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ÉËÐ�ÂaÇËÇR½ÏÄQÅÃÈ;Ô�½ÏòC½ÑÐÏÇQÉ
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ÉQÅÃÉ|Â�ÄQ½�Û¾ÉQ½ÏØ�ÇQÀ
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ÁÃÀ�ÔjÅÃÐÑÂ�ÁhÉËÇQÛ¾Ø¾Åc½ÑÉÑæv»r¼¾½çÀj¿;ÇQÅÃÒçÂ�Á>ÇRÄQÂ�È¾ÉËÒçÅîÇQÇR½ÏØÊ¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ¡ÅÃÉ!ÉË¼¾À·ÕGÈ�ÇRÀ�×]½2ÐÑÅÃÄËÐÑÛ¾ÁÃÂ�ÄÑæÓ»r¼¾½
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��æîÿ þ�ÐÌ¼¾½ÏÒÓÂaÇQÅÃÐÎÄË½Ñ¿¾ÄË½ÑÉQ½ÏÈ�ÇÌÂaÇQÅÃÀjÈ-À�ÍªÇR¼¾½!ÄRÂaØºÂ�ÄÑæ æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ B�D��æjC »r¼¾½ÎÍéÀjÛ¾ÄrÒ2½�Â�ÉËÛ¾ÄRÂa×¾ÁÃ½ÏÉÑï}� ¸ Üt� ¹ ÜY� ¸@¹ Â�È;Ø�ànÜsÂ�È¾ØèÇR¼;½�Ø;½ÑÄQÅîÖj½ÏØ ¿ºÂaÄRÂ�Ò2½pê
ÇR½ÏÄÑÜt¾À¿;´ ¶ � ¸ ��� ¹ æDæ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ BAn��æmG þ;Â�Ò2½�ØºÂaÇRÂ-ÂaÉ9*>ÅÃÔjÛ;ÄQ½§��æjC�ÉQ¼¾À·ÕGÅÃÈ;Ô¾ï�þ
ÇRÀ�ñ�½ÑÉ�¿ºÂ�ÄQÂ�Ò2½ÏÇR½ÏÄÑÜS�ÌÜ�Ø¾½ÏÔjÄQ½Ï½öÀ�Íd¿]Àaê
ÁäÂ�ÄËÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ_Ü�Û¾È¾¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÏ½ÑØv¿]À�Õ5½ÑÄÏÜsÂ�È¾ØvÇR¼¾½�Â�È;ÔjÁÃ½ÏÉÑÜºÞ&Â�È¾Ø ànæüæ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ n�D��æ7? »r¼¾½wþ
ÇRÀ�ñ�½ÑÉ�¿ºÂ�ÄQÂ�Ò2½ÏÇR½ÏÄÑÜAÁsÜ�Â�È¾Ø�ÇQ¼¾½GÈ¾ÀjÄQÒçÂ�ÁcÅÃÆÑ½ÏØöþ
ÇQÀjñ�½ÏÉ5¿ºÂaÄRÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄQÉuÂIÃTÜ¥Âe��Ü
Â�È¾Ø+ÂeÄ|ÂaÈ¾Ø-ÇQ¼¾½!È¾ÀjÅcÉËíèØ¾½Ï¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�ÈÓ¿ºÂaÇQ¼ À�ÈvÇQ¼¾½�Ù¯ÀjÅcÈ¾Ð�ÂaÄ
Ú½!ÉQ¿¾¼;½ÑÄQ½aæ æ�æ n�C��æj� »r¼¾½!Òç½ÑÂ�ÉQÛ;ÄQ½ÑÒ2½ÑÈ�ÇD×ºÂ�ÉËÅÃÉGÅÃÈ-Â�ÉËí
ÉXÇR½ÑÒ ÕGÅîÇR¼ Â�ÇRÅÃÁîÇR½ÏØq:�û-»�ÅÃÉ5Å¤Æ êÈÇ.ÆÃæmæ�æ�æ n�G��æmB þ;Â�Ò2½wØ¾ÂaÇÌÂ"Â�É·*>ÅcÔjÛ¾ÄË½=�
æoC!ÉQ¼¾À·ÕGÅÃÈ;Ôöþ
ÇRÀ�ñ�½ÑÉd¿ºÂ�ÄRÂaÒç½pÇR½ÑÄÏÜ¥ÁsÜ
Ø¾½ÑÔ�ÄQ½Ñ½wÀ�Í�¿]ÀjÁäÂaÄXê
ÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈÎÜpå_Ü�ÇR¼¾½	Ù¯ÀjÅcÈ¾Ð�Â�Ä
Ú½	ÉQ¿;¼¾½ÑÄË½�Ü
Â�È¾Ø�ÇQ¼¾½rÂ�È¾Ô�ÁÃ½ÑÉÏÜ�Þ�ÂaÈ¾Ø2àçÂaÍ ÇQ½ÑÄ>Â·Ö�½ÑÄQÂ�ÔjÅÃÈ;Ô
ÕGÅcÇQ¼ Â�ô¾Ö�½"ÔjÂaÇR½ÎÄËÛ¾È¾È¾ÅcÈ¾Ô2Â·Ö�½ÑÄQÂ�Ôj½"Â�È¾Ø Â�ô;Öj½�ÄRÂ�íèÄQÛ;È¾È¾ÅÃÈ;ÔçÂ�Ö�½ÑÄRÂaÔj½�æ¢æ�æ�æ n����æjn þ;Â�Ò2½hØºÂaÇRÂGÂ�ÉÉ*>ÅÃÔ�Û¾ÄQ½À�
æjGGÂaÍ ÇQ½ÑÄ�Â�Öj½ÏÄRÂ�Ô�ÅÃÈ¾ÔrÕGÅcÇQ¼�Ârô;Öj½LÔ�ÂaÇQ½[ÄQÛ¾È¾È;ÅÃÈ¾ÔGÂ�Öj½ÏÄRÂ�Ô�½
Â�È¾Ø-Â�ô¾Öj½�ÄRÂ�íèÄËÛ¾È¾È¾ÅcÈ¾Ô2Â·Ö�½ÑÄQÂ�Ôj½�æ æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ n�B��æm� »r¼¾½wþ
ÇRÀ�ñ�½ÑÉL¿ºÂaÄRÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄÑÜ�Á]Ü�Ø;½ÑÔjÄË½Ñ½GÀ�ÍC¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈ�ÜI¿öÜ�Â�È¾ØöÒ2½ÏÇQ½ÑÀjÄËÀjÁÃÀjÔ�ÅÃÐ�ÂaÁ
Ê ÛºÂ�È�ÇRÅîÇRÅÃ½ÏÉÑÜt².³'´ÌË�³Íµ�ÜºÂ�È;Ø�ÎÍÏ�Ð>ænæ"æ�æ!æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ n����æm� ý§½Ñ¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈÎ¿¾ÄËÀ�ÐÏ½ÑÉQÉ[Ø;ÀjÒçÅcÈºÂaÇQ½ÑØ�×�í"Ø¾Åîò�½ÏÄQ½ÑÈ�ÇQÅäÂ�Á
¿¾ÄQÀ�¿ºÂ�Ô�ÂaÇQÅÃÀjÈ�¿¾¼ºÂaÉQ½	ÉË¼¾ÅcÍ ÇÑæ9�;ÿ��æîÿ�D�»r¼¾½"þ
ÇRÀ�ñ�½ÑÉD¿ºÂ�ÄQÂ�Ò2½ÏÇR½ÏÄÑÜlÁsÜºØ¾½ÏÔjÄQ½Ï½!À�Í>¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈ_Ü
Â�ÁcÅÃÔjÈ;Òç½ÏÈ�Ç	Ø¾ÅÃÄË½ÑÐÏÇQÅÃÀjÈ;ÉÑÜ
ÐÑÀj¼;½ÑÄQ½ÏÈ�Ç|Ø¾½Ï¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�ÈÓÄRÂVÇR½�ÜtÑ[ÜsÂ�È;Ø�ànæ®æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ �AC

ì�æîÿAì®¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�È�½ÑÁcÁÃÅÃ¿;ÉQ½§Ø¾½ÏÉQÐÏÄQÅÃ×]½ÑØ-×�í-Â�ÄQÀ�ÇRÂaÇRÅcÈ¾Ô�½ÑÁc½ÑÐÏÇQÄQÅcÐ§ôº½ÑÁcØvÖ�½ÑÐpÇRÀjÄ�æ�æ�æ ��?
ì�æjC »r¼¾½!¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�ÈÓ½ÑÁcÁÃÅc¿¾ÉQ½aæ æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ ��B
ì�æmG »r¼¾½!¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�ÈÓ½ÑÁcÁÃÅc¿¾ÉQ½aæ æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ �An
ì�æ7? "!½ÏÈ¾½ÑÄËÅÃÐÎ¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈÓÄQÂaÇRÅcÀ�ÅÃÈèÇR¼;½�ÐÏÀjÒ2¿¾ÁÃ½Tóè¿¾ÁÃÂ�È¾½�æmæ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ ÿ�D�D
ì�æj� ¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�ÈÓ½ÑÁcÁÃÅc¿¾ÉQ½§ÅcÈèÇR½ÑÄËÒçÉrÀaÍ>ÇR¼;½!ã Â�È;ÔjÁÃ½ÎÂaÈ¾Ø È Â�È¾ØvÒ-æ æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ ÿ�D�ÿ
ì�æmB »r¼¾½!ÐÑÀjÈ�ÍéÀjÄQÒçÂ�Á_ÒçÂ�¿¾¿¾ÅcÈ¾Ô�À�ÍªÇR¼¾½!×¾ÅcÁÃÅcÈ¾½�Â�Ä�ÍéÄRÂ�ÐpÇRÅcÀjÈºÂ�Á]ÇRÄRÂaÈ¾ÉËÍéÀjÄËÒ æ æ�æ"æ�æ�æ ÿ�DI?
ì�æjn ý§½ÏôºÈ;ÅcÇRÅcÀjÈ�ÇR¼;½"Þ�ÂaÈ¾Ø à�ÂaÈ¾ÔjÁÃ½ÏÉrÀjÈèÇR¼¾½�ÙªÀjÅÃÈ¾ÐÑÂ�Ä
Ú½!ÉË¿¾¼¾½ÑÄË½�æçæ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ ÿ�D��
ì�æm��ý§½ÏôºÈ;ÅcÇRÅcÀjÈ�ÇR¼;½"â�Â�È¾ÔjÁc½ÎÀ�Í¯ÇQ¼¾½�Ù¯ÀjÅcÈ¾Ð�ÂaÄ
Ú½ÎÉQ¿;¼¾½ÑÄË½�æ]æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ ÿjÿeD
ì�æm��ý§½ÏôºÈ;ÅcÇRÅcÀjÈ�ÇR¼;½"ÂaÈ¾ÔjÁÃ½ÏÉrÀ�ÍªÇR¼¾½�Ù¯À�ÅÃÈ¾ÐÑÂ�Ä
Ú½!ÉQ¿;¼¾½ÑÄË½�æ$æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ ÿjÿ�C
ì�æîÿ�D�þ
ÇR½ÏÄQ½ÏÀjÔjÄRÂa¿¾¼¾ÅÃÐL¿¾ÄËÀVðË½ÑÐpÇRÅcÀjÈ�À�Í�ÇR¼¾½�¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈÎÉËÇRÂaÇR½�ÀjÈ�ÇRÀDÇR¼¾½�ÐÑÀjÒ2¿¾Ác½pó!¿¾ÁÃÂ�È¾½aæ�ÿjÿO?
ì�æîÿjÿ> D½ÏÁäÂaÇQÅÃÀjÈ;ÉQ¼¾Åc¿Ó×]½ÏÇyÕ5½Ñ½ÑÈvÇR¼;½�þ
ÇRÀjña½ÑÉGÙ¯Â�ÄRÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄËÉGÂ�È¾Ø�ÇR¼;½ÎÄRÂ�ØºÂaÄ	Òç½ÑÂ�ÉQÛ;ÄRÂ�×¾Ác½ÑÉÏæ�ÿjÿeB
ì�æîÿQC¤ D½ÏÁäÂaÇQÅÃÀjÈ;ÉQ¼¾Åc¿�×C½pÇyÕd½Ï½ÑÈ0ÇQ¼¾½ ¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈÊÇQ½ÏÇQÄRÂ�¼¾½ÏØ¾ÄQÀ�È�Â�È¾Ø&ÇR¼;½�ÙªÀjÅÃÈ¾ÐÑÂ�Ä
Ú½

ÉQ¿¾¼;½ÑÄQ½aæ!æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ!æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ ÿjÿ�n
1|æcÿ »r¼¾½ÎàvÂ�È¾Ô�ÁÃ½GÐÌ¼ºÂ�È¾Ô�½ÑÉrÂ�×;ÄQÛ¾¿;ÇQÁcí2Â�ÉLÇR¼;½§Â�È�ÇR½ÏÈ¾ÈºÂ�ÄËÀ�ÇÌÂVÇRÅÃÀ�ÈÓÂ�È;ÔjÁÃ½aÜÒC�ãÓ¿ºÂaÉQÉQ½ÏÉ

ÇR¼¾ÄËÀjÛ¾Ôj¼vÆÏ½ÑÄQÀ;æ æ�æ"æ!æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ ÿQC��
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ÿjæîÿ *ºÄQ½ Ê Û¾½ÏÈ¾ÐÏíqÂ�È;Øb�ÊÂ�Öj½ÑÁc½ÑÈ¾ÔaÇR¼0ÀaÍ¤1dÀjÒ2Ò2ÀjÈ¾Ácíh8wÉË½ÑØ×/dÂ�È¾Ø¾ÉÏæq»Lí
¿¾ÅÃÐÑÂ�ÁrÖ�ÂaÁîê
Û¾½ÑÉLÀ�ÍCÇRÀ�ÇRÂ�ÁºÂaÇËÇR½ÏÈ
Û¾ÂaÇRÅcÀjÈ_Ü�Ø¾Åîò�½ÏÄQ½ÑÈ�ÇQÅäÂ�ÁºÂVÇQÇR½ÏÈ�ÛºÂaÇRÅcÀjÈ_Ü�Â�È;ØçØ¾Åîò�½ÏÄQ½ÏÈ�ÇQÅäÂ�Á;¿¾¼ºÂ�ÉË½
ÉQ¼¾ÅîÍ ÇÓÐÏÀjÄQÄË½ÑÉË¿CÀjÈ;Ø¾ÅÃÈ¾Ô�ÇQÀ�ÄRÂaÅÃÈ;Í�Â�ÁcÁrÄRÂaÇQ½ÑÉçÀ�ÍöÿQ��DÊÒ2Ò�Øa¼¾Ä2Â�ÄQ½ ÍéÄQÀjÒ ÙÀÚ�ÛYÜ½ÝgÞ
ÝXÿ�����G�ápæ|æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ!æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ C

C�æîÿ »r¼¾½èþ�ÇRÀjña½ÑÉ�¿ºÂ�ÄQÂ�Ò2½ÏÇR½ÏÄQÉ�Â�ÄQ½2Ø¾½Ñ¿]½ÑÈ;Ø¾½ÑÈ�ÇöÛ¾¿]ÀjÈÊÇQ¼¾½Ó¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ�×ºÂ�ÉËÅÃÉ�ÀaÍ
ÇR¼¾½!ÄË½ÑÐÑ½ÏÅcÖ�½ÑÄQÉÏæ æ�æ"æ!æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ�æ"æ�æ"æ�æ�æ"æ�æ!æ"æ�æ"æ�æ�æ ÿQC

��æîÿ þ
í
ÉËÇQ½ÑÒ ¿ºÂ�ÄQÂ�Ò2½ÏÇR½ÏÄQÉrÀ�Í¯ÇR¼¾½�úD½ÏÕ¬û-½pó�ÅÃÐÏÀç»ª½ÑÐÌ¼ Ø¾ÛºÂ�Áëêy¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈçÄQÂ�ØºÂ�Ä�æ B;ÿ
ì�æîÿß(>ó¾ÂaÒç¿¾Ác½�þ
ÇRÀ�ñ�½ÑÉD¿ºÂ�ÄQÂ�Ò2½ÏÇR½ÏÄQÉ	ÍéÀjÄ	ÖaÂ�ÄËÅÃÀjÛ;ÉrÐÑÀjÒ2¿¾ÁÃ½pÇR½ÏÁcí�¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØ�ÕdÂ�Öj½ÏÉ�æ�æ ÿ�D�n
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à �á�hÔ%� © �K� © � ��â � Ó �äãå�

Þ ÂaÈ¾ÔjÁÃ½|ÅÃÈèÇR¼¾½"þ
ÇQÀjñ�½ÏÉwÉËÛ¾×�ê ÉQ¿ºÂ�ÐÏ½"Ø;½ÏôºÈ¾½ÏØ�×�íèÇÌÂaÈvæ Ã Ý�ç ¹ ��ç ¸ á
ì Û;È¾¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆÑ½ÏØè¿CÀ·Õ5½ÑÄGÅÃÈ-ÂöÉQÅcÈ¾ÔjÁÃ½|ÄQ½ÑÐÏ½ÑÅîÖj½ÑÄÏÜsÐÑÀjÒ2¿CÀ�È¾½ÑÈ�ÇGÀ�Í¯ÇR¼¾½
Ø;½ÑÐÑÀ�Òç¿]ÀjÉQ½ÏØ ÐÏÀj¼¾½ÏÄQ½ÑÈ;ÐÏívÒçÂaÇRÄËÅîó�kµ �¸ ßèµ �¹ ÉË¿C½ÏÐÑÅîôºÐ�ÂaÇQÇQ½ÑÈ�ÛºÂaÇQÅÃÀjÈvÀ�Í@,¬Â�È¾Ø-é¬Õ	Â�Öj½ÏÉ�ÝéÅÃÈvÈ¾½Ñ¿]½ÑÄËÉÌá

õ ÂaÈ¾ÔjÁÃ½|ÅÃÈèÇR¼¾½"þ
ÇQÀjñ�½ÏÉwÉËÛ¾×�ê ÉQ¿ºÂ�ÐÏ½"Ø;½ÏôºÈ¾½ÏØ�×�íèÇÌÂaÈ æ Ã]ê � ¹ ��� ¸/ ¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØè¿]À·Õd½ÏÄGÅÃÈvÄQ½ÏÐÑ½ÑÅîÖj½ÏÄ"ÿ
ë ÐÏÀj¼¾½ÏÄQ½ÑÈ�ÇDØ¾½Ï¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈÓÄRÂaÇQ½
ëgì ÍéÄË½Ñ½!ÉQ¿¾Â�ÐÑ½!¿¾ÄËÀj¿ºÂ�Ô�ÂVÇRÅÃÀ�ÈèÐÑÀjÈ¾ÉXÇÌÂ�È�Ç1 ¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØè¿]À·Õd½ÏÄGÅÃÈvÄQ½ÏÐÑ½ÑÅîÖj½ÏÄ[C
â½¼ Ø;ÅcòC½ÑÄQ½ÏÈ�ÇRÅäÂaÁ�¿¾¼ºÂaÉQ½�ÉQ¼¾ÅîÍ ÇGÛ¾¿CÀ�È-×¾Â�ÐÌñ�ÉQÐ�ÂVÇQÇR½ÏÄ|ÅcÈ Â�ÁcÅÃÈ¾½ÑÂ�Äw÷|øVù�×ºÂ�ÉËÅÃÉ
â ÂaÈ¾ÔjÁÃ½|ÅÃÈèÇR¼¾½"þ
ÇQÀjñ�½ÏÉwÉËÛ¾×�ê ÉQ¿ºÂ�ÐÏ½"Ø;½ÏôºÈ¾½ÏØ�×�íèÇÌÂaÈ æ ÃîíÒï æ í¥ðíÒïQñlí¥ð
À�Ä	ÇR¼¾½�ÂVó�ÅäÂaÁ_ÄRÂaÇQÅÃÀ�À�ÍªÇR¼;½�¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈç½ÑÁÃÁcÅÃ¿¾ÉË½

ý ÐÏÀjÒ2¿¾ÁÃ½TóèÐÑÀ�ÄQÄQ½ÏÁäÂaÇQÅÃÀjÈ¡Ý�ÉQ½Ï½2�üáò À�ÄQÅÃ½ÏÈ�ÇÌÂaÇQÅÃÀjÈèÂaÈ¾ÔjÁÃ½ÎÀaÍhÂ�ÁcÅÃÔjÈ;½ÑØèÉQÐÑÂaÇQÇQ½ÑÄË½ÑÄQÉ
À�Ä	ÇR¼¾½!ÄQÀaÇÌÂaÇQÅÃÀjÈvÂ�È;ÔjÁÃ½§ÀaÍ>ÇR¼;½�½ÏÁÃ½ÏÐÏÇRÄËÅÃÐ§ôº½ÏÁÃØèÖj½ÏÐÏÇQÀjÄó ÉË¼ºÂ�¿]½!ÐÑÀjÄËÄQ½ÑÁÃÂaÇRÅcÀjÈèÐÑÀ
½�<2ÐÏÅÃ½ÑÈ�ÇDÀ�Í¯¼¾ÀjÄËÅÃÆÑÀ�È�ÇRÂ�ÁÃÁîíçÂ�ÁÃÅcÔjÈ¾½ÑØè¿¾Â�ÄËÇQÅÃÐÑÁc½ÑÉ

ô ÉË¿¾¼¾½ÏÄQÅÃÐÏÅcÇyíÓ¿ºÂ�ÄRÂaÒç½pÇR½ÑÄGÀ�Í¯ÄRÂaÈ¾Ø¾ÀjÒ2ÁcíçÀjÄQÅc½ÑÈ�ÇR½ÏØ ¿¾Â�ÄËÇQÅÃÐÑÁc½ÑÉ, ¼;ÀjÄQÅcÆÑÀjÈ�ÇÌÂaÁÃÁcí2¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÏ½ÑØ�ÕdÂ�Öj½
÷|øVù ¼;ÀjÄQÅcÆÑÀjÈ�ÇÌÂaÁ�Â�È¾ØèÖj½ÏÄËÇQÅÃÐ�ÂaÁ�ÁÃÅÃÈ;½�Â�Ä	¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈç×ºÂ�ÉQÅcÉ� ÇQÀ�ÇÌÂaÁ_¿CÀ·Õ5½ÑÄGÅÃÈèÇQ¼¾½ÎÇyÕdÀ2ÄQ½ÏÐÑ½ÑÅîÖj½ÏÄwÐÌ¼ºÂaÈ¾È¾½ÑÁcÉÑÜ¾ôºÄËÉËÇ|þ
ÇQÀjñ�½ÏÉ|¿ºÂ�ÄQÂ�Ò2½ÏÇR½ÏÄ�yÒ ÇQ¼¾½!ÅÃÒçÂ�ÔjÅcÈºÂ�ÄËí2¿ºÂaÄËÇGÀ�ÍèÝFõ áÁö» ¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØè¿]ÀjÄXÇRÅÃÀ�ÈèÀ�Í¯ÇQ¼¾½ÎôºÄQÉXÇ|þ
ÇRÀjña½ÑÉD¿ºÂ�ÄQÂ�Òç½pÇR½ÏÄ÷Á ¶ Á¯ø÷ù�Áö»Á�ø Û;È¾¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆÑ½ÏØè¿CÀ�ÄËÇRÅcÀjÈèÀ�ÍªÇR¼¾½ÎôºÄËÉËÇ|þ
ÇQÀjñ�½ÏÉw¿ºÂaÄRÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄ÷Á ¶ Á�ø5ù�Áö»k ÐÏÀj¼¾½ÏÄQ½ÑÈ;ÐÏíjÜsÐÏÀ�ÖaÂ�ÄËÅäÂ�È;ÐÑ½!ÀjÄrÐÑÀ�¼¾½ÑÄË½ÑÈ¾ÐpívØ¾½ÑÈ¾ÉËÅcÇyívÒçÂaÇRÄËÅîóú ÃTß ú � ½ÏÅÃÔj½ÏÈ�Ö�ÂaÁÃÛ¾½ÏÉrÀ�Í¯ÇQ¼¾½9k�ÒÓÂaÇQÄQÅëó¾Àû$ü ��½pÍ Ç>,|Â�È¾Ø�1dÅÃÄËÐÑÛ¾ÁÃÂ�Ä	¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ >ø¢¡ �É,=1÷Ø� .,=1 ¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈÓ×¾Â�ÉQÅcÉ

Åîó
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ÇQÀjñ�½ÏÉw¿¾Â�ÄRÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄ

à Â�È¾Ô�ÁÃ½ÎÅÃÈèÇQ¼¾½"þ
ÇRÀjña½ÑÉDÉQÛ¾×
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	ªá
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Ø¾ÄËÀjÒ2½ÏÇR½ÏÀjÄQÉ5×C½ÏÐÑÀjÒ2½wÇQ¼¾½DÅcÇR½ÏÒçÉ�À�Í�ÅÃÈ�ÇR½ÏÄQ½ÑÉXÇ
Ý=<� #>�Þ@?#&�ÂaÈ¾ØBA�".*YÞDCÜaÜnÿ�����G�áTæ¤:|Í ÇR½ÏÈ_ÜCÇQ¼¾½�ÔjÀjÂ�Á¯ÀaÍLÄQ½ÑÉË½�Â�ÄËÐÌ¼�ÅÃÉwÇQÀ�ÅÃÒ2¿¾ÄËÀ�Ö�½"ÇQ¼¾½�Àj¿]½ÑÄQÂaÇRÅcÀjÈºÂ�Á
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ÒçÒ2½ÏÇQÄËíjæLÙ[ÄËÛ¾¿¾¿ºÂ�ÐÌ¼;½ÑÄ
Â�È¾Ø�/d½�Â�ÄËØ0Õ5½ÑÄQ½ Â�×¾ÁÃ½-ÇRÀmØ¾½ÏÖ�½ÑÁÃÀ�¿kÂ�È0½ÏÒç¿¾ÅcÄQÅcÐ�Â�ÁrÄË½ÑÁäÂVÇRÅÃÀ�È¾ÉQ¼¾Åc¿q×]½ÏÇyÕ5½Ñ½ÏÈkØ¾ÄQÀj¿0ÉQÅÃÆÏ½ÑÉèÂaÈ¾Ø
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ÿ�����D�ápæ
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WYX/ZS[S\^]`_badcBe�fg\^_ihkjml!W�\ne%hof C

Designation
Band

Frequency
Range

2.60 - 3.95

3.95 - 5.85

8.20 - 12.40

(GHz)

0.003 - 0.015

0.015 - 1

       3 - 8.5

 
< 0.01 @ 2.5 GHz

0.15 @ 5 GHz

1.0 @ 10 GHz

(dB / km)
Attenuation
Differential

3  @ 2.5 GHz

8 @ 5 GHz

15 @ 10 GHz

(degrees / km)

Differential
Phase ShiftAttenuation

Total

S-Band

C-Band

X-Band

(cm)
Wavelength

(dB / km)

7.6 - 5.1

3.7 - 2.4

11.5 - 7.6

»¯Â�×¾ÁÃ½Óÿjæcÿ�ï.*ºÄË½ Ê Û¾½ÑÈ;ÐÏí�Â�È;Ø$��Â�Öj½ÏÁÃ½ÏÈ¾Ô�ÇR¼�À�Í}1dÀ�ÒçÒ2ÀjÈ¾Áîíq8wÉQ½ÏØ)/	Â�È¾Ø¾ÉÏæ!»�í
¿¾ÅcÐ�Â�Á>ÖaÂ�ÁcÛ¾½ÑÉwÀ�Í
ÇRÀaÇÌÂ�ÁªÂaÇËÇR½ÑÈ�ÛºÂVÇRÅÃÀ�È_ÜsØ¾ÅcòC½ÑÄË½ÑÈ�ÇRÅÃÂ�ÁªÂaÇQÇQ½ÑÈ�ÛºÂaÇQÅÃÀjÈ_Ü]Â�È;Ø Ø¾ÅcòC½ÑÄË½ÑÈ�ÇRÅÃÂ�Án¿¾¼ºÂ�ÉË½�ÉË¼¾ÅcÍ ÇwÐÑÀjÄËÄQ½ÏÉQ¿]ÀjÈ¾Ø¾ÅcÈ¾Ô
ÇRÀöÄQÂ�ÅÃÈ;Í�ÂaÁÃÁ�ÄQÂaÇR½ÏÉGÀ�Ídÿ���D�ÒçÒ�Øa¼¾Ä	Â�ÄQ½ÎÍéÄQÀ�Ò�ÙÀÚ�ÛYÜ½ÝgÞ§Ý9ÿ�����G�áTæ
ÇR¼;ÄQÀjÛ¾Ô�¼2ÄQÂ�ÅÃÈ�ÅcÈ�ÇRÄQÀ
Ø¾Û¾ÐÏ½ÑÉLÂÎ¿¾¼ºÂaÉQ½GÉQ¼¾ÅîÍ Ç[×]½ÏÇyÕ5½Ñ½ÑÈ2ÇR¼¾½5,�ÂaÈ¾Ø�ék¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÏØ�ÐÑÀjÒ2¿]ÀjÈ¾½ÑÈ�ÇQÉ5ÂaÈ¾Ø
ÅÃÉ	ÇQ½ÑÄËÒç½ÏØ Ø¾Åîò�½ÏÄQ½ÏÈ�ÇQÅäÂ�Á�¿¾ÄQÀj¿¾Â�Ô�ÂaÇQÅÃÀjÈè¿¾¼¾Â�ÉQ½�ÉQ¼¾ÅîÍ Ç"Ý£àtº`»·ápæL»r¼¾½�Ø¾ÅcòC½ÑÄË½ÑÈ�ÇRÅÃÂ�Á�ÂaÇËÇR½ÑÈ�ÛºÂVÇRÅÃÀ�È ÂaÈ¾Ø
Ø¾Åîò�½ÏÄQ½ÑÈ�ÇQÅäÂ�Á
¿¾¼ºÂ�ÉË½rÉQ¼¾ÅîÍ Çh½pò�½ÏÐÏÇRÉLÂaÄQ½	ÐÏÛ¾Ò�Û¾ÁÃÂaÇRÅîÖj½dÅcÈ�ÄRÂaÈ¾Ôj½rÂ�È;Ø�×C½ÏÐÑÀjÒ2½	¿¾ÄËÀjÔjÄQ½ÏÉQÉËÅcÖj½ÏÁcí"ÁäÂ�ÄËÔj½ÑÄ
ÕGÅcÇQ¼ÊØ¾½ÏÐÑÄË½�Â�ÉËÅÃÈ¾Ô-Õ	Â�Öj½ÏÁÃ½ÏÈ¾Ô�ÇR¼;ÉÑæ-»>Â�×;ÁÃ½vÿjæîÿÓÉQ¼;À�ÕGÉ"ÐÑÀjÒ2Ò2ÀjÈ¾Ácí Û¾ÉQ½ÏØ�ÄRÂ�Ø¾Â�Ä!×ºÂ�È¾Ø�Ø;½ÑÉQÅcÔjÈºÂVê
ÇRÅcÀjÈ¾ÉÏÜ�ÍéÄQ½ Ê Û;½ÑÈ¾ÐÏÅÃ½ÑÉÏÜªÂ�È¾Ø¡Õ	Â�Ö�½ÑÁÃ½ÏÈ¾Ô�ÇQ¼¾ÉÑæ�»Lí
¿¾ÅÃÐÑÂ�Á>ÖaÂ�ÁcÛ¾½ÑÉ§ÀaÍ�ÇQÀ�ÇÌÂaÁhÂaÇËÇR½ÑÈ�ÛºÂVÇRÅÃÀ�È_Ü_Ø¾Åîò�½ÏÄQ½ÑÈ�ÇQÅäÂ�Á
ÂaÇËÇR½ÑÈ�ÛºÂVÇRÅÃÀ�ÈÓÂ�È;ØÓØ¾Åîò�½ÏÄQ½ÑÈ�ÇQÅäÂ�Ás¿¾¼ºÂaÉQ½|ÉË¼¾ÅcÍ ÇLÍéÀjÄLÄQÂ�ÅÃÈ;Í�ÂaÁÃÁ¾ÄQÂaÇR½ÏÉdÀ�Í>ÿQ��D!ÒçÒ�Øa¼¾Ä�Â�ÄË½|Â�ÁcÉQÀ�ÔjÅcÖ�½ÑÈ_æ
Ù>Â�ÄXÇRÅcÐÑÁÃ½ÏÉ!ÁäÂ�ÄËÔj½�½ÑÈ¾À�Û¾Ôj¼�ÇRÀ-×C½öÅÃÈ¡ÇQ¼¾½§ wÂ�í
ÁÃ½ÏÅÃÔj¼�êH"�ÂaÈ¾ÉÎÀjÄ�û Åc½2ÉËÐ�ÂaÇËÇR½ÏÄQÅÃÈ;Ô ÄË½ÑÔjÅcÒç½�ÕGÅcÁÃÁ

