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I Soluci6n de ecuaciones diferenciales provenientes de modelos financieros, utilizando mCtodos 
topol6gicos. 

Resumen 

I En este trabajo se estudian ecuaciones generalizadas obtenidas a partir del modelo clhico de 
valuaci6n de opciones de Black y Scholes.I 

En primer lugar, se considera un problema introducido por 10s analistas, quienes encontraron 
necesario modificar el parhetro que reflejaba la volatilidad cuando utilizaban el modelo de Black- 
Scholes para valuar instmmentos deiivados. Como consecuencia, en esta tesis se han estudiado 
modelos de valuaci6n bajo el supuesto de volatilidad estochtica, cuyo comportamiento sigue un 
proceso de distribution lognormal. 

Hemos construido una soluci6n del problema estacionario con condiciones de Dirichlet a 
partir del mktodo de Continuacion, y hemos mostrado la existencia de una solucibn utilizando el 
mktodo de sub y super soluciones. 

El siguiente tema de estudio se basa en uno de 10s supuestos clhicos para la resoluci6n de 
modelos tip0 Black-Scholes al considerarse que la cartera del inversor se revalua en forma continua. 

r Este dinamismo implica costos de transaccibn, debido a la compralventa de 10s titulos necesarios 
para el rebalanceo del portafolio. 

En el capitulo 4 se incorporan costos de transaction al modelo, 10s cuales se comportan 
como una funci6n lineal decreciente, f(x) = a- bx, (a, b >O), dependiente de la cantidad del activo 
subyacente necesario en cada rebalanceo. Se prueba la existencia de una soluci6n del problema 
estacionario no lineal asociado asi como tarnbih se estudian la existencia y unicidad de la solucion 
del problema de evolution con condiciones de contorno adecuadas. 

Finalmente se ha generalizado el modelo de Black- Scholes considerando el problema 
parab6lico resultante bajo 10s supuestos de volatilidad estochtica y en un dominio no acotado. 
Bajo condiciones adecuadas, se ha demostrado la existencia y unicidad de soluciones usando el 
mktodo de sub y super soluciones y un argument0 diagonal. 

Palabras clave: instnunento derivado, ecuaci6n de Black- Scholes, ecuaciones en derivadas 
parciales, espacios de Sobolev, mktodo de Continuacion. 



Solutions for differential equations arising on financial models by Topological methods. 

Abstract 

This work is devoted to the study of differential equations that generalize the classical 
Black- Scholes model. 

Firstly, we consider the problem that has been introduced by practitioners, who observed the 
necessity of changing the volatility parameter of the model. In this thesis, we study a pricing model 
in which the volatility parameter is assumed to be stochastic. We obtain a solution of the stationary 
Dirichlet problem by the Continuation method, and we show the existence of a solution by the 
method of lower and upper solutions. 

On the other hand, we recall that one of the classic assumptions in Black-Scholes model is 
that the investor's portfolio rehedged in a continuous way. This dynamic implies transaction costs, 
due to the bidloffer spread of stocks that are needed to maintain the portfolio equilibrium. Thus, in 
the chapter 4 we introduce transaction costs to the model. We assume that the costs behave as a 
nonincreasing linear function f{x) = a- bx, (a, b >O), that depends on the amount of the asset that is 
needed to hedge the replicating portfolio. We prove the existence of solutions for the stationary 
nonlinear problem. Moreover, we prove the existence and uniqueness of solutions for the 
nonstationary parabolic problem under value boundary conditions. 

Finally, we study a parabolic problem that arises on Black- Scholes model with stochastic 
volatility in an unbounded domain. Under suitable conditions, we prove existence and uniqueness of 
solution using the method of lower and upper solutions and a diagonal argument. 

