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ÖØ×CÙ4ÚÜÛËÝ�Þ�×�ß�àÉáÆâãÙ

ä å æèç4é ê ë ì�í ê ì�î�ï ðVé ê ñ ò%ë ï=ì�óCñ ô%ï õCò%ö%é ö%÷!ø�ì�ë ù7ú:û%ë ìãü ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�üýä þ
ä å äèø�ò%ö%ê ñ é ì�ö%ÿ����:ö%é ñ í\é ö�ñ ô%ï=õCò%ö%é ö%÷�ø�ì�ë ù�÷ û%ë ì�ü��Cì�ì�ù�é ö%÷��%ì �:ö7ì�ö!ñ ô%ï=î	� ÿ�ö%ï

ì�óCñ ô%ï��%ï 
%é ê ï1ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�üýä�æ
ä å �Øø�ò%ö%ê ñ é ì�ö%ÿ����=ö%é ñ í�é ö[ñ ô%ï1õCò%ö%é ö%÷4ø�ì�ë ùÆ÷ û%ë ì�ü�
 é ï ��é ö[ñ ô%ï1î	� ÿ�ö%ï1ì ó/ñ ô%ï

�%ï 
�é ê ï�ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�üýä�æ
ä å �cç4ì ñ ì�ë����%é í��Cò	�!î�ï ����� ï �!ï ö�ñ ç7ì��%ï ��ü ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�üýä��
ä å ����ï ö%í ï�����é í��Cò	�!î�ï ����� ï �!ï ö�ñ=ç7ì��%ï �4ü ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�üýä �
ä å �Øø�ì�ò%ë:ç7ÿ � ì�ë:ú:û%ë ì1ç7ì��%ï í�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü���þ
ä å ���\ì�ë é ì�� é í �=ê ê ï � ï ë ÿ ñ é ì�ö�!=ò%ë é ö%÷#"=ì�ë �!ÿ���ú=û�ë ì%$=î�ï ë ÿ ñ é ì�ö�ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü����
ä å &�' ö�ñ ï ë �%é ÷�é ñ ÿ�ñ ï �(�\ì��#)�! ë é 
�ï��\ÿ�î%ÿ�ê é ñ ì�ë�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü���þ
ä å *+��ï ö%í ï�����é í/ðVë ï ÿ��!î,�\ì�ö�-�÷�ò%ë ÿ ñ é ì�ö1ó ì�ë��\ÿ�î%ÿ�ê é ñ é 
�ï���ï ö%í é ö%÷�ü ü�ü ü�ü ü�ü���ä
ä å æ þ.�\ÿ�î%ÿ�ê é ñ ì�ë:ú=û�ë ì1ç7ì��%ï �/�:é ñ ô(��ï ö%í ï�ÿ�ö	�(!=ë é 
�ï ðVë ï ÿ��!î%í�ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü����
ä å æ�æ,0�� ì�ê ù1! é ÿ�÷�ë ÿ���ì�ó���ï ö%í ï#�\ô%ÿ�é ö(�\ì�ö	�%é ñ é ì�ö%é ö%÷#��� ï ê ñ ë ì�ö%é ê í ü ü ü�ü ü�ü ü�ü���*
ä å æ ä20�� ì�ê ù1! é ÿ�÷�ë ÿ���ì�óVç7ì�ñ ì�ë��Cì�ì�î���� ï ê ñ ë ì�ö%é ê í ü�ü ü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü3��æ

� å æ ðVô%ì�ñ ì�÷�ë ÿ�î%ô7ì�ó���! ç(�10\ì�ÿ�ë �%�:é ñ ô�0/ë ï ÿ�ù�ì�ò�ñ40/ì �7ÿ�ö	�(�\ÿ�)	� é ö%÷ ü ü�ü ü�ü3���
� å äèðVô%ì�ñ ì�÷�ë ÿ�î%ô7ì�ó���ÿ�)��/ì�ë ù�í4��ô%ÿ�ù�ï ë��:é ñ ô7ø9é ��ñ ò%ë é ö%÷Øü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü3� *
� å ���Cò	�!î�ï ����� ï �!ï ö�ñ ç7ì��%ï ��ì óCñ ô%ï��Cÿ�)��\ì�ë ù�í���� ï ê ñ ë ì��!ÿ�÷�ö%ï ñ é ê���ô%ÿ�ù�ï ë ü�ü���þ
� å �cç4ÿ �%é ��ò	�5�:ê ê ï � ï ë ÿ�ñ é ì�ö�! ï � é 
�ï ë ÿ�)	� ï4)�û��Võ\å æ�ä �ãü�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü���æ
� å �èðVô%ì�ñ ì�÷�ë ÿ�î%ô7ì�ó76pé � ê ì �%ì�ö(��ô%ÿ�ù�ï ë��:é ñ ô7ø9é ��ñ ò%ë é ö%÷�ü ü�ü ü�ü ü ü�ü ü�ü ü�ü���ä
� å ���Cò	�!î�ï ����� ï �!ï ö�ñ ç7ì��%ï ��ì óCñ ô%ï46pé � ê ì ��ì�ö1ðVé ï 8 ì�ï � ï ê ñ ë é ê���ô%ÿ�ù�ï ëcü�ü ü�ü����
� å �èõ/ô%ï ì�ë ï ñ é ê ÿ���ø�ë ï 9�ò%ï ö%ê û�::ï í î�ì�ö%í ï ì�ó�!4��þ�;=<	��þ�þ!÷#� ì�ÿ��7ì�ö7ñ ÿ�)	� ï ü�ü ü�ü����
� å &Øõ/ô%ï ì�ë ï ñ é ê ÿ��Cç7ÿ���é ��ò	�>! ï � é 
�ï ë ÿ�)	� ï4�=ê ê ï � ï ë ÿ ñ é ì�ö/<	!���þ�ô%�:é ñ ô���þ�þ=?%� ì�ÿ��@���
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A B _ ^2y�T V�S l1b�L F�Z�I F�M>V�W�Y4O	E=v V�O�z�Z�H	I F U L V�O�V W7U X	E�{�\	e�E I L M1E O�U F�T7g�E U H	e|i�i=i3^�^

n B _xK g�bhV W�K�V�G L U L V�O(g�L Z�O	F�T�W V�I�t7v�v�v�o�^�o#G X	V m�L O	Z1P7H	O	L O	Z1[�V�I l%[�I E }�H	E O	S N~^ C
n B j�K g�bkV�W	R�v�B V�H�U7W V�Iut�v�v�v�o�^�o�G X	V m�L O	Z4M1V�J	F�T�W I E }�H	E O	S L E G�F�O	J�E \�S L U F U L V�O

G L Z�O	F�T�i�i=i�i=i�i=i�i�i=i�i=i�i=i�i=i�i=i�i�i=i�i=i�i=i�i=i�i=i�i�i=i�i=i�i=i�f�`
n B A�K�V�G L U L V�O�g�L Z�O	F�TuJ	H	I L O	Z#��L O	Z�J	V m�O(D�V�U V�I��hP7E G U ��t�v�v�v�o�^�o�i=i�i=i�i=i�f�j
n B n�{�O�Q�E T V�e�E�F�O	J�{�\	e�V�O	E O�U L F�Tu[�L U�W V�I���L O	Z�J	V m�O(D(V U V�I��wP7E G U �/t7v�v�v�o�^�o�f�A
n B o�[�I E }�H	E O	S N(��E G e/V�O	G E�W V�I�t�v�v�v�o ]	_#g�X	V m�L O	Z%g�e	I L O	Z1g�V�W U E O	L O	Z1g�X	F�I l%[�L Oxf�o
n B ]�t7L O	E F�I�[�L U W V�I�b4E U E I M1L O	F�U L V�O%V�W�t7v�v�v�o�]�_#g�e	I L O	Z%g�V W U E O	L O	Zai=i�i=i�i=i�f�]

o B _xK�I E J	L S U E J�[�I E }�H	E O	S N���E G e/V�O	G E4W V�I�D(V U V�I���L �	I F U L V�O/��O	V#G e	I L O	Z#M1L G M1F�U S XwC�_
o B j�K�I E J	L S U E J1[�I E }�H	E O	S N1��E G e�V�O	G E�W V�I D(V U V�I��4L �	I F�U L V�O/��j��wG e	I L O	Z�M1L G M1F�U S XwC�j
o B A�K�I E J	L S U E J�[�I E }�H	E O	S N(��E G e/V�O	G E�W V�I�g�E O	G E4��L �	I F U L V�O/�	O	V1G e	I L O	Z#M1L G M1F�U S X�C�A
o B n�K�I E J	L S U E J�[�I E }�H	E O	S N���E G e�V�O	G E4W V�I�g�E O	G E4��L �	I F U L V�O/�	j��sG e	I L O	Z#M1L G M1F�U S XwC�A
o B o�K g�bwV�W�g�E O	G E�K�I E F�M1e�Y4H�U�W V�I�t7v�v�v�o�]�`1J	H	I L O	Z=��F�O	J	V�M>�4L �	I F�U L V�O%L O

g�E O	G E�[�L \�U H	I E�i=i�i�i=i�i=i�i=i�i=i�i=i�i�i=i�i=i�i=i�i=i�i=i�i�i=i�i=i�i=i�C�]
o B ]+Y�Y4Kk��L O	Z1��e(P�L M1E4c�L G U V�I N�V W�t�v�v�v�o�^�o1i�i=i�i=i�i=i�i=i�i�i=i�i=i�i=i�C�C
o B ^�t�v�v�v�o�^�o1Y�Y4Kk��L O	Z#�4e�{�O�Q�E T V�e�E�F�O	J�y�E G U4{�\�e/V�O	E O�U L F�Tu[�L U.i�i=i�i=i�_ `�`

] B _xK g�bhV W�R�v�B Y4H�U�W V�I�t7v�v�v�o�^�o#I H	O	O	L O	Z%v T V�G E J�t7V�V�e/�	m�L U X��4V=��L �	I F U L V�O(_ `�o
] B j�K g�bhV W�R�v�B V�H�U�W V�I�t�v�v�v�o�^�o#J	H	I L O	Z1g�L O�H	G V�L J	F�T���L �	I F U L V�O%F�U�_ ^�n�j#c��3_ `�]
] B A�{�\	e�E I L M1E O�U F�T�g�E U H	eaW V�I=b4E U E I M1L O	L O	Z(��V�S l�L O	Z,V W4D(V U V�I=R�\�L G#[�L \�U H	I E

V�O�tuF���m�V�I l�G4g�X	F�l�E I+i�i=i�i=i�i=i�i=i�i�i=i�i=i�i=i�i=i�i=i�i�i=i�i=i�i=i�_ `�f

C
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Õ Ö ×+Ø Ù�Ú1Û	Ü�Ý Þ ß Ù�à%Ù á�â�Ù�ã	ä å/Ù�á�æ�ä à	ß ä�ç�ä ß Û/Ù�à	ß ä4è Ù#é�ê è ë	Ü�åuì4Ü�è Ü�í	é4ê ê ä å ä Ý Ü è Þ Ù�à
ì�Ü è Ü#î4ß ä ã(Ü�ß�ï à	Û	ë�è(ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ×	ñ

Õ Ö ò�ó�ô�Û	Þ ê Ü�å7â(Ù�ã	ä åuï à	Û	ë�è í�î�à	Þ è4õ�Ü�ë	ß ß Þ Ü�à%ö�Þ è ÷(æ�Þ ø�Ú1Ü�ù�ú�ð ò�û ñ ü�ý	þ4ÿ ß ä ê Ù�à	ã��Ðð�ñ ×�×
Õ Ö ���7Þ à	ä Ü�Ý�æ�Þ Ú#ë	å Ü è Þ Ù�à%ç�ä ß ë	å è�á Ù�Ý���Ø�Ø�Ø�ò ��ü��uä á è�æ�ä à	ß ä=ç�ä ß Û�Ù�à	ß ä�è Ù%õ�Ü�ë	ß Ö

ß Þ Ü�à�ï Ú1Û	Ü�ê è ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ×�×
Õ Ö ú�â(Ù�ã	ä å ä ã%ì�ä Û/ä à	ã	ä à	ê ä�Ù�á�â(Ü �	Þ Ú=ë	Ú>ç�ä ß Û�Ù�à	ß ä4Ù�à	�7Ù�ß Þ è Þ Ù�à���ë	å ß ä�
 Þ ã�è ÷

