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­���¢ ®°¯ ±*�²¯ ³´� � «²µ �X¶*�¥¦·� « � µ ��¸¡¢¤¦>§¨� ¦¡�
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Ì�� ¦>§¨�Ö³´� �»�×�
Ø Ù¤Ù¤Ú

ÛÝÜßÞÝàâáãàåäçæãèêéãàåÞ¾ëÅìíàåäçîÕï»ð²ñ¾ï�òfðãàâðãëÅìíà²ó]èÕéfï»äíàUôhõsö�÷ªø>ù



ú ûnünýÿþ �� � û

� �����
	���
�������� � �
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� ¯ Ø ¯ � ÆÇ��� �·�¥��¦>§¼�²����� �f£ µ ¦·����f¦ « ��� �Ô���ß§¼��� À>� ��Ã� « §�� « ¢¤� ¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯Ç¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯ �]Ù
� ¯ Ø ¯ Ø ÆÇ��� �·�¥��¦>§¼�²����� �f£ µ ¦·����f¦ « ��� �ÔÀ>� ��Ã� « §�� « ¢ �@¯Ó¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯Ç¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯ �
�
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� ¯ � ¯ Ø ³�¢ß�·���¥¢¤�ÔÐ µ ÃÊ Á�� « ¢fÄ9�·�¥¦��� Á�� « ¢¤�ê�Ç¦ ¬�f¢Ö�����¥���»��Á Ã�²§¼�»� « ¢¤� ¯ ¯Ó¯Ç¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯ �
#

� ¯  ÆÇ� �]Ã������� �É�²Á � À¤�¥¢¤ÁÖ�²�¼� ��¢¤�"¯Ó¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯Ç¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯Ç¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯ Ø$ 
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� ¯ Ø Æ.�¼� ������¦>§����Ô�·� � £ µ ¦����� ¦ « �×� �Ô�²Á ³ �]Ù�� ¯Ó¯Ç¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯Ç¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯  ¿Ø
� ¯ � Æ.�¼� ������¦>§����Ô�·� � £ µ ¦����� ¦ « �×� �Ô�²Á`_*Æ ¹ �
�¤Ú %C¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯Ç¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯  /#
� ¯  Æ.�¼� ������¦>§����Ô�·� � £ µ ¦����� ¦ « �×� �Ô�²Á`_*Æ ¹ #>Ø % ¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯Ç¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯a%B%
� ¯&% Æ.�¼� ������¦>§����Ô�·� � £ µ ¦����� ¦ « �×� �Ô�²Á`_*Æ ¹ �]Ù/bK� ¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯Ç¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯ Ú¤Ù
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 ¯ Ø ¯ Ø J ¦ « �²�»§������f��� µ ¦·� « �¥�¡� �·�.�·¢ ��Á�¢ß�·���¥¢¤�}¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯Ó¯ ¯Ó¯Ç¯ ¯Ó¯ ¯Ó¯ b �
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� À �¼� �·�ß©« ¢·½��·�.® ¢¤��ÁÖ�4À¤����� �¾½��4§¼¢ß�¡� �U� �Ôº����»��¢>� ��Ð µ � « ¢¤��� £�¢¤�¼� ��� Á º¡� ����� �»��� �¥������©« ¬� ¢
�����»§��Ó§��¼� £·� � Í ¢ �Ç�²Á º¡� �Å§¼� «²µ �×�f�h�
Ä � ¢Öº·��¢f® �����»¢¤�Ç³´�f� «�µ �"¶4¯ª¸É¯ ¹ ¢¤ºª�å§�§��¾½�ºª�²�×�Ö� µ �;º¡� « ����²¦ « ���Ö�/�¥�êÃ����� ��¦·���Å§¼� º�����ÃÊ ¢ ��¢Ö�Q��

º·��¢ ® �²���»¢¤�¼�Ö³´� �»�×� J ¦���²�*³ÿ¯ ¹ ¢ ºª�å§�§¼� ½·º�¢¤�Ô�¡� �U��¦ ® �¼� �²�»§¼� µ § µ �¼�Ò� ���»§��Ó§��¼� £·� � Í ¢��
Ä � ¢Òº·��¢f® �����»¢¤� � ����� � ¯�Ì «¨Í Á�����§Uº������Ò� µ ����( µ �¡� ���²ÁÖº����Ç��¦·������º���¦��¡Ã�$� �����
Ä � ¢¤��Á�� µ � « ¢¤���²À>� ���U� Á���À¤¢ � �� ¦·À ���×� ½ ¶*�¥¦ ÃÊ « � µ ���3­I� µ �×��½ n ¢¤ÀsÃ�²����¢.�:� µ �²�×� ¦�� ½¿ºª¢ ��� µ �f�

« ¢¤��� £ª¢ �¼�ª©«f¬¢¤���²½·�·��� «�µ �»� ¬¢¤�²���Çº·�»���»��¦I©« � �"¦·¢ �:�ÉÃ� �»��¢¤�Ô�»��Á���¦UÃ�f����¢ �h�
Ä �� Á���¦ Í �4Á ¬� �f½��ÉÃ¢·½¡º¡� �Y� ³´� �����y������¦·���W�� ÁÂ�f¦¡��½·º�¢¤�Õ§ µ �·¢ÒÐ µ �ÓÎ¡�²����� ÁQ�
Ä � ¢ � ÁÖ� µ ��� ÁÖ�¥À¤¢¤�z³��f§¼� µ �~� ¹ ÃÊ ¦>§¼����½ã¸¡�����·���¾³��¥¦·���»¢0���7¸¡���»¦¡� ¦·�¡� ½K�Õ�f����¦h½2� ¢ ¬� ¢�­s�²�·��¢·½��� µ �¼��½��¤� ���»��¢Q� ¹ ���¥��½ ¹ Í � « ¢�½���Ãµ ½~� ¢¤£·�¥Á�½ ¹ � Á����×� ½z±´Ã���·¢¤����½IÌ�� µ �»��¦d½�³����·�²���»¢¤��½

¸ ��� ���²¢¤¦d½·�.§�¢ �·¢ ��¢ µ §¼�»¢¤��½·º������Ò� ÁÖ�¥��� ���*¦·���Å§¼�²���¥¢¤¦·À¤¢¤�U�f¦·¢¤��½¡º������ ��( µ �¡�Ò¦·¢¤�UÁ�¢fÄ
ÁÖ�²¦¿§�¢¤�U�·�¥®°ÃÊ « �²���ÕÐ µ �Çº¡� �»���²���Çº����¥¢¤�Ô��¦·�»��¦¡�fÁÖ�²¦¿§�¢¤�UÐ µ �Ó§��*� � « ¢¤Á�� ¢ « ������

Ä � ¢O�z� �U�·�S� ¢>� Ð µ ��¦·��½·Ð µ �Çº·���²�»§�¢ µ � º�¢¤�¥¢4�Ç¢¤���¥��¦>§¨�ª©«f¬� ¢6�
Ä � ±*� µ ��½¡Ð µ �ÇÁ��.��� µ ÁÖ�¥¦·¢ µ �Ç�»��Á�º·���Ç���Å§¼���¤� « ¢¤Á���À¤¢4Ð µ �f¦·�·¢�º·��� « ���»��� ¯
� À �¼� �·�ß©« ¢��� ¹ � ­��=ÌÑº�����¢�� º�¢¤�¥¢/Î¡¦¡� ¦ « ���¥��¢·¯
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_EÃ¢ � µ �¼�fÁÖ¢¤� ÁÖ¢ß�·�²��¢¤�Ó�·�Â® ¢ §�¢¤��¢ ¦·�����ª©« ¬� ¢ « ¢ Á}¢C¢¤£0(»�²§¼�"�¤¢E���;�·���»�*�f� � À¤�¼� ������¦>§����4�·�
�f£ µ ¦·����f¦ « ��� �Ô�·�t'�ËKÌ ½�_uËB'��ÓÌ6ËB'G��ÁK§¼�h��²�UÀ>� �]Ã������� �=����º����¼�f���Õ£¡�f���¼�f�¡� �Ô���»¢¤�×�f�¡� �Í�i_*Æ ¹
�!�¤Ú % ½S_*Æ ¹ #>Ø % ½S_*Æ ¹ �]Ù/bK� �Ï����Á ¦·¢
�¤��À>�f�]Ã�2� �×�f�´���»º·����� ���4�5_"Æ ¹  % ÙC� ½È_"Æ ¹  % bC� ½
_"Æ ¹  >Ú � # ½6_"Æ ¹  ¿Ø %  ½6_"Æ ¹  /�¤ØC� ½6_"Æ ¹  >Ú %  ½6_"Æ ¹  /� ÙB� ½6_"Æ ¹  >Ú % � ½6_"Æ ¹  0b)�
� �=¦�¢
�fÀ¤��¢¤Á������ �·¢4���Ç¶"���»À¤��ÁÑ¯�_�¢ ���¼�f��º·�»���·�Å©« ¬¢¤�²�Uº¡� �¼�O'�ËKÌGÁ�¢¤�»§��¼� ��� ÁÒÄÝ��� « ¢¤¦·�»���»§���¦>§¼�²� « ¢¤Á
�f��À µ ÁÖ� �s�·�²§�����Á���¦·�ª©« ¬¢¤�²���·��� £ µ ¦����� ¦ « �×�.��Á�º ÃÊ �»� « � ��½fÁÂ� ���²�×� �I���»§ ¬� ¢Ó� µ º����»���»§���ÁÖ� �¡� ��º�¢¤�
µ Á ® �f§�¢¤���·� Ù ¯ � Ä Ù ¯  �·��� Ð µ � ¦·��¢ « ¢¤Á�º¡� ��� �¡� ����ÁÖ�²�·���¡�f���·���»�²§¼� �I�·�U�f£ µ ¦·����f¦ « ��� ��¯I­I� ���_"Æ ¹ �
� Ú % ½ß¦·¢¤���»¢¤�ÔÁ�¢ �·�²��¢¤�=¦ ¬� ¢/��¦·�·� « � ��� Á ¦·�²¦ Í¿µ ÁÂ�4Ð µ �²£·�¼�4���*À¤�¼�f�·���²¦¿§����²½·���²� µ � §¨� �·¢
� µ À¤�²������¢�º�¢¤�.§¼��� £¡� � Í ¢¤�Ç� ¦>§¼�²���¥¢¤���²��¯W��ÁÎ_"Æ ¹ #>Ø %ß½s�fºª�²�¼� �Ó�·¢Ï� �f��¢¤� « ¢¤¦·�»§¼� ¦>§¼���·¢´�¥¦ Ä
��� « �f�·¢¤�Ò�·�Ñ¢
� �¥À<���¦·�¥¢7ÐÒÑÔÓ�ÕÖ�Ø×Ù' JÚJ¯ÛÝÜF�/b¤ØBbBÞ ×ß' JØJÚJ¯ÛÝÜF B#K /#/Þ�Ü % Ù¤Ù/b �ØËKÌÒà�º¡� ���_�����»§2�� ¦ « �×� �
À¤� �×� « §¼¢ « ��²¦¿§���� « � �HÐÖá Ú�âçÙ�ã º « ½É¦·¢¤���»¢¤��ÁÖ¢ß�·���¥¢¤�4¦ ¬�f¢ÿÁ�¢¤�»§��¼� ��� Áp¦���¦ Í¿µ ÁÖ�_º������»��¦I©« �
���´Ð µ ��£��¼� ¦·¢ �ÂÀ¤��� �·���²¦>§¼�����·�´� £ µ ¦·���� ¦ « ��� ��¯ä_"Æ ¹ �]Ù/b$� º¡�f��� « �´�»���Â� µ º����¼�f£ µ ¦·�¡�f¦¿§��
�²Á�¦·�¥§���¢¤À6��²¦·��¢ « ¢ ÁÖº¡�f�¼� �¡�Ñ��¢ µ §¼��� �/�²��º·�¥�¼� �¥��¯Ï_��²¦ Í¿µ ÁWÀ¤�¼� ������¦>§��Â�·�;Ì6ËB'v® ¢¤����¦ « ¢¤¦ Ä
§��¼� ��¢.¦¡� ��À>�f�]Ã�2� �×�f�s�²�»§ µ �¡� �¡� �²½>�Ô¦UÃ¢¤���������"�f� ÁÖ¢ � µ Á À¤�¼�f�·���²¦¿§��Õº�¢¤��� §¼�*� ¢"¦¡�"§���Á�ºª�²�¼�f§ µ �¼�
�·�_�²�»§¼�»�����_�¥¢¤¦·����� ¦>§¼�	�¡�f��¦���£ µ �¥¢¤�¼�f�HåEæwç �·��è.åEæwç<é/èlÐÎÕ �  >Ù¤ÙSêo�B� Ø �}ë ã º «2ì<í ��¢
º·� �2�� Á��²§���¢Ö�·�/�¥¢¤¦·�����ª©« ¬�f¢.î¸�f� �»�×� ¦·��¢Â�·�ðï ��âçÙWñ ��¢¤Àòî ñ ï ØCâÙ� ¯Ò' �·�×�fÀ¤�¼� ÁÖ�Ò�·�}_óËB'
�ß�²¯<'�ËKÌ��·���»�*�f� �·¢ �·�"¦·¢ ����¢ �ÕÁÖ¢ß�·�²��¢¤��º¡� ��� À>�f�]Ã�2� �×�f�=�¥��¢¤��� �¡� �4Ã� « ¢¤¦·�»���Å§¼��¦>§�� « ¢¤Á Á�¢ ���åÄ
�¥¢¤�Õ�·�.���¤¢¤� µ ©« ¬�f¢�Ð µ ÃÊ ÁÖ� « �/Ð µ �Ó� �»� µ Á���Á Ð µ �Ç�Ò��ÃÊ ¦>§¼�²���Ç�·¢ ¦·� §¼�»¢¤À6���¦���¢/§���Á « ¢¤ÁÖº�¢¤¦·�²¦>§¼���
º�����Á@Ã� �»��¢¤���U�»� «�µ ¦·�UÃ� �»��¢¤�²½ß�²Á ���²�×�ª©«f¬� ¢Ó� ¢Ç¢
� �¥À<���¦·�¥¢·¯���¦>§¼�»�²§¼� ¦>§¼¢·½ µ ÁÖ�.® ¢ �»§¼�Ô����º���¦·����²¦ « ���
���Ï_uËB' « ¢¤ÁÖ'�ËKÌ �C� � §¨� �4Á��²§¼� ��� « �¥�¡� �·�²�Ó® ¢¤�ê��¦ « ¢¤¦>§¼��� �¡��¯7_�¢¤�»��¢¤� Á�¢ ������¢ �/��¦��·� « � Á
Ð µ ��À>� ��Ã�2� �×� ��º·�·Ã¢$� ��ÁÖ� �=� ¢/¦"Ãµ·« ���²¢ �·¢/� À¤�¥¢¤ÁÖ�²�¼� ��¢Ó����¶*�¥��À¤�²Á � ¬� ¢ � µ º������ £ µ ¦��¡� ¦>§¼�²�Ô��Á'�ËKÌÓ½K_óËB'7�UÌ6ËB'7º�¢¤���fº·��¢!� ��ÁÖ� �¡� Á���¦>§�� Ù ¯ Ø %U�·���4��Á « ¢¤Á�º¡� ���ª©« ¬�f¢ð�� Ð µ ����� �I�¥¢ « � ���¥��� �·� �
¦·�´ºª�²��� ® ��������¯ ¹ ¢¤Á µ ÁÂ����� « �ß©« ¬� ¢·½�Á�¢ß�·���¥¢¤� « ¢¤ÁW����Á��¥§����.� µ ºª�²���¥¢¤���²�4�·�;ÁÖ� �������²�»§¼�²�×� �
���Ïôöõ$Õ �¤Ù Ä  >Ù ô7÷��;���¡�f�·�Â�·¢E� À¤��¢ ÁÖ�²�¼� �·¢Ñ��¢ ¦·����� ¦>§¼���·� � ¯&%�� Ø ¯Ã%�Á���� Íd¬¢¤�²� �·�Â� ¦·¢¤�
® ¢ �¼� Á « � º·� ���²�����.����º���¢ß� µ ���¥�Õ¢¤�Ô�¡�f�·¢¤�Ô¢¤£·�»���ø� � « ��¢ ¦¡� ���²¯�³�¢ß�·���¥¢¤�Ô�·�.���¤¢¤� µ ©« ¬� ¢ Ð µ ÃÊ ÁÖ� « �
�¥¦·�·� « � ÁXÐ µ �Õ����� « � �����·�=§¼�²ÁÖº�¢���� « ¢ �×� º·�»¢"�·�ê���²À¤� ¬¢¤�²�s�¥¦>§¼���»¦¡� ���·�ÉÀ¤� �]Ã�2� ��� �zº·�¡Ã¢$� �¥ÁÂ� ��� ¢
¦"Ãµ�« ���²¢Ò�·�.¶*���»À¤��Á Ã�ÇÁÂ� �¥¢¤�ÕÐ µ �Ç¢��·�ÇÀ>� �]Ã������� �Õ�¥¢ « � ���¥��� �¡�f�É¦¡� �Uº�¢¤���Å©« ¬¢¤�²�U��¦>§¼�²��Á����·��Ã� ����� �
� ºª�²��� ®]Ã����� « � �U�·¢Â� À¤�¥¢¤ÁÖ�²�¼� ��¢·½¡¢ÂÐ µ �4º�¢ß�·� �»�����·���ß����¢;� ¢Ö�·��¦·�»¢Ï� Á4£·�¥��¦>§¼�Ó��� �¥�»§¼�²¦>§¼�/¦�¢
¦"Ãµ�« ���²¢Ò�·���»��� � À¤��¢ ÁÖ�²�¼� �·¢/�·�ÇÀ>� �]Ã������� ��¯
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ûÿ� µ �����@º Í ¢ §�¢¤��¢¤¦������ã§¼��¢ ¦aÁÖ¢ß�·�²���Ò��¦È¢¤������� §¼¢ÿ�·���»�*�¤�\'�ËKÌ ½�_óËB'4½=� ¦·� Ì�ËB'
�f£ µ ¦·�¡�f¦ « � À¤��� �·�¥��¦>§¼�.�¥¦´§ Í �»��� �¥��¢¤���f§¼�²�E£¡� �»�����C�»º·����� �IÀ¤� �×�2� �¥���y�i_*Æ ¹ �
�¤Ú % ½�_*Æ ¹ #¤Ø % ½_"Æ ¹ �]ÙBbK� � � ¦·� ��¦Ç¦·��¦��ê�»º·����� �>À>� ���2� �����º�i_*Æ ¹  % Ù�� ½$_*Æ ¹  % bC� ½K_"Æ ¹  >Ú � # ½K_"Æ ¹  ¿Ø %  ½
_"Æ ¹  /�¤ØC� ½F_*Æ ¹  >Ú %  ½F_*Æ ¹  B�¤ÙB� ½<_"Æ ¹  >Ú % � ½F_*Æ ¹  0bC�
� �É��¦Ï§ Í �.¶*�¥��À¤¢ « � µ �Å§¼���²¯@' µ �'�ËKÌ º�������� « §���¢¤¦��ÈüÉ�²���	® ¢ µ ¦�� §�¢P£ª� « ¢¤¦·���¥�»§���¦>§HüU�¥§ Í �»¢¤ÁÖ�Â��Á�º·���»� « �f�É� £ µ ¦·�¡� ¦ « �Ï�·�åÄ
§����»ÁÖ�¥¦¡�f§¼�¥¢¤¦·�²½I£ µ §4� ���Â¢�� ���»���»§���ÁÖ�f§¼�²�a£/ý���® � « §¼¢ �/¢ ® Ù ¯ � Ä Ù ¯  �·���òü Í �²¦ « ¢¤Á�º¡� ���²� §¼¢
§ Í �/������� « §*� £ µ ¦·�·� ¦ « �/ÁÖ��� � µ �»���²¯*¸¡¢¤�Ò_*Æ ¹ �!�¤Ú % ½�¢ µ ��ÁÖ¢ß�·���¥���¥¦·�·� « �f§��Ó¦�¢	� £ µ ¦��¡� ¦ « �
£������ ã ½ê���²� µ � §Ö� µ À¤À¤�²�»§����@�¥¦ º·����� �¥¢ µ �yüê¢¤� ã ��¯ J ¦þ_*Æ ¹ #¤Ø % ½=�·���»º·�¥§��Ï§ Í �.ÿ �f§»§¼��¦���¦·ÀP��¦
§ Í �:ÐóÑÔÓ@Õ �Ú×ß' JÚJ¯ÛÝÜE�/b ØBbBÞ ×Ù' JÚJØJ¯ÛwÜ< /#K B#/Þ�Ü % Ù Ù/b �ÚË$ÌÒà;¢!�)ýßÀ¤��¦���¦·��� « �ã§¼¢¤�I�f§�À>� ��� « §�¢ « ��¦>§¼�»� «
�����»§¼� ¦ « ���tÐ`á ÚCâíÙ.ã º « ½z¢ µ �.Á�¢ �·�²�����²� µ � §¼�.�·�¥�P¦·¢ §Ç� Í ¢�ü � ¦/ýCº·�»�����²¦ « ��¢ ®É� ¦P¢!�CýßÀ¤�²¦
�f£ µ ¦·�¡�f¦ « �Ï£·�»��� ã ¯f_*Æ ¹ �]Ù/bK� �»���²ÁÖ� §¼¢P£��	¢
�¤����� £ µ ¦��¡� ¦>§Â�¥¦ ¦·�¥§���¢¤À¤�²¦ « ¢¤Á�º¡� �»����§¼¢
¢f§ Í �²�4��º·�¥�¼� �=À>� ���2� ���²��¯�_�¢EÀ¤�¼�f�·���²¦¿§/¢ ®"Ì6ËB'�üÉ� �4® ¢ µ ¦·���¥¦ÿ§ Í �	�»§ µ �·���²��À>� ���2� �����²½�� ¦��üê�Ç�·���»�*� ���Ñ� ºª¢¤�»�¥§��*�¤�"À¤�¼� ������¦>§Õ® ¢ �É§ Í �.�¥¢¤¦·�¥����¦�À/�»§¼� �Õ§¼�²ÁÖº������f§ µ �����Ô¢f®�§ Í �Ç¦·��£ µ �×� �Òå�æwç
¢f®ºè.åEæwç6é0èlÐ Õ �  >Ù ÙÒê �K� Ø �@ë ã º « ì<í � ¦·�Ï§ Í �Ç��¢ À>� ��� § Í Á�� « ¢ ®�§ Í �Ó��¢ ¦·���²��¦·À4º·� �¼� Á��²§����
�¥¢¤À î ��� ¦·À¤�¥¦·ÀE® ��¢¤Á ï ��âçÙ §¼¢±ï Ø)â&� ¯�� Í �\_óËB' �ß��¯À'�ËKÌ �·��� À¤��� Áp�·�²���"�¤��� ® ��¢ Á�¢ µ �
�»��� µ �¥§���® ¢¤�����»¢¤�×�f§����ÑÀ>� ���2� �����U�¥���¥¦´À¤�²¦·����� � « ¢¤¦·�»���Å§¼��¦>§ÒüU�¥§ Í�«¨Í ��Á�� « � �z��� ¢¤� µ §���¢¤¦�ÁÖ¢ß�·�²���
§ Í �f§*� ��� µ ÁÖ�Ó§ Í �ã§"§ Í �/¦·� §¼��¢ À¤��¦��Øýß¦>§ Í �²����� Í � �*£�¢ § Í �Âº·���¥ÁÂ�f�ØýÏ� ¦��C�Â��� « ¢¤¦��¡� �Øý « ¢ ÁÒÄ
º�¢¤¦·�²¦>§ « ¢ ÁÖº¡�f�����Ñ§¼¢�¢!�CýßÀ¤�²¦d¯�Ì�¢
üê���¤�²��½ �H�¤�²�ØýÑ�»§���¢¤¦·À>_uËB' ����º���¦·�·�²¦ « �/¢¤¦�§ Í �y'�ËKÌ
�ã§ Í �¥À Í �f£ µ ¦·�¡�f¦ « �²�óüÕ�f�"® ¢ µ ¦·�h¯ó' µ ��ÁÖ¢ß�·�²���U��¦·��� « �ã§¼�.§ Í �ã§*À>� ���2� ���²��¦���� ��§¼¢Ö§ Í � « ¢¤���
¢f®s§ Í �*¶*�¥��À¤¢ « � µ �Å§¼���U�f���Ç¢
�¤����� £ µ ¦��¡� ¦>§"�¥¦l'�ËKÌ ½<_óËB'4½¡� ¦·��Ì6ËK' £/ýÏ� £�¢ µ § Ù ¯ Ø %/�·���Ï��¦
« ¢¤Á�º¡� ���¥��¢¤¦C§�¢Ï§ Í ��¢¤¦·���Ó�f§Ç§ Í �Òºª�²����º Í ���øý¤¯Hû��¥§ Í ¢¤¦��Ö��� « ��º�§���¢¤¦h½sÁ�¢ �������ÒüU�¥§ Í_µ º·º����
�Å§¼�²���×�f�IÁÖ� �����¥��Á��¥§�¢ ®eôöõ$Õ �¤Ù Ä  ¤Ù ô7÷	� ¦·��� À �Õ¢ ® § Í �Ô�¥¢¤¦·�¥����¦�À��Å§¨� � « � µ �Å§¼������� ¦·À¤�¥¦·À"® �»¢¤Á� ¯Ã%Ö§�¢ Ø ¯Ã%Ï³lýß�uüê���»�Ö�f£·���/§�¢	���²º·��¢ß� µ·« �4§ Í � ¢¤£������ø�f�f§¼�¥¢¤¦¡� �s�¡�f§¨� ¯ ¹ Í �²ÁÖ� « � �s��� ¢¤� µ §���¢¤¦
Á�¢ß�·���¥���¥¦·�·� « �f§��Ï§ Í �f§�§ Í � « ¢ ���×�fº·���	§¼�¥ÁÖ�âÄ9� « � �¥�;® ¢¤��§ Í �Ñ��¦·¦·�²�Ö�»��À¤�¥¢¤¦·��¢ ®"§ Í �´À¤� �×�2� �¥���
¦���� �É§�¢4§ Í ��¶*���»À¤¢ « ¢¤���*�¥�Õ�×�f��À¤�²�ê§ Í � ¦;§ Í �"¢¤¦·�*�¥¦	À>� �×�����¥���=��¢ « �f§����Ï�f§ê§ Í �.�¥¦>§¼���»ÁÖ�²�·�×�ã§¼�
�f¦·�Eº������¥º Í �²�¼� ��ºª¢ ���¥§���¢¤¦����¥¦´§ Í � « � µ �»§�����½�ü Í �f§ « � ¦C£��/� µ � §¼¢Â§ Í �/�·�²¦·��� �²¦/� �¥��¢¤¦�ÁÖ�²¦¿§
��� ���»§���¦·ÀÒ�¥¦Ï§ Í �.¶*�¥��À¤¢ « � µ �Å§¼��� « ¢¤���f¯
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ÆÇ� ��Ã�2� �×� �Ô�²��º·�¥�¼� �¥��� ¬� ¢;� �»���¥Á «¨Í � ÁÂ�f�¡� ��ºª¢¤�»Ð µ �4� º������»��¦>§¨�fÁ £·���ª©« ¢ �"Ð µ �4�f��® � �²��Á

§���� µ ÁÖ���²�»§¼� µ § µ �¼�Ö�²Á ����º����¼�f�¾¯@����� �U� ¬� ¢�® ¢¤��ÁÖ� �¡� �Uº�¢¤� µ Á�¦"Ãµ·« ����¢ « �²¦>§¼�¼�f��� µ Á �·�¥� « ¢
Ð µ � « ¢¤¦>§ Ã��Á�¢ �Ô£·�¼�ª©« ¢¤�U���»º·����� ���²¯ � ® ¢¤��ÁÖ�ª©« ¬�f¢ �·�.���Å§¼���²�×� �U¢ « ¢¤�»���²Á ��Á µ ÁÂ�4ÁÖ� �¥¢¤�ê§¼�2���
¦�¢ ¦"Ãµ·« ���²¢ À>�f�]Ã� « §¼� « ¢.� ½ µ ÁÖ�Í� ����Ð µ ��§¼¢ß�·¢ÓÀ�Ã� ����¦>§������²�»§����×�f��® ¢ �¡�¼� º·�¥�¡� Á���¦>§¼� « ¢¤¦·� µ ÁÖ�¥�·¢·½
�f�Ö�²�»§¼�»����� �Ö¦ ¬� ¢ÿÁÖ� �¥� � ¬� ¢P® ¢¤��ÁÖ� �¡�f��¦������f¯ � ¢¤À¤¢�½É� ��º�¢¤º µ ���ª©« ¬¢¤�²�Ò���»§������ ���²�Ö�·¢_¦"Ãµ·« ����¢
� ¬� ¢_£ª�²Á�ÁÂ�f���È� ��� Í � �ÒÐ µ �´� �Ò�·¢P�·�¥� « ¢·¯±��Áú�¤¢¤� §¨�C�¡�CÀ>� ��Ã�2� �×��½������¥�»§�� µ Á Í � ��¢ « ¢¤Á
����¦·�»���¡� ���/�·�Ó���Å§¼���²�×� ��Á µ � §¼¢ÒÁÖ�²¦·¢¤��Ð µ �4�Ò�·¢Â�»���Å§¼¢Â�·�ÖÀ>� ��Ã�2� �×��¯ _�¢ Í � ��¢�½¡��¦ « ¢¤¦>§¼�¼�fÁÒÄ
�»��º����²® �²���²¦ « ��� ��Á���¦>§¼��� À¤�¥¢¤Á����¼�f�·¢¤� ���Å§¼�²�×� �»����À¤��¢¤£ µ �×� �»���²½ê�²¦·Ð µ � ¦>§¼¢aÐ µ ��� À¤�¥¢¤Á����¼�f�·¢¤�
�f£ª�²�»§¼¢ �*� ¬� ¢	ÁÖ� �¥�"��¦ « ¢¤¦>§¼��� �·¢¤�Ç�f¢;��¢¤¦�À¤¢;�·¢	�·�¥� « ¢·¯�_��²�»§¼�f½ �·���ß�¥�·¢7��;��� ���Å§!��²¦ « ���;�·�4À�Ã� �
�¥¦>§¼���»���Å§¼����� ��½ã��� �¥�»§¼�²ÁG�·�*� ���»�¼� �s����À � ¬¢¤�²������® ¢ ��ÁÖ�ª©« ¬� ¢U�²�»§¼�²�×� �²¯~_����Å§¨� �s����À � ¬¢¤�²��½ã��¦ « ¢¤¦>§¼�¼�fÁÒÄ
�»� ���Å§¼���²�×� �À(»¢
� ��¦·�Ç� ÁÖ� ���»�*�f� ��½ « � º¡�f�����Ç�·� �¥¢¤¦·�¥��� ��¢	À�Ã� �*�²ÁÊ�¤¢ �¥§¨�;�����×�f��½ º·�»¢ � µ ����¦��·¢·½
�f�����¥Á�½·� �U¦·��£ µ ��¢¤��� �U�·�Ç��Á������ ¬� ¢·½ «¨Í � ÁÂ�f�¡� �Ô���²À¤� ¬¢ ����Ì JÚJ ½¡Ð µ �Ç¢¤£������ø�f� ÁÖ¢ ��¯
ÆÇ� �]Ã�2� ��� �"�²��º·�¥�¼� �¥�.� ¬� ¢ « ��� ���»�¥Î « � �¡� �ÇÁ�¢¤�»® ¢ ��¢¤À¤� « � Á���¦>§�� ½h�»��À µ ¦·�·¢QÌ µ £·£���� ½z�²ÁY� µ � �

�
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« �f§¼�²À¤¢¤�»�×� ���
� ����º����¼�f���Ô¦ ¬� ¢Ò£¡�f���¼�f�¡� �ÕÄ=� µ £��·�"� �¥�·���·� �Õ��Á����¡½����"�����2�
� ����º����¼�f���Ô£¡� �»�¼� �·� �ÉÄê� µ £��·�*�ß�¥�·���¡�f�Õ��Á��� !�¡½"�� !�"���� !� ¯
� �¥À µ ÁÖ� �"À¤� �]Ã�2� ��� ��Ð µ ��� º������»��¦>§¨�fÁn�·�¥� « ¢�½ ¦*Ãµ·« �¥��¢;� Í � ��¢·½ªÁÂ�f�*� ¬� ¢	������º���¢
�ß���¡� �Ç�·�

£��¼�ª©« ¢¤��½¡� ¬� ¢ «¨Í � ÁÂ�f�¡� �Ô�·�ÇÀ>� ��Ã�2� �×� �#�%$ ¢ µ �¥��¦>§¼� «�µ ��� ���²��¯
_�¢ÖË�¦��*�¤�²���»¢·½h�f��À µ ÁÖ� �ÔÀ>�f�]Ã�2� �×�f�Õ¦ ¬� ¢Ö���Ó��¦ « ¢¤¦>§¼�¼�fÁ��¥��¢¤��� �¡� �²½·ÁÖ� �U��Á � À¤�¥¢¤Á����¼�f�·¢¤�

���ÑÀ¤� �]Ã�2� ��� ��¯ ­s¢¤� �����²ÁÖº���¢·½�¢_� À¤�¥¢¤ÁÖ�²�¼� ��¢E�·� ¹ ¢¤ÁÖ�f� Á�¢¤�»§��¼� �·¢P¦¡�P¸I�¥À·¯ � ¯ � �Óºª¢¤�»� µ �
Á���� Í � �»���Õ�·�ÇÀ>�f�]Ã�2� �×�f��¯

¸s��À µ ��� � ¯ � � � À ��¢¤Á������ �·¢ �·�ÇÀ>� ��Ã�2� �×� �É�·� ¹ ¢¤ÁÂ�
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Æ.�¼� ������¦>§����"��� � £ µ ¦����� ¦ « �×� ����Á��·��� « ¢¤���·�4À>� ��Ã�2� �×� �U�²��º·�¥�¼� �¥�"º�¢¤��� µ ��Á µ Á���Á�ºª¢¤�°Ä
§¼� ¦>§¼�Eº·� ºª�²���²Á ���»§ µ �·¢¤�	����® ¢¤�»ÁÂ�ª©«f¬� ¢ ����� ¢¤� µ ©«f¬� ¢aÀ>�f�]Ã� « §¼� « ��¯�±*���ß����¢a� �Ö� µ � �Âº·��¢ß�åÄ
Á���¦���¦>§¼�²�Â���¥¦ Í � �Ò�·�Ñ��Á����»� ¬� ¢ÿ���»ºª� « §¼��� ���²½Ô��Ál�»���×��©« ¬� ¢ �7ÌÒà�½Ô�f�Ö�»��À¤� ¬¢¤���ðÌ JØJ � ¬� ¢ÿ¢¤£ Ä(»�å§¼¢¤� Á µ �¥§�¢ µ §������¥��� ��¢¤� �²Áp�»��Á���� Í � ¦>§¼��� �²�»§ µ �·¢¤�²¯4_"�f� ��� ©«f¬¢¤��� � µ £·�»��Ð)(µ ��¦>§¼�²�;� º������»��¦ Ä
§¼� Á�¢¤� « ¢¤Á�¢�® ¢¤������� « ¢¤£����»§�¢·½�º����¥¢ µ �»¢E�·��¢¤£·�»���Ø�f�ª©«f¬¢¤���/�·�Ö�»��À¤� ¬¢¤���SÌ JØJ ½�À �¼� �·�¥��¦>§¼�²�/�·�
�f£ µ ¦·����f¦ « ��� �U���ß§¼��� À>� ��Ã� « §�� « ¢ �Õ� ÆÓ� ��Ã� « §�� « ¢¤��¯

*,+.-#+/* 02143�57698;:=<>8)?@5A8B3%CADA:E5GF3%:EH)6/3�?I8KJL<>143�MN3%OQP3�HR<S6/HKT,?
'È�²�»§ µ �·¢U�·��À¤�¼�f�·���²¦¿§���� �·���f£ µ ¦·����f¦ « ��� � « ¢¤Á�� ©« ¢ µÇ« ¢¤Á3¢Õ§¼��� £¡� � Í ¢Õº·�¥¢¤¦·���¥��¢Ô�·� � ���¥���� �
#K ¿Ø �å½zÐ µ ��® �²�Ö�²�»§���ÁÖ�f§¼�"� �f�.�¡�Ñ�¥¦>§¼��¦������·� �·�Ò�·������¦ Í � �.�·����Á����»� ¬� ¢Ñ�·������À � ¬¢¤�²�SÌ JÚJ ¦·�

À¤� �]Ã�2� ���4����º����¼�f�z³ �B� ¯ � �¥���²�t� �
#K >Ø �ê��¦ « ¢¤¦>§¼�»¢ µ Ð µ � � �¼� � ¬� ¢��·�Ç����¦ Í � �t×ß' JØJÚJ¯ÛÝÜ % Ù Ù/b ËKÌ�à
Ã�ÖÁÂ�f��¢¤�.�²ÁW�»��À¤� ¬¢¤���SÌ JØJ ��¢ « � �¥����� �¡� �*¦·� �/º¡�f�»§¼�²�/ÁÖ� ���Ó���ß§�����¦·� �/�·�;³ �B� �·¢´Ð µ �Â¦¡� �
ÁÖ� �¥�I��¦>§�����¦·� ��¯����¥�Ô��¦>§¼�²��º·�»�²§¼¢ µ �����»¢¤¦·��� ÁÖ�²¦>§¼�U�·�Ô� µ �Ç¢ £·���²�Ø�f�ª©« ¬�f¢ÓÐ µ ���*ÁÖ� ��¢ �Iº¡� �Å§¼�Õ��¢
¢!� ��À6���¦·�¥¢Ó�²�»§¡Ã�Ó�»��Á�º·���²��Á���¦>§¼�U��¢ ¦·����� �·¢.�UÐ µ �*� ���²�»§¼�»����� ����¢¤¦·�¥��� ¦>§������¡� �����²À¤� ¬¢ �������ß§¼�²��¦¡�f�
º�¢¤�»� µ �²Á µ ÁÖ�Ö§¼�²ÁÖº������f§ µ ���ÂÁÖ� ��¢¤��Ð µ �Ò�;�¡� �.�¥¦>§¼���»¦¡� �²½ « � µ �¼� ¦·��¢·½z� ���»��ÁÑ½h¢	À¤��� �·�¥��¦>§¼�
���4×ß' JØJÚJ¯Û ËKÌÒà�¢¤£·���²�Ø�f� �·¢�¯ ��¦>§¼�»�²§¨�f¦¿§�¢·½Õ¦·�²�»§¼��Ã��º�¢ « ��½êÁ µ �¥§�¢¤�}�f� ��¢ ����� ����º¡�f�2�� Á��²§���¢¤�
�ã§$�¢¤Á�� « ¢¤�Ô¦ ¬� ¢Ö���»§¼�!� �fÁ��²�»§���ÁÖ� �·¢¤�²½¡£ª�²Á « ¢¤Á�¢Â� �U§ Ã� « ¦·� « � � µ §������¥��� �·� �Ôºª¢ � � ���¥���t� �!#K ¿Ø �
¦ ¬� ¢Ò���¼�fÁ � µ Î « ���²¦>§¼��Á���¦>§��/º·�»� « �¥�¼� �Uº¡�f�¼�Ò� ¢¤£�§¼�²¦I©« ¬�f¢Ö�·�Ç�»��� µ �¥§¨�f�·¢¤� « ¢¤¦ Î�Ã�$�¤�²���²¯

� § Ã�Ñ¢C§¼��� £¡� � Í ¢P�·�EÌß��� �»���ö� �!#/bC� �â½ê�²�»§¼��� �»� µ ¦>§¼¢_Î « ¢ µ º·���f§¼� « � Á���¦>§¼�	�¥¦·��� º·�¥¢¤�¼�f�·¢·¯
Ìß��� �»���H� �
#/bC� ������� ���¥��¢ µÖµ Áv�²�»§ µ �·¢Ò���»ºª� « §¼�»¢ ® ¢ §�¢¤Á Ã�å§¼�»� « ¢/�·�*���²À¤� ¬¢ ���ZÌ JØJ ��¢ « � �¥�����f�¡� �=��Á
�»���¥�êÀ>�f�]Ã�2� �×�f������º����¼�f����½ « ¢¤¦�Î¡�»ÁÂ�f¦·�·¢·½ � ���»��ÁÑ½¿�Ç§���¦·�����¦ « �×� �·� �¼�f� ¬� ¢>×Ù' JÚJØJ¯ÛwÜ % Ù¤ÙBb ËKÌÒà´� µ Ä
Á���¦>§¼� � « ¢¤Á ¢Â�¼� �¥¢ÂÀ>� ��Ã� « §�� « ¢·¯ó���¥�/���²º·��¢ß� µ �²� µ � ����¦>§¼�²¦·���¥�¡� �·�²�*�¡� �"����¦ Í � ��¢¤£·���²�Ø�f� �¡�f�
µ �¼� ¦·��¢ÑÁ�¢ß�·���¥¢¤�"�f¦¡� �¾ÃÊ §¼� « ¢¤���4��¦ « ¢¤¦>§¼�»¢ µ Ð µ �Ò�	� £ µ ¦����� ¦ « �×�;�·¢	¦·� §¼�»¢¤À6���¦���¢Â�²Á �»�����ª©« ¬� ¢
�f¢*¢!���¥À6���¦���¢y�i_uËB'��â½f£���Á « ¢¤Á�¢Í'�ËKÌ��@_uË$Ì ½ ����Á���¦ µ � « ¢ Á ¢.� µ ÁÖ�²¦>§¼¢*�·¢.��� ��¢�À>� ��Ã� « §�� « ¢·¯
Ë�ÁÂ�O�¤��� Ð µ �/¢	¢
� �¥À<���¦·�¥¢ÈÃ� µ Á �·¢ �*º·���¥¦ « �¥º¡� �¥���²����Á���¦>§�¢¤�*���å® ���¥À¤����� ¦>§¼���"��Á�¦·��£ µ ��¢¤��� ��½
�t� �f���×��©« ¬� ¢ �¡�/��¦>§���¦·�»���¡� ���*�¡�/�¥��¦ Í �>×Ù' JÚJØJ¯ÛwÜ % Ù¤ÙBb « ¢ Áv¢4��� ��¢ À>� ��Ã� « §�� « ¢CÃ�.�f§����¥£ µ ÃÊ �·��½¿��Á
ÁÖ� �¥¢¤�Uº¡� �»§�� ½���ð�f� �����ª©« ¬�f¢Ö�¡�Â� £ µ ¦·���� ¦ « ���Â�·�}'tË$Ì ¯ J �»§¼¢Ö® � � �»��À¤� ¬¢¤���óÌ JØJ ÁÂ� �¥�U��¦>§¼�²��¦¡� �
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�²ÁnÀ>�f�]Ã�2� �×�f���²��º·�¥�¼� �¥�"º�¢¤��� µ ÃÊ �»��Á §���Á�ºª�²�¼�f§ µ �¼�Ö�����å§¼���¢¤¦·� « �ÂÁ���¦·¢¤�"�·¢	Ð µ �Ò� �*�»��À¤� ¬¢¤���*�¥¢fÄ
« � ���¥��� �·� �"¦¡�f�*º¡� �Å§¼���.ÁÖ� �¥����� §����»¦¡� ��¯ J ¦�® �²�����²ÁÖ�²¦>§¼�4¢¤�"�¡� �·¢¤�"¢¤£·���²�Ø�f� « ��¢¤¦¡�f���"����Ì ��� �»���� �
#/bC� ��¦ ¬� ¢/º·�»¢ � µ ���¥�¼� Á �·�å§¼�²��Á���¦¡�ª©«f¬¢¤���=º·�»� « �¥�¼� �ê�·��� £ µ ¦·���� ¦ « ����½ µ ÁÂ�Í�¤�²�*Ð µ �"�²�»§¼� �É�·Ã¢
º�¢ß�·��Á����²�*¢¤£�§����¡� � « ¢¤Á �Â�·�å§¼� « ©« ¬�f¢Ñ���4���¥¦ Í � �����²¦·��ÃÊ �¤���¥�>��Ö§¼�²ÁÖº������f§ µ �¼�Â�²���²§��2�¢¤¦�� « �Oå�æâ½
§¼� � « ¢¤ÁÖ¢�� ���¥¦ Í �Ï×ß' JØJÚJ¯ÛÝÜF B�¤ÚB� ¯
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¸s��À µ ��� � ¯ � ��åEæXçu� �²¯I�·�¥�»§2�� ¦ « ���ÔÀ>� �×� « §¼¢ « ��²¦>§¼��� « ��� ��Á µ ¦����¡� �����z�·���¼� �¥¢Ô�·�ÀÌ�¢¤�¥Á4£ª�²��À0��º¡� �¼��»��À¤� ¬¢¤���ÒÌ JØJ ��Á ³ �]Ù�� ¯ å�æwç��·�²���*�f� ��¢¤�U�·�.�µ´B�:Ð �ß�×�ÒÁÖ¢ß�·���¥¢¤�:� �:� �·�Èë µ � µ·« �W� �
#B#�� �å½��¶ �yÐÊ�ß���PÁ�¢ß�·���¥¢¤� �·�Ñ�f§¼Á�¢¤�Å® ���¼�[_Ò� �:� ¹ ¢¿Ìß§¼� �Q�¾Ì «¨Í � ���»�����²§Â� �¾¯ �
#K#¤Ú �/�´³ µ ¦·� «¨Í� ­I� µ �·�¼� «¨Í �²§´� �¾¯ �!#B# �/�â½y��·K�.���f� ¦��4� �
# � Ú � µ �¼� ¦·��¢�¢¤�ÑÁ�¢ �·�²��¢¤�W� �:� �·�öÌ µ ÁÖÁ����� ³�� Í �f�×� �ð� �!#/b Ù �â½ �9¸@�"¶"��� «¨Í ���O��­I� À ���Ò� �
# �B�/� µ ��� ¦·�·¢�ÁÖ¢ß�·���¥¢¤��_ó�ß�:�G�·�;³Ñ� Í � ��� �� �
#/b¤Ø �å¯ � ����¦ Í �Ó�·Ã¢¤���¥�¡�Ç����º������»��¦>§¨� ¢4À �¼� �·�¥��¦>§¼���·���»�*�f� �·¢ ºª¢ �@Ì��²¦·�Øý>�£Ì�¢
üÉ� ���[� �
#B# %K�å¯¸s��À µ ���4���å§¼����� �¡� �·�Ó±*¢¤�»�:� ¹ ¢¤º��²§»§¼�º� ØfÙ¤ÙB� �â¯
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µ Án® �f§¼¢ �*�·� �]Ù �f§��¼�!��Ã���Ó�·¢¤�.�·�¥� « ¢ �ÓÀ¤� �]Ã� « §¼� « ¢¤�"� ¦¡� �¥���¼�f�·¢¤�h�À� ���w��_uËB' �·� « ���²� « ��º�¢¤� µ Á
® �ã§¼¢¤�Ï�·�  ¦·� �Ï����À � ¬¢¤�²���¥¦¿§����»¦¡� �Ï��Á �»���×��©« ¬� ¢ª�� �Ñ���ß§¼�²��¦¡�f�h� � � ���¥�w�O_��
ËK'p� Ì�ËB'}� ¬�f¢
« ¢¤¦·�Å§¨� ¦>§¼�²�Ò� ¢´�¥¢¤¦·À¤¢Ñ�·¢¤�/�·��� « ¢¤� À>� �]Ã� « §¼� « ¢¤�²¯Ï_"��Î·À µ �¼� � ¯ Ø ÁÖ¢ �»§¼��� Á�¢¤� À �¼� �·�¥��¦>§¼�²�/�·�'�ËKÌ ���å§¼�¥�¼� �·¢ �Ö�¡�ÿ���¥§������f§ µ ���C�´¢¤£�§����·¢ � µ ��� ¦·�·¢ ����À � ¬¢¤�²�>Ì JØJ º¡� ��� � �¥À µ ÁÖ� �ÒÀ>� �]Ã������� �
�²��º·�¥�¼� �¥��¯s­s¢ß�·��Á�¢¤�z¦·¢ §¼� �zÐ µ �ê¢ �sÀ¤��� �·�¥��¦>§¼�²�����¥® ���»��Á « ¢¤¦·���¥�·�����!�¤���¥ÁÖ�²¦>§¼�=Ð µ � ¦>§¼¢*�Ô® ¢¤�»ÁÂ�
����¦>§¼�²¦·���¥�¡� �·�f¯ � « � µ ���/�·�²�»§¨�f�É�·�¥� « �»��º���f¦ « ��� �É�»���¡Ã�Ó�·��� «�µ §����¡�Ó¦·¢¤� « � ºdÃÊ § µ ��¢¤��º�¢¤�»§������¥¢¤���²��¯

� µ ¦>§¨�fÁÖ�²¦¿§�� « ¢¤Á �*�·��� « ¢¤£����Å§¨�Ç�·�ÔÀ¤�¼�f�·���²¦¿§������·��� £ µ ¦·���� ¦ « �×�f����Á À¤� �]Ã�2� ��� �I�²��º·�¥�¼� �¥��½
����� « ¢¤£·�»� µ ÄÝ���ÉÐ µ ��§¨�fÁ4£êÃ��ÁG��� ���»§�� µ ÁÂ�Z�f� �����ª©« ¬� ¢���� §¼�²Á7Ã�f§�� « �Õ�¡��§���Á�ºª�²�¼�f§ µ �¼�U�¡� �����Å§¼���²�×� �
�¥¢¤¦·�¥��� ¦>§¼�²���·�"�»��À¤� ¬¢¤���ºÌ JØJ « ¢¤Á �Ç�·���Å§$�� ¦ « �×�ÇÀ>� ��� « §�¢ « ���¦>§¼�»� « ��¯ J �Å§¼¢ ® ¢ �¡º·���¥ÁÖ�²����¢Ç� µ À¤���»���·¢
º�¢¤� Ì Í �¥���¥�·�t� �Ô��¦·�»����ý±� �
#Bb Ú �å½zÐ µ ���·���»�*�f� ��� ÁY���Å§¼�����²� µ � §¨� �·¢ÑÁ����·��� ¦>§¼���Ï� ¦UÃ� �¥����� �·��f� �»�×�ª©«f¬� ¢Ñ¦¡�´�×�f��À µ �����²Ð µ �*�f� ���²¦>§¼�Â���WÌÒà�¢¤£������ø�f� �¡�´º�¢¤�/Ì ��� �»����� �
#/b)� �å¯ÑË�ÁÖ���»�����ª©« ¬� ¢
�»��Á�º·���²�É�²¦¿§����*§���Á�ºª�²�¼�f§ µ �¼�/�å® �²§��*�f�/�¡�4�²�»§¼�»�����/��¢¤¦������f¦¿§��ÒåEæwç;�.�f£ µ ¦·����f¦ « ���/�·�.¢!� ��À6��²¦·��¢
® ¢ �d�·���»�*�f� �¡� º�¢¤� ¹ � Á�º·£�������� �
# �K�/�É�CÃ�.�¡� �¡�Òºª¢ �

��¢¤À<�XåEæXç6��Õ¸ï Ù�â"��bBb ��¢ À<��'�éKÌó� Þ± 6âçÙ��
#Câ � � ¯ � �

���»§¼�Â���²�×�ª©«f¬� ¢Ö�²¦>§¼���Så�æwç��/Á��²§¼� ��� « ���·� �·�.�·�²ºª�²¦·�·�/® ¢¤�Å§¼�²ÁÖ�²¦¿§�� ��¢;ÁÖ¢ß�·�²��¢��·�4�f§�ÁÖ¢ �ÅÄ
® �²�¼�ÏÐ µ �;� ��¢ §¨� Á�¢¤�²½ « ¢¤Á�¢�Á�¢¤�Å§¼�¼�fÁ�Ìß§¨�f���fÃ¦·� ã �l� Ì «¨Í � �²�����W� �
#K#/b �"�Ö±*¢¤���t� ¹ ¢¤º��²§»§¼�
� Ø Ù¤ÙB� �å½�£ª�²Á « ¢¤Á�¢���¢´Á Ã�²§¼¢ß�·¢ÑÐ µ � µ §¼���¥����� ÁÖ¢ �*º¡� �����·�å§¼���»ÁÖ�¥¦¡� �S'�ËKÌ ¯Y_��ÑÎ¡À µ �¼� � ¯ �
�²�»§¡Ã�´ÁÖ¢ �»§¼��� �¡�Ñ���·�¥�»§�����£ µ �»©«f¬� ¢Ï�·�Ö§���Á�ºª�²�¼�f§ µ �¼�Ï�²® �å§¼�*�f�Ñ�¡���²�»§¼�»��������¢ ¦·����� ¦>§¼�Ò�·�Â¦���£ µ Ä
�¥¢¤�¼�f�4��Á�³ �]Ù�� ½�¢¤£�§����¡�Eº�¢¤� ±*¢ ���y� ¹ ¢¤º��²§�§���� ØfÙ¤ÙB� �â½ µ �¼� ¦��·¢ µ ÁÂ� « � ���¥£·�¼��©« ¬� ¢���¦>§¼�»�Ð�ÕH×ß' JØJ¯ÛwÜEÜF�/b¤Ø Ú/ÞÍ�/b ØK# Ë6×ß' JØJÚJ¯ÛÝÜ % Ù¤Ù/b �Ïå�æwçª½ « ¢¤ÁÖ¢P§¨�fÁ4£êÃ��Á �P¢¤£�§����¡�Cº�¢¤�Ò¢ µ §���¢¤�Ö� µ Ä
§�¢¤���²��¯ � �·�¥� « �»��º���f¦ « ���E��¦>§¼�»�	¢CÀ¤�¼� ������¦>§��;�·�WåEæXç ¢¤£�§����·¢ « ¢¤Á}ÁÖ¢ß�·���¥¢¤�/���	�f§¼Á�¢¤�Å® ���¼�
�ß�:�@�Ç¦ ¬� ¢O� �:�vÃ� « �×� ��� Á���¦>§¼�u�ß���Å§¨��¯

*,+.-#+.- 02143�57698;:=<>8)?@5A8B3%CADA:E5GF3%:EH)6/3�?IMN3%OQP3�HR<469HKT,?
_�¢ÒÎ¡¦¡� � ��¢¤��� ¦·¢¤� b Ù � ��� ���Å§!���¦ « �×�Ò�·�ÓÀ¤�¼�f�·���²¦¿§����U�·�Ó� £ µ ¦·���� ¦ « �×� �����ß§��¼� À>�f�]Ã� « §¼� « ¢¤�

�²�»§¼�
�f� £ª�²Á �²�»§¨�f£ª�²��� « ���¡� ½��²¦¿§����å§¨� ¦>§¼¢�½*º¡� ����� ¦�¢¤�����ÈÀ>�f�]Ã�2� �×� ½Ôºª¢ µ�« ¢ ���C��� £·�×���»¢¤£·���
�E��� ���»§!���¦ « �×�E�·�Â����Á������ ���²�ÇÀ¤�¼� ������¦>§�����¯_­�¢ �·�²ÁÖ¢ �4�·���²��� Ð µ �	���»§ µ �·¢¤� ���	À¤�¼� ������¦>§����4�·�
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�f£ µ ¦·����f¦ « ��� ��ÆÓ�f�]Ã� « §¼� « ¢¤� µ �¼� ¦·��¢��»��À¤� ¬¢¤���YÌ JØJ « ¢¤Á�� ©« ¢ µ ¦�¢U§��¼� £·� � Í ¢Ô���ê­����¥Á4£ª�²�»§º� �
#/bK# �å½
Ð µ �Â¢¤£�§¼���¤�	Á����·�¥�¡� �Ó�·���»�²§¼� �/�·�Â� £ µ ¦����� ¦ « �×�´º¡�f�¼� � �Ñ���²À¤� ¬¢¤�²�}Ì JØJ ¯���¦>§¼�»�²§¨�f¦¿§�¢·½����Å§¼�²�
¢ £)(»�²§�¢¤�Ò���Ñ��¦ « ¢¤¦>§¼�¼�!�f� Ál¦¡�E® � � ���P�»���Å§¼��� §¨�C�·�Ï�·�¥�»§$��f¦ « ��� � À>� ��� « §�¢ « ���¦>§¼�»� « �f�4�·�l�ÿ� �! ã º « ¯�_�¢´§¼��� £¡� � Í ¢´º���¢¤¦·�²���»¢´�·�ÏÌ Í �!�¤���/�²§Ò� � ¯À� �
# � � �å½sÐ µ � µ §¼�¥�����²¢ µ �·�²§�����Á���¦·�ª©« ¬¢¤�²�/�·�
§���Á�ºª�²�¼�f§ µ �¼�Ï¢¤£�§����¡�f�Óº�¢¤�Ó¢¤£·�»���Ø�f�ª©«f¬¢¤��� ��ÁL�·Ã� �·��¢Ñ��ÁÖ�²�·���¡�f�Ó���Ö�¥��¦ Í �f�.�·�Â�²ÁÖ�¥��� ¬�f¢Ñ¦�¢
Ã¢f§¼� « ¢ º¡� ��� « � � «²µ �×�f�:'�ËKÌ ½ � µ ÁÖ�²¦¿§�¢ µ ¢Ò¦*Ãµ ÁÖ�²��¢ �·�Ç�·�å§¼�²��Á���¦¡�ª©«f¬¢¤���Ô��� �f£ µ ¦·����f¦ « ��� �U��Á
�»��À¤� ¬¢¤���ÏÌ JÚJ À>� �]Ã� « §¼� « � �Öº¡� ��� �K� ¯ Ë�Á ¢ µ §���¢��²�»§ µ �·¢����_À �¼� �·�¥��¦>§¼�²�	�·�P� £ µ ¦·���� ¦ « �×� �
À¤� �]Ã� « §¼� « ¢¤�Ó® ¢¤�Õ¢C�·� �º¹ �²��£¡� «¨Í �²§��f�¾¯Z� �
#B#/b �å½�Ð µ � µ §¼�¥���¥��� ��� ÁL¢¤£·�»���Ø�f�ª©«f¬¢¤���Ò�·�Ï�»��À¤� ¬¢¤���Ì JÚJ « ¢¤ÁÖº·� « §¼� �ê¦�¢/��¦ ® �¼�!�¤�²��Á���� Í ¢·½>¢¤£�§���¦·�·¢ ���Å§¼��ÁÖ�f§��*�f� ���·�ó'�ËKÌ�º·� �¼� �K ¦·��£ µ ��¢¤��� �ê¦·��f� �»�×�ª©«f¬� ¢ÇÀ>� ��� « §�¢ « ���¦>§¼�»� « �*��� Ù � �! �ã º « ¯�±*� Í � �ø�¤��¦�À/�²§ê� � ¯F� ØfÙ¤Ù¤Ù �IÁ����·� µ � � £ µ ¦·���� ¦ « �×�
���4'�ËKÌY�·�¥���å§¨� Á���¦>§¼�Pº¡�f�¼� �����¥�Ï����À � ¬¢¤�²�QÌ JÚJ ¦¡��® � � �·�a���ÿ�·�¥�»§2�� ¦ « ����À>� �×� « §¼¢ « �²¦>§¼��� « �
��� Ú ¯ Ú Ä �
b ¯ b2ã º « ¯Q�����²�/��¦ « ¢¤¦>§¼��� �¼�fÁ µ Á�À¤��� �·�¥��¦>§¼� µ ÁWºª¢ µ�« ¢´Á���¦�¢¤�/�¥¦ « �¥��¦¡� ��¢�Ð µ �;¢
�������"�f� �·¢Uºª¢ ��Ì Í �!�¤�²���å§s� �¾¯B� �
# � � �å¯s³´� �¥� ��� « ��¦>§���Á���¦>§¼�f½>­����*ý µ À ��¦.�²§��f�¾¯/� Ø Ù¤ÙB� � « ¢¤Á�º·���¥¢ µ
Á��������¡� ���·�4�¥��¦ Í � �����/��Á����»� ¬� ¢Ö�·�4�»��À¤� ¬¢¤���ÒÌ JÚJ À>�f�]Ã� « §¼� « � �U�/�»� « �f� «�µ ��¢ µ ¢;À¤�¼�f�·���²¦¿§��/�·�'�ËKÌ �·� µ ÁÂ�	® ¢¤��ÁÖ� Í ¢¤ÁÖ¢ À<���¦·���Ï� º·��� « � ¦��·¢�¢´Á Ã�å§¼¢ß�·¢fÄ9» �X�¤�Ô(�� « � ºdÃÊ § µ ��¢ Ø �å¯ � Î·À µ �¼�� ¯  ÁÖ¢ �»§¼���Ñ¢ � �»��� µ �¥§¨�f�·¢¤�Ó�¡� �Ó���»§���ÁÖ�f§¼�"�f� �.�·�>'tË$ÌKº¡�f�¼�Ñ�Ï¶"�×�l� Ã� « §¼����¢¤£ §¼���·� �Çºª�²��¢¤�
� µ §¼¢¤�»��� « � §¨� �·¢ �/� ¦>§������¥¢¤��Á���¦>§�� ¯	­�¢ �·�²ÁÖ¢ � ¦·¢f§¨� �ÇÐ µ �Â�²Á4£�¢¤�¼�Ï¢¤�Ó�¡� �·¢¤�Ó�·�;Ì Í �!�¤�²�/�²§
�f�¾¯º� �!# � � �"�Ö­s�²��Á4£����Å§.� �
#/bK# � « ¢¤¦ « ¢ ���¡� ÁL�²¦>§¼���Ö��� ½s�²�»§¼�²�/�·� ® ���»��ÁL�¡� �Ó���Å§¼�¥ÁÂ�f§��*�f� �.�·�
­��¥�*ý µ À¤�¥¦��²§�� � ¯Z� ØfÙ¤ÙB� �/�Ó� �ª¹ ����£·� «¨Í �å§�� �¾¯@� �
#B#Bb �å¯ � « � µ ���_�¡�C�·�¥� « ����º��� ¦ « ���C��¦>§¼�»�
À �¼� �·�¥��¦>§¼�²�U¢¤£�§¼�¥�·¢¤�Ôº�¢¤�Ô�·� ® �����²¦>§¼����Á Ã�²§¼¢ß�·¢¤�Ô�»���·Ã���·�¥� «²µ §¼�¥�¡� ¦·¢¤� « � ºdÃÊ § µ ��¢¤�Õº�¢¤�Å§¼���»��¢¤�»���²¯

