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Ñ+GH^�ÒÐPaÓ«`�Y�ÒÐ^�Ó.GH>$?HPaÓ�>$KzÔHÕJPa?Hb»Pa?HÖ3^�Ó«Qµ×TM-]6ØuÙ�ÚH`�Y{Û3^�Ó«QÜ^«?zQ.>$PRKaÖ�QSGH^�F;^«D�^«KaY�Ú;Ò�^«?hQ�Y$ÝB>»Ó�^«?zQSPaÒÐ^«Q�^�`�Þ
Ö�Ó�>$Ka^
`�Y�ßBY$Q,Ó_>$ÚH>$ßHKa^)Y$Ý Ô;Õ=PR?HbÄIHÖ3Pa?HbVÔN>$ÚHÚ;Pa?HbVàµPa?Hb�Ö«:8áeY�ÒÐÒ�^«`�Ó�Pa>$KN>$?HF³Ò�PRKaPRQS>$`3Õ�>$ÚHÚ;KaPaÓ�>EQSPRY�?HÖ
Ý¸Y�`,Ò�PRÓ�`�Y�>$^�`3PL>$K5D$^�GHPRÓ�Ka^«Ö�Ö�I;Ó.G�>EÖ,QSG;PaÖ�PR?HÓ�KRIHFH^)Y�Ú\^«`S>EQ�PaY�?;ÖePa?³G5>$â_>E`�FHY�I;Ö�^�?zDJPa`3Y�?HÒÐ^�?zQSÖ}×Sã�äpåzäÁæ
Ö�^�>$`�Ó.GJÞ�>$?HFJÞs`�^«Ö�Ó«IH^eàµPRQ�GHPa?�Ó�Y�KRKL>$Ú;Ö�^�FVßHIHPRKaFHPR?Hb�Ö«@E?hIHÓ«Ka^_>E`oÚHKa>$?zQ6^(ç=ÚHKaY�`�>EQSPRY�?VFHIH`�PR?Hb
>
`S>EFHPL>EQ�PaY�?
Ka^�>$èN@oã�ésê�äpÙÐ>$?;F�F;^«Ý¸^�?;Ö�^�Þ�`�^«KL>EQ�^�F-ÒÐPaÖ3Ö�PRY�?HÖ}×Sã�äpåzäÁæ `3^�Ó�Y$?H?5>$PRÖ�ÖS>E?HÓ�^�>$?HF[Ö�I;`3D�^«PaKRKL>$?HÓ«^lÙ(:

C»KÁQSGHY�I;b�G�Ö�^�D�^�`�>$Khb�`�Y$IHÚHÖÃG5>_D�^�à,Y�`�èE^�FVY�?�M�C�ë¯Ö�ß5>$Ö3^�FVY�?¯ì;ç=^�FVY�`Ã`�YEQ.>$`uÕ
àµPR?Hb�Ö8×.ã�äpåzähípîlï°ðLÙ�@
ÔN>$Ú;ÚHPa?Hb[Ô5PRb�GzQ�ÚH`3YlD=PRFH^�ÖVÖ�I;Ú\^«`�PaY$`�Ò�>$?H^«I;D�^«`S>$ßHPRKaPÁQsÕ-àµGHPRÓ.GñàeY$IHKaFZß\^Ðß\^«?H^«ìHÓ�PL>EK8PR?ZY$ßHÖ3QS>$Ó�KR^
>_D�Y�PRF5>$?HÓ«^�>$?HFò?;^�Ó�^«Ö�Ö�>$`3ÕóÝ¸Y$`�?5>_DJPabz>°QSPaY$?ñPa?ñÖ�Ò�>$KaKÜÖ�ÚH>$Ó�^«Ö�@,>$Ö�FH^«Ò�Y$?HÖ3Q�`S>EQ�^�FòßzÕóßHPRY�KaY$b�PaÓ�>$K
ÔHÕJPa?;b�Pa?HÖ3^�Ó«Q�Ö�:VØ�Q}G5>$Ö¯KRY�?Hb�ßB^�^«?Oèh?HYlàµ?ÍQSGH>EQ�Pa?;Ö�^�Ó�Q�Ô5Pab$GhQ¯Ó_>$?H?;Y$Q�ßB^�^�ç=ÚHKL>EPa?H^«FÍßhÕ-Ö3Q�^_>$F;Õ
Ö3QS>EQS^�>$^�`3Y=F=Õ=?H>$Ò�PRÓ�Ö
>$?HFôY$?HKRÕ[PR?-`�^«Ó�^«?hQ»Õ�^_>E`�Ö¯G5>EÖ
QSG;^�`�^�ß\^«^�?Í^«KaIHÓ«PaF5>EQ�PaY�?[Y$Ý6QSGH^�IH?HÖ3Q�^_>$F=Õ
>$^«`�YJF;ÕJ?5>$ÒÐPaÓVÒ�^«Ó.G5>$?HPRÖ�ÒÐÖ
àµGHPRÓ.G#>$Ó�Ó«Y�IH?zQ¯Ý¸Y�`µQSGH^�KL>$`3b�^�KRPRÝ�QµÝ¸Y�`3Ó�^�Ö»b�^�?H^«`S>EQ�^�F :¯]N`�>$?HÓ«PaÖ¯>E?HF
áeY�GH^«?õ>$Ú;Ú\^�>$`�QSY}G5>_D�^
ß\^«^�?�QSGH^µì5`�ÖuQÜQSYVÖ3QSI;F;Õ�PaÒÐÚHIHKRÖ�PRD$^�àµPa?Hb�Q�`S>$?HÖ3KL>EQ�PaY�?H>$K;ÒÐY$QSPRY�?HÖ6àµG;PaÓ.G
b�PÁD�^-`3PaÖ3^�QSYZQSGH^ôÚ;GH^�?HY$Ò�^«?HY�?öèh?HYlàµ?�>$ÖÍ÷Jã�øÁù$úzã�÷Zû�é�ù$ø�ø)íýüEð¡þ»QSGHPRÖ³^�ÿ¶^«Ó«Q�G5>EÖõ`�^«Ó�^�?zQ�KRÕ ß\^«^�?
� I5>$?zQSPÁì5^�FòI;Ö�Pa?;bô>-Ö3Ó_>$KR^�FóÒÐY=F;^�KÜY$Ýµ>-GH>làµèhÒÐY$QSGñßhÕ���KaKRPa?Hb$Q�Y�?¹ã�é}ù$ø8í��$ðT:��¯PaÓ.èhPR?HÖ�Y�? ã�é}ù$ø
Y�ßHÖ3^�`uD�^�F#QSGH>EQ¯QSG;PaÖ»Ú;GH^�?HY$Ò�^«?HY�?ôàe>$Ö�Pa?5>EFH^ � I5>EQ�^ÄPa?ô>$Ó�Ó«Y�IH?zQSPR?HbõÝ¸Y�`»Q�GH^�QSYEQ.>$K�KaPÁÝ�Q¯>$?;F @ IHÖ�Þ
Pa?;bZ>#F;ÕJ?5>$ÒÐPaÓ�>$KaKÁÕzÞsÖ�Ó�>$Ka^«FóÒÐY=FH^«K+Y$Ý»>#Ý¸`3IHPRQ3ÔHÕ�@8^�ÖuQ.>$ßHKRPaÖ3GH^�F QsàeYñ>$FHFHPÁQSPRY�?5>$K,PaÒÐÚ\Y�`uQ.>$?zQ�KRPRÝ�Q
ÒÐ^�Ó.G5>$?;PaÖ�ÒÐÖ	��
�°éTù$é������Bù$ø�ê���
Sê��JøÁù$é������õ>$?HF��8ù��zã�ê�ù��Bé���
Sã�í��Eð¡:µÑ+GH^�Ö3IHÓ�Ó«^�Ö�Ö�YEÝ�ÔN>$ÚHÚ;Pa?HbõM�C�ë»Ö
FH^«Ú\^«?HFHÖ)Y�?�^(ç=ÚHKaY�PÁQ.>EQ�PaY�?³Y$Ý�>EKaK\Q�GH`�^«^�ÒÐ^�Ó.GH>$?HPaÖ3Ò�Ö«:

A=GHPRÒ�YlÕz>EÒ³>�ÚHPRY�?H^�^«`�^«F�à,Y�`�è[Pa?�ÒÐPaÓ�`3YEÞs`3Y�ßBY$QSPRÓ
Ô5PRb�GzQÄ×3ívî_üEðT@oí��{ðLÙ+àµG;PaKa^}ÒÐPaKRKaPÁÞ�`�Y�ßBY$Q�PRÓ+ÔN>$ÚJÞ
ÚHPR?Hb�Ô5PRb�GzQ¯G5>EÖ»ßB^�^�?ÍÚ;IH`�Ö3IH^�FÍßzÕ�Ö�^«D$^�`�>$K�Y$Q�GH^�`
b�`�Y�I;ÚHÖ�×3í �°ð¡@6ívî!�°ð�Ù(:#"�`�PRY�`)à,Y�`3è�Y�?�QSGH^�M-]6Ø
G5>$ÖµßB^�^«?-FHYJÓ�IHÒÐ^�?zQ�^�F�Pa?[Ö�^�D�^�`�>$Ko>$`�^�>$Ö+ßzÕ�]N^�>$`�PR?Hb-ã�é+ù$ø¶í�$°ðT@;<,>E?òã�é�ù$ø í��=î�ð¡@BA=PÁQ�QSP8ã�é�ù$ø¶ívî!�°ðT@
>$?HF-A=Ó.GH^«?5>EQ�Y#ã�éeù$øÃípî%�Eð¡:
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]6PRb�IH`�^µî8PaKRKaIHÖuQS`S>°QS^�Ö Q�GH^8ÚH`�Y�ÚBY�Ö3^�F�Ó«Y�ÒÐÚ\Y�?;^�?zQSÖ�Y$Ý;Q�GH^eM-]6ØÃ>$KRY�?Hb+àµPRQ�G�>µÚHGHYEQSY»YEÝ5>µÒ�YJÓ.è�ÞsIHÚ @
Ý�>$ßH`3PaÓ�>EQS^«F[Q�Y�Ö�Ó_>EKa^�×�ßHI=Q)àµPÁQSGHY$I;Q)>$Ó«Q�I5>EQ�PaY�?NÙ(:

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

]6PRb�IH`�^+î;�e×�>zÙ0"�`�^�Þs>$Ö�Ö3^�ÒÄß;Ka^�FVDJPa^«àóÖ�GHYlàµPa?;b»ÒÐY=FHI;KL>$` Ó«Y�ÒÐÚ\Y�?;^�?zQSÖ«þN×�ßNÙ�áeY�?HÓ«^�Ú;Q�I5>$Kh`�^«?HFHPÁQSPaY$?
Y$Ý�M-]6Ø.þN>$?;Fó×¸ÓlÙ+AJQ�`�IHÓ�QSIH`�>$KÃÒ�YJÓ.è�ÞsIHÚ�>EQ+ì5?H>$KÃÖ�Ó�>$Ka^E:

Øs?HÖ�^«Ó«Q�Ô5PRb�GzQ�>EQ�QSGH^�Ó�^«?hQ�PaÒÐ^«Q�^�`ÄÖ3Ó_>$KR^³`�^ � IHPa`3^�ÖÄßBY$QSGñKL>$`3b�^�ÖuQS`3Y�è$^[>$ÒÐÚHKRPRQSI;FH^Ð>$?HFñàµPR?Hb
`�YEQ.>EQ�PaY�?Zí��EðT: �¯`�Y�Ö3Y�ÚHGHPRKL>�IHÖ�^«Ö¯>�àµPa?Hb�Ö3Q�`�Y�èE^�Y$Ýeîlü�ï��µÓ�Y�Ò�ßHPa?H^«F�àµPÁQSG[àµPa?HbÐ`�Y$QS>EQSPRY�?�Y$Ý�YlD�^«`
� ï��«:�Ñ+GH^�FH^�Ö3Pab�?ôQS>$`�b$^«Q»Ý¸Y$`»QSGH^�ßHPaY�KRY�b�PRÓ_>$KRKRÕzÞsPR?HÖ�ÚHPR`�^«F[M-]6ØµPaÖ
QSGH^Äß;KaYlà+ÔHÕôá�>$KaKRPaÚHGHY$`S>;:
Ñ+GH^
M-]6Ø»Ö�ÚB^�Ó�PÁì5Ó_>°QSPaY$?HÖ�>E`�^ÐÖ�IHÒÐÒ³>E`�Paâ«^�FOPa?ZÑ6>$ß;Ka^[îõ>$?;FñÒ�>EQSÓ.GOQSGH^ÐD$>EKaIH^«Ö�Y$Ý,QSGH^�ßHKaYlà+ÔHÕÍÝ¸Y$`
QSYEQ.>$K Ò�>$Ö3Ö�@HàµPa?;bÐKR^�?HbEQSG @;àµPR?Hb�ß\^�>EQ+Ý¸`�^ � IH^�?HÓ�Õ�@\>$?HF�>$Ó«Q�I5>EQ�PaY�?�ÚBYlàe^«`�:

"6>$`�>$ÒÐ^«QS^«` A=ÚB^�Ó«PRì5Ó�>EQSPRY�?
U)^«Ö�Y�?H>$?HÓ�^}Ý¸`�^ � IH^�?HÓ�Õ î,$Eï��)â
X Pa?Hb$Ö�Ú5>$? � $ÄÒ�Ò
AJQS`3Y�è$^V>$?;b�Ka^�`�>$?Hb�^ î	�zï��
U)YEQ.>EQ�PaY�?[>$?;b�Ka^¯`�>$?Hb�^ � ï��
X Pa?Hb�ÚBYlàe^«`
>_DE>$PRKL>$ßHKR^ �ÐÒ�X
Ñ+GHY�`�>°ç[Ò�>$Ö�Ö ü\�ÄÒÐb
X Pa?Hb�Ò�>$Ö�ÖV×¸Ú\^«`+àµPa?HbhÙ ï;:.$ÄÒÐb
ÑoYEQ.>$K Ò�>$Ö3Ö)ß;IHFHb�^�Q îlï�ï�ÒÐb

Ño>$ßHKa^�î;�8M-]6ØeÖ3Ú\^«Ó�PÁì5Ó_>EQ�PaY�?;Ö

Ñ+GH^�QSG;Y�`S>°ç�Y$ÝB>¯ßHPRY�KaY$b�PaÓ�>$KzPa?HÖ3^�Ó�Q�IHÖ�^«Ö8>»Ó�Y�ÒÐÚHKRPaÓ_>°QS^�F�>$`�`�>$?Hb�^«Ò�^«?zQ�Y$ÝNKaPR?Hè°>$b�^«Ö�>$?HF�Ó�>$ÒÐÖ
ípî�î�ðÜàµGHPaÓ.GñPaÖV?HY$QVÝ¸IHKaKÁÕÍIH?HFH^«`�ÖuQSYJY=Fñ>$?HFóPRÖVQ�Y=Y�FHP��ÐÓ«IHKRQ}QSY�Ý�>$ßH`3PaÓ_>°QS^$:[]5Y�`V^_>EÓ.GñàµPa?Hb;@oQSG;^



M-]6ØÃQ�GHY�`S>{çÄFH^«Ö�PRb�? @zPaKRKaIHÖuQS`�>EQS^«F�Pa?Ä]6Pab�I;`�^ �=@$IHÖ�^«ÖÜ>¯Ú5>$Pa`oY$Ý �EÞsßH>$`oÝ¸`�>$Ò�^«Ö6QSY»Ó�Y�?zQS`3Y�K;Qsà,Y}KaPa?;èJÖ
Y$Ý6>�Ö�ÚHGH^«`�PRÓ_>$KJ${Þ�ß5>$`+ÒÐ^�Ó.G5>E?HPaÖ3Ò�@HÚB^�`3Ò�PÁQ�Q�Pa?Hb�Q�GH^}?H^�Ó«^�Ö3ÖS>$`uÕ �ÄFH^«b�`�^«^�Ö)Y$Ý�Ý¸`�^�^«FHY�Ò ×�� � ]�Ù�:

]6PRb�IH`�^ ���6C»Ö�Ö3^�ÒÄß;KRÕ�Y$Ý Q�GH^)ÚHKL>$?H>$` �EÞsß5>E`,Ú5>EPa`�àµPRQ�G³>VÖ�ÚHGH^«`�PRÓ_>$K ${ÞsßH>$`ÜÚ\^«`�ÒÐPRQSÖ�àµPR?Hb�ÔN>EÚHÚHPa?;b
>$?HF�`�YEQ.>EQ�PaY�? :
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]6PRb�IH`�^7�5×�>zÙ�Ö�GHYlàµÖe>�î � � ]#ÚHKa>$?5>$` �EÞ�ß5>$`ÜÒÐ^�Ó.G5>$?;PaÖ�Ò àµPÁQSG�KaPa?;è³î
ì=ç;^«F :Ü]5Y�`8>�b�PÁD�^«?�FH`3PRD$^�?
KaPR?Hè�>$?;b�Ka^"!$#l@NQSGH^�Y�I;QSÚ;I;Q»KRPa?Hèõ>$?Hb�KR^%!'&�Ó�>$?�QS>$è$^�Y�?�Qsà,YõÚBY�Ö�Ö3PaßHKR^VDE>$KRIH^�Ö)Ó�Y$`�`�^«Ö�ÚBY�?HFHPR?Hb�Q�Y
Qsà,YVDE>$KRPaF �EÞ�ß5>$`�Ó«Y�?;ì5b�I;`S>EQ�PaY�?HÖ«:)(�?HYlàµPa?Hb�Q�GH^+Pa?HPÁQSPa>$K=Ó«Y�?;ì5b$IH`S>EQ�PaY�?¶@�QSGH^�Ý¸Y�`uà�>E`�FÐèJPR?H^�Ò�>EQ�PaÓ�Ö
Ó_>E?�IH?;P � IH^�KÁÕõßB^}FH^«Q�^�`�ÒÐPa?;^�F�PRÝ�Ö�PR?Hb�IHKa>$`�PÁQSPa^«Ö�>$`3^V>lD$Y�PaF;^�F :

