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ß�Â®Î«Ê®Â£ÎoÆ î ñOðFÔV-�ËOÁ<Æ�ÄOÇMÈ�Ö[Â£ÉYÅMÂ®Î�ÇPÅ	Â®ÅMÆ"ÁfÄeÅYÂ£ËOÎ«Ë�ÏÅYÈoÆ�ÉYÆFÁYÂ�Ä�Ê
Ê£ËEË1ÍJÛ�ÅMÈoÆ�Ê�Ä�ÉYÅ5×�ÁYÂ£ÅYÆ�Æ"Í�ËoÇYÈsÏSËOÁ�ÅMÈoÂ£É�ÁYÆPÏjÆFÁYÆ"Î�ÇuÆ�Â£É�Ö[Â Ï�Ñ
ÏjÆ"ÁMÆ"Î[Å�Ô�Ú-Ë�×_Æ"Ã1Æ"Á�Û�ÉYÂ£Î�ÇuÆ#ÅYÈoÆ�ÁYÆ�Ä1Ö�Â£ÎoÉYÅMÁYÒ�ÇPÅMÂ£ËOÎ�Ç"Ä�Î�Ë1ÎoÊ£Ó
Ç"Ä�ÁMÁYÓ#Ë1ÎoÆ�ÅYÂ£Ì�ÆFÉYÅfÄeÌ�ÍJÛbÂ£Å_Ç"ÄeÎoÎoË1ÅÍoÁYÆFÉYÆ"ÁMÃOÆ�Ä�Ê£ÊoÅMÈoÂ£ÉÂ£Î[ÏjËOÁ�Ñ
Ì.ÄeÅYÂ£ËOÎ#Æ"Ã1Æ"Î�Â ÏÂ£ÅéÇ"ÄeÎ�Ü�Æ(Ö[Æ"ÅMÆ"ÁYÌ5Â®Î�Æ�Ö5ÜEÓ5ÅYÈoÆ�ÇPËOÌ5ÍoÂ£Ê®ÆFÁ�Ô
-oË1ÁÅYÈ�Æ�ÍoÁYË1ÐOÁfÄeÌ°ÅMË�ÁYÒoÎ�ÇuËOÁYÁMÆ�ÇPÅMÊ®Ó[Û[ÅYÈ�Æ�Ê§ÄeÉYÅ×�ÁMÂ£ÅYÆ�Æ"Í�ËoÇYÈ
Î[ÒoÌ#Ü�ÆFÁ�ÏjË1ÁªÅMÈoÆ�ÁYÆPÏjÆFÁYÆ"Î�ÇuÆ.Â£É<Å]×_Ë�Æ"Í�ËoÇYÈ�É�Æ�Ä�ÁMÊ£Â®ÆFÁ�Ô�Ý<É�Ä
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ÁYÆ�Ä1Ö�Ä�Î�Ö#×�ÁYÂ£ÅMÅYÆ"Î�Â£ÎoÉMÂ�Ö[Æ6ÅMÈoÆ�Ê£Ë[ËOÍJÛ î A1ð ÅYÈoÆ�×�ÁMÂ£ÅYÆ	ÅYË�ÅYÈoÆ
ÃOÄ�ÁMÂ§ÄeÜoÊ£Æ�Â®Î�ÉYÂ�Ö[ÆÅMÈoÆÊ£Ë[ËOÍ	ÅfÄeØOÆ"É�Ì�ËOÁMÆ�Æ"Í�ËoÇMÈoÉ�ÅYË<ÁYÆ�Ä1ÇMÈ�ÅYÈoÆ
ÁYÆ�Ä1Ö�ÅYÈ�ÄeÎ�ÅMÈoÆ�×�ÁYÂ£ÅYÆ#Ë1ÒoÅYÉMÂ§Ö�Æ(ÅMÈoÆ(Ê£Ë[ËOÍ�Ö[Ë[Æ"ÉbÔ Q Ë1ÎoÉYÂ�Ö[ÆFÁ
ÅYÈoÆ<ÆPß�Ä�Ì5ÍoÊ£Æ_Â£Î%-JÂ£Ð�Ô�A î Ü�ð"Ô�@Ë1ÅYÈ�ÅMÈoÆ�×�ÁYÂ£ÅMÆ"É_ÅMË	ß#Â®Î�Ê£Â£ÎoÆ
î A1ð6Ä�Î�Ö î C1ð�ÁYÆbÄOÇMÈ�ÅMÈoÆ�ÁYÆ�Ä1Ö�Ë�Ï�ß�Â£Î�Ê£Â®Î�Æ î ñOðFÔªê[Â£Î�ÇuÆ�ÅYÈoÆ
×�ÁYÂ£ÅYÆ�Â®Î�Ê£Â£ÎoÆ î AOð<ÇPÁYË1ÉYÉYÆFÉªË1ÎoÊ£Ó#Å]×_Ë#ÆFÍ�ËoÇMÈoÉ6ÅMË#ÁYÆ�Ä1ÇMÈ�ÅYÈoÆ
ÁYÆ�Ä1Ö�×�È�Â®Ê£Æ�ÅMÈoÆ�×�ÁYÂ£ÅYÆ�Â£Î�Ê£Â®Î�Æ î C1ðªÇuÁYËOÉMÉYÆ"É�ÅYÈoÁMÆ"Æ#Æ"Í�Ë�ÇMÈoÉbÛ
ÅYÈoÆ�Ê�ÄeÉYÅJ×�ÁMÂ£ÅYÆ Æ"Í�ËoÇMÈ�ÎEÒ�Ì#Ü�Æ"Á ÏjËOÁ�ÅMÈoÆ_ÁMÆ�ÄOÖ�Â£É�Å]×_Ë<Æ"Í�ËoÇMÈoÉ
Æ�Ä�ÁMÊ£Â®ÆFÁ�Ô�Õ�ÈoÆFÁYÆPÏjË1ÁYÆOÛ ÆPß�ÇPÆ"ÍoÅ<è�ÁMÉYÅ	Â£ÅYÆ"ÁPÄ�ÅYÂ£Ë1ÎJÛoÅMÈoÆ(ÁMÆ�ÄOÖ�É6Â£Î
Ê£Â®Î�Æ î ñOð ÁMÆ"ÉYÒoÊ£Å�Â£Î�Ç"ÄOÇMÈoÆ�Ì�Â£ÉYÉMÆ"É�Ô
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ÅYÈoÆ�ÁYÒoÎ[ÅYÂ£Ì5Æ6Î[ÒoÌ#Ü�Æ"Á_ËeÏ7Æ"Í�ËoÇMÈoÉ	Â®Î�ÉYÂ�Ö[Æ�Ä�Î�Æ"ÉYÅMÆ�Ö�Ê£Ë[ËOÍ5Â£É
ÒoÎoØ[ÎoË�×�Î�ÄeÅ(ÇPËOÌ5ÍoÂ£Ê£Æ(ÅMÂ®Ì5ÆOÔ Q Ë1ÎoÉYÂ�Ö[Æ"Á�ÅYÈ�Æ�ÆPß�Ä�Ì5ÍoÊ£Æ�Â£Î
-�Â®Ð�Ô�A î Ç"ð"Ô�Õ�ÈoÆ#Æ"Í�ËoÇYÈ�É�Ü�ÆFÅ]×_Æ"ÆFÎ�ÅYÈoÆ#×�ÁMÂ®ÅMÆ(Â£Î�Ê£Â®Î�Æ î ã1ð
Ä�Î�Ö*ÅYÈoÆ	ÁMÆ�ÄOÖ5Â£Î�Ê£Â£ÎoÆ î ëOð Ä�ÁMÆªÒ�ÎoØ[ÎoË�×�Î.ÄeÅéÇPË1Ì�ÍoÂ£Ê£Æ ÅYÂ£Ì�Æ
Ö[ÒoÆ�ÅYË�ÅYÈ�Æ(ÃOÄeÊ®Ò�ÆªËeÏ U Ü�ÆFÂ®Î�Ð�ÒoÎoØ[ÎoË�×�Î�Ô6Õ�ÈoÆ#ÇPË1Ì�ÍoÂ£Ê£Æ"Á
Ì#ÒoÉYÅ	ÇPËOÎ�ÉYÆ"ÁMÃOÄ�ÅYÂ£Ã1Æ"Ê£Ó¯ÄeÉYÉMÒoÌ�Æ�ÅMÈ�Ä�Å	Â£Å6ÅPÄ�Ø1Æ"É	Å]×_Ë5Æ"Í�ËoÇMÈoÉ
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Ç"ÄOÇMÈoÆ�Ì�Â£ÉYÉMÆ"É�Ô
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Ä�Î�Ö�Õ6À'ïéÄeÎ�Ö#Ë�Ã1Æ"ÁfÇPË1Ì�Æ"É ÅYÈ�Æ"Â£Á6Ê£Â£Ì�Â£ÅfÄeÅYÂAË1ÎoÉ�Ô Õ+@_ê[ïYê5Â£Ì#Ñ
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Â£Å]Ó�ËeÏªÍoÁMÆ"ÉYÆFÁYÃ[Â£ÎoÐ�ÅYÈoÆ�Ç"Ä1ÇMÈoÆ�Ê®Â£ÎoÆ#ÁMÆ"ÒoÉMÆ"É.ÄeÎ�Ö�ÁMÆ�Ö[Ò�ÇPÂ£ÎoÐ
ÅYÈ�Æ(ÁMÒoÎ[ÅYÂ£Ì�Æ�Ë�Ã1Æ"ÁYÈ�Æ�ÄOÖpÔ�Õ+@_ê�ïYê�Â£Ì�Í�ÁYË�ÃOÆFÉ�Ë�ÃOÆ"Á	Õ6À�ï<ÜEÓ
È�ÄbÃ[Â£ÎoÐ±Ä ÉYÅPÄ�ÅYÂ�Ç«Ì�Æ�ÄeÉYÒoÁMÆ"Ì�ÆFÎEÅbÛ�ÅYÈ�Æ�Ê£Æ"Ã1Æ"Ê�Î[ÒoÌ#Ü�Æ"Á�Û�ÅMË
Ö[Æ�ÇuÂ§Ö�Æ#×�ÈoÆ"ÅYÈ�Æ"ÁVÄ5Ç"ÄOÇMÈoÆ5Ê£Â®Î�Æ�Â£ÉªÃOÄeÊ£Â§Ö«Ä�Î�Ö�ÄbÃOË1Â§Ö�Â®Î�Ð�Ä�Ê£Ê
ÅYÈ�ÆªÍ�ÁYËOÜ�Ê®ÆFÌ�É Â®Î5Õ6À�ï ×�ÈoÆ"Î�Ö[Æ�ÄeÊ®Â£ÎoÐ�×�Â®ÅMÈ�ÎoÆFÉYÅYÆbÖ�Ê£Ë[ËOÍoÉbÔ
Õ�ÈoÆ#È�ÄeÁfÖ[×�Ä�ÁMÆ#Ë�ÃOÆ"ÁMÈoÆ�Ä1Ö�Ë�Ï�Õ+@_ê[ïYê�Â£É(ÇuÊ®Ë1ÉYÆ#ÅMË�ÅYÈ�ÄeÅ	Ë�Ï
Õ6À�ï(ÄeÎ�Ö�Õ6êpæ#×�Â£ÅMÈ�Í�Ä�ÁPÄ�Ê£Ê£Æ"ÊÂ£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÂ®Ë1ÎJÔ�ê[Â£Ì#ÒoÊ�ÄeÅYÂ£ËOÎ
ÁYÆFÉYÒoÊ£ÅYÉ<ÉYÈoË�×sÅYÈ�Ä�Å�Õ+@ ê[ïYê5ÆPßoÈoÂ£ÜoÂ£ÅYÉ�Ü�Æ"ÅYÅMÆ"Á	Í�Æ"Á�ÏjËOÁMÌ.ÄeÎ�ÇPÆ
ÅYÈ�Ä�Î�Ü�Ë1ÅYÈ�Õ6êpæ�ÄeÎ�Ö#Õ6À�ï"Ô
�� a ����C�P�� ��CF?_`������TG:C/L
Ý�ÅMÂ£Ì�Æ"ÉMÅfÄ�Ì5Í è�Æ"Ê�Ö�Ç"ÄeÊ£Ê®ÆbÖ ¥"�o¤�~�� �j�O~�|��S����� �F¤��F���ª [�#zf�F}

