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¤¬~�¡I�I§It=§I¨­�pv^~

¿ ÆÀ '�d~�t�w�¡dy
¿ è �d~�¡R|^wÏÎ k �p|^wz \¡
¿ ¿dw�¨L³¦tz~Ë¨L $|; $v k  \¡ï|;v^ \tG~<²�³8~Avxw=¨L~�¡ï|^}s¯��$~�tz  k w�|ÛÌÜ�$¡I��³8 \}^wz|^wz \¡ k  \¡R|;v^ \t
¿ �u \¡It�w=¡d~��pv k  \¡ï|;vx \tO $ÅE|^{d~©³8~�¡I�I§It=§I¨
¿ ¿'|^�pá¦w�t�wzù��p|^w� \¡� $Å¥|^{d~1w�¡ï�$~Avx|;~��Ü³8~�¡I�I§It�§¦¨
¿ ÞIvxw k |^wz \¡ k  \¨�³�~�¡¦}^�p|^wz \¡
¿ ö¥w�¨�wz|�¾?Ì k tz~�sJ¡I�$tzÌ'}^w�}
¿ÁÀ Ì�áIvxw�� k  \¡R|;v^ \t�®Ý}Y	�w�¡dy\§d³Ü�$¡I�£á¦�$t��$¡ k ~© $ÅE|^{d~©³8~�¡I�I§¦t�§I¨

��{Iw=}*v^~A³8 $v^| k �$¡ á8~Ç§¦};~�� �$}�� }^§d³I³]tz~�¨L~�¡R|^�$tÄ|;~<²�|��$¡I� t��pá8 $vx�p|; $vxÌ ¨j�$¡R§I�$t�ÅQ $vØ~�wz|^{d~AvØw=¡ï|;v^ '�I§ k |; $vxÌ
 $vX�$�d�p�$¡ k ~�� k  \§Ivx};~�}©w�¡ZÅ4~A~��dá¦� kxýik  \¡R|;v^ \tU��{d~Ltz~A�$~�tE $ÅÝá]� k^ý y$v^ \§I¡I� ý ¡d w	�tz~��dy$~L�$}^}^§¦¨L~�� w�}Ë|^{I�p|� $ÅT�
Î¦vx}^| k  \§dvx};~Jw�¡ k  \¡R|;v^ \t r�|; $y$~A|^{d~Av�	�wz|^{Ø}; \¨L~�v"§I�Iw�¨L~�¡R|^�pv^Ì ý ¡I g	�tz~��Iy$~� $ÅO�dÌ'¡I�$¨�w k }U $Å�³]{ïÌ'}^w k �$t]};Ì�}^|;~�¨�}A�
ÞI�$¨�w=t�w��pvxwz|õÌ­	�wz|^{ Æi�p|^t��pá�w�}E�$t�}; ©§I};~AÅ»§It��$}�ÆÀ�p|^t=�pájw�}¬§I};~��*|^{dv^ \§Iy\{d \§d|E�$}��u³¦v^ $y$vx�$¨�¨�w=¡dyu~�¡R�'wzv^ \¡I¨L~�¡R|A�

�B�JÂ �����(¤��@ �§*¨©£V¨©ª ¤¦�EÃ��E§*�VÄ�ª

��{d~Z¤¬~�¡I�I§It=§I¨�w=}Ø \¡I~i $Å1|^{d~ ¨L \};|Üw�¨�³� $vx|^�$¡ï|�~<²'�$¨�³¦tz~�}Üw�¡ó�dÌ'¡I�$¨�w k }��$¡I� k  \¡R|;v^ \t��$¡I�`{I�$}�á8~A~�¡
};|^§I�¦wz~��*³8~Avx{I�p³¦}E¨L $v^~�|^{I�$¡��$¡RÌ  $|^{I~AvÝ¨L~ k {I�$¡Iw k �$tI}^Ì�};|;~�¨ }^w�¡ k ~T|^{d~�|^w�¨L~Ä $ÅqÅË�$t�w�t�~A d�¥è ¡LÅ»� k |Ar
ÅË�$t�w=tz~A ~Æ }
~�¨L³¦w�vxw k �$t8};|^§I�dÌØ $Å¥|^{I~�¨L $|^wz \¡Ü $Å¬|^{d~©³8~�¡I�I§It=§I¨ v"�$w�};~��Üw�¨L³8 $v^|^�$¡R|ÄÃR§I~�};|^wz \¡I}Äw�¡Ü¨�~ k {I�$¡Iw k }Ä|^{I�p|E	?~Av^~
�$¡I}J	?~Av^~��� \¡It�Ì*	�wz|^{³��~[	�|; \¡�Æ }ÄÅ4 $vx¨1§¦t��p|^wz \¡� $ÅG|^{d~©t��g	�}? $Å¥¨L $|^w� \¡Ü�$¡I��t��p|;~AvE	Ý $v ý  $ÅG $|^{I~Avx}A�<ÅË�$t�w=tz~A ~Æ }
k �pv^~AÅ»§ItT~<²'³�~Av"w�¨L~�¡R|^} ¡I $|;~�� |^{I�p|��Z³8~�¡I�I§It�§¦¨ ¡d~��pvxt�Ì v^~A|^§dvx¡¦}1|;  w�|^}*v^~�tz~��$};~�� {d~�w�y\{ï|L�$¡I� ~A�$~�¡R|^§I�$t�tzÌ
k  \¨L~�}Ë|; �v^~�};|�	�wz|^{it�wzy\{R|;~Avu \¡I~�} k  \¨jw�¡dyj|; �v^~�}^|uÅ»�$};|;~Av�� À ~L�Iw=} k  ��$~Av^~��i|^{I�p|J|^{d~ ³8~Avxwz '�£ $ÅM \} k w=t�t��p|^wz \¡
 $ÅO��³8~�¡I�¦§It�§I¨þw�}Ýw�¡I�d~A³8~�¡I�d~�¡R|E $Å-|^{d~�á8 $á*	?~�wzy\{R|Ard�d~A³8~�¡I�Iw�¡dyË \¡It�Ì  \¡j|^{d~�³8~�¡I�¦§It�§I¨þtz~�¡dy$|^{OrR�$¡I�j|^{I�p|
|^{d~*³8~Avxwz '�Àw=}©¡d~��pvxtzÌÇw=¡I�d~A³8~�¡I�d~�¡R|� $ÅT�$¨L³¦t�w�|^§I�d~³±4Å4 $v�}^¨��$t=t¬�$¨�³¦t�wz|^§I�I~�}�²"�XsJt�t¬ $ÅU|^{d~�};~L³¦v^ $³8~Av^|^wz~�}Ë�pv^~
¡d w	 ~��$}^w�tzÌ��d~Avxw��$~���ÅQv^ \¨Ç��~[	�|; \¡zÆ }�t��g	�}��$¡I�Ü|^{I~�~�ÃR§¦�p|^wz \¡I}Ä $ÅE¨L $|^wz \¡-rI�¦w�} k §I}^}^~���á�~�t� g	��
è ¡ó³¦{RÌ�}xw k } k  \§Ivx};~�}�|^{d~ }^w�¨L³]tz~£³8~�¡I�I§It=§I¨ w�}� $ÅQ|;~�¡êw=¡ï|;v^ '�I§ k ~�� |;  w�t�t�§I}^|;vx�p|;~Çá¦�$}xw kÀk  \¡ k ~A³I|^}Üt�w ý ~

³8~Avxwz '�Iw k ¨L $|^wz \¡Ü�$¡I� k  \¡I};~Avx�K�p|^wz \¡£ $ÅG~�¡d~Av^y$Ì�r~	�{Iw=tz~J¨� $v^~©�$�d�K�$¡ k ~�� k  \¡ k ~A³I|^}�t�w ý ~ k {I�p $|^w k ¨� $|^wz \¡Ü�pv^~
w�t�t=§I};|;vx�p|;~��³	�wz|^{�|^{I~�ÅQ $v k ~��Ü³8~�¡I�I§It�§¦¨ �$¡I��È, $v��d \§dá¦t�~J³8~�¡I�¦§It�§I¨Ü�
ÆÀ�$¡RÌ�w�¨L³8 $v^|^�$¡R|M~�¡dy\w�¡I~A~Avxw�¡dy�};Ì'};|;~�¨�} k �$¡Øá�~u�p³I³Iv^ �²'w�¨j�p|;~�tzÌL¨L ��I~�tz~����$}Ý³�~�¡¦�I§It��Ëw�¡L $v"�d~AvU|; 1y\�$w�¡

w�¡I}xwzy\{ï|�w=¡ï|; Ø|^{d~�wzv��dÌ'¡I�$¨�w k á8~�{I���'wz $v��$¡I�ÇÅQ $v k  \¡R|;v^ \t¥}^Ì�};|;~�¨ �d~�}^wzy\¡O�?Þd $vË~<²d�$¨L³¦tz~$r]Þ¬w�y\§dv^~Øqp�«mj}^{d w	�}
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��vx  kxý ~A|�	u{d \};~�³]wz| k {Ø�$¡dy\tz~RÏ k �$¡Øá�~ k  \¡ï|;v^ \t=tz~��Ø�¦§dvxw�¡dy��$} k ~�¡ï|?áRÌL�p�pv^Ì'w�¡dy�|^{I~u�$¡dy\tz~$r�Ð r� $Å-|^{d~�|^{Ivx§I};|
�$~ k |; $v��?��{d~©³¦wz| k {£�dÌ'¡I�$¨�w k }T $ÅE|^{d~©vx  kxý ~A| k �$¡£á8~��p³I³¦v^ �²dw�¨��p|;~��Üá�Ì�� k  \¡ï|;vx \t�tz~��£}^w=¨L³¦tz~J³8~�¡I�I§It�§¦¨Ü�

Thrust

Heading

Ñ

Ò ÓEÔ

ÞEwzy\§dv^~Øqp�«m
¯?��{Ivx§I};|TÈ�~ k |; $v^~��Z��  k^ý ~A|�¾? \¡R|;v^ \t �?��{d~�v^  k^ý ~A|Ë� k |^}Jt�w ý ~��$¡Çw=¡ï�$~Av^|;~��Ç³8~�¡I�I§It�§¦¨ á]�$t��$¡ k ~��
�p|�|^{d~X~�¡I�� $ÅE|^{d~©|^{dvx§I}^|Ä�$~ k |; $v^~��À¨� $|; $v��
è ¡L÷Twz \¨L~ k {I�$¡Iw k }�r\|^{d~Ä³8~�¡I�I§It=§I¨ w=}¥ $Å4|;~�¡j§¦};~��*|; �¨L '�d~�t'á¦wz³8~��I�$t�	?�$t ý w�¡Iyd�¥è ¡*|^{d~�}; H® k �$t�t�~��ÖÕ�×_ØdØÊÙ�ÚWÛuÙuÜ
Ý ×HØNÞwÙàß�á*¨L '�d~�t r�}^{d w	�¡Zw�¡ÇÞEwzy\§dvx~�qp�«¯�r8|^{d~°â�Ûo×Hß�Ütã:äbãoá*w�¡ k  \¡R|^� k |a	�wz|^{À|^{d~1y$vx \§I¡I�Çw=}u¨L '�d~�tz~��i�$}Ë�$¡
w�¡R�$~Av^|;~��À³�~�¡¦�I§It�§I¨å	�{¦w�tz~Ë|^{d~*â�æçÙdß�á°äqãoá\r]á8~�{I���$~�}u�$}J�$}uÅQv^~A~�t�Ì�}Y	�w�¡dy\w�¡IyL³�~�¡¦�I§It�§I¨£r�}^§¦};³8~�¡I�d~���Å4v^ \¨
|^{d~©{Iwz³G�¥è ¡�Å4� k |ArI}^|^§I�Iwz~�}Ý $Å¥{�§I¨��$¡�³8 \};|^§dvx�$t8�dÌ'¡I�$¨�w k }Ý�$¡I��tz  k  \¨L $|^wz \¡Ü{¦���$~©Å4 \§I¡I��¨��$¡RÌj}^w�¨�w=t��pvxwz|^wz~�}
	�wz|^{Z³8~�¡I�¦§It�§I¨ �dÌ'¡I�$¨�w k }A��ÆÀ~��$}^§dvx~�¨L~�¡ï|^}X $ÅÄ¨1§I} k tz~�� k |^wz�'wz|ÛÌ �I§dv"w�¡dy³	?�$t ý w�¡dy£w=¡I�Iw k �p|;~*|^{I�p|�|^{I~jtz~Ay
¨ §I} k tz~�}T�pv^~©� k |^wz�$~©³Iv"w�¨��pvxw�t�Ì*�¦§dvxw�¡dyX|^{d~Ëá�~Ay\w=¡I¡Iw�¡dyX $ÅG|^{d~©}J	�w=¡dy1³]{I�$};~Ë�pÅQ|;~AvE	�{¦w k {�|^{d~AÌ�}^{R§I|Ý pû �$¡I�
�$t�tz w	Ô|^{d~ tz~Ayj|; �}J	�w�¡IyL|^{dv^ \§dy\{Àt�w ý ~X�j³�~�¡¦�I§It�§I¨£�@�u�p|^§Iv^~1{I�$}�|^{R§¦}�|^�$§dy\{R|J§¦}�|; j~<²'³¦tz \w�|�|^{d~1¡¦�p|^§dvx�$t
|;~�¡I�d~�¡ k ÌX $Å�|^{d~Ätz~Ay©|; �}J	�w�¡IyJt�w ý ~?�Ë³8~�¡I�I§¦t�§I¨Ô�¦§dvxw�¡dy�	?�$t ý w�¡Iy�	�{¦w k { ³¦�pv^|^w=�$t�tzÌ�� kAk  \§I¡R|^}MÅ4 $v�|^{d~Ä~�¡d~Av^y$Ì
~Wè k wz~�¡ k ÌØ $Å�	T�$t ý w=¡dyd�
öGw ý ~[	�w=};~$r$ÃR§Iw�~A|¬};|^�$¡¦�Iw�¡dyJv^~�Ã�§Iwzv^~�} k  \¡ï|;vx \t' $Å¦á¦�$t��$¡ k ~$�M¿' H® k �$t�tz~��*érêhÚWÛuë
ìP×HØ�â�æ@×Hí?v^~�}^§Itz|^}¬Å4v^ \¨þ};|;v^~A| k {

v^~Wî¦~<²'~�}©w�¡i|^{d~L¨ §I} k tz~�}Ar�	�{¦w k {Z�pv^~L��|ÛÌ�³8~  $Å?tz  k �$tEÅQ~A~��dá]� k^ý }^|^�pá¦w�t�wzù��p|^w� \¡À $ÅÝ|^{d~Lw�¡R�$~Av^|;~��Z³8~�¡I�I§It�§¦¨
�dÌ'¡I�$¨�w k }Äw=¡ï�$ \tz�$~��Çw�¡Ü};|^�$¡I�Iw=¡dyd�

�B�Pï ¤��@ �§*¨©£V¨©ª ðòñ�ó°�@Ãz�Vªô�< ����r£öõå�ç÷:�Y�ç�@ø

��{d~Avx~j{I���$~�á8~A~�¡ð};~A�$~Av"�$tÝ�d~A�'w k ~�}1§I};~�� |; iw�t�t�§¦};|;vx�p|;~L|^{d~��dÌ�¡¦�$¨�w k }© $ÅÄ³8~�¡I�I§¦t����$¡I� |; i�$t�tz g	 k  \¡ï|;vx \t
};Ì'};|;~�¨��d~�}xwzy\¡ �$¡I� w�¨L³]tz~�¨L~�¡R|^�p|^wz \¡-�:��{d~� \t��d~�};|L $ÅJ|^{d~�};~£w��I~��$}Lw�}*|^{d~£}; H® k �$t�t�~��¹ùç×HìtÛuúoérê_ØLãj};Ì'};|;~�¨



qAo â�´�µ�¶Jå�æ@·¹¸_º¼» äLå�·�ã�½�¾Tâ�åS»AãÄä

(Inverted Pendulum)
Stance Leg Swing Leg

(Hanging Pendulum)

û�ü
û�ý

Þ¬w�y\§dv^~�qp�«¯
¯Ý÷T�$t�t=w�};|^w k ¢ �$t ý w�¡dyd�M��{I~�}J	�w�¡dyL�$¡I�Ç};|^�$¡ k ~Xtz~Ay\}��pv^~X¨L '�d~�tz~��Ü�$} k  \§d³¦tz~���³8~�¡I�I§¦t��'�

}^{d w	�¡Üw�¡ÜÞEwzy\§dvx~*qp�ÊÂd�Ýè ¡�|^{¦w�}Ä};Ì'};|;~�¨Ürd|^{d~©³¦w��$ $|Ä³� \w=¡ï|T $Å¬|^{d~©³8~�¡I�I§It�§¦¨ w�}Ä¨L ,�$~��Çt�w=¡d~��pvxtzÌ�w�¡� $v"�d~AvÄ|; 
k  \¡R|;v^ \tï|^{I~U³8~�¡I�I§It=§I¨`¨L $|^wz \¡-�¬öG�p|;~AvEw�¡I¡d ,�K�p|^wz \¡¦}O $Å'|^{Iw�}¥w��d~��E	?~Av^~U|^{I~�éBã[ß�þHë�ÿYê_Û»r$}^{I g	�¡1w�¡XÞEwzy\§dvx~�qp�«Í�r

