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Ç.È � � � ÉX� �B�kÊ$��� É � �k� � ��������� È � � � ÉX� �B�kÊ²��� �c� ���O�B�c�X���{���

� È �.� È �]������kÊ7Ë È � �c�]Ì ��� ����� � ��� É � �k� � ���XÍ\Î$�X� È �¡�O�B��� �B��� � �
� È �Z��� ÏO�k��� � � � � � È � � �X���)�k�Ð� È �¬���Z�B���O�B�¡� �c� � � É�� � � � ��� �¥�XÍ
Ñ È � �c�]Ì ��� ����� � ��� É � �k� � ���²�¡�O�B��� �B��� � � È �Z��� ÏO�k��� � � �\���Z�B�����
�B�¡� �c� � � É����m� È ���c�X������� � Ê��X� � �X���¬� È �k�.��� � �� � É���� É � � � Í
Ñ � � ÉX� �B�kÊ���� É � �k� � ���{�c��� Ò@�k��� � ��£���a� � � � ��� � Ë]���XÉX�� È �O�
Ì � � È � �c� � ��� � � �kÊw��� � �B���XÊ��ËO���)�kÊ Ê � Ì � � � È �Z��� ÏO�k��� � � ��� � � È �
� �X�����k�\� È ��� � � � ��� Ó¡�O�$�X�B���]�����k��� ��Ì � � È � È �)���Z�B���O�B�¡� �c� �
� � É�� �c� Ê ��� � ������O����� Ó9��k���XÍ Ç.È �{���Z���c���Z���������k�	� È �{�c��� �
Ò@�k��� � ��£���O� � Ê �B�.� � ��Ê �Z�B�.�k��� È ����Ôc��Ê � ��� ÒX����� � �B���XÊ��@ÒX�O�
�X�B���]�����k��� � �c��� Òw� Ê �ÉX�O�Ëc� �c� �kÊ Ê � Ì �$�����¡�O�B��� � �k��� � � Í
Õ)� ���"� ����� �w� � Ì�� � È �k�©� � �� È �X� � �� � ���Z���c���Z������� � Ë

� � � �B� � Ê �����O���@ÒX�O�����X����� � � �²���a� � ���B� � � � �����c���ÒX� � ��� � ���
� È �O� � �X���kÉX�XÍ"Ö¡�Z����Ôc�X���]Ê �XË9Ò@�X��� � � �����O� � �.�i�Z� � ��'�����
ÒX�]��k��� � � ���a���c���@Òw� � �.���Z���.���O��� � �B���XÍÐ×�� Ì �ÒX�O�Ë@�ÒX� � � �
�kÊ Ê©�c�B�X��������kÊ����]�����O���¬� �;� ������� � �a����� � �B�k� � � � ��ØN�O����� ÒX�
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ò�ô©èwõ$öBð�ê��	�Oè¡ù�îoÛ@îoï@îOè¡îoÛaï�þ@îoÝ|Ü7ç îoå å ��ß7ÞaþaþkänÝ|Ü7á�ï�
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���ÒX�]��k��� � � ���O� � ��� Ì È ��� È Ë � ��� È � Ì �a�XËk��� � �X�©� È �)��X�����BË
� � � È ���ÒX�]��k��� � � ����� � �����O� �w� � Ì Ê � � ÉX�²� È �k�	�����Z���c���Z�������
È �X�{�]�� � �B��� � Í Ç.È �O�����i�Z���XË	� ����� � �X��� � �B�c������� � É�� È �k�����
� �k���XË]� È ���c��� � Ê �O�1�k���c���X���O����� � Ém�kÉZ�k� � ���$� È �¬�i�Z��ÉX�O�����k�
��� É � �k� � ���O�	���O� � Ê ��� � É)�|���Z� � �£_]tNvXef}eo�f}eov ���Z���c���Z�������$�k�
� � ���O��� �{��� É � �k� � �����c��� Ò@�k��� � �� È �X� � �X�ËÐ����� � � �w� � Ì Ê �
� � ÉX�XË¡�ÒX� ��� �� � ��� � ��� � �O��� � � � � È ���Z�¡� � Ê � ���O�B�k� � ���XË¡Ê ��
�kÊ � � �¬���XÊ ÒX� � � � � � � Ì �a�XÍ
� � � ����� � � � ��Ê �XË�� � �q�k��� È � �������Z����� � �B��� �c� ��� � � ���k�

� È �����c�X�¡�O���������T� � �B��� �c� ���XË©� �c� �c���O��� � ����Ó9�B������� �c� �
�k�²� È �m�c��� � Ê �O� �k� _]tNvXef}eo�f}eov£~ke����ob@l�`9yBb@l�u�de Í����Z�����
�@ÒX�O�ËÐ� �c� �¡�O� È �X�c����� �c� ���O���}� � � � � ��� ÒX�Ê �XË Ì ���X����� � Ê �m���
�c���@Òw� � �)���XÊ � ��� � � � Ì È ��� È �c���ÒX� � �²�ÒX� � � � �k���B�X� � �O� Ì È �
È �X�)� � �B�k� � � � �Z� � � �c� ��� � � � ��� � �����O� � �ËN�i�Z�¬� � ����� Ék�
� �k� � ���)�kÊ ÉX�Z��� � È ����� � ���O��� �$��� É � �k� � ���)�c��� Ò@�k��� � ��XËZ�|���Z�
� �� � É;� � Ê �'��� È �aÒX���|�B� �c�c� Ê � � ��Ê �q�c��� �c� ��� � ��� É � �k� � ���O�
�X����O�]��� ��� �£� ���c� � � �B�¡�O����� � É£���O�����]� � � �Í �¥�����.� � � È �Z�¡�
� È �k��� È ���©�c�X�¡�O� Ì � Ê Ê¡�� � ���"�X� È �O�B�����{��� � ��� � �O��� È ���©�c��� � �
Ê �O� �X��� � � Ì � È �kÊ Ê � � ÉX�XË	Ê �O� � � � É������ � ��� È �O���c���Z�¡�Z�B�kÊ��
�k���c�B�X��������kÊ�� � ���O���O���Í
!#"%$9W&"(')$+* Y-,(.0/ 13242 Y\W&576-8�9:$9U&13;|VXU
� ��< �O����� � ��= Ë Ì �$���Z���©�c���O�������Ê � � ��Ó � �²� È �²�ÒX� � �B�Ð���Ê �

�Ò@� � �������{��� É � �k� � ��� � ������Z���c���Z�������.� �c� �Ê�� � �Z�B�k���"� �
Ò@�X��� � � �²�¥�]�¡�O�.�k���k���B�X� � �$� È �k�.���O� � Ê �"� � � � � È �����Z���c���k�
�������XÍ < �O����� � �?> Ó9�B���{���Òw� � Ì �)���Z�����c���Òw� � � �¬���XÊ � ��� � � �
� �c� ���O� È � �@� � �O� � ����� � ÊN�i�Z�"��� �c� ��� � É�� È � � �X���kÉX�¬���O� � Ê ���
� � É'�|���Z� ����� É � �k� � ��� � ������Z���c���Z�������XÍ <w�c� ����� � � � ��Ê �XË
Ì ���c���]���� � �����@ÒX�O��Òw� � Ì � � Ì ���XÊ � ��� � � �¬� ��Ì È ��� È � �c� ���
�¡� �c� � � �m���O� � ���X��� � ��� � ���;� � � È � � ������k����� È ����� É � � � É
� ���O�Í Ç.È ����� É � � � ÉT�c��� Ò@�k��� � �� ���O���k� � � � �O���O�B�B�X�����i�Z�
� È �m�c��� �c� ����� � � �k� � � ÉX� �B�kÊ���� É � �k� � ���O�Ë �c� �¬��� � �'Ê � � ÉX�O�
� �BA ��� � � �$�i�Z�.��� É � �k� � ���{�X����O�]�B� � ���XÍ
� �C< �O����� � �ED Ë Ì ���Ê�� � �Z�B�k��� � � � Ó9�B��� ���XÊ � ��� � �

� � Ì È ��� È � ���O��� �c� �X���F�|� �c� �O�¡� �c� � � ����� � � È � � ������k��� � �
���O� È � � ���B����� � ��� � �i�Z�©� � È � � ��� � �c���X���O����� � � �kÉZ�k� � ���©� �
�c�c� ����O����� �T� ������Z���c���Z�������XÍ Ç.È ���¬���� È � � ����� � �����O�)�
���O��� �c� �|�X�����Z�����O����� � ��XÍ�� �G< �O����� � �IH ���B��� � ÉX�O�)���O� È �
� �@� � �O�"�X���¬�c���O��� � ��� ��Ì È ��� È � ���¬�����O��� �c� �X���J�|� �c� �O�¡� � �
� � � ���$��� � � È ��� � � ÏO�k��� � � ���� È � � �����kÊ Ê � Ì � È ��Ê �ÉX� �������k���
��� É � �O�Ð��� � ����O��� Ì È � � �i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���O� È �aÒX� � �� � �c���k�
�c� ��� � Í Ç.È ���©���� È � ��� ���O�²�{���O��� �c� �|�X�����Z�²� � �X�]��� ÒX���c�@�
�B�X������O�Ëk�k� Ì È ��� È � � Ê ��� È �)� � � È � � ������� �¥� � �� �m� �����k� � �
�B�k� � � � �|Ò]�Í�� È �)�c��� Ò@�X���K�BÍ � �Z� � � � � � É����¡�O��� � � ����� È �O� � �
� ��� �£� È �{Ê �ÉX� �������k��� � ���O� Ì � � È �m���w�XÊ � � Ék�}�kØ��¡�O��� � � �i�Z�
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� È �£�X����O�]�B� � �����k����� É � �k� � ���O�{�kÊ Ê � Ì �)�i�Z�{� È � � ����O����� � �
��� � ��� � È � � ��� � ����� È �k�¬�i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���O� Ì � Ê Ê � �X� � �
�X����O�]��� � � �¤�q���O�����]� � � �Í � � < �O����� � � � Ë Ì ����� � ��Ê �c� �
Ì � � È ���Z��� � ���B� � �B��� � � ��Ê��X��� �i�w� � É�� È � � ����� � Ê � �O�B���k�.� � �
���XÊ � ��� � � �Í

� �����¬¿�Æ¥ÀcÆ�Â²¿	��
�����wÄ	����ÀcÆ�Â²¿	����¿�Ã��,Â�ÀcÆ��
� �	ÀcÆ�Â²¿

� � � ��� � �O��� � ���O��� Ì È ��� Ì�� ���£�c��� Ò@�k��� � ������ � ��� �
� � Ê ���i�Z����� É � � � É����O�B�B�kÉX�O�Ë¡� �c� � �c� Ê ��� � �� �!� � ��� � �i�Z�
��� É � �k� � ����ÒX�O��� Ó9��k��� � � Ë �c�c� �O�{�'� � � �B� � Ê �����O� � ��� � � ÉX� �B�kÊ
��� É � �k� � ���$�kÊ ÉX�Z��� � È �K� � � È �X�#" < Ñ%$ = L'& �Z�)( < Ñ*$ + & Í,�!�¬���
���O����� Ó¡� ��� ��� � �O����� Ó9��k��� � � Ñ � � È �Z��� �¥�I� � Ñ �BË\���O� � Ê ��� � É
� � � � Ñ �¥��� É � � � � �c� Ê ���n� � ��g���O����� Ó9��k������� � �B�k� � � � É � È �
� ���O��� � � �X��� �7� �c� ���O��� � �X�����BË-�!�¡Ëw� �c� �{Ò@�kÊ � � � �¥���¡�O��� � � Í
. e��T�ob@l�`9yBb@l�u�de È �X���]�� � �B��� �;Ì È � �q�w� � Ì Ê � � ÉX�m�k�

���g���'�¡�Z�B���O�B��� � � � � � � �c� � Òw� �c� �kÊ¬�X� È �O�£� È � � � È �TÊ ���
ÉX� �������k��� � ���O�/�	Ë²� �c� � È �O���£��Ô]�����B���T�¡�X��� � �����kÊ²�i�Z��� È �
����� � ���m�k����� � ��� È ���{�X� È �O�{� � ��� �¥� �|�7Í �XÍ Ë	� È �m�i�Z��ÉX� � É'�k�
��� É � �k� � ���O���BÍ �}�¡�.�c��� Ò@�k��� � ��)���Z���c���Z�����������Ð���O�¡�Z����� �{� �
� � ���O�ËZ� È �)���Z�B���O�B�¡� �c� � � É{� �c� Ê ��� � ������O����� Ó9��k������ �m� �
���ÒX� � � � Ë]� �c� � � � ÌK� ��£�c�k���.�� � � È � ��� �{� � �B��� �c� ��� � Í
0 �� � �$��� � ��� � �O�©���Z���)��Ê �Z���Ê ��� È ���������Ê � � ���k�Ð�X����� � � �

���Ê��k��� � ���¤�g��� É � �k� � ��� � �� ���Z���c���Z�������XË)�X�'ÉX� ÒX� � � �
Ö�� É � ��� L Í Ç.È �£���Z���c���Z�������m�k���%� � � ��T�B� � �O���]Ê��X���£�k�
�������2143XÍ Ç.È �£���Z���c���Z�������m���a� � �£� � �B�¡�O����� � �k���������
165 �|� È �����������k� � ����O����� � � �k��� È � � ��¤���Z���c���Z�������87	�
���a� �Z�����a� � �X� � ��� Ì �X�����k�)� È ���c���O�������'���������k��� �B�
�]�� � �B��� � �����BÍ 5 � ���O�¡�Z���B��� È �����Z���c���Z���������k���������914:
� �c� � È ���m� � �i�Z�B���k��� � � �������O���� ÒX� � � � � È � � Ñ �k�m�������
14;kÍ=< � � Ì Ê � � ÉX���k�Ð� È ��� � �i�Z�B���k��� � � ���$��� � �)�aÒ@�k� Ê�� � Ê �����
� ���O�B�¬�k�¬�������1�>J�|�XÍ É¡Í Ë � ��� È �m����O�k��� � � �k�"�'���O����� Ó9��k���
���ÒX�]��k��� � � Ê ����� � " 0 $ L&L'& �Z�Ð� � � � �}Ê � � �²� È �O� � $ L + & �BÍ)?��X���
� È �k�����Z���������������a�q�Ê��X�c��� � �� Ì �� � 14;�� �c� 1�>XË"�XÍ É¡Í Ë
� ���c���X���]���XÊ � �����B�k���O�£� È �k�����Z���c���Z�������O���X����� �c� Ê ��� È � �
Ì � � È � � L = È � � �B�Í=< � � Ì Ê � � ÉX���k�	� È � � ������Z���c���Z�����������
� � �B�k� � � �;� � � ���O�B�{�X�¬�O�X��Ê ���X�¬�������214@A7 � � ØN�O��� � � � ���O�B�
���a�q� � �B�k� � � È ���m� � �i�Z�B���k��� � � �k� � � ØN�O��� � �m�������O�Í�BT�
È �aÒX�C143EDF165HGF14:EDF14;CGI1�>EDI14@kÍ
Î²ÒX� � � ����Ô]������� � É ���O����� Ó9��k���q���ÒX�]��k��� � � ���O� È � �@� � �O�

Ì �O��� � ��� � � � ���O�B�¡� � ���.����� � ������Z���c���Z�������XËX� È �� Ì �O���
� �X�$� � ��� �c� � � ��� È � �c� Ê �)� È �{��� � � �k��� � � �k�	� �£�c�c� ����O����� �
���Z���c���Z�������:�7��� � ����� È ��g���Ê �q� � � È �����Z���c���Z������� � ���
� � É����O�¡�Z����� � ËX� �c� È � � ��� � ����O����� � �BÍ � � � ��� � �O��� È �k� �c� ���
� � É�� È �¬�¡�O��� � � $ 143AJK165����k� _]tNvXef}eo�f}eov�~ke����ob@l�`9yBb@l�u�de Ëc�
�w� � � �O�©�k�\���O�B�B�kÉX�O�����a� � �)��� É � � � Í%� � � È � Ì �Z�B���©��X���XË
� È �����Z���c���Z�������¬��� É È � � �X� � � � ����O����� � �k�.�kÊ Ê7Ë]� È �O��� � �
�kÊ Ê � Ì � � É{��� É � �k� � ���O����� � �.�i�Z��ÉX� � �k��Ê �O�X��� �c� ��� Ê9� È � � �k���
L øqÝ7á�îoå ç M�îBÜ7ç änÛ�ä���Ü7ãaá.â�äný.þaÝ7äný.ç ß7á²ý�î ��â�äný.á$Ü7äCN 
@îoß7á�ï�änÛ

å äâ�îoåÐîoâ�â�á�ß7ß"â�änÛ�Ü7Ý7änåÐÝ7á�â�änÝ7ïaß�ú O�Ü"ý�î ��á���á�Û 
ká�Ü7ãaá�â�îoß7á�Ü7ãaänÞaænã
Ü7ã@îBÜPN�ç ß�ÛaäoÜ©ý�îoïaá"î�ó\îoÝ7á$ä��\î�â�äný.þaÝ7äný.ç ß7á©ÞaÛ�Ü7ç å9ß7äný.á²þ@îoÝ|Ü��RQ
þaÝ7á�ß7á�Û�Ü7ß	îoÛ)ç Û-SÞaç Ý �.óÐç Ü7ã)Ý7á�æ�îoÝ7ï�Ü7ä.î$ß7ç ænÛaá�ï)ý.á�ß7ß}îoænánú

t   report received

received or obtained by users

3 by CA

t   compromise reported2

t   compromise suspected

4t   compromise published

5t   public notification

1

t   key compromise0

t t t t t t0 1 2 3 4 5

time

TVUXW,YÐ¹aµ[Z�\�Ç �����Ê � � ���k�.�ÒX� � �B�����Ê��k��� � ����� � ��;���Z���
�c���Z�������XÍ$Ö9���Z� ������� 143{���2165¬�����m�¡�O��� � � �k� _]tNvXef}eo�f}eov
~ke��£�ob@l�`9yBb@l�u�de Í

�k�"��Ôc�]�������k�.� È �£���Z�B���O�B�¡� �c� � � É�� �c� Ê ��� � ��;���O����� Ó9��k���XÍ
] ��� � É'� � �B��� � �����O� È � �@� � �O�Ë�� �)��� � � A � � Ê �)��� � ������� � É � ��� È
Ì È �� È �O�Ëw�i�Z�"� È ����X���¬�k� � ���B� � ��� � ��� É � �k� � ���O�Ë
L ÍV� � � ��� �X�)�X��� � �kÊ Ê ����� É � � È �����O�B�B�kÉX�O� �|�7Í �XÍ Ë�� � �k���
�B�X� � �O� � � � �BËc�Z�

= ÍV�����.�k�����O���]��� � Ém���m���O� �c� ���k���{��� É � � � ���O�B�B�kÉX�O�Ë � �
�� � È �O����Ê��k����� � É;�T��� É � �k� � ���'�c��� Ò@�k��� � ��q���Z���c���k�
�������£�k����������� � ���i�Z����� È �'�X��� � �kÊ²���Z���c���Z�������m�Z�
��Ê��k����� � É������Z���c���Z������� Ì È � � � � �|�X���²� È �O��� Ì �X� � �
�X��� � �kÊ � ��£���Z���c���Z�������XÍ

?��X����� È �k�©� È �)���ÒX�]��k��� � � � � �i�Z�B���k��� � � ���a� � ��� È ��� � Ê �
�Òw� � � � ���m�aÒ@�k� Ê�� � Ê ������� � � � � �c� ����k���Z�¬�X� � � � �������O���XÊ ÒX�
� �)� �c�qÌ È � � � � �� ���Z���c���Z�������'���a� È �aÒX�£�]�� � �B��� � Í :
×�� Ì �ÒX�O�Ë@� È ���$���a���]Ê��X����� ���c� ��Ôc�¡�O����� ���c� � � � � �Z� �c� �
�|�k���©�¡� � �kÊ �¥��� � � È � � ���O��� � ��X���O� Ì È �O����� � ���O��� ���c��� Ò@�k���
��� É � �k� � ��� � ��'����� �c� �� � ���Z���c���Z������� ��Ì � � È � � � È ���'^ È �O�
�w� � Ì Ê � � ÉX�XÍ?� �c� �� � ËP�¤���a� � �X���ÒX� �q� ��� � Ê �'���T�]� � �
�¡�X� � �£� È �T��Ôc�X���£�������T�k��� È �;���Z���c���Z�������XÍ�×�� Ì �ÒX�O�Ë
�kÊ Ê � Ì � � É2�;�������O� �c� ���k������� É � �k� � ���O��� È �k�{���a� È �aÒX���kÊ �
���O� � � � �� � �X����O�]��� � ���©��� � �kÊ Ê � �c� �|�k���©����� È �)���O�����]� � � �B�
�k�	� È ����� É � �k� � ���O�Í
_=`4a b ' 2 $9U@VXY-2[c ' ,edC'7Ugf $9[ $9UkUkY\W&5 S 1©V0,(6\V

/ 1Ph [+')$ ,	V
Ç � � ������� � É � ��� È Ì È � � ���O�B�B�kÉX�O� Ì �O��� ��� É � � � ���Ê��@�

��� ÒX�¬����Ò@�X��� � � �$�ÒX� � �B�Ëc��� É � � � ���O�B�B�kÉX�O�"���a� � �{�������O���
�B�X���¡� � $ i & Í Ç.È � � ����O�B��� � �k��� � � �k� Ì È �� È �O���T��� É � � �
���O�B�B�kÉX�����¬Ò@�kÊ � �T� �O�¡� �c� �{� � � È ��� � �B��� � �¬��� �c� � ��� � � �k�
� �X� È � È �m�c��� Ò@�k���m� �c� � �c� Ê ��� � ��]�)�k�²� È ����� É � � � É � ���O�Í
Ç.È �)�������)�k�	� � ��m���ÒX�]��k��� � � �|�Z�$��Ôc�]�����K�	�k�Ð� È �{� �c� Ê ���
� ������O����� Ó9��k���)�� �£� �¬���Z���c�X��� � ����� È �)�������)�k�	��� É � � � É
�k�	���O�B�B�kÉX�O�$�����kÊ Ê � Ì � ����O�B��� � �k��� � � �k� Ì È �� È �O�.�����O���
�B�kÉX� Ì �X�¬��� É � � �T� ���i�Z�����Z�¬�@�i���O�{�����ÒX�]��k��� � � Í <w� � È �
j OxÛ�ß7äný.á	â�îoß7á�ß�è@îoïaïaç Ü7ç änÛ@îoåZç Û�� änÝ7ý�îBÜ7ç änÛ�ý�î ��
ká�î �nîoç å î�
aå ánè�� änÝ

