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b) Bottom strandCharge transfer calculation

PARTRAC calculation
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�Zm���%e { � � � q n��,uEmtl �3p��}p �,e���v�� prq n,d}uEm�urv.n,o���Zm���,e {¡� uEl9nh� { v p l,n�dfuEmtl p mty¤� { m���tn��,uEmtlhd�l
n�� p m\l9v��������Zy/n9u p mty	n�� p mtl j u��,n��Zy	d�m/d���� p ytd p n��Zy�� p n9n����O� { l�� q uEmty p � {/p mty	o\dfeEo����e��Zm��� pÀ�
n,dfuEm	� � � q n��,uEm\lzi ¶ o��tl � � � � q n��,uEmtl p ����urv��tn��/uEl9n�d�� j u��,n p m q �*vºu��1n,o� j �%uPy�� q n,dfuEm	urv?n�� prq%s
l9n�� � q n�����Zlzi � l��znCurv�ytd"!#�����Zm�n,d pr� � � � q n��,uEm_d�m� �}p l9n,d q l qzp n9n����%d}mte q �,uEl%l�l�� q n,dfuEmtl�d}m � d}©��td}y
� p n�����o p lh�#���Zm$� �Àpr� � p n��Zy¡�hd}n,otd}mUn,o� ���%l9n���u���m p jtj �,uZ¼bd�� p n,dfuEm%�tl,d}mte � � �&�·¼ q dfn p n,dfuEm
� � � � � lh ºn@�1u�� � � q n��,uEmtd q �·¼ q dfn p n,dfuEmtl	'� w � w p mty('� w � w � n>��u 
 { yb�#���,e�l����%d��Zl 
 { y �*) � p m\y

 { y �+) ���Kp mty ytd"!,�tl��	� p m\ytl�¢ p m\y � � �¸dfuEm\d�- p n,dfuEm§l,o� �}� lZ».� � � q n��,uEm � �·¼ q o p mte��/�0!1� q n,l
p mty l�����d���� j d���d qzpr� q u������ q n,dfuEmtlCn9u prqzq u��tmNn�vªu���mbuEm � �1u��%m2�0!#� q n,l p n � u|�3�Zm����,eEd��Zl�o pZ� �
pr� l,u#�#���Zm�d}m q u�� j u�� p n��Zy � ��54 � � ¨ � i.6�dfn,o/n,o��Zl�� q �,uEl%lOl�� q n,dfuEm\l.vºu��On,o�7�/uPy�� � l��b�\l9n p m q �
� � d�©8�td�y/� p n�������n,o�7� � � q n��,uEm¸n�� prq%s l9n���� q n�����Zl p ��� qzpr��q � �}p n��Zy pr� l9u�vºu��1u��,e p mtd q � p n����%d pr� l
� d s � q � �}� l p m\y q � �}� m�� qz� �Zdµi ¶ o�9� � � q n��,uEm:�Zm���%e {��@� uEl%lhd}m�l,u � d}y � y� {U��� � d�l � ��� { l,d���d �}p �
n9u�n,o p n�d�m � d}©��td}y�� p n���� � � � �r� � »Nn,o��tl � n,o�hn�� prq,s l9n�� � q n�����hl%d���� �}p n,dfuEm	d}m � d}©��td}y�� p n�����d�l
�·¼ j � q n��ZyUn9u	�#� p ��� p l9uEm p � � � p j\j �,uZ¼bd�� p n,d}uEm�vºu��*n,o�*�Zm���%e { y� j uEl,d}n,dfuEm j p n9n����%m�d}m\l,d}y�
��� � p m\y�dfn,l;�Zm � d��,uEm����ZmNnzi
¶ o�Cd�m�n���� prq n,d}uEm�urv j oburn9uEmtl1� { j oburn9u�� � � q n��%d q �0!1� q n*d}m qz� �tytd}mte � �be����<� � � q n��,uEm\l p m\y

= �tu����Zl q �Zm q ��� � � q n��,uEm	���	d}l,l,d}uEm � � { � u�� j n9uEm>�0!1� q n p mty	� {	q uEo�����ZmNn�l qzp n9n����%d}mbe�d}lOl,d?� �
� ��p n��Zy�uEm�n,o�h� p l,d}l.urv p �	d½¼`n�����*urv,���Zl j � q n,d � � p n9u��	d q�q �,uEl%l�l�� q n,d}uEmtlzi #Pn p �,n,d�mbe j uEd}mNn,l �
�Zm���%eEd��Zl p mty�y\d���� q n,dfuEmtl�urv l�� q uEm\y p � { � � � q n��%uEmtl p ���Cd�m j �bnOy p n p urv n,o��� � � q n��,uEm@�/uPyA� � �
urv.� ��
 ¶ 
��h� i

4 uEmtd�- p n,d}uEmtl p mtyB� � � q n��,uEm\d q �·¼ q dfn p n,d}uEmtl � ���ze p ��y�Zy p lU� prq n,d �Lp n,dfuEmC� � �ZmNn,l,� �Kp ���/v���� �
n,o��� p m pr�f{ -��Zy¡d}m¦n,o��e��zu��D�zn�� { �/u`y�� � ��urvE� �7
 ¶ 
h�h� i

� "
	 F�2!�� 2<0��#G�� �#4	-/)%2
¶ o���e��zu����zn�� { �/uPyA� � ��d}l j �����	dfn#n9u l�� j ��� j uEl�� p l,d��H� �}p n��Zy j o { l,d qzpr� n�� prq,s �hdfn,o°n,o��l j p n,d pr�Oq uPu��%ytd}m p n��Zl#urv�n,o��n p �%e��znH� p n�����d pr�µ� o������	n,o� �C� � d}m_n,o�� q � �}� m�� qz� ���\lzi ¶ o�
��� � �/u`y� � y�Zl q ��df�#�Zl�otd}eEo��� � u`y��� q o�,u�� p n,d�m p mty q o�,u��	uEl9u����	l9n���� q n����� � c �I� # � ¨ � i
4 uEmtd�- p n,dfuEm p mtyJ�·¼ q dfn p n,dfuEmJ� � �ZmNn,lkv pr��� d}mbe�d�mtl,d}y�huEm� �Lp m¦y���<6 prpr� l<� p ytd?�tlOurv n,o� ��� �
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� ) 	 ��������1����	 ����� ) ���� ) � ��� �@���S� �1�
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¶Kp � � � � i R�� ¶ o�	n,d?����l qzpr� ��urv j o { l,d qzpr� � q o����	d qzpr�Op m\y°�\dfu � ureEd qzpr� l9n p e��Zl�urv<� p ytd p n,d}uEm
prq n,dfuEm