î ï:_ U ð-Â®É	Ä�ÉMÉYËoÇPÂ�Ä�ÅMÆ�Ö�×�Â£ÅMÈ.ÆbÄOÇMÈ ÇFÄOÇMÈoÆ�Ê®Â£ÎoÆ1Ô_Õ�È�Æ(ï:_ U Â£É
ÇPË1Ì�Í�ËOÉYÆbÖ�Ë�ÏpÅ]×_Ë�Í�Ä�ÁYÅMÉ�Û�����[���Ä�Î�Ö�����[� [Ô�Õ�ÈoÆ!����[��
Â£É	ÅYÈoÆ#Ì5ËOÉYÅ	ÉMÂ®Ð1ÎoÂ è Ç"ÄeÎEÅ	ÜoÂ£Å	Â£Î�ÅMÈoÆ#ï:_ U Ä�Î�Ö«ÅYÈoÆ"����[  
ÁYÆFÍoÁYÆ"ÉMÆ"Î[ÅYÉ<ÅYÈoÆ	ÁYÆFÌ.Ä�Â£ÎoÂ£ÎoÐ<ÜoÂ£ÅYÉbÔ:0�Æ�×�Â®Ê£ÊpÖ[Æ"ÎoË1ÅYÆ	Ä�Î�ï:_ U
Ä�É î ����[#�"$%����[� �ð"Ô
Ý ÉYÍ�Æ�ÇPÂ�ÄeÊ�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÂ®Ë1ÎÞÂ£ÎoÉMÅYÁMÒ�ÇPÅYÂ£Ë1Î:Ì#ÒoÉYÅ�Ü�Æ±ÉMÒoÍ[Ñ

Í�ËOÁYÅMÆ�ÖsÜ[ÓÞÅMÈoÆ�Ç"Ä1ÇYÈ�Æ�Â®Ì5ÍoÊ£Æ"Ì�ÆFÎEÅPÄ�ÅMÂ®Ë1ÎJÔ 0�Æ�×�Â®Ê£Ê	ÒoÉMÆ
�/[ Y&�:ÅMË ÁYÆ"ÍoÁMÆ"ÉYÆFÎEÅ�ÅYÈ�Æ�Â®Î�ÉYÅYÁMÒ�ÇPÅMÂ®Ë1ÎJÛ<×�ÈoÆ"ÁYÆ _ Â£É�Ä
Ê£Æ"ÃOÆFÊ�ÎEÒ�Ì#Ü�Æ"ÁbÔ�Õ�ÈoÆ5Â£ÎEÃOÄeÊ£Â§Ö�Ä�ÅYÂ£Ë1Î�Â£ÎoÉYÅMÁYÒ�ÇPÅMÂ£ËOÎ�Ë1Í�ÆFÁfÄ�ÅMÆ"É
ËOÎ�ÄeÊ®Ê�ÅYÈ�Æ(Ç"ÄOÇMÈoÆ�Ê®Â£ÎoÆFÉ�Â®Î5ÅYÈoÆ�Ç"ÄOÇMÈoÆOÔQÕ�ÈoÆ	ËOÍ�Æ"ÁfÄeÅYÂ£ËOÎ�É�Ë�Ï
ÅYÈ�ÆªÂ£ÎoÉMÅYÁMÒ�ÇPÅYÂ£Ë1Î'�F[#Y(� Ä�ÁMÆ î æ�ð ÅMË(Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÆ6Ä�Ê£ÊJÇ"Ä1ÇYÈ�Æ
Ê£Â£ÎoÆ"É�×�ÈoË1ÉYÆ)����[  1 ��Ä�Î�Ö*����[ � 1 çoÛ î AOð	ÅMË�ÁYÆ"ÉMÆ"Å
ÅYÈ�Æ+����[ � è�Æ"Ê�Ö[É<ÏjËOÁ	Ä�Ê£ÊÇ"ÄOÇMÈoÆ�Ê£Â£ÎoÆ"É	×�ÈoËOÉMÆ+����[  1 �
Ä�Î�Ö,����[ � 1 æ1Ô�]<ÅMÈoÆ"ÁªÇFÄOÇMÈoÆ�Ê£Â£ÎoÆ"É6ÄeÁYÆ	ÒoÎ�Ä�à Æ�ÇuÅYÆ�ÖpÔ
Õ�ÈoÆ-���I[ � ÜoÂ£Å_Â£É ÒoÉYÆbÖ�ÅYË�ÉYØ[Â£Í�Ë1ÎoÆ6Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÂ£ËOÎJÔ�Ý6É

× Æ�×�Â£Ê®ÊpÉMÆ"Æ�Ê§ÄeÅYÆ"ÁbÛ�ÅYÈoÂ£É�ÜoÂ£Å6Â£É�Ì�Ä�Â£ÎoÊ£Ó(Ò�ÉYÆ�Ö«ÅYË�Ö[Æ�Ä�Ê�×�Â£ÅYÈ
ÅYÈ�Æ#Ê®Ë[Ë1ÍoÂ£ÎoÐ�ÉMÅYÁYÒ�ÇPÅYÒoÁMÆ"É�Ô5Õ�ÈoÆ#Ê£ËOÐ1Â�Ç<ÏjËOÁ	ÅMÈoÆ(Â£ÎoÉMÅYÁMÒ�ÇPÅYÂ£Ë1Î
Â£É6ÉMÈoË�×�Î�Â®Î#-JÂ£Ð�ÔoåoÔT0�Æ(Ä�ÉMÉYÒoÌ5Æ	ÅYÈ�ÄeÅ6ÅYÈ�Æ(Ç"ÄOÇMÈoÆ�Â£Ì�ÍoÊ£ÆPÑ
Ì�ÆFÎEÅPÄ�ÅMÂ®Ë1Î.Ç"ÄeÎ�ÉYÒ�ÍoÍ�Ë1ÁYÅ<ÅYÈoÂ£É6Â£ÎoÉMÅYÁMÒ�ÇPÅYÂ£Ë1Î.Â£Î<] î æ�ð ÅYÂ£Ì5ÆOÔ
Õ�ÈoÆ�Í�ÁYËoÇPÆ"ÉMÉYËOÁ	Ä�Ê£ÉYË#Î�Æ"Æ�Ö[É<ÅYË#ÉYÒ�ÍoÍ�Ë1ÁYÅ<ÅYÈoÆ�Ì5Æ"Ì�Ë1ÁYÓ�ÁMÆPÏ�Ñ
Æ"ÁMÆ"Î�ÇPÆ�Â£ÎoÉMÅYÁYÒ�ÇPÅYÂ£ËOÎ�É b-Æ�ÄOÖ ï:_ U ÄeÎ�ÖA0�ÁMÂ®ÅMÆ ï:_ U Ô @QËOÅMÈ
Â£ÎoÉYÅMÁYÒ�ÇuÅYÂ£ËOÎoÉ#Ä�ÁMÆ�Ä�ÒoÐ1Ì�Æ"Î[ÅMÆ�Ö�×�Â£ÅYÈ�Ä�Î�ÆPßoÅYÁPÄ�ï:_ U è�Æ"Ê�ÖpÔ
@QÆ"ÉYÂ�Ö[Æ�ÅYÈ�Æ.ÅMÁfÄ1Ö[Â£ÅYÂ£ËOÎ�ÄeÊ_Ë1Í�ÆFÁfÄ�ÅMÂ£ËOÎoÉbÛ�ÅYÈoÆ"ÉMÆ�Â£ÎoÉYÅMÁYÒ�ÇuÅYÂ£ËOÎoÉ
Ä�Ê£ÉMË(ÒoÍpÖoÄeÅYÆ�ÅMÈoÆ	ï:_ U è�Æ"Ê�Ö[É�Â£Î�ÅYÈ�Æ²ÇFÄOÇMÈoÆ�Ê£Â£ÎoÆ"ÉbÔ
��/. <>=:? `�� =d?��A?
Õ+@ ê[ïYê	Â£É7Ä Ð1Æ"ÎoÆ"ÁPÄ�Ê£Â?>�Ä�ÅMÂ®Ë1Î	Ë�ÏoÕ6êpæ6áíëFäYÔpÕ�ÈoÆQÌ.Ä�Â£Î<Â§Ö�Æ�Ä

Â£É_ÉMÅYÂ£Ê£Ê�ÅMË(Æuß�Í�Ê®Â�ÇPÂ£ÅMÊ®Ó�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÆ�ÅYÈoÆ<ÉYÅfÄeÊ£Æ²ÇFÄOÇMÈoÆ�ÇPËOÍ�Â®ÆFÉ_Â Ï
ÅYÈ�Æ�ÃOÄ�ÁMÂ§ÄeÜoÊ£Æ6Â£É6Ì5ËoÖ[Â è�Æ�Ö#Â£Î�ÅYÈ�Æ(ÇPÒoÁMÁYÆ"Î[Å	Æ"Í�Ë�ÇMÈJÔ @Ó5ÒoÉ]Ñ
Â£ÎoÐ�Ì5ËOÁYÆ5ÜoÂ£ÅYÉ#Ä�É�ÅYÂ£Ì�ÆFÉYÅfÄeÌ�Í«ÏjËOÁ�Æ�ÄOÇMÈ�Ç"ÄOÇMÈoÆ�Ê£Â£ÎoÆ.ÄeÎ�Ö
Ä�Ò�ÐOÌ�ÆFÎEÅMÂ£ÎoÐ�ÅYÈ�ÆVÇPË1Ì�ÍoÂ£Ê£Æ"Á ÉYÒoÍ�Í�Ë1ÁYÅ�Û�ÅMÈoÆ�ÆPßoÍoÊ£Â�ÇPÂ£Å�Â£ÎEÃOÄeÊ£ÂAÑ
ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ5Â®Î�Õ+@ ê[ïYê�Ç"Ä�Î�Ü�Æ(Ç"ÄeÁYÁYÂ£Æ�Ö5Ë1ÒoÅ�Ì�Ë1ÁYÆ6ÆuÙ.ÇPÂ£Æ"Î[ÅYÊ£ÓEÔ
ï]Î�Õ+@_ê�ïYêpÛpÄ�Î�Â£ÎEÃOÄeÊ£Â§Ö�Ä�ÅYÂ£Ë1Î#Â®Î�ÉYÅYÁMÒ�ÇPÅMÂ®Ë1Î ¥0�)1*� Â®É�Â£É�Ñ

ÉYÒ�Æ�Ö�Ä�Å#ÅMÈoÆ�Æ"Î�Ö�ËeÏ�Æ�ÄOÇMÈ�Æ"Í�ËoÇMÈ�ÅYË�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÆ�Ä�Ê£Ê�ÅYÈ�Æ

Cache 

INV L ILN ILN

=?