]5Y�`»KRPa?HèõKR^�?HbEQSGHÖ+*-,/.�*0#+.1*32
. $5464 >$?HF7*8&
. î$464Í@\Q�GH^ �°Þsß5>$`)Pa?;ÚHI;Q:9°Y�I;QSÚ;I;Q¯Ó.G5>E`S>$Ó(Þ
QS^«`�PRÖ3QSPRÓ�Ö»>$`�^ÄÖ3GHYlàµ?#Pa?Í]6PRb�IH`3^ �5×¸ßNÙ�:¯Ñ+G;^�FH`�PÁD�^�?ÍKRPa?Hè�ÒÐYlD�^«Ö�ß\^�àe^«^�? � � �¯>$?;F �W� ��×¡>�`S>$?Hb$^
Y$Ý � � �.Ù
Q�Y[ÚH`�YlDJPaFH^�Y�I=QSÚHI;QVÒÐY$QSPRY�?ôßB^«Qsà,^�^«?<;»ü$ü��}>$?HF0î�î,� �Ð×¡>�`�>$?Hb�^�Y$Ý
î,�;����Ù�:�Ñ+GhIHÖ«@oQSG;^
>$?Hb$IHKL>$`»Ò�Y$Q�PaY�?-Ò³>$b$?HPRì5Ó�>EQSPRY�?ôPRÖ}ü;: �õàµG;^�?ñY$Ú\^«`S>EQ�Pa?Hb�YlD�^«`�QSGH^�^�?zQ�Pa`�^�`�>$?Hb�^�>EKRQSG;Y�IHb�GÍQSG;^
DE>$KaI;^ÐPRÖ}ÒÄIHÓ.GóÓ«KaY�Ö3^�`�QSY $[?H^�>$`}QSGH^Ð?HY�ÒÐPa?5>EK�Y�ÚB^�`S>°QSPa?;b�ÚBY�Pa?zQ�:³Ñ+GHPRÖ�Ò�>$b�?HPÁì5Ó_>°QSPaY$?#>$KaKRY{àµÖ
ÚHPR^�â�YJ^�KR^�Ó�QS`�PRÓ�IH?HPRÒ�Y�`3ÚHG�>$Ó«Q�I5>EQ�Y�`�Ö«@BF;^�Ö�Ó«`�PRß\^«F-Pa?-A=^«Ó«QSPRY�?G�=: �=@HQSYÐß\^}IHÖ3^�Fô^�D�^�?�QSGHY�I;b�G�Q�GH^«Õ
G5>_D�^}D�^«`3Õ[Ö3Ò³>$KRK¶Y�I=QSÚHI;Q)FHPRÖ�ÚHKa>$Ó�^«Ò�^«?zQSÖ�:

45 50 55 60 65 70 75
−80

−60

−40

−20

0

20

40

60

80

100

120

Driven Angle, θ
2
 (degrees)

O
ut

pu
t A

ng
le

, θ
4 (

de
gr

ee
s)

]6PRb�IH`�^ � �Í×�>zÙ "�KL>E?5>$` �EÞ�ß5>$`ÄèhPR?H^�Ò�>EQSPRÓ�Ö�>$?HF1×�ßNÙVØs?HÚHI;Q=9 � I;QSÚHI=Q�Ó.G5>$`S>EÓ«QS^«`�PRÖ3QSPRÓ�ÖÄàµPÁQSGòKaPR?Hè
Ka^«?Hb$Q�GHÖ>*-,?.@*0#A.B*02A. $5464 >E?HFC*3&D. î$464Í:

Ñ+GH^�Ö3ÚHGH^«`�PaÓ�>$KC${Þsß5>E`)F;PRÿ\^�`�^«?zQSPL>EK�PRÖ
Ö3GHYlàµ?ôPa?-]6Pab$IH`�^ �N×�>zÙ�:+Ñ+GH^�ÚHKL>E?5>$`µKaPR?HèhÖFEHGJI >E?HF
KLGJM >$`3^õ`�PRb�PaFHKÁÕO>EQ�QS>$Ó.GH^«F Q�YôQSGH^�Y$I;QSÚHI=Q�KaPa?;èJÖ�Y$ÝµQSGH^ �°Þsß5>$`3Ö�>$?HF >E`�^�FH`3PRD�^«?0>$ß\Y$I;QÄQSG;^
N Þs>°ç=PaÖÜßzÕ�>$?Hb�KR^�Ö?!$O P Q#>$?;FR!$STPVU >EÖ�Ö�GHYlàµ? :�W,ÕÄì=ç;PR?Hb}Y�?H^µY$ÝBQSGH^«Ö�^)KaPR?HèhÖ�@�QSG;^)ÒÐ^�Ó.GH>$?HPaÖ3Ò PRÖ
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]6PRb�IH`�^ � �8×¡>zÙÃA=Ú;GH^�`3PaÓ_>EK ${Þsß5>E`ÃèJPR?H^�Ò�>EQ�PaÓ�Ö�>E?HFõ×¸ßNÙ¶Øs?HÚHI=Q:9 � I;Q�ÚHI;QoÓ.G5>$`S>EÓ«QS^«`�PRÖ3QSPRÓ�ÖÃàµPRQ�G�D�^�`uQS^(ç
>$?Hb$Ka^�Ö � .��C.�� . � $ � >$?HF��7. �$ï � :

`�^«FHIHÓ«^�FõQSYÄ>�Ö�ÚHG;^�`�PRÓ_>$K �EÞ�ß5>$`ÜÝ¸Y�`8àµG;PaÓ.GõQSG;^»èhPa?H^«Ò³>°QSPaÓ)>$?H>$KRÕJÖ�PRÖeÓ�>$?õßB^
Ý¸Y�IH?;FõPa?³>�Ö3QS>$?HF5>$`3F
QS^(çJQ
Y$?�KRPa?Hè°>$b�^«Ö+>$?HF�ÒÐ^�Ó.G5>$?;PaÖ�ÒÐÖ+Ö�I;Ó.Gô>$Ö�í � ðÃßzÕ�M�Ólá�>E`3QSGzÕ$:

Ñ+GH^�àµPa?Hb-`�Y$QS>EQSPRY�?ò>$?Hb$Ka^��
	�PaÖ�?5>EQSI;`S>$KRKRÕOFH^«ìH?H^�F >$Ö�Q�GH^[>$?Hb�KR^õÒ�>$FH^õßB^«Qsà,^�^«? ÚHKa>$?H^«Ö
EHGJI >$?HF I G�� >E?HFÄFH^«Ú\^«?HFHÖ�Y�?HKÁÕ}Y�?�Q�GH^�KaPR?Hè}>$?Hb$Ka^8FHPRÿ\^�`3^�?HÓ«^D!". !$S�P U ; !$O PVQ,:6C
ÖoàµPRQ�G
QSG;^ �EÞ�ß5>$`�@�QSGH^«`�^�>E`�^�QsàeYÍÖ3Y�KaI;Q�PaY�?;ÖVÝ¸Y�`}QSG;PaÖ�àµPR?Hb-`3Y$Q.>°QSPaY$?ZßHI=QÄPRQ�PaÖVIH?HP � IH^�KÁÕZF;^«QS^«`�ÒÐPa?H^«F
Ý¸Y�`�>$? PR?HPRQ�PL>$KÜÓ�Y$?;ì5b�IH`�>EQSPRY�?óàµGH^«?�Ö�PR?Hb�IHKa>$`�PÁQSPR^�Ö�>$`�^�>_D�Y�PRFH^�F¶:ò]6Pab$IH`�^ �5×�ßNÙ�Ö3GHYlàµÖ�
	Ð>$Ö�>
Ý¸IH?HÓ�QSPRY�?ÍY$Ý�!�Ý¸Y�`¯>³àµPa?HbõF;PRÿ\^�`�^«?zQSPL>EKoàµPRQ�GôY�?H^�Ö3^«Q}Y$ÝÜÚ;GhÕJÖ3PaÓ_>EK�Ú5>$`�>$Ò�^�QS^«`�Ö»Ý¸Y�`
àµGHPaÓ.GôàµPR?Hb
`�YEQ.>EQ�PaY�?�YlD�^«` � ï � Ó_>$?�ß\^V>$Ó.G;Pa^«D$^�F�ßhÕõÓ.G5>$?Hb�PR?HbJ!�Y{D$^�`
>�`S>$?Hb$^�Y$Ý �zï � :