á Ù�Ý��7Ø�Ø�Ø�ò���ü%æ�ä à	ß ä�é
��Þ ß ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ×�ò
Õ Ö Õ+â(Ù�ã	ä å ä ã%ì�ä Û/ä à	ã	ä à	ê ä�Ù�á�â(Ü �	Þ Ú=ë	Ú>ç�ä ß Û�Ù�à	ß ä4Ù�à	�7Ù�ß Þ è Þ Ù�à���ë	å ß ä�
 Þ ã�è ÷

á Ù�Ý��7Ø�Ø�Ø�ò���ñ#â(Ù è Ù�Ý�é��	Þ ß�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ×�ò
Õ Ö �+â(Ù�ã	ä å	Ù�áuâ(Ü �1ç�ä ß Û/Ù�à	ß ä�è Ù���Ù�ß Þ è Þ Ù�à#ï Ú1Û	ë	å ß ä�Ù�à���ë	å ß ä�
 Þ ã�è ÷=á Ù�Ý�â�Ù�è Ù�Ý

é
��Þ ß ö�Þ è ÷,â�Þ ß Ú1Ü�è ê ÷Îð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ×��
Õ Ö ñ ü.â(Ù�ã	ä å/Ù á�â(Ü �%ç�ä ß Û/Ù�à	ß ä�è Ù��7Ù�ß Þ è Þ Ù�à%ï Ú1Û	ë	å ß ä�Ù�à���ë	å ß ä

 Þ ã�è ÷#á Ù�Ý�æ�ä à	ß ä

é
��Þ ß ö�Þ è ÷,â�Þ ß Ú1Ü�è ê ÷Îð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ×�ú
Õ Ö ñ�ñ2â(Ù�ã	ä å ä ã(ì4ä Û�ä à	ã	ä à	ê ä#Ù á��4ë	å Ü%â(Ù�ã	ä=ç�ä ß Û/Ù�à	ß ä=è Ù%â(Ù è Ù�Ý�ï Ú1Û	Ü�ê è���ë	å ß ä


 Þ ã�è ÷ ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ×��
Õ Ö ñ �aâ(Ù�ã	ä å ä ã#ì�ä Û/ä à	ã	ä à	ê ä4Ù áuó7ë	à	Þ à	ø���Ù�Ý �#â�Ù�ã	ä�ç�ä ß Û/Ù�à	ß ä�è Ù=â�Ù�è Ù�Ý�ï Ú1Û	Ü�ê è

��ë	å ß ä�
 Þ ã�è ÷Áð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ×��
Õ Ö ñ �.â(Ù�ã	ä å ä ã(ì4ä Û�ä à	ã	ä à	ê ä=Ù�á æ�ä à	ß ä#â(Ù�ã	ä�ç�ä ß Û�Ù�à	ß ä�è Ù�æ�ä à	ß ä#ï Ú1Û	Ü�ê è���ë	å ß ä


 Þ ã�è ÷ ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ò�ü
Õ Ö ñ ×.â(Ù�ã	ä å ä ã=ì4ä Û�ä à	ã	ä à	ê ä Ù�á��4ë�è Ö Ù á Ö ��å Ü�à	ä â(Ù�ã	ä�ç�ä ß Û�Ù�à	ß ä�è Ù�â�Ù�è Ù�Ý7ï Ú1Û	Ü�ê è

��ë	å ß ä�
 Þ ã�è ÷Áð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ò�ü
Õ Ö ñ ò�� æ�ìhÙ á7è ÷	ä��4Ü�Ú1Ú1ä Ý���Ù�Ý ê ä�æ�ä à	ß Ù�Ý í�� å Ü�ê �%æ�è ä ä å7ó�Þ Û�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ò��
Õ Ö ñ ��� æ�ìhÙ á7è ÷	ä��4Ü�Ú1Ú1ä Ý���Ù�Ý ê ä�æ�ä à	ß Ù�Ý íuæ�Ù á è
��ë����	å ä�ó�Þ ÛÔð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ò��
Õ Ö ñ ú2é4ê ê ä å ä Ý Ü è Þ Ù�à	��Ù�Ý�Ü1ü�ð ñ=æ�Þ ø�Ú1Ü=î4à	Þ è4õ4Ü�ë	ß ß Þ Ü�à�ì�Þ ß Û	å Ü�ê ä Ú1ä à�èxð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ò��
Õ Ö ñ Õaó�ô�Û	Þ ê Ü�å7æ�ä à	ß ä���Þ ��è ë	Ý ä4é4ê ê ä å ä Ý Ü è Þ Ù�à�ã	ë	ä4è Ù1ï Ú1Û	Ü�ê è±ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ò�×
Õ Ö ñ �aé4ê ê ä å ä Ý Ü è Þ Ù�à�Ø Ù�Ú1Û	ë�è ä ã4á Ý Ù�Ú ��Ü�Ú1Ú1ä Ý!��Ù�Ý ê ä�Ø Ù�Ú1Û	Ü�Ý ä ã�
 Þ è ÷�é�ê ê ä å ä Ý Ù�Ú#Ö

ä è ä Ý4â�ä Ü�ß ë	Ý ä Ú1ä à�è(ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ò�ò
Õ Ö � ü�� æ�ìhÙ á�ç�Ü�è ä Ö Ù�ë�è�á Ù�Ý��7Ø�Ø�Ø�ò�ú ×1ß Ù�Ù�à�Ü�á è ä Ý�ï Ú1Û	Ü�ê è|ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ò��
Õ Ö ��ñ,ó�÷	ä Ù�Ý ä è Þ ê Ü�åuï Ú1Û	ë	å ß ä�"�ä ä ã	ä ã�è Ù#ç�Ü�Þ å/é�Ø�Ö Ù�ë�è�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ð�ð=ð�ð=ð�ð=ð�ñ ò�ú

ñ�ñ
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o1X f b fpS�S;S�S;S�S;Srq s
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Ý ÞÞÞÞÞÞÞÞÞß à á�â ã�ä
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	 ù�öKç ï ð�ç ñ�ò�ó�ô õ�ç æ�
Dó�ñ�ì � í�ë î�çGö ç é2ç ó ë ç ìBç ï ð�ç ñ�ò�ç ê ë ù�öOï æ �ÎÏÏÏÏÏÏÏÏÐ
�� ��

Ý ÞÞÞÞÞÞÞÞß
	 ù�öKë î�çGë õ�ñ�ï ñ�ðDþ ù�ö �Eð�ø�ö ù�í2ë î�ç@÷,ù�ì�ç æOó�ö çGð�ï ò�ç ñWñ�ó�÷,ç æ ��� 
���� ����� � � ����� ���Kö ç þ ç ö æKë ùë î�ç,ó�ñ�ë ï é�ó�ö ó�ô ô ç ôcç ï ð�ç ñ�÷,ù�ì�ç,ì�ç æ ê ö ï �Iç ì���ø ë î�ç��2ö æ ëDç ï ð�ç ñ�ò�ó�ô õ�ç ��ç ï ð�ç ñ�ò�ç ê ë ù�ö@é�ó�ï ö â! 
�" #��� ����ö ç þ ç ö æ�ë ùGë î�çOé�ó�ö ó�ô ô ç ô2ç ï ð�ç ñ�÷,ù�ì�çOì�ç æ ê ö ï �2ç ì���ø,ë î�çOæ ç ê ù�ñ�ìEç ï ð�ç ñ�ò�ó�ô õ�ç ��ç ï ð�ç ñ�ò�ç ê ë ù�öé�ó�ï ö âåOñTï ì�ç ñ�ë ï ê ó�ôbì�ç ö ï ò�ó�ë ï ù�ñPé�ö ù�ì�õ�ê ç æ@ë î�çEæ ç ñ�æ çBó è�ï æ@÷,ù�ì�ç æ ícýOî�ï ê îPó�ô æ ùWî�ó ò�çBñ�ó�÷,ç æ âü î�çDó�ñ�ë ï é�ó�ö ó�ô ô ç ôX÷,ù�ì�çDï æ[ê ó�ô ô ç ìQë î�ç�$ � �%$ ����� ��� í^ó�ñ�ìQë î�çDé�ó�ö ó�ô ô ç ôX÷,ù�ì�çDï æ[ê ó�ô ô ç ìWë î�ç� 
��&� �&'�" #(�)����� ��� â å[ð�ó�ï ñIí�ô ç ë* +�,-* + ./,-* + Ú ó�ñ�ì!0 , 0 ./, 0 Úü î�ç ñ,ë î�çKç ï ð�ç ñ�ò�ó�ô õ�ç æ�ù�þ2ë î�çOæ ç ñ�æ ç[ó è�ï æcæ ø�æ ë ç ÷p÷,ó ë ö ï è à ì�ç �2ñ�ï ñ�ðGë î�çK÷,ù�ì�ó�ô�þ ö ç ÿ�õ�ç ñ�úê ï ç æ ä ó�ö ç �
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¼ ��½½*¾ ¡ ¿XÀJ¢#�ÂÁ�¿�Ã ÀÃ�¾!Ä ÀZÃ ¿Ã�¾�Å ¡ �N� ��Æ�¢³'�*�c� � ��� � ���)������� � � �*� � �*��� �N� �������*� � ���*���*� � �*� �	� ����� �*����� � � ��� ��ÀX�'� �	��� � �Z�*�c� �*�)��ÇJÈ� � ��� � �	À�É Ê Ë Ì �Í 	�N��� � Î ÏÎ Ð �ÑÆ����*���9� � ¼ �ÒÀ�É Ê Ë Ì Î ÓÎ Ð �9 	��� �X� ��� � � ���)Ô'� �c�)� �*� �,�,��� � ���)�� ���N´'�*��� � �/�*���*�/� �*� � �*� �*� �*� �N���#� ��� �c�Z� �X´'�*��� ��� � ºN���c��� � �/��� �N����� � ���*�/�*�N� ���N������� � �*������ �*���*� � � �����*�N� ��� ���c� �*� � �*� ����� ��� ���	� ��� � � ��� �# 	����� �N� ���c��� � ���)�X���N� ���N�#���*� � ���*�	��� �'� ������*�/� �����)�*� � �*�Z� �$� ������� �N�*���)�*� � �'��� � �*� ��� ���J� �)� ·����*� � �*���N� ���*�
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Ü�Ý Þ�ß�à á�â ã äNå�æNá ç�è á�écêNÝ è	ë#à á ì*í)î�ï�ð*çNñ'Þ�ß�à ì ò Ý ð�ç/ó ð*àcï�ì�î�ì*ô Ý ò Ý õ�á�æNá ç�è Ý ç�Þ
Ü�Ý Þ*ß�à á�â ã ö ÷�î�à á è á ç�ò è/ì,ô ì�î�ì*ô Ý ò Ý õ�áZí)ðNø�á ù	ð*ó�ò ú�áZÞ*ûNà ð,á ù á ô ò à ð*è ò ì*ò Ý ô è ü¹ý#ì*ô ú¹î�à ðNð óí)ì*è èJÝ èJì*ç!á ù á ô ò à Ý ô ì*ù#ç�ðNø�á*þ$ÿcÝ ò ú,ò ú�à á á/ô ì�î�ì*ô Ý ò ð*à èJô ð�ç�ç�á ô ò Ý ç�ÞZò ð�Ý ò åJò ú�á/ð*ßNò á à�í)ð*ò ð*àô ð�í���þNò ú�ácî�ì*à ì�ù ù á ù�î�ù ì*ò ácè á ç�è á�ô ì�î�ì*ô Ý ò ð*à þNì�ç�øXò ú�á�Ý ç�ç�á à#í)ð*ò ð*à#ô ð*í���ü��	ú�á�ð*ßNò á à#í)ð*ò ð*àô ð�í���è	ì�à á�ß�è á øZó ð*à	ô à á ì ò Ý ç�ÞXì�ç/á ù á ô ò à ð*è ò ì*ò Ý ô�ø�à Ý õ�ácó ð�à ô á�ð�ç/ò ú�á�î�à ðNð ó�í)ì*è è á è þ'ì*ç�ø/ÿcÝ ù ù