ÞEwzy\§dvx~�qp�ÊÂ~¯T¾T�pv^|P®Û¤¬ \tz~*¿�Ì�}^|;~�¨
�$¡I�Ü|^{I~���ë
ì�ë~Ûo×*é�ãWß�þHë
ØÊë�� r]}^{d g	u¡Üw�¡ÜÞEwzy\§dv^~�qp�«Ò��
è ¡Çá� $|^{À�d~A�'w k ~�}�|^{d~ };~ k  \¡I�Á±4 $vJ�¦w�};|^�$td²?t�w=¡ ý w=}��j}xw�¨L³¦tz~Ë³8~�¡I�I§¦t�§I¨å	�{d \};~ ¨L $|^wz \¡Àw�} k  \¡R|;v^ \t�tz~��ÇáRÌ

|^{d~�vx $|^�p|^wz \¡I�$tG¨� $|^wz \¡¦±4vx�p|^{I~Avu|^{I�$¡Çt�w�¡d~��pv�¨� $|^wz \¡�²? $ÅE|^{d~XÎ¦vx};|m±4 $vu³Iv^ �²dw�¨��$tà²?t�w�¡ ý �U��{d~1¤¥~�¡¦�I§dá8 $|�w�}
�d~�}^w�y\¡d~��Z}; �|^{I�p|©|^{d~L�K²�~�}� $ÅUv^ $|^�p|^wz \¡  $ÅU|^{d~*|>	? Çt�w=¡ ý }J�pv^~*³¦�pvx�$t=tz~�tS	�{Iw�tz~ w�¡À|^{d~�ÞI§dvx§I|^��¤¬~�¡I�¦§It�§I¨Ür
|^{d~X�K²'~�}� $Å¬v^ $|^�p|^wz \¡À�pv^~�³8~Av^³8~�¡I�Iw k §It��pv��
��{d~���~�� k |^w� \¡£¢`{d~A~�tO¤¬~�¡I�I§It=§I¨­w�}T|^{d~X¡d~[	?~�};|��$¡¦��|^{d~X}^w�¨�³¦tz~�};|? $ÅE|^{d~©�K�pv"wz \§I}T³8~�¡I�I§It=§I¨ ~<²'³8~Avxw\®

¨L~�¡R|^}u�¦§d~©|; j|^{d~ };Ì'¨�¨L~A|;v^Ì� $Å�|^{d~­	u{d~A~�tG�p|;|^� k {d~��i|; j|^{d~1~�¡I�Ü $Å�|^{d~�³8~�¡I�¦§It�§I¨Ü�MsJ}�	Ý~ }^{I�$t�t-};~A~ w�¡
|^{d~Ä¡d~<²'| k {I�p³I|;~Av� \¡*ÆÀ ��d~�t=w�¡dydrp|^{Iw�}¬};Ì'¨�¨L~A|;v^Ì�vx~�}^§Itz|^}Ew�¡1ÅQ~[	?~Av k  \§d³¦t�w=¡dyu¡d \¡¦t�w�¡d~��pvxw�|^wz~�}Ow�¡ |^{d~T�dÌ'¡I�$¨�w k
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ÞEwzy\§dv^~�qp�«Í
¯Ý��{d~�¤¬~�¡I�I§dá8 $|

ÞEwzy\§dv^~Lqp�«Ò
¯?ÞI§dvx§d|^�j¤¥~�¡¦�I§It�§I¨

~�Ã�§I�p|^wz \¡I}Ä $Å�¨L $|^w� \¡£�$¡I�Ü{d~�¡ k ~1��}^w�¨L³]tz~AvÄ};Ì�}^|;~�¨±|; j�$¡I�$tzÌ�ùA~$r¦}^w=¨1§It=�p|;~$rI�$¡I� k  \¡R|;v^ \t �



q�m â�´�µ�¶Jå�æ@·¹¸_º¼» äLå�·�ã�½�¾Tâ�åS»AãÄä



� "$#&%('*),+ �

�10 ���E4Ä� �
��{d~�Î¦v"};| }^|;~A³ w�¡ �$¡ïÌ k  \¡ï|;v^ \tÄ}^Ì�};|;~�¨Ó�d~�}^wzy\¡g³Iv^ $á]tz~�¨ßw=}1|;  �I~A�$~�tz $³ �Z¨��p|^{d~�¨��p|^w k �$t�¨L ��I~�tÝ $Åu|^{d~
};Ì'};|;~�¨ |;  á8~ k  \¡R|;v^ \t�tz~��O�gè ¡ |^{Iw�}L}^~ k |^wz \¡ 	?~�	�w�t�tT�d~A�$~�t� $³ ¨��p|^{d~�¨��p|^w k �$t�¨L '�d~�t�}*Å4 $v�|^{d~£��~�� k |^w� \¡
¢`{d~A~�t¥¤¬~�¡I�¦§It�§I¨±Å4v^ \¨ÑÎ¦vx};|�³Ivxw�¡ k w�³¦tz~�}Ä�$¡I�¥	Ý~i	�w�t=t8|^{d~�¡Ç³8~Av^Å4 $vx¨ }; \¨L~ ~<²�³8~Avxw�¨�~�¡ï|^}�|; Ø�p�$t�w��I�p|;~1|^{d~
¨L '�d~�tï�$¡¦��|; Ë�d~A|;~Avx¨�w�¡I~U|^{d~Ý³¦�pvx�$¨L~A|;~Avx}��S�u \¡It�w�¡I~��pv¥¨L '�d~�t�}q	�w�t�tKÎ¦v"};|Oá8~Ý�d~Av"wz�$~��X§I}xw�¡dy�|^{d~?öG�py$vx�$¡Iy\w��$¡
su³I³Iv^ \� k {-����{d~�};~Ä¨L '�d~�t�}b	�w�t�t�t��p|;~Av�á8~Tt�w�¡d~��pvxw�ùA~��1�$¡I�*|^{I~Tt=w�¡d~��pv�¨L '�d~�t�}b	�w�t�tRá8~?§I}^~��*|; Ë�I~�}^wzy\¡ k  \¡ï|;vx \t
};|;vx�p|;~Ay\w�~�}A��è ¡Àt��p|;~Av�}^~ k |^wz \¡I}�	Ý~�	�w=t�t-v^~A|^§dv"¡À|; �|^{d~*¡d \¡It=w�¡d~��pvË¨L ��I~�t¥�$¡I�Zw�¡R�$~�};|^wzy\�p|;~*|^{d~L�p³I³]t�w k �p|^wz \¡
 $ÅË¨L $v^~£�$�d�p�$¡ k ~�� ¡d \¡¦t�w�¡d~��pv k  \¡ï|;vx \t�};|;vx�p|;~Ay\wz~�}jÅQ $vj|^{d~Ü³Iv^ $á¦t�~�¨Ðw=}L}J	�w�¡dy\§I³ k  \¡R|;v^ \t � s } k {d~�¨j�p|^w k
�Iw��py$v"�$¨± $Å¥|^{I~X��~�� k |^wz \¡Ç¢ó{I~A~�tO¤¬~�¡I�I§It�§¦¨úw=}�}^{d w	�¡Üw�¡£ÞEwzy\§dvx~©m���qp�

PENDULUM

ROTATING DISK�
�
	

ÞEwzy\§dv^~�m���qH¯Ä¿ k {d~�¨j�p|^w k �Iw��py$v"�$¨± $Å¥|^{I~X};Ì'};|;~�¨Ü�

q�¯



q<Â â�´�µ�¶ËåEæ@·��
º Ì ã�½Ëæ@Ëz» ä�

ÂR��� �� �Ä�£Y���&�� a÷��@ ����Y��  �r �§��m�@ �ø��BÃ�ø
¢ ~Z{I���$~ k {d \};~�¡�|^{d~Ç�$¡Iy\tz~�}Ø�$}Øw�¡ ÞEwzy\§dvx~Àm���q£á8~ k �$§I};~iwz|jw�}j¡I�p|^§dvx�$tÄ|; g§I};~£y$v"���'wz|ÛÌ |; gt�w�¡d~Ü§d³�|^{d~
³8~�¡I�I§It=§I¨ø{I�$¡dy\w�¡IyÀ�d w	�¡-�À��{d~Ø�$¡dy\t�~��Àw�}X|^{I~��$¡dy\t�~Ø $ÅÄ|^{d~�¤¬~�¡I�I§It=§I¨ ¨L~��$}x§dv^~�� k  \§I¡ï|;~Av k tz  kxý 	uw�};~
Å4v^ \¨±|^{d~©�$~Av^|^w k �$tz	�{d~�¡�Å»� k w�¡dyL|^{I~X};Ì'};|;~�¨Ñ�$¡I�����Ëw�}Ä|^{d~a	�{I~A~�tO�$¡dy\tz~�¨L~��$}x§dv^~��£t�w ý ~[	�w�};~$�
��{d~ ��~�� k |^wz \¡ ¢ó{d~A~�t©¤¬~�¡I�¦§It�§I¨�w�}�³Iv^ ,��w=�d~��&	�wz|^{ó|>	?   $³I|^w k �$tË~�¡ k  '�d~Avx}��ú��{I~�};~Z~�¡ k  ��I~Avx}Ü�pv^~� ã[Ø\×_ÛuÙ��Hã��$}© $³I³8 \};~��Z|; ��­ÿWÚWêHØÊë~Û>ãJ~�¡ k  '�d~Avx}©�$¡I�Z|^{�§I}©¨L~��$}x§dv^~* \¡ItzÌÀ|^{d~Lv^~�t��p|^wz�$~L�$¡dy\t�~Lá�~A|8	Ý~A~�¡ |^{d~�wzv
±QÎI²'~���²8};|^�p|; $v��$¡I�°±»¨L ��p�pá¦tz~w²Ov^ $|; $v��E��{d~�wzv-�p�$t�§d~�}¥�pv^~Ýw=¡Iwz|^w��$t�w�ùA~��u|; uùA~Av^ u�p|¥|^{d~Ý}^|^�pv^|O $ÅI�$¡RÌ©~<²�³8~Avxw�¨�~�¡ï|A�

àË¡d~Ç~�¡ k  ��d~Av�w�}��p|;|^� k {d~��`|; g|^{d~ÀÎI²'~���¨L \§¦¡ï|^w�¡Iy áIvx� kxý ~A|³	uwz|^{ wz|^}Øv^ $|; $vÜ}^{I�pÅ4|Ø�p|;|^� k {d~��ê|; g|^{d~
³8~�¡I�I§It=§I¨�t�w�¡ ý ��èõ|1|^{R§I}1³Iv^ ,��w=�d~�}X�À¨L~��$}^§dv^~Ø $ÅÄ|^{d~jvx~�t��p|^wz�$~Ø�$¡Iy\tz~já8~A|>	?~A~�¡g|^{d~j³8~�¡I�¦§It�§I¨��$¡I�:|^{d~
ÎI²'~���á¦�$}^~$�M��{d~� $|^{I~AvÝ~�¡ k  '�d~AvTw�}U�p|;|^� k {d~���|;  |^{d~u¨L $|; $v?ÎI²'~��j�p|?|^{d~u~�¡I�j $Å-|^{I~�³8~�¡I�I§It=§I¨Ü�Oè |[Æ }?v^ $|; $v
}^{I�pÅ4|Äw�}Ä�p|;|^� k {I~��£|; L|^{d~©v^ $|^�p|^w=¡dy©	�{d~A~�t8�$¡I��|^{�§I}T³Iv^ ,��w=�d~�}?|^{d~©v^~�t��p|^wz�$~©�$¡dy\t�~©á�~A|8	Ý~A~�¡£|^{d~©³8~�¡I�I§It�§¦¨
�$¡I��	u{d~A~�t �
èõÅS	Ý~1�d~�¡d $|;~�|^{d~©~�¡ k  ��d~Avu�$¡dy\tz~�}��$}�� �$¡I� � � r¦v^~�};³8~ k |^wz�$~�tzÌ$rd|^{d~�¡ 	Ý~X}^~A~�|^{I�p|
� ! � ± m���qg²����! ��"#�$� ± m��«m�²

öG�p|;~Av³	?~�	�w�t=tÄ�Iw�} k §I}x}L�K�pv"wz \§I}�w�}x}^§d~�}ArÄ}^§ k { �$}�¡d \w�};~À�$¡I� Ã�§I�$¡R|^wzù��p|^wz \¡ �$}x};  k w=�p|;~��¼	�w�|^{ |^{d~Ç�¦wzy\wz|^�$t
¨L~��$}^§Iv^~�¨L~�¡R|1 $Å�|^{I~�};~��$¡Iy\tz~�}1�$¡¦�:�$t�}^ À|^{d~Ø³Iv^ $á¦t�~�¨Á $Å�~�};|^w=¨��p|^w�¡dyÀ|^{d~��$¡Iy\§It��pv �$~�tz  k w�|^wz~�}XÅ4v^ \¨ß|^{d~
~�¡ k  '�d~Av��p�$t�§d~�}A�

ÂR�JÂ ð&%m¨������V�� �ø �('*) �r���Y�� 
s k  \¡ï�$~�¡¦wz~�¡ï|m	?��Ìi|; i�d~Avxwz�$~L|^{I~L~�ÃR§I�p|^w� \¡I}© $ÅÄ¨L $|^wz \¡ Å4 $vX¨L~ k {I�p|;v^ \¡Iw k };Ì'};|;~�¨�}�w�}�|^{d~�}; H® k �$t�tz~��Áäz×Hú
á_ìJ×Hß�á�Ùu×_ß+�Öã[Û�,
êsþp�L��{d~LöG�py$v"�$¡dy\w��$¡ ¨L~A|^{d '�Z�$t�tz w	�}Ë \¡d~*|; £�d~��$tS	�wz|^{Z} k �$t��pv©~�¡I~Av^y$ÌÇÅ»§I¡ k |^wz \¡¦}uv"�p|^{d~Av
|^{I�$¡Ü�$~ k |; $vJÅ4 $v k ~�}��$¡I�Ç� kAk ~�tz~Avx�p|^wz \¡I}u�$}�w�¡�|^{d~:��~[	�|; \¡¦w��$¡£¨L~A|^{d '�£�$¡I�Çw�}Ardw�¡Ü¨��$¡RÌ k �$};~$r]}^w=¨L³¦tz~Av��
��{d~1��~�� k |^wz \¡Z¢`{d~A~�tE¤¥~�¡¦�I§It�§I¨Ñ{I�$}J|>	? ��I~Ay$v^~A~�}J $ÅMÅQvx~A~��d \¨��$¡I��	?~*|^� ý ~L�$}uy$~�¡I~Avx�$t�wzùA~�� k  R $v"�Iw\®

¡I�p|;~�}u|^{d~X�$¡dy\t�~�}��L $ÅE|^{d~1³8~�¡I�I§It�§¦¨ú�$¡¦�-�.�Ë $Å�|^{d~Xv^ $|; $vJ�$}J}^{d w	�¡£w�¡ÇÞ¬w�y\§dv^~1m���qp�z�Ä¢ ~ w�¡ï|;vx ��I§ k ~�|^{d~
Å4 \t�tz g	uw�¡dy*�K�pv"w��pá¦tz~�}

/10 ¨j�$}^}� $Å¬|^{d~�³8~�¡I�I§¦t�§I¨/ �i¨j�$}^}� $Å¬|^{d~�v^ $|; $v/ k  \¨1á¦w�¡I~��£¨��$}^}Ä $ÅEv^ $|; $vu�$¡I�Ü³8~�¡I�I§It=§I¨



�
º2�
º æ43�¾Sµ�åS»AãÄäËç ã65�Ì ã�åS»�ãTä q�Í
7 0 ¨� \¨L~�¡ï|� $ÅEw=¡d~Av^|^w��  $Å¬|^{d~�³8~�¡I�I§It=§I¨ �pá8 \§d|�w�|^} k ~�¡ï|;~Avu $Å�¨��$}^}7 � ¨� \¨L~�¡ï|� $ÅEw=¡d~Av^|^w��  $Å¬|^{d~�v^ $|; $vJ�pá� \§I|�wz|^} k ~�¡R|;~Av� $Å�¨��$}^}8 0 �¦w�};|^�$¡ k ~©Å4v^ \¨±³¦w��$ $|�|; �|^{d~ k ~�¡R|;~Avu $ÅE¨��$}^}� $Å¬|^{I~�³8~�¡I�I§It�§¦¨8 0 �¦w�};|^�$¡ k ~©Å4v^ \¨±³¦w��$ $|�|; �|^{d~ k ~�¡R|;~Avu $ÅE¨��$}^}� $Å¬|^{I~�v^ $|; $v8 �¦w�};|^�$¡ k ~©Å4v^ \¨±³¦w��$ $|�|; �|^{d~ k ~�¡R|;~Avu $ÅE¨��$}^}� $Å¬³8~�¡I�¦§It�§I¨ú�$¡I�Üv^ $|; $v

�$¡I��	?~X�d~<Î�¡d~
/ ! /10 " / �/ 8 ! /10 8 0 " / � 8 �

ÞI§dvx|^{d~Avx¨L $v^~$r�	Ý~Xw=¡ï|;v^ '�I§ k ~Ë|^{d~1ÃR§I�$¡R|^wz|õÌ7 ! 7 0 " /10 8:90 " / � 8;9� ± m��«¯�²

