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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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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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R�S TVUW�X Y Z�[�\�]�^`_ a�b [�Y X;c	d�e�X f�g�X b X Y h4_ \�X e�i Y d�hkj h4l�m�n bo1X f b fpS�S;S�S;S�S;Srq s
R�S tJu�X \�f X�^`_ a�b [�Y X�c)d�e�X fg�X b X Y h4_ \�X e�i Y d�hMj h4l�m�n b�o1X f b f�S�S;S�S�S;S�S;S�S;Srq s
R�S Rwvxd�h4l�m�Y _ f d�\�d�i1y _ z n d a�d�\	m�\�e	{�\�e�X W�n d�Y X i X Y X \�n X�m�n n X z X Y d�h4X b X Y f�S;S�S;Srq R
| S TVu�[�h4h4m�Y }�d i`m�z z�~_ \�]�g�d �\)��o1X f b fpS�S�S;S�S;S�S;S�S;S�S;S�S�S;S�S;S�S;S���R
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Æ	Ç È É Ê�Ë4Ì�È Í�Ç Î�Ï Ð4Ñ Ò�Î�Ç Î�Ó�Ô Ê�É Õ4Ó Ö�É Ê�× È Ê�Ø�Ï ×�Ì�É Ï�Ò�× Ï Ð4Ñ Ê�Ë4Ï Ì�× Ò�É ÏÉ Ê�Ñ Ì Ñ Ç Ê�Î�Ì�Ù�É Ì Ñ Ï�Ç Î�Ú�Ì�É Ç Ê�Ò�×
× Ï Î�× Ç Î�Ó�Ì�Ø�Ø�Ù Ç È Ì Ñ Ç Ê�Î�× Û1Ü�Í�Ç ×1Ç ×!Ì�È È Ê�Ë4Ø�Ù Ç × Í�Ï Ð�Ý�Ö;Ë4Ì�Õ�Ç Î�Ó�Ò�× ÏxÊ�Ô�Ñ Í�ÏxÞxÊ�É Ç Ê�Ù Ç ×!Ï ß!Ï È Ñ ×`È Ì�Ò�× Ï Ð
Ý�Ö�É Ê�Ñ Ì Ñ Ç Ê�Î4Ê Ô!Ñ Í�Ï�Ó�Ö�É Ê;àÇ Ñ Í4É Ï × Ø�Ï È Ñ�Ñ Ê;Ç Î�Ï É Ñ Ç Ì�Ù�× Ø�Ì�È Ï�Û�á Î�Ê�É Ð�Ï É�Ñ Ê;Ï â�Ø�Ù Ê�Ç Ñ�Ñ Í�Ï�Ø�Í�Ö�× Ç È × ã
Ì�Ë4Ç È É Ê�Ë4Ï È Í�Ì�Î�Ç È Ì�Ù�× Ñ É Ò�È Ñ Ò�É ÏÈ Ê�Î�× Ç × Ñ Ç Î�Ó�Ê�Ô�Ñ àxÊ�Ø�É Ê�Ê�Ô�Ë4Ì�× × Ï ×�È Ê�Î�× Ñ É Ì�Ç Î�Ï Ð�Ý�Ö�Ý�Ï Ì�Ë�ä�Ï â�å
Ò�É Ï ×xÇ ×`Ò�Ñ Ç Ù Ç æ Ï Ð�Û`Ü�Í�ÏÐ�Ö�Î�Ì�Ë4Ç È ×`Ê�Ô�Ñ Í�Ç ×�Ë4Ï È Í�Ì�Î�Ç È Ì�Ù�× Ñ É Ò�È Ñ Ò�É Ï�ã�Ì�Ù Ê�Î�ÓàÇ Ñ Í�Ñ Í�ÏÌ�× × Ê�È Ç Ì Ñ Ï Ð
È Ê�Î�Ñ É Ê�Ù`Ì�Î�Ð�× Ç Ó�Î�Ì�Ù`È Ê�Î�Ð�Ç Ñ Ç Ê�Î�Ç Î�Ó�Ï Ù Ï È Ñ É Ê�Î�Ç È × ã`È Ê�Î�× Ñ Ç Ñ Ò�Ñ Ï;Ñ Í�Ï4Ï Ù Ï È Ñ É Ê�Ë4Ï È Í�Ì�Î�Ç È Ì�Ù`× Ö�× Ñ Ï Ë
àÍ�Ç È Í�Ñ Í�Ç ×xÑ Í�Ï × Ç ×�Ï â�Ì�Ë4Ç Î�Ï × Û
ç�É Ì�Ø�Ï É;è1Ì�Ý�Ê�É Ì�Ñ Ê�É Ö�é ×�Ñ Ò�Î�Ç Î�Ó)Ô Ê�É Õ�Ó�Ö�É Ê�× È Ê�Ø�Ï�àÇ Ù Ù�Ý�Ï�Ò�× Ï Ð�Ç Î�Ï Î�Ú�Ç É Ê�Î�Ë4Ï Î�Ñ ×;àÍ�Ï É Ï

