvÞ\Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ�ÏwÕ�Ñ�ÛQÜ
ÌvØ�Ò|Ë�ÒTÕ�ÏwÐ�ÍzÚTÍzÕ�Ô�ÒTÕ�Ò�ÙvÔÖã�ÌvÒTÙNÎ ÍzÕ"ÌNØ�Ò|ÐzÒ�Ü�ÌeË�ÐzÛQÌ;ÛQÜFÓEÍzÔwÝ�ÙvÒfé/æ í ä\ÏQÕDÑ�ÌvØ�Ò~×RØDÏQÕ�ÔÖÒ�Í�Õ(ÌvØ�Òn×TÝ�ÙvÙNÒTÕ�Ìvü
ÞwÛÖÐ¤ÌRÏQÔÖÒ�×RØ�ÏwÙNÏÖ×pÌvÒ�ÙvÍ�ÓcÌvÍ�×
ÍzÕ ÌNØ�Ò�ÙvÍzÔwØ�Ì�Ë�ÐzÛQÌçå3ø�ÛQÌNØ�Ü3ÛÖÙÃ%/) ë ð ± ÊTò�æ\IyÛQÌ±ÓvÝ�ÙNË�ÙvÍ�ÓvÍ�Õ�ÔÖÐ�ãÖäeÌvØ�Ò
Ûwø�÷LÒ�×pÌNÍ�ÞÖÒ"Ü3Ý�Õ�×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÏQÐ�ÏwÕ�ÑûÛÖø�ÓcÒ�ÙvÞ\ÏQÌvÍzÛwÕçÏwÙvÒ#ÙvÒWÑ/Ý�×TÒ�ÑûÍzÕþÜ3ÒTá Í�ÌvÒ�ÙNÏQÌvÍzÛwÕ�Ó�ä>áfØ�ÍzÐ�Ò#ÌvØ�Ò#Ò�Õ�ÒTÙNÔwã���
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¾*¿�À	µA´�µ Ü\�ÛÊ#ÝN��º �W�����p���a�y�¼¸_���]ÞOßc�É¹v���¼ÝR�;�h����¹v�����p�Q��º�Â��h�_º ���XÃ�Î~�>ÞL�h�v�ÄÝN���z�z�p�ØÂ�������¸W�����p�����l�ÄÃ(�p�Q���v�Q�c�nÇp�Â����p�����l�ÄÃI�¤��Ê7ËT�p�'»~º ��Ì>½¼Í`Â�º ���h� ÃRÎ7�p�Q��¹v�W�h���c�\����ÝR�_º ���RÇ���¹X¸W�p����¹v���c�h���l�z�p¹ÄÎÖ�h���'Ï7Ð � ¼ Ñ«Ó ½
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¾*¿�À	µ]´�µ ´_�%Ál�\���z�z�_ºIÂ����p�/¸��������z���l�ÄÃn�p�Q���Ä»w�z���|�ÆÅv�`�5Â3�h�_º �z�ÄÃ����X»Q�¤�]ÇK»Q���ÉÈ	º �;����Ê	ËT�p��»�º ��Ì]½ÆàTÎW�h���	Ï7Ð � ¼ Ñ«áÂ�º ���l� Ãf�p�Q��Ï7Ð � ¼ Ñ«â Â3�h� ÇT¸�� Ã�½
ÍzÕÖÌNÍzÏwÐ�Ðzã¢Í�Õ�×TÙvÒWÏwÓvÒ�Ó
ÓvÍzÕ�×�Ò±ÌvØ�Ò�Ñ/ÛwË�ÍzÕ�ÔûÍ�Ó
Ë�Ý�Ð�ÐzÒ�Ñ�Ï_ánÏ_ãçÜ3ÙvÛÖÎ ÌNØ�Ò±ÍzÕ�Í�ÌvÍ�ÏQÐnÛwÕ�ÒÖæ4ÑhÕiÌvØ�Ò�ÐzÏQÌvÒ�Ù
ÓcÌNÏQÔÖÒ ÛQÜ+ÌvØ�ÒûÍ¤ÌNÒTÙRÏ\ÌNÍ�ÛÖÕ�änÌvØ�ÒûÛÖø�ÓvÒTÙNÞ_ÏQÌvÍzÛwÕCË�ÏQÙvÌ±ÙNÒTÎ�ÏQÍzÕ�Ó
ÏwÐ�Î�Û�ÓLÌ±×TÛwÕ�ÓcÌNÏwÕÖÌ±ÏwÕ�ÑöÑ/ÒW×�ÙNÒ�ÏwÓvÒ
ÍzÕöÌvØ�ÒþÛwø/÷LÒW×pÌNÍ�ÞÖÒ Ü3Ý�Õ�×�ÌvÍzÛwÕ�ÏwÐ'Í�Ó±ÛÖø/ÌNÏwÍ�Õ�Ò�Ñ§ÛwÕ�Ð�ãöÑ/Ý�ÒçÌvÛ åaÓcÐzÛ\áyò
Ñ�Ò�×�ÙNÒ�ÏÖÓcÒ ÍzÕöÌNØ�ÒçÒ�Õ�ÒTÙNÔwãÖæ
õIÕ�ÍzÕ�ÓvËDÒW×pÌNÍ�ÛÖÕ�ÛQÜ�ÌvØ�Òy×TÝ�ÙNÙvÒ�ÕÖÌvü`ÞÖÛwÐ�ÌNÏwÔwÒnË�Ð�ÛwÌ|ÓvØ�Û\áIÓ-ÌvØ�ÏQÌ|ÏQÐ�ÓvÛ+ÌvØ�ÒIÛÖË/ÌvÍzÎ�Í�Ú�Ò�Ñ�Ñ/ÛÖË�ÍzÕ�Ô�Ë�ÙNÛQß�ÐzÒ
ã³Í�Ò�ÐzÑ�Ó1ÏI×RØ�ÏwÙNÏÖ×pÌNÒTÙNÍzÓcÌvÍ�×;áfØ�ÛÖÓvÒ�ÏQøDÓcÛÖÐ�Ý/ÌNÒ�Þ\ÏQÐzÝ�Ò�ÍzÕ�×�ÙNÒ�ÏÖÓcÒWÓ7Ò�È/Ë�ÛwÕ�Ò�Õ�ÌvÍ�ÏQÐzÐ�ã'Ü3ÛwÙEËDÛ�ÓcÍ�ÌvÍzÞwÒ�ÏwË�Ë�ÐzÍ�ÒWÑ
ÞwÛÖÐ¤ÌRÏQÔÖÒ�Ó�ä�ø�Ý/ÌIÐ�ÍzÒ�ÓfÏwøDÛ\ÞÖÒ�ÌvØ�Ò�ÍzÕ�Í�ÌvÍ�ÏQÐ7ÛwÕ�Ò+Ü3ÛwÙIÏQÐzÐ�ÏQË�Ë�Ð�ÍzÒ�Ñ�ÞÖÛwÐ�ÌNÏQÔÖÒ�Ó�æ