<(=?>A@B=DCE>AFHGJI K�LNME=POBQSR$CTI
��{d~£ö¥�py$vx�$¡dy\w��$¡ ¨L~A|^{d '� á�~Ay\w=¡I}*áRÌ �d~<Î]¡¦w�¡dyZ� };~A|L $ÅU
WVYXZV\[\]_^J`ba�V.cóâEded�[;cf`
Xg]�hiVYj�rlk_m;n;o;o;o.npkrq¦r
|;  v^~A³¦v^~�};~�¡R|��$¡#s�®Û�d~Ay$v^~A~W®  $Åd® ÅQvx~A~��d \¨Ó};Ì'};|;~�¨Ü� ��{d~�};~Üy$~�¡d~Avx�$t=wzùA~�� k  � $vx�Iw�¡I�p|;~�}j�pv^~Ü|ÛÌ�³¦w k �$t�t�Ì
³8 \}^wz|^wz \¡ k  � $vx�Iw�¡¦�p|;~�}:±»�Iw�}^|^�$¡ k ~�}Ä $v��$¡dy\t�~�}�²"�
è ¡À|;~Av"¨�}Ë $ÅÝ|^{I~�};~*y$~�¡d~Avx�$t�wzùA~�� k  � $vx�Iw=¡I�p|;~�}Ar- \¡d~*|^{d~�¡ ¨ §I};| k  \¨L³¦§I|;~L|^{d~Ut:Ùdß�ãsÛuÙuÜvu�ß�ãWì�á_ípr?wXr
�$¡I�À|^{d~*érê_Û>ã[ß�ÛuÙu×_ØAuEß�ãWì�á_íp�Jè ¡iy$~�¡d~Av"�$t r]|^{I~yx�w=¡d~A|^w k °Ý¡d~Av^y$ÌÇw=}���³8 \}^wz|^wz�$~ �d~<Î]¡Iwz|;~XÅ4§I¡ k |^wz \¡Ç $Å
|^{d~1y$~�¡d~Avx�$t�wzùA~�� k  R $v"�Iw�¡I�p|;~�}u�$¡I�£|^{d~�w�v��d~Avxwz�p�p|^wz�$~�}Ar�	�{Iw�t�~J|^{I~1¤¬ $|;~�¡ï|^w=�$t¥°Ý¡d~Av^y$Ì£w�}Ä|õÌR³]w k �$t�tzÌÜ�
Å»§I¡ k |^wz \¡� $ÅE \¡ItzÌØ|^{d~�y$~�¡d~Av"�$t�wzùA~�� k  � $vx�Iw�¡¦�p|;~�}m±»�$¡I�£¡d $|Ä|^{I~�wzv��d~Avxw��K�p|^wz�$~�}t²"�
è ¡j� ¨1§It�|^w\® á8 ��dÌ };Ì'};|;~�¨Ür�|^{d~�x�w=¡d~A|^w k �$¡I��¤¬ $|;~�¡ï|^w=�$t�°Ý¡d~Av^y\wz~�} k �$¡já8~ k  \¨L³¦§d|;~��jÅQ $v?~�� k {�á8 '�dÌ
w�¡I�I~A³�~�¡¦�d~�¡ï|^t�Ìj�$¡I�£|^{I~�¡À�$�I�I~��Ü|; $y$~A|^{d~AvË|; jÅ4 $vx¨É|^{I~X~�¡d~Av^y\w�~�}� $Å�|^{d~ k  \¨L³¦tz~A|;~ };Ì�}^|;~�¨Ü�Ä��{Iw�}
w�}Ä�$¡Àw�¨L³8 $v^|^�$¡R|T�$�I�K�$¡R|^�py$~X $ÅE|^{d~�ö¥�py$vx�$¡dy\w��$¡£¨�~A|^{d ��Ç�$¡I��	? $v ý }�á�~ k �$§¦};~©~�¡d~Av^y$ÌÜw�}Ä��} k �$t��pv
�p�$t�§d~��-rI�$}Ä $³¦³� \}^~��Ü|; ��$~ k |; $vJ�K�$t�§I~��-r'Å4§I¡ k |^wz \¡-�
àË¡ k ~ |^{d~ x�w=¡d~A|^w k �$¡I� ¤¥ $|;~�¡R|^w��$t °Ý¡d~Av^y\wz~�} �pv^~ �d~A|;~Av"¨�w�¡d~��-r |^{d~ Ë$]�zB[\]_X{z|`J]_X-r} ±~k m n;o;o;o�npk q n$�k m n;o;o;o�nH�k q ²"r w�} |^{d~�¡��d~<Î]¡I~����$} |^{I~ �IwÏû8~Av^~�¡ k ~Ñá�~A|8	Ý~A~�¡�|^{d~�x�w�¡d~A|^w k �$¡I�
¤¬ $|;~�¡ï|^w=�$tU°U¡I~Av^y\wz~�}A�*��{d~LöG�py$v"�$¡dy\w��$¡ w�}Ë|^{I~Av^~AÅQ $vx~���Å4§I¡ k |^wz \¡Z $ÅÝ|^{I~Ly$~�¡d~Avx�$t�wzùA~�� k  � $vx�Iw=¡I�p|;~�}
�$¡I�Ü|^{I~�wzv��d~Avxwz�p�p|^wz�$~�}A�
è | k �$¡£á8~�}^{d w	�¡Ü|^{d~�¡-rd|^{¦�p|�|^{d~�~�Ã�§I�p|^wz \¡I}� $Å¬¨L $|^w� \¡£{I���$~1|^{d~©Å4 $vx¨��|�H�l� }� �kr�P�6� �

}
� kr�

!��;� �1! q_n;o;o;o.n�s
��{d~©�p�pvxw��pá]tz~��;�Xv^~A³¦v^~�};~�¡R|^}Ä|^{d~�y$~�¡d~Av"�$t�wzùA~��ÜÅ4 $v k ~Ö±4Å4 $v k ~X $v�|; $v"ÃR§d~w²Äw�¡�|^{d~�kr�1�Iwzv^~ k |^w� \¡-�
��{d~�}^~j~�Ã�§I�p|^wz \¡I}1�pv^~ k �$t=tz~���äq×sá_ìJ×Hß�á
ã�� Ú�ãp�së�×_ÛuÙuê_ß~ÚX�$¡I�ð{¦���$~�|^{d~jv^~�¨j�pv ý �pá]tz~�³Iv^ $³8~Av^|õÌ  $ÅÄv^~W®
¨��$w�¡¦w�¡dy*w�¡ï�p�pvxw��$¡R|E	�wz|^{�vx~�};³8~ k |Ä|; Ø�pv^á¦w�|;vx�pv^Ì k {I�$¡dy$~�}� $Å k  � $vx�Iw=¡I�p|;~�}A�



q�Ò â�´�µ�¶ËåEæ@·��
º Ì ã�½Ëæ@Ëz» ä�

��{d~ ý w=¡d~A|^w k ~�¡d~Av^y$Ì$rDwXr- $ÅÝ|^{d~L};Ì'};|;~�¨øw�}J|^{d~L}^§I¨� $ÅÝ|^{d~*³�~�¡¦�I§It�§I¨ ý w�¡I~A|^w k ~�¡d~Av^y$ÌÀ�$¡¦�À|^{I~Lv^ $|; $v

ý w�¡d~A|^w k ~�¡d~Av^y$ÌÜ�$¡I� k �$¡£á8~R	�vxwz|;|;~�¡£w=¡�|;~Avx¨�}Ä $ÅE|^{d~��pá8 ��$~ ÃR§¦�$¡ï|^wz|^w�~�}Ä�$}
w�! qm 7 �� 9 " qm 7 � �� 9� ± m��ÊÂ�²

¢ ~Ü�$}^}^§I¨�~Ø|^{I�p| |^{d~�³8 $|;~�¡ï|^w=�$tU~�¡d~Avxy$Ì$r��Lr� $Å�|^{d~�}^Ì�};|;~�¨ w�} �I§d~� \¡ItzÌ |; iy$vx����wz|õÌ$� °Ut��$}^|^w k wz|ÛÌð $Å�|^{d~
¨L $|; $vÄ}^{I�pÅ4|U $v?³8~�¡I�I§It=§I¨þt�w�¡ ý 	? \§It��Lv^~�}x§Itz|Ýw=¡��$�I�Iwz|^w� \¡I�$td³8 $|;~�¡ï|^w=�$t¦~�¡d~Avxy$Ì�|;~Avx¨�}Ýá¦§d|�	?~�	�w�t�td�$}^}x§I¨L~
|^{I�p|�|^{I~�};~�~<û8~ k |^}u�pv^~�¡I~Ay\t�wzy\wzá¦t�~$�E��{R§I}T|^{I~�³8 $|;~�¡ï|^w��$t8~�¡I~Av^y$ÌÜw�}��! /�� 8 ± q � k  \}g��² ± m��«Í�²
	�{d~Avx~­	Ý~*{I���$~ k {d \};~�¡À|; ��d~<Î�¡d~�|^{d~1³� $|;~�¡R|^w��$tG~�¡d~Av^y$ÌÇ�$}uá8~�w�¡dyLùA~Av^ ³	�{d~�¡Ç|^{d~X³8~�¡I�I§¦t�§I¨­w�}�{¦�$¡dy\w�¡dy
w�¡L|^{I~��d g	u¡�	T�pvx�L~�Ã�§Iw�t�w�áIvxw�§I¨£��è |Uw�}Uw�¡ï|;~Avx~�};|^w�¡dy©|;  ¡d $|;~�|^{I�p|U|^{d~�³8 $|;~�¡ï|^w=�$td~�¡d~Av^y$ÌL�d �~�}U¡d $|Ý�d~A³8~�¡I�* \¡
|^{d~Äv^ $|; $vÝ³8 \}^wz|^wz \¡*}^w�¡ k ~Ä|^{d~�¨��$}^}� $Å�|^{d~�vx $|; $vUw�}��Iw�}^|;vxwzá¦§d|;~��*};Ì'¨�¨L~A|;v"w k �$t�tzÌX�pá8 \§d|Mw�|^}��K²'w�}M $Å]v^ $|^�p|^w� \¡-�
��{d~�öG�py$v"�$¡dy\w��$¡ÜÅ»§I¡ k |^wz \¡Or } rIw�}T|^{d~�¡£y\wz�$~�¡£á�Ì
} !�w � ��! qm 7 ��B9E" qm 7 � ��B9� " /�� 8 ± k  \}P� � qg² ± m��«Ò�²

�¥� ý w�¡dyL|^{d~Xv^~�ÃR§¦wzv^~���³¦�pv^|^w��$t-�I~Avxwz�p�p|^wz�$~© $ÅE|^{d~�öG�py$vx�$¡Iy\w��$¡ 	?~©Î]¡I�

� }� ��
! 7 ��{n � }� �

! � /�� 8 }^w�¡6�
� }� ����
! 7 � ����.n � }� ��.�

!`o
è ¡  \§dv k �$};~�|^{d~j|; $vxÃ�§d~Ø³Iv^ '�I§ k ~�� á�Ì |^{d~Ø¨� $|; $v vx~�}^§Itz|^}�w=¡ð�£|; $v"ÃR§d~��ð� k |^w�¡IyÀ \¡ð|^{d~Øvx $|; $v �$¡I� � �� k |^w�¡dyu \¡�|^{d~Ý³8~�¡I�I§It�§¦¨Ü�-��{d~�};~U�pvx~U|^{d~M|8	Ý Jy$~�¡d~Avx�$t=wzùA~���Å4 $v k ~�}¬w�¡©|^{d~��.���$¡I���u�Iwzv^~ k |^w� \¡I}Ar�vx~�};³8~ k |^wz�$~�tzÌ$�
�u~Ay\tz~ k |^w�¡dy�Å4vxw k |^w� \¡�ÅQ $v k ~�}u�$¡I��|^{d~�~�t�~ k |;vxw k �$tO�dÌ'¡I�$¨�w k }T $Å¬|^{I~�´©¾�®Û¨L $|; $v�r¦|^{I~©|; $vxÃR§I~Xw�}Ty\wz�$~�¡ÇáRÌ��!���� ± m��éª_²
	�{d~Avx~��£w�}�|^{d~X|; $vxÃ�§d~ k  \¡I};|^�$¡R|� $Å�|^{d~ ¨L $|; $vJ�$¡¦� ��w�}�|^{d~ ¨L $|; $v k §dv^v^~�¡R|A�ÄöG�py$vx�$¡dy$~_Æ }u~�Ã�§I�p|^wz \¡I}J�pv^~
|^{d~Av^~AÅ4 $v^~7����" /�� 8 }xw�¡6��! � ���7 � ��.�W!���� ± m��«®�²

��{d~Ü};Ì'};|;~�¨ y\wz�$~�¡ á�Ì:°ÝÃR§I�p|^w� \¡ ± m��«®�²*w�} k {I�pv"� k |;~AvxwzùA~�� á�ÌðÅ4 \§dv*³¦�pvx�$¨�~A|;~Avx}[¯ 7 r 7 �pr /�� 8 �$¡I�����
À  g	?~A�$~Av�r��¦wz��w=�Iw�¡dy1|^{dv^ \§dy\{�á�Ì�|^{d~�¨L \¨L~�¡R|^}� $ÅEv^~�� k |^wz \¡Or 7 �$¡I� 7 �KrIv^~�};³8~ k |^wz�$~$rdy\wz�$~�}

���" /�� 87 }^w�¡6��! � �7 ���.�W! �7 � �
± m��«µ�²
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��{�§I}u|^{d~1~�Ã�§I�p|^wz \¡¦}u $Å?¨L $|^wz \¡Z�pv^~*� k |^§I�$t�tzÌ k {I�pvx� k |;~Av"wzùA~��ZáRÌÇ|^{dv^~A~*³¦�pvx�$¨L~A|;~Av"} /�� 87 !i¯�� 90 r �7 rO�$¡I��7 � �m�� $|^w k ~L|^{I�p|©|^{d~*³¦�pvx�$¨L~A|;~Av4� 0 w=}u|^{I~ Å4v^~�Ã�§d~�¡ k Ì£ $Å?}^¨��$t�t¬ \} k w=t�t��p|^wz \¡I}u $ÅU|^{I~*}^Ì�};|;~�¨ø�pvx \§I¡I�i|^{d~
{I�$¡dy\w=¡dy*³� \}xwz|^wz \¡-�

ÂR�Pï ) �­§©�@£-�¼�r£V�V§©�����Y�� 
¤U{RÌ'}^w k �$tG}^Ì�};|;~�¨ ¨L '�d~�t�w�¡dy��$tZ	?��Ì�}Jw�¡R�$ \tz�$~�}�|;v"�$�d~W®  pû8}uá8~A|>	?~A~�¡Z� kAk §dvx� k Ì£�$¡I�À}^w�¨L³¦t=w k wz|ÛÌ$�T��{I�p|uw�}Ar�	?~
	? \§It���t�w ý ~Ä|^{d~u}^w=¨L³¦tz~�};|�¨L '�d~�td|^{¦�p|U};|^w�t�t k �p³¦|^§dv^~�}U�$t=td $Å-|^{d~�w�¨�³� $vx|^�$¡ï|M�dÌ'¡I�$¨�w k ~<û�~ k |^}?w�¡L|^{d~J};Ì'};|;~�¨Ü�
è ¡£ $vx�d~Avu|; ��I~Avxwz�$~�|^{d~ �pá8 ��$~*¨L ��I~�tO $Å�|^{d~ ��~�� k |^wz \¡i¢`{d~A~�tG¤¬~�¡I�I§¦t�§I¨ 	?~1¨��$�I~1};~A�$~Avx�$t¬}^w�¨�³¦t�wzÅ4Ì�w=¡dy
�$}^}^§¦¨L³I|^wz \¡I}�rdÅQ $vJ~<²'�$¨�³¦tz~�|^{I�p|u~�t��$};|^w k w�|ÛÌ£w�¡Ü|^{I~X³8~�¡I�I§It=§I¨­t�w�¡ ý �$¡I�Ç¨� $|; $vJ}^{¦�pÅQ|r	T�$}J¡d~Ay\t�wzy\wzá]tz~��$¡I�
|^{I�p|�Å4vxw k |^w� \¡ k  \§It���á8~�wzy\¡d $v^~��O�
àË§dv�Î¦v"};|�~<²�³8~Avxw=¨L~�¡ï|^}U�pv^~��d~�}^w�y\¡d~��*|; 1w�¡R�$~�};|^wzy\�p|;~u|^{d~��p�$t�w��Iw�|ÛÌX $Å8|^{d~�}^~u¨L '�d~�t�w�¡IyJ�$}^}x§I¨L³I|^wz \¡¦}M�$¡I�

|; Ç�d~A|;~Av"¨�w�¡d~*|^{d~�³]�pvx�$¨L~A|;~Avx}1�p³I³8~��pvxw�¡dy�w�¡Z|^{d~�~�Ã�§I�p|^wz \¡¦}© $Å?¨� $|^wz \¡-�z��¢ ~*	uw�t�t¥Î¦vx};|©w�¡R�$~�};|^wzy\�p|;~Ø|^{d~
};Ì'};|;~�¨(	u{d~�¡�|^{d~Av^~�w�}�¡d  k  \¡ï|;vx \tO|; $vxÃ�§d~$�Mè |Ä|^{d~�¡ÜÅ4 \t�tz w	�}ÄÅ4v^ \¨É°UÃ�§I�p|^wz \¡¦± m��«µ�²T|^{I�p|