Ç ÑàÇ Ù Ù1Ï â�Ø�Ï É Ç Ï Î�È Ï4Ë4Ï È Í�Ì�Î�Ç È Ì�Ù!Ú�Ç Ý�É Ì Ñ Ç Ê�Î)Ì�Î�Ð�Ç Ë4Ø�Ì�È Ñ Û;ê�Î�Ï�Ê�Ô�Ñ Í�Ï�Ì�Ç Ë4×�Ê ÔxÓ�Ö�É Ê	Ð�Ï × Ç Ó�Î
Ç ×�Ñ Ê�Ï Î�× Ò�É Ï;Ñ Í�Ì ÑÑ Í�Ï;Ç Î�× Ñ É Ò�Ë4Ï Î�Ñ�àÇ Ù Ù!× Ò�É Ú�Ç Ú�Ï�Ç Î	Ñ Í�Ï × Ï�Ï Î�Ú�Ç É Ê�Î�Ë4Ï Î�Ñ × ã�Ì�Î�Ð)È Ê�Î�Ñ Ç Î�Ò�Ï�Ñ Ê
Ó�Ç Ú�Ï;Ì�È È Ò�É Ì Ñ Ï;É Ï Ì�Ð�Ç Î�Ó�×Ê ÔxÉ Ê Ñ Ì�Ñ Ç Ê�Î�Ì�Ù!É Ì Ñ Ï�ÛÜ�Í�Ï;Ç Î�Ñ Ï Î�Ñ�Ê�Ô`Ñ Í�Ç ×�Ñ Í�Ï × Ç ×Ç ×�Ñ Ê�Ï â�Ì�Ë4Ç Î�Ï�Ñ Í�Ï
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× Ø�É Ç Î�Ó�Ï ß!Ï È Ñ ×�Ç Î;Ñ Í�ÏÓ Ö�É Ê�Ì�É Ï�Ò�Î�Ð�Ï É Ñ Ì�Õ�Ï Î4Ì�×�Ø�Ì�É ÑxÊ Ô�Ñ Í�Ï�Ë4Ê�Ð�Ï Ù�Ð�Ï Ú�Ï Ù Ê�Ø�Ë4Ï Î�Ñ Û�îÙ Ñ Í�Ê�Ò�Ó�Í
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ñ Ì ÑxÎ�Ê�Ë4Ç Î�Ì�Ù�Ð�Ç × Ø�Ù Ì�È Ï Ë4Ï Î�Ñ�Ì�Ë4Ø�Ù Ç Ñ Ò�Ð�Ï × ã�Ì�Î�Ð�× Ê�È Ì�Î4Ò�× Ò�Ì�Ù Ù Ö�Ý�Ï�Î�Ï Ó�Ù Ï È Ñ Ï Ð�Û�ò × Ï È Ñ Ç Ê�Î�ð�Û ó�ô
Ü�Í�Ï�Ê�Î�Ù Ö	Ï â�È Ï Ø�Ñ Ç Ê�Î	Ñ Ê�Ñ Í�Ç ×Ç ×�Ð�Ò�É Ç Î�Ó4Í�Ç Ó�Í)Ì�Ë4Ø�Ù Ç Ñ Ò�Ð�ÏÚ�Ç Ý�É Ì Ñ Ç Ê�Î	Ì ÑÑ Í�Ï�Ë4Ê�Ñ Ê�É�Ì�â�Ç ×É Ï × å
Ê�Î�Ì�Î�ÑÔ É Ï õ�Ò�Ï Î�È Ç Ï × ã�àÍ�Ï É Ï;Î�Ê�Î�Ù Ç Î�Ï Ì�É Ç Ñ Ç Ï ×�àÇ Ù Ù�× Í�Ç Ô Ñ�Ñ Í�Ï�É Ï × Ê�Î�Ì�Î�Ñ�Ô É Ï õ�Ò�Ï Î�È Ö)Ì�Ø�Ø�É Ï È Ç Ì�Ý�Ù Ö�Û
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� ��� ý�ø�þ û ú�� � � ú)ù�þþ ��� ���� þ � �;þ � � ü û ý�ø���� ��� ���
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Ý ÞÞÞÞÞÞÞÞÞß à á�â ã�ä
åOæOç è�é2ç ê ë ç ìIí�ë î�ç[ç ï ð�ç ñ�ò�ó�ô õ�ç æKó�ö ç[é�õ�ö çGï ÷,ó�ð�ï ñ�ó�ö ø à ñ�ù,ì�ó�÷,é�ï ñ�ð ä í�ó�ñ�ìBê ù�÷,ç[ï ñEê ù�ñ�úû õ�ð�ó�ë çGé�ó�ï ö æ âKü î�õ�æ íIë î�ç ö ç@ó�ö ç[ë ýbùEç ï ð�ç ñ�þ ö ç ÿ�õ�ç ñ�ê ï ç æOþ ù�öbë î�ç@÷,ù�ë ù�öOó è�ï æ â�� ó�ê îQù þcë î�ç æ çê ù�ö ö ç æ éIù�ñ�ì�æGë ùBó�ñ ç ï ð�ç ñ�÷,ù�ì�ç â�� ù�÷,é�õ�ë ï ñ�ðEë î�çDç ï ð�ç ñ�ò�ç ê ë ù�ö æ@ù þbë î�çDæ ø�æ ë ç ÷ ÷,ó ë ö ï èQï ñç ÿ�õ�ó ë ï ù�ñ á�â � í�ýKçGð�ç ë í�þ ù�öKç ï ð�ç ñ�ò�ó�ô õ�ç æ��@ó�ñ�ì á í�ë î�çGö ç é2ç ó ë ç ìBç ï ð�ç ñ�ò�ç ê ë ù�ö �ÎÏÏÏÏÏÏÏÏÐ
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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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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
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§�¨�©«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
³	¶ ×F²�² ý�°�± µ ¯ Ô�¶F®�®�¶F ¬ µ ²�¶F´�²�°F´�¶ µ ¸�² ¹�¬ ´%µ ¸�²&®�¯ °�´�²�Ä ± ¸�°F¹ º�²&¬ ´ Ð ² ± µ ¬ ¶�´�¬ ´Fµ ¶&µ ¸�²� ² ´� ²&®�¹ ² °F³	®¼K¬ ¯ ¯B¶B± ± »�¹ ÄB®�¹ ¶Bª�»�± ¬ ´�º�°� ¬ º�´�°F¯�° µ�Å�ÿ � � ÿ � Ê Ë Ì Á��%´�²�®�°F¹ µ ¬ ± »�¯ °F¹ ¯ Ô�¬ ³	®�¶F¹ µ °�´Fµ�± °F ²�¼K¸�² ¹ ²�µ ¸�¬ ¶B± ± »�¹ �¬ &ª�»�¹ ¬ ´�º�¸B»�¯ °�³	¶ µ ¬ ¶F´QÁ�Ñ ·�°F´�Ô.¸F»�¯ °�³	¶�µ ¬ ¶�´�¬ �² ý�± ¬ µ ² ªQÄBµ ¸�²�± ¸�°�¹ ºF²%¬ ´ Ð ² ± µ ² ª�· ¹ ¶�³
µ ¸�²�µ ¼�¶�¬ ´�´�² ¹K³	¶ µ ¶F¹K± ¶F³�¾�K¼K¬ ¯ ¯�´�¶ µ�± °F´�± ² ¯ ÄQ¾�»Bµ� »�³.ÁKø�¸B»� Ä�¸F»�¯ °�³	¶ µ ¬ ¶F´.®�¹ ¶Bª�»�± ² %°¯ °�¹ ºF²% ¬ º�´�°F¯Q°�µ�µ ¸�²� ² ´� ²�®�¹ ² °�³	®.¶F»Bµ ®�»Bµ Á
� °�®�°F± ¬ µ ¬ ×F²� ² ´� ¬ ´�º3¶ ·K³	¶ µ ¬ ¶F´)¬ ´3µ ¸�²�®�¯ °�´�²	¶�·�µ ¸�²	ª�² ×B¬ ± ²	¶B± ± »�¹ �° µ�µ ¸�²	¯ ² · µ�¬ ´�´�² ¹³	¶ µ ¶F¹%± ¶F³�¾QÄ�°�� ¸�¶ ¼K´)¬ ´���ºF»�¹ ²	À Ó ÷ ÍBÁ ò ´)¬ ª�² ´�µ ¬ ± °�¯�ª�² ¹ ¬ ×�°�µ ¬ ¶�´�µ ¶�µ ¸�°�µ� ¸�¶ ¼K´)°F¾�¶ ×F²�Ä
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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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Ø�Ù Ú�Û�Ü Ý Þ�Ü Ýß�à Ý á�â*ß�ã Ý Ý ä�å�á�æ ç�æ á�ß�á�æ è é ê�à(Ûaë�ì ë-ß�í
Ø�î ï0ð�Û�ñ Ý à ê*ä�è Ü ß�ò á�æ Ý â*Ý Þ�é(ò Ý ã é(è Þ�Þ�Ý à�â*ê�é ê�à�æ á�ß�á�æ è é á�Þ�æ Ý)Û�ó�ì ô�õ-ß�í
Ø�î ï�ö�Ûañ Ý à ê*ä�è Ü ß�ò á�æ Ý â*Ý Þ�é(à è ÷�ø�é(è Þ�Þ�Ý à�â*ê é ê�à�æ á�ß�á�æ è é á�Þ�æ Ý)Û�ó�ì ô�õ)ß�í
ù�ú Û�Þ�ê�â*è Þ�á�ò�â*ê é ê�à�æ ê�â)å�ê û�Ý à ò á�ß,Ûaë�õ-ü�ý
ùLþ Û�ä�è Ü ß�ò á�æ Ý â*Ý Þ�é(ê ã�é ø�Ýò Ý ã é�ß�à ê�ê�ã0â*á�Ü Ü(è Þ/é ø�Ýß�ò á�Þ�Ý�ÿ(è é ø�à Ý Ü ß�Ý æ é(é ê)é ø�ÝÜ ��å�Ü é à á�é Ý
ù�� Û¶ä�è Ü ß�ò á�æ Ý â*Ý Þ�é�ê�ã�é ø�Ý(à è ÷�ø�é�ß�à ê�ê�ãLâ*á�Ü Ü�è Þ-é ø�Ý(ß�ò á�Þ�Ý�ÿ(è é ø*à Ý Ü ß�Ý æ é�é êé ø�Ý(Ü ��å�Ü é à á�é Ý
� ��à è Þ�÷Jø���ò áJâ*ê é è ê�Þ�� ùLþ á�Þ�ä ù�� á�à Ý�ê�ß�ß�ê�Ü è é Ý�ê�Þ�Ý�á�Þ�ê é ø�Ý à-è ÞUß�ø�á�Ü Ý ��Ü ê,é ø�Ý è à-Ý ã �ã Ý æ é Ü)Ü ��â�ì���ø	��Ü ��áoø���ò á,á�â*ß�ò è é ��ä�Ý�
 á�â*ß�ò è é ��ä�Ý-ê�ã(ê�Þ�Ý/â*á�Ü Ü �0å�ê é ømá�Ü Ü ��â*Ý äJé ê,ø�á û�Ýá�ß�ß�à ê ��è â*á é Ý ò *é ø�ÝÜ á�â*Ýá�â*ß�ò è é ��ä�Ý ��ê�ã���ì ��õ-ü�ýÈÿ(è ò ò�å�Ý ÷�è Þ/é ê-æ ò è ß������ ê���é ì
��ê	��é ê*á û�ê�è äoæ ò è ß�ß�è Þ�÷������ ê���é ��ÿ�Ý)â���Ü é(á û�ê�è ä
��� ��ò á*â*ê�ä�Ý�â*ê é è ê�Þ/è Þ�Ý ��æ Ý Ü Ü�ê ã���ì ��õ)üLýoì
� ��Ý Þ�Ü Ý)â*ê�ä�Ý�â*ê�é è ê�Þ/è Þ�Ý ��æ Ý Ü Ü�ê ã0ó�ì �)ü�ýGê�ã0ä�è ��Ý à Ý Þ�é è á�òLâ*ê é è ê�Þ�ì