���½¼ � �Ï���.�²�Ö� ��� �¿¾��Ö���³À�vÁ� � Â	� |Ã � �!�:�

±*�*� ���»��¢¤� Á�¢ ������¢ � §!��²Áp�»���·¢ « ¢ ¦·�»§�� µ ÃÊ �·¢¤�Ò� ¢C�¥¢¤¦·À¤¢E��¢¤�Ò� ¦·¢¤� « ¢¤Áp¢C¢ £)(»�²§��*�¤¢P�·�
�²¦>§¼��¦��·��� �	���¤¢ � µ ©«f¬� ¢�� ® ¢¤�»ÁÂ��©« ¬� ¢	�·�Ò�·�¥� « ¢¤�.�·�Ò���»º·����� ���²¯�Ì ��Á���� Í � ¦>§¼�²�ÓÁ�¢ß�·���¥¢¤�"® ¢¤��� Á
�¥¦·� « �×� �¥ÁÖ�²¦>§¼� « ¢¤¦·�Å§¼� µ ÃÊ �·¢ �.º¡� �¼�	�²¦¿§���¦·�����Ó�	¢¤���¥À¤��Á��·� À¤��� �·���²¦>§¼���Ç�·�Ò�f£ µ ¦·����f¦ « ��� �.¢¤£ Ä
�»���ø� �f�·¢¤�.��Á�¦·¢¤�»�¼�;À>�f�]Ã�2� �×� ½ « ¢¤Á�¢·½ªº�¢¤����� ��Á�º·��¢�½h¢¤��ÁÖ¢ß�·���¥¢¤�"���}��ýß¦·�·��¦ßÄ½�É�²���Z� �
#/b %K�å½
�Ô�¥¦·���¥��ýö� �
# � Ù �å½ ¹ �×�!ý¿§¼¢ ¦4� �
# � b ½ �
# �B�/�É� Ì ¢ ÁÖÁ����°Ä½�z� ���»��¦Q�BÄ=¢¤� Í ���º� �
# � # �å¯º���»§¼�²�"Á�¢fÄ
������¢ ��§!���Á����¥�·¢ « � �¥��£·��� �·¢¤�U� � º·��� « � ��¢¤�Uº¡� �¼�Ò���Å§ µ �·� �"¢ µ §¼�¼�f��À¤� �]Ã�2� ��� �t� �f¯çÀ·¯:_"Æ ¹ �K /bC� ½_"Æ ¹  6�!#K ½<_"Æ ¹  0bBb %B�å½ « ¢¤Á�¢�¢ ��Á�¢ß�·���¥¢¤�Õ�·�t�É¢¤�¥���»�����:� ­��¼� ¦>§¼�²¢¤�È� Ø Ù¤Ù Ù �å¯
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¸s��À µ ��� � ¯  � ÆÇ��� �·�¥��¦>§¼�Ó�·�Ó¢
� �¥À<���¦·�¥¢Òº¡� �¼�Ö�Ò¶"�×�O�ÓÃ� « §�����¯@'.��Ð µ � �·��� �·¢¤� «¨Í ���¥¢¤���t�f� �²��¢¤��»��º·�»���»��¦>§¨� Á�� � ���Å§¼��ÁÖ�f§��*�f� �Ó�·�Ï� £ µ ¦����� ¦ « �×� � ¢¤£ §¼���·� �/º�¢¤� �ª¹ �²��£¡� «¨Í �å§�� �¾¯ � �
#K#/b �Ó�Ì Í �!�¤�����²§Ö� � ¯Z� �
# � � �â½������»ºª� « §��*�f� Á���¦>§¼�f¯ � �»�²§¨� « ¢¤¦>§]ÃÊ ¦ µ �P���²º·���²���²¦¿§¼� µ ÁÖ�C���²À¤���²��� ¬�f¢�¥��¦·��� �Ò�·¢¤���¡� �·¢ �Ö�·�´­s�²��Á4£����Å§�� �
#/bK# �â½É�²¦·Ð µ � ¦>§¼¢aÐ µ �´�_�»�²§¼�ÿº�¢¤¦>§¼��� Í � �¡�P���²º·���²���²¦¿§¼�
µ ÁÂ� ���²À¤���²��� ¬� ¢Ö�¥��¦·��� �Õ�·¢ ���·� �·¢¤�U�·�Ó­����"ý µ À¤��¦	�å§"�f�¾¯�� Ø Ù¤ÙB� �/�å¯
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' ÁÖ¢ß�·�²��¢ ÁÖ� ���Ô�»��Á�º·���²�ÔÐ µ �/º�¢ �·�²ÁÖ¢ � µ �¼� ��º¡� �����²¦>§¼��¦��·��� « ¢¤Á�¢Ò���Ç® ¢¤��ÁÖ� Á À �¼�ãÄ
������¦>§����*�·�4� £ µ ¦·���� ¦ « ��� �"�²Á À¤� �]Ã�2� ��� �U����º����¼�f���ÑÃ� ¢;Á�¢ �·�²��¢Ö�·� « � �"���Ö® � «¨Í � �¡�[� Ì «¨Í Á�����§�!#¤ÚB� �>�s� ��£�¢ §�� � �»¦·�²§»§ �
#/bC� �â¯~_����Å§¼�UÁÖ¢ß�·�²��¢"§���Á�¢¤���*À>� ��Ã�2� �×� « ¢¤ÁÖ¢.�»��¦·��¢ µ Á ���¥�»§¼�²ÁÂ�
® � «¨Í � �·¢ « ¢¤Á�ÁÖ� ������ô ½�¢ µ ���Ô(���½Iº���¢ « ���»��¢¤�/�·�Â�»�²§¼�¥�¼� �·�Ñ¢ µ � « �»���ã©« ¬� ¢E���ÂÁÖ�f§ Ã�²���×�Ï¦ ¬� ¢
� ¬� ¢ « ¢¤¦·�»���·�²�¼� �·¢ ��¯ ¹ ¢¤¦����������¼�f¦·�·¢4�ÓÁÂ�f���¼�Ç�·��À�Ã� �=���²�»§�������� �=��Á µ Á §���Á�ºª¢7Ë��¡� �·� �êº�¢¤�Ì �¤ËØ�É�ÎÍ0�¤ËØ�É�����»ºª� « §��*�f� Á���¦>§¼�f½ §���Á�¢¤�

Ì �¤ËØ� Þ Í0�¤ËØ�ºÕ ô â � � ¯ Ø �
� ��� µ ÁÖ�¥¦·�·¢ �»� « � « ��� À¤��Á �¥¦·�»§¼� ¦>§$�� ¦�����½·¢ µ ���Ô(���½�§¼¢ß�·¢¤�ê¢¤�Õº·�»¢ « ���»��¢¤�Ô�²¦0� ¢¤�*� ��¦·��¢����¤¢¤� µ ©« ¬�f¢
�²�»§����×�f��½ ¦ µ·« �¥��¢¤�»��ÃÊ ¦>§������=����� « � « �×�fÀ¤��Á�� ¬� ¢Ô�¥¦·�»§¼� ¦>§$�� ¦���¢¤� « ¢ ÁÖº¡�f�¼� �·¢ � � ¢Õ§¼�²ÁÖº�¢Ô�·�����¤¢¤� µ ©« ¬� ¢
À¤� �]Ã� « §¼� « ��½ß§¼��Á�¢¤� Ï Ì Õ¸ï

Ï ÍZÐ � � ¯ � �
�Ó�Ò� £ µ ¦·���� ¦ « �×�Ò��¦>§¼�²���²�»§¼�²�×� �Ô��� µ Á ���¥��Á���¦>§¼¢yÑ�Ò �·� �¡�Òºª¢¤�

Ñ�ÒóÕ2Ó�Òz��¦#Ô ì<í Ð � � ¯  �
�»��¦·��¢ÕÔ Õ Ì é!ô �´® ���ª©« ¬�f¢C�·�	ÁÂ�f���¼�E���	À�Ã� � �_Ó�ÒÏ¢Cº·��¢ß� µ §�¢C�·� µ Áp�²���²ÁÖ�²¦¿§�¢�Ö@º�¢¤�
µ ¦·���¡�f�·���·��ÁÖ� �����7À¤����� �·¢�ºª�²�×�@��ÃÊ ¦>§¼�²��� ���Å§¼�²�×� �²¯ '�§¼���»ÁÖ¢×Ó�Ò�§¼�²Á ���¥�·¢ « � � «�µ ��� �·¢
º�¢¤�W�ÉÃ� �»��¢¤�Ï� µ §¼¢¤�»����½ « ¢¤Á�¢·½�ºª¢ �	��� ��Á�º·��¢�½ � �»¦·�²§»§ò� �
#Bb �/�å½"³´� �²�·���7� �!#B#>Ø �â½�ûÿ¢ ¢ ������ý� ûÿ���!�¤�²�Ï� �!#B# %B�.�	ÆÇ�!� �¥�×� ¦_�²§4� �¾¯À� Ø Ù¤Ù %B�â¯l���Å§¼�»�;º·��¢ß� µ §�¢�Ã�Ö�½(»�²§¼� �·¢E¦�¢EÁÖ�²��¢Ñ��¦>§¼�²�ÅÄ
�²�»§����×�f�Õ� ºUÃ¢ �É���Å§¼�»���×�f�Õ¦¡�/�»��Ð)(µ ���¦ « �×�/º�����¦ « ��º·� � ���¤¢ � µ ÃÊ ����Á º¡�f�¼�/¦·�²£ µ �¥¢¤�¼� �Éº·�×� ¦��²§ Ã�f���×�f�=¢ µ
� µ º�����¦�¢��f� �²¯ � ® �¼�ª©«f¬� ¢P�·�ÑÁÂ� �»�¼�P�·�ÑÀ�Ã� ��Ã� « � � «�µ ��� �¡�Cºª¢ �vÔ¸Õ ��Ø4Ù�Ú Þ Ø4Ù�Ñ��Úé�Ø�ÛÉ¯ �
����¦·�»���¡� ���Ö� µ ºª�²�»Î « �×� �I�·�ÖÁÖ� �»�¼�GØ4Ù�Ú�Ã�Ò¢¤£ §¼���·�Ïº�¢¤�.¢¤£������ø�f�ª©« ¬¢¤�²� �²ÁY�¡Ã�f�·��¢	�¡�Ï���¥¦ Í �;�·�
�»� « ¢¤Á4£·�¥¦¡�ª©« ¬�f¢	�·¢ Í ���·�»¢¤À6��²¦·��¢	�²Á ØC� « ÁÑ½z�	�·��¦������·� �·�Ò�·��Ø4Ù�ÑPÃ� ¢ £�§¼�¥�¡�;ºª�²�×�;Á����·�¥�¡� �
���Ñ�¥��¦ Í � � �·�Ï��Á����»� ¬� ¢P�¡�CÁ�¢¤�åÃ� «�µ ���E�·� ¹ ' � µ Á�® �f§�¢¤�4�·� « ¢ ¦0� ���»� ¬� ¢a��� ¹ '���Á Ì�Ñ
� � ¯ À·¯�û � ��Á����¥� �!# �B�/��� ½ßºª¢ �=Î¡ÁÑ½dØ�Û ºª¢ß�·�����²� « �f� «�µ �×� �¡� µ §������¥��� ¦��·¢Ó� «�µ �Ø�f�/�·����¢ §¼�ª©« ¬� ¢
À¤� �]Ã� « §¼� « �Ï�¾³ « ¹ � �¥� �
# � Ø �å¯
Ë�ÁÖ�.�¤���ÂÐ µ �;���Å§¼���²�×� �Ó¦ ¬� ¢�¦¡� � « ��ÁW���»¢¤�×�f�¡� ��½�ÁÖ� � �²ÁW� À¤��¢ ÁÖ�²�¼� �·¢ �Ó���Ö�²�»§¼�»����� ��½��
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�²�»§¼� �U� ¬� ¢ �»����º�¢¤¦·�·Ã�$�¤�²���Uº����×�4º���¢ß� µ ©« ¬�f¢ �·�AÓ{Ò ½·��ÁvÁÖ¢ß�·���¥¢¤�É���.���¤¢ � µ ©«f¬� ¢ÒÐ µ ÃÊ Á�� « �Ó§¼��Á�¢¤�
Ð µ � « ¢¤¦ Í � « ��� « ¢¤Á�¢�¢ « ¢¤�»����¢�º���¢ « ���»��¢E����® ¢¤�»ÁÂ��©« ¬� ¢Ñ���Å§¼����� ��¯W���Å§ µ ��¢¤� §!���ÁLÁ�¢¤�»§��¼� �·¢
Ð µ �Ç�fÀ¤��¢¤Á������ �·¢¤�=���Å§¼�²�×� �»���Ô����® ¢¤��ÁÖ� Á ���²À µ ¦·�·¢ µ ÁÖ�/�·�¥�»§�����£ µ �»©«f¬� ¢/�·�"ÁÂ� �»�¼�4¢ µ ® µ ¦I©« ¬�f¢
�¥¦·� « �×� �s�·��ÁÂ� �»�¼�ò� J ³´¸��å½z���²º·���²����¦>§¼� �¡�E�Ïº¡� �Å§¼���Ç�·�²�»§��Öº�¢¤¦>§¼¢�ºª¢¤�AÜ<��ôª�â¯ � J ³´¸3�����ÅÄ
« �����¤�.�Ó�·���Å§¼���¥£ µ �Å©« ¬� ¢Ç�·��ÁÂ�f���¼�Ó���Å§¼����� �=��¢¤£·�»�*�Ó����ÐK(µ ��²¦ « ��� º·�»��¦ « ��º¡� �¡��� µ ÁÖ� �fÁÖ¢¤�Å§¼���Ó�·�
�²�»§�������� �É�²Á µ ÁK�·� �·¢/§���Á�ºª¢·¯�'�¦*Ãµ ÁÖ�²��¢ �·�"�²�»§¼�»����� �
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Þ ¢C¦"Ãµ ÁÖ�²��¢´§�¢ §¨� �ê�·�	���Å§¼�»���×�f�4® ¢¤��ÁÖ� �¡� � ��Á µ Áp�¥¦¿§����ø� �f��¢´���;§¼��Á�º�¢�Ëâ¯7���ÅÄ

« �����¤��¦��·¢©ÜF�5ôª� « ¢ ÁÖ¢ µ ÁÖ� �����h�·�Çºª¢ §!���¦ « �×�

ÜF�5ôª��Õ2àSô ì4á*í�âSã}ä â � � ¯ Ú �
® �f����¦��·¢Â� �»��À µ �¥¦>§¼�Ó¦·¢¤��ÁÖ� �¥������©« ¬� ¢
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æNë ìfí ÜF�5ôª�

Ï
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¢ £�§¼�²ÁÖ¢¤� à£Õ2î � ô ãïbð�ñ ô ãò õ/óô ãò õ/ó ï±ô ãïbð�ñ � â � � ¯Ù�/�
'*�Uº¡� ���� Á��²§¼�»¢¤�Òô ò õ/óÓ�Sô ïbð�ñ ����º������»��¦>§¨�fÁ�¢ ���¥��Á��¥§����É� µ º������¥¢¤���²���Ç�¥¦�® ���»��¢¤�»���Ô�·�ÓÁÂ�f���¼�
�²�»§����×�f�Ô�¡�4�·���Å§¼�»��£ µ �Å©« ¬� ¢�½ �»����º�� « §¼�"� �fÁÖ�²¦¿§�� ¯ê³ µ � §¼¢¤�Õ� µ §¼¢ �����Õ§���Áv��¦/�¤�²�»§¼�¥À>� �·¢ ¢}�f� �¥¢¤�É��¢
��� ºª¢ß��¦>§¼�«î7�Ò�;� µ �	ºª¢¤�»��ÃÊ �¤�����f� �»�×�ª©«f¬� ¢ « ¢¤ÁY�	Á��²§¨�f��� « ���¡�f�·� ¯���¦>§¼�»�²§¨�f¦¿§�¢·½��	� µ º�¢¤���Å©« ¬� ¢
Ð µ �°î Ã� µ ¦��*�¤�²����� �Ô�Ï��À µ �f�Õ� � ¯ � % ½��f� ��¢¤� �·���»�*�f� �·¢P¦·¢C§��¼� £¡�f� Í ¢Cº·�¥¢¤¦·�²����¢´�·��Ì�� ��º��²§����� �
# %B%K�å½·º¡�f��� « �Ç�������ÒÁÂ�f���Ô� « ��� §¨��¯

� º���¦·� � « ¢¤Á�¢Ö�����²ÁÖº����¥Î « �ª©«f¬� ¢O�f� Á�¢¤� « ¢¤¦��»§¼� µ ��� µ Á Á�¢ ������¢Ò�·� « �f�"���Ò® � «¨Í � �¡�Öº¡� �¼�
�*À¤� �]Ã�2� �������»º·����� �¡³ �K� �i_*Æ ¹ % # �/� µ §¼�¥������� ¦·�·¢"�*��Ð µ �ª©«f¬� ¢ � ¯ � ¯s¶=� Á�¢¤� µ §¼���¥����� �z¢¤���f� ��¢¤�»���
�����¥¦#Ô´�·�"Ì Í �¥�������ê�å§Õ� � ¯F� �!#B#�� ���ªÓ�ô�º¡� ��� ¢¤�=���¥��Á���¦>§¼¢ �@'4½0_ ½ ÌÒ�·�Òûÿ¢ ¢ ������ýH� ûÿ���!�¤�²�
� �
#B# %K�å½ « ¢¤¦����������¼�f¦·�·¢	Ð µ �/¢Â��¦·�»��Ð µ � « ��Á���¦>§¼¢ÖÐ µ ÃÊ Á�� « ¢ÈÃ�/�»��� µ �¥§¼� �·¢Â�·�Â��� ¢¤� µ ©«f¬� ¢;�·� µ Á
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º·� ��� « ��ÁW® µ ¦ « ��¢¤¦¡�f�/� º���¦·� �4º¡� �����²����Á���¦>§�¢¤� «�µ (��´��ÃÊ ¦¿§����»�7Ã�Âº µ ��� Á���¦>§¼�Öº·���¥Á7Ã� �»�×��½�¦ ¬� ¢
�»��¦·��¢ ¢ « � �»¢ÿ��¢ò_���Ìª¯º' µ §���¢C® �f§¼¢ � ��Á�ºª¢¤�Å§¨� ¦>§��;� ¬� ¢_� �Ò�¥¦ « �²�»§¼�²��� �Ò�²ÁlÁÖ¢ß�·���¥¢¤�4�·�
��ÃÊ ¦>§¼�²���Ó���Å§¼����� �Ô¦¡�Òº·��¢ß� µ ©«f¬� ¢Ò�·�t_G�/Ì[� ­��¥�*ý µ À¤�¥¦	�²§�� � ¯ Ø Ù¤ÙB� �¡ÆÇ� ��¦·�å§�§ �
# � # �å¯

*,+ÆÅL+.- Ç Tª5A8sO9TN?��ªD©P "! 6/HKT$#{576/:_F3 ! 69HKTN? 8­:&%3�T
3 J¿6/?�?S6 ! P8Q<>1�6/HKT,?
³�¢ ������¢ �ÓÁÖ� �¥�Ó�»¢ Î¡�Å§¼� « � �·¢¤�ÓÐ µ �Â¢ �Ó��� « �f�"���Ï® � «¨Í � �¡� ½I¢¤�ÓÐ µ � ��� « ¢¤¦·���¥�·����� Á����¥¦ Ä

ÿ µ ���¦ « �×�E�·�	º���¢ « ���»��¢¤� ����¦��� Á�� « ¢¤�Ó¦¡�E��� ¢¤� µ ©«f¬� ¢C�·�;À¤� �]Ã�2� ��� � �²��º·�¥�¼� �¥��½�º·�»¢ « ���»��¢¤� �·�	�»�åÄ
§������ �¡���Â� « �»���ã©« ¬� ¢C�·�ÂÀ�Ã� ��½I���»§�� µ § µ �¼�E�²Á}�²��º·�¥�¼� � ½Z� � ¯ À·¯C³��¥� Í¿µ �»¢��ÿ�²§ � �¾¯ Ø Ù¤Ù¤Ø ½�¸¡���¥���·�¥�� �É��¦�� �
#B#B� ½ �
#B# % ½ª¶�¢¤���¥ÁÖ�²�"�²§Ó�f�¾¯ ØfÙ¤Ù�� ½z³Ñ¢¤�����>� ±*��� � Ø Ù Ù %B�U§!���ÁY�»���·¢ « ¢¤¦·�Å§¼� µ ÃÊ �·¢¤�
�f¢��¥¢¤¦·À¤¢Ï�·¢¤� � ¦·¢ �Ó��º¡� �»� « ��Á����²º·��¢ß� µ �²���Ç£ª�²Á µ ÁLÀ¤��� ¦·�·�Ò¦"Ãµ Á����»¢Ñ���ÖÀ¤��� �·�¥��¦>§¼�²� �·�
�f£ µ ¦·����f¦ « ��� ��½ « ¢ ÁÖ¢·½ º�¢¤�.�����²ÁÖº���¢·½ À¤��� �·�¥��¦>§¼�²�Ó£���Á�¢ �¡�f���"�������"�f� �·¢¤�.�²ÁL� ��À µ ÁÂ�f�*���»º·� Ä
��� ����£¡� �»�¼� �·� �H� �f¯çÀ�½ n ¢
ý�� û � ��� Í �
#B#Bb � ³´�f�»§¼�¥¦�� n ¢�ý �
#K# %B��£���Á « ¢¤ÁÖ¢Ö��Á����»º·����� ���
�¥¢ « � ���¥��� �·� �É�²Á�� À¤�¥¢¤ÁÖ�²�¼� ��¢¤��� �f¯çÀ�¯ê­��¥�*ý µ À¤�¥¦Â§¼�Ó� � ¯ Ø Ù¤Ù>Ø �å¯

' ��
Y- ] �4
�- ' � ]i]i��( ,Ï3 �*)
_�¢ Á�¢ �·�²��¢a���_���¤¢¤� µ ©« ¬�f¢ÈÐ µ ÃÊ ÁÖ� « �a�·�PÁ µ �¥§¼� ® � �����·�ÿ³�¢¤�¥�×�4�}±*�×� �f� Ø Ù¤Ù %K�å½�Ð µ �

�²ÁÖ£�¢¤���Ó§¨�fÁ4£êÃ��Á « ¢ ¦·���¥�·���»�.� À>�f�]Ã�2� �×� « ¢ ÁÖ¢ µ ÁK�»���Å§¼��ÁÖ� ® � «¨Í � �·¢ �·�"ÁÂ� �»�¼�yô ½�º·�»¢ « ���ÅÄ
�»¢¤�Ç�·��¦��� ÁÖ� « ¢¤�"� ¬� ¢Ñ����� �f�·¢¤�.��Á « ¢¤¦·�»���·�²�¼�ª©«f¬� ¢·½zÀ¤�²�¼� ¦·��¢��f�����¥Á µ ÁÖ�Ï� º·��¢!� ��ÁÖ�ª©«f¬� ¢	ÁÂ�f���
�»��� �¾ÃÊ �Å§¼� « �Ö�·¢	Ð µ � ¢	Á�¢ß�·���¥¢;�·� « � �"���Â® � «¨Í � �¡�	º·��¢ß� µ �f¯t_����Å§¼�ÒÁ�¢ �·�²��¢·½ « �f�¡�;À>� ��Ã�2� �×� Ã�
����� « ��� §¨� « ¢ ÁÖ¢ µ Á}�»���Å§¼��ÁÖ� �4���;� µ � �/��¢¤¦¡�f�h���·��� « ¢E� Í � ��¢·¯ � �·�¥�»§¼�»��£ µ �»©« ¬�f¢´�¼�f�·�×� ���·�
ÁÖ� �»�¼�lô �5Ð��â½z����¦��·¢\Ðv�	�·���Å§$�� ¦ « �×�;À>�f�×� « §¼¢ « ���¦>§���� « �Â�
+>�iÐ��Ç�W� ����¢ « �¥�¡� �·�/�·�Ò��¢ §¼�ª©« ¬� ¢
º·� �¼� µ ÁÂ�U�·�¥�»§$��f¦ « ���ÒÐ4½�Ã� « �f� «�µ �×� �¡� « ¢¤¦�® ¢¤�»ÁÖ�ê� «²µ �Ø�f�����É��¢f§¨�ª©«f¬� ¢����Õ­s�²���»� « �å§��f�¾¯)� �!#B#¤Ú �
Ð µ �Óº�¢ �·�.�»���U��� « �»�¥§¨�Ò¦¡�4® ¢¤�»ÁÂ�

ô �iÐ��ºÕ ØCâ&� %!¶ �]Ù�, Ð-+ Ñ �5Ð���Ð � � ¯ # �
« ¢¤Á ô �5Ð�����Á µ ¦·�¥�¡� �·�²���·� ��Ù�. ô7÷�½BÐ7�²Á ã º « �/+W�5Ð�� ��Á ã ÁWËf�²¯ ¹ � �·�"�·��� « ¢�À>� �]Ã� « §¼� « ¢
Ã�Ó�·�"� �¥�·����¢��²Á����²À¤� ¬¢¤�²� « ���¾ÃÊ ¦·�·�»� « � � « ¢ ¦ « ��²¦¿§���� « � �²½ « ¢¤Á�¢Â��� ��¢OÐ �Ó¢Â¦"Ãµ ÁÖ�²��¢Ò�·�Ó�·�*�ß��� ¬¢¤���
�·� �·¢´º������ÑÁÖ� �»�¼�	§¼¢ §¼� �ºô ¯ J ¦·� « �×�f��Á���¦>§¼�Ò�ÏÁÂ�f���¼�\ô �·��À�Ã� �Ó�·� ® µ ��¢Ñ�¡��º���¢ §�¢¤À>� ��Ã�2� �×�
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« ¢¤�×�fº·�¼�C�;® ¢¤�»ÁÂ�´¢P£�¢2(»¢6�Ô�fºUÃ¢¤� ¢PÀ�Ã� � « � �Õ��¢ £·���Ï¢Cº·��� ¦·¢C��Ð µ �ã§¼¢¤�»�×� �Õ�;® ¢ ��ÁÖ�E¢C�·��� « ¢·¯0 µ �f¦·�·¢.¢*À�Ã�f�I��¦ « ¢¤¦>§¼���ãÄ9�»�Ô¦·¢*�·�¥� « ¢·½¤���¥�ê® ¢¤�»ÁÂ�����Å§¼���²�×� �I��Á �·¢¤���sº¡� �»��¢¤���Z� �Ý�z¢"À�Ã� ���·� ® µ ��¢
® ¢ ��ÁÖ��À�Ã� �/ÁÖ¢¤�¥� «²µ �×� �²½I�[� ���Ý�Ç¢CÀ�Ã�f�/Á�¢¤��� «�µ ��� �Ó® ¢ ��ÁÖ�����Å§¼�»���×�f��¯_Ë�ÁÖ�Q�¤�²�	Ð µ �	���Å§¼���²�×� �
�»�;® ¢¤��ÁÖ� ÁÑ½I�²�»§¨�f� ���¤¢ � µ �²Áp�21»Á�¢¤�»����Á43·½s�½(»�²§¼� ¦·�·¢PÁÖ�f§ Ã�²������º¡� ���´¢CÁ�����¢´��¦>§¼�²�����Å§¼�²�×� �
�ã§¼�¼�!��Ã�����·�U� µ ºª�²��¦·¢
�f� ���·�Ô§¼�¥ºª¢ J � JÚJ �U¦·��£ µ ��¢¤��� ��º·��� ¦·�²§¡Ã� ����� ��¯�'*��ÁÖ¢ß�·���¥¢¤���·�Ô���¤¢¤� µ ©« ¬�f¢
�²�»§����×�f� µ §¼�¥������� �·¢¤��ºª¢ �Ç³�¢¤�¥�×�W�K±*�×� �.� Ø Ù¤Ù %B��� ¬�f¢	¢¤�.�·�Ò���Å§¼���²�×� �.ÁÖ� �»���*�f� �y� �·� �B� �  >Ù
³Q÷��65�÷�é �]Ùjñ 5 ñ 5�÷�� �·�Wûÿ¢ß¢¤���¥��ý7� ûÿ���!�¤�²�\� �
#B# %K�Ó�	º¡� ���E���Å§¼���²�×� � ���	ÁÂ� �»�¼� �
£·� �"��� �Ç��¦>§¼�²��Á����·��Ã� ������½ ¢ �����/ÆÇ�!�ß���]Ã�f¦;�²§�� � ¯Y� Ø Ù Ù %B�å¯

_�¢ ��Á�¢ ������¢ �Ô�·�4³Ñ¢¤�����O� ±*��� �O� ØfÙ¤Ù %B�Õ¢Ò§¼��Á�º�¢Ö�·� « ¢ �×� º·�»¢47´º¡� ���Ò® ¢¤�»ÁÂ�f�Ô¢Â�·�¥� « ¢
����º���¦·�·�Ó�¡�ÒÁÂ�f���¼�4§�¢ §¨� �h�¡��À¤� �]Ã�2� ���yô ½ « ¢ Á ���Å§¨�Ò�·��º���¦·�����¦ « �×�Ö�·� �¡� ºª¢ �

798 ô ì<í;: Ñ. å . Ð � � ¯ �]Ù �
�»��¦·��¢ ô . �ÿÁÂ� �»�¼�aÀ>�f�]Ã� « §¼� « �ÿ�²Á µ ¦����¡� �����;�·� ��Ù�. ô7÷X�\å . �a���·� �·�´�·�aÀ>� �]Ã�������ÿ�²¦
µ ¦·���¡�f�·�/�·� �]Ù�. � ¦·¢ ��¯ � �*À>� ��Ã�2� �×� �U� ¬�f¢ « ¢¤¦·�»���·�²�¼� �·� � « ¢ Á��¥�¡� �·�²�*�·� �!��â Ø ¶ �]Ù�. � ¦�¢¤��¯
³Ñ¢¤�����t��±*�×� �t� Ø Ù¤Ù %B�I¢ £�§ Ã�²Á � « ¢¤¦·�»§¼� ¦>§¼���·��º���¢¤º�¢¤� « ��¢¤¦·� ���¥�¡� �·�ê�¡�È��Ð ¯ � ¯ ��Ù µ §����¥�����f¦·�·¢
µ ÁÂ�_¦·¢¤��ÁÖ� �¥������©« ¬� ¢P��Á ���²�×�ª©«f¬� ¢a�f¢ÿ§¼�²ÁÖº�¢ ��� « ¢ �×� º·�»¢a�¡�P¶*�×�ò�ÓÃ� « §���� º¡�f�¼� µ Á ��� ��¢
« � �¼� « §¼�²��ÃÊ �»§¼� « ¢ðÐ�<�ÕªÐ>=�ó@?5é Ø Õ ÚCâ % ã º « ½��»��¦·��¢Â���²¦·�·¢.Ð>=�ó@?I¢��¼� �¥¢�Ã¢ §¼� « ¢Q� ��� ��¢ÒÐ µ � « ¢¤���»�åÄ
�»ºª¢ ¦·�·�Ò�.� �BA �¡�;� µ �/��¦>§���À¤��� �¡�Â§¼¢f§¨� ���¡�;À>� ��Ã�2� �×�/�Ô� µ ÁÖ�Â�¥�¡� �·�4¦·�>� �¥���¥¦ Í � ¦I©« �Â��¢ �×� �
��� �fº·��¢!� ��ÁÖ� �¡� Á���¦>§����«¶ �]Ù�. � ¦·¢¤�²½ � ���»��ÁÑ½¡�H��Ð�¯ � ¯ �]Ù º�¢ ���Ó�»���U��� « �»�¥§¨�Ò¦¡�4® ¢¤�»ÁÂ�

7C<�Õ  ×ßôEDGF6éhôIH�J"K Û í;: Ñ Ð � � ¯ �B� �
�»��¦·��¢L7C<Ò¢a§¼��Á�º�¢��·� « ¢¤��� º·�»¢�º¡� �¼�a¢ ��� ��¢jÐ><���� µ ÁÂ�aÀ¤� �]Ã�2� ��� « ¢ Á ÁÖ� �����þôMH"J�K"�
ô�DNFC�	ÁÖ� �����	�¡�Â¶*���.� Ã� « §¼����¯ ËU§¼���¥����� ¦·�·¢Â� ����Ðß�²¯ � ¯ # � � ¯ �]Ù ½h¢¤£�§¼�²ÁÖ¢ �.Ð µ ��¢;§���Á�ºª¢
��� « ¢ �×� º·�»¢ö�f� �»�×� « ¢¤Á �_�·���Å§$�� ¦ « �×�PÀ>� ��� « §�¢ « ���¦>§¼�»� « �_¦¡�P® ¢¤��ÁÖ�O7�<P8ÖÐ ì<í;: Ñ ¯ J �»§�¢ ¦·¢¤�
Á�¢¤�Å§¼�¼�ÏÐ µ �	� �Óº¡� �Å§¼�²�/��¦>§�����¦·� � ��¢´�·�¥� « ¢�����® ¢¤��ÁÖ� ÁY�²Á µ Á�§���Á�ºª¢Ñ�·�Ö��� « � �×�ÑÁÖ�²¦·¢¤�
��¢´Ð µ �Ö� � ���ß§¼���»¦¡� �²½Iº·�»¢ � µ ����¦��·¢·½s� ���»��ÁÑ½ µ ÁL��¦·�»��Ð µ � « ��Á���¦>§¼¢Ñ�·�����¥��Á���¦>§¼¢¤�ÓÐ µ ÃÊ Á�� « ¢¤�
ÁÖ� �¥¢¤�"�²Ánº���Ð µ ��¦�¢¤�Ç�¼� �¥¢¤�*À>� ��Ã� « §�� « ¢¤��¯t_��²�»§�� « ��¦ÔÃ� ���¥¢·½ À¤�¼�f�·���²¦¿§����.�·�Ò�f£ µ ¦·����f¦ « ��� �*� ¬�f¢
¦·�f§ µ ��� ��Á���¦>§��.º·��¢ß� µ �²���·¢¤� « ¢¤ÁÖ¢Òº�¢ ����Á�¢¤�Z�¤���U¦¡� Î¡À µ �¼� � ¯ Ú ½¡¢¤¦·�·�Ç���Å§ ¬� ¢�¢¤�:�f� ��¢¤�»���Ô�·�
�f£ µ ¦·����f¦ « ��� � � ¢E�¥¢¤¦·À¤¢´�·¢E�¼�f��¢Eº¡�f�¼� µ ÁÖ�´À>�f�]Ã�2� �×� « ¢¤ÁWÁÖ� ������ô Õ ØCâíØ ¶ ��Ù í Ñ ô7÷I½
º��������¥§¼¢ ��º����¥¢¤�ÔÁ�¢ �·�²��¢¤�É�·� ³�¢¤�����y� ±*��� �H� ØfÙ¤Ù %B�â¯
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' ÁÖ¢ß�·���¥¢*�·�²����¦/� ¢¤�*�ß����¢Óº�¢¤��³Ñ��� Í¿µ �»¢
�ª½)�"Ã��º���¦·�Ô� � «¨Í � ��¢
�f�O�¾³��¥� Í¿µ �»¢��/�²§=� � ¯ ØfÙ¤Ù>Ø �
« ¢¤¦·�»���·�²�¼� �4��¦Cÿ µ ���¦ « �×� �¡� « ¢ ����¢f§¨�ª©«f¬� ¢ ��¢¤£����.�4���¤¢¤� µ ©« ¬� ¢/Ð µ ÃÊ Á�� « �Ó�·� µ ÁÖ�/À>� ��Ã�2� �×��¯����»§��
Á�¢ß�·���¥¢�§¼�²Á}�»���·¢ µ §¼�¥������� �·¢Ïº¡� ���´��� º·�¥� « � ��½�º�¢¤� ��� ��Á�º·��¢�½�¢ « ¢ ÁÖº�¢¤�»§¼� Á���¦>§¼¢�£·��Á�¢ �·� �
��¢CÀ¤�¼� ������¦>§��;�·�;¢!� ��À6��²¦·��¢�¢¤£�§����·¢Eº�¢¤�4¢ £·���²�Ø�f�ª©« ¬¢ ��� ���»ºª� « §���¢¤� « Ã¢¤º·� « � � ��� ¹ �²® ���¥�¡� �4º�¢¤�� ¦·�·�»�����ß� ã ýÏ�å§�� �¾¯�� Ø Ù¤Ù$ ½C� �½(�� � «¨Í ¢¤�»¢
� �Ò�²§��f�¾¯ ØfÙ¤Ù %B�â¯����Å§¼�ÇÁ�¢ �·�²��¢4�»�Ç£¡� ���²�×� ��Á µ ÁÂ�
Á�¢ß�·�¥Î « �ª©« ¬�f¢�¦�¢ÖÁ�¢ ������¢ ��� ���¤¢¤� µ ©« ¬� ¢�À>� ��Ã� « §�� « �Ò���SÌ��!ý)üê¢ß¢ ���²§"� �¾¯Y� �
#B#/b �É�PÃ�Ç�·�²� « �»�¥§�¢
º������ ��Ð µ �ª©«f¬� ¢6�

ÔfHhg Ñg Ë Õ2»jiNk Þml ��Ñ ñ ïõÑu�~ïýÔnH'Ôog Ñg Ð Þ �
Ð gg Ð �µÔnH@pqg

Ñ
Ð ��Ð � � ¯ � Ø �

�»��¦·��¢ ÔnH/�	�·��¦·�»���¡�f�·�Ò� µ º����ÅÎ « ��� ���·�ÒÀ�Ã� �²½ Ñ �Ñ� £ µ ¦����� ¦ « �×�	�·� µ ÁY�¡�f�·¢Ï�����²ÁÖ�²¦>§¼¢·½rk
�Ò§¨�2���Ò�·� ® ¢ ��ÁÖ�ª©« ¬� ¢Ò�²�»§¼�²�×� �²½"»siC��® ���ª©« ¬�f¢Ö�·�ÓÁÖ� �����Ö�·� µ Á��¡� ��¢Â���¥��Á���¦>§¼¢���� « � « �×�f�·¢Ö�
�Ô(»�²§¼� �·¢Ïºª¢ �.���»§����²�×� �.Ð µ �Ò��� ® ¢¤�»ÁÂ�f�¼� Á � ºUÃ¢¤�Ç�	º·�»��Á����¥�¼�ÖÀ ���¼��©« ¬� ¢·½KÔj� ����¢ « �¥�¡� �·� ��� �·��� �
��¢ À�Ã� ��½ l �/§¨�2���4�·�Ç� « ���²�f©« ¬�f¢����*À�Ã� �Õ����¦>§¼�»¢���¢ �·��� « ¢ « ¢¤Áv� £ µ ¦·���� ¦ « �×��Ñ ñ ½>Ë=¢4§¼�²ÁÖº�¢·½ÐW�a�·�¥�»§$��f¦ « ���aÀ>� �×� « §¼¢ « ��²¦>§¼��� « � �Mp ¢ « ¢ �åÎ « �¥��¦>§¼�C�·�P�·�¥� µ �Å©« ¬� ¢ÿ�·�CÁÖ�f§ Ã�²���×�ÿ�·���ß����¢��
��� º·��¢¤� ¬¢¤�����·�Ç� µ ºª�²��¦·¢
�f� ��½<� ��¦>§¼¢¤��À>� ��Ã� « §�� « ¢ �Õ�Ç���»§������ ���²��½ �²§ « ¯ ¹ ¢¤Á�¢Ò¢¤£)(»�å§¼�*� ¢Ö���Ó�¥���f� �
�²Á « ¢¤¦·�»���·�²�¼�ª©«f¬� ¢	¢¤�*�å® ���¥§�¢¤�*�·¢ �*£·�¼��©« ¢¤�*�²��º·�¥�¼� �¥�"� « ¢¤���»¢ §¨��©« ¬� ¢	�»¢¤£·���/¢	��¦·�»��Ð µ � « ��Á���¦>§¼¢
Ð µ ÃÊ ÁÖ� « ¢C¦·¢P�·�¥� « ¢_���Ñ�²��º·�¥�¼� �¥��½ê³��¥� Í¿µ ��¢
� �å§�� �¾¯:� Ø Ù¤Ù>Ø � « ¢¤¦����������¼�fÁtk ��Á}® µ ¦I©« ¬�f¢_�·�� ���¥¢ « ���¡� ���4�·�4�»¢ §¨�ª©«f¬� ¢	�·¢	�·�¥� « ¢;À>� ��Ã� « §�� « ¢�uó�5Ð����/�¡�;¢¤¦·�¡�;���4�·��¦������·� �·� ���²��º�¢¤¦·�·Ã�$�¤�²�
º������*® ¢¤��ÁÖ�ª©« ¬�f¢.�·¢¤��£·�¼��©« ¢¤�����»º·����� ���sujv�¯ � §¨�2���Ç�·�Ô® ¢¤��ÁÖ�ª©« ¬�f¢�k�¦¡�.��Ð µ �ª©«f¬� ¢ � ¯ � Ø Ã�Ô�¡� �·�
º�¢¤�

k±Õ2à7ÔxwH�y uó�5Ð���ï�ujv y Ð � � ¯ �
� �
�»��¦·��¢.Ð µ �#à��»��º·�»���»��¦>§¨�Ç� �¥À µ ÁÖ� � « ¢¤¦·�Å§¨� ¦>§¼�²� « ¢¤¦����������¼�f�¡� �Iº�¢¤��³���� Íßµ ��¢
�/�å§�� � ¯ � Ø Ù¤Ù>Ø �å½
�{z�8 � ¯~'��¼� �¥¢�Ð�¢¤¦·���É� Á/£¡� ��� ���¤�²��¢ « ���·� �·��� « ¢¤��¦ « ���·�²Á Ã� «¨Í � ÁÖ� �·¢��¼� �¥¢Ô�·� « ¢¤�»��¢ §¼�ª©« ¬� ¢Ð�|�½�¢ µ �»�½(���½}uó�iÐ~|���Õ�ujv�¯�­�¢ ����Á�¢¤� �¤�²�ÔÐ µ �Ç��Á Ð Õ Ð~|P�/§¼�2���4�·�*® ¢¤��ÁÖ�ª©«f¬� ¢/�²�»§¼�²�×� �
�ã§¼��¦�À¤� µ Á �f� �¥¢¤�UÁ�ÃÊ ¦·��Á�¢Ò�4� ºÔÃ¢¤� « ¢¤ÁÖ�ß©« �Ö� « �»��� « ��� « ¢¤Á ¢	� µ Á���¦>§�¢Â�·¢;��� ��¢�À>� ��Ã� « §�� « ¢·½
À ���¼�f¦·�·¢Ó� ���»��Á µ Á « ¢¤Á�ºª¢¤�Å§¨� Á���¦>§�¢*�·���Å§¼�¥¦¿§�¢.�·¢.À¤��� �·���²¦>§¼�Ô�·�U� £ µ ¦·���� ¦ « �×�*�²¦>§¼���U�»��À¤� ¬¢¤���
À¤� �]Ã� « §¼� « � �Õ�¥¦>§¼���»¦¡� �U�Ç���ß§¼�²��¦¡�f�"� ¢Ò��� ��¢ �·� « ¢¤���»¢ §¨�ª©«f¬� ¢·¯
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U;VXWZYS[]\G^Z`ö��c"eA[]\hgSVjilknmfi7gSi�\hqSYSk>g;r\hkStpV�\�u4\h[f\�YSxy\«WZ\hw}|\�~�VX\!q4\h[][]\hg4\>`z�­u"�Zknmf�ZoLVXk>gSVXtl\hxø{\hwj�Z[]ipo�g>i©\hq>YSkSg;r\hk>tlV�\�\huª|�Zo«^�®��Î\hkS�Zo�g4\����Z[]xy\��th�\{�°gS\�q4\h[�[f\>` � [�ipm½\°tl�Zknm�|� k�Y4\�[�ilu}^[�ilo�ilknm½\Õ�ÕWh[f\hgSVjilknmfiGVjkSVXtpV�\hw,g4\�Wn\hw�|\�~�V�\ o�ilxùq4\{[][f\�` � wXVXk>�4\�mf[]\htliêû]\hg4\üVXkSg>VXt�\��ü[]\hVX�WZ\hw�\ht�mf�dthripk�m][]Vjtl�v��YSi�\�qS\h[][]\vm]il[�xyVjk4\>`�U VjWZYS[]\![]ipm]VX[]\hg4\vgSi�U4[]VXipgSwXV�ipmª\hw�` � ^��Z�h¥d�
� u>[]��~�VXxy\hg4\hx«ilknmfi�gS�ZVjoªm]il[��tl�ZoºgSiÎWn\{w}|\�~�V�\{oªipo]uSVj[f\hVjo¿\{uS[]ipo]ilknmf\hx q4\{[][f\{o � �dilwjw�^

� �d��g�V�� VXw���VXkSo��Zkü^��Z�Z¦��*�=wX�dt@�BV��	\hVXk>o]tl�Z\{m7^��Z�>^}�'`=¬°YSV�mf�ZoLilo/mfYSg>�Zoºm�rilx�o�VXgS����ilV�mf�ZouS\h[f\_ipo�mfY>g4\h[7\_VXk}�4YQrilk>tlV�\{oEgSivq4\h[�[f\ho¿o]�ZqS[�i�\_ipøh�ZwXY �t{�\h�G��Y)|� x«VXtl\©gSi!WZ\hw}|\�~�VX\ho¿ipo]uSVj[f\hVjol`���\h�¿o4|�¿�ºgSVXo�tl�¿g>iNYSxy\LWn\hw}|\}~>VX\#u��dgSi,o]il[ \{��ipmf\hgS�ºu�ipw�\LuS[]ipo]ilk;�t�\¿gSiNq4\h[�[f\hop�hxy\hoKm½\hx!q=|ilx
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�»� µ ¦*Ãµ·« �¥��¢·¯/Ë�ÁÖ�W�¤���ÒÐ µ �Ò��� �¥�»§¼� µ ÁÊÿ µ � ¢Ï�·�ÒÀ�Ã� �Ç� ¢Ï��¢ ¦·À¤¢;�¡�	£¡�f���¼� ½ ���»§��ÒÀ�Ã� �.º�¢ �·�
�»���Ç��¦/�ß�×�f�·¢´�	�»��À¤� ¬¢¤��� « �²¦>§¼�¼�f���Ç���²¦·�·¢ µ ÁÂ�;® ¢¤¦>§���º·� �¼�L1�� �¥��Á���¦>§¨�f��3;¦"Ãµ·« ���²¢¤�.�»§¼� ��£ µ ���»§� ¹ ¢¤¦·�»���êÃ�²���Ç�²§�� � ¯ Ø Ù¤Ù¤Ù �ê¢ µ ¦*Ãµ·« �¥��¢¤�U�f§��*� ¢¤�t�¾Ì Í ��¢¤�»ÁÂ� ¦ �
#K#>Ø �
¸¡���¥���·�¥�u�Ö�É�²¦·� � �
#B#K� ½ �!#B# %B�ÖÎ¡�²����� Á ���¥Á µ �×��©« ¬¢¤�²�	¦ µ Á Ã�²��� « � �	§¼�»���·�¥ÁÖ�²¦·���¥¢¤¦¡� �¥� µ Ä

��� ¦·�·¢ µ Á « Ã¢¤����À¤¢/Ì�­�Ì � Ì ÁÖ¢ß¢ § Í ­s� �»§�� « �¥��Ì�ýß�·��¢ß��ýß¦¡� Á�� « �·� « ¢¤Á ¢ ¢¤£)(»�²§��*� ¢/�·�����»§ µ �¡� �
�����¤¢¤� µ ©« ¬� ¢ÈÐ µ ÃÊ Á�� « �a�·�PÀ>� ��Ã�2� �×� �Ö£¡� ����� �¡� �²¯ ¶=� Á�¢¤� « ¢¤¦����������¼�f�Ñ¢ �	����� µ �¥§¼� �·¢¤�Ï�·�²�»§��
Á�¢ß�·���¥¢�� º·�»�����²¦>§¨� �·¢ �Ñº�¢¤�	¸¡�»�����������²§Ñ� � ¯Í� �!#B#K �â¯ � £·� ����� Ã� « ¢¤¦·�»���·�²�¼� �·��® ¢ ��ÁÖ� �ÅÄÝ���
�fºUÃ¢¤�	�ÿ® ¢ ��ÁÖ�ª©« ¬� ¢ÿ�¡�aÀ>� ��Ã�2� �×��½ê¢aÐ µ �Cº¡� �»� « � µ ÁÖ� £ª¢¤� � µ º�¢¤�»�»©« ¬�f¢·½U�·���»�·�CÐ µ �E£¡� �»�¼� �
� ¬� ¢;º·�»¢ � µ ���¥�¡� ���·�/�¥¦·�»§¼� £·���¥���¡�f�·���U��¦>§����4¢ÖÀ�Ã� �"� ���Å§¼���²�×� �²¯�¶=�fÁÖ¢¤� « ¢ ¦·���¥�·����� �"Ð µ � µ ÁÂ�
£·� �����Ó� µ ��À¤����Á µ ÁÂ�ÇÀ>� ��Ã�2� �×� « ¢¤Á µ Á À¤��� �·�¥��¦>§¼�U��¦�� « ��� ������¢!� ��À6���¦·�¥¢Ó��� � ØKÞ �¥¢¤ÀF�5'tË$Ìu�ÚÕ� â �Hï Ù�â*� Ð�éKÐ�=�½��»��¦·��¢òÐ>=WÕ  6â&�$ �ã º « ¯ � £¡� �»�¼�E�¥¦·� « �×� �¥ÁÖ�²¦¿§��Ò��¦·� µ � µ Á}® ¢¤�Å§¼�>ÿ µ � ¢
��� À�Ã� �.� ¢Â��¢¤¦·À ¢;�·� � µ �;���ß§¼�²¦·� ¬� ¢�½�À ���¼�f¦·�·¢Ï� �»����Á µ Á � µ Á���¦>§¼¢	¦·�Â§¨�2���;�·�4® ¢¤�»ÁÂ��©« ¬� ¢
�²�»§����×�f�	� « ¢¤¦·�»��Ð)(µ ��¦>§���Á���¦>§¼� µ Á �²¦·���¥Ð µ � « �¥ÁÖ�²¦>§¼¢ �·�C���¥��Á���¦>§¼¢ �	Ð µ ÃÊ Á�� « ¢ ��½U§¼¢¤�»¦¡� ¦·�·¢
¢PÀ¤��� �·�¥��¦>§¼�	ÁÖ� ��� ��¦ « ���¥¦¡� �·¢Eº·� �¼�C���²À¤� ¬¢ ��� ��¦>§�����¦·� �l�5Ð ñ �lã º « �â¯f���»���.ÿ µ � ¢_�·�	À�Ã� �
º���¢
�¤¢ « ��½>§¼� Á4£êÃ�²Á�½ µ ÁÂ� Í ¢¤Á�¢¤À¤�²¦·���¥���ª©«f¬� ¢.�·��� £ µ ¦·���� ¦ « �×�.¦¡� ���»��À¤� ¬¢¤�������ß§¼���»¦¡� �Í��.£¡� ������¯J �Å§¼¢�Ã�	ÁÖ¢ �»§¼��� �·¢C¦¡�CÎ¡À µ �¼� � ¯ b ¯ � Á����·�¥�¡�EÐ µ �Ñ�P£·� �����P�²¦/�¤��� Í � « � ½Ô�E§���¦·����²¦ « ���XÃ�Ñ¢
À �¼� �·�¥��¦>§¼������§¼¢¤�»¦¡� �ÓÁÖ�²¦·¢¤�Ó��¦ « ���¥¦¡� �·¢ÏÐ µ �;¢���¦·� « �×�f�¾½ ���²ÁW��º·�»�����²¦I©« �E�·��£¡� �»�¼��¯ÏË�ÁÂ�
« ¢¤���»�����ª©« ¬� ¢�§¼�²Á �»���·¢;�²¦ « ¢ ¦¿§��¼� �·�;ºª¢¤�*³´� �Å§¼��¦\� n ¢
ý4� �
#B#$ �U�²¦>§¼���4�Â�¼� � ¬� ¢;�²�"� ¢0Ëf£¡�f���¼���éh�¡½s����¦��·¢ü�4¢´��� ��¢Ñ�¡��À¤� �]Ã�2� ���Ï�y�E¢´��� ��¢Ñ�¡�Ñ£¡� ������½I�Ö���¥¦ « �¥��¦¡��©« ¬� ¢Ï�·¢�À¤�¼� ������¦>§��Ö�·�
¢!� ��À6���¦·�¥¢·¯�³´� �Å§¼�¥¦Q� n ¢
ýö� �
#B#K �=��¦ « ¢¤¦>§¼��¢ �¼� Á�Ð µ �Ó� ��¦ « ���¥¦¡�ª©« ¬�f¢ �·¢ÒÀ¤�¼� ������¦>§��Ó����Á���¦ µ �
« ¢¤Á �_����Á���¦ µ �»©«f¬� ¢P�·����é{� ½É¢ µ �»�½(���½ÔÀ>�f�]Ã�2� �×�f�4® ¢¤�»§���Á���¦>§¼�Ñ£¡� �»�¼� �¡�f��§���¦·�·�²Á �P��� �¥£·���
À �¼� �·�¥��¦>§¼�²�zÁÖ�²¦·¢¤� ��¦ « ���¥¦¡� �·¢ �d�·��� £ µ ¦·���� ¦ « �×��¯I³�¢ß�·���¥¢¤� �·�=¸¡���¥���·�¥� �²§��f�¾¯À� �
#K#B� �ªº¡�f��� « ��Á
« ¢¤¦�Î¡�»ÁÂ�f�Ô���»§¼� « ¢¤���»�����ª©« ¬� ¢�¯

����� jú�/� |�������4� �Í� �È�����O� �.���}�E���

ÆÓ�f�]Ã�2� �×�f����¢ « � �¥����� �¡� �s��Á � À ��¢¤Á������ �·¢¤��º·� ��� « ��Á �²�»§¼� ��� µ (»�²�¥§¨�f�Í��.�¥¦�ÿ µ ��²¦ « ���Ç��¢/� Á Ä
£�����¦>§����·�²¦·��¢ ��� ���Å§¼�²¦¿§��"¦·¢Ó¦"Ãµ·« ����¢Ç�·�²�»§�����¯º���»§ µ �·¢¤�ê¢¤£·�»���Ø�f� « ��¢¤¦·� ���Ò� �f¯çÀ�¯ ¹ Í � ÁÖ� �¼� µ �Ò�²§
�f�¾¯ �!# � Ù ½ ¹ �!ý¤�f§�§����å§=� �¾¯ �
#B#¤Ù ��§!��²Á Á�¢¤�»§��¼� �·¢.Ð µ �UÀ>�f�]Ã�2� �×�f�IÐ µ �U���U��¦ « ¢¤¦>§¼��� Á �²Á � Á4£�� Ä
�²¦>§¼�����·�²¦·��¢ �=º�¢¤�»� µ �²Á µ ÁÖ�*�·�²Î « ����²¦ « ���Ç���ÔÀ�Ã� ���²Á ���²�×�ª©«f¬� ¢ð�� ���¥��¢¤��� �¡� �²¯~���»§¼�.�·�²Î « ����²¦ « ���
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¸s��À µ ��� � ¯Ù��� J ÁÖ� À¤�²Á �¡�X�²��º·�¥�¼� �>_*Æ ¹  B� �B�X��¢ « �f������� �¡��¦·¢�� À¤�¥¢¤ÁÖ�²�¼� ��¢X�·�7¶*�¥��À¤�²Á¢ £�§¼�¥�¡�ÿº�¢¤�Ò® ¢ §¼¢¤Á��²§������ « ¢¤Á µ Á Î·�¥§¼�»¢ « ��¦>§¼��� �·¢a�²Á Ìºî º�¢¤�«Ä=¢ � Í �¥�¡�ÿ�å§	� � ¯ó� Ø Ù¤Ù>Ø �å¯' À�Ã� �C¦¡� « ¢¤��� ����Á���� Í ������º������»��¦>§¨����Á����»� ¬� ¢���Á Ì¿îê¯ ¸I�¥À µ �����»�²§����¼�f�¡�7�·�m�SËêË����éKéh����Ë������ â Ì Í l � â �Q�dÍ�� â Ì}��� é{��� � Ï éh�b� Ù>ØfÙ¤Ú¤ÙB��â �>Ë��[�9¯
��� À�Ã�f�	Ã�ÇÁÖ� ���Ôº���¢¤¦ µ ¦ « �×� �·��¦¡�f��º¡�f�»§¼�²�����ß§¼���»¦¡� ���·¢¤���·��� « ¢¤�UÀ>�f�]Ã� « §¼� « ¢¤�t� ¹ �!ý¤�f§�§�� �å§"�f�¾¯�!#B#¤Ù �â¯�'7º·�»��¦ « ��º¡� �>Á�� « � ¦·�¥��Á�¢"��¦/� ¢ « � �·¢*º¡�f�¼����� º·��� « � �����Å§¨�*�·�åÎ « �����¦ « �×�ÑÃ�É�P1»º·�»���»� ¬� ¢.�·�
�»�²§����¼�f�¡�*�·�ÔÀ�Ã� �"3·½¤� µ À¤���»���¡�.�¥¦·� « �×� �¥ÁÖ�²¦¿§���ºª¢¤��Æ µ ¦�¦ð��ÆÇ¢f§�§:� �
#/b¤Ø �å¯�±*�ê® �f§¼¢·½ ����� µ �¥§¼� �·¢¤�
���Ô����Á µ �×�ª©«f¬¢¤���I�·��_UÄ « ¢¤��º�¢¤�I® �²�¥§¼� ��º�¢¤��¶�¢¤���¥ÁÖ�²�s�å§=� �¾¯6� Ø Ù Ù�� ��Á�¢¤�Å§¼�¼�f�¼� Á Ð µ ����1Åº·���²��� ¬�f¢
���/���å§¼�¥�¼� �¡�Ò�·�ÓÀ�Ã� �"3 Ã�Ó���²��º�¢¤¦·�·Ã�$�¤�²�Iº�����¢��êÃ�åÎ « � §"�·� À�Ã� ����Á�À>�f�]Ã�2� �×�f���²��º·�¥�¼� �¥�U¦·¢;� À ��¢¤Á Ä
�²�¼� ��¢ÿ�·�	¶"����À ��ÁÑ½ µ ÁÂ��� ���ÑÐ µ �Ñ�²���²���»��º·�»¢ � µ ���¥�¼� Áp� � « ¢¤¦ « ��¦>§¼���ª©« ¬¢ �����·� Í ���·�»¢¤À6��²¦·��¢



�����
	���
��:��6�� � +Fr
¦�� µ §���¢	¢¤£�§����¡�f��º�¢¤�"¢ £·���²�Ø�f�ª©« ¬¢ ���*�·�/����¦ Í � ���·�/�»� « ¢ Á4£·��¦·�ª©« ¬� ¢Â�·�}Ì J �²Á �²��º·�¥�¼� �¥��¦·�²�»§��
�fÀ¤��¢¤Á������ �·¢·¯ � ��¦�ÿ µ ���¦ « �×�4�¡� º·�»���»� ¬� ¢Ò�·�Ç���å§¼�¥�¼� �¡� �·�ÇÀ�Ã� �Õ�»¢¤£·��� µ ÁÖ�4À>� ��Ã�2� �×��½¿�»��À µ ¦��·¢
¶�¢ ����Á����.�å§4�f�¾¯[� Ø Ù¤Ù�� �â½ÇÃ�Ò® ¢¤�Å§¼��Á���¦>§��Â�·�²ºª�²¦·�·��¦��·�;�¡��Ã¢¤��£·� §¨�Ï�¡��À¤� �]Ã�2� ���Ï���·�Ö� µ �´�¥¦ Ä
« ���¥¦¡�ª©« ¬�f¢��²Á �»���×��©« ¬� ¢"� ¢*� À ��¢¤Á������ �·¢·½ ¦·¢*�»��¦>§¼�¥�·¢*Ð µ �ÕÀ¤� �]Ã�2� ��� � « ¢¤ÁpÃ¢¤��£��¥§¨�f�sÐ µ �Ô�f�s® � �²��Á
º·� ����� �É¦·¢ « �²¦>§¼��¢/�·� µ Áv�fÀ¤��¢¤Á������ �·¢.��Ð µ �"º�¢¤��� µ ��Á �»� µ �Õ����� « ¢¤�=º¡� �¼�f�����¥¢¤��� ¢ º·�×� ¦�¢Ó��¢
�fÀ¤��¢¤Á������ �·¢;�»¢ ® ���²Á µ ÁÖ�;ÁÖ� ��¢¤�����å§¼�¥�¼� �¡�;��� À�Ã� �.Ð µ ��� �.��Á « ¢¤¦��·�»©«f¬¢¤���.�·� ® ���»��¦>§¼�²��¯H_"�
Î·À µ �¼� � ¯Ù��Á�¢¤�Å§¼�¼�fÁÖ¢¤� µ Á���� ��Á�º·�¥¢Ö�·¢��²® �²�¥§�¢��·�E1»º������»� ¬� ¢Ö�·�Ç���å§¼����� �¡� �·�ÓÀ�Ã� �"3���¢¤£·�»�/�
�²��º·�¥�¼� ��_*Æ ¹  B� �B�;¦·¢Ñ� À¤�¥¢¤Á����¼�f�·¢Â�·� ¶"����À ��ÁÑ¯/­�¢ �·�²ÁÖ¢ �u�¤���Ç¢	À�Ã�f�.���²§������ �·¢	�·¢Ï�·�¥� « ¢
À¤� �]Ã� « §¼� « ¢ « ¢¤£·���¥¦·�·¢ µ ÁÖ�"��� §���¦·� ¬� ¢Ó�·��� º·��¢!� ��ÁÖ� �¡�fÁÖ�²¦¿§�� �¤Ùuã º « ½¿���²¦·�·¢ÇÐ µ ���*��¢¤¦�������©« ¬� ¢
�����»§�� À�Ã� �Ôºª¢ß�·�Ç���²�U�·���ß����¢Â� �¼�f�·�×�ª©«f¬� ¢ ¢¤�»� µ ¦·�·�Ò��¢Ö¦"Ãµ·« ���²¢Ò�f§¼�"�¤¢Ò�·���Å§¨�ÒÀ>� ��Ã�2� �×��¯