���" /�� 87 }^w�¡6��!`o
��.�W!`o ± m���qAo�²

�u $|^w k ~�|^{I�p|©|^{d~*Î]vx};|Ë~�ÃR§¦�p|^wz \¡ w�}Ë|^{d~L~�Ã�§I�p|^wz \¡ZÅ4 $vX��³8~�¡I�I§It=§I¨(	�w�|^{i¨j�$}^} / rO¨L \¨L~�¡R|� $Å?w�¡d~Av^|^w�� 7
�$¡I� k ~�¡ï|;~Av* $Å�¨��$}x}X�p|*�Ç�Iw�}^|^�$¡ k ~ 8 Å4v^ \¨Á|^{I~j³¦wz�$ $|A�À��{d~j¨L $|^w� \¡ð $Å�}^§ k {g�Ç};Ì'};|;~�¨Ðw�}­	?~�t�t ý ¡d w	�¡-�
è Å?|^{I~�³8~�¡I�I§It�§¦¨ w=}�w�¡Iwz|^w=�$t�wzùA~�� �p|1�$¡:�$¡dy\tz~U� ��wz|m	�w�t�t¬ \} k w�t=t��p|;~*	�wz|^{ k  \¡I};|^�$¡R| �$¨L³]t�wz|^§I�d~$�ØÞd $v }x¨��$t�t
�$¨L³¦t=wz|^§I�d~�}Ä|^{I~XÅ4v^~�ÃR§I~�¡ k Ì� $Å� \} k w�t�t��p|^w� \¡£w�}6� 0 !¢¡ /�� 8.£ 7 ����{d~X}^~ k  \¡I�Ç~�Ã�§I�p|^wz \¡iw�}u}^w�¨L³¦t�ÌØ�j�I \§dá¦tz~
w�¡R|;~Ay$vx�p|; $v��Tè Å¥|^{d~ �$¡dy\tz~����Ë�$¡I�Çwz|^}��d~Avxwz�p�p|^wz�$~X�pv^~XùA~Av^ j|^{d~ �$¡dy\tz~­	uw�t�t�v^~�¨��$w�¡£ùA~Av^ jÅ4 $vu�$t�tO|^w�¨L~�}A�ÄàË¡d~
	T��ÌÇ|; �~<²'³¦tz $v^~1|^{d~�};~ ~�ÃR§¦�p|^wz \¡I}Ëw�}u|; �w=¡ï�$~�};|^w�y\�p|;~ |^{I~ ¨L $|^w� \¡¥	u{d~�¡Ç|^{I~1³8~�¡I�I§¦t�§I¨±w�}Jw�¡Iwz|^w=�$t�wzùA~��£�p|©�
y\wz�$~�¡£�$¡Iy\tz~�� � 	uwz|^{�ùA~Av^ ��$~�tz  k wz|õÌ��$¡¦�Ü|; jw�¡R�$~�};|^wzy\�p|;~ wzÅ$�©	uw�t�t]á�~©³8~Avxw� ��Iw k �$¡I��� � 	�w�t�t�v^~�¨��$w=¡�ùA~Av^ d�
¤ �z�M¹��K�»ô:¹����£�¦¥"ì-�»ô¦�¬º4¹ ¤ �z�M¹��p�4ô:¹'���©�Ø�Q�,Ö�§¥�,¹�¹ ì��Ø�»�¥¼]�»�G¼:òu¹'�¥�¬�¬º»�¥ô�¨ª© ß�ÙuÛuÙu×_ØNÙ
«gã�Û�,~ã¬ ã[ß�þHë
ØNë�� ×�Û­×Hß&×Hß
á_ØZã�ê®­�×�ÿVêHë~ÛumpoB¯öØZã[ÛaÙuÛ�Ú�æçÙàß�á�×Hß�þ°�ÖãV×hÚ�ë
ìYã�Û�,~ã ¬ ã[ß�þHë
ØNë�� ×_ß�þòÛ�,
ã ìJê_ÛoêHì
×Hß�á�ØLãWÚ:±W²�ã[Û>ã[ì\��Ùàß�ãiÛ�,
ãl­tìJã³�[ë�ãWß�Ü[í³ê�­­Û�,
ã�êhÚWÜsÙdØàØL×_ÛuÙuê_ßZ±
Þ¬w�y\§dv^~Äm��«mË}^{d g	u}E|^{d~Ä¨L~��$}^§dv^~�� ³8~�¡I�I§¦t�§I¨ �$¡dy\t�~´�J�$¡I�*v^ $|; $vM�$¡Iy\tz~����UÅ4 $vE \¡d~Ä}^§ k {*~<²�³8~Avxw�¨�~�¡ï|¬��{d~

á8~�{I���'wz $vÄ $Å¬|^{d~©³8~�¡I�I§It=§I¨ �$¡dy\t�~��p³I³8~��pvx}T|; Lá8~Ëw=¡�v^~��$}; \¡I�pá¦t�~Ë�py$vx~A~�¨L~�¡ï|�	�wz|^{�|^{d~�¨L '�d~�t ����{I~©v^ $|; $v
�$¡dy\tz~$r]{d g	?~A�$~Av�r]w=}Ä¡d~��pvxtzÌ�w��d~�¡R|^w k �$t8|; �|^{d~©³8~�¡I�¦§It�§I¨ú�$¡dy\tz~$r�	u{Iw k {Üw=}Ä¡d $|�³Iv^~��¦w k |;~���áRÌ�|^{d~X¨� ��d~�t �
��{d~�vx~��$}; \¡�ÅQ $v?|^{Iw�}?w�}Ý|^{I�p|?|^{d~Av^~Ëw�}UÅ4vxw k |^w� \¡já8~A|>	?~A~�¡�|^{d~J³�~�¡¦�I§It�§I¨ �$¡I�jvx $|; $v���è ¡Ø~<û8~ k |Ard|^{d~Ëv^ $|; $vµ };|^w kxý }³¶L|; j|^{d~©³8~�¡I�¦§It�§I¨ú�$¡I�Ü \} k w=t�t��p|;~�}Ä�$tz \¡dyÖ	�wz|^{�|^{d~�³8~�¡I�¦§It�§I¨Ü�
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ÞEwzy\§dv^~Xm��«m
¯?ÆÇ $|^w� \¡Ü $ÅE|^{d~�};Ì'};|;~�¨(	�{I~�¡Ü¡d  k  \¡R|;v^ \tOw�}��p³¦³¦t�wz~��-�

�G *y$~A|�¨L $v^~©w�¡¦}^wzy\{R|?w�¡R|; i	�{I�p|Ä{I�p³I³8~�¡I}Ar
	?~Ëw=¡ï|;v^ '�I§ k ~u|^{d~ËÅQv"w k |^wz \¡�|; $vxÃ�§d~�}T~<²�³]t�w k wz|^tzÌLw�¡Ø|^{d~Ë~�Ã�§I�h®
|^wz \¡I}� $Å¬¨L $|^w� \¡-�U°UÃ�§I�p|^wz \¡ò± m��«®�²�|^{d~�¡Üá8~ k  \¨L~�}

7 ���" /�� 8 }xw�¡6��! � ��� � w 0 "+wP�7 � ��.�W!���� � wP� ± m���q$qg²

	�{d~Avx~6w 0 w�}M|^{I~�Å4vxw k |^wz \¡L|; $v"ÃR§d~u \¡j|^{I~�³8~�¡I�I§It=§I¨þ�K²'w�}Ý�$¡I��w?��w�}U|^{d~�Å4vxw k |^wz \¡�|; $vxÃR§I~� \¡Ø|^{d~�v^ $|; $vT�K²dw�}A�
��{d~J|; $vxÃ�§d~�w 0 �d~A³8~�¡I�I}U \¡Ø|^{I~4� �$¡I� �� �$¡I��|^{d~u|; $v"ÃR§d~�w?�u�d~A³8~�¡I�I}U \¡��.� � � �$¡I� ��.� � ��'�M��{d~ k §Iv^�$~�}w�¡gÞEwzy\§dv^~�m��«mÀw=¡I�Iw k �p|;~Ø|^{I�p|*|^{d~ØÅ4vxw k |^w� \¡ð \¡:|^{d~�v^ $|; $vL�K²'w=} w=}1}; Zt��pv^y$~�|^{I�p| |^{d~�v^ $|; $vLw�}1³Ivx� k |^w k �$t�t�Ì
};|^§ kxý |; �|^{d~�v^ $|; $v��U��{Iw�}Tw�¨�³¦t�wz~�}?|^{I�p|(���W!��d�MsJ�I�Iw�¡dy |^{d~�~�Ã�§I�p|^wz \¡¦}��pá8 ��$~­	?~©Î]¡I�
± 7 " 7 �[² ���" /�� 8 }xw�¡6��! � w 0

�u $|^w k ~j|^{I�p|1|^{d~jÅ4vxw k |^w� \¡Z|; $vxÃR§I~j \¡ |^{I~�v^ $|; $v*�K²'w�}X�K�$¡¦w�}^{d~�}A����{Iw�}©w=}��$~Av^Ì ¡I�p|^§dv"�$tU}^w�¡ k ~L|^{d~Av^~Øw=}�¡d 
¨L $|^wz \¡Ç $ÅE|^{d~�v^ $|; $vuv^~�t��p|^wz�$~�|; Ø|^{d~�³8~�¡I�I§¦t�§I¨Ü�Esut=}; j¡d $|^w k ~X|^{I�p|Ar�	�{I~�¡Ü|^{d~�v^ $|; $vJ�$¡I�Ü³8~�¡I�I§¦t�§I¨­�pv^~
};|^§ kxý |; $y$~A|^{d~AvJ�$¡¦�� \} k w�t�t��p|;~��$}u��}^w�¡Iy\tz~©¨��$}^}Ard|^{d~XÅQv^~�Ã�§d~�¡ k Ì� $ÅE}^¨��$t�t8 \} k w=t�t��p|^wz \¡I}Äw=}

�E·0 !¹¸ /�� 87 " 7 �
w�¡I}^|;~��$�Ü $ÅH� 0 �
ÆÇ $v^~Øw�¡I}^wzy\{R|©w�¡R|; Ü|^{d~LÅQv"w k |^wz \¡Z|; $vxÃ�§d~ k �$¡ á8~L $áI|^�$w�¡I~��ZáRÌi³¦tz $|;|^w�¡Iy�|^{I~�~�¡d~Av^y$Ìi $ÅÝ|^{I~�³8~�¡I�I§It�§¦¨

�$}��gÅ4§I¡ k |^wz \¡  $Å1|^w�¨L~$�þ°�²'³Iv^~�}^}^w� \¡I}�Å4 $v�|^{d~ ý w�¡d~A|^w k ~�¡d~Av^y$Ìó°UÃ�§I�p|^wz \¡ ± m��ÊÂ�²��$¡I��³� $|;~�¡R|^w��$tJ~�¡d~Av^y$Ì
°UÃ�§I�p|^wz \¡�± m��«Í�²B	Ý~Av^~*�$tzv^~��$�IÌÜ $áI|^�$w�¡d~���	�{d~�¡Ç�I~Avxwz�'w�¡dy�|^{d~1~�ÃR§¦�p|^wz \¡I}u $ÅM¨L $|^wz \¡-��è Å�|^{d~1v^ $|; $vJw=}�ÎI²'~��
|; �|^{d~X³�~�¡¦�I§It�§I¨ |^{d~�~�¡d~Avxy$Ì�á8~ k  \¨L~�}

º ! qm ± 7 " 7 � ² �� 9 " /�� 8 ± q � k  \}���²
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ÞEwzy\§dvx~Xm��«¯
¯Ý�¥ $|^�$tO~�¡d~Av^y$Ì��$~Avx}^§¦}Ä|^w�¨L~©Å4 $v�|^{d~��¦�p|^��w�¡ÜÞEwzy\§dv^~Xm��«m£�

ÞEwzy\§dv^~�m��«¯�}^{d g	u}M|^{d~Ä|; $|^�$t]~�¡d~Av^y$Ì*�$}U�©Å»§I¡ k |^w� \¡* $Å�|^w=¨L~ÄÅQ $vU|^{d~��I�p|^��w=¡LÞ¬w�y\§dv^~�m��«m��M��{d~Ä~�¡I~Av^y$ÌL�d~ k ��Ì
�I§d~T|; ©Å4vxw k |^wz \¡�w 0 �p|�|^{I~Ä³�~�¡¦�I§It�§I¨Ô�K²'w�}�w=}¬Ã�§Iwz|;~Ä}^¨j�$t�t �¥ÞEwzy\§Iv^~�m��«¯Ëw�¡I�Iw k �p|;~�}E�Ë|^w�¨�~ k  \¡¦};|^�$¡ï|� $Å8¡d~��pvxt�Ì
 \¡d~*¨�w�¡�§d|;~$��Þd $vË|^{Iw=}�v^~��$}; \¡ö	?~:	uw�t�t-wzy\¡d $vx~X|^{d~ ³8~�¡I�I§It�§¦¨­ÅQvxw k |^wz \¡Çw�¡Ç|^{d~1}x§dá¦};~�Ã�§d~�¡R|u¨L '�d~�t�w�¡Iy�á¦§d|
	?~�	uw�t�tI¨L '�d~�t]|^{d~Jv^ $|; $vÄÅQv"w k |^wz \¡j}xw�¡ k ~Ëwz|Ý{I�$}T�*}^wzy\¡¦wÏÎ k �$¡R|Ýw�¡
î�§d~�¡ k ~� \¡�|^{d~©};Ì'};|;~�¨Ü�M÷?~AÅ4 $v^~©�d \w�¡dy1|^{Iw�}
	?~­	�w�t�t�y$ j�${I~��$�£�$¡I�£¨�� ý ~1~�};|^w�¨��p|;~�}� $Å¥|^{I~�³¦�pvx�$¨L~A|;~Av"}Ä $ÅE|^{d~�¨L '�d~�t �

ÂR�i¾ �����¿) �E���BÃ�õÁÀ: ��rª �V�çø
��{d~©~�Ã�§I�p|^wz \¡£ $ÅE¨� $|^wz \¡ÜÅ4 $v�|^{d~�¨L $|; $vJw�}

} � ��|� "¦Â��y!Ã� � �f� ± m���q�m�²
	�{d~Avx~ } w�}M|^{I~uw�¡I�¦§ k |^�$¡ k ~� $ÅO|^{I~�v^ $|; $v�r�ÂÔw=}M|^{d~uv^~�}^w�};|^�$¡ k ~u $Å-|^{d~uv^ $|; $v�r���w=}M|^{d~uá¦� k^ý °ÝÆÀÞ k  \¡I};|^�$¡R|
 $Å¬|^{d~©¨L $|; $v:±à	�{Iw k {Üw�}Äw��I~�¡ï|^w k �$t�|; L|^{d~©|; $v"ÃR§d~ k  \¡¦};|^�$¡ï|�w=¡Ü¨ ý }J®Û§I¡Iwz|^}�²U�$¡I� � w�}T|^{d~��p³I³¦t=wz~��j�$ \t�|^�py$~$�
��{d~u|;~Avx¨Ä�f�:v^~A³¦v^~�};~�¡R|^}Ý|^{I~uá¦� kxý °UÆiÞ?����{d~�~�tz~ k |;v"w k �$t�|^w�¨L~ k  \¡¦};|^�$¡ï|T $Å-|^{d~Ë¨L $|; $vÄw�} } £ ÂÃ!`o�o o$o$o\Í��
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¢ówz|^{*� k §dv^v^~�¡R| k  \¡ï|;vx \t�tz~�� ¨L $|; $v�|^{d~Ä�p³I³¦t�w�~����$ \tz|^�py$~�w�} k {¦�$¡dy$~��*|;  k  \¨L³8~�¡I}^�p|;~TÅQ $vE|^{d~?á¦� kxý °UÆiÞ?�

è |OÅQ \t=tz g	�}GÅQvx \¨ |^{d~U�pá8 ,�$~Ý~�Ã�§I�p|^wz \¡X|^{I�p|G|^{d~ k  \¨L³8~�¡I}^�p|^wz \¡Xv^~�ÃR§¦wzv^~��©w�¡ k vx~��$};~�}z	�w�|^{©|^{d~U�$~�t�  k wz|õÌ$�¬��{d~Av^~
�pv^~$r\{d w	Ý~A�$~Av�rï³¦{RÌ�}xw k �$tRt=w�¨�wz|^}G|; �	u{I�p| k �$¡*á8~T� k {Iw�~A�$~��-�EèõÅI|^{I~?¨��K²dw�¨ §I¨¸�$ \tz|^�py$~Ä $ÅI|^{d~Ä�dv"wz�$~Ý�$¨L³]t�wÏÎ¦~Av
w�}���ÅlÆ³Ç�w�|JÅ4 \t�tz w	�}JÅQvx \¨�|^{d~��pá8 ��$~�~�Ã�§I�p|^wz \¡Z|^{I�p|©|^{I~ k §dv^v^~�¡R|ËÅQ~A~��dá]� k^ý 	�w�t�t k ~��$};~�|; ÜÅ»§I¡ k |^wz \¡ZwzÅÝ|^{d~
v^ $|; $v©�$~�tz  k wz|õÌÇw�}Ë}^§
è k w�~�¡ï|^tzÌÜt��pvxy$~$�­��~Ay\tz~ k |^w=¡dyÜ�dÌ�¡¦�$¨�w k }�w=¡À°ÝÃR§I�p|^w� \¡Á± m���q�m�²�	?~ Î]¡I�À|^{I�p|Ë|; Ø $á¦|^�$w�¡
�Ø³� \}xwz|^wz�$~ k §dv^v^~�¡R|B	?~L¨1§I}^|uv^~�Ã�§Iwzvx~X|^{I�p|��ÉÈÊ� Å�ÆpÇf£ �i�$¡I�i}^w�¨�w=t��pvxtzÌ�|^{I�p|©�Ø¡I~Ay\�p|^wz�$~ k §dv^v^~�¡R| k �$¡Zá8~
y$~�¡d~Avx�p|;~��À \¡ItzÌ�wzÅ$��Ë � � ÅlÆ³Çf£ ���Ý��{I~X�dvxwz�$~©�$¨L³]t�wÏÎ¦~AvE	�w�|^{ k §dv^v^~�¡R|�Å4~A~��dá¦� k^ý 	uw�t�t�|^{R§¦}Ä \¡ItzÌ�Å4§¦¡ k |^wz \¡�$}�w=¡ï|;~�¡I�I~��ÜwzÅ

