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¸=¹?º�»o¼?½ ¾?½ »o¾�¿Tº Àt¼?Á º ¿ ¿ º Â;½ ¾/Ã ¹?½ ¿TÁ º ¼�»oÁ ÃTÄaÁ º�Ã ¹?»t¿ ºC»oÅ�Ã ¹?º¨ÄaÆ?Ã ¹?»oÁ�Ç È5É Äa¾/Ê%»oÆ?¾?Ë�Ì=Äa¾�ÂÎÍÎÄ Ïª¾?»oÃ
Á º Ð?º Ñ ÃgÃ ¹?»t¿ ºT»oÅ�Ã ¹?ºVÒTº ¼�ÄaÁ Ã Í;º ¾�Ã�»oÅ�Ã ¹?ºVÓ%¾�Ôt½ Á »o¾?Í;º ¾�Ã Õ�¸=¹?ºTÁ º ¿ Æ?É Ã ¿g»oÅ�Ã ¹?½ ¿gÖ=»oÁ ×¨ÍÎÄ Ï�Ø�ºVÆ�¿ º Â
½ ¾ªÃ ¹?º5Å »oÁ ÍªÆ?É ÄaÃ ½ »o¾¨»oÅ�Ëo»aÔoº Á ¾?Í;º ¾�Ã}¼�»oÉ ½ Ñ ÏoÙ�Ø?Æ?ÃgÄaÃ%Ã ¹?½ ¿g¿ Ã ÄaËoº5Ã ¹?º ÏªÂ�»V¾?»oÃ%¾?º Ñ º ¿ ¿ ÄaÁ ½ É Ï¨Á º ¼?Á º ¿ º ¾�Ã
Ëo»aÔoº Á ¾?Í;º ¾�Ã%¼�»oÉ ½ Ñ ÏoÕ
ÚoÛ ° Ü}·
È=ÃCÃ ¹?ºÎÝ/ÄaÃ ¹?º ÍÎÄaÃ ½ Ñ ÄaÉgÞ ¾�¿ Ã ½ Ã Æ?Ã ºÎ»oÅVßTÀtÅ »oÁ ÂIà5¾?½ Ôoº Á ¿ ½ Ã Ï�Ã ¹?ºÎ¿ Ã ÄaáG½ ¾�Ôo»oÉ Ôoº Â�Ö5½ Ã ¹GÃ ¹?½ ¿C¼?Á »tâ º Ñ Ã
Ö=º Á º/È5É Äa¾9Ê%»oÆ?¾?Ë?ÙTã5½ Ëoº ÉCä?ÕTåVÄ Ï1Äa¾�Â1æ}º ¿ É ½ ºGçTÕ=è�»t»�Â?¿ ÕRÈ=ÃÎÈT¿ ¼?½ ¾�Ö5ÄaÉ É�é�çg»oÍ;¼�Äa¾�Ï�Ã ¹?º
¼?Á ½ ¾�Ñ ½ ¼�ÄaÉ=¿ Ã ÄaáGÑ »o¾?¾?º Ñ Ã º Â/Ö5½ Ã ¹IÃ ¹?½ ¿�¼?Á »tâ º Ñ Ã�¹�Ä Ôoº¨Ø�º º ¾IÒVÄ Ôt½ Â�ê�Õ�ÒVÄ Ôt½ º ¿ Ù%ë%¹?½ É ½ ¼?¼�Ä/¸�»aÖ5É º Á Ù
ìgÁ ½ Äa¾/æ�ÄaÃ ¹�ÄaÍ�Äa¾�ÂÎë�º Ã º Á5Ê%»oÆ?¾?Ë?Õ
í5® îoï�ð ñg± µ òtóaµ ´Cµ ïtÛ ³ ·
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ÓgÄaÁ É ½ º ÁCÖ=»oÁ ×/Ö5Äo¿VÅ Æ?¾�Â�º Â;â »o½ ¾�Ã É Ï�Ø�Ï/ÈT¿ ¼?½ ¾�Ö5ÄaÉ É=é�çg»oÍ;¼�Äa¾�ÏoÙ�Ã ¹?º;à�Õ ö�Õ�È5Á ÍªÏ/çg»oÁ ¼�¿V»oÅ5Ó%¾?÷
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½ ¾�Â�½ Ôt½ Â�Æ�ÄaÉ ¿¨Äa¾�Â/»oÁ ËtÄa¾?½ ¿ ÄaÃ ½ »o¾�¿VÖ5¹?»;¹�Ä Ôoº¨Ëo½ Ôoº ¾�Å Á º º É Ï�»oÅgÃ ¹?º ½ ÁCÃ ½ Í;ºªÄa¾�Âlº Àt¼�º Á Ã ½ ¿ ºoÙ�Ö5½ Ã ¹?»oÆ?Ã
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� r>l m#q�v	n>�	n �+t q�~)r o ~)r l q�~1r k�y�r"y�w w9r k	oW��o t k�y�~	l m �1m=l ~)��q�w ��o s1l ~1n o ��v	w y�r l ~	��w y�~�s)�	w w9s)o ��n y�{
s	y�r l q�~�l ~)r o n y�t r�y�~�s�t y�~	~	q�r�v	w r l �1y�r o w |�u�o,t q�~�m l s)o n o s�l ~�l m q�w y�r l q�~�x n q��Yo y�t k�q�r k	o n ��j#k	o
��q)s)o w>n o m v	w r m�m v	p	p�q�n r�r k	l m�u�o w l o x�y�~�s��#oMy�s)��q)t y�r o�y���q�n o�k	q�w l m r l t4y�p	p	n q y�t k�r q�w y�~�s)�	w w
�1y�~�y���o ��o ~ r ��n y�r k	o n�r k�y�~�t q�~�t o ~)r n y�r l ~	�Sq�~�q�~	o"q�n�r �#q�m v	p	p�q m o s)w |S��o |cp�y�n y���o r o n m=y�m���q m r
p	n o � l q�v�m=m r v�s)l o m9k�y ��o�s)q�~	o�����q���p	v	r o nCm l �cv	w y�r l q�~�m=y�n o�v�m o sWr qWs)o ��q�~�m r n y�r o=r k	o�l ~)r o n y�t r l q�~�m
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´�µ	¶ ¶ · ¸)¹cº	¶ »�¼ ¹ ½ ¾ ·M½ ¸�¿ »�¸�À)Á	¿ ¿7Â »�¾�Ã�Ä�¸	½ ¹ Ä�¶ ½ ¸	Â4¶ · ¿ ½ · ¾,Ä�¸�Ã�· »�¾ µ	¶ ½ ¸	Â�Â »�¾1¼ Ä�Ã�º�Ä ¾ ½ ¹ ½ Ä�¸�¹ Ä

»�¾ ¾ · ¾ ¾W· ¸)Å ½ ¶ Ä�¸	Ã�· ¸)¹ »�¿�¾ »�Æ · ¹ Ç�»�¸�ÀM¹ È	·c½ ¸)¹ · ¶ ¸�»�¿#¾ ¹ »�¹ ·�Ä�Æ>»1¿ »�¸�À)Á	¿ ¿ ÉMÊ>Ä�Ë#· Å�· ¶ Ì9Ã�· »�¾ µ	¶ · Ãc· ¸ ¹ ¾
Ä�Æ>· Ã�½ ¾ ¾ ½ Ä�¸�¾7Æ ¶ Ä�ÃÍ»M¾ ½ ¸	Â�¿ ·,¾ ½ ¹ ·�Æ ¶ · Î�µ	· ¸)¹ ¿ Ç�¾ È	Ä�Ë�¿ »�¶ Â�·�Å�»�¶ ½ »�¹ ½ Ä�¸�¾�½ ¸�¼ È	· Ã�½ ¼ »�¿�¼ Ä�Ã�º�Ä ¾ ½ ¹ ½ Ä�¸
»�¸�À,Ã1»�Â�¸	½ ¹ µ�À)·�ÌCÄ�Æ ¹ · ¸�Ä�¸�¹ È	·c¾ »�Ã�·7¹ ½ Ã�·c¾ ¼ »�¿ ·�»�¾W¹ È	·�Ã�Ä�¸	½ ¹ Ä�¶ ½ ¸	Â�½ ¸)¹ · ¶ Å�»�¿ Ì�»�¸�ÀM¹ È	· ¾ ·�È�» Å�·
Ï�· · ¸1Â�· ¸	· ¶ »�¿ ¿ Ç�»�¾ ¼ ¶ ½ Ï�· À�¹ Ä�Æ »�µ	¿ ¹ Çc½ ¸�¾ ¹ ¶ µ	Ã�· ¸)¹ »�¹ ½ Ä�¸cÄ�¶#ÃcÇ)¾ ¹ · ¶ ½ Ä�µ�¾�»�¿ ¹ · ¶ »�¹ ½ Ä�¸�¾>½ ¸1¹ È	·"½ ¸)¹ · ¶ ¸�»�¿
Ï	½ Ä�¿ Ä�Â�½ ¼ »�¿Wº	¶ Ä)¼ · ¾ ¾ · ¾ É�Ð µ�¼ È�À	»�¹ »MË>½ ¿ ¿W· Å�· ¸)¹ µ�»�¿ ¿ Ç�Ï�·,µ�¾ · À�»�¾�· Å ½ À)· ¸�¼ ·,¹ Ä4À)· ¹ · ¶ Ã�½ ¸	·1Ë>È	· ¸
»,¾ ½ ¹ ·1À)· ¾ · ¶ Å�· ¾7»M´�· ¶ ¹ ½ Á�¼ »�¹ ·�Ä�ÆW´�Ä�Ã�º	¿ · ¹ ½ Ä�¸9Ì=»�¸�À�½ ¹S½ ¾S½ Ã�º�Ä�¶ ¹ »�¸)¹W¹ Ä,Ñ ¸	Ä�Ë�¹ Ä,Ë>È�»�¹7· Ò ¹ · ¸)¹
½ ¹S¼ »�¸�Ï�·�¹ ¶ µ�¾ ¹ · ÀCÉSÓ#È	·SÃ�Ä)À)· ¿=È�»�¾W¾ È	Ä�Ë>¸,¹ È�»�¹W¹ È	·�º	¶ · ¾ · ¸)¹"Ã�· ¹ È	Ä)À	¾"»�¶ ·SÏ�Ä�¹ È�½ ¸)¹ ¶ ½ ¸�¾ ½ ¼ »�¿ ¿ Ç
µ	¸	¶ · ¿ ½ »�Ï	¿ ·�»�¸�À�½ ¸�»�¼ ¼ µ	¶ »�¹ ·S»�¾#º	¶ · ¾ · ¸)¹ ¿ Ç�»�º	º	¿ ½ · ÀCÉ

Ô · ¾ µ	¿ ¹ ¾SÆ ¶ Ä�ÃÕ¹ È	·1Ã�Ä)À)· ¿ Ì�»�¸�À4»M¾ µ	º	º�Ä�¶ ¹ ½ ¸	ÂMÁ	· ¿ À4· Ò º�· ¶ ½ Ã�· ¸)¹ Ì�¾ È	Ä�Ë�¹ È�»�¹�Â »�¾7Ö	µ	Ò4»�¸�À
¼ Ä�Ã�º�Ä ¾ ½ ¹ ½ Ä�¸�½ ¾7»�×�· ¼ ¹ · ÀMÏ)ÇM¼ È�»�¸	Â�· ¾>½ ¸�»�¹ Ã�Ä ¾ º	È	· ¶ ½ ¼Wº	¶ · ¾ ¾ µ	¶ ·�É"Ø ¸�º�»�¶ ¹ ½ ¼ µ	¿ »�¶7¹ È	·c¾ ½ Ù ·cÄ�Æ�Â »�¾
· Ã�½ ¾ ¾ ½ Ä�¸�¾�½ ¾>¿ ½ ¸	· »�¶ ¿ Ç1¶ · ¿ »�¹ · À�¹ Äc¹ È	·W¶ »�¹ ·7»�¹>Ë>È	½ ¼ È1¹ È	·7¾ µ	¶ Æ »�¼ ·"º	¶ · ¾ ¾ µ	¶ ·>½ ¾"¼ È�»�¸	Â�½ ¸	Â	Ì)»�¸�À�È�»�¾
¿ ½ ¹ ¹ ¿ ·1¼ Ä�¶ ¶ · ¿ »�¹ ½ Ä�¸MË>½ ¹ È�¹ È	·�»�¼ ¹ µ�»�¿9Å�»�¿ µ	·�Ä�Æ�»�¹ Ã�Ä ¾ º	È	· ¶ ½ ¼"º	¶ · ¾ ¾ µ	¶ ·W»�¾"½ ¾"Ä�Æ ¹ · ¸�¾ µ	º	º�Ä ¾ · ÀCÉ#Ó#È	·
Ã�Ä)À)· ¿=À)· Ã�Ä�¸�¾ ¹ ¶ »�¹ · ¾>È	Ä�ËJÆ »�¼ ¹ Ä�¶ ¾7¾ µ�¼ ÈM»�¾Wº�Ê7ÌCÅ�Ä�½ ÀMÆ ¶ »�¼ ¹ ½ Ä�¸9Ì9Ã�Ä�½ ¾ ¹ µ	¶ ·SÀ)½ ¾ ¹ ¶ ½ Ï	µ	¹ ½ Ä�¸9Ì�À)· º	¹ È9Ì
º�· ¶ Ã�· »�Ï	½ ¿ ½ ¹ Ç�Ì)»�¸�ÀSÂ »�¾�· Å�Ä�¿ µ	¹ ½ Ä�¸CÚ º	¶ Ä)À)µ�¼ ¹ ½ Ä�¸c¶ »�¹ · ¾�»�×�· ¼ ¹�¹ È	· ¾ ·>¼ È�»�¸	Â�· ¾ É9Ø ¹�½ ¾�¾ È	Ä�Ë>¸�¹ È�»�¹�¹ È	·
Å�Ä�½ À4Æ ¶ »�¼ ¹ ½ Ä�¸�¾�»�¶ ·cÃcµ�¼ ÈMÃ�Ä�¶ ·�½ Ã�º�Ä�¶ ¹ »�¸)¹W¹ È�»�¸�¹ È	·cº�· ¶ Ã�· »�Ï	½ ¿ ½ ¹ Ç�É�Û>¸�· Ò º�· ¶ ½ Ã�· ¸)¹ »�¿�½ ¸)Å�· ¾ Ü
¹ ½ Â »�¹ ½ Ä�¸4Ë>»�¾"¼ Ä�¸�À)µ�¼ ¹ · À,»�¹7Ð ¿ · »�º9ÌCË>È	½ ¼ ÈMº	¶ Ä)À)µ�¼ · À1»c¸)µ	ÃcÏ�· ¶#Ä�Æ�½ Ã�º�Ä�¶ ¹ »�¸)¹>¶ · ¾ µ	¿ ¹ ¾W¾ È	Ä�Ë>½ ¸	Â
Ï	¶ Ä »�À�¼ Ä�¸�¾ ½ ¾ ¹ · ¸�¼ Ç�Ë>½ ¹ ÈM¹ È	·7Ã�Ä)À)· ¿ É

Û>Ã�Ä�¸	Â ¾ ¹CÄ�µ	¶�¼ Ä�¸�¼ ¿ µ�¾ ½ Ä�¸�¾�»�¶ ·�¹ È�»�¹=Â »�¾9Ã�Ä�¸	½ ¹ Ä�¶ ½ ¸	ÂW¾ È	Ä�µ	¿ À7Ï�·>À)Ä�¸	·�Ãcµ�¼ ÈWÃ�Ä�¶ ·=Æ ¶ · Î�µ	· ¸)¹ ¿ Ç
¹ È�»�¸�»�¹�º	¶ · ¾ · ¸)¹cÝ »�¹�¿ · »�¾ ¹�À	»�½ ¿ Ç	Þ Ì>¹ È�»�¹c»�¹ Ã�Ä ¾ º	È	· ¶ ½ ¼�º	¶ · ¾ ¾ µ	¶ ·�¼ È�»�¸	Â�· ¾7Ãcµ�¾ ¹7Ï�·1¹ »�Ñ�· ¸�½ ¸)¹ Ä
»�¼ ¼ Ä�µ	¸)¹ Ì=»�¸�À�¹ È�»�¹7Ã�Ä�¸	½ ¹ Ä�¶ ½ ¸	Â,Æ Ä�¶�¾ »�Æ · ¹ ÇMº	µ	¶ º�Ä ¾ · ¾W½ ¾7· ¾ º�· ¼ ½ »�¿ ¿ Ç�½ Ã�º�Ä�¶ ¹ »�¸)¹7À)µ	¶ ½ ¸	Â,º�· ¶ ½ Ä)À	¾
Ë>È	· ¸4»�¹ Ã�Ä ¾ º	È	· ¶ ½ ¼Wº	¶ · ¾ ¾ µ	¶ ·7½ ¾7Æ »�¿ ¿ ½ ¸	ÂM¶ »�º	½ À)¿ Ç�É�ß�»�¶ ½ »�¹ ½ Ä�¸�¾7½ ¸�¿ »�¸�À)Á	¿ ¿�Â »�¾W¼ Ä�¸�¼ · ¸)¹ ¶ »�¹ ½ Ä�¸4»�¶ ·
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¤7¥ ¦j¥ §�¨�© ªM« ¬y�ªM¬)®7¯�° © ±j²4³5±7ª9´+¯9© ª2²�° µ9¥¶0· ¸ ¹�º»9¼�½e¾ ¿9¼�À�Á ¸ »9¹<Â »9½5ºMÀ9·eÃ�»�ÄÅÄP¸ Á Æ�¸ ¹}À�Ç À�¹�È2É�Ç ÇPÊ »9¹2Á À�¸ ¹�¸ ¹�ºE· ¾ Ë9¾ ½ À�Ç.¾ ÌMÁ ½ À9Ê Á ¸ »9¹+Ä�¾ Ç Ç · ÍÄ�¾A· Æ�»�ÄyÁ Æ�¾,Ê »9¹�È2¸ Á ¸ »9¹�·�¼�¹�È2¾ ½0ÄPÆ�¸ Ê ÆÁ Æ�¾AÃ�»�ÄÎÊ À�¹Ï�¾,Ê »9¹�· ¸ È2¾ ½ ¾ ÈÀ9·0Á Æ�¾A· ¼�ÐÑ»9Â.¸ ¹�È2¸ ËM¸ È2¼�À�ÇÃ�»�Ä0·PÈ2¼�¾5Á »�¾ À9Ê Æ^»9Â%Á Æ�¾5Ä�¾ Ç Ç ·�Ò�Ç ¼�·�ÀAÏ�À9Ê ÓMº9½ »9¼�¹�È�Á ¾ ½ ÐÔ�Õ�Æ�¸ ·0Â »9½ Ð,¼�Ç À�Á ¸ »9¹^¾ ¹�À�Ï�Ç ¾ ·0Á Æ�¾eÃ�¼�ÌÁ Æ�½ »9¼�º9Æ�À�¹2Ö�· ¸ ¹�º9Ç ¾eÄ�¾ Ç Ç7Á »AÏ�¾�¾ ÌMÒ�½ ¾ · · ¾ È�À9·�À5Â ¼�¹�Ê Á ¸ »9¹^»9Â7Á Æ�¾5· ¼�Ê Á ¸ »9¹�Ò�½ ¾ · · ¼�½ ¾ ·.À�Á0À�Ç Çj»9Â%Á Æ�¾Ä�¾ Ç Ç · Ô¶P¹�È2¾ ½�Á Æ�¾AÐ�À�¸ ¹EÀ9· · ¼�Ð�Ò�Á ¸ »9¹�·PÁ Æ�À�Á�Á Æ�¾AÇ À�¹�È2É�Ç Ç�È2»M¾ ·0¹�»9ÁeÊ Æ�À�¹�º9¾A· Æ�À�Ò�¾5»9¹bÀ�Á ¸ Ð�¾ × · Ê À�Ç ¾»9Â)È�À Ö2·�À�¹�È�Á Æ�À�ÁPÁ Æ�¾eÈ2¾ ËM¸ À�Á ¸ »9¹»9Â%Á Æ�¾e¸ ¹2Á ¾ ½ ¹�À�ÇjÒ�½ ¾ · · ¼�½ ¾PÂ ½ »9ÐÑÀ�Á Ð�»M· Ò�Æ�¾ ½ ¸ Ê�¸ ·PÇ ¾ · ·PÁ Æ�À�Á�Ø�ÙMÚ�ÍÄ�¾�¾ À�½ Ç ¸ ¾ ½eÈ2¾ ½ ¸ Ë9¾ È�Á Æ�¾eÏ�À9· ¸ Ê�Ç ¸ ¹�¾ À�½ ¸ · ¾ È^¾ ¿9¼�À�Á ¸ »9¹^Â »9½PºMÀ9·�Ã�»�Ä4¸ ¹^Ç À�¹�È2É�Ç Ç7Á »,Ï�¾
Û%Ü�ÝÜ Þ,ß ÝMà È2¸ Ë%á â Ý%ã�äAå�æAçMè é ê ê ëÄPÆ�¾ ½ ¾�â ¸ ·�Á Æ�¾0ºMÀ9·.Ò�¾ ½ Ð�¾ À�Ï�¸ Ç ¸ Á Ö,¸ ¹�Á ¾ ¹�· »9½�Â »9½ ÐÍ ÝMà ¸ ·PÀ�Á Ð�»M· Ò�Æ�¾ ½ ¸ Ê�Ò�½ ¾ · · ¼�½ ¾9Í Ý ¸ ·�Á Æ�¾eÈ2¾ ËM¸ À�×Á ¸ »9¹�»9Â7Á Æ�¾0ºMÀ9·.Ò�½ ¾ · · ¼�½ ¾�Â ½ »9Ð�À�Á Ð�»M· Ò�Æ�¾ ½ ¸ Ê�Í å ¸ ·�Á Æ�¾�Ë9»9Ç ¼�Ð�¾P½ À�Á ¾0»9Â7ºMÀ9·)º9¾ ¹�¾ ½ À�Á ¸ »9¹7Í�À�¹�È ç ¸ ·Á Æ�¾eË9»9Ç ¼�Ð�¾ × À Ë9¾ ½ À�º9¾ ÈA½ À�Á ¾�»9Â%ºMÀ9·�¾ ÌMÁ ½ À9Ê Á ¸ »9¹7Íì)½ »�ËM¸ È2¾ È�Á Æ�¾e¾ ÌMÁ ½ À9Ê Á ¸ »9¹Ä�¾ Ç Ç ·0»2Ê Ê ¼�Ò2Ö�»9¹�Ç Ö^ÀAË9¾ ½ Ö�· Ð�À�Ç ÇjÂ ½ À9Ê Á ¸ »9¹»9Â%Á Æ�¾eÇ À�¹�È2É�Ç Ç%Ë9»9Ç ¼�Ð�¾í ¸ ¾9Ô2Ä�¾�À�½ ¾0¹�»9Á�Ê »9¹�· ¸ È2¾ ½ ¸ ¹�º,î Ï�Ç À�¹�Ó9¾ Á ïMÁ ÖMÒ�¾�· Ö2· Á ¾ Ð�· ð7Á Æ�¾ ¹�¼�¹�È2¾ ½�· Á ¾ À9È2ÖA»9Ò�¾ ½ À�Á ¸ ¹�ºAÊ »9¹�È2¸ Á ¸ »9¹�·Á Æ�¾e»�Ë9¾ ½ À�Ç Çj¾ ¿9¼�À�Á ¸ »9¹^Â »9½�ÀA· ¸ Á ¾AÊ »9¹2Á À�¸ ¹�¸ ¹�º�ñ�Ä�¾ Ç Ç ·0Ð�À ÖAÏ�¾e½ ¾ × ÄP½ ¸ Á Á ¾ ¹^À9·
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�;� ����� �;� � ���K�0� � �#� �����#� ��� � � � � � ���#�N� ��� �;� � �N� ��� � � ����� ������� �;�*��� � ������������� ���;� �	�
� � � ��� � � � ��� � ���K���;� ��� �;�����������;����� � �	������� ��� �;���� 5� �;�*¡m¢I£N� ����� � �	� � ��� � ����¤?�?�;� � ���	���;¥;� � �
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�;��� � ����� � ����� ¤?�?�;� � ���K���;� ��¥��0� �;� ���;� � � ��¥;� ���  '� �;�*��� �N��� �;�;� � � �#� �����;��� ���K� � ���;���N���;���?���
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¡m¢I£5� ����� � �	� � ��� � ���*� � �;� � � � �	�^� �;��� � �N� �5�� I�#����� ���;�®�����5�N� ��� ��� � ����¯ � � �N°?�;��� ���	� �0��°±  ���
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Apparent Gas Composition