Key words: financial derivatives, Black- Scholes equation, partial differential equations, Sobolev 
spaces, Continuation method. 
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Ì ÅÍÀÉÆ>Ø-Â6x
å¤Å ÷k� 9 �)ÊSÀÉÁXØ-ÂBÁ<ÌÉÀÉÃ�ÀÉß�Ø-ÅîØ-¿GßÍÙÕÆñÀ�Ú*ÀÉÆ*ÌÉÀ Æ-ïAÃ*¿dÐGÀÉÆ*ÀÉÌ�æGÂ»ä�À ß"èÓÙÕßÇÂBÆ5í�Á�ÙÓß+	iuv@�Ì��

Ã*ÀÉÆ-ï_ÅÍàÕ¿�ÙÕß�Ù ÷k�5� �)Ö
å¤Å ÷k�c� �)Ê<À ß�uv@�Ì ø ; Ê<â"ÂBÆEßÍÂ»Ø�ÙÕÁXØ-ÂsÀ ß�èÓÙÕßÍÂÕÆ{í�Á�ÙÓß®	iß!â�ÙðäBÂT �ßý�{ÐGÀ%¿<Á�ÂÕâ�Ì ÅÍéBÁ

ÐGÀ�Ì ÂBÎ�â<Æ-ÙsÃÈÀ Æ-ï_ÐGÀÉß�¡£¢R¤�* ; 8 ÷k�5� ��.kÖ
¬G� g m5ZVX\[�WlS�^=kYS n]S�W�h�j�Ù
ËkÀ�ÎpÙÕÁ<ÀÉÆ-ÙnÙÕÁ�ïÕßÇÂBàXÙ<ÊÛâ"Â¤Ð<ÀÉÎªÂBÃ/â"ÀÉÁGÃÈÙÕÆ/ç�¿GÀ�ÀÉß¤èÓÙÕßÇÂBÆ,í�Á�ÙÕßSÐGÀE¿<Á�ÙkÂBâ"ÌÉÅÇéBÁAÐGÀ}èBÀ Á�Ø-Ù	iuv@Gè/��ÃÈÀÉÆÈïªÐ<ÀÉß�¡£¢R¤y* ; 8`� �ô÷k� .'¥
û5ü*h ü;¦ §������	�����Âÿ������/ÿ¨p�rsÿ��������	���:ÿ�
o��ÿ©p�rs���	���«ª
×�ÁªÀÉÃ*Ø-Ù4Ã*ÀÉÌ ÌÉÅÍéÕÁpÙÕâ<ßÍÅÍÌÉÙÕÆÈÀ Î�ÂÕÃ5ÀÉß�Ì ÂBÁGÌÉÀ â<Ø-Â»ÐGÀÊß ÄnÆÈÏGÅîØ-Æ-Ù�Ú*À³×ñÃ>Ø�ïÓØÈÅÍÌ Â�ß�â�ÙÓÆ-Ù%ÀÉÃ>Ø�ÙÕÏGßÇÀ��
Ì ÀÉÆ³ßÜÙVÆ*ÀÉßÜÙÓÌÉÅÍéÕÁ^ÐGÀ�ÀÉç�¿GÅÍßÇÅÍÏGÆ*ÅÍÂVÀ ÁXØ-ÆÈÀ4ÂBâ"ÌÉÅÇÂBÁGÀÉÃEädÂBâ�À Æ-ÙÕÌ ÅÍÂBÁ<ÀÉÃ�ÐGÀ�ÌÉÂÕÁ�Ø-ÙÕÐGÂGÖ¬ ¿GÅÍÀ ÁþßÜÙÕÁ<áðÙd¿GÁ�ÙdÂÕâ�Ì ÅÍéBÁþÐGÀsÌ ÂBÎªâGÆ-ÙdÀ ¿GÆÈÂBâ"ÀðÙ¤Ê�ÃÈÂBÏ<ÆÈÀ_¿GÁþÐGÀ¦Ø-ÀÉÆ*Î�ÅÇÁ�ÙÕÐGÂ^Ï<ÅÍÀÉÁ
Ã*¿GÏXäXÙÕÌ ÀÉÁXØ-ÀÓÊSÌ ÂBÁGÃ*ÅÍÐGÀ Æ-ÙÕÁGÐ<Âk¿GÁVâ<ÆÈÀÉÌ ÅÍÂnÐGÀ{À Ú*ÀÉÆ*ÌÉÅÍÌ ÅÍÂ ßa��ß5ä»¿<ÁVâGßÜÙÓáÉÂ ß ú ß-ÊÓÆ*ÀÉÌ ÅÍÏGÅÇÀÉÁGÐGÂ
¿GÁGÙ�âGÆ*ÅÍÎ�ÙEÅÍàB¿GÙÕßXÙÏß�t�Ì�ß-ÊÓÃ*À{À Á<ÝÞÆÈÀ ÁXØ�ÙkÙÓÁ�ØÈÀñ¿GÁ»Ì ÂBÁ§Ú*¿GÁXØÈÂkÐGÀñâ"ÂBÃÈÅÇÏGßÍÀ Ã�èÕÙÓßÍÂBÆ*ÀÉÃ,í�Á�ÙÕßÇÀÉÃ
À ÁiÝÞ¿GÁGÌÉÅÇéBÁiÐGÀ ß/âGÆ*ÀÉÌ ÅÍÂdÐGÀ ß/ÏGÅÇÀÉÁiÃ*¿GÏXäXÙÕÌ ÀÉÁXØ-À�ÙÕß�èBÀ ÁGÌÉÅÇÎ�ÅÇÀÉÁXØ-ÂdÐ<ÀÉß/Ì ÂBÁXØ-ÆÈÙÓØ-ÂGÊ�ß ÷�� ß�Ö
×�ß�èÓÙÕßÍÂÕÆEÅÍÁGÅÇÌÉÅÍÙÕß�À Ã³ÀÉÁXØ-ÂBÁ<ÌÉÀÉÃ ß�t�Ì�ß ädÀ ß�í�Á�ÙÕß�ß3¡£¢R¤�* ; 8 ÷ � � ��.ìß�Ö
å¤ÅKâ�ÂÕÆkÂÕØÈÆ-Ùpâ�ÙÓÆ*Ø-À»ÀÉßKßÜÙÕÁ<áðÙÕÐGÂÕÆnÌ ÂBÁ<ÝÞÂBÆ*ÎpÙª¿GÁ�ÙdÌðÙÓÁ�ÙÕÃ*Ø-ÙpÐGÀAÙÕÌ ØÈÅÇèBÂÕÃkä�â�ÙÕÃÈÅîèBÂBÃ