¿¾ÄËÀ�Ø¾Û;ÐÑ½�ÂçØ¾ÅcòC½ÑÄË½ÑÈ�ÇRÅÃÂ�Án¿¾¼ºÂ�ÉË½�ÉQ¼¾ÅîÍ Ç�Ý�â½¼XáG×]½ÏÇyÕ5½Ñ½ÏÈ#,/Â�È¾Ø�é�ÐÑÀjÒ2¿]ÀjÈ¾½ÑÈ�ÇQÉ|Û¾¿]ÀjÈ ×ºÂaÐÌñ
ÉËÐ�ÂaÇXê
ÇR½ÏÄÑæDúwÀ�È�êH DÂ�í�Ác½ÑÅcÔj¼ ÉËÐ�ÂaÇËÇR½ÏÄQÅÃÈ;ÔÓÐ�ÂaÈ ¿¾ÄQÀ
Ø¾Û¾ÐÏ½�ÁÃÂ�ÄQÔj½!ÐÌ¼ºÂaÈ¾Ôj½ÑÉ|ÅÃÈ�²=³'´/ÍéÀjÄDÄQ½ÏÁäÂaÇQÅcÖ�½ÑÁcí�ÉQÒçÂ�ÁÃÁ
ÐÌ¼ºÂ�È;Ôj½ÑÉèÅcÈ�¿ºÂ�ÄXÇRÅÃÐÏÁÃ½-ÉQÅcÆÑ½&Ý¯ÙÀÚ�ÛtÜ½ÝgÞÌÜDÿ�����G�Ü�*>ÅcÔjÛ¾ÄË½Êÿ���áTæ!:§È¾Ácí$¼ºÂaÅÃÁGÕGÅcÇR¼�Â�Ø¾ÅäÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄ2À�Í� ÐÏÒ ÀjÄ"ÔjÄQ½ÑÂaÇR½ÏÄ"ÕGÅcÁÃÁ�¿¾ÄQÀ
Ø¾Û¾ÐÏ½èÂ�Ø¾Åîò�½ÏÄQ½ÑÈ�ÇQÅäÂ�ÁL¿¾¼ºÂaÉQ½èÉQ¼;ÅcÍ Ç"Û¾¿CÀ�È�×ºÂ�ÐÌñ�ÉQÐÑÂaÇQÇQ½ÑÄöÂaÇ�þ�êH/	ÂaÈ¾Ø
ÕdÂ·Ö�½ÑÁc½ÑÈ¾Ô�ÇQ¼¾ÉèÝ9ÿ�DèÐÑÒÓápÜnÇR¼¾ÅcÉÎ¼ºÂ�É�×C½Ï½ÑÈfÛ¾ÉQ½ÏØÊÇRÀvÅcÈ;Íé½ÑÄÎÇR¼;½2¿;ÄQ½ÑÉË½ÑÈ¾ÐÏ½�À�Í5¼ºÂ�ÅcÁhÛ¾ÉQÅcÈ¾Ô�þ�êH/	ÂaÈ¾Ø
ÕdÂ·Ö�½ÑÁc½ÑÈ¾Ô�ÇQ¼¾É|Ý=K/?
TU?#&#" ÞpV½Ý
*,?
*"Â�È¾ØqA�".*YÞICÜaÜ�ÿ�����D�ápæªì	Ç0rwêE/	Â�È¾Ø�ÕdÂ�Öj½ÑÁc½ÑÈ¾ÔaÇR¼¾É|Ý�G§ÐÏÒ�áTÜ�È¾ÀjÄQÒçÂ�Á
ÉQÅcÆÑ½§ÄQÂ�ÅÃÈ;Ø¾ÄQÀj¿;É	Â�ÄË½§ÅÃÈÓÇQ¼¾½§È¾À�È�êH DÂ�í�Ác½ÑÅcÔj¼ÓÉËÐ�ÂaÇËÇR½ÑÄËÅÃÈ¾Ô�ÄQ½ÑÔ�ÅÃÒ2½�æLàtº`»mÂ�È¾Ø�â½¼ç×]À�ÇR¼èÐÏÀjÈ�ÇRÄQÅc×¾Û;ÇQ½
ÇRÀöÇR¼;½"¿¾¼¾Â�ÉQ½"×C½pÇyÕd½Ï½ÑÈ ÇR¼;½4,�Â�È¾Ø�é�ÐÏÀjÒ2¿CÀjÈ;½ÑÈ�ÇRÉwÂ�È¾Ø�ÂaÇorwêH/dÂ�È¾Ø ÇQ¼¾½Ïí Â�ÄË½!ÐÑÀjÒ2¿ºÂ�ÄQÂ�×¾ÁÃ½
½ÏòC½ÑÐpÇRÉÏæ	þ�ÅcÈ¾ÐÑ½ÎØ;ÅcòC½ÑÄQ½ÏÈ�ÇRÅäÂaÁ�¿¾¼ºÂaÉQ½!ÉQ¼¾ÅîÍ ÇGÅÃÈ¾ÐÏÄQ½ÑÂ�ÉQ½ÏÉDÒ2ÀjÈ¾ÀaÇRÀjÈ¾ÅcÐ�Â�ÁcÁcí�ÕGÅîÇR¼èÄRÂaÈ¾Ôj½�ÜsÂaÈ�íÓÉQÛ¾Ø;Ø¾½ÑÈ
ÅÃÈ;ÐÑÄQ½ÑÂ�ÉQ½ÏÉrÀjÄ	Ø¾½ÏÐÑÄË½�Â�ÉË½ÑÉDÅÃÈ�ÇR¼;½§¿¾¼ºÂ�ÉË½ÎÕGÅcÇR¼èÄQÂ�È¾Ôj½|Ð�Â�Èv×]½ÎÂaÇQÇQÄQÅc×¾Û;ÇR½ÏØ�ÇRÀ�Ø¾Åîò�½ÏÄQ½ÏÈ�ÇQÅäÂ�ÁC¿¾¼ºÂ�ÉË½
ÉQ¼;ÅcÍ ÇrÛ¾¿]ÀjÈè×ºÂaÐÌñ
ÉËÐ�ÂaÇËÇR½ÏÄÑæu�yÈè¿¾ÄRÂ�ÐpÇRÅcÐÑ½�Ü�ÇR¼¾½§¿;¼ºÂ�ÉQ½!Ò2½�Â�ÉËÛ¾ÄQ½ÏÒç½ÏÈ�ÇRÉ	ÇR½ÏÈ¾Ø�ÇRÀ�×]½ÎÄRÂVÇR¼¾½ÏÄ	È¾ÀjÅcÉËíjÜ
½ÑÉË¿C½ÏÐÑÅÃÂ�ÁÃÁîí$ÂaÇÓÁcÀjÈ¾Ôj½ÏÄ2ÕdÂ�Öj½ÏÁÃ½ÑÈ;Ô�ÇR¼¾ÉÏÜwÉËÀ�Ø¾ÅcÉËÇRÅcÈ¾ÔjÛ¾ÅcÉQ¼¾ÅcÈ¾Ôf×C½pÇyÕd½Ï½ÑÈüà]ºV»¬Â�È¾Ø�â½¼$ÅcÉÓØ¾Å <çÐÏÛ¾ÁcÇ
Ýy÷=ÛIs�s%(%"%R¯½ÏÇDÂ�Á�æcÜ�ÿ�����G�áTæ,wÅcÉËÇRÀ�ÄQÅÃÐÑÂ�ÁÃÁîíjÜ¾ÇQ¼¾½�Ò2½ÏÇQ½ÑÀjÄËÀjÁÃÀjÔ�ÅÃÐ�ÂaÁ_ÄRÂ�Ø¾Â�ÄwÐÏÀjÒ2Ò�Û¾È¾ÅîÇyív¼ºÂ�É|×]½Ñ½ÏÈ ÉQ¿;ÁÃÅcÇDÅcÈ�ÇQÀçÇyÕ5ÀèÔjÄQÀ�Û¾¿¾ÉÑï
ÇR¼;ÀjÉQ½�ÕG¼;À�ÇRÄRÂaÈ¾ÉQÒ2ÅcÇçÂ�È¾Ø�ÄË½ÑÐÏ½ÑÅcÖ�½ ÁÃÅcÈ¾½�ÂaÄv÷|øVùF¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈ;ÉöÂ�È¾Ø�ÇR¼;ÀjÉQ½�ÕG¼;ÀÊÇRÄQÂ�È¾ÉQÒ2ÅcÇ
Â�È¾ØfÄQ½ÏÐÑ½ÏÅcÖj½öÁc½ÏÍ ÇçÝ��ªá§Â�È;ØfÄËÅÃÔj¼�ÇçÝ` |á|ÐÏÅÃÄQÐÏÛ¾ÁäÂaÄ§¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�È¾ÉÑæ�»r¼¾½�÷§øVù ÔjÄQÀjÛ;¿¾É§ÇRÄQÂ�È¾ÉQÒ2ÅcÇ
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Â�ÁîÇR½ÑÄËÈºÂaÇQÅÃÈ¾Ôç¿¾Û¾ÁÃÉË½ÑÉ§ÀaÍ�,�Â�È¾Ø$é ¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈ¾ÉÏæ|»r¼¾½�ÄQÂ�ØºÂ�ÄwÄQ½pÇRÛ¾ÄËÈ¡ÐÑÀjÄËÄQ½ÑÉË¿CÀ�È¾Ø¾ÅÃÈ;Ô�ÇRÀ�ÇR¼;½
ÇRÄQÂ�È¾ÉËÒçÅîÇQÇR½ÏØÊ¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ$Ý�ÐÏÀaêy¿]ÀjÁÃÂ�ÄÌá|¿¾ÄËÀ·Ö�ÅcØ¾½�Â-Òç½ÑÂ�ÉQÛ;ÄQ½ÓÀaÍ	ÇR¼¾½�,(ÂaÈ¾Øhé(ÄQ½�±¾½ÑÐÏÇQÅcÖ
ÅcÇQÅÃ½ÏÉ
Â�È¾Ø ²=³'´�æq»r¼¾½-ÄRÂaÇQÅÃÀ�À�ÍDÇR¼¾½-¿CÀ·Õ5½ÑÄ2ÅÃÈ&ÇR¼¾½-ÀjÄXÇR¼¾ÀjÔ�ÀjÈºÂ�Á	ÄË½ÑÐÏ½ÑÅcÖ�½ÑÄ�Ý�ÐÏÄQÀjÉËÉXêy¿]ÀjÁÃÂ�ÄÌá�ÇRÀ�ÇR¼;½
¿]À�Õ5½ÑÄÎÅcÈ ÇR¼¾½�ÐÑÀaê ¿CÀjÁÃÂ�Ä|ÄË½ÑÐÏ½ÑÅcÖ�½ÑÄÎÅcÉ|ÇR½ÏÄQÒ2½ÑØ ÇR¼;½�ÁÃÅÃÈ;½�Â�ÄwØ¾½Ñ¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ-ÄRÂaÇQÅÃÀ�Ý`�ªý¤ wápæv��ÅÃÈ�ê
½�ÂaÄrØ¾½Ñ¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ2ÅÃÉGÂ�ÄQ½ÏÉQÛ¾ÁîÇrÀ�Í¯×ºÂ�ÐÌñ�ÉQÐÑÂaÇQÇQ½ÑÄrÍéÄQÀ�Ò(ÅcÄQÄQ½ÏÔjÛ¾ÁÃÂ�ÄQÁîíçÉË¼ºÂ�¿]½ÑØvÀjÄ	ÄQÂ�È¾Ø¾À�ÒçÁîíÓÀjÄËÅîê
½ÑÈ�ÇQ½ÑØ2¼�í
Ø¾ÄËÀjÒ2½ÏÇR½ÏÀjÄQÉÏæh»r¼¾½rÐÏÀjÄQÄË½ÑÁäÂVÇRÅÃÀ�È�ÐÑÀ
½�<2ÐÑÅc½ÑÈ�ÇLÀ�ÍsÇR¼;½	¿CÀ·Õ5½ÑÄLÅÃÈ"ÇR¼¾½rÐÏÀaêy¿]ÀjÁäÂaÄ¯ÄË½ÑÐÑ½ÏÅcÖ�½ÑÄQÉÏÜ� ¸@¹ Ýut§áTÜ�ÅÃÉhØ;½ÏÇR½ÏÄQÒ2ÅÃÈ¾½ÏØ�ÍéÄQÀjÒ�ÐÑÀ�È¾ÉQ½ÏÐÑÛ;ÇQÅcÖj½rÇQÄRÂ�È¾ÉËÒçÅcÉQÉËÅÃÀjÈ�ÀaÍ ,�ÂaÈ¾Ø�ék¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�È¾ÉÑÜ�ÕG¼¾½ÑÄË½t�ÅÃÉGÇR¼¾½�¿C½ÏÄQÅÃÀ
Ø�×]½ÏÇyÕ5½Ñ½ÏÈ¡ÇRÄRÂaÈ¾ÉQÒ2ÅcÇËÇR½ÑØ ¿¾Û¾ÁcÉQ½ÑÉÏæ|»r¼¾½�ÐÑÀjÄËÄQ½ÑÁÃÂaÇRÅcÀjÈ�ÐÏÀ�½¯<2ÐÑÅÃ½ÏÈ�ÇÎÂaÇ|ÆÑ½ÑÄËÀÓÇRÅcÒç½
ÁäÂaÔ¾ÜS� ¸@¹ Ý�DjápÜnÅÃÉ§ÇQ¼¾½öÐÑÀjÄËÄQ½ÑÁÃÂaÇRÅcÀjÈ¡ÐÑÀ
½�<2ÐÏÅÃ½ÑÈ�Ç�À�Í�ÇR¼¾½öÉËÅÃÔjÈºÂaÁÃÉÎÅÃÈ¡ÇQ¼¾½�ÇyÕdÀ-ÄQ½ÏÐÑ½ÑÅîÖj½ÏÄ"ÐÌ¼ºÂaÈ¾È¾½ÑÁcÉ
ÅcÍ ,�Â�È;Ø�é�Õ5½ÑÄË½�ÉQÅcÒ�Û¾ÁîÇÌÂ�È¾½ÏÀjÛ¾ÉGÇRÄQÂ�È¾ÉQÒ2ÅcÇËÇR½ÏØ_æ5� ¸@¹ Ý�D�árÅÃÉ|ÂçÒ2½�Â�ÉËÛ¾ÄQ½"À�ÍhÇQ¼¾½"ÖaÂ�ÄËÅäÂaÇQÅÃÀjÈ¾ÉGÅcÈ
ÇR¼;½wÉË¼ºÂ�¿]½|À�Í�Ø¾ÄQÀj¿;É	Â�È¾Ø2ÅÃÉ�½ÑÉXÇRÅcÒÓÂaÇQ½ÑØöÍéÄQÀjÒ � ¸�¹ Ývt|ápæ � ¸�¹ Ývt|áhÅÃÉ5Â�Ò2½�Â�ÉËÛ¾ÄQ½wÀ�Í�ÇQ¼¾½DÄQ½ÑÉË¼�Û;Íäê±ºÅcÈ¾Ô|À�Í¾ÉQÐ�ÂVÇQÇR½ÏÄQ½ÏÄQÉhÀ
ÐÑÐÏÛ¾ÄQÄËÅÃÈ¾Ôw×C½pÇyÕd½Ï½ÑÈ�ÇR¼;½5ÇRÄQÂ�È¾ÉËÒçÅîÇQÇR½ÏØ�¿¾Û;ÁÃÉQ½ÏÉrÝ=wx?gÜ½ÝgÞ@+H?
*,?
*,+H?	Â�È¾ØmA�"%*YÞDCÜaÜ
ÿ������jápæ	»r¼;½�¿¾¼ºÂaÉQ½�ÀaÍhÇR¼¾½�ÐÑÀ�ÄQÄQ½ÏÁäÂaÇQÅÃÀjÈ-ÐÑÀ
½�<2ÐÏÅÃ½ÑÈ�Çw¿¾ÄQÀ·Ö
ÅÃØ;½ÑÉ§Â2Òç½ÑÂ�ÉQÛ;ÄQ½�ÀaÍ>ÇR¼;½�Ø¾Åîò�½ÏÄQ½ÑÈ�ÇQÅäÂ�Á
¿¾ÄËÀj¿ºÂ�Ô�ÂVÇRÅÃÀ�È�¿¾¼ºÂ�ÉË½ÎÉQ¼¾ÅîÍ Ç�ÜsàtºV»jÜºÂ�È¾ØvØ¾Åîò�½ÏÄQ½ÏÈ�ÇQÅäÂ�ÁC¿¾¼ºÂ�ÉË½ÎÉQ¼¾ÅîÍ ÇrÛ¾¿]ÀjÈv×ºÂ�ÐÌñ�ÉQÐÑÂaÇQÇQ½ÑÄÏÜCâè¼TæLÙ[¼ºÂ�ÉË½
Ò2½�Â�ÉËÛ¾ÄQ½ÏÒç½ÏÈ�ÇQÉ§×ºÂ�ÉË½ÑØ�Û¾¿]ÀjÈ ÇR¼;½�ÐÑÀaê ¿CÀ�ÁäÂ�ÄGÄQ½pÇRÛ¾ÄËÈ¾ÉÎÀ�ÍLÐÏÀjÈ¾ÉQ½ÏÐÑÛ;ÇQÅcÖ�½�ÇRÄRÂaÈ¾ÉQÒ2ÅcÇËÇR½ÑØ�¿¾Û¾ÁÃÉË½�Â�ÄË½
È¾ÀjÅcÉËíèØ;Û¾½�ÇQÀçÇQ¼¾½!È¾ÀjÈ�ê ÉQÅÃÒ�Û¾ÁcÇRÂ�È¾½ÑÀ�Û¾ÉGÈºÂaÇRÛ;ÄQ½!À�Í>ÇQ¼¾½�Òç½ÑÂ�ÉQÛ¾ÄË½ÑÒ2½ÑÈ�Ç|Â�È¾Ø Â�É|ÂöÄQ½ÏÉQÛ¾ÁîÇ|ÀaÍ>ÇR¼;½
½ÑÉXÇRÅcÒÓÂaÇQÅÃÀjÈÓÀ�Í � ¸�¹ Ý`D�á5ÍéÄQÀ�Ò(ÇR¼;½�Ò2½�ÂaÉQÛ¾ÄË½ÑØq� ¸@¹ Ývt|á5ÖaÂ�ÁÃÛ¾½aæ�k¼¾½ÑÈ-Â�ÄQÂ�ØºÂ�Ä�ÇRÄRÂaÈ¾ÉQÒ2ÅcÇQÉ	Â�ÁîÇR½ÑÄËÈºÂaÇQ½[�fÂ�È¾Ø� ü¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈ¾ÉÏÜjÇR¼¾½ÎÄQÂ�ØºÂ�Ä5ÄQ½pÇRÛ¾ÄËÈ¾ÉrÐÑÀjÄËÄQ½Tê
ÉQ¿]ÀjÈ¾Ø;ÅÃÈ¾ÔÓÇQÀÓÇR¼;½�ÇRÄQÂ�È¾ÉQÒ2ÅcÇËÇR½ÏØ ¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�ÈÊÝéÐÑÀaê ¿CÀ�ÁäÂ�ÄRáG¿¾ÄËÀ·Ö�ÅcØ¾½�ÂÓÒ2½�ÂaÉQÛ¾ÄË½�À�Í[ÇR¼;½��qÂaÈ¾Ø ÄË½�±º½ÏÐÏÇRÅîÖ
ÅcÇRÅc½ÑÉÏæ�»r¼¾½-ÄRÂaÇQÅÃÀ¡À�ÍGÇR¼;½-¿]À·Õd½ÏÄöÀ�ÍwÇQ¼¾½vÄRÂ�Ø¾Â�Ä�ÄQ½pÇRÛ¾ÄËÈ¾ÉöÅÃÈ�ÇR¼¾½vÀjÄXÇR¼¾À�ÔjÀjÈºÂ�Á5ÄQ½Tê
ÐÑ½ÏÅcÖ�½ÑÄÓÝ�ÐÑÄËÀjÉQÉ9êy¿]ÀjÁäÂaÄÌáwÇRÀvÇR¼;½ç¿]À·Õd½ÏÄ"ÅcÈfÇQ¼¾½çÐÏÀaêy¿]ÀjÁÃÂ�Ä§ÄQ½ÏÐÑ½ÏÅcÖj½ÏÄ�¿¾ÄËÀ·Ö�ÅcØ¾½ÑÉ"ÂvÒç½ÑÂ�ÉQÛ¾ÄË½çÀaÍdÇR¼;½
ÐÑÅcÄQÐÏÛ¾ÁäÂ�ÄLØ¾½Ï¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�È�ÄRÂaÇQÅÃÀçÝ¢1	ý¤ wápæ¥1dÅÃÄËÐÑÛ¾ÁÃÂ�ÄLØ¾½Ñ¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈ�ÅcÉdÂ�ÄQ½ÑÉËÛ¾ÁcÇ5À�Í�×ºÂ�ÐÌñ�ÉQÐÑÂaÇQÇQ½ÑÄ
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ÇRÀ-¿¾ÄËÀ�Ö
ÅcØ¾½çÇQ¼¾½çÒ2ÀjÉXÇ"Ò2½ÏÇQ½ÑÀjÄËÀjÁÃÀ�ÔjÅÃÐÑÂ�Á>ÅcÈ;ÍéÀjÄQÒçÂaÇQÅÃÀjÈ_æÍ1d¼ºÂa¿;ÇR½ÏÄ��èØ¾½ÑÉËÐÑÄQÅc×C½ÏÉ�¼¾À·Õ ÇQ¼¾½ÓúD½ÏÕ
û ½Tó;ÅcÐÑÀ2»¯½ÏÐÌ¼ ÄQÂ�ØºÂ�Ä	ÕdÂ�ÉGÒ2À�Ø¾Åîôº½ÑØ�ÇQÀöÅÃÒ2¿¾ÁÃ½ÏÒç½ÏÈ�ÇdÇR¼¾½ÎÈ¾½pÕ®Ò2½�Â�ÉËÛ¾ÄQ½ÏÒç½ÏÈ�ÇDÂaÈ¾Ø ¿;ÄQÀ
ÐÑ½ÑÉËÉQÅcÈ¾Ô
ÇR½ÏÐÌ¼¾È¾Å Ê Û;½ÑÉDÀ�Í¯ÇQ¼¾ÅÃÉrÉXÇRÛ¾Ø�íjæL»r¼¾½ÎôºÈºÂ�Á�ÐÌ¼¾Â�¿;ÇR½ÏÄGÉQÛ¾Ò2ÒÓÂaÄQÅÃÆÏ½ÑÉrÂaÈ¾ØvØ¾ÅÃÉËÐÑÛ¾ÉËÉQ½ÑÉDÇR¼¾½ÎÄË½ÑÉËÛ¾ÁcÇQÉwÂaÈ¾Ø
Ø¾ÅcÉQÐÑÛ;ÉQÉQ½ÏÉwÇQ¼¾½ Ê Û;½ÑÉËÇQÅÃÀjÈ;ÉD¿]ÀjÉË½ÑØ-ÅÃÈèÇR¼¾ÅcÉrÅÃÈ�ÇRÄËÀ�Ø;Û¾ÐÏÇQÅÃÀjÈ_æ
ì|¿¾¿]½ÑÈ;Ø¾Åîó"ì$ÐÑÀjÈ�ÇÌÂaÅÃÈ¾É>Âw×ºÂ�ÐÌñ�ÔjÄËÀjÛ¾È¾Ø�Ø¾ÅÃÉËÐÑÛ¾ÉËÉQÅÃÀ�È�À�Íº¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ!Â�È¾Ø�ÇR¼¾½�ÖaÂ�ÄQÅcÀjÛ¾É�Õ	Â�í
É

ÇRÀ Ø¾½ÑÉËÐÑÄËÅÃ×]½ç¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ_ïÎ½ÏÁÃ½ÑÐpÇRÄËÅÃÐ�ôº½ÑÁcØmÖ�½ÑÐÏÇQÀjÄQÉÏÜ>ÇR¼;½ç¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ ½ÏÁÃÁÃÅc¿¾ÉQ½aÜ>Âv¿¾ÁÃÂ�ÈºÂ�Ä!Ø¾½Tê
ÉQÐÏÄQÅc¿;ÇRÅcÀjÈèÀ�Í¯¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈçÀjÄr¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈÓÄQÂaÇRÅcÀjÉÑÜ¾þ
ÇRÀjña½ÑÉD¿ºÂ�ÄQÂ�Òç½pÇR½ÏÄQÉÑÜ¾Â�È¾Ø-Â�Ôj½ÑÀjÒ2½ÏÇQÄQÅcÐ�Â�Á
Ø¾½ÏÉQÐÑÄËÅÃ¿;ÇQÅÃÀjÈ À�Í[¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈè×ºÂ�ÉË½ÑØ Û;¿CÀjÈ ÇR¼¾½"Ù¯ÀjÅcÈ¾Ð�ÂaÄ
Ú½�ÉË¿¾¼¾½ÏÄQ½�æDì|¿;¿C½ÏÈ¾Ø¾Åîó�/ ÉQ¼¾À·ÕGÉ§¼¾À·Õ
Ò2½�Â�ÉËÛ¾ÄQ½ÏÒç½ÏÈ�ÇQÉ"Û;ÉQÛºÂ�ÁcÁcí�ÒÓÂ�Ø;½2ÅcÈfÂ-ÉË¿C½ÏÐÑÅcô¾ÐçÄË½ÑÐÑ½ÏÅcÖ�½ÑÄ�×ºÂ�ÉQÅcÉ!Ð�Â�Èf×C½2Ø¾½pÇR½ÑÄËÒçÅcÈ¾½ÑØ�ÍéÄQÀ�Ò ÐÑÀVê
ÖaÂ�ÄQÅÃÂ�È¾ÐÏ½rÒç½ÑÂ�ÉQÛ¾ÄË½ÑÒ2½ÑÈ�ÇRÉLÒçÂ�Ø¾½rÅcÈçÂÎØ¾Åîò�½ÏÄQ½ÏÈ�ÇLÄË½ÑÐÏ½ÑÅcÖ�½ÑÄ�×ºÂ�ÉËÅÃÉÑæ>ì|¿¾¿]½ÑÈ¾Ø;ÅîóÍ1�ÉQ¼¾À·ÕGÉ�¼¾À·Õ�ÇR¼;½
Ù¯À�ÅÃÈ¾ÐÑÂ�Ä
Ú½!ÉQ¿;¼¾½ÑÄË½"ÐÑÂ�È ×]½ÎÛ¾ÉË½ÑØ ÂaÉwÂ�ÔjÛ;ÅÃØ¾½§ÍéÀjÄrÄQÂ�ØºÂ�ÄrÐÑÂ�ÁÃÅc×¾ÄRÂVÇRÅÃÀ�È¾ÉÑæ
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����� ���L�Y�0�m�����k�������
�yÈüÇQ¼¾ÅÃÉvÐÌ¼ºÂa¿;ÇR½ÏÄ-Õ5½mÉË¼¾À·Õ ¼¾À·Õ ÇQ¼¾½mÄQÂ�ØºÂ�ÄvÒ2½�Â�ÉËÛ¾ÄQ½ÏÒç½ÏÈ�ÇRÉ-Ø¾½ÏÇQ½ÑÄQÒ2ÅÃÈ;½�ÇQ¼¾½f½ÑÁÃ½ÏÒç½ÏÈ�ÇRÉvÀ�Í
ÇR¼;½fÐÏÀj¼¾½ÏÄQ½ÑÈ;ÐÏíkÒçÂaÇRÄËÅîóCÜGÀjÄ�ÇR¼¾½�ÐÏÀ�ÖaÂ�ÄËÅäÂ�È;ÐÑ½ÑÉÏæ *ºÄQÀjÒ ÇR¼¾½�ÄQÂ�ØºÂ�Ä�Ò2½�ÂaÉQÛ¾ÄË½ÑÒ2½ÑÈ�ÇRÉèÕ5½mÐÑÂ�È
Ø¾½pÇR½ÑÄËÒçÅcÈ¾½�ÇR¼;½èØ¾½ÑÔjÄË½Ñ½vÀ�ÍD¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈmÕG¼¾ÅcÐÌ¼qÅcÉ�Ø¾½pôºÈ¾½ÑØ0Â�É�ÇR¼;½èÄRÂaÇQÅÃÀ¡À�ÍGÇR¼;½-¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØ
¿]À�Õ5½ÑÄÎÇQÀ�ÇR¼¾½�ÇRÀaÇÌÂ�Á¯¿CÀ·Õ5½ÑÄÑæ�»r¼;½�ÐÑÀj¼¾½ÏÄQ½ÏÈ¾ÐÏí�ÒçÂaÇRÄËÅîó�Ð�Â�È�×]½�Ø¾½ÑÐÏÀjÒ2¿CÀjÉË½ÑØ�ÅÃÈ�ÇQÀ-¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØ
Â�È¾Ø�Û;È¾¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆÑ½ÏØ�ÐÑÀ�Òç¿]ÀjÈ¾½ÏÈ�Ç�ÒÓÂaÇQÄQÅcÐÑ½ÑÉÏæ)*sÛ;ÄËÇR¼;½ÑÄQÒ2ÀjÄË½�ÜhÇR¼;½�½ÑÁc½ÑÒ2½ÑÈ�ÇRÉ�À�ÍrÇQ¼¾½èÐÑÀ�¼¾½ÑÄË½ÑÈ¾Ðpí
ÒçÂaÇRÄËÅîóÓÐ�Â�È-×C½!ÄË½ÑÁäÂVÇR½ÑØèÇQÀ2ÇQ¼¾½"þ
ÇRÀjña½ÑÉD¿ºÂ�ÄQÂ�Òç½pÇR½ÏÄQÉÑæL»r¼¾½"þ
ÇQÀjñ�½ÏÉw¿¾Â�ÄRÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄËÉDÐÑÂ�È-×C½!Û¾ÉË½ÑØ
ÇRÀöØ¾½pÇR½ÏÄQÒ2ÅÃÈ¾½ÎÉË¿¾¼¾½ÑÄËÅÃÐÑÂ�ÁnÂ�È¾ÔjÁc½ÑÉ"Ý�Þ�ßTà�á5Â�È¾ØÊÝ�â·ßQãsá	À�ÍªÇR¼;½"ÙªÀjÅÃÈ;Ð�Â�Ä
Ú½�ÉË¿¾¼¾½ÏÄQ½�æ

���.�  ¢¡¤£ ¥¦�§¡¤£i��£i���k¨ © ª��Y�0�%«­¬¯®
� Í!ÂfØ¾ÛºÂ�Áëêy¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ�ÄRÂaØºÂ�ÄöÄQ½ÏÐÑ½ÑÅîÖj½ÏÉÓÇyÕdÀÊÀjÄËÇQ¼¾ÀjÔjÀjÈ¾Â�ÁG¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈÊÉËÇÌÂVÇR½ÑÉÏÜrÇR¼¾½-ÐÑÀjÄËÄQ½Tê
ÁäÂVÇRÅÃÀ�È�×C½pÇyÕd½Ï½ÑÈ$ÇR¼¾½èÉËÅÃÔjÈºÂaÁÃÉ�ÅcÈ�ÇR¼¾½�ÇyÕ5À�ÄQ½ÑÐÏ½ÑÅîÖj½ÑÄËÉçÐÑÂ�È&×C½èØ;½ÏÇR½ÏÄQÒ2ÅÃÈ¾½ÏØ_æÊ»r¼;½-ÐÏÀj¼¾½ÏÄQ½ÑÈ;ÐÑ½
ÒçÂaÇRÄËÅîó¡Ý=KM #".*èÂ�È;Ø±°¤ #T zªÜ�ÿ���n��jápÜ;ÐÑÀj¼¾½ÏÄQ½ÏÈ¾ÐÑ½�Ø¾½ÑÈ;ÉQÅcÇyívÒçÂaÇQÄQÅîó¡Ý=K�?
-�T ÞpVG½pÇwÂ�Á£æîÜ_ÿ�����G�á5ÀjÄrÇR¼;½
ÐÑÀ�¼¾½ÑÄË½ÑÈ¾Ðpí�ÒÓÂVÇRÄQÅëófÅÃÉ"Ø¾½ÏÇQ½ÑÄQÒ2ÅÃÈ;½ÑØÊÍéÄËÀjÒAÇR¼¾½�Ø;ÅÃÄQ½ÏÐÏÇ�¿;ÄQÀ
Ø¾Û¾ÐÏÇ�À�ÍGÇR¼¾½Ó½ÑÁÃ½ÏÐÏÇQÄQÅÃÐ2ôº½ÑÁcØÊÖj½ÏÐÏÇQÀjÄ
Â�È¾Ø-ÅcÇQÉ5,w½ÏÄQÒ2ÅcÇRÅÃÂ�ÈÓÇQÄRÂ�È¾ÉË¿CÀ�ÉQ½�æ

k ¶ ²³ ç¤Ãç>��´µ õ·¶ ç �Ã ç ���¸ ¶ ²³ ç[ÃFç �Ã ç¤ÃÈç ��ç �Ã ç>� ç>� ç �� ´µ ß Ý�C�æcÿ·á
ÕG¼¾½ÏÄQ½§ÇR¼;½§À·Öj½ÑÄË×ºÂ�ÄËÉDÄË½Ñ¿¾ÄË½ÑÉË½ÑÈ�ÇGÇR¼¾½§½ÏÈ¾ÉQ½ÏÒ�×¾Ác½ÎÂ�Öj½ÑÄQÂ�Ôj½aæ�»r¼;½Î½ÑÈ¾ÉË½ÑÒ�×¾Ác½!Â�Öj½ÑÄQÂ�Ôj½ÏØvÖaÂ�ÁcÛ¾½ÑÉ5À�Í
ÇR¼;½�ÒçÂaÇQÄQÅîóÓÅÃÈmÝ�C�æcÿ·á	Â�ÄQ½ÎÐÏÀjÒçÒ2ÀjÈ¾ÁîíÓØ;½ÏôºÈ¾½ÏØ ÇQÀ2×]½�ï

�hÃ ¶ ç[ÃÈç��Ã ¶¹1 � ç¤Ã�� � 5
B



WYX/ZS[S\^]`_»ºIc¼_�ZSj�ZS_�[�hk½�ZS_�e�¾FZS\ne%hkf»¿q]�ZiÀÁl^_�]!¿Â]`fÃ\ÁÀ n
� � ¶ ç5� ç �� ¶¹1 � ç>��� � 5 Ý�C�æoC�á
� ¶ ç[ÃÈç��� ¶¹1 ç[ÃFç �� 5 ß

ÕG¼¾½ÏÄQ½LÇR¼¾½�Â�È¾Ô�ÁÃ½L×¾ÄRÂaÐÌñ�½ÏÇQÉ¯ÄË½Ñ¿¾ÄË½ÑÉË½ÑÈ�Ç>ÇQ¼¾½�ÇQÅÃÒ2½[Â�Öj½ÏÄRÂ�Ôj½aæ[þ�ÅcÈ¾ÐÑ½LÄQÂ�ØºÂ�ÄnÉQÅcÔjÈºÂ�ÁcÉnÂ�ÄQ½LÉXÇÌÂaÇQÅÃÀjÈºÂaÄËí
Â�È¾Ø�½ÏÄQÔjÀ
Ø¾ÅcÐ�ÜrÇR¼¾½¡ÉXÇÌÂaÇQÅÃÉXÇRÅÃÐÑÂ�ÁD¿¾ÄQÀj¿]½ÑÄXÇRÅc½ÑÉ�À�Í!ÇQ¼¾½¡½ÑÈ¾ÉË½ÑÒ�×;ÁÃ½ ÐÑÂ�Èk×C½ Ø;½ÑØ¾Û¾ÐÏ½ÑØkÍéÄQÀjÒ ÇRÅcÒç½
ÉRÂaÒç¿¾Ác½2Â·Ö�½ÑÄQÂ�Ôj½ÑÉèÝ=<Ä #>�Þ@?#&çÂ�È;ØÅA�"%*YÞDCÜaÜhÿ�����G�ápæ'( Ê ÛºÂVÇRÅÃÀ�È�Ý¢C
æcÿ�áÎÐ�ÂaÈÊ×]½ÓÄQ½pÕGÄQÅîÇQÇR½ÏÈÊÅcÈmÇR¼;½
ÍéÀjÄËÒ Ü

k ¶ ²³ �hÃ �� � � �Ä´µ ß Ý�C�æjGjá
ÕG¼¾½ÏÄQ½�ÍéÄQÀ�Ò�( Ê ÛºÂaÇQÅÃÀjÈ)C
æjGçÕ5½�ÐÑÂ�È¡ÉQ½Ï½§��ÃDÅcÉwÇR¼;½�¿CÀ·Õ5½ÑÄÎÅcÈ ÄQ½ÏÐÑ½ÑÅîÖj½ÏÄ�ÿjÜS� �ÎÅÃÉDÇR¼¾½�¿]À·Õd½ÏÄ
ÅÃÈçÄQ½ÏÐÑ½ÑÅîÖj½ÏÄ5C�Â�È¾Ø-� ÅcÉ�ÇQ¼¾½|ÐÏÀjÒ2¿¾ÁÃ½TóÓÐÏÄQÀjÉËÉ	ÐÑÀ�ÄQÄQ½ÏÁäÂaÇQÅÃÀjÈ2À�Í_ÇQ¼¾½§ÉËÅÃÔjÈºÂaÁÃÉ�ÅÃÈçÇQ¼¾½wÇyÕ5À�ÄQ½ÏÐÑ½ÏÅcÖj½ÏÄ
ÐÌ¼ºÂ�È;È¾½ÑÁcÉÑæ

���'Æ ÇÈª����Y��ªÄÉ�Ç��§É�ª��0��Ê/ª)�����§�
»r¼¾½ç¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈ¡ÉXÇÌÂaÇQ½ÓÀ�ÍrÂ-ÍéÛ¾ÁcÁcí¡¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÏ½ÑØ�Õ	Â�Ö�½�ÅÃÉ�ÐÌ¼ºÂ�ÄQÂ�ÐÏÇQ½ÑÄQÅcÆÑ½ÏØ�×�ímÇyÕ5À ÀjÄXÇR¼¾ÀjÔ�ÀjÈºÂ�Á
½ÑÁc½ÑÐpÇRÄQÅcÐrôº½ÑÁcØçÐÏÀjÒç¿]ÀjÈ¾½ÏÈ�ÇRÉ5Â�È¾ØöÇR¼¾½D¿¾¼ºÂ�ÉË½wÄË½ÑÁÃÂaÇRÅcÀjÈö×C½pÇyÕd½Ï½ÑÈÓÇQ¼¾½wÐÏÀjÒ2¿CÀjÈ;½ÑÈ�ÇRÉÏæp�yÈçÔj½ÏÈ¾½ÑÄQÂ�Á£Ü
Â�È-½ÑÁc½ÑÐÏÇQÄQÀjÒçÂ�ÔjÈ;½ÏÇRÅcÐ|ÕdÂ·Ö�½�ÅcÉDÈ;À�ÇGÍéÛ¾ÁÃÁîíÓ¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÏ½ÑØ_æ �k¼;½ÑÈ ÇQ¼¾½!Õ	Â�Öj½"ÅÃÉr¿ºÂaÄËÇRÅÃÂ�ÁÃÁîíÓ¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØ
ÇR¼;½ Ø¾½ÏÔjÄQ½Ï½ ÀaÍ|¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈÎÜhÇR¼;½-ÄQÂaÇRÅcÀ�À�Í|ÇQ¼¾½v¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÏØ$¿]À·Õd½ÏÄ2ÇQÀfÇQ¼¾½èÇRÀ�ÇRÂ�Ár¿]À�Õ5½ÑÄÏÜdÅcÉ
ÄQ½ Ê Û¾ÅÃÄË½ÑØvÇRÀöÐÑÀjÒ2¿¾Ác½ÏÇR½§ÇQ¼¾½!¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�ÈÓÉËÇRÂaÇR½!Ø¾½ÏÉQÐÏÄQÅÃ¿�ÇRÅÃÀ�È_æ
û�Â�È�í2¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�ÈöÂ�ÈºÂ�Áîí�ÉË½ÑÉ�ÄQ½ Ê Û;ÅÃÄQ½DÇR¼ºÂVÇ�ÇQ¼¾½|½ÏÁÃ½ÏÐÏÇRÄËÀjÒçÂ�ÔjÈ¾½pÇRÅÃÐ	ÕdÂ�Öj½§×]½DØ¾½ÑÐÏÀjÒç¿]ÀjÉË½ÑØ

ÅÃÈ�ÇQÀ�Û¾È¾¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØÓÂ�È¾ØèÐÏÀjÒç¿;ÁÃ½ÏÇQ½ÑÁîíö¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÏØÓÐÑÀ�Òç¿]ÀjÈ¾½ÏÈ�ÇQÉÑæp�yÈÓÇQ¼¾ÅÃÉ5ÉQ½ÏÐÏÇRÅcÀjÈÓÕ5½§ÕGÅÃÁcÁ]½Tó;Â�Òöê
ÅÃÈ;½DÇQ¼¾½§ÅÃÒ2¿]ÀjÄËÇRÂ�È¾ÐÑ½GÀ�Í�ÇR¼¾½§Ø;½ÑÔjÄË½Ñ½|ÀaÍn¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈ�æ>û-½ÏÇR¼;À�Ø¾É5ÇRÀ�Ø;½ÏÇR½ÏÄQÒ2ÅÃÈ¾½GÇR¼;½§Ø¾½ÑÔ�ÄQ½Ñ½wÀ�Í
¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈüÍéÄËÀjÒ ÇQ¼¾½�Ò2½�Â�ÉËÛ¾ÄQ½ÏÒç½ÏÈ�ÇQÉÎÕGÅÃÁÃÁª×]½�Ø¾½ÑÉËÐÑÄËÅÃ×]½ÑØ_æ"ì|È¾ØfÂ�Ôj½ÏÀjÒç½pÇRÄËÅÃÐ�ÂaÁ¯ÅcÈ�ÇQ½ÑÄË¿¾ÄQ½Tê
ÇÌÂVÇRÅÃÀ�ÈèÀ�Í¯ÇQ¼¾½!Ø¾½ÑÔ�ÄQ½Ñ½�À�Í¯¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�È�ÅÃÉGÉQÛ;ÔjÔj½ÑÉXÇR½ÏØ_æ

ËÍÌÏÎkÌOÐ ÑÓÒMÔÖÕÈÔ�×`ØJÔ�Ô2Ù`ÚÜÛÂÙ{Ý�Þ�Ø�ß�à·ÞÁáJß�Ù{â
»r¼¾½�ÐÑÀj¼;½ÑÄQ½ÏÈ¾ÐÏívÒçÂaÇQÄQÅîóÓÅÃÈ-Â�Ôj½ÏÈ¾½ÑÄQÂ�Á�ÄQ½ÏÐÑ½ÑÅîÖj½ÏÄw×ºÂaÉQÅÃÉrÅcÉrØ¾½Ïô¾È¾½ÑØ ×�í

k ¶ ²³ �hÃ �� � � � ´µbã Ý�C�æm?�á
»	Õ5ÀçÅcÒç¿]ÀjÄËÇRÂ�È�Ç Ê ÛºÂ�È�ÇRÅîÇRÅc½ÑÉrÀ�Í¯ÇR¼¾½!ÐÑÀ�¼¾½ÑÄË½ÑÈ¾ÐpívÒÓÂaÇQÄQÅëóèÂ�ÄË½ÎÇR¼¾½ÎÇRÄQÂ�ÐÑ½aÜ

�d¶Dä kxå ¶ ��ÃSù � �"ß Ý�C�æo��á
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ÕG¼¾ÅcÐÌ¼ ÅcÉGÂöÒ2½�ÂaÉQÛ¾ÄË½�ÀaÍ¯ÇQ¼¾½ÎÇRÀ�ÇRÂ�Á�¿CÀ·Õ5½ÑÄDÂ�È¾ØvÇR¼;½�Ø;½ÏÇR½ÏÄQÒ2ÅÃÈºÂaÈ�ÇÑÜ

�-c µ�ä k,å ¶ �hÃÈ���uËÈ� �æ� � ß Ý�C�æjBjá
ÕG¼¾ÅcÐÌ¼�ÅÃÉ�ÄQ½ÑÁÃÂaÇR½ÏØÊÇRÀ-ÇR¼¾½ÓØ¾½ÑÔjÄË½Ñ½�ÀaÍr¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆ�ÂVÇRÅÃÀ�È_æ-� ÍrÇR¼¾½2Õ	Â�Ö�½èÅÃÉ�ÐÏÀjÒ2¿¾ÁÃ½pÇR½ÑÁîí¡¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÏ½ÑØ_Ü�-c µ
ä k,å ¶ D;æÀ*ºÀjÄGÂ�ÐÏÀjÒç¿;ÁÃ½ÏÇQ½ÑÁîí�¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÏ½ÑØ�ÕdÂ·Ö�½�Ü

çç¤Ã ¶ ç[ÃOèyéOê~ëçç>� ¶ ç5�.èyéOê�ì ã
»r¼¾½�ÐÑÀ·ÖaÂ�ÄQÅÃÂ�È¾ÐÏ½ÑÉrÐ�ÂaÈ ×]½ÎÍéÀjÛ¾È¾ØvÍéÄQÀjÒ

��Ã ¶ çç¤Ã çç �Ã ¶ � ç[Ã�� �
��� ¶ çç>� çç �� ¶ � ç5�
� �
� ¶ çç¤Ã çç �� ¶ ç¤ÃÈç �� èyé�ê ã

ì|È;Ø-ÍéÄËÀjÒ C�æmB;Ü
�-c µ�ä k,å ¶ ��ÃF���uË�� �9� �¶ � ç[Ã�� � � ç5�d� � Ë�ç[ÃÈç �� ç �Ã ç>�¶ � ç[Ã�� � � ç5�d� � ËÈ� ç[Ã~� � � ç5�
� �
�-c µ�ä k,å ¶ D ã Ý�C�æon�á

� Í�ÇQ¼¾½fÕdÂ�Öj½�ÅcÉv¿ºÂ�ÄËÇQÅäÂ�ÁcÁcíq¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆÑ½ÏØ_ÜwÇQ¼¾½fÐÑÀj¼¾½ÏÄQ½ÏÈ¾ÐÏíüÒÓÂVÇRÄQÅëó�ÐÑÂ�È�×]½mØ;½ÑÐÑÀ�Òç¿]ÀjÉQ½ÏØ¢ÅÃÈ�ÇQÀ
Û¾È¾¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØvÂaÈ¾Ø ¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØèÒçÂaÇQÄQÅÃÐÏ½ÑÉÏÜ

k ¶ k]ø÷ù�kÒ»Óß Ý�C�æj�já
ÕG¼¾½ÏÄQ½|kvøçÂ�È¾Ø k¥»2Â�ÄQ½�Û¾È;¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÏØ¡Â�È¾Ø¡¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÏ½ÑØ ÐÏÀj¼¾½ÏÄQ½ÑÈ;ÐÏí¡ÒçÂaÇRÄËÅÃÐÏ½ÑÉÑæ!»r¼¾ÅcÉÎØ¾½ÑÐÏÀjÒ2¿CÀaê
ÉQÅîÇRÅcÀjÈ ÅcÉrÇR½ÑÄËÒç½ÏØ Â2¿¾ÄQÀj¿]½ÑÄDØ¾½ÏÐÑÀjÒ2¿CÀ�ÉQÅcÇQÅÃÀjÈvÕG¼¾½ÏÈ �-c µ�ä k » å ¶ D;æ·�yÈ ÇR¼¾½�È¾À�ÇRÂaÇRÅcÀjÈ ÀaÍ{KM #".*
Â�È¾Øí°q #T zmÝXÿe�An��já[Â�È¾Ø��¯ #R�RwÝXÿe����B�áTÜ�ÇQ¼¾½DØ¾½ÑÐÏÀjÒç¿]ÀjÉË½ÑØÓÐÏÀj¼¾½ÏÄQ½ÑÈ;ÐÏíçÒÓÂaÇQÄQÅëó�Ð�ÂaÈÓ×]½DÕGÄËÅcÇQÇQ½ÑÈ_Ü

k ¶ ²³ �hÃ �� � ����´µ ¶î²³ µ DD µ¦´µ ù ²³­ï ³³ � üð´µñã Ý�C�æj�já
*ºÄQÀjÒ Ý�C�æj�já�Õd½Î¼¾Â·Ö�½§ÇR¼¾½|ÄQ½ÑÁÃÂaÇRÅcÀjÈ¾ÉË¼¾ÅÃ¿¾ÉÏÜl�hÃ ¶ µ�ù ï Üt� � ¶ µ�ù�üöÜ¾Â�È;Øq� ¶ ³�Ü
ÕG¼¾½ÑÄË½ï Â�È;Ø'ü¬Â�ÄQ½DÇR¼¾½w¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆÑ½ÏØç¿]À·Õd½ÏÄQÉrÂaÈ¾Ø�µüÅÃÉLÇR¼¾½DÛ¾È¾¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÏ½ÑØç¿CÀ·Õ5½ÑÄdÅcÈçÇQ¼¾½wÇyÕ5À�ÄQ½ÏÐÑ½ÏÅcÖj½ÏÄ



WYX/ZS[S\^]`_»ºIc¼_�ZSj�ZS_�[�hk½�ZS_�e�¾FZS\ne%hkf»¿q]�ZiÀÁl^_�]!¿Â]`fÃ\ÁÀ �
ÐÌ¼ºÂ�È;È¾½ÑÁcÉÑæL»r¼¾½�¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÏØèÐÑÀjÒ2¿CÀ�È¾½ÑÈ�ÇDÒ�Û¾ÉXÇGÉRÂaÇQÅÃÉËÍ íÓÇR¼¾½!ÄQ½ÏÁäÂaÇQÅÃÀjÈ ��c µ
ä k » å ¶ D;æ

�-c µ
ä k » å ¶ òòòòòò
ï ³³ � ü òòòòòò¶ òòòòòò
�hÃ�Ë�µ �� � ���uË�µ òòòòòò¶ Ý���Ã@Ë�µÎáÏÝ¢� �ÀË�µÎá@Ë�� �9� �¶ µ � Ë�µ�Ý¢�hÃ�ù����ÌáSù�Ý¢�hÃö� �uË�� �9� � á ¶ D ã Ý¢C�æîÿ�D�á

( Ê ÛºÂaÇRÅcÀjÈmÝ¢C�æîÿ�D�ádÅcÉ Ê ÛºÂ�Ø¾ÄQÂaÇRÅcÐ�ÅcÈèì�æt8DÉQÅÃÈ;ÔöÇQ¼¾½!ÉQÀjÁcÛ;ÇRÅcÀjÈ�ÍéÀjÄGÂ Ê ÛºÂ�Ø¾ÄQÂaÇRÅcÐÎ½ Ê ÛºÂaÇQÅÃÀjÈ_Ü
CIµ ¶ Ý¢�hÃ�ù � �pá·� ê Ý���Ã�ù � �pá � Ë�?sÝ���ÃF���uË�� �9� � á
CIµ ¶ Ý¢�hÃ�ù � �pá·� ê Ý���Ã�Ëb� �pá � ùb?F� �9� � ß Ý¢C�æîÿjÿ�á

ÕG¼¾½ÏÄQ½�Õ5½�¼ºÂ�Öj½�ÒÓÂ�Ø;½"Û¾ÉË½�À�Í[ÇQ¼¾½�ÅcØ¾½ÑÈ�ÇQÅcÇyímÝ¢�hÃîù×� �Tá � Ë�? �hÃÈ��� ¶ Ý¢�hÃpË � �pá � ÅcÈ ÇR¼;½
ÉQ½ÏÐÑÀjÈ;Ø�½ Ê ÛºÂVÇRÅÃÀ�È_æ�Ê½!ÐÑÂ�È È;À�Õ�ÉQÀjÁîÖj½ÎÍéÀjÄ ï Ü

µbù ï ¶ �hÃ
CIµbù C ï ¶ C���Ã

C ï ¶ C���Ã@Ë�CIµ
C ï ¶ C���Ã@ËkÝ¢�hÃSù � �Tá�ó ê Ý���Ã@Ë�� �pá � ùb?F� �9� �
C ï ¶ Ý���Ã@Ë�� �pá·ó ê Ý���Ã�Ëb� �Tá � ùb?F� �9� � ã Ý¢C�æîÿQCjá

þ�ÅcÈ¾ÐÑ½ ï ÅÃÉÎÇR¼;½2ÄË½�Â�Á�Ü�¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆÑ½ÏØ¡¿CÀ·Õ5½ÑÄ!ÅÃÈ�ÄË½ÑÐÑ½ÏÅcÖ�½ÑÄ�ÀjÈ¾½�ÜnÅîÇ!Ò�Û¾ÉËÇ!×]½2Âè¿CÀjÉËÅcÇQÅcÖj½ Ê ÛºÂaÈ�ÇQÅcÇyí�æ�yÈmÝ¢C�æîÿQCjá[Õd½!ÉË½Ñ½ÎÇR¼ºÂVÇ	ÇR¼¾½Î¿;ÁÃÛ¾É	ÉËÅÃÔjÈèÒ�Û¾ÉËÇr×]½ÎÛ¾ÉË½ÑØvÍéÀjÄ ï ÇRÀ�×]½Î¿]ÀjÉQÅîÇRÅcÖ�½�æhìwÈ¾ØèÇR¼¾½ÏÄQ½pÍéÀjÄQ½aÜ
ÇR¼;½�È;½ÑÔ�ÂaÇQÅcÖ�½�ÉËÅÃÔjÈvÒ�Û;ÉËÇD×C½ÎÛ;ÉQ½ÑØ ÅÃÈmÝ¢C
æcÿjÿ·ápæ
þ�ÀjÁîÖ�ÅcÈ¾Ô�ÍéÀjÄ5üöÜ