�'á�ô ð*ç�è Ý ø�á à á ø�Ý çZè á ô ò Ý ð*ç�â�ü �Nü �Nü�	ú�áXè á ç�è áXô ì*î�ì�ô Ý ò ð�à è þ�ì�è�ø�á è ô à Ý �'á ø,ì���ð õ�á þ$ô ú�ì*ç�Þ�áXô ì*î�ì�ô Ý ò ì�ç�ô áXø�ß�áJò ðZî�à ðNð ó�í)ì�è èí)ð ò Ý ð�ç�ð�ßNòJð ó	ò ú�á)î�ù ì*ç�á*ü���ß�áXò ðZò ú�á	�Jï
��Ý ì*èJð*ç�ò ú�á)è á ç�è á/î�ù ì ò á è þ�ò ú�Ý è�í)ð*ò Ý ð*ç�ÿcÝ ù ùô à á ì ò áJì/ô ß�à à á ç*ò��Zì*ô ô ð�à ø�Ý ç�ÞXò ð/á 
Nß�ì ò Ý ð�ç�â�ü �*÷�ü��	ú�áJò ÿ	ð/î�à ðNð ó#í)ì*è è á è�ì*à áJá ù á ô ò à Ý ô ì*ù ù ûô ð�ç�ç�á ô ò á ø�þ#ì*è�è ú�ð ÿcç!Ý ç�ñ'Þ�ß�à á/â ã ö ÷�þ�è ðZò ú�á)ô ß�à à á ç�ò��'ð ÿcÝ ç�Þ�Ý ç�ò ð/ò ú�á)è á ç�è á/î�à á ì�í)î,Ý èò ú�á)è ß�íÒð*ó	ò ú�á)ô ß�à à á ç�ò èJó à ð*íÒá ì�ô ú!í)ì�è è ü���ß�à Ý ç�Þ�ç�ð�à í)ì*ù#Þ*ûNà ð�ð*î�á à ì*ò Ý ð*ç�þ$ò ú�á/è á ç�è áî�ù ì ò á è�ì*à á���Ý ì*è á ø�ð�î�î'ð�è Ý ò áJá ì*ô ú,ð ò ú�á à þ�ð*ç�áXì*ò���� � � � � � � � � � � � ������ ��Xþ$ì*ç�ø�ò ú�áXð*ò ú�á à�ì*ò
� � � � � � � � � � ! � " # � �
$% ��Xü��	ú�á�à á è ß�ù ò	ð*ó�ò ú�Ý è&��Ý ì*è Ý ç�ÞJè ô ú�á í)á�Ý è�à á ' á ô ò Ý ð�ç/ð*ó$ô ð�í)í)ð*ç/í)ðNø�áí)ð ò Ý ð�ç�Ý ç�ò ú�á)è á ç�è á/ø�Ý à á ô ò Ý ð�ç�ü�( Ý ü á ü/Ý ó���ð ò ú,í)ì�è è á èJì*à á)Ý ø�á ç*ò Ý ô ì*ù þ$ì�ç�ø)�'ð*ò ú,í)ð õ�á)Ý çò ú�ácè ì�í)ácø�Ý à á ô ò Ý ð�ç	��ûXò ú�á�è ì�í)ácì*í)ð�ß�ç*ò þNò ú�ácô ß�à à á ç�ò è	ô à á ì ò á ø)ÿcÝ ù ù'á ê�ì*ô ò ù û)ô ì*ç�ô á ù�á ì*ô úð ò ú�á à þ$ì*ç�ø,ç�ð�ð*ßNò î�ßNò�ÿcÝ ù ù���áXè á á ç!ì ò�ò ú�á)è á ç�è á/î�à á ì�í)î�ð�ßNò î�ßNò�ò á à í)Ý ç�ì*ù * ü�+�ð ÿ�á õ�á à þø�ß�à Ý ç�Þ�ò á è ò Ý ç�Þ�,�è ð�í)á ò Ý í)á è���Ý ì�è á ø/ð�ç�ù û)ð�ç�ácð*ó�ò ú�ácè á ç�è á�î�ù ì*ò á è þNò ðJì�ù ù ð ÿ¹í)á ì*è ß�à á í)á ç�òð ó$ò ú�á�í)ð*ò Ý ð*çZð ó�ì)è Ý ç�Þ*ù á�í)ì*è è üÜ'à ð*íÑá 
Nß�ì ò Ý ð�ç,â�ü �Nö�þ�ÿ�á)ð*ç�ù û�ç�á á ø�ò ð.-Nç�ð ÿ0/ 1/ 2 ò ð/ø�á ò á à í)Ý ç�áJò ú�áXà á ù ì*ò Ý ð*ç�è ú�Ý î���á ãò ÿ	á á ç3��4 5 � ì*ç�ø�è á ç�è áJí)ð ò Ý ð�ç�ü�Ü'ð�à	ð*ç�á�è Ý ø�á*þNó à ð�í á 
Nß�ì ò Ý ð�ç�â�ü â ä�þ

6Nâ



7�8 9�:�; <�= > ? @BA&C&DFE�D�G 8 H I�;KJKL�; I�M.IBN�< OQPK8 H R�SB< T�U <�D�T�N�V%; 8 WF<�X�; < DFY	E�U

ZF[



\^]�_ ` abFc ]d_ ` ae `�f e g hBi jBh�klBmBn�o pFqFr s�t�o u�v�w�p�x o r pFyQz�v x r {�p�o r {Fv%m�|�v }B~�p o r mFs hBi jBh n
� \� e ]��K_ ` ag e `�f e k � g hBi jFjFk� m ��nQ�&v��Kr y y�pF� � ~��	v�o u�p o%o u�v��	m o r mFs.m�|�o u�v��	pF� � n e nQr �K��~�� u�y v � ��o u�pFs.o u�v�o m�o p�yt�pFwQn e ` n�� m�o u�r ��x v z�~�� v ��o m�n
� \� e ]��K_ ` ae �` g hBi jF�Fk� y ~�t�tFr s�t�o u�r ����p�� q.r s�o m	v }B~�p o r mFs hFi jB� n

��� � � � � � � � ] ��� � � �\�� �	� � \� e^� e] � � � � �\�� � � �K_ ` ae �` � e] ��� � � �\ � � � �K_ ` ae �` � e] ��� �\�� ��� �K_ ` ae �` eFc f
��� �\�� ��� �K_ ` ae �` e � g hBi jB �k

¡ u�v x v
� � �&]
¢�£¤��r p���mFs�o u�v�x r tFu�oK� v s�� v�w�y p�o v
� � �&]
¢�£¤��r p���mFs�o u�v�y v | o�� v s�� v�w�y p o v
\�� � ]
� v s�� v�w�x v p��	w.| v v z���p�� q.� pFw�p�� r o m�x
_ ` ]
wQv x �	r o o r {�r o ¥�m |�| x v v � w�pF� v
a ]
pFx v p	m |�p	� v s�� v�w�y p�o v
e ` ]
s�mF�	r s�p�yQ� v s�� v�tFp�w
e c ]¦z�r � w�y p�� v �	v s�o�m�|Bo u�v&y v | o�w�x mBm�|��	p�� ��m�~Bo�m |�o u�v�w�y pFs�v��Kr o u�x v � wQv � o�o m�o u�v�� ~���� o x p�o v

�F�



§�¨�©«ª�¬ ­ ®�¯ °�± ² ³	² ´�µ.¶�·�µ ¸�²3¹ ¬ º�¸Fµ.®�¹ ¶B¶ ·�³	°�­ ­.¶�»Bµ.¶�·�µ ¸�²3®�¯ °�´�²�¼K¬ µ ¸¤¹ ² ­ ®Q² ± µ�µ ¶½µ ¸�²­ »�¾�­ µ ¹ ° µ ²
¿ ¹ ¶�³�ÀFÁ ÂFÃBÄB¼&²�­ ² ²Kµ ¸�°�µK¬ ·�Å�Æ Ç�©
È�ÅBÉ Ç Ä�µ ¸�² ´�Å�Ê Ë Ì�©ÎÍ�· ¶F¹&§FÏ�©Î§ ¨ Ä�¹ ² Ð ² ± µ ¬ ´�º�± ¶F³	³	¶�´³	¶Bª�²K³	¶�µ ¬ ¶�´QÁ�Ñ µK¬ ­&¬ ³	®�¶F¹ µ °�´Fµ�µ ¶�Ò�² ² ®�µ ¸�¬ ­&¹ ² ­ »�¯ µ�¬ ´	³	¬ ´�ª	¼K¸�² ´�¯ ¶B¶FÒF¬ ´�º�° µ&µ ¸�²%¶F»Bµ ®�»Bµ

· ¹ ¶�³«­ ² ´�­ ² Ó ¶�»Bµ Ä�°�­�°F´�Ô½± ¶F³	³	¶�´)³	¶Bª�²	³	¶ µ ¬ ¶F´)¶ ·&µ ¸�²�®�¹ ¶B¶ ·K³	°�­ ­ ² ­�¶�»Bµ�¶ ·�µ ¸�²	®�¯ °�´�²¼K¬ ¯ ¯�¾Q²KºF¹ ² °�µ ¯ Ô	° µ µ ² ´F»�°�µ ² ªQÁ�Õ�ÖB»�° µ ¬ ¶F´.ÀFÁ ÂFÃ�°�¯ ­ ¶�ºF¬ ×F² ­&»�­�µ ¸�²%­ ² ´�­ ²�Ø Ù Ú�Û Ü Ý ÚBÙ Þ ß à Ä�áBâ ã ä å æ ç è éêFë ã ì íè¼K¸�¬ ± ¸)¬ ­Kµ ¸�²�×F¶F¯ µ °�ºF²�®�¹ ¶Bª�»�± ² ª)° µ�µ ¸�²�®�¹ ² °�³	®)¶�»Bµ ®�»Bµ�· ¶�¹�°.º�¬ ×F² ´¦î�ï ð%Ü à Ü ñ�Þ ï Ú�ÛQ³	¶ µ ¬ ¶F´
¶ ·�µ ¸�²�®�¹ ¶B¶�·�³	°�­ ­ ² ­�¶F»BµK¶�·�µ ¸�²�®�¯ °�´�²�Áò ´�¶�µ ¸�² ¹	¬ ³	®�¶F¹ µ °�´Fµ�² ó�² ± µ�µ ¸�°�µ	¶B± ± »�¹ ­�¶F´½µ ¸�².­ ² ´�­ ²�± °F®�°�± ¬ µ ¬ ×F²�¹ ² °�ª�¶F»Bµ	¬ ­�Ù ô�Ú�à õBÜï ñ ö Ü Ù Þ ï ß ñ�Á ¿ ¬ º�»�¹ ²�À Ó ÷ Í%­ ¸�¶ ¼K­�µ ¸�°�µ�µ ¸�²�­ ² ´�­ ²�®�¹ ² °�³	®�¬ ­�± ¶F´�´�² ± µ ² ª�µ ¶%¾�¶�µ ¸�®�¹ ¶B¶�·�³	°�­ ­ ² ­ Ä² °F± ¸	¶�·�¼K¸�¬ ± ¸	± ¶�´�´�² ± µ ­�µ ¶%µ ¼&¶�­ ² µ ­&¶ ·�± ¶F³�¾�­ Á�ø�¸F»�­ Ä�°F´�Ô	³	¶ µ ¬ ¶F´�¶ ·Qµ ¸�²�®�¹ ¶B¶�·Q³	°F­ ­ ² ­�ï ñ
Þ ô�Ü�ù�Û Ú�ñ�Ü�¼K¬ ¯ ¯�®�¹ ¶Bª�»�± ²�°�± »�¹ ¹ ² ´Fµ�¬ ´Fµ ¶&µ ¸�²&Ø Ü ñBØ ÜQ®�¹ ² °�³	®�ª�»�²�µ ¶�µ ¸�²�± ¸�°�´�ºF¬ ´�º�± °�®�°F± ¬ µ °F´�± ²¶ ·Qµ ¸�²�³	¶�µ ¶�¹�± ¶F³�¾�­ Á�ø�¸�¬ ­�± »�¹ ¹ ² ´�µ&¼K¬ ¯ ¯Bª�² ®�² ´�ª	¶F´�µ ¸�²�³	¶�µ ¬ ¶�´�¶�·�µ ¸�²K³	°�­ ­�¬ ´�µ ¸�²�®�¯ °F´�² Ä°�´�ª.°�¯ ­ ¶�¶�´	µ ¸�²%×F¶�¯ µ °Fº�²%°�± ¹ ¶�­ ­&µ ¸�²%³	¶�µ ¶�¹&± ¶F³�¾�­ Á&úB¶�Ä�¬ ´�°Fª�ª�¬ µ ¬ ¶�´	µ ¶�µ ¸�²%¬ ´Fµ ² ºF¹ ° µ ¬ ¶F´	¶�·
µ ¸�²%± ¸�°F¹ º�²�¬ ´ Ð ² ± µ ² ª.¾�Ô.³	¶ µ ¬ ¶F´�¶�»BµK¶�·�µ ¸�²�®�¯ °�´�²�ÄBµ ¸�²�­ ² ´�­ ²�®�¹ ² °�³	®�­&¼K¬ ¯ ¯Q°F¯ ­ ¶�¬ ´Fµ ² ºF¹ ° µ ²± ¸�°�¹ ºF²&¬ ´ Ð ² ± µ ² ª�¾FÔ�³	¶ µ ¬ ¶F´�¬ ´�µ ¸�²&®�¯ °�´�²�Á�û�»�¹ ¬ ´�ºK´�¶�¹ ³	°F¯Fº Ô�¹ ¶K¶F®�² ¹ ° µ ¬ ¶F´QÄ µ ¸�²�µ ¼&¶%³	°F­ ­ ² ­³	¶ ×F²�¬ ´�µ ¸�²�®�¯ °F´�²�÷ üFÍKª�² ºF¹ ² ² ­�¶�»Bµ�¶ ·�®�¸�°�­ ²�¼K¬ µ ¸�² °F± ¸�¶�µ ¸�² ¹ Á�ø�¸B»�­ Ä�µ ¸�²�± ¸�°F¹ º�² ­�¬ ´ Ð ² ± µ ² ªª�»�²�µ ¶	µ ¸�² ¬ ¹K³	¶�µ ¬ ¶�´.¼K¬ ¯ ¯�² ý�°�± µ ¯ Ô�± °F´�± ² ¯ ÁKþ%¶ ¼&² ×F² ¹ Ä�°�´FÔ.µ ¬ ³	²%µ ¸�²�®�¹ ¶B¶�·�³	°�­ ­ ² ­Kª�¶�´�¶�µ
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Þ1ß�à�á'â ã ä�å'æ2ä'ç è á'é é�ã ê�æ2ç ä'ë�ä�ç ì ã á�è
í î ß�ëHæ è ï7ì ã ã ì à�ì ã ð@á ñ)ñ è æ æ2é ë�ä'ç æ
ò'î ß�ó�á�ï7ì ó�ä'âHé æ ó�é æ2å�ä'ë
ò ß�ï7á'ã ì á'ó@á'ñ)ã ê�æ2ë�è á.á'ñ)ï7ä�é é�á�ô.ã,á ñ)ã ê�æ2ë�â ä�ó�æ
õ å�ä'ì óHö�ä'é�ì ó!ã ê�æPç á'ï!÷@ø�è ì à�æ ö�ã ê�æ,ñ á'è ç æ,å�á.æ é�ä'éWã ê�æ,à�á�â ã ä'å�æ,é ù.ô�ä'è æ øHúWûPá ü�æ à�æ è ö#ê�æ è æ