Reset valid bit Reset ILN   bit

m r

m

DATA

-�Â£ÐOÒoÁMÆ²å .�Õ�ÈoÆ	Ê£ËOÐOÂ�Ç-Ë�ÏÅYÈoÆ	Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÂ£ËOÎ�Â®Î�ÉYÅYÁMÒ�ÇPÅMÂ®Ë1ÎJÔ
Ç"ÄOÇMÈoÆ«Ê®Â£ÎoÆFÉ#ÅYÈ�ÄeÅ#Ì#ÒoÉYÅ�Ü�Æ�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÆ�Ö�Â£Î ÅYÈ�ÄeÅ#Æ"Í�ËoÇMÈJÔ
Ú�Æ"ÁMÆ � Â£É�ÅYÈoÆÊ£Æ"Ã1Æ"ÊOÎ[ÒoÌ#Ü�Æ"ÁJÇPË1ÁYÁMÆ"ÉYÍ�ËOÎ�Ö�Â®Î�Ð6ÅYË�ÅMÈoÆ Æ"Í�ËoÇMÈJÔ
ï]Î�ËOÁPÖ[Æ"Á-ÏjËOÁ�ÅMÈoÆ�Â£ÎoÉYÅMÁYÒ�ÇuÅYÂ£ËOÎ�ÅMË#Â£ÎEÃOÄeÊ£Â§Ö�Ä�ÅYÆ	Ä�Ê£ÊpÅYÈ�Æ�ÉYÅPÄ�Ê£Æ
Ç"ÄOÇMÈoÆ Ê£Â£ÎoÆ"É�Û1Ä�Ê£ÊOÅMÈoÆ"ÉYÆ Ê£Â£ÎoÆ"ÉJÅMÈ�Ä�Å�Ä�ÁMÆ_ÉMÅYÂ£Ê£ÊOÃOÄ�Ê£Â�Ö�Ü�ÆPÏjË1ÁYÆ ÅYÈoÆ
Â£ÎoÉYÅMÁYÒ�ÇPÅMÂ£ËOÎ�ÉMÈoËOÒ�Ê§Ö È�ÄbÃOÆ"����[� 1 �°ÄeÎ�Ö*���I[�� 1 ç�Ô
Õ�ÈoÆ�ÇPËOÌ5ÍoÂ£Ê£Æ"ÁVÖ�Æ"ÅYÆ"ÁMÌ�Â£ÎoÆ"É#ÅMÈoÆ�Ê£Æ"ÃOÆ"Ê£É#ËeÏªÅYÈ�Æ.Í�ÁYËOÐ1ÁfÄeÌ�Û
Ä�Î�Ö*ÏjÒ�ÁYÅYÈ�Æ"ÁYÌ5ËOÁYÆ1ÛoÂ£Å6Ä�Ê£ÉYË#Ö[Æ"ÅMÆ"ÁYÌ5Â£ÎoÆ"ÉªÄ�Í�ÁYËOÍ�Æ"Á<ï:_ U ÏjË1Á
Æ�ÄOÇMÈ�Ì5Æ"Ì�Ë1ÁYÓ�ÁMÆPÏjÆ"ÁMÆ"Î�ÇPÆ#ÅMË#Æ"ÎoÉMÒoÁYÆ�ÅMÈ�Ä�Å<ÅYÈoÆ�Ç"Ä1ÇMÈoÆ(Ö[Ë[Æ"É
ÎoËOÅ6ÇuËOÎ[ÅfÄeÂ®Î�ÅMÈoÆ	ÉYÅfÄeÊ£Æ²ÇFÄOÇMÈoÆ(ÇPË1ÍoÂ£Æ"É�Ô
ï]ÅÂ£ÉÉYÂ£Ì5ÍoÊ£ÆÅYË	Æ"ÎoÉMÒoÁYÆ�Ä	ÇPË1ÈoÆ"ÁYÆFÎEÅ6ÇFÄOÇMÈoÆ�Ü[Ó(Ò�ÉYÂ£ÎoÐ	ÅYÈoÆ

ï:_ U è�ÆFÊ§Ö�ÄeÎ�Ö#ÅMÈoÆ	Â®Î[ÃOÄeÊ®Â�ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ�Â£ÎoÉYÅMÁYÒ�ÇuÅYÂ£ËOÎJÔ�-�ËOÁ ÆPß�Ä�Ì*Ñ
ÍoÊ£ÆOÛ[ÅYÈ�ÆªÇPË1Ì�ÍoÂ£Ê£Æ"ÁÌ�ÄbÓªÍ�ÁYË�Ã[Â�Ö[Æ6Æ�Ä1ÇMÈ�Ì�ÆFÌ�ËOÁMÓ	ÁYÆPÏjÆFÁYÆ"Î�ÇuÆ
×�Â£ÅYÈ�ï:_ U Æ�=1Ò�ÄeÊ�ÅYË�ÅMÈoÆVÇuÒoÁYÁMÆ"Î[Å(Ê£Æ"Ã1Æ"ÊÎ[ÒoÌ#Ü�Æ"Á�Ô�Õ+@ ê[ïYê
Â£É6ÅYÈ�Æ"Î�ÁMÆ�Ö[Ò�ÇuÆ�Ö�ÅMË�ÅMÈoÆ(ÉMÂ£Ì�ÍoÊ£Æ6Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ#ÉPÇYÈ�Æ"Ì�Æ�áíåFä
×�ÈoÂ�ÇMÈ¯ÇFÄ�Î�ËOÎoÊ£Ó#ÆPßoÍoÊ£Ë1Â®Å ÅYÈ�ÆªÂ£Î[ÅYÁPÄbÑ]Ê£Æ"ÃOÆ"ÊpÊ£ËoÇ"ÄeÊ®Â£Å]Ó[ÔpÕ�Ë(ÆußEÑ
ÍoÊ£ËOÂ£Å�Ì�ÄbßoÂ£Ì#ÒoÌ Ê£Ë�ÇFÄ�Ê£Â£Å]ÓEÛpÅMÈoÆ�ÇPËOÌ5ÍoÂ£Ê£Æ"Á�ÉYÈ�ËOÒoÊ�Ö�ÄeÊ£×éÄbÓ[É
ÅYÁMÓ�ÅYË#ÉMÆ"Å6ï:_ U ÅYË#ÅMÈoÆ	ÎoÆPßoÅ6×�ÁMÂ®ÅMÆ	Ê®ÆFÃOÆ"ÊpÎ[ÒoÌ#Ü�Æ"Á�Ô
��32 `:G54 L6� ��CF?_`������TG:C/L
Õ�ÈoÆ�Ì.Ä�EPË1Á#ÅfÄeÉYØ�ËeÏ(ÉYËeÏjÅ]×éÄeÁYÆ�ÉYÒoÍ�Í�Ë1ÁYÅ�Â£É�ÅMË�Ö[Æ"ÅYÆFÁ]Ñ