á4kaîoý.þaå á=lnmpo'q�rts�u'vOá��Oç ïaá�Ûaâ�ánú�ìÐä�ó�á���á�Ý�è@ó�á�ó�änÞaå ï)å ç üná	Ü7ä � äâ�ÞaßÐänÛ
ß7änå ÞOÜ7ç änÛaß�Ü7ã@îBÜ	ïaä"ÛaäoÜ	Ý7á�å ��änÛ)ß7Þaâ}ã)á��Oç ïaá�Ûaâ�ánú

= �k� L =



�c���]��� �c� ���m���a� � �X� � ��� �BA ��� � � ��� � � È ����X���m�k� �c�c� ���
���O����� �{� ��)���Z���c���Z�������XÍ���� ÒX� � � È �k�\� È �²��� É � � � ���O�B�B�kÉX�
Ì �X�²�������O���B�X���¡� � �k�$�������E1��OËc� � ���B����O�c� � ���J� È � � �O���$�Z�
�X� È �O� Ì ������� � �� Ì �� � � È � � ����O����� � �Z�����O�¡�Z����� � �������O���k�
���Z���c���Z��������� �c� � È �����������k�Ð�X��� � �kÊ9���Z���c���Z�������.Ê �O�aÒX�O�
���w�Z���i�Z���¡�X��� � �����kÊ$� �c� ��� � �T� È �£Ê �ÉX� �������k���'��� É � �O���X�
Ì �Ê Ê��X� �c� �|�k�����B���O�k�B��� � ��� � � È � ��X���;� È �qÊ �ÉX� �������k���
��� É � �O� Ì �X� È � � �O����Ê � � �X��� Ì �X�����k��� ���Z���c���Z���������i�Z�
���Z�����¡�O��� � � �k�{�������XÍF� <{��O�g� � ��� �c� � È �k���ÒX� � � È �
Ê �ÉX� �������k������� É � �O�����a� � �X� � ��� Ì �X���¬�k�©� È ����Ôc�X�����������
143kÍ � Ç.È �O���)�X��É � ��� � �B�²���X��� Ò@�k���)� È � � �� � �i�Z�$������ È � �
�i�Z� � �O�kÊ � � É Ì � � È � È ���c��� � Ê �O���$�k� �c�c� ����O����� ��� ������Z���
�c���Z�������XÍ
_=` _ � 6%2[c$W 6%24'7U&' ,ed / ' d%,²Y�V 1²W $ ��WB' "�Y�V&$

� $+5©U
BT��� � � � ��� �i� È �O���m�¡�X��� � �����kÊ²�k���B�X� � � Ì È �Z����� � �B���Z���

����� È � ���Z���c���Z������� �k��� ��� É � �k� � ���q�c��� Ò@�k��� � ��XÍ Ñ Ê �
� È � � É È �X����O�B����� � �B���XÊ����X��� � �O���O�B�B�X��� � � ��� � � ��X���O�Ë
� È ��;��� É È � � �X� � �'� �BA ��� � � �Í#�¥�����������¡�Z���B� � ���������O�n�
�XÉ � � Ï��� È �k� � �O�B�]� ����Ò@�X��� � � ����� � �B���XÊ���� �c� �c���X���O����� � � �Ë
���Z��� � ��w� � É����k���O�����kÊZ���a�¬�ÒX� � � � �kÊ Ê � � �"���Z���c���Z������� � Í
Õ)� ���� � � � � � ��� �i�'� È �{�i�XÊ Ê � Ì � � Ém�k���B�X� � � Ì È ��� È ��� � �

� È ���c��� Ò@�k���{��� É � �k� � ��� � ���Ò � Ê � �O�B� � Ê �XÍ
L Í § ¨ pZb@ynuifihZl�u|� § f7f}jX�n~k� Ç.È �m��� É � �k� � �����kÊ ÉX�Z��� � È � � ���
���Ê � È �X�²� � �� � � � � � �������k� È �O���k������kÊ¡�Z�²����]�]�B� � �@�
Ê �w�������k���B�X� � Ëc�XÍ É¡Í Ë¡� È � Õ)� Ék� < � È � �Z�B��� < È �X�����"��� É � �@�
� � �����B� È �O��� $ L��-& �X� � ��� � � �'� �����XÊ Ê��X� � $ L i & Í

= Í
	 l�`N¨ e�lme�t9f}jkf|u|b@t��Ðj@ui¨ _]yBeO� Ñ �c�X������� � Ê��X�m��� É � �k� � ���
�kÊ ÉX�Z��� � È � È �X� � �� � �¡�w�Z��Ê �������]Ê �O��� � ��� � ÍRBT��� � �
��Ê �c� � È �O����� È �¬�¡�Z�B��� � � Ê � �¥���k� Ì �O� ��� ��]� � �� � É�� È �k�
��� � ËX�)�¡�w�Z���B� �c� �Z� �w� � � �O�	ÉX� � �O�B�k���Z� � �� � É � ��� � Ë
�Z�\� È �$�c��� Ò@�k��� � �� � �X� � �� � É)� � ��� � �k���Ê �¬�c���X���O����� � Í
Ñ �{�'�B�¡�O��� Ó9����Ôc�X���]Ê �XË � �X����� È �m�k���B�X� � � � Î²Ê�)�@�
���kÊ\��� É � �k� � ���O� $ = & Í

> Í
	 tcdnu|vXe�y § f7f}jX�n~k� Ç.È ���Ð� � ��Ê �c� �O�Ð�k���B�X� � � Ì È �O��� � �)� È �
�c��� Ò@�k��� � ��T�������O� � �|���Z� ���O���¡�Z�B�X���;���O���Z��� �|� �
Ì È ��� È � �����)�����Z��� �'Ì È � Ê � � �� � É � ��� � �BÍ Ñ � Ì �Ê Ê7ËN� �
�k���B�X� � �O�¬��� É È �����O� � �X�{� � ���O�¬� � ���O�B�{���c�X�B� Ì �Z� �
� È �k�.��� � ��� ��� ��� È � � ���O�$�������Z��� � ���¬� È ������c��� Ò@�k���
� ��T�Z�{��� � �O����]�]� � ��w� � É�� � �i�Z�B���k��� � � Í Ç.È ������ �
�kÊ������ � ��Ê �c� �m� dbO��u|jk¨²e�twpkuxtNeoe�ynuxtwp �k���B�X� ��Ì È �O��� � �
� � ���O�����a� � �m�i�w�XÊ � � � � ����ÉX� Òw� � É � � ���c�X�B� Ì �Z� �
�Z� � ��XË¡�Z�������]�����O� � � ��� � �����B�B�k���Z�.���a� � � � ��� � � �
� � ���m���ÒX�O�kÊ � � É�� �Í

� Í�� yn_cf}e�¦ ��b@yB�oemjkf7f}jX�n~k� Ñ � �k���B�X� �'Ì È �O��� � �'� È ���c�X�B���
Ì �Z� � � � ��� � ���T� � ����]�]���X� � � � ��w� � ÉT���k���O�����kÊ �)�Z�
�c��� Ò@�k��� � ���� �B���Ê ������É � �O�B��� � Í < � È �O���O� Ì � � È Ê � Ì �
� � �B���Z�Z�q�c�X�B� Ì �Z� � ���X�������Z���m� � �B���O�]��� � Ê ����� � � � È
� � �k���B�X� � Í

�����]Ê �O��� � ��� � ���Z�B���O����Ê �XË�� È �X� �]Ì �X��� ��� � � � �kÊ Ê � Ì �
���Z���c���Z����������� � �¬�O�X��� Ê � � ����O����� � Ëc�7Í �XÍ Ë]� È � � ���O� Ì � � Ê �
���O���XÉ � � Ï�²� È �.�����B��� � É¬��� � � � ÍÐ×�� Ì �ÒX�O�Ëa� � � �w�O� � �X� � �O�n�
�O�B�B�X��� Ê ���c���X���O�����kÉZ�k� � ���{� � �kÊ ÉX�Z��� � È �����m�k���B�X� � �Z�{�����
�]Ê �O��� � �B�k��� � � �|�k� Ê � ���#�|�XÍ É¡Í Ë�� ��� Ì �O� � �B� �c� �Z� �w� � � �O�
ÉX� � �O�B�k���Z� Ì �O��� � ��� � �BËc� �c� ��X����� � ��� � �¬�B� � � � � � � È ����
� ��� $ > Ë L � & Í Ç.È �m���O� È � �@� � �O���c���O��� � ��� � È �O���� � �c���@Òw� � �
�c���X���O����� � � �ÒX� � � � � È ����X�����k�.��� É � �k� � ��� � ������Z���c���k�
������� �c� �{����� È �O���¬�|�k� Ê � ���O�Í
� ��� ����Æ�¿
���gÆ¥À����.Æ��²¿��	ÀcÄ�Á ��� �����TÂe�*�

��ÁcÂe�1Æ6� �
� � � È �������O����� � � Ë Ì �����Òw� � Ì � �c�¤� ���B� � �B�����O� È � �@� � �O�

� È �k�²�� �m� � � ��� � ��� � �O�kÊ Ì � � È �{��� É � �k� � ��� � ������Z���c���k�
������� � � � ��� � É��� � È �O�©�k�\� È ���i�XÊ Ê � Ì � � É�ÉX� � �O�B�kÊ9���� È � � � \
L Í ±$yBb@rOu|v@uxtwp�yBeov@_]tNvXj@tN��� Í Ñ ��� � ÉXÊ � � ������Z���c���Z�������
���T��� �c� �O��� � � � � �BA ��� � � �T��� �kÊ Ê � Ì � È � �i�Z��ÉX�O��� �k�
��� É � �k� � ���O� � �g����� � ����� � É � � Ê �����]Ê � � ��]���i�Z����� É � �@�
� � ���.�c��� �c� ����� � � Í	Ö¡�Z�	��Ôc�X���]Ê �XËX����� � ����� � É¬�¬�c��� Ò@�k���
� ������ � �£���Z���c���Z������� � �|���Z� �O�X� È �k����ÉZ��� � �T�k�
� ���O�B�Ë9� È �O��� � ������� � ����� � É£� � Ê �����]Ê �XË\� �c� ����� � � � �)�k���
�B�X� � �{�kÉZ�k� � ��� � � ØN�O��� � � � ���O�B�¬� � �Z� � �O�¬����� � ����O�B���
� � Ê Ê ���i�Z��ÉX�¬����� É � �k� � ���87

= Í� uxl�uif|uxtwp�e"!�`cbadn_]yBeO� 0 ����� ��� � É'� È � �w� � � �O���Z���¥�]�¡�
�k�.��� É � �k� � ���O�)� È �k�����a� � ���i�Z��ÉX� � �Z�¬� È �£�X��� �c� �
�k�$�������m� È �k� �c�c� ����O����� � �i�Z��ÉX�O������ � �¡�O�B�������{���a�
Ê ����� ��� È �J� � � � ��� �¥�;�k�.�i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���O�����O� � Ê ��� � É
�|���Z� � � ��£���Z���c���Z�������XÍ