Ñ+GH^eÔN>EÚHÚHPa?;b¯>$?Hb$Ka^�����PRÖo?HYEQ6Ö3Y¯?5>EQ�IH`S>$KRKRÕ»FH^«ì5?;^�F�>$?HF�Ö�^«D$^�`�>$K;Ó�>$?HFHPRF5>EQS^«Ö6Ó«Y�Ò�^ÜQSY
Ò�PR?HF :
���VÒ³>_Õ�`3^_>$Ö3Y�?5>$ß;KRÕ�ßB^}ß5>$Ö�^«F-Y�?�ÒÐY$QSPRY�?�Y$Ý�QSGH^}àµPa?Hb�KR^_>$FHPR?Hb�^�FHb$^$@HQSG;^�Ó«^�?zQS^«`
Y$Ý�>$`�^�>;@HQSG;^
àµPa?;b�>$?Hb�I;KL>$`8ßHPaÖ3^�Ó�QSY�`«@=QSG;^¯Pa?zQS^«`�Ö3^�Ó«Q�PaY�?³ß\^�Qsàe^«^�?[QSGH^»àµPR?Hb�>$?;F³QSGH^»Ö3QS`3Y�è$^�Ú;KL>$?H^E@=Y$`eÖ�PRÒ�Ú;KRÕ
QSG;^Ä>_D�^«`S>$b�^�Y$Ý�QSGH^�FH`�PÁD�^«?ÍKaPa?;è[>$?Hb�KR^�Ö�×(��ä�ã�äa@����L. × !$O PVQ��<!$STPVUeÙ��;��Ù�:
]5Y�`)Q�GHPaÖ
Ú5>$ÚB^�`«@\QSG;^
ÔN>$Ú;ÚHPa?Hbõ>$?Hb�KR^�PaÖ»ß5>$Ö�^«F#Y�?-QSG;^�Ò�Y$Q�PaY�?�Y$Ý�QSG;^�àµPa?Hb�Ó«^�?zQS^«`�Y$Ý8>$`3^_>��Í:\Ø�Ý,>�ÔN>EQ�Ú;KL>EQ�^�àµPRQ�G
Y�?H^}^«FHb�^VGHPa?Hb$^�F�QSY�QSGH^ N Þs>°ç=PaÖµPaÖµ`3Y$Q.>EQ�^�F[Ö�Y�QSGH>EQ)PRQµÓ�Y$Pa?HÓ«PaFH^«ÖµàµPÁQSG��Í@HQ�GH^�?����}àµPaKaK\ß\^}QSG;^
>$?Hb$Ka^»Ò�>$FH^
ß\^�Qsàe^«^�?[QSGH^»ÚHKL>EQ�^¯>$?;FõQSGH^����HÞ�>{ç;PRÖ�:�Ñ+G;PaÖ�Ó�>$?�ß\^
Ý¸Y�IH?HF�ßzÕõÚ;`�Y°Û3^«Ó«QSPR?Hb�� Y$?hQ�Y
QSG;^����sú¯ÚHKL>E?H^�>$?HF�ì5?;FHPa?Hb�Q�GH^}>$?Hb�KR^»QSGH>EQ�QSG;PaÖ+ÚH`3Y°Û3^�Ó�QS^�F[D�^«Ó«Q�Y�`µÒ³>$èE^�Ö�àµPÁQSG�QSGH^ �HÞs>°ç=PaÖ«:!���
FH^«Ú\^«?HFHÖ}Y�? !õßHI;Q}PRÖ¯Y$ÿ\Ö�^«Q}ßzÕ !$O P Q ×�Y�?;KRÕ���� ; !$O PVQ�?H^�^«FHÖ�QSY�ßB^�ÚHKaY$Q3QS^«F @�>$Ö¯PRÖ�FHY�?H^�PR?
]6PRb�IH`�^I�N×¸ßNÙ�Ù(:»]5Y�`)KaPRÒ�PÁQS^�F[PR?HÚHI;Q»>$?Hb�KR^�`�>$?Hb�^«Ö»Ý¸Y�`F!$O P Q�>E?HF7!$S�P U
@BQ�GH^Ä`S>E?Hb�^�Ö)Ý¸Y�`��"	�>E?HF
����>$`�^VÓ�Y�I;ÚHKa^«Fô>$?HF�Y�?H^VÒ³>_Õ[ßB^�PR?HÓ�`3^_>$Ö3^�F->EQ
Q�GH^V^�ç=Ú\^«?HÖ�^�Y$Ý6Q�GH^�Y$Q�GH^�`«:�Ø�Q
Ö�GHY�I;KaFô>EKaÖ�YÐßB^
Y�ßHÖ3^�`uD�^�F�Q�G5>EQ#�
	 .±ï��e?;^_>$`D! . � ����>$?;F³QSGH^»Ö3QS`3IHÓ«Q�IH`�^
àeY�I;KaFõG5>_D$^¯QSGHPRÖe?HY�ÒÐPa?H>$K5FHPRÿ\^�`3^�?HÓ«^
ßzÕ�Ó�Y$?HÖ3Q�`�IHÓ�QSPaY$? :

��� � ���
	������?� $&% ��� ')(�	 �
� �T�"*
� ����	 �
"�Pa?�Û3Y�Pa?zQSÖ»>$`�^VFHP ��Ó«IHKRQ)QSY�ÚHKL>EÓ�^�PR?�Q�GH^�Ö3Ò³>$KRKÃÖ3Q�`�IHÓ�QSIH`3^�Ö�Y$Ý8M�]6Øµ>$?HF-Q�GH^«Õ�Ö3I;ÿ¶^«`¯ÚH`3Y�ßHKa^«Ò�Ö
àµPRQ�G�Ý¸`3PaÓ«Q�PaY�?¶@°à,^_>$`«@�`�^«Pa?;Ý¸Y$`�Ó�^«Ò�^«?zQ_@�>E?HF�>$KRPab�?HÒÐ^�?zQ�:�Øs?;Ö3QS^�>$F @�Ô5^(ç=IH`�^«Ö�>$`�^,^�ÒÐÚHKaYlÕ$^�F�Q�Y�>$KaKRYlà
`�YEQ.>EQ�PaY�?5>EK�Ò�Y$Q�PaY�?Zß\^�Qsàe^«^�? KaPR?HèhÖ�:G"oY�KÁÕ�^�ÖuQS^«`�Ô5^�ç=IH`3^�Ö�ü,+ � $.- 4 QSGHPRÓ.èZ>E?HF¹î,� $/- 4 KaY�?;bô>$`3^
Ö�I;PRQ.>EßHKa^�>EÖ�QSGH^�Õ�G5>_D�^}ßB^�^�?[QS^«Ö3Q�^�F�Y{D$^�`}îlï10µÓ�Õ=Ó«Ka^«ÖµàµPÁQSGHY$I;Q+Ý�>$PaKRIH`�^»>$?HF�QSG;^«Õ�G5>_D$^}D$^�`uÕ�KaYlà



]6PRb�IH`�^�$��ñ×¡>�Ù���>$Ö3^�`�ÞsÓ�I=Q³Ú5>°Q�QS^«`�?0Ý¸Y�`�QSGHY�`�>°ç FHIH>$K �EÞsß5>E`�ÔH^�ç=IH`S>EKµÝ¸`�>$ÒÐ^�ßB^«Ý¸Y$`�^�>$?HF >EÝ�QS^«`
Ý¸Y�KRFHPa?Hb;:+×�ß5Ùµï +.$54��³Ú\Y$KRÕJPaÒÐPaFH^)àµPa?Hb;@HÖ�GHYlàµ?�àµPRQSG�á�>$KRKaPRÚHGHY�`�>�àµPa?Hb�Ý¸Y�`+Ó«Y�ÒÐÚ5>$`�PRÖ�Y�?¶:

Ö3Q�PRÿ\?H^�Ö3Ö�:
M-]6Ø�Ö3Q�`�IHÓ�QSIH`3^�ÖÜ?H^�^«F�QSY�G5>_D�^µ>¯G;Pab�GÄÖuQS`3^�?Hb$Q�G=Þ�Q�YEÞ�à,^�PRb�GzQ�`S>°QSPaY¯>$?HFÄQSG;PaÖ�PRÖ�>$Ó.GHPR^«D�^«F�IHÖ�PR?Hb

GHY�KRKaYlà ßB^_>EÒ�ÖµàµGHPaÓ.G�Ó_>$?-ß\^VÖ�^�D�^�`�>$K6Y$`�FH^«`�Ö»YEÝ�Ò³>Eb�?HPRQ�IHFH^}Ö3Q�PRÿ\^�`+QSGH>$?Í>�Ö3Y�KaPRF[ß\^�>$Ò Y$Ý�QSG;^
ÖS>EÒ�^�Ò�>$Ö�Ö³í �;�{ð¡:³Ñ+GH^ÐGHY�KRKaYlà ÖuQS`3IHÓ«Q�IH`�^«ÖÄ>$`3^ÐÝ¸Y�KRFH^�F#IHÚOÝ¸`�Y�Ò î,� + $.- 4 Q�GHPaÓ.èÍÖuQ.>$PR?HKa^«Ö�Ö}Ö3Q�^�^«K
Ö�G;PaÒ�:�]oPab�IH`3^ $H×�>zÙ¯PaKaKRIHÖ3Q�`S>EQ�^�Ö�>[KL>EÖ�^�`�ÞsÓ«I;Q�QS^«Ò�ÚHKa>EQS^ÄàµG;PaÓ.GOÓ_>$?Zß\^�Ý¸Y�KRFH^�F#Pa?zQ�Y[Q�GH^ÐFHI5>$K �EÞ
ß5>$`
Ö3Q�`�IHÓ�QSIH`3^�ß\^«Ö�PaF;^ÄPRQ�:
W,Õ�è$^«^�ÚHPR?HbõQSGH^�Ú5>$Pa`
Y$Ý �EÞ�ß5>$`�Ö
Y�?-Q�GH^ÄÖS>EÒ�^�Q�^�ÒÐÚHKL>°QS^$@\>$KRPab�?HÒÐ^�?zQ
ÚH`3Y�ßHKa^«Ò�Ö8>$`3^
`3^�FHI;Ó�^�F¶:8Ñ+G;^
ÚBY�KRÕ$^�ÖuQS^�`8Ô5^�ç=IH`3^�Ö,^�ÒÐÚHKaYlÕ�^«Fõ>EQ,^_>EÓ.GVÛ3Y�Pa?zQ8>$`3^
b$KaIH^«FÐQ�Y�QSG;^)ÔN>°Q
QS^«Ò�Ú;KL>EQ�^¯ß\^�Ý¸Y�`�^�Ý¸Y�KRFHPa?;bH:

áeIH`�`3^�?zQSKÁÕ�@{QSGH^�ÖuQS`3IHÓ«Q�IH`�^«Ö6>$`3^6Ý¸Y�KRFH^�F�Ò�>$?hI5>$KRKRÕ)IHÖ�PR?Hb+ì;çJQSIH`3^�Ö�>$?HF}ßBY�?HFH^«F}IHÖ�PR?HbµÓ«Õz>E?HYz>$Ó«`3ÕzÞ
KL>°QS^�>$FHGH^«Ö�PRD$^$:)C»I;Q�Y�Ò�>EQS^«F�Ý¸Y�KRFHPa?Hb�Y$ÝÜÒÐPaÓ«`�Y�ÖuQS`3IHÓ«Q�IH`�^«Ö
PRÖ � IHPÁQS^�Ý¸^�>$Ö�PRßHKa^E@NÚ5>$`3Q�PaÓ«IHKL>$`3KRÕ³IHÖ�PR?Hb
Ö�PRÒ�Ú;Ka^�ì;çJQSI;`�^�Ö�>$?HFõ>VÒ�YEQSPaY$?ÐÚ;KL>$?H?;Pa?HbV>$ÚHÚ;`�Yz>$Ó.G³Ö�IHÓ.G�>EÖ8Q�G5>EQ,FH^�Ö3Ó�`�PRß\^«FõßzÕ���I³>$?HF�C»è$^«KaKa>
Pa?Íí �Eð¡:�Ñ�Y=Y�KRÖ,Ý¸Y�`eÒ�PRÓ�`�Y�>$Ö�Ö3^�ÒÄßHKÁÕ�>$`�^¯F;^�Ö�Ó«`�PRß\^«F�ßzÕ�A=GHPaÒ�>$F5>�ã�é,ù$øJPR?#ípî,${ð�>E?HF�ßzÕõÑ+GHY�ÒÐÚHÖ3Y�?
>$?HF�]5^_>$`3Pa?Hb�PR?Zívî � ðT:
�ÃPab�GzQsà,^�Pab$GhQ�àµPa?Hb$Ö�>$`�^�Ý�>$ßH`3PaÓ_>°QS^�F àµPRQSG¹>ñÚ\Y$KRÕJPaÒÐPaFH^�Ö3ÚHPa?;Ó�Yz>EQ�Pa?HbZÖ3Q�^�Úö`�^«Ö�IHKÁQSPR?HbóPa?�>

ì5?5>EK�Q�GHPaÓ.èh?H^«Ö�Ö¯YEÝ �.- 4Í:+Ñ+GH^VàµPa?Hb$Ö»>$`3^�`3^�PR?;Ý¸Y�`�Ó«^�F�àµPRQSGG�$ï�ï.- 4 FHPa>$Ò�^�QS^«`)ÚBY�KÁÕ=PRÒ�PRFH^»Q�IHß\^«Ö
QSY�ÚH`3YlD=PRFH^�`�PRb�PaF;PRQsÕ�:C�Ü>$Ó.G�àµPR?HbÄàe^«Pab�G;Ö
ï +.$54��õ>$?HF[G5>$Öµ>E?�PR?H^�`uQSPL>�Ò�Y�ÒÐ^�?zQ+YEÝ �$ï54����$464 # :
]6PRb�IH`�^I$;×�ßNÙeÖ3GHYlàµÖ)Q�GH^}`�^�Ö3IHKRQ�Pa?Hb�àµPR?Hb�ß\^«Ö�PaF;^}Q�GH^�àµPa?Hb�Y$Ý6>�ßHKaYlà+ÔHÕ³Ý¸Y�`+Ó�Y�ÒÐÚ5>$`3PaÖ3Y�? :

����� 	@� � *
�����	 �
Ñ+GH^,ß5>$Ö�PRÓ,M-]6ØÃ>$Ó�QSI5>°QSY�`�PaÖÃQSG;^,ÚHPR^�â«Y=^«Ka^�Ó�QS`3PaÓÜIH?HPRÒ�Y�`3ÚHG @{Ö�G;Y{àµ?�Pa?�]6Pab�I;`�^8ü»>$?;F�FH^«Ö�Ó«`�PaßB^�F�ßhÕ
A=PÁQ�QSP6ã�é�ù$øNípî,�{ð¡:�Ñ+GH^
ß\^�>$Ò QSGH^«Y�`3Õ�Ý¸Y$`8I;?HPaÒÐY�`�Ú;G³>$Ó�QSI5>°QSY�`3Ö8PRÖ�àe^«KaKN^�ÖuQ.>$ßHKRPaÖ3GH^�Fôívî �°ðB>$?HF�Q�GH^«Õ
G5>_D�^�ßB^�^«?[IHÖ�^«F�Ú;`�^«DJPRY�IHÖ�KÁÕõßzÕ[áeY_çZã�é8ù$øhÝ¸Y$`eÔN>$ÚHÚ;Pa?HbÄÒÐ^�Ó.GH>$?HPaÖ3Ò�Ö�í �°ð¡:�Ñ+GH^VM-]oØ8I;?HPaÒÐY�`�Ú;G
Ó�Y$?HÖ�PRÖ3QSÖ�Y$Ý¯>ÍÖ�Pa?;b�Ka^(ÞsÓ�`uÕJÖ3Q.>EK "�
�µÞ "�Ñ ÚHPa^«â�YJ^�Ka^«Ó«Q�`�PaÓ�Ka>_Õ�^�`�ßBY�?HF;^�F Q�YO>#ÖuQS^«^�Kµ^�Ka>$Ö3Q�PaÓ�KL>_Õ$^�`�:
C»Ú;ÚHKaPRÓ_>EQ�PaY�?�Y$Ý >$?Ð^�Ka^«Ó«Q�`�PaÓ+ì5^«KaF�>$Ó�`3Y�Ö�ÖÜQSG;^)Ú;Pa^�â«Y=^«Ka^«Ó«QS`3PaÓ+Ka>lÕ$^�`8b�PRD$^�ÖÜ`�PRÖ�^+QSYVKaY$?Hb�PRQ�IHFHPR?5>$KH>E?HF
QS`�>$?HÖuD�^�`3Ö�^�Ö3QS`�>$Pa?;Ö�àµGHPaÓ.G�Ka^�>$F�QSY�ß\^«?HFHPR?HbH:
�
?HPRÒ�Y$`�ÚHG�>$Ó«Q�I5>EQ�Y�`µFH^�Ö3Pab�?�Ú5>$`�>$Ò�^�QS^«`�Ö)Ö�IHÓ.GÍ>EÖµQ�GH^VFHPaÒÐ^�?HÖ3PaY�?;Ö�@5Y�I;Q�ÚHI;Q)QSY�` � IH^$@5QS`�>$?HÖ�Þ

ÒÐPaÖ�Ö3PaY�?[`�>EQSPRYH@ � I5>$KaPÁQsÕõÝ�>$Ó�QSY�`«@Hàe^«Pab�GzQ_@�ã�ésê�äµÓ�>$?-ßB^�Ö3^�KR^�Ó«Q�^�F�Ý¸Y�`
Y$Ú;QSPRÒ³>$K¶Ú\^«`3Ý¸Y�`3Ò³>$?;Ó�^$:�á�>$KÁÞ
Ó�I;KL>EQ�PaY�?HÖ,Pa?HF;PaÓ_>°QS^µQSG5>EQ�^_>$Ó.GõàµPR?HbÄY$Ý�QSG;^}M-]6ØÜÓ_>E?�ß\^
FH`�PÁD�^�?[ßzÕ³>ÄÚ5>$Pa`8Y$Ý�IH?HPRÒ�Y$`�ÚHGHÖ«@=^�>$Ó.G
G5>_DJPa?Hb�FHPRÒ�^«?HÖ�PRY�?HÖ7$5464��ñî�+Áî$464��ó× � ï1- 4 "�
�µÞ "ÜÑ � �\$ + ü1- 4 Ö3Q�^�^�KLÙ+>$?HF[àe^«Pab�GHPR?Hb $54��
×(��ä�ã�äa@=QSGH^�QSYEQ.>$K�M�]6Ø�>$Ó�QSI5>°QSY�`+Ò�>$Ö�Ö+à,Y�IHKRF�ßB^ �$ï 4��B@HY�`7�Eï���Y$Ý�QSG;^VYlD$^�`S>EKaKÃÒ�>$Ö�ÖSÙ�:

����� �
	���� ���>���
�T��� '
Øs?HÖ3^�Ó«Q�Ö}Ö�IHÓ.GZ>$ÖVá�>$KRKaPaÚ;GHY�`S>ÐIHÖ�^�>õÖ3Y�ÚHGHPRÖ3Q�PaÓ_>°QS^�F#ÒÐ^_>$?;Ö»QSY�ÒÐ^_>$Ö3IH`�^ÄÝ¸Y$`�Ó�^«Ö}>$?HFÍQSY$` � IH^�Ö¯Ý¸Y$`
Ó�Y$Ò�ÚHKRPaÓ�>EQS^«F¹b�IHPRF5>$?HÓ«^ôÖ3ÕJÖ3Q�^�ÒÐÖZívî,�{ðT@�ívî«ðT: M-]6Ø�Ý¸Y�`�Ó«^ÍÒ�^�>$Ö�I;`�^�ÒÐ^�?zQ�ÖõàµPaKaK)Ö�^«`3D$^OQ�GH^ÍFHI5>$K
ÚHIH`3Ú\Y$Ö�^µY$ÝBÖ3Q�`�Y�èE^µÝ¸Y$`�Ó�^+Ó.GH>$`S>$Ó�QS^«`�Paâ�>EQSPRY�?Ð>$?HF�Ö�^«?HÖ�Y$`ÜÝ¸^«^�FHßH>$Ó.èÄPa?�Q�GH^+`�^�>$KÁÞTQSPaÒÐ^ÜàµPa?Hb}Ó�Y$?hQ�`�Y�K



