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³ �b���k�k¢m� J ���k�0�.�k�0§b����§�±X§��(�º¹v�>¢�»:���¤§b�����k�m���¥� � �>¢��®�m�{�d§��¤§��µ¼Z�k«T�d���¬�>��� K{½ ���(«T�¾¢y�d�k�&���k�0§b�k�¥¢m�0¿b�&�¥�y�
¹)������«��¥�m��� J � K �b��ª��0¢k�0§°���y�{�¾¢y�¥�����(¢��������¬�����>§b��§��¥�À�>���¤�¥�b�m��� � �k�0§b����§�±������i�m� � �@�&§¤¨���¢��¤§ � �0§°�&Á�Â����
���E�����0��¢!¨d�>�k���¾«b«{���¬�(� J ������� K ¿{�m���0¢k���{�>� J �(�0§Ã�~Ä{��¢k¢ K �>�*¢k�&���0§°�;�¥���m��¨���� K ��§��������d¢��&�X�¥�@§��(�`¹v�¥¢k»
���0����±¤§X¹����m��¢��0�k«��&���*�����b���k��¢�� J �����0�X���0§b����§�±{Á�Å����m���&�@��§¤¨¥�¤��¨¥�0����§X�m���!���0����±¤§X�>�H�(Æ~�����0§°�@§��0�`¹v�¥¢k»��
��§{�����b���®�k�&§����>¢ � � J ������� K ¿°¢��0���¬� J ������� K �¥� ����§�»����>§b�.�(�d«T�>�(��� K Á
�i�b����¹v�¥¢k» J �b�����b���¤§9�m���"Â K §{� � �¬�:Ç�ÈL«��&���k�0�ÊÉ@�¾¨>�0¢m�d±¥� ² �����0�i«b¢k�¥«��¤�k�0�Ë�&�d¢������(¢��>§b�Ë��§�Ì

���¥¢�«T�¥¢y�d�k�0�)�m�������m�������¥� J �>§b��¹������m���0�¾«T�¥����� K ��§.�m��� � �����&�ÍÁ ³ ² Å`Î�ÏÊ�x�¥¢ � �b�¬�d�����¤§����	«b¢k�¥«��¤�k�0�
�m�b�d�$��§b�(�������0��b¢m�k���¥¢m���(¢�«b¢��(�x�(¢��0§°���¬�>���>������±¤§ � �0§°�À¹����m�����¾¨>�0¢m�d±¥���d§b��¢k�&�����0�¾�m���¤§��¥�V�k�0§b�k�¥¢m�0Á �����
�k�¤���������¤§ � �(�m�������¤���¥± K �b�k�&� � ���b��T�(�d�����¤§b�*�¥�Ð������±¥¢��(�0� K ���&��¢m���k�m�¬���i�d§b�µ�����®���¤��� � §~±>�&§��0¢m�d�m���¥§
�m�y��� � �¤Á�ÅÍ�®���!�x�¤�b§b���m�{�d�;�����X�(�d«{�¥����� K ���¤§b�k��¢m�>��§°�;���L�0���y�{�>§�±>���m�����k��¢��{���m��¢k���¥�*������«�¢�� J ��� �
¢��0¯L����¢m��§�±��>�b�b�������¤§{�>�H��� � «{���y�d�����¤§{�>�V�(ªV�>¢��&Á
³ �b�b���m���¥§{�>��� K ¿i�k� � ��§��¤§�Ì��k�k�\�d� K �k�m�d����±>�&§��0¢m�>����Ñ&�d�m���¥§b���>�®�m���CÂ K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï � �����&�

�d¢k���m���0�>¢��(�m�¬�(�>��� K ��È�«b���¥¢��0�ÐÁ�ÅÍ�����;�m���¾¹)§��m�b�d�®�b§b���(¢��k� � ���>����� � «��m���¤§b�0¿������«b¢�� J ��� � �¥�*�¥«b�m�ÓÌ
� �>��� K �����0�¾�m��§�±������b�k���(¢;���&�>�b�®�b§b���0¢®§��¤§�Ì��k�k�\�d� K ���m�d�������¤§b�b�������¤§b�!�x�¥¢ � �¾È�� � � � ���¾¨¥�(¢y�d±>���(�>§
J ��¢k�0�b�{���0�:�����m�����k�k�\�d� K Ì��k�y�d�k�®�x�¥¢ � �b�¬�d�����¤§b�0Á
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Å	¹@�¤�b���Ã����»¥���k�.�(ÈL«b¢��0��� ��K �m��§b���(¢k��±¥¢y�¾�m���m�����X�k� ��K �m���&�������d��¨����k�¥¢m��ç [°è=éXRLê�RTSÜë�RbU(U0R
�>§b�:ç [Lè®éXRbìTí�O(QÊM�R{î�N �x�¥¢v�m���0��¢����¤§b�k�m�>§°�i����«b«��¥¢k�)�>§b�µ±¤�b���{�>§b���¤Á�Å�¹v�¥�b���:�d����������»¥�!�k���m�{�d§�»
�m��� � �x�¥¢��m���0��¢��b§����(¢m�k�y�>§��b��§�±~�>§��:«T�d�����&§b���;�m��¢k�¤��±¤���¤�������������¤��¢m�k�;�¥� ���b���������0�����&Á
Å��m�{�d§�»�Â	¢&Á�ï¤� � �0�®ÎÐ����§{�>�;�>§b�������µÉ ² Å`ðñÎ?� J �x�¥¢!�m���&��¢!�m��«b«��¥¢k�&¿?�d§b�ÃÏ�¢��¥�òÁ�É@��¢m���k�k�¥«{���(¢

ó � � «?¿ ��K ¢��0�k�&�d¢y�y���>��¨����k�¥¢���§:�������¬� J ¿��x�¥¢������)����«�«��¥¢��0¿�±¤�b���{�d§{�����>§b�E�Z�>���m�:��§ � �¤Á
Å$�y�d»¥�®���b�����¥«b«b��¢����b§b��� K �����m�b�>§�»E�m����ô�Á ó Á��Z�¥���b��� K �¥� �m����Â��(«T�d¢k� � �0§°���¥��Å�§��b�b�k��¢��¬�>�?Ç$§�±¤�ÓÌ

§��(�(¢m��§�±{¿H��§�«T�d¢����¬���b�¬�d¢®Â	¢&Á�©i�d�k�y�b¿HÂ	¢&Á�õ��d±¥�Í¿ÐÂ	¢&Á ó � � «?¿ÐÂ	¢&Á�ÎÐ����§{�>�0¿HÂ	¢&Á ² �¤���k�0��£°�b�b���&¿ÐÂ	¢&Á
ö � K §���©v�¬�>�¬�>�)�>§���Â	¢&Á ó � � ³ »>�&���¬���x�¥¢��>��¹i� K ��»¥�(�(«{��§�±��m���0��¢	���°�¥¢m���¥«��0§��d§b�.�x�¥¢ � �d»���§�± ��K
¹)���¤����¦	©÷���&�d¢m§b��§�±���È�«��(¢m���0§{���¤¿b� � � � �¥¢y� J ���;�¤§��°Á
ÅÀ¹@�¤�b���~����»>�	�k�����{�>§�» ² ¢0Á�Â���«��0���EÏÀ�d���0�T�x�¥¢@���{�d¢���§�±��b���@¹@�¥¢�»��>§b�~�x�¥¢v�b�&¨���§�±��m���¤�k�	�x¢m�b���k�P�b�

�b���m���b�������¤§b��¹��b�¬�y�E¢��0���b�����0�:��§ ��K~J �(���k�(¢)�b§b���0¢��k�y�>§b����§�±��¥���m���®�k�¥«{�¬�>Á
Å�¹v�¤�����ø����»¥�.�k�ù���{�>§�»ø�>��� ��K �x¢����&§��b�X��§ø������¦)§b��¨¥�(¢m����� K �>§b�ø�¤���m�������¤¿v��§ø«{�d¢����¬�(���¬�d¢&¿ ��K

¢��°� � Ì � �d�k� ³ ���°¹���§Ð¿��x�>¢��m��������«b«��>¢��	�>§b����§b���(¢m�k�y�d§b�b��§�±������ K ��È����0§b���&�E��� � �¤Á
ð ��§{�>��� K ¿bÅ*¹v�¤�b��������»¥�;�����m�{�>§�» ��K «{�d¢��0§°���	�>§b� ��K �����k���(¢��x�¥¢��m���0��¢	���¤§¤�m��§L���0������«b«��¥¢k�!�d§b�

��§b�k«{��¢m�d�m���¤§:�>���Ð�>���¥§�±����������¥��¢m�k�®�>� ���b����¹v�¥¢k»Á
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� � SVU0[��������>U&N���S=R{S���@NxU0íL[\R�U���[¾í"éXí��?NPí�� �
� Á � Å�§¤��¢��L�b�{���m���¤§E���Xõ)�(�º¹@�¥¢�»EÂ	�0�m��±¥§:�x�>¢)Â!���k��¢�� J ���k�&�"£°�0§b����§�±X�>§��.ð{�b�����¤§ Á�Á�Á�Á�Á �
� Á ´ ÎÐ���k�0¢m�d�m��¢�� ó �0¨L���0¹ �¥� ó �0�¬�d���0���?�>«{�¬���!Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �
� Á · ÎÐ���k�0¢m�d�m��¢��;¢��(¨����(¹ �¤§ ö ��¢��0���0�m� ³ �������®õ)�(�º¹@�¥¢�»�� Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á  

� Á ·bÁ � õ��(�º¹v�>¢�»E�?�>«��¤���¥± K Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á  
� Á ·bÁ ´ ² � J ������� K �>¢	ÎH���(�d�m���¥§ ² �>§{�d±¥� � �0§°�!Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á !
� Á ·bÁ · ó �¤������§�± ² �>§{�¾±¥� � �0§°��Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á "
� Á ·bÁ$# É@���b�k���(¢m��§�± ³ ��±>�¥¢m����� � � Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �%�
� Á ·bÁ&� É*�¾¨¥�(¢y�¾±¥��Å��������0� Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á � ·

� Á$# ÎÐ���k�0¢m�d�m��¢��;¢��(¨����(¹ �¥��É@�\¨¥�(¢m��§�± ² �����0���4Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á � �
� Á'#TÁ � Â	�(���(¢ � ��§b���k�m�¬�®É*�¾¨¥�(¢m��§�± ² �����0��� Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á � �
� Á'#TÁ ´ £¤�����y�{�>�k���¬��É@�¾¨¥�(¢���§�± ² �L���0��� Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á � !

� Á&� ÎÐ���k�0¢m�d�m��¢�� ó �0¨L���0¹ �¥��Â K §{� � �¬� ² �����&��� Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á � "
� Á(��Á � Â K §{� � �¬�;Ï$�¬�>§°��Î?� K �¤���)Ï�¢�� J ��� � Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ´>¶
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� Á(��Á ´ £¤�����y�{�>�k���¬�*)�Ì ² �0�b�¬�d§.Ï�¢�� J ��� � Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ´ �
� Á+ ó �0�k�\�¾¢y�y�"ô J-, �\������¨¥�0���>§b�.�i���0�m���	ô	¢�±°�>§���Ñ\�¾�m���¤§ Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ´¥´

� Á& bÁ � �i���0������ô	¢�±°�d§b��Ñ&�d�m���¤§ Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ´>·

. / [�� ÿ �Pí�	 ���T[0	1���PR�U&N���S .-2
´�Á � Â	�0�m��¢���«b�m���¥§E�¥���m����Ï�¢k� J ��� � Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ´3#
´�Á ´ ² �d����� � �d�m�¬�(�>� ³ «b«�¢��°�¥�y� Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ´�4
´�Á ´�Á � ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ´5!
´�Á ´�Á ´ Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉiÎ?ÏË¹)����� ó �0�����(�d�����¤§76+�d¶08àÁ�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á · �

´�Á · Év�d«T�¥�����m�d���0��Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉvÎ?Ï � �����&��Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ·0#
´�Á$# É@�{�d«b�k�(¢!£L� ��� �d¢ K Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ·%"

9 : ���;�?U&N���S : U0[¾R�U0í°îVNxí�O 2=<
·bÁ � £¤�¤�����m���¥§ ² �(�m���L���¤���¥± K=>@? �&��¢m���k�m�¬��� Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á # �
·bÁ ´ ² ���b����&� ó �0�����(�d�����¤§ ? �0��¢��������¬� Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á # �
·bÁ · ² ���b����&��õ)� ó �0�����(�d�m���¤§ ? �0��¢m���k�m�¬�ûÁ�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á #%#
·bÁ$# É*�¤��� � §"¡��0§��(¢m�d�m���¤§ Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á #A4
·�Á'#TÁ � Å�§����m�¬�>�Ð©v�>���¬�;ðb�&�>��� J ����£°�¤�����m���¤§ Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á #B!
·�Á'#TÁ ´ É*�¤��� � §"¡��0§��(¢m�d�m���¤§:ðb�¥¢ � �b�¬�d�����¤§EÁ�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á #B!
·�Á'#TÁ · ² �>�k���(¢�Ï�¢�� J ��� � Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á #B!
·�Á'#TÁ$# £°� J Ì`Ï�¢k� J ��� � Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á #B"
·�Á'#TÁ&� É*� � «{���(�k��£°�¤���������¤§�¦)�m��§�±EÉ@�¤��� � §"¡��0§��(¢y�d�����¤§ Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �>¶

·bÁ&� É@�{�d«b�k�(¢!£L� ��� �d¢ K Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �¥´

2 � 	7CD�Pí�	ùíLSU0R�U\N��VSËR{S��ÊME��	ùí°[dN��¥RF� : U���� NPíLO G 9
#TÁ � Å�§�«{����Ï��¾¢y� � �(�k�0¢��÷Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �>·
#TÁ ´ õ)� � �(¢m�¬�(�>� ó �0���b���m�i�x�¥¢�£°� � ��Ï�¢k� J ��� � Å�§b�k�m�>§{���0�®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �%�
#TÁ · É@�{�d«b�k�(¢!£L� ��� �d¢ K Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ��4

¨



G : ��	ùí"MH��S : U0í°RF�JILK : U0R�U0íNMEíLS�í°[\RF�PN�O¤RbU&N���S O P .
��Á � ï¤� ��� ��§�±�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á  0#
��Á ´ É@�{�d¢m�d���(¢m��Ñ&�d�����¤§µ�¥��£°�0§b�k�¥¢	�d§b��Év�������k�(¢ ? �&�>�.©@�0�{�0¨����¤��¢ Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á 4d¶
��Á · Â	�(���(¢ � ��§{�d�m���¥§µ�¥��QSR+Td¼�U ½ Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á 4d·

��Á ·bÁ � ö ���&§WVYX[Z]\5^ ¼;_ ½ Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á 4d·
��Á ·bÁ ´ É*�¤§b�������(¢y�¾�m���¤§µ�¥�À�(�d�y�d���k¢��¥«b�b�¬���Z�>������¢k� Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á 40 
��Á ·bÁ · ö ���&§WVY` ab ¿FVY`dc4�>§��WV����)�����¤§b�k�m�>§°�ñÁ�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ! �
��Á ·bÁ$# ö ���&§WV ���)��� � «{�d¢y� J ���;¹)���m� ab �d§b�WV����������¤§����m�>§°� Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ! �

��Á$# É@�{�d«b�k�(¢!£L� ��� �d¢ K Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á !¥·
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j k ü�å Úml n k ámo p Þàü

� Á � £¤� � ���d«b«{���¬�(�d�����¤§b�v�¥�ÀÂ!���k��¢�� J ���k�&�"£°�0§b����§�±X�>§��"ðb�b�����¤§q6 #���8�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ´
� Á ´ ·\ÌÍ�m���(¢ ? ���(¢y�¾¢y�y�b�¬�(�>�õ)�(�`¹v�¥¢k» ³ ¢y�y�b���k�\������¢�� Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á 4
� Á · ð �¬�d�)õ��(�º¹v�>¢�» ³ ¢m�r�������&���m��¢k��Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á !
� Á$# r��>¢��¤§��¥�?Â��¬�d±¥¢m� � �¥�À�~£°�(���¥� ó �>§b��� � � K Ï$�¬�¥���0��Ï��¤��§°�m����§���Ï��¬�>§��s6 ·%"38ÍÁñÁ�Á�Á�Á � #
´�Á � ³ J �k��¢m�¥����¢��(«b¢k�0���0§°�m�d�m���¥§µÌiÉv�������k�(¢����&�>�b�)�>§b���k�0§b�k�¥¢��t6'�>¶08ÍÁàÁ�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ´%�
´�Á ´ ³ £��y��� � �¾�m�¬���m���¾¹)��§�±X�����b�k���(¢òÌ����&�>�b�)�d§b���k�0§b�k�¥¢m�u6+�>¶38�ÁvÁ�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ´5!
´�Á · ³ ��§{�d«b�m���¥���¥���m����§��0�`¹v�¥¢k»N6'�>¶08ÍÁäÁ�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ·¥¶
´�Á$# ³ ��§{�d«b�m���¥���¥���m����§��0�`¹v�¥¢k»æÁ�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ·��
·bÁ � ö �¥¢����)�(�>�k���>§{�d� K �����i�¥��õ ó ? 6+�d¶08XÁ�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á #°·
·bÁ ´ ö �¥¢����)�(�>�k� J �0�{�&¨L���¤��¢��¥� ² õ ó ? 6+�d¶08?Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á #��
·bÁ · É*�¤��� � §"¡��0§��(¢m�d�m���¤§�ð ���¾¹Y6+�d¶08+Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á #A4
·bÁ$# £¤�¤�����m���¥§.ð ���¾¹i�y�{�d¢��v6+�>¶38�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á � �
��Á � ³ §"ÇÀÈb� � «{���;�>� , � ��� ��§�±��>�À�k�0§b�k�¥¢m�0Á:Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á  ��
��Á ´ ³ §"ÇÀÈb� � «{���;�>� , � ��� ��§�±��>�À����§�»L�&Á Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á  %!
��Á · �i�����k¢y�>§b���������¤§9�b�¬�¾±¥¢y� � �x�¥¢������.�(�>�k��¹����0§Ë����������§�» �(�>§ J �.��§=´��k�y�¾���0��¹����m�
��� � �0���b���k�k¢m� J ���k�0�:��È�«T�¤§��0§°�m�¬�d��� K Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á 4�#

��Á$# �i���®��¢m�>§b�����m���¤§E�b�¬�d±¥¢m� � �x�>¢��m�����(�>�k�®¹����0§:�m��������§�»E�(�>§ J ����§�·��k�y�d�k�&��Á�Á�Á�Á�Á 40 
��Á&� �i���®«{���¥���¥� ¢k�0���¬� J ������� K �>�)���P��§{���m���¤§E�¥�F^��>§b�wc�Á Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á 40"
��Á+ �i���®«{���¥���¥� ¢k�0���¬� J ������� K �>�)���P��§{���m���¤§E�¥�F^��>§b�wc�Á Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á !¥¶
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j k ü�å Úml x y{z Ý�ÞÜü

#TÁ � ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k�}| ½ �x�¥¢)Å�§b�k�m�>§{��� � Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á ��4
#TÁ ´ ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k��~ ½ �x�¥¢)Å�§b�k�y�>§{��� � Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �5!
#TÁ · ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k�}| ½ �x�¥¢)Å�§b�k�m�>§{����´�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �5!
#TÁ$# ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k��~ ½ �x�¥¢)Å�§b�k�y�>§{����´=Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �5!
#TÁ&� ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k�}| ½ �x�¥¢)Å�§b�k�m�>§{����·�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �5"
#TÁ+ ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k��~ ½ �x�¥¢)Å�§b�k�y�>§{����·ÊÁ�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �5"
#TÁ(4 ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k�}| ½ �x�¥¢)Å�§b�k�m�>§{���*#ÃÁ�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á �5"
#TÁ+! ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k��~ ½ �x�¥¢)Å�§b�k�y�>§{���*#÷Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á  ¥¶
#TÁ+" ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k�}| ½ �x�¥¢)Å�§b�k�m�>§{���t��Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á  ¥¶
#TÁ � ¶ ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k��~ ½ �x�¥¢)Å�§b�k�y�>§{���t�=Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á  ¥¶
#TÁ �%� ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k�}| ½ �x�¥¢)Å�§b�k�m�>§{���u �Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á  �
#TÁ � ´ ó �0���b���m��¼sÏ��d¢k��~ ½ �x�¥¢)Å�§b�k�y�>§{���u ÊÁ�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á®Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á�Á  �
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³ �b���k�k¢m� J ���k�0�.�k�0§b����§�±X§��(�º¹v�>¢�»:���¤§b�����k�m���¥� � �>¢��®�m�{�d§��¤§��µ¼Z�k«T�d���¬�>��� K{½ ���(«T�¾¢y�d�k�&���k�0§b�k�¥¢m�0¿b�&�¥�y�
¹)����� «��¤����� J � K �b��ª��(¢��0§°���y�{�d¢y�>���k�(¢m���k�m�¬�����>§b�Ë§��¥���>���@�¥�)�m��� � �k�&§��m��§�±C�m���.�m� � �E�&§¤¨���¢��¤§ � �0§°�&Á
£°� � �®��Èb� � «b���&�i�>�À�b���k��¢m� J �����0�:�k�&§��m��§�±~�d�)�����������k¢y�d�k�0�E��§.ð ��±TÁ �5��� 6 #���8 � ��±¤�°� J �
� Á ² �������y�d¢ K �k�&§����>¢�§��0�`¹v�¥¢k»����k�C���0�k�&�����0§�� ��Ký� �¾¨>� � �&§¤�m�0¿��x�¥¢��k¢y�¥�m»���§�±.�¥���0§�� ��K �y�d¢k±¥�(�m�
¼P�m�b�r� �>�E«{�¬�d§��0�&¿ � ���m�������0�~�0�m�>Á ½ �>§b�÷�x�¥¢E�����Ã���(���&���m���¤§Ê�¥���m����«b¢��0�k�0§{���Ã�>���{�¾Ñ\�¾¢m���¤���
� �¾���(¢m�¬�>��¼Z���{�y�.�>��«��¥�����¥§:±¤�>�k�&�i�¥¢�¢y�d�b�¬�d�m���¥§Ð¿L�(ÈL«{���¤�����¤§b�0¿L�(�y�>Á ½

´�Á�Ç$§¤¨���¢��¤§ � �0§°�y�>���k�0§b�k�¥¢�§��(�º¹@�¥¢�»L�®¼Z���{�y�:�>�i��§µ«{�¬�>��§b�@�¥¢����0�k�(¢��m�v�¥¢i�¥§ � �¤��§°�y�>��§��v�¥¢i�����&�>§
����¢k�Z�¥���&� ½ ���X���0�k�&���)�d§b� � �¤§b�����>¢��0§°¨���¢k�¤§ � �0§°�m�>�H�y�{�d§�±¥�0�0Á

·bÁ ö ��¢k�&���0���Ð�k¢y�dÆX�$�k�0§b�k�¥¢�§��(�º¹@�¥¢�»L�?�k� � �¤§b�����>¢?¨¥�0�b�¬��������¢m�dÆ~���¥§����b��±¤�°¹i� K �¥¢���§��)���¤§�±¥�0�k���0�
«T�¾¢����¥��������� K Á

#TÁ ö ��¢k�&���0��� ����¢�¨>�&�����¬�d§{���@�k�&§����>¢À§��(�º¹v�>¢�»����x�¥¢ «�¢��¾¨�������§�±!�k�&����¢m��� K ��§��	�����¥«b«b��§�± � �>���Í¿&«T�d¢k»���§�±
±°�¾¢y�d±¥�¤¿L�¥¢��¥�����(¢��Z�¥��������� K Á

��Á ö ��¢k�&���0����«T�d¢k»���§�±����¥�*���0§b�k�¥¢*§��(�º¹v�>¢�»��$�k�����0�k�(¢ � ��§���¹)�b�¬�y�X�k«��¥���v�d¢k�)���(����«{���0�~�>§b��¹)�b�¬�y�
�k«��¥���)�d¢��;�x¢��(�¤Á

�



ð ��±¤��¢�� � Á � > £°� � ���d«�«{���¬�(�d�m���¤§��i�¥�ÀÂ������k¢m� J �����0�"£°�0§b����§�±X�>§b�.ð{�b�����¤§q6 #��38ÍÁ

 bÁ	ô	�m���0¢µ�¾«b«{���¬�(�d�m���¥§b� � ��±¤�°�X��§{�����b���"� � «{��� � �0§°�m�d�m���¤§9�¥�!¢�� J �¥�m�¬���0¿��d����� � �d���0�Ê���¤§°��¢k�¤���¥�
��§b���b�k��¢m�¬�d�	� K �k��� � ��¼P��§{�����b�b��§�± � �¤§������¥¢���§�±ù�¥����� � «{����È � �\�y�{�d§b�¬�(�>���0¯L�b��« � �&§¤�~�m�b�r�ñ�>�
����¢ J �dÌ � �¥�y�b��§��(¢ K ¿>���0���¬���¥«b���(¢À±¥�&�d¢���¢m�>��§b���¥¢$��§b���b�k��¢m�¬�d� � �>§L���Z�¥������¢m��§�±;�0¯L����« � �0§°� ½ ¿¥���0¨>�&�ÓÌ
�¥« � �0§°���¥� � � �d¢�� J �������b��§�±¤���>§b� � �0�b�¬�(�>�H�d«�«{���¬�(�d�m���¤§��&Á

©@�0�������0�	�¥ª��0¢���§�±E���0¢k�y�>��§��(�d«T� J �������m���0�	�>§����&§��{�>§{��� � �0§°�m�	��§��>«��(¢y�d�����¤§{�>�?�(Æ~�����0§{� K ��§"�m���&�k�
���¤§°¨¥�0§°�����¤§{�>���d«�«{���¬�(�d�m���¤§��&¿¤�b���k�k¢m� J ���k�0�µ�k�&§��m��§�±��(�>§E�>�������k�v��§~�m�����0ª��¥¢k�@������§{��¢k�\�d���!�>���(¢���§��0�m�*���
«��¥�k�0§°�m�¬�>�V���(¢�¢k�¥¢m���k�i�m��¢k�\�¾�m�t6 #���8ÍÁ
�v¹v�~¹i� K �)�k�:���¬�>������� K �k�0§b�k�¥¢�§��(�º¹@�¥¢�»����¾¢���¹����(�m���(¢	�¥¢�§��¥�	������§������0�!�d¢�����§��b��¨����b�{�d��� K �>��Ì

��¢k�&���m� J ���¤¿¤�>§���¹����(�m���(¢$�����	�{�¾�y�®��§������)§��(�º¹@�¥¢�»����*�d±¥±¥¢k�(±°�d���0�ÐÁ �i���)�k�&§����>¢*§������&�$��§X�;«T�d¢k»���§�±
���¥�;§��0�`¹v�¥¢k»"�����¤�b��� J ����§b����¨����b�{�>��� K �>�b��¢k�&���m� J ���¤¿�k�E�m�{�d�!�¤§����(�>§����(���(¢ � ��§��������������(�d�����¤§b���¥�
�>���V�m���®�x¢��(�®�k«T�¥���0�0Á����b�����¾«b«{���¬�(�d�m���¥§E�����¾¹��i�m�{�¾����� � � K~J �®§��&���0���m�d¢ K ��� J ¢k�°�>�{�(�>�k��� � �0���m�d±¥�
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��� �d���i�m���.§������0�X��§Ë�����"§��0�`¹v�¥¢k»Á=ÅÍ���¤§��.¹i�>§°�m�����ù���(���(¢ � ��§��������.�k� � «��(¢y�d����¢�����§=�ý���>¢m§��(¢
�¥�$��¢��L� � ¿b�m���0§��>�b��¢k�0�m�m� J ������� KE� � K §��¥� J �����~� � «��¥¢k�y�>§¤�&Á ³ § K §���������§.������±¥��¨¥�0§�¢��(±¤���¤§.�(�>§
¢��0�k«��¤§��ÐÁÀ�����)� J ������� K �¥�T�������k�0§b�k�¥¢�§��(�º¹v�>¢�»������d±¥±>¢��(±°�d�k�v�m�����{�¾�y�;���¤�����&�����0���0�d§�±¥¢��&�d��� K ¢��0�b�{���
�m���®§L� ��J �(¢i�¥� � �0���y�¾±¥�0�v�m�{�¾��§��(�0�E�k� J �;��¢m�>§b� � �����k�0�:�¥��¢k�¤���i�����®§��(�º¹@�¥¢�»ÁÀ���b���������&���¥���k�b�d�y�
�P�b�����¤§������i�x�¥¢ � �d��� K ���({§��&� J �0���¾¹�Á
ç R�U&R��J� O0N��VS q p�a�_�c�h��r^rpyp�n°^ma>t qxgLwE��qPe��"e��b^�a¾pyp(h���qsa>eZqshdg����yhdcrcy^�t�a>eZqshdg���adgVnH�yhdf���qxgVa>eZqshdg hkj

n¤a>e�a�adgVn!qxg&j�hdcrf�a>eZqshdg�jycmhdfYprqxgLw¥t�^�adgVn!f�o�t eZq _Vt�^@p(hdo�c��r^rpve�h�a����°qÍ^�|>^@cm^;��g^mn*_bh¾prqPeZqshdg~adgVn!qsn°^�gTeZqPeZ}
^rp�eZqxf�a>e`^rp��ÀadgVn �yhdf	_Vt�^�e`^�adgVn�eZqxfX^�t }�^rp�eZqxfXa>e`^rp)hkjvprqPeZo{a>eZqshdgbp)adgVn�e��°cm^ma>ePp��ÀadgVn�e��b^�qxciprq�w>g{q$�¡�yadg=�r^
¢¤£A¥§¦©¨ �����@«b¢k�����0�m� �����r�b�d¢y�¥���k�0¢���Ñ(�&� JLK ���¤§°����§L���¤���?¢��({§�� � �0§°�����>�{�����?�0�k�m� � �d�k�0� �>§b���>�����0��� � �0§°�m�0¿
�>§b���������(¨d�>���{�d�����¤§"�¥�@������§��(�0���x�¥¢��d�b�b���m���¥§{�>�À�k�¤��¢y���0�0¿�>¢ � �L�b��T�(�d�m���¥§��¥�*�m����«b¢k�����&���;�������0���ò¿
���"�¥�y�b���(¨¥��� � «�¢��¾¨¥�0��¢��0���b�����&Á�������«�¢������0���®�¥�@�P�b�����¤§C�¾¨¥�(¢��:�b���k��¢m� J �����0�Ã�k�0§b����§�±��0§°¨���¢k�¤§ � �0§°�
� ��±¤�¤� J � �r^�gTeZc�a>t q�ª\^mn ¼Z�����0§°��¢m�>�V�P�b�����¤§:���0§°�k�0¢v¹)�b�¬�y�«�º�P�b�k�&���������®��§��x�¥¢ � �d�m���¥§~�x¢�� � �������k�0§b�k�¥¢��
��§:������§��(�º¹v�>¢�» ½ �¥¢ n°^¬�r^�gTeZc�a>t q�ª\^mn ¼Z§��X����§�±¥�������0§°�k¢y�>�V�P�b�����¤§����0§°�k�(¢ ½ Á
�i���0���®§��(�º¹@�¥¢�»����d¢��®�b���{�>��� K ���¤§b�k��¢��{�����0�E¹)�����:�¥§��®�¥� �����0�k� J �>���¬�!±¥�°�d���

 ]�^�e`^�crf�qxg^�e��b^�|da>t oT^Ãhkj�p(hdf~^X_badc�adf~^�e`^�cÃa>e�aýw>qx|>^�g t�h��ya>eZqshdg > Å�§ �d§÷�0§°¨L��¢��¤§ � �&§¤�y�>�
§��(�`¹v�¥¢k»¿V�¤§�� � ��±¤�¤�!¹��>§¤�!���E»�§��¾¹Ü��������� � «T�0¢m�d�m��¢��¤¿Ð�¾� � �¤�k«{���0¢��¬��«b¢��0������¢��¤¿Ð� � �¥�b§°�!�¥�
���b§b����±¥�°�&¿°�>§b�X�����	¢��0�¬�d����¨¥�	�L� � ���b��� K �d�v��§L� ��J �(¢@�¥�H�����(�d�m���¤§��&Á ���b���*��Èb� � «{���	�m���¾¹)�$�m�{�¾�
��±¤��¨¥�0§.�k�0§b�k�¥¢	§������ � � KEJ �����¤§�§��&���k�0�.���µ��§L� ��J �0¢	�>������ªV�(¢��0§°��� K «��0�)�¥���k�0§b�k�¥¢m�0¿{�&�¥�y�
¹����m�����b��ª��(¢��0§°���y� � «{����§�±�¢y�d�k���>§b�:¢y�d§�±¥�®�>���>�����\¹v�0�µ¨d�>�����0�0Á

 ]�^�e`^¬�(e�e��b^Ch�����o�crcy^�g=�r^�hkjC^�|>^�gTePp�hkj.qxgTe`^�cm^rp�e�adgVnø^rp�eZqxf�a>e`^�_badc�adf~^�e`^�cyp�hkj"e��b^Cn°^�e`^¬�(e`^mn
^�|>^�gTe�®sp°¯ > Å�§=�m���.��¢m�dÆ~�:���0§b�k�¥¢~§��0�`¹v�¥¢k»¿@�¤§��"¹v�¥�b���=����»¥�����ù���(���&���µ�Ã¨¥�0�b�¬����� � �¾¨���§�±
����¢��¤��±¤�.�>§���§¤���(¢m�k�&���m���¤§:�>§��:�0����� � �d�k�;�m�����k«��(�0�.�>§b���b��¢��&���m���¥§E�¥���m���®¨¥�0�b�¬�����¤Á

g± t�a¾pyprq jy}EaEn°^�e`^¬�(e`^mnµhB��²&^¬�(e > Å��	��¨¥�0�b�¬��������§.����¢y�¾Æ~�;�k�0§b�k�¥¢)§��(�º¹@�¥¢�»:���(�d¢&¿b� � ��§b�ÓÌÍ¨d�>§Ð¿b�
����±¤�¤���k¢m�{�m»¿b� J �b�0¿��(�y�>Á

 Ô c�a����®adgµhB��²&^¬�(e > Å�§�� � �������m�d¢ K �k�0§b�k�¥¢ §��(�º¹@�¥¢�»¿\�k¢y�¥�m»��>§��0§�� ��K �m�>§�»��>� ��� � �\¨¥�0������¢��¤��±¤�
������§��(�º¹v�>¢�»Á

·



�i��� ];q p�eZcrq³��o�e`^mn � ^�gbprqxgLw ��^�eZ�@hdcr�ý]�^rprq�w>gµ´vc�hB��t�^�f ���:�m���Ã«b¢k� J ��� � �>�����&����±¤§���§�±Ê�9�b���òÌ
��¢�� J ���k�&�E�k�0§b����§�±�§��(�`¹v�¥¢k»X¹����m�µ�m���X¼P�¥«b«T�¤����§�± ½ � J-, �&���m��¨¥�0�@�¥� � ��§b� � ��Ñ0��§�±����¤�k���>§b� � �¾È�� � ��Ñ0��§�±
�m���"«��(¢��x�>¢ � �>§b��� ¼x�¥¢X�(Æ~�����0§{� K �¥¢X�(ªV�&���m��¨¥�0§��0��� ½ �¥�!������§��(�º¹@�¥¢�»Á÷�i���"«b¢�� J ��� � ¿v�b���"��� �����
±¥�0§��(¢y�d��§b�d�m��¢k�X�>§��C¹��������d«b«b���¬�0� J ������� K.� ��±¤�°�;��§°¨>�¤��¨¥��¯L�b���k�X�µ�x�(¹ä���¤§b�������(¢y�d�����¤§b�!���{�y�ý�d�!�m���
¢��0¯L����¢��0�E�{�d�m� J �®�b������� � ��§b�d���0�~���������®«�¢��¥«��(¢i�0§b�:�b�k�0¢��0Á�Å�§��k� � ���0�d���0�0¿L�����(¢����d¢k�;�Z�>��¢m� K �k��¢��¬���
�m� � ��¢��0¯L�b��¢k� � �0§°�m�;�¤§Ã���b������� ��� �b§b�¬�(�d�����¤§ÐÁ�ð��¥¢���Èb� � «b���°¿H�m���X���(���&���m���¤§��¥���>§ý��§°��¢��b���(¢���§ý�
����¢�¨>�&�����¬�d§{����§��0�`¹v�¥¢k»:�����¤�b��� J ��� ��� �&���¬�d���0� K ��� ��� �b§b�¬�(�d���0�:�k�~������«��¥���¬�������X�m�{�¾�!�¥���m���¤§.�(�>§
J ���y�d»>�&§HÁ ³ ±¥�0§��(¢y�d� ���(�k�m��§�±µ�x�>¢��m������«b¢�� J ��� � ¹)��������§{�����b���¤¿ J �&�������0���>�m���(¢;���¤§b�������(¢y�d�����¤§b�0¿{�m���
�x�¤�����¾¹���§�±

 � �ya>t�aB��qPt qPeZ} > ������§��0�`¹v�¥¢k»�� � ��±¤�°����� � «b¢m���k���¥�$�>� � �>§ K �d� � ¶¥¶�¿ ¶¥¶>¶X§������&�!�>§����k�E�m�0�d�¬�¾Ì
J ������� K ���)�>§:� � «��¥¢k�y�>§°�����������¤Á

 � ^�gbp(hdc�f�hB��qPt qPeZ}·¶Tp0^�t j·¸òhdcÍw°adg{q�ª&a>eZqshdg > �������k�0§b�k�¥¢m�;�(�>§ J ����§ � �¥�m���¥§9¼Z���{�y�Ã�d�!�k�&§����>¢m���¤§
�����&�>§�����¢k�Z�¥���0�	�¥¢!��§ � �������m�d¢ K �¾«b«{���¬�(�d�m���¥§b� ½ ¿{�������k�0§b�k�¥¢!�����(�d�����¤§��d�;�d§ K ��§b�k�y�d§°���¥����� � �
J �0��§�±�»�§��\¹)§E���(���(¢ � ��§b���k�m�¬�(�>��� K ¿¥«�¢�� J � J �������k�m�¬�(�>��� K �¥¢ � ��±¤�°�@�0¨>�&§ J �®�b§�»�§��¾¹�§ÐÁ*¡!��¨¥�0§~�m���
�¬�d¢k±¥��§L� ��J �(¢@�¥�?§������0�i�>§b�X�m���0��¢@«��¥�k�0§°�m�¬�>�{«{�¬�¥��� � �0§°�v��§~���¥���������������(�d�m���¥§b�0¿°���v���@�0���k�&§¤�m�¬�>�
���{�d���m����§��0�`¹v�¥¢k» J ��� J ���®�k�X�k�0��� ÌÍ�¥¢�±°�d§b��Ñ(�B¹ � �>§L�{�>�H���¥§�b±¤��¢m�d�m���¥§�����§��¥���x�\�d�m� J ���°Á

g± hdg{g^¬�(eZqx|&qPeZ} > Å�§9±¥�0§��(¢y�d�Í¿��m������§b���m�¬�>�@�0�k�y� J �����m� � �0§°���>�!���¤§b§��\�������¤§ J �(�º¹v�(�0§ø��«{�>��¢��¥�
�k�0§b�k�¥¢m�®���°�&�®§��¥�®±¤�{�d¢m�>§°�k�0����� ��� �b§��¬�0�¾�m���¤§ J �(�`¹v�(�0§C�m��� � �d���d������§b�k�m�>§{���0�®�b��¢���§�±��m���
��� � �����¥¢m��Ñ(�¤§:�b§b���(¢����¥§b�������(¢y�d�����¤§ÐÁ*�i�b���)��� J �&�(�>�b�k���m���(¢k� � ��±¤�°� J ������§�»E�Z�d������¢��0�0Á*�����&�k�
����§�»®�Z�>������¢��0�À�d¢k� � �&�>§°�À�k� � �����0�L�(ªV�&���m� �m�b�r���d����§����k¢m� � �&§¤� � �>���P��§{���m���¤§b�0¿¾�¬�¥�m»��>�{�&§��0¢k± K ¿
�k�0¢k¢y�>��§µ�(ªV�&���m���>§b����§.�d��¨¥�(¢m�m�d¢��¬�>�V�0§°¨���¢k�¤§ � �0§°���0¿������®�(ªV�&�����¥� , � ��� ��§�±{Á

 u@g^�csw>}sº�^¬»�o�qxcm^�f~^�gTePp > �i�����k�&§����>¢m� � ��±¤�°� J ���k�E«{�¬�¥���0���m�b�d�®��§�±>�&§��0¢m�>� ����� K�� � K §��>�
J ���>��¹i� K �!�>�0���0����� J ���¤¿T���L�b�0¿ � �d»L��§�±µ�m�����0§��(¢�± K ¢��0¯L�b��¢k�0���k�µ»¥�(�(«��������k�0§b�k�¥¢��P�b§{�������¤§{�>�Í¿
�>§:� � «��¥¢k�y�>§°����¢m���k�0¢����¤§ÐÁ