Ì�Â£ÎoÆ5ÅYÈoÆ�Î�ÆPßoÅ#×�ÁYÂ£ÅYÆ�Ê£Æ"ÃOÆFÊ6Î[ÒoÌ#Ü�Æ"Á�ÏSËOÁ#Æ�Ä1ÇYÈ Ì5Æ"Ì�Ë1ÁYÓ
ÁYÆPÏSÆ"ÁYÆ"Î�ÇPÆOÔ [<ÒoÆ«ÅYË�ÅMÈoÆ�ÜoÁPÄ�Î�ÇMÈoÆFÉ.Â£Î�Í�ÁYËOÐ1ÁfÄeÌ�É�Û ÅMÈoÆ"ÁYÆ
Ì.ÄbÓ5Ü�Æ�ÉYÆ"Ã1Æ"ÁfÄeÊÎoÆPßoÅ	×�ÁYÂ£ÅMÆ(Ê£Æ"Ã1Æ"Ê£É6ÏSËOÁªÄ*Ì�Æ"Ì5ËOÁMÓ#ÁYÆPÏjÆFÁ]Ñ
Æ"Î�ÇPÆ1Ô_Õ�È�Æ²ÇuËOÌ�Í�Â®Ê£Æ"Á Ì#ÒoÉMÅéÄeÍoÍoÁYËbßoÂ£Ì.ÄeÅYÆ�ÅMÈoÆ	ÎoÆPßoÅ6×�ÁMÂ®ÅMÆ
Ê£Æ"ÃOÆ"Ê�Ä�Î�Ö87�ËOÁ Â£Î[ÅYÁYËoÖ[Ò�ÇPÆ	ÆPßoÅYÁfÄ�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ�Â£ÎoÉYÅMÁYÒ�ÇPÅMÂ£ËOÎoÉ
Ä�Å�ÉMÆ"Ê£Æ�ÇPÅYÆbÖ�Í�Ë1Â£ÎEÅMÉ�ÅYË�È�Ä�Î�Ö[Ê£Æ6ÉYÒ�ÇYÈ«ÉYÂ£ÅYÒ�ÄeÅYÂ£ËOÎ�É�Ô�Õ�×_Ë#Ä�Í[Ñ
ÍoÁYË[ÄOÇMÈoÉÇ"ÄeÎ�Ü�ÆQÒoÉYÆ�Ö�ÅYË�È�Ä�Î�Ö[Ê£Æ"É�ÅYÈoÆ Ì#ÒoÊ£ÅYÂ£ÍoÊ£ÆpÎoÆuß�Å�×�ÁMÂ®ÅMÆ
Ê£Æ"ÃOÆ"Ê�ÉYÂ£ÅYÒ�ÄeÅYÂ£ËOÎ�ÔpÕ�ÈoÆ�ÇPËOÎoÉMÆ"ÁYÃOÄeÅYÂ£ÃOÆ6ÄeÍoÍoÁMËEÄOÇMÈ(ÄeÉYÉMÂ®Ð1ÎoÉ�ÅYÈoÆ
ï:_ U ÇPËOÎ�ÉYÆ"ÁMÃOÄ�ÅYÂ£Ã1Æ"Ê£Ó ÄeÎ�Ö�ÐOÒ�ÄeÁfÄeÎEÅMÆ"Æ�ÅMÈoÆ�Í�ÁYËOÐ1ÁfÄeÌ ÁMÒoÎoÉ
ÇPËOÁMÁYÆ�ÇuÅYÊ£Ó�ÅYÈ�ÁYËOÒ�ÐOÈ�Ä�Ê£ÊpÍ�ÄeÅYÈoÉbÔÕ�ÈoÆ�Ä�Ð1ÐOÁMÆ"ÉYÉMÂ®Ã1Æ(Ä�Í�ÍoÁYË[ÄOÇMÈ
Ä�ÉMÉYÂ£ÐOÎoÉ�ÅYÈoÆQï:_ U ÅMË�Ü�ÆQÅYÈoÆË1ÎoÆÅMÈ�Ä�ÅpÉPÄbÃOÆ"É�ÅYÈoÆ�Ç"ÄOÇMÈoÆQÊ®Â£ÎoÆFÉ
Ä�Ê£ËOÎ�Ð�ÅMÈoÆ�Ì�Ë1ÉYÅ	ÏSÁYÆ�=1ÒoÆ"Î[ÅMÊ®Ó ÆPßoÆ�ÇuÒoÅYÆ�Ö Í�Ä�ÅMÈJÔ�Õ�ÈoÂ£É#Ä�Í[Ñ
ÍoÁYË[ÄOÇMÈ�ÎoÆ"Æ�Ö[É	ÅMË�Â£Î[ÅYÁYËoÖ[Ò�ÇPÆ(Æuß�ÅMÁfÄ*Â®Î[ÃOÄeÊ®Â�ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ#Â£ÎoÉMÅYÁMÒ�ÇMÑ
ÅYÂ£ËOÎ�ÉVÄeÊ®Ë1ÎoÐ�ËOÅMÈoÆ"Á#Í�ÄeÅYÈoÉ�ÅYË�ÆFÎoÉYÒoÁMÆ�ÅYÈ�Æ.ÇPË1ÁYÁYÆbÇPÅYÎoÆFÉYÉ�Ë�Ï
ÅYÈoÆ<ÍoÁYË1ÐOÁPÄ�Ì�Ô Õ+@_ê[ïYê5ÄOÖ[Ë1ÍoÅYÉQÅYÈoÆ<ÉYÆ�ÇPË1Î�Ö�ÄeÍoÍoÁMËEÄOÇMÈ�ÄeÎ�Ö
ÅYÈoÆFÁYÆPÏjË1ÁYÆOÛ[ÅMÈoÆ6ÇPË1Ì�ÍoÂ£Ê£Æ"ÁJÌ#Ò�ÉYÅ7Ö�Æ"ÅYÆ"ÁMÌ�Â£ÎoÆ�ÅMÈoÆ�ÎoÆPßoÅ×�ÁMÂ®ÅMÆ
Ê£Æ"ÃOÆ"ÊJÄeÎ�Ö�è�Î�Ö#ÅMÈoÆ	ÍoÁYË1Í�Æ"Á�Í�Ê§Ä1ÇPÆ	ÅYË�Â£ÎEÅMÁYËoÖ[Ò�ÇuÆªÅMÈoÆ6Æuß�ÅMÁfÄ
Â£ÎEÃOÄeÊ£Â§Ö�Ä�ÅYÂ£Ë1Î(Â£ÎoÉMÅYÁYÒ�ÇPÅYÂ£ËOÎ�É�Ô
-oË1Á�Ä�Ì5Æ"Ì�Ë1ÁYÓ5ÁYÆPÏjÆFÁYÆ"Î�ÇuÆOÛÂ Ï_ÅMÈoÆ"ÁYÆ5Â£É²Ä5ÒoÎ�Â =1ÒoÆ�ÎoÆPßoÅ

×�ÁYÂ£ÅYÆ�Ê£Æ"Ã1Æ"Ê]ÛÅYÈ�Æ"Î ÅYÈ�ÄeÅ(Ê£Æ"Ã1Æ"Ê�Î[ÒoÌ#Ü�ÆFÁ(×�Â£Ê£Ê_Ü�Æ�ÅYÈoÆ�ï:_ U
ÏjËOÁ�ÅMÈoÆ	ÁYÆPÏSÆ"ÁYÆ"Î�ÇPÆOÔ Õ�ÈoÆ"ÁMÆ�Ì.ÄbÓ�Ü�Æ	ÉMÆ"ÃOÆ"ÁPÄ�Ê�Í�Ë1ÉYÉYÂ£ÜoÊ£Æ	ÎoÆPßoÅ
×�ÁYÂ£ÅYÆ Ê£Æ"ÃOÆFÊ®ÉÖ[Ò�Æ�ÅYË6ÅMÈoÆ�ÜoÁPÄ�Î�ÇMÈoÆ"ÉQÂ®Î�ÅYÈoÆ�ÍoÁMËOÐ1ÁfÄ�Ì�Ô�ïSÏ�ÅYÈoÆ
ÜoÁfÄeÎ�ÇMÈ�Â£ÉÄ<ÏjË1ÁY×�Ä�ÁfÖ�Ü�ÁfÄ�Î�ÇYÈ�ÛOÅMÈoÆ�ÎoÆ�ÄeÁYÆ"ÉMÅ�Ê®ÆFÃOÆ"Ê�ÄeÅ×�ÈoÂ�ÇMÈ
ÅYÈoÆ�ÃOÄeÁYÂ�Ä�Ü�Ê®ÆQÂ®É�Ì5Ë�Ö�ÂAè�Æ�Ö	Â£É�ÒoÉYÆ�Ö#ÄeÉÅYÈ�Æ_ÎoÆuß�ÅQ×�ÁYÂ£ÅYÆ�Ê£Æ"Ã1Æ"Ê]Ô
ïSÏ6ÅYÈoÆFÁYÆ�Â£É�Ä�Ü�Ä1ÇMØE×�Ä�ÁPÖ�Ü�ÁfÄ�Î�ÇYÈ�Â£Î[ÃOË1Ê£ÃOÆ�ÖpÛ ÅYÈoÆ#Ì5Æ"Ì�Ë1ÁYÓ
ÁYÆPÏSÆ"ÁYÆ"Î�ÇPÆ#Â£É�Â®Î�ÉYÂ�Ö[Æ�Ä�Ê£Ë[ËOÍ�Ô�Õ�ÈoÆ	ÎoÆPßoÅ6×�ÁMÂ®ÅMÆ	Ê®ÆFÃOÆ"Ê�Â®Î5ÅYÈoÆ
Â£ÎoÎoÆ"ÁMÌ�ËOÉMÅ	Ê®Ë[Ë1Í�Â£É²ÇuËOÎoÉMÂ§Ö�Æ"ÁYÆ�ÖµÄ�É	ÅYÈ�Æ#ÎoÆPßoÅ	×�ÁYÂ£ÅYÆ#Ê£Æ"Ã1Æ"Ê]Ô
ï]Î#ÅYÈoÂ£É×�ÄbÓ[Û�Õ+@ ê[ïYê#ÄeÊ®×�ÄbÓ[ÉÇ"Ä�ÍoÅMÒoÁYÆFÉ_ÅMÈoÆ�Ê£Ë�ÇFÄ�Ê£Â£Å]ÓªÂ£ÎoÉMÂ�Ö[Æ
ÅYÈoÆ#Ê£Ë[ËOÍ�ÔZe-ÉYÂ£ÎoÐ ���o���u�:9�������}f~u�o� áíñbäYÛpÅMÈoÆ#ÎoÆPßoÅ�×�ÁMÂ®ÅMÆ
Ê£Æ"ÃOÆ"ÊpÂ£Î[ÏSËOÁYÌ�Ä�ÅMÂ®Ë1Î(Ç"ÄeÎ�Ü�ÆªË1ÜoÅfÄeÂ£ÎoÆ�Ö#Â£Î#Å]× Ë(ÉMÅYÆ"Í�É�Ô -�Â£ÁYÉMÅ�Û



ÒoÉMÂ®Î�Ð.ÅMÈoÆ#Ä�Ê£ÐOË1ÁYÂ£ÅYÈoÌ�Â£Î±á£æMäYÛp× ÆVÖ�Æ"ÅYÆ"ÁMÌ�Â£ÎoÆ�ÅYÈoÆ�Ê£Ë[ËOÍoÂ£ÎoÐ
ÉYÅMÁYÒ�ÇuÅYÒoÁMÆ"É�Â£Î�ÅYÈoÆ 3�Ë�×ÞÐ1ÁfÄ�Í�ÈJÔÕ�ÈoÆFÎJÛ[ÏjË1Á�Æ�ÄOÇMÈ�Ì5Æ"Ì�Ë1ÁYÓ
ÁYÆuÏjÆ"ÁYÆFÎ�ÇPÆOÛ�ÅYÈoÆ�ÇuËOÌ�Í�Â®Ê£Æ"Á#ÉMÆ�Ä�ÁPÇMÈoÆ"É�ÏjË1ÁY×�Ä�ÁPÖµÏjËOÁ�ÄeÊ£Ê6ÅYÈ�Æ
×�ÁYÂ£ÅMÆ"É#ÅYË�ÅYÈoÆ�ÉPÄ�Ì�Æ5ÃOÄ�ÁMÂ§ÄeÜoÊ£Æ#ÅYÈ�ÄeÅ�Ç"Ä�ÎµÜ�Æ�ÁMÆ�ÄOÇMÈoÆ�Ö ÜEÓ
ÅYÈ�Æ.ÁMÆPÏjÆ"ÁMÆ"Î�ÇPÆ«Â®Î�ÅMÈoÆ 3�Ë�×:Ð1ÁfÄ�Í�ÈJÔ�Ý6Ì�Ë1ÎoÐ�ÅYÈoÆ5×�ÁYÂ£ÅYÆFÉ�Û
ÅYÈ�Æ.×�ÁMÂ£ÅYÆ�ÅMÈ�Ä�Å�Â£ÉVÇuÊ®Ë1ÉYÆ"ÉMÅ(ÅMË�ÅMÈoÆ�ÇPÒoÁMÁYÆ"Î[Å#Í�ËOÂ£Î[Å(Â£Î�ÅYÈ�Æ
Â£ÎoÎoÆ"ÁMÌ�Ë1ÉYÅ Ê®Ë[Ë1Í�Â£É�ÅYÈoÆ	×�ÁMÂ®ÅMÆ�Ë�Ï�Â£ÎEÅMÆ"ÁYÆFÉYÅ�Ô
Ý6É²ÏjËOÁ<ÅYÈoÆ#ÍoÊ�Ä1ÇPÆ"Ì�ÆFÎEÅ	ËeÏ_ÅYÈoÆ#Æuß�ÅMÁfÄ�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ5Â®Î�Ñ

