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ÊtËeÌ­Í¬ÎWÏEÐ°@CBLVEBDK&Ñ�ÏYÎWÒ}ÎWÓEÔWÕÖËJÔX×»ØÚÙ^ÔDÛQÜ�ÝÖÎWÏ¦ÜmÞLÜ~ße×6ÔXßJÐ`à3ÌDÔGße×ÖÍ­ÎLÏYáiâ6ãäÎWÒ}ÎWÓ¦×6ÔGÏ¦Ì­Ò¶åeÜ~ÙmÓÖÓYÎ
ÏYÌuæeÙ�ÔLÝEÌ`Ëlå¶à/ÔGß²Ò}ÌuÜ~ßeÞW×¬Ü~ß°æJÌuÏgç?ÎWÏ¦à3Ü~ßeÞ9ÓEÔG×¦ál×¬ÓYË}ÔGÓ¬Ëlå¶à/ÔGß¶×»ÝAÔGßeßeÎLÓ­ÎLÏ­æ¶ÏYÌEç?ÌAÏtßeÎWÓ¬ÓYÎ
ÐQÎJâ8ÊtËeÌuè·ÝAÔGßÀÝEÙ~Ì,ÔGß·Ð¶ÔGßeÞLÌuÏYÎLåe×9ÔGÏYÌDÔG×`Ü~ß=ßQåJÝEÙ~Ì,ÔGÏ`æeÙ�ÔXßlÓ¦×,é}ÓYÏEÔGße×¦æJÎLÏYÓ`ÞWÎQÎeÐQ×Dé½ÝkÙmÌDÔGß
ê ÎQÎWÏY×Dé&×¦Ì,ÔGÏEÝYËëç?ÎWÏ²à3Ü~ßeÌu×+ÎWÏ°ËJÔXÏYÛWÌA×YÓ3ÝEÏ¦ÎWæe×°Ü~ßÀì}ÌuÙ�ÐQ×,âîí�ÏYÌA×YÌußQÓ3Ó¦Ì,Ý¦ËeßeÎLÙmÎLÞWèÀÜ~×+çMÔGÏ
ÓYÎQÎ=ÐQÌEì½ÝEÜ~ÌußQÓ9Ó¦Î¸à/ÔGáLÌ`ÏYÎWÒ}ÎWÓ¦×SÔWÝAÝEÎWà¿æeÙ~Üm×¦Ë=ÓYË¶Ìu×YÌ3ÝEÎLà3æeÙ~Ü�ÝuÔXÓYÌ,Ð¸ÓEÔG×¦ál×Dâ²ÊtËeÜ~×§æ}ÔGæ}ÌuÏ
×YåeÏ¦ÛWÌuèQ×tÛWÌAÏYè°×YÜ~à¿æeÙ~ÌxÝEÎLßQÓYÏYÎLÙ~ÙmÌAÏY×&ÒJÔX×YÌ,Ð¿ÎLß9fuIL�C�uZ²cmBkPn<�>tÔGßJÐ¶ïGÎWÏ8NJauIQ@ETGciNJakK \ BG@EðD]¬ç?ÎWÏ
ÓYËeÌ°>CBXNQKq@CBGciBqf8F)BLVu<Ocma8@CBLVCBnK?]WâÖÊtËeÌ8æeåeÏYæ}ÎW×¦Ì�Ü~×&Ó¦Î9Ü~ßlÛLÌu×YÓ¦Ü~ÞlÔGÓ¦ÌtÓYËeÎL×YÌ8×YÎWÙ~åeÓ¦Ü~ÎWße×&à¿ÎW×¦Ó
ÙmÜ~áLÌuÙ~è3ÓYÎ¸Ò}Ì9ç�ÎWåeßJÐñÜmßòßJÔGÓ¦åeÏYÌ°ÍtËeÜ�Ý¦ËUé}ßeÎLÓqÍtÜmÓ¦Ëe×YÓEÔGßJÐÚÜmß¶Þ/ÔGßÂÔG×YÓ¦ÎWßeÜ~×¦ËeÜ~ßeÞ3×¦Ümà¿æeÙ~Ü�ÝEÜ~Óqè
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ÝuÔGßÂæeÏYÎeÐQå}ÝEÌ3ÝEÎWà¿æeÙ~Ì��/Ò}ÌuËJÔDÛQÜ~ÎWå¶ÏY×,â��eÎLÏ�Ü~ße×¦ÓCÔGß}ÝEÌWéiÜ~ßÂ×YæeÜ~ÓYÌ²ÎGçtÔ°ÏYÌAÙ^ÔXÓYÜ~ÛWÌAÙmè¸×¦Ümà¿æeÙ~Ì
ßeÌuÏYÛLÎWåe×t×¦èQ×YÓYÌAà·éeÔGß¸ÔGßQÓ¬à/ÔDè²×YËeÎGÍ à¸ÔGßQè°ÐQÜ��½ÌuÏ¦ÌußQÓtÒJÌAËJÔDÛQÜmÎLåeÏY×Dâ	�qß¸ÓYËeÌ`×CÔXà3ÌtÍtÔDè
ÔG×3ÔGß¶Ümà¸ÔGÙ~×`Ü~ßsÓYË¶ÌuÜ~Ï°ßJÔGÓ¦åeÏCÔXÙtÌußQÛlÜ~Ï¦ÎWßeà¿ÌußQÓ,é�ÏYÌDÔGÙ�à¿ÎWÒeÜ~Ù~Ì²ÏYÎWÒ}ÎWÓ¦×3ËJÔDÛLÌ3Ó¦Î¾ÔLÝYË¶ÜmÌAÛWÌ
ÓCÔG×¦áQ×tÜmß¸åeß¶æeÏYÌ,ÐÚÜ^ÝkÓCÔGÒ¶ÙmÌ²ÝEÎWßJÐÚÜmÓ¦Ü~ÎWße×Dâ
�eå����uè=Ù~ÎWÞLÜ^Ý5ÍxÔX×§ÎLßeÌ²ÎGç­Ó¦ËeÌ°à/Ô��kÎWÏ�ÐQÌuÛLÌuÙ~ÎWæeà¿ÌußQÓY×`ÎGç8_½IL�E�uZ [ aEK°hÖjÚaEBG@uZ¸ÔGß}Ð=ÍtÔG×
æeÏYÜ~à/ÔXÏYÜ~Ù~èsÐQÌu×¦ÜmÞLßeÌ,Ð ÓYÎ ÏYÌuæeÏ¦Ìu×YÌAßlÓÀÔGß}ÐîÏYÌ,ÔX×YÎLßÁÍtÜmÓ¦Ë áQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞLÌ=ÓYËJÔXÓ/ÝuÔXßeßeÎLÓ/Ò}Ì
Ì��eæeÏYÌu×¦×YÌ,Ð ÒQè��LåJÔXßlÓ¦Ü~ÓCÔGÓ¦Ü~ÛWÌ3à¿Ì,ÔG×¦åeÏYÌA×,âîÊtËeÌ¸à/ÔXÜ~ßÀÜ^ÐÚÌ,ÔÂÎGç9ÔGÙ~ÞWÎLÏYÜ~ÓYËeà¿×`ÒJÔG×¦Ì,ÐîÎWß
ç?å����uè¸Ù~ÎWÞLÜ�Ý��lÙ~ÎQÎW×¦ÌuÙ~è/ÝuÔXÙ~ÙmÌDÐSfAIW�E�uZ²]uZD]EKgaAF9]9ÎLÏ&fuIL�E�kZ¸>EBGNQKq@CBXc�cmaA@E]��°Üm×tÓ¦Î3Ü~à3Ü~ÓEÔGÓYÌtÓ¦ËeÌ
Ëlå¶à/ÔGß¿ÏYÌ,ÔX×YÎLßeÜ~ßeÞ°æeÏYÎeÝEÌA×Y×`ÓYÎ3ÝEÎLßQÓYÏYÎLÙUÜ~Ù~Ù� gÐQÌkìJßeÌ,Ð¿ÎWÏtË}ÔGÏCÐ! MÓ¦Î" qà3ÎeÐQÌuÙ}æeÙ�ÔGßQÓY×Dâ#�¶å����uè
ÜmßÚç?ÌuÏYÌAßJÝEÌ°×YèQ×¦ÓYÌuà¿×§à¿ÎeÐQÌuÙUÓ¦ËeÌ$�LåJÔGÙ~Ü~ÓCÔXÓYÜ~ÛWÌ9ÔX×Yæ}Ì,ÝEÓY×²ÎGç¬Ëlå¶à/ÔGß¸áQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞLÌSÓ¦ËeÏYÎLåeÞWË
c�<�NQPGIQ<~]EKM<�>²< fEpqK�jÚaANÀ@uIQcmak]�%�&('*)
+-,/.Yâ+ÊtËeÌuèÂËJÔDÛWÌ9Ó¦Î=ÝuÔGæeÓ¦åeÏYÌ°Ó¦ËeÌ°Ü~à3æeÏ¦Ì,ÝEÜ~×YÜ~ÎLß=ÎGç­Ó¦ËeÌ
ÏYÌ,ÔX×YÎWß¶Ümß¶Þ§æ¶ÏYÎeÝEÌu×¦×&ÍtÜ~ÓYËeÎLåeÓ�åe×YÜ~ßeÞ8Ì��JÔWÝEÓ#�LåJÔXßQÓYÜ~ÓCÔXÓYÜ~ÛWÌ&ÔGß}ÔGÙ~èQ×YÜ~×,â10ÀÌ­ÐQÎ`ßeÎLÓUæeÏ¦ÌuÓYÌuß}Ð
ÓYËeÌäç?å����uè°Ù~ÎLÞWÜ�Ý­ÔXæeæeÏ¦ÎlÔWÝ¦Ë°Ó¦ÎSÒ}Ì�Ô9à¿ÌuÓYË¶ÎÚÐÚÎWÙ~ÎWÞLè§Ò}ÎWÏ¦ÏYÎGÍ¬Ì,Ð+ç?Ï¦ÎWà�ÒeÜ~ÎWÙ~ÎWÞLè9ÎWÏ®ËJÔDÛQÜmß¶Þ
ÒeÜ~ÎWÙ~ÎWÞLÜ^ÝAÔGÙ¶ç?ÎWåeß}ÐeÔGÓ¦ÜmÎLße×,â2�qÓ�Ü~×�Ô²ÏYÜ~ÞLÎWÏYÎLåe×�à¸ÔGÓ¦ËeÌuà/ÔXÓYÜ�ÝuÔXÙeÒeÏCÔXßJÝ¦Ë=Î"�iÌuÏ¦Ümß¶Þ°×YÎWÙ~åeÓ¦Ü~ÎWße×
ç?ÎWÏSÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙqâ43�ßÀÌ5�¶ÔXà3æeÙ~Ì²ÎGç&fuIL�E�kZÂ>CBXNQKq@CBGc®Ü~×9×YËeÎGÍtßÀÜ~ßÀØQÌ,ÝEÓ¦Ü~ÎWß76eâ~óLâ40ÀÌ°ÏYÌuæ}ÎWÏ¦Ó
Ì��eæJÌuÏ¦Ü~à3ÌußQÓY×tÍtÜ~Ó¦ËñÔ+×Yà¸ÔGÙ~Ù}à3ÎWÒ¶ÜmÙ~ÌtÏ¦ÎWÒ}ÎWÓ,é�88ËeÌAæJÌuÏEÔeéiÐQÌuÛLÌuÙ~ÎWæ}Ì,Ð¸Ü~ß3ÎLåeÏtÙ�ÔGÒ}ÎWÏEÔGÓYÎLÏYèQâ
9tÌuåeÏEÔGÙißeÌAÓqÍ­ÎLÏYáQ×tÍ­ÌAÏYÌ9ÐQÌuÛLÌuÙ~ÎWæ}Ì,Ð3ÔX×xÔXß/ÔGÓ¦ÓYÌuà¿æeÓ&Ó¦ÎSÏ¦Ì,ÔGÙ~Ü~×YÌ8×YÜ~à3æeÙ~Ü ìJÌ,Ð+à/ÔXÓYËeÌAà/ÔGÓ: 
Ü^ÝAÔGÙ&à¿ÎÚÐÚÌuÙ~×�ÎGçtÒeÏEÔGÜ~ß; qÙmÜ~áLÌ9×YèQ×YÓ¦Ìuà3×Dâ²ÊtËeÌ°áWÌuèÂÔWÐQÛWÔXßlÓEÔGÞLÌSÜ~×`ÓYËeÌAÜmÏ²ÔGÒeÜ~Ù~Ü~Óqè3ÓYÎòÙmÌDÔGÏYß
ç?ÏYÎLà�Ì��JÔGà¿æeÙ~Ìu×9Ü~ße×¦ÓYÌ,ÔLÐÂÎGç�ÏYÌ<�Wå¶ÜmÏ¦Ü~ßeÞ·ÔGßsÔXÙ~ÞWÎWÏ¦Ü~ÓYËeà¿ÜmÝ9ÐQÌAÛWÌuÙ~ÎWæ¶à3ÌußQÓ8ç?ÏYÎLà�ÓYËeÌ3ÐQÌ5 
×YÜ~ÞWßeÌAÏ,â>=8ßeÌ¿ÎGç�Ó¦ËeÌ3à¸ÔGÜ~ß=à3ÎLÓYÜ~ÛWÔGÓ¦Ü~ÎWße×tÎXç�ÓYËeÌ¿ÜmßQÓ¦ÌuÏYÌu×¦ÓSÜ~ßÀßeÌAåeÏCÔXÙtßeÌuÓqÍ¬ÎWÏYáQ×²Ü~×9ÓYÎ
ÒeåeÜ~Ù�Ð²à/ÔWÝ¦ËeÜ~ßeÌA×&ÍtÜ~ÓYË°ÓYË¶Ì�Ü~ßQÓYÌuÙ~Ù~Ü~ÞWÌußJÝkÌ�ÎGçUÒ¶ÜmÎLÙ~ÎWÞWÜ�ÝuÔXÙQÎWÏYÞQÔGßeÜ~×¦à3×,â?�qß/ØQÌ,ÝkÓYÜ~ÎWßA@JâB6eéGÍ¬Ì
ÐQÌu×CÝkÏYÜ~ÒJÌ°Ô+ßeÌuåeÏEÔGÙUß¶ÌuÓqÍ­ÎLÏYá¸ÔGæeæeÏ¦ÎlÔLÝYË=ÔXæeæeÙ~Ü~Ì,Ð°Ó¦Î°ÓYËeÌC88ËeÌAæJÌuÏEÔ°Ï¦ÎWÒ}ÎWÓ,â
ÊtËeÌtà/ÔXÜmß9ÐQÏEÔDÍtÒJÔWÝ¦á9ÎXçJç�å����uè°ÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ~Ù~ÌuÏ¦×6Ü~×�ÓYË¶ÌtÙ^ÔLÝ¦á9ÎGçUÔ8×YèQ×YÓ¦Ìuà/ÔXÓYÜ�Ý&à¿ÌuÓYË¶ÎÚÐÚÎWÙ~ÎWÞLè
ç?ÎWÏtÓ¦ËeÌuÜ~Ï§ÐQÌA×YÜ~ÞWßUâ�Dt×¦åJÔGÙ~Ù~èléQÓ¦åeßeÜ~ßeÞ°æJÔXÏCÔXà3ÌuÓ¦ÌuÏY×tÜ~×�Ô²ÓYÜ~à¿Ì§ÝEÎLße×Yåeà¿Ü~ßeÞSÓEÔG×¦á½â�9äÌuåeÏCÔXÙ
ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏYá ÙmÌDÔGÏYß¶Ümß¶ÞÀÓYÌ,Ý¦ËeßeÜE�LåeÌu×ÂÝuÔGß ÔXåeÓYÎLà/ÔXÓYÌ¸ÓYËeÜ~×¸æeÏ¦ÎÚÝkÌu×Y×Dé`×YÜ~ÞWßeÜ ì½ÝAÔGßQÓYÙ~èsÏ¦Ì,ÐQåJÝkÌ
ÐQÌuÛWÌAÙmÎLæeà3ÌAßlÓ+ÓYÜ~à3ÌWéÖÔGßJÐ ÏYÌu×¦åeÙ~ÓSÜ~ßsÔ¸Ò}ÌuÓYÓ¦ÌuÏ°æ}ÌuÏqç?ÎLÏYà¸ÔGßJÝEÌLâ=ÊtËeÌ¿à3ÌuÏ¦ÞWÌ°ÎGç�ß¶ÌuåeÏCÔXÙ
ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏYáQ×°ÔGßJÐñç?å����uèÀÙ~ÎWÞWÜ�Ý`Ù~Ì,ÐÂÓ¦Î=ÓYË¶Ì3ÝEÏYÌ,ÔXÓYÜ~ÎWß ÎGç9NJaAIl@EBDp�fuIL�E�uZ·>EBGNQKq@CBXc�cmaA@E]²ÍtËeÜ�ÝYË
ÔGÏYÌ¿ÎWßeÌ°ÎXçxÓ¦ËeÌ3à¿ÎW×¦Ó§æ}ÎWæ¶åeÙ�ÔGÏ9Ï¦Ìu×YÌ,ÔXÏCÝ¦Ë ìJÌuÙ�ÐQ×9Ó¦ÎeÐeÔDèlâGFiÎLÓqì�HiÔLÐQÌuËsæ¶ÏYÎWæ}ÎW×¦Ì,ÐÀÓ¦ËeÌ
ßJÔGà¿Ì9],BqfEKt>CBXF�H}ILKM<�NÚPSç�ÎWÏtÓYË¶Ìu×YÌ9Ó¦Ì,Ý¦ËeßeÜE�LåeÌu×�%I&1'*)
J!KL.YâÖÊtËeÌ`æeÏYÜ~ßJÝkÜmæ}ÔGÙUÝEÎLße×YÓ¦ÜmÓ¦åeÌußQÓY×
ÎGçi×YÎGç�Ó­ÝEÎWà¿æeåeÓ¦Ümß¶Þ5ÔXÏYÌNM|ç?å����uè°Ù~ÎWÞWÜ�ÝGéXßeÌuåeÏEÔGÙ}ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏYáQ×­ÔXßJÐ²æeÏ¦ÎWÒJÔXÒeÜ~ÙmÜ~×¦ÓYÜ�Ý&Ï¦Ì,ÔG×¦ÎWßeÜ~ßeÞ}â
3�ß=Ì��JÔXà3æeÙ~Ì�ÎXç­Ô°ßeÌuå¶ÏYÎ" �ç?å����uè=ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏ�Ü~×8æeÏYÌu×¦ÌußQÓYÌ,ÐòÜ~ß·ØQÌ,ÝkÓYÜ~ÎWß>O°ÔX×�Í¬ÌuÙ~Ù6ÔX×�Ü~ÓY×
Ümà¿æeÙ~Ìuà3ÌAßlÓEÔGÓ¦ÜmÎLß9ÎWßP88ËeÌuæ}ÌuÏEÔeâ
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9tåeà¸ÔGße×Dé,ÍtË¶Ìuß°à/ÔXálÜ~ßeÞ�ÐÚÌ,ÝEÜ~×YÜ~ÎWß¶×6Ó¦ÌußJÐ²Ó¦Î§Í¬ÎWÏ¦á9ÍtÜ~ÓYË²ÛWÔGÞLåeÌ­ÎLÏ�Ümà¿æeÏYÌDÝEÜ~×YÌtÝEÎWßJÝkÌuæeÓY×
ÍtËeÜ�ÝYËÂÝuÔGß¸ÎGç�ÓYÌuß=Ò}Ì9Ì��eæeÏ¦Ìu×Y×¦Ì,ÐÂÙ~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�ÝuÔGÙ~Ù~èQâ =8ßeÌ9ÎXç&ÓYËeÌ²ÍxÔDèQ×tÎXç»à¿ÎeÐQÌuÙ~Ù~Ümß¶Þ9ÓYËeÜ~×
ÐQÌ,ÝEÜ~×YÜ~ÎLß à¸ÔGáQÜ~ßeÞ¸æeÏYÎeÝEÌA×Y×¸ËJÔG×°Ò}ÌuÌuß æeÏYÎLæJÎL×YÌ,ÐîÒQè7HiÔLÐQÌuË %�&('*)2+�,<.5ÔGß}ÐÀÜ~×°ÒJÔG×¦Ì,Ð
ÎWß=Ó¦ËeÌ¾hÖjeaEBG@uZ3Bgf;:äHWHJ@EB)<G<�F°TDKYa>=xaETD],BGNe<ONQP/ÍtË¶Ü^Ý¦Ë=ÌAßJÔGÒeÙ~Ìu×`ÝEÌuÏ¦ÓCÔGÜ~ßÀÝEÙ�ÔG×¦×YÌu×`ÎGç¬ÙmÜ~ß; 
ÞWåeÜ~×YÓ¦Ü�Ý`×YÓEÔGÓYÌAà3ÌußQÓY×8ÓYÎ¿ÒJÌ²ÓYÏ¦Ì,ÔGÓ¦Ì,Ð=à¸ÔGÓ¦ËeÌuà/ÔXÓYÜ�ÝuÔXÙmÙ~èWâ��ÖÜmÏ¦×YÓ8ÜmßQÛLÌu×YÓ¦ÜmÞQÔGÓ¦ÜmÎLße×tÒQè=í�ÏYÎXçCâ
HiÔWÐQÌuË %�&('*)@?BA<.UÝEÎWß}ÝEÌuÏYß¶Ì,Ð¿ËeÎGÍîÓYÎ9åe×¦Ì�à¸ÔGÓYË¶Ìuà/ÔXÓYÜ�ÝuÔGÙLÓYÎQÎWÙ~×&Ó¦Î9ÏYÌAæeÏYÌu×¦ÌußQÓ�Ô`ËQåeà/ÔXß
Ù^ÔXßeÞWå}ÔGÞWÌ°ÔGß}ÐÂËlå¶à/ÔGßÂáQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞLÌWâC9äÌ3ÍtÔG×9Ó¦ËeÌ°ì}ÏY×YÓ²ÓYÎòÜmßQÓ¦ÏYÎeÐQåJÝEÌ°Ó¦ËeÌ°ç�å����uèÀ×¦ÌuÓ
ÓYËeÌuÎLÏYè°Ü~ß°ÓYË¶ÌtìJÌuÙ�Ð²ÎXç6ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙqâD9tÌ�æ¶ÏYÎWæ}ÎW×¦Ì,Ð°Ó¦ËJÔGÓtÔGÙ~Ùeæ¶ÏYÎWÒ¶ÙmÌAà3×�Ü~ß°ÍtËeÜ�ÝYË¿ÓYËeÌ�Ð¶ÔGÓCÔ¶é
ÓYËeÌ9ÎLÒN�EÌ,ÝEÓ¦Ü~ÛWÌu×`ÔGßJÐ¿ÓYË¶ÌSÝEÎWß¶×YÓYÏEÔGÜ~ßQÓY×`ÔGÏYÌ`Ó¦ÎlÎ3ÝkÎWà3æ¶ÙmÌ5�|éQÎLÏtÓYÎQÎ°Ü~Ù~ÙI YÐQÌEì}ßeÌ,Ð¿ÓYÎ3ÔLÐQà3Ü~Ó
Ô9æeÏ¦Ì,ÝEÜ~×YÌ+à/ÔGÓ¦ËeÌuà¸ÔGÓYÜ�ÝuÔXÙJÔGß}ÔGÙ~èQ×YÜ~×­Ë}ÔDÛWÌ�Ó¦ÎSÒ}Ì9Ó¦ÏYÌ,ÔXÓYÌ,Ð¿ÒQè/ÔXæeæeÏYÎ<�eÜ~à/ÔXÓYÌ8Ñ�ç?å-���uèeÕt×¦Î" 
Ùmå¶ÓYÜ~ÎWße×DâC�¶å����uèÀÝEÎLßlÓ¦ÏYÎLÙ&ËJÔG×`Ï¦Ì,ÝEÌuÜ~ÛWÌDÐsÔ¿Ù~ÎWÓ�ÎXçäÔXÓYÓ¦ÌußQÓYÜ~ÎWßÂ×YÜ~ßJÝEÌ°Ü~Ó8ÍxÔX×5ÔXæeæeÙ~Ü~Ì,Ðñç?ÎWÏ
ÓYËeÌ`ì}ÏY×YÓtÓ¦Ü~à3Ì�ÒQèFE=ÔXà/ÐeÔXßeÜiÔGßJÐA3�×¦×YÜ~Ù~Ü�ÔGß>%.G '�H�?�,".Yâ
ÊtËeÌ&à/ÔXÜ~ß§ÔGÏ¦ÞWåeà¿ÌußQÓiÜ~ß�çqÔDÛWÎWå¶ÏiÎGçeç?å-���uè9ÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙQÜ~×iÓYË}ÔGÓ6ÝkÎWßQÛWÌußQÓ¦ÜmÎLßJÔGÙLà/ÔXÓYËeÌuà¸ÔGÓ¦Ü^ÝAÔGÙ
ÓYÎQÎWÙ~×­ÔXÏYÌ�ß¶ÎWÓ&Í¬ÌuÙ~ÙJ×¦åeÜ~ÓYÌ,Ð)ç?ÎWÏ¬ÐQÌ,ÔGÙ~Ü~ßeÞ`ÍtÜ~ÓYË°Ü~Ù~Ù� gÐQÌkìJßeÌ,Ð°ÔXßJÐ²åeßJÝEÌAÏYÓCÔXÜ~ß3×YèQ×¦ÓYÌuà¿×­Ó¦ËJÔGÓ
ÔGÏYÌ+Óqèlæ¶Ü^ÝAÔGÙ~Ù~è3ÐQÜ.I/ÝEåeÙ~ÓtÓYÎ°à¿ÎÚÐÚÌuÙqâ­ØQÎLà3Ì§ÔXåeÓYË¶ÎWÏY×`ÔGÏ¦ÞWåeÌ9Ó¦ËJÔGÓ¬ç�å����uè=ÝEÎLßlÓ¦ÏYÎLÙmÙ~ÌuÏ¦×§ÔXÏYÌ
×YåeÜ~ÓCÔXÒeÙ~Ì�ÍtËeÌAÏYÌSÔ+æeÏYÌDÝEÜ~×YÌ9à¸ÔGÓYË¶Ìuà/ÔXÓYÜ�ÝuÔGÙQà¿ÎÚÐÚÌuÙJÎXçUÓYËeÌ`æeÏ¦ÎeÝEÌu×Y×8ÒJÌAÜmß¶Þ3ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~Ì,Ð°Ü~×
ßeÎWÓ9ÔDÛWÔGÜ~Ù�ÔGÒ¶ÙmÌA%KJ�LNM�?BOléDP�L�OBO".Yâ�9tÎGÍ¬ÌuÛWÌAÏ,éÖÜmÓ`Ü~×9ßeÎLÓ`æJÎL×Y×YÜ~ÒeÙ~Ì°Ó¦Î/Ò¶åeÜ~Ù^ÐÂÔ¸ÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ~Ù~ÌuÏ
ÍtËeÜ�ÝYË=ÐQÎQÌu×tß¶ÎWÓtåeÓ¦ÜmÙ~Ü~×YÌ`ÌußQÛQÜ~ÏYÎLßeà3ÌußQÓEÔGÙ}ÜmßÚç?ÎWÏ¦à/ÔGÓ¦Ü~ÎWßUâ