ÐGÀ�Î�ÙÕÁGÀ Æ-ÙVØ�ÙÕß�çS¿<À�x
ÙV��Ì ÂBÎ�â<Æ-Ùs¿GÁ�Ù_¿GÁGÅÇÐ�ÙÕÐ3ÐGÀÉß,Ï<ÅÍÀÉÁ�Ê�ÙÕß,âGÆ*ÀÉÌÉÅÇÂ_ÐGÀ�ÌÉÂBÁXØ�ÙÓÐGÂ=ß ÷ ß�Ê
Ï��EØ-ÂBÎ�ÙsÝÞÂBÁGÐGÂBÃnâGÆÈÀ Ã*Ø-ÙÕÐGÂBÃ Ê�â"ÂBÆ�¿GÁiÌðÙÓâGÅÇØ-ÙÕß,ÅÍàB¿GÙÕß�ÙÕß,èÓÙÕßÍÂBÆ�ÙÕÌ¦Ø-¿�ÙÓßKÐ<ÀÉßKâGÆÈÀ ÌÉÅÍÂ

ÐGÀ�À Ú*ÀÉÆÈÌ ÅÍÌ ÅÍÂGÊ¤ÃÈÀÉà��GÁ½ßÍÙAØ�ÙÕÃÈÙªÐGÀ�ÅÇÁ�ØÈÀÉÆ��ÉÃ³ÌÉÂBÆ*ÆÈÀ ÃÈâ"ÂBÁGÐGÅÇÀÉÁXØ-À4ÙÕß,âGßÍÙÕáÉÂ3ß ú ßVÊ/ß!�ô* ; 8 ú . ß�Ê
Ì��VÙÓÐGç�¿GÅÍÀ ÆÈÀ3¿GÁ�ÙþÂBâ"ÌÉÅÇéBÁ)ÐGÀ^èBÀ ÁXØ�ÙbÌÉÂBÁGÌ ÂBÆÈÐGÙÕÁXØ-À3ÌÉÂBÁôßÍÙiÂBâ�Ì ÅÍéBÁ|Ð<À^ÌÉÂBÎªâGÆ-Ù

ßÍÙÕÁGáðÙÓÐ�Ù<ÊGÙÓÏ�ÂBÁGÙÕÁGÐGÂ_ßÜÙsâGÆ*ÅÍÎ�Ùsß�t5èVß`
×�ß�èÓÙÕßÍÂBÆ�ÅÍÁGÅÇÌÉÅÜÙÓß�ÐGÀ�ßÍÙ_ÌÉÙÕÁ�ÙÕÃ>Ø�ÙsÃÈÀ Æ-ï
÷¯� ®¯A°�±³²�´9µ ¶¸· ûº¹¼»
ä^À ß�èÕÙÓßÍÂBÆ�íGÁ�ÙÕß,ÐGÀ�ÐGÅÇÌ�æ�ÙsÌðÙÕÁ�ÙÓÃ*Ø�Ù_ÃÈÀ Æ-ï
÷ � � � û ¡�¢E¤�* ; 8`� �O÷ � .