 "! #�!  %$'&)()*,+ -/."0�1'2"3"45.�-�46."3�798�3:.�;�7:2�<�3
= ø��Ü è æ á�ò�æ ê�Þ�é á�æ é-è ÞJé ø�Ý*æ ê�â-å�Ü)æ á�Þmä�á�â*á�÷�Ý-é ø�Ý*÷��à ê�ì���ø�Ý/â*á ��è â���â´á�ò ò ê ÿ�á�å�ò Ý*ä�è Ü �ß�ò á�æ Ý â*Ý Þ�é)ê ã�é ø�Ý-â*ê�é ê�à�å�Ý ã ê�à Ý-æ ê�Þ�é á�æ é)ê�æ æ ��à Üè Üë�õ/ü�ý,ì?> Þ,é ø�Ý-Ü Ý Þ�Ü Ý*ä�è à Ý æ é è ê�Þ���é ø�Ý÷�á�ß�è Ü(ë�ì @*ü�ý,ì
� ê ÿ�Ý û�Ý à ��ß�à è ê�à�é ê*æ ê�Þ�é á�æ é(å�Ý é ÿ�Ý Ý Þ�é ø�Ýß�à ê�ê ã0â*á�Ü Ü�á�Þ�ä/é ø�Ý�Ü Ý Þ�Ü Ýß�ò á é Ý���Ü Þ�á�ß�ä�ê ÿ(Þÿ(è ò ò�ê�æ æ ��à ì���ø�è Ü�ê�æ æ ��à Ü�ÿ(ø�Ý Þ/é ø�Ý(Ý ò Ý æ é à ê�Ü é á�é è æ(á é é à á�æ é è ê�Þ*å�Ý é ÿ�Ý Ý Þ/é ø�Ý�Ü Ý Þ�Ü Ýß�ò á é Ý(á�Þ�äé ø�Ý�ß�à ê�ê ã�â*á�Ü ÜLê û�Ý à æ ê�â*Ý ÜLé ø�Ý�à Ý Ü é ê�à è Þ�÷�ã ê�à æ Ý�ê ã�é ø�Ý�â*Ý æ ø�á�Þ�è æ á�ò�Ü Ý Þ�Ü Ý�A�Ý �	��à Ý�ì�B�C	��á é è ê�Þë�ì ô	�)÷�á û�Ý�é ø�Ý�ã ê�à æ Ý÷�Ý Þ�Ý à á é Ý äoå�/é ø�ÝÝ ò Ý æ é à ê�Ü é á�é è æ Ü�è Þ�á*ß�á�à á�ò ò Ý ò�ß�ò á�é Ý�æ á�ß�á�æ è é ê�à�á�Ü

D Û �ë�E ��F6G Ø)H ð I ú
 I ú�J I � �
K ø�Ý à Ý�L
E Û�û�ê�ò é á�÷�Ýá�æ à ê�Ü Ü�é ø�Ýæ á�ß�á�æ è é ê�à�Û×õNM õ�ô



O)P Q/RTS U V W?X5Y Z [5\ ]�^ U _?U `�a�Z U `5Z U�^ ]�[5]�^ Y a ]�`5^ UNRcb	d e�[5f

g�h RT`5W�_?Y `5]�\�Z U `5Z UNi�]�[�Rkj�d e�l/m

g RT_?W�a Y W�`�W�noa p5UN[5V W	W�no_?]�Z Z)W�q	a�W noa p5UN[5\ ]�`5U
r�s q5]�a Y `5i�a p5Y ZNt�Y a p'a p5U�Z [5V Y `5i�n W�V ^ U?a WuX5U a U V _?Y `5U?a p5U�[,W�Y `�a�]�a�t�p5Y ^ pvZ `5]�[,X5W t�`

W	^ ^ q5V Z)[5V W	X5q5^ U Z

w
j�xNy�z6{

O P Q g h| g h�} g5~ y
R
{
� � g | j	d �	� ~

� p5U V U)� � Y Z�a p5U"Z U `5Z U��,U �	q5V U"Z a Y �/`5U Z Z ��t�p5Y ^ p�Y Z�a �	[5Y ^ ]�\ \ � | X5] a ])a ]���U `�n W�V/���)�)�)����� ~
]�[5[5V W �5Y _?] a U \ �?b	� ���:��_�d��	W�\ �	Y `5i�U s q5] a Y W�`�j�d ����i�Y ��U Z"a t)W�Z W�\ q	a Y W�`5Z �5W�`5UNY Z"Z a ]��5\ U:]�`5X
W�`5U"q5`5Z a ]��5\ U�d��)p5U"q5`5Z a ]��5\ U�Z W�\ q	a Y W�`�^ W�V V U Z [�W�`5X5Zoa W�Z `5]�[,X5W t�`���]�`5X�\ Y U Z/]�a g R�j�� �)l/m�d
�	W	�oX5Y Z [5\ ]�^ U _?U `�a ZNW n�a p5Y Z:Z Y S U�t�Y \ \o^ ]�q5Z U�Z `5]�[,X5W t�`�d��)t�Y \ \�^ W�`5Z Y X5U VNX5Y Z [5\ ]�^ U _?U `�a Z:W�n
_?W�V U:a p5]�`�j�l�m�]�Z)q5`5]�^ ^ U [	a ]��5\ U d
�:`5U��,`5]�\�X5]�`5i�U V�Y Z�a p5]�aNa p5U?_?W a W�V:\ W	W�[�t�Y \ \�\ W�Z U?\ W	^ ��W�`ua p5U�a q5`5Y `5i�n W�V �u_?W	X5U�d

�)p5U�X5U Z Y i�`6W n:a p5Uu_?W a W�V?\ W	W�[�]�Z Z q5_?U Z?a p5] a�a p5U�_?] � W�V Y a �vW�n:a p5U�[�W�Z Y a Y W�`vZ Y i�`5]�\�Y Z
^ W�_?Y `5i�n V W�_�a p5U:a q5`5Y `5i�n W�V ��_?W	X5U��5]�`5X�n U U X5Z��5]�^ ��W�`�a p5Y Z)Z Y i�`5]�\,a W?X5V Y ��U:a p5U:a q5`5Y `5i
n W�V ��_?W	X5U�]�a�a p5U�X5U Z Y V U Xu]�_?[5\ Y a q5X5UNW n w ��l/m�dN� n�a p5U�p�q5\ ]�]�_?[5\ Y a q5X5UNY Z�W�`�a p5U�Z ]�_?U
W�V X5U VN]�Z:a p5U�a q5`5Y `5i�n W�V �u]�_?[5\ Y a q5X5U�� w ��l/m��oa p5U `ua p5U?_?W�a W�VN\ W	W�[ut�Y \ \��,U i�Y `�X5V Y �5Y `5i
p�q5\ ]�_?W	X5U��"W�V?[,W�Z Z Y �5\ �v\ W	^ �'q5[�^ W�_?[5\ U a U \ ��d�d6�	U ^ a Y W�`6��d b	d �u[5V U Z U `�a Z�U �5[,U V Y _?U `�a ]�\
X5] a ]?Z p5W t�Y `5i?a p5] a w �?l/m�W�n�p	q5\ ]?_?W a Y W�`�^ ]�q5Z U Z:i �5V W?W�[�U V ]�a Y W�`�a W?Z p�q	aNX5W t�`�X5q5U:a W
]�^ W�_?[5\ U a U:\ W�Z Z)W�n/a q5`5Y `5i�n W�V ��_?W a Y W�`�d��)p5Y Z)[5V W	^ U Z Z)Y Z)V U ��U V Z Y �5\ U��5�5q	a�a p5U:i��	V W?[,W t)U V
_?] �u`5U U Xua W��,U�V U _?W ��U X�]�`5Xu]�\ \�_?U ^ p5]�`5Y ^ ]�\o_?W�a Y W�`ui�Y ��U `ua Y _?UNa W�X5]�_?[�W�q	a��,U n W�V U
W�[�U V ]�a Y W�`�Y Z)V U Z q5_?U X�d
�)p�q5Z �,a W?U `5Z q5V U�Z ] n UNi��	V W?W�[�U V ]�a Y W�`��5t"UNV U s q5Y V U:a p5]�a

� �oq5`5Y `5i�n W�V ��_?W a Y W�`�Y Z)\ U Z Z)a p5]�`uj���l�m�Y `�]�_?[5\ Y a q5X5U�d

��� q5\ ]?_?W a Y W�`�Y Z)\ U Z Z)a p5]�` w �?l�m�Y `�]�_?[5\ Y a q5X5U�d

��  `��'Z U `5Z U�X5Y V U ^ a Y W�`�_?W�a Y W�` | Z U `5Z U�_?W	X5Uu¡ ¢NW�q	a £ W n £ [5\ ]�`5U?_?W	X5U ~ Y ZN\ U Z ZNa p5]�`vj
l�m�Y `�]�_?[5\ Y a q5X5U�d