'�ÁÂ� �¥�/�¥ÁÖº�¢¤�»§¼� ¦>§¼�Ö�²® ��� §¼¢C�¡�E�»�²§����¼�f�¡�´�·�	À�Ã�f� �·���ß����¢P��1»º·���²��� ¬� ¢ÿ���;���å§¼����� �¡�E�·�
À�Ã� ��34Ã�Ó��¢¤£·�»� �Ö® ¢¤�»ÁÂ��©« ¬� ¢����Å§¼����� �"�²Á À¤� �]Ã�2� ��� �U��Á � À¤��¢ ÁÖ�²�¼� �·¢ ��¯Ô¶�¢¤���¥ÁÖ�²�Ô�²§Ç�f�¾¯�� ØfÙ¤Ù�� �
« ¢¤¦ « � µ �¥�¼� Á Ð µ �_¢ « ¢¤�»��� µ Á � µ Á���¦>§�¢�¦¡��§¨���·�È�·�P® ¢¤��ÁÖ�ª©« ¬�f¢����»§������ ��º·� �¼� ºª�²Ð µ ��¦¡�f�
�����»§2�� ¦ « �×� �zÀ>� ��� « §�¢ « ���¦>§¼�»� « ¢¤� Ð µ � ¦·�·¢ µ ÁÂ�ÔÀ>�f�]Ã�2� �×�Õº·� �����"ºª�²��¢ « �²¦>§¼��¢"�·� µ Á�� À¤��¢ ÁÖ�²�¼� �·¢�¯���Å§¼�´�»��� µ �¥§¼� �·¢P® ¢¤� « ¢¤Á�º·�»¢��f� ��¢ÿº�¢¤�Oë.¢ ¢¤º�ÁÂ� ¦�¦þ� ë.�²¦·¦·��ý � Ø Ù¤ÙK � º�¢¤�Ò¢¤£·�»���ø� ��©« ¬¢¤�²�
® ¢f§¼¢¤Á Ã�²§���� « � ��¦·¢¤�ÖÎ·�¥§¼�»¢¤� n ��Ìºî �·��À>� �]Ã������� ������º����¼�f����¦·¢ � À¤�¥¢¤ÁÖ�²�¼� ��¢ÿ�·�Ñ¶*�¥��À¤�²Á �
º·� �¼� µ ÁÖ�	� Á�¢¤�»§��¼�;�·�ÒÀ>� ��Ã�2� �×� ���·� « � Á�º�¢·¯}���»§����Ó� µ §�¢¤���²�Ç��¦ « ¢¤¦>§¼�¼�f�¼� ÁYÐ µ �f½z��Á4£�¢¤�¼�
�´§¼�2���´�·�;® ¢¤�»ÁÂ��©« ¬� ¢����»§������ �4�¾ÃÊ Ð µ ���¡�Ï��Á}���»º·����� ��� ¦·¢C� À¤�¥¢¤Á����¼�f�·¢¤�Ó���½(��C�¥¦�® ���»��¢¤�Ó�E�¡� �
�¥��¢¤��� �¡� �²½Õº¡� ��� ���²À¤� ¬¢ ���Â�¥¦>§¼���»¦¡� �Ö�·¢a�·�¥� « ¢�½U�ÿ§¨�2��� ���´® ¢¤��ÁÖ�ª©«f¬� ¢ �²�»§¼�²�×� �Ö¦¡� �ÖÀ>� �]Ã������� �
�²Ál¶*���»À¤��Á Ã�´� º���¢!� ��ÁÖ� �¡� Á���¦>§¼�ÏÐ µ �f§���¢ö�¤���²���	� µ ºª�²���¥¢¤�ÒÐ µ �´�¡� ���·� « � Á�ºª¢�¯ ' À�Ã� �
�¥¦>§¼���»À>� ��Ã� « §�� « ¢ÿ�·��¦���¢ ºª¢ß�·�Ñ§¨� Á4£êÃ��Á � µ Á���¦>§¨� �Â¢ §¼�²ÁÖº�¢a�·�CÐ µ �²�¡���·�EÀ�Ã� �Â��� ���Å§¼��¦>§��
¦�¢ Í �f��¢	Ð µ �����¡Ã�;® ¢¤�»ÁÂ�f�*¢Ï�·��� « ¢ÑÀ>� �]Ã� « §¼� « ¢ö�w�¤�½(�� « �fº ÃÊ § µ ��¢  �â¯Ò�I� ¦>§�¢��²�»§¼��º·�»¢ « �����»¢´�·�
�»�²§¼� ���·¢ÿ�·�´Ð µ �²�¡� �·��À�Ã� �²½ÔÐ µ � ¦>§¼¢a��1»º·���²��� ¬� ¢a�·�Ñ���å§¼����� �¡�_�·��À�Ã� ��3 ® � �²��Á « ¢ ÁlÐ µ �
À¤� �]Ã�2� ��� �4��¢ « �f������� �¡� � ¦·¢_¦*Ãµ·« �¥��¢P�·�Ñ� À¤�¥¢¤ÁÖ�²�¼� ��¢¤� ºª¢ ��� µ � Ál� £ µ ¦·���� ¦ « �×� �ÒÐ µ ÃÊ ÁÖ� « � � �·�
�²���²ÁÖ�²¦¿§�¢¤�Uºª�²�¼� ��¢¤�U� µ º����»��¢¤�»����� �U�¡� �UÐ µ �Ó���Ç��� § µ � Áv¦¡�Òºª�²���¥® �²������¯

����� � ù6 Y�ó���p¾��Ö� � � �H���p¾t�	À�!Á�/� ���.���~� �����}ù��/�b¡E�
_����Å§¼�U§¼��� £¡� � Í ¢·½>º·�»¢¤ºª¢ ÁÖ¢¤���»��º·�»¢ � µ �����=� �=�·�¥�»§¼�»��£ µ �»©« ¬¢ �����¼�f�·�×� �¥���·����¦>§¼�²¦·���¥�¡� �·�²�ê�·�

�¥��¦ Í � �Ô�·�Ç��Á����»� ¬� ¢ �²Á §¼�h��²�UÀ>� �]Ã������� �Õ�²��º·�¥�¼� �¥�Ô£¡� ����� �¡� �Ô�¥��¢¤��� �¡� �t�i_*Æ ¹ �
�¤Ú % ½6_*Æ ¹ #¤Ø % ½
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_"Æ ¹ �]ÙBbK� �ê�*�²Á ¦·¢
� �.À>� �]Ã������� �É�²��º·�¥�¼� �¥�É�¥¢ « � ���¥��� �¡�f�ê¦·¢Ò�fÀ¤��¢¤Á������ �·¢ �·�*¶*�¥��À¤�²Á �i_*Æ ¹
 % Ù�� ½�_"Æ ¹  % b)� ½2_*Æ ¹  ¤Ú % � ½�_"Æ ¹  >Ú %  ½�_*Æ ¹  >Ú � # ½2_"Æ ¹  ¿Ø %  ½�_*Æ ¹  /�¤ÙB� ½2_"Æ ¹  /�>Ø)� �å¯
���Å§¨� �êÀ>� �]Ã������� ��º�¢¤��� µ ��Á ��� µ �ÉÀ �¼� �·�¥��¦>§¼�²�É�·��� £ µ ¦·���� ¦ « �×�Ç�·��� « ¢¤¦ Í � « ���·¢¤�É¢ µ �²Á « ¢¤¦�ÿ·�¥§¼¢
¦·���¥�¥§¼�²�¼�f§ µ �¼� ¯

��Á ���²�×�ª©«f¬� ¢��� �ÔÀ>� ��Ã�2� �×� �É����¢ �×� �¡�f��½�¢ ��º�����¦ « ��º·� ���Õº���¢¤£·�¥��ÁÖ� �Ô� ¬�f¢�¢ ���»��À µ ��¦>§¼�²�h�
� ­I� ���Ò_"Æ ¹ �!�¤Ú % ½ n ¢�ýÍ�þûa�f��� Í � �!#B#/b �h�²¦ « ¢¤¦>§��¼� ��� Á µ ÁÖ��Ð µ �²£·�¼��¦·¢�À �¼� �·�¥��¦>§¼���·�'tË$Ì ½�¢/Ð µ �*® ¢¤� « ¢¤¦>§¼���Å§¨� ��¢�º�¢¤�É­��¥�*ý µ À¤�¥¦�� Ø Ù¤ÙB� �â¯ � �¥��¢¤�¥¦Ö�å§U� � ¯�� �
# � � ���·���»�*�f� ��� Á
�¼� � ¬¢¤���Ó�·�W_óËB' « ¢¤¦·�»§¼� ¦>§¼�²� � ¢Ñ��¢¤¦·À ¢Ñ��¢´�¼�f��¢Ï�·���Å§¨�´À¤� �]Ã�2� ����½ ¢�Ð µ �Ö¦ ¬� ¢�Ã� µ � µ � �
º¡� �¼�ÿ�ÿÁÖ� ��¢ ���×�E���´���»º·����� �����´�²�»§¡Ã� ��Á « ¢ ¦�ÿ¡�¥§�¢ « ¢¤Á ���²� µ � §¨� �·¢ �Â�·�²���*�f� ��¢¤�Öº�¢¤�
­��¥�*ý µ À¤�¥¦Ö�å§U� � ¯Z� ØfÙ¤ÙK �â¯�'XÀ¤�¼� ������¦>§��"�·�ÇÌ�ËB'X¦·���Å§¨�4À>� ��Ã�2� �×�CÃ�"�·�²� « ¢¤¦ Í � « ����¢Ò�f§ Ã�*¢
ÁÖ¢¤Á���¦>§�¢·¯

� ­I� ���È_*Æ ¹ #>Ø % ½>¢/À¤��� �·�¥��¦>§¼��¢¤£·�»���Ø�f� ��¢/¦·¢Ó��¦·��� « �f�·¢¤���·��� £ µ ¦·���� ¦ « ���Ó���"¢!� ��À6��²¦·��¢ÐóÑÔÓZÕ �Ú×ß' JØJ¯ÛwÜF�/b¤ØBbKÞ ×ß' JÚJÚJ¯ÛÝÜ< /#K /#/Þ�Ü % Ù¤Ù/b �ÚËKÌ�à�º�¢ß�·����¦·�·� « � � µ ÁÂ�ÔÐ µ ��£��¼��¦�¢�À �¼�ãÄ
�·���²¦¿§��Ç�·�S'tË$ÌG� ��¦·�·�Ò¦ ¬� ¢Ò����º�¢¤�Å§¨� �¡� ¦¡�Ò��� §¼�²�¼�f§ µ �¼��¯

� ��Á _*Æ ¹ �]Ù/b$� ½·¢ÒÀ¤�¼�f�·���²¦¿§��.�·�t_uËB'�Ã�*§¨� Á4£êÃ��Á �·�²� « ¢¤¦ Í � « ����¢·¯
­s� �¼�Ò� �UÀ>�f�]Ã�2� �×�f�Õ¦·¢�� À¤�¥¢¤ÁÖ�²�¼� ��¢ �·�.¶*���»À¤��ÁÑ½�¢ ��º�����¦ « ��º·� ���Õº���¢¤£·�¥��ÁÖ� �Õ� ¬� ¢6�

� Ì Í ���²���·�.�å§ � �¾¯�� �
#B#�� �"�ÂÌ ã �¥���¥ÁÂ� ¦´�²§ � �¾¯�� �
#B# Ú �"��¦ « ¢¤¦>§¼��� �¼� ÁnÐ µ �ÖÀ>�f�]Ã�2� �×�f�*��¢ « �ãÄ
������� �¡� ��¦·¢ « ��¦>§¼�»¢Ï�·¢	� À¤�¥¢¤Á����¼�f�·¢Ö� ¬� ¢	ÁÖ� ����� £ µ ¦��¡� ¦>§¼�²�.��Á 'tË$Ì Ð µ � � �"��¢ « � ��� Ä
��� �¡�f� ¦¡�Ïº������ ® ���»�×��¯O�����²�/�f§����¥£ µ ÃÊ ��� Á §¨� ���»��À¤�»��À>�ª©«f¬� ¢´���Â� £ µ ¦·���� ¦ « �×�Ñ� ¢	® �f§�¢��·�
Ð µ �4¢	� Á4£�����¦>§��/�·�²¦·��¢	�����¥�»§���¦>§¼�4¦�¢;¦*Ãµ·« �¥��¢Ö�·¢	� À¤�¥¢¤Á����¼�f�·¢Ö����Á���¦ µ �z�Â�²� « �f�×�Â�·�
§¼��Á�º�¢Â�¡��Ð µ ���¡�Â���/À�Ã� ��¦·¢Ö�·��� « ¢;À>�f�]Ã� « §¼� « ¢·¯@��¦>§¼�»�²§¼� ¦>§¼¢·½h­��¥�*ý µ À¤�¥¦��å§*�f�¾¯�� ØfÙ¤Ù>Ø �
��¦ « ¢¤¦>§¼�¼�f�¼� Á Ð µ �U� ��À µ ÁÂ�f��À¤� �]Ã�2� ��� �s�¥��¢¤��� �¡� �z§¼�"�¤�²�¼� Á � µ �*���¤¢¤� µ ©« ¬�f¢*Ð µ ÃÊ Á�� « �����¥ÁÖ� Ä
�×� �È�� �UÀ>�f�]Ã�2� �×�f�Ô��¢ « � �¥�����f�¡� �Õ¦·¢�¦"Ãµ·« ����¢Ò�·�Ç¶*�¥��À¤�²Á�½�¢ÖÐ µ �Ó¦·¢¤�U® � �Çºª�²¦·�¼�f��Á�¢¤�UÐ µ �
À>� �]Ã������� �h¦ ¬� ¢U��¢ ® �»��Á�Á�¢ß�·�¥Î « �ª©« ¬¢ ���dÐ µ ÃÊ ÁÖ� « � �dÐ µ �f¦·�·¢U��¢ « � �¥����� �¡� �ª��ÁX�fÀ¤��¢¤Á������ �·¢¤�²¯

� ³ µ �¥§¼� �Ô�¡� �UÀ>�f�]Ã�2� �×�f�Õ��Á ¶"���»À¤��Ávºª¢¤�»� µ �²Á�À¤�¼�f�·���²¦¿§����U�·� Ì6ËB' �·��� « ¢¤¦ Í � « �¥�·¢¤�²¯
­I�f�¼�C� £�¢¤���·� �4¢¤� º·�»¢¤£·�¥��ÁÖ� � � º·�»���»��¦>§¨� ��¢¤��� « �¥ÁÂ��½ µ §¼�¥������� Á�¢¤� Á�¢ß�·���¥¢¤�/�·�;® ¢f§¼¢¤�¥¢fÄ

¦�������©« ¬� ¢ « ¢ Áp¢¤£)(»�å§¼�"�¤¢_�·�	���²º·��¢ß� µ �²��� ��¦>§���¦·�»���¡� �����ÒÁ Ã�²�·�×�f� �·�	���¥¦ Í � � �·�	�²ÁÖ�¥��� ¬� ¢P��Á
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« ���Å§¼¢¤���¼� �¥¢¤�UÀ>� �]Ã� « §¼� « ¢¤�S� ¦·¢ « � ��¢;���/���»º·����� ���U�¥��¢¤��� �¡� �§�Ô�Ó§¨� Á/£ÉÃ��Á��·� ¦·��£ µ ��¢¤��� �"�¥¦·�·�"� � Ä
� µ � ���È� ¦�¢ « � �»¢;�·� ����º����¼�f����¦·¢;� À ��¢¤Á������ �·¢��·� ¶"����À ��Á>�å¯UË�ÁÖ�O� ���/® �²�¥§�¢Ö�¥�»§¼¢�½ª¢¤£ §¼��Á�¢¤�
�»� µ � À �¼� �·�¥��¦>§¼�²�4�·�l'�ËKÌÓ½~_óËB' �ÏÌ6ËB'4½I£���Á « ¢ ÁÖ¢E���;¢ µ §���¢¤�4º·� �2�� Á��²§���¢¤�Ó®ÅÃÊ �»� « ¢ �/�¡� �
�»��À¤� ¬¢¤���WÌ JÚJ ½ « ¢¤Á�¢�� §���Á�ºª�²�¼�f§ µ �¼� �·�a���»§����²�×� �¥¢¤¦·����� ¦>§¼�f½Ô����Á��¥§��Ï� µ º����»��¢¤�Ö�·�CÁÂ�f���¼�
�²�»§����×�f�ê�·¢ � À¤�¥¢¤Á����¼�f�·¢.��¢¤¦������f¦¿§��U��¢Óº¡� ���� ÁÖ�å§¼�»¢ �·����¢ ¦·�����ª©« ¬� ¢�¯~_�¢ « � ��¢ �·¢4� À ��¢¤Á������ �·¢
���Ó¶"����À ��ÁÑ½ µ §������¥��� Á�¢¤�ÕÁ�¢ß�·���¥¢¤�Õ�·�Ó��� ¢¤� µ ©«f¬� ¢�Ð µ ÃÊ Á�� « �4º·� �¼�Ò��¦>§¼�²��º·�»�²§��¼� �U¢¤�UÀ¤��� �·���²¦>§¼���
��� �f£ µ ¦·����f¦ « ���Ò�������"�f� �·¢¤�²¯



ú ��� �� ý � � û ¢

£ ¤¦¥�¤�§L¨ ©_ª « ¬­�®«°¯ ± ¤ «³² ´ ª ± µ«¶ª ­ ©s«³·
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ÂÄÃ�Å�ÆÇÃ�ÈbÉ�ÊxËÌ ÆÇÍ�ÎÐÏ*Ñ�É�Ê�Ò�Ã�Å"Ã�Ó�Æ@ÉÕÔ
Ï�ÅÖÉÕÎÐ×�Í*Ó�ÅrÔ2ËÃØÆÇÏSÙ*Ï�ÅxÍ�Æ�ÚÐÎ�ÚÐÛbÉÕÙ*Ï�ÅnÊ*É�ÒÇÉ/Ù*ÃØÆÇÃCÒ�Ô4ÚÐÓÜÉfÝÈÕÞÏ�Ã�ÅrÙ�ÃßÉÕà*Í*Ó}áÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉ�Å/ähÍrËÌ Ô
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Ã-Ú�Ó*È�ÃCÒ"ÆÇÃCÛbÉ�ÅCì
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Ú�ÓÜÉ�Ò�Ô4Ï�Å_Ï�Å�×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅßÙ*Ã

ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Å$Ã�ÔþÍ*Ô
É�×�É�ÎbËÉeÿ}Ú ÉoÃ�Å"Ê*ÚÐÒ�É�Îæì � Å$Ê*Ò�Ú�Ó*È�Ú�ÊÜÉ�Ú�ÅjÅCÞÉ�Ï��ãÒ�Ã�Ô
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�
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�
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Å"ÍÜÉ/.ÕËÉ�ÈCÚÐÎNÏ�à*Å�ÃCÒ"ëÕÉfÝÈÕÞÉ�Ï�Ô
ÃCÅ�Ô4ÏWÃ�Ô°×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�ÅåÙ*ÚÐÅ�Æ@É�Ó�Æ�Ã�Å�Ñ�Å�ÞÉ�Ï&Ï�Å{Ï�àSý"ÃCÆ�Ï�Å/Ô
É�ÚÐÅßÍ�ÆÇÚ�ÎÐÚ�ÛbÉ�Ù*Ï�ÅåÓ*É
Ù�ÃCÆÇÃCÒ�Ô4ÚÐÓÜÉNÝÈ�ÞÉ�Ï>Ù*Ã{×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ$Ù*Ã/ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�ì$0_Ó�ÆÇÒ"ÃCÆ@ÉÕÓhÆ�Ï*Ñ�Ï�Åjë/ËÉÕÒ�ÚÐÏ�ÅjÔ2ËÃCÆ�Ï}Ù*Ï�ÅjÍ�Æ�ÚÐÎ�ÚÐÛbÉÕÙ*Ï�Å
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ÈCÏ�Ô�ähÍ*Ã�Ù�ÚÐÅ"Æ�ÚÐÓ�ÆÇÏ�Åß×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅßÅ"Ã�ý�É�Ô Ù*ÃCÒ�Ú�ëÕÉ�Ù�Ï�ÅßÊNÏ�Ò�Ù*Ú^.	Ã�Ò�ÃCÓ�ÆÇÃ�ÅßÔ2ËÃØÆÇÏSÙ*Ï�ÅCÑSÈCÏ�Ô4Ï ë�Ã�Ò�ÃCÔ
Ï�Å
É&Å"Ã�×�Í*Ú�Ò�ì

_)`ba!`ba cedgf�dDh�ikjblnmpoqsrmutwvxd[yshKmuvzjbd>l{f�dD|~}pdH��twi �d�f�t�vxt�vzjbhKd�f�t
� ÃCÆ�Ã�Ò�Ô4ÚÐÓ*ÉfÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ&È�Ï�Ó1�ÄËÉÕë�ÃCÚÐÅ�Ù*Ã6É�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ ÉOÆbâÃCÔtÅ�Ú�Ù*ÏIÉÕÆÇÒ"ÚÐà*ÍxËÌ ÙÜÉ�Å�,É�ähÍ*Ã�ÎÐÉ�Å�Ï�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�ÅÊNÏ�Ò$Ô4Ã�Ú�Ï~Ù*ÃoÔ4Ã�Ù*Ú�ÙÜÉ�Å$ÙÜÉ�Æ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉ~ÃCÎÐÃØÆÇÒeâÏ�Ó*ÚÐÈ�É �L�W� �sÃ�Ô»Ó�Ã�à*Í*Î�Ï�ÅÇÉÕÅ_ÚÐÏ�Ó*Ú�ÛbÉ�Ù*É�Å�Ñ�Í�ÅÇÉ�Ó*Ù�Ï

Î�ÚÐÓ��*É�Å$ÃØÿ}ÈCÚ�Æ@ÉÕÙÜÉ�Å�È�Ï�Î�ÚÐÅ"ÚÐÏ�ÓÜÉÕÎÐÔ4Ã�Ó�ÆÇÃåÅ�ÃCÓ*ÅbËÌ ë�Ã�Ú�Åz,É �W� Ñ�È�Ï�Ô4Ï*Ñ�ÊNÏ�Ò_ÃØÿ}Ã�Ô4Ê*Î�Ï*ÑhÉ�ÒÇÉ�ÛÕÞÉ�Ï-Ù*ÃoÎÐÚÐÓ��ÜÉ�Å� � è"è�è�� ��� "�	�&�	�� � &�
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ÊNÃ�Ò�ÉÕÆÇÍ*Ò�É÷Ã�ÎÐÃØÆÇÒ�âÏ�Ó*ÚÐÈ�É¦ËÃPÔ4Ã�Ù*Ú�ÙÜÉ�Ñ
É6É�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ ÉBÙ*Ã�Í*Ô ÃCÎÐÃCÔ
ÃCÓhÆ�Ï�ÃCÔ Í*Ô ÈCÃ�Ò�ÆÇÏ6Ã�Å"ÆÜËÉ�×�Ú�Ï6Ù�Ã4Ú�Ï�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�ÏO� �jÃ�Ô Ò"Ã�ÎÐÉfÝÈ�ÞÉ�Ï6É�Ï��ÚÐÙ*Ò"Ï�×*âÃ�Ó�ÚÐÏ&ÊNÏ}Ù*Ã�Å"Ã�ÒÄÏ�à�Æ�ÚÐÙÜÉéÊNÏ�Ò � � Å�ÆÇÃ�Ò"à*Ò�ÏSÈ����
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Å"Ã�Ó*Ù�Ï�ähÍ*Ã±« © © ¤ ËÃ4É[ÆÇÉeÿ�É6Ù*Ã4ÃØÿ}ÈCÚ�Æ@ÉNÝÈ�ÞÉ�Ï6È�Ï�Î�ÚÐÅ"ÚÐÏ�ÓÜÉÕÎsÙ*Ã4Ã�ÎØËÃCÆÇÒ"Ï�Ó*Å-Ù*Ï6ÓrËÌ ë�Ã�Î³²2ÊÜÉ�Ò�É6Ï6ÓrËÌ ë�Ã�Î²W´�Ñ ��© © ¤ ËÃ�Ï�È�Ï�Ô4Ê*Ò�Ú�Ô
ÃCÓ�ÆÇÏ&Ù*Ã-Ï�Ó*Ù*É�Ù*É4Î�ÚÐÓ��ÜÉê×�Ã�Ò�É�ÙÜÉ&ÊfÃCÎÐÏ�Ù*ÃCÈbÉ�Ú�Ô
ÃCÓhÆ�Ï�ÒÇÉ�Ù*Ú�Ï�ÉÕÆ�Ú�ë�ÏWÃ�Ó�ÆÇÒ"Ã
ÃCÅ�Å"Ã�Å�ÓrËÌ ë�Ã�Ú�Å�Ñ § �(¨U© ¤­ª ¨
© �[ËÃWÉ9Ù*Ú^.	Ã�Ò�ÃCÓsÝÈbÉ
Ù*ÃéÃ�Ó�Ã�Ò�×�Ú É
ÃCÓ�ÆÇÒ�Ã&Ï9ÓrËÌ ë�Ã�Î>²­´rÃp²sÑ ° � ¦LËÃéÏ9È�ÏSÃµ��áÈCÚÐÃCÓhÆ�Ã
Ù�Ã4ÃCÔ
Ú�Å�ÅCÞÉ�Ï[ÙÜÉ6Î�ÚÐÓ��*ÉPÙ*Ï¶��ÚÐÙ*Ò"Ï�×*âÃ�Ó�ÚÐÏ6ç�·�ÑÖÃ±¯EËÃ4Ï4.UÉÕÆ�Ï�Ò�Ù*Ã4Ù*Ã�Å�ëSÚÐÏ6Ù*Ï�ÃCähÍ*ÚÐÎæËÌ à*Ò"ÚÐÏÆ�Ã�Ò"Ô
ÏSÙ*ÚÐÓãâÉ�Ô
Ú�È�Ï � ¯ � �êÊÜÉÕÒÇÉ&Ï�Ã�ähÍ*ÚÐÎæËÌ à*Ò"ÚÐÏWÆ�Ã�Ò"Ô
ÏSÙ*ÚÐÓãâÉ�Ô
Ú�È�Ï7��ì¸sÉÕÒÇÉ2Ï�à�ÆÇÃCÒ�Ô4Ï�Å[ÉLÉ�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉqÆÇÏ�ÆÇÉ�Î�Ù*ÃMÍ*Ô ÃCÎÐÃ�Ô4Ã�Ó�Æ�ÏLähÍÜÉÕÎÐähÍ*Ã�Ò¹�éÑ�ËÃIÓ�Ã�È�ÃCÅ�Å*ËÉ�Ò�Ú�Ï
Å"Ï�Ô
É�Ò�É�Å�ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Å�Ù*ÃéÆÇÏSÙ*Ï�Å�Ï�Å~Å�ÃCÍ*Å-Ã�Å�ÆGËÉ�×�Ú�Ï�Å~Ù*Ã&Ú�Ï�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï*ì��}ÃéÆ�Ï}Ù*Ï�Å~Ï�Å�Ã�Å�ÆGËÉ�×�ÚÐÏ�Å
Ù�Ã Ú�Ï�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï&Ù*Ã-Í*Ô¶ÃCÎÐÃ�Ô4Ã�Ó�Æ�Ïº.	Ï�Å�Å�ÃCÔ\Ï�à*Å"Ã�Ò"ëÕÉ�Ù�Ï�Å�Ñ*Æ�Ã�Ò�ËÌ É�Ô4Ï�Å �
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0_Ó�ÆÇÒ�ÃØÆ@É�Ó�Æ�Ï*ÑfÈCÏ�Ô4Ï4ÈCÏ�ÔéÍ*Ô4Ã�Ó�Æ�ÃêÏSÈ�Ï�Ò"Ò�ÃÕÑNÓ�Ã�Ô¶ÆÇÏSÙ*Ï�ÅoÏ�ÅÄÃ�Å�ÆGËÉ�×�ÚÐÏ�ÅoÙ*Ã ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉNÝÈ�ÞÉ�Ï�Ù*Ã Í*Ô
ÃCÎÐÃCÔ
ÃCÓhÆ�ÏéÉ�Ê�Ò�Ã�Å"Ã�Ó�Æ@ÉÕÔ°Î�ÚÐÓ��ÜÉÕÅåÙ�Ã�Ã�Ô4ÚÐÅ"Å�ÞÉ�ÏêÓÜÉ�.UÉÕÚ�ÿ�É ÃCÅ�ÊNÃ�ÈØÆÇÒÇÉÕÎnähÍ*Ã�ÃCÅ"ÆÇÉ�Ô
Ï�ÅåÆ�ÒÇÉ�àÜÉÕÎÇ�ÜÉ�Ó�Ù*Ï��
ÊNÏ�Ò�Æ@É�Ó�ÆÇÏ�Ñ�ÓxÞÉ�Ï�ÊNÏ}Ù�Ã�Ô4Ï�ÅsÏ�à}ÆÇÃ�ÒsÙ*ÚÐÒ"ÃCÆ@ÉÕÔ
ÃCÓhÆ�Ã�É�É�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É~Ù*Ï�ÃCÎÐÃCÔ
ÃCÓhÆ�Ï~Ó*ÃCÅ�Å�ÃCÅßÃCÅ"ÆÜËÉ�×�ÚÐÏ�Å�ì
ÂÄÃ�Å"Å�Ã�Å-È�É�Å�Ï�ÅCÑrÍ*ÅÇÉÕÔ
Ï�Å>Ï�Å .UÉÕÆ�Ï�Ò�ÃCÅ~Ù*ÃéÈCÏ�Ò�Ò"Ã}ÝÈÕÞÉ�ÏBÙ*Ã&ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï � èbÈ)É$�Øì�¸jÉ�ÒÇÉPÏ�Å~Ã�Î�Ã�Ô4Ã�Ó�ÆÇÏ�Å
ÉÕÓÜÉ�ÎÐÚ�ÅÇÉ�Ù�Ï�Å/Ó*ÃCÅ"ÆÇÃ-ÆÇÒ�É�àÜÉ�ÎÅ�*Ï*Ñ}Ï�ÅoÔ9É�Ú�Å/È�Ï�ÔéÍ*Ó*ÅoèbÈ)ÉsÅÄÍ�ÆÇÚ�ÎÐÚ�ÛbÉ�Ù*Ï�Å{Å�ÞÉÕÏ��
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¸sÉÕÒÇÉ�Ï>Ã�Ó}ÿ}Ï�.	Ò"Ã�Ñ�Ï~èbÈ)É ËÃ{àNÃ�Ô½Ô9ÉÕÚÐÅÖÈ�Ï�Ô4Ê*Î�ÃØÿ}Ï�Ù*Ï�äSÍ�Ã{ÊÜÉ�Ò�É�Ï�Ïbÿ}ÚÐ×*âÃ�Ó*Ú�Ï�Ã{Ï>Ó*Ú�Æ�Ò�Ï�×*âÃ�Ó*Ú�Ï*ì� èbÈ)É Ô9ÉÕÚÐÅ{Í}ÆÇÚÐÎ�ÚÐÛ�É�Ù*ÏWÊ*É�ÒÇÉéÙ*ÃØÆÇÃCÒ�Ô4ÚÐÓÜÉfÝÈÕÞÏ�Ã�Å{Ù*Ã���Ì�ç ËÃ~Ï&Ù�Ã�Ò�Ú�ëÕÉ�Ù*Ï&ÊNÏ�Ò��SÆÇÉ�Å�ÚÕËÓ�Å��eÉ � ��	������
Ã�ÉÜÒ�ÃCÓ*È�� � �
	��1�U�{Ã-ÙÜÉ�Ù*Ï�ÊNÏ�Ò

� Ë �Í� ËKË� � � � ª � � ª �xË� �bÎ��LÀ(Ï�Î ®
ÈCÏ�ÔÑÐqÃCÓhÆ�Ò�Ã/�éÃp�}ì
¸jÏSÙ*ÃCÔ
Ï�Åêë�Ã�Ò&ähÍ*Ã[É÷ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉOÙ*ÃBÍ*Ô�Ù*ÃCÆ�Ã�Ò�Ô4ÚÐÓ*É�Ù*Ï ËÌ Ï�ÓqÒ�ÃCÎ ÉÕÆ�Ú�ëÕÉ�ÉÕÏ��*ÚÐÙ*Ò"Ï�×*âÃCÓ*ÚÐÏÊNÏSÙ*Ã-Å�Ã�ÒÄÏ�à�Æ�ÚÐÙÜÉ4É�ÊÜÉ�Ò"Æ�ÚÐÒ�ÙÜÉ�ÚÐÓ�Æ�Ã�Ó*Å"ÚÐÙÜÉ�Ù�ÃêÒ"Ã�Î ÉeÆÇÚ�ëÕÉéÙ*Ã Å�Í*É�Å>Î�ÚÐÓ��*É�Å�Ù*Ã Ã�Ô4ÚÐÅ�ÅCÞÉ�Ï�ÃêÙ*É4Ô4ÃØá

Ù�ÚÐÙÜÉÄÙÜÉÄÆ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉÄÃ�ÎÐÃØÆÇÒ�âÏ�Ó*ÚÐÈ�ÉÄÃåÙÜÉ�Ù�Ã�Ó*Å"ÚÐÙÜÉ�Ù�Ã{ÓÜÉÄÓ*Ã�à*Í�ÎÐÏ�Å�É�ì$ÒrÚÐÓ��ÜÉ�ÅãÅ�Ã�Ó�ÅbËÌ ë�Ã�Ú�ÅÓ,É �W� Å�ÞÉÕÏ.	Ò�É�ÈbÉÕÅåÃCÔYÓ*ÃCà*Í*ÎÐÏ�ÅÇÉ�Å�È�Ï�Ô�É�Î�ÆÇÉ�Ô
ÃØÆ@É�Î�ÚÐÈ�Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃßÏ�Í4àÜÉ�Ú�ÿ�É�ÃØÿ}ÈCÚ�Æ@ÉNÝÈ�ÞÉ�Ï*Ñ�ÈCÏ�ÔéÍ*Ó�ÅåÃCÔ�ÊfÃCähÍ*Ã�Ó*Ï�Å
Ò�É�ÚÐÏ�Å�×�É�Î�ËÉÕÈCÆÇÚ�È�Ï�ÅCìsè Å�ÆÇÏº.UÉ�Û�È�Ï�Ô³äSÍ�Ã Î�ÚÐÓ��*É�Å�È�Ï�Ô4Ï � � è�è"è�� � "������éÅ"Ã�ý�É�Ô³Ô
ÃCÙ*ÚÐÙÜÉÕÅ�Å�Ï�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ
ÃCÔ¾Ï�àhý"ÃCÆÇÏ�Å ÈCÏ�Ô¾Ô4ÃCÆÇÉ�ÎÐÚ�È�Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃCÅ�ÚÐÓ1.	Ã�Ò�Ú�Ï�Ò�ÃCÅ±,ÉBÅ�Ï�Î É�Ò � Ã�ì ×*ìêëÕÉ�Ó�ÔnÃCÃ&ÃCÆ É�Î;ìH�
	�	����Øì/È{Ï�Ô É
Í}ÆÇÚÐÎ�ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï9Ù*Ã�×�ÒÇÉ�Ó�Ù*Ã�Å�ÆÇÃCÎÐÃCÅ�ÈrËÏ�Ê*ÚÐÏ�ÅCÑÖÎÐÚÐÓ��ÜÉ�Å�ÆÇÉ�ÔéàßËÃCÔ¾Å�ÃCÓ*Å�ËÌ ë�ÃCÚÐÅêÉ �W� ÑrÔ9ÉÕÅn.	Ï�Ò�Ô
É�ÙÜÉ�Å�ÊNÏ�ÒËÌ Ï�Ó*ÅoÃ�Ô\Ô4Ã�Ó�Ï�Ò�ÃCÅÄÃCÅ"ÆÜËÉ�×�ÚÐÏ�ÅÄÙ�ÃêÚ�Ï�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉÕÏ*Ñ}ÆÇÉ�ÚÐÅoÈ�Ï�Ô
Ï � Âþè"è�� � &���&�&SÑ*Ã�Å�ÆbÞÉ�Ï
Å�Ã�Ó�Ù*Ï9Ô4Ã�Ù*Ú�ÙÜÉ�Å
ÃCÔ Ï�àSý"ÃCÆ�Ï�Å�Ù*ÃéàÜÉÕÚ�ÿ�É9ÃØÿ}ÈCÚ�Æ@ÉNÝÈ�ÞÉ�Ï � Ã�ì ×*ì�È/É�Å"Æ�Ã�Î�Î É�Ó*Ï�Å�ÃCÆ�É�Îæì­��
�
��1� ' Ã�Ó*Ó�ÚÐÈ�Í}Æ�Æ�ÃØÆ-É�Îæì­��
�
����Õ É�Ò"Ó*ÃCÆ"Æ{ÃØÆ�É�Î;ì���
�
�"��T�{Ò"Ã�Å�Ï�ÎÐÚÐÓ
ÃCÆ/É�ÎæìT��
�
�&��ØìuÈ{Ï�Ó�ÆÇÍ*Ù*Ï�Ñ�Ã�Å�Æ@É�ÅßÔ
ÃCÙ*ÚÐÙ*É�ÅåÆbâÃ�Ô�Ò�ÃØë�Ã�ÎÐÉ�Ù*ÏêäSÍ�Ã
ÉÕÅßÒ"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Ååç�è"è$Ô9ÉÕÚÐÅ_ÚÐÓ�Æ�Ã�Ò�Ó*É�ÅßÃCÔ�×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�Å_ÃCÅ�Ê*Ú�ÒÇÉ�Ú�Å_ÊfÏ�Å"Å�Í*ÃCÔ�É�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉ�ÅåÚÐÓ�.	ÃCÒ�ÚÐÏ�Ò�Ã�Å_Ï�Í
Ú�×�ÍÜÉ�Ú�Å¹,É�Å�Ï�ÎÐÉ�Ò�ÑjÎÐÃCëÕÉ�Ó�Ù*ÏO×�Ò�É�Ù*ÚÐÃCÓ�ÆÇÃ�ÅêÙ*ÃBÉ�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú É�É�ÊfÏ�Å�Å�ÍxËÌ Ò�ÃCÔ Ú�Ó*È�Î�ÚÐÓÜÉNÝÈ�ÞÏ�ÃCÅêÔ4Ã�Ó*Ï�Ò�Ã�Å
ähÍ*Ã�Ï�Å/×�ÒÇÉÕÙ*ÚÐÃCÓhÆ�Ã�Å/Ù�Ã�Ò�Ú�ëÕÉ�Ù*Ï�Å/ÊNÏ�Ò/Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅßÙ�Ã�ÃCë�Ï�ÎÐÍsÝÈÕÞÉ�Ï&ähÍrËÌ Ô4ÚÐÈ�ÉêÏ�ÍBÔ2ËÃCÆ�Ï}Ù*Ï�Å{ÚÐÓ�Ù*ÚÐÒ"ÃCÆÇÏ�Å�ì� Ê*Ò�Ï�à*ÎÐÃCÔ9ÉmËÃ&ähÍ*Ã�Ã�Å�Æ@É6É�Ô
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Å"ÍÜÉ�Å>É�à*Í*Ó�ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�ÅÄÍ*ÅÇÉÕÓ*Ù*Ï
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É�ÚÐÓ�Ù*ÚÐÈ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï�Ù*Ã/ähÍ*ÃoÉ�Î�×�Í*Ó*ÅjÊ*Ò�ÏSÈ�ÃCÅ�Å�Ï�Å$.�ËÌ Å�Ú�È�Ï�ÅjÓxÞÉ�Ï~ÃCÅ"Æ�ÞÉ�Ï�Å�ÃCÓ*Ù*Ï-È�Ï�Ò"Ò�ÃØÆ@É�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃÆ�ÒÇÉÕÆÇÉ�Ù*Ï�Å>Ï�Í÷Ã�Å�ÆbÞÉ�Ï9Å�Ã�Ó�Ù*Ï[Ù*Ã�Å"È�Ï�Ó*Å"ÚÐÙ*ÃCÒÇÉ�Ù�Ï�Å�ì�è Ó*ÈCÃ�Ò�ÆÇÃ�Û�É�Å�Ã�Ô¿Ô4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�ÅÄÙ*Ã&ÉeÆÇÔ4Ï�Å£.	ÃCÒÇÉ�Å>Ã�Å�á
Æ�Ã�ÎÐÉ�Ò�ÃCÅéÊfÏSÙ*ÃCÔ ÃCÅ"Æ@ÉÕÒéÈ�Ï�Ó�Æ�Ò�ÚÐà�Í*ÚÐÓ*Ù�Ï÷ÊÜÉ�ÒÇÉ�Ã�Å"ÆÇÉ�Å&Ù*Ú�Å�È�Ò"Ã�ÊjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Å�ìÜ*�Î�×�Í*Ó*ÅêÆÇÒÇÉÕàÜÉ�ÎÇ��Ï�ÅêÆbâÃ�Ô
ÉÕàfÏ�Ò"ÙÜÉ�Ù*Ï2ÃCÅ"ÆÇÃIÉ�Å"Å�Í*Ó�Æ�Ï � 0�Ò"È�Ï�ÎÐÉ�Ó*Ï2ÃCÆ6ÉÕÎæì���
�
����nõ�Ï}ÏSÙ�ÃCÆ6É�Î;ì���
�
�"��z0�Ò"È�Ï�ÎÐÉ�Ó*Ï2ÃCÆ6ÉÕÎæì��
�
�"7��ì
�/É�Å"ÚÐÈ�É�Ô
ÃCÓ�ÆÇÃ�Ñ�Ô
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅãÙ*Ã{.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉNÝÈ�ÞÉ�ÏÄÃµ.	ÃØÆÇÍÜÉ�ÔþÅ�ÃCÍ*Å_ÈrËÉÕÎÐÈ�Í�ÎÐÏ�ÅãÈ�Ï�Ô4Ã}ÝÈ�É�Ó*Ù*Ï�Ó*É�Ô9ÉÕÒ�á

×�Ã�Ô ÚÐÓ�Æ�Ã�Ò�Ó*ÉLÙÜÉ2Ó*ÃCà*Í*ÎÐÏ�ÅÇÉÁ�*ÚÐÊNÏ�Æ}ËÃØÆÇÚ�ÈbÉ Ã�Ñ�ÉÕÅ�Å�Ú�Ô�Ñ�Å�Í*ÈCÃ�Å�Å"Ú�ë�Ï�Å�ÈxËÉ�ÎÐÈCÍ*ÎÐÏ�Å[ÅCÞÉ�Ïñ.	ÃCÚ�Æ�Ï�Å[ÊÜÉ�ÒÇÉ
Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�ÅåÔ
É�ÚÐÅ�ÃØÿSÆ�Ã�Ò�Ó*É�Å�Ñ*È�É�ÎÐÈCÍ*Î ÉÕÓ*Ù*ÏêÉ�Å/É�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉÕÅ{Ú�âÏ�Ó*ÚÐÈ�É�Å�Ã>ÆÇÃCÔ
ÊNÃ�Ò�ÉÕÆÇÍ�ÒÇÉ�ÅåÃ�Î�ÃCÆÇÒ�âÏ�Ó*Ú�ÈbÉ�Å
É[ÈbÉÕÙÜÉ�.UÉ�Ú`ÿ�É[Ù�Ã
Ò�É�ÚÐÏBÈCÏ�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�É�ÙÜÉ � ÈrËÉÕÎÐÈ�Í�ÎÐÏ[ÊfÏ�ÓhÆ�Ï�É[ÊNÏ�Ó�ÆÇÏ7��ÑsÉ�Å"Å�Í*Ô4ÚÐÓ�Ù*Ï[Ã�ähÍ*ÚÐÎæËÌ à*Ò"ÚÐÏBÙ*Ã.	ÏÕÆÇÏ�Ú�Ï�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉÕÏ÷É�ÊoËÏ�Å�É÷ÆÇÃCÔ
ÊNÃ�Ò�ÉÕÆÇÍ�ÒÇÉOÅ�ÃCÒ�Ã�Å"ÆÇÉ�àNÃ�ÎÐÃCÈ�Ú�ÙÜÉ÷ÊfÏ�Ò&à*É�Î É�ÓjÝÈ�ÏMÃ�Ó�ÆÇÒ"Ã[Ï�Å�Ê*Ò�ÏSÈ�ÃCÅ�Å�Ï�Å
Ù�ÃEÉ�ähÍ*ÃCÈ�Ú�Ô
ÃCÓhÆ�ÏmÃIÒ�ÃCÅ£.	Ò�ÚÐÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÏ*ì � ÈrËÏ�Ù*ÚÐ×�ÏÍÈ{ÎÐÏ�Í*Ù�è�Ñ�ÊfÏ�Ò6ÃØÿ}ÃCÔ
Ê*Î�Ï*Ñ .UÉ�ÛMÏ�Å6ÈrËÉÕÎÐÈ�Í�ÎÐÏ�Å
ÉÕÈ�ÚÐÔ
É�Ê*É�ÒÇÉ�Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�ÅWÓÜÉ�Ó*ÃCà*Í*ÎÐÏ�ÅÇÉØ�*Ú�ÊfÏ�Æ}ËÃCÆ�ÚÐÈbÉ6È�Ï�Ó�Å�ÚÐÙ�Ã�ÒÇÉÕÓ*Ù*Ï÷Ù*Ú�ë}Ú�Å�ÞÏ�ÃCÅéÉ�Ï�ÎÐÏ�Ó*×�Ï�Ù*Ï÷Ò�É�ÚÐÏ
Ï�Ó*Ù*Ã~É ÆÇÃ�Ô4ÊNÃ�ÒÇÉeÆÇÍ*Ò�ÉêÓxÞÉ�ÏêÙ*ÚÅ.	ÃCÒ�Ã>ÊfÏ�ÒåÔ
É�ÚÐÅåÙ*Ã/��
�
 ' ìT�>Ô
ÉêÓ*Ï�ëÕÉWÚ�ÓhÆ�Ã�Ò�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï�ËÃ>ÃCÓhÆ�ÞÉ�Ï/.	ÃCÚ�Æ@É
È�É�ÎÐÈCÍ*Î ÉÕÓ*Ù*ÏÄÈ�Ã�Ó�Æ�Ã�ÓÜÉ�ÅsÙ*ÃßÚ�Ó�ÆÇÃ�Ó�Å�ÚÐÙ*É�Ù*Ã�ÅjÙ*ÃåÎÐÚÐÓ��ÜÉ�ÅÖÙ*ÃåÃ�Ô4ÚÐÅ�ÅCÞÉ�Ï�Ê�Ò�Ã�Ù�Ú�Æ@ÉÕÅjÊNÃ�Î�Ï>ÈxËÏ�Ù*ÚÐ×�Ï*ìHÈ{Ï�Ô
Ï
Ê*É�ÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï�Å�Ù�Ã ÃCÓ�ÆÇÒÇÉÕÙÜÉ�Ñ�ËÃ-Ó*Ã�ÈCÃ�Å�Å*ËÉ�Ò�Ú�Ï
Ù�Ãµ�ÜÓ*Ú�ÒoàÜÉ�Å�Ú�ÈbÉ�Ô4Ã�Ó�Æ�ÃêÉS.	Ï�Ò"Ô9ÉéÃ É�ÚÐÓ�ÆÇÃCÓ*Å�Ú�ÙÜÉ�Ù*Ã�Ù�Ï
ÈCÏ�Ó�Æ�ËÌ ÓSÍ�Ï
Ú�Ó*È�Ú�Ù*Ã�Ó�ÆÇÃÕÑÜÉ�×�Ã�Ï�Ô4ÃCÆ�Ò�ÚÐÉéÃ-É4ÈCÏ�Ô
ÊNÏ�Å"Ú"ÝÈ�ÞÉÕÏ&äSÍxËÌ Ô4ÚÐÈbÉéÙ*É�Ó�Ã�à*Í*Î�Ï�ÅÇÉ}ì
� ÃCÔ
Ê*Ò"Ã�×�ÏêÙ*ÃÄÈrËÏ�Ù*Ú�×�Ï�Å�Ù*Ã�.	Ï�ÆÇÏ�ÚÐÏ�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï�ÊÜÉ�Ò"Ã�ÈCÃ�Å�ÃCÒ{Í*Ô�Ô4Ã�Ú�Ï-Ô9É�Ú�Å_Ê*Ò�ÃCÈ�Ú�Å�ÏWÙ�Ã>Ï�à}ÆÇÃ�Ò

×�ÒÇÉ�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ
Ù�Ã�É�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉMÙ*Ï�äSÍ�Ã�Ï�Ù*Ã�È�É�ÎÐÚ�à*ÒÇÉNÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ4ÃCÔ
ÊxËÌ Ò�Ú�ÈbÉ�Å&×�Ã�ÒÇÉÕÚÐÅ�ÑßÍ*Ô
É÷ë�Ã�Û�äSÍ�ÃÓ�Ã�ÎÐÃCÅêÔWÍ*Ú�ÆÇÉ�Å-ÙÜÉ�ÅWÈ�É�ÒÇÉÕÈCÆÇÃCÒbËÌ Å"ÆÇÚ�ÈbÉ�Åx.�ËÌ Å�ÚÐÈ�É�Å-Ù*Ã4Ó*Ã�à*Í�ÎÐÏ�Å�É�Å � Ã�ì ×*ìPÊÜÉ�Ò�âÉ�Ô4ÃCÆÇÒ"Ï�Ù�Ã
Ú�Ï�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉÕÏ*ÑÆ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉ>ÙÜÉ�Å$ÃCÅ"ÆÇÒ"Ã�ÎÐÉ�Å$ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�É�Ó�ÆÇÃ�ÅCÑ�Ù*ÃCÓ*Å�Ú�ÙÜÉ�Ù*Ã�ÃCÎÐÃØÆÇÒeâÏ�Ó*ÚÐÈ�É�Ñ�ÃØÆÇÈ
��Ñ�ähÍ*Ã/ëÕÉ�Ò�ÚÐÉ�Ô Ù*Ã/Ï�àSý"ÃCÆ�Ï
Ê*É�ÒÇÉ&Ï�àSý"ÃØÆÇÏ*ÑÜÅCÞÉ�Ï4È�Ï�Ó*Å"ÚÐÙ*ÃCÒÇÉ�Ù*É�Å�ì



243�5
37698;:�<>=$?@�A=�B;CD3E=�FHGH<>CJI=K< @ :L=KMONPG)QR 8;: @ =KMS3T8 6U37VW: AB�3TMYX[Z
Z \c�
�ÄÆ�ÚÐÎ�ÚÐÛbÉÕÓ*Ù*Ï{Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅxÙ*Ã$.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï�Ñ�×�Ò�É�Ù*ÚÐÃCÓ�ÆÇÃ�ÅrÙ�Ã�É�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉ�ÅrÊNÏ}Ù*ÃCÔ¦Å"Ã�ÒÖÙ*Ã�Ò"Ú�ëÕÉeá

Ù�Ï�Å-Ù*Ã�Ù*ÍÜÉ�Åx.	Ï�Ò"Ô9É�ÅCìéÂ>É[Ê�Ò�ÚÐÔ4Ã�Ú�ÒÇÉ�ÑnÙ*Ú�ëSÚÐÙ�ÚÐÔ4Ï�Å�Ï[ÒÇÉÕÚÐÏPÙÜÉ[×�ËÉ�ÎÐÉeÿ}Ú É9ÈCÏ�Ó*Å"ÚÐÙ*ÃCÒÇÉ�ÙÜÉBÃCÔ Í*Ô
ÈCÃ�Ò�ÆÇÏ�Ó�ËÍ*Ô4Ã�Ò"Ï�Ù*Ã/Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�ÅjÃ/È�Ï�Ó*Å"Æ�Ò�ÍrËÌ Ô
Ï�ÅjÔ
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�ÅãÊÜÉ�Ò�É~Ò�Ã�Ê�Ò�Ã�Å"Ã�Ó�Æ@ÉÕÒ�É�ÚÐÓ�ÆÇÃCÓ*Å�Ú�ÙÜÉ�Ù*Ã{Ô2ËÃCÙ*Ú ÉÙ*É�Å�Î�ÚÐÓ��ÜÉÕÅÄÃCÔ ÈbÉ�ÙÜÉ4Í*Ô
É�Å>Ù�Ã�Å"ÆÇÉ�Å�Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�ÅCìÓ0�Å�Æ@Éº.	Ï�Ò�Ô
É4Ù�ÃWÔ4Ï}Ù*ÃCÎ É�×�Ã�Ô .	Ï�ÚÖÃCÔ
Ê*Ò"Ã�×�ÉÕÙÜÉ�Ñ
ÊNÏ�ÒßÃØÿ}Ã�Ô4Ê*ÎÐÏ�Ñ�ÊNÏ�Ò/çÄÃ�Ó*Òbè9ÃØÆoÉ�Îæì � �
	�	��}ÑW�
	�	�"7�ØÑSÈ�Ï�Ô�ÏéÏ�àhý"ÃCÆÇÚ�ë�ÏéÙ�Ã~Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�Òß×�ÒÇÉ�Ù�ÚÐÃ�Ó�Æ�Ã�Å/Ù*Ã
ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ4ÃCÔ É�ÎÐ×�Í�Ô9É�Å�×�É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉ�Å/Ó*Ï
É�×�Î�Ï�Ô
ÃCÒÇÉ�Ù�Ï&Ù*Ã�ô�ÚÐÒ"×�Ã�Ô6ìs0�Å�ÆÇÃêÔ2ËÃØÆÇÏSÙ*Ï*Ñ*Å"Ã�×�Í*Ó�Ù*Ï0$ëÕÉ�Ó*Å � �
	������ØÑNÊfÏSÙ*Ãp.	Ï�Ò�Ó*ÃCÈ�Ã�Ò-ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Å�Ù*ÃWÍ*Ô9É
Ò�Ã�×�ÚæÞÉ�Ï9ç�è�è � ÃÕì ×�ì � ÌÕçn�ÄÈCÏ�Ô¿Í*Ô9É
Ú�Ó*È�ÃCÒ"Æ�Ã�ÛbÉPÙ�ÃS
�ì^�U&
Ù*Ã�ÿfìz�>Ô
É
Ô
É�Ó*Ã�Ú�ÒÇÉ4Ô9É�Ú�ÅoÊ*Ò�ÃCÈ�ÚÐÅ�É � Ã ÆÇÒÇÉÕàÜÉ�ÎÇ��Ï�ÅÇÉ��BËÃéÉ9ÈCÏ�Ó*Å�ÆÇÒ�ÍjÝÈ�ÞÉ�ÏBÙ*Ã
Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å{Ú�Ó*Ù*Ú�ëSÚ�Ù*ÍÜÉ�Ú�ÅßÊÜÉÕÒÇÉéÒ�ÃCÊ*Ò�ÃCÅ�ÃCÓhÆÇÉ�ÒoÈbÉ�Ù*ÉéÒ�Ã�×�ÚæÞÉ�Ï&ç è�è�Ã�Ô°Í*Ô9Éê×�É�Î�ËÉ�ÿ�ÚÐÉ�ì%*¦ÚÐÓ*ÈCÃ�Ò"Æ�Ã�Û�É
Ó�Ã�Å"Æ�ÃéÔ2ËÃCÆÇÏSÙ*Ï4ÊÜÉ�Ò�É4Ù*ÃØÆÇÃCÒ�Ô4ÚÐÓÜÉfÝÈÕÞÉ�Ï4Ù*ÃéÉ�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉÕÅ>ÃCÎÐÃ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÉ�Ò�ÃCÅ6ËÃ Ù*ÃS
�ìð
�&&Ù*ÃØÿ � 0$ëÕÉ�Ó*Å��	�������ì



� «¡  ¹º ¥ ´ ¢j¯ £

¤ § «¶± ©j¤»ª ¥�¤»· ± ¤ «°² ´ ª ± µ«\ª ­ ©s«¶· ¤»¨
´ ¨ « «\¨ ¯ ·�¥E§ « ± ¤ ¼¿«¥¢ ¹«�¦ ©s«³· ©$·÷¯§¢s«³± «¶·

Â>ÏBÊ�Ò�Ã�Å"Ã�Ó�ÆÇÃ�È�É�ÊrËÌ Æ�Í*ÎÐÏ À ÑxÔ4Ï�Å�ÆÇÒÇÉÕÔ
Ï�Å�ÉPÔ
ÃØÆÇÏSÙ*Ï�Î�Ï�×�Ú É&Å"Ã�×�Í*Ú�ÙÜÉPÓÜÉPÈCÏ�Ó*Å"Æ�Ò�ÍsÝÈÕÞÉ�ÏBÙ*Ã&Ô4ÏÕáÙ�Ã�ÎÐÏ�Å$Ù*Ã).	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉNÝÈ�ÞÉ�Ï*ÑeàNÃ�ÔþÈ�Ï�Ô4Ï�Ï�Å$Ò"Ã�Å�Í�Î�Æ@ÉÕÙ*Ï�Å$Ï�à}ÆÇÚÐÙ�Ï�Å$Ù*ÃCÅ"ÆÇÃCÅ�Ù*Ã/×�Ò�É�Ù*ÚÐÃCÓ�ÆÇÃ�Å_Ù�Ã � ÌÕçêÑ
Â Ì � Ã/��Ì � ÊÜÉÕÒÇÉ&ÆÇÒ�âÃCÅ�×�ÉÕÎ�ËÉeÿ}Ú ÉÕÅ/Ã�Å"Ê*ÚÐÒ�É�ÚÐÅoàÜÉ�Ò"ÒÇÉ�Ù*É�Å �{Â Õ È�������&}ÑNÂ Õ È4	���&&ÃWÂ Õ ÈØ�

�����ì* Ô4Ï�Æ�Ú�ëÕÉfÝÈ�ÞÉÕÏEÊÜÉ�Ò�ÉqÏ2Ã�Å"Æ�Í*Ù*Ï2Ù*ÃCÅ"Æ@ÉÕÅ6×�É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉ�Åæ.	Ï�Ú�É�Ê*Ò"Ã�Å�ÃCÓ�Æ@É�ÙÜÉ2Ó*Ï2ÈbÉÕÊrËÌ Æ�Í*ÎÐÏÞ�÷Ã÷ÃCÅ"ÆÜËÉÒ"Ã�Ê*Ò"Ï}Ù�Í*Û�Ú�ÙÜÉ�É�àÜÉ�Ú`ÿ�Ï�ì

¨ ¸sÉ�Ò�É>Â Õ Èî������&}Ñ Û ÏUèxçîõqÉÕÎÐÅ�� � ��	�	����nÃCÓ*È�Ï�Ó�Æ�ÒÇÉ�Ò�É�Ô Í*Ô
ÉÄähÍ*ÃCà*ÒÇÉÄÓ*Ï>×�ÒÇÉ�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃ�Ù*Ã� ÌÕçêÑ�ÏWäSÍ�Ãn.	Ï�ÚnÈCÏ�Ó�ÆÇÃ�Å�Æ@É�Ù�Ï4ÊNÏ�Ò{¸�Ú�ÎÅèSÍ*×�Ú�Ó � ��
�
�����ì$*�Î�ÎÐÏ�Ú�Ó
ÃØÆoÉ�Î;ì � �
	����U��Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�Ò�É�Ô
ÒÇÉ�ÛÕÞÏ�Ã�Å Ù*ÃPÂ Ì � ÈCÏ�Ó*Å"ÆÇÉ�Ó�ÆÇÃCÅ&É�Ï6ÎÐÏ�Ó*×�Ï6Ù�Ï�ÒÇÉÕÚÐÏ[Ù*Ã�Å�Æ@É�×�É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉ�ÑrÏ�ähÍ*Ã
ÓxÞÉ�Ï ËÃ
Í*Å"ÍÜÉ�Î
ÊÜÉ�ÒÇÉ�É�Ô
É�ÚÐÏ�Ò�Ú ÉOÙ�Ã�Ã�Å"Ê*ÚÐÒ�É�ÚÐÅ4Ã�ÃCÅ"ÆÜËÉEÃ�Ô È�Ï�Ó*©ÜÚ�Æ�Ï�ÈCÏ�Ô Ò�ÃCÅ�Í*Î�Æ@É�Ù*Ï�Å9Ù*ÃCÒ�Ú�ëÕÉ�Ù�Ï�Å
ÊNÏ�Ò¸�Ú�ÎÅèSÍ*×�Ú�Ó
ÃØÆoÉ�Î;ì � ��
�
�"7��ì � ×�ÒÇÉ�Ù�ÚÐÃ�Ó�Æ�Ã�Ù*Ãz��Ì � Ó*Ã�Å�Æ@Éé×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É÷ËÃ�Ù*ÃCÅ�ÈCÏ�Ó��*ÃCÈ�ÚÐÙ�Ï�ÉÕÆ}ËÃ~Ï
Ô
Ï�Ô4Ã�Ó�Æ�Ï*ì

¨ ¸sÉ�Ò�ÉWÂ Õ ÈÍ	���&}Ñ�ÏW×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃÄÏ�à*Å"Ã�Ò"ëÕÉ�Ù�ÏWÓ*Ï ÚÐÓ*Ù�ÚÐÈbÉÕÙ*Ï�Ò�Ù*Ã>É�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉ Ù�Ã�Ïbÿ}ÚÐ×*âÃCÓ*ÚÐÏã Âåä � ��� � è"è�� � ��������� � � è�è�è�� � "�	�"�	�� � &�
�
�����Ì�çÓ·4ÊNÏSÙ*Ã�ÚÐÓ*Ù*Ú�ÈbÉ�ÒrÍ�Ô9É�ähÍ*Ã�à�ÒÇÉ>Ó�ÏÄ×�ÒÇÉeáª¬«�­¯®±°�²¬³k´�µ¶ ®±·¹¸»ºhµ°�¼½³'­¯°�³k¾¿º�À¹ºÁ³kÂ¯®ÄÃÆÅ'º�Ç�ºkÂ>­ÉÈ�Êcº'´O°¬®¯®±ÃcË�ÌoÍ'Í'Î'Ï�Ð¿ÂÄ°¬´¹ÂÄº¿¾¿·¹Ñ¬ÃÒ¾¿º�À¹ºÁ³o´DÓ°¬À½¾¿ÃÒ²�°'Ô
���



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM \	Ø
#sÉÕàfÃCÎ Éº��ì^��� Û É�Û�ÞÏ�ÃCÅoÙ*Ã-ÎÐÚÐÓ��ÜÉ�Å�Ù*Ã-Ã�Ô4ÚÐÅ"Å�ÞÉ�Ï�ÈCÏ�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�É�ÙÜÉ�ÅCì

�nËÌ ÔWàfÏ�Î�Ï � Ã��ÜÓ*Ú�ÝÈ�ÞÉ�Ïã Âåä �£� � è�è�� � ��������� � ������	�� � � è�è�è�� � "�	�"�	�� � &�
�
�����Ì�çÓ·� Âqè"è��¬� � � è�è�� �£� Â�è�è�� � ��&9"���� � ��&���"7�£Ì ��� � è"è�� � ��������� � ������	��� �~è"è��¬� � ��è�è�è�� �£� �{è"è�� � ���1����� � �������U��Ì ��� �{è�è�è�� � 	�
���	�� � 	�&������� �~è"è��¬� � � è"è�� �£� �{è"è�� � ���1����� � �������U��Ì ��� � è"è�� � ��������� � ������	��� � è�è"è��¬��çÓ· �£� � è�è"è�� � "�	�"�	�� � &�
�
�����ÌÕç�·� � è�è�� � � � è�è"è�� �£� � è�è�� � ��������� � ������	���Ì �£� � è�è"è�� � &�
�
����� Âqè"è��¬� � � è�è�è�� �£� Â�è�è�� � ��&9"���� � ��&���"7�£Ì ��� � è"è�è�� � &�
�
����
Ù*ÚÐÃCÓhÆ�Ã-Ù*Ã � ÌÕç É�ÚÐÓ*Ù*É�ÓnÞÉ�Ï�Ò�Ã�ÊNÏ�Ò�Æ@É�ÙÜÉ&ÓÜÉ�ÎÐÚ�ÆÇÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉ�ì

¨ 0�Ô¶Â Õ ÈÝ�

�����Ñ*Ï�×�ÒÇÉÕÙ*ÚÐÃCÓhÆ�Ã�Ù*Ã ÂnÌ � ËÃ~Æ@É�ÔéàßËÃ�Ô¶Ù*ÃCÅ�ÈCÏ�Ó��*ÃCÈ�ÚÐÙ�Ï*ì
è Ó�ÚÐÈ�ÚÐÉ�ÎÐÔ4Ã�Ó�Æ�Ã�ÓoËÏ�ÅBÉ�Ê*Î�ÚÐÈbÉÕÔ
Ï�Å4Ó*Ï�Å"Å�Ï Ê*Ò"Ï}ÈCÃ�Ù*Ú�Ô
ÃCÓ�ÆÇÏe,Éq×�ÉÕÎ�ËÉeÿ}Ú É�ü �

���Ñ>É��*Ô Ù*Ã�ÆÇÃ�Å�Æ@É�Ò
É6È�Ï�Ó1�GÉ�à*Ú�ÎÐÚÐÙ*É�Ù*Ã&Ù*Ã
Ó*Ï�Å�Å"Ï�ÅWÒ"Ã�Å"Í*Î�ÆÇÉ�Ù*Ï�ÅêÈ�Ï�Ô4ÊÜÉ�Ò�É�Ó*Ù*Ï6Ó*Ï�Å"ÅÇÉ�ÅêÊ*Ò�ÃCÙ*Ú"ÝÈÕÞÏ�Ã�ÅêÙ*ÃPÉ�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú É
Ê*É�ÒÇÉ&Ã�Å�Æ@É�×�É�ÎbËÉeÿ}Ú ÉéÈ�Ï�Ô¶Ã�Å�ÆÇÚÐÔ
ÉÕÆ�Ú�ëÕÉ�Å{Ï�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�Å�ÊNÏ�ÒoÏ�Í�ÆÇÒ"Ï�Å�Ô2ËÃCÆÇÏSÙ*Ï�ÅCì