 Ô qxf~^ ± hdgbprqsn°^�c�a>eZqshdgbp > ³ � � �&§¤�m���¤§��0�µ� J �\¨¥�¤¿L�k� � �!�d«b«{���¬�(�d�����¤§b� � ��±¤�°�@�{�&¨>��¢��0�k��¢��¬���m���¤§b�
�¤§��m��� � �¾È�� � � � �k���0�¬� K �)�m�{�d� � ��±¤�°� J ���d�����¾¹v�0� J �(�º¹v�(�0§������i���0§b����§�±;�>§������¥¢�¢k�&�k«��¥§b�b��§�±
�0§b�.��� ��� �b§b�¬�(�d�����¤§µ�¥� ��§��x�¥¢ � �d�m���¤§HÁ

#



g± h>txt�aB�mhdc�a>eZqx|>^�prq�w>gVa>tb_�c�h��r^rpyprqxgLw >½¼ �(�;�>§��¥�����(¢��Z�¥�����¥¢	���{�d�!�b���k�m��§�±¥�b�������0�	�m���&�k��§��0�`¹v�¥¢k»��
�x¢k� � ² ³ õ�Ç*�i�����i���{�d���m���®�0§b�E±¥�°�>��������(�k�\�������¤§�¾\�0�k�m� � �¾�m���¤§X�¥� �k� � �;�0¨>�&§¤�m�i�¥� ��§¤���(¢��0�k�&¿
�>§���§��¥� , �b�k�)��� ��� �b§b�¬�(�d�m���¥§b�0Á��?��� � «b¢k�¾¨¥�!�m���®���(���&���m���¤§µ«��(¢��x�¥¢ � �>§{���¤¿��������i�¥�x���0§:¯L�b���k�
�b�k�(�P�b�b�k���P�b�k�	�b�d�y�;�x¢�� �ä� �����m��«{�������0§b�k�¥¢��0Á��i�b���*�{�¾�y�;�P�b�����¤§�¢��0¯L����¢��0���m���)�k¢y�>§�� � ���m�����¤§��¥�
�{�¾�y���>§��:���¤§°�k¢��¤� � �0���m�d±¥�0�0¿L�>§b�E�k����� � � K «{�������¤§����k¢y�>��§¤�m�@�¥§~�m���!§��(�º¹v�>¢�»X�d¢y�y�b���k�&������¢��¤Á

g¿ oT^�cr}dqxgLw�aB��qPt qPeZ} > ³ �b�k�(¢ � � K ¹i�>§°������¯L���(¢ K �>§���§b�b��¨������{�>��§��������¥¢$�!±¥¢��¥��«��¥�V§������&���x�¥¢
��§��x�>¢ � �d�����¤§®���¤�����&�����0�;��§®�m���*¢k�(±¤���¤§ÐÁ�Â	�(«��0§b�b��§�±��¤§®�m���v� � �¤�b§°�Ð�>���{�d�y�i�P�b�����¤§;«��(¢��x�¥¢ � �0�Ð¿
��� � � K §��¥� J �"�x�&�>��� J �������ù��¢m�>§b� � ���~�ù�¬�¾¢�±¥�"� � �¤��§°�X�>�;�������{�¾�y�ù�¥��¢��¤����������§��(�`¹v�¥¢k»Á
Å�§b�k�k�\�d�Ð¿T¨d�d¢m���¤���������(�>�������b�k���(¢	���&�>�b�	¹)���������¤�����&���)�m�����{�¾�y���x¢�� � �X±¤��¨¥�0§"�d¢��&�~�d§b�C��¢k�\�¾���
��� ��� �d¢ K�� �0���m�d±¥�0�0Á ³ ¯L���0¢ K ¹������ J �!�b��¢k�&���k�0�������m���!�(�������k�(¢@���&�>�~§��\�¾¢��0�k�*�����m�������0����¢��0�
�����(�d�����¤§ÐÁ
³ §Ã��Èb� � «{�����¥�*�m���X�k�&§����>¢®� K «��0���d§b�ý� K �k�k� � �d¢y�y�b���k�\������¢�� > ö ���m�C�m���X��� � ��§�±.�&¨d�>���¬� J ������� K

�¥�����¾¹ ���¤�k�&¿À�m���¥¢���¢y�d§�±¥�µ¢m�>�b���¤���>���¤§�±�¹����m� �>��¨d�>§{���0����§ù¹)��¢k�&���0����§��0�`¹v�¥¢k»���§�±T¿ ����������È�«��&�����0�
�m�b�d��� � �d¢����k�0§b�k�¥¢�§��(�`¹v�¥¢k»��)¹)����� J �&��� � ����� ��� �¤§b� K ���0«b��� K �0�ÐÁ)Å�§"�����0�k��§��0�`¹v�¥¢k»��0¿{�&�¥�y�"§������
¹)����� J ���0¯L�b��«b«T�&��¹)���m�Ã�E¨d�d¢m���(� K �¥�@���0§b�k�¥¢��0¿?���{�y�ý�d���>���¥�b�k�m�¬�>¿H�k�&��� � �¬�>¿��§��x¢y�¾¢��0�Ð¿Ð�k��������¾ � �¥�����¤§
¨������(���(� � �0¢m�b¿H�(�m�¥Á������&�k�X§������0� � � K�J �X�¥¢k±°�>§b��Ñ(�0�C��§ù�����b�k�k�0¢��®�m�b�r�Ã���{�d���:�����(�>��� K ���(����¢k¢m��§�±
�(¨¥�0§°���(�>§ J �µ���(���&�����0� JLKý� �¤�k���¥�ò¿ ����§��¥���>���Í¿������E§��L���0����§ �������b�k���(¢&Á.Ç*�¥�y�ù§������µ¹������*�{�&¨>�
����Æ~�����0§°�v«b¢������0������§�±�«��¾¹@�(¢i�k� � �¾»¥�®�����&���������¤§Ð¿��d§b�:���i¹������ J ��� J ���!��� J ¢��°�>�b�0�d���v�m�b���i���&�����m���¥§
���X�������¥�m���(¢)§������&�	��§��������(�������k�(¢&Á�ô�§���§������ � � K �¥�����d�)�����������b�k�k�0¢ � �d���k�(¢&¿{�>§b�.��� � � K �>���k�
���¤§°�m�>��§������¥§�±¥�(¢�¢m�>§�±¥�;¢y�>�����X���m��§�±~��«b¢��¥�k�����¤�H���{�y�.�>� �SÀ�À�À h <=. è �F� �¥¢ ë �;��í¤U]�Á�{U\Q Á

? �0¢k�¤¿À¹v�:���¤§b�������(¢��m���:§��(�º¹v�>¢�»ý���0����±¤§ «b¢k� J ��� � �x¢�� � �"�k¢y�¥�m»���§�±�¨����(¹�«��¥��§°�&¿��>§b� ¹)����� J �
«b¢�� � �d¢m��� K ��§°�k�0¢k�0���k�0�E��§����������0�����{�y���>� p0^�gbp(hdcu�yhdg{g^¬�(eZqx|&qPeZ}3� p0^�gbp(hdc!fXhB��qPt qPeZ}3�Àp0^�gbp(hdcu�yhdf�f�o�g{q�¸
�ya>eZqshdg�®ºadgVnµn¤a>e�a�jyoLprqshdg5¯~adgVnÂ²0adf�f�qxgLw ¨

���·Ã 6ø��
���#$��
�B�#$� Ä ��Å.�(�	G ��<ÆÄæ�;%(��
��!� ÇË���C�0�)�

³ � � �¤�k���>���@���������m�����0���m�{�d��¹@�E¹v�¤����� J �"���¤§b���(¢�§��0�9¹����m�Ë�d¢k���r�b�d¢y�¥���k�0¢����k�m�¬�X�¥���m���ÆÈ qxcm^�t�^rpyp
É n�Ê�h��Cg^�eZ�@hdcy�&p ¿)�>§÷� � «��¥¢k�y�>§°�E��� J Ì`���¬�>���E�>���m���ýÂ����k��¢m� J �����0� £¤�&§��m��§�±=õ)�(�º¹@�¥¢�»L�&¿)�>§b�ñ�m���
���¥¢�¢k�0��«T�¤§b�b��§�±������k�0¢m�d�m��¢��!¢��(¨����(¹ ����«b¢k�0���0§°�k�0� J �&���\¹�Á
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���#$��
�B�#$� #$��Å.�(�	G ��� Ì �(#$�;%(�;�À� ¸ � ,"�:� � �)
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É n���h�� §��(�º¹@�¥¢�»L��§�±X���)§��¾¹Y�>§.� � «��¥¢k�y�>§¤�)«{�d¢��)�>� � � J ��������� ��� �b§��¬�0�¾�m���¤§��>§b�"��� � «{������§�±TÁ É g
a¤n���h���g^�eZ�@hdcr��q p�a�p0^�t j·¸òhdcÍw°adg{q�ª�qxgLw�f�o�t eZq�¸³��hr_C��qxcm^�t�^rpyp®g^�eZ�@hdcy�����Í�°q¤���Ecm^�t qÍ^rp®g^�qPe��b^�c�hdgÎ��ÏL^mn
qxg&jyc�a¾p�eZcro��(eZo�cy^*gVhdc�hdg;_�cm^mn°^�e`^�crf�qxg^mnÐ�yhdg{g^¬�(eZqx|&qPeZ} Á ³ ���¥�m���@�0§°�����m���0�?��§��>§��>�������$§��(�º¹v�>¢�»®�0�d§ J �
� � J �����°ÁÀ�i���!��� ��� �b§��¬�0�¾�m���¤§ J �(�º¹@�0�0§X§��(�º¹v�>¢�»���� � «��¥§��0§°�m�@���v�0�¾¢�¢m���0���¾¨>�0¢@��¹���¢��0���0��� � �0�b��� �
�>§b� �����E§��(�`¹v�¥¢k»Ã���¥«T�¤���¥± K �y�{�>§�±>�&�����(«��0§b����§�±��¤§ù�m���E§������ � � J ������� K Á.����� � �>��§ �>��¨d�>§°�m�d±¥�
�¥�$�m�b�r��§��0�`¹v�¥¢k»��!�d¢����m�{�d������� K �0�d§ J ��¢m�d«{���b� K ���(«{��� K �0���>§����m���0¢k�(�x�¥¢����d«b«b���¬�0�¾�m���¤§b�)�>�$�m���&�k�
�d¢k�X��§Ã�����m�{�¾�m���¤§b�!¹)�b�¬�y�C�0�������(¢��¬�¥�m»"�È��0�Ã��§��x¢y�>�k�k¢m�{���m��¢����>¢��¾¢��X�d������±¤�Ã¢����k»L¹?�¤Á ±TÁ���§ � �������m�d¢ K
��� ��� ��§b�¬�(�d�m���¤§��&¿L�����y�d���k�(¢ � �>§{�d±>� � �&§¤�&¿��¬�&¹ �&§��x�¥¢y��� � �0§°�&¿L�(�y��6+�d¶08ÍÁ
£��d§{�y���(Ñ ^�e ¨ a>t ¨ 6+�0 08*�b���m���b�����k� � ���¥�v�m���X�����m���&�®��§°¨¥�¤��¨¥�0�C��§Ã�m���&�k�X§��(�º¹@�¥¢�»����>§b� J ¢k�°�>�b� K

���¬�>������b�0�E�m��� � �>�
� Á�õ��0�`¹v�¥¢k»E�?�¥«T�¤���¥± K
´�Á�ÎH���(�d�����¤§ ² �>§{�d±>� � �&§¤�

·bÁ ó �¤������§�± ² �>§{�d±>� � �&§¤�
�i���0���!���>«{�¬�����d¢��;�b���m���b���k�&� J ¢m���(Ä K ���(¢��®�>§b�:� � �¥¢k����� � «�¢��0���0§b����¨¥��¢��(¨����(¹ ���¤�b��� J �;�x�¤��§b�

��§.Ï��¾���0�ÍÑ ¶¥·E6+�>¶38ÍÁ
ÒÔÓ³Õ}ÓÖÒ ×ÆØ�Ù%Ú�ÛÔÜ�ÝßÞ�ÛÔàtÛ¡áâÛ¡ã@ä
� K «{�¬�(�>��� K ¿L�m�����k�¥«��¤���>± K ��§��>§ a¤n���h�� §��0�`¹v�¥¢k»µ���i�&�������(¢�ÄT�d���¥¢��b���(¢y�d¢m�y�b�¬�(�>�ÍÁ
Å�§ù���b���(¢y�d¢m�r���¬�0�d�À���¥«T�¤���¥± K ¿?§��L���0���d¢k�X«{�d¢������m���¤§��0�Ã��§¤����±¥¢��¤��«{���(�>�����0� ���;� O�U0í°[¾O ¿?¹����m�C�¤§��

§������ý�y���¤�k�0§ñ�k�9«��(¢��x�>¢ � �m���C�P�b§{�������¤§Ê�¥��� ���;� O�U0í°[ñQ�í°RF� ÁÜÂ��(«��0§b�b��§�±Ë�¥§ñ�m���C§L� ��J �(¢E�¥�
�b���(¢y�¾¢y�y�b���0�0¿&���{�y��§��(�º¹@�¥¢�»L���(�>§��{�0¨¥�$�¤§��*�>¢ � �¥¢k� eZqÍ^�cyp �¥¢ t�^�|>^�t p Á��i���@�����b�k���(¢?���&�>�����Ð¢��0�k«��¤§��m� J ���
�x�¥¢!»>�0�(«{��§�±E�k¢y�¥�m»��¥�*�����(�d�m���¤§����¥�$�m����§������&��¼s�>���k�µ¢k�(�x�0¢k¢��0�������d� t�h��ya>eZqshdgýf�adgVa0wL^�f~^�gTe ½ ��§������
�����b�k���(¢&Á ³ ���k�T¿	¢k�¤������§�± J �0�`¹v�(�0§ �`¹v�ø§������0�.��§ ����ªV�(¢��0§°�.�����b�k���(¢��.�¾¢��ù�>��¹�� K �E�m��¢��¤��±¥� �m���0��¢
¢��0�k«��&���m��¨¥�������b�k���(¢µ���&�>�b�0Á ³ �����b�k���(¢µ���&�>�Ð¿i�¤§Ê±>�0�k�m��§�± �m��� � �0���m�d±¥�"�x¢�� � �m�����k�¤��¢m����§������¤¿
«T�>���k�0�����������"§������µ��§ù�m���µ�b��±¤���(¢����(¨¥�0�Í¿?¹)�b�¬�y�Ð¿À��§ý�m��¢�§Ð¿��k�0§b�b�������������m�������b�k���(¢����&�>�÷¼Z���i�m���
� �0���m�d±¥�i§��(�0�b���k�;±¥�;�b���(¢y�d¢m�r���¬�0�d��� K �¥��«L¹i�d¢m��� ½ �>¢����®�!§��0��±¤� J �>¢m��§�±;§���������§��m�����m� � �������b�k���(¢�¼Z���
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�m��� � �&���m�d±¥�����	�k�~¢�� � �>��§.��§"�m�����m� � �����(¨¥�0�Ð�¥¢�§��(�0�b�	��� J ���k�0§°���¥���\¹)§°¹i�d¢m��� ½ Á ó � � �>§b�d�m�{�d§
�>§b�=£°���(�0§b�k��¢���«�6'�>·38�«b¢k�0���0§°� ² �b����� � �0�b�¬������«b«��¥¢k���x�¥¢ ² � J ����� ö ��¢��0���0����õ)�(�º¹@�¥¢�»L��¼ ²�².ö õ ½
J �>�k�0�:�¤§.�����0¢m�d¢y�y�b�¬�(�>����k¢m�{������¢��¤Á ²�²�ö õ4���	� � �����b�¬�d¢)� K �k�k� � �¥�À�b���k�k¢m� J ���k�0�Ð¿{�>���k�¤§�� � �¥�b��� K
�>�{�¾«b�m��¨¥�@�>��±¥�¥¢����m� � �Ð���{�d�À���°�¥«��(¢y�d�k�@�k������«b«��¥¢k�À�b���k��¢�� J �����0�Ð¿\¢k�&�>�ÓÌÍ�m� � � � �����m� � �0�b�¬���d«b«b���¬�0�¾�m���¤§b�
��§:�¬�¾¢�±¥�¤¿ � �b���m�����>« � � J �����!¹���¢��0���0���i§��(�º¹@�¥¢�»��0Á ³ � K «b�¬�0�d��b���(¢y�¾¢y�y�b�¬�(�>��§��(�º¹v�>¢�»~���������¾¹�§���§:ð ��±TÁ
�%� ´�Á
Å�§��iÄ{�d���d¢y�y�b���k�&������¢��¤¿&�>���¾�m���$§������0�?�d¢����0¯L�{�d�¤�>§b�;�&�¥�y�;�¥�°�m��� � �>���?�>�?�v¢��¤���k�(¢&ÁÀÉ*�¤§b§��&���m���¤§��

�d¢k���&�k�m� J ���������0� J �0�`¹v�(�0§"§��L���0�	¹)���¬�r�"�¾¢�����§������¤�k��«�¢��\È�� � ��� K �>§��"¢k�¤������§�±~�������¤§b�k��¢m�>��§��0���¤§b� K
JLK ���¤§�§��&������¨���� K ���¤§��b���m���¤§��i�>§b�X«��¤����� J � K�JLK �k�&�(��¢m��� K ��� � ���y�¾�m���¤§b�0Á ð ��±TÁ �%� ·������\¹)�i���b�¬�d±¥¢m� � �¥�
��ÄT�¾��§��(�º¹v�>¢�»Á

? �¥�>���>§b��� � J ¢���Ñ&�@6 ´0!08«b¢��0�k�0§°�)����� � «T�d¢m���k�¤§ J �0�`¹v�(�0§E�b���(¢y�d¢m�y�b�¬�(�>��d§b�EÄT�d��§��(�º¹v�>¢�»��0Á������
�>�������¥¢����Z�0¨¥�¥¢i�����®ÄT�d�	�¾¢y�y�b�����&���m��¢��������m��§�±��m���®�x�¤�����\¹)��§�±��d��¨d�>§°�y�¾±¥�0� >
� Á�Å�§ù�EÄT�d��§��(�º¹@�¥¢�»V¿Ð������¢��¤������§�±.���®�>«b�m� � �d�Í¿?�>§b�Ã�>�x���0§ � �¥¢k��¢��0���¬� J �����m��§b�����b���{�d��� K�� �¥¢k�
���{�>§��¤§���«T�d�m���(È������ J �(�º¹@�(�&§��k�¤��¢y�����>§b�Ã���0�k�m��§b�d�m���¤§�§������0�0Á�Å�§Ã�����0¢m�d¢y�y�b�¬�(�>� §��0�`¹v�¥¢k»��0¿
���\¹v�(¨¥�(¢&¿b�����b�k���(¢)���&�>�b�	�d¢�������§�±¤���®«��¤��§°�����¥� �Z�>������¢����>§����m���(¢��(�x�¥¢k���m���&�k��¢��¤�����0�	�d¢k� � �¥¢k�
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���b�m���(«b�m� J ���;�k�~�d�k�y�¥�m»Á

´�Á�õ������0����§ùÄT�d��§��(�º¹@�¥¢�»Ã�k¢y�>§�� � �����d���"����±¤§b��{�0�d§°�m� K ���¾¹@�0¢�«��¾¹@�(¢����{�>§ù�m���µ��¢m�>§b� � ���������¤§
«��\¹v�(¢E�>�������b�k���(¢:���\�d�b�:��§÷�b���(¢y�¾¢y�y�b�¬�(�>�	§��(�º¹@�¥¢�»L�&ÁÜ���b���µ¢��0���b���m�E��§ � �¥¢k�C§��(�º¹v�>¢�»ñ�(�¾Ì
«T�>�(��� K ¿����0���i�(ÈL«��0§b�k����§E«��¾¹@�0¢��>§b����¢y�¾�m�����¥��å-æ0çÆèBé�æ0ê�ë5ê=ì�í-ì�î�ï[æ�ðòñ�óAî�ô%é�õ�ô0öAî=ì5æ0óF¾3å�æ3ç
è�é-æ0ê�ë5êLì%í-ì�î�ï[æ�ðø÷�ô5î�ô-õ3î�ì%æ0óHÁ

·bÁ ³ �����{¿&��§��vÄT�d�Ð§��(�º¹@�¥¢�»¿0§����\¨¥�(¢m���&�>�;���?�>���k�����¬�d�k�&�!��§®� K §{� � �¬���d�b��¢��0������§�±T¿&�(�������k�(¢?��¢��&�d�m���¥§
�>§�� � �>��§°�k�0§{�>§{�����>§b� � � J �����®�����(�d�����¤§ � �>§b�d±¥� � �0§°�&Á

ô�§.�m�����¥�����(¢��{�>§b�H¿V� � � , �¥¢)�b���m�>��¨d�>§°�m�d±¥���¥��Ä{�d�!§��(�`¹v�¥¢k»��	���)�m�{�¾�	�m��� K �d¢k��§��¥���y�(�>�¬� J ���¤Á
² � J ������� K�� �>§{�d±>� � �&§¤�;���;��� � «b���0¢!��§C�E�b���(¢y�¾¢y�y�b�¬�(�>� §��(�º¹@�¥¢�»"����§{�����m���������b�k���(¢;���&�>��»¥�(�0«b�!�m���
�{�d�m� J �>�k�����¥§°�y�>��§���§�±������(�d�m���¥§b�i�¥�À�>���H§������&����§������)�����b�k���(¢0Á

ÒÔÓ³Õ}Ó°ù ú Û¡ûÐüÖáÖüýÙ%äßÛ¡ÜøþÎÛ}ÿ��DÙ�üâÛ�� ú ����� ãÔØ�� Ø�� Ù
² � J ������� K �¥¢À�����0�¾�m���¤§ � �d§{�d±¥� � �0§°�����&�>���?¹)������»¥�(�(«{��§�±	�k¢y�¥�m»;�¥�{�����0�¾�m���¤§b�Ð�¥�T�>���¤�m��� � � J �����@§������0�
¹)�����b��§X�m���!§��(�`¹v�¥¢k»ÁÀ�?� � �>��§°�y�d��§~�(��¢�¢��0§°�v�����(�d�m���¥§b�*�>�Ð�&�¥�y�~§������!��§µ��§��(�`¹v�¥¢k»¿°���v���v§��\���0���m�d¢ K
��� � �>��§°�m�>��§��~�¬�¾¢�±¥���{�d�y� J �>�k��¹����m�"«��(¢������b�¬���¥¢;���¤§¤�m��§L���¥�b����«��{�d�m��§�±TÁ!ÎH���(�d�m���¥§ ² �>§{�d±¥� � �0§°�
�(�>§ J �����¬�>������b�0�:�¥§������ J �>�������¥� �m�b������«V�{�d�k����§°�k� : U0RbU&N;� �>§b�.ç I?S�RF	ùN;� �k�k¢y�d�k�0±¥���&�0Á�Å�§.�k�y�¾�m�¬�
�k��¢m�d���(±¤���0�0¿À�����:�����(�d�����¤§ ������«V�{�d�k�0�ø�¾��«b¢��0���(�k�0¢ � ��§��0� �k�(���¥�)�����(�d�m���¥§b�0¿À¹����(¢��&�>����§ � K §{� � �¬�
�k��¢m�d���(±¤���0�0¿V�m����§������&�X¼x�&§���Ì��b�k�(¢m� ½ ���(���(¢ � ��§���¹)���0§ý�d§Ã��«V�{�d�k�X�����¥�b��� J ��±¥�0§��(¢y�d�k�&� J �>�k�0���¤§
���m� � �¾¨¥� � �0§°�&Á	���d���(¢m�ý�>§b� ó � � �>§{�d���{�>§�6 ·0#58����¤§b�������(¢��m���"�����(�d�����¤§ � �>§{�d±>� � �&§¤��«�¢�� J ��� �
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�x�¥¢ � �����������b�k���(¢0Á������;«b¢������0���)���¤§°����§L���0���b§°�����Ð�>���H§������0���{�&¨¥�������0����±¤§{�d�k�0�������b�k���(¢m���\�d�ÐÁ
Ï �(¢k�x�¥¢ � �d§{������� J �(���k�0¢;���{�>§Ã����±¤���0�k�kÌ����(±¥¢k�0�����0��¢��������¬�H6 ´ � 8ÍÁ�Ç�È����0������¨¥����¢y�>��§b�d±¥���¥�v���\¹v�(¢
���:§������&�������x�¤�b§��ÐÁ

 MH����í�fÜíLNPî�QU � í���[¾O0NxU&N;�! Å�§��m�b���$���0��¢��������¬��©i�d�y�¾±¤§b��6+�38��d�m����±¤§��;¹v�0��±¤�°���>��Ì$#��k���®§������
¹����m�.���k«��(�0���¥�%#µ�b§b���m�0Á@�i�����k�0���&���m���¤§���¢m���k�0¢��¬�����)�m� � ���>���������b��±¤���&�k�)���(±¥¢k�0�����0��¢m���k�m�¬�>Á
³ �k�y� J ���)���¥�����m���¤§����$� J �y�d��§��0�Ð¿°�ÍÁ �°Á�������§L� ��J �0¢*�¥�Ð�����b�k���(¢m���\�d��¢k�\�d�m����±¤§ � �0§°�*���*� � �>���ÍÁÀõ��
�¥�����(¢��x�&�d�m��¢k�0�)�d¢k���(�d«b����¢��0����§:���������0��¢m���k���¬�¥Á

 fÜíLNPî�QVU�ë�R{O(í�� 
 �;� O�U0í°[¾NZS�î þ �PîF�T[¾NxU&Q�		 Év�{�¾�����(¢ , �0���(���>�ÍÁ¡6 � !38¥«�¢��¥«��¥���*�i¹v�0��±¤�°�òÌ J �>�k�0�
�����b�k���(¢���§�±E�>��±>�¥¢m����� � ¹)���(¢k��������¹@�&��±¥�°�	�>���&�¥�y��§��L�������!��«V�{�d�k�&��«T�0¢������b�¬�(�>��� K Á ? �0¢k���m���
�>���m���¥¢����>������±¤§.¹@�&��±¥�°�)���X�&�¥�y�.�¥���������x�&�d����¢��0�)���{�y���d�!ÎH�°�>� J �>�¬�>§{����§�±{¿�©v�d���k�0¢ K Ï �\¹v�(¢&¿
£L��±¥§{�>��£°�k¢��0§�±¥��� �>§b� ² � J ������� K Áä�i���Ã���¥�����m���¤§Ê� J �m�>��§��0�ñ�x¢�� � �m�b���:�>��±¥�¥¢����m� � �{�d�:���0���
¢k�\�d�m����±¤§ � �0§°�@�>���(�������k�(¢m���&�>�b�v�>§b�µÄb��È�� J ������� K �¥���y�{�>§�±¤��§�±�¹v�0��±¤�°�@�k��±¤��¨¥� � �¥¢k��¹v�0��±¤�¤�y�d±¥�
�k�~���(¢��m�>��§E�x�&�d�m��¢k�0�i�m�{�>§E�¥�m���(¢��&Á

 W � ë � 
 
 ��� O�U0íL[¾NZS�î þ �PîF�T[¾NxU&Q�		 ©i�>�����(�&Á��>�ÍÁw6&4�8�«b¢k�¥«��¤�k�X�E�b���k�k¢m� J ���k�0�Ã�����b�k���(¢m��§�±
�>��±>�¥¢m����� � �(�>�����0�'&)( �vl ± �x�>¢ � � J �����C�>�ñ������§��0�`¹v�¥¢k»��C¼ ² ³ õ�Ç$� ½ Áv���b���E��� J �>�k�0�ñ�¤§
¢k�&�¬�¾�m��¨¥� � � J ������� K�� �(��¢m�¬���x�>¢������b�k���(¢����&�>�ù�k�0���&�������¤§ÐÁ ³ ���*§��L���0���k�0§b� ��� ? �0������� � �0���m�d±¥�
�k�ù�>���i�¥�	�����0��¢�§��0��±¤� J �¥¢m���>§b�Ë�&�¥�y�9�>���m���.§������:{§b�b�X���]Ñ ��¢��0�¬�d����¨¥� � � J ������� K � �0�k¢m�¬� JLK
���x�¥¢ � �b�¬���b����§�±ý�����.�m��±¥§{�>���k��¢k�&§�±¥�m�9�¥��������¢��&���&��¨>�&� � �0���m�d±¥�¤ÁøÇ*�¥�y�Ë§������"���{�d¢k�&������Ñ �
� � J ������� K�� �(��¢��¬��¹)���m�ý�¥�m���(¢�§��L���0����§ù����Ñ ���k¢y�>§�� � ���m�����¤§Ã¢m�>§�±¥�µ�>§b�ù�m���µ§��L���~¹)���m�ù���\�d���
� � J ������� KC� �(�k¢m�¬�~�>����� � �0���m���µ«T�¤�����m���¤§ù�>�)�(�������k�(¢m���&�>�ÐÁ"�����µ¢k�0�m�����m����§ �����µ«T�¾«��(¢������¾¹
���{�d���m�����d��±¥�¥¢m����� � �{�>�)·¥·+* ���\¹v�(¢i¢y�¾���®�>���(�������k�(¢m���&�>�:�r�b�>§�±¥�¤Á
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MEíB�TîT[\R�CÀQ N;�¥R�� ÿ R{O(í�� 
 ��� O�U0íL[¾NZS�î
���������>��±>�¥¢m����� � �b�k�&��¡;Ïv£Ë¼-, t�hB�ma>t�´�h¾prqPeZqshdg{qxgLw � }¾p�e`^�f�p ½ ���.{§b�ý�����~�¬�¾�m���m�����¤¿?���¤§�±¤�����b���~�d§b�
¼P¢k�0�¬�d�m��¨¥� ½ ¨¥�0��������� K �¥���m���Ã§������&���>§�� �����0�µ�m�b���E��§��x�¥¢ � �d�m���¤§ø���9�x�¥¢ � �����b�k�k�0¢�� J �>�k�0�ñ�¤§ñ�m���
�k«T�d���¬�>�T���0§b����� K Á������;�����b�k���(¢m�@���°�¥»�����»¥�)¢��&���y�d§�±¤�b�¬�d¢ J �\È��0�;¼P���({§��0� JLK ±¥¢����b� ½ �b§b����»¥�)��¢m�>�b�������¤§{�>�
�����b�k���(¢m��§�±TÁ��������(�������k�(¢m���&�>�:�����0���\���k�&�:� � �¤§�±��m�������0§°��¢m�>��� K �����0�¾���0� � � ��J �(¢m�i�¥� �&�¥�y�.�����b�k�k�0¢0Á
�����������b�k�k�0¢�¢k�(�x�¥¢ � �¾�m���¤§E������§��(¨����y� J ���X¼P§��&���0���m�d¢ Kb½ �b���®���X§������ � � J ������� K Á
�i���@�(�������k�(¢m��§�±)�>��±¥�¥¢����m� � ¹v�¥¢k»��?���m��§�±��)´\Ì��k�y�d±¥��«b¢������0��� 6 ´>¶38Í¿\¹����(¢��$�m���$b¢��k���k�y�d±>�°¿ 
 íLSU0[\R��

/ í°[dN���� N;� 
 �;� O�U0í°[¾NZS�î þ �PîF�T[¾NxU&Q�	 ���i��«��(¢m�������¬�	«b¢������0�b��¢��!�k���x�¥¢ � �����b�k���(¢m� J �d���0�µ�¤§µ�k«T�d���¬�>�
���0§b����� K �x�¥¢)�m�����0§°����¢���§��(�`¹v�¥¢k»Á)���������k�y�d±>�����!�(�d¢k¢m���0�.�¥��� JLK �~���0§°��¢m�>�Ð±¤��� J �>� � �>§{�d±>�0¢0Á)�������
�k�y�d±>����������¨������0�:��§°���

� Á�©@�&È"¡	�&§��0¢m�d�m���¥§ > Â���¨������0�i�m���®¢��(±¤���¥§:��§°�k�X� � �d��� J �\È��0�0Á
´�Á�©@�&È~£L��Ñ(� ó �0b§�� � �0§°� > É@���&�y»L�$�m���)�m��Ñ(���¥� J �&ÈX�>§b��¢��0�k��¢m�¬�����m���)¢m�d�m���®�¥����0§�±¥�m����� J ¢��&�>�����
�¥���m��� J �\È��0����� �%� ��Á
·bÁ�õ������®Â��0§b����� K ³ � , �b�k� � �0§°� > ó � � �¾¨¥�0� J �\È��0�v¹)�����E§���§������&�i��§µ�����d§b� � �(¢k±¥�0� J �\È��0�i¹����m�
���0����§��L���0�	�d§b���k«{�����m� J �\È��0��¹)�����:�b��±¤��§��L�������0§b����� K Á

����� �k�&���¤§b� �k�m�d±¥�¤¿ 
 ��� O�U0íL[ WYR{NZSU0íLS�R{S��¥í ����� � �d��§°���0§{�>§b��� �d��±¥�¥¢m����� � ��È��&�������0� �����(�>��� K
¹)�����b��§��&�¥�y�ý�����b�k���(¢ J �(�º¹@�0�0§��º¹@�:�(ÈL�\���������¤§b�!�¥�@�m����«��(¢������b�¬��«�¢��¥�k�����¤�ÍÁ��������¤���y��� � �&�!�>�@�m���
�>��±¥�>¢m���m� � ��§{�����b���0�®�r�b�>§�±¥�0�®��§ý�����b�k���(¢ � � ��J �(¢m���b��«?¿Ð�(�������k�(¢m���&�>�C¢k�0��«T�¤§b��� J ������� K ¿ � �(¢�±¤��§�±"�d§b�
�k«{����������§�± J �>�k�&�E�¤§��k«T�d���¬�>����0§b����� K ¿��(�y�>Á

ÒÔÓ³Õ}Ó�. ��Û�/ Ø�Ü��@ã¡Ø102�3�4��Ø��
ô�§����¥�V�m���)�P��§b�{� � �0§°�m�>�b���������0���m�{�d�*�d¢m���k�0����§�¹���¢��0���0�m� a¤nv��h�� §��(�º¹@�¥¢�»L�&¿¥��§��>�b�b�������¤§����������(�d�����¤§
�(�>�¬���b�¬�d�����¤§Ð¿{��¢y�>�y»L��§�±T¿V�>§b�����0«b��� K�� �0§°�0¿����;���¾¨¥�(¢y�d±>�°Á�Â��������µ�m�����¬�¾¢�±¥��¨d�d¢m���(� K �>�*�k�0§b�k�¥¢m�;�d§b�
�d«b«b���¬�0�¾�m���¤§b�0¿L���¾¨>�0¢m�d±¥�	���v�m� J�, �&���v�k����¹�������¢y�>§�±¥���¥�?��§¤���(¢�«b¢k�(�y�d�����¤§b�0ÁÀÅ�§µ±¥�0§��(¢m�>�Í¿����¾¨>�0¢m�d±¥���(�>§
J �;���¤§b�������(¢��0�~�>�*�m��� � �&�>����¢��	�>� »�o{a>t qPeZ}�hkj�p0^�cr|&q¤�r^ �¥�Ð���k�0§b�k�¥¢@§��(�º¹@�¥¢�»ÁÀðb�¥¢*��Èb� � «{���¤¿°��§~��b¢��
���(���&���m���¥§��k�&§����>¢;§��(�º¹@�¥¢�»¿T�¤§�� � � K �d��»"���¾¹Y¹v�0�����m����§��(�º¹@�¥¢�».�0�d§�� J ���(¢k¨¥���~±¤��¨¥�0§��¾¢��&�E�d§b�

� ·



ð ��±¤��¢�� � Á'# > r��>¢��¤§��¥�?Â��¬�d±¥¢m� � �¥�À�~£°�(���¥� ó �>§b��� � � K Ï$�¬�¥���0��Ï��¤��§°�m����§���Ï$�¬�>§���6 ·%"38ÍÁ

¹)�b�d�������E�y�{�d§{���&���¾¢����m�{�d���:b¢��~�k�m�d¢�����§�±"��§ �.�k«��&����T�������(�d�m���¥§Ã¹������ J �~���(���&�����0�ù��§ù�.±¥��¨¥�0§
�m� � �;�x¢y� � ��6 ·5"08ÍÁ
² �(±¤���(¢m�b�¬�y�b�¬�d§ ^�e ¨ a>t ¨ 6 ·%"38�¿L��� ��J ��§��0�~��� � «{���m�d�m���¤§b�>�{±¥�(� � �0�k¢ K �k�\�y�b§���¯L���0�v�>§b�E���¤§����k¢m�{�����

���{�y� �>�E�m���65 hdc�hdgVhdq®]®qsa0w>c�adf�p ¹)�����÷±>¢y�d«{�ñ�m���(�¥¢k�0���¬�(�>�!�>��±¥�¥¢����m� � �¬�����&�y�b§b��¯L���0�µ���Ë«b¢k�¥«��¤�k�
�C«b¢k�¾¨d� J � K �¥«b�m� � �>�i«��¤� K §�� � �¬�>�i��� � �"�>��±¥�>¢m���m� � �x�¥¢X���¾¨¥�(¢y�d±>�.��§ø�k�0§b�k�¥¢X§��0�`¹v�¥¢k»��0Á=�����"�b�k�
�¥�*r��¥¢k�¤§��¤�	�b�¬�d±¥¢m� � �(Æ~�����0§°��� K �>§b�ñ¹)�������¤���µ���¤���µ�¥�®�¥«��m� � �>����� K ¿v��¢y�d§b�k�x�¥¢ � �X�m���Ã���¤§°����§L���¤���
±¥�(� � �(�k¢m�¬��«b¢k� J ��� � ��§°�k�.�E�b���m��¢��(����±¥¢y�¾«{��«b¢�� J ��� � Á�Å�§ù´87.¿������r��¥¢k�¤§��¤��Â��¬�d±¥¢m� � �¥�v�µ���(�;�¥�
�b���m��¢��(���!�m���k�0��¼x«��¤��§°��� ½ «T�d¢������m���¤§��v�m���;«b�¬�>§��;��§°���������(�i�>�À���¤§¤¨¥��È~«��¤� K ±¥�¥§b�����{�y�µ�m�{�d���>����«��¤��§°���
��§b���������;«��¤� K ±¥�¤§X�d¢��������¤�k�0�k�$�k���¤§b� K �¤§��	�������¤ÁÀ�������v���¤§b�k�k¢m�{���m���¥§��(ªV�&���m��¨¥�0� K «b¢k���b�{���0�*«T�¤� K ±¥�¤§��
¹)�����E�&��±¥�0�����{�d�)�d¢k�®�&¯°�b���b���k�y�>§¤���x¢k� � §��0��±¤� J �¤��¢���§�±��m���k�0��¼sð ��±TÁ �5� # ½ Á
ÅÍ�������¤����� J �®«��¤��§°�k�0�:�¥���)���(¢k�®�m�b�d���m�������¾¨¥�(¢m�d±¥�!«b¢k� J ��� � ���b���m���b���k�0����§E�m�b�������&���m���¥§����¤�b���

� #



J �:��§°�k�(¢�«b¢k�0�k�0� �k��¢k�0�x�(¢����������:���\¨¥�(¢y�d±¥�X�¥�����(¢�¢m�>��§ù�¥¢�� K ���k� � ¹��b�¬�y� §��(�&�����k� J �«�����¾¨¥�(¢��0���b¿
¹)���¬�r�.���	����ªV�(¢��0§°���x¢�� � ���������¾¨¥�(¢m�d±¥�®�¥���k�0§b�k�¥¢m���m�b�d�	¹v��¹)����� J ���b���m���b������§�±~��§.��������� J ���0¯L���&§¤�
�y�{�d«b�k�(¢m�0Á9�i���:«b¢m� � �¾¢ K �b��ª��0¢k�0§{��� J �0��§�±Ã���{�d���m���:�x�¥¢ � �(¢�����±¥�0§��(¢y�d��� K �Ã���¤§°����§L���¤������«{�¥���¬�>�
�>§b�ø�k� � «��¥¢y�d��«�¢�� J ��� � ¹)�b�������m���"�¬�d���k�(¢X���~�ý�b���m��¢k�(�����¤§��¤Á÷���L�b�0¿v�����������k�0¢m�d�m��¢���¢k�0¨L���0¹7�¤§
�m���"É@�¾¨¥�(¢���§�± ² �����0���0¿��b���m���b���k�&� ��§ �����:§���È������&���m���¥§ ��� � �>¢��µ�x¢k� � �>§=ô	«��(¢m�d�m���¤§�� ó �0���&�d¢m�y�
«��(¢m�k«��&���m��¨>�°Á

���9 6ø��
���#$��
�B�#$� #$��Å.�(�	G ��<à���ÐÅ���#@�0��F 1 �:���;%0�

É@�\¨¥�(¢m��§�±������(�d�����¤§X«�¢�� J ��� � ���i��±¥�0§�¢k���¥�Ð�����(�d�����¤§X«b¢k� J ��� � J �>�k�&�X�¤§~�m���;§��¥�m���¤§X�¥�}�����¾¨¥�(¢m�d±¥�]�{Á
³ §����������!�m�>���.��� J �����\¨¥�(¢��0�Ð¿��������!�����0�	¹����m�b��§��d§��¥�(���0«��y� J �����b���k�y�>§b�����¥�$�d�!���&�>�k�	�¤§����Z�¥��������� K
�¥¢������0�d§ J �E�k�(¢�¨¥�0�ý¹)�����b��§ ��«b¢k�&�k«��&����b�0�ù��� � �¤Á.�����E¯°�{�>����� K �¥�i�m���E�k�(¢�¨L�¬���X¢k�0¯L�b��¢��0�ý�¥¢��m���
��¢m�����¬�0�d����� K �>�!�����"�k�(¢�¨��¬����±¥�\¨¥�(¢m§b���m���.����¢��0�����¤���ø�������m�>§{��� ¼P�¥¢���� � � ½ ÁÊ�i�������¾¨¥�(¢m��§�±ù�����(�d�����¤§
«b¢k� J ��� � �>�b��¢k�0�m�k�0�:��§E�����®�������(¢y�¾�m��¢k�®�d¢�� � �>��§b� K�J �>�k�0�:�¥§E�m���®�x�¤�����¾¹���§�± J �>���¬� � �����0��� > ¼ � ½ £°�(�
É@�\¨¥�(¢m��§�±�ÎH���(�d�m���¥§EÏ�¢�� J ��� � ¼�£bÉvÎ?Ï ½ �>§b�Ã¼s´ ½ ² �¾È�� � �d�HÉ@�¾¨>�0¢���§�±�ÎH���(�d�����¤§EÏ�¢k� J ��� � ¼ ² ÉiÎ?Ï ½ Á
Å�§9£�ÉiÎ?ÏÀ¿H�m���X� J-, �&���m��¨¥�����®���"���¾¨¥�(¢��>������� � �>§b�Ã¹)�����ý���&�>�k��§L� ��J �(¢��¥�v�Z�>�(�����������0�&Á ö ���(¢k�\�d����§
² ÉiÎ?ÏÀ¿°�����!� J-, �&������¨¥�����@�������¾¨>�0¢ � �¾È�� � � � ��� � �>§b�~¹)�����E��¢��0�k��¢m�¬���k�&�~§L� ��J �(¢v�¥�Ð�Z�¥���������m���0�0Á Å�§
� � , �¥¢m��� K �¥�À�m���������k�0¢m�d�m��¢�� J �¥������� � �>§b�.§������&���>§b��«��¥���0§°���¬�>�H�Z�¥��������� K �����(�d�����¤§b�)�d¢k�����b���m��¢k�(���
�k�(�~�¥�;«��¥��§°�m�µ�>§b�=�m�°�b�~�m���&��¢X¢k�0���0¨d�>§b���.��� �������k�0§b�k�¥¢E���¾¨>�0¢m�d±¥��«b¢�� J ��� � �¥§ñ�{�d§b�ÐÁ ³ J ¢����0�
�¥�(���¤�b§°�����i«b¢��0�k�0§°���0�����0¢k���>§��"� � �¥¢k����� � «�¢��0���0§b����¨¥�;¢��(¨����(¹ �(�>§ J �®�x�¤�b§��.��§q6'�>¶08ÍÁ
ö ���0�d§ J ¢��°�>��� K ���¬�>������� K �m����É*�¾¨¥�(¢m��§�±��������(¢m�d�m��¢k�®��§¤�����m���®�x�¤�����\¹)��§�±��`¹v�X�(�d���(±¥�>¢m���0� >
� Á�Â	�(���(¢ � ��§��������¬�®É@�\¨¥�(¢m��§�± ² �����0���
´�Á	£°�k���y�{�>�k�m�¬��É*�¾¨¥�(¢m��§�± ² �����&���

ÒÔÓ���ÓÖÒ : Ø�Ù�ØJÜ;�{ü� ü�BÙ�üÖÿ<�qÛ�/ Ø�ÜFü��ã{ú Û>=�Ø�á�
² �����0������§:¹��b�¬�y���>���H��§�«{����«T�d¢m� � �(���(¢����d¢��®���(���(¢ � ��§��������¬�;�¾¢������¤§��m�����0¢k�0�����0¢k�¤Á
�i���µ�&�d¢m�����0�k��¹v�¥¢k»ý��§ �����:�d¢k�&�.�¥�)���¾¨¥�(¢m��§�±��������&�>��� JLK �?�¥¢��(±°�>���(���d�ÍÁ�6+�0"08ÍÁ������ Ký� �����&�

�m���.�����(�d�m���¥§9�>�	� � �0¢k±¥�0§{� K ���(¢k¨��¬���:�Z�¥���������m���0���>���Ã�k�(�X���¾¨>�0¢���§�±Ã�����0�¾�m���¤§ «b¢k� J ��� � ¹)�����9�0¯L�{�>�
���¤�k�m�*��§X�����	� J-, �\������¨¥�)�P�b§{�������¤§ÐÁÀ�����	� J-, �\������¨¥�)���*�k�������(�d�k� � ��§b� � � � §L� ��J �(¢@�>�H�Z�¥���������m���0�����{�y�

� �



�m�b�d������� � �¾È�� � � � ¢k�&�k«��¥§b�k�E��� � �E�x�>¢��d���k�0§b�b��§�±C�>§ K ��� � �>§b� §������:�������0�m���m�b�>§Ë���k«��&����b�0�
�m��¢��0�����¤���"�>§b�.�(¨¥�(¢ K ��� � �>§b�"§�������¹)����� J ���¾�����0§b���&� JLK �¾�	���&�>�k�)�¤§����Z�¥��������� K Áv�i�����k�¤���������¤§����
�m�����!«b¢�� J ��� � ��§��b�¬�(�d���0� J �>�m�Ð¿������§L� ��J �0¢®�>§b�������������(�d�m���¥§��¥�$�������Z�¥�������������&�)���{�d�!«b¢��\¨��������m���
���0����¢��0���k�(¢�¨L�¬���¤Á�Å�§��m���&��¢�«T�d«T�0¢0¿¾�k�®�>�r�����0¨>�v� J �(�����(¢�«b¢�� J ��� � �k��¢��{���m��¢k�v�m�����>�������¥¢��À�>���m� � �@�m�{�¾�
�m������� � �>§b��§������0�®�>§b��«��>���0§°�m�¬�d���Z�¥��������� K �����(�d�m���¥§b�!�d¢���{§b���k��«��¤��§°���;��§C�~«{�¬�>§����>§����Z�¥���������m���0�
�(�>§��¤§�� K�J �i«{�¬�>���0���¾����� � �>§���§��L���������(�d�����¤§b�0Á��������>�������¥¢m���>���k�;�>����� � �v�m�b�d�À�m���i�b���k�y�d§{�����d§b�
� ��§b� � � � ¢��0�k«��¤§b�k���m� � � J �(�º¹v�(�0§��(¨¥�(¢ K «{�>��¢;�¥�*«��¤��§°���®��§��m����«{�¬�d§��X�d¢k��»�§��¾¹�§ÐÁ ³ �k�m�>§b�{�d¢��
����§��&�d¢®«b¢k�¥±¥¢y� ��� ��§�±"�������~�{�d� J �(�&§ù�b�k�0�ý�k�"�k�¤��¨¥�������X«b¢�� J ��� � ¹����m�Ã�m���µ�>�b�b�������¤§Ã�¥�������m����§
�(�>�k�®�¥���x¢y�>�������¤§{�>�V¢k�&���b�����0Á
Î?�d�k�0¢	��§ � "B4�#{¿Év�L��¢y�y���>§b� ó �(¨¥�0�����w6 ´d·08 ���L�¥»��d�	�m�������¾¨¥�(¢m��§�± � �L���0���x¢k� � �X�b��ª��(¢��0§°�)«��(¢kÌ

�k«��&���m��¨¥�!¹)���(¢k�;�m���(¢��®������¢k�0���k¢m�¬���m���¥§~�¤§E�m���®§°� ��J �(¢i�¥���Z�¥���������m���0�*�k� J �®�����(�d���0�ÐÁ������;� J�, �&���m��¨¥�
�¥�V�m��� � �����0�b«b¢��¥«T�¤�k�&�X�����������¾¨¥�(¢ � �¾È�� � � � §L� ��J �(¢*�¥���� � �>§b�X§��L���0�*¹)���m����� � ���k�&��¢k�&�k�¤��¢y���0�
¼P�È��0��§°� ��J �(¢i�¥���Z�¥���������m���0� ½ ���{�y�E���{�d�i�m�������\¨¥�(¢��0�E§����������i¹����m�b��§µ���������&����¢k�&�E�k�0¢k¨��¬���;�b���k�y�d§{���
¼�£ ½ �>�À���m�)�����¤�k�&�k�i�Z�¥��������� K Á��������d���m���>¢m�����0����±¤§{�d�k�®�m����«b¢�� J ��� � �>��& a]Ï>qxfXa>t ± hd|>^�c�qxgLw�?Ðh��ya>eZqshdg
´@c�hB��t�^�f ® & ± ?J´J¯ Á
Å�§��¥¢����(¢ �k���¾¨¥�(¢m��� � �$�m���v�b§{���(¢��y�d��§b��� K �¥�T���Z�¥��������� K!J �0��§�±	�¥«��(¢y�¾�m��¨¥�v�¾���>���¤��� � �0�&¿&�m�������¤§{���(«b�

�¥� � �����m��«{�������¾¨¥�(¢m�d±¥����� � �0����§¤���~�m����«{�¬���m��¢k�°Á;ô!§����¥���m�����&�d¢�� K ¹v�>¢�»��	��§����b���!�d¢��&�~���!�������0�"��§
? �>±°�>§ø�>§b� ó �0¨>�&�����:��§�6 ·¤´38ÍÁ=Å�§Ë�m�b����«T�d«��(¢&¿*�������d���m���>¢m����§°�k¢������{�����m���"���¤§{���(«b���¥� � �b���m��«{���
���¾¨¥�(¢y�¾±¥����§����������¤§°�k��È��$�¥�H���¬�>���m�¬�����¾¨¥�(¢m��§�± � �����0��� > �����	�k�(�@���\¨¥�(¢m��§�±®�����(�d�m���¤§�«b¢k� J ��� � �>§����m���
� �¾È�� � �>�Ð���\¨¥�(¢m��§�±������(�d�����¤§E«b¢�� J ��� � Áv�����@& a]Ï>qxf�a>tV�	a����\o\_ ± hd|>^�c�a0wL^*´@c�hB��t�^�f ��� � �L���0���&�.�>�
� � �����m�V� J-, �\������¨¥�;�x�¥¢ � �b�¬�d�m���¥§E��§:���b����¹@�¥¢�»VÁ
Å�§÷�����C«T�d«��(¢q6 � ¶38�¿	©i�d���m� �0���>�ÍÁÜ¢��&���¤§b�������(¢m�µ����� £bÉiÎ?Ï7�>§b�÷�m��� ² ÉiÎ?Ï ¹)����� � �b���m��«{���

�b§b�����;¢��0¯L�b��¢k�&� JLK ��������� � �>§b�Ã§������0�0Á������&��¢!¹v�>¢�»��(�>§ J ��¨����(¹v�0�C�>���E±>�&§��0¢m�>����Ñ&�d�m���¥§"�¥�*�m���
���¤§{���(«b���>� J �¥�m»���«9���¾¨¥�(¢y�d±>� JLKq? �>±°�>§ �>§�� ó �(¨¥�0�����16 ·¤´�8�Á ? �(¢k�µ�����:�>���m���¥¢�� � �����0�*���(«T�¾¢y�d�k�
�x�¥¢ � �b�¬�d�����¤§b�v�x�¥¢�£bÉiÎ?ÏÊ�d§b� ² ÉiÎ?ÏÀÁ ³ �����X�>§�� � «��>¢��y�d§°�)��¢������(¢m���¤§:���¤§b�������(¢��0�:��§ � �����&����§�±�¹��d�
�m�b�d� �m���i��� � �d§b��¹)���¬�r��¢��0¯L�b��¢k�0� ±¥¢k�\�¾���(¢À§°� ��J �(¢ �¥�{�b§b�����À�k��¢��0�k«��¤§b����� � �¥¢k�i��¢����m�¬�(�>�°�>§b�����0§{���
�m��� � �����&� ¢��0¯L�b��¢k�&���m���X�����¤�k�0���!���(¢k¨��¬�����Z�¥��������� K ��� J �X�(���¥���(¢!���{�>§��m�����¤§���¹��b�¬�y��¢��0¯L�b��¢k�&�!���0���
�b§b�����0Á��������>���m���¥¢m�!b¢��k�;�k¢y�>§b�k�x�¥¢ � �m����«�¢�� J ��� � ��§°�k���:¶¾Ì � ��§¤���(±¥�(¢�«b¢��¥±>¢y� � �>§��C�����0§Ã�d«b«{� K
� � «{���¬�����v�0§L� � �(¢m�d�m���¤§ J ¢y�d§{�y�.�>§b� J �¤�b§b�"�>��±>�¥¢m����� � �����k�¤��¨¥�;�����®«b¢�� J ��� � Á

�  



É@�L��¢y�y�C�(���d�ÍÁW6 ´>´38*���¤§b�������(¢®�����~�������m�>§{������¢m�&¨¥�0���0�C�k�"���¾¨¥�(¢®�����0�k�X��� � �>§b�Ã§������&����§C�m���0��¢
�x�¥¢ � �b�¬�d�����¤§ÐÁ?�i���@�>�������¥¢m�H�x�¥¢ � �b�¬�d�����m���*«�¢�� J ��� � �>�?���º¹@�>ÌÍ� J-, �\������¨¥�������(�d�����¤§®���¾¨¥�(¢m��§�±�«�¢�� J ��� �
¹)���¬�r�"�b��¢��&���m� K ���¤§b�������(¢m�	��������¢m�&¨¥�0���b���k�m�>§{�����m�{�d�!�b§b���\¨¥�(¢��0����� � �>§�� � �����	��¢m�&¨¥�(¢m�k���k�µ¢��&�¥�y�
���m��§��&�d¢��0�k���Z�¥��������� K Á ³ Î?�d±>¢y�>§�±¥�¬�>§µ¢��0�¬�¾Èb�¾�m���¤§ � �(�������:¹i�>���b�k�0�:�����k�¤��¨¥�;�m����«�¢�� J ��� � Á
² �L�¤§��>§b�ÃÉv�{�d�b�b��¢ K ��§«6 #°·38���§°�k¢������{�����d§C�>���b���m���¤§b�>�À�d��«T�\�������~�m�����k�(�;���¾¨¥�(¢m��§�±µ�����(�d�����¤§

«b¢k� J ��� � �¥��«b¢k�¾¨����b��§�±��;�k�&���¥§b�{�d¢ K ���¾¨¥�(¢y�¾±¥�i���;�m�����Z�¥���������m���0��«b¢k�¾¨����b��§�±;«�¢m� � �d¢ K ���¾¨¥�(¢y�d±>�i���;�m���
��� � �>§���§������0�0ÁÀ����� K �k�(¢ � �����v«b¢�� J ��� � �>��� ± hdgVndqPeZqshdgVa>t ± hd|>^�crqxgLw ´@c�hB��t�^�f ¼ÍÉ�ÉiÏ ½ Á¾�����)É�ÉvÏ
¢��0¯L����¢��0�*�Z�>�(�����������0����� J �!�����0�¾���0�X���{�y�~���{�d�v�>���T��� � �>§b�~§��L���0�i�d¢k�!���¾¨¥�(¢k�&��¹����m�b��§~�>§µ�>�0���(«b�m� J ���
�b���k�y�d§{�����¥¢���� � ���¥���������Z�¥��������� K Á ³ �����µ�>§ K �º¹@�~�Z�¥���������m���0�)�d¢���§��~�Z�d¢������(¢!�&¹�� K ���{�>§��X�k«��&����b�0�
�b���k�y�d§{���°Á �����	�>���m���¥¢�� � �L���0���m����«b¢�� J ��� � �d�$�>§XÅ�§°�k�0±>�0¢$Ï�¢k�¥±¥¢y� � �>§b���k�¤��¨¥��������¢k�0�¬�¾È��0������§��&�d¢
«b¢k�¥±¥¢y� � ¹)�����ý���������¤§b�k��¢m�>��§°���&Á�Î?�d�k�0¢���§ � "%!B4L¿ Év�b�>�b�b��¢ K �(���d�ÍÁe6 � "38$«b¢k�¥«��¤�k�0�Ã���(¨¥�0§C±¥¢��(�0� K
���0��¢��������¬���i�x�¥¢��k�¤��¨���§�±��m����É�ÉvÏÀÁ
ó �(¨¥�0�������(���>�ÍÁ~��§ 6'�3#%8$��È��k�&§��Ã�m���~§��>�m���¤§Ã�¥�)É�ÉiÏ 6 #°·38*����¢��¥��±¤�ý�����A& a]Ï>qxf�a>t ± hdgVndqPeZqshdgVa>t

± hd|>^�c�qxgLw1´@c�hB��t�^�f ¼ ² É�ÉiÏ Å��>§�� ² É�ÉiÏ ÅkÅ ½ �>§b�Ë�m���B& o�t eZqshB��²&^¬�(eZqx|>^ ± hdgVndqPeZqshdgVa>t ± hd|>^�c�qxgLw
´@c�hB��t�^�f ® &)( ±½± ´�¯ Á@�����"� J�, �&���m��¨>�"�¥� ² É�ÉvÏ ���X��� �����(�d�k�C�Ã±¤��¨¥�0§Ê§L� ��J �(¢µ�>�®�Z�¥���������m���0�����
� �¾È�� � ��Ñ(�i�m�����Z�¥���������m���0� ¹)�b�¬�y���d¢����m��� � �k�0��¨¥�0�$���¾¨>�0¢k�0� JLK �>§��>�m���(¢��Z�¥��������� K ¹)���m����§��!«b¢��0�k«��&����b�0�
�b���k�y�d§{���°Á$�i��� ² É�ÉiÏ=ÅJ^�Q5Z-#�Z-CLUD��m��������«b«��>¢��m��§�±X�Z�¥��������� K ��� J �������(�d���0�.�d���m�����y� � �������(�d�����¤§Ð¿
¹)���0¢k�&�>� ² É�ÉiÏ4ÅkÅ�«��(¢ � �������m���~�m��«b«��¥¢k�m��§�±"�Z�¥��������� K �k� J �µ�k�y�d�����¤§��0�ù�d�������~�m� � �~§������°Á:�����
² ô�É�ÉiÏË¢��0�¬�¾ÈL�&�v�m�������¤§����k¢y�>��§¤�i�m�{�¾�	�>���§������&�������¤�������{�&¨¥����«b¢�� � �d¢ K ���¾¨¥�(¢y�¾±¥�¤Á������ Kµ� �����&�
J �¥��� ² É�ÉiÏY�>§�� ² ô®É�ÉvÏà�d���"ÎÐ��§��&�d¢�Å�§¤���(±¥�(¢�Ï�¢��¥±¥¢m� � �>§b�ù���¥��¨¥�X�����~¢��0�¬�¾È��0�ùÎ�Ï4�b����§�±��
©@¢m�>§{�y�.�>§b��©@�¤�b§b�:«b¢k�����&����¢��¤Á
©@�(¢ � �>§ý�>§��E�;¢m�>����6 � ´�8�¢��0�¬�¾È������~�>����� � «b�����¤§ � �d���X��§C��¢y�d�b���m���¤§b�>� ² ÉiÎ?Ï �m�b�d�����\¨¥�(¢y�d±¥�

�¥���.��� � �>§b� §������E��� J ��§{�d¢ K ¼P�ÍÁ �¤Á�¿��&�������(¢��P����� K ���¾¨¥�(¢��0�Ã�¥¢�§��>�����\¨¥�(¢��0� �d���d��� ½ Á������µ�>���m���¥¢m�
��§°�k¢����b�b���!��±¥�0§��(¢y�>����Ñ(�0��¨¥�(¢m�����¤§��¥� ² ÉvÎ?Ï ¼Í¡ ² ÉiÎ?Ï ½ ¹)�����X«T�d¢����¬�>�V���¾¨¥�(¢m�d±¥�)�¥�Ð��� � �>§��µ§������0�0Á
����� K �d�m��� � �*�m�{�¾���x�>¢��&�¥�y����� � �>§b��§������¤¿d� � �b���m��«{���$�k�0�?�¥�b���¾¨¥�(¢y�d±>�*���(¨¥�0���0¿&¹����m�����¥¢�¢k�&�k«��¥§b�b��§�±
���¾¨¥�(¢y�¾±¥��¢m�>�b�����d¢����k«��&�(����&�HÁ��i���µ¡ ² ÉiÎ?Ï ���®�����\¹)§C�k� J ���0¯L�b��¨d�>���0§°�!���:�m���X¦	§b�0�¾«T�¥�����y�d�k�0�
ðT�>�(������� K ÎH���(�d�����¤§�Ï�¢�� J ��� � ¼s¦	ðÀÎ�Ï ½ Á
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ÒÔÓ���Ó°ù F�Ù�ÛÂÿG�����BÙ�üÖÿ<�qÛ%/ ØJÜFü� ã{ú Û>=�Ø�á�
² �����0�����b�&¨���§�±.�¤§��X�¥¢ � �¥¢k�~��§�«b����«T�d¢m� � �(���(¢m�;�m�{�d���d¢k�~���k���y�{�>�k�m�¬����§ù§{�d����¢��µ�¾¢��µ���¤§b�������(¢��0�
���(¢��¤Á
É@�{�d« � �d§=�>§�� ö �b���k��6 � 4�8�¹@�0¢k���m���.b¢��k�����ù���¤§b�������(¢��m���.�b§{�&¨d�>���¬� J ������� K �¥�	�m�����Z�¥���������m���0�

���¾¨¥�(¢m��§�± �m���C¢��(±¤���¥§ÐÁ �i��� K �(� � �C��« ¹)�����÷�m���Ã«�¢�� J � J �������k�m�¬�.¨¥�(¢��m���¥§ñ�¥��£bÉiÎ?ÏÀÁi����� � �����&�
�0§b����¢��0�*���{�d�*�����	«b¢�� J � J ������� K �>�?����� � �>§b�X§������ J �0��§�±����(¢k¨¥�0� JLK �d�@���&�>�k�$�¤§��)�Z�¥��������� K ���$±¥¢��&�d�k�0¢
�m�b�>§:�¥¢��&¯°�{�>����X���k«��&����b�0�:¢k�0���¬� J ������� K ���0¨>�&��H@Á
Î?�d�k�0¢!Â;�d��»L��§ 6 ´5�38À��§°��¢k���b�{���0���~¨d�d¢��¬�>§°���>���m��� ² ÉvÎ?Ïñ�m�{�¾�®���¤§b�������(¢m�	�m����«��¤����� J ������� K �m�{�¾�

�Z�¥���������m���0� � � K�J �~�b§b� J �����k��¢��0�k«��¤§b�Ã�k�"��� � �>§b�ù�d���>�����m� � �0�0Á�Å�§ J �>�m� £bÉvÎ�Ï4�d§b� ² ÉiÎ?ÏÀ¿H���
¹��d�)�>����� � �0�E�m�{�¾���m�����Z�>�(�����������0�v¹������ J ��� J ���;����«�¢��¾¨������®���(¢k¨��¬���;���~�>���V�m������� � �>§���§������0�����{�y�
�m�b�d�®����� K �d¢k��¹����m�b��§C���������0����¢��0�Ã�b���k�y�d§{���µ£VÁÐ�i�b���;«T�d«��(¢®¢��0�¬�¾È��0�!�m���X� J �\¨¥�X�>����� � «��m���¤§ý�d§b�
�>���k�����¬�d���0����«b¢k� J � J ������� K �¥���.�Z�¥��������� K�J �0��§�±"�¥«��(¢y�d����¨¥�¤Á.Å�§ù�m���I& a]Ï>qxf�o�fæuÍÏ�_{^¬�(e`^mn ± hd|>^�c�qxgLw?Ðh��ya>eZqshdgµ´@c�hB��t�^�f ¼ ² Ç�Ò!ÉiÎ?Ï ½ ¿v��§°�k¢����b�b���0� J°K Â;�d��»L��§ 6 ´%�38Í¿)�(¨¥�(¢ K ��� � �>§b� §������Ã¹������!�{�&¨>�
«��¥�k�0§°�m�¬�>��� K�� �¥¢����m�{�>§��¤§����Z�¥��������� K �k�����¾¨>�0¢����m�k�0���òÁÀÅ�§��¥�����(¢�¹v�¥¢��b�0¿¤§��¥�*�>�����Z�¥�������������&� ¹)����� J ��� J ���
���;¢��0�k«��¤§b��������� � �>§b���*�d�$�>�����m� � �0�0¿>�ÍÁ �¤Á�¿>¹v��§��(�0���������¤§b�������(¢�������«�¢�� J � J ������� K �¥��!¢��(±¤���¥§ J �0��§�±
���¾¨¥�(¢��0�ÐÁ ? �0¢k�������;�>���m���¥¢i�>����� � �0�*�m�{�¾�v�m����«b¢k� J � J ������� K ^µ�¥�����Z�¥��������� K ¹v�¥¢k»���§�±����@��§b���(«��0§b���0§°�
�¥���¥�m���(¢?�Z�¥���������m���0�Ð�>§b�Â^������m� � �*�x�>¢À�d���¥�Z�¥���������m���0�0Á ³ ����§�±¤���*§������@�m� J �k�m���m���m���¤§����0��¢m���k���¬�*�d��±¥�¥¢m����� �
¹��d��«b¢k�¥«��¤�k�0�:�x�¥¢��k�¤��¨���§�±��m��� ² Ç�Ò�ÉiÎ?ÏÀÁ
Î?�d�k�0¢���§ � "%!%"�©i�d���m���(�$�d�ÍÁ½6'"08�¢��0�¬�¾È��m��¢k�(�i�¥�T�m�����>����� � «b�����¤§b� � �>������§��m��� ² Ç�Ò!ÉvÎ�Ï � �����&�

¨���Ñ¤Á;�Z�¥���������m���0�)�¥«��(¢y�¾������§b���(«��0§b���0§°��� K ¿V�Z�¥���������m���0�	�{�0¨¥���m�����y� � ��¹@�¥¢�»L��§�±E«�¢�� J � J �������m���0�!�>§b���m���
«b¢k� J � J �����������0���d¢�����§°¨d�d¢��¬�>§°�i¹����m�E¢��0�k«��&�����k���m���0��¢������(�d�����¤§b�0Á
�i�������¾¨¥�(¢m��§�±��������(¢y�d����¢��®¹)�b�¬�y�"���¤§b�������(¢m���m�����b§{�&¨d�>���¬� J ������� K �>�$���0¢k�y�>��§:�Z�¥���������m���0�i�x�¥¢	�k�(¢�¨��¬���

�b���v�k���Z�¥��������� K �Z�>������§�±)�¥¢ �Z�>�(������� K �k�(¢�¨���§�±��k� � �@�¥�����(¢����b�k��� � �(¢À�����k�0¢ � �0���>� ó �0���¬� J ������� K É@�¾¨>�0¢���§�±
Ï�¢k� J ��� � ¼ ó ÉiÏ ½ ÁV©i�d�����0�!�>�ÍÁ�6 ·08����¤§��m�����0¢	�m��� ó ÉvÏ÷��§�¹��b�¬�y��������±¤��¨>�&§.¢k�¤�����0�!�k�(¢�¨L�¬����¨d�d¢m���¤���
�k���¥«b�:¼P�¤Á ±TÁ�¿À��§ �.��¢m�>§b�k«��¥¢k�y�d�����¤§ù� K ���k� �µ½ Á��i��� K �>�b��¢k�0�m��¢k�&���¬� J ������� K ¹)����� ¢k�&�k«��&��������«T�¤���m� J ���
¢��¥�������Z�>������¢��0�;��§C�:���¾¨¥�(¢���§�±����¤§¤����È��&Á��������>�������¥¢m�;�����\¹Ü�m�{�d�!�m��� ó ÉiÏ ���KJW)�Ì��b�d¢m���¤§ J �¥�m�
�b��¢k�\���k�&�Ã�>§��ý�b§��b��¢��&�����0�C§��(�º¹@�¥¢�»��0Á�£°� � ��«��¤� K §�� � �¬�>��� K ���¥��¨>� J �����(�>�k�&�®�d¢������(¨¥�0���¥«T�&� JLK �m���
�>�������¥¢���¹����0§��k� � ���>�b�b�������¤§{�>��k��¢��{���m��¢k������� � «��¤�k�0�E�¤§:�����®¢��¤���k�0���>� �����®��¢��(�¤Á
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² �d¢m�¬�d§��¾¨:�>§b� ó �(¨¥�0��������§�6 ·�4�8 ���(¨¥�0���¥«��X¯L���0�b��§�± � �����&�Ð�x�¥¢	������«�¢�� J � J �������k�m�¬�;�k�0�!���¾¨>�0¢���§�±
�����(�d�����¤§�«b¢�� J ��� � ���¤§��m�����0¢���§�±������!�b§{�&¨d�>���¬� J ������� K �¥�Ð�������Z�¥�������������&������¢��0�k«��¤§b�X������� � �d§b�C¼P¹����0§
�m��� K �d¢k�~�k�0¢k¨���§�±"�k� � �X�>�m���(¢��(�����k� � �(¢ ½ �d�����0¢k�y�>��§Ã��� � �0�0ÁE�����X� J�, �&���m��¨>���¥�i����� � �L���0�*�������
� ��§b� � ��Ñ0�X�m���µ���>�y�>�@§L� ��J �(¢��>�)�Z�>�(�����������0��¢��0¯L�b��¢k�&�ù���Ã���¾¨>�0¢��>���@��� � �>§b� ¹����m� � � ��§b� � � � ¢���Ì
���¬� J ������� K H@Á"�i���~«T�d«��(¢��(ÈL«{���¬�����m� K ���¥§b�������(¢m�������µ���(«��0§b���0§{���µ�¥�i�m���~«b¢k� J � J �����������0���¥�i�Z�¥���������m���0�
J �0��§�± J �b� K ¿¥¹)���0§��m�����Z�¥���������m���0���¾¢��)��§��m���	�m� � ��¢��(±¤���¤§HÁÀðb�>¢$�&�¥�y��¢��(±¤���¥§��m�����>�������¥¢ � �����0�����m���
J �0�{�&¨L���¤��¢®�>�;�>§BLNMOLPMQD�Ì����¤����¯L���0�b��§�±�� K �k��� � ¼i�EÏ �¥���m�k�¤§��d¢k¢m��¨d�>�Í¿���È�«T�¤§��0§°�m�¬�d��� K �b���k��¢�� J �����0�
�k�(¢�¨��¬������� � �¤¿RD��k�(¢�¨¥�(¢��&¿����¥�m�	� K �k��� �µ½ Á	����� K �k�¤��¨¥���m����¢k�0�¬�¾È��0��Î�Ïñ�b����§�±:� J ¢m�>§{�y���>§b� J �¥�b§b�
«b¢k�����&����¢��¤Á

² �d¢m�¬�d§��¾¨.�d§b�ý£¤�0¢k¢y�16 ·%!08 � �����0��������«b¢k� J � J �����������¬� ² ÉiÎ?Ïñ¹)�������X¢��0�k��¢��¬���m���¤§��¤§������ � �\È��ÓÌ
� � � ¹��>������§�±���� � ���x�¥¢i�d§ K ��� � �>§b�~�¥¢@�m��� � �¾È�� � � � ¯L���0���!���&§�±¥�m�ÐÁ������ K�� �����0���m���!«�¢�� J ��� �
�>�)��¶¾Ì � ��§°���(±¥�(¢i«b¢��>±¥¢y� � �>§������0��¢m���k���¬�!���¥�����m���¤§����d¢����>���k��«�¢��0�k�&§¤���0�ÐÁ
² �0�¬�¥�y��¢m��§��¥�b�b���i�d§b� ? �&�¬�d§b���(¢���§q6 #°¶38Ð���¤§b�������(¢i�m���;«b¢k� J ��� � �¥�������(�d����§�±�������§�±¥���!�Z�>�(������� K �¤§

�>§ù�b§b����¢��&�����0�ý�k¢��(�X¹)�����SC=§������&����§Ã�m���X«b¢��0�k�0§{���X�¥���b§�¢k�0���¬� J �����0��±¥�0�0Á:�����µ�d���m���>¢m���d�m��� � �
�m�b�d���m����«�¢�� J � J ������� K �¥� �Z�>������¢k�;�¥�À�������0��±¥�0�)�d¢�����§b���0«T�&§����0§°�)�¥� �&�¥�y�:�¥�����(¢	�>§���������§������&�	�d¢k�
«��(¢��x�&���m� K ¢��0���¬� J ���¤Á�������� J-, �\������¨¥���>�*�m�b���!¹@�¥¢�»"���!���:{§b�Ã�:§��0�`¹v�¥¢k»"�����(�d�m���¥§��m�{�d� � �¾È�� � ��Ñ(�0�
�m���)��È�«T�\���k�&��§L� ��J �(¢$�¥�V§������&��¢k�\�>�r�b� J ��� JLK �¥«��(¢m�d�m���¤§b�>��«T�d�m���$�x¢k� � �!±¤��¨¥�0§��k�(¢�¨��¬�����Z�¥��������� K Á ³
���&��� � «��¥�m�������¤§��x�¥¢ � �b�¬�����À���(¨¥�0���¥«��0� JLK �m�����>�������¥¢��&Á �i�����d���m���>¢m���d�����	«�¢��0�k�&§¤� �º¹v�	«��¤� K §�� � �¬�>�
�m� � �X�>��±¥�>¢m���m� � �!�x�¥¢®���b���®«b¢k� J ��� � ¹��b�¬�y�ý�d¢���«��¥�m��� J ��� J �&�(�>�b�k���>�v�m���X�b§b��¯L���&§��&���®�>�@«T�d�m������§
��¢k�(�&���>§b�.�>���k� J �&�(�>�b�k�®�m����«�¢�� J ��� � ����¢k�0���k¢m�¬�����0�µ���������(�d�m��§�±X������§�±¤���;�Z�¥��������� K ÁÀ����� K �>���k�
³ � �¥¢��®���(�y�>�����0�µ¢��(¨����(¹ �¥§.���¾¨¥�(¢m��§�±������k�(¢y�d����¢����(�>§��>���k� J ���x�¤�b§b�:��§�6 #� b¿F�%4�¿� � 8ÍÁ
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�����ý«b¢k� J ��� � �k� J �ù���¤§b�������(¢��0� ���:��� � «T�¥¢y�>�;��§ §{�d����¢��ù�>§b� ���¥¢k¢��0�k«��¤§b����§�±¤� K ¿)¹@�Ã«b¢��0�k�0§°�.�
�������(¢m�d�m��¢k�v¢k�0¨L���0¹ �¥���k� � ��� K §{� � �¬� � �����0���0¿>��§�«T�d¢����¬���b�¬�d¢&¿?Ô �b^v];}dgVadf�q¤��´vt�adgTeV??ad}¤hdo�e=´@cmhB��t�^�f
�>§b�YÔ �b^ � e�h�����a¾p�eZq¤� ) ¸ & ^mndqsadgN´vc�hB��t�^�f Á ³ ±°�>��§Ã� � �{�y� � �>¢��X��� � «b¢��0���0§b����¨¥��¢k�0¨L���0¹ �(�>§ J �
�x�¤�b§�����§�6'�>¶38�Á
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ÒÔÓ�.ÂÓÖÒ :øä������ üÖÿ1WNáX��� Ù�þ���ä½Û���ÙYW1Ü�ÛÔû*áâØ��
�����ý£°�y�¾�m�¬�"Ï��¬�>§°�µÎ?� K �¤���µÏ�¢�� J ��� � ¼Í£�Ï*Î?Ï ½ ���¤§��m�����0¢��X�m�{�d�X�m��� � �d���(¢��¬�>��Äb�¾¹û� � �¤§�± ±¥��¨¥�0§
�0§°�m�������0�@���v�m� � �	�x�¥¢i�d���T«��(¢m���������d§b�:�¾����� � «��m�*��� � ��§b� � ��Ñ(�)���������¥�m�>� � �d�k�(¢m�¬�>�T�{�>§��b����§�±����¤�k� JLK
�>������±¤§b��§�±���±¤��¨¥�0§E§°� ��J �(¢i�¥�Ð�Z�¥���������m���0�*�������k�(�i�¥�?�����(�d�m���¥§b�0Á��i����£�Ï*Î?ÏË���v�>�x���0§µ�x�¥¢ � �b�¬�d���0�µ�>�
�[Z��{�>��¢y�d���¬� ³ ������±¤§ � �0§°��Ï�¢�� J ��� � Á
ó �¤�k�0§ J �¬�d�k�t6+�%��8?��§°�k¢������{���&�:�m����Â K §{� � �¬�®Ï$�¬�>§¤�	Î?� K �¤���	Ï�¢k� J ��� � ¼sÂ!Ï*Î?Ï ½ ¿�¹����(¢�������� � �¾Ì

���(¢��¬�>� Äb�\¹ä���;�b��ª��(¢��0§°�!�x�¥¢!�\�>�r��«T�0¢������ÐÁ������X�>�������¥¢����¤§b�������(¢k�&�C�E���(�k�0¢ � ��§b���k�m�¬���0§°¨���¢k�¤§ � �0§°�
¹)���0¢k�v����� � �¾���(¢m�¬�>�¥Äb�¾¹9����»�§��¾¹)§��x�¥¢��&�¥�y��«T�0¢��������¥�b��� � �¤Á�¡!��¨>�&§��m�{�¾� �m���i�����(�d�����¤§b�?�¥�b�Z�¥���������m���0�
���@�>�����\¹v�0�������y�{�>§�±>�°¿¥�����!Â!Ï*Î?Ï � �����0�����¤§��m�����0¢��$��¢m�>���(�¥ª J �(�`¹v�(�0§��m��� � �d�k�0¢��¬�>�b�{�>§b�b����§�±����¤�k�
�>§b�X������¢k�&�����0�¾�m���¤§X���¤�k�&Á ³ � K §{� � �¬��«b¢��>±¥¢y� ��� ��§�±��x�¥¢ � ���¬�d�m���¤§����@���(¨¥�0���¥«��0�X�k�����(���(¢ � ��§��)�m���
�¥«b��� � �>��¬� K �¥�����x�>¢��\�>�r�E«��(¢������:�¥���m���®��� � �����>¢m��Ñ(�¤§ÐÁ