���



¤¦¥¨§ª©9«�¬c¯®

°²± ©³¬c�´�µ¶¬k·�«'§ª¸º¹»¬�«v¼½©

¾:¿ À5Á Â�Ã ¿ Ä�Å?Â�Å5Æ?¿ Ç?È5Â�É Ã�Ã Ê Ë Ã ¿ Å5ÌNÄ�Í�Ã Î5Ê�Ì Ï5Á Ä�Á Ê Ð	Ñ5¿ Á Ê Æ�Æ5Ê Ë ¿ Ì�Å?Â�Å5Æ�Â�É Ð�Ñ5¿ Ë ¿ Ã ¿ Ä�Å�Ä�Í/Â�Å�Ñ5Ç�À,Ê Á
Ä Í"Ê Ò5È,Ê Á ¿ Ç?Ê Å�Ã Â�Ó�Ë Ï	Ë Ã Ê Ç?Ë ÔNÕ)Î5¿ Ë:É Î5Â�È	Ã Ê Á:Æ5Ê Ë É Á ¿ À�Ê Ë:Ã Î5ÊNÖ�Â�Á ¿ Ä�Ñ5Ë:È5Â�Á Ã Ë:Ä Í�Ã Î5Ê�Ã Ê Ë ÃNË Ê Ã Ñ5È�×
Â�Å5Æ�Ê Ò5È5Ó Â�¿ Å5Ë:Î5Ä ØcÃ Î5Ê Ï�Ø)Ê Á Ê?Ñ5Ë Ê Æ�Æ5Ñ5Á ¿ Å5Ì�Ç�Ï�Ê Ò	È�Ê Á ¿ Ç?Ê Å�Ã Ë Ô�Õ)Î5Ê�É Î5Â�È	Ã Ê ÁN¿ Ë:Ä�Á Ì�Â�Å5¿ Ù Ê Æ
¿ Å�Ã Ä�Ë Ê É Ã ¿ Ä�Å5Ë�Æ5Ê Ë É Á ¿ À5¿ Å5Ì�Ã Î5Ê?Ã Ê Ë Ã?Ê Ó Ê É Ã Á Ä�Å5¿ É Ë ×�Ã Î5Ê�Ã Ø"ÄuË Î5Â�Ú�Ê Á�Ë Ï	Ë Ã Ê Ç?Ë ×�Û5Ò�Ã Ñ5Á ¿ Å5Ì5×�Â�Å5Æ
Ç?Ê Â�Ë Ñ5Á Ê Ç?Ê Å�Ã:Ê Ð	Ñ5¿ È5Ç?Ê Å�Ã�Ü ¿ Å5É Ó Ñ5Æ5¿ Å5Ì�Á Ê Í Ê Á Ê Å5É ÊNÂ�É É Ê Ó Ê Á Ä�Ç?Ê Ã Ê Á Ë Ý Ô

Þ�ß àâáTã äNå)æ�ç�è�éuê å�ë

ì�¿ Ì�Ñ5Á Êuí�î ï�¿ Ë�ÂvÈ5Î5Ä Ã Ä�Ì�Á Â�È5Î�Ä Í�Ã Î5Êuð�ñ�ò�ívÃ Ê Ë ÃuÊ Ó Ê É Ã Á Ä�Å5¿ É Ë ×:Ä�Å6Ã Î5ÊuÁ ¿ Ì�Î�Ã ×�Ø�¿ Ã Î6Ã Î5Ê
À5Á Ê Â�Ú�Ä�Ñ	Ã?À,Ä Ò6Ü É Ê Å�Ã Ê Á Ý�Â�Å5Æ'óoÂ�À�Ø"Ä�Á Ú�Ë�Ë Î5Â�Ú�Ê Á�Ü Ó Ê Í Ã Ý ÔuÕ)Î5Ê?ô�¿ Ó É Ä Ò5Ä�Å'È�Ä Ø"Ê Á�Â�Ç?È'¿ Ë�¿ Å
Ã Î5Ê?À5Â�É Ú	Ì�Á Ä�Ñ5Å5Æ�×�Â�Å5Æ�Ã Î5Ê?Ú�Ï�Ä	É Ê Á Â�Ë Ä	É Ú�Ê Ã�Ø�¿ Ã Î�Ì�Ñ5¿ Ó Ó Ä�Ã ¿ Å5Ê�É Ä�Å5Å5Ê É Ã Ä�Á Ë�¿ ËNË Î5Ä Ø�Å'Ä�ÅuÃ Î5Ê
À,Ä�Ã Ã Ä�ÇªÁ ¿ Ì�Î�Ã Ô
õ Å�Â�Æ5Æ5¿ Ã ¿ Ä�Å�Ã Ä�Ã Î5Ê�ð�ñNò�í?Ê Ó Ê É Ã Á Ä�Å5¿ É Ë)Æ5Ê Ë É Á ¿ À�Ê Æ�¿ Å�Ë Ê É Ã ¿ Ä�Å�ö	Ô í5Ô ÷5×,Ç�Ñ5É Î�Ã Ê Ë Ã ¿ Å5Ì�Ø)Â�Ë

É Ä�Å5Æ5Ñ5É Ã Ê Æ�Ä�È,Ê Å�Ó Ä	Ä�È�Ñ5Ë ¿ Å5Ì�Ã Î5ÊNø ù ú ú û ü�ý�ù ú ù þ ÿ ý � ��� þ � ÔoÕ)Î5Ê)À�Ê Ó Ó � Â�Á/Ê Ó Ê É Ã Á Ä�Å5¿ É Ë�Æ5Ä�Ö�Ê Á Ï�Ó ¿ Ã Ã Ó Ê
Â�ËNÍ Â�ÁNÂ�ËNË ¿ Ì�Å5Â�Ó�É Ä�Å5Æ5¿ Ã ¿ Ä�Å5¿ Å5Ì��oÃ Î5Ê Ï�Ë ¿ Ç?È5Ó ÏuÌ�¿ Ö�Ê?Â�É É Ê Ë ËNÃ Ä�Ö�Â�Á ¿ Ä�Ñ5ËNÌ�Ï	Á Ä�Ë ¿ Ì�Å5Â�Ó Ë Ô	�"Ä�Ã Î
Ã Î5Ê�Ë Ê Å5Ë Ê î È5Á Ê Â�Ç?È	î Ä�Ñ	ÃNÂ�Å5ÆuÇ?Ä Ã Ä�Á î È5Á Ê Â�Ç?È	î Ä�Ñ	Ã:Ë ¿ Ì�Å5Â�Ó Ë ×�Â�Á Ê�Â Ö�Â�¿ Ó Â�À5Ó Ê�Ô:õ ÅuÂ�Æ5Æ5¿ Ã ¿ Ä�Å�×,Ã Î5Ê
À,Ê Ó Ó � Â�Á�Ê Ó Ê É Ã Á Ä�Å5¿ É Ë�Â�Ó Ó Ä Ø�Â�Å�Â�Á À5¿ Ã Á Â�Á Ï�Ö�Ä�Ó Ã Â�Ì�Ê"Ã ÄNÀ�Ê)Æ5Á ¿ Ö�Ê Å?Ä�Å�Ã Ä:Ã Î5Ê�Ä�Ñ	Ã Ê Á�Ç?Ä Ã Ä�Á�É Ä�Ç�À5Ë
Ä�ÁoÃ Î5Ê)Ë Ê Å5Ë Ê)È5Ó Â�Ã Ê Ë Ô�
:Ó Ó�Ã Ê Ë Ã ¿ Å5Ì:Æ5Ä�Å5Ê)Ñ5Ë ¿ Å5Ì�Ã Î5Ê)À�Ê Ó Ó � Â�ÁoÊ Ó Ê É Ã Á Ä�Å5¿ É Ë�¿ Ë�� ,ù ��ú � � ���Ã Î5Ê)Ì�Ï	Á Ä
¿ Ë:Ê Ò5É ¿ Ã Ê Æu¿ ÅuË Ä�Ç?Ê�Ø"Â Ï�×/Â�Å5Æ�Ã Î5Ê�Ö�Â�Á ¿ Ä�Ñ5Ë:Ä�Ñ	Ã È5Ñ	Ã Ë:Â�Á Ê�Ç?Ê Â�Ë Ñ5Á Ê Æ�Ô��:Ä�Í Ê Ê Æ5À5Â�É ÚuÄ	É É Ñ5Á Ë Ô
Õ)Î5¿ ËN¿ ËNÇ?Ä�Ë Ã�Ñ5Ë Ê Í Ñ5Ó�Í Ä�ÁNÊ Ò5Â�Ç?¿ Å5¿ Å5Ì�Ã Î5Ê�Ç?Ê É Î5Â�Å5¿ É Â�Ó�Á Ê Ë È,Ä�Å5Ë Ê�Ä Í"Ã Î5Ê?Ì�Ï	Á Ä�Ø�¿ Ã Î5Ä�Ñ	ÃNÃ Î5Ê

���



��� ����� ����� ���� "!�#�$ #���� %�&�!'# (�)"*�+,�.-/#�%�� 0,1�� $ !,-/� � %�2�#���$�-3# 4,%�5�076/%�8�9 � 5��

:�;