Ù[î�ï Ú»ó_ô ùTÛ õ;Ü`Ý Û ñPò$ô õ Û Ý ô[õ ÛaÞ�û�ßhÛ Ý
¸sÉÕÒÇÉEÆÇÏSÙÜÉ�Å[ÉÕÅP×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�Å9É�ÓÜÉ�Î�ÚÐÅÇÉÕÙÜÉ�Å9Ó�Ã�Å"Æ�ÃMÈbÉ�ÊxËÌ ÆÇÍ*Î�Ï*Ñ�ÓoËÏ�ÅBÃCÔ
Ê�Ò�Ã�×�É�Ô
Ï�Å9Ï ÈrËÏ�Ù*ÚÐ×�ÏÙ�Ã±.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï�È{Î�Ï�Í*Ù�è�Ì�	�&}ìÆ
�� � ÉGÃCÒ�ÎÐÉ�Ó*Ù���
�
�����ÊÜÉ�ÒÇÉ[ÈbÉÕÎÐÈ�Í�Î É�Ò�Í*Ô
É[ÅSËÃ�Ò"ÚÐÃ4Ù*Ã4Ô
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å

Ù�Ã¶.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉNÝÈ�ÞÉ�ÏMähÍ*Ã�Ò"Ã�Ê*Ò"Ï}Ù�Í*Û�ÃCÔ ÉMë�ÉÕÒ�Ú ÉNÝÈ�ÞÉ�ÏIÙÜÉ�Ú�Ó�ÆÇÃ�Ó�Å�ÚÐÙ*É�Ù*Ã6Ù*Ã�Î�ÚÐÓ��ÜÉÕÅ4Ù�Ã�Ã�Ô4ÚÐÅ"Å�ÞÉ�Ï� ÎÐÚ�Å"Æ@ÉÕÙÜÉ�Å/ÓÜÉ&Æ@ÉÕàfÃCÎ ÉY��ì^�U�{Ù*Ã-Ò�ÃC×�ÚæÞÏ�Ã�ÅÄç�è�èßÈ�Ï�Ô¶É�Ù�ÚÐÅ"ÆeâÉ�Ó*ÈCÚ Éé×�É�ÎÐÉ�ÈCÆ�Ï}È�âÃ�Ó�ÆÇÒ"ÚÐÈ�ÉYãéì
0_Ô�ÈbÉ�Ù*É Ô4Ï}Ù�Ã�ÎÐÏ�Ñ�Ï�Å�ÊÜÉ�ÒeâÉÕÔ
ÃØÆÇÒ�Ï�ÅåÎ�Ú�ëSÒ�ÃCÅu.	Ï�ÒÇÉ�Ô»àÜÉ�Å�Ú�ÈbÉ�Ô4Ã�Ó�Æ�Ã � Ú¬�_É�ÅåÉ�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�ÅåÙ*Ï�Å

ÃCÎÐÃCÔ
ÃCÓhÆ�Ï�Å � ÑGÂ½Ã/�­� � ÚÐÚ �{É4Æ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉ�ÙÜÉ�Ã�Å�ÆÇÒ�ÃCÎ É4ÚÐÏ�Ó*Ú�ÛbÉ�Ó�Æ�Ã �­�Hà �fÃ � ÚÐÚÐÚ �ßÏ4ÊÜÉ�ÒeâÉÕÔ
ÃØÆÇÒ�Ï
Ù�Ã Ú�Ï�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�ÏwáêÑÜÙ*Ãµ�ÜÓ�ÚÐÙ*Ï4ÊfÏ�Ò

á �ãâ �*ä ��"OåDãnÂæ ²�ç ® � ��ì^�U�
Å"Ã�Ó*Ù�Ï â �*ä ÏMÓ~ËÍ*Ô
ÃCÒ�Ï÷Ù*Ã4.ÕËÏ�Æ�Ï�Ó*Å&Ú�Ï�Ó*ÚÐÛ�É�Ó�ÆÇÃCÅ&Ã�Ô4Ú�ÆÇÚ�Ù*Ï�ÅêÊfÏ�Ò&Å"Ã�×�Í�Ó*Ù*ÏIÊfÃCÎ É � Å��WÃ�Å�ÆÇÒ"Ã�Î É � Å��Ú�Ï�Ó*Ú�ÛbÉ�Ó�ÆÇÃÕÑ�ã æ Ï&ÒÇÉ�Ú�Ï&Ù*Ã��SÆÇÒ�èÏ�Ô4×�Ò�ÃCÓxÑ�²MÉéÙ*ÃCÓ*Å�Ú�ÙÜÉ�Ù*Ã-Ù*Ãx��ÚÐÙ*Ò"Ï�×*âÃ�Ó�ÚÐÏ*ÑSÃLç~ÉWë�ÃCÎÐÏSÈ�Ú�ÙÜÉ�Ù*Ã~Ù*É



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM öW]
Î�Í*Û�ì�*�Å>ÒÇÉ�ÛÕÞÏ�Ã�Å~Ù�ÃéÎÐÚ�Ó��ÜÉ�ÅoÙ*ÃéÃCÔ
Ú�Å�ÅCÞÉ�Ï9ÈCÏ�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�É�ÙÜÉ�Å�ÊfÏ�Å"Å�Í*ÃCÔ Ù�ÚÅ.	Ã�Ò"Ã�Ó�ÆÇÃCÅ~Å�ÃCÓ*Å�Ú�à*ÚÐÎ�ÚÐÙÜÉÕÙ*Ã�Å
ÉÕÏ�ÅÖÊÜÉ�ÒeâÉÕÔ
ÃØÆÇÒ�Ï�ÅrÙ*Ã�Ã�Ó�ÆÇÒ�É�ÙÜÉ>ÃCÔ�ÈbÉÕÙÜÉÄÔ4ÏSÙ*Ã�Î�Ï*ì � ËÌ Ó�Ù*ÚÐÈCÃ³ã Âåä ËÃ_àÜÉÕÅ�ÚÐÈ�É�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ�Ù*ÃØÆÇÃ�Ò"Ô
Ú�ÓÜÉ�Ù*ÏÊNÃ�ÎÐÉéÉ�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ ÉWÙ�Ã � ÌÕç � ¸jÉ�×�ÃCÎnÃCÆ�É�ÎæìW�
	���	��ØÑSÃ�Ó*ähÍÜÉ�Ó�Æ�Ï4ähÍ*Ã � � è�è�è�� Ì�çÓ·åÑ � � è�è�� Ì � � è"è�è��
Ã � �{è�è�� Ì � �{è�è�è��åÙ*ÃCÊfÃCÓ*Ù*ÃCÔ Ô9É�Ú�Å~ÙÜÉBÆÇÃCÔ
ÊNÃ�Ò�ÉÕÆÇÍ*Ò�ÉBÙÜÉBÃ�Å"Æ�Ò�ÃCÎ É[ÚÐÏ�Ó*Ú�ÛbÉ�Ó�Æ�ÃéÃ�Ù*Ï[ÊÜÉ�ÒeâÉÕÔ
ÃØÆÇÒ�Ï
Ù�Ã�ÚÐÏ�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï ��' Ã�Ó*Ó*Ú�È�Í�Æ"Æ�ÃCÆ�É�Îæì���
�
�
1�*ü�Ï�Ò�ÚÐÅ"Å�ÃØÆoÃCÆoÉ�Î;ì���
�
�"�� � Ï�Ò�Å)ç È{Ï�ÊNÃCÆ"ÆÇÚ���
�
�����ì$*�Å
Ò�É�Û�ÞÏ�Ã�ÅåÙ*Ã�Î�ÚÐÓ��ÜÉÕÅ_Í�ÆÇÚ�ÎÐÚÐÛ�É�ÙÜÉ�Å_Ê*É�ÒÇÉ-Ô
ÏSÙ*ÃCÎ É�Òs��Ì � .	Ï�ÒÇÉ�Ô � �{è"è��¬Ì � � è�è��fÃ � �{è�è�� Ì � �{è�è�è��fÃÄÊÜÉ�ÒÇÉ
Â Ì � .	Ï�ÒÇÉ�Ô � Â�è"è��¬Ì � � è�è��ÖÃ � Â�è�è�� Ì � � è�è"è�� � çÄÃ�Ó*Òbè�ç»ç>Ï
é{É�Ò�Ùà�
	�	�&��Øì
0_Ô»È�É�ÙÜÉ~Ô4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ*ÑÕÏ�Ã�Å"ÊfÃCÈCÆÇÒ"ÏêÙ�Ã�Í*Ô9É�ËÍ�Ó*ÚÐÈ�É�Ã�Å�ÆÇÒ�ÃCÎ É�Ñ�ÃCÅ�È�É�ÎÐÏ�Ó*É�Ù*Ï�Ã�Ô�©ÜÍ}ÿ}Ï-Ù*ÃoÉ�ÈCÏ�Ò�Ù*Ï

ÈCÏ�Ô Ï�ÊÜÉÕÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï�Ù�Ã9ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï�ÑD.	Ï�ÚßÈCÏ�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�É�Ù*Ï�È�Ï�Ô4Ï�Ò�É�Ù*Ú ÉNÝÈ�ÞÉ�Ï6ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉÕÓhÆ�Ã�ì6ÂOËÏ�ÅWÍ�Æ�Ú�á
Î�ÚÐÛ�É�Ô
Ï�ÅßÉ ×�ÒÇÉÕÙ*Ã�Ù*Ã�Ô
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å�ÓxÞÉ�ÏYÒT#�0 àÜÉ�Å�Ã�É�Ù*Ï�Å{Ó*ÏéÈrËÏ�Ù*ÚÐ×�Ï �êé áb� �êëw� Ï�à�ÆÇÚ�Ù*Ï�ÅßÙ*ÏéÅ�Ú�ÆÇÃ��Æ"ÆÇÊ��ÆÌ�ÌeÆ�ÎÐÍ*Å�Æåè�ì ×�Å£.	ÈÕì ÓÜÉÕÅÇÉ�ì ×�Ï�ë�Ì��ãÙ*Ãßç>Í�àfÃCÓ7è/çÞÒÖÉ�Ó*Û � ��	�	�&��xÃåÒ�Ã�ÈCÃ�Ó�ÆÇÃCÔ
ÃCÓ�ÆÇÃ/È�É�ÎÐÈCÍ*Î É�Ù*ÉoÊNÏ�ÒÒÖÉ�Ó�Ûpç»ç>Í*àNÃ�Ó�è � ��
�
�����ì³0$ÿSÆ�ÒÇÉ*ËÌ Ô
Ï�Å�Ù�Ã�Å"ÆÇÉ4×�ÒÇÉ�Ù*Ã-Ô4Ï}Ù�Ã�ÎÐÏ�Å�È�Ï�Ô³Æ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉ&Ã�.	ÃCÆÇÚ�ëÕÉ�Ã
Ô4ÃCÆÇÉ�ÎÐÚ�È�Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃCÅjÙ*Ã����}ìÚ&íì �­�Hà ��� ' ìÄ&�
 � È�Ï�Ô�Î�Ï�×2î � "~È�Ô×ÌÕÅ Â �ãÃn�U�1�

{ìðï)�`ï)ñGì ��Ñ�Ò"ÃØá
Å"ÊfÃCÈCÆ�Ú�ëÕÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃÕìÓ*þÈ�Ï�Ô
ÊNÏ�Å�Ú�ÝÈ�ÞÉ�Ï4Å�Ï�Î É�ÒÄÅ�ÃêÒ�Ãµ.	ÃCÒ�Ã¹,É
Ù*ÃØÆÇÃ�Ò"Ô
Ú�ÓÜÉ�ÙÜÉ�ÊNÏ�Ò Õ Ò�ÃØë�ÃCÅ�Å�ÃSç ��É�Í�ëÕÉ�Î
Ã�È�Ï�Ò"Ò�Ã�Å"ÊfÏ�Ó*Ù*Ã÷ÉEÎ�Ï�× � � ÌÕçn� � ª ��ì^�
��Ñ�Î�Ï�× � Â Ì�çn� � ª "�ìÆ
���ÃOÎÐÏ�× � ��Ì�ç � � ª "*ìÆ��	�ì-�ÄÔ9É
Ô4Ã�Ù�ÚÐÙÜÉEÔ
É�Ú�Å
Ò"Ã�È�ÃCÓ�ÆÇÃMÙÜÉqÈ�Ï�Ô
ÊNÏ�Å�Ú�ÝÈ�ÞÉ�Ï�ähÍrËÌ Ô4ÚÐÈ�ÉEÅ�Ï�ÎÐÉ�Ò�Ñ�Ï�à�ÆÇÚ�ÙÜÉEÊNÏ�Ò×*>ÎÐÎÐÃCÓ*Ù*Ã�¸_Ú�ÃCÆÇÒ"ÏqÃCÆÉÕÎæì � ��
�
��U��Ãéç>Ï�ÎÅéßÃ�×�ÃCÒ � ��
�
��U��Ñ�.	Ï�Ò�Ó*ÃCÈ�ÃêëÕÉ�Î�Ï�Ò�ÃCÅ>Ù�Ã � Ì�ç ��&�ò¶Ô
ÃCÓ*Ï�Ò�ÃCÅ�ähÍ*Ã&É
É�Ó�ÆÇÃCÒ�ÚÐÏ�Ò�ì
ü6Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�Å�Ù*Ã�ÉÕÆÇÔ4Ï�Åb.	Ã�ÒÇÉ4ÆÇÃ�Ó�Ù*Ï �­�Hà ��� ' � ���1ÃÆ&}ÑP"�
�Ñ�"7�}ìï"BÃS"7&æ.	Ï�ÒÇÉ�Ô¿ÚÐÓ�ÆÇÃCÒ�ÊNÏ�Î ÉÕÙ*Ï�Å�ÈCÏ�Ô
Ï4Ï�àSý"ÃØÆÇÚ�ë�Ï4Ù*ÃêÏ�à�ÆÇÃCÒÄÔ4Ï�Ù*ÃCÎÐÏ�Å�ÈCÏ�Ô �W�Hà �9� ' � ��	�Ñ�"���ÑK"���ìÚ&&Ãz"�"*ÑÜÍ*Ô
Ééë�ÃCÛWähÍ*Ã Ô
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅÊ*É�ÒÇÉ÷Ã�Å�Æ@É�Å&Æ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉ�Å&ÓnÞÉ�ÏMÃ�Å"Æ�ÞÉ�ÏMÙ*ÚÐÅ"ÊfÏ�ÓrËÌ ë�Ã�ÚÐÅCì;*w�ÜÔ Ù*Ã[È�Ï�Ó*Å�ÆÇÒ"Í*ÚÐÒ&Ô4Ï}Ù�Ã�ÎÐÏ�ÅéÔ9ÉÕÚÐÅ
Ò"ÃbÉ�ÎæËÌ Å�ÆÇÚÐÈCÏ�Å�ÑÖÉBÔ4ÃCÆÇÉ�ÎÐÚ�È�ÚÐÙ*É�Ù*ÃWÙ*É�ÉÕÆ�Ô
Ï�Å£.	Ã�Ò�ÉBÃ�Å"Æ�Ã�ÎÐÉ�Ò�È�Ï�Ó�Å�ÚÐÙ�Ã�ÒÇÉÕÙÜÉ¹.	Ï�Ú_É6Ô
É�Ú�Å~Ê*ÒÜËÏeÿ�Ú�Ô9ÉPÙ*ÉÓ�Ã�à*Í*Î�Ï�ÅÇÉ}ìº0�Ô È�É�ÙÜÉBÔ4Ï}Ù*ÃCÎÐÏO.	Ï�ÚsÈ�Ï�Ó*Å"ÚÐÙ*ÃCÒÇÉ�Ù�Ï�Í*Ô
ÉPÓ*ÃCà*Í*ÎÐÏ�ÅÇÉ[Ã�Å"ÆÜËÉÕÆÇÚ�ÈbÉ�ÑrÈCÏ�Ô ×�ÃCÏ�Ô4ÃCÆÇÒ"Ú É
ÃCÅ£.bËÃCÒ�ÚÐÈ�É�ÑÜÊNÏ�Å�Å"Í*ÚÐÓ*Ù�Ï
Í*Ôk.UÉÕÆÇÏ�Ò�Ù�Ã Ê�Ò�Ã�ÃCÓ*È��*Ú�Ô
ÃCÓhÆ�Ï,ó � 
�Ãð
��-Ã-Í*Ô9É&Ù*ÃCÓ*Å�Ú�ÙÜÉ�Ù*Ã Ã�Î�ÃCÆ�ÒeâÏ�Ó*Ú�ÈbÉÙ�Ã � � � ��
�
-ÈCÔWô ä ì$*�ÅåÉ�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�ÅåÙ*Ï�Å�ÃCÎÐÃ�Ô4Ã�Ó�Æ�Ï�Å�ÊfÃCÅÇÉ�Ù*Ï�Ås.	Ï�Ò�É�ÔYÃCÅ�ÈbÉÕÎÐÏ�ÓÜÉÕÙÜÉ�Å�È�Ï�Ô É
Ù�ÏÄÏbÿ}ÚÐ×*âÃ�Ó*Ú�Ï*Ñ�È�Ï�Ô¦ÃØÿ}È�ÃSÝÈ�ÞÉ�ÏÄÙ*ÏÄÂ Ãs�fÑ�È�Íeý�ÉÕÅÖÉ�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉ�Åg.	Ï�ÒÇÉÕÔ ÈCÏ�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�É�ÙÜÉ�ÅÖÊÜÉÕÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï�Å
Î�Ú�ëSÒ�ÃCÅ�ìÓ*»Ê*Ò"Ã�Å"Ã�ÓsÝÈ�ÉPÙ*ÃWÊNÏ}ÃCÚÐÒ�É4Ú�ÓhÆ�Ã�Ò"ÓÜÉæ.	Ï�ÚÖÈ�Ï�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�É�ÙÜÉ9ÃWÉ�Å~É�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉÕÅ�Ù*Ï�Å>×�Ò�ÞÉÕÏ�Å�Ù*Ã
ëÕÉ�Ó[çÄÏ}Ï�.ÖÃCÆoÉ�Î;ì � ��
�
1�U�³.	Ï�Ò�É�Ô�Æ@É�ÔWà{ËÃ�Ô�Ã�Å"ÈbÉ�Î�Ï�ÓÜÉ�ÙÜÉÕÅ/È�Ï�Ô°ÉWÙ*Ï&Ïbÿ}ÚÐ×*âÃ�Ó*Ú�Ï*ìu¸sÉÕÒÇÉWÈCÏ�Ó*Å�Ú�Ù*ÃØá
Ò�É�Ò>É
ÚÐÓ�©ÜÍxâÃ�Ó�È�Ú É4ÙÜÉ9Ò"Ã�Ù*ÍsÝÈÕÞÉ�ÏPÙ*ÃêÃ�Î�Ã�Ô4Ã�Ó�ÆÇÏ�ÅÄÒ�Ã�.	ÒÇÉÕÆÜËÉ�Ò�Ú�Ï�ÅoÃØÿ}ÚÐÅ�ÆÇÃCÓhÆ�Ã�Å�Ó*Ï�Å�×�ÒCÞÉ�Ï�ÅÄÙ*ÃWÊNÏ}ÃCÚÐÒ�É�Ñ
ÉÕÅßÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Å_Ù*Ï�Å�Ã�Î�Ã�Ô4Ã�Ó�ÆÇÏ�Ååü�×*Ñ7*�Î;Ñ7È/É�ÑTÉÜÃ�ÑhÂ>Ú�Ã>Â>Én.	Ï�ÒÇÉ�Ô�Ò�ÃCÙ*Í*Û�Ú�ÙÜÉ�Å�ÊNÏ�Ò$Í*Ô .UÉeÆÇÏ�Ò
Ù�Ã/�

�ÑSÃ�Ó�äSÍ*É�Ó�ÆÇÏ&ähÍ*Ã�É Ù*Ïº�}Ú�.	Ï�ÚGÒ�ÃCÙ*Í*Û�Ú�ÙÜÉWÊNÏ�ÒåÍ*Ô�.UÉeÆÇÏ�Ò�Ù*Ãz� � Õ É�Ò�Ó�ÃCÆ�ÆßÃCÆ/É�Îæì��
	�	�&��_Ã�Ô
Ò"Ã�ÎÐÉfÝÈ�ÞÉ�Ï4É&ÈbÉÕÙÜÉ
ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ4ÉÕÙ*Ï�Æ@ÉÕÙÜÉ&Ó*Ï�ÅoÔ
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�ÅCì



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ö>Ê
#sÉÕàfÃCÎ Éº��ìÆ�1�KÒrÏ�×�É�Ò"Ú�Æ�Ô
ÏéÙ*É�ÅoÒÇÉ�ÛÕÞÏ�Ã�ÅoÙ*Ã-ÎÐÚ�Ó��ÜÉ�Å�Ï�à*Å�ÃCÒ"ëÕÉ�ÙÜÉ�ÅoÃ-Ê*Ò"Ã�Ù*Ú�Æ@É�ÅoÙ*Ã Â Õ È¹&�"�����ì

ü�ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�Å�Ù*Ãx.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï
Û É�Û�ÞÉÕÏ4Ù�Ã Î�ÚÐÓ��*É�Å � à*Å"Ã�Ò�ë�ÉÕÙÜÉ�Å 0_Å�ÆÇÒ�ÃCÎ É�ËÍ*Ó*ÚÐÈ�É *>×�ÎÐÏ�Ô
ÃCÒÇÉ�Ù*Ïã Âåä 
�ìÆ��� 
�ìð��
 
�ìÚ���� Â è�è�� � � � è�è"è�� ª 
�ìð	�� ª 
�ìð	�� ª 
�ìð	�"� � è"è��¬� � � è"è�è�� ª 
�ìÆ��	 ª 
�ìð��
 ª 
�ìð��&� �-è"è��¬� � � è�è�è�� ª 
�ìð��	 ª 
�ìð	�
 ª 
�ìð��&

¸sÉÕÒÇÉ Ò�ÃCÊ*Ò�ÏSÙ*Í*ÛCÚÐÒOÏ�ÈCÏ�Ô4ÊfÏ�Ò�Æ@É�Ô4Ã�Ó�Æ�Ï ÙÜÉ�ÅOÎ�ÚÐÓ��*É�Å�Ù*Ã ÃCÔ
Ú�Å�ÅCÞÉ�Ï�É�Ï�Î�Ï�Ó*×�Ï Ù�Ï�ÅOÒÇÉÕÚÐÏ�Å
×�É�Î�ËÉ�ÈØÆÇÚ�È�Ï�Å4È�Ï�Ó�Å�ÚÐÙ�Ã�ÒÇÉÕÙ*Ï�Å�ÑÄÈbÉÕÙÜÉqÒÇÉ�Ú�Ï�.	Ï�ÚÄÙ*Ú�ëSÚ�Ù*ÚÐÙ*Ï�Ã�Ô Ï�Ú�Æ�ÏEÅ�ÃC×�Ô4Ã�Ó�ÆÇÏ�ÅBÚ�×�ÍÜÉ�Î�Ô
ÃCÓ�ÆÇÃ6Ã�Å�á
Ê*É�Å�Å�É�Ù*Ï�Å/ÃÕÑ�ÊÜÉÕÒÇÉWÈ�É�ÙÜÉWÅ"Ã�×�Ô4Ã�Ó�ÆÇÏ�Ñ�ÓoËÏ�Å{ÈbÉ�Î�È�Í*ÎÐÉ�Ô
Ï�Å�ëÕÉ�Î�Ï�Ò�ÃCÅ{Ô2ËÃ�Ù*Ú�Ï�ÅåÙÜÉ�Å{Ò�É�Û�ÞÏ�Ã�Å/Ù*Ã�ÎÐÚÐÓ��ÜÉ�Å
Ã4ÙÜÉ6Ù*ÚÐÅ�ÆÕâÉ�Ó*ÈCÚ É[×�É�ÎÐÉ�ÈCÆ�Ï}È�âÃ�Ó�ÆÇÒ"ÚÐÈbÉ}ì[ü�ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅêÙ�Ã±.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï4.	Ï�Ò�É�Ô ÃCÓhÆ�ÞÉ�Ï÷É�ý"Í�Å"Æ@ÉÕÙ*Ï�ÅéÉ
ÃCÅ"Æ�Ã�Å�ëÕÉ�ÎÐÏ�Ò"Ã�ÅßÔ2ËÃCÙ*ÚÐÏ�ÅCì$* �W�Hà Ã~Î�Ï�×táe.	Ï�ÒÇÉ�Ô ÈCÏ�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�É�Ù*Ï�Å�Ú�Ó*ÚÐÈCÚ É�Î�Ô
ÃCÓ�ÆÇÃoÈ�Ï�Ô4ÏéÅ"Ã�Ó*Ù*Ïº"�
� ' Ã ª �}ìð
�ÑÕÒ"Ã�Å"ÊfÃCÈCÆÇÚ�ëÕÉ�Ô
ÃCÓ�ÆÇÃ�ìsÂOËÏ�ÅÖÈCÏ�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�É�Ô4Ï�ÅrÏ�ÅrëÕÉ�ÎÐÏ�Ò"Ã�ÅrÚ�Ó*ÚÐÈCÚ É�Ú�ÅnÙ*Ã � Ì�ç Ï�à�Æ�ÚÐÙ*Ï�ÅrÊNÏ�Ò
Ï�Í�ÆÇÒ"Ï�Å�É�Í�Æ�Ï�Ò�ÃCÅ/ähÍ*Ã�Í*Å�É�ÒÇÉ�Ô�Ï[ËÌ Ó�Ù*ÚÐÈCÃnã Âåä Ñ}Í*Ô9ÉêÒÇÉ�ÛÕÞÉ�ÏéÙ*Ãz��Ì � Å"Ï�Î ÉÕÒ{Ã~Í*Ô
ÉéÉ�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉÙ�Ã÷ÂnÌ�ç¿ÆÇÏ�Ô
É�ÙÜÉIÙÜÉqÒ�ÃCÎ ÉfÝÈÕÞÉ�ÏqÎÐÏ�× � Â Ì � � � ÎÐÏ�× � 
�ìð
���"��ì�U��
 � Ì�ç �4Ù*ÃEô�ÚÐÎÐÉeábÈ{Ï�Å�Æ@É�Å×ç0_Ù*ÔWÍ*Ó*Ù*Å � ��	�	�����ì � Å/ÊÜÉ�Ò�âÉ�Ô
ÃØÆÇÒ"Ï�Å/Ù*Ã�ÃCÓhÆ�ÒÇÉ�Ù*É�ÃCÔ³È�É�ÙÜÉéÔ4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�.	Ï�ÒÇÉ�Ô�ÔéÍ*Ù*É�Ù*Ï�Å�Ú�ÆÇÃ�Ò�Éeá
Æ�Ú�ëÕÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃêÉÕÆ}ËÃêähÍ*ÃéÍ�Ô9É�Å�Ï�Î�ÍsÝÈ�ÞÉÕÏ9ÅÇÉeÆÇÚÐÅb.UÉÕÆGËÏ�Ò�Ú ÉY.	Ï�ÚÖÃ�Ó�È�Ï�Ó�ÆÇÒ�É�ÙÜÉ�ÑfÓ*Ï9Å"Ã�Ó�ÆÇÚ�Ù*ÏPÙ*ÃêähÍ*Ã�ÑfÊÜÉ�ÒÇÉ
È�É�ÙÜÉ÷ÒÇÉÕÛ�ÞÉ�ÏMÙ*Ã[ÎÐÚ�Ó��ÜÉ�ÅCÑåÉMÙ�ÚÅ.	Ã�Ò"Ã�ÓsÝÈ�É÷Ã�Ó�ÆÇÒ"Ã6Ï÷ëÕÉ�Î�Ï�ÒéÊ*Ò"Ã�Ù*Ú�ÆÇÏMÃBÏMÏ�à*Å�ÃCÒ"ëÕÉ�Ù*Ï � Ô ËÃ�Ù�Ú ÉOÙÜÉ�Å
Ô4Ã�Ù�ÚÐÙÜÉ�Å�ÊÜÉ�ÒÇÉ
Í*Ô¾ÙÜÉÕÙ*ÏBÒÇÉ�Ú�Ï9×�ÉÕÎ�ËÉ�ÈØÆÇÚÐÈCÏ7�).	Ï�ÚsÔ4Ã�Ó*Ï�Ò~ähÍ*Ã&ÏBÙ*Ã�Å�ëSÚÐÏBÊÜÉ�Ù�Ò�ÞÉ�ÏBÙÜÉPÔ ËÃ�Ù�Ú É
Ù*É
Ò�É�Û�ÞÉÕÏ�Ù*Ã�ÎÐÚ�Ó��ÜÉ�ÅjÏ�à*Å�ÃCÒ"ëÕÉ�ÙÜÉÕÅ�ì³0_Ô»ÉÕÎÐ×�Í*Ó�Å$ÈbÉ�Å"Ï�Å�ÑhÃCÅ"ÆÇÃ�Ï�àSý"ÃCÆ�Ú�ë�Ï-ÓxÞÉÕÏn.	Ï�Ú*ÉÕÆ�ÚÐÓ*×�ÚÐÙ*Ï*ÑeÍ*Ô
É�ë�ÃCÛ
ähÍ*Ã9ÓxÞÉ�ÏE.	Ï�Ô4Ï�Å ÈbÉ�Ê*É�Û�ÃCÅéÙ*Ã9ÃCÓ*È�Ï�ÓhÆ�ÒÇÉ�ÒWÔ
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å-ähÍ*ÃPÒ�ÃCÊ*Ò�ÏSÙ*Í*ÛCÚÐÅ"Å�Ã�Ô Å�Ú�ÔéÍ*Î�ÆÇÉ�Ó*Ã�É�Ô
ÃCÓ�ÆÇÃ
Æ�Ï}Ù*É�ÅßÒ�É�Û�ÞÏ�Ã�Å{Ù�Ã�ÎÐÚ�Ó��ÜÉ�Å�Ï�à�Å�Ã�Ò�ëÕÉ�ÙÜÉ�ÅßÙ*Ã�Ó�ÆÇÒ"ÏéÙÜÉ�ÅßàÜÉ�Ò"ÒÇÉ�ÅåÙ*Ã�ÃCÒ�Ò"Ï�Å�Ñ}Ê*Ò�Ú�Ó*È�Ú�ÊÜÉ�ÎÐÔ4Ã�Ó�Æ�Ã�Ù*ÃCëSÚÐÙ�Ï,ÉÓ.UÉ�ÎÇ�ÜÉÄÙ*Ï�Å$Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅjÙ�Ã{.	Ï�ÆÇÏ�ÚÐÏ�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�ÏÄÃ�ÔþÒ�Ã�Ê�Ò�ÏSÙ*Í*Û�Ú�Ò$É�Ò�É�Û�ÞÉÕÏ~Ï�à*Å"Ã�Ò"ëÕÉ�Ù*É�Ù*Ã � �{è�è�� Ì � �{è�è�è��� ë�Ã ý�Éº�Ü×�Í*ÒÇÉ±��ìÆ���Øì
0_Ô Ò�ÃC×�ÚæÞÏ�Ã�Å�ç�è"è�×�Ú�×�É�Ó�ÆÇÃCÅ�ÑÖÉBÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï�ËÃº.	ÃCÚ�ÆÇÉPÊfÏ�Ò~É�Å�Å"Ï}ÈCÚ ÉfÝÈÕÞÏ�Ã�Å-Ù*Ã&ÃCÅ"ÆÇÒ"Ã�ÎÐÉ�Å � Ãº��Ñ

Æ�Ã�Ó*Ù�ÏqÙ*ÚÅ.	ÃCÒ�ÃCÓhÆ�Ã�Å4ÆÇÃ�Ô4ÊNÃ�ÒÇÉeÆÇÍ*Ò�É�Å9Ã�.	ÃCÆÇÚ�ëÕÉ�Å�ì 0_Ó�ÆÇÒ�ÃØÆ@É�Ó�Æ�Ï*Ñ�ÏEÃCÅ�ÊNÃ�ÈCÆ�Ò�Ï Ú�Ï�Ó*ÚÐÛ�É�Ó�ÆÇÃ[Ù*Ã�Í*Ô9É
Ò"Ã�×�Ú;ÞÉ�Ï&ç�è"èßÙ�Ã�ÊNÃ�Ó*Ù*Ã-Ê*Ò"ÚÐÓ*ÈCÚÐÊÜÉÕÎÐÔ4Ã�Ó�ÆÇÃ>ÙÜÉ&Ã�Å"Æ�Ò�ÃCÎ ÉéÔ
É�ÚÐÅßäSÍ�Ã�Ó�ÆÇÃ Ù*Ï�É�×�Î�Ï�Ô4Ã�ÒÇÉÕÙ*ÏWÚ�Ï�Ó*ÚÐÛ�É�Ó�ÆÇÃ� �1�*Ú�Ã�ÎÐÙ�Åpçk#�ÚÐÓ*Å"ÎÐÃµèÁ��	������%�1�*Ú�Ã�ÎÐÙ�Å±��	�������ì
è Å�ÆÇÏ�Å"Ã
Ù�ÃCë�Ã9É�Ï¹.UÉÕÆÇÏ[Ù*Ã4ähÍ*Ã
Ï6Ã�Å"ÊfÃCÈCÆ�Ò�ÏOÙ*Ã
Í�Ô9É ËÍ*Ó�ÚÐÈbÉPÃCÅ"Æ�Ò�Ã�ÎÐÉ�ÑxähÍÜÉ�Ó�Ù*Ï6É�Ê*Ò�Ï�Ê*Ò�ÚÐÉ�ÙÜÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃêÃ�Å"ÈbÉ�Î�Ï�ÓÜÉ�Ù*ÏBÊ*É�ÒÇÉP×�ÃCÒÇÉ�Ò-ÉPÎ�Í*Ô4ÚÐÓ*Ï�Å"ÚÐÙÜÉÕÙ*Ã
Ã�ÿ}ÚÐ×�Ú�ÙÜÉ�ÑhÊfÏSÙ*Ã>ÚÐÔ4Ú�Æ@ÉÕÒ_ÏéÃ�Å"ÊfÃCÈCÆÇÒ"Ï&Ù*Ã�Í�Ô°ÉÕ×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*Ï*ì$È{Ï�Ô ÏéÏ�àSý"ÃØÆÇÚ�ë�ÏéÙ*Ã>Ô
Ï�Å"ÆÇÒ�É�ÒåÚÐÅ"Æ�Ï*Ñ



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ö­Ö
Ó�ËÏ�Å>Ò"Ã�Ê*Ò"Ï}Ù�Í*Û�Ú�Ô
Ï�ÅoÉÕÎÐ×�Í*Ô
É�Å�Ú�ÓhÆ�Ã�Ó*Å"ÚÐÙÜÉÕÙ*Ã�ÅÄÙ*Ã ÎÐÚÐÓ��ÜÉ�Å�Ù*Ã Ã�Ô4ÚÐÅ"Å�ÞÉ�Ï�ÙÜÉ�Ò�ÃC×�ÚæÞÉ�Ï4ç�è"è/×�Ú�×�É�Ó�ÆÇÃ
Â Õ È¹&�"�����ÑrÎÐÏSÈbÉÕÎÐÚÐÛ�É�ÙÜÉ9ÃCÔ ü �

���ÑãÏ�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�Å�ÊNÏ�Ò ' Ã�Ó*Ó*Ú�È�Í�Æ"Æ�ç Õ É�Ò�Ó*ÃØÆ�Æ � �
	�	�����ìºÈ{Ï�Ó*Å"Ú�á
Ù�Ã�ÒÇÉÕÔ
Ï�ÅsÈ�Ï�Ô4Ï .	Ï�Ó�ÆÇÃ�Ú�Ï�Ó*Ú�ÛbÉ�Ó�ÆÇÃßÍ*Ô�É�×�ÎÐÏ�Ô
ÃCÒÇÉ�Ù*Ï>Ã�Å�ÆÇÃ�ÎÐÉ�Ò$Ã�ÈCÏ�Ô
Ê*É�ÒÇÉ�Ô4Ï�ÅãÏ�Ò�ÃCÅ�Í*Î�Æ@É�Ù*Ï�ÈCÏ�Ô
Í�Ô»Ô4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�ähÍ*Ã�Í�Æ�ÚÐÎ�ÚÐÛbÉ>Í*Ô9ÉEËÍ*Ó�ÚÐÈbÉ~ÃCÅ"Æ�Ò�Ã�ÎÐÉ~ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉÕÓhÆ�Ã�Ñ�Ô
É�Å_ÈCÏ�Ô»Ï�Å_Ô4Ã�Å"Ô
Ï�Å_ÊÜÉ�ÒeâÉÕÔ
ÃØÆÇÒ�Ï�Å�ì0_Å�ÆÇÃ�Å�Ò"Ã�Å"Í*Î�ÆÇÉ�Ù*Ï�Å>Å�ÞÉ�ÏPÔ4Ï�Å�ÆÇÒÇÉÕÙ*Ï�Å�Ó*É
Æ@É�àNÃ�ÎÐÉ×��ìÆ�}ì � ÃCÅ�ÊNÃ�ÈØÆÇÒ�ÏBÙ�ÏBÉ�×�Î�Ï�Ô
ÃCÒÇÉ�Ù�Ï
Ú�Ï�Ó*ÚÐÛ�É�Ó�ÆÇÃ.	Ï�ÚxÏ�à�Æ�ÚÐÙ*Ï�Ù*Ï�ÈrËÏ�Ù*ÚÐ×�Ï�Ù*Ã-ÊNÏ�Ê*Í*ÎÐÉfÝÈ�ÞÉÕÏ4ÃCÅ"Æ�Ã�Î ÉÕÒT� �Tõ ãaöFá ãL� � 	�	 � ÒÖÃCÚ�Æ��*Ã�Ò"Ã�ÒoÃCÆ>É�Î;ì)�
	�	�	��ØÑ
ÉÕÅ�Å�Í�Ô
Ú�Ó*Ù*Ï äSÍ�Ã�ÏéÉÕ×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*Ï-Å�Ã�.	Ï�Ò"Ô9É-ÚÐÓ*Å�Æ@É�Ó�ÆÇÉ�Ó*ÃbÉÕÔ
ÃCÓhÆ�Ã�ÑSÈ�Ï�Ô�Í�Ô9Éx.	Í*ÓsÝÈÕÞÉ�ÏWÙ*Ã>Ô9ÉÕÅ�ÅÇÉ
Ú�Ó*ÚÐÈCÚ É�ÎeÈ�Ï�Ô�ÃØÿ}ÊNÏ}ÃCÓhÆ�ÃsÐ � ��Ãð��& � ��É�Î�ÊfÃØÆÇÃCÒu�
	�&�&���Ñ�Í*Ô�Î�ÚÐÔ4Ú�ÆÇÃãÅ�Í�ÊfÃCÒ�ÚÐÏ�ÒrÙ*Ã�Ô9É�Å"ÅÇÉ�Ã�Å�ÆÇÃCÎ É�ÒrÙ*Ã÷ùø"ú � ��
T÷�ñ�ÃåÍ�Ô9É/Ô4ÃCÆÇÉ�ÎÐÚ�È�ÚÐÙ*É�Ù*ÃsÙ�Ã�ï�ñg��&Sì%0_Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒÇÉÕÔ
Ï�ÅrähÍ*ÃåÓ*Ï�Å"Å�ÏÄÔ
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�Ò�ÃCÊ*Ò�ÏSÙ*Í*ÛàNÃ�Ô³Ï�Å�ÙÜÉ�Ù*Ï�Å�Ï�à*Å�ÃCÒ"ëÕÉ�ÈCÚÐÏ�ÓÜÉÕÚÐÅ/Å"Ã ÈCÏ�Ó*Å"ÚÐÙ*ÃCÒÇÉ�Ò"Ô
Ï�Å�Î�Ï�× � � ÌÕçn� � ª ��ìð	���Ñ*Î�Ï�× � Â Ì�çn� � ª "*ìð��ÑÎ�Ï�× � ��Ì�çn� � ª &}ìð��ÑGÎÐÏ�×�á � ª �TÃÅ�êÃ Í�Ô9É�ÚÐÙÜÉÕÙ*Ã-Ù*ÏPÉ�×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*Ï&Ù*Ã/�}ìð�4Ô4ÚÐÎÅ�xÞÏ�Ã�Å�Ù�ÃWÉ�Ó�Ï�Å�ì*>Å�Å"Í*Ô
Ú�Ó*Ù*Ï÷É6Ô
ÃCÅ�Ô
É�É�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú É�Ã9ÊÜÉ�Ò�âÉ�Ô4ÃCÆÇÒ"Ï�Ù*Ã
ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉNÝÈ�ÞÉ�Ï*ÑãÓoËÏ�Åp.	Ï�Ô
Ï�ÅêÈ�É�ÊÜÉ�ÛCÃ�ÅéÙ*Ã
Ò"Ã�Ê*Ò"Ï}Ù�Í*Û�Ú�ÒsÉ�ÅjÔ
ÃCÅ�Ô
É�ÅãÚÐÓ�ÆÇÃCÓ*Å�Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃCÅsÙ*ÃßÎÐÚÐÓ��ÜÉ�ÅãÈ�Ï�Ô½Í*Ô½Ô4Ï}Ù*ÃCÎÐÏoÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�É�Ù*ÏÄÊfÏ�ÒãÍ*Ô
ÉIËÍ*Ó*Ú�ÈbÉ
ÃCÅ"Æ�Ò�Ã�ÎÐÉ�È�Ï�Ô �W�Hà � "7�n� ' ì�*�Å�Å"ÚÐÔ6Ñ�ÊfÏ�Ò_äSÍ�Ã�Å"Æ�ÞÉ�Ï Ù*ÃoÅ�ÚÐÔ4Ê*Î�ÚÐÈ�Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃÕÑ�ÓoËÏ�Å�É�Ù*Ï�ÆÇÉ�Ô
Ï�Å_Ô
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅÙ�ÃêÉeÆÇÔ4Ï�Å£.	ÃCÒÇÉ&ÊÜÉ�Ò�É�ÃCÅ"Æ�Ò�Ã�ÎÐÉ�ÅoÚÐÅ"Ï�Î É�Ù*É�Å/È�Ï�Ô
ÏY.	Ï�Ò"Ô9ÉéÙÜÉ&Ò�É�Ù*Ú ÉNÝÈ�ÞÉ�Ï�ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�É�Ó�ÆÇÃ�ì

Ù[î�í û ó û õ;Ü Û ñPò Ûaü õ Û ûeý ö÷ñ÷õãþû ñ ù Ü û�üÿÛ Ý � ï���ï
è Ó*ÚÐÈCÚ É�Î�Ô
ÃCÓ�ÆÇÃ�É�Ê�ÎÐÚÐÈ�É�Ô4Ï�Å{Ó*Ï�Å�Å�Ï4Ê*Ò"Ï}ÈCÃ�Ù*Ú�Ô
ÃCÓhÆ�Ï�Ù*Ã-Ô
ÏSÙ*Ã�ÎÐÉ�×�ÃCÔ°ÊÜÉÕÒÇÉ�É4×�É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉWÃ�Å"Ê*Ú�á

Ò�É�Î�Ó*Ï�Ò"Ô9É�Î�ÓxÞÉÕÏ�àÜÉ�Ò"ÒÇÉ�Ù*ÉOü �

�� � Â Õ È¹&�"7&��}Ñjë�Ã�ý�É¶�Ü×�Í*ÒÇÉ¶��ìÅ�
�Øì�0_Å"Æ@É ËÃPÉ�×�É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉ[ÈCÏ�Ô
ÏBÔ
É�Ú�Ï�Ò�Ó�ËÍ*Ô4Ã�Ò"ÏPÙ*Ã&Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Å�ç�è�èÄÃ�Ô¾ähÍ*Ã&Ô4Ã�Ù�ÚÐÙÜÉ�Å�Ù*ÚÐÒ"ÃCÆ@ÉÕÅ~Ù*ÃéÆÇÃCÔ
ÊNÃ�Ò�ÉÕÆÇÍ�ÒÇÉPÃ�Î�ÃCÆ�ÒeâÏ�Ó*Ú�ÈbÉ.	Ï�ÒÇÉ�Ô Ï�à}ÆÇÚÐÙ*É�Å�ìÄ¸ãÏ�Ò9ÃCÅ"ÆÇÃ�Ô
ÏÕÆÇÚ�ë�Ï*Ñ�ü ��
���Æ�Ã�Ô Å�ÃCÒ"ëSÚÐÙ*ÏEÈ�Ï�Ô4Ï�ÎÐÉ�àNÏ�ÒÇÉÕÆÜËÏ�Ò�Ú�Ï÷ÊÜÉ�Ò�É�Ã�Å�ÆÇÍ}á
Ù�Ï�Å�ÃêÈ�Ï�Ô4ÊÜÉ�Ò�ÉfÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ�Ù*Ãê×�ÒÇÉÕÙ*ÚÐÃCÓhÆ�Ã�Å~Ù�ÃéÉ�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�Å>Ï�à�Æ�ÚÐÙ*Ï�ÅÄÊNÏ�Ò>Ù�ÚÅ.	Ã�Ò"Ã�Ó�ÆÇÃCÅ~Ô2ËÃCÆÇÏSÙ*Ï�ÅCÑfÃ
ë{ËÉ�Ò"ÚÐÏ�Å�ÆÇÒ�É�àÜÉ�ÎÅ�*Ï�Å�ÆÇÃxËÏ�Ò�Ú�È�Ï�ÅåÃ�Ï�à�Å�Ã�Ò�ëÕÉ�È�Ú�Ï�ÓÜÉ�Ú�ÅåÆbâÃ�Ô�Å�ÚÐÙ�Ïp.	Ã�Ú�ÆÇÏ�ÅåÈ�Ï�Ô�ÏêÏ�àSý"ÃØÆÇÚ�ë�ÏéÙ*Ã>Ô
ÏSÙ*Ã�ÎÐÉ�Ò
Ã[Ú�ÓhÆ�Ã�Ò"Ê*Ò�ÃØÆ@É�Ò�Ï�Å�Ã�Å"ÊfÃCÈCÆ�Ò�Ï�Å
Ù*Ã[Å�ÍÜÉ�Å4Ò�ÃC×�ÚæÞÏ�Ã�Å4ç�è�è@ìsÈ{Ï�Ô Ò�Ã�ÎÐÉfÝÈ�ÞÉÕÏ�É÷ÆÇÒ�É�àÜÉ�ÎÅ�*Ï�ÅéÆ�ÃrËÏ�Ò"ÚÐÈ�Ï�Å�Ñ
ÊNÏSÙ*Ã�Ô4Ï�Å-È�Ú�Æ@É�Ò-Ù*Ú�ë�Ã�Ò"Å�Ï�Å�.	Ã�Ú�ÆÇÏ�ÅêÉ�Ï6ÎÐÏ�Ó*×�Ï�Ù*Ã�ÆÇÒ�âÃ�ÅêÙ{ËÃ�È�É�ÙÜÉ�ÅCì¹0�Ô Í*Ô Æ�ÒÇÉ�à*É�ÎÇ�*Ï6Ê*Ú�Ï�Ó*Ã�Ú�Ò�Ï
Í�ÅÇÉ�Ó*Ù�Ï&Ô
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å�Ù*Ã .	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï É�Í}ÆÇÏSÈ�Ï�Ó*Å"ÚÐÅ�ÆÇÃ�Ó�Æ�Ã�Å�ÑK�1�*ÚÐÃCÎÐÙ*Å!çÝ�}ÃbÉÕÒ�ÎÐÃ � �
	������$Ê*Ò�ÏSÙ*Í*ÛCÚ�á
Ò�É�Ô»Í�ÔYÃØÿ}È�ÃCÎÐÃCÓhÆ�ÃÄÉ�ý"Í*Å"Æ�ÃÄÉ�Ï-Ã�Å�ÊNÃ�ÈØÆÇÒ"ÏêÏ�à�Å�Ã�Ò�ëÕÉ�Ù*Ï Ù*Ã/ÆÇÒ�âÃ�Å�Ò�ÃC×�ÚæÞÏ�ÃCÅ�ç�è�èãÃ�Ô�ü �

���ìu0$ëÕÉ�Ó*Å� �
	�������ÃCÔ
Ê*Ò"Ã�×�Ï�ÍPÔ
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�ÅåÙ*Ã .	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï-ÈCÏ�Ô°ÏWÏ�àSý"ÃCÆ�Ú�ë�ÏéÙ*Ã~Ù*ÃØÆÇÃCÒ�Ô4ÚÐÓÜÉ�Òå×�Ò�É�Ù*ÚÐÃCÓ�ÆÇÃ�Å
Ù�Ã � Ì�ç Ã~Ï�Í�ÆÇÒ"Ï�Å/Ô4ÃCÆ@ÉÕÚÐÅåÃ�Ô³ü �

���ì�çÄÃ�Ó*Òbè4ç½ç>Ï
é{É�Ò�Ù � �
	�	�&���Ñ}Í�ÅÇÉ�Ó*Ù�Ï&Í*Ô9ÉêÅ�Ã�äÉèÍxâÃCÓ*È�ÚÐÉ



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ö­\


���
������ A �������L�� +� j �Y��� � N ��� :�V ��
 %'V $ ! ^ � ( � (�$ d��� $�V ��� 8 ! &�% �<\O� ^ $ ���@� � �@�����¬\ % �� & � . (*$ � V �B ^ � $�� �
(*%;V~$�(�%  $�&,(�% � $ ^ $ � $ . ���`���# �� $��
	 � %`& ^ � $ . ���"� V � 	 � % !*�"� (�$�& 
���� ( � % .K^ %`&n(*%�8íQ½R§%`V�ù� N � (�% �<��\O� (�$�&�]�$ ��� ����� ^ &<� � 5 � J�J � Po� � #'$�
�% . % ^ �� Ä� 5 � J�J � P�%
� �� �� � � $�& ^ � &�� � (�V � . (*&
5 � J�J � P �°� $ !�� % ^ �"�O!B�� �*$�&L$ ! &�% �<\O� # � $ . �O� &�	 � %wVF%`( ���"� V����a%'V � � N � � ]�$�(�%`VF$�&L# � ^ ���� V � ^ �w5 � JKC�M�Po��� ��� $ê% ^ �� Ä� 5 � J�� � Po��� $ ��� %`& � d % � V ! % � ^ % ^ �� Ä� 5 � J���JDPo� �a��� . % ^�^ ���a% .�. � # � ^�^
5 � J�J�IDPo� \O� . � %`%L% ^ �O Ä� 5 � J�J�JKP[%��a% .�. � # � ^�^ % ^ �� Ä� 5 � N�N�AKP �
� ]  �� # � . (�$ � VF% ^ $�(�$  $ 
���� (�%`&<# �<� ^ � . � &�% �# �� $ � .K^ % ��� $ � �2#'$ . & ^ ��� +- VF$�&nV~$�(�%  $�&n(�%� $ ^ $ � $ . ���`���# �� $2] ����� (�%'&�# � % \ % � $a#`$�VF]c$ � ^ � V~% .D^ $b( � & � .K^ % . & � ( � (�%'&�(�%  �� . � � &�(�%�%`V � &<& �� $



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ö�ö
ÉÕÏ�Î�Ï�Ó*×�ÏIÙ*ÏIÒÇÉ�Ú�Ï�ÃCÔ ü �

���Ï�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�Å�ÊfÏ�Ò×�SÃbÉ�Ò"ÎÐÃ � �
	��T�U�ØÑ{�}Ô4Ú�Æ � � ��	���&���Ñ Û É�è�ÏEÃØÆPÉÕÎæì� �
	������ØÑ³#jÏ�Ò�Ò�ÃCÅ�áå¸jÃ�Ú�ÔéàNÃ�Ò"Æ�ÃØÆ
É�Îæì � �
	���	��ØÑ Õ É�Ò�Ó*ÃØÆ�Æ±ç ' ÃCÓ*Ó*Ú�È�Í�Æ"Æ � �
	�	�"7�ØÑ ' Ã�Ó*Ó�ÚÐÈ�Í}Æ�ÆæçÕ É�Ò"Ó*ÃCÆ"Æ � �
	�	����ØÑ�ëÕÉ�Ó×ÔnÃ�ÃoÃCÆßÉ�Î;ì � ��	�	����jÃ Õ É�Ò�Ó�ÃCÆ�ÆåÃØÆ{ÉÕÎæì � �
	�	�	���ìH*�ÆÇÉ�àfÃCÎ Éz��ìð�-É�Ê*Ò�ÃCÅ�ÃCÓhÆÇÉ
Ï�Å>ÊÜÉÕÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï�ÅoÙ*Ï�ÅÄÔ4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�ÅoÅ"Ã�ÎÐÃCÈ�Ú�Ï�ÓÜÉ�Ù*Ï�ÅÄÊ*É�ÒÇÉ4Ò�Ã�Ê�Ò�Ã�Å"Ã�Ó�Æ@ÉÕÒ~É�ÅÄÒ�ÃC×�ÚæÞÏ�ÃCÅ�ç�è�è/ÃCÔ¿ü �

���Ñ
àNÃ�Ô È�Ï�Ô4ÏMÊÜÉ�ÒÇÉMÉ�Å�Ï�Í}ÆÇÒÇÉÕÅ4×�É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉ�Å&É�ÓÜÉÕÎÐÚÐÅ�É�ÙÜÉ�ÅWÓÜÉ�Å�Å�ÃSÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ9Å�Í�à*Å�ÃCäZèÍ*ÃCÓ�ÆÇÃ�ÅCìÍ* È�Ï�ÎÐÍ*ÓÜÉ�MÎ�ÚÐÅ"ÆÇÉqÉqÙ*Ú�Å"ÆÕâÉÕÓ*È�ÚÐÉq×�É�Î ÉÕÈCÆÇÏSÈ�âÃCÓ�ÆÇÒ�Ú�ÈbÉ�Ñ�ÃMÉÕÅBÈ�Ï�Î�Í*ÓÜÉ�Å��EÃÜ� ÎÐÚ�Å"ÆÇÉ�Ô É Æ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉqÃMÉ
Ô4ÃCÆÇÉ�ÎÐÚ�È�Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃÕÑ�Ò�ÃCÅ�ÊNÃ�ÈØÆÇÚ�ëÕÉ�Ô4Ã�Ó�Æ�Ã�ÑhÙ*Ï�Å�Ô4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�ÅsÙ*ÃoÉÕÆÇÔ4Ï�Åb.	Ã�ÒÇÉ-É�Ù�Ï�Æ@É�Ù�Ï�Å�ìH*�È�Ï�Î�Í*ÓÜÉx"-ÎÐÚÐÅ�Æ@É
Ï>ë�ÉÕÎÐÏ�ÒãÙ*Ï~ÊÜÉÕÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï�Ù�Ã{ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï�ÑÕÃCÓ*ähÍÜÉ�Ó�ÆÇÏ�ähÍ*ÃoÉ�ÅjÈ�Ï�Î�Í*ÓÜÉ�Å$&}Ñ��}Ñ�ÃJ�>Î�ÚÐÅ�Æ@É�Ô Ï�ÅãëÕÉ�ÎÐÏ�Ò"Ã�Å
Ù�ÃêÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Í}ÆÇÚÐÎ�ÚÐÛ�É�Ù*Ï�ÅCì
*�Åx�Ü×�Í*ÒÇÉ�Åz�}ìÚ�PÃ±��ìð�[Ô4Ï�Å�ÆÇÒÇÉÕÔ¾ÉPëÕÉ�Ò�ÚÐÉfÝÈ�ÞÉÕÏBÈ�Ï�Ô ÉBÙ*Ú�Å"ÆeâÉ�Ó*È�ÚÐÉP×�É�ÎÐÉ�ÈCÆ�Ï}È�âÃ�Ó�ÆÇÒ"ÚÐÈbÉ4ã ÙÜÉ�Å

Ú�Ó�ÆÇÃ�Ó�Å�ÚÐÙ*É�Ù*Ã�Å�Ù�Ã&ÎÐÚÐÓ��ÜÉ�Å�Ù�Ã&Ã�Ô4ÚÐÅ�ÅCÞÉ�ÏPÙ*Ï�Å�ÙÜÉ�Ù*Ï�Å�È�Ï�Ô4Ê*ÚÐÎÐÉ�Ù*Ï�Å>ÊÜÉ�Ò�É[ü �

���ÑxàNÃ�Ô È�Ï�Ô4ÏPÏ�Å
Ò"Ã�Å"Í*Î�ÆÇÉ�Ù*Ï�ÅjÙ*Ï�ÅsÓ�Ï�Å�Å"Ï�ÅsÔ4Ï}Ù�Ã�ÎÐÏ�Å�ìjÂOËÏ�ÅjÉ�Ù*Ï�ÆÇÉ�Ô4Ï�ÅsÉÄÃ�Å"ÈbÉ�ÎÐÉ�É�Ó*×�Í*Î É�ÒÖÙ*Ã�� ´ � �}ìÆ��&J�hÊfÈ ��' Ã�Ó}áÓ�ÚÐÈ�Í}Æ�Æ�ç Õ É�Ò�Ó�ÃCÆ�Æº��	�	�����ìY�>Ô ÈCÏ�Ô4ÊfÏ�Ò�Æ@É�Ô4Ã�Ó�Æ�ÏBÎÐÚÐÓ�ÃbÉ�Ò~Ù�Ã �W�Hà ÈCÏ�Ô ã .	Ï�Ú_Ã�Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒ�É�Ù*Ï*Ñ
ÊNÏSÙ*Ã�Ó*Ù�Ï�Å"Ã�Ò Ò�Ã�Ê�Ò�Ã�Å"Ã�Ó�Æ@ÉÕÙ*ÏOÊNÏ�Ò �­�Hà�� ��
 þ ' � � � 
�Ãð
����! 
�ÃÆ
�
����£ã � �hÊfÈ��$� � ��ÃÆ���� e
1ÃÆ
����Øì
ÂÄÃ�Ó��hÍ*Ô
ÉêëÕÉ�Ò"Ú ÉfÝÈÕÞÉ�ÏêÅ"ÚÐÅ�ÆÇÃ�ÔmËÉÕÆ�ÚÐÈbÉ-Ù*ÏéÊ*É�ÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï Ù*Ã�Ú�Ï�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï�.	Ï�ÚNÃCÓ*È�Ï�ÓhÆ�ÒÇÉ�Ù*É�Ñ�Å"Ã�Ó*Ù*ÏWäSÍ�Ã
Ù�Ã�Ò�Ú�ëÕÉ�Ô
Ï�Å�Í*Ô¿ë�ÉÕÎÐÏ�ÒÄÔ2ËÃCÙ*ÚÐÏ9Ù*ÃéÎÐÏ�×gá � ª �TÃÚ&�"! 
1ÃÆ
�"�ÑnÃ�Ô È�Ï�Ó�È�Ï�Ò"ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ ÉPÈ�Ï�Ô ' Ã�Ó�Ó*Ú�á
ÈCÍ�Æ�ÆSç Õ ÉÕÒ�Ó*ÃØÆ�Æ � �
	�	����ØÑãÏ�ÅWähÍÜÉ�Ú�ÅêÍ�ÅÇÉ�Ò�É�Ô�É�È�Ï�Ò�Ò�ÃCÎ ÉfÝÈÕÞÉ�Ï�Ù�ÃUá°È�Ï�Ô�É6ÒÇÉ�ÛÕÞÉ�ÏOÙ*Ã
ÎÐÚÐÓ��ÜÉ�Å� �{è�è�� Ì � �{è�è"è��-Å�Í*×�ÃCÒ�Ú�ÙÜÉ ÊfÏ�Ò � ËÌ É�ÛOÃØÆ6É�Îæì � �
	�	��U�Øì Û Ã�Å�Í�Î�Æ@ÉÕÙ*Ï�ÅBÙ*Ú�Å"ÆÇÚ�Ó�ÆÇÏ�ÅO.	Ï�Ò�É�Ô Ï�à�ÆÇÚ�Ù*Ï�Å
ÊNÏ�Ò/0_ëÕÉ�Ó�Å � �
	������-ÃPç>Ã�Ó�Ò£è¿ç çÄÏUé{É�Ò"Ù � �
	�	�&��ØÑ$ähÍ*ÃPÃCÓ*È�Ï�ÓhÆ�ÒÇÉ�Ò�É�Ô ×�ÒÇÉ�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅWÊÜÉÕÒÇÉ�á
ÃCÔ�ü �

���ÑãÃ�ÔWàfÏ�Ò�É[ÆÇÉ�ÚÐÅ�×�ÒÇÉ�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃ�Å"Ã�ý�É�Ô ÔéÍ}ÆÇÍÜÉ�Ô4Ã�Ó�Æ�Ã
Ú�Ó*È�Ï�Ó�Å�ÚÐÅ�ÆÇÃCÓhÆ�Ã�ÅCÑsÊNÏ�Å�Å"Ú�ë�ÃCÎÐÔ4Ã�Ó�ÆÇÃ
Ù�ÃCëSÚÐÙ*Ï
É�Ï�Í*Å"Ï
Ù*Ã-Ù*Ú^.	Ã�Ò"Ã�Ó�ÆÇÃCÅÄÔ4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å�Ù*Ã ÉÕÆÇÔ4Ï�Åb.	Ã�ÒÇÉ&ÉÕÙ*Ï�Æ@ÉÕÙ*Ï�ÅoÊfÏ�Ò�Ã�ÎÐÃCÅ�ì
Â�ÉO�Ü×�Í*ÒÇÉ¹��ìï"*ÑÖÔ
Ï�Å"ÆÇÒ�É�Ô4Ï�Å~Ó*Ï�Å"Å�Ï�Å-×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ Ù�Ã � Ì�ç ÑrÂnÌ � Ãæ��Ì � ì�#jÉ�ÔéàßËÃCÔ Å�ÞÉÕÏ