¦�Á�Ù�Á � 	��sbR��ÉaÅ�Æ$Þ Á�Ê'Ý�Ù-ÓvÒ�×TÛwÕ�Ñ"Õ³Ý�Î�ÒTÙNÍz×�ÏQÐ�Ò�È�ÏQÎ�Ë�ÐzÒ|Í�ÓeÏIÕ�Ë�Õ/ühÑ/Í�Û/Ñ/ÒÖäQáfÍ�ÌvØ(ÌvØ�ÒfÓNÏQÎ�Ò
Ë�ÏwÙNÏwÎ#ÒTÌvÒ�Ù�ÓcÒTÌcÌNÍ�Õ�Ô�Ó�ÏÖÓ�ÍzÕ � È�ÏQÎ�Ë�ÐzÒyé/æ ë ä�ÏQÕ�Ñ
áfÍ¤ÌNØ�ÌvØ�Ò'ÓvÏwÎ#Ò'×RØ�ÛwÍ�×�ÒIÛwÜ>ÌvØ�Ò'Ûwø/÷LÒW×pÌvÍzÞwÒÖæ � Ø�Ò
ÍzÕ�Í¤ÌNÍzÏwÐ-Ñ�ÛwË�ÍzÕ�Ô±Ë�ÙvÛwß�Ð�Ò(ÍzÓ'Ë�ÍzÒ�×TÒTáfÍ�ÓcÒ"×TÛwÕ�ÓcÌNÏwÕ�ÌyÜ3Ý�Õ�×�ÌvÍzÛwÕ ÌRÏ�Ô³ÍzÕ�Ô
ÌNØ�Ò(Þ\ÏwÐ�Ý�ÒWÓIÛÖÕ�Ò(ÏwÕ�Ñ Î�Í�Õ³Ý�Ó
ÛwÕ�Ò d Í�Ì-Í�Ó;ÓcØ�Û\áfÕ"ÏwÓ1ÌvØ�Ò~Ñ�ÏÖÓcØ/ühÑ/ÛwÌcÌvÒWÑ+Ü3Ý�Õ�×�ÌvÍzÛwÕ(Í�Õ(Ó-Í�ÔÖÝ�ÙvÒ~é/æYé/æ � Ø�Ò|Þ\ÏQÐzÝ�ÒWÓEÛwÜ/ÌvØ�Ò~Ë�ÏwÙNÏwÎ�Ò�ÌvÒ�Ù%yÌvØ�ÏQÌ'ÐzÒ�ÏwÑ�ÝDÓcÒTÜ3Ý�ÐEÙNÒ�ÓvÝ�Ð�ÌNÓIÏwÙvÒ"Õ�Û\á5ø�Ò�ÌLánÒTÒ�Õ ë ð ±7ã ÏwÕ�Ñ ë ð ±7ä ä�áfØ�Í�×RØ ÍzÓ'Ñ/Ý�Ò"ÌvÛ�ÌNØ�Ò"ÐzÛ\á|Ò�Ù
ÏQøDÓcÛÖÐ�Ý/ÌNÒIÞ\ÏQÐzÝ�Ò�Ó�ÛQÜ>ÌvØ�Ò'×�Ý�ÙvÙNÒTÕ�Ì�ÛÖø/ÌNÏwÍ�Õ�ÒWÑ�Í�Õ
ÌvØ�Í�Ó�ÒHÈ/ÏwÎ�Ë�Ð�ÒÖæ � Ø�ÒIÛwø�÷LÒ�×pÌNÍ�ÞÖÒIÞ\ÏQÐzÝ�ÒIÛÖø/ÌNÏwÍ�Õ�ÒWÑ
ÍzÕçÌNØ�Ò�ß�ÙRÓLÌ
×TÏÖÓcÒ#Í�Ó�ÏQÙNÛwÝ�Õ�Ñþð9k í ä�áfØ�Í�ÐzÒ#ÌvØ�Ò�Ûwø�÷LÒ�×pÌNÍ�ÞÖÒ�ÍzÓ+ÙNÒ�Ñ/ÝD×�Ò�Ñ¢ÏQÐzÎ�ÛÖÓcÌ'ÌNÛ�ÚTÒTÙNÛ�Ü3ÛwÙ+ÌvØ�Ò
ÌvØ�Ò±ÓcÒW×�ÛÖÕ�Ñ¢ÛwÕ�ÒÖæ � Ø�Ò
Ò�ÞwÛÖÐ�Ý/ÌNÍ�ÛÖÕàÛQÜnÌvØ�Ò
ÛÖø/÷LÒ�×�ÌvÍzÞwÒ�Ü3Ý�ÕD×pÌvÍzÛwÕDÏQÐ`ä1ÌNØ�Ò
ÛwøDÓcÒ�ÙvÞ\Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ¢ÏwÕ�Ñ¢ÌvØ�Ò
ÒTÕ�ÒTÙNÔwã�ÌNÒTÙNÎ Í�ÓfË�ÐzÛQÌcÌNÒ�Ñ�ÍzÕ`Ó-Í�ÔÖÝ�ÙvÒ
é�æ î ä�ÓcØ�Û\áfÍ�Õ�Ô�Ï�ÓvÍ�Î�ÍzÐzÏwÙføDÒ�Ø�Ï_Þ³Í�ÛÖÝ�ÙIÏwÓIÍ�Õ � È�ÏwÎ#Ë�Ð�Ò"é�æ ë æÓ�ÛÖÙ
%i) ë ð ±Aä ä/ÌNØ�Ò�ÒTÕ�Ò�ÙvÔÖã�ÌvÒ�ÙvÎ Í�ÓfÏQÐzÙNÒ�ÏwÑ�ã�Õ�ÒTÔÖÐ�ÍzÔwÍzø�ÐzÒ+ÏwÕ�Ñ±ÌvØ�Ò�Í�ÌvÒ�ÙNÏQÌvÍzÛwÕ�ÍzÓfÑ/ÙNÍzÞwÒTÕ�ø³ã�ÌvØ�Ò
ÙNÒ�Ñ/Ý�×�ÌvÍzÛwÕ�ÛQÜ-ÌvØ�Ò�ÛÖø�ÓvÒTÙNÞ_ÏQÌvÍzÛwÕ�ÒTÙNÙvÛÖÙ�æ � ¿
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¾*¿�À	µ7´�µ å_��Ál�\�¤���z�_º'Â3�T�p�/¸������p�����l�ÄÃ(���Q�(�Ä»w�z���|�ÆÅv�`�9Â3�l��º �z�ÄÃ5»������v�\�����_º7���hÊ7Ë��p��»�º ��Ì>½Æà_ÎD�L�p��Ï�Ð � ¼ Ñ«áÂ�º ���l� Ãf�p�Q��Ï7Ð � ¼ Ñ«â Â3�h� ÇT¸�� Ã�½