#%$ ¹aµw» $ ¸'&iº�»�UXW)(+*-,-YÐ¹aµ¤»/. $ µ-0;µw»21,Ç.È ���O� È �XÊ � ��� É � �@�
� � ��� �B� È �O���O�7�|�XÍ É¡Í Ë $ D & � �X��� �c���X���]���XÊ��g� � Ì È ��� È43
� È �X���O�©�Z�²�]� �O���O�²�k�	�����O�����$��� É � � � É � ��m�X��� � �����B��� �c� ��� �
�X��� � ÉZ��� 3 � ���O�B� �|� � �m� È �X���m�¡�O� � ���O���BÍ Ç ���c��� �c� ���m�
��� É � �k� � �����|ÒX�O��� Ó9� � Ê � Ì � � È ����� � ÉXÊ �)ÒX�O��� Ó9��k��� � �£� ��K�BË]�k�
Ê �O�X��� 1eD 3 � ���O�B�$� � ���"���w�Z�¡�O�B�k���XËZ�O�X� È �c��� �c� ��� � É��c�X���
�����kÊX��� É � �k� � ���O��� È �k�Ð�X����� È �O���O�@�i���O�\���Z� � � � � � �����c��� �c� ���
�����O� � Ê �B� � �.��� É � �k� � ���XÍ
"�� �c�c�c� � � ��� �7�kÉZ�k� � ����� � �'��Ê��X�B���k���k���B�X� � ���������c���k�

Òw� � � � ��� � ���£���Z���c���Z�������m�k������� � ÉXÊ � � ���O��� ��� È �X��� � �w�O�
� �X�"�kÊ Ê � Ì � � �������i�Z��ÉX�)����� É � �k� � ����� �c� Ê �O�B�"���w�Z�¡�O�B�k��� � �
���Ð� � �B�k� � � � �|���Z�%165 L �X� È �O� � ���O�B���BÍÐÎ©Ôc�¡�Z� � ���©���	Ê ����� ��� �
����Ê � � É��X�{���Z���c���Z�������O�¬�X��� � ����O����� � � �c� � �c� ����� � � � �
���ÉX� � �O�B�k��� � � �k�Ð��� É � �k� � ��� � ��]�©���$�¡�O���i�Z�B��� � Í	×�� Ì �ÒX�O�Ë
� È �O���¬��Ô]�����B�$� È ���¡�Z�B��� � � Ê � �¥��� È �k�"�@ÒX�O�"���¡�O��� � � �k���������XË
1²��� É � �k� � ���{� È �X���O�"���a� � �����Z���c���Z������� � Í

7¬¹a¸'*�.8,�U:99µ£»�UXW)(+*-,-YÐ¹aµw»21 � � � � ���������c�k��� � � �k�N� È ���¡�Z�B��� �
� � Ê � �¥���k�N�)Ê � � Ék�}���O�B� �k���B�X� � � ��Ì È ��� È � � Ê �����]Ê �.� È �X���O�	�k�
�m��� É � �k� � ��� � ��'�X���{�ÒX� � � � �kÊ Ê �����Z���c���Z������� � � Ì � � È � � �
� ����O����� � � �BË.�q�c���Z�X����� ÒX���X�c�c���Z�X� È È �X� � �� � �c���Z�¡�Z��� �

> �k� L =



$ L��-& Ì È �O��� � ��� È ��� È �X���O�.���Z�B���O�B�¡� �c� � � É���������� � ÉXÊ �{��� Ék�
� �k� � ��� � ��I� Ì È �O�����X�¬� � �@ÒX�XË\�£� È ���O� È �XÊ � �k�"��� É � �k� � ���
� ��¤�]� �O���O�'�X��������� � ����� � ���g�c��� �c� ���T� ��� É � �k� � ����ÒX�O���
� Ó9� � Ê � � ��� È �m��� � ÉXÊ ��ÒX�O��� Ó9��k��� � �T� ��K���X�����¡�O��� � � ����kÊ Ê �
��� � � Ì � � ����� È �k��� � �k���B�X� � �O� Ì � � Ê ��� �"����� � ����� � ���¬���Z���
�c���Z�������'��� È ���O� È �XÊ � �k��� È ��� È �X���O���kÊ Ê Ì � � È � � ��ÉX� ÒX� �
���������¡�O��� � � � � �Z� � �O�"����� � ����O�B��� � Ê Ê �m�i�Z��ÉX�{�m��� É � �k� � ���XÍ
Õ)� ��� � Ò@� � �B�kÉX������� È �k� � �O�B�]� ����� È �������|���O� È ��� � ���k�©� È �
� È �X���O�Ëw� È � �c�c� �O��Ê �w� � Ém�c��� Ò@�k���n^@� �c� Ê ��� � ��£�c�k���"�� � �����
���k� � ÓcÔ]� � �i�Z����Ê � � É��������XË©�XÍ É¡Í;���ÒX�O�B�kÊ©�X�O�X�B�Í Ç.È ���
��� � � Ì �kÊw�k�N� È �X���O�	�� ��� �.�¡�O���i�Z�B��� � �¡�O��� � � ����kÊ Ê �{�Z���� �
� ���B��� ÉXÉX�O��� ��� ��� È � � ����O����� � � �k�$�£� È �X�������Z���c���Z�������XÍ
Ñ ���O��� �c� � � Ò@� � �B�kÉX�m����� È �k��� ��� � ���k� 3 �c�X����� �O� È �XÊ � �
� � É�� � ���� È �X����Ê �O�aÒX�O�²� � �Z��ÉZ� � � ÏO�k��� � � �Z�²��� � ���B�����B��� � Ë
�ÒX� ��Ì � � È � � ����Ôc�]Ê ����� �)���ÒX�]��k��� � � �k� È ��� � ���� È �X���XË¡� È �
�¡�O��� � � ��� � � � �k��� Ì � Ê Ê©�� � ��� È ��� � ���� È �X������� � ��� � Ò@�kÊ � �
� �k��� � Í
Ç.È � � É È � � � �B� � Ê ���i�Z�"���Z���)�X�c�]Ê ����k��� � � �ËX�i�Z�$�c���X���O�����

� � É'� �c� � Òw� �c� �kÊ � ���O�B�)�kÉZ�k� � ��� � ������Z���c���Z��������� � ���B� � �
Ò@� � �B�kÉX�¬�k� � ��� � É�� È ���O� È �XÊ � �B� È �O���O� �7�c���Z�X����� ÒX�)�Z�"�X� È �
�O� Ì �������{���m� È ������� � �����O��� � ���k�¬� � ÒX�XÊ Òw� � É;� �w� � � �O���k�
� ���O�B����� �c��� �c� �����;��� � ÉXÊ �XË²ÒX�O��� Ó9� � Ê ����� É � �k� � ���XÍgÖ � ���
� È �O�B���Z���XË¡� �����������¡�Z���B� � ����� � �X����� È �k��� � � È � È ���O� È �XÊ �
� �c� �c���Z�X����� ÒX���B� È �O���O� � � � �X�²�c���O��Ê �c� �)� � �kÊ ÉX�Z��� � È �����
�Z� � � � �����i�Z�B�����k���B�X� � � È �k� Ì � � Ê �g� ���B���@ÒX�O��� È ����� � ÉXÊ �
��� É � � � É���� � � Ò@�kÊ � � � � ��XÍ

7¬¹a¸'*�.8,�U:99µ .Xµw¹/,�U���.2*-,�Ui¸)( 1 Ç �K���O���@ÒX� � È � ����� � �������
��� � ���k�¬� � Ê �����]Ê � � ���O�B���i�Z��� È ���c��� �c� ����� � � �k�¬�TÒX�O��� �
Ó9� � Ê ����� É � �k� � ���XË � � � ������7Ë¡×)�kÊ �Òw�Ð� �c� ×��O��Ï � �O��É $ � & � ���
� È ���B�X�����c���Z�X����� ÒX�XË � �����B��� �c� ��� � ��� � ���O�]� �7�X� � �O�B���� � � �
� � �@ÒX���i�Z��� �$���Z�X����� ÒX�)��� É � �k� � ���O��� �����m�kÊ Ê � Ì �i�Z�.���c���Z�X�n�
��� ÒX� � �����B��� �c� ��� � ���O����� Ó9��k��� � � �k�c� � � �c� � Òw� �c� �kÊ � ���O��� �\��� Ék�
� �k� � ��� � ��XË Ì È �O��� � ���{��� � ÉXÊ ����� É � �k� � ��� � ������©� �BA ��� � � �
�i�Z�²� È �)�c��� �c� ����� � � �k�	����� É � �k� � ���XËZ�X�²�Z�c�¡�Z��� � ����� � �����
�B��� �c� ��� � ��� É � �k� � ���)��� � ���B� � ����� � � Í Ç.È ����$�c���Z�X����� ÒX�����XÊ � �
��� � � ����� � �����O�\�¡�O��� � � ���²�����|���O� È ��� � �Ð� È �X���O�\� �{Ì È ��� È � � Ì
��� É � � � É � �� �c�k���B���X���£ÉX� � �O�B�k��� �q� �;�O�X� È � ���O�Í ] ���O�B�
� �c� � ��� � � �kÊ Ê �m�����Z����� È �X���O�©�k�Ð��ÉXÊ � � �kÊ7Ëw�c��� Ò@�k���)��� É � �k� � ���
�7���O����� Ó9��k��� � � � � ��XË²���Z�B���O�B�¡� �c� � � É���� ��ÉXÊ � � �kÊ7Ë²� �c� Ê ���
ÒX�O��� Ó9��k��� � �{� ��XÍ Ç.È �O���$� È �X���O�\�X��� � ��� � � � �c���]���O�B� �7�������
� Ê��X�����.� È �²�c���Z�X����� ÒX����� É � �k� � �����B� È �O��� � �O�B���� � � � � � �@ÒX���
���q���O����� �i�g� È � � � Ì ��� É � �k� � ��� � ��]�#� � � ���£�X� Ì � � Ê �¤� �
� � � �.� � �{��� � �B�B�kÊ � Ï� � �B� È �O��� � ���{���O����� Ó9��k��� � � � � � È �Z���
� �¥�K�BÍ Ç.È �;� È �X���O�'�X���T�kÊ����g�¡�O��� � � ����kÊ Ê � �����|���O� È � � �|� �
� �c� � ��� � � ���m� È ����� É � �k� � ��� � ��£�c�k���B���BÍ
Ñ Ì �O� �w� �O�B���k��� È ���$�X�c�c���Z�X� È ���²� È �k�Ëw�kÊ � È � � É È ��� É � �

� � É � ����c�k���B�¬�X���������|���O� È � � �k�¬���É � Ê��X��� � ���O��Ò@�kÊ��Ë�� È �O���
��� � ���c���X���O����� � � � � � È ����X���.� È �k�²����� � ÉXÊ � � ���O��� �©��� É � � � É
� ��m���"���Z���c���Z������� � � Ì � � È � � � � ����O����� � �'� �m� È �{�c��� Ò@�k���
� �� � Ì�� �O����� �c� � ��� � ���q�c��� �c� ����� ��� É � �k� � ��� Ì � � È � �
�'ÉX� ÒX� � ������� �c� � �Í Ç.È ���{���O� È � �@� � ��� È �O�����i�Z���m�c���@Òw� � �O�

���Z���"�c���X���O����� � � �kÉZ�k� � �������kÊ ����� � � �����O����� Ó9��k��� � � �k�N� �c� �
Ê ��� � ��]� � � �'�c���@Òw� � � � É��i�Z��� � �O��� � �B�B�kÊ � Ï� � ���O����� Ó9��k��� � �
�c���]���O�B�.� ��Ì È ��� È � È ��� È �X���O�����Z�B���O�B�¡� �c� � � É����£� È ���c��� �
Ò@�k���;���O����� Ó9��k��� � � � �� �X���T�¡�O��� � � ����kÊ Ê � ��� � � Ì � � ��� �c�
����� � Ê �B� � �� � ��Ê �qÊ ����� �B��� È � �w� � � �O���k� �7�X�m�Z�c�¡�Z��� � ���
�c���ÒX� � ��� � É ���i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���O��� È �k�'�� � � �T�c��� �c� ��� �
�i�Z�¬� � ���O� � �������¡�Z��� � É��¡�O��� � � ������� � � Ì �kÊ	�k�$� È � � ���O��� �
�¡�O�B��� � �kÊ���� É � �k� � ��� � ��]�Í
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Ç.È �©���O��� �c� �X���)���� È � � �� �¬� �©� È � � É È �\�k�c�X�\�.� � Ê ��� �

�|�X�����Z������ È � � �|� � � È ���£��X���XË"� Ì �k�7�|�X�����Z� 7.� � ���i�Z�m� È �
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� È ������Ë¡�7Í �XÍ Ë9�kÊ Ê � Ì �.� È ����� ����ÒX�O��� �i�£� È �k��� � Ê �2�
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� � ØN�O��� � �����kÊ��¡� Ì �O�)� � �kÊ �]����� $ L � & Í Ç.È �����O��� �c� Ê �ÒX�Ê��� �
� �{����� É � �k� � ���{�kÊ ÉX�Z��� � È � �c� � � �X� � �O���O�B�B�X��� Ê �XÍ Ç.È � � É È
� �"� � Ì �O���XËÐ� �c� � È �£���O��� �c� Ê �ÒX�Ê � ��� � ( < Ñ ��� É � �k� � ���O�
Ì È � Ê �"� È �"Ó9�B��� � ��� � " < Ñ Ëk� È �����O��� �c� Ê �ÒX�Ê Ì � � Ê ��� �������
�������B� � �	���{�k���B�X� � ��� È �k����Ô]������� � � � Ê ���kÉZ�k� � ���#" < Ñ ÍkÎ²ÒX� �
� � ��� È �O�Ë�� È �����O��� �c� Ê �ÒX�Ê � �� � � �X� � ������]�]���XÉZ�B�X� È ���kË
�XÍ É¡Í Ë©� �����a� � � ÒX�XÊ ÒX�'�T� È � � ����kÊ Ê"�|���Z�!� È ����� É � �k� � ���
�Z��� ÉX� � �k���Z�����T� È � Ç "�Ë©�X� �w� � Ì Ê � � ÉX� � É�� È ���c��� �c� ����� � �
�k������� É � �k� � ���XÍ
Ç.È ��� � � È � � ������k��� � � ��� � È ���������a� � ��Òw� � Ì � � �X�

���i�Z�B� �k��� � � � ��� Ó9��k��� � � Í:� � � � ��� Ó9��k��� � � �k��� � ���O���� �
� � � �X��� � � � Ë����Z���� È � � É �w� � Ì�� �|�XÍ É¡Í � �c�X�B� Ì �Z� � �BË
���Z���� È � � Ég�¡�Z�B���O�B��� � �|�XÍ É¡Í � �B���X���B��X� � �BË����Z���� È � � É
� � È �O��� � ���|�XÍ É¡Í{��Ó � ÉX�O�B�c��� � ���BÍ �����XÊ��k��� � É£� � � ���Z���� È � � É
�w� � Ì�� � Ë Ì �m� � ���O��ÒX��� È �k�{� È � �w� � Ì�� ��� � � � �� �T� �m�� �
� È �O� d�f}jkf|u|� �|�XÍ É¡Í Ë]���X� È �O��� �$���k� � � ��� �X���XË � ����� È � �k�������Z�
v@�@tNj@l�u|� �|�XÍ É¡Í Ë��£�¡�O��� � � ����kÊ Ê ��� È � � ÉX� � �c�X�B� Ì �Z� � �BÍ	BT�
�� � �kÊ����'� � � � ��� �i� � � � �¥���O�����)�c�X�B�X������O�B���7� � �X�]��� ÒX�����k�
� � � ��� Ì È ��� È Ì �m�B�¡�O��� Ó9��kÊ Ê � � �����i�Z�{����� � � È ��� � � ÏO�k��� � �
�B� È �O��� Ì � � È � È ����� �7������c�X�B�kÉZ�B�X� È � � � Ñ ���B�X� � ()����O�n�
��� � � � � �Ê � Ì �BÍ Ñ Ê��X� � �k����� � � È ��� � � ÏO�k��� � � �kÊ Ê � Ì �$�i�Z�.� È �
� ����O����� � � �k�©�i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���O�Í Õ)� Ê ��� È ��� � � È � � ������� �¥�
�k�	� È �����c�X�B�X������O� � �� ��� �����k� � �B�k� � � � Í
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� �Ê � Ì Ë Ì ���@ÒX�O��Òw� � Ì � Ì �£ÉX� � �O�B�kÊ	���XÊ � ��� � � �¬�kÊ Ê � Ì � � É

� È �{�Z��� ÉX� � �k���Z�"�k���m��� É � � � ���O�B�B�kÉX�¬���m� � �B�k� � �m���O��� �c�
Ê �ÒX�Ê¡� � � È � � ������k��� � � �|���Z� � È ������Í Ç.È �.Ó9�B���©��� � �O� � ���
�k�{� ���O����� � �� Ì È � Ê ��� È �����O��� �c�g� ���O��� � � � �X�]��� ÒX�Ê �
� È � � ÉX� � É � � � � �¥���O�������9�c�X�B�X������O�Í Ñ � � ����O�B��� � ÊZ���O��� �c� �
Ê �ÒX�Ê$� � � È � � ������k��� � � ���O� � Ê �B��� � ����� É � �k� � ���#�7�c��� �c� ��� �
� ��� È �������Ð�@ÒX�O�©� È �¬��� É � � � ���O�B�B�kÉX����� � �¬���� � � � � � ���
� È �£�Z��� ÉX� � �k��� � É � ���O�Í Ñ �i���O��� � ����O�B��� � Ê$ÒX�O��� Ó9��k��� � �;� �
� È ���Z��� ÉX� � �k��� � É � ���O�Ë	� È ���Z��� ÉX� � �kÊ²��� É � �k� � ����� �c� ���O���
�B�kÉX���� �T� ����� � �{�����X� È �O� � ���O�B�ËÐ�X����Z���c� � � � ��� ��� È �

D �k� L =



�����¥��� É � �k� � �����@ÒX�O�$� È �{�Z��� ÉX� � �kÊ���� É � �k� � ���XÍ

� , ,/*�.�� 7¬¹a¸ ,Oµ .8,�Ui¸)( Ñ ���Z���.���Z���]Ê ���� � �O�B������]��� � � ���
ÉX� ÒX� � � �J< �O����� � �JD Í Ç.È � � �X������� � �O�����$� È �k�V�����k� � �B�k� � �
�����O��� �c� �X�������O����� � ����qÍ � ��� É È � È �aÒX�m���ÒX�O�B�kÊ���� Ék�
� �k� � ��� � ��]� �7���Z�B���O�B�¡� �c� � � É)�������ÒX�O�B�kÊ]� �c� Ê ��� � ��]��� �c� �
� �� � � � Ê � � ��O�;����� � ÉXÊ �����O��� �c� �X��� � ��XÍ Ç.È �mÊ �]��k��� � �
� �c� �kÊ ÉX�Z��� � È � � ��� �¤Ì � � È � �X����� �c� �O�¡� �c� � � �'�k��� È �
Ê �]��k��� � � �k�\� È �¬��� É � � � É��c��� Ò@�k��� � ��m� �c� ��� É � �k� � �����kÊ ÉX�k�
��� � È �'Í Ñ �i���O����� É � � � É��m���O�B�B�kÉX� � Ë!����� �c� ���m���O�B�B�kÉX�
� � � È � � ������k��� � � ��� � � �)� Ñ � �$�@ÒX�O�"� È ����� É � �k� � ���{����� È �
����Í���� ÒX� � �¡�Z�B���O�B��� � � �k��� �|�Z�����Z���²� �c� ����� � � �k�9� ���Ð�kÊ �
Ê � Ì ��� È ����� ����ÒX�O��� �i��� È �k��� Ì �X� � ��� � �����c��� �c� ����� È �
� Ñ � � � � � �O����� � � Í Ñ ���O��� �c� � � � È � � ������k��� � � �|�X�����Z�{���
���� � � � � � ����� È �)�Z��� ÉX� � �k���Z�©�k�Ð� È �{��� É � � � ���O�B�B�kÉX�XÍ Ç.È �
� �c� �O�¡� �c� � � ���'�k���3� �c� � È �J� Ñ � Ë	�|���Z� � È �'�Z��� ÉX� � �kÊ
��� É � �k� � ���.�kÊ ÉX�Z��� � È ��� �c��� ��XËX� � � � ���.� È �k�©�¡�Z�B���O�B��� � � �k�
������� � �X�{� �BA ��� � � �¬�����c��� �c� ���m�'��� É � � � ���O�B�B�kÉX��� È �k�
Ì � � Ê �{� �²�X����O�]�B� � Ê � � �)�����O�����]� � � �Í Ñ � Ì �Ê Ê7ËO� È ����\� �c� ���
�¡� �c� � � ���m� � ����O�X���O��� È �mÊ � � �Ê � È �w� � � È �k��� � �kÊ ���O� � �k��� ÒX�
�k���B�X� ��Ì � � Ê �T� �m����� � ����� � �������Z���c���Z���������qÍ � ��X� �c�
�kØN�O��� � É������O��� �c� Ê �ÒX�Ê��k�"�c���X���O����� � � ËÐ�����O��� �c� �k���B�X� �
� � ����O�X���O�m� È ��Ê � � �Ê � È �w� � �k�����Z���c���Z������� � ����O����� � � � �
� È �{Ê �ÉX� �������k���¬� Ì�� �O�"�k�	� È � � ��]�Í