ã ê�æ2ñ á�è ç æ>ç ê�ä�ó�å'æ é,ü,ì ã ê�ã ê�æ>å�ä'ëHöHýNß ò'îWþ½ò ú õ é,ã ê�ì é,å�ä'ëZå'á.æ é�ã áNÿ æ è á�� ì ú æ'ú,ã ê�æ!ë�è á.á ñ
ï7ä'é é7ï7á à�æ é7ø�á ü,ó½ã á ü�ä'è ø�é7ã ê�æ�é æ ó�é æZë�â ä ã æ � öWã ê�æNñ á�è ç æ�å�á.æ é!ã ácì ó��#ó�ì ã ð�ú���ê�æ�è æ é ô�â ã
á ñPã ê�ì é!ì é!ä�óÐæ �Hæ ç ã	�.ó�á ü,ó½ä�é�
 ��
 ����� ����ú�� ñPã ê�æNë�è á.á'ñPï7ä'é é7ï7á à�æ é!ã á.á¢ç â á'é æ@ã áZã ê�æ
é æ ó�é æPë�â ä'ã æ ö.ã ê�æ,æ â æ ç ã è á'é ã ä'ã ì ç�ñ á'è ç æ�ü,ì â â#÷#æPå'è æ ä ã æ èWã ê�ä'ó7ã ê�æPé ë�è ì ó�å>è æ é ã á�è ì ó�å2ñ á'è ç æ ö�ä�ó�ø
ã ê�æ7ë�è á.á ñ�ï7ä'é éPü,ì â â5÷Hæ7ë�ô�â â æ ø¢ø�á ü,ó¢ì ó�ã áNç á�ó'ã ä�ç ã>ü,ì ã êZã ê�æ7é æ ó�é æ@ë�â ä ã æ'öSü,ê�æ è æ7ì ã2ü,ì â â
é ã ì ç �7ø�ô�æ�ã á>ã ê�æ,æ â æ ç ã è á'é ã ä'ã ì ç é ú���ê�ì é�ç á'ô�â øHö�ë#á'ã æ ó�ã ì ä'â â ð�ö.ø�æ é ã è á ð7ã ê�æPå'ð.è á�é ç á�ë#æ'ú��Pó�æ,á'ñ
ã ê�æPì ï7ë#á�è ã ä'ó�ã�è æ é ô�â ã é�ä�ø�ø�è æ é é æ øNì ó@â ä ã æ è�é æ ç ã ì á'ó�é�ì éWã ê�æPï7ä ��ì ï>ô�ï�à.ì ÷�è ä'ã ì á'ó@ä'â â á ü�ä'÷�â æ
÷#æ ñ á'è æ2é ó�ä�ë#ø�á ü,ó�á.ç ç ô�è é ú

�Pô�è ì ó�åNó�á�è ï7ä'â5å ð�è áNá�ë#æ è ä ã ì á�óHöHã ê�æ!é æ ó�é æ7ë�â ä ã æ é2ê�ä à�æ7ä�����÷�ì ä'é2á'óZã ê�æ ïNöHü,ê�ì ç ê
ë�è á.ø�ô�ç æ é�ä!é ï7ä'â â#ç á'ó�é ã ä�ó'ã�ñ á'è ç æ ú��,ð�ó�ä'ï7ì ç ä'â â ð�ö'ã ê�ì éWñ á�è ç æPì é�ó�á ã�à�æ è ð@ì ï7ë#á�è ã ä'ó�ã�ô�ó�â æ é é
â ä'è å�æ2æ ó�á'ô�å�ê�ï7á'ã ì á'ó�é,ä�è æ>á'÷�é æ è à�æ ø¢á'ô.ã2á ñWã ê�æ>ë�â ä'ó�æ2ã á@÷�è ì ó�å7ã ê�æ>ó�á'ó�â ì ó�æ ä'è,æ �Hæ ç ã éPá'ñ
� ú ����ì ó'ã áPë�â ä ð'ú ��ê�ô�é ö�ñ á'èSã ê�æ�ï7á�é ã5ë�ä'è ã ö'ü�æ�ü,ì â â�ó�æ å�â æ ç ã)ã ê�ì éSñ á�è ç æ'ú5û,á ü�æ à�æ è ö.é á'ï7æ ã ì ï7æ é
ø�ô�è ì ó�åPã æ é ã ì ó�å!�)ø�è ì à�æ�ä!���Ð÷�ì ä�é5ë�â ô�éWä2é ì ó.ô�é á'ì ø7á'ó�ã áPã ê�æ,é æ ó�é æPë�â ä ã æ é)ã á>æ ��ç ì ã æ,ï7á ã ì á�ó
á'ô.ã!á'ñ�ã ê�æ7ë�â ä�ó�æ ú õ â ã ê�á�ô�å'ê¢ã ê�ì é2ü,ì â âWó�á ã!á.ç ç ô�è>ø�ô�è ì ó�å�ó�á�è ï7ä'â�å ð�è á�á�ë#æ è ä ã ì á�óHö)ì ã!ì é
ô�é æ ñ ô�âSñ á'è�ã æ é ã ì ó�å!ë�ô�è ëHá'é æ é ú

"�# $%# &('*)�+�,.-.)%/10�)%)%243

��ê�æ è æ@ä�è æ7ã ü�áZé æ ë�ä�è ä ã æ@ç á'ó�ã è á'â�ç ê�ä'ì ó�é!ô�é æ øÐø�ô�è ì ó�å�ç â á'é æ øcâ á.á'ëcå ð�è á�á�ë#æ è ä ã ì á�ó�5>ã ê�æ
ï7á ã á�è)â á.á�ë>ä�ó�ø>ã ê�æ�é æ ó�é æ,ç ê�ä'ì óHú ��ê�æ,é æ ó�é æ,ç ê�ä'ì ó!ç á'ó�ø�ì ã ì á�ó�éSã ê�æ�á�ô.ã ë�ô.ã5ñ è á'ï�ã ê�æ�é æ ó�é æ
ë�è æ ä�ï7ëHö.ä�ó�ø@å'æ ó�æ è ä'ã æ é�ä>è ä'ã æ 6 á'ô.ã�é ì å'ó�ä�â ö�ü,ê�ì ç ê@æ é ã ì ï7ä ã æ é5ã ê�æPè á'ã ä ã ì á�ó�ä'â#è ä ã æ,ã ê�ä ã�ã ê�æ
å ð�è á¢ì é!æ ��ë#æ è ì æ ó�ç ì ó�å.ú���ê�æNï7á'ã á'è!â á.á�ëcø�æ ä'â é!ü,ì ã êÐé ì å'ó�ä�â�ç á'ó�ø�ì ã ì á�ó�ì ó�åZá ñ,ã ê�æNï7á'ã á'è
ë�è æ ä�ï7ëNá'ô.ãPé ì å'ó�ä�â ö�ä'ó�øNç è æ ä'ã æ é�ã ê�æ2ø�è ì à�æ2é ì å�ó�ä'âSá'ó@ã ê�æ2á�ô.ã æ è,ï7á ã á�è�ç á'ï!÷�é ú
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Maximum Deliverable Acceleration for ET−126 Electromagnetic Shaker
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Frequency Response for D60H with 400g load, acceleration (m/s2) vs Vin
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Maximum Deliverable Acceleration by D60H PiezoShaker
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Primary and Transverse Acceleration of Overhung Fixture During Sine Sweep
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Overhung Fixture Acceleration in Motor Direction After Hammer Impact
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PSD of Fixture Acceleration in Motor Direction after Hammer Impact
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PSD of Accelerometer Signal, driving PiezoShaker at 14.6 kHz
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Typical Hammer Force Sensor Output During Impact
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PSD of Position Signal for LCCC575 Closed Loop, no vibration
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PSD of AC−out Signal for LCCC575 Closed Loop, no vibration
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LCCC575 Motor Q Ringdown Test
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LCCC575 Motor Q Ringdown Test, Envelope and Exponential Fit
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Ring Up Time History, OOP Mode LCCC575
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Ring Up Envelope and Exponential Fit, OOP Mode LCCC575
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PSD of LCCC575 AC−out with no Vibration
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PSD of Rate−out for LCCC575 during normal closed loop operation, no vibe
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LCCC574, slope=−6.996E−3 intercept=1.14

LCCC575, slope=1.715E−2 intercept=0.264
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PSD of Accelerometer output during 11−19 kHz Random Vibe
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Narrow Band PSD of Accelerometer output during 11−19 kHz Random Vibe
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Dependence of Rate−Out Mean on Hula Vibration, LCCC574

Ï�Ð Ñ�Ò�Ó Ô�Õ Ö ×7Ø Ù3Ô Ú�Ô Û�Ü�Ô Û�Ý Ô�Þ ß�à!á�â Ô&ã:Ô á�Û�Þ�Û�ä3Ò�å á�æ3Ð ç�Ó á�â Ð Þ�Û
è�é�ê�ê�ê�ë�Õ�×