µbù ü ¶ ���
CIµbù C�ü ¶ C����

C�ü ¶ C����uË�CIµ
C�ü ¶ C����uËkÝ���ÃSù � �Tá·ó ê Ý���Ã@Ë�� �pá � ùb?x� �9� �
C�ü ¶ Ý¢� �}Ë��hÃQáSù ê Ý¢�hÃ Ë����pá � ù�?F� �9� � ß Ý¢C�æîÿ�G�á

ÕG¼¾½ÏÄQ½!Õd½!¼ºÂ�Öj½�ÐÌ¼¾ÀjÉË½ÑÈ-ÇR¼¾½!¿¾ÁcÛ¾ÉGÉQÅÃÔ�ÈvÇQÀöÒÓÂ�ña½;1 ¿]ÀjÉQÅîÇRÅcÖ�½�æ



WYX/ZS[S\^]`_»ºIc¼_�ZSj�ZS_�[�hk½�ZS_�e�¾FZS\ne%hkf»¿q]�ZiÀÁl^_�]!¿Â]`fÃ\ÁÀ ÿ�D
»r¼¾½�½ÑÁc½ÑÒ2½ÑÈ�ÇRÉèÀ�Í�ÇR¼;½¡Ø¾½ÑÐÏÀjÒç¿]ÀjÉË½ÑØkÐÑÀj¼;½ÑÄQ½ÏÈ¾ÐÏíkÒçÂaÇQÄQÅîó0Ð�ÂaÈ ×]½¡ÉQÛ;ÒçÒçÂ�ÄQÅcÆÑ½ÏØ�ÅÃÈ�ÇR¼;½

½ Ê ÛºÂVÇRÅÃÀ�È¾ÉÑÜ
CIµ ¶ Ý���ÃSù � �Tá@Ë ê Ý���Ã@Ë�� �pá � ùb?x� �9� � á
C ï ¶ Ý���Ã@Ë�� �páSù ê Ý���Ã@Ë�� �pá � ùb?x� �9� � á
C�ü ¶ Ý����uË��hÃQáSù ê Ý���Ã@Ë�� �pá � ùb?x� �9� � á
³ ¶ � Ý¢C�æîÿe?�á

�yÈ ÇR½ÏÄQÒ2É§À�Í[ÇR¼;½�½ÑÁc½ÑÒ2½ÑÈ�ÇRÉ§ÀaÍ[ÇR¼¾½�Ø;½ÑÐÑÀ�Òç¿]ÀjÉQ½ÏØ¡ÐÑÀj¼;½ÑÄQ½ÏÈ¾ÐÏí ÒÓÂaÇQÄQÅëó�ÜsÇR¼;½�Ø¾½ÑÔ�ÄQ½Ñ½�ÀaÍL¿CÀaê
ÁäÂaÄQÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ_Ü�ÇR¼¾½!ÄQÂaÇRÅcÀ�À�Í>¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØ�ÇQÀ�ÇRÀ�ÇRÂ�Á_¿]À�Õ5½ÑÄÏÜsÐ�Â�È-×C½§ÕGÄËÅcÇËÇR½ÑÈ Â�É

å ¶ ï ù ü
Ý ï ù�µÎáSù�Ý`ü×ùbµ§á ¶ ï ù ü�hÃÉù ���

¶ ê Ý¢�hÃ Ëb� �Tá � ùb?x� �9� � á�hÃSù � �
¶ ê Ý¢�hÃÉù ���pá � Ë�?ºÝ¢�hÃÈ���uË�?F� �9� � á�hÃÉù ���
¶ ôõõö ÿ>Ë ?ºÝ¢�hÃÈ���uËÈ� �æ� � á

Ý���ÃSù � �Tá � Ý¢C�æîÿQ�já
¶ ôõõö ÿ>Ë ? �-c µ
ä kxåÝ �d¶Dä kxåÃá � ß

ÕG¼¾½ÏÄQ½ �-c µ�ä k,å�Â�È¾Ø �d¶Dä kxå_Â�ÄQ½§ÇQ¼¾½ÎØ¾½ÏÇQ½ÑÄËÒçÅcÈºÂ�È�ÇGÂ�È¾ØèÇQÄRÂ�ÐÏ½ÎÀ�ÍnÇR¼¾½ÎÐÏÀj¼¾½ÑÄË½ÑÈ¾ÐpívÒÓÂVÇRÄQÅëóCÜ¥k¯Ü�å
ÅÃÉGÇR¼;½�Ø¾½ÑÔ�ÄQ½Ñ½"À�ÍL¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈÎÜ ï Â�È;Ø ü Â�ÄQ½�ÇR¼¾½�¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØ-¿]À�Õ5½ÑÄwÅÃÈ�ÇQ¼¾½"ÇyÕ5À�ÄË½ÑÐÑ½ÏÅcÖ�½ÑÄQÉÏÜ
Â�È¾Øqµ®ÅÃÉ	ÇQ¼¾½!Û¾È¾¿]ÀjÁäÂaÄQÅÃÆÏ½ÑØv¿]À�Õ5½ÑÄGÅcÈ-½ÑÂ�ÐÌ¼�ÄË½ÑÐÏ½ÑÅcÖ�½ÑÄÏæ�yÈ ÇQ¼¾ÅÃÉÓÉQ½ÑÐpÇRÅcÀjÈ�Õd½�ÉQ¼;À�Õ5½ÑØü¼¾À·Õ ÇQ¼¾½¡ÐÑÀj¼;½ÑÄQ½ÏÈ¾ÐÏíkÒçÂaÇQÄQÅîó0Ð�ÂaÈ ×]½¡Ø¾½ÏÐÑÀjÒ2¿CÀ�ÉQ½ÑØ ÅÃÈ�ÇQÀ
ÒçÂaÇRÄËÅÃÐÑ½ÏÉ|ÇR¼¾ÂaÇÎÄQ½Ï¿¾ÄQ½ÏÉQ½ÏÈ�Ç�ÇR¼;½�Û¾È¾¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÏ½ÑØ�Â�È¾Ø¡¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØ�¿CÀ·Õ5½ÑÄ!À�ÍLÇR¼¾½�½ÏÁÃ½ÏÐÏÇRÄËÀjÒçÂ�ÔjÈ¾½pÇRÅÃÐ
ÕdÂ·Ö�½�Ü

k ¶÷²³ µ DD µ¦´µ ù ²³ ï �� � ü ´µ ß Ý¢C�æîÿ�B�á
ÕG¼¾½ÏÄQ½§µ�Ü ï Üîü2ÜªÂ�È;Øh³ Â�ÄË½2Ø;½ÏÇR½ÏÄQÒ2ÅÃÈ¾½ÏØfÍéÄËÀjÒ ( Ê ÛºÂaÇQÅÃÀjÈhC�æîÿe?¾æ�� Í�Õd½öÕGÄQÅîÇR½�ÇR¼;½2ÄQÂ�Ø¾ÅcÐ�Â�Á
ÇR½ÏÄQÒ2ÉGÅÃÈfÝ¢C
æcÿe?�á	Â�ÉÑÜ

ê Ý¢�hÃ Ë�� �pá � ùb?x� �9� � ¶ ê Ý¢�hÃSù ���pá � Ë�?sÝ¢�hÃÈ� �}Ë�� �æ� � á
¶ Ý���Ã�ù � �pá ôõõö ÿ5Ë ?sÝ¢�hÃÈ� �}Ëø� �9� � á

Ý¢�hÃSù ���pá �¶ åªÝ���Ã�ù ���pá Ý¢C�æîÿQnjá



WYX/ZS[S\^]`_»ºIc¼_�ZSj�ZS_�[�hk½�ZS_�e�¾FZS\ne%hkf»¿q]�ZiÀÁl^_�]!¿Â]`fÃ\ÁÀ ÿjÿ
ÇR¼;½ÑÈvÕd½�Ð�Â�ÈvÕGÄQÅîÇR½2Ý�C�æcÿO?�ádÅÃÈèÇR½ÏÄQÒ2ÉrÀ�Í¯¿�Â�ÉÏÜ

CIµ ¶ Ý���ÃSù � �TáÏÝXÿ5Ë�å]á
C ï ¶ �hÃÏÝ9ÿ�ù¡å]á@Ëb� �VÝXÿ÷Ë å]á
C�ü ¶ � ��Ý9ÿ�ù¡å]á@Ëb�hÃÑÝXÿ÷Ë å]á
³ ¶ � ã Ý¢C�æîÿ���á

����ù  ¢¡¤£ úL�Y�§ûÃ£iüýÇ�ª���ªÄþ £S�Á£i�0üÿª���� ÇÈ�§������ª����£ ú���¡¤£i��£
�yÈ�ÇQ¼¾½�Ò2ÅÃØ¾Ø;ÁÃ½!À�Í[ÇR¼;½�È¾ÅcÈ¾½ÏÇQ½Ñ½ÑÈ�ÇQ¼¡ÐÑ½ÑÈ�ÇQÛ¾ÄËí�ÜÁw�R� �&H('VèÝXÿe�A��CjárÉQ¼¾À·Õ5½ÑØ¡ÇR¼¾ÂaÇwÇQ¼¾½�¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆ�ÂaÇQÅÃÀjÈ
ÉËÇRÂaÇR½GÀ�ÍCÁÃÅcÔj¼�Ç[ÐÑÀ�Û¾ÁÃØ2×C½GØ¾½pÇR½ÏÄQÒ2ÅÃÈ¾½ÏØ2×�íöÒ2½�Â�ÉËÛ¾ÄQ½ÏÒç½ÏÈ�ÇRÉ�Û¾ÉQÅcÈ¾Ô�Â!ÐÏÀjÒ�×¾ÅcÈºÂaÇQÅÃÀjÈ�À�ÍC¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÏ½ÑÄQÉ
Â�È¾Ø"¿¾¼ºÂ�ÉË½	ÄQ½pÇÌÂ�ÄËØ¾ÅÃÈ;Ôw¿¾ÁÃÂaÇR½ÏÉÑæ¯»r¼¾½5ôºÄËÉËÇ>Òç½ÑÂ�ÉQÛ¾ÄË½ÑÒ2½ÑÈ�Ç¯ÅÃÈ�ÖjÀjÁîÖj½ÏÉ>Ò2½�Â�ÉËÛ¾ÄQÅcÈ¾ÔwÇQ¼¾½�ÇQÀ�ÇÌÂaÁ
¿]À·Õd½ÏÄ
ÅÃÈ;ÐÑÅÃØ;½ÑÈ�Ç�À�È�Â Ø;½ÏÇR½ÏÐÏÇQÀjÄ�ÍéÄQÀ�Ò Â ¿ºÂ�ÄXÇRÅcÐÑÛ¾ÁÃÂ�Ä!ÉQÀjÛ¾ÄËÐÑ½aæ »r¼¾ÅcÉ"Ò2½�ÂaÉQÛ¾ÄË½ÑÒ2½ÑÈ�Ç�Ø¾½pÇR½ÏÄQÒ2ÅÃÈ¾½ÏÉ"ÇR¼;½
ÇRÀaÇÌÂ�ÁhÅcÈ�ÇR½ÑÈ;ÉQÅcÇyí Â�È¾Ø�ÇR¼¾½�ô¾ÄQÉËÇ�þ
ÇQÀjñ�½ÏÉ"¿¾Â�ÄRÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄ2ÝVÁ;áTæ�ì ÁÃÅcÈ¾½�ÂaÄ§¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆÑ½ÏÄ|ÅcÉ§ÇR¼¾½ÏÈm¿¾ÁÃÂ�ÐÑ½ÏØ
×]½ÏÇyÕ5½Ñ½ÑÈ�ÇQ¼¾½�ÉËÀjÛ¾ÄQÐÏ½ Â�È;Ø�Ø¾½ÏÇQ½ÑÐpÇRÀjÄÏæ�»r¼¾½ Ø¾ÅcòC½ÑÄË½ÑÈ¾ÐÏ½ À�Í§ÇQ¼¾½�Ø¾½pÇR½ÏÐÏÇR½ÏØ�¿CÀ·Õ5½ÑÄÓÕG¼;½ÑÈ�ÇR¼;½
¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÏ½ÑÄÎÅÃÉ�ÄQÀaÇÌÂaÇQ½ÑØmÇQÀ�¿ºÂaÉQÉ�¼;ÀjÄQÅcÆÑÀjÈ�ÇÌÂaÁÃÁcí Â�È¾ØÊÖ�½ÑÄXÇRÅÃÐÑÂ�ÁÃÁîí¡¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÏ½ÑØfÁÃÅÃÔ�¼�Ç!ÅcÉ�ÇQ¼¾½ÓÉË½ÑÐÏÀjÈ¾Ø
þ
ÇQÀjñ�½ÏÉ ¿ºÂaÄRÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄfÝ�Å"ápæ »r¼¾½¡ÇQ¼¾ÅÃÄËØ�þ�ÇRÀjña½ÑÉ-¿ºÂ�ÄRÂaÒç½pÇR½ÑÄfÝ Ç§áèÅcÉèÉQÅcÒçÅcÁäÂ�ÄöÇRÀ�Ý�Å"áÓ½pó�ÐÑ½Ï¿;Ç
ÇR¼¾ÂaÇ5ÇQ¼¾½|¿]À·Õd½ÏÄ	Ø¾Åîò�½ÏÄQ½ÑÈ;ÐÑ½ÑÉdÂ�ÄQ½DÇÌÂ�ña½ÑÈÓÕGÅîÇR¼ÓÇQ¼¾½DÁÃÅÃÈ;½�Â�ÄL¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÏ½ÑÄLÉQ½pÇdÇRÀ�ù[? �
�	Â�È;Ø2êE?A�
�5À�ò
¼¾ÀjÄËÅÃÆÏÀjÈ�ÇÌÂ�Á�Ý�ÀjÄ¯Öj½ÑÄXÇRÅcÐ�Â�Áäápæ>»r¼;½rÁÃÅÃÈ;½�Â�Äª¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆÑ½ÏÄhÂ�È;ØöÂ§¿¾¼ºÂ�ÉË½rÄQ½ÏÇRÂ�ÄQØ;½ÑÄGÝ Ê Û¾Â�ÄËÇQ½ÑÄËÕdÂ�Öj½D¿¾ÁäÂVÇR½·á
Â�ÄË½2ÇQ¼¾½ÑÈ�Û;ÉQ½ÑØ�ÇQÀ�ÄË½ÑÉQÀ�ÁcÖj½2ÇR¼¾½ç¿CÀ·Õ5½ÑÄ"ÅÃÈ�ÇRÀ-ÁÃ½pÍ Ç�Â�È;ØÊÄQÅcÔj¼�Ç�¼¾Â�È¾Ø�ÐÏÅÃÄQÐÏÛ¾ÁäÂaÄ�ÐÏÀjÒ2¿CÀjÈ;½ÑÈ�ÇRÉ�À�Í
ÇR¼;½ÎÁÃÅÃÔ�¼�ÇÑæh»r¼¾½ÎØ¾Åîò�½ÏÄQ½ÏÈ¾ÐÑ½!×]½ÏÇyÕ5½Ñ½ÑÈ-ÇR¼¾½Î¿]À·Õd½ÏÄrÅÃÈ��É,[1kÂ�È¾Øq >,[1�¿CÀ�ÁäÂ�ÄËÅÃÆÑ½ÏØ�ÐÑÀ�Òç¿]ÀjÈ¾½ÏÈ�ÇQÉ
Ø¾½pÇR½ÑÄËÒçÅcÈ¾½ÑÉrÇQ¼¾½ÎÍéÀjÛ¾ÄËÇQ¼-Â�È¾ØvôºÈºÂ�Áªþ
ÇQÀjñ�½ÏÉw¿¾Â�ÄRÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄ�Ý���ápæ
»r¼¾½�ÄQ½ÑÁÃÂaÇRÅcÀjÈè×]½ÏÇyÕ5½Ñ½ÑÈ-ÇR¼¾½"þ
ÇQÀjñ�½ÏÉw¿¾Â�ÄRÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄËÉDÅcÉrÔjÅcÖ�½ÑÈ-×�í

Á ��� Å � ù×Ç � ù�� � ß Ý¢C�æîÿ���á
ÕG¼¾½ÏÄQ½öÇR¼¾½ö½ Ê ÛºÂaÁÃÅcÇyí ¼¾ÀjÁÃØ;ÉÎÀjÈ¾Ácí�ÍéÀjÄÎÐÑÀjÒ2¿¾Ác½ÏÇR½ÏÁcí�¿CÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÏØ¡ÁÃÅÃÔ�¼�ÇÑæ��k¼¾½ÑÈ�ÇR¼;½ÑÄQ½2ÅÃÉÎ¿¾Â�ÄËÇQÅäÂ�Á
¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÑÂaÇRÅcÀjÈ ÇQ¼¾½2þ
ÇRÀ�ñ�½ÑÉ!¿ºÂaÄRÂ�Ò2½ÏÇQ½ÑÄÎÄQ½Ï¿¾ÄQ½ÏÉQ½ÏÈ�ÇQÅÃÈ¾ÔvÇR¼;½�ÇRÀ�ÇRÂ�Áh¿]À�Õ5½ÑÄÏÜÉÁ]Ü�ÐÑÂ�È�×C½�ÉË¿¾ÁÃÅîÇÎÅÃÈ�ÇQÀ
¿]ÀjÁäÂ�ÄËÅÃÆÏ½ÑØ ÁÈ» ¶ ålÁ ¶ ê Å � ù×Ç � ù�� � Ý¢C�æjC�D�á
Â�È¾Ø-Û¾È¾¿]ÀjÁÃÂ�ÄQÅcÆÑ½ÑØ Á�ø ¶ ÝXÿ5Ë å]áHÁ Ý¢C�æjC�ÿ�á
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·�Ã:Ãyxcmfa&¯lÀz·	ÊqÈc·�x
M�È
ÀzxcÊ0¯kÈ
·�Ê0¯�a	À|ÊnÏ#¯l�}xiËn�da	ÏyxÀzÊLÌ�·�Ã:Ç�a�¯lÀ|·�Ê�a�g�·�ÂL¯�¯l�nxTËnÃy·�Ëda	Á0a&¯lÀz·	Ê�Ëda�¯l�²Ù�ôçæCè&Ú�a	ÊnÍ!¯l�nxTgda	È�¾2ÏyÈ�a�¯y¯lxcÃyÀzÊnÁ�ËnÃy·LÈ
xcÏ:ÏhÙ�ßÝäyÚ6w-�.oì+íqîCïÚðKñCò²ï}/PñCíqó)ï�óõô$öv÷4ï�ó4ø'.�ù>ñ`ó3/P÷V.�áüúDóõø¡î�.j��nxiÏyËn�nx
Ã:ÀzÈca	m<a�ÊnÁ�mzx � áDÀ|Ï®¯:�nx)a	Ê}Á�mzx�g�x�¯Ö×~x
xcÊZ¯l�nxhË�·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�Ê!Ï�¯�a�¯:xi·�Êq¯:�nxiÏ:Â}ÃyÌ�a	È
xi·	Ì¯l�}x�èV·�ÀzÊ}È�a	Ã�éx8ÏyËn�nx
Ã:x�a	ÊnÍ�¯l�nxþý aBÒ}À|Ïcw�j��nx�a	ÊnÁ	mzx � á�À|Ï�Ínx=
nÊnxcÍ£g2Ñ�¯:�nxTÈc·�Ð�a	Ã:Àza	ÊnÈ
xcÏcØ¯la	Ê � á Ü � ÿ Û · º ÿÛ

·
ì=Û

º
À Ù�Ä}w � ��ÚøFÌe×~x�Ên·�ÃyÇ�a�mzÀzÎ
x�¯:�nx)ÈcÃy·�Ï:ÏTÈc·	Ã:Ã:x
mfa�¯:Àz·�Ê�Ø Û · º ØJg0Ñ`¯l�nx�Á�x
·�Ç�x
¯lÃyÀzÈ�Ç�xca	Ê^·	Ì�¯l�nx�Ë¬·B×§xcÃTÀ|Ê¯l�}xT¯Ö×§·�Ã:xcÈ
xcÀ±Ð�xcÃ®È��da	Ê}Ênxcm|ÏcØn×§x�Èca	Ê£Í}x
¯lx
Ã:Ç�ÀzÊnx � á²Ì�Ã:·�Ç ¯l�nxTÊn·�ÃyÇ�a�mzÀzÎ
xcÍ�È
·BÐ�a	ÃyÀfa	Ê}ÈcxcÏ
w¯�a�Ê � á Ü � ÿ Û · º ÿü Û · Û º ü Û · Û ºÛ

·
ì�Û

ºÜ � ÿ N · º ÿ� ��³�wµ ì � ��µ��³Ü � ÿ N · º ÿ � ��µ�w³v ì ��µ�w³Ü � ¯la	ÊJáv ì ¯�a	Ê ß á Ù�Ä}w � �0Új��nx8Ï:Ën�}xcÃ:À|È�a	mÉa�ÊnÁ�mzx�Ø�áeØd·	Ìº¯:�nxk¯lÃ:a	ÊnÏ:Ç�À|¯y¯lx
Í�Ë�·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�Ê�Ïy¯�a&¯lxTÀzÏ�Á�À±Ð�x
Ê�g0Ñ
¯�a	Ê � á © Ü � ÿ N © · º ÿÿ ���³� �µ ì ÿ ���µ� �³ Ü � ÿ N © · º ÿ ÿ � �µ� �³v ì ���µ���³ Ù�Ä}w � ò0Új��nx�á�a	Ê}Á�mzx!·	Ì#¯:�nx�gda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃ:x
Í�Ë�·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�Ê�Ï�¯�a�¯:x£Èca	Êbg¬x�Ì�·	ÂnÊnÍCÀ|ÊD¯:xcÃ:Ç�Ï�·	Ì#¯l�}x¯lÃ:a	ÊnÏyÇ�À±¯:¯lx
Í�Ë�·	mfa	ÃyÀzÎ�a&¯lÀz·	ÊCÏy¯la�¯lx?a	Ê}Í+¯:�nx^ÍnÀ|ë�xcÃyxcÊ0¯lÀza	m#a�¯y¯lx
Ê�Âna�¯lÀ|·�Ê�·	Ì�¯:�nx^ËnÃ:·	Ëda	Á0a�¯:Àz·�ÊËda�¯:�qa�ÊnÍ�¯l�nxTÍnÀ±ë�x
Ã:xcÊ0¯:Àfa	mçÃyx
­dx
È
¯:À|Ð�À|¯ÖÑ�·�Ìº¯:�nxTgda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃ:x
Ã:Ï
w

¯la	Ê � á   Ü � å ßè  Gé è S å ÿ N © · º ÿÿ Ü � þ � � á³ � �³� áµ � �µ ì ÿ � áµ � �µÜ � þ � � á³ � �³ Ü � å ßè  Gé è S å ÿ N © · º ÿ ÿ � áµ � �µÜ � þ � � á³ � �³v ì � áµ ���µÜ � þ � � á³ ���³ Ù�Ä}wÅÄ��0Ú



ækçBè¯é¯ê�ëTì���î�ö�ë¯ê�ë�ñJìWñJòTñ@��ó+æ�èWòsé�ñ�òÍè¯ì�óOö�ëWê�ìW� � ò¿d·�Ã°¯:�nxRÏ:Ë¬xcÈcÀza	mnÈca	Ï:xR·	Ì�a#Ì�Ânmzm±ÑhË¬·�mfa�Ã:ÀzÎ
xcÍi¯:Ãla	ÊnÏyÇ�À±¯:¯:xcÍi×~a�Ð	x	ØÍÿ N © · º ÿ Ü v�Ø2akgda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃ:À|ÊnÁÃ:x
Á�Àz·	Ê£×R�nx
Ã:xi¯l�}xiÏ:�da�Ë�x
Ï#·	Ì�¯l�}xiÏ:Èca�¯:¯:xcÃ:x
Ã:ÏTa	Ãyxia	m|mJ¯l�nxiÏ:a	Ç�x	Ø å Ü v�Øça	Ê}ÍZÊn·�Ð�a	Ã:Àza�¯lÀ|·�ÊnÏÀzÊ�¯l�nxkËnÃy·�Ëda	Á�a�¯lÀ|·�Ê�Ëda&¯l�çØ å ßè  Gé è Ü v�Ø�¯l�nxkÈ��da�ÊnÁ�x#À|Ê�¯l�nx3á²a	ÊnÁ�m|x¶ÀzÏ§ÀzÊ�¯:�nx#Ï:À|Ç�Ë}mzx,Ì�·	Ã:Çü·	Ì¯la	Ê�á   Ü vü Õ{Ö6× ï ºï · ¯�a	Ê�á © ó Ù�Ä}wÅÄ}vBÚ×R�nx
Ã:xT×~xT�da�Ð�x8Ç�a	ÍnxkÂnÏyx�·	ÌV¯l�}xT¯:Ã:À|Á�·�Ên·�Ç�x
¯:Ã:À|È¶ÀzÍ}xcÊ0¯lÀ±¯ÖÑ¯�a�Ê � á Ü � ¯la	Ê�áv ì ¯�a	Ê ß á À Ù�Ä}wÅÄ � ÚQ�â�Âna�¯lÀ|·�ÊqÄLw�Ä}vTÈca	Ê!g�xk×RÃ:À±¯:¯:xcÊ�ÀzÊ�¯l�}xTÌ�·	Ã:Ç¯la	ÊJá   Ü � ¯�a	ÊJá © ó Ù�Ä}wÅÄ�Ä0Ú×R�nx
Ã:x � Ü Ù ï º O ï · Ú:O ü Õ{Ö6× w ¿d·�Ã�¯l�}x²È�a�Ï:x²·�Ì)Ãla	À|ÊçØ#¯l�}x²ÍnÀ±ë�x
Ã:xcÊ0¯:Àfa	m8a�¯y¯lxcÊ2Âda&¯lÀz·	Êï · O ï º�� v�a	Ê}Í^¯:�nx�ÍnÀ|ë�xcÃyxcÊ0¯lÀza	m°Ãyx
­dx
È
¯:À|Ð�À|¯ÖÑ	Ø Õ{Ö6× Ü Õ · O Õ º
	 v�wi¿°À|Á�ÂnÃyx)Ä}w±v)Ï:�n·�×RÏ¯l�}xiÈ��da	ÊnÁ	xiÀzÊ�¯l�nx � áCa	ÊnÁ	mzxT×R�nxcÊ`¯:�nxigda	È�¾2ÏyÈ�a�¯y¯lxcÃyÀzÊnÁ�x6ÒL�nÀzgnÀ±¯lÏ,Ë�·�ÏyÀ|¯:À|Ð�x�ÍnÀ|ë�xcÃyxcÊ0¯lÀza	mÉÃ:x6Õ­dx
È
¯lÀ±Ð�À|¯ÖÑ+Ù Õ{Ö6× 	 vBÚia�ÊnÍ�×RÀ|¯l�=Ên·?Ínx
Ë�·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�Ê?Ì�Ã:·�Ç ËnÃ:·	Ëda	Á0a�¯:Àz·�Ê+Ù ï º O ï · Ü v�Úa	ÊnÍ�ØV¯:�nxcÃyx
Ì�·�Ãyx	Ø � � v�w�j��nx�Ënm|·	¯TÀzÊ^¯l�nxz
dÁ	ÂnÃ:x�ÀzÏkÃy·	¯�a�¯:Àz·�Êna	mzm±Ñ£Ï�Ñ�Ç�Ç�x
¯:Ã:ÀzÈ�a�Ã:·�ÂnÊ}Í©¯l�}xýÔa&ÒLÀzÏ�Ù�á Ü ��Ú8Ï:À|ÊnÈcx�¯l�nx�È��da	ÊnÁ�x�ÀzÊ � á+À|ÏhÀzÊ}ÍnxcË¬xcÊnÍ}xcÊ0¯)·	Ì�¯:�nx�Ën�na	Ï:x�g�x�¯Ö×~x
xcÊ�¯l�nx6�a	ÊnÍ « È
·�Ç�Ë¬·�Ênx
Ê0¯lÏ�·	ÌÉ¯l�}xkÀzÊnÈ
ÀzÍnx
Ê2¯�×~a�Ð�x�w§j��nxkgna	È�¾2Ï:È�a&¯:¯lx
Ã:x
Í`Ë�·	mfa	ÃyÀzÎ�a&¯lÀz·	Ê�Ï�¯�a�¯:xkÇ�·�Ð�x
Ï¯l·�×~a	Ã:Í}Ï®¯:�nxf½jý Ë�·	mzxk·	ÌV¯l�nxTÏyËn�nxcÃyx�Ùf� Ë�·	mfa	ÃyÀzÎ�a&¯lÀz·	Ê�Ïy¯la�¯lx�Ú§Ì�·�Ã Õ{Ö6× 	 v�w¿°ÀzÁ	ÂnÃ:xhÄ}w � Ïy�n·�×RÏk¯l�nx)È��da�ÊnÁ�x)ÀzÊ£¯l�nx � áDa	ÊnÁ�m|xh×R�nx
Ê^¯:�nxi×~a�Ð	x�ËnÃ:·�Ëna	Á0a�¯:xcÏ¶¯:�nÃ:·�Â}Á��a`Ã:x
Á�Àz·	Ê�x�ÒL�nÀ|gnÀ|¯:ÀzÊnÁ£Ë�·�ÏyÀ|¯:À|Ð�x�ÍnÀ|ë�xcÃyxcÊ0¯lÀza	m�a&¯:¯lx
Ê2Âda�¯lÀ|·�Ê�Ù ï º O ï · 	 vBÚ8a	ÊnÍ�×RÀ|¯:��Ên·ZÍnx6ÕË¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê^ÂnË�·	Ê�gda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃ�Ù Õ{Ö6× Ü vBÚ�a	Ê}ÍçØ°¯l�}xcÃ:x�Ì�·�Ã:x�Ø � 	 v�w£j��nx�Ënm|·	¯hÀ|Ê²¯l�}x
dÁ�Â}Ã:x�À|Ï�Ãy·	¯�a&¯lÀz·	Êda	mzm±Ñ`Ï�ÑLÇ�Ç�x
¯lÃyÀzÈ�a	Ã:·	ÂnÊnÍ©¯:�nxDýÔa&ÒLÀ|Ï�ÙÅá Ü �0ÚTÏ:ÀzÊ}Ècx�¯:�nx�È��na	ÊnÁ�x�À|Ê � áÀzÏ®ÀzÊ}ÍnxcË¬xcÊnÍ}xcÊ0¯T·	Ì<¯:�nxhËn�na	Ï:xig¬x
¯Ö×§xcx
ÊZ¯l�nx�� a	ÊnÍ « Èc·	Ç�Ë¬·�Ênx
Ê2¯:Ï#·	Ì<¯:�nxhÀ|ÊnÈcÀ|ÍnxcÊ0¯,×�a�Ð�x�wj��nx£gda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃ:x
Í�Ë�·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�Ê�Ï�¯�a�¯:xqÇ�·�Ð�xcÏ�¯l·�×�a�Ã:ÍnÏ�¯l�nx!ÕRý Ë¬·�mzx!·	Ì#¯:�nxqÏyËn�nx
Ã:x=Ù «Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê�Ï�¯�a�¯:x�Ú~Ì�·�Ã ï º O ï · 	 v�wj��nx`È
·�ÇignÀ|ÊnxcÍDx
ë�xcÈ
¯�·	ÌkË¬·�Ï:À±¯lÀ|Ð	x£Í}À|ë�xcÃ:x
Ê0¯lÀfa�m®Ãyx
­dx
È
¯:À|Ð�À|¯ÖÑDa	ÊnÍCË�·�ÏyÀ|¯:À|Ð�x�ÍnÀ±ë�x
Ã:xcÊ0¯:Àfa	ma�¯y¯lxcÊ2Âda&¯lÀz·	ÊqÀzÏ¶a�Ã:x
ÍnÂnÈ
xcÍZÈ��da	Ê}Á�xiÀzÊ£¯l�nxYáCa	ÊnÁ	mzx8Èc·�Ç�Ëda	ÃyxcÍq¯:·�xcÀ±¯l�nx
Ã¶x
ë�xcÈ�¯kÏ:x
Ëda	Ã:a�¯lx
m|Ñ�w���nx
Ê�¯:�nxTÏ:�da	Ë¬xcÏRÀ|Ê!¯:�nxTgda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃyÀzÊnÁ�Ã:x
Á�Àz·�Ê!a�Ã:xTÊn·	¯�×§xcm|mJÈc·�ÃyÃ:xcmza�¯lx
Í©Ù å � vBÚ6Ød·�Ã�¯l�}x¯lÃ:a	ÊnÏyÇ�À±¯:¯lx
Íq×~a�Ð	x)ÀzÏ,Ên·	¯#È
·�Ç�Ënmzx�¯lxcm±Ñ�Ë�·�mza	Ã:À|Îcx
Í�Ù^ÿ N © · º ÿ � v�Ú�Ø�·	Ã,¯l�}xcÃ:x�a�Ã:x�Ð�a	ÃyÀfa�¯:Àz·�Ê}Ï,À|Ê¯l�}xkËnÃ:·�Ëna	Á0a�¯:Àz·�Ê�Ëda&¯l�©Ù å ßè  yé è � vBÚ�ØL¯l�nxkÂnÏyxT·	ÌÉ¯l�nxk¯lÃyÀzÁ�·	Ên·�Ç�x
¯lÃyÀzÈ®ÀzÍnx
Ê0¯lÀ|¯ÖÑ�·	Ì~Ù�Ä}wÅÄ � ÚeÍn·Lx
ÏÊn·	¯RÃyxcÏyÂnm|¯®ÀzÊ�a	Ê0Ñ�ÏyÀzÇ�ËnmzÀ 
dÈ�a&¯lÀz·	Êçw�²x,×~·�Â}mzÍ�mzÀ|¾	x®¯l·�
dÊ}Í!aiÏ:·�m|Â}¯lÀ|·�Ê�¯:·h¯l�nx¶Á�xcÊnx
Ãla	m�È�a	Ïyxk·	ÌVQ�â2Âda�¯lÀ|·�Ê�Ä}wÅÄ���¯:�da�¯��na	Ï~¯l�}xÌ�·�ÃyÇ�·	ÌV¯l�nxTÏyË�x
ÈcÀfa�mJÈ�a	Ïyx8Ïy·�mzÂL¯lÀz·	Ê�·	Ì�Q�â2Âda�¯:Àz·�Ê�Ä}wÅÄ}v�w<�©xTÈ�a	Ê�Ínx=
nÊnx8a�Ênx�×¡a	Ê}Á�mzx�Ø � B�a�Ï¯�a	Ê � B Ü �� �w³��µ ì � ��µ�w³ Ü � � ��µ�w³v ì ��µ�w³ Ü � ¯�a�Ê;Bv ì ¯�a	Ê ß B À Ù�Ä}wÅÄ Ý Ú
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ZDR case, G < 1                                          
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¿°À|Á�ÂnÃ:x§Ä}w±v�´º�~�da	ÊnÁ	x�ÀzÊ8¯l�nx§Ï:Ën�nx
Ã:À|È�a	mLa	ÊnÁ�m|x#Ù � á<ÚJÍnÂnx§¯l·¶ÏyÈ�a�¯y¯lx
Ã:ÀzÊ}Á¶Ì�Ã:·�Ç a	m|ÀzÁ�Ê}xcÍ8Ëda	Ãy¯:ÀzÈ
mzxcÏa	Ï¶a�Ì�ÂnÊnÈ�¯lÀz·	Ê`·	Ì�¯l�}xhÀzÊ}ÈcÀzÍ}xcÊ0¯¶Ð�a	m|Ânxh·	ÌRÙ � á°Ú�Ø�Ì�·	Ã,ÍnÀ±ë�x
Ã:x
Ê2¯¶Ð	a�mzÂnx
Ï¶·	ÌeÆ)w¬j��nxhÐ�a	mzÂ}xh·	ÌeÆÐ�a	Ã:À|xcÏ�Ì�Ãy·�Ç��Lw � ¯l·�wÅò)ÀzÊ�Ï�¯lxcË}Ï,·	Ìº�}w±v8a	ÊnÍ!È�a�ÂnÏ:x
Ï � á²¯l·)Ç�·BÐ	xk¯l·�×�a�Ã:Í����cØn×R�nÀ|È��!ÀzÏ~¯:�nxj�Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê�Ë¬·�ÀzÊ0¯cw

Diff Atten case, G > 1                                          
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¿°À|Á�ÂnÃ:xiÄ}w � ´8�~�da	ÊnÁ�x�ÀzÊ`¯:�nx�Ï:Ën�}xcÃ:À|È�a	m�a�ÊnÁ�mzx�Ù � á<Ú¶Í}Ânx)¯l·!ËnÃ:·	Ëda	Á0a�¯:Àz·�Ê`¯:�nÃ:·	ÂnÁ��©a	mzÀ|Á�ÊnxcÍËda	Ã�¯lÀ|Ècmzx
Ïia	ÏiaqÌ�ÂnÊnÈ
¯:Àz·�Ê²·	Ì�¯l�nx�À|ÊnÈcÀ|ÍnxcÊ0¯�Ð	a�mzÂnx�·	ÌhÙ � á°Ú�Ø°Ì�·�Ã�ÍnÀ|ë�xcÃyxcÊ0¯iÐ�a	m|ÂnxcÏi·�Ì#Æ)wVj��nxÐ�a	mzÂ}x8·�Ì�Æ Ð�a	Ã:À|xcÏ�Ì�Ã:·�Ç v�w|v8¯l·�v�w � À|Ê£Ï�¯lxcË}Ï#·	Ì��Lw|v�a	ÊnÍ£È�a	ÂnÏyxcÏ � á�¯l·�Ç�·�Ð�xT¯l·�×~a	Ã:Í©v1��� � Ø×R�nÀ|È��£À|Ï�¯l�nx « Ë�·	mfa	ÃyÀzÎ�a&¯lÀz·	Ê�Ë¬·�ÀzÊ0¯�w
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dÊ}Í!¯:�nxkÃ:x
mfa�¯:Àz·�Ê�g�x�¯Ö×~x
xcÊ!¯l�nx#¯la	Ê � á�a�ÊnÍ�¯�a	Ê � B^g0Ñ�¯la	¾2ÀzÊnÁi¯:�nxkÃla&¯lÀz·�·	ÌÉ¯�a	Ê � á¯l·)¯la	Ê � B�w�j��nxTÃ:xcÏyÂnm|¯®À|Ï ¯�a�Ê � á¯�a	Ê � B Ü ÿ N · º ÿ À Ù�Ä}wÅÄ � Új��nx8Ãla�¯:Àz·)·	Ìº¯l�nxk¯la	ÊnÁ�x
Ê2¯:Ï,·�Ì°¯l�}xT¯Ö×§·�a�ÊnÁ�mzx
ÏRÀzÏ�¯l�}x�È
·�Ã:Ãyxcmfa&¯lÀz·	Ê�Èc·�x
M�ÈcÀ|xcÊ0¯�w��²x8È�a�Ê£ÂnÏyx¯l�}xT¯:Ã:À|Á�·�Ên·�Ç�x
¯:Ã:À|È¶ÀzÍ}xcÊ0¯lÀ±¯ÖÑ�·	Ì�Ù�Ä}wÅÄ � Ú§¯:·x
nÊnÍ�¯la	Ê;B�Ø¯la	ÊhB Ü 
 Û ºÛ · À Ù�Ä}wÅÄ�Ò0Új��nx�¯�a�ÊnÁ�xcÊ0¯�·	ÌWB7À|Ï)xcâ2Âda	m�¯:·Z¯l�nx�Ïyâ�Âna	Ã:x�Ã:·�·	¯)·	Ì®¯l�}x�Ãla�¯:Àz·Z·	Ì®¯l�nx�Ë¬·�×~x
Ã�ÀzÊ�¯l�nx�¯Ö×§·Ã:x
Ècx
À|Ð�x
Ã�È��da	Ê}Ênxcm|Ïcw�j��nx#gda�È�¾�ÏyÈ�a�¯y¯lx
Ã:xcÍAB^a	ÊnÁ	mzx¶Èca	Ê�g¬x,Ì�·�Â}ÊnÍ�ÀzÊ�¯lxcÃyÇ�Ï§·	ÌJ¯l�}x#ÀzÊnÈ
ÀzÍnx
Ê0¯ Ba	ÊnÍ!¯l�}x8Ë}Ã:·�Ë¬xcÃ�¯lÀzx
Ï�·	ÌV¯l�nxTËnÃy·�Ëda	Á0a&¯lÀz·	Ê�Ëda�¯l�£a	ÊnÍ!¯l�}x8gna	È�¾2Ï:È�a&¯:¯lx
Ã:Ï
w§j��nx8Ã:x
Ï:Ânm±¯RÀzÏ¯�a�ÊWB   Ü vü Õ{Ö6× S ï ºï · ¯�a	ÊhB © À Ù�Ä}wÅÄ0��Új��nxRÈ��da	Ê}Á�x,À|Êi¯l�nxhBqa	ÊnÁ�m|x�ÀzÏ�ÀzÊ}ÍnxcË¬xcÊnÍ}xcÊ0¯e·	Ì�¯:�nxRÏ:�da�Ë�xRÈc·	Ã:Ã:x
mfa�¯:Àz·�Ê)·�Ì�¯:�nxRgda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃ:Ï
Ø¯l�}x�¯lÃ:a	ÊnÏyÇ�À±¯:¯lx
Í£N · º Ø�a	ÊnÍ�¯l�nx8Ð�a	mzÂnx8·	Ì å è  Gé èi·	Ì°¯l�nx�ËnÃ:·�Ëna	Á0a�¯:Àz·�Ê�Ëda�¯:�çwRj��nxhÈ��da�ÊnÁ�xiÀ|Ê¯l�}x � á�a	ÊnÁ�m|xi�da	ÏTg¬xcx
Ê?Í}xcÈc·	Ç�Ë¬·�Ï:x
Í©À|Ê0¯l·�È��da	Ê}Á�xcÏ8ÍnÂnxi¯:·�Í}À|ë�xcÃ:x
Ê0¯lÀfa�m<a�¯y¯lxcÊ2Âda&¯lÀz·	Ê©a�ÊnÍÍnÀ±ë�x
Ã:xcÊ0¯:Àfa	m§Ã:x
­nxcÈ
¯:À|Ð�À|¯ÖÑ�a	ÊnÍ=È��da	Ê}Á�xcÏ�ÍnÂnx�¯:�nx�Ëda	Ã�¯lÀfa�m~Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê©·�Ì,¯:�nx�¯lÃ:a	ÊnÏ:Ç�À|¯y¯lx
Í×~a�Ð	xha�ÊnÍ!È��da	ÊnÁ�x
ÏRÀzÊ�¯l�nxkÈ
·�Ã:Ãyxcmza�¯lÀ|·�Ê�Èc·�x
M�È
ÀzxcÊ0¯cwej��}ÀzÏRÀzÏ�Ç�a	ÍnxkÈ
mzxca	Ã�g0Ñ�x�ÒLËnÃyxcÏyÏ:ÀzÊ}Á�¯l�}xgda	È�¾2ÏyÈ�a�¯y¯lxcÃyxcÍ`ÏyËn�nx
Ã:ÀzÈca	mÉa	ÊnÁ	mzx � á�a	Ï¯la	Ê � á   Ü å ßè  Gé è S å N © · º ¯la	Ê � B  ¯la	Ê � á   Ü å ßè  Gé è S å N © · º � ÿ � áµÜ � þ � � á³ ¯�a	ÊhB ©v ì � áµÜ � þ � � á³ ¯�a	Ê
ß
B ©