� ¨ ��� ��� � ��� ��� � ��� �I� ��� �	��� � ��
 � �

p n9u��	l p ���*l q u����Zy p l#�9y\d���� q n,��otdfn,l p mty p ����v ��,n,o��� p m pr�}{ -��Zy/d}m�n,o�<�0!#� q n �/u`y�� � �1urv\n,o��
� �7
 ¶ 
h�h� q u`y�ri ¶ o��� p n�����l,o� �}� urv n,o� ��� � d}l<�/uPy�� � �Zy p l p �`i¾�r�~m���l,o� ���\p �,u��tm\y
n,o� �Lp m/y���E6 prpr� l.� p y\d}d�urvSn,o� ��� � p n9u��	l � � ���À��� i � � �ZmNn,l<u qzq ����%d}mbe�d}mtl,d�y�.n,otd}l<l,o�� �}�
p ��� qz�}p l,l,d �A�ZyUd}m�n9u�n,o����� qzp n��zeru��%d��Zl �   R ¢�vªu���n,o� � u � ����� p n9n prq o�Zy¤n9u j otuEl j o p n���e��,u�� j
p n9u��	l � ������urv.n,o�H� � �Zm�n,l p ����n pLs �Zm p l¦�9©�� p l,d � y\d���� q n,�¸otdfn,l p mty v���%n,o��� j �%u q �Zl,l��Zy p l
�9ytd���� q n,�¡otd}n,l � p mty¿� ��� p ����v ��,n,o��� j �,u q �Zl%l��Zy°d}m_n,o�� q o����	d}l9n�� { �/u`y�� � � �  µ�E¢�vºu���n,o��
� u � �A��� p n9n prq o�Zy¿n9u�l��be p ��e��,u�� j p n9u���l � pr�}� � � �ZmNn,l p ���/n�� p m\l9v��������Zy n9uUn,o� q o����d}l9n�� {
�/u`y�� � � p m\y° µgE¢�vºu��*n,o� � u � ���D� p n9n prq o�Zy¤n9u	� p l��Zl � n,o� � � �ZmNn,l p ���#l�� jtj uEl��Zy¸n9uD���Zl�� � n
d}m � p l��¡y p � p e��ri � �}� urn,o���J� � � q n��,uEmtd q �·¼ q dfn p n,dfuEmtl p mty d}uEmtd�- p n,dfuEmtl p ��� p l%l������Zy�n9u
u qzq ��#d}m n,o�~�A� �}s � p n���� p m\y n9u � � p y n9u/� p ytd p n,dfuEm q o���	d}l9n�� {¤p l�d}lCn,o�Zm j �%u q �Zl,l��Zy_d}m
n,o� q o���	d�l9n�� { �/uPyA� � �ri

� "�! & �~2# �%8t0��#G � �#4	-/),2
¶ o��~d�mtytd���� q n7� p ytd p n,dfuEm2�0!1� q n qzp �\l��Zy � { q o����	d qzpr� � p ytd qzpr� l j �,u`y�� q �Zy � { � p ytd p n,d}uEm_d}m
� p n����Ud}l q uEmtl,d�y�����Zy�n9u§�#�Uurv�n,o�¤l p �D��u���urv*� � �Zm�otdfeEo�����d�� j u��,n p m q ��d�m � p ytd p n,d}uEm
y p � p e�� n9u ��� � i � vªn���� q u�� j � �zn,dfuEm(urv#n,o� j o { l%d qzpr� l,n p e�� � ytd�!1�����ZmNn¦m�z� q o���	d qzpr�
l j � q d��Zl p ���kur�tn p d}m�Zy � �ri ebi�n,o�hl��t� � �·¼ q d}n p n,dfuEm�� � � q n��,uEm\l ��������� »PdfuEm\d�-��Zy~� p n���� �/u � � q � � �Zl �
 x	� � »<�·¼ q dfn p n,d}uEmtl � '� w � w p m\y '� w � w » 
 { yb�#���,e_l9n p n��Zlz»hy\d"!#�\l���� p mtytl p mty�ytd�l,l9u q d pÀ�n,d � �@�·¼ q dfn p n,dfuEmtl p ����ur�tn p d�m�Zy � � � � � � � � i 4 uEmtd�-��Zy§� p n����D�	u � � q � � �Zl p ��� p l,l��A���Zy¿n9u
��� prq nCd��D���Zy\d p n�� �f{ vºu �}� u¥�hd}mbe/n,o���l q o������ �  x � � )  x ��
 

� � � )� �  i �.¼ q dfn��Zy�� p n�����/u � � q � � �Zl p ��� p l%l������Zy%�Zdfn,o���Cn9u	��� �}p ¼ ��p �bn9uEdfuEm\d�-��£u���n9u¦ytd}l,l,u q d p n���d}m$� p m { j uEl,l%df� � �
� pZ{ lhvºu �}� u¥�hd}mbe~n,o�£l q o���D�Zl � d}l,n��ZyUd}m ¶Kp � � � � i¾�Pi ¶ o\d}lkl q o������ j �,u j uEl��Zy�� { � �b�A�tn;�zn
pr� i � � cE� � � ¨ �\� p l p y p j n��Zy�d}m/u��%y���On9u�ur�tn p d}m � l9n p �,n,d}mte#v��%u��7n,o�*u��bn j �bn.urv�n,o� j o { l �d qzpr� n�� prq,s l�urvkn,o�	� �7
 ¶ 
h�h� q uPy�� � n,o��>��� j u��,n��Zy d}mtdfn,d pr�<{ d�� � y\l�urvk� p n���� � p y\dfu �f{ l,d}l
j �%uPy�� q n,l � � � � R � p n R � ! w@x lzi
¶ o�C� ��
 ¶ 
��h� �/u`y� � l¦n,o�� j �,u`y�� q n,dfuEm � ytd"!,�tl,d}uEm p m\y d}mNn���� prq n,dfuEm urv ��� prq n,d � �

l j � q d��Zlhy���%d}mte£n,o� j o { l,d q u q o����	d qzpr�Wp mty q o���	d qzpr� l9n p e��Zlzi ¶ o� j o { l,d q u q o���	d qzpr� v��%u��R � ! w i n9u R � ! w@x l p vºn����hd���� p y\d p n,dfuEm q uEmtl,d}y����%l�n,o� j �%uPy�� q n,dfuEm¸urv q o���	d qzpr� l j � q d��Zl�  � !��� �

� � ��� � � £�( � �; x ¢ � l,n p �,n,d}mbe�v��,u�� d}uEmtd�-��Zy p mty �·¼ q d}n��Zy°� p n����H�/u � � q � � �Zlzi¸cbu��£n,o��
d}m\dfn,d pr� j uEl,dfn,d}uEmtd}mbe�urvWn,o�� q o���	d qzpr� l j � q d��Zl j �,u`y�� q �Zy � n,o��l q o����� j �,u j uEl��Zy�� {�¶ ���m���
� ¶� 6 � ¨r¨ �O� p l p ybu j n��ZyWi � � p m\ybu�� �f{ l�� � � q n��Zy j uEl%dfn,dfuEmtd}mte prqzq u��%y\d}mbe¡n9u p n,o�zu����zn �
d qzpr� v����Z©���Zm q·{ ytd}l9n��%d}�A�bn,dfuEm vªu���n,o�� j urn��ZmNn,d pr� j uEl,dfn,d}uEmtl�urv�n,o� q o���	d qzpr� l j � q d��Zl p nR � ! w@x l p vºn�����n,o�£d}mNn���� prq n,dfuEm%� � �ZmNnCd}l��tl��Zy?i � ��%d�mbe	n,o� j o { l,d q u q o����	d qzpr� l,n p e�� � � � � q �n��,uEm\l��hd}n,oC�Zm���,eEd��Zl�n9uPu � u¥� n9u2�·¼ q dfn��	� � � q n��,uEmtd q l9n p n��Zl�urv p � p n������/u � � q � � � p ��� p l �
l��A���ZyUn9u�n,o������ pr� d�-���v���%n,o��� p mty�n9u��#� q u�����l9u �f�Lp n��Zy?i ¶ o�#n,o������ pr� d�- p n,d}uEm�ytd}l9n p m q �Zl
urv�n,o�Zl��~l��b�#�·¼ q d}n p n,dfuEm$� � � q n��,uEmtl�o pZ� �/�#���Zm d}m � �Zl9n,dfe p n��Zy �tl,d�mbe�n,o�zu����zn,d qzpr� l9n9u q o p l9n,d q
p mty$�·¼ j ���%d?���Zm�n pr� p jtj �,u prq o�Zl � � # ¨ � � � � � 
 ¶h¨r¨ � � � 
 C¶ � �À� � � � � � � ��¨r¨ � � � � � � c � ��� � i
#`d�m q �*n,o� qzpr�}q � �}p n��Zy�n,d����Cy� j �Zmty�ZmNn { d�� � ytl.ytu£mburn�y� j �ZmtyD�H� q o�uEm�n,o�¸� prq n�� pr� �£d�mtd �
n,d pr� ytd}l,n��%df�A�bn,d}uEm � n,o�H� �7
 ¶ 
h�h� q u`y�£l,d?� j � d �A�Zy¦n,o�H�D� p m¡n,o��� � pr� d�- p n,dfuEm¤ytd}l9n p m q � �
��������������� ��p lCuEm p v��\m q n,dfuEm�urv.l��b�#�·¼ q dfn p n,d}uEm:� � � q n��,uEm2�Zm���%e {�� � {�p l9n�� p dfeEoNn � d}m� � d i �ri
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����������������� � ��������� � vªu�� pr���Wqzp l��Zl � ��o������n,o� �Lpr� ���urv � ��������� � p l p ybu j n��Zy�v��,u�� 
 dfn q o\d��
�zn pr� i � 
 C¶ � �À� � i
� uEm q ���%mtd}mteCn,o�� q o����d qzpr� l9n p e�� � dµi �ri<n,o�*ytd"!,�tl,d}uEm p m\y���� prq n,dfuEm/urv q o���	d qzpr� l j � q d��Zl

v��,u�� R �	! w@x n9u R �	!���l p vºn����Kd���� p ytd p n,d}uEm �¥p l9n�� j � � {�� l9n�� j p jtj �%u prq o � ¶ � 6 ��¨ g �Nd�l p ybu j n��Zy
vºu �}� u¥�hd}mbe§n,o�_e��Zm��� pr� l q o���D� j �,u j uEl��Zy(� { #Pn p �\d�m �zn pr� i � # C¶ � �À� � i � l����%d��Zl¦urv
n,d��D� l,n�� j l¸� p lUl,d?��� ��p n��Zy � y����d}mbe � prq o n,d���� l9n�� j urv � �Zmbern,o�� � �ho\d q o �Lp �%d��Zl¸v��%u��
�`i R_j l p n¡l,obu��%n¸n,d?���Zl:� j n9u�g�� j l p n � uEmbe����¡n,d����Zl � � prq o l j � q d��Zl¦� p l pr�}� u¥� �Zy�n9u
� p m\ybu�� �f{ ytd�!#�tl��#�hdfn,o p y\d"!#�\l,dfuEm q u���� q d��ZmNn
	 �?p l,l��A�	d}mbe j ����£y\d"!#�\l,dfuEm���dfn,otd}mUn,o��
n,d��D�1l9n�� j d}n,l�� � v�i ¶ o��l,©�� p ��� �,uPurnE�D� p m/ytd}l9n p m q �1n�� p|� � � �Zy � 	 � � p l qzpr��q � �}p n��Zy prqzq u��%ytd}mte
n9u 	 � � ��	��Wi ¶ o�� prq n�� pr� ytd}l9n p m q �O� p l �·¼`n�� prq n��Zy~v��,u�� p e p �tl%l,d p m�ytd}l9n��%d}�A�bn,dfuEm?i � vªn����
� prq o°ytd"!,�tl,dfuEm¤l9n�� j � ytd}l,n p m q �ZlC�1�zn>� ���ZmB� prq o j p d��Curv � p y\d qzpr� l p ��� q o� q%s �Zy � dfv � p ytd qzpr� l
p ��� qz� uEl�����n,o p m_n,o�Zd��7��� prq n,dfuEm � p ytd?�tlCn,o� {¤p ��� q uEm\l,d}y�����Zy n9u/��� prq n p mty p ������� j ��prq �Zy� {¡p jtj �%u j �%d p n�� j �,u`y�� q n,lzi ¶ o�&��� prq n,dfuEmtl�d}m qz� �\y�Zy � ��� prq n,d}uEmB� p n�� q uEm\l9n p m�n,l + vºu��Cn,o��
j ��d}m q d j pr� ��� prq n,d}uEmtl q uEmtl%d}y�����Zy p m\y�ytd"!,�tl,d}uEm q u���� q d��ZmNn	 p ybu j n��Zy p ��� � d}l9n��Zy	d�m ¶ p � � �� i¾�Pi 
 � prq n,dfuEm�� p ytd}d � vªu�� � prq o j p d��Wurvtd�m�n���� prq n,d�mbe�l j � q d��Zl p ����y����d � �Zy#v��,u�� n,o�� ��� �}p n,d}uEm+ � ����	 �O� �ho����� + p mty�	�� ������y���%d � �Zy�v��,u�� �·¼ j ���%d����ZmNn pr� y p n p i 4 m�n,o�*� �7
 ¶ 
h�h�
q u`y� � n,o�7�0!1� q n,d � �9��� prq n,dfuEmJ� p ytd?�tl �®d}l<�/u`ytd ���Zy �Np l,l��A�	d}mbe£n,o� �/u���� prqzq �� p n�� � u { �Zl
��u��tmty p � {§q uEm\ytdfn,dfuEmtl�vªu�� pr�}� ��� prq n,dfuEmtl � dµi �ri j p �,n,d pr�}�f{ ytd"!,�tl,dfuEm �@q uEm�n��,u ��� �Zy(��� prq n,dfuEmtl
� � u { �rg � �

+�� ��� � ����	 V � �
� ) � ��	 V �

  � i R ¢
�ho������ +�� � � d�l�n,o�	�·¼ j ���%d?���Zm�n pr���f{ ur�\l���� � �Zy ��� prq n,dfuEm � p n�� q uEmtl9n p mNn � 	 V � 	 � ) 	��
d}l�n,o��H��� �}p n,d � �/ytd"!,�tl,dfuEm q u���� q d��ZmNn�vªu�� ��� prq n,d}uEmtl��#�zn@� ���Zm°l j � q d��Zl � p mty � �Wp m\y�� d�ln,o� � �Zmbern,o urv�n,o��/n,d����	l9n�� j i_� �I��� j � n,o�%u��beEot� p ��� q uEmtl,d�y�����Zy q u������ q n,dfuEm\l prqzq u��%ytd}mten9u Cp �D� �zn pr� i � �¶ # � ¨ � d}m¦u��%y����*n9u pZ� uEd�y:�tmty�����Zl9n,d�� p n,dfuEm¦urvKn,o� { d�� � y¦urv ��� prq n,dfuEmtl
�ho��Zm�n,d��D�1l9n�� j l p ��� �}p �%e����Zi ¶ otd}l pr��� u|�hl uEm��n9u p ybu j n � uEmbe����Kn,d�����l9n�� j lK�hdfn,otu��bn � uEl%d}mbe
p l,d}eEmtd � qzp mNn1m����£�#����urv ��� prq n,dfuEmtlkyA���n9u/n,o�� j uEl,l%df�\d � d}n,d��Zl�urv �\m��� q ureEmtd�-��Zy q �%uEl,l,d}mbe�urvn,o�&��� prq n,dfuEm¡l j o�����Zl�urv<n,o�#l j � q d��Zlhy���%d}mte p n,d��D��l9n�� j i