á�ç
Þ ì�Ô í)î!ê Ö Þ�Ò7âOç�Ô Ñ�Ð Û�ï$â ÞKÝ å Ð Úoá âOð�Ò�å á�á�ñ
Ú�å Ð â Ò�Ü�Ô ï$Þ�ß3á�ç
Þ�Ò7âOò Ö ×Kó�ô:è�Ý Þ�Ó Ó Ô ï Ú
Þ�Û�Ü�Ð Û�Ñ
â Þ
ì�Ð ç�Ó á â Ð Þ�ÛKå Ô ì�Ô å ï3á â�ð�Ò�å á�Ó Ô ï Þ�Û�á�Û�Ý Ô$Þ�ß�á�Ú�Ú�Ó Þ õ7Ð ñ
á�â Ô å ö:÷�í ÷�ø ë
ù ú û í�ü ï Ô Ô
ï Ô Ý â Ð Þ�Û;ý�í ×7í ø þ
ä!Þ ÿ�Ô ì�Ô Ó è�â ð�Ô!ñ
Ô á�ÛOÞ�ß�Ó á�â Ô!Þ�Ò7â�Ý ð�á�Û�Ñ�Ô ï�Þ ì�Ô Ó�â ð�Ô!Ô Û�â Ð Ó Ô3Ó á�Û�Ñ�Ô!Þ�ß
ì�Ð ç�Ó á â Ð Þ�Û
å Ô ì�Ô å ï�Ü�Ô å Ð ì7Ö
Ô Ó Ô Ü
í���ð�Ô
Ô Ó Ó Þ�Ó ï&Ú�Ó Þ7Ü�Ò�Ý Ô Ü�á�Ó Ô$ï Ò�ç�ï â á�Û�â Ð á�å è�ï Þ�ñ
Ô â Ð ñ
Ô ï&ñ
Þ�Ó Ô�â ð�á�Ûoø ×�Ü�Ô Ñ���ï í$Ï�Ð Ñ�Ò�Ó Ô ï
Õ Ö ×&á�Û�ÜOÕ Ö ë3ï ð�Þ ÿ)â ð�Ô!Ý ð�á�Û�Ñ�Ô3Ð Û
Ó á â Ô!Þ�Ò7â�ñ
Ô á�Û
Ü�Ò�Ó Ð Û�Ñ�ð�Ò�å á&ì7Ð ç�Ó á�â Ð Þ�Û
Þ ß/é/ê�ê�ê�ë�Õ ×�á�Û�Ü
é/ê�ê�ê�ë�Õ�ë7í��!Þ�â Ô3â ð�á�â!â ð�Ô Ó Ô�Ð ï!á$â ð�Ó Ô ï ð�Þ�å ÜKå Ô ì�Ô å è�á�Ú�Ú�Ó Þ õ7Ð ñ
á�â Ô å öOâ ð�Ô�á�Ý Ý Ô å Ô Ó á�â Ð Þ�Û:å Ô ì�Ô å
á â ÿ!ð�Ð Ý ð
î!ê Ö Þ�Ò7â�ï â á�Ó â ï â Þ&Ý å Ð Ú
è�ç
Ô å Þ ÿ.ÿ!ð�Ð Ý ð
å Ð â â å Ô�Ý ð�á�Û�Ñ�Ô!Ð ï ï Ô Ô Û
í ä!Þ ÿ�Ô ì�Ô Ó è�á�ç
Þ�Ò7â â ð�Ð ï
å Ô ì�Ô å
â ð�Ô&Ó á â Ô&Þ�Ò7â!ñ
Ô á�Û�Ý ð�á�Û�Ñ�Ô ï!ï Ò�ç�ï â á�Û�â Ð á�å å ö�í

��� 	
� 	���
 ��������
 ��������������
 ���! ��"��#$ ���%'&���%���(')

æ3Ð ç�Ó á�â Ð Þ�Û$á â â ð�Ô�â Ò�Û�Ð Û�Ñ3ß Þ�Ó *&ß Ó Ô +7Ò�Ô Û�Ý ö
Ý Ó Ô á�â Ô ï á&å Þ ÿ.ß Ó Ô +7Ò�Ô Û�Ý ö
ï Ð Û�Ò�ï Þ�Ð Ü
Þ�Û
Ó á â Ô�Þ�Ò7â á�â
â ð�Ô�Ü�Ð ,
Ô Ó Ô Û�Ý Ô�ç
Ô â ÿ�Ô Ô Û$â ð�Ô ì7Ð ç�Ó á�â Ð Þ�Û&ß Ó Ô +7Ò�Ô Û�Ý ö$á�Û�Ü�â Ó Ò�Ô â Ò�Û�Ð Û�Ñ�ß Þ�Ó *&Û�á â Ò�Ó á�å�ß Ó Ô +7Ò�Ô Û�Ý ö�í
��ð�Ð ï3Þ7Ý Ý Ò�Ó ï&ç
Ô Ý á�Ò�ï Ô
ñ
Þ â Þ�Ó3á õ�Ð ï3ñ
Þ â Ð Þ�Û:Ð ï&Ô õ�Ý Ð â Ô ÜKá�â3â ð�Ô�ì�Ð ç�Ó á â Ð Þ�Û�ß Ó Ô +�Ò�Ô Û�Ý ö�è�ÿ!ð�Ð Ý ð
Ð ï!Ý å Þ�ï Ô&Ô Û�Þ�Ò�Ñ�ð�â Þ$â Ò�Û�Ð Û�Ñ
ß Þ�Ó *Oâ Þ
ð�á ì�Ô$ï Ò�ç�ï â á�Û�â Ð á�å/Ñ�á�Ð Û
í�Ù3Ò�Ô&â Þ
Ý á�Ú�á�Ý Ð â Ð ì�Ô�ñ
Ð ï ñ
á â Ý ð
Þ�Ó�Þ�â ð�Ô Ó�á�ñ
Ú�å Ð â Ò�Ü�Ô!ñ
Ð ï ñ
á�â Ý ð
è7â ð�Ð ï�ï Ð Ñ�Û�á�å�á�Ú�Ú
Ô á�Ó ï�Ð ÛOî!ê Ö Þ�Ò7â í�- â!Ð ï�Ü�Ô ñ
Þ7Ü�Ò�å á�â Ô ÜOÿ!Ð â ð
â ð�Ô&â Ò�Û�Ð Û�Ñ$ß Þ�Ó *Oß Ó Ô +7Ò�Ô Û�Ý ö�è�á�Û�Ü:å Þ ÿ Ú�á�ï ï
.�å â Ô Ó Ô Ü:ÿ!Ð â ðOâ ð�Ô
ø ÷�÷
ä�/�Ü�Ô ñ
Þ7Ü0.�å â Ô Ó í�17Ð Û�Ý Ô

ø ò�ý



0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
0

5

10

15

Vibe Level (g
pk−pk

)

M
ea

n 
of

 R
at

e 
O

ut
 (d

eg
/s

)

Dependence of Rate−Out Mean on Hula Vibration, LCCC575

2�3 46587 9;: < =�>"?�9 @�9 A8B89 A8C 9;D E�F�G6H 9�IJ9 G�A0D�A0K�58L G;M�3 N87 G6H 3 D6APO8Q�R
R
R
=6:�=

H S890G6@8@8L 3 9 BUTV3 N87 G6H 3 D6AW3 X;Y
9 L L�Y�3 H S83 A[Z \6\]K�^0D6E�H S89_H 58A83 A84`E D67 a]E 7 9 b�589 A8C c�O
3 H�3 X�A8D6H
G H H 9 A�58G6H 9 B]G H�G�L L�N6cJH S89;d�L H 9 7 OPG�A8B`G6@8@P9 G�7 X�X H 7 D�A846L c`D6A`7 G6H 9 < D65VH e�2�3 4�587 9�: < f_4�3 T�9 X�G
H c8@83 C G�L�9 gVG�h�@8L 9�D E
7 G H 9 < D�5VH�E D�7�Q�R
R
R
=6:6i0B8587 3 A840G0\8e j�k l m n�l m�Z jVe iV= i0aVK�^�X 3 A�58X D�3 B8G6L
TV3 NP9 e"o�D6H 9�H S8G6H"H S89
X 3 4�A8G6L�D6A�7 G6H 9 < D65VH�S8G6X�G�E 7 9 b�589 A8C c_D E'G6NPD65VH�\8e :�K�^6OVX D�H S89
G�@8@8L 3 9 B
TV3 N87 G6H 3 D6A03 X
\Ve :;K�^�G Y�G c0E 7 D6h!H S89�A8G H 587 G�LPE 7 9 bV589 A8C c6e
p
S89�N�9 G H 3 A84�@87 D6N8L 9 hqC G�A_NP9�3 h�@87 D T�9 B_N6c_7 9 B858C 3 A84�X @87 3 A84;h�3 X h�G6H C SJr G�A8B�H S89 7 9 N6c

7 9 B858C 3 A840H 58A83 A840E D�7 a`7 9 X @�D�A8X 9�H D0T83 N87 G H 3 D�A�s O�D67;3 h�@87 D TV3 A84JC G6@8G�C 3 H D�7�G�A8BUG6h�@8L 3 H 58B89
h�G H C S83 A84�N�9 H Y
9 9 A�H S89"H Y�D�X 3 B89 X�X D�H S8G H�H 58A83 A84�E D67 a;C S8G67 4�9�3 A t 9 C H 3 D�A�H D�X 9 A8X 9�Y�3 L LVh�D�7 9
9 g8G6C H L c0C G�A8C 9 L e

u�v w
v xzy|{�} ~q��� ���8~���� �
���U~"{��V���������8���[���
�
�$�8�!���"�8�����
���

K�3 4�S�T83 N87 � H 3 D�A_L 9 T�9 L X
�6H�H S89�SV58L �;E 7 9 bV589 A8C c0@87 DVB858C 9 BJ9 A8D�5846S0SV58L ��h�DVB89�h�D6H 3 D6A�H S8�6H
H S89"h�D6H D67�L DVD6@�Y
D658L B;L D�X 9"3 H X�L DVC a�D�A�H S89"H 58A83 A84
E D�7 a�h�DVB896e�2�D�7'Q�R
R
R
=6:�=�O6H S83 X�C ��58X 9 B
�6L L�46cV7 D0X 3 46A8��L X�H D_7 ��3 L��6A8B`L DVC a69 B`58@`H S89;B89 TV3 C 9 e�o�D�7 h��6L�46cV7 D0D�@�9 7 � H 3 D�AJC D658L B`D6A8L c
N�9_7 9 X H D�7 9 BUN�cUX S�5VH H 3 A84`B8D Y�AU@�D Y
9 7 O�Y
�63 H 3 A840E D67�= < Z \JX 9 C D�A8B8X�H DJ��L L D Yq��A6cUh�D H 3 D�A
H D�B8��h�@0D65VH O���A8B_H 587 A83 A84�@PD Y�9 7
N8��C a_D�APe���S89 AJL DVC a�Y���X
L D�X H�D6AJQ�R
R
R
=�: i8O���R"< D�5VH

Z �6�



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

5

6

Time (s)

R
at

e−
ou

t (
de

g/
s)

Rate out for LCCC574 During 0.2 g
pk−pk

 12.454 kHz vibe

��� ���8� ��� � �V�" �¡6¢ � � £6�V¢
¤ £��
¥�¦
¦
¦
§�� ¨�©8�8� � ª8��«V¬ ­�® ¯ ° ±�¯ °
²8� ³���´�� ¡��
µ��8ª8� ª8����£6� ¶

� ¡6� · � ©P¸�³8�V¢"¢ ¹8��º�£�» � ¢ � £6ª�» � ��ª8¡6·V¼
¡6»�¡�½ · � ¡�ª�» � ª��8» £�� ©�¡6¢"¢ ¹8�
¹V�8· ¡�¤ � � ¾��8� ª8½ ¿�¬�ÀV¹V�V¢ ¢ � ª8��£ Á
¢ ¹8��²8� ³8� ¡ ¢ � £�ª�¼
£6�8· ©J¡�· · £ ¼[¢ ¹8�;� ¿8� £�¢ £�� � ¡�½ ¾V�8� � ��· £V½ ¶�¸�¡6ª8©Jª8£�� Â�¡6·'£6ºP� � ¡6¢ � £6ª0� � » �8Â�� ©
¡ ¤ ¢ � ��Ã «6� ­6«�» � ½ £6ª8©8» ¬
¥'£V½ ¶�¼�¡�»�· £�» ¢
¡ ¢�¡�²8� ³8� ¡ ¢ � £�ª�· � ²�� ·P¢ ¹8¡ ¢
½ � � ¡6¢ � ©0¡�¹��8· ¡�¡�Â�º8· � ¢ �8©8��� ¾V�8� ²6¡6· � ª6¢�¢ £;¢ ¹8�

©8� � ²�� ªJ¢ �8ª8� ª8��¤ £�� ¶0¡�Â�º8· � ¢ �8©8��£ ¤�Ã «_ÄPÅ`¬���£���¥�¦
¦
¦
§6�6¨V¸P¢ ¹8� »�£V½ ½ �8� � � ©]¡ ¢�¡�²8� ³8� ¡ ¢ � £�ª
� ª8º8�V¢
£6¤��V¬ §;® ¯ ° ±6¯ ° ¸�½ � � ¡ ¢ � ª8��¡�¹��8· ¡�¡�Â�º8· � ¢ �8©8��£ ¤�Æ8¬ �6�;Ä'ÅJ¬�¥�¦
¦
¦
§��6§�· £6» ¢�· £V½ ¶�©8�8��¢ £
¡�²8� ³8� ¡ ¢ � £�ª0£6¤���® ¯ ° ±6¯ ° ¸�¼�¹8� ½ ¹J©8� £ ²���¹��8· ¡_¡ ¢�ÆV¬ ¨�Ä'ÅJ¬���� �6�8� �;� � ��» ¹8£ ¼�»�¡_Ç�ÀVÈ|£6¤�¢ ¹8�
º�£�» � ¢ � £6ª0» � �6ª8¡�·�É �8» ¢�º8� � £6��¢ £�· £V£�» � ª8��· £V½ ¶JÊ"�;® ¯ ° ±�¯ ° Ë ¬
È�� � ²8� ª8��¢ ¹8�
�6¿V� £�¡6¢"¹8� �6¹�� ª8£��8�6¹�¡6Â�º8· � ¢ �8©8� »�¢ £�· £�» �
· £V½ ¶;©8� ©�ª8£ ¢�» � � Â�¢ £�½ ¡6�8» ��¡6ª�¿