]6Pab�I;`�^�ü � ½��zjlgsj}jlk ������� ��� �l���	� 2 ½6¾5¿Ü·�½oÀ �hxhtv�}jlr�fJ�5i

Ö3ÕJÖuQS^�Ò�:ôÑ+GH^³Ö�^�?;Ö�Y�`3Ö�?H^�^«FóQSYôG5>_D$^õGHPab$GñÖ�^«?HÖ�PÁQSPÁD=PÁQsÕ�×¸QSG;^õ^�ç=ÚB^�Ó«Q�^�FòÝ¸Y�`3Ó�^³`�>$?Hb�^�PaÖ�Y�?ñQSG;^
Y�`3FH^�`,Y$Ý�>VÝ¸^�à 4�
-Ù,>$?;F�GHPab�G�ß5>$?HF=àµPaF;Q�G#×¡>EQ,Ka^�>$Ö3Q�>$?õY�`3FH^�`,Y$ÝÃÒ�>$b�?HPÁQSIHF;^
GHPRb�GH^«`,QSGH>$?³QSG;^
àµPa?;b�ß\^�>EQ+Ý¸`�^ � IH^�?HÓ�Õ�Y$Ýeî!$$ï�� N Ù(:

M-]6ØVàµPa?HbÍÝ¸Y�`3Ó�^[Ò�^�>$Ö�I;`�^�ÒÐ^�?zQ�Ö�G5>_D$^�ßB^�^«?0QS>$è$^«?�IHÖ3Pa?Hb#Ö�^«Ò�PRÓ�Y�?;FHIHÓ«Q�Y�`�Ö3Q�`S>$PR?0b�>$IHb�^«Ö
ÒÐY�IH?zQS^«FñFHPR`�^�Ó�QSKÁÕÍY�?#QSGH^�àµPa?Hb�Ö�ÚH>$`�Ö�>$Ö�Ö3GHYlàµ?óPa?O]6PRb�IH`3^ �[>$?HFZFH^�Ö3Ó�`3PaßB^�FñßzÕ#XZY=YJFñ>E?HF
]5^_>$`3Pa?Hb�í��$ïEð¡:

]6PRb�IH`�^ ��� "ÜG;Y$QSY�ÖµY$Ý8î$464 Ö3Q�`S>$PR?�b�>$IHb�^�ÒÐY�IH?zQS^«F�Y$?Oî$: �� Ö3Ú5>$`V×¡>�Ù�>EQ�QS>$Ó.GH^�F�QSYÐ>ÄÝ¸Y�IH`�Þsß5>$`
>$?HFñ×�ß5ÙeÓ�KaY$Ö�^�Þ�IHÚ�Y$ÝoàµPR`�PR?HbH:

�¯IH`�PR?Hbõ>ÐàµPa?HbõÖuQS`3Y�è$^E@Ã>�Ý¸Y�`3Ó�^ÄFHPRÖ3Q�`�Paß;I;QSPRY�?�F;^«D�^«KaY�Ú;Ö�>$KaY$?Hb�Q�GH^�àµPa?;bõÖ�Ú5>E`�:¯]5Y�`»>³`�PRb�PaF
ßBY=F;Õ$@5QSGHPRÖµÝ¸Y$`�Ó�^VFHPRÖ3QS`3PaßHI=QSPaY$?�Ó_>$?�ß\^V`�^«FHIHÓ�^«F-QSY�>�Ö�Pa?;b�Ka^�Ý¸Y�`3Ó�^�D�^«Ó«QSY$`¯>$Ó�QSPa?;b�>°Q
Q�GH^�Ó«^�?zQS^«`
Y$Ý Ý¸Y$`�Ó�^»Y$Ý QSG;^¯FHPaÖuQS`3PaßHI;Q�PaY�?¶:oÑ+GH^»Ö�Pab$?5>$KaÖ8ÒÐ^_>$Ö3IH`�^«FõPa?HÓ«KaIHF;^»ßBY$QSG�>E^�`�YJF;ÕJ?5>$ÒÐPaÓ)>$?;F�Pa?H^«`3QSPa>$K
Ý¸Y�`3Ó�^�Ö«@HQSGH^}Ka>EQ�Q�^�`µ>$Ó«Ó�Y�IH?zQ�Pa?Hb�Ý¸Y�`+IHÚ[QSY � ï � Y$Ý�QSGH^}ÒÐ^_>$Ö3IH`�^«Ò�^«?hQ�:

A=Pa?;Ó�^�QSGH^�àµPa?;b�Ò�IHÖ3QVb�Y[QSGH`3Y�IHb�GOKL>E`�b�^�ÖuQS`�Y$è$^�>$?HFO`�Y$QS>EQSPRY�?#>$?Hb�KR^�Ö«@�Q�GH^�àµPa`3Pa?Hb�QSY[QSG;^
bz>$I;b�^�Ö
ÚH`�^«Ö�^�?zQ�Ö¯ÚH`�Y$ßHKa^«Ò�Ö)ß\YEQSG-PR?�Q�^�`�ÒÐÖ)Y$Ý�Ý�>EQ�Pab�IH^�>$?HF�àµPRQ�Gô>$FHF;^�FôÚ5>E`S>$KRKa^�KÃÖuQSPÁÿ¶?H^«Ö�Ö«:
Ñ�Y
YlD�^«`�Ó�Y$Ò�^ôQ�GHPaÖõÚ;`�Y�ßHKR^�Ò�@+QSGH^ÍÖuQS`S>EPa?öbz>$I;b�^�Ö�Ò�>_Õ�ßB^ÍÚHKL>EÓ�^�F >°Q�^�PÁQSGH^«`õQSGH^ �°Þsß5>$`³ß5>$Ö�^ÍY$`
QSG;^�IH?HPRÒ�Y$`�ÚHG->$Ó«Q�I5>EQSY$`»>$?;F-QSGH^«? @¶I=QSPaKRPaâ«Pa?HbÄQ�GH^�FHPÁÿ¶^«`�^«?hQ�PL>$K�Ò�>$ÚHÚHPR?HbH@5àµPa?;b�Ý¸Y�`3Ó�^�Ö
Ò³>_Õ�ßB^
^�ÖuQSPRÒ³>EQ�^�F :oX Pa`�PR?Hb�YEÝ QSGH^»bz>$IHb�^«Ö�>EQ,QSGH^
ì5?5>$KBÖ�Ó�>$Ka^¯PRÖe>EKaÖ�Y�^�çJQS`3^�ÒÐ^�KRÕÐFHP �ÐÓ�IHKÁQ_:�Ñ�Y�>$KRKa^«DJPa>EQS^
QSG;PaÖ�@8>-àµPR?HbÍÝ�>$ßH`�PRÓ_>EQ�^�FòIHÖ3Pa?HbOM��,M-AòQ�^�Ó.GH?HY$KaY�b$ÕñPaÖÄßB^�PR?HbÍÚHIH`3Ö�IH^«F @,àµPÁQSG ßHIHPRKRQuÞsPa?ZÖ3Q�`S>$PR?
bz>$I;b�^�Ö)>$?HF�>$ÒÐÚHKaPÁì5Ó_>°QSPaY$?³Ó�PR`�Ó«IHPRQ�`3Õ�:

� � Ï_Ç  ��ÊÐÇõÈ�É�Ê��

C»?ÐYlD�^«`3DJPa^�àöY$ÝBQSGH^µÚH`3Y�Ú\Y$Ö�^�F³M-]6ØoGHPa^«`S>$`3Ó.GHPaÓ�>$KHÓ«Y�?zQS`�Y$KN>$`�Ó.GHPÁQS^«Ó«QSI;`�^µG5>$ÖÜßB^�^�?ÐÚH`3^�Ö�^«?zQS^�F³ßhÕ
A=Ó.GH^«?5>EQ�Yñã�éµù$ø�ípî%�$ð¡:
Øs?-Q�GHPaÖ)Ö�Ó.G;^�ÒÐ^$@¶Q�GH^�ÒÐPaÖ3Ö�PaY$?�ÚHKa>$?H?H^«`
PRÖ¯>EQ)QSG;^�GHPRb�GH^�ÖuQ¯KR^«D�^«KT@NÝ¸Y�KaKRYlàe^«F