�®èfé�êìëÚí�î1ï�ð�ñ®�Åòôó6õ6ö\÷ãö1ï�õ�òãøÅùfù�ù ìÛÑ
ÄkÃ*ë ÊnÌÉÂBÎªâ�ÙÕÆÈÙÕÁGÐGÂ|ßÇÂBÃpèÓÙÕßÍÂÕÆÈÀÉÃdíGÁ�ÙÕßÍÀ Ã^ÐGÀbßÜÙÕÃpÐGÂBÃ3ÂBâ"ÀÉÆ-ÙÓÌÉÅÍÂÕÁGÀÉÃ Êkâ�ÙÕÆÈÙ|ÌðÙÕÐ�Ù

Ã*ÅÇØ-¿GÙÕÌÉÅÇéBÁ^â�ÂÕÃÈÅÍÏ<ßÍÀÕÊ¤Ø-ÀÉÁ<ÀÉÎªÂBÃfx
Ã*ÅÇØ-¿GÙÕÌÉÅÇéBÁ3ÙÕß�èÕÀÉÁGÌ ÅÍÎªÅÍÀÉÁXØÈÂ ßÜÙÕÁ<áðÙÕÎªÅÍÀ Á�ØÈÂVÐGÀ�ÂBâ"ÌÉÅÇéBÁ3ÐGÀ�ÌÉÂBÎªâGÆ-Ù ÌÉÙÕÁ�ÙÕÃ>Ø�Ù

÷k�c½ � ; ÷k�5� � ût÷k�®� � ø�;
÷k�c¾ � ÷��5� � ÷k�5� � û ;4ø1÷k�®� �

å¤À³âG¿GÀ ÐGÀnÙÕâGÆÈÀ ÌÉÅÍÙÕÆ5ç�¿GÀ�ÀÉß�ÌÉÂÕÎ�â"ÂBÆ*Ø-ÙÕÎªÅÍÀÉÁXØÈÂkÐGÀ³ßÜÙ%ÂBâ"ÌÉÅÇéBÁsÐGÀ³ÌÉÂÕÎ�âGÆÈÙ%ßÜÙÕÁGáÉÙÕÐ�Ù
À ÃªÅÇàB¿�ÙÕßEÙbßÍÙþÌðÙÕÁ�ÙÓÃ*Ø�ÙbÌÉÂÕÁGÃÈÅÇÐGÀÉÆÈÙÕÐ�Ù<Ê}ÌÉÂBÁôèÓÙÕßÍÂÕÆÈÀÉÃVíGÁ�ÙÕßÍÀ Ã_ÅÍàB¿�ÙÓßÍÀÉÃ Êñâ�ÂBÆsßÇÂþØ�ÙÕÁXØ-Â
ßÍÙ½âGÆÈÅÇÎpÙ�ÐGÀ^ßÜÙóÂBâ�Ì ÅÍéBÁyÐGÀ^ÌÉÂBÎªâGÆÈÙiÃÈÀÉÆÈïiÅÍàB¿GÙÕß�ÙÓß�ÌðÙÓâGÅÇØ-ÙÕß�ÁGÀ¦Ø-ÂþÅÇÁ�èÕÀÉÆ>Ø-ÅÍÐ<ÂþÀÉÁôßÜÙ
ÌÉÙÕÁ�ÙÕÃ>Ø�Ù<ÊfÙÕÃ*Å�Ø-À ÁGÀÉÎªÂBÃ�x ¹s¿Eø ÷¯� ®¯A°�±³²�´9µ ¶¸· ûº¹¼»
×�ÁyÌ ÂBÁGÃÈÀ ÌÉ¿GÀ ÁGÌÉÅÍÙ<Ê/ÂÕÏ<Ø-À ÁGÀÉÎªÂBÃ4¿GÁ�Ù3ÆÈÀÉßÍÙÕÌÉÅÇéBÁbÐGÀ`ß�t;ÙÕÆÈÅÇÐ�ÙÕÐQÀÉÁXØ-Æ*À rhâ"ÌÉÅÍÂÕÁGÀÉÃ%ärhâ"ÀÉÆ-ÙÓÌÉÅÍÂÕÁGÀÉÃ�ÐGÀ»ê�ÂBÁXØ-ÙÕÐGÂ�ß-Ö
×�Ã>Ø�ÙôÆÈÀÉßÍÙÕÌÉÅÇéBÁ]ÀÉÃ�ÎV¿<ä]ÅÇÎ�â"ÂBÆ*Ø-ÙÕÁXØ-Àiâ<¿GÀÉÃ>Ø-Âtç�¿GÀZÁGÂBÃ3Ð�Ùô¿GÁ�ÙOÁGÂ¤Ì ÅÍéBÁ]ÐGÀ