À?Á Â�Ã�Ä�Å�Æ;Ç ÈNÉIÊ?Ë;Ë�Ì�Í Î Ï	ÐKË�Î Í Ñ Î Ï	Ð Ì�Ò�Î5Ó�ÔmÕmÖI×IØ Ï�Ù�Î Ï	Ð Î ÚNÒ�Ì�Û Ç

Ü?Ó�Ð Î�Ð Ý�Ì�Ð Ú	Þ;Í Ø Ï;Ò�Ë�Î Í Ø Ó	Ú;Û5ß?Ý;Î Ï0Ð Ý;Î'Ë;Í Î Û Û Þ;Í Î5Ø Û Ú	Í Ó�Ë;Ë;Ø Ï;Ò;à�Ï;Ó�Ð^Ó�Ï;á â0Ú	Ó�Î Û^Ð Ý;Î�Ð Ó�Ð Ì�á�ã;Þ;ä
Ó�Ômá Ì�Ï�Ú	å;á ámÒ�Ì�Û?Ø Ï�Ñ Í Î Ì�Û Î'æ;Þ;Ð5Û Ó#Ú	Ó�Î Û^Ð Ý;Î'Ô Í Ì�Ñ Ð Ø Ó�Ï*Ó�ÔIÕmÖI×?Ø Ð Ñ Ó�Ï	Ð Ì�Ø Ï�Û à�Ì�Ï�Ú0Ñ Ó�Ï	Ù�Î Í Û Î á â�Ú	Þ;Í Ø Ï;Ò
Ë�Î Í Ø Ó	Ú;Û�Ó�Ô^Í Ø Û Ø Ï;Ò*Ë;Í Î Û Û Þ;Í Î�Ð Ý;Î#Ï;Î Ð�Ò�Ì�Û'Ó�Þ;Ð ã;Ó�ß®Ú	Î Ñ Í Î Ì�Û Î Û�Ì�Ï�Ú-Ð Ý;Î�ÕmÖI× ã;Þ;ä*Ø ÛNÛ Þ;Ë;Ë;Í Î Û Û Î Ú
Î Ù�Î Ï*Ô Þ;Í Ð Ý;Î Í Ç'ç Ï-Û Ø Ð Î Û ß?Ø Ð Ý-á Ó�ß§èNÎ Ð Ý�Ì�Ï;Ó�Ò�Î Ï;Ø Ñ'Ì�Ñ Ð Ø Ù�Ø Ð â-Ð Ý;Ø Û èNÎ Ì�Ï�Û?Ð Ý�Ì�Ð'ÕmÖI×5Ñ Ó�Þ;á Ú*Ï;Ó�Ð5æ�Î
Ú	Î Ð Î Ñ Ð Î Ú�æ	â#Û Þ;Í Ô Ì�Ñ Î èNÎ Ì�Û Þ;Í Î è�Î Ï	Ð ÛmØ ÔIÐ Ý;Î�Ì�Ð èNÓ�Û Ë;Ý;Î Í Ø Ñ?Ë;Í Î Û Û Þ;Í Î5ß?Ì�Û?Í Ø Û Ø Ï;Ò#Û Þ;éNÑ Ø Î Ï	Ð á â#Ô Ì�Û Ð Ç
Ê^ÛmÌ?Ò�Î Ï;Î Í Ì�á�Ò�Þ;Ø Ú	Î á Ø Ï;Î�à�Ð Ý;ÎIèNÓ	Ú	Î á�Û Þ;Ò�Ò�Î Û Ð Û�Ð Ý�Ì�Ð�Ø Ô;Ó�Ï;á â�Ì^Û è#Ì�á á�Ï	Þ;è�æ�Î Í�Ó�Ô	èNÎ Ì�Û Þ;Í Î è�Î Ï	Ð Û�Ñ Ì�Ï
æ�Î è#Ì�Ú	Î^Ð Ý;Î Ï�Ð Ý;Î â#Û Ý;Ó�Þ;á Ú#æ�Î'Ñ Ó�Ï�Ú	Þ�Ñ Ð Î Ú#Ú	Þ;Í Ø Ï;Ò�Ë�Î Í Ø Ó	Ú;Û?ß?Ý;Î Ï#Ð Ý;Î'Ì�Ð èNÓ�Û Ë;Ý;Î Í Ø Ñ^Ë;Í Î Û Û Þ;Í Î^Ø Û
Ô Ì�á á Ø Ï;Ò�êëØ Ú	Î Ì�á á â#ß?Ý;Î Ï�Ø ÐKÝ�Ì�Ûmæ�Î Î Ï�Ô Ì�á á Ø Ï;Ò�Ô Ó�Í?Û Î Ù�Î Í Ì�á;Ú;Ì â	ÛmÐ Ó�Ì�á á Ó�ß/ÕmÖI×mÌ�Ï�Ú�Õmì�í�Ð Ó'èNØ Ò�Í Ì�Ð Î
Ð Ó�Ð Ý;Î'Û Þ;Í Ô Ì�Ñ Î�Ç

Ê?Ï	â Ð Í Ì�Ñ ÎKÒ�Ì�Û Î Û�Ë;Í Ó	Ú	Þ�Ñ Î Ú ß?Ø Ð Ý;Ø Ï�Ð Ý;Î?á Ì�Ï�Ú	å;á á;Ì�Í Î?Û Þ;æ�î Î Ñ Ð�Ð Ó Ð Ý;Î?Û Ì�èNÎmèNÎ Ñ Ý�Ì�Ï;Ø Û è#Û�Ì�Û�Ð Ý;Î
Õmì�í Ì�Ï�Ú-ÕmÖI×5èNÓ�á Î Ñ Þ;á Î Û àmÌ�Ï�Ú*ß?Ø á á?Ð Ý;Î Í Î Ô Ó�Í Î#Û Ý;Ó�ß§Ì�Ï�Ì�á Ó�Ò�Ó�Þ�Û'Ì�á Ð Î Í Ì�Ð Ø Ó�Ï�Û�Ø Ï�Ñ Ó�Ï�Ñ Î Ï	Ð Í Ì�Ð Ø Ó�Ï�Ç
ï?Ø Ò�Ý;á â/Û Ó�á Þ;æ;á Î0Ò�Ì�Û Î Û à^Û Þ�Ñ Ý�Ì�Û#ÖKí ð�à5Û Ý;Ó�Þ;á Ú�Û Ý;Ó�ßñá Î Û ÛNÙ�Ì�Í Ø Ì�Ð Ø Ó�Ï/Ð Ý�Ì�Ï�Í Î á Ì�Ð Ø Ù�Î á â/Ø Ï�Û Ó�á Þ;æ;á Î
Ò�Ì�Û Î ÛIá Ø ò�Î�ÖKí ÇIóKÝ;Î^Ø Ï;ã;Þ;Î Ï�Ñ Î5Ó�Ô�Ð Ý;Î Û Ø Ð Î Ë�Ì�Í Ì�èNÎ Ð Î Í Û�Ó�Ï#Ð Ý;Î Û Ø ô Î Ó�Ô�Ð Ý;Î Û Î5ã;Þ�Ñ Ð Þ�Ì�Ð Ø Ó�Ï�ÛIß?Ø á á�æ�Î
Ú	Ø õ�Î Í Î Ï	ÐIÔ Ó�ÍKÛ Ó�èNÎKÓ�Ô�Ð Ý;Î^Ð Í Ì�Ñ Î?Ò�Ì�Û Î ÛmêöÔ Ó�ÍIØ Ï�Û Ð Ì�Ï�Ñ Î�à	Ì�èNèNÓ�Ï;Ø Ì?æ�Î Ñ Ó�èNÎ Û�èNÓ�Í Î?Û Ó�á Þ;æ;á Î Ì�ÛmÐ Ý;Î
á Î Ì�Ñ Ý�Ì�Ð Î Ë�ï/Í Ø Û Î ÛKÍ Ì�Ð Ý;Î Í?Ð Ý�Ì�Ï#á Î Û Û Ç
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X�Y X<Z([(\�]�^(_8\)`ba3\�c"Y
d@e f�e g h�i@j k l�m�i k n�o h�p k q�r�j:sAe g e3l�h�t�e8s�u�e r2t�e g k f@k r�v"p u�e3l�q�t�e i w�h�r�t"p u�e j eAh�g eAo q�r�j k t�e g e t"x�g k e y�z
x�e i q�s/{3|�q�p e/p u�h�p�p u�e/j p q�k o u�k q�l�e p g k o/o u�h�r�v�e j3m�g e t�k o p e t�h�g e"r�q�p�h�r�h�g p k } h�o p(o h�~�j e t�x�z�p u�e j e
j k l�m�i k n�o h�p k q�r�j w�h�r�t.k }/h�r�z@p u�k r�v#p u�e�l�e o u�h�r�k j l�h�r�t)j k � e�q�}(p u�e*o u�h�r�v�e j2l�h z*u�h f�e�x�e e r
t�h�l�m�e t�t�q�s�r�x�z�p u�e l*{
d@q�l�e�x�h�o p e g k h�i k f@k r�v-k r)j q�k iAh�g e�h�x�i e�p q*q��@k t�k � e��6�3�/h�e g q�x�k o h�i i z.p q#�6�8�"h�r�t-�A� �A{�� r

g e v�k q�r�jAs�u�k o u�u�h f�e/h2i q�s p u�g q�~�v�u�m�~�p3q�}8i h�r�t�n�i iFv@h�jAk p(k jAm�q@j j k x�i e/p u�h�p(h�i i:q�}:p u�e2�6�3�Ao q�~�i t
x�e*o q�r�j ~�l�e t-k rp u�k j�} h�j u�k q�r:wAp u�~�j�u�k t�k r�v.k p j�m�g q�t�~�o p k q�r h�r�t.l�h��@k r�v-h-j k p e#j e e lJl�q�g e
� ~�k e j o e r�p/p u�h�r*k p2g e h�i i z*k j {���q�sAe f�e g"g h�m�k t*m�g e j j ~�g e2t�g q�m�j(o q�~�i t#m�~�i i3�6�3�(p u�g q�~�v�u*j ~�o u#h
g e v�k q�r�} h�j p e g�p u�h�r�k p"o q�~�i t�t�k j j q�i f�e/k r�p q�p u�e2j q�k i:s�h�p e g�} q�g�p u�e/x�h�o p e g k h�p q�o q�r�j ~�l�e�k p {
�(~�g"h�j j ~�l�m�p k q�r�p u�h�p"p u�e�h�k g"e r�p e g k r�v�p u�e�j k p e�x�e u�h f�e j(h�j(p u�q�~�v�u�k p"sAe g e2k r�e g p/j u�q�~�i t

x�e/f�h�i k t*~�r�t�e gAl�q@j p�o k g o ~�l�j p h�r�o e j w@x�~�pA} q�g(k r�h�o p k f�e�j k p e j(t�~�g k r�v�m�e g k q�t�j(q�}8g h�m�k t�m�g e j j ~�g e
g k j e��8�/l�h z*x�e�h�x�i e�p q#m�e r�e p g h�p e�k r�p q-t�e e m�e g�g e v�k q�r�j�h�r�t-x�e�o q�r�j ~�l�e t*p u�e g e�q�g�u�k r�t�e g
l�e p u�h�r�q�v�e r�e j k j {
� u�e"p q�g p ~�q@j k p z�q�}:p u�e"i h�r�t�n�i iFl�e t�k ~�l�� k e�{�p u�e"} h�o p q�g�x�z�s�u�k o u�t�k ��~�j k q�r�o q@e ��o k e r�p j�h�g e

g e t�~�o e t�t�~�e"p q�p u�e/k r�p e g r�h�iFv�e q�l�e p g z��6k j(~�r��@r�q�s�r:{6��q@j p(j q�k i:l�q�t�e i jAp h���e2f�h�i ~�e j�x�e p sAe e r
� { �2h�r�t���{ �/} q�gAp u�k j {6� p3s�h�j6} q�~�r�t�k r�p u�e(l�q�t�e i�p u�h�p3g e t�~�o k r�v2p u�e(p q�g p ~�q@j k p z�l�e h�r�p8p u�h�p�h�k g
m�e r�e p g h�p e t�i e j jAt�e e m�i z�w�j q/p u�h�p6p u�e(r�e h�g � j ~�g } h�o e�o q�r�o e r�p g h�p k q�r�j8q�}:�6�3�6h�r�t�� e j m�e o k h�i i z����6�8�
x�e o q�l�eAi h�g v�e g w�s�u�k o u�k r�p ~�g r�l�h�v�r�k n�e j:p u�e(j k � e(q�}Fp u�e(o q�l�m�q@j k p k q�r�h�i�o u�h�r�v�e j8k r�p u�e"j ~�g } h�o e
y�~��)� p u�e�m�g e o e t�k r�v-j k l�~�i h�p k q�r�j2sAe g e�g ~�r.s�k p u h�f�h�i ~�e�q�} � { �@� {d@q�l�e�j k l�m�i e�i h�x�q�g h�p q�g z
e �@m�e g k l�e r�p jAsAq�~�i t�m�g q�f@k t�e/j ~�k p h�x�i e2f�h�i ~�e j�} q�g�p u�k j {
� p8k j6m�q@j j k x�i eAp u�h�p6p e l�m�e g h�p ~�g e3t�k ��e g e r�o e j8x�e p sAe e r�p u�eAi h�r�t�n�i i�k r�p e g k q�g w�p u�e�j ~�g g q�~�r�t�k r�v

j p g h�p h�wFh�r�t�p u�e�h�p l�q@j m�u�e g e/o q�~�i t�g e j ~�i p(k r#p u�e2} q�g l�h�p k q�r�q�}Ao q�r�f�e o p k q�r#o e i i j"s�u�k o u*sAq�~�i t
k r�y�~�e r�o e/v@h�j�l�k v�g h�p k q�r#� p u�q�~�v�u�k }3k p"t�k t�e �@k j p wFk p"sAq�~�i t�m�g q�x�h�x�i z�x�e2h�f�e g z�l�k r�q�g�e ��e o p � {
��i j q�w8p u�e�p u�e g l�h�i:v�g h�t�k e r�p j"l�e h�r*p u�h�p/s�h�p e g/f�h�m�q�~�g/s�k i iAe f�h�m�q�g h�p e�} g q�lEs�k p u�k r.p u�e�j k p e
k r�p e g k q�g�h�r�tl�h z.o q�r�t�e r�j e*h�j�p u�e*v@h�j�o q@q�i j�q�rk p j�s�h z)q�~�p�q�}/p u�e#j k p e�{���e r�o e#h�j�p u�e
h�p l�q@j m�u�e g k o/l�q�k j p ~�g e2i e f�e i3f�h�g k e j/s�k p u-p u�e�t�k ~�g r�h�i3o z�o i e�j q�l�h z�p u�e�h�l�q�~�r�p�q�}3l�q�k j p ~�g e
i e h f@k r�v�p u�e2j k p e2h�r�t�p u�k j(o q�~�i t�h���e o p�p u�e/m�h�g p k h�i:m�g e j j ~�g e j6q�}8p u�e"q�p u�e g(v@h�j e j {
� p/sAq�~�i t#x�e�~�j e } ~�i6p q�u�h f�e�j q�l�e2e �@m�e g k l�e r�p h�i6e f@k t�e r�o e�p q*t�e p e g l�k r�e�p u�e�p k l�e�j o h�i e j

} q�g"v@h�j(e f�q�i ~�p k q�r:{���i p u�q�~�v�u#k p/k j"~�r�i k ��e i z#p u�h�p"p u�e�u�h�i } � i k f�e j2h�g e2i q�r�v�e r�q�~�v�u*p q�j e g k q�~�j i z
h�i p e g�p u�e/o q�l�m�q@j k p k q�r�h�i:j u�k } p j w�p u�e z�o q�~�i t�g e j ~�i pAk r�p u�e/t�k j j q�i f�e t�o q�r�o e r�p g h�p k q�r�j3x�e k r�v�o q�r��
j k t�e g h�x�i z�q�~�p�q�}3e � ~�k i k x�g k ~�l�s�k p u#p u�e�m�h�g p k h�i8m�g e j j ~�g e jAj q�p u�h�p(l�e h�j ~�g e l�e r�p j3q�}6x�h�o p e g k h�i
l�e p h�x�q�i k j l�x�h�j e t�q�r�v@h�j�o q�r�o e r�p g h�p k q�r�jAsAq�~�i t�x�e"l�k j i e h�t�k r�v�{
��i p u�q�~�v�u*p u�e2j p e h�t�z�l�e h�r�f�e i q�o k p z*q�}8p u�e2i e h�o u�h�p e2u�h�j�h�r�e v�i k v�k x�i e�e ��e o p"q�r�p u�e�o q�l��

m�q@j k p k q�r�h�i/y�~�o p ~�h�p k q�r�j w(k p�k j�m�q@j j k x�i e#p u�h�p�j ~�t�t�e ri h�g v�e*k r�~�r�t�h�p k q�r�j�q�}/s�h�p e g�l�k v�u�p��
�����"� � �   � ¡�¢�£ �
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É�Ê Ë�ÌDÍ8Î3Ï8Ð�Ñ ÒAÍÔÓ*Õ�Í8Ö�Ö�×(Õ�ÍÙØ2ÚAÛ(Í8Ö Ñ Û(Ö�Ñ Ü"ÍÔÝ2Ï3Û(Ü(Þ2ß ß Ö�Ê
à(á�â ã ä�å)æ ç�ä�è�é�æ æ2ê á�â ë�ì í�ê�î ï ç�â â ã ì è ð�á�ñ�ã ä�è�ì ò�ì ä�è�ì ä�ñ æ í ð�ó2ñ ô�ã ê�ò�â ð@õ ì ï ñ ö ÷"ì ä�å�ã ä�ì ì â ê�ó â ð�ø

ù ê ò�ã ä�ú�ç�æ æ"û�ü3ð�ø�ò�ç�ä�í*ô�ç�è.ó ð�á�ä�è.ñ ô�ç�ñ�ê ð�ø�ì�ý�ð�â ì ô�ð�æ ì ê�ï ð�ä�ê ã ê ñ ì ä�ñ æ í)ò�â ð�è�á�ï ì�ç�ä�ð�ø�ç�æ ð�á�ê
ò�â ì ê ê á�â ì6â ì ç�è�ã ä�å@ê:ý�ì æ ð�ú)ñ ô�ì�ê á�â ó ç�ï ìAç�ñ ø�ð@ê ò�ô�ì â ã ï6ë�ç�æ á�ì�þ6ÿAô�ì ê ì�ê ã ñ ì ê3ê ì ì ø�ì è"ñ ð"ý�ì�ç�ê ê ð�ï ã ç�ñ ì è
ú�ã ñ ô#á�ä�è�ì â å�â ð�á�ä�è�ç���á�ã ó ì â ê ÷:ç�ä�è�ð�á�â"å@ç�ê�ø�ã å�â ç�ñ ã ð�ä*ø�ð�è�ì æFú�ç�ê(ì ø�ò�æ ð�í�ì è�ñ ð�ñ â í�ñ ð�ì �@ò�æ ç�ã ä
ñ ô�ã ê�ò�ô�ì ä�ð�ø�ì ä�ç�þ
��� ��� �
	��������� ��� � �����
ù ñ/ç�ä*ì ç�â æ í#ê ñ ç�å�ì�÷Fñ ô�ì�ã è�ì ç�ñ ô�ç�ñ"å@ç�ê(ø�ã å�ô�ñ(ý�ì�ý�ì ã ä�å�ê á�ï ��ì è�ð�á�ñ(ð�óAç�ê ã ñ ì�ñ ô�â ð�á�å�ô*ñ ô�ì

� ë�ì ä�ñ á�â ã(ì ��ì ï ñ �Að�ó���ð�ú�ã ä�å.ú�ç�ñ ì â�ú�ç�ê�ò�â ð�ò�ð@ê ì èFþ���ð�úAì ë�ì â ÷�ñ ô�ì*ú�ç�ñ ì â�ë�ì æ ð�ï ã ñ ã ì ê*ã ä�ë�ð�æ ë�ì è
ê ì ì ø�ì è�ñ ð@ð�æ ð�úDñ ð�ê á�ò�ò�ð�â ñ3ñ ô�ã ê�ô�í@ò�ð�ñ ô�ì ê ã ê(ç�ä�è�ã ñ(ú�ç�êAè�ã ê ï ç�â è�ì èFþ
ÿAô�ì2ý�ì ê ñ/ï ç�ä�è�ã è�ç�ñ ì2ì �@ò�æ ç�ä�ç�ñ ã ð�ä-ú�ç�ê�ñ ô�ç�ñ"å@ç�ê(ú�ç�ê(è�ã ê ê ð�æ ë@ã ä�å�ã ä*ñ ô�ì�ç���á�ã ó ì â2ç�ä�è�ý�ì ã ä�å

â ì ø�ð�ë�ì è�ó â ð�ø�ñ ô�ì2ê ã ñ ì/ã ä�ñ ô�ã ê�ó ð�â ø*þ
 ã ä�ï ì*ø�ì ñ ô�ç�ä�ì�÷Að!�@í@å�ì äDç�ä�è)ä�ã ñ â ð�å�ì ä ô�ç ë�ì*ç�ò�ò�â ð!�@ã ø�ç�ñ ì æ í)ñ ô�ì#ê ç�ø�ì�ê ð�æ á�ý�ã æ ã ñ ã ì�ê ÷/ñ ô�ì

ø�ð�è�ì æ:ú�ç�ê"ê ã ø�ò�æ ã é�ì è�ý�í*ï ð�ä�ê ã è�ì â ã ä�å�ð�ä�æ í*ñ úAð�å@ç�ê ì ê/î ê á#"$�&%(ó ð�â�'�(*) ÷:ç�ä�è*ê á#"$�&+2ó ð�â"ñ ô�ì
ê á�ø ð�ó8ç�æ æFñ ô�ì(ð�ñ ô�ì â�ê ò�ì ï ã ì ê ö þAÿAô�ì(á�ò�ò�ì â3ý�ð�á�ä�è�ç�â í�ï ð�ä�è�ã ñ ã ð�ä�ã êAð�ä�ì(ð�óFé#�@ì è�ï ð�ä�ï ì ä�ñ â ç�ñ ã ð�ä:÷
ú�ô�ì â ì ç�ê(ç�ñ(ñ ô�ì2æ ð�úAì â"ý�ð�á�ä�è�ç�â í�î ú�â ã ñ ã ä�å
,.-8ó ð�â(ñ ô�ì/��á#��ð�ó6å@ç�ê108ò�ç�ê ê ã ä�å�ó â ð�ø<ñ ô�ì�ê ã ñ ì�ã ä�ñ ð
ñ ô�ì2ç���á�ã ó ì â ö3úAì/ô�ç ë�ì
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ú�ô�ì â ì=:�-:ã ê"ç�ñ â ç�ä�ê ó ì â(ï ð@ì "�ï ã ì ä�ñ"è�ì ê ï â ã ý�ã ä�å�ô�ð�ú â ç�ò�ã è�æ í�ì ç�ï ô�å@ç�ê�ã ê�ì ��ê ð�æ ë�ì è�ð�â"è�ã ê ê ð�æ ë�ì èF÷
?@-6ã ê/��ì ä�â í� ê/ï ð�ä�ê ñ ç�ä�ñ ÷�<�-3ã ê/ñ ô�ì�ï ð�ä�ï ì ä�ñ â ç�ñ ã ð�ä.ç�ñ/ñ ô�ì�á�ò�ò�ì â2ê á�â ó ç�ï ì�ð�óAñ ô�ì�ç���á�ã ó ì â þ�ÿAô�ì
ë�ç�æ á�ì ê�ð�ó*4�÷#7�- ÷�ç�ä�è&5.-:ç�â ì"ì ë�ç�æ á�ç�ñ ì è*ç�ñ�ñ ô�ì/ã ä�ñ ì â ó ç�ï ì/ý�ì ñ úAì ì ä�ñ ô�ì/æ ç�ä�è�é�æ æ8ç�ä�è�ç���á�ã ó ì â þ