<�=�=�> ? > @�A�<�BDC @�E.F�B G H�> ? > G I/C J G <�? G ='K�L,? M�GNC B @�I G =,B @�@�F	C @�A�? J @�B B G J I O
P B @�I G =NB @�@�F�? G I ? > A�Q3E.<�=�G�R�I G/@ S�? M�G"C @�A�? J @�B�B @�@�F�IT=�G I C J > K�G =�> A�I G C ? > @�A�U�O V�O W�X Y�> ? MN<�B B

@ S�? M�GN<�C C @�E.F�<�A�L�> A�Q.C @�E.F�B G H�> ? L	> A,I > Q�A�<�BTC @�A�=�> ? > @�A�> A�Q�<�A�=,S G G =�K�<�C Z,C @�A�? J @�B O P B @�I G =
B @�@�F'@�FDG J <�? > @�A'R�I > A�Q[? M�GN? G I ?NG B G C ? J @�A�> C I�E.@�J GNC B @�I G B L'<�F�F�J @ H�> E.< ? G I3? M�G�@�FDG J <�? > @�A,@�S
? M�GNQ L�J @[> A	? M�G�\�G B =DO
] @�J�<�B B�^�> K�J < ? > @�A�<�A�=[> E.F�<�C ?_? G I ? > A�Q�X�? M�G/Q�L�J @N> ? I G B S�> I�> I @�B <�? G =�S J @�E`? M�G3G B G C ? J @�A�> C I O

a M�> ITJ G =�R�C G IT? M�G"A�R�E[K�G JT@ S�^�<�J > <�K�B G ID> A�^�@�B ^�G =DX�I @3? M�< ?TY/G"C <�ANKDG�I R�J G�? M�<�?T? M�G�@�K�I G J ^�G =
G bTG C ? I_<�J G"<�A�<�J ? > S <�C ?_@ S�Q�L�J @�J G I FD@�A�I G�X�<�A�=NA�@�?T? M�G"G B G C ? J @�A�> C I_J G I FD@�A�=�> A�Q3? @/^�> K�J < ? > @�ADO
a @N<�C C @�E.F�B > I M�> I @�B < ? > @�ADX�<�C <�K�B G/Y/<�I"C J G < ? G =�Y�M�> C M.F�B R�Q�I�> A�? @�? M�G/? G I ?"I ? J R�C ? R�J G/Y�M�G J G
? M�G[Q L�J @	> I�E.@�R�A�? G =7<�A�=7C <�J J > G ING <�C M7Q�L�J @,I > Q�A�<�B_@�R�?�? @	<,=�R�E.E�L'Z�L�@�C G J <,F�<�C Z <�Q�G�O
a M�> I�=�R�E.ENL'F�<�C Z <�Q�G�> I�> =�G A�? > C <�BT? @.? M�G[Q L�J @	F�<�C Z <�Q�G�XT<�A�=7I @	G <�I > B L'E.< ? G I3Y�> ? M7<�A�L
I L�I ? G Ec? M�<�?3? M�G�Q L�J @[Y3@�R�B ='A�@�J E.<�B B L	F�B R�Q.> A�? @�O3d�I > A�Q[? M�> I�E.G ? M�@�=DX�? M�GNQ�L�J @	C <�A'K�G
M�G B =7> A,? M�G�? G I ?NI ? J R�C ? R�J G[<�A�=7R�A�=�G J Q�@.^�> K�J < ? > @�A'@�J�> E.F�<�C ?�Y�M�> B GN? M�G�G B G C ? J @�A�> C I�<�J G
@ b7? @�? M�GNI > =�G�O

e	f gih,j'k[l�mNn"o

a Y/@�I M�<�Z�G J�I L�I ? G E.I�M�< ^�G/K�G G A[F�R�J C M�<�I G =[<�A�=�R�? > B > p G =N> AN? M�> I_F�J @ q G C ? O a M�G"? Y3@�I M�<�Z�G J I
=�> bDG J/E.@�I ?�=�J <�E.<�? > C <�B B L[> A.? M�G > J3@�FDG J <�? > @�A�<�B�S J G r�R�G A�C L,J <�A�Q�G O a M�GNsT<�K�Y3@�J Z�I3t a/u v U w
> I.<�AxG B G C ? J @�E.<�Q�A�G ? > C,I M�<�Z�G J X�<�A�=x@�F�G J < ? G I	K�G I ?	> Ax? M�G'B @ YcS J G r�R�G A�C LyJ <�A�Q�G�O a M�G
z > B C @ H�@�A,{�w�|�}~> I/<.F�> G p @�G B G C ? J > C�I M�<�Z�G J XD<�A�=	? M�R�I3@�F�G J < ? G I3KDG I ?�<�?�M�> Q�M	S J G r�R�G A�C > G I O
� R�E.E.<�J > p > A�QN? M�G > J3C <�F�<�K�> B > ? > G I �

��� ������� �T�y�D�D�"����� �'���"�D�D�����

A�@�E.> A�<�BD@�FDG J <�? > A�Q[J <�A�Q�G��~{ P u v |.Z�}�p
K�G I ?�@�F�G J < ? > A�Q[J <�A�Q�Gi� v Z�}�p u � Z�}�p
E.< H�> E�R�E�<�C C G B G J < ? > @�A��NU |[� � � � � ��� � ��� � � ��<�K�@ ^�G�U�|[}�p

��� �����_��� ������� � �7���"�D�D�����

A�@�E.> A�<�BD@�FDG J <�? > A�Q[J <�A�Q�G��~V u � |.Z�}�p

���



 �¡ ¢�£�¤ ¥�¦�§ ¨�©�ª"«�¬� ¬�¢�¤ ®�¯�«,¬�°�±_®�²�³/¬�¤ ´�µ�¶�«�®�´�¥ ¤3³�¡  «, �¡ ·� £�¤ ¡ ¸�¢

²�¥ µ �¬�¯�¥ ¤ ®  ¡ ¸�¢[¤ ®�¸�¢�¥i¹~¦ § ¦�º[´�»�¼
½ ® ·�¡ ½ £ ½ ®�¾ ¾ ¥ ¿ ¥ ¤ ®  ¡ ¬�¸�¹ÁÀ ¦�Â�Â[Ã Ä Å Æ Ç È�É Ê È�Ä Å Æ Ç�®��¤ ¥ µ ¬�¸�®�¸�¾ ¥ Ë

®�²D¬�£��Ì�Â § À Â�Â�Ã Ä Å Æ Ç È�É Ê È�Ä Å Æ Ç�¥ ¿ µ ¥ ³�«�¥ ¤ ¥

Í3Î Ï/Î ÐÒÑ.Ó"Ô3Õ×Ö/Ø�Ù�ÚxÛ7Ü7Ý�Ð�Ï"ÞÁÛ7ß à_áDâ�Ø�Ö3ãÁÓ�ä3å�àTâ�æ á�ç�è�Ó�Ù/àTØ

é3«�¥�±T®�²�³3¬�¤ ´�µ3ê"é/§ À�¨ Ì�Ë�¯�¡ ¾  £�¤ ¥ ë	¡ ¸.ì�¢�£�¤ ¥�¦�§ ¨�³�¡  «. ¥ µ /ì�·� £�¤ ¡ ¸�¢ ½ ¬�£�¸� ¥ ëDË�¾ ¬�¸�µ ¡ µ  µ/¬�°
®� ®�²�¿ ¥Ní  ¬N³�«�¡ ¾ «[ «�¥3 ¥ µ /µ ¯D¥ ¾ ¡ ½ ¥ ¸.¡ µ"²D¬�¿  ¥ ë�î�®   ®�¾ «�¥ ë. ¬N®�¾ ¬�¡ ¿ ï�é3«�¡ µ"¾ ¬�¡ ¿�¡ µ ½ ¬�£�¸� ¥ ë
¬�¸,®[ð�¥ ·�¡ ²�¿ ¥�µ  ¤ £�¾  £�¤ ¥ Ë�³�«�¡ ¾ «'®�¿ ¿ ¬ ³�µ/ «�¥� ®�²�¿ ¥�®�¸�ë,¾ ¬�¡ ¿� ¬� ¤ ®�¸�µ ¿ ®  ¥�ï"ñ ¸�µ ¡ ë�¥� «�¥N¾ ¬�¡ ¿D¡ µ
®[° ¥ ¤ ¤ ¬ ½ ®�¢�¸�¥  ¡ ¾N¾ ¬�¤ ¥ Ë�³�«�¡ ¾ «'®�  ®�¾ «�¥ µ3 ¬[ «�¥N²�®�µ ¥N¬ °� «�¥Nµ «�®�´�¥ ¤ ï3ò"ó'ë�¤ ¡ ô�¡ ¸�¢.®.¾ £�¤ ¤ ¥ ¸�
 «�¤ ¬�£�¢�«. «�¥N¾ ¬�¡ ¿D® �®[¯�®�¤  ¡ ¾ £�¿ ®�¤"° ¤ ¥ õ�£�¥ ¸�¾ ó�Ë�® ½ ®�¢�¸�¥  ¡ ¾�° ¬�¤ ¾ ¥�¡ µ3¢�¥ ¸�¥ ¤ ®� ¥ ë,²D¥  ³/¥ ¥ ¸, «�¥
¾ ¬�¡ ¿�®�¸�ë. «�¥�¾ ¬�¤ ¥�Ë ½ ¬ ô�¡ ¸�¢� «�¥� ®�²�¿ ¥�²�®�¾ ´.®�¸�ë.° ¬�¤  «.¬�¸[ «�¥3ð�¥ ·�£�¤ ¥ µ ï"ö÷¥�¾ ®�¸ ½ ¬�ë�¥ ¿� «�¥
½ ¥ ¾ «�®�¸�¡ ¾ ®�¿�µ  ¤ £�¾  £�¤ ¥3®�µ�® ½ ®�µ µ § µ ¯�¤ ¡ ¸�¢ § ë�® ½ ¯D¥ ¤_µ ó�µ  ¥ ½ Ë�¾ ¬�£�¯�¿ ¥ ëN ¬�®�¸�¥ ¿ ¥ ¾  ¤ ¡ ¾ ®�¿�µ ó�µ  ¥ ½