4 n�d}l p l%l������Zy¤n,o p n � �  � p ytd qzpr� l q uEmNn��%df�A�tn��H� p d�m �f{ y p � p e���n9u �C� � d}mNn���� prq n,d}mte
�hd}n,o�m�� qz� �zurn,d}y�Zl p mty�l��be p � � j obuEl j o p n�� �	uEd��zn,d��Zl � �A�bnWn,o�� {�qzp m pr� l9uh�#�Ol qzp|� �Zmbe��Zy~d}m#n,o��
q·{ n9u j �}p l���i ¶ o� j �,ur� p �Sd � dfn { vºu�� p m � �  � p y\d qzpr� n9u¸�#�£l qzp|� �Zmbe��Zy �hdfn,otd�m p n,d?���£l9n�� j
�¦d}l�eEd � �Zm¦� { � � R� � !���� � �ho�����Cn,o��l qzpZ� �ZmteEd}mbe qzp j prq dfn { � d}l p l,l��A���Zy�n9u/�#�7�Z©8� pr�
n9uU� �-R �  l ! w � 6 � c��E� �.d}m p¦q � �}� m8� qz� ���tlzi�cbu��#n,o�~d}mNn���� prq n,dfuEm urv � �  � p ytd qzpr� l���dfn,o
q uEmtl,n,dfn���ZmNn,lhurv�n,o� ��� � � ��� prq n,dfuEm2� p ytd}dWy����%d � �Zy�v��,u�� � �b¼Pn9uEm%�zn pr� i � � �� 
 ¨r¨ ��  d i �ri
�`i � ¨ � � �`i¾��� � �`i¾��� � �`i ��g p mty �`i¾g��#mA�Ivªu�� ��� prq n,dfuEmtl<�hdfn,o/y��zuZ¼ { �%d}�3uEl�� �Ep y�Zmtd}m� �Eq·{ n9uEl,d}m�� �
e�� p m\d}m� p mty¦n,o { �	d}m�� � ���Zl j � q n,d � � �f{ ¢ p ���*�\l��Zy?i ¶ o�Zl��7� � �ZmNn,l p ��� qzpr��� �Zy¦n,o�U�9d}mtytd���� q n,�
otd}n,l p mty p ����l q u����Zy�vºu��kv ��,n,o��� p m pr�f{ l,d}l1d}m�n,o���0!#� q n+�/u`y�� � ��urvWn,o� � ��
 ¶ 
��h� q uPy��ri
¶ o� j p � p ���zn����%l<d}m qz� �\y�Zy#d}mH� ��
 ¶ 
��h� � ����� q obuEl��Zm p vºn���� p mH�·¼Pn��Zmtl%d � � � �Lpr� � p n,d}uEm

urv�n,o�£d}m = ��Zm q ��urv.� prq o j p � p ���zn����CuEm�n,o���n,d����£y� j �Zmty�ZmNn { d�� � ytlkurv<� p n����*� p y\dfu �f{ l,d}l
j �%uPy�� q n,l � � � � � � � � i � uPu`y p e����������ZmNn�� p l	ur�tn p d�m�Zy��#�zn@� ���Zm qzpr�}q � �}p n��Zy�n,d�����y�� �
j �Zmty�ZmNn � p ytd qzpr�<{ d�� � ytl�d}m j ����/� p n���� p mty �·¼ j ����d����ZmNn pr� y p n p u�� �Àpr� ���Zl�ur�tn p d}m�Zy_� {
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��¼ q dfn p n,dfuEm � � qzp|{¡q o p mtm� � � �%ur� p �\d � d}n {
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� o���	d qzpr� l j � q d��Zl 	R i � !p © �bi¾�
�Pi � �  �Pi ¨
gPi  � �Ni �
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¶ p � � � � i¾� � � o���	d}l,n�� { j p � p �D�zn����%l5�tl��Zy�d}m¦n,o�9� �7
 ¶ 
h�h� q u`y�
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��d���� � urn9n p m\y � p�� ���%m� � � � �r� � � � � � � R ��n,o�,u��beEo n,o�/d}m � ���%l�� � p j �}prq �~n�� p mtl9vºu���� n�� q o �
mtd�©8�� � �ho\d q o j �,u � d}y�Zl p ��� � d p � � �7�Zl9n,d�� p n��#vªu����/uEl9n*urv<n,o�#l j � q d��Zlhd}m � u �}� �Zy?i