À Ù�Ä}wÅÄ��0Ú
j��nx�¯Ö×§·Za	ÊnÁ	mzxcÏ � á+a	ÊnÍ � B�a	Ã:x�xcâ2Âda	me×R�nxcÊ å ßè  Gé è S å N © · º Ü v�Øº·�Ã�À|Ê²·	¯:�nxcÃ8×~·	Ã:ÍnÏ
Ø¯l�}x`¯Ö×~·3a	ÊnÁ	mzxcÏ�a	Ã:xZx
â�Âna	m¶×R�nx
Ê+¯:�nx`¯lÃ:a	ÊnÏ:Ç�À|¯y¯lx
ÍC×�a�Ð	x©À|Ï�Èc·�Ç�Ënm|x
¯lx
m|Ñ3Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎ
xcÍçØ�¯l�}xÏ:�na	Ë�x
Ï)·	Ì�¯l�}x�Ï:Èca�¯:¯:xcÃ:x
Ã:Ï)À|Ê²¯l�nx�gda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃ:À|ÊnÁ^Ã:x
Á�Àz·�Ê²a	Ã:x�×~x
mzm~È
·�Ã:Ãyxcmza�¯lx
ÍçØ�a	ÊnÍ�¯:�nxcÃyxÀzÏ�Ên·�ÃyxcÍnÂnÈ�¯lÀ|·�Ê�ÀzÊ3¯l�nx`È
·�Ã:Ãyxcmza�¯lÀ|·�ÊCÈ
·Lx�M�È
Àzx
Ê2¯�ÍnÂnxq¯:·�ËnÃ:·	Ëda	Á0a�¯:Àz·�Ê�w{j��nx£¯Ö×~·=a	Ê}Á�mzx
Ïa	Ãyx�a	mzÏy·�xcâ2Âda	m<×R�nx
Ê � á Ü � B Ü�� O � wh¿°ÀzÁ�Â}Ã:x)Ä}wÅÄ�Ï:�n·�×RÏ8a�Ã:À|Á��0¯#¯lÃyÀfa	ÊnÁ	mzxhÏy�n·�×RÀzÊnÁ!¯l�}xÃ:x
mfa�¯:Àz·�Ê}Ï:�nÀ|Ë�g�x�¯Ö×~x
xcÊq¯:�nx � B�a	Ê}Á�mzxTa	Ê}Í£ÏyÀzÍnx
Ï®·�Ì°¯l�}xT¯:Ã:Àza	ÊnÁ�m|x¶×R�nÀzÈ��£a	ÃyxT¯:�nxTÏ:ÂnÇÔ·�Ì°¯l�}xË¬·B×§xcÃ
Ø<¯l�nx�ÍnÀ|ë�xcÃyxcÊnÈ
x�·	Ì�¯:�nx�Ë¬·�×~x
ÃcØ�a	Ê}Í²¯l�nx�Á�xc·	Ç�x�¯lÃ:À|È�Ç�x�a�Ê²·	Ì�¯:�nx�Ë¬·�×~x
ÃiÀzÊ?¯l�nxi�a	ÊnÍ « Ë¬·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�ÊnÏ#a	ÊnÍ²¯:�nx � á{a	Ê}Á�mzx�a	ÊnÍ?¯l�nx�Ï:À|ÍnxcÏ�·	Ì�¯:�nx�ÃyÀzÁ��0¯T¯lÃyÀfa	Ê}Á�mzxi×R�nÀ|È���a	Ãyx¯l�}x8ÏyÂnÇÔ·	Ìº¯l�nx3«dp&t�¢
£^ ��I¤!ª!Ë¬·�×~x
ÃcØd¯l�nxTÍnÀ±ë�x
Ã:x
ÊnÈcx8·	Ì°¯:�nxTË�·�×§xcÃ
Ø�a	Ê}Í�¯:�nxTÈcÃ:·	Ï:Ï®Èc·�ÃyÃ:xcmza�¯lx
ÍË¬·B×§xcÃ,ÀzÊ!¯l�nx���a�ÊnÍ « Ë�·	mfa	ÃyÀzÎ�a&¯lÀz·	ÊnÏcwej��nxhÃyÀzÁ��0¯R¯lÃyÀfa	Ê}Á�mzxk·	Ì�¿°ÀzÁ�Â}Ã:x8Ä}wÅÄ�È�a�Êqg¬x�ÂnÏyxcÍq¯:·
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A

B
C 

2α

VWHW -

VWHW + )(p
HVW2

A = 

B = 

C = 

Sides

VWHW -

HVW2
tan2α = 

A

B

C

VWHW -

HW VW2
tan2β = 

HW VW2

VWHW + )(C  = 

B  = 

2β
=

= Q

¿°À|Á�ÂnÃ:x£Ä}wÅÄ}´?�®À|Á��0¯�¯:Ã:Àza	ÊnÁ�m|x�Í}x=
dÊnÀ±¯lÀ|·�ÊnÏ�·�Ìk¯l�nx � á�a	Ê}Íb¯l�nx � B a	ÊnÁ�m|x	w7j��}x � á a�ÊnÁ�mzxÍnx
Ë�x
ÊnÍnÏR·�Ê�¯l�nx¶ÈcÃ:·	Ï:ÏRÈc·�ÃyÃ:x
mfa�¯:Àz·�Ê�¯:�nÃ:·	ÂnÁ���¯l�}x#¯lxcÃyÇ Û ý�þ£×R�}Àzmzx,¯l�nx � B?a	Ê}Á�mzx#Í}·Lx
Ï�Ên·	¯�w

dÊnÍ!¯l�}x8Ãyxcmza�¯lÀ|·�ÊnÏ:�}ÀzËnÏ ¯�a�Ê � á¯�a	Ê � B Ü ÿ N · º ÿÈc·�Ï � BÈc·	Ï � á Ü êÏ:À|Ê � áÏ:ÀzÊ � B Ü ÿ N · º ÿê À Ù�Ä}wÅÄ�ò0Ú¿°ÀzÁ	ÂnÃ:x§Ä}w Ý Ï:�n·�×RÏ°¯:�nx~Ãyxcmza�¯lÀ|·�ÊnÏ:�}ÀzË8g�x�¯Ö×~x
xcÊ)¯l�nx�a	ÊnÁ�m|xcÏ � á£a�ÊnÍ � B�À|Ê)a,È
Ã:·�ÏyÏ<Ï:x
È
¯lÀ|·�Êda	mÐ�Àzx�× ·	Ì<¯l�}xhèV·�ÀzÊnÈca	Ã�éx�Ï:Ën�}xcÃ:x�w,j��}xia	ÊnÁ	mzx � B�ÀzÏRÌ�·�ÂnÊ}ÍqÌ�Ã:·�Çãa�Èc·�Ê}Ïy¯�a�Ê2¯�ý ËnÃ:·B%yxcÈ
¯:Àz·�Ê£·	Ì¯l�}xhË¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê�Ïy¯la�¯lxi·	Ê£¯l�}x�Ì�Ânm|m|Ñ!Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎ
xcÍ�ÀzÊnÊnx
Ã,ÏyËn�nx
Ã:xi·�Ê0¯:·�¯l�nx�·�Â}¯:xcÃ,¯:·	¯�a�mVË¬·�×~x
ÃÏ:Ë}�nxcÃyx	w�j��nx¶a	ÊnÁ�m|x � BqÍn·�xcÏeÊn·	¯eÍnx
Ë�x
ÊnÍ�·	Ê�¯:�nx,Í}xcÁ�Ãyxcx®·	Ì�Ë¬·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�Êçw4?,Ïe¯:�nxRÍnxcÁ�Ãyxcx®·	ÌË¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�ÊCÀ|Ï�Ã:x
ÍnÂnÈcx
ÍçØn¯l�}xkÀzÊnÊnx
Ã�Ï:Ë}�nxcÃyx8·�ÌV¿°ÀzÁ�Â}Ã:xkÄ}wÅÄhÏy�nÃ:À|Ên¾2Ïcw�j��nx � á�a�ÊnÁ�mzx¶Ínx=
dÊ}xcÍg0Ñ²¯:�nx�ÀzÊ0¯lx
Ã:ÏyxcÈ
¯:Àz·�Ê�·�Ì�¯l�nx�È
·�ÊnÏy¯la	Ê0¯>ýãm|ÀzÊnx�×RÀ|¯:��¯l�nx�À|ÊnÊnx
ÃiÏ:Ën�}xcÃ:x!Á�x�¯lÏiÏyÇ�a�mzmzx
Ã�Ì�·�ÃhaÈc·	ÊnÏy¯la	Ê0¯ � Bewj��nxiÀ|Ê2¯:Ã:·�ÍnÂnÈ�¯lÀz·	Êq·	Ì�¯:�nxhÊnx�×�a	ÊnÁ�m|x	Ø'¯�a	ÊhB Ü � Û º O Û · ¯l·�ÍnxcÈ
·�ÂnËnm|xh¯l�}xhÍnx
Á�Ã:x
xi·	ÌË¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê ·�Ãk¯l�nx�Èc·�ÃyÃ:x
mfa�¯:Àz·�Ê?Èc·�x
M�ÈcÀ|xcÊ0¯8Ì�Ã:·�ÇH¯:�nx � á+a�ÊnÁ�mzx�À|Ï�a�Ê²·�ÃyÀzÁ�À|Êda	m<ÃyxcÏ:Â}m|¯8·	Ì¯l�}ÀzÏ�×§·�Ã:¾'w
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Q

p

1

2α

2β

¿°À|Á�ÂnÃ:x¶Ä}w Ý ´��~Ã:·	Ï:Ï�Ï:x
È
¯:Àz·�Êda�m¬Ð�Àzx�×+·	ÌJ¯l�nxTèV·�ÀzÊ}È�a	Ã�éx¶Ï:Ë}�nxcÃyxkÏ:mzÀ|Ècx
Í�g2Ñ�aiËnmza	Ênx,¯:�nÃ:·	ÂnÁ���¯l�}xýüa&ÒLÀzÏcwkj��}xi¯l·	¯la	mºË¬·�×~x
Ã�Ù�·�ÂL¯lxcÃ¶ÈcÀzÃyÈcm|x�Ú®�na	Ïkg�x
xcÊZÊn·	Ã:Ç�a	mzÀ|ÎcxcÍ�¯l·�ÂnÊ}À|¯ÖÑ�wTj��nx)Ë¬·�mza	Ã:À|ÎcxcÍË¬·B×§xcÃ�Ù�À|ÊnÊnxcÃTÈ
ÀzÃ:È
mzx�Úk�na	Ïia!Ãla	Í}ÀzÂnÏ8xcâ2Âda	m�¯l·!¯l�}x�Ínx
Á�Ã:x
x�·	Ì�Ë�·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�ÊkØLêJw�j��nx�a�ÊnÁ�mzx� á^ÀzÏ§Ínx=
dÊ}xcÍ!ÀzÊ�¯lxcÃyÇ�Ï§·	Ìç¯:�nx#Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎ
xcÍ�Ë�·�×§xcÃ~×R�nÀ|mzx � BZÀzÏ§Ínx=
dÊ}xcÍ�ÀzÊ�¯lx
Ã:Ç�Ï~·	ÌJ¯:�nx,¯:·	¯�a	mË¬·B×§xcÃ
w�j��nx®Ë�·�À|Ê0¯�·�Ê�¯:�nxR¯l·	¯la	mnË¬·B×§xcÃeÈcÀ|Ã:È
mzx�ÀzÏeaTÈc·�Ê}Ïy¯�a�Ê2¯�ý{ËnÃy·&%yxcÈ�¯lÀ|·�Ê�·	Ì�¯:�nx,Ë¬·�mza	Ã:À|ÎcxcÍË¬·B×§xcÃ®Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê�Ï�¯�a�¯:x	w
|ρ|2 p 2 −

1 - p 2

1 − |ρ|2

A = 

Sides

B = 

C = 
B

2β

A

C

¿°À|Á�ÂnÃ:xiÄ}w � ´¶j��nx�a	ÊnÁ	mzx � B3ËnÃy·BÐ�À|ÍnxcÏ8a�Á�x
·�Ç�x�¯lÃyÀzÈ�a�m°Ã:x
mfa�¯:Àz·�Ê}Ï:�nÀ|Ë`g�x�¯Ö×~x
xcÊ^¯l�nx�Ínx
Á�Ã:x
x)·	ÌË¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�ÊkØ&êçØda	ÊnÍ!¯l�nxTÈ
·�Ã:Ãyxcmfa&¯lÀz·	Ê�Èc·�x
M�ÈcÀ|xcÊ0¯�ØdNdw
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Á�Ã:x
x¶·	ÌJË¬·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�ÊçØ�êJØ�È��da	ÊnÁ�x
Ï~ÍnÂ}x,¯l·�ËnÃ:·	Ëda	Á0a�¯:Àz·�ÊÍnx
Ë�·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�Ê�a	ÊnÍ!Ínx
Ë�·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�Ê�ÂnË¬·�Ê!gda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃcw�?¶Ï�Ïy�n·�×RÊ£À|Ê!Q�â�Âna�¯lÀ|·�Ê � w�Ä��LØ}¯l�}xÍnx
Á�Ã:x
x8·�Ì<Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�ÊbÈ�a�Ê£g¬xk×RÃ:À|¯y¯lx
Ê£a�Ï� v ì ê ß Ü X Û Y�[Û ]�[ _ � v ì ÿ N · º ÿ ß ó Ù�Ä}w Ý �0Ú×R�nx
Ã:x,êqÀzÏ�¯l�}x�Ínx
Á�Ã:x
x�·�Ì�Ë�·	mfa	ÃyÀzÎ�a&¯lÀz·	ÊçØ Û Y\[ Ü ü Û · Û º ÀzÏ�¯l�nx�Á�xc·	Ç�x�¯lÃ:À|ÈkÇ�xca	Ê�·	Ì<¯l�}xË¬·B×§xcÃ®ÀzÊA� a	ÊnÍ « Ë�·	mfa	ÃyÀzÎ�a&¯lÀz·	ÊnÏcØLa	ÊnÍ Û ]\[ Ü
Þß Ù Û · ½ Û º Ú�ÀzÏ�¯l�nx8a	ÃyÀ|¯:�nÇ�x�¯lÀ|È#Ç�xca	Ê!·	Ì¯l�}xkË�·�×§xcÃRÀzÊ�¯:�nx@� a	ÊnÍ « Ë¬·�mfa�Ã:ÀzÎca�¯lÀ|·�ÊnÏ
wV�©xkÈ�a	Ê!ÂnÏyx8¿°ÀzÁ�Â}Ã:x#ÄLw�Äh¯:·¬
nÊnÍ�aiÁ�xc·�Ç�x
¯:Ã:À|È�a	mÀzÊ0¯:xcÃ:Ë}Ã:x
¯la�¯lÀ|·�Ê!·	ÌV¯l�nxTâ2Âda	Ê0¯lÀ±¯ÖÑ Û Y�[~O Û ]\[¶w�j��nxTÃ:x
Ï:Ânm±¯®ÀzÏÛ Y\[Û ]\[ Ü � ü Û · Û ºÛ

· ½
Û
º Ü ÏyÀzÊ � B À Ù�Ä}w Ý vBÚ½LÂng}Ïy¯lÀ±¯lÂ}¯:ÀzÊnÁ)¯:�nÀzÏ�ÃyxcÏ:Â}m|¯RÀzÊ0¯:·qÙ�Ä}w Ý �0Ú§×§xj
dÊ}Í� v ì ê ß Ü ÏyÀzÊ � B � v ì ÿ N · º ÿ ß À Ù�Ä}w Ý � Új��nÀ|Ïºx
â�Âna�¯lÀ|·�Ê�Èca	Êhg¬xeÂnÏ:x
Íh¯l·®xcÏ�¯�a	gnm|ÀzÏy�ha®Ã:ÀzÁ	�2¯É¯:Ã:Àfa�ÊnÁ�mzxº¯l�da�¯ºÀzÏÉÏyÀzÇ�Àzmfa�Ã�¯l·®¯l�nxeÃ:À|Á��0¯É¯lÃ:Àza	ÊLÕÁ�m|x§·	Ìd¿°ÀzÁ�Â}Ã:x§Ä}w Ý gnÂ}¯°ÀzÊ0Ð�·�m±Ð�x
Ï°¯l�nx§â2Âda	Ê0¯lÀ±¯lÀzx
ÏcØ ü v
ì ê ß Ø � v ì ÿ N · º ÿ ß Ø0a	Ê}Í � ê ß ì ÿ N · º ÿ ß wj��nÀ|Ï�Á�xc·�Ç�x
¯:Ã:À|È�a	m�Ã:xcmza�¯lÀ|·�ÊnÏy�nÀzË�À|Ï�Ï:�n·�×RÊ£ÀzÊ�¿°ÀzÁ	ÂnÃ:xkÄLw � w+?,m|¯:�n·�ÂnÁ���¯:�nxTÃ:x
Ï:Ânm±¯RÀzÏ�ÀzÊ0¯:xcÃ:x
Ïy¯�ÕÀzÊ}ÁnØ}¯l�}x8Á	xc·�Ç�x
¯:Ã:ÀzÈca	m�Ãyxcmza�¯lÀ|·�ÊnÏ:�}ÀzË�·	Ì°¿°ÀzÁ	ÂnÃ:xkÄLw � ÀzÏ�Ê}·	¯®xcÏ:Ë¬xcÈ
Àfa	m|m|Ñ�ÂnÏ:x�Ì�Ânm�w½LÀzÊ}Ècx~¯:�nx�Ã:x
mfa�¯:Àz·�ÊnÏy�nÀzË�g�x�¯Ö×~x
xcÊqÿ N · º ÿ�a	ÊnÍ#ê�ÀzÏºÊn·	¯�a#ÏyÀzÇ�ËnmzxeÃ:x
mfa�¯:Àz·�Ê}Ï:�nÀ|ËçØ�¯:�nx�È��da	Ê}Á�xÀzÊ�¯:�nx�gna	È�¾2Ï:È�a&¯:¯lx
Ã:x
ÍZÍnxcÁ�Ãyxcx8·	Ì<Ë¬·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�ÊçØ�ÀzÏRÊn·�¯,ÏyÀzÇ�Ënmzx�we¥,·�Ênx�¯l�nx
mzx
Ï:ÏcØd×§xhÈca	Ê�×RÃyÀ|¯:x¯l�}x8Ïy·�mzÂL¯lÀz·	Ê!a	Ï 
 v ì ê ß v ì ê ß© Ü Ï:À|Ê � B  Ï:À|Ê � B © >@@A v

ì å Ãè  Gé è S å ß ÿ N · º ÿ ßv ì ÿ N · º ÿ ß ó Ù�Ä}w Ý Ä0Ú×R�nx
Ã:x�×§x��da�Ð�x�Í}x=
dÊnx
Í�ÿ N · º ÿ Ü ÿ N   · º ÿ Ü å ßè  Gé è S å ÿ N © · º ÿ�a	Ê}Í?¯:�nx�ÏyÂnË¬xcÃ:ÏyÈcÃyÀzË}¯:ÏhÂnÏyxcÍ©¯:·ÀzÊ}ÍnÀzÈca�¯lx�¯l�nxe¯lÃ:a	ÊnÏ:Ç�À|¯y¯lx
Íia	ÊnÍhÃ:xcÈ
xcÀ±Ð�xcÍ�â2Âda	Ê0¯:À|¯lÀ|xcÏºa	Ã:x§Ï:�n·�×RÊ�a	Ï°Ï:ÂngnÏyÈcÃyÀzË}¯:Ï<·�Êh¯:�nx~Ínx
Á�Ã:x
x·	Ì�Ë¬·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�ÊçØLêJw�j��nÀzÏ8Ã:x
Ï:Ânm±¯hÀ|ÏTx�ÒLËnÃ:x
Ï:ÏyxcÍ=Ç�·	Ã:x�Ï:À|Ç�Ënm±ÑZÀzÊ^¯lx
Ã:Ç�Ï�·�Ì~¯l�}x�Èc·	Ã:Ã:x
mfa�¯:Àz·�ÊÈc·�x
M�È
ÀzxcÊ0¯cØdN · º a	ÏRÀ|Ê£Q�â2Âda�¯:Àz·�Ê�Ä}w � � w¨������ ïÚð���í��§/P÷É.!-�.oì+íqîCïÚðKñCò²ï}/PñCíqó�� ðPï��c. �	/1íçð!�,í¡ó�/1÷V. § í¡ñfó���ï½ð#". ¨ ì�÷V.oðB.Aô � .�/1í$ íçðKñCò²íqó¬/1ï�îfî%��úDî`ñCø¡óV.}ô § ïÚð�/Pñ&�²î�.}ùjV·,Ínx
Ï:È
Ã:Àzg¬x�¯l�nxeÈc·��}xcÃ:x
Ê0¯°Ínx
Ë�·	mfa	ÃyÀzÎ�a&¯lÀz·	Ê#¯lÃla�%yxcÈ
¯:·�ÃyÑT·	Ê8¯:�nx~èV·�ÀzÊ}È�a	Ã�éxeÏyËn�nx
Ã:x~Í}Ânx�¯l·®ËnÃ:·�Ë�Õa	Á0a&¯lÀz·	Ê�¯l�}Ã:·�ÂnÁ	��a	ÊnÍ)gda	È�¾2ÏyÈ�a�¯y¯lxcÃ<Ì�Ãy·�Ç �n·�Ã:À|Îc·�Ê0¯la	mzm±Ñ8a	mzÀ|Á�ÊnxcÍ�Ëda	Ã�¯lÀzÈ
mzx
ÏcØ	×§x~×RÀzm|mLg}Ã:x�a�¾�¯l�}x
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TRANSMITTED
POLARIZATION

RESOLUTION
VOLUME

REGION OF
DIFFERENTIAL
ATTENUATION

β
t

tan 
WV

WH

0.5

= β
i

AV

AH

WV

WH

0.5

=tan 

0.5

ZDR

1

β
s

AV

AH

WV

WH

0.5

=tan 

0.5

ZDR

1 AV

AH

WV

WH

0.5

5 km

=tan β
r

FORWARD PROPAGATION

BACK PROPAGATION

BACKSCATTER

lδ=φ φ  −  φ2tr
dp+

φ  − φdp
tφ i =

φ  − φt
dp

δl=φ +s

φ  t

¿°À|Á�ÂnÃ:x¶Ä}wgÒ}´�½LÈ��nx
Ç�a&¯lÀzÈ¶Ã:xcË}Ã:xcÏyxcÊ0¯�a&¯lÀz·	Ê�·	ÌÉ¯l�nx#Í}xcË¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê�Í}Ânx¶¯l·)Í}À|ë�xcÃ:x
Ê0¯lÀfa�m�a�¯y¯lx
Ê�Â�Õa�¯:Àz·�Ê�a	ÊnÍ�ÍnÀ±ë�x
Ã:xcÊ0¯:Àfa	mçË}�da	Ï:xTÏy�nÀ|Ì ¯®·	ÌV¯l�nxTËnÃy·�Ëda	Á�a�¯lÀ|·�Ê!Ëda�¯l��a	Ê}Í£ÍnÀ±ë�x
Ã:x
Ê2¯:Àfa	m�Ã:x
­nxcÈ
¯:À|Ð�À|¯ÖÑa	ÊnÍ!ÍnÀ±ë�x
Ã:x
Ê2¯:Àfa	m�Ën�da	ÏyxkÏ:�nÀ±Ì ¯�ÂnË¬·�Ê!gda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃ�Ì�·�Ã~¯:�nxkÈ�a�Ï:xT·	ÌV�n·�ÃyÀzÎc·	Ê2¯la	mzm±Ñ�a	mzÀ|Á�ÊnxcÍ�Ëda	Ã�Õ¯lÀ|Ècm|xcÏcwºj��nx®a	ÊnÁ�m|x�B�ÀzÏ<È��da�ÊnÁ�xcÍ�·�Ênm±ÑhÍ}Ânx�¯l·kÍnÀ±ë�x
Ã:xcÊ0¯:Àfa	m}a�¯:¯:xcÊ2Âda�¯:Àz·�Ê�a	ÊnÍ�Ãyx
­dx
È
¯lÀ±Ð�À|¯ÖÑ)a�ÊnÍ¯l�}xha	Ê}Á�mzx�ô`È��da	ÊnÁ	xcÏ¶·	Ênm|Ñ�Í}Ânx8¯:·�Í}À|ë�xcÃ:x
Ê0¯lÀfa�mJËnÃ:·�Ëna	Á0a�¯:Àz·�Ê�Ën�na	Ï:xha	ÊnÍqË}�da	Ï:x8Ï:�}À|Ì ¯®ÂnË¬·�Êgda	È�¾2ÏyÈ�a�¯y¯lxcÃ
w
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ÇüÍn·�×RÊ�ÀzÊ0¯l·8Ì�·�ÂnÃeÈc·�Ç�Ë�·	ÊnxcÊ0¯lÏ
´<¯l�nx®¯lÃ:a	ÊnÏ:Ç�À|¯y¯lx
Í�Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê�Ïy¯�a&¯lx	Ø�¯l�nx,ÀzÊnÈ
ÀzÍnx
Ê0¯Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê�Ï�¯�a�¯:x	Øn¯l�}xkgda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃ:x
Í`Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê�Ï�¯�a�¯:x�a�ÊnÍ�¯l�nxTÃ:x
Ècx
À|Ð�x
Í£Ë¬·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�ÊÏy¯la�¯lx�wsj��nx
Ï:x^Ë�·	mfa	ÃyÀzÎ�a&¯lÀz·	ÊnÏ�Ï�¯�a�¯:xcÏ�×RÀzm|m¶g¬xZÃ:x
ËnÃ:x
Ï:xcÊ0¯:xcÍ7g0Ñ�ÏyÂnË¬xcÃ:ÏyÈcÃyÀzË}¯:ÏcØ{ª6óÝ®yóCB�óÝ«�ØRÌ�·	Ã¯lÃ:a	ÊnÏyÇ�À±¯:¯lx
ÍçØRÀzÊnÈ
ÀzÍnx
Ê0¯�ØRgda	È�¾2Ï:Èca�¯:¯:xcÃyxcÍ{a	ÊnÍ�Ã:x
Ècx
À|Ð�x
Í{Ë¬·�mza	Ã:À|Î�a�¯:Àz·�Ê=Ïy¯la�¯lx
ÏcØ,Ã:xcÏyË�x
È
¯:À|Ð�x
m|Ñ	w¿°À|Á�ÂnÃ:x®Ä}wgÒhÏy�n·�×RÏ�a�ÏyÈ��nxcÇ�a�¯lÀ|È,ÃyxcËnÃyxcÏyxcÊ0¯�a�¯:Àz·�Ê�·�Ìç¯l�nx¶a�ë�xcÈ
¯§·	ÌJÍ}xcË¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê�ÍnÂnx,¯:·h¯l�}xËnÃy·�Ëda	Á0a&¯lÀz·	ÊqËda�¯:�`gda	È�¾£a	ÊnÍ£Ì�·�Ãy¯:�q¯l·�a�Ã:xcÁ	Àz·�Ê£·	Ì�Ï:Èca�¯:¯:xcÃ:x
Ã:Ï#·	Êq¯l�nxia	ÊnÁ�m|xcÏ{B=a�ÊnÍ?ôZÌ�·	Ã¯l�}x8Èca	Ï:xT·	Ì°�n·�ÃyÀzÎc·	Ê2¯la	mzm±Ñ�a	mzÀ|Á�ÊnxcÍ�Ëna	Ãy¯:ÀzÈcm|xcÏ
wj��nx£¯:Ãla!Dyx
È
¯:·�ÃyÑ=·	Ì¶¯l�nx�Ëda�¯:�C·�Ê=¯l�nxqèº·�À|ÊnÈ�a�Ã�éx!Ï:Ën�}xcÃ:x£Ì�·�Ã)¯l�nx�È�a	Ïyxq·	Ì¶�n·�ÃyÀzÎc·	Ê2¯la	mzm±Ña	m|ÀzÁ�Ênx
Í!Ëda	Ãy¯:ÀzÈ
mzxcÏ®ÀzÏRÃyxcmfa&¯lÀ|Ð	xcm±Ñ�Ï:À|Ç�Ënm|x	w§j��nx�¯:Ãla	ÊnÏyÇ�À±¯:¯:xcÍqË}�da	Ï:x�g�x�¯Ö×~x
xcÊ·� a	ÊnÍ « È
·�Ç�ÕË¬·�ÊnxcÊ0¯:Ï§À|Ï�Á�À|Ð	xcÊ�g2Ñ�ô © w	?®Ì ¯lxcÃ�ËnÃy·�Ëda	Á�a�¯lÀ|·�Êi¯l·T¯l�nxRÃ:a	ÊnÁ�x�Ð�·	mzÂnÇ�x�·	ÌçÀ|Ê0¯lxcÃyxcÏ�¯e¯:�nxRÀzÊnÈ
ÀzÍnx
Ê0¯Ën�da�Ï:x8g�x�¯Ö×~x
xcÊ£¯:�nxj� a	ÊnÍ « Èc·�Ç�Ë�·	ÊnxcÊ0¯lÏRÀ|Ï�Á�À|Ð	xcÊ�g2Ñô ¤ Ü ô © ì ô¡æCè�ó Ù�Ä}w Ý�Ý Ú×R�nx
Ã:x?ô¡æCè ÀzÏ�¯l�nx`·	Ênx`×�a�ÑCÍnÀ|ë�xcÃyxcÊ0¯lÀza	m,Ë}Ã:·�Ëda�Á0a�¯lÀ|·�ÊCË}�da	Ï:xZÏy�nÀ|Ì ¯cw øÖÇ�Ç�x
ÍnÀfa�¯:xcm±Ñ3a�Ì ¯lx
Ãgda	È�¾2ÏyÈ�a�¯y¯lxcÃyÀzÊnÁ}Ø'¯:�nxTËn�da	ÏyxTg�x�¯Ö×~x
xcÊq¯:�nxj�¡a	ÊnÍ « È
·�Ç�Ë�·�Ê}xcÊ0¯lÏR·	ÌV¯l�nxk×~a�Ð�x8ÀzÏ�Á�À±Ð�xcÊ�g0ÑôFE Ü ô ¤HGJI ä Ü ô © ì Ù�ôçæfè ì I äyÚ#ó Ù�Ä}w Ý � Ú×R�nx
Ã:x I ä£ÀzÏ,¯:�nxhÍ}À|ë�xcÃ:x
Ê0¯lÀfa�mºËn�na	Ï:xiÏy�nÀ|Ì ¯¶ÂnË¬·�Ê`gda	È�¾2ÏyÈ�a�¯y¯lxcÃ
w�?,Ì ¯:xcÃ¶Ë}Ã:·�Ëda�Á0a�¯lÀ|·�Êqgna	È�¾�¯:·¯l�}x8Ã:a	Ída	ÃRa�Ê2¯:xcÊnÊna}Øn¯l�nxTËn�na	Ï:x8g�x�¯Ö×~x
xcÊq¯:�nxj�¡a	ÊnÍ « Èc·�Ç�Ë�·	ÊnxcÊ0¯lÏRÀ|Ï�Á�À|Ð	xcÊ!g0Ñô   Ü ôFE ì ô¡æCè Ü ô © ì Ù � ôçæCè ì I äyÚ¶ó Ù�Ä}w Ý Ò0Ú×R�nx
Ã:x � ôçæCè À|Ï�¯:�nx©¯Ö×§·b×~a�Ñ{ÍnÀ±ë�x
Ã:xcÊ0¯:Àfa	mTËnÃy·�Ëda	Á0a&¯lÀz·	Ê{Ën�na	Ï:x©Ï:�nÀ±Ì ¯�w j��nx�Èc·	Ã:Ã:x
mfa�¯:Àz·�ÊËn�da�Ï:x)·	Ì�¯l�}x)Ã:xcÈ
xcÀ±Ð�xcÍ^×~a�Ð	x�Èc·�Ê0¯�a�ÀzÊnÏkÀ|Ê}Ì�·�Ã:Ç�a�¯:Àz·�Ê£a	g¬·�Â}¯#¯:�nx�a	ÊnÀ|Ï:·	¯:Ã:·�Ë0Ñ£·	Ì�¯l�nx)ËnÃy·�Ëda&ÕÁ0a�¯:Àz·�Ê�Ëda�¯l�!a�ÊnÍ�¯l�nx#ÏyÀzÎ
xk·	ÌÉ¯l�nxkgda�È�¾�ÏyÈ�a�¯y¯lx
Ã:ÀzÊ}Á�Ëna	Ãy¯:ÀzÈcm|xcÏ#Ù�ÍnÀ±ë�x
Ã:xcÊ0¯:Àfa	m�Ën�da	ÏyxkÏ:�nÀ±Ì ¯�ÂnË¬·�Êgda	È�¾2ÏyÈ�a�¯y¯lxcÃ
Ø I ä ÜLK Ì�·�Ã7M®a�Ñ�m|xcÀzÁ	��ÏyÈ�a�¯y¯lx
Ã:ÀzÊ}Á2Ú�wj��nxjB�a	ÊnÁ	mzxk·	ÌV¯l�nxk¯:Ãla	ÊnÏyÇ�À±¯:¯:xcÍ�Ë¬·�mfa	ÃyÀzÎca�¯lÀ|·�Ê�Ïy¯la�¯lxTÀ|Ï�Á�À|Ð	xcÊ!g0Ñ¯�a	ÊhB © Ü NOOP
Û
©QÛ ©RTS Ù�Ä}w Ý�U Ú?,Ì ¯:xcÃRËnÃy·�Ëda	Á0a&¯lÀz·	Ê�¯l·)¯l�nxTÃ:a	ÊnÁ�xk·	Ì°ÀzÊ0¯lx
Ã:x
Ïy¯R¯l�nxTÀ|ÊnÈcÀ|ÍnxcÊ0¯hB�a�ÊnÁ�mzxkÀ|Ï�Á�À|Ð	xcÊ!g0Ñ¯�a�Ê;B ¤ Ü ï Qï R ¯la	ÊhB © Ü ï Qï R NOOP

Û
©QÛ ©R ó Ù�Ä}w Ý �0Ú×R�nx
Ã:x ï Q�V ï R ÀzÏe¯l�nx,·�Ênx,×~a�Ñ�Í}À|ë�xcÃ:x
Ê0¯lÀfa�mdËnÃ:·�Ëna	Á0a�¯:Àz·�Ê�a�¯:¯:xcÊ2Âda�¯:Àz·�ÊçwºøÖÇ�Ç�xcÍ}Àfa�¯:xcm|Ñ)a�Ì ¯lx
Ãgda	È�¾2ÏyÈ�a�¯y¯lxcÃR¯l�}xjB�a	ÊnÁ�m|x#ÀzÏ�Á�À±Ð�x
Ê£g0Ñ¯�a	Ê;BWE Ü vX Õ{Ö6× ¯ZY	ÊhB ¤ Ü vX Õ{Ö6× ï Qï R NOOP

Û
©QÛ ©R ó Ù�Ä}w Ý ò0Ú
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Ã:x\[�]^M�ÀzÏ8¯l�nx�ÍnÀ|ë�xcÃyxcÊ0¯lÀ_Ya`�Ã:x�­dxcÈ�¯lÀ|Ð�À±¯ÖÑ�w ?®Ì ¯lx
ÃhËnÃy·�ËbY	ÁcY&¯lÀz·	Ê�dbY	È�¾^¯l·£¯Zegf�ÃZY	ÍbY�ÃhY	ÊLÕ¯Zf
ÊnÊbY}Øn¯iegf@B�Y	Ê}Á�`_fkÀ|Ï�Á�À|ÐafcÊjd2Ñ¯ZY	Ê;B   Ü ï Qï R ¯ZY	Ê;BWE Ü kX Õ{Ö6× ï
ß Qï ß R NOOP

Û
©QÛ ©R ó Ù�Äml � K Ú×7egf
Ãif ï ß Q V ï ß R ÀzÏ�¯ZemfT¯Ö×§·�ÍnÀ|ëFfcÃnfcÊ0¯lÀ_Ya`çËnÃy·�ËbY	ÁcY&¯lÀz·	Ê\Y�¯:¯ifcÊ2ÂbY�¯:Àz·�Ê�lo;egfpdgY	È�¾2Ï:ÈqY&¯:¯Zf
Ãif
Í�r   R=Q À|Ï8ÏyÀzÇ�Ëg`|ÑqÃifs`tYvuifcÍwul·\uZegf�ÀzÊnÈ
ÀzÍgf
Êcuxr © R�Q ØWuiegf�È
·�Ã:Ãnfy`_YvulÀ|·�ÊZ·	ÌuZemf)ÏiebY	ËzfcÏk×RÀ�uZenÀ|Ê{uZegf)ÏyÈqYvunuZfcÃyÀzÊnÁ�Ð	·�`zÂnÇ|f}Y	Ê}ÍwuiegfiÐvY	Ã:À_YvulÀ|·�Ê`·	Ì~uiegf�ËnÃ:·�ËgY	ÁcYvu:Àz·�Ê`ËgYvuZe�lo;egf�fcâ2ÂbYvu:Àz·�Ê�Ì�·�Ã�uienÀzÏ�×�Y	ÏRÌ�·�ÂnÊnÍ�u:·�dzf� r   R=Q � Ü å ßè  Gé è6� å � r © R=Q � ó Ù�Äml � k Ú×7egf
Ãif8r © R�Q À|Ï0uiegf¶Ès��Ã:Ãnfy`_YvulÀ���Ê�Èy� fs��ÈcÀ�fcÊcu;�	Ì�uiegf*u:ÃZY	Ê}Ï:Ç�À�uiuifcÍ�ËF�a`tY	ÃyÀzÎqY�ulÀ_�	Ê�Ï@u�Yvuif	Ø å À|Ï�uZemfÏiegY	ËFf!Ès��Ã:Ãnfy`tY�ulÀ_�	Ê�Èy� fs��ÈcÀ�fcÊcu|�	Ì6uZegf!Ï:ÈyYvuiuifcÃnfcÃ:Ï�ÀzÊ�uiegf!Ï:ÈyYvuiuifcÃ:À|ÊnÁZÐ���`|ÂnÇ|f\Y	ÊnÍ å ßè  Gé è À|ÏuZemf,uÖ×��i×�Y�Ñ�Ès��Ã:Ãnfy`_YvulÀ���Ê�Ès�Hf<��È
À_f
Ê�u��	Ì�uZemf#ËnÃi�	ËbY	ÁcYvu:À_��Ê�ËbYvuie�l=��f#Èy��Âm`zÍ�Ya`|Ïi��ÍgfsuifcÃ:Ç�ÀzÊmfuZemf�È�ebY�ÊnÁ�f�À|Ê�uiegfp��Y	ÊnÁa`_f�dnÂmu�ÀzÊ©Á�fcÊgf
ÃZYa`�À�u�À|Ï�Y!Èy�	Ç�Ëg`|ÀzÈyYvuZf
Í©ÃnfcÏ:Âm`�uql�o;emf�È�ebY	Ê}Á�f�À|ÊuZemfvB�Y	ÊnÁ�`�fhÀzÏ¶ÇiÂnÈ�eZÇ|��Ãif�ÂnÏif�Ì�Âg`<Ï:À|ÊnÈyfxuZegfiÃnfcÏyÂg`�ukÀ|Ï¶Ãnfy`tY�ulÀ|Ðafy`±Ñ£ÏyÀzÇ�Ëg`_fvl,o;egf)È�egY	ÊnÁ�f)À|ÊuZemf�Y	ÊnÁa`_fp�a���	Ê�uZegf�è���À|ÊnÈqY�Ã�éf�ÏyËgegf
Ãif�À|Ï�Ç|��Ãif�uZegY	Ê�uZemf�È�ebY	Ê}Á�f�ÀzÊ�uZegf>B�Y	ÊnÁ�`�f�×7emfcÊå ßè  Gé è � å r © R=Q � k Ø u�Y�Ê6�a�   Ü å ßè  Gé è � å � r © R�Q � u�Y	Ê7�KB   S Ù�Äml � ��Úo;egf§ÍgfcÁ�Ãnfyf���ÌdËF�a`tY	ÃyÀzÎqY�ulÀ_�	ÊkØlêJØ	È�ebY�ÊnÁ�fcÏ°ÀzÊhY®Èy��Ç�Ëg`|ÀzÈqY�uZfcÍT×�Y�Ñ�uZegYvu°À|ÏºÁa�BÐafcÃyÊgfcÍ}d0Ñ���â2ÂbYBÕulÀ���Ê�ÄHl Ý ÄHl#o;egf#È�ebY�ÊnÁ�f#À|Ê�uZemf#Èy��ÃyÃifs`tYvu:À_��Ê�Èy� fs��ÈcÀ�fcÊcu�À|Ï§ÇiÂ}È�e�Ç���Ãnf,ÏyÀzÇ�Ëg`|Ñ�f6ÒLËnÃif
Ï:Ïif
Í4Y�ÏÀzÊj��â2ÂbYvu:À_��Ê�Äml�� � l