ßzÕòQSGH^[QS`�>{Û3^�Ó�QSY�`uÕ ÚHKL>E?H?H^�`«@,Q�GH^�ÔHPab�GzQ�ÒÐY=FH^[Ó«Y�?zQS`�Y$KaKa^«`�>$?HF0ì5?5>$KRKRÕ�@�Q�GH^�àµPR?HbOèJPR?H^�Ò�>EQ�PaÓ�Ö
Ó�Y$?hQ�`�Y�KRKa^«`�:eÑ+G;PaÖ)Ö�^�Ó�QSPRY�?�F;PaÖ�Ó«IHÖ�Ö3^�Ö¯PRÖ�Ö3IH^�Ö
`�^�Ka>EQS^«F�Y$?HKRÕõQ�Y�Q�GH^VàµPR?HbÐÓ�Y�?zQS`3Y�KaKR^�`�àµGHPRÓ.G-QS`�>$Ó.èhÖ
FH^«Ö�Pa`3^�F[Ý¸Y�`�Ó«^}Y�`+Ú\Y$Ö�PRQ�PaY�?õQ�`S>{Û3^«Ó«Q�Y�`�PR^�Ö)>$?HF[PaÖ�DJPÁQ.>$K¶Ý¸Y$`µ>$KaK YEQSGH^«`+Ka^«D$^�KRÖµQ�Y�àeY�`3èN:

C ßHKaYJÓ.èõFHPa>$b�`S>EÒ Y$ÝoQSGH^�àµPa?;bÐÓ«Y�?zQS`3Y�K�Ö3ÕJÖ3Q�^�Ò PaÖ+Ö3GHYlàµ?-Pa?�]6PRb�IH`�^ �=:8Ñ+G;^�Ó«Y�?zQS`�Y$KÃPa?HÚHI=Q
� ×��3ÙÜFH^�ÚB^�?HF;Ö)Y$?õQSGH^¯F;^�Ö�PR`�^«F�`�^«Ý¸^«`�^«?HÓ�^�QS`�>{Û3^�Ó�QSY�`uÕ��;×��3Ù,>$?HFõQSG;^¯^�ÖuQSPaÒ�>EQ�^�F³àµPR?Hb�Ö3QS>EQS^«Ö���6×��3Ù�:
�;×��3Ù�@°b�^«?H^�`�>EQS^«F�Y�?V>µG5>$KRÝLÞ�Ö3Q�`�Y�èE^�ÞsßzÕzÞsGH>$KRÝLÞ�Ö3QS`3Y�è$^�ßH>$Ö�PRÖe×�>$Ö�^�ç=ÚHKL>EPa?H^«FVPR?ÄAJ^�Ó«Q�PaY�?I�;: ��Ù(@EPRÖ�ÚH>$Ö�Ö3^�F
FHYlàµ?[Ý¸`�Y�Ò Q�GH^�Ô5Pab$GhQµÒÐYJFH^�Ó�Y�?zQ�`�Y�KRKa^�`�>$?HF�Ò³>_ÕõßB^V>�FH^�Ö3Pa`�^«F�Ý¸Y$`�Ó�^}Y�`+ÚBY�Ö3PRQSPRY�?�Ö�PRb�?5>$K¡:

]6Pab$IH`�^ � �?W,KaYJÓ.è³FHPa>$b�`S>EÒ Y$ÝoàµPa?Hb�Ó«Y�?zQS`�Y$KÃÒ�YJFH^�K

�D��� �D���"*
� � *
����	��
F�
?� ��� �
C�F;ÕJ?5>$ÒÐPaÓ�Ò�YJFH^«KÜÝ¸Y$`}Q�GH^�àµPR?Hb�ÚHKL>$?zQVÓ_>E?óß\^ÐFH^«`�PRD$^�FóI;Ö�Pa?;b ��>$b�`�>$?Hb�Pa>$?OÒ�^«Ó.G5>$?HPRÓ�Ö�:[]5Y�`
QSG;^ÄM-]oØ.@BQ�GH^�^ � I5>EQSPRY�?HÖ)Y$Ý�ÒÐY$QSPRY�?�àeY$IHKaF�Pa?HÓ«KaIHFH^}Ò�>$?zÕ[?HY�?HKRPa?H^�>$`�PÁQSPR^�Ö+ßHI;Q
Pa?;Ö�Pab$GhQµÝ¸Y�`µQSG;^
Ó�Y$?hQ�`�Y�KoÓ_>$?ÍßB^ÄFH^«`�PÁD�^�F#^�D�^�?ÍÝ¸`3Y�Ò>õÖ3PaÒÐÚHKaPÁì5^�F�F;ÕJ?5>$ÒÐPaÓ�Ò�YJFH^�K�Ö�I;Ó.GZ>EÖ»QSGH^�Y�?H^�Ö�G;Y{àµ?#PR?
]6PRb�IH`�^ � Ó«Y�Ò�Ú;`�PaÖ3^�F[Y�?HKÁÕõY$ÝoKaPR?H^_>E`�^�KR^�ÒÐ^�?zQSÖ«:

]5Y�`�>¯KL>E`�b�^eQ�`S>$?;Ö�ÒÐPaÖ�Ö3PaY�?�`S>EQ�PaY�0Ý¸`�Y�Ò >$Ó«Q�I5>EQ�Y�`�Pa?;ÚHI;QÜ>$?;b�Ka^eQ�Y�Ö�Ú5>E`�Y�I;QSÚ;I;Q8>$?Hb�KR^$@ �°Þsß5>$`
Pa?;^�`3Q�PL>�>$?HFôF5>EÒ�ÚHPR?Hb�Q�^�`3Ò�Ö
ß\^«Ó�Y�ÒÐ^�?H^«b�KaPRb�Paß;Ka^$:µÑ+GHPRÖ»Ö3PaÒÐÚHKaPÁì5^�F�Ò�YJFH^«Ko`3^�Ö�I;KRQSÖ»Pa?ô>ÐÝ¸Y�IH`3Q�G
Y�`3FH^�`�ÖuÕ=ÖuQS^«Ò àµPRQSG�Qsà,Y�PR?HÚHI;Q�ÖÜ>$?HF�Qsà,Y�Y�I=QSÚHI;Q�Ö�:�Ñ+G;PaÖ�Ö3ÕJÖuQS^�Ò GH>$Ö�QsàeY}`�^«Ö�Y�?H>$?zQ8Ý¸`3^ � IH^«?HÓ�PR^�Ö
àµGHPRÓ.GÐGH>lD$^
PR?=ÞsÚ;G5>$Ö�^V×�ÔN>$ÚHÚ;Pa?HbhÙo>$?HF�Y�I;QuÞsY$ÝLÞ�ÚHG5>$Ö3^}×�`3Y$Q.>EQ�PaY�?H>$K�ÙÃ?5>EQ�IH`S>$K;Ò�Y$Q�PaY�?�Ò�YJFH^�Ö�b$PRD�^«?
ßzÕ �

�
#� . ��� ,

� #�� �

�
#	 . � , � �����

��� # � #�� 	 ×uîlÙ
àµGH^«`�^��õPRÖ8Q�GH^
b�>$Pa?�Ý¸`�Y�Ò Ö3Ú5>$`,>$?Hb�KR^
F;PRÿ\^�`�^«?HÓ�^µQSYVàµPa?Hb�`�Y$QS>EQSPRY�?Ð>$?Hb�KR^�×¸Ý¸`�Y$Ò !}Q�Y �"	«@JIHÖ�PR?Hb
QSG;^õ?HY$QS>EQSPRY�?ñY$Ý
AJ^�Ó«Q�PaY�? �=:RîlÙ�:ôÑ+GH^�ÚH>$`S>$ÒÐ^«Q�^�`3Ö�Ö�G;Y�IHKaFòßB^³Ó.G;Y�Ö�^«?0Ö3YôQSG5>°Q�QSG;^�Ö�^õÝ¸`3^ � IH^«?=Þ
Ó�PR^�Ö}>$`3^�Ó�KRY�Ö�^«KRÕ�Ò³>EQ�Ó.GH^�F#Ö3Y[Q�G5>EQ�Ö3PaÒÄI;KRQ.>E?H^�Y�I;Ö»ÔN>$ÚHÚ;Pa?Hb[>$?;FO`3Y$Q.>°QSPaY$?ôÓ_>$?#ßB^�>$Ó.GHPR^«D�^«Fñ>°Q
`�^«Ö�Y�?H>$?HÓ�^³>$ÖVPaKaKRIHÖ3Q�`S>EQ�^�F#Pa?#QSG;^�Ö�>$Ò�Ú;Ka^�àµPa?Hb[QS`�>{Û3^�Ó�QSY�`uÕ#Y$Ý+]oPab�IH`3^[îlï;:³Ø�ÝeQSGH^«`�^ÐPaÖ�>�Ka>$`�b�^
FHPÁÿ¶^«`�^�?;Ó�^õßB^«Qsà,^�^«?0Q�GH^�Ö3^õÝ¸`�^ � IH^«?HÓ�PR^�Ö«@,IH?;FH^�Ö3Pa`S>EßHKa^³DJPRßH`S>EQ�PaY�?H>$KÜÒ�YJFH^�Ö�Ò³>_ÕZß\^³^�ç=Ó�PÁQS^�FòY$`
Pa?;Ö�I �ÐÓ�PR^�?zQ)Ò�YEQSPaY$?�Ò³>_ÕõßB^}b�^�?;^�`S>°QS^�F[Ý¸Y�`µ>�FH^«Ö�Pa`3^�F�Ò�YJFH^$:
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]6PRb�IH`�^ � �ÄM�YJFH^«K8YEÝ � � � ] �»ÕJ?5>$ÒÐPaÓ«ÖÐ×�Ó�Y$Ò�ÚBY�Ö�^«FñY$Ýe`�Y$QS>EQSPRY�?5>$Ko^�KR^�ÒÐ^�?zQSÖVßHI;Q�PaKRKaIHÖuQS`S>°QS^�F
àµPRQ�G�QSGH^}ÒÐY�`�^¯Ý�>$ÒÐPaKRPL>$`�Q�`S>$?HÖ3KL>EQ�PaY�?H>$K >$?H>$KaY�b$Ö.Ù