���
	 ���¦2.+K0 � �#4	-/)%2
4 m n,o���0!#� q n��/u`y�� � ��urv<� �7
 ¶ 
h�h� � n,o�	ytd���� q n�o\dfn,l	  d}m qz� �\ytd}mbe�n,o�	©8� p l,d � ytd���� q nCotd}n,l
u qzq ����%d�mbe p n p n9u��	l�d}m�n,o� ��� � ¢ p lC� � �}� p lCd}mNn���� prq n,dfuEmtl�urv � �  � p y\d qzpr� l*��dfn,o�l��be p �
p n9u��	l p ��� j �,u q �Zl%l��Zy/n9u qzpr�}q � �}p n�� ��� � l,n�� p mty/����� pLs l p m\y/v�� p e����Zm�n,lZi � l%d}mbe � �kl9n�� p m\y
����� pLs   #/# �k¢�d}l p l,l����D�Zy_n9u�u qzq ���d}m n,o� �C� � dfvC  R ¢ p m°dfuEmtd�- p n,dfuEm u�� p m �·¼ q dfn p n,dfuEm
d}m � u �f� d}mbe p � u qzpr� �Zm���%e { y� j uEl,dfn,dfuEm°e���� p n����~n,o p m¿n,o��¸dfuEm\d�- p n,dfuEm°n,o����Zl,obu � y°urv � d}©��td}y
� p n���� � dµi �ri R �`i � �J� � � ���4 � � ¨ � � o p lC�#���Zm¡vºu��tmty d}mtl,d�y� p m p n9u�� � dµi �ri��hdfn,o\d}mUuEm� �Àp m
y��� 6 prpr� l � p ytd��tl<urv�n,o�hl��be p � � j obuEl j o p n��k� prq%s ��uEm� � u��C µ�E¢�d}v p m�dfuEmtd�- p n,dfuEm�� �·¼ q dfn p n,d}uEm
� � �ZmNnko p lO�#���Zm¸l q u����Zy p l p ©�� p l,d � y\d���� q nOotd}nOd}m	n,o���� p n����kl,o� �}�tp n9n prq o�Zy¦n9u j obuEl j o p n�� �
u��° µgE¢�dfv p m � �  � p ytd qzpr� o p l¦d}mNn���� prq n��Zy(�hdfn,o�n,o� l��be p �/�/uEd��zn { i ¶ otd}l ��n,o���Zl,obu � y
�Zm���%e { ��� p l q obuEl��Zm¸l,d}m q �kn,o�hy� j uEl,dfn,d}uEm � � �Zm�n,l p ����©�� p mNn,d ���Zy prqzq u��%y\d}mbe#n9u£n,o�hl,o� ��� lurv � d}©��td}y£� p n����Zi #Pn�� p mty	����� pLs l p n p y � prq �ZmNn�m�� qz� �zurn,d}y�Zl.uEm/n,o�hl p �D�hl9n�� p mty p ���hl q u����Zy
p l�uEm��#/#a�Ci ¶ �1u4#/#a��l�uEm°u jtj uEl,dfn��	l9n�� p m\ytl��hdfn,o\d}m p e��Zmbu��	d q y\d}l9n p m q �/urvkmbu:�/u����
n,o p m R �	� j p ���£l q u����Zy p lhuEm�#ybu��b� � ��l,n�� p mtyU����� pLs l�  � #a��l�¢�i
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r b3Q]�|Ì ��v � j��1j bAQ1�JXHG K �JEHO j p�EHM g C y G\E I TYX�TYG g � ILK G�MYnFTY¢1UY�W¡ g ¡@M I �JG\G\�JG � b ¡\�W«¥EN� ~ MYn K C1�XHE K �W¡@T K ¢]¡@� z ÌYË !���z ÌYÌ zwj / O (9j
	 j�� M ~ �JXHX � �¤j (9j `3Tw¡\¡@T ���hj � j (�j �¥TYG K ¡ yY�TYO1Q;^ j ��j ( TwM � �JQ1E K MY¡@G ����������������������
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D'�(2+�:C�?E����9�F�����8?Z�Èz"!¦� Ì�� ��zYzJ����z ÌYË u¥j
r b � Ì-, v � j
�]j b3Q]�JXHG K �JEHO�TYO1Qmb j
� TYG\G@EHG j � K ¡@TYO1Q_S1¡@�JTwq�GDEZO g XHTYG\�;EHQ_^a`Ab n�MPXHXNM ~�fEHO]U g MPG\E K ENMPO1TYX I CFTYO]UY�JG�MYn bA¢]UY�W¡ f �JXN� ILK ¡\MPO f �J�;E K�K EHO]Uh¡@TYQ1EHMPO¦¢ I XZEHQ]�JG jB G��&@�H C������I?Z��� � x ! � � ! Ì z�� Ë u]zw�¨z ÌYÌ-, j
r b§� ,YË v �j bAS1¡@TY�;M ~ E K7J TYOFQ /.j b j � K �WUP¢FO jLKM��C�>�N�����OP�+*MQR�:&(�S#3TU�0&��������WVX-SC��3Y&�����C
��Z. 6�0���[�@#%>\Q]�:&(�S#3T^�:&����3�`_�#829��#8�.� «YMPXH¢1�h� ��� j ^AM�«Y�W¡{Î�¢]SFXHE I T K EHMPO1G �`�� ~a; MY¡\q �Èz Ì-,YË j
r b 	RuYu v Î j bA¢$b{O]UY�W¡�TYO1Q ��j:	 �JG K C]MYn j�	 T K �W¡�TYO1Q;ENMPO=S�EHO1Q1EHO1UATw¡\MP¢1OFQ ( `3bRTYOFQ^3`3b xÍd3��} ��MPXZENUYMP�h�W¡@G j�cS?dQR���e?d������I?H���wuYu¥�HzYzYzJ�'��zYzJ�¥zw� �wuYuYu¥j
r p�p�^ t u]z�v ��j�d3j p�M i5� �Dj ��j p�¢1Q J EHOFG�q�E �E�]j ^aT ~ EHQ J ENq �>�¤j p j Î T K ¡ JWy¥Iw� TYO1Q �¤j }=js ¡\�J¢1O1Q j b O1M|«Y�JX�Q]MP¢]SFXN��XH�JG\ENMPO9EHO!f f EN¡\¡.TYQ1EHT K �JQ9^a`3b I MPO1G\EHG K G�MYn]T�G K ¡@TYOFQS1¡\�JTwq�TYO1Q ThSFTYG\�9�hM�QFEIg I T K ENMPO jh=,��>����0&@?B=i#8�8?Z��z �-, �ª�¥z � ���¥z Ì ���wuYu]zwj
r p�p � t uYu v s�j p�TYXZXHTw¡@EHO1E � �Vj p�EHTwUYUPE � �Vj � �W¡ J TwUYMY¡@T � b j �3K�K MPXN�JO]UPCFE � �j ^aEHO1UYn·�JXHQ1�W¡ �	 j7s ¡@EH�JQ1XHTYO1Q � Î jd� T I MYS � TYO1Q �¤j�}=j Î Tw¡\� K7J qY� j � K M I C1TYG K E I TYG g � ILK G§TYOFQ¢1O I �W¡ K TYEHO K EN�JG�EHO K C]� g ¡@� I C]�J�;E I TYX�TYOFQ I C]�J�;E I TYX]G K TwUY�JG�MYnk�JXN� ILK ¡\MPO K ¡@T I q�GEHO{XZEkj¦¢FEHQ ~ T K �W¡ � TMj�¢1TYO K E K T K EN«Y�§TYO1TYX y G\EHG¨SFTYG��JQ_MPO � MPO K � d Tw¡@XNM¤G@EH�¤¢FXHT fK ENMPO1G j5=,��>����0&@?BA,C
D'�(2+�:C�?E����9�F�����8?Z�k� Ì x�� � �Hz"! Ì ��z ËYË �È�wuYuYu¥j
r p d b ! � v �Djl	 j p�¡@TYQ]�JX yY� Î j�d3j�d C1TYO � TYO1Q[� jm�]j b3Q]�JXHG K �JEZO j BDC]�_¡@TYQ1ENM K M i E I E K¹yMYn��;TY�;�;TYXZEHTYO I �JXZXHG j�/.j)� +5� ILK G�MPO K C]�ÊG@¢]¡\«¥EN« TYX I ¢]¡\«Y�µMYn9¡@TYQFENMPENM¥Q1EHO]�EHO I MY¡ g MY¡@T K �JQmEHO K Me^a`3b jn=i�0>����:&@?B=�#9�8?Z� ,�� � ����� � �-, ����z Ì ! � j
r p }a� ( ËYË v }�j)�¤j p�¢ i�K MPO �ad3j���jD} ¡\�W�JO1G K M I q �)	 j Î j�� �JXH�eTYO � TYO1Q¾b j p j ( MPG\G jd ¡@E K E I TYX ¡@�W«�EN� ~ MYn�¡@T K � I MPO1G K TYO K G¤n·MY¡¤¡\�JT ILK ENMPO1G¤MYn�C y Q]¡@T K �JQV�JXN� ILK ¡\MPO1G �C y Q]¡\MYUY�JOÉT K MP�;G�TYO1Q)C y Q]¡\M i�y X7¡@TYQ1E I TYXHG�EHOmT:j�¢]�WMP¢1G�G\MPXH¢ K ENMPO1G j,cS?d46�����8?o �S#8T^?E=i#�*8?qpM�0&@�w��z"!¦� � zJ�'� ËYË-, ��z ÌYËYË j