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4
Electron Density

x

Optimized
Initial

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2
Hole Density

x

Optimized
Initial

¾*¿�À	µ#´�µ æ_�çÁl�\�������_ºuÂ�������¸W�����p�����l�ÄÃ#���Q�#�X»Q���¤�n� Åv�l�qÂ��h�_º ���XÃ(�Rº ��¹v�z�a�p���T�c�\�l�¤���aÂ;º ���l� Ã"�p�Q�Û¸W�_º �
���v�\�l�¤���Â3�h� ÇT¸�� Ãf�¤��Ê7Ë����'»�º ��Ì>½�àTÎw�L�p�'ÏAÐ � ¼ Ñ�â ½� Ø�Ò#ÛwË/ÌNÍ�Î�ÍzÚTÒWÑûÏQÕ�ÑçÍ�Õ�Í¤ÌNÍzÏwÐEÞ\ÏQÐzÝ�ÒWÓIÜ3ÛÖÙyÌNØ�Ò#Ñ�ÛwË�ÍzÕ�Ô±Ë�ÙvÛwß�Ð�Ò#ÏQÙNÒ
Ë�ÐzÛQÌvÌvÒ�ÑçÍ�Õ<Ó-Í�ÔÖÝ�ÙvÒ�é/æYé
ÏQÕDÑ�Ü3ÛwÙIÌNØ�Ò
Ë�ÛQÌNÒTÕ�ÌvÍ�ÏQÐ-Í�Õ`Ó-ÍzÔwÝ�ÙNÒ(é�æ ê�æiÑhÕ�ÌNØ�Í�Ó'×�ÏwÓvÒwä�ÌNØ�Ò"×RØ�ÏwÕ�ÔwÒ�ÍzÕ ÌNØ�Ò
Ë�ÛQÌvÒ�Õ�ÌvÍ�ÏQÐ-ÍzÓC�ÖÝ�Í¤ÌNÒ
ÓvÎ�ÏwÐ�Ð`äQÏQÕDÑ
ÌNØ�ÒnÑ�ÛwË�ÍzÕ�Ô�Ë�ÙvÛwß�ÐzÒ|Í�Ó-Í�Õ�×TÙvÒWÏwÓvÒ�Ñ(ÓcÐzÍ�ÔÖØ�ÌvÐzã�ø�ÛQÌNØ(ÍzÕ(ÌvØ�Ò~Õ/ü�ÏQÕDÑ
Ë/ülÙvÒ�ÔwÍzÛwÕ�Ó�æ1õCÎ�ÛwÙNÒ
ÓvÍ�ÔÖÕ�Í¤ß�×TÏQÕ�Ìy×RØ�ÏwÕ�ÔwÒ+Ø�ÏwË�Ë�ÒTÕ�ÓyÍ�Õ�ÌNØ�Ò
ÒTÐzÒ�×�ÌvÙNÛwÕ Ñ/Ò�Õ�ÓcÍ�ÌLãwä�ÓcØ�Û\áfÕ�Ü3ÛÖÙfÌvØ�Ò"×TÏÖÓcÒ�ÛwÜ^%�) ë ð ±7ä ÍzÕÓ-Í�ÔÖÝ�ÙNÒ�é/æ�ó³æûõ'Ó"ÛÖÕ�Ò
Î�Í�ÔÖØ�Ì"Ò�È/Ë�Ò�×pÌWä;ÌvØ�Ò�ÒTÐzÒ�×�ÌvÙNÛwÕâÑ/Ò�Õ�ÓcÍ�ÌLã¢ÍzÓ#×RØ�ÏQÕ�ÔwÒ�Ñ¢Î�ÏQÍzÕ�ÐzãþÍzÕiÌNØ�Ò±Õ/ü
ÙNÒTÔwÍzÛwÕDÓTä³áfØ�ÍzÐ�Ò+ÌNØ�Ò�Ø�ÛÖÐ�Ò�Ñ/Ò�Õ�ÓcÍ�ÌLã±Í�Óf×RØ�ÏwÕ�ÔwÒWÑ±ÍzÕ±ÌNØ�Ò�Ë/ülÙvÒ�ÔwÍzÛwÕ�æÓ-Í�ÕDÏQÐzÐ�ãÖä�ánÒ�Ë�ÐzÛQÌ�ÌNØ�Ò�Õ�ÒTÔ�Ï\ÌvÍzÞwÒ`Ð�§Iüh×RØ�ÏwÙNÏÖ×pÌvÒ�ÙvÍ�ÓcÌvÍ�×TÓ±å�Íaæ Òwæzä�ÌNØ�Ò�Î�ÏQËRVgèë ½ ò(ÛwÜyÌvØ�Ò

ÍzÕ�Í¤ÌNÍzÏwÐEÏwÕ�Ñ�ÛwË/ÌNÍ�Î�ÍzÚTÒWÑûÑ/ÒTÞ³Í�×�Ò�Ü3ÛÖÙIø�ÛQÌvØçÞ_ÏwÐ�Ý�Ò�ÓfÛwÜ^%Wæ � Ø�Ò(ÓcØ�ÏwËDÒ"ÛQÜ;ÌvØ�ÒWÓcÒ(×�Ý�ÙNÙvÒ�Õ�ÌcülÞwÛwÐ�ÌNÏwÔwÒ
×�Ý�ÙvÞÖÒ�Ó�ÙNÒTÎ�ÏQÍzÕ�Ó(ÓcÍzÎ�Í�Ð�ÏQÙ"Ü3ÛwÙ(ÏwÐ�Ð|Þ\ÏQÐzÝ�Ò�Ó(ÛQÜ
%Wä;ø�Ý/Ì�Ûwø³Þ³Í�ÛÖÝ�ÓcÐzãþ×RØDÏQÕ�ÔÖÒ�Ó�ÍzÕâÎ�ÏQÔÖÕ�Í¤ÌNÝ�Ñ/Ò±ÏÖÓ"%
ÌvÒ�Õ�Ñ�Ó~ÌNÛ�ÚTÒTÙNÛ�æ