�D� � � ���
�V� � 	A�A�T��	 �J���T� *
�V�
Ñ+GH^�Q�GHY�`S>{ç�àµPRKaKJß\^eFH`�PÁD�^�?�?;^_>$`�`3^�Ö3Y�?5>$?HÓ«^$@J>»ÒÐY=F;^,àµGHPRÓ.G�PaÖ6QsÕJÚHPRÓ_>$KRKRÕ}ÚHIH`3Ú\Y$Ö�^�KÁÕ�Ö3IHÚHÚH`3^�Ö3Ö�^�F
Pa?VÒÐY�Ö3Q�Ó�Y$?hQ�`�Y�K=>$ÚHÚ;KaPaÓ�>EQSPRY�?HÖ«:ÃC»Öo>
`�^«Ö�IHKÁQ_@°QSGH^8ÚHG5>$Ö3^eKa>$bµß\^�Qsàe^«^�?ÄQSG;^,PR?HÚHI;Q6>$Ó«Q�I5>EQ�PaY�?VÖ�PRb�?5>$K
>$?HFÄQ�GH^�ÒÐY$QSPRY�?�PRÖ � ï��«@�^«ÿ\^�Ó�QSPÁD�^�KÁÕÄPR?hQ�`�YJFHIHÓ«Pa?Hb»>��uQSPRÒ�^8FH^�Ka>_Õ���PR?zQSY»Q�GH^+Ó�Y�?zQ�`�Y�K¡:oÑ+GhIHÖ«@hQ�GH^�`3^
>$`3^8?;Y)àe>_Õ=Ö�QSY)Ó�Y$?hQ�`�Y�K�Q�GH^ÜÚ\Y$Ö�PRQ�PaY�?�YEÝ=Q�GH^8àµPR?Hbµ^�ç=Ó�^«Ú;QoY�?�>µG5>$KÁÝLÞsÖuQS`�Y$è$^�Þ�ßzÕhÞ�G5>$KÁÝLÞsÖ3Q�`�Y�èE^�ß5>$Ö3PaÖ�þ
QSG;^�`�^}PRÖ+^«DJPaFH^«?HÓ�^}QSYÐÖ�I;b�b�^�ÖuQµQSGHPRÖ+PaÖ�QS`3IH^}^«D$^�?�Ý¸Y$`)ß;PaY�KRY�b�PaÓ�>$K5ÔHÕJPa?Hb�PR?HÖ�^«Ó«QSÖ«:

CöÖ3àµPÁQSÓ.GHPR?Hb�Ó�Y�?zQ�`�Y�KRKa^�`«@$àµGHPRÓ.GÐÖ3^«Q�Ö�QSGH^+ÚHPR^�â«Y=^«Ka^�Ó�QS`3PaÓeI;?HPaÒÐY�`�Ú;GÄD�Y�KÁQ.>$b�^e>EQ8ï��1Y$` �	��
���h@
àµPaKRK�ß\^ÄI;Ö�^�F#ßHI=Q»QSG;PaÖ¯>EFHFHÖ�Ó�Y$Ò�ÚHKR^�ç=PRQsÕ�Q�YõQSGH^�ÚH`�Y$ßHKa^«Ò�:¯C
KRQ�GHY�IHb�G�Ó�Y�?zQ�Pa?hIHY�IHÖ�Þ�Q�PaÒÐ^�^ � I5>{Þ
QSPRY�?HÖµY$Ý6Ò�Y$Q�PaY�?�Ó�>$?�ß\^VFH^�`3PRD$^�F @5QSG;^VàµPR?Hb�Ó«Y�?zQS`3Y�KaKR^�`+ßB^�Ó�Y$Ò�^«Ö»>�GzÕ=ß;`�PaF�Ö3ÕJÖuQS^�Ò�ßB^�Ó_>EIHÖ�^VY$Ý
QSG;^�FHPRÖ�Ó�`3^«Q�^�Y�I=QSÚHI;Q»Ka^�D�^�KRÖ�: �)Y�?HKaPR?H^_>E`µQ�^�`3Ò�Ö)Pa?[QSGH^�F;ÕJ?5>$ÒÐPaÓ}^ � I5>°QSPaY$?HÖ¯>$`3^�PR?zQS`�YJFHIHÓ«^�F�ßhÕ
QSG;^�QSG;Y�`S>°ç�èhPa?;^�Ò�>EQSPRÓ�Ö�@5Q�GH^ "�
�µÞ "�Ñ Ö�>EQSI;`S>EQ�PaY�?�>$?HF-Q�GH^Ä>E^�`�YJF;ÕJ?5>$ÒÐPaÓVFH`�>$bH:)Øs?Í>$FHFHPÁQSPRY�? @
QSPRÒ�^(Þ�DE>$`uÕ=PR?HbµQS^�`3Ò�Ö�>$`�PRÖ�^eÝ¸`3Y�Ò QSGH^ "�
�+Þ "�Ñ GzÕJÖ3Q�^�`3^�Ö�PRÖ8>$?HF�`�Y$Ò Q�GH^+IH?HÖuQS^�>$F;Õ�>E^�`�YJF;ÕJ?5>$ÒÐPaÓ
Ý¸Y�`3Ó�^�Ö«:

U)Y$ßHIHÖ3Q�?H^�Ö3Ö�àµPRKaK)ß\^#>E?�PRÒ�ÚBY�`uQ.>$?zQõÓ«Y�?HÓ«^�`�?1>$?HF ÖuQSYJÓ.G5>$Ö3Q�PaÓÍÒÐY=F;^�KaÖ³Y$Ý}QSGH^Í?HY$PaÖ�^#>E?HF
FHPRÖ3QSI;`�ß5>$?;Ó�^�ÖÜàµGHPRÓ.G³Ò�>lÕÄß\^)^�?HÓ«Y�IH?zQS^«`�^«F#×.ã�äpåzäÁæHÒ�^�>$Ö�IH`3^�ÒÐ^�?zQ,?HY�PaÖ3^$@zàµPa?;F�b�I;Ö3QSÖ«@�ã�ésê�äpÙ�?H^«^�F
QSY�ßB^}FH^«D$^�KaY$Ú\^«F-ßB^«Ý¸Y�`3^¯Q.>$Ó.èhKaPR?Hb�QSGHPRÖ+ÚH`�Y$ßHKa^«Ò�:

� � ÊÐÇÍÎ��_Ì ��Ï�ÊÐÇ

C�QeQ�GHPaÖ8Ö3QS>$b�^
Pa?�QSGH^¯M-]6Ø�FH^«Ö�Pab$? @;>Vb�YJY=FÐIH?HFH^«`�ÖuQ.>$?HF;Pa?HbÄYEÝ QSGH^
?H^�Ó«^�Ö3ÖS>$`uÕ³àµPa?;b�èhPa?H^«Ò³>°QSPaÓ«Ö�@
Ý¸Y�`3Ó�^�Ö«@¯D�^«KaYJÓ�PRQ�Pa^«Ö[>$?HF±ÚBYlàe^«`�GH>$Ö�ßB^�^«?±FH^�D�^«KaY�ÚB^�F�Ý¸`�Y�Ò ÒÐ^_>EÖ�IH`3^�ÒÐ^�?zQSÖ�Y�? UµY�ßBY$ÔHÕ >E?HF
`�^�>$K8Pa?HÖ3^�Ó«Q�Ö�:7(�PR?H^�Ò�>EQSPRÓ�ÖuQS`3IHÓ«Q�IH`�^«Ö�>EQ�Q�GH^õFH^«Ö�PR`�^�FòÖ3Paâ«^³Ö�Ó�>$Ka^�G5>_D�^�ßB^�^«?óÝ�>$ßH`�PRÓ_>EQ�^�FZIHÖ�PR?Hb
Ý¸Y�KRFH^�FVÖ3QS>$Pa?HKR^�Ö3ÖoÖuQS^�^«KJQ�Y»b�PÁD�^,>$FH^ � IH>EQS^8àµPa?Hb
Ò�Y$Q�PaY�?�àµGH^«?ÄFH`3PRD�^«?�ßzÕVÚHPa^«â�YJ^�KR^�Ó«Q�`�PRÓ8I;?HPaÒÐY�`�Ú;G
>$Ó�QSI5>EQ�Y�`�Ö«:ÜØs?HÖ3Q�`�IHÒÐ^�?zQ.>°QSPaY$?�Y$Ý�QSG;^�M�]6Ø,àµPÁQSG�Ö3QS`�>$Pa?[bz>EIHb�^�Ö)>$?;F�Y$Q�GH^�`µÖ3^�?HÖ3Y�`�ÖµàµPaKRK¶ÚB^�`�ÒÐPRQ
QSG;^õàµPa?HbôÝ¸Y�`3Ó�^«Ö�Q�YÍß\^ � I5>E?hQ�PRì5^«F : áeKRY�Ö�^«F=ÞsKRY=Y�ÚZàµPa?HbÍÓ«Y�?zQS`�Y$KaKa^«`�Ö�>E`�^�ßB^�Pa?;bÍFH^«D$^�KaY$Ú\^«F Q�Y
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