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r � �1�]ÌYÌ v ^ j ��yY� ��j �¥TYO1EHE � TYO1Q }�j p j � I C�¢1G K �W¡ j � � I CFTYO1EHG\��MYn I C1Tw¡\UY� K ¡@TYOFG g MY¡ KEHO{^a`3b � / O K �W¡@OFTYXHX y¦f XHEHO]qY�JQ;TYO K C]¡@T:j�¢1EHO1MPO]� I MPO �\¢]UPT K �JG�G\¢ g1g MY¡ K�g C]MPO1MPO fTYG\G\EHG K �JQ g MPXZTw¡\MPOmC]M g1g EZO]U j6cS?d )T^? o �S#3T^?l_����s?H��zJ�¥zw� Ì�� uYus� Ì�� zWu¥��z ÌYÌYÌ j
r � � ,�� v ��j � �J¢ K7J TYO1Q �;j � EN�WUPXN�W¡ j BDC]�h�JXH� ILK ¡\MPO I T g1K ¢]¡@�;¡@T K ENM EHO K C1�;Q]� I T y MYn�¹��� /.j�� -
�3�I?d4n�����8?Z� � u¥� ,���Ë � ,��-, ��z Ì-,�� j
r � Tw¡ �-, v (9j b j � Tw¡ I ¢1G j � O K C1� K C]�WMY¡ y MYn>M i EHQ1T K EHMPO f ¡\�JQ1¢ ILK EHMPO{¡@�JT ILK ENMPO1GDEHO¦«YMPXN« fEHO]Uh�JXN� ILK ¡\MPO K ¡@TYO1G�n��W¡@G j&/�jic$? o �S#8T^?E46�����8?Z��� � x �P� � Ì-,-, � Ì ! Ë �¨z Ì��-, j
r � p�Ì�� v �¤j � E I C1TYXHEHq TYO1Q �Vj p��WUP¢FG�M|«wT j BÈTw¡\UY� K �hM¥Q]�JX�MYn¨O¦¢ I XN�WMPG�MP�h� g Tw¡ K E I XH�JGn·MY¡ K ¡@T I qÊG K ¡@¢ ILK ¢]¡\� I TYX I ¢1XZT K ENMPO1GaTYO1Qµ^a`Ab
Q1TY�;TwUY�;�hM¥Q]�JXHXZEHO]U j ��CF&@?5cS?=,�0>����:&@?li�����I?H� ,-, x�� � �ª� , !���� !-!¦�¨z ÌYÌ�� j
r �µd�� t ÌYË v �j B j � �JXN«�EZO � � j �Vj)d ¢1O1OFE +k� � Î j � � `A�JEHXHX � b jL	 j Î Tw¡\qY�W¡ � TYOFQB j ( MPXHQ1TYO f bA¡ ��MPO1T jÊ} ¢1TYOFEHO]�{EZG K C]� K Tw¡\UY� K n·MY¡=Q1EN¡@� ILK ENMPO1EZG\T K ENMPOQ1TY� fTwUY��EHOm^a`Ab � TYGDQ1� K � ILK �JQÉ¢1G@EHO]U�� i¥I EHG@ENMPO��JO JWy �h�JG j�� -
�3�k#8���) G�3��>��)=i#8�8?Z�� , � ��Ì � � � ��Ì�� ���¨z ÌYÌYË j
r �És Ë z�v ` j�� E y T J Twq¥E§TYO1Q ;�j�s ¢ ��E ~ Tw¡@T j � ¢ K TwUY�JOFE I TYO1Q¾XN� K C1TYX3�&+5� ILK G MYn_r � f�¹��� /¹v ENM¥Q]M f£� � f Q]�WM i¥y ¢]¡@EHQ1EZO]�3EZO I MY¡ g MY¡@T K �JQmEHO K Mh^3`3b MYn>�eTY�;�;TYXHEHTYO I �JXHXZG �TYO1Q K C]�JEN¡ ( p � G jn=i�0>����:&@?q=i#8�8?Z� ËYË x�� � � � �-, � � ,�� �¨z ÌYË zwj
r �É� Ë z�v (9j�s�j � Tw¡ K EHOTYO1Q 	 j b j�� TYG��JX K EHO]� j ( TYO]UY�;MYn�¡@TYQ1ENM I C1�J�;E I TYX�Q1TY�;TwUY�K Me^a`Ab ~ E K CmQ1� I T y MYn ENM�QFEHO]� f@zJ� � ji_�����#3C���#W�F�¥zJ��� ËYÌ-, � ËYÌYË ��z ÌYË zwj
r � �9uYu v �¤j�� T y TYO1Q ��j,� �¢FC1O j o �S��2�/�#R�:C�> A,C�#82�/:� �
27��C$� *�#82 p ��C���T ���8�\� CQ]���k#%��-��I��2)_
���9&"#3T�jE	 EHXH� y0� �Ad�� � �W¡@XZTwU�p��W¡@XHEZO } �¤S ��� p��W¡@XHEHO � g1¡@G K �JQFE fK ENMPO �F�wuYuYu¥j
r � � � t ÌYË v �Dj � �WUYUY�W¡@G � ^ j � ¢1G I C � �Vj � g E I C K£yY� � j 	 EHXHXN� � TYO1Qµp j�} EH�JG�� j � XN� ILK ¡\MPOK ¡@TYO1G�n��W¡ K C]¡@MP¢]UPC9^a`Ab EHO K C]� I MP¢]¡@G\��MYn¥¡@TYQ1E I TYX f EZO1Q1¢ I �JQ§G K ¡.TYO1Q I XN�JT|« TwUY� j )C1/1#��h? o �S#8T^?kZ ��CF&@?EA�>0?Z�F� !¦� � , us� � , ����z ÌYÌYË j
r � � p } ÌYË v �Dj � �WUYUY�W¡@G � �Vj � E I C1�JX f p�� y �W¡@X � TYO1Q�p j�} EN�JG�� j ����j�¢]�JO I ��Q]� g �JO1Q]�JO K XHMPO]U¡@TYO]UY�=C]MPXN� K ¡.TYO1G g MY¡ K EZO)^a`Ab j cS?B )T^? o �S#3TU?h_����s?H��zJ�wu¥�HzJ� Ì�� us��zJ� Ì�� � �z ÌYÌYË j
r � �]Ë�� v (9j b j � Tw¡ I ¢1G�TYOFQm` j �¥¢ K EHO j � XN� ILK ¡\MPO K ¡@TYOFG�n·�W¡.G�EZO I C]�J�;EHG K ¡ y TYO1Q�S�ENMPX fMYU yYj6����'�8���(T^��� #3&W������3�����������^ G��&@�w� Ë zYzw�ª� ,�� ���Y�Y���¨z ÌYË�� j
r � �]Ë !|v �j�� E I CFTY¢1Q TYO1Q �¨j �]TYO I C]� j bASFG�MPXH¢ K �Ê«¥ENS1¡.T K ENMPO1TYX3� i¥I E K T K ENMPO I ¡\MPG\GG�� ILK ENMPO1G�n·MY¡�G\XNM ~ �JXN� ILK ¡\MPO1G xlz���z Ë � � �§G I T K�K �W¡.EHO]U)EHOVG�MPXHEHQ �3����j 46�����8?=i#8D�?E §�F� , � � ,YË�� � � ,YÌYÌ ��z ÌYË !¦j
r ` � B t uYu v ��j `3ENq �lM�M � daj b j � TY¢]UPC K MPO ���Vj BÈ�W¡\¡@EHG@G�MPX � /�j>}�j Î TYO y ¢ K EZO � TYO1Q^ j B j} M¦M¥Q1C]�JTYQ j b �h� K C]M¥QÊn·MY¡a¡@TYQ1EHM g ¡\MYSFEHO1Ue^a`AbcG K ¡@¢ ILK ¢]¡@�JG3¢FG\EHO]U_bA¢]UY�W¡�JXN� ILK ¡\MPO1G j ��CF&@?lc$?d=,�0>����:&@?q������I?H� ! , xlzJ� � �Hz , u !���z , z � �>�wuYuYu¥j
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r ` �ÊdDt Ì-, v ��j `3ENq ��M�M � (9j7s�j � Tw¡ K EHO � ^ j ��j�d C1Tw¡@X K MPO � �Vj B��W¡\¡.EHG\G�MPX � � j � TYO1Q1TYE y T �TYO1Q Î j � MYSFT I C]�W«�G\q yYj � M�Q]�JXZXHEHO]UÊMYnAb3¢]UY�W¡ f EHOFQ1¢ I �JQ ^a`Ab�Q1TY�;TwUY�mS yEHO I MY¡ g MY¡@T K �JQ �¹��� /�jn G��&@� H C����:�e?Z��� � � !¦�Èz ÌYÌ-, j
r `AM y , ��v (9j �j `AM y �JG j � +k� ILK GµMYneQFE +5¢FG\ENMPOÅ¡.T K �JGµMPO I C]�J�;E I TYX�q¥EHO]� K E I G j / O}�j ÎÈMY¡ K �W¡DTYO1Q�p j � K �W«Y�JO1G � �JQ1E K MY¡@G �
4,2+��/:2%#9���.�(C =i#��0��&�����C��M�(C�#3&����8��� «YMPX f¢1�h� zw�1g TwUY�JG zJ� Ì ��z , u¥j ÎÈ�W¡@UPTY�hMPO � �Ai n�MY¡@Q ��z Ì-, ��j
r `3Î¨B t uYu v ��j `3ENq ��M�M � /�j�}�j Î TYO y ¢ K EHO � �Vj B��W¡\¡.EHG\G�MPX � �]j �Vj � ¡.EHQ1O]�JTY¢1Q � TYO1Q d3j b j