� � Å�ÆpÇ� È#��È � ÅlÆ³Ç� ± m���q�¯�²
�u �|; $vxÃ�§d~Xw�}Ty$~�¡d~Av"�p|;~��ÇwzÅ¬|^{Iw�}Äw�¡I~�ÃR§I�$t=wz|ÛÌ�w�}Ä¡d $|�}^�p|^w=} Î¦~��-�
��{d~ k §dv^v^~�¡R|��Irq	�{Iw k {¥	?~j{I���$~�|^� ý ~�¡ �$}©|^{I~ k  \¡ï|;v^ \tUw�¡d³¦§d|ArOw=}u|^{�§I}ËÎ�tz|;~Av^~��iáRÌi|^{d~�¨L $|; $vm	�wz|^{ �

|^w�¨L~ k  \¡¦};|^�$¡ï|u $Å¬o�o o$o$o\ÍØ}A�U��{d~Av^~©¨���Ì�á8~��$�I�Iw�|^wz \¡I�$t8�dÌ'¡I�$¨�w k }��¦§d~Ë|; �|^{d~ k §dvxv^~�¡ï|ÄÅ4~A~��dá¦� kxý tz R $³G�
ÂR��Ì �����(õåÃz�J÷��Í� ª ó©£V�pÎ*��Ã
��{d~L¨L $|; $v k §dv^v^~�¡R|�w�}Ëy$~�¡d~Avx�p|;~�� áRÌZ��³¦§It�}^~:	�w=�d|^{Z¨L ��¦§It��p|^wz \¡Z};Ì'};|;~�¨Ü�L��{d~*á¦�$}xw k*k Ì k tz~�w=}�m$Í ý À ù$�
°U� k { k Ì k tz~Jw�}?�Iwz�'w��d~��Lw�¡R|;  Ípo$o*};~Ay\¨L~�¡R|^}T�$¡I�Ø|^{d~ k  \¡R|;v^ \t8}^wzy\¡I�$t¦};~A|^}?|^{d~u�I§I|ÛÌ k Ì k tz~$�M��{d~u³¦§It�};~B	�w��d|^{
¨L '�I§It��p|; $vEw�} k  \¡ï|;vx \t�tz~�� ÅQvx \¨ |^{I~ k  \¨L³]§d|;~Av��E´J§I~?|; Ë|^{d~ k §dv^vx~�¡ï|¬ÅQ~A~��Iá¦� k^ý r\|^{d~ k §dv^v^~�¡R|Ew�}G³¦v^ $³8 $v^|^wz \¡I�$t
|; �|^{d~ k  \¡ï|;v^ \t k  \¨�¨��$¡¦�-rBÏGrRÅQvx \¨ |^{d~ k  \¨L³]§d|;~Av�����{d~ k  \¡R|;v^ \t¦�K�pvxw=�pá¦tz~Ä§I};~���w=¡L|^{d~ k  \¨L³]§d|;~AvUw�}M} k �$tz~��
}; �|^{¦�p|XqAo�§I¡Iw�|^} k  $v^v^~�};³8 \¡I��|; j¨j�K²'w�¨ §I¨ k §dvxv^~�¡ï|A�Ý��{d~Av^~AÅ4 $v^~a	?~ k �$¡�	�vxw�|;~����!��BÐÑÏ*Ò Ó ÏÔÓeÈÔqAo ± m���q<Â�²
	�{d~Avx~©|^{d~©³Iv^ $³8 $v^|^wz \¡¦�$t�wz|ÛÌ k  \¡I};|^�$¡R|��ÑÐØ}^�p|^w�} Î¦~�}�BÐy! ���:Å�ÆpÇqAo !`o�o o$opÂïµ$¯
su¡ w�¡¦�d~A³8~�¡I�d~�¡R| k �$t�w�áIvx�p|^wz \¡i $ÅU|^{I~L|; $vxÃR§I~ k  \¡I};|^�$¡R|��ÑÐ k �$¡ á8~L¨��$�d~L§I}xw�¡dy��Ü¨L~ k {I�$¡¦w k �$t�|; $vxÃ�§d~

¨L~A|;~AvJ�$¡I�Ü³¦tz $|;|^w=¡dy*|^{d~�|; $vxÃ�§d~��$}���Å4§I¡ k |^wz \¡� $Å¥|^{I~ k §dv^v^~�¡R|A�
¤ �z�M¹��K�»ô:¹����Ø¶�¥®ÕÜ¹ï�,¹R�pô:�»�¥Ùd�,�4�]� �gÖ©ì8��Ùd�K�Q�¥�Ý�]��×O�¥¹ðÕ ÖGÙ¦�,ÙI�\��¹R�p�à�A�,�4���_¨ �zêHì Û�,�ÙdÚ ãpØ ¬ ãWìtÙdú�ÖãWß�Û@í�êHë�ß�ãVãVþ�×ÖÛoêHì��[ë�ã��Öã[Û>ã[ì:±�ùçêHß�ß�ãYÜsÛ�Û�,�ÙdÚ­ÛoêÖÛ�,
ã­ìJê_ÛoêHìi×.Ø_ÙdÚ:±�ÙbÚ[ãmÛ�,
ãiÜVê_� ¬ ë~Û>ãWì­Ûoê³× ¬B¬ ØNí�×
Ü[ë
ìtìJã[ß�ÛEÛoê�Û�,
ã�ìPê_Ûoê_ì©×Ñ� ¬ ØNÙ Ú�ãWì;±�Û¦ãY×hÚtë
ìYã©Û�,~ã�ÛoêHì��[ë�ã´­[êHì©þHÙ ÜRãWìYãWß�Û´�H×HØNë�ãWÚiê®­:Û�,~ã*ÜVê_ß�ÛuìPê_ØbÚtÙ\á�ß�×HØ
×Hß�þ ¬ Ø\ê_Û�Û�,
ã:ìYãtÚtë
Ø\ÛàÚ
��{d~?v^~�}^§Itz|^}¥ $Å¦}^§ k {*�$¡ ~<²�³8~Avxw�¨�~�¡ï|¬�pv^~Ä}^{d g	u¡ w=¡1ÞEwzy\§dvx~?m��ÊÂd���u $|^w k ~T|^{I�p|E|^{d~ k §Iv^�$~Ä{I�$}¥�Ë�d~��$�~® ùA \¡d~

�p|�|^{d~j $vxwzy\w�¡Zá8~ k �$§I};~L $ÅTÅ4vxw k |^wz \¡O��Þ¬w�|;|^w�¡dy£};|;vx�$w�y\{ï|�t�w=¡d~�}Ë|; £|^{d~jt=w�¡d~��pv©³8 $v^|^wz \¡I}Ë $Å?|^{d~ k §Iv^�$~*	?~�y$~A|�ÑÐv!`o�o o$opÂïµKÂ°	u{Iw k {Ü�py$vx~A~�}r	?~�t�t�	�wz|^{�|^{I~©�K�$t�§I~ k  \¨L³¦§d|;~��£�pá8 ,�$~$�
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Torque Calibration Curve

Control Input (Range = −10 to 10)

T
or

qu
e 

(N
−

m
)

ÞEwzy\§dv^~Çm��ÊÂ~¯ZÆÀ~��$}^§dv^~�� �K�$t�§I~�}L $ÅË|; $vxÃR§I~Ç�$}j� Å»§I¡ k |^w� \¡  $ÅJ|^{I~ k  \¡ï|;vx \t�}^wzy\¡¦�$t6ÏG� Æi�K²dw�¨1§¦¨�|; $vxÃ�§d~
k  $v^v^~�}^³� \¡¦�I}T|; 1Ï�! qAo'�
ÂR�®Þ õå�����@Ãzª �V ������Y��  �('¦¤¦�EÃ��rª �����@Ã�ø
À ���'w�¡dyðÅ4 \§I¡I� |^{I�p|j|^{d~i¨L '�d~�t�w�}jv^~��$}; \¡I�pá¦t�~Ç~A�$~�¡ówzÅJw�|jw�}j¡I $|j³8~Av^Å4~ k |*	Ý~¥	�w�t�tÄ¡I g	��d~A|;~Avx¨�w�¡I~£|^{d~
³¦�pvx�$¨�~A|;~Avx}A�`��{d~Ü³¦�pvx�$¨�~A|;~Avx} k �$¡ á8~£�d~A|;~Avx¨�w�¡I~�� ÅQvx \¨ ³¦{RÌ�}^w k �$t k  \¡I};|;vx§ k |^wz \¡ �I�p|^�ð�$¡I� á�Ìg�¦wzv^~ k |
~<²'³�~Av"w�¨L~�¡R|^}T \¡£|^{d~�};Ì'};|;~�¨Ü�Uèõ|�w=}Ä§I};~AÅ»§It8|;  k  \¨1á¦w�¡d~©á8 $|^{Ü¨L~A|^{d '�I}Ä|; Ø¨�� ý ~ k v^ \}x} k {d~ kxý }��
¿'w�¡ k ~ |^{d~LÅ4vxw k |^wz \¡i|; $vxÃ�§d~* \¡Z|^{d~L³8~�¡I�I§It=§I¨É�K²dw�}©w�}©}^¨��$t=tq	?~©	�w�t�t¬¡d~Ay\tz~ k |�w�|A�1��{d~ áIvx§¦}^{d~�}Ëw�¡i|^{d~

¨L $|; $v��pvx~J|^{I~Ë¨j�$w�¡ k  \¡ï|;vxw�á¦§d|; $vx}T|; *|^{d~©Å4vxw k |^wz \¡Ø|; $vxÃ�§d~© \¡�|^{d~�¡�¨L $|; $v��K²dw�}A�M�¥ L};|^�pv^|E	�w�|^{�w�|<	�w=t�t¦á8~
�$}^}^§¦¨L~���|^{I�p|�wz| k �$¡Üá8~©¨L '�d~�tz~����$}u¾? \§¦tz \¨XáÜÅ4vxw k |^w� \¡-rdw �Ê~$�M� k  \¡I};|^�$¡R|�|; $vxÃ�§d~©|^{I�p|�w=}?w=¡�|^{d~© $³I³8 \}^wz|;~
�Iwzvx~ k |^wz \¡  $ÅË|^{d~À¨� $|^wz \¡-�`Þdv^ \¨�|^{d~ k §dv^�$~iw�¡ ÞEwzy\§dvx~Àm��ÊÂ 	?~£Î]¡¦� |^{I�p|Ø�p³¦³Iv^ �²dw�¨��p|;~�t�Ì: \¡d~i§I¡Iwz|L $Å
k  \¡R|;v^ \tMw�}Jv^~�Ã�§Iwzv^~��À|; £¨�� ý ~�|^{I~*}^Ì�};|;~�¨Á|; £¨L ��$~$�*��{Iw�}Ë¨L~��$¡¦}Ë|^{I�p|©|^{d~j¾? \§Itz \¨1á Å4vxw k |^wz \¡À|; $vxÃ�§d~�w�}
�p³I³Ivx �²dw�¨��p|;~�tzÌLo�o o$o\Íi�u¨£�¬è |UÅ4 \t�tz w	�}MÅ4v^ \¨ |^{d~u�I�p|^�1}^{d~A~A|ÝÅQ $v?|^{d~u¨� $|; $vÝ|^{I�p|Ý|^{Iw�}Ýw�}�|>	uw k ~u|^{I~�ÅQv"w k |^wz \¡
|; $vxÃ�§d~� $Å¬|^{d~X¨L $|; $v�	�wz|^{d \§I|Tt� \�$�-�
À ����w�¡Iyi $á¦|^�$w�¡d~�� �$¡ ~�};|^w�¨j�p|;~� $ÅJ|^{d~�Å4vxw k |^wz \¡:|; $vxÃ�§d~Ü \¡g|^{d~Üv^ $|; $v��K²dw�}�	Ý~�	�w=t�tU¡d w	±³Iv^  k ~A~�� |; 

�d~A|;~Avx¨jw�¡d~Ü|^{d~£³]�pvx�$¨L~A|;~Avx}j $ÅJ|^{I~À};Ì'};|;~�¨Ü��èõ|jw=} k  \¡ï�$~�¡¦wz~�¡ï|Ø|; :§I}^~Ü|^{d~Ç¡d $vx¨j�$t�wzùA~�� v^~A³¦v^~�};~�¡R|^�p|^wz \¡
y\wz�$~�¡ÇáRÌ�°UÃ�§I�p|^wz \¡ ± m��«µ�²E	�{Iw k {£w�} k tz \}^~�|; �³¦{RÌ�}xw k }��$¡I�£{¦�$}ÄÅQ~[	Ô³¦�pvx�$¨L~A|;~Avx}��Ý��{d~�w=¡d³¦§d|�	�w�t=t�{I g	?~A�$~Av
á8~ k {I \};~�¡:�$}1|^{d~Ø�K�pvxw=�pá¦tz~�Ï w�¡ |^{d~ k  \¨L³¦§d|;~Av1|^{I�p|Xvx~A³Iv^~�};~�¡R|^}X|^{I~ k  \¡R|;v^ \tÝ}xwzy\¡I�$t ����{d~j¨� ��d~�tM|^{d~�¡
á8~ k  \¨L~�}A�� ��B� "¦ß?}^w�¡6��! ��à 0 ±�Ï �*á ²� ����|� ! à � ±�Ï �+á ²

± m���q�Í�²



m$m â�´�µ�¶ËåEæ@·��
º Ì ã�½Ëæ@Ëz» ä�

	�{d~Avx~ á v^~A³Iv^~�}^~�¡ï|^}�|^{d~©ÅQv"w k |^wz \¡�|; $vxÃ�§d~� \¡Ü|^{I~�¨L $|; $vu�K²dw�}Ar�ß³¯â! /��fã7 r à 0 ¯â! � Ð7 ! ���:ÅlÆ³ÇqAo 7 r à ��¯â! � Ð7 �
�� $|;~©|^{I�p|?|^{d~ËÅ4vxw k |^wz \¡j|; $vxÃR§I~Ë�I~A³�~�¡¦�I}M \¡�|^{d~©¨L $|^wz \¡Ø $ÅG|^{I~uv^ $|; $vÄvx~�t��p|^wz�$~J|;  |^{I~u³8~�¡I�I§¦t�§I¨Ü�¥èõ|Tw�}

k  \¡R�$~�¡Iwz~�¡R|Arï{d g	?~A�$~Av�r\|; J~<²'³Iv^~�}^}¬wz|E�$}¬w=¡X°UÃ�§I�p|^wz \¡�± m���q�Í�²¥á8~ k �$§I};~?|^{d~?ÅQvxw k |^wz \¡�|; $vxÃ�§d~Tw�}¥|^{d~�¡X~<²'³Iv^~�}x};~��
w�¡Ü|^{I~X}^�$¨L~ §I¡Iwz|^}Ä�$}u|^{d~ k  \¡R|;v^ \t¬}^wzy\¡I�$t �ÝèõÅ�	?~­	T�$¡ï|u|;  k  \¡R�$~Av^|Jw�|�|; °�J¨(	?~X}^w�¨�³¦tzÌØ¨ §Itz|^w�³¦tzÌjá�Ì�|^{d~
�p�$t�§d~�á�ÌU�ÑÐd�M��{d~��p�$t�§d~u $Å á w=}U�p³I³Ivx �²dw�¨��p|;~�tzÌ£qp�Mö¥�p|;~Av�	?~�	�w�t�tI}x{d g	ó|^{I�p| á �d~A³8~�¡I�¦}M \¡Ø|^{d~J�$¡Iy\§It��pv�$~�tz  k wz|ÛÌ$�
÷ÝÌg¨L~��$}^§dv"w�¡dyÇ|^{I~��¦w�¨L~�¡I}^w� \¡I}� $Åu|^{d~ k  \¨L³8 \¡d~�¡ï|^}�r�	Ý~�w�y\{Iw�¡dyÀ|^{d~�¨ �$¡I� k  \¨L³¦§d|^w=¡dyi¨� \¨L~�¡ï|^}* $Å

v^~�� k |^wz \¡À§I}^w�¡Iy*}xw�¨L³¦t�wzÎ¦~���Å4 $vx¨ §It��$}E	?~ËÎ]¡I�-�
/10 !`o�o«m'q�ÒKÂ ý y 7 0 !êmeo«m$¯$¯TqAoeä�å ý yU¨ 9 8 0 !êo�o�q$q�ªp¯E¨/ �6!êo�o o\®$Ípo ý y 7 �(!êmeoÊÂïµ$ÍTqAoeägæ ý y?¨ 9 8 �6!`o�o�q�m\ªKo�¨
Þdv^ \¨É|^{I~�};~��p�$t�§d~�}E	?~© $áI|^�$w�¡

/ ! o�o«¯podq<Â ý y8 ! o�o�q�mpo$o�¨7 ! Â{o«Í\ªpmTqAo ägç ý y?¨19
� 0 ! ¸ /�� 87 !ê®eo«®$Í$Ò¬v"�$� £ }
� ·0 ! ¸ /�� 87 " 7 � !ê®eo«®$¯$m¬vx�$� £ }

