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ÕjÖ × × Ø Ù ÚÛ Ü�ÝRÞ ß à árâlãRÝ-á ä�å æ)ÝRà ájç Ö Ü)ÝRà ájèLÛ æ�ä × Ù ÚÛ Ùjé ÚäRáhêhë ì Ø Þ æ)ÝRà áhí�à å ëRÜ�Þ Ø å ë�à Ü"îbÜ�Þ ç à á Ø Þ Ù ÚÛ Ùhï+ÚäRÜ�å ë�à Üð äRábñhá × Û Ü�ß�äRÜ�ß%ÝRà Ø Û æ Û ÝRà ò)Þ Ø å ë�à Üyólá Û ÝRà Ø à Þ Ü�à Ø
ôlÖ æ Ù Ö á Ø ÝRà ápõbÛ Ù äRá öpÞ Ø Ø à Ü Ø å ëRÛ é Ù à Ü ÷ ô á øRá à á øRÜRÛ Ù ø ù

ß à Ü�à ëRò)Þ ß Ù à Ü ô Þ Ø Ø à á Ù Û Ù Þ Ö ÜLø

ÕjÖ á Ø Þ Ù ð à Ü�ÝRà á ú îbÜ�Þ çLø û êhá Ö é ø ô á ø ï ø-üLÞ Ü�Ý-Ü�à á
êhá Úä é à árÝRà á ô Þ Ø Ø à á Ù Û Ù Þ Ö ÜLúþý øfÿ Ö ÜLø û êhá Ö é ø ô á øRõqø���å ëRò)Þ Ù ð

� øfîbÜ�Þ çLøLêhá Ö é ø ô á øRÿqø û �-ø�� ÚÖ á Ü�à á

ô Þ à ô Þ Ø Ø à á Ù Û Ù Þ Ö ÜqöbäRá ÝRàbÛ ò � � ø ï Û Þ � � � � ãRà ÞRÝRà ájí�à å ëRÜ�Þ Ø å ë�à Ü'îbÜ�Þ ç à á Ø Þ Ù ÚÛ Ùhï+ÚäRÜ�å ë�à Ü)à Þ Ü�ß à á à Þ å ë ÙäRÜ�Ý�Ý-äRá å ë"ÝRÞ àqèLÛ æ�ä × Ù ÚÛ Ùré ÚäRápêhë ì Ø Þ æ"Û ò��Rø���ä × Þ � � � � Û Ü�ß à Ü Ö ò%ò)à ÜLø
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!#"�$&% ')( "+*-,�./% 0 *-1 2�3 2�4&2)5�64-78')9/:;1 3 .
< =?> 7 * > 7 % @ > 3 1 > *&A > 7 B�% 0 *;1 2�3 2�4;2�C�D

E86F 9-7 3 *-B > 78GH3 *-BJI;D�K+L+K+L/MN!O64-*-,�9 > *�D

�����H� �P��� �

QR4-.&( > "+7 S >�T 3 U�3 *;3 1 ,�9 > *WVX( 3 *-3 .J4-* T ' F ( 3 .&( 3 *-3 .
T-> 1YVX( 3 *-3 ./4-SW1�7 > ,�9/2�1 T-> 7H0 1 "+7

T-> 7YZ > ,�9-*-3 1 ,�9 > *\[R*-3 ] > 7 1 3 2�6"�28!O64-*-,�9 > *�D
0 1 SW"+*-3 *-B > 7Y^&2�7�_;`+`&D�K;a�I/b+MW!O64-*-,�9 > *�_
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}�~ �P�+� � ~ � � ����� � � �&��~ � � ~ ����� � ������� ��� � ����~ �N� �&�&�-��~ � �8� ~ ���P��~ � ��� � ��� �����X�Y� � ������� ����~ �8��� ��� �� ���~ ����� ��~ � ~ ��~ � � ����}�~ � ����� � � ~ ����� ��� ��~ ��� ��� ~ ����� � ��������~ � ��� ��� ���)��� ��� ~ � � � � ~ � � ��� �Y� � ��� � ~ ����� �8��� ���� ��� � ��� ~ � ��� �P �� ��� ��~ � � � ��� ��� � � � � � ~ � ��¡;� � ��� ��¢�} � � � �8��~ ��£/� � ¡;� ��� � ���8� ���Y� � ��~ ��� � � ~ � � �����+� �� ~ � � ����� �R� ��~ � � ~ � � � ����� �R�-� ����� � � ��� �H���������� �P¤ � ��� � � ��� � ���+��~ �8� �Y��~ � � � �R� � ��� � ~ ����� �P��� � � ~ � ~ � �� ~ ������� � ��~ ��� � � ~ �Y��� � � ~ � � ��¡;� � ��� ��¢�}�~ ����~ � � � � ~ � � ��� �R�/~ � � ��� � ��� � � � �)��~ � � � ��¥�� ��~ ������� � ��� � � � � �� � � � � ��� ~ ��� �R� ~ � �R��~ � � ��� ���Y��� �R�/~ � � ��� � ��� � � � �Y��� � � � � ��� �� ��� � ~ � ��� �P¤ � ��� � � ��� � ��¢+� � � ��� � ���R��� �� � ~ ��� ~ ��� � � � �¦�Y� � � � ���J��� �8£/� � ��~ � � � � ��� � § � � � � � �¦� � ���W� � ��� ~ ���P� � ����� � � ~ � � ���P¨�� � � ~ ��~ � � � ���� � � � ~ � � � � �-¡;� � ��� ����¡;� � ��� � ����~ ���&�&�&� �Y� � ��������� � � � ���� ��� �-� ����� � � ���Y� � ������� ��� � ���&� ��� ©������ ~ � �~ � � ¢�}�~ ���&� � ¡-~ � � � � ������� � � �;¥�� ��~ ������� � ��� � ��� � � � �)ª&~ � � � � � ����¥�� ��~ ��� ��� ��~ � � � � ��� ���� � � ��~ � �-� ~ �¡;� � � � � � ~ � ��� �-��� ��� � �;� �� �;� ~ ����£/� � ��� � � � � � ������� �-��~ � ����� � � ~ � � ��� �8�+� � � � � ~ � � �;��� �-�&�&��¢����� �&��� � � ��&� ��� ��� � ����� ��� � � ~ ��� �)�;~ � � � ��� ¡-~ �-¥�� � � � � � �����P�� � � � ��� ¡��� � ���-� ~ ����~ � ��� � ��� ����� ��£/� � � � ��� � ������� ~��� �\��~ ���;~ � � ����~ � � �&� � � �� � � �/¡;� � ��� ���8�� � � � ��� � ������� ��« � �W£/��� � � ~ ��� � ~ ��¢�}�~ ��� � � � � � � ��� ��~ � ~ ��~ � � ���ª&~ � ��� � � � ����� ��� � ��� ����� ��¨�� � ~ � � ~ � � � ����~ � � � � �/�&�&�Y� � � � � ��¬ � ����� ����� � ������� � �&��� � ��� ��� � � ��� � ��� ����~ �� � � ¡;� ����� � � �H������� ��� � ����� ��¢�}�� ��£/� � � ��� �Y� ~ ��� ��¥�� � � ����� � � �� � � � ��� � � �� ����� ~ �R­�¡;� ~ � � ����� � � � � � ���� �Y��� ��� � ��� ~ � ��� �W¨����� ��� � � � � � ��� ��� �;��� �8¨����� ��� � � � � � ��� �J� ~ ��� �)�H� � ��¡-~ � ��� � � �®��� � � �� � � � � �� � � �� ����� ~ �Y­�� ��� � � �/��� ��¥�� � � � � � � � � ��� ��� ¢�¯��#��~ � � ��� � � ~ ��� � � �H¤�� � � � � � � � �Y� ����~ � ��� �H� � ���������� ���¡;� � ��� �P� � � ��� ��� ��� ��� � ~ � � � �P¨�� � ~ � � ~ � � � ������� ��� � ����� �X��~ ��� ~ ��� ��� � ������ � � �P �� � � � � ° �� � � ���H� � � ¡-~ �� � � � � ¢+­ � � �� � � � ~ � �R�8�� � � � �Y��~ � � �8������� ��� � ����� �)� �� ��� ~ ���)��������¤�� ��� ~ � ~ ��~ � �� ��� � � � ���� ��� ����� �?� ��� ���¬ � � ��� ��� � � � � � ��� � � �Y± � � � � � � °�� � ��� � � � � � � � ��� � ~ ����������~ ����� ²�~ ��� �/� ����� ~ � ~ � � ��� � �8¤�� � ³+��� ��� ���� ~+��~ � � � �Y� � � ~ ��� �Y�;~ � � � �)� ~ ��~ � ~ � � ��~ � � ¢
´Wµ�z v ¶�·�z v µ�w
}�~ ��� ��� � ~ � � � ��������� ��� ~ ����� � � ��� � ~ ������~ ����� � ������� � � �Y�Y� � ������� �8��� �-}�� � � ����� ����� � ���Y£/� � � � ��� ~ �� � ����� �� �-� ¡;� ~+¨�� � ~ � � ~ � � � ����� ��� � ����� ������� �Y¤�� � � ��� � ����� ��� � ����� ���Y��}��&�&�\� ¸�¹�¨�� ~ � � � � � � ��¬ ��º�� »
¼ º�� » ¼W½ ¾ ����¿ � � ���8��� �)}�������� � � � � � � � ¥�~ ��� � ����� ��� � ����� �8�Y��}��&�&�&� À À�� ½ ½ Á ¾ ¨�� ~ � � � � � � ��¬ � ¾¼�¾J¼�Â � ¹H��� ¿ � �+��~ �Y~ ����� � ��� � �X� ~ ��� �YÃ�� ��� ~ ��� � ��� � � � ��� � ¬ � � � � ����� ����� � ����~ � � ��� �N¯���~ � � � � ~ � �� ��X�� ��� ��� � � ���W��� �Y�H� ² � �/� � ��� � � À ��� � ~ � � � �Y� �� �8�&� ��� ~ �J~ �W�X�� ��� ��� �N� � � ¡-~ � � � � �Y¡ � � ��� ��¢�­ � ��&� � � ~ � ��� �P� ~ ��� ��������� �P¤�� ��� ~ � ~ ��~ � �� ��¡ � � ��� �R��~ �)} � � � ����� � � � ����� ��}�� � � � � ��� � ��� � � ����� �� ����� ~ ���������� ��� � ����� ���)�� � � ~ � ��� �;� � � ~ ��� � ¡��� ��� ��� ¹ Â ���W� �� �/�Y��}��&�&� � ����» ½ � ½ ���W� �� �+�Y��}��&�&�&� À À � ¢¯��Ä��~ ��� � � � � � �� ����~ � ��������~ � � � ���)� ����¥�� � � � ������~ ��� ~ ��� �8�-����� � ²�� � � � ����� � � � �-� ���)��~ ��� � » Å����� � � ¡;� ~ � � �H���������� ����� � � � ¡��� ��� � � ~ � � � ���+� � � � � ��� ������ ��� � ���H��� ��� � � � ��� ��ª&� � � ~ � �H~ �oÀ ����� � � �H��� �}�� � � � � ��� � ��� � � ���&� ����~ � ����� �&� � ~ ��¢ }�~ � � � �&� � � � � ����� � � � ~ � � � ������Ã�� � ~ � � � � � � � ��¡ � � ���&� �� �/�Y��}��&�&�� � ��� ~ ��� �¦��� � ~ � � ���� ��~ � � �Nª&� � � ~ � �W��~ �Y¹ ÅX���Æ} � � � ����� � � � �R� Ç º ÈÆ��� �Y¤���� � � ��� � � � ����� � � � � � �� � � � � � � � � � ¢;���� ���Y��}��&�&�&� À À���� � � � �P��� ��} � � � ����� � � � ����� �YÃ�� � ~ � � � � � � � ��� � Â ¹R���q� Ç Â ÈÉ��� �¤���� � � ��� � � � ����� � � � � � � ¢��/~ ���P¡;� ~ � � � �R����� ��� � � ���J¡-� � �;��� � �Y��~ �P������~ � � � ��� � � ~ � � ��� � ��� � � � �\��� �������� ��� � ����� �Y� �� ��� � � �8ª&� � � ~ � ���)��� ��Ã�� � ~ � � � � � � � ��� ��~ ��� � � ~ � � �R� � ~ �R� � � � � � ��¢+}�� � � ¡-� ��� ~ ��� � � �� � � �� ����� � � ~ � ���� �� � � � � ° �� � � ������������£&� � ~ � � ~ ����� �)� � ��¥�� ��������� ��Ã�� � ~ � � � � � � � ��� ��� � � ��� ��� � � ¢
Ê µ�ËYµ�|�Ì ·�Í/Î�v Ï Ð Î�yHÑ�v x Ò+Ì y�Ó�µ�w�Ï z Ì {�Ó�z v µ�w
}�~ ��¥�� � ����� � � � � � ~ ����� ����� ��� � ����~ � � ��� �&}�� � � �)� � ���8� � �/� ¡;� ~ � � � � � � � ��~ � ��� ~ � ��� �HÔH� � � ��� � � � � � � ��¢



Õ�Ö ×;Ø × Ù�Ú Û × Ü Û ×;Ý�Þß�à á�â Ü ã ä × á Û Ö ã�å�æ�ç è Ö × Ü Û/ç ß é × Ö å�× Ü&ç å�ç Ú ê�Û Ö è à ë æ�× è à ë Ü Ö × æ�× å�× å�ì&× í Ö × ë�ß å�Ø�î ã�å�Ø × ï�× è ðè × å�× å ß å�ñ)í ß Ü × á ã�å�è Û Ü ß Ö × Ü × å�ñ�× å�Õ�ç Û × å�ò�ó�Ö ×�Ö è Û-× Ö å é ç à ë í ß Ö ï â Ú × ï�× å Û Ö × Ü × å ß å�ñ)× Ü é ã�Ü ñ�× Ü Û&× Ö å�× åè × ë Ü/Ø × Ü Ö å�Ø × å�Ý�× à ë × å�ç ß é ô ç å�ñ�ò õ × ñ�ã à ë × å Û ë Þç Ú Û&è Ö ×-× Ö å�×�ö�Ú × Ö à ë æ�× ë ç å�ñ�Ú ß å�Ø�ç Ú Ú × Ü&Õ�ç Û × å�ò ó�Û ç Û Ö è Û Ö ðè à ë ×�Ý�× á ã�å�è Û Ü ß�á Û Ö ã�å�è ï�× Û ë ã�ñ�× å ë Ö å�Ø × Ø × å8î × Ü á å�Þß�â é × å)Ö å)× Ö å�× ï#Ú Ö å�× ç Ü × åHö�Ú × Ö à ë�ß å�Ø è è ê�è Û × ïÄñ�Ö ×Ø × ï�× è è × å�× å)÷&Ü ã ä × á Û Ö ã�å�è ñ�ç Û × å�ï�Ö Û;ñ�× ï\í ß Ü × á ã�å�è Û Ü ß Ö × Ü × å�ñ�× å)ì&Ö Ú ñ�ò�Õ�Ö ×�Ý�× á ã�å�è Û Ü ß�á Û Ö ã�å�× Ü é ã Ú Ø Ûñ ß Ü à ë Ö Û × Ü ç Û Ö î × è&øYÖ å�Ö ï�Ö × Ü × å�ñ�× Ü/ù�× ë Ú × Ü/í ô Ö è à ë × å�Ø × ï�× è è × å�× å�Õ�ç Û × å ß å�ñ�Ü × á ã�å�è Û Ü ß Ö × Ü Û × ï\ì&Ö Ú ñ�òú å�ñ�× Ü+û�ã�× ü�í Ö × å Û × å ð�ã�ñ�× Ü+ö�× ô Ö à ë Û × ï�ç Û Ü Ö ý�ñ�× è+Ú Ö å�× ç Ü × å�ö�Ú × Ö à ë�ß å�Ø è è ê�è Û × ï�è á Þã�å�å�× å�ç Ú Ú ×;æ�× á ç å�å ðÛ × å â�ë ê�è Ö á ç Ú Ö è à ë × åHþ+ÿ�× á Û ×�Ö å8ù�ã�Ü ï\î ã�å���ç à ë ô × Ö è ô ç ë Ü è à ë × Ö å�Ú Ö à ë�á × Ö Û × åHæ�× Ü Þß�à á è Ö à ë Û Ö Ø Û ô × Ü ñ�× å�òþ/è�× Ü é ã Ú Ø Û�è ã�ï�Ö Û á × Ö å�×)ö�Ú × Ö à ë æ�× ë ç å�ñ�Ú ß å�ØHç Ú Ú × Ü�Õ�ç Û × å�ò�ó�Û ç Û Ö è Û Ö è à ë ×�Ý�× á ã�å�è Û Ü ß�á Û Ö ã�å�è ï�× Û ë ã�ñ�× åè Ö å�ñ ô × è × å Û Ú Ö à ë ç ß é ô Þç å�ñ�Ö Ø × Ü�í ß Ö ï â Ú × ï�× å Û Ö × Ü × å ß å�ñ�× Ü é ã�Ü ñ�× Ü å�× Ö å�× å ë ã ë × å�Ý�× à ë × å�ç ß é ô ç å�ñ�ò ú ïì&× è ã�å�ñ�× Ü × åYñ�Ö ×�ì&× è Û Ö ï�ï ß å�Ø)ñ�× Ü�ö�× ô Ö à ë Û × ï�ç Û Ü Ö ý)Ö è Û é Þß Ü-ñ�Ö ×�ö�Þß Û ×�ñ�× è�Ü × á ã�å�è Û Ü ß Ö × Ü Û × å8ì&Ö Ú ñ�× è× å Û è à ë × Ö ñ�× å�ñ�òÕ�Ö ×���Ü Û è ç ß � Þã è ß å�Ø�× Ö å�× è�÷&þ��&ð ö�× Ü Þç Û × è ô Ö Ü ñHï�ç � Ø × æ�Ú Ö à ë ñ ß Ü à ë ñ�Ö ×�ö�Ü Þã�� ×�ñ�× Ü-î × Ü ô × å�ñ�× Û × åû�Ü Ö è Û ç Ú Ú × Ú × ï�× å Û × ß å�ñ\ñ�× Ü × å
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Ó ÔÖÕ)× Ø ÙeÚsÙ Û Ü	Ý Û Þ�Þ Ù+ß à á7Ý á7á â àsã�Ý ä7× Ùeå7æ7Ý ç Ú$Ý Ø Ý�Ó à áeß Û è3é ê ë ì í î�ïeê é ðsê ñ ò óeô ì ñ ê õ ö ÷�Ý øeù æ�à áeß Û è3ô é ê ñ ò é Ü
ä7à Ú�ú�ç ßeÝ áe× Þ ÚsøeÞ�× á û × ü × à ç â è�ý�× à$þ;× Û ä7ß à ÿ7ø7áeß�× á�ä7à ç�áeø7Ø Û à Ý ç Úsà ä7× ü × áe× Þ ù æeà á
ý�× Ý ßeáeÙ Þ â × Ø+ß à Þ ù æe× à æ â
ä�ø7ç ù æ(ä7à á��	Ý ù æ ��à × Þ�ä7à ç�ÿ7à ×sä7à ç��)Û à Ø â ç Ùeá � Õ3Ù Þ × â ç Ùeá � �)à ç áe× ù æ â ø7áeß ß Û à × ù æeü à × â × ß Ý ÿeß à Þ â ç Ý æeÛ â à á
� Ý Ú$Ú$Ý �7ø7Ý á â à á�è ý�× à�ä�ø7ç ù æ�ä7× à Þ à
	�à Þ Þ ø7áeß+Ó ��Ø �7øe× Þ × â × Ùeá7Ü)Ý ø � ß à áeÙeÚ$Úsà áeà á�ý�Ý â à á�Þ â à Û Û à á	û à ä7Ùeù æ
áeÙeù æ�áe× ù æ â	ø7á7Ús× â â à Û ÿ7Ý ç�ä7× à
�)à ç â à × Û ø7áeß0ä7à ç
�;Ús× Þ Þ × ÙeáeÞ Ùeç â à�× Ú ÿ7à Ùeÿ7Ý ù æ â à â à á��)Ù Û ø7Úsà á0ä�Ý ç è��;ç Þ â
ä�ø7ç ù æ�ä7× à$Ú$Ý â æeà Ú$Ý â × Þ ù æeàsú�å7à ç Ý â × Ùeá�ä7à ç ã	à Ø ÙeáeÞ â ç ø7Ø â × Ùeá�� ��� ����à ç ä7à á�Ý øeÞ	ä7× à Þ à á�ý�Ý â à á��ø7ÿ7à ç �
Û Ý ß à ç ø7áeß Þ � ç à × à��eù æ7áe× â â ÿe× Û ä7à ç+× á³Þ à á7Øeç à ù æ â à ç�ã	× ù æ â ø7áeß�ü ø7ç����7Ú$Úsà â ç × à Ý ù æeÞ à+ä7à Þ���ÙeÚsÙ ßeç Ý å7æeà á
Ó â ç Ý áeÞ Ý �e× Ý Û à
�eù æ7áe× â â ÿe× Û ä7à ç ÷eÞ × à æeà
��ÿ7ÿe× Û ä�ø7áeß�� è � Ü�à ç Þ â à Û Û â è ��ç à Ý Û à Ús× â3à × áeà ç)æeÙeæeà á��	Ùeáeü à á â ç Ý â × Ùeá
ä7à ç$ç à Ø ÙeáeÞ â ç øe× à ç â à á��;Ús× Þ Þ × ÙeáeÞ Ùeç â à+ä7ÙeØeø7Úsà á â × à ç à á
à × áeà�æeÙeæeà��3ç Ý ù à ç Ø Ùeáeü à á â ç Ý â × Ùeá³ø7áeä
Þ ÙeÚs× â
à × á�æeÙeæeà Þ
 �ø7á7Ø â × ÙeáeÞ å7Ù â à á â × Ý Û�ä7à ç;ü ø0ø7á â à ç Þ øeù æeà áeä7à á0ÿe× Ù Û Ù ß × Þ ù æeà á��)× ß à áeÞ ù æ7Ý � â è��)× áeÞ Ý â ü ß à ÿe× à â à
ä7à ç$Õ!�!� Þ × áeä�ø7á â à ç�Ý áeä7à ç à Ú ä7× à"�3ø7ÚsÙeç ä7× Ý ßeáeÙ Þ â × Ø#� � $ % � ü ø7ç�&�ÙeØ Ý Û × Þ × à ç ø7áeß�ø7áeä#' æ7Ý ç Ý Ø â à ç × �
Þ × à ç ø7áeß�( Ùeá"�3ø7ÚsÙeç à á0ø7áeä�× æ7ç à á"	�à â Ý Þ â Ý Þ à á�÷eä7× àsØ Ý ç ä7× Ù Û Ù ß × Þ ù æeàsý�× Ý ßeáeÙ Þ â × Ø$ü ø7ç*)	á â à ç Þ øeù æeø7áeß
( Ùeá�ý�ø7ç ù æeÿeÛ øeâ ø7áeß Þ �0ø7áeä+�	× â Ý Û × â �Ý â Þ Þ â �Ùeç ø7áeß à áÎÝ Ú-, à ç ü à á�� � . / ��Ùeä7à ç+ä7× à�)	á â à ç Þ øeù æeø7áeß#( Ùeá
��áeÙeÚ$Ý Û × à á0× Ú � à æe× ç á�÷�� × à�ü è þ	è ä7à ç
�	Û ü æeà × Úsà ç*��ç Ý á7Øeæeà × â è7ý�× à��Ùeç â Û × ù æeà0��ø 12�Ù Þ ø7áeß$× Ú43�à á â ç ø7Ú
( Ùeá�Õ!�!�!� � à ç �Ý â à á+Û × à ß â�û àsá7Ý ù æ�þ�Ý ø7Ý ç â ü � × Þ ù æeà á�/+Ú$Ú ÿ7à ×)æeÙeù æ7Ý ø 12�Ù Þ à áeä7à á�ø7áeä�$ � 5$Ú$Ú ÿ7à ×
æeà ç Ø6�ÙeÚ$ÚsÛ × ù æeà á�Ø Û × áe× Þ ù æeà á���ÙeÚsÙ ßeç Ý å7æeà á�è
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ý�Ý Þ3ä7× Ý ßeáeÙ Þ â × Þ ù æeà Õ3Ù â à á â × Ý Û ä7à ç)Õ3Ù Þ × â ç Ùeáeà á � �;Ús× Þ Þ × ÙeáeÞ � ��ÙeÚsÙ ßeç Ý å7æe× à
� × ç ä�ä�ø7ç ù æ�ä7× à
 �ø7á7Ø â × ÙeáeÞ �
��à × Þ àsä7à ç ã�Ý ä7× Ùeå7æ7Ý ç Ú$Ý Ø Ý+ÿ7à Þ â × Ú$Ú�â è7ý�ø7ç ù æ0ä7× àsü ø7áeà æ7Úsà áeä7à��	Ý ù æ � ç Ý ß àsá7Ý ù æ�\ áeä7× Ø Ý â Ùeç à á"� �ø7ç
ä7× à+þ;× Û ä7ß à ÿ7ø7áeß³áeÙeù æ�áe× ù æ âsø7á â à ç Þ øeù æ â à ç	ÿe× Ù Û Ù ß × Þ ù æeà çL �ø7á7Ø â × Ùeáeà á]��à ç ä7à á�× á�3�øeÞ Ý Ú$Úsà á7Ý ç ÿ7à × â
( Ùeá
ã�Ý ä7× Ùeù æeà Ús× à ÷�þ;× Ù Û Ù ß × à�ø7áeä[	�à ä7× ü × áÎáeà øeà0ã�Ý ä7× Ùeå7æ7Ý ç Ú$Ý Ø Ý�à á â � × ù Ø à Û â è!�	Û à × áeà���× à ç à"� × à
	#�Ý øeÞ à	ø7áeä$ã�Ý â â à áL�)Ý ÿ7à ç)Ý øeù æsü è þ	è��eù æ ��à × áeà ÷�,	ø7áeä7à	ø7áeä��*^�à áL�)ÿe× à â à á$ä7× à0	#�Ù ß Û × ù æ7Ø à × â ÷ ä7× à Þ à
ã�Ý ä7× Ùeå7æ7Ý ç Ú$Ý Ø Ý$Ý á0à × áeà Ú0÷�ä7à Ú Úsà áeÞ ù æeÛ × ù æeà á³ú�ç ßeÝ áe× Þ ÚsøeÞ��Ý æ7áeÛ × ù æeà á�÷J&�à ÿ7à ��à Þ à á0ü ø0à ç å7ç Ùeÿ7à á
ø7áeä³ü ø�( à ç ÿ7à Þ Þ à ç á�èD �à ç áeà ç�Ø6�Ùeá7áeà á�Ý ÚG��× à ç ÚsÙeä7à Û Û;ä7× à��)× á 1��øeÞ Þ à+â æeà ç Ý å7à øeâ × Þ ù æeà ç0	³Ý _ á7Ý æ7Úsà á
Ý ø ��ä7à á��eâ Ù ^J��à ù æeÞ à Û Þ â øeä7× à ç â���à ç ä7à á�è ý�× à�ß à á7Ý øeà Þ â à!	�à â æeÙeä7à�ü ø7ç)þ;à Þ â × Ú$Úsø7áeßL( ÙeáL��Ø â × (e× â �Ý â Þ �
( à ç â à × Û ø7áeß à á�× á#��× à ç à á�× Þ â$ä7× à"��øeâ Ùeç Ý ä7× Ù ßeç Ý å7æe× à è!�	Ý ù æ#\ á û à Ø â × Ùeá
ä7à Þ��3ç Ý ù à ç Þ�� × ç ä�ä�Ý Þ���× à ç
ß à â �Ù â à â ÷ à × áeß à � ç Ùeç à ásø7áeä$Ý áeÞ ù æeÛ × à _ à áeä$× á�ä2�ø7á7áeà0�eù æeà × ÿ7à á�Ó ÔU`Ja0Ü�ü à ç Þ ù æ7áe× â â à á�è ý�ø7ç ù æL��ø 1�à ß à á
ä7× à Þ à ç
�eù æeà × ÿ7à á
Ý ø ��Õ;æeÙ â ÙeåeÛ Ý â â à á�ø7áeä�ä7à ç à á��;á â � × ù Ø Û ø7áeß�Ø Ý á7á�ä7× à��)à ç â à × Û ø7áeß�ä7à ç0�3ç Ý ù à ç × Ú
� à ��à ÿ7à�ø7á â à ç Þ øeù æ â���à ç ä7à á�è!�	Û à × á â × à ç � Õ3Ù Þ × â ç Ùeáeà á � �;Ús× Þ Þ × ÙeáeÞ � ��ÙeÚsÙ ßeç Ý å7æeà á�� b .e÷!$ c7÷!d �e÷0� /�5 � ÷
ÿ7à ×�ä7à áeà áÎÿ7à Þ Ùeáeä7à ç à ç�e³à ç â0Ý ø ��à × áeà³æeÙeæeà�ú�ç â Þ Ý ø 12�Ù Þ ø7áeß�ø7áeä�à × áeà³æeÙeæeà��eà áeÞ × â × (e× â �Ý â0ß à Û à ß â
��à ç ä7à á�� $ $e÷ c % � ÷ à ç Û Ý ø7ÿ7à ásæe× áeß à ß à á�à ç Þ â Ú$Ý Û Þ3áeà øeà
)	á â à ç Þ øeù æeø7áeß Þ Úsà â æeÙeä7à á�Ý á�Û à ÿ7à áeä7à á���× à ç à á�è
, × à ç ü ø�ü �Ý æeÛ â�ü è þ	è7ä7× àsä��7á7Ý Ús× Þ ù æeà
��Ø �7øe× Þ × â × Ùeá�÷�ÿ7à ×3ä7à ç	Úsà æ7ç à ç àsÕ!�!�!� 	�à Þ Þ ø7áeß à á0× á� �Ù Û ß à�ü ø7ç
��ÿ7Ø Û �Ý ç ø7áeßsä7à Þ;ü à × â Û × ù æeà á"�)à ç æ7Ý Û â à áeÞ;ä7à ç)ü ø+ø7á â à ç Þ øeù æeà áeä7à á��)× ß à áeÞ ù æ7Ý � â;ä�ø7ç ù æeß à � �ø7æ7ç â!��à ç ä7à á�è
ý�× à]�	Û à × á â × à ç � Õ!�!��ÿe× à â à â���à × â à ç æe× á�ä7× à�	#�Ù ß Û × ù æ7Ø à × â ÷�áeà øeà��)à ç � Ý æ7ç à á
ü ø7ç��3ø7ÚsÙeç â æeà ç Ý åe× à�ü ø
à á â � × ù Ø à Û á�ø7áeä�Ý á0à × áeà Ú Û à ÿ7à áeä7à á�ú�ç ßeÝ áe× Þ ÚsøeÞ	ü ø+â à Þ â à á�è
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A
�	Û à × á â × à ç � Õ!�!�!� � à ç �Ý â à*��à × Þ à á�× Úl�	Û Û ß à Úsà × áeà á$ß à ß à áJ�ø7ÿ7à ç)Ø Û × áe× Þ ù æeà á���ÙeÚsÙ ßeç Ý å7æeà á�à × áeà�à ç æD�Ùeæ â à
�eà áeÞ × â × (e× â �Ý âL� �ø7ç	ä7à á]�	Ý ù æ ��à × Þ�Ý øeù æ�Ø Û à × áeÞ â à ç � Ý Ú$Ú$Ý �7ø7Ý á â à á 1��øeÞ Þ à$Ý ø � ÷�ä�Ý$ä7× à$ü ø�Úsà Þ Þ à áeä7à á
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þtÿ ÷ ý�ø þtÿ ÷ í û ü ý�ø ��ë-ñ�û ÿ ÷ ú�ï=ÿ û9�5� ��ì�î ø þ³þ�í ÷�ZFí î / ø�ø í ñ�ø û�þtÿ ÷ ý�ø þtÿ ÷ í û ü ý�ø ñS38��ï6ø î î û(ì6ø û ü ý,� ø í ì6ø ñ"�
ï=ÿ � ÿ ð�û'ú ô @�ô�ø í ñ�ø���ø í ý�ø�� ��ñ�
-í [!ø � ø ñ�ú í ÿ î ò î ø í ü ý�ð6ñ�ò ø ñnø � û ÷ ø î î ø ñgð6ñ�ïnÿ ñ�û ü ý�î í ø : ø ñ�ïnï6í ø û ø û�î í ñ�ø ÿ � ø
>�î ø í ü ý�ð6ñ�ò û û ��û ÷ ø þºî 1� û ø ñ�ô

X ñ¢ï6ø ���	ý ��û í ��ø � î ÿ ð6ì�÷'ï6í ø���ø � �jø ñ�ï=ð6ñ�ò�ï6ø ��38��ñ ÷ ø9OFÿ � î ��3�ø ÷ ý���ï6ø�\ ] ^��?_ `�a b	ï6í ø�W�ñ ÷ ø � û ð �
ü ý�ð6ñ�ò�� ��ñ9�5� ��ì�î ø þ�û ÷ ø î î ð6ñ�ò ø ñ"�=ï6í ø�ï=ð,� ü ý�ÿ ñ6ÿ î ��÷ í û ü ý�ø�@	ø � ø ü ý6ñ�ð6ñ�òtñ�í ü ý ÷Fþ�1� ò î í ü ý9��1ÿ � ø ô������ ÿ ñ6ñ
ú ô @�ô6ï6í ø2F¢ø ü ý�û ø î �Fí � ��ð6ñ�ò�� ��ñ�ú �jø í�ëF÷ ��þ�ø ñ�� ø ü ý6ñ�ø � í û ü ý(ò ø î 1� û ÷ �jø � ï6ø ñ"��í þcT�ÿ î î ø'ø í ñ�ø �Fò�� 1��: ø � ø ñ
A!ÿ ý�î�ö ú ô @�ô de_ a f g h i�j�ì6ø í'ø í ñ�ø þáí ï6ø ÿ î ø ñe>-ÿ û(ð6ñ ÷ ø ��H0��� þtÿ î ì6ø ï6í ñ�ò�ð6ñ�ò ø ñ6ù�� ��ñSþ�í ÷ ø í ñ6ÿ ñ�ï6ø �
�jø ü ý�û ø î �Fí � � ø ñ�ï6ø ñ8	!ø í î ü ý�ø ñ�í û ÷jï6í ø û-ñ6ÿ ý�ø ú ð(ð6ñ�ï6ø ñ,��ì6ÿ � ô,
'ð,� ü ý�ï6í ø�@	ø û ü ý,� ø í ì6ð6ñ�ò�ï6ø û��5� ��ì�î ø þ�û
ÿ ñ6ý6ÿ ñ�ï�� ��ñ8F¢ø ü ý�û ø î �Fí � ��ð6ñ�ò û �Fÿ ý,� û ü ý�ø í ñ�î í ü ý,� ø í ÷ ø ñSð6ñ�ïgï6ø þkFB1ð,� / ø î ñ#ö þ�í ÷ ÷ ø î û9A!ð / ÿ î î û ú ÿ ý�î ø ñ �
>�ø ñ�ø � ÿ ÷ ��� ø ñ6ùFï6ø �0T�î ð�ò�� í ü ý ÷ ð6ñ�ò ø ñ�ð6ñ�ï8F¢ø ò î 1ÿ ñ�ò ø ñ�ï6ø ��	!ø í î ü ý�ø ñ¢ð6ñ�ï�ï6ø � ø ñ�F¢ø ü ý�û ø î �Fí � ��ð6ñ�ò ø ñ
� ÿ ñ6ñ(ï6í ø û ø9�5� ��ì�î ø þ�û ÷ ø î î ð6ñ�ò�7 ø ï,��ü ý�ï6ø ÷ ÿ í î î í ø � ÷'ð6ñ ÷ ø � û ð�ü ý ÷0�jø � ï6ø ñ�ô


'ð,� ü ý�ï6ø ñSA!ð / ÿ î î û ú ÿ ý�î ø ñ�ò ø ñ�ø � ÿ ÷ ���2�jø � ï6ø ñ�í ñ�ø � û ÷ ø ��-�í ñ�í ø(ò î ø í ü ý � ø � ÷ ø í î ÷ ø�A!ð / ÿ î î û ú ÿ ý�î ø ñ¢ø � �
û ÷ ø î î ÷ ô�
-í ø2��ø � ì�í ñ�ï=ð6ñ�ò�ï6í ø û ø �0��ø � ÷ ø í î ð6ñ�ò(þ�í ÷Fø í ñ�ø �Fï=ÿ ûFú ð(ð6ñ ÷ ø � û ð�ü ý�ø ñ�ï6ø�����û ÷ ø þ8ì6ø û ü ý,� ø í ì6ø ñ �
ï6ø ñ�Fgÿ ý,� û ü ý�ø í ñ�î í ü ý,� ø í ÷ û / ð6ñ,� ÷ í ��ñnö �?
2T0� ú ô @�ô�ï6ø �5F¢ø ü ý�û ø î �Fí � ��ð6ñ�ò û �Fÿ ý,� û ü ý�ø í ñ�î í ü ý,� ø í ÷ ù�ø � ú ø ð�ò ÷
û ��þ�í ÷-ø í ñ�ò ø �Fí ü ý ÷ ø ÷ ø û2FB1ð,� / ø î ñ�ô�
'ÿ û���ø û ð�î ÷ ÿ ÷2� ø �,� 1ÿ û ø ñ ÷ í ø � ÷�ï=ÿ ñ6ñ�ï6í ø�ú ð�ð6ñ ÷ ø � û ð�ü ý�ø ñ�ï6ø �7ñ�í ü ý ÷
ò î ø í ü ý � ø � ÷ ø í î ÷ ø �
�5� ø í ò�ñ�í û �Fÿ ý,� û ü ý�ø í ñ�î í ü ý,� ø í ÷ ô


-ø �9�jø û ø ñ ÷ î í ü ý�ø�@	ø û ÷ ÿ ñ�ï6÷ ø í î-ø í ñ�ø ��38��ñ ÷ ø8OFÿ � î �U��í þ�ð�î ÿ ÷ í ��ñ#í û ÷�ï6í ø��5� û ÷ ø î î ð6ñ�òSð6ñ�ï���ø � �
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� � �����,�����,� �0�
� � � � � � � � ��� � �"���2� � � ��� � � �,� ��� � �0� ��� � �,� �,� � ���?� � ���,� � �
� � � � � � � � ��� � �V� � ��� � � ��� � ��� �
� � ��� �  e���� 9¡ � � ¢"���,� £ �����,¤�� � � � £ ��� ¥�� � ��� � � �,¤�� �2� ��¥2¦,�"§� ��� � ��¨ � � ��� � ��� �5©�� � � � � � � � � �5� ©,� � � ª � ��� � �
� � � � ¢0� � ��� � � � � �9« ¬ ­�ª
­ ® ¯ �"°0� � � ¦,� � �,� ���,� � ��� �2� � £ �8�,¤²±�� � � � ��� ���,� � £ ��� ��³?§� ��� ��´ ����´ ����� � �,� ���,� �
�,�,� ¦,�"§� ��� � � � �V�
� ��� � �"��µ � �,��£ ���0� � �8¶ � �,� ��¥2� � � � ���,� �9¥�� � ��� � � �,¤������0� � �,� ���,� ��� � � ¦,�8©�� ·,��� ���
� � � � ��� � �"�,¸?� ¤���� � � � � ����� � � � �
� � � £ � � � �?� � � �,� �"ª���� � �5� � ��¸?� � ¤�� � �5�,� � � � � ±�� � � ����� £ � �0¤�� �,� ¤9� � �
´ � � � � ���,� ���0� � �
ª?�,� �9¹ ���,� ºU� §�,����� �9� ��´ � � � � ���,� � �8¸?� � ¤�� � ��� � � �U�,� £ ��¶ � �,� ¤»�
����� � ¼�� � �"§��� �
�0� � �
��½5� �?¾8��� � ��¿0� � � ��©�� ¤���� � � � ����� �S´ ����� � �,����� ��À � ��¥2��� � ��� � �8� � � §� � � � � � ��¸5� � � ����� � � ��� � ��� � � �
�,� ��� � �,� ����Á�� �,� � ��� �9�,� ��� ��� � � � �9´ � � � � ���,� � � ��©�� ·,��� ��� � � � ¤�� � � � ���"§� � � ���
¾8� � � ��� � � �,� �S� � � £ ���
��� ��À � ��©�� ¤���� � � � ����� �����,� £ ����� �8��� � � � � � � �,� ���,� �8¥2��� � §�,�,� � ��� � ��� � � ��� � ª�¨ � � � ��� � � �����,� £ ����§� ��� �
���,� £ ��� � � §�,�,� � ��±�§�,�"¶ � �,� ����� ��� ��©�� ¤���� � � � ����� � ���,� £ ����� ����� � ��� � ��� ����¢5�0� � ����� � � ¦,� �
� �9�,� �?� ��� � � � �
´ � � � � ���,� � � ����� � � � � ����� ���,� ���
� ��� � � � � � � ��� � � � � � � � � ª��,¤Â� � ����Ã�� � �,� � ��� � �,����� ��´ � � ¤�� � �,� �"�

�2� �2©�� ¤���� � � � ����Ä,� Å�� � ¨ � � � � £ ��� �0�5� � � � � � ��¤�� � ¾8��� � �0¿0� � � ��¾8� � �����,� ��¦�� � � � � � � � � �
§�,¦,� �5¾8� � �
� �,��� � �8�,� �SÆ?��� � � � � ª
��� � ����� £ � � � ¤�� � � ¦,� � ��¹ � � ��� ¤9� � � ����� ����§� �,� � ���S�,� ���5� � ��� � ¤9¤9� ¦�� � � � �2� �,� �
� Å�� � � � �S¦�� ���5� §�,��� � ����� Ä"§� � � � �8¥2�,� � Å�� �S� � � Ä,� � £ ��� � ��� � � �,� ��¨�§���,��� �"�0©���¨ � �,��� � ½�� ¤�� ��� � ��� �
¾8� � � �,���8�,� ���
� ���5�,� ��Ç2� ¤9¤9� ·,�,� � � � �8� � ¤�� � � � � ��� � � �,� �"ª��,� ��¤�� ��� � ��� ¤6Á2� � � � � � �0¤�� ���,� � � � ���
� � ����ÃS� £ ��� � � �0� � ¨��,���9� � � � �,� � ���,� ¦,� �"�,�2� � �0� � � £ ��� � � � ���,� £ ����� � ¾8� � � � �9�,� �5��� ¦,� �"�,� Ä,����� � � � � �
¸5��� � � � � �5¾8��� � ��¿0� � � ��©�� ¤���� � � � ����� ��� � ¤�§� � � � £ ��� �8¶ � �,��£ �U�,� �8� � �,� ���8¹ �,� � � � È�� � � � �,���V�,� ��¥2� �
¶ � �,� �8� � ��� � � ��� �BÃS� £ ��� � � �0� � ¨��,���Â� � � ½���¿ ��¤9Ä�� ��� � ©�� � � �,�,����ª�¥2¦�� ��� Ä�� � ���"ª�� � £ � ¢ ª0�,� ��� º,� ¨ � � �
ÃS� £ ��� � � �0� � ¨��,��� � ��� �9� �,��� � �,� � ¦��,� �9Á2� � � � � � � �9�,���U�,� ����� ¦,� � �,� Ä,����� � � � ��¸5��� � � � � ��¸?� ����� � � � � � �
�
§��� � � � £ ���S¸?� � � ��� £ �,� � ��´ ���S¾8��� � ��¿0� � � �S©�� ¤���� � � � ����� �U� � � ª���� � ��� � ��� � � ���S�5� � � � � � ��� ��� � � � � � � �
���,� � ´ � � ¦,� � � �9� � � �,� ��¨�§���,��� �"��½5� � � Ä�� � � �9��� � � � §�,�5��§� � � �9��� � Æ?� � ¦�� � � � ���,� � ©�� � � �,�,���9� ¤cÉ2¦�¶ � ¨ �
� � � � �����5�,�,¨ ��Ê�� � �0©�� � � ��Ë ­ ¢0���,� �0��� �2¥2¦ ��¦�� ����¥2��� £ �,� � � � ���,� ��¥2¦�� £ ��� � ¤��,����� � ��� ��Á2� � � � � � � �
���,� £ ��� � � ���2Ì�� £ ��¦,� � ¨�� � � � � � � ��� � � � ���2�5�,�,¨ � �2Í�� � �?©�� � � ��Ë Î��,����Ï�� � ��©�� � � ��Í Ð ¢ � ��� ���,� £ ��� � � � � �
� � £ ���,� ��¸?� � � ��� £ �,� � � � ��� � ��� �0¾8� � � � Å�� � � ¤��5�,� � � � � � � � � �2�,� � � � � ��£ ��� ���,����£ �,� � � ¨ � � � � � � � � � �"�,¾8��� � �
¿0� � � �S©�� ¤���� � � � ����� ��� � � �,� �8� ¤6¤�� �,� � � ��� � £ ��� ��Ñ�¤�� � � ��´ � � ¤�� �,� ��´ � � � � ���,� � ª��,¤N�,� ���?� � ���,���
´ ���UÒ
��¤�� ��� � Ä,��� �8� �U�,� � � � � � §��� � � ��« Ê,ª?® Ó�ª Ë Í ®�ª Ë Ê�Ó ¯ �
ÃS� � � � � ��� �V¨�§���,��� ��� � ��� � ����� � ��� � � �,� �"ª
�,¤B� §�,� � � ����¦,� � � � ��� ���,��¾8� � � �,���9Á���� � � ¨ � �,� � ��� ��� � ¤�� � � � � ���0� �2� � ½����,� ��Ñ�� � � � � ��£ ���,���9�,� �5� ¤
�?� � � � � � � ��� � � � � � ��� � ��Ç2� ¤9¤9� ·,�,� � � � ��« Í ­ ¯ �
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¹ ���,� � � � ¤cÁ2� Ä�� � � �����,� �,� ���,� ��Ç2� �,���,� � � � ���,� �?�5¸5Ò2ª � � � � � ��� §�,���,� � � ��¥2� ¦,� � � � � � � ´ � � � ª ¦,� � £ �,� � � �
¦,� �"����� ���5� � ��� � ÄS�,� ���5¸5Òe¨ � �,��¨��,� ��� � � � � ���,� � ¤9� À � �8� ��� � ¤9¤�� ��� � � � � � �2� � � �,� �"é��
�,��¥2¦,¦�� � �
���,����¦�� � � � � � � £ ��� �5±"�,�,¨ � � ����� ��� � ��� � � � ¦,� ���,� ��É2� ��� ��� � ¤����5� � � �,� ���,� � � � ¤c� � �,� ��� ¨ � � ´�¤9� � ¨ � � � � �
©,�,¦�� � � ��� � �"ª"�,� ��ê2� �,� ��Ä,�,� � ¤9� ¨ ��� � ��� � ��ë � � ì � � ¢ ª�� � ¶ � � � � � � �
�2� ����� ¦,� ��´ � � � � ���,� � � ��� � �,� ��� ¨ � � ´ � �
Ì��,¨ � � �,�2� ¤�� � � � � � � ��¦,� � ¤c�"� � � � � �"��� � � � � ����� �"ª � � � £ ���2�,� £ ��� � ��� �5¨��,� � � �9ÃS� � � � � � £ ¨ � � ¤BÉ2� ��� ��� � �
¤�����¤�� �2� � ��� ¤N¸?� � ¨ � � ����´ � � ��� £ � � � �"�"�2� �9� ¦�� � � � � � ��� � � �SÇ2� ¤9¤9� ·,�,� � � � ��� � ��� ���?� � � � ��� � � �,� �
¤�� ��� � � � ����� � � �V�2� � � ¨ � ��� � �V� � � � � � � ��� � �U�,����� � � ¨ � � ����� � £ �V� � � � � � ´ � � � � ¦,� � � � � �5¸5� � � £ ��� � �,� ���,� �
±"� ¨ � ����� §�,���,� ��í2�,� � � � §� �9�,� ����� � � ����� � � ��� � � � � � ���,� �V½5� � �,� ��� � ���,� ��Á�� �,� � ��� �8§�,¦,� ���,� ��°0� � � ��� � �
� � ��� ��� � ¤�� � � � ��� ��Á�� � ��� � �,� ���V¦�� ���5�,� ����� � �V� � �"§��� � ���,� ��� � � ��Ç2� ¤9¤9� ·,�,� � � � �"�5¸?��� � ��´ ���
� � � � £ ��� � �,� ���,� �2½5� �,� ��� �,����ª,��¦9� � ����� � � §� � � � � �����,� �5�0� �,� ��Á�� � ��� � �,� ���9�,� £ ��� � �0� � � � �����,� �,���,���
��¦�� � ��� �2���,� ��¦,� � �,��Ç2� ¤9¤9� ·,�,� � � � ��� � �?� �,� � ¤²ÃS� ���,��� � ¨ � �,� � ��ÃS� £ ��� � � �0� � ¨��,��� � �8´ � � � � � � � �
�,� ¦,� �"�5�2� ��ÃS� £ ��� � � �0� � ¨��,��� � Ä,� � � � � � ���,� ��Ç2� ¤9¤9� ·,�,� � � � ��¤�� �9�,� ¤k�2� � � ¨ � ��� � Å�� � � ¤k� � � �,� �
¤�� �0¨ � � ��� � �,� � � � ��¥2� � � ��� � � �,�,¨ � � ����� ��£ �,� � � ¨ � � � � � � � � � ���2� �2½5� � � � ¤9¤��,�����,� � � � �5¥2� � � ��� � � �,�,¨ � � � �
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 ç � Û Å�Æ�æ ñ � � � êù�Ç ÈSõ5Ç Ö Æ'È ÒbàSÇ ÅsÆ'È Å�Ë�Í'Í�Ç Ö Æ Û Å�Õ È Ågñ'ê � Û Å�ÆÓñ'ê ÿx× È Ç Õ È ÅsÆ�à É%× Û Ò È Ü Þ�Å�É Ð Ò Û Ç È Ò È Å�Æ'ÈSõ5Ç Ö Æ�øyà Û ÉÆ'È ÊKÆ'Ç È3ß È ÑyÈ Ç Ö Ç Õ È ÅSí5Ò Þ ß È Ü Ð Ç Þ�Å�É Æ�à Ð È ÅbÕ È Å�È Ò Ç È Ò Ð3Ñ Û Ò Æ'È Å�ê�Ä Å-Æ'Ç È É È Ò�õ5Ç Ö Æ�Ê%à Ð Ò Ç ÷xÑ Û Ò Æ'È Å-Æ'Ç È�× ÑyÈ ÇÉ Ç Î Ï Ð Í'à Ò È Åxë�Ö È Ê[È Å Ð È[Ê[Ç Ð	Æ'È ÊKú�È Ò Ð�æ�Í'È É È Ð × Ð ø�Æ'Ç È[Ä Å'Ï'à Ö Ð È[à Ö Ö È Ò3à Å�Æ'È Ò È Åxë�Ö È Ê[È Å Ð È�Ñ	à Ò È Å-ç'êù�Ç È3ã ÚÛ Ò�× ÑyÈ Ç�í5Ò Þ ß È Ü Ð Ç Þ�Å�È ÅbÒ È Ü Þ�Å�É Ð Ò Û Ç È Ò Ð È Åbõ5Ç Ö Æ'È ÒyÉ Ç Å�Æ-Ç ÅbË�Í'Í�Ç Ö Æ Û Å�Õ-ñ'ê ��Æ�à Ò Õ È É Ð È Ö Ö Ð ê'õ5Ç Ö ÆSÍ× È Ç Õ Ð5Æ�à É�Ù3È É Û Ö Ð à Ð�Æ'È Ò�Õ È Ø�Ö Ð È Ò Ð È Å[Ù%ÚÛ Î Ü�Ý'Ò Þ ß È Ü Ð Ç Þ�Å�ø Æ'Ç È3õ5Ç Ö Æ'È Ò5Þ�æyÍ�Ç É5Þ 
 Û Å�ÆbÝ�æ	Í�Ç ÉyÝ�
3É Ð È Ö Ö È Å%Æ'Ç ÈÊ[Ç Ð���ð'ë�ô�� æ	ð Û Í�É È Ð � Û Å�Æbí�ú���ð�� í�ú���ð ä í��3ò���Ò È Ü Þ�Å�É Ð Ò Û Ç È Ò Ð È Å[õ5Ç Ö Æ'È ÒyÅ'à Î Ï-æ ø è'ø ñ Û Å�Æ�
�Ä Ð È äÒ à Ð Ç Þ�Å�È ÅbÆ�à Ò ê Ë Û ã Õ�Ò Û Å�Æ-Æ'È Ò5Ö Ç Ê[Ç Ð Ç È Ò Ð È ÅSþ�à Ï�Ö�á Þ�Åbí5Ò Þ ß È Ü Ð Ç Þ�Å�È ÅbÜ Þ�Å'Å Ð È�Ü È Ç Å�È�ôSÈ Ð Ï�Þ�Æ'È3Æ'Ç È�× ÑyÈ Çõ5Ç Ö Æ'È Ö È Ê[È Å�Ð È	× ÑyÈ Ç ã È Ö É ã Ò È Ç�Ò È Ü Þ�Å�É Ð Ò Û Ç È Ò È Å�ê î È Æ'Þ�Î Ï�× È Ç Õ È Å�Æ'Ç ÈyÇ Ð È Ò à Ð Ç á È Å���ð'ë�ôuõ5Ç Ö Æ'È Ò�É Î Ï�Þ�Å�Å'à Î ÏÈ Ç Å�Ç Õ È ÅxÄ Ð È Ò à Ð Ç Þ�Å�È ÅbÈ Ç Å�È�È Ò Ï�È Í�Ö Ç Î Ï-á È Ò Í'È É É È Ò Ð È�� Û à Ö Ç Ð Úà Ð ê�ù�Ç È�Ù3È Ü Þ�Å�É Ð Ò Û Ü Ð Ç Þ�Å%Ê[Ç Ð	í�ú���ð%× È Ç Õ Ð ÈÅ'à Î Ï-à Å ã Úà Å�Õ Ö Ç Î Ï%Õ Û Ð È ÅbÙ3È É Û Ö Ð à Ð È Å%Í'È Ç�ÑyÈ Å�Ç Õ È ÅbÄ Ð È Ò à Ð Ç Þ�Å�È ÅbÈ Ç Å�È�× Û Å�È Ï'Ê[È Å�Æ'È�Ô�È Ò É Î Ï�Ö È Î Ï Ð È Ò Û Å�ÕÊ[Ç ÐyÏ�ÚÞ�Ï�È Ò È Ò5Ä Ð È Ò à Ð Ç Þ�Å�É × à Ï�Ö ê ù�Ç È É5Ç É Ðyà Û ã�Æ'Ç È	Õ È Ò Ç Å�Õ È3Ë�Å�× à Ï�Ö'á Þ�Å[Ð Þ�Ê[Þ Õ�Ò à Ý'Ï�Ç É Î Ï�È Å[í5Ò Þ ß È Ü Ð Ç Þ�Å�È ÅÛ Å�ÆÓÆ'Ç ÈSÆ�à Ê[Ç Ðb× Û É à Ê%Ê[È Å'Ï�Úà Å�Õ È Å�Æ'È��3Å Ð È Ò Í'È É Ð Ç Ê%Ê Û Å�Õ�Æ'È ÉbÖ Ç Å�È à Ò È Åâò3Ö È Ç Î Ï Û Å�Õ É É ö�É Ð È Ê[Ébä%ÿ 
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� Û à Æ�Ò à Ð È�Ñ	à Ò È ÅÓÍ'È Ò È Ç Ð É�Å'à Î ÏÓÆ'È ÒbÈ Ò É Ð È ÅgÄ Ð È Ò à Ð Ç Þ�ÅÓÞ�Ï'Å�È�Å�È Å'Å�È Å�É ÑyÈ Ò Ð È ÅÓÙ�à Û É Î Ï Û Å Ð È Ò Õ�Ò Û Å�ÆÕ È ã Û Å�Æ'È Å�ê�ù�È Ò�Ç Å�Æ'È Å�õ5Ç Ö Æ'È Ò ÅsÈ Å Ð Ï'à Ö Ð È Å�È��3Å Ð È Ò Õ�Ò Û Å�Æ�Ç É Ð[Ç Å�Ë�Í'Í�Ç Ö Æ Û Å�Õsñ'ê �-Ç Å�Ù3È Ö à Ð Ç Þ�Å�× Û Êõ5Ç Ö Æ�Ê%à ÷�Ç Ê Û Êuà Û ã Õ È Ð Ò à Õ È Å�ê��	Ç È Ò × Û Ñ Û Ò Æ'È Å-à Ö Ö È�õ5Ç Ö Æ'È Ò3à Û ã�È Ç Å�È Å-ô�à ÷�Ç Ê%à Ö ÑyÈ Ò Ð5á Þ�Åxæ�Å�Þ�Ò Ê[Ç È Ò ÐÛ Å�Ægà Å�É Î Ï�Ö Ç È ì È Å�ÆÓÆ'È Ò%ôSÇ Ð Ð È Ö ÑyÈ Ò Ð Û Å�Æ¯Æ'È É É È Å¯ð�Ð à Å�Æ�à Ò Æ�à Í ÑyÈ Ç Î Ï Û Å�Õ�ã ÚÛ Ò3ß È Æ'È É-õ5Ç Ö ÆÓÈ Ò Ê[Ç Ð Ð È Ö Ð êõ5È Ç3Æ'Ç È É È Òbõ5È Ò È Î Ï'Å Û Å�Õ�Ñ Û Ò Æ'È ÅSß È Æ'Þ�Î ÏsÆ'Ç Èx× ÑyÈ Ç ø�Æ'Ç ÈxÑ	à Ï'Ò È-Ô�È Ò Ð È Ç Ö Û Å�Õ�È Å Ð Ï'à Ö Ð È Å�Æ'È Å�ø5Ë�Ò È à Ö È
� É Ç È Ï�È[õ5Ç Ö Æ'È Ò�à �	à Û É Õ È Å�Þ�Ê%Ê[È Å�ê'õ5È Ç�Æ'Ç È É È Ò	Ë�Í'Í�Ç Ö Æ Û Å�ÕxÇ É Ð	× Û Í'È à Î Ï Ð È Å�ø'Æ�à É É	Æ'Ç È�ú�È Ò Ð È Í'È Ò È Ç Î Ï�ÈÍ'È Ç Æ'È Ò�ò�Ò à Ý'Ï�È Å%× Û Ò	Í'È É É È Ò È ÅbÔ3Ç É Û à Ö Ç É Ç È Ò Û Å�Õ Û Å Ð È Ò É Î Ï�Ç È Æ'Ö Ç Î ÏxÕ È Ñ�Úà Ï�Ö ÐyÑ Û Ò Æ'È Å�ê�ù�È Û Ð Ö Ç Î Ï-Ü Þ�Å'Å Ð ÈÇ ÊuÖ Ç Å'Ü È Å�ò�Ò à Ý'Ï�È Å-Æ'È Ò	É Ð È Ç Õ È Å�Æ'È%Ù�à Û É Î Ï'à Å Ð È Ç Ö�Æ'È Ò3í�ú���ð ä õ5Ç Ö Æ'È Ò[Ê[Ç Ð3× Û Å�È Ï'Ê[È Å�Æ'È Ò�þ�à Ï�Ö�á Þ�Å
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ß�à á â á â�ã7á ä�á à å�â æ ç`è é ê â ë`ì í î á ï ê�ð ñ
à â æ ç�á å^ò`á ä-ó�è ô õ ö'÷ è å�æ ï õ ø å�â ê à ê ù�ê�é úù`ì�ö�ç û�â à ï3ü,ó]úù`å�æ ç�á å�ü'ù`å�ò
ò`á ì�ý7ù`ï ÷ á è ì ä�á ò`à ð à å�à â æ ç�á å=þ7÷ à å�à ï�ò`á ì�ÿ1á æ ç`å�à â æ ç�á å��7å�à � á ì â à ê úè ê�ó]úù`å�æ ç�á å/ç`è ê ê á�ò`à á���å ê ñ
à æ ï ÷ ù`å��
á à å�á â7å�á ù�á å.ß�á ê á ï ê í�ì ë`ì à å�ð à ë�â�é úù`ì�ö,í â à ê ì í�å�á å õ ��ä�à â â à í�å�â õ ÿ1í�ä�í ��ì è ë`ç�á å/ð ù`ä���à á ÷ 	
�'â��`á à å`ç`è ÷ ê á ê
á ì â ê ä/è ÷ â=ò`à á�
'á ì ñ�á å�ò3ù`å���� í�å��7è ÷ ��÷ á à ê á ì ò`á ê á ï ê í�ì á å�ð ù`ä ý7è æ ç ñ�á à â�ò`á â�� í�å���á ì à ù`ä�õ ò`í ê à á ì õ
ê á å��1ù�ê á ê à ù`ä�õ �7ô�û í�ì ê ç�í â à ÷ à ï è ê�� ���
����� �
 ü! " # $%��ð à å ê à ÷ ÷ è ê à í�å�â ï�ì à â ê è ÷ ÷ á å!á ä�à ê ê à á ì ê á å���à æ ç ê â 	'ø ä
�1ù�� á/ò`à á â á ì�ß�á ê á ï ê í�ì á å ê ñ
à æ ï ÷ ù`å���ñ7ù`ì ò`á/á à å���á ï ê í�ì ê í�ä�í ��ì è ë`ç�è ù é � á �`è ù�ê ü1è å`ç`è å�ò�ò`á â â á åCò`à á
ÿ,è ù�� ÷ à æ ç`ï á à ê�ò`á â�è å�� á â ê ì á ��ê á å^ß�á ê á ï ê í�ì ï í�å�ð á ë�ê â�ð ù`ä&�'à å�â è ê ð�à å!ò`á ì.ö,í â à ê ì í�å�á å õ ��ä�à â â à í�å�â õ
ÿ1í�ä�í ��ì è ë`ç�à á!á � è ÷ ù�à á ì ê^ñ�á ì ò`á å$â í ÷ ÷ ê á 	�ø å('�å�÷ á ç`å�ù`å���è å$ò`à á]ó�è ê á ì à è ÷ ñ
è ç�÷�ñ7ù`ì ò`á!ò`á ì�) ß7õ
��á ï ê í�ì ê í�ä�í ��ì è ë`ç�� á å�� ÷ 	 �+*�,�-/. 0 132�4 5 6 5 -/0 1�7�8�. 9 : 7�;�9 < . = > 9 -�?�@A. < < . 9 -�BC9 @A9 D > 5 E/1/í�ò`á ì�ï�ù`ì ð
ó�'7ß�ö!��ÿF�  " " $/� á å`è å`å ê 	 G7úù`ì'á à å�á7ò`á ê è à ÷ ÷ à á ì ê á+H�á â æ ç`ì á à �`ù`å��/ò`á ìI
'í�ì ù`å ê á ì â ù�æ ç�ù`å�� á å/ð ù`ìIJ^è ç�÷
ò`á â�ß�á ê á ï ê í�ì ä/è ê á ì à è ÷ â�ñ
à ì ò�è ù é!�  K ) $C� á ì ñ
à á â á åC	�ß�à á���å ê ñ
à æ ï ÷ ù`å���ò`á ì�á à å�� á â á ê ð ê á å.ß�á ê á ï ê í�ì á å
ù`å�ò=ò`à á/þ7í�å�â ê ì ù`ï ê à í�å.ò`á â�ÿ1í�ä�í ��ì è ë`ç�á å/à â ê7à å��   L $M�`á â æ ç`ì à á �`á åC	
��à á ÷�ò`à á â á ì�'�ì �`á à ê=ñ
è ì/ò3è â���ì ì á à æ ç�á å�á à å�á ìCç�í�ç�á å�H�à ÷ ò
N`ù`è ÷ à ê úè ê��`á à�� ÷ á à æ ç�ð á à ê à � á ì�ç�í�ç�á ì

ì á ï í�å�â ê ì ù�à á ì ê á ì���ì ê â è ù O,úí â ù`å��/	 �
à á ì �`á à�ñ
è ì�ð ù`ì��`á â ê á å�'�ù�â å1úù�ê ð ù`å��7ò`á â'ÿ1í�ä�í ��ì è ë`ç�á å7á à å�á ì â á à ê â
á à å�á�'�ù O,úí â ù`å���à å^ò`á ì/ý�úè ç�á�ò`á ì�à å ê ì à å�â à â æ ç�á å�'�ù O,úí â ù`å���� ù`å�� á é úè ç`ì�)`ü  �ä/ä��+� í�å�ð ñ�á à
í�ë�ê à õ
ä/è ÷�ð ù�á à å`è å�ò`á ì/è ù�â � á ì à æ ç ê á ê á å^þ�ì à â ê è ÷ ÷ á å!è å�ð ù�â ê ì á �`á å�ü'è å�ò`á ì á ì â á à ê â�â í ÷ ÷ ê á.ò`à á�ì á ï í�å�â ê ì ù�à á ì ê á
'�ù O,úí â ù`å���à å`å�á ì ç`è ÷ �.ò`á â
ã7á â à æ ç ê â é á ÷ ò`á â�ù`å � á ì úè å�ò`á ì ÷ à æ ç/â á à åC	�J�á à ê á ì ç�à å/ñ
è ì�� í�ì'è ÷ ÷ á ä�ð ù`ì!H�à ÷ ò�õ
� á �`ù`å��+� í�å�P�è ê ê á å�ò`à á%P7á ï í�å�â ê ì ù`ï ê à í�å�� í�å�å`è ç�á ð ù�ò`á äQ� á â è ä�ê á å�ÿ1í�ä�í ��ì è ë`ç�á å�ò3ù`ì æ ç`ä�á â â á ì1õ
è å�â ê á ÷ ÷ á�ò`á ìM" L õ # L RF�`á à`ç�á ì ï3úí�ä/ä�÷ à æ ç�á å�óCá ê ç�í�ò`á å7õC� á ì ÷ è å�� ê 	 ��æ ç ñ�á ì ë`ù`å`ï ê1ò`à á â á ìM'�ì �`á à ê,ñ
è ì á å
ò`á â ç`è ÷ �=ò`à á���ë�ê à ä�à á ì ù`å���ò`á ì
ß�è ê á å�á ì é è â â ù`å��/ð ù`ì�ã7á ñ�úè ç`ì ÷ á à â ê ù`å��.á à å�á ì7ð á à ê ÷ à æ çCù`å � á ì úè å�ò`á ì ÷ à õ
æ ç�á å.óCá â â �`á ì á à ê â æ ç`è é êA� â à á ç�á�'���â æ ç`å�à ê ê�K
	 "�è ù éI��á à ê á+" S�� ü ò`à á�'�ù é �`á ì á à ê ù`å��.ò`á ì�óCá â â ò3è ê á å�é úù`ì
ò`à á�P7á ï í�å�â ê ì ù`ï ê à í�å^ù`å�ò!ò`à á���å ê ñ
à æ ï ÷ ù`å��^á à å�á ì�â ê è ê à â ê à â æ ç�á å�P7á ï í�å�â ê ì ù`ï ê à í�å�â ä�á ê ç�í�ò`á�ù`å ê á ì
H�á ì úù�æ ï â à æ ç ê à ��ù`å��]ò`á ì.â û�â ê á ä�ê û`ë�à â æ ç�á å�'��
��à ÷ ò3ù`å�� â é ù`å`ï ê à í�åT�  U�ü!S��`ü�U U�ü�V K`ü� K #�ü� S�K $ 	��'à å�áú���`á ì â à æ ç ê�úù
�`á ì7ò`à á/ñ�á â á å ê ÷ à æ ç�á å�ü1à åCò`à á â á ì�'�ì �`á à ê�é úù`ì7ò`á å=ó�'7ß�ö!��ÿ�á å ê ñ
à æ ï á ÷ ê á åCóCá ê ç�í�ò`á å
à â ê/à å�'��
��à ÷ ò3ù`å���S/	  .è ù é���á à ê á�" �=ð ù�W�å�ò`á åC	!��à á�ð á à � ê/ò3è âAG'÷ ù�â â ò`à è ��ì è ä/äNé úù`ì�ò`á å�J�á �Cò`á ì
ó�'7ß�ö!��ÿ�õ ß�è ê á å�� í�å=ò`á ì�óCá â â ù`å��=í�ò`á ì+��à ä�ù�÷ è ê à í�åX��à â/ç�à å�ð ù`ä\ì á ï í�å�â ê ì ù�à á ì ê á å�H�à ÷ ò]ù`å ê á ì
'�å���è �`á�ò`á ì%P7á é á ì á å�ð á å�è ù é'ò`à áA� á ì ê à á é á å�ò`á å=ÿ1á ô�ê è ��â æ ç`å�à ê ê á 	
ø å]ò`à á â á äVþ�è ë�à ê á ÷�ñ
à ì ò�ù`å ê á ì.è å�ò`á ì á ä ò`à á���ì ð á ù���ù`å��^ê í�ä�í ��ì è ë`ç�à â æ ç�á ì�ß�è ê á å]è ù�â/ò`á å

óCí�å ê á��
è ì ÷ í���à ä�ù�÷ è ê à í�å�á å�ò3è ì � á ÷ á � ê 	��'à å�á�� í ÷ ÷ â ê úè å�ò`à � á3H�á â æ ç`ì á à �`ù`å��Cò`á ì7é úù`ì�ò`à á�H�à ÷ ò3ì á ï í�å õ
â ê ì ù`ï ê à í�å/á å ê ñ
à æ ï á ÷ ê á å�óCá ê ç�í�ò`á å/÷ à á � ê,î á ò`í�æ ç�á ì â ê�è äT��å�ò`á
ò`à á â á â7þ�è ë�à ê á ÷ â�� í�ì 	 '���â æ ç`å�à ê ê�S/	 V
è ù é���á à ê á3� #�ð á à � ê�ò`à á3P7á â ù�÷ ê è ê á/ò`á ì�à å^ò`à á â á ä\þ�è ë�à ê á ÷�� í�ì � á â ê á ÷ ÷ ê á å�óCá ê ç�í�ò`á å�ü,è å�� á ñ�á å�ò`á ê
è ù é7â à ä�ù�÷ à á ì ê á�ù`å�ò�� á ä�á â â á å�á�ö�ç`è å ê í�ä�ò3è ê á åC	CG7úù`ì�î á ò`á.óCá ê ç�í�ò`á.ñ�á ì ò`á åCò`à á.á ì ì á à æ ç ê á3��ì ê â õ
è ù O,úí â ù`å���ù`å�ò�H�à ÷ ò
N`ù`è ÷ à ê úè ê�è å`è ÷ û�â à á ì ê 	
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Ê ÓC÷
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Ý!Ê Ð+Ù
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Ù
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È%Ù
Ê ì
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Ê ì
Õ Ñ Ð ê
Ò Ð Õ Ó
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È�î�Ú
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Ê ÐIÇ
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 ó ê � ö ó�Ó
ÜäÜAÐ Ò
Ê Ð Ó�Ê È�Ü Í � Ð Ü Í Ï Ê Ó�è!ÜAÐ Ñ Ñ Ð Õ Ó�Ñ Ð Ó Ò Ê Ó�Ñ Ð Ò ÌÍ Ò�Þ
Ê Ð���ö ó3Ó
Ü3÷�á�Ð Ê� �Ü+å Õ È ÜAÇ
Ó�Ô�Ù
Ð Ê Ñ Ê ÈAîCÐ Ö Î Ò ÜAÊ Ó�Ô Ê�Ù/Ç
È Ö Î
Ù
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Ê È
í Ê È Ë�Ê Ó�Ù
Ê Ò Ê Ó+ã�çIá�ÑMÏ Ð Ê Ô Ò�Þ
Ê Ð
ó
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 � èIÏ Ê à Ò È Õ Ó�Ê Ó ì È Õ Ê È å Í Ñ Ñ Ò Ê ÜQç Î�Õ Ò Õ ÓC÷ Æ�Ç
ÈMÞ
Ê Ñ Ñ Ê È Ê Ó�	IÊ È Í È Þ
Ê Ð Ò Ç
Ó�Ô
Ù
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È Ù
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Ó�Ö Î Ê Ó
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Ê È Ê Ð Ò Ê Ò Ê Ó�Ù
Ê Ó�î Í Ù/Ç
Ó�Ô Ñ Ð Ü+ê
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Ó�Ô Ê Ó Í Ï Ï Ê È�ã�çIá�ê ë Í ÓCÌÍ Ï Ê�Ñ Õ Ê Ð Ó�Ô Ê Ñ Ò Ê Ï Ï Ò ôMÙ Í Ñ Ñ�Ù
Ê È�ç Î�Õ Ò Õ Ê å ê
å Ê à Ò+í Õ Ó � ñ ñ�à Ê 	ÂÉ Í Ü�Ü Í � Ç Í Ó Ò Ê Ó�ÜAÐ Ò+Ù
Ê Ü � Ê Ë�Ê Ð Ï Ð Ô Ê Ó�ë�È Ð Ñ Ò Í Ï Ï ôIÓ Í Ö Î Ù
Ê Üäá+Ç
È Ö Î Ï Í Ç å Ê Ó�Ê Ð Ó�Ê È
Ë�Ê Ð Ò Ê È Ê Ó)� Ü ì Ç�Ï Ñ å Õ È ÜAÇ
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Ó�Ô Ê å ÌÍ Î È � ó óAÜ�	TÈ Ê Ñ Ç�Ï Ò Ð Ê È Ò Ê ÷
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List-Mode Histogramm

Dynamische Datenliste
- Wechselwirkungsenergien -

List-Mode Histogrammierung

Extraktion tomographischer Daten

Berechnung der Gewichtematrix

Bild

Iterative Rekonstruktion
mit Monte Carlo
Gewichtematrix

Gefilterte Rückprojektion

Sinogramm

Umformung zum Sinogramm

Aufbau des Tomographen

Vorverarbeitung

- ADC-Werte -
Dynamische Datenliste

Tomographische Messung

Aufbau der Monte Carlo Simul.

Simulationsdatenliste
Dynamische

Simulation der Kreisscheibe

Berechnung der Antwortfunktion

A

B

C

K L;M N O P Q R S S�T U V W X U Y Z [

K L;M N O P Q R S S�T U \ U ] W X U ^ Y [

K L;M N O P Q R S S�T U T U V W X U _ \ [

K L;M N O P Q R S S�T U T U ] W X U _ Y [

K L;M N O P Q R S S�T U _ U V W X U ` ] [

K L;M N O P Q R S S�T U _ U ] W X U ` Y [

K L;M N O P Q R S S�T U _ U \ W X U ` ^ [

K L;M N O P Q R S S�T U Z W X U ` ^ [

K L;M N O P Q R S S�T U Y W X U _ ^ [

K L;M N O P Q R S S�T U Y U \ W X U _ ` [

K L;M N O P Q R S S�T U Y U Y W X U Z T [K L;M N O P Q R S S/T U Y U T W X U Z V [
K L;M N O P Q R S S�T U Y U ^ W X U Z Y [

a$b/b&c d e�f/g&hji�k l m�n$o f/g&e/d p h p g&e/p�q6p h p$e/p r�s)a�t"u�v�w�x t"y z p g&r z o {&|�r
}&~"��� � � � � ~ � ���&� � � ���&� � � � � � � � ��� � � �"� ~ � � ��� � � � � �'��� � �"� ��� � � �G�&� � � ~ �3� � � ~ � � � � � � � � � ���'� � � �
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� � � ¦/� ��� � � � ��§ ����~ ��� � ��¢ � �$~ � � � � � �$£G~ � � ��� �~ ��  � � ��� ~�~ � � � � � ~ � � � � � �"� � �$~ � � � � � �'¨;� � � � � � ~ � �
� � � �'� � � � � � � � � � ���'� � � � � � � � �'� ¦ � � � � � � � � ���� � � � � � ��� � �G� ����� � � � �����&� � � � � � � �&� � � ����� � � ~ � �&�
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1 
cm

Â$Ã/Ã&Ä Å Æ�Ç/È&ÉjÊ�Ë Ì/Í&Â$ÎGÏ�ÐGÄ È&Ñ Ò Å Æ/Ä Ó&Æ/Ò È�Ô3Õ È&É Ò Ó&Ö Æ�È&Ò ×�Ä ÈjÒ Ä È&Ò Ö�Ì Ø/Ù�Ú6Õ × Ö Ä Ø6Û Ü�Õ Ý@Õ Ý@Õ × Þ Ç�Ô ß&Õ à/Õ È/á

1 
cm

Â$Ã/Ã&Ä Å Æ�Ç/È&ÉjÊ�Ë â/Í&ã;ä/å½æ$Ö Ä Þ × Õ Å Å ÒjÛ ç�è�é3é È&ê Ë Ô�ë�ä&Â$á�Ñ Ç/Ö�Ú)Ó&È × Õ É Ò�Õ Ç ì3Ò Ä È&Ò Ö'í�Ò Ä î&Ò$Æ/Ò Ö'Â$ÎGÏ�Ú6Õ × Ö Ä Ø

1 
cm

Â$Ã/Ã&Ä Å Æ�Ç/È&ÉjÊ�Ë Ê�Í/ï�Ò Ö Å Ò É × Ò Þ�Ï$Ò × Ò ð × Ó&Ö Ý�Ó&Æ�Ç&Å�Æ/Ò Þ�Ú)Â�Ï"Î�Ð�è
10

 c
m

Â$Ã/Ã&Ä Å Æ�Ç/È&ÉjÊ�Ë ñ/Í&Â$È&Ó&Ö Æ�È&Ç/È&É�Æ/Ò Ö'Ï$Ò × Ò ð × Ó&Ö Ý�Ó&Æ�Ç&Å Ò"Õ Ç ìGÆ/Ò Ö�Ö Ó × Ä Ò Ö Ã/Õ Ö Ò Èjä&ê î&Ò Ä Ã/Ò�Æ/Ò Þ�Ú)Â�Ï"Î�Ð�è
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OR

AND

DIS24 Spannungs-Signale

Logisches Signal

Logische Operation Logisches ODER

Logisches UND

Diskriminator

Symbole: Operatoren:

Block I: 24 APD-LSO
Detektoren inkl. Vorverstärker

Block II: 24 APD-LSO
Detektoren inkl. Vorverstärker

OR

Shaper Shaper

DIS DISORAND

CAMAC BUS
(16 bit)

LAM

Rechner

48 ADC Kanäle

GATE Impuls

]#^<^�_ ` a�b<c�d�e�f g<h<ij` k�l m a<_ n d�o n p�pqa<r otstk _ c�u _ a<r c�u r ` r m v o k�c�_ m�a<r w	x�]ty�zj{j|
3

6

4

1

koordinaten-

MADPET-

(fest)
system

Raum-

koordinaten-
system
(rotierend)

= Kanalnummern der ADCs
= Kanalnummern, wie auf den Modulen angegeben

= Projektionswinkel (Scheibe)
= Projektionswinkel (Datenverarbeitung)

= Kanalnummern, zyklisch wie in der Datenverarbeitung verwendet

x

y

x’

y’

R = 40 mm

Φ

(8)

(1)
[8]

{15}

(8)[23]

{16}
(1)[16]

{23}

(8)[31]{24} (1)[24]{31}

(8)
[39]

{32}

(1)
[32]

{39}

(8)
[47]

{40}
(1)

[40]
{47}

(8)
[7]

{0}
(1)

[0]
{7}

[15]
{8}

Uhrzeigersinn:
Uhrzeigersinn:

{..}

ϕ
(..)
[..]

Φ

N3:

N1:
N2:

Φ > 0
ϕ < 0 = −Φ

2

5

Φ = +18°
ϕ = −18°

]#^<^�_ ` a�b<c�d�e�f }<h�~ c�a<_ u _ r o b<c�d�a<r o	s#n c<n ` c�b<p�p�r o c/��� r w v r w,�#n b<p��jb<c�a�o k v _ r o r c�a<r wt|@k�p�k d�o n �<��r c �stk�k�o a<_ c<n v r c�w ��w v r p
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Block II

Block I

NIM+CAMAC CAMAC

Analoge
Koinzidenz
Elektronik

CAMAC-Steuerung

Motor-Steuerung

~ 200 kHz Singles im Block

~ 200 kHz Singles im Block

ADCs (48 Kanäle)

~ 400 kHz Singles

~ 1 to 10 kHz coincidences

< 2 MByte/sec

( < 10 kHz Koinzidenzen)

* (200 8 bit Zugriffe jeweils)

PVM-Slave

PVM-Master

AMD-K6, 350 MHz, Linux

AMD-K6, 350 MHz, Linux

10MBit BNC
z

x’

y’
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� o s2� r � p q n2k o g g�r o s�x#l g k o �	r � r i�r s g�v � k���r k � u� j � s	j,�	� � k��~o p g h j	k l i�i�o r k � s	jew2r k�x?r p p w,l g r seo s�w,l p
� o p g � x?h	w2r � �~o p g h j	k l i�i�� � k w2r�r o s	r � s g r k re{�s	r k j o r p q n ��r � � r��2r o��	� ��� r �%j r p r g v g �	t�o r p r�� u� k�l � � r
x?y�tez�{�|�� tel g r s�l s	j r ��r s	w2r g r��	q n ��r � � r�r k � l � �	g r � r q n	p r � �~o k � � s	j p r s	r k j o r s�o s2s	r k n2l � �#w2r k~o i
x?o g g r � � s	j r � ul n2kJ� � � � �	���2r g k l j r s	w2r s<{�s	r k j o r l � � uh p � s	j�l � � r kJ{�o s	v r � w2r g r � g h	k r s%�2r o��2� ��� r ���
� u� k�� r w2r�j r i�r p p r s	r?��h o s	v o w2r s	v�r k � h � j g rCw2o r#z�k u� � � s	j,��h	���2r o w2r���l i�i�l � � l s g r s�r o s	r#{�s	r k �
j o r w2r m2h p o g o h	s�h	�2r k n2l � ��w2o r p r k��	q n ��r � � r�� r k � k p l q n g r s�� � l kew2o r p�w2r k � l � � ��� � k w2rJw,l p�l � p�w2r s
�2r g r o � o j g r s#t�r g r � g h	k r s�� � � s	w#�  �� r p g j r � r j g r�t�r g r � g h	k m2l l k r � r i�r s g�¡�¢ p o r n	rJ��� r o q n � s	j��,� £�l � �
�	r o g r�¤ � }�o sCw2r k�w2r i � o s2� r � p q n2k o g g�r s g p m2k r q n	r s	w2r s���r o � r�r k n�uh	n g �	tel p � o p g � x?h	w2r � �~o p g h j	k l i�i
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t�o r�x?h	s g r�º~l k � h��	o i � � l g o h	s	r sCv � k�»�s g r k p � q n � s	j�w2r k~m2n ¼	p o � l � o p q n	r s���h	k j,ul s	j r~o i�x?y�tez�{�|��
t�r g r � g h	k p ¼	p g r i�� � k w2r s�i�o g�w2r i½z�k h j	k l i�i�m2l � r g�¾ ��{�y�¿�|�À�t�r g r q g h	k�t�r p q k o m	g o h	s�l s	w<�	o �
i � � l g o h	sC|(h	h � Á�¢ º~{�Â�¿e� �	q n ��r o v }�Ã �	� Ä�w � k q n	j r � u� n2k g �2��{�y�¿�|�� � k w2r�l s	w2r k r sC�	o i � � l g o h	s	p m2k h �
j	k l i�i�r s�� h	k j r v h j r sCÃ £ Å	��� �2� �,� � � Ä � w,ler p�o i�¥�r p h	s	w2r k r sC�2r o�w2r k�¥�r p q n2k r o � � s	jJ� h	s���h � � i�o s2l
¢ v � ¥�� w2r k���k o p g l � � r�w2r k�|(h	i�h j	k l m2n	r s2}~u� �2r k � r j r s��~l k � {�o s���r o g r k r k:��h	k g r o �2�~l k � w,l p p�l � � r�� u� k:w2o r
�	o i � � l g o h	s#s�uh g o j r s?¥�r k r q n2s � s	j r s�w2r k�m2n ¼	p o � l � o p q n	r s � r q n	p r � �~o k � � s	j r s#o s#��{�y�¿�|<� h	sCw2r s
w,l k o s1r s g n2l � g r s	r s � � s2� g o h	s	r s1w � k q n	j r � u� n2k g�� � k w2r s���t�o r p�p q n	� h p p�v � ¥���w2o r?¥�r p g o i�i � s	j#w2r k
� r j � ul s	j r sCw2r k���l i�i�l � � l s g r s�o sCr o s	r i7x?r w2o � i7i�o g~r o s��,o sCl s	w2r k r s�z�k h j	k l i�i�m2l � r g r s��~o r
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g r s	w�r o s	r�l � � j r i�r o s	r�¥�r p q n2k r o � � s	jCw2r p~y � � �2l � p�w2r k~�	o i � � l g o h	s	r s�p h �~o r�w2r k~��l s	w,n2l � � s	jJw2r k
p o i � � o r k g r s � r q n	p r � �~o k � � s	j r s���tel s2l q n#�~o k w1w2o r�j r s	r k r � � r?|:l � j � o q n2� r o gJw2r k��	o i � � l g o h	s	p m2k h �
j	k l i�i�r~l s2n2l s	w�r o s	r p�r o s � l q n	r s�y � � �2l � p�j r v r o j g � j r � h � j g:� h	sew2r k�¥�r p q n2k r o � � s	jew2r k��	o i � � l g o h	s
v � k�»�s g r k p � q n � s	j?w2r k�� u� kew2o rJg h	i�h j	k l m2n	o p q n	r�tel g r s � r k l k �2r o g � s	j?r p p r s g o r � � r s1{�o j r s	p q n2l � g r s
w2r pJx?y�tez�{�|��:t�o rC��r o g r k r?¿ � g v � s	j#w2r k�p o i � � o r k g r s�tel g r s�v � k�y�s2l � ¼	p r�w2r pJ|(h	i�h j	k l m2n	r s
� s	w#v � ke��r s	r k o r k � s	j�� h	sCtel g r s	p ul g v r sJ� u� k�w2o r�� r k �2r p p r k g r�¥�o � w2r k p g r � � � s2j?�~o k w?o s?w2r s�� r g v g r s
w,k r oey��	p q n2s	o g g r s<w2o r p r k?�	r � g o h	s<r k � ul � g r k g#Ã � �	��� £2��� � Ä �~�	o r��2r o s2n2l � g r sÆw2o r1¥�r k r q n2s � s	j�w2r k
� h o s	v o w2r s g r s?y�s g ��h	k g � � s2� g o h	s	r s�l � � r k�t�r g r � g h	k m2l l k rJ¢ y��	p q n2s	o g g��,� �2� �	} � w2o rJ{�k p g r � � � s	jCg h	i�h �
j	k l m2n	o p q n	r k�tel g r s�¢ y��	p q n2s	o g g��,� �2� � } � s	wJw2o r�¥�r k r q n2s � s	j�w2r k~��r �~o q n g r i�l g k o �e� u� k�w2o r�o g r k l g o � r
Â�r � h	s	p g k � � g o h	s1¢ y��	p q n2s	o g g��,� �2� ¤ } �	y�s?w2o r p r k��	g r � � rJp h � � g r�r k s	r � gew,l k l � ��n	o s	j r �~o r p r s#��r k w2r s��
w,l p p � r q n	p r � �~o k � � s	j r s#w2r k���l i�i�l � � l s g r s�i�o gew2r i�Ç��	� r � gC¢ l � p h�n2l � m	g p ul q n	� o q n�º�h	i�m	g h	s �
�	g k r �2� s	j	}es	o q n g�p o i � � o r k ge� � k w2r s��(t�o r p���u� k w2r�w2o r�r k s	r � g r�t � k q n � u� n2k � s	jCw2r ke�	o i � � l g o h	s�� u� k
� r w2r p~Ç��	� r � g�¢ v � ¥�� ��� r o s g o r k }�r k � h	k w2r k s � s	wJ�eul k r~i�o g�w2r k v r o g o j r s�Â�r q n	r s	� r o p g � s	j r sCs	o q n g�k r l � o �
p o r k �2l k � � r o g r k n	o sJ��u� k w2r�n	o r k � u� k�r o s	re� � p l g v o s � h	k i�l g o h	s?u� �2r k�w2o r�¥�r p q n2l È(r s2n	r o g~w2r p~Ç��	� r � g p �
�~o rCv � ¥��:r o s	r�t�o q n g r i�l g k o �#h,� ul2� �(v �~o s	j r s	w��2r s�uh g o j g���r k w2r s��:t � k q n�w2o r�n	o r k�w � k q n	j r � u� n2k g r s
x?h	s g reº~l k � h��	o i � � l g o h	s	r s�� � k w2rel � p p q n	� o r É � o q n�w2o r�¿�l q n ��r o p r o j r s	p q n2l � g r sCw2r p�|(h	i�h j	k l m2n	r s
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º0¼:³�¾�Õ0Ö ×�¸ ¼ ½�Æ�± ² Â ±�Ø Ù7º0¸ » ¾ ± ° Â ± ¹ ¹ Â�Ô�± ² ³�± »
Þ�´ Â ¸ Â ² ´�³�º:± °!Ï�´�·�´ ¾�» ¸ Ð:¶�± ³ Ô Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·�°
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² ·5Ú�¶:» Ã ± ² ¾ ± » ° ² ³:³)Ö

ë Û�² ±�Á
± » ¾ ¹ ± ² µ ¶�° ´�Ð:± » ¸ Â ² ´�³-¾ ± ° µ ¶:¸ ¶6² ·ðÉ Ê Ë Ì Í Ë Î Ô Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·sº:± °�Ï�´�·�´ ¾�» ¸ Ð:¶�± ³)Ö0Û�² ±
á Ó�â ± Å Â ±�¿�¼:» º:± ³6¶�² ± » ½ Ü¼:»7² ³3º:² ± ° ± °�Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·k¾ ± º0» ± ¶ Â Ö

ë Û�² ±+¸ ¼ ½ ¾�» ¼:³�ºFº:± °�ÄH² ³:Å ± ¹ ° µ ¶:» ² Â Â °6ç&¸ ³�Ã ¼ ¿�± ³�º:± ³�º:±+Þ�´ Â ¸ Â ² ´�³�° ´�Ð:± » ¸ Â ² ´�³&Ó:± » ± µ ¶:³�± Â ±9º:² ±
Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³6± ² ³�± °�ñ!¼:³:Å Â ± °�ò Ë ² ·s¼:·sè7É ç:Î�» ´ Â ² ± » Â ± ³9Æ�È�° Â ± ·5¸ ¼�°�° ± ² ³�± ³+Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³6ò
² ·5» ¼:¶�± ³�º:± ³6Æ�È�° Â ± ·3Ö

Û�¸�¶�² ± »�¸ ¼�° ° µ ¶�¹ ² ± å ¹ ² µ ¶�Å�» ± ² ° ½ Ü´�» ·�² ¾ ± á Ó�â ± Å Â ±�Ó:± ¶:¸ ³�º:± ¹ Â
¿�¼:» º:± ³)À ¿7¸ »�³�¼:»)º:² ±�Þ�´ Â ¸ Â ² ´�³�° ´�Ð:± » ¸ Â ² ´�³

ò Ëó É é�Ì ç:Î~ôöõ�÷�ø ù ú ò ó É é Î É Õ0Ö û Ù Î

º:± ° á Ó�â ± Å Â ·�² Â Â ± ¹ Ð:¼:³:Å Â ± °7ò ó É é Î
ôSÉ Ê ó É é Î Ì Í ó É é Î Î ü6º0¼:» µ ¶�Ã ¼ ½ Ü¼:¶:» ± ³)Ö:Ò�³�° µ ¶�¹ ² ± å ± ³�º9¿�¼:» º:± ³�â ± ³�±
ý ¼:¸ ³ Â ± ³:Ð:¸ ¸ » ±�½ Ü¼:»�º:² ±3ä9± ° ° ¼:³�¾9² ³-þ á Þlÿ+¸ Å Ã ± Ð�Â ² ± » Â À�º:± » ± ³+Á
± » Â ± à+² ³-º:² ± ° ± ·ìÄH² ³:Å ± ¹ ° µ ¶:» ² Â Â
² ³:³�± » ¶:¸ ¹ Ó�º:± »
» ´ Â ² ± » Â ± ³ ý ¼�± ¹ ¹ ±�¹ ¸ ¾ ± ³)Ö Û�¼:» µ ¶�Ò�³ ¿�± ³�º0¼:³�¾�º:± » ý ¼�± ¹ ¹ ± ³:» ´ Â ¸ Â ² ´�³�¼:³�º�¿7² ± º:± » ¶�´ ¹ Â ± °
Æ:¼�µ ¶�± ³Hº:± »�Ï�» ± ��± »�Ã ¿7² ° µ ¶�± ³z» ´ Â ² ± » Â ± » ý ¼�± ¹ ¹ ±-¼:³�ºHº:± ³FÁ
± » Â ² Ã ± °6Å ´�³:³ Â ±6¸ ¼ ½�º:² ± ° ±9Ä+± ² ° ±9± ² ³
° ² ·�¼�¹ ² ± » Â ± »�ä9± ° ° º0¸ Â ± ³�° ¸ Â Ã!½ Ü¼:»
º0¸ °�Å�» ± ² ° ½ Ü´�» ·�² ¾ ± á Ó�â ± Å Â!± » ° Â ± ¹ ¹ Â!¿�± » º:± ³)Ö Û�± »�½ Ü¼:»
º:± ³�ä9Ò�Û�ñ!¯!Ï
± ³ Â ¿7² µ Å ± ¹ Â ±&Ò�¹ ¾ ´�» ² Â ¶:·�¼�°+± » ¹ ¸ ¼:Ó�Â ±&º:² ±FÄ-¸ ¶�¹�± ² ³�± »-Ó:± ¹ ² ± Ó�² ¾ ± ³SÒ�³�Ã ¸ ¶�¹�� Ñ ´�³hÅ�» ± ² ° ½ Ü´�» ·�² ¾ ± ³
á Ó�â ± Å Â ± ³)À â ± ¿�± ² ¹ °�º:± �)³�² ± » Â�º0¼:» µ ¶)ê

ë ² ¶:» ± ³6» ¸ ¼:·�½ ± ° Â ± ³�ä9² Â Â ± ¹ Ð:¼:³:Å Â�ò ó É é Î7·�² Â�é���� û Ì �	� À

ë ² ¶:» ± ³3Þ�¸ º:² ¼�°	
�É é Î�¼:³�º
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4x8-APD-Matrix
32 LSO-Kristalle (2 mm x 2 mm x 6 mm)

32 LSO-Kristalle (2 mm x 2 mm x 8 mm)
4x8-APD-Matrix

Vordere Detektorlage:

Hintere Detektorlage:

Kapton-Mehrlagenplatine

(Frontansicht)
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Doppellagen-Detektor-Modul

Bleiabschirmung

+/- 10°-Rotation

xyz-Tisch
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1152 Einzeldetektoren

Ereignisrate: < 10 kHz Singles pro Detektor

Schnittstelle

Diverse ctl.

und Netzwerkfunktionalität
Speichersynchronisation in 600ns

Glasfaserverbindung

Signalverarbeitung
Analoge

(Pulshöhe, Zeit, Kanalnr.)
Digitalisierung

< 10 MHz Singles

< 40 MByte/sec Singles
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SPARC Enterprise, 2 x CPU
Solaris 7

Solaris 7
UltraSPARC IIi, 333 MHz

Reflective Memory

PVM-Master

Reflective Memory

PVM-Slave
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ß àá%â`ãDä,å�æ�ç�è�é ê ê`ëSì í î ï�á%ë ï ð â ñ áSí î ï ò�å�ì ð�ó)á%ë%ô ï ì õSëSñ ö
ð ì ñ ðD÷%ð ñ?ø,ð ùSì ë%ëSì ëSú é ä,û ú õSâ ì ï î%ü�áSñ ß àá%â�÷%ð ë
ãDä,å�æ�ç�è�é ê ê�ö<ý â�ì ÷%ð ë ï ì ñ í îHü�ì ï`÷%ð â�ì ë¶ä�ùSñ í î%ëSì ï ï?þ�ò ÿ%ò ��ý á ß�� ð ì ï ð�� � ß àá%â�÷%ð ë¶ãDä,å�æ�ç�èsù%ð é
ñ í î%â ì ð ù%ð ëSð ëDãDð ï îSõS÷%ð �

� �
	��
��� Ñ��¶Ú�� Ó � � � � ò � � �
å�ý ñ � ì ëSõ úSâ ý ü`üZð ë ï îSì ð û ï�� þ��?ï â ý ëSñ ý �Sì ý û ð�ç�û ð ü�ð ë ï ð�ü�ì ï�� ð ö
ð ì û ñ��! "�ü`ü$#�ý ë ï ð ëSû àý ëSú ð ò å�ý ü�ì ï
÷%ì ð�%�ð ÷%ì ëSúSá%ëSú ð ëD÷%ð ñ,ø,ð ô õSëSñ ï â á%ô ï ì õSëSñ &%â õSùSû ð ü�ñ,ð â ß àáSû û ï�ö<ý â ð ë`é<ý û ñ õ?÷%ì ð
',ð ñ ý ü�ï ( ý îSû)÷%ð â � ì ëSõ é
úSâ ý ü`ü�ð û ð ü�ð ë ï ð�÷%ì ð�÷%ð â�( á¶â ð ô õSëSñ ï â áSì ð â ð ëS÷%ð ë)%�ì û ÷*&%á%ë%ô ï ð àá%ù%ð â ï â ý ß é�ö,á%â ÷%ð�÷�ý ñ � ì ëSõ úSâ ý ü`ü
ß àá%â+� é '�â ý ÷Sé � í î%â ì ï ï ð¶ù%ð â ð í î%ëSð ï � � þ���,-� . �/	0� " � � � � ì ëSõ úSâ ý ü`ü�ð û ð ü�ð ë ï ð � ò21 ð ÷%ð�÷%ð â�÷�ý â ý áSñ
â ð ñ áSû ï ì ð â ð ëS÷%ð ë3� . � � ì ëSõ úSâ ý ü`ü4( ð ì û ð ëqð ë ï îSì ð û ï�ñ õSü�ì ï�÷%ì ð¶æ�â õ � ð ô ï ì õSëH÷%ð â�( áqá%ë ï ð â ñ áSí îSð ëS÷%ð ë5 ð â ï ð ì û á%ëSú�ì ë�ð ì ëSð â26Hì ë%ô ð û ñ í î%â ì ï ï ö
ð ì ï ð�7 õSë?ð ì ëSð ü8'�â ý ÷ ò

å�ì ð�ä�ù%î àý ëSú ì úSô ð ì ïD÷%ð â?ï õSü�õ úSâ ý &%îSì ñ í îSð ëHä�ùSï ý ñ ï á%ëSú97 õSë�÷%ð â�ä�ë�( ý îSû�÷%ð â�6Hì ë%ô ð û ñ í î%â ì ï ï ð
ì ë¶÷%ð ë¶ï õSü�õ úSâ ý &%îSì ñ í îSð ë�å�ý ï ð ë�ö,á%â ÷%ð ë¶ý ë%î%ý ëS÷¶÷%ð â�%�ð â ð í î%ëSá%ëSú�ð ì ëSð ñ?ãDð ñ ñ ÷�ý ï ð ëSñ ý ï ( ð ñ`ý áSñ
÷%ð â � ì ü�áSû ý ï ì õSë àá%ù%ð â &%â àá ß ï ò)ä,û ñ�:�áSð û û ð?ö,á%â ÷%ð�ð ì ëSð?îSõSü�õ ú ð ë�ð ü�ì ï ï ì ð â ð ëS÷%ð
#�â ð ì ñ ñ í îSð ì ù%ð�ü�ì ï�ÿ �
ü`ü å�á%â í î%ü�ð ñ ñ ð â�ì ü0ç��Sï â ý ô ï ì õSëSñ ý û ú õSâ ì ï î%ü�áSñ�7 ð â ö
ð ëS÷%ð ï ò�ä�áSñ?÷%ì ð ñ ð â`ö,á%â ÷%ð ë ß àá%â��  ;� ��á%ëS÷� ��6Hì ë%ô ð û ñ í î%â ì ï ï ð`ñ ì ü�áSû ì ð â ï ð`å�ý ï ð ëSû ì ñ ï ð ë�ú ð ëSð â ì ð â ï�á%ëS÷�ü�ì ï�è
ø�ê
ù�( ö�ò=<
ä,ó)( á � ì ëSõ úSâ ý ü`ü�ð ë
á%ü�ñ õSâ ï ì ð â ï ò ä�ù%ùSì û ÷�á%ëSú ð ë � ò � "�ùSì ñ � ò � ÿ�( ð ì ú ð ë�÷%ì ð ñ ð � ì ëSõ úSâ ý ü`ü�ð ò?>�î%ëSð?ø,õ ï ý ï ì õSë�÷%ð ñ�è õSü�õ é
úSâ ý &%îSð ëHö<ý â ð ë�úSâ õ�@ ð�A àáSí ô ð ë�ì ëH÷%ð â � ì ëSõ úSâ ý ü`ü`ü`ý ï â ì �)( áHð â ô ð ë%ëSð ë)ò,ç�ñ�ö<ý â�( áHð â ö<ý â ï ð ë= 
÷�ý ñ ñ,õSî%ëSð�ö
ð ì ï ð â ð4#,õSâ â ð ô ï á%â ü`ý @ ë%ý î%ü�ð ë�B � �� � "� -� � þ* -� � " C�ð ì ëSð`ý ë%ý û DSï ì ñ í îSð�ø,ð ô õSëSñ ï â á%ô ï ì õSë`é
ý á ß úSâ á%ëS÷?÷%ð â
÷�ý ù%ð ì ý á ß ï â ð ï ð ëS÷%ð ë�',û ð ì í îSù%ð î%ý ëS÷%û á%ëSú�ý û û ð â � ì ëSõ úSâ ý ü`ü�ð û ð ü�ð ë ï ð<é�( á`ä�â ï ð ß ý ô ï ð ë
ì ë`÷%ð ë?â ð ô õSëSñ ï â áSì ð â ï ð ë�%�ì û ÷%ð â ë ß àá%î%â ð ë`ö àá%â ÷%ð ò ä�áSí î�÷%ì ð � ì ëSõ úSâ ý ü`ü�ð<÷%ð â�ì ë�� �26Hì ë%ô ð û ñ í î%â ì ï ï ð ë
â õ ï ì ð â ï ð ë�ãDð ñ ñ ÷�ý ï ð ë�( ð ì ú ï ð ë�7 ð â ùSû ð ì ù%ð ëS÷%ð�ê ë%îSõSü�õ ú ð ëSì ï àý ï ð ë)ò)ê üeó)ý û û ð47 õSë�� �46Hì ë%ô ð û ñ í î%â ì ï ï ð ë
ö<ý â�ð ì ëSðDð â î àõSî ï ð�E<õSü�õ ú ð ëSì ï àý ï?ù%ð ì�ù%ð ì ÷%ð ëHì ü ø,ð ùSì ë%ëSì ëSú97 ð â ö
ð ëS÷%ð ï ð ë � DSñ ï ð ü`ý ë ï ö
õSâ ï ð ëF( á
ù%ð õSù%ý í î ï ð ë)ò

G�H I?H J
K�LNM=O P�Q R S T UNV+W�R O XNY V*Z-[-LNS Q Y \NZ?Q R [-L
å�ì ð�ú ð ]�û ï ð â ï ð?ø àáSí ô�&%â õ � ð ô ï ì õSëD÷%ð ñ � ì ëSõ úSâ ý ü`ü8� � ð â ß õ û ú ï ð?ö<ì ð ÷%ð â á%ü á%ë ï ð â 5 ð â ö
ð ëS÷�á%ëSú�÷%ð ñ
ø�ý ü�&%ð ë ]�û ï ð â ñ �

^ �_	�`�aNb
c*�
��� Ñ���Ú�� Ó � d � � ò � þ��
	�`�aNb c � � d �

G�H I?H egf?Q M*Q R S Q R S T UNV+W�R O XNY V*Z-[-LNS Q Y \NZ?Q R [-L
å�ì ð�ä,û ú õSâ ì ï î%ü�ð ë�( á%â<ñ ï ý ï ì ñ ï ì ñ í îSð ë�ì ï ð â ý ï ì 7 ð ë�%�ì û ÷�â ð ô õSëSñ ï â á%ô ï ì õSëDá%ë ï ð â ñ í îSì ð ÷%ð ë�ñ ì í î�ëSì í î ï�7 õSë
÷%ð ë`ý ü�ãDä,å�æ�ç�è�ý ëSú ð ö
ð ëS÷%ð ï ð ë)ò ó àá%â ÷%ì ð
ø,ð ô õSëSñ ï â á%ô ï ì õSë�÷%ð â�ãDä,å�æ�ç�è�é ê ê é å�ý ï ð ë�ö<ý â ëSá%â�÷%ì ð
ð ë ï ñ &%â ð í îSð ëS÷%ð2',ð ö<ì í î ï ð ü`ý ï â ì ��ë àõ ï ì ú�ò 6�ð ì ï ð â îSì ë�ö,á%â ÷%ð�÷%ì ð2',û àý ï ï á%ëSú<÷%ð â�ü�ì ï�÷%ð ü/> � ç�ã�é ä,û ú õ é
â ì ï î%ü�áSñ�â ð ô õSëSñ ï â áSì ð â ï ð ë�%�ì û ÷%ð â�ì ë�ì î%â ð â�%
â ð ì ï ð
÷%ð ë�ô û ð ì ëSð â ð ë
%�ì û ÷*&%á%ë%ô ï ð ë?á%ëS÷�÷%ð â�ý ëSú ð ñ ï â ð ùSï ð ë
î àõSîSð â ð ë�>�â ï ñ ý á h àõ ñ á%ëSú?÷%ð ñ � DSñ ï ð ü�ñ�ý ëSú ð &%ý ñ ñ ï ò%å�ì ð�â ð ñ áSû ï ì ð â ð ëS÷%ð ëDø,ð ô õSëSñ ï â á%ô ï ì õSëSñ ü�ð ï îSõS÷%ð ë
ô àõSë%ëSð ë�ö<ì ð ÷%ð â á%ülö<ì ð ß õ û ú ï,ý ëSú ð ú ð ù%ð ë�ö
ð â ÷%ð ë=�

^ i-j�k 	lb�mNnoc=p � Ñ�� Ú�� Ó�d � � ò � " �
ß àá%â<÷%ì ð�æ�6qA � é ø,ð ô õSëSñ ï â á%ô ï ì õSë= %á%ëS÷

^ r-j�k 	ts?u v wx y c-z mNn{� p � Ñ�� Ú�� Ó � d � � ò � � �
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Ç Å Z�[ ð É³�ç è é ç ËÝë ç è é ç ñ�ò Å Z�[ ó Éô _ ¼ m,V�b `CÑ)b j h�X�d c ` W�j c T h�X�f)W�` V�bgb T X4Ô)U k_ c c W�X�Y,a�T cCb T X�b aÄÔ�_ W�õ n æCT U c b `�Å ö · ö)a>a9æCÓª÷�ø2É�V"W�` ¼ m nY b i kW�m�` c [ ¸ T b�Ò
b d c T a>a�W�X�Y>V�b `
h�` c d _ S�m�k_ X�Y T Y b X�j h T X�¾ T V�b X c b X�R�X c fgh�` c i W�X�j c T h�X�b X>b ` i h U Y c b�V"W�` ¼ m
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Á Â Ã Ä ÅJÆ�Ç È�É Ê Ë Ì Ë Í�Í�Î Ê Ï Ð$Ñ Ä Ò�Â Ó Ï ÔsÕ�Ö$×*Ø$Ù Ú Û Ü Ù Ý Þ@Þ ß à7Û Ü á â ß Ý
ã ä à å ß æJÞ Ù Ü ç è æJß à à ß Ü à*æ�Ù à à å ß�Ý Ù Ü�ß é Ý
ê ë ß é Ý ß Üì�ß Ü ß é ç èHí î ï ðHñ�ò0ó ô�ð`õ ß é�öRØ>÷$ø�ù úLÙ Ý ÞCöRØ>÷$ø�ù ú�û ü ü ý$Ü ß ê á Ý à å Ü Ù é ß Ü å>þ�ß Ü Þ ß Ý ÿ
Á Â Ã Ä Å��*Ç È�É Ê Ë Ì Ë Í�Í�Î Ê Ï Ð$Ñ Ä Ò�Â Ó Ï ÔsÕ�Ö$×@÷�� à���ß ê á Ý à å Ü Ù ê å é á Ý à � Ü á õ ë ß æLþ$Ù Ü Þ ß>é Ý$Ø$õ è �� Ý Û é Û ê ß é å	� á æ
ã é Ý á Û Ü � æ�æõ ß à ç è Ü é ß õ ß Ý ÿJü æ�
�ß Û ß Ý à � å �
� ÙHÞ ß æ[é ÝHÞ é ß à ß Ü$Ø$Ü õ ß é å�� ß Ü þ�ß Ý Þ ß å ß Ý�� é à å û öRá Þ ß���é à å á Û Ü � æ�æ`õ ß é Ý è � ë å ß å ß7Þ � àã é Ý á Û Ü � æ�æLÛ ß á æJß å Ü é à ç è ßRú�Ü � Ý à Ú á Ü æ�� å é á Ý ß Ý ÿ
Á Â Ã Ä Å��*Ç È�É Ê Ë Ì Ë Í�Í�Î Ê Ï Ð$Ñ Ä Ò�Â Ó Ï ÔsÕ�Ö$×@÷
é ß�� õ à å � Ý Þ à Ù Ý � õ è �� Ý Û é Û ßRØ$Ý å þ�á Ü å Ú Ù Ý ê å é á Ý��@þ$Ù Ü Þ ß5Ù Ý å ß Ü��� è Ý ë é ç è ß ÝÛ ß á æJß å Ü é à ç è ß ÝCì�ß Þ é Ý Û Ù Ý Û ß ÝCí ����� ý$þsé ß�Þ é ßRÚ �Ù Ü>öRØ>÷$ø�ù ú0Ù Ý Þ�öRØ>÷$ø�ù ú�û ü ü�ß Ü à å ß ë ë å ß Ý�Ø$Ý å þ�á Ü å Ú Ù Ý ê å é á Ý ß Ý������� õ ß Ü ß ç è Ý ß å ÿ
ã é ß�õ � à é ß Ü å ß� ß Þ á ç è!� Ù ÚsÚ á ë Û ß Ý Þ ß Ý�þ�ß à ß Ý å ë é ç è ß Ý�ù é Ý à ç è Ü �� Ý ê Ù Ý Û ß Ý "�� ý�ù é Ý ß Ü à ß é å àRþ$Ù Ü Þ ß ÝÞ é ß

�� æ�æ�� #�Ù Û õ � Ý è ß Ý
� Ý � ë ä å é à ç è
� ß Ü Ú á ë Û å ÿ�õ ý>Ø$Ý Þ ß Ü ß Ü à ß é å àJþ$Ù Ü Þ ß5Þ é ß à ß Ü�$�á Ü Û � Ý ÛHÝ Ù Ü�Ú �Ù Ü�� � Ü � ë ë ß ë ß ñ	� Ý à å � å åÚ �Ù Ü�� ë ë ßRé à á å Ü á � ß Ý ñ ú�Ü �  ß ê å á Ü é ß Ý�Þ Ù Ü ç è Û ß Ú �Ù è Ü å ÿ
Á Â Ã Ä Å�%*Ç È�É Ê Ë Ì Ë Í�Í�Î Ê Ï Ð$Ñ Ä Ò�Â Ó Ï ÔsÕ�Ö$×@÷
é ßsØ$õ à ç è é Ü æ�Ù Ý ÛRÞ ß Ü�÷�ß å ß ê å á Ü ß ÝJÞ Ù Ü ç èRé è Ü ß�&'� ç è õ � Ü Þ ß å ß ê å á Ü ß Ý�õ � þ>ÿ� Ý Þ ß Ü ßRö�� å ß Ü é � ë é ß Ý$þ$Ù Ü Þ ß�� Ý è � Ý Þ�� á Ý�� Ý � ë ä å é à ç è ß ÝRì�ß Ü ß ç è Ý Ù Ý Û ß Ý ñ  ß Þ á ç èRÝ Ù Ü Ú �Ù Ü ß é Ý ßsß é Ý Û ß à ç è Ü �� Ý ê å ß�öRß Ý Û ßÞ ß Ü)( ë Ù Û õ � è Ý ß Ý ñ�õ ß Ü �Ù ç ê à é ç è å é Û å ÿ*
+ ,.-0/)1�2�3 /�4 5�68794 :<;>=@?<A0BDCFEHGJIK;>=@?<A0BDC0L M'MN�OP�QJR�S T Q UWV�X�Y<P�ZW[0\�]W^ Q _�Q UWUW` ^ a b
ZWS c!d e a V�X�Ygf�P�Q [�^ ZDR�^ h ]WUW[�^ Zi^ Z h f�S T ` ^ e h j)[�S ^k^ S ZW^kl h d h S l ah S l T ]W^Dm�S e [	Q ^ ` UWZWl h Q P�` h S UWZnd P oHm�d l S lkp UWZ0\WS ZWU qWQ d c!cH^ Z0[	P�Q T ] o OP�]�Q h ^ Z'r�s
S ^�t)^ Q f�^ ZW[	P�ZWq�p UWZ\WS ZWU qWQ d c!cH^ Zil T ]�Q Od Z�` h ^
u ^ [�UWT ]i[	d lHV�U h ^ Z h S d e)[�^ QJp ^ Q f�^ ZW[�^ h ^ ZiR�^ h ]WUW[�^ Z�^ S Z'j�[	dwv PWl Od h v e S T ][�S ^ Ox _�^ Q e d q ^ Q P�ZWq ^ Zi[�^ Q
q ^ cH^ l l ^ ZW^ ZisJd h ^ Z�_�^ S�[�^ Q x cJo UWQ cHP�ZWqkv P�cy\WS ZWU qWQ d c!czv Pi_�^ Q OPWT ` al S T ] h S q ^ Z�f�d Q ^ Z'r	s
S ^ l ^ Ox _�^ Q e d q ^ Q P�ZWq ^ Z�f�d Q ^ Zwv P�c9Y�^ S e�d P o�V)d Q d e e d {W^ ZW^ |�^ ` h ^ j�d _�^ Q
d PWT ]�d P o[�S ^!Y�d h l d T ]W^Jv P�Q OPWT ` v P o OP�]�Q ^ Z'j	[	d l l�l U f�UW]We'[�S ^!m�S e [�^ e ^ cH^ Z h ^�d e l
d PWT ]k[�S ^!\WS ZWU qWQ d c!cH^ e ^ cH^ Z h ^f�^ l ^ Z h e S T ]Hl T ]�c!d e ^ Q�d e l)[�S ^�m�Q ^ S h ^ ZH[�^ Q)}
Q S l h d e e ^�f�d Q ^ Z'r b�e e ^ Q [�S ZWq l�f�P�Q [�^ ZJo OP�Q)_�^ S [�^�Y�UWcHU qWQ d a~�]W^ Z'j�R�S T Q UWV�X�Y�P�ZW[w\�]W^ Q _�Q UWUW` ^ a b
ZWS c!d e a V�X�Y
j�S c<t)^ Q q e ^ S T ]kv P!R�b�sJV�X�Y�P�ZW[kR�b�sJV�X�Y�a � �q ^ Q S ZWq ^ Q ^ Ox _�^ Q e d q ^ Q P�ZWq ^ Zi^ Q f�d Q h ^ h r x c9[�S ^ lHv P�p ^ Q [�^ PWh e S T ]W^ Z'j�f�P�Q [�^�^ S ZW^�b
_Wl T ] Od h v P�ZWqw[�^ QQ ^ e d h S p ^ ZDV)d Q d e e d {W^ ZW^ |�^ ` h ^H[�^ Q
pWS ^ QJY�UWcHU qWQ d ~�]W^ Z�d ZWq ^ l h ^ e e h r�\WS ^�_�d l S ^ Q h ^�d P o�[�^ Q
b
Z�Z�d ]�cH^ j[	d l l�d e e ^J\W�Wl h ^ cH^�d PWl�X)S ZWv ^ e [�^ h ^ ` h UWQ ^ Zk_�^ l h d ZW[�^ Z'jW[�S ^
l ��c!cH^ h Q S l T ]!S Z!q e ^ S T ]W^ Z�b
_Wl h Od ZW[�^ Z�v P^ S ZW^ cg��S ZWq!d ZWq ^ UWQ [	ZW^ h�f�d Q ^ Z'r b
_�_WS e [	P�ZWqk��r �Jv ^ S q h�l T ]W^ c!d h S l T ]![�S ^Jq ^ UWcH^ h Q S l T ]W^ Z�m�^ [�S ZWqWP�Z aq ^ Z�o OP�Q�[�S ^ l ^Jb
_Wl T ] Od h v P�ZWq	r	X)l�f�P�Q [�^J[�S ^Hm�Q ^ S h ^J[�^ Q�f�^ S h ^ l h ^ ZwY�����cHS h���������0��� ��� � ��r � � ����	� T U l	�k����� l S Z�����	� T U l	�k�����W� ����� T U l	�'� �^ Q cHS h h ^ e h rW��S ^ Q o OP�Q)f�P�Q [�^ j f�S ^�S ZHb
_�_WS e [	P�ZWq���r ��p ^ Q [�^ PWh e S T ] h j [�S ^ Od P�� ^ Q l h ^ j ZWUWT ]Hp U e e l h Od ZW[�S qJ[	d l� ^ l S T ] h l o ^ e [ OP�_�^ Q l h Q ^ S T ]W^ ZW[�^!Y�����q ^ f Od ]We h r�s
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«'¬ ­i®J¯�° ±'² ¯�³ ´ µ0¶i³ ·�¸�¹kºk»J¼�½z¾�¿�À0¸�¹kºk»J¼�½
Á Â Â Ã�Ä'ÃÅ�Æ Ç Æ È É�ÊWÆ Ë Ì�Í
Î Æ Ï Æ ÇHÐiÆ Ç Ë!Ï È É'ÑÒ Ë Ó Ë Æ�Ï ÔWÕHÎ Ë!Ö�Î Æw×)Æ Ç Å�Ç Æ Î Ë Æ Ç Ø�ÊWÙDÖ�Æ Ç!ÚWÛWÏ Ë Æ Õ Ò Ê Ë Ü�ÔWÇ Ë Ý Ø�Ê�Þ Ë Î ÔWÊWÆ Ê Ò Õß�Æ Ï Î È É Ë Ï Ý Æ à Ö	Ç Ò ÊWÖ�á)Î Ê�â)Î Ê�ÉWÆ Î Ë Æ Ê�Ö�Æ ÇJÓ Ø�ÇHã
Ê Ü�Æ ÊWÖ	Ø�ÊWÙiÞ ÔWÕ!ÕHÆ ÊWÖ�Æ Ê�ä)Î åWÆ à ÙWÇ ÑÔWæ Æ Ê'á Ò Å'Ì�ç�ÑØ�Ç
Æ Î ÊWÆ ÊÒ ÊWÏ È É Ò ØWà Î È ÉWÆ Ç Æ Ê�×)Æ Ç Ù à Æ Î È É0Ö�Æ Ç�ä Ò Ç Ò à à Ò åWÆ ÊWÆ è�Æ Þ Ë Æ Ò Õêé Ò ÊWÖ�ÆwÖ�Æ Ç!Ç Æ Þ ÔWÊWÏ Ë Ç ØWÎ Æ Ç Ë Æ Ê�ß�Æ Ï Î È É Ë Ï Ý Æ à ëÖ�Æ ÇHÖ�Æ ÇJìWÎ Æ ÇHí�ÔWÕHÔ ÙWÇ Ò î ÉWÆ ÊiÜ�Ø�Ç Ö�Æ ÊiÖ�Æ Ç Æ ÊDï ë ÐiÆ Ç Ë Æ�Î ÊDé�Æ à Ò Ë Î ÔWÊiÓ ØDÖ�Æ ÕyÐiÆ Ç ËHì ÔWÊ�ð�Î È Ç ÔWä�â�íñ Þ à Æ Î ÊWÏ Ë Æ Ç�ÐiÆ Ç Ë ò Ò ØWÏ Ù Æ Ö	Ç ÑØWÈ Þ Ë ó ï ô9õ ïï ö!÷ ø ù ú û'ü�ýJþ ñ ÿ Ì � � òí Ò Å�Æ à à Æ ÿ Ì �wÓ Æ Î Ù Ë�Ó ØWÏ Ò Õ!ÕHÆ Ê Ý Ò Ï Ï Æ ÊWÖ0Ö�Î Æ Ï ÆwÐiÆ Ç Ë ÆwÊWÆ ÅWÏ Ë�Ö�Æ Ê�ì Æ Ç Ü�Æ ÊWÖ�Æ Ë Æ ÊDé Ò ÊWÖ	Å�Æ Ö�Î ÊWÙWØ�ÊWÙ Æ Ê'ÌÍ
Æ Ç Ò ÅWÙ Æ Ï È É'ÑÒ Ë Ó Ë Æ�ä Ò Ç Ò à à Ò åWÆ ÊWÆ è�Æ Þ Ë)Ü Ò Ç Ò Ø Ý ÙWÇ Ø�ÊWÖ!Ö�Æ Ç)ÙWÇ ÑÔWæ Æ Ç Æ ÊHÚWÛWÏ Ë Æ ÕHÖ	Ø�Ç È É�ÕHÆ Ï Ï Æ Ç á Ö�Æ Ç)Ö Ò Ç Ò ØWÏÇ Æ Ï ØWà Ë Î Æ Ç Æ ÊWÖ�Æ ÊiÞ à Æ Î ÊWÆ Ç Æ ÊiÇ Æ à Ò Ë Î ì Æ Ê�ß�Æ Ï Î È É Ë Ï Ý Æ à Ö�Ö	Ø�Ç È É�ÕHÆ Ï Ï Æ Ç
Ø�ÊWÖwÖ�Æ ÊkÙWÇ ÑÔWæ Æ Ç Æ Êkä)Î åWÆ à Þ Ò Ê Ë Æ ÊkÝ ÑØ�Çð�Î È Ç ÔWä�â�í ñ ï ô õ�� � � ò�Ø�ÊWÖ�Ú�ÉWÆ Ç Å�Ç ÔWÔWÞ Æ ë ã
ÊWÎ Õ Ò à ë ä�â�í ñ ï ô õ�� � � � ò!Ö�Æ ØWË à Î È ÉnÙ Æ Ç Î ÊWÙ Æ Ç Ò à ÏkÝ ÑØ�Çð�ã�ÍJä�â�í ñ ï ô õ�� � � � ò�Ø�ÊWÖið�ã�ÍJä�â�í�ë 	 	 ñ ï ô õ�� � � 
 ò Ì	â)Ï
Ü Ò Ç Æ Ê Ò à Ï ÔkÙ Æ Ù Æ Ê�ÑØ�Å�Æ Ç�Ö�Î Æ Ï Æ Ç
ã
Ç Å�Æ Î ËÝ ÑØ�ÇHÅ�Æ Î Ö�Æwí�ÔWÕHÔ ÙWÇ Ò î ÉWÆ Ê'á�ð�Î È Ç ÔWä�â�í@Ø�ÊWÖ�Ú�ÉWÆ Ç Å�Ç ÔWÔWÞ Æ ë ã
ÊWÎ Õ Ò à ë ä�â�í
á�Þ ÔWÊWÏ Ë Ç Ø�Þ Ë Î ÔWÊWÏ Å�Æ Ö�Î ÊWÙ Ë!Ç Æ ëÖ	ØWÓ Î Æ Ç Ë Æ!ä Ò Ç Ò à à Ò åWÆ ÊWÆ è�Æ Þ Ë Æ
Ó ØkÆ Ç Ü Ò Ç Ë Æ Ê'ÌÍ
Æ ÇHÙ Æ ÜJÑÒ ÉWà Ë Ækã
ÊWÏ Ò Ë Ó á)Ö�Î Æ î É ÛWÏ Î Þ Ò à Î Ï È ÉWÆ Ênä�Ç Ô Ó Æ Ï Ï ÆwÅ�Æ Î Õ�� Ò È É Ü�Æ Î Ï!ì ÔWÊ0ß Ò Õ!Õ Ò 
 Ø Ò Ê Ë Æ Ê ëî�Ò Ò Ç Æ Ê Ò Ê Ò à ÛWË Î Ï È É�Ó Ø�Å�Æ Ï Ë Î Õ!ÕHÆ Ê'á�Å�Æ Î Ê�É Ò à Ë Æ Ë ÆDÎ Õ���Æ Ï ÔWÊWÖ�Æ Ç Æ Ê�Ö�Æ Ê0×)ÔWÇ Ë Æ Î à á�Ö Ò Ï Ï�Ö�Î ÆiÖ Ò Ç Ò ØWÏÇ Æ Ï ØWà Ë Î Æ Ç Æ ÊWÖ�Æ Êkß�Æ Ü�Î È É Ë Æ�ÊWÎ È É Ë�ÕHÎ Ë�é Ò ØWÏ È ÉWÆ ÊJÅ�Æ É Ò Ý Ë Æ Ë)Ü Ò Ç Æ Ê'Ì Í
Î Æ Ï�É Ò Ë Ë Æ)Æ Î ÊWÆ�Æ ��Ó Î Æ Ê Ë Æ�Ú î Æ Î È ÉWÆ ëÇ Ø�ÊWÙJÖ�Æ Ç���Î È É Ë ë ��ØWà à ë â)à Æ ÕHÆ Ê Ë Æ
Ó Ø�Ç�ç	Ô à Ù Æ Ì ÐiÆ Î Ë Æ Ç ÉWÎ Ê!Ü�Ø�Ç Ö�Æ Ò Ø Ý�Ö�Î Æ Ï Æ�ÐiÆ Î Ï Æ�Ö�Æ Ç)é�Æ È ÉWÆ Ê Ò Ø Ý Ü Ò ÊWÖÝ ÑØ�Ç�Ö�Î Æ���É Ò Ç Ò Þ Ë Æ Ç Î Ï Î Æ Ç Ø�ÊWÙ�Ö�Î Æ Ï Æ Ç�ä�Ç Ô Ó Æ Ï Ï Æ á�Î Õg×)Æ Ç Ù à Æ Î È ÉwÓ Ø�Ö�Æ Ç�×)Æ Ç Ü�Æ ÊWÖ	Ø�ÊWÙ�ì ÔWÊ�ð�ÔWÊ Ë Æ�� Ò Ç à ÔÚWÎ ÕHØWà Ò Ë Î ÔWÊWÆ Ê'áWÆ Ç ÉWÆ ÅWà Î È É�Ç Æ Ö	ØWÓ Î Æ Ç Ë Ì � Æ Ö�ÔWÈ ÉHÆ Ç Ý Ô à Ù Ë Æ ÊJÖ�Î Æ Ï Æ Ò Ê Ò à ÛWË Î Ï È ÉWÆ Ê���Æ Ç Æ È É�ÊWØ�ÊWÙ Æ ÊJÝ ÑØ�Ç)Å�Æ Î Ö�Æí�ÔWÕHÔ ÙWÇ Ò î ÉWÆ Ê�Ø�Ê Ë Æ Ç)ì Æ Ç Æ Î Ê Ý Ò È É Ë Æ Ê�ã
Ê�Ê Ò É�ÕHÆ Ê'ÌWÍ
Î Æ�Ù Æ Ê Ò ØWÆ���Ê Ë Æ Ç Ï ØWÈ ÉWØ�ÊWÙHÖ�Æ Ï�â)Î Ê �'ØWÏ Ï Æ Ï�Ö�Î Æ Ï Æ Çâ)Î ÊWÏ È É�Ç ÑÒ Ê�ÞWØ�ÊWÙ Æ Ê Ò Ø Ý)Ö�Î ÆHÇ Æ Þ ÔWÊWÏ Ë Ç ØWÎ Æ Ç Ë Æ Ê���Î à Ö�Æ Ç�Ü�Ø�Ç Ö�ÆHÉWÎ Æ Ç�ÊWÎ È É Ë�Ö	Ø�Ç È ÉWÙ Æ Ý ÑØ�É�Ç Ë Ìâ)Ï�Î Ï Ë�� Æ Ö�ÔWÈ ÉHÓ ØHÆ Ç Ü Ò Ç Ë Æ Ê'á Ö Ò Ï Ï)Ö�Î Æ Ï Æ�ã
Ê�Ê Ò É�ÕHÆ Ê�ÕHÎ Ë�Ó Ø�ÊWÆ É�ÕHÆ ÊWÖ�Æ Õ<Ç Æ à Ò Ë Î ì Æ Êkß�Æ Ï Î È É Ë Ï Ý Æ à ÖWëÖ	Ø�Ç È É�ÕHÆ Ï Ï Æ Ç�Ø�ÊWÖ Ò Å�ÊWÆ É�ÕHÆ ÊWÖ�Æ Ç�ä)Î åWÆ à ÙWÇ ÑÔWæ Æ
ÊWÎ È É Ë�Ü�Æ Î Ë Æ Ç�Ù'ÑØWà Ë Î Ù!Ï Î ÊWÖ�Ì�	 Ê�Ö�Î Æ Ï Æ Õ<ç Ò à à'Ü�Æ Ç Ö�Æ ÊkÅ�Æ ÎÖ�Æ Õzã
ÊWÏ Ò Ë ÓJì ÔWÊ���Î)Æ Ë Ò à Ì�Ý ÑØ�Ç�ð�Î È Ç ÔWä�â�ínÖ�Î ÆH× Ò Ç Î Ò Ë Î ÔWÊWÆ ÊwÖ�Æ Ç�ã
Ê Ë Ü�ÔWÇ Ë Ý Ø�Ê�Þ Ë Î ÔWÊ�Î Ê�ÊWÆ Ç É Ò à ÅiÖ�Æ Çß
Ç Ø î�î Æ Ê ñ � � � òHÑØ�Å�Æ Ç É Ò ÊWÖ�ÊWÆ É�ÕHÆ Ê'Ì�Í
Î Ækß
Ç Ø î�î Î Æ Ç Ø�ÊWÙiÕHØWÏ Ï
Ö Ò Ê�Ê�Î ÊiÞ à Æ Î ÊWÆ Ç Æ Ê�í�Æ Î à Æ ÊiÆ Ç Ý Ô à Ù Æ Ê'áÅWÎ Ï�ÉWÎ ÊiÓ Ø�ÇJÎ ÊWÖ�Î ìWÎ Ö	ØWÆ à à Æ Ê���Æ Ï Ë Î Õ!ÕHØ�ÊWÙ�� Æ Ö�Æ ÏHÆ Î ÊWÓ Æ à ÊWÆ Ê0ð Ò Ë Ç Î åWÆ à Æ ÕHÆ Ê Ë Ï ñ � �  �ò Ì�ç�ÑØ�ÇJÚWÆ à Î ì Ò ÊWÔ ìWÏã
ÊWÏ Ò Ë ÓwÎ Ï Ë�Ó Ø�Æ Ç Ü Ò Ç Ë Æ Ê'á�Ö Ò Ï Ï!Ö�Î Æ�ð�Æ ÊWÙ ÆkÖ�Æ Ç�ÕkÑÔ Ù à Î È ÉWÆ Ê0Ï È É�Ç ÑÒ Ù Æ ÊDç)à ØWÙWÅ Ò É�ÊWÆ Ê0Î Õ ç Ò à à Æwì ÔWÊÏ Ë Ò Ç ÞiÙ Æ Ù Æ ÊWÆ Î Ê Ò ÊWÖ�Æ Ç�Ù Æ Þ Î î�î Ë Æ Ê0Í
Æ Ë Æ Þ Ë ÔWÇ Æ Ê ñ ! ÙWÇ ÔWæ�á�Ö Ò Ö�Î ÆwÓ Ø0Ç Æ Þ ÔWÊWÏ Ë Ç ØWÎ Æ Ç Æ ÊWÖ�Æ Ê�ä)Î åWÆ à
Ê Ò ÉÒ Õ9Í
Æ Ë Æ Þ Ë ÔWÇ Ç Î ÊWÙwà Î Æ Ù Æ Ê�òHÓ Ø�ÊWÎ Õ!ÕJË Ì#"�Î Æ ÇHÞ Ò Ê�ÊDÖ Ò Ê�Ê�Ö�Î Ækã
Ê�Ê Ò É�ÕHÆ á�Ö Ò Ï ÏHÖ�Î Æ$��Æ Ç Æ È É�ÊWØ�ÊWÙ�ì ÔWÊî�Ò Ç Ò à à Æ à Æ Êií�Ç Ò � Æ Þ Ë ÔWÇ Î Æ Ê Ò ØWÏ Ç Æ Î È ÉWÆ ÊWÖ�Î Ï Ë á	ÊWÎ È É Ë
ÕHÆ É�Ç Ò Þ Ó Æ î Ë Î Æ Ç Ë�Ü�Æ Ç Ö�Æ Ê'Ì��Æ Î�Ö�Æ Ê�Î ÊkÖ�Î Æ Ï Æ Ç�ã
Ç Å�Æ Î Ë�ì ÔWÇ Ù Æ Ï Ë Æ à à Ë Æ Ê�ð�Æ Ë ÉWÔWÖ�Æ Ê!Ý ÑØ�Ç�ð�ã�ÍJä�â�í�Ø�ÊWÖkð�ã�ÍJä�â�í�ë 	 	)Ü�Ø�Ç Ö�Æ ÊÞ Æ Î ÊWÆ�Ö�Æ Ç Ò Ç Ë Î Ù Æ ÊHâ)Î ÊWÏ È É�Ç ÑÒ Ê�ÞWØ�ÊWÙ Æ Ê!ì ÔWÇ Ù Æ ÊWÔWÕ!ÕHÆ Ê'Ì ÍJØ�Ç È ÉJ×)Æ Ç Ü�Æ ÊWÖ�Æ ÊHÖ�Æ Ç)ð�ÔWÊ Ë Æ%� Ò Ç à ÔHß�Æ Ü�Î È É ëË Æ Õ Ò Ë Ç Î å�Ü�Ø�Ç Ö�Æ�ÔWÉ�ÊWÆwã
Ø ��ÑÔ Ï Ø�ÊWÙ Ï ì Æ Ç à ØWÏ ËkÔWÖ�Æ Ç!×)Æ Ç Ó Æ Ç Ç Ø�ÊWÙ Æ Ê0Ö�Î Æ�Ï Ë Ò Ë Î Ï Ë Î Ï È ÉWÆ�é�Æ Þ ÔWÊWÏ Ë Ç Ø�Þ Ë Î ÔWÊÆ Î ÊWÆ Ç���Î à Ö	Õ Ò Ë Ç Î åkÆ Ç ÕkÑÔ Ù à Î È É Ë á�Ö�Î Æ Ò Ê�Ê'ÑÒ ÉWÆ Ç ÊWÖkÖ�Æ ÊkÙ Æ Ï Ò ÕJË Æ ÊkÚWÛWÏ Ë Æ ÕHÖ	Ø�Ç È É�ÕHÆ Ï Ï Æ Ç Ò ØWÏ Ý ÑØWà à Ë Æ Ì
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��x o � q*�	u y��	� x s u q	t	n t1t	u ~ � s/��n ��x t	r�n � s/�(n o r�n t�¶
¹-r�u n���q v u s o q	t	n t�o n u ~ � �(n u s n ¡
¹-r�u n��/� �(n u ~ �	��t	w n t2r�n o��/x y,y,x ¤���x t s n t  ��	w	��x ��t	n t*� q	t1� � § º ¡
¹-r�u n�� t��	q	y�q w n t	u s �x s n t'r�n o��/n s n � s q	o n t�¡
¹-r�u n��	s o n ����t	w*r�n o��/x y,y,x ¤���x t s n t,u yE�/�	´ n � s���t	r
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½-¾�¿ À(Á�Â	À Ã Ä ¿ À ¾�À Å�Æ Ç ¿ È ¿ Æ	Â	À Â�¿ Â�É�À Ê�Ã À Ã À Â�Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í À Í À É�À Â È À Â�¾)Î�Ã Ï Ê�À ¿ Â/À ¿ Â	Ð À Í Â	À Ç�Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È Ó
Ô ¿ À�Õ�Æ Ç ¿ È Ã Æ	Â	À Â�Ã À ¿ Ï Ê Ö(À ¿ È À�× Ì Â�Â�Ø)¿ Â	Ç Ù�À Ç Æ	Â	¾�À Ã À,Ù�À ¿�¾�À Ã�Õ�Á�ÚXÉ�¿ È�¾�À Â'Û�Ü�Ý Ì × È ¿ Þ À Â2ß�Î�× Í ¿ ¾�À Â à à á/Ø
à â ßLÎ�Â	¾ Þ Æ	Ã/Ì Í Í À É à ã ä�å Ç ¿ À Ê	À*Ú�Ì Ù�À Í Í À2æ�Ó ç,Ì Î è�é	À ¿ È À'ê ë Ø�Ù�À ¿(Ê	Æ	Ï Ê�Ì Î ì�íÆ Ç À Â	¾�À Â-é	î	Ç È À É�À Â1À ¿ Â	À Â
Ð Î�Â	À Ê�É�À Â	¾�À Â,ï)À Ê	Í À Ã8¿ Â�¾�À Ã8é	î	Ç È À É,É,Ì È Ã ¿ ð/Þ À Ã Î�Ã Ç Ì Ï Ê	À Â*ñ ò ò�Ø ê ó ô Ó Á8¿ Â	À�Þ	¿ À Í Þ À Ã Ç Å�Ã À Ï Ê	À Â	¾�À/õ8íÆ Ç Î�Â	Ä
¿ Ç È�¾�À Ã/ö/Â	Ç Ì È Ð�Þ Æ	Â1÷�¿8À È�Ì Í Ó å Ç ¿ À Ê	À*Ë/Ì Å	¿ È À Í(ø ë Ó Ô Ì Ã ¿ Â2Ö�¿ Ã ¾ ¾�¿ À*Õ�Æ Ç ¿ È Ã Æ	Â	À Â�Ã À ¿ Ï Ê Ö(À ¿ È À,¿ Â ï)Æ	Ã É
À ¿ Â	À Ã Ø è íÎ�Ã�¾)Ì Ç8Ð Î�Þ À Ã Ö(À Â	¾�À Â	¾�À�ß�Î�× Í ¿ ¾'Ù�À Ã À Ï Ê�Â	À È À Â�Ø	ù�ú/ù Ô ¿ Ì Ä Æ	Â�Ì Í É,Ì È Ã ¿ ð�û,ü ý þ ÿ � � ý �/Þ Æ	Ã�¾�À Ã���À Ý
× Æ	Â	Ç È Ã Î�× È ¿ Æ	Â2É�¿ È/¾�À Ã�Ç î	Ç È À É�Ç Å�À Ð ¿ �)Ç Ï Ê	À Â é	î	Ç È À É,É,Ì È Ã ¿ ð2É�Î	Í È ¿ Å	Í ¿ Ð ¿ À Ã È Ø�Î�É�¾�¿ À���À × Æ	Â	Ç È Ã Î�× È ¿ Æ	Â
Þ Æ	Â Ô Ì È À Â�Ø�¾�¿ À�É�¿ È�¾�¿ À Ç À ÉMß�Î�× Í ¿ ¾1Ä À É�À Ç Ç À Â*Ö�Î�Ã ¾�À Â�Ø�Ð Î'Þ À Ã Ù�À Ç Ç À Ã Â�Ó
Ô ¿ À,ö/Ù Ö(À ¿ Ï Ê	Î�Â	Ä1Þ Æ	Â2¾�À Ã�Ë�Æ Í Í ¿ Â	À Ì Ã ¿ È íÌ È�¾�À Ã/ï8Í Î	Ä	Ù�Ì Ê�Â	À Â-Ù�À ¿ ¾�À Ã��8À Ã Â	¿ Ï Ê È Î�Â	Ä Ç Ò�Î�Ì Â È À Â-Ê	¿ Â Ý

Ä À Ä À Â<Þ À Ã Î�Ã Ç Ì Ï Ê È,Ù�À ¿�× Í À ¿ Â	À Â>é	î	Ç È À É�¾)Î�Ã Ï Ê�É�À Ç Ç À Ã Â<× À ¿ Â	À ÂXÃ À Í À Þ Ì Â È À Â<ï)À Ê	Í À Ã Ó�Ë�Í À ¿ Â	À Ô À È À × Ý
È Æ	Ã Ì Ù	Ç È íÌ Â	¾�À-Ã À Ç Î	Í È ¿ À Ã À Â>¿ Â>À ¿ Â	À Ã2Ä À Ã ¿ Â	Ä À Â�íÆ	Ã È Í ¿ Ï Ê	À Â>ö/Ù Ö(À ¿ Ï Ê	Î�Â	ÄX¾�À Ã1Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À ÂXÙ�À ¿ É
Á8¿ Â È Ã À 	�À Â2Ì Î è8¾)Ì Ç Ô À È À × È Æ	Ã Ç î	Ç È À ÉEñ ò ò�Ø)ê ó ô Ó

 Â�¾�¿ À Ç À Ã8ö/Ã Ù�À ¿ È8Ö�Î�Ã ¾�À Â�¾�¿ À�ß�Ì Ï Ê Ö(À ¿ Ç À ¿ Ä À Â	Ç Ï Ê�Ì è È À Â�¾�À Ã8Á8¿ Â	Ð À Í ¾�À È À × È Æ	Ã À Â�¾)Î�Ã Ï Ê�¾)Ì Ç��1À Ç Ç À Â

¾�À Ã1× Æ ¿ Â	Ð ¿ ¾�À Â È À Â é	À Â	Ç ¿ È ¿ Þ	¿ È íÌ È À Â.Þ Æ	Â Ô À È À × È Æ	Ã Å�Ì Ì Ã À Â>Ù�À Ç È ¿ É,É�È Ó Ô ¿ À�
�Â È À Ã Ç Ï Ê	¿ À ¾�ÀG¿ Â���íÆ	Ê	À
Î�Â	¾��(Ã À ¿ È À,¾�À Ã/À Í À × È Ã ¿ Ç Ï Ê	À Â é	¿ Ä	Â�Ì Í À Ø8Ã À Ç Î	Í È ¿ À Ã À Â	¾ ¿ Â1¾�À Ã�Õ�Æ Ç ¿ È ¿ Æ	Â1Î�Â	¾��(Ã À ¿ È À,¾�À Ç�Õ�Ê	Æ È Æ	Å�À Ì × Ç
¿ ÉYÁ�Â	À Ã Ä ¿ À Ç Å�À × È Ã Î�É�� À ¾�À Ç,Á8¿ Â	Ð À Í ¾�À È À × È Æ	Ã Ç å Î�Â	¾G¾�À Ã�¾)Ì Ã Ì Î	Ç,Ù�À Ã À Ï Ê�Â	À È À Â<Á�Â	À Ã Ä ¿ À Ì Î ì�íÆ Ç Î�Â	Ä	ë Ø
Ö�Î�Ã ¾�À Â Ê	¿ À Ã/¿ Â�Â	À Ã Ê�Ì Í Ù ¾�À Ã��8Æ	Ã Þ À Ã Ì Ã Ù�À ¿ È Î�Â	Ä2Ù�À Ã íÎ	Ï × Ç ¿ Ï Ê È ¿ Ä È Ó Ô Ì Ç��8À Ã Ö(À Â	¾�À Â Ç Æ Í Ï Ê	À Ã 
 Â è Æ	Ã É,Ì Ý
È ¿ Æ	Â	À Â-¿ Â��1Æ	Â È À,á�Ì Ã Í Æ1é	¿ É�Î	Í Ì È ¿ Æ	Â	À ÂG¿ Ç È�Ä À Â	À Ã À Í Í(¾�À Â�×	Ù�Ì Ã Ó Ô ¿ À*Þ Æ	ÉMÕ�Ê	Æ È Æ Ç À Â	Ç Æ	Ã�Ã À Ä ¿ Ç È Ã ¿ À Ã È À
õ�¿ Ï Ê È É�À Â	Ä ÀX× Ì Â�Â.Þ Æ	É ß�Ì Ï Ê Ö(À ¿ Ç Æ	Ã È2¾�À ÇGÑ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È Ç2¿ Â�Â	À Ã Ê�Ì Í Ù�¾�À Ç-Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í ÇGÌ Ù�Ê�íÌ Â	Ä À Â�Ó
��¿ À Ã Ù�À ¿�Ç Å	¿ À Í À Â�Ð Ó ��Ó 
�Â È À Ã Ç Ï Ê	¿ À ¾�À�¿ Â/¾�À Ã ä Ù�À Ã ì�íÌ Ï Ê	À Â	Ç È Ã Î�× È Î�Ã�Î�Â	¾��8À Ã Î�Â�Ã À ¿ Â	¿ Ä	Î�Â	Ä À Â�¿ É.Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í
À ¿ Â	À���Æ Í Í À Ó Ô À Ã�õ�¿ Ï Ê È È Ã Ì Â	Ç Å�Æ	Ã È�¿ Â/¾�À Â�Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í À Â�Ø ¿ Â	Ç Ù�À Ç Æ	Â	¾�À Ã À(¾�À Ç Ç À Â�
�Â È À Ã Ç Ï Ê	¿ À ¾�À�Þ Æ	Â�Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í
Ð Î2Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í Ø)Ö�Î�Ã ¾�À�¿ Â'¾�¿ À Ç À Ã�ö/Ã Ù�À ¿ È/Â	¿ Ï Ê È/Î�Â È À Ã Ç Î	Ï Ê È Ó
Ô ¿ À,é	È Ã À Î�Î�Â	Ä*¾�À Ã�Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À Â*¿ É ä Ù�� À × È�Ç Æ Í Í È À�� À ¾�Æ	Ï Ê2Ç Å�À Ð ¿ À Í Í(Ù�À ¿�Ð Î�×�íÎ�Â è È ¿ Ä À Â1Ê	Æ	Ï Ê Ý

Ì Î ì�íÆ Ç À Â	¾�À ÂGË�Í À ¿ Â È ¿ À Ã È Æ	É�Æ Ä	Ã Ì Å�Ê	À ÂGÙ�À Ê�Ì Â	¾�À Í È*Ö(À Ã ¾�À Â�Ó�� À'× Í À ¿ Â	À Ã�¾�À Ã Ô Î�Ã Ï Ê�É�À Ç Ç À Ã�À ¿ Â	À Ç*Ú�Æ Ý
É�Æ Ä	Ã Ì Å�Ê	À Â�Ø�Î�ÉYÇ Æ Ä	Ã íÆ�� À Ã�Ö�¿ Ã ¾<¾�¿ À1Ã À Í Ì È ¿ Þ À ä Ù�� À × È Ä	Ã íÆ�� À2Î�Â	¾XÎ�ÉYÇ Æ Ö�Ì Ê�Ã Ç Ï Ê	À ¿ Â	Í ¿ Ï Ê	À Ã*Ö�¿ Ã ¾
¾�À Ã,ß�Ì Ï Ê Ö(À ¿ Ç,Þ Æ	Â-¿ É ä Ù�� À × È,Ä À Ç È Ã À Î	È À ÂGÑ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À Â�Ó Ô ¿ À'¾)Ì É�¿ È,À ¿ Â�Ê	À Ã Ä À Ê	À Â	¾�À1ï)À Ê	Í ¿ Â Ý
È À Ã Å�Ã À È Ì È ¿ Æ	Â ¾�À Ã�÷/Î�Ì Â È À Â ì�Î	Ä	Ù�Ì Ê�Â	À Â å Ç ¿ À Ê	À'ö/Ù�Ù	¿ Í ¾)Î�Â	Ä-æ�Ó �2Ì Î è�é	À ¿ È À1ç ��Ø�ï�Ì Í Í�ò	ë�Ã À Ç Î	Í È ¿ À Ã È�¿ Â
À ¿ Â	À Ã*Þ À Ã Ç Ï Ê	Í À Ï Ê È À Ã È À Â ä Ã È Ç Ì Î ì�íÆ Ç Î�Â	Ä-Î�Â	¾<¿ ÂGÀ ¿ Â	À ÉYÀ Ã Ê�íÆ	Ê È À Â�
�Â È À Ã Ä	Ã Î�Â	¾�Ó Ô À Ã�À Ã Ç È À2é	Ï Ê�Ã ¿ È È
Ð Î�Ã���À Ê�Ì Â	¾�Í Î�Â	Ä�¾�¿ À Ç À Ã8Ä À Ç È Ã À Î	È À Â�÷/Î�Ì Â È À Â�¿ Ç È8¾�À Ã À Â 
 ¾�À Â È ¿ �)Ð ¿ À Ã Î�Â	Ä�¿ É��1À Ç Ç ¾)Ì È À Â	Ç Ì È Ð�Ì Â�Ê�Ì Â	¾
¿ Ê�Ã À Ã�Á�Â	À Ã Ä ¿ À ¾�À Å�Æ Ç ¿ È ¿ Æ	Â�Ó 
 Â�¾�¿ À Ç À Ã�ö/Ã Ù�À ¿ È�Ö�Î�Ã ¾�À(¾�À Ã8Á8¿ Â ì�Î	Ç Ç8¾�À Ã8é	È Ã À Î�Î�Â	Ä/¿ É ä Ù�� À × È8¾)Î�Ã Ï Ê�¾�¿ À
� Ì Ê	Í	À ¿ Â	À Ã�Ê	Æ	Ê	À Â�Á�Â	À Ã Ä ¿ À Ç Ï Ê Ö(À Í Í À å ò� ó�× À �/ë�Î�Â È À Ã ¾)Ã íÎ	Ï × È Ó ��À ¿	À ¿ Â	À Ã�Â	¿ À ¾)Ã ¿ Ä À Ã À Â,Á�Â	À Ã Ä ¿ À Ç Ï Ê Ö(À Í Ý
Í À�É2íÎ	Ç Ç À Â�¾�¿ À/Ä À Ç È Ã À Î	È À Â*Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À Â/è íÎ�Ã�À ¿ Â	À/é	È Ã À Î�× Æ	Ã Ã À × È Î�Ã8¿ ¾�À Â È ¿ �)Ð ¿ À Ã È�Ö(À Ã ¾�À Â�Ó���¿ À Ã è íÎ�Ã
Ù�À Ç È À Ê	À Â*Ù�À Ã À ¿ È Ç��1À È Ê	Æ	¾�À Â'ñ ç ó ø	Ø�ç ò�! ô Ø ¾�¿ À/Ì Î	Ç8¾�À É�Ã À × Æ	Â	Ç È Ã Î	¿ À Ã È À Â��8Æ Í Î�É�À Â�À ¿ Â	À Â��1À Ç Ç ¾)Ì È À Â Ý
Ç Ì È Ð Ø ¾�À Ã�Â	Î�Ã�Ä À Ç È Ã À Î	È À�Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À Â�À Â È Ê�íÌ Í È Ø ¿ È À Ã Ì È ¿ Þ/À Ã É�¿ È È À Í Â�Î�Â	¾�¾�¿ À Ç À Â/è íÎ�Ã�¾�¿ À(Ë�Æ	Ã Ã À × È Î�Ã
¿ Â2¾�À Ã(À Ã Â	À Î	È�Ì Î	Ç Ð Î è íÎ�Ê�Ã À Â	¾�À Â"��À × Æ	Â	Ç È Ã Î�× È ¿ Æ	Â'Ì Â Ö(À Â	¾�À Â�Ó Ô À�� Æ	Â	Ä,À È�Ì Í Ó�ñ æ ø ô�À Â È Ö�¿ Ï × À Í È À Â*è íÎ�Ã
¾�¿ ÀGé�Õ�Á�á�ÚEÀ ¿ Â	À1è Æ	Ã È Ä À Ç Ï Ê�Ã ¿ È È À Â	À Ã À#�1À È Ê	Æ	¾�À Ø(¾�¿ À-¿ ÂX¾�À Ã*Ç È Ì È ¿ Ç È ¿ Ç Ï Ê	À Â$��À × Æ	Â	Ç È Ã Î�× È ¿ Æ	ÂXÉ�¿ È Ý
È À Í Ç�À ¿ Â	À Ç�À %*Ð ¿ À Â È À Â å ¾)Ì�Ç Ï Ê�Â	À Í Í À Â�ë&�1Æ	Â È À/á�Ì Ã Í Æ�ö�Í Ä Æ	Ã ¿ È Ê�É�Î	Ç�¾�À Â'�8Æ	Ã Ö�íÌ Ã È Ç Å�Ã Æ � À × È ¿ Æ	Â	Ç Ç Ï Ê�Ã ¿ È È
å ()+*Mû-, . ë�¾)Î�Ã Ï Ê-À ¿ Â	À"�1Æ	Â È À'á�Ì Ã Í Æ#�8Æ	Ã Ö�íÌ Ã È Ç Å�Ã Æ � À × È ¿ Æ	Â1À Ã Ç À È Ð È À Ó Ô Ì ¾)Î�Ã Ï Ê-Ö�Î�Ã ¾�À2Ù�À ¿�� À ¾�À Ã
�8Æ	Ã Ö�íÌ Ã È Ç Å�Ã Æ � À × È ¿ Æ	Â*¿ Â�� À ¾�À É 
 È À Ã Ì È ¿ Æ	Â	Ç Ç Ï Ê�Ã ¿ È È�/2Ì Î	Ï Ê'¾�¿ À*é	È Ã À Î�Î�Â	Ä*Þ Æ	Â1Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À Â'Î�Â	¾
¾�À Ã À ÂGß�Ì Ï Ê Ö(À ¿ Ç�¿ Â è Ì Í Ç Ï Ê	À Â Ô À È À × È Æ	Ã À Â�Ø�¾�¿ À2Â	¿ Ï Ê È*Ì Î è�¾�À Ã�Î�Ã Ç Å�Ã íÎ�Â	Ä Í ¿ Ï Ê	À Â<Ú�Ã Ì � À × È Æ	Ã ¿ À,Í Ì Ä À Â�Ø
À Ã É'íÆ Ä Í ¿ Ï Ê È Ó Ô ¿ À Ç2Ù�À ¾�À Î	È À È À1À ¿ Â	À1Þ À Ã Ù�À Ç Ç À Ã È À#��À Ê�Ì Â	¾�Í Î�Â	Ä<¾�À Ã*Ù�À ¿�¾�À Ã��1À Ç Ç Î�Â	ÄGÌ Ù	Í Ì Î è À Â	¾�À Â
Å�Ê î	Ç ¿ × Ì Í ¿ Ç Ï Ê	À Â*Õ�Ã Æ Ð À Ç Ç À�¿ Â�Â	À Ã Ê�Ì Í Ù�¾�À Ã�Ç È Ì È ¿ Ç È ¿ Ç Ï Ê	À Â���¿ Í ¾)Ã À × Æ	Â	Ç È Ã Î�× È ¿ Æ	Â�Ø Î�Â	¾,Ã À Ç Î	Í È ¿ À Ã È À(¿ Â�À ¿ Â	À Ã
é	È Ã À Î�× Æ	Ã Ã À × È Î�Ã Ø	Æ	Ê�Â	À�¾�¿ À�0�Ì Ê	Í�¾�À Ã�Â	Î	È Ð Ù�Ì Ã À Â2Ë�Æ ¿ Â	Ð ¿ ¾�À Â	Ð À Â1¾)Î�Ã Ï Ê'é�Î�Ù	È Ã Ì × È ¿ Æ	Â*¾�À Ã�¿ É ä Ù�� À × È
Ä À Ç È Ã À Î	È À Â1Ë�Æ ¿ Â	Ð ¿ ¾�À Â	Ð À Â-Ð Î Ã À ¾)Î	Ð ¿ À Ã À Â�Ó � ¿ À,¾�¿ À Ç À*Ù�À Â�íÆ È ¿ Ä À Â1¾�¿ À*É�À ¿ Ç È À Â Ì Â	¾�À Ã À Â#�1À È Ê	Æ	¾�À Â
Ð Î�Ã'é	È Ã À Î�× Æ	Ã Ã À × È Î�Ã 
 Â è Æ	Ã É,Ì È ¿ Æ	Â	À Â�íÎ�Ù�À Ã*¾�¿ À é	È Ã Î�× È Î�Ã,¾�À Ç ä Ù�� À × È Ç Ø(Î�ÉY¾�¿ À é	È Ã À Î	Ð À Â È Ã À Â<Ð Î
À Ã É�¿ È È À Í Â�Ó Ô ¿ À Ç À 
 Â è Æ	Ã É,Ì È ¿ Æ	Â	À Â>Ö(À Ã ¾�À Â.Ì Î	Ç1á�Ú�Ý*Æ	¾�À Ã1Ú�Ã Ì Â	Ç É�¿ Ç Ç ¿ Æ	Â	Ç É�À Ç Ç Î�Â	Ä À Â>Ä À Ö(Æ	Â�Â	À Â�Ø
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F3G H�G I#H J K L H J�MNG I�G H�O PQ J�F3G H�R�S�J J H T L Q J�F3H J�U�V W X�PY V W Q I�Z'F Q J V W�Z H O PQ W3J L�X�H J F3H IN[5\�G H�U�V W X�PY V W Q I�Z
X&G H F3H J Q3]_^ H J Q J K Y V W L�H G I�H�`�H F Q T L G S�I�F3H J�a Y W�b5F3H J�Z H ] H K K H I�H I'R�S G I�c G F3H I�c H I'G ]ed H Z H I�K Y L c�c Q
F3H J�f5H W�b g3S K G L G S�I�G H J Q I�Z5h ^ H J Q J K Y V W L�F Q J V W�U�L J H Q3Q I�Z5[�f�PQ J�i#j�\�k�l�m�n o o�X&G J F�b PY I�Z H J O J G K L G Z�F3G H
j�I�Z b G H F3H J Q I�Z Y I#H G I�R�b H G I L G H J n p&m�n d H J PY L Y I�Z H K L J H q�L [Ni#G L�F3G H K H ] T5PS�I3I�H I Y I Y L S ] G K V W�H-o I O S�J n
]�Y L G S�I�H I�K S X�S�W�b�O PQ J�H G I�H"U�V W X�PY V W Q I�Z K T S�J J H T L Q J Y b K Y Q V W#O PQ J�H G I�H"U�L J H Q T S�J J H T L Q J�Z H ] H K K H I
X�H J F3H IN[
r H K S�I�F3H J K"q3H G�i#j�\�k�l�m�n o o h�F3H J-H G I�H�s�G H b c Y W�b ^ S�I Q I L H J K V W�G H F3b G V W�H I+i#H K K g3J S L S�T S b b H I�n

^ S�J Y b b H ] F3t3I Y ] G K V W�H�i#H K K Q I�Z H I$n'H J b Y Q q3H I�K S b b h�G K L#F3G HuU�H I�K G L G ^ G L PY L ^ S�I$H I L K V W�H G F3H I�F3H J
r H F3H Q L Q I�Z5[&l�K'T5PS�I3I�H Iuc X�H G�X�H K H I L b G V W�H#i Y v I Y W ] H I�Z H I Y I3I L-X�H J F3H INh Q3] F3G H�U�H I�K G L G ^ G L PY L
F3H K�m?S ] S Z�J Y g3W�H I"n Y b K S#F3G H'a Y W�b�F3H J�I Q L c q Y J H I�w�H V W�K H b X&G J T Q I�Z H I�n�c Q H J WNPS�W�H I Q I�F�K S ] G L
F3G H�INPS L G Z H�i#H K K c H G L�c Q J H F Q c G H J H IN[
\�G H'I Y W�H b G H Z H I�F3H#i Y v I Y W ] H�G K L h�w�H V W�K H b X&G J T Q I�Z H I ] G L�Z H J G I�Z H J H I�l�I�H J Z G H F3H g3S K G L G S�I�H I
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  ¡ ¢�£ ¤ ¥ ¦[ÒE® ­ « µ « ª&´ § ¨ Â Á µ ¯ Ã « ¨ ­ © ¯ ¬)°�¼�½ Ä °)Å Î
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Þ ß à�á â ã ä�å æ ì�ê ó ô õ
Þ ß à�á â ã ä�å æ ö)ç é ìNí é è ö)í è ç î ö)í î ó ÷�ø�ù ócú û
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� ç î � î ö)î å æ í ü ó)ô û
Þ ß à�á â ã ä�å ï�ö)ó�� �
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Þ ß à�á â ã ä5ò è ö�� ñ î ò ó)ú û
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Æ Ç Ç È@É�Ê Ë�ÌÍ	Î	Ï Î	Ð�Ñ Ë�Ê Ò�Ê Ó Ï Ô Õ	Ö × Ø Ñ Ù Ê Ú�Û Ü × Ô Û Ý Ñ Ù Ê Þ Ô Õ ß Û Ï Ð × Ø Ñ à Ê á Í	Ø × Î	â Ñ Û Î	ã ÞUÊ ä Ê å Ï × Ð Ö × Ø Ê à
Ï ÎLæ Û çè × Î Û é ê�ë Ï Ý Ï è Ï Í	Î Ý Ý ì	Ý è × í Ü Ìë ØL× Ï Î	× ÎWÕ	Í	Ô Õ Û ë îQÌÍ Ý × Î	ã�× Î Ó Í Ý Ï è Ø Í	Î	× Î ç àYí�Ï Ý Ý Ï Í	Î Ý ç ï Í	í�Í Ð	Ø Û ð Õ	× Î Êñ ò ó ô õ ö�÷ ø ù ú�÷ ú ø û	ü ý ý þ�ÿ>ù ý � � ü õ ÷ õ � ü ù ø û	ò���ó��û	õ�� ù ü	��ü � ù 
 ù ò�þ�� 
Uõ ù ò�� ü õ���ü õ ý ÷ � Ñ ð�Û Ð × Ý�� � � ��� � � Ñ
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Æ Ç � È@É�Ê Ë�ÌÍ	Î	Ï Î	Ð�Ñ Ë�Ê Ò�Ê	Ó Ï Ô Õ	Ö × Ø Ñ	Ù Ê Ú�Û Ü × Ô Û Ý Ñ Ù Ê Þ Ô Õ ß Û Ï Ð × Ø Ñ à Ê	á Í	Ø × Î	â Ñ Û Î	ã ÞUÊ ä Ê	å Ï × Ð Ö × Ø ÊGä í ð Ø Í ç
� × ã�Ï í Û Ð ×�Ð × Î	× Ø Û è Ï Í	Î Ü Í	ØYÕ	Ï Ð	Õ�Ø × Ý Í Ö ë è Ï Í	Î Û Î	Ï í Û Ö Ó à ï"ë	Ý Ï Î	Ð@Ù�Í	Î è × ç �>Û Ø Ö Í Ý Ï í ë Ö Û è Ï Í	Î Ý Í Üè Õ	× Ý ì	Ý è × í$Ø × Ý ð Í	Î Ý × Ü ë Î	Ô è Ï Í	Î Ê������ û�� ý � ��ü � � Ñ� Ç�! " # $ % % � Ó Ñ Ù Û ì � � � � Ê'&)(	Ý è Ø Û Ô è Ê
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 ù ò Ñ

� ��! � � ç " " # $ &)" � Ñ &�ð Ø Ï Ö1� � � � Ê'&)(	Ý è Ø Û Ô è Ê
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ã�Ï ×)4 Û Ø ã�Ï Í Ö Í Ð Ï × Ê
5�ü õ � û ú ý ü ÷ õ ö�ü � ù 
 ù ò�ü õ Ñ�� � ! � # $ � � ��%  �Ñ Ç � � ��Ê
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Ù &2ð Ø Í è Í	Ô Í Ö Ê������ û�� ý � ��ü � � Ñ � %�! Ç � # $ Ç 2�Ç  �UÇ 2 � � Ñ ; Ô è Í ( × Ø Ç � � ��Ê
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Ô Í	Î � × Î è Ï Í	Î Û Ö Ó à ï�Ê������ û�� ý � ��ü � � Ñ��  ! Ç # $ � � ��� % Ñ Ò	Û Î ë�Û Ø ì�Ç � % ��Ê
Æ � Ç È:&�Ê�� Õ Û è â Ï Ï Í Û Î�Î	Í ë Ñ ÞUÊ�� Õ	× Ø Ø ì Ñ>B Ê�Þ Õ Û Í�Ñ Ú�Ê@Þ Ï Ö � × Ø í Û ÎUÑ	4 Ê Ù�× Û ã�Í	Ø Ý Ñ ï�Ê < Û Ø ê�ë Õ Û Ø Ñ

Ù ÊUÓ × ã Û Ø Ý Û Î	Ï Ñ Û Î	ã�Ù ÊUÓ Õ	× Ö ð	Ý Ê@Ó × Ø Ü Í	Ø í Û Î	Ô ×�× � Û Ö ë�Û è Ï Í	Î�Í Ü í�Ï Ô Ø Í ð × è $�& Õ	Ï Ð	Õ ç Ø × Ý Í Ö ë è Ï Í	Î
Ö ë è × è Ï ë í�Í 6 ì Í	Ø è Õ	Í Ý Ï Ö Ï Ô Û è × ð × è Ý Ô Û Î�Î	× Ø Ü Í	Ø Û Î	Ï í Û Ö
Ï í Û Ð Ï Î	Ð Ê��C� û�� ý'��ü � Ñ/ �� $ Ç Ç 2  �UÇ Ç � " ÑÇ � � ��Ê

Æ � � È:&�Ê1� Õ Û è â Ï Ï Í Û Î�Î	Í ë Ñ Ò�Ê+D Ï Ñ &�Ê Ù�Í	Í	Ø × Ñ &�Ê1& Î�Î Û Ö Û Ñ+4 Ê13 Ð ë	ì × ÎUÑ Ú�Ê Ù Ê
á × Û Õ ì Ñ Û Î	ã ÞUÊ
Ú�Ê
� Õ	× Ø Ø ì Ê � Í	í ð�Û Ø Ï Ý Í	Î�Í Ü�� æ"í Û 6	Ï í ë í Û>ð Í Ý è × Ø Ï Í	Ø ìLÛ Î	ã)E�Ö è × Ø × ã (�Û Ô é	ð Ø Í 8 × Ô è Ï Í	Î Û Ö Ð Í	Ø Ï è Õ�í ÝÜ Í	Ø0Õ	Ï Ð	Õ�Ø × Ý Í Ö ë è Ï Í	Î Û Î	Ï í Û ÖGÏ í Û Ð Ï Î	Ð@ß>Ï è Õ�í�Ï Ô Ø Í Ó à ï�Ê ,Uõ ÷ ò�. � ��ü � � ñ ö�÷ � � Ñ Ç ��! " # $ " � � ��"�Ç �	Ñ
Ù Û ì � � � � Ê
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