E�ä�è�ì â6ñ ô�ì(ç�ê ê á�ø�ò�ñ ã ð�ä/ñ ô�ç�ñ6ñ ô�ì(ç���á�ã ó ì â3ã ê6úAì æ æ F ø�ã �@ì è�î ê ð"ñ ô�ç�ñ6úAì�ä�ð�ñ8ä�ì ì è2ý�ì(ï ð�ä�ï ì â ä�ì è
ú�ã ñ ô*ã ä�ñ ì â ä�ç�æ:ï ð�ä�ï ì ä�ñ â ç�ñ ã ð�ä�å�â ç�è�ã ì ä�ñ ê ö ÷�ç�ä�è�ñ ô�ç�ñ�ñ ô�ì�ï ð�ä�ï ì ä�ñ â ç�ñ ã ð�ä�ð�ó6ê ð�æ á�ñ ì=0:ã êG<�- HAã ä*ñ ô�ì
ç���á�ã ó ì â"ý�ì ó ð�â ì2ã ñ"ì ä�ñ ì â ê�ñ ô�ì�ê ã ñ ì�÷Fñ ô�ì ä�ñ ô�ì�ç ë�ì â ç�å�ì���á#��I,.-:ð�ó6å@ç�ê108ã ä�ñ ð�ã ñ/ï ç�ä*ý�ì2ì �@ò�â ì ê ê ì è
ç�ê
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ú�ô�ì â ì�L J(ã ê(ñ ô�ì2ç ë�ì â ç�å�ì"â ì ê ã è�ì ä�ï ì/ñ ã ø�ì/ð�ó3ç���á�ã ó ì â(ú�ç�ñ ì â(ò�ç�ê ê ã ä�å�ñ ô�â ð�á�å�ô�ñ ô�ì2ê ã ñ ì�÷Fç�ä�è&C J(ã ê
ñ ô�ì"ø�ì ç�ä�è�ì ò�ñ ô�ð�ó:ñ ô�ì/ç���á�ã ó ì â�ð�ë�ì â3ñ ô�ì/ê ã ñ ì"ý�ç�ê ì/î ç�æ æ ð�ú�ã ä�å�ó ð�â�è�â í�â ì å�ã ð�ä�ê3ú�ô�ì â ì(ñ ô�ì"è�ì ò�ñ ô
ø�ç í�ý�ì/ñ ç!��ì ä�ç�êPO ì â ð�ö þAÿAô�ì"ø�ç�ê ê F ��á#�/ã ä�ñ ð�ñ ô�ì/ç���á�ã ó ì â(ã ê(ñ ô�á�ê3å�ã ë�ì ä�ý�íK,.- > M -8î ã äQ�@å3øKR ) ö þ
ÿAô�ì"ð�ë�ì â ç�æ æ:å@ç�êAò�â ì ê ê á�â ì�ì ��á�ç�ñ ã ð�ä*ã ê
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ÔPÕ#ÖG× Ø�Ù× Ú ÛÜ Ý Ø�ÙÜ�Ø�Þ#ß Õ#ÖGà.á�Ü�âKÝ à�ã á!ß Ý Ø�Ù/âKØ�ä�Ö Ú�Ü Û#à�à�Ö Ü ß*ß Õá!ß*ß Õ#Ö ã ÖGÝ Ü�á!Ù/Ý Ù�ß ã Ý ÙÜ Ý ×Gå!á!ã Ý á!æ#Ý Ú Ý ß ç

Ý Ùaà.á�ÜKâKØ�Ù#Ý ß Ø�ã Ý Ù#à®ä#á!ß áªæá�Ü Ö ä�Ø�ÙQ× Ø�âKèØ.Ü Ý ß Ý Ø�Ùá!Ú1âKÖ á�Ü Û#ã Ö â$Ö Ù�ß Ü é@á!Ùä�Õ#Ö Ù× Öª× Ø�ÙÜ Ý ä�Ö ã á!æ#Ú Ö
Û#Ù#ã Ö Ú Ý á!æ#Ý Ú Ý ß ç
Ý Ù&ÛÜ Ý Ù#à/Ý ßGÞ Ø�ã1Ü Ý ß Ö=á�Ü Ü Ö Ü Ü âKÖ Ù.ß�è#Û#ã èØ.Ü Ö Ü ê*ÔPÕ#Ý ÜPÕá�Ü@Ý âKèØ�ã ß á!Ù�ß@ã á!âKÝ ë× á!ß Ý Ø�ÙÜ�Þ Ø�ã
á!Ú ÚPÚ á!Ùä�ë#Ú ÚPâKØ�Ù#Ý ß Ø�ã Ý Ù#à#é�á!Ùä�× Ø�Û#Ú äªã Ö Ü Û#Ú ß=Ý Ù®âKØ�ä�Ý ë× á!ß Ý Ø�ÙÜ�ß ØqìGá�Ü ß Ö$â&á!Ùá!à�Ö âKÖ Ù.ß°× Ø�ä�Ö Ü=Ø�Þ
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Carbon-dioxide at 1m
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� n�g q
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y%h z z4¡,q��
³%u�i q�i p,n�i'i p�q�±�²)��o'|�q v,q j,|�u�j�z ��u�j<i p�q�v�p���o h t n�z�v�g u�v,q g i h q o'u���i p�q�o h i q�{�n�j,|<n�g qEj�u�i

n�¯,q t i q |�¡���i p�q'g n�i q'u���ksn�o�k�q j�q g n�i h u�j��
T*U V,U ´<µ�[�e�[sc�X�`�¶EZ�[sb,c�[�Y ^ _�X�`%·�[s` X�Y ^ b*e�¸�Z�^ ¹4¸�U
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i u'i p�q�v,n�g i h t w�z n�g�t n�o q�u��
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Effect of Well Separation on Mutual YRC
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Effect of Well Separation on Mutual YRC
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Effect on Horizontal Permeability on YRC (200x200)

D�E F�G�H�I
JLK c
N-O�P Q R�S T U"V�W X�T Y�U"Z�[/O+\]S U
o-q"K

`�T a"b�_ P&JLK |=W X�U�^+W+S X�R�S/S X�Pg[/O+\}T W/T VLr"P _ W P Q j�Y�_ U"Y�U"_ S T U"V�R�Q�S U=S X�P&r"P _ S T i R�Q~Y�P _ e
P R�n�T Q T S j
U"Z�S X�PfQ R�V�dL��Q Q�W S _ R�S RLK

���=�/� z � � � ����� �



2E6 4E6 6E6 8E6 10E6
1/Kv   (s.Pa/m2)

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035
Y
i
e
l
d
 
R
e
d
u
c
t
i
o
n
 
C
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t

Effect of Vertical Permeability on YRC
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Effect of Cap on Yield Reduction Coefficient
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¯4°�±8² ³ ´ ±
µ1¶�·�³ ¶�² ´ µ1¸ ¸ µ1´ ³ ¹'¶ºµ1» ±J·:± ² ³ ¼'¶�± ·�½�±8¾ µ1³ » ¸ ¿�´ ¿&À�³ Á µ1¸4¹'¾4Â8± ·:³ Ã�Â8Ä ² ³ Å ± ·R¸ µ ¿'¹'Ã�´ ²NÁ Ã�» Ä
» ± ¶:´ ¸ ¿�½�± ³ ¶�¼�± Â8À�¸ µ'Á ± ·�³ ¶!´ °�±RÆ<Ç ÈIÇ#¯�¹�² ³ Â8À�¸ ³ ¾ ¿�´ °�±RÁ ¹'Â8À�µ1» ³ ² ¹'¶�É4±8µ'² ² Ã�Â8±I´ °�µ1´I´ °�±
² ³ ´ ±
³ ²�¾ µ1³ » ¸ ¿�°�¹'Â8¹'¼'± ¶�¹'Ã�² Ê�µ1¶�·
´ °�µ1´<´ °�±N´ °�±I°�¹'» ³ Å ¹'¶:´ µ1¸Aµ1¶�·RË'± » ´ ³ Á µ1¸7À�± » Â8± µ1½�³ ¸ ³ ´ ³ ± ²Nµ1» ±IÌ4ÍIÎ Ï Ð'Ñ
µ1¶�·!Î Ï Ð1Ò'ÂJÓ&ÔAµ Ð&Õ ² Ð&Õ�» ± ² À�± Á ´ ³ Ë'± ¸ ¿'ÇR¯4°�± ¶�¾ ¹'»<É4± ¸ ¸ ²N¹'¾4·:³ µ1Â8± ´ ± »NÖ'×#Á Â�Ê�É�³ ´ °!À�± » ¾ ¹'» µ1´ ± ·�² ± Á Ä
´ ³ ¹'¶�²J± Ø&´ ± ¶�·:³ ¶�¼�¾ » ¹'ÂÚÙ1Û�Â`´ ¹�Ü'×�ÂÝ·:± À�´ °�Ê7´ °�±
É4± ¸ ¸ Ä Þ�Ã�Ø�Á ¹&± ß8Á ³ ± ¶:´ ²J³ ¶ºà7á'Ã�µ1´ ³ ¹'¶�â Ü&ãNµ1» ±
äIåRæ ç è ÍNÎ Ï Õ ÂIé&°�» Ð&Õ µ1¶�·8ê å�æ ç ë ÍNÎ Ï Ð'Ó1ÂJé&°�» Ð&Õ ÔAµ Ð&Õ Ç�¯4°�±<ì�í�î4²�½�± ´ É4± ± ¶�µ'·'ï µ'Á ± ¶:´�É4± ¸ ¸ ²�µ1» ±
Á µ1¸ Á Ã�¸ µ1´ ± ·8´ ¹<½�±�µ1À�À�» ¹1Ø&³ Â
µ1´ ± ¸ ¿N×:Ç ×'Û:Ê'É�³ ´ °8´ °�±�ì�í�î4²A½�± ´ É4± ± ¶JÂ8¹'» ±4·:³ ² ´ µ1¶:´AÉ4± ¸ ¸ ²7¶�± ¼'¸ ³ ¼'³ ½�¸ ±'Ç
¯4°�±J± Ø&´ » µ'Á ´ ³ ¹'¶�À�» ± ² ² Ã�» ± ²�µ1¶�·�¼&µ'²�Þ�Ã�Ø&± ²Nµ1´N± µ'Á °�¹'¾4´ °�±8É4± ¸ ¸ ²I³ ¶!´ °�±8² ³ ´ ±Rµ1» ±J¼'³ Ë'± ¶!µ'²

°�³ ² ´ ¹'¼'» µ1Â
²�³ ¶
ð#³ ¼'Ã�» ±�Û:Ç ñ:ÇAò�¹'´ ±�´ °�µ1´7´ °�±�Þ�Ã�ØN¾ » ¹'Âó± µ'Á °I¹'¾�´ °�±�É4± ¸ ¸ ²4³ ²4² ³ Â8³ ¸ µ1»4² ³ ¶�Á ±�´ °�±�À�³ À�±
¶�± ´ É4¹'» ôJ³ ²�µ1½�¸ ±<´ ¹8² À�» ± µ'·J´ °�±N² Ã�Á ´ ³ ¹'¶R¾ µ1³ » ¸ ¿
± Ë'± ¶�¸ ¿'Ç
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Flux 1

õ�ö ÷�ø�ù1ú8Û:Ç ñ8û7ð�Ã�¸ ¸�² ³ ´ ±'Ç

ü ¾4´ °�±JÁ ± ¶:´ » µ1¸A» ± ¸ ³ ± ¾�À�³ À�±J°�µ'·�½�± ± ¶�¹'Â8³ ´ ´ ± ·�Ê�´ °�± ¶�´ °�±JÀ�» ± ² ² Ã�» ±N·:³ ² ´ » ³ ½�Ã�´ ³ ¹'¶�µ'Á » ¹&² ²�´ °�±
² ³ ´ ±NÉ4¹'Ã�¸ ·
½�±<¸ ± ² ²�± Ë'± ¶�Ê�µ'²�² °�¹1É�¶8³ ¶�ð#³ ¼'Ã�» ±NÛ:Ç Ù1×:Ç4¯�¹8Á ¹'À�±NÉ�³ ´ °�´ °�³ ² Ê�Ë1µ1¸ Ë'± ²�É4¹'Ã�¸ ·
°�µ Ë'±<´ ¹
½�±Nµ'·'ï Ã�² ´ ± ·8¹'¶
´ °�±<É4± ¸ ¸#² À�Ã�» ²7µ1¶�·8´ °�±<À�Ã�Â8À�²A´ Ã�» ¶�± ·JÃ�À
´ ¹8Á ¹'Â8À�± ¶�² µ1´ ±�¾ ¹'»�´ °�±<± Ø&´ » µJ·:» µ1¼
Á µ1Ã�² ± ·8½:¿J´ °�³ ² Ç
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Flux 4

U�V W�X�Y�Z�[�\ ]�^�_�`�a�b c d�e f g�f h i*f f j5i*f c c k ]�l7a�j�mC] n�o�i�b h p�q#d�h�e f c b f r�s�b s�f#\

t*p�f i*q#e k h%u a#k f r q#e/a1k b j�v#c f7s�b s�f9r a�b c d�e f7q�u u d�e k�i�p�f j5h p�f9g�c q�u w�a�v#f7b k�j�f a�e%h q�h p�f9s�q#b j�h
a�h%i�p�b u pCh p�f f x=h e a#u h q#e k/a�e f u q#j�j�f u h f mCh q1h p�f9e b j�v1y5a�b j�\*`�b v#d�e f9[�\ ]�l1k p�q�i%k*h p�f f z�f u h/q#r(a
g�c q�u w�a�v#f1b jJh p�f7s�b s�f1g�f h i*f f jIi*f c c k7]�a�j�m@^�o.i�b h p{`�b v#d�e f7[�\ ] nCk p�q�i�b j�v�h p�f1u q#e e f k s�q#j�m�b j�v
| d�x=f k*b jCh p�f a�g�k f j�u f/q#r�h p�f/e f c b f r(s�b s�f#\*}�q#h f h p�a�h�h p�f | d�x1r e q#y~i*f c c�^9b k%k d�g�k h a�j�h b a�c c �5c f k k
h p�a�j1h p�a�h�r e q#y�i*f c c�l/��h p�b k�b k�g�f u a�d�k f%h p�f%r q#e y�f e�b k*y1d�u p9j�f a�e f e(h q9i*f c c�]/i�p�b u p�j�q�i�p�a#k
a7�#f e ��k h e q#j�v1k d�u h b q#jCa�s�s�c b f mIa�j�m�b k�h p�d�k*a�g�c f h q5� k h f a�c �.a9c q#h%q#r�v=a#k*r e q#y�i*f c c�^�\
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Flux 5

U�V W�X�Y�Z1[�\ ]�l5_�`�a�b c d�e f/g�f h i*f f jCi*f c c k/]7a�j�m5^�\
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µ�¶�·�¸ ¹%º
¹ ¹ ¶
» ¼)½ ¾�¸'¿ ¶�À#¼ ¸ Á�Â�¸ À#¿ ¸ ¼�¶�Ã8¿ ¾#º
À�Ä�¸ ¼�Å À�»)º�¼ ½ ¸�Å À�Æ�Â�½ º
À#·�µ�º
À#º
Ä�¸ µ�¸ À0½?½ ¶�Ç#¸'¸ È0Æ�¹ ¶�É ¸ ·
Ç#¸ Ã ¶�É ¸¼ Â#¿ ¾�¼ Å ½ ¸ ¼ º
É ¸'¿ ¶�À#¼ ½ É Â#¿ ½ ¸ ·%Ê
Ë�Ì ÍQÎeÏ+Ð#Ñ Ò)Ó�Ò�Ô Ò�Õ?Ö?Ì

× ¾�¸�º�¿ ½ Â#º
¹0É ¸ º�¿ ½ Å ¶�À#¼+¶�¿ ¿ Â�É É Å À�Ä »)Å ½ ¾�Å À�º)¹ º
À#·�Ø�¹ ¹�º
É ¸?½ ¶0¶�À�Â�µ�¸ É ¶�Â#¼�º
À#·¿ ¶�µ�Æ�¹ ¸ È ½ ¶�µ�¶�·�¸ ¹
Æ�É ¸ ¿ Å ¼ ¸ ¹ Ù�Ê × ¶�µ�º
Ú�¸�½ ¾�¸)Æ�É ¶�Ç�¹ ¸ µfµ�º
À#º
Ä�¸ º
Ç�¹ ¸�Û
½ ¾�¸ ¼ Â�Ç#¼ ½ º
À#¿ ¸ ¼+Å À�Ü�¶�¹ Ü�¸ ·�µ�Â#¼ ½%Ç#¸)Ä�É ¶�Â�Æ#¸ ·Å À�½ ¶
º�À�Â�µ�Ç�¸ É+¶�Ã#Ä�¸ À�¸ É Å ¿)¿ º
½ ¸ Ä�¶�É Å ¸ ¼�º
À#·½ ¾�¸ ¼ Ù�¼ ½ ¸ µfÆ�¾�É º�¼ ¸ ·'Å À�½ ¸ É µ�¼+¶�Ã#½ ¾�¸ ¼ ¸�Ê8Ý ½?Å ¼?½ ¾�¶�Â�Ä�¾�½8½ ¾#º
½
½ ¾�¸'µ�¶0¼ ½�Å µ�Æ#¶�É ½ º
À�½�µ�¸ ½ º
Ç#¶�¹ Å ¿'Æ#º
½ ¾�»)º Ù�Å À�µ�Â�À�Å ¿ Å Æ#º
¹#»)º�¼ ½ ¸·�¸ ¿ ¶�µ�Æ#¶0¼ Å ½ Å ¶�À�Å ¼)Ã ¸ É µ�¸ À�½ º
½ Å ¶�À
¶�Ã ½ ¾�¸�Æ�É Å µ�º
É Ù�¼ Â�Ç#¼ ½ É º
½ ¸ ¼�Þ µ�º
Å À�¹ Ù�Æ#º
Æ#¸ É�º
À#·�Ü�¸ Ä�¸ ½ º
½ Å Ü�¸�µ�º
½ ½ ¸ É ß ½ ¶�¼ Â�Ä0º
É ¼º
À#·�º
¹ ¿ ¶�¾�¶�¹ ¼
Ã ¶�¹ ¹ ¶
»�¸ ·�Ç�Ù�½ ¾�¸ Å É¿ ¶�À�Ü�¸ É ¼ Å ¶�À�½ ¶�¿ º
É Ç#¶
È0Ù0¹ Å ¿�º�¿ Å ·�¼ Û%»)¾�Å ¿ ¾�µ�º Ù�½ ¾�¸ À�Ç�É ¸ º
Ú�·�¶
»)À�½ ¶�Æ�É ¶�·�Â#¿ ¸
µ�¸ ½ ¾#º
À�¸�Ê�à8Å Ä�Â�É ¸�á�Ê â�Å ¹ ¹ Â#¼ ½ É º
½ ¸ ¼�½ ¾�¸�·�Å Ü0Å ¼ Å ¶�À#¼�½ ¾#º
½»�¸ É ¸�¿ ¾�¶0¼ ¸ À�º�¼'Ç#¸ Å À�Ä�½ ¾�¸�Ç#¸ ¼ ½�¼ Å µ�Æ�¹ ¸
É ¸ Æ�É ¸ ¼ ¸ À�½ º
½ Å ¶�ÀC¶�Ã�½ ¾�Å ¼�¼ Ù�¼ ½ ¸ µ�Û�»)Å ½ ¾¡½ ¾�¸�º
É É ¶
» ¼�Å À#·�Å ¿ º
½ Å À�ÄD½ ¾�¸�¶
Ü�¸ É º
¹ ¹�·�Å É ¸ ¿ ½ Å ¶�À§¶�Ã�µ�º�¼ ¼
¿ ¶�À�Ü�¸ É ¼ Å ¶�À+Ê8ã�º
½ º�·�¸ É Å Ü�¸ ·�Ã É ¶�µQ¼ º
µ�Æ�¹ ¸ ¼8¶�Ã+¹ º
À#·�Ø�¹ ¹#»)º�¼ ½ ¸�º
À#·�¹ ¸ º�¿ ¾#º
½ ¸�»)º�¼?Â#¼ ¸ ·�½ ¶¸ ¼ ½ Å µ�º
½ ¸
º
À�¸ µ�Æ�Å É Å ¿ º
¹+Ã ¶�É µ�Â�¹ º�Ã ¶�É�¸ º�¿ ¾�¶�Ã?½ ¾�¸�¿ ¶�µ�Æ#¶0¼ Å ½ ¸�¼ Â�Ç#¼ ½ º
À#¿ ¸ ¼ Û#º
À#·�½ ¾�¸Æ�É ¶�Æ#¶�É ½ Å ¶�À#¼)Å À�»)¾�Å ¿ ¾
½ ¾�¸ Ù�½ É º
À#¼ Ã ¶�É µ�¸ ·�½ ¶�¶�À�¸'º
À�¶�½ ¾�¸ É)»�¸ É ¸�Ç#º�¼ ¸ ·�¶�À�¼ Å µ�Æ�¹ ¸'¿ ¾�¸ µ�Å ¿ º
¹#É ¸ ¹ º
½ Å ¶�À#¼'Þ ¼ ¸ ¸'Ç#¸ ¹ ¶
»�ß Ê

× ¾�¸'µ�Â�¹ ½ Å Æ�¾#º�¼ ¸'À#º
½ Â�É ¸'¶�Ã8½ ¾�¸¹ º
À#·�Ø�¹ ¹8¸ À�Ü0Å É ¶�À�µ�¸ À�½�º
À#·�½ ¾�¸Å À�ä�Â�¸ À#¿ ¸'¶�Ã?Ç�Å ¶�¹ ¶�Ä�Å ¿ º
¹?Ã º�¿ å
½ ¶�É ¼)Â�Æ#¶�À�·�¸ Ä�É º�·�º
½ Å ¶�À�Å À�½ É ¶�·�Â#¿ ¸�¼ Å Ä�À�Å Ø#¿ º
À�½�¿ ¶�µ�Æ�¹ Å ¿ º
½ Å ¶�À#¼ Ê × ¾�¸'Ã ¶�É µ�¸ É)Å À�½ É ¶�·�Â#¿ ¸ ¼ ¼ Æ#º
½ Å º
¹
Ü
º
É Å º
Ç�Å ¹ Å ½ Ù�Å À�½ ¶�½ ¾�¸�Æ�É ¶�Ç�¹ ¸ µQº
À#·�½ ¾�¸�¹ º
½ ½ ¸ É µ�º
Ú�¸ ¼�º
Æ�Æ�¹ Å ¿ º
½ Å ¶�À�¶�Ã8¼ ½ º
À#·�º
É ·�¿ ¾�¸ µ�Å ¿ º
¹#Ú0Å À�¸ ½ Å ¿
½ ¾�¸ ¶�É Ù�¾�Å Ä�¾�¹ Ù�Â�À�É ¸ ¹ Å º
Ç�¹ ¸�Ê × ¾�¸º�¿ ½ Å ¶�À�¶�Ã8½ ¾�¸�Ç#º�¿ ½ ¸ É Å º�»)Å ½ ¾�Å À�º�¼ Å ½ ¸'Å ¼ º�Æ�É Å µ�º
É Ùµ�¸ ¿ ¾#º
À�Å ¼ µ
É ¸ Ä�Â�¹ º
½ Å À�Ä�Å ½ ¼�½ ¸ µ�Æ#¸ É º
½ Â�É ¸�Û+¿ ¾�¸ µ�Å ¿ º
¹�¿ ¶�µ�Æ#¶0¼ Å ½ Å ¶�ÀDº
À#·�Æ�¾�Ù�¼ Å ¿ º
¹)¼ ½ É Â#¿ ½ Â�É ¸�Þ Å ¸�Ê?½ ¾�¸�¼ º
½ Â�É º
å
½ Å ¶�À+Û�Æ#¸ É µ�¸ º
Ç�Å ¹ Å ½ Ù�º
À#·�·�¸ À#¼ Å ½ Ù�ßº
À#·�½ ¾�¸ ¼ ¸�Ã º�¿ ½ ¶�É ¼Å ÀD½ Â�É À�·�¸ ½ ¸ É µ�Å À�¸�½ ¾�¸�Ü0Å º
Ç�Å ¹ Å ½ ÙD¶�Ã ½ ¾�¸
µ�º
À�Ù�µ�Å ¿ É ¶�Ç�Å º
¹%¼ Æ#¸ ¿ Å ¸ ¼ Æ�É ¸ ¼ ¸ À�½ Ê
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Carbohydrates Fats Proteins Inert

Sugars Org.Acids NH3 H2S

H2 Acetate

CO2 CH4
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á1â�ã ä ã�å â�ã�æ�ç�ç�è å è é�ê�æ�ëFì�æ�ë í�ã�îCï#ð!ñ ñ ñ�ò�óDç�ò.ô�õ�æ�å�ö�÷�ø ùpá1æ�ú�æ�ë ú é.í�ú ã ç6û é�ä�å â�ã@è ê�å ã ä ò�ã ç�è æ�å ã
è ê�å ã ä ü�é�ë æ�å è é�ê�ý1þ�â�ã�é�ì�ã ä æ�ë ë&û é�ä ò�é�ûFÿ\í�ú ã ç�á1æ�ú�å â�ã ä ã û é�ä ã
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á1â�ã ä ã � ��è úCå â�ã#ç�è ú ú é�ë ì�ã ç+* é�ê,* ã ê�å ä æ�å è é�ê�é�û&ú í"-�ú å ä æ�å ã1û é�äCå â�ã/."-�æ�* å ã ä è æ10�æ�ê�ç@î���è úCå â�ã326é�ê�é�ç
â�æ�ë û 4 ì�ã ë é1* è å 5�ý�þ�â�ã6* é�ã 7+* è ã ê�å ú98�0�: 0 ;�æ�ê�ç3<�æ�ä ãFí�ú ã ç�å é/=�å�å â�ã6* í�ä ì�ãFé�û1=�ó�í�ä ã�>�ý ?"0�æ�ê�ç�â�æ ì�ãFå â�ã
ì�æ�ë í�ã ú1÷�ý ÷�@10�÷�ý ÷�A10�÷�ý ?BA�æ�ê�ç#?�÷�ý ÷�ä ã ú ü�ã * å è ì�ã ë 5�ý1þ�â�ã#æ�-�ú é�ë í�å ã�ò.æ�C�è ò8í�ò[ä æ�å ã úCé�û9* é�ê�ú í�ò�ü�å è é�ê
í�ê�ç�ã ä�é�ü�å è ò8í�òD* é�ê�ç�è å è é�ê�ú1á�ã ä ã�å æ�E�ã ê6å é�-�ã�ÿ���ï � � ��ðGF�ý @�>Dç�ôBHCæ�ê�ç.ÿ���ï � � I3J3@�ý ÷Dç�ôBH ý
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L M9N9O�P >�ý >+Q�R1ã ó�è é�ê6é�û�ì�è æ�-�è ë è å 5<é�û�ò�ã å â�æ�ê�é�ó�ã ê�è */-�æ�* å ã ä è æ�ý