À çS¿<ÅÍßÍÅÇÏGÆÈÅÇÂVÀÉÌ ÂBÁGéBÎªÅÍÌ Â�	ÞèSÅÍÁGÌ ¿GßÜÙÓÐGÂªÙÕß,Î�À ÆÈÌÉÙÕÐGÂªÐGÀ»Ì ÂBÁXØ�ÙÕÐ<Â�ÐGÀ ß�ÏGÅÍÀ Á�Ã*¿GÏXäXÙÕÌ ÀÉÁXØ-ÀÓÊ
ÙÕß³í�Á�ÙÓÁGÌÉÅÇÀÉÆÈÂZätÙÓßnÐGÀ½ÂBâ�Ì ÅÍÂBÁ<ÀÉÃã�sätâ"ÂBÆ�ÂÕØ-ÆÈÙZâ�ÙÕÆ>Ø-Àóâ�À ÆÈÎªÅÇØ-À�ßÜÙQÃÈÅÇÎV¿GßÜÙÓÌÉÅÍéÕÁ7ÐGÀ
ÂBâ"ÀÉÆÈÙÕÌÉÅÇÂBÁGÀ Ã�ÀÉÁ�¿GÁóÎªÀÉÆ*ÌðÙÕÐ<Â�ÙVØÈÆ-Ùðè�� ÃnÐGÀ�ÂBâ"ÀÉÆÈÙÕÌÉÅÇÂBÁGÀ Ã�ÀÉÁ�ÂÕØ-Æ*ÂBÃÉÊGÐGÙÕÁGÐGÂ_ÂBÆ*ÅÍàBÀ ÁóÙ
ßÍÙÕÃ�ßÍßÍÙÕÎpÙÓÐ�ÙÕÃ�ÂÕâ�À Æ-ÙÕÌ ÅÍÂBÁGÀ Ã�ÃÈÅÇÁ�ØÚ� ØÈÅÍÌðÙÓÃÉÊGÐGÀ�À Ã*Ø�Ù_Î�ÙÕÁGÀÉÆÈÙ/xÀ À¦ÝÞÀÉÌ¦Ø-¿�ÙÕÆ�¿GÁ�ÙªÂBâ"ÀÉÆ-ÙÓÌÉÅÍéÕÁ�í�ÁGÙÕÁGÌÉÅÇÀÉÆÈÙªâ"ÂBÆ�¿GÁ½ÌÉÙÕâGÅÇØ-ÙÕß,ÀÉÁóÀÉß�ÎªÂBÎ�À ÁXØ-ÂªÅÍÁGÅÇÌÉÅÜÙÓß
ÐGÀ«Á * ; . ø ®¯A°�±Â²@´9µ ¶¸· Ê�Ì ÂBÁþ¿GÁièÓÙÕßÇÂBÆ�íGÁ�ÙÕß/Ð<À�Á * ú . ø � 8 À ÃhÀÉç�¿GÅîèÓÙÕßÍÀ Á�ØÈÀsÙpÌ ÂBÎ�â<Æ-ÙÕÆ
¿GÁ7ÏGÅÍÀ ÁtÙÓß�ÌÉÂBÁXØ�ÙÓÐGÂGÊ�ßÍÙÕÁGáÉÙÕÆ_¿GÁ�ÙbÂBâ�Ì ÅÍéBÁOÐGÀ�ÌÉÂBÎªâGÆÈÙþä|ØÈÂBÎ�ÙÕÆs¿GÁ�ÙQÂBâ�Ì ÅÍéBÁôÐGÀ
èÕÀÉÁXØ�Ù<Ê�ÃÈÅÇÀÉÎªâGÆÈÀ»ÌÉÂBÁGÃ*ÅÍÐGÀ Æ-ÙÕÁ<ÐGÂpÀ ß;ÎªÅÍÃ*Î�ÂªÏGÅÍÀ Á�Ê"Î�ÂSÐ�ÙÕßÇÅÍÐ�ÙÕÐ3À ¿GÆÈÂBâ"ÀðÙ¤Ê�ÅÇàB¿�ÙÕß,âGßÍÙÕáÉÂ
ä^â<ÆÈÀÉÌ ÅÍÂ_ÐGÀ�À�Ú*À ÆÈÌ ÅÍÌÉÅÇÂGÖ