Ô4Ï�Å�ÆÇÒÇÉÕÙÜÉ�ÅßÉ�ÅßÒ�É�Û�ÞÏ�Ã�Å{Ù�Ã~É�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�ÅåÏ�à�Æ�ÚÐÙÜÉÕÅßÊNÏ�Ò�Ô
ÃCÙ*ÚÐÙ*É�ÅßÙ�ÚÐÒ�ÃØÆ@É-Ù*Ã �W���(' ÃCÓ*Ó*ÚÐÈCÍ�Æ�ÆßÃCÆ
ÉÕÎæì­��
�
��1� Û É�è�ÏPÃØÆ�É�Î;ì>��	����1�W#jÏ�Ò�Ò�ÃCÅ�áå¸jÃ�Ú�ÔéàNÃ�Ò"Æ�ÃCÆ~É�ÎæìD�
	���	��NëÕÉ�Ó�ÔnÃ�ÃWÃØÆ-É�Î;ìg�
	�	�����ÑfÒ"Ã�Å"Í*Î�á
ÆÇÉ�Ù*Ï�Å�Ï�à�ÆÇÚ�Ù*Ï�Å/ÊNÃ�Î�ÏéÍ*Å�Ï�Ù*Ã-Ô4Ï}Ù�Ã�ÎÐÏ�Å{Ù*Ãn.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�ÏêÊfÏ�ÒJ0$ë�ÉÕÓ*Å � �
	������ØÑ}Ï�Å�×�Ò�É�Ù*ÚÐÃCÓ�ÆÇÃ�Å
Ù�Ã � Ì�ç ÃêÂnÌ � Ï�à�ÆÇÚ�Ù*Ï�Å�È�Ï�Ô\Ï
Í*Å"Ï9Ù*Ï4Ô2ËÃCÆÇÏSÙ*ÏÕáåí�ÊNÏ�ÒÓ¸_ÚÐÎÅèSÍ*×�ÚÐÓ � ��
�
��bà��{Ãp¸_ÚÐÎÅèSÍ*×�ÚÐÓBÃCÆ
ÉÕÎæì � ��
�
�"7�~Ã×�ÜÓÜÉÕÎÐÔ4Ã�Ó�ÆÇÃ4Ï�×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃ
Ù*Ã � Ì�ç�Ï�à�ÆÇÚ�Ù*Ï6È�Ï�Ô�ÏqËÌ Ó*Ù*ÚÐÈCÃ×ã Âåä ÊfÏ�Òp¸_ÚÐÎ^è}Í�×�ÚÐÓ� ��
�
���à��ØÑ*ähÍ*Ã-Í*Å"Ï�ÍOÉ&È�É�ÎÐÚ�à*ÒÇÉfÝÈÕÞÉ�Ï&Ù*Ã�0_Ù*ÔéÍ*Ó�Ù*ÅÓç+¸sÉ�×�Ã�Î � ��	���"7��ì
�>Ô
É Ò�ÃC×�Ò�ÃCÅ�Å�ÞÉÕÏmÎÐÚ�Ó*ÃbÉÕÒPÙ*ÃMÓ*Ï�Å"ÅÇÉ�Å6Ã�Å�ÆÇÚÐÔ
ÉÕÆ�Ú�ëÕÉ�ÅPÙ*Ã � Ì�ç Ê*Ò"Ï}Ù*Í�Ûî�U�º�½ÎÐÏ�× � � ��çn� �� ª 
1ÃÆ
���&" �
�Ãð
�
����bã � �hÊNÈ
��� � 	�Ã^�U&" à
�ÃÆ
�"7�ØÑ�Ò"Ã�Å�Í�Î�Æ@ÉÕÙ*ÏéÈ�Ï�Ó*Å�Ú�Å"ÆÇÃCÓ�ÆÇÃ�ÈCÏ�Ô ÏéÃ�Ó�È�Ï�Ó�ÆÇÒ�É�Ù*ÏéÊNÏ�Ò



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM öc�
#jÉ�àfÃCÎ Éº��ìð���K¸jÉ�ÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï�ÅoÙ*Ï�ÅÄÔ4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å/Í�Æ�ÚÐÎÐÚ�ÛbÉ�Ù�Ï�Å�ìã � �hÊNÈ
� �W�Hàà� �

 þ ' � ï)��ï�ñ � ÉeÆÇÔ4Ï�Å£.	ÃCÒÇÉ�� ÎÐÏ�×wá �U����Î�Ï�× � � ÌÕçn� ÎÐÏ�× � ÂnÌ � � Î�Ï�× � ��Ì � �

üì�

��
�}ìÆ
�
 �}ìÆ	�
 ��ìð
�
 áb�Sìð"�
 ��ìð	�" á�
�ìð��& á���ìð"�
�}ìÆ��
 "�ìÆ
�
 ��ìð
�
 áb�SìÚ��
 ��ìð	�� á�
�ìð��& á���ìÆ�����
�ìÚ& "�ìÚ��& ��ìð
�
 áb�SìÚ&�
 ��ìð��� á���ì^�

 á���ìÆ���� "*ìÆ� "�ìÆ��
 ��ìð
�
 áb�Sìð"�
 ��ìÆ�1� á���ìÆ��
 á���ìÆ�������ìÚ� "�ìð"�
 ��ìð
�
 áb�Sìð"7& ��ìÆ&�� á���ìÆ��
 á���ìÆ����T��ìÚ& "�ìÚ&�
 
�ìÆ&�
 áb�SìÆ��
 ��ìï"7� á���ìÆ��	 á���ìÆ�������ìÆ
 "�ìÚ��& 
�ìÆ��& áb�SìÆ��& ��ì^�
� á���ìÆ��	 á���ìÆ�������ìÆ
 &SìÆ
�
 
�ìð
�� áb�SìÆ��& �}ìð	�� á���ìï"7� á���ìÆ���

Â Õ È[�
����&
�SìÆ��� �}ìÚ��& ��ìð
�
 áb�SìÆ��
 ��ìð	�� á�
�ìÆ&�	 á���ìð"7��}ìÆ
�� �}ìÆ	�
 ��ìð
�
 áb�SìÆ��
 ��ìð	�� á�
�ìð��& á���ìÆ���	}ìÆ��
 "�ìÆ
�
 ��ìð
�
 áb�SìÆ��& ��ìð��� á�
�ìð��� á���ìÚ&������ìÅ��� "�ìÅ�

 ��ìð
�
 áb�SìÚ��
 ��ìð��� á�
�ìð	�" á���ìÚ&1�����ìÚ��� "�ìÅ�

 ��ìð
�
 áb�SìÚ��
 ��ìÆ��	 á�
�ìð	�& á���ìÚ&����
�ìÆ�1� "�ìÚ��& ��ìð
�
 áb�SìÚ��
 ��ìÆ��� á���ìð
�& á���ìð"���9"*ìÆ
�� "�ìÚ��& ��ìð
�
 áb�SìÆ��
 ��ìÆ��� á���ìð
�& á���ìÚ&1����}ìÆ��� "�ìÚ��& ��ìð
�
 áb�SìÚ��
 ��ìÆ�1� á���ìð
�& á���ìð"7&

Â Õ ÈÄ	���&

}ìÆ��
 �}ìÆ	�
 ��ìð
�
 áb�SìÚ&�
 ��ìð��
 á���ìð
�& á���ìð"���}ìÆ
�& "�ìÅ�

 ��ìð
�
 áb�SìÚ&�
 ��ìð��� á���ì^��" á���ìð"7&"�ìÚ�1� "�ìÅ�

 ��ìð
�
 áb�Sìð"�
 ��ìð��� á���ìÆ��� á���ìÚ&�"&SìÆ��" "�ìÅ�

 ��ìð
�
 áb�SìÚ&�
 ��ìð��" á���ìð��� á���ìÚ&���SìÆ
�" "�ìÚ��& 
�ìÆ&�
 áb�SìÆ��
 ��ìð��" á���ìð��� á���ìÚ&�"�}ìÚ��� "�ìÚ��& 
�ìÆ&�
 áb�SìÆ��
 ��ìð��" á���ìï"7� á���ìÚ&�"��
�ìÅ��� "�ìÚ��& 
�ìÆ&�
 á��}ìÆ
�
 ��ìð��" á���ìï"7� á���ìÚ&���
�}ìÆ��� "�ìÚ��& 
�ìÆ&�
 á��}ìÆ
�
 ��ìÆ&�� á���ìð��� á���ìÚ&1�

Â Õ È[�

����
�Sìð"�� "�ìÅ�

 
}ìÚ& á��}ìÆ
�
 ��ìÆ&�� á�
�ìð	�
 á���ìÆ����}ìÅ�
	 "�ìÅ�

 
}ìÚ& áb�SìÚ��
 ��ìð��� á�
�ìð	�	 á���ìÆ����}ìÚ��� "�ìÅ�U& 
}ìÚ& áb�SìÚ��� ��ìÆ&�� á�
�ìð	�� á���ìÆ���"�ìÆ	�	 "�ìÚ��& 
}ìÚ& áb�SìÆ	�& ��ìÆ&�� á�
�ìð	�" á���ìÆ���&SìÆ��� "�ìÆ��
 
}ìÚ& áb�SìÆ��
 ��ìÆ&1� á���ìð
�
 á���ìÆ����}ìÚ&�� "�ìð"7� 
}ìÚ& áb�SìÚ��� ��ìï"7� á���ìð��& á���ìÆ����SìÚ��� "�ìð"7� 
}ìÚ& áb�SìÆ��� ��ìï"7� á���ìÆ��" á���ìÆ����}ìÚ&�
 "�ìÚ&�
 
}ìÚ& á��}ìÆ
�� ��ìÆ��� á���ìð
�& á���ìÆ���



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM öc�

0 5 10 15 20 25 30 35
−2

−1

0

1

R (kpc)

lo
g(

[O
 II

]/[
O

 II
I])

−1

−.5

0

.5

1

lo
g(

[S
 II

]/[
S

 II
I])

−1.5

−1

−.5

0

.5

lo
g(

[N
 II

]/[
O

 II
])

M 101


���
������ A � �D� 7$#g:�:>=HQ�7Æ8G:�:>=±��7 � :<:>=@Q�7 � :�:<:>=�%{798;:<:>=@Q*7Æ8G:�:<:>= \ & ��� ( � & ^ X� . # ���L
��� Y� # ^ $�#�X% .D^ ��� # � /] ���"�ê� � N ��� 82&%	 �B� ( ��� (�$�& � %`] � %`&<% .K^ � V $�&É( � (�$�&Z$ ! &�% �¬\O� # � $ . ��� & � 82& ^ ��� X� . 
��* $�& � %`] � % �&<% .K^ � V \O�� $ � %`& V�+%'( � $�&�( � & �����h�$�%`&|(�%  �� . � � &�$ ! &�% �<\O� ( � &�%�( � ( � & ^ X� . # �Y�ê
K�� Y� # ^ $�#�X% .K^ ��� # �(*% .K^ � $t(�%h$ � ^ $W&�% 
 V~% .K^ $�& ��
��B�� VF% .K^ %{%`&�] ���# � (*$�&`� % � & !�������� &L(�%h% ��� $g#'$ ��� %`&<]c$ . (�%`V� $�&h(�%`& \�� $�] � ( �l�$�%`&F(�%`& ^ %`& � 82&h#K+- � # �� $�& ��! % � ^ $�&F#`$ �<� %'&�]�$ . (�%'V &� & �"���{�$�%`&F(�%  �� . � � &] � %`( � ^ � &í]�$ � . $�&�&�$�&�VF$�(*%  $�&b(�%FV~%  ��$ �b� i � & ^ %�� % � &  �� . � � &a&	+$  �� ( � & � %'] � %'&�% .D^ � V � V� i � & ^ %�(�% � V ]c$  �� . X$�V � $e(�%�&<% 
�� . ( � $ � (�%`V . %'& ^ %'& �('É� . � � & ^ �"� #'%�i � ( � &2%�]�$ .K^ �� � � ( � &#'$ ��� %`&<]c$ . (�%`V � $ � i � & ^ %e]�$  �� . $�V � . �� (�% �����h�$�%`&b(�%  �� . � � &T] � %'( � ^ � &2]�$ � VF$�(�%  $�&ê#'$�V$�&�V~%'&�VF$�&|] ��� X� VF% ^ � $�&)	 � %0$�&�VF$�(*%  $�& (�%ÁVF%  ��$ �|� i � & ^ %��DV � & \O������� . (�$ �L��!*� . (�X� . # �Y�%L$h] ��� X� VF% ^ � $h(�% � $ . �������# �� ${]�$ � N � � M�(�%kjW%íN �Ò� M�(�%oj � � %`&�]�%`# ^ � \�� V~% .D^ % �



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ö��

0 5 10 15 20 25 30 35
−2

−1

0

1

R (kpc)

 lo
g(

[O
 II

I]/
H

β)

−1.5

−1

−.5

0

lo
g(

[S
 II

]/[
O

 II
])

0

5

10

R
23

M 101


 ��
����"� A � A ��� %`&�VF$�	 � % �!�B
��*�"� A �Ò� ��V � &0] ���"� /21�3¿�Z7 � :<:>=@Q�798G:�:>= %w7Æ8G:�:<:>=@QORTS �
�|\O� . &n5 � J*���DP � #ê$�&<&�$ 
��"� ( � % .K^ %~(�% ��!�� . (�X� . # �Y�U
 % ��� $ \��O $ � (�% �½� E  $ 
 5Ä8LQORbP�4!� � ���
] ���"�a� . % !��� $�& � RGA�AKM{5 � % ���� %TM�Po� � %`& �� ^ � (�$a& � V �� Y��� � $a% . #`$ .D^ �"� (*$í]�$ � � � . ��%  �+�0$�& �
5 � J�J�IDP ��� .K^ � % ^ � .K^ $�� . $�&�& � &�%`& ^ � V � ^ ��\O� &Z& �� $aV ��� $ � %'&,	 � % � &|$ ! ^ � ( � &�]c$ � V�+% ^ $�(�$ê( ��� % ^ $
]�$ �L� V �¯� ^ $ � (�%~N � � � N � An(�%oj �n� $�VF$U]�$�(�%h&�% �a\�� & ^ $ . �U
 ��
�� A � I*� $ 
���� ( � % .K^ %{$ ! ^ � (�$\���� V�+% ^ $�(�$ �.- ] ����� 8íQ½R � %'] � %'&�% .K^ �t�,\O���������# �� $w( � &aVF%`( � ( � &a( ��� % ^ � &b(�% ��!*� . (�X� . # �Y�
V ��� ^ $ ! %'Vg�B%L%`& ^ % 
���� ( � % .K^ %L]c$�&�& �*�É� V �{� . #  �� . ���# �� ${VF% . $ � 	 � %L$�&0$ � ^ � $�& 
��"� ( � % .K^ %'& �
�0%`& �� ^ � (�$F& � V �� Y���=� $ � $ ! ^ � (�$h]c$ �a� %'( � %'&2% ^ �� ±� 5 � N�NOI�P[%�]�$ � �a% .�. � # � ^�^ % ^ �� Ä� 5 � N�N�AKP �
8 
��"� ( � % .D^ %L(�% �<��\O� (�$ \��Y� /21�3U+%LV ��� ^ ${& � V �� Y���[� $ . $�&�&<$ 
��"� ( � % .K^ % �



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ö0/

0 5 10 15 20 25 30 35
7.5

8

8.5

9

R (kpc)

12
+l

og
(O

/H
)

−2

−1.5

−1

−.5

lo
g(

N
/O

)
−2

−1.8

−1.6

−1.4

−1.2

lo
g(

S
/O

)

M 101


���
������ A � I ���b�"� ( � % .D^ %`&|(*% �½� E  $ 
 5Ä8LQORbPo��#bQ�8 % � Q�8 %`V � � N ��� � &  �� . � � & &	+$  �� ( � & & �� $� % 
�� %`&<& �$�%'&  �� . % �O� %`&a(*% . $�&�&<$�&LV~$�(�%  $�&a(�%hVF%  �*$ �a� i � & ^ %O� � %`] � %`&�% .K^ � (�$�&�]�$ � #K+- � # �* $�&�O! % � ^ $�& ��d���� . %  B� .K^ % � VF%`( � +����� $ �Z�a �� . � � ]�$ .K^ �� � � ( �b� %`] � %`&<% .K^ � $ 
��"� ( � % .K^ %0(�%1#bQ�8 \��Y�
V�+% ^ $�(*$ �.- $ ! ^ � (*$g]�$ ��d��� 2����
�� . % ^ �� ±� 5 � N�N�I�P �Ud���� . %  ( �t!B� &<% �h� &  �� . � � & ^ ��� #`%�i � ( � &%~]c$ .D^ �� � � ( � & � %`] � %`&�% .K^ � V $�& 
���� ( � % .K^ %'&�(�%n8íQ½R $ ! ^ � (�$�& \��Y� /21�3e%~V�+% ^ $�(�$ �.- ]�$ �d��� 2����
�� . 5 � N�N � Po� � %'&�]�%`# ^ ��\O� VF% .K^ % � 82&3	 ��� ( �"� (�$�&h#���% � $�& � %'] � %'&�% .K^ � V � & �"���{�$�%`&h(�%�O!�� . (�X� . # ��� &,$ ! ^ � ( � & \��Y� VF%`( � ( � &~( ��� % ^ � &,(�% ^ %'V~]�% ��� ^ �*�"� %  % ^ � X$ . � # � #`$  % ^ � ( � & . � �� ^ % �"� ^ ����� �c% . 	 �B� .K^ $W$�& ^ ��� X� . 
��* $�& � %'] � %'&�% .K^ � V§%`& ^ � V � ^ ��\O� &T(�% ��!�� . (�X� . # �Y� &2$ ! ^ � ( � &]�$ �0�|\O� . &e5 � J*���DP �
#ê$�&�&�$�& � %'& �� ^ � (�$�& � . � % ��� (�$�& ] �����2�2�����h�� $!#aQ�8 %'& ^ �� $a%`V � #`$ � (�$b#'$�V � & $ ! ^ � ( � & ]�$ �

VF%`( � ( � & ( ��� % ^ � & (�%4��� % \���� -a� V�+% ^ $�(�$ �65 V � i � & ^ %  �� . % ��� (�% . $�&�&<$�& � %'& �� ^ � (�$�&|] � $�( ���



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM öcØ
Î�Ï�× � Ân� � � � � ª 
�Ãð
���"� Ü
�Ãð
�
�"7�bã � �hÊNÈ
� ª � 
1ÃÚ���) à
�Ãð
�����ì � ÅåëÕÉ�ÎÐÏ�Ò"Ã�Å�Ù*Ã�ÂnÌ � ÃCÓ*È�Ï�Ó�Æ�ÒÇÉ�Ù*Ï�ÅÊNÏ�Ò�0$ëÕÉ�Ó*Å � �
	������ßÅCÞÉ�Ï9ÉÕÊ*Ò�Ïbÿ}ÚÐÔ
É�ÙÜÉ�Ô4Ã�Ó�Æ�Ãx
�ì^� Ù�ÃØÿ6Ô4Ã�Ó*Ï�Ò"Ã�ÅoähÍ*Ã-Ï�ÅoÓ*Ï�Å"Å�Ï�ÅCì
Â>Ï�Å�ÅÇÉÕÅWÊ*Ò"Ã�Ù*Ú�ÝÈ�ÞÏ�ÃCÅêÊÜÉÕÒÇÉ¶��Ì � Ô
É�Ò�×�Ú�ÓÜÉ�Î�Ô
ÃCÓhÆ�ÃéÅ�Í�×�Ã�Ò"Ã�Ô Í*Ô ×�Ò�É�Ù*ÚÐÃCÓ�ÆÇÃ4Ò�Ã�Ê�Ò�Ã�Å"Ã�Ó�Æ@ÉÕÙ*Ï

ÊNÏ�Ò�Î�Ï�× � ��� � � � � ª 
�ÃÆ
�
�&4 Í
�Ãð
�
����£ã � �hÊNÈ
� ª � ��ÃÆ&��
 î
�ÃÆ
�&��Øìu0_Ó�ÆÇÒ"ÃCÆÇÉ�Ó�ÆÇÏ*ÑGÈ�Ï�Ô
Ï&ÊNÏ}Ù�Ã�Å�Ã�ÒÓ�Ï�Æ@É�Ù�ÏOÓÜÉEÉjÚÐ×*ì>��ìÆ�}ÑsÓ�Ï�Å�Å"Ï�ÅéÔ4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�Åz.UÉ�ÎÅ�ÜÉ�ÒÇÉÕÔ Ã�Ô�Ò�ÃCÊ*Ò�ÏSÙ*Í*ÛCÚÐÒêÉ�ÒÇÉ�ÛÕÞÉ�Ï�Ï�à*Å�ÃCÒ"ëÕÉ�ÙÜÉOÙ*Ã� �{è�è�� Ì � �{è�è"è��fÓ�Ï Ò"Ã�×�Ú�Ô
Ã�Ù�Ã>ÉÕÎ�Æ@É~Ô4ÃCÆÇÉ�ÎÐÚ�È�Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃÕÑ�Ï-äSÍ*É�Î*ÆÇÏ�Ò"ÓÜÉ�Ï�Å_ëÕÉ�ÎÐÏ�Ò"Ã�Å_Ù*Ã ��Ì � ÊÜÉ�Ò�É-ÃCÅ"Æ�Ã
Ò"Ã�×�Ú�Ô
Ã�ÔéÍ*Ú�Æ�Ï�ÚÐÓ*ÈCÃ�Ò"Æ�Ï�Å�ì
�>Ô
É�ë�Ã�Û{äSÍ�ÃÖý*ËÉ>ÈCÏ�Ó��*ÃCÈ�ÃCÔ
Ï�Å$É�ÅjÙ�ÚÅ.	Ã�Ò"Ã�ÓsÝÈ�É�ÅsÃCÓ�ÆÇÒ�Ã{É�Å$ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�ÅjÙ�Ã{Ó*Ï�Å"Å�Ï�ÅsÔ
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å

Ã>É�Å�Ï�à�Æ�ÚÐÙÜÉÕÅåÊNÏ�Ò�Ï�Í�Æ�Ò�Ï�Å�Ô2ËÃCÆ�Ï}Ù*Ï�Å�Ñ�ëÕÉ�Ô
Ï�Å_È�Ï�Ô4Ã}ÝÈ�É�ÒåÉêÉ�Ó*É�ÎÐÚ�ÅÇÉ�Ò�É�Å_Æ�Ò�âÃ�Åå×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�ÅsàÜÉ�Ò�Ò�É�ÙÜÉ�Å
ähÍ*Ã Ù*ÃCÅ�Ã�ý�ÉÕÔ
Ï�ÅoÃCÅ"ÆÇÍ�ÙÜÉ�Ò�ì

Ù[î�Ù û ó û õ;Ü Û ñPò Ûaü õ Û ûeý ö÷ñ÷õãþû ñ ù Ü û�üÿÛ Ý 7 û 8 ïíÙ39�:
*�×�ÉÕÎ�ËÉeÿ}Ú É&àÜÉÕÒ�ÒÇÉÕÙÜÉ9Â Õ ÈØ�
����& � ë�Ã�ý�É±�Ü×�Í*Ò�É×��ìÆ&��ØÑGÈCÎ É�Å"Å�ÚÅ�*ÈbÉ�ÙÜÉ�È�Ï�Ô
Ï4Í*Ô
ÉO���{à � Ù*ÃôåÉÕÍ*È�Ï�Í�ÎÐÃ�Í�Ò�Å�ÃCÆåÉ�Î;ì��
	�	��U�ØÑ�ÊNÏ�Å"Å�Í*ÚÜÍ*Ô»Ó~ËÍ*È�Î�Ã�Ï-ÉÕÆ�Ú�ë�Ïp�}Ã�è7.	Ã�Ò"Æ�Æ�ÚÐÊNÏY��ìÚ& � �}Ã�Ò"Å�ÚÐÈÓçe¸sÉ�Å�ÆÇÏ�Ò"ÚÐÛbÉ��	���&��ÖÃ/Ã�Å�ÆGËÉ�É�É�Ê*Ò"Ïbÿ�Ú�Ô9ÉÕÙÜÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ��
��ü�ÊNÈ/ÙÜÉ~Ó*Ï�Å�ÅÇÉ�×�ÉÕÎ�ËÉeÿ}Ú É}ìH0_Å"ÊfÃCÈCÆÇÒ"Ï�Å�ÈCÏ�Ê*ÚÐÉ�Å_Ù*Ã{ë{ËÉ�Ò"Ú É�Å

Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Å>ç�è"è{ÆbâÃCÔ\Å�ÚÐÙ�Ï
Ï�à}ÆÇÚÐÙ*É�Å�ÉÕÏ
Î�Ï�Ó*×�Ï�Ù*ÃWÉ�Ó*Ï�ÅÄÊfÏ�Ò�¸jÉ�×�ÃCÎãÃØÆ~ÉÕÎæì � ��	���	���ÑK*�ÎÐÎ�Ï�ÚÐÓBÃØÆ~ÉÕÎæì� �
	����
�ØÑ Û ÏUè�çÝõqÉ�Î�Å�� � �
	�	����ØÑ*Ãp�{Ò"Ã�Å�Ï�ÎÐÚÐÓ6ÃCÆ�É�Î;ì � ��
�
�&��Øì � ÃCëSÚÐÙ�Ï9É�Ï4àÜÉ�Ú`ÿ}Ï
ÓxËÌ ë�ÃCÎãÙ�ÃêÃ�ÿSáÈCÚ�ÆÇÉfÝÈ�ÞÉ�ÏêÙÜÉ�ÅßÒ�Ã�×�ÚæÞÏ�ÃCÅ{ç�è"è_Ù*Ã~Â Õ ÈØ�
����&}ÑSÙ*ÃCÆ�Ã�È}ÝÈÕÞÏ�Ã�Å�Ù�ÚÐÒ�ÃØÆ@É�ÅåÙ*Ã�Æ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉ ÅÜËÏêÊ*Í*Ù*ÃCÒÇÉ�Ô
Å"Ã�Ò/Ï�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�ÅåÊfÃCÎÐÏWÍ�Å�ÏéÙ*ÏêÆÇÃ�Î�Ã�Å"ÈrËÏ�Ê*Ú�Ï/ôxÒT#�ÊfÏ�Ò{�{Ò"Ã�Å"Ï�ÎÐÚ�Ó9ÃCÆ/É�Îæì � ��
�
�&���ìu0_Ó�ÆÇÒ�ÃØÆ@É�Ó�Æ�Ï*Ñ�ÈCÏ�Ô
Ï
ë�Ã�Ò"Ã�Ô4Ï�Å�ÑGÃ�Å�Æ@É�ÅoÊNÏ�Å�Å"Í*Ã�Ô\×�ÒÇÉ�Ó*Ù�Ã�ÅoÚÐÓ*ÈCÃ�Ò�ÆÇÃ�Û�É�Å�ì

Â�ÉÕÅ��Ü×�Í*Ò�É�Å>��ìÆ�/Ãs��ìÆ�/Ã�Å�ÆbÞÉ�ÏoÔ4Ï�Å"Æ�ÒÇÉ�Ù*Ï�ÅrÏ�År×�ÒÇÉÕÙ*ÚÐÃCÓhÆ�Ã�ÅÖÏ�à*Å"Ã�Ò�ë�ÉÕÙ*Ï�ÅÖÙÜÉ�ÅrÒ�É�Û�ÞÏ�ÃCÅÖÙ*Ã�ÎÐÚÐÓ��ÜÉ�Å
Ã�Ï�Å{Ò"Ã�Å�Í�Î�Æ@ÉÕÙ*Ï�Å/Ù*Ã>Ó*Ï�Å"Å�Ï�Å�Ô4Ï}Ù�Ã�ÎÐÏ�ÅåÊ*É�ÒÇÉéÉê×�É�Î�ËÉ�ÿ�ÚÐÉ ÃCÅ�Ê*Ú�ÒÇÉ�ÎNàÜÉ�Ò"ÒÇÉ�Ù*ÉéÂ Õ È �
����&Sì_ÂOËÏ�Å/É�Å�á
Å"Í*Ô4ÚÐÔ4Ï�Å�É Ù�ÚÐÅ"ÆeâÉ�Ó*ÈCÚ É-É�Ó*×�Í�Î É�ÒJ� ´ ´ � ���-ÊfÈ ��Û Ï
è±çeõEÉ�ÎÐÅ£�¶��	�	�����ì � ÅßÊ*É�ÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï�Å�Í*Å�É�Ù*Ï�ÅÅCÞÉ�Ï4Ô
Ï�Å�ÆÇÒ�É�Ù*Ï�ÅoÓÜÉ�Æ@É�àNÃ�ÎÐÉ±�}ìÆ��ìs* �Ü×�Í*Ò�Éæ�}ìÆ��Ô
Ï�Å"ÆÇÒ�É4Ó�Ï�Å�Å"Ï�Å>Ò"Ã�Å"Í*Î�ÆÇÉ�Ù*Ï�ÅÄÙ*ÃêÉ�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉ�Ñ
ÉÕÅ�Å�Ú�ÔtÈ�Ï�Ô
ÏMÉ�Å�Ò�É�Û�ÞÏ�ÃCÅ�Ù*Ã � ÌÕç Ã[Â Ì � È�É�ÎÐÈCÍ*Î É�Ù*É�ÅéÊNÏ�Òº¸_ÚÐÎÅèSÍ*×�ÚÐÓ ÃCÆ
É�Î;ì � ��
�
�"7�êëSÚÐÉMÏ
Ô ËÃCÆ�Ï}Ù�ÏÕá�í�ÊÜÉ�Ò�ÉOã ò ��
O�hÊfÈÕÑxÔ
ÃCÙ*ÚÐÙ*É�Å�Ù*Ú�Ò�ÃØÆ@É�Å~Ï�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�Å�ÊNÏ�Ò �{Ò�ÃCÅ�Ï�Î�ÚÐÓOÃØÆ-É�Îæì � ��
�
�&���ÑnÉ�ÅÒ�É�Û�ÞÏ�Ã�ÅÄÙ*ÃWÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�ÅoÏ�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�ÅoÊNÏ�Ò�¸sÉ�×�Ã�ÎÖÃCÆ�É�Îæì � �
	���	��{Ãp*>ÎÐÎ�Ï�ÚÐÓPÃØÆ~ÉÕÎæì � �
	����U�{Í�ÅÇÉ�Ó*Ù�Ï
Æ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉÕÅsÃ�Î�ÃCÆ�ÒeâÏ�Ó*Ú�ÈbÉ�ÅjÙ*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�ÙÜÉÕÅsÙÜÉ�Ò"Ã�ÎÐÉfÝÈ�ÞÉ�Ï>Ã�Ô4ÊrËÌ Ò"ÚÐÈ�É �W� ë}ÅCìuã Âåä � ¸sÉ�×�ÃCÎ�ÃØÆ_É�Î;ìT��	���	��



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �K]

ÉjÚÐ×�Í*Ò�Én��ìÆ&1� Õ É�Î�ËÉ�ÿ�ÚÐÉ~Â Õ ÈØ�
����&Sìsè Ô
É�×�Ã�ÔþÏ�à�Æ�ÚÐÙÜÉ~Ù�Ïz¸sÉ�Î�Ï�Ô9ÉÕÒ � à*Å�ÃCÒ"ëÕÉÕÆ�Ï�Ò£è±�T�7èY�}Í*Ò�ë�ÃµèÍ�ÅÇÉ�Ó*Ù�Ï
Í*Ôk�ÜÎ�Æ�Ò�Ï Û ì
ÃÕÑ��ÜÓ*É�ÎÐÔ4Ã�Ó�ÆÇÃÕÑ�Ï>×�ÒÇÉ�Ù�ÚÐÃ�Ó�Æ�ÃßÙ*Ã � Ì�ç2Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�Ù*Ï>ÊfÏ�Ò Û ÏUè�çÍõEÉ�Î�Å�� � �
	�	����rÍ�ÅÇÉ�Ó*Ù�Ï~É>Ò"Ã�ÎÐÉfÝÈ�ÞÉ�Ïã Âåä ëSÅ�ì � Ì�ç�Ù*Ãp0_Ù*ÔéÍ*Ó�Ù*ÅÓç+¸sÉ�×�Ã�Î � ��	�	�"7��ì
Û ÏUèpçÍõEÉ�ÎÐÅ£� � �
	�	����rÃ�Ó�È�Ï�Ó�ÆÇÒ�É�ÒÇÉÕÔþÍ�ÔþÈCÏ�Ô4ÊfÏ�Ò�Æ@É�Ô4Ã�Ó�Æ�Ï>à*Ú�Ô
ÏSÙÜÉ�Î�Ó*É>Ù*Ú�Å"ÆÇÒ"ÚÐà*Í�Ú"ÝÈ�ÞÉÕÏ>Ù*Ã� Ì�ç�Ã�Ô Â Õ ÈØ�
����&}ìz0_ÎÐÃCÅ�Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�ÒÇÉÕÔ¿Í�Ô¾×�Ò�É�Ù*ÚÐÃCÓ�ÆÇÃWÙ�Ã3;�Î�Ï�× � � ÌÕçn��Ì<; Û � ª 
�ìÆ
�&9Ù*ÃØÿ�hÊNÈ½ô À ÊÜÉ�Ò�É±ã ò �
�Y�hÊfÈÕÑGÉ�Ï�ÊÜÉ�Å"Å�Ï4äSÍ�Ã�ÑÜÊÜÉ�Ò�Éºã Ù ���º�hÊNÈ�ÑÜÃCÎÐÃ�ÅoÃCÓ*È�Ï�Ó�Æ�ÒÇÉ�Ò�É�Ô¶Í*Ô³ëÕÉ�Î�Ï�Ò

ÈCÏ�Ó*Å�Æ@É�Ó�ÆÇÃBÙ�ÃØ�U���~ÎÐÏ�× � � Ì�ç � � ��ìð��&}ì¶È{Ï�Ô4ÏOÊfÏSÙ*ÃPÅ"Ã�ÒWëSÚ�Å"ÆÇÏ�ÓÜÉE�Ü×�Í*Ò�ÉØ��ìð��Ñ$Ï÷×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃÙ�Ã � Ì�ç Ù*ÃCÒ�Ú�ë�ÉÕÙ*Ï�ÊNÏ�ÒBÓoËÏ�Å�ÓxÞÉÕÏ�Ô4Ï�Å"Æ�ÒÇÉ Ó*ÃCÓ��hÍ*Ô9É2ÃCëSÚ�ÙrâÃ�Ó*ÈCÚ É2Ù*ÃIÍ*Ô9É ähÍ*ÃCà*ÒÇÉ�ì³ÂOËÏ�Å



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �gÊ

0 5 10 15 20 25 30
−.5

0

.5

1

1.5

R (kpc)

lo
g(

[O
 II

]/[
O

 II
I])

−1

−.5

0

lo
g(

[S
 II

]/[
O

 II
])

NGC 1365


���
������ A � � � � ���{�$�%`&�(�%G7Æ8G:�:>=HQ�798;:<:�:>=[%;7 � :�:>=HQ�798;:<:>= \ & ��� ( � & ^ X� . # ���U
��� Y� # ^ $�#�X% .D^ ��� # � /] ���"� # �í�G� A��DM �>=2�B� ( �"� (*$�&w#���% � $�&F% \O���'� $�& � %`] � %`&�% .K^ � V $�&w( � (�$�&F$ ! &<% �<\O� # � $ . ��� &(*%?�0$ � �A@ �� &�� 5 � J�JKC�P[% �  � $ � . % ^ �� ±� 5 � J�J � Po� � %`&�]�%`# ^ � \�� V~% .D^ %���% . 	 �B� .D^ $ � &T# �<��� %'&� %`] � %`&<% .K^ � V ( � (�$�&{(�% d �O
 %  % ^ �O Ä� 5 � JDCOJDP �B'É� . � � &`� ^ �<� X� . 
��� $�&'��#K+- � # �* $�& ��! % � ^ $�&{%!�������� &0(�%L% ��� $�&0& �� $h#'$�V~$ �!�B
��*�"� A � �D�
(*% ��� \O� V~$�& � V 
��"� ( � % .K^ %T& �B��\ %b(*% �½� E  $ 
 5Ä8�CORaP<4 5ED2NGF»N � N"HGNIFÆN�N � P�/F5@�D]c#¿P�E 5J�IFÆJDCKH
NGF»N � P � �T%'#`% .D^ %`VF% .K^ %O� d��� L���*
�� . 5 � N�N�A ! P ^ � V ! +%`Vã#`$ .K^ %`& ^ $ � $0#'$�V~]�$ � ^ � VF% .K^ $ !�� VF$�( �� 
% . #`$ .D^ �"� (*$U]�$ � �0$ � �M@ �� &<��5 � J�JDC�P �L�� % ����
�� V~% .K^ $ � 	 � %O�É%`V ! $ �"� %`& ^ � V � ^ � \O� &ê(*$
��"� ( � % .K^ %0(�%28LQOR (�% ����\O� ( � & \���� /21�3�% \��Y� V�+% ^ $�(�$ �E- ]�$�&�& � V�VF$�& ^ �"����� V � 	 � % !���� . $
��"� ( � % .K^ %2(�%í8LQOR���%`& ^ % � %'& �� ^ � (*$ +%b( �*\�� (�$�&�${(*% \�� (�$ � $ �¯� ^ $�( � &�%'& ^ � V � ^ ��\O� &)(�%�8LQOR



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ��Ö

0 5 10 15 20 25 30

−1

−.5

0

.5

lo
g(

[N
 II

]/[
O

 II
])

R (kpc)

2

4

6

R
23

NGC 1365


���
������ A � C ��� $�VF$ �v��
����"� A � �*��V � &Á] ����� 7$#t:<:>=@Q*7Æ8G:�:>= %L/21�3 �
%'VN# ��� � A��DM�] ���"� /PO � �{�D]c#a%'& ^ �O� %`V¡] � +$Oj � V � &�(�${]c$ .D^ $h(�%a(�% 
 % . % � %`&<#�X% . # ��� ( � &
# �� ���!��"�"�# �$�%'&�%`VF]Z+- �<� # � & ��� .K^ � % ^ � .K^ $�� � %oj � & ^ X% . # �Y� (�%�	 � % !��"� & . $ 
���� ( � % .K^ %b(*%�8íQ½R %`V
��� +� j ��� & !�������� ( � & ^ %`V & � (�$b] � %`( � ^ � %'V & � V �� ����# �$�%`& . � V�+% ��� # � &|]�$ �|
B�<� %`(  2� % ^ �� Ä� 5 � J�J�I�P
% 
B��� %`(  L� �RQ�% . � 5 � J�JDM�P � � ��� &S	 � % !*�"� & ^ X%`V & � (�$ � .K^ % � ] � % ^ � ( � &T#`$�VF$ � . ( � # � (*$ � %'&T( �
] � %`&<% . �# � (�% !B���<�"� & i<$ \ % . & . %'& ^ %`& ^ � ]�$�&�(�% 
K�� +� j �Y� &ê5J�T$ � �+@ �� &<� � J�JDCUT 
B��� %`(  L�,� J�J�JIT� $ . & � (V&% � %~% ^ �� ±��� N�N�NKP � 8 � ^ � $U& � ]c$ � ^ % ^ %É+$ ��� #`$ � $ ��� ] � %`&�% .K^ � (�$t]c$ ���U� &�� ��� $ \ % ^ �O Ä�
5 � N�N � Po�
	 � %GVF$�& ^ �"����� V 	 � % 
���� ( � % .K^ %`& !�� VF$�( ��� &h(�% �O!�� . (�X� . # ��� &w]�$�(*%`V &�% �w� V �
#'$ . &<%W	6X� X% . # �Y� ( � %oj � & ^ X% . # �Y� (�% � V ��� %`&<&�$ . X� . # ��� (�%G#'$ ��� $ ^ ���# �� $ %'V !������#`$�&,%`&<] ������� &



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ��\

0 5 10 15 20 25 30
8

8.5

9

9.5

12
+l

og
(O

/H
)

R (kpc)

−1.5

−1

−.5

lo
g(

N
/O

)

NGC 1365

−2

−1.8

−1.6

−1.4

−1.2

−1

lo
g(

S
/O

)


���
������ A � � ���a��� ( � % .K^ %'&�(�% �½� E  $ 
 5Ä8LQORbPo�W#aQ�8 % � Q�8�%'VY# �í�t� A��DM � � &  �� . � � &Z&B+$  �� ( � && �� $ � % 
�� %'&�& �$�%`&  �� . % �O� %`&�(�% . $�&�&�$�&FVF$�(�%  $�&`� � %`] � %`&<% .K^ � (�$�&h]c$ � #K+- � # �* $�& ��! % � ^ $�& � � &# ����� %`&g%Z	 �B� ( �"� (�$�& � %`] � %`&�% .K^ � V %`& ^ � V � ^ ��\O� &n%`VF]Z+- ��� # � &n]�$ �Ud ��
 %  % ^ �� Ä� 5 � JDCOJDP~%�  � $ � . % ^ �� ±� 5 � J*� � Po� � %`&�]�%`# ^ � \�� V~% .D^ % � � &�]�$ .K^ �� � � ( � &L% ^ �"� #`%�i � ( � & � %`] � %`&<% .K^ � V $�&
��"� ( � % .K^ %'& $ ! ^ � (*$�&Z]c$ � �0$ � ��@ �� &<�W5 � J�JDC�P % d��� 2����
�� . % ^ �O Ä� 5 � N�N�I�P�� � %`&�]�%`# ^ � \�� V~% .D^ % �d $ .K^ $�&T#`$�V !B���<�"� &Á(�%L% ��� $ � %'] � %'&�% .D^ � V¥VF%`( � ( � &Á( ��� % ^ � &0(�% ��!�� . (�X� . # �Y� $ ! ^ � ( � &Á]�$ �
Q � %`&<$  �� . % ^ �� ±� 5 � N�NDM�P �
5 \ %�i � # � ]É+-�^ �* $ � P � � &�VF%`( � ( � &)( ��� % ^ � &�$ ! ^ � ( � &[]�$ � Q � %'&�$  �� . % ^ �� ±� 5 � N�NDM�P � . � %  ���� V~% .K^ %
%'& ^ % . (�%'V � &�% �0� V �Á� % 
��Æ�� $T]�%W	 � % . � (*$ê( � &�#'$ê%�& �� $ê]�$ � #'$ê] � %`# � & � & ��� %`( � ( � &Z#`$�V V ��� $ �
	 �B�O �� ( � (�%F& �� $G#  Y����� VF% .K^ % . %`#'%`&<&	+���<�Y� &e] ���"� #'$�VF] � $ \O��� VF$�&í$�& � %`& �� ^ � (�$�&�V~$�& ^ ��� (�$�&



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ��ö
ÉÕÈ�ÚÐÔ
É�ì
*�Å4É�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉÕÅ4Ù�Ã � Ì�ç¶Ï�à}ÆÇÚÐÙ*É�Å&ë}ÚÐÉ÷Ó*Ï�Å�Å"Ï�Å4Ô
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅéÃCÅ"ÆbÞÉÕÏEÅ�Í�ÊfÃCÒ�Ã�Å�ÆÇÚ�Ô9É�Ù*É�Å�Ã�Ô

Ò"Ã�ÎÐÉfÝÈ�ÞÉ�ÏÜ,É�Å�Ô4Ã�Ù�ÚÐÙÜÉ�ÅÄÙ*Ú�Ò�ÃCÆÇÉ�ÅÄÃêëSÚ É4Ï9Ô2ËÃCÆÇÏSÙ*ÏÕáåíYÊfÏ�Ò 
�ì^�Cáå
�ìð"4Ù*Ã�ÿnì�*�Å>Ù*ÃCÆ�Ã�Ò�Ô4ÚÐÓ*ÉfÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ�Ù*Ã� Ì�ç�Ï�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�Å>ÊfÏ�Òn¸sÉ�×�ÃCÎsÃØÆ-É�Îæì � �
	���	��oÃY*>ÎÐÎÐÏ�ÚÐÓ6ÃCÆ-É�Î;ì � ��	����U�oÈ�Ï�Ó*ÈCÏ�Ò�Ù*É�Ô¾ähÍÜÉ�Î�Ú�ÆÇÉÕÆÇÚ�ë�É�á
Ô4Ã�Ó�Æ�Ã�È�Ï�Ô°É�Å�Ó*Ï�Å"Å�Å�É�Å�ìs*�ÅoÉ�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉÕÅ/ÊÜÉ�Ò�É&É�Å{ÆÇÒ�âÃ�Å�Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Å�ç�è�èåÔ9É�Ú�Å{Ú�ÓhÆ�Ã�Ò"ÓÜÉ�ÅoÉ�Ê*Ò"ÃØá
Å"Ã�Ó�Æ@ÉÕÔ Í*Ô ×�Ò�É�Ó*Ù*Ã&ÃCÅ�ÊÜÉÕÎÇ�ÜÉ�Ô4Ã�Ó�Æ�Ï � ó 
�ìð�BÙ*ÃØÿ��Øìº0_Å�Æ@É�Å-Ò�ÃC×�ÚæÞÏ�Ã�Å~ÊNÏ�Å�Å"Í*Ã�Ô Ú�Ó�ÆÇÃ�Ó�Å�ÚÐÙ*É�Ù*Ã�Å
Ù�ÃéÎÐÚ�Ó��ÜÉ�ÅÄÙ*ÃéÃCÔ
Ú�Å�Å�ÞÉÕÏPÓxÞÉ�ÏPÍ�Å�ÍÜÉ�Ú�Å~ähÍÜÉ�Ó*Ù�ÏBÈ�Ï�Ô4ÊÜÉ�Ò�É�ÙÜÉ�Å�É9Ò�ÃC×�ÚæÞÏ�ÃCÅ�Ô
É�ÚÐÅ>ÃØÿSÆÇÃCÒ�ÓÜÉÕÅ�ìz0_Å"Æ�Ã
ÈCÏ�Ô4ÊfÏ�Ò�Æ@É�Ô4Ã�Ó�Æ�Ï~ÊfÏSÙ*Ã�Å"Ã�Ò�Í*Ô
É�É�Å�Å"ÚÐÓÜÉÕÆ�Í*ÒÇÉ~Ù�Ã�Í*Ô»Ô4Ã�È�É�Ó*ÚÐÅ"Ô
Ï�Ù�Ã�ÚÐÏ�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï~Å"Ã�È�Í�Ó*ÙoËÉ�Ò"ÚÐÏ*Ñ
Ê�Ò�Ï�ëÕÉ�ë�Ã�Î�Ô
ÃCÓhÆ�Ã&Ù*ÃCëSÚ�Ù*Ï�,ÉPÒÇÉ�Ù�Ú ÉfÝÈÕÞÉ�ÏPÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�É�Ó�ÆÇÃêëSÚ�Ó*ÙÜÉPÙ*ÏBÓ�ËÍ*ÈCÎÐÃCÏ[ÉÕÆÇÚ�ë�ÏPÙ*Ã�Â Õ ÈØ�
����&}ì �
Í�Å�ÏqÙ*Ã�Í*Ô
ÉIÈ�É�ÎÐÚ�à*ÒÇÉfÝÈÕÞÉ�ÏI×�Ã�Ò�É�ÎoÙ*Ã�Ïbÿ}ÚÐ×*âÃCÓ*ÚÐÏIÊNÏ}Ù*Ã6Ê*Ò"Ï}Ù*Í�Û�ÚÐÒ4Ò�ÃCÅ�Í*Î�Æ@É�Ù�Ï�Å
ÓnÞÉ�ÏEÈCÏ�Ó��ÄËÉÕë�Ã�Ú�Å
Ê*É�ÒÇÉBÃ�Å�ÆÇÃ&ÆÇÚ�ÊfÏBÙ�Ã&Ï�àSý"ÃCÆ�Ï � 0$ë�ÉÕÓ*Å�ç � Ï�Ê*Ú�Æ@ÉE��	������¢�jÉÕÅ�Å�Ú�Ô�ÑnÓoËÏ�Å-ÓxÞÉ�ÏBÍ*Å�É�Ô4Ï�Å-É�Å-ÒÇÉ�ÛÕÞÏ�Ã�Å
Ù�Ã Î�ÚÐÓ��*É�Å�Ù*Ã�Å�ÆÇÃCÅ>Ï�àhý"ÃCÆÇÏ�ÅÄÓ�Ï
ÈxËÉ�ÎÐÈCÍ*ÎÐÏ&ÙÜÉ&Ô2ËÃ�Ù*ÚÐÉéÙ*Ï�ÅoÙÜÉ�Ù�Ï�ÅoÏ�à*Å�ÃCÒ"ëÕÉ�ÈCÚÐÏ�ÓÜÉÕÚÐÅ�ì
* �Ü×�Í*ÒÇÉO�}ìÆ�9Ô4Ï�Å�ÆÇÒÇÉ
äSÍ�Ã&Ò�Ã�Å"Í*Î�ÆÇÉ�Ù*Ï�Å>ÊÜÉ�Ò�ÉBÂnÌ � Ï�à�Æ�ÚÐÙ*Ï�Å�Ù*ÃéÓ�Ï�Å�Å"Ï�Å�Ô
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�ÅÄÃéÊNÃ�ÎÐÏ

Í�Å�ÏOÙ*ÏEí�á Ô2ËÃØÆÇÏSÙ*Ï[Å�ÞÉ�Ï�È�Ï�Ô4ÊÜÉÕÆbËÌ ë�Ã�ÚÐÅCì[ÂOËÏ�Å Ã�Ó�È�Ï�Ó�ÆÇÒ�É�Ô4Ï�ÅWÍ*Ô ×�ÒÇÉ�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃ
Ù*Ã4ÎÐÏ�× � Ân� � � �� ª 
1ÃÆ
��
&, Ø
�Ãð
�
����£ã � �hÊNÈ
� ª � 
1ÃÆ���, Ø
�Ãð
�&���ì³¸jÏSÙ*Ã�Ô4Ï�Å_ë�ÃCÒßähÍ*ÃÄÏ�Å�ë�ÉÕÎÐÏ�Ò"Ã�Å_Ù*Ã>ÂnÌ � Ï�à�ÆÇÚ�Ù*Ï�Å
ÊNÏ�Ò�¸sÉ�×�Ã�ÎsÃØÆ�É�Î;ì � �
	���	��/Ã/*�Î�ÎÐÏ�Ú�Ó�ÃØÆ�É�Î;ì � �
	�������Å�ÞÉ�ÏPÚ�Ó*Ù*ÃCÊfÃCÓ*Ù*Ã�Ó�Æ�Ã�Å�ÙÜÉ4Ù*ÚÐÅ�ÆÕâÉ�Ó*ÈCÚ É4×�É�Î ÉÕÈØá
Æ�Ï}È�âÃ�Ó�ÆÇÒ"ÚÐÈ�É�Ñ�ÃÕÑ*È�Ï�Ô°Í*Ô°ëÕÉ�Î�Ï�Ò{Ô ËÃ�Ù�ÚÐÏéÙ*Ã�Î�Ï�× � ÂnÌ � � � ª ��ì^�

�ÑSÅ�ÞÉ�Ïº
�ìÆ&WÙ*Ã�ÿBÔ4Ã�Ó*Ï�Ò"Ã�Å�ähÍ*Ã�Ï�ÅÓ�Ï�Å�Å"Ï�Å�ìz0_Å"Æ�Ã�Å-É�Í}ÆÇÏ�Ò"Ã�Å�ÃCÅ"Æ�ÚÐÔ
É�ÒÇÉ�Ô ÉÕÅ�É�à*Í*Ó�ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�Å>Ù*Ã&ÂnÌ � Í�ÅÇÉ�Ó*Ù�Ï[É9ÒÇÉ�ÛÕÞÉ�ÏPÙ*ÃWÎÐÚÐÓ��ÜÉ�Å� Â�è"è��¬Ì � � è�è��rÃ�Í*Ô
ÉéÈbÉÕÎÐÚÐà�ÒÇÉfÝÈÕÞÉ�ÏWÙ*Ã �W� È�Ï�Ô ã Âåä Ã�È�Ï�Ô � Â�è"è��¬Ì � � è�è"è��æÑ*ähÍ*Ã-ÊNÏ}Ù�Ã~Ê*Ò�ÏSÙ*Í*ÛCÚÐÒ
ëÕÉ�Î�Ï�Ò�ÃCÅWÙ*Ã �\[ ÃPÈCÏ�Ó*Å�ÃCäZèÍ�Ã�Ó�ÆÇÃCÔ
ÃCÓhÆ�ÃBÙ*ÃBÂ Ì � ÚÐÓ*ÈCÃ�Ò"Æ�Ï�Å � ¸_ÚÐÎÅèSÍ*×�ÚÐÓIÃCÆ&ÉÕÎæìH��
�
���à��Øì¶*�ÎØËÃCÔ
Ù�Ï4Ô
É�Ú�Å�ÑSÍ*Ô9ÉWëÕÉ�Ò"Ú ÉfÝÈÕÞÉ�Ï&Ù*Ã � Â�è�è�� Ì � � è"è��ÖÓxÞÉ�Ï&Ó*ÃCÈ�ÃCÅ�ÅÇÉÕÒ�Ú ÉÕÔ
ÃCÓhÆ�Ã-Å�Ã�×�Í*Ã-Í*Ô9ÉéÔWÍ*ÙÜÉ�ÓsÝÈ�É&Ã�Ô
Â Ì � ìg0sÿ}ÚÐÅ"Æ�ÃéÆ@É�ÔWà{ËÃ�Ô¿Í*Ô
ÉPÙ*Ã�ÊNÃ�Ó*ÙxâÃ�Ó*ÈCÚ É[Ù*Ã � Â�è�è�� Ì � � è�è��$È�Ï�Ô �\[º� ¸sÉ�×�Ã�Î$ÃØÆ É�Îæì>�
	���	��ØÑ
ähÍ*Ã9Ù*ÃCë�ÃBÅ�Ã�ÒWÎÐÃCëÕÉ�Ù*É�Ã�Ô ÈCÏ�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�ÉfÝÈ�ÞÉÕÏOÓÜÉ�Ù*ÃCÒ�Ú�ë�ÉNÝÈ�ÞÉ�ÏOÙ�ÃPÂnÌ � � ¸_ÚÐÎÅèSÍ*×�ÚÐÓIÃCÆ&ÉÕÎæìH��
�
����Øì
ÂÄÏ�Å�Å"Ï�Å&Ô4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�Å Å�Í�×�Ã�Ò"Ã�Ô�Í*Ô�ëÕÉ�Î�Ï�Ò È�Ï�Ó*Å�Æ@É�Ó�Æ�ÃBÙ*Ã¹��Ì � Ù*Ã9ÎÐÏ�× � ��Ì � � � á ��ìÚ&��� �
}ìÆ
��Sì�*Æ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉÄÃµ.	ÃØÆÇÚ�ëÕÉoÅ�ÃC×�Í*Ã/ÉÄÒ�ÃCÎ ÉfÝÈÕÞÉ�Ï �W�Hàg� �

 þ ' � � � 
1ÃÆ
���	] ±
1ÃÆ
�
����£ã � �SÊNÈ
�µ� � ��ÃÆ���^ º
�Ãð
����Ã-Î�Ï�×wá ëÕÉ�Ò�ÚÐÉéÙ*Ã ª �}ìð��É ª �}ìð��ì



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �	�

ÉjÚÐ×�Í*Ò�ÉY��ìð	�� Õ É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉéÂ Õ È4	���&}ì�è Ô
É�×�Ã�Ô°Ï�à�Æ�ÚÐÙÜÉéÙ*Ïæ¸sÉÕÎÐÏ�Ô
É�Ò � à*Å"Ã�Ò�ë�ÉeÆÇÏ�Òbè¶�1��è��}Í*Ò�ë�ÃµèÍ�ÅÇÉ�Ó*Ù�Ï
Í*Ôk�ÜÎ�Æ�Ò�Ï Û ì
Ù[î`_ û ó û õ;Ü Û ñPò Ûaü õ Û ûeý ö÷ñ÷õãþû ñ ù Ü û�üÿÛ Ý 7 û 8 a
í3:

Â�ÉÕÅO�Ü×�Í*Ò�É�Å¹��ì^�

qÃÜ��ì^���÷Å�ÞÉ�Ï2Ô4Ï�Å"Æ�ÒÇÉ�Ù�Ï�ÅPÏ�ÅBÙÜÉÕÙ*Ï�ÅBÏ�à*Å"Ã�Ò�ë�ÉÕÈ�ÚÐÏ�ÓÜÉ�ÚÐÅ9ÊÜÉ�ÒÇÉ Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Å
ç�è�è�ÓÜÉ4×�É�Î�ËÉ�ÿ�ÚÐÉ4ÃCÅ�Ê*Ú�ÒÇÉ�ÎÖàÜÉÕÒ�ÒÇÉÕÙÜÉ9Â Õ È4	���& � ë�Ã�ý�Éæ�Ü×�Í*ÒÇÉæ��ìÆ	��oÃêÏ�Å�Ò"Ã�Å�Í�Î�Æ@ÉÕÙ*Ï�ÅÄÙ*ÃWÓ*Ï�Å�Å�Ï�Å
Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å&ë}ÅCì¦ÉIÙ*ÚÐÅ�ÆÕâÉ�Ó�È�Ú ÉM×�É�ÎÐÉ�ÈCÆ�Ï}È�âÃ�Ó�ÆÇÒ"ÚÐÈ�É�ãéì �>Ô
ÉMÃ�Å�È�É�Î É�É�Ó*×�Í�Î É�Ò�Ù*Ã�� ´ ´ � ��"*ìÆ�IÊfÈ� ü�É�Ò�ÆÇÚÐÓØç Û Ï
è��
	�	�"7��.	Ï�ÚsÉ�Ù�Ï�Æ@É�Ù*É�ì � Å~ÊÜÉ�Ò�âÉ�Ô
ÃØÆÇÒ"Ï�Å�Í*Å�É�Ù*Ï�Å�ÅCÞÉ�ÏPÔ4Ï�Å"Æ�ÒÇÉ�Ù�Ï�Å~ÓÜÉ9ÆÇÉ�àfÃCÎ É�}ìÆ��ì



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �	�

−1.2

−1

−.8

−.6

−.4

 lo
g(

[N
 II

]/[
O

 II
])

NGC 925

−1

−.8

−.6

−.4

−.2

lo
g(

[S
 II

]/[
O

 II
])

0 2 4 6 8 10 12

−.5

0

.5

1

lo
g(

[O
 II

]/[
O

 II
I])

R (kpc)


���
������ A ��� N � � �O�*b$�%'&�(�%{7$#t:<:>=@Q*7Æ8G:�:>=±�Z7dc[:�:>=HQ�798;:<:>=�%e7Æ8G:�:>=HQ�798;:<:�:>= \ & �*� ( � & ^ X� . # �Y�L
K�� Y� # �^ $�#�X% .K^ �<� # � /_] ����� # ��� J � M �N=2�B� ( �"� (*$�&W% #�+- � # �� $�&n#���% � $�& � %'] � %'&�% .K^ � V $�&W( � (�$�&$ ! &�% �<\O� # � $ . ��� &�(�% \O� . � %`%T% ^ �� Ä� 5 � J��*�DP % � ���<� ^ &�� � % ^ �� ±� 5 � J�JOI�Po� � %`&�]�%`# ^ � \�� V~% .D^ %���% .��
	 �B� .D^ $ � &)# ����� %`& � %'] � %'&�% .K^ � V�( � (�$�&)(*% ��� & ^ %  � �� . $�&|% ^ �� Ä� 5 � N�N � P �K'Z� . � � &'� ^ �<� X� . 
��� $�&'�#�+- � # �� $�& ��! % � ^ $�&`� !�������� &Á(�%L% �<� $�&'�B& b� $F#`$�VF$ �feB
������ A � ���
� 
���
�� A � �½� V~$�& ^ ��� $ 
��"� ( � % .K^ %~(�%W8LQOR % . #`$ .K^ ��� (�$;]�$ � . +$�&`� � &�%'& ^ � V � ^ ��\O� &L(�%

8LQOR¥$ ! ^ � ( � &{]c$ �~�g��� ^ � . ���0$ � 5 � J�J�I�P � & � . (�$ �;� %  ��0g# b� $ % .K^ � % �;�"���<b� $ù(�%  �� . � � &
798G:�:�:>=HQORTS %L8íQ½R���$�& \O�� $ � %'&�(�%í8LQORð% . #'$ .K^ ��� (�$�&Á]�$ ��\�� . � %`%2% ^ �� ±� 5 � J�J��KPo��$ ! ^ � (�$�&
]�$ � (�% ^ % � V � . �0g# b$�%'&2( ��� % ^ � &T(�% ��!*� . (�X� . # �Y� ] ���"� &�$�VF% .K^ %e( �B� & � % 
��hb$�%'&bRt:<:Á%e(�% � V �
#'$�VF] ���"��g# b� $í#`$�V � V �L
��"� (�%ê(*%2VF$�(�%  $�&�(*%(i@$ ^ $ � $ . ������g# b� $a( � ( � ]�$ ��� # �a����
 �ù5 � J�J � P



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �c�

−2

−1.5

−1

−.5

0

lo
g(

[N
 II

]/[
O

 II
I])

NGC 925

0

.5

lo
g(

[O
 II

I]/
H

β)

0 2 4 6 8 10 12

2

4

6

8

R (kpc)

 R
23


���
������ A ��������� $�VF$ ��
���
�� A � � N*�DV � &)] ���"� 7$#g:�:>=HQ�7Æ8G:�:<:>=Ä��798;:<:�:>=HQORêS;%2/21�3 �j=2�B� ( ��� (�$�&�O! % � ^ $�& � %`] � %`&<% .K^ � V¥( � (�$�&0$ ! &<% �¬\�� # � $ . ��� &Á(*% �U��� ^ � . �k�0$ � 5 � J�J�I�P �
] ���"� $ � ^ � $�&0$ ! i<% ^ $�&'�c%O� e . �� V~% .D^ %��B$ 
��"� ( � % .D^ %L(�%{8LQOR (�% ��� \�� (�$h]c$ �Td��� L����
�� . % ^ �O Ä�
5 � N�N�IDP \���� $UV�+% ^ $�(�$ �E- ] ����� /ml MUFÆ�U�D]�# � #T$�&�&<$ 
��"� ( � % .D^ %h(�%n8LQORí� � %`] � %`&<% .K^ � (�$
]�$ �G�¹� E  $ 
 5Ä8�CORbP�4 5ED2NGF»N � ��H NIFÆN�N�ADP�/F5@�D]c#¿P�E 5n�IFÒCO��H�NGF»N � Po�0] � $�( ���g\��O $ � %`&,(�%
8LQORxV �O� $ � %`&h]c$ � N �Ò� (�%ojo	 � %t$�&w(�% ��� \�� (�$�&w]�$ �n�g��� ^ � . �p�0$ � 5 � J�JOI�P{% \O� . � %`%
% ^ �O Ä� 5 � J�J��DPw%ùV ��� $ � %`&n]�$ � N �Ò� � N � M (�%kj>	 � %�$�&W$ ! ^ � (�$�& \��Y� $ V�+% ^ $�(*$ �.- �¡� $�V~$
]�$�(�%`VF$�& \ % � . �g
 ��
�� A ����� ��$ � . ( � # � (�$ � (�%~$�j ��
 X% . � $U/21�3e&<% ^ $ � . �U� ] � $�j � V � ( � VF% .K^ %
#'$ . & ^ � .K^ %h%'V§/qO �,�D]�#��É$r	 � %h]�$�(�%�%`& ^ ���a� . ( � # � . (�$ � V � 	 � % !��"� . $ 
���� ( � % .K^ %e(�%



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ��s

0 2 4 6 8 10 12

8

8.2

8.4

8.6

8.8

9

12
+l

og
(O

/H
)

R (kpc)

−1.6

−1.4

−1.2

−1

lo
g(

N
/O

)

−2.2

−2

−1.8

−1.6

−1.4

−1.2

lo
g(

S
/O

)