ÉYÅMÁYÒ�ÇuÅYÂ£ËOÎoÉbÛpÄ#ÉYÂ£Ì5ÍoÊ£Æ6ÉYË1Ê£ÒoÅYÂ£ËOÎ5Â£É6ÅYË#Â£Î[ÅYÁMËoÖ[Ò�ÇPÆ�Æuß�ÅMÁfÄ*Â®Î�Ñ
ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ�Â£ÎoÉYÅMÁYÒ�ÇPÅMÂ£ËOÎoÉ�Ä�Å ÅYÈoÆ	ÆPßoÂ£Å Ë�ÏJÆ"Ã1Æ"ÁYÓ5Ê®Ë[Ë1Í#ÅYË�Â®Î�Ñ
ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄeÅYÆ6Ä�Ê£ÊpÅMÈoÆ�Ç"ÄOÇMÈoÆ	Ê£Â£ÎoÆ"É�×�ÈoË1ÉYÆ	ï:_ U Â£É�Æ�=1Ò�Ä�ÊpÅMËVÄeÎEÓ
ËOÎ�Æ#Ê®ÆFÃOÆ"Ê Â£ÎoÉYÂ�Ö[Æ#ÅMÈoÆ�Ê£Ë[ËOÍoÉbÔ�Õ�È�Æ�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÂ®Ë1Î�Â®Î�ÉYÅYÁMÒ�ÇMÑ
ÅYÂ£Ë1Î¯ÇFÄ�Î�Ü�Æ(Ö[Æ"Ê�ÄbÓ1Æ�Ö�ÒoÎ[ÅYÂ£Ê�ÅYÈoÆ	è�ÁYÉYÅ	Ê£Æ"Ã1Æ"ÊJÅMÈ�Ä�Å<Ì�ËoÖ[Â è�Æ"É
ÅYÈ�Æ6ÃOÄ�ÁMÂ�Ä�ÜoÊ£Æ"ÉÅMÈ�Ä�Å�Ä�ÁMÆ6Ì5Ë�Ö�ÂAè�Æ�Ö�Â£Î5ÅYÈoÆ<Ê®Ë[Ë1ÍJÔJÕ�È�ÆªÇPË1Ì#Ñ
ÍoÂ£Ê£Æ"Á6Ç"ÄeÎ�ÒoÉYÆ�ÉYÂ£Ì�Â£Ê�Ä�ÁÄ�Î�Ä�Ê£Ó[ÉYÂ£É6Ä�É�Â£Î�ÅYÈoÆ�Ö[Æ"ÅYÆFÁYÌ�Â£Î�ÄeÅYÂ£ËOÎ
Ë�Ï�ÅYÈ�Æ#ÎoÆPßoÅ�×�ÁYÂ£ÅMÆ#Ê®ÆFÃOÆ"Ê�ÏSËOÁ	ËOÎoÆ#ÃOÄeÁYÂ�Ä�Ü�Ê®Æ�ÅYË�Ö[ÆFÅYÆ"ÁMÌ�Â£ÎoÆ
ÅYÈ�Æ�ÍoÊ�ÄOÇPÆQÏjËOÁ�ÅMÈoÆ�ÆPßoÅYÁPÄ	Â£ÎEÃOÄeÊ£Â§Ö�Ä�ÅYÂ£Ë1Î6Â£ÎoÉYÅMÁYÒ�ÇuÅYÂ£ËOÎJÔ�ï]Î�ÅYÈ�Æ
ÁYÆFÌ.Ä�Â£Î�Ö�Æ"Á�Ë�Ï�ÅYÈ�Â®É�Í�ÄeÍ�Æ"ÁbÛ�×_Æ�Ä�ÉMÉYÒoÌ5Æ#ÅYÈ�ÄeÅ�ÅYÈoÆ5ÉYÂ£Ì�Í�Ê®Æ
Ä�Í�ÍoÁYË[ÄOÇMÈ�Â®É�Ò�ÉYÆ�ÖpÔ

� �
	A�� ������õ � ��� � �[þ:&Fþ"� �/�Pù ���5�
��� 	 û � õ 	 ���!. � � û � � � � 	� ��	 & � õ 	 ��� . � & � � � � 	��� 	A� � �#�, �����

� ��� �
�������������������������� �
	A�� õ�� ��� � û � � � � 	��� 	 �, ����� �d� ��� � & � � � � 	� �
	 ÷ � � 	 �«û � � 	c! .�.�.�. � ÷ � � ���	� #�	 4 � � 	 �D& � � 	c! 4 � � 	 4 � ��� � 	� ��	 � � �+�, �����

� ��� �
������������������������� �� � � 	 �, �R� � � �� ���
	 �� ������úV� ��� � � � � � � 	� � � 	 ÷ � ú 	 �«÷ � � 	�! � � ÷ � �����	� ����	 � � �#�� �����

� ��� �
���������������������������� � � 	 �(�I��) � . � � � � ��� � 	

� ��� �
���������������������������� ���
	 � � �+�,

� ��� � � � �oþ:4bý�ù ��õ��!&
� � � 	 �, ����� �d� ��� �� ���
	 .�.�� 4 � .�. 	 � 4 � � � � 	� ��#�	 � � �+�, �����

� ��� �
���������������������������������������� ����	c� � �#�,

� ��� � �!� � � ��� ��þ:4bý¨ù-��õ��!&
-�Â£ÐOÒ�ÁYÆ	â�.�Ý<Î.Æuß�ÄeÌ�ÍoÊ£ÆOÔ

��  � H
	���� � �TM ?
ï]Î	ÅYÈoÂ£ÉpÉMÆ�ÇPÅYÂ£Ë1ÎJÛ�× Æ7×�Â£Ê£ÊOÖ[Æ"ÉPÇPÁYÂ£Ü�Æ_ÅMÈoÆÌ5Æ"ÅYÈoËoÖ<ÅYÈ�ÁYËOÒ�ÐOÈ

Ä�Î5ÆPß�Ä�Ì5ÍoÊ£ÆOÔ�-�Â£Ð�Ô1â�Â£É_ÅMÈoÆ	ÆPß�Ä�Ì�Í�Ê®Æ ÍoÁMËOÐOÁPÄ�Ì¢Â£Î�ÉMÆ�ÇPÅYÂ£Ë1Î
A�ÄeÒoÐOÌ5Æ"Î[ÅYÆ�Ö5×�Â£ÅYÈ«ÅYÈoÆ�Â£ÎEÃOÄeÊ£Â§Ö�Ä�ÅYÂ£Ë1Î#Â®Î�ÉYÅYÁMÒ�ÇPÅMÂ®Ë1ÎoÉ�Ô	Õ�È�Æ
ÃOÄ�Ê£ÒoÆ�Ë�Ï ï:_ U Â£É î ç�ÛJñOð-ÏjË1ÁªÅMÈoÆ#×�ÁYÂ£ÅMÆ#ÁYÆPÏjÆFÁYÆ"Î�ÇuÆ.ÅMË�Ò�Â£Î
Ê£Â£ÎoÆ î AOð"Û[ÅMÈoÂ£É_Â£É Ü�ÆbÇ"Ä�ÒoÉMÆ�ÅYÈ�ÆªÃOÄeÁYÂ�Ä�Ü�Ê®Æ�Ò�Â£É ÎoËOÅ Ì�ËoÖ[Â è�Æ�Ö
ÄbÏSÅYÆ"Á�Ê£Â£ÎoÆ î A1ð"Ô#ê[Â£Î�ÇPÆ#ÅMÈoÆ"ÁYÆ5Â£ÉªÎ�Ë ¥ �,1� Â®ÉMÉYÒoÆbÖ�Â®Î�ÅYÈ�Æ
ÍoÁMËOÐOÁPÄ�Ì�ÛÅYÈ�Æ�Ç"ÄOÇMÈoÆ�ÇPËOÍoÂ£Æ"É�×�Â£Ê£Ê�Ü�Æ«ÃOÄ�Ê£Â�Ö�ÅYÈ�ÁYËOÒ�ÐOÈoË1ÒoÅ
ÅYÈ�Æ.Æuß�ÆbÇPÒoÅYÂ£Ë1Î±ËeÏªÅMÈoÆ�ÍoÁYË1ÐOÁfÄeÌ�Ô�Õ�È�Æ.ÃOÄeÊ£ÒoÆ#Ë�Ï	ï:_ U Â£É
î æ1Û7å1ð<ÏjË1Á�ÅYÈoÆ5×�ÁYÂ£ÅYÆ5ÁYÆPÏSÆ"ÁYÆ"Î�ÇPÆ�ÅYË�×¢Â£Î�Ê£Â®Î�Æ î æ�A1ð	ÉYÂ£Î�ÇuÆ
ÅYÈ�Æ�ÁMÆPÏjÆ"ÁMÆ"Î�ÇPÆ�Â£É�Â£ÎoÉMÂ�Ö[Æ�ÅYÈoÆ�ÉYÆ"ÁMÂ�Ä�Ê	Ê£ËEË1Í�Ä�Î�Ö ÅMÈoÆ�ÎoÆuß�Å
×�ÁYÂ£ÅMÆ6Ê£Æ"ÃOÆFÊpÂ®ÉQÅYÈoÆ	ÎoÆPßoÅ ÆPßoÆ�ÇPÒoÅMÂ£ËOÎ�Ë�ÏJÊ£Æ"Ã1Æ"Ê å�Ô�Õ�ÈoÆ"ÁMÆPÏjËOÁMÆOÛ
ÅYÈ�Æ¯ÇFÄOÇMÈoÆ�ÇPËOÍ�Â®ÆFÉ#Ë�Ïª× ×�Â®Ê£Ê Ü�Æ�ÃOÄeÊ®Â�Ö�ÒoÎ[ÅMÂ®Ê ÅYÈ�Æ.ÆFÎ�ÖµË�Ï

ÕÄ�ÜoÊ£Æ�æ/. Q ÄOÇMÈoÆ�Ê®Â£ÎoÆFÉéÄeÎ�Ö5ÅYÈoÆ"Â£Á�ï:_ U Ô
�pW�� � D C T � �
r r � �jx�now�� �jx�nEw�� � �
v v � �jx�now�� �jx�nEw�� �jxen���� �jx�n[v��
� � �jxen���� �jx�now�� �jx�nEw�� �jxen���� �jx�n[v��
� � �jxen���� �jx�now�� �jx�nEw�� �jxen���� �jx�n[v��
t � �jxen���� �jx�now�� �jx�nEw�� �jxen���� �jx�n[v��
w � �jxen���� �jx�now�� �jx�nEw�� �jxen���� �jx�n[v��
� t � �jx�now�� �jx�nEw�� � �jx�n[v��
 v � �jx�now�� �jx�nEw�� �jxen���� �jx�n[v��
! � �jxen���� �jx�now�� �jx�nEw�� �jxen���� �jx�n[v��
rux � �jxen���� �jx�now�� �jx�nEw�� �jxen���� �jx�n[v��
r�r � �jxen���� �jx�now�� �jx�nEw�� �jxen���� �jx�n[v��
ruv � �jxen���� �jx�now�� �jx�nEw�� �jxen���� �jx�n[v��
r"� t � �jx�now�� �jx�nEw�� � �jx�n[v��

ÅYÈoÆ�ÎoÆPßoÅ�Â£ÅYÆ"ÁPÄ�ÅYÂ£Ë1Î¯ÄeÎ�Ö5ÅYÈoÆ	ÁMÆ�ÄOÖ�ÁMÆPÏjÆ"ÁMÆ"Î�ÇPÆ�ÅYË#×�Ä�Å Ê£Â£ÎoÆ
î æAOð�×�Â£Ê£ÊpÜ�ÆVÄ#Ç"Ä1ÇMÈoÆ(È�Â®ÅbÔ�Õ�ÈoÆ�Î�ÆPßoÅ6×�ÁYÂ£ÅMÆ�Ê£Æ"ÃOÆ"Ê�ÏjË1Á�ÅYÈoÆ
×�ÁYÂ£ÅYÆ#ÁMÆPÏjÆ"ÁMÆ"Î�ÇPÆ�ÅMË�ß�Â®Î�Ê£Â£ÎoÆ î ë1ð	Â£É	ÅYÈoÆ�ÎoÆPßoÅ�ÆPßoÆ�ÇuÒoÅYÂ£ËOÎ
Ë�ÏÊ£Æ"ÃOÆFÊ�AoÔQÕ�ÈoÆ"ÁMÆPÏjËOÁMÆOÛ�ÅYÈoÆ�Ç"ÄOÇMÈoÆ#ÇPËOÍ�Â®ÆFÉ6ÉYÈ�ËOÒoÊ�Ö5ÉYÒoÁMÃ[Â®Ã1Æ
ËOÎoÆ ¥0�)1$# Â£ÎoÉYÅMÁYÒ�ÇPÅMÂ£ËOÎ#Ä�ÅJÅMÈoÆ�Æ"Î�Ö�Ë�Ï�ÅYÈoÆ Ê£Æ"ÃOÆ"Ê/A	Ä�Î�Ö	ÅYÈoÆ
ï:_ U ÉMÈoËOÒoÊ�Ö5Ü�Æ�ÉYÆ"Å<ÅYË î æOÛ�A1ð"Ô�Ý<ÉYÉYÒ�Ì�Â£ÎoÐ�ÅYÈoÆ�ÃOÄeÁYÂ�Ä�Ü�Ê®Æ<Î
Â£É_Æ�=1Ò�ÄeÊ�ÅMË%AoÛ1ÕÄ�ÜoÊ£Æ�æ6Ö�Æ"ÍoÂ�ÇPÅYÉ�ÅMÈoÆ6ï:_ U Ë�ÏJÆbÄOÇMÈ�ÃOÄeÁYÂ�Ä�ÜoÊ£Æ
Ö[ÒoÁMÂ®Î�Ð#ÅYÈoÆ	ÆPßoÆ�ÇPÒ�ÅYÂ£ËOÎ�ËeÏ7ÅMÈoÆ�ÍoÁMËOÐOÁPÄ�Ì�Ô
��&% N
��M L/E('0�>GdC�P J�� � =d?*)5ERH:? D
Õ+@_ê�ïYê(Ç"ÄeÎ�Ü�Æ_ÆPßoÅMÆ"Î�Ö[Æ�Ö�ÅMË6È�ÄeÎ�Ö[Ê£ÆÌ#ÒoÊ£ÅMÂAÑ]× ËOÁfÖ<Ç"ÄOÇMÈoÆ

Ê£Â®Î�Æ"É�Ô _pÆ"Å�Ò�É²ÄeÉYÉMÒoÌ�Æ�ÅMÈ�Ä�Å	Æ�Ä1ÇMÈ�Ç"ÄOÇMÈoÆ�×_Ë1ÁfÖ«Â£É²ÄeÉYÉMË�ÇuÂAÑ
Ä�ÅMÆ�Ö�×�Â£ÅMÈ�Ä�Î�ï:_ U Ä�Î�Ö�ÅMÈ�Ä�Å�ÄeÁYÁfÄbÓ[É�Ä�ÁMÆ(Ä�Ê£Â£ÐOÎ�Æ�Ö�ÅYË5ÅYÈoÆ
Ç"ÄOÇMÈoÆ�Ê£Â£ÎoÆ Ü�Ë1ÒoÎ�ÖoÄeÁYÓ[Ôd-�ËOÁ�Ä	Ç"ÄOÇMÈoÆ�Ì5Â®ÉMÉ�ÛbÂ Ï ÅMÈoÆ ÁYÆPÏjÆFÁYÆ"Î�ÇuÆ
Â£É_ÅMËVÄeÎ.Ä�ÁMÁfÄbÓ#Æ"Ê£Æ"Ì5Æ"Î[Å�Û[ÅMÈoÆ"Î�Ä�Ê£Ê�ÅYÈoÆ<ï:_ U É6ÄeÁYÆ�Ä�ÉMÉYÂ£ÐOÎ�Æ�Ö
ÅYÈoÆ<ï:_ U ÃOÄ�Ê£ÒoÆ Â£Î#ÅYÈoÆ<Â®Î�ÉYÅYÁMÒ�ÇPÅMÂ®Ë1ÎJÔ�ïSÏJÅYÈ�Æ6ÁYÆuÏjÆ"ÁYÆFÎ�ÇPÆ�Â£ÉÅMË
Ä�ÉPÇ"Ä�Ê�Ä�ÁbÛbËOÎoÊ£Ó6ÅMÈoÆï:_ U Ë�ÏoÅMÈoÆéÇFÄOÇMÈoÆ× ËOÁPÖ�ÇPËOÁMÁYÆ"ÉMÍ�Ë1Î�Ö[Â£ÎoÐ
ÅYÈoÆ#ÉPÇ"Ä�Ê�ÄeÁ�Â£É²ÄeÉYÉMÂ®Ð1ÎoÆ�Ö�ÅMÈoÆ#ï:_ U Â£Î�ÅYÈoÆ#Â£ÎoÉMÅYÁMÒ�ÇPÅYÂ£Ë1ÎJÛ7ÄeÊ£Ê
ËOÅMÈoÆ"Á	ï:_ U É�Â®Î«ÅYÈoÆ(ÇFÄOÇMÈoÆ�Ê£Â£ÎoÆ�Ä�ÁMÆ(Ä�ÉMÉYÂ£ÐOÎoÆbÖ�ÅYÈoÆ�ÇPÒoÁYÁMÆ"Î[Å
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Ê£Â®Î�Æ(Â£É	ÉYÒ[Ù.ÇuÂ®ÆFÎEÅ	ÅMË.Æuß�Í�Ê®Ë1Â£ÅªÉMÍ�Ä�ÅMÂ�Ä�Ê�Ê£Ë�ÇFÄ�Ê£Â£Å]ÓEÔ	Õ�Ë�Ì�Ä�Â£Î[Ñ
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KPW  t��ív  ! v �  � ! w��ít�r

�_c�r LAW ! � �  w ! t � � ! ! x�� !� 
X]h]dM` � x��íw�v � x � wer � x��ít !
KPW � t��  �!  v � � v  t��íw�t

�_k�� LAW  � � ! t  w � vbx  v�� r  
X]h]dM` � x��íw�v � x � wer � x��ít !
KPW  t��ív  ! v �  � ! w��ít�r

����c ��c LAW ! � �  w ! t � � ! ! x�� !� 
X]h]dM` � x��íw�v � x � wer � x��ít !