¦�Áp�1Á �����1�f�'���/Þ�â�É�È�Þ Á
õ'Ó�ÛwÝ�Ù'ß�Õ�ÏwÐEÒHÈ/ÏwÎ�Ë�Ð�ÒÖä>á|Ò#×�ÛwÕDÓcÍ�Ñ/ÒTÙ'ÌvØ�Ò(ÛÖË/ÌvÍzÎ�ÏQÐeÑ/Ò�ÓvÍzÔwÕ
ÛQÜ1Ï
Î#ÒTÌNÏwÐ¤ühÓcÒ�Î�Íz×TÛwÕ�Ñ/ÝD×pÌvÛÖÙeß�Ò�ÐzÑ³ülÒ��>Ò�×�Ì�ÌNÙNÏwÕ�ÓcÍ�ÓcÌvÛwÙ'å�Õ � ¾>Ó �U� òeÍzÕ�ÌLánÛ
ÓcËDÏ\ÌvÍ�ÏQÐ�Ñ/ÍzÎ#Ò�Õ�ÓvÍ�ÛÖÕ�ÓTæí Ò(Ý�ÓvÒ�Ï±Ñ/Ò�Þ�Í�×�Ò#ÔwÒ�ÛwÎ�Ò�ÌNÙvã�ÏQÕDÑçÏQÕçÍ�Õ�Í�ÌvÍ�ÏQÐ�Ñ�ÛwË�ÍzÕ�Ô±Ë�ÙvÛwß�Ð�Ò#ÏwÓ'Í�Õ¢ÏQÕþÒ�È�ÏQÎ�Ë�ÐzÒ(×TÛwÕ�ÓvÍzÑ�ÒTÙNÒ�Ñ
è ë ïWñlä1áfÍ�ÌvØiÏ�Ð�Ò�Õ�ÔQÌNØàÛQÜfê�;(é ÏQÕDÑþÏ�áfÍ�Ñ³ÌvØiÛwÜ~ï�;(é¢æ � Ø�Ò�ÔwÒ�ÛwÎ�Ò�ÌNÙvãûÏwÕ�ÑþÌvØ�Ò�Ë�ÛÖÓvÍ�ÌvÍzÛwÕ¢ÛQÜ
ÌvØ�Ò#×TÛwÕ�ÌNÏÖ×pÌNÓyÍzÓ+ÓvØ�Û\áfÕ ÍzÕ­Ó-Í�ÔÖÝ�ÙNÒ#é/æ ë ð�æ � Ø�Ò�ÓN×TÏQÐzÒ�Ñ�ÍzÕ�Í�ÌvÍ�ÏQÐeÑ/ÛÖË�Í�Õ�Ô±Ë�ÙNÛQß�ÐzÒ�å�ø³ã�ÌNØ�Ò#Þ_ÏwÐ�Ý�Ò2M&1) ë ð�ÉXê>ë_é ± Ê�Í�Ó"ÓvØ�Û\áfÕàÍ�ÕEÓ-ÍzÔwÝ�ÙNÒ±é/æ ëwë d ÍzÕiÛwÙRÑ/ÒTÙ+ÌNÛûÍzÎ#Ë�ÙvÛ\ÞÖÒ(ÌNØ�Ò
Þ³Í�ÓcÍzø�ÍzÐ�Í�ÌLãwä-á|Ò�Ë�Ð�ÛwÌ
ÌvØ�Ò�ÍzÕ�Í�ÌvÍ�ÏQÐfÞ\ÏQÐzÝ�ÒWÓ�ÏQÕ�ÑCÓcÝ�ø�ÓcÒ���Ý�ÒTÕ�ÌvÐzãàÌvØ�Ò�ÙNÒ�ÓvÝ�Ð�ÌNÓ�áfÍ�ÌvØ§Ñ/Ít��Ò�ÙvÒ�ÕÖÌ
ÓN×TÏwÐ�ÍzÕ�Ô¢ÛQÜyÌNØ�Ò»P�ü"ÏwÕ�Ñ� ¹



0 50 100 150
0

0.5

1

1.5

2

2.5
x 10−5

Iteration Number

Objective functional, Observation, Energy

Objective functional
Observation
ε*Energy

0 50 100 150
0

0.5

1

1.5

2

2.5
x 10−5

Iteration Number

Objective functional, Observation, Energy

Objective functional
Observation
ε*Energy

¾*¿�À	µ�´�µ ì_�%Ê#ÝN�_º �W�z�z�p�+�a�1�¼¸_�-�]ÞOßc�É¹v���¼ÝR�³�h����¹v�����p�Q��º�Â3�l��º �z�ÄÃRÎD�>ÞL�h�v�ÄÝN���z�z�p��Â�������¸_�`�XÃn�p�Q�n�v�Q�c�pÇ���Â����p�����l�ÄÃ
�¤��Ê7ËT�p�'»~º ��Ì>½�àTÎÖ�h�p�'ÏAÐ � ¼ Ñ«á Â�º ���l� Ãf�p�Q��Ï(Ð � ¼ Ñ«â Â3�h� ÇT¸�� Ã_½

−0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8
−0.25

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
CV−Characteristic

U [V]

Optimized
Initial

−0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8
−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3
CV−Characteristic

U [V]

Optimized
Initial

¾*¿�À	µ�´�µ í\�7îe��ÇT�p���¼ÝR�D¹c�W�h���v�\�z��ÝN�_º ���RÇT�ï¹Ä¸_�p����¹v���c�h���`���p¹��>Þc�����¤�Q�l��ð����¼¸y�O¸W���¤�\�¤���z�_º�Â����p�/¸����T�p�����l�ÄÃf�p�Q�~�O¸W�
�Ä»Q�����|�ÆÅc�l�����Ä»Q���]Ç�»Q���/È	º ��Â3�l��º �z�ÄÃI�¤�`Ê	ËT�p��»�º ��Ì]½ÆàTÎÖ�h�p�KÏ(Ð � ¼�Ñ«á Â�º ���l� Ãf�p�Q��Ï7Ð � ¼�Ñ«â Â3�h� ÇT¸�� Ã_½
ÌvØ�ÒÛñ�ülÏ�È/ÍzÓ�æfõ Õ � ¾>Ó �U� ×TÏQÕ ø�Ò"Î�Û/Ñ/Ò�Ð�ÒWÑûÏwÓ'Ï�Ý�Õ�ÍzËDÛÖÐzÏwÙ'Ñ/Ò�Þ³Íz×TÒwä�áfØ�Íz×RØûÍ�ÓyÏwÐzÓvÛ�ÙNÒ�ù�ÒW×pÌvÒWÑ
ø³ãiÌvØ�Ò ËDÛ�ÓcÍ�ÌvÍzÞ³Í¤ÌLãâÛwÜyÌNØ�Ò Ñ/ÛwË�ÍzÕ�ÔàË�ÙNÛQß�ÐzÒ�Í�Õ ÌvØ�Ò áfØ�ÛwÐzÒ Ñ/ÒTÞ³Í�×�Ò�ÙvÒ�ÔwÍzÛwÕ�æ � Ø³Ý�ÓTä|á|Ò�Ø�Ï_ÞÖÒ!E) « )�ð�Í�ÕE3 ÏQÕ�ÑçÌvØ�Ò�Ò���Ý�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕçÜ3ÛÖÙ « ÏwÓ+ánÒTÐzÐ�ÏÖÓ�ÌvØ�Ò
ÏÖÑ_÷LÛwÍzÕ�Ì+Ò���Ý�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ¢Ñ/ÒTÌvÒ�ÙvÎ�ÍzÕ�Í�Õ�Ô
ÌvØ�Ò:ï1ÏwÔwÙRÏQÕ�ÔÖÍzÏwÕ�Þ\ÏwÙvÍ�ÏQø�ÐzÒº; g­ò ð
×�ÏQÕ ø�Ò"ÒTÐzÍzÎ#ÍzÕ�ÏQÌvÒ�Ñ�ä�áfØ�Íz×RØ ÙNÒ�Ñ/ÝD×�Ò�ÓIÌvØ�Ò#×�ÛÖÎ#Ë�Ý/ÌNÏQÌvÍzÛwÕ�ÏwÐÒ��>ÛwÙvÌ�æ � Ø�Ò#øDÛÖÝ�Õ�Ñ�ÏwÙvã�Ñ�ÏQÌNÏ±ÏwÙvÒ#ÓcË�Ò�×TÍ¤ßDÒ�Ñûø³ã»�O) ð9kYé�å�2RD¤ó 2 g D í�ô g ò�ä>Ï
ÌvÒ�Î#Ë�ÒTÙRÏ\ÌNÝ�ÙNÒ
ÛQÜu¬R) ì ðÖðIõ�ÛÖÕ�ÒWÏw×RØ�×�ÛwÕ�ÌRÏw×pÌWä�ÏQÕ�Ñö Ï\Ì~ÌNØ�Ò
ÓcÛÖÝ�ÙR×�ÒB#*�°)W�TY�ZK.àð9k ë è ��ñ=)öð9k ë ê³ó\ðDè �'ñlæö Ï\Ì~ÌNØ�Ò
Ñ/ÙRÏQÍzÕ=#U�°)R�FY�ZFD�ð9k í è ��ñp) ð9k êwê�óQð�è �yñ`æö Ï\Ì~ÌNØ�Ò�ÔÖÏQÌvÒB#U�°),�TY�Z²)öð9kYï ìÖî é�è �'ñlæ
Ê'Ý�Ù|Ûwø/÷LÒW×pÌvÍzÞwÒ'ÍzÓ�ÌvÛ(Í�ÕD×�ÙNÒ�ÏwÓvÒfÌNØ�Ò'×TÝ�ÙvÙNÒTÕ�Ì�ùDÛ\áöÛ\ÞwÒTÙ�ÌvØ�Ò+Ñ/ÙRÏQÍzÕ�ø�ã
éwð�Ô±ä�ÏwÕ�Ñ
×TÛwÕ�ÓvÒ���Ý�Ò�ÕÖÌNÐ�ã
ánÒ+×RØ�ÛÖÓvÒ Ì ê
)[Í�Î ½ � k Ï�Á>5 åaé�æ ïÖò