1RQDÃ 7TSG-CURVWS
X�YZS,: 79.�[\S,.�]Â*,(�X�.²-¸2 ^ (�^_]À(�[@X'`WS
a
b V=-/:cYZS,1{-CX

R6<�NQPGIQ<~]EKM<�>WdGTG@u<�TWVAcmak]=ÏYÌuæeÏ¦Ìu×YÌAßlÓÂæeÏ¦ÎÚÝkÌu×Y×¸×YÓEÔGÓ¦Ìu×·ÔGß}Ð ÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ`ÛWÔGÏ¦Ü^ÔXÒeÙ~Ìu×,â 0ÀÌñÝAÔGß
åe×YÌ°fuIL�E�uZ¸],aEK�]/Ó¦Î=ÏYÌAæeÏYÌu×¦ÌußQÓ¸ÓYËeÌuàÂâfe�ÛLÌuÏYèÂç�å����uè ×YÌuÓ3ÝuÔXßsÒ}Ì3Ï¦ÌuæeÏYÌA×YÌußQÓYÌDÐ ÒQèÀÜ~ÓY×
F)aAF)VEaA@E]Ejl<©H¿fuIQNJ>EKq<?BXNUâA��çxÓ¦ËeÌ°ÏYÌEç�ÌuÏYÌußQÓ¦Ü^ÔXÙ­×¦ÌuÓ9Ü~×SÔ{ìJßeÜ~Ó¦ÌS×¦ÌuÓ,é�à¿Ìuà°ÒJÌAÏY×YË¶ÜmæòÛWÔGÙ~åeÌu×
ÔGÏYÌ9ÐQÜ~×EÝEÏYÌuÓ¦Ì9ÛWÔGÙ~åeÌA×xÐQÌkìJßeÌ,Ð¿Ü~ß3Ó¦ËeÌ`ÏCÔGß¶ÞWÌC%hg¶émó5.Yâ*��ç6Ó¦ËeÌ`ÏYÌEç?ÌAÏYÌußQÓYÜ�ÔXÙU×YÌAÓtÜm×tÔGß¿Ü~ßQìJßeÜ~ÓYÌ
×YÌuÓDé&Í¬ÌñÝAÔGßsÏ¦ÌuæeÏ¦Ìu×YÌußQÓ¿ÓYËeÌu×¦Ì¸ÛWÔGÙ~åeÌu×°ÔG×°Ô·ÝkÎWßQÓYÜ~ßQåeÎWå¶×Sà¿Ìuà°ÒJÌAÏY×YË¶Ümæòç?åeß}ÝEÓYÜ~ÎWßÖâ>�qß
ÞWÌußeÌAÏCÔGÙqéÖÓYËeÌ°×¦ËJÔGæ}Ì°ÎGç�Ô¿à3Ìuà°Ò}ÌuÏ¦×YËeÜ~æ¸ç?å¶ßJÝEÓYÜ~ÎLß¾ÐQÌAæJÌuß}ÐQ×SÎLß·Ó¦ËeÌ3ÔGæ¶æeÙ~Ü^ÝAÔGÓYÜ~ÎLß·ÔGßJÐ
ÝuÔGß²ÒJÌ¬à3ÎLßeÎWÓ¦ÎWßeÎLåe×,éEÓ¦ÏYÜ�ÔGß¶ÞWåeÙ�ÔGÏDéDÓYÏCÔXæJÌ��uÎWÜ�ÐeÔXÙlÎLÏ�ÒJÌuÙ~Ù� q×YËJÔXæJÌ,Ð+ÔG×�×YËeÎGÍtß+Ümß��UÜ~ÞLåeÏYÌ�óLâ
=�ß¶Ì/ÎXç§Ó¦ËeÌ°ìJÏ¦×YÓ°×¦ÓYÌuæe×¿Ü~ßsÌuÛLÌuÏYèÂç?å-���uè ÔXæeæeÙ~Ü�ÝuÔGÓ¦Ü~ÎWßÀÜ~×SÓ¦Î¾ÐÚÌEìJßeÌ¸ÓYË¶Ì¾IQNe<idnaA@E],a=Bqf
bG<~],>EBGIQ@E],a¿ÑqÐQèQßJÔGà¿Ü^Ý5ÏCÔGß¶ÞWÌ,Õ8ç�ÎWÏ`ÌuÛWÌAÏYèÂÙmÜ~ßeÞLåeÜ~×YÓ¦Ü^Ý5ÛWÔGÏYÜ�ÔXÒeÙ~ÌWâ&e�ÛLÌuÏYèòç?å����uè·×¦ÌuÓ9ÎLß¾Ô
åeßeÜ~ÛWÌuÏ¦×YÌtÎXç¶ÐÚÜm×EÝEÎWå¶ÏY×YÌtÏ¦ÌuæeÏ¦Ìu×YÌußQÓ¦×tÎWßeÌ�c <�NQPGIQ<~]EKM<?>cdnTXc�Iea®ÎWÏtcmTLVEaucqâ	�ÖÜmÞLåeÏYÌ\j�Ü~Ù~Ù~åe×YÓ¦ÏCÔXÓYÌu×
ÎWßeÌ²Ì��JÔGà¿æeÙ~Ì9ÎGç­Ó¦ËeÌ²åeßeÜ~ÛWÌuÏ¦×YÌ°ÎXç­ÓYËeÌ°ÐQÜ~×CÝkÎWåeÏ¦×YÌ²ç?ÎLÏ§Ó¦ËeÌ²ÙmÜ~ßeÞLåeÜ~×YÓ¦Ü^Ý5ÛWÔGÏYÜ�ÔXÒeÙ~Ì9×Yæ}ÌuÌ,Ðiâ
FiÜ~ßeÞWå¶Üm×¦ÓYÜ�ÝÖÛWÔGÙ~åeÌu×DéDÍtËeÜ�ÝYË²ÐQÌEìJßeÌ¬ÓYË¶Üm×ÖÛWÔGÏ¦Ü^ÔXÒeÙ~Ì&ÔGÏYÌLM(9+e@k 3&Ê���l;eWm2�nk°é"9+e'k 3&Ê���l;e
EWe@o � D+EÀé¶ÌuÓCÝXâ
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0

ZERO
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POSITIVE
BIG

NEGATIVE
SMALL

NEGATIVE
MEDIUM

NEGATIVE
BIG 1
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1RQ 1 Å 1>YZS,1{-�1 b *"SG-CURVWS
X�Y\S,: [\Vò*,(
3�×3à¿ÌußQÓYÜ~ÎWß¶Ì,ÐsÔXÒJÎGÛLÌWé¬ÓYËeÌ¸æeÏ¦Ümß}ÝEÜ~æJÔGÙ8Ü^ÐÚÌ,ÔÂÎGç8ç?å����uèîÙ~ÎWÞLÜ�Ý°×YèQ×¦ÓYÌuà¿×3Ü~×°ÓYÎÀÌ��eæeÏ¦Ìu×Y×
Ëlå¶à/ÔGßÂáQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞLÌ°ÜmßÀÓ¦ËeÌ°ç�ÎWÏYà�ÎXçxÙ~Ü~ßeÞWå¶Üm×¦ÓYÜ�Ý²Ü çE qÓYËeÌußÀÏ¦åeÙ~Ìu×,â6e�ÛWÌAÏYèÀÏYå¶ÙmÌ¿ËJÔG×+ÓqÍ­Î
æJÔGÏ¦ÓY×/M

ÔGßQÓYÌDÝEÌ,ÐQÌußQÓ`æJÔXÏYÓ`Ñ?æ¶ÏYÌuà¿Üm×¦Ì,ÕuéQÌ5�Úæ¶ÏYÌu×¦×YÌ,ÐòÒQèHGJI�K)K>K

ÝEÎWß¶×YÌ/�LåeÌußQÓ8æJÔGÏ¦Ó,éeÌ5�Úæ¶ÏYÌu×¦×YÌ,ÐòÒQè M-L�M/N�OPK�K�K

ÊtËeÌ9ÔGßQÓYÌ,ÝkÌ,ÐQÌußQÓ`æJÔGÏ¦Ó­Ü~×tÓ¦ËeÌ9ÐQÌu×CÝkÏYÜ~æeÓYÜ~ÎLß=ÎGç�ÓYËeÌ`×YÓEÔGÓ¦Ì§ÎXç&ÓYËeÌ`×YèQ×¦ÓYÌuà�ÍtËeÜ�Ý¦Ë/×¦ËeÎWå¶Ù^Ð
ÓYåeÏ¦ß9ÎWß9Ó¦ËeÌ&Ï¦åeÙ~ÌWéGÔGßJÐ`Ó¦ËeÌ­ÝEÎLße×YÌ<�Wå¶ÌußQÓ6Ü~×ÖÓYËeÌ­ÔLÝEÓYÜ~ÎLß9ÓYËJÔXÓUÓ¦ËeÌ&ÎWæ}ÌuÏEÔGÓYÎLÏUÍtËeÎ`ÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ~×
ÓYËeÌt×¦èl×¦ÓYÌuà à°åe×YÓ�ÓCÔXáWÌWâÖÊtËeÌuÏ¦Ì§ÔXÏYÌt×YÌAÛWÌuÏEÔGÙ¶ç?ÎWÏ¦à3×�ÎGçiÜ çE MÓ¦ËeÌuß²ÏYåeÙ~Ìu×Dâ�ÊtËeÌ�ÞLÌußeÌuÏEÔGÙeÎLßeÌ
Üm×<M

GJI Ô¿×YÌAÓ§ÎXçxÝEÎLßJÐQÜ~ÓYÜ~ÎWß¶×§Ü~×8×CÔGÓ¦Ü~×qìJÌ,ÐQL�M/N�O�Ô¿×YÌuÓ`ÎXçxÝEÎWß¶×YÌ/�LåeÌuß}ÝEÌu×3ÝuÔXß·Ò}Ì
Ü~ßQç?ÌuÏ¦ÏYÌ,Ðiâ

HiÔWÐQÌuËòÍxÔX×­Ó¦ËeÌ`ìJÏ¦×YÓ�Ó¦ÎSÜ~ßQÓYÏ¦ÎeÐQåJÝEÌSÔ+ßeÎLÓYÜ~ÎWß¸ÎGçÖç?å����Aè3ÏYå¶ÙmÌ4%�&('*)'?BA".UÎGç&Ó¦ËeÌ8ç?ÎWÏ¦à>M

RTS;MUGJIWV¸Ü~×YX²éZL#M/N�O\[{Ü~×*]°â
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X ÔGß}Ð ] ÔGÏ¦Ì&Ù~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�ÝÖÛWÔGÙ~åeÌu×iÎLÏUÙ�ÔGÒ}ÌuÙ~×UÝ¦ËJÔGÏEÔWÝEÓ¦ÌuÏYÜ �uÌ,Ð²ÒQè9ÔGæ¶æeÏYÎLæeÏYÜ�ÔGÓ¦Ì�à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ
ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×°ÎXç§ç�å����uè ×YÌuÓ¦×/ÐQÌEì}ßeÌ,Ð ÎWßsÓ¦ËeÌ=åeß¶ÜmÛLÌuÏY×¦Ì=ÎGç9ÐQÜ~×CÝEÎLåeÏY×¦Ì·ÎXç§Ó¦ËeÌ=Ù~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�Ý
ÛWÔGÏYÜ�ÔXÒeÙ~Ìu× VsÔGß}Ð [=Ï¦Ìu×Yæ}Ì,ÝEÓ¦ÜmÛLÌuÙ~èlâWe»ÛWÌuÏ¦èsÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ&Ï¦åeÙ~Ì3Ü~×`Ü~à3æeÙ~Ìuà¿ÌußQÓYÌ,Ð¸ÒQèÀÔ°fuIL�E�uZ
<�F�H}c�<?>ETnKM<?BXN���fAIW�E�uZ°@CaAcmTnKM<�BGN��SÔGß}Ð3Ü~×�ÐQÌkìJßeÌ,Ð=ÔX×&ç�ÎWÙ~Ù~ÎGÍt×/M

���	��
���
���� Ñ+V��'[WÕ 
���
 Ñ�V}Õ�� ��� Ñ+[WÕ ÑEóWâ~ó,Õ
ÍtËeÌuÏYÌ ���	��
���
���� Ñ�V�� [LÕtÜ~×�Ó¦ËeÌ°Kq@uILK?jWdGTGc�Iea5ç?ÎLÏ�ÓYË¶Ì9×YÓEÔGÓYÌAà3ÌußQÓ R S)ÔXßJÐ ��
 ÔGßJÐ
� � ÔGÏ¦Ì9ÓYËeÌ¿cma�dnaAc©]9Bqf²F)aAF)VEaA@E]Ejl<©HÂÑEF)aAF)VEaA@E]Ejl<©H6dnTXc�Ieak],ÕtÎGç&Ó¦ËeÌ9ÛWÔGÏ¦Ü�ÔGÒeÙ~Ìu×*V=ÔXßJÐT[
Ümß{ç?å����Aè/×¦ÌuÓY×
X ÔGßJÐT] ÏYÌA×Yæ}Ì,ÝEÓYÜ~ÛLÌuÙ~èlâ
ÊtËeÌuÏYÌ¸ÔGÏ¦Ì°à/ÔGßQè¿ÍxÔDèQ×`Ü~ß·ÍtËeÜ�Ý¦ËÀÓYË¶Ì²ç?å����uèÂÜ~à3æeÙ~Ü�ÝuÔXÓYÜ~ÎWß¿à/ÔDè¸ÒJÌ3ÐÚÌEìJßeÌ,Ð|â�HiÔLÐQÌuË
×YåeÞLÞWÌu×¦ÓYÌ,Ð{ÓYËeÌS>EBGF8HeBD]u<~Kq<?BGNJTXce@uIQcma8Bqf8<�Nuf,aA@CaANJ>Ea %�&('*)@?�A".Yâ(9tÌ,ÔXÏYÙ~è�@�g`ÐQÜ~×YÓ¦Ümß}ÝEÓÖç?å����uè
Ümà¿æeÙ~Ü�ÝuÔGÓ¦ÜmÎLß9ç�åeßJÝEÓ¦ÜmÎLße×tËJÔDÛLÌ§Ò}ÌuÌußÂÐQÌu×CÝkÏYÜ~ÒJÌDÐ¸Ü~ß/Ó¦ËeÌ`Ù~ÜmÓ¦ÌuÏCÔXÓYåeÏ¦Ì$%.P����*J��Jé &(L H J��<.gâ
Ê»ÔXáWÔGÞLÜUÔGßJÐ¸ØQåeÞLÌußeÎ %��	'��@O�A".6æeÏ¦ÎWæ}ÎW×¦Ì,Ð·Ô+ç�ÎWÏYà�ÍtËeÜ�Ý¦Ë¸ËJÔG×äç?å����uè¸×¦ÌuÓY×`ÎWß¶Ùmè¿Ü~ß/Ó¦ËeÌ
æeÏYÌuà¿Ü~×YÌ9æJÔXÏYÓ8ÎGç­Ó¦ËeÌ9ÏYå¶ÙmÌLé½ÔXßJÐ¸Ó¦ËeÌ)ÝkÎWße×¦Ì/�LåeÌußQÓ9æJÔXÏYÓ�Ü~×`ÐQÌu×CÝkÏYÜ~ÒJÌDÐÂÒlè=Ô²ßeÎLß; �ç?å����uè
Ì/�LåJÔGÓ¦ÜmÎLß¸ÎGç6Ó¦ËeÌ`Ü~ßeæeåeÓtÛWÔXÏYÜ�ÔGÒeÙ~ÌNM

R �-MUGJIWV¸Ü~×YX²éZL#M/N�O\[{Ü~×�!�"'V$#�%&! # V'%(!*)Wâ

FiÜ~áWÌ�Ü~ß HiÔWÐQÌuË�+ ×ÖÏYåeÙ~ÌWé XÀÜm×iÓ¦ËeÌ¬ÙmÜ~ßeÞLåeÜ~×YÓ¦Ü^Ý|Ù�ÔGÒ}ÌuÙqâ�! " é,! # é-! ) ÔXÏYÌ&æ¶ÏYÌ,ÐQÌkìJßeÌ,Ð²ÝEÎWß¶×YÓCÔXßQÓY×,â
ÊtËeÌ�ÞLÌußeÌuÏEÔGÙ~Ü �,ÔGÓ¦ÜmÎLß°ÎGçUÔ9ÝEÎLßlÓ¦ÏYÎLÙJÏ¦åeÙ~Ì�ÍtËeÜ�Ý¦Ë°ËJÔG×®ÓqÍ­ÎSÝkÎWßJÐQÜ~Ó¦ÜmÎLße×&Ü~ß°ÓYË¶Ì§ÔGßQÓ¦Ì,ÝEÌ,ÐQÌAßlÓ
æJÔGÏ¦ÓtËJÔG×tÓ¦ËeÌ`ç?ÎLÙmÙ~ÎGÍtÜ~ßeÞ8ç?ÎLÏYà>M

R .-MUGJIWV¸Ü~×YX0/ZO�1 [°Ü~×Y]°éCL�M/N�O32²Ü~×54°â

�eÎLÙmÙ~ÎGÍtÜ~ßeÞtÓ¦ËeÌ�æeÏ¦ÌuÛQÜ~ÎWåe×­ÐÚÌEìJßeÜ~ÓYÜ~ÎLß¸Ñ?Ì/�}âeóLâmóDÕÖÍ­Ì`ÝuÔGß3ÝEÎLßJÝEÙ~åJÐQÌtÓ¦ËJÔGÓ®ÓYËeÌ8ÓYÏYå¶ÓYË°ÛWÔGÙ~åeÌ
ÎGç6Ó¦ËeÜ~×t×YÓEÔGÓYÌAà3ÌußQÓtÜ~×/M

����65
(� 
87�9�:'�;�=< Ñ+V��'[��>2WÕ 
 % ��
 Ñ+VJÕ&/ZO�1 ��� Ñ�[WÕ .?� ��< Ñ@2LÕ ÑEóWâhjWÕ
ÍtËeÌuÏYÌ XSé ]�ÔXßJÐA4 ÔGÏ¦Ì8ç?å����uè¸×¦ÌuÓY×`ÐQÌEìJßeÌDÐ¸ÎWß¿ÓYËeÌ9å¶ßeÜ~ÛWÌuÏ¦×YÌu×8ÎGç»ÐÚÜm×EÝEÎWå¶ÏY×YÌ5ç?ÎWÏ*VÖé	[
ÔGßJÐ�2¶â � 
 é � � ÔXßJÐ � < ÔGÏ¦ÌSÓ¦ËeÌ9Ù~ÌuÛWÌAÙm×`ÎXç»à¿Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ3ÎGç¬ÓYËeÌ9ÛWÔXÏYÜ�ÔGÒ¶ÙmÌA× VÖé [¸ÔGßJÐ
2²Ümß{ç?å����Aè/×¦ÌuÓY×
XSéZ]°é�4 ÏYÌu×¦æJÌ,ÝkÓYÜ~ÛWÌuÙ~èQâ
�eÎLÏ§Ó¦ËeÌ+ç?å����uèÂÜ~ßQÓYÌuÏ¦×YÌ,ÝEÓ¦Ü~ÎWßîÑB/ZO�1îÎLæJÌuÏEÔGÓ¦ÎWÏCÕ HiÔWÐQÌuË %�&('*)
+-,".­×Yå¶ÞWÞWÌA×YÓYÌDÐÂÓYËeÌACED+O
ÎWæ}ÌuÏCÔXÓYÎWÏDâ�k`ÌußeÌAÏCÔGÙ~Ù~èQéJÜ~ßQÓYÌAÏY×YÌDÝEÓYÜ~ÎWßÂÎWæ}ÌuÏEÔGÓYÎLÏY×SÔXÏYÌSÝAÔGÙ~Ù~Ì,Ð hÖpYN}BG@uF+]SÔGßJÐñåeßeÜ~ÎWß=ÎLæ; 
ÌuÏCÔXÓYÎWÏ¦×§ÔXÏYÌ9ÝuÔGÙ~Ù~Ì,ÐîhÖpC>EBGNJBX@uF+]Wâ
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1RQ�� ��(`.�X�1{-WSG-CU ]ò.�X�(§2�1{- b V������	*,1 U�S,:È7 X Q
[®(§.>X61{-WSG-CU ]=.>X6(`2 1°-���131{*,(§.)-	*,1 U�S,:

�qß=ÎWÏEÐQÌuÏ�Ó¦Î3æeÏ¦Ìu×YÌAßlÓ`Ó¦ËeÌ9Ü�ÐQÌ,Ô²ÎXç6ç�å����uè=ÝEÎLßlÓ¦ÏYÎLÙ6Ó¦Î°ÓYËeÌ+ÏYÌ,ÔLÐQÌuÏ,é|Í­Ì9ÍtÜ~Ù~ÙiÞWÜ~ÛLÌ5Ô²ÛLÌuÏYè
×YÜ~à3æeÙ~ÌtÓ¦ÎGè3æeÏ¦ÎWÒeÙ~Ìuà�ç�ÏYÎWà�ÓYË¶Ì�ì}ÌuÙ�Ð3ÎXç6à¿ÎWÒeÜ~Ù~ÌtÏYÎLÒJÎLÓYÜ�ÝE×,â
ØQåeæeæ}ÎW×¦Ì9ÓYËJÔXÓtÓYËeÌ`ÞLÎlÔGÙ}ÎGç�ÎWåeÏtÌ5�Úæ}ÌuÏ¦Ümà¿ÌußQÓtÜ~×­Ó¦Î3ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ�Ô9à¿ÎWÒeÜ~Ù~ÌtÏYÎLÒJÎLÓ­×¦ËeÎGÍtß¸Ümß
�UÜ~ÞLåeÏYÌC6²å¶×YÜ~ßeÞ3Ô²ÓYÏ¦Ü~ÛlÜ�ÔXÙ6ÔGÙ~ÞLÎWÏYÜ~Ó¦Ëeà·âÖÊtËeÌ9Ï¦ÎWÒ}ÎWÓtÜ~×�Ì/�LåeÜ~æeæ}Ì,Ð¸ÍtÜ~Ó¦ËñÔ²×¦Ü~ßeÞWÙ~Ì`×YÌuß¶×YÎWÏ

α

d
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ÍtËeÜ�ÝYË²ÞWÜ~ÛLÌu×�ÜmßÚç?ÎWÏ¦à/ÔGÓ¦Ü~ÎWß§ÔXÒJÎLåeÓ�ÓYËeÌ�ÐÚÜm×¦ÓCÔXßJÝEÌtÒ}ÌuÓqÍ­ÌAÌuß°ÓYËeÌtÏ¦ÎWÒ}ÎWÓ&ÔGß}Ð9Ó¦ËeÌtÎWÒe×¦ÓCÔLÝEÙ~ÌWâ
ÊtËeÌ9ì}ÏY×YÓ+×YÓYÌAæÀÜmßòÓYËeÌ3ÐQÌA×YÜ~ÞWßÂÎGçxÔ¿ÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ~Ù~ÌuÏ`Ü~×`ÓYÎ=ÐQÌEìJß¶Ì°ÜmÓ¦×�Ü~ßeæeå¶ÓY×9ÔGßJÐòÎWå¶ÓYæeåeÓ¦×
ÜMâ ÌWâ`Ù~Ü~ßeÞLåeÜ~×YÓYÜ�Ý8ÛWÔGÏ¦Ü�ÔGÒeÙ~Ìu×Dâ �qßÂÓYËeÜ~×`Ì��JÔGà¿æeÙ~ÌWéeÍ¬Ì°ÝEÎWße×¦Ü�ÐQÌuÏ9Ô°ÎLßeÌSÜ~ßeæ¶åeÓCïXÎWßeÌ²ÎWåeÓ¦æeåeÓ
ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏ/M®ÓYËeÌ+Ümß¶æeåeÓtÜ~×§Ô°ÐQÜ~×¦ÓCÔGß}ÝEÌ9Ò}ÌuÓqÍ­ÌAÌuß·Ó¦ËeÌ9Ï¦ÎWÒ}ÎWÓ�ÔGß}Ð¸ÓYËeÌ+ÎWÒe×¦ÓCÔWÝkÙmÌ{Ñ
�QÕtÔGßJÐ
ÓYËeÌ9ÎLåeÓYæ¶åeÓtÜ~×­Ó¦ËeÌ9×YÓ¦ÌuÌuÏ¦Ümß¶Þ/ÔGß¶ÞWÙ~Ì�ÎXç6ÓYË¶Ì9ÏYÎLÒJÎLÓ + ×tÍtËeÌuÌuÙ®Ñ
��Õuâ
��ç½Í¬ÌxÔXæeæeÙ~è`ÓYËeÌ+m®ÎQÎWÙ~Ì,ÔXß9Ù~ÎWÞWÜ�Ý&ÔXæeæeÏ¦ÎlÔWÝ¦ËUéXÍ­Ì�ÝuÔXßSÌA×YÓCÔXÒeÙ~Ü~×YË²ÓYËeÌ®ç?ÎWÙ~Ù~ÎGÍtÜ~ßeÞtÙ~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�Ý
ÏYåeÙ~Ìu×<M

GJIÁÓYË¶ÌñÐÚÜm×¦ÓCÔXßJÝEÌ¸ÒJÌAÓqÍ­ÌuÌAß Ó¦ËeÌ¸ÏYÎLÒJÎLÓ)ÔXßJÐÀÓ¦ËeÌ¸ÎWÒe×¦ÓCÔWÝkÙmÌ¿Ü~×SÙ~Ìu×¦×°ÓYËJÔXß ó
gòÝEà·é
L#M/N�Oî×YÓYÌAÌuÏ8ç?ÎWÏ5%²ó
g��Lâ
GJI Ó¦ËeÌ3ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝEÌ²Ò}ÌuÓqÍ­ÌAÌußsÓ¦ËeÌSÏ¦ÎWÒ}ÎWÓ9ÔGß}Ð=Ó¦ËeÌ°ÎWÒe×¦ÓCÔLÝEÙ~ÌSÜ~×`à3ÎLÏYÌ9Ó¦ËJÔGßîó
g¿ÝEà·é
L#M/N�Oî×YÓYÌAÌuÏ8ç?ÎWÏ2 kó)g��Lâ
GJI Ó¦ËeÌ=ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝEÌòÒJÌuÓqÍ¬ÌuÌuß ÓYËeÌ=Ï¦ÎWÒ}ÎWÓ°ÔGßJÐ Ó¦ËeÌ¸ÎWÒe×¦ÓCÔWÝkÙmÌòÜm×¸ó
gÂÝEàÂéYL#M/N�O�ÞWÎ
×YÓ¦ÏCÔGÜ~ÞLËlÓgç?ÎWÏ¦ÍxÔXÏCÐiâ

ÊtËeÌu×YÌ�m®ÎlÎLÙ~Ì,ÔGß¸ÏYå¶ÙmÌA×5ÔXÏYÌ9Ü~ßQÓYÌAßJÐQÌ,Ð¸Ó¦Î°ÏYÌu×¦åeÙ~Ó`Ümß=Ô²ÍtÔGÙ~Ù}ç?ÎLÙmÙ~ÎGÍtÜ~ßeÞ9Ò}ÌuËJÔDÛQÜ~ÎWå¶Ï,â¬ÊtËeÌ
åeßeÜ~ÛWÌuÏ¦×YÌu×`ÎXç®ÐÚÜm×EÝEÎWå¶ÏY×YÌ+ç?ÎLÏ�ÓYË¶Ìu×YÌ²ÓqÍ­Î°Ù~Ü~ßeÞLåeÜ~×YÓYÜ�Ý8ÛWÔGÏ¦Ü�ÔGÒeÙ~Ìu×�ÔXÏYÌ9×¦ËeÎGÍtß=Ü~ß>�ÖÜ~ÞWåeÏ¦Ì�@}â
ØQÜ~ßJÝEÌ`Í­Ì`ÔGÏ¦Ì§Ü~ß°Ó¦ËeÌ`ÒeÜ~ßJÔGÏ¦è3ÐQÎWà¸ÔGÜ~ßUéDà3Ìuà°Ò}ÌuÏ¦×YËeÜ~æ²ç?åeß}ÝEÓYÜ~ÎWß¶×xÔXÏYÌ9ÝEÏYÜ~×¦æUâ�ÊtËeÜ~×xÔXÙ~ÞWÎ" 
ÏYÜ~ÓYËeà Üm× �LåeÜ~Ó¦Ì§æ¶ÏYÜ~à3Ü~ÓYÜ~ÛLÌ�ÔGßJÐ¿ÓYË¶Ì§Ï¦ÎWÒ}ÎWÓtÍtÜ~Ù~ÙJå¶ßJÔDÛWÎLÜ^Ð¶ÔGÒeÙ~è²ÎW×CÝkÜmÙ~Ù�ÔGÓ¦ÌWâ
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d

1
d < 10 cm d > 10 cm

10 cm

α = -10° α = 0° α = 10°

α
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�eÎLÏtÓYËeÌ8ç?å����uè/ÝEÎLßQÓYÏYÎLÙ~ÙmÌAÏ,éeÍ¬Ì9ÐQÌEìJß¶Ì9ÓYËeÌ8ç?ÎLÙ~ÙmÎGÍtÜ~ßeÞ+ÙmÜ~ßeÞLåeÜ~×YÓ¦Ü^Ý¬Ï¦åeÙ~Ìu×/M