º�ø



ù�ú û�ü�ý þNÿ � ÿ ��� ü����Dþ �
	�� þ �.þ ����
����þ ������ ��þ ������� ��ý ����	�� þ �  ý ��� � û���þ  ú � ��� � ��þ ý

! ú �"�  ý � ��� � ��ý �.þ ý #�$%��þNý þ � ü�� ����� ��ú �%������þ �Tú � � � þ � �����&��ý ��þ ý%� '��  þ �&()��ú � û�ý � ���.þ �	ú �
* û�ü�ý þNÿ�� ÿ�#
+/þ � � �  ��þ%� � � ��þ ý"ý þ � ��� � ���� ý þ ,�ü�þ ��� '�� ��-�.�# /�0�1 ( � � � ý û�þ2��ú � ��� � � þ �.þ ��"ú �3��þ þ ��þ �"� ��ý

� û�ú ! þ � � � � þ � þ ý �  ú ���4#�$%��ü�� ( � þ � � � ý þ � ��� � ��� þ�(4 ��þ5� � � ��þ ýNú ��� ú �.ú  þ � � '
 ��þ5� ��6 ú �[ü��
��ú � ��� � � þ �.þ ��3ú %� � �	ü�����þ ý û���#�+3þ � � � ý þ � ��� � ��� þ� ��þ�� � 6 ú ��ü��7��þ � ú ! þ ý ��� � þ � � � þ � þ ý �  ú ���
ú � �

8�93: ; <>="93: ;�? @2A2<CB .�D .�E F�G�H I J�H I K ? @�A B ÿ�# E�K

LM��þ ý þ� ��þ�� � 6 ú ��ü�� � � � � �2��� � þ�� � � ��þ ý���ú � ��� � � þ �.þ �� (  � ��þ � � ý ���M ��þ�� � ��ü�� � �  ü�ý þ ý �
� ��þ � ú * � �  ú ����� (�ú �%.�# .�E F"�&#
N  � ��� ��� � ! þ[ý þ � ��� � ��� þ (� ��þ"� � 6 ú ��ü�� � � ��ú þ !���� � þ � � � þ � þ ý �  ú ���7ú � � ú �.ú  þ � � '
 ��þ

� � � ��þ ý O �%� ��6 ú �[ü��7��ü� ��ü�2� ��ý � þ�( � ���P� � � ú � �)��þ ��þ ���P���� ��þ�� � � �2� � � ��þ �P���� ��þ� ��� � þ�#
$%��þ'ú �� ý ú ��� ú �&� � � ������ ��þ
� � � ��þ ý� ��� � þ'ú ��F�.÷û�( � ���xú  O ��� � 6 ú ��ü��Q��ü� ��ü�P� ��ý � þ'ú �
E�E�EPR H I J�H I #TS �U� 'V� � � þ�(�S � � ! þ � � � ����ú  ú ��� � ��� � � �5� � � ����ý � 6 ú � �  þ � 'VW�.�.'ûT� � � ��þ �
���� �P ��þ5 ��� � þ�#5L ú  �
 ��þ � þ�� ú �.ú  �  ú ����� () ��þ"� � 6 ú ��ü�� � � � � �%��� � þ � � � þ � þ ý �  ú ���7ú � -�-�# X
Y H I J�H I #Z$ � ��ú ��û � �� �V� ��6 ú �[ü��[��ú � ��� � � þ �.þ �� � ���U� � 6 ú ��ü��[� ��ý � þ	ú �� � � � � ��ü��� ( � þ

/�.



10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

0

5

10

15

20

25

Frequency (Hz)

M
ax

im
um

 D
el

iv
er

ab
le

 A
cc

el
er

at
io

n 
(g

 p
ea

k 
to

 p
ea

k)

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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�"à ì �"à Ú�ß�Õ × ý�Ö é�ì
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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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Frequency Response for Downward Sweep,LCCC561, Microns per g
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PSD of LCCC575 AC−out with no Vibration
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PSD of LCCC575 AC−out during 6.2 g
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LCCC574, slope=−6.996E−3 intercept=1.14

LCCC575, slope=1.715E−2 intercept=0.264

QSR T�UV W>X�Y Z[�\0]�^ W Y _�U�^>`8W ]�a'b _�VScSd>d>d>e�f�g$]�ah�cSd>d>d>e�f�e:i�UV R aT:i�R j�W V W ak W>QGV W l�UW ak m
n R a�Uo _�R h]�p�q:R r�W

s>t u�t vxw:y:z { |}~z ��|Gy0�?�����)����{8�~��|�-� �>�>|

n R a�Uo _�R h]�p-��R rV ]�^ R _�a�]�^0^ �W$hR j�W V W ak W�b V W l�UW ak m��]�o>��W V m�p R ^ ^ p W:W j�W k ^�_�a8^ �W$��W ]�a�_�b
V ] ^ W$_�U�^ �0\0] ^ W$_�U�^:��W ]�a8�0R p p-_�ap m�k �]�aT�W$R b�^ �W$W aW V T m�] ^0^ �W�^ UaR aT Y b _�V ��b V W l�UW ak m
R a!�0d)Y _�U�^3k �]�aT�W o �~�>�W V W8R o�a_5�]�V ^ R k Up ]�V'V W ]�o _�a!�0��m!��R rV ]�^ R _�a!]�^'^ �W�hR j�W V W ak W
b V W l�UW ak m�o �_�Up h�o ^ V _�aT�p m�R a��GUW ak W$^ �W$^ UaR aT Y b _�V �8]����p R ^ UhW �-]�p ^ �_�UT���o Uro ^ ]�a�^ R ]�p
o W ao W$��_�^ R _�a8k _�Up h�k ]�Uo W�o _���W�k �]�aT�W o0hUW�^ _�k V _�o o Y ]���R o0k _�U�p R aT�R a3^ �W���W k �]�aR k ]�p
��_�hW p �8�:_ ��W ��W V �)k V _�o o Y ] �R o$k _�U�p R aT8W j�W k ^ o']�V W3o ��]�p p ��]�ah5o _�^ �W V W3o �_�Up hIr�W'��W V m
p R ^ ^ p W�o �R b ^�R a'^ �W0��W ]�a�_ b-V ]�^ W Y _�U�^ �SQSR T�UV W>X�Y Z�o �_ �0o��_ �PV ] ^ W Y _�U�^���W ]�a�k �]�aT�W o)�0R ^ �
^ �W�]����p R ^ UhW:_�b���R rV ]�^ R _�a8] ^>^ �W�hR j-W V W ak W:b V W l�UW ak m8b _�V�^ �>_�UaR ^ o �
�>�W$V ] ^ W Y _�U�^0��W ]�a8^ V W aho>b ]�R V p m3p R aW ]�V p m3�0R ^ �8]���p R W h8��R rV ]�^ R _�a8]�^0^ �W�hR j-W V W ak W��

rU�^�h_�W o8a_�^�o �R b ^3��W V mP�'Uk �PW ��W a~�0R ^ �~^ �W5V W p ]�^ R ��W p m~p ]�V T�W�o R a�Uo _�R h]�p0��R rV ]�^ R _�ao
]���p R W h��

��� f



−2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

x 10
−3

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

Time (s)

R
at

e−
ou

t (
de

g/
s)

LCCC575 Rate−out with No Vibration

�S� ���� �:�   ¡ ¢£)¤0¥ ¦ �   §���¦�¨ §��>©�ª>ª>ª>«�¬�«'0� ¦ ®8¯0§'°:� ±� ¥�¦ � §�²