��{d~��¦�p|^��}^{d~A~A|�Å4 $v�|^{d~�¨� $|; $vu¤Uw�|;|^¨��$¡£ö¬à�® ¾�à­Å ® è©m$mLy\wz�$~�}�|^{d~©Å4 \t�tz g	uw�¡dy*�K�$t=§d~�}
�1!êm\ªfoÊÂ�qAoeägçq�J¨ £ s ÆÀ $|; $vË�G $vxÃ�§d~1¾? \¡¦};|^�$¡ï|ÂÃ!þq�meo�q suvx¨��p|^§Iv^~X��~�}xw�};|^�$¡ k ~� ÅlÆpÇ ! q_o«®Es Æi�K²dw�¨1§¦¨ÉÆÇ $|; $v�¾T§dvxv^~�¡ï|} !`o�o o$o\Ò$m\ª suvx¨��p|^§Iv^~�è ¡I�I§ k |^�$¡ k ~w 0ré Æ ��!ê¯$®eoéªvêðqAo ägç �u¨ Æi�K²dw�¨1§¦¨ÉÆÇ $|; $vË�¥ $vxÃR§I~w é !`o�o«ÍE¨�} °Ýtz~ k |;vxw k �$tG��w�¨L~X¾? \¡I}^|^�$¡ï|� ÅlÆ³Ç !ê®$m$m¬vx�$� £ } Æi�K²dw�¨1§¦¨ÉÆÇ $|; $v�¿�³8~A~��� Å�ÆpÇ !êm$m¬È Æi�K²dw�¨1§¦¨ÉÆÇ $|; $vJÈ� \tz|^�py$~
¤¥~AvxÅQ $vx¨jw�¡dyL|^{d~�w�¡¦�Iw k �p|;~�� k �$t k §It=�p|^wz \¡I}Ar~	?~©Î]¡I��|^{I�p|�|^{d~�³¦�pvx�$¨�~A|;~Avx}� $Å¬|^{d~X¨L '�d~�t-�pv^~ßv!��T90 !Ôªp®eoÊÂ
à 0 !þq_o o\®à �6!þq�µ$®

��{d~ k  \¡R|;v^ \t�tz~Av ³¦�pvx�$¨L~A|;~Av"} k �$¡:á8~ k  \¨L³¦§d|;~���	�w�|^{ð|^{d~�Æi�p|^t��pá ³Iv^ $y$vx�$¨Ð}^{d w	�¡ �p|*|^{d~Ø~�¡¦�: $Å�|^{Iw�}
k {¦�p³I|;~Av��¬¢ ~ k �$¡X $áI|^�$w�¡X� k v^ \}^} k {d~ kxý áRÌ©�d~A|;~Av"¨�w�¡Iw�¡Iy?|^{I~U³¦�pvx�$¨�~A|;~Avx}G~<²'³8~Avxw�¨L~�¡R|^�$t�tzÌ$�¥��{d~�³¦�pvx�$¨�~A|;~Av
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ß 	T�$}©�$tzv^~��$�IÌÇ $áI|^�$w�¡I~��iw=¡Ç|^{d~L¨L '�d~�t¬�p�$t�w��I�p|^wz \¡O����{d~ ³¦�pvx�$¨L~A|;~Avx} à 0 �$¡I� à � k �$¡Zá8~  $áI|^�$w�¡d~��iÅ4v^ \¨|^{d~JÅQ \t=tz g	�w=¡dyX~<²'³8~Avxw�¨L~�¡R|A��s�³I³]tzÌL� k  \¡R|;v^ \t-}^wzy\¡¦�$tgÏP��Å4 $vT� }^{d $vx|Ý|^w�¨�~�ë-�UèõÅHëÜw=}Ý}^§~è k wz~�¡R|^tzÌL}^¨��$t�t]|^{d~
}^w�¡�§I}; \w=�I�$t�|;~Avx¨Éw�¡Ü°ÝÃR§I�p|^w� \¡ ± m���q�Í�² k �$¡Çá�~�¡I~Ay\tz~ k |;~��Ç�$¡I�£|^{d~©~�ÃR§¦�p|^wz \¡Üá8~ k  \¨L~�}

���! ��à Ð�±�Ï �*á ²����W! à �H±�Ï �*á ²
÷? $|^{ �$¡dy\tz~�}�	�w=t�tG|^{I~�¡ k {I�$¡dy$~�Ã�§I�$�dvx�p|^w k �$t�tzÌÇ�I§Ivxw�¡dyØ|^{d~Lw�¡ï|;~Avx�K�$tEo�È � È�ë 	�w�|^{Çvx�p|;~�}�y\wz�$~�¡ZáRÌÀ|^{d~
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Velocity generated by ∆θ/h 

Velocity Generated by First Order Low Pass Filter
T = 0.009 s 
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Velocity Generated by First Order Low Pass Filter
T = 0.009 s 

Velocity Generated by Second Order Observer
ζ = 0.7, ω=100 
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Velocity Generated by Third Order Observer
ζ=0.7, ω=100,α=0.1 
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°: ¾³² : � ´ Ù	G ÚUÐ ¿�¸ Ù?�Oá Àé¿ZÚ
Ñ ÐOÑ7ØDÅfÃ�Î0ÕCÙ?�Oá Àé¿ZÚ ÊfØ�à]Ê�ÅfÆ7ØDÅãÅfÆ7ÉÈÜLÉéÇ�Ã�ßDØDÅfÃ�ßwÉèÎwò : Í�Î0ÔíËHÑLÅÌÉ�ÜBØwÒ�Î0ÕL×�ÊfÎ0Ò*ÑLÅfÃ�Î0Õ7Ê�Îwò�Ù?�Oá�� Ú Ã*Ê�Õ7Î0Õ÷Ë~Î0ÊfÃ�ÅfÃ�ßwÉ ÛÂÄÆ7ÃæÍ�Æ ÊfØ�à]ÊzÅfÆ7ØDÅ : Ã�ÅfÊÌÉ�Ò�òãÃæÊ­Õ7Î0Õ�Ã*Õ9Í�ÇfÉ�ØwÊfÃ*ÕL×�ØwÒ�Î0ÕL×?ÊÌÎ0Ò*ÑLÅfÃ*Î0Õ7Êéá?öLÃ*Õ7Í�É : Ã*Ê­Ø ÔíÉ�ØwÊ�ÑLÇfÉ,ÎwòhÆLÎìÂ òøØDÇzÅfÆLÉÊÌÎ0Ò*Ñ7ÅfÃ�Î0ÕíÃ*Ê�òôÇfÎ0Ô ÅfÆLÉãÎwÇ¢Ã�×0Ã*Õ Û Ù?�Oá Àé¿ZÚ ÊfØ�à]Ê4ÅfÆ9ØDÅ4ÅfÆLÉãÊÌÎ0Ò*Ñ7ÅfÃ�Î0ÕíÔ�Ñ9ÊÌÅ�ÇfÉ�Ô�ØwÃ*ÕïÕLÉ�ØDÇ4ÅfÆLÉãÎwÇ¢Ã�×0Ã*Õ
á)+2ò~ØÈõoà0ØDËHÑ7ÕLÎ¯ßòøÑ7Õ7Í�ÅfÃ�Î0ÕBÍéØwÕ9Ü7Ã*Ü7ØDÅÌÉ : ÍéØwÕ Ó~ÉÈòôÎ0Ñ7Õ7ÜBÊfØDÅfÃæÊÌòtà]Ã*ÕL×�Ù?�Oá Àé¿ZÚ ÅfÆLÉ�Õ : Ã*ÊÄÍéØwÒ*Ò*É�Ü�Ø@� ù0ú¢ûHü]ýHþDÿÄ�
ü]ý��9����þDý òtÎwÇ�ÅfÆLÉÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô Ù?�Oá�� Ú á n ÎwÅÌÉ­ÅfÆ7ØDÅhâÄÆLÉéÎwÇfÉ�Ô J ×0Ã�ßwÉ�ÊhÎ0Õ7Ò�à÷Ø�ÊfÑ�Ò,ÍéÃ�É�ÕZÅhÍ�Î0Õ7Ü7Ã�ÅfÃ�Î0ÕBòtÎwÇÏÊÌÅfØDÓ9Ã*ÒæÃ�Å&à,ÎwòãÙ?�Oá�� Ú áÓ+2ò�Î0ÕLÉ­Ã*ÊÑ7Õ7ØDÓHÒ�ÉhÅÌÎ�ÖHÕ7ÜñØíõoà0ØDË9Ñ9ÕLÎ¯ß,òôÑ9Õ7Í�ÅfÃ�Î0ÕñÊfØDÅfÃ*ÊÌòôà]Ã*ÕL×÷Ù?�Oá Àé¿ZÚ Ã�Å�ÜLÎOÉ�ÊãÕLÎwÅãÔíÉ�ØwÕñÅfÆ9ØDÅãÅfÆLÉèÊÌà]ÊÌÅÌÉ�ÔGÃ*Ê�Ñ7Õ9ÊÌÅfØDÓ9Ò�ÉwáëhÎ¯Â�ÉéßwÉéÇ Û ØwÕzÉ�ØwÊfà�ÊfÑ�Ò,ÍéÃ�É�ÕZÅ�Í�Î0Õ7Ü9Ã�ÅfÃ�Î0Õ�òtÎwÇ4Ã*Õ9ÊÌÅfØDÓ9Ã*Ò*Ã*Å&àèÎwògÙ?�Oá�� Ú Ã*ÊgòtÎwÇ�ÅfÆLÉéÇ�É�ÅÌÎèÉ�äLÃ*ÊÌÅ�ØÏõoà0ØDËHÑ7ÕLÎ¯ß�òôÑ9Õ7Í�ÅfÃ�Î0ÕÍéØwÕ7Ü7ÃæÜ7ØDÅÌÉ : ÊfÑ7Í�ÆBÅfÆ7ØDÅ °: l ¿ ØwÒ�Î0ÕL×�ØDÅhÒ�É�ØwÊÌÅãÎ0ÕLÉ�ÊÌÎ0Ò*ÑLÅfÃ�Î0ÕñÎwògÅfÆLÉ¦ÊfàOÊÌÅÌÉ�ÔBá
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°: Ù	G ÚU× ¿�¸ Ù?�Oá ÀwÀ¯ÚâãÆLÉñÃ*ÕLÉ�ÐOÑ7ØwÒ*Ã�Å2à�Ù?�Oá ÀwÀ¯Ú Ô�É�ØwÕ7Ê­ÅfÆ7ØDÅ : Ã*Ê­ØwÍ�ÅfÑ7ØwÒ*Ò�à®Ü7É�Í�ÇfÉ�ØwÊfÃ*ÕL×�ØwÒ�Î0ÕL×?ÊÌÎ0Ò*ÑLÅfÃ*Î0Õ®ÅÌÇ�Ø%|ÌÉ�Í�ÅÌÎwÇ�Ã�É�ÊzÎwò­Ù?�Oá�� ÚØwÕ7ÜBÆ7É�Õ7Í�ÉèÅfÆLÉÈÅÌÇ�Ø%|ÌÉ�Í�ÅÌÎwÇ�Ã�É�ÊhÔ�Ñ9ÊÌÅ�Ó~ÉÈÍ�Î0ÕZßwÉéÇf×0ÃæÕL×�ÅÌÎïÅfÆ7ÉèÉ�Ð�Ñ7ÃæÒ*Ã�Ó7Ç�ÃæÑ7Ô�Ë~Î0Ã*Õ�ÅéáâãÆLÉ?ÊÌÅÌÇ�Ã*Í�ÅñÃ*ÕLÉ�ÐOÑ7ØwÒ*Ã�Å2àcÃ*Õ Ù?�Oá ÀwÀ¯Ú Ô�Ø�à"Ó~É�Ü9ÃØÒÝÍéÑ7Ò�ÅïÅÌÎ ÎwÓ9ÅfØwÃ*Õ"òtÎwÇBØ ×0Ã�ßwÉ�Õ°ÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô ØwÕ7Ü°õoà0ØDËHÑ7ÕLÎ¯ßòøÑ7Õ7Í�ÅfÃ�Î0ÕÝÍéØwÕ7Ü7Ã*Ü7ØDÅÌÉwá�ó¼É�ÅfÆLÉéÇfÉéòôÎwÇfÉÏÜ7Ã*ÊfÍéÑ9ÊfÊEõ}ØZö]ØwÒ*Ò�É�Ù ÊU+UÕ�ßDØDÇ�Ã*ØwÕ7Í�ÉQ(4Ç�Ã*Õ9ÍéÃ�Ë9Ò�ÉYÂÄÆ7ÃæÍ�Æ,ÍéØwÕïÓ~ÉhÑ9ÊÌÉ�ÜïÅÌÎ­Ë7ÇfÎìßwÉØwÊÌà]ÔíË7ÅÌÎwÅfÃ*Í¦ÊÌÅfØDÓ9Ã*Ò*Ã*Å&àïÉéßwÉ�Õ�ÂÄÆLÉ�Õ : Ã*ÊYÎ0Õ7Ò*à,ÕLÉé×0ØDÅfÃ*ßwÉ¦ÊÌÉ�Ô�ÃØB&Ü7É�ÖHÕ7Ã�ÅÌÉwá

-
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öOÉéÅfÊÏÍ�Î0Õ7ÊfÃæÊÌÅfÃ*ÕL×�ÎwòEÉ�Ð�Ñ7ÃæÒ*Ã�Ó7Ç�ÃæÑ7Ô ËIÎ0ÃæÕZÅfÊ�ØDÇfÉzÍéÒ�É�ØDÇ�Ò�àBÃ*Õ�ßDØDÇ�Ã*ØwÕ�ÅÄØwÍéÍ�ÎwÇ�Ü7Ã*Õ7×ÝÅÌÎñÅfÆLÉ­ØDÓIÎìßwÉíÜLÉ�ÖHÕ7Ã�ÅfÃ*Î0Õ�ØwÊÏØDÇfÉÅÌÇ�Ø%|ÌÉ�Í�ÅÌÎwÇ�Ã�É�ÊÄÅfÆLÉ�Ô�ÊÌÉ�Ò�ßwÉ�Ê�á
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ÂuÃ . 4DÄ .�Å � ä¤å©æ � ���cÝèçã� � �_�Bú ��þ�thû]úu�9���6�����	�Oú������ÈûLþ;�������tÿ����¥ù��tý7ÿDú����øúDý��M7�þ��,�	�~���¢ù;������tésd£ ��¥ v �
� �9�Ë:è�'�Ýú8��þwýD���tý9üLþwü���� ùê>�� ë5������ý����øúY�����O7 ü]ý��9����þDýY�¢ü����ê�	�Oú�� °:

Ð ¿ �ôý�Ý �@� ���cìk�'�,�	�~�l������þ`7�û]þ��ôýD�s�
�ôýêÝí�0�~����� °: ¾ ¿ ��� ���cî �'�@�	�~�@��ú��?���w�����tý9ÿ�ú����øúwýD�5���9�O�ôý!ì � ���~��ýÆ�éÿ	��� ùë��þ��¥üÊ���øþDýy����ú������tý��ê�ôý�Ýú¢û0ûj�Tþ�úu���~����î ú	� ±M�íï~�âãÆLÉ,ØDÓ~Î¯ßwÉ÷âãÆLÉéÎwÇfÉ�Ô Ã*Ê�&OÕ7Î¯ÂÄÕ�ØwÊe� ú��Iú�������� �������fþ�����t ØwÕ7Ü�ÂÄÃ*Ò*Ò4Ë7ÇfÎ¯ßwÉ,É�ä]ÅÌÇfÉ�ÔíÉ�Ò�à®Ñ9ÊÌÉéòôÑ9ÒEÃ*Õ�Î0ÑLÇzÊfÑLÓÊBÊÌÉ�ÐOÑLÉ�Õ�ÅzØwÕ9ØwÒ�àOÊ�Ã*ÊéáCâ}Î?ÃæÒ*Ò*Ñ7ÊÌÅÌÇ¢ØDÅÌÉïÅfÆLÉ÷ØDÓ~Î¯ßwÉBÍ�Î0Õ7Í�ÉéË9ÅfÊ Û Â�ÉñÂÄÃ*Ò*Ò$Í�Î0Õ7ÊfÃ*ÜLÉéÇíØD×0ØwÃ*Õ�ÅfÆ7ÉñÊ�Ã*ÔíË9Ò�ÉÝË~É�Õ7Ü7Ñ7Ò*Ñ9ÔÉ�äLØwÔíË9Ò�É