áfØ�Ò�ÙvÒ/Ë Í�Ó(ÌvØ�Ò Ñ/ÙRÏQÍzÕ�×�ÛÖÕ�ÌNÏw×�Ì�ÏwÕ�Ñ ½ � Í�Ó(ÌvØ�Ò�×�Ý�ÙNÙNÒTÕ�Ì"ù�Û\áúÑ/ÒTÕ�ÓvÍ�ÌLã¢ÛÖø/ÌNÏwÍ�Õ�Ò�ÑâáfÍ�ÌvØ ÌvØ�Ò
ÍzÕ�Í¤ÌNÍzÏwÐ1Ñ/ÛÖË�Í�Õ�Ô�æÓ�ÛÖÙ~ÌvØ�Ò
ß�Õ�Í�ÌvÒ�ÒTÐzÒTÎ�Ò�ÕÖÌyÑ�ÍzÓN×�ÙNÒ�ÌNÍ�ÚWÏ\ÌvÍzÛwÕ�ÛQÜ-ÌvØ�Ò
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ø�ã�ÌNØ�Òcï1ÏQË�ÐzÏÖ×�Í�ÏQÕ
ÛwÜ$�ª.`� ê ä/áfØ�Í�×RØ
ÍzÓ
ÓcÌvÍzÐ�Ð�ÛwÜ-×TÛwÕ�ÓvÍzÑ�ÒTÙRÏQø�ÐzÒ+Î�ÏwÔwÕ�Í�ÌvÝDÑ/Òwæ
õIÕ�ÍzÕ�ÓvËDÒW×pÌvÍzÛwÕ ÛwÜ1ÌNØ�Ò
ÒTÞÖÛwÐzÝ/ÌvÍzÛwÕ�ÛQÜ-ÌvØ�Ò�Ûwø/÷LÒW×pÌvÍzÞwÒ�Ñ/Ò�Î�ÛwÕ�ÓcÌvÙRÏ\ÌNÒ�ÓfÏQÔ�ÏQÍzÕ±ÌNØ�Ò�Ò�G
×TÍ�Ò�Õ�×�ã

ÛQÜ�ÛÖÝ�Ù±ÏQË�Ë�ÙvÛ�Ïw×RØ�ä~ÓvÍ�Õ�×TÒçÏiÎ�ÍzÕ�Í�Î(Ý�Î ÍzÓ±Ûwø/ÌRÏQÍzÕ�Ò�Ñ§áfÍ�ÌvØöÛÖÕ�Ð�ã Ü3ÒTá Í�ÌvÒ�ÙNÏQÌvÍzÛwÕ�Ó�æ°¾³Í�ÕD×�ÒûÍzÕ
Ò�ÏÖ×RØ±Í�ÌvÒ�ÙNÏQÌvÍzÛwÕ�ä/ánÒ+ÛwÕ�Ðzã
Ø�Ï_ÞÖÒyÌNÛ�ÓvÛwÐzÞwÒ'Ü3ÛwÝ�ÙIÓv×�ÏQÐ�ÏQÙ~ÒTÐzÐ�ÍzË/ÌNÍz×�Ë�ÏwÙcÌNÍzÏwÐ�Ñ/Í��>ÒTÙNÒTÕ�ÌNÍzÏwÐ7Ò���Ý�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ�Ó�ä
ÌvØ�Ò�Õ�Ý�Î#Ò�ÙvÍ�×TÏwÐ�Ò��>ÛwÙvÌ
Ë�ÒTÙ
Í�ÌvÒ�ÙNÏQÌvÍzÛwÕ¢ÍzÓ
ÓvÍzÎ#ÍzÐ�ÏQÙ+ÌvÛ�ÌLánÛ Ö Ý�Î�Î�ÒTÐ�üaÌLã³Ë�Ò�Í¤ÌNÒTÙRÏ\ÌNÍ�ÛÖÕàÓcÌvÒ�Ë�Ó+Ü3ÛÖÙ
ÌvØ�Ò�å�Ý�Õ�ÍzËDÛÖÐzÏwÙRò�Ñ/ÙNÍ�Ü�ÌcühÑ/Í��>Ý�ÓvÍ�ÛÖÕ¢Óvã/ÓLÌNÒTÎ�æ1¾³Í�ÕD×�Ò�Í�Õ¢ÔwÒ�Õ�ÒTÙRÏQÐ-ÌNØ�Ò�Õ�Ý�Î"ø�ÒTÙ�ÛQÜ|Í¤ÌNÒTÙRÏ\ÌvÍzÛwÕDÓ'ÍzÕàÏÖ Ý�Î�Î�ÒTÐ�üaÌLã³Ë�ÒyÎ�Ò�ÌNØ�Û/Ñ�Ü3ÛwÙ�ÌvØ�Ò�Ñ/ÙNÍ¤Ü�ÌvülÑ/Ít�>Ý�ÓcÍzÛwÕ
Óvã/ÓLÌNÒTÎ ÍzÓ|ÛQÜ�ÓvÍ�Î�ÍzÐzÏwÙ|ÓvÍ�Ú�ÒfÌvØDÏQÕ�ÌNØ�ÒIÕ³Ý�Î"ø�ÒTÙ
ÛQÜnÍ¤ÌNÒTÙRÏ\ÌNÍ�ÛÖÕ�Ó�Õ�ÒTÒWÑ/Ò�ÑçÜ3ÛwÙ�ÌvØ�Ò#ÛÖË/ÌvÍzÎ�ÏQÐ�Ñ/ÒWÓcÍzÔwÕþË�ÙNÛwø�ÐzÒTÎ�ä>ÌvØ�Ò�Û\ÞwÒTÙRÏQÐzÐ1Õ³Ý�Î�Ò�ÙvÍ�×TÏwÐ-ÒH��ÛÖÙcÌ+Ü3ÛÖÙ
ÛwË�ÌvÍzÎ#ÍzÚ�ÏQÌvÍzÛwÕ#ÍzÓ�ÏQÙNÛwÝ�Õ�Ñ"ÌvØ�ÒfÒ��>ÛwÙvÌeÜ3ÛwÙ;ÌLánÛ'Ü3ÛÖÙvá~ÏQÙRÑ"ÓvÛwÐzÞwÒWÓ-ÛQÜ�ÌvØ�ÒfÕ�ÛÖÕ�ÐzÍ�Õ�ÒWÏQÙ�Ñ/ÙNÍ�Ü�ÌcühÑ/Í��>Ý�ÓvÍ�ÛÖÕ
Óvã³ÓcÌvÒ�Î�ä/áfØ�Íz×RØ�Í�ÓfÏ�ÓcÝ�ÙvË�ÙNÍ�ÓcÍzÕ�Ô#ÙvÒWÓcÝ�Ð�Ì�æ