» � � � £��8»�ºP� � Â�¡�ª8� ª�¢�©8¡6Â�¡��6��¢ £�¢ ¹8�;�6¿V� £8¬�Ì��8· ¡_Â�£6¢ � £6ª0¼�¡�»�¡ ¢�Â�£6» ¢�¡6º8º8� £ Í8� Â�¡ ¢ � · ¿`Ã «
ÄPÅ|� ª�¡�Â�º8· � ¢ �8©8� ¸ ¼
� · ·6¼�� ¢ ¹;» ¡ ¤ �"· � Â�� ¢ » ¬�µ
¹8�"· £6» »�£ ¤�· £V½ ¶
¼
¡6»�¡�ª�� · � ½ ¢ � £6ª8� ½"º8¹8� ª8£�Â�� ª8£�ªP¸
¡6ª8©;¡6· ¢ ¹8£��8�6¹�� ¢�» ¡6¢ �8� ¡ ¢ � ©�²6¡6� � £��8»'½ £�Â�º�£�ª8� ª�¢ » ¸6ª8£�©8¡6Â�¡��6��¼
¡6»�©8£�ª8� ¬"Î0� ¡6» �8� � Â�� ª�¢ »�£6¤
» ½ ¡�· ��¤ ¡�½ ¢ £���¤ £���³P£ ¢ ¹��8ª8� ¢ »"³P� ¤ £�� �
¡�ª8©�¡ ¤ ¢ � ��· £�» � ª8��· £V½ ¶�» ¹8£ ¼[ª8£;½ ¹8¡6ª8��� Ï8¥�¦
¦
¦
§�� ¨;» ¢ � · ·
Â�¡6� ª�¢ ¡6� ª8»�º8� � ½ � » � · ¿`Æ8¬ Ð8Ã�Â�Ñ�Ò8Ê ©8� �VÒ » Ë ¸'¡�ª8©]¥�¦
¦
¦
§��6§_½ £6ª�¢ � ª��8� »�¡ ¢�Ã Ó8¬ Æ0Â�Ñ�Ò8Ê ©8� �VÒ » Ë ¬
µ�¡6³8· ����¬ §�» ¹8£ ¼�»�¢ ¹8�;²6¡6· �8� »�£ ¤�¡_¤ � ¼q½ · £�» � ©`· £V£�ºJº8¡�� ¡6Â�� ¢ � � »�¤ £���¢ ¹8�;¢ ¼
£0�8ª8� ¢ »�³�� ¤ £6� �
¡6ª8©0¡ ¤ ¢ � �"¢ ¹8� ¿�¼
� � ��©8� � ²�� ª_¢ £;¢ ¹8��ºP£6� ª�¢
£ ¤�· £V£6» � ª8�;· £V½ ¶8¬"µ
¹V�8» ¸�¡6· ¢ ¹8£��8�6¹_¹8� ��¹_· � ²�� · »�£6¤

Ã Ó6¨



1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

x 10
4

10
−2

10
−1

10
0

P
S

D
 o

f P
si

g 
(u

m
/rt

H
z)

Frequency (Hz)

PSD of Position Signal for LCCC575 During 7 g
pk−pk

 Hula Vibe

Hula TuningFork

Ô�Õ Ö6×8Ø Ù"Ú Û ÚVÜ'Ý�ÞVß�à á8Ý�à6â Õ ã Õ à�ä�ÞVÕ Ö�ä8å6æ6á à6Ø'ç�è
è
è
é�Ú6é
ß�×8Ø Õ ä8Ö�Ú"ê ë ì í�ë ì"î�î6ï ð6ñ�ò
óVô�õ�ö�Õ ÷8Ø å ã Õ à�ä

ø Õ ÷8Ø å6ã Õ à6ä�ù å6ä_ù å6×8â Ù�ã ú8Ù�Ö6ûVØ à�ã à;â úV×Vã
ü8à ý�äPþ8ä8à�Ø ÿ�å6æ�à��PÙ Ø å6ã Õ à6ä�ù å6ä_÷PÙ�Ø Ù â ã à6Ø Ù ü�ý�Õ ã ú�ä8à
��Ù Ø ÿ�å6ä8Ù ä6ã�ü8å6ÿ�å�Ö6Ù�ã à�ã ú8Ù�×8ä8Õ ã ï

��å6÷8æ Ù�ÚVï éVÜ��0Ù å6â ×8Ø Ù ÿ�Ù ä�ã â�à6á
è�ú8å�Ø å6ù ã Ù Ø Õ â ã Õ ù���ûVØ à0Ý�å6Ø å�ÿ�Ù ã Ù Ø â�÷�Ù á à6Ø Ù�å�ä8ü��
á ã Ù Ø�ç�àVù ó
ç'à�â â

î 	�é




���
����������

��� ��
���� �!��"#�%$'&�(

)+*-,+. /10 2 3 0 4 5-61, 7-0 *-286 9-: ,<;1*-2 5�: =-5-5-4 5-61,�>?2 5�@ ,+,�>BA-2 C�,�5-3 0 : D�0 2 3E0 *-28*-4 6F*+G H%: 2 3 ,�5-DF5-. 2 3
, 7'0 *-2B0 =-5-4 5-6I7 ,F: /-J?DF5-AK0 *-2�. ,F=->-@ 4 5-6�, 783 0 : =-. 0 =-: 2�: 2 3 ,�5-DF5-. 2 3L4 5�0 ,M6 9-: ,�,F=+0 >-=+0 NL)+4 5-. 2
DM3 *-,+. /�2 O-. 4 0 2 3LC�,F=-5�0 4 5-6M3 0 : =-. 0 =-: 2I: 2 3 ,F5-D�5-. 2 3 JP, QF2 :BDM3 *-,F: 0L0 4 C�2�>R2 : 4 ,+A#0 *-2�6�9+: ,K4 3
C�,�: 2B. ,�: : 2 . 0 @ 9K2 O+. 4 0 2 A#SF9M0 *-2�,�3 . 4 @ @ D 0 4 5-6I3 0 : =-. 0 =-: 2�: D 0 *-2 :<0 *-D�5#DI0 : =-2BA-2 @ 0 D�7 =-5-. 0 4 ,�5?N
T *-2�DF. . 2 @ 2 : D 0 4 ,F5K,�7'0 *-2�C�,F=-5�0 4 5-6�3 0 : =-. 0 =-: 2�D�7 0 2 :LD�5�4 C�>-D�. 0<;<D�3LC�2 D�3 =-: 2 A#=-3 4 5-6�0 *-2
U 5-A-2 QF. ,�VFV�W�X�Y�N-)+,�C�2LA-D 0 DB7 ,F:'Z-O+0 =-: 2LD�. . 2 @ 2 : D�0 4 ,�5�;[DF3[3 *-, ;15K4 5M3 2 . 0 4 ,�5M\-N \-N VLZR6F=-: 2 3
\ G ] XIDF5-AK\�G ]F]�N

^M_ `baKc�dedefIg'h

T *-2 : 2LDF: 21D�7 2 ;i2 3 3 2 5�0 4 DF@?. ,F5-. @ =-3 4 ,F5-3[A-: D ;15�7 : ,FC�0 *-2L: 2 3 =-@ 0 3<,�=+0 @ 4 5-2 A�4 5�0 *-4 3[. *-D�>+0 2 : j

k�l ,F=-5�0 4 5-6�3 0 : =-. 0 =-: 21: 2 3 ,�5-DF5-. 2 3[D�: 212 O-. 4 0 2 A�SF9�4 C�>-D�. 08D�5-AMA-: 4 QF2[0 *-216 9-: ,+N T *F=-3 J
C�2 . *-DF5-4 . DF@EC�,�0 4 ,�5#4 31>-: ,+A-=-. 2 A�5-, 0L,F5-@ 9KD�0L6�9+: ,M: 2 3 ,F5-D�5-. 2 3 JPS-=+0LD�@ 3 ,MD 0B3 0 : =-. G
0 =-: D�@E: 2 3 ,�5-DF5-. 2 3 N1)F0 : =-. 0 =-: 2BQ-4 S-: D 0 4 ,F5M4 31C�,�: 2B*-2 D Q+4 @ 9KA-DFC�>R2 AM0 *-D�5K0 *-2B*-4 6F*+G H
6 9-: ,IC�,+A-2 3 JRD�5-AKA-4 2 3<,F=+01C�,F: 2LmF=-4 . /+@ 9�N

k�l 2 . *-D�5-4 . D�@?: 2 3 >R,F5-3 2L,�7E0 *-2L6 9-: ,B0 ,I4 C�>-DF. 0<A-2 >?2 5-A-3<*-2 D Q+4 @ 9M,�5�0 *-21;14 A+0 *K, 7E0 *-2
A-2 @ 4 QF2 : 2 AI>-=-@ 3 2�N'Yn>-=-@ 3 2<C�,�: 280 *-DF5�\L0 4 C�2 3E0 *-2<5-D 0 =-: DF@+>?2 : 4 ,+A�,�7R0 *-2[6�9+: ,LC�,+A-2 3
;14 @ @?2 O-. 4 0 2LQF2 : 9K@ 4 0 0 @ 2L: 2 3 >?,�5-3 2�N

] \�o



pnq8r-s t u8t v w u tPx-u s v yFu z u x�{�|�}Lt ~ u u sF�F��}�s r-��v �+r-��v ���-}F� ~E�<u z u<���B~ �-u8�Fz x-u zP���-�-� ��� � �+� �
��t �-}F{R�Fr+~L�I��z<�I~ v ��u t[~ �-uB��|+z ���-} ~ r-z }FsE�Ru z v �+x-t �
pn�'�+� u s s u ��~L}F��z u u ��u ��~L�[}Ft1�F{-t u z yFu x�{Ru ~ �<u u �����+x-u s u xK}F�-x#��u }Ft r-z u x�z u t �?���-t u����
~ �-u1� |-z �B~ ��v ���-}�� ~ �+u t �?u � v }�s s |I�1�-u �M}F� � u s u z ����u ~ u z[x-} ~ }B�<}�t[r-t u xM}�t[}F��v �-�-r+~8~ �
~ �-uBs v �-u }Fz[���+x-u s �'�<�-v t<v �-� z u }Ft u t1� ���+�Rx-u �-� u�v �M~ �-uB���+x-u s �
pn�Lr-z v �-��� s ��t u xMs �+���M���?u z }�~ v ���?�-t u �-t uB���+x-}�sR����~ v ���Mu �-� v ~ u xM{F|Mv ���-}�� ~[v t[x-u ���+x+�
r-s } ~ u xI{�|I~ r-�-v �-�1� �Fz �B}F�-xI}F�-�Ru }�z t8} ~[z } ~ u<��r+~ �8�<�Fr-t �F~ �-u z u<v t'}Bt ~ z ���-�Bu z z ���-u ��r-t
t v ���-}Fs?}�~<~ �-uBx-v �?u z u �-� uL� z u �+r-u �-� |��
pn�1�8� �Fr+~�� }��n{RuKu }�t v s |%� s v �-�?u x%{F|%v ���-}F� ~ t ��� t u uKt u � ~ v �F�n�+� �-� �K� �FzI}�x-v t � r-t t v �F�
� �8� s v �-�-v �-�F�[�L��}Fv �?�-~ �-v t1x-u �Ru �-x-tL�-u } y-v s |#���#v ���-r-s t uL�1v x+~ �#}F�-x#�?� �[u z �?{-r+~Bx-v t �
�-s }�� u ��u ��~Lv ���-r-s t u t1x-u s v yFu z u xK�1v ~ �M~ �-u��-}��-x+� �-u s x#v ���-}�� ~1�-}�����u z<�F�M~ �-u���z x-u z
� �8�+� �+� � �+ -¡ ¢<£���¤Bv �Kt v w uL}F�-xK�-� ��� � �+� �I��t<v �M�1v x+~ �K� s v �M�1�8� ��r+~ �
p�¥+u �-t uK���+x-u�z u t �R�F�-t u�~ ��v ���-}�� ~�� }�r-t u t�~ �-u����Ft ~I�-z ��{-s u ��t�x-r-z v �-�#� s ��t u x¦s �+���
���?u z }�~ v ���?��¥+u �-t u����+x-}FsLz u t �?���-t u�~ �nv ���-}�� ~Kv tM�-u } y+v s |�x-u �?u �-x-u ��~��F��t �-z v �-�
��v t ��} ~ � �?�'§�v ~ �K�-�I��v t ��}�~ � �?�-�-��t u �-t u�z u t �R�F�-t uL�1v s s?{?uB��{-t u z yFu x?�
pn�1tL�1v ~ �#}Fs sP� ~ �-u zL��|+z �Ku �-� v ~ }�~ v ���-t �?~ �-uIu �Eu � ~ tL���[v ���-}�� ~Lx-v u��Fr+~Bu �-�R�F�-u �F~ v }�s s |F�
�1v ~ ��~ v ��uI� ���-t ~ }F��~ tIx-u ~ u z ��v �-u x¦{�|¦� |-z ��¨��P©R��zB~ �-u���� ~ �FzB} �-v tL~ �-v t�v tB����~ �-u
��z x-u z<���[�Bt �-� �Fz[~ �-uBt u �-t u�} �-v t<�F�M~ �-uB��z x-u z<���'�+� �Bt �

ªM« ¬®­°¯�±B²´³¦µKµ�¯´¶%±B·P¸8¹ ²#º

�<�-u z u�}Fz uI~ �<�#��}�v ��z u ��v �F�-tL~ �K��|+z �#���?u �¦s �+����v ���-}F� ~�z u t �?���-t u��M�<�-uI�Rz t ~Iz u �Fv ����v t
}#t �-��z ~Iz u ��v �F��x-r-z v �-�K�1�-v � ��~ �-uMt ~ z r-� ~ r-z uMv t�t ~ v s s'z v �-�Fv �-�K}F�-x�x-z v y-v �-�K~ �-u���|+z �#}�~�}
z u t �F�-}��-� uL� �E~ �-u1���Fr-��~ v �-��t ~ z r-� ~ r-z u��8�1� ~ u z8~ �-v t[z u s }�~ v yFu s |�s � �<� ¨�z v �-��v �-��x-v u t[��r+~ �+~ �-u
� |-z �M� ���F~ v �Fr-u t1~ �M�Ft � v s s }�~ uB}�~Lv ~ tL� �1�#� r-�-x-}F��u �F~ }�sP� z u �+r-u �-� |��E�1�-v � ���-}FtL��r-� ��s � �[u z
x-}����-v �-�-��»[��~ �����8~ �-u t uIz u ��v �F�-t1�1v s s'{RuIt u u ��v ��� |-z �Kz u t �?���-t uI~ �Kz u }Fs'u �Fy+v z �F�-��u �F~ t ¼
~ �-uKz u t �F�-}��-� u t����<~ �-uKt ~ z r-� ~ r-z uM~ �#�1�-v � �%~ �-uK� |-z ��v tI���Fr-��~ u x¦�1v s s[}��-�?u }FzI���%��|+z �
��r+~ �-r+~ t �

� �F�



0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

Time (s)

S
en

se
−o

ut
 R

es
po

ns
e 

(u
m

)

Time History of LCCC560 Sense−out, Open Loop Impact

½'¾ ¿�À-Á ÂLÃ�Ä ÅFÆ8Ç<¾ È�ÂLÉL¾ Ê Ë Ì�Á ÍKÌ Î8Ï+Â Ð-Ê ÂBÑ È�Ò-Ó�Ô Ë1Õ1Â Ê ÒRÌFÐ-Ê ÂLÎ Ì�Á<Ö'×<×<×<Ø ÙFÚ

Û<Ü Ý[Ü ÞàßLáRâEãLä1â'å1æEçéè�ê<å8ë-â'å8ë�ê[ì�ínî�âPåðï�ê<ê<î°ñ+ò�îLó'æ?ë�ô�âEõRîBê<å1õ-â
½'¾ ¿�À-Á ÂBÃ�Ä Å�¿�¾ öFÂ Ê1ÓIË ¾ È�ÂB÷-¾ Ê Ë Ì�Á ÍKÌ�Î'Ê Â Ð-Ê Â Ä Ì�À+ËLÎ Ì�Á1ÖP×<×<×<Ø�Ù�ÚMÂ ø-ÒRÂ Á ¾ Â Ð-Ô ¾ Ð-¿�ÓFÐK¾ È�Ò-ÓFÔ Ë1Ó�Ë
Ë ùLÚ+ú8Ç<÷-Â1¾ Ð-¾ Ë ¾ ÓFû+Á Â ¿�¾ ÌFÐ�Ì Î?Ë ÷-Â1Ò-û Ì�Ë üFÎ Á Ì�ÈýÚ�Ä þBÈ�Ê ü-Ô ÌFÐ�Ë ÓF¾ Ð-Ê8Ó�û Ì Ë[Ì�ÎEÒRÌ ÿ<Â Á[Ó�Ë8Ë ÷-Â��-ø+Ë À-Á Â
Á Â Ê ÌFÐ-Ó�ÐFË<Î Á Â �+À-Â Ð-Ô ¾ Â Ê ú��<Î Ë Â Á8Ë ÷-¾ Ê<¾ Ð-¾ Ë ¾ Ó�ûRÁ Â ¿F¾ Ì�Ð?ü��-ø+Ë À-Á ÂLÁ Â Ê ÒRÌFÐ-Ê Â��-¾ Â Ê[ÌFÀ+Ë ü-Ó�Ð��KÌ�Ð-û Í�Ë ÷-Â
÷-¾ ¿�÷
	i¿�Í+Á Ì�È�Ì��-Â Ê<Á Â È�ÓF¾ ÐM¾ Ð�Ë ÷-ÂBÁ Â Ê Ò?Ì�Ð-Ê Â�ú8½'¾ ¿FÀ-Á ÂLÃ Ä ��Ê ÷-Ì ÿ1Ê<Ó
�[Ï���Ì ÎPË ÷-ÂLÊ Â Ð-Ê Â Ä Ì�À+Ë
Ê ¾ ¿�Ð-ÓFû��-À-Á ¾ Ð-¿KË ÷-Â
�RÁ Ê Ë�Å Ú#È�Ê úM½'¾ ¿�À-Á Â�Ã Ä �KÊ ÷-Ì ÿ1ÊBË ÷-Â��[Ï���Ì�Î<Ê Â Ð-Ê Â Ä ÌFÀ+Ë�Î Ì�ÁLË �BÅ ÚKÈ�Ê ú
Ç<÷-Â Á ÂLÓ�Á Â1Ê ÌFÈ�Â1û Ì ÿnÎ Á Â �+À-Â Ð-Ô ÍMÁ Â Ê Ì�Ð-ÓFÐ-Ô Â Ê�� Ó Ë��+ú Å Ã�Ó�Ð��#Å Ú-ú ���+É�� �'¾ Ð�Ë ÷-Â��[Ï���Î Ì�Á8Â Ó�Á û Í
Ë ¾ È�Â Ê ú8Ç<÷-Â Ê Â�Ô ÌFÁ Á Â Ê Ò?Ì�Ð��KË Ì�Ë ÿ<Ì�Ì ÎPË ÷-ÂLÊ Ë Á ÌFÐ-¿�Â Ê Ë1Ê Â Ð-Ê Â��-øFË À-Á ÂBÈ�Ì��-Â Ê<û ¾ Ê Ë Â �K¾ ÐMÊ Â Ô Ë ¾ ÌFÐ
�+ú �+ú �Fú��[Ë1û Ó�Ë Â Á[Ë ¾ È�Â Ê ü+Ë ÷-ÂBÌ�Ð-û ÍMÊ Ò-¾ ��ÂBÁ Â È�Ó�¾ Ð-¾ Ð-¿I¾ Ð�Ë ÷-Â��[Ï�� ¾ Ê<Ó ËBÅ Ù-ú Ù������+É���ü-ÿ1÷-¾ Ô ÷K¾ Ê
Ë ÷-ÂBÌ�À+Ë Ä Ì Î Ä Ò-û Ó�Ð-Â1Î Á Â �FÀ-Â Ð-Ô ÍKÎ Ì�Á<Ö'×<×<×<Ø ÙFÚ+ú
�1Ì�Ë ÂKÓFû Ê Ì�Ë ÷-Ó ËM¾ È�Ò-Ó�Ô Ë��-Ì+Â Ê�Ð-Ì ËMÂ ø-Ô ¾ Ë ÂKË ÷-ÂKÊ Â Ð-Ê Â#È�Ì��-Â�ún½RÌFÁIÒ?Â Á Î Â Ô Ë û ÍnÈ�Ó Ë Ô ÷-Â �
Ê Ò-Á ¾ Ð-¿�Ê�Ó�Ð��¦È�Ó�Ê Ê Â Ê üPË ÷-ÂIË ÿ<Ì#Ó�ÐFË ¾ Ò-Ó�Á ÓFû û Â û'È�Ì��-Â Ê�� Ê Â Ð-Ê ÂMÓ�Ð���Ë À-Ð-¾ Ð-¿MÎ ÌFÁ ���Lÿ1¾ û û'Ð-Ì Ë
�RÂ
Â ø-Ô ¾ Ë Â � �FÍ%ÓFÐ�Ín¾ È�Ò-Ó�Ô Ë
�-Â û ¾ öFÂ Á Â �¦Ë Ì�Ë ÷-ÂK¿ Í-Á Ì�Ê Ë Á À-Ô Ë À-Á Â�únÇ<÷FÀ-Ê ü<¾ È�Ò-ÓFÔ ËIÿ1¾ û û8Ë Â Ð��¦Ë Ì
Â ø-Ô ¾ Ë ÂLË ÷-ÂBÒ-ÓFÁ Ó�û û Â û?È�Ì��-Â Ê�� ÷+À-û ÓIÓFÐ��KÌFÀ+Ë Ä Ì�Î Ä Ò-û ÓFÐ-Â � ú

Å ��Ã



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

x 10
4

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

Frequency (Hz)

P
S

D
 o

f S
en

se
−o

ut
 R

es
po

ns
e 

(u
m

/rt
H

z)

PSD of Sense−out for LCCC560 for the First 20 ms after Impact
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PSD of Sense−out for LCCC560 due to Impact, for t>20 ms
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Impact Input Model: 7.5E−6 Sigma Unit Gaussian
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Linear Simulation Results for 7.5E−6 Sigma Unit Gaussian Input

¶�· ¸&¹�º »�¼ ½ Þ�¿�ß!· Ê�» Ä&º7Ò�· ÓL¹�Å Ä&Ë · Ç&ÊVà7» Ï ¹�Å ËTá Ç�ºTß�âCâCâC¾ Þ�Ù�ß$» á Ë�Ò�» Ê�Ï »�à7» Ï Â�Ç�Ê�Ï »7Ë ÇVÎ�Ä&¹�Ï Ï · Ä�ÊÉ ÓVÂ�Ä�Ã Ë

Ø ã&ã



0 0.5 1 1.5 2 2.5

x 10
−4

0

2

4

6

8

10

12
x 10

4

Pulse Width, Four Sigma of the Unit Gaussian Input(seconds)

M
ax

im
um

 R
es

po
ns

e 
(m

)

Dependence of Response on Pulse Width, Sense Model

ä�å æ&ç�è éCê&ë ì�í�î:ï�ð�é ñ é ðVò�é ó�é ô�ð�é ô�õ é7ï&ö!î:÷ ø�å ùLç�ùûú7é ü ó�ï&ô�ü é�ï&ôVý$ï�ü å þ å ï&ôVý�ç�ñ ü éCÿpå ð�þ �Lö ï�è�������������
	�é ô�ü é��7ø�å ü

0 0.5 1 1.5 2 2.5

x 10
−4

0

2

4

6

8

10

12
x 10

4

Pulse Width, Four Sigma of the Unit Gaussian Input(seconds)

M
ax

im
um

 R
es

po
ns

e 
(m

)

Dependence of Response on Pulse Width, Motor Model
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Motor Axis Modeled Impact Response at Antiparallel to Unit Displacement Impulse

1% Spring Mismatch
2% Spring Mismatch
3% Spring Mismatch
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Sense Axis Modeled Impact Response at Antiparallel to Unit Displacement Impulse