ðñ
¶ ÊfÃ*Õ ñ ¾ ¿ Ù?�Oá À J ÚØwÕ7Ü�Ã*Õ�ßwÉ�ÊÌÅfÃ�×0ØDÅÌÉ­ÅfÆLÉ­ÊfÅfØDÓ9Ã*Ò*Ã�Å2àñË7ÇfÎwË~ÉéÇfÅfÃ�É�Ê�ÎwòEÅfÆLÉ¦É�ÐOÑ7Ã*Ò*Ã*Ó7Ç�Ã*Ñ7ÔrG � ¾ ñ ¾ ¿]Û G � ¾ °ñ ¾ ¿ áÄó¼ÉzÇfÉ�ÍéØwÒ*Ò�ÅfÆ7ØDÅÅfÆLÉ,ØwÕ7ØwÒ�à]ÊfÃ*ÊèÓ9ØwÊfÉ�Ü®Î0Õ®ÅfÆLÉÝÒ*ÃæÕLÉ�ØDÇ¦ØDË7Ë7Ç�Î�äLÃ*Ô�ØDÅfÃ�Î0Õ®Îwò�ÅfÆLÉÝÕLÎ0Õ9Ò*Ã*ÕLÉ�ØDÇÈÉ�ÐOÑ7ØDÅfÃ�Î0Õ9ÊÈÂYØwÊ�Ã*Õ9Í�Î0Õ7ÍéÒ*Ñ7ÊfÃ*ßwÉíÉéßwÉ�ÕÅfÆLÎ0ÑL×0ÆñÂ�É�&OÕ7Î¯Â(Ã*Õ�ÅfÑ7Ã�ÅfÃ�ßwÉ�Ò*à­ÅfÆ9ØDÅ�ÅfÆ7Ã*Ê�É�Ð�Ñ9Ã*Ò*Ã�Ó7Ç¢Ã*Ñ7Ô Ã*Ê�ÊÌÅfØDÓ9Ò�ÉwáM+TÕ7ÜLÉéÉ�Ü Û Â�É�&OÕ7Î¯Â�ÅfÆ7ØDÅ�ØwÒ*Ò~ÊÌÎ0Ò*Ñ7ÅfÃ�Î0Õ7Ê$ÅfÆ7ØDÅÊÌÅfØDÇfÅzÕLÉ�ØDÇ­ÅfÆ7Ã*Ê¦É�Ð�Ñ7ÃæÒ*Ã�Ó7Ç�ÃæÑ7Ô ØDÇ�ÉÝË~ÉéÇ�Ã�Î]Ü7Ã*ÍDá
*7Ñ7ÇfÅfÆLÉéÇ�ÔíÎwÇ�É Û Â�É­&]ÕLÎìÂ ÅfÆ7ØDÅzÃ*Õ®Ë7Ç�ØwÍ�ÅfÃ*Í�É Û ØwÕ�àCØwÔíÎ0Ñ7Õ�Å�ÎwòòôÇ�Ã*Í�ÅfÃ�Î0ÕñÂÄÃæÒ*Ò~ÍéØwÑ7ÊÌÉÈÅfÆLÉ¦Î0ÊfÍéÃ*Ò*Ò*ØDÅfÃ*Î0Õ7Ê�ÅÌÎïÉéßwÉ�Õ�ÅfÑ7ØwÒ*Ò�àñÜLÉ�ÍéØ�à÷ÅÌÎ­òéÉéÇfÎïÊÌÎ�ÅfÆ9ØDÅ Û Ã*ÕñÅfÆ7ÃæÊ�ÍéØwÊÌÉ Û ÅfÆLÉ¦É�Ð�Ñ7ÃæÒ*Ã�Ó7Ç�ÃæÑ7ÔÃ*Ê�ØwÊÌà]ÔíË7ÅÌÎwÅfÃæÍéØwÒ*Ò�àñÊÌÅfØDÓ9Ò�Éwáâ�ÎïÍ�Î0ÕLÖ9Ç�Ô¶Î0ÑLÇÄÃæÕZÅfÑ7Ã*ÅfÃ�Î0Õ Û Â$É�Ò�ÉéÅÓó>Ó~ÉÏÅfÆLÉÈÅÌÎwÅfØwÒ�É�ÕLÉéÇf×wàñÎwògÅfÆLÉÈË~É�Õ7Ü7Ñ7ÒæÑ7Ô Û Ã�á Éwá Û

ó ¾ ÀJ °ñ � ¶°À q Í�Î0Ê ñ
+UÅ�Ã*Ê$É�ØwÊÌà�ÅÌÎzÊÌÉéÉÏÅfÆ7ØDÅcó Ã*Ê$ËIÎ0Ê�Ã�ÅfÃ�ßwÉÄÜLÉ�ÖIÕ7Ã�ÅÌÉhÕ7É�ØDÇ�ÅfÆ7ÉhÜLÎìÂÄÕZÂYØDÇ�Ü,É�ÐOÑ7Ã*Ò*Ã�Ó9Ç�Ã*Ñ7ÔêÊfÃ*Õ9Í�ÉÄÅfÆLÉÏÍ�Î0ÊfÃ*ÕLÉhòôÑ9Õ7Í�ÅfÃ�Î0ÕÃ*Ê�Ò�É�Ê�Ê�ÅfÆ7ØwÕíÎ0ÕLÉÄÃæÕ­ØDÓHÊÌÎ0Ò*ÑLÅÌÉ�ßDØwÒ*ÑLÉãØwÕ7ÜíÆ7É�Õ7Í�ÉãÐ�Ñ9ØwÒ*ÃåÖ9É�Ê�ØwÊEØèõ�à0ØDË9Ñ7ÕLÎìß�òøÑ7Õ7Í�ÅfÃ*Î0ÕíÍéØwÕ7Ü7Ã*Ü7ØDÅÌÉwá8¡�Î0Ô�Ë9ÑLÅfÃ*ÕL×°ó ØwÒ�Î0ÕL×íÅÌÇ�Ø%|ÌÉ�Í�ÅÌÎwÇ�Ã�É�ÊÄÎwò�Ù?�Oá À J Ú à]Ã�É�Ò*Ü7Ê°ó ¾ °ñ ðñ

¶ ÊfÃ*Õ ñ °ñ¾ ¿ÂÄÆLÉéÇ�ÉBÅfÆLÉ ÒæØDÅÌÅÌÉéÇ,É�ÐOÑ7ØwÒ*Ã*Å&à�òtÎ0ÒæÒ�Î¯ÂÄÊïÓ�àcÊ�ÑLÓ9ÊÌÅfÃ�ÅfÑ7ÅfÃ*ÕL× ðñ òôÇfÎ0Ô§Ù?�Oá À J Ú áªâãÆOÑ7Ê�Â�É Æ9Ø�ßwÉ?ÊfÆLÎ¯ÂhÕcÅfÆ7ØDÅ,ÅfÆLÉÉ�ÐOÑ7Ã*Ò*Ã�Ó9Ç�Ã*Ñ7Ô Ã*Ê�ÊÌÅfØDÓ9Ò�ÉwáM+UògÂ$É¦ÃæÕ7ÍéÒ*Ñ7ÜLÉ�ß]Ã*ÊfÍ�Î0Ñ7Ê�òôÇ�Ã*Í�ÅfÃ*Î0Õ÷Ã*ÕñÅfÆLÉ¦ÔíÎ]ÜLÉ�Ò
ðñ
¶õô

°ñ
¶ ÊfÃ*Õ ñ ¾ ¿ÅfÆLÉ�Õ÷ÅfÆ7É¦ÊfØwÔíÉÈÍéØwÒ*ÍéÑ9Ò*ØDÅfÃ�Î0Õ÷×0Ã�ßwÉ�ÊhÑ7Ê

°ó ¾ q ô °ñ �Ü÷ëhÎ¯Â�ÉéßwÉéÇ Û Â�ÉÈÍéØwÕ÷ÊÌÅfÃ*Ò*Ò~Í�Î0Õ7ÍéÒæÑ7ÜLÉÏÎ0Õ7Ò�àïÊfÅfØDÓ9Ã*Ò*Ã�Å2àïØwÕ7Ü÷ÕLÎwÅãØwÊfàOÔíË9ÅÌÎwÅfÃ*ÍèÊÌÅfØDÓ9Ã*ÒæÃ�Å&à�Ó~É�ÍéØwÑ7ÊfÉ °ó Ã*ÊYÊÌÅfÃ*Ò*ÒIÎ0Õ7Ò*àÕLÉé×0ØDÅfÃ�ßwÉÏÊÌÉ�Ô�ÃCB&ÜLÉ�ÖHÕ7Ã�ÅÌÉ¦ÙôÓ~É�ÍéØwÑ7ÊfÉ °óêÃ*Ê8òéÉéÇfÎ¦ÂÄÆ7É�Õ °ñ ÃæÊÏòéÉéÇfÎ­òtÎwÇYØwÕ�àíß�ØwÒ*Ñ7ÉãÎwò ñ Ú á�ó¼ÉèÍéØwÕ7ÕLÎwÅEÇ¢Ñ7Ò�ÉãÎ0ÑLÅ$ÅfÆLÉ
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Ù ñ Ú ¾ ¿ ØwÕ7ÜÝÂ�ÉhÍ�Î0Õ7ÍéÒ*Ñ9ÜLÉÄòôÇfÎ0Ô õ�ØZö]ØwÒ*Ò*É�Ù ÊEâãÆLÉéÎwÇ�É�Ô>ÅfÆ7ØDÅ�ÅfÆLÉ�Ò*ØDÇf×wÉ�ÊÌÅYÃ*Õ�ß�ØDÇ�ÃæØwÕZÅÊÌÉéÅ¦Í�Î0Õ�ÅfØwÃ*ÕLÉ�Ü Ã*Õ?ÅfÆLÉÝÊÌÉéÅ¦ÂÄÆ7ÉéÇfÉ °: ¾ ¿ Í�Î0Õ7ÊfÃ*ÊfÅfÊèÎ0Õ7Ò�à�ÎwòYÅfÆLÉ�Å&Â�Î�É�Ð�Ñ7ÃæÒ*Ã�Ó7Ç�ÃæÑ7ÔGË~Î0Ã*Õ�ÅfÊéáïâãÆ7ÉéÇfÉéòtÎwÇ�É�ÅfÆLÉÜLÎìÂÄÕZÂYØDÇ�ÜBÍ�Î0ÕLÖ9×0ÑLÇ�ØDÅfÃ�Î0ÕBÎwò}ÅfÆLÉ¦ËIÉ�Õ9Ü7Ñ7Ò*Ñ7Ô Ã*ÊÈÙøÒ�Î]ÍéØwÒ*Ò�à Ú ØwÊÌà]ÔíË7ÅÌÎwÅfÃ*ÍéØwÒæÒ�àÝÊÌÅfØDÓHÒ�Éwá
ù0ú�ûMú�ü ýbþ ÿ�ÿ ���������
ó¼ÉèÕLÎ¯Â°ÂÄÃæÊfÆïÅÌÎzÃ*Õ�ßwÉ�ÊÌÅfÃ�×0ØDÅÌÉÏÅfÆLÉ�+TÕLË9ÑLÅ	��
ÏÑ7ÅÌË9ÑLÅEÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô Ù?�Oá À¯Ú á$â}ÎzÜLÎ�ÅfÆ9Ã*Ê$Ã*Å�Ã*Ê�Ñ7ÊÌÉéòøÑ7Ò9ÅÌÎzÃæÕZÅÌÇfÎ]Ü7Ñ7Í�ÉhÅfÆLÉÕLÎwÅfÃ�Î0ÕBÎwò �Äú;�_���tÿ%�	�øù
-
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��� �M���Oú��	����úDùu�	�Oú��2�	�~�z�¢ù;������t��í>��w���9���y�_�'>e��ù­sd£ ��� v���� (�ØwÊfÊfÃ*ßwÉ � 7Ó�	�~������� ÌÎ�����s�Äú,sp�åþ{��ú��	� ù�vû]þ;���	���ôÿ	�F>u��z4ýD�	���E����ú���ú��87 ü]ý��9����þDý��U���¢ú������ >÷ú öOÅÌÎwÇ¢ØD×wÉ�*7Ñ7Õ7Í�ÅfÃ*Î0Õ ���¢ü����Þ�	�OúÎ�

°�
Ð�� ��� � � Ù�� Ú q�� Ù ¿ZÚcÐ � �î � � Ù�� Ú � Ù�� Ú�� � Ù?�Oá À � Ú

*LÎwÇzÉ�äLØwÔíË9Ò�É Û Ã*Õ®Ø ÍéÃ�Ç�ÍéÑ7Ã*Å¦Ô�ØwÜLÉïÑ7Ë®Îwò�Ë9ØwÊfÊ�Ã�ßwÉïÉ�Ò�É�Ô�É�ÕZÅfÊñÙôÇfÉ�ÊfÃ*ÊfÅÌÎwÇ�Ê Û ÍéØDË9ØwÍéÃ�ÅÌÎwÇ�Ê Û ØwÕ9Ü®Ã*Õ7Ü9Ñ7Í�ÅÌÎwÇ�Ê Ú¢Û ÅfÆLÉÙôÉ! ~ÎwÇfÅ Ú ßDØDÇ�Ã*ØDÓHÒ�É � ÇfÉéË7ÇfÉ�ÊÌÉ�Õ�ÅfÊEÍéÑ7ÇfÇfÉ�Õ�Å$ØwÕ7ÜïÅfÆLÉ�Ù�"9ÎìÂ Ú ßDØDÇ�Ã*ØDÓ9Ò*É � ÇfÉéË7ÇfÉ�ÊÌÉ�Õ�ÅfÊ$ßwÎ0Ò�ÅfØD×wÉwáEâãÆLÉÄË7ÇfÎ]Ü7Ñ7Í�Å � � �Ã*Ê�ÅfÆOÑ7Ê�ÅfÆ7ÉÄÃ*Õ7ÊÌÅfØwÕ�ÅfØwÕLÉéÎ0Ñ7Ê4ËIÎìÂ$ÉéÇ�ØwÕ7ÜíÅfÆLÉhÃ*ÕZÅÌÉé×wÇ¢ØwÒ7Ã*Ê�ÅfÆLÉÄÉ�ÕLÉéÇf×wàwá Ñ ÐOÑ7ØDÅfÃ�Î0Õ Ù?�Oá À � Ú ÊfØ¯àOÊ Û ÅfÆLÉéÇfÉéòôÎwÇfÉ Û ÅfÆ7ØDÅÃ*Õ÷ØíËHØwÊfÊfÃ�ßwÉÈÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô³ÅfÆ7É¦Í�Æ7ØwÕ7×wÉ¦Ã*ÕBÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô³É�Õ7ÉéÇf×wà÷Ã*Ê�ÕLÎwÅã×wÇfÉ�ØDÅÌÉéÇhÅfÆ7ØwÕ÷ÅfÆ7ØDÅhÊfÑLË7Ë9ÒæÃ�É�Ü,Ó�à,ÅfÆLÉÈÃ*ÕLËHÑLÅéáö]Ã*Õ7Í�ÉÏÂ�ÉÈØwÊfÊfÑ7ÔíÉÏÅfÆ7ØDÅ�ÅfÆ7ÉÈÊÌÅÌÎwÇ�ØD×wÉÈòøÑ7Õ7Í�ÅfÃ�Î0Õ÷ÃæÊ$Ë~Î0ÊfÃ*ÅfÃ�ßwÉèÜLÉ�ÖHÕ7Ã�ÅÌÉèÃ�ÅYòôÎ0Ò*Ò�ÎìÂÄÊYÅfÆ7ØDÅãØzË9ØwÊfÊ�Ã�ßwÉèÊÌàOÊfÅÌÉ�ÔGÃ*ÊÎwË~É�ÕBÒ�ÎOÎwËBÊÌÅfØDÓ9Ò�ÉÈÊ�Ã*Õ7Í�É � ÐOÑ7ØwÒ*ÃåÖHÉ�Ê�ØwÊãØ�õoà0ØDËHÑ7ÕLÎ¯ßñòøÑ7Õ7Í�ÅfÃ�Î0ÕñÂhÃ�ÅfÆ � ¾ ¿ á#%$'& Å)(+*	.�Æ-,�þDý�����>u���ª�	�~�ªt�ú;�'��wó��û����ôý���w©>0ú�thû������ ù;������t
M
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�M���	�T�'Èéü7ú�����þDý®þ`7�t�þ�����þDý
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°G ¶0/ G
¾
����~�u��þ���ú��>��ýK���?�wù,þ©7��	�~�E�¢ù;������t ���

� ¾ ÀJ î °G � ¶ ÀJ / G �
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°� ¾ î °G ðG ¶0/ G °G¾ °G�Ù î�ðG ¶�/ G Ú¾ °G � q . °G
�
Ð
°G ����~�����?7�þ������¾�	�~�@t�ú;�'��wó��û����ôý���w©>0ú�thû������ ù@������tß���ÏûLú;�_���tÿ��,� 7F���@��ú21��ñú;�F�ôýDûHüÊ�Q�	�~�O7�þ��¡�w� � þDýõ�	�~�,t�ú;�_�úDý�> ú;�zþwü�� ûIü�� � �	�~�íÿ	���åþ6�9�	�øù�þ©7u�	�~�et�ú;�_�43 ¾ °G �Ó�éü��c���Ë���­ýHþ��gûLú;�_���tÿ��e� 7����F��ú51��­�	�~�hûLþ;�������øþwý � ¾ Gú;��þDüÊ� ûHüÊ� �

+TÕÝòøØwÍ�Å Û Ã�ÅYÍéØwÕñÓ~É�ÊfÆ7Î¯ÂÄÕ,ÅfÆ7ØDÅ�ØzÒ*Ã*ÕLÉ�ØDÇYÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô�ÊYÔ­Ñ7ÊÌÅ�Æ7Ø�ßwÉèÇ�É�Ò*ØDÅfÃ�ßwÉÏÜLÉé×wÇfÉéÉ Ð(À Ã*Õ,ÎwÇ�ÜLÉéÇYÅÌÎzÓ~ÉhË9ØwÊ�ÊfÃ�ßwÉwáö]Ã*Õ9Í�É�ÅfÆ7ÉÈÅÌÇ�ØwÕ7ÊÌòôÉéÇãòøÑ7Õ7Í�ÅfÃ�Î0ÕñòôÇfÎ0Ô � ÅÌÎFG Û Ã�á Éwá Û6 �¯Ù�� Ú ¾ 7 Ù�� Ú8 Ù�� Ú ¾ Àî � � ¶0. � ¶0/Æ7ØwÊ�Ç�É�Ò*ØDÅfÃ�ßwÉ¦ÜLÉé×wÇ�ÉéÉÈÅ&Â�Î Û Ã�ÅãÍéØwÕ9ÕLÎwÅãÓ~ÉÏË9ØwÊfÊfÃ�ßwÉwá{ Õ�ØwÜLßDØwÕZÅfØD×wÉzÎwò�Ë9ØwÊfÊ�Ã�ßwÉ�ÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô�Ê�Ã*ÊÄÅfÆ7ØDÅhÅfÆ7Ééà�ÍéØwÕ�Ó~ÉÈÉ�ØwÊ�Ã*Ò�àBÊÌÅfØDÓ9ÃæÒ*ÃCòéÉ�Ü÷ÓOà÷Ë7ÇfÎwË~ÎwÇfÅfÃ�Î0Õ9ØwÒ
òtÉéÉ�Ü7Ó9ØwÍ &Îwò�ÅfÆLÉèË9ØwÊfÊ�Ã�ßwÉèÎ0ÑLÅÌË9ÑLÅéá
y