S è ó�í�ä ã/>�ý >�ú â�é�á#úDå â�ã#ä ã ó�è é�ê�úFé�û�å â�ã#ü,T
4 å ã ò�ü�ã ä æ�å í�ä ãCä æ�ê�ó�ã1í�ê�ç�ã äFá1â�è * â8å â�ã#å á�é�ó�ã ê�ã ä è *
ú ü�ã * è ã ú�é�ûCò�ã å â�æ�ê�é�ó�ã ê�è *3-�æ�* å ã ä è æ6æ�ä ã�ì�è æ�-�ë ãVU è ã�ý�å â�ã@å ã ä ò ÿXWY�#Z & è ú�ü�é�ú è å è ì�ã�[�æ�å�ç�è \�ã ä ã ê�åë ã ì�ã ë ú8é�û�ú í"-�ú å ä æ�å ã+* é�ê,* ã ê�å ä æ�å è é�ê�ý^]1ë å â�é�í�ó�â(å â�ã.ì�è æ�-�è ë è å 5_* é�ê�å é�í�ä@æ�å8ú æ�å í�ä æ�å è é�êJë ã ì�ã ë ú�è ú
ë æ�ä ó�ã ä�û é�ä�å â�ã6â15�ç�ä é�ó�ã ê"4 * é�ê�ú í�ò8è ê�óY-�æ�* å ã ä è æ101å â�è ú.ç�é�ã ú8ê�é�å8è ê�ç�è * æ�å ã!å â�æ�å8å â�ã 5 æ�ä ã6ò�é�ä ã
ä é�-�í�ú åCè ê<ó�ã ê�ã ä æ�ë ý
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Ì�Ð Ä ¿�ÖB×"È"Ä�Æ Ä6Æ Ð�Ë"Â�Ä�À"Ï ¿ Ð ¿ Ë1ÄGÆ ËcÐ È"ä+Ô Æ ¿ Ë1Ä
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ACETIC ACID
COMPOSITE ACIDS
SUGARS

æCç èJéJê�ë>ì%ã í>îUï�Ð Ê Ê Ö�Í Û�Ë Ò/Ó Ö�Î�Ó Ë Î%Ô Ñ É�Ô Ð Ö�Î�Ê!Ö�Ø`Ê à�×2É�Ñ ð�É�Í Ó Ö�È�Ö�Í ß É�Ó Ë Ô Ð Ó�É�Ó Ð Ò ß É�Î�Ò�Ó É�Ñ Ù�Ö�Ï2å2Í Ð Ó�É�Ó Ð Ò�Ê ã

10 20 30 40 50
TIME ( WEEKS )

10

20

30

40

50

60

M
A
S
S
 
 
(
m
g
/
l
)

Methanogenic Populations.
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Cumulative Gas Vented.
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á à�æ�ç�ä�ó
ã á í êQß�ï ã ê�à ô-è á ë�ç�é�á à�ë?ð�ï Þ�ç�î
ä Þ�á-è á ß�ê�ã í ó
õ ê�á ì�è ß�ê�ß�å�í á�à ð�å�à ä è ß�ä á-ß�æ�ê?Ý�è á é�á æ�ä à�ê�ß�ë)ß�ì�ã æ�ì�í ó?Þ�ã ì�Þ)ã æ�ã ä ã ß�í;ß�ï ã ê)ï ç�æ�ï á æ�ä è ß�ä ã ç�æ�à
ã æ<ä Þ�á à á�à ã ä á à ö�÷
ã ë�ã í ß�è í ó.ä Þ�á�Þ�ã ì�Þ�á è-ã æ�ã ä ã ß�íJä á ë�Ý�á è ß�ä ð�è á�ë)ß ó?è á ê�ð�ï á�ä Þ�á�ê�ã à Ý�ß�è ã ä ó)å�á ä ò�á á æ
ä Þ�á�è ß�ä á à�ç�îJê�á é�á í ç�Ý�ë�á æ�ä�ç�î;ä Þ�á�ë�á ä Þ�ß�æ�ç�ì�á æ�à�ß�æ�ê)ä Þ�á�ç�ä Þ�á è-ê�á ì�è ß�ê�ß�ä ã é�á�å�ß�ï ä á è ã ß)ñ à á á�ä Þ�á
ï ç�ë�ë�á æ
ä à;å�á í ç�ò�ç�æ)ä Þ�á è ë)ß�í�è á ì�ð�í ß�ä ã ç�æ/ô ö
ø ã á í ê�ç�å�à á è é�ß�ä ã ç�æ�à#ì�á æ�á è ß�í í ó<ê�ç�æ�ç�ä-ê�ã à ä ã æ�ì�ð�ã à Þ<ò�Þ�á ä Þ�á è-ë�á ä Þ�ß�æ�ç�ì�á æ�á à ã à�î è ç�ëùß�ï á ä ß�ä á

ï í á ß é�ß�ì�á�ç�è#î è ç�ëùï ß�è å�ç�æ.ê�ã ç�ú
ã ê�á�è á ê�ð�ï ä ã ç�æ<ï ç�ë�á àJû�è à ä â�ß�æ�ê)ã ä-ã à-ï ç�ë�ë�ç�æ�í ó�à ð�Ý�Ý�ç
à á ê�ä Þ�ß�ä
å�ç�ä ÞQÝ�è ç�ï á à à á à�à ä ß�è ä?ß�ä�ß�å�ç�ð�ä�ä Þ�á.à ß�ë�á�ä ã ë�á�öQü�Þ�á)ä ò�ç<ë�ç�ê�á í í á ê=å�ß�ï ä á è ã ß4ß�è á)Ý�ß�è ä ã ß�í í ó
ï ç�ð�Ý�í á ê<ã æ4ä Þ�ß�ä�ß�æ<ã æ�ï è á ß�à á?ã æ4ä Þ�á�ï ç�æ�à ð�ë�Ý�ä ã ç�æ�ç�îJç�æ�á?ò�ã í í�à Ý�á á ê�ð�Ý<ä Þ�á�ï ç�ë�Ý�ç
à ã ä á?ß�ï ã ê
ê�á ì�è ß�ê�ß�ä ã ç�æ�ß�æ�ê�Ý�è ç�ê�ð�ï á�ë�ç�è á-à ð�å�à ä è ß�ä á-î ç�è#å�ç�ä Þ<à Ý�á ï ã á à ö#ý�æ�ß�í ä á è æ�ß�ä ã é�á�á ú
Ý�í ß�æ�ß�ä ã ç�æ�î ç�è
ä Þ�á�ß�Ý�Ý�ß�è á æ�ä/à ã ë?ð�í ä ß�æ�á ã ä ó-ç�î�å�ç�ä Þ�î ç�è ë)à�ç�î�ë�á ä Þ�ß�æ�ç�ì�á æ�á à ã à�í ã á à0ã æ�ä Þ�á�ß�å�ã í ã ä ó�ç�î�à ç�ë�á;à Ý�á ï ã á à
ä ç�ê�á è ã é�á�á æ�á è ì�ó?å�ç�ä Þ)î è ç�ëþß�ï á ä ß�ä á�ß�æ�ê?Þ�ó�ê�è ç�ì�á æ�é
ã ß?è á ß�ï ä ã ç�æ�à-ñ ÿ�ô�ß�æ�ê.ñ �
ô ö�÷
ð�ï Þ)å�ß�ï ä á è ã ß
ï ç�ð�í ê)ê�á é�á í ç�Ý.è ß�Ý�ã ê�í ó�ç�æ�ä Þ�á�ë�ç�è á�î ß é�ç�ð�è ß�å�í á-à ð�å�à ä è ß�ä á�â
ä Þ�á æ)ò�Þ�á æ)ä Þ�ã à�å�á ï ç�ë�á àJê�á Ý�í á ä á ê
ä Þ�á è á)ò�ã í í�å�á.ß<í ß�è ì�á.Ý�ç�Ý�ð�í ß�ä ã ç�æÍß é�ß�ã í ß�å�í á<ä ç=ï ç�æ�à ð�ë�á�ä Þ�á)ç�ä Þ�á è)à ð�å�à ä è ß�ä á�ö��Já î ç�è á)ä Þ�ã à
á ��á ï ä�ï ß�æ<å�á�ë�ç�ê�á í í á ê<à ç�ë�á�å�ß�à ã ï�ë�ã ï è ç�å�ã ç�í ç�ì�ã ï ß�íJè á à á ß�è ï Þ.ç�æ<ä Þ�á?à ò�ã ä ï Þ�ã æ�ì.ë�á ï Þ�ß�æ�ã à ë�à
ß�æ�ê.ï è ã ä ã ï ß�íJï ç�æ�ï á æ�ä è ß�ä ã ç�æ�à�ò�ã í í;å�á�æ�á ï á à à ß�è ó�ö��Jß�ï Þ�ê�ç�ð�å�í ã æ�ì�ç�î0ä Þ�á�à ã � á�ç�î;ä Þ�á�ã æ�ã ä ã ß�íJà á á ê
Ý�ç�Ý�ð�í ß�ä ã ç�æ�à�ñ ð�Ý�ä ç)ß�å�ç�ð�ä���ö 	/ë�ì;ê�ë�
� ô�è á à ð�í ä à#ã æ4ß?í ã æ�á ß�è�ê�á ï è á ß�à á�ã æ<ä Þ�á ã è�á à ä ß�å�í ã à Þ�ë�á æ�ä
ä ã ë�á�ö
� æ�ï á�ä Þ�á�å�ß�ï ä á è ã ß?ß�è á-û�è ë�í ó?á à ä ß�å�í ã à Þ�á ê/â�ä Þ�á ó)ë)ß�ã æ�ä ß�ã æ�á ê�ä Þ�á�Ý��5ß�ä#ß�å�ç�ð�ä-ÿ
ö ��â�ò�Þ�ã ï Þ

ã à?î ß�ã è í ó>ä ó
Ý�ã ï ß�í-ç�î�ß4à ã ä á<ê�ð�è ã æ�ì<ä Þ�á.ë�á ä Þ�ß�æ�ç�ì�á æ�ã ï)à ä ß�ì�á�ö��#ð�è ã æ�ì=à ã ë?ð�í ß�ä ã ç�æ�à?ã æ>ò�Þ�ã ï Þ
ä Þ�á�ä á ë�Ý�á è ß�ä ð�è á-ç�è#ä Þ�á�ß�ë�ç�ð�æ�äJç�îJà ç�ê�ã ð�ëþÝ�è á à á æ�ä�ò�ß�à�è á ê�ð�ï á ê/â�ä Þ�ã à#û�æ�ß�í�é�ß�í ð�á�ê�á ï è á ß�à á ê
ä ç�ò�ß�è ê�à�æ�á ð�ä è ß�í ã ä ó�ö��/ç�òþß�í ��ß�í ã-ë�á ä ß�í#ñ ã á�öJä Þ�á.á í á ë�á æ�ä à�î ç�ð�æ�ê=ã æQì�è ç�ð�Ý�à���ß�æ�ê�� ��ç�î-ä Þ�á
Ý�á è ã ç�ê�ã ï?ä ß�å�í á�ô-ï ç�æ�ï á æ�ä è ß�ä ã ç�æ�à-ß�è á�î è á ��ð�á æ�ä í ó<ß�à à ç�ï ã ß�ä á ê<ò�ã ä Þ4ß�î ß�ã í ð�è á�ç�îJë�á ä Þ�ß�æ�ç�ì�á æ�á à ã à
ä ç�ê�á é�á í ç�Ý�â�ß�æ�ê�ä Þ�ã à�Þ�ß�à�å�á á æ�ß�ä ä è ã å�ð�ä á ê)ä ç�à ç�ë�á#ç�î0ä Þ�á à á�ë�á ä ß�í à�å�á ã æ�ì?á à à á æ�ä ã ß�í�æ�ð�ä è ã á æ�ä à
î ç�è�ä Þ�á�å�ß�ï ä á è ã ß�ö���ç�ò�á é�á è�ä Þ�á�ë�ç�ê�á í/ã ë�Ý�í ã á à�ä Þ�ß�ä�ä Þ�á è á�ã à#ß�æ�ç�ä Þ�á è�á ��á ï ä#ã æ.ä Þ�ß�ä�í ç�ò5ß�í ��ß�í ã
ë�á ä ß�í�ï ç�æ�ï á æ�ä è ß�ä ã ç�æ�à�ë�á ß�æ)ä Þ�á�í á ß�ï Þ�ß�ä á�ã à�Ý�ç
ç�è í ó)å�ð���á è á ê)ß�ì
ß�ã æ�à ä�ä Þ�á�ï ß�è å�ç�ú
ó
í ã ï�ß�ï ã ê�à#à ç
ä Þ�ß�ä;ä Þ�á�Ý��Që)ß ó-î ß�í í�ä ç
ç���ð�ã ï �
í ó�î ç�è;ä Þ�á�ë�á ä Þ�ß�æ�ç�ì�á æ�ã ï;Ý�ç�Ý�ð�í ß�ä ã ç�æ?ä ç�è á ß�ï Þ�ß�à á í î õ è á ì�ð�í ß�ä ã æ�ì
à ã � á�ö�ü�Þ�á à á�Ý���õ è ß�ã à ã æ�ì�á ��á ï ä à#ç�î�à ç�ê�ã ð�ë�â�Ý�ç�ä ß�à à ã ð�ë¼ß�æ�ê.ï ß�í ï ã ð�ë¼ë)ß ó?å�á�ë�ç�è á-ã ë�Ý�ç�è ä ß�æ�ä
ä Þ�ß�æ<ä Þ�á ã è�æ�ð�ä è ã ä ã ç�æ�ß�í�ß�à Ý�á ï ä à â0à ã æ�ï á?ä Þ�á?í á é�á í à�è á ��ð�ã è á ê<î ç�è�ß�ê�á ��ð�ß�ä á?å�ð���á è ã æ�ì.ß�è á?ß�å�ç�é�á
ä Þ�ç
à á�ß�ä#ò�Þ�ã ï Þ.ä Þ�á�å�ß�ï ä á è ã ð�ë�� àJæ�ð�ä è ã ä ã ç�æ�ß�í0è á ��ð�ã è á ë�á æ�ä à�ß�è á�à ß�ä ã à û�á ê/ö#÷
ç�ë�á-á ú
Ý�á è ã ë�á æ�ä ß�í
ò�ç�è ��ã à�è á ��ð�ã è á ê<ä ç<ß�à à á à à�ä Þ�á�ß é�ß�ã í ß�å�ã í ã ä óQç�î�ä Þ�á à á?ë�á ä ß�í à�ò�ã ä Þ�ã æQò�ß�à ä á�â;ß�æ�ê<ä Þ�á�è ß�ä á)ß�ä
ò�Þ�ã ï ÞQä Þ�á óQï ç�ë�á?ã æ�ä ç=à ç�í ð�ä ã ç�æ�� ò�Þ�ã ï Þ�âJã î-ä Þ�á óQß�è á)ã æ�ã ä ã ß�í í ó>å�ç�ð�æ�ê4ò�ã ä Þ�ã æÍä Þ�á)ç�è ì
ß�æ�ã ï
î è ß�ï ä ã ç�æ�ç�î/ä Þ�á�ò�ß�à ä á�â
ò�ã í í�å�á-ß��á ï ä á ê?å�ó�ä Þ�á#ß�ë�ç�ð�æ�ä0ç�î/ê�á ì�è ß�ê�ß�ä ã ç�æ?ò�Þ�ã ï Þ?Þ�ß�à;ä ß��á æ?Ý�í ß�ï á�â
ß�æ�ê�Ý�á è Þ�ß�Ý�à�ß�í à ç?å�ó�ß�æ�ó?ã æ�ã ä ã ß�íJß�á è ç�å�ã ï-Ý�Þ�ß�à á�ö
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¸ � ����� ���G� ��� � � � �$�� � � � ���� � � ¬"�*� � ����� � �V� � � ��� �2� �9� ���9� � �9� �*� ���G� �G� ����� ��� � � ��Y� �9���*� � � �9��� ¹ ��¯���� �
¨�� ��� �C� �9����� � � �"�2�*� � � � ��� �*� ��,� �"� ���U��� � ������9�9� ��� ª�����V�9���$� �9��� � ��� � �9�S� ��� ����2� ��� ���G� ����
� ��� � � � �$� ���¨�� �U� �"��� �U¨��9� �S� ��¨�� � � �� � �2� ��� �S� � �$��� � � � � � � �V��� � �¨��9� � ������ �*�@� ¬"� ���*� ��� ������*�
�9�"� �����9� � ����,� �9��� � �*� � �� � �9���@�9�X� ��¨�� � � �� �$��� � � � �*� �
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É,Ê Ë,Ê Ì�ÍÎ,Ï9Ð Ñ,Ò Ó Ô?Î�Ô�Õ@Ö�×Ô�ØXÓ Ô?Î,Ù*Ú ÛVÙ�Î,Ü�ÝGÑ?Ú Þ,×Ù*Ú Û�Ê
ß@à�áâ ã ä å à�áã æ ç9ä�è�æ é*ê ë�ä ì�æ ê áâXí ê ë�ä ì�ä@î@á9í�ä ïCð�â é9å ä ñ"æ à�î@ë�æ ê ë"ã ë�ä�ë*òCð�é9ã ë�ä ã æ ê áâXæ à*ã ä å ì�ä ñ*æ ó

áã ä�ì�ä ã áè�é9â æ ê�í ã áô9ä�é9õMí ö�ôCáå ÷áâ ê é9ë�é9â?ð�å é*ñ*ö�ê ã æ é9à"î@á9í�é9ì�æ ã ã ä ñ?ø�áà�ñ�ã ë�ä�ð�å æ ì"áå òGí ö�è�í ã å áã ä í
á9í í ö�ì�ä ñ�ã éVè�å ä áùVñ*éî@à�æ à*ã é�á�ì�æ ïCã ö�å ä�é9õYð�å é9ð�æ é9à�áã äGáà�ñVè�ö�ã òCå áã ä9úUû�ë�äUä ü�ä ê ã�é9õYã áùCæ à�ô
ã ë�ä$ð�å æ ì"áå òUê áå è�é9ë*ò*ñ*å áã ä@ã éUë�á ç9ä2ã ë�ä$ä ì�ð�æ å æ ê áâ�õ é9å ìGö�â á$é9õXí ã áå ê ë�å áã ë�ä å�ã ë�áà�ô9â ö�ê éCí ä$î@á9í
áâ í é�æ à*ç9ä í ã æ ôCáã ä ñ?ú�ß@ð�ð�ä à�ñ*æ ï�ý9ß�ô9æ ç9ä í�ã ë�ä2ä ì�ð�æ å æ ê áâ�õ é9å ìGö�â áä�ö�í ä ñUæ à"ã ë�ä$áâ ã ä å à�áã ä�í ê ë�ä ì�ä9ú
þ ã�î@á9íMõ é9ö�à�ñUã ë�áã�ã ë�ä$áâ ã ä å à�áã ä$ì�é*ñ*ä â�è�ä ë�á ç9ä ñGÿ9ö�áâ æ ã áã æ ç9ä â ò"æ àVá�í æ ì�æ â áå�õ á9í ë�æ é9à�ã éUã ë�ä

ì"áæ à�ì�é*ñ*ä â ø,áà�ñ�ã ë�áã$ã ë�äGæ ì�ð�é9å ã áà*ã2õ á9ê ã é9å í$î�ä å äGáôCáæ àSã ë�äUå áã äGé9õYð�å æ ì"áå ò"ñ*ä ô9å á9ñ�áã æ é9à
áà�ñ$é9õCì�ä ã ë�áà�é9ô9ä à�ä í æ í ø î@æ ã ë�ã ë�äYæ à*ã ä å ê ë�áà�ô9ä í?è�ä ã î�ä ä à�ã ë�äYæ à*ã ä å ì�ä ñ*æ áã äMì�ä ã áè�é9â æ ã ä í,ð�â á òCæ à�ô
é9à�â ò"áUì�æ à�é9å�å é9â ä9úYû�ë�æ í@ì"á ò�è�ä�áàVáå ã æ õ á9ê ã2é9õXã ë�ä$ì�é*ñ*ä â â æ à�ô"á9í í ö�ì�ð�ã æ é9à�í øè�ö�ã@î�ä$õ ä ä â,æ ã2æ í
ì�é9å ä2â æ ù9ä â òVã ë�áã@æ ã2å ä ��ä ê ã í�ã ë�ä�ã å ö�ä�í ã áã ä�é9õXã ë�ä�í ò*í ã ä ì�ú

É,Ê Ë,Ê ���,ØXÙ*Ú Ó Ù�Ð����YÛCÏÚ Ò9Ê
ß@õ ã ä å$æ à*ç9ä í ã æ ôCáã æ à�ô"ã ë�ä�ð�å é9ô9å áìGìGæ à�ô�ð�å é9è�â ä ì"íYæ à*ç9é9â ç9ä ñ?ø�æ ã$î@á9í@ê é9à�ê â ö�ñ*ä ñ"ã ë�áã$áàVä ïCó

ã ä à�í æ é9àTé9õ2ã ë�ä"õ ö�â â@ì�é*ñ*ä âYã éSæ à�ê â ö�ñ*ä�í ð�áã æ áâ�ä ü�ä ê ã í�ê é9ö�â ñsè�äVê áå å æ ä ñ�é9ö�ã�ì�éCí ã�ä ��ê æ ä à*ã â ò
è*òsá9ñ�áð�ã æ à�ôSã ë�äVí é9õ ã î@áå ä�ñ*ä ç9ä â é9ð�ä ñTæ à
	Yë�áð�ã ä å í��sáà�ñ�Võ é9åUìGö�â ã æ ó í ð�ä ê æ ä íUôCá9í���éî�ú þ à
á9ñ�ñ*æ ã æ é9à�ã é�ã ë�ä@ð�å é9ô9å áì�ìUæ à�ô2æ í í ö�ä í ø9á�í æ ô9à�æ ��ê áà*ãMæ à�ê å ä á9í ä@æ à�ê é9ì�ð�ö�ã ä åXð�éî�ä åMæ íMå ä ÿ9ö�æ å ä ñUã é
æ à*ã å é*ñ*ö�ê ä�ñ*æ ì�ä à�í æ é9à�áâ?ä ü�ä ê ã í ú2û�ë�ä�ì"áæ à"ä ï*áì�ð�â ä�é9õXã ë�æ í�	Yë�áð�ã ä å2å ä ÿ9ö�æ å ä ñVáè�é9ö�ã����Uì�æ à�ó
ö�ã ä í�	����¼ã æ ì�äUé9àSá��Yáï*ý������*øXí é�ã ë�áã$ã éVä ïCã ä à�ñ�ã ë�æ í$ã éVá�� ó ñ*æ ì�ä à�í æ é9à�áâXí æ ìGö�â áã æ é9àSî@æ ã ë
í æ ì�æ â áå@å ä í é9â ö�ã æ é9àVã éGã ë�ä$ôCá9í@ê é9ì�ð�éCí æ ã æ é9à"ä ï*áì�ð�â ä í�é9õ�	Yë�áð�ã ä å����  ��Uà�é*ñ*ä í !Mî�é9ö�â ñ�å ä ÿ9ö�æ å ä
áã�â ä á9í ã"���"ë�é9ö�å í ú�#�é9åUáàSä ïCã ä à�í æ é9à�ã é$ ó ñ*æ ì�ä à�í æ é9à�í ø?ö�í æ à�ô�í æ ì�æ â áåUå ä í é9â ö�ã æ é9àsã é�ã ë�ä�ôCá9í
ä à�ë�áà�ê ä ì�ä à*ãXì�é*ñ*ä â*é9õ%	Yë�áð�ã ä å��� á�ô9å æ ñGé9õ'& (%)�& (%)�& (Xà�é*ñ*ä í !Xî�é9ö�â ñGå ä ÿ9ö�æ å ä2éç9ä å� �ì�é9à*ã ë�í
õ é9å2áGí æ à�ô9â ä�å ö�à"é9õXã ë�ä$ð�å é9ô9å áì�ú
	Yé9à�í æ ñ*ä å æ à�ô�ã ë�æ í øYã ë�ä�æ à*ã å é*ñ*ö�ê ã æ é9àTé9õ@ä ç9ä à*� ó ñ*æ ì�ä à�í æ é9à�áâMä ü�ä ê ã íGñ*æ ñsà�é9ãUí ä ä ì î�é9å ã ë