û1Á �(Å�ÂEÈ�Ý�Ç×ß�ÉaÅDÂ×ß Á í Ò�Ø�Ï_ÞÖÒIË�ÙNÒ�ÓvÒTÕ�ÌvÒWÑ
Ï
Õ�Ò�á�ä�Ü�ÏwÓcÌ~ÏwË�Ë�ÙNÛÖÏw×RØ#ÌNÛ
ÌvØ�Ò'ÛÖË/ÌvÍzÎ�ÏQÐ7Ñ/Ò�ÓvÍzÔwÕ
ÛQÜ�ÓvÒTÎ�Í�×�ÛwÕDÑ/Ý�×pÌNÛwÙyÑ�ÒTÞ³Íz×TÒ�Ó�ä�áfØ�Í�×RØû×TÏwÕ øDÒ"ÏwË�Ë�ÐzÍ�ÒWÑ�Í¤Ü�Ï�Ë�ÒTÙvÜ3ÛwÙNÎ�ÏQÕ�×TÒ+ÛwË/ÌNÍ�Î�ÍzÚ�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ ÛQÜ;ÌvØ�Ò
Ñ/Ò�Þ�Í�×�Ò|Ï\Ì-ÏyÓcÍzÕ�ÔwÐzÒeß9È/ÒWÑ�ÏQË�Ë�ÐzÍzÒ�Ñ+ÞwÛÖÐ¤ÌRÏQÔÖÒeÍzÓ-Ñ/Ò�ÓvÍzÙvÒWÑ7æ � Ø�Ò|Õ�Ý�Î#Ò�ÙvÍ�×TÏwÐQÒ�È/Ë�ÒTÙNÍ�Î�Ò�ÕÖÌRÓ�ÍzÐ�ÐzÝ�ÓcÌvÙRÏ\ÌNÒ
ÙNÒ�ÏwÓvÛwÕDÏQø�ÐzÒ�×TÛwÕ³ÞwÒ�ÙvÔÖÒTÕ�×TÒyË�ÙNÛwË�ÒTÙvÌvÍzÒ�ÓnÛwÜEÌNØ�Ò
ÓcÍzÎ�Ë�ÐzÒ+ÏwÐ�ÔÖÛwÙNÍ¤ÌNØ�Î ánÒ+Ø�Ï_ÞwÒ�Ë�ÙNÛwË�ÛÖÓvÒ�Ñ±ÌvÛ�ÓcÛÖÐ�ÞÖÒ
ÌvØ�Ò"ÛwË�ÌvÍzÎ�ÏwÐEÑ/ÒWÓcÍzÔwÕ�Ë�ÙNÛwø�Ð�Ò�Î�ä�ÏQÕ�Ñ ×TÐ�ÒWÏQÙNÐ�ã�Ñ/ÒTÎ�ÛÖÕ�ÓLÌNÙNÏQÌvÒ
Í�ÌNÓyÒ�G
×�ÍzÒTÕD×�ãwæ�ÑhÕ ËDÏQÙvÌvÍ�×�Ý�Ð�ÏQÙWä�ánÒ
Ø�Ï_ÞÖÒnÛÖø/ÌNÏwÍ�Õ�Ò�Ñ#ÏQÕ�ÛwË/ÌNÍ�Î�ÍzÚ�ÏQÌvÍzÛwÕ�Ë�ÙNÛ³×TÒ�Ñ/Ý�ÙvÒ~áfÍ�ÌvØ�Ï�Õ�Ý�Î#Ò�ÙvÍ�×TÏwÐ�Ò��>ÛwÙvÌeÛQÜ7ÓcÍzÎ�Í�Ð�ÏQÙeÎ�ÏwÔwÕ�Í�ÌvÝ�Ñ�Ò
ÏwÓnÜ3Ò�á Ü3ÛÖÙvá~ÏQÙRÑ±ÓvÛwÐzÞwÒWÓTæí Ò ß�Õ�ÏwÐ�Ðzã�ánÛwÝ�Ð�ÑöÏQÐ�ÓvÛ¢ÐzÍ�ÔwÒ�ÌvÛ�Î#Ò�Õ�ÌvÍzÛwÕCÌvØ�ÒçÕ�Ï\ÌNÝ�ÙNÏwÐIÐzÍ�Î�Í�ÌNÏ\ÌNÍ�ÛÖÕ�Ó
ÛÖÙ
Ë�ÛÖÓNÓcÍzø�ÐzÒ ÔwÒTÕ�ü
ÒTÙRÏQÐzÍzÚ�Ï\ÌNÍ�ÛÖÕ�Ó�ÛwÜfÌvØ�Ò�ÏQË�Ë�ÙNÛÖÏÖ×RØiË�ÙNÒ�ÓvÒTÕ�ÌvÒWÑàÍ�ÕiÌNØ�Í�Ó"Ë�ÏwËDÒ�Ù�æ � Ø�Ò�ÓvÒ±ÐzÍzÎ#Í�ÌNÏQÌvÍzÛwÕ�Ó(ÏQÙNÍzÓvÒ
Í�ÜIÌvØ�Ò
ÛwË�ÌvÍzÎ#ÍzÚ�ÏQÌvÍzÛwÕ
ÔÖÛÖÏwÐ�Í�Õ³ÞÖÛwÐzÞwÒ�Ó|×�Ý�ÙNÙNÒTÕ�Ì�ù�Û\áIÓ�Ü3ÛwÙ~ÓcÒ�ÞwÒTÙRÏQÐDÏQË�Ë�ÐzÍzÒ�Ñ�ÞÖÛwÐ�ÌNÏQÔÖÒ�Ó�ÏwÕ�Ñ
×TÛwÕ�ÓvÒ���Ý�Ò�ÕÖÌNÐ�ã
ÓvÒTÞwÒ�ÙNÏwÐeÑ/Í��>ÒTÙNÒTÕ�Ì"Ë�ÛQÌNÒTÕ�ÌvÍ�ÏQÐ�Ó�äEÓvÍ�Õ�×TÒ�á|Ò
×�ÏQÕ¢ÛwÕ�ÐzãçÍzÕ�ÌvÒ�ÙvË�ÙNÒ�Ì
ÛÖÕ�Ò�ÛQÜnÌvØ�Ò�ËDÛwÌvÒTÕ�ÌNÍzÏwÐzÓ
ÏÖÓ+ÌvØ�Ò
Ñ/ÒWÓcÍzÔwÕiÞ\ÏQÙNÍ�ÏQø�ÐzÒ
ÍzÕiÌvØ�Í�Ó#×TÏwÓvÒwæ � Ø�ÍzÓ#ÓcÌNÏ\ÌNÒTÎ�ÒTÕ�Ì(ÏwË�Ë�ÐzÍ�ÒWÓ"ÍzÕâË�ÏwÙcÌNÍz×TÝ�Ð�ÏQÙ
ÍzÕâÌNØ�Ò�×TÛwÕ�ÌvÒHÈ�Ì(ÛQÜ� º
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¾*¿�À	µK´�µ�¶TÚ_�qÊ#ÝN��º �W�����p� �a���O¸W�"�>ÞOßc��¹c���¼ÝR���l�W��¹v�z�z�p�Q�_ºïÂ��h�_º ���XÃ�Îy�>Þc�h�c�ÄÝR�p���������v�h���p�ýÂ����p�/¸W�l�ÄÃ
�p�Q���O¸W�
�v�Q�c�pÇ��f���c�h��Â����p�/¸����T�p�����l�ÄÃ'�¤��Ê7Ë����'»�º ��Ì>½¼ú>½
Í�Ñ/ÒTÕ�ÌvÍ�Ü3ã³Í�Õ�ÔiÝ�Õ9Ô³Õ�Û\áfÕ§Ñ/ÛwË�ÍzÕ�ÔiË�ÙNÛQßDÐ�ÒWÓTä|áfØ�Íz×RØ§Í�Ó�Ý�ÓvÝ�ÏQÐzÐ�ã Ñ/ÛwÕ�Ò ø³ãâÎ�ÍzÕ�ÍzÎ#ÍzÚTÍzÕ�ÔâÏàÐzÒ�ÏÖÓLÌvü
Ó��ÖÝDÏQÙNÒ�Ó'Ü3Ý�Õ�×�ÌvÍzÛwÕ�ÏwÐ�Í�Õ³ÞÖÛwÐzÞ�ÍzÕ�Ô Ï�ÐzÏwÙvÔÖÒ�Õ�Ý�Î"ø�ÒTÙ�ÛQÜfÑ/Ít��Ò�ÙvÒ�Õ�Ì
ÞwÛwÐ�ÌNÏwÔwÒWÓ#åa×pÜLæçè ï_ñ3òpæ©ÑhÕ¢Î�ÏwÕ�ã
ÌLã³Ë�Í�×TÏQÐ1ÛwË/ÌNÍ�Î�ÏQÐ-Ñ/Ò�ÓvÍzÔwÕ ÓcÍ�ÌvÝDÏ\ÌvÍzÛwÕDÓfØ�Û\ánÒTÞwÒ�Ù�ä³ÌNØ�Ò"ÏwÍ�ÎúÍzÓIÌvÛ
×�ÛÖÕ�ÌvÙNÛwÐ�Ï\Ì'Î#Û�ÓLÌfÌNØ�Ò"×TÝ�ÙvÙNÒTÕ�ÌRÓ
Ü3ÛwÙEÌLánÛQühÑ/Í��>ÒTÙNÒTÕ�Ì-ÞwÛwÐ�ÌNÏwÔwÒWÓTäWÕ�ÏQÎ�Ò�Ð�ã�Ü3ÛwÙ;ÏQÕ/
��e�m����£����M¡�
��ç��£>V��;ÏQÕ�Ñ"ÏQÕ/
n���m���m£��m��¡�
��ç�m£]V��~åa×�ÐzÛÖÓvÒ
ÌvÛ�Ò���Ý�Í�ÐzÍzø�ÙvÍzÝ�Î
òpæ � Ø�ÒfÝDÓcÝ�ÏwÐ�ÏQÍzÎ ÍzÕ�ÓcÝD×RØ�Ï�ÓvÍ�ÌvÝ�ÏQÌvÍzÛwÕ#ÍzÓ;ÌNÛ�Î�Ï�È/Í�Î�ÍzÚTÒ~ÌNØ�ÒIÛwÕ�ülÓcÌNÏQÌvÒf×�Ý�ÙNÙNÒTÕ�Ì
ù�Û\á ÛwÕàÏ ×�ÛwÕ�ÌRÏw×pÌ�ø³ã`ÔÖÒTÒTË�Í�Õ�Ô�ÌNØ�Ò�Û���ülÓcÌNÏQÌvÒ�×�Ý�ÙvÙNÒTÕ�Ì+ù�Û\á ø�ÒTÐzÛ\á ÓvÛwÎ�Ò#ÌvØ�ÙvÒWÓcØ�ÛÖÐzÑþÞ\ÏQÐzÝ�ÒwæÑhÕ�ÛÖË/ÌvÍzÎ�ÏQÐfÑ/ÒWÓcÍzÔwÕâË�ÙvÛÖø�Ð�Ò�Î�Ó(ÛwÜfÌvØ�Í�Ó#ÌLã³ËDÒ�Í�Ì�ÓvÒTÒ�Î�Ó#Õ�ÏQÌvÝ�ÙRÏQÐ|ÌvÛ¢ÒTÐzÍzÎ#ÍzÕ�ÏQÌvÒ�ÌvØ�Ò�ÛwÕ/ühÓcÌNÏ\ÌNÒ
Ë�ÛQÌvÒ�Õ�ÌvÍ�ÏQÐ`äDÓvÍ�Õ�×TÒ"ÓvÛwÐzÝ/ÌvÍzÛwÕ�ÓIÛQÜ;ÌvØ�Ò(Ñ/ÙvÍ�Ü�ÌcühÑ/Ít��ÝDÓcÍzÛwÕçÓvã/ÓLÌNÒTÎ ×�ÐzÛÖÓvÒ+ÌvÛ
Ò��ÖÝ�Í�ÐzÍ�ø�ÙvÍzÝ�Î ÏQÙNÒ�ÙNÏQÌvØ�Ò�Ù
×RØ�ÒWÏQË�æ¢õ Õ³Ý�Î�ÒTÙNÍ�×TÏQÐ|Í�Õ³ÞÖÒ�ÓcÌvÍzÔÖÏ\ÌNÍ�ÛÖÕiÛQÜyÓvÝ�×RØiÛwË�ÌvÍzÎ�ÏwÐfÑ/Ò�ÓvÍ�ÔÖÕâÓcÍ�ÌvÝDÏ\ÌvÍzÛwÕDÓ(ÓvØ�ÏQÐzÐnøDÒ�Ð�ÒTÜ�Ì(ÌNÛ
Ü3Ý/ÌNÝ�ÙvÒ�ÙNÒ�ÓvÒ�ÏwÙN×RØ1æ