ÃÅÄ0Ã Ä Ð�ÑTÈ Ò�Ð3Ó ÑTÈ���ÌÅÒ3�«ÌsÍ Î�ÐsÆ
û5ü6�wüýû ÅÆ�W�:ÿ��	� þj�5�G�����5���
×�ÁiÀ Ã*Ø�ÙdÃ*ÀÉÌ ÌÉÅÍéÕÁiÌÉÂBÎªÀÉÁ<áðÙÕÆ*ÀÉÎªÂBÃkÃ*¿Gâ�ÂÕÁGÅÍÀ ÁGÐGÂdç�¿GÀVÀ ß;â<ÆÈÀÉÌ ÅÍÂ�ÐGÀÉß/ÙÕÌ ØÈÅÇèBÂpÃÈÅÍàÕ¿GÀ»¿<Á
âGÆ*Â¤Ì ÀÉÃ*Â�ÏGÅÇÁGÂBÎªÅÜÙÕß"ÃÈÂÕÏGÆÈÀ%Ø-ÅÇÀÉÎªâ�ÂsÐ<ÅÍÃÈÌ ÆÈÀ¦Ø-ÂGÖ��Ù4Ø-ÙÕÃ-Ù4ÐGÀkÆ*À Ø-ÂÕÆÈÁGÂ»ÀÉÁdÌÉÙÕÐ�Ù»â"ÀÉÆ*ÅÍÂSÐGÂ�Ø-ÀÉÁ<ÐGÆ-ï4ÐGÂBÃ�â"ÂBÃ*ÅÍÏGßÇÀÉÃ�èÓÙÕßÍÂBÆ*ÀÉÃ�x�Ç ��� 8 ÌÉÂÕÁ
âGÆ*ÂBÏ�ÙÕÏ<ÅÍßÍÅÇÐ�ÙÕÐÉÈ,ÊñÂ ö�� � 85ÌÉÂBÁôâGÆ*ÂBÏ�ÙÕÏ<ÅÍßÍÅÇÐ�ÙÕÐ �s� È,ÖôåSÅEÀÉßEâ<ÆÈÀÉÌ ÅÍÂQÙÕÌ¦Ø-¿�ÙÕß{ÐGÀ3ßÜÙ
ÙÕÌ ÌÉÅÇéBÁ3ÀÉÃ ÷ ÊfÙÕß�í�Á�ÙÓß,ÐGÀÉß,â"ÀÉÆ*ÅÍÂSÐGÂsÃÈÀ Æ-ïÇ ÷ Â ö¤÷ Ö5tKÂBÆ³ÌÉÂBÁGÃ*ÅÍàB¿<ÅÍÀÉÁXØÈÀhØ-ÀÉÁ<ÀÉÎªÂBÃfx