áã ã ä ì�ð�ã æ à�ô"ö�à*ã æ âYí é9ì�ä�é9õYã ë�äUè�æ é9â é9ô9æ ê áâ�áà�ñSê ë�ä ì�æ ê áâ,ð�å é9è�â ä ì"í@ë�æ ô9ë�â æ ô9ë*ã ä ñSè*ò"ã ë�äGì�é*ñ*ä â
� í ö�ê ë�á9í@ã ë�äUáè�æ â æ ã ò�é9õYí æ à�ô9â äUì�ä ã ë�áà�é9ô9ä à�íYã é�ì�ä ã áè�é9â æ + ä�è�é9ã ëSá9ê ä ã áã äGáà�ñ"ë*ò*ñ*å é9ô9ä à,ø�áà�ñ
ã ë�ä�å áã ä�é9õMã å áà�í õ ä å2é9õXôCá9í@ì�é9â ä ê ö�â ä í2è�ä ã î�ä ä àVð�ë�á9í ä í !Yë�á ç9ä$è�ä ä àSí áã æ í õ á9ê ã é9å æ â ò�å ä í é9â ç9ä ñ"è*ò
ä ïCð�ä å æ ì�ä à*ã áã æ é9à,ú
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u O�`�Q�KEX P�L.H�GEU b�GEX V�L.H IEH n.N U R�X�O Q$N Q�I.P5K.N O�W KET O GEH T�H t[].H T U \�H I5O R�X�T H J H R�T N G�Q�I�O GEH0R�X i�R�X U

\�H O R�X�X H R�N GEU IEbEa�O H \�].H T R�O KET H�R�I.P�b[R�J�H S�Q�X KEO U Q�I*W KEI.N O U Q�I.J l�u Oc\0R V^L.H0K.J H W KEX�O Q�N Q�\�].R�T H
J U O H J�`�GEU N G�R�T H�T U N Gjv ].Q[Q�T�U I�N R�X N U KE\^a'R�I.P^P5Q5v�P5Q�IEQ�O�N Q�I5O R�U I$T H W K.J H�`�GEU N G$G.R�J�KEI.P5H T b�Q�IEH
R�H T Q�LEU N�]ET H g N Q�\�].Q[J O U IEbEljw�PEP5U O U Q�I.R�X5\�Q5P5H X X U IEb�`�Q�T i�`�Q�KEX P�L.H�S�R�X K.R�LEX H�O Q�H t[]EX Q�T H�O GEH�H k.H N O J
Q�W�J ].R�O U R�X�P5H ].H I.P5H I.N V^Q�I�U J Q�X R�O H P�J KEL.J H O J�Q�W�O GEH�H N Q[J V5J O H \^a'U I5S�H J O U b[R�O U IEb�J K.N G$O GEU IEb[J�R�J
O GEH�T R�O H�R�O�`�GEU N G^R�\�H O G.R�IEQ�b�H IEU N�T H b�U Q�I�N R�I^J ]ET H R�P"O Q�R�P�M R�N H I5O�R�T H R�J l
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È É Ê#Ë#Ì&Í'Î?Ï Î�Ð�ÑFÒ ÓJÔ Õ Ö ×JØ;×JÙsÚ Ö Õ Û�Ó&Ü,×&ÝJÛ�Ý&Ó&Ò Ö ×JÞ,Ú Õ Û ß=à,Û Ò Ó&Õ ÞFÒ Û Ú Ï

áeâFÛ ØXÔ ×JØ,Ú Ö ã�Û Ò Ö ØFäVÕ âFÛ Ú Û=Ò Û Ú ÞFå Õ Ú�Ö Õ�Ú âF×JÞFå ãYÜ,Û=Ò Û ß=Û ß�Ü,Û Ò Û ã;Õ â,Ó&Õ�Õ âFÛ;ã�Û äJÒ ÓJãFÓ&Õ Ö ×JØYÒ Ó&Õ ÛJæ
ÓJÚ ß=×�ã�Û å å Û ã7æF×JØFå ç'ã�Û à,Û Ø,ãFÚb×JØ;Õ Û ß=à,Û Ò Ó&Õ ÞFÒ ÛJÏbè�Õ âFÛ Ò Ù ÓJÔ Õ ×JÒ Ú�Ú Þ,Ô â;ÓJÚbÕ âFÛ�Ó Ý&Ó&Ö å Ó&ÜFÖ å Ö Õ çV×JÙ�Ú ÞFé�ê
Ô Ö Û Ø�Õ�ã�Û äJÒ ÓJãFÓ&ÜFå Û�ß'Ó&Õ Û Ò Ö Ó&å Ú Ó&Ò Û�ØF×JÕbÕ Ó&ëJÛ Ø'Ö Ø�Õ ×=ÓJÔ Ô ×JÞFØ�Õ Ïgì Û ÓJÔ Õ Ö ×JØ;Ò Ó&Õ Û Ú æFÓ&Ø,ã=Õ âFÛ Ò Û Ù ×JÒ Û�à,Û Ó&ë
ÓJÔ âFÖ Û Ý&Ó&ÜFå Û=Õ Û ß=à,Û Ò Ó&Õ ÞFÒ Û Ú æFíb×JÞFå ãVÕ â�Þ,Ú�Ü,Û�Û î?à,Û Ô Õ Û ã�Õ ×'Ü,Û=Ú ×Jß=Û í â,Ó&Õ Ü,Û å ×&í�Õ âF×?Ú Û�àFÒ Û ã�Ö Ô Õ Û ã
âFÛ Ò Û�í âFÛ Ø'Õ âFÛ�Ú Ö Õ Û�Ó&äJÛ ÚbïðÓ&Ø,ã=Õ âFÖ Ú Ö Ú�ã�Û Ó&å Õ�í Ö Õ â;Ö Ø;Õ âFÛLØFÛ î?Õ�Ú Û Ô Õ Ö ×JØ#Ï

ñ ×JØ,Ú Ö ã�Û Ò Ö ØFä�Õ âFÛLÔ ÞFÒ ÝJÛ Ú�×JÙgÑsÖ äJÞFÒ Û Ú Î?Ï ò�Ó&Ø,ã'Î?Ï Î?æ�íbÛ�Ò Û Ô ×Jß=ß�Û Ø,ã�Õ â,Ó&Õ Ú Ö Õ Û Ú�Ú âF×JÞFå ã=â,Ó ÝJÛ�Ó
ß=Ö ØFÖ ß�ÞFßTã�Û àFÕ â'×JÙ�ó&ô#ßVæFÓ&Ø,ã=àFÒ Û Ù Û Ò Ó&ÜFå ç=äJÒ Û Ó&Õ Û Ò Õ â,Ó&Ø;õJö#ßVÏ
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à Ò á#Ì	Ù�Î�× Ö Ð Í × Õ�Ü�Ð × Ë�Ú.Ò�Í Ì	Ü�Ë Î#Ð Ô�Ï�Ö × Ð Ï7Ð Ô�Ï7Ô�Ï Ò�Ð4Û�Í Ì�Î�Ü Ø Ï Î#Õ�á'Õ�Ü�Í Ë�× Ë�Ú�Ð Ô�Ï7Ñ�Ï Ð Ô Ò�Ë�Ï�Ñ7Ü Ö Ð5Õ Ï
Ù Ì	Ü�Ë Î0â�ã�Ô�Ï�Ñ�Ì�Î�Ï Ý�Ô Ò	Ö5Õ Ï Ï Ë'Ü Ö Ï Î#Ð Ì#Ö × Ñ7Ü�Ý Ò�Ð Ï^Ð Ô�Ï^Ï ä Ï Ø Ð�Ì	Ù�Ö Û�Ý × Ð Ð × Ë�Ú'Ð Ô�Ï^Ï å�Ð Í Ò	Ø Ð Ï Î.Ý Ò�Ë Î�æ�Ý Ý
Ú�Ò	Ö^× Ë�Ð Ì.Ð à Ì'Û Ò�Í Ð Ö Þ6Ð Ô�Ï$æ�Í Ö Ð�Ì	Ù à Ô�× Ø Ô>× Ö7Õ�Ü�Í Ë�Ï Î.× Ë?Ì	Í Î�Ï Í^Ð Ì.Ô�Ï Ò�Ð7Ò à Ò�Ð Ï Í7Õ Ò�Ð Ô<Ð Ô�Í Ì	Ü�Ú	Ô
à Ô�× Ø Ô<Ð Ô�Ï�Ö Ï Ø Ì	Ë Î.Ù Í Ò	Ø Ð × Ì	Ë>× Ö�Û Ò	Ö Ö Ï Î0â#ã�Ô�× Ö^Ö Ï Ø Ì	Ë Î'Ù Í Ò	Ø Ð × Ì	Ë>Ï Ñ�Ï Í Ú	Ï Ö5Ù Í Ì	ÑçÐ Ô�Ï à Ò�Ð Ï Í�Õ Ò�Ð Ô
Õ Ì	Ð Ô à Ò�Í Ñ«Ò�Ë Î�Ö Ò�Ð Ü�Í Ò�Ð Ï Î à × Ð Ô à Ò�Ð Ï Í�è�Ò�Û Ì	Ü�Í�Ò�Ë Î^× Ö�Û�Ü�Ñ�Û Ï Î�Õ Ò	Ø Ó^× Ë�Ð Ì^Ð Ô�Ï�Ö × Ð Ï	â6é?Ô�Ï Ë7Ð Ô�× Ö
Ô�Ì	Ð Þ Ö Ò�Ð Ü�Í Ò�Ð Ï Î7Ú�Ò	Ö�Ï Ë Ø Ì	Ü�Ë�Ð Ï Í Ö�Ò^Ø Ì�Ì	Ý Ï Í�Í Ï Ú	× Ì	Ë#Ì	Ù�Ð Ô�Ï4Ý Ò�Ë Î�æ�Ý Ý Þ × Ð à × Ý Ý9Ø Ì�Ì	Ý�Ò�Ë Î à × Ý Ý�Ð Ô�Ï Í Ï Ù Ì	Í Ï
Õ Ï�Ò�Õ�Ý Ï7Ð Ì#Ô�Ì	Ý Î'Ý Ï Ö Ö4è�Ò�Û Ì	Ü�Í^ê Ö Ï Ï�ë�× Ú	Ü�Í Ï�ì�â í	î â�ã�Ô�Ï^Ï å�Ø Ï Ö Ö�è�Ò�Û Ì	Ü�Í à × Ý Ý�Ø Ì	Ë Î�Ï Ë Ö Ï	Þ0Í Ï Ý Ï Ò	Ö × Ë�Ú
Ý Ò�Ð Ï Ë�Ð�Ô�Ï Ò�Ð à Ô�× Ø Ô à Ò�Í Ñ$Ö5Ð Ô�Ï7Ý Ò�Ë Î�æ�Ý Ý â'Ê Ë<Ð Ô�× Ö à Ò á'Ð Ô�Ï�Ý Ò�Ë Î�æ�Ý Ý�Õ Ï Ø Ì	Ñ�Ï Ö�Ô�Ì	Ð Ð Ï Í^Ò�Ë Î.Ñ�Ì	Í Ï
Ñ�Ì	× Ö Ð Þ�Õ Ì	Ð Ô$Ì	Ù à Ô�× Ø Ô#Ô�Ï Ý Û#Ð Ì^× Ë Ø Í Ï Ò	Ö Ï4Ð Ô�Ï4Ú�Ò	Ö�Û�Í Ì�Î�Ü Ø Ð × Ì	Ë$Í Ò�Ð Ï	â

Ê Ð�Ö Ô�Ì	Ü�Ý Î�Õ Ï�Ë�Ì	Ð Ï Î$Ð Ô Ò�Ð5× Ù9Ð Ô�Ï�Í Ï Ð Ü�Í Ë�Ï Î�Ú�Ò	Ö�Ï Ë Ø Ì	Ü�Ë�Ð Ï Í Ö�Ò à Ò�Í Ñ�Ï Í6Í Ï Ú	× Ì	Ë'Ì	Ù�Ð Ô�Ï�Ý Ò�Ë Î�æ�Ý Ý
Ð Ô�Ï�Ì	Û�Û Ì�Ö × Ð Ï$Ï ä Ï Ø Ð à × Ý Ý5Ì�Ø Ø Ü�Í ï à Ò�Ð Ï Í à × Ý Ý�Ï è�Ò�Û Ì	Í Ò�Ð Ï#Ò�Ë Î.Ð Ô�Ï$Í Ï Ú	× Ì	Ë à × Ý Ý�Ø Ì�Ì	Ý â<ð�Ï Ë Ø Ï�Õ�á
Ø Ì	Ë�Ð Í Ì	Ý Ý × Ë�Ú?Ð Ô�Ï.Ð Ï Ñ�Û Ï Í Ò�Ð Ü�Í Ï$Ì	Ù�Ð Ô�Ï.Ú�Ò	Ö�Û�Ü�Ñ�Û Ï Î<× Ë�Ð Ì>Ð Ô�Ï,Ö × Ð Ï	Þ�Ð Ô�Ï.Ñ�Ì�Î�Ï Ý5Û�Í Ï Î�× Ø Ð Ö$Ð Ô Ò�Ð
à Ï$Ø Ò�Ë>Ø Ì	Ë�Ð Í Ì	Ý�Ð Ô�Ï�Ð Ï Ñ�Û Ï Í Ò�Ð Ü�Í Ï7Ì	Ù�Ð Ô Ò�Ð^Í Ï Ú	× Ì	Ë<Ì	Ù5Ð Ô�Ï$Ö × Ð Ï à Ô�× Ø Ô<× Ö à × Ð Ô�× Ë?Ð Ô�Ï�Í Ò	Î�× Ü Ö�Ì	Ù
× Ë�ñ�Ü�Ï Ë Ø Ï^Ì	Ù6Ð Ô�Ï^× Ë�ò Ï Ø Ð × Ë�Ú à Ï Ý Ý â7Ê Ë.Û�Í × Ë Ø × Û�Ý Ï7Ð Ô�× Ö4Ö Ô�Ì	Ü�Ý Î'Ï Ë Ò�Õ�Ý Ï^Ð Ô�Ï7Ì	Û�Ð × Ñ7Ü�Ñ;Ð Ï Ñ�Û Ï Í Ò�Ð Ü�Í Ï
Ù Ì	Í�Ð Ô�Ï4Ñ�Ï Ð Ô Ò�Ë�Ì	Ú	Ï Ë�× Ø5Õ Ò	Ø Ð Ï Í × Ò^Ð Ì^Õ Ï�Ò	Ø Ô�× Ï è	Ï Î#Ò�Ë Î�Ñ$Ò�× Ë�Ð Ò�× Ë�Ï Î0â

¹0º »�º ó'ô6õ�ö ÷0Ã'Æ�Á ¿ Ã�ø
ã�Ô�Ï^Ö Ð Í Ò�Ð Ï Ú	á'Ò	Ö5Ï å�Û�Ý Ò�× Ë�Ï Î,Ö Ì�Ù Ò�Í�× Ö�Ñ�Ì�Ö Ð�Ý × Ó	Ï Ý á.Ð Ì$Õ Ï7Ò�Û�Û�Ý × Ø Ò�Õ�Ý Ï7Ð Ì#Ø Ì	Ñ�Û�Ý Ï Ð Ï Î#Ö × Ð Ï Ö à Ô�Ï Í Ï
Ð Ô�Ï5Ú�Ò	Ö�ñ�Ì à Í Ò�Ð Ï Ö6Ò�Í Ï�Ë�Ì	Ð6ù	Ü�× Ð Ï4Ö Ü�ß�Ø × Ï Ë�Ð9Ð Ì à Ò�Í Í Ò�Ë�Ð�Ï å�Û�Ý Ì	× Ð Ò�Ð × Ì	Ë�â�ú�Ò�Í Ú	Ï5Ö × Ð Ï Ö à Ì	Ü�Ý Î^Ï Ë Ò�Õ�Ý Ï
Ò�Ë Î^Í Ï ù	Ü�× Í Ï5Ñ�Ì	Í Ï�Ö Ì	Û�Ô�× Ö Ð × Ø Ò�Ð Ï Î7Ñ$Ò�Ë Ò�Ú	Ï Ñ�Ï Ë�Ð�Ì	Ù0Ð Ô�Ï5Ñ�Ï Ð Ô Ò�Ë�Ï�Í Ï Ö Ì	Ü�Í Ø Ï à × Ð Ô#Ò�Õ Ò�Ý Ò�Ë Ø Ï5Õ Ï × Ë�Ú
Ö Ð Í Ü Ø Ó7Õ Ï Ð à Ï Ï Ë$Ì	Ë�Ï4Ì	Ù�Ð Ô�Í Ï Ï4Ü Ö Ï Ö ï

û í ü0Õ�Ü�Í Ë�Ï Î7Ð Ì7Ô�Ï Ò�Ð�Ð Ô�Ï à Ò�Ð Ï Í�Õ Ò�Ð Ô�Þ
û ý ü0Û Ò	Ö Ö Ï Î�Ð Ô�Í Ì	Ü�Ú	Ô�Ð Ô�Ï à Ò�Ð Ï Í�Õ Ò�Ð Ô#Ò�Ë Î�Û�Ü�Ñ�Û Ï Î^Õ Ò	Ø Ó7× Ë�Ð Ì7Ð Ô�Ï�Ö × Ð Ï	Þ
û þ ü0Ü�Ð × Ý × Ö Ï Î'Ù Ì	Í�Ï Ý Ï Ø Ð Í × Ø × Ð á'Ú	Ï Ë�Ï Í Ò�Ð × Ì	Ë�Þ�Ï Ð Ø�â
ã�Ô�Ï�Û�Í Ì	Û Ì	Í Ð × Ì	Ë.Ì	Ù9Ð Ô�Ï^Ú�Ò	Ö5Û�Ü�Ð�Ð Ì$Ï Ò	Ø Ô'Ü Ö Ï à Ì	Ü�Ý Î#è�Ò�Í á#Ð Ô�Í Ì	Ü�Ú	Ô�Ì	Ü�Ð5Ð Ô�Ï�Ý × Ù Ï Ð × Ñ�Ï7Ì	Ù6Ð Ô�Ï

Ý Ò�Ë Î�æ�Ý Ý Þ à × Ð Ô,Ò�Ý Ý�Ú�Ò	Ö�Õ Ï × Ë�Ú#Ö Û�Ý × Ð�Õ Ï Ð à Ï Ï Ë#Ù Í Ò	Ø Ð × Ì	Ë Ö4í7Ò�Ë Î ý × Ë�× Ð × Ò�Ý Ý á.Ü�Ë�Ð × Ý�Ð Ô�Ï^Î�Ï Ö × Í Ï Î$ñ�Ì à Ö
Ò�Í Ï�Í Ï Ò	Ø Ô�Ï Î0â�ÿ5Ë Ø Ï�Ý Ï è	Ï Ý Ö�Ì	Ù6Û�Í Ì�Î�Ü Ø Ð × Ì	Ë'Ò�Í Ï^Ö Ü�ß�Ø × Ï Ë�Ð Ý á#Ô�× Ú	Ô�Þ Ü�Ð × Ý × Ö Ò�Ð × Ì	Ë à Ì	Ü�Ý Î'Ø Ì	Ñ�Ñ�Ï Ë Ø Ï	â
� Ð�Ð Ô�× Ö7Ö Ð Ò�Ú	Ï�Ô�Ì à Ï è	Ï Í4× Ð à Ì	Ü�Ý Î<Ö Ð × Ý Ý�Õ Ï�Û Ì�Ö Ö × Õ�Ý Ï$Ð Ì'Ü Ö Ï$Ö Ì	Ñ�Ï^Ú�Ò	Ö4Ð Ì'Õ�Í × Ë�Ú.Ò�Í Ï Ò	Ö4Ì	Ù�Ñ�Ì	Í Ï
Í Ï Ø Ï Ë�Ð Ý á$Î�Ï Û Ì�Ö × Ð Ï Î à Ò	Ö Ð Ï4Ü�Û$Ð Ì^Ð Ô�Ï4Ì	Û�Ð × Ñ7Ü�Ñ«Ð Ï Ñ�Û Ï Í Ò�Ð Ü�Í Ï	â

ã�Ô�Ï Í Ï^Ò�Í Ï�Ñ$Ò�Ë�á7Ì	Ð Ô�Ï Í�Û Ì	Ð Ï Ë�Ð × Ò�Ý6Ò	Î�è�Ò�Ë�Ð Ò�Ú	Ï Ö�Ü Ö × Ë�Ú�Ð Ô�Ï7Ö Ø Ô�Ï Ñ�Ï�Û�Í Ì	Û Ì�Ö Ï Î#Ò�Õ Ì�è	Ï	â�ã�Ô�Ï Ö Ï
× Ë Ø Ý Ü Î�Ï	ï

û í ü�ã�Ô�Ï�Ü Ö Ï�Ì	Ù à Ò�Í Ñ�Ï Î�Ý Ò�Ë Î�æ�Ý Ý�Ú�Ò	Ö�Ð Ì4Ô�Ï Ò�Ð9Ð Ô�Ï�Ö × Ð Ï5Ñ$Ò�× Ë�Ð Ò�× Ë Ö�Ð Ô�Ï5Ò�Ë Ò�Ï Í Ì	Õ�× Ø6Ï Ë�è�× Í Ì	Ë�Ñ�Ï Ë�Ð
Í Ï ù	Ü�× Í Ï Î7Õ�á^Ð Ô�Ï5Ñ�Ï Ð Ô Ò�Ë�Ì	Ú	Ï Ë�× Ø�Õ Ò	Ø Ð Ï Í × Ò^Ò�Ë Î7Î�Ì�Ï Ö6Ë�Ì	Ð6Í Ï Î�Ü Ø Ï5Ð Ô�Ï�ù	Ü Ò�Ý × Ð á#ê Ñ�Ï Ð Ô Ò�Ë�Ï5Ø Ì	Ë�Ð Ï Ë�Ð î
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�$� ��� �H��� (¡�¢£O�  ¤ ¥���¦5��§�¨�¢�¦
©�ª «�¬ �®1¯�° ±�° ª ±  °5²(³ �¬ ¯�«�° ± ³ ´�¬ ±  µ�¯�¶�¬  · · °�°  ¸�²(³ ²(±  µ�¹º3¬ · ² º�»@²(· · ° ¼�»�5®1¯µ ·²(«3ª «�µª ½�ª µ´�²(·

¬  · ·+¯�¶+»@ª µ± ¾K¿5¼�·  «�À�± ¾CÁ�²(«�µ9µ ¸�± ¾KÂ�¼�¬ ¯�«± ²(ª «�ª «�À9Ãi½� ³ ± ª ¬ ²(·� Ä�± ³ ²�¬ ± ª ¯�«H»� · · °�²(±�¾�¯�³ ª Å ¯�«± ²(·
¬ ¯�¯�³ µª «�²(±  °�Æ Ç È É Ê È Ë Ì
Í «�¯�³ µ ³�± ¯2¹�3²(¹�· �± ¯. Ä²(®1ª «��± ¾�� Î� ¬ ± °@¯�¶�µª Î� ³  «±�»� · ·�¸�¯�° ª ± ª ¯�«�°6²(«�µ1²(³ ³ ²(«�À� ®1 «± °

»�6®.´�° ±�³  ± ²(ª «�± ¾��¶ ´�· ·$± ¾�³  �µª ®1 «�° ª ¯�«�²(·�À� ¯�®1 ± ³ º3¯�¶$± ¾��®1¯µ ·�µ ³ ª ½� µ.ª «KÏ5¾�²(¸�±  ³@ÐÌ+Ñ6°
ª °�° ± ²(±  µK± ¾� ³ �¼$± ¾�ª °�³  Ò�´�ª ³  °6´�°6± ¯�®�²(Ó�3° ¯�®1�¯�± ¾� ³�° ª ®1¸�· ª Ô�¬ ²(± ª ¯�«Cª «H¯�³ µ ³6± ¯�³  µ´�¬ 3± ¾�
¸�³ ¯�¹�·  ®i± ¯3²6®�²(«�²(À� ²(¹�· �° ª Å �Ì+ÕH@± ¾� ³  ¶ ¯�³ �®1¯µ ·�±  ®1¸� ³ ²(± ´�³ �²(«�µ�À�²�°�¸�³  ° ° ´�³ �²(«�µ3± ³  ²(±
± ¾�6®1¯�ª ° ± ´�³ 6¬ ¯�«±  «±�²�°5¹� ª «�À.²�´�«�ª ¶ ¯�³ ®F¬ ¯�«�° ± ²(«±5± ¾�³ ¯�´�À�¾�¯�´�±+± ¾��° ª ± �Ì�Ö@ «�¬ 6¯�´�³�®1¯µ ·�ª °