/!þu/ �\�����l��<U:W���ü���v�	5+<U:��U� �(���'�� ËgemfcÃ:À|ÈqYa`�ËbY	Ã@ulÀzÈs`_f
Ï§ÈyY	Ê�dFf¶Èy��ÊnÏyÀzÍgf
Ãif
Í�uZ�}dzf8YiÏ:ËzfcÈ
ÀtYa`¬ÈqY�Ïif^�	Ì�uiegf^Ya`|ÀzÁ�Êgf
Í�ËbY�ÃnulÀ|Èy`�f,ÈyY	Ïifvlo;egf�dbY	È��2Ï:ÈyYvuiuifcÃyÀzÊnÁ�ÇpY�ulÃ:ÀÓÒ�Ì%�	Ã7Y�ÏyÀzÊnÁa`_fkÏ:ËmegfcÃyÀzÈqYv`JËbY	Ãnu:ÀzÈs`_f#À|Ï�Á�À|ÐafcÊjd2Ñ�� ¸ KK ¸L�  ó Ù�Äml � Ä0Ú×7egf
Ãif ¸ ÀzÏ�uiegf�dbY	È��2Ï:ÈyYvuiuifcÃyÀzÊnÁ�ÈcÃi�	Ï:ÏRÏif
ÈsulÀ���Êj�	Ì�uiegfTÏ:ËgemfcÃ:À|ÈqYa`JËgY	Ãnu:ÀzÈy`�fal��â�ÂgYvulÀ���ÊnÏ�ÄHl�ò�Y	ÊnÍ�ÄHl k K ÈqY�Ê�dFf®ÂnÏnfcÍpui�hÍgf<uZfcÃyÇ�À|ÊgfcÍ|uZegf Û R Y	Ê}Í Û Q Èy��ÐvY	Ã:À_Y	ÊnÈyf
Ï~À|ÊuZemf8ÈyY	Ïif��	Ì°Ï:ËgemfcÃ:À|ÈqYa`JËgY	Ãnu:ÀzÈy`�fcÏsl#o;egf8ÃifcÏyÂg`�u:Ï6Y	ÃifÛ
 R Ü Ô ï R8¡ � ¸ � ßC¢Û
 Q Ü Ô ï Q�¡ � ¸ � ß ¢ S Ù�Äml � Ý Ú
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ÃRÀzÊ�uZegf^uÖ×���ÃnfcÈsfcÀ|ÐafcÃ®È�ebY	ÊnÊmfy`zÏRÀ|Ï£ Û RÛ Q6¤   Ü £ ï Rï Q,¤ £ Û RÛ Q,¤ © S Ù�Äml ��� Úo;egf`Í}À|ëFfcÃif
ÊculÀtYv`7YvuiuifcÊ2ÂbYvu:À_��ÊJ�	Ì^uZegf£ËbYvuieJuZ��uZegf£Ï:Ëgegf
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g = 0.5 to 1                                            
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� ê�� Ï � ë	� Í É l Ê � Ø� ê � Ï õ � ë � á Í É l Ê�É ØË7egfs¸if}uZegf�Ág¸nÀ_¾|fyº8À�¼g½gÀ�¹qYvuif�uZegf � ui���afsºxÁgYa¸ZYa¾|fsuify¸nº^À_¼{uZemf|¸n�au�Y�uZfy½wdbYvºiÀ_ºslho;egf�¸ifs¹yfsÀ�Þ�fs¸dbYaºnÀ_º*À_º6¸i�auZYvuZfs½4uZeg¸n��ÈgÌ�e{Ya¼gÌ�`�fh� â Ya¸i�aÈg¼g½4uiegfx§ Y�ßHÀ_ºyl*o;egfh¸n�au�YvuiÀ_��¼j¹qYv¼{dFfx½gfyºn¹y¸nÀ_dzfy½¾�YvuZegfs¾pY�uZÀ_¹yYa`_`�¿|YaºyÂ
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 Ê ª ���a¹���ºi¹��������y¸j»%¸���¾ ¼���¼HÙ�ù��q¿����yÀ�Ì���Á��a¸��ZÀ_¹ ���sº!���_À_Ìa¼"�y½#���!�a¼gÌ$��� â »%¸%��¾ �&����"��¸nÀ_Ã ��¼'���$�¬Ë(���y¼'��!,æ)�a¼m½'ù"!8æ#�a¸��*�i¸&�a¼mºi¾|À+�����y½,��¼-� Ø ���"�Cu.��À�¼g¹/�a¸\w�^ºiÁ"���y¸��0�a¼g½,1 Ø À�¼�&��� � õ � Á"�2�v¼"� 
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 Ê'4 Ø Â Í É5
�Ê�É Ø Â��a¼m½ Í É�
 Êañ Ø Ë6�x¹��a¼jèg¼g½-���"�7�$�_À�Ì�¼g¾8�y¼'�9�v¼gÌ���� 4 â Â
�&�a¼ 4 â Ï � ê õ � ë� ê õ � ëÏ õ � ê ý � ë� ê ý � ë 
 Í É�
 Ê ä Ø:;�x¹��a¼{Ègº%�<�yÀ=�&�"�s¸;»>��¸i¾?�a» Í É�
 Ê ä Ø �&��½"� ���y¸n¾�À�¼"� 4 â 
 :;��¹��a¼@�$��º��|Ègº��7�&�"�A�ãË6�p»>��¸i¾|º(�a»Í É5
�Ê ä Ø �&�}èb¼g½,�&�"��¸%���2�B�ZÀ��a¼gº��gÀ�Á�Â
� ê õ � ë� ê õ � ë Ï õ � ê ý � ë� ê ý � ë� üê õ � ü ë Ï � üê õ � üë� üê ý � üê Ï � ü ë ý � üë 
 Í É�
 Ê + ØC9�gÀ�º�À_º����"�D�y×�È��B�ZÀ��a¼E�a».�h¹yÀ_¸n¹��+� 
 C9�"�*�ãË6��ÁF�aÀ_¼'�Zº Í�� ê á � ê Ø �a¼g½ Í�� ë á � ë Ø �_À+�	��¼,�h¹sÀ_¸n¹����À_¼E���"� � þ �çÁ"�2�a¼��A�aº7º��"��Ë7¼4À�¼j·=À_Ì�Èm¸�� É�
 Ê 1 
tã¼wºiÈg¾|¾G�v¸n¿�ÂIHJ�ã¿ ÁF�}¹��"�a¼gÌ��sº0����Ë���¿ ºD� ¹y¹sÈg¸8À_¼K��Á��2�a¼"�x¹���¼'�&�aÀ_¼gÀ�¼gÌG���"�3�ãË��\¹����v¸&�a¹CÙ�&�s¸iÀ�º%�ZÀ�¹pÁL���2�v¸iÀ_Ã����ZÀ+��¼gº 
 ��¿�¸%�$���B�ZÀ_¼mÌ!�&����¸��y¹ �yÀ�Þ��y¸M1"�aºiÀ�ºyÂ¥Ë��,�v¸���¾N���Z¹��mÀ_¼gÌO���"��¸��s¹��sÀ�Þ��s¸1��aºnÀ_º9�&�P�&����¹��"�a¸&�a¹Q�&�s¸iÀ_º��ZÀ�¹�ÁL�����a¸iÀ�Ã/���iÀ���¼gº 
 Ý ¹����a¼gÌ��sºyÂR��¼,�&�"�7�$���"�y¸(���a¼m½�ÂL�a¸���¸��������iÀ���¼gº�a¸%��Èg¼g½,�&�"�A��À_¼"�8¹ ��¼g¼"�s¹ �iÀ_¼gÌP�&�"�D�ãË6��¹��"�a¸&�a¹Q�&�s¸iÀ_º��ZÀ�¹^ÁF�����a¸iÀ�Ã/���iÀ���¼mº 
tS�8À�º����"�M�aºnºiÈg¾|Á��ZÀ+��¼!�������*¸&�aÀ�¼4À�º	�$��À_Ì�¼��y½O����¸iÀ�Ã���¼'��������¿N�&���B�D�$�+����Ë7º*Èmº��&�N��1��&�aÀ_¼O�$����&���^ÁF�����a¸iÀ�Ã/���iÀ���¼�À_¼m»>�a¸i¾N���ZÀ+��¼�Ë(�gÀ+���*�a¼"��¿8�Z¸��a¼gºi¾|À+�%�ZÀ�¼gÌM�}ºiÀ�¼gÌ����,ÁF�����a¸iÀ�Ã/���iÀ���¼|º%�&���&� 
 C9�"�»��a¹Q�7�������<�$���.�&�"��ÁF�����a¸iÀ�Ã/���iÀ���¼4À_¼m»>��¸n¾G�B�ZÀ��a¼{À_º0�qÞ$�vÀ��2��1"����»%¸%��¾T�\ºiÀ�¼gÌ����M�i¸&�a¼gºn¾�À=�����y½�ÁF�vÙ�2�v¸iÀ_Ã����ZÀ+��¼�º��������xÀ�».���"�xÁ"�a¸%�iÀ_¹��+�yº(�a¸%�<���_À_Ìa¼"�y½,�$�+��¼gÌf!U�a¼g½,VW�"�aº�1L���s¼4Ág¸%�sÞ À��aÈgº���¿\¼"�$�&�s½À_¼YXLZB[]\=^B_a`�b�cd�a¼m½®Ä7ZB\fe Í�g Ê�Ê g Ø 
 E ºD���aº*���"�h»��a¹ �D�������^À�»h��¼"�3�i¸&�a¼gºn¾�À=�ZºD��¹��"�a¸&�a¹Q�&�s¸iÀ_º��ZÀ�¹ÁL���2�a¸nÀ_Ã����ZÀ+��¼�Â"�&���<��¸��&�"��Ì$��¼��$�WÁF�$�2�a¸nÀ_Ã/�B�ZÀ��a¼�¾hÈgº%�D�$�_º%�G1L�<�Z¸��a¼gºi¾|À+�%�&�s½!�&�p½"� ���y¸i¾|À_¼��0�&���ÁL���2�a¸nÀ_Ã����ZÀ+��¼�¸��yºnÁF�a¼gº�� 
 CW¸&�a¼mºi¾|À_ºiºnÀ���¼N�a»W¹����a¸��a¹ ���y¸iÀ�º%�iÀ_¹,ÁL�����a¸iÀ�Ã/���iÀ���¼gº~º%�"��È"��½E1F�D�qÞ$��À_½"�s½ºiÀ�¼g¹��i�&�"����¸%���"��Ì���¼"�$��ÁF�����a¸iÀ�Ã/���iÀ���¼^¾�Ègº%�j�$�_º%�	1L�6�Z¸��a¼gºn¾�À=���&�s½ 
 C9�"����¼"��¿0�a½g½gÀ=�ZÀ��a¼��$�cÀ_¼H»>��¸@Ù¾N���ZÀ+��¼K�qÞ$�vÀ��2��1"����»%¸���¾k�$�+���y¸i¼"���&� ��¿O�i¸&�a¼mºi¾|À+�����y½K��¸��&�"��Ì$��¼��$��ÁF�����a¸iÀ�Ã/���iÀ���¼mº,À_º*���"�N�$�_À�Ì�¼HÙ¾8�y¼'�;½gÀ�¸��y¹Q�ZÀ+��¼l�a»m�&���*1��a¹���ºi¹��������y¸%�y¸iº 
 :n�"�s¼E�&�"�*1"�a¹���ºi¹/�B���&�s¸iº��a¸%�A�$�_À�Ì�¼"�y½N�"��¸nÀ_Ã��a¼o�&�$����¿�&���y¸���À_ºW¼"�D�a½g½mÀ+�ZÀ+��¼��$��À�¼m»>��¸i¾N���iÀ���¼�¹��a¼o�&�aÀ_¼��y½hÀ�¼0�&����¸&�a½"�a¸�¸%� �iÈg¸i¼gº�»%¸���¾p�&�����Z¸��a¼gºi¾|À+�%�&�s½��¸��&�"��Ì$��¼��$��ÁL�����a¸iÀ�Ã/���iÀ���¼ 
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 g û ª C9���x�sÚF�y¹Q�O�v»�½gÀ�ÚI�s¸��s¼o�iÀ2�$�^¸%� y��s¹ �iÀ�Þ À+�ã¿ Í ÿ	�Êd Ø Â8½gÀ�ÚF�y¸%�y¼'�ZÀ��$�A���%�&�y¼�È��B�ZÀ��a¼Í � Û ü Ï Û ü z þ Û ü { Ø Â0½gÀ�ÚI�s¸��y¼'�iÀ2�$��Ág¸���Á"�aÌ'���iÀ���¼�Á����aº�� Í&ÝL|>} Ø Âi�a¼g½®½gÀ�ÚI�s¸��s¼o�iÀ2�$��Á"���aº%��º��gÀ�»~�ÈgÁL��¼-1��a¹���ºi¹��������y¸ Í ú�� Ø ��¼E�&�"��ÁL���2�a¸nÀ_Ã����ZÀ+��¼pº�������� 
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 C9�mÀ_º}À_º�º��"��Ë7¼ºi¹����y¾N���ZÀ�¹/�$�+��¿wÀ_¼�·=À_Ì�Èm¸�� É5
 g û »>��¸h½gÀ�ÚI�s¸��y¼'�iÀ2�$�0¸��Qy��y¹Q�ZÀ�Þ À=�ã¿�Â%ÿ	�Êdt� ÿ z þ ÿ {p� g 
 C9�"�ÁL���2�a¸nÀ_Ã����ZÀ+��¼hº%�&���&�6¾8�!Þ$�yºh�&��Ë��a¸i½gºi�&�"�j!�ÁF�����a¸iÀ�Ã/���iÀ���¼�ÁF��À�¼'�i�$����¼mÌ0��Ì�¸������0¹yÀ�¸i¹��+�7½"�sèb¼��y½1c¿A�&�"��À_¼g¹sÀ_½"�s¼o��ÁL���2�a¸nÀ_Ã����ZÀ+��¼^º%�&���&���a¼g½0���"�¸!J�a¼g½7V
ÁL���2�a¸nÀ_Ã����ZÀ+��¼^ÁF�aÀ_¼'�Zº���¼0���"�¸u���À_¼m¹/�a¸\w�ºiÁ��"�y¸%� 
 C9�"�7Ì�¸%�/���~¹sÀ_¸i¹ ���;À�º���¸iÀ+�y¼'�&�s½N�B�i�a¼8�a¼gÌ��+� Ý »%¸���¾U�&�"�ô*n��ßHÀ_º 
 C9�"�6Á"���vº��(1F�Q�ãË�� �y¼�&��� !T�v¼g½#V ÁL�����a¸iÀ�Ã��y½ ¹ ��¾|ÁF��¼��y¼'�Zº ÍùÝ Ï Ý zLõ Ý { Ø À�º,�aºiºnÈg¾8�y½n�&��1F�wÈg¼"�vÚI�s¹ ���y½1c¿n�"��¸nÀ_Ã��a¼o�&�$����¿����_À_Ìa¼"�y½�Á��a¸��ZÀ�¹����sº�Ë7À+���gÀ_¼��&����¸%�yº��$�_È��iÀ���¼ Þ��$�_Èg¾8� 
 ·���¸�¼"��¼ Ù�ù���¿��+�yÀ_Ì$�ºi¹��������y¸nÀ_¼gÌgÂ����"�y¸%�xÀ�º	��½gÀ�ÚF�y¸%�y¼'�ZÀ��$��Á"���vº���º%�gÀ�»~�6ÈgÁL��¼!1��a¹���ºi¹��������y¸,¸%�yºnÈ"�+�iÀ_¼gÌ|À_¼!��¸%�$�����iÀ���¼�a»��&�"��Ì�¸%�/���7¹sÀ_¸n¹����*���g¸��aÈgÌ��,�&�"�7�a¼gÌ$����ú&�,�a¸%��Èg¼g½,�&���<�*Ù���ßHÀ_º Í ¹ ��Èg¼'�&�s¸i¹ ��� ¹���Ë7À�º�� Ø 
ù��aÈg¼g½��i¸iÀ_ÁAÁg¸��aÁ��aÌ'���iÀ���¼-�&�g¸%��ÈgÌ��@��¸��sÌ�À��a¼O�a»h�"�a¸iÀ_Ã ��¼'���$�+��¿,���_À_Ìa¼"�y½j½g¸��aÁgº*Ë7À+���?¸��sºiÈ"�=�À_¼,�v¼jÀ�¼g¹y¸%�/�aº%��À_¼l�&���AV ¸%�y¹ �yÀ�Þ$�y¸7¹����a¼m¼"���?ÁL�!Ë6�y¸7¸%���2�B�ZÀ�Þ$�	�&�M���"� !ç¸��y¹ �yÀ�Þ��y¸7¹����v¼g¼"����½mÈ"�
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 C9�"�7�F�����$���+¡/���������N�%�&���&�A�8�³²$���(�&�a£��$�� "�(�&���AV´�L�����$���+¡/����������L�����'�i�$�+���"�A�D��������� � �+� � ���9 "�Q­��"�� N1'¤M�&�"�9�&���$�"�%�N�=���&�  M�F�$�2�$�%��¡/�B�&���$�3�%�&���&���$�" M���"�"!#���" VY�L�����$���+¡/���������M�L�����'���6���N�&�"�ìu.���+� � �$�\w�	�%�"�"���%� 
 C9�"�	��������� � ��� � �������i���%�����'���� E�����$�E���"�����µ �>���$�¶�&���z*·�B¸5�+� 
 ������£��$�% ;� � ���%�&� �������,�>�%���¶���"�8�$���+���"�  ¹���$�%��� � �����	��� �&�$�� ��A���"�P�"���$�%��$�.�&�"�v! � ���8�F�$�"���'����� �2�����+²��D���8���"�7V � ���N�L���"� �'�	�%�������+�&�+�"�P���!�8�%�$���B�&���$�-���.���"�0�$���/�B�
� �+� � ���*�&�������"�$�,���"�7�$�"���+�Mº 4 µ |>} �������"�� -���"�0�	¢��B¸5���7¨ � ��� � �'£(���%� ª 
�d���$�"���D� 
 g�g �%�"�a£(�9�&�"� � ���31"�+�����&�+���G�������"�D�"�%�����$�'�B�&���$�E�$�" ,1�� � �o� � ���%�&���%���"�8� §F� � �&� 
t��l�&�����6­"���"����¦5���"��u.�$��� � �$�\w�����"�"� ���D�+�����%�����'���� E���0�&�"����!	»��L���+�	���i�&�"���"�/���������(�F�$���'�6����&���*²5�+� £6��� 
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 C9���l���"������� � �=��¤;�"�$�&�$�8� ����� ¦ §;Ñ g �>���0���"������� � �$����$���&� � ��� �����"  §PÑcû �>���i�"�������+¤P���+���"�'�B�&�� N���$���&� � ��� �D¨ § �+�6 �� ­��"�  ,���l®�¯o�����������l� 
Ò° g ª 
 �������� � �� ����'� � �+� � �"�2�$�����j�+���"���$�d�L�����$���+¡/���������"� ¦a�&�"�9 "� �F�$�2�$�%��¡/�B�&���$�0�+�d "� � � �%��1L�� P1'¤M�*�%�� "� � �&�+������¹���"�M "���$�����8�$�6�F�$�2�$�%��¡/�B�&���$�·¨��%���8�d���$�"���P� 
 g,�$�" �®�¯o�����&�+����� 
±°�° �>��� 4 ú B Ñ û Ó ³�±�þ 4 ª 
C9�"�,���  "� � �&���$�J�+���&�"�, "� ����� �-���	�L���2������¡����&�+���Ô�>���M�+� � �+ "���'� � ��� � �"�2���3�F�$�2�$�%��¡/�B�&���$�"�0�+�P���� � �&���i�$� § ���%�/�������h�&�����G�&�"�����  "� � �������N���8�&�"�� "�����%�����$�½�L���2�$�%��¡����&�+���Ð�>���6�+� � �+ "���'���������/�$��L���2�$�%��¡����&�+���"�6¨>�>�%���U®h¯o���B�&���$�"�j� 
±°�° ���" P� 
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tS�¹£����¹���"�a£(�U���Ç���"�Ð�"���Q²������"� � ���$�������¹�&���B�@�&�"� ���Ð�+�@�"�� "� �F�����$���+¡/���������# "�"�����1�� � �o� � ���%�&���%���"�-�>�����¶���"������� � �$�h�����%�&� � �+��� 
 � �"�"���%� � �$�����$���&� � ��� �D1�� � �o� � ���������0���"�P��� � �� "� �'��L���2�$�%��¡����&�+�����%���B�&�!£(�=�&�"�$���l "� �F�$�2�$�%��¡/�B�&���$� 
 C9�"�@1�� � �o� � ���%�&���l�>�%��� �$���+���"�  À�$�� ��&�$�5¢ "���8�+¤<�����+���'�&�  P� � �B���&� ��� �����+���Q¸��$�8���"�  P���M�&�"�+� � ���$���������&�7 "� �����%�N�+�"���&�"�(�Q§I� � �6�$�I ��+§F����¢���'�	�"���$�%���D1L� ��£6�����@���"�<���&�$�"�%�N�=������ !óÔ�$�" !V � �$�N�L���"� �o��� 
 C.�G�����8�"�+�+�~¤G���"�M�$�"�$�+¤����+��¦�&���M "���L���2������¡����&�+���O���6���"�M��������1L� ��£6��� �;���"�M�&�$ "�$�D�$�" ¹���"�M��� �������¹����1�� � ��� � ���%�&� �A£(�+���1L�7�������+� � ����  


ë¬Ï]û ßàÛÜØ=áfÕ¬â�ã äYü<îÉÚ�ØÜå"Û=â�æ
C9�"�6�$���$�=¤������½����1�� � ��� � ���%�&� ���������>���$�Y�$�+�����"�  D���$���&� � ��� �Ã£��$���L���%�>�$���8�� A���D�&���i���$�%� � �"�$���&� ��$�" -�&�"�A "� �F�$�2�$�%��¡/�B�&���$�E� §F� � ���	���,�&���0 "� ����� �<�$�d�F�$�2�$�%��¡/�B�&���$�n�$�" !���"�A���"������� � �$���$������� �HÆ�$�"  µ £��$�	 "� �������8������  
 :x� � �$�@�$���%�N­��" @���"�<�Q§I� � �D����1�� � �o� � ���������%���"�l�>�%���t�$���+���"�� ���$���&� � ��� �E�����������8�,�$�7�&�"�K�8�/�$�%�"�&�$1������ ¦����"�K�&�������Ð�$�7�&�"�K�L�a£�� �!�+�n���"�¹��£��Æ��� � � �+²�� �� ���$���"���+�Eý z �$�� �ý { ¦6�&�"� � ���%���������&�+��� � ��� ö � �+���'�l���*�&�"�-���+�����$�(�+�Æ���"�!��£6����� � � �+²�� �� ���$���"���+�Nþ z.{ ¦��$�" ��&�"�,�"�"�$���-�$���&�"� � �$����� �2��������� µ 
Æÿ ���$��� � �&�+�"�K�"�����"�$�'����������� §F� � �&� ¦�&����1"� � �o� � �B���&� ���  p�N���$���"���$1"�+�¹¯��"�$�'�&�+����� �,�$���K��� �2������ n�&�Ð�&�����+� � �+ "���'�x¨>���&�$�����8�+������  ª�L���2�$�%��¡����&�+���E�%�&���&�0�$�" -�&�"�0���"�%���31"�+�<�$�d���$���&� � ��� ��£(�=�&�"�+�-���"�0� � ���%�&� �������N²��$���"�8�01'¤,�&�����¯o���B�&���$�"��¦ � ý zý {���� Ñ ÿ	����� � ý zý {	��
µ �

Ñ µ 
 º�ú��þ �z.{
Ñ � �aþ 
 zd{ Ó ¨ ¾ 
 g ª

£(�"� ���@�&���@���"�L���%� � �����5�&��
M���" ��@�����������%���'�E�&���@��� � �� "� �'�E�$�" �� � ���%�&� ���� �²��$�+�"��� ¦"ÿ	������0 "�+§F���%���'�&���$�i��� y"� � ���+²��+��¤$¦�ú��;�+�0�&���l "�+§F���%���'�&���$�i�"���$�%�E���"�=�~�3�"�L����1�� � ��� � ���%�&� �������;���" � ���3�&���!�%���$�L� � �����%�������&�+��� � ��� ö � �+���'�8£(�"� � �J���P�K�N���$���"�%�,�$�*�%���$�L�,²��$�%�2���������Ð���	�&������$���&� � ��� �G�+���&�"�@� � ���%�&� ��������²����+�"�N� 
 :x� � �$�n�����=²���¨ ¾ 
 g ª �&�;­��" ��&�"�¹�8� �������%�����$��� � �$�¯o���$�'�&�=�&�+����¦. "�+§F���%���'�&���$�����Qy�� � �&�=²5�=��¤�¦j ��+§F����� �'�&�2�����"���$�%�l���"�=�~�<���F���;1�� � �o� � ���������M���" x�&���



èÉéjêìëìí½î%ïÔ÷\ð)ó÷ë�í�ö�ñ&ê�õÆë"ó÷õ�êìï"ö�ø}êìí�ösó9ùUú�í~êìí½îiú ¿ ô
���"�$�F� � �����%���2�B�&���$� � ��� ö � �+���'�/¦ÿ	��� Ñ � ý zý { ��� þ � ý zý { ��
 ¨ ¾ 
Ò4 ªú�� Ñ µ 
 º µ � ¨ ¾ 
 � ª� Ñ � þ �zd{

�¤þ�� þ 
 zd{
� 
 ¨ ¾ 
 ¾ ª

�������&���0�%�F� � �2��� � �$�%�0�$�.��¯o�����.���N�����o���(�$�.�>�����+¤G�F�$�2�$�%��¡��  -óU���" -V´���&�$�"�%�N�=������ ,�F�a£6��� ¦���"�=¤G���"�D "�+§F���%���'�&���$�Ã�"�"�$���A�����+�~�(�"�L���,1�� � �o� � ���������jú��G "� �F� �" "�����E�&�"�A�"�������A "�+§F���%��� � ��$�m�&���0óp���" EV � ���8�L���"���'�����������"�*�&���$�"�%�N�=���&�  E�F�$�2�$�%��¡/�B�&���$�G�%�&���&� 
 ÿ	���p�����8�/�����"�%��  "�+��� � �&�=¤�1'¤��&���-�����&�+�¹�$���&�"�E�L�a£�� �N�+���&�"�E��£6�;�%� � � �+²$��� � ���$�"�"� ���8�$�"  � ���3�8�/�����"�%��  "�+��� � �&�=¤l1'¤ � þ �z.{
� 
C9�"�K�"���$�%�K�$�A�&�"� � �����%���2�B�&���$��1F�Q��£�� ���#�&�"�¹�%�����������l�+���&�"�@��£6����� � ���=²���� � �����"�"���+�£6���"�� �1L�N�E "�+��� � �7�N���$�������P�$��ú��@�+�i�&�"�M�&���$�"�%�N�=���&�  K�"���$�%� µ Ñ û 
 C9�"�+�7�%�"����� �%���0�&����&���$�"�%�N�=���&�  !�L�����$���+¡/���������l���������0�%�"���"�+ !1L�7���2���o���+���"���$���=¤l�L���2�$�%��¡ �� ;¨ ý z Ñ ý { Ó µ Ñ û ª 
C9�"�8 "� ²$���+���"�8���'�<�+�¹�&�"�8�"�Q¸��0��� � �&�+�����"���a²��� "� �<�,�%�������������0�$���$�"�N� �'�0���$�A�&�E�&���$�"���8�+������$�'�(���+�"�/�$���F�����$���+¡/����������� 


ë¬Ï Î �¶ü¡Õøã¬Ó�� ÛÞÝ �tî�Ø=â��ÊÚÉâ�ã äÇü3îÉÚ�Ø=åjÛ=â�æ
C9�"�!�$���$�=¤������P�$�	1�� � �o� � ���������%���"���>����� ���$�" "�$�N�=¤����%�����'���� Æ���$�%��� � �����M£��$�8�F� �%�>���%�N�  J�+��&�������$�%� � ���$������� 
 � �+� � �@���"�K���$���&� � ��� �E�$���K���$�" "���8�+¤J���%�����'���� ��&�"� ���K���E���Æ����� �>� ���%�� ���%�����'�&���&�+���Ã¦ Õ ¦��$�o���"���F�$�2�$�%��¡/�B�&���$�	���+���+�"��� 
 C9���� "���L���2������¡����&�+���	 ��"���&�9�&���" "���8�+¤������+���'�&�  ���$���&� � ��� �	�+�*�$¡ ���3�������$�+�+¤,�%¤��8�N�Q�&�%� � �������"�� O�&�"���mó	»´���" $ù�ó	»Y�F���+�����$�h�&�"��������� � �$���������"���%�D¨��%���6�d���$�"���! 
±× ª 
 �6� � ���"���6�$�����"���m�%¤��8�N�Q�&��¤*�&�"�i "� �F�����$���+¡/���������D�+�½1F� �%�. "��� � �%��1L�� ���¹�������8�D�$�i�&�"�P�%�"�"���%� � �$�h�$�"���+���N¨9ú Ó Õ ª ¦½£(�"� ���zúG���7�E�N���$�������P�$�i�&�"�P���+���+���&� � �+��¤,�����&����L���2�$�%��¡����&�+���0� ���+���"�%���$��  Õ ���.���"�9���%�����'�&���&�+���3�$�������6�$§l�$�R�������+¡����'����� 
 C9�"�9 "���L�����$���+¡/��������� "�"�7�&�N1�� � �o� � �����������+�"�G�>�%���?�&�$�� "���8�+¤E���%��� �o���� @�"�$�%��� � �+���(���-�&� ���8���$�d�&�"�<�$�"���+���jú8���" Õ �$�" ,�&�"�A "� ����� �A�$�d�L�����$���+¡/���������D¦#"-���9 "� � � �%��1L�� !1o¤G�&�"�A��¯o���B�&���$�"��¦

�&�$� 4 ú �
Ñ $ �/���$� 4 ú 
 ¨ ¾ 
 ¿ ªÕ �
Ñ Õ 
 ¨ ¾ 
±ô ª" � � ��� 4 ú �
Ñ " 
 � ��� 4 ú 
¨ 4 º $ ª Ó ¨ ¾ 
Ò° ª

£(�"� ���*�&���*���"�L���%� � �����5�&�%
��$�� &�A�%���"�%���%���'�(�&�"�*�+� � �+ "���'���$�" E� � ���������%�� l²��$��������¦��$�"  $ ������8�/�$�%�"���*���½�&�"�*� �"��� �31"�+�D�/²������$���*���½�&�"�*�%�"�"� ��� � �+��¤N�$�½�&���*�&�$�� "���8�+¤P���%�����'���� E���$���&� � ��� � 




èÉéjêìëìí½î%ïÔ÷\ð)ó÷ë�í�ö�ñ&ê�õÆë"ó÷õ�êìï"ö�ø}êìí�ösó9ùUú�í~êìí½îiú ¿ °
�d���$�"���-� 
±° �%�"�a£(�E�������$�8�$�8¨ ¾ 
 ô ª �>���8²��$�%�������P²��$�+�"���8�$� û ¬ $ ¬ g �$�" J��� � �� "� �'��L���2�$�%��¡����&�+���J�����������, "� � � �%��1L�� #1'¤À�&�����%�"�"� ��� � �$�D�$��������¦ 4 ú 
 
 ����� 4 ú �

Ñ ����� 4 ú 
 £(�����4 ú 

ÑKû ¨����+�"�/���9�F�����$���+¡/����������� ª ���(£(�"� � 4 ú 


Ñ('*)�þ 4 ¨ � �+� � ���2�$�(�L���2�$�%��¡����&�+���"� ª �������$�� "�+���%��$�����"�P²$�����"�8�$�����"�G�%�"�"� ��� � �+��¤K�����&�$�8� ������¦ $ 
 C9�"�G�%�"�"� ��� � �$�i�$�"���+�çúE "�����7�"�$� � ���$����� "�"�M���-1"� � �o� � �B���&� �7�>�%���k���$�" "�$�N�=¤O���%��� �o���� K���$���&� � ��� �	£(�"� �;�&���M��� � �� "� �o�A�L�����$���+¡/����������%�&���&�M�+� � �+� � �"�2�$�	���*���+�"�/��� 
 C9�"�P1�� � �o� � ���������%�� x�%�"�"� ��� � �$���$������� 4 ú � ���"�a£(�D�&�"�M�$���/�B�&�����
� �$�"���%���'�< ����L���2�$�%��¡����&�+���O£(�"� �����"�P��� � �� "� �o�A�L�����$���+¡/���������!�%���B�&�P��� 4 ú 


Ñ+)�þ ¾ £(�"� �;�&����&���" "���8�+¤N�����+���'�&�  !�"�$�%��� � �+���(�$�%�D�"�$�������"���%� � ��� ¦
$ ¬ g 
�d���$�"���<� 
-, �%�"�a£(�A�l�"�����*�$�	¨ ¾ 
Ò° ª �>���	²��$�%�����"��²��$���"� �*�$� $ �$�" ¹�+� � �+ "���'�*�L�����$���+¡/����������%�&���&� �j "� � � �%��1L�� M1'¤<���"���%�"�"� ��� � �$�"���"������¦ 4 ú 
 
 C9�"��1�� � ��� � ���%�&� ���� 8 "� ����� ���$�R�L���2�$�%��¡����&�+���D¦" � ¦m���"�a£(�A�&�"�P�2������� �%�*�>��� � ����������� � ���$�"�$�P�>�%���¶���"�P��� � �� "� �'�A "�����%���8�$�6�F�����$���+¡/���������D¦�" 
 ¦£(�"� � 4 ú 


Ñ '�)�þ 4 ¨ � �+� � ���2�$�N�F�����$���+¡/����������� ª 
 C9���� ������%���K�$�7�F�$�2�$�%��¡/�B�&���$�¥�"�%�� )�$�,��8�/�$�%�"���i�$�"���$�" "�$�N�=¤*���%�����'���� <�"�$�%��� � �+��� ¦B�+�½�&�"�i�N�$�%����� �"���=�&�+²$�i£(�����<���"�6�+� � �+ "���'�m£��a²$���+�
� �+� � �"�2�$�%�+¤A�L���2������¡ ��  
 C9�"���>��� � �������"�$� � �"�$�"�����+�<�&����1�� � �o� � ���������%�� 8 "�����%���9�$�R�L�����$���+¡/������������9�8�������8��¡��  G£(�"� �-���"�A��� � �� "� �o���L���2������¡����&�+���G���������A���9���+�"�/�����+¤8�L���2������¡ �� �¨ 4 ú 


Ñ²û ª 
:x� � �$�l�N�B¸5���8��¡ �(�����8���"�+�N�+¡������"� � �$�"���%���'�9 "� �F�����$���+¡/���������8�"�L���l1�� � ��� � ���%�&� ���>������&���" "���8�+¤G�����+���'�&�  O���$���&� � ��� � 
 C.�N�N�+�"���8��¡ �����"�0�%�����"�$�Ã�&�8�"���+���A� §F� � �&��£6�<�"�a²$�<���������$ �¤ "�Q�&���%�N�+�"�� D���"�ióÐ�$�" DV � ���8�L���"���'�������5���"�j�&���$�"���8�+�%�&�  *£��/²��i�������"�� A���/²$�6� ¯��"�$�'�F�a£6��� 
�������´�&���9 "� ­����+�&�+���M�$�R�&��� � �&�������h���$���$�N�Q�&� ��¦ � Ñ ý z ºlý { ¦�£(�����Gý z Ñ ý { ¦ � Ñcû 
C9�"�A�&���$�"���8�+�%�&�  -�L�����$���+¡/���������l���������0�+��� �9���E�&�"�M�nºÆ�ç�"�2���"�D�$�d���"�.�.���+� � �$����A���"�"� ���7�$��d�+���"���/ 
 × 1 
(0 �J�&���%�N�G�$�D�&�"�O���"�"� ��� � �$���$�"���+���K¨�H Ó µ ª ���"�O���&�$�"�%�N�=������ À�L�����$���+¡/����������%�&���&�G���< ���� � ���+1F�  Ð1o¤�¨ 4 H Ñ1)�þ 4 Ó µ ª 
 C9���!�´º#�¶�"���$�"�N�$���d���$�"���� 
 × � � ���Ð�$���%�@1L� "� � � �%��1L�� ��+�Ð�&���%�N�8�$���&�"�!���"�"� ��� � �$���$�"�$����� ¦D¨ 4 ú Ó 4BÕ Ñ2'�)�þ 4 ª 
30 �Æ�&�"� � �����O���*��¯o������&���$�"�%�N�=���&�  K�F�a£6���A���¹�&���Nó·�$�� �V � ���N�L���"� �'�&��¦ 4 úl���"  µ �����P1F���&���$�"���+���*�>�%���k�&����t�B¸5�+�P£(�=�&�Æ�F�$���+���+²$�E���$�&���&�+�����&�a£��$�� "�P�&���O� �B¸5��� 
 »����$�"��� �N�+�Ð�&�"�,�����"���%� � �������"�����úG "���3�&�,1�� � �o� � ���������D�>���$�k�&���" "���8�+¤-���%�����'���� K���$���&� � ��� �*���D�+�" "�����&�+�"���"�+�����$1����A�>�����t "�+�2¢�>���%���'�&���$���"�������8���"�=�~�0���F����1�� � �o� � ���%�&���7�>�����k�"�����+¡����'�&�$���=¤@�$�+�������� ¹���$���&� � ��� � 
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Type:
Size:
3 dB Beamwidth:
Gain:
First Sidelobe:
Feed Type:

Cassegrain
3.7 meters in diameter
0.6
48 dBi
-16 to -20 dB
Corrugated horn

Frequency:
Polarization:
Peak Power:
Pulse width:
PRF:

9.8 GHz
close to RHC
20 kW
1 micro-sec
4 kHz

IF:
Polarization:
Incoherent channels:
   IF amplification:
   Dynamic Range:
Coherent channels:
   IF amplification:
   Dynamic Range:

Constant-phase, amplitude limiting
60 dB

60 MHz
H and V

Logarithmic
80 dB

Antenna:

Transmitter:

Receiver:
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�Þ��³ ¬ U�� ¼ � � ��¡S��»b³gª�� ­g¬ ����¦�� � ��«¢�b¥�¥��¢�����eª��b³K«¢����E�«Rª��¢³�� ¼¢ a �F� ¢ ¼ � � �.£ � �   ����¦�� � ��«¢�b¥�¥��¢�����eª��b³ ¼ =õ��³ ¬ � � �¿��ª�³g����¥%£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³�¥����eª�� ¼ �#�!� ¼ ¬g­ �����¥e� ¬ ��¥%¥��X� ­ ¥�³   ¦Ç¥��b¡B��·��¢¥Í�eª�«¢���   «¢��³&� � ¥�� ­ » � �   �e��¥�¡ �U�����³ ¬ U
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��«�U��Sª�³ ¬ ª�«�����ª�³¤»x� � ����£��¸§æ�R¥§æ�   � �¢ª�³¤»�£¤¥��X¦Ç�¢¥��R³��eª±����� � � ��«�¹   «¢�������¢¥�� ¬ ª�³��e��� � �2H~¥��R«¢�Rª�·b�R¥ ¾ � �¢�����¸§(��³ ¬ »b¥�� � ¥��R»bª��b³   Æ �� � ª   £¤¥��R¦Ç�¢¥��¢³��eª���� � ��«�¹   «¢�������¢¥�ª�³¤»jª�³t���.� � �MHÞ« � ��³¤³g�¢��§æ�   ¬g­ �����½£¤¥��¢«¢ª�£¤ª��e���eª��b³�£V��¥���ª�«R���  §�ª�� � £��   ª���ª�·b� ¬ ª�¶��¢¥��R³��eª±���z¥��.£V�¢«X�eª�·�ª�� �@¾ ¤<¬��­�®¤#� � ¤D��¯ � '°¤<¬��<i²±8¯3_bÆ �� � �	«R¥��  �  «R�b¥�¥��¢�±���eª���³�«R���.E�«¢ª��R³�� ¾ ¢ a �/� ¢ Æ9��¦Ë� � �   ª�»b³V���Vª�³S� � �|�°§x�j¥��R«¢�Rª�·b�R¥   ª  q  � �¸§�³ª�³�£¤��³¤�¢�¤¦Ç� ­ ¥ � µ|� ¬¤­ «¢� ¬ ·���� ­ �   ��¦ a �/� ¾ a �F�^³ � Æ9��¥��Ð·�ª   ª � ���Ðª�³�¥��R»bª���³   � � ���N«¢�b¥�¥��   £��b³ ¬�e� � ª�» � ¥���£¤�¢«R��ª�·�ª�� �ú¾ ·��¢¥Í�eª�«¢��� Æ�¥��R»bª��b³   ª�³¨£V��³¤�R�   ��³¤����³ ¬ � � ¥��¢����³ ¬ �����b³g»�� � �b¥�ª�²R�b³��������ª�³¤� ¬ ª�¥��R«R�e� � � �¢���#§ ü�¹�¡D������ª�� ­g¬ � ¾ ª�³ ¬ ª�«�����ª�·b����¦�� � �¿¡S�R���eª�³¤»j��¦Z¦Ç¥���²¢�¢³/£¤¥��¢«¢ª�£¤ª��e���eª��b³ôÆ �����³g�¢�	ë¤·��   � �¸§   � � �5£ � �   �5��¦¿� � �5«¢�b¥�¥��R�±����ª��b³ £ � �   � ¼ = ¼ ��¦�� � �5¥��R«¢�¢ª�·b� ¬   ª�»b³¤��� �=3´ í _ g ª�³ ¬ ª�«¢���e�   � � �¿¥��¢«¢�Rª�·�� ¬ §æ��·b��ª   «R���   �*�e�����X¦ � � ��³ ¬ «¢ª�¥�« ­ �±��¥ ¾ �PH*ï%Ææ�¸·b�R¥�¡��   �%��¦� � �   ���b¥�¡ � � � ª   «¢�b¥�¥��   £��b³ ¬   ���K����¥e��³   ¡�ª������ ¬ µ>H	ïñ£��b����¥�ª�²�����ª��b³   ������� � � � �½¥�� ¬¤­ «R� ¬·���� ­ �   ��¦7= � �¢���#§F� � � ­ ��ü&¹t¡þª�³ ¬ ª�«������   £��   ª��eª�·b� ¬ ª�¶��¢¥��R³��eª±����£¤¥��b£V��»����eª���³5£ � �   � ¼ =�i Å ����   ª���ª�·�� ¬ ª�¶��¢¥��R³��eª±���Ë£¤¥��b£V��»����eª���³K£ � �   �   � ª�¦ � ¼ =-iÇÅ ¼ ¥�� ¬¤­ «¢�   =¨¦Ç¥��b¡ ¾ ü � óµN Æ �¶ {���{8·�¸-�f��{��-}~�G�É ­ ¥�� � �¢¥|��·b�R¥e��»�ª�³¤»���¦Z� � � ¬ �����j§Ð�   ��«R«¢�b¡�£¤��ª   � � ¬ � � £��R¥�¦Ç�b¥�¡Sª�³¤»½� � ��¦Ç�b�����#§�ª�³¤»   �e�¢£  ¢��b� Ì*�X�e�¢¥�¡Sª�³¤��� � �   £ � �R¥�ª�«¢���z��³¤»b���   ��¦Ë� � ���Z�bª�³g«���¥���   £ � �¢¥�� ¼ � ��³ ¬ = ¼ ��³ ¬ � � � ¬ �R»b¥��R���¦�£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³ ¼ " �ó � ïæ�b³�·��¢¥��|� � � � ¼ =7��³ ¬ "/·���� ­ �   ª�³��e��� � � � �e�b¹��   £V��¥e��¡S�X�e�¢¥  ¢�ü �  |·b�¢¥���»b��� � � � �e�b¹��   £¤��¥e��¡��R���¢¥   §�ª�� � ��ë¤·b�¿»����e����³ ¬ ë¤·��.¥�� � ¥ ­ ³¤³gª�³¤»���·b�R¥e��»b� �



k9l�mìë	n�oqp+rtsJIZu#Ivn�oxw2y�oDIzk9p|{�ë	nZ{X}LK~mMK	ymëNp|m�k|nZ{Xk�m	��n�o�k9l>K�{X����oDI N íî¤� ïæ�b³�·��¢¥��|� � � � �e�b¹��   £V��¥e��¡S�X�e�¢¥   � ��«�¹�ª�³t�����¸·��¢¥���»b� ¬ � ¼ =5��³ ¬ "/·���� ­ �  ¢�Ê ³¤«¢��� � ��¡���»b³¤ª�� ­¤¬ �¿��¦9� � ��«¢�b¥�¥��¢�����eª��b³&«¢����E�«¢ª��¢³�� ¼ ¢ a �F� ¢ ¼ ��³ ¬ � � ����ª�³¤����¥�£��b�±��¥�ª�²¢��®�eª��b³&¥e����ª�� ¼ �#��� � ��·�� � �¢�¢³¨«¢�b¥�¥��R«R�e� ¬ ¦Ç�b¥   ª�»b³V����®Ü����®°³g�bª   ����³ ¬ � � �¿��ª�³¤����¥Ð·���� ­ �¿��¦¹�D���� �   � �R�¢³ ¬ �R�e�R¥�¡�ª�³¤� ¬ ¼ §æ� ¬ �R���¢¥�¡�ª�³g� ¬ � � �½£��b����¥�ª�²�����ª��b³   �������.ª�³¨�e�R¥�¡   ��¦9� � �   £ � �¢¥�ª�«������³¤»����   �b³½� � �����bª�³¤«���¥���   £ � �¢¥�� ¾ � 'l=ËÆ���³ ¬ � � � ¬ �¢»b¥��¢�%��¦�£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³ ¼ " � ºò� ­   � ¬ ¾ ó � ó í Æ��³ ¬ ¦Ç� ­ ³ ¬ � ª�³��e�¢¥�¡   ��¦ a �/�È��³ ¬ �D��� ¼����³ ó�� 	 ó ¢ U ¢U��8��U��	 ó ¢ U
�/� ¢º U
�»U
��¼ º U
�7U
�U��C�(U��0½����³ ó�� 	 ó ¢ a �F� ¢º �#����� � � º �#��� ; ¾ � ���b� Æ� � � � ��³g»b���xª   �	¦ ­ ³g«R�eª��b³���¦ô� � �%¡���»�³¤ª�� ­¤¬ �æ��¦�� � �%«¢��¥�¥��R�±����ª��b³½«¢����E�«¢ª��¢³��q��³ ¬ � � �%��ª�³g����¥£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³�¥����eª�� ¼ �#��� �ºÈ� ­   � ¬ � � ��ëV¥   �|�¢ù ­ ����ª��b³&ª�³ ¾ ó ��� N ÆÐ��³ ¬ ¦Ç� ­ ³ ¬ � � � ¬ �¢»�¥��¢����¦�£����±��¥�ª�²����eª���³ ¼" 	 ¾¿¿À � � îô¾ U��0U
�m� ¢ U ¢ Á Æ¾ U��

�U��ZÆ Á	 ¾¿¿À � � î U
�PU
� ¾ê� � ¢ a �/� ¢ Á Æ¾ U
��
�U��ZÆ Á	 ¾¿¿À � � îô¾ê� � ¢ a �F� ¢ Á ÆpÂÁDÃÅÄbÁDÆ rÈÇÁDÃhÁDÆÉ 	 ¾¿¿À � � îV¾Í� � ¢ a �F� ¢ Á Æ�#���J
 ó 
 � � �#��� ; ¾ � ��� ó Æ� � � ¬ �¢»b¥��¢����¦N£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³ ¼ É ¼ ª   ���   ���S¦ ­ ³¤«X�eª��b³5��¦!� � �j¡S��»b³¤ª�� ­¤¬ ����¦!� � �j«¢��¥�¥��R�±����ª��b³«¢����E�«Rª��¢³�����³ ¬ � � ����ª�³¤�¢��¥Ð£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³�¥����eª�� ¼ �#��� �� � �   £ � �¢¥�ª�«�����=\��³¤»����*�b³�� � �:Ê���ª�³¤«¢��¥fË�   £ � �R¥��¿ª   � � ��£ � �   ����¦�� � �*«¢¥��  �  «¢��¥�¥��R�±����ª��b³ª�³���³yÌMÍ6Î(¥��R«¢�Rª�·b�R¥ � �   ª  ¢¼ = 	 =h�F� � µ|�R«¢�b»b³gª�²¢ª�³¤»½� � ª  R¼ §x� ¬ �   ª�»b³V���e� ¬ � � �*£ � �   ����¦�� � �«¢¥��  �  «¢��¥�¥��R�±����ª��b³��   = ����.ª���� ­   �e¥e���e�Ð� � �	«¢��³t·��¢¥   ª���³ � �X�°§æ�R�¢³�� � ��¡����   ­ ¥�� ¬ ·���� ­ �   ��³ ¬ � � �   £ � �¢¥�ª�«�������³g»b���  ��¦�� � �yÊ��bª�³¤«���¥fË�   £ � �R¥��7��³ ¬ � � � ¬ �¢»b¥��¢�\��¦*£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³ ¼ É�ª�» ­ ¥��/� � ü   � �¸§   � � �/���������£��b�±��¥�ª�²R� ¬ £��¸§æ�R¥ ¼ ��Å 	 É ¾ U
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��Æ ¼ � � � ¬ �¢»�¥��¢����¦�£��b����¥�ª�²�����ª��b³ ¼ É ¼ ¦Ç� ­ ³ ¬ ¦Ç¥���¡ ¾ � ��� ó Æ ¼� � �   £ � �¢¥�ª�«����¤��³¤»b��� ¼ óµ� ¼ ¦Ç� ­ ³ ¬ ¦Ç¥��b¡ ¾ � ���b� Æ ¼ � � �   £ � �¢¥�ª�«����V��³¤»b��� ¼ = ¼ § � ª�« � ª   � � �   ��¡S�%�  � � �.£ � �   �.��¦�� � �.«R�b¥�¥��¢�����eª��b³&«¢����E�«¢ª��¢³�� ¼ a �/� � � � ��£����±��¥�ª�²����eª���³   �����e���b³¨� � �2ÊZ�bª�³g«���¥fË�
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É�ª�» ­ ¥���� � ü ��� ��¡�� ¬ �����K�   É�ª�» ­ ¥���� � ó   � �¸§�ª�³g» �¿� ���b¹��   £¤��¥e��¡��R���¢¥ ¼�Ð�¼ ¬ �R»b¥��R����¦x£��b����¥Í®ª�²¢���eª��b³ ¼ ­ ³¤£��b�±��¥�ª�²R� ¬ £��#§x�¢¥ ¼ ��³ ¬ � � ����³¤»����  R¼ � ��³ ¬ = �
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¨U��ZÆ ¼ § � �¢¥��ÑU��+��³ ¬U
�È§Ð�   � � �½£��#§x�¢¥|ª�³&� � �ÒH ��³ ¬ ö « � ��³¤³¤�¢�  ¢� �Z� ¬ �X�e�R¥�¡�ª�³¤����Å ¼ � � �½¡S��»b³¤ª�� ­¤¬ ����¦9� � �����»���¥�ª�� � ¡�ª�«%£��¸§æ�R¥æ§æ�   «¢��³t·��¢¥Í�e� ¬ ª�³t���j��ª�³¤����¥q·���� ­ �  R¼ � ¬g¬ � ¬ ¼ ¡ ­ ����ª�£¤��ª�� ¬ � � � � ��·���� ­ �|��¦� � � ¬ �¢»b¥��¢�¿��¦9£��b����¥�ª�²�����ª��b³ ¼ É ¼ ��³ ¬ «R�b³�·b�R¥��e� ¬ � ��«�¹Kª�³��e�����b»b��¥�ª�� � ¡�ª�« ­ ³¤ª��  .¾ ¬¤ýLÓ Æ �Ê���³g�¢�	�°§x�   � �¸§   � � � ¬ �¢»�¥��¢�7��¦¿£��b����¥�ª�²�����ª��b³ � � � � ¬ �¢»b¥��¢�7��¦¿£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³B������¹    ª�¡Sª��±��¥q�e� a �/�ú��¦�� � �.£g¥��R·�ª�� ­   ëV» ­ ¥�� � � � ª   ª   ¬¤­ �¿���S³g����¥��¢ù ­ ������¡S� ­ ³t�   ��¦9£��¸§æ�R¥�ª�³� � ���°§x��« � ��³¤³¤�¢�  ¢� º � �R³�U
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� ¼ � � � ¬ �¢»b¥��¢�½��¦9£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³ É ´ a �/�È¦Ç¥��b¡ ¾ ó � ü � Æ��³ ¬ ¾ ó � ücÔbÆ �Ê���³g�¢��¦Ç� ­ ¥   � �#§   � � �   £ � �¢¥�ª�«¢���9��³g»b��� ó�� «¢����« ­ �±����� ¬ ¦Ç¥��b¡ ¾ � ���b� Æ � � � �½·���� ­ � óµ� ´Õ � ó ¾ ��ª�» � ��»�¥��¢�R³3��³ ¬ »b¥�� � Æjª�³ ¬ ª�«¢���e�   ³g����¥��¢ù ­ ���|��¡�� ­ ³�����¦	£��¸§x�¢¥Sª�³ � � �mH ��³ ¬ ö¥��R«¢�Rª�·b�R¥  R�Ê���³g�¢�ôë¤·b�   � �¸§   � � �   £ � �R¥�ª�«�������³¤»���� ¼ = ¼ ��³ ¬ ª   ª ¬ �R³t��ª�«¢���¤�e�.£V��³¤�R�ôëg·b�	��¦vÉ�ª�» ­ ¥��|� � ó �Ê���³g�¢��� � ¥��¢�   � �¸§   � � �¨£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³   �e���e�/�b³c� � �yÊ��bª�³¤«���¥fË�   £ � �R¥��5�����b³¤»õ� � �\¥e� �« ­ ¥   ��¥ � öq��� ­ �   �b³õ� � ��ÊZ�bª�³¤«¢��¥fË�   £ � �¢¥���� � �¸·b��� � ��»b¥��¢�¢³ò��ª�³¤����¥���«R���   �¢¥¿�e�&� � ��öÚ£���®�±��¥�ª�²R� ¬ £��b������¦�� � �   £ � �¢¥��¿��³ ¬ «¢��¥�¥��   £��b³ ¬ �e�.� � �*¥�� ¬ ´ � �¢�����¸§�«¢�b���b¥   ��¦Z£V��³¤�R��¦Ç� ­ ¥ ¾ ó�� Æ �öq��� ­ �   � �¢���¸§�� � �¿»b¥��¢�¢³/��ª�³¤�¿��¥���«R���   �¢¥%�e��� � �2H(£��b�±��¥�ª�²R� ¬ £��b���¿��³ ¬ «R�b¥�¥��   £��b³ ¬ �e��� � �� � ­ �¸´�»�¥��¢�R³7«¢�b���b¥   ��¦N£V��³g�¢��¦Ç� ­ ¥ � öq��� ­ �   �b³5� � �¥Ê��bª�³¤«���¥fË�   £ � �¢¥���³¤����¥	� � �   �±��³t�*��ª�³g����¥¾ 
&Ö	Æ�£��bª�³�� ¼ �e�\� � ��¥�ª�» � �.��¦%� � ��¥�� ¬ ��ª�³¤� ¼ «¢�b¥�¥��   £��b³ ¬ �e�¨� � �S»b¥e� � «¢�b���b¥.��¦%£V��³¤�R�xë¤·��¾ =�Æ�§ � ª����¿·���� ­ �   «¢���   ���e� ¾ ®×Ö	Æ ¼ �e��� � �j���X¦ �	��¦!� � �j¥�� ¬ ��ª�³¤��«¢�b¥�¥��   £��b³ ¬ �e�S� � � � ¥�ª�» � ���   �¥�� ¬ ·���� ­ �   ��¦%£V��³¤�R�qëg·b� � öq��� ­ �   ��³È� � ��Ê��bª�³¤«���¥fË�   £ � �R¥��K«R���   �����\� � �Sª�³��e�R¥   �¢«R��ª��b³ò��¦� � �	¥�� ¬ ��³ ¬ »b¥��R�¢³���ª�³¤��§�ª���� � ��«¢���   �����.� � �	»b¥��¢�R³ô´�»b¥�� � �e¥���³   ª��eª��b³���¦v£V��³g�¢�ô¦Ç� ­ ¥Ð��³ ¬ � � ��b¥���³¤»b��´�¥�� ¬ ��¥e��³   ª���ª��b³K��¦�£V��³g�¢�zë¤·�� �Ê���³g�¢�   ª�©   � �¸§   � � � ¬ �����½·���� ­ �  �¾ ¥e��³¤»b�	£g�����   Ææ�����b³¤»�� � ��« ­ ¥   �b¥Ð��¦Z£V��³g�¢�   �b³¤� ¼ �°§æ� ¼¦Ç� ­ ¥|��³ ¬ ë¤·�� � � � �.»����e�¿�e��»������¿£��b����¥�ª�²�����ª��b³K£g�����   ��¦9£V��³g�¢�v� � ¥��¢�½��³ ¬ � � ��¥e��³¤»��.£¤�����  ��¦�£V��³¤�R�   ª¯©/��¥���³g�bª  Í� ��³ ¬   � �¸§�� � �¿³¤�R� ¬ ¦Ç��¥Ð¦ ­ ¥�� � �¢¥|��·b�R¥e��»bª�³¤» �ÉV¥��b¡~� � � ¬ �¢»b¥��¢����¦�£����±��¥�ª�²����eª���³ ¼ É ¼ ��³ ¬ � � �   £ � �¢¥�ª�«¢���V��³¤»����   � ��³ ¬ =�§x��«�����« ­ �����e� ¬� � ��³g�b¥�¡S����ª�²¢� ¬ � �e�b¹��   £V��¥���¡S�X�e�R¥   ¦Ç¥���¡ ¾~Ø.� � N Æ ¼Ù�Ú 	 � � ��Å 	 �
ÉÙ À 	 ÿ � ��Å 	 «R�   ó��Ù Á 	 � � ��Å 	   ª�³ ó�� «R�   =Ù § 	 � � ��Å 	   ª�³ ó��   ª�³>=^; ¾ � ��� ü�Æ
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É�ª�» ­ ¥���� � îg� � � � � �e�b¹��   £V��¥���¡S�X�e�R¥ ¼ � ¼ ��³ ¬ � � ��³¤�b¥�¡�����ª�²R� ¬ � �e�b¹��   £V��¥e��¡S�X�e�¢¥   Ù À ¼ Ù Á ¼��³ ¬ Ù § ��³ ¬ � � �¿³¤�bª  �� ¬ �¢£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³�£V��� � �b³/� � ��Ê��bª�³¤«���¥fË�   £ � �¢¥�� �
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U’

Q’

2τ

2τ

τ τU = U’ cos 2   - Q’ sin 2

τ τQ = Q’ cos 2   + U’ sin 2

Q

U

É�ª�» ­ ¥��.� � � � � � �½¡����   ­ ¥��R¡S�R³�� � �   ª   ª�³¨�  Í��  �e�R¡÷§�ª�� � ���eª������ ¬ Ê ]/� ª  �ÿ:Û ®9� Û±��ÿ ®9� ª  � � �¿��¥ ­ ��H%®Üö � �   ª  R� � � ��¥��������eª���³�¦Ç¥��b¡ � �b¥�ª�²¢�b³��e���z��¦�� � � Ê ]¨�ñª   Ä 	 í ;-� g �� � � � ���b¹��   £¤��¥e��¡��R���¢¥ ¼ ����³ ¬ � � ��³¤�b¥�¡�����ª�²R� ¬ � �e�b¹��   £V��¥���¡��R�e�R¥   Ù À ¼ Ù Á ¼ ��³ ¬ Ù § ��¥��  � �#§�³Kª�³S£¤��³¤�¢�   ��³¤� ¼ �°§æ� ¼ ¦Ç� ­ ¥ ¼ ��³ ¬ ë¤·��*��¦zÉ�ª�» ­ ¥��	� � îg� Ê���³g�¢�   � � ¥��¢� ¾ ÊZ�bª�³¤«¢��¥fË�   £ � �¢¥���Æ��³ ¬   ª�© ¾ ¥e��³¤»b��£¤�����   Ææ��¥��	ª ¬ �R³t��ª�«¢�������SÉ�ª�» ­ ¥���� � ü � � � ��·���� ­ �   ��¦Z� � ��£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³   ��������b³5� � �¥Ê���ª�³¤«¢��¥fË�   £ � �¢¥���«¢�b¥�¥��   £��b³ ¬ �e��� � �j³¤�b¥�¡�����ª�²R� ¬ ÿ�¼ � ¼ ��³ ¬ �Ú·���� ­ �   ������³¤»�� � �¥e� � « ­ ¥   ��¥S��¦*£V��³¤�R�   �°§æ� ¼ ¦Ç� ­ ¥���³ ¬ ë¤·�� � � � �5³¤�¢��¥ ­ ³¤ª�¦Ç��¥�¡ ¥�� ¬ «R�b���b¥���¦*£V��³¤�R�|ë¤·��ª�³ ¬ ª�«¢���e�   � ¬ ª�¶��¢¥��R³���«R�b����¥%£V�����X������¡�� � £g¥��¸·�ª ¬ �¿¡��b¥��*·�ª   ­ ��� ¬ �R����ª�� �� � � � �e�b¹��   £V��¥e��¡S�X�e�¢¥  �¾ Ù À ' Ù Á ' Ù § Æ ¼ � � ���e���e���¤£��b�±��¥�ª�²R� ¬ £��¸§x�¢¥ ¼ ��Å ¼ ��³ ¬ � � � ¬ �¢»b¥��¢�|��¦£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³ É ¼ §x�¢¥���¦ ­ ¥Í� � �R¥|�¸·��¢¥���»b� ¬ � � � �½��·b�R¥e��»�ª�³¤» ­ £&�e��� � ª   £��bª�³���«¢��³   ª   �e� ¬ ��³¤� ���¦!� � ����·b�R¥e��»bª�³¤»K��¦qü ó � �¢��¡   ª�³\� � ��Ì � Ê  R� � � ��� ¬¤¬ ª��eª��b³V���Z��·b�R¥e��»bª�³¤»�ª�³t·��b��·�� ¬ ��ë¤·��»�������¥ ­ ³g³¤ª�³¤»���·b�R¥e��»�� ¾ �+Ü � ��_�¡S�X�e�R¥   	 � ��_�¡��R���¢¥   ÆÐ��³ ¬ ��¥ ­ ³¤³gª�³¤»���·b�R¥e��»b���¸·b�R¥|ë¤·��¥e� �� ¢� � � �   £V���eª±����¥��   �b� ­ ��ª��b³S��¦z� � �*¥e� � �e�.¥e� � �¸·��¢¥���»bª�³g»½ª   ¬ �¢£��¢³ ¬ �¢³��%�b³S� � �   «���³K¥e�������¦q� � ����³t���¢³¤³¤� � º � �¢³õ� � �S��³t���¢³¤³¤�&ª  �  �e���eª��b³V��¥ �b¼ � � ��¥e� � �e�K¥�� � ��·b�¢¥���»bª�³¤»&ª   ���eª�¡S���·b�R¥e��»b� �#Ø �æ� � �	¦ �   ���   �   «¢��³K¥e����� ­   � ¬ ª�³�� � �*��«¢ù ­ ª   ª���ª��b³S��¦v� � ª   ¬ ����� ¼ �   �eª�¡������ ¬ ��� � �� � � ­ �ÝÔ g Ù d À ¼ � � ��¥�� � �e��¥�� � ��·b�R¥e��»bª�³¤»�«¢��¥�¥��   £��b³ ¬ � ¬ ����� � � ­ � � _�_j¡S�X�e�¢¥  ¢�#Þ ��« �&¬ ���e�£��bª�³��%ª   ��¥��   ­ ������¦/Ô�_b_ ¾ ü ó Ü5�ÒÜ5��Æxª�³ ¬ �¢£��¢³ ¬ �R³��   ��¡�£¤���  ¢� � � ª   ¡S�X� � � ¬ �¸·��¢¥���»b� ¬ � � �¬ ���e��ª�³K� � �¿«¢��¥����   ª���³ ¾àßj¼ Ö ¼ ö¿Æ   £V��«¢� �� � � Ê ]¨�+��¦Ð� � �S¥e� ¬ ��¥�§æ�   ª�³V� ¬ ·b�¢¥Í�e�R³t��� � ¥���������� ¬ ¦Ç¥��b¡á�e¥ ­ �áHB��³ ¬ öÚ§ � �¢³ú� � �¥e� ¬ ��¥*§æ�   ��¥�ª�»�ª�³V����� � «R�b³   ��¥ ­ «X�e� ¬ � � � ¥�� ­ » � «�����ª � ¥e����ª��b³\� � ���eª�������¦x� � � Ê ]¨� §Ð�   ¬ �Ã®



k9l�m<â	n�oqp+rtsJIZu#Ivn�oxw2y�oDIzk9p|{×â	nZ{X}LK~mMK	yãâNp|m�k|nZ{Xk�m	��n�o�k9l>K�{X����oDI � î�e�R¥�¡�ª�³¤� ¬ �e� � ��� � � ­ � íg� � g ¼ ª�³K��ï%ïxº ¬ ª�¥��¢«R��ª��b³S§ � �¢³K·�ª��X§æ� ¬ ¦Ç¥��b¡ � � � ª�³ ¬ � � � ¬ ª   � ª�³� � � ¬ ª�¥��¢«X�eª��b³\��¦�� � ���e¥e��³   ¡�ª����e� ¬ £ ­ �   � �*� ª�³g«¢�.� � � � �e�b¹��   £V��¥e��¡��R���¢¥   ��¥��.¹t³¤�¸§�³ ¼ ª��|ª    ª�¡S£g���	���S«R�b¥�¥��¢«R��¦Ç�b¥Ð� � ��¦Ç�¢� ¬¤� �b¥�³¨�eª���� � � � �¿«¢�b¥�¥��R«R�eª��b³/ª   ��¥����e���eª��b³/� � � ­ �%� � �2�`��©�ª  ¾ ª � � ��¼ ª�³&� � �.Ä5��¥ ß ®×Ö~£¤����³¤� ¼�  �R�jÉ�ª�» ­ ¥�� Ø.� ó Æ � ºÈ��§�ª������  �  ­ ¡S��� � � � �e�b¹��   £¤��¥e��¡��R���¢¥  ÿ ��³ ¬ � ª�³ ¾ � ��� ü�Æ%��¥��.£¤¥�ª�¡�� ¬ ù ­ ��³��eª��eª��  ¢� ºò��«���³ ¬ �R���¢¥�¡�ª�³g� ÿ ��³ ¬ �Fª�³¨����¥ ­ �¥Ì<Í6Î� �   ª   ­   ª�³¤»��   ª�¡S£¤���*¥���������ª��b³ ¼ÿ 	 ÿ Û «¢�  ¸¾ ó Ä.äÂåÂæçä Æ4
�� Û   ª�³ ¾ ó Ä.äÂåÂæçä Æ� 	 � Û «¢�  #¾ ó Ä.äÂåÂæçä Æ/� ÿ Û   ª�³ ¾ ó Ä.äÂåÂæèä Æ<' ¾ � ����î Æ§ � �R¥��¿Ä�äÂåÂæçä9ª   � � �¿�eª����æ��¦�� � ��¦Ç�¢� ¬g� �b¥�³/¦Ç¥��b¡ � �b¥�ª�²¢��³t�e���z�b¥%·��¢¥���ª�«¢��� �Nÿ ��³ ¬ � ��¥���� � � ÿ Û��³ ¬ � Û ·���� ­ �   «R�b¥�¥��¢«X�e� ¬ ¦Ç�b¥Ð� � ���eª����%��¦Z� � � Ê ]¨� ¾   �R�½É�ª�» ­ ¥��¿� � �bÆ �É�ª�» ­ ¥��.� � N   � �¸§   � � � ¬ ��������¦!É�ª�» ­ ¥��.� � î ��¦ ���¢¥%� � �.� ¬¤¬ ª��eª��b³V���Ë��·b�¢¥���»bª�³¤» � � � �½£V��� �� � �S£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³   ���������e��¹��   ¦Ç¥���¡=»����e�����\»�������ª   ³¤�¸§^¡ ­ « � «¢���¢��¥��R¥¿�b³ò� � ��ÊZ�bª�³g«���¥fË�  £ � �¢¥��.��¦Z£V��³¤�¢�z� � ¥��R� � � � �¿¥����e���eª��b³��e��«R�b¥�¥��¢«R��¦Ç�b¥x� � ��¦Ç�¢� ¬¤� �b¥�³/��ª����Ð«���³ � �   �R�¢³¨§ � �¢³£V��³g�¢��� � ¥��¢�\��¦¿É�ª�» ­ ¥��   � � î ��³ ¬ � � N ��¥��¨«¢�b¡�£V��¥�� ¬ � � � �\��·b�¢¥���»bª�³¤» � �   ¥�� ¬¤­ «R� ¬ � � �·���¥�ª���³¤«R����³ ¬ � � ª   ª  �  �¢�R³ ª�³õ� � �S¥e��³g»b��£¤�����   ��¦Ð£V��³¤�R�   ª�© � � � ��ª�³t���¢¥�£¤¥��X������ª��b³ò��¦Ð� � �»������*�e��»�������£V��� � �b³K� � �!ÊZ�bª�³g«���¥fË�   £ � �R¥���ª   «¢��³   ª ¬ �¢¥�� ¬ �±�����¢¥ �� � �ú«R�b���b¥&£V�����R���e�@��¦�£V��³¤�¢�   �°§x� ¼ ¦Ç� ­ ¥¨��³ ¬ ëg·b� � �   � �¢�R³ « � ��³¤»�� ¬ �e� ��éb²R� � ¥��£V�����R���e��é � � � �	²R� � ¥��j£V�����R������ª   ¬ �   «R¥�ª � � ¬ ª�³êÌ!ë�ë�ì�U.Qx�R�%��� ��¾Í��íbí �bÆ � � � �	²R� � ¥��j£V�����R�����	�  ¬ �X·b�¢���b£�� ¬ � � Ì!ë�ë�ì�U.Q|�R�*��� �Z¾ê�¸íbí �bÆ � �   ó � N ¬ ª   �eª�³¤«R�|«¢�����b¥  ¢�ÝØ	  ­   � ¬ ª�³/� � ª  �  � ­¤¬ � � � �²¢� � ¥e�S£V�����X�����¿§æ�   ��ª�¡�ª���� ¬ ��� � ó Ô�«¢�����b¥   ¬g­ �.���   ª�²¢�.��ª�¡Sª�������ª��b³   ª�³/� � ��«¢�����b¥�£V�����R���e�¿��¦� � �&Ôb_b_�© N _�_�© ó � N ·�ª ¬ �¢� ¬ ª   £¤��� � ¡�� ¬ � � � � ��²R� � ¥��j£V�����X�����*ª   ­   �X¦ ­ �   ª�³¤«¢�   ¡�������« � ��³¤»b�  ª�³ ¬ �����j·���� ­ �  %  � �¸§ ­ £\�   ����¥�»b�	«¢�b³��e¥��   � ¬ ª�¶Ë�R¥��¢³g«¢�   ª�³&� � � ¬ ���e� ¬ ª   £g�±� �b�É�ª�³¤����� �b¼ � � �j��·b�R¥e��»�� ¬ � ���b¹��   £V��¥���¡��R�e�R¥   ��¥�� ­   � ¬ �e�S¥��¢«¢����« ­ �±���e��� � �   £ � �¢¥�ª�«�������³�®»b���  ¢¼ � ��³ ¬ = ¼ ��¦Z� � ��ÊZ�bª�³¤«¢��¥fË�   £ � �R¥�� ¼����³ óµ� 	 º � Á 
�� Áÿ
����³�= 	 � � ; ¾ � ��� �bÆ� � � � ��³ ¬ =7��³¤»b���   ³¤�¸§ñ¥��¢£g¥��   �¢³��	� � �¿£����±��¥�ª�²����eª���³   �e���e�¿ª�³¨�j��¥ ­ �ÒÌ<Í6Î � �   ª  R�É�ª�» ­ ¥���� � �   � �¸§   � � �   ��¡S� ¬ ��������¦æÉ�ª�» ­ ¥���� � üK��¦ ���¢¥	� � ����·b�¢¥���»bª�³¤»K�b£��¢¥e���eª���³\� � ���§æ�   £��¢¥�¦Ç��¥�¡�� ¬ �b³�� � � � ���b¹��   £V��¥���¡��R�e�R¥  R� Ê���³¤�R�   ¦Ç� ­ ¥Ð��³ ¬ ë¤·b�   � �¸§�� � � ¾ � '°=�Æq��³g»b���  ��¦|� � �K£��b����¥�ª�²�����ª��b³   �����e�&��¦�� � �&¥�� ¬ ��¥�¥��R� ­ ¥�³ ¬ ª   £¤�±� � � ¬c­   ª�³¤»@�õ²R� � ¥��7«¢�b���b¥j£V�����R���e� �� � �7¥���³¤»b�¨��¦¿� � � óµ� ·���� ­ �   ª�³3£V��³¤�R��¦Ç� ­ ¥�ª   _È�e� Õ ¥�� ¬ ª���³   § � ª�« � «¢��¥�¥��   £��b³ ¬   ���� � � ­ � �b� î ¬ �R»b¥��R�   £��¢¥�«¢�b���b¥ � � � �½«¢�b���b¥   �¢³   ª���ª�·�ª�� � ¥���³¤»b��ª   � Õ �e� Õ ¦Ç�b¥|� � �¥=5·���� ­ �  ¢¼«¢��¥�¥��   £��b³ ¬ ª�³¤»��e�S� � � ­ � ó � Ô ¬ �¢»b¥��¢�   £��¢¥�«¢�����b¥ �
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É�ª�» ­ ¥��	� � N �!� ��¡S� ¬ ���e�½�   É�ª�» ­ ¥��	� � ó   � �¸§�ª�³¤» � ���b¹��   £V��¥���¡S�X�e�R¥ ¼ � ¼ ¬ �R»b¥��R�*��¦v£��b�±��¥�ª�²¢��®�eª��b³ ¼ É ¼ � � �&Ê���ª�³¤«¢��¥fË�   £ � �R¥�� ¼ ��³ ¬ � � �*��³¤»����  R¼ � ��³ ¬ =¨��¦ �e�¢¥æ��·b�¢¥���»bª�³¤»½§�ª�� � �.ë¤·���»������¥ ­ ³¤³¤ª�³g»S��·��¢¥e��»b�½��³ ¬ ��ë¤·��¿¥e� � ¥ ­ ³¤³¤ª�³g»���·b�R¥e��»�� �
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É�ª�» ­ ¥���� � � �q� ��¡�� ¬ ���e���   É�ª�» ­ ¥��¿� � ü���¦ ���¢¥%��·b�R¥e��»�ª�³¤»�§�ª�� � �jë¤·b�¿»�������¥ ­ ³g³¤ª�³¤»���·��¢¥e��»b���³ ¬ �jë¤·b��¥e� � ¥ ­ ³¤³¤ª�³¤»���·b�¢¥���»b� �



k9l�m<â	n�oqp+rtsJIZu#Ivn�oxw2y�oDIzk9p|{×â	nZ{X}LK~mMK	yãâNp|m�k|nZ{Xk�m	��n�o�k9l>K�{X����oDI �c�Ø	  §æ�   £��bª�³��e� ¬ � ­ ��£¤¥��X·�ª�� ­   � ��¼ � � � � ��³ ¬ =5��³¤»b���   «R� ­ � ¬ � �¿��³ ¬ §x�¢¥�� ¬ �R�e�R¥�¡�ª�³¤� ¬¬ ª�¥��¢«X�e� � ¦Ç¥���¡ � � ��¡����   ­ ¥��R¡S�R³��  ¢� ý � £��R¥�¦Ç�b¥�¡Sª�³¤»	� � �	� ¬¤¬ ª���ª��b³¤���   �e�R£���¦�«�����« ­ �����eª�³¤»*� � �� ���b¹��   £¤��¥e��¡��R���¢¥  ¢¼ � � ��� ¬¤¬ ª���ª��b³¤������·��¢¥e��»bª�³¤»K§æ�   � ��£��¢¥Í¦Ç�b¥�¡�� ¬ ª�³õ�¨ïÐ��¥��e�   ª���³   £V��«R���³ ¬ ��³ � £g¥�� � ���¢¡   �  �  ��«Rª±����� ¬ §�ª�� � ��·��¢¥e��»bª�³¤»	��³¤»b���   §Ð�   ��·b�bª ¬ � ¬ � Ì*�R���¢¥�¡�ª�³¤���eª��b³¿��¦¤� � �� ���b¹��   £¤��¥e��¡��R���¢¥   ���   �j��¶��¢¥   �½«¢�b³�·��¢³¤ª��¢³���§Ð� � ����«¢�b¥�¥��¢«X�Ð¦Ç�b¥æ� � �*�eª����x��¦v� � �*¦Ç�¢� ¬g� �b¥�³ �� � � � ��³¤»����%��³ ¬�¬ �¢»b¥��¢����¦�£����±��¥�ª�²����eª���³ú«�����« ­ �����eª��b³j��¥��   �R�¢³�¦Ç¥��b¡ ¾ � ���b� Æ���³ ¬ ¾ � ��� ó Æ�e� ¬ �R£��R³ ¬ ��³¤� � �b³��D���1§ � ª�« � ª   �7£��#§x�¢¥�¥����eª��õ��³ ¬ a �/� � Ê ³¤� � � � � ¬ ª�¶Ë�R¥��¢³g«¢� ¾ ª�³¬Vý Æ���¦9� � �½£��¸§æ�R¥*ª�³/� � ���°§æ��¥��¢«R�¢ª�·��¢¥*« � ��³¤³¤�R�   ��³ ¬ a �/�ø��¥��½³¤�R� ¬ � ¬ �e� ¬ �R���¢¥�¡�ª�³g�.� � �£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³   �������.��³ ¬ � � � ¬ �¢»�¥��¢�¿��¦�£����±��¥�ª�²����eª���³ �í �î���B�-���-|Y�-�-}~�c{b|7ï*ðG{��h��}ñ��}~�f�� � �   £ � �¢¥�ª�«����!��³¤»b���   ��³õ� � �+Ê���ª�³¤«¢��¥fË�   £ � �¢¥���«���³ � ��¥��¢�����e� ¬ �e�&¡��R�e�R�b¥������b»bª�«�����ù ­ ��³�®�eª��eª��  ¢� � � �/« � ��³g»b�¨ª�³c� � �/��³¤»b���êò ª   ¥��¢�±���e� ¬ �e�õ� � �¨���b»���¥�ª�� � ¡Sª�« ¬ ª�¶Ë�R¥��R³¤«¢� � �X�°§æ�R�¢³� � � ¬ ª�¶��¢¥��¢³��eª����æ¥���£V�R«R�eª�·�ª�� � ��³ ¬ � � � ¬ ª�¶��¢¥��R³��eª±���Ð�����e�¢³ ­ ���eª���³ � � � �Ñ=3��³¤»b����ª   ¥��¢�����e� ¬�e�¨� � �S«¢�b¡ � ª�³¤� ¬ �R¶��¢«X�   ��¦ ¬ ª�¶��¢¥��R³��eª±���x£ � �   �   � ª�¦ � ­ £��b³ � ��«�¹   «������e�¢¥���³ ¬ú¬ ª�¶Ë�R¥��¢³���ª±���£¤¥��b£V��»����eª���³K£ � �   � �� � �Ð«R�b¡ � ª�³¤� ¬ �R¶��¢«R�   ��¦ ¬ ª�¶��¢¥��R³��eª±����¥���£V�R«R��ª�·�ª�� ��¼ ¤<¬$� ¼ ��³ ¬j¬ ª�¶��¢¥��R³��eª±���t�������¢³ ­ ����ª��b³ ¼ó � � ó � ¼ ��¥�� ¬ �R�e�R¥�¡�ª�³¤� ¬ ¦Ç¥��b¡ ¾ ü ���b� Æ � Ö   ª�³g»�� � � ¬ �RëV³¤ª��eª��b³��e��³Ýò 	ã� U�� � U
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� � U�� 	 ¾ �2� ÿ Æ � ¾ �&
 ÿ Æ 	 �e��³ Á ò�; ¾ � ��� Ô�Æ
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 É «¢�   ó�� Æ 	 ����³ Á ò�; ¾ � ���¸í Æºò�S«¢��³ ­   � Þ ù ­ ����ª��b³È� ��� Ô��e�&ëV³ ¬ ò3ª�³õ�e�R¥�¡   ��¦æ� � ����·b�R¥e��»�� ¬ � �e�b¹��   £¤��¥e��¡��R���¢¥   ��¥Þ ù ­ ���eª��b³¨� ���¸í �e��ëV³ ¬ òÈª�³K���¢¥�¡   ��¦ É ¼ ��³ ¬ � �É�ª�» ­ ¥��	� � Ô   � �#§   � ¬ ª   £¤��� � ��¦z� � ���e�������ô£��b�±��¥�ª�²R� ¬ £��¸§x�¢¥ ¼ ��Å ¼ � � � ¬ �¢»�¥��¢����¦v£��b�±��¥�ª�²¢��®�eª��b³ ¼ É ¼ � � �%ù ­ ��³��eª�� � ¬ ª�¶Ë�R¥��¢³���ª±����¥���£¤�¢«R��ª�·�ª�� � ¡Sª�³ ­   ¬ ª�¶Ë�R¥��¢³���ª±���g�������¢³ ­ ����ª��b³ ¼ ª�³ ¬Vý ¼ ��³ ¬� � �   £��R«¢ª�ëV« ¬ ª�¶��¢¥��R³��eª±���g£ � �   � ¼Où�ú�û�� � � �   £��¢«Rª�ëV« ¬ ª�¶��¢¥��¢³��eª����¤£ � �   � ¼Oùáú�û9¼ ª   � � ��¥e��³¤»��¬ �R¥�ª�·�����ª�·��S��¦L= ¼ ª�³ ¬ �¢»b¥��¢�   £��R¥.¹tª����b¡��R���¢¥ � � � � ¬ �R£����±��¥�ª�²����eª���³7£V��� � �b³ò� � �$ÊZ�bª�³g«���¥fË�  £ � �¢¥��½��³ ¬ ¥���³¤»b��£¤�����   ��¥������   �   � �¸§�³ �Ê���³g�¢�N�b³¤�   � �#§   � � � � �e�b¹��   £¤��¥e��¡��R���¢¥ ¼ ��Å ¼ �b¥*� � �����������9£����±��¥�ª�²¢� ¬ £��¸§x�¢¥�ª�³ ¬VýLÓ �Ê���³¤�¢�Ë�°§x�   � �#§   � � � ¬ �R»b¥��R����¦�£����±��¥�ª�²����eª���³ ¼ É � Ê���³g�¢�Ë¦Ç� ­ ¥   � �¸§   � � � ¬ ª�¶��¢¥��¢³¤«R�*��¦�� � �¬ ª�¶Ë�R¥��¢³���ª±���x¥���£¤�¢«R��ª�·�ª�� � ��³ ¬ � � � ¬ ª�¶��¢¥��¢³��eª����Ð�����e�R³ ­ ���eª��b³ ª�³ ¬Vý � Ê���³¤�¢�Ðëg·b�   � �#§   � � �  £��¢«Rª�ëV« ¬ ª�¶Ë�R¥��R³t��ª±���Ë£ � �   � ¼-ù�ú�û�¼ ª�³ ¬ �¢»�¥��¢�   £��¢¥%¹tª����b¡��R���¢¥ �Ð ³�£V��³g�¢�V¦Ç� ­ ¥N§æ�   �R��� � ���x� � �&¤>¬$�C� ø ó �¸·b�¢¥x¡S�   �x��¦Ë� � �   �e�b¥�¡+§Ð�   �b³S� � �	��¥ ¬ �R¥��¦�� � � ­ � �b� � ¬Vý �fØ �æ� � ��¥���³¤»b�|��¦�� � � ­ �æü î¤� ��¹tª����b¡��R���¢¥   ¦Ç¥��b¡+� � �|¥e� ¬ ��¥ ¼ � � �	¥e� � « ­ ¥   �b¥¾ � �±��«�¹���³ ¬ ¥�� ¬ ��ª�³¤��Æ��¢³��e�R¥   ��¥��¢»bª��b³S��¦z���¸§x�¢¥q¥��.£V�¢«X�eª�·�ª�� � ª�³�£V��³¤�R�Vë¤·b� � � � �M¤<¬���·���� ­ �ª�³K£¤��³¤�¢�z¦Ç� ­ ¥ ¬ ¥��b£¤£�� ¬ �e��� � � ­ ��_ � � � ¬Vý � � � �b³ ¬ ü î¤� �½¹�ª����b¡��R���¢¥x¥e��³¤»�� � � � �R¥��.��£¤£�����¥  �e� � �¿��ª����e��� ¬ ª�¶Ë�R¥��¢³���ª±���v�����e�R³ ­ ���eª��b³/������³¤»j� � �¿¥�� ���� � � ¬ �����¿ª�³�£V��³¤�R�Vë¤·b��ª�³ ¬ ª�«������   � � ¥��¢��¥��R»bª��b³   ��¦z£��   ª��eª�·��   £��¢«¢ª�ëV« ¬ ª�¶��¢¥��¢³��eª����V£ � �   ���� ó Ô ¼ ü �b� �ò��³ ¬ ü î¤� �õ¹tª����b¡��R���¢¥   �����b³¤»7� � �\¥e� � « ­ ¥   �b¥ � Ê��   ª���ª�·��   £��R«¢ª�ë¤« ¬ ª�¶Ë�R¥��¢³���ª±���£ � �   ��ª   ��³/ª�³ ¬ ª�«����eª���³�� � ���|� � �¿¥e� ¬ ��¥ � �¢��¡Dª   ������·�ª�³¤»�¥��¢»bª��b³   ��¦��±��¥�»b� ¾ ³g�b³�®êµ|� � ���¢ª�» � ¼jlkGü	 _�Æ   «¢�������¢¥��¢¥  R�� � �*Ê��bª�³¤«���¥fË�   £ � �¢¥�� ¬ ª   £¤��� � ª�³@£¤��³¤�¢��� � ¥��¢����¦æÉ�ª�» ­ ¥���� � N §æ�   ­   � ¬ �   �K» ­ ª ¬ ��ª�³� � ��ª�³��e�¢¥�£¤¥��X������ª��b³&��¦Z� � � ¬ ��������¦�£V��³¤�R�   ¦Ç� ­ ¥���³ ¬ ë¤·b����¦�É�ª�» ­ ¥���� � Ô �J3ýlþ ÿ [	L9[���� Q��7Q���� 	�
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�Q������ [���L ÿ Q��![�P%L!Q¢M��7YÞ ���R«R�e¥�ª�«�ëV�R� ¬   ª�³ø� �t­ ³ ¬ �R¥   ���b¥�¡   «���³ ����ª�»b³úª�«¢�&«¢¥ ��  �����   �b¥�³¤�¢� ¬ ���   �����b³¤»5� � �/�¢���R«R��¥�ª�«ëV�R� ¬ ��ª�³¤�   ª�³�� � � ­ £g£��R¥|£¤��¥��   ��¦�� � �   ���b¥�¡ð§ � �¢¥��.ª�«¢��«R¥ ��  �e���   ��¥���£¤¥��   �R³t� � ºò�¿«���³ ­   ���³V��� ��  ª   ��¦�� � �*«¢� � �¢¥��R³�� ¬ �¢£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³�£V��� � ��³�� � �&ÊZ�bª�³g«���¥fË�   £ � �¢¥��*��� ¬ �R���¢¥�¡Sª�³¤�	� � ��¢���¢«X�e¥�ª�«����z����ª�»b³¤¡��¢³�� ¬ ª�¥��R«R�eª��b³ �� � �¢¥���ª   ��³¤���  �  ­ ¡S£g��ª��b³@³¤�R«¢�  �  ��¥ � ¦Ç��¥ ¬ �R�e�R¥�¡�ª�³¤ª�³¤»/����ª�»b³¤¡��¢³�� ¬ ª�¥��¢«X�eª��b³ � � � ��«¢��®� �R¥��¢³�� ¬ �R£����±��¥�ª�²����eª���³òª   ¬ �b¡�ª�³¤���e� ¬ � � ¬ ª�¶Ë�R¥��R³t��ª±���q£¤¥��b£V��»����eª���³È£ � �   �   � ª�¦ � ¾ ª � � ��¼ ����®�e�R³ ­ ���eª��b³K��³ ¬K¬ ª�¶��¢¥��¢³��eª������������¢³ ­ ����ª��b³�ª   ³¤�R»b��ª�»bª � ���¸Æ � � � ª   ª   �½»���� ¬ �  �  ­ ¡�£g��ª��b³�§ � �¢³
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"O'��$"�'°�%"bÆ �7Ø ��¥e��³g»b�.»b���e�& á
 �� � ��£��b����¥�ª�²�����ª��b³   �e���e��ª   �$" Ä À 	 ¾ ÿ