�±È�þ�Â-Å�ÿ1Ý�Þ³Æ$àFÞ�ÛEÞ³Â>Ã�ß Á � Ø�Ò�ÏwÝ/ÌvØ�ÛÖÙNÓ|ÌNØ�ÏQÕ9Ô/ã�ÙNÛQÜLæ²ã;Ò�ÌNÒTÙ
ÕûÏwÙ�ÔÖÛ\áfÍz×RØûå � Õ�ÍzÞwÒ�ÙNÓvÍ¤ÌLã±ÛQÜ§yÍzÒTÕ�Õ�ÏÖò1Ü3ÛwÙ;ÍzÕ�ÌvÒTÙNÒ�ÓcÌvÍzÕ�Ô�Ñ/ÍzÓN×�ÝDÓvÓvÍ�ÛÖÕ�Ó;ÏQÕ�Ñ"Í�Õ#Ë�ÏwÙcÌNÍz×TÝ�ÐzÏwÙ1Ü3ÛÖÙeÓLÌNÍ�Î(Ý�ÐzÏQÌvÍzÕ�Ô'ÌvØ�Í�Óe×�ÛÖÐ�Ð�ÏQø�ÛwÙRÏ\ÌNÍ�ÛÖÕ�æÓ-Í�ÕDÏQÕ�×TÍzÏwÐyÓcÝ�Ë�ËDÛÖÙcÌ
Í�Ó
ÏÖ×�Ô�Õ�Û\áfÐ�ÒWÑ/ÔwÒWÑâø³ãiÌvØ�ÒçõIÝ�ÓcÌvÙNÍ�ÏQÕR¾/×�ÍzÒTÕD×�Ò`Ó�ÛÖÝ�Õ�Ñ�ÏQÌvÍzÛwÕªÓ í Ó Ý�Õ�Ñ
Ë�ÙNÛQ÷LÒW×pÌ$¾>Ó²ä<Ó�ð ë�ì�� ð î ä�ÏQÕDÑ+ø�ãyÌvØ�Ò � Ý�ÙNÛwË�Ò�ÏwÕ � Õ�Í�ÛÖÕ�Ý�Õ�Ñ/Ò�Ù1ÙNÒ�ÓvÒ�ÏwÙN×RØ'Õ�Ò�ÌLánÛwÙ�Ô��º�=Ue�TÿH �
��ç��Z� q
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¾*¿�À	µI´�µ�¶=Ü\���«»Q�����|�ÆÅc�l�'���Ä»Q���]Ç�»Q���/È	º �f�p�Q�ï»W�p���c�\���z�_º/�¤��Ê7Ë����'»�º ��Ì>½¼ú=Î*ÏAÐ � ¼ Ñ«Ó ½£��>ý��:���F�H����Z	���H	e£�����
��e�päD×�ÛÖÕ�ÌvÙRÏw×pÌ � ã�

IfünÐ � üLïQðwð�ï_ühðwð�ï î ï�æ
,�9F��9>,�9>2
�79 ®

� ��� �7� 4>^`]L{L{cV�uBo�� ��� )�[R^`VYb_V�uQB�� B�VY]hda^l[��*ðD�p�����¤�~�c�\�l�����Q�_º��ÄËX»��p�Q�v�\�����_º�ÈD���z���]Ç��p�Q�
�Ä»>»�º �p¹l�p�����p�\�~�¤���p�h� �l���
�p� �1�W�`�z�p�"�~�c�T��º �lu ® 0�*;) » �Q21s_rf]L^v�T*-b_[ x �Yu����:r � ¾ � ¾��huQZ_ZÖ� � ¹ ½ ¿ � � ¹pºpº �

� ¿ � )#� 4>s_^`op]L^cu���� �þ� 9Db_o x uRB�� )�[R^`¡pjcgEVYk`U�upB�� B�VY]hd`^`[Wu>Áh�T�c�\��� È7¹l�p���z�p�y�a�����Ä»Q���]Ç'»Q���/È	º �c�7���I�h�c�n�O¹l�p�Q����¹v���p�
����ÝN�O¹l�v�lu_0�bTt�]L^`Xa]eB�^ajp� x ]LrfXvu����¬r ¿p¼p¼ � �luQZ_Z�� � ��q º � � �R¾ º �

� ¹ � )#� 4>s_^`op]L^cu���� �þ� 9Db_o x u>B�� )�[R^`¡pjcgEVYk`U�u#Ál��ÝR�c�h�h�
�T�Ä»Q�¤�]Ç­»Q���]ÞXº �c�n���h�p�+�h�c�n�O¹l�p�Q����¹v���p������ÝN�O¹l�v�lu>VYb �� �



.e� �7� �>U\[Rb�u�!|���Es\[RbWo_uQ.�� .�[RbWo_u » � *|� "-sÖu�o�� *|� !-VYb_o_u_]Lm_Xc�Yu #���¹`�v�\�	·����ÉÇ����v�`�|�¤�%$��p��»Q�����p���z�p�Q�_º
�p�Q�'&#»�»�º ���l��·7ù�Ê��lu\  x sTg7]L^cu_4>jpX�d`jpb�u��-jp^`m_^a]LklUTdcu�o³jpbWm_jpb�u ¿p¼p¼p¿ u\Z_ZÖ� ¹ ¾N� º ½_�

� ½ � )#� 4>s_^`op]L^cuT,�� BDVYb_b\[Rs�u]Ê	ËX»����Q�c�\������º_ÈD�����¤�]Ç7�L�p�-�T��ßL�p���\���)(v�W���z�z�p�\�1���'�h�v�|�p¹l�p�Q�p�²¹c���p�����v�l� Ç���r ¿p¼p¼p¿ �hu
VYb'Z_^`]LZ\[R^`[Nd`VYjpbÖ�

� º � o�� �>V�[RrfZQj x VYb_V�u
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