©i�¾���y��6'!08@�0�k�y� J ���������0�����(�¬�d�m���¥� J �&�k��«��¤����� J ���µ��«b«T�0¢ J �¤��§b�b���x�¥¢��m���:Â!Ï*Î?ÏY���0�m��¢m� J �0� ��§
6'�%��8�Áý�i�����>�������¥¢������¾¹������{�d�������m���:�m� � �µ�¬� K �¤���������b�k�0� �x�¥¢��d���@«��(¢m���L�b�0¿��m���&§ �m���E«�¢�� J ��� �
¢��0�b�b���0�v�k���k�¤��¨L��§�±����m��§�±¤����£�Ï*Î?Ï9¹����(¢��!�����!Äb�¾¹)� J �(�º¹v�(�0§E�>§ K �º¹v���Z�¥���������m���0�*�x�>¢i�&�¥�y�~«T�0¢������b�
�d¢k���>�b���&����«��k��� J �m�>��§E�m���®¢k�&���b���m�>§°�iÄb�¾¹�Á
©i�d�¬�d»L¢m�����b§b�>§ �(���d�ÍÁ�6 ´�8����¤§��m�����0¢��������:� K §b� � �¬�X«{�¬�>§°���¬� K �¤����«b¢�� J ��� � ¼ZÂ;Ï$Î�Ï ½ ¹)����� �m���

�>�b�����m���¤§{�d�L���¤§b�k��¢m�>��§°�?�¤§��m���@���¥�m�>� J �b��±¥�(� �x�¥¢��m�����x�m��§�±	�Z�¥�������������&�0ÁÐ�����i�>���m���¥¢������(¢ � �m���@«�¢�� J ��� �
�>� ± hdgbp�eZc�adqxg^mnX];}dgVadf�q¤�t´vt�adgTe�?Ðad}¤hdo�e¡´@c�hB��t�^�f ¼ÍÉiÂ!Ï*Î?Ï ½ ÁV�i��� K �x�¥¢ � �b�¬�d�����m�b����«b¢k� J ��� � �>�
�[Z��{�>��¢y�d���¬� ³ ������±¤§ � �0§°��Ï�¢�� J ��� � ��� � ���¬�d¢i�k���m����£�Ï*Î?ÏÀÁ
² �¤§°�k¢��0�b���?�>§b�"Î?�d�x�¥¢�±>����§�6 #L´�8���§{���¥¢�«T�¥¢y�d�k���m����«b¢k� J � J �����������¬�;§{�¾�m��¢k���¥�À�������P���m��¢���¢��0¯L�b��¢k�(Ì

� �0§°���~��§ø�m����Â K §{� � �¬�.Î�� K �¤���~Â��0����±¤§ � �����&�ÍÁ ����� � �����&��¢��0¯L����¢��0���m�����b�k�(¢~�k� ��§�«{���X�m���
�m���&§b�d¢m�����k¢��(�µ�¥�������E«�¢�� J � J ���µ�P������¢��¤ÁC�������d���m���>¢m���x�¥¢ � �b�¬�d�k�~�m���µ«b¢�� J ��� � �>��������§��&�d¢�«b¢k�>Ì
±¥¢m� � Á
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�m���&�k�¤Á����������0§b�k�¥¢������¤�b��� J ��¢y�>�b�d¢m�0¿Ð�k�¤�������0¢��0¿V�y�>§�»��0¿H�(�y�>ÁE¼x�¤§C�m����±¥¢k�¤�b§b� ½ ¿Ð�k�¤§{�¾¢m�;�¥§Ã���b��«b�&¿
��� J{� �¾¢m��§��0�"¼P��§Ë¹��d�k�0¢ ½ �¥¢X�b§ � �>§b§��0�Ê�d��¢y��¢y�d�x��¨¥�0�b�¬�����0�.¼s¦ ³ r�� ½ ¿@�¥�����(¢~�>��¢ J �¥¢m§��"����¢k¨¥�0�����¬�>§{���
� K �k��� � �;¼Z��§µ�>��¢ ½ Á������0�k���0§°�m�������&�v�¾¢��!�k� � ���>�Ð�m���!�k�¤��¢m���0�@�¥�?��§��x�>¢ � �d�����¤§��m�b�d�����¥�b��� J �®�����0�~���
¢��&���¥±¤§���Ñ0���m��¢k�\�¾�m�@�k�������!� K �k��� � �>§b�~���L�b�i�d���~��§X�m���	�y�>�k»��¥�H±¤�d�m���(¢���§�±���§°���0������±¥�0§{���¤Á���������§��x�¥¢kÌ
� �d�����¤§��x¢�� � �m���0�k��¨d�d¢m���¤���;�k�¤��¢m���&�;���!�����0§Ã�>���m� � ���¬�d���0�.�m��¢k�¤��±¤��������«b¢k�����0�m�!�>� ]�a>e�anmVoLprqshdg ¿
���({§��0����§�£°�&���m���¤§ �%��� Á
É*�&§¤��¢y�d����Ñ0�0���b�d�y�~�P�b�����¤§H¿��§�¹)�b�¬�y���{�¾�y�E�����P�b�k�0�Ã�d�;�µ�m��§�±¤����«b¢k�����&���k�¥¢®�(�>§ J ���(�d¢�¢����0���¤���

JLK É@� ��� �>§b�ý�>§b�9É*�¤§°�k¢��¤�@É@�0§°���(¢��®�¥¢��(¨¥�0§Ã�¤§ù��� � �>�����(¢��m�(�>��� JLK �m�d�k�&�������k�0�;�(�y�>Á:É@��¢�¢k�&§¤�m� K ¿
���¾¹@�(¨¥�(¢&¿*�����.� � «{�{�d�m�������X���b���x�m��§�±ý�k�¾¹��d¢��b�XÂ��&���0§°��¢m�>����Ñ(�&�9�{�d�y�C�P���m���¥§Ð¿@��§ø¹)���¬�r�ø�{�d�m�C�x¢�� �
±¥¢k�¤��«{�À�>�T���0§b�k�¥¢���¼P¢��(ª��(¢��0�����®�>� �(t oLp�e`^�cyp ½ �d¢��v«b¢k�����0�m�k�0�����¥±¥�(�����(¢��d�À�m���0��¢����¥¢k¢��0�k«��¤§b����§�±!�P�b�����¤§
���0§°���(¢m�@¼x¢��(ªV�(¢k�&�;�����>� �(t oLp�e`^�c �b^ma¤n¾p ½ �>§b�®�m���0§ J ¢k�°�>�{�(�>�k�Ð�¥¢?�k¢y�>§b� � ���k���0�;���)�¥�m���0¢������b�k���(¢����&�>���&Á
Å�§{��� � ��§�±��{�d�m���x�¥¢@�P�b�����¤§µ�¾�i�(�������k�(¢v���&�>��� � ��±¤�°�*���L�b� J � _�cm^S¸ jyoLp0^mn ��§~�k� � ���k�0§b�k��¼P�����¤��±¤�~§��>�
�>��¹i� K � ½ Áý�i�b����� J �k��¢m�¥���m���¤§ ����¢k�(«b¢��0�k�0§°���0�9��§9ð ��±TÁ ´ ��� ¿�¹����(¢��E�m������«b«T�0¢�«{�¬�>§��:�������{�d���¥���m���
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�����b�k���(¢����&�>�b�)�>§��:�m�������¾¹@�(¢��¤§��®�m�b�d���¥� �k�0§b�k�¥¢m�0Á

oopp qqrr sstt uuvvwwxxyyzz
{{||}}~~ ���� �������� ���� ������������

ð ��±¤��¢���´�Á � > ³ J �k�k¢y�¥����¢��(«b¢k�0���0§°�m�d�m���¥§µÌiÉv�������k�(¢����&�>�b�)�>§b���k�0§b�k�¥¢�� 6'�>¶38ÍÁ

Å�§÷� � �������y�d¢ K �k�(���m��§�±T¿i���{�y�÷�����b�k���(¢~���&�>�b�E�d¢������b���y� J � K ¢��(«b¢��0�k�0§°���0�Y¼P�x�¥¢X�m���"«{��¢�«T�¤�k���¥�
� �����&������§�± ½ JLK ³ ��¢ J �¥¢m§�� ö �d¢�§b��§�±��>§���É*�¤§°�k¢��¤�V£ K �k��� � ��¼ ³ ö ³ É�£ ½ ¿¤�m���¤��±¤�X���@�����¤�b��� J �!§��>���0�
�m�b�d������� K ���¤�b�����>���&�>����� KXJ �����y�>§�»E��§.��¢��(±¤� � �0§°�i�¥¢��������0�¾«b�y�>��§E�¥�À�>§���§��Z�>§°��¢ K �b§b���&Á
�i�����k�0§b�k�¥¢����d¢k����§�±>�&§��0¢m�>�?�k«T�¾�m�¬�>��� K �k�(«T�d¢y�¾���0�"�>§b� � � K §��¥� J ����§"�����¤�k��«�¢��\È�� � ��� K �¥� �¤§��

�>§��>�m���(¢&Á ? �0§{������«��(¢��m��§��&§¤�;¯°���0�������¤§���� > ¹)���(¢k�������¤�b���"�m�����{�d�y�X�P�b�����¤§"�m�d»¥��«{�¬�¥�����ËÅ�§��>�m���(¢
¹v�>¢m�b�0¿ Q���� O0Q������;�ùU&Q�í ���;� O�U0í°[�Q�í°RF� O ÿ íwCD�PRF�¥í�� O©��R{O�U]�1	ùR3��N;	ùN�O¤íXU&Q�íENZS��³�T[3	ùRbU&N���S
� ÿ U0RTNZS�í��^�â�°� O(í����N�s[3��	 U&Q�í O(íLS O©�T[¾O � �������X���������.«b¢m� � �d¢ K ¯L���0�k�m���¤§Ë���{�d���m�b����¢k�0���&�d¢m�y�
�>� � �������>�b��¢k�0�m�0Á ó �\�d���������¬���y���0§{�d¢����¤��¹v�¤�b������§¤¨¥�¤��¨¥���k�0§b�k�¥¢��®�>§b��¾\�>¢������b�k���(¢;���&�>�b�!���{�d�����¤�b���
J � � � J �����°Á ³ §�� � «b���¬�0�¾�m���¤§:�>�����b���	�Z�¥�������)�m�{�d�	�������{�d�m�µ��� ��� �b§b�¬�(�d�����¤§:�y�¾»¥�0�	«{�¬�¥��������¢��¤��±¤�
¹)��¢k�0���&����¢m�d�m���(¢��m�{�>§ ¹���¢��0�ù§��(�º¹@�¥¢�»��0Á"��������±¥��¨¥�0��¢m���k�~�����>�b�b�������¤§{�>�@�y�{�d�����&§�±¥�0������»¥�µ§��(�`¹v�¥¢k»
¢��0���¬� J ������� K ��§.������� K ���k� � Ái¦	§����(¢����¥�������������¥§b�b���m���¥§b���¥�����(¢	� � «��¥¢k�y�>§¤�����¤§��m�����0¢m�d�m���¥§b� � ��±¤�°� J �
²0adf�f�qxgLw �>§b��¾&�¥¢ ^�Ï�_bh¾pro�cm^ ¼P�������¬�d���k�0¢�����§��¥�)�>����¢��0���k�&���>��«T�d¢����¥���m�b���i¹v�¥¢k» ½ Á
�i���:�P�b�����¤§Ë����� K «b�¬�0�d��� K �(�d¢�¢����0�9�¥��� JLK ³ ö ³ É�£ ¹)�b�¬�y�ø�d¢k�.�>��¢y��¢y�¾�x�m���m�b�d��«��¥�m�k�0�����P�b�����¤§

«b¢k�����&���k�¥¢��i�k�X�(�d¢�¢ K �¤���i�m���®�b�d�y���P�b�����¤§µ«b¢������0���0Á��i���®� J�, �&���m��¨¥���¥�?�����;¹v�¥¢k»~���i���������(�d�k�!�m���&�k�
³ ö ³ É�£µ��� � �¾È�� � ��Ñ0�!�{�d�y��±°�d�m���0¢k�0�:�x¢k� � �m�����k�0§b�k�¥¢m�0Á
Å�§"�m�b���	¹v�¥¢k».���!�{�d� J �(�0§C�>���m� � �0�"�m�{�¾�!����� ³ ö ³ É�£��d¢k�������(�d���0���d�!�b���m��¢��(����«��¤��§°���&Á!�������

� � K §��¥� J ����¨¥�(¢ K �k��¢��¥§�±E�>����� � «��m���¤§.�m��§b���¤¿��>�������y���b���k�0�"��§C£°�&���m���¤§ �%� · � ��¿V���¤§°����§L���¤���	��«{�¥���
� ��±¤�¤� J �!�b���m��¢��(����Ñ0�0�X�b����§�±��m����r��¥¢k�¤§��¤�����¬�d±¥¢y� � �0Á�Ç�¨¥�0§~�¥§E� � �¥¢������ � «{�����k�m�¬���m�(�>���¤¿¤�����!��«{�¥���
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��§�¹)���¬�r������� ³ ö ³ É�£��d¢k�������(�d�k�0�����¤�b��� J � J ¢k�¥»¥�0§����¾¹�§���§°��� w>crqsn¾p ¼Z���(«��0§b�b��§�±:�¤§������ eZqxfX^
_{^�crqsh&n �>§b�.�k«��(�0�.�¥� �m��� ³ ö ³ É�£ ½ ¹����m�:�m�������0§°���(¢��>�À�m����±¥¢����b� J �0��§�±X�¬� J �0�����0�.�>���m����«��¤��§°���¥�
���(����«T�>§b� K ¼Z�b��¢���§�±����{�d���m� � �®«��(¢m���L� ½ Á
Ç*�>�r� ³ ö ³ É�£����¾¨¥�(¢��!�~�k�(���¥�$�k�&§����>¢m�����(«��0§b�b��§�±µ�¤§����m�������(�d�����¤§��>§����k¢y�>§b� � ���������¤§.¢y�d§�±¥�¤Á

�����®�k�0§b�k�¥¢m�����¾¨¥�(¢��0� J°K �>§ ³ ö ³ É�£µ�0�d§ J �����¤§��m�����0¢k�0�µ�����x�¥¢ � � �(t oLp�e`^�c ¹)�����µ����� ³ ö ³ É�£µ�>�
���m� �(t oLp�e`^�c��b^ma¤n Á
�i���®�{�d�m����¢y�d§b�k�x�0¢v�m�d»¥�0�i«b�¬�¥���!�m��¢k�¤��±¤�µ¹)��¢k�&���0������� ��� �b§b�¬�(�d�m���¥§ÐÁÀ� K «{�¬�(�>�V���������0�i¢k�&�¬�¾���0�µ���

¹)��¢k�0���&������� ��� �b§b�¬�(�d�����¤§:�d¢k���k¢y�>§�� � ���m�����¤§E¢m�>§�±¥�¤¿{�&¨d�>���¬� J ��� J �d§b��¹)�����m�Ð¿��0�m�>Ái£L��§b���®�������k�0§b�k�¥¢��
�d¢k� � � J �����i����� K�� � K�� �¾¨>���¤�����¥�T�m����¢y�>§�±>���¥�T�m���)�(�������k�(¢����&�>�b���¥¢������ J �>§b��¹������m��¢��0�k��¢��¬���m���¤§b�
� ��±¤�¤���b���k¢m��«b���¥¢������y���¤§�§��&���®�����~��� ��� ��§b�¬�(�d�m���¤§C����§�» J �(�º¹v�(�0§Ã�m��� � Á~Å�§ �d�b�b���m���¥§C���.���b���0¿��
��� ��� ��§b�¬�(�d�m���¤§�����§�»����À«b¢k�¤§��i�k�!�0§�� ��K �¾���y�>�y»VÁ ? �&§b�����;��� ��� �b§b�¬�(�d�m���¥§�����§�»��{�>���>§��d�m�k�����¬�d�k�0�
«b¢k� J � J ������� K �¥���Z�>������¢���¼P¹)���¬�r� � ��±¤�¤� ��§b�(������� qxgbp�eZcro�fX^�gTeVf�a>t jyo�g=�(eZqshdg��>j�h>t qsa0wL^�^Z��^¬�(ePpiadgVn!e`^�crcmadqxg
^Z��^¬�(ePp ½ Á®�i�L�b�;���;������È���¢k� � �&� K ���0�m��¢m� J �������{�d�!�&�¥�y���k�0§b�k�¥¢;�����¤�����C�{�&¨>� f�o�t eZq _Vt�^��yhd|>^�c�a0wL^ ¿�ÍÁ �¤Á
�&�¥�y� �k�0§b�k�¥¢��m���¤�b��� J � ���¾¨>�0¢k�0� JLKñ� �¥¢��C���{�>§ �¤§��ý�(�������k�(¢����&�>�ÐÁ��i�b���:�0§b����¢k�&� � �¾È�� � � �
§��(�º¹@�¥¢�»"¢��0���¬� J ������� K ��§Ã�������(¨¥�0§°�®�¥� J ¢��&�d»����\¹)§C�¥�v�����~��� ��� ��§b�¬�(�d�m���¤§�����§�» J �(�`¹v�(�0§ù���k�0§b�k�¥¢
�>§b�����m�������b�k�k�0¢����&�>���b�����k�®���¤�k�m����� , � ��� ��§�±T¿\¹v�&�d�m���0¢����¥§b�b���m���¥§b�0¿d�(�m�¥Á Å�§��(�>�k�i�¥�V�;�(�d�m�>�k��¢��>«{�b�¬�
�Z�>������¢k���>�H�®��� ��� ��§b�¬�(�d�m���¤§�����§�»¿d�m���	�k�0§b�k�¥¢��*���¤�b����¢��(�m�>��§������	�0�¾«T� J ������� K �k���k¹����y�y���k��� J �>�y»L��«
�����b�k���(¢m���\�d�ÐÁ
³ �b�b���m���¥§{�>��� K �>���¥�m���v�k�0§b�k�¥¢��À�d¢��v�(�d«T� J ���*�¥� � �¾¨L��§�±!�d§b���m��� K �(�>§��y�{�>§�±¥�*�m���&��¢?«��¤�����m���¤§�¹����m�

�m� � �;��§X�¥¢m���(¢v����«��(¢��x�>¢ � �����!�y�d��»~�>������±¤§��0�~�k���m��� � Á$£L��§{���!�����;�k�0§b�k�¥¢m�i�d¢�� � � J �����°¿¤¢��0�����(�d�����¤§
�¥� ³ ö ³ É�£����@§��&���0���y�¾¢ K �����¥�y�b���(¨¥� � �\È�� � � � ���¾¨¥�(¢y�d±>�)�>�H�m�����k�&§����>¢v�{�¾�y�bÁ ? �¾¹v�(¨¥�(¢$�����0§b����¢��
�X�k�y� J ���������0�¾�m���¤§.�k��¢m�d���(± K �>§b�"�x�>¢	«b¢y�¥�����¬�0�d�?� � «{��� � �0§°�m�d�m���¥§�«{��¢�«��¤�k�0�0¿T¹v���&�������(¢	¢k�0���k¢m�¬���)�m���
� �¾È�� � � � §°� ��J �(¢®�¥�*¢��0�����(�d�m���¥§b�!�x�¥¢®�������0§°�m��¢k�q�ò��� � �����>¢m��Ñ(�¤§��E�¥¢��>�������(�¬�¾���������¤�k�®�k���(¨¥�(¢ K
¢��0�����(�d�����¤§:�¥�*�d§ ³ ö ³ É�£ù¼P���(¢ � �0���>� cy^�t�h��ya>eZqshdg7�yh¾p�e ½ Á)�i�L�b�)¹v�����¤§��m�����0¢�����¢m�>����ÌÍ�¥ª J �(�º¹@�0�0§
�{�d�m�����¾¨¥�(¢y�¾±¥�µ�>§b�ù¢��0�����(�d�����¤§ ���¤�k�&Á�£L��§b���~�����µ� J-, �&������¨¥�~�{�>���º¹v�"�k�0¢ � �E¼Z�{�¾�y�.� J �y�>��§��0� �d§b�
¢��0�����(�d�����¤§~���¤�k� ½ ¿°¹��b�¬�y� � � K §��¥�i���{�¾¢��������!�m� � �!��§b���m�0¿°�¤§�� � ��±¤�°�*�m����§�»��¥�H�m����¢k�&�����0�¾�m���¤§~���¤�k�
�>���m���i� � �¤�b§¤� �¥�T��§��x�¥¢ � �¾�m���¤§����¤�k�À��§������v«b¢k�����0�m� �¥��¢��0�����(�d�m���¥§ÐÁÀô���¢ � J-, �&������¨¥�@��� ���;�¥�y�b���(¨¥�*�m�����
��¢m�>���(�¥ª.�¾¨¥�(¢����È��0�µ�m� � �!«��(¢m�����H¿b�d�b��¢��0���k�0�E«b¢k�0¨L���¤�b��� K �>�v�m� � �;���¥¢���Ñ0�¥§ÐÁ��i���;�m� � �;���¥¢���Ñ0�¥§E���
�k«{�����	��«"��§°���~�����y��¢k�0�k� eZqxfX^)_{^�crqsh&n¾p �¥�À�&¯°�{�>�?���0§�±¥�m�HÁ ó �0�����(�d�m���¤§E�¥� ³ ö ³ É�£�����«��(¢ � ���k���0���¤§b� K
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�d������� J �(±¤��§b§b��§�±��¥� �����0�k����� � �;«��(¢m���L�b�0Á

Ãw�·Ã 1 ��
�,��;/ ��
$�0����% ¸ ����#$�����*,

³ �®���;¯L���������(¨������&§¤�&¿�m���&�k��«b¢�� J ��� � �®�d¢����m�������0�����:±>¢y�d«{���¬�0�d�À¢k�(«b¢��0�k�0§°�y�d�����¤§C�>§b��±¥¢y�d«b�C�����(�>Ì
¢��(���¬���d«b«�¢��°�¥�y���0�0¿H¹)�����Ã§������0�®¢k�(«b¢��0�k�0§°�m��§�±:�����X�k�0§b�k�¥¢m�X¼Z�b�&¨���§�±�¨d�d¢����¤�b�!«b¢��¥«T�0¢k�m���0� ½ �>§��ù�d¢m���
J �(�º¹@�(�&§.�m�����k�0§b�k�¥¢���¢��(«b¢k�&�k�0§°����§�±~�m�����x�&�>��� J ������� K �>�@��� ��� ��§b�¬�(�d�m���¤§ J �0�`¹v�(�0§"�m�������¥¢�¢k�&�k«��¥§b��Ì
��§�±.�k�0§b�k�¥¢��~¼Z�ÍÁ �¤Á�¿Ð����§�»�� ½ Á�Ç*�¥�y�ý�d¢m� � ��±¤�°�®�{�0¨¥�X�.���¤�k�~¼x¢��(«b¢k�&�k�0§°����§�±:�m���~���¤�k�;�¥�����¤§b�k�k¢m�{���m��§�±
�>§b� � �>��§°�m�>��§b��§�±��m���®���¤§b§��&���m���¤§ ½ �>§b�:���0�¾«T�¥����� K ¼P¢k�0«�¢��0�k�&§¤�m��§�±T¿°�x�¥¢i��§b�k�y�>§b���¤¿L�m��� J �>§b��¹������m� ½
�>���k�����¬�d���0�µ¹)���m�:���0Á
¡!��¨>�&§�������±¥�0§��(¢y�>��«�¢�� J ��� � ¿>¹v�����m�d¢���¹����m����� � «b���0¢�¨¥�(¢m�����¤§����¥���m����«b¢�� J ��� � �>§�� J �b����� � ����Ì

�0�����k�ù��§{���¥¢�«T�¥¢y�d�k� � �¥¢��"�>§b� � �¥¢k���x�&�d�m��¢k�0�&ÁñÉ@�¤§b�������(¢0¿@��§b�����¬�>��� K ¿$�����.«�¢�� J ��� � �¥�	�¥«b��� � �>��� K
�����(�d����§�±~�����b�k���(¢	���&�>���)¹)���m��¢k�0��«T�\���)�k�µ�k�0§b�k�¥¢m�)��§"�X§��0�`¹v�¥¢k»Áv�����������b�k�k�0¢)���&�>�b�	�d¢����>����� � �0�
���~�¤§b� K �>����� � ���¬�d���®�m������§��x�¥¢ � �d�����¤§.�k�&§����0� J°K �m�������0§b�k�¥¢��0Á	�������k�0§b�k�¥¢m�����E§��¥�;��� ��� �b§b�¬�(�d���
¹)�����:�¤§����>§��¥�����(¢	�>§b��§��0���m���0¢������m���������b�k�k�0¢����\�d�b�0Á@�i�L�b�0¿��m�������0§b�k�¥¢��)�>§b���m���������b�k�k�0¢����&�>�b�
�d¢k���P�b§{�������¤§{�>��� K �b��ª��0¢k�0§°�*�d§b���m������±¤��¨¥�0�$�;�k«��&���¬�>�b�k��¢��{���m��¢k�����®�����)§��(�º¹v�>¢�»¿d�m�{�¾���¥�H� J ��«{�d¢��������
±¥¢m�d«{�ñ¼sð ��±TÁ:´ � ´ ½ Á:Ç*�¥�y� �����b�k�k�0¢����&�>�ù�����m�>���ý�k�ø�����¾¨¥�(¢¬�.�.�k�0§b�k�¥¢��d����±¤��¨¥�0§Ã�m� � �X��§b�k�y�d§°�����
�����(�>§ù��� ��� �b§b�¬�(�d����¹����m�ý�����d�®�m�{�d����§b�k�y�>§°�0Áµ¦	§����(¢����k�&�>� K Ì��k�y�¾���~���¤§b�����m���¤§b�0¿Ð�����µ��� ��� ��§b�ÓÌ
�(�d�m���¥§ J �(�`¹v�(�0§��m�����k�&§����>¢��>§��C�(�������k�(¢;���&�>�C���!�>���m� � �0����� J ��¢��0���¬� J ����¹)���m�C�~�È��0�ø¼P»L§��¾¹)§ ½
«b¢k� J � J ������� K ÁË�i���"�(�������k�(¢����&�>�b�X�d¢k���k� J �"�����(�d�k�0�Ë�k� �>����� � �¾È�� � ��Ñ(�E�����.¢k�0���¬� J ������� K �¥�	�m���
§��(�º¹@�¥¢�»VÁ �������k�0§b�k�¥¢m���d¢k�.�>�����d�m��� � �&� ��� J �.�����0§°���¬�(�>�i�>§b�Ë���ý�d¢k�:�m���.�����b�k���(¢����&�>�b�0Á �����
�k�0§b�k�¥¢m���>§b�.�m���������b�k���(¢	���&�>�b���d¢�� J �¥�m���>���m� � �0�"�k� J � � � J �����¤Á��i�L�b�0¿T±¤��¨¥�0§.���0§b�k�¥¢������0�¾�m���¤§b�
�d�v�d���{��§b�k�y�>§°���$�¥��m� � �°¿>¹v�	§��0�0��������� � �	��«~¹)�����~���k�0¯L���0§{���)�¥��¥«b��� � �>�{�(�������k�(¢@���\�d�X«��¤���������¤§b�
�x�¥¢;�������b��ªV�(¢k�&§¤�;�m� � ��«��(¢m�����b�;�¾¨>�0¢®�E{§����������¥¢���Ñ0�¥§ÐÁ�ÅÍ�������>����� � �0���m�{�¾�®�m����«T�¤���m� J ���X�����b�k���(¢
���&�>�"�����(�d�����¤§b� � ��±¤�°� J �������y��¢k�0�����k�&� ¼x���µ�&¨¥�¤���.§��¥§�Ì�����§��&�d¢)�x�¥¢ � �b�¬�d�����¤§b��¹��b�¬�y���d¢����k����§������b�k���(¢
���&�>��«{�¬�¥��� � �0§°�����¾¨¥�(¢;�:���¤§°����§L���¤���;�k�y�¾�����k«T�¥��� ½ ¿H�>§b�C����§{�����������k�0§b�k�¥¢;�����(�d�m���¥§b�!�d¢���»�§��¾¹)§Ð¿
�m��� �����¾¨¥�(¢m�d±¥�]���>�	�k�&§����>¢m��¹����m� ¢��0�k«��&�������C«��¤����� J �����(�������k�(¢����&�>�9�����(�d�����¤§b������»�§��¾¹)§Ë�>§b�9���
�0�����0§°���¬�>��� K �(�d«b����¢��0� JLK �.���¥§b�k�y�>§°�0Á ³ ���k�T¿ �:«��¤����� J ���~�k�0§b�k�¥¢������(�d�m���¥§ý�����>����� � �0�ý�k�����¾¨¥�(¢��
±¤��¨¥�0§µ�k�0�v�¥�����0§b�k�¥¢��i¹��b�¬�y�E���L�0��§��¥���r�b�>§�±¥�;�b��¢���§�±X��±¤��¨>�&§~�m� � �!«��(¢m�����HÁ����b���v�¥«b��� � �>������b�k���(¢
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Unoccupied Cluster−Head Location

Occupied Cluster−Head Location

Sensor Node

Displacement Vector (Direction of 
Movement of Sensor)

2Vertex Set V

Vertex Set V1

Coverage Cones

ðÀ��±¥��¢���´�Á ´ > ³ £L�r��� � �d�m�¬�!�����¾¹���§�±X�����b�k�k�0¢òÌ����&�>�b���>§b���k�0§b�k�¥¢m�t6'�>¶38�Á

���&�>�������0�¾�m���¤§µ«b¢�� J ��� � �{�>� J �(�0§"�¾����� � «����0�q6+�>¶38?�>§b�����&�>���i¹)���m�:��§:�������������(¢y�¾�m��¢k�°Á
Év�>�����0������� ];}dgVadf�q¤� & u�¹ ± ?J´ fXh&n°^�t 6+�>¶38Í¿{�m�����	������±¥�0§��(¢y�>����Ñ(�0�:¨¥�(¢m�����¤§:�¥�À�m���@& u�¹ ± ?J´

f�h&n°^�t «b¢k�¥«��¤�k�0� JLK Â;�>�k»���§:��§�6 ´%��8ÍÁ ³ J ¢m���(��¢��(¨����(¹ �¥� ����� ² Ç�Ò!ÉiÎ?Ï � �����&�H����«�¢��0�k�&§¤���0�����(¢��¤Á

ù�Ó°ùÂÓÖÒ ú º�»¼��þ@W
������� J-, �&������¨¥�)�¥� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï ���*��� � �¾È�� � ��Ñ0���m���	�(ÈL«��&���k�0�µ��� � �>§b�E���¾¨¥�(¢k�&� J°K �����(�d�m��§�±���±¥��¨¥�0§
§L� ��J �(¢��¥���Z�¥�������������&�0Á�Å�§ ² Ç�Ò�ÉiÎ?ÏÀ¿ÀÂ!�>�k»���§9�>���k�����¬�d���0���&�¥�y� �Z�¥��������� K ¹����m�Ë�"«�¢�� J � J ������� K ^Ë�¥�
J �0��§�±���§��>«��(¢y�d����¨¥�¤ÁÀ����� � �����0���d�m��� � �&�$�m�b�d�@�����)«b¢�� J � J �������m���0���¥��m���	�Z�¥�������������&��§��¥�*¹v�>¢�»���§�±��d¢k�
��§b���(«��0§b���&§¤�)�>� �&�¥�y�E�¥�m���0¢)�d§b�"�¾¢����m� � �®�x�¥¢)�>���V�Z�¥���������m���0�0Á

�i��� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï�6 ´5�38Ð�����x�>¢ � �b�¬�¾���0���>�i�x�¤�����¾¹�� >
² �¾È�� � ��Ñ(� ½¾¿aÀ a Á¾T À a ¼ �ÃÂ ^ ½ ^ TÅÄ aXÆ ¿ÈÇ T ¿��� J-, �\������� Á¾T À a Ç T ¿ Â ½¾R À a Q©R ¿ \�RÊÉ ¶ Ë _ÍÌ �8Î©�©�©�ÏÎ J Î ¼Í´�Á � ½

½¾R À a \�RÊÉ C Î ¼Í´�Á ´ ½
\�RÑÐ Ò>Ó Ë ÔÕÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ J Î ¼Í´�Á · ½
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Ç T ¿ Ð Ö\¶ Î©�Ø× Ë ÙÚÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ C Î _ÍÌ �8Î©�©�©�ÏÎ J � ¼Í´�Á$# ½

¹����(¢��®�����®¨d�d¢m�¬� J ���&���d§b�:�m���&��¢)���¥¢k¢��0�k«��¤§b����§�±���§b�b�¬���0�)�d¢k�����({§��0�.�>���x�¤�����¾¹��v6 ´5�38 >Ô Ì ��§b���(Èµ�x�¥¢�«��¥�k�&§¤�m�¬�>�V�Z�¥��������� K �����(�d�����¤§b�0¿ Ô�Ì �8Î©�©�©�ÏÎ Jý¿_ Ì ��§b���(Èµ�x�¥¢���� � �>§b�:§������0�0¿ _@Ì �8Î©�©�]�-Î Jý¿J Ì §L� ��J �(¢��¥� ��� � �>§���§������0�0¿C Ì §L� ��J �(¢��¥���Z�¥���������m���0�@��� J �������(�d���0�Ð¿7 Ì �������b���k�y�>§{��� J � K �¤§b�:¹��b�¬�y������� � �>§b�:§����������)���¤§b�������(¢��0�
�k��§{���¾¨¥�(¢��0���{¿7uR ¿ Ì �b���k�m�>§{��� J �(�`¹v�(�0§:«T�¥���0§°���¬�>��Z�¥��������� K �����(�d�����¤§nÔ@�>§b����� � �d§b�
§��L���j_V¿Æ ¿ Ì ��� � �d§b�:�¥� §������j_V¿

^ Ì «b¢k� J � J ������� K �¥�À���Z�¥��������� K �Z�>������¢k�X¼Z¶�ÛN^IÛ � ½ ¿

Q©R ¿ Ì Ü �8Î ���Õ7uR ¿ ÛP7¶��¥�m���0¢k¹)���k�¤Á
���������\���������¤§µ¨>�¾¢m�¬� J ���0�i�¥���m����«�¢�� J ��� � �d¢k� >
\�R Ì §L� ��J �(¢��¥���Z�¥���������m���0�@«{�¬�¥���0���d�)�����(�d�����¤§nÔy¿Ç T ¿ Ì Ü �8Î ���À��� � �>§b��§��L���j_µ���)���\¨¥�(¢��0� JLK �d�����&�>�k��Ù��Z�¥���������m���0�

¶��¥�m���(¢k¹)���k�¤Á
ð�¢�� � 6 ´%��¿L�>¶38Í¿T�m����� J-, �&���m��¨¥���P�b§{���m���¥§ � �¾È�� � ��Ñ(�0���m�����k�¥�y�d�?��È�«��&�����0�����¾¨¥�(¢y�¾±¥�¤Á)�i������§�§��(¢

��� ��� �¾�m���¤§E��§µ�m���;� J-, �&���m��¨¥�!�P��§{���m���¤§µ¢��(«b¢��0�k�0§°�m�v�m����§L� ��J �(¢��¥����� � �>§b�b�i���{�d�)�d¢k�����¾¨>�0¢k�0� JLK
�d�����&�>�k��ÙE�Z�>�(�����������0�)��§.¹��b�¬�y�"���������(¢ � ¼ �>Â ^ ½ ^ TÅÄ a ¢��(«b¢k�0���0§°���	������¹v�0��±¤�°���d�m�k�����¬�d�k�0�.¹)�����.�m���
§L� ��J �(¢®�¥�v��� � �d§b�b�����¾¨¥�(¢��0� JLK �d�®���&�>�k�>Ù.�Z�>�(�����������0���x�¥¢��d§ K ��� � �>§��Ã§������n_VÁ�������� J�, �&���m��¨¥�
�P�b§{�������¤§9�������¥§{�(�&¨¥�E��§BÙÃ�x�¥¢��\�>�r�Ý_VÁ ÅÍ��§��L���Þ_ �������¾¨>�0¢k�0� JLKàß �Z�¥���������m���0�0¿����¤§b�k�k¢y�>��§°�:¼Í´ � � ½
�>������±¤§b���\�>�r�ø�¥�;�����"¨d�d¢m�¬� J ���&� Ç a ¿ Î Ç8áâ¿ Î©�©�]�ÏÎ Ç�ã�¿ �ý¨d�>�����"�¥� � ����§{���"�m���"� J-, �&������¨¥���P�b§{���m���¤§=���
� � �¾È�� � ��Ñ&�d�����¤§��P�b§{�������¤§ý���¤§°�m�>��§b��§�±:�m���X�k�0¢ � Ç T ¿ ÁEÉ*�¤§b�k��¢m�>��§°�X¼s´ � ´ ½ ¢k�0���k¢m�¬���m�!�m��� � �¾È�� � � �
§L� ��J �(¢!�>�$�Z�¥���������m���0���k� J �������(�d�k�0�ÐÁ®É@�¥§b�k��¢y�d��§°��¼Í´ � · ½ ���;�>§���§°���(±¥�(¢!���¤§b�k��¢m�>��§°�	�x�¥¢�������§L� ��J �(¢
�¥���Z�¥���������m���0�i�>�����¾¹@�&�µ�k� J �������(�d�k�&���d�������0�¾�m���¤§nÔyÁ@É*�¤§b�k��¢m�>��§°��¼Í´ � # ½ ����� J ��§{�d¢ K ���¥§b�k��¢y�d��§°�&Á
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Å�§ø�b����¹v�¥¢k»¿vÏ��¾���0�i«�¢��¥«��¥���0�ø�k�(¨¥�(¢y�>�i�b��ª��(¢��0§°���x�>¢ � �b�¬�¾�m���¤§b���x�¥¢������"Â K §b� � �¬� ² Ç�Ò!ÉiÎ?Ï
� �����&�ÍÁ ö �®�0§L� � �(¢y�¾���;�m���&�k���>§b�E«b¢��0�k�0§°�	��¢��(¨����(¹ �¥���m��� � �>��§ � �����0�«b¢k�¥«��¤�k�0��6+�>¶38 >
� Á�Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï ��qPe��sº�^�t�h��ya>eZqshdg Á
´�Á�Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï ��qPe��9cm^rp�eZc�q¤�(eZqshdg hdg÷e��b^.f�a]Ï>qxf�o�f g{o�f��y^�c"hkj�cm^�t�h��ya>eZqshdgbp;j�hdc"e��b^
^�gTeZqxcm^�eZqxfX^*��hdcrq�ª&hdg Á

·bÁ�Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï ��qPe���t�h��ya>eZqshdgCn°^`_{^�gVn°^�gTe�cy^�t�h��ya>eZqshdg1�yh¾p�e Á
#TÁ�Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï j�hdc ± t oLp�e`^�crqxgLw���qPe�� & hB��qPt�^�mÐa���qPt qPeZqÍ^rp Á�Å�§ù�m������¨d�d¢m�¬�d§°���>�i�m���EÂ K Ì
§{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉvÎ?Ï�¿>�������>����� � «��m���¤§����{�d�$�m���)«��¥�k�&§¤�m�¬�>�b�����(�d�m���¥§��>�H�(�������k�(¢m���&�>�b�	¼x�Z�¥���������m���0� ½
�d¢k���b��ªV�(¢k�&§¤���x¢�� � �����������(�d�����¤§.�¥���m�����k�&§����>¢m������¢��0�¬�¾ÈL�&�HÁ!�i�L�b�0¿V��§b�k���&�>�"�>�$�����(�d�m��§�±~�Z�¾Ì
���������m���0�;�d��«��>���0§°�m�¬�d�������(�d�����¤§b�0¿Ð�k�0§b�k�¥¢����d¢��X�r���¤�k�&§C�m�b�d���¥�����d�®�m���~�����b�k���(¢����\�d�Ê¼P�P�b�����¤§
§��L��� ½ �x�¥¢����{�d���m� � �µ«T�0¢������ÐÁÃ£L��§b���~�m���E�k�&§����>¢m���d¢�� � � J �����¤¿��m���µ�0���&���k�0� �����b�k���(¢m���&�>�ù���
�������0���@�E�k�&§����>¢&Á��i�L�b�������b�k�k�0¢;���&�>�b���d¢k���>���k� � � J �������d§b���x�¤�����¾¹Y�m�����m� � ���k¢y� , �&���k�¥¢ K �>�
����� K �x�¤�����¾¹@�&�~¹)���&§E�m��� K ¹@�0¢k���k�0§b�k�¥¢m�0Á
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ð ��±¤��¢k��´�Á · > ³ ��§{�d«{�����¥���¥���m����§��(�º¹@�¥¢�»16+�d¶08�Á

�i�����x�¥¢ � �b�¬�d�m���¥§�������� � ���¬�¾¢À���;�m�����¥§������0�m��¢�� J �0����§X£°�&�������¤§�´ � ´ � ´	¹)���m���m�����¥§b� K �b��ª��0¢k�0§{���
·¥¶