-oË1ÁJÅMÈoÆ ��� ÍoÁMËOÐOÁPÄ�Ì�Û�ñ�â1Ø6× ËOÁPÖ�Ç"ÄOÇMÈoÆ ÉYÂ?>"Æ Â£ÉpÎoËOÅ�Ê�Ä�ÁYÐ1Æ
Æ"ÎoË1ÒoÐOÈµÅYË�ÆPßoÍoÊ£Ë1Â®Å�ÄeÊ®ÊQÅYÈoÆ�ÖoÄ�ÅPÄ�Ê£Ë�ÇFÄ�Ê£Â£Å]Ó.Â£Î�æbñ�ÍoÁYËoÇPÆFÉ]Ñ
ÉYË1Á(ÉMÓEÉMÅYÆ"Ì5É�Ô�Õ�ÈoÆ"ÁMÆPÏjË1ÁYÆOÛ ÅYÈ�Æ�ÈoÂ£Å�ÁfÄ�ÅMÂ£Ë�Â£Î�ÇPÁYÆbÄ�ÉYÆFÉ#×�Â®ÅMÈ
ÅYÈoÆ�Î[ÒoÌ#Ü�Æ"Á�ËeÏªÍoÁMË�ÇuÆ"ÉYÉMËOÁYÉbÛ ÉYÂ£Î�ÇPÆ�ÅYÈ�Æ.ÅMËOÅPÄ�Ê�Ç"ÄOÇMÈoÆ�ÉYÂ?>"Æ
Â£Î�ÇPÁYÆbÄ�ÉYÆFÉ6×�Â£ÅYÈ5ÅYÈoÆ	Î[ÒoÌ#Ü�Æ"Á_ËeÏJÍoÁYËoÇPÆFÉYÉYË1ÁYÉbÔ_ï]Î�Ä�æbñ�Í�ÁYË�Ñ
ÇPÆ"ÉMÉYËOÁ�ÉYÓ[ÉMÅYÆ"Ì�ÛJÕ6êpæ#ÄeÎ�Ö�Õ+@ ê[ïYê�È�ÄbÃ1Æ(Ü�Æ"ÅMÅYÆ"Á�ÈoÂ£Å�ÁfÄeÅYÂ£Ë
ÅYÈ�ÄeÎ Õ6À�ï"ÔÕ6êpæ�Ä1ÇPÅYÒ�Ä�Ê£Ê£Ó�È�ÄeÉ�Ä�ÉYÊ£Â£ÐOÈ[ÅYÊ£Ó�ÈoÂ£ÐOÈ�Æ"Á�Ç"ÄOÇMÈoÆ
ÈoÂ£ÅÁfÄeÅYÂ£Ë�Ô8@ÒoÅ ÅYÈ�Æ6Ö[Â à Æ"ÁMÆ"Î�ÇPÆ	Â£É�ÉYË�ÉMÌ.ÄeÊ®Ê1ÅYÈ�ÄeÅÂ£ÅÖ[Ë[Æ"ÉYÎ`; Å
ÉYÈoË�×¢Â£Î�ÅMÈoÆ#ÅfÄeÜoÊ£Æ(×�ÈoÆFÁYÆ�ÃOÄeÊ£ÒoÆ"É�Ä�ÁMÆ(ÁMËOÒoÎ�Ö�Æ�Ö�Ë�àÔ%-oË1Á
ÅYÈoÆ � � ÍoÁYË1ÐOÁPÄ�Ì�Ûbñ�â���× ËOÁPÖ�Ç"Ä1ÇYÈ�Æ_ÉMÂZ>FÆ_Â£ÉJÊ�ÄeÁYÐOÆQÆ"ÎoËOÒ�ÐOÈ�ÅMË
ÆPßoÍoÊ£ËOÂ£Å_ÄeÊ®Ê�ÅYÈ�Æ6Í�ËOÉYÉMÂ£ÜoÊ£ÆªÖoÄeÅfÄ	Ê£ËoÇ"Ä�Ê£Â£Å]Ó[ÔpÕ�ÈoÆ"ÁMÆPÏjËOÁMÆOÛ[×�ÈoÆ"Î
ÅYÈoÆ«ÎEÒ�Ì#Ü�Æ"Á�Ë�Ï	ÍoÁYËoÇPÆFÉYÉYË1ÁYÉ�Â£É(Â£Î�ÇuÁYÆ�ÄeÉYÆ�ÖpÛ-ÅYÈoÆ�ÈoÂ£Å#ÁfÄeÅYÂ£Ë
Ö[Æ�ÇPÁMÆ�Ä�ÉMÆ"É�ÉYÂ£ÐOÎ�ÂAèpÇ"Ä�Î[ÅYÊ£Ó[Ô�Õ6êpæ�ÄeÎ�Ö�Õ+@ ê[ïYê�È�ÄbÃOÆ#Ü�Æ"ÅYÅMÆ"Á
ÈoÂ£Å_ÁPÄ�ÅMÂ®Ë�ÅYÈ�ÄeÎ�Õ6À�ï"Ô1Õ6êpæ	ÄOÇPÅMÒ�Ä�Ê£Ê£Ó(È�Ä�É�Ä	ÉYÊ£Â£ÐOÈ[ÅYÊ£Ó�ÈoÂ£ÐOÈoÆFÁ
Ç"ÄOÇMÈoÆ�ÈoÂ£Å�ÁPÄ�ÅMÂ®Ë«×�ÈoÆ"Î�ÅMÈoÆ.ÇFÄOÇMÈoÆ�ÉMÂ?>"Æ�Â®É�Ê§ÄeÁYÐ1Æ#Æ"ÎoËOÒ�ÐOÈJÔ
@Ò�ÅªÅMÈoÆ(Ö[Â àpÆ"ÁYÆFÎ�ÇPÆ#Â£É�ÉYË5ÉYÌ.ÄeÊ£Ê�ÅMÈ�Ä�Å<Â®Å	Ö[Ë[Æ"ÉYÎ8; Å<ÉYÈoË�×sÂ£Î
ÅYÈoÆ�ÅfÄeÜoÊ£ÆOÔ -�ËOÁ |S{���� Í�ÁYËOÐ1ÁfÄeÌ�ÛÅMÈoÆ�Ç"Ä1ÇMÈoÆ�È�Â®Å5ÁfÄeÅYÂ£Ë�Â£É
Ä�Ê£Ì�Ë1ÉYÅ	ÅYÈ�Æ�ÉfÄeÌ�Æ�×�ÈoÆ"ÎµÅYÈoÆ5ÎEÒ�Ì#Ü�Æ"Á�Ë�Ï6ÍoÁMË�ÇuÆ"ÉYÉMËOÁYÉ5Â£Î[Ñ
ÇPÁYÆbÄ�ÉYÆFÉ�Ô�Ý<Ê£Ê7ÅMÈoÆ�ÅMÈoÁYÆ"Æ�ÇFÄOÇMÈoÆ#ÇPËOÈoÆFÁYÆ"Î�ÇuÆ#Ì�Æ"ÅMÈoËoÖ[É6È�ÄbÃ1Æ
ÆPß�ÄOÇPÅMÊ£Ó�ÅYÈoÆ ÉfÄeÌ�Æ_ÇFÄOÇMÈoÆ�ÈoÂ£ÅJÁPÄ�ÅMÂ®Ë�ÔJÕ�È�Æ_ÁMÆ�Ä�ÉMËOÎ�Â®É�ÅMÈoÆ_ÆußEÑ
ÅYÆ"Î�ÉYÂ£ÃOÆ	ÒoÉPÄ�ÐOÆ<Ë�ÏJÉMÒoÜoÁYË1ÒoÅYÂ£ÎoÆ<Â£Î�ÅYÈ�Â®É ÍoÁMËOÐOÁPÄ�Ì�Ô"0�Â£ÅYÈoË1ÒoÅ
Â£ÎEÅMÆ"ÁYÍ�ÁYËoÇPÆ�Ö[Ò�ÁfÄ�ÊpÄ�Î�Ä�Ê£Ó[ÉYÂ£É�ÛFÅYÈoÆ ÉYËeÏjÅ]×éÄeÁYÆ_ÇFÄOÇMÈoÆ6ÇPË1ÈoÆ"ÁYÆFÎ�ÇPÆ
Ì�Æ"ÅMÈoËoÖ[É Ï�ÄeÂ®Ê�ÅYË#Æuß�Í�Ê®Ë1Â£Å_Ì5ËOÉYÅ Ë�Ï�Â£ÎEÅMÆ"Á]Ñ]Ê£Æ"ÃOÆFÊJÊ£ËoÇ"Ä�Ê£Â£Å]ÓEÔ
ÕÄ�Ü�Ê®Æ�ì .JÕ�ËOÅPÄ�ÊpÌ5Æ"Ì�Ë1ÁYÓ�ÁMÆPÏjÆ"ÁMÆ"Î�ÇPÆ�ÇPÓoÇPÊ£Æ"É î ��æ�ç"!�ðFÔ
W1\]^�m-� k�� �_k�� �_c�r���h]KP\ � � � c[r���WEDF\ � � ����c#�]c

r"w ver��  � r ���ít�t r ��� � x r �-�Ar !
KfW �bv  �Ar � ��� ��w ���ít�v ���íx�x

w � � � � � r��íw�v r�� ��� r��ív�w
r"w v���� � ! r"x�� ��v  �ív�w  � r"�

LAW �bv r ��� ruv  � � ! w�� ��� w��ív�x
w �  �  x � � ��x t�� r � t��íx�r
r"w  �! �íx ! ! ��� r �  �! �ív !  �! �Ar"x

X]h]dY` �bv �����ít�w �  �íw � ����� � w ���-� t �
w � vbv�� ��x vbw�� � � vbv��ít�x v�v � �bx

ÕÄ�ÜoÊ£Æ�ì�ÇPË1Ì�Í�ÄeÁYÆ"É�ÅMÈoÆ�ÅMËOÅfÄeÊ7ÇPÓoÇPÊ£Æ"É<ÏjË1Á6Ì5Æ"Ì�Ë1ÁYÓ�ÁYÆPÏ�Ñ



Õ'ÄeÜoÊ£Æªñ .	b�ÒoÎ[ÅYÂ£Ì5Æ�Ë�ÃOÆ"ÁMÈoÆ�ÄOÖ5Í�Æ"ÁfÇuÆ"Î[ÅfÄ�Ð1ÆOÔ
W1\]^�m-� k�� �_k�� �_c�r���h]KP\ � � �_c[r���WEDF\ � � ����c ��c

r"w x � x v��íw ���íw x�� r
KPW �bv x � x  �íw r�r�� � x��ív

w � x �Ar v�� �Ar v ! � ! x�� �
r"w x � x v�v �Ar r��  x�� r

LAW �bv x � x v � �Ar v�� � x��ív
w � x �Ar ��r�� t v�� ! x��ív
r"w x � x ��� � x��ív x��íx