" Ä À '��$" Ä À '°�'" Ä À Æ ¾Ç  �¢��É�ª�» ­ ¥��¿� � í Æ � � � �R¥��¿ª   �j£¤�±��³g�� � ���9ª   ¬ �XëV³¤� ¬ � � � � �q�°§æ��£��b����¥�ª�²�����ª��b³   �������   ��³ ¬ ª   £V��¥e�������R�b�e�	� � �xö3��©�ª  R� ºò�Ð«���³j���   �¬ �XëV³¤��� � ª   £¤����³¤� � � �°§æ��·b�R«R�e��¥   �%" �( ��³ ¬ ¾ ÿ " Ä À � ÿ "�Æ �) 
 ¾ �*" Ä À �y�$"tÆ �+ 
`�%" Ä À �( ¼ § � �¢¥���
)
¼ �
+ ��³ ¬ �( ��¥�� ­ ³¤ª��|·b�R«R���b¥   �����b³¤» ÿ�¼ � ¼ ��³ ¬ � ¼ ¥��   £��R«R��ª�·b�R� ��� �'" �( ¬ �XëV³¤�   ��¦ ��¡�ª�� � ��¦£¤����³¤�   £V��¥e�������R�¤�e�½öñ§ � ª���� ¾ ÿ " Ä À � ÿ "tÆ �) 
 ¾ �$" Ä À �C�$"�Æ �+ 
C�%" Ä À �( ª   �j£V��¥Í�eª�« ­ ����¥N£¤�±��³g���¦Z� � ��¦ ��¡�ª�� �b����úë¤³ ¬ � � � ¬ ª�¥��¢«X�eª���³ ��¦�� � �\³¤��¥�¡S���%�e�È� � �5£¤����³¤� ¼ §x�\§�ª���� ­   �¨� � �\·��¢«X�e�b¥�«R¥��  � 



k9l�m<â	n�oqp+rtsJIZu#Ivn�oxw2y�oDIzk9p|{×â	nZ{X}LK~mMK	yãâNp|m�k|nZ{Xk�m	��n�o�k9l>K�{X����oDI Ô �

Q

V

-V

Q

U

Q

b)

a)

Q

U

2τ

Pn

Pn+1

Un+1Qn+1,( )

UnQn( ),

É�ª�» ­ ¥���� �-í�� Ì*�¢£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³S£g¥���«¢�  �  ¬ �b¡�ª�³V����� ¬ � � ¬ ª�¶��¢¥��R³��eª±���Ë£¤¥��b£V��»����eª���³K£ � �   �   � ª�¦ ���Æ���³õ� � �¥ÊZ�bª�³¤«¢��¥fË�   £ � �R¥�����³ ¬ � Æ�ª�³5� � � ß ® Ö £¤�±��³¤� � � � ��« � ��¥���«R���¢¥�ª   ��ª�«j£��b����¥�ª�²�����ª��b³ª  �¾ ÿ:Û '-,�'-,�Æq«¢�b¥�¥��   £���³ ¬ ª�³g»�������³¨����ª�»�³¤¡S�R³�� ¬ ª�¥��¢«X�eª���³ ¼ Ä/��¦Z� � �¿¡�� ¬ ª ­ ¡ �
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É�ª�» ­ ¥���� ��� , � � � � � ���b¹��   £V��¥���¡��R�e�R¥ ¼ � ¼ ¬ �¢»b¥��¢����¦Ð£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³ ¼ ����ª�»b³¤¡��¢³�� ¬ ª�¥��¢«X�eª��b³  ¢¼«¢� � �¢¥��¢³�� ¬ �¢£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³�¥e���e� ¼ F ¼ ��³ ¬ = �
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" Ä À � ÿ " �$" Ä À �J�$" �%" Ä À, , �%" GGGGGGGG
	 �%" ¾ �$" Ä À �J�*"bÆ �) �Ï�'" ¾ ÿ " Ä À � ÿ "tÆ �+ ; ¾ � � ó ,�Æ

�Z��ëV³ ¬ � � ����³¤»b���	Ä ¼ §x� � �¸·���¦Ç¥��b¡ ¾YØ½� � íg¼�e��³ ó Ä 	 �ÿ 	IH
�
+
J
�
) 	 �<�'" ¾ ÿ " Ä À � ÿ "tÆ�%" ¾ �*" Ä À �J�*"bÆ ; ¾ � � ó � Æ� � �   ª�»�³S��¦Ë� � �<�~���¢¥�¡`ª   ª�¡S£��b¥Í����³��   ª�³¤«¢�|§æ�|ëV³ ¬ Ä ­   ª�³¤».��¦Ç� ­ ¥xù ­ � ¬ ¥e��³��æ��¥�«X����³¤»��¢³�������b¹ ­ £K��� � ��� � º � �¢³y� ª   ³¤�R»����eª�·b�*� � � ¬ �R���¢¥�¡�ª�³g� ¬ ����ª�»b³¤¡��¢³�� ¬ ª�¥��¢«R��ª��b³�§�ª���� � ����¶ � �Õ � ó ª�¦Z� � �   ª�»b³&��¦�� � ª   ���¢¥�¡Bª   ³¤�R»b���R«R�e� ¬ �º � �¢³3� � �5ª�³¤«¢ª ¬ �¢³��S£��b����¥�ª�²�����ª��b³   �������\ª   �b³¤�¨��¦�� � �¨« � ��¥���«R���¢¥�ª   ��ª�«\£��b����¥�ª�²�����ª��b³  R¼� � �¢³ ¾ � � ó � Æ � �¢«R�b¡S�  ¢¼ ����³ ó Ä 	 �<�%" ¾ ÿ " Ä À � ÿ "bÆ�'"&� ¾ �$" Ä À ���$"tÆ 	 �3,&�K,

,&�K, ' ¾ � � óbó Æ��³ ¬ � � �.����ª�»�³¤¡S�R³�� ¬ ª�¥��¢«X�eª��b³&ª   ª�³ ¬ �R���¢¥�¡�ª�³¤��³�� �H�ª ¬¤¬ �¢³õª�³5� � ��� � �¸·b����³V��� ��  ª   ª   � � �j¦ ��«X��� � ����§x����¥��j����¹tª�³g»�� � �����R¦ � � ��³ ¬ � ¬ «R¥��  � £¤¥�� ¬¤­ «R� � ºò��³¤�R� ¬ �e� ­   �*� � �����R¦ � � ��³ ¬ � ¬ ¥ ­ ���	ª�³   �e��� ¬ ��¦�� � ��¥�ª�» � � � ��³ ¬ � ¬ ¥ ­ ��� � �R«�� ­   �=-iÇÅ¸ª   � � ¬ �Rë¤³¤ª���ª��b³ ¼ £��   ª��eª�·b�½§ � �¢³@£¤¥��b£¤��»�����ª��b³7ª   � � ¥�� ­ » � �K¥e��ª�³7¥��R»bª���³ � � � ��¥���ª�³7ª  � �b¥�ª�²R�b³�������� � ����ª�»b³¤� ¬ � Ê��   ª���ª�·��<=�iÇÅ7��«R� ­ ����� � ¡��¸·b�   ª�³�� � �:�M= ¬ ª�¥��¢«X�eª���³���³�� � �<ÊZ�bª�³g«���¥fË�  £ � �¢¥�� � ��� ¬ �R���¢¥�¡Sª�³¤�¿����ª�»b³¤¡��¢³�� ¬ ª�¥��R«R��ª��b³&£¤¥��b£��R¥�� � §x� � ��·������ ­   ��� � �¿���R¦ � � ��³ ¬ ¥ ­ ��� �É�ª�» ­ ¥��x� ��� ,   � �¸§   � � �x����������£��b����¥�ª�²¢� ¬ £��¸§æ�R¥ ¼ ��Å ¼ ��³��¢���¢«R��¥�ª�«qëV�R� ¬ ¡���£�£��¢¥�£��¢³ ¬ ª�« ­ �±��¥�e��� � �   «���³õ£¤����³¤� ¼ � � �½«¢� � �R¥��R³t� ¬ �R£����±��¥�ª�²����eª���³¨£V��� � �b³5� � �¥Ê���ª�³¤«¢��¥fË�   £ � �R¥�� ¼ � � ��³¤�X�«¢� � �¢¥��¢³�� ¬ �¢£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³È¥����e���b³ � � �êÊZ�bª�³¤«¢��¥fË�   £ � �R¥�� ¼ � � �K«¢�b¥�¥��¢�����eª��b³ú£ � �   � ¼ = ¼ ��³ ¬¥e��³¤»b�¿£¤�����  ¢� � � �.¥�� � « ­ ¥   �b¥ ¾ � �±��«�¹�´�¥�� ¬ ��ª�³¤�¸Æxª   � � ¥�� ­ » � � � � ­ £¤£��R¥�£V��¥�����¦�� � �   �e��¥�¡ �Ê���³g�¢���b³¤�   � �#§�� � �����������v£��b����¥�ª�²¢� ¬ £��¸§æ�R¥ ¼ ��Å.ª�³ ¬¤ýLÓ �� � �½£g�±��³¤�¿��¦�£����±��¥�ª�²����eª���³���¦N��³/�¢���¢«X�e¥���®°¡S��»b³¤�X�eª�«*§æ��·b�.ª   ����§æ� ��  £��¢¥�£��R³ ¬ ª�« ­ �±��¥����� � � ¬ ª�¥��¢«X�eª���³È��¦�£¤¥��b£V��»b���eª��b³ � � � � ¬ ª   £¤��� � ��¦��R���R«R�e¥�ª�«¢���q����ª�»b³¤¡��¢³�� ¬ ª�¥��R«R��ª��b³   ��ª�¹��������� � ����� � �R¥ ¬ ª   £¤��� ��  ª�³\� � ��£g¥��R·�ª�� ­   ëV» ­ ¥��   ��¥��jª�³5� � �j£g�±��³¤�½��¦N� � � � ����¡þ¡S�¢��³¤ª�³¤»�� � �����ª�»b³¤¡��¢³�� ¬ ª�¥��R«R��ª��b³   «���³/�b³¤� � � � ¬ ª   £g�±� � � ¬ �   «R�b���b¥  ¢�Ð ¦�§x�&« � ��³¤»��&� � � ¬ ª   £¤��� � £¤�±��³¤���e� � �K£��R¥�£��¢³ ¬ ª�« ­ �±��¥½���7� � �K¥�� ¬ ��¥ � ����¡ ¼ §æ�&«¢��³¬ ª   £¤��� � � � ������ª�»b³g¡S�R³t� ¬ ª�¥��¢«X�eª���³   ­   ª�³¤»K·b�R«R���b¥  R� � � ��·�ª��X§ ��¦x� � � ¬ ª   £¤�±� � ª   �¢���¢«R��¥�ª�«��������ª�»b³¤¡��¢³����  �  �R�¢³ú§ � �R³È·�ª��X§æ� ¬ ª�³õ� � � ¬ ª�¥��¢«X�eª���³ò��¦x� � ���e¥���³   ¡�ª����e� ¬ � ����¡ �$Ð ³ú��� � �R¥§x�b¥ ¬  R¼ � � � ¬ ª   £¤�±� � £g�±��³¤�¿ª   ³¤�¸§ � � �   ��¡S���   � � �.£¤����³¤����¦�£����±��¥�ª�²����eª���³ � � � � ¬ ª�¥��¢«X�eª���³



.0/!1<â32*46587:9JI$;#I<2*4>=�?�4DI@.05BA×â32$AX}LKC1MK3?ãâ�5B1&.B2$A�.D1	�E2*4!.0/>K!AX���*4DI Ô î��¦�� � �¿·b�R«R�e��¥   §�ª����   � �¸§(� � �.��£¤£¤��¥��R³t�	����ª�»b³¤¡��¢³�� ¬ ª�¥��R«R��ª��b³ � � � �.���¢³g»�� � ��¦�� � �¿·b�R«R�e��¥  ��¥��   «������ ¬ �e��� � ��³g�R�|«¢� � �¢¥��R³�� ¬ �R£����±��¥�ª�²����eª���³�¥e����� � � � � � ��«�¹t»b¥�� ­ ³ ¬ ��¦Z� � ������ª�»b³¤¡��¢³��¡S��£   ª   � � � � �e��¹��   £V��¥���¡��R�e�R¥ ¼ ��Å �Ê���³g�¢���°§x�   � �¸§   ��³\�Ã©¤��¡S£¤����� � �j��£¤£V��¥��¢³��¿����ª�»b³¤¡��¢³�� ¬ ª�¥��R«R�eª��b³\¡S��£  R� Éô��¥�«R�±��¥�ª�� �·b�R«R���b¥   � � ���	��¥���«R���   ������·��¢¥Í�eª�«¢��� ¾ §�ª�� � ª�³�L óbó g Æ���¥�� � ����«�¹ � öN�¢«X�e�b¥   � � ���	��¥��¿³¤���	«R���   ��e�S·b�¢¥Í�eª�«�������¥��.¡���»b�¢³���� � Ì*�R£����±��¥�ª�²����eª���³/¥����e�   ª�³¨� � � ­ £¤£��¢¥�£V��¥��	��¦9� � �   �e�b¥�¡þ«¢��³ � ��   � ª�» � �  �î ¬ �¢»t´�¹�¡ � � � �/����ª�»b³¤¡��¢³��j·��¢«X�e�b¥   ��¥��   «¢����� ¬ ��� ó ¬ �R»t´�¹t¡ � öN�¢¥ �ú  ¡S�����¬ ���   ��¥���¥��¢»�ª��b³   §�ª�� � ³g�R�.«¢� � �R¥��R³t� ¬ �¢£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³7¥e���e�   «¢���   ���e� ó ¬ �¢»t´�¹t¡ � öN�¢«X�e�b¥  ��£¤£g¥�����« � ª�³¤»�� � �j¥���£V�R«R�eª�·�ª�� � � ��©   ª�²R�   ��£¤£V��¥��¢³���ª�³¨� � �½ë¤» ­ ¥�� � ��·b��«R���   �½�e�Kü ¬ �¢»t´�¹�¡«¢� � �¢¥��¢³�� ¬ �¢£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³�¥e����� � öN�R«R���b¥   §�ª�� � �¿«¢� � �¢¥��¢³�� ¬ �¢£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³j¥e���e� � ª�» � �¢¥!� � ��³�
, ¬ �¢»t´�¹�¡ð��¥�����¥ ­ ³¤«¢���e� ¬ �e� � , ¬ �¢»t´�¹t¡`¦Ç�b¥ ¬ ª   £¤�±� � £ ­ ¥�£��   �  ¢� � � �   � � ª�» � �¢¥q³¤�X�Ð«¢� � �¢¥ê®�¢³�� ¬ �R£��b����¥�ª�²�����ª��b³�¥e�����   �b³¤� � ��«¢« ­ ¥ � �¢���¸§�� � �¿¡S�R���eª�³¤»����X·b�R� �Ê���³g�¢�N� � ¥��¢�   � �¸§   � � ��«¢� � �R¥��R³t� ¬ �R£��b����¥�ª�²�����ª��b³7£¤��� � �b³@� � �áÊ��bª�³¤«���¥fË�   £ � �R¥�� �3Ø �� � � ­ �v� � �!¥e��³g»b�9§ � �¢¥��q� � �!¥e� � « ­ ¥   �b¥�« � ��³¤»��   «¢�b���b¥ ¾ ¦Ç¥��b¡ � �±��«�¹|�e��¥�� ¬ ÆË� � �!£��b����¥�ª�²�����ª��b³  �e���e�qª   «¢���   �N�e��� � �æ�¢ù ­ ���e�b¥Z��¦¤� � �»ÊZ�bª�³g«���¥fË�   £ � �¢¥�� � ý � � ��³ ¬ � � ª   ¥e��³¤»��q� � �x£��b����¥�ª�²�����ª��b³  �e���e�   � �¸§  æ  ����� ¬ ª�� � ª�³¤«R¥��¢�   ª�³¤»!=S·���� ­ �  ¸¾ ���¸§Ð��¥ ¬   ®×Ö*Æ9��³ ¬ §�ª�� � ó�� ´ Â�MN Ù ö O  öÃ� � � ª   ª  ��³.ª�³ ¬ ª�«�����ª��b³���¦g·b�R¥���ª�«������ � ����ª�»b³¤� ¬ ª�«¢�q«¢¥ ��  �����   §�ª�� � ³g�	�����e�R³ ­ ���eª��b³j��³ ¬ �b³g� � ¬ ª�¶Ë�R¥��¢³���ª±���£¤¥��b£V��»����eª���³K£ � �   �   � ª�¦ � �Ê���³g�¢��¦Ç� ­ ¥   � �¸§   � � �7·���� ­ �7��¦�� � �@³g�R�/«¢� � �¢¥��R³�� ¬ �R£����±��¥�ª�²����eª���³3¥e�����õ��«¢¥��  �  � � �  ­ ¥�¦ ��«R�|��¦�� � ��Ê��bª�³¤«���¥fË�   £ � �R¥�� �q� ª�³¤«R�Ð§æ�|¹t³¤�¸§ � � �%·���� ­ �%��¦ ó�� ��³ ¬ =����N�R·b�R¥ � »������ ¼ §x�«���³õë¤³ ¬ ø ¾ ó�� Æ���³ ¬ ø =@¦Ç¥���¡ »������X®h�e��®Ü»����e� � ºÈ��«¢��³5� � �¢³ ­   �   £ � �¢¥�ª�«¢�����e¥�ª�»b��³¤�b¡��R�e¥ ��e� «¢����« ­ �±���e�5�ú«R� � �R¥��¢³�� ¬ �R£��b����¥�ª�²�����ª��b³c¥e���e� �©Ð ¦�§æ� ¬ �¢³¤�����5� � �\³¤�R�/��³g» ­ �±��¥�« � ��³g»b���¦¿� � �7£��b����¥�ª�²�����ª��b³   �e���e�5¦Ç¥��b¡ ��³¤�5¥e��³¤»b�7»������\�e�ú� � �7³¤�Ã©��¨�   ø�P ¼ � � �R³�«R�   ø�P 	«¢�   ø ¾ ó�� Æg«R�   ø = � � � ��·���� ­ �¿��¦ ø�P ¬ �R���¢¥�¡Sª�³¤� ¬ ª�³&� � ª   §æ� � ª   ª�³ ­ ³¤ª��   ��¦ ¬ �R»b¥��R�   £��R¥»������ �9� ª�³¤«R�Ð� � �%»b���e�   £V��«Rª�³¤»�ª  Ð� �Q,	¡��R���¢¥   §æ�%«¢��³�«¢�b³�·b�R¥��N� � ª   «R� � �¢¥��¢³�� ¬ �¢£��b����¥�ª�²�����ª��b³¥e���e�jª�³t��� ¬ �R»b¥��R�   £��¢¥*¹tª����b¡��R�e�R¥ �>Ð ³7¥��¢»�ª��b³   ��¦q����ª�»b³¤� ¬ ª�«R�j«¢¥ ��  �����  ¢¼ § � �¢³@�����e�¢³ ­ ���eª���³ª   ³¤�¢»���ª�»�ª � ��� ¼ � � �*�b³¤� � «¢� � �¢¥��R³�� ¬ �¢£��b�±��¥�ª�²¢���eª��b³��R¶��¢«X�%ª   ¬¤­ �	��� ¬ ª�¶Ë�R¥��¢³���ª±����£¤¥���£V��»�����ª��b³£ � �   �   � ª�¦ � ¼ =�i Å �Ê���³g�¢�9ë¤·��   � �¸§   � � �j«R�b¥�¥��¢�����eª��b³5£ � �   � ¼ = � µ��¢»�ª��b³   ��¦N·b�¢¥Í�eª�«������ � ����ª�»b³¤� ¬ ª�«R�j«¢¥ ��  ®�����   §�ª����   � �¸§÷ª�³¤«R¥����   ª�³g»C=�§�ª�� � ¥e��³g»b� � � � �5¥���³¤»b�   §�ª�� � � � �\����¥�»��   �S³¤�X��«¢� � �¢¥��¢³��¬ �R£��b����¥�ª�²�����ª��b³�«R�b³�����ª�³�� � �|¥��¢»�ª��b³�§�ª�� � � � ������¥�»��   �x��³ ¬ ´��b¥ � ª�» � �   �x«R�b³¤«R�¢³��e¥����eª��b³���¦Ëª�«R�«¢¥ ��  �����  ¢�
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�%��}��'�Q�²�N��~�}Q�Ó��~���|�����~�}��@¨Å½a|¯���Q�E�%}t® �%|�Ú'�%|a�º®>}£®���´�|���·�}��%|¯��}��¦�Q��~���|��¾z%}���~���}Q�:���Q���¤�
�Q�%�Â}Q�%|���}��¦�Q��~���|��a´Q|��T��~����Q���¤��·*�%��}��%�Q�²����~��%�»~��¬��z%|���}���~¤��~�´Q|¢�­�%~���|�����~�}��a®�~���za��z%|����Q��|
����|�á:�%|��%����¨6y{z%|&~��%�T�-�Q�²�-���%|�}�����´��Q���%|���}Q�$��z�|���|�®��t´Q|��3�Q��|³��z%|��«��~�´Q|��«ª²�\ � b 
 l�Ãqf � lan	o � uxw�ÄJÅPÆ reÇ bÈf �¢��}Q�KÕ�É�y�` ¤ �º�>×\ � b 
 l�Ãqf � l n,o � uxw�ÄJÅ�Ê r Ç bgf ����}��KÕ�É�y�` ¤ ���*× � ÕdN�¨ - ×
f �Ø���%� f ���Q��|���z�|B®���´�|��Q���%��~������%|����Q���Ë�º�Ù�Q���Ë�º�©�Q��|���z%|B�%z'����|3}�����z�|!®��t´Q|���®�z�|��^ bÌ¨ �Q�%�F` bÈ¨ ¨Dy{z%|��%~���|�����~�}Q�¢}Q�#�%��}��'�Q������~�}��­~����%|�Ú'�%|��«ª²�·ÍÎ�Ï ÍÐ ¨D®�z%|���|BÍÎ �Q�%� ÍÐ �Q��|
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½¬|³�Q��|³~��²��|���|��T��|��±~��¢��z�|3��}����Ñ}Q�<��z%|³��}Q������~�}���®�z%|���®>|����%�I��z�|���|³�º®>}���}Q�­��}��%|��:���
Õ \ b \ � ÍÎ ¤ \ � ÍÐ ×Ü¨�È¡��|���~�Ú'���Q���¤��·N®�|¹®��Q�²�0��}���z%}t®Ù��z'���D��z%~��*®��t´Q|�~��D|�����~�����~����������!��}��¦�Q��~���|��@¨y$}���z%~��{|��%�«®>|&��|�®���~���|³��z%|&�Qª�}t´�|&|�á:�'����~�}��%�����\ �f � b ��}����º�¢��}��tÕxy�`²× ¤ ��~������¢��~��#Õ³y�`�×
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¶*~����%��|�NX¨ Í ¼}NÝ��}��¦�Q��~�������~�}���|�����~��%��|³��|�������~�ª�|��»ª²�«����}Q������~��%��|���|�������~��³Ú'|����±´�|�����}��
\ �f � b ��}����º����}��tÕ³y�`²× ¤ ��~������&��~��#Õxy�`²× � ÕdN�¨ ¸ ×

H¥��®>|3�X�%����~��%�¤����z%|BÚ%�����>|�á:�'�N��~�}Q�­~���Õ�NX¨ ¸ ×�ª²�¸��~����º�����%����z%|B��|���}��%��|�á:�'����~�}���ª:����~����º�
�Q�%�«����ª������Q������z�|��º®>}¸®�|&}�ª����Q~�����z%|���|����%����·\ �f � ��~����º�ÔÉ

\ �f � ��~������ b ��}��tÕxy�`²×���~��#Õ³���ÕÉÖ����× � ÕdN�¨ è ×
½a|¢�%}t®Å��������~��%���»��z%|�Ú'���T�X|�á:�'����~�}��¬~���Õ�NX¨ ¸ ×�ª²����}Q���º���Q�%����z%|­��|���}��%�¬|�á:�'����~�}��aª:�
��}Q���º���Q�%�W���%ª������Q���B��z�|��º®>}%·\ �f � ��}����º�ÔÉ

\ �f � ��}������ b ��~��#Õ³y
`²×���~��#Õ³���×ÉÖ�º�#× � ÕdN�¨ Í ¨ ×
È¡á:�'�Q��~��%�»Õ�NX¨ è ×{�Q�%�aÕdN�¨ Í ¨ ×¹�Q�%�»�Q�%�%~��%����z%|���|����%�¤��·Ø \ �f �µÙ

% É ì \ � \ �f � f � ��}���Õ³���×ÉÖ�º�$× ¤ Ø \ �f � Ù
% b ��~�� % Õx�º�×ÉÚ���$×

Ø \ �f � Ù
% É ì \ � \ �f � f � ��}���� ¤ Ø \ �f � Ù

% b ��~�� % �Û_ ÕdN�¨ Í�Í ×
®�z%|���|&~��±��z%|���|���}Q�%�»|�á:�'����~�}��W®�|�z'��´�|&�%|�Ú'�%|��Ü�FÝÞ�º�×ÉÖ���0¨´�á��%����~�}��ÕN�¨ ÍQÍ ~��¹��z%|�|�á:�'�N��~�}Q�»}Q�D�¸��}Q������|��«|�����~��%��|Q¨�y{z%|&��|���|������#��}Q���^}�������}Q������|��
|�����~��%��|!~����Q~�´�|��±ª²�Bß�à % ¤Ûá àvâ ¤Ûã â % ¤Ûä à ¤ f â ¤Ûå bÌ¨ Õ £ ½Qñ-ä²· Ítè.-Q÷ ×Ü·�®�z�|���|�à b \ �
�Q�%�Sâ b \ ��¨�¶'}��B��z%|X���Q��|�~��©®�z%~��-z���z%|X|�����~��%��|�~��3��|��²��|���|������3��z%|�}Q��~��Q~��W��z%|�|�����~��%��|�~��
}Q�#��z�|���}Q���æß�à % ¤Öá àvâ ¤Úã â % ¤#å bg¨ ¨�y{z����B®>|�z'��´�|���z%}t®��W��z%|����%� }Q�#�º®>}­��~��%|��Q���¤�
��}��¦�Q��~���|���®��t´Q|��!~����Q�«|�����~�����|Q¨*½¾z%|��Ó� b ��z " ì ·v´�á:�'����~�}��FNX¨ Í�Í �����»ª�|�®���~�����|��»���Ø \ �f � Ù

% ¤ Ø \ �f � Ù
% b Í � ÕdN�¨ ÍKì ×
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~��±��~���|³��z%}t®��»~��«¶D~��Q�%��|�N�¨ Í ��z%���{��z%|��C�Q�%�±Þc��}Q�­��}��%|��:����}Q� \ �Q��|\ � b \ ��}��	�\ � b \ ��~��
�Ë_ ÕdN�¨ Ít÷ ×
®�z%|���|��©~�����z%|���~���|­´��Q����~��%���Q�%�Q��|¢����}�����z%|FÑ �N�¡~�����} \ ¨¯½a|±�����Ø���%ª%�T��~�������|���z%|���|
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��~�� % � b � \ ��}Q�	�f � 
 % ¤ � \ ��~����f � 
 % É \�% ì ��~��
�D��}����f � f � ��}Q���
��~�� % � b \ % f %� ��}�� % � ¤ f %� ��~�� % ��É ì ��~����0��}Q�	� f � f ����}Q���f %� f %� � ÕdN�¨ Í�ò ×

È¡}��¤´�~��%����}�� \ ·
\ % b Õ f � f ����~�����× %

Õ f �&��}��	�Q× % ¤ Õ f �¢��~��
��× % É ì ��~��
�0��}��	� f � f �¢��}��º� � ÕdN�¨ Í ÉQ×� ��· \ b f � f ����~����Ã Õ f ����}��	��× % ¤ Õ f �¢��~��
��× % ÉÂ��~�� ì � f � f �­��}���� Ç��� � ÕdN�¨ Í ©�×
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¶D~����%��|�N�¨ ì ��¨�y{z%|���|����%�¤��~�����|Ü�¡�%��|�����~�}��»��}Q���»~���¼

���Q� ì � b ì ��}��v�
Õ������� É������� × � ÕdN�¨ Ím- ×

y{z%|��Q�%����|���~��#��|�|�����}3|Ü�¡�%��~���~������3�%|���|��%��}�����z%|6�¢�Q�Q�%~����%�%|��#}Q����z%|¿�£���%��ÞØ��}Q�­��}��%|��:���
�Q�%�Â}Q�§��z%|���z'�Q��|±��~�Ô�|���|��%��|±ª�|��º®>|�|��Ø��z%|��«¨ �Â~��X��������|��¬��z�|±|�����~��%��|���~��¤���Q������|­}��X��z�|
}���~�|��²������~�}��W�Q�%����|Q¨

y{z%|»�Q�%����|"!©~��Ø¶D~����%��|BNX¨ ì ���%��}t´�~���|������­|��Q���%��|W}Q����z%|W���N��~�}�}��!��z%|±���Q��~�~¹}Q�B��z�|
��~�������|��6��z'�N�{~��%������~�ª�|³�Q�%�±��~������%��������~�ª�|!��z%|³|�����~��%��|�¨0¶D~����%��|�NX¨ ì ª±��z%}t®��¹��z%|³��}����Q��~�������~�}��
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¶D~����%��|�NX¨ ì ¼}I*}Q�¦�Q��~����N��~�}Q�¢|�����~��%��|3�Q�%�«�²×6��z%|��%|�Ú%�%~���~�}���}��D���%����|��#�«�Q�%��!��Q�%����z�|���|���~¤ 
�­�KÒ�}����Q�%�W��|���~¤ º��~���}��¹�N�¡|��XÕ�� �Q�%�«�µ×Ü·'ªµ×�~��%������~�ª�|��«�Q�%�«��~��������­������~�ª�|��W��~�������|���¨

|�����~��%��|X®�~¤��z���z%|�~��%������~�ª�|����Q�%�¯��~������%�­������~�ª�|�����~�������|���¨Xy{z%|¸�%|���~¤´Q�N��~�}Q��}Q�6��z%|�|�á��%����~�}��
��}��$!©~��§��|�������}Q�!��z%|Ô� �Q�%�ÙÞà��}�����}��%|��²����}��B��z%|±®¹��´Q|»~����­}���|�~��²´Q}���´Q|��Ù��z'�Q�Ù��z�|
�%|���~�´�����~�}��»��}����@·#|�´Q|��¯��z%}Q�%��z¯��z%|���|��������&�Q�%��|������³��}Wª�|¸�Q����~��­�%��|Q¨&y{z%|¸�%|���~�´�����~�}���~��
Õ('·¶NæÖæ�· Ítè$¸ ©�·%�'����|��!É ¸  (© ì ×>~��{��|���}����­|��%�%|��«��}��¹��z%|�~��²��|���|�����|��»��|��Q��|���¨�y{z%|&��|����%�¤��~��

��~�� ì ! b ì ��~���������� ¤ ������ � ÕdN�¨ Í ¸ ×
¶'��}���¶D~����%��|GNX¨ ì �W®�|����Q�Â��|�|¢�-���
! b&% "('�·*®�z%|���|��§~��&��z%|­��|��%�Q��z¬}Q�¹��z�|��­~��%}��

��|��­~Ë À�N�¡~��¹�Q�%�±�Ñ~��6��z%|���|��%����z�}Q�#��z%|³�­�KÒ�}�����|���~¤ º�N�¡~���}��<��z%|�|�����~��%��|�¨�È¡~��%��|�Õ�NX¨ Í ¸ ×�~��¹~��
��|������3}Q� ì !�®�|X®>}��%������~�ÎQ|���}�Ú'�%����~�� ì !�~��«��|����­�!}Q� % �Q�%� '�¨��!��~��%�¢�­����~���}���}��­|�����~��
~���|��²��~¤�º�±�Q�%�W��z�|&��|�Ú'�%~¤��~�}��W}Q�*���Q�
!:·%®�|������«Ú'���

��~�� ì ! b ì �-�Q�
!
Í ¤ ���Q� % !b ì Õ % "('«×
Í ¤ Õ % "('«× %

��~�� ì ! b ì % '' % ¤ % % � ÕdN�¨ Ítè ×
½a|&���Q�W®���~���|�NX¨ Ítè ~��±��z�|&���Q��|���}Q��� ����N�¨ ÍP¸ ���%�»|�á:�'����|���z%|��º®�}%·

ì ��~���������� ¤ ������ b ì)* ¤ * ) � ÕdN�¨ ì ¨ ×
y{z%~��&|�á:�'����~�}��¯��|��¦����|�����z%|¸������~�}±}Q�>��z%|¸�¢�tÒ�}����Q�%����~��%}��3��|���~¤ º�N�¡|���Õ�� �Q�%���µ×!��}W��z�|
�­�Q���%~¤���%�%|6�Q�����%z'�Q��|¹�%~¤Ô�|���|�����|�}��%��z%| �Á�Q���XÞÃ��}��­��}��%|��²���D}��%��z%|>��}Q�¦�Q��~����N��~�}Q��|�����~��%��|Q¨
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¶D~����%��|µN�¨ ÷ ¼ I*}����Q��~�������~�}��W|�����~��%��|��%|�������~�ª�|���ª²�»�­��~������%��������~�ª�|��«��|������Q�%����|�ÕÌ®�~���z©�Q����|����
���N��~�}$+D×¹�Q�%�«~����{~��²��|�����|�����~�}��±®�~���z«��z%|���}Q�¦�Q��~����N��~�}Q�¢|�����~��%��|�¨
y{z%|&��}Q�¦�Q��~����N��~�}Q�¢|�����~��%��|³~����%|�Ú'��|��©~��±��|����­��}Q�$��z�|&�­�Q����~������%|�}Q�$��z%|��C�Q�%�WÞc|���|�������~��
Ú'|����«��}�����}Q�%|��²����¨>y{z�|�|�����~��%��|����Q�»�Q����}�ª�|��%|�Ú%�%|���~��±��|����­��}Q�$��z�|���z'�Q��|Q·'��z%��}��%��zW��z�|
�Q�%�Q��|Q·,!�·'���%�«��z%|�}���~�|��²�-�N��~�}Q�±}Q�*��z%|�|�����~�����|3��z%��}�����z«��z%|&�Q�%����|Q·���¨
éëê s ê.- íÛî�ï�ðÓñ¿òôóDõvö�÷4ó�øJö�ñ¿ùûúÜò�ò¼ö�ü�ý�ï�ö¼ù6ø�ïAõvþæýÿñ���/ ó}ù��10
y{z%|���|¸~��3�Q���Q����|����%����|&®¹������}�´¡~����'����~���|�´�á:�'����~�}��ØÕ�NX¨ Í�Í ×�¨�y{z%|���}Q�-�N��~����Ë´D ¥Ú'|�����´�|�����}��
}Q�$¶D~����%��|�NX¨ Í ®�~������Q��®������¹Ú%�¹~��±�X��|������Q�%����|3®�~���z���~��%|�� ì f �£�Q�%� ì f �£ÕÖ��|�|�¶D~����%��|�NX¨ ÷ ×�¨´�á:�'����~�}��FNX¨ Í�Í z%}������{~��W��|���|�������¨0½¾z%|�� \ � b � f ��·$Õ�NX¨ Í�Í ×���~��­����~�Ú%|�����}Ø \ �f � Ù

%32
ì
\ �f � ��}���� ¤ Í ÉÂ��~�� % � b ¨Ø \ �f �µÙ

% 2
ì
\ �f � ��}���� ¤ ��}�� % � b ¨Ø \ �f �

2
��}���� Ù % b ¨ � ÕdN�¨ ì¡Í ×

y{z%~��X|�á:�'�N��~�}Q�§��z%}t®��X��z'������z%|­~��²��|�����|�����~�}��§}��{��z%|­|�����~��%��|��Q�%�¬��z%|�z%}���~���}��²�-�Q����~��%|���}Q�
��z�|Xª�}��%�%�%~��%�¢��|����-�Q�%�Q��|X��|���|��%�%�3}��%���W}Q�©��z%|��%z'�Q��|��%~¤Ô�|���|�����|Q·��$·�ª�|��º®�|�|�����z�|�� ���%�
Þc��}�����}��%|��²����¨ � �%|�}Q�*��z%|�~��²��|�����|�����~�}��W��}�~��²���{~��{��z�}K®��»~��«¶D~����%��|�N�¨ ÷ �Q�

â b \ � bÌf �­��}��º� � ÕdN�¨ ì�ì ×
È¡~��­~��¦�Q��������z%|6~��²��|�����|�����~�}Q�X}Q�%��z%|6|�����~��%��|6�Q�%����z%|�´�|��T��~����Q����~��%|��$}Q�%��z%|>ª�}��%���%~��%�B��|������Q�%����|
~��«¶D~����%��|�NX¨ ÷ ×¹���Q�«ª�|³��}��%�%�W��}¸ª�|

à b \ � bÈf �&��}���� � ÕdN�¨ ìQ÷ ×
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½¬|������¬��}�}�Î©���&��}���|¸����|���~��Q��������|��&��}«��|��Q���¯��}���|��Qª�}�������z%|¢��ª�}t´�|���|��¦����~�}�����z%~��%��¨

¶'}���|����Q���%��|Q·:~�����z%|��¾�Q�%�¸ÞÓ��}�����}��%|��²�����Q��|�~��¸�%z'�Q��|�Õx� bÈ¨ ×D}���}��¡�>}����%z%�Q��|XÕ³� b z ×
��z�|3��}��¦�Q��~�������~�}��¸|�����~��%��|��%|���|��%|�������|��{~��²��}X����~��%|B�%����®���ª�|��º®>|�|��W}��%��}���~¤��|B��}����%|����¹}Q�<��z�|
ª�}��%�%�%~��%����|������Q�%����|Q¨�y{z%~��¹��}Q����|�����}��%�%�¹��}¸����~��%|��Q�6��}��¦�Q��~�������~�}��­��}Q�-�N��|������¹��z�|��Q�%����|4��¨H¥� � b ��z " ì ·���z%|���}��¦�Q��~�������~�}��»|�����~��%��|�~��:��|�����|������³��z%|�ª�}Q�%�%�%~��%����|������Q�%����|�®�z%|���|���z%|��
�Q�%��ÞÑ�K��|���~��²��|�����|�������z%|���|������Q�%����|X®�z%~��-z¯~����Q��|�����~��%��|���}Q������|��¯���³��z�|¸�Q�%����|5� b ¨ }Q�� b z " ì ¨

½¬|W��}��%���Ùz'��´Q|»~��:´Q|��T��~�������|��Ù®�z�|���|W��z�|±��}����Q��~�������~�}��a|�����~�����|�~��:��|�����|������¸��z%|±Þ°�N�¡~��
�Q�%��®>|�®>}��%����z%�t´Q|���}��%�%����z'���!��z%|���|��¦�N��~�}Q�%��z%~��%�!�Q��|���~���~����Q�{��}¢��z%|��Qª�}t´�|�|��¡��|�������z�|
��}Q���­��|����8~�����|��%���Q��|��¸ª:����~�����Õ \ �A" f � b � ��~�����×�¨Dy{z�~�����|��¦����~�}��%��z%~���®�~����¡��}�}�Î��Ö�Q�­~���~��Q�
��}¬�Q�²��}���|»�Ö�Q��~���~¦�Q�&®�~���z76<~������KÒ�}����­Ú'������|��¢�Q�%�£�%z'�Q��|©��|��Q���%��|��­|��:���¢�­�Q�%|W�%��~��%�¬�Q�
}�����~�����}�����}���|Q¨

y{z%|&�Q�%����|8+§~��W¶*~����%��|�NX¨ ÷ ~��¹��|�Ú'�%|����Q�¹��z%|��Q�����-���%��|��²�B}Q�#��z�|&������~�}�}Q�$��z%|���~��%|��{}Q�
��z�|&ª�}��%���%~��%�¸��|������Q�%����|Q·

�-�Q�
+ b f �f � � ÕdN�¨ ì�ò ×
y{z%|{�-���%��|��²��}Q�9+��%|���|��%�%��}�����z�|{�¢�Q�Q�%~����%�%|��D}Q�µ��z%|��Ã�Q���¸Þ¾��}�����}���|��²����}Q����z�|¹®¹��´�|�¨
¶'}���|����Q���%��|�·$®�z�|�� f � b ¨ ·:+ b ¨ �Q�%����z%|­��}����Q��~�������~�}����T�-����|­~�����~��%|��Q�����X�Q�§���%����|� bÈ¨ ®�z%~��-z«��}�����|�����}����%�¹��}¸��z%}Q��~���}��²�-�Q�����¸��}��¦����~���|��¢®���´�|�¨6½¾z%|�� f � bÈf ��·;+ b z " ò
�Q�%�a��z%|���}����Q��~�������~�}��¯|�����~��%��|¸~���ª�}Q�%�%�%|��Âª:�¬�©��á��%�Q��|�¨�y{z%|��%z%�Q��|±���%����|�ª�|��º®>|�|��Ù��z�|�°�Q�%�£ÞÏ��}Q�­��}��%|��:���­��|���|�����~��%|�����z%|«~��²��|�����|�����~�}��£}Q�3��z%|©ª�}��%�%��~��%����á:�'�Q��|��Q���£��z�|
��}��¦�Q��~�������~�}��¢|�����~��%��|!����}�� Õ�NX¨ ì�ì ×¹�Q���§Õ�NX¨ ìQ÷ ×�¨Hº� ¶*~����%��|SNX¨ ì ®>|¯��|�|���z%|ÃÕ<! _=�µ×��%|�������~�����~�}��¾}Q�&��z�|���}����Q��~�������~�}��Ã|�����~��%��|�~��²´�}Q��´�|��
��z�|�������~�}�}�����z%|����Q�%~�~$}Q����~������%��������~�ª�|��¯�Q����~��%������~�ª�|�����~�������|��!���Q����z%|���~����3�Q�%����|X}Q����z�|
|�����~��%��|�·��@¨¹y{z�|��%|�������~��¡��~�}Q�»}Q�*��z%|&��}��¦�Q��~�������~�}���|�����~��%��|³��z%��}�����z«��z%|��Q�%����|���!��Q�%���©���Q�
ª�|���z%}��%�Qz:�B}Q�D�Q���¸��~��������¦�Q�¹��|�������~�����~�}��@¨� ����z%|>}Q��z%|��0z'�Q���@·²¶D~����%��|kNX¨ ÷ ��z%}t®��0��z'���*��z%|>��}Q�¦�Q��~����N��~�}Q�&|�����~��%��|>���Q��ª�|>�%|�������~�ª�|��
ª²����z%|���~���|��Q�%�a�Q����|�����������~�}±}Q�¹�«ª�}��%�%��~��%�W��|������Q�%����|Q¨�y{z%|¢������|��������N��~�}±}�����z�|���~��%|��
}Q�0��z%|X��|����-�Q�%�Q��|&~��B��|�������|��»��}­��z�|��Q�%�Q��|>+>¨{y{z%|�}Q��~�|��²�-����~�}��W}Q�0��z%|X��}����Q��~�������~�}��±|�����~��%��|
~�����~���|���z%|&ª�}����%�%~�������|����-�Q�%�Q��|�~����%|���|����­~��%|��»ª²�±��z%|&�%z'�Q��|���~�Ô�|���|��%��|¢Õ³��×¹ª�|��º®�|�|�����z�|�c�Q�%�»Þ ��}�����}��%|��²���!}Q�D��z%|�®¹��´Q|Q¨By{z%|X�%|�������~��¡��~�}Q�©}Q�0��z%|&��}����Q��~�������~�}��±|�����~��%��|&ª²�W��z�|
�Q�%�Q��|��
+Â���%�Ü�©���Q�«ª�|���z�}��%��z²�B}Q�D�Q�B�¸��|����-�Q�%�Q�%�¦�Q�{��|�������~�����~�}��@¨

½¬|!���Q�¢��|�|!��z%|!��}����Q��~�������~�}��¸�T�-����|3�­�t�¸ª�|3��|�������~�ª�|��±~��­��|����­�6}Q�<�º®>}���|����¹}Q�<�Q�%����|���·!«�Q�%�?�§}��5+Ó�Q�%�#�$¨W½¬|­��|���|�����}»��z�|���|��Q���º®>}���|�����}Q�{�Q�%����|����Q����z%|�Õ<!m_@�µ×�}��¢ÕA+k_,��×
�%|�������~�����~�}��¾}Q����}��¦�Q��~�������~�}��Á�T�-����|Q¨ÑÈ¡~��%��|���z�|ØÕA! _=�µ×±�Q���8Õ<+¿_,��×­�%|�������~�����~�}��%�W��|���|�����}
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X�N�|�acmHO,e\NFX
Tcd¥JML,N>�SJ=TWÙcN[X4O;a(QMacmHN[J=NFQ=X�d�TWQ�p(acQ@RUTWV�X�ZFTWmHO,eUN�JMN[e\�YO�TWeUacQ=R\gFNF`]#aypcNFX[v��TWmHN[J=RUmHNFXkR\J�R\X5`,N[X=R\QMac�,e\NnJ=TP]#TcQ=Ùz]
R\JML?JML,NYI�TWQ=mnaceUR\gFN[`r�SJ=TWÙcN[XsO;acQ=acmnN�JMN[Q=XFvPw�L,NI,TWQ@m�a(eURUg[NF`n�SJ=TWÙcN[X#O;acQ=acmHN[JMN[Q=X�acQ@N4TW��JiacR\I,NF`H�_�n`�R\pSRU`,R\I,o8Nqa(ZiL��SJMTcÙcNFX�O;acQ=acmnN�JMN[Q��_�$JML�NRUI_J=NFI,X@R\J.�"Tcd¥JML�NkO�TWeUacQ=R\gFNF`"Z[TWmHO9TWI�NFI_J5�<þ�
 b 	,þ�«�v
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Polarization

w·ac�,eUNµN>v § �}´3|�acmHO,eUNk�~JMTWÙ(NFX�O;acQMa(mnN�JMNFQ@X�d�TWQ�p(acQ=R\TWV,X�ZFTcmnO,e\N[J=NFe\�nO�TWefacQ@RUg[NF`Y]#aypcNFX
� � b ÿþ�

� � b �þ�

��� b Òþ�
 � �dN>vÓÒ Ð «w�L,N�I,T(Jia(J=RUTWIkd�TWQ·J=L,N�I,TWQ@m�ace\RUg[NF`5�SJMTWÙ(NFX�O;acQ=acmHN[JMN[Q=X·RUI���N5v Ò Ð «·`,Rt¯�N[Q=X3d�Q@TWmßJML,N#I,TcJiajJMRUTcId�TWQ�J=L,NxV,I,I,TWQ@m�a(eURUg[NF`��SJ=TWÙcN[X4O,acQMacmHN[J=NFQ@X�X@TnRtJ�RUX�Tc�~pSR\TWV,X�]
L,NFI�JML,N>�SJ=TWÙcN[X4O,acQMacmHN[J=NFQ@XacQ@NkI�TWQ=mnaceUR\gFN[`�vw�L,N�TcQ=RUocRUI;ace\e\��O�TWX=N[`u�SJ=TWÙcN[X5O;acQ=acmHN[JMN[Q=XkO,Q=TypSRU`�NF`ra�X@�SX@J=NFmna(JMR\Z$mnN�JML,TS`?T(d�`,N[J=NFQÈlmHRUI,R\I,o5JML�N8O9TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWInX@JMa(JMN8Tcd·eUR\oWL_Jqv:Ú�TWQ=NxR\mnO�TWQ@JMacI_JMet�HJ=L,Nk�SJ=TWÙcN[X4O;a(QMacmHN[J=NFQ=X�L,aypcN��NFZFTcmnNkasZFTWI_pcNFI,R\NFI_J4]#aq��Tcd·ZiL;acQMa(Z[JMN[Q=R\gFRUI�o$J=L,NxO9TcefacQ@RUgqajJMRUTcI�X@JMa(JMN(v

= >�� ¬®­ ú TÑEHDP@��iV�C��ú û Q ­ ú C úØ ¶*À¼â��]»! #"Ü�� § ¸ ÐWÀ «�X=L,Ty]�NF`�J=L;a(JkJML,N��SJMTcÙcNFX>O;acQ=acmnN�JMN[Q=XkZFTWV,e\`?��NHRUI_JMN[Q=O,Q@N[JMN[`�oWN[TWmHN[JMQ@RtlZqa(eUe\�cv3w�L,N4JMQ=R\O,eUN�J8�<ÿG_$� _	Ò>«�ZqacIY��N�Z[TWI,X=R\`,NFQ@NF`�J=T�Q=N[O,Q=N[X=N[I~J�J=L,N4J=L,Q=N[N�Zqa(Q@JMN[X=RUacIYZFTSTWQ@`,RtlI;a(J=NFX[v�{	TcQ�JML�N�Zqa(X=N�Tcd¿a5ZFTWmHO,e\N[JMN[e\�$O�TWefa(Q=RUg[NF`$]�aqpcN�JML,Nx�~JMTWÙ(NFX�O;a(QMacmHN[J=NFQ#þsQ@NFO,Q@NFX@NFI_JMXJML�N�Q=ac`,R\V,X�Tcd9a8X=O,L,N[Q=N � Z[NFI_JMN[Q=NF`Ya(J�JML,N�TcQ=RUocRUI � J=L;a(J�O;a(X=X=N[X�J=L,Q=TcV,oWLsJML,N
O�TWRUI_J��<ÿG_$� _	Ò5«�vH.InJ=L,N�ZFacX=N4Tcd¿akO;acQCJMRfa(eUe\�>O�TWefacQ@RUg[NF`$]�aqpWN � J=L,N�Q=ac`,RUV�X�T(d�JML,N�X=O�L,NFQ@N�JML;ajJ�O,acX=X@NFX#J=L,Q=TWV�oWLJML�N�O�TWR\I~J4�<ÿG_$� _	Ò5«3RUX%	,þ�v·w�L,RUX�X@O,L,NFQ@N4R\X�ZFTWmHmHTWI,e\�>Q=N�d�NFQ@Q=NF`$JMTkacX�J=L,N�I·TWR\I,ZqacQLKN�X=O,L�NFQ=N(vw�L,NxacI�oWeUN4O;acRUQ@X8�<+¿_'&9«�acI,`��<! _=�	«�]�NFQ@N8O,Q=N�p�R\TWV,X@e\�n`,N[¤;I�NF`�RUIYJ=NFQ=mHX#T(d·TcQ@JML�TWoWTWI;a(e�]#aqpWNZFTcmnO�TWI,N[I~J=X$Tcd4J=L,N�Q=TcJMa(JMR\I,o�NFe\NFZ�JMQ=R\ZY¤;NFe\`�pcNFZ�JMTWQHTcd�JML,N�O�TWefacQ@RUgFa(JMR\TWI�N[eUeUR\O,X=N(vÛH.IhJML,R\XX=N[Z[J=RUTWI � �<+¿_'&9«�acI,`^�A! _=�;«xa(Q=N$Q=N[efa(J=NF`�JMT"JML�N��~JMTWÙ(NFXkO;acQMa(mnN�JMNFQ@X8V,X=R\I,oÔI·TWR\I,Zqa(QLKN!(�XkoWNFT(lmHN[JMQ@RUZFace�R\I~J=NFQ@O,Q=N�Jia(J=RUTWI�Tcd¥JML,N>�SJ=TWÙcN[X4O,acQMacmHN[J=NFQ@XFv
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a) c)b){3R\oWV,Q=N�N5v � �*)�N[¤;I�R\JMR\TWI�JML,Ns+7acI,`+&�acI,oWe\NFX�TcIPJML,N�I·TWR\I,ZqacQLKN�X=O�L,NFQ@Nsa_« À +hRUI�JMNFQ@mnX4TcdJML�N-,ßa(I,`�®�Z[TWmnO�TWI,N[I_J�pca(eUV,N[X � �	« À +rR\I"JMNFQ@mnX�T(d·J=L,N>�SJMTWÙ(NFX�O;acQ=acmnN�JMN[Q=X
acI,`�Zy«.&PR\IJMN[Q=mHX
Tcd#,ßa(I,`�®�Z[TWmnO�TWI,N[I_JMX
RUIYJ=L,N��
lé®�O,eUacI,N(v
éëê�/�ê¼ì ò�ü�î�ïAõvöC¹4ó}ò10=/32W054·éÌù�6 òôïAýÌö¼ù øJïAõvþ§ýÌñ��ÕøJî�ï�ò�øJñ�7kïÂý ðÕóDõ�ó}þ98ï�øJïAõ�ý
H.I�J=L,RUX>X=NFZ�JMR\TWI�]�NYX=L,Ty] L,Ty]ªJML�NYX=O,L�NFQ=R\Zqace�acI,oceUNFX � �<+¿_'&9« � TcI�JML,N�I·TWR\I,Zqa(QLKN�X@O,L,N[Q=NYR\XQ=N[efa(J=NF` J=TYJML,NH�SJ=TWÙcN[XxO;acQMa(mnN�JMNFQ@XFv H.IzJ=L,Ns`,N[X=ZFQ@RUO�J=RUTWI�T(d�J=L,NsO�TWefacQ@RUgFa(JMR\TWI�XCJia(J=Ns�;acX@NF`TWI"JML�NkO�TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWIYN[eUe\RUO,X@N � ]�NkX=L,Ty]�NF`�J=L;a(J �Jia(I
+ b f �f � � �dN>v ¨ ¨ «
�4X@RUI,osJ=L,N8JMQ=R\oWTWI,TcmnN�JMQ=R\Z�R\`,NFI_JMRtJ.� Jia(I À + b À JMacI�+§ ÉrJiacI � + _ �dN>v ¨ § «]�Nk¤;I�`�J=L;a(J JMacI À + b À � �� �§ É;: � �� ��< �JMacI À + b À$f � f �f �� É f �� � �dN>v ¨ À «±?N�Q@NFZFTcoWI,RUg[N�w�L�N#`,N[I,TWmHRUI;a(J=TWQ»RUX¿JML�N��SJ=TWÙcN[X3O;acQ=acmHN[JMN[Q¥ÿ©R\I�´�´~V;a(J=RUTWI�N5v Ò � v0H.I�{3R\oWV,Q=NN5v � a � ]�N�L,aypcN?Z[TWI,XCJMQ=V�Z[JMN[`ÑauQ@RUoWL_JYJ=Q=Rfa(I,oWeUN�V,X=R\I,ob�dN>v ¨ À «�v ��X=R\I,ouJML,N&I:�~JML;a(oWTWQ=NFacIJML�NFTWQ@NFmÊ]�NsZqa(Iz¤,I,` JML,NsL_�SO�TcJMN[ISV�X=NHTcd�JML,N�J=Q=RUacI,oWe\N>R\X f �� ¤ f �� ]
L,R\ZiLz]�NsQ=N[ZFTWocI,RUg[NacX
þnd�Q@TWm���N5v Ò|©_« � þ b � ÿ � ¤ � � ¤ Ò � v�{3R\oWV,Q=N�N>v � ��X@L,Ty]
X À +rR\I"JMNFQ@mnX
Tcd¥JML�N5�~JMTWÙ(NFX
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RUX�oWRtpWN[I��_� �JiacI À + b � � � ¤ Ò �ÿ � �dN>v ¨_ÒW«w�L,N�acI,oceUN À +�RUX:JML�N
acI,oWe\N#d�Q=TWm�JML,N�O�TWX@R\JMRtpWN
ÿ­a�|�R\X�RUI�J=L,Nk�Aÿ/_=�¿_,Ò5«3Z[T�TcQ=`,R\I;a(JMN#X@�SX@J=NFm�vw·Tn`,N[J=NFQ@mnR\I,N>L�T�]ßJ=L,NkX=O,L,N[Q=R\Zqace·acI,oWe\N � & � R\X�Q@NFeUa(JMN[`�JMT$JML�Ns�SJ=TWÙcN[X�O;acQ=acmHN[JMN[Q=X � ]�NeUN�J�ÿ bÈ¨ acI,`�� bg¨ RUIÔ´�´~V;a(JMR\TWIFN5v Ò � v�±©L,N[IPÿ b � bÌ¨ � f � bÈf � � f Ä bgf � � a(I,`þ b ÒÅacI,`�JML,N$]#aypcNYRUXxe\N[d¼JkL;acI,`?ZFR\Q=ZFV�efacQ@e\� O�TWeUacQ=R\gFNF`�vY{;Q=TWmÊJML,NHeUR\I,NqacQ8O�TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWIQMajJMRUT � �
b f �f � l � n�Å bÈl � n�Å _ �dN>v ¨W¨_«]
L,N[Q=N4]�N�L,aypcN�V,X@NF` f � bÈf � v:{	Q@TWmµ{3R\oWV,Q=NiN>v ¨ � J=L,N�e\RUI,NFacQ�O9TcefacQ@RUgqajJMRUTcIsQMa(J=RUT � � b?> �d�TWQ
eUN�d¼J
L;acI,`�ZFR\Q=ZFV�efacQ�O�TWefa(Q=RUgFa(JMR\TWI�v:w�L�NFQ=N�d�TWQ=N � & b zA@ À v�±?NkZqacI�¤;I,`�JML,NkQ=N[efa(J=RUTWI,X@L,RUO��N[J.]�NFNFI$JML�N��SJMTWÙ(NFX�O;acQ=acmHN[JMN[Q=X�a(I,`�JML,N.,^acI,`s®}ZFTcmnO�TWI,N[I~J=X�acI,`�J=L,N�O,L;acX@N�`,R\¯9NFQ@NFI,Z[N��N[J.]�NFNFI�JML,N[m � þ b f �� ¤ f ��ÿ b f �� É f ��� b À$f � f � ZFTWXB&Ò b À$f � f � X=RUI*& � �dN>v ¨ � «

N�I�`YJML,N8X@O,L,NFQ@RUZFace�acI�oWeUN[X � ² 	 ÎDC � RUX�Q@NFefajJMNF`nJMT�JML�Nx�SJMTcÙcNFX
O;a(QMacmHN[J=NFQ=X�JML,Q@TWV,oWLYJ=L,N8NF´~V;a�lJMR\TWI � JMacI�& b Ò � � �dN>v ¨.©W«
&�Q@NFO,Q@NFX@NFI_JMX8JML�NsacI,oWe\N5R\IPJML,NE�ÌÉ ÒÔO�efacI,Nkd�Q=TWmëJ=L,NF�¡aj|�RUX$��X=NFN�{3RUoWV�Q=NXN>v � Zy«�v À +7R\XJML�NkO�TWeUacQ�acI,oceUN�d�Q=Tcm&ÿ$v
éëê�/�ê.- ò�ü�î�ïAõvöC¹4ó}òG0@�H2(��4Õégù�6¿òôïÂý�ö�ùçøJïAõvþ§ýÿñ���ø�î�ïÍò�ø�ñ�7¿ïAýÿðÕóDõ�ó}þæï�8ø�ïÂõ�ý
H.IuJML,R\X�X=N[Z[J=RUTWIu]�N�X@L,Ty]�L�T�]ÔJML,N"X@O,L,N[Q=RUZFace�acI�oWeUN[X � �A! _=�;« � TWIuJML,NFI¥TWRUI�ZqacQLKNYX=O,L�NFQ=N�R\XQ=N[efa(J=NF`YJ=T�JML,Nk�SJ=TWÙcN[X
O;acQMa(mnN�JMNFQ@XFv�w�L,Nxa(I,oWeUN�!k]#acX�O,Q=N�pSRUTWV,X@e\��`,N[¤;I�NF`�RUI�J=NFQ=mHX�Tcd»JML�NO�TWefacQ@RUgFa(JMR\TWI�N[eUeUR\O,X=N � Jia(I
! b %' _ �dN>v ¨ � «
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a) b) c){3R\oWV,Q=N�N5v ¸ �I)�N�¤;I,R\J=RUTWInJML,N8!>acI,oWe\N�Tcd¿J=L,N�I¥TWRUI,ZFacQLKN�X=O,L,N[Q=Nka_« À !>R\I�JMN[Q=mHX#Tcd»JML�N86?a(I,`ö©ZFTWmHO9TcI,NFI_J#p(ace\V,NFX � �;« À !8RUI�J=NFQ@mnX�Tcd�JML�Nx�SJMTcÙcNFX#O;acQMa(mnN�JMNFQ@X�acI�`"Zy« À �YRUIHJMN[Q=mHX#Tcd¥6acI,`�öÑZ[TWmnO�TWI,N[I_JMX
RUI"JML�NKJ4l(�­O,efacI�Ncv
]
L,N[Q=N % acI,`�'ÉacQ@N�JML,N8e\NFI,o(JML,X
Tcd»JML�NkmHRUI�TWQ�acI�`�mna�Æ@TWQ�X@NFmHRtl.aj|�NFX�Tcd¥JML,N8O�TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWINFe\eUR\O,X=N(vD�4X@RUI,osJML�NxJ=Q=R\oWTWI,TWmHN[J=Q=R\Z�RU`�NFI_JMRtJ.�"Tcd��dN5v�¨ § « �JiacI À ! b À(% '' � É % � � �dN>v ¨ ¸ «±?N�Zqa(Iu`,N[J=NFQ=mHRUI�NnJML�N�mnacoWI,RtJMV,`,NHTcd�J=L,NY6©acI,`rö Z[TWmnO�TWI,N[I_JMX�� f�½ acI,` f�¾ «xTcd�JML�N]#aypcN>R\I"JMNFQ@mnX
Tcd % acI,`�' � % b f
½ É f4¾À' b f
½ ¤ f�¾ÀÀ(% ' b f �½ É f �¾À' � É % � b f
½�f�¾À � �dN>v ¨ Ð «±?NkZFacI�¤;I,` À !5RUI"J=NFQ=mHX�Tcd f�½ a(I,` f�¾ ZFR\Q=ZFV�efacQ�Z[TWmHO9TWI�NFI_JMX
Tcd¥JML,NxO�TWefa(Q=RUg[NF`Y]#aqpWN �Jia(I À ! b f �½ É f �¾À$f�¾!f
½ � �dN>v � ¨ «±?N�Q@NFZFTcoWI,RUg[N�J=L,NPI~V,mHNFQ=a(JMTcQna(XHJ=L,N��SJ=TWÙcN[X�O;a(QMacmHN[J=NFQ � Ò�d�Q@TWm ´�´SV,a(JMR\TWI�N>vÓÒ � v�H.I{3R\oWV,Q=NSN>v ¸ a � ]�N?Z[TWI,X@J=Q=V,Z�J ahQ=R\oWL_J"JMQ@RfacI,oceUN�V,X@RUI,ob�dN>v � ¨ «�v �4X@RUI,ohJML,N·I:�~JML;a(oWTWQ=NFacIJML�NFTWQ@NFmß]#N�Zqa(I>¤;I,`>JML,N�L_��O�TcJ=NFI~V,X=N#Tcd�J=L,N�J=Q=RUacI,oWe\N�RUX f �½ ¤ f �¾ ]
L�RUZiL5]�N�Q@NFZ[TWoWI,R\gFN�d�Q=TWm�dN>vÓÒ$©_«�acX�JML,N��SJMTWÙ(NFX�O;a(QMacmHN[J=NFQ � þ b � ÿ � ¤ � � ¤ Ò � v�{3RUocV,Q=N�N5v ¸ �YX=L�T�]
X À !kR\I�JMN[Q=mHX
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f4¾Fb � ÿ � ¤ � � vw�L,NkQ=N[X=V,etJ
RUX�JML�NkX@O,L,N[Q=RUZFace»acI,oceUN � À ! � RUX�Q=N[efa(J=NF`�JMTsJML�N5�~JMTWÙ(NFX�O;acQMa(mnN�JMNFQ@X
acX �Jia(I À ! b Ò
� ÿ � ¤ � � � �dN>v � § «w�L,N>acI,oWe\N À !5R\X�JML,NkacI,oceUN�d�Q@TWm�JML�N>ÿgÉL�°O,efa(I,N8RUI"JML�N��<ÿG_$� _	Ò5«#ZFTSTWQ@`,RUI;ajJMN8X@�SXCJMNFm�vw·TH`,N�JMNFQ@mnR\I,NxL,Ty]ÑJ=L,NxX=O,L,N[Q=R\Zqace»acI�oWeUN � À ��RUX
Q=N[efa(J=NF`"JMT$JML�N5�~JMTWÙ(NFX�O;acQMa(mnN�JMNFQ@X � ]�NeUN�JM� bÞ¨ acI,`ÜÒ bë¨ RUIu��N5v Ò � «�v
±©L�NFI1� b Ò b�¨ � f4¾Übëf
½ � f Ä bëf � � acI,` þ b ÿacI,`�JML�Nx]#aqpWNkRUX�L,TcQ=RUg[TWI_Jiace\e\�nO9TcefacQ@RUgFN[`�v�{;Q=TcmÔJML�NkZ[RUQ@ZFV,eUacQ�O�TWefacQ@RUgFa(JMR\TWI�Q=a(JMR\T �Ë�b § É�JiacI�!§ ¤ Jia(I4! l n ¥�Ì � �dN>v � À «��R\I,ZFN8JML�Nx]#aqpWNkRUX�L,TcQ=RUg[TWI_Jiace\e\�nO9TcefacQ@RUgFN[` %Õbg¨ � JMacI
! bg¨ acI,` �ËµbÈl n ¥�Ì b ZFTWX À � ¤ � X=R\IMN9� � �dN>v � ÒW«{;Q=TWmÊ{3R\oWV,Q=NXN5v�¨Yd�TWQ�L,TWQ@RUg[TWI_Jiace·eURUI�NqacQ4O9TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWI Ë�b § acI,`�JML,N[Q=N�d�TWQ=N � � b®¨ vkw�L,N�SJ=TWÙcN[X4O;a(QMacmHN[J=NFQ=X�acQ@N8Q=N[efa(J=NF`"JMT$JML,Nk6?acI,`�öÑZFTWmHO�TWI,NFI_J=X4a(I,`�J=L,NkacI,oWe\N À � �þ b f �½ ¤ f �¾ÿ b À$f
½�f�¾ ZFTcX À �� b À$f
½�f�¾ X=R\I À �Ò b f �½ É f �¾ � �dN>v � ¨_«w�L,NkX=O,L�NFQ=R\Zqace»a(I,oWeUN � À ��R\X�Q=NFeUa(JMN[`"JMT$JML,N>�SJ=TWÙcN[X4O;a(QMacmHN[J=NFQ=X�J=L,Q=TcV,oWL�JML,NxNF´~V;ajJMRUTcIJiacI À � b �ÿ � �dN>v �W� «w�L,N�X@O,L,N[Q=RUZFace9acI,oWe\N � À � � Q=N[O,Q=N[X=NFI_J=X�JML,N�acI,oWe\N4R\InJML�N8ÿ�É��­O,eUacI,N�d�Q=TWm¡J=L,N�ÿ�aj|�RUX��<X=N[N¤;oWV�Q=NµN5v ¸ Zy«�acI�`�J=L,NxX=O,L�NFQ=R\Zqace»a(I,oWeUN � À ! � RUX�J=L,NkacI,oWe\N�V,O�TWQ
`,Ty]
I�d�Q@TWm&ÿ8É?�ßO,efacI�Ncv{3RUocV,Q=N}N5v Ð R\X¥a
J=L,Q=N[N#`,R\mnN[I,X=R\TWI;aceW`�NFO,R\Z[JMR\TWIkTcd�J=L,N�J.]�T�`,R\mnN[I,X=R\TWI;ace(p�R\N[]
X·RUI>{3RUoWV�Q=NFXN5v � a(I,`MN>v ¸ v:w�L,RUX�oWN[TWmnN�JMQ@RUZqa(e,RUI_JMN[Q=O,Q@N[JMa(JMR\TWInT(d�JML�N��SJ=TWÙcN[X#O;a(QMacmHN[J=NFQ=X��SRUN[eU`,X�acI,T(JML,N[Q]#ay��J=T�`,N[O,RUZ�J�O�TWefa(Q=RUgFa(JMR\TWI"X@JMa(JMN[XFviN�I_��O9TcefacQ@RUgqajJMRUTcIYX@JMa(JMN>ZqacI��9N>`,NFO,R\Z[J=NF`�acX4anO�TWR\I~JTWIrJ=L,NËI·TcRUI,ZFacQLKNYX@O,L,N[Q=Ncv·N�I_��O9TWR\I_J�TWIha X@O,L,NFQ@N"ZqacIu��NYQ@NFO,Q@NFX=N[I_JMNF`7�_��J.]�TzacI,oWe\NFX �a"O9TcefacQ8a(I,oWeUN$a(I,`�a(I?a(gFRUm5V�JML;a(e�acI,oWe\Ncv�w�L�NFQ=NHRUXxa(I�acQ@�,R\J=QMacQC�PZiL�TWRUZ[NHT(d�]
L,R\ZiL?T(d#JML�NJML�Q=NFNYaj|�NFX��OJ � � � TcQ>®x«xJMT ZiL,TcX=N�acX5J=L,NYO�TWefa(Q5aj|�R\XFvz{;TWQ>J.]�T�Tcd
JML�NYZiL,TWR\ZFNFX>d�TWQ5JML�NO�TWefacQ�aj|�RUX � JML�N��<! _=�	«sacI,`Ñ�A+k_'&�«5`�NFX=Z[Q=R\O�JMR\TWI,XsTcd�O9TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWI?X@JMa(JMN�acQ@N�Tc��JiacR\I,NF`�v#N



���}�}��� ?���� ��� ? ��� ����� ��� ��¦ ��� ¦���� ������� ¦�� � �i��� ��� ��¦ � §W§ À

Q

V

U
2τ

2δ

a)

Q

V

U

2α

φ

b){3R\oWV,Q=N/N>v Ð �-)�N[¤,I,R\J=RUTWI�JML�N�acI�oWeUN[X>Tcd�JML,NMI·TcRUI,ZFacQLKNHX=O,L�NFQ=N�a_«$�A! _=�;«>acI,`?�	«$�A+k_'&�«�`,N�lX=Z[Q=R\O�JMR\TWI�v



���}�}��� ?���� ��� ? ��� ����� ��� ��¦ ��� ¦���� ������� ¦�� � �i��� ��� ��¦ � §W§ ÒJML�RUQ=`�ZiL,TWR\ZFNxd�TWQ�JML,NkO�TWefacQ�aj|�R\X
�SR\NFeU`�X�a$O9TcefacQ@RUgqajJMRUTcIY`,NFX@ZFQ@RUO�J=RUTWI��;acX=N[`PV,O�TWI�JML,NkX=eUacI_JeUR\I,Nqa(Q�O9TcefacQ@RUgqajJMRUTcI,X�acX�J=L,Nx�;acX@RUXFvw�L,N�I¥TWRUI,ZFacQLKN�X=O�L,NFQ@N�RUX�a>O�Ty]#N[Q@d�V,e�JMTSTWe,d�TWQ�O9TcefacQ@RUgqajJMRUTcI$acI;acet��X@RUX���NFZqa(V,X=N�T(d�JML,N�oWN�lTWmHN[J=Q=RUZFace�I;a(JMV�Q=N�Tcd»J=L,N8`,NFX@ZFQ@RUO�J=RUTWI�v�HéJ�m�aq�n�9N8mHTWQ@N�ZFTcQ=Q=N[Z[J�]
L,N[I�V,X=R\I,o�JML,NµI¥TWRUI�ZqacQLKNX=O�L,NFQ@N4`,N[X=Z[Q=RUO�JMRUTcIHT(d9O�TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWI>X@JiajJMN�JMTxQ=N�d�NFQ�JMT�J=L,N�J.]#Tk`,N[X=ZFQ@RUO�J=RUTWI�X�Tcd�O�TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWIX@JMa(JMNHacXn� À +¿_'&9«�acI,`^� À ! _ À �	«�X=R\I,ZFNsJML�NnO,L_�SX=R\Zqace�acI�oWeUN[X8Tcd#J=L,N$O9TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWI�NFe\eURUO�X=Ns`,N�lX=Z[Q=R\O�JMR\TWI5a(Q=N�`,TWV,��eUNF`>RUIxJML,N¿I·TcRUI,ZFacQLKN�X=O,L�NFQ=N�`,NFX@ZFQ@RUO�J=RUTWI�v¥w�L,R\X·`,TcV,�,eUR\I,o�Tcd�J=L,N�O�L~�SX@RUZqa(eacI,oceUNFX
Tcd¥JML�N>O�TWefa(Q=RUgFa(JMR\TWI�N[eUe\RUO,X@N8m�acÙ(NFX
JML,NxZFacQ@J=NFX=RUacI�X=O;acZ[N>T(d3JML�N5�~JMTWÙ(NFX�O,acQMacmHN[J=NFQ@XasX=V,�Sl.X=O,acZFN(v{;Q=TWmÄ{3RUocV,Q=N[X�N5v Ð azacI,`u�u]�N�ZFacIh`,N[J=NFQ@mnR\I,N�JML�N"Q=NFeUa(JMR\TWI,X@L,RUOr��N[J.]�NFN[I�J=L,N��A! _=�;«acI,`�JML�N��<+¿_'&9«#acI,oceUNFX
a(I,`�J=L,N>�SJMTcÙcNFX�O;acQ=acmHN[JMN[Q=X
V,X@RUI,o$X=R\mnO�eUN�J=Q=RUocTWI,TWmHN[J=Q@� �
� � b PQSR b Z[TWX À !3Z[TWX À � b Z[TWX À +
� � b TQ R b Z[TWX À !3X@RUI À � b X@RUI À +>ZFTWXU& �dN>v � ©W«
��� b �Q R b X@RUI À ! b X=R\I À +5X=R\I�& �{;Q=TWm ´�´SV,a(JMR\TWI?�dN5v � ©_«#]�NxZqacI�X=TWetpWN8d�TWQ
!sacI�`���R\I�J=NFQ@mnX
Tcd3+uacI,`V& �X=RUI À ! b X=R\I À +5X=R\I*&JMacI À � b JiacI À +5ZFTWXB& � �dN>v � � «

N�etJMN[Q=I;a(J=NFet� � ]�NxZqacI�X=TWetpWN8d�TWQ
+uacI�`W&PR\I�J=NFQ@mnX
Tcd3!�acI,`���vZ[TWX À + b Z[TWX À !·Z[TWX À �JiacI*& b JMacI À !·Z[X=Z À � � �dN>v �$¸ «w�L,N[X=N�NF´~V;ajJMRUTcI,X�ace\eUTy]rV,X·JMT�oWT��;acZiÙ�a(I,`5d�TWQCJML���N[J.]�NFN[I$J=L,N#J.]�TxacI,oWV�efacQ¥`,NFX@ZFQ@RUO�J=RUTWI,X·TcdO�TWefacQ@RUgFa(JMR\TWI$X@JiajJMN � ]
R\J=L,TWV�J#V,X=R\I,o��,R\eURUI�NqacQ�d�QMa(Z[JMR\TWI;ace;J=QMacI,XCd�TWQ=mna(J=RUTWI,X[v���X=RUI�o ´�´SV,a(JMR\TWI�dN>v � ©_«�]#N�ZqacI>`,N[J=NFQ=mHRUI�N�J=L,N��<! _=�	«¥acI,`"�<+¿_'&9«�acI,oWe\NFX¥RUIxJMN[Q=mHX·Tcd�JML,N��SJMTcÙcNFX·O;acQ=acmnN�JMN[Q=XFvJia(I À � b �ÿJiacI À ! b Ò
� ÿ � ¤ � �Jia(I�& b Ò �JiacI À + b � � � ¤ Ò �ÿ � �dN>v � Ð «
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Triangle ABE is similar to ACD
Therefore,     BE : AE = CD : AD
Or,   |W| / W   =  CDL

{3R\oWV,Q=NYX>v § ¨ �¿±#Q=TWX@X4X@NFZ[J=RUTWI,ace¿p�R\N[]ÑTcd3J=L,NxX@JMN[Q=N[TWoWQMa(O,L,RUZxO,Q@TjÆ@NFZ�JMR\TWI�T(d3JML�NkO�TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWIO�TWRUI_J��[Z�«:TWI_J=TkJ=L,N4Z[TWmHO,eUN�|$ZFR\Q=ZFV�efacQ�O�TWefa(Q=RUgFa(JMR\TWIsQMajJMRUTxO,eUacI,N(v3w�L,N4O,efacI�N�T(d�JML�N�pSRUN�]KR\XRUIsJ=L,N4O�efacI,N�J=L,Q=TcV,oWLHO9TWR\I_J4�[Z�«�acI,`$JML�N�®�lÈaj|�RUX[v3w�L,N�O,eUacI,N�Tcd9JML,N
O,Q@TjÆ@NFZ�JMRUTcInR\X�JMacI,oWN[I_JJMTsJ=L,NxO9TWR\I_J�Ò b § @ À acI,`�O�NFQ=O�NFI�`,RUZ[V,efacQ�J=TsJML,N8®4l.aj|�RUX[v
\ ]$^ _ÊúY`=a>ü D[EFb�G ­ D�c d ú4ü%e&ú�ú b ü�­ úgf EnDhb�� aKi �úëû c ­ ú�i�úja b�k

l m5l À
n·¶j×A×Y� § Ð ¸ ©_«kX@L,Ty]
X�JML;a(J>JML,N�O9TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWI�QMajJMRUTcXY�¼JML,NYO�TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWIz`,N[X=ZFQ@RUO�J=RUTWIuR\I�JML�NZFTcmnO,e\N�|rO,efacI�Ny«�acQ@N�J=L,N�X@J=NFQ=N[TWoWQ=acO,L,R\Z�O�Q=TjÆ@N[Z[JMR\TWI,X$Tcd4O9TcRUI_JMX$TWIuJML�NGo¥TWRUI,ZFacQqpN"X@O,L,N[Q=NTWI_JMTYanO,eUacI,NxJiacI,ocNFI_J�J=TnJML�Nro·TcRUI,ZFacQqpN>X=O,L,N[Q=N5]
L�NFI JML�N5X=O�L,NFQ@N�RUX�I,TWQ@m�ace\RUg[NF`�JMT�V�I,R\J.�`,RUacmnN�JMN[QFvD´�acZiL�J.�SO9N8Tcd¥O�TWefa(Q=RUgFa(JMR\TWI�Q=a(JMR\T�RUX#`,V,N�JMT$asXCJMNFQ@NFTWocQMacO,L�RUZ�O,Q@TjÆ@NFZ�JMR\TWI"d�Q=TWmÔa`,Rt¯�N[Q=NFI_J�Q=N�d�NFQ@NFI,Z[N5O�TWRUI_J
TWI�JML,NxX@O,L,NFQ@N5TWI_J=Tna$`,Rt¯�N[Q=NFI_J
Jia(I,oWNFI_J4O,efa(I,Ncv�±©L,N[I�JML�NFQ=NxR\XO;acQCJMRUace�O�TWefa(Q=RUgFa(JMR\TWI � ]#NxI,TcQ=mnaceUR\gFN�J=L,Nx`,RfacmHN[J=NFQ�T(d·J=L,N8JMTcJMace�O�T�]�NFQ�X=O�L,NFQ@NkJ=THV�I,R\J.�cvX�I�N�|�acmHO,eUN"T(d�a�X@J=NFQ@NFTWoWQ=acO,L,R\Z"O,Q=T�Æ@NFZ[J=RUTWIhX@L,Ty]
XHJ=L;a(JsJML�N�mnacoWI�R\JMV�`,NYTcd�JML,Ntss �O;acQ=acmHN[JMN[Q:Tcdun+�wv¿¶x $y ÀO� ¡ acI,`��kÜ�â�ã! 'zY� § Ð{�cÐ «¥RUX3J=L,N�X@J=NFQ=N[TWoWQ=acO,L,R\Z�O,Q=TjÆ@N[Z[J=RUTWI$Tcd9{3R\oWV,Q=NX5v § ¨ v:{3RUoWV�Q=N.X5v § ¨ X=L,Ty]
X�axZFQ@TWX=X�X=NFZ�JMR\TWI;ace;pSRUN�]}Tcd�J=L,N4XCJMN[Q=NFTcoWQMacO�L,RUZ�O,Q=T�Æ@NFZ[J=RUTWI�vIo·TWR\I_J



���}�}���}| ��� ���~|���� ����� ��� ��¦ ��� ¦���� ������� ¦�� � �i��� ��� ��¦ � §W§ ��[Z�«8TcIzJ=L,NEo·TWR\I,Zqa(QqpNn��O,L,N[Q=NHRUX�J=L,N$O9TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWI�X@JMa(JMN(vHw�L�NnO�TWefa(Q=RUgFa(JMR\TWIP�,acX=Nsd�TWQ8JML�NO,Q@TjÆ@NFZ�JMRUTcI?R\X>6�,�±³O9TcefacQ@RUgqajJMRUTcI�X=RUI�ZFN$]
L,NFI�� ¾�� ¨ JML,NHO�TWRUI_JkRUI�JML�NnZ[TWmnO�eUN�|�O,efacI�NRUX>a(J>JML,NnTWQ=R\oWRUI7�dß}�����-� � § � X=N[NYw3a(�,eUN À v § «�v~�.I�JML�N?²���² @ � � `,NFX@ZFQ@RUO�J=RUTWI?`,V,NnJ=TÚ�Z��#TWQ=mHRUZiÙkacI,`K,4N[I,`,Q@� � � � ZFTWQ@Q=N[X=O�TWI,`,X3J=T4J=L,N#Z[T(l.O�TWefa(Q¥O�Ty]#N[Q��¼]
L,RUZiL�R\IkJ=L,RUX¥N�|�acmHO,e\NRUX
6�,}��«k�$v��;Ü�â � § ÐWÐ ¨~«�v
\ ]�� û���� � aKiI�w�L,R\X�acO,O�NFI,`,RÇ|sZ[T�pcNFQ@NF`nJ=L,N�`,Rt¯�N[Q=NFI_J�`,N[X=Z[Q=RUO�JMRUTcI,X�Tcd�O9TcefacQ@RUgqajJMRUTcI5X@JMa(JMN(�3O�TWefa(Q=RUgFa(JMR\TWIkNFetleUR\O,X=N � O�TWefacQ@RUgFa(JMR\TWI5Q=a(JMR\TWX � �~JMTWÙ(NFX�O;acQMa(mnN�JMNFQ@X � acI�`$J=L,N.o·TcRUI,ZFacQqpN�X@O,L,NFQ@NcvI�éJ�R\X�RUmHO9TWQCJiacI_JJMT5Q=Nqa(eURUg[N�J=L;a(J
a(eUe;JML,N[X=N8`,N[X=Z[Q=RUO�JMRUTcI,X#Tcd»O�TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWI$X@JMa(JMN�acQ=N�N[´~V,R\p(ace\NFI_J#d�TWQ#acI_��ocR\pWN[IO�TWefacQ@RUgFa(JMR\TWI�X@JMa(JMNnN�|�ZFN[O�JsJML;ajJ>J=L,N�O�TWefa(Q=RUgFa(JMR\TWIzQMa(J=RUTWXxZ[TWI_JiacR\I�I,T R\I�d�TWQ@m�a(J=RUTWIza(�9TWV�JJML�N�`,NFocQ=NFNsT(d�O9TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWI�v*��acZiL�`�NFX=Z[Q=R\O�JMR\TWI�RUX4RUmHO9TWQCJiacI_J���NFZqa(V,X=Ns`,N[O9N[I,`,R\I,o"TWI JML�NZFR\Q=Z[V,mnXCJiacI�ZFNFX
TWI�Nx]
R\eUe���R\NFe\`�J=L,NxX=R\mnO,e\NFXCJ
m�a(J=L,NFmna(J=RUZqa(e�acI�`�Z[TWI,ZFN[O�JMV,ace�d�TWQ=m5V,efa(J=RUTWI�vXµZFTWmHmnTcI JML,Q@Nqac`�Q=V,I�I,RUI,o�JML�Q=TWV,ocL?a(eUe3J=L,N$O9TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWI�`,NFX@ZFQ@RUO�J=RUTWI,XxR\X�JML,N��A!��=�;«acI,`"�A+���&�«»acI,oWV,eUacQ»ZiL;acQ=acZ[J=NFQ=R\gqa(J=RUTWI�v3{3R\oWV,Q@N�X>v §W§ RUX·a�ZFTcI~pcNFI,R\NFI_J�Q@N[d�NFQ@NFI,Z[N�X=L,Ty]
R\I,o�JML�NO�TWefacQ@RUgFa(JMR\TWIPa(I,oWeUN[X$�A+��'&�«�acI,`��<!��@�	«�acI,`�J=L,NFR\Q�Q=N[efa(J=RUTWI�X=L,R\OPJMTYJ=L,N$�SJ=TWÙcN[XkO,acQMacmHN[J=NFQ@Xd�TWQ����j�}acI�`F�·�O��Q=NFZ[NFRtpWNFQ·�;acX@NFXFv�w�L�N#Q=N[´~V,RUQ@NFmHNFI_J3J=L;a(J:þ �
 � ÿ � ��� � �F� � NFI,X@V,Q=N[X:JML;ajJJML�Nk¤;ocV,Q=N[X�RUIVX5v §W§ ZqacI ��Nxd�TWeU`,N[`PR\I~J=THJ=N[J=QMacL,N[`,Q=TcI,X4]
RtJML�d�TcV,Q
Q=RUocL~J�acI,oceUNFX[v5X�X=RUmHRUeUacQJMN�JMQ=acL,NF`�Q=TWI}ZFacIK��N ZFTWI�X@JMQ@V,Z[J=NF`©V,X@RUI,o�J=L,NPJ=TcJiace�O�T�]�NFQ�þ�v��.IKJML,R\X�ZFacX=N � J=L,N acI�oWeUN[XTWO,O�TWX@R\JMN
JML�N�J=TcJiace	O�Ty]#N[Q#NF`�oWN�acQ@N�I,T>eUTWI�oWNFQ�Q=R\oWL_J�acI,oWe\NFXFv�X�I,` � JML,N�!xacI,`Y+�acI,oceUNFX�acQ@NQ=N[`,V,Z[NF`?d�Q@TWmÊJ=L,NFR\QxacZ[J=V;ace:p(ace\V,NFX[v�o·TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWIPJ=N[J=QMacL,N[`,Q=TcI,X>Z[TWI,XCJMQ=V�Z[JMN[`�V,X@RUI,o"J=TcJiaceO�T�]�NFQ�acQ=NxJML�NFQ=N�d�TWQ=N>I,TcJ�acX�V�X=N[d�V�e¥J=L,N>Z[TWmHO,eUN�JMNFet�"O�TWefacQ@RUg[NF`�O9TWeUacQ=R\gqa(J=RUTWIYJ=N[J=QMacL,N[`,Q=TcI,XacI,`PacQ=NxJML�NFQ=N�d�TWQ=N>I,TcJ�X=L�T�]
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