J �0��§�±��m�b�d�)�m�����k�(���¥�À«��>���0§°�m�¬�d�H�Z�¥��������� K �����(�d�����¤§:���)�m� � ���>���m�{�d���¥�À�������k�(���¥���k�0§b�k�¥¢��)��§
���b�����(�>�k�¤Á�ÅÍ�i�����¤�b��� J �®§��>���0�µ�m�{�¾�����i�����d�m��� � �&�~�m�b�d�v�m���!«��(¢��x�¥¢ � �>§{�����¥���>§µ�0§°����� K �d���
�k�0§b�k�¥¢�����§��¥�	�dª��&�����0�E¹)���0§��������)�y���¤�k�0§E����«{�¬� K �m����¢k�¤���®�>���������b�k���(¢����&�>�ÐÁ

Å�§.�m����Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï � �����0�Í¿T���	�����>����� � �0�.�m�{�¾�	�m�����Z�¥�������������&�)�d¢k��«��(¢��x�&���m� K ¢k�&���¬� J ���¤Á
�����®��� � �d§b�E§������0���¾¢��®�>����� � �0� � � J �����¤¿ J ���i�����0��¢v¨¥�0��������� K ¨>�\���k�¥¢m�i�d¢k�®�d�m��� � �&�~��� J �!»�§��¾¹�§
�>§b�.���&§b�����m���0¢k�����)�>§ a�_�crqshdcrq »�§��¾¹)���0��±¥��� J �¤���)��������Èb�>���)�����(�d�����¤§E�¥����� � �>§b�.§������0���¾���>§ K
±¤��¨¥�0§��m� � �¤Á ¦)§b���(¢*��±¥��¨¥�0§��k�0�À�¥�V�>���m� � «b�m���¥§b�0¿d�m���i� J-, �&������¨¥�v�P�b§{���m���¥§��k��¢��{���m��¢k���x�>¢�����§�»��Z�>������¢��
���i�m� � ���¬�d¢@���������;� J-, �\������¨¥���P�b§{���m���¤§E�k�k¢m�{���m��¢��!�¥�?�m��� ² Ç�Ò!ÉvÎ?Ï � �L���0�¹����(¢��!�Z�¥��������� K �Z�>������¢k�!���
���¤§b�������(¢��0�ÐÁ
�i���®�x�¤�����¾¹)��§�±��>����� � «b�����¤§b�)�¾¢�� � �>������§E�m��� � �����&� >
� Á�ÎH���(�d�����¤§E�¥���m�����k�0§b�k�¥¢��	�¾¢��®»L§��¾¹)§��d�)�>§ K ±¤��¨¥�0§:��§b�k�y�d§{���°Á
´�Á�Ï �>���0§°�m�¬�d�H�����b�k���(¢m���\�d�������0�¾�m���¤§b�����¤§b�k�m���������0�����k�(���>�À�b���m��¢��(�k�®«��¤��§¤�m�0Á

·bÁ ó �0�����(�d�m���¤§~�¥� �Z�¥�������������&�@�m�d»¥�0��«{�¬�>�����¾�)�b���m��¢��(���;��� � �;«��(¢m���L�b�0Á

#TÁ��i�����(�������k�(¢m���&�>�b���d¢��;«��(¢��x�&���m� K ¢��0���¬� J ���¤Á
��Á��i���®«b¢�� J � J ������� K �>� �Z�>������¢��;�¥�À�>���H����§�»L�������������m� � �¤Á

ù�Ó°ùÂÓ°ù :øä������ üÖÿ�ú º�»¼��þ�W Ú�üýÙ�� 
�Ø�áâÛ}ÿ��DÙ�üâÛ�� � .��� 
Â������k�X����� � � J ������� K �¥� �m�����k�&§����>¢m�0¿��m�����¥«b��� � �>�H�����(�d�m���¥§:�>�À�Z�¥���������m���0�v�m�{�¾� � �¾È�� � ��Ñ(�0����������ÈLÌ
«��&�����0�����¾¨¥�(¢y�d±>�®��§µ�¤§��®��� � �;«��(¢m���L� � � K §��>��§��&���0���m�d¢m��� KXJ �®�¥«b��� � �>���§E�m���®§���È����m� � �;«��(¢m�����ÐÁ
�����)¢��0�����(�d�����¤§��¥�V�Z�¥���������m���0����§{��¢k�\�d���0���m���)��È�«��&�����0�~���¾¨>�0¢m�d±¥�����{�d�$¹v�¤�������¥�m���0¢k¹)���k� J �	� J �y�>��§��0�
¹)�������¤���	���¤§b�������(¢���§�±�¢��0�����(�d�m���¥§:�>�À�Z�¥���������m���0�0Á ? �0§{������§����b��� � �����0�H�m�����Z�¥�������������&�i�d¢����d�����¾¹v�0�E���
�y�{�>§�±>�������(�d�����¤§µ¹)�����:�m� � ���¾�	�>§.�d�b�b���m���¥§{�>�H���¤�k�&Á

�i����� K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?ÏË¹)�����:¢��0�����(�d�����¤§E�����x�¥¢ � �b�¬�d�k�0�:�>���x�¤�����¾¹)� >
² �¾È�� � ��Ñ(� !¾" À$# ¾¿&%(' Á¾T À a ¼ �ÃÂ ^ ½ ^ TÅÄ a Æ ¿ÈÇ T ¿ " Â !¾" À a ¾R %*),+.- R " ¿��� J-, �\������� >

· �



Á¾T À a Ç T ¿ " Â ¾R %*) Q©R ¿ " \�R " É ¶ Ë _@Ì �8Î©�]�©�ÏÎ0/213/ Î U�Ì ¶ Î]�©�©�ÏÎ c Î ¼Í´�Á&� ½¾R %*) \�R " É C Ë U�Ì ¶ Î©�©�©�ÏÎ c Î ¼Í´�Á+ ½

- R "54 \�R " Ä a Â \�R " Ë ÔÕÌ �8Î©�©�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì �8Î©�©�©�ÏÎ c Î ¼Í´�Á(4 ½

- R "54 \�R " Â \�R " Ä a Ë ÔÕÌ �8Î©�©�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì �8Î©�©�©�ÏÎ c Î ¼Í´�Á+! ½
\�R " Ð Ö¾¶ Î©�Ø× Ë ÔÕÌ �8Î©�©�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì ¶ Î©�©�©�ÏÎ c Î ¼Í´�Á+" ½

- R "54 ¶ Ë ÔÕÌ �8Î©�©�]�-Î6/ V / Î U�Ì �8Î©�©�©� Î c Î ¼s´�Á � ¶ ½Ç T ¿ " É � Ë Ù�Ì �8Î©�©�©�ÏÎ C Î _ÍÌ �8Î©�©�]�-Î6/213/ Î U�Ì ¶ Î©�]�©�ÏÎ c � ¼s´�Á �%� ½

¹����(¢��®�����®¨d�d¢m�¬� J ���&���d§b�:�m���&��¢���§��b�¬���&���d¢��®���({§��0�.�>� >V Ì ���(���¥� «T�¥���0§°���¬�>�V�Z�¥��������� K �����(�d�m���¤§��&Á
1 Ì ���(���¥�À��� � �>§b��§��L���0�&ÁC Ì � �¾È�� � � � §L� ��J �(¢��¥� �Z�>�(�����������0�v��� J �������0�¾���0�ÐÁ
c Ì � �¾È�� � � � §L� ��J �(¢��¥� ��� � �®«T�0¢������b����§E�m�������>¢m��Ñ(�¤§:�b§b���(¢	���¤§b�������(¢y�¾�m���¤§ÐÁ
7 Ì �m�����b���k�y�d§{��� J � K �¤§��:¹)�b�¬�y������� � �d§b��§����������)���¤§b�������(¢k�&�

�k�b§{���¾¨¥�(¢k�&�-�{Á7uR ¿ " Ì �b���k�y�>§{��� J �(�º¹v�(�0§E«��¥�k�&§¤�m�¬�>��Z�>�(������� K �����0�¾�m���¤§nÔ@�>§b�:��� � �>§b�
§������j_E�d���m� � �ÐU�ÁÆ ¿ Ì ��� � �>§b�:«T�0¢�«��(¢m�����E�¥�À§������Ú_VÁ

^ Ì «b¢�� J � J ������� K �>��������§�»µ�Z�d������¢��!«��(¢�«��(¢m�����ù¼ J �(�º¹@�0�0§��>§ K �Z�¥��������� K �>§��
��� � �>§b��§������ ½ Á�¼s¶�ÛN^IÛ � ½

Q©R ¿ " Ì Ü �QÎ ���%7tR ¿ " Û 7 �
¶��¥�����(¢�¹������¤Á

+ Ì ���¥����«T�0¢��b§b���)�r�b�>§�±¥�®��§:�m����§L� ��J �(¢��¥���Z�¥���������m���0�i�d�)�>§ K �����(�d�m���¥§dÔ
¼P�¤§���Ì��{�d�����¥��¢��0�����(�d�m���¥§:���¥��� ½ Á

���������\���������¤§µ¨>�¾¢m�¬� J ���0�i�¥���m����«�¢�� J ��� � �d¢k� >

·¤´



\�R " Ì Ü �8Î ���À���Z�¥��������� K ����«{�¬�¥���0���d�)�����0�¾�m���¤§nÔ@�d����� � �*U
¶��¥�����(¢�¹)���k�¤Á

Ç T ¿ " Ì Ü �8Î ��� ��� � �>§b�:§������j_µ���)���¾¨¥�(¢��0� JLK �d�����&�>�k��ÙX�Z�>�(�����������0���d���m� � �ÐU
¶��¥�����(¢�¹)���k�¤Á

- R " Ì «T�¤�����m��¨¥�®�b��ª��(¢��0§{���®��§:������§L� ��J �(¢��¥� �Z�>�(�����������0���¾�)�����(�d�����¤§Ô J �(�`¹v�(�0§:��� � �ÐU Â � �>§b�:��� � �*U
�����;� J-, �&���m��¨¥�	�P�b§b�������¤§ � �¾È�� � ��Ñ(�0�*�m���;��È�«��&�����0�µ��� � �>§b�:���¾¨>�0¢k�0�E�>�����¾¹���§�±�¢��0�����(�d�����¤§X�¥�?�Z�¥�����ÓÌ
���m���0�	¹)��������� � �¤Á;ÅÍ�*§������Í_.���;���¾¨¥�(¢��0� J°K�ß �Z�¥���������m���0�	�d���m� � � U�¿���¥§b�k��¢y�d��§°��¼s´ � � ½ �d�m����±¤§����&�¥�y�
�¥�H������¨d�d¢��¬� J ���0� Ç a ¿ " Î Ç8áâ¿ " Î]�©�©�ÏÎ Ç�ã�¿ " ��¨d�>�����)�¥� � ����§{���	�m���	� J�, �&���m��¨>�)�P�b§{���m���¥§X���v� � �¾È�� � ��Ñ&�d�����¤§
�P�b§{�������¤§����¥§°�y�>��§���§�±X�m�������(¢ � Ç T ¿ " Á!É@�¤§b�k�k¢y�>��§°��¼Í´ �  ½ ¢k�0���k¢m�¬���m���m��� � �¾È�� � � � §°� ��J �(¢��>���Z�¥�����ÓÌ
���m���0�!��� J �X�����(�d�k�&�����ACË�x�>¢��>§ K �m� � ��U�Á~É@�¥§b�k��¢y�d��§°�m�X¼Í´ � 4 ½ �>§b�=¼Í´ � ! ½ ���(���(¢ � ��§���������«��¥�m������¨¥�
�b��ª��(¢��0§{��� J �(�º¹v�(�0§C�����~§°� ��J �(¢®�¥�@�Z�¥���������m���0�!�����(�d���0�Ã�d�������(�d�����¤§ Ô J �0�`¹v�(�0§Ã��� � ��U Â�� �>§b�1U�Á
É@�¥§b�k��¢y�d��§°�;¼s´ � " ½ ���v�>§ J ��§{�¾¢ K ���¤§b�k�k¢y�>��§°�@���(���(¢ � ��§b��§�±�¹)���(�m���0¢i���Z�¥��������� K ���v�����0�¾���0�µ�d�i�����(�d�����¤§ÔyÁ�É@�¤§����k¢y�>��§¤��¼Í´ � � ¶ ½ ���®�µ§��¤§�Ì�§��(±°�¾�m��¨���� K ���¤§b�k��¢m�>��§°�&Á�É@�¥§b�k��¢y�d��§°��¼Í´ � �%� ½ ¢k�0���k¢m�¬���m�	�m����¨d�d¢��¬� J ���Ç T ¿ " �k���y�¾»¥����¨d�>����� J �(�º¹v�(�0§�¶��>§b� � Á$Ï��¾���0� � �>���®�m�����x�¥�����¾¹)��§�±�� J �k�(¢�¨d�d�m���¥§b� >� ÿ O(í°[��bR�U&N���S �  
Å�§"�m�����x�¥¢ � �b�¬�d�����¤§�¨d�d¢��¬� J ���0��\�R " �d¢k��¢��0�k��¢m�¬���k�&�����~�y�¾»¥���¤§�� K�J ��§{�d¢ K ¨>�d�����0�&Á!É*�¤§b�k��¢m�>��§°����¼Í´ � 4 ½
�>§b� ¼Í´ � ! ½ �k�¥±¥�(�m���0¢�¢k�0«�¢��0�k�&§¤� - R " Ì / \�R " Â \-R " Ä a / Á £°��§{��� \-R " �>§b��\-R " Ä a �d¢�� J �¥���9��§°���(±¥�(¢m� - R "�>����� � �0�)�d§���§°���(±¥�(¢i¨d�>�������¾���¥«b�m� � �>����� K Á� ÿ O(í°[��bR�U&N���S .  
Ç�¨¥�0§������¤��±¤�.������¨d�d¢m�¬� J ���&� Ç T ¿ " �d¢������¤§¤�m��§L���¥�b��¨d�d¢m�¬� J ���0� J �(�º¹@�0�0§"¶X�>§b� � ¿��¾�	�¥«��m� � �>����� K Ç T ¿ "
�>����� � �0� J ��§{�d¢ K ¨>�d�����0�&Á

Ï��¾���0�L6+�>¶38 � �����0�����0���m���v«b¢k� J ��� � �>�À�����\¨¥�(¢m��§�±������(�d�����¤§�«b¢k� J ��� � ¹����m�������v� J-, �\������¨¥�*�¥� � �¾ÈLÌ
� � ��Ñ0��§�±;�m���)��È�«T�\���k�&����� � �>§��~���¾¨¥�(¢k�&� JLK �����0�¾�m��§�±��®±¤��¨>�&§�§L� ��J �(¢$�¥�H�����b�k���(¢$���&�>�b�0Á ? �\¹v�(¨¥�(¢&¿
�(¨¥�0§:�m���¤��±¤� � �����0������§�±����)�>�)�X��� ��� �b§b�¬�(�d�����¤§b�i§��(�`¹v�¥¢k»¿��¥§���� � «��¥¢k�y�>§°�)�d��«T�\����¹��>��§��¥�)���¤§�Ì
�������(¢��0��Ì �madgVnd��qsn>e�� Á��i����� � «��¥¢��m�>§{�����¥�i�(�d«{�¥����� K ��§ý��� ��� �b§b�¬�(�d�����¤§�§��(�º¹@�¥¢�»L�&¿H�k«��&���¬�>��� K �x�¥¢
�¬�d¢k±¥���m�(�>�����b���k�k¢m� J ���k�0�µ�k�0§b����§�±�§��(�º¹v�>¢�»��v�(�>§b§��¥� J ���¾¨¥�(¢kÌÍ� � «b�{�>����Ñ(�&�HÁÀ�������@¢��0�k�&�d¢y�y� J �b�����b�*�¤§
�m����Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉiÎ?Ï � �����&� JLK ��§b���>¢�«��¥¢m�d�m��§�±X�(�d«T�¥����� K ���¥§b�k��¢y�d��§°�m�0Á

·¥·
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�����iÂ K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉiÎ?Ï � �����0�¥¹��>�?«b¢��>«��¤�k�0���b§b���(¢À�>§�� � «T�¥¢��m�>§°� �d�m��� � «b�m���¤§;ÌV���{�d���¥���b§b��� � Ì
�����0�C�(�d«T�>�(��� K Á��i�b���®�>����� � «b�����¤§��m���¤��±¤���m� � «{����� K ��§�±T¿T¹i�>�!¯L�b��������§�¢��&�>�����k�m�¬�>Á®����� ± ar_ba���qPe�a>e`^mn
];}dgVadf�q¤� & uÕ¹ ± ?�´ fXh&n°^�t ��§{���¥¢k«��¥¢y�¾���0���m���µ�(�d«T�¥����� K ���¤§b�k��¢m�>��§°���>§�� ���L�b�0¿ ��� � �¥¢k�~¢k�\�d���������¬�
��§E�k�(¢ � �i�¥� �0�¾«b�m��¢���§�±������®� K §b� � �¬���i�¥�������®�b���k��¢�� J �����0�E���0§b����§�±�� K �k��� � Á ³ ����� � «��m���¤§b��¼x��È�«{���¬�rÌ
���m� K �0§L� � �(¢y�d�k�&� J �&���\¹ ½ ¢k�0±¤�d¢m�b��§�±����0§b�k�¥¢��>§b�������b�k���(¢ J �&�b�&¨����¤��¢��i¢�� � �>��§µ�����®�m� � �;�¥�����(¢�¹������¤Á
Év�������k�(¢����&�>�����d¢����>����� � �0�:��� � «{���(���0� K ¢��0���¬� J ����¹)���������>�������§�»L���{�0¨¥���:¼Z�����0§°���¬�(�>� ½ ���k�&�>� K Ì��k�y�¾���
«b¢k� J � J ������� K �¥���Z�>������¢��¤Á	£°�0§b�k�¥¢m�!�d¢k� � � J ������¹����m� �\gVhd��g ¨¥�0��������� K ¨¥�&���k�¥¢m�0Á)�i�����m� � �����¥¢m��Ñ(�¤§.���
�b��¨������&�:��§°�k���0¯L�{�d��m� � �;«T�0¢������b���>§b�:¢k�&�����0�¾�m���¤§~�¥�À�(�������k�(¢����&�>�����y�¾»¥�0��«{�¬�¥�����d�i�m��� J �0±¥��§b§b��§�±
�¥���&�¥�y�:��� � �®«T�0¢������ÐÁ
³ �m��� � «b�m���¤§�� � �>���®¹)������� J �b��������§�±��m��� � �����&� >
� Á�ÎH���(�d�����¤§E�¥���m�����k�0§b�k�¥¢��	�¾¢��®»L§��¾¹)§��d�)�>§ K ±¤��¨¥�0§:��§b�k�y�d§{���°Á
´�Á�Ï �>���0§°�m�¬�d�H�����b�k���(¢����&�>�������0�¾�m���¤§b�����¤§b�k�m���������0�����k�(���>�À�b���m��¢��(�k�®«��¤��§¤�m�0Á

·bÁ ó �0�����(�d�m���¤§~�¥� �Z�¥�������������&�@�m�d»¥�0��«{�¬�>�����¾�)�b���m��¢��(���;��� � �;«��(¢m���L�b�0Á

#TÁ��i�����(�������k�(¢����&�>�b�)�d¢��;«��(¢��x�&���m� K ¢��0���¬� J ���¤Á
��Á��i���®«b¢�� J � J ������� K �>� �Z�>������¢��;�¥�À�>���H����§�»L�������������m� � �¤Á
 bÁ	É@���b�k���(¢����&�>�b�)�d¢k�������0§°���¬�0�d�H��§��>���V¢��0�k«��&�����0Á
4�Á��?¢m�>§b� � ���������¤§µ�m� � �®����§��(±¤����±¥� J ���®�>§b�:�{�d�y������§��¥���k¢y�>§�� � �������0�:��§E«T�¥�m»¥�(�m�0Á
³ ���0�d§ J �~�k�0�0§Ð¿ �d�����m���µ�>���m� � «b�m���¥§b���d¢k�X�����~�m� � �~�>����§Ã�����µÂ K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï � �����&�

��Èb���(«b���m�����¬�>�k���`¹v�µ¹)�b�¬�y���d¢����0���k�0§°�m�¬�>�Ð��� � �����&���������0�¾«T�¥����� K ���¤§����k¢y�>��§¤�&Á!�������¬�d��� J ���!�¤§��
���®¢��0¯L�b��¢k�&�Ã����§{���µ���k�0§b�k�¥¢����;«b¢��(�x�(¢��0§°���¬�>��� K �>���m��±¥§��0�Ã�k��� �(t oLp�e`^�c��b^ma¤n.t�h��ya>eZqshdg �>§b�ý§��¥�����"�
�����b�k���(¢����&�>�ÐÁ��������¬�>�k�i�¤§�������¢k�0¯L�b��¢��0�E���X�&¨¥�¤���:���¥§b�������(¢y�d�����¤§µ�¥� ¯L���0���0��§�±��(ª��\�����&Á
Å�§��¥¢m���(¢)�k�~��§{���¥¢�«T�¥¢y�d�k���m�����0�¾«T�¥����� K ���¤§����k¢y�>��§¤�&¿b�&�¥�y���k�&§����>¢�§��(�0�b����� J ���>������±¤§��0���k�X�¤§��

�¥�i�����E�����b�k�k�0¢����&�>�b�����{�d�����W�����¾¨¥�(¢m��§�±������&Á ? �¾¹v�(¨¥�(¢&¿Ð¹v�~�k�������$�{�&¨>�~����§�»��Z�>������¢k�X«b¢k� J � J �������m���0�
�>§b�~���¥¢k¢��0�k«��¤§b����§�±¤� K ¿¤§��(�0� � �b������«{���	���¾¨>�0¢m�d±¥���¥�H�k�0§b�k�¥¢m�0ÁÀ���°�b� � �b������«{���	���¾¨¥�(¢m�d±¥���k�m�����b¢k� � �>��§b�
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¹)�������E«b¢��(�x�(¢��0§°���¬�>�v�>������±¤§ � �0§°���>���k�0§b�k�¥¢����ý�����b�k���(¢����\�d�Ë������§{���¥¢�«T�¥¢y�d�k�0�ÐÁ ô!§b�����¾±°�>��§ ¼Zð ��±TÁ
´ � # ½ ¿°���i�(�>§ J �!�k�(�0§~�m�{�¾�v�b������������� � � J ������� K �>�?�k�0§b�k�¥¢m�0¿¤�m�����¥«��m� � �>�T�����(�d�����¤§��¥�?�����b�k���(¢v���&�>�b�
�x�¥¢@�¤§����m� � �	«��(¢m����� � � K §��>� J ���¥«b��� � �>�{�x�¥¢@�������&§¤�m��¢������¥¢m��Ñ(�¤§ÐÁÀ�����	��¢y�d�����¥ª.§��¾¹÷��� J �(�º¹@�0�0§
� �b������«{���®���\¨¥�(¢y�d±¥�®�>§b�E«b¢��(�x�(¢��0§°���¬�>�H�>���m��±¥§ � �0§°�i�¤§:�¤§��®���������>§b�:¢k�&�����0�¾�m���¤§:���¤�k���¤§:�����®�¥�m���0¢0Á
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2Vertex Set V

Vertex Set V1

Coverage Cones

ð ��±¤��¢���´�Á'# > ³ ��§{�d«b�m���¥���¥���m����§��0�`¹v�¥¢k»

�v¹v���b��ª��(¢��0§°�i�x�¥¢ � �b�¬�d�����¤§b�v��§{���¥¢k«��¥¢y�¾�m��§�±��(�d«{�¥����� K ¢��0�k��¢m�¬�������¤§b���d¢k�;«�¢��¥«��¥���0�ÐÁ������;�x�>¢ � ��Ì
�¬�d�����¤§b���b��ª��0¢!��§��m����¹i� K �m�����(�d«T�¥����� K ���¤§b�k�k¢y�>��§°�����®�¾«b«{�����0�ÐÁ�Å�§Ãðb�>¢ � �b�¬�¾�m���¤§ � ¿V�m�����(�d«T�¥����� K
���¤§b�k��¢m�>��§°�@���v�d«b«{�����0���x�¥¢@�&�¥�y�~��� � �)«��(¢m�����Ð¿°¹��b��������§µðb�¥¢ � �b�¬�d�����¤§µ´�¿°���v���v�d«b«{�����0�X�x�¥¢*�m�����0§°����¢��
�m� � �®���¥¢m��Ñ(�¤§HÁ����L�b�0¿��m�����k�&���¤§b�:�x�¥¢ � �b�¬�d�����¤§E���)��¢k�&�¬�\È��0�:¨>�0¢������¤§E�¥���m�����¢m�k�&Á
�i����Éi�d«T�>�(���m�d���0�:Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?ÏË¹)�����:¢k�0�����(�d�m���¤§µ�x�>¢��m��� hr_{^�c�a>eZqshdgVa>t��yar_ba���qPeZ} �(�>�k�®���

�x�¥¢ � �b�¬�d�k�&�:�d���x�¥�����¾¹)� >

���T[3	N���xRbU&N���S �
² �¾È�� � ��Ñ(� !¾" À$# ¾¿&%(' Á¾T À a ¼ �ÃÂ ^ ½ ^ TÅÄ aXÆ ¿ÈÇ T ¿ "`_ ¾R %() ¾¿a%*'cb R ¿ed R ¿ " Â !¾" À a ¾R %*) +.- R " ¿��� J-, �\�������

Á¾T À a Ç T ¿ " Â ¾R %*) Q©R ¿ " \�R " É ¶ Ë _@Ì �8Î©�]�©�ÏÎ0/21f/ Î U�Ì ¶ Î©�©�]�-Î c Î ¼s´�Á � ´ ½

·��



¾R %*) \�R " É C Ë U�Ì ¶ Î]�©�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á � · ½

- R "g4 \-R " Ä a Â \-R " Ë ÔÕÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì �8Î©�]�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á � # ½

- R "g4 \-R " Â \�R " Ä a Ë ÔÕÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì �8Î©�]�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á � � ½
d R ¿ " É QSR ¿ " \-R " Ë ÔÕÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ0/ V / Î _ÍÌ �8Î©�©�]�-Î6/213/ Î U�Ì ¶ Î©�]�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á �  ½¾R %() d R ¿ " É � Ë _@Ì �8Î©�]�©�ÏÎ0/21f/ Î U�Ì ¶ Î©�©�]�-Î c Î ¼s´�Á � 4 ½¾¿&%*' Æ ¿hd R ¿ " É i R " Ë ÔÕÌ �8Î©�©�]�-Î6/ V / Î U�Ì ¶ Î©�©�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á � ! ½
\�R " Ð Ö\¶ Î©�Ø× Ë ÔÕÌ �8Î©�©�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì ¶ Î©�©�©� Î c Î ¼s´�Á � " ½

- R "g4 ¶ Ë Ô�Ì �8Î©�©�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì �QÎ]�©�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á ´>¶ ½Ç T ¿ " É � Ë Ù�Ì �8Î©�©�©�ÏÎ C Î _ÍÌ �8Î©�©�]�-Î6/213/ Î U�Ì ¶ Î©�©�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á ´ � ½
d R ¿ " Ð Ö\¶ Î©�Ø× Ë ÔÕÌ �8Î©�©�©�ÏÎ0/ V / Î _ÍÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ0/213/ Î U�Ì ¶ Î©�©�©� Î c � ¼s´�Á ´¥´ ½

¹����(¢��®�����®¨d�d¢m�¬� J ���&���d§b�:�m���&��¢���§��b�¬���&���d¢��®���({§��0�.�>� >V Ì ���(���¥� «T�¥���0§°���¬�>�V�Z�¥��������� K �����(�d�m���¤§��&Á
1 Ì ���(���¥�À��� � �>§b��§��L���0�&ÁC Ì � �¾È�� � � � §L� ��J �(¢��¥� �Z�>�(�����������0�v��� J �������0�¾���0�ÐÁ
c Ì � �¾È�� � � � §L� ��J �(¢��¥� ��� � �®«T�0¢������b����§E�m�������>¢m��Ñ(�¤§:�b§b���(¢	���¤§b�������(¢y�¾�m���¤§ÐÁ
7 Ì �m�����b���k�y�d§{��� J � K �¤§��:¹)�b�¬�y������� � �d§b��§����������)���¤§b�������(¢k�&�

�k�b§{���¾¨¥�(¢k�&�-�{Á7uR ¿ " Ì �b���k�y�>§{��� J �(�º¹v�(�0§E«��¥�k�&§¤�m�¬�>��Z�>�(������� K �����0�¾�m���¤§nÔ@�>§b�:��� � �>§b�
§������j_E�d���m� � �ÐU�ÁÆ ¿ Ì ��� � �>§b�:«T�0¢�«��(¢m�����E�¥�À§������Ú_VÁ

^ Ì «b¢�� J � J ������� K �>��������§�»µ�Z�d������¢��!«��(¢�«��(¢m�����ù¼ J �(�º¹@�0�0§��>§ K �Z�¥��������� K �>§��
��� � �>§b��§������ ½ Á�¼s¶�ÛN^IÛ � ½

Q©R ¿ " Ì Ü �QÎ ���%7tR ¿ " Û 7 �
¶��¥�����(¢�¹������¤Á

b R ¿ Ì ¨>�d�����®�¥��«b¢k�0�x�(¢k�&§b���;�¥�À�>���m��±¥§ � �0§°�i�¥�À�k�0§b�k�¥¢�_~���X�����b�k���(¢����&�>�������0�¾�m���¤§nÔi R " Ì �0�¾«T�¥����� K �¥�������b�k�k�0¢����&�>�������0�¾�m���¤§nÔ*�b��¢���§�±���� � �®«��(¢������ U
+ Ì ���¥����«T�0¢��b§b���)�r�b�>§�±¥�®��§:�m����§L� ��J �(¢��¥���Z�¥���������m���0�i�d�)�>§ K �����(�d�m���¥§dÔ

¼P�¤§���Ì��{�d�����¥��¢��0�����(�d�m���¥§:���¥��� ½ Á

·% 



���������\���������¤§µ¨>�¾¢m�¬� J ���0�i�¥���m����«�¢�� J ��� � �d¢k� >
\�R " Ì Ü �8Î ���À���Z�¥��������� K ����«{�¬�¥���0���d�)�����0�¾�m���¤§nÔ@�d����� � �*U

¶��¥�����(¢�¹)���k�¤Á

d R ¿ " Ì Ü �8Î ��� �k�&§����>¢�_µ���)�>������±¤§��0�E���X�(�������k�(¢����&�>�dÔ@����¢m��§�±��m� � �;«��(¢������ U
¶��¥�����(¢�¹)���k�¤Á

Ç T ¿ " Ì Ü �8Î ��� ��� � �>§b�:§������j_µ���)���¾¨¥�(¢��0� JLK �d�����&�>�k��ÙX�Z�>�(�����������0���d���m� � �ÐU
¶��¥�����(¢�¹)���k�¤Á

- R " Ì «T�¤�����m��¨¥�®�b��ª��(¢��0§{���®��§:������§L� ��J �(¢��¥� �Z�>�(�����������0���¾�)�����(�d�����¤§Ô J �(�`¹v�(�0§:��� � �ÐU Â � �>§b�:��� � �*U
�i���"� J�, �&���m��¨>�.�P�b§b�������¤§=�{�>�~����¢��(�.���(¢ � �µ�>�~��� � «T�d¢k�0�=�k� �m���CÂ K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉvÎ?Ï ¹����m�

¢��0�����(�d�����¤§ÐÁ �����	b¢��k�i�>§b�~�¬�>�k�*���(¢ � �v�d¢��	�������m� � �¤¿¤¹��b�����	�����!�k�&���¤§b�����(¢ � ¢��(«b¢��0�k�0§°�m� _�cm^Zj(^�crcy^mn
a¾pyprq�w>g{fX^�gTe �¥�$�k�0§b�k�¥¢��k�:�����b�k���(¢����&�>�������(�d�m���¤§ ¼ ³ �m��� � «b�m���¤§14 ½ Á����°�b���m����� J�, �&���m��¨¥���P��§{���m���¤§
���0§b���*�k� � �\È�� � ��Ñ(����� � �>§b�X���¾¨¥�(¢��0�X�d§b��«b¢��(�x�(¢��0§°���¬�>�{�>������±¤§ � �&§¤��¹)�b�����	�>�����¾¹���§�±;�x�¥¢$¢��0�����(�d�����¤§
�¥�������b�k���(¢����&�>�����¾¨¥�(¢��:�m� � �X���¥¢m��Ñ(�¤§ÐÁEÉ@�¤§b�k�k¢y�>��§°����´�Á �  :�0§b����¢��X���{�d���k�&§����>¢Ú_C�����>������±¤§��0�Ã���
�����b�k���(¢!���\�d�������(�d�m���¤§�Ôi�¥§b� K ���$�����0�¾�m���¤§�Ô��������0����«b���&� JLK �µ�����b�k���(¢!���&�>�C�d§b���k�0§b�k�¥¢ _.�(�>§ J �
���¾¨¥�(¢��0���x¢�� � �����(�d�����¤§�ÔyÁ$É@�¥§b�k��¢y�d��§°�m�@´�Á � 4!�0§b����¢��)�m�b�d�i���k�0§b�k�¥¢@���*�>���m��±¥§��0���k���¤§b� K �¤§��������b�k���(¢
���&�>� �b��¢���§�±Ã���m� � �~«��(¢m���L�ÐÁÃÉ*�¤§b�k��¢m�>��§°����´�Á � !��d¢k�~�m���:�(�d«{�¥����� K ���¤§����k¢y�>��§¤�m���x�>¢��&�¥�y� �����b�k���(¢
���&�>�������0�¾�m���¤§µ�x�¥¢��&�¥�y�:��� � �;«��(¢m���L�ÐÁ@É*�¤§b�k��¢m�>��§°�m�)´�Á ´¥´��x�¥¢m��� d R ¿ " �����m�d»¥����¨d�>�����;�¥�À¶��¥¢ � Á
�i���®�x�¥¢ � ���¬�d�m���¤§~�x�¥¢������ _Vt�adg{g{qxgLww�yar_ba���qPeZ} �0�d���®��� >
���T[3	N���xRbU&N���S ´

² �¾È�� � ��Ñ(� !¾" À$# ¾¿&%(' Á¾T À a ¼ �ÃÂ ^ ½ ^ TÅÄ aXÆ ¿ÈÇ T ¿ "`_ ¾R %() ¾¿a%*'cb R ¿ed R ¿ " Â !¾" À a ¾R %*) +.- R " ¿��� J-, �\�������

Á¾T À a Ç T ¿ " Â ¾R %*) Q©R ¿ " \�R " É ¶ Ë _@Ì �8Î©�]�©�ÏÎ0/21f/ Î U�Ì ¶ Î©�©�]�-Î c Î ¼s´�Á ´>· ½¾R %*) \�R " É C Ë U�Ì ¶ Î]�©�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á ´3# ½

- R "g4 \-R " Ä a Â \-R " Ë ÔÕÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì �8Î©�]�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á ´%� ½

- R "g4 \-R " Â \�R " Ä a Ë ÔÕÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì �8Î©�]�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á ´5 ½
d R ¿ " É QSR ¿ " \-R " Ë ÔÕÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ0/ V / Î _ÍÌ �8Î©�©�]�-Î6/213/ Î U�Ì ¶ Î©�]�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á ´�4 ½
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¾R %() d R ¿ " É � Ë _@Ì �8Î©�]�©�ÏÎ0/21f/ Î U�Ì ¶ Î©�©�]�-Î c Î ¼s´�Á ´5! ½

!¾" À a ¾¿&%*' Æ ¿hd R ¿ " É i R Ë ÔÕÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ0/ V / Î ¼s´�Á ´5" ½
\�R " Ð Ö\¶ Î©�Ø× Ë ÔÕÌ �8Î©�©�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì ¶ Î©�©�©� Î c Î ¼s´�Á ·¥¶ ½

- R "g4 ¶ Ë Ô�Ì �8Î©�©�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì �QÎ]�©�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á · � ½Ç T ¿ " É � Ë Ù�Ì �8Î©�©�©�ÏÎ C Î _ÍÌ �8Î©�©�]�-Î6/213/ Î U�Ì ¶ Î©�©�©�ÏÎ c Î ¼s´�Á ·¤´ ½
d R ¿ " Ð Ö\¶ Î©�Ø× Ë ÔÕÌ �8Î©�©�©�ÏÎ0/ V / Î _ÍÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ0/213/ Î U�Ì ¶ Î©�©�©� Î c � ¼s´�Á ·¥· ½

? �0¢k�~�����~¨>�¾¢m�¬� J ���0���>§b�ù�����0��¢���§b�b�¬���0��¢�� � �>��§ý�����µ�m� � �µ�>�����0b§��0� �&�d¢������0¢®�(È����(«b���x�>¢ji R " ¿
¹)���¬�r�ù����§��¾¹ ¢��(«{�¬�¥���0� JLK i R��k�y�>§��b��§�±"�x�¥¢������E�(�d«T�¥����� K �¥�)�����b�k���(¢����&�>� �����0�¾�m���¤§BÔ!�\¨¥�(¢��m���
�0§°�m��¢k�;�m� � �®���¥¢���Ñ0�¥§ý¼Z§��¥�����d±°�d��§E�m�b�d�	�>���H�(�������k�(¢����&�>�b�)�d¢����>����� � �0�:�����0§°�m�¬�(�>� ½ Á
þ �Íí��æ[¾í�	ùRb[\ìÐO�[\íLîTRb[3� NZS�îÃU&Q�íe�³�T[3	1���PRbU&N���S OQ 
� Á�¦)�m��§�±��d¢�±¤� � �0§°�m���d���¤§�±��m���X�m� � �X����§��0���>����§ 6+�>¶38�¿ hdg^s�yadg"_�c�hd|>^~e���a>e	e��b^)j�hdcrf�o�t�a>eZqshdg
��qPe��9cm^Íw°adc�n e�hýfXa]Ï>qxf�q�ª�qxgLwË^�Ï�_{^¬�(e`^mn��yhd|>^�c�a0wL^�cm^�f�adqxg e��b^�p(adfX^�a¾p:qxg e��b^e�ya¾p0^�hkj�e��b^& uÕ¹ ± ?�´ Á���°�b�;����§�»��Z�>������¢��0�	�¥¢!�Z�>�(������� K �Z�>������¢��0�	¹v�¥�b��� J �¥���ø¼Z��§����(«��0§b���0§°�m� Kb½ ¢��0���b���!��§
�������y� � �®�x�¥¢ � �b�¬�d�����¤§~¹)���m�E¢k�&�k«��&�����k���m�������¾¨¥�(¢y�¾±¥�¤Á

´�Á�� ÿ O�íL[���RbU&N���S �  
Å�§.�m�����x�¥¢ � �b�¬�d�����¤§�¨d�d¢��¬� J ���0�}\-R " �d¢k��¢��0�k��¢m�¬���k�&���k�~�y�d»¥���¤§b� KEJ ��§{�d¢ K ¨d�>�����0�0Á	É@�¤§����k¢y�>��§¤�m�
¼s´ ��� # ½ �>§b�Ê¼Í´ ��� � ½ �k�¥±¥�(�m���0¢®¢k�0«�¢��0�k�&§¤� - R " Ì / \�R " Â \-R " Ä a / Á:£L��§{����\�R " �>§b�7\-R " Ä a �d¢�� J �¥�m�
��§°�k�(±¥�(¢m� - R " �>����� � �0���d§ ��§¤���(±¥�(¢�¨d�>�����µ�d���>«b�m� � �d����� K ÁE���L���&¿������µ�y� � �µ�d¢�±¥� � �0§°���>����§6'�>¶38?���¤���b�0Á� ÿ O�íL[���RbU&N���S .  
Ç�¨>�&§��m���¥��±¤�X������¨d�d¢��¬� J ���0� Ç T ¿ " �d¢��!���¤§¤�m��§L���¥�b�*¨d�d¢��¬� J ���0� J �(�`¹v�(�0§µ¶��d§b� � ¿L�d�*�¥«b��� � �>����� KÇ T ¿ " �>���m� � �0� J ��§{�¾¢ K ¨d�>�����0�0Á����b���)�(�>§ J ���d¢k±¤���0�.�>���¥§�±��������y� � ������§��0���>����§q6'�>¶08ÍÁ

·bÁ d R ¿ " §��(�0��§��>���y�¾»¥��¶ Âø� ¨d�>�����&���b§b���0�������({§��0���k�����X�k�TÁ
#TÁ lyeÐf�q�w0�LeD�y^�gVh>e`^mn �b^�cm^)e���a>eÐe��b^À_�cm^Zj(^�cm^�gTeZqsa>tba¾pyprq�w>g{f~^�gTeq p)adg:a>ese`^�f�_VeÐe�ht�yar_VeZo�cm^��yar_ba���qPeZ}
cm^rp�eZcrq¤�(eZqshdgbp�adgVn�q p)gVh>e@�yhdf	_Vt�^�e`^�t }�a�����o�cma>e`^ ¨ Ô �°q p)q pÐ�y^¬�yadoLp0^)qPe�hdgTt }��yhdgbprqsn°^�cypJ��cyp�e�hdc�n°^�c

·%!



t qxgb��j�adqPt o�cm^rp"adgVn n¤h\^rp:gVh>e�e�a¾�¥^�qxgTe�h��yhdgbprqsn°^�c�a>eZqshdg=proF�rp0^¬»�oT^�gTe�a¾pyprq�w>g{fX^�gTePp ¨ Ô ��a>e�q p��
q j�e��b^�t qxgb�E�y^�eZ�v^y^�g aEp0^�gbp(hdc�adgVn:qPePp�f�h¾p�eÀ_�cm^Zj(^�c�cm^mnW�(t oLp�e`^�ct�b^ma¤n:t�h��ya>eZqshdg���cy^ma¾�&p�n¤hd��g��
proF�rp0^¬»�oT^�gTe�t qxgb�~a¾pyprq�w>g{fX^�gTePp�adcy^®gVh>eva����yhdo�gTe`^mn�j�hdc ¨

Ãw�9 �7,"���"
��!#ÙD:B�/ / ��#��

�����ý«b¢k� J ��� � �������0�m��¢m� J �0� �>§�� � �¥����¨d�d���0� �k�y�¾¢��m��§�±ø¹����m� �m��� ² Ç�Ò!ÉvÎ?Ï+�>§�� �m��� Â K §b� � �¬�
² Ç�Ò!ÉvÎ�Ï � �����0���0ÁÀ�i¹v���b��ª��(¢��0§°� ² Å`Î?Ïù�x�¥¢ � �b�¬�d�m���¥§b���>��m���®Év�d«T�¥�����y�¾���0��Â K §b� � �¬� ² Ç�Ò!ÉiÎ?Ï
�d¢k��«b¢k�¥«��¤�k�0�ÐÁ�ÅÍ������� J �k�(¢�¨¥�0�����{�d�)«b¢��¥«T�0¢k�m���0�)���¤���b��§�±��x�¥¢)������Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉvÎ�Ï � �����0���>���k�
���¤���®��¢����*�x�¥¢?������Éi�¾«T�¥�����y�d�k�0��Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï � �L���0�ÍÁ ö �v�>���k���0���m� J �������®���{�d�?�m���*���k¢m�{������¢��
�¥�@�m�����x�>¢ � �b�¬�¾�m���¤§�¢�� � �>��§b�®�b§b�>�����(¢��0�Ã���v����§�»��Z�>������¢����������¤§b�������(¢k�&�Ã��§b�k���&�>���¥�v�Z�¥��������� K �Z�>������¢��¤Á
Å�§�Év�{�d«����(¢	·b¿����¥�����m���¤§µ«b¢������0�b��¢��0��«b¢��¥«T�¤�k�&�:�����k�¤��¨¥�;�����®�x�¥¢ � �b�¬�d�m���¥§:�d¢��;«b¢��0�k�0§°���0�ÐÁ
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ú � y�� åÃÞ�p k
l Ú ÝDo å k ÚûØ l åNp�y åÃÞàá k Þàü

������Â K §b� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï ��� Je)	Ì��{�d¢m�«6+�d¶08��m��§b�����x�¥¢!�È��0��¨d�>�����0���¥� - R " ¼P¢��0�����(�d�����¤§"¨d�d¢��¬� J ��� ½ ¿���;�(�>§ J �����\��� � «��¤�k�0����§°�k�wc _ � ² �¾È�� � �d��É*�¾¨¥�(¢m��§�±EÎÐ���0�¾�m���¤§�Ï�¢�� J ��� � �0¿��&�¥�y�BJW)�Ì��b�d¢m� JLK
���m�k�0���òÁ�£L��§{���������;Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉiÎ?Ï ���v���k«��&�(�¬�d�V�(�>�k���¥�H������Éi�d«{�¥�����y�d�k�&�~Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉiÎ?Ï
¼s���¥¢k¢��0�k«��¤§b����§�±E�k�:��§�{§b���k���(�d«T�¥����� K{½ ¿T�m���~Év�d«T�¥�����y�¾���0��Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉvÎ?Ï �>���k�E���KJW)�Ì��b�d¢m�ÐÁ
���°�b�0¿d��§�±>�&§��0¢m�>�Í¿&�m����Év�d«T�¥�����y�¾���0��Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï��(�>§ J �@��È�«T�\���k�&���k� J ����� � «b���y�d�����¤§{�>��� K
��§°�k�&§��m��¨>���>§b�:�k�¤��±¤�:�k�����¥��¨¥�¤Á
³ §E��§b�����¬�>�T�����¤��±¤�¤� � ��±¤�¤� J � > È �°}�e�hXn°^�|>^�t�hr_.p�_{^¬��qsa>tTp(h>t o�eZqshdg�_�cmh��r^mndo�cm^rp;adgVn�gVh>eA²�oLp�e�oLp0^

a�p�e�adgVn¤adcmn��yhdf�fX^�c���qsa>tp(h>t |>^�c®t q �¥^ ± ´�??uÕ¹nm �����®¢k�\�d���¥§b�)�d¢k�®�`¹v���x�¤��� >
� Á ö ��������§{��¢k�\�d�m��§�±�«b¢k� J ��� � ����Ñ(����� J �&��� � �0� � �¥¢����>§�� � �¥¢��i�b��ÆX�(����� �x�¥¢���� ��� �0¢m���¬�>�°���¥��¨¥�(¢m�
�>§��:��§µ�Z�¥���&¿L�¬�d¢�±>�!«�¢�� J ��� � �®¼P¢k�(«b¢��0�k�0§°�y�d����¨¥���>�������!¢��&�>�V¹@�¥¢m���E�d«b«b���¬�0�¾�m���¤§b� ½ �0�d§b§��¥�i�(¨¥�0§
J �®¢k�\�d� JLKE� �¥�����k�¤��¨>�0¢��0Á

´�Á	É*� ��� �(¢y���¬�>���k�¤��¨>�0¢���� � «{��� K ��§�±"���m�>§b�{�¾¢m� ©@¢m�>§{�y� �>§b� ©*�¤�b§b�ù«b¢������0�b��¢��0� � � K §��¥���b�k�
�������k«��&���¬�>�	�k��¢m�b������¢��"�¥�;�m����«b¢k� J ��� � �>§b�Ê���L�b�~«T�0¢k�x�¥¢ � ��§��(Æ~�����0§°�m� K ¹)�����=¢��0�k«��&���µ���
��� � «b���y�d�����¤§{�>�$�m� � �°ÁÃ£°��§{���µ�m�b����«b¢k� J ��� � �{�>� J �(�0§9���(¨¥�0���¥«T�&�ù¹)����� �����:�>� � �>�	�>���b��§�±
¢k�\�d�ÓÌÍ�m� � �����&�����m���¥§ � �d»L��§�± ¼Z�b§b���0¢����¥���������Ã���¤§b�b�������¤§b� ½ ¿	��� � «b���y�d�����¤§{�>�	��� � �C�m�d»¥�0§ JLK
�k�¤���������¤§�«b¢������0�b��¢��0�*���@����¢m���m�¬�(�>�����������¤ÁÀÅ�§X�m�����(�>�k�)¹����0§��m� � �����*§��¥�$�¥�V�����)�&���k�0§{����¼Z���{�y�
�>��§��(�º¹@�¥¢�»µ���0����±¤§:�b��¢���§�±�«��&�¥���(�m� � �®�m���0§{�d¢����¤� ½ ¿��k�¤�����m���¥§:¯L�{�d����� K ¹@�¤�b��� J ��� � «��>¢��y�d§°�&Á

�i���~�x�¥¢ � ���¬�d�m���¤§C�x�¥¢��m���E�(�d«T�¥�����m�d���0�ù� K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉiÎ?Ï4����¯°�b�����~�m� � ���¬�d¢����"�m�{�d���¥�i�m���
Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉvÎ?Ï�¿��d§b�:���¥¢�¢k�&�k«��¥§b�b��§�±¤� K ¿¤¹v�!��È�«b���¥¢��!�����;�k�¤���������¤§~«b¢k�����0�b��¢��0�v�m�{�¾���¾¢��;������±¤�°�
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� ������T�(�d�m���¤§��i�¥� �����®�¤§��0��«b¢��>«��¤�k�0�:�x�¥¢��m�����¬�¾�����(¢0Á

ËH�]� DE�X%0B�
*�(��� 1 �	
�,��:�"�X%(��F��porq �!B"#@�0��
$�0�)�
Å�§�6+�>¶38Í¿{Ï��d�k�&�V«b¢k�¥«��¤�k�0�:¨d�d¢����¤�b�����&��¢m���k�m�¬���i�x�¥¢��k�¤��¨���§�±��m����Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò!ÉvÎ?Ï�Á������ K �d¢k� >
� Á ó �0�����(�d�m���¤§ ? �0��¢����k�m�¬��¼ ó ?!½ ¿b�d§b�
´�Á�õ��>Ì ó �0�����(�d�����¤§ ? �0��¢m���k���¬��¼sõ ó ?!½ Á
·bÁ	É*�¤��� � §"¡��0§��(¢y�¾�m���¤§ ? �0��¢m���k���¬��¼�É�¡ ?;½ Á
©@�0���¾¹�¿°�&�¥�y�~�¥�?�����0�k�®�d¢��!�b���m�(���m�k�0�µ��§µ���������¤§¤����È��v�>�?�m����Év�d«T�¥�����y�¾���0�µÂ K §b� � �¬� ² Ç�Ò!ÉiÎ?Ï

«b¢k� J ��� � Á

ËH�·Ã 1 �:���hs��;� Ä �;%(�:����
*�(��� q �!B"#v�0�?
$�0�
����� ² ���b��b�0� ó �0�����(�d�����¤§ ? �0��¢m���k�m�¬� ¼ ²�ó ?;½ ���µ�ù±¥¢��(�0� K ���&��¢m���k�m�¬�>¿i¹��b�¬�y�Ê«b�¬�y»L�~����� J �0���[C
�����(�d�����¤§b�0¿L�¤§����¾�	���m� � �¤¿��x�>¢��\�>�r�E��� � �;«��(¢m�����HÁ$����� ó ? �d��±¥�¥¢m����� � ����«�¢��0�k�&§¤���0�.�>�i�x�¤�����¾¹)� >
� Á	£°�m�d¢��)�¾���m� � �;«��(¢m�����:Ñ(�(¢��{Á
´�Á	Év�>�¬���b�¬�d���i�m���	��� � �¥���m���	��� � �>§b�X���¾¨¥�(¢k�&���>§b��������«b¢��(�x�(¢�¢k�0�X�d�m����±¤§ � �0§°���x�>¢��\�>�r��«��>���0§�Ì
���¬�>�H�����(�d�����¤§ÐÁ��i���®«b¢��(�x�(¢�¢k�&���>������±¤§ � �&§¤�)�(�>§b§��¥����Èb���0�0�:�������(�d«T�¥����� K �x�>¢��m�{�d�������(�d�m���¥§ÐÁ

·bÁ	£°�0���&���H�m���$«��¥�k�0§°�m�¬�>�>�����(�d�����¤§!¹)�����;����� � �\È�� � � � ��� � �>§b�;«{�¬�>���*�v�Z�¥��������� K �¾�Ð�m�b���Ð�����(�d�����¤§ÐÁ
�i�b����«��¥���0§°���¬�>�*�����(�d�����¤§ý����§��¾¹ «b¢��&�����b���0�ù�x¢k� � �P���m��¢k�~«{�¬�¥��� � �0§°���>�)�.�Z�>�(������� K �x�>¢��m�����
«T�¾¢��m�¬���b�¬�¾¢i�m� � �;«��(¢m�����HÁ

#TÁ	£L��§b���µ�m���0¢k�E��È����k�����"«b¢k� J � J ������� K �¥���Z�>������¢��~�¥���m���:����§�»ñ¼ ^ ½�J �0�`¹v�(�0§ �m���µ�Z�¥��������� K «{�¬�>���0�
�>§��"�m������� � �d§b�����¾¨¥�(¢��0�Ð¿T�X�x¢m�¥���m���¤§��¥���m������� � �>§������!�¥�����{�>��� K ���¾¨¥�(¢��0�ÐÁ)���°�b�0¿���«V�{�d�k�
�����®��� � �>§b�:§������0�����¾¨>�0¢k�0� JLK ���b���v�Z�¥��������� K�J°Kµ� �b������«{� K ��§�±������ � JLK ^�Á�¦	�k�!�m���®��«V�{�d�k�&�
��� � �d§b�:�x�¥¢��P������¢����(�>�¬���b�¬�d�����¤§~�¥�����¾¨>�0¢m�d±¥�!�x�¥¢��¤§b� K ���b�����m� � �®�����¥�0Á

��Á ó �(«��&�d���k���(«{�	´ Â #X��§°�m���Ð�d����m���®�Z�¥�������������&�i�d¢k�®«{�¬�¥���0�:�x�>¢��m���®�m� � �;«��(¢m�����ÐÁ
# �



 bÁ ó �(«��&�d�?�m�b���?«b¢������0�b��¢��*�x�¥¢ �>���¤��� � �$«��(¢m�����b�0Á ó �0�����(�d�m���¤§X¼ J �(�º¹v�(�0§��m�b�0���0������¨¥�$�m� � �*«T�0¢������b�
U��>§b��U _ � ½ �¤§b� K ���(����¢m�������m���:§��(��±°�>��§ �d�x���(¢�¢��0�����(�d�����¤§ù����«��¤�����m��¨¥��¼Z�ÍÁ �¤Á�¿ bht #AZ©Q0|vuAZ _|2D D-Ôwu C ß Z-C=U Â Q0Z0x t6b |�U Ô t Czy ¶ ½ ÁµÅ�§Ã�¥¢m���0¢®���.�y�¾»¥�~�(�d¢����¥�v�m����¢��0�����(�d�����¤§ý���¤�k�&¿��>�b� ´ +¼P�m��§b�����ù�y�{�>§�±¥����§=§L� ��J �(¢~�¥�!�Z�>�(������� K �¾�X�º¹v�ù�����(�d�m���¥§b�~���¤§��������m���k�0�~�ý¢k�0�����(�d�m���¤§Ë�>�®�
�Z�¥��������� K{½ �����m�����m� � �¥�?���¾¨>�0¢m�d±¥�	�>§b�µ�>������±¤§ � �&§¤�*�>�H�m���	«T�¥���0§°���¬�>�T�����(�d�m���¤§��x�¥¢*��� � �}U _ � ¿
���À�m�b�d�������(�d�m���¥§�¹i�>�	�k�&���&�����0�.��§.�m����«b¢k�0¨L���¤�b�)�m� � ��«��(¢������EU�Á�Év���¥��������� � �¾È�� � � � ¹����m�
���b����§��(¹ ���¥�m�>�Ð�>§b�:¢��(«��&�d���k�k�0«b�	·��>§b� #��x�>¢��m�{�d����� � �������¥�0Á
�i���*���0��¢����k�m�¬�À�y�¾»¥�0�Ð��§°���	���¤§b�������(¢y�¾�m���¤§!�����*����§�»��Z�>������¢���«b¢�� J � J �������m���0�Ð�d�Ð¹v�0���¥�>�H�m���$¢��0�����(�d�����¤§

���¤�k��¼ J ���)�¥§b� K~J �(�º¹v�(�0§:���{�(���0������¨¥�;�m� � �;«��(¢m�����b� ½ Á
³ ���m���¤��±¤�µ�����;���0��¢m���k�m�¬�	�k�(� � �v����«��(¢��x�>¢ � ¢��&�>�k�¤§{� J � K ¹v�0���V�>�i�b���m���b���k�&�E�¬�¾���(¢i��§~�m���!¢��0���b�����

�k�&�������¤§Ð¿$�����(�>§ J ��«b¢k�¾¨¥�0� �m�{�d����� _{^�cPj�hdc�f�p�adc]��qPeZcmadcrqPt }��ma¤nCqxgñe��b^E�@hdcyp�et�ya¾p0^ Á �i�b�����(�>§ J �
«b¢k�¾¨¥�0�ý¼s�>���¤§�±���� � ���¬�d¢�����§��&���d�)��§q6'�>¶08 ½ �����m��§�±X��«T�d¢k�m�¬���b�¬�d¢i��Èb� � «{���¤Á
ð��¥¢;���b���0¿¹v���x�¥¢ � �>��� K ���({§����m�������¥§{���0«��;�¥�@�>§|{kÌ`�d«�«b¢��\È�� � �d�����>��±¥�¥¢����m� � ¼sÏ��¾«T�>�b� � ���k¢m���¤�

�>§b�"£°���0��±¤�����kÑ�6 #A4�8��>§b�.ÏÀ�d���0�Ô6'�>¶38 ½·>??^�e É �y^�adgýhr_VeZqxf�q�ª&a>eZqshdg�®Íf�qxg{qxf�q�ª&a>eZqshdgýhdc�fXa]Ï>qxf�q�ª&a>eZqshdg5¯!_�cmhB��t�^�f ��qPe���_bh¾prqPeZqx|>^®qxgTe`^Íw>c�a>t
�yh¾p�e�jyo�g=�(eZqshdge���$adgVn�t�^�e����y^®adg�a>t w°hdc�qPe��°f��Í�°q¤�����Hw>qx|>^�g�adg�qxgbp�e�adg=�r^)l!hkj É � cm^�eZo�crgbp®aij(^ma¾prq³��t�^
p(h>t o�eZqshdg~}6� ¼�� ½�� n°^�gVh>e`^�e��b^�hr_VeZqxf�a>tp(h>t o�eZqshdgChkj�lu��}��} ¼�� ½ ¨ Ô �b^�g"�Yq pu�ya>txt�^mnµadg { ¸òar_¤_�c�h]Ï>qxfXa>e`^
a>t w°hdcrqPe��°f j�hdc É j�hdc;p(hdfX^ { 4 ¶ q j�adgVn~hdgTt }Xq j

� ��������������� Ä ���*��*������������*��e������� É�{
j�hdc�a>txtHqxgbp�e�adg=�r^rp	l ¨

É@�¥§b�������(¢��m���®�x�¤�����¾¹���§�±��(È�� � «{��� >
ð��¥¢��m�b������Èb� � «{���¤¿b���¤§��m�����0¢ >

õ	� ��J �(¢��¥��«��¥�k�0§°�m�¬�>�V�Z�¥��������� K �����(�d�m���¤§�ÌÜ´
õ	� ��J �(¢��¥���Z�¥���������m���0�v�k� J ��«{�¬�¥���0�IÌ �
õ	� ��J �(¢��¥� ��� � �>§���§������0��Ì �
Â	� � �>§b�:�¥� §������ � Ìg|
õ	� ��J �(¢��¥���m� � �������¥�m��Ì�c _ �

#L´



Demand = a

Node 1 at t = 0

Node 1 at t = T

Demand = a
Coverage Radius

Potential Location 1 Potential Location 2

ð ��±¤��¢k��·bÁ � > ö �¥¢m�k�)�0�d�����>§{�>� K �m���v�¥��õ ó ? 6+�>¶38

Ï�¢k� J � J ������� K �¥� ����§�»~�Z�>������¢�� Ì�^
Ï�¢k�0�x�(¢k�&§b���;�k�X�����(�d�����¤§ � Ì b aÏ�¢k�0�x�(¢k�&§b���;�k�X�����(�d�����¤§�´ÍÌ b á ¼¤| _ b a y b á y b a ½ó �&�����0�¾�m���¤§:���¤�k��Ìg~�¼³~cy | _ b á ½Éi�¾«T�¥����� K �¥� �&�¥�y�E«��¥�k�0§°�m�¬�>������(�d�m���¤§�Ì�|

Å�§����b������Èb� � «{���¤¿ ²�ó ? ���0���&���m��«��>���0§°�m�¬�d�b�����0�¾�m���¤§ � �x�>¢$�����(�d����§�±��d����� � ��U�Ì ¶!¹)�����������)��� �
�¥����È�«T�\���k�&�����¾¨¥�(¢m�d±¥�®�>§��:«�¢��(�x�(¢�¢��0���>������±¤§ � �0§°� J �0��§�±"¼ � Â ^ ½�� ¼¤| ½ _ b a �x�¥¢i�m�{�d�i�m� � �;«��(¢m�����ÐÁðb�>¢���� � �:«��(¢m������UdÌ � ¿*«��¥�k�0§°�m�¬�>�i�����(�d�����¤§ø´C�{�d���m��� � �¾È�� � � � ��� � �>����È�«��&�����0�ø���\¨¥�(¢y�d±¥�
�>§b� �>������±¤§ � �&§¤��� � �¤§�±��>����«��¥���0§°���¬�>�$�����(�d�m���¥§b�0ÁE���L�b� ²�ó ? ��� � «{���k�&�������~±¤�>��§ù��§ù���\¨¥�(¢y�d±¥�
JLK �k¹)���y�y�b��§�±�����«T�¥���0§°���¬�>�Ð�����(�d�m���¥§.´��>§b�.���m�)�>�������(�¬�¾���0�����¥���0Ái£°��§{���µ¼³~�yà¼;| _ ¼ b á Â b a ½�½k½ ¿��m������0��¢��������¬�����&�������0��§��¥���k��¢k�0�����(�d���µ�>§��ù�m�L�����x�¥¢��m� � �X«��(¢m�����qUjÌ � ¿ �m���~�Z�¥��������� K ���������(�d���0� �d�
�����(�d�����¤§ � Á�ðb�¥¢;�>������� J �k�0¯L���0§°���m� � ��«��(¢m�������&¿T�m�������0��¢m���k�m�¬���y���L�¥���0�)�m�����Z�>�(������� K ��� J �������(�d�k�0�
�d�*�����(�d�����¤§ � ¿¥�����(¢�� JLK �d���m�>��§b��§�±��®�m� � �k�¥�y�>�b�>� bht #AZ©Q5|�uAZ _ |3D D-Ô�u C ß Z-CLU�Ìä¼ ��Â ^ ½�� ¼¤| � � ½ _ b a Á? �\¹v�(¨¥�(¢&¿>�x¢k� � � J �k�0¢k¨d�d�m���¤§H¿>�m���)�¥«b��� � �>�b���¥�����m���¤§����$���������(�d���������)�Z�¥��������� K �d�$«��¥�k�&§¤�m�¬�>�{�����(�d�����¤§
´��x�¥¢)�d����m� � �;«T�0¢������b��¹)�����E�m���®���>�y�>��>��¼ �ÃÂ ^ ½�� ¼;| � c ½ _ b á � c�Á

#°·



�i�L�b��¹v�®�{�&¨¥�

b ¼ �} ¼�� ½k½ ÌÜ¼ � Â ^ ½�� ¼;| � c ½ _ b á � c �>§b�
b ¼ }6� ¼�� ½�½ ÌÜ¼ �ÃÂ ^ ½�� ¼;| � � ½ _ b a? �0§{���¤¿��x�¥¢ ²�ó ? �k� J ���>§�{òÌ`�d«b«�¢��\È�� � �d���®�>��±¥�¥¢����m� �

� ��������������� Ä ���*��*������������*��e������� É�{
�>¢&¿ � � a Ä6� �¡ ¢�¤£¥  a � Ó ��¦ Ä ��� a Ä6� �¡ ¢�¤£¥  ! � Ó ��§�  ! ���� a Ä6� �¡ ��¤£¥  ! � Ó ��§�  ! É�{

�¥¢0¿ �©¨ ¦ª ¦�«a¬�¤® Ä � ! Ó ¨ §�¯¡°ª ¦�«a¬�¤® ���
! Ó ¨ §�¯±°ª ¦²«h¬��® É�{

�¥¢&¿ ! Ó ¨ §�¯¡° « ¨ ¦ª ¦²«h¬��®
! Ó ¨ §�¯±°ª ¦²«h¬��® É³{

�i�L�b�0¿ ²�ó ? ���®§��¥�´{òÌ`�d«b«b¢k�\È�� � �¾���X�d§b�Ã�P��¢������(¢&¿��>�*c Â¶µ · ¿ ! Ó ¨ §�¯¡° « ¨ ¦ª ¦²«h¬��®
! Ó ¨ §�¯¡°ª ¦²«h¬��® Â¶µ � Á~Å�§ý�>�m���(¢

¹v�>¢m�b�0¿�����(¢�¢��>¢ J �(�º¹v�(�0§��������¥«b��� � �>�À�k�¤�����m���¥§C�>§b�C�������m��� ²�ó ? �k�¤�����m���¥§ Â¶µ � ¶¥¶ *µÁ����L���&¿
�m�������&��¢m���k�m�¬�;�(�>§:«T�0¢k�x�¥¢ � �d¢ J ����¢m�d¢m��� KXJ �>����§:�����®¹v�¥¢������(�>�k�¤Á

ËH�¬Ë 1 �:���hs��;� � � Äæ�;%(�:����
*�(��� q �!B�#@�0�?
*�0�
����� ² ���b��b�0�µõ)�>Ì ó �0�����(�d�m���¥§ ? �0��¢��������¬��¼ ² õ ó ?!½ ���v�>���k����±¥¢��(�0� K ���&��¢m���k�m�¬��¹)���(¢k���m�����¥«b��� � �>�
�k��¢m�d���(± K ¹������ J �~���.«{�¬�¥���X�Z�¥���������m���0�®�d�������0�¾�m���¤§b�;¹)�b�¬�y� ���¾¨>�0¢ � �¾È�� � � � ��� � �d§b�ý�x�¥¢��d���$��� � �
«��(¢m���L�b�0Á$����� ² õ ó ? �d��±¥�¥¢m����� � ���)�d���x�¤�����¾¹�� >

� Á	Év�>�¬���b�¬�d���®�m������� � �¥�����¥�m�>����� � �>§����d§b�"«b¢k�0�x�(¢k�&§b�������¾¨¥�(¢��0� JLK �&�¥�y��«��¥���0§°���¬�>�������(�d�����¤§
�x�¥¢ �>���¥��� � �$«��(¢m�������i¼Z§��¥����§�±)���{�d��«b¢k�(�x�0¢k�0§{���v�(�>§b§��¥�?�(È����(�0���0�¾«T�¥����� K ��§®�&�¥�y����� � �*«��(¢������ ½ Á

´�Á	£°�0���&�����m���E«��¥���0§°���¬�>�v�����0�¾�m���¤§ù¹)����� �m��� � �¾È�� � � � ¨d�>�����:�>§b� «{�¬�>���µ�m���E�Z�¥��������� K �d���m�����
�����(�d�����¤§E�x�¥¢ a>txtÐe��b^�eZqxf~^�_{^�crqsh&n¾p Á*���b����«��¥���0§°���¬�>�H�����(�d�m���¤§:����«b¢k�\�����b���&���x�>¢��P������¢���«b�¬�¥���(Ì
� �0§°�0Á

·bÁ�¦�«V�{�d�k����������� � �>§b�E�¥� �m������� � �d§b��§������&�)�>���b���m���b���k�0����§E�m��� ²�ó ? �\�¾¢m�����(¢&Á
#TÁ ó �(«��&�d���m����� J �¾¨¥���k�k�0«b�)��§°�m���Ð�d����m���®�Z�¥�������������&�i�d¢��;«{�¬�¥���0�ÐÁ
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�i�b���À���0��¢m���k�m�¬�v�>���k�!�m�d»¥�0���(�d¢k�i�¥�T����§�»®�Z�>������¢��@«b¢�� J � J �����������&� ��§������ � ���¬�d¢��Z�>���b���¤§��>� ²�ó ? ���L�0�
�>§b�ù�����x�¤�b§��ù���"«��(¢��x�>¢ � ¢k�&�>�k�¤§{� J � K ¹v�0���$�x�¥¢�«b¢k� J ��� � ��§b�k�y�>§{���0��¹)�����ù�b��±¤�ý¢��0�����(�d�����¤§ù���¤�k�m�0Á
? �\¹v�(¨¥�(¢&¿¤�d±°�>��§����@�(�>§ J �)«b¢k�¾¨¥�0§�����±¤��¨¥�	�d¢ J ����¢m�d¢m��� K�J �>�X�k�¤�����m���¤§b�$��§������	¹@�¥¢m�k�@�(�>�k�¤Á$É*�¤§b�������(¢
�>§:��Èb� � «{���®�������b�k��¢m�d���0�E��§.ð ��±TÁ�· � ´�¹)�����:�m�����x�¥�����¾¹)��§�±�«T�d¢y� � �(���(¢m� >

õ)� ��J �(¢��>� «��>���0§°�m�¬�d��Z�¥��������� K �����(�d�m���¥§�Ìòc _ ´
õ	� ��J �(¢��¥���Z�¥���������m���0�v�k� J ��«{�¬�¥���0�IÌ �
õ	� ��J �(¢��¥� ��� � �>§���§������0��ÌÜ´
Â	� � �>§b�:�¥� §������ � Ìg|�¼;|¸y ~ ½
Â	� � �>§b�:�¥� §�������´@Ì ~�¼�¼ � Â ^ ½�� ~ � ¼�c _ � ½ y�| ½
õ	� ��J �(¢��¥���m� � �������¥�m��Ì�c _ �
Ï�¢k� J � J ������� K �¥� ����§�»~�Z�>������¢�� Ì�^
ó �&�����0�¾�m���¤§:���¤�k��¼ + ½ ÌY¶Ï�¢k�0�x�(¢k�&§b�����>�$§��L��� � �k�:�>���Ð«��¥�k�0§°�m�¬�>�?�����(�d�m���¤§�� Ì Ï�¢k�0�x�(¢k�&§b�����¥��§�������´��k�E�>���?«��¥�k�0§°�m�¬�>�?�����(�¾Ì
�m���¥§b��Ì bÉi�¾«T�¥����� K �¥� �&�¥�y�E«��¥�k�0§°�m�¬�>������(�d�m���¤§�Ì�|

Node 1 at t = 0

Node 2 at t = 0

Demand = a

Demand = b
Potential Location T+1

Node 1 at t = T

Demand = a

Potential Location X

Demand = b

Node 2 at t = T

Potential Location 1

ð ��±¤��¢k��·bÁ ´ > ö �¥¢m�k�)�0�d��� J �0�{�&¨����¥��¢��¥� ² õ ó ? 6+�>¶38
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Ï �>���0§°�m�¬�d�b�����(�d�m���¥§º¹ ���*�k�0���\���k�&� JLK �m���	���0��¢��������¬���x�¥¢*�����(�d����§�±��;�Z�¥��������� K �x�>¢v�d���{�m� � �)«T�0¢������b�
¹)�����Ã�����~���¾¨¥�(¢m�d±¥��¨d�>�������>�®¼ ��Â ^ ½�� ~ � ¼�c _ � ½ _ b � ¼�c _ � ½ ÁXÅ�§Ã�m�b���®��Èb� � «{����¹v�X�(�>§ý�k�(�
�m�b�d����� � �>§b�"§������ � � �¾¨¥�0��¹����m���m� � ���x¢�� � �m�������¾¨¥�(¢y�¾±¥�®¢��(±¤���¤§:�¥���¤§���«��¥���0§°���¬�>�?�����0�¾�m���¤§:���
�>§��>�m���(¢&ÁýÅ�§ �¥¢����(¢���� � �¾È�� � ��Ñ0�~��È�«��&�����0�9���\¨¥�(¢y�d±¥�¤¿ �����E�Z�¥��������� K �����¤����� J �E¢��0�����(�d���0�ù�����m���
«��¥�k�0§°�m�¬�>�?�����(�d�����¤§.���\¨¥�(¢m��§�±X��� � �>§b�"§��L��� � ¹)�����.�\�>�r���m� � ��«��(¢m���L�ÐÁ)�������¥«b��� � �>�Ð���¥�����m���¤§����
�m�����m���&§b�d¢m���:���;�����(�d����§�±:�µ�Z�¥��������� K �d�;«��¥�k�&§¤�m�¬�>� �����(�d�m���¤§ � �d� U�Ì ¶:�>§b���m���(¢k�\�¾�x���(¢!¢��0�����(�d����§�±
�m���)�Z�>�(������� K �k���m���)«T�¥���0§°���¬�>�b�����(�d�����¤§����¾¨¥�(¢���§�±®��� � �>§b��§������ � ��§��m���)��� J �k�0¯L���0§°���m� � ��«��(¢m�������&Á
��������È�«T�\���k�&�����\¨¥�(¢y�d±¥���d�k�y�>��§��0� JLK �m�����k�¤�����m���¤§.����¼ �>Â ^ ½»� | � ¼�c _ � ½ _ b � ¼�c _ � ½ ¼P����§{���
¢��0�����(�d�����¤§:���¤�k��Ìà¶ ½ Á
�i�L�b�0¿��x�>¢ ² õ ó ? ��� J ���>§n{kÌ`�d«�«b¢��\È�� � �d���®�>��±¥�>¢m���m� �
b ¼ �} ¼�� ½k½ ÌÜ¼ � Â ^ ½�� | � ¼�c _ � ½ �>§b�

b ¼ }6� ¼�� ½�½ ÌÜ¼ �ÃÂ ^ ½�� ~ � ¼�c _ � ½ ���
� ��������������� Ä ���*��*������������*��e������� É�{

�¥¢0¿ � � a Ä6� �¡ w¼� ¢� ! Ó a � Ó �� ¢� ! Ó a � Ä � a Ä6� �¡ w£¥ �� ! Ó a � Ä �w �� ! Ó a ���� a Ä6� �¡ w£¥ ¢� ! Ó a � É³{
�>¢&¿ £ Ä ¼£ É�{
�¥¢0¿ � Ì ¼£ É³{

�i�L�b�0¿ ² õ ó ? ���v§��¥�½{òÌ`�d«b«b¢k�\È�� � �¾�����>§b�µ�P��¢k�m���(¢&¿��d��| Â¾µ · ¼s�d§b�:���¥¢k¢��0�k«��¤§b����§�±¤� K c Â¾µ
· ½ ¿ � Ì ¼£ Â¶µ � ÁEÅ�§ù�>�m���(¢�¹v�¥¢��b�0¿?�m���X�(¢�¢k�¥¢ J �(�`¹v�(�0§Ã�m���X�¥«b�m� � �>���k�¤�����m���¥§ù�>§��ù����� ² õ ó ?
�k�¤���������¤§ Â¶µ � ¶¥¶ *EÁ��i�L�b�0¿��m�������0��¢��������¬�;�(�>§:«��(¢��x�>¢ � �d¢ J ����¢y�¾¢m��� KXJ �>�:��§:�m���®¹@�¥¢m�k���0�d���¤Á
Å�§.� � �>§b§��(¢��m� � ���¬�d¢v���������®�¤§��0���b�k�0�:�x�¥¢��m���®�`¹v�����0��¢m���k���¬�(��� J �¾¨¥�¤¿�¹@���(�>§������¾¹ ���{�d���m���

J �0�k��� � �¥§�±¤�k�v�����;�`¹v���k�¤�����m���¤§b�@«b¢k�¾¨������0� JLK �m���;���0��¢m���k���¬�(�@¹����0§µ�m��� K �d¢k� J �¥���E��§b��«��0§b���0§°��� K
�d«b«b�����&�E�k���������m� � �;«b¢�� J ��� � ��§b�k�y�d§{�����(�>§.�>���k� J � adc]��qPeZc�adc�qPt }s�ma¤n Á�ÅÍ�	�����d±°�>��§µ� J �m�>��§��0���b����§�±
�����b���m� J ������� ��J ��§b�d�m���¤§µ�>� «T�¾¢y� � �0§°�k�(¢m�0Á

#B 



ËH�9 ����%0BC/ � � �;�"��#$��
$�(���

�����!±>¢��(�0� K ���0��¢m���k�m�¬���0¿°��§~�����!¹@�¥¢m�k�v�0�d���¤¿��(�>§X±¤��¨¥�!�¾¢ J ���k¢y�d¢���� K�J �>�µ�k�¤���������¤§b�0Á��i���0��¢i�>��¨d�>§°�m�d±¥�
�����0����§��������Z�¥�����m�{�¾�$�m��� K �d¢k� j�a¾p�e Á ? �¾¹@�(¨¥�(¢&¿d¹)���(¢�������� »�o{a>t qPeZ}�hkj�e��b^�p(h>t o�eZqshdg �����¥�� � «��¥¢��m�>§{���
�>§b�µ��� � «b���y�d�����¤§��m� � �	���@§��¥�0¿°�������k�¤�����m���¥§�«b¢��¾¨L�����0� JLK �m�������0��¢m���k�m�¬��� � � K §��>� J �!�¥�(���0«��y� J ���¤Á
���°�b�0¿d� ± h>t o�f�g , ^�g^�c�a>eZqshdgE® ± , ¯ ���0��¢m���k�m�¬�����?«b¢��>«��¤�k�0�����)�P��¢������(¢�¢��({§��*�m���v�k�¤���������¤§®� J �y�>��§��0�
�x¢�� � �����0���	±>¢��(�0� K ���&��¢m���k�m�¬���0ÁÀ���b���@�d«b«{���¬�(�d�����¤§��¥��É�¡ ���@��� � ���¬�d¢��k���m���	�¥§��������0� JLK Ï��¾���0��6+�d¶08�Á
É*�¤��� � §ñ±¥�0§��(¢y�¾�m���¤§à¼ÍÉ�¡ ½ ���0��¢m���k�m�¬�����:�>§÷�(Æ~�����0§°�:�>§b�÷¹������0� K �b�k�0� �k�&�r��§b��¯L�������Ë�k�¤��¨¥�

�¬�d¢k±¥��Ì��y�(�>���®��§°���(±¥�(¢)«�¢��¥±¥¢m� � ��¼x�x�¥¢ � �¥¢�����§��x�¥¢ � �d�����¤§:«{���&�>�k��¢��(�x�(¢Î6 #{¿�·5 08 ½ Á ³ � ���b����&�"���¤��� � §
±¥�0§��(¢y�¾�m���¤§~�d«�«b¢��°�>�r�~���@�b�k�0�µ���(¢k�!�k���k�¤��¨¥�	������Év�d«T�¥�����m�d���0�µÂ K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï ¼P¢��(�x�(¢Ð6+�>¶38��x�¥¢
���(�y�d�����&Á��i�������¤��� � §�±¥�0§��(¢y�d�����¤§:�x�¥¢ � ���¬�d�m���¤§:���)� J �y�d��§��0� JLK ���&��� � «��¤����§�±X�������¥¢���±¤��§{�>� ² Å`Î?Ï
�x�¥¢ � �b�¬�d�����¤§ mÐhdcrf�o�t�a>eZqshdg � �¥�{������¼�Év�d«T�¥�����m�d���0��Â K §{� � �¬� ² Ç�Ò�ÉiÎ?Ï�¹)���m��¢��0�����(�d�m���¥§����¤�k� ½ ��§°���
�7� ² �>�k���(¢�Ï�¢�� J ��� � ���>§��.�N�y£L� J Ì`Ï�¢�� J ��� � �bÁ������0��¢�¢��¥���&���¾¢��®��È�«b�¬�>��§��0�:��§.ð ��±TÁ�· � ·bÁ

Master Problem

Sub Problem

Dual Multipliers

Columns

ð ��±¤��¢k��·bÁ · > É*�¤��� � §"¡��0§��(¢y�¾�m���¤§:ðÀ���\¹ 6+�>¶38

£°� � �	�>���b���m���¤§b�>��«T�¾¢y� � �(�k�0¢��$�>§b��¨d�d¢��¬� J ���0���b�k�&����§��m�����x�¥¢ � �b�¬�d�m���¥§��¥���m��� ² �>�k���(¢$Ï�¢�� J ��� �
�>§b�E�m����£L� J Ì`Ï�¢�� J ��� �H>¿ " Ì ���(���¥� �x�&�>��� J ���;�k�¤���������¤§b�i�x�¥¢���� � �*U�Á

\ÁÀ�R " Ì ¨>�d�����®�¥��\�R " ��� �k�¤�����m���¥§�D������k�0���&���k�0�.�¾���m� � �ÐU�ÁÇ À�T ¿ " Ì ¨>�d�����®�¥� Ç T ¿ " ��� �k�¤���������¤§�D������k�0���&�����0���d���m� � �ÐU�Á
���������\���������¤§µ¨>�¾¢m�¬� J ���0�i�¥���m����«�¢�� J ��� � �d¢k� > Ì

#A4



¿ À " Ì Ü � ��� ���¥�����m���¤§AD������k�0���\���k�&�:�d����� � �ÐU
¶��¥�����(¢�¹)���k�¤Á

ÕÂÓ���ÓÖÒ 02�ÐüýÙ�üX� áfÂà���AüÖÿÄÃ�Ø����-üâûÐáâØ FÂÛ á�}Ù�üâÛ��
É�¡Y¹v�>¢�»��)��§E�m�����x�&�>��� J ���;¢��(±¤���¤§E¹)���m�:�m������§b���m�¬�d� J �>���¬�!�x�&�>��� J �����k�¤���������¤§ý¼s©ið�£ ½ ���(¢k¨���§�±~�>���m���
�k�(�&�ø�x�¥¢��m�����>��±¥�¥¢����m� � ÁÊ�����ÃÉ�¡æ�>��±>�¥¢m����� � �m���&§ø±¥�0§��(¢m�d���0�X�k�¤���������¤§b��¹����m�=§��¤§�Ì����\��¢k�\�d�m��§�±
� J-, �&������¨¥���P�b§{���m���¤§�¨d�>�����0�0Á��i�L�b�0¿?�E±>�L���Ã��§b�����¬�>��©vð$£"���;�0�����0§°���¬�>� �x�¥¢;�m�����(ªV�&���m��¨>�&§��&�����¥�*�m���
É�¡à�d«b«b¢k�°�¥�y�ÐÁ
ö �~�b�k�~����� ²�ó ? �>§b�ý�m��� ² õ ó ? ���.«�¢��¾¨������X�m���~��§b�����¬�>�$©ið�£VÁ����L���&¿����Å¹ a&Æ ¹ á �d¢k�X�m���

�k�¤���������¤§b���x�¤�b§��Ë�b����§�±C�m��� ²�ó ? �d§b�9�m��� ² õ ó ? ¢��0�k«��&���m��¨¥�0� K ¿��>§b�9��� d ¼�\ ½ �����m����� J�, �&���m��¨¥�
�P�b§{�������¤§E�x�¥¢i�m�����0�¾«T�¥�����y�d�k�0�µ«b¢k� J ��� � ¿L�m���&§E��������§b�����¬�>�©ið�£¸¹ �x�¥¢�������É�¡Y���i±¤��¨>�&§ J°K Ö(¹ / ¹ÌÄ¹ a �¥¢½¹ á ¿{�d§b�:Ñ°¼²¹ ½ Ì � �\ÈHÁ¬¼xÑ°¼²¹ a ½ ¿�Ñ°¼²¹ á ½k½ ×
ÕÂÓ���Ó°ù ��Û¡á�����ÈÇµØ�� ØJÜ��ÍÙ�üâÛ��gÃ�ÛÔÜ;� � áX�ÍÙ�üâÛ��
�������(�d«T�¥����� K ���¥§b�k��¢y�d��§°� ���À�d«b«b�����&���>��«T�d¢k� �¥�b�����i��� J ÌÍ«�¢�� J ��� � Á �i�b���À��� J �\�(�>�����v��§ m?hdcrf�o�t�a>eZqshdg
� ¿*¹)���¬�r�ø�����m���"�k��¢��¬�����(¢X�0�d���.�>§b�ø¢k�(Äb�&�����~���¤§����k¢y�>��§¤���¥§Ë�m���.�¥«T�0¢m�d�m���¥§{�>���(�d«T�¥����� K ¿*�(�d«T�¥����� K
¢��0¯L����¢�� � �0§°�m��§��(�0�Ë�k� J �.�m�d�m���kb�0�9�(¨¥�(¢ K �m� � �E«��(¢m�����HÁø�����.��� J ÌÍ«b¢�� J ��� � �0¨d�>���b�d���0���m��� Ç T ¿ "
¨d�d¢m�¬� J ���0�)�>§b�"�d�������È��0�������u\�R " ¨>�¾¢m�¬� J ���0�0Á*����� ² �d���k�(¢�«b¢k� J ��� � �k�0���&���m���m�������¥�����m���¤§����x�>¢)�&�¥�y�
�m� � �)«��(¢m�������m�{�¾�*±¤��¨¥�0�$����� � �¾È�� � � � � J-, �&������¨¥���P�b§{���m���¥§�¨>�d�����¤Á��i��� � �>�k�k�0¢$«b¢k� J ��� � ���*���¥��¨¥�0�
�>�)��¢��0�¬�¾È��0��Î?ÏË¹)���m�:§�� J ��§{�¾¢ K ���¤§b�k��¢m�>��§°�m�0Á

ÕÂÓ���Ó³Õ ú ����Ù�Ø�ÜPW1Ü�ÛÔû*áâØ��
���������\��� � «��¤�k�0� � �>�k���(¢�«b¢�� J ��� � �x�>¢��m����É�¡à�d«b«b¢k�°�¥�y�:���)�>���x�¤�����¾¹�� >
² �¾È�� � ��Ñ(� !¾" À$# ¾¿&%(' Á¾T À a ¾À %*ÉeÊ ¼ �ÃÂ ^ ½ ^ TÅÄ aXÆ ¿ ¿ À " Ç À�T ¿ "`_ !¾" À$# ¾R %*) ¾¿&%*' ¾À %eÉ*Ê b R ¿hd À�R ¿ " } À " Â !¾" À a ¾R %*) +.- R "��� J-, �\�������

Â - R "Á_ ¾À %*É Ê «Ë¦ ¿ À " Ä a \ÁÀ�R " Ä a Â ¾À %*ÉeÊ ¿ À " \`À�R " É ¶1ËÊÔÕÌ �8Î©�]�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì �8Î©�©�]�-Î c ¼s·bÁ � ½Â - R "Á_ ¾À %*ÉeÊ ¿ À " \`À�R " Â ¾À %eÉ Ê «6¦ ¿ À " Ä a \ÁÀ�R " Ä a É ¶1ËÊÔÕÌ �8Î©�]�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì �8Î©�©�]�-Î c ¼s·bÁ ´ ½

#B!



¾À %eÉeÊ ¿ À " Ì � Ë U�Ì ¶ Î©�©�]�ÏÎ c ¼s·bÁ · ½
¿ À " Ð Ö¾¶ Î]��× Ë D Î U�Ì ¶ Î©�]�©�ÏÎ c ¼s·bÁ$# ½

- R "54 ¶1ËÊÔÕÌ �8Î©�]�©�ÏÎ0/ V / Î U�Ì �8Î©�©�]�-Î c ¼s·bÁ&� ½

r*�d¢��¬� J ���0� ¿ À " �k�m�>§b�E�x�>¢i�m���;�x�&�>��� J ���!���¥�����m���¤§����>§b�µ¢��(«{�¬�¥���!�����*\�R " �>§b� Ç T ¿ " ¨d�d¢m�¬� J ���0�v¹)�b�¬�y�
�d¢k�~���¤§b�k�y�>§¤�m�0ÁEÉ@�¤§b�k�k¢y�>��§°�X¼s· � · ½ �0§b����¢��0�®�m�{�¾���¤§b� K �¤§��X�k�¤�����m���¥§ý�����¤����� J �~�k�0���&�����0�Ã�x�>¢��&�¥�y�
�m� � ��«��(¢m���L�NU�Á�ÅÍ�ÅÌ Î¢Í�ÎÏÎ J ���m�����b�{�>� � �����m��«{�����(¢m��±¥�0§��(¢y�¾���0�ý�d�x�k�0¢®�k�¤��¨���§�±E�m����¢k�0�¬�¾È��0� � �>�k���(¢
«b¢k� J ��� � �x�¥¢����¥§b�k��¢y�d��§°�m�~¼Z· � � ½ ¿ ���¤§b�k�k¢y�>��§°���~¼s· � ´ ½ �>§b� ���¤§b�k�k¢y�>��§°���~¼s· � · ½ ¢��0�k«��&������¨¥�0� K �����0§ý�m���
��� J ÌÍ«b¢k� J ��� � �b�k�0���m���0�k�����{�>� � �b������«{�����(¢m�v�k��±¥�0§��(¢y�d�k�®�x�&�>��� J ���;���¥�����m���¤§��&Á

ÕÂÓ���Ó�� F���û>]QWNÜ�ÛÔû*áâØ��
��������� J ÌÍ«b¢�� J ��� � �x�¥¢��m� � �;«T�0¢������b��U�Ì � ����U�Ì c Âø� ���)�>���x�¤�����¾¹�� >
² �¾È�� � ��Ñ(� ¾¿a%*' Á¾T À a ¼ � Â ^ ½ ^ TÅÄ aXÆ ¿UÇ T ¿ "`_ ¾R %*) 6 Ì�R " Â Ì�R " Ó a Â[Í R "`_ Í R " Ó a 8 \-R "`_ ¾R %*) ¾¿&%hÐ$b R ¿hd R ¿ " ÂÑÎ "��� J-, �\�������

Á¾T À a Ç T ¿ " Â ¾R %*) Q©R ¿ " \�R " É ¶ Ë _@Ì �8Î©�]�©�ÏÎ0/21f/ ¼s·bÁ+ ½¾R %*) \�R " É C ¼s·bÁ(4 ½
d R ¿ " É QSR ¿ " \-R " Ë ÔÕÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ0/ V / Î _ÍÌ �8Î©�©�]�-Î6/213/ Î U�Ì ¶ Î©�]�©�ÏÎ c Î ¼s·bÁ+! ½¾R %() d R ¿ " É � Ë _@Ì �8Î©�]�©�ÏÎ0/21f/ Î U�Ì ¶ Î©�©�]�-Î c Î ¼s·bÁ+" ½¾¿&%*' Æ ¿hd R ¿ " É i R " Ë ÔÕÌ �8Î©�©�]�-Î6/ V / Î U�Ì ¶ Î©�©�©�ÏÎ c Î ¼Z·bÁ � ¶ ½
d R ¿ " Ð Ö\¶ Î©�Ø× Ë ÔÕÌ �8Î©�©�©�ÏÎ0/ V / Î _ÍÌ �QÎ]�©�©�ÏÎ0/213/ Î U�Ì ¶ Î©�©�©� Î c � ¼Z·bÁ �%� ½Ç T ¿ " É � Ë Ù�Ì �8Î©�©�©�ÏÎ C Î _ÍÌ �8Î©�©�]�-Î6/213/ ¼Z·bÁ � ´ ½
\�R " Ð Ö\¶ Î©�Ø× Ë ÔÕÌ �8Î©�©�©�ÏÎ0/ V / ¼Z·bÁ � · ½

�i���!�m� J ÌÍ«b¢�� J ��� � ���v���m�k�0���H�x�¥¢ � �b�¬�d���0�X��§µ���{�y�E��¹�� K ���{�d�@�m���!§��(¹ ���¤��� � §X±¥�0§��(¢y�¾���0�~�{�>�i�
�Z�&¨¥�>¢y� J ���®¢��0�b�{���0�����¤�k�	���~�0§°���(¢	����� J �>�����	�¥���m��� � �>�k�k�0¢	«�¢�� J ��� � Á)Â������k�E§��¤§�Ì`�0¨>�d���¬� J ������� K �¥�
�m���®�b�b�>� � �����m��«{�����(¢m�ÒÌù�>§�� Í �x�¥¢¡U�Ì ¶��>§b�sU�Ì c�¿������!� J-, �&���m��¨¥�	�P�b§{���m���¤§µ�{�>�i���b��ª��(¢��0§°�@�x�¥¢ �
�x�¥¢������0���®��� � �;«��(¢m�������&Á
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ðb�>¢ÂU�Ì ¶ >¾¿&%(' Á¾T À a ¼ �ÃÂ ^ ½ ^ TÅÄ aXÆ ¿ÈÇ T ¿ "`_ ¾R %() 6 Â Ì�R " Ó a _ Í R " Ó a 8�\�R "`_ ¾R %*) ¾¿&%hÐ$b R ¿hd R ¿ " ÂÑÎ "ðb�>¢ÂU�Ì c >¾¿&%(' Á¾T À a ¼ �ÃÂ ^ ½ ^ TÅÄ aXÆ ¿ÈÇ T ¿ "`_ ¾R %() 6 Ì�R " Â[Í R " 8�\�R "`_ ¾R %() ¾¿a%hÐ$b R ¿hd R ¿ " ÂÑÎ "�����i�k�¤���������¤§����	�m���i� J �¾¨¥�@��� J ÌÍ«b¢k� J ��� � ���À�	§��(¹ ¨d�d¢m�¬� J ��� ¿ À " ¹)�b�¬�y���&§¤���(¢m������� � �d���k�(¢�«b¢�� J ��� � Á
ÕÂÓ���Ó�. ��Û�� à*áâØ�Ù�Ø F}Û¡á��Ù�üâÛ��gÓ'�-ü��ã �qÛ¡á� � �ÈÇ Ø���Ø�Ü��DÙ�üâÛ��
ö ���k�¤��¨>������� ó	² Ï÷�>§��"�m���0§��k�¤��¨>���m������� J «b¢k� J ��� � �x�¥¢)�m� � ��«��(¢������WUÃÌY¶X�k��U Ì[cÜ���¥§b�k�\����Ì
�m��¨>�&� K �¤§����d�x���(¢)�>§��>�m���(¢&Á��i�����>��±¥�¥¢����m� � �����>���x�¤�����¾¹��v6+�d¶08 >
£°�k�0« � > Ì@ð ��§b����������§b���m�¬�d�Ð©i�>���¬�®ð��&�>��� J ����£°�¤���������¤§��>§b����§{�����b���®���)��§:����� ó	² ÏÀÁ�£°�(�	ÅÍ���(¢m�d�m���¤§�ÔÌà¶bÁ
£°�k�0«"´ > Ì@Å�§����m�¬�>����Ñ(�!�m� � �ÐU�Ì ¶��>§��.��§{��¢k� � �&§¤�)ÅÍ�k�0¢m�d�m���¥§ÕÔ JLK � Á
£°�k�0«.· > Ìi£¤�¤��¨¥� ó)² Ï�Á
£°�k�0« # > Ìiô J �m�>��§:�b�{�>� � �b���m��«{�����(¢��v�x�¥¢��m� � �*Ui�>§b�E«T�>���������������m� J ÌÍ«b¢�� J ��� � Á
£°�k�0«E� > Ì@£°�¤��¨>�!�����;�m� J ÌÍ«b¢�� J ��� � �x�¥¢v�m� � ��U@�>§b�:�0�d�¬�(���¬�d���	�����;¢k�0�b�{���0�:���¥���v�¥�?�����;§��(¹ ¨d�d¢��¬� J ���
¼Z�k�¤�����m���¤§ ½ ±¥�0§��(¢y�¾���0�ÐÁ
£°�k�0«E > Ì@Å�§b��¢k� � �0§°��U�Ì U _ � ¹b����U�É c ±¥�¥���µ£°�k�(«H#��¥�����(¢�¹)���k�;±¥�>���µ£°���(« 4LÁ
£°�k�0«w4 > ÌÀÅÍ�V�m���)¢k�0�b�{���0�~���¤�k�$�>�V�m���	§��0¹Ê�k�¤���������¤§b��±¥�0§��(¢y�d�k�&���x�¥¢@�>�����m� � ��«��(¢m���L�b� U�Ì ¶;�k�uU�Ì c
�������0�������{�>§:Ñ(�(¢��{¿�±¥�¥�k�E£¤���(«W"�¹��¥�m���0¢k¹)���k�;±¥�¥�k�µ£°���(«W!bÁ
£°�k�0«E! > Ì@ð��(�&�:���¥�����m���¤§��i±¥�0§��(¢y�d�k�&�E�x�¥¢)�d����m� � �;«T�0¢������b����� ó	² Ï=�>§b�:±¥�>���µ£°���(«�´�Á
£°�k�0«E" > Ìi£¤�¤��¨¥�®������Å�§°���(±¥�(¢ ² �>�k���(¢�Ï�¢�� J ��� � �>§����k���¥«?Á

�i���i� K �����*�¥��«T�>������§�±	�m���v�b�b�>� � �b������«{�����(¢m�H���	�m���v�m� J «b¢�� J ��� � �>§b��«{�>���m��§�±!�)�x�&�>��� J ���*�k�¤�����m���¥§
�����m��� � �>�k���(¢i«�¢�� J ��� � ���¥§°�m��§L���&�i�b§°�����§�� � �¥¢��;� � «b¢k�¾¨¥� � �0§°�v��§:�����;� J-, �&������¨¥�!�P�b§b�������¤§E¨d�>�����
�¥���m���®¢k�&�¬�\È��0� � �>�k���(¢�«�¢�� J ��� � ����«T�¤���m� J ���°Á

³ �x���(¢:«��(¢k�x�¥¢ � ��§�±ø�k�0¨>�0¢m�>�!�����(¢y�d�����¤§b�µ�¥���k�¤��¨���§�± ó)² ÏÀ¿@¹)���0§ �m���Ã���(¢ � ��§{�d�m���¥§ ��¢������(¢m�¬� ���
¢��&�¥�y���0����������§°���(±¥�(¢ � �>�k���(¢À«b¢k� J ��� � ¼ZÅ ² Ï ½ �����k�¤��¨>�&�HÁ ������Å ² ÏC{§b��������� J �&�k���x�&�>��� J ���v�k�¤�����m���¥§
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Solve Integer Master Problem
and stop

Solve Relaxed Master Problem

Solve Sub−Problem for t=0
to t=T

Initialize t = 0

Inc iteration #
t=0

Pass generated feasible solutions

Input a feasible solution

Pass Duals 

is

<0

the reduced
cost of the new

variables generated
for all time

No Yes

ðÀ��±¥��¢���·bÁ'# > £°�¤�����m���¤§:ðÀ���\¹��y�{�d¢k�u6+�d¶08

�x�¥¢!�&�¥�y����� � ��«��(¢m���L���x�¥¢!�m�����¾¨¥�(¢y�>���?«b¢k� J ��� � Á��i��� ó	² Ï÷���(¢ � ��§{�d�k�&�	¹����0§��m����¢��0�b�{���0�Ã���¤�k�
�¥�À�m����±¥�0§��(¢m�d���0�.���¥��� � §b�)���)���0���)���{�>§�Ñ(�(¢��TÁiÅÍ�)�x�¤�����¾¹����x¢k� � �������Z�¥���)���{�d����§��(±°�d����¨¥�®¢��0�b�{���0�
���¤�k�i¹)�����V§��(¨¥�(¢i�0§°���(¢i����� J �>�����v�¥� � ó)² Ï9¹����m�:� � �¾È�� � ��Ñ&�d�����¤§X� J�, �&���m��¨¥���P�b§{���m���¤§HÁ�Å�§����(¢��y�d��§
�(�>�k�0�&¿À�m���"É�¡+���0��¢m���k�m�¬�X¹)�����*»¥�(�(«9�¤§ �����(¢y�d����§�±�¹)���m�9��¨¥�(¢ K � � �>���@��§{��¢��&�>�k�E��§ �����:� J�, �&���m��¨¥�
�P�b§{�������¤§ý�¥������� ó	² ÏÀÁ�Å�§ �m�b�r� �0�d���0�0¿�¹v�µ�0�d§ù���(¢ � ��§{�d�����m���.É�¡ ���0��¢��������¬��¹)���0§ù�m���µ���0����¢��0�
�k�¤���������¤§~¯L�{�>����� K �b�>� J �(�&§µ� J �y�>��§��&��¼Z�ÍÁ �°Á�¿°�m���!� J-, �\������¨¥�	�P�b§{���m���¥§~¨d�>�������¥�Ð�m��� ó	² Ï9���@¹)�����b��§µ�
���(¢��y�d��§�«��(¢m���0§°�m�d±¥���>�À�m��������§��&�d¢�«b¢k�¥±¥¢m� ��� ��§�±�¢k�&�¬�\Èb�d�m���¥§:�>���������¥¢m��±¤��§b�>�H«�¢�� J ��� �µ½ Áv���b����¹)�����
� � «b¢k�¾¨¥�)�m�����k�¤�����m���¥§X�m� � �	�¥�H�m����É�¡ �d«b«b¢k�°�¥�y�ÐÁ$ô	�m���0¢@«T�¤���m� J ���	���(¢ � ��§b�d�m���¤§~��¢������(¢m���¤§��@�(�>§ J �
���m��¢k�0�m���¤���X�m� � �	¹����m�b��§�¹)�b�¬�y�µ���k�¤���������¤§~���*¢��0¯L�b��¢k�0�X�¥¢i� J �¤��§b�µ�¥§~�����!§L� ��J �0¢@�>�?���k�0¢m�d�m���¥§b�0Á
ÅÍ�������¤�b��� J �E§��¥���0�ù�m�{�d���m����É@�¤��� � §Ë¡��0§��(¢y�d�����¤§ý«b¢������0�b��¢��E���0�m��¢m� J �0� ��§ù�m�������k�\�������¤§ù���

� �



�¤§b� K � �b^�o�crq p�eZq¤� Á ÅÍ�����°�&��§��>���0¨>�&§ ±¤�{�d¢m�>§°���(�E�¥«��m� � �>����� K ÁùÅÍ���{�>� J �(�0§9��È�«{���¥¢k�0�Ë���������Ã�����
� J ������� K ���X�{�>§b�b�����¬�d¢�±¥�®����Ñ0�0�:«b¢�� J ��� � ��¼Z§��¥��«��¤����� J ������§.�k�y�d§b�{�d¢��.���¥��¨¥�(¢m� ½ �>§b���x�¥¢�«��(¢k�x�¥¢ � ��§�±
�ò¢k�\�d���¥§{� J � K ��¹@�0����x�¥¢ � �0�b��� � �>§���� � �>���H����Ñ(�0�:�¥§��0�&Á

ËH�UT ÖØ×ÕÙ´ÚÕÛÝÜ.Þàßâá©ã ã Ù´Þ�ä
å�æ�ç�è$é�ê½ë¥è�ìËíîç¢ï*ð*ñóòÅïõôjö�÷îéùøîï*÷¸ç�òÅö´úvð¢ïeï(÷�û¸è$ï*ü$ðÏé�ê¢ç�é¡ëhêýövþ�ç�è$ïõÿ�û�æîì�ô3é¡ë��������	��
Ñôjö�÷$ï�ÁçÏöjê¢ö����vï
ç�è�ï�� ìËí`ì�ëeéùç�ìËçÏï*÷��vïeð�êÏéùö æ övþ`çÏè$ïcÿ�û æ�ì�ô3é¡ë	�������	��
|ôºö ÷$ï�$í$ðÏï*ê¢ï(æ çÏï*÷ºé�æ��óï(ëhçÏéùö æîê�� ���4Î � � ��������ê¢ö
òÅï�ì�æ�ì��ùû��eï(÷3çÏè$ï òÅö�ð�ê¢çÅëeì�ê¢ï ïeð¢ðÏövð �`ö üîæî÷îêýþ övðÒï0ì�ë&èfè�ï(ü�ð�é�ê¢ç�é¡ëcì�æî÷fê�è�ö6òÅï*÷fçÏè�ìËç �`övç�èfç�è�ï�è$ï*ü$ð�é�ê"!
ç�é¡ëhêýëeì�æ3í`ï*ð¢þ övð�ô ìËð#��éùçÏð�ìËð�é$�ùû��`ì�÷%��&�è$ïeð¢ï�ê¢ö���ü$çÏéùö æ(' üîì)��éùç�ûjé�êÒövþ ç�è$ïcï*ê�ê¢ï*æ�ëaï�ì�æî÷¸ëaö ôºí�ü�ç¥ìËçÏéùö æ�ì)�
ç�é�ôjï é�ê.æ$ö�çõé�ôjíÁövðÏç�ì�æóç*ñ`òÅï´ï+*�çÏï*æî÷$ï*÷Õç�è$ï(�ýö���üîôºæ-,�ï*æ$ïeð¥ìËçÏéùö æ-��ë¥è$ï*ôºï´ç¢ö~é�æ�ëaövðÏí`övð¥ìËç¢ï´ç�è$ïºëeì.!
í`ìvëhéùç�û�ëaö æîê¢çÏð�ì�é�æóçcíÁïeð�çÏé�ôºï íÁïeð�éùö�÷%�0/½è$ï æ$ï+*�ç.ë&èîìËíîçÏïeð íîð¢ï*êÏï*æóçÏê çÏè$ï æ ü$ôºïeð�é¡ëeì)��ê¢ç�üî÷îéùï*ê.ëeìËðÏðÏéùï*÷
ö ü$ç üîêÏé�æ$úºç�è$ï,è$ï*ü$ðÏé�ê¢ç�é¡ëhê½íîð¢övíÁö ê¢ï*÷né�æâçÏèîé�êcë¥è�ì6íîçÏïeð1�
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Y ì�ê¢ï*÷´ö æ ç�è$ï0�óö���ü�ç�éùö æZ��ïeç�è$ö ÷$ö��ùövú éùï*ê íîð¢övíÁö ê¢ï*÷jé�æ´ç�è$ï íîðÏï[��éùövüîêÝë&èîìËíîçÏïeð*ñËòÅï í$ðÏï*ê¢ï(æ ç�æóüîôºïeð�é¡ëeì)�
ê¢ç�üî÷$éùï(ê þ övð çÏè$ï\� ìËí�ìvëhéùç¥ìËç¢ï(÷âÿ û�æ�ìËô3é¡ë]�^�����_��
 ôjö�÷$ï�`�
a@bc dBe Ú ánÛEf Ù ÞÒÙjã Ü ÛÝÜ�Þhg
/½è�ï,í�ìËð¥ì�ôjï*ç¢ïeð�ê úvö.��ï*ðÏæîé�æ$újçÏè$ï,íîð¢ö3�i�ùï*ôØê¢çÏðÏü�ëaç�ü$ð¢ïkj�ì)��ê¢öºð¢ïeþ ï*ð�l 2)m.n �
o �	p�qr� ì.*$é�ôfì)�¶æ ü$ô��Áïeð övþ þ�ìvëhé$��éùç�éùï*ê ì1�Ëì�é$�¡ì��s�ùï.þ övðcì�æóû¸ú é��vï*æ~çÏé�ôºï íÁïeðÏéùö�÷t�
� �vuxwzy[{R|~}��3���W�����@��}i�B����q�/½è$ïfôfì.*�é�ô üîô5÷îé�ê¢íi�¡ì�ëhï*ôºï*æóçõí`ö êÏê�é��s�ùïfé�æ-� ì�æî÷�� ÷îéùðÏï(ëaç�éùövæ
íÁïeð üîæîéùç çÏé�ôºï��

�s�vuxwzy[{R|~}��3���W������qÒÿ.é�ê¢íi�¡ìvëaï*ôºï*æóç½övþ ç�è$ï´ê¢ï*æîê¢övð�êcé�æ��àìËæî÷@� ÷îéùð¢ï(ëhçÏéùö æîê í`ï*ð üîæîéùçcç�é�ôjï��Ååwç
é�ê ð¥ì�æî÷�ö ô(�ùû¸ú�ï(æ�ï*ð�ìËçÏï*÷��Áïeç�òýïeï(æ m ìËæî÷n÷îé�ê¢íi�¡ìvëaï*ôºï*æóç ð¥ì�æ�úvï��

� �v�0�i������1w�}i|�� �t�3}���w~���D��}i�B����qjÿ ïeø�æ$ï*ê ç�è$ïfðÏïeú éùö æ|òcéùçÏèîé�æ ò èîé¡ë¥è[çÏè$ï¸íÁövç¢ï(æ ç�é¡ì)��þ�ìvëhé$��éùç�û
�ùö$ëeìËçÏéùö æîêºìËð¢ïâð¥ì�æî÷�ö ô(�ùûp÷îé�ê¢çÏðÏé���ü$çÏï*÷t����� ú��ùñ éùþ çÏè$ïx�Ëì)��ü$ïâövþ íÁövç¢ï*æóç�é¡ì)�_�ùö$ëeìËç�éùö æpð¥ì�æ�úvïné�ê
om)m ñ���ìËæî÷���ëaö övðÏ÷îé�æ�ìËç¢ï*êÅövþ»ì)�$� çÏè$ïõíÁövç¢ï*æóç�é¡ì)�Áþ�ì�ëeé$��éùç�û(�ùö$ëeìËç�éùö æ�ìËðÏï.ð¥ì�æ$÷$ö ô(�ùûf÷îé�ê¢çÏðÏé���ü$çÏï*÷
�Áïeç�òÅïeï*æ m ì�æî÷ om)m ��/½è$ï��3ëaö övð�÷$é�æ�ìËçÏï é�ê½ø�* ï(÷~çÏö om �

2 ���%����y[����� �t�3}��1w�������}i�B����qÝÿ�ïeø�æ�ï(ê çÏè$ïõðÏïeú éùövæ�ò éùç�èîé�æ¸òcèîé¡ë¥è�çÏè$ï ê¢ï(æ$êÏö�ð�ê½ìËðÏï �ùö$ëeìËçÏï*÷~ìËç
çÏé�ôºï�¡v¢ m ��/½è$ï\�ùö$ëeìËçÏéùö æ�övþ ì3í`ìËðÏçÏé¡ëhüs�¡ìËð êÏï*æîê¢övð.ìËç.êÏü��îêÏï' ü�ï(æ ç�ç�é�ôjï ê£�ùövç�ê é�ê.ë*ì��¡ëeü��¡ìËçÏï*÷
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�`ìËêÏï*÷âövæâç�è$ï,÷îé�ê¢íi�¡ì�ëhï*ôºï*æóçÅövþ»çÏè�ìËç êÏï*æîê¢övð½í`ï*ðcüîæ$éùç ç�é�ôjï��
¤ �vu�}��1}-�k}i�B����qr¥cì�æ$úvïõövþ»çÏè$ï,÷$ï*ôfì�æî÷~úvï*æ$ïeð¥ìËç¢ï(÷�� û¸ç�è$ï,ê¢ï*æîê¢övð�êv��éùï*ê�
¦ ��§©¨@§ªqR�óíÁï(ëhéùøîï*ê ç�è$ï½æ üîô��`ï*ð övþ�íÁövç¢ï(æ ç�é¡ì)���ùö$ëeìËçÏéùö æîê ì1�Ëì�é$�¡ì��i�ùï þ övð��ùö$ëeìËç�é�æ�ú.þ�ì�ëeé$��éùçÏéùï*ê(ñ�¨«�Áï*é�æ$ú
çÏè$ï,êÏïeç½övþÝì��$�¶í`övçÏï*æóçÏé¡ì)�¶þ�ìvëhé$��éùç�û��ùö$ëeìËçÏéùö æîê�

¬ ��§®(§ªqr/ è$ï,æ üîô��`ï*ð½övþ»êÏï*æîê¢övðÏê*ñ� é�ê½çÏè$ï,ê¢ï*ç½ö�þÝì)�$�¾ê¢ï*æîê¢övð�ê�
¯ ��°\q �ýö.��ï*ð�ìËúvï.ð¥ì�÷$é�üîê½ò éùç�èîé�æ~òcè$é¡ë&ènìjþ�ì�ëeé$��éùç�û�ëeì�ænëhö��vïeðcìjê¢ï*æîê¢övð1�
o[m �v±iqýÿ�ï*ôfì�æ$÷növþ»ï(ìvë¥è�ê¢ï*æîê¢övðcçÏè�ìËçcæ$ïeï*÷îêcç¢ö��Áï,þ²üîê¢ï(÷ní`ï*ð ç�é�ôºï íÁïeð�éùö ÷²j�ëeì�æ³�Áï´ì�êÏêÏüîôºï*÷nçÏö

�Áï,é�ænôjï*ú ì�� û ç¢ï(êµ´µ�
o)o �v¶�q�/ è$ïÕíîðÏïeþ ïeðÏï*æ�ëaïÕì�êÏê�éùúvæîôºï*æóç¸ëaö æîê¢ç�ì�æóç1�¸·cövç¢ï�ç�è�ìËç¸éùç¸èîì�êfð¢ï*ís�¡ìvëaï(÷ ç�è$ï^¹»º©¼.½2êfé�æ ç�è$ï

þ övðÏô üs�¡ìËçÏéùö æt��åwçcè�ì�ê¾�Áïeï(æÕìËê�êÏüîôjï(÷~ç�è�ìËç ì)�$��ë+��üîê¢çÏïeð#!�è�ï0ìË÷³�ùö�ë*ì6ç�éùö æîê ìËðÏï ï' ü�ì��$�ùû�í$ðÏïeþ ïeðÏðÏï*÷
� û¸ç�è$ï,ê¢ï*æîê¢övð�ê�

o� ��¿ÀqR/½è�ï.ë*ì6í`ìvëhéùç�û övþ¶ç�è$ï.ë+��üîê¢çÏïeðýè$ï(ì�÷��ùö$ëeìËç�éùö æ$ê1�B� úóìËé�æ�ñ ç�è$é�ê ðÏïeíi�¡ìvëaï*ê_Á�ºÃÂ"½2êýé�æ3ç�è$ï þ ö�ð�ô ü�!
�¡ìËçÏéùö æâêÏéùú æ$éùþ û�é�æ$újç�èîìËçcì)�$��ë+��üîê¢çÏïeð è$ï(ì�÷x�ùö$ëeìËç�éùö æ$ê½è�ì�vï çÏè$ï,ê¥ìËôºï ëeìËí`ì�ëeéùç�û��

o �s�RÄBq�
�ðÏö)�`ì���é$��éùç�ûfövþ���é�æ�Å¸þ�ì�é$��ü$ð¢ï �Áïeç�òýï*ï*æ~ç�è�ï,þ�ì�ëeé$��éùç�û�ìËæî÷nê¢ï*æîê¢övð�ê�
o � ��ÆÇqk¥ ï�ùö$ëeìËçÏéùö æpëhövêÏçjé�æ�ëhü$ð¢ðÏï*÷píÁïeðºüîæîéùçºë¥è�ì�æ$úvï~é�æpç�è�ïâæ üîô��Áïeð övþcþ�ìvëhé$��éùçÏéùï(ê,ís�¡ìvëaï(÷Ñì6çºì

�ùö$ëeìËçÏéùö æÈ�Áïeç�òýïeï(æ~ç�òÅöºêÏü�ëeëhï*êÏêÏé��vïõç�é�ôjïõíÁïeð�éùö�÷îê�
o2 �	É�q /½è$ï]��ì���ü$ï övþ�É ê�éùúvæîéùøîï*ê½çÏè�ìËç ç�è$ï ç�é�ôºï è$övð�é��eö æâüîæ$÷$ïeð�ëaö æîêÏé�÷$ïeð¥ìËçÏéùö æâé�ê m çÏö(É��h/ è üîê

òýï,è�ì1��ï]ÉËÊ o ç�é�ôºï êÌ�ùö�ç�ê þ övð½ò èîé¡ë¥èâçÏè$ï íîðÏö)�i�ùï*ô é�ê çÏö(�`ï,ö�íîç�é�ô3é��eï*÷t�
/ è$ïâê¢övþ ç�ò ìËðÏï�é�ôºíi�ùï*ôºï*æóç�ìËç�éùövæ[ç¢ö ö3Å íi�¡ìvëaï~övæ ì©ô3ìvë¥èîé�æ$ï�ò éùç�è ì�&�é�æî÷$ö6ò êÇ
��¡ìËçÏþ övðÏô ìËæî÷

è�ì1� é�æ$ú ç�è$ï å�æóçÏï�0
 ï(æ ç�é�üîô � íîðÏö$ëaï*êÏê¢övð�j o � m3m �^Í��.´ òcéùçÏè �32)¤ �^Y8¥����H�r/ è$ï-,�ð¢ïeï(÷�û ìËæî÷
ç�è�ïÎ�ýö���üîôºæÏ,�ï*æ$ïeð¥ìËçÏéùö æ�Ícï*ü$ðÏé�êÏçÏé¡ëhêºòÅïeðÏïÕëaö�÷$ï*÷ é�æ ç�è$ïÎ�Ð
�ð¢övúvð¥ìËô3ô3é�æ$ú��¡ìËæ$ú ü�ìËú�ïnòcéùçÏè ç�è$ï
ëaö ô3ôºïeð�ëeé¡ì���êÏö�þ ç�ò½ì6ðÏï �	
 �����Ñj~Ò�ï*ðÏêÏéùö æ ¦�Ó 2 ´�üîê¢ï*÷¸þ övðýê¢ö�����é�æ$ú ç�è$ï�¥ ï�¡ì.* ï(÷k�©ìËêÏç¢ïeð	
�ð¢ö3�i�ùï*ôJj�ìËç
ï(ìvë¥èÎ�¾, éùçÏïeð�ìËç�éùö æ�´½ìËæî÷�ç�è$ï å�æóç¢ïeúvïeð�� ì�ê¢çÏïeð�
�ð¢ö3�i�ùï*ô ìËçcç�è$ï ï*æî÷t� åwç�é�ê�ì���êÏö¸ü$êÏï*÷�çÏö¸ê¢ö����vï,ç�è$ï
��
 ðÏï�¡ì.*îì6ç�éùö æ övþ�ç�è�ïÎ�ÅìËí`ìvëhéùç¥ì6çÏï*÷ ÿ û�æ�ì�ô3é¡ëx�������	��
 ôºö�÷$ï�cìËæî÷ çÏè$ïÕé�æ çÏïeúvïeðºþ övð�ô ü��¡ìËç�éùö æ
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j²ò è$ïeðÏï[�vïeð�íÁövê�êÏé��i�ùï ñ½þ övð�ö3�îç¥ìËé�æîé�æ$ú ç�è�ï övíîçÏé�ôfì)� êÏö3��ü$ç�éùö æ�´Ô�D/½è�ï|ê¢çÏïeí�!`� û�!�êÏç¢ïeí ÷�ï(ê�ëað�éùí$ç�éùö æ övþ
ì)�ùúvö�ð�éùç�è$ô é�ôºíi�ùï*ôºï*æóçÏï*÷âëeì�æx�`ï,þ övüîæî÷né�æ²l 2)m�n �

/ è$ï ðÏï*êÏüs�ùç�ê þ övð ê¢ö ôºï í$ðÏö3�i�ùï*ô é�æîê¢ç¥ì�æ�ëaï*êcì6ðÏï,÷$é�ê¥ëhüîêÏê¢ï*÷x�Áï�ùö6òzé�æ~ç�è�ï æ�ï[* çcê¢ï(ëhçÏéùö æt�
a@bµÕ Ö á ã Ü�Þh×Ø ÙZÙ�ÚgÜ�g áÎÙaÛ�gJÛ3ÜjÞàßxÜ3ã Ü f ÞrÜÇÝÎÙeÜ ã dBe g�Û�Ù e Ø½Ü g
/½è�ïfð¢ï(êÏüs�ùçÏê ìËð¢ï3ç¥ì��îüs�¡ìËçÏï*÷|é�æW/»ì.�i�ùï*ê ��Ó o ç¢ö ��Ó o� òcéùçÏè|ç�è$ï3ðÏï*êÏüs�ùç�êõþ övð ï0ì�ë&è íîð¢ö3�i�ùï*ô5é�æîê¢ç¥ìËæ�ëaï
ç¥ì.��üs�¡ìËç¢ï(÷~é�æ~ç�òÅöºêÏü�ëeëhï*êÏêÏé��vïõç¥ì.�i�ùï*ê�j²ç�èóüîê ¤ é�æ$êÏç�ì�æ�ëaï*ê½é�ænì)�$�~´Ô��/ è$ï øîð�ê¢ç½ç�òÅöºð¢ö6òcê½é�æ~ï0ì�ë&è�ç¥ì��s�ùï
ðÏï[Þîï(ëaç�ðÏï*êÏüs�ùç�ê�þ övð�ç�è�ï üîæ�ëeìËí`ìvëhéùç�ìËçÏï*÷Ï��ï*ðÏêÏéùö æ övþ,çÏè$ï|ÿ�û æ�ì�ô3é¡ë��^�����_��
ríîðÏö3�s�ùï(ô ì�æî÷�ìËð¢ï
íîð¢ï(ê¢ï*æóç¢ï(÷ þ övð.ç�è$ïjí�ü$ðÏí`ö ê¢ï(ê.övþÅëaö ôºí�ìËð�é�ê¢ö æt��ß$övð.ï0ì�ë&è©é�æîê¢ç¥ì�æîëhï ñ ç�è$ïjíîðÏö)�i�ùï*ô é�êõêÏö3���vï*÷ þ övð êÏéà*
÷îé�áÁïeðÏï*æóç ëeìËí`ì�ëeéùç�û�ð¢ï*êÏç¢ð�é¡ëaç�éùövæîê��/ è$ïºí$ðÏïeþ ïeðÏï*æ�ëaïjé�ê�Åvïeíîç ëaö æîê¢ç¥ì�æ ç ìËç � ��/½è$ï3ëaö���ü$ô3æ©è$ï(ì�÷îé�æ$úvê
ìËð¢ï,÷$ïeø�æ$ï*÷x�Áï�ùö6ò�q
o �vwz������BâÑ�h�\ãÇä%å)âOq�/ è$ïâö3��æ+�[þ²æt�²�Ëì)��ü$ï~ö�þ ç�è$ïâêÏö3��ü$ç�éùö æpçÏö|çÏè$ï���
 ð¢ï�¡ì.*îìËçÏéùö æpövþcç�è$ï
íîð¢ö3�i�ùï*ô��

� �vç<èkéêqi/ è$ï,ôfì.*$é�ô ü$ô ì�ôºövæ$ú ê¢ç½çÏè$ï���¥�Í ìËæî÷âç�è�ï��^·�¥�ÍÄè�ï(ü�ð�é�ê¢ç�é¡ëhê�
�s�v�kç<�\ãZätå�â]q�/½è$ï�¥½ï1�¡ì�*�ï*÷�� ì�ê¢çÏïeðv
�ðÏö)�i�ùï*ô ö3��æ+�Ýþ²æt�R�Ëì)��ü$ï��
� �v�kç<�F�1wz�W�@qr/½è�ï�¥½ï�¡ì.*�ï*÷³� ì�ê¢çÏïeð�
�ð¢ö3�i�ùï*ôØê¢ö���ü�ç�éùö æ�ç�é�ôºï��
2 ��ë w~���q_·cüîô��Áïeðcö�þh�¾, éùçÏïeð¥ì6ç�éùö æîê� o �¾, éùçÏïeð�ìËç�éùö ænëaö æîêÏé�ê¢ç�ê½övþÝêÏö3����é�æ$úk� ì�ê¢çÏïeð0
�ðÏö)�i�ùï*ô
ö æîëhï,ì�æî÷âçÏè$ïZ� ü���!ì
�ðÏö)�i�ùï*ôØövæ�ëaï��

¤ �¾í+çO�\ãÇä%å)âËq\/½è�ï~å�æóç¢ï*ú�ï*ð�� ì�ê¢çÏïeð\
ÝðÏö3�i�ùï*ô5ö3��æ+��þ²æt���Ëì)��ü$ï��x/½è$é�ê é�ê,ç�è$ïfø�æ�ì)� ê¢ö���ü$ç�éùövæ
ú é���ï(æÈ� û�çÏè$ï\�v,Z�

¦ �¾í+çO�Ð�1wz�W�@qr/ è$ï å�æóçÏïeúvïeð�� ì�ê¢çÏïeð�
�ð¢ö3�i�ùï*ôØê¢ö���ü$çÏéùö æ~çÏé�ôºï��
¬ ��îÇïð��w��W��q�/½è$ï çÏö�ç¥ì)���v,rê¢ö���ü�ç�éùö æÕçÏé�ôºï���/½è$é�êõé�ê�çÏè$ïjçÏö�ç¥ì)� övþÒç�è$ïÇ¥0�^
³ç�é�ôjïºì�æî÷ ç�è$ï
åì�^
 ç�é�ôjï��

¯ �vwz������Bâ í+�\ãÇä%å)â]q�/½è$ï öví$ç�é�ôfì)� ö3��æ+�Ýþ²æ%���Ëì)��ü$ïõíîðÏö.� é�÷$ï*÷x�óû��	
 �����\�
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o[m �¾í+�F��w��W�^q �óö���ü$çÏéùö æ~çÏé�ôºïõþ övð��_
 �����Z�
o)o ��ñ wz�W{�����ò�â�ó�ôB�x��²îÇïVq�/¾õ�ö�÷#ö�ùø�úÌû��3ö�û$üZýs÷£þ.�)ö1üZö1ÿ�ú � û��v, þvþtúÌõ�ö�þ3�sæ+�»þ�ÿt�R��ø)��ü�ö�þ.�)ö÷

ú£õ�ö�ü�ø.*%�R��ø)��ü�ö ýs÷£þ���û � ö � � ûÈúÌõ�ö�ú��_þÇõ�ö*ü�÷Ìû��#úÌû�����
o� �vuxôB}i|zw~�
	 ï�}s{��»ñ��qW/¾õ�öÎ÷£ö�ùø�ú£û��3ö���ø�ýÏ��ö[ú��_ö[öÿÏúÌõ�öÎû$ÿ�ú£ö��3ö[÷kþ3ýsú£û$ü�ø)���#þ�����úÌû�þ�ÿ�ú£þHúÌõ�ö

ýs÷#þ3�i��öüKø�ÿ � ú£õ�ö]þ3ýsú£û$ü�ø)���#þ�����úÌû�þ3ÿ�ú£þÇúÌõ�ö]÷£ö�ùø.*�ö � ýs÷£þ)�i��öü��
o �s��ãÇ{B�1wz��}�|zw �
	Hï�}s{��Ìñ� qR/	õ�ö�÷#ö1�ùø.úÌû��3ö���ø�ý���ö[ú��hööÿ(ú£õ�ö��#þ�����ú£û�þ�ÿÇþ3�sú»ø�û$ÿ�ö � ���£û$ÿ��(�¾, ø�ÿ �

ú£õ�ö]þ3ýsúÌû$ü(ø)���£þ3����úÌû�þ�ÿ���û��3öÿ������_
 �����Z�
 `ú!�¾ø"�$#~þ%�sÿ �'& ø(� þ�ÿ�ö(ü(û)��õ�ú�ö+*�ý�ö*�Ôú & ú£õiø�ú]ú£õ�ökø ��� û�úÌû�þ�ÿ�þ+#hú£õ�ö,�[ø�ý�ø+�+û�ú��-�Ôþ�ÿ��#ú#÷»ø)û$ÿ�ú$�£û)��ÿsû).�!�[ø)ÿ�ú£�)�@û$ÿ/�Ô÷£ö1ø(�#ö � ú£õ�ö,�Ôþ�üÇýs��ö[*�û�ú��³þ+#rú£õ�öZýs÷£þ)�i��öü���/¾õsû�� û���'��sû�ú#öZö[��û � öÿ�ú�#~÷#þ�ü úÌõ�öÇû$ÿ��+÷#ö1ø(�#öZû$ÿ�Ôþ�üÇý/��ú»ø�ú£û�þ�ÿiø)��úÌû$üZö$#~þ3÷��£û$ü(û$�ùø�÷��£û��[ö � ý�÷£þ3�i��öü0�¾û$ÿ�úÌõ�ö213��ÿiø)ü(û��$4-�����	��
PüÇþ � ö1�`�
��þ3üÇö]þ3���£ö[÷#�)ø.úÌû�þ�ÿ��5#~÷#þ�ü8ÿ��süÇö[÷£û��ø��tø�ÿiø)�)�6�£û��vø�÷#ö��$û��#ú£ö � ��ö1��þ7��q
o �� `ú8�¾ø(�9#~þ%�sÿ � úÌõsø�ú_ø ��� û$ÿ���ú£õ�ö��[ø�ýiø+�+û�ú��:�+þ3ÿ��#ú£÷»ø�û$ÿ�ú û$ÿ/�Ô÷#ö�ø"�£ö � ú£õ�ö��Ôþ�üZýi��ö+*�û�ú��\þ(#%ú£õ�ö0ýs÷#þ3��!
��öü ���²ø;�3÷#ö1ø�ú�ö+*�ú#ö1ÿ�ú1�<�=�iq(ßsþ3÷�ú£õ�ö>�[ø(�#ö?��û�úÌõ��sÿs�$û$ü(û�ú#ö � �ø.ý�ø+�+û�ú�� & �_
 �����@�¾ø(�\ø��s��ö
ú#þ:�£þ3���3ö ú£õ�ö ýs÷#þ3�i��öüA��û�ú£õ o12)m ý�þ3ú#öÿ�úÌûùø)����þ��[ø�úÌû�þ3ÿ��_'��sû�ú£ö ö1ø(�£û$�)�kø(���+þ3üÇý�ø�÷#ö � ú#þÇú£õ�öB�[ø(�#ö�vû�úÌõ��$û$ü(û�ú£ö � �[ø�ý�ø+�+û�ú��Sjzø)�$�¾þ3úÌõ�ö÷�ýiø�÷»ø)üZöú#ö[÷C�kø)ÿ � �D���£ú#öüð÷£öE�#þ%��÷C�Ôö*�(÷#öü�ø)û$ÿsû$ÿ����Ìø)üZö�´µ�
�0���£þ & ýs÷£þ3�s��ö1ü@�Ìû��[öE�F�Ôþ�ÿ��£û � ö[÷£ö �HG �£ü�ø��$��IJ#~þ3÷¾úÌõ�öK1���ÿiø)ü(û��!4<�����_�B
H�ø"�£ö]úD��÷Ìÿ�ö � þ%��ú�ú£þ
��ö G �ùø�÷L�3öEIJ�vû�úÌõx÷£ö[ý�ö*�Ôúvú£þ,�L�6�#ú£öü8÷£öE�#þ%��÷M�ÔöE��#~þ3÷vú£õ�öK�[ø�ý�ø(�[û�úÌø�ú£ö � �[ø(�#ö��hß�þ3÷�û$ÿ��#úÌø)ÿ/�Ôö & úÌõ�ö
�¾, õ�öE��÷Ìû��#ú£û����+þ+�s� � ÿ�þ3ú�ö[�3öÿ0�#þ����)ö�øB�[ø(�#ö���û�ú£õ Äx¢ m Ó ¦ ø)ÿ � ¦ m ý�þ3ú£öÿ�ú£ûùø)�s��þ��[ø�ú£û�þ�ÿ�� � ��ö�ú£þ
�ùø+�ÌÅ�þ+#N�L�6�#ú£öüDüÇöüÇþ)÷D�\ø1��ø)û$�ùø��s��ö & ��õsû$��ö¾û�úO�	ø(��ö1ø(�£û$�)�\ø��s��ö¾ú#þ � þ!�£þ$#~þ3÷�ú£õ�öF�sÿ��ø.ý�ø+�+û�ú»ø�ú#ö ��[ø(�#ö��

� �v/	õ�ö���ø�ýk��ö[ú��_ö[öÿkú£õ�ö]��
P¥¾ö�ùø.*sø�ú£û�þ�ÿ�þ(#túÌõ�ö! ÿ�ú£ö��3÷»ø.ú£ö � 
�÷#þ3�i��öüFø)ÿ � úÌõ�ö2P0ýsú£û$ü�ø)�%��þ�����!
ú£û�þ�ÿ�û��¾üQ�/�»õ���û � ö÷	û$ÿ�úÌõ�ö2�[ø(�#ö$�vû�úÌõ>�ø.ý�ø+�+û�ú����R ÿ>�£þ3üÇöB�[ø(�#öE� & úÌõsû��5��ø.ý;�Ôþ%�s� � ��ö�ø(�5��û � ö
ø(�v� mTS �

�s�v/	õ�ö,4�¥�Í ø)ÿ � úÌõ�ö,4�·0¥0ÍÀõ�öE��÷Ìû��#úÌû�����ýs÷#þ.��û � ö �UG ÷#ö�ø"�£þ3ÿiø��i�)�;�3þ�þ � Ixû$ÿsû�úÌûùø)��Y	ß���!F�£û$ÿ/�Ôö
�¾,V�Ôþ%�s� � þ�ÿs�)�Èû$üÇýs÷#þ.�3ö & þ�ÿ�ø)ÿ³ø1�3ö[÷»ø"�)ö &XW �%S #~þ3÷��£ü�ø)�$�Y�£û��[ö � ý�÷£þ3�i��öü0��

2)¤



{ î w�� �����â �h�F��w��W� çO��Z ç\[���Z ç<èké �ÈçO�\ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
�h�\ãÇä%å

m �®� � o ¦ o1� � ¤ m � � � o¤ ¦ ¤ � o o¤ ¦ m � � o¤ ¦ ¤ � o o¤)¯�2 � ¯�2 ��o � ¤so3o �3�
ç { î wz� �3â]�h� �h�F��w��W� çO��Z ç\[���Z ç<èké �ÈçO�\ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
2 m �®� � o3o1�)m � ¬ m � ¬3��o om)m3¤ � 2 om���¤ � � om��)¤ � � om � ¯ � ¬ o3o¤ � o¬ ¦ o[m �
om m �®� � om3¯�2 � ¬ m � ¦ ¬so ¯�2 �s� o ¯3¤3¬ � o ¯3¤)¬ � o ¯ ¦ o � 2 2)¯ � ¦ ¯3¤ 2 ¦
o12 m �®� � o3o¤3m � 2 m � ¦ ¬�� ¯ ¦ ¯ � ¦ o[m3m � � ¯3¯ om3m � � ¯)¯ om � ¬ � � ��o ¦ � m�23� o ¦ o
�)m m �®� � o3o � ¬ � o m � ¦ ¬so ¯3¤3¬ � � ¯3¬�� � o ¯3¬3� � o o3o � o � ¯ om �s� ¦ ¬3¯ ¬ �
�32 m �®� � o3o � ¬ � ¯ m � ¦ ¬�� ¯ � ¤ � 2 ¯ ¦ ¬ � �32 ¯ ¦ ¬ � �32 o3o � m � ¦ ¤ ¦ � ¯3¬3¬ ¤so
� m m �®� � o3o � o � ¯ m � ¦ ¬so ¯�2)¯ � 2 ¯3¤3¤ ¯3¤3¤ o3o1�)¤ � � om3¤ � �3� � ¬3¬

/�ø��i��ö � � o q�¥¾öE�C����úC��jz
�ø�÷#úF]�´^#~þ3÷F ÿ��#ú»ø�ÿ/�Ôö o
� ��_t����ò�}i�*	�wz�B�@Ä�q� `ú3�¾ø(�F#~þ%�sÿ � úÌõsø�ú�û$ÿ/�Ô÷£ö1ø)û$ÿ���Ä�ü�ø � ö�ú£õ�ö�ýs÷£þ3�s��ö1ü õiø�÷ � ö[÷0ú£þ��#þ����3ö��� `ú
û$ÿ/�Ô÷#ö�ø"�£ö � úÌõ�öF�#þ�����ú£û�þ�ÿZú£û$üÇö�#~þ3÷���þ3úÌõÇúÌõ�ö��¾,Sø)ÿ � �_
 �����Z�)�����#þ & ø�ÿ(û$ÿ/�Ô÷£ö1ø(�#övû$ÿ Ä�ú#öÿ � ö �
ú#þ\û$ÿ/�Ô÷£ö1ø(�#ö0ú£õ�ö$1��iø)�$û�ú��k, ø�ý���/¾õ�ö�û$üÇýs÷#þ.�3öüÇöÿ�úrý�÷£þ.��û � ö � ���Çú£õ�ö��¾,«û$ÿ��+÷#ö1ø(�#ö � �£õ�þ7��û$ÿ��
ú£õiø�úRú£õ�ö	õ�öE��÷Ìû��#ú£û���� � û � ÿ�þ)úRý�ö[÷D#~þ)÷Ìü �3ö[÷D�B�hö�$�T#~þ3÷Rõsû)��õ�ÄB½`���Í�þa�hö�)ö÷ & úÌõ�öFP�ý�úÌû$ü�ø)�$û�ú���,�ø�ý
ø)���#þ³û$ÿ/�Ô÷£ö1ø(�#ö � �£õ�þa�vû$ÿ��³ú£õiø�ú\�v,Ðû�úD�£ö�)#hü�ø*��ÿ�þ3ú]ý�ö[÷D#~þ3÷£üb�#þc�_ö�$�rø"�!#zø�÷�ø"�]úÌõ�ö(þ3ýsú£û$ü�ø)��#þ�����ú£û�þ�ÿxû����Ôþ�ÿ/�Ôö[÷Ìÿ�ö � �

2 ��_t���Ïò�}i�*	�wz�B� ç q¾·�þd�£û)��ÿsû)./�ø�ÿ�ú�ú#÷£öÿ � �¾ø(�Èþ3�/�#ö[÷£�3ö � #~þ)÷xüÇþ%�#ú�ý�ö[÷D#~þ3÷£ü�ø)ÿ/�Ôö��)ø�����öE��vû�úÌõ�÷#ö*�#ý�ö*�Ôúkú#þ²úÌõ�ö^��ø�÷D��û$ÿ6�e4 & ö[�3öÿ�úÌõ�þ%����õ�þ�ÿ�ö�üÇû)��õ�ú�þ3�/�#ö[÷£�)ö@úÌõsø�úÈüÇþ%�#ú�þ+# úÌõ�ö*�#ö
ý�ö[÷L#~þ3÷Ìü�ø�ÿ/�Ôö û$ÿ � ö+*�öE�_ý�ö1ø�Å3ö � ø�÷#þ%�sÿ � ø\��ø)����ö�þ+#f4²�s/	õ����	ú£õ�ö�ø1�3ö[÷»øa�3ö�ýi��þ3ú	þ+#�ú£õ�öE�£ö$�vû�úÌõ
÷#ö*�#ý�ö*�Ôú¾ú£þ,4 ü(û)�3õ�ú¾ú#öÿ � ú£þÇ��ö2�+þ3ÿ/�[ø1�3ö � þa�vÿT�¾ø.÷ � ��

a@b Ë g@h�iKj�kOl�mon>p-q q iKm=r
 ÿxú£õsû��F�»õiø�ý�ú£ö[÷ & ú£õ�ö�ÿ��süÇö[÷£û��ø��Y�#úD� � û�öE� � þ3ÿ�öB���£û$ÿ��Çú£õ�ö�õ�öE��÷Ìû��#úÌû����	ýs÷#þ3ý�þ%�#ö � û$ÿ@�_õsø�ýsú£ö[÷��Q�_ö[÷#ö� û��C�����D�#ö � �2 `ú$�	ø(��#~þ%�sÿ � ú£õiø�ú�ú£õ�öJ�3÷#öö � �@õ�öE��÷Ìû��#ú£û����0ýs÷£þ.��û � ö � ÷£ö1ø(�#þ�ÿiø��s�)�;�3þ�þ � �#þ�����ú£û�þ�ÿ�� ø�ÿ �
úÌõ�ö]�hþ����süÇÿ�,�öÿ�ö[÷»ø�ú£û�þ�ÿ�õ�ö*��÷Ìû��#úÌû����	ø(�hø��s��ö0ú#þ2#s��÷£ú£õ�ö[÷h÷#öE.sÿ�ö0úÌõ�öE�#ö��O `ú8�¾ø(�hø����£þB#~þ%�sÿ � ú£õiø�ú¾�¾,�[ø)ÿ;�#þ����3ö��ùø�÷L�3ö[÷výs÷#þ3�i��öü0���võ�ö[÷£öZ�	
 �����t#zø�û$���vú#þ�ý�ö÷L#~þ3÷Ìü³�	/	õ�ö�ÿ�ö+*�ú��»õiø�ýsú#ö[÷ � û��C�����D�£öE�F�#þ�üZö
ÿ�þ�ÿ�!u�£ú#ö1ø � �v�#ú»ø.ú£ö!�)ö1ÿ�ö÷Ìø)�$û��1ø�úÌû�þ3ÿ��hþ+#�ú£õ�ö]ýs÷£þ)�i��öü��

2 ¦



í+çO�\ãÇä%å í+ç<�F��w��W� îÇïÈ�1wz�W� wz� �����â í+�Ð�1wz�W� ñ wz�W{�����ò�â u³ôB}i|zw~�M	 ãZ{B��w��W}�|�w~�
	
íÔ�\ãÇä%å ó�ôB����ËîÇï ïÈ}i{t�Ìñ� ï�}s{��Ìñ�

o¤)¯�� � ¯ m � o ¦ ��o � ¦ ¬so o ¦ o� � ¤ m �®�3� o � m3m�� � � ¦ m o � o2)m��)¯3¬
í+çO�\ãÇä%å í+ç<�F��w��W� îÇïÈ�1wz�W� wz���3â í+� í+�Ð�1wz�W� ñ wz�W{�����ò�â ñ uðï�}s{ ñ ã ï�}s{
om � ¯ � ¬ m � m3¤ o3o¤ � � ��¦ om � ¯ � ¬ m � ¤ ¦ o o �®� �323� ¦ ¬ ¦ � ¦ ¯ � ¦ m
¯ ¦ o � 2 m � m � 2)¯ � ¬��)¤ ¯ ¦ o � 2 m � ¤3¯�o m �®� 2�o1��m � o� � ¦ ¯ m
om � ¤ �®� 2 ��� o¬ �3�3� �®� ¦ om � ¬ � � m � ¦ o)o �s� o3o12 � 2 � o3o � ¦ 2)¬�� m � ��m��3� � �
o3o � o � ¯ m � m3¤ om ��� ¬ � ¯ o3o � o � ¯ m � ¦3¦ o o12 � �32 � m � o � � � � � ¬ m
o3o�)¤ � o o ¦ � m�2 � ¬�2 � m � � o3o � m � ¦ m � ¦�� o o12 � o3o � ¦ � o � ¤�o3o � ¬ m � � m3¤3¬��)¬
o3o�)¤ � � m � m ¦ om3¤ � 2�o � o3o1��¤ � � m � ¬3¤�o o¤ � ¤3m � 232 m � � ¬�2)¯�2 m

/�ø.�i��ö � � � q�¥¾öE�C����úC��jz
�ø�÷#ú3w+´8#~þ3÷F ÿ��#ú»ø�ÿ/�Ôö o
{ î wz� �3â]�h� �h�F��w��W� çO��Z ç\[���Z ç<èké �kç<��ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
m � 2 � o1��o¤ � 2 m � � � o3o[¤ ¦ � ¬ o)o¯ � o)o¯ � o1�)m � �®� � 2)¬ � ¦3¦�� ¤ �

ç { î wz� �3â]�h� �h�F��w��W� çO��Z ç\[���Z ç<èké �kç<��ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
2 m � 2 � ¬3�)¬ �®� m � ¬�o3o ¦ o¤ � 2 ¦ �3� ¦ �3� ¦ � ¯ � m3¤ � o3o ¦ � 2 � ¯ om3m
om m � 2 � ¬3�3� � ¤ m � ¦ ¯�� ¤3¬3m � 2 ¤3¯so � 2 ¤3¯so � 2 ¤3¯so � 2 ¤�2 �®�3� � 2)2
o12 m � 2 � ¬ ¦3¦ � ¯3¯ m � ¬ � � ¦ m3� ¦ �3� � ¦ 2 ¦ �3� � ¦ 2 ¦ 2�o � 2323� o � ¤ � ¯���o om3m
�)m m � 2 � ¬�2)¯ � ¦ ¯ m � ¦)¦ o ¤3¬�� � 2 ¦ mso � 2 ¦ mso � 2 ¬ � 2 � ¬ ¦ 2 o1� � � ¯3¯ om3m
�32 m � 2 � ¬3¤�� � o¯ m � ¦ ¤so ¤�2 �s� 2 ¦ m�� � �32 ¦ m�� � �32 ¬ � 2 � ¤��32 o1�)¯ � �3� ¤ om3m
� m m � 2 � ¬ � ¯ � ¯ ¦ m � ¦ � o ¤ ¦ ¬ � 2 ¤3¯3m ¤3¯3m ¬ � �s� 2 om ¦ � ¦�� 2 om3m

/�ø��i��ö � �®�sq�¥¾öE�C����úC��jz
�ø�÷#úF]�´^#~þ3÷F ÿ��#ú»ø�ÿ/�Ôö �
í+çO�\ãÇä%å í+ç<�F��w��W� îÇïÈ�1wz�W� wz���3â í+� í+�Ð�1wz�W� ñ wz�W{�����ò�â ñ u ïÈ}i{ ñ ã ïÈ}i{
o1�)m�� m � 2)2�o 2)¯ �®� �32 o1��o[¤ � 2 m �®� 2 m � ¦ 2 �3� mso m o � o¯so¯ �3�

í+çO�\ãÇä%å í+ç<�F��w��W� îÇïÈ�1wz�W� wz���3â í+� í+�Ð�1wz�W� ñ wz�W{�����ò�â ñ u ïÈ}i{ ñ ã ïÈ}i{
¦ � 2 �32 � ¤ � ¦ o � ��� o¬)¤ ¦�� o m � ¤3¬�o m � � ¦ �)¬32�o o3o � ¦ ¬so¬ m � ¬3m3¯ ¦ o ¦
¤3¯so � 2 m � m � ¤�2 �®� ¦�� ¤3¯so � 2 m � ¦ � o m o¬ � ¯�2)¯�2 m
¦ �)� � ¦ 2 ¤3m3m � �)¬ � ¦���¦ � �)m � ¦ 2)¤ � ¦ 2 m � ¦ �)� m o¤ � m��)m3¤ � � � ¯��)¬)¯ ¦
¬ � m � 2 ¦ � o � o � � � o1� ¬ � ¤ � 2 m � ¦3¦ o o¯ � ¬so � ¤3¬ o � 2 ¦ m � � m � ¦ m3¬3¬)mso
¬ � ¤ � �)2 2 �s� ¤ ��¦ o¬ ��� m3¯ � ¬ � ¤ � �32 m � ¦ o)o o¯ � m3¬so23� o � ¬)¬ � m ¦ o � o¬so¤)¬ �
¬ � �s� 2 m � m ¦ om ¦ � ¬so2 ¬ �3� � 2 m � ¬ � o �3� � � � ¤ � ¬ m � ¤ � ¬so¤ m � o3o¬ � o �
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2)¬



{ î wz� �3â]�h� �h�F��w��W� çO��Z ç\[���Z ç<èké �ÈçO�\ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
m � ¦ � �3�3� �®� ¤ m � o � � m)¯ � ¬)¯ �3� o � m3¤ �3� o � m3¤ �3� o � m3¤ m � �)¤ m

ç { î wz� �3â]�h� �h�F��w��W� �?Z [��?Z ç<èké �ÈçO�\ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
2 m � ¦ � 2 � ¤ �®� � m � ¬)mso � m)¯ � ¬)¯ �3� o � m3¤ �3� o � m3¤ �3� � � m)¤�� o¬so � ¦ 2�o o2)m
om m � ¦ � 2)23� � 2 m � ¦ ¬so � ¯ � ��� ¬ � o¯ � �3� � o¯ � �3� � o¯ � �3� o � 2 � ¯ � 2 o� �
o12 m � ¦ � 2)¯ ¦ � ¤3¯ m � ¦ ¯so � �)� � ¬3� �)� 2 � m�� � �3� 2 � m�� � � ¯�2 � ¤ � � � ¯ � m3m � o2)m
�)m m � ¦ � 2 ¦ 2 � ¯ � m � ¦ ¤so � ¬ � �®� � �)m � ¯ � ��m � ¯ 2)¤3� � m)¤ � ��o3o � ¦ ¬ � o2)m
�32 m � ¦ � 2 ¦ ¯ �®� ¬ m � ¦ 2�o � ¤ ¦ � ��¯ � � � � � � � � � � � � 2)¤3¤ � o¬ o¯so � � m�2 o2)m
� m m � ¦ � 2)¤3¯ �®� ¦ m � ¦1� o � ¬ ¦ � ¤ � o � � o � 2)¤�o � ¯ � ¤ �32 �s� ¤�2 � o2)m
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í+çO�\ãÇä%å í+ç<�F��w��W� îÇïÈ�1wz�W� wz���3â í+� í+�Ð�1wz�W� ñ wz�W{�����ò�â ñ u ïÈ}i{ ñ ã ïÈ}i{
�3� o � m)¤ m m � �)¤ �3�3� ��� ¤ m � o � m m m � ¦�� �)¤ � o

í+çO�\ãÇä%å í+ç<�F��w��W� îÇïÈ�1wz�W� wz���3â í+� í+�Ð�1wz�W� ñ wz�W{�����ò�â ñ u ïÈ}i{ ñ ã ïÈ}i{
�3� o � m)¤ �s� ¦ ¯�2 o¬�2 � 2 � ¤ �3�3� ��� ¤ m � ¤3¤�o m �3� � ¯�2)m ¦ m � ¦�� �)¤ � o
� o[¯ � �)� m � m)¯so o � ¤ � m���¤ � o¯ � �3� m � ¤3¤�o m � o � ¦ ¯so � m
� 2�o � o� ¬�2)¬ � � � ¬3¬�� �s� � o 2)m�� � 2 � m � ¤3¯�o o �®� ¤3¬3¯�o¬ o¬ � ¯ �3�3� om � � �3� m��
2 � 2 �3� 2 � ¦3¦ � 2 ��¦ � 232 ¦ 2)¤ � � ¯ m � ¦ ¤�o �)¯ � � ¬ �)�3� o � ¯323�3�)¤ �s� 23�3� ¦1��¦
232�m � ¯32 � 2)¬ � ¦ ¤ ¤�2)m � o¤32 2)¤3¬ � � � m � ¦ o)o �)¯ � ¬ ¦ m32)¯ o � ¯)¤so � � �s� m � om3�3�
2 � ¤ � ¦ 2)¤ ����� 2 ¬so ¦ � m3m � 2)¤ �s� ¯ m � ¬�2)� �)¯ � ¤ � ¦ ¤3¬ m � ¯ ¦ m3¤3¬ � � ¬3� � 232
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{ î wz� �3â]�h� �h�F��w��W� çO��Z ç\[���Z ç<èké �kç<��ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
m � 2 � ¤ ¦3¦ m � o ¤�2)¬ � 2 ¤ ¦3¦ ¤ ¦3¦ ¤ ¦)¦ m � ��o m

ç { î wz� �3â]�h� �h�F��w��W� çO��Z ç\[���Z ç<èké �kç<��ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
2 m � 2 � ¦�� �s� ¬ � m � � ¬ ¤�2)¬ � 2 ¤ ¦3¦ ¤ ¦3¦ ¤ ¦)¦ � ¤ � 2�o � 2 ¦
om m � 2 � ¦ ¯3¤ � ¤3¯ m � � ¤so ¤3¤3� ¤3¬�� � 2 ¤3¬�� � 2 ¤3¬�� � 2 o �s� � 2)¯ ��o
o12 m � 2 � ¬3mso � ¦ ¬ m � �)� o ¤3¤)¯ � �)2 ¤3¤3¯ � 2 ¤3¤3¯ � 2 ¤3¯ �s� 2 om ¦ � mso � o12)m
�)m m � 2 � ¬so¤ � m ¦ m � � 2�o ¤���o � 2 ¤3¤so ¤3¤so ¬3m32 2)¯ � ¤ � ¤ ¦ ¯
�32 m � 2 � ¦ ¬ � � � � m � � 2�o ¤���¬ ¤ � 2 ¤ � 2 ¦3¦ ¯ � ¤ � m ¦3¦ ¦ �
� m m � 2 � ¬ ��¦ � ¤3¬ m � �3� ¤ ¦ ¯ ¤3¯�2 ¤3¯�2 ¬ � o ¦ ¤ � m3¬3¯ o1�)m
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¤ ¦)¦ m � mso m � �3� ¤ ¦3¦ m � o3o m m m

í+çO�\ãÇä%å í+ç<�F��w��W� îÇïÈ�1wz�W� wz���3â í+� í+�Ð�1wz�W� ñ wz�W{�����ò�â ñ u ïÈ}i{ ñ ã ïÈ}i{
¤ ¦)¦ m � m � � ¤ � 232 � ¤ ¦3¦ m � � m�o m ¯ � ¬ ¦ � m � m
¤3¬�� � 2 m � m�� o �s� ��¦ ¯ ¤3¬�� � 2 m � � m�o m o¤ � ¦ � m�2 m
¤3¯ �s� 2 m � o om ¦ � o3o � ¤3¯ �s� 2 m � � ��o �s� 2)¬ ��¦ ¤�2 o12 � ¤so �3� m
¦ ¬ ¦ ¦ �s�®� � 2 o � � � ¯3¬�o ¬3m�2 m � �3� o o¯ � m3¤���m � o ��� ¦ 232)¯ � � � � ¤3m3�32
¦3¦ ¯ m � m�2 � ¤ � o1� ¦ ¦3¦ ¯ m � � � �3� � ¤ ¦3¦ o ¦ m � ¤)¯ ¦ o1� m
¬ � o m � m3¬ ¦ ¤ � o¤3¯ ¬ � o m � � � o ��o � m3m ¦ o¯ m � ¦ ¯ ��¦ ¯ m
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{ î wz� �3â]�h� �h�F��w��W� çO��Z ç\[���Z ç<èké �kç<��ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
m �®� � ¯ � ¯ � 2 m � o3o ¯��)¯ � o ¯ ��¦ � ¬ ¯ ��¦ � ¬ ¯ ��¦ � ¬ m � � � m

ç { î wz� �3â]�h� �h�F��w��W� çO��Z ç\[���Z ç<èké �kç<��ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
2 m �®� � om3m3¤ � � m � � ¤so ¯��)¯ � o ¯ ��¦ � ¬ ¯ ��¦ � ¬ ¯ � ¯ � 2 �3� � �)¬�� � 2
om m �®� � om3¤so � o m � ��¦ o ¯��)¯ � � ¯�232 � 2 ¯�232 � 2 ¯�232 � 2 o1� � 2)¤3¬ o[¯
o12 m �®� � om3¤�� � ¯ m � � ¤so ¯ � o ¯ � ¤ � ¤ ¯ � ¤ � ¤ ¯�2)m �®� ¤3m � o1� ¦ ¯ �
�)m m �®� � om3¬so � � m � � 2 ¬3¬ � � 2 ¯��32 � � ¯��32 � � om)¤3¯ � � � ¦ � m3¬ � 2 �
�32 m �®� � om � m � � m � �3� ¬ ¦ ¯ � � ¬3¬3¯ ¬3¬3¯ om � � om � ¬��32 o[¤
� m m �®� � o3o1�)¤ � ¤ m � � 2�o ¯�2�o � ¬ ¯ ¦ � ¯ ¦ � o3o)o¯ � ¯ � ¯ � 2)¤so ¦ �
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í+çO�\ãÇä%å í+ç<�F��w��W� îÇïÈ�1wz�W� wz���3â í+� í+�Ð�1wz�W� ñ wz�W{�����ò�â ñ u ïÈ}i{ ñ ã ïÈ}i{
¯ ��¦ � ¬ m m � � � ¯ � ¯ � 2 m � o3o m m m � o ¦ ¯3m � �

í+çO�\ãÇä%å í+ç<�F��w��W� îÇïÈ�1wz�W� wz���3â í+� í+�Ð�1wz�W� ñ wz�W{�����ò�â ñ u ïÈ}i{ ñ ã ïÈ}i{
¯ � ¯ � 2 m � m � �3� �®� o1� ¯ � ¯ � 2 m ��� ¯�o m � o ¦ ¯ � ¤ � 2 � ¯)¯���o3o m
¯�232 � 2 m � m�� o1� � 2)¬3¬ ¯�232 � 2 m � � m�o m o3o � m�2)¤�2 m
¯�2)m �®� m � m3¤ ¤3m � o¬ ¦ ¯�2)m �®� m � � � o � � ¤�� ¦ � ¬ o3o � ¬�23�)¯ m
om � 2 � � � ¦ � ¬3¤�2 ¦�� � ¯ � ¬ om3¤)¯ � � m � � 2 o1� � ¯3¤ ¦ � ¦ o � o)o¯3¤�2 � � � �3� � � ¯
om � � m � m�� om � ¬ � 2 o[m � � m � � 2�o o¤ �®� om � ¤ m � ¤3��o¯so m
o3o)o¯ � ¯ m � m�2 � ¯ � ¤so3o o3o3o[¯ � ¯ m � � 2�o o12 � m3¯ ¦ ¤ � m � 2�¯3¤3¬3¤ m
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{ î wz� �3â]�h� �h�F��w��W� çO��Z ç\[���Z ç<èké �kç<��ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
m � ¦ � � m3¤ � � m � o � ¬32 � ¯3� � m3¤ � � � m3¤ � � � m3¤ � � m � � � m

ç { î wz� �3â]�h� �h�F��w��W� çO��Z ç\[���Z ç<èké �kç<��ãÇä%å �kç<�Ð�1wz�W� ë w~��
2 m � ¦ � � ¯3m �®� 2 m � � ¬ � ¬32 � ¯3� � m3¤ � � � m3¤ � � � m3¤ � � � 2 � � � 2 ¦ �
om m � ¦ � 2 � 2 � m�2 m � � ¯ � ¯)¬ � �)2 � m3¯ � 2 � m3¯ � 2 � m)¯ � ¦1� � ¦ � ¬so � ¤)m
o12 m � ¦ � 2 � o � ��o m � � 2�o � ¯)¯ � ¬ ¦ � m ��� ¦�� � m ��� ¦�� �3� ¬ ��� ¯ o¤�� ��� 2 � o12)m
�)m m � ¦ � 232�o � ¯�2 m � � 2 � 2 ¦ � ¤)¤ � m�� ��� ¤ � m�� ��� ¤ 2 � ¤ ��� ¤ o1�3� � o¯32 o12)m
�32 m � ¦ � 23�)¯ � ¦ ¯ m � � � � 2 ¦ � ¤)¯ � ¬so � ¬so 23�)2 ¦ ¯ � m3m � o1�3�
� m m � ¦ � 2 ¦ m � m3¤ m � �)� o � m)m � �)� � o¯ � o¤ � o¯ � o¤ 2)¤32 � o[¤ ¯3¤ �®�3� ¬ o �3�

/�ø��s��ö � � o)o q�¥vöE�D�s��úD��j 
Rø�÷£ú�]�´x#~þ)÷F ÿ��#ú»ø)ÿ/�Ôö ¤

í+çO�\ãÇä%å í+ç<�F��w��W� îÇïÈ�1wz�W� wz���3â í+� í+�Ð�1wz�W� ñ wz�W{�����ò�â ñ u ïÈ}i{ ñ ã ïÈ}i{
� m3¤ � � m m � � � � m3¤ � � m � o3o m m m

í+çO�\ãÇä%å í+ç<�F��w��W� îÇïÈ�1wz�W� wz���3â í+� í+�Ð�1wz�W� ñ wz�W{�����ò�â ñ u ïÈ}i{ ñ ã ïÈ}i{
� m3¤ � � m � m � � 2 � �)¬�2 � m3¤ � � m �®� ¯ m �)m � ¦ o12)¯ m
� m)¯ � ¦1� m � m � � ¦ � ¬�2 � � m3¯ � ¦�� m � � m�o m � m�2)¬3¤)m3¬ � m � 2)¬���o m
�3� ¤ � � o¯ � mso¬ o¬so ��� ¦ o � 2�o � ¦ m � � � om � 2�o¤)¤ ¦ o¯ � ¬so ¦ o o � ��o ¦ ¤3�3�
2 � ¤ ��� ¤ m � o[mso o1�3� � �)¯)¤ 2 � ¤ ��� ¤ m � �3� � 2 � ¦ ¬3¬)¬�2 o � m3� � o � m
23�)2 m � m3¬ ¦ ¯ � m3¬ � 23�32 m � � o)o � ¦ � ¦ ¯�2)�)¬ m � ¯�o1�3�)¬ m
2)¤32 � o[¤ m � m3¯ ¯3¤ � � �)¬ 2)¤�2 � o¤ m � � � o � � � ¬ � o2 ¦ m � ¬)¤3¤ � ¤ m
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R = 1�2 + H1 - Exp@-TDL Hp - 0.5L �T
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