NGC 925


���
������ A � �½�����b�"� ( � % .D^ %`&G(*% �½� E  $ 
 5Ä8LQORbPo�1#aQ�8 %tc�Q�8 %'V # �í� J � M � � &  �� . � � &&B+$  �� ( � &|& b� $ � % 
�� %'&�& b$�%`&  �� . % ��� %`&|(*% . $�&�&<$�&�V~$�(�%  $�&'� � %'] � %'&�% .D^ � (�$�&)]�$ � #�+- � # �� $�& ��! % � ^ $�& �=2�B� ( �"� (*$�&[#��*% � $�&�% �O! % � ^ $�& � %`] � %`&�% .K^ � V (�% ^ % � V � . �0g# b$�%`&)(�% ��!*� . (�X� . # �Y� &[]�$ ��\�� . � %`%% ^ �O Ä� 5 � J�J��DP %ê]�$ ���g��� ^ � . �u�0$ � 5 � J�J�IDPo� � %'&�]�%`# ^ ��\O� VF% .K^ % � 82&�]�$ .K^ $�&)#`$�V !B�O���"� &[(�%% ��� $�& � %`] � %`&�% .K^ � Vÿ(�% ^ % � V � . �0g# b$�%'&2( ��� % ^ � &ê(�% ��!�� . (�X� . # �Y� &ê]c$ �T\O� . � %'%�% ^ �� ±� 5 � J�J��KP �� &  �� . � � & ^ �"� #`%�i � ( � & � %`] � %`&<% .K^ � V 
���� ( � % .K^ %'&[(�% ��!�� . (�X� . # �Y� &)$ ! ^ � (�$�&)]�$ �)d��� L���*
�� . % ^�O Ä� 5 � N�N�I�P �



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �	Ø

Ïbÿ}ÚÐ×*âÃ�Ó*Ú�Ï*ì%0_Ó�ÆÇÒ"ÃCÆÇÉ�Ó�ÆÇÏ*ÑhÉ�ÅjÒ�ÃC×�ÚæÞÏ�ÃCÅ_ç�è"èÖÉ�ÎØËÃCÔþÙ�Ã�Å"Æ�Ã�ÎÐÚ�Ô
Ú�ÆÇÃ$ÆbâÃCÔ»ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Å$Ô4Ã�Ó*Ï�Ò"Ã�ÅjäSÍ�Ã�
���~ÎÐÏ�× � � Ì�çn� � �}ìÚ� � ¸_ÚÐÎÅèSÍ*×�ÚÐÓ�ÃCÆßÉ�Î;ì7��
�
�"��ØÑhÏ-äSÍ�Ã�ÊNÏ}Ù*ÃoÊ*Ò"Ï}Ù�Í*Û�Ú�Ò_Í*Ô9Éx.UÉ�Î�ÅÇÉ~ëÕÉ�Ò�ÚÐÉfÝÈ�ÞÉ�Ï�Ó*ÉÚ�Ó*È�Î�ÚÐÓÜÉNÝÈ�ÞÉ�Ï[Ù*Ï�×�ÒÇÉ�Ù�ÚÐÃ�Ó�Æ�Ã
Ù*Ã � Ì�ç Ï�à�ÆÇÚ�Ù*Ï6Ù*Ã
È�É�ÎÐÚ�à*ÒÇÉNÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ ÃCÔ
ÊxËÌ Ò�Ú�ÈbÉ�Å � ¸�Ú�ÎÅèSÍ*×�Ú�Ó���
�
���àK�ØÑÈCÏ�Ô4Ï*Ñ*ÊNÏ�Ò�ÃØÿ}Ã�Ô4ÊNÏ*ÑGÉ&Ï�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ&ÊfÏ�Ò Û Ï
è¹ç[õqÉ�Î�Å�� � ��	�	����{ÊÜÉÕÒÇÉ�Â Õ ÈØ�
����&}ì
#jÉ�ÔéàßËÃCÔ ÓÜÉEÉsÚ�×*ìD��ì^�U�}ÑãÏ�Å ×�ÒÇÉ�Ù�ÚÐÃ�Ó�Æ�Ã�Å Ù*ÃPÂ Ì � ÃO��Ì � Ï�à�Æ�ÚÐÙ*Ï�Å-Ù*Ã
Ó*Ï�Å"Å�Ï�ÅêÔ
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å

ÅCÞÉ�ÏBÈ�Ï�Ô
ÊÜÉÕÒÇÉ�Ù*Ï�Å�É�Ï�Å�ÃCÅ"ÆÇÃCÅ-Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�Ù*Ï�Å�ÊfÏ�Ò>ë�ÉÕÓàÔnÃ�Ã&ÃCÆ�É�Îæì � �
	�	����>ÃéÊNÏ�Òx¸_Ú�ÎÅèSÍ*×�Ú�ÓOÃCÆ-ÉÕÎæì� ��
�
�"��ÖÍ*Å�É�Ó*Ù*Ï�Ï�Ô2ËÃCÆÇÏSÙ*ÏÕáåí4ìãÂÄÏ�Å�Å"Ï�Å$Ô4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�ÅÖÊ*Ò"Ï}Ù�Í*Û�Ú�ÒÇÉ�Ô�ëÕÉ�Î�Ï�Ò�ÃCÅjÙ*Ã{ÂnÌ � ÈCÏ�Ó*Å"ÚÐÅ"Æ�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ
ÈCÏ�Ô¶Ï�Å�Ù�Ã�Ò�Ú�ëÕÉ�Ù*Ï�Å�ÊNÏ�Ò�¸_ÚÐÎ^è}Í�×�ÚÐÓBÃØÆ�ÉÕÎæì � ��
�
�"7��Ñ�Ô
É�Å�Ã�Î�Ã�ÅoÅ�ÞÉÕÏ4Í�Ô¶ÊfÏ�Í*È�Ï�Ô
É�ÚÐÏ�Ò"Ã�Å/ähÍ*Ã-Ï�Å
ëÕÉ�Î�Ï�Ò�ÃCÅ>Ù�ÃêëÕÉ�ÓÜÔnÃCÃWÃCÆ~É�Îæì � �
	�	�����ì � ×�ÒÇÉ�Ù�ÚÐÃ�Ó�Æ�ÃêÙ*ÃWÂnÌ � Ù*ÃCÒ�Ú�ë�ÉÕÙ*Ï9Ù*Ï�Å�Ó*Ï�Å"Å�Ï�Å�Ô
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å
ËÃ6ÙÜÉ�Ù�Ï�ÊNÏ�Ò4ÎÐÏ�× � Ân� � � � � ª 
�ÃÆ
���	v [
�ÃÆ
�
����£ã � �hÊfÈ�� ª � ��Ã^�

? Ý
�Ãð
�"7��ì~È{Ï�Ô4ÏIÊfÏSÙ*Ã6Å�Ã�Ò
ëSÚ�Å"ÆÇÏ�ÓÜÉºÉsÚ�×*ì��}ìÅ�

}ÑÜÉ�Å�ÒÇÉÕÛ�ÞÏ�ÃCÅÄÙ�Ã Î�ÚÐÓ��*É�Å � Â�è�è�� Ì � � è"è��ÖÅ�ÞÉ�Ï4É�Ê*Ò"Ïbÿ�Ú�Ô9ÉÕÙÜÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ�ÈCÏ�Ó*Å"ÆÇÉ�Ó�ÆÇÃCÅ
Ê*É�ÒÇÉ�ãÑÙ &¹�hÊNÈ�ÑãÏ}È�É�Å�Ú�Ï�ÓÜÉ�Ó�Ù*Ï[äSÍ�Ã
Í*Ô
ÉBähÍ*Ã�à*Ò�É�ÉÕÒ"ÆÇÚ^�ÜÈ�ÚÐÉ�ÎsÓ�Ï�×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃ�Ù*Ã4ÂnÌ � Å�Ã ý�É
Ù�Ã�Ò�Ú�ëÕÉ�ÙÜÉéÅ�Ã�Í�Ô9ÉWÈ�É�ÎÐÚ�à*ÒÇÉNÝÈ�ÞÉ�ÏéÃCÔ
ÊxËÌ Ò�Ú�ÈbÉ Ù*Ã-É�à*Í*Ó�ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�Å{.	Ï�Ò/Í*ÅÇÉÕÙÜÉ�Ñ*ÈCÏ�Ô
Ï�Ñ�ÊNÏ�Ò/ÃØÿ}ÃCÔ
Ê*Î�Ï*ÑÉ&È�É�ÎÐÚ�à*ÒÇÉfÝÈÕÞÉ�Ï&Ù*Ã � Â�è�è�� Ì � � è"è��ãëSÅCì � ÌÕç�Ù*Ã ' Ã�éoÎÐÃ�è�ç � Ï�Ê*Ú�Æ@É � ��
�
�����ì
ÂOËÏ�ÅåÃCÓ*È�Ï�ÓhÆ�ÒÇÉ�Ô4Ï�Å�Í*Ô�×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃ�Å"ÍÜÉbë�Ã�Ù�Ã ��Ì � É�ý"Í*Å�Æ@É�Ù�ÏêÊNÏ�Ò�ÎÐÏ�× � ��� � � � � ª 
�Ãð
�
��6 
1ÃÆ
�
����£ã � �SÊNÈ
� ª � ��Ãï"7�" ;
�Ãð
�����ÑSähÍ*Ã�È�Ï�Ò"Ò�Ã�Å"ÊfÏ�Ó*Ù*Ã-É ëÕÉ�Î�Ï�Ò�ÃCÅ{ÈCÏ�Ó*Å�Ú�Å"Æ�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ/È�Ï�Ô�Ï�ÅßÏ�à�ÆÇÚ�Ù*Ï�Å

ÊNÏ�Ò�ëÕÉ�ÓàÔnÃCÃ&ÃCÆ-ÉÕÎæì � �
	�	����Øì�0_Ó�ÆÇÒ"ÃCÆ@ÉÕÓhÆ�Ï*ÑrÊÜÉ�Ò�ÉBÉPÒ�ÃC×�ÚæÞÉ�ÏPç�è�èÄÔ9ÉÕÚÐÅ�Ã�ÿSÆÇÃ�Ò"ÓÜÉ�ÑrÏPëÕÉ�Î�Ï�Ò�Ù*Ã��Ì � Ï�à�Æ�ÚÐÙ*ÏIÊNÏ�Ò&ë�ÉÕÓÞÔnÃCÃ�ÃØÆPÉ�Î;ì � ��	�	�����ËÃ[Ô
ÃCÓ*Ï�Ò�ähÍ*Ã�ÏMëÕÉ�ÎÐÏ�Ò&Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�Ù*ÏIÊfÏ�Ò4Ó�ËÏ�Å
ÊNÏ�Ò
ÉÕÊ*Ò�Ïbÿ}ÚÐÔ
É�ÙÜÉ�Ô4Ã�Ó�Æ�Ãp
}ìð"4Ù*ÃØÿfì�¸jÉ�ÒÇÉ4Ã�Å"Æ�ÃWÏ�àhý"ÃCÆÇÏ�ÑnÉ�ÎÐÚ�Ó��ÜÉ � �{è"è�è�� � �����U�4ÓnÞÉ�Ï±.	Ï�ÚrÙ*ÃCÆ�Ã�ÈCÆÇÉ�ÙÜÉ��
ÉÕÅ�Å�Ú�Ô�Ñ*ëÕÉ�ÓEÔnÃ�Ã ÃCÆ�É�Î;ì � �
	�	����/Í*ÅÇÉÕÒÇÉ�Ô\Í*Ô¶ëÕÉ�Î�Ï�Ò�Ô2ËÃ�Ù*Ú�Ï4Ê*É�ÒÇÉ�Ï
èbÈ)ÉßÑNÏ4ähÍÜÉ�ÎÖÊNÏ}Ù*Ã ×�ÃCÒÇÉ�Ò
Í�Ô ëÕÉ�ÎÐÏ�ÒWÙ*Ã���Ì � ÚÐÔ4Ê*Ò�ÃCÈ�ÚÐÅ"Ï*ì;�ÄÔt×�Ò�É�Ù*ÚÐÃCÓ�ÆÇÃBÙ*Ã �W�@à Ò�ÃCÊ*Ò�ÃCÅ�Ã�Ó�ÆÇÉ�Ù*ÏEÊNÏ�Ò �W�Hàg� �

 þ ' � �� 
�Ãð
����v 
�Ãð
�
����£ã � �hÊNÈ
�J� � ��Ãð	��v 
�Ãð
����9Ã÷Î�Ï�× á ëÕÉ�Ò"Ú É�Ó�Ù*ÏqÙ*Ã ª �}ìð"LÉ ª �}ìÆ
;.	Ï�Ò�É�Ô
Ù�Ã�Ò�Ú�ëÕÉ�Ù*Ï�Å�Ù*Ã Ó*Ï�Å"Å�Ï�ÅoÔ4Ï}Ù�Ã�ÎÐÏ�Å�ì
È/É�Å�ÆÇÃ�Î�Î É�Ó�Ï�Å�ÃØÆ-É�Îæì � ��
�
����ÄÏ�à�Å�Ã�Ò�ëÕÉ�ÒÇÉ�Ô¿ähÍÜÉÕÆ�Ò�ÏBÒ�ÃC×�ÚæÞÏ�Ã�Å~ç�è�èoÚÐÓ�ÆÇÃCÒ�ÓÜÉÕÅ~Ã�Ô¾Â Õ È¹	���&}Ñ

Ó*É .UÉ�Ú�ÿ�É�Ù*Ã{Ù*ÚÐÅ�ÆÕâÉ�Ó*ÈCÚ Én
}ìÅ�U��á���ìï"n�hÊfÈÕÑ�Ó*Ï�Ô4ÃbÉ�Ù*É�Å³È � #x��Ñ7È � #Ó�SÑTÈ � #��~Ã�È � #J"*ìu�ÄÅÇÉ�Ó*Ù�Ï
Í�Ô9É4ÈbÉ�Î�ÚÐà*Ò�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï4Ù*Ãe� Âåä ëSÅ�ì � Ì�ç Ñ�� Âåä � �£� �{è"è�� �W� ���1�
��Ñð�������
� � �{è�è"è�� �W� 	�
���	�Ñð	�&�������Ì�çÓ·�Ñ
ÃCÎÐÃCÅÄÙ�Ã�Ò�Ú�ëÕÉ�ÒÇÉ�Ô°ÊÜÉ�Ò�É�ÃCÅ"ÆÇÉ�Å>Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Åz�U����Î�Ï�× � � ÌÕçn� � ��ìÆ&��}Ñ���ìÚ�T��ÑK��ìÆ&�
&Ã���ìð"���ÑÜÒ�ÃCÅ�ÊNÃ�ÈCÆ�Ú�ëÕÉeáÔ4Ã�Ó�Æ�Ã�ìO0_Å�ÆÇÃ�Å-ëÕÉ�ÎÐÏ�Ò�Ã�Å-ÅCÞÉ�Ï�Ô4Ã�Ó�Ï�Ò�ÃCÅ ähÍ*Ã4Ï�Å Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�Ù*Ï�Å ÊNÏ�Ò�ÓoËÏ�ÅêÊNÏ�Ò-É�Ê*Ò"Ïbÿ�Ú�Ô9ÉÕÙÜÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ
}ìÆ�BÙ*Ã�ÿnìº0_Ó�ÆÇÒ"ÃCÆÇÉ�Ó�ÆÇÏ*ÑHÈ/É�Å�ÆÇÃ�Î�Î É�Ó�Ï�Å�ÃCÆ É�Î;ì � ��
�
����ÄÓ*Ï�Æ@ÉÕÒÇÉ�Ô äSÍ�Ã4Å"ÍÜÉ�Å-Ù*ÃØÆÇÃ�Ò"Ô
Ú�ÓÜÉfÝÈÕÞÏ�Ã�Å�Ù*Ã� Ì�ç ÊfÏSÙ*ÃCÔ°Å"Ã�Ò/Ú�Ó*È�ÃCÒ"Æ@ÉÕÅ�Ñ�Í�Ô9Éêë�Ã�Û�ähÍ*Ã�Ï�ÅåëÕÉ�ÎÐÏ�Ò"Ã�ÅßÙ*ÃL� Âåä ÈbÉ�ÃCÔ°Ê�ÒÜËÏÕÿ}ÚÐÔ4Ï�ÅßÉ�Ï&ÊNÏ�Ó�ÆÇÏéÙ*Ã



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �K]
Ù�Ã�×�ÃCÓ*Ã�Ò"Ã�Å�È�âÃ�Ó*ÈCÚ É[ÙÜÉPÈbÉÕÎÐÚÐà�ÒÇÉfÝÈÕÞÉ�Ï
Í�ÅÇÉ�ÙÜÉ}ìp�ÄÅÇÉ�Ó�Ù*ÏBÔ
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�ÅÄÙ*Ã/.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï
Ù*ÃCÆÇÉ�ÎÇ�*É�Ù*Ï�Å
ÈCÏ�Ô¿Ô
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å�Ù�Ã&ÉÕÆÇÔ4Ï�Åb.	Ã�ÒÇÉ9Â Ò1#�0�Ù*Ã�ü6ÚÇ�ÜÉ�ÎÐÉ�Å � �
	������ØÑPÈ/É�Å"Æ�Ã�ÎÐÎÐÉ�Ó*Ï�Å>ÃCÆ-ÉÕÎæì � ��
�
����oÏ�à}á
Æ�Ú�ë�Ã�ÒÇÉÕÔþÊ*É�ÒÇÉ È � #x�{ÃJÈ � #J"ÄëÕÉ�ÎÐÏ�Ò"Ã�ÅãÔ2ËÃCÙ*ÚÐÏ�ÅãÙ�Ã �U���~Î�Ï�× � � Ì�ç � � ��ìÚ�SÑ�ÎÐÏ�× � Â Ì � � � áå
�ìð	��}ÑÎ�Ï�× � ��Ì � � � á ��ìÚ�T�WÃ �W�Hà � ���³&�
�
�ì � Å>ë�ÉÕÎÐÏ�Ò"Ã�Å�Ù�Ã �­�Hà Ã&Â Ì � Å�ÞÉ�ÏBÉÕÊ*Ò�Ïbÿ}ÚÐÔ
É�ÙÜÉ�Ô4Ã�Ó�Æ�ÃêÏ�Å
Ô4Ã�Å"Ô
Ï�ÅÄähÍ*Ã-Ï�ÅoÓ*Ï�Å�Å�Ï�Å�ÑNÉ�Ï4ÊÜÉ�Å�Å"Ï
ähÍ*ÃêÉ&ÒÇÉ�ÛÕÞÉ�Ï×��Ì � ËÃ�Ô4Ã�Ó*Ï�ÒÄähÍ*Ã-Ó*Ï�Å�ÅÇÉÕÅ>Ê*Ò"Ã�Ù*Ú�ÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ>ÊNÏ�Ò
}ìÚ��&éÙ*Ã�ÿfì

Ù[îw: û ó û õ;Ü Û ñPò Ûaü õ Û ûeý ö÷ñ÷õãþû ñ ù Ü û�üÿÛ Ý 7 û 8 ï��yxeÙ
*;�Ü×�Í�ÒÇÉJ��ì^��"oÔ
Ï�Å"ÆÇÒ�É{Ï�År×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅrÏ�à*Å�ÃCÒ"ëÕÉ�ÈCÚÐÏ�ÓÜÉÕÚÐÅxÙÜÉÕÅãÒ�É�Û�ÞÏ�Ã�ÅrÙ*Ã_Î�ÚÐÓ��ÜÉÕÅ � Â�è�è�� Ì � � è�è"è��

Ã � � è�è"è��¬Ì�çÓ·»ÊÜÉÕÒÇÉ Â Õ ÈØ�

���� � ë�Ã ý�ÉÁ�Ü×�Í*ÒÇÉ¿��ì^�
����ì+�ÄÔ9ÉqÃCÅ�ÈbÉÕÎ É É�Ó*×�Í*Î É�Ò9Ù*Ã¿� ´ ´ � &�&}ìð"ÊNÈ � ü�É�Ò�ÆÇÚ�ÓÍç Û Ï
èÄ�
	�	�"7�/.	Ï�ÚoÉÕÅ�Å�Í�Ô
Ú�ÙÜÉ�ì � Å4ÊÜÉ�ÒeâÉÕÔ
ÃØÆÇÒ�Ï�Å4Í�ÅÇÉ�Ù*Ï�Å9Å�ÞÉÕÏEÔ4Ï�Å"Æ�ÒÇÉ�Ù*Ï�Å4Ó*É
ÆÇÉ�àNÃ�Î É���ìð��ì � ÅPähÍÜÉÕÆ�Ò�Ï ÊNÏ�Ó�ÆÇÏ�Å
Ô9É�Ú�Å9Ú�ÓhÆ�Ã�Ò"Ó*Ï�Å9Ò"Ã�Ê*Ò"Ã�Å"Ã�Ó�Æ@É�Ô Ò�Ã�×�ÚæÞÏ�ÃCÅPç�è"è4Î�Ï}È�É�ÎÐÚ�ÛbÉ�Ù*É�Å
Ó*ÉLàÜÉÕÒ�ÒÇÉ Ù*Ã�Â Õ È ��
�����Ñ>É�Å6äSÍ*É�ÚÐÅBÊNÏ}Ù�Ã�Ô Æ�Ã�Ò[Í*Ô
ÉÁ.	Ï�Ó�Æ�ÃIÙ�ÃIÚ�Ï�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï Å�ÃCÈ�Í*Ó*Ù�ËÉ�Ò�ÚÐÉ� ü�É�Ò�ÆÇÚÐÓ ç Û Ï
èÝ�
	�	�"����&É�Å"Å�Ú�Ô�Ñ�Ó*Ï�Å�ÅÇÉ�ÉÕÓoËÉ�ÎÐÚ�Å�ÃMÓxÞÉ�ÏmÅ�ÃEÃCÅ"Æ�Ã�Ó*Ù*Ã2ÉLÃ�Å�ÆÇÃ�Å÷ÊNÏ�Ó�ÆÇÏ�Å�ì � Å
Ù*É�Ù*Ï�Å
Ï�à*Å�ÃCÒ"ëÕÉ�ÈCÚÐÏ�ÓÜÉÕÚÐÅ�ÓxÞÉ�Ï�ÚÐÓ*ÈCÎÐÍ*ÃCÔ É�Å9Î�ÚÐÓ��*É�Å�Ù*Ã�ÃCÔ
Ú�Å�ÅCÞÉ�ÏEÓ*ÃCÈ�ÃCÅ�ÅÜËÉÕÒ�Ú ÉÕÅ9ÊÜÉ�Ò�É�Ù*ÃØÆÇÃCÒ�Ô4Ú�á
Ó*É�Ò�ÉMÉ�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉ÷Ù*Ï�ÃCÓ}ÿ}Ï�.	Ò�Ã���ÎÐÏ�×�Ï*Ñ_Ó*Ï�Å"Å�Ï�Å4Ô
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�Å/.	Ï�ÒÇÉ�Ô È�Ï�Ó*Å"ÚÐÙ*ÃCÒÇÉ�Ù�Ï�Å&È�Ï�Ô Í*Ô9É
ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ Å�Ï�ÎÐÉ�Ò�Ù*Ãñ��Ì � ì~ÂOËÏ�Å÷Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�Ô4Ï�Å�Í*Ô ×�ÒÇÉÕÙ*ÚÐÃCÓhÆ�ÃqÙ*Ã �W�Hà Ù*Ã �W�Hà�� �

 þ ' � �� 
�Ãð
����, Ø
�ÃÆ
�
�"7�£ã � �hÊfÈ��T� � ��Ãð��	, Ø
�ÃÆ
����$ÃÄÍ�Ô�ÊÜÉ�ÒeâÉÕÔ
ÃØÆÇÒ�Ï-Ù*ÃoÚ�Ï�Ó*ÚÐÛ�ÉfÝÈ�ÞÉÕÏ Ô ËÃ�Ù�ÚÐÏ�Ù*ÃÄÎÐÏ�×eá �ª �}ìð�z z
�ìð
�&}ìî* .UÉ�Î�Æ@É÷ÙÜÉIÒÇÉ�ÛÕÞÉ�Ï�Ù�Ã�Î�ÚÐÓ��ÜÉÕÅ � � è�è�� Ì � � è"è�è��ÄÆÇÏ�Ò"ÓÜÉIÃCÅ"Æ�Ã�Å9Ò"Ã�Å"Í*Î�ÆÇÉ�Ù*Ï�Å4Í*Ô
ÊNÏ�Í*ÈCÏ
Ú�Ó*È�ÃCÒ"Æ�Ï�Å�ÑÜÍ*Ô
Ééë�ÃCÛWähÍ*Ã Ã�Å"ÆÇÉ4Ò�É�Û�ÞÉÕÏ4Ù�Ã�ÊNÃ�Ó*Ù*Ã�.	Ï�Ò"Æ�Ã�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ-Ù*ÃCÅ"Æ�Ã�Å�Ù�Ï�ÚÐÅ�ÊÜÉÕÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï�Å� ü�Ï�Ò"ÚÐÅ�Å"ÃCÆÄÃCÆ>É�Î;ìK��
�
�"�� � Ï�Ò"Å�ç È{Ï�ÊNÃCÆ"ÆÇÚ>��
�
����Øì
Â�ÉæÉsÚÐ×�ì���ìÅ�
&}ÑGÓ*Ï�Å�Å"ÏP×�Ò�É�Ù*ÚÐÃCÓ�ÆÇÃ Ù*Ã � Ì�ç ËÃWÈCÏ�Ô4ÊÜÉ�ÒÇÉÕÙ*Ï
ÈCÏ�Ô\Ï9Ï�à�ÆÇÚ�Ù*Ï
ÊNÏ�Ò�ü�É�Ò�ÆÇÚÐÓEçÛ Ï
è � ��	�	�"7�jÍ�ÅÇÉ�Ó*Ù�ÏéÉ�Ò�ÃCÎ ÉfÝÈÕÞÉ�Ï � � è�è"è��¬ÌÕç�·�ëSÅCì � ÌÕçêì7¸sÉÕÒÇÉ-Â Õ ÈØ�

�����Ñ�Ó�ËÏ�Å�Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�Ô4Ï�Å_Í*Ô

×�ÒÇÉ�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃz�U�D�[ÎÐÏ�× � � ��çn� � � ª 
�Ãð
�"��6 E
1ÃÆ
��
���£ã � �SÊNÈ
��� � ��ÃÆ��", E
�Ãð
�����Ñ}ÔWÍ*Ú�Æ�Ï�È�Ï�Ó*Å"ÚÐÅ�ÆÇÃ�Ó�Æ�ÃÈCÏ�Ô¶Ï�Ù*ÃCÒ�Ú�ëÕÉ�Ù�Ï4ÊNÏ�ÒÄü�ÉÕÒ"ÆÇÚ�Ó�ç Û Ï
è � �
	�	�"7�Øì
ÂOËÏ�ÅjÏ�à}ÆÇÃ�Ô4Ï�ÅÖÍ*Ô�ëÕÉ�Î�Ï�ÒÖÔ2ËÃCÙ*ÚÐÏoÙ*ÃåÎÐÏ�× � Ân� � � � ª ��ÃÆ
�&I Y
�Ãð
�&ÄÃåÓ*Ã�Ó��SÍ�Ô9Éoë�ÉÕÒ�Ú ÉNÝÈ�ÞÉ�ÏoÅ�Ú�Å�áÆ�Ã�ÔmËÉÕÆÇÚ�ÈbÉ~Ù*ÃÄÂ Ì � ÈCÏ�Ô ãéì � Å_ëÕÉ�ÎÐÏ�Ò"Ã�Å_Ù*ÃÄÂ Ì � Ï�à}ÆÇÚÐÙ�Ï�Å_ÊÜÉ�Ò�É-Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Å�ç�è�èsÃCÔ�Â Õ ÈØ�

����

ÅCÞÉ�ÏqÔ
É�ÚÐÏ�Ò�Ã�Å�ähÍ*Ã�Ï�Å9Ï�à}ÆÇÚÐÙ�Ï�Å
Ê*É�ÒÇÉIÓ*Ã�à*Í�ÎÐÏ�Å�É�Å9ÈCÏ�Ô ë�ÉÕÎÐÏ�Ò"Ã�Å4Ù*Ã � Ì�ç Å�Ú�Ô
Ú�Î É�Ò"Ã�Å&Ã�Ó�È�Ï�Ó}á



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �gÊ

ÉjÚÐ×�Í*Ò�Éº��ìÅ����� Õ É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉ4Â Õ ÈØ�

�����ì{è Ô
É�×�ÃCÔ\Ï�à�Æ�ÚÐÙÜÉ&Ù*Ï×¸sÉ�Î�Ï�Ô9ÉÕÒ � à�Å�Ã�Ò�ëÕÉÕÆÇÏ�ÒbèE�1��èØ�SÍ*Ò�áë�Ãµè[Í*Å�É�Ó*Ù*Ï4Í*Ô �*Î�ÆÇÒ"Ï Û ì
Æ�ÒÇÉ�Ù*É�Å/Ã�Ô�Ï�Í�Æ�ÒÇÉ�Å{×�É�Î�ËÉ�ÿ�ÚÐÉ�Å�ì$È{Ï�Ô�ÏéÏ�àSý"ÃØÆÇÚ�ë�Ï&Ù*Ã~ÈCÏ�Ô
Ê�Ò�Ï�ëÕÉ�Ò{ähÍ*Ã�ÃCÅ"Æ@ÉéÅ"Í*ÊNÃ�ÒÇÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ
Ù�Ã>Ó*Ú�ÆÇÒ"Ï�×*âÃ�Ó�ÚÐÏ�ÓxÞÉ�Ï÷ËÃÄÍ*Ô�É�Ò�ÆÇÃµ.UÉeÆÇÏ Ù*Ã>Ó�Ï�Å�Å"Ï�ÅßÔ4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å�Ñ�Í*Å�É�Ô4Ï�ÅåÉz�Ü×�Í*ÒÇÉ���ì^�
��ÑhÍ*Ô�×�Ò*ËÉ��ÜÈ�Ï
Ù�Ã � Â�è�è�� Ì � � è"è�è��oëSÅ�ì � � è"è�è�� Ì�ç�·�Ñ{Ê*É�ÒÇÉMÔ
Ï�Å"ÆÇÒ�É�Ò&ähÍ*ÃOÉÕÅ4Î�ÚÐÓ��*É�Å&Ù*Ï � Â�è"è��ÄÔ
ÃCÙ*ÚÐÙÜÉÕÅ4ÊNÏ�Ò
ü�É�Ò"Æ�ÚÐÓÞç Û Ï
èLÃ�Ô Â Õ È �

����IÅ�ÞÉ�Ï�Ò�ÃCÎ ÉÕÆ�Ú�ëÕÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ[Ô
É�ÚÐÅY.	Ï�Ò�ÆÇÃ�Å
ähÍ*ÃOÉ�Å
Ù*Ã�Ï�Í�ÆÇÒ�É�ÅO��"
×�É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉ�Å�Ã�Å�Ê�ÚÐÒÇÉÕÚÐÅ{Ô4Ã�Ù�ÚÐÙÜÉ�ÅåÊNÏ�Ò)�{Ò"Ã�Å"Ï�ÎÐÚ�Ó9ÃCÆ/É�Îæì � �
	�	�	���ÑSëÕÉ�Ó4ÔnÃ�Ã�ÃØÆoÉ�Î;ì � �
	�	����ØÑT0_Ù*ÔéÍ*Ó*Ù�Åçê¸sÉ�×�ÃCÎ � �
	���"7�ØÑ � Ã �ÜÉÕÒ"ë�ÃCÓ*×mÃØÆ�É�Îæì � �
	������ØÑ>ç>Ã�Ó�Ò£è�ÃCÆ�É�Î;ì � ��	�	����9ÃàÉÜÃ�Ò"×�Í*Å�Ï�Ó ÃØÆ�ÉÕÎæì� �
	�	����Øì�0�Ó�×�Î É�Ó�Ù ÃCÆ4É�Î;ì � ��	�	�
��êÅ"Í*×�ÃCÒ�ÚÐÒ�É�Ô�äSÍ�Ã�Â Õ ÈØ�

����OÊfÏSÙ*ÃPÆ�Ã�Ò&Å�Ï�.	Ò�ÚÐÙ�Ï÷Í*Ô9ÉOÚ�Ó}á



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ��Ö

0 2 4 6 8
−.5

0

.5

R (kpc)

lo
g(

[O
 II

I]/
H

β)

−1.5

−1

−.5

0

.5

lo
g(

[N
 II

]/[
O

 II
I])

NGC 1073


���
������ A � � I � � ���*b$�%`&a(�%t7{#t:�:>=HQ�798;:<:�:>=�%t7Æ8G:�:<:>=@Q½RêS \ & �Z� ( � & ^ X� . # �Y�,
K�� �� # ^ $�#�X% .K^ �<� # � /] ���"� # �í�t� NDCOA ��=2�B� ( �"� (�$�& � %`] � %`&<% .K^ � V $�&0( � (�$�&0$ ! &<% �<\O� # � $ . ��� &0(�% �g��� ^ � . �k�T$ �5 � J�J�IDP ��'É� . � � &`� ^ ��� X� . 
��� $�&`��#K+- � # �* $�& ��! % � ^ $�&'� !B���<�"� &0(�%L% ��� $�&`�B& b� $~#'$�V~$ �veB
��*�"� A �Ò���
^ % ���0g# b� $ . $n] � &�& � (�$�� % �g��� ^ � . �|�0$ � 5 � J�J�I�P � ]c$ .D^ ���"� Vm	 � % �,� .K^ % . & �n� ^ ��\�� ( � (�%�(�%
i@$ � V �0g# b� $n%'& ^ %  Y�O� %`V§& �B�U!�������� ]�$�(�%{&�% �í� V �n� &<& � . � ^ �*�"� (�%`& ^ �W� .K^ % �"�0g# b� $ � � &�& � Vg� �
& � ]�% �"�O!�� . (�X� . # ��� (�% . � ^ � $ 
 X% . � $ . $n( � &�#'$n(�%v# ���t� NDC½Aw]c$�(�% ^ % � & � (*$n] � $�( ���'� ( � ]�$ �� V � % \ $  ��,g# b� $}	 � +- V � # � ( � & ^ � .D^ � # ��� & � ( � ]�%  $n% . #`$ .D^ � $g#`$�Vÿ$ � ^ ���n
K�� +� j ���*�e� & ^ � (�$�&� ( � # � $ . �O� &)(�% ��!�� . (�X� . # �Y� & !�� &�% � (�$�&Á%'V¡VF%`( � ( � &�(*%  �� . � � &�$ ! ^ � ( � &�#'$�V � V � ^ +%`# . � # �
$ ! &�% �<\O� # � $ . �� V ��� &0#`$ . e +�O\ %  	 � % �w� & � ( � ]�$ �a�U��� ^ � . �q�0$ � 5 � J�J�IDP�& b� $ . %'#`%'&�&	+�O��� $�&
] ���"� #`$ . eB� V ���0� & � ]�% ����!�� . (�X� . # �Y� (�%~#aQ�8 . � & . % !*�� $�& � &0%`V�# ���t� NKCOA �



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ��\

0 2 4 6 8
8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

8.9

 1
2+

lo
g(

O
/H

)

R (kpc)

NGC 1073


���
������ A ��� M ���b�"� ( � % .K^ %'&~(*% �½� E  $ 
 5±8íQ½RaP�%`V # ���t� NKCOA ��=2�B� ( �"� (*$�& � %`] � %`&<% .K^ � V(*% ^ % � V � . ��g# b$�%'&�(�%L8LQORã]c$ �Á�g��� ^ � . �Y�T$ � 5 � J�JOI�Po��% �� �� . � � ^ ��� #`%�i � ( ��� %`] � %`&�% .K^ �{� V� i � & ^ %  �� . % �O� (�%`& ^ %`&~( � (�$�& � �  �� . � � &	+$  �� ( �;� %'] � %'&�% .D^ ��� V � i � & ^ %  �� . % ��� (*% . $�&�&�$�&� %`& �� ^ � (�$�&'� � %`] � %`&<% .K^ � (�$�&2]�$ � #�+- � # �� $�& �
�Wm�� � }�v �1� v|v ���q

#ê$�&<&�$ ^ �"�O!B�� �*$Á#`$ �<� $ ! $ �"�0�0� (�+% �Y� (�%�	 � %)$�& 
��"� ( � % .D^ %`& $ ! &<% �<\O� (*$�&Z(�% � .K^ % . & � ( � (�%`&
(*%  �� . � � &b(�% � % 
���b$�%`&bRt:�: . $W( � &<#`$n(�% 
��� +� j ��� &2%'&�] ���"��� &b& b� $n# ��� & � (�$�&L] �<� . # � ] �� V~% .K^ %
]�$ �ê
��"� ( � % .K^ % . % 
K� ^ � \ $,(*%eV~% ^ ��� &ê%O� &<%`# � . ( ���<�Y� VF% .K^ %O��]�$ �ê� V ��� V~% .D^ $,( � ^ %`VF]c% � �� ^ ����� %�i@% ^ ��\O� ( � %'& ^ � %  ��,� $ . ����� .D^ %�#'$�V � ( � & ^ X� . # �Y�w
K�O Y� # ^ $�#�X% .K^ ��� # �*� #ê$�&�&�$�&aV~$�(�%  $�&



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ��ö

−2 −1.5 −1 −.5 0 .5 1 1.5
−2.5

−2

−1.5

−1

−.5

0

.5

1

1.5

log([OIII]/Hβ)

lo
g(

[N
II]

/[O
III

])


���
������ A � � � � 7{#t:<:>=@Q�798G:�:�:>= \ & � 798;:<:�:>=HQORêS ��=2�B� ( ��� (�$�& � %`] � %`&<% .K^ � V¡$�&Á( � (�$�&�$ ! &<% �<\O� �# � $ . ��� &Z(�% �g��� ^ � . ���T$ � 5 � J�J�I�P�] ����� # �í�t� NDCOA��O% . 	 �B� .K^ $�	 � % � &�# ����� %`& � %`] � %`&<% .K^ � V( � (�$�&0#`$  % ^ � (�$�& . �F �� ^ % �"� ^ ���"� 5 \ %�i � ^ %kj ^ $�P[] ���"�h� % 
��hb$�%'&0Rt:�:[%`V¥AOI 
��� +� j ��� &�%`&<] ������� & �
� . ( � # � VN	 � %�$~%'&�] �O � � VF% .K^ $ . � & �"�O�*b$�%'&ê(�%  �� . � � &0$ ! &�% �¬\O� ( � & �~� V � ( � ( � ( � & ^ X� . # �Y�
��� Y� # ^ $�#�X% .D^ ��� # � ]�$�(�%e&�% � %kj�]  �� # � (�$,]�$ �2� V �~\O���<�Y�0g# b� $w(*%{N � � MF(�%oj;%`V ��!�� . (�X� . # �Y� %
N � � Mb(�%oj . $�] ��� X� VF% ^ � $í(�% � $ . ������g# b� $ � � & ^ �L\O�������0g# b� $a(*%êVF% ^ �� �� # � ( � (�%w+% � ] � %`# � & b� $�#'$�V
	 � % ��!�� . (�X� . # �Y� &�%  %`VF% .K^ ��� %'&)%'V � % 
��hb$�%`&)Rt:�:�]c$�(�%'V &�% � (*% ��� \O� ( � &�(�% � V � &�%W	%X� X% . # ���
(*%íVF$�(�%  $�&�(�%�i@$ ^ $ � $ . ������g# b� $U5 �|\�� . & � J����DP �

d �O�"�G� &�	 �B� ^ � $ 
K�� +� j �Y� & � . �O �� & � ( � &'��% . #`$ .D^ �"� VF$�& � V 
��"� ( � % .K^ %~]c$�& � ^ ��\ $t(�%��0���



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �	�

Ù�Ã?� �­�Hà ����ã � � "�
�

 ~���U��� ' �hÊNÈ ô À Ñ�ähÍ*Ã-Ú�Ó*Ù*ÚÐÈ�ÉWÍ*Ô
É&É�Ó�ÆÇÚ�È�Ï�Ò"Ò�Ã�ÎÐÉfÝÈ�ÞÉÕÏéÙ*Ã �W�@à È�Ï�Ô¥ïêì
ü6Í*Ú�Æ�Ï�Å~ÆÇÒ�É�àÜÉ�ÎÅ�*Ï�Å�É�Ó�Æ�Ã�Ò�Ú�Ï�Ò�ÃCÅ�Ï�à�Æ�Ú�ë�ÃCÒÇÉ�Ô¾ÉPÔ
ÃCÅ�Ô
ÉBÈ�Ï�Ó*ÈCÎÐÍ*ÅCÞÉ�Ï � ÃÕì ×�ìº�1�*Ú�Ã�ÎÐÙ�Åzç�#�Ú�Ó*Å�Î�Ãµè��	������{�SÆ@ÉÕÅ�ÚÕËÓ*Å£�eÉ;�
	���
��³ô~Ú�ÎÐÈ��*ÃCÛ4ç ¸sÉ�×�ÃCÎ��
	������{È/É�Ô
Ê�àfÃCÎn�
	����}Ñ³�{Ò�ÃCÅ�Ï�Î�ÚÐÓqÃØÆ4É�Îæìs�
	�	�	��Øì0_Ó�ÆÇÒ"ÃCÆÇÉ�Ó�ÆÇÏ*ÑGÒ�ÃCÈ�ÃCÓhÆ�Ã�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃÕÑfÍ�Ô9ÉéÆÇÃCÓ*ÙxâÃCÓ*È�ÚÐÉ4Ï�ÊNÏ�Å�Æ@ÉéÆÇÃCÔ¶Å�Ú�Ù*Ï�Ã�Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒÇÉÕÙÜÉ
ÊNÏ�ÒÄü�Ï�Ò"ÚÐÅ"Å�ÃCÆ� ��
�
�"��ØÑ�ähÍ*ÃÄÈ�Ï�Ô4ÊÜÉ�Ò�É�Ó*Ù*Ï Ù*Ú ÉÕ×�ÒÇÉ�Ô
É�Å$Ù�Ã>Ù*ÚÐÉ�×�ÓoËÏ�Å"ÆÇÚ�È�Ï�Ù*ÃÄÎÐÚ�Ó��ÜÉ�Å_Ó�ÏêÚ�Ó�.	ÒÇÉbë�ÃCÒ�Ô4Ã�ÎÅ�*Ï-Ô2ËÃCÙ*ÚÐÏ
ÈCÏ�ÔYÔ4Ï}Ù�Ã�ÎÐÏ�ÅsÙ*ÃJ.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉNÝÈ�ÞÉ�Ï*ÑÕÃ�Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒ"Ï�Í
Í�ÔYÉ�Í*Ô4Ã�Ó�Æ�Ï Ù�Ã �W�Hà ÈCÏ�ÔYÉ�Ô4ÃCÆ@ÉÕÎÐÚÐÈCÚÐÙÜÉÕÙ*ÃßÓ*Éô�Ú É�Ò ËÉ�ÈCÆ�ÃbÉ�ìåü�Ï�Ò�ÚÐÅ"Å�ÃØÆ � ��
�
�"7�_É�Ò"×�Í*Ô4Ã�Ó�ÆÇÏ�Í
ähÍ*Ã~Ã�Å�Æ@É È�Ï�Ó*ÈCÎÐÍ*ÅCÞÉ�Ï�ËÃ>È�Ï�Ò"Ò�ÃCÆÇÉêÅ"Ã�Ï�ÅßÔ
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å
Ù�Ã/.	Ï�ÆÇÏ�ÚÐÏ�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï4Í*ÅÇÉ�Ô¿Ô4ÃCÆ@ÉÕÎÐÚÐÈCÚÐÙÜÉÕÙ*Ã�ÅoÈ�Ï�Ó*Å�Ú�Å"ÆÇÃCÓ�ÆÇÃ�Å�ÈCÏ�Ô É�Å�ÙÜÉ9ÉÕÆÇÔ4Ï�Å£.	ÃCÒÇÉ9ÃCÅ"Æ�Ã�Î ÉÕÒ�ÃWÙ*É
Ó�Ã�à*Í*Î�Ï�ÅÇÉ}ì
ÂOËÏ�Å�ÓxÞÉ�ÏéÆÇÃCÔ
Ï�Å/Ù*ÃCÆ�Ã�ÈØÆ@É�Ù*Ï�Ó*ÃCÓ��hÍ*Ô
É�Ù�Ã�ÊNÃ�Ó*ÙxâÃCÓ*È�ÚÐÉ4Ù�Ï&ÊÜÉ�ÒeâÉÕÔ
ÃØÆÇÒ�ÏWÙ*Ã�ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉNÝÈ�ÞÉ�ÏéÈCÏ�Ô

É Ù*Ú�Å"ÆeâÉ�Ó*È�ÚÐÉq×�É�ÎÐÉ�ÈCÆ�Ï}È�âÃ�Ó�ÆÇÒ"ÚÐÈbÉ�Ï�ÍãïêìYÂ�ËÏ�ÅBÃ�Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒ�É�Ô
Ï�Å6Ê*É�ÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï�Å9Ù*Ã÷ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉNÝÈ�ÞÉ�ÏqÓ*É.UÉÕÚ�ÿ�É ª ��Ãð
 ò á ò ª �1Ãð��ìs*�ÓÜÉ�Î�ÚÐÅ�É�Ó*Ù*Ï�Ã�Å�ÆÇÚ�Ô9ÉÕÆ�Ú�ëÕÉ�Å�Ù*ÃêÉ�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�ÉÕÆ�ÒÇÉbë�ËÃ�Å�Ù�Ï
Ù*Ú�Å�ÈCÏ
Ù*Ã×�É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉ�Å�Ñ1ÔxÉ�Ò"Ú�ÆÇÅ£��è9ÃØÆ�É�Î;ì � �
	�	�"7�_Ï�à�ÆÇÚ�ë�ÃCÒÇÉ�Ô°ÉWÔ4Ã�Å�Ô
ÉWÈCÏ�Ó*È�Î�Í*Å�ÞÉÕÏ*ìu0_Ó�ÆÇÒ�ÃØÆ@É�Ó�Æ�Ï*ÑK�{Ò"Ã�Å�Ï�ÎÐÚÐÓ
ÃØÆ&É�Î;ì � �
	�	�	��-ÃCÓ*È�Ï�ÓhÆ�ÒÇÉ�Ò�É�Ô�ÊÜÉ�ÒÇÉ�Ï�ÅWÏ�àhý"ÃCÆÇÏ�ÅéÊfÏ�à*Ò�ÃCÅWÃ�Ô�Ô4ÃCÆ@ÉÕÚÐÅ Ù*Ã9Å"ÍÜÉ÷É�Ô4Ï�Å"Æ�ÒÇÉ�Ñ�á ËÃ
ÉÕÊ*Ò�ÏÕÿ}Ú�Ô9É�Ù*É�Ô
ÃCÓ�ÆÇÃn"�ë�ÃCÛ�Ã�ÅÄÔ
É�ÚÐÏ�Ò{äSÍ�Ã ÃCÔ\Ò�ÃC×�ÚæÞÏ�ÃCÅoç�è�èßÈ�Ï�Ô³Ô
ÃØÆ@É�Î�ÚÐÈ�Ú�ÙÜÉ�Ù*Ã>Å�Ï�ÎÐÉ�Ò�ì
Â>Ï�Å�ÅÇÉÕÅ/Ã�Å�ÆÇÚÐÔ
ÉÕÆ�Ú�ëÕÉ�ÅåÙ*Ã � Ì�ç ÅCÞÉ�ÏéÔ
É�ÚÐÏ�Ò�Ã�ÅåähÍ*Ã�É�Å{Ï�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�Ååë}ÚÐÉêÔ2ËÃCÆ�Ï}Ù*Ïeá�í ÊfÏ�Ò{Í*Ô .UÉeá

Æ�Ï�Ò�Ù*ÃÓ
�ì^�Cá�
�ìï"�Ù*Ã�ÿnÑSÈ�Ï�Ô�É Ù�ÚÅ.	Ã�Ò"Ã�ÓsÝÈ�ÉêÉÕÍ*Ô
ÃCÓ�Æ@É�Ó*Ù�ÏêÈCÏ�Ô � Ì�çêì � ÍÜÉ�Å�ÃØÿ}Ê*Î�ÚÐÈbÉNÝÈ�ÞÏ�ÃCÅåÏ�ÊfÏ�Å�Æ@É�Å
ÊNÏSÙ*Ã�Ô Å�ÃCÒéÙÜÉ�Ù*É�ÅWÊÜÉÕÒÇÉ�ÃCÅ"Æ@É�Ù*ÚÐÅ"È�Ò�ÃCÊjâÉ�Ó*ÈCÚ É�ì¶¸jÏ�ÒéÍ*Ô Î É�Ù�Ï*Ñ$É�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉÕÅWÙ*ÃCÒ�Ú�ëÕÉ�Ù*É�ÅêÙ*É
ÈCÏ�Ô4ÊÜÉ�ÒÇÉNÝÈ�ÞÉ�Ï Ù*ÃÄÎÐÚÐÓ��ÜÉ�Å_Ù*ÃÄÃ�Ô4ÚÐÅ"Å�ÞÉ�Ïx.	Ï�Ò�ÆÇÃ�ÅåÈ�Ï�Ô�Ô
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å_Ù*Ã�.	Ï�ÆÇÏ�ÚÐÏ�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï�ÊNÏ}Ù*ÃCÒ�ÞÉ�Ï Ã�Å�Æ@É�Ò
Å"Í*ÊNÃ�Ò�ÃCÅ"Æ�ÚÐÔ
É�ÙÜÉ�Å ähÍÜÉ�Ó*Ù*Ï�È�Ï�Ô4ÊÜÉ�Ò�É�ÙÜÉ�Å-È�Ï�Ô Ù*ÃCÆ�Ã�Ò�Ô4ÚÐÓ*ÉfÝÈ�ÞÏ�ÃCÅêÙ�ÚÐÒ�ÃØÆ@É�Å Å�Ã4Ï�Å Ô
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�Å-ÓxÞÉ�Ï
ÅCÞÉ�ÏMÒ�Ã�É�Î ËÌ Å"ÆÇÚ�È�Ï�ÅWÏIà*É�Å"ÆÇÉ�Ó�ÆÇÃ�ÑßÓxÞÉ�Ï÷ÆÇÒ�ÉÕÆ@ÉÕÓ*Ù*ÏMÈ�Ï�Ò"Ò�ÃØÆ@É�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃPÆ�Ï}Ù�Ï�Å&Ï�Å�Ê*Ò�ÏSÈ�ÃCÅ�Å"Ï�Å±.�ËÌ Å�Ú�È�Ï�ÅéÃÍ�ÅÇÉ�Ó*Ù�Ï6Ù*É�Ù*Ï�Å�ÉeÆÕâÏ�Ô4ÚÐÈCÏ�Å>Ú�Ô
Ê�Ò�Ã�ÈCÚÐÅ"Ï�Å�Ñf×�Ã�Ï�Ô4ÃCÆ�Ò�ÚÐÉ
Ã�Åb.�ËÃ�Ò"ÚÐÈbÉ}ÑxÃCÆ�È � ë�Ã ý�É×ô~Ú�Ã�×�É�Åx��
�
��}Ñ ' Ã�Ó}á
Ó�ÚÐÈ�Í}Æ�ÆÄÃCÆ�É�ÎæìK��
�
�����ì Û Ã�ÈCÃ�Ó�ÆÇÃCÔ
ÃCÓhÆ�Ã�ÑNÍ*ÅÇÉÕÓ*Ù*Ï9Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å�Ù*Ãz.	Ï�ÆÇÏ�Ú�Ï�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï*Ñ Õ É�Ò�Ó�ÃCÆ�ÆÄÃØÆ�ÉÕÎæì� ��
�
�"���Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�ÒÇÉÕÔ�ÑrÊÜÉÕÒÇÉ[É6Ò"Ã�×�Ú;ÞÉ�Ï6ç�è�ènÈJÈ�ü �

�ÑãÃ�Ô�ü &1��ÑjÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�ÅêÔ4Ã�Ó�Ï�Ò�ÃCÅ ÊNÏ�Ò
}ìÚ��áå
�ìð�êÙ*Ã�ÿ9ähÍ*Ã~É�Å{Ù*ÃCÒ�Ú�ë�ÉÕÙÜÉ�ÅåÊfÏ�Ò � Ú É�ÛoÃØÆ�É�Î;ì � �
	�	1�U�ØÑSähÍ*Ã�Í*Å�É�ÒÇÉÕÔ�Í�Ô9É-ë�Ã�Ò"Å�ÞÉ�Ï�ÉÕÓhÆ�Ã�Ò"ÚÐÏ�Ò
Ù�Ï/È{Î�Ï�Í*Ù�èéäSÍ�Ã>É-Í�Æ�ÚÐÎÐÚ�ÛbÉ�Ù*É�ÊfÏ�Ò Õ ÉÕÒ�Ó*ÃØÆ�ÆåÃCÆåÉ�Î;ì � ��
�
�"7��ìH*>Å�Å�Ú�Ô�Ñ�Ê�Ò�Ï�×�Ò"Ã�Å"Å�Ï�Å � Å"Ï�à*Ò�Ã�ë{ËÉ�Ò"Ú É�Å.	Ò"Ã�Ó�ÆÇÃCÅ��~Ó*Ï[Ù*ÃCÅ�Ã�Ó�ë�Ï�Î�ëSÚÐÔ4Ã�Ó�Æ�Ï�Ù*Ã�ÈxËÏ�Ù*ÚÐ×�Ï�Å�Ù*ÃS.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉNÝÈ�ÞÉ�ÏPÊNÏSÙ*Ã�ÒCÞÉ�ÏBÒ�ÃCÈ�Ï�Ó*ÈCÚÐÎ�Ú É�Ò>Ù*ÃCÆ�Ã�Ò�á
Ô4ÚÐÓ*ÉfÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ�Ù*ÃêÉ�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉ�ÅoÙ*ÚÐÒ"ÃCÆÇÉ4Ã�ÆÇÃxËÏ�Ò�Ú�ÈbÉ&Ó*Ïº.	Í�ÆÇÍ�Ò�Ï*ì!¸jÏ�ÒÄÏ�Í�Æ�Ò�Ï�Î ÉÕÙ*Ï*Ñ*Ù*ÃØÆÇÃCÒ�Ô4ÚÐÓÜÉfÝÈÕÞÏ�Ã�Å
Ù�ÃOÉ�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�Å
Ù*ÚÐÒ"ÃCÆÇÉ�Å
ÊNÏSÙ*Ã�Ô Ã�Å�Æ@É�Ò
Å�Í*àNÃ�Å�ÆÇÚ�Ô9É�Ù*É�Å
Ù�ÃCëSÚÐÙ*ÏqÉ�ÓxÞÉ�Ï�È�Ï�Ó�Å�ÚÐÙ�Ã�ÒÇÉÕÒ�Ã�Ô Ï�Å
Ã�.	Ã�Ú�ÆÇÏ�ÅÄÙ*ÃL©ÜÍ�ÆÇÍ*ÉfÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ�Ù*Ã ÆÇÃCÔ
ÊNÃ�Ò�ÉÕÆÇÍ*Ò�É4ÃCÎÐÃØÆÇÒeâÏ�Ó*ÚÐÈ�É�ì Û Í*ÚÐÛ ÃCÆ�É�Î;ì � ��
�
����/Ô4Ï�Å"Æ�ÒÇÉ�Ò�É�Ô¶ähÍ*Ã�Ñ
Ê*É�ÒÇÉ&È�Ï�Ó*È�Ú�ÎÐÚ ÉÕÒ{É�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉÕÅÄÏ�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�Å/Ù*Ã-Î�ÚÐÓ��ÜÉÕÅ{Ù*Ã-Ò�ÃCÈ�Ï�ÔWà*ÚÐÓÜÉNÝÈ�ÞÉ�Ï&ÈCÏ�Ô\É�Å�Ï�à}ÆÇÚÐÙ*É�Å/Ù*Ã-ÎÐÚ`á



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �	�

Ó��ÜÉ�ÅåÊ*Ò�Ï�Ú�à*ÚÐÙ*É�Å�Ñ$ËÃoÓ*Ã�ÈCÃ�Å"ÅÜËÉ�Ò"ÚÐÏWÈCÏ�Ó*Å"ÚÐÙ*ÃCÒÇÉ�ÒåÍ*Ô
ÉL©ÜÍ}ÆÇÍÜÉfÝÈÕÞÉ�Ï Ù*Ã �W� È�Ï�Ô É-ëÕÉ�Ò"Ú�âÉ�Ó*ÈCÚ É~Ò"Ã�Î ÉeÆÇÚ�ëÕÉ
Ù�Ã � Â � 
�ìð
�&���ÑSÅ�ÃCÓ*Ù*Ï&ÏWÊ*É�ÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï � Â Ù*Ãµ�ÜÓ�ÚÐÙ*ÏêÈ�Ï�Ô4ÏWÃCÔ ¸ãÃ�ÚÐÔWàfÃCÒ"Æ � �
	������ØÑhÏéähÍ*Ã~Ò"Ã�Å�Í�Î�Æ@É
ÃCÔ ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�ÅPÔ
É�ÚÐÏ�Ò"Ã�Å4ÊfÏ�ÒO
�ìÆ��á�
}ìÆ�EÙ�ÃØÿmäSÍ�ÃMÉ�ähÍ*Ã�ÎÐÉ�Å9Ï�à}ÆÇÚÐÙ*É�Å9ÈCÏ�Ô � Â � 
�ì �}ÃOÓoËÏ�ÅÉÕÊ*ÎÐÚ�ÈbÉ�Ò"Ô
Ï�Å Å�ÃCÔ
ÃCÎÇ�ÜÉÕÓhÆ�ÃPÈ�Ï�Ò�Ò�ÃSÝÈ�ÞÉ�ÏÞ,É�ÅWÙ*ÃCÆ�Ã�Ò�Ô4ÚÐÓ*ÉfÝÈ�ÞÏ�ÃCÅéÙ*Ú�Ò�ÃCÆÇÉ�ÅéÙ*Ã � ÌÕç³Í�ÆÇÚ�ÎÐÚ�ÛbÉ�ÙÜÉÕÅêÓ*ÃCÅ"Æ�Ã
È�É�ÊrËÌ ÆÇÍ*Î�Ï*Ñ*Ã�Å�Æ@É�ÅÄÅ�Ã-ÆÇÏ�Ò�ÓÜÉ�Ô\Ê�ÒÜËÏÕÿ}ÚÐÔ
É�Å/,É�ÅoÓ*Ï�Å�ÅÇÉÕÅ�ìJ0_Ó�ÆÇÒ"ÃCÆ@ÉÕÓhÆ�Ï*ÑNÃ�Å"Æ�Í*Ù*Ï�ÅÄÆÇÃxËÏ�Ò�Ú�È�Ï�ÅoÃ-Ï�à*Å"Ã�Ò�á
ëÕÉ�ÈCÚÐÏ�Ó*É�ÚÐÅ � Ã�ì ×*ì�Ñ ' Ú�Ó*×�Ù*Ï�Óºç ÉGÃCÒ�ÎÐÉ�Ó*Ù4�
	�	�&1� ' ÒÇÉ�à*àNÃÓç-È{Ï�ÊNÃCÆ"ÆÇÚW��
�
��}ÑT��
�
�&1� Û Í�à*ÚÐÓ�ÃCÆåÉÕÎæì��
�
����ÄÆbâÃ�Ô¾ÉÕÆ}ËÃ&ÉÕ×�Ï�ÒÇÉ×.UÉÕÎÇ�ÜÉ�Ù�ÏPÃ�Ô Ê*Ò�ÃCÙ*ÚÐÛCÃ�Ò�Ã&Ù*ÃØÆÇÃ�ÈØÆ@É�Ò�Ù�ÚÐÒ�ÃØÆ@É�Ô4Ã�Ó�Æ�ÃéÅ�ÃCÔ
ÃCÎÇ�ÜÉ�Ó�Æ�Ã�Å-É�Î�ÆÇÏ�Å
ÓxËÌ ë�ÃCÚÐÅoÙ*ÃL©ÜÍ�Æ�ÍÜÉfÝÈ�ÞÏ�Ã�Å�Ù�Ã-Æ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉ�Ã�Î�ÃCÆ�ÒeâÏ�Ó*Ú�ÈbÉ�ìsÉÜÏ�Ò�ÆÇÃ�ÅÄÃCëSÚ�ÙrâÃ�Ó*ÈCÚ É�ÅoÈCÏ�Ó�ÆÇÒÇÉ
É4Ê�Ò�Ã�Å"Ã�ÓsÝÈ�ÉÙ�Ã2©ÜÍ�Æ�ÍÜÉfÝÈ�ÞÏ�Ã�Å/Ù*ÃÄÆÇÃCÔ
ÊNÃ�Ò�ÉÕÆÇÍ*Ò�ÉWÃ�Î�ÃCÆ�ÒeâÏ�Ó*Ú�ÈbÉ Ã�Ô Ó*Ã�à�Í*ÎÐÏ�Å�É�Å/Ê*ÎÐÉ�Ó*ÃØÆGËÉ�Ò"Ú É�Å�Ã~Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Åßç�è�è_ÆbâÃ�Ô
Å"ÚÐÙ*Ï9Ã�Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒÇÉÕÙÜÉ�Å~ÊNÏ�Ò�ÒÖÚ�Í�ÃØÆ-É�Îæì � ��
�
�
�Ñ­��
�
���ÑP��
�
�"7��Ã/#�Å�É�Ô4ÚÐÅ�ÃØÆ�É�Î;ì � ��
�
����ØÑGÒ�ÃCÅ�ÊNÃ�ÈØÆÇÚ�á
ëÕÉ�Ô4Ã�Ó�Æ�Ã�ìn0_Ô ÊÜÉ�Ò�ÆÇÚ�È�Í*ÎÐÉ�Ò�ÑWÒrÚÐÍ�ÃCÆ-É�Î;ì � ��
�
�
��oÙ�Ã�Ò�Ú�ëÕÉ�ÒÇÉ�Ô ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Å�ÊÜÉÕÒÇÉPÉ4Ó*Ã�à*Í�ÎÐÏ�Å�É
Ê�Î É�Ó*ÃØÆGËÉ�Ò"Ú É�Â Õ È¹�1�U&��OÍ*Å�É�Ó*Ù*ÏMÎÐÚ�Ó��ÜÉ�ÅêÓ*Ï÷ÚÐÓ1.	ÒÇÉbë�ÃCÒ�Ô4Ã�ÎÇ��Ï � .	ÒÇÉÕÈbÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ9Ù*Ã�ÊNÃ�Ó*Ù�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ
Ù*Ã�W� �ØÑNÃéÃ�Ó�È�Ï�Ó�ÆÇÒ�É�ÒÇÉÕÔ ëÕÉ�Î�Ï�Ò�ÃCÅ�ÈCÏ�Ó*Å�Ú�Å"Æ�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ~È�Ï�Ô É�Å�É�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉ�Å�Ù�Ã�Ò�Ú�ëÕÉ�ÙÜÉ�Å>Ù*ÃWÎ�ÚÐÓ��ÜÉÕÅ>Ù*Ã
ÃCÔ
Ú�Å�ÅCÞÉ�ÏêÓ�ÏqËÏ�Æ�ÚÐÈCÏ ÃÄÓ*Ï Í*Î�Æ�ÒÇÉbëSÚÐÏ�Î�ÃCÆÇÉ�Ñ�ÆÇÏ�Ò�ÓÜÉ�Ó�Ù*ÏWÉz�*Ú�ÊoËÏ�ÆÇÃCÅ�ÃoÙ*Ã0©ÜÍ�Æ�ÍÜÉfÝÈ�ÞÉÕÏWÙ*Ã �W� É�Î�ÆÇÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ
Ù�Í�ëSÚÐÙ*Ï�Å�É�ì
ÒrÚÐÍPÃØÆoÉ�Î;ì � ��
�
�
��_ÚÐÓ�Æ�Ò�ÏSÙ*Í*Û�Ú�ÒÇÉ�Ô�ÉWÚ�ÙßËÃ�ÚÐÉêÙ*Ã�Ê�Å�Ã�Í�Ù*Ï�©ÜÍ�Æ�ÍÜÉfÝÈÕÞÏ�Ã�ÅoÃ�Ô�Ó*ÃCà*Í*ÎÐÏ�ÅÇÉ�ÅCÑ*ÉéähÍÜÉ�Î