³3´ µ·¶I¸$¹»º�¼S½�¾8¿�½�À�Á>ÂÄÃ�Å'À�Æ�¸�ÇÉÈËÊ Ì�¼SÅ$Í)Ê ¸�À

¤0¥�²Î§�ÏÑÐ�� ±� ¥�¦ � §�²I� ²�¦ ®�3¢�  ��Ò�Ó:Ô3Õ § Ö¨ � � ×��� ²Ø Ù!±¥�²Î!Ø ¥��Ú � Ú'Ú � ��²� ÛGØ ¥�²�¦'§���¦ Ü��¦'§�²
� ¥ ¦ �   §���¦ Ý�Ó0§ >� Ð�� � Þ�� ¦-� Ú-Õ � Ò�� Õ Ù0¦ ®¥�¦-Ï'�Ø ®�§�¨�¦ ®�)Õ § 5¨ � � ×��� ²Ø Ù�� ¥�¦ �SÏ�� ¥�Ú �� � Î�Î�� � ²�>Õ § 
¨ � � ×��� ²Ø Ù'� ¥�²Î§�Ï*Ð�� ±� ¥�¦ � §�²$� Ú�Ø ¥��Ú � Î'±�Ù'� � ¥�Õ�� § ¦ ¥�¦ � §�²$§ ¨G¦ ®�)¦ � Ú ¦)Ú ¦ � �Ø ¦ �� � Ý)ß)� � §�²� §��Ú
� ¥ ¦ ��Ï�� ¥�Ú �� � Ï�� ²�¦ Ú>¥�� ��Ú � � ²8¥�¦>¦ ®��Î� à-� � � ²Ø ��±�� ¦ �� � ²�Î� � Ð��:¥�²Î8®��Õ ¥�Ý

á>â ã>â äæå8ç:è)éCê�ë ì�íïî�ð�ñIò éÖì?ó*î�éÖè�ò ôÑõ~è�öì-÷ î>ø>ö*ù:ò ú>ô0è�ë

�S� ���� ���   ¡ ¢�Ú ®§ 0Ú:� ¥ ¦ �   §���¦>¨ §��0©�ª>ª>ª>«�¬�«'0� ¦ ®8²§�Ð�� ±� ¥�¦ � §�²�Ý��S� ���� ���   ¡�¡$Ú ®§ 0Ú0� ¥�¦ �  
§���¦>0� ¦ ®�� ¥�²Î§�ÏÖÐ� ±� ¥ ¦ � §�²3� ²8¥�¢   ��Ý û'Ò�Ó0Ô�±¥�²Î8¥�¦�¡�Ý ü�«$ý þ ÿ�� Ý
� � Ï�� Õ ¥��S� � Ú �Õ ¦ Ú)¥�� �0§�±�¦ ¥�� ²� Î'¨ §��)©Sª>ª>ª>«�¬�û�ÞÚ ®§ 0� ²�$¥�¦ � ²�¨ §�Õ Î�� ²Ø � � ¥�Ú �:� ²'¦ ®�0Ï�� ¥�²

Ú ×��¥�� �'Ð�¥�Õ ��'§�¨�� ¥�¦ �   §���¦�0� ¦ ®�¥5¡�Ý ü�«�ý þ ÿ�� Ð�� ±� ¥�¦ � §�²�� ²�¦ ®�'¢�  �Ý û8Ò�Ó0Ô�±¥�²Î�Ý���§�Ú ¦$§�¨
¦ ®� Ú:� Ú:Î��$¦ §3Õ § ?¨ � � ×��� ²Ø Ù5Ø §�Ï�Ü�§�²� ²�¦ Ú:0®� Ø ®�¥�� �'¥�Õ Ï�§�Ú ¦:Ø � � ¦ ¥�� ²Õ Ù�� � ¥�ÕS� § ¦ ¥�¦ � §�²�§�¨
¦ ®��Ú ¦ � �Ø ¦ �� ��Ý�� Ú � ��Ú � Ø ¦ � §�²8�Ý �Ý �	�

¡�¡ 




0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

8

Time (s)

R
at

e−
ou

t (
de

g/
s)

LCCC575 Rate−out during 6.4 kHz band 1.25 g
rms

 random vibe
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PSD of LCCC575 rate−out during 6.4 kHz band 1.25 g
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 random vibe
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PSD of Sense Accelerometer Output during 400 Hz band 0.37 g
rms

 Rand Vibe
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PSD of Accelerometer output during 11−19 kHz Random Vibe

��� �*��� �+� � �*�5�B�� O¡*¢�£)¤ ¤ � ¥ � � ¡'¦�� § � �)¨M��§ ©���§)¢ ¡*��ªM� �*«��<� � ¬'��� �¤ ®,¯)°'�±�¡*¦N²1� ³�� ° § � ¡'�� 
�*� � � ´�µ'ªM¶1³�°'�±

±�� § � � ¦�� �� ���� � · ©<¡'�· ��¡*¢B°�©�°'� § � ¤ ��¥ °'�)¦�¡�±��+§ ¡�� °'�±�¡*¦¹¸�� ³�� ° § � ¡'>º>§ «����B�� »¸�� ³�� ° § � ¡'
¥ � ¸'� ¥5� ·1¦�� °*· ��� � ± �� °'�M§ «���¦�¡�±�°*¥�¢ � � ¬���� �¤ ® � e¬'��� · § � ¡*>¼,��� �*��� ��� � ½��'� ¸'� ·+°,�°'� � ¡ ¾
³�°*�±,�B�� ¿¡*¢`§ «��1· °'¦��M±�°*§ °�¼
£)¥ ¥*¢ ¡'���`¦�°*� 1�*®�� ¡)¦�¡�±�� ·`°*� �5� À�¤ � § � ±�³*®+� °*�±�¡'¦�¸�� ³�� ° § � ¡'>º � À�°'¤ § ¥ ®+°*·`±�� · ¤ � � ³>� ±1¢ ¡'�

¡*©>� ,¥ ¡�¡'©�¡'©<� � ° § � ¡'�� ,¤ «�°'©�§ � �1Á'¼)ª)��¥ °�°'�±�¨M��§ � ¡ ¢ � �5¥ °*��1°*� �+� À�¤ � § � ±�¦�¡*· §M· § � ¡*��'¥ ®*¼
£)¥ ¥�¡*¢<§ «��)¦�¡�±�°'¥'¢ � � ¬'��� �¤ � � ·B¤ °'�³<�)· � � �¡'�£)Â5� ¡'��§ º�°*¥ § «�¡'���*«�¨M��§ � ¡ ¢ � �5¥ °*���� ·5° § § � '���
° § � ±�±�����§ ¡�¤ ¡'¦�¦�¡*�¦�¡�±��)� � Ã � ¤ § � ¡*�� �§ «��)· � �· �M³�� °'· � ��1· ¤ «�� ¦�� ¼B M� ¦�¡�±���¥ ° § � ¡'+¾)� § «
§ «��B¸'� ¥ ¡�¤ � § ®�¤ ¥ ¡�¤ µ+©�� ¡�±���¤ � ·5· � ±�� ³�°*�±�·5°*§5§ «���±�� ÄW� � � �¤ �)³<� § ¾�� � �� °'¤ «�¦�¡�±�°*¥�¢ � � ¬'��� �¤ ®
°*�±e§ «���§ ���� ���¢ ¡'� µ�¢ � � ¬'��� �¤ ®'¼,��� �¤ ��§ «���«'��¥ °�¢ � � ¬���� �¤ ® � ·1¤ ¥ ¡'· � �1§ ¡�§ ���� ��*� ¢ ¡'� µ�º`� §
� ·M°*§ § � ���° § � ±e¥ � · ·1³*®�§ «���� °*§ � � ¡*��§+±�� ¦�¡�±�Å<¥ § � � º`°*�±e� ·1· § � ¡*��'¥ ®�� ¸�� ±�� *§+¡'�� °*§ � � ¡*��§ ¼
��� �*��� �+� � Æ�· «�¡ ¾)·)°��B�� »¡ ¢5� °*§ � � ¡*��§)¢ ¡*�)Ç�Â�Â�Â�Á*�*È����±�� � �'¡*� ���°�É�¼ Á*Æ�Ê Ë Ì�Í1�*� � � ´�µ'ªM¶
� °*�±�¡'¦N¸�� ³�� ° § � ¡'>¼BÎ�«��+¥ °*� �'�M¤ ¡*¦�©>¡*�� *§M� ,� ° § �+¡*��§M° §1Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ë ÖB× Ï Ø Ñ Ù ÚM� '§ � �'� ° § � ·B§ ¡
É�¼ � È�±�� ��Û · � ¤ ¼
�<¡*�M³>¡ § «�Ç�Â�Â�Â�Á*�*È�°*�±�Ç�Â�Â�Â�Á*�'Á�� ° § � � ¡'��§M¤ ¡*'§ °*� �·M°�· ��³�· § °*'§ � °*¥�¤ ¡*¦�©>¡*�� *§1°*§

§ «���±�� ÄW� � � �¤ �)³>� § ¾B� � �«'��¥ °1°'�±�§ ���� ��M¢ ¡*� µ<¼�Ü �°*±�±�� § � ¡'+§ ¡1� � � ¡'� ·5� �� °*§ ��¡'��§ º�£)Â5� ¡'��§