X]h]dM` �bv x � x  � � x�� � x��íx
w � x � x rut � t x�� ! x��íx

Æ"ÁMÆ"Î�ÇPÆ"ÉbÔ Õ�ÈoÆ	ÅYËOÅPÄ�ÊpÇPÓoÇPÊ£Æ"É6ÇPË1ÎoÉYÂ£ÉYÅ�ËeÏ7Ì5Æ"Ì�Ë1ÁYÓ	ÁYÆPÏSÆ"ÁYÆ"Î�ÇPÆ
ÇPÓoÇPÊ£Æ"É	Ä�Î�Ö5ÍoÁMËOÅYËoÇPË1ÊpË�ÃOÆ"ÁMÈoÆ�Ä1Ö�ÇPÓoÇPÊ£Æ"É�ÔI0�ÆªÄeÉYÉYÒ�Ì�Æ	ÅYÈ�ÄeÅ
Ä�Ç"Ä1ÇYÈ�Æ�ÈoÂ£Å#ÅPÄ�ØOÆFÉ æ�ÇuÓ�ÇuÊ®Æ1Û6Ä�Í�ÄeÁfÄeÊ®Ê£Æ"Ê�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ�Â£Î
Õ6êpæ�Ä�Î�Ö�Õ+@ ê[ïYêµÅfÄeØOÆ"É A�ÇPÓoÇPÊ£Æ"É�Û Ä�ÉMÆ"ÁYÂ�Ä�Ê�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ
ÅYË�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÆ(Ä�Í�ÄeÐOÆ�Ë�Ï6ìoæA�× ËOÁPÖ[É�Ë1Á²Ä�ÇPÆFÁYÅfÄeÂ£Î±Ç"Ä1ÇYÈ�Æ
× ËOÁfÖ¯Â®Î«Õ6êpæ	ÅfÄeØOÆ"É#æ(ÇuÓ�ÇuÊ®Æ1ÛJÄ#Ç"ÄOÇMÈoÆ�Ì�Â£ÉMÉ�ÅfÄ�Ø1Æ"É	âEç#ÇPÓ1Ñ
ÇPÊ£Æ"ÉbÔ�ÕÄ�ÜoÊ£Æ.ñ ÉYÈoË�×�É5ÅYÈoÆ«ÁYÒoÎ[ÅYÂ£Ì5Æ�Ë�ÃOÆFÁYÈoÆ�Ä1Ö Í�Æ"ÁfÇPÆFÎEÅ�Ñ
Ä�Ð1Æ6ËeÏ'Ä�Ê£ÊpÅMÈoÆ	ÍoÁYË1ÅYËoÇPËOÊ£ÉbÔ�Õ6À�ï_Â£Î�ÇuÒoÁYÉ�ÅMÈoÆ	Ê®ÆbÄ�ÉYÅ�ÁMÒoÎ[ÅYÂ£Ì�Æ
Ë�ÃOÆFÁYÈoÆ�Ä1ÖpÔ	Ú�Ë�× Æ"ÃOÆ"ÁbÛ�Â®Å�È�Ä�É6Ê£Ë�× Æ"ÁªÇFÄOÇMÈoÆ�ÈoÂ£Å�ÁfÄ�ÅMÂ£Ë�ÅYÈ�Ä�Î
Ü�ËOÅYÈ�Õ6êpæ#Ä�Î�Ö�Õ+@_ê�ïYêpÔpÕ�È[ÒoÉ	ÅYÈoÆ#Í�Æ"Á�ÏjËOÁMÌ.Ä�Î�ÇPÆ�Ë�Ï Õ6À�ï
Â£É6× ËOÁMÉYÆ�ÅYÈ�ÄeÎ�ÅYÈ�ÄeÅ	Ë�ÏÕ6êpæ(ÄeÎ�Ö�Õ+@ ê[ïYêpÔpÕ�È�Æ�Ë�ÃOÆ"ÁMÈoÆ�Ä1Ö
Â£Î�ÇPÒoÁMÁYÆ�Ö«Ü[Ó�Õ6êpæ�×�Â®ÅMÈ�ÉYÆFÁYÂ�Ä�Ê�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÂ®Ë1Î#ÁfÄeÎoÐOÆ"É<ÏjÁMËOÌ
A�,íñ-.�ÅYË<A A�,£æ�.�Â£Î æ�ñ5ÍoÁYËoÇPÆFÉYÉYË1Á#ÉYÓ[ÉYÅMÆ"Ì0Ä�Î�Ö æbì�,íì�.�ÅMË
åoæ-,íì�. Â£Î ñ�â�ÍoÁMËoÇPÆ"ÉYÉMËOÁ5ÉYÓ[ÉYÅMÆ"Ì�Ô�0�Â£ÅYÈ�Í�ÄeÁfÄ�Ê£Ê£Æ"Ê Â£ÎEÃOÄeÊ£ÂAÑ
ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ�ÉfÇMÈoÆ"Ì5ÆOÛ[Õ6êpæ�Ð1ÁYÆ�ÄeÅYÊ£Ó�ÁYÆ�Ö[Ò�ÇPÆ"É�ÅYÈ�Æ6ÁYÒ�ÎEÅMÂ£Ì�Æ Ë�ÃOÆ"Á�Ñ
ÈoÆ�Ä1ÖpÔÞÚ-Ë�×_ÆFÃOÆ"ÁbÛ_× Æ�ÉYÅMÂ®Ê£Ê�Ë1ÜoÉYÆ"ÁMÃOÆ<A1ã�,íã�. Ë�ÃOÆ"ÁMÈoÆ�ÄOÖµÂ£Î
��� ÍoÁYË1ÐOÁPÄ�Ì%×�Â£ÅMÈ�ñ�â�ÍoÁYËoÇPÆFÉYÉYË1ÁYÉbÔ�ê[Â£Î�ÇPÆ5Õ+@_ê�ïYê�Â®Î�ÇPÒoÁYÉ
ÇPË1ÎoÉYÅPÄ�Î[Å�Ë�ÃOÆ"ÁMÈoÆ�Ä1Ö�Â£Î�Æ�Ä1ÇYÈ�Æ"Í�ËoÇMÈ�Ä�Î�Ö5ÄOÇMÈoÂ£Æ"Ã1Æ"ÉªÄeÊ®Ì5ËOÉMÅ
ÅYÈ�Æ.ÉPÄ�Ì5Æ�Ç"ÄOÇMÈoÆ�ÈoÂ£Å�ÁPÄ�ÅYÂ£Ë�Ä�É�Õ6êpæOÛ�Â£ÅMÉ(Í�Æ"Á]ÏSËOÁYÌ�Ä�Î�ÇuÆ�Â£É
Ü�Æ"ÅYÅMÆ"Á�Ô�Õ+@ ê[ïYêµÂ£É#Ï�ÄeÉYÅMÆ"Á#ÅYÈ�ÄeÎ�ËOÅMÈoÆ"Á#Ì5Æ"ÅYÈoËoÖ[É#Â£Î ÅYÈ�Æ
��� Ä�Î�Ö � � ÍoÁMËOÐOÁPÄ�Ì5É�ÔB-�ËOÁ�ÅMÈoÆ |S{���� ÍoÁMËOÐOÁPÄ�Ì�ÛpÕ6À�ï	È�Ä�É
ÉYÊ£Â£ÐOÈ[ÅMÊ®Ó<ÈoÂ£ÐOÈoÆFÁJÍ�Æ"Á]ÏjË1ÁYÌ�Ä�Î�ÇPÆQÅYÈ�ÄeÎ�Õ+@_ê�ïYêpÔbÕ�ÈoÆ_ÉMÍ�ÆFÆ�Ö[ÒoÍ
Ë�Ï�Õ+@_ê�ïYê�Â£É_ÉMÈoË�×�Î�Â®Î�ÕÄ�Ü�Ê®Æ^CoÔ

Õ'ÄeÜoÊ£ÆaC .ÀJÆFÁfÇPÆ"Î[ÅPÄ�ÐOÆ�ÉYÍ�Æ"Æ�Ö[ÒoÍ�Ë�Ï�Õ+@_ê�ïYêpÔ
WO\]^bm k�� � c[r���h]Kf\ � � �_c[r���WEDF\YD � � �_k��

r"w v � t ���íw t ���ív
KPW �bv ! � v r ��� r r"x����  

w � v  � � �1r�� r r � w��ít
r"w v  �ív r�� � r  w�� �

LAW �bv �bw�� ! v�� r r"v � �  
w � ��t�� � v�� � � t�� �
r"w �-� w x��ív x � x

X]h]dM` �bv ! �Ar x�� � x � x
w � r  � � x�� ! x � x

ÕÄ�ÜoÊ£Æ�ë�.�Y�àpÆ�ÇPÅ	Ë�Ï�Â®Î[ÃOÄeÊ®Â�ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ#ÇPÓoÇPÊ£ÆOÔ
dPi�dMLAKPh �_c�r���W[D"\YD �p?A@�T � � ����c#�]c

^"TbKP\]NOK"D�� W[KP\]dPKP@�X ^"TbKP\]NOK"D	� W[KP\]dPKf@�X
v x �Ar � � v � � � x � xeruv x��ív �
� x � v ! � �-� t � x � xbv � x�� � �
 x � t  �  �  � x � x �  x��  �
r"w r��Ar � w r"w��íx � x � x ! w r��ít �

ÕÄ�ÜoÊ£Æ�ë�ÉMÈoË�×�É(ÅMÈoÆ#ÆPàpÆ�ÇPÅ#ËeÏ6Â®Î[ÃOÄeÊ®Â�ÖoÄeÅYÂ£ËOÎ�ÇPÓoÇPÊ£Æ"É(Ë1Î
ÅYÈoÆ#ÅMËOÅPÄ�ÊÍ�Æ"Á]ÏSËOÁYÌ�Ä�Î�ÇuÆ�ÏjËOÁ	Ü�ËOÅYÈ�Õ6êpæ�ÄeÎ�Ö«Õ+@_ê[ïYê Ô"0�Æ
ÉYÅMÒ�Ö[Ó�ÅYÈoÆ�Ç"Ä�ÉMÆ�Ë�ÏÅYÈ�Æ � � ÍoÁMËOÐ1ÁfÄ�Ì�Â£Î�å�A�ÍoÁYËoÇPÆ"ÉMÉYË1Á�ÉYÓ[É]Ñ
ÅYÆ"Ì�Ô Ý6É	ÉYÈoË�×�Î�Â£Î�ÅMÈoÆ�ÅfÄeÜoÊ£ÆOÛ�ÅYÈoÆ�Í�Æ"Á�ÏjËOÁMÌ.ÄeÎ�ÇPÆ�ËeÏ'Õ6ê æ
Â£É�Ð1ÁYÆ�ÄeÅYÊ£Ó�Ä�à ÆbÇPÅYÆ�Ö Ü[ÓsÅYÈoÆ ÆPÙ.ÇPÂ£Æ"Î�ÇPÓ�Ë�Ï�Â£Î[ÃOÄ�Ê£Â�ÖoÄ�ÅMÂ£ËOÎ
ÉfÇMÈoÆ"Ì5Æ#×�ÈoÂ£Ê£Æ(Õ+@ ê[ïYê�ÉYÒ�ÉYÅfÄeÂ£ÎoÉ(Ä5ÐOÁPÄOÇPÆPÏSÒoÊ_Ö[Æ"Ð1ÁfÄ1ÖoÄ�ÅMÂ®Ë1Î
Ä�Î�Ö«ÄOÇMÈoÂ£Æ"ÃOÆFÉ6ÁYÆbÄ�ÉYË1Î�Ä�Ü�Ê®Ó5ÐOË[ËoÖ5Í�Æ"Á�ÏjËOÁMÌ.ÄeÎ�ÇPÆ	×�Â£ÅYÈ�ÉMÊ®Ë�×
Â£ÎEÃOÄeÊ£Â§Ö�Ä�ÅYÂ£Ë1ÎJÔ
� K�»Q¸6¾�SY½57[¿Y»¸
ï]ÎÞÅMÈoÂ£É�Í�Ä�Í�Æ"Á�Û<× Æ�ÍoÁMËOÍ�ËOÉMÆ�Ä�ÎoÆ"× ÉYËeÏjÅ]×éÄeÁYÆ�Ç"ÄOÇMÈoÆ

ÇPËOÈ�Æ"ÁYÆ"Î�ÇPÆ�ÍoÁMËOÅMË�ÇuËOÊÜ�ÄeÉYÆ�Ö«ËOÎ�ÅYÈ�Æ(ÅMÂ®Ì5Æ"ÉYÅPÄ�Ì5Í.ÇPË1Î�ÇPÆ"ÍoÅbÔ
]<ÒoÁ6Ì5Æ"ÅYÈoËoÖ5ÇPËOÌ#ÜoÂ£ÎoÆFÉ_ÅMÈoÆ�Â�Ö[Æ�ÄeÉ�Â®Î5Õ6êpæ�Ä�Î�Ö�Õ6À'ïéÄeÎ�Ö
Ë�ÃOÆ"ÁPÇPËOÌ5Æ"É#ÅYÈ�Æ"Â£Á#Ê®Â£Ì5Â®ÅPÄ�ÅMÂ®Ë�Î�É�Ô+-oÒ�ÁYÅYÈ�Æ"ÁYÌ5ËOÁYÆ1Û_×�Â£ÅMÈ�Â£Ì#Ñ
ÍoÁYË�Ã1Æ�Ö ÇPËOÌ5ÍoÂ£Ê£Æ"Á�ÅYÆbÇYÈ�ÎoÂ =OÒ�Æ"É�Û ÅYÈ�Æ.Í�Æ"Á�ÏjËOÁMÌ.Ä�Î�ÇPÆ�ËeÏªËOÒ�Á
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