à*É�Å�Ú�ÈbÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ9ÊfÏ�Å�ÆÇÍ*ÎÐÉ�ähÍ*ÃBÈCÏ�Ó*Ù*ÃCÓ*ÅÇÉfÝÈÕÞÏ�Ã�Å�ÈCÏ�Ô�Æ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉ�ÔéÍ*Ú�Æ�Ï�àÜÉÕÚ�ÿ�É�ÃPÙ*ÃCÓ*Å�Ú�ÙÜÉ�Ù*Ã
ÉÕÎ�Æ@ÉBÃCÔ
Ú�ÆÇÃ�Ô É�Å-ÎÐÚÐÓ��ÜÉ�Å�Ù*Ã4Ò�ÃCÈ�Ï�Ôéà�ÚÐÓÜÉfÝÈÕÞÉ�Ï*ÑÖÃ�Ó�äSÍ*É�Ó�ÆÇÏ�Î�ÚÐÓ��*É�Å-ÃØÿ}È�Ú�Æ@É�ÙÜÉÕÅ ÈCÏ�ÎÐÚ�Å�Ú�Ï�ÓÜÉ�Î�Ô
ÃCÓhÆ�Ã
ÅCÞÉ�Ï~ÃCÔ
Ú�ÆÇÚÐÙ*É�ÅjÃCÔ�Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�ÅjÈ�Ï�Ô½ÆÇÃCÔ
ÊNÃ�Ò�ÉÕÆÇÍ�ÒÇÉ�ÅjÃ{Ù*ÃCÓ*Å�Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃCÅ_Ó*Ã�à*Í�Î É�Ò"Ã�ÅsÆbËÌ Ê*Ú�ÈbÉ�ÅCìH*>ÊÜÉ�Ò�ÃCÓ�ÆÇÃØáÔ4Ã�Ó�Æ�Ã>Ú�Å"ÆÇÏ-Ã�ÿ�Ê�ÎÐÚÐÈ�É�Ò�ÚÐÉ-É�Å�Ù*ÚÐÅ"È�Ò�ÃCÊjâÉ�Ó*ÈCÚ É�ÅåÙ*ÃÄÉ�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�ì$0�Ó�Æ�Ò�ÃCÆÇÉ�Ó�ÆÇÏ*Ñ Û Í*ÚÐÛoÃCÆßÉ�Î;ì � ��
�
����
ÉÕÊfÏ�Ó�ÆÇÉ�Ô¦ähÍ*ÃÕÑÕÅ"ÃåÎ�ÚÐÓ��*É�Åx×�ÃCÒÇÉ�ÙÜÉÕÅrÊfÏ�ÒrÒ"Ã�ÈCÏ�Ôéà*Ú�ÓÜÉfÝÈ�ÞÏ�Ã�ÅrÃ_ÃØÿ}ÈCÚ�Æ@ÉNÝÈ�ÞÉ�ÏoÅ�ÞÉÕÏÄÏ�Ò�ÚÐÍ�Ó*ÙÜÉ�ÅrÙ*Ã�Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Å
Ù�ÃWÙ*Ú^.	Ã�Ò�ÃCÓ�ÆÇÃ�ÅÄÙ*ÃCÓ*Å�Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃCÅ~Ù*Ã�Ó�Æ�Ò�Ï9Ù�ÃWÍ*Ô
É4Ó�Ã�à*Í*Î�Ï�ÅÇÉ}ÑNÃCÅ"ÆÇÉ�Å�Ù*ÃØë�ÃCÒ�Ú ÉÕÔ¿Ú�Ó*Ù*Ú�ÈbÉ�Ò�Ù*Ú^.	Ã�Ò"Ã�Ó�ÆÇÃCÅ
ë�Ã�Î�Ï}ÈCÚÐÙÜÉ�Ù�Ã�ÅÓ�*Ã�Î�ÚÐÏSÈ�âÃ�Ó�Æ�Ò�ÚÐÈ�É�Å�ì�¸ãÃ�Î�Ï9Ô4Ã�Ó*Ï�ÅÄÊÜÉ�Ò�É9É�Ó*Ã�à�Í*ÎÐÏ�Å�É9Ê*ÎÐÉ�Ó*ÃCÆÜËÉ�Ò�ÚÐÉ�Â Õ È�&���
��}Ñ Û Í*ÚÐÛ
ÃØÆoÉ�Î;ì � ��
�
�����Ã�Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒ�É�ÒÇÉ�Ô°ähÍ*Ã-É�Å/Î�ÚÐÓ��ÜÉÕÅ{Ù*Ï � � è"è�è�� � "�������Ñ � &�
�
�� Ú�Ó*Ù*Ú�ÈbÉ�Ô�É�Ê*Ò"Ïbÿ�Ú�Ô9ÉÕÙÜÉeá
Ô4Ã�Ó�Æ�Ã�É>Ô4Ã�Å"Ô9É>ë�Ã�Î�Ï}ÈCÚÐÙÜÉ�Ù�ÃßähÍ*ÃoÉ�ÅjÎÐÚ�Ó��ÜÉ�ÅãÙ*Ã{Ò"Ã�ÈCÏ�Ôéà*Ú�ÓÜÉfÝÈ�ÞÉÕÏ~Ù*Ï � è�è@ì Û ÃCÈ�ÃCÓhÆ�Ã�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃÕÑhÃ�Ô
Í�Ô¿ÃCÅ"Æ�Í*Ù*ÏBÙ*Ã�©*Í�ÆÇÍÜÉNÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ~Ù*ÃêÆ�Ã�Ô4ÊfÃCÒÇÉÕÆ�Í*ÒÇÉ4Ã�Ô¿Í*Ô
É
Ô4Ï�Å"Æ�ÒÇÉ
Ù�ÃWÓ*ÃCà*Í*ÎÐÏ�ÅÇÉ�Å~Ê�Î É�Ó*ÃØÆGËÉ�Ò"Ú É�ÅCÑ' Ò�É�à*àNÃÜç È{Ï�ÊNÃCÆ"ÆÇÚ � ��
�
����
ÈCÏ�Ó��ÜÒ"Ô9ÉÕÒÇÉ�Ô Ã�Å�Æ@É ÆÇÃ�Ó�ÙrâÃ�Ó*ÈCÚ É�Ñ>Í*Ô
ÉEë�Ã�ÛIähÍ*ÃMÃ�Î�Ã�ÅBÃ�Ó�È�Ï�Ó}á
Æ�ÒÇÉ�Ò�É�Ô ähÍ*Ã�Î�ÚÐÓ��*É�Å
Ù�Ã�Ò"Ã�È�Ï�Ôéà*ÚÐÓ*ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï�Ã�ÈCÏ�ÎÐÚ�Å�Ú�Ï�ÓÜÉ�Ú�Å&Å�ÞÉ�Ï�×�Ã�Ò�É�ÙÜÉ�Å
ÓÜÉ�Å9Ô4Ã�Å"Ô9ÉÕÅ
Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Å
Ê*É�ÒÇÉ�Â Õ È¹��
�
�	}Ñ*È�Ï�Ô4Ï�Ô
Ï�Å"ÆÇÒ�É�ÉY�*×�Í*ÒÇÉ±��ì^�U�}ì
*�Ù�ÚÐÈ�Ú�Ï�ÓÜÉeá Å�Ã9É�ÚÐÅ"Å�Ï÷ähÍ*Ã�Ñ�ÊNÃ�Î�ÏOÔ
ÃCÓ*Ï�ÅéÊ*É�ÒÇÉOÉOÔ4ÃCÆÇÉ�ÎÐÚ�È�Ú�ÙÜÉ�Ù*Ã�Å�Ï�Î É�ÒCÑ�É�È�Ï�Ó1�GÉ�à*Ú�ÎÐÚÐÙ*É�Ù*Ã

Ù�ÃqÙ*ÃCÆ�Ã�Ò"Ô
Ú�ÓÜÉfÝÈ�ÞÏ�Ã�Å�Ù�ÚÐÒ�ÃØÆ@É�Å�Ù*Ã É�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉLÏ�à�Æ�ÚÐÙÜÉ�Å�ÊfÏ�Ò�ÎÐÚ�Ó��ÜÉ�Å6ÃØÿ}ÈCÚ�Æ@ÉÕÙÜÉ�Å�ÈCÏ�ÎÐÚ�Å�Ú�Ï�ÓÜÉ�Î`á



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �c�

−30 −20 −10 0 10 20 30

0

20

40

60

80

100

120

F(
λ)

Posição (segundos de arco)

F([OIII] 4959)F([OIII] 4959)

F(ΟII 4661)x1800

F(Hβ)x7

ÉjÚÐ×�Í*Ò�Éº��ìÅ�
�1�*è Ó�ÆÇÃCÓ*Å�Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃCÅ>Ù*Ã ÎÐÚ�Ó��ÜÉ�Å�Ù�Ã ÃCÔ
Ú�Å�ÅCÞÉ�Ï4ëSÅCìfÉ�ÊNÏ�Å�Ú�ÝÈ�ÞÉ�Ï � ÃCÔ\Å�ÃC×�Í*Ó*Ù*Ï�Å>Ù*ÃêÉ�Ò"È�Ï7�Ê*É�ÒÇÉLÉ�Ó*ÃCà*Í*Î�Ï�ÅÇÉ2Ê*Î ÉÕÓ*ÃCÆÜËÉ�Ò�ÚÐÉLÂ Õ È¹��
�
�	�ì *ë.	Ã�Ó�ÙÜÉñ.	Ï�Ú�ÈCÃ�Ó�ÆÇÒ�É�ÙÜÉLÓÜÉ�ÃCÅ"ÆÇÒ"Ã�ÎÐÉLÈCÃ�Ó�ÆÇÒ�É�ÎæìÉjÚÐ×�Í*Ò�ÉéÒ�ÃØÆÇÚÐÒ�É�ÙÜÉ&Ù*Ã ' ÒÇÉ�à�àfÃzç È{Ï�ÊfÃØÆ�ÆÇÚ � ��
�
����Øì
Ô4Ã�Ó�Æ�Ã/ÊÜÉ�Ò�É�È�ÃßÃ�Å"ÆÇÉ�Ò$ÈCÏ�Ó��ÜÒ"Ô9É�Ù*É�Ñ�Ù*ÃCÅ�Ù*Ã�ähÍ*Ã{Í*Ô�àNÏ�ÔþÉ�ÈCÏ�Ò�Ù*Ï>ÆÇÃ�ÔþÅ�Ú�Ù*Ï�ÃCÓ*È�Ï�ÓhÆ�ÒÇÉ�Ù�Ï�Ã�Ó�ÆÇÒ"Ã
ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Å�Ù*Ã � Ì�çþÙ�ÃCÆÇÃCÒ�Ô4ÚÐÓÜÉÕÙÜÉ�ÅÄÃ�Ô¿Ó*Ã�à*Í�ÎÐÏ�Å�É�Å�ÓÜÉ�ëSÚÐÛ�Ú�Ó��ÜÉ�ÓjÝÈbÉ
Å"Ï�Î ÉÕÒ>ÃêÃ�Ô Ã�Å�ÆÇÒ�ÃCÎ É�Å
Í�ÅÇÉ�Ó*Ù�ÏBÉ9ÎÐÚ�Ó��ÜÉ�ÚÐÓ�ÆÇÃCÒ�ÃCÅ"ÆÇÃCÎ É�Ò � è � �
��&�� � ¸_Ú�ÎÅèSÍ*×�Ú�ÓØ��
�
���à��nü�Ï�Å"Å~ÃCÆ~É�Îæì­��
�
��1� � Ãµ�ÜÉ�Ò�ë�Ã�Ó�×
ÃØÆ>É�Îæì���
�
�
�� Û Ï�Î�ÎÐÃCÅ"ÆÇÏ�ÓBÃCÆ>É�Îæì���
�
�
1�Gü�Ãµè�Ã�ÒÄÃCÆ>É�Î;ì��
	�	����Øì
Â>Ï�Å�Å�Ï�Å/Ò�ÃCÅ�Í*Î�Æ@É�Ù*Ï�Å{ÊÜÉ�Ò�ÉéÉ�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�ÅßÙ*Ã � Ì�ç ×�Ã�Ò�É�ÎÐÔ4Ã�Ó�ÆÇÃÄÈ�Ï�Ó*È�Ï�Ò"ÙÜÉ�Ô�È�Ï�Ô°É�ähÍ*ÃCÎÐÃ�Å

Ï�à�ÆÇÚ�Ù*Ï�Å�È�Ï�Ô ÈbÉ�Î�ÚÐà*Ò�ÉfÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ�Ã�Ô4ÊrËÌ Ò"ÚÐÈ�É�Å~Í*Å�É�Ó*Ù*Ï¶ã Âåä Ã � � è"è�è�� Ì�ç�·mÊfÏ�Òz0_Ù*ÔWÍ*Ó*Ù*Åpçw¸sÉÕ×�Ã�Î



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ��s

−.5 0 .5 1
7

7.5

8

8.5

9

9.5

log R23

12
+l

og
(O

/H
)

P=0.8

P=0.25

y=−0.45

y=−1.00

Edmunds & Pagel (1984)

Pilyugin (2001a)

This paper

Kobulnicky et al. (1999)


���
������ A ��� � ��� $�VF] ���"��g# b$�%'&[(�%ê( � i@% � % .D^ %`&[# �� ���!����0g# b$�%'&�(�%L8LQOR #`$�V /ê1�3 � 82&�	 �B� ( ��� (�$�&#��*% � $�& � %`] � %`&<% .K^ � V . $�&�&�$�&TVF$�(�%  $�&`��% . 	 �B� .K^ $F$�& \O���`� $�&`�*V~%'( � ( � &Á( ��� % ^ � &T(*%e8LQOR �
5 � J���IDPo�D$�	 � %g+%0%`&�]�% ��� (�$e]�$�& ^ $~	 � %2%`& ^ %'& ��� ^ $ � %'& ^ � V ! +%'V � & ���"� V�VF$�(�%  $�&�(�%1i@$ ^ $ � $ �
. ������g# b� $L%`V6& �B� &)# �O ���!*�"�0g# b$�%`& �|� .K^ � % ^ � .K^ $���$�& 
��"� ( � % .K^ %'&�(�%28íQ½R V~% . $�& � . #  �� . � (�$�& %`V� � N � %!# ���t� A��DM ^ X%`V � VF]c$ � ^ � .D^ %`& � VF]  �� # �0g# b$�%`&�] �O�"� # �� ���!��"��g# b$�%'& . $ � % 
�� VF%T(*% �� ^ � &�O!�� . (�X� . # ��� & ���U��� ^ $�&�%`& ^ � (�$�& ^ X%`V � . \ %`& ^ ��
K� (�$ �e� .G� � X% . # �Y� (*%a] ��� X� V~% ^ � $�&4i<+- & � #`$�& . % �!*�� Y��� %`&ê5H% �9
�� �������c�I���K]�$�% ����� PZ&<$ !�� %Á# �� ���!����0g# b$�%'&|%`VF]Z+- ��� # � & (*$í$�j ��
 X% . � $F5 \ %�i ��� # �a����
 �� J�J � T)Rê% . ��� � J�J�AIT�8b% � ���a% .*. � # � ^�^ � J�J�AIT��a%�
  % � � � $�] � ^ �;� N�N � Po��%,# �O ���!*�"�0g# b$�%`&
] ���"���� ^ � &�V~% ^ �� �� # � ( � (*%`& ^ X%'V � ] � %`&�% .K^ � (�$�#`$ . & � (�% � +�O\ % � & \O�������0g# b$�%`& � $  $ . 
 $L(�$�& � . $�& �



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �	Ø

*>Å�Å"ÚÐÔ6ÑWËÃPÚÐÓ�Å"ÆÇÒ"Í�ÆÇÚ�ë�ÏOÈCÏ�Ô4ÊÜÉ�ÒÇÉÕÒ�Ô4Ï�ÅêÓ�Ï�Å�Å"Ï�Å&Ò�ÃCÅ�Í*Î�Æ@É�Ù*Ï�ÅWÈ�Ï�Ô È�É�ÎÐÚ�à*ÒÇÉfÝÈÕÞÏ�Ã�ÅêÅ�Í*×�Ã�Ò�Ú�ÙÜÉ�ÅéÊNÏ�Ò
Ï�Í�ÆÇÒ"Ï�Å$É�Í}ÆÇÏ�Ò"Ã�Å�ìH*mÒ�É�Û�ÞÉ�Ï � � è�è"è��¬ÌÕç�·BÆÇÃCÔ[.	Ï�Ò�Ó*ÃCÈ�ÚÐÙ�Ï~Ã�Å�ÆÇÚÐÔ
ÉÕÆ�Ú�ëÕÉ�ÅÖÙ*Ã � Ì�ç2È�Ï�Ô�Ú�Ó*È�ÃCÒ"ÆÇÃCÛbÉ�Å
Ù�ÃOÉÕÆ}ËÃØ
�ìÆ&IÙ*Ã�ÿ �(' Ï�à*Í*Î�Ó*ÚÐÈ���èLÃCÆ9É�Î;ì �
	�	�	���ì ¸jÏ�Ò
ÚÐÅ�Å"Ï*Ñ/ÓoËÏ�Å9ÓxÞÉ�ÏEÉ�Í*Å�É�Ô4Ï�Å9ÃCÔ Ó�Ï�Å�Å�É
ÈCÏ�Ô4ÊÜÉ�ÒÇÉNÝÈ�ÞÉ�Ï*ì
*wÉjÚÐ×*ìD��ì^�
�6Ô
Ï�Å�ÆÇÒ�É�É�Ò"Ã�ÎÐÉfÝÈ�ÞÉ�ÏEã Âåä ëSÅ�ì � Ì�ç°Ï�à}ÆÇÚÐÙ*É6Ù*Ã
Ó*Ï�Å"Å�Ï�ÅéÔ4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å�ÑãÙÜÉ�ÅéÈ�É�ÎÐÚ`á

à�ÒÇÉfÝÈÕÞÏ�Ã�Å�ÊNÏ�Òu0_Ù*ÔéÍ*Ó�Ù*Åsçe¸jÉ�×�Ã�Î � �
	���"��ØÑ ' Ï�à*Í�ÎÐÓ*Ú�È��7èêÃCÆåÉÕÎæì � �
	�	�	��ãÃ�¸_ÚÐÎ^è}Í�×�ÚÐÓ � ��
�
��bÉ��ØÑ�Ã
Ù*É�ÅoÃ�Å"Æ�ÚÐÔ
ÉÕÆÇÚ�ëÕÉ�Å{Ù*Ú�Ò�ÃØÆ@É�Å�Ù*Ã � Ì�ç � �{Ò�ÃCÅ�Ï�Î�ÚÐÓ[ÃCÆÄÉ�Î;ìK��
�
�"�� ' Ã�Ó�Ó*ÚÐÈCÍ�Æ�ÆoÃØÆ�ÉÕÎæìK��
�
�����È/ÉÕÅ"ÆÇÃCÎ�á
ÎÐÉ�Ó*Ï�Å9ÃCÆ6É�Î;ìJ��
�
��1� Û É�è�ÏLÃØÆ6É�ÎæìÓ�
	����1�x#jÏ�Ò�Ò�ÃCÅ�áå¸jÃ�Ú�ÔéàNÃ�Ò"Æ[ÃØÆ6É�Îæì��
	���	1�~ë�ÉÕÓ ÔnÃ�Ã÷ÃCÆ6ÉÕÎæì��	�	�����ì �ÄÔ9ÉMë�Ã�Û÷ähÍ*ÃOÉEÔ9ÉÕÚÐÏ�Ò�ÊÜÉ�Ò�ÆÇÃ�ÙÜÉ�Å9Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Å9ç�è�è�ÈCÏ�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�É�ÙÜÉ�Å
Ó*Ã�Å�ÆÇÃOÆ�ÒÇÉ�àÜÉÕÎÇ�*Ï
ÊNÏ�Å"Å�Í*ÃCÔ Ô4ÃCÆÇÉ�ÎÐÚ�È�ÚÐÙ*É�Ù*Ã�Å9äSÍ�ÃqÉ�Å�È�Ï�Î�Ï}È�É�Ô Ó*ÏLÒÇÉ�Ô4ÏLÅ�Í*ÊNÃ�Ò"ÚÐÏ�Ò6Ù*Ã�Å�ÆÇÃ�Ù*Ú É�×�ÒÇÉ�Ô
É�Ñ�Ó�Ï�Å�Å�É
Ù�ÚÐÅ�ÈCÍ*Å�ÅCÞÉ�ÏLÅ�Ã�Ò*ËÉ2É�ÊfÃCÓÜÉ�ÅBÊÜÉÕÒÇÉ Ã�Å�Æ@É ÊÜÉ�Ò�ÆÇÃ÷ÙÜÉ�Å[È�É�ÎÐÚ�à*ÒÇÉfÝÈÕÞÏ�Ã�ÅCì *>Å[ÈbÉ�Î�ÚÐà*Ò�ÉfÝÈ�ÞÏ�ÃCÅPÊNÏ�Ò ' Ï�à}á
Í�ÎÐÓ*Ú�È��7èOÃCÆWÉ�Îæì � �
	�	�	���Ãæ¸_ÚÐÎ^è}Í�×�ÚÐÓ � ��
�
���É���Å�ÞÉ�Ï6ÊÜÉ�Ò�É�Ô
ÃØÆÇÒ"ÚÐÛbÉÕÙÜÉ�Å�Ã�Ô ÆÇÃ�Ò"Ô
Ï�Å Ù�Ã
Í*Ô¾Å�ÃØá
×�Í*Ó*Ù*ÏBÊÜÉÕÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï*Ñ�� � Î�Ï�× �Ó� � è�è"è�� �(� "�	�"�	4� � &�
�
����£Ì � � è�è"è�� �(� �������O� � ������	�����ÃYí ��£� � è�è"è�� � "�	�"�	�� � &�
�
�����ÌÕç�·HÌ�ã Âåä Ñ�Ò�ÃCÅ�ÊNÃ�ÈCÆ�Ú�ëÕÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃÕì¦Â�ËÏ�Å�ÆÇÒÇÉNÝÈbÉ�Ô4Ï�Å4È�Í*Ò�ë�ÉÕÅ9ÊÜÉ�Ò�É�ÃCÅ"Æ@ÉÕÅÈ�É�ÎÐÚ�à*ÒÇÉNÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ�ÊÜÉ�Ò�ÉPÏ�Å�ëÕÉ�Î�Ï�Ò�ÃCÅ!� � ª 
�ìï"7&}Ñ ª ��ìð
PÃYí � 
}ìÚ��&SÑ�
�ìð��ìz*YÈbÉÕÎÐÚÐà�ÒÇÉfÝÈÕÞÉ�ÏOã Âåä ëSÅ�ì� Ì�ç�Ù�Ã�Ò�Ú�ëÕÉ�ÙÜÉ&Ù*Ã-Ó*Ï�Å"Å�Ï�ÅÄÔ
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�Å9ËÃ�àNÃ�Ô\ÉÕÊ*Ò�Ïbÿ}ÚÐÔ
É�ÙÜÉéÊNÏ�Ò

�U�J�LÎ�Ï�× � � �Õçn� � �1ÃÆ	�� ª 
1ÃÆ
���� ª 
�Ã^�

<� Â ª 
�ÃÆ�1�W� ä ª 
�ÃÆ���<� þ ®
Å"Ã�Ó*Ù�Ï�� � ÎÐÏ�×Üã Âåä ìqÂ>Ï�Å"ÅÇÉ�Å4Ê*Ò�ÃCÙ*Ú"ÝÈÕÞÏ�Ã�Å�×�ÃCÒÇÉ�Î�Ô
ÃCÓ�ÆÇÃPÈCÏ�Ó*È�Ï�Ò�ÙÜÉ�Ô àfÃCÔtÈ�Ï�Ô Ï�Å&ëÕÉ�ÎÐÏ�Ò"Ã�Å
Ù�Ã � Ì�ç\Ï�à}ÆÇÚÐÙ�Ï�Å&Í*ÅÇÉÕÓ*Ù*ÏqÉÕÅ4È�É�ÎÐÚ�à*ÒÇÉNÝÈ�ÞÏ�ÃCÅ&Ù*Ã ' Ï�à*Í*ÎÐÓ�ÚÐÈ���è ÃCÆ
É�Î;ì � ��	�	�	��WÃ[Ù*Ã�¸_ÚÐÎ^è}Í�×�ÚÐÓ� ��
�
��bÉ���Ê*É�ÒÇÉSí � 
�ìð��Ñ}É�Ê*Ò"Ï�Ê*Ò�ÚÐÉ�ÙÜÉ ÊÜÉ�ÒÇÉêÏ�àSý"ÃCÆ�Ï�Å/Ù*Ã~É�Î�ÆÇÉêÃØÿ}ÈCÚ�Æ@ÉNÝÈ�ÞÉ�Ï*ì³0_Ó�ÆÇÒ"ÃCÆÇÉ�Ó�ÆÇÏ*Ñ*Ó�Ï�Å�Å�ÉÈ�É�ÎÐÚ�à*ÒÇÉNÝÈ�ÞÉ�ÏPÅ"Í*ÊNÃ�Ò�ÃCÅ"Æ�ÚÐÔ
É6ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Å�Ù*Ã � Ì�çYÊfÏ�Ò~Í*Ô .UÉÕÆ�Ï�Ò~Ù*Ã±
�ì^�Cáå
�ìð"BÙ�ÃØÿMÃCÔ¾È�Ï�Ô�á
Ê*É�ÒÇÉfÝÈÕÞÉ�Ï�È�Ï�Ô¶É�Å�Ã�Å�ÆÇÚÐÔ
ÉÕÆ�Ú�ëÕÉ�Å/Ù*Ú�Ò�ÃØÆ@É�Å�Ã�ëSÚ ÉéÔ2ËÃCÆ�Ï}Ù*Ïeá�í�ÈCÏ�ÔÑí � 
�ìÆ��&}ÑÜÉ�Ê�Ò�Ï�Ê*Ò"Ú É�Ù*ÉéÊÜÉ�ÒÇÉÏ�àSý"ÃCÆ�Ï�ÅoÙ*Ã-àÜÉ�Ú�ÿ�É&ÃØÿ}ÈCÚ�Æ@ÉNÝÈ�ÞÉ�Ï*ì
0_Ô Ò�Ã�ÎÐÉfÝÈ�ÞÉÕÏéÉ�ÏêÃ�Ó}ÿ}Ï�.	Ò"Ã�Ñ�ÓnÞÉ�ÏWÃ�ÿ�Ú�Å"Æ�Ã�Í*Ô È�Ï�Ó*Å�ÃCÓ*Å�Ï�Å�Ï�à*Ò�Ã>ÏWÈ�Ï�Ô
ÊNÏ�Ò"ÆÇÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÏ ÙÜÉWÒ�É�Û�ÞÉ�Ï��Ì � É�Ï[Î�Ï�Ó*×�ÏBÙ*Ã�Ù*Ú�Å�ÈCÏ�Å-×�É�Î�ËÉÕÈCÆÇÚ�È�Ï�ÅCìY�}Ô4Ú�Æ�� � �
	���&��ØÑg�1�*ÚÐÃCÎÐÙ*Åzçw�}ÃbÉ�Ò"ÎÐÃ � �
	�������Ñ�#ãÏ�Ò�Ò"Ã�Å�á¸ãÃ�Ú�ÔéàfÃCÒ"ÆãÃCÆsÉ�Î;ì � �
	���	��ØÑ Õ É�Ò�Ó�ÃCÆ�Æ � ��	���	���Ñ�ëÕÉ�Ó/ÔnÃ�ÃåÃCÆjÉ�Î;ì � �
	�	����ØÑ ' Ã�Ó�Ó*ÚÐÈCÍ�Æ�ÆãÃCÆsÉ�Î;ì � ��
�
����ØÑ

è ÛCÏ�ÆÇÏ�ëêÃCÆ$É�Îæì � ��
�
�"7�rÃJ�{Ò"Ã�Å�Ï�ÎÐÚÐÓêÃCÆ$É�Îæì � ��
�
�"7�rÓxÞÉ�Ï~ÃCÓ*È�Ï�ÓhÆ�ÒÇÉ�Ò�É�Ô½Ó*Ã�Ó��SÍ�Ô9É~ÃØë}Ú�ÙxâÃ�Ó�È�Ú É>ÊÜÉ�ÒÇÉ
Í�Ô9É4Ù*Ã�ÊNÃ�Ó*ÙxâÃ�Ó*ÈCÚ ÉPÙ*ÃS��Ì � È�Ï�Ô Ò�É�ÚÐÏ�ÅÄ×�É�ÎbËÉ�ÈCÆ�ÚÐÈCÏ�ÅoÏ�ÍOÈ�Ï�Ô � Ì�ç ÑfÃCÓ*ähÍÜÉ�Ó�ÆÇÏ[É4ÃØÿ}ÚÐÅ�ÆbâÃCÓ*È�ÚÐÉ



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM ��]
Ù�Ã9Í*Ô
É�É�Ó�Æ�ÚÐÈ�Ï�Ò�Ò�ÃCÎ ÉfÝÈÕÞÉ�Ï6Ù*Ã4��Ì � È�Ï�Ô � Ì�ç�ÆÇÃ�Ô Å"ÚÐÙ*Ï�Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�ÙÜÉ[ÊfÏ�ÒéÉ�Î�×�Í*Ó*Å-Ï�Í�Æ�Ò�Ï�ÅWÉ�Í}á
Æ�Ï�Ò�ÃCÅ � Ã�ì ×*ì �T�ÜÉbë�Ã�Ò6ÃCÆ�É�Î;ì �
	������xô~Ú�ÎÐÈ��*ÃCÛ÷ÃCÆ6É�Î;ìw�
	�����É�� � Ú É�Û�ÃCÆ6É�Î;ìw�
	�	����p0$ëÕÉ�Ó*Å��	�������ìEÈ{Ï�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�É�Ó*Ù*Ï÷ÉÕÅWÚÐÓ�È�Ã�Ò�ÆÇÃCÛbÉ�ÅêÙ*Ï�ÅW×�ÒÇÉ�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅWÙ*ÃO��Ì � ÑãÃ�Å"Æ�Ã9ÆÇÒ�É�àÜÉ�ÎÅ�*Ï6È�Ï�Ó*ÈCÏ�Ò�Ù*É
ÈCÏ�Ô¿É9ÚÐÙßËÃ�Ú É4Ù*ÃWähÍ*ÃY��Ì � ËÃéÉ�Ê�Ò�Ïbÿ}ÚÐÔ
É�ÙÜÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ È�Ï�Ó*Å"ÆÇÉ�Ó�ÆÇÃéÈCÏ�Ô � ÌÕçêì � .	Ï�Ò"ÆÇÃWÉ�Í*Ô4Ã�Ó�ÆÇÏ
Ù�ÃS��Ì � È�Ï�Ô � ÌÕç�Ã�Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒÇÉÕÙ*Ï9ÊÜÉÕÒÇÉ4É�ÅoÒ�Ã�×�ÚæÞÏ�ÃCÅ�ÚÐÓ�ÆÇÃCÒ�ÓÜÉ�ÅÄÙ*Ãêü �

�� Ã Â Õ ÈØ�
����&éÊÜÉ�Ò"Ã�ÈCÃ
Å"Ã�Ò&Í*Ô É�Ò�ÆÇÃµ.UÉeÆÇÏOÙ*ÃBÓ�Ï�Å�Å"Ï�Å&Ô
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�ÅCÑ$Í*Ô
É�ë�ÃCÛBäSÍ�ÃBÃ�ÎÐÃCÅéÅ�Í�àfÃCÅ"ÆÇÚ�Ô9ÉÕÔ ÉOÒ�É�Û�ÞÉ�Ï�Ù*ÃBÎÐÚ�Ó}á�*É�Å � �{è�è�� Ì � �{è�è"è��jÊ*É�ÒÇÉ&Ô4ÃCÆ@ÉÕÎÐÚÐÈCÚÐÙÜÉÕÙ*Ã�Å/ÔWÍ*Ú�Æ�Ï
ÉÕÎ�Æ@ÉÕÅ�ì Õ ÉÕÒ�Ó*ÃØÆ�Æ � ��	���	��ßÆÇÉ�ÔéàßËÃCÔ¶Ã�Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒ"Ï�Í
ähÍ*Ã&Å"Ã�Í*Å�Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅÄÆ�Ã�Ó*Ù�Ã�Ô ÉPÅ�Í*àNÃ�Å�ÆÇÚÐÔ
É�Ò � �{è"è��¬Ì � �{è�è"è��$ÃéÅ"Í*×�ÃCÒ�ÚÐÍ÷ähÍ*ÃWÚÐÅ"Æ�ÏPÊNÏ}Ù*ÃêÅ�ÃCÒ~Ù*ÃØá
ëSÚ�Ù*Ï ÉqÚÐÓ�È�Ã�Ò�ÆÇÃCÛbÉ�ÅBÃCÔ Ô4Ï}Ù�Ã�ÎÐÏ�Å9Ù*Ã÷ÉeÆÇÔ4Ï�Å£.	ÃCÒÇÉ�Å
Ã�Å"Æ�Ã�ÎÐÉ�Ò�ÃCÅBÏ�Í�Ó*Ï�ÅPÙ*É�Ù*Ï�ÅBÉeÆÕâÏ�Ô4ÚÐÈCÏ�Å
Ù�Ï
ÃCÓ}ÿ}Ï�.	Ò�ÃÕì � Ú^.	Ã�Ò"Ã�ÓsÝÈ�É�Åo×�Ã�Ï�Ô ËÃCÆ�Ò�Ú�ÈbÉ�Å�ÃCÓhÆ�Ò�Ã-Ô4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�Å�Ã-Ó*ÃCà*Í*Î�Ï�ÅÇÉ�ÅoÏ�ÍW©ÜÍ�Æ�ÍÜÉfÝÈÕÞÏ�Ã�ÅÄÙ*Ã�ÆÇÃCÔ
ÊNÃØá
Ò�ÉÕÆÇÍ�ÒÇÉqÃ�Î�ÃCÆ�ÒeâÏ�Ó*Ú�ÈbÉEÆÇÉ�ÔéàßËÃCÔ ÊNÏ}Ù�Ã�Ô Å"Ã�ÒBÒ"Ã�Å�ÊNÏ�Ó*Å*ËÉÕë�ÃCÚÐÅ[ÊNÃ�Î ÉqÙ�ÚÐÅ�ÈCÒ�ÃCÊjâÉ�Ó*ÈCÚ ÉqÃ�Ó�Æ�Ò�ÃMÒÇÉ�ÛÕÞÏ�Ã�Å
Ù�ÃBÎÐÚÐÓ��ÜÉ�ÅWÊ�Ò�Ã�Ù�Ú�Æ@ÉÕÅéÃBÏ�à*Å"Ã�Ò"ëÕÉ�Ù*É�Å � 0$ëÕÉ�Ó*Å4�
	������Øì�È{Î ÉÕÒÇÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃÕÑ_Í*Ô Ô
É�Ú�Ï�ÒêÓ�ËÍ�Ô
ÃCÒ�ÏOÙ*Ã
Ô4Ã�Ù�ÚÐÙÜÉ�ÅêÙÜÉ�Î�ÚÐÓ��ÜÉ6Ù*ÃPÃCÔ
Ú�Å�Å�ÞÉÕÏOÃPÙ*ÃØÆÇÃ�Ò"Ô
Ú�ÓÜÉfÝÈÕÞÏ�Ã�ÅéÙ�ÚÐÒ�ÃØÆ@É�ÅêÙ*Ã¹��Ì � ÑãÃ�Å"ÊfÃCÈ�ÚÐÉ�ÎÐÔ4Ã�Ó�ÆÇÃ9ÊÜÉ�ÒÇÉ
Ó�Ã�à*Í*Î�Ï�ÅÇÉÕÅ ÈCÏ�Ô É�Î�Æ@É�Å�ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Å�ÑãÚÐÒCÞÉ�Ï[É�ý"Í*ÙÜÉÕÒêÉ[Ù*ÃCÅ"ë�ÃCÓ*ÙÜÉ�ÒêÊfÏ�Å�Å�ËÌ ë�ÃCÚÐÅ�ÆÇÃCÓ*ÙxâÃ�Ó�È�Ú ÉÕÅ Ó*ÉÒ�É�Û�ÞÉÕÏ4Ù�ÃêÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�Å���Ì � ì
*�ÏBÈCÏ�Ó�ÆÇÒ*ËÉ�Ò�Ú�ÏPÙÜÉ�Å-É�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉÕÅ�Ù*Ã � Ì�çêÑnÉ�Å~ÒÇÉÕÛ�ÞÏ�ÃCÅ-ÂnÌ � Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�ÙÜÉÕÅ�Ù*ÃéÓ*Ï�Å"Å�Ï�Å-Ô4ÏÕá

Ù�Ã�ÎÐÏ�Å{È�Ï�Ó*È�Ï�Ò"ÙÜÉ�Ô È�Ï�Ô�Ô4Ã�Ù�ÚÐÙÜÉ�ÅåÙ*Ú�Ò�ÃCÆÇÉ�ÅåÃ�È�Ï�Ô°ÉÕäSÍ�Ã�Î ÉÕÅ{Ù*ÃCÒ�Ú�ëÕÉ�Ù*É�ÅßëSÚ É Ô2ËÃØÆÇÏSÙ*ÏÕáåí4Ñ�ÏêäSÍ�Ã
Ú�Ó*Ù*Ú�ÈbÉ�ähÍ*Ã�Ó*Ï�Å�Å"Ï Ê*Ò�ÏSÈ�ÃCÙ*ÚÐÔ4Ã�Ó�Æ�ÏqÅ�Í*ÊNÃ�Ò"Ã�Å�ÆÇÚÐÔ
É � Ì�ç¿ÃOÂnÌÕç ÊNÃ�Î É�Ô
ÃCÅ�Ô
É�ähÍÜÉ�Ó�ÆÇÚ�ÙÜÉ�Ù*Ã
ÃCÔ ÈCÏ�Ô
Ê*É�ÒÇÉfÝÈÕÞÉ�Ï÷É÷É�ÔWàfÏ�ÅWÏ�ÅéÔ2ËÃCÆÇÏSÙ*Ï�ÅCìIÂ�É�ÉsÚ�×*ì>��ìÅ��	�Ñ_Í*Ô Ù�Ú É�×�Ò�É�Ô
É � Ì�ç°ëSÅCì�ÂnÌ � Ñ
ÈCÏ�Ó�.	Ò"Ï�Ó�Æ@É�Ô4Ï�Å�Ó*Ï�Å"Å�Ï�Å4Ò�ÃCÅ�Í*Î�Æ@É�Ù*Ï�Å
ÈCÏ�Ô Ù*Ï�Ú�Å4Ù�ÚÅ.	Ã�Ò"Ã�Ó�ÆÇÃCÅ
Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å&Ù*Ã6ÃCë�Ï�ÎÐÍsÝÈÕÞÉ�Ï�ähÍxËÌ Ô
Ú�ÈbÉÏ�à�ÆÇÚ�Ù*Ï�ÅãÊfÏ�Ò>ô~Ú�Î Éeá�È{Ï�Å"ÆÇÉ�Å>ç 0_Ù*ÔWÍ*Ó*Ù*Å � �
	�	����ØÑ�Í�ÔþÈCÏ�Ó*Å"ÚÐÙ*ÃCÒÇÉ�Ó*Ù�Ï-É>Å�ËÌ Ó�ÆÇÃ�Å"Ã/Ù*Ï~Ó�Ú�ÆÇÒ"Ï�×*âÃCÓ*ÚÐÏÈCÏ�Ô¶ÈCÏ�Ô
ÊNÏ�Ó*ÃCÓ�ÆÇÃ�ÅoÊ*Ò"ÚÐÔmËÉ�Ò�Ú�ÏWÃ-Å�ÃCÈ�Í*Ó�ÙoËÉ�Ò�Ú�Ï�Ã�Ô¶Ò"Ã�Î ÉNÝÈ�ÞÉ�Ï4É�Ï&Ïbÿ}ÚÐ×*âÃCÓ*ÚÐÏ�Ñ*Ã�Ï�Í�Æ�Ò�Ï4É�Å�Å"Í*Ô4ÚÐÓ*Ù*Ï
ähÍ*Ã Ï�Ó*Ú�Æ�Ò�Ï�×*âÃ�Ó*Ú�ÏqËÃ�Í*Ô¶Ã�Î�Ã�Ô4Ã�Ó�ÆÇÏ4Ù*Ã-Å�ËÌ Ó�ÆÇÃ�Å"Ã-Ê*Í*ÒÇÉÕÔ
ÃCÓhÆ�Ã-Å�Ã�ÈCÍ*Ó*ÙoËÉÕÒ�Ú É}ì
0_Ô ×�Ã�Ò�É�ÎæÑßÓ*Ï�Å�Å�É�ÅPÃCÅ"ÆÇÚ�Ô9ÉeÆÇÚ�ëÕÉ�Å&Ù�ÃOÂnÌ � ÊfÏ�Ê�Í*Î É�ÔtÉ�ËÉ�Ò�Ã�É�ÊNÃ�Ò"Ô
Ú�ÆÇÚÐÙ*ÉMÙ�Ãµ�ÜÓ*Ú�ÙÜÉ�ÊNÏ�Òô�ÚÐÎÐÉeábÈ{Ï�Å�Æ@É�Å çk0_Ù*ÔWÍ*Ó*Ù*Å � �
	�	�����ì�¸sÉ�Ò�ÉPÏBÒ�Ã�×�ÚÐÔ4ÃWÙ*Ã�É�Î�Æ@É9Ô4ÃCÆÇÉ�ÎÐÚ�È�Ú�ÙÜÉ�Ù*Ã � ï Ù�ï)ñ��ØÑxÏ�Å

Ò"Ã�Å"Í*Î�ÆÇÉ�Ù*Ï�ÅêÊÜÉ�ÒÇÉOü �

��9ÃPÂ Õ È�������&6Å"Í*×�ÃCÒ�Ã�Ô�ähÍ*ÃBÂ Ì � ÆÇÃ�Ô Í*Ô
É�Ù�Ã�ÊNÃ�Ó*ÙxâÃCÓ*È�ÚÐÉOÔ9ÉÕÚÐÅ.	Ï�Ò"ÆÇÃMÈCÏ�Ô � Ì�ç ähÍ*Ã�ÉLÙ*ÃCÊfÃCÓ*ÙxâÃCÓ*È�ÚÐÉLÊ*Ò"Ã�Ù*Ú�Æ@É ÊNÃ�ÎÐÏ�Å6Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅPÙ*Ã�ô~Ú�Î Éeá�È{Ï�Å"ÆÇÉ�Å¹çê0_Ù}á
ÔWÍ*Ó*Ù*Å � �
	�	����Øì��ÄÔ¿Ò"Ã�Å"Í*Î�ÆÇÉ�Ù*Ï9Å"ÚÐÔ4ÚÐÎÐÉ�Ò�É
ÃCÅ"Æ�Ãp.	Ï�ÚÖÃ�Ó�È�Ï�Ó�ÆÇÒ�É�Ù*ÏPÊNÏ�Ò>ç>ÃCÓ*Ò£è6ÃCÆ~É�Îæì � ��
�
����Øì
Â Õ ÈØ�

����PÊÜÉ�Ò"Ã�È�Ã&Å"Ã�Ò�Å"Í*ÊfÃCÒÇÉ�à�Í*Ó*ÙÜÉ�Ó�Æ�Ã4ÃCÔ¾Ó*Ú�ÆÇÒ"Ï�×*âÃ�Ó�ÚÐÏ9ÃCÔ¾ÈCÏ�Ô
Ê*É�ÒÇÉfÝÈÕÞÉ�Ï�,ÉBÉ�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú É
Ù�Ã~Ïbÿ�Ú�×*âÃ�Ó�ÚÐÏ*ÑhÃ~ÃCÅ"ÆÇÃCÅ/Ô4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�ÅåÅ�Ú�Ô
Ê�ÎÐÃ�ÅåÙ*Ã~ÃØë�Ï�Î�ÍsÝÈ�ÞÉÕÏéähÍrËÌ Ô4ÚÐÈ�É ÓxÞÉÕÏéÈ�Ï�Ó�È�Ï�Ò"ÙÜÉ�Ô�È�Ï�Ô Ï�Å/Ò"ÃØá
Å"Í*Î�ÆÇÉ�Ù*Ï�ÅsÊÜÉ�ÒÇÉ>Ã�Å"ÆÇÉ~×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�ìjü�ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅsÔ
É�Ú�ÅsÅ�Ï��ÜÅ"Æ�ÚÐÈbÉÕÙ*Ï�Å�Ñ�ÚÐÓ*ÈCÎÐÍ*Ú�Ó*Ù*Ï�Ê�Ò�ÏSÈ�Ã�Å"Å�Ï�Å_Ù�ÚÐÓjâÉ�Ô4ÚÐÈCÏ�Å



Õ 6U=KCH:L3T<­5
3TMºC>3E=�F%G><>C�I=K< @ :L=KM×3T8 GH8�=�=K8�B­M�5
6U=�CD3ØV�=BÖ�Q=*×D:L=KM±:(M B�ÖL=KCD=KM �PÊ

7.5 8 8.5 9 9.5
−1.8

−1.6

−1.4

−1.2

−1

−.8

−.6

−.4

12+log(O/H)

lo
g(

N
/O

)


���
������ A ��� J �� $ 
 5n#bQ�8LP \ & �í�½� E  $ 
 5Ä8LQORaP �4'É� . � � & ^ ��� #`%�i � ( � & � %'] � %'&�% .D^ � V V~$�(�%  $�&(*%F% \ $  ��Kg# b� $�	 � +- V � # � (*%3� �� �� � � $�& ^ � &�� � (�V � . (�&w5 � J�J � P � 82&a&¿+- V ! $  $�& � %`] � %`&<% .K^ � V. $�&�&<$�& � %`& �� ^ � (�$�&0] �����~� � N � 5��"P���# �í�G� NDCOAg5n��Po�]# ��� J � MU5n��P[%~# �í�G� A��DMW5J�>P �
	 � %h#'$ . & � (�% ��� V � � j*$�&í(*% 
 +� & � $  $ . 
 $n(�$W( � &�#`$*�É]c$�(�%`Vÿ&�% � . %`#`%'&�&B+����� $�& . $W# � &<$g(�%
# ���t� NKCOA �



� «¡  ¹º ¥ ´ ¢j¯ �

� ¤þ¼¿§q¤½¼¿« ¬­�®«°¯ ± ¤ «³² ´ ª ± µ«\ª ­ ©s«¶· ¤»¨
¤�·ù  ©s§ «\©$· ª ¯ «�¼§¢j¯¾¨ ¤þ§ «³± ¯ ± ¤ � ©s§q¼¿¤»¨

Â>ÃCÅ"Æ�Ã�ÈbÉ�ÊxËÌ ÆÇÍ*Î�Ï À Ñ�ÈCÏ�Ó*Å"Æ�Ò�ÍxËÌ Ô
Ï�Å$Ô
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�ÅjÙ*Ã{.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉNÝÈ�ÞÉ�Ï>È�Ï�Ô�Ï�Ï�àSý"ÃCÆ�Ú�ë�Ï�Ù*Ã�Ù*Ã�Ò"Ú�ëÕÉ�Ò
×�ÒÇÉ�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ�Ù*ÃWÉ�à*Í*Ó�ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�Å>Ã�Ô Ó*Ï�ë�Ã&×�ÉÕÎ�ËÉeÿ}Ú ÉÕÅ�ÎÐÏSÈbÉ�Î�ÚÐÛbÉÕÙÜÉ�ÅoÓ*ÏPÉÕ×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*Ï4Ù*Ãpô�ÚÐÒ"×�Ã�Ô6ì¸jÉ�ÒÇÉPÚ�Ó�ÆÇÃ�Ò"Ê*Ò�ÃØÆ@É�Ò�Ó�Ï�Å�Å"Ï�Å�Ò�ÃCÅ�Í*Î�Æ@É�Ù*Ï�Å�ÑxÒ"ÃbÉ�Î�ÚÐÛbÉÕÔ
Ï�ÅÄÍ*Ô
ÉPÈ�Ï�Ô4ÊÜÉ�Ò�ÉfÝÈ�ÞÉÕÏPÙ*Ï�Å�×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ~Ã�Ó}á
ÈCÏ�Ó�ÆÇÒ�É�Ù*Ï�ÅoÈ�Ï�Ô¶Ô
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�Å/Ù�ÃêÃØë�Ï�Î�ÍsÝÈ�ÞÉ�Ï�ähÍrËÌ Ô
Ú�ÈbÉ�ì

_Oî�ï ðÖñPò_ó_ô[õ÷ö�øùéúû ô
� ÉÕ×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*ÏPÙ�Ãºô�ÚÐÒ"×�Ã�Ô � ë�Ã�ý�É4�Ü×�Í*Ò�É¹"�ìÅ�U��ÃCÓ*È�Ï�ÓhÆ�ÒÇÉeá Å�Ã4É[É�Ê*Ò"Ï�ÿ}Ú�Ô9É�Ù*É�Ô
ÃCÓ�ÆÇÃO�
�

ü6ÊfÈ�Ã~ÈCÏ�Ó�Æ}ËÃCÔ¶É�Ê*Ò"Ïbÿ�Ú�Ô9ÉÕÙÜÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃn�$
�
�
W×�ÉÕÎ�ËÉeÿ}Ú ÉÕÅ�ì � ÃØëSÚÐÙ*Ï&ÉéÅ"ÍÜÉéÊ*Ò"Ï�ÿ}Ú�Ô
Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃÕÑ}ÃCÎÐÃ�Æ�Ã�Ô
Å"Ã�Ò�ë}Ú�Ù*ÏWÈCÏ�Ô4ÏêÍ*Ô�ÊNÏ�Ó�ÆÇÏêÙ*ÃÄÊÜÉ�Ò"Æ�ÚÐÙÜÉ�ÊÜÉÕÒÇÉêÃCÅ"Æ�Í*Ù*Ï�ÅßÙ*ÏWÔ4Ã�Ú�Ï Ú�Ó�ÆÇÃ�Ò"×�É�ÎbËÉ�ÈCÆ�ÚÐÈ�Ï�Ñ�ÃÄë{ËÉ�Ò"ÚÐÏ�Å_Æ�ÒÇÉeá
à*É�ÎÇ�*Ï�Å>ÆÇÃxËÏ�Ò�Ú�È�Ï�Å�ÃéÏ�à*Å"Ã�Ò"ëÕÉ�ÈCÚÐÏ�Ó*É�ÚÐÅÄÆbâÃ�Ô¾É�àNÏ�Ò�ÙÜÉÕÙ*ÏPÏBÉ�Å"Å�Í*Ó�Æ�Ï � Ã�ì ×*ì Õ Í�Ó*ÓÜç Õ Ï�Æ"ÆS�
	����1�È{�*É�Ô9ÉÕÒÇÉ�Í}ÿIÃØÆéÉÕÎæìu�
	���
��%ô�Ï�Î�Ô
Ô4Ã�Ò���
�
�"7�Øì9è Ô9É�×�Ã�Ó*Å Ã�Ô ÒÇÉÕÚÐÏ4�¶Ï�à}ÆÇÚÐÙ*É�Å-ÊfÃCÎÐÏ6ÅÇÉÕÆ}ËÃ�ÎÐÚ�ÆÇÃÈ{�*É�Ó*Ù*Ò�É9Ò�ÃØë�Ã�ÎÐÉ�Ô\ähÍ*Ã�ÑfÓ*Ï4Ó~ËÍ*È�Î�Ã�Ï4Ù*ÏPÉ�×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*Ï*ÑÜ×�ÉÕÎ�ËÉeÿ}Ú ÉÕÅ�Ã�Å"Æ�ÞÉ�Ï9Ú�Ô
ÃCÒ�Å�É�ÅoÃ�Ô Í*Ô\×�ËÉ�Å
ª¬«�­¯®±°�²¬³k´�µ¶ ®±·¹¸»ºhµ°�¼½³'­¯°�³k¾¿º�À¹ºÁ³kÂ¯®ÄÃÆÅ'º�Ç�ºkÂ>­ÉÈ�Êcº'´O°¬®¯®±ÃcË�ÌoÍ'Í �`Ï�Ð¿ÂÄ°¬´¹ÂÄº¿¾¿·¹Ñ¬ÃÒ¾¿º�À¹ºÁ³o´DÓ°¬À½¾¿ÃÒ²�°'Ô

���



¡ 37V�6937V�=$?@�A=�BÁCD3E=�F%G><HCJI=K< @ :�=�M×3T8 3TMW¢H:L69=�:(MY<DB;=�V�ÖLB­8�3T6U=KCDB;CD3¤£�:L6UVW3T8 ��\

ÉjÚÐ×�Í*Ò�É "*ìÅ���K*�×�Î�Ï�Ô
ÃCÒÇÉ�Ù�Ï Ù�Ã ô�ÚÐÒ�×�Ã�Ô6ì ÉsÚ�×�Í*ÒÇÉ Ò"ÃCÆÇÚ�ÒÇÉ�Ù*É Ù*Ã��Æ"ÆÇÊ��ÆÌ�ÌÕÅ"Ã�Ù*ÅCì Î�Ê*Îæì É�Ò�Ú�Û�Ï�Ó*É�ì ÃCÙ*Í�ÌÕÔ4Ã�Å"Å�Ú�Ã�Ò�ÌeÔ
Ï�Ò"Ã
ÌeëSÚ�Ò�×�Ï*ìï��ÆÇÔ4Îæì
Ú�Ó�ÆÇÃ�Ò"×�É�ÎbËÉ�ÈCÆ�ÚÐÈ�ÏoÈCÏ�Ô ÆÇÃ�Ô4ÊNÃ�ÒÇÉeÆÇÍ*Ò�É�ÅjÙ�Ã/É�Ê*Ò"Ïbÿ�Ú�Ô9ÉÕÙÜÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃÓ�

 � ' ìÕÂ�É��Ü×�Í*Ò�É�"*ìÆ�}ÑÕÊfÏSÙ*Ã�Ô4Ï�Å
ë�Ã�Ò-ähÍ*Ã
É[Ô
É�Ú�Ï�Ò�ÃCÔ
Ú�Å�Å�ÞÉÕÏBÙ*Ã�ÒÇÉ�Ú�ÏO� Ï}ÈCÏ�Ò�Ò"Ã&Ê*ÒÜËÏÕÿ}Ú�Ô9É�,ÉB×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É9ÃCÎ ËÌ Ê�ÆÇÚ�ÈbÉ9ÈCÃ�Ó�ÆÇÒ�É�Îåü-���}ÑähÍ*ÃéÉ�Ê*Ò�ÃCÅ�ÃCÓhÆÇÉ9Í*Ô»ý�ÉÕÆ�Ï9Ï�à*Å"Ã�Ò�ë�ÉÕÙ*ÏPÃ�Ô Ò*ËÉ�Ù*ÚÐÏ4ÃWÃCÔ ÒÇÉ�Ú�Ï±�»È�Ï�Ô Í*Ô Ô4Ï�ëSÚ�Ô
ÃCÓhÆ�Ï
Å"Í*ÊNÃ�Ò�á
Î�Í*Ô4ÚÐÓÜÉ�Î;ìº*°ÃØë�Ï�Î�ÍsÝÈ�ÞÉ�Ï�ähÍrËÌ Ô4ÚÐÈ�É[Ù�Ã9×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�Å�Î�Ï}È�É�ÎÐÚ�ÛbÉ�Ù*É�Å~Ã�Ô Å"Ã�Ô4Ã�ÎÇ�*É�Ó�ÆÇÃ�ÅêÉ�×�Î�Ï�Ô4Ã�ÒÇÉÕÙ*Ï�Å
ËÃ È�ÎÐÉ�ÒÇÉÕÔ
ÃCÓhÆ�Ã�ÚÐÓ*©*Í*Ã�Ó*ÈCÚ É�Ù*É4ÊNÏ�Ò�Å�ÃCÍ*Å�Ù�Ã�Ó*Å"Ï�Å~É�ÔWà*ÚÐÃCÓhÆ�Ã�Å � ë�Ã�ý�É
ç�É�èSÓ*Ã�Åp�
	�	�
&Ã��{Ï�Å"Ã�ÎÐÎ�ÚDçÕ ÉbëÕÉ�Û�ÛCÚ>��
�
�����ì
Õ ÚÐÏ�ëÕÉ�Ó*Ã�Î�ÎÐÚKçþç�É�èSÓ*ÃCÅ � �
	���&���ÃCÓ*È�Ï�ÓhÆ�ÒÇÉ�Ò�É�Ô�äSÍ�Ã~×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�ÅåÓ*Ï&É�×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*Ï Ù*Ã ô~Ú�Ò�×�ÃCÔ



¡ 37V�6937V�=$?@�A=�BÁCD3E=�F%G><HCJI=K< @ :�=�M×3T8 3TMW¢H:L69=�:(MY<DB;=�V�ÖLB­8�3T6U=KCDB;CD3¤£�:L6UVW3T8 �1ö

ÉjÚÐ×�Í*Ò�É�"*ìÆ�1���SÍ*ÊfÃCÒ�ÊNÏ�Å�Ú�ÝÈ�ÞÉ�Ï�Ù*Ã/ÚÐÔ
É�×�ÃCÓ*ÅsÙ�Ïn*�×�Î�Ï�Ô4Ã�ÒÇÉÕÙ*Ï�Ù*Ã!ô~ÚÐÒ"×�Ã�Ô½ÃCÔ�Ò*ËÉ�Ù*ÚÐÏ � ë�Ã�Ò�Ô4Ã�ÎÅ�*Ï7�Ï�à*Ú�Æ�ÚÐÙÜÉ�È�Ï�Ô Ï�ôxÒg*LÃßÃCÔ ÒÇÉ�Ú�ÏÓ� � ÉÕÛ�Í*Î �rÏ�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�È�Ï�Ô½ÏÄÅÇÉÕÆ}ËÃ�ÎÐÚ�ÆÇÃs0_ÚÐÓ*Å�ÆÇÃCÚÐÓxìHÉsÚÐ×�Í*ÒÇÉ�Ò�ÃØÆÇÚ�ÒÇÉ�ÙÜÉÙ�Ã���Æ"ÆÇÊ��ÆÌ�ÌÕÅ"Ã�Ù*ÅCì Î�Ê*Îæì É�Ò�Ú�Û�Ï�Ó*É�ì ÃCÙ*Í�ÌÕÔ4Ã�Å"Å�Ú�Ã�Ò�ÌeÔ
Ï�Ò"Ã
ÌeëSÚ�Ò�×�Ï*ìï��ÆÇÔ4Îæì
ÊNÏ�Å"Å�Í*ÃCÔ Ô4Ã�Ó*Ï�Å
×�ËÉ�ÅPÃCÔ ÈCÏ�Ô4ÊÜÉ�ÒÇÉNÝÈ�ÞÉ�Ï�È�Ï�Ô ×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�Å�ÚÐÅ"Ï�Î ÉÕÙÜÉ�Å�ìe*�ÎØËÃ�Ô Ù*ÚÐÅ"Å�Ï*ÑoÃCÎÐÃ�Å
Ã�Ó}á
ÈCÏ�Ó�ÆÇÒ�É�ÒÇÉ�Ô¿ähÍ*Ã�ÉPÙ*Ã��ÜÈ�ÚæâÃ�Ó*ÈCÚ ÉPÙ*Ãé×_ËÉ�Å~Ã�Å�ÆGËÉO.	Ï�Ò�ÆÇÃ�Ô4Ã�Ó�Æ�ÃéÒ�ÃCÎ É�ÈCÚÐÏ�ÓÜÉÕÙÜÉ
ÈCÏ�Ô¾ÉPÙ�ÚÐÅ"ÆeâÉ�Ó*ÈCÚ ÉPÉ�Ï
ÈCÃ�Ó�ÆÇÒ"Ï�Ù*Ï-É�×�Î�Ï�Ô4Ã�ÒÇÉÕÙ*Ï*Ñ�Ó*Ï�Å�ÃCÓ�ÆÇÚÐÙ�Ï�Ù*Ã{ähÍ*ÃoÉ�Ås×�É�Î�ËÉ�ÿ�ÚÐÉ�ÅÖÓÜÉ~ÊÜÉ�Ò�ÆÇÃßÚÐÓ�ÆÇÃCÒ�ÓÜÉ�ÊNÏ�Å"Å�Í*ÃCÔ»Ô4Ã�Ó*Ï�Å
×_ËÉ�Å~ähÍ*Ã�É�Å~Î�Ï}È�É�ÎÐÚ�ÛbÉ�Ù*É�ÅoÓÜÉPÊfÃCÒ�Ú^.	Ã�Ò�ÚÐÉ�ì�õEÉ�Ò"Ô
ÃCÎÐÅ � �
	������oÃ±È/É�è�ÉeÆ�ÆÇÃ&ÃØÆ-É�Î;ì � �
	�	�"��ÄÃ�Ó�È�Ï�Ó}á
Æ�ÒÇÉ�Ò�É�ÔYähÍ*ÃÄÉ�Î�×�Í*Ô
É�Å$×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�ÅsÊ*ÒÜËÏÕÿ}Ú�Ô9É�Å�ÉÕÏêÈCÃ�Ó�ÆÇÒ"ÏêÙ*ÏêÉ�×�Î�Ï�Ô4Ã�ÒÇÉÕÙ*Ï~Ù*Ã�ô~Ú�Ò�×�ÃCÔ»ÊNÏ�Å�Å"Í*Ã�Ô
Ô4Ã�Ó�Ï�Åê×_ËÉ�Å-Ã�Ô ×�Ò�É�Ó*Ù*ÃCÅêÙ*Ú�Å"ÆeâÉ�Ó*È�ÚÐÉ�Å-×�É�ÎÐÉ�ÈCÆ�Ï}È�âÃ�Ó�ÆÇÒ"ÚÐÈbÉÕÅ�ì±*�Å Ô
ÃCÙ*ÚÐÙÜÉÕÅ Ù�Ã�Å"Æ�Ã�ÅWÉ�Í�ÆÇÏ�Ò�Ã�Å Å�ÞÉÕÏ
Ô4Ï�Å�ÆÇÒÇÉÕÙÜÉ�ÅÄÓÜÉæ�Ü×�Í�ÒÇÉ×"*ìð��ÑNÏ�Ó*Ù*Ã ë�ÃCÔ
Ï�Å>Í*Ô
É
È�ÎÐÉ�ÒÇÉ4Ù*ÚÐÔ4ÚÐÓhÍ*Ú�ÝÈ�ÞÉ�Ï�Ù*Ï9È�Ï�Ó�ÆÇÃjËÍ*Ù*ÏPÙ*Ãê×�ËÉ�Å>Ã�Ô