× Ø Ù× ÚKÛ µª ½�Æ Ü Ø Ù Ë�Ý.Þ�ß à+Æ á�Ë�Ý2â1Ý2ã�É Æ ä å Ë

æ × á× Ú Û µª ½�Æ ç�è é2á�Ë�Ý Ø ê Ù ë è é2á3Ý2ì5ß à+Æ á�Ëí3îß â5è Æ ä ï Ë
ð  ± ²(ª · °6¯�¶�± ¾��®1 ± ¾�¯µ.¯�¶+° ¯�· ´�± ª ¯�«9¯�¶�± ¾�ª °@®1¯µ ·$²(³ �À�ª ½� «Kª «KÑ@¸�¸� «�µª Ä�ñ�ò6Ì
�$� ��� óHô�¤ £Gõ�¦ �  ¤ §$öG÷1¢�ø(õ�¦   ø
ÕH3«�¯(»s´�° �± ¾�3®1¯µ ·$± ¯1 Ä²(®1ª «��½(²(³ ª ¯�´�°�²(³ ³ ²(«�À� ®1 «�± °5¯�¶+¸�´�®1¸�°5»@ª ± ¾�ª «H± ¾�3· ²(«�µÔ�· ·

¬  · · ¼$± ¯�²�° °  ° °�± ¾� ª ³6 Î� ¬ ± ª ½� «� ° °6¶ ¯�³�².³ ²(«�À��¯�¶�¯�± ¾� ³6¸�²(³ ²(®1 ±  ³ ° Ì+ù�¾��»@² º1± ¾�²(±6± ¾��»� · · ° ¼
¹�¯�± ¾9ª «�ú  ¬ ± ª ¯�«C²(«�µ� Ä�± ³ ²�¬ ± ª ¯�«�¼$²(³ 3²(³ ³ ²(«�À� µ.ª «K± ¾�2° ª ± 3»@ª · ·+À�³  ²(± · º9²(Î� ¬ ±6± ¾�� Î� ¬ ± ª ½� «� ° °
¯�¶�± ¾�3° ¬ ¾� ®1�Ì�ù�¾�3¬ ³ ª ±  ³ ª ².¹º.»@¾�ª ¬ ¾�± ¾��· ² º�¯�´�±@ª °6µ ° ª À�«� µ�²(³ �û

ü ý þ�ÿ ¯.À�²�°@° ¾�¯�´�· µ1 ° ¬ ²(¸��¶ ³ ¯�®�± ¾��° ª ± �¼�¹�¯�± ¾�¶ ¯�³6³  ²�° ¯�«�°5¯�¶�° ²(¶  ± º�²(«�µ1 �1¬ ª  «�¬ º�Ì
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ü ß à�ë�Þ ß ê ùAä�ë�ë�ê â Þ îAå ç�Þ é Þ�ñ�â ã ß à�á�Þ é=ã à�ö�ê îAë�ß à�û�â î�Þ�ä$ñ�Þ ä�è�é5à�ì�ê â ñ�â å â è�ðAñ�Þ å ç�ä�è�Þ?ñ�â ð�ß ä�å â à�è�÷

ä�è�îGäAá�ß â Þ ì=â è�û�Þ é å â ð�ä�å â à�è*æ�ä�é�ã à�è�î�ö�ã å Þ îGâ è�å à�å ç�Þ,ì Þ ä�é ä�á�â ê â å ù;à�ì=ñ�à�î�Þ ê ê â è�ð�å ç�Þ â ß3á�Þ ç�ä û�â à�ö�ß ó
ý å�æ�ä�é�ã à�è�ã ê ö�î�Þ îFå ç�ä�å�ñ�à�é å=à�ì�å ç�Þ�ß Þ þ�ö�â ß Þ îAë�ä�ß ä�ñ�Þ å Þ ß é�ç�ä�îAä�ê ß Þ ä�î�ùFá�Þ Þ èAâ è�ã à�ß ë�à�ß ä�å Þ îAâ è�å à
Þ í�â é å â è�ðHñ�à�î�Þ ê é�æ�â å ç�â è*å ç�Þ,ë�ß à�ÿ Þ ã å ÷�ä�è�îHå ç�ä�å�å ç�Þ3ñHä�ÿ à�ß�ç�â è�î�ß ä�è�ã Þ3å àAë�ß à�ð�ß Þ é é?æ�ä�é�ê ä�ã õHà�ì
î�ä�å ä�ß Þ ð�ä�ß î�â è�ð�å ç�ÞFñ�Þ å ä�á�à�ê â é ñ à�ì�å ç�ÞAä�ã å ö�ä�ê=á�ä�ã å Þ ß â ä�÷'â èYë�ä�ß å â ã ö�ê ä�ß3ç�à�æ8å ç�Þ ùGß Þ é ë�à�è�îGå à
î�â ø�Þ ß Þ è�å,î�â é é à�ê û�Þ î2ã à�è�ã Þ è�å ß ä�å â à�è�é3à�ì?ñ�Þ å ç�ä�è�ÞAä�è�î*à�í�ù�ð�Þ è�ó���â û�Þ èXäGé ë�Þ ã â ò�ã ä�ê ê ùXî�Þ é â ð�è�Þ î
ê ä�á�à�ß ä�å à�ß ù,Þ í�ë�Þ ß â ñ�Þ è�å ÷�â å?é ç�à�ö�ê î,á�Þ�þ�ö�â å Þ3é å ß ä�â ð�ç�å ì à�ß æ�ä�ß î3å à3ñ�à�î�Þ ê�ñ�Þ å ç�ä�è�Þ?à�í�â î�ä�å â à�èHä�è�î
ë�ß à�î�ö�ã Þ$ß Þ ã à�ñ�ñAÞ è�î�ä�å â à�è�é=ì à�ß�Þ è�ç�ä�è�ã â è�ðFâ å ó

Í?Î �MÐÒÜ?Ú ��Ó�����Ñ
	�� Ü� Ú ÖMÕ��³Ü������ �����HÜ���Ü����³ÐÒÑ5Û3Ú ���qÎ
��á�é Þ ß û�ä�å â à�è�é�à�ì=æ�ä�å Þ ß���à�æ|â è;ê ä�è�î�ò�ê ê é3é ö�ð�ð�Þ é å�å ç�ä�å�â å$ñHä ùAè�à�å$ä�ê æ�ä ù�é�à�á�Þ ùGä��$ä�ß ã ù�� é ä æ
! æ�ç�â ã ç*â é3ö�è�é ö�ß ë�ß â é â è�ð�â èYû�â Þ æØà�ì?å ç�ÞFç�â ð�ç�ê ù*ç�Þ å Þ ß à�ð�Þ è�Þ à�ö�é�è�ä�å ö�ß Þ,à�ì?æ�ä�é å Þ�ó ô æ?à

ë�ç�Þ è�à�ñ�Þ è�äHâ èXë�ä�ß å â ã ö�ê ä�ßHä�ß ÞGî�â "�ã ö�ê åAå àYß Þ ã à�è�ã â ê Þ;æ�â å ç�à�ö�åAâ è�å ß à�î�ö�ã â è�ðYä*ç�â ð�çWî�Þ ð�ß Þ ÞHà�ì
è�à�è$# ê â è�Þ ä�ß â å ù�â è�å àAå ç�Þ3á�ä�é â ã$ë�à�ß à�ö�é�ñ�Þ î�â ö�ñ«å ù�ë�Þ3ñ�à�î�Þ ê %& ' ( ô ç�Þ3ê ä�è�î�ò�ê ê5ñHä ùAá�Þ,ì ä�â ß ê ùGæ?Þ å�à�û�Þ ß�â å é�Þ è�å â ß ÞFî�Þ ë�å çGæ�â å ç�à�ö�å3ä�è�ù�ß Þ ð�â à�èGá�Þ â è�ð�ì ö�ê ê ù
é ä�å ö�ß ä�å Þ î'ó& )*(  Þ ä�ã ç�ä�å Þ,ë�ß à�î�ö�ã å â à�è*ä�å�å ç�Þ,á�ä�é Þ,à�ì=å ç�Þ,ê ä�è�î�ò�ê ê�ã ä�èGâ è�ã ß Þ ä�é Þ,æ�â å ç�â èYç�à�ö�ß é?à�ì=æ�ä�å Þ ß
á�Þ â è�ð�ä�ë�ë�ê â Þ îGä�å?å ç�Þ3å à�ëGé ö�ß ì ä�ã Þ,+ Þ ð�ó�ç�Þ ä û�ùAß ä�â è�ì ä�ê ê - ÷'æ�ç�â ê é å�ñ�à�é å�à�ì�å ç�Þ3å â ñ�Þ$å ç�Þ���à�æ�é?ä�ß Þ
û�Þ ß ù�é ñHä�ê ê ó
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½�¾ ¿�¾ ÀCÁ*Â$Ã ÄXÅ�ÆFÄXÇOÈ ÉCÊ�Å*É�Â�Ë Ì ÄXÅUÍOÎOÂ�Ï*Ã È ÐIÂÑ�Ò$Ó�Ô Õ8Ö Ó × Ø�Ó Ù8Ô Ú,Ö × Ú*Õ�Û Ü Ó ×�Ü Ý$Õ�Þ Ö Ô ß�Õ�à�Ô Û�Ù8Ô á�Þ Ý$â Ö�Ö ßUÓ Û Ö Ô Ø1Ú*Ö Ó,Ú*Õ�Ù�ã�Ó�Û Ý$ä�ä�Ó Û Ö
à1åuæç è�é�ê�ë ì*í ëî ï ð*î ñ*ò ó ô*õ ö�÷Uø,÷tù ú û

é�ê�ë ìOü8í ëî ï ð*î ñ ò ó ô éUí ì ð*î ýî ñ ð*î ý ò ó þ*ÿ�õ�ù ú�÷,ø�û í � ò
Ú�Û�Ú�Ö × Ô Ú*âIÛ ß�â Ý$Ö Ô ß�Õ û Ü ß�×�Û ß�Ø�Ó��*Ú*â Ý$Ó Û�ß�ÜIÖ Ò$Ó�Þ ß�Õ�Û Ö Ú*Õ8Ö Û ê�ë ì û�� ë Ú*Õ�Ù � ì�� Ñ�Ò$Ó�Ö Ó × Ø1Û ù ú ûXù � Ú*Õ�Ù ù �× Ó �$× Ó Û Ó Õ8ÖOÖ Ò$Ó�Ø�ß�Ô Û Ö Ý$× Ó�â Ó ��Ó â Û�Ú*ÖLÖ Ò$Ó�Ú
	�Û ß�× �$Ö Ô ��Ó û�� Ó â Ù�Ú*Õ�ÙtÛ Ú*Ö Ý$× Ú*Ö Ô ß�Õ�Þ Ú
��Ú�Þ Ô Ö Ô Ó Û�ß�Ü�Ö Ò$Ó�ã�Ú�Û Ö Ó× Ó Û ��Ó Þ Ö Ô ��Ó â � � Ü�ã�ÓUÞ Ò$ßXßXÛ Ó � ë å � ì � Ú*Õ�Ù�Ù8Ó Õ$ß�Ö Ó,Ö Ò$Ó Ô ×UÞ ß�Ø�Ø�ß�Õ��*Ú*â Ý$ÓtÚ�Û � � Ö Ò$Ó Õ�ã�Ò$Ó Õ�Ö Ò$ÓtÚ
	�Û ß�× �$Ö Ô ß�ÕÞ Ú
��Ú�Þ Ô Ö � � ù ú � Ô ÛU× Ó Ú�Þ Ò$Ó Ù û Ö Ò$Ó1Ó ��Ý$Ô â Ô 	$× Ô Ý$Ø�ã�Ú*Ö Ó ×tÙ8Ô Û Ö × Ô 	$Ý$Ö Ô ß�Õ � àFå ö � Ô ÛUß�Õ$Ó1Ô Õ|ã�Ò$Ô Þ ÒFÖ Ò$ÓÓ �8Þ Ó Û ÛUØ�ß�Ô Û Ö Ý$× ÓtÔ ÛtÙ8Ô �XÔ Ù8Ó Ù��$× ß���ß�× Ö Ô ß�Õ�Ú*â â ��	�Ó Ö ã�Ó Ó Õ|Ö Ò$Ó1× Ó Ø1Ú*Ô Õ$Ô Õ$ä�Þ Ú
��Ú�Þ Ô Ö �|Ô ÕFÖ Ò$Ó�Ø�Ô Þ × ß��Ú*Õ�Ù,Ø1Ú�Þ × ß���ß�× Ó Û � ÑOÚ
�XÔ Õ$ä ���å���ã�ß�Ý$â ÙUØ1Ú
��Ó�Ö Ò$Ó�× Ú*Ö Ó�ß�Ü�Ô Õ8Ö Ó × Ø�Ó Ù8Ô Ú�Ö × Ú*Õ�Û Ü Ó ×�Ù8Ó ��Ó Õ�Ù,Ó ���$â Ô Þ Ô Ö â �ß�Õ�Ö Ò$Ó1Û Ú*Ö Ý$× Ú*Ö Ô ß�Õ�Û�Ö Ò$Ó Ø1Û Ó â ��Ó Û�Ú*Õ�ÙzÕ$ß�ÖUÛ Ô Ø��$â ��ß�Õ�Ö Ò$Ó1Ù8Ó �XÔ Ú*Ö Ô ß�ÕFÜ × ß�Ø{Ó ��Ý$Ô â Ô 	$× Ô Ý$Ø ��� Ô Õ�Þ ÓÕ$Ó Ô Ö Ò$Ó ×�ß�Ü ��� ��Õ$ß�× �O÷ ��Û Ó Ó ØuØ�ß�× Ó�â Ô ��Ó â � û�� å���ã�Ú�Û�Ý�Û Ó Ù�Ü ß�×�Ú*â â�Ö Ò$Ó,Þ Ú*â Þ Ý$â Ú*Ö Ô ß�Õ�Û �½�¾ ¿�¾ � �UÐIÎOÂ�ÇOÉ$Å !�",ÐIÂ�ÇOÈ Ã È ÐIÂ�ËÑ�Ò$Ó�Þ ß�Õ�Ù8Ô Ö Ô ß�Õ�Û�Ú*Ö�Ö Ò$Ó�Ó �XÖ Ó × Õ�Ú*â�	�ß�Ý$Õ�Ù$Ú*× Ô Ó Û�Ø1Ú �UÖ Ú
��Ó�Ö Ò$Ó�Ü ß�× Øuß�ÜOÓ Ô Ö Ò$Ó ×
# $ % �XÕ$ß*ã�ÕCÛ Ú*Ö Ý$× Ú*Ö Ô ß�Õ � Ó ä � Ü Ý$â â ��Û Ú*Ö Ý$× Ú*Ö Ó Ù'&)(,å ù � é ù �XûXø å ù �
� û ß�×# *
% �XÕ$ß*ã�Õ,+$Ý-� � Ó ä � Õ$ß.+$Ý-�'&0/ ë/ 1 å ö û / ì/ 1 å ö � �2�Ú*Õ�Ù � â â Û�ä�Ó Õ$Ó × Ú*â â ��Ò�Ú ��Ó�Ú�â Ú ��Ó × Ó Ù,Û Ö × Ý�Þ Ö Ý$× ÓLÞ ß�Õ�Û Ô Û Ö Ô Õ$ä�ß�Ü$Ú*â Ö Ó × Õ�Ú*Ö Ó�â Ó ��Ó â ÛOß�Ü8ã�Ú�Û Ö Ó�Ú*Õ�Ù � â âØ1Ú*Ö Ó × Ô Ú*â$Ý�Û Ó ÙUÜ ß�×�Ù$Ú*Ô â �1Þ ß
��Ó × � Ö ���$Ô Þ Ú*â â �CÛ ß�Ô â�ß�×�Þ â Ú � � �43 Ú*Ö Ó ×�Ø�ß
��Ó Ø�Ó ÕXÖOÔ Õ�Ö Ò$Ó�Ò$ß�Ø�ß�ä�Ó Õ$Ó ß�Ý�Û

� â â Ó ×�Û Ö × Ú*Ö Ú�Ô Û4	�Ó Û Ö�Ø�ß8Ù8Ó â â Ó ÙtÚ�ÛLÔ Õ1Ú�ß�× Ù8Ô Õ�Ú*× �5��ß�× ß�Ý�ÛOØ�Ó Ù8Ô Ý$Ø � ã�Ô Ö Ò�Ø�ß�Ô Û Ö Ý$× Ó�Ü × Ú�Þ Ö Ô ß�Õ,6�Ú*Õ�Ù��ß�Ö Ó Õ8Ö Ô Ú*â�7 ��û Û Ú � � � Ñ�Ò$× Ó Ó�Þ ß�Õ�Ù8Ô Ö Ô ß�Õ�Û�Ú*× Ó�Ö Ò$Ó Õ1Õ$Ó Þ Ó Û Û Ú*× ��Ú*Ö�Ó Ú�Þ Ò1Ô Õ8Ö Ó × � â Ú ��Ó ×8	�ß�Ý$Õ�Ù$Ú*× � �)9 Õ$Óß�ÜOÖ Ò$Ó Û Ó�Þ ß�Õ�Ù8Ô Ö Ô ß�Õ�Û�ØtÝ�Û Ö4	�Ó,Þ ß�Õ�Û Ó × �*Ú*Ö Ô ß�Õ1ß�ÜOã�Ú*Ö Ó ×8+$Ý-��Ú�Þ × ßXÛ Û�Ö Ò$Ó0	�ß�Ý$Õ�Ù$Ú*× � û 	$Ý$Ö�Ö Ò$Ó�ß�Ö Ò$Ó ×Ö ã�ß�Ô Õ:��ß�â ��Ó�Ô Õ8Ö Ó × �$× Ó Ö Ú*Ö Ô ß�Õtß�Ü�Ö Ò$Ó�ß
��Ó × Ú*â â � ß�×�Ú ��Ó × Ú*ä�Ó � ��ß�Ö Ó Õ8Ö Ô Ú*â�Ô Õ�Ú�Ù8ß�Ý-	$â ��� ��ß�× ß�Ý�Û�Ø�Ó Ù8Ô Ý$Ø �; Ú�Û�ä�Ó Õ$Ó × Ú*Ö Ô ß�ÕCã�Ô Ö Ò$Ô ÕzÚUâ Ú*Õ�Ù � â â�Ó Õ�Û Ý$× Ó Û�Ö Ò�Ú*Ö�Ö Ò$Ó�â Ú*Õ�Ù � â âOÔ Û8��Ó × ��× Ú*× Ó â ��Ü Ý$â â ��Û Ú*Ö Ý$× Ú*Ö Ó Ùã�Ô Ö Ò|ã�Ú*Ö Ó × �  ÕzÖ Ò$Ó���Ú*× Ö Ô Ú*â â �|Û Ú*Ö Ý$× Ú*Ö Ó Ù�Þ Ú�Û ÓtÖ Ò$Ó<+$ß*ã�Û�ß�Ü�äXÚ�Û,Ú*Õ�Ù�ã�Ú*Ö Ó ×UÚ*× Ó<��Ú*× Ö Ô Ú*â â ��Ý$Õ-�Þ ß�Ý-�$â Ó Ùzã�Ô Ö Ò�Ö Ò$Ótã�Ú*Ö Ó ×,Ø�ß
��Ó ØtÓ Õ8Ö8	�Ó Ô Õ$ä�Ú�Û Û Ý$Ø�Ó ÙCÙ8ß�Ø�Ô Õ�Ú*Õ8Ö � Ñ�ßCÞ ß�Ø<	$Ô Õ$Ó,äXÚ�Û�Ø�ß
��Ó ØtÓ Õ8Öã�Ô Ö ÒzÖ Ò$Ô Û�Ù8ß�Ý-	$â ��� ��ß�× ß�Ý�Û�Ø�ß8Ù8Ó â û Ô Ö�Ô Û�Û Ý$ä�ä�Ó Û Ö Ó Ù1Ö Ò�Ú*Ö�ã�Ú*Ö Ó ×0+$ß*ã²Ô Û�Û ß�â ��Ó Ù � × Û Ö�Ú*Õ�Ù1Ö Ò$ÓUäXÚ�Ûß8Þ Þ Ý-�$Ô Ó Û�Ö Ò$Ó�× Ó Ø1Ú*Ô Õ$Ô Õ$ä.��ß�â Ý$Ø�Ó �
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µ,À�³�¯ ° ± ° ³�´	³�Ã�± ·,«4¼�³�µ « ¬ ®,µ « ¯'³�Ã�± ·,«m° ´�»�° ¹�° »�®�
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^�_ _ ^�` a�b c�dd�e c�e f ^�_ g�f h�` ^�i;h e h�^�j;^�` kIl m�f e h h i�f e�n�j;gIgIh _ e f�m�i�o!m;h�o^ p!j;e�i;h e q_ g�^�b qJdI^�h�r�g�s
_ a�f g�i�d�a�t�e f p�u g�c�d�f g�i�_ e h n�` g�c;q�e c;h ^�_ b g�c�v kIc�g�` kIl g�i�_&m;g�_ h w n�t�^�u t�e hK^�c;q�r;^�o!eE_ f ^�m;h&` ^�i;h eKm�f e h l
h i�f e�q�f g�m;h nI^�c;q!e c�_ f ^�b c�e q�sF^�_ e fFo^ p�b c�_ e f x e f e�sFb _ a�r�g�s�y&z cu g�c�d�m�b m;e hFh g�o!e�` g�c;q�e c;h ^�_ b g�c
o^ p�_ ^�k�e�m�u ^�` e�b c�` g�u q�s�e ^�_ a�e f n�j�i�_�h b c;` e�_ a�e�dI^�hFt�e u g�` b _ p�b h�kIc�g�sFc�^�_�^�u u&m;g�b c�_ hFb _�s�g�i�u q
j;e�m;gIh h b j�u e�_ g!` ^�u ` i�u ^�_ e�_ a�e�f ^�_ e�^�_�sFa�b ` ab _�` gIg�u h�g�c�_ a�e�sF^ p�_ g�_ a�e�m�i�o!m;h nI^�c;q!a�e c;` e�_ g
q�e _ e f o!b c�e�_ a�e�^�o!g�i�c�_Fg�xK` g�c;q�e c;h ^�_ b g�cJu b k�e u p{_ g_ ^�k�e�m�u ^�` e!^�_�^�c�pu g�` ^�_ b g�c+| ^�c;q�_ a�i;h�_ a�e
m;g�_ e c�_ b ^�u/x g�f�j�u g�` k�^�d�e h�^�c;q!b ` e l m�u i�dIh } y
~ a�e f e�b hFc�g�_ a�e g�f e _ b ` ^�u/u b o!b _�_ g�_ a�e�` g�o!m�u e �Ib _ p!g�xE^�h b _ e�sFa�b ` aJ` ^�cj;e�o!g�q�e u u e qj�p�_ a�e

` g�o!m�i�_ e fKm�f g�d�f ^�oJy���b _ a�g�i�_�o!g�q�b �;` ^�_ b g�c_ a�e�m�f g�` e q�i�f e�` ^�cJ` g�m;e�sFb _ a�o�i�u _ b m�u e�c�e _ s�g�f k�h
j;e b c�d+b c;h _ ^�u u e q�g�c�_ a�e�h ^�o!e�h b _ e{��x g�f!b c;h _ ^�c;` e{^{i�_ b u b h ^�_ b g�cLh ` a�e o!e�h i�f f g�i�c;q�e q{j�p�^
h e ` g�c;q{i�c�l ` g�c�c�e ` _ e q{c�e _ s�g�f k�sFa�b ` a+g�t�e f l h i;` k�h�_ g�m�f e t�e c�_�dI^�h�e ��` i�f h b g�c/y ~ a�em�f g�d�f ^�o
q�e tIb h e qJq�i�f b c�d�_ a�e�m�f gI� e ` _Fb h�x ^�h _�e c�g�i�d�a_ g!j;e�i;h e qj�p!e c�d�b c�e e f hFg�cJ^�c�b c�_ e f ^�` _ b t�e�j;^�h b h y
��b _ a^�q�q�b _ b g�c;^�u�q�e t�e u g�m�o!e c�_/s�g�f k�^�c;q�_ a�e�` f e ^�_ b g�c�g�x/^�u ^�f d�e f�q�^�_ ^�j;^�h e�q�e h ` f b j�b c�d�u ^�c;q���u u
` g�o!m;g�c�e c�_ hE_ a�b h�h p�h _ e o�s�g�i�u q!j;e�^�cb c�t�^�u i;^�j�u e�_ gIg�u/x g�f�h b _ e�m�u ^�c�c�e f hF^�c;q�g�m;e f ^�_ g�f h y
��� ���)� ��� �K��� �/�K���J���F�/�&�����&�;�
~ a�e�^�` _ b g�cg�x�_ a�e�j;^�` _ e f b ^�sFb _ a�b c�^�h b _ e�b hF^�m�f b o^�f p�o!e ` a;^�c�b h o�f e d�i�u ^�_ b c�d�b _ h�_ e o!m;e f l