� TY¢]UPC K MPO j ^aEHG K ¡.ENSF¢ K ENMPO=MYn�G K ¡@TYO1Q{S1¡\�JTwq¥G g ¡@M�Q1¢ I �JQhS y b3¢]UY�W¡��JXN� ILK ¡\MPO1GEHOmQ]� I T y MYn �¹��� / EHO K ¡@E g XH� i ^a`Ab jn G��&@� H C������e?Z��� Ì x ,P� � ! u !���!�zJ��� �wuYuYu¥j
r Î Tw¡ ! � v ��j�}�j Î Tw¡\� K7J qY� j=d MP� g Tw¡@EHG\MPO)MYn K ¡.T I qµG K ¡@¢ ILK ¢]¡@� I TYX I ¢FXHT K ENMPO1G ~ E K CÊ� i�fg �W¡.EH�h�JO K TYX7¡\�JG\¢1X K G j�/ O �]j p�M�M J TYOFQ ��j7}�j � Sk�W¡ KW� �JQ1E K MY¡@G ��4627����#�#%>0?��
&(�

��CF&@?X_
��TG� ?q��C Q\���327��>0���9� T #�&�2��w�¥g TwUY�JG z � z���z ,�� � p�¡@¢FG\G��JXHG ��z Ì ! � j¥d MP�;� j� ¢]¡\M g�j�d MP�;��¢1O1E K EN�JG j
r Î Tw¡.Ë u v ��j3}=j Î>Tw¡@� K7J qY� j b3Q]« TYO I �JG EHO¾�JO]�W¡\U y Q]� g MPG\E K EHMPO K C1�WMY¡ yYj / O (9jD�¤jBDC]MP�;TYG=TYO1Q �¤j Î>�W¡\� JLf � �JO1Q]� JY� �JQ1E K MY¡@G �5 G>�D���C���#8� �(C =,�0>:���:&�����C 4627��Y&"#%��&�����C]��C�>^p ���9� T #�&�2�� � C QR#�>����3�(C�#L�]g TwUY�JG � z���!w��j Î�XN�JO�¢1� � `�� ~ ; MY¡\q �z ÌYË u¥j
r Î Tw¡.Ë !|v ��jk}=j Î Tw¡\� K7J qY� j ( TYQ1EHT K ENMPO K ¡@T I q G K ¡.¢ ILK ¢]¡\� K C]�WMY¡ yYj�/ O }�j (�j1s ¡\�W�J�;TYO ��JQ1E K MY¡ ���M�(C�#�&����P�+*�� �:C$����T^�%/�#8C�#���-��L4627����#8���3#8�.��g TwUY�JGeËYÌ ��z"! u¥j5	 EHXH� yY�`�� ~a; MY¡\q �Èz ÌYË !¦j
r Î Tw¡.ËYË v ��j�}�j Î Tw¡\� K7J qY� j �]EH�¤¢FXHT K ENMPO «YMPO � XN�Wq K ¡\MPO]�JO1G g ¢]¡\�JO[EZ� � O]�W¡@UPEN�WS5�W¡\� fE I C u¥�Ïu]z�f@zWu qY� � EHO 	 TYG\G��W¡.Q1TY� g n j } � sÈf p��W¡@E I C K�� � � ËYË � } � sÈfs MY¡ I C�¢1O]UPG J �JO K ¡@¢F� � `A�J¢1C]�W¡\S5�W¡\U �F} �W¡.�;TYO yY�>z ÌYËYË j
r Î�p d Ë !|v �Dj Î>MP� g XH¢1O ���]j p�M¦M JY� TYO1Q�^ j ��j]d CFTw¡@X K MPO j b � MPO K � d Tw¡@XHM�G\EZ�¤¢1XZT K ENMPOMYn TY¢1UY�W¡ I TYG I TYQ]�JG j,=,�0>����:&@?l=i#9�3?H�ÈzYzYzPx�� � � � �Y�'� ��� ���¨z ÌYË !¦j
r Î � Ì ��v � j �j Î¨EH�¤SFXNM K�K TYOFQ �]j b j � T � �W¡.O]� j � MPXN� I ¢1XZTw¡ g ¡\M¥Q1¢ ILK n�MY¡@�;T K ENMPOoEHOK C]�9�JXN� ILK ¡\MPO ¡@TYQ1ENMPX y G\EHG�MYn ~ T K �W¡ jn=,�0>:���:&@?l=i#8�8?Z��zJ� Ì �ª� ,�� ��� !�zw��z ÌYÌ ��j
r Î�XHT ��� v (9j �¨j Î¨XHT K7J �;TYO j �¥¢]S5� i]I E K T K ENMPO_�JXN� ILK ¡\MPO1G jn=,�0>����:&@?l=i#9�3?H�k���Hz���!¦�Èz Ì���� j
r Î�XHT , ��v (9j��¨j Î¨XHT K7J �eTYO j �¥¢ g �W¡\� i]I E K T K �JQ[G K T K �JGeMYn§�hMPXN� I ¢FXN�JG j =,�0>:���:&@?!=i#8�8?Z�z"!¦� � z Ì � � � � ��z Ì-, ��j
r Î � Î¨` u]z�v /.j ��j Î TYO y ¢ K EHO � b j ` j�� ¢1¢ �	/�jA}�j Î TYO y ¢ K EZO � TYO1Q (9j ^ j `A�J¢1�;TYOFO j� K ¡@TYO1QÊS1¡\�JTwq¥G§EHO ~ C]MPXH� g XHTYG\�;EHQÊ^a`Ab g ¡\M¥Q1¢ I �JQÊS y)K C]�hQ]� I T y MYn �¹��� /EHOmT K ¡@E g XH� i¦f n�MY¡@�;EHO1U�MPXHENUYMPO�¢ I XN�WM K EZQ]� jh=,�0>����:&@?l=i#9�3?H��z �-, �Hz �YË ��z ,-, ���wuYu]zwj
r Î�`3Ì�� v /.j�}�j Î TYO y ¢ K EHOÊTYO1Q (9j ^ j `A�J¢1�;TYO1O j ����j�¢]�JO I � f G g � I Ekg I ^a`3b Q]MP¢]S�XN� fG K ¡@TYO1Q=S1¡@�JTwq�G�EHOFQ1¢ I �JQ¤S y¤K ¡@E g XN� i n�MY¡@�;EZO]U �¹��� / XHTwS5�JXN�JQ�MPXHENUYMPO�¢ I XN�WM K EHQ1�JG j