H

k

u

öOÉéÅÌÅfÃ*Õ7× � ¾ q:9 � Â�É¦ÊÌÉéÉÈÅfÆ7ØDÅÄÅfÆLÉ­öOÅÌÎwÇ�ØD×wÉª*7Ñ7Õ7Í�ÅfÃ�Î0Õ � ÊfØDÅfÃ*ÊÌÖ9É�Ê
°�
Ð�� � �

¾ q:9 � � � Ð6¿òôÎwÇ�ØwÕ�àBßDØwÒ*ÑLÉ¦Îwò�ÅfÆ7É�×0ØwÃ*Õ 9 áhâÄÆ7Ã*ÊÄÃæÔíË9Ò*Ã�É�ÊYÅfÆ9ØDÅ � ÂÄÃ*ÒæÒ
Í�Î0ÕZÅfÃ*ÕOÑ7ØwÒ*Ò*àBÜLÉ�Í�ÇfÉ�ØwÊÌÉzØwÊÏÒ�Î0ÕL×ÝØwÊhÅfÆLÉ­Î0ÑLÅÌË9ÑLÅ�Ã*ÊÕLÎwÅMòéÉéÇfÎLá4õ}ØZö]ØwÒ*Ò�É�Ù ÊEâãÆLÉéÎwÇfÉ�Ô ÍéØwÕïÅfÆLÉ�ÕíÓ~É�Ñ7ÊÌÉ�ÜíÅÌÎÈÃ*Õ�ßwÉ�ÊÌÅfÃ�×0ØDÅÌÉhÅfÆLÉãØwÊÌà]ÔíË7ÅÌÎwÅfÃ*ÍãÓIÉ�Æ9Ø�ß]Ã�ÎwÇ�ÎwòHÅfÆ7ÉÄÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô ÛØwÊÄÜ7ÉéÅÌÉéÇ�Ô�Ã*ÕLÉ�ÜñÓOà,ÅfÆLÉèË9ØDÇfÅfÃ*ÍéÑ9Ò*ØDÇ�Î0ÑLÅÌË9ÑLÅ�òøÑ7Õ7Í�ÅfÃ*Î0Õ
áâãÆLÉ�ØDÓ~Î¯ßwÉ!öÌÃæÕ]ÖHÕ7Ã�ÅÌÉ­×0ØwÃ*Õ¼Ô�ØDÇ�×0Ã*Õ�÷÷Ã*ÊèØwÕ¼Ã*Ô�ËIÎwÇ�ÅfØwÕZÅÏòôÉ�ØDÅfÑLÇfÉ�Îwò�Ë9ØwÊfÊfÃ*ßwÉ�ÊÌàOÊfÅÌÉ�Ô�ÊéáíâãÆLÉéÇfÉíØDÇfÉïÎwÅfÆLÉéÇË7ÇfÎwË~ÉéÇfÅfÃ*É�ÊEÎwò}Ë9ØwÊfÊfÃ�ßwÉÏÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô�ÊYÅfÆ7ØDÅ�ÍéØwÕñÓ~É�É�äOË9Ò*Î0Ã�ÅÌÉ�ÜÝÃæÕÝÍ�Î0Õ�ÅÌÇfÎ0Ò
ÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô�Ê�ÜLÉ�Ê�Ã�×0Õ Û ÊfÑ7Í�ÆñØwÊYÅfÆLÉÏòøØwÍ�ÅYÅfÆ7ØDÅ(�ØDÇ�ØwÒ*Ò�É�Ò
ØwÕ9ÜA*LÉéÉ�ÜLÓ9ØwÍ'&BÃ*Õ�ÅÌÉéÇ�Í�Î0Õ7ÕLÉ�Í�ÅfÃ�Î0Õ9Ê�ÎwòM(gØwÊ�ÊfÃ�ßwÉÝÙ�(<; Ú ÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô�ÊÄØDÇfÉ�(�ØwÊfÊfÃ�ßwÉwá
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H

H
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y
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*�Ã�×0ÑLÇfÉ��Oá�� < *LÉéÉ�ÜLÓ9ØwÍ'&
+UÕ�ÅÌÉéÇ�Í�Î0Õ7Õ7É�Í�ÅfÃ�Î0Õ
C4DFE GIHKJMLON:PRQTSVU:L%WYXZU:[\U^]_WZ`Oacbda�egf+WZJhU:Lji `Oa�ak[ml�akLOnoPR[	PRp
n Î¯Â Â$ÉBÇ�ÉéÅfÑLÇ�Õ�ÅÌÎCÅfÆ7É Í�Î0Õ7ÊfÃæÜLÉéÇ�ØDÅfÃ�Î0Õ�ÎwòèÅfÆLÉ\;ãÉ�ØwÍ�ÅfÃ�Î0Õ ó"ÆLÉéÉ�ÒO(gÉ�Õ7Ü7Ñ7Ò*Ñ9Ô ÂÄÃ�ÅfÆ�ÜLà]Õ7ØwÔ�Ã*ÍéÊ�×0Ã�ßwÉ�Õ Û ØwÊÓ~ÉéòtÎwÇ�É Û Ó�àq ðñ

¶0rtsBu Ê�Ã*ÕoÙ ñ Ú ¾ q:9 �qBv ðñ v ¾ 9 �ó¼ÉïÆ7Ø¯ßwÉ�ÕLÎwÅÌÉ�Ü¼ÅfÆ7ØDÅèÅfÆ9Ã*ÊÏÊÌàOÊfÅÌÉ�Ô ÍéØwÕ¼Ó~É­ÅfÆ7Î0ÑL×0ÆZÅèÎwò�ØwÊÈØñË9ØDÇ�ØwÒæÒ�É�Ò}ÃæÕZÅÌÉéÇ�Í�Î0Õ9ÕLÉ�Í�ÅfÃ�Î0Õ?Îwò�ÅfÆLÉíË~É�Õ7Ü7Ñ7Ò*Ñ9ÔÊfÑLÓHÊÌàOÊfÅÌÉ�Ô ØwÕ9Ü?ÅfÆLÉíÂÄÆLÉéÉ�Ò�ÊfÑLÓHÊÌàOÊfÅÌÉ�Ô ÙøÜ7Î0ÑLÓ9Ò�ÉíÃ*Õ�ÅÌÉé×wÇ�ØDÅÌÎwÇ Ú ÂÄÃ*ÅfÆ�ÃæÕLË9ÑLÅ � áu+2ò$Â$ÉíÂãÇ¢Ã�ÅÌÉ�ÅfÆ9Ã*ÊÏÊÌàOÊfÅÌÉ�Ô·ØwÊÊfÆLÎìÂÄÕ®ÃæÕ�*�Ã�×0ÑLÇfÉ,�Oá I ÅfÆLÉ�ÕCÅfÆ7ÉÝÃ*Ô�Ô�É�Ü7Ã*ØDÅÌÉíÅfØwÊ©&CØDÅ­Æ7ØwÕ7ÜCÃ*Ê¦ÅÌÎ ÜLÉ�ÖIÕLÉíÎ0ÑLÅÌË9ÑLÅ¦òôÑ7Õ9Í�ÅfÃ�Î0Õ7Ê � �¦ØwÕ7Ü � � Ã*ÕÊfÑ7Í¢ÆBØíÂYØ�àñÅfÆ7ØDÅãÅfÆ9Ã*ÊYË9ØDÇ�ØwÒ*Ò*É�Ò
Ã*ÕZÅÌÉéÇ¢Í�Î0Õ7ÕLÉ�Í�ÅfÃ�Î0ÕBÃæÊYË9ØwÊfÊfÃ�ßwÉwá
*LÎwÇÝÅfÆ7É ÜLÎ0ÑLÓHÒ�É÷Ã*ÕZÅÌÉé×wÇ¢ØDÅÌÎwÇ,ÊfÑ7Ó9ÊÌà]ÊÌÅÌÉ�Ô�Â�É�ÍéØwÕ"Í�ÆLÎOÎ0ÊÌÉ ØwÊÝÎ0ÑLÅÌË9Ñ7Å � � ¾ °ñ v ØwÕ9ÜcÊÌÅÌÎwÇ�ØD×wÉ�òôÑ9Õ7Í�ÅfÃ�Î0Õ� � ¾ �� °ñ �v á4ó¼É�ÕLÎwÅÌÉÈÅfÆ7ØDÅãÅfÆ7É¦Ü7Ã*Ê©&ÝÊfÑLÓ9ÊÌà]ÊÌÅÌÉ�ÔGÍéØwÕ9ÕLÎwÅ�Ó~ÉèË9ØwÊfÊfÃ�ßwÉèòôÇfÎ0ÔGÃæÕLË9ÑLÅ � ÅÌÎ�Î0Ñ7ÅÌË9ÑLÅ ñ v ÊfÃæÕ7Í�ÉèÅfÆLÉÜLÎ0ÑLÓHÒ�ÉèÃ*ÕZÅÌÉé×wÇ¢ØDÅÌÎwÇhÊÌà]ÊÌÅÌÉ�ÔðÆ9ØwÊ�ÇfÉ�Ò*ØDÅfÃ�ßwÉÈÜ7Éé×wÇfÉéÉÈÅ&Â�ÎLáëÄÎìÂ�ÊfÆ7ØwÒ*ÒIÂ�ÉèÜLÉ�ÖHÕLÉ � � ÊÌÎzÅfÆ7ØDÅ�ÅfÆLÉèË~É�Õ7Ü7Ñ7ÒæÑ7Ô�ÊfÑLÓHÊÌàOÊfÅÌÉ�Ô³Ã*Ê�Ë9ØwÊfÊfÃ�ßwÉxw�õoÉéÅ�Ñ7ÊYÇ�ÉéÅfÑLÇ�Õ,ÅÌÎíÅfÆLÉèÉ�ÕLÉéÇf×wàÉ�ÐOÑ7ØDÅfÃ�Î0Õ÷òôÎwÇãÅfÆLÉÈË~É�Õ7Ü9Ñ7Ò*Ñ7Ô
ó ¾ ÀJ q °ñ � ¶�rtsBu Ù À q Í�Î0Ê�Ù ñ ÚÌÚ Ù?�Oá À â Ú
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*�Ã�×0ÑLÇfÉ��Oá I < ;ãÉ�ØwÍ�ÅfÃ�Î0Õ�ó"ÆLÉéÉ�ÒgöOàOÊfÅÌÉ�ÔGØwÊÄØF(�ØDÇ�ØwÒæÒ�É�ÒÖ+UÕ�ÅÌÉéÇ�Í�Î0Õ7Õ7É�Í�ÅfÃ�Î0Õ
{ ÊfÃ*Ô�Ã*ÒæØDÇYÍéØwÒæÍéÑ7Ò*ØDÅfÃ�Î0ÕBØwÊãÓIÉéòôÎwÇfÉÈÊfÆ7Î¯ÂÄÊÄÅfÆ7ØDÅ

°ó ¾ q:9 � °ñ Ù?�Oá À � Úó¼ÉãÅfÆOÑ7Ê�ÇfÉ�Í�ÎìßwÉéÇEÅfÆLÉ�Ë7Ç�ÉéßOÃ�Î0Ñ9Ê}Ç�É�ÊfÑ7Ò�Å�ÅfÆ7ØDÅ�ÅfÆLÉ�É�Õ7ÉéÇf×wà­ÃæÊ�Í�Î0Õ7ÊÌÅfØwÕ�ÅEØwÒ�Î0ÕL×ÏÅÌÇ�Ø%|ÌÉ�Í�ÅÌÎwÇ�Ã�É�Ê$Ã�ò � ¾ ¿ ØwÕ7ÜíÊfÆLÎìÂ ÛÃ*Õ ØwÜ7Ü7Ã�ÅfÃ�Î0Õ Û ÅfÆ7ØDÅ�ÅfÆLÉ�Ë~É�Õ7Ü9Ñ7Ò*Ñ7Ô³ÊfÑ7Ó9ÊÌà]ÊÌÅÌÉ�ÔðÃ*ÊÄË9ØwÊfÊfÃ*ßwÉ¦òôÇfÎ0Ô q%9 � ÅÌÎ °ñ ÂÄÃ�ÅfÆBÅfÆ7É�É�ÕLÉéÇ�×wàAó³ØwÊhÊÌÅÌÎwÇ¢ØD×wÉòøÑ7Õ7Í�ÅfÃ�Î0Õ
áëÄÎìÂ$ÉéßwÉéÇ Û Ã*Õ7ÊfÅÌÉ�ØwÜñÎwògÅfØ�&]Ã*ÕL×íÅfÆ7ÉÈÉ�ÕLÉéÇf×wàÞó ØwÊÄÅfÆLÉÈÊÌÅÌÎwÇ�ØD×wÉ�òôÑ9Õ7Í�ÅfÃ�Î0Õ Û Â�ÉÈÊfÆ7ØwÒ*Ò~ÅfØ�&wÉ
� � ¾ ÀJ Ù�ó q ó vzy�{ Ú �ÂÄÆLÉéÇ�É�ó vzy�{ Ç�ÉéË7ÇfÉ�ÊÌÉ�Õ�ÅfÊãØ�ÙøÍ�Î0Õ7ÊfÅfØwÕZÅ Ú ÇfÉéòôÉéÇfÉ�Õ7Í�ÉèÉ�ÕLÉéÇf×wàwá�âãÆLÉ�Õ°� � ¾ Ù�ó q ó vzy�{ Ú °ó ¾ q:9 °ñ Ù�ó q ó vFyF{ Ú|� Ù?�Oá À I Ú¾ � � � Ù?�Oá À A ÚÂÄÆLÉéÇ�ÉBÂ$É?Æ7Ø¯ßwÉ ÅfØ�&wÉ�Õ°ØwÊÝÅfÆLÉ�Î0ÑLÅÌËHÑLÅïòøÑ7Õ7Í�ÅfÃ�Î0Õ � � ¾ q%9 °ñ Ù�ó q ó vzy�{ Ú á�âÄÆLÉBÇfÉ�ØwÊÌÎ0Õ"òôÎwÇïÅfÆ7ÃæÊïÍ�Æ7Î0Ã*Í�ÉÎwòÈÎ0ÑLÅÌËHÑLÅ � � ØwÕ7Ü°ÊÌÅÌÎwÇ�ØD×wÉ¼òøÑ7Õ7Í�ÅfÃ�Î0Õ � � ÂÄÃ*Ò*ÒÄÓIÉ�Í�Î0Ô�É Ééß]Ã*ÜLÉ�Õ�Å,Ê�ÆLÎwÇfÅfÒ�àwáW+UÅÝòôÎ0Ò*Ò�ÎìÂÄÊ,ÅfÆ7ØDÅÝÅfÆ7É�ËHØDÇ�ØwÒ*Ò�É�ÒÃ*Õ�ÅÌÉéÇ�Í�Î0Õ7ÕLÉ�Í�ÅfÃ*Î0ÕBÃ*Ê�Ë9ØwÊ�ÊfÃ�ßwÉèÂÄÃ�ÅfÆñÎ0Ñ7ÅÌË9ÑLÅ
� ¾ 9B} � � ¶ 9By � �ØwÕ7ÜBÊfÅÌÎwÇ�ØD×wÉ¦òøÑ7Õ7Í�ÅfÃ�Î0Õ
� ¾ 9�}2� � ¶

9By!� �¾ ÀJ 9�} °ñ �v ¶ ÀJ 9By Ù�ó q ó vzy�{ Ú �ó¼ÉñÆ7Ø�ßwÉ,Í�ÆLÎ0ÊÌÉ�Õ Ø�ÒæÃ*ÕLÉ�ØDÇ¦Í�Î0Ô�Ó9Ã*Õ7ØDÅfÃ*Î0ÕCÎwòYÅfÆLÉÝÊfÅÌÎwÇ�ØD×wÉÝòøÑ7Õ7Í�ÅfÃ*Î0Õ � ��ØwÕ7Ü � � ÂÄÃ�ÅfÆCÂ$É�Ã�×0Æ�ÅfÊ 9�} ØwÕ7Ü 9~y ÛÇfÉ�ÊÌË~É�Í�ÅfÃ�ßwÉ�Ò*à Û ÅÌÎïØwÒ*Ò�ÎìÂ(É�äOÅÌÇ¢Ø�ÜLÉ�ÊfÃ�×0ÕñòôÇfÉéÉ�ÜLÎ0Ô Ã*Õ,ÅfÆLÉ¦Í�Î0Õ�ÅÌÇfÎ0Ò*Ò�ÉéÇ¯á { ÊÄÂ$ÉÈÊfÆ9ØwÒ*Ò
ÊÌÉéÉ Û ÅfÆLÉ�Í�Î0Õ7ÊÌÅfØwÕ�ÅfÊ 9�} ØwÕ7Ü
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