^�_ i�f e�n/` a�e o!b ` ^�uK` g�o!m;gIh b _ b g�c{^�c;q�m�a�p�h b ` ^�uKh _ f i;` _ i�f e!| b e�y/_ a�e!h ^�_ i�f ^�_ b g�c/n/m;e f o!e ^�j�b u b _ p�^�c;q
q�e c;h b _ p�}�^�c;qJ_ a�e h e�x ^�` _ g�f h�b c{_ i�f c{q�e _ e f o!b c�e�_ a�e�tIb ^�j�b u b _ p)g�x�_ a�e�o^�c�po!b ` f g�j�b ^�uKh m;e ` b e h
m�f e h e c�_ yE��c�eFg�x;_ a�e�m�f b o^�f p�d�gI^�u hKg�x;_ a�e�m�f gI� e ` _EsF^�hE_ a�e f e x g�f e�_ g�q�e t�e u g�m^�o!g�q�e u�_ g�h _ i;q�p
_ a�e�e h _ ^�j�u b h a�o!e c�_�g�x&_ a�e�u ^�c;q���u u/e ` gIh p�h _ e oJn�^�c;q!b cJm;^�f _ b ` i�u ^�f�_ a�e�o!e _ a;^�c�g�d�e c;h�h b c;` e�_ a�e p
h e e o�_ g�j;e�o!g�f e�h e c;h b _ b t�e�_ g!^�q�t�e f h e�` g�c;q�b _ b g�c;hF_ a;^�c_ a�e�g�_ a�e f�h m;e ` b e h y
��a�e c�_ a�eFo!g�q�e u�sF^�h&h i�j;� e ` _ e q�_ g�^�t�^�f b e _ p�g�x;b c�b _ b ^�u/` g�c;q�b _ b g�c;hEb _Kf e h m;g�c;q�e q�b c!^�h e c;h b l

j�u eFx ^�h a�b g�c�^�c;q�e t�e c�_ i;^�u u p�h e _ _ u e q!q�g�sFc�_ g�h g�o!e�h _ e ^�q�p�h _ ^�_ e�n�_ a�g�i�d�a�sFb _ a�g�i�_Eo!e _ a;^�c�g�d�e c�l
e h b hEi�c;q�e fE_ a�eFa;^�f h a�e fEh _ ^�f _ b c�d�f e d�b o!e h y&��b t�e c!_ a�e�^�o!g�i�c�_�g�x;t�^�f b ^�c;` e�j;e _ s�e e c�f e ^�u�u ^�c;q���u u
h b _ e h n�_ a�e�j;e a;^ tIb g�i�fFg�x&_ a�b hFo!g�q�e u;x ^�u u h�s�e u u/sFb _ a�b cJ_ a�e�f ^�c�d�e�g�x/g�j;h e f t�e q` a;^�f ^�` _ e f b h _ b ` h y
~ a�eJu ^�` k�g�x�q�^�_ ^{sFa�b ` a�m�f e t�e c�_ e q+x i�u u p�b c;` g�f m;g�f ^�_ b c�d+x e e q�j;^�` k+e �;e ` _ hb c�_ g)_ a�e�m;�

^�c;q�_ e o!m;e f ^�_ i�f e�o!e ^�c;h&_ a;^�_F_ a�e�o!g�q�e u�a;^�hKu b _ _ u e�m�f e q�b ` _ b t�e�m;g�s�e f�f e dI^�f q�b c�d�^�` b q�g�d�e c�e h b h y
z c+m;^�f _ b ` i�u ^�f nKs�es�e f e!x g�f ` e q{_ g{b c;` g�f m;g�f ^�_ e_ a�eJv h _ ^�c;q�^�f q�w&q�b tIb h b g�c�g�x�sF^�h _ eb c�_ g�_ a�f e e
q�b �;e f e c�_�v a;^�u x l u b x e�w�` ^�_ e d�g�f b e h y��Fg�s�e t�e fF_ a�e�h b o!m�u e fFc;^�_ i�f e�g�x/o!e _ a;^�c�g�d�e c�e h b h�^�u u g�s�h�o�i;` a
i;h e x i�u/b c�x g�f o^�_ b g�c�_ g!j;e�e �I_ f ^�` _ e qJ^�j;g�i�_�b _ y ~ a�e�b c;` u i;h b g�c�g�xKh m;^�_ b ^�u&e �;e ` _ h�q�b q�c�g�_�h e e o
s�g�f _ a�^�_ _ e o!m�_ b c�di�c�_ b u�h g�o!e�g�x�_ a�e�j�b g�u g�d�b ` ^�uF^�c;q�` a�e o!b ` ^�u&m�f g�j�u e ohFa�b d�a�u b d�a�_ e q{j�p�_ a�e
o!g�q�e u;a;^ t�e�j;e e cJh ^�_ b h x ^�` _ g�f b u p�f e h g�u t�e q!j�p�e �Im;e f b o!e c�_ ^�_ b g�c/y
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¶�· ¸;¹ º » ¼�½;· ¾ ¿;À�Á�¼�¾FÂI¾ Ã ¼�¾ Ä;º ½ Á�À�¹�ÅFÆ�» Ç�¹ Ã · » ¾ ÁÈ É{¼�¾ · Ê�Æ�Ë ÌKÃ ¼�» Í�¼�Æ;À�Î�Ê�½ À�» ¹�Ï;Ð�Ñ�ÑIÐ�Ò/Ó Ê�¿�Æ;À�¾ Ä;¼�¾

¾ Ä�¹K¾ ¹ Ô!¸;¹ Ã ¼�¾ ¿�Ã ¹&Õ;¹ Ä;¼ ÇI» Ê�¿�Ã&Ê�Ó�Ô!¹ ¾ Ä;¼�Æ�Ê�Ö�¹ Æ;·;¼�Ö�Ã ¹ ¹ À�×F» ¾ Ä�¾ Ä�¹K½ » ¾ ¹ Ã ¼�¾ ¿�Ã ¹�Ï�Õ�¿�¾�¾ Ä;¼�¾/¾ Ä�¹�Õ;¼�º ¾ ¹ Ã » ¼
¼�Ã ¹�· » Ö�Æ�» Ø;º ¼�Æ�¾ ½ Á�Ô!Ê�Ã ¹�¾ Ê�½ ¹ Ã ¼�Æ�¾�Ê�ÓK¼�º » À�» º�¸;ÙLº Ê�Æ;À�» ¾ » Ê�Æ;·�¾ Ä;¼�ÆJ» ·�Æ�Ê�Ã Ô¼�½ ½ Á�¼�· · ¿�Ô!¹ À�Ú�Û ¾�×F¼�·
» Ô!¸;ÊI· · » Õ�½ ¹�¾ Ê�¼�· · ¹ · ·F¾ Ä�¹�Ã ¹ ½ ¼�¾ » Ç�¹!» Ô!¸;Ê�Ã ¾ ¼�Æ;º ¹�Ê�Ó�À�» Ã ¹ º ¾�· ¿�Õ;· ¾ Ã ¼�¾ ¹�» Æ�Ä�» Õ�» ¾ » Ê�Æ)Ç�¹ Ã · ¿;·F» Æ;À�» Ã ¹ º ¾
¸;ÙFË » Æ�Ä�» Õ�» ¾ » Ê�Æ!¹ Ü;¹ º ¾ ·E» Æ�¾ Ä�¹�¼�º ¹ ¾ Ê�º ½ ¼�· ¾ » º�Ã ¹ ¼�º ¾ » Ê�Æ;· Ú&Û ¾E×�Ê�¿�½ À�Õ;¹�Ç�¼�½ ¿;¼�Õ�½ ¹�¾ Ê�¹ ÝI¾ ¹ Æ;À�¾ Ä�¹F· º Ê�¸;¹
Ê�Ó&¾ Ä�¹ · ¹�¹ ÝI¸;¹ Ã » Ô!¹ Æ�¾ · Ú
¶F½ · Ê�Ï/» ¾�×�Ê�¿�½ À�Õ;¹�Ç�¼�½ ¿;¼�Õ�½ ¹�¾ Ê�º Ê�Æ;À�¿;º ¾�¹ ÝI¸;¹ Ã » Ô!¹ Æ�¾ ·FÊ�Æ�¾ Ä�¹�¹ Ü;¹ º ¾ ·�Ê�ÓEÔ!Ê�» · ¾ ¿�Ã ¹�º Ê�Æ�¾ ¹ Æ�¾

×F» ¾ Ä�» Æ{×F¼�· ¾ ¹�Ï�¹ · ¸;¹ º » ¼�½ ½ Á)¼�·�¾ Ä�¹�Æ�¹ ×�¹ Ã�º Ê�Æ�¾ ¼�» Æ�Ô!¹ Æ�¾F½ ¼�Æ;À�Ø�½ ½ ·�Ô¼ ÁÄ;¼ Ç�¹�Þ�¿�» ¾ ¹!¼�Ã » ÀJ» Æ�¾ ¹ Ã » Ê�Ã ·
×FÄ�» ½ ¹�½ ¼�Õ;Ê�Ã ¼�¾ Ê�Ã Á· ¾ ¿;À�» ¹ ·FÄ;¼ Ç�¹�Ö�¹ Æ�¹ Ã ¼�½ ½ Á�º Ê�Æ�Ø�Æ�¹ À!¾ Ä�¹ Ô· ¹ ½ Ç�¹ ·K¾ Ê�Ç�¹ Ã Á!×�¹ ¾F×F¼�· ¾ ¹�Ó Ê�Ã�Ã ¹ ¼�· Ê�Æ;·
Ê�ÓE· ¸;¹ ¹ À¼�Æ;Àº Ê�Æ�Ç�¹ Æ�» ¹ Æ;º ¹�Ú
ß » ¹ ½ ÀJÊ�Õ;· ¹ Ã Ç�¼�¾ » Ê�Æ;·�Ö�¹ Æ�¹ Ã ¼�½ ½ Á�À�Ê!Æ�Ê�¾�À�» · ¾ » Æ�Ö�¿�» · Ä�×FÄ�¹ ¾ Ä�¹ Ã�Ô!¹ ¾ Ä;¼�Æ�Ê�Ö�¹ Æ�¹ · » ·FÓ Ã Ê�Ôà¼�º ¹ ¾ ¼�¾ ¹

º ½ ¹ ¼ Ç�¼�Ö�¹FÊ�ÃKº ¼�Ã Õ;Ê�Æ�À�» Ê�ÝI» À�¹FÃ ¹ À�¿;º ¾ » Ê�Æ�º Ê�Ô!¹ ·/Ø�Ã · ¾ Ú&á�Æ�Ê�×F½ ¹ À�Ö�¹�Ê�Ó�¾ Ä�¹�½ » Æ�Í�·KÕ;¹ ¾ ×�¹ ¹ Æ�¾ Ä�¹ · ¹F¾ ×�Ê
¸�Ã Ê�º ¹ · · ¹ ·�×�Ê�¿�½ À�Õ;¹K¿;· ¹ Ó ¿�½IâãÓ Ê�Ã&» Æ;· ¾ ¼�Æ;º ¹K» ¾EÔ¼ ÁFÕ;¹�¾ Ä;¼�¾/Ô!Ê�Æ�» ¾ Ê�Ã » Æ�Ö�Ä�Á�À�Ã Ê�Ö�¹ Æ�º Ê�Æ;º ¹ Æ�¾ Ã ¼�¾ » Ê�Æ
º ¼�Æ�¸�Ã Ê�ÇI» À�¹�» Æ�Ó Ê�Ã Ô¼�¾ » Ê�Æ�¼�Õ;Ê�¿�¾F¾ Ä�¹�¹ · ¾ ¼�Õ�½ » · Ä�Ô!¹ Æ�¾�Ê�Ó&¼�º ¹ ¾ ¼�¾ ¹�º ½ ¹ ¼ Ç�¼�Ö�¹�¼�Æ;À!Ä�¹ Æ;º ¹�Ö�» Ç�¹�¹ ¼�Ã ½ Á
×F¼�Ã Æ�» Æ�ÖÊ�Ó�· » ¾ ¹ ·�Õ;¹ Ä;¼ ÇI» Ê�¿�Ã Ú�ä�Ä�» ·�» ·�¹ · ¸;¹ º » ¼�½ ½ Á{» Ô!¸;Ê�Ã ¾ ¼�Æ�¾�» Ó�Õ;Ê�¾ Ä{Ã ¹ ¼�º ¾ » Ê�Æ;·�¼�Ã ¹�¸;¹ Ã Ó Ê�Ã Ô!¹ À
Õ�Á!¾ Ä�¹�· ¼�Ô!¹�· ¸;¹ º » ¹ · Ï�» ÆJ×FÄ�» º Ä�º ¼�· ¹�Ô!» º Ã Ê�Õ�» Ê�½ Ê�Ö�» º ¼�½EÃ ¹ · ¹ ¼�Ã º ÄÊ�Æ�¾ Ä�¹�· ×F» ¾ º Ä�» Æ�ÖÔ!¹ º Ä;¼�Æ�» · Ô!·
¼�Æ;Àº Ã » ¾ » º ¼�½Eº Ê�Æ;º ¹ Æ�¾ Ã ¼�¾ » Ê�Æ;·F· Ä�Ê�¿�½ À!Õ;¹�º ¼�Ã Ã » ¹ À!Ê�¿�¾ Ú

¨/© ª/© åJæ�ç/èI°�é)�ê&ë�ìKèIí�± î�©
Û ¾F· ¹ ¹ Ô·&¾ Ä;¼�¾�¾ Ä�¹ Ã Ô¼�½�Ó ¹ ¹ À�Õ;¼�º Í�¹ Ü;¹ º ¾ ·�×F» ¾ Ä�» ÆJ¼�½ ¼�Æ;À�Ø�½ ½/º ¼�Æ�Æ�Ê�¾KÕ;¹�Ã ¹ ¼�½ » · ¾ » º ¼�½ ½ Á» Æ;º Ê�Ã ¸;Ê�Ë

Ã ¼�¾ ¹ À�» Æ�¾ Ê�¼�Ô!Ê�À�¹ ½�×F» ¾ Ä�Ê�¿�¾E» Æ�¾ Ã Ê�À�¿;º » Æ�Ö�¼�· ¸;¼�¾ » ¼�½�À�» Ô!¹ Æ;· » Ê�Æ/Ú&ÙFÊ�×�¹ Ç�¹ Ã Ï�º ¼�½ º ¿�½ ¼�¾ » Ê�Æ;·E» Æ;À�» º ¼�¾ ¹
¾ Ä;¼�¾�À�¿�Ã » Æ�Ö�¾ Ä�¹�º Ã » ¾ » º ¼�½&¸;¹ Ã » Ê�À�» Æ�×FÄ�» º Ä�Ô!¹ ¾ Ä;¼�Æ�Ê�Ö�¹ Æ�¹ · » ·�» ·F¹ · ¾ ¼�Õ�½ » · Ä�¹ À�È Ê�ÃFÓ ¼�» ½ · Ò�¼�Æ;¼�¹ Ã Ê�Õ�» º
À�¹ º Ê�Ô!¸;ÊI· » ¾ » Ê�Æ!» ·K¸�Ã Ê�À�¿;º » Æ�Ö�» Æ;· ¿�ï!º » ¹ Æ�¾KÄ�¹ ¼�¾�È ¿�Æ;À�¹ ÃK¾ ÁI¸�» º ¼�½�Å�Ú á�Ú�º Ê�Æ;À�» ¾ » Ê�Æ;·�âð· ¹ ¹�¾ Ä�¹�· ¹ º Ë
¾ » Ê�Æ�» Æ�ÌKÄ;¼�¸�¾ ¹ Ãñ�Ê�Æ+ÖI¼�·�¹ Æ�Ä;¼�Æ;º ¹ Ô!¹ Æ�¾ Ò�¾ Ê)· » Ö�Æ�» Ø;º ¼�Æ�¾ ½ Á+º Ä;¼�Æ�Ö�¹!¾ Ä�¹¾ ¹ Ô!¸;¹ Ã ¼�¾ ¿�Ã ¹!» Æ�¼�Æ�Á
º ¼�· ¹�Ú
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JLK�M N7OQP�P,R S,T%M U'V M N W N7W K�RGXQOQY M OQZ�V R N\[,N R T'] ^_Y\W K�RG`�OQW K�R `�OQW M a OQV�`b^%T%R V NcM S"R O_a K5deK,OQP�W R Y f

OQS,TbW K�RBO_N N ^%a M OQW R T'N R a W M ^_S,Ng^_]edeK,OQP�W R Ygh%i
jlk mlj�npo�q�o,r nLsut nev�wyxcqpzco�{�v
|gk
} T%R a O ~H] O_a W ^_Yc] ^_Yg�$O_NLR X_^_V [�W M ^_S��QN ^_V [�W M ^_S"Y OQW R_fLN �$� i
��� `�O_N NpY OQW RBOQWg�gK�M a K�`b^_V R a [�V R Ng^_]��$O_NL��OQY R7R X_^_V X_R T�fe�$�L` �Q� N �$�
� W M `bR_fLN
� � OQY a ~b�gOQW R YgX_R V ^%a M W ~_fg`�N �$� i
� S�R W � OQY a ~H�$O_NLX_R V ^%a M W ~_fc`�N �$� i
� T%R P�W K'a ^_� ^_Y T%M S,OQW R_f%P,^$N M W M X_RHT%^Q�gS%�gOQY T�N f�`�i
�,� T%M N N ^_V X_R T'a ^_S,a R S%W Y OQW M ^_S�^_]pN ^_V [�W R7� fL�$�e` �Q�
�e�� � Z�M S,OQY ~bT%M �,[,N M ^_S�a ^$R �ba M R S%Wc^_]��$O_N R Ne��OQS,Tb�gM S'] Y R RBN P,O_a R_fe`H�$N �$� i
�p� � `b^%T%M ��R THZ�M S,OQY ~�T%M �,[,N M ^_S��QT%M N P,R Y N M ^_S�a ^$R �ba M R S%Wg^_]��$O_N R NL��OQS,TH� fL`b�_N �$� i
��� a ^_`HZ�M S�R TbT%M �,[,N M ^_S�OQS,T�T%M N P,R Y N M ^_S'a ^$R �ba M R S%Wc^_]��$O_NL� fL`b�_N �$� i
���� a ^_`HZ�M S�R TbT%M �,[,N M ^_S�OQS,T�T%M N P,R Y N M ^_S'a ^$R �ba M R S%Wc^_]�N ^_V [�W R7� fL`b�_N �$� i
� � R S�Y ~,� Nga ^_S,N W OQS%W fe�$�e` �Q�%� O �$� i
� P,R Y `bR OQZ�M V M W ~b^_]pN M W RBW ^H�$O_NL �^Q�7fp`b�_N �$�Q� O �$� i
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¢ W ^_W OQV�P�Y R N N [�Y Rc^_]��$O_N f � O,i
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Ê�Ë Ì�Í�Ë Î Ï�ÐBÑ Ð ÎgÒ_Ó�Ô�Õ Ô,Ð ÑgÏ,Ö ×$Õ Ø�ÙHÐ Ø,ÚbÊeÌ�Í
Û Ò_Ø�Ø�Ð Û Î Ð ÚbÎ ÒHØ�Ò%Ú%Ð\Ü Ý
Þ�Ë Î Ï�ÐBÑ Ð ÎgÒ_Ó�Ð ß$Î à Ö_Û Î Õ Ò_Ø�Ô�á�âbÔ,ÑeÛ Ò_Ø�Ø�Ð Û Î Ð ÚbÎ ÒHØ�Ò%Ú%Ð7Ü Ý
ãpäË Ì,ã�åË Ì�ã�æËèç á�ß$Ð ÑLÎ Ï�à Ò_á�Ù_ÏbÔ�á�âbÔ,Ñ Ì_éLÐ ê ê Ñ\ÖQØ,ÚHÔ�Õ Ô,Ð Ñ Ý
ë Ô,Ð à âbÐ ÖQì�Õ ê Õ Î íbÒ_Ó�ê ÖQØ,Ú%î�ê ê Ý
ëeï_Ì�ëeð Ï�Ò_à Õ ñ Ò_Ø%Î ÖQê�ÖQØ,Úb×_Ð à Î Õ Û ÖQê�Ô,Ð à âbÐ ÖQì�Õ ê Õ Î Õ Ð ÑcÒ_Ó�ê ÖQØ,Ú%î�ê ê Ý
ëeò ×_Ð à Î Õ Û ÖQê�Ô,Ð à âbÐ ÖQì�Õ ê Õ Î í�Ò_Ó�Û ÖQÔ�Ô�Õ Ø�ÙHê Ö í_Ð à Ý
ó Û ÖQÔ�Ô�Õ Ø�ÙGÔ,ÖQà ÖQâbÐ Î Ð à Ý
ô Ø%á�âHì,Ð àpÒ_Ó�éLÐ ê ê ÑcÕ Ø�Ñ Õ Î Ð
õ Î Ò_Î ÖQê�Ø%á�âHì,Ð àpÒ_ÓpÛ Ò_âbÔ,Ò_Ø�Ð Ø%Î ÑeÖQØ,ÚbØ�Ò%Ú%Ð ÑLÕ Ø�ÖGØ�Ð Î éLÒ_à ö,Ý
õ ä Ì,õ å Ì�õ æ Ì�õ�÷cØ%á�âHì,Ð àpÒ_Ó�Ô�á�âbÔ,Ñ Ì_éLÐ ê ê Ñ Ì�Ô�Õ Ô,Ð ÑcÖQØ,ÚbØ�Ò%Ú%Ð ÑLÕ Ø�ÖGØ�Ð Î éLÒ_à ö,Ý
ø Ë Ô�à Ð Ñ Ñ á�à Ð\ÖQÎLÔ,Ò_Õ Ø%Îgù Ë égÕ Î Ï�Õ Ø"Ñ Õ Î Ð_ÌgúpÖ,Ý
û$Ë Ô�à Ð Ñ Ñ á�à Ð\ÖQÎgÛ Ò_Ø�Ø�Ð Û Î Õ Ò_Ø'Ø�Ò%Ú%Ð7Ü�Õ Ø�ügÐ Î éLÒ_à öbÖQØ,ÖQê í%Ñ Õ Ñ ÌgúpÖ,Ý
û Ú%Ð ×$Õ ÖQÎ Õ Ò_Ø�Ò_Ó�Ô�à Ð Ñ Ñ á�à ÐcÓ à Ò_â©ÖQÎ âbÒ$Ñ Ô�Ï�Ð à Õ Ûg×QÖQê á�Ð_Ý
û$ý ÖQÎ âbÒ$Ñ Ô�Ï�Ð à Õ ÛgÔ�à Ð Ñ Ñ á�à Ð_Ý
û$þ ÿ û�� ÿ � � � ÿ û�� Û Ò_âbÔ,Ò_Ø�Ð Ø%ÎeÔ,ÖQà Î ÑeÒ_Ó�Ô�à Ð Ñ Ñ á�à Ðcî�Ð ê Ú�Õ Ø����
	