1% Spring Mismatch
2% Spring Mismatch
3% Spring Mismatch
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Pulse Width: Four Sigma of the Unit Gaussian (seconds)

Motor Axis Modeled Impact Response at Parallel to Unit Acceleration Impulse
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Motor Axis Modeled Impact Response at Antiparallel to Unit Acceleration Impulse

1% Spring Mismatch
2% Spring Mismatch
3% Spring Mismatch
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Sense Axis Modeled Impact Response at Antiparallel to Unit Acceleration Impulse

1% Spring Mismatch
2% Spring Mismatch
3% Spring Mismatch
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Pulse Width: Four Sigma of the Unit Gaussian (seconds)

Sense Axis Modeled Impact Response at Parallel to Unit Acceleration Impulse
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PSD of Hammer Impact on Sense Fixture, Black Steel Tip
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Acceleration for a Unit Gaussian with Sigma=7.5E−6 seconds
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Sense Fixture Acceleration due to Impact
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Comparison of Acceleration Computed from Hammer Force to Accelerometer Data

Accel from Hammer Force
Reference Accelerometer
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PSD of Rate−out for LCCC574 ~0.2 sec after Impact
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Impact Impulse needed to Clip AC−out, Modeled
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Î�Ï1Ð�Ñ Ò Ó1Ð Ô�Õ�Ö ×1Õ Ø$Ù�Ø�Ú1Ð Ñ Û�Ú1Ð Ü%Ð Ñ Ø%Ý'Ð ÚBÒ Ó@Û Ð Þ ß Ò Ø�Ó-à�á à�á â<Ô�Þ Þ Ø%ã1Ó�ß�ä�Ð Ñ Ñ'å Ø%Õ�Ù�Ø%Û ß�Ø å�ß Ï1Ð*Ü�Ò æ1Õ Ô�ç
ß Ò Ø�Ó4Ô�Ó1Ú4Ò Ù�Ý1Ô%Þ ß�Ð è!Ð Þ ß Û<Û Ð Ð Ó!á,Î�Ï1Ð Û Ð$Ù�Ø�Ú1Ð Ñ Û�Þ Ô%Ý�ß ã1Õ Ð,ß Ï1Ð,Ð Û Û Ð Ó%ß Ò Ô�Ñ�Ù�Ø�Ú1Ô%Ñ�æ'Ð Ï1Ô Ü�Ò Ø%Õ*Ø�å
ß Ï1Ð$Ö ×1Õ Ø�é�Ò Ó1Þ Ø%Õ Ý'Ø%Õ Ô ß Ò Ó1Ö�Ü1Ò æ1Õ Ô ß Ò Ø%Ó-Ð è!Ð Þ ß Û,Ô�Ó1Ú9Û Ý1Õ Ò Ó1Ö@Ù�Ò Û Ù�Ô�ß Þ Ï!á$ê-Ð Ô%Û ã1Õ Ð Ù�Ð Ó�ß,Ø�å3ß Ï1Ð
Ù�Ø�Ú1Ð ÑRÝ1Ô�Õ Ô%Ù�Ð ß Ð Õ Û�ä�Ô%Û*Þ Ø%Ó1Ú1ã1Þ ß Ð ÚBå Ø�Õ�Ð Ô�Þ Ï-ã1Ó1Ò ß é'Ô�Û�Ú1Ð Û Þ Õ Ò æ!Ð Ú-Ò ÓBÛ Ð Þ ß Ò Ø%ÓBë�á
Î�Ð Û ß Ò Ó1Ö*Ò Ó1Ú1Ò Þ Ô ß Ð Ú<Ö�×�Õ Ø�ì
Ø�å1Ô%Ý1Ý1Õ Ø í�Ò Ù�Ô�ß Ð Ñ ×,â�à%é î�î%î�Ø%Ó�ß Ï1Ð�Û Ð Ó1Û Ð�Ô í1Ò Û é�Ô�Ó1Ú�â ï%î�é î�î%î�Ø%Ó

ß Ï1Ð�Ù�Ø�ß Ø�Õ�Ô í1Ò Û á3ê-Ð Ô%Û ã1Õ Ð Ù�Ð Ó�ß Û�Ø å!Þ ã1æ1Ò Þ�Û Ý1Õ Ò Ó1Ö<Ó1Ø�Ó1Ñ Ò Ó1Ð Ô�Õ Ò ß Ò Ð Û�Û Ï1Ø ä�Ð Ú�ß Ï1Ô ß�Þ ã1æ1Ò Þ�Û Ý1Õ Ò Ó1Ö
Û Ø å ß Ð Ó1Ò Ó1Ö9Ø�Þ Þ ã1Õ Û é�ä*Ò ß ÏQÞ ã1æ1Ò Þ-Û Ý1Õ Ò Ó1Ö9Þ Ø�Ó1Û ß Ô%Ó�ß Û@Ø%Ó
ß Ï1Ð-Ø�Õ Ú1Ð Õ�Ø å�ç ë�ð â î�ñ�ò�ó�ô@õ é�ä*Ï1Ò Þ Ï
Õ Ð Û ã1Ñ ß Û�Ò Ó
Ô4Õ Ð Ú1ã1Þ ß Ò Ø%Ó
Ò Ó
Û Ý1Õ Ò Ó1Ö9Û ß Ò è!Ó1Ð Û Û�Ø å�Ô%Ý1Ý1Õ Ø í�Ò Ù�Ô�ß Ð Ñ ×/î1á â ë9ö÷Ô�ß�Ô�ÓQÔ�Ù�Ý1Ñ Ò ß ã1Ú1Ð
Ø å<â î-øRô-á9ù�Ò Ó1Þ Ð@Þ ã1æ1Ò Þ@Û Ý1Õ Ò Ó1Ö4Û Ø å ß Ð Ó1Ò Ó1Ö-Ò Û,Û Ù�Ô%Ñ Ñ é�Ò ß,ä*Ò Ñ Ñ3æ!Ð@Ó1Ð Ö%Ñ Ð Þ ß Ð Ú
Ò Ó9ß Ï1Ð�Ù�Ø�Ú1Ð Ñ á
ú*Ø ä�Ð Ü%Ð Õ é�Ò ß�Ú1Ø�Ð Û�æ!Ð Þ Ø�Ù�Ð$Ò Ù�Ý'Ø%Õ ß Ô�Ó%ß�Ò Ó-Þ Ø�Ó1Û Ò Ú1Ð Õ Ò Ó1Ö�ß Ï1Ð,Õ Ð Û Ý'Ø%Ó1Û Ð$Ø å�Ô@Ý1Ô�Õ ß Ò Þ ã1Ñ Ô�Õ*Ö�×�Õ Ø
Ù�Ø�Ú1Ð�ß Ø,Ü1Ò æ1Õ Ô ß Ò Ø%Ó�Ô�ß�Õ Ð Û Ø�Ó1Ô%Ó1Þ Ð�é'Û Ò Ó1Þ Ð*ß Ï1Ð<Õ Ð Û Ø%Ó1Ô�Ó%ß�Ý!Ð Ô%û$ä*Ò Ñ Ñ!Û Ï1Ò å ß�Ú1Ø ä*ÓBÛ Ñ Ò Ö�Ï%ß Ñ ×$ä*Ò ß Ï
Ò Ó1Þ Õ Ð Ô�Û Ò Ó1Ö�Ô�Ù�Ý1Ñ Ò ß ã1Ú1Ð�á3ü�Ï1Ô�Ý�ß Ð Õ*ë$Ö%Ø�Ð Û*Ò Ó�ß Ø$Ù�Ø%Õ Ð�Ú1Ð ß Ô�Ò ÑRØ�ÓBß Ï1Ð Û Ð,Ò Û Û ã1Ð Û á
ý Ý'Ð Ó@Ñ Ø�Ø%Ý$ß Ð Û ß Ò Ó1Ö,ä�Ô%Û�Þ Ø�Ó1Ú1ã1Þ ß Ð Ú@ß Ø,Ü%Ð Õ Ò å ×@Ù�Ø�Ú1Ð Ñ Ò Ó1Ö�é�Ú1Ð ß Ð Õ Ù�Ò Ó1Ð�Û Ý1Õ Ò Ó1Ö,Ù�Ò Û Ù�Ô�ß Þ Ï!é

Ô�Ó1ÚQÙ�Ð Ô%Û ã1Õ Ð@ß Ï1Ð-Ô�Þ ß ã1Ô�Ñ�Õ Ð Û Ý'Ø%Ó1Û ÐBØ�å*Ü�Ô%Õ Ò Ø�ã1Û�Ö ×1Õ Ø9Ù�Ø�Ú1Ð Û$ß Ø9Û Ò Ó%ã1Û Ø%Ò Ú1Ô�Ñ�Ô%Ó1Ú
Õ Ô%Ó1Ú1Ø�Ù
Ü�Ò æ1Õ Ô�ß Ò Ø�Ó!á�Î�Ï1Ð�Ù�Ð Þ Ï1Ô%Ó1Ò Þ Ô%Ñ1Ù�Ø�Ú1Ð Ñ Û3Ø å�Û Ð Þ ß Ò Ø�ÓBà%á à%á â�Ý1Õ Ð Ú1Ò Þ ß3ß Ï1Ð*Þ Ø�Õ Õ Ð Þ ß�Ø%Õ Ú1Ð Õ�Ø åRÙ�Ô%Ö�Ó1Ò ç
ß ã1Ú1Ð�å Ø%ÕRÖ ×1Õ Ø*Ø�Ý!Ð Ó,Ñ Ø�Ø�Ý<Õ Ð Û Ý'Ø%Ó1Û Ð3ß Ø�æ!Ø ß Ï,Û Ò Ó%ã1Û Ø%Ò Ú1Ô�Ñ%Ô%Ó1Ú<Ø%Ý'Ð Ó<Ñ Ø�Ø%Ý�Ü�Ò æ1Õ Ô�ß Ò Ø�Ó!á�ú�Ø ä�Ð Ü%Ð Õ é
Ú1Ò è!Ð Õ Ð Ó1Þ Ð Û�Ø�å3Ô�Û�Ù$ã1Þ Ï-Ô%Û�à%þ î�ö¼Ô�Õ Ð,Û Ð Ð Ó4æ!Ð ß ä�Ð Ð Ó9Ð í1Ý'Ð Þ ß Ð Ú4Ô�Ó1Ú4Ø�æ1Û Ð Õ Ü%Ð Ú9Õ Ð Û Ý!Ø�Ó1Û Ð$Ò Ó
ß Ï1Ð�ä�Ø%Õ Û ß*Þ Ô�Û Ð�á�ÿ ß*Ò Û*Ó1Ø ß*Þ Ñ Ð Ô%Õ�ä*Ï1Ð Õ Ð<ß Ï1Ò Û�Ð Õ Õ Ø%Õ�Ò Û�Þ Ø�Ù�Ò Ó1Ö,å Õ Ø%ÙBá
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­�²�å	° ¼ à%êÕ×�»0° Ø ¯ ×Èéâ×	Ø × ãÕÛ ¯ �	à%´ÕÝ ²�ãÕÛ ³3´¶µ�­�° Ý ²�Û ¸�à�­�ú�³�ù�Ý ú3ß9¸	Ø å0à%¸�³�Ù3êÕ×	ù�° Øâøâµ
éÕ× ãò° µ��âÞ�³�¸�¹ºÛ ë Ý%¸�³�Ù¶ë ×	³�¯ Ø ×	¼�× Ö�¹ºÛ ë Ø ×	¹º¸�ë ²�Û ³�° Ù¶ù	Þ�Ø ×�Ý ë ×�±0° Ý µ
½�¾0¿��ÕþÈ¿ Ê Ã Â Å	Ä��4Ë Ä�Ï Ê Ë Î
�4Ë Ä Ì ¿ Ê ¿ Ä%Â ¿ à0ó	ú�³�°®« æ	æ�æ�µ

ª 
 ¬®ó	¸	¹º° Ý�éÁµ�ó	Ø µ ôAÛ ¼ ¼ Û ¸�¹ºÝ µ�Ð	��Ä�Æ�Å	þÈ¿ Ä0Ï Å	Î ïÕË Ì������0Î Ã ¿ Æ��¶î Ä�Å	þ®Ã Â ï µ0ó	×	²�³ÁôAÛ ¼ ° ÞÁ¸�³�Ù®­�×�³�Ý à
õ ³�ë	µ à0áâ° ã,ä4×	Ø å0à�« æ	æ�ç�µ

« ���


