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D���`6n�cJFXI'�qe?�
|¬R � ^/KXWJIin�R�]�OQRtFb\8I�PJD�BZKXWJIiFHTdn�W/K#^�]XWJD�jiB[pqo�KXW6IiGJD�KMKMI�G
PUTSBJI�^�TS]�RtK�KXWJIhO�D�TSB/KmTSB�KXWJI
\8oq\#PSI'jiW6I#FXIhKXWJI'O6FXI�]X]Xc6FXIiR�Y[OQPUTdKXc6GJIhTS]�BJI#n�RtKXTd��I�R�B6G
Y
R�N5TSY�c6Y­jiW6TSPdIkKXW6Ii��I�PdD5\#TdK�oZR�YZOQPSTdKXc6G6I
TS]'®#I#FXDJeLghWJI�]HYZR�PSPdI#F n�R�] OQRtFH\8I�P¦]XWJD�j'Bvpqo�KXWJI�]MD�PSTSGVPSTSBJI�D�BVKXW6I�PdI#�2K'TUBvOQTU\8KXcJFXI�]�|C} � R�B6G¯|°� �
TS]hRtO6OQFXD�NJTSYZRtKMI�Pdo�RZW6R�PS�±D��*RZ\8oq\#PSI�PSRtKMI#F�e��lKiKXW6TS]kO�D�TSB/KkTSB�KXWJI�\8o5\#PdI�^6KXWJILOQFXI�]X]XcJFHI�R�YZOQPSTdKXc6G6I
TS]
RtK�TdKX]�YZR�N5TUY�c6Y²jiW6TSPdI_KXW6Iv��I�PdD5\#TdK�o³R�YZOQPSTdKXc6G6I�TS]Z®#I#FXDJe�giWJI�n�R�]�OQRtFH\8I�P'TS]
\8D�Y[OQFXI�]X]MI�G
R�B6G�KXW6I�KMI�Y[O�I#FHRtKXcJFXI�D��¦KXW6I�OQRtFH\8I�P±KMI�Y[O�D�FHRtFHTSPdo�p�I�\8D�Y[I�]iW6TSn�WJI#FhKXW6R�BvKXW6RtKiD��*KXWJI�O�PSRtKMI�R�B6G
WJI�RtKLTS]'KMFHR�B6]M�2I#FXFXI�G��2FXD�Y´KXW6I�n�R�] OQRtFb\8I�P�KMD�KXWJI�BJI�RtFXpqo�OQPURtKMI�]Xc6FX�2R�\8I�R�]LTSBVOQTS\8KXcJFHI�|°� � e�ghWJI
KMI�Y[O�I#FHRtKXcJFXI D��aKXWJI n�R�]�OQRtFH\8I�P�Rt�2KMI#FlTSK�I«µMI�\8KX]lKXWJI W6I�RtK�]XW6D�c6PSGZp�I RtO6O6FXD�N5TSY
RtKMI�Pdo[I�¶/cQR�P�KMD�KXWJI
KMI�Y[O�I#FHRtKXcJFXI D��aKXWJI�OQPURtKMI�e*� ]lTdK�FXI#KXcJFHB6]�KMD�FHTdn�W/K�R�]l]XWJD�jiB�TSB
O�TS\8KXcJFXI�| ��� ^JjiW6TSPdIiKXWJI'OQFXI�]X]XcJFHI
R�Y[OQPSTSKXc6GJI�GJI�\8FHI�R�]MI�]LR�B6GVKXWJI���I�PSDq\#TdK<oVR�Y[O�PSTdKXc6GJILFHI�R�\HWJI�]�®#I#FXDJ^fKXW6I�n�R�]�OQRtFb\8I�P±I8N5OQR�B6G6] R�B6G
KXWJIkKMI�Y[O�I#FHRtKXcJFHIkD���KXWJIkO�RtFH\8I�P5p�I�\8D�Y[I�]mPdD�j�I#FmKXWQR�B�KXW6RtKmD��¡KXWJIlOQPSRtKMIhR�B6G�KXWJI#FHI#��D�FXIhTSK�FXI�\8I�Td��I�]
WJI�RtKm�2FXD�Y,KXWJIkOQPURtKMIhR�]mTSB�OQTS\8KXc6FXI�|2¢ � emgiW6TS]¦O6FXD5\8I�]X]�D5\#\#cJFH]�R�PSPJR�PSD�BJnLKXWJIkOQPSRtKMIh]HcJFX�¬R�\8IhR�B6Gf^�R�]
R�\8D�B6]MI�¶qcJI�B6\8I�^6WJI�RtKlTS]l\#RtFXFHTdI�G�KXWJFXD�c6n�W
KXWJI�n�R�]lKMD�j�RtFHGQ]lKXWJI'OQFXI�]X]XcJFHI'R�B/KXTSBJD5GJI�|¬T°e·I�e�KMD�jlRtFHG6]
KXWJI�\#PdD�]XI�G_I�B6G � e

r¸WJI�B�RZYZDqGJI�]XKkKMI�Y[O�I#FHRtKXcJFXILn�FHR�GQTdI�B�K'TS]kRtO6OQPSTSI�G�KMDZKXWJI�OQPURtKMI
|2jiTdKXW_KXWJI�WQTdn�WJI#FhKMI�Y[O�I#FM�
RtKXcJFXI�p¡I�TUBJn_RtK�KXWJIZO�PSRtKMIZI�GJn�I�\#PdD�]MI�]MK�KMDVKXWJI
\#PdD�]XI�G�I�B6G�D��lKXWJI�KXcJp�I � ^�Td��KXWJI#FXI�TS]�]XcJ¹�\#TdI�B�K
R�\8D�c6]MKXTS\�j�D�FH��KMD�\8D�Y[O6FXI�]H]kn�R�]MI�]#^¡WJI�RtKijiTUPSP¡p¡ILO�c6Y[O�I�G���FHD�YºKXWJI�\8D�PSG6I#FiI�B6G_D��*KXWJI�OQPSRtKMI�KMD
KXWJI�WJD�KMKMI#F'I�B6Gf^6T°e·I�e�KXWJILFXI#n�I�BJI#FHRtKMD�F OQc6YZOQ]lWJI�RtKicJO_KXWJI�KMI�Y[O�I#FHRtKXcJFXILn�FHR�GQTdI�B�K#e

ghW6I�]MIiWJI�RtK�OQc6Y[O�TSBJn�D�F�j�D�FX�[n�I�BJI#FbRtKXTdD�B
I8£�I�\8KX]�Dq\#\#c6F�G6cJI'KXWJI'B6D�B5�ªD�]X\#TSPSPURtKMD�FXo�p�D�c6BQG6RtFXo
\8D�B6G6TdKXTSD�BVTSYZO¡D�]XI�G_p/ovKXWJI�OQPURtKMI�R�B6GVKMI�Y[O�D�FHRtFXo�W6I�RtK ]MKMD�FbRtn�I�OQFXD��5TSGJI�Gvp/o_KXWJI�OQPSRtKMI�e�|¬ghW6TS]
\#R�c6]MI�]hR�KMI�YZO¡D�FbR�P�OQW6R�]MI�]XW6Td�2KlTSB�KMI�Y[O�I#FHRtKXcJFXI�D�]X\#TUPSPSRtKXTdD�B6]�G6T{£�I#FXI�B/Kl��FXD�Y»KXWQRtKhTSB�R[]MKXR�B6G6TSB6n
j�R���I�e �
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ò¸óJô#õXóJô#ö[÷�óJô�÷tõ�øQù6ú[øQûUüJý�ô8þ�ô�ÿ8õ���ö[÷�����ö���ý�ô�üJô#öH÷tõXû���ü	�¬ûUü�õXó6ô�
���öHú
��
i÷�����ù6ü�����÷���ô��
�qÿ#ÿ#ù6ö��iû����6ô#õMô#öHúZûSüJô�������õXóJô�õMô�ú[ø�ô#öH÷tõXùJöHôLý�öH÷��6ûdô�ü/õhûSú[ø�� �Mô��_÷�!"��ü6ý[õXóJô�ø#!S÷tõMô�$

%&
fõXóJô õMô�ú[ø�ô#öH÷tõXùJöXô'ý�öH÷��6ûdô�ü/õ�û'��ûSü6ÿ8öHô�÷��Mô��(
¬ùJöXõXó6ô#ö�)/÷��lûSü
õXóJô ÿ#÷��Xô*��
,+6ý�ùJöXô.-�$/-����0�1)5õXóJô ý�÷��
üJô�÷töiõXó6ôLø#!S÷tõMô�ý�ô�üJô#öb÷tõMô��2����ù6ü#�3)6û4$·ô�$5
¬ù6ü6ÿ8õXû"��ü6ûUüJý[÷��h÷[ø6öHûUú[ôLú6����ô#ö�$

7 ó6ôVõMô�ú[ø���öH÷�!�÷�ú[ø8!SûdõXù��Jô��(��
�õXóJôEø6öHô����XùJöXô�÷�ü��sõXóJô9��ô�!"�5ÿ#ûdõ:�;��
�õXóJô�ý�÷��_øQ÷töHÿ8ô�!�ûSü	õXóJô
øQûSÿ8õXùJöHô��<� ð �'õ��=��>?��ûSü�+6ý�ùJöXô<-�$/-@���0� ÷töHô�õXó6ô<�X÷�ú[ôZ÷���õXóA� �Mô6��
�+6ý�ùJöHô6-�$/-@�¬÷B��ôDC5ÿ8ô#ø6õE
���öLõXóJô
õMô�ú[ø�ô#öH÷tõXùJöXô
ý�öH÷��6ûdô�ü/õ�ûSú[ø�� �Mô��9��ü�õXó6ôZø#!S÷tõMô<�Xù6ö�
2÷�ÿ8ô�$GFH��÷�ÿD��ü��Mô�IqùJô�ü6ÿ8ô�)¦õXóJô[ý�÷���øQ÷töHÿ8ô�!mûSü
øQûSÿ8õXùJöHôJ�4- �K��
L+6ý�ùJöXôE-�$/-����0��öXô�ÿ8ô�û"��ô��kóJô�÷tõ�
2ö���ú õXóJô ø#!S÷tõMô�ôM��ô�ü�õXóA��ùJý�ó�õXóJô ý�÷��hû���÷tõh÷�ó6ûdý�óJô#ö
ø6öXô����HùJöXôZ÷tõ�õXóQ÷tõN!"�5ÿ#÷tõXû"��ü3$(%Cü�øQûUÿ8õXùJöXôO��>?�1)�÷�!dõXóA��ùJý�ó�õXóJôZý�÷���û���÷tõ�÷O!"����ô#ö�ø6öHô����XùJöXô�)�÷�ü���ûdõ
û��[ôDC5øQ÷�ü��6ûUüJýA)mõXóJô�õMô�úZø¡ô#öb÷tõXùJöXôP��
�õXóJô_ø#!S÷tõMôQ�HùJö�
¬÷�ÿ8ôvû��6!"����ô#ö�õXó6÷�ü�õXó6÷tõ<��
 õXóJô�ý�÷��
øQ÷töHÿ8ô�!
��ô�ÿ#÷�ù��Mô�õXóJôvõMô�ú[ø�ô#öH÷tõXùJöXô_ý�öH÷��Qûdô�ü�õ�÷tõZõXóJô�ø#!U÷tõMôvû��J��ô#ö��R�MõMô#ô#øS$ 7 óJô#öXôM
���öXô�)lõXóJô_ý�÷���øQ÷töHÿ8ô�!
ôDCqø�ô#öHûSô�ü6ÿ8ô���ôDCqøQ÷�ü#�Xû"��ü ÷tõ[õXóJô�óQûdý�óJô#ö�ø6öXô����Xù6öXô�÷�ü#��õXó6ô�ÿD��ü/õMöH÷�ÿ8õXû"��ü³÷tõ�õXóJôP!"����ô#ö�ø6öHô����XùJöXô�)
õXóJô#öXôM
���öXô�ý�ô�üJô#öb÷tõXûSüJý(����ùQü��3$

7 ó6ô�õMô�ú[ø�ô#öH÷tõXùJöHô�ý�öH÷��6ûSô�ü�õ*��üvõXó6ô�ø#!U÷tõMôT�XùJö�
2÷�ÿ8ô��ió6ûSÿbóO�Jô#õMô#öbúZûSüJô��'õXóJôN��ø�ô#öH÷tõXûUüJý�ú<���Jô�)
�¬û4$·ô�$�ô�ûdõXóJô#ö'ó6ô�÷tõhøQù6ú[øP��ö'ø6öHûSúZô�ú6����ô#ö�ú6�U�Jô��lû��hÿ#÷�!'!dô��_õXóJô6V?ÿ8öbûdõXûSÿ#÷�!fõMô�ú[ø�ô#öH÷tõXù6öXô�ý�öH÷��6ûSô�ü�õMW"$
%<õ��H�JôM+Qü6ûSõXû"��üG�iû�!�!0��ôE�XóA���'ü�ûSüP�Mô�ÿ8õXû"��ü�-�$X>A$

%CüY��ö��6ô#ö±õ���ó6÷töHüJô����±õXóJô�õXóJô#öHú6��÷�ÿD��ù��XõXûSÿmøQó6ô�üA��ú[ô�üA��ü3)t÷�ü���õ��'ô�üQó6÷�ü6ÿ8ô�ûSõ��aø�ô#ö�
���öHúZ÷�ü6ÿ8ôK
Z��ö
ø6öH÷�ÿ8õXûSÿ#÷�!#�JôM�qûUÿ8ô��M)�ú�ù�!dõXûdø#!Sô�ø#!U÷tõMô��[�XóA��ù�!'�T��ôhù��Xô��[÷�ü��3)�÷tõ5����õXó[ô�ü��#�\��
�õXóJôiø#!S÷tõMô��M)B����ú[ô#õXó6ûSüJý
õ��[ÿD��ü��MõX÷�ü/õ�!"�ZöXô�ú6����ôLóJô�÷tõK
2ö���ú]��ö�ø�ùJõ�óJô�÷tõlûSü/õ���õXó6ôiõXùA��ô'û'�möXô�Iqù6ûdöXô��S$ 7 ó6ôiøQ÷töXõ��ióJô#öHô'óJô�÷tõ
øQù6ú[ø�ûSüJý(��öE����ùQü���ý�ô�üJô#öH÷tõXû"��ü9�5ÿ#ÿ#ùJö��M)fû���ÿ#÷�!�!Sô��V÷�öXô#ý�ô�ü6ô#öH÷tõ���öE��ö�÷��MõX÷�ÿ��0^�ÿD��ú[ø���üJô�ü/õ���õXó6÷tõ
ôDC5ÿbó6÷�üJý�ô�óJô�÷tõ_��ô#õ:��ô#ô�üQ��ùJõ��Hû��Jô�÷�ü���ûUü��Xû��Jô*��
¦õXóJô�öXô�����üQ÷tõ���ö'÷töXô�ÿ#÷�!'!dô��_óJô�÷tõhôDCJÿHó6÷�ü6ý�ô#ö��M$

`\a:b3a�` c5d:e	d:f:g�hOi[jAk[dmlUj#n

%«ü�õXó6û����Mô�ÿ8õXû"��üS)QûSü���ö��Jô#öiõ��
ÿM!dô�÷tö�!"��û��Jô�ü/õXû"
��
õXóJôY�Qû{þ¡ô#öHô�ü6ÿ8ô�����ô#õ:��ô#ô�ü�õXóJô#öbú6��÷�ÿD��ù��MõXûSÿ�ô�üJý�ûSüJô��
÷�ü��@��õXóJô#ö�öXô�ÿ#ûdø6ö��qÿ#÷tõXûSü6ýQ�JôM�qûUÿ8ô��M)�ú[ô�ÿbó6÷�ü6û��Hú<�.��
lõXóJô<��ô�!�!poq�5üA���iü=r5õXûdö�!SûSü6ý�ô�üJý�ûUüJô�)aõMöH÷���ô�!SûSüJý
��÷���ô'óJô�÷tõ�ô�ü6ý�ûSüJô�)�øQù#!��Mô�õXùA��ô�öHôM
�öHûSý�ô#öH÷tõ���ö�÷�ü��6�JöHô�÷�ú øQûdø�ô�÷töHôhôDCqø8!S÷�ûSüJô���ûSü[÷E�XûSú
û�!S÷tö*úZ÷�ü6üJô#ö
õ��
õXóJôY�6ô��Xÿ8öHûdø6õXû���ü���
�õXóJô#öbú6��÷�ÿD��ù��MõXûSÿN�JôM�qûUÿ8ô��ký�û"��ô�üvûUüP�Mô�ÿ8õXû"��üO-�$ ð $ ð $

%«õ�û���ûSúZø0��öHõX÷�ü�õLõ���öHô�ÿD��ý�ü6û"s#ô
õXó6ô(�6û{þ�ô#öXô�ü6ÿ8ô���÷�ü#�t�XûSúZû'!S÷töHûdõXûdô��H��ô#õ:��ô#ô�ü�õXóJô�ú[ô�ÿHó6÷�üQû��Xú<�M)
��ô�ÿ#÷�ù��Mô�öXô��Mô�÷töHÿbó�ûSü/õ���õXóJô��Xô��JôM�5ûSÿ8ô���ó6÷���ôZ÷G!���üJý�ô#ö óQû��Mõ���ö���õXóQ÷�ü�����õXóJô#öbú6��÷�ÿD��ù��MõXûSÿJ�JôM�5ûSÿ8ô��
�2ôDC5ÿ8ô#øQõE
Z��ö�õXóJôJ�JöXô�÷�ú øQûdø�ô��h÷�ü��vô�÷�ÿbó@+6ô�!���ó6÷��*�6û{þ�ô#öXô�ü/õ*�MõMöHô�üJý�õXó��M$EF*�'öHô��Mô�÷töHÿHó�ûUü�õ���õXóJô#ö�o
ú6��÷�ÿD��ù��MõXûUÿZô�üJý�ûSü6ô���û���öXô�!S÷tõXû���ô�!"�u����ùQüJýv÷�ü���õXó6ô#öXô
÷töXô
ú
÷�üB��û����HùJô���õXó6÷tõ�üJô#ô���õ��O��ô6��� !"��ô��
�v�Mô#ôT�Xô�ÿ8õXû"��üO-�$xw��1)QõXó6ô�öXô��Mô�÷töHÿbó�öXô��Hù�!dõ��y
2ö���úz��õXóJô#ö*�JôM�qûUÿ8ô��húZ÷�����ôLù��MôM
¬ù�!4$

%CüP+6ý�ùJöHôT-�$/{�)0�HûSú[ø#!Sû�+6ô����XÿHóJô�ú
÷tõXûSÿM�2��
�÷�rqõXûdö�!SûUüJý�ó6ô�÷tõiøQù6úZø��¬÷B�1)¡÷
õMöH÷���ô�!UûSüJý<�l÷���ô�óJô�÷tõ|o
�JöHû"��ô�ü�öHôM
�öHûSý�ô#öH÷tõ���öT���0�1)Q÷�ø�ù�!��Mô õXùA��ôLöXôM
2öHûdý�ô#öH÷tõ���öT�¬ÿ��k÷�ü��_÷6�JöXô�÷�úºø�ûdø�ôJ�v�8��÷töHôN�XóA���iü3$ 7 óJô
!"�5ÿ#÷tõXû"��ü�����
*õXóJô�óJô�÷tõiôDC5ÿbó6÷�üJý�ô#ö�� ûSüP�JôM�5ûSÿ8ô��N�¬÷B��õ��9�¬ÿ��l÷töXô�ûUü��6ûSÿ#÷tõMô������G�HúZ÷�!�!fÿ#ûdöHÿM!Sô��M$

7 ó6ô��Xû�s#ô��H��
�÷�!�!\�JôM�5ûSÿ8ô��L÷töXôJ��
�õXóJôJ��ö��6ô#ö*��
 ð úP$ 7 ó6ô���ø�ô#öH÷tõXûUüJý�
2öXô�IqùJô�ü6ÿ#ûdô��*
���öNrqõXûdö�!SûUüJý
ô�üJý�ûSüJô���÷�ü#��ø�ù�!��Mô�õXùA��ô�öXôM
2öHûdý�ô#öb÷tõ���ö��*÷töXôlý�ô�üJô#öH÷�!�!"��ùJø�õ�� ð#ñ*} s�) 
���ö*õXóJôlõMöH÷���ô�!SûUüJý.��÷���ôhô�üJý�ûSüJô
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Ï=Ò�Ò	ÔDÜdÒ�àtÒ	Ö�Ï.Î�á

â§É
Ï.É$ÔDÉ
ÛtÒ ã�ä�å
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É
ÑDÑDÊ.Ì7÷QËzÕHÉ
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Ï�ØDÉ$×EÓ�Ï.Ø,ÒOÑV×EÉ
Ï=Ò�Î=ÑVÉ$Ö�ËzÔ,ÙwÌ$ÓSÏ.Ø,ÒOÌ$Ï.Ø,Ò�ÊjÎ.ËzÜ,Ò$á�ö�Ø,Ò	Ë�Ê�Î.ËEÕ�ÍD×EÉ
Ï.Ë�Ì*Ô
ÜDËEÜnÔ,Ì$ÏyËzÔDÖ�×EÍDÜ,Ò�Ø,Ò	É
ÏyÒ�÷,Ö?ØVÉ$Ô,Ù$Ò�Ê?Î�áaöjØ,Ò	Ë�ÊOÑVÍ,Ê.ÑtÌ*Î=Ò�Þ�É$Î�Ï=Ì@Ò�÷,É$ÕHËEÔ,ÒUÓ¢ÍDÔDÜVÉ$ÕUÒ	ÔYÏ.É$×'Ó[Ò	É
Ï.Í,Ê.Ò	ÎyÌ$Ó
Ï.Ø,ÒOÝDÌ7Þ9É$ÔVÜsÏ.ØDÒOÜDÒ�Ñ�Ò	ÔVÜ,Ò	ÔDÖ�ÒZÌ$Ó�Ï.Ø,ÒZÊ.Ò	Î.ÍD×EÏ.ÎrÌ*ÔkÏ.Ø,ÒOÊ?É
Ï.ËEÌ�Ì$ÓSÑV×EÉ
Ï=ÒOÏ.ØDËEÖ?õ0ÔDÒ	Î.ÎiÏ=Ì�Ñ;×EÉ
Ï=Ò�Î=ÑVÉ$Ö�ËEÔ,Ù,ó
Ï.Ø,Ò�Ê?É
Ï.Ë�ÌkÌ$Ó�ÑV×EÉ
Ï=Ò�×�Ò	Ô,Ù$Ï.Ø±Ï=Ì�ÑV×EÉ
Ï=ÒwÎ.ÑVÉ$Ö�ËEÔ,Ù,ótùyËEÔ,Ò�Ï.ËzÖFÿ�Ò�ÐQÔ,Ì*×EÜVÎjÔ0ÍDÕFÛtÒ�Ê?ÎZÉ$ÔDÜ¨Î=Ï.É$Ö.õ±ÑtÌ*Î.Ë�Ï.Ë�Ì*ÔDÎ	á
ö�Ø,Ò�Ð�Ö�Ì7Ú$Ò�Ê.Ò	Ü�Ü,Ê?ËEÚ$ÒUÊ?É
Ï.Ë�Ì*Î�Ó[Ê.Ì*Õ · á���Ï=Ì�é
á ·�� á��Z×E×'ÑV×EÉ
Ï=ÒHÎ=Ñ;É$Ö�ËEÔ,Ù*Î�Ï.Ø,Ò�Ð¨Ï=Ò	Î=Ï=Ò	Ü�ÞrÒ�Ê.ÒsÉ
ÏF×�Ò	É$Î=Ï
é · Ï.ËEÕUÒ	ÎO×EÉ
Ê.Ù$Ò�Ê�Ï.ØVÉ$Ô±Ï.ØDÒ�Ï.ØDÒ�Ê?ÕHÉ$×�ÑtÒ	Ô,Ò�Ï=Ê?É
Ï.Ë�Ì*Ô�Ü,Ò�íVÔDÒ	Ü Û0Ð��0Þ�Ë�Ó�Ï�èµé	ê	�	�*ìhá�öjØ,ÒwÊhÉ
Ï.Ë�Ì�Ì$Ó�ÑV×EÉ
Ï=Ò
×�Ò	Ô,Ù$Ï.ØnÏ=ÌdÏ.ØDÒUÑVÉ
Ê.Ï.ËEÖ�×�ÒUÜDËzÎ=ÑV×EÉ$Ö�Ò	ÕUÒ	ÔcÏ�ÜDËEÎ=Ï.É$ÔVÖ�Ò�Þ�É$ÎyÉdÕHÉ!÷,ËEÕ�ÍDÕ Ì$Ó · á�
0á���×EÉ
Ï=Ò	Î�ÞiÒ�Ê.ÒH×�ÌQÖ�É
Ï=Ò	Ü
Ô,Ò	É
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ç9è�é<ê$ë?ì å�í î-ï}ð�ñ<ò"ófô ënè1õ ñ<ö&ñ�÷�ø ì òmó ìHë ô�ø ê$ë?ì ô�òmófù è ø êKú$ì}û*è ø?üyø?ü ì ô�öKô�ù1ý-ø è1þ ô�ù õ ñ<ù ê ø è ñ<ö�ô�øAälø è ò ì
õ ø ì ó õ�è ö�ô þ ý þ ù ì ÷Tñ ë�þ ô õOì^ÿ��������	��
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=bü ì ô õ ó ìaþ ø ë ô�ø è ñ õ?>@�BADC���EGF ñ�÷qø?ü ì'é�ënè1úfõ/êKõ?ìaúlè ö"ø?ü ìSõ?è ò ê ù1ô�ø è ñ<ö õH>võ üKñ û ö è ö^ø?ô�Ifù ì å�í ��F ô ë?ì ñ�÷
ø?ü ì ñ ënú$ìHë ñ�÷ ÿJ��K ù1ô ë?é�ìHë ø?üKô�öyø?ü ì�þ ñ<ö�L ì ö-ø è ñ<öKô�ù1ù1ý õ?ê$é�é�ìaõ ø ìaú L�ô�ù ê$ì ÷hñ ë'õ ø?ô�I è ù è øký�ñ�÷gö ì ô ëmÿ íNM ö
ñ ënú$ìHë øOñ�ø ìaõ ø/ø?ü ìoú$ì ó ì ö ú$ì ö þ�ì ñ�÷qø?ü ì'õ?è ò ê ù1ô�ø è ñ<ö ë?ìaõ?ê ù�ø õ ñ<ö é�ëJè1ú"ë?ìaõ ñ<ù ê ø è ñ<ö è ö"ø?ü ì ý�O úfè�ë?ìaþ ø è ñ<ö �
ø?ü ì ð�ñ ê$ë ô�ö-øsö ê òPI ìHë^û ô õRQ�ì óKø þ ñ<ö õ ø?ô�ö-ø�ô�ö ú ø?ü ì ô õ ó ìaþ ø ë ô�ø è ñ û ô õ�þ üKô�ö é�ìaú øOñ ê ö è ø\ýSI�ý
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ä�ã�Ø ØRà-ß-â Ó Õ_ã8(
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à-Ú<Õ/Ûsã+ß � ÿ
ç325;<�#Û�â^ã�äBÕ/Ö-×�ã�ØRá�×7Ø^ã�ä Ô ç Ô�Ó�� ã�äBÕ/Ö-×�Õ_×�ÝFé¤×7ØRÚ<Õ/à�Ø/×�Ú�Ýjé6Ù�ÛsÕ/à-á-×0ã3Ü�×7Ø
Újå"��å7Ùs×fïKÖ-Û�åRÖMÛ�âLã+ß-×fÖ1à-ß6á�Ø/×�á�Õ/Ö,ã�ä4Õ/Ö�×�Õ_×�ÝFé¤×7ØRÚ<Õ/à�ØR×�á�ØRÛsä Õ�á-à�×�Õ_ã:Û�ß6å�ã+ÝFé6Ùs×7Õ_×få�ã+ß1Ü�×7Ø/Þ�×�ß-å�×�ç

� ÕkÖ-ÛsÞ+Ö�×7Øká�ØRÛsÜ�×�ØRÚ<Õ/Û�ã+â7ðBÚ<Þ�ØR×7×�ÝF×�ß)ÕkïKÛsÕ/Ö�Õ/Ö�×�Ú�ß-Ú�Ù��1Õ/Û�å7Ú�Ù�â_ã+Ù�à�Õ/Û�ã+ß�ï�Ú�âKé¤ã
ã�Ø/×7Ø�ç ý Ö-Û�â�Û�âKß�ã�Õ
â/à�Ø/é6ØRÛ�â/Û�ß-Þ0Ú�â�Õ/Ö�× Ó � è â_Õ/Ú�ß-á-Û�ß-ÞLï0Ú�Ü�×0Ú�ß-Ú�Ù��1Õ/Û�å7Ú�Ù1â_ã+Ù�à�Õ/Û�ã+ßfÛ�â�ã+ß-Ù��lâRà-ÛsÕ/Ú<æ6Ùs×#ä ã�Ø�âRÝjÚ�Ù�Ù�ã+â/å7Û�Ù�Ù�Ú<Õ/Ûsã+ß-â�ç
� Ù�Õ/Ö�ã+à�Þ+Ö Õ/Ö�×�Õ/à�æ¤×^ï�Ú�Ù�Ù1Û�âhß�ã�Õ4Û�ß-å7Ù�à-á�×�á�Û�ß�Õ/Ö�×�â/Û�Ý à-Ù�Ú<Õ/Ûsã+ßfá�ã+ÝjÚ�Û�ß�Ú�ß-á Õ/Ö�×�Ü�Û�â/å�ã+âRÛsÕ���ã�ä��`×�Ù�Û�à-Ý
Û�âlÙsã�ï�ð¤Ú<ÕlÕ/Ö�×FÖ-Û�Þ+Ö�×7Øká-ØRÛsÜ�×5ØRÚ<Õ/Ûsã�ð�Ö-ÛsÞ+Ö�×7ØlÖ-Ú<ØRÝjã+ß-Û�å7âkæ¤×�å�ã+ÝF×5âRÛsÞ+ß-Û�!6å7Ú�ß1Õ7ç ý Ö-Û�â`ï�Ú�âlØ/×,�-×�å�Õ_×�á
Û�ß�ÚFß�ã+ß=�Xâ/Û�ß
à-â_ã+Û�á-Ú�ÙBÜ�×�Ùsã�å7ÛsÕ>��ç
ý Ö-×�á�×7é¤×�ß-á�×�ß6å�×�ã�ä-Õ/Ö-×�â/ã+Ù�à�Õ/Ûsã+ß-âhã+ß"Õ/Ö�×�á�ã+ÝjÚ�Û�ß5Ùs×�ß�Þ�Õ/Ö5ï�Ú�â#à-ß�×�ñ�éB×�å�Õ_×�áêç@?^Ú<ØRÛsã+à6â�ØR×�Ú�â_ã+ß-â



A,B=A
CED5FHG I�J�KMLON,F N.P�F D5PQD<K�N:R�SUT�GMG I=N.V5W"G TUV5X/W,V5T�K�NOD5CYG I=N.RUJ�K V[Z5F N,N:\]N:^�G@L�J�G I�G I=NOV5^�V5X�_4G J�W,V5X/K�D<X`T=G J�D<^�K
I�V5Ka^=D5GaSQN,N:^cbU^UV5X�J�d,N:Rfe

g I=NOW,T=F F N:^�G@LOD5F hiV5X�K D�W,X�N:V[FjX�_kK I=D�L�K@G I=NOJ�\]PQD5F G V5^�W"N.D5C�K�N:X�N:W"G J�^�Z�G I=NlV[P�P�F D5PUFjJ�V[G�NmF N:KjJ�R�T�V5X
W"FjJ�G�N,FjJ�VnL�I=N:^)K J�\�T�X�V[G J�^�Z�G�FoV5^�K J�N:^�GaV5W"D<T�K�G J�WkPUI=N:^=D<\]N:^UVYe

p'q5N,FjV5X�Xsr=G I=N�N:^=N,F Z5_cR�J�K KjJ�PUV[G J�D<^tV[GaG I=N�FjJ�Z<J�RcN:^�R)R�T=N	G�DuqYJ�K W"D<KjJ�G�_cW,V5X�W,T�X�V[G�N:R7T�K J�^=Z�N:v4T�V&w
G J�D<^7xzy4e3{5|<}�R�J�Rn^=D5G�V[Z5F N,N�L�J�G InG I=NaN:^�N,F Z5_]R�J�K K J�PUV[G J�D<^�W,V5X�W,T�X�V[G�N:RuTUK J�^=Z	N:v4T�V[G J�D<^7xz{4e A:~ }oe g I�J�K
LOV5K�R�T�N�G�D]J�^�K T���W,J�N:^�G�Z5FjJ�R$F N:K�D<X`T=G J�D<^�^�N:V[F�G I=N'K D<X�J�R$S�D<TU^�R�V[F _5e��>GOL�J�X`X�SQN�K�N,N:^)J`^$WoI�V[P�G�N,F��
V5^�R���G IUV[G'L�I=N:^8PUX�V[G�N:K	V[F N]J�^�G�F D4RUT�W"N:R7G�D)G I�NnKjJ�\�TUX�V[G J�D<^7R�D<\uV5J�^frfR�J�KjK J�PUV[G J�D<^�V[G	G I=N]K�D<X�J�R
S�D<TU^�R�V[F _1J�K'J�^�KjJ�Z<^�J�bUW,V5^�G�W"D<\]P�V[F N:R�G�DcG I�V[G	L�I�J�WoI7DYW,W,T=FjK�^=N:V[F	G I=NnPUX`V[G�N:K,e g I=N,F N,C�D5F N5rfJ�G	J�K
^=D5G�^=N:W"N:K KjV[F _cG�D�J�^�W"F N:V5K N�Z5FjJ�RcF N:K�D<X`T=G J�D<^cG�D�W,V[P�G T�F NkG I�J�KlN"�QN:W"G,e
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µ	¶o· ¸�¹'ºQ»f¼k½u¾n¿�ºQÀj¼�¹
ÁÃÂ1Ä Å�Æ�ÇaÈoÅ�É[Ê�Ä�Ë,Ì:Í�Ä Å�ËiÉ5Î�Î�Æ�Ä Æ�Ï<ÂcÏ5ÐÑÉ5Â7É[Ì ÌjÉ:ÒcÏ5ÐÑÄ Å�Æ�ÂcÊ�Ó�É[Ä�Ë:Ç�Ô�Ä Å�É[Ä�É[Ì ËiÕuÉ5Æ�Â�Ä É5Æ�Â=Ë:Î7É[Ä�ÉuÈ"Ï<Â�Ç�Ä É5Â�Ä
Ä�Ë:Õ]ÊQË,ÌjÉ[Ä Ö=Ì Ë�×iÄ�Ï�Ä Å=ËcÇ Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä Æ�Ï<ÂØÎ=Ï<ÕuÉ5Æ`Â°Æ�Ç�È"Ï<Â�Ç Æ`Î=Ë,Ì Ë:ÎfÙ�ÚOÒ°É[Ê�ÊUÓ�Ò4Æ�Â�Û1Ä Å=ËcÇ É5Õ]ËcÏ<Ç È,Æ�Ó�Ó`É[Ä�Ï5Ì Ò
Ü Ï<Ö�Â�Î�É[Ì Ò�È"Ï<Â�ÎUÆ�Ä Æ�Ï<Â�ÇHÉ[ÄHÄ Å=Ë.Ï5ÊQË:ÂiË:Â�ÎiÏ5Ð�Ä Å=ËOÇ Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä Æ�Ï<Â�Î=Ï<ÕuÉ5Æ�Â�É5ÇHÄ Å�Ï<Ç�Ë.Ö�Ç Ë:Î�Æ�ÂiÄ Å=ËlÇ�Ä É5Â�Î�Æ�Â�Û
Ý É�Þ5ËuÇ Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä Æ�Ï<ÂUÇ,ÍUÉ$Ä Å=Ë,ÌjÕ]Ï<É5È"Ï<Ö�Ç Ä Æ�ÈnÈ"Ï<Ö=ÊUÓ�Ë�Ä Å�É[Ä'Æ`Ç�È"Ï<Â�Â�Ë:È"Ä�Ë:Î�Ä�ÏtÉtÅ=Ë:É[Ä	Ç�Ï<Ö=ÌjÈ"Ë�Ï5Ì�Ç Æ�Â=ß)È,É5Â
Ü ËkÇ Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä�Ë:ÎfÙmà�Û<É5Æ�ÂfÍ=Ï<Â�Ó�Ò$ÊUÉ[ÌjÄ�Ï5ÐHÄ Å=Ë�È"Ï<Õ]ÊUÓ�Ë,Ä�ËiÎ�Ë,Þ4Æ�È"ËkÆ`Ç�Ç Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä�Ë:ÎfÙ

á Å�Ë�ÊUÖ=Ì ÊQÏ<Ç�ËlÏ5ÐQÄ Å�Æ�ÇmÈoÅ�É[Ê�Ä�Ë,ÌOÆ�Ç6Ä�ÏiÄ�Ë:Ç Ä�Ä Å=Ë�ÇjÖ�Æ�Ä É Ü Æ�Ó`Æ�Ä�ÒkÏ5Ðfâ.ã	ä	å.æ�Á çaè�Ð�Ï5Ì�Ç Æ`Õ�Ö�Ó`É[Ä Æ�Â=Û	Ä Å=Ë,Ì�é
Õ]Ï<É5È"Ï<Ö�Ç�Ä Æ`È$Ë"êQË:È"Ä Ç,Ù8ÁÃÂ°Ï5ÌjÎ=Ë,Ì�Ä�Ï�ÈjÅ=Ë:Èjß°Æ�ÐlÄ Å=ËtÄ Å=Ë,ÌjÕ]Ï<É5È"Ï<ÖUÇ�Ä Æ�È$Ë"ê�Ë:È"Ä]Æ�Ç�Ç Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä�Ë:ÎëÈ"Ï5ÌjÌ Ë:È"Ä Ó�Ò5Í
Ä Å=Ë�ÌjË:Ç Ö�Ó�Ä Ç�Ð�Ì Ï<Õ¡Ä Å�Ë$Ç Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä Æ�Ï<Â�Ç�É[Ì Ë�È"Ï<Õ]Ê�É[Ì Ë:Î Ý Æ�Ä Å�Ä Å=Ëuì�ÌoÇ�ÄkÏ5ÌjÎ=Ë,Ì�É5Â�É5Ó�Ò4Ä Æ�È,É5Ó�Õ]ÏYÎ=Ë:Ó6Ï5Ð�É
Ä Å=Ë,ÌjÕ]Ï<É5È"Ï<ÖUÇ�Ä Æ�ÈtÈ"Ï<Ö=ÊUÓ�Ë�É5ÂUÎ Ý Æ�Ä ÅíÄ Å=Ë�Ì Ë:ÇjÖ�Ó�Ä ÇkÏ5ÐaÂ4Ö�Õ]Ë,ÌoÆ�È,É5ÓmÇ Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä Æ�Ï<Â�Ç�È,É[Ì ÌjÆ�Ë:ÎëÏ<Ö=Ä Ü Ò°çlÉ[Ï
î,ï	ð[ñ�ò Ôôó:õ5õ5ö<×oÙ á Å=Ë,Ì ËuÉ[Ì ËtÓ�Æ�ÕuÆ�Ä Ç'Ä�Ï Ý Å�Æ�ÈoÅ�É[Û5Ì Ë,Ë:Õ]Ë:Â�Ä�È,É5Â Ü Ë]Ë"÷YÊQË:È"Ä�Ë:Î Ü Ë:È,É5Ö�Ç Ë]Ï5ÐlÇjÆ�Õ]ÊUÓ�Æ�ÐEÒ�é
Æ�Â=Û)É5Ç Ç ÖUÕ]Ê�Ä Æ�Ï<Â�Ç'ÕuÉ5Î=ËuÆ`Â�Ä Å�ËnÉ5ÂUÉ5Ó�Ò�Ä Æ`È,É5Ó6Õ]Ï4Î�Ë:Ó�É5ÂUÎ�Ä Å=Ë]Î�Æ0êQË,Ì Ë:Â�È"Ë Ü Ë,Ä Ý Ë,Ë:Â�Ä Å=Ë]Ç Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä Æ�Ï<Â
Õ]Ë,Ä Å=ÏYÎ=Ï<Ó�Ï5Û<Æ�Ë:Ç�Ï5ÐÑÄ Å=ËiÈ,Ö=Ì ÌjË:Â/Ä Ý Ï5Ì ßcÉ5Â�Î1Ä ÅUÉ[ÄaÏ5Ð�çlÉ[Ï î,ïlð[ñ�ò Ù á Å=Ë:Ç ËiÓ�Æ�ÕuÆ�Ä É[Ä Æ�Ï<Â�ÇlÉ[Ì ËiÎ�Æ`Ç È,Ö�Ç Ç�Ë:Î
Ä Å=Ï5Ì Ï<Ö=Û<ÅUÓ�Ò5Ù6øùÆ�Ä Å�Æ�ÂuÄ Å�Ë:Ç�Ë'Ó`Æ�ÕuÆ�Ä É[Ä Æ�Ï<ÂUÇ,Í<Ä Å=Ë'Þ&É5Ó`Æ�Î�Æ�Ä>Ò�Ï5Ð@Ä Å=Ë'â.ã	ä�å�æ�Á�çaè�Ç Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä Æ�Ï<Â�Æ�Ç.Î=Ë:Õ]Ï<ÂYé
Ç�Ä�ÌjÉ[Ä�Ë:ÎfÙ

à�ÐEÄ�Ë,ÌUú Ö�Ç�Ä Æ�Ð�Ò4Æ`Â=Û�Ä Å=ËOÞ&É5Ó�Æ`Î�Æ�Ä�Ò'Ï5Ð�Ä Å=ËOÇ Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä Æ�Ï<Â�Æ�Â�Ä Å=ËlÈ,Ö=Ì ÌjË:Â/Ä Ý Ï5Ì ß�Í[Ð�Ö�Ì Ä Å=Ë,ÌHÆ`Â/Þ5Ë:Ç�Ä Æ�Û<É[Ä Æ�Ï<Â�Ç,Í
Ç Ö�ÈoÅuÉ5Ç6Ä Å=ËaÆ�Â�Þ5Ë:Ç�Ä Æ�Û<É[Ä Æ�Ï<Â]Ï5Ð�ûUÏ Ý ì�Ë:Ó`Î�Ç,Í[ÊUÉ[Ì Ä Æ�È,Ó�ËOÄ�ÌoÉ5È"Ë:Ç,Í4É5ÂUÎnË:Â/Ä�Ì Ï5Ê4Ò�Û5Ë:Â=Ë,ÌjÉ[Ä Æ�Ï<ÂfÍ Ý Ë,ÌjËaÈ,É[Ì ÌjÆ�Ë:Î
Ï<Ö=ÄlÐEÏ5Ì�Ä Å�Ë,ÌjÕ]Ï<É5È"Ï<Ö�Ç�Ä Æ`È'È"Ï<Ö�ÊUÓ�Ë	Ç Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä Æ�Ï<Â�Ç Ý Æ�Ä Å$Þ[É[ÌjÆ�Ï<Ö�ÇOÊUÓ�É[Ä�Ë�Ç�Ê�É5È,Æ�Â=Û<ÇlÉ5Â�Î)ü7É5ÈoÅ1Â4Ö�Õ Ü Ë,ÌjÇ:Ù
â�Ó�É[Ä�Ë'Ç�ÊUÉ5È,Æ�Â�Û<ÇÑÄ Å�É[Ä Ý Ë,Ì ËaÄ�Ë:Ç�Ä�Ë:ÎtÆ�ÂnÄ Å=Ë�È,Ö=Ì Ì Ë:Â�Ä Ý Ï5Ì ß�Æ`Â�È,Ó�Ö�Î=Ë�ã�Ï5û�Ë,Ì:ýþÇ�Ê�Ì Ë,Ð�Ë,Ì Ì Ë:ÎnÊUÓ�É[Ä�Ë�Ç�ÊUÉ5È,Æ�Â=Û
ÐEÏ5ÌaÅ�Ë:É[Ä�Ë"÷YÈoÅ�É5Â=Û5Ë,ÌjÇiÔÿÇ Ë,ËkÇ�Ë:È"Ä Æ�Ï<Â��4Ù��4Ù��<×lÄ ÅUÉ[ÄlÉ[ÌjËkÉ5Ç�Ç ÕuÉ5Ó�ÓQÉ5ÇlÄ Å=Ë	Ä Å=Ë,ÌjÕ�É5ÓQÊ�Ë:Â�Ë,Ä�ÌjÉ[Ä Æ�Ï<ÂcÎ=Ë,Ê�Ä ÅfÙ
èYÖ�ÈoÅ1Ç Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä Æ�Ï<ÂUÇOÅUÉ:Þ5Ë�Â�Ï5Ä Ü Ë,Ë:ÂcÄ�Ë:Ç�Ä�Ë:Î�Æ`ÂcÊ�Ì Ë,ÞYÆ�Ï<Ö�ÇlÇ�Ä Ö�Î�Æ�Ë:Ç,Ù

µ	¶�� � �Ñº	�n¼i½¥¼�

�QÀ�� ¾����OºfÀj¹�� º	���m»�� ¼���¿6¼�¾��UºQÀj¿�¿6¼�¾��������
ÁÃÂ�Ä Å�Ë1È,Ö=Ì Ì Ë:Â�Ä Ý Ï5Ì ß�Í�Ä Å�Ë,ÌjÕ]Ï<É5È"Ï<Ö�Ç�Ä Æ`È)È"Ï<Ö=ÊUÓ�Ë:Ç Ý Ë,Ì Ë1Ç Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä�Ë:Î Ü Ò°É[Ê�Ê�Ó�Ò4Æ`Â=Û�Ç�Ä É5ÂUÎ�Æ�Â=Û Ý É�Þ5Ë
È"Ï<Â�Î�Æ�Ä Æ�Ï<Â�Ç�É[Ä�Ä Å=ËiÏ5ÊQË:Â1Ë:ÂUÎ1Ï5Ð6Ä Å=Ë�Ç Æ�Õ�Ö�Ó�É[Ä Æ�Ï<Â1Î�Ï<ÕuÉ5Æ�Â°ÔÿÚaç����tÏ5Ð6ì�Û<Ö=ÌjË��4Ù��<×aÉ5ÂUÎ7Ç�Ë,Ä�Ä Æ�Â�Û�Ä Å=Ë
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á�å"Ü?æ î ãvÝAå"å7ã1ö�ã�Ü"ù�ãW÷�õ;æ î ãWß_àAáFæ�ã�û*9:�;=<?> ûMÝAå�æ/áFü_à,ã'�>ò ì Þ î ÷5é"àAÜ�ÝEÜ7ã�á�àAà,ô(ü;ã@(1ã1ö/÷$áFæXæ î ãvÞ�æ�ã�á�Ü"ô?Þ�æ/áFæ�ã
Þ/ÝAå"â�ã�ã�å7ã1ö)ù�ô�â1á�å%å7÷�æ�á�â1â1é"ä(é"àAáFæ�ãWÝEå�æ î ãWÞ/ÝAä(é"àAáFæ/ÝA÷5å(Ü"÷5ä?á�ÝAå�òBAW÷ í ã1è�ã1ödûC9: ;=<D> ÝAÞB%%å%Ý,æ�ã�áFæ�èFá�àAé7ã�Þ
æ î áFæXáFö/ãv÷5å"à,ô�áFß"ß"ö)÷	�7ÝAä?áFæ�ã�à,ô�ñsò ÛFE ÷�õhä?á��sÝEä$é"ä�ã�å7ã1ö/ù�ôG4%é5�Dç$HJI/K�ç$L	MON POQR�TS"UGV óXWZYF[\W é"å"Ý,æ
à,ã�å7ù�æ î ÝAå+(]6 Ü%Ý,ö/ã�â�æ/Ý,÷5å ó õ.÷�öWá�àAà�â1á�Þ/ã�Þ1û_á�å"Ü î ã�å"â�ã®áFö/ãPå"÷�æWâ�÷5å"Þ/ÝAÜ"ã1ö/ã�Üyæ�÷?ü;ã®Þ/Ý,ù5å"Ý^%%â1á�åUæ1ò

ýtáFü_à,ã��>ò ì Þ î ÷ í Þ¥æ î áFæ�ä?÷5Þ�æ_�>é%á�åUæ/Ý,æ/ÝAã�Þ�áFö/ã Þ/ÝAä?ÝEàAáFö¥õw÷�ö�á�àAàsö¢é"å"Þ Ú æ�÷`#Oã]�7â�ã1ß"æ�õ.÷�ö�æ î ã�ã�å7ã1ö/ù�ô
4%é5��áFævæ î ã®Þ/é7ö)õ.á�â�ã�÷�õ¥æ î ã�ß%àEáFæ�ã�û 9:ba	c á�å"Ü}ã1ö/ö/÷�ö¢Þ1û8� <DdRd �e��MXû5fgL	h�hT��fiM�á�å"Ü 9jlk dRdnmod ò

p ö/ö)÷�ö)Þ�� <Ddod �e� M á�å"ÜqfgLrh�hT��f M áFö/ã�áFß"ß"ö/÷��sÝAäIáFæ�ã�à,ôIã	�Mé"á�àZõw÷�ö�ö¢é"å"Þ,�(æ�÷G#(ü_é7æs9j k dRdnmDd ù�ö)á�Ü56
é"á�àAà,ô}ÝAå"â�ö)ã�á�Þ�ã�Þvá�ÞOæ î ã(÷5Þ/â1ÝAàEàAáFæ�÷�ö/ô}ü;÷5é"å"Ü"áFö)ô�ÝAÞOä�÷kè�ã�Ü:â1àA÷5Þ�ã1ö°æ�÷	æ î ã(ß%àAáFæ�ã$÷5é7æ�ã1ö°ã�Ü7ù�ã�ò°ý ÝAä�ã
á�è�ã1ö)áFù�ã�ÜTã�å7ã1ö/ù�ôt4%é8�Mã�Þ[áFæ[æ î ã°ß%àAáFæ�ã°Þ/é7ö/õ{á�â�ã�û 9:�u ûsá�àEÞ�÷(ÝEå"â�ö/ã�á�Þ�ã íWî ã�å�æ î ã°ü;÷5é"å"Ü"áFö)ô�ÝEÞXâ1à,÷5Þ/ã�Þ�æ
æ�÷?æ î ã®ß%àEáFæ�ã�Þ á�å"ÜDÝ,æ ÝEÞ î Ý,ù î ã�Þ�æ�õ.÷�ö ö)é%å Ú ò

ú åD÷�ö)Ü7ã1ö�æ�÷?èsÝAÞ/é"á�àEÝ�(1ãvæ î ã®ã]�Zã�â�æW÷�õ¥Ü%Ý��Zã1ö)ã�åUæ�à,÷sâ1áFæ/Ý,÷5å"Þ�÷�õSæ î ã�÷5Þ/â1ÝEàAàAáFæ�÷�ö/ô�ü;÷5é"å"Ü"áFö/ôI÷5å}æ î ã
æ/ÝAä�ã°á�è�ã1ö)áFù�ã�Ü}ô\6 â�÷5ä�ß;÷5å7ã�å>æ[÷�õhã�å7ã1ö/ù�ôq4%é5�IÜ7ã�å"Þ)Ý,æ ô?áFæ[æ î ã°ß%àAáFæ�ã°Þ/é7ö)õ.á�â�ã�ûMæ î ã°ö/ã�Þ/é"àAæ/Þ�õ.÷�ö[ö)é"å"Þ
Ú æ�÷ Û á�å"Ü Û æ�÷q#�áFö/ãPÞ î ÷ í åTÝAå+%"ù5é7ö/ã�Þ/�>òwvIá�å"Ü*�>òx�(ö)ã�Þ�ß;ã�â�æ/Ý,è�ã�à,ô�ò

ý î ãvö/ã�Þ/é"à,æ/ÞXÝAå"Ü"ÝEâ1áFæ�ã æ î áFæ[ÝAå?æ�ã1ö)äIÞ�÷�õhæ î ãWã�å7ã1ö/ù�ô&4%é5�?Ü7ã�å"Þ/ÝAæ ô�áFæXæ î ãOÞ/é"ö/õ.á�â�ãv÷�õ�æ î ãOß%àAáFæ�ã�û
æ î ã?÷5Þ/â1ÝAàEàAáFæ�÷�ö/ôTü;÷5é"å%Ü"áFö/ôTâ�÷5é"àEÜ î á�è�ãIüZã1ã�å�Þ�ß;ã�â1Ý�%"ã�Ü=â1à,÷5Þ�ã1ö	ç.ö¢é"åy� ó æ î á�å~æ î ãIÜ"ÝAÞ�æ/á�å%â�ã?é"Þ�ã�Ü
ü>ô¦ë[áF÷|þ�ÿ������[ç.ö)é"å Û5óOívî ã�å¦ï:ð�ñsòmñ Ú ò)Av÷ í ã1è�ã1ö�û íWî ã�å=æ î ã�ïTá�â î åMé"äPü;ã1ö®ÝAÞPÝAå"â�ö/ã�á�Þ�ã�Ühûhæ î ã
ß%áFö/æ/ÝAâ1à,ã$Ü"ÝAÞ�ß%àEá�â�ã�ä�ã�åUævÜ"ÝAÞ�æ/á�å"â�ã í ÝAàAà�ÝAå%â�ö/ã�á�Þ�ã�ò�ý î ã�åTæ î ã®ö/ã�àAáFæ/ÝAè�ã$Ü"ÝAÞ/æ/á�å"â�ã�Þ æ î áFæOáFö/ã$é%Þ�ã�ÜDõ.÷�ö
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¨;©{ª�«­¬@®�¯ °9±e² §�`��@T"j�� ��`9_&T"j�� §�`³�­T"j�§ ��`��@T"j��
¨�´{ª�«­¬­´L¯ °9±e² ��` R T"j�� R ` R T"j�� ��`µ��T"j�� R `µ��T"j��
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Distance from the closed end, x [cm]

xE/λ=0.100, δk/y0=0.3
xE/λ=0.100, δk/y0=1.2
xE/λ=0.037, δk/y0=0.3
xE/λ=0.037, δk/y0=1.2
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Normalized distance from the inner edge of the plate, x/(|<u1>|/ω)

xE/λ=0.100, δk/y0=0.3
xE/λ=0.100, δk/y0=1.2
xE/λ=0.037, δk/y0=0.3
xE/λ=0.037, δk/y0=1.2

Cao, xE/λ=0.100, δk/y0=1.2
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Half plate spacing y0 [cm]

δkm
Term 1
Term 2
Term 3

Â ½ ¿�¸�°&­bº�À ¼ º�Å\Æ,µ�± ½ ¹�²)¹�¯u¯/­�°-±�®vµ)·ÈÇÉkÊ-ËnÌ�Í ­�°-®&¸6®5Î�Ï?À � °2¸�¹J�Uº�Ð�Î�Ï�Ñ » À�Òs��Á�± § °-¸6¹ ¨.» Ð�Î�ÏDÑ » À ¼ ��Á�± §°-¸�¹ ¨ �.Ð�Î�Ï�Ñ » À ¨?¼ Á�± § °-¸�¹ ¨)¨ Ð6Î�ÏuÑ » À ¨.» Á�± § °-¸6¹ ¨)Ó Ð6Î�ÏDÑ » À����.Á�± § °-¸�¹ ¨?¼ Ð6Î�ÏDÑ » À�� Ó Á�± £².°&­<ÄÔ¿)°2²)¶ ½ ­�¹�¯&®bµ)·D¯/­�±�³k­�°2².¯&¸�°&­<²)¹6¶XÄÔ¿)°-²)¶ ½ ­�¹#¯&® ½ ¹]¯&¬�­�Õ�Ö×Áxµ�±`³
µ�¹�­�¹�¯Sµ)· Í ­�´�µsÁ ½ ¯nÄ � ¯/­�°-±�®8�²)¹�¶ ¨ £ °&­�®&³k­�Áx¯ ½ Í ­�´�Ä)ÀÔØ(®>­xÕs³k­�Áx¯/­�¶W·9°&µ�±VÁ-¬�².³6¯/­�° Ó § ¯/­�°-±Ù� § ¯&¬�­3­�¹#¯/°-µ)³�ÄZ¿)­�¹�­�°-².¯/­�¶P¶�¸�­<¯/µ¯/­�±`³
­�°-².¯&¸�°&­�¿)°2²)¶ ½ ­�¹�¯&® § ½ ¹6Áx°&­�²)®/­�®�²)®b¯&¬�­�³6´�².¯/­<®/³6²)Á ½ ¹�¿ ½ ¹�Áx°&­�²)®/­�®�À3Ø(´�¯&¬�µ�¸�¿�¬ § ¯/­�°-±Ú�C®&¯&².°&¯&®¯/µM¶�­�Áx°&­�²)®/­�Ã(¬�­�¹�Î�ÏCÛ »sÜ�¨?¼ § ¯/­�°-±Ý� ½ ¹�¯/­�¿)°-².¯/­�¶]µ Í ­�°�¯&¬�­`Ã(¬�µ�´�­`¶�µ�±�² ½ ¹J¶�µ�­�® ½ ¹�Áx°-­�²)®/­�²)®�²·9¸�¹6Áx¯ ½ µ�¹_µ)·5³6´�².¯/­`®/³6²)Á ½ ¹�¿�®�À:«D¬ ½ ® ½ ¹�¶ ½ Á�².¯/­�®,¯&¬�².¯�¯&¬�­
°-².¯/­
µ)· ½ ¹�Áx°-­�²)®/­ ½ ¹t¯/­�°2±V�
¶�°-µ)³6®,Ã�¬�­�¹¯&¬�­v³6´�².¯/­u®/³6²)Á ½ ¹�¿ ½ ®A´�².°-¿)­�°�¯&¬�²)¹>¯×Ã ½ Áx­v¯&¬�­v¯&¬�­�°2±�²)´s³
­�¹�­�¯/°-².¯ ½ µ�¹
¶�­�³�¯&¬KÀN«D¬ ½ ®NÁ�²)¹`Þ
­4­xÕ�³H´�² ½ ¹�­�¶Þ�Ä�¯&¬�­�·F²)Áx¯4¯&¬6².¯5¯&¬�­,¯/­�±`³
­�°-².¯&¸�°-­�¿)°-²)¶ ½ ­�¹#¯ ½ ®\´I².°&¿)­(µ�¹6´�Ä`Ã ½ ¯&¬ ½ ¹`¯&¬�­,¯&¬�­�°-±�²)´HÞ
µ�¸�¹�¶�².°&Ä
´�²UÄ)­�°�À«�­�°2± ¨ § ¯&¬�­,­�¹#¯/°&µ)³�Ä`¿)­�¹�­�°-².¯ ½ µ�¹3¶6¸�­D¯/µ>¯&¬�­ Í ½ ®&Áxµ�¸�®\­xßk­�Áx¯&® ½ ¹6Áx°&­�²)®/­�®4à�¸�²)¶�°-².¯ ½ Á�²)´�´�Ä`²)®5¯&¬�­³6´�².¯/­�®/³6²)Á ½ ¹�¿ ½ ®u°&­�¶6¸�Áx­�¶�Àá ­xÕs¯ § ­�¹�¯/°&µ)³�Ät¿)­�¹�­�°-².¯ ½ µ�¹Jµ Í ­�°�¯&¬�­>Ã�¬�µ�´�­
® ½ ±>¸�´�².¯ ½ µ�¹_¶�µ�±�² ½ ¹ Í ­�°-®-¸�®,¯&¬�­`¶�° ½ Í ­S°-².¯ ½ µ � µ)°â ²)Á2¬©¹�¸6±bÞ
­�° £ ½ ®>®&¬�µUÃ(¹ ½ ¹Z¾6¿�¸�°&­Mº�À ¼ ÒJ¸�® ½ ¹�¿t¯&¬�­Y® ½ ±>¸�´�².¯ ½ µ�¹Z°&­�®&¸6´�¯&®bµ)·(°-¸�¹�®3�3¯/µ]�tÃ�¬�­�¹Î Ï�ã Ó)äxå2æ ÀT«D¬ ½ ®
à�¸�²)¶�°-².¯ ½ ÁM¶�­�³
­�¹�¶�­�¹�Áx­8Ã4²)®<­xÕ�³
­�Áx¯/­�¶{·�°&µ�±Ú¯&¬�­M·F²)Áx¯C¯&¬�².¯�¯&¬�­_¶�µ�± ½ ¹6²)¹#¯¯/­�°-±�® ½ ¹�­�à�¸�².¯ ½ µ�¹ � Ó À�Ò £ Í ².°&Ä`Ã ½ ¯&¬�¯&¬�­,®&à�¸6².°&­�µ)·�¯/­�±`³
­�°-².¯&¸�°&­(²)¹�¶ Í ­�´�µsÁ ½ ¯×Ä)À\«�¬�­�²)¹�²)´�Ä�¯ ½ Á�²)´�´�ÄÁ�²)´�Á�¸�´�².¯/­�¶J­�¹�­�°-¿)Ät¶ ½ ®-® ½ ³6².¯ ½ µ�¹t².¯�¯&¬�­
³6´�².¯/­`®&¸�°&·F²)Áx­
²)¹�¶�¯&¬�­`¹�¸�±�­�° ½ Á�²)´�´�ÄMÁ�²)´IÁ�¸�´�².¯/­�¶�­�¹#¯/°-µ)³�Ä¿)­�¹�­�°-².¯ ½ µ�¹Ôµ Í ­�°�¯&¬�­`Ã�¬�µ�´�­>¶�µ�±�² ½ ¹J².¿)°&­�­�².¯�²)´�´A¶�° ½ Í ­>°2².¯ ½ µ�®�¯/µYÃ ½ ¯&¬ ½ ¹t².³�³6°&µ�Õ ½ ±�².¯/­�´�ÄZ� »#ç À«D¬ ½ ® ½ ¹6¶ ½ Á�².¯/­�®u¯&¬�².¯,±`µ�®/¯�¶ ½ ®&® ½ ³H².¯ ½ µ�¹3µ�Á�Á�¸�°2®�².¯�¯&¬�­�³6´�².¯/­b®-¸�°&·F²)Áx­�·�µ)°�¯&¬ ½ ®u³6´I².¯/­b®/³6²)Á ½ ¹�¿C²)¹�¶·�µ)°�²)´�´�¶�° ½ Í ­�°-².¯ ½ µ�®�¯/­�®/¯/­�¶KÀ(Ø(¿�² ½ ¹_¯/­�°2±�®S�S¯/µ Ó µ)·�­�à�¸�².¯ ½ µ�¹ � Ó À�Ò £ ².°-­S³6´�µ)¯/¯/­�¶ ½ ¹_¾�¿�¸�°&­
º�À ¼ ��ÀØ�¿�² ½ ¹ § ¯/­�°-±�®:�:²)¹�¶ ¨ ².°&­�¶�µ�± ½ ¹�²)¹�¯4²)¹�¶8¯&¬�­�±C².¿�¹ ½ ¯&¸�¶�­�®4µ)·è­�²)Á-¬ ½ ¹�Áx°&­�²)®/­:²)®u¯&¬�­:¶�° ½ Í ­�°-².¯ ½ µ½ ¹�Áx°&­�²)®/­�®�À
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Drive ratio [%]

numerical
analytical
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Drive ratio [%]

Term 1
Term 2
Term 3
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2�35476 /98;: <>=@? ACBED �,F 1 GHBIA �,F 1 � BE0 �,F 0 � B � �,F 0
2KJ 4L6 / J : <>=@? � B>M �,F 1 � BE1 �,F 0 � BED �,F 0 � BE1 �,F 0
2@N 476 / N : <>=@? OPB>M �,F 0 DHBIA �,F 0 DHBED �,F 0 DHBEG �,F 0
2KQC4L6 / Q : <>=@? 1HB>M �,F 0 1HBEG �,F 0 1HBEG �,F 0 OPB � �,F 0
2@N�R 476 / N : <>=@? 1HBE1 �,F 0 OPBIA �,F 0 OPBES �,F 0 OPB � �,F 0
J5TVUWU / J : <>=@? 1HB � � M SHBXO � M 1HB � � M SHBXO � M
N TVUWU / N : <>=@? 0HBEG �,F � � BIA � � 0HBEG �,F � � BXO � �
YZ '�[�\ < ]^? SHBXO �,F � 1HB � � M SHBIA �,F � 1HBEG � M
YZ`_ 4 Tba < ]^? F 1HBED �,F 0 F 0HB � �,F � F 1HBXO �,F 0 F 0HB � �,F �
YZ`_dcfedgWh < ]^? F 1HBE1 �,F � 1HBXO � M F 1HBIA �,F � 1HBED �,F �
i : < ]kjmlon.? � B � � 1 1HB � � 1 � B � � 1 1HB>M � 1
p _ : cfedgWh < ]kjmlon.? � B � � O � B � � O � B � � O 0HBES � O
q&r < ]kjml n ? F 1HBES � D F � BIA � O F 1HBES � D F � BIA � O
q 6 < ]kjmlon.? F GHB � � � F DHBED � 0 F GHB � � � F DHBED � 0
Ys
t UWUvuwU <>=@? ACBE0 �,F � � B>M � � SHBEG �,F � DHB � � M
YZ�xvy�zwz 35{ < ]^? SHB>M �,F 0 � B � �,F � SHB>M �,F 0 � B � �,F �
Y|~} TVa�N ( < ]^? 1HB � �,F � � BE0 �,F � 1HB � �,F � � BE0 �,F �
2 8;:;/98;: <>=@? 1HBES �,F � F OPBE1 � M OPBES �,F � F 1HB � � M
������� ��� O � O�1 O�O O�S
2 _ /�� 0HBED �,F O 0HBED �,F O 0HBED �,F O 0HBED �,F O
2 '%/ *,+�- OPBE0 �,F 0 GHBE1 �,F 0 OPBE0 �,F 0 GHBE1 �,F 0
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�v���v����������� � 19O F DHB
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±�²5³L´ ¯9µ·¶ ¸>¹»º � ¼�� ¢,½ � ¾C¼E° ¢,½ ° °H¼E° ¢,½ ° ¿H¼EÀ ¢,½ °
±KÁ~³7´ ¯ Á ¶ ¸>¹»º � ¼XÂ ¢,½ � �H¼EÃ ¢,½ ° °H¼I¾ ¢,½ ° ÃH¼E� ¢,½ °
±@Ä ³7´ ¯ Ä ¶ ¸>¹»º ÀH¼E° ¢,½ � ÀH¼EÃ ¢,½ � ¿H¼>Å ¢,½ � ÀH¼EÃ ¢,½ �
±KÆH³7´ ¯ Æ ¶ ¸>¹»º °H¼I¾ ¢,½ � ÂP¼>Å ¢,½ � ÂP¼�� ¢,½ � ÂP¼>Å ¢,½ �
±@Ä�Ç.³7´ ¯ Ä ¶ ¸>¹»º ÂP¼EÀ ¢,½ � ÂP¼E¿ ¢,½ � ÀH¼E° ¢,½ � ÂP¼E� ¢,½ �
Á5ÈVÉWÉ ¯ Á ¶ ¸>¹»º °H¼E� ¢ Å ¿H¼E¿ ¢ Å °H¼E� ¢ Å ¿H¼E¿ ¢ Å
Ä ÈbÉWÉ ¯ Ä ¶ ¸>¹»º �H¼EÃ ¢,½ � � ¼EÃ ¢ � �H¼I¾ ¢,½ � � ¼XÂ ¢ �
ÊË ª�Ì�Í ¸ ÎÏº ¾C¼EÀ ¢,½ � °H¼I¾ ¢ Å ¾C¼EÃ ¢,½ � ÂP¼>Å ¢ Å
ÊË»Ð ³ ÈVÑ ¸ ÎÏº ½ °H¼XÂ ¢,½ � ½ �H¼�� ¢,½ � ½ °H¼EÀ ¢,½ � ½ �H¼�� ¢,½ �
ÊË»Ð~ÒfÓdÔWÕ ¸ ÎÏº ½ °H¼E� ¢,½ � ÂP¼E� ¢ Å ½ ÂP¼EÀ ¢,½ � ÃH¼E� ¢,½ �
Ö�¶ ¸ ÎØ×mÙoÚ.º � ¼E� ¢ ° °H¼�� ¢ Å � ¼E� ¢ Å °H¼�� ¢ Å
ÊË ª�Ì�ÍEÛ�® ¸ ÎØ×mÙ Ú º � ¼EÃ ¢ ° �H¼E� ¢ Å � ¼EÃ ¢ Å �H¼EÃ ¢ Å
Ü Ð ¶ ÒÝÓdÔWÕ ¸ ÎØ×mÙoÚ.º � ¼I¾ ¢ Â ÂP¼I¾ ¢ � � ¼I¾ ¢ � °H¼E¿ ¢ �
Þ&ß ¸ ÎØ×mÙoÚ.º ½ °H¼E¿ ¢ À ½ �H¼I¾ ¢ Â ½ °H¼E¿ ¢ À ½ �H¼I¾ ¢ Â
Þ ´ ¸ ÎØ×mÙ Ú º ½ ÃH¼E� ¢ � ½ ÀH¼EÀ ¢ � ½ ÃH¼E� ¢ � ½ ÀH¼EÀ ¢ �
Êà
áfÉwÉvâwÉ ¸>¹»º ÃH¼E� ¢,½ � � ¼E� ¢ � ¾C¼I¾ ¢,½ � ¿H¼EÃ ¢ Å
ÊË�ã�ä�åwå ²~æ ¸ ÎÏº ¿H¼>Å ¢,½ � � ¼�� ¢,½ � ¿H¼>Å ¢,½ � � ¼�� ¢,½ �
Êç~è�ÈVÑ Ä « ¸ ÎÏº °H¼XÂ ¢,½ � � ¼E° ¢,½ � °H¼XÂ ¢,½ � � ¼E° ¢,½ �
± µ;¶;¯9µ;¶ ¸>¹»º ¿H¼E° ¢,½ � ÂP¼>Å ¢ Å ¾C¼�� ¢,½ � ½ ÂP¼>Å ¢ Å
é�ê�ë�ì ¢�í Â�Â °�À Â�À °�À
± Ð ¯�î �H¼EÀ ¢,½ Â �H¼EÀ ¢,½ Â �H¼EÀ ¢,½ Â �H¼EÀ ¢,½ Â
± ª%¯ ¬,­.® �H¼�� ¢,½ � ÃH¼E° ¢,½ � �H¼�� ¢,½ � ÃH¼E° ¢,½ �
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