Ú%Ð à Õ ×QÖQÎ Õ Ò_Ø�Ý
� ×_Ò_ê á�âbÐ � Ö ×_Ð à ÖQÙ_Ð ÚGà ÖQÎ Ð\Ò_Ó�Ù$Ö_ÑLÐ ß$Î à Ö_Û Î Õ Ò_Ø�Ý
 Ë à ÖQÎ Ð7Ò_Ó�Ù$Ö_ÑLÐ ß$Î à Ö_Û Î Õ Ò_Ø"ÖQÎgéLÐ ê ê�Ü�Ô,Ð àgá�Ø�Õ Îgê Ð Ø�Ù_Î Ï�Ý
�\Ë Î Ï�ÐBÑ Ð ÎgÒ_Ó�éLÐ ê ê Ñ\Û Ò_Ø�Ø�Ð Û Î Ð ÚbÎ ÒHØ�Ò%Ú%Ð7Ü Ý
� Î Ï�Õ Û ö$Ø�Ð Ñ ÑgÒ_Ó�Û ÖQÔ�Ô�Õ Ø�ÙHê Ö í_Ð à Ý
ù ê Ò%Û ÖQÎ Õ Ò_Ø"Ò_Ó�ÖGÔ,Ò_Õ Ø%ÎgégÕ Î Ï�Õ Ø"Ñ Õ Î Ð
� Ë ç á�ßbÖQÎgéLÐ ê ê�Ü�égÏ�Ð Ø�Ø�ÒHÑ á,Û Î Õ Ò_Ø'Õ ÑcÖQÔ�Ô�ê Õ Ð Ú'Î ÒHÖQØ%íbÒ_Ó�éLÐ ê ê Ñ Ý
� Ë ç á�ßHÔ�à Ò_Ô,Ò_à Î Õ Ò_Ø,ÖQê Õ Î í'ÖQÎgéLÐ ê ê�Ü Ý
� ×_Ò_Õ Ú�Ó à Ö_Û Î Õ Ò_Ø�Ö ×QÖQÕ ê ÖQì�ê ÐGÎ ÒHÙ$Ö_Ñ Ý
� Ë � í$Õ Ð ê Ú'à Ð Ú%á,Û Î Õ Ò_Ø�Û Ò$Ð �bÛ Õ Ð Ø%ÎcÚ%á�Ð\Î ÒHéLÐ ê ê��cÖ_Û Î Õ Ø�ÙbÒ_Ø�éLÐ ê ê�Ü Ý
��Ë ç á�ßHÓ á�Ø,Û Î Õ Ò_Ø'Ó Ò_àcÔ�á�âbÔHÜ
�,Ë ç á�ßHÓ á�Ø,Û Î Õ Ò_Ø'Ó Ò_àcÔ�Õ Ô,Ð7Ü�Õ Ø'Ê���Í Ú%Õ à Ð Û Î Õ Ò_Ø�Ý
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A B CED FHGJI0K L�M�K D B CED F
L�D N O N K CED N GJPQN PSR�GJP�G&TVU K5W�C XHY
Z2[ \^]�CJK K9GJI2D _�F�` D _�a�B N ]�CEB bcK L�M�K D B CED FJd&GJI2T&F e C b�K a�F F Tgf Y
h B CED FHGJI2i�CJK5F jJGJO L�D N GJPSI B GJ],D _�FHO F CJe _�CED FJY
k9[l_�CEO I0B CED FHe GJP�K D CEP&D5N PSR�GJP�G&TVU KmW�C XHY
n o F P�T&GJiJF P�GJL�K5T&F CED _�B CED F�N PSR�GJP�G&TVU K5O C XHY
p K ]gG�GJD _�N P�iqN P&D F B jECEO Y
r P�F DmB CED FsCEDmXm_�N e _�CcK GJO L�D FHN K
e B F CED F TgM&bgM�N G&e _�F ]gN e CEO�CJe D N j�N D b�Y
t D N ]gFJY
u D F ]ga�F B CED L�B FJY
v B CED FHGJI2F w&e F K K5i�CJK5jJF P&D N P�i�Y
x9y d�x9z d&x9{ ]�CJK K9GJI0CEO e GJ_�GJO d�CJe F D N esCJe N T�CEP�TgGJB i�CEP�N eHCJe N T�a�F B�T&]q| Y
x9z d�x9} ]�CJK K9GJI0CJe F D G&e O CJK D N eqCEP�T�h5~ � ]gF D _�CEP�GJiJF P�K0a�F B�T&]q| Y
� iJB GEXmD _�b�N F O TSe G�F �ge N F P&D
N PSR�GJP�G&TVU K5W�C XHY
�&[�e GJP�e F P&D B CED N GJP�GJI0K L�M�K D CEP�e F
`�a�F B�T&] | GJI�O CEP�T&��O O2O N �JL�N TVY
� D _�FHI B CJe D N GJP�CEO�jJGJO L�]gF K9G&e e L�a�N F T�M&bcXmCED F B Y
� D _�FHI B CJe D N GJP�CEO�jJGJO L�]gF K9G&e e L�a�N F T�M&bci�CJK Y
� \�F ]ga�N B N e CEO�T&F e C bgB CED FHe G�F �ge N F P&D K Y
� }E� � � � � � � � � � � � � � � D _�FsT&F P�K N D N F K
GJI0h5~ d��0�2~ d��0h9� d�p0~ d�p�h | CEP�T�h5~ �gN P�D _�FHjJGJN T�K a�CJe FJY� P�F DmB CED FHGJI2XmCED F BmN P���GEX�� GJL�D ��GEXH�
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»H¼ ½ ¾�¿2À�½ Á5Â
Ã§Ä�Å2Æ Å2Ä�Ä�Å2ÇÈÀ�ÁÊÉ@½ À�Ë�½ Â,À�Ë�½ Ã<Ä�Å2ÌsÁ9Ä&ÀV·
Í Î�ÏmÐ�Ñ ÒEÓgÔEÕmÖ × ØHÙ§Ú Û�Ü�× Ý ÞJß�à�á Ú ÏHÚ�â ãEäJåEæ&ç
è é ÒEà�ê&Ð�Ô�ÔJëgÔJì2ÙSÒE× í�Ý Ó�ÒE× Ö î ÒEï�ð�ß�à�î × Ö ÔJà�ñ Ú ò
ó ÔEôJÝ Ñ
õ0ß�Ð�ï Ö î ÒE× Ö ÔJà�ñ Û�á à�îEÚ Û�ömÝ Õ.÷0ÔJÑ ë�Ú

Í Î�ÏmÑ î í�Ý Ñ ó Ú ø
Ú Û�ð2Ö Ý ï ê&Ö à�Þ�ùmÚ úHÚ�â ãEäJûJå�ç
á àQü5ý ù0þcß�Ý à&×mÿ�Ñ Ý ÒE× ÓgÝ à&×9ÒEà�ê ó Ö ñ ��Ô�ñ ÒEï Ú �
á �9í�Ý Ó�ù<ñ ��Ó���Ô�ñ Ö ß�Ó ñ Ý Ñ Ö Ý ñmömÔ�Ú äJå&Û�õ2Ý Ñ Þ�ÒEÓgÔJàgõ0Ñ Ý ñ ñ Û�����Ú ����ã 	��Eæ&ã�Ú

Í Î�ÏmÑ î í�Ý Ñ ó Ú ø
Ú Û é ÒEÑ Ñ Ö ñ�
�Ú ùmÚ�â ãEäJûJå�ç
á à,ü ý Ïmà�ÒEÝ Ñ ÔJÐ�Ö îQÐ�ÒJî × Ý Ñ Ö Ò Ö à*í�ÒEÐ�Ö × ÒE× ñSÔJ× í�Ý ÑS× í�ÒEà.Ó�ÒEàÊü Ü���Ó���Ô�ñ Ö ß�Ó õ0Ñ Ô&î Ý Ý ê&Ö à�Þ�ñ Ú �

â ø5ÒEÑ à�Ý ñmùmÚ Ù§Ú Û�Ù�Ý ÒJê�sÚ �
Ú�ù9ê�ñ Ú ç
ø9ï ÒJî ë�Õ5Ý ï ï9Ü&î Ö Ý à&× Ö ��îsõ0ß�Ð�ï Ö î ÒE× Ö ÔJà�ñ Û�����Ú ãEû���� �����&Ú

Í Î�Ï5× ë�Ö à�ñ�õ2Ú � Ú Û�â ãEäJûJå�ç
è õ0í��&ñ Ö î ÒEï��9í�Ý ÓgÖ ñ × Ñ �JÚ ò��EÑ ê�ù9ê&Ö × Ö ÔJà�Ú
��� ì ÔJÑ ê��mà�Ö ôJÝ Ñ ñ Ö × ��õ0Ñ Ý ñ ñ Ú

Í Î�ø9ÔJÞJà�Ý Ñ�
�Ú Û��0ÔJÞJ×
Ù§Ú Û�Ù�Ô�ÔJÑ Ý��
Ú Û���ÒEÑ × Ó�ÒEà ó Ú Û�â ãEäJû��Jç
è ��ÒJñ���Ñ Ý ñ ñ ß�Ñ Ý�ÒEà�ê�î ÔJà�î Ý à&× Ñ ÒE× Ö ÔJà�ÞJÑ ÒJê&Ö Ý à&× ñmÒE×m× í�ÝH× Ô���ÔJì0Òsï ÒEà�ê���ï ï Ú ò
õ0Ñ Ô&î Ý Ý ê&Ö à�Þ�ñ���ú�� ó Ï ã� E× í�á à&× Ý Ñ à�ÒE× Ö ÔJà�ÒEï"!�ÒEà�ê���ï ï���ÒJñ�Ü���Ó���Ô�ñ Ö ß�ÓSÚ

Í Î��9í�Ò���Ó�ÒEàsÜ�Ú�#$�9ÔEÕmï Ö à�ÞHÿ�Ú �sÚ Û�â ãEä��� �ç Û&ý ÿ5í�Ý5ÙSÒE× í�Ý Ó�ÒE× Ö î ÒEï�ÿ5í�Ý ÔJÑ ��ÔJì�ömÔJà�� �mà�Ö ì ÔJÑ Ó%��ÒJñ Ý ñ Ú �
â �EÑ ê�ù9ê&Ö × Ö ÔJàVç��5ÒEÓcÐ�Ñ Ö ê&ÞJÝ&�mà�Ö ôJÝ Ñ ñ Ö × ��õ0Ñ Ý ñ ñ Ú����Eæ���	�������Ú

Í Î��9ÔJï Ý Ó�ÒEà�õ2Ú ð5Ú Û��
ß���× ÒcÏHÚ 'qÚ Û � ï ê&í�ÒEÓ(� Ú 'qÚ�â ãEäJû���ç
á à<ü�ý õ0Ñ Ô&î Ý Ý ê&Ö à�Þ�ñ
ÔJì0á à&× Ý Ñ à�ÒE× Ö ÔJà�ÒEï)�9ÔJà�ì Ý Ñ Ý à�î Ýgü
ömÝ ÕÊê&Ö Ñ Ý î × Ö ÔJà�ñHÒEà�ê�Ñ Ý ñ Ý ÒEÑ î í�Ö àSÕmÒJñ × Ý

Ó�ÒEà�ÒEÞJÝ ÓgÝ à�×9ÒEà�êgÑ Ý ñ Ö ê&ß�ÒEï ñ5Ó�ÒEà�ÒEÞJÝ ÓgÝ à�× Ú�
Jß�à�Ý&����	��Jû&Ú �5â 
�ÒJñ ��Ý Ñ�Ü�Ú ùmÚ&ù9êVÚ ç
�mà�Ö ôJÝ Ñ ñ Ö × ��ÔJì0ø9Ñ Ö × Ö ñ í*�9ÔJï ß�ÓcÐ�Ö Ò&Û��0ÔJï Ú ã�Û�á Ü&ø5ö+ �� ûJûJû�� å���� ���� �� å&Ú,����Ú ���Eå�	��Jä�ã�Ú

Í Î ó Ò ô�Ö Ý ñ
ÏHÚ 
�ÚVâ ãEäJû� �ç Û
ý ÿ5í�ÝHð2Ö à�Ö × Ýqù0ï Ý ÓgÝ à&×mÙ�Ý × í�Ô&êVÚ �
��� ì ÔJÑ ê��mà�Ö ôJÝ Ñ ñ Ö × ��õ0Ñ Ý ñ ñ Ú

Í Î�ð�ÒEÑ -Jß�í�ÒEÑ��sÚ 
�Ú Û�úmÔEôJÝ Ñ ñ5ð5Ú ÏHÚ�â ãEä�����ç
ý ��ÒJñ���Ñ Ô&ê&ß�î × Ö ÔJà�ê&ß�Ñ Ö à�ÞqÑ Ý ì ß�ñ ÝHê&Ý î ÔJÓ���Ô�ñ Ö × Ö ÔJà�Ú �
�§ÒE× Ý Ñ Û�ÏmÖ ÑHÒEà�ê�Ü�ÔJÖ ï�õ2ÔJï ï ß�× Ö ÔJà�Û��0ÔJï Ú �&Û�����Ú æ�û���	Jæ�ä��&Ú

Í Î�ð2Ö à�ê&Ö ëEÒEë�Ö ñHÏHÚ öHÚ Û�!VÝ î ë�Ö Ý.
�Ú �
Ú�â ãEä��Eä�ç
ý ömß�ÓgÝ Ñ Ö î ÒEïVñ Ö Ócß�ï ÒE× Ö ÔJà�ÔJì2Þ�ÒJñ�/�ÔEÕ
ñ9Ö àSñ ÒEà�Ö × ÒEÑ �gï ÒEà�ê���ï ï ñ Ú �

JÔJß�Ú2ÔJì2× í�Ýsù0à&ô�Ú ù0à�Þ�Ú ó Ö ô�Ú Û�Ï�Ü��5ùmÛ��0ÔJï Ú ã�Û�����Ú ä���� � äEæ��&Ú

Í Î é Ô�Ý ë&ñ&
�Ú�â ãEäJû���ç
0�1�2&3 4 5 6 5 7�8"9 5 7



: ;�< =�>�< ?�@ A�>�@ BDC�E�F�< C�=�A�G�H�I C�J�K�@ L < C�>< >MNA�G L B&L < H�G O P
Q A�G L B�R�A�>�A�=�B S�B >�L)A�>�J�TNB G B A�I @ U"V�WXC�Y O Z�OXH�H"O [�\�[�]�[�[�^�O

_ `"a K�A�>�=cb�d e�V a K�A�>�=.f�d b�V�T�A g�h�O i&O,j Z�k�l�^�m
n >po&: qXI C�@ B B J�< >�=�G�C�E n >�L B I >�A�L < C�>�A�Y)e)C�>�E B I B >�@ B�o�rNB M%J�< I B @ L < C�>�GDA�>�J�I B G B A�I @ U< >�MNA�G L B

S�A�>�A�=�B S�B >�L)A�>�J�I B G < J�K�A�Y G�S�A�>�A�=�B S�B >�L O�b�K�>�B&\�[�]�\�l�O P�j b�A�G H�B I&;�O sNO�s)J,O m
t >�< u�B I G < L g�C�EXh)I < L < G U*e)C�Y K�ScF�< A�V�WXC�Y O Z�V n ;�h�r+v�d l�l�l�d w�^�d [�^�v�d w�O,H�H"O ^�l�\�d ^�k�Z�O

_ `"x A MNI B >�@ BDyDO Q O V�R�@ e�A�I L g�q�O x O�j Z�k�w�k�m
: z&< >�B L < @ G�C�E�S�B L U�A�>�B�E B I S�B >�L A�L < C�>�< >�A�>�A�B I C�F�< @&L I B A�L S�B >�L O P
b�C�K�I >�A�Y�C�E"L U�B Q A�L B I&q�C�Y Y K�L < C�>{e)C�>�L I C�Y,|�B J�B I A�L < C�>"V�WXC�Y O }�Z�j \�m V�H�H"O T&Z ]�T&Z�~�O

_ ` qX< I LD;�O b�O�j Z�k�~�^�m
: qXI < >�@ < H�Y B G�C�E"S�< @ I C�F�BDA�>�J�@ B Y YX@ K�Y L < u�A�L < C�>"O P
h)Y A�@ ��M�B Y Y);�@ < B >�L < ?�@�qXK�F�Y < @ A�L < C�>�G V�H"O w�l�O

_ ` TNB L L B >�F�B I =�B I&��O,j Z�k�k�v�m
� �&A�G�S�< =�I A�L < C�>"oXS�B A�G K�I B ScB >�L)A�>�J�S�C�>�< L C�I < >�=�O �
qXI C�@ B B J�< >�=�G x A�>�J�?�Y YX�&A�G oXsX>�B I =�g�A�>�J�sX>�u�< I C�>�S�B >�LN: k�v�O n ;�h�r+v�d ~�v�^�l�d Z�w�\�l�d Z�O

_ ` Q B A�G L�TDO e�O V
� e�T�e a A�>�J�F�C�C���C�EXe)U�B S�< G L I g�A�>�J�qXU�g�G < @ G O �*Z�G L&;�L K�J�B >�LNs)J�< L < C�>"O
e�T�e�qXI B G G V n >�@�O V�|�Y C�I < J�A�O

_ ` fXC�K�>�=cyDO,j Z�k�l�k�m
: R�A�L U�B S�A�L < @ A�Y"RC�J�B Y Y < >�=�C�E x A�>�J�?�Y Y��&A�G�sX��L I A�@ L < C�>"O P
b�C�K�I >�A�Y�C�E�L U�B�sX>�u�< I C�>�S�B >�L A�Y�sX>�=�< >�B B I < >�=���< u�< G < C�>�C�E�L U�B�yNS�B I < @ A�>p;�C�@ < B L g*C�E�e)< u�< Y

sX>�=�< >�B B I G V�WXC�Y O Z�Z�^�j w�m V�H,Z�v�~�[�]�Z�v�l�~�O
_ ` fXC�K�>�=cyDO,j Z�k�k�v�m
: WXC�Y K�S�B L I < @�e)U�A�>�=�B G)< > x A�>�J�?�Y YX�&A�GN|�Y K���< >�TNB G H�C�>�G B�L C
W)A�I < A�L < C�>�GN< >*y�L S�C�G H�U�B I < @�qXI B G G K�I B�O P
Q A�G L B�R�A�>�A�=�B S�B >�L)��TNB G B A�I @ U"V�WXC�Y O l�V�H�[�~�k�]�[�l�^�O

_ `�� < >�J�B ID;�O a O�j Z�k�l�}�m
: R< @ I C�F�< C�Y C�=�gC�E)A�>�A�B I C�F�< @�@ C�>�u�B I G < C�>C�EXC�I =�A�>�< @&MNA�G L B G�L C�S�B L U�A�>�B.oNI B @ B >�L�J�B u�B Y C�H�d

S�B >�L G O P
y&;�R�rNB M�G V�WXC�Y O ^�v�j ~�m�H�H"O \�k�}�]�\�k�l�O
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��� ���*���D� � �" �¡�� ¢�£�¤{¥$¤�¤�¢N���  �¡�¦�§©¨$� ¡�ª¬«*¯®±°)²)³�´X³)���
µ ¶ ·)¸ ¹�º�» ¼�½ ¾�º�» ¿ À º�Á"¹Â�Ã�½ Á ÄNÅ Â�Æ�Ç�À » ¿ È�½.É"º�Ê�Ã�Ë�Á Á Ä Ì Í
Î Ì ÏX¼�¿ Á�Ð�¼�½ Ä ¿ Ä Ñ�¹�º�» ¼�½ ¾�º�» ¿ À º�Á,Ò Ê�Ä » ¿ » Ó�» ½�Ñ"Ô�Õ�Å Â�Æ Ã,Ñ�¶�Ö�×�Ö�Ì

µ Ø�·)¸ ¹�º�» ¼�½ ¾�º�» ¿ À º�Á,¾�Â�Ã�½ Á Á ¿ Ê�ÙcÂ�Å�Á º�Ê�Ã�Ë�Á Á�Ã�½ Ù�Æ º�Ã�º�» ¿ Â�Ê"Ì Í
Ú Â�Ó�Æ Ê�º�Á�Â�ÅXÀ ¼�½ ¾�¿ À º�Á�» ½ À ¼�Ê�Â�Á Â�Ù�Û�º�Ê�Ã�Ü�¿ Â�» ½ À ¼�Ê�Â�Á Â�Ù�Û�Ñ�ÝXÂ�Á Ì Þ�ß�Ñ�à,¶�×�Ö�á�Ø�â�×�Ñ�ã�½ à�» ½ ¾cÜ�½ ÆN¶�Ö�×�Ö�Ì

µ ä�·)¸ ¹�º�» ¼�½ ¾�º�» ¿ À º�Á,¾�Â�Ã�½ Á Á ¿ Ê�ÙcÂ�Å�Á º�Ê�Ã�Ë�Á Á"Ù�º�Ä�½ Õ�» Æ º�À » ¿ Â�Ê"Ì Í
Ú Â�Ó�Æ Ê�º�Á�Â�Å&» ¼�½½ Ê�È�¿ Æ Â�Ê�¾�½ Ê�» º�Á)½ Ê�Ù�¿ Ê�½ ½ Æ ¿ Ê�Ù�Ã�¿ È�¿ Ä ¿ Â�Ê"Ñ�ÇDÌ ã�Ì å�Ì æNÌ Ñ�ÝXÂ�Á Ì ¶�¶�ç�Ñ�èNÂ�Ì ß�Ñ�à,¶�â�é�ä�á

¶�â�×�é�Ñ Î ½ À ½ ¾cÜ�½ Æ�¶�Ö�×�Ö�Ì
µ Þ�·)¸ ã�¿ ¾cÓ�Á º�» ¿ Ê�Ù�¹½ » ¼�º�Ê�Â�Ù�½ Ê�½ Ä ¿ Ä)¿ Ê*É"º�Ê�Ã�Ë�Á Á Ä Ì Í
ÏXÆ Â�À�ÌXÂ�ÅXÉ"º�Ê�Ã�Ë�Á Á"¹¿ À Æ Â�Ü�¿ Â�Á Â�Ù�Ûê�ë Î�ì Â�Æ í�Ä ¼�Â�à"Ñ�æ)Ð�ã�î�à�ß�Ø�á�×�ß�Ñ�¶�Ö�Ö�â�Ì

µ ç�·�¸ ÝXÂ�Á Ó�¾�½ » Æ ¿ À�å)¼�º�Ê�Ù�½ Ä�¿ ÊpÉ"º�Ê�Ã�Ë�Á Á�ï&º�ÄDð�Á Ó�Õ�¿ ÊpêN½ Ä à�Â�Ê�Ä ½.» Â�Ý)º�Æ ¿ º�» ¿ Â�Ê�Ä�¿ ÊpÇ�» ¾�Â�Ä à�¼�½ Æ ¿ À
ÏXÆ ½ Ä Ä Ó�Æ ½�Ì Í
ì º�Ä » ½�¹�º�Ê�º�Ù�½ ¾�½ Ê�»)º�Ê�Ã�êN½ Ä ½ º�Æ À ¼"Ì Ñ�ÝXÂ�Á Ì ×�Ñ�à�ä�é�Ö�á�ä�×�ç�Ñ�¶�Ö�Ö�â�Ì

µ ß�·)¸ Ð�¼�½DÉ"º�Ê�Ã�Ë�Á Á�æ)À Â�Ä Û�Ä » ½ ¾�Ì Í
Ò Ì ¹{Ì ÇDÌ Ú Â�Ó�Æ Ê�º�Á�Â�ÅX¹�º�» ¼�½ ¾�º�» ¿ À Ä�ÇNà�à�Á ¿ ½ Ã¿ Ê�ñ)¿ Â�Á Â�Ù�Û�Ñ,ÝXÂ�Á Ì é�Ñ�à,¶�Ö�Ö�á�Ø�¶�é�Ñ Î ½ À ½ ¾cÜ�½ Æ�¶�Ö�Ö�â�Ì

µ é ·.¸ Çò¹Â�Ã�½ Á�Å Â�Æ�» ¼�½*æXó�½ À » Ä�Â�ÅDð�Á Ó�À » Ó�º�» ¿ Â�Ê�Ä�¿ Ê�Ç�» ¾�Â�Ä à�¼�½ Æ ¿ À�ÏXÆ ½ Ä Ä Ó�Æ ½�Â�Ê$É"º�Ê�Ã�Ë�Á ÁDï&º�Ä
¹¿ Ù�Æ º�» ¿ Â�Ê�º�Ê�Ãå)Â�¾�à�Â�Ä ¿ » ¿ Â�Ê"Ì Í
ì º�» ½ Æ Ñ�ÇN¿ ÆDº�Ê�Ãã�Â�¿ Á"Ï�Â�Á Á Ó�» ¿ Â�Ê"Ñ"¶�Ö�Ö�Ø�Ì

ôõ ö,õ ÷ø�ù�ú)û�ü�ýcø�û�þ"ÿ�� þ���õ
µ ×�·)¸ Ò Ê�» ½ Æ º�À » ¿ Â�Ê�ÄNñ)½ » ��½ ½ Ê*ï&º�ÄNæXÕ�» Æ º�À » ¿ Â�Ê ì ½ Á Á Ä Ì Í
µ Ö�·)¸ æXÈ�º�Á Ó�º�» ¿ Ê�Ù�èN½ » ��Â�Æ í�ÏXÓ�¾�à�¿ Ê�Ù.ã�» Æ º�» ½ Ù�¿ ½ Ä�Å Â�Æ�É"º�Ê�Ã�Ë�Á Á�ï&º�Ä�Ò Ê�Ä » º�Á Á º�» ¿ Â�Ê�Ä Ì Í
µ ¶�â�·)¸ êN½ Ä Ó�Á » ÄNÂ�ÅXã�Á ½ º�àÒ Ê�È�½ Ä » ¿ Ù�º�» ¿ Â�Ê"Ì Í
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