¡ 37V�6937V�=$?@�A=�BÁCD3E=�F%G><HCJI=K< @ :�=�M×3T8 3TMW¢H:L69=�:(MY<DB;=�V�ÖLB­8�3T6U=KCDB;CD3¤£�:L6UVW3T8 ���

ÊNÃ�ähÍ*ÃCÓ*Ï�Å-ÒÇÉÕÚÐÏ�Å>ÊÜÉ�ÒÇÉP×�É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉ�Å>Î�Ï}È�É�ÎÐÚ�ÛbÉ�Ù*É�Å>Ó�ÏBÓ~ËÍ*È�Î�Ã�ÏPÙ*Ï[ÉÕ×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*Ï � Ú;ì ÃÕìêÂ Õ ÈO"�����	�Ñ
Â Õ ÈO"7&��1��ÑÜÂ Õ ÈO"7&�
1�U�Øì
� Ê*Ò"ÚÐÓ*ÈCÚÐÊÜÉÕÎ$Ê*Ò�ÏSÈ�ÃCÅ�Å"Ï�ÚÐÓ�ë�Ï}È�É�Ù*Ï6ÊÜÉ�ÒÇÉBÃ�ÿ�Ê�ÎÐÚÐÈ�É�Ò�Ã�Å�Æ@É6Ù*Ãµ�ÜÈCÚæâÃCÓ*È�ÚÐÉ6Ù*Ã�×�ËÉÕÅMËÃ4ÉBÊ*Ò�ÃCÅ�ÅCÞÉ�Ï

Ù�Ã Ò"ÃCÆ�ÚÐÒÇÉÕÙÜÉ � ÒÇÉÕÔ³Ê*Ò"Ã�Å�Å"Í*Ò�ÃêÅ"Æ�Ò�ÚÐÊ�Ê*ÚÐÓ*×�� � ô�Ï�Î�ÎÐÔ4Ã�ÒßÃCÆ>É�Îæì���
�
��
�ØÑ*ähÍ*Ã ÊfÏSÙ*Ã�ÈCÏ�Ó*Ù*Í*ÛCÚÐÒÄÉ&Í*Ô
ÉÕÍ*Ô
ÃCÓ�ÆÇÏ~Ù*Ãß×�ËÉ�ÅjÓÜÉ�ÅsÊ*É�Ò"Æ�Ã�Å$Ú�ÓhÆ�Ã�Ò"ÓÜÉ�ÅsÙ�Ï�Ù*Ú�Å�È�Ï�Ã{Í*Ô
É>Ò"Ã�Ô4ÏnÝÈ�ÞÉ�Ï>Ù*Ã�Å�ÆÇÃ�ÓÜÉÕÅsÃØÿSÆ�Ã�Ò�Ó*É�Å�ìu�ÄÔ9É
ë�Ã�Û-ähÍ*Ã É/.	Ï�Ò�Ô
ÉfÝÈÕÞÉ�ÏéÃ�Å�ÆÇÃCÎ É�Ò/ÃCÅ"ÆÜËÉ�Ò"Ã�ÎÐÉ�È�Ú�Ï�ÓÜÉ�ÙÜÉWÉ�Ï&È�Ï�Ó�Æ�ÃsËÍ*Ù*Ï�Ù*Ã�×�ËÉÕÅ�Ñ*×�ÉÕÎ�ËÉeÿ}Ú ÉÕÅ{Ù*Ã��ÜÈ�Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ
Ù�Ãê×�ËÉÕÅ>Ê*Ò"Ï�ë�Ébë�Ã�ÎÐÔ4Ã�Ó�Æ�ÃêÆbâÃCÔ\Å�Ï�.	Ò"ÚÐÙ*Ï�Í*Ô
É�ÃCë�Ï�ÎÐÍsÝÈÕÞÉ�Ï9ähÍrËÌ Ô
Ú�ÈbÉ&Ù*ÚÅ.	ÃCÒ�ÃCÓhÆ�ÃêÙ*É�Å>Ó�Ï�Ò�Ô
É�ÚÐÅCì � Ã.UÉeÆÇÏ*Ñ{ëÕÉ�Ó�Ù*Ã�ÓÞ�{Ã�Ò"×�� � �
	������éÃCÓ*È�Ï�Ó�Æ�Ò�Ï�Í ähÍ*Ã�×�É�Î�ËÉ�ÿ�ÚÐÉ�Å&Ã�Å"Ê*ÚÐÒ�É�ÚÐÅ4Ã�Ô ÉÕ×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*Ï�Å&ÆbâÃ�Ô
Ô4Ã�Ó�Ï�Ò�ÃCÅ6ÆÇÉeÿ�É�Å[Ù*Ãà.	Ï�Ò�Ô
ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï ÃCÅ"Æ�Ã�Î ÉÕÒ6ähÍ*ÃIÃ�Å"Ê*ÚÐÒ�É�ÚÐÅ[Ú�Å�Ï�ÎÐÉ�ÙÜÉ�ÅCÑ>Ò"Ã�Å�Í�Î�Æ@ÉÕÙ*Ï�Ò"Ã�ÈCÃ�Ó�ÆÇÃCÔ
ÃCÓhÆ�Ã
ÈCÏ�Ôº�ÜÒ�Ô
É�Ù*ÏêÊfÏ�Ò ' ÏSÏ�Ê*Ô
É�Ó*Ó×ç ' ÃCÓ*Ó*Ã�è � ��
�
�"7��Ñ}ÈCÏ�Ô°Ï&Í�Å�Ï&Ù*Ã .	ÏÕÆÇÏ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ú É-ÓÜÉéàÜÉÕÓ*ÙÜÉ Û
ÃWÃ�Ô ç Ð�ÃCÔ¿ë{ËÉ�Ò"Ú É�Å>×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�ÅoÃ�Ô ô~Ú�Ò�×�ÃCÔ ÃéÚÐÅ"Ï�Î É�Ù*É�Å�ìÓ*�ÎØËÃ�Ô Ù*ÚÐÅ"Å�Ï*ÑnÏ�à*Å�ÃCÒ"ëÕÉfÝÈÕÞÏ�Ã�Å~ÃCÅ�ÊNÃ�È�á
Æ�Ò�Ï�Å"ÈrËÏ�Ê�ÚÐÈbÉÕÅåÙ�ÃÄÒ"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Ååç�è"èsÙ*ÃÄ×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�ÅsÃ�Ô ô�ÚÐÒ�×�Ã�Ô � �1�hÚÐÎÐÎ�Ô9ÉÕÓéÃCÆßÉ�Î;ì{�
	�	��-ÃoÒ"Ãµ.	Ã�Ò�âÃ�Ó*ÈCÚ É�Å
Ù�Ã�ÎÐÃCÅ��WÔ4Ï�Å"Æ�ÒÇÉ�Ò�É�Ô ähÍ*ÃB×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�ÅêÊ*ÒÜËÏÕÿ}Ú�Ô9É�ÅWÉ�Ï÷Ó�ËÍ*ÈCÎÐÃ�Ï�Å�ÞÉ�Ï÷Ô
É�ÚÐÅWÉ�à*Í*Ó�ÙÜÉ�Ó�ÆÇÃCÅ4ÃCÔ � Ì�ç
ÊNÏ�ÒoÉÕÆ}ËÃz
�ìÆ&&Ù�ÃØÿ[ähÍ*Ã É�ÅoÎÐÏSÈbÉÕÎÐÚÐÛ�É�ÙÜÉ�ÅåÓÜÉ&ÊNÃ�Ò�Ú^.	Ã�Ò"Ú É�ìu0_Å�Æ@É�Å�Ã�×�Ò�Ã�×�ÉfÝÈ�ÞÉ�Ï�Ù*Ã É�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉéÆ�Ã�Ô
ÆÇÉ�ÔéàßËÃCÔ Å�Ú�Ù*Ï[È�Ï�Ó1�ÜÒ�Ô
É�ÙÜÉBÊNÏ�Ò�¸�Ú�ÎÅèSÍ*×�Ú�Ó÷ÃCÆêÉ�Î;ì � ��
�
�����Í*ÅÇÉÕÓ*Ù*Ï6Ï6Ô ËÃCÆ�Ï}Ù�ÏÕá�í � ¸_ÚÐÎ^è}Í�×�ÚÐÓ��
�
��U��ì
�1�*Ú�Ã�Î�Ù*ÅxÃCÆãÉÕÎæì � �
	�	��
�NÃs�1�hÚÐÎ�ÎÐÔ
É�Ó�ÃØÆãÉ�Îæì � �
	�	����nÉ�Ò"×�Í*Ô4Ã�Ó�Æ@ÉÕÒÇÉ�Ô ähÍ*ÃåÉ/Å�Í*ÊNÃ�Ò�É�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉ

ÃCÔ ô~ÚÐÒ"×�Ã�Ô¾ÊfÏSÙ*Ã9Å"Ã�Ò ÊÜÉ�Ò"È�Ú ÉÕÎÐÔ4Ã�Ó�ÆÇÃ�ÃØÿ}Ê*Î�ÚÐÈ�É�ÙÜÉ[ÊfÃCÎ É�Ù�ÚÐÔ4ÚÐÓhÍ*Ú"ÝÈÕÞÉ�ÏBÙÜÉ6äSÍ�Ã�ÙÜÉ�Ù�Ã9×�ËÉ�Å ÓÜÉ�Å
×�É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉ�Å/ÎÐÏSÈbÉÕÎÐÚÐÛ�É�ÙÜÉ�ÅßÃ�Ô¶Å"Ã�Í6Ó~ËÍ*È�Î�Ã�Ï*Ñ1.UÉ�Û�ÃCÓ*Ù*Ï4Ã�Å"ÆÇÉ�ÅoÃCë�Ï�ÎÐÍxËÌ Ò�ÃCÔ³È�Ï�Ô
Ï�Ê*Ò"Ã�Ù*Ú�ÆÇÏ�ÊfÏ�Ò�Ô
ÏSÙ}á
ÃCÎÐÏ�Å�Ù*ÃéÃCë�Ï�ÎÐÍjÝÈ�ÞÉ�ÏBähÍrËÌ Ô
Ú�ÈbÉ
Ù�ÃéÈbÉ�Ú`ÿ�É×.	Ã�È��ÜÉ�Ù*É�ì�0�Ó�Æ�Ò�ÃCÆÇÉ�Ó�ÆÇÏ*ÑD¸_Ú�ÎÅèSÍ*×�Ú�Ó�ÃCÆ�É�Îæì � ��
�
����ÄÈCÏ�Ó}áÈCÎÐÍxËÌ ÒÇÉ�Ô ähÍ*ÃIÉ�ÎÐ×�Í*Ô9ÉÕÅ9×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�Å9ÚÐÅ�Ï�Î É�ÙÜÉÕÅ
ÆbâÃCÔ Æ@ÉÕÔéàßËÃ�Ô ÃCë�Ï�ÎÐÍxËÌ Ù*Ï2Ù*Ã÷Ô
É�Ó*Ã�Ú�ÒÇÉqÅ"ÚÐÔ4ÚÐÎ ÉÕÒ,ÉÕäSÍ�Ã�Î ÉÕÅ
ÃCÔ É�×�ÎÐÏ�Ô
ÃCÒÇÉ�Ù*Ï�Å�ÑåÏ�ähÍ*Ã6ÆÇÏ�Ò"ÓÜÉ�ÉMÚÐÙßËÃ�Ú É÷Ù*Ã6Ù*Ú�Ô
Ú�ÓSÍ�Ú"ÝÈ�ÞÉÕÏ÷Ù*Ã�×_ËÉ�Å
Ó�Ï�Ó�ËÍ*ÈCÎÐÃCÏ�Ù*Ã
ÉÕ×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*Ï�Å/É�ÎÐ×�Ï&Ù�Í�ëSÚÐÙ*Ï�Å"Ï*ì
*�ë�ÉÕÅ"Æ@É Ô9ÉÕÚÐÏ�Ò"Ú É~Ù*Ï�ÅßÃ�Å�ÆÇÍ*Ù*Ï�Å{Å�Ï�à*Ò�Ã>ÃCë�Ï�ÎÐÍsÝÈÕÞÉ�ÏéähÍrËÌ Ô4ÚÐÈ�É�Ã�Ô ×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�Å_ÃCÔ ô�ÚÐÒ"×�Ã�ÔYÆ�Ã�Ô

Å"Ï�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃÄÉ�ÓÜÉÕÎÐÚÐÅ�É�Ù*Ï�Ï-È�Ï�Ô
ÊNÏ�Ò"ÆÇÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÏ�ÙÜÉÕÅåÒ�É�Û�ÞÏ�Ã�Å�Ù*ÃÄÂnÌ � ÃÓ��Ì � Ñ�ÃoÊfÏ�Í�ÈbÉ-ÉÕÆÇÃCÓsÝÈ�ÞÉÕÏ Æ�Ã�Ô
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ÉÕÎæì � �
	�	�����ÑjÍ�Ô9É6ÒÇÉ�ÛÕÞÉ�Ï���Ì � Å�Ï�ÎÐÉ�Ò-Ã9É�à�Í*Ó*ÙjâÉ�Ó�È�Ú ÉÕÅWÙ*Ã4Ó*Ú�Æ�Ò�Ï�×*âÃ�Ó*Ú�Ï6Æ�Ï�Ô9ÉÕÙÜÉ�Å-ÙÜÉ�Ò"Ã�ÎÐÉfÝÈ�ÞÉ�Ï
Î�Ï�× � ÂnÌ � � � ÎÐÏ�× � 
�ìð
���"Ó� �U��
 � ÌÕçn�xÙ*Ãuô~Ú�Î Éeá�È{Ï�Å"ÆÇÉ�ÅDçÞ0_Ù*ÔéÍ*Ó�Ù*Å � �
	�	����Øì � ÅjÊÜÉÕÒeâÉ�Ô4ÃCÆ�Ò�Ï�ÅÙ�Ã>ÃCÓhÆ�ÒÇÉ�Ù*ÉêÔéÍ*Ù*É�ÒÇÉ�Ô»Ú�ÆÇÃCÒÇÉÕÆ�Ú�ëÕÉ�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃÕÑ�Å�ÃC×�Í*ÚÐÓ�Ù*ÏWÍ*Ô�Ê�Ò�ÏSÈ�Ã�Ù�ÚÐÔ4Ã�Ó�ÆÇÏ Ù*ÃoÆÇÃ�Ó�ÆÇÉÕÆÇÚ�ë�É�ÃÄÃ�Ò"Ò�Ï*Ñ
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Ú�ÙÜÉ�Å9Ó�Ï�ÅPÔ4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�ÅCì� Í�Æ�Ò�Ï�Å�ÆÇÒ�É�àÜÉ�ÎÅ�*Ï�Å�È�Ï�Ó*Å�Ú�Ù*Ã�Ò�É�Ó*Ù*ÏEÉ�×�ÎÐÏ�Ô
ÃCÒÇÉ�Ù*Ï�Å&Ã�Å"Æ�Ã�ÎÐÉ�Ò�ÃCÅ
ÈCÏ�Ô
ÏÜ.	Ï�Ó�ÆÇÃCÅ9Ú�Ï�Ó*ÚÐÛ�É�Ó�ÆÇÃCÅ4ÈCÏ�Ô
Ï�Ï�àSý"ÃCÆ�Ú�ë�Ï÷Ù*Ã9Ò"Ã�Ê*Ò"Ï}Ù*Í�Û�ÚÐÒêÎÐÚ�Ó��ÜÉ�ÅêÙ*Ã9ÃCÔ
Ú�Å�Å�ÞÉÕÏE.	Ï�Ò"Æ�Ã�ÅéÙ�Ã9Ò�ÃC×�ÚæÞÏ�Ã�Å&ç�è"è~ÆbâÃCÔ É�Ê�Ò�Ã�Å"Ã�Ó�Æ@ÉÕÙ*Ï
Ú�ÙÜÉ�Ù*ÃCÅ�Å�Ú�Ô
Ú�Î É�Ò"Ã�Å � Ã�ì ×*ì±�SÆÇÉ�Å�ÚÕËÓ�Å��eÉ4ç°è ÛCÏ�ÆÇÏ�ë���
�
����D�{Ò�ÃCÅ�Ï�Î�ÚÐÓMÃCÆ ÉÕÎæì%��	�	�	��HÈ{Ï�ÊNÃCÆ"ÆÇÚ_ÃCÆ ÉÕÎæì��	���&���ìsè ÙÜÉ�Ù�Ã�Å�Å�Ú�Ô
Ú�Î É�Ò"Ã�ÅjÆbâÃ�Ô»ÆÇÉ�ÔéàßËÃCÔYÅ�Ú�Ù*Ï�Ã�Ó�È�Ï�Ó�ÆÇÒ�É�ÙÜÉ�ÅåÍ*Å�É�Ó*Ù*Ï ÙÜÉ�Ù*Ï�Å³.	ÏÕÆÇÏ�Ô2ËÃCÆ�Ò�ÚÐÈCÏ�ÅsÓ�Ï
ËÏÕÆÇÚÐÈCÏ�Ù*Ã{Ò�Ã�×�ÚæÞÏ�ÃCÅ$ç�è"èr×�ÚÐ×�ÉÕÓhÆ�Ã�Å � Ã�ì ×*ì$ü�É�èTè�ÉxçÄ¸�Ò�É�à��hÍ4�
	�	����ØìH0$.	Ã�Ú�Æ�Ï�ÅsÙ�Ã/Å�ÃCÎÐÃ}ÝÈÕÞÉ�Ï~ÊNÏ}Ù�Ã�Ô
Ã�ÿ}Ê*ÎÐÚ�ÈbÉ�ÒßÃ�Å"ÆÇÉéÎÐÚ�Ô
Ú�Æ@É�ÙÜÉ�ëÕÉ�Ò"Ú ÉfÝÈÕÞÉ�ÏWÙ�Ã~ÚÐÙÜÉÕÙ*Ã�ì Û Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Åßç�è"èåÔ
É�Ú�ÅßÓ*Ï�ëÕÉ�ÅCÑ*È�Ï�Ô°ÉÕÆ}ËÃ/�~Ô4ÚÐÎÅ�xÞÉ�Ï
Ù�Ã�É�Ó�Ï�Å�ÑßÅ�ÞÉ�Ï�Ù*ÚÅ.�ËÌ È�Ã�Ú�ÅéÙ*Ã6Ù*ÃCÆ�Ã�ÈØÆ@É�Ò4Ó*Ï�ËÏÕÆÇÚÐÈCÏ*ÑåÍ*Ô9ÉOë�Ã�Û�ähÍ*Ã6Ã�ÎÐÉ�Å�Ã�Å�ÆbÞÉ�Ï�×�Ã�Ò�É�ÎÐÔ4Ã�Ó�ÆÇÃBÓ�Ï
Ú�Ó�ÆÇÃ�Ò"ÚÐÏ�Ò_Ù�ÃÄÓhÍ�ë�Ã�Ó*ÅßÔ
Ï�ÎÐÃ�ÈCÍ*Î ÉÕÒ�Ã�Å_ÃCÔ
ÊNÏSÃ�ÚÐÒ�É�ÙÜÉ�Å_ähÍ*ÃoÈ�É�Í*ÅÇÉÕÔ�È�Ï�Ó*Å"ÚÐÙ*ÃCÒÜËÉÕë�Ã�ÎNÃØÿSÆÇÚ�ÓsÝÈ�ÞÉÕÏEËÏÕÆÇÚÐÈ�É�ì
ÂÄÃ�à*Í�ÎÐÏ�Å�É�ÅBÔ9ÉÕÚÐÅ9ë�Ã�ÎÇ�*É�Å�Ñ>È�Ï�Ô Ô9É�Ú�Å9Ù*Ã�&EÔ4ÚÐÎÅ�xÞÏ�Ã�Å
Ù*ÃMÉ�Ó*Ï�Å�Ñ�ÅCÞÉ�Ï Æ@É�ÔWà{ËÃ�Ô Ù*ÚÅ.�ËÌ È�Ã�Ú�Å9Ù*ÃÏ�à*Å�ÃCÒ"ëÕÉ�Ò�ÑrÊNÏ�Ú�Å�Å�Í*É�Å�Ã�Å�ÆÇÒ�ÃCÎ É�Å�ÚÐÏ�Ó*Ú�ÛbÉ�Ó�Æ�Ã�Å~Ô
É�Å�Å"Ú�ëÕÉ�Å_ý*ËÉPÃ�Å£.	Ò"Ú É�Ò�É�Ô Ï�Í÷Ô4Ï�Ò�Ò"Ã�ÒÇÉÕÔ � Õ ÉÕÒ�È�ÚÐÉeáôåÉÕÒ�×�É�Å�ÃØÆPÉ�Î;ìe��	�	����ÓÈ{Ï�ÊNÃCÆ"ÆÇÚoÃCÆ9É�Î;ìe�
	������Øìñ*�Å"Å�Ú�Ô�Ñ{ÉIÚ�ÙÜÉ�Ù*Ã[Ù*ÃE�MÔ4ÚÐÎÅ�xÞÏ�ÃCÅ�É�Ó*Ï�Åº.	Ï�Ú
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Â�ÉØ�Ü×�Í*ÒÇÉ�"*ìÆ&�Ã�Å�ÆbÞÉ�ÏMÓ*Ï�Å"ÅÇÉ�Å4Ã�Å�ÆÇÚ�Ô9ÉÕÆ�Ú�ëÕÉ�ÅêÙ*Ã[ÂnÌ � Ã���Ì � ë}ÅCì � Ì�ç¶ÊÜÉ�Ò�É÷ÉMÔ4Ï�Å�ÆÇÒÇÉ

Ù�Ã
Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Åêç�è�è�È�Ï�Ó*Å"ÚÐÙ*ÃCÒÇÉ�Ù*É�Å�ì � Å ÊfÏ�Ó�Æ�Ï�ÅêÈCÏ�Ò�Ò"Ã�Å"ÊfÏ�Ó�Ù*Ã�Ó*Ù�Ïî,É�Å Ó*Ã�à*Í�ÎÐÏ�Å�É�ÅWÃCÔ ×�É�Î�ËÉ�ÿ�ÚÐÉ�Å
Ù�Ãµ�ÜÈCÚÐÃ�Ó�Æ�Ã�Å6Ù*Ã÷×�ËÉ�Å[ÊNÏ�Ê*Í*ÎÐÉ�Ô É Ò"Ã�×�Ú;ÞÉ�ÏqÅ�Í�ÊfÃCÒ�ÚÐÏ�ÒBÙ*ÚÐÒ"Ã�Ú�ÆÇÉEÙ*ÃCÅ"ÆÇÃIÙ*ÚÐÉ�×�ÒÇÉÕÔ9É�Ñ�ÈCÎ É�Ò�É�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ
Ú�Ó*Ù*Ú�ÈbÉ�Ó*Ù�ÏIÍ�Ô9É÷Å�ÃC×�Ò�ÃC×�ÉfÝÈÕÞÉ�Ï�Ù�Ã�ÉÕà*Í*Ó*ÙjâÉÕÓ*È�ÚÐÉ�ìî*>Å�×�É�Î�ËÉ�ÿ�ÚÐÉ�ÅéÙ*Ã��ÜÈ�Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ9Ù*Ã[×�ËÉÕÅ4ÅCÞÉ�ÏIÃ�Ô
Ô ËÃ�Ù�Ú ÉéÔ
É�ÚÐÅ�ÉÕà*Í*Ó*ÙÜÉÕÓhÆ�Ã�Å>Ã�Ô � Ì�ç ÑÜÂnÌ � Ãp��Ì � ÊNÏ�Ò�
�ìÆ��&éÙ*ÃØÿBÃ�Ô¶Ò"Ã�Î ÉNÝÈ�ÞÉ�ÏØ,É�ÅoÓ*Ï�Ò"Ô9ÉÕÚÐÅ�ì
*�Åp�Ü×�Í*Ò�É�ÅY"*ìð��Ñ$"*ìÆ��ÃO"*ìð��Ô4Ï�Å"Æ�ÒÇÉ�Ô�Ó*Ï�Å"Å�Ï�Å&Ò"Ã�Å�Í�Î�Æ@ÉÕÙ*Ï�ÅéÙ*ÃPÉ�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉOÊÜÉ�Ò�É � ÌÕçêÑ

Â Ì � ÃÓ��Ì � ëSÅCìhÉ-Ù�ÚÐÅ"ÆeâÉ�Ó*ÈCÚ É�×�ÉÕÎ É�ÈØÆÇÏSÈ�âÃ�Ó�Æ�Ò�ÚÐÈCÏ~Ó*Ï�Ò"Ô9ÉÕÎÐÚÐÛ�É�ÙÜÉÄÊfÃCÎÐÏ�Ï-ÒÇÉ�Ú�Ï~Ãµ.	ÃØÆÇÚ�ë�Ï-ÙÜÉ�×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É
Ï�à�ÆÇÚ�Ù*ÏEÙ*Ã��1�hÚÐÎÐÎ�Ô9ÉÕÓ�ÃØÆ[É�Îæì � �
	�	�����ì�ÂÄÃ�Å"ÆÇÉ�ÅO�Ü×�Í�ÒÇÉ�Å
Ã�Å"Æ�ÞÉ�ÏqÆ@ÉÕÔéàßËÃ�Ô Ï�Å9×�ÒÇÉ�Ù�ÚÐÃ�Ó�Æ�Ã�ÅPÙ*Ã� Ì�çþÃ�Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒ�É�Ù*Ï�Å~ÊNÏ�Òn�1�hÚÐÎÐÎ�Ô9ÉÕÓ6ÃØÆ�É�Î;ì � �
	�	�����Í�ÅÇÉ�Ó*Ù�ÏBÏ÷ËÌ Ó*Ù�ÚÐÈ�Ãpã Âåä ÃWÉ9ÈbÉ�Î�ÚÐà*Ò�ÉfÝÈ�ÞÉÕÏ
Ù*Ã0_Ù*ÔWÍ*Ó*Ù*Å�çÝ¸sÉ�×�Ã�Î � �
	���"��ØÑSÏ�Å/×�Ò�É�Ù*ÚÐÃCÓ�ÆÇÃ�Å{Ù*Ã � Ì�ç¦Ã�Â Ì � Ï�à�Æ�ÚÐÙ*Ï�Å{Í*ÅÇÉ�Ó�Ù*Ï&ÏéÔ2ËÃCÆÇÏSÙ*ÏÕáåí
ÊNÏ�Òæ¸_ÚÐÎÅèSÍ*×�ÚÐÓ2ÃCÆ9É�Îæì � ��
�
����ØÑåÈ�Ï�Ô4ÏIÆÇÉ�ÔéàßËÃCÔ Ï�Å4×�ÒÇÉ�Ù�ÚÐÃ�Ó�Æ�Ã�Å9Ï�à�ÆÇÚ�Ù*Ï�Å�Ù*Ã6Å�Ã�äÉèÍxâÃCÓ*È�ÚÐÉ�Å9Ù*Ã
Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å_Ù*Ã�.	Ï�ÆÇÏ�Ú�Ï�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï�ÊfÏ�ÒßçÄÃ�Ó*Òbè�ÃCÆ{É�Îæì � �
	�	��}Ñ��
	�	�"7�sÊ*É�ÒÇÉ Â Õ ÈO"7��&�" Ã�Â Õ ÈO"���
���ì� ÅãÒ�ÃCÅ�Í*Î�Æ@É�Ù*Ï�ÅãÙ�ÃßÒ"Ã�×�Ò"Ã�Å�ÅCÞÏ�Ã�ÅjÎÐÚ�Ó*ÃbÉ�Ò"Ã�ÅÖÙ*Ã�Ó*Ï�Å"Å�Ï�Åj×�ÒÇÉÕÙ*ÚÐÃCÓhÆ�Ã�ÅÖÅ�ÞÉÕÏ�Ô4Ï�Å"Æ�ÒÇÉ�ÙÜÉÕÅrÓÜÉÄÆÇÉ�àfÃCÎ ÉJ"*ì^��ì� ÃØëSÚÐÙ*Ï6É�Ï[ÊNÃ�ähÍ*Ã�Ó�Ï�Ó�ËÍ*Ô4Ã�Ò"ÏBÙ*Ã�Ò�ÃC×�ÚæÞÏ�ÃCÅ-ç�è�è>È�Ï�Ó�Å�ÚÐÙ�Ã�ÒÇÉÕÙÜÉ�Å-Ã�Ô Â Õ ÈO"�����	�ÑÖÂ Õ ÈO"7&��1�
ÃêÂ Õ ÈO"7&�
���ÑfÉÕÅoÆ�Ò�âÃCÅ�×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�Å�Ù�Ãµ�ÜÈCÚÐÃ�Ó�Æ�Ã�Å�Ù�Ãê×�ËÉÕÅ>Ù*Ã Ó*Ï�Å"ÅÇÉ9Ô4Ï�Å�ÆÇÒÇÉ}ÑÜÓ*Ã�Ó��hÍ*Ô¿É�ý"Í�Å"ÆÇÃ�.	Ï�Ú.	ÃCÚ�Æ�ÏOÊÜÉ�Ò�É�Ã�Å�ÆÇÃ�Å&Ï�àSý"ÃCÆ�Ï�Å�ìÜ¸jÉ�ÒÇÉOÃCÅ"Æ@ÉÕÅé×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�ÅCÑsÓ*Ï�Å"Å�Ï�ÅWÔ
ÏSÙ*Ã�Î�Ï�ÅWÊ�Ò�Ã�Ù�ÚÐÛ�ÃCÔ�ëÕÉ�Î�Ï�Ò�ÃCÅWÙ*Ã� Ì�ç Ú�Ó�ÆÇÃ�Ò"Ô
ÃCÙ*Ú�ËÉÕÒ�ÚÐÏ�Å$É�Ï�Å_Ï�à�ÆÇÚ�Ù*Ï�Å$ëSÚ Ézã Âåä ÃoÔ2ËÃØÆÇÏSÙ*ÏÕá�í�ì>¸sÉ�Ò�ÉêÉÕÅ_×�É�Î�ËÉ�ÿ�ÚÐÉ�Å$ÈCÏ�Ô»ÈCÏ�Ó�ÆÇÃjËÍ*Ù�Ï
Ú�Ó�ÆÇÃ�Ò"Ô
ÃCÙ*Ú�ËÉÕÒ�ÚÐÏ9Ã
Ó*Ï�Ò�Ô
É�Î$Ù*Ã�×�ËÉ�ÅCÑjÓ�Ï�Å�Å"Ï�Åê×�ÒÇÉ�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅêÙ�Ã4Ïbÿ}ÚÐ×*âÃ�Ó*Ú�Ï6ÅCÞÉ�Ï6È�Ï�Ó*Å"ÚÐÅ�ÆÇÃ�Ó�Æ�Ã�ÅWÈCÏ�Ô
ÉÕäSÍ�Ã�ÎÐÃCÅ_Ï�à�Æ�ÚÐÙ*Ï�Å$ëSÚÐÉxã Âåä Ã/ë}ÚÐÉ~Ô
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�ÅjÙ*ÃJ.	Ï�ÆÇÏ�Ú�Ï�Ó*Ú�ÛbÉfÝÈÕÞÉ�Ï�ÊNÏ�Ò_çÄÃ�Ó*Òbè&ÃCÆåÉ�Î;ì � �
	�	��SÑ��
	�	�"��Øì0_Ó�ÆÇÒ"ÃCÆÇÉ�Ó�ÆÇÏ*ÑÜÓ*Ï�Å�ÅÇÉÕÅoÉ�à*Í*Ó*ÙãâÉ�Ó*È�ÚÐÉ�Å�Ù*Ã � Ì�ç¦ÅCÞÉ�Ï&Ô
É�ÚÐÏ�Ò"Ã�Å/ähÍ*Ã-ÉÕÅ�Ï�à�ÆÇÚ�ÙÜÉ�ÅßÊfÏ�Ò)¸�Ú�ÎÅèSÍ*×�Ú�ÓPÃCÆ
ÉÕÎæì � ��
�
����ãÍ*Å�É�Ó*Ù*Ï�Ï�Ô ËÃCÆ�Ï}Ù�ÏÕá�í�ì>�>Ô
É�Ù*ÚÐÅ"È�Ò"Ã�ÊjâÉ�Ó�È�Ú É~Å"ÚÐÔ4ÚÐÎÐÉ�Ò�.	Ï�Ú*ÉÕÊ*Ò�ÃCÅ�Ã�Ó�ÆÇÉ�ÙÜÉ�Ó*Ï�ÈbÉÕÊrËÌ Æ�Í*ÎÐÏ�}ìu¸sÉ�Ò�ÉêÂ Õ ÈO"���&�"*ÑhÓ*Ï�Å"Å�ÏW×�ÒÇÉ�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃoÙ*Ã � Ì�ç¶ËÃ>Ô
É�Ú�Å$ÚÐÓ*ÈCÎÐÚ�ÓÜÉ�Ù*Ï�ähÍ*Ã>Ï�Å�Ã�Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒÇÉÕÙ*Ï�Å{ÊNÏ�Ò
Ï�Í�ÆÇÒ"Ï�ÅÄÉ�Í�ÆÇÏ�Ò�Ã�ÅCì
ÂOËÏ�Å>ÃCÓ*È�Ï�Ó�Æ�ÒÇÉ�Ô4Ï�ÅÄ×�ÒÇÉ�Ù�ÚÐÃ�Ó�Æ�Ã�ÅÄÙ*ÃéÂ Ì � Å�Ú�Ô
Ú�Î É�Ò"Ã�ÅCÑ*Ô9ÉÕÅÄÍ�Ô¿ÊNÏ�Í*ÈCÏ
Ô4Ã�Ó�Ï�Å>Ú�Ó*È�Î�ÚÐÓÜÉÕÙ*Ï�Å

ähÍ*Ã�Ï�Å$Ï�à�Æ�ÚÐÙ*Ï�ÅãëSÚ É�Ô2ËÃCÆ�Ï}Ù*Ïeá�í�Ã{ëSÚ É�Ï�Å$Ô
ÏSÙ*ÃCÎÐÏ�ÅjÙ*Ã{.	Ï�Æ�Ï�ÚÐÏ�Ó�ÚÐÛbÉNÝÈ�ÞÉ�ÏÄÙ*Ãoç>ÃCÓ*Ò£èêÃCÆåÉÕÎæì � �
	�	��}Ñ��	�	�"7��ì%*�Ô
É�ÚÐÏ�ÒjÙ*ÚÐÅ"È�Ò"Ã�ÊjâÉ�Ó�È�Ú É~ÃCÓ�ÆÇÒ�ÃoÃCÅ"Æ@ÉÕÅåÃCÅ"Æ�ÚÐÔ
ÉÕÆÇÚ�ë�ÉÕÅsÙ*ÃÄÂnÌ � .	Ï�Ú}ÊÜÉ�ÒÇÉ-Â Õ ÈO"���&9"*ì$0_Ô
Ò"Ã�ÎÐÉfÝÈ�ÞÉ�Ï9ÉO��Ì � ÑGÊÜÉÕÒÇÉ9Â Õ ÈO"���&�"*ÑGÓoËÏ�Å>Ï�à�ÆÇÃCÔ
Ï�Å>Í*Ô ×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃ ÊfÏ�Å�Ú�Æ�Ú�ë�Ï*ÑGÃ�Ó*ähÍÜÉ�Ó�Æ�ÏBÊÜÉ�ÒÇÉ
ÉÕÅ4Ï�Í�ÆÇÒ�É�Å
×�É�Î�ËÉeÿ}ÚÐÉ�ÅéÓ*ÃCÓ��hÍ*Ô È�Î ÉÕÒ�ÏM×�ÒÇÉÕÙ*ÚÐÃCÓhÆ�Ã4.	Ï�Ú/Ã�Ó�È�Ï�Ó�ÆÇÒ�É�Ù*Ï*ì�è Ó�.	Ã�Î�ÚÐÛCÔ
ÃCÓhÆ�Ã�ÑßÅ�Ï�Ô4Ã�Ó�ÆÇÃ
Â Õ ÈO"7��&�"�Ã-Â Õ È4"���
��&ÊfÏ�Å�Å�Í�Ã�Ô\Å�ÃCÍ*ÅÄ×�ÒÇÉ�Ù�ÚÐÃ�Ó�Æ�Ã�Å�Ù*Ãp��Ì � Ã�Å�ÆÇÚÐÔ
É�Ù*Ï�Å�ÊfÏ�ÒoçÄÃ�Ó*ÒbèBÃCÆÄÉÕÎæì� �
	�	��SÑW��	�	�"7��ìuÈ{Ï�Ô4ÏêÊNÏSÙ*ÃoÅ�Ã�Ò�ëSÚÐÅ�ÆÇÏWÓ*Éz�Ü×�Í*ÒÇÉ�"*ìÆ�}ÑSÓ�Ï�Å�Å�É�ÅßÊ�Ò�Ã�Ù�Ú"ÝÈ�ÞÏ�Ã�Å{Ù�Ãn��Ì � ÊÜÉ�Ò�É ÃCÅ"Æ@ÉÕÅ
Ù�ÍÜÉ�Åo×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�Å/ÅCÞÉ�Ï4È�Ï�Ó*Å"ÚÐÅ�ÆÇÃ�Ó�Æ�Ã�ÅÄÈ�Ï�Ô\ÉÕÅÄÙ�ÃêçÄÃ�Ó*ÒbèBÃCÆ>É�Î;ì � ��	�	��}Ñ­�
	�	�"7��ì
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Â>ÃCÅ"Æ�Ã Æ�ÒÇÉ�àÜÉÕÎÇ�*Ï*ÑGÉÕÊ*Ò�ÃCÅ�Ã�Ó�ÆÇÉ�Ô
Ï�Å>Í*Ô\ÃCÅ"Æ�Í*Ù*Ï9Ù�Ãê×�Ò�É�Ù*Ú�Ã�Ó�ÆÇÃCÅ>Ù*ÃêÉ�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ É�ÅoÃCÔ\Í*Ô9É
ÉÕÔ
Ï�Å�ÆÇÒ�É�Ù�Ã ähÍÜÉeÆÇÒ�Ï4×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�Å�ÃCÅ�Ê*Ú�ÒÇÉ�Ú�Å�àÜÉ�Ò"ÒÇÉ�ÙÜÉÕÅÄÚ�Å�Ï�ÎÐÉ�ÙÜÉ�Å�Ã-Ù*Ã-Ó*Ï�ë�ÃWÃ�Å"Ê*ÚÐÒ�É�ÚÐÅ�Î�Ï}È�É�ÎÐÚ�ÛbÉ�Ù*É�Å
Ó�Ï9É�×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*ÏéÙ*Ãxô�ÚÐÒ�×�Ã�Ô6ì
� Å&×�ÒÇÉÕÙ*ÚÐÃCÓhÆ�Ã�Å�Ù*Ã6É�à*Í�Ó*ÙjâÉ�Ó*ÈCÚ ÉØ.	Ï�Ò�É�Ô Ï�à}ÆÇÚÐÙ�Ï�ÅéÍ�Æ�ÚÐÎÐÚ�ÛbÉ�Ó�Ù*ÏÕá Å"ÃPÔ4Ï}Ù*ÃCÎÐÏ�ÅWÙ*ÃO.	Ï�ÆÇÏ�ÚÐÏ�Ó*Ú`á

Û�ÉfÝÈ�ÞÉÕÏ�È�Ï�Ô�Ï�Ï�àSý"ÃØÆÇÚ�ë�ÏOÙ*Ã
Ò�Ã�Ê�Ò�ÏSÙ*Í*Û�Ú�ÒêÎ�ÚÐÓ��*É�Åx.	Ï�Ò"Æ�Ã�Å Ù*Ã9Ò"Ã�×�Ú;ÞÏ�Ã�Åêç�è�è�Ó*É�ÅW×�ÉÕÎ�ËÉeÿ}Ú ÉÕÅ ÈCÏ�Ó}á
Å"ÚÐÙ*ÃCÒÇÉ�Ù*É�Å�ì�Â>Ï È�É�Å�Ï2Ù*Ã÷×�ÉÕÎ�ËÉeÿ}Ú ÉÕÅ
Ó*Ï2ÉÕ×�ÎÐÏ�Ô4Ã�Ò�É�Ù*Ï�Ù*ÃØô~Ú�Ò�×�ÃCÔ�Ñ�Ú�ÓhÆ�Ã�Ò"Ê*Ò�ÃØÆ@É�Ô4Ï�ÅPÓ*Ï�Å�Å�Ï�Å
Ò"Ã�Å"Í*Î�ÆÇÉ�Ù*Ï�Å9ÉÕÆÇÒ�É�ë_ËÃCÅ9ÙÜÉIÈ�Ï�Ô4ÊÜÉ�Ò�ÉfÝÈ�ÞÉ�ÏIÃ�Ó�Æ�Ò�ÃOÏ�Å4×�Ò�É�Ù*ÚÐÃCÓ�ÆÇÃ�Å
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Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å/Ù*Ã-ÃCë�Ï�ÎÐÍjÝÈ�ÞÉ�Ï4ähÍrËÌ Ô4ÚÐÈ�É�ì$*�à*É�Ú�ÿ}Ï�Ã�Å�ÆbÞÉ�Ï4Ï�Å�Ê*Ò"ÚÐÓ*ÈCÚÐÊÜÉ�Ú�Å/Ò�ÃCÅ�Í*Î�Æ@É�Ù�Ï�ÅoÏ�à�ÆÇÚ�Ù*Ï�ÅCì
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È�Ï�Ô ÉOÙ*ÚÐÅ�ÆÕâÉ�Ó�È�Ú É�×�É�Î ÉÕÈØá
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Ê*É�ÒÇÉ�Ù*É�É Í*Ô9É
É�Ô
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Ú�Î É�Ò"Ã�Å�ìÜ0_Å�ÆÇÃ[Ò�ÃCÅ�Í*Î�Æ@É�Ù*Ï
ÊfÏSÙ*ÃPÆÇÃCÒ�Å�ÚÐÙ�ÏIÊ�Ò�ÏSÙ*Í*Û�Ú�Ù*Ï÷ÊNÏ�Ò&Í*Ô
ÉMÙ�ÚÐÅ"Æ�ÚÐÓ�Æ@ÉOÃØë�Ï�Î�ÍsÝÈ�ÞÉÕÏ�ähÍrËÌ Ô
Ú�ÈbÉ�Ê*Ò"Ï�ë�ÏSÈbÉ�ÙÜÉMÊNÃ�ÎÐÏÃ�Ó*ÈCÏ�Ó�ÆÇÒ�Ï4È�Ï�Ô¶Ï�Í�Æ�ÒÇÉ&×�É�ÎbËÉeÿ}Ú É�ì

��ìÄÂ>Ï�Å"Å�Ï�ÅêÒ�Ã�Å"Í*Î�ÆÇÉ�Ù*Ï�ÅêÚÐÓ*Ù�ÚÐÈbÉÕÔ Í*Ô
É�Ù*ÃCÊfÃCÓ*ÙxâÃ�Ó�È�Ú É�Ù*ÃPÂ Ì � È�Ï�Ô � Ì�ç Ô9ÉÕÚÐÅx.	Ï�Ò"Æ�Ã9É
É�Î�ÆÇÉ�Å�Ô
ÃØÆ@É�Î�ÚÐÈCÚÐÙÜÉ�Ù�Ã�Å{ähÍ*ÃêÉ&Ê*Ò�ÃCÙ*Ú�ÆÇÉ&ÊfÏ�Ò�Ô4ÏSÙ*Ã�Î�Ï�Å/Ù*Ã-ÃCë�Ï�ÎÐÍjÝÈ�ÞÉ�Ï4ähÍrËÌ Ô4ÚÐÈ�É�ì
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É�×�ÎÐÏ�Ô
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gih�j6kml�honqp W�r�s h�t*uh�vwk�xyt{z(|~}�z(|�v�z�}�k�l�z(|���|yh�}�z(|���z��mh����� xy��l�z Z��km�����h�zo���{� ���y�.������� �����B��t�� l�z(�¡  W*¢�£ l�z(����¤,¥¦�4� l�z(�=��§4¥�¤,� l�z(����¨�¥(¤©�
§ Õ,ª Z¬«�X�W

£­X�W&®�¯�£­X�W*¢ °(X ¢ p X ±0¢ p «�X ² p W&Z ±�X p´³ ¢ ±,W p Z¬®±�X�Z¬°�¯�±0X�X¬« °(X ¢ p X ±0¢ p7µ X ² p X µ ±�X p ®(° ±,W p´³(³±�X ³ ®�¯�£­X(²(° °(X ¢ p X ±0¢ p Z¬X ² p ¢�° ±�X p ²(X ±,W p´³(³
§ Õ,ª Z¬« µ W

±�X�W µ ¯�±0X ³ ¢ °(X ¢ p X ±0¢ p °(X ² p X�W ±�X p´³ ® ±,W p Z�W£­X¬«�«�¯�£­X�WY® °(X ¢ p X ±0¢ p Ze« ® p ²(° ±�X p ®¬« ±,W p Ze¢±�X�WYX�¯�£­X¬«�X °(X W p « ±0¢ p °(X ² p X(X ±�X p ²(X ±,W p Z�W
§ Õ,ª Z ³ «�W

£­X�WmZ�¯�£­X(X µ °(X ¢ p X ±0¢ p «(« ² p W(W ±�X p ®¬¢ ±,W p´³(³£­X(X�W(¯�±�X�W&Z °(X ¢ p X ±0¢ p «(« ² p X(® ±�X p ®¬« ±,W p7µ «±�X¬¢ ³ ¯�£­X(X�W Z¬X ¢ p X ±0¢ p «�X ² p X¬¢ ±,W p X¬« ±,W p ®(®£­X�Z(®�¯�±�X¬¢�° Z¬X ¢ p X ±0¢ p Ze« ® p ²¬« ±,W p WYX ±,W p ²¬«±�X¬«�²�¯�±0X�WY° Z¬X ¢ p X ±0¢ p7µ X ® p¶µ(µ ±�X p ²�Z ±,W p «�®±�X µ(µ ¯�±0X¦Z¬° Z¬X ¢ p X ±0¢ p ® µ ² p X�W ±,W p ¢�² ±0¢ p X¬«£­X�W&°�W(¯�£­X¬¢�W Z¬X ¢ p X ±0¢ p «(« ® p ® ³ ±,W p W*¢ ±,W p7µ X
§ Õ,ª Z ³ «¦Z

±�X ³ ®�¯�£­X(°(° Z¬X ¢ p X ±0¢ p´³ ¢ ® p¶µ « ±�X p ®(² ±,W p´³(³±�X(°�Z�¯�±0X(« ³ Z¬X ¢ p X ±0¢ p Ze« ® p « ³ ±,W p X¬« ±,W p «�X±�X¬«(«�¯�£­X¬«�W Z¬X ¢ p X ±0¢ p «�X ® p « ³ ±,W p X¬« ±,W p «�®±�X�Ze¢�¯�£­X(°¬« Z¬X ¢ p X ±0¢ p7µ X ® p ²¬« ±�X p ²�Z ±,W p7µ «£­X�WY«�¯�±�X¬¢�² Z¬X ¢ p X ±0¢ p «¦Z ² p WY² ±�X p ²�Z ±,W p ² ³
§ Õ,ª Z ³ ®(²

£­X�W ³ ¯�±�X�WY® °(X ¢ p X ±0¢ p Ze« ² p X µ ±�X p7µ X ±,W p Z�W±�X¬¢�®�¯�±0X�WY² °(X ¢ p X ±0¢ p °(X ® p ²(® ±�X p´³ ® ±,W p Ze¢£­X�WmZ�¯�£­X�WYX °(X ¢ p X ±0¢ p «�X ® p ² ³ ±�X p ®(² ±,W p Z�W
§ Õ,ª Z µ WY°

±�X�WY²�¯�±0X(¢(¢ Z¬X ¢ p X ±0¢ p ¢(« ® p7³ Z ±,W p X¬« ±,W p´³(³£­X�WY¢�¯�±�X¬¢�® Z¬X ¢ p X ±0¢ p Ze« ® p¶µ W ±,W p Z¬® ±,W p´³(³£­X(X(«�¯�£­X�W&Z Z¬X ¢ p X ±0¢ p Ze« ® p ²�Z ±,W p ¢�X ±,W p´³(³£­X�Z¬¢
±�X(X¬¢ Z¬X ¢ p X ±0¢ p´³ « ® p Z µ ±,W p °�Z ±,W p «�®
§ Õ,ª Z¬¢(«¦Z

±�X�W(W�¯�±0X�WY® °(X ¢ p X ±�° p X(X ² p °(° ±,W p ¢�X ±,W p ² ³£­X(°�W(¯�±�X�W(W °(X ¢ p X ±�° p X(X ² p ¢ ³ ±,W p W*¢ ±0¢ p X¬«±�X(°�W�¯�±0X(¢(¢ °(X ¢ p X ±0¢ p´³ X ² p °�W ±,W p X¬¢ ±,W p ®(®±�X(X µ ¯�±0X ³(³ °(X ¢ p X ±0¢ p´³ « ² p ¢�W ±,W p W*¢ ±,W p ®(®£­X(®�X�¯�±�X�W ³ Z¬X ¢ p X ±0¢ p ® ³ ² p W&Z ±,W p X¬« ±,W p ² ³±�X(°(²
±�X µ�³ Z¬X ¢ p X ±0¢ p7µ X ² p W µ ±,W p X¬¢ ±,W p ®(®±�X(°(²�¯�±0X�²¬¢ Z¬X ¢ p X ±0¢ p Z¬X ® p¶µ ² ±�X p ²�Z ±,W p Z¬®
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g¸h�j6kml�h;n¹p ¢�r�º »C¼<½=¾a¿8½=À�Á(ÂÃ6ÄÁ�¼
��km�����h�zo���{� ���A�.���$��� �	���B��t�� l�z(�¡  WY¢(£ l�z(����¤©¥��4� l�z(����§0¥(¤©� l�z(����¨�¥(¤©�
£­X¬¢�«�¯�£;WYX(X Z¬X ¢ p X ±4¢ p ®(® ² p X¦Z ±,W p W*¢ ±qW p ²(°£;WYX ³ ¯�£­X�WY² Z¬X ¢ p X ±4¢ p «�X ® p ²�° ±�X p ²¬¢ ±qW p7³ °±,W(W µ ¯�±0X�X¬¢ Z¬X ¢ p X ±4¢ p ® ³ ² p W&° ±,W p X¬« ±qW p ®(®£­X µ�µ ¯�£;WYX�W Z¬X ¢ p X ±4¢ p´³¬µ ® p ²�® ±,W p ¢ ³ ±qW p ® ³£­X(²�X�¯�£;WYX¬¢ Z¬X ¢ p X ±4¢ p ² µ ² p X�X ±,W p W*« ±qW p ²(°£­X�W&°�¯�£­X(X ³ °(X ¢ p X ±4¢ p ²(X ² p °(¢ ±�X p ²(X ±4¢ p X(X±�X(X¬«�¯�£­X�Ze¢ Z¬X ¢ p X ±0° p W*¢ ² p WmZ ±�X p ²�Z ±qW p¶µ «£­X¬«�«�¯�±�X�Ze¢ Z¬X ¢ p X ±4¢ p Z¬X ® p ²�² ±�X p7µ Z ±qW p «�²±�X�Z µ ¯�±0X µ « Z¬X ¢ p X ±4¢ p ®(X ² p WY¢ ±�X p ² ³ ±qW p ®�Z£;WYX(¢�¯�£­X�W*« Z¬X ¢ p X ±4¢ p´³(³ ² p X(« ±,W p X¬« ±qW p ®�Z

§ Õ,ª Z¬°(X(°
£­X¬¢�W(¯�±�X(X µ °(X ¢ p X ±4¢ p Ze« ² p WmZ ±�X p ²�Z ±qW p¶µ X±�X(X�W�¯�£­X�Ze« °(X ¢ p X ±4¢ p´³ X ² p WY« ±�X p ®¬« ±qW p ®(®±�X�WY°�¯�±0X¦Z(Z °(X ¢ p X ±4¢ p Z¬X ² p W�W ±�X p ®¬¢ ±qW p¶µ «±�X�W&Z�¯�£­X�Z¬® °(X ¢ p X ±4¢ p °(X ² p W�W ±�X p7µ ® ±qW p¶µ «£­X�Z ³ ¯�£­X(X ³ °(X ¢ p X ±4¢ p´³ X ² p WY¢ ±�X p ®¬« ±qW p¶µ «£­X(°(¢�¯�±�X�Z¬X Z¬X ¢ p X ±4¢ p «�® ® p ²�W ±�X p7µ X ±qW p¶µ «£­X p ¢(¢�¯=£©X ³¬µ °(X ¢ p X ±4¢ p´³ « ² p W&X ±�X p ®¬« ±qW p¶µ «±�X�Z¬²�¯�±0X�²�Z Z¬X ¢ p X ±4¢ p °¬« ® p¶µ W ±�X p ²(² ±qW p7³(³±,W(WYX�¯�£­X µ « Z¬X ¢ p X ±4¢ p WYX ® p «�¢ ±�X p7µ ² ±qW p7³ °£­X�W&X�¯�±�X�Z(Z °(X ¢ p X ±4¢ p´³ X ² p ¢�W ±,W p W*« ±qW p ®(®±�X�WY°�¯�±0X¦Z(Z °(X ¢ p X ±4¢ p´³ X ² p ¢¦° ±,W p X¬¢ ±qW p ®(®£­X�Z¬«�¯�±�X(X(® °(X ¢ p X ±4¢ p´³ X ² p WmZ ±,W p ¢�W ±4¢ p X(X±�X¬¢(«�¯�±0X¦Ze¢ °(X ¢ p X ±4¢ p´³ X ² p W&² ±,W p X(® ±qW p ®(®£­X(°�W(¯�±�X�Z¬X Z¬X ¢ p X ±4¢ p ®(X ² p W�W ±,W p W*« ±qW p ² ³£­X�Z(°�¯�±�X¬¢ ³ °(X ¢ p X ±4¢ p «(« ® p ²�° ±�X p´³ ® ±qW p7³(³£­X�W ³ ¯�±�X¬« µ °(X ¢ p X ±4¢ p´³ X ² p W&² ±,W p X(® ±qW p ®(®£­X(X(«�¯�±�X µ ° °(X ¢ p X ±4¢ p7µ X ® p¶µ Z ±�X p «�° ±qW p Z¬X±�X(X(®�¯�±0X�®(² °(X ¢ p X ±4¢ p ¢(« ® p7³ ® ±,W p X¬« ±qW p «�®±�X µ X�¯�£;W&Z¬X WYX(X W p « ±0° p WYX ® p °¦Z ±,W p ¢�X ±qW p «¦Z

§ Õ,ª Z¬°¬¢�W
£­X(°¦Z�¯�£;W&Ze« Z¬X ¢ p X ±0° p X(X ² p W ³ ±�X p ²(² ±qW p ² ³±�X(X�W�¯�±0X ³(³ °(X ¢ p X ±4¢ p «�X ® p ® ³ ±�X p ®¬¢ ±qW p °(®£­X�W&°�¯�£;WYX¬¢ Z¬X ¢ p X ±4¢ p «�X ² p X�® ±�X p ®¬¢ ±qW p7³ W±�X(°¬¢�¯�£;W&Z µ Z¬X ¢ p X ±4¢ p7µ ¢ ® p ®�² ±�X p ²�Z ±qW p¶µ X±,WY°�W�¯�±0X(¢ µ Z¬X ¢ p X ±4¢ p7µ X ² p W&° ±�X p ²�W ±qW p ² ³£­X¬¢¦²�¯�£;W&Z ³ Z¬X ¢ p X ±4¢ p ²(X ² p W µ ±,W p X¬« ±0¢ p X£­X(X�®�¯�±�X(X�Z °(X ¢ p X ±4¢ p ²(X ² p ¢¦° ±�X p ²�Z ±qW p ®(®£­X(°(¢�¯�±�X µ Z °(X ¢ p X ±4¢ p ²(X ² p ¢<Z ±�X p ²(X ±qW p ®(®±,W(W&Z�¯�£­X�WYX Z¬X ¢ p X ±0° p X(X ² p W&® ±�X p ²�Z ±qW p ² ³
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gih�j6kml�hÇn¹p °�r �È�¬xAkm��|{��}=h�}�km|É}�kwl�����Ê=h�|©}�k¡k�vw��|A|��h�zÇ��tAkm}���x�h¦|¹k¡z�j�|Ak�t{Ë¦h�}=h�|qkmvÌtAk�lÍhÏÎ�¦�h�zÐh�ÒÑiÓ W p X�¯ �=h�tyhÉ�¬h¦lY�h<Ô��Íh¦|~h��=h�l���|Ah�}=h�|Õ��zw�mh����� xA��l�z Z p��km�����h�zo���{� Ö×¤Ø�{��Ù8Ú ° µ ¢ ³ £ Ú ° µ ¢¦² Ö´¤Û�A�{��Ù8Ú «�X(X µ Ö×§Ç�A��ÙÍÚ6³ «¦®�Z Ö×¨��A��ÙÍÚ�³¬µ W ³ £ Ú�³¬µ °�W
¤4j�|�p �Çz�}�p ¤4j�|�p �Çz�}Æp ¤­j�|mp �Çz�}�p ¤4j�|mp �Çz�}�p

§ Õ,ª Ze«�X�W
£­X�W&®�¯�£­X�W*¢ X p ¢(¢ � X p X µ(� X p °(X Ü�X p X�² X p X(° X p ®¬« � X p X µ(� X p ®(X X p Z�W � X p X(® � X p «�X±�X�Z¬°�¯�±0X�X¬« W p X(X � X p WY¢ � W p X(X Ü�X p X�² X p X(² X p ²�Z � X p X µ(� W p X(X X p7³ ° � X p X µ(� X p7µ W±�X ³ ®�¯�£­X(²(° X p´³ ° � X p X�® � X p´³ ² Ü�X p X ³ X p X¬¢ X p ®(² � X p X ³¬� X p ® ³ X p °(X � X p X(® � X p´³ X

§ Õ,ª Ze« µ W
±�X�W µ ¯�±0X ³ ¢ X p «�® � X p X µ(� X p «�® X p X�Z � X p X¬¢ � X p X(® X p ®¬« � X p X µ(� X p ®(® X p «�® � X p X µ(� X p «�®£­X¬«�«�¯�£­X�WY® W p X µ�� X p WY¢ � W p W(W X p W*¢ � X p X µ(� X p WY° X p ®�W � X p X(® � X p ®(° X p¶µ « � X p X(² � X p ®¬«±�X�WYX�¯�£­X¬«�X X p´³ ² � X p W�W � X p7µ « X p W*« � X p W*« � X p W&Z X p « ³�� X p X ³¬� X p « µ X p «(¢ � X p X(® � X p «�²

§ Õ,ª Z ³ «�W
£­X�WmZ�¯�£­X(X µ W p W µ�� X p W�W � W p WYX X p WYX � X p X�Z � X p W*¢ W p W µ�� X p X µ(� W p X(² X p¶µ ¢ � X p X ³¬� X p´³ ®£­X(X�W(¯�±�X�W&Z W p´³ ° � X p WmZ � W p´³ ² X p W µ�� X p X(° � X p WY® W p ¢(« � X p X(® � W p ¢ ³ X p7³ W � X p X¬« � X p´³(³±�X¬¢ ³ ¯�£­X(X�W ¢ p´³(³=� X p ¢�W � ¢ p´³ ® X p ®(² � X p X¬« � X p ²¬¢ X p¶µ Z � X p X¬« � X p7µ ¢ X p Z µ�� X p X�Z � X p Z¬°£­X�Z(®�¯�±�X¬¢�° ° p ¢�° � X p ¢ ³¬� ° p °(° W p ¢�° � X p X(® � W p ¢ µ X p7³ W � X p X µ(� X p´³ « X p ¢�² � X p X(² � X p °�Z±�X¬«�²�¯�±0X�WY° ¢ p ²(® � X p ¢<Z � ¢ p ²(² W p ¢(« � X p X µ(� W p °¬¢ X p¶µ W � X p X µ(� X p7µ Z X p¶µ Z � X p X µ(� X p ®¬¢±�X µ(µ ¯�±0X¦Z¬° ° p ® ³=� X p °�X � ° p ® µ X p´³ ¢ � X p X�Z � X p´³ ¢ X p «¦Z � X p X�Z � X p´³ Z X p «�W � X p X�Z � X p «(¢£­X�W&°�W(¯�£­X¬¢�W ¢ p ®¬« � X p ¢¦° � ¢ p ²(X X p ²(² � X p X ³¬� X p ² ³ X p «�² � X p X(® � X p «�® X p7³ ° � X p X(² � X p´³ X

§ Õ,ª Z ³ «¦Z
±�X ³ ®�¯�£­X(°(° ¢ p ² µ�� X p ¢¦° � ° p X(X X p ®¬¢ � X p X�Z � X p ²¬¢ X p ²�W � X p X¬« � X p ²¬¢ X p7³ « � X p X�Z � X p´³ Z±�X(°�Z�¯�±0X(« ³ ° p X ³=� X p ¢<Z � ¢ p ²¬¢ W p °¬« � X p X µ(� W p °¬¢ X p Z µ�� X p X¬« � X p Z¬² X p7³ W � X p X µ(� X p´³ X±�X¬«(«�¯�£­X¬«�W ° p ¢ µ�� X p ¢ ³¬� ° p ¢�² W p °�W � X p X µ(� W p °(° X p «(¢ � X p X¬« � X p «�° X p « µ�� X p X¬« � X p « µ±�X�Ze¢�¯�£­X(°¬« ¢ p X ³=� X p W ³¬� W p ²�Z X p Z ³=� X p X�Z � X p Z µ X p ®(² � X p X ³¬� X p ²(X X p7³ W � X p X¬« � X p´³ °£­X�WY«�¯�±�X¬¢�² W p´³(³=� X p W&° � W p´³ W X p Z ³=� X p X(° � X p «�W X p ®�Z � X p X�Z � X p ®(° X p °¬¢ � X p X¬« � X p °�Z

§ Õ,ª Z ³ ®(²
£­X�W ³ ¯�±�X�WY® X p Z¬® � X p W&X � X p Ze¢ Ü�X p X µ X p X�Z X p¶µ W � X p X(® � X p7µ « X p °�W � X p X(² � X p °�Z±�X¬¢�®�¯�±0X�WY² X p´³ « � X p X�® � X p´³ ® X p WYX � X p X¬« � X p WYX X p ²(X � X p X(® � X p ²(° X p ¢ ³�� X p X µ(� X p °(°£­X�WmZ�¯�£­X�WYX X p °(® � X p X µ(� X p ° µ Ü�X p X�² X p X(° X p7³ ° � X p X ³ X p´³ ² X p ¢ µ�� X p X(® � X p °¬«

§ Õ,ª Z µ WY°
±�X�WY²�¯�±0X(¢(¢ ¢ p ® ³=� X p ¢�¢ � ¢ p ®(² W p7µ(µ�� X p X(² � W p ®(° X p Z(Z � X p X¬¢ � X p Ze« X p °(² � X p X¬¢ � X p °¬«£­X�WY¢�¯�±�X¬¢�® ° p ° ³=� X p ¢ ³¬� ° p °�W W p °�Z � X p X µ(� W p ° ³ X p ¢(¢ � X p X(° � X p ¢(¢ X p «�² � X p X¬« � X p «�°£­X(X(«�¯�£­X�W&Z ¢ p °(® � X p ¢ ³¬� ¢ p ¢�² X p ®¬¢ � X p X�Z � X p ®¬« X p Z µ�� X p X¬« � X p Ze¢ X p « µ�� X p X ³¬� X p « µ£­X�Z¬¢
±�X(X¬¢ ° p ®(X � X p °�X � ° p ² µ ¢ p X¬« � X p WYX � ¢ p WY° X p ¢ µ�� X p X¬« � X p ¢¦Z X p «�W � X p X(® � X p´³ °

§ Õ,ª Ze¢(«¦Z
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