�.-
�3�I?d G�3��> =�#%�'?Z���Y�]x��Y� � � ��Ì ! Ì � ��ÌYË ����z ÌYÌ�� j
r Î�`3Ì-, v /.j�}�j Î TYO y ¢ K EZOTYO1Q (�j ^ j `A�J¢1�;TYOFO j �¥��j¦¢]�JO I � f G g � I EIg I ^a`Ab�SF¡\�JTwq�Gg ¡\M¥Q1¢ I �JQ�S y K ¡@E g XH� i¦f Q1EH¡\� ILK �JQ�Q]� I T y MYn ENM�QFEHO]� f@zJ� � j  G��&@� H C������I?Z�� � x ! � � Ë z"!�� Ë �Y���¨z ÌYÌ-, j



Ì-, � 
3� � 
���� � ������

r Î�`3Ì !|v /.j�}�j Î TYO y ¢ K EHO TYO1Q (�j ^ j `A�J¢1�;TYOFO j ( TYQ1EHM g ¡\MYSFEHO1U�MYn ^3`3b � Q1EHG K ¡.ENSF¢ fK ENMPOMYn�T K ¡.E g XN� i�f n·MY¡.�;EHO]U_MPXHENUYMPO�¢ I XN�WM K EHQ1� I MY¡\¡\�JXHT K �JG ~ E K CUY�WMP�h� K ¡ y MYnK C]� K ¡@E g XN� ikj � -
�3�I?  G�3��>U=i#%�s?H�k� � � ËYË �'� ËYË !¦��z ÌYÌ !¦j
r Î>MP�eÌ z�v �Dj ÎÈMP� g XH¢1O j b[O]� ~ ^3`3b K Tw¡@UY� K �;M�Q]�JX¦n�MY¡ K ¡@T I q¤G K ¡.¢ ILK ¢]¡\� I TYX I ¢1XHT K ENMPOFGTYO1Q;E K Glg1¡.G K T g1g XHE I T K EHMPO K M /¹f@zJ� ��bA¢]UY�W¡¨�JXN� ILK ¡\MPO1G j ��CF&@? c$?
=,�0>����:&@? ������I?Z�

�YÌ � , � � � ,�� ����z ÌYÌ zwj
r Î>MP� uYu v �Dj ÎÈMP� g XH¢1O j bA¢]UY�W¡��JXN� ILK ¡@MPORG g � ILK ¡.T j  G��&@� H C������I?H�a� Ì x ,P� � , !w�'� , ! Ì ��wuYuYu¥j
r Î>MP� uP��v �Dj Î>MP� g XH¢1O j Î�¡@EN«wT K � I MP�e�¤¢1OFE I T K ENMPO � s �WS1¡.¢1Tw¡ y��wuYuP��j ¬ �3O K �W¡Q]�W¡{UY�JG I C1EHXZQ]�W¡ K �JO � MY¡@TY¢1G\G�� K7J ¢FO]U G\MPXHX K �JO�Sk�JEZQ]� � TYG�qwTYQ]�JO����������	��
�� K¹~ TmQ1EN��UPXH�JE I C]� � TYC1XÈ�J�;E K�K EH�W¡ K �W¡ � XN�Wq K ¡\MPO]�JOÊTY¢]n ~ �JEHG\�JO j ^aEN��¡\�JXHT K EH«Y�JO	 TYC]¡@G I C]�JEHO1XHE I C]qY�JE K �JO�n �¢]¡DQ1EH�§�JEHO J �JXHO]�JO � XN�Wq K ¡@MPO]�JO1G I C1TYXN�JO C1EZO1G\E I C K XHE I C�JXN� ILK ¡\MPO I T g1K ¢]¡@��¢FO1QoEZO K �W¡@OFTYX I MPO¦«Y�W¡@G\EHMPO Q1E +5�W¡@EN�W¡\�JOoO¦¢]¡=UY�W¡@EZO]UYn �¢1UPENU j^3T ���JQ]� � TYG�qwTYQ]�;TwS5�W¡9G K M I C1TYG K EHG I CVTwSFX �TY¢]n KW� q �MPO1O1�JOµSk�JE EHOFQ1EN«¥EHQ1¢]�JXHXH�JO

� �W¡\n �TYXHXN�JOmO1T K �¢]¡.XHE I C JW~ �JE�UPTYO J ¢1O K �W¡.G I C1EH�JQ1XHE I C]� � TYG�qwTYQ]�JO TY¢]n K ¡\� K �JO ®¥j
r Î ( p�Ì-, v � j Î�¡.E y TYQ1Tw¡@G\C yY� � j �j�( EHG\G\�W¡ � TYO1Q;^ j ` j p��W¡@T K TYO j ^3`3b EHG�O1M K T��hMPXH� I�f¢1XHTw¡ ~ EN¡\� � Î�¡\M K �JEZO f XHENqY�9�JXH� ILK ¡\MPO fÍK ¡@TYO1G\n·�W¡ g ¡\�JQ1E ILK �JQ n�MY¡3TYOÊ� i¥K �JO1Q]�JQ�� f�JXN� ILK ¡\MPO)G y G K �J� jicS?d46�����8? o �$#8T^?H�ÈzWuYu¥�Hz"! , ! Ë ��z"! ,YË ����z ÌYÌ-, j
r Î�B�Ì�� v �Dj ÎÈMP� g XH¢1O¤TYO1Q �j B��W¡@¡@EHG\G�MPX j � M ~�f �JO]�W¡\U y �JXN� ILK ¡\MPO1G�EZO1G\EHQ]��T ILK EH«Y��^a`3b�hM�Q1�JXHG � T K M�MPX K M{�JXH¢ I EHQ1T K � K C1�9¡@TYQ1EHT K EHMPOmT ILK ENMPO)�h� I C1TYO1EHG@�;G jn=,��>����0&@?A6C
Ds� 27��C�?E������F�����3?H�5�Y���ª� ! Ì ��� Ì ����z ÌYÌ�� j
r Î 	�} t Ì-, v }�j Î Tw¡\q¥EHO1G�MPO �_d3j 	 EHXHG\MPO � b j=} ¢1OFTYG��WqY�W¡@T � ;�jM	 j � S1¡@EHUPC KW� (�j ��j� S1¡@EHUPC KW� TYOFQ �¤j p��W¡.�;TYO j � K ¡@¢ ILK ¢]¡\�)MYn K C]� d bAÎ f ^a`Ab I MP� g XN� i T K��j ���b¾¡\�JG\MPXH¢ K ENMPO � b I MP� g XH� K � g E ILK ¢1¡\�DMYn K C]� g ¡\M K �JEHO f ^a`3b EHO K �W¡\n�T I � jhcS?Q]���I?E����:����� , u¥�ª� Ì�� � � u Ë ��z ÌYÌ-, j
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