GJIÁÓYË¶ÌñÐÚÜm×¦ÓCÔXßJÝEÌ¸ÒJÌAÓqÍ­ÌuÌAß Ó¦ËeÌ¸ÏYÎLÒJÎLÓ)ÔXßJÐÀÓ¦ËeÌ¸ÎWÒe×¦ÓCÔWÝkÙmÌ¿Ü~×SÙ~Ìu×¦×°ÓYËJÔXß ó
gòÝEà·é
L#M/N�OîÓYåeÏ¦ß=ÓYÎ°Ó¦ËeÌ`ÙmÌkç?Ó`Ñ
�ÂÜ~×tßeÌuÞQÔGÓ¦ÜmÛLÌ,Õuâ
GJI Ó¦ËeÌ3ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝEÌ²Ò}ÌuÓqÍ­ÌAÌußsÓ¦ËeÌSÏ¦ÎWÒ}ÎWÓ9ÔGß}Ð=Ó¦ËeÌ°ÎWÒe×¦ÓCÔLÝEÙ~ÌSÜ~×`à3ÎLÏYÌ9Ó¦ËJÔGßîó
g¿ÝEà·é
L#M/N�OîÓYåeÏ¦ß=ÓYÎ°Ó¦ËeÌ`ÏYÜ~ÞWËQÓ8Ñ
�ÀÜ~×tæ}ÎW×¦ÜmÓ¦Ü~ÛWÌ,ÕAâ
GJIsÓ¦ËeÌ9ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝEÌ+ÒJÌuÓqÍ¬ÌuÌußòÓYËeÌ`ÏYÎLÒJÎLÓ�ÔGßJÐ¿Ó¦ËeÌ`ÎWÒe×¦ÓCÔWÝkÙmÌ`Ü~×tßeÌ,ÔXÏYÙ~è·ó)gSÝkà·é%L#M/N�O
áWÌuÌAæ=ÓYËeÌ9ÐQÜ~Ï¦Ì,ÝEÓYÜ~ÎLß·Ñ �ÀÜ~×�ÔGÏ¦ÎWåeß}ÐFgWÕAâ

�qßÀçMÔLÝEÓ,é®ÍtÜmÓ¦ËÀÓYËeÌA×YÌ=Ï¦åeÙ~Ìu×,é®Í­Ì¸ÐQÌEìJßeÌDÐsÓ¦ËeÏYÌAÌ=Ù~Ümß¶ÞWåeÜ~×YÓ¦Ü�Ý²ÛWÔGÙ~åeÌu×`ç�ÎWÏ²ÓYËeÌ¸Ù~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�Ý
ÛWÔGÏYÜ�ÔXÒeÙ~Ì�ÐQÜ~×YÓCÔXßJÝEÌNM@EñÎWÏYÌ8ÓYËJÔXß·ó)g9ÝEà·é;9tÌDÔGÏYÙ~è=ó)g9ÝEà�Ñ�ÎWæeÓ¦Ümà¸ÔGÙeÐQÜ~×YÓEÔGßJÝkÌ,ÕtÔGßJÐAFiÌu×¦×
ÓYËJÔXß�ó)g·Ýkà·â7�¶ÎWÏ°Ó¦ËeÌ¸×YÓYÌAÌuÏYÜ~ßeÞîÔGßeÞLÙmÌLé&Í¬Ì/Ë}ÔDÛWÌ/Ý¦ËeÎL×YÌuß ÓYËeÏ¦ÌuÌ=Ù~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�Ý²ÛWÔGÙ~åeÌu×<M
9tÌuÞQÔGÓYÜ~ÛLÌ²ç?ÎWÏ9ß¶ÌuÞlÔXÓYÜ~ÛWÌ¸ÔGßeÞLÙmÌA×,é	H}ÌuÏYÎÂç?ÎLÏ9ÞWÎLÜ~ßeÞ¸×YÓYÏEÔGÜ~ÞWËQÓgç?ÎWÏ¦ÍxÔXÏCÐÀÔGß}ÐÀíUÎL×YÜ~ÓYÜ~ÛLÌ²ç?ÎWÏ
æJÎL×YÜ~ÓYÜ~ÛWÌ9ÔXßeÞWÙ~Ìu×Dâ
0 Ü~ÓYËÂÓYËeÜ~×SÝEÎLßQÓYÏYÎLÙ~ÙmÌAÏ,é�Í¬Ì°Ì��eæJÌ,ÝkÓSÓ¦Î=ËJÔDÛWÌ3Ôñà3ÎWÏ¦Ì��¦Ü~ßlÓ¦ÌuÙ~Ù~ÜmÞLÌußQÓ��¿ÒJÌuË}ÔDÛlÜ~ÎLåeÏ,â¿ÊtËeÌ
åeßeÜ~ÛWÌuÏ¦×YÌu×¸ÎXç)ÐQÜ~×CÝEÎLåeÏY×¦Ì=ç�ÎWÏ3Ó¦ËeÌÀÐQÜ~×YÓCÔXßJÝEÌ·ÔXßJÐîÓ¦ËeÌ·×¦ÓYÌuÌAÏYÜ~ßeÞ ÔGßeÞLÙ~Ì·ÔGÏ¦Ì=×YËeÎGÍtß Ümß
�UÜ~ÞLåeÏYÌ��eâ8ÊtËeÌ°ÝYË¶ÎW×YÌAßÀà3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ¿ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×8ËJÔDÛWÌ²ÓYÏ¦Ü^ÔXßeÞWå¶Ù^ÔXÏ�ÔGßJÐñà3ÎWß¶ÎWÓYÎLßeÎWå¶×

d

1

10 cm

α

Less then
Nearly 10 cm

More then

1

αmin αmax0

Negative
Zero

Positive10 cm10 cm

�������	��

	BAC�)��D5�+�+�6��� $'&	;4���E2#$'0)�+�E�C& $"�/������;4���6�E '��2#�� '��;Y�.���P�E�E�#�+�E����8  '��8"9��

×YËJÔXæJÌu×Dâ 0ÀÌSÝAÔGßÀÝuÔGÙ�ÝEåeÙ�ÔXÓYÌ²ÓYËeÌ°ÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ�ÛWÔXÙmå¶Ì9ÒQèñÔXæeæeÙ~èQÜ~ßeÞ3Ó¦ËeÌ9ç�å����uè=Ü~à¿æeÙ~Ü^ÝAÔGÓYÜ~ÎLß
Í­Ì`à3ÌAßlÓ¦Ü~ÎWßeÌ,Ð{Ü~ß/ØQÌ,ÝkÓYÜ~ÎWßfj¶âhjeâ



� �������	��

���

ØQåeæeæ}ÎW×¦Ì°ÓYËeÌ¿×YÌuße×¦ÎWÏ9ÞQÔDÛWÌ��¸ÝEàÈç?ÎWÏ`ÓYË¶Ì3ÐQÜ~×YÓCÔXßJÝEÌWâ¿ÊtËeÜ~×9ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝEÌ°Ò}ÌuÙ~ÎWß¶ÞW×9Ó¦Î/Ó¦ËeÌ
ç?å����uèò×YÌuÓCF|Ìu×Y×`Ó¦ËJÔGßîó
g¿ÝEà�ÍtÜ~ÓYË·Ô¿ÐQÌuÞWÏ¦ÌuÌ°ÎGç¬ÓYÏYå¶ÓYË geâ��eé}ÎWÏ���g��ÈÑ �ÖÜ~ÞWåeÏ¦Ì OLÕuéiÔGßJÐ

d

1

10 cm

Less then More then

0.2

0.7

5cm

Nearly 10 cm10 cm 10 cm
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Í­Ì°ÝuÔGßò×CÔDè=Ó¦ËJÔGÓ8ÓYËeÌ²ÓYÏ¦åeÓYËÂÛWÔGÙ~åeÌ9ÎXç­ÓYË¶ÌS×¦ÓCÔGÓ¦Ìuà3ÌAßlÓ�� 
�� ��
�������
�����
�
�������� ��
����� !�"� �
# ������
������%$'&" �(�Ü~×+geâ��eâ�3tÓ�ÓYË¶Ì9×CÔXà3Ì`ÓYÜ~à3ÌLéeÜ~ÓtÜ~×�ÓYÏ¦åeÌ²ÒeåeÓ�ÎLßeÙ~èCg¶â j¶éeÎLÏ;j�g��¸éeÓ¦ËJÔGÓ
ÓYËeÜ~×�ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝkÌ9Ü~× 9äÌ,ÔGÏ¦ÙmèÂó
g°ÝEàÂâ
0ÀÌ)ÔXæeæeÙ~è=ÓYË¶Ì°ÏYåeÙ~Ìu×DâSÊtË¶Ì3ÔGßQÓYÌ,ÝkÌ,ÐQÌußQÓ²æJÔGÏ¦Ó9ÎGç­Ó¦ËeÌ²ìJÏ¦×YÓ9Ï¦åeÙ~Ì°Üm×`×EÔGÓYÜ~×gìJÌ,ÐÂÒeåeÓ+ßeÎWÓ
ó
g�g��¸âG�qÓ9Ü~×9ÓYÏ¦åeÌ¸ÎWßeÙ~è)� g��¸â¸ÊtËeÜ~×9ÛWÔXÙ~åeÌ°Ü~×SÓ¦ËeÌ°ìJÏ¦Ü~ßeÞ=×YÓ¦ÏYÌuß¶ÞWÓYË ÎGç�Ó¦ËeÜ~×SÏ¦åeÙ~ÌWâP�qÓ
à3Ì,ÔXße×&ÓYË}ÔGÓ¬ÓYËeÌ`×YÓ¦ÌuÌuÏ¦Ümß¶Þ)ÔXßeÞWÙ~Ì�Ë}ÔG×¬ÓYÎ²ÒJÌ 9tÌuÞQÔGÓYÜ~ÛLÌ*��g��¸â �¶ÎWÏ®ÓYËeÌ`×YÌDÝEÎWßJÐ¿Ï¦åeÙ~ÌWéWÍ¬Ì
ÍtÜmÙ~Ùeæ¶ÏYÎeÝEÌuÌ,Ð¿Ü~ß3ÔGß¸ÔGßJÔXÙ~ÎWÞWÎLåe×�ÍxÔDèQâiÊtËeÌ`ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝEÌ8Ü~× 9äÌ,ÔGÏ¦Ùmè¸ó
g+ÝEà·éLÒeåeÓ&ÎLßeÙ~è j g��¸â
ÊtËeÌtÏYÎLÒJÎLÓ&ËJÔG×�Ó¦Î§áLÌuÌuæ¿ÓYËeÌ�ÐQÜ~Ï¦Ì,ÝEÓYÜ~ÎLßSÍtÜ~ÓYË²ÓYË¶Üm×¬ÐQÌuÞWÏ¦ÌuÌ�ÎXç½Ó¦ÏYåeÓ¦ËUâÖÊtËeÌtæeÏYÌAà3Ü~×YÌtæJÔXÏYÓ
ÎGç6Ó¦ËeÌ9Ó¦ËeÜ~ÏCÐ¿ÏYåeÙ~Ì`Ü~×tßeÎWÓ¬×CÔXÓYÜ~×qì}Ì,Ð¸×YÎ°Ó¦ËeÌ`ÏYåeÙ~Ì9Ü~×¬ßeÎWÓtå¶×YÌ,Ðiâ
0ÀÌ3ÝuÔGßîÝEÎWßJÝkÙmå}ÐQÌ3Ó¦ËJÔGÓ9Ó¦ËeÌ3Ï¦ÎWÒ}ÎWÓ²ËJÔG×+ÓYÎ=×¦ÓYÌuÌuÏ+��g���ÓYÎòÓYËeÌ¿ÙmÌkç?ÓSÔGß}Ð j�g���Ó¦Î=ÞWÎ
×YÓYÏEÔGÜ~ÞWËQÓgç?ÎWÏ¦ÍxÔXÏCÐiâ �qÓ§à¿Ì,ÔGß¶×§Ó¦ËJÔGÓ`Í¬ÌSË}ÔDÛWÌ²ÓYÎ �Yà¿ÎÚÐÚåeÙ�ÔGÓYÌ �°ÓYËeÌ3ÔXæeæeÏYÎLæeÏYÜ�ÔXÓYÌ+ç?å����uè
×YÌuÓ¦×SÍtÜ~ÓYËÂÓYË¶Ìu×YÌ¿ÓqÍ­Î¿ÛWÔGÙ~åeÌu×Dâ°ÊtËeÌ°à3ÌAÓYËeÎeÐQ×8à3ÎW×¦ÓYÙ~è¸åe×YÌDÐÀÔGÏYÌLM3c�<ONJaETG@²F)BDbGIQcmTnKM<�BGN
Ñ �ÖÜ~ÞWåeÏ¦Ì,�LÔWÕtÔXßJÐ=F°B,bXIQcmTDKq<?BXN¾VAZ3>uc <©HWH}<�NQP¿Ñ �ÖÜ~ÞWåeÏ¦Ì,�XÒJÕuâ
ÊtËeÌuÏYÌ¸ÔGÏ¦Ì°×YÌuÛLÌuÏCÔXÙ­à¿ÌuÓYËeÎeÐQ×`Ó¦Î3ì}ßJÐ·ÔòÝEÏYÜ~×YæÀÛWÔXÙ~åeÌ9ÎGçtÓYË¶Ì3ÝEÎWà¿à/ÔGß}Ðiâ �ÖÜmÞLåeÏYÌA×-�WÔ
ÔGßJÐ+�GÒ¿Ü~ÙmÙ~åe×¦ÓYÏEÔGÓYÌ`ÓqÍ¬ÎSÎXç&ÓYËeÌuà Mx>EaANQKq@Ca9Bgf`Pn@ET"dD<~KqZ)ÔXßJÐÂF)aETXN·Bqf9F°T)<G<�F°Teâ
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3�Ù~ÓYËeÎLåeÞWËîÓ¦ÏYÜ~ÛQÜ^ÔXÙqé�ÓYËeÜ~×3Ì5�¶ÔXà3æeÙ~Ì¿Üm×°Ü~ßQÓYÏ¦ÎeÐQåJÝEÌ,ÐëÓYÎÀÞWÜ~ÛLÌ/ÔÂÞWÌAßeÌuÏCÔXÙ`Ü^ÐÚÌ,ÔÂÎGç8ç?å����uè
ÏYÌ,ÔX×YÎWß¶Ümß¶Þ3ÔGßJÐ¿ÓYË¶Ì5ÐÚÌu×YÜ~ÞWß¸ÎXç»Ô+ç?å����uè/ÝEÎLßQÓYÏYÎLÙ~ÙmÌAÏ,â

1RQ�� � [&1¿:�(`26VC[®( b 1&[ b V ��� � [&(`.�X�1°-WSG- U
�eÏ¦ÎWà�Ó¦ËeÌ9æeÏ¦ÌuÛQÜmÎLåe×tÌ��JÔGà¿æeÙ~ÌWéLÍ­Ì`×Yå¶à3à/ÔXÏYÜ �uÌtÓ¦ËeÌ`×YÓYÌAæe×`Ümß{ç?å����Aè/Ï¦Ì,ÔG×¦ÎWßeÜ~ßeÞ M

óWâ����	�
����
������������ M}Ó¦ÎSÌ,ÔLÝ¦Ë/à¿Ì,ÔG×¦åeÏYÌ8ÎGç6ÔXß3Ü~ßeæeåeÓ¬ÛWÔGÏ¦Ü�ÔGÒeÙ~ÌtÜ~×xÔXÓYÓ¦ÏYÜ~ÒeåeÓ¦Ì,Ð3Ô+à3Ìuà  
ÒJÌAÏY×YË¶ÜmæÀÛWÔXÙ~åeÌ`ç?ÎLÏ5ÔXÙ~ÙUÓYË¶Ì²ç?å����uèò×YÌuÓ¦×SÐQÌEìJß¶Ì,ÐÂÎGÛWÌuÏ`Ó¦ËeÌSå¶ßeÜ~ÛWÌuÏ¦×YÌ°ÎGçtÐQÜ~×CÝEÎLåeÏY×¦Ì
ÎGç�ÓYËJÔXÓtÛWÔGÏYÜ�ÔXÒeÙ~ÌWâ

jeâ����	�	����� �!�����"���!#$�&%	')(+*,�	��- .�Ñ�åe×YåJÔXÙ~Ùmè8ÓYËeÜ~×ÖÎWæ}ÌuÏCÔXÓYÎWÏÖÜ~×�CED+O·ÎWÏÖæeÏYÎeÐQå}ÝEÓCÕÖÎWß
ÓYËeÌ¬à3ÌAà°ÒJÌuÏ¦×YËeÜ~æ`ÛWÔGÙ~åeÌA×UÎGç}ÓYËeÌ¬æeÏYÌAà3Ü~×YÌ&æ}ÔGÏYÓ�ÎXçÚÓ¦ËeÌ¬ÏYåeÙ~Ìu×�ÓYÎ`ÞLÌuÓ"/&@A<�NQP�]EKq@CaANQPDK?j
ÎWÏ`ÓYË¶Ì \ aA<~PDjWK¬ç?ÎLÏ§ÌDÔWÝ¦Ë·Ï¦åeÙ~Ì°Ñ � 
 Ñ+VJÕ8Ü~ß=Ì/�}â²ÑCóLâ~ó,ÕtÎLÏC% � 
 Ñ�V}Õ /ZO�1 � � Ñ+[WÕ .¬ÜmßÌ/�}âiÑEóWâhjWÕ¦Õuâ "
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Fuzzification
interface

Decision Defuzzification
interface

Knowledge base

Data base Rule base

input output

making unit

FUZZY
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ÊtËeÜ~×°à3Ì,ÔXße×SÓ¦ËJÔGÓ²ÌuÛLÌuÏYè ç?å����uè ÝEÎLßQÓYÏYÎLÙ~ÙmÌAÏ°Üm×°ÝEÎLà3æ}ÎW×YÌDÐÀÎGç8ç?ÎWå¶Ï°æeÏYÜ~ßJÝEÜ~æJÔXÙtÒeÙ~ÎeÝYáQ×
Ñ �ÖÜ~ÞWåeÏ¦ÌFELÕ�M

óWâ�G?�$�!H6��'�IKJ�'ML$��8N'°Ñ�æJÔGÏEÔGà¿ÌuÓYÌuÏ¦×&ÎGçià3ÌAà°ÒJÌuÏ¦×YËeÜ~æ`ç�åeßJÝEÓ¦ÜmÎLße×­ÔXßJÐ°ÐQÌEìJß¶ÜmÓ¦Ü~ÎWße×�ÎGç
ÏYåeÙ~Ìu×EÕ
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������������ ���K�&'3-&#,�"� '²Ñ?Ó¦ÏCÔXße×qç?ÎLÏYà¸ÔGÓYÜ~ÎLß9ÎGç6ÝEÏ¦Ü~×Yæ3Ü~ßeæ¶åeÓY×¬Ü~ßlÓ¦Î`à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ
ÛWÔGÙ~åeÌu×EÕ

6eâ�>?' ��� 8:���"� . �������	J �	�	���9Ñ?Ü~ßQç�ÌuÏYÌuß}ÝEÌ9ÎWæ}ÌuÏEÔGÓYÜ~ÎLße×tÎWß¸ÓYË¶Ì9ÏYåeÙ~Ìu×EÕ
@Jâ�>?'
#,�	���
�@
A�����&����� ���K�&'3-&#,�"� '¿Ñ?Ó¦ÏCÔGß¶×qç?ÎLÏYà/ÔXÓYÜ~ÎWß¿ÎGç­Ó¦ËeÌ`ç?å-���uè=Ï¦Ìu×YåeÙ~Ó8ÎGç­Ó¦ËeÌ9Ü~ß; 
ç?ÌuÏ¦ÌußJÝEÌ²Ü~ßlÓ¦Î)Ô²ÝEÏ¦Üm×¦æ=ÎWå¶ÓYæeåeÓEÕ

1RQ�� ��2¸79.²- Y&.�US(�XÈ.²-/2�26S
X�.92¸79.²- Y».>US(�X�1 b b V�� � �
:81°- Y@[&1°*

ØQÓCÔXßJÐeÔGÏEÐsÝEÎLßQÓYÏYÎLÙ~ÙmÌAÏY×3ÐQÌ,ÔXÙ­ÍtÜ~Ó¦Ës×YèQ×¦ÓYÌuà¿×SÓ¦ËJÔGÓ²ËJÔDÛWÌ¸Ô=æ¶ÏYÌ,ÝEÜ~×¦ÌuÙ~è ÐQÌEì}ßeÌ,Ð à/ÔXÓYËeÌ� 
à/ÔGÓ¦Ü�ÝuÔGÙeà¿ÎeÐQÌuÙqâ*�qß3Ó¦ËeÌ§ÐÚÌu×YÜ~ÞWß¿ÎGç&Ô8ç?å����Aè/ÝEÎLßlÓ¦ÏYÎLÙmÙ~ÌuÏ®ÎWßeÌ9ÐQÎQÌu×¬ßeÎWÓ¬ßeÌuÌDÐ3Ó¦ÎSáQßeÎGÍ Ô
æeÏYÌ,ÝkÜm×¦Ì�à¸ÔGÓYË¶Ìuà/ÔXÓYÜ�ÝuÔGÙLà3ÎeÐQÌuÙQÎXç½Ó¦ËeÌtæeÙ�ÔGßQÓ�ÓYÎ9Ò}Ì�ÝEÎLßlÓ¦ÏYÎLÙmÙ~Ì,Ð|â(��çUÓ¦ËeÌtà3ÎeÐQÌuÙQËeÎGÍ¬ÌuÛLÌuÏ
Ì��eÜm×¦ÓY×DéQÜmÓ¬ÝuÔGß¿ÒJÌ8åe×YÌ,Ð)ç?ÎWÏ®ÓYËeÌ8×YÜ~à°åeÙ�ÔGÓ¦ÜmÎLß9ÔGßJÐ)ç?ÎWÏ&Ó¦ËeÌ�Ó¦Ìu×YÓ¬ÎGçUÓ¦ËeÌ§ÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ}×YÓYÏEÔGÓ¦ÌuÞWèQâ
ÊtËeÌ`à/ÔGÜ~ß3ÔLÐQÛWÔGßQÓCÔXÞWÌu×tÎXçUç?å-���uè/ÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏY×�ÔXÏYÌNM

9tÎ°ßeÌAÌ,Ð¸ÓYÎ²ËJÔDÛLÌ5Ô²à¸ÔGÓ¦ËeÌuà/ÔXÓYÜ�ÝuÔXÙlà¿ÎeÐQÌuÙiÎGç�ÓYËeÌ`×¦èl×¦ÓYÌuàÂâ
�qÓ­Ü~×¬æJÎL×Y×¦ÜmÒ¶ÙmÌ`Ó¦ÎSÜ~à3æ¶ÙmÌAà3ÌußQÓUÌ5�Úæ}ÌuÏ¦Ó�ËQåeà/ÔXß°áQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞWÌ`ÔGßJÐ{Ì��eæJÌAÏYÜ~ÌußJÝEÌ+åe×YÜ~ßeÞ
ÝEÎWà¿æeÏYÌAËeÌuße×¦ÜmÒ¶ÙmÌ`Ù~Ü~ßeÞWå¶Üm×¦ÓYÜ�ÝtÏ¦åeÙ~Ìu×,â
�qÓtÜ~×tæJÎL×Y×YÜ~ÒeÙ~Ì`ÓYÎ3ÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙißeÎLß; MÙ~Ü~ßeÌ,ÔXÏ­æ¶Ù^ÔXßQÓY×,â
ÊtËJÔGß¶ál×tÓ¦Î3ÐQÌ,ÐQÜ�ÝuÔXÓYÌ,ÐñæeÏYÎeÝEÌu×¦×YÎLÏY×,é}Ü~ÓtÜ~×­æ}ÎW×¦×YÜ~ÒeÙ~Ì9Ó¦Î)ÝEÎLßQÓYÏYÎLÙiçMÔX×YÓtæeÏ¦ÎeÝEÌu×Y×¦Ìu×,â

=�ß¶Ì3ÎGç�Ó¦ËeÌ3Ï¦Ìu×Yå¶ÙmÓ¦×SÎXç�ÓYËeÌ{ç?å����Aè �¦ÒJÎQÎWà �¸Ümß���g�+ ×9ÍxÔX×9ÓYË¶Ì3ÞWÌAßeÌuÏCÔXÙtÎWæeÜ~ßeÜ~ÎLß·Ó¦ËJÔGÓ
ÓYËeÌäç?å����uè3ÔXæeæeÏ¦ÎlÔWÝ¦Ë3ÝuÔXß°×YÎLÙmÛLÌ�ÔGÙ~ÙJÝEÎLßQÓYÏYÎLÙJæ¶ÏYÎWÒ¶ÙmÌAà3×­ÔXßJÐ²ÓYËJÔXÓ­ÝEÙ�ÔG×¦×YÜ�ÝuÔXÙ½ÝEÎLßQÓYÏYÎLÙ½ÔXæ; 
æeÏYÎQÔWÝ¦ËeÌu×¬ÍtÜ~ÙmÙ¶ÒJÌ8×YÎQÎWß3ÔXÒJÔGßJÐÚÎWßeÌ,Ð|â�9äÎGÍ­ÌuÛLÌuÏ,éQÜ~Ó&Ü~×­ÐÚÌEìJßeÜ~ÓYÌAÙmè²ßeÎLÓ&æJÎL×Y×¦ÜmÒ¶ÙmÌ8ÓYÎ9×¦ÎWÙ~ÛWÌ
ÔGÙ~Ù&ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ&æ¶ÏYÎWÒ¶ÙmÌAà3×�å¶×YÜ~ßeÞ¿ç?å����Aè=Ù~ÎWÞWÜ�Ý`Ò}Ì,ÝuÔXåe×YÌ¿ÓYËeÌAÏYÌ3ÔGÏ¦Ì°×YÎLà3Ì9ÛLÌuÏYè=Ü~à¿æJÎLÏYÓCÔXßQÓ
ÐQÏCÔDÍtÒJÔLÝ¦ál×<M

ÊtËeÌuÏ¦Ì§Ü~×&ß¶Î9×YÓEÔGßJÐeÔXÏCÐ¿ÔGßJÐ{×YèQ×YÓ¦Ìuà/ÔXÓYÜ�Ý¬à3ÌuÓ¦ËeÎeÐ`ç�ÎWÏ¬ÓYËeÌ8ÓYÏCÔXße×qç�ÎWÏYà¸ÔGÓ¦ÜmÎLß9ÎGçUÓ¦ËeÌ
ËQåeà/ÔXßSáQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞLÌtÎWÏ&Ì5�Úæ}ÌuÏ¦ÜmÌAßJÝEÌ`Ü~ßlÓ¦Î9ÓYË¶Ì�ÏYå¶ÙmÌtÒ}ÔG×YÌ8ÎGç6Ô8ç�å����uè°Ü~ßQç?ÌAÏYÌußJÝkÌ�×YèQ×: 
ÓYÌuàÂéWß¶Î°ÞWÌußeÌAÏCÔGÙiæ¶ÏYÎeÝEÌ,ÐQå¶ÏYÌ+ç?ÎWÏtÝ¦ËeÎQÎW×YÜ~ßeÞ²ÓYË¶Ì§ÎLæeÓYÜ~à¸ÔGÙeßQåeà°Ò}ÌuÏ&ÎXç6ÏYå¶ÙmÌA×,ée×¦Ü~ßJÝEÌ
Ô9Ù�ÔXÏYÞWÌ8ßQåeà°ÒJÌAÏ­ÎXçUçMÔLÝEÓYÎLÏY×tÔGÏYÌ`Ü~ßQÛWÎLÙmÛLÌ,Ð²Ü~ß3Ó¦ËeÌ9ÐQÌ,ÝEÜ~×YÜ~ÎLßUéQÌWâ ÞJâ�æ}ÌuÏqç�ÎWÏYà¸ÔGßJÝkÌ�ÎGç
ÓYËeÌ3ÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏ,éÖÌ�I/ÝEÜ~ÌußJÝkè·ÎXçxÝEÎWà¿æeåeÓEÔGÓYÜ~ÎLßUé}Ëlå¶à/ÔGßòÎWæ}ÌuÏCÔXÓYÎWÏ+ÒJÌuË}ÔDÛlÜ~ÎLåeÏ,éiÓ¦ËeÌ
Ý¦ËeÎWÜ�ÝEÌ`ÎGç&Ù~Ü~ßeÞWå¶Üm×¦ÓYÜ�ÝtÛWÔXÏYÜ�ÔGÒ¶ÙmÌA×­ÌuÓEÝGâ
e�ÛWÌAßSÍtËeÌAß°Ëlå¶à/ÔGß`ÎLæJÌuÏEÔGÓ¦ÎWÏY×®Ì��eÜm×¦Ó,éGÓ¦ËeÌuÜ~Ï�áQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞWÌ¬Ü~×UÎXç?ÓYÌuß²Ü~ßJÝEÎLà3æeÙ~ÌuÓ¦Ì­ÔGßJÐ
ÌuæeÜ~×YÎeÐQÜ�ÝGé¶ÏCÔXÓYËeÌuÏ8ÓYËJÔXß3×¦èl×¦ÓYÌuà¸ÔGÓ¦Ü^ÝXâ
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�qÓ�Ü~×�ß¶ÎWÓ�æ}ÎW×¦×YÜ~ÒeÙ~Ì9Ó¦Î°×YËeÎGÍÁÓ¦ËeÌS×¦ÓCÔXÒeÜ~ÙmÜ~Óqè°ÎXç­ÓYËeÌ²ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~Ì,Ð¸×¦èl×¦ÓYÌuàÂée×¦Ümß}ÝEÌSÓ¦ËeÌ
à3ÎeÐQÌuÙ}Ü~×tßeÎWÓtáQßeÎGÍtßÖâ
�qÓ�Ü~×�ß¶ÎWÓ�ÞLåJÔGÏEÔGßQÓYÌAÌ,Ð=Ó¦ËJÔGÓ8ÏYåeÙ~Ìu×9ÔXÏYÌ°ÝEÎWËeÌAÏYÌußQÓ,â �qÓ8Ü~×�æ}ÎW×Y×¦Ü~ÒeÙ~ÌSÓ¦Î3ËJÔDÛLÌSÔ²à3Ü~×  
à/ÔXÓCÝ¦Ë3Ò}ÌuÓqÍ¬ÌuÌuß=Ó¦ËeÌ9ÏYå¶ÙmÌA×,â
� ÎWà¿æeåeÓYÜ~ßeÞ`Ó¦Ümà¿ÌxÝkÎWåeÙ�Ð°Ò}Ì�Ù~ÎLßeÞJéLÒJÌDÝuÔGåe×¦Ì9ÎGçUÓ¦ËeÌ§ÝkÎWà3æ¶ÙmÌ5�)ÎLæJÌuÏEÔGÓ¦ÜmÎLße×¬×YåJÝ¦Ë=ÔG×
ç?å����AÜ�ìiÝuÔGÓ¦ÜmÎLß=ÔGßJÐ¿æJÔXÏYÓYÜ�ÝEå¶Ù^ÔXÏYÙ~è3ÐQÌEç�å����uÜ ì½ÝuÔXÓYÜ~ÎWßÖâ

3�×=ÔÀÏ¦Ìu×YåeÙ~ÓDé�à¸ÔGßQèÀÏYÌu×¦Ì,ÔGÏEÝ¦ËeÌuÏY×ÂËJÔDÛLÌ=ÒJÌAÌußÁÓYÏ¦èlÜ~ßeÞ ÓYÎîÔGåeÓ¦ÎWà/ÔXÓYÌ¿ÓYËeÌÂà3ÎeÐQÌuÙ~Ù~Ü~ßeÞ
æeÏYÎeÝEÌu×¦×`ÎGçUç�å����uè¿×YèQ×YÓ¦Ìuà3× %������	J	� .Yâ�ÊtËeÌ`ÓCÔG×¦á/ÝuÔXß¸ÒJÌSÐÚÜmÛQÜ�ÐQÌ,Ð{Ü~ß/ÓqÍ¬Î²æJÔGÏ¦ÓY×/M

ØQÓYÏ¦åJÝEÓ¦åeÏYÌ8Ü^ÐÚÌußQÓYÜ ì½ÝuÔXÓYÜ~ÎWß²ÎGçiÓYËeÌt×¦èQ×YÓYÌAà Ñ�ÏYÌuÙ�ÔXÓYÌ,Ð²Ó¦Î�ì}ßJÐQÜ~ßeÞ9Ô8×YåeÜ~ÓCÔXÒeÙ~Ì­ßQåeà°Ò}ÌuÏ
ÎGç�ÏYåeÙ~Ìu×`ÔGßJÐ¸Ô+æeÏYÎLæJÌuÏ8æJÔGÏ¦ÓYÜ~ÓYÜ~ÎLß3ÎGç�ÓYËeÌ5ç?Ì,ÔGÓ¦åeÏYÌ+×YæJÔLÝEÌ,Õuâ
í�ÔGÏCÔXà3ÌuÓ¦ÌuÏtÜ�ÐQÌußQÓYÜ ì½ÝAÔGÓYÜ~ÎLß=ÑMÔLÐ��Eåe×¦ÓYà¿ÌußQÓ­ÎXç6ÓYË¶Ì9à3Ìuà°Ò}ÌuÏ¦×YËeÜ~æ²ç?åeß}ÝEÓYÜ~ÎWß¶×CÕuâ

ÊtËeÌu×YÌ8ÓqÍ­Î+ÏYÌ,ÔX×YÎWß¶×­ËJÔDÛLÌ­Ù~Ì,Ð²Ó¦Î9ÓYË¶Ì�Ü�ÐQÌ,Ô8ÎGçUà¿ÌuÏYÞLÜ~ßeÞ�Ó¦ËeÌ�ßeÌAåeÏCÔXÙJßeÌAÓqÍ­ÎLÏYá°ÔGæeæeÏ¦ÎlÔLÝYË
ÔGßJÐ{ç?å����uè3Ó¦Ì,Ý¦ËeßeÎWÙ~ÎLÞWèQâ

� 
���
 ��
 ��� � Æ�� Ä 7 
 ��ÆÈ� Æ��
0ÀÌtÓYËeÜ~ßeá9Ó¦ËJÔGÓ®ÓYËeÌ8ÎWßeÙ~è9ÍtÔDèSÓ¦ÎSÝ¦ËeÌ,Ý¦á°ÎWå¶Ó»Ô+ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙiÔGÙ~ÞWÎLÏYÜ~ÓYË¶à ç?ÎWÏ­Ô5à3ÎWÒ¶ÜmÙ~Ì&Ï¦ÎWÒ}ÎWÓ
Üm×+ÓYÎ·ÔXæeæeÙ~è=Ü~Ó9ÓYÎòÓYËeÌ°Ï¦Ì,ÔGÙ¬ÏYÎLÒJÎLÓ,â=ØQÜ~à°åeÙ�ÔGÓ¦Ü~ÎWß¸Ü~×SÔ¸ÛWÌAÏYèÂßeÜ�ÝEÌ3ÔGæeæ¶ÏYÎlÔLÝ¦ËUé�ÒeåeÓ9Ó¦ËeÌ
æeÏYÎLÒeÙ~Ìuà�Üm×®ÓYËJÔXÓ&×YÜ~à°åeÙ�ÔGÓ¦Ü~ÎWß9Ü~×&ÎXç?ÓYÌuß°ß¶ÎWÓ­ÔXß3ÔGæeæeÏ¦ÎlÔLÝYË¿ÓYËJÔXÓ&ÏYÌAæeÏYÌu×¦ÌußQÓY×8ÛWÌuÏEÔWÝEÜ~ÎWå¶×YÙ~è
ÓYËeÌ9æ¶ÏYÎeÝEÌu×¦×YÌu×8ç?Ï¦ÎWà�Ó¦ËeÌ9ÏYÌDÔGÙUÍ¬ÎWÏ¦Ù�Ðiâ
=�å¶Ï/Í¬ÎWÏ¦ásÜ~×3Ò}ÔG×YÌDÐ ÎLß Ì��eæJÌAÏYÜ~à3ÌußQÓ¦×3ÍtÜ~ÓYË Ô à3Ü~ßeÜ�ÔGÓ¦åeÏYÌ¿ÏYÎLÒJÎLÓ3ßJÔXà3Ì,Ð 88ËeÌuæ}ÌuÏCÔ
Ñ �ÖÜ~ÞWåeÏ¦Ì �WÕ+ÐQÌuÛWÌAÙmÎLæJÌDÐÀÜ~ß·ÎLåeÏ²Ù^ÔXÒ�%.G����	J!KL.YâG�qÓ9Ë}ÔG×°ÝEèQÙmÜ~ßJÐÚÏYÜ�Ý²×YËJÔXæJÌLé�à3Ì,ÔX×YåeÏ¦Ümß¶Þ
� �`à¿à Ü~ß/ÐQÜ�ÔXà3ÌuÓ¦ÌuÏ­ÔGß}Ð$6�g5à3à Ü~ß°ËeÌAÜmÞLËQÓ,â	�qÓY×¬Í¬ÌuÜ~ÞWËQÓ­Ü~×&ÎLßeÙ~è � g9Þ}â(�qÓ¦×­×¦à/ÔXÙmÙ¶×YÜ �uÌ
ÔGÙ~Ù~ÎGÍt×tÌ��eæJÌuÏ¦Ü~à3ÌußQÓY×`Ó¦Î3Ò}ÌSæ}ÌuÏqç�ÎWÏYà¿Ì,Ð¸Ü~ß=Ô°×¦à/ÔGÙ~ÙiÍ¬ÎWÏ¦áñÔXÏYÌ,ÔòÑ �UÜ~ÞLåeÏYÌ3ó)gWÕAâ �qßÂÓYËeÜ~×
ÝEÎWßQì}ÞWåeÏEÔGÓYÜ~ÎLßUé�88ËeÌuæ}ÌuÏCÔ{Üm×tÏ¦Ìuà3ÎLÓYÌ`ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~Ì,Ð°ÒQè¸Ô9Í¬ÎWÏ¦á°×YÓCÔXÓYÜ~ÎWß¸Ó¦ËeÏYÎLåeÞWË¸Ô²×YÌuÏ¦Ü^ÔXÙ
ÙmÜ~ßeáiâ
ÊtËeÌ°ÒJÔG×¦Ü�Ý°ÝEÎWßQì}ÞWåeÏEÔGÓYÜ~ÎLßÀÎGç 8�Ë¶ÌuæJÌAÏCÔòÜm×²ÝEÎWà¿æJÎL×YÌ,ÐÂÎXçxÓ¦ËeÌ � í
D�ÔGßJÐòÎGç�Ó¦ËeÌ°×YÌuß  
×YÎWÏ¦èeïGà3ÎLÓYÎLÏ­Ò}ÎlÔXÏCÐQ×Dâ­ÊtË¶Ì � í
DÁÒ}ÎlÔXÏCÐ¿Ü~×�Ô3ÝEÎLà3æeÙ~ÌuÓ¦Ì�6 j²ÒeÜ~Ótà/ÔWÝ¦ËeÜ~ßeÌ`Ü~ßJÝEÙ~åJÐÚÜmß¶Þ)Ô
ó/O�EW9��9à3Ü�ÝEÏ¦ÎÚÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏ,éQ×¦èl×¦ÓYÌuà�ÔGßJÐ¿åe×¦ÌuÏ`à3Ìuà¿ÎWÏ¦èléWÔXßJÔGÙ~ÎLÞWåeÌ`Ü~ßeæeåeÓ¦×,é¶Ì��eÓYÌuße×¦Ü~ÎWß
Òeåe×Y×¦Ìu×SÔXßJÐ=Ô°×¦ÌuÏYÜ�ÔXÙ6Ù~Ü~ßeá=ÔGÙ~Ù~ÎGÍtÜ~ßeÞ°Ô3ÝEÎLßeßeÌ,ÝEÓ¦Ü~ÎWßÂÓYÎ/ÐÚÜI�iÌuÏ¦ÌußQÓ§Ë¶ÎW×YÓ`à¸ÔWÝ¦ËeÜ~ßeÌu×`Ñ�ÓYÌuÏ: 
à3Ü~ßJÔGÙ~×DéGÛQÜm×¦åJÔGÙ~Ü �,ÔXÓYÜ~ÎWß¿×YÎGç�ÓqÍxÔXÏYÌ`ÓYÎQÎWÙ~×DéQÌuÓCÝGâ©ÕAâ&ÊtËeÌ`à3Ü�ÝEÏ¦ÎeÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏ¬Ümß}ÝEÙ~åJÐQÌu×�ÔXÙmÙiÓ¦ËeÌ
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ç?Ì,ÔGÓ¦åeÏYÌA×SßeÌAÌ,ÐQÌ,Ð¾ç?ÎWÏ`Ì,ÔX×YèÂÜmßQÓ¦ÌuÏqçMÔLÝEÜ~ßeÞ3ÍtÜ~Ó¦ËÀà3Ìuà¿ÎWÏYÜ~Ìu×DéeÍtÜ~ÓYË �YïN= æ}ÎWÏYÓ¦×SÔGß}Ð=ÍtÜ~ÓYË
Ì��eÓYÌuÏ¦ßJÔGÙÖÜmßQÓ¦ÌuÏYÏ¦åeæeÓYÜ~ÎLße×,â
ÊtËeÌ3×¦Ìuße×YÎLÏYèeïGà¿ÎWÓ¦ÎWÏ`ÒJÎQÔGÏEÐÂÜmß}ÝEÙ~åJÐQÌu×²ÓqÍ­Î6o � à3ÎLÓYÎWÏ¦×9ÝEÎWåeæ¶ÙmÌDÐÀÍtÜ~ÓYËÀÜ~ßJÝEÏ¦Ìuà3ÌAßlÓEÔGÙ
×YÌuße×¦ÎWÏ¦×,éQÌuÜ~ÞWËQÓ­ÔXßJÔGÙ~ÎLÞWåeÌ¬Ü~ßQç?ÏCÔ  MÏ¦Ì,Ð¿Ñ �Yã8ÕÖæeÏYÎ<�eÜ~à3Ü~Óqè�×¦Ìuße×¦ÎWÏY×`ÑqØBg��	�	�MØ �`ÎWß4�ÖÜmÞLåeÏYÌ9óLó,Õ
ÔGßJÐ¸ÎLß; qÒJÎQÔGÏCÐ¿æ}ÎGÍ­ÌAÏ�×Yå¶æeæeÙ~èlâ��Yã ×¦Ìuße×YÎLÏY×SÔXÏYÌSÝkÎWà3æ}ÎW×¦Ì,Ð¿ÎGç­ÔGßòÌuà3Ü~ÓYÓ¦ÌuÏ�ÔGß}Ð¸ÎGç­ÔGß

S0

S1

S2 S3

S4

S5

S6S7

Distance in front

Distance Distance

Distance on the back

to the left to the right

Motor

Wheel
FC

Σ

Σ
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	$J�.���.��$'�*$'&	�����U�E�+���E$'�+� $'�@����� � ���+!>�+�+ U(*$',)��9�����$',>$J�

Ümß}ÐQÌuæ}ÌußJÐQÌußQÓ&Ï¦Ì,ÝEÌuÜ~ÛLÌuÏ,â�ÊtËeÌ¬ÐQÌ,ÐQÜ�ÝuÔXÓYÌ,Ð+ÌuÙ~Ì,ÝEÓ¦ÏYÎWß¶Ü^Ý®Ü~ßQÓYÌuÏgçMÔWÝEÌ¬Ü~×UÒeå¶ÜmÙ~ÓiÍtÜ~ÓYË+à°åeÙ~ÓYÜ~æeÙ~Ì��; 
ÌuÏY×Dée×CÔXà3æeÙ~Ì,ïXËeÎWÙ�Ð�+ ×­ÔXßJÐ°ÎLæJÌAÏCÔGÓ¦Ü~ÎWßJÔXÙUÔGà3æ¶ÙmÜ ìJÌAÏY×,â|ÊtËeÜ~×xÔXÙmÙ~ÎGÍt×¬ÓYËeÌ`à¿Ì,ÔG×¦åeÏYÌuà¿ÌußQÓ&ÎGç
ÓYËeÌtÔGÒe×¦ÎWÙ~åeÓ¦ÌxÔXà°ÒeÜ~ÌußQÓJÙ~Ü~ÞWËQÓ6ÔXßJÐ`Ó¦ËeÌ­ÌA×YÓYÜ~à¸ÔGÓYÜ~ÎLßUéuÒQè`ÏYÌ ê Ì,ÝEÓYÜ~ÎLßUéWÎXçJÓYË¶Ì­Ï¦ÌuÙ�ÔGÓYÜ~ÛLÌ&æJÎL×YÜ� 
ÓYÜ~ÎWß°ÎXç6ÔGß°ÎWÒN�kÌ,ÝEÓ¬ç?Ï¦ÎWà�ÓYËeÌ8ÏYÎLÒJÎLÓ,âÖÊtËeÜ~×­Ìu×¦ÓYÜ~à/ÔXÓYÜ~ÎWß²ÞWÜ~ÛLÌu×,éLÜ~ß²çMÔWÝEÓDélÔXß3Ü~ßQç?ÎLÏYà¸ÔGÓYÜ~ÎLß
ÔGÒ}ÎWåeÓtÓ¦ËeÌ9ÐQÜ~×YÓCÔXßJÝEÌu×8ÒJÌAÓqÍ­ÌuÌAß·Ó¦ËeÌ`ÏYÎWÒ}ÎWÓ�ÔXßJÐ¿ÓYËeÌ`ÎLÒe×YÓEÔWÝEÙ~Ìu×Dâ
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0 ËJÔGÓ3ÝAÔGß ÎLßeÌ=ÐQÎsÍtÜ~ÓYË ÔÂÏ¦ÎWÒ}ÎWÓ°ÓYË}ÔGÓ3Ë}ÔG×2EÀß¶ÎWÓ°ÛWÌAÏYè ÔWÝuÝkåeÏCÔXÓYÌ=×¦Ìuße×YÎLÏY× � 38æ; 
æeÙ~è=ç?å-���uèÀÙ~ÎWÞLÜ^Ý � �qÓ°ÝuÔXßÀÒJÌ¿ÎWßeÌ¿ÎGç�ÓYË¶Ì3Ü�ÐQÌ,ÔX×,â¸ÊtËeÌuÏ¦Ì=ÔGÏYÌ°×¦ÎWà¿Ì°ÎWÓYË¶ÌuÏY×<M°ÞWÌuß¶ÌuÓYÜ�Ý
ÔGÙ~ÞWÎLÏYÜ~ÓYËeà¿×C%���� � J!KL.Yé�×Yå¶Òe×Yåeà¿æeÓYÜ~ÎLß¾ÔXÏCÝ¦ËeÜ~ÓYÌ,ÝkÓYåeÏ¦Ì7%������DO-+/.Yé&ÐQÜ~×¦ÓYÏYÜ~Òeå¶ÓYÌ,Ð ÔWÐeÔXæeÓYÜ~ÛWÌ
ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ�%	�'�
�	J��<.gé¶Ù~Ì,ÔGÏ¦ßeÜ~ßeÞ°ÍtÜ~ÓYË=ßeÌAåeÏCÔXÙ6ß¶ÌuÓqÍ­ÎLÏYáQ×C%�
 ' �	JBAié*&����*J;KL.YéJÔGÏ¦ÓYÜ ì½ÝEÜ�ÔXÙUÜ~ß; 
ÓYÌuÙ~Ù~Ü~ÞWÌußJÝkÌSÔGæeæ¶ÏYÎlÔLÝ¦ËeÌu×4%�� '�� JBA".Yâ��qß¸ßeÌ��eÓ`×YÌ,ÝkÓYÜ~ÎWßUé}Í¬Ì9ÍtÜ~Ù~ÙUÐQÌu×CÝkÏYÜ~ÒJÌ3Ô²ÛLÌuÏYè¸×¦Ümà¿æeÙ~Ì
ç?å����uè¸ÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ~Ù~ÌuÏ¬ç?ÎLÏtÓYËeÜ~×tÏ¦ÎWÒ}ÎWÓ,â

�RQDÃ � X'S"^ a¾*,( b V�������:�1{-&Y@[&1{*G*,(�[ b 1 [�1 ]WX�Y&.9:`*,(
.ä7)1RS,2=.²-¸:�(

ØQåeæeæ}ÎW×¦Ì/Ó¦ËJÔGÓ+ÓYËeÌ¿ìJÏ¦×YÓ²ÞWÎlÔXÙ­Ü~×9Ó¦Î¾ÐÚÎ=ÎWÒe×¦ÓCÔLÝEÙ~ÌñÔDÛLÎWÜ�ÐeÔXßJÝEÌ°ÍtÜ~ÓYËsÔ¸à¿ÎWÒeÜ~Ù~Ì²ÏYÎWÒ}ÎWÓDâ
0 ËJÔGÓ¦ÌuÛWÌAÏtÓYËeÌ9à¿ÎWÒeÜ~Ù~ÌtÏYÎLÒJÎLÓ­Ë}ÔG×tÓYÎ°æ}ÌuÏgç?ÎWÏ¦à·éQÜ~Ó­Ë}ÔG×tÓYÎ3ÔDÛLÎWÜ�Ð²ÎWÒ¶×YÓCÔLÝEÙ~Ìu×,â��eÎLÙ~ÙmÎGÍ Ô
ÞWåeÜ�ÐQÌWéQÓ¦ÏCÔXße×Yæ}ÎWÏ¦Ó�ÎWÒN�kÌ,ÝEÓY×Dé}ÞWÎ°ÓYÎ3Ô+ÞWÎQÔGÙ �	���	38ÙmÙÖÓYËeÌA×YÌSÔLÝEÓYÜ~ÎWß¶×�ÔGÏYÌ+×Yåeæeæ}ÎW×¦Ì,Ð¸ßeÎLÓtÓYÎ
ÐeÔGà¸ÔGÞWÌtÓ¦ËeÌ9Ï¦ÎWÒ}ÎWÓ + ×tËJÔXÏCÐQÍtÔGÏ¦ÌWâ
9tÎLÏtÜ~ÓY×tÌußQÛQÜ~ÏYÎWß¶à3ÌußQÓ��
ÊtËeÌ)ÔXÜ~à�ÎGç­ÎLåeÏ8ìJÏY×¦Ó �gç?å����Aè �¸Ì��eæ}ÌuÏYÜ~à¿ÌußQÓ§ÍtÔG×8ÓYÎ=ÐQÌu×¦Ü~ÞWßÀÔ°×YÜ~à¿æeÙ~Ì5ÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏ8ç?ÎWÏ
8�Ë¶ÌuæJÌAÏCÔîÍtÜ~ÓYËÁÔÀà¿Ü~ßeÜ~à3ÔGÙ¬ßlå¶à°ÒJÌuÏ¿ÎGç°ÓYËeÌÂÙ~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�Ý¸ÏYå¶ÙmÌA×,â�ÊtË¶Ì·×¦Ümà¿æeÙ~Ì¿ç?å����uè
ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏ�ÝEÎLåeÙ�Ð3Ò}Ì9ÐQÌu×¦ÜmÞLßeÌ,Ð¸Ü~ß¿ÓYËeÌ`ç�ÎWÙ~Ù~ÎGÍtÜmß¶Þ§ÍtÔDè*M
ØQåeæeæ}ÎW×¦Ì�ÓYË}ÔGÓ¬Í­ÌtÓEÔGáWÌ`ÔGÙ~ÙeÓ¦ËeÌ§ÔDÛWÔXÜmÙ�ÔXÒeÙ~Ì&Ü~ßQç?ÎWÏ¦à/ÔXÓYÜ~ÎWße×Dâ}ÊtËeÌ§ÝEÎLßQÓYÏYÎLÙ~ÙmÌAÏ&Í­ÎLåeÙ�Ð²ËJÔDÛWÌ
E�Ü~ßeæ¶åeÓY×&ÔGß}Ð&jäÎWåeÓ¦æeåeÓY×Dâ�ÊtËeÌ¬Ümß¶æeåeÓY×&ÔXÏYÌtÓYË¶ÌxÐQÜ~×¦ÓCÔGß}ÝEÌu×&Ò}ÌuÓqÍ¬ÌuÌuß3Ó¦ËeÌ¬ÏYÎWÒ}ÎWÓ&ÔXßJÐ9Ó¦ËeÌ
ÎWÒe×¦ÓCÔWÝkÙmÌA×�ÔGßJÐ{ÓYËeÌ`ÎWå¶ÓYæeåeÓ¦×�ÔGÏ¦Ì�ÓYË¶Ì§à¿ÎWÓ¦ÎWÏ&×¦æJÌuÌDÐQ×,â��eÎLÏ­ÌuÛLÌuÏYè¿Ü~ßeæeåeÓ¬Í­Ì`ÝuÔGß=ÐQÌkìJßeÌ
j¸à3Ìuà°Ò}ÌuÏ¦×YËeÜ~æòç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×¿ÑMØQà¸ÔGÙ~Ù&ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝEÌLéZm®ÜmÞÀÐQÜ~×YÓEÔGßJÝkÌ,ÕSÔXßJÐÂç�ÎWÏ9ÌuÛLÌuÏYè ÎWåeÓ¦æeåeÓ
63à¿Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ3ç�åeßJÝEÓ¦ÜmÎLße×²Ñ m¬ÔWÝ¦áQÍxÔXÏCÐiéÖØQÓYÎLæUé(�¶ÎWÏYÍtÔGÏEÐeÕuâ �qÓ`à3Ì,ÔXße×�Ó¦ËJÔGÓ`ÓYË¶ÌuÏYÌ3ÔXÏYÌ
jN6�g @3Ñ�j�����6*#,Õ¬æ}ÎW×¦×YÜ~ÒeÙ~Ì`ÏYåeÙ~Ìu×`ÔGßJÐ¸Ô°ÝEÎLà3æeÙ~ÌuÓ¦Ìtç?å-���uè¸ÌußeÞLÜmß¶Ì§ß¶ÌuÌ,ÐQ×�j �NO¿Ñ�j��,ÕäÏYåeÙ~Ìu×��
�qÓ&Ü~×&ÎWÒQÛQÜ~ÎWåe×�ÓYË}ÔGÓ&Ó¦ËeÌ§ÐQÌA×YÜ~ÞWß°ÎXç½×¦åJÝ¦Ë/Ô`ÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ~Ù~ÌuÏ&ÍtÜ~Ó¦ËeÎWåeÓ¬Ô�æ¶ÏYÌ,ÝEÜ~×¦Ì§à¿ÌuÓYË¶ÎÚÐÚÎWÙ~ÎWÞLè
Üm×�ßeÎLÓ�æJÎL×Y×YÜ~ÒeÙ~ÌWâ	�qß²Ü~ÓY×­ÔXÒe×YÌAßJÝEÌWéLÎWßeÌtÜ~×Öç?ÎLÏCÝEÌ,Ð²Ó¦Î`ÏYÌ,ÐQå}ÝEÌ�Ó¦ËeÌtßQåeà°ÒJÌAÏ6ÎXçJÜ~ßeæeåeÓ¦×tÑ?Ó¦ËeÌ
ßlå¶à°ÒJÌuÏ®ÎGçUÎWå¶ÓYæeåeÓ¦×xÝAÔGßeßeÎLÓ­Ò}Ì�Ï¦Ì,ÐQåJÝkÌ,ÐeÕ�ÔXßJÐ°×¦Ü~à3æeÙ~Ü ç?è�Ó¦ËeÌ8ç?å����Aè°ÜmßÚç?ÌuÏYÌAßJÝEÌ`ÌußeÞLÜmß¶ÌWâ
0ÀÌ3ËJÔDÛLÌ/Ý¦ËeÎW×¦Ìuß Ó¦Î¾ÐQÌDÔGÙtÍtÜ~ÓYË ç?ÎWåeÏ²Ü~ßeæeåeÓ¦×/M¸ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝEÌ¸Ó¦ÎÀÓYËeÌ¸ÏYÜ~ÞLËlÓDé�ÓYÎÂÓYËeÌ¸Ù~ÌEç?ÓDé
ÜmßÂç�ÏYÎWßQÓSÔXßJÐÂÎWßÂÓYË¶Ì3ÒJÔLÝYáÂÎGç�Ó¦ËeÌ3Ï¦ÎWÒ}ÎWÓ°Ñ �ÖÜmÞLåeÏYÌ=óLó,ÕAâ¸ÊtËeÌ°×YÓ¦ÏYåJÝEÓ¦åeÏYÌòÎGçtÓYËeÌ¿Ümà  
æeÙ~Ìuà3ÌußQÓ¦Ì,Ð·ÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏ9Ü~×9×YË¶ÎGÍtßÀÜmß �ÖÜ~ÞWåeÏ¦Ì=ó
jeâA�eÎLÏ9Ì,ÔWÝ¦ËÀÜ~ßeæeå¶Ó§Í¬Ì3ÐQÌEì}ßeÌ,ÐÀÓ¦ËeÏYÌAÌ
à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ9ç�åeßJÝEÓ¦ÜmÎLße×,éQÓ¦ËeÌuÏ¦ÌEç?ÎWÏ¦Ì9ÝEÙ�ÔG×Y×¦Ü ç?èQÜmß¶Þ9ÓYËeÌ9ÐQÜ~×¦ÓCÔGß}ÝEÌu×�ÔG×<M�m®Ü~ÞJéL3�ÛLÌuÏCÔXÞWÌ9ÔGßJÐ
ØQà/ÔXÙmÙqâ e&ÔWÝ¦ËÀà¿ÎWÓYÎLÏ9×Yæ}ÌuÌ,Ð Ü~×9Ï¦ÌuæeÏYÌA×YÌußQÓYÌDÐîÒQèÀ×YÌuÛLÌußsÙ~Ü~ßeÞWå¶Üm×¦ÓYÜ�Ý²ÛWÔGÏ¦Ü�ÔGÒeÙ~Ìu×<M m¬ÔWÝ¦áL 
ÍxÔXÏCÐP�}ÔG×¦Ó,é(m¬ÔWÝ¦áQÍxÔXÏCÐWEñÌ,ÐQÜ~åeà·é�m­ÔLÝ¦álÍtÔGÏEÐ·ØÚÙmÎGÍ9é}ØQÓYÎLæUé(�¶ÎWÏ¦ÍxÔXÏCÐ=ØQÙ~ÎGÍ9é �eÎLÏYÍtÔGÏCÐ
E¸Ì,ÐQÜ~åeà�ÔGßJÐA�eÎLÏYÍtÔGÏEÐ��}ÔG×¦Ó,â
ÊtËeÌSÙ~Ü~ßeÞLåeÜ~×YÓYÜ�Ý`Ï¦åeÙ~Ìu×SÝuÔXß·Ò}Ì3ÐQÌEì}ßeÌ,ÐÂÜ~ß·ÔGßÀÔGÙ~à¿ÎW×YÓtÜ~ßQÓYå¶ÜmÓ¦Ü~ÛWÌ9ÍtÔDèlâ`ÊtË¶Ì²ìJÏY×¦Ó§ÛLÌuÏYè
ßeÌ,ÝEÌu×¦×CÔXÏYèÂÏYåeÙ~Ì9Ü~×/M GJIîÓYËeÌAÏYÌ°ÔGÏYÌ+ßeÎ3ÎLÒe×YÓEÔWÝEÙ~Ìu×`ÔGÏYÎLåeßJÐ=Ô²Ï¦ÎWÒ}ÎWÓDéCL#M/N�O ÜmÓtË}ÔG×�Ó¦Î°ÞWÎ
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×YÓYÏEÔGÜ~ÞWËQÓgç?ÎWÏ¦ÍxÔXÏCÐiâtÊtË¶Ì9×YÌ,ÝkÎWßJÐòà3Ü~ÞWËQÓ¬ÒJÌ5ç?ÎWÏ8Ì��JÔGà3æ¶ÙmÌLM GJIîÓYË¶ÌuÏYÌ²Ü~×§ÔGßòÎWÒe×¦ÓCÔWÝkÙmÌ+Ümß
ç?ÏYÎLßlÓtÎXç6Ó¦ËeÌ`ÏYÎWÒ}ÎWÓDéCL�M/N�OîÜ~ÓtËJÔG×tÓ¦åeÏYß¸Ó¦Î°ÓYËeÌ`Ù~ÌEç?ÓDâ
ÊtËeÌ°à3Ü~ßeÜ~à²åeà�ßQåeà°Ò}ÌuÏ�ÎXçxßeÌDÝEÌu×Y×EÔGÏ¦èÀÏYåeÙ~Ìu×9Ü~×`ÓYË¶ÏYÌuÌ°Òeå¶Ó9ÎGçxÝkÎWåeÏ¦×YÌWé�Ó¦ËeÌ°ÎWÒeÓEÔGÜ~ßeÌ,Ð
ÒJÌuË}ÔDÛlÜ~ÎLåeÏ­Ü~×¬ÛWÌuÏ¦è3æeÏ¦Ü~à3Ü~ÓYÜ~ÛWÌLâiÊtËeÌu×¦Ì9ÏYåeÙ~Ìu×�ÔXÏYÌ8ÏYÌuæeÏ¦Ìu×YÌAßlÓ¦Ì,ÐÂÜ~ß°Ê&ÔGÒeÙ~ÌSó`ÔGß}Ð3ÝuÔXß/Ò}Ì
ÏYÌ,ÔLÐ3Ü~ß¸ÓYË¶Ì�ç�ÎWÙ~Ù~ÎGÍtÜmß¶Þ9ÍxÔDè*M

���	��'����@GJIÀÓ¦ËeÌ�ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝEÌ8ÓYÎ9Ó¦ËeÌ�Ù~ÌEç�Ó&Ü~×Zm&Ü~Þ /ZO�1=Ó¦ËeÌ§ÐQÜ~×¦ÓCÔGß}ÝEÌ�Ü~ß+ç?ÏYÎLßlÓ®Üm×\m&Ü~Þ /ZO�1
ÓYËeÌ²ÐQÜ~×YÓCÔXßJÝEÌ9Ó¦Î°ÓYËeÌ`Ï¦ÜmÞLËQÓtÜm×+m®Ü~Þ�/ZO�1·Ó¦ËeÌSÐQÜ~×¦ÓCÔGß}ÝEÌ9ÎWß¸Ó¦ËeÌ`ÒJÔWÝ¦á3Ü~×+m®Ü~ÞTL#M/N�O
Ù~ÌEç?Ó²à3ÎWÓ¦ÎWÏ9×¦æJÌAÌ,ÐîÜ~×$�eÎLÏYÍtÔGÏEÐ E¸Ì,ÐQÜ~åeà�ÔGßJÐ ÏYÜ~ÞWËQÓ²à3ÎLÓYÎWÏ+×Yæ}ÌuÌ,ÐîÜ~×4�eÎLÏYÍtÔGÏCÐ
E¸Ì,ÐQÜ~åeàÂâ
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���	��' � �@GJI ÓYËeÌ9ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝkÌ9Ü~ß°ç?Ï¦ÎWßQÓtÜ~×xØQà¸ÔGÙ~ÙiÑ�ÎWÓYË¶ÌuÏ§ÐQÜ~×¦ÓCÔGß}ÝEÌu×�ÔGÏ¦Ì9ßeÎLÓxÝEÎLße×YÜ�ÐQÌAÏYÌ,ÐeÕ
L#M/N�OîÙmÌkç?Ó&à3ÎLÓYÎLÏ&×Yæ}ÌuÌ,Ð¿Ü~× �¶ÎWÏ¦ÍxÔXÏCÐ�E¸Ì,ÐQÜ~åeà�ÔGß}Ð°ÏYÜ~ÞLËlÓ¬à3ÎLÓYÎLÏ6×¦æJÌAÌ,Ð¸Ü~× m¬ÔWÝ¦áL 
ÍxÔXÏCÐ E¸Ì,ÐÚÜmå¶à·â

���	��'��&�@GJIÁÓ¦ËeÌ3ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝEÌ¿ÓYÎ=Ó¦ËeÌ3Ù~ÌEç�Ó9Ü~× m®Ü~Þ /ZO�1 ÐQÜ~×¦ÓCÔGß}ÝEÌ3Ü~ßòç?ÏYÎLßlÓ+Üm× m&Ü~Þ /ZO�1
ÐQÜ~×YÓEÔGßJÝEÌ°Ó¦Î¸ÓYËeÌ²ÏYÜ~ÞWËQÓ`Ü~×�m&Ü~Þ /ZO�1 ÐQÜ~×¦ÓCÔGß}ÝEÌ°ÎWßÂÓYËeÌ²ÒJÔLÝYáòÜm×9ØQà¸ÔGÙ~ÙUL#M/N�OÁÙ~ÌEç?Ó
à3ÎLÓYÎWÏ®×Yæ}ÌuÌ,ÐòÜm× �¶ÎWÏ¦ÍxÔXÏCÐA�JÔX×YÓ�ÔGß}Ð°ÏYÜ~ÞLËlÓtà¿ÎWÓ¦ÎWÏ&×¦æJÌuÌDÐ=Ü~×��eÎLÏYÍtÔGÏCÐG�}ÔG×¦Ó,â

ÊtËeÌ`ÏYÎWÒ}ÎWÓ�ÔDÛLÎWÜ�ÐQ×¬ÎWÒe×¦ÓCÔLÝEÙ~Ìu×�Ó¦åeÏYßeÜ~ßeÞ3ÔXÙ~ÍxÔDèQ×&Ü~ß¸ÓYËeÌ`×EÔGà3Ì8ÍxÔDèQâ1�qÓtÓYåeÏ¦ße×�ÍtËeÜ~Ù~Ì�Ó¦ËeÌ
ÒJÔWÝ¦ás×¦Ìuße×¦ÎWÏY×¸ÐQÎÂßeÎWÓ �¦×YÌuÌ �ÀÓ¦ËeÌ¸ÎWÒe×¦ÓCÔLÝEÙ~ÌWâîÊtËeÜ~×3ÔGÙ~ÞWÎLÏYÜ~ÓYË¶à ÔXÙ~ÙmÎGÍt×+ÓYËeÌ¸ÏYÎLÒJÎLÓ°ÓYÎ
à3ÎGÛWÌtÍtÜ~Ó¦ËeÎWåeÓ�Ô+×Yæ}Ì,ÝEÜ ì½Ý5ÞWÎlÔXÙiÜ~ß/Ô+×YÜ~à3æeÙ~Ì8ÌußQÛlÜ~Ï¦ÎWßeà¿ÌußQÓ,â1�qÓ­à¿Ì,ÔGße×¬ÓYË}ÔGÓtÜ~Ó�ÝuÔGß¶ßeÎWÓ
ÞWÌuÓtÎLåeÓtÎGç&Ô°ÐQÌ,ÔWÐ¿Ìuß}Ð°ç�ÎWÏtÌ��JÔGà¿æeÙ~ÌWâ
ÊtËeÌ�ßeÌ5�ÚÓ¬×YÓ¦Ìuæ¸ÍxÔX×­Ó¦ËeÌ�Ò¶åeÜ~Ù^ÐÚÜmß¶Þ§ÎXç6Ô9à¿ÎWÏ¦ÌxÝEÎLà3æeÙ~Ü�ÝuÔXÓYÌ,Ð°ÝEÎLßQÓYÏYÎLÙ~ÙmÌAÏ&ÒQè3ÔWÐeÐQÜ~ßeÞ+ÙmÜ~ß; 
ÞWåeÜ~×YÓ¦Ü�Ý¬ÏYåeÙ~Ìu×Dâ	0 Ü~ÓYË¸ó/O`Ï¦åeÙ~Ìu×,é;88ËeÌuæ}ÌuÏCÔ°ÔDÛLÎWÜ�ÐQ×�ÎWÒe×¦ÓCÔLÝEÙ~Ìu×&ÛWÌAÏYè°×Yå}ÝuÝEÌu×¦×qç?åeÙ~Ù~è°ÓYå¶ÏYßeÜ~ßeÞ
ÓYÎ�Ó¦ËeÌtÙ~ÌEç?Ó�ÔGßJÐ`Ó¦Î`ÓYËeÌ¬ÏYÜ~ÞWËQÓDâ(DtßQç�ÎWÏYÓ¦åeßJÔXÓYÌuÙ~èQé,Ó¦åeßeÜ~ßeÞ8Òlè+ËJÔGßJÐ5Üm×ÖÛWÌuÏ¦èSÐQÜ.I/ÝEåeÙ~ÓÖÍtËeÌuß
ÓYËeÌ9ÝEÎLßlÓ¦ÏYÎLÙmÙ~ÌuÏ¬ËJÔX×tà3ÎWÏ¦ÌtÓYËJÔXß·ó<O9ÎLÏ j g9Ï¦åeÙ~Ìu×tÒJÌDÝuÔGåe×¦Ì9ÎGç�æJÎL×Y×¦ÜmÒ¶ÙmÌ8à3Ü~×Yà¸ÔGÓEÝYË¶Ümß¶Þ�ÎGç
ÓYËeÌ`ÏYå¶ÙmÌA×,â	3�ß¸ÔGåeÓ¦ÎWà¸ÔGÓYÜ�Ý®à3ÌuÓ¦ËeÎeÐ+ç?ÎWÏ®ÓYËeÌ9Ý¦ËeÎWÜ�ÝEÌ8ÎGç�ÓYËeÌ8ÏYåeÙ~Ìu×tÔGßJÐ{ÓYËeÌ`æJÔXÏCÔXà3ÌuÓ¦ÌuÏY×
Üm×tß¶Ì,ÝEÌu×¦×CÔGÏ¦èlâ
ÊtËeÌ3ÝEÏYÜ~Ó¦Ü^ÝAÔGÙ&æeÏ¦ÎWÒeÙ~ÌuàÈÎGç­Ó¦ËeÜ~×SÔGÙ~ÞLÎWÏYÜ~Ó¦Ëeà�Ü~×§Ó¦ËJÔGÓ`Ó¦ËeÌ°ßQåeà°ÒJÌAÏ§ÎXç­æ}ÎW×Y×¦Ü~ÒeÙ~Ì°ÏYåeÙ~Ìu×9Ü~×
ÛWÌuÏ¦è°Ù^ÔXÏYÞLÌ§ÔGß}Ð²ÜmÓ¬Ü~×&ÛWÌAÏYè/ÐÚÜKI/ÝkåeÙ~Ó&ÓYÎ9à¸ÔGáLÌ�ÔGæeæeÏ¦ÎWæeÏ¦Ü�ÔGÓYÌ`ÐQÌEìJß¶ÜmÓ¦Ü~ÎWße×&ÎXç6æJÔXÏCÔXà3ÌuÓ¦ÌuÏY×
ç?ÎWÏ8à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ¿ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×Dâ&E¸ÎLÏYÌuÎGÛLÌuÏ,éUÔ{ÛWÌuÏ¦è=Ü~à3æ}ÎWÏ¦ÓCÔGßQÓ¬çMÔLÝEÓYÎLÏ�Ü~×`ÓYËeÌ²ÒeÜ~Þ/ÝkÎWà4 
æeåeÓCÔXÓYÜ~ÎWß}ÔGÙ�ÓYÜ~à3Ì²ÔGßJÐòÓYËeÜ~×9ÍtÔG×`ÎLßeÌ°ÎGç­Ó¦ËeÌ°à/ÔXÜ~ß=ÏYÌ,ÔX×YÎLße×9ÓYË}ÔGÓ`Ù~Ì,ÐÂåe×`ÓYÎ=×¦Ü~à3æeÙ~Ü ç?è
ÓYËeÌ`ç�å����uè¸ÔGÙ~ÞWÎLÏYÜ~ÓYËeàÂâ
0ÀÌ§à¸ÔWÐQÌt×¦ÎWà¿Ì�Ì��eæ}ÌuÏYÜ~à3ÌAßlÓ¦×�ÍtÜ~ÓYË¿Ê&ÔGáWÔGÞLÜ½ÔXßJÐ¸ØQåeÞLÌußeÎ$+ ×tà¿ÌuÓYËeÎeÐ %��	'��@O�A".6ÍtËeÌAÏYÌ
ÎWåeÓ¦æeåeÓ¬à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ9ç�åeßJÝEÓ¦ÜmÎLße×¬Í­ÌuÏ¦Ì9ÐQÌEìJßeÌDÐ/ÔX×­×¦Ü~ßeÞWÙ~ÌuÓ¦ÎWße×8Ñ?×¦ÌuÌ9ØQÌ,ÝEÓ¦ÜmÎLßCj¶â jLÕuâÖÊtËeÌ
ÒJÌuË}ÔDÛlÜ~ÎLåeÏ3ÎXç5Ó¦ËeÌ=Ï¦ÎWÒ}ÎWÓ3ÍtÔG×°ß¶ÎWÓ/Ý¦ËJÔXßeÞWÌDÐîÜ~ßëÝkÎWà3æ}ÔGÏYÜ~×¦ÎWßsÍtÜ~Ó¦Ë ÓYËeÌòæeÏYÌuÛQÜ~ÎWå¶×YÙ~è
ÐQÌu×CÝkÏYÜ~ÒJÌDÐ²à3ÌuÓ¦ËeÎeÐiâiÊtËeÌ&ÎLßeÙ~è§ÐQÜ��iÌuÏYÌAßJÝEÌtÍtÔG×UÓ¦ËeÌtÝEÎWà¿æeåeÓYÜ~ßeÞ¬ÓYÜ~à¿Ì6ÍtË¶Ü^Ý¦Ë9ÐQÌ,ÝkÏYÌ,ÔX×YÌ,Ð
×YÜ~ÞWßeÜ ì½ÝAÔGßQÓYÙ~èQâiÊtËeÌ§ÝkÌußQÓYÏYÌ8ÎGçUÞLÏCÔDÛQÜ~Óqè9à3ÌuÓ¦ËeÎeÐ9ÓEÔGáLÌu×xÔXÏYÎLåeßJÐ"��g��ÁÎXç|ÝEÎLà3æeå¶ÓCÔGÓ¦Ü~ÎWßJÔXÙ
ÓYÜ~à3Ì8ÎGç6Ó¦ËeÌ8ç?å����AèñÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏ,â
ÊtËeÜ~×�ÔGæeæeÏ¦ÎlÔLÝYË=ÔXÙmÙ~ÎGÍt×tÔ²æJÎL×Y×¦ÜmÒ¶ÜmÙ~Ü~Óqè°ÓYÎ°Ï¦Ì,ÔGÙ~Ü~×YÌ`ÛLÌuÏYè¸Ü~ßQÓYÌuÏ¦Ìu×YÓ¦Ümß¶Þ°ÒJÌuË}ÔDÛlÜ~ÎLåeÏY×8ÎGç6Ó¦ËeÌ
ÏYÎWÒ}ÎWÓ`ÒQè¸×YÜ~à3æ¶Ùmè3Ý¦ËJÔXßeÞWÜ~ßeÞ¿Ù~Ümß¶ÞWåeÜ~×YÓ¦Ü�Ý�Ï¦åeÙ~Ìu×,â`ÊtË¶ÌSÏ¦ÎWÒ}ÎWÓ§ÝAÔGßòç?ÎWÙ~Ù~ÎGÍ ÓYË¶ÌSÌ,ÐÚÞWÌ²ÎGçxÔ
ÍxÔXÙmÙqéQÔGæeæ¶ÏYÎlÔLÝ¦Ë·Ñ�ÎWÏtÏ¦åeß=ÔDÍxÔDè²ç?Ï¦ÎWà¸Õ&Ô²Ù~ÜmÞLËQÓ&×YÎLåeÏCÝEÌ°ÔGß}Ð°×YÎ°ÎLßUâ
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ÊtËeÌ)ÔXÜ~à ÎXç­ßeÌuåeÏEÔGÙ&ß¶ÌuÓqÍ­ÎLÏYáQ×`Ü~×§Ó¦Î3à¿ÎÚÐÚÌuÙUßeÌAÓqÍ­ÎLÏYáQ×`ÎGç­ÒeÜ~ÎLÙmÎLÞWÜ�ÝuÔXÙißeÌuåeÏ¦ÎWße×9Ü~ß=Ó¦ËeÌ
ÒeÏCÔXÜmßÖâ �¶ÏYÎWà�ÓYË¶Ì=ßeÌuåeÏ¦ÎW×EÝEÜ~ÌußQÓYÜ~×YÓ�+ ×¸æ}ÎWÜ~ßQÓ°ÎGç9ÛQÜ~ÌuÍ9é¬ÓYËeÌu×¦Ì·à¿ÎeÐQÌuÙ~×)ÔXÏYÌ=Ì5�ÚÓ¦ÏYÌuà¿ÌuÙ~è
×YÜ~à3æeÙ~Ü ìJÌ,Ð|â(9tÎGÍ¬ÌuÛWÌAÏ,éQÍ¬Ì�åe×¦Ì§Ó¦ËeÌuà�Ò}Ì,ÝuÔXåe×YÌ+Í­Ì8ËeÎWæ}Ì�Ó¦ËJÔGÓ¬ÓYËeÌAè3ÞWÜ~ÛLÌt×YÎWà¿ÌtÜ~ße×YÜ~ÞWËQÓ
ÜmßQÓ¦ÎSæeÏ¦Ü~ßJÝEÜ~æeÙ~Ìu×tÎGç&ÒeÜ~ÎLÙmÎLÞWÜ�ÝuÔXÙ �CÝEÎLà3æeå¶ÓCÔGÓ¦Ü~ÎWß �}â
3�ÏYÓ¦Ü ì½ÝEÜ�ÔGÙLßeÌuåeÏEÔGÙQßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦á�à3ÎeÐQÌAÙm×iË}ÔDÛWÌ�à/ÔXßlètß}ÔGà3ÌA×JÜ~ß`ÓYËeÌ¬Ù~Ü~ÓYÌuÏEÔGÓYå¶ÏYÌ&Ù~Ü~áWÌNMiÝEÎLßeßeÌ,Ý  
ÓYÜ~ÎWßeÜ~×¦Ó�à3ÎeÐQÌAÙm×DéeæJÔXÏCÔXÙmÙ~ÌuÙ&ÐQÜ~×¦ÓYÏYÜ~Òeå¶ÓYÌ,ÐòæeÏYÎeÝEÌA×Y×YÜ~ßeÞòà3ÎeÐQÌuÙ~×,é¶ßeÌuåeÏ¦ÎWà¿ÎWÏYæ¶ËeÜ�Ý`×YèQ×YÓ¦Ìuà3×Dé
ÔG×Y×¦ÎeÝEÜ�ÔGÓYÜ~ÛLÌ§ß¶ÌuÓqÍ­ÎLÏYáQ×,é¶ÌuÓCÝXâ­ÊtË¶ÌuÜ~Ït×YÓYÏ¦åJÝEÓ¦åeÏYÌ²Ü~×tÒJÔG×¦Ì,Ð¸ÎWß¸ÎLåeÏtæeÏYÌA×YÌußQÓ`åeßJÐQÌAÏY×YÓEÔGßJÐ! 
Ümß¶Þ�ÎGç}ÒeÜ~ÎWÙ~ÎWÞLÜ^ÝAÔGÙWß¶ÌuÏYÛLÎWåe×�×YèQ×¦ÓYÌuà¿×,â	�qß`çMÔLÝEÓ,éXÓYËeÌuè°ÔGÏ¦Ì­æ}ÔGÏCÔXÙ~ÙmÌAÙl×¦ÓYÏ¦åJÝEÓYå¶ÏYÌu×tÝEÎWà¿æJÎL×YÌ,Ð
ÎGç6à¸ÔGßQè°ÝEÎWà¿æeåeÓCÔXÓYÜ~ÎWß}ÔGÙ}ÌuÙ~Ìuà3ÌußQÓ¦×�ÝEÎWßeß¶Ì,ÝEÓYÌDÐ¸ÒQè3Ù~Ü~ßeáQ×­ÍtÜ~ÓYË¸ÛWÔXÏYÜ�ÔGÒeÙ~ÌtÍ¬ÌuÜ~ÞWËQÓY×Dâ

�CQDÃ � S,1{*,1&URS,:�.²*À-¸(�V [&1°-
ÊtËeÌuÏYÌ=ÔXÏYÌ/ÔXÒJÎLåeÓ3ó)g ">" ßeÌAåeÏYÎLße×SÎXç§ÐQÜ��½ÌAÏYÌußQÓ°ÓqèQæJÌA×SÜ~ßsÔòÒeÏCÔXÜmßÖâ=ÊtËeÌ¿à/ÔGÜ~ß=æ}ÔGÏYÓ¦×
ÎGçxÔ{ßeÌuåeÏ¦ÎWßÀÔGÏYÌLM)>EaAc�c6VEBDbGZ¸ÎWÏ+],BGF°Teé­bLauN}bG@u<~KYak])ÔGß}ÐsT)<WBGNîÑ �ÖÜmÞLåeÏYÌ¸ó/6LÕuâ8ÊtËeÌ°ÝEÌuÙ~Ù

�������	��
 � �  Z��$'9�$58'��2# '94���+0)�+$'�

ßlå}ÝEÙ~Ìuåe×�Ü~×tÙ~ÎeÝuÔGÓ¦Ì,Ð¸Ü~ß¸ÓYËeÌ+×YÎWà¸ÔeéLÍtËeÜ~Ù~Ì5ÐÚÌußJÐQÏ¦ÜmÓ¦Ìu×9ÔGÏ¦Ì�ì}ÒeÏYÌu×9ÝEÎLßeßeÌ,ÝkÓYÌ,ÐòÓYÎ°Ü~Ó,â®ÊtËeÌ
Ô<�eÎWß=Ü~×`ÎWß¶ÌSÙ~ÎWß¶Þ°ìJÒeÏ¦ÌSÓ¦ËJÔGÓ`Ü~×`ÓYËeÌ²Ì��eÓYÌAße×YÜ~ÎWßÀÎXç­ÓYË¶Ì)ÝEÌAÙmÙ®ÒJÎeÐQèQâ �qÓ`ÒeÏCÔXßJÝ¦ËeÌu×9Ü~ßQÓYÎ
×YÓYÏEÔGßJÐÚ×3ÔGßJÐÂ×¦åeÒe×YÓ¦ÏCÔXßJÐQ×,â 3tÓ²ÓYËeÌ¿ÌußJÐ ÎGç�ÓYË¶Ìu×YÌ=ÔGÏ¦Ì=]uZGNJTkHe],aE]¸ÓYÎòÎWÓYË¶ÌuÏSß¶ÌuåeÏYÎLße×,â
=�ß¶ÌSÔ<�eÎWß¸à¸ÔGáWÌA×­ÓqèQæeÜ�ÝuÔXÙmÙ~è3Ô)ç?ÌuÍ ÓYËeÎLåe×CÔXßJÐ¸ÎGç§a <X>A<~KYTDKYBG@uZ²ÎLÏS<�NQjQ<?VA<~KgBX@uZ²×YèQßJÔXæe×YÌu×
ÍtÜmÓ¦Ë¸ÎWÓYË¶ÌuÏtßeÌuåeÏ¦ÎWße×Dâ
ÊtËeÌ9æeÏ¦ÎÚÝkÌu×Y×`ÎGç�ÓYÏEÔGße×¦à3Ü~ÓYÓ¦Ümß¶Þ)Ô+×YÜ~ÞWß}ÔGÙiç�ÏYÎWà ÎWßeÌ`ßeÌuå¶ÏYÎWßòÓYÎ3ÔGß¶ÎWÓYË¶ÌuÏ�Ü~×�Ý¦ËeÌuà¿Ü^ÝAÔGÙ~Ù~è
ÝEÎWà¿æeÙ~Ì�� ÔXßJÐÂÜ~×SÒ}ÌuèLÎWßJÐ ÓYËeÌ¸×CÝkÎWæ}Ì/ÎXç�ÓYËeÜ~×²æJÔGæ}ÌuÏDâsØQËeÎLÏYÓYÙ~èQé�ÓYËeÌ¸Ï¦Ì,ÝEÌuÜ~ÛQÜ~ßeÞ¾ÝkÌuÙ~Ù@+ ×
auc~aC>kKq@u<?>ETGc}HeBDKYauNQKq<?TXc­ÏEÔGÜ~×YÌA×SÎLÏ9Ù~ÎGÍ­ÌuÏ¦×SÐQÌuæ}ÌußJÐÚÜmß¶Þ=ÎWßÀÓ¦ËeÌ3Ü~ßJÝEÎLà3Ü~ßeÞ°×¦ÜmÞLßJÔGÙqâA0 ËeÌuß
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ÓYËeÜ~×°æ}ÎWÓYÌAßlÓ¦Ü�ÔGÙ�Ï¦Ì,ÔWÝ¦ËeÌA×/Ô K�jl@Cak]EjÚBXcmb}étÔGß TW>kKq<?BGNÀHeBDKYaANQKM<�TGc8ÎGç`ì��eÌ,Ðî×¦ÓYÏYÌAßeÞWÓ¦Ë ÔGßJÐ
ÐQåeÏCÔXÓYÜ~ÎWßÂÜ~×`×YÌußQÓSÐQÎGÍtßÂÓYË¶Ì3Ô<�eÎWßUâ²ÊtËeÌ°ß¶ÌuåeÏYÎLß �gìJÏYÌA×��·ÔXßJÐ=Ó¦ËeÌ3ÔWÝkÓYÜ~ÎWßÂæJÎLÓYÌußQÓ¦Ü^ÔXÙ
Üm×¿ÓYÏEÔGße×¦à3Ü~ÓYÓ¦Ì,ÐîÓYË¶ÏYÎWå¶ÞWË ÓYËeÌÀÔ<�eÎWß ÓYÎsÓ¦ËeÌÂ×YèQßJÔGæ¶×YÌu×=ÍtÜ~Ó¦Ë ÎWÓ¦ËeÌuÏ=ÝEÌuÙ~Ù~×,â 3äç?ÓYÌuÏ=Ô
@CaOfu@CTL>EKYBG@uZäHÚaA@u<?BDb}éeÓ¦ËeÌ9ÝEÌuÙ~Ù6ÝuÔXß¿ìJÏYÌSÔXÞlÔXÜmß %�� ���	J ��.Yâ

�CQ 1 � 1¿2=(+*s1 b .�[DY\S��·: S,.²*s-/(>VC[®1°-
ÊtËeÌtìJÏ¦×YÓ¬à3ÎeÐQÌuÙ}ÎGçUÔGß¸ÔGÏ¦ÓYÜ ì½ÝEÜ�ÔGÙ¶ßeÌuåeÏ¦ÎWß¸ÍxÔX×&æeÏ¦ÎWæ}ÎW×YÌDÐ°Ü~ß·ó �"@!68ÒQè�E=Ý � åeÙ~Ù~ÎeÝYË¸ÔGßJÐ
í�Ü~ÓYÓY×�%.G M���K�A<.Yâ�3�Ù~ÓYË¶ÎWåeÞLË/Ü~ÓtÜ~×§Ô²ÛLÌuÏYè¸×¦Ümà¿æeÙ~Ì§ÝEÎLà3æeå¶ÓCÔGÓ¦Ü~ÎWß3å¶ßeÜ~Ó,éeÜ~Ó8Üm×tÓ¦ËeÌ²ÒJÔG×¦Ü^Ý
ÌuÙ~Ìuà3ÌußQÓ¬ÎGç­ÝEÎLßeßeÌ,ÝEÓ¦Ü~ÎWßeÜ~×YÓtß¶ÌuåeÏCÔXÙUßeÌAÓqÍ­ÎLÏYáQ×,â
�qß=ÓYËeÌ²ßeÌuå¶ÏYÎWßÂÜ~ß>�ÖÜ~ÞWåeÏ¦Ì/ó�@JéCV��¿Ñ	� 
 ó �	���	�>��
iÕäÜm×8ÓYËeÌ¸<�NGH}ILKt]CKq<�F²IQc�<¬ÓYËJÔXÓ§ÝuÔXß·Ò}Ì
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ÌuÜ~ÓYËeÌuÏtó®ÎWÏ�gäÏYÌuæ¶ÏYÌu×¦ÌußQÓYÜ~ßeÞ9Ó¦ËeÌ­×¦ÓCÔXÓYÌ¬ÎGçJßeÌAåeÏYÎLß��§ÔG×|ìJÏYÜ~ßeÞ8ÎWÏUß¶ÎWßQìJÏ¦Ü~ßeÞ�Ï¦Ìu×Yæ}Ì,ÝEÓ¦ÜmÛLÌuÙ~èlâ
ÊtËeÌÀ]uZGNJTEH¶KM<�> \ aA<~PDjWK�
�� � ÝuÔGßîÒ}Ì=Ì��JÝEÜ~ÓCÔXÓYÎWÏ¦èîÎWÏ°Ü~ßeËeÜ~ÒeÜ~ÓYÎLÏYèîÔGßJÐ ÏYÌAæeÏYÌu×¦ÌußQÓY×=Ó¦ËeÌ
×YÓYÏ¦ÌußeÞLÓYË°ÎGçi×YèQßJÔXæe×YÌtÓ¦ËJÔGÓ&ÝEÎLßeßeÌ,ÝkÓY×¬ÓYËeÌtßeÌAåeÏYÎLß��`ÓYÎ`ÓYËeÌtß¶ÌuåeÏYÎLß��¦â��tÜ~×&Ô+K?jQ@Cak]EjÚBGc~b}â
ÊtËeÌ`ßeÌuåeÏ¦ÎWß=æ}ÎWÓ¦ÌußQÓYÜ�ÔGÙiÜ~×/M
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ÊtËeÜ~×&ßeÌuåeÏ¦ÎWß°×¦åeà3×�
{Í­ÌAÜmÞLËQÓYÌ,Ð²Ü~ßeæeå¶ÓY×tÔGßJÐ+æJÔG×¦×YÌu×tÓ¦ËeÌtÏYÌA×YåeÙ~Ó¬ÓYËeÏ¦ÎWåeÞLË3Ô�ß¶ÎWßeÙ~Ü~ßeÌ,ÔXÏ  
ÜmÓqè¿Ñ?ÎLÏ­ÔWÝkÓYÜ~ÛWÔGÓ¦ÜmÎLß²ç?åeßJÝkÓYÜ~ÎWßJÕAâUÊtË¶Ì�ßeÎeÐQÌ8Üm×¬ÝYË}ÔGÏCÔLÝEÓYÌAÏYÜ �uÌ,Ð¸ÒQè°ÔGß°Ü~ßQÓYÌuÏ¦ßJÔGÙ}ÓYË¶ÏYÌu×¦ËeÎWÙ�Ð
ÎWÏ3Î �½×¦ÌuÓ��ÀÔGßJÐëÒlèîÓ¦ËeÌ=ÓqèQæJÌÂÎGç9Ó¦ËeÌ·ß¶ÎWßeÙ~Ü~ßeÌ,ÔXÏYÜ~Óqèlâ �ÖÜmÞLåeÏYÌ ó �ÀÜ~Ù~Ù~åe×YÓ¦ÏCÔXÓYÌu×¿×YÎWà¿Ì
ÝEÎWà¿à3ÎWß°ÓqèQæ}Ìu×�ÎXç&ßeÎWßeÙ~Ü~ßeÌ,ÔXÏYÜ~ÓYÜ~Ìu×Dâ�ÊtËeÌ9à¿ÎW×YÓ¬Ìuà¿æeÙ~ÎGèWÌ,Ð{Üm×�Ô²×¦Ü~ÞWà3ÎLÜ�Ð+ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWß¸ÒJÌ5 
ÝuÔGåe×¦Ì3Ü~Ó`Ü~×5ÝkÎWße×¦Ü^ÐÚÌuÏYÌ,Ð ÓYÎ¸Ò}Ì3ÛWÌAÏYè·ÝEÙ~ÎL×YÌ3Ó¦Î¸ÓYËeÌ°Ü~ßeæeå¶ÓCïGÎLåeÓYæ¶åeÓ8ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWßÀÎGç�Ô¿ÏYÌ,ÔXÙ
ßeÌuåeÏ¦ÎWß7%�� �N'	J�� .gâ
�qÓ3Ü~×3ÎLÒlÛQÜ~ÎWå¶×°ÓYËJÔXÓ3ÓYË¶Üm×¿à3ÎeÐQÌuÙ�ÐÚÎlÌA×/ß¶ÎWÓ3Ü~à¿ÜmÓEÔGÓ¦Ì3ÓYË¶Ì=ÏYÌ,ÔXÙ`ßeÌuåeÏ¦ÎWßUâ 0 ËQèsÓ¦ËeÌuß
ÔGÙ~Ù�Ó¦ËeÜ~×/Ì5�¶ÝkÜmÓ¦Ìuà3ÌAßlÓ=ÔXÒJÎLåeÓ3ßeÌAåeÏCÔXÙ9ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦ál×¸Ü~ß Ó¦ËeÌ·Ù�ÔX×YÓ$@$gÀèLÌ,ÔGÏ¦× � ÊtËeÌ·à¿ÎW×¦Ó
Ümà¿æJÎLÏYÓEÔGßQÓtÏYÌ,ÔX×YÎLßÀÜm×`Ó¦ËeÌuÜ~Ï9ÔGÒeÜ~Ù~Ü~Óqè3ÓYÎ¸Ù~Ì,ÔXÏYßÀÔGßJÐòÓYÎ¸ÞWÌAßeÌuÏCÔXÙ~Üm×¦ÌSÓ¦Î¸ßeÌuÍ ×¦Ü~ÓYåJÔXÓYÜ~ÎWße×Dâ
=�ß}ÝEÌ§Ô8ßeÌuå¶ÏCÔGÙ}ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦áSË}ÔG×&Ò}ÌuÌuß¿ÓYÏCÔXÜ~ßeÌ,Ð+ç?ÎLÏ»Ô5×YÌuÓ&ÎXç|Ð¶ÔGÓCÔ¶éWÜ~Ó&ÝuÔXß°ÜmßQÓ¦ÌuÏYæ}ÎWÙ�ÔGÓ¦Ì�ÔGßJÐ
æeÏYÎeÐQåJÝkÌSÔGße×¦Í­ÌAÏY×tç�ÎWÏtÓYË¶Ì5ÝAÔG×YÌA×�ßeÎLÓtæeÏYÌu×¦ÌußQÓ`Ümß¿ÓYËeÌ+ÓYÏCÔXÜ~ßeÜ~ßeÞ9×YÌAÓ,â
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9tÌuåeÏEÔGÙ9ß¶ÌuÓqÍ­ÎLÏYáQ×/ÔXÏYÌÂ×Yæ}Ì,ÝEÜ ìJÌ,Ð ÒQèîÓYË¶ÌuÜ~Ï·KYBEHeBGc~BEPGZ ÎWÏ¾>EBXNeNJaE>EKq<?BXNÁF)TnKM@u< <½é9N}B,bLa
>EjeTG@CTL>EKYaA@u<~]EKM<�>E]/ÔXßJÐîKq@CTX<�Ne<�NÚP=ÎWÏ¸cmaETG@uN¶<�NQP·@uIQc~aE]WâÀÊtË¶Ìu×YÌ¸ÏYå¶ÙmÌA×°×Yæ}Ì,ÝEÜ ç?è ÔXßsÜ~ßeÜ~ÓYÜ�ÔXÙ
×YÌuÓ`ÎGç&Í¬ÌuÜ~ÞWËQÓY×`ÔGßJÐñÜmß}ÐQÜ�ÝuÔGÓ¦Ì9ËeÎGÍ Í­ÌuÜ~ÞLËlÓ¦×�×¦ËeÎWåeÙ�Ð¸Ò}Ì°ÔWÐeÔXæeÓYÌ,ÐòÐQåeÏYÜ~ßeÞ¿Ù~Ì,ÔGÏ¦ßeÜ~ßeÞ°ÓYÎ
Ümà¿æeÏYÎGÛLÌtæJÌAÏqç?ÎLÏYà/ÔXßJÝEÌWâ�ÊtË¶Üm×�ÝAÔGß¸ÒJÌ9ÐQÎLßeÌ9Ü~ß3ÓqÍ¬Î²ÍxÔDèQ×/M

���$�A'4- =���8:' I ��'3��- �	���	J��UÊtËeÌ`Í¬ÌuÜ~ÞWËQÓY×�ÔXÏYÌ9ÔWÐ��kåe×YÓ¦Ì,Ð¿ÎWß3Ó¦ËeÌ`ÒJÔG×¦Ü~×tÎGç»ÝkÎWà3æ}ÔGÏ  
Ü~×YÎWß¸ÎXç»Ó¦ËeÌ9ÎLåeÓYæeå¶ÓtÎGç&ÓYËeÌ+ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏYá¿ÍtÜ~ÓYË¸ÓYËeÌ²ÐQÌu×YÜ~Ï¦Ì,ÐÂÑ?ÎLÏ§ÝEÎLÏYÏ¦Ì,ÝEÓCÕ`ÔXße×YÍ¬ÌuÏ,â��qÓ
à3Ì,ÔXße×¬ÓYËJÔXÓtÍ­Ì �YÓ¦Ì,ÔWÝ¦Ë �°Ó¦ËeÌ9ßeÌAÓqÍ­ÎLÏYá3Ó¦Î°æJÌAÏqç?ÎLÏYà�ÔSÐQÌA×YÜ~ÏYÌ,ÐòÝEÎWà¿æeåeÓCÔXÓYÜ~ÎWßÖâ
�?� 8:�	�9'3- =�� 8:'�I ��'3��- �	���	J���ÊtËeÜ~×­à¿ÌuÓYË¶ÎÚÐ{Ü~×tåe×YÌ,ÐñÍtËeÌuß¸ÓYËeÌ+ÙmÌDÔGÏYß¶Ümß¶ÞSÞLÎlÔGÙiÜ~×
ßeÎWÓ²ÐQÌEìJßeÌDÐ ÔXÓSÔGÙ~Ù&Ü~ßÀÓ¦ÌuÏYà¿×9ÎGç�×¦æJÌ,ÝkÜ�ìiÝ/ÝkÎWÏYÏ¦Ì,ÝEÓ°Ì��JÔXà3æeÙ~Ìu×Dâ3ÊtËeÌ¿ÎWßeÙ~èÀÔDÛWÔGÜ~Ù� 
ÔGÒeÙ~Ì`Ü~ßQç?ÎLÏYà/ÔXÓYÜ~ÎWß°Ü~×8Ümß¸Ó¦ËeÌSÝEÎLÏYÏYÌAÙ^ÔXÓYÜ~ÎWßòÎGç&ÓYËeÌ+Ümß¶æeåeÓ§Ð¶ÔGÓCÔ¶â¬ÊtËeÌ9ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦á¸ËJÔG×
ÓYÎsÝEÏ¦Ì,ÔGÓ¦Ì¾ÝAÔGÓYÌAÞWÎWÏ¦Ü~Ìu×°ç?Ï¦ÎWà�Ó¦ËeÌu×¦Ì¾ÝEÎLÏYÏ¦ÌuÙ�ÔGÓYÜ~ÎLße×/ÔXßJÐ æeÏYÎeÐQåJÝkÌ=ÎWåeÓ¦æeåeÓ°×¦ÜmÞLßJÔGÙ~×
ÝEÎWÏ¦ÏYÌu×¦æJÎLßJÐQÜ~ßeÞ¿ÓYÎ°ÓYË¶Ì§Ü~ßeæ¶åeÓ�ÝuÔGÓ¦ÌuÞWÎLÏYè % �����	J	� .gâ

�CQ�� � aWa¾*"S,:�.�Y\S,1{- Y&1 Y\`/( 
 `/(�aÀ(�[&. ^ 1&]6SG*,( [&1 ]À1>Y
3 ÛLÌuÏYè¸×¦Ümà¿æeÙ~Ì`ßeÌuåeÏEÔGÙ&ßeÌAÓqÍ­ÎLÏYá¸ËJÔG×`Ò}ÌuÌußÀÜ~à3æ¶ÙmÌAà°ÌußQÓYÌ,Ð¿ÎWß 8�Ë¶ÌuæJÌAÏCÔeâ �qÓ`Üm×8ÒJÔG×¦Ì,Ð
ÎWß�m®ÏCÔXÜ~ÓYÌußQÒ}ÌuÏYÞ + ×°Ü�ÐQÌDÔ=Ó¦Î¾ÐQÜ~Ï¦Ì,ÝEÓYÙ~èîÝEÎWßeß¶Ì,ÝEÓ°×YÌAße×YÎLÏY×3ÍtÜ~Ó¦Ë ÔWÝkÓYåJÔXÓYÎWÏ¦×P%����*'DO;KL.§ÔG×
×YËeÎGÍtßÂÜ~ß>�ÖÜmÞLåeÏYÌ¸ó/O¶â�e�ÛWÌAÏYèÀÝEÎWßeß¶Ì,ÝEÓYÜ~ÎLß·ËJÔX×9Ô°æ}ÎW×YÜ~Ó¦ÜmÛLÌ3Ñ�Ì��JÝEÜ~ÓCÔXÓYÎWÏ¦èeÕ�ÎLÏ`ßeÌuÞlÔXÓYÜ~ÛWÌ
Ñ?Ü~ßeËeÜ~ÒeÜ~ÓYÎLÏYèeÕ¬Í¬ÌuÜ~ÞWËQÓ,â®ÊtËeÌ9ÛWÌAËeÜ�ÝEÙ~ÌSÝuÔGß¸æ}ÌuÏqç�ÎWÏYà�ÐÚÜI�iÌuÏ¦ÌußQÓ�áQÜ~ßJÐQ×�ÎXç&ÒJÌuË}ÔDÛlÜ~ÎLåeÏY×�ÐQÌ5 
æJÌuß}ÐQÜ~ßeÞSÎLß°ÓYËeÌ8ÛWÔGÙ~åeÌtÎXçUÓYËeÌ8Í­ÌuÜ~ÞLËlÓ¬ÔGßJÐ{ÓYËeÌ8álÜ~ßJÐ²ÎXçU×YÌuß¶×YÎWÏ¦×,â2�qÓxÝuÔXß°ÒJÌ9ÔXÓYÓYÏEÔWÝEÓ¦Ì,Ð
ÎWÏ¬ÏYÌuæeå¶Ùm×¦Ì,Ð¿ç?Ï¦ÎWà�ÓYË¶Ì§Ù~Ü~ÞWËQÓ&×¦ÎWåeÏEÝEÌWé¶ÜmÓtÝuÔXß°ç?ÎLÙmÙ~ÎGÍîÔGßeÎLÓYËeÌuÏtÛLÌuËeÜ�ÝEÙ~ÌWéeÔDÛLÎWÜ�Ð²ÎWÒe×¦ÓCÔLÝEÙ~Ìu×
ÔGßJÐ¿×YÎ°ÎLßUâ
Ê6Î°ÔGÙ~Ù~ÎGÍ ÔSÝkÎWà3æ}ÔGÏYÜ~×¦ÎWß°ÍtÜ~ÓYË¿ÓYËeÌ8ç?å����uè/ÝEÎLßQÓYÏYÎLÙ~ÙmÌAÏxÔXæeæeÙ~Ü~Ì,Ð°Ó¦Î°ÓYËeÌ`×CÔXà3ÌtÏ¦ÎWÒ}ÎWÓ,éQÍ¬Ì
ÍtÜmÙ~ÙeÝEÎLße×YÜ�ÐQÌuÏ®ÓYËeÌtæeÏ¦ÎWÒeÙ~ÌuàÁÎXç½ÎLÒe×YÓEÔWÝEÙ~Ì�ÔDÛLÎWÜ�ÐeÔGß}ÝEÌ %.G � �	JBA".Yâ(3îÙ~Ì,ÔXÏYßeÜ~ßeÞ`æeÏ¦ÎÚÝkÌ,ÐQåeÏ¦Ì
ËJÔG×8ßeÎWÓ`Ò}ÌuÌußÀÔGæeæeÙ~Ü~Ì,Ð¿Ò}Ì,ÝuÔGå¶×YÌ°ÎGç¬ÓYËeÌ²×YÜ~à3æ¶ÙmÜ�ÝEÜ~Óqè²ÎGç­Ó¦ËeÌ²ÓCÔG×¦áiâ�Ê�åeßeÜ~ßeÞ°ÎXç­Í¬ÌuÜ~ÞWËQÓY×
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+ +

Excitatory connection

Inhibitory connection

Proximity sensors

Motor

S0

S1
S2 S3

S4

S5

S6S7

�C�����%�#
 �'�  Z�+ '���E�+�4,��+�+8UDJ�+�)��2�9��

ËJÔG×8ÒJÌuÌAß¾ÐQÎLßeÌ²Òlè¿ËJÔGß}Ðiâ�ÊtË¶Ì9ÎWßeÙ~è¿æeÏYÎLÒeÙ~Ìuà�ÍxÔX×�Ó¦Î²ìJßJÐòÓYËeÌ9æ¶ÏYÎWæ}ÌuÏ`Í¬ÌuÜ~ÞWËQÓY×äç?ÎWÏ
ÔGÙ~ÙUÝEÎWß¶ßeÌ,ÝEÓ¦ÜmÎLße×,â
��çxÎLßeÌSÌ5�¶ÔXà3Ü~ßeÌu×8ÓYËeÌ°à¸ÔGÓ¦ÏYÜ��/×¦ËeÎGÍtß·Ü~ßÂÊ&ÔGÒeÙ~Ì&j¸ÔGß}Ð=ÌuÛLÌußÀÜ ç­ÓYË¶Ì°æeÏYÜ~ßJÝEÜ~æeÙ~Ì²ÎGç­Ó¦ËeÌ

�4�����6$'�'3 � � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� VZ�)��������$"9�;

@$J�E$'�	� � W � � W � � W � < � W �
� < � W �
� < � W � � W ��� � W ��� � W � �

@$J�E$'�	� < � W ��� < � W ��� < � W ��� � W �
� � W � � W � � W ��� � W ��� � W � �

%&��' "�
 ?�
@ J���E� RY$'&�SZ�+��8'�)�6�%& $"�  Z�� '���E�+�4,�����8�U �	DJ�+�)��2�9��

ÔGÙ~ÞWÎLÏYÜ~ÓYËeà�Ü~×táQßeÎGÍtßUé¶ÜmÓ¬Ü~×tßeÎWÓtæ}ÎW×¦×YÜ~ÒeÙ~Ì9Ó¦Î)ÐQÌkìJßeÌ²ÍtËeÜ�ÝYË¿ÒJÌAËJÔDÛQÜmÎLåeÏtÓYË¶Ì9ÏYÎLÒJÎLÓtÍtÜmÙ~Ù
æJÌuÏgç?ÎWÏ¦à·â �¶ÏYÎLà�ÓYËeÜ~×�æ}ÎWÜ~ßQÓ`ÎGç­ÛQÜ~ÌuÍÁÓ¦ËeÌ²ç?å����Aè·ÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ~Ù~ÌuÏ`Ü~×�×¦åeæJÌAÏYÜ~ÎWÏ9Ò}Ì,ÝuÔXåe×YÌ°Ó¦ËeÌ
ÒJÌuË}ÔDÛlÜ~ÎLåeÏ9Ü~×SÐQÌEì}ßeÌ,Ð ÒQè¾Ô¸×¦ÌuÓ²ÎGç�Ù~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�Ý9ÌDÔG×YÜ~Ù~èÀÝEÎWà¿æeÏYÌuË¶Ìuße×YÜ~ÒeÙ~Ì°Ï¦åeÙ~Ìu×,â69tÎGÍ� 
ÌuÛWÌuÏ8ÓYËeÌ9ÝEÎLà3æeå¶ÓCÔGÓ¦Ü~ÎWßJÔXÙeÓYÜ~à3Ìäç?ÎWÏ¬ßeÌuå¶ÏCÔGÙÖßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦ál×8Ü~×­×¦ËeÎWÏ¦ÓYÌuÏ8ÓYËJÔXß/Ó¦ËJÔGÓ¬ç�ÎWÏ®ç?å����uè
ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏY×Dâ

�CQ�� � S"^ SG*k.>[\S Y\Sk(�X ]À( Y�� (`(9-�-/(>VC[&.)* -¸(+Y���1&[���X�.²-¸2
b V������ X �CX�Y&(>^ X

9tÌuåeÏEÔGÙißeÌAÓqÍ­ÎLÏYá3Ó¦Ì,Ý¦ËeßeÎLÙmÎLÞWè3ÔXßJÐ²ç?å-���uè°ÓYË¶ÌuÎWÏ¦è3Í¬ÌuÏYÌ9ÐQÌuÛLÌuÙ~ÎWæ}Ì,Ð¸ÔGÓ¬ÓYËeÌ`×EÔGà3ÌtÓ¦Ü~à3ÌWâ
ÊtËeÌuÜ~Ï­×¦Ü~à3Ü~Ù�ÔGÏYÜ~Ó¦ÜmÌA×»ÔXÏYÌ8ÎGç?Ó¦Ìuß/ÐQÜ~×EÝEåe×Y×¦Ì,Ð¸Ü~ß°ÓYË¶Ì�Ù~Ü~ÓYÌuÏEÔGÓYå¶ÏYÌ4%.J � �"J��}é��	'��
J��L.Yâ6ØÚÎ9çMÔXÏ,é
ÓYËeÌ¬à/ÔXÜmß9ÐQÜ~Ï¦Ì,ÝEÓYÜ~ÎLßSÎXçJÓYËeÌ¬ÏYÌA×YÌ,ÔXÏCÝ¦Ë3ËJÔX×�ÒJÌuÌAß°ÎWßSÔXåeÓYÎLà/ÔGÓ¦Ü�Ý6ÐÚÌu×YÜ~ÞWß°ÔGß}Ð`ìJß¶Ì� MÓ¦åeßeÜ~ßeÞ
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���

ÎGç&ÓYËeÌ²à3ÌAà°ÒJÌuÏ¦×YËeÜ~æ{ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×8åe×YÌ,ÐòÜ~ß¿ç?å����uè=ÝEÎLßQÓYÏYÎLÙ�ÓYËeÏ¦ÎWåeÞLË=Ù~Ì,ÔGÏ¦ßeÜ~ßeÞ°ÒQè/ß¶ÌuåeÏCÔXÙ
ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏYáQ×Dâ
9tÌuåeÏEÔGÙ¬ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦ál×9ÔXßJÐòç?å����Aè=×YèQ×YÓ¦Ìuà3×²ÔGÏYÌ°Ë¶ÜmÞLËeÙ~è¸æJÔGÏEÔGà3ÌAÓYÏYÜ�Ý`æ}ÔGÏCÔXÙ~ÙmÌAÙ&×YÓ¦ÏYåJÝEÓ¦åeÏYÌA×,â
�qßsßeÌuå¶ÏCÔGÙtß¶ÌuÓY×Dé&Ò}ÎWÓYË áQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞWÌ¿Ì��eÓYÏEÔWÝEÓ¦ÜmÎLß ÔXßJÐÀáQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞLÌ3Ï¦ÌuæeÏYÌA×YÌußQÓCÔXÓYÜ~ÎWß ÔXÏYÌ
ÐQÜ.I/ÝEåeÙ~Ó,â	=8ß/Ó¦ËeÌ�ÎLÓYËeÌAÏtËJÔGßJÐ|éQÓYËeÌ`ÔWÐQÛWÔXßlÓEÔGÞLÌ�ÎGçiç�å����uè¿×YèQ×YÓ¦Ìuà3×¬Ü~×­Ó¦ËJÔGÓ¬áQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞWÌ
Üm×tÏ¦ÌuæeÏ¦Ìu×YÌußQÓ¦Ì,ÐÂÜ~ß3ÓYË¶Ì�ç�ÎWÏYà�ÎGç�ÓYËeÌ9ÝEÎLà3æeÏ¦ÌuËeÌuß¶×YÜ~ÛWÌ`Ù~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�ÝtÏ¦åeÙ~Ìu×,â
�eå����uè°×YèQ×YÓ¦Ìuà3×tÔGÏ¦Ì§ÔXÒeÙ~Ì�ÓYÎ²ÓYÏ¦Ì,ÔGÓ¬ÓYË¶Ì§å¶ßJÝEÌuÏ¦ÓCÔGÜ~ß¸ÔGßJÐ{Ümà¿æeÏYÌDÝEÜ~×YÌtÜ~ßQç?ÎLÏYà/ÔXÓYÜ~ÎWß¶×,â}ÊtËeÌ
Í­Ì,ÔXá3æ}ÎWÜ~ßQÓY×8ÎGç�ç?å����AèñÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏY×`ÔGÏYÌ9ÝuÔXåe×YÌDÐ=à¸ÔGÜ~ßeÙ~èSÓ¦Î°ÓYËeÌ²ÐQÜ.I/ÝEåeÙ~Óqè3ÎXç®ÐÚÌEìJßeÜ~ßeÞ
ÔWÝuÝEå¶ÏCÔGÓ¦Ì¸à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ=ç�åeßJÝEÓ¦ÜmÎLße×°ÔGßJÐÂÙ�ÔWÝ¦áÂÎGç`ÓYËeÌ¿×YèQ×YÓ¦Ìuà/ÔXÓYÜ�Ý²æeÏYÎeÝEÌDÐQåeÏYÌñç?ÎWÏ9Ó¦ËeÌ
ÓYÏCÔXße×qç�ÎWÏYà¸ÔGÓ¦ÜmÎLß¸ÎGçtÓYËeÌ°Ì��eæ}ÌuÏYÓ²áQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞLÌSÜ~ßQÓYÎ¿ÓYËeÌ°Ï¦åeÙ~Ì°ÒJÔG×¦ÌWâ°ÊtËeÌ²×YËJÔXæJÌ°ÎXçxÓ¦ËeÌ
à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æÀç?å¶ßJÝEÓYÜ~ÎLß Ü~ß ç?å����uès×¦èl×¦ÓYÌuà¿×/ÔXßJÐ ÓYËeÌ=Ó¦ËeÏYÌA×YËeÎLÙ^Ð ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWßîÜ~ß ß¶ÌuåeÏCÔXÙ
ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏYáQ×=ÔGÏ¦Ì·×¦Ü~à3Ü~Ù�ÔGÏ,â������1L D����
	�� /�1�1ÁÎLæJÌAÏCÔGÓ¦Ü~ÎWß ÎXç)ÔGÏ¦ÓYÜ ì½ÝEÜ�ÔGÙ8ßeÌuåeÏ¦ÎWße×¸Ü~×3ÛLÌuÏYè
ÝEÙ~ÎW×YÌ`Ó¦ÎAC /�
��>CED+O ÎWæ}ÌuÏCÔXÓYÜ~ÎWß¸ÎXç»ÔGæ¶æeÏYÎ<�eÜ~à/ÔXÓYÌtÏYÌDÔG×YÎLßeÜ~ßeÞJâ
ÊtËeÌu×YÌ¸Ï¦Ì,ÔG×¦ÎWße×¿ÙmÌDÔWÐÂÓYÎÂÓYË¶Ì/Ü�ÐQÌDÔ=ÎXç§à3ÌAÏYÞWÜ~ßeÞ¸Ó¦ËeÌu×YÌòÓqÍ­Î·ÔXæeæeÏ¦ÎlÔWÝ¦ËeÌA×,â ÊtËeÌuÏYÌ=ÔXÏYÌ
ÓqÍ­ÎÀæ}ÎW×¦×YÜ~ÒeÙ~Ì=à3ÌAÓYËeÎeÐQ×<M¾ÔÂà¿ÌuÓYË¶ÎÚÐ ÒQèîÍtËeÜ�Ý¦Ë Ü~ßJÐÚÜmÛQÜ�ÐQåJÔXÙtà3ÌuÏ¦Ü~ÓY×3ÔGÏ¦Ì·ÝEÎLà°ÒeÜ~ßeÌ,Ðié
ÔGßJÐ¸ÔGß¶ÎWÓYË¶ÌuÏtÒQè°ÍtËeÜ�ÝYË=ÔXßJÔGÙ~ÎWÞLÜ~Ìu×­Ò}ÌuÓqÍ¬ÌuÌuß=Ó¦ËeÌu×¦ÌSÔGÏ¦Ì§ÎGÛLÌuÏYÙ�ÔXæeæJÌDÐiâ
=8ßeÌ9æ}ÎW×Y×¦Ü~ÒeÜ~ÙmÜ~Óqè
Üm×²ÓYÎòÌußJÐQÎGÍ�Ù~Ì,ÔXÏYßeÜ~ßeÞñç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×²ÓYÎòç?å����AèÀÙmÎLÞWÜ�Ý²×YèQ×¦ÓYÌuà¿×,é�ÎWÏ²ÓYÎÂÝEÎWßJÐÚåJÝEÓ°æJÔXÓYÓYÌAÏYß
æeÏYÎeÝEÌu×¦×YÜ~ßeÞ°Ò}ÌEç?ÎLÏYÌ8ç?å����Aè°ÙmÎLÞWÜ�Ý¬Ü~×xÔXæeæeÙ~Ü~Ì,ÐiâÖÊtËeÌ�ÎLÓYËeÌAÏ­Ü~×¬ÓYÎ²Ümß}ÝEÎWÏ¦æJÎLÏCÔGÓ¦Ìtç?å-���uè3Ù~ÎLÞWÜ�Ý
ÔGßJÐ¿Ù~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�ÝtÏ¦åeÙ~Ìu×tÜ~ßlÓ¦ÎSÓ¦ËeÌ9×¦ÓYÏYå}ÝEÓYåeÏ¦ÌSÎXç6ßeÌAåeÏCÔXÙUßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦áQ×,â

� 2 É43,365 Å�
 É ��Æ Å �
ÊtËeÌuÏYÌ°ÔGÏ¦ÌSÔ°Ù~ÎLÓtÎGç6fuIL�E�uZ°NJaAIl@EBGNQ]²æeÏYÎLæJÎL×YÌ,ÐòÜ~ß¸ÓYËeÌ²Ù~ÜmÓ¦ÌuÏCÔXÓYåeÏ¦ÌWâ�38Ùm×¦ÎJé}×YÎLà3Ì`Ù~Ì,ÔGÏ¦ß; 
Ümß¶ÞñÔXßJÐÀÔWÐ¶ÔGæeÓEÔGÓYÜ~ÎLß·à¿Ì,Ý¦ËJÔGßeÜ~×¦à3×¬ç?ÎLÏ9ÓYËeÌ°æ¶ÏYÎWæ}ÎW×¦Ì,ÐÀß¶ÌuåeÏYÎLße×°ÔGÏYÌ°ÞLÜ~ÛWÌuß %�
 �*)
J;Kié

 ���*J	�}é��!'��	J��L.Yâ(0ÀÌ`ÍtÜ~Ù~Ùeç�ÎÚÝkåe×tÎWß¸ÎWß¶Ùmè°Ó¦ËeÏYÌAÌ9ÎGç&ÓYË¶Ìuà·â

�RQDÃ ��.�X'S,: X�Y@[\V/:cYZV [&(#1 b b V�� � � -/(>VC[&1{-
ÊtËeÌSÓ¦ËeÌuÎLÏYÌuÓ¦Ü^ÝAÔGÙ¬×YÓYÏ¦åJÝEÓ¦åeÏYÌ°ÎXç­ç?å-���uè=ßeÌAåeÏYÎLß·Ü~×`×YËeÎGÍtßÂÜ~ß>�ÖÜ~ÞWåeÏ¦Ì/ó��eâ9ØQÜ~ßJÝEÌ²Ü~Ó`ËJÔG×
ÓYÎ3Ò}ÌSÔXÒeÙ~Ì9ÓYÎ3ÝEÎLæJÌ²ÍtÜ~ÓYË¿ç?å����uè=Ü~ßQç?ÎLÏYà/ÔXÓYÜ~ÎWß¶× %�
 ���*J	�<.YéeÓ¦ËeÌ²Ümß¶æeåeÓY×`ÔGÏ¦Ì`ç?å����Aè/×¦ÌuÓY×
V " �	�	���>�'V

�
ÎLß·Ó¦ËeÌ²åeßeÜ~ÛWÌuÏ¦×YÌu×+ÎGç�ÐQÜ~×CÝEÎLåeÏY×¦Ì�� " �	�	���>���

�
éiÏYÌu×¦æJÌDÝEÓYÜ~ÛWÌAÙmèQâ²ÊtËeÌu×¦Ì²ç?å����uè

×YÌuÓ¦×SÝuÔGßÀÒ}Ì²Ù^ÔXÒJÌAÙmÙ~Ì,ÐòÒQè=Ù~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�Ý`ÓYÌAÏYà3×`Ù~Ü~áWÌNMäÍxÔXÏYà·é}ËeÜ~ÞLËUéiÙ�ÔGÏ¦ÞWÌ �	��� �UÜ~Ï¦×YÓ,é|ÓYËeÌuè
ÔGÏYÌ`Í¬ÌuÜ~ÞWËQÓYÌDÐiéQÒeåeÓ¬Ü~ß/Ô9ÐQÜ��iÌuÏYÌAßlÓ8ÍxÔDè²ÓYË}ÔGß3Ü~ß¿ßeÌuåeÏEÔGÙißeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦áQ×,â	3tç�ÓYÌuÏDéeÓYË¶Ì§Ü~ßeæ¶åeÓY×
ÔGÏYÌ�ÔXÞWÞLÏYÌuÞQÔGÓYÌDÐ9ÒQè²ÓYËeÌ¬ç?å-���uè9ÎLæJÌuÏEÔGÓ¦ÜmÎLß°ÍtËeÜ�Ý¦ËSÜ~×,éXÜmß²ÞWÌAßeÌuÏCÔXÙJÓ¦ËeÌ¬ç?å����uèSÜ~à¿æeÙ~Ü^ÝAÔGÓYÜ~ÎLß
ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWßUâ
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�RQ 1 � 1¿2=(+*
X 1 b b V�� � � -/(>VC[&1{-CX
ÊtËeÌ=æeÏ¦Ümß}ÝEÜ~æJÔGÙtà¿ÎWÓYÜ~ÛWÔXÓYÜ~ÎWßÂç?ÎLÏ°ÒeåeÜ~Ù�ÐQÜ~ßeÞòç?å����uè ßeÌuåeÏ¦ÎWße×¸Ü~×°ÓYÎÀË}ÔDÛWÌ¸à3ÎeÐQÌuÙ~×°Ó¦ËJÔGÓ
ÒJÌuË}ÔDÛWÌÂÜmß à°åJÝ¦Ë Ó¦ËeÌÂ×CÔGà¿Ì¸ÍxÔDèîÔG×¸ÒeÜ~ÎWÙ~ÎWÞLÜ�ÝuÔGÙtßeÌAåeÏYÎLße× % 
 ���?J	�<.Yâ e»ÛWÌuß Ü ç5Ó¦ËeÌ
à3ÎWÓ¦Ü~ÛWÔGÓYÜ~ÎLß9Ü~×tÓYËeÌ`×CÔXà3Ì`ÔG×¬Ümß¸Ó¦ËeÌ8ìJÌuÙ�Ð°ÎXç6ßeÌuå¶ÏCÔGÙÖßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦ál×DéeÍ¬Ì9ÐQÎSß¶ÎWÓtÔGÞWÏ¦ÌuÌ9Ó¦ËJÔGÓ
ÓYËeÌu×¦Ì9×YÜ~à¿æeÙ~Ü�ì}Ì,Ð²à3ÎeÐQÌuÙ~×¬Ü~à3Ü~ÓCÔXÓYÌtÒeÜ~ÎWÙ~ÎLÞWÜ�ÝuÔGÙ¶ßeÌuåeÏ¦ÎWße×8ÒJÌ,ÝAÔGåe×¦ÌSßJÔXÓYåeÏEÔGÙi×¦ÓYÏYå}ÝEÓYåeÏ¦ÌSÜ~×
à°åJÝ¦Ë3à3ÎLÏYÌ`ÝEÎWà¿æeÙ~Ü^ÝAÔGÓYÌDÐ²ÓYËJÔXß/Ó¦ËeÌ9à¿ÎÚÐÚÌuÙ~×&æeÏYÌA×YÌußQÓYÌDÐ=Ò}ÌuÙ~ÎGÍ9â
ÊtËeÌ8ìJÏY×¦Ó�à3ÎeÐQÌAÙJÜ~×tÔGß=ÔGÓ¦ÓYÌuà¿æeÓ­Ó¦Î)ÐÚÌu×YÜ~ÞWß¸Ó¦ËeÌ9Ù~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�Ý¬Ü çE MÓ¦ËeÌuß¸ÏYå¶ÙmÌLâ�ÊtËeÌ`Ì��eæJÌuÏ¦Ü� 
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ÌußJÝEÌ9ÎXç6Ó¦ËeÌ9ßeÌuå¶ÏYÎWß¸Ü~×¬×YÓYÎLÏYÌ,ÐñÜmß¿ÓYËeÌ5ç?å����uè¿ÎWæ}ÌuÏCÔXÓYÎLÏ � ÍtËeÜ�ÝYË¿Ü~×tåe×YåJÔXÙ~Ùmè3Ô+Ê� qßeÎWÏ¦àÎWÏ§Ô²Ê� YÝEÎLßeÎWÏ¦à % 
 ���?J	�<.Yâ��qÓ�Ü~×§ÝEÎLà3æ}ÎW×¦Ì,Ð{ç?ÏYÎLà Ó¦ËeÌSÝEåeÏ¦ÏYÌußQÓ9Ü~ßeæ¶åeÓY×�ÔXßJÐ¸ÓYË¶Ì9æJÔG×¦Ó
Ì��eæJÌuÏ¦Ü~ÌußJÝEÌu×DâtÊtËeÌuÏ¦Ì9ÔGÏYÌ9ÝEå¶ÏYÏYÌAßlÓ¦Ù~è3ç�ÌuÍ9éQÜ ç6ÔGßQèléQÙ~Ì,ÔXÏYßeÜ~ßeÞ²à3ÌAÓYËeÎeÐQ×¬æeÏYÎLæJÎL×YÌ,Ð¿Ü~ß3Ó¦ËeÌ
ÙmÜ~Ó¦ÌuÏCÔXÓYåeÏ¦ÌWâ
ÊtËeÌ­×¦Ì,ÝEÎLßJÐ²à3ÎeÐQÌuÙLÜ~×6Ó¦ËeÌ®ç?å����uè+Ì��eÓYÌuße×¦Ü~ÎWß²ÎGçJÓ¦ËeÌtßeÎWß  ?ç?å-���uè9ßeÌAåeÏYÎLßUâ(�qÓ�ËJÔX×�
+ç?å����uè
ÎWÏtßeÎLß; ?ç�å����uè¿Ümß¶æeåeÓY×�ÔXßJÐ¿ÓYËeÌ+Í­ÌuÜ~ÞLËlÓ¦Ü~ßeÞSÎLæJÌAÏCÔGÓ¦Ü~ÎWße×�ÔXÏYÌ9Ï¦ÌuæeÙ�ÔWÝEÌDÐ¸ÒQè°à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ
ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×Dâ`ÊtËeÌu×YÌ°ÎLæJÌAÏCÔGÓ¦Ü~ÎWße×9ÔGÏ¦Ì3]uZGNJTkHeKq<?>Gâ+ÊtËeÌ²ÏYÌu×¦åeÙ~ÓY×SÔXÏYÌ²à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ¸ÛWÔGÙ~åeÌu×
ÎGç&ÓYËeÌ²ÝEÎWÏ¦ÏYÌu×¦æJÎLßJÐQÜ~ßeÞ¸Ü~ßeæeåeÓtÜ~ß¸ÓYËeÌ+ç?å����uè¸×YÌuÓDâtÊtËeÌu×¦ÌSÛWÔXÙmå¶Ìu×�ÔGÏ¦Ì9ÓYËeÌAß¾ÔXÞWÞWÏ¦ÌuÞlÔXÓYÌ,Ð
ÔGßJÐ ÓYËeÌ·ÔXÞWÞLÏYÌuÞQÔGÓYÜ~ÎLßÀÎWæ}ÌuÏCÔXÓYÜ~ÎWß Üm×3ÝAÔGÙ~Ù~Ì,Ðî],BGF°TDKq<?>Xâ7�qÓ°à¿Ì,ÔGße×+ÓYËJÔXÓ°ÓYËeÌ¸ÎWå¶ÓYæeåeÓDé
ÝEÎWße×¦Ü�ÐQÌuÏYÌDÐ=ÔG×`Ô9Ù~ÌuÛLÌuÙUÎXç»ÝEÎLßQì½ÐQÌuß}ÝEÌSÎLÏ�ÐQÌuÞLÏYÌuÌ²ÎGç�ÓYÏYå¶ÓYËUé¶Üm×�Ô°ÝkÏYÜ~×Yæ¸ÛWÔGÙ~åeÌ8ç?Ï¦ÎWà�Ó¦ËeÌ
ÜmßQÓ¦ÌuÏYÛWÔXÙ %hg¶émó5.YâiÊtËeÌtÔGÞWÞLÏYÌuÞQÔGÓ¦Ümß¶Þ�ÎWæ}ÌuÏEÔGÓYÜ~ÎLß�� à/ÔDè8ÒJÌtÎLßeÌ­ÎXç½Ó¦ËeÌtÎWæ}ÌuÏEÔGÓYÎLÏY×&×¦åJÝ¦Ë3ÔG×
C D+OÀÎWÏ C8/�
­â	FiÌ,ÔXÏYßeÜ~ßeÞ`à3ÌAÓYËeÎeÐ8ç?ÎLÏ�ÓYËeÜ~×�áQÜmß}Ð`ÎGçißeÌuåeÏ¦ÎWß²Ü~×6æ¶ÏYÎWæ}ÎW×¦Ì,Ð²Ü~ß�%�
 �?)
J!KL.Yâ
ÊtËeÌ�Ó¦ËeÜ~ÏCÐ+ç?å����uè°ßeÌuåeÏ¦ÎWß¿Üm×¬ÔGÙ~×YÎ9ÔGß°Ì5�ÚÓ¦Ìuße×¦ÜmÎLß3ÎXç6Ô`ßeÎWß  ?ç?å-���uè²ßeÌuåeÏ¦ÎWßUâ	�qÓ¬ËJÔG×»ç?å����uè
Ümß¶æeåeÓY×�� " ���	�	�B���

�
â�e&ÔWÝ¦ËÀÜ~ßeæeåeÓ`åeß}ÐQÌuÏYÞLÎQÌu×)Ô¿×¦èlß}ÔGæeÓ¦Ü^Ý²ÎLæJÌAÏCÔGÓ¦Ü~ÎWßÂÍtËeÜ�ÝYËÀÏ¦Ìu×Yå¶ÙmÓ¦×

Ümß ÔXßeÎWÓ¦ËeÌuÏ°ç�å����uè ×YÌuÓDâ 3�Ù~Ùtà3ÎeÐQÜ ìJÌDÐÂç?å����uèî×YÌuÓ¦×����" �	���	�>�	���
�
ÔGÏ¦ÌñÔXÞWÞLÏYÌuÞQÔGÓYÌDÐîÓYÎ

æeÏYÎeÐQåJÝkÌ§ÔGß¶ÎWÓYË¶ÌuÏ 
- YÐQÜ~à3ÌAße×YÜ~ÎWß}ÔGÙLç?å����AèS×¦ÌuÓ�
¸âÖÊtËeÌ�ÎLæJÌuÏEÔGÓ¦ÎWÏ�� à¸ÔDè§Ò}Ì�ÎLßeÌ�ÎXç½Ó¦ËeÌ
Ê� MßeÎLÏYà¿×tÎWÏ�Ê� YÝEÎLßeÎWÏ¦à3×,â8ØQÜ~à3Ü~Ù�ÔGÏYÙ èSÓ¦Î3Ó¦ËeÌ9ì}ÏY×YÓ`à¿ÎÚÐÚÌuÙqéQÙmÌDÔGÏYß¶Ümß¶Þ3à3ÌAÓYËeÎeÐ{ç?ÎWÏ8ÓYËeÜ~×
ÎWßeÌ`Ü~×tßeÎWÓtæ¶ÏYÎWæ}ÎW×¦Ì,Ð¿Ü~ß/Ó¦ËeÌ`Ù~ÜmÓ¦ÌuÏCÔXÓYåeÏ¦ÌWâ

�RQ�� 7À(`.�[¬-WSG-CU ^ ( Y\`/1¿2WX
ÊtËeÌ¾ÔXÜ~à#ÎXç+Ô Ù~Ì,ÔGÏ¦ßeÜ~ßeÞsà¿ÌuÓYËeÎeÐ Ü~×3Ó¦ÎsÓYÏEÔGÜ~ß Ô ×YèQ×YÓ¦Ìuà
Ó¦Îsæ}ÌuÏqç?ÎLÏYà ÓYËeÌÀÐQÌu×¦ÜmÏ¦Ì,Ð
ÝEÎWà¿æeåeÓCÔXÓYÜ~ÎWßÂÒQèÀÜ~ÓYÌuÏEÔGÓYÜ~ÛLÌ3ÔWÐ��Eå¶×YÓYà¿ÌußQÓ9ÎGç`ÓYËeÌ¿×YèQßJÔXæeÓYÜ�Ý°Í¬ÌuÜ~ÞWËQÓ¦×,âÂÊtËeÌ3æ¶ÏYÎWæ}ÎW×¦Ì,Ð
ÔWÐeÔXæeÓCÔXÓYÜ~ÎWßîà3ÌDÝYË}ÔGßeÜ~×Yà¿×9ç�ÎWÏ°ßeÌuå¶ÏYÎWß¶×ñÐÚÌu×CÝEÏ¦Ü~ÒJÌ,Ð ÔGÒ}ÎGÛWÌÂÝuÔGß Ò}ÌÀ]uZGNJTkHeKq<?>òÎWÏ=],Bnp
F)TnKM<?> %�
 �?)
JBA".YâîÊtËeÌAè ÔGÏ¦Ì=ÒJÔX×YÌ,Ð ÎWßîÓ¦ËeÌ=×Yå¶æJÌuÏ¦ÛQÜm×¦Ì,ÐîßeÌAåeÏCÔXÙ�ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦ásÙ~Ì,ÔXÏYßeÜ~ßeÞ
×CÝ¦ËeÌuà¿ÌWâ
ØQèQßJÔGæeÓ¦Ü�ÝÀÔWÐeÔXæeÓCÔXÓYÜ~ÎWß à3Ì,ÔXße×¸ÓYËJÔXÓ·ÔGÙ~Ù9Ó¦ËeÌsÜ~ßeæ¶åeÓY×·ÔXÏYÌsÝEÎLße×YÓEÔGßQÓYÙ~è à3ÎeÐQÜ ìJÌ,Ð ÒQè
×YèQßJÔGæ¶ÓYÜ�Ý¸ÎWæ}ÌuÏEÔGÓYÜ~ÎLße×/ÔXßJÐîÓYË¶Ìußîç?ÎLÏYÍtÔGÏCÐÚÌ,ÐîÓYÎ ÓYËeÌòßeÌuåeÏ¦ÎWß Ò}ÎeÐQèlâ ÊtËeÌA×YÌÂÎWæ}ÌuÏCÔ  
ÓYÜ~ÎWße×²ÔGÏYÌ¿×YÜ~à3æ¶ÙmÌ²Ü~ß·Ó¦ËeÌ3ß¶ÎWß; �ç?å����AèsÝuÔG×¦Ì=Ñ?à°å¶ÙmÓ¦Ü~æeÙ~Ü^ÝAÔGÓYÜ~ÎLßJÕué}ÒeåeÓ+ÜmßÂç�å����uèÀßeÌAåeÏYÎLße×
ÓYËeÌuè¸ÔGÏ¦Ì�ÛWÌAÏYè/ÝkÎWà3æ¶ÙmÌ5�|â?��ç6ÓYË¶Ì§à¿Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ²ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×tÔGßJÐ{Ü~ßeæeåeÓ¦×xÔXÏYÌ`ÓYÏ¦Ü^ÔXßeÞWå¶Ù^ÔXÏ,é
ÓYËeÌ9æ¶ÏYÎWæ}ÎW×¦Ì,Ðòà3ÎeÐQÜ ì½ÝuÔXÓYÜ~ÎWß3ÔXÏYÌ9×¦ËeÎGÍtß=Ü~ßP�UÜ~ÞLåeÏYÌ3ó&Eeâ¬ÊtËeÌSÐÚÎWÓYÓ¦Ì,Ð¸Ù~Ü~ßeÌu×tÏ¦ÌuæeÏYÌA×YÌußQÓ
ÓYËeÌ`ç�å����uè¿Ümß¶æeåeÓY×tÒ}ÌEç?ÎLÏYÌ9à¿ÎeÐQÜ ì½ÝuÔGÓ¦Ü~ÎWßUéWÔXßJÐ¿ÓYËeÌ`×¦ÎWÙ~Ü�Ð°ÎWß¶Ìu×§Ônç?ÓYÌuÏtà¿ÎeÐQÜ ì½ÝuÔGÓ¦Ü~ÎWßUâ
ØQÎWà¸ÔGÓYÜ�Ý¬ÔWÐeÔXæeÓCÔXÓYÜ~ÎWß¿Ü~à3æeÙ~Ü~Ìu×�ÓYËJÔXÓ­Ó¦ËeÌ`à3ÎeÐQÜ ì½ÝuÔXÓYÜ~ÎWß¶×»ÔXÏYÌ`ÔGæeæeÙ~Ü~Ì,Ð{ÓYÎ²ÓYËeÌ`×YÓ¦ÏYåJÝkÓYåeÏ¦Ì
ÎGçSÓ¦ËeÌ=ç�å����uè ß¶ÌuåeÏYÎLßUâ�ÊtËeÌu×¦ÌÀà3ÎeÐQÜ ì½ÝuÔXÓYÜ~ÎWß¶×SÜ~ßJÝEÙ~åJÐÚÌNMsÝ¦ËJÔGß¶ÞWÜ~ßeÞsÓ¦ËeÌÂÏYåeÙ~ÌÂÒJÔG×¦ÌWé
ÝYË}ÔGßeÞLÜmß¶Þ3ÓYË¶Ì°à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ¿ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×SÔX×Y×¦ÜmÞLßeÌ,ÐòÓYÎ¸ÓYË¶Ì²ç?å����uèòÓYÌuÏ¦à3×`Ü~ß·ÌuÛLÌuÏYèòÏYåeÙ~Ì
ÔGßJÐ¸Ý¦ËJÔGß¶ÞWÜ~ßeÞ²ÓYËeÌ9ÔGÞLÞWÏ¦ÌuÞlÔXÓYÜ~ÎWß{ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×Dâ
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ÊtËeÌu×YÌòÓqèlæ}Ìu×¿ÎGç5ÔLÐeÔGæ¶ÓCÔGÓ¦Ü~ÎWßsÝuÔXß Ò}Ì·ÔXæeæeÙ~Ü~Ì,ÐÀÜ~ßs×¦åeæ}ÌuÏYÛQÜ~×YÌ,ÐëÙmÌDÔGÏYß¶Ümß¶Þ·æeÏ¦ÎeÝEÌ,ÐQåeÏ¦Ìu×
ÍtÜmÓ¦Ë¸Í­ÌuÙ~ÙiáQßeÎGÍtß¿à3ÌuÓ¦ËeÎeÐQ×tÙ~ÜmáLÌ�Ó¦ËeÌ`ÞWÏCÔLÐQÜ~ÌußQÓ�ÐQÌu×EÝEÌußQÓ9ÔGÙ~ÞWÎLÏYÜ~ÓYËeàÂâ
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Dt×Yå}ÔGÙ~Ù~èléDßeÌuå¶ÏYÎ" �ç?å����uè)ÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏY×­ÔXÏYÌ¬ç?å-���uè²ÜmßÚç?ÌuÏYÌAßJÝEÌt×YèQ×¦ÓYÌuà¿×&Ü~à3æeÙ~Ìuà¿ÌußQÓYÌ,Ð8åeßJÐÚÌuÏ
ÓYËeÌ®ç?ÏCÔXà3ÌuÍ¬ÎWÏ¦á`ÎGçJßeÌAåeÏCÔXÙeßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦ál×DâUÊtË¶ÌtÜ^ÐÚÌ,ÔtÎXç½Ó¦ËeÌxÐÚÌu×YÜ~ÞWß²ÎGç}ßeÌuåeÏ¦Î" �ç?å����uè²×YèQ×¦ÓYÌuà
Üm×¬ÓYÎ°Ì5�Úæ¶ÙmÎLÜ~Ó&ÓYËeÌ9ÔLÐQÛWÔGßQÓCÔXÞWÌu×¬ÎGçÖç?å����Aè3Ù~ÎWÞLÜ^ÝXélÔX×xÔXß/Ü~à¿æJÎLÏYÓCÔXßQÓ6Ò¶ÏCÔGß}ÝYË¸ÎXçUç?å����uè3×¦ÌuÓ
ÓYËeÌuÎLÏYè¸ÓYË}ÔGÓtÌuà°åeÙ�ÔXÓYÌu×tËQåeà¸ÔGß3Ï¦Ì,ÔG×¦ÎWßeÜ~ßeÞ°æ¶ÏYÎeÝEÌu×¦×,éUÔXßJÐ¸Ô²ßeÌuåeÏEÔGÙ�ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦á + ×�ÔXÒeÜ~ÙmÜ~Óqè
ÓYÎ°Ù~Ì,ÔGÏ¦ßUâ
FiÌ,ÔXÏYßeÜ~ßeÞ¸à3ÌAÓYËeÎeÐQ×8ç?ÎLÏtç?å����uè¾ÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏY×SÔXÏYÌ²åe×Yå}ÔGÙ~Ù~è=ÓYËeÌ°ÔGæ¶æeÙ~Ü^ÝAÔGÓYÜ~ÎLß=ÎGç�ÝEÎWßQÛLÌuß; 
ÓYÜ~ÎWßJÔXÙ&ÔWÐeÔXæeÓYÜ~ÛWÌ°ÝEÎLßlÓ¦ÏYÎLÙ&ÓYÌ,Ý¦Ëeß¶Ü �LåeÌA×,â=ØQÜ~ßJÝEÌ°Ó¦ËeÌu×¦Ì3ÓYÌDÝYË¶ßeÜE�Wå¶Ìu×SÔGÏ¦Ì°åe×YÌDÐÀÜ~ß·ß¶ÌuåeÏCÔXÙ
ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏYáQ×DéeÔG×®ç?ÎWÏ¬Ì��JÔGà¿æeÙ~ÌtÓYËeÌ8ÙmÌDÔG×YÓt×��LåJÔGÏ¦Ì§ÔGÙ~ÞLÎWÏYÜ~Ó¦Ëeà·éGÔWÐ¶ÔGæeÓ¦ÜmÛLÌtç?å-���uè3ÝEÎLßlÓ¦ÏYÎLÙmÙ~ÌuÏ¦×
ÔGÏYÌ¬ßJÔXà3Ì,Ð`ß¶ÌuåeÏYÎ  ?ç�å����uè9ß¶ÌuÓqÍ­ÎLÏYáQ×�ÎWÏ�ßeÌuå¶ÏYÎ" �ç?å����uè)ÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏY×Dâ =8ßeÌ¬ÎGçJÓ¦ËeÌtÜ~ßQÓYÌuÏ¦Ìu×YÓ: 
Ümß¶Þ§ÔGÏEÝ¦ËeÜ~ÓYÌ,ÝEÓ¦åeÏYÌA×&ç?ÎLÏ�ßeÌuåeÏ¦Î" �ç?å����uè°ÝEÎLßlÓ¦ÏYÎLÙmÙ~ÌuÏ�ËJÔX×�ÒJÌuÌAß°æeÏYÎLæJÎL×YÌ,Ð+ÒQè��lÔXßeÞ4% �;'��	J��".Yâ
�qß Ó¦ËeÜ~×/×¦Ì,ÝEÓ¦ÜmÎLß Í¬ÌÂÍtÜmÙ~Ù9ÐQÌu×EÝEÏYÜ~Ò}ÌÀÎWßeÌÂÙ~Ì,ÔGÏ¦ßeÜ~ßeÞsà¿ÌuÓYË¶ÎÚÐ ç?ÎWÏ=ÔÂç�å����uèÁÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ~Ù~ÌuÏ
%�� ��H J��".YâÖÊtËeÌt×YÓEÔGÏYÓ¦Ü~ßeÞ9æ}ÎWÜ~ßQÓ6Ü~×&Ó¦ËeÌ�Ê&ÔXáWÔGÞWÜ� YØQåeÞLÌußeÎ�à¿ÌuÓYË¶ÎÚÐ+ÍtËeÌuÏ¦Ì�ÎLåeÓYæeå¶Ó&à3Ìuà  
ÒJÌuÏ¦×YËeÜ~æ¸ç�åeßJÝEÓ¦ÜmÎLße×�ÔGÏ¦Ì9ÐQÌEìJßeÌDÐ=ÔG×t×¦Ümß¶ÞWÙ~ÌuÓYÎLße×,â
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X�YZS,:8[\V=*,(�X
3�×Y×¦åeà3Ì+ÓYËJÔXÓ5Ô)ç?å����AèñÝkÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏ`ËJÔG×
	�Ü~ßeæ¶åeÓY×@V " �'V # ���	�	�B�'V�� ÔGß}Ð¸ÎWßeÌ+ÎWåeÓ¦æeåeÓ [ÔGßJÐ¿ÓYË}ÔGÓtÍ¬Ì5ÐÚÌEìJßeÌ,Ð 
=Ù~Ü~ßeÞWå¶Üm×¦ÓYÜ�Ý¬ÏYå¶ÙmÌA×�Ü~ß3Ó¦ËeÌ`ç?ÎLÏYà>M
R�
/M�GJI V?"UÜ~×/X � "�/ZO�1HV # Ü~×/X � # /ZO 1 ���	�>/ZO 1 V � Üm×CX ��� L#M/N�O [äÜm× 
 � é � 
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ÍtËeÌuÏYÌ �|Ü~×6Ó¦ËeÌ¬Ümß}ÐQÌ��SÎXç½Ó¦ËeÌtÏYåeÙ~ÌWé X � � Ü~×&Ôtç�å����uè²×YÌuÓ»ç?ÎWÏ��  MÓ¦ËSÏ¦åeÙ~ÌxÔXßJÐ��< qÓYË°Ù~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�Ý
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ÊtËeÜ~×tà3ÌuÓ¦ËeÎeÐ3Ü~×tÛLÌuÏYè¿×YÜ~à3Ü~Ù�ÔGÏ&Ó¦Î°ÓYËeÌ+à3ÌuÓ¦ËeÎeÐ°ÎGç&ÞLÏCÔWÐÚÜmÌAßlÓ�ÐÚÌu×CÝEÌAßlÓ8ç?ÎLÏ­Ó¦ËeÌSíÖÌuÏEÝEÌuæ; 
ÓYÏYÎLß % � ��H>O�J".Yâ
�RQ � � aWa¾*"S,:�.�Y\S,1{- 1 b Y\`/( -/(>VC[&1 � b V������ :81°- Y [®1°*G*,(�[

Y&1 Y\`/( 
 `/(�aÀ(�[&.
0ÀÌ)ÔXæeæeÙ~Ü~Ì,Ð=Ó¦ËeÜ~×9ÔGÙ~ÞWÎLÏYÜ~ÓYËeà�Ó¦Î¸ÓYËeÌ°ÎLÒe×YÓEÔWÝEÙ~Ì3ÔDÛWÎLÜ�ÐeÔGßJÝkÌSæeÏ¦ÎWÒeÙ~ÌuàÈÎGç­Ó¦ËeÌ$88ËeÌuæ}ÌuÏCÔ
à3ÎWÒ¶ÜmÙ~ÌtÏ¦ÎWÒ}ÎWÓC%�
 �?)
J�,".Yâ�ÊtËeÌ+ÞWÎlÔXÙiÍxÔX×tÓYÎ3ÔLÐ��Eåe×¦ÓtÓYËeÌ9æ}ÔGÏCÔXà3ÌuÓ¦ÌuÏY×8ÎGç�à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ
ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×9å¶×YÜ~ßeÞ=Ô¿×Yåeæ}ÌuÏYÛQÜ~×YÌDÐÀÙ~Ì,ÔGÏ¦ßeÜ~ßeÞ¸æeÏYÎeÝEÌDÐQåeÏYÌLâ3ÊtËeÌ°Ï¦ÎWÒ}ÎWÓ9×¦ÓCÔXÏYÓYÌDÐÂÍtÜmÓ¦Ë O j �
ÒJÔG×¦Ü^Ý®ÏYå¶ÙmÌA×­ÔGßJÐ5ßeÎWß; YÔWÐ��Eåe×YÓ¦Ì,Ð+à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ`ç?åeß}ÝEÓYÜ~ÎWß¶×,âDo�å¶ÏYÜ~ßeÞ�Ó¦ËeÌ¬ÙmÌDÔGÏYß¶Ümß¶Þ§æ¶ËJÔG×¦ÌWé
ÓYËeÌSÔLÐeÔGæ¶ÓCÔGÓ¦Ü~ÎWß°Ü~×�ÐQÎWß¶Ì§ÌDÔWÝ¦Ë=ÓYÜ~à¿ÌtÓYËeÌ9Ï¦ÎWÒ}ÎWÓtÌuß}ÝEÎWåeßQÓ¦ÌuÏY×`ÔGß¸åeßeáQßeÎGÍtß¸×YÜ~Ó¦åJÔGÓ¦ÜmÎLßUâ
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�qß ÓYËeÌñìJÏY×¦Ó/×¦ÓYÌuæ Í¬Ì=ËJÔDÛWÌòÙmÜ~à¿ÜmÓ¦Ì,ÐÂÓYË¶Ì·Ù~Ì,ÔXÏYßeÜ~ßeÞÀà¿ÌuÓYËeÎeÐ ÓYÎ ÓYËeÌÂÔWÐeÔXæeÓCÔXÓYÜ~ÎWßîÎGç
æJÔGÏEÔGà3ÌAÓYÌuÏ¦×�ÍtÜ~ÓYË·Ô)ì��eÌ,Ð¸Ï¦åeÙ~ÌSÒJÔX×YÌWâ 3tç�ÓYÌuÏ`Ù~Ì,ÔGÏ¦ßeÜ~ßeÞJé¶Í­Ì²×Yå¶æeæeÏYÌA×Y×YÌDÐÀÔGÙ~ÙUÏ¦åeÙ~Ìu×`ßeÎWÓ
åe×YÌ,ÐòÜ~ß¸ÓYËeÌ9×¦åeæ}ÌuÏYÛQÜ~×YÌ,ÐòÙ~Ì,ÔGÏ¦ßeÜ~ßeÞ°æeËJÔX×YÌWâ¬ÊtËeÌ+æeÏYÎLÒeÙ~Ìuà�Ü~×tÓYËJÔXÓ�×YÎLà3Ì8à3Ìuà°Ò}ÌuÏY×¦ËeÜ~æ
ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×��CÐQÜ~×CÔXæeæ}Ì,ÔGÏ¦Ì,Ð �8ç?ÏYÎLà Ó¦ËeÌ¬åeßeÜ~ÛWÌuÏ¦×YÌ¬ÎGç½ÐÚÜm×EÝEÎWå¶ÏY×YÌ¬ÎWÏÖÎGÛWÌuÏ¦Ù�ÔGæeæ}Ì,Ð`ÍtÜ~ÓYË+ÎWÓYË¶ÌuÏ
ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×Dâ
�qÓtÍtÔG×tßeÌ,ÝkÌu×Y×EÔGÏYèòÓYÎ°à/ÔXáWÌ`ÔGß=ÔGßJÔXÙ~èl×¦Ü~×­ÎXç»Ó¦ËeÌ9ÎLÒeÓCÔXÜmß¶Ì,Ð¿ÏYÌu×¦åeÙ~ÓY×§ÔXßJÐ¿ÓYÎ
×Yåeæeæ¶ÏYÌu×¦×§å¶×YÌuÙ~Ìu×¦×tç?åeß}ÝEÓYÜ~ÎWß¶×�ÔGßJÐ¿ÏYå¶ÙmÌA×,â
ÊtËeÜ~×&à3ÌuÓ¦ËeÎeÐ²Ü~×&ÛWÌuÏ¦è°Ü~ßlÓ¦ÌuÏYÌA×YÓYÜ~ßeÞ²Ò}Ì,ÝuÔGå¶×YÌ`Ü~Ó&ËJÔG×®ÓYËeÌ`ÔGÒeÜ~Ù~Ü~Óqè9ÓYÎ9Ì5�Úæ¶ÏYÌu×¦×tÓYËeÌ8álß¶ÎGÍtÙI 
Ì,ÐQÞWÌ²ÔWÝ��LåeÜ~ÏYÌDÐ°ç�ÏYÎWà Ümß¶æeåeÓ  qÎWå¶ÓYæeåeÓ�Ð¶ÔGÓCÔ+Ü~ß¸ÓYËeÌ8ç?ÎLÏYà�ÎXç»Ù~Ü~ßeÞLåeÜ~×YÓYÜ�ÝäÏYåeÙ~Ìu×Dâ

� ��Æ Å � 7 É#� Ä Æ Å
�qß/Ó¦ËeÜ~×­æ}ÔGæ}ÌuÏt×YÎLà3Ì�Ò}ÔG×YÜ�ÝäßeÎWÓ¦ÜmÎLße×¬ÎGçUç�å����uè¸ÝEÎWßQÓYÏ¦ÎWÙ~Ù~ÌuÏY×�ÔXßJÐ°ß¶ÌuåeÏCÔXÙUßeÌAÓqÍ­ÎLÏYáQ×tËJÔDÛWÌ
ÒJÌuÌAßÀæeÏYÌu×¦ÌußQÓYÌ,Ð|â3ÊtËeÌ3ÔXæeæeÙ~Ü�ÝuÔGÓ¦Ü~ÎWß=ÎXç­ÓYËeÌA×YÌ3à¿ÌuÓYË¶ÎÚÐÚ×§Ü~×9ÐQÌu×EÝEÏYÜ~Ò}Ì,ÐÀÜ~ß=Ó¦ËeÌ3ÝuÔX×YÌ°ÎGç
ÓYËeÌ¿ÎWÒe×¦ÓCÔWÝkÙmÌ¸ÔDÛWÎLÜ^Ð¶ÔGßJÝEÌ²Ò}ÌuËJÔDÛQÜ~ÎWåeÏDâG3�×SÔXßÀÌ��eæJÌuÏ¦Ü~à3ÌußQÓCÔXÙ­æ¶Ù^ÔXÓqç?ÎLÏYàÈÍ­Ì°åe×¦Ì,ÐÀÓ¦ËeÌ
8�Ë¶ÌuæJÌAÏCÔ+à3ÎWÒ¶ÜmÙ~Ì�ÏYÎLÒJÎLÓ,â1�qÓ�Üm×�×¦ËeÎGÍtßSÓ¦ËJÔGÓ&Ô8×YÜ~à¿æeÙ~Ì�ç?å����AèSÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ~Ù~ÌuÏ&ÝuÔXß°ÒJÌtÔGæeæ¶ÙmÜ~Ì,Ð
ç?ÎWÏtÔ²ÏYÌ,ÔXÙ~Ü �DÔGÓYÜ~ÎLß3ÎGç�ÛWÌuÏ¦è3×¦Ümà¿æeÙ~ÌtÓCÔX×YáQ×,â\e�ÛWÌuß¸Ü ç6Ó¦ËeÌ`ßQåeà°ÒJÌAÏ­ÎXç6ÏYå¶ÙmÌA×tÜm×t×¦à/ÔXÙmÙqéGÓ¦ËeÌ
ÏYÎWÒ}ÎWÓt×¦ËeÎGÍt×tÜ~ßQÓYÌuÏ¦Ìu×YÓ¦Ümß¶Þ3Ò}ÌuËJÔDÛQÜ~ÎWåeÏDâ
ÊtËeÌ`×CÔGà¿ÌtæeÏYÎLÒeÙ~Ìuà�Ü~×­Ó¦ÏYÌ,ÔXÓYÌ,Ð¿Ü~ß3Ó¦ËeÌ8ç?ÏCÔXà3Ì¬ÎGç»Ô5ßeÌuåeÏEÔGÙißeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦á3ÒJÔX×YÌ,Ð¿ÔGæeæ¶ÏYÎlÔLÝ¦ËUâ
0ÀÌ3æeÏ¦Ìu×YÌußQÓ¦Ì,Ð Ô¸×¦Ümà¿æeÙ~Ì°ßeÌuåeÏEÔGÙtßeÌAÓSÍtËeÜ�Ý¦ËsÌAßJÔGÒeÙ~Ì,Ð Ó¦ËeÌ3Ï¦ÎWÒ}ÎWÓ²ÓYÎÂËJÔDÛWÌ¸ÐQÜ��½ÌuÏ¦ÌußQÓ
álÜ~ßJÐÚ×tÎGç&ÒJÌAËJÔDÛQÜmÎLåeÏ,â�ÊtË¶Ì§æ¶ÏYÎWÒ¶ÙmÌAà Ü~×tÓYË}ÔGÓtÓYË¶Ì9Ì��eÓYÏEÔWÝEÓ¦ÜmÎLß¸ÎGç&áQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞWÌ8ç?Ï¦ÎWà�Ó¦ËeÌ
ßeÌuåeÏEÔGÙUß¶ÌuÓqÍ­ÎLÏYá¿Üm×tÜ~à¿æJÎL×Y×YÜ~ÒeÙ~ÌWâ
ÊtËeÌ§ÔLÐQÛWÔGßQÓCÔXÞWÌtÎXçiç?å����uè°×¦èQ×YÓYÌAà3×&Ü~×¬ÓYËJÔXÓ&áQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞWÌ8Ü~×&ÏYÌuæ¶ÏYÌu×¦ÌußQÓYÌ,Ð¸Ü~ß°Ó¦ËeÌ8ç?ÎWÏ¦à ÎGç
ÓYËeÌ`Ì,ÔX×YÜ~Ù~è3ÝEÎWà¿æeÏYÌuË¶Ìuße×YÜ~ÒeÙ~Ì`Ù~Ü~ßeÞWåeÜ~×¦ÓYÜ�ÝtÏ¦åeÙ~Ìu×,â
=8ß¸ÓYËeÌ`ÎLÓYËeÌuÏtË}ÔGßJÐiéQß¶ÌuåeÏCÔXÙUßeÌAÓqÍ­ÎLÏYáQ×
ËJÔDÛWÌ²ÓYËeÌ°ÔGÒ¶ÜmÙ~Ü~Óqè3Ó¦Î¸ÙmÌDÔGÏYßÖâ`ÊtËeÜ~×§Ù~Ì,ÔLÐ¸ÓYÎ¸Ó¦ËeÌSÜ�ÐQÌDÔ3ÎXç­×Yå¶æeæeÙ~èQÜmß¶Þ°ç?å����uè·ÝEÎLßlÓ¦ÏYÎLÙmÙ~ÌuÏ¦×
ÍtÜmÓ¦ËÀÙ~Ì,ÔGÏ¦ßeÜ~ßeÞ¿ç?åeßJÝEÓ¦Ü~ÎWße×Dâ¸ÊtËeÜ~×9ÍxÔX×9Ü~à3æeÙ~Ìuà¿ÌußQÓYÌ,ÐñÎWßsÔ¸ÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ~Ù~ÌuÏ9Ò}ÔG×YÌDÐÀÎWßÀÓ¦ËeÌ
Ê»ÔXáWÔGÞLÜI YØQåeÞLÌußeÎ¬à3ÌuÓ¦ËeÎeÐiâiÊtËeÌ®ÙmÌDÔGÏYß¶Ümß¶ÞtæeÏYÎeÝEÌ,ÐÚåeÏYÌtÜ~×iÓYË¶Ì­×¦ÓYÎeÝ¦ËJÔG×¦ÓYÜ�Ý­ÔXæeæeÏ¦Î<�ÚÜ~à¸ÔGÓYÜ~ÎLß
à3ÌuÓ¦ËeÎeÐÂálß¶ÎGÍtßsÜ~ßÀÓYËeÌ¿ìJÌAÙ^Ð ÎGç�Ü�ÐQÌußQÓ¦Ü�ìiÝuÔGÓ¦ÜmÎLßsÎXç�×YèQ×YÓ¦Ìuà3×²ÍtËeÜ�Ý¦Ë ÝEÎLÏYÏYÌA×Yæ}ÎWßJÐQ×¿ÓYÎ
×Yåeæ}ÌuÏYÛQÜ~×YÌDÐÀÙ~Ì,ÔGÏ¦ßeÜ~ßeÞ¸ÎGçtßeÌuåeÏEÔGÙ¬ßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦ál×Dâ3ÊtË¶Ì°ÏYÌu×¦åeÙ~ÓY×²×YËeÎGÍ�ÓYË}ÔGÓ8ç?å����AèÀ×YèQ×YÓ¦Ìuà3×
ËJÔDÛWÌ9ÔGß¸ÔGÒeÜ~Ù~Ü~ÓqèSÓ¦ÎSÙ~Ì,ÔXÏYß=ÔGß}Ð3Ó¦ËJÔGÓ¬ÓYË¶Ì9à3ÌuÓ¦ËeÎeÐQ×¬åe×YÌ,Ð¿Ü~ß¸ÓYËeÌ`ßeÌAåeÏCÔXÙUßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦á°ìJÌAÙ^Ð
ÝuÔGßÂÒJÌ°ÔGæ¶æeÙ~ÜmÌDÐiâ9ÊtËeÌ²à3ÌAÓYËeÎeÐ¸Ü~×`ÓYÌu×¦ÓYÌ,ÐÂÎLß>88ËeÌuæ}ÌuÏCÔÂÔGß}Ð¸ÓYËeÌ°Ì5�Úæ}ÌuÏ¦Ümà¿ÌußQÓY×`×YË¶ÎGÍ
ÓYËJÔXÓtÓYËeÌ`ÏYÎLÒJÎLÓ�ÝuÔGßòÙmÌDÔGÏYß¿ÒQè/ÔWÐ��Eåe×YÓ¦Ü~ßeÞSÓ¦ËeÌ9æJÔXÏCÔXà3ÌuÓ¦ÌuÏY×tÎXç6ÓYË¶ÌSÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ~Ù~ÌuÏDâ
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� : �¸-¸1 ��*,(`2WU²(>^ (+-&Y@X
ÊtËeÌ/ÔXåeÓYËeÎLÏSÍ¬ÎWå¶Ù^ÐòÙ~Ü~áWÌ°ÓYÎÂÓYË}ÔGßeá 3�ßJÐÚÏ �ÌCk5åeÜ~ÞWßJÔXÏCÐiéDe&ÐQÎ �eÏEÔGß��AÜxÔXßJÐ7�¶ÏCÔXßJÝEÌu×EÝEÎ
E¸ÎWßJÐ¶ÔWÐeÔ+ç?ÎLÏtÓYËeÌ²ÐQÌu×YÜ~ÞLß/ÎXç#8�Ë¶ÌuæJÌAÏCÔ¸ÔGßJÐ{ç?ÎLÏtÓYËeÌ+ËeÌuÙ~æ¸Ümß¸Ó¦Ìu×YÓ¦Ümß¶Þ3ÓYË¶ÌSÔGÙ~ÞWÎLÏYÜ~ÓYË¶à3×
æeÏYÌu×¦ÌußQÓYÌ,ÐñÜmß¿ÓYËeÜ~×¬æJÔGæ}ÌuÏDâ&ØQËeÌ9ÔGÙ~×YÎ+ÞWÏCÔXÓYÌEç�åeÙ~Ùmè°ÔWÝ¦áQßeÎGÍtÙ~Ì,ÐQÞLÌ�Ó¦ËeÌ9ÝEÎWße×¦ÓYÏ¦åJÝEÓYÜ~ÛLÌ5ÝkÏYÜ~ÓYÜ� 
ÝEÜ~×Yà�ÎWß²ÓYËeÌtà¸ÔGßQåe×EÝEÏYÜ~æeÓ&ÔGß}Ð²ÓYËeÌ�ÝEÎLße×YÓEÔGßQÓ&×¦åeæeæ}ÎWÏYÓ¬ÎGç �WÌDÔGß; no`ÔGßeÜ~ÌuÙ 9äÜ�ÝEÎWåJÐ|élí�ÔGÎLÙ~Î
�qÌußeßeÌWé}íÖÌuÏYÎ¸ØQåeÒJÔ��×YÜ �ÝGé FÖÔGåeÏ¦ÌußQÓtÊ�ÌuÓYÓ¦ÎWßeÜUÔXßJÐA3�ßJÐQÏ¦Ì,ÔFk5ÌuÌu×,â

� 
 2 
 � 
ÁÅ � 
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% � ���D?	���C8²â �Jâ-3�×YÓ¦ÏYÎLà�ÔGßJÐ¸í�â e»èláQËeÎ �»âtØQèQ×¦ÓYÌuà�Ü�ÐQÌußQÓYÜ ì½ÝuÔXÓYÜ~ÎWßA �Ô²×YåeÏ¦ÛWÌuèQâ :`ILKgBnp
F)TnKM<?>ETXé ��M~ó)jN6<�ió/O jeéeó ���eóLâ

% ��'�� JBA���3Sâ�m¬ÔG×¦×YÎ}é!�¬â$E¸ÎWßJÐ¶ÔWÐeÔ¶énÔXßJÐ � â � ÔX×YÓYÌAÙ�ç�ÏCÔGß}ÝYË¶ÜMâiãäÌ,ÔWÝEÓ¦Ü~ÛWÌ¬ÞWÎlÔXÙJÔWÝkÓYÜ~ÛWÔGÓ¦ÜmÎLß
Ümß Ü~ßlÓ¦ÌuÙ~Ù~ÜmÞLÌußQÓSÔGå¶ÓYÎWß¶ÎWà3ÎLåe×9ÔGÞLÌußQÓ)ÔXÏCÝ¦ËeÜ~ÓYÌ,ÝkÓYåeÏ¦Ìu×,â �qß,:+:�d����Â]uZGF8HÚBn]k<OIlF�BGN
:9VE]EKq@CTW>kK6dANQKgaAc�c <~PXaANQK@:tPWaANQK?]uéeãäÎWà3ÌLé �QÔGßQåJÔGÏ¦è·ó � �N6¶â

% � �L'	J����4�eÏEÔGß
	ÝEÎLÜ~×+m&Ù�ÔDèWÎ}â��ÖNJa+<�F�H}cmTXNQKgTnKM<�BGN¸]uZD]EKgBXc�<�
AIeaSbLaE]STXc©PWBG@u<~K�jlF°ak]+>EBXNeNJa <,p
<?BGNeN¶<~]EKgak]uâUí�Ë o ÊtËeÌA×YÜ~× 9 � � g"@Jé �e&ÝEÎWÙ~Ì`íUÎLÙ~èlÓ¦Ì,Ý¦ËeßeÜE�LåeÌ � �Ì,Ð �ÌuÏEÔGÙ~Ì9ÐQÌ�FÖÔGåe×EÔGßeß¶ÌWé
FUÔGå¶×CÔGß¶ßeÌWéUó � � geâ

% � �*'DO!K��&l­ÔXÙ~ÌußQÓYÜ~ßeÎ�m&ÏEÔGÜ~ÓYÌußQÒ}ÌuÏYÞ}â��Jakjl<�>uc~aE]uâDEG�qÊ�í»ÏYÌu×¦×,é�ó ��E"@Jâ
% � ���DO�+��)ã+â�m&Ï¦ÎQÎWáQ×,â*3 ÏYÎWÒ¶åe×YÓ¬Ù�ÔDèWÌuÏ¦Ì,Ð°ÝEÎWßQÓ¦ÏYÎWÙ}×YèQ×¦ÓYÌuà�ç�ÎWÏ­Ô`à¿ÎWÒeÜ~Ù~Ì&Ï¦ÎWÒ}ÎWÓ,âidkr&r&r

=xBWVEBDKq<?>k]STGNJb¸TGILKYBGF°TDKq<?BGN¶éJã�3� j-M~ó�@"�BjN6¶é�E=ÔGÏEÝ¦Ë¾ó �
ELOeâ
% ��� �	J!K�� o²â��ÖÙ~ÎWÏYÌDÔGßeÎ°ÔGßJÐG�¬âBE¸ÎLßJÐeÔWÐ¶Ôeâ13�åeÓ¦ÎWà/ÔXÓYÜ�Ý�ÝkÏYÌ,ÔXÓYÜ~ÎWß¸ÎGç&ÔGß¸ÔGåeÓ¦ÎWßeÎLà3ÎWå¶×
ÔGÞWÌAßlÓ<M k`ÌußeÌuÓ¦Ü�Ý=ÌuÛLÎWÙ~åeÓ¦ÜmÎLßîÎGçSÔÀßeÌAåeÏCÔXÙI qßeÌuÓqÍ¬ÎWÏ¦á ÐQÏYÜ~ÛWÌAß ÏYÎLÒJÎLÓ,â �qß [ :������eé
m&Ï¦ÜmÞLËQÓYÎWßÖéUó � �"@}â

% 
 ' �	JBA��3í»ËUâ@k9ÔGå¶×Y×YÜ~ÌuÏ3ÔXßJÐîØiâ
H}ÏYÌAËeÌußUâ e�à3ÌuÏ¦ÞWÌuß}ÝEÌ¸ÎGç§Ò}ÌuËJÔDÛQÜ~ÎWÏ¦×°ÎWßîÔÂà3ÎWÒ¶ÜmÙ~Ì
ÏYÎWÒ}ÎWÓ<M�FiÌ,ÔXÏYßeÜ~ßeÞÀÍtÜ~ÓYËîßeÌAåeÏCÔXÙ§ß¶ÌuÓqÍ­ÎLÏYáQ×,â �qßÁRUaETG@uN¶<�NQPsbWTGZD]Â<�N��Qau@AIW],TXcmaAFSé
�WÌuÏ¦åe×CÔXÙmÌAà·éUó � �L6eâ

% 
 �?)
JBA�� �LÌuÙ~ÌußJÔFk5ÎÚÐ��EÌuÛWÔWÝXâ6ØQÓEÔGÓ¦Ì9ÎGç�ÓYËeÌSÔXÏYÓtÜ~ß3Ó¦ËeÌ9ßeÌAåeÏYÎ²ç?å-���uè¿ìJÌuÙ�Ðiâ�Ê�Ì,Ý¦ËeßeÜ�ÝuÔXÙ
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