�*½*Á



1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9

x 10
4

10
−2

10
−1

Frequency (Hz)

P
S

D
 o

f A
cc

el
er

at
io

n 
(g

/rt
H

z)

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
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Time History of LCCC560 Sense−out, Open Loop Impact
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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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Model of LCCC560 Sense Impact using Acceleration Data as Input
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Motor Axis Modeled Impact Response at Antiparallel to Unit Displacement Impulse
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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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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�ìØ�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%Óß 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 ÓÔ4Õ Ð Ú1ã1Þ ß Ò Ø%ÓÒ ÓÛ 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 ÚÒ 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$ß Ø9Û Ò Ó%ã1Û Ø%Ò Ú1Ô�Ñ�Ô%Ó1ÚÕ Ô%Ó1Ú1Ø�Ù
Ü�Ò æ1Õ Ô�ß Ò Ø�Ó!á�Î�Ï1Ð�Ù�Ð Þ Ï1Ô%Ó1Ò Þ Ô%Ñ1Ù�Ø�Ú1Ð Ñ Û3Ø å�Û Ð Þ ß Ò Ø�ÓBà%á à%á â�Ý1Õ Ð Ú1Ò Þ ß3ß Ï1Ð*Þ Ø�Õ Õ Ð Þ ß�Ø%Õ Ú1Ð Õ�Ø åRÙ�Ô%Ö�Ó1Ò ç
ß ã1Ú1Ð�å Ø%ÕRÖ ×1Õ Ø*Ø�Ý!Ð Ó,Ñ Ø�Ø�Ý<Õ Ð Û Ý'Ø%Ó1Û Ð3ß Ø�æ!Ø ß Ï,Û Ò Ó%ã1Û Ø%Ò Ú1Ô�Ñ%Ô%Ó1Ú<Ø%Ý'Ð Ó<Ñ Ø�Ø%Ý�Ü�Ò æ1Õ Ô�ß Ò Ø�Ó!á�ú�Ø ä�Ð Ü%Ð Õ é
Ú1Ò è!Ð Õ Ð Ó1Þ Ð Û�Ø�å3Ô�Û�Ù$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
�*Ð Û Ý!Ø�Ó1Û Ð@Ø�å�ß Ï1Ð�Ô%Ó�ß Ò ç Ý1Ô�Õ Ô%Ñ Ñ Ð Ñ�Ù�Ø�Ú1Ð Û<ß Ø-Ø�Ý!Ð Ó/Ñ Ø�Ø%Ý4Ü1Ò æ1Õ Ô ß Ò Ø%Ó9Ö�Ô Ü%Ð@Ô%Ó9Ð Û ß Ò Ù�Ô ß Ð�Ø�å

Ù�Ø ß Ø%Õ�Ô%Ó1ÚBÛ Ð Ó1Û Ð<Û Ý1Õ Ò Ó1Ö�Ù�Ò Û Ù�Ô ß Þ Ï!á�ù�Ý1Õ Ò Ó1Ö�Ù�Ò Û Ù�Ô ß Þ ÏBÒ Û�æ'Ð ß ä�Ð Ð Ó-î�Ô�Ó1Ú-à%ö�á
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b�c c d�e�f d�g�h%h i je�k�l h�m�d,k�n�n�f kc�m�g�f o d,f p�q i o k�o i d�e�d�r�o s�f"sg�l k,k�e�m!h f e�h f�t�d�m�f h"u n�k�c o i q v
g�l k�c l w,s�g�l kx y2z0s�i q s8kc f m�c i {f e�|�w8s�i js,r c f }�g�f e�q w8q d�t�n�d�e�f e�o h�i e,o s�f k�n�n�l i f m,c ke�m�d�t
{�i |�c k�o i d�e�~��1s�f h f"q dg�n�l f%o s�c d�g�js�i e�o d'c k o f v dg�o�ke�m�k�c f m�f t�d�m�g�l k o f m�y�q c f k�o i e�j'f c c dc h
d�e"c k�o f v d�g�o�k�o5o s�f1m�i ��f c f e�q f1|�f o z6f f e"o g�e�i e�j�r d�c � ke�m"sg�l k�yk�e�m"o g�e�i e�j0r dc �%ke�m"h f e�h f ~
�&d zAr c f }�g�f e�q w,o f h o i e�j�i h1m�f o ki l f m,i e,q s�k�n�o f c0��~
�1s�f%j w�c d"i h6i e�h f e�h i o i {f0o d"s�i j�s'r c f }�g�f e�q w'{�i |�c k�o i d�e'f p�q f n�o�e�f kc1j w�c d"c f h de�k�eo1r c f v

}g�f e�q i f h ~�� e'n�kc o i q g�l kc y�o s�f0o g�e�i e�j%r dc �"j�w�c d"i h�{f c w'h f e�h i o i {f0o d%{�i |�c k o i de�k o6o s�f�sg�l k
r c f }�g�f e�q w�~6�%i |�c k o i de,l f {f l h1d�r5��~ ����� � � � ��� ��k�o0s�g�l k z0i l l&|2f j�i e'o d�q l i n,�0��v dg�o ~6��t�n�l i v
o g�m�f h1d�r(t�dc f1o s�ke'��~ ��� �%� � � ��� �0s�k {f%k"t�k � d�c6f ��f q o0de�o s�f�t�f k�e,d r(c k�o f v d�g�o y�q k�g�h i e�j
h s�i r o h1d r5g�n'o d'� � m�f j��h ~6��i e�g�h d�i m�kl2{�i |�c k�o i d�e'k�o6o s�f%sg�l k r c f }g�f e�q w8d r5k�n�n�c d p�i t�k o f l w
�,� � � ��� � q k�g�h f h o s�f't�d�o d�c l d�dn�o d�l dh f'l d�q �!q dt�n�l f o f l w�y�k�e�m�j w�c d�d�n�f c k�o i d�e$q f kh f h ~
�1s�i h%l f {f l�d�r6{�i |�c k o i de�i h�o s�f�l f {f l6e�f f m�f m!o d8n�c d�m�g�q f'k,s�g�l k,t�d�m�f�k�t�n�l i o g�m�f"d�r�� �
��� yo s�f0e�dt�i e�k�l�o g�e�i e�j�v r dc � k�t�n�l i o g�m�f�~(��l o s�d�g�js�e�d n2f c t�k�e�f e�o1m�k�t�kj�f1o d�o s�f0j�w�c d
i h1i e�q g�c c f m�y�o s�f%j w�c d"q k�e8l d�q �'g�n,g�e�o i l&n�d z6f c1i h1h s�g�o�d �5~
��i |�c k�o i d�e8e�f k�c0o s�f o g�e�i e�j�r d�c �,r c f }�g�f e�q w�q c f k�o f h%k'l d z=r c f }�g�f e�q w�h i je�k�l(de8c k�o f v

d�g�o0k o6o s�f%m�i ��f c f e�q f�|2f o z1f f e'o s�f%k�n�n�l i f m"{�i |�c k o i de'k�e�m'o g�e�i e�j v r d�c � r c f }g�f e�q i f h y2f {f e
k o�l d zAkq q f l f c k o i de,l f {f l h u �0��~ �%� � � �� � x ~1�1s�i h0q dt�n2de�f eo0q k�e8|�f q d�t�f }g�i o f l k�c jf y2���
u �� ���� x � � � � �� � z6kh1d|�h f c {f m�~
�0i js!r c f }g�f e�q w�c ke�m�d�t�{�i |�c k o i de$i e!o s�f8�� v � ������'|�ke�m�f p�q i o f h"k�l l�r d�g�c"t�k � d�c

t�d�m�f h ~5�%g�f�o d0h f e�h i e�j�h q s�f t�f h�k�e�m"t�f q s�ke�i q kljk�i e�h(o s�f6h f e�h f1t�d�m�klke�m s�g�l k0t�d�m�kl
r c f }�g�f e�q i f h�k�c f6n�c f m�d�t�i e�ke�o�d�e"�0��v dg�o ~5 0ke�m�d�tA{�i |�c k o i de q c f k o f h5ke f c c d�e�f d�g�h5c k�o f v
d�g�o�q d�t�n�d�e�f e�o�k�o5o s�f6m�i �&f c f e�q f1|�f o z6f f e�s�g�l k�ke�m o g�e�i e�j0r d�c �2yd�e o s�f1dc m�f c5d�r(�1m�f j�� h
r d�c(k0��~ ����¡ ¢5£5��� v � �1���0�6c k�e�m�dt_{�i |�f ~5�&f {f l h5d r�kn�n�c d p�i t�k�o f l w%��~ �¤���2��¥ ¦8§0i e�o s�f0��� v
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áÕ° ãAä4×	Ø å0à%« æ�æ�è�µ
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