� , ,/*�.��
	£µ ,Oµ .8,�Ui¸)( Ñ ���Z�������Z���]Ê ���� � �O�B������]��� � � ���
ÉX� ÒX� � � � < �O����� � � H Í ()����O����� � � � � ÒX�XÊ ÒX�O��� È � � ���B���@ÒX�O���
�k�²��Ê��X� � �k�²��� � � È ��� � � ÏO�k��� � ��� �� Ì �� � � È ����� É � � � É � ���O�
� �c� � È � ����Í Ç.È ����� � ÒX�XÊ ÒX�O�	� È � � ���.�k���)���������}Ò@�X����� � ���Z�
��� É � �k� � ����� � �O�¡� �c� � � �©�c�X�B�X������O�Ë@�XÍ É¡Í ËZ����� �c� ���O� �7� � �X�w�
��� ÒX�$��� � � � �BÍ Õ)� Ê �{� È �.� � � È � � ������� �¥���k�9� È ������� �c� ���O� � �� �
� � ���k� � �B�k� � � � Ë � �X��� �B���c��� Ò@�X���XÍ Ö¡�Z�'�ÒX�O��� ���O�B�B�kÉX�
��� É � � � � � � � ���O� �|�ÒX� � � �¬�;���O�B�B�kÉX�£������� É � � � � � � �
�k���B�X� � �O��� � �¡�Z�B���O�B��� � � �k��� È �'Ê �ÉX� �������k��� � ���O��� ����� É � �@�
� � �����c��� Ò@�k��� � ��K�BË]� È ����� �c� ���O�"��� � � � �k��� � Í Ç.È � � ��£���
� ����O����� � � ���²� È �k�$� È �)Ê �ÉX� �������k���)��� É � �O� Ì � Ê Ê � �X� � �¬��� � �
� È ��� � � Ï� ��Ì � � È � È � ��� �k�)��ÉX� ÒX� � ���O�B�B�kÉX����� É � � � É¡Ë9� �
� � �k���B�X� � �O� È �X�¬�i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���O�{��� � ����� È �mÊ��X�������O���
�B�kÉX����� É � � � � �T� È �£Ê �ÉX� �������k���'��� É � � � É � ���O�Í �$���ÒX� � ���
� � É��X����O�]�B� � �����k�$��� É � �k� � ���O�)� È �k� Ì �O��� � �X�¬��� É � � �T� �
� È �¬Ê �ÉX� �������k��� � ���O�$���.�X� È � �ÒX� �£� �������¡�Z��� � É������w�XÊ � � Ék�
�kØ �¡�O��� � � � �.Õ �²Î ���|�k��Ë²�B�a�XË 1{������� �c� � �B���BË��i�Z� Ì È ��� È
��� É � � � ���O�B�B�kÉX�O���X��� � �X���X����O�]��� �¤�c� ��� Ê	1�������� �c� � �B�
È �aÒX����Ôc�]����� � � �c� � �¤����� � ����� � Éq� È ��Ê �ÉX� �������k���T��� É � �O�
����� È �O� � �}� � �|�XÍ É¡Í Ë � �T��� É � � � É������O�B�B�kÉX���.�ÒX�O��� 1)�������
�c� � �B�Í < � � ����� � ���O�"���.����� � ����� � ���m� È �O� � �}� � �@ÒX�O�"���������
� � ���O��Ò@�kÊc��� � �kÊc� � Ê � � ÉX� È ����� È ���¡�O��� � � �k��Ê��k��� � ��� � ���i�Z���
�;���O�����]� � � ���X����O�]�B�m�;��� É � � � ���O�B�B�kÉX�XË²� È � �c� � � � � �k�
� ����O����� � É{�i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���O�����²�]Ê��X��� � � � � È ��Ê �ÉX� �������k���
��� É � � � É � ���O�Í � �O��� � �O� � ����O����� � É�� �c� �c���ÒX� � ��� � É��i�Z��ÉX� �
��� É � �k� � �����X����O�]�B� � ���XË²� È ���m���O� È � �@� � ���kÊ����;�c���ÒX� � �B�m�
� ���O�"�|���Z� Ê��k���O�.���O� �c� ���k��� � É��m��� É � �k� � ���¬� È �k� È �X� � �� �

�X����O�]��� �{� �{�����O�����]� � � �Ë@��� � ���²� �¡� È �"���O�B�B�kÉX� Ì �O���$�X��� � �
�kÊ Ê ���i�Z��ÉX� � Ëk� È ��Ê �ÉX� �������k��� � ���O� Ì � � Ê � È �aÒX� � �X��� � �7� �c�
� �.����� � ����� � ��� � �X���"� È ��� � �O�� � ���"�k�9� È �.� È �O� � �}� � ���)Ê��X� �
�k����� � � È ��� � � ÏO�k��� � ��Ì � � È � È ������Í
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B È � Ê �'� È �����XÊ � ��� � � ���c���O��� � ��� � È �O���'�X���£�¡�Z��� ��� � � � �

�c�������X��� Ê �'�i�Z�¬� È �m� � �B�¡�Z�����k�"�c���@Òw� � � � É'�'���O��� �c� Ê �ÒX�Ê
� � � È � � ������k��� � � ���¤�c���X���O���'�kÉZ�k� � ����� È � ��X��� Ì È � � � �
�c�c� ����O����� � ��� É � �k� � ��� � �� ���Z���c���Z�������:�|�Z����� � � Ò@�kÊ � � �
�k���B�X� � � È �X���]�� � �B��� � Ë²� È ��g�X���'� � �������k���Ê � ���Ê��k��� � ���
� È �����O���¡�Z�B�kÊ������ � �����O��� � �B�m�X�B���]�����k��� � Ì � � È � � � ÉX� �B�kÊ
��� É � �k� � ���XÍ Ñ Ê � È � � É È �����������B�X���]� � É;��� � �X��� �BA ��� � � �
� � � È �)��X���.�k�\� �m�c�c� ����O����� ��� ������Z���c���Z������� �7���� < �O�n�
��� � � = Í L ��� ����� � �O���O�B�B�X���XÍ Õ)� � Ì �a�������X����Z���]Ê ��� È � È �������
�i�Z��� È �����O��� �c� Ê �ÒX�Ê9� � � È � � ������k��� � � ����� � �O�����O�����{� � �B�k� �
�'�����������B�X�����i�Z�{����� É � �k� � ���XË\� �c� �O�¡� �c� � � ���k�"� È �������
� � �O������� � �¬���m� È ������Í Ç.È ������� � �O���"�i�Z�.�������������B�X���
� �c� �����O��� �c� Ê �ÒX�Ê9� � � È � � ������k��� � � �� �m� �)��� � ��� � �c�X���
�kÊ Ê �Ê7Í Ñ Ê ���O� � �k��� ÒX�Ê �XË�� È � ���1���a������� � Ê �B� � �� � ��Ê ���c���k�
Òw� � ��� È ��� �c� ����� � � �kÊ � �¥���k�"�£�������m���B�X���T� � � È �Z��� �¥��� �c�
�������'���B�X���;� È �'��� É � �k� � �����X����� � ���X���c�X�����k��� È �'���O�n�
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* ø	ß"ç Ûaïaç â�îBÜ7á�ï�ç Û£ðá�â¥Ü7ç änÛ�+aú ,è¡Ü7ãaá¬ç Ûaïaá�þká�Ûaïaá�Ûaâ�á¬ä��.-F� Ý7äný
Ü7ãaá\þaÝ7ç �nîBÜ7áÐß7ç ænÛ@îBÜ7ÞaÝ7áÐüná��$ç Ûaâ�Ý7á�îoß7á�ß¡Ü7ãaáÐå ç üná�å ç ãaääï"ä��wî�ß7á�â�änÛaï@îoÝ �
îBÜ|Ü}îoâ}ü�
ká�ç Ûaæ²Ý7á SÞaç Ý7á�ï"Ü7ä²â�äný.þaÝ7äný.ç ß7á/-�è�ß7Þ 
aß7á SÞaá�Û�Ü�Ü7ä©Ü7ãaá	þkänß10
ß7ç 
aå á�â�äný.þaÝ7äný.ç ß7áÐä��cÜ7ãaá�ß7ç ænÛaç Ûaæ"þaÝ7ç �nîBÜ7á�üná���ú

H �k� L =



���|ÉX� ÒX� � �¡�Z�B���O�B��� � � �k�$� È � ����� �)� �c� Ê ��� � ������O����� Ó9��k���
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���T� È � ��� Ì È �O��� ��� ��	 5 3K3���� �����BÍ ��� ÒX� � �¡�Z�B���O�B��� � �
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� � É�� È �'�c��� �c� ����� � � �k�.�i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���O�����k��� � � � �w�O�
� �X�.�����]Ê �'� È �����Z���c���Z�������¬�k��� È ���X� È �O�Ë¡�c���@Òw� � �O�.�c���k�
���O����� � � � � � È �£��X���m�k� ��yn�o`Nf}j@tNjk¨ �kf|u|��jkf7f}jX�n~Od Í Ç.È �����k�x�
�i�O�B�)� � ����O�X��� � �c���X���O����� � � �kÉZ�k� � ���)� � � È �k���B�X� � �ËNÒX�O�B� � �
���B� È �O���.� �mÌ È ��� È � È � � ���O�²��� É È �²�X�c�]Ê �����O�����²� È �X��� � É
�Z���c���Z�X����� ÒX�{���O� È � �@� � �O��� �c� �O�¡� �c� � � ��Ê ������� � �B�k� � � � Ê �
�����]Ê �m�]� �O���O�¬�k�$����� � ÉXÊ ����� É � �k� � ��� � ��XÍ��}�$� È ��Ó9�B���{� �c�
���O��� �c� Ê �ÒX�Ê � ��]� È �X�c�¡� � ��� � �������Z��� � � � � È ���B�X���¬Ê �k�
��k��� � � Ë	� È � � � ���c���X���O����� � � ���{�kØN�O��� � �kÉZ�k� � ��� `¡hZ�adnu|�ojk¨
jkf7f}jX�n~Od � È �k�����Z���c���Z�������¬� � ��XÍ
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� � É��i�O�k� � ��� Ì � � È � È �O���{Ò@�kÊ � �O�"���"� È �k�"� È �� � �� �'� �X� � �
� �O�]���c��� Ò@�k���879� � Ê �£� È ��� � � È � � ������� �¥�'�k��� È ��Ò@�kÊ � �O� � �� �
� �����k� � �B�k� � � � Í��$���X���O����� � � �����c���@Òw� � � �T� � � ��� � É���� � �
� È ��� � � ÏO�k��� � � ��� � ����O���m�i�Z��ÉX�O��� �O�Í Î$�X� È ��� É � �k� � �����i�Z�
Ì È ��� È �����O��� �c� �|�X�����Z��� � � È � � ������k��� � � ����� � �B�k� � � � �����
� � Ê �B��� � � ��� � � �k��������� È ���)�c�X�B�X������O� � � � �X� È � È ����� Ék�
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�c� ��� � Ém�m� �c� ����� � � � ���k�����O���]� � �£� È �{Ê �ÉX� �������k���{� Ì�� �O�
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� �O�B���� � � � � �#< �O����� � �JH Í = Í Ñ � �kÊ ���O� � �k��� ÒX�)���O� È � �@� � �{� � �
ÒX�XÊ ÒX�O� � ��� � É)����� �c� ���O�Ð�Z�Ð����� � � � ��� �w� � � �O�Í%�¥���O� = �� �
��� � ���������k�)� È ����� � ��k��� � �k��� � � �Z�����O� � �B��� ÒX� È �X� È �k�¬�kÊ Ê
�c���Òw� � � ��Ê ���c��� �c� ��� � ��� É � �k� � ���O�Í � � �B��� �c� ��� � É����w�XÊ � � Ék�
�kØ � �c� � È �O� � �}� � �¡�O��� � � ��� � < �O����� � � H Í >�Ì �O� � � � ��� È ���
��� �c� � ��� � � ���{� È �k� � �X� jk¨x¨ �c���Òw� � � ��Ê ����� � ���B� � ����� � ��� É � �@�
� � ���O�.�X��� � �O���O�B�B�X���XÍ
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Ñ ��� � � Ó9��k��� � � �k�¬� È ��Ò@�X�����k��� � � � ��� � É 0 �X���¡�Z��� � ��]�
ÉX� ÒX� � � � < �O����� � �GD ��� È �Ê��w� � Ê©�i�Z�{� Ê Ê � ���B�B�k��� ÒX��� � �B�¡�Z���O�
��� � �O��� � ���B�B�k���"� È � � �X�����$� � �O�¬�k� � ����O����� � � Í ] ���O� �m� � � �
�����kÊ Ê ��� È �Z���O�����B� �c� �Z� ���� � ��� �c� ÉX� ÒX�O�����.� 	 5 3K3 �����
����� È � ��� � L�� � ��� � ��� � �i�Z�¬� Ê Ê � ���B�B�k��� ÒX�m� � �B�¡�Z���O� È �O���
� � Ê �,7X�X� È �O���¡�Z��� ��� ÒX�"� � ���ÉX�O�B���� ��� � � ��� � �BË Ì È �O��� 	������
� � ��� Ì �a�{� �c� ����� � � Í "��k� È �O��� È � ��� ��� � É��{�c��� Ò@�k��� � ����qË
Ò@�X��� � � �	� �c� ����� � � ���k� ���X��� � ��� � È �O�����X��� È �����O��� �c� Ê �ÒX�Ê
�c�X�B�X������O� �|� È ���c��� Ò@�X���T�k�H� � �� �q� �X� � �'���k� � �B�k� � � �
� È � � É È � �m�� � � �XË©�i�Z��� � È � � ��� � �c���X���O����� � � �BÍ ( � ��� � É
��� �c�c� �oË	�i�Z�����O�B�B�kÉX� � ��Ë=� ��� �c� � ����� ��� �A�+� � ���¬� �c�
$� � �����)5������ È ����� Ì È �����Z��� � ���O� 	%�������)5�������� � �
� � ����� È �k�)� �¬���)��� � �kÊ	���'� È �m�����Z��� � Ò@�kÊ � ������Í @ �}�$� �¬���Ë
� È � ���g�����Z���O�/�����)5�� � � � ���������c�k��� � � �k�¡� È � � ��Ô]������� � �O���Ë
� �c� ���� � � � �/&�)�[��� ����� �����6J �����)5��N���)� È �"��� É � �k� � ���²�Z��� Ék�
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� �c� �¡�Z�B��� � Ê ����� � �B�X���B� �£�Z��� � � �����k���O�²�����ÒX�]��k��� � � �k���%� �
� �c� Ê ��� � ��XË]�XÍ É¡Í Ë � �'��� � �B�X����� � É�� È �{���B� � � � É��	��Í
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�Z��� È �k� � �;���O�B�¡� � ��� È �X� � �� � ���O���� ÒX� � �|���Z�,� È � ���
�k�.�kÊ Ê �|� �	� È �{�k���B�X� � �O� Ì �O���)��� 	 � Ê �]� � ��� È �{���� � � � �|���Z�
� È � �����BÍ Ç.È ��� vXef}eo�f|u|b@t ��� É � �kÊ��2�K� È �k� È ������� É � � � É
�c��� Ò@�k��� � ������a� È �aÒX� � �� � ���Z���c���Z������� � Í��}�²�k���B�X� � � �
� ò	Ûaá{ý.ç ænã�Ü.þaÝ7á�� á�Ý�ß7á�Ûaïaç Ûaæ�13)��������� �('*) + -!) - L $²ç Ûaß|Ü7á�îoï�ä��ß7ç ý.þaå �'-!) - L Ü7ä"þaÝ7á���á�Û�Ü	þkänß7ß7ç 
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� �c� �O�¡� �c� � � �)�k�²�£��� É � �k� � ������� � � � � � �|ÉX� ÒX� � � È �k�¬�c��� �
Ò@�X���m�k�=� � �� �£� �X� � �O���O�B�B�X��� Ê � � �{���k� � �B�k� � � � �BË]� È �{�k���
�B�X� � �O�)�� � � � �B�k� � �����O��� �c� Ê �ÒX�Ê©� � � È � � ������k��� � � �i�Z�¬�
�i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���XÍ�×�� Ì �ÒX�O�Ë\�£Ê��X� � �k�"��� � � È ��� � � ÏO�k��� � �
Ì � Ê Ê � � � ����O����� ��� �E� Ì È � � �k�����O���]��� � É¬���)� � �B�k� � �)���O�n�
� �c� �X���'� � � È � � ������k��� � � �i�Z���£� �c� ����� � � � �)��� É � �k� � ���XÍ � �
< �O����� � �:H Í >'Ì �m���� È � Ì �����O�����]� � � �¬�����c���ÒX� � ��� � �|���Z�
�X����O�]��� � Ém� � � È �i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���O�Í
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��� � � � ���©�k�]� È �²�������$�k� Ì È ��� È ��� É � �k� � ���O�\�X���©�c��� �c� ��� � Ë
�X��� � � � �X�]��� ÒX���c�X�B�X������O� � ��� � ���£��� � � È ��� � � Ï�E� Ì � � È
� È ������Í Ç.È � � �����k�©� È ��������� È �O�������)� � Ò@� � �B�kÉX�� � �.� �
� È �k� � ��X� �c� � È � � ����� � Ê � �O�B�.�k���kÊ Ê � Ì � � É������ � � È ��� � � ÏO�@�
��� � � Ëk� ���� � �c���@Òw� � �"���������O���B�X�����i�Z�	� È �.� �c� ��� ����� � ��� Ék�
� �k� � �����X� Ì �Ê Ê	�X���¡�Z�B���O�B��� � É�� �BA ��� � � ��� � �i�Z�B���k��� � � �i�Z�
� È �"�����]Ê �O��� � �B�k��� � � �k�9� È �.���w�XÊ � � Ék�}�kØ��¡�O��� � ��� �O�B���� � � �
� �#< �O����� � �JH Í > Í
"����i�O�B��� � É{���{Ö�� É � ��� > Ë8��� � � �����kÊ � Ï�O��� 	 ��� � � È ��� � � Ï�O��� �

Ì � � È � È ����� � �q� È ����Ôc� È � � ÉX�'�k� ��5'� �c� $n5aÍ <w�c� �����
� � � � ��Ê �XË�� È � ���1�����Z���O�)� È �����������k�²� È ��Ê��X���¬��� É � �k� � ���
�X�B���]�����k��� ��Ì � � È � �|� � � È ���{��X���XË�165 �BÍ Ç ��� � �B�k� � �'���O�n�
� �c� Ê �ÒX�Ê¬� � � È � � ������k��� � � �i�Z�'�q���O�B�B�kÉX� � ��Ë�� ��� �c� �
� È �m��� É � �k� � ��� ���"�X� Ì �Ê Ê��X�C1,� � 5@Ë Ì È ��� È ���O�c���O��� � �B��� È �
������������ � � � � � ���R� �c� ��� � É¬� È �����O��� �c� Ê �ÒX�Ê¡� � � È � � ������@�
��� � � �k� ��� � 5 �|�7Í �XÍ ËA�	Ëk�Z�����Z���"���Z�B���O����Ê �XË@� È �"�Z��� ÉX� � �k���Z�Ð�k�
��� � 5aË Ì � � Ê � È �aÒX� È � � $� � 5 �[��� ����� ����� � 5nJK1,� �,:AJK1,� � 5 �Ð�����
� � � � � � �Ð����� È ������Í Ç.È ����� ÒX�O��� Ó¡�O��� È �k�e1,� � 5.���k�B� È �O�
� È �'�����Z��� � Ò@�kÊ � �'���Z�B���O�B�¡� �c� � � É���� �	Í:�}��� È �'ÒX�O��� Ó9��@�
��� � � �k�P1,� � 5¬����� � ����O�B��� � Ê7Ë9� È � � � È �����������Z���O�"� È ��� � ���
��� � ��������� 1,�©�i�Z�	�;� �c� ���� � � � ��$���*��� ����� �����6JK1,� � 5-JK1,� �BÍ
���.ÒX�O��� Ó¡�O�¬� È �k� $�.����� È �£���Z�B���O���{��� É � �k� � ���m�k�"� È � ���
�|ÉX� ÒX� ��j�`9ynu|b@ynu �¡�Z�B���O�B��� � � �k��� È ������� �²��� É � �k� � ���.ÒX�O��� Óc�
��k��� � � � �c� Ê ��� � ��K�	�@ÒX�O�(����Ëw� È �k�V1,� � 5.���$� È �)�������)�k�\Ê��X���
��� É � �k� � ���¬� �c� � È �k� 1,�����"� È ��� � �B��� � �"�������XÍ
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�|�XÍ É¡Í Ë¡���ÒX�]��k��� � � �k��� È ��� �c� Ê ��� � ��£���O����� Ó9��k�����BËc����� È �k�
�'���O�����]� � � �)�k�²� È �m��� É � �k� � ��� Ì � Ê Ê � �m� Ì �X����� È �k�¬� �¬���¬�
�i�Z��ÉX�O���XÍ	Ö¡�Z�²� È �{�B�X���¬���O�X��� � Ë ����� � Ê �£� �X�"� � ����O�B��� � Ê Ê �
���O� �c� ���k����� È ����� É � �k� � ���'� � � � �)� � Ì �O���'Ê �ÉX� �������k���Ê �
��� É � � � ��� � �����'Ê �ÉX� �������k���m� È �O� � �}� � ���{�¡�O���i�Z�B��� � �|ÒX�O��� �
�i�w� � É�� È �����k� � ��� � � � �����k�"��� � � È ��� � � ÏO�k��� � � � �c� È � � ���XË
ÒX�O��� �i�w� � É¬� È �k� � �{��� É � �k� � ���O� È �aÒX� � �� � �i�Z��ÉX� � �\�c��� �Z�����
��� É � �k� � ���¬�X����O�]�B� � ���XÍ
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� � � È ��� Ì �a�XËO� � ���²�����O�����]� � � �\�k�¡�����O�B�B�kÉX� È �X� Ì �k� ��� �
��Ê � � ÉX� È �k�9�������"��� � �kÊw���)� È �"Ê � � ÉX� È �k�9� È � �.Õ �²Î �7�]Ê � �
� �c� � ��� � � �kÊc�������)�kÊ Ê � Ì � � É¬�i�Z�©���ÒX�]��k��� � � ��B�kÍ �BËw� �c� � �c� �
����� � � � �©������� È �O� � �k�\� È �����ÒX�]��k��� � � ���B�k� � �©�k���%� �²� �c� �
Ê ��� � ��XË�� È ���� ��� ��� � ����� È �k�)� È ����� É � �k� � ��� Ì �X��Ê �ÉX� ��� �
���k���Ê ����� � ���B� � ����� � Í Ç.È ����� É � �k� � ���O���X��� �ob@l�l�uif7f}eov �k�
� È ���	�������XËX� � � È �"��� � ���$� È �k��� È � � × � � ^ �.Õ �²Î������������ Ê��X�
���'� �gjkf}b@l�u|� �B�B� � �B�X����� � � �Z�)�c���X���]���XÊ7Í Ç.È ��Ê �ÉX� �������k���
��� É � �O��� � ��� È �aÒX��Ê �ÉX� �������k���Ê � ��� É � � � �����O�B�B�kÉX��� �c� �
����� � � � �����T� È ����� É � � � É��k�)� È �����O�B�B�kÉX���i�Z��� È ���@�i�Z�����
��� � ��� � � � � � ���O�Ë²�X�� � ���i�Z���'� È � � × � �1��Ôc�]�����;�i�Z��� È �
���O�����]� � � �Í � � � �O��� É � � � É����c���X���]���XÊ�� � � � � È � Ì �a��� È �k�
� È �{Ê �ÉX� �������k��� � ���O�.��� � Ó9�B���"� È �k�.� È �����O�B�B�kÉX�O�"��� É � � �
�c� ��� � Ém� È ��Ê��X��� � × � � Ì �O���{� �c� �� � ��� É � � ��� � È ���'Ë9� È �
��� É � � � É � ���O�²���$Ê ����� ��� � � � È ���"� � � Ê � �¥�m����Ê��k���O� � � � � È �aÒZ�
� � Ém��� É � � � � � ���k��� È �{���O�B�B�kÉX�O�$� � � � �O����� � � Í

� 1 � 1 Z��¸)0��#U ()U ()W *��¸\¸'&XU ()W������ 7�µw¹-Ui¸\º!·U:, $
	£µ ,Oµ .8,�Ui¸)(

×�� Ì � �w�O�Ð� È �����kÊ ���O�Ð� È �$�B� È �O���$� È � Ì�� � � Ö�� É � ��� >�� 0 ��
� È �¬Ê � � ÉX� È �k�	� È � � × � � ^ �.Õ �²Î �7����H()��Ó � � ��� � � L � � �E1
������� �c� � �B�Í � ��X� �c� ����� � ����� � É �q����� È �O� � �}� ��Ì � � È � È �
��� �k�"Ê �O�X���$�ÒX�O��� 1 �c� � �B�Ë]� È ����� Ì � � Ê � �kÊ����m�¡�O���i�Z�B�
� � È �O� � � È �k� 1,� 5 1,� � 5IG 1oÍ < � Ê � � Ég�X�£� ���O�����]� � � �
Ì �k� �B�P1�������� �c� � �B� � ���i�Z�����X����O�]��� � É������ É � �k� � ���XËk�i�Z��ÉX� �
���O�B�B�kÉX�O���� ��� � � ����O����� ��� �'� È ������Í Ñ � Ì �Ê Ê7Ë,1.���a�
� � � � ØN�O��� � �.�i�Z�.�O�X� È � ���O�Í Ñ Ê Ê � Ì � � Ém� È �����O�����]� � � ���k���
��� É � � � ���O�B�B�kÉX�)��� � ����O�B��� � �{� È ��Ê � � ÉX� È �k��� È � �.Õ �²Î
�i�Z��� �c�X������� � Ê��X�m���O�B�B�kÉX���� �¤� ���X� È � �ÒX� �g� � È �aÒw� � É
� È � ��� ���� � � � $� � ��� ����� �����6JK1,� � 5-JK1,�6JK1,��	 1 �BÍ �}�E1����
� �X����� � � � �X�����¬�i�Z� � ���O�B��� È � � É È Ë9� �)���a� Ì �Ê Ê � ��� È �k�
� � � �{� � ��Ê �c� � � �X�.���c�X�B�X������O�"� � � È � � ���O��� �.� �c� Ê ��� � ��
���O����� Ó9��k���XÍ

� 1 � 1 ��� 0 � &iµ-0;µ-(',/*-,�Ui¸)(�* (Ðº 7¬¹6*�.8,�U.2*�&XU:,o¶
� �w�Z� � � � �k��� � É�� È � � × � � Ì � � È � � �X��� � �kÊ � ���O�����a�T�����
� � �����XËX�i�Z�©��Ôc�X���]Ê �XËZ� È �k�$���O���¡�Z�B�X�������ÒX�]��k��� � � � $ Lp& �X���
�kÊ Ê � Ì � � � � � È �'��X���m�k��Ê � � Ék�}���O�B� � � ��� � ���O� � �;� � ���O�Í
Ñ Ê��������Ê��k��� � ����� È �£�c�B�X��������kÊ©�����]Ê �O��� � �B�k��� � � �k�.� � � È
�m�B� È �O���{����� È �k�.� � ������Ê��X� � �k�©��� � � È ��� � � ÏO�k��� � � ��� � ���
���O����� � � � � È � ����Ë�� �c� � ��� � � �kÊ)������� Ì � Ê Ê � �;����� � ����� �
� ���i�Z���¬���ÒX�]��k��� � � � � �i�Z�B���k��� � � �� ��� �¬� � �B�k� � � �£� ����� Ék�
� �k� � �������O�����]� � � �B�Í Ç.È �O�����i�Z���XËk� � �c�B�X���������XËk� È ��Ê � � ÉX� È �k�
� È � �.Õ �²Î � È � � Ê ��� �/1�	����i�Z����� � � �B� � Ê ���OË Ì È �O����� È �
� × � �¤��� 1²������� �c� � �B�Í
B � � È ���ÉZ�X� � ��� � È � �c�B�X��������kÊ � �¥� �k� � ��� � É �

� × � � ^ �.Õ �²Î�Ë'�����¡�Z��� � É � � � È ���O���B��������� � � � � � � �X� È
� È �¤��� É � �O��� �c� ���O�����]� � � �T���a� �X�c�¡�O�X� �c� ���O�X��� � � � Ê �XÍ
Ç.È � � É È � È �O��� �kÊ����O� � � ��Ô]�����B�'��Ôc�X���]Ê �O���k��� �B� � ���;� �
� � �B��� � �²���]��� ��¥� �|�XÍ É¡Í Ë � �O�¡�Z��� ��� � É���� È ��� � � � �Z�B���kÊ Ê �������
� � �����O�"� Ì �k� ��� � Ém�¡�O��� � �£� ���i�Z���¬� È �{�X��� �c� �"���"� � ��Ê �c� � �
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� � � È �¬�X���� �c� ���BËZ� �$���"���O���B�k� � Ê � � �X�"�c�B�X��������kÊc�i�Z�$�kÊ Ê���� ���
� �k��� � � �Í��©���� È �O���£�X���£��� � � �k��� � � ��� �qÌ È ��� È � ���� � � �
ÒX�O��� È �Ê��w� � Ê7Ë.�7Í �XÍ Ë"�B� È �O���O���i�Z� Ì È ��� È �c�c� ����O����� �¤� ��
���Z���c���Z�������²���	� � ���XÊ �O�B� � Ê �²�X����� � ���XÊ �O�B�k���$��������� � �Ê��a�
� ���i�Z���m� È ���X����O�]�B� � ���m�k�.����� É � �k� � ���XÍ <w� � È;È � É È Ò@�kÊ �
� � � �B�B� � �B�X����� � � ��� � ��Ê �c� �²�������Z� �c� ��� � �O�B� � �O�kÊ��Ëa���O��ÉX�O�B�
� �c� �X��� � ����� ��� � � �Ë©� �c� ���O�kÊ$�O���B�k��� � �� � � 7²�B�B� � �B�X����� � � �
� È �k� Ì � � �'��� � ��� � � ÉX� �B�kÊ{��� É � �k� � ���O���i�Z�£� È �������� � ÒX���
� � � � ���XË �c� �m�X�������;���Z����Ê � � È �k��� È �� ����� � ������� � ��Ô]�B�B�
Ê �ÒX�Ê��k���X�B� � �B� � ���XÍ
� �Z���c�X��� � �����kÊ ���O� � �k��� ÒX�{���XÊ � ��� � � �.����� È � � ��'���Z���

�c���Z���������c��� � Ê �O� �7���� < �O����� � �?> �BË � �X����� È �k�)� È ���O� È �XÊ �
�Z�Ð�c���Z�X����� ÒX�²�B� È �O���O� � � � �X�	�c���@Òw� � �²�c���X���O����� � � �kÉZ�k� � ���
����]�]�B� � �kÊ �w�������k���B�X� � ��� È �k� Ì � � Ê � ���O���@ÒX�O�N� È �$��� � ÉXÊ �©��� Ék�
� �k� � ��� � ��'�|���Z� Ì È ��� È � È �X���O���k�²� È � � ����X��������O�k��� � Í
Ñ Ê���� � �X����� È �k�.� È �����XÊ � ��� � � �c���O��� � ��� � È �O�����kÊ Ê � Ì �.��� Ék�
� �k� � ���O�£��� � �;��� � ���B� � ����� � � � � ��� � ÉXÊ ��� �c� � Òw� �c� �kÊ¬�X�
���Z���c�X��� � ���£� È �����w�Z�¡�O�B�k��� � ��� �� Ì �� � ���Z����� È � � � � �
� ���O�{����� � ����� � �i�Z����� É � �k� � ���O�¬�c��� �c� ��� ��Ì � � È � È ���O� È �XÊ �
�Z�.�c���Z�X����� ÒX�¬�B� È �O���O�Í
� �.Ä	� ����Á-� ��¿�Ã���Ä.ÀcÄ�Á ��� Â©Á��

Ç.È ���¬�c�X�¡�O� È �X�¬�c���Z�¡�Z��� � � È � � �����k�"�'���O��� �c� Ê �ÒX�Ê
� � � È � � ������k��� � � �i�Z� � �O�kÊ � � É Ì � � È � È �q�c��� � Ê �O� �k� �c� �
� ����O����� � � ������Z���c���Z�������XÍ Ç �O� È � �@� � �O� È �aÒX� � �� � � ���
�B���� � � � � È �k� � ����� Ì ���kÊ ���O� � �k��� ÒX���X�c�c���Z�X� È �O�	�i�Z�©�����]Ê ���
��� � ��� � Ém� È ���.���O��� �c� Ê �ÒX�Ê7Í
L Í � � < �O����� � �4D Ë¬�B� È �O���O� Ì �O���;�c���O��� � ��� � � � Ì È ��� È
�¤���O����� � �� ����� È �X��� � � �� Ì �� � � � ���O��� �c� � È �
�B� � ����� � ���ÉX�������O�Í Ñ � �c� ����� � � �k�.� È ��� � ��T� �c� � È �
��� É � �k� � �����i�Z� Ì È ��� È �����O��� �c� Ê �ÒX�Ê\� � � È � � ������k��� � �
Ì �X� � �� � É������ � �O����� ��Ì �X� � ��� � �X�²� � � � � � ��� Ó9��k��� � �
���m� È � ����Í

= Í � � < �O����� � � H Ë¬�B� È �O���O� Ì �O���;�c���O��� � ��� � � � Ì È ��� È
� � � � �¥���O����� � �� ��� � ��� � ��� ��� � � È ��� � � Ï�;� � ���O�
Ì � � È � È � ��� ��� � È �k���i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���O���� �K� �
� ����O����� � �k�¤� È � � ��Ô]� Ê �ÉX� �������k��� ����� � �O��� � � �
� ���O�Ë¬� È ��� � É È � È � Ê��X� � �k�m��� � � È ��� � � ÏO�k��� � � Ì � � È
� È � ����Í Ç.È �����Z� � � � �k��� � � �k�.� È �O������� � � È ��� � � ÏO�@�
��� � � �B� È �O���O� Ì � � È �£� È �O� � �}� � �¥�¡�O��� � � � � × � � �.� �c�
���w�XÊ � � Ék�}�kØ �¡�O��� � � � �.Õ �²Î �¬�kÊ Ê � Ì ���i�Z��� È � � ����O�n�
��� � � � �c��yBbk¨x¨ sBjX�n~ �k�	�i�Z��ÉX� � ��� É � �k� � ���O�Í
Ö¡�Z� �¥���O� L Ëc� È �{� �c� �O�¡� �c� � � �����k��� È �{� Ì � � ��]� �7� �c�

�kÊ ÉX�Z��� � È ���������������¡�Z���B� � �Í Ö¡�Z����Ôc�X���]Ê �XË{�kÊ ÉX�Z��� � È ���
� � ��� � �¬� È �Z��� � � � � È � È �k�$� È �¬���Z���c���Z���������k�Ð� � � � �w�O�
� �X� � �O���O�B�B�X��� Ê �¤�����]Ê � � È � ���Z���c���Z���������k��� È �;�X� È �O�Í
B � � È ���ÉZ�X� � ����� È �]������kÊ9�k���B�X� � �ËZ� �²���²� È �O�����i�Z���������¡�Z���
�B� � �\� È �k�Ð� È �²�����Z�B�kÉX���k�c� È �O���©� Ì � � ��]�\�kÊ���� � �²� �c� �O�¡� � �
� � � �Í Õ)� �m�Z�]��� � � ���{�i�Z�{� � � � ������ � �'�����Z��� � � � � È �
� ���O��� ��Ê �]��kÊ����Z��� � ���O� Ì � � È � È ���X� È �O��� � � È �X� �]Ì �X���
��� � � � ÍJ�¥� Ì � � Ê � � ���k�.� � ���O���O���������c���@Òw� � �����Z���m�i�Z�B�

�k� � ��T��� � �kÉX�O��� � �)�i�Z�{� È � � ���O��� ��� � Ê �����]Ê � � ��]�{� È �k�
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