÷yøËÊ Ç ÷ Ì ÂBÁ�âGÆÈÂBÏGÙÕÏGÅÍßÇÅÍÐ�ÙÓÐ�È
ö¤÷ ÌÉÂBÁ�âGÆ*ÂBÏ�ÙÕÏGÅÇßÍÅÇÐ�ÙÕÐ � � È



�®èfé�êìëÚí�î1ï�ð�ñ®�Åòôó6õ6ö\÷ãö1ï�õ�òãøÅùfù�ù ì�ÿ
å¤À4ÙÕÃ*¿GÎ�À�xÀ "/ÙÓÃ-Ù_ÐGÀ�ÅÍÁXØ-À ÆÚ�ÉÃ³Ì ÂBÁGÃ*Ø-ÙÕÁXØ-ÀÓÖÀ �nÂªÀ¦ò¤ÅÍÃ>Ø-À ÁóÅÇÎ�âG¿<ÀÉÃ*ØÈÂBÃ�ÁGÅ,Ì ÂBÃ*ØÈÂBÃ³ÐGÀ%Ø-Æ-ÙÓÁGÃ-ÙÕÌ ÌÉÅÇéBÁ�ÖÀ �,ÂBÃ�ÎªÀÉÆÈÌÉÙÕÐGÂBÃ�ÃÈÂÕÁ½ÌÉÂÕÎ�â"À ØÈÅÇØ-ÅîèBÂBÃ�x{¿<ÁiÅÍÁGÐ<ÅÇèSÅÍÐG¿<Âªâ<¿GÀÉÐGÀ»ÌÉÂBÎªâGÆÈÙÕÆ³Â�èBÀ ÁGÐGÀ Æ

Ø-ÙÕÁXØ-ÂBÃ�ÙÕÌ¦Ø-ÅÇèÕÂBÃ�ÌÉÂÕÎ�Â_ç�¿GÅÍÀ Æ-ÙsÃÈÅÇÁ�ÙÓÝÞÀÉÌ¦Ø�ÙÕÆ³ÃÈ¿�âGÆ*ÀÉÌÉÅÇÂGÖ
å¤ÀÉÙ¼ÌhÀ ßGÝ ÙÕÌ ØÈÂBÆñÐGÀ³ÌðÙÕâ<ÅÇØ�ÙÓßÍÅÍáÉÙÕÌÉÅÇéBÁ»íGÁ�ÙÕÁGÌ ÅÍÀÉÆ*Â�	>ìEÍ	Ø-ÙÕÃ-Ù%ÐGÀ³ÅÇÁ�ØÈÀÉÆ��ÉÃã� Ê¤Æ*ÀÉç�¿GÀ ÆÈÅÍÆ*À��

ÎªÂBÃVç�¿GÀ�Ç 9 Ì 9Dö 8;âG¿GÀ ÃªÃ*ÅEÀÉÃ>Ø�ÙÕÃ_ÐGÀ ÃÈÅÇàB¿�ÙÕßÇÐ�ÙÕÐGÀ ÃVÁGÂbÃÈÀ3Ã-Ù§Ø-ÅÍÃ>í�ÌÉÅÇÀÉÆÈÙÕÁ|æ�ÙÕÏGÆ*ëÜÙ
ÂBâ"ÂBÆ>Ø-¿GÁGÅÇÐ�ÙÕÐGÀ Ã�ÐGÀ4ÙÕÆÈÏ<ÅÇØ-ÆÈÙÛÚ*ÀÕÖt/ÙÓÆ-Ù�èÕÀÉÆkÌ éBÎªÂ�èÓÙÕßÍ¿GÙÕÆ³ßÜÙ_ÂBâ�Ì ÅÍéBÁ«ß>êEÙÕßÇß�ß4ÃÈÂBÏ<ÆÈÀAÀ Ã*Ø-ÙdÙÕÌÉÌ ÅÍéBÁ�Ê�Ì ÂBÎ�À ÁGáðÙÓÆÈÀÉÎªÂBÃ
Ì ÂBÁGÃÈÅÇÐGÀÉÆÈÙÕÁGÐGÂ_¿GÁ�ÃÈÂÕßÍÂ_â�À ÆÈÅÇÂ¤ÐGÂ<Ö
å¤ÀÉÙ�ÁaÀÉß¤èÕÙÓßÍÂBÆ/ÙÕÌ ØÈ¿�ÙÕß<Ð<ÀEßÜÙkÂÕâ�Ì ÅÍéBÁ�Ê�ÁSÎnÃ*ÀÉÆÈïhÀÉß<èÓÙÕßÇÂBÆ;Ð<À�ßÜÙkÂBâ"ÌÉÅÇéBÁVÃ*Å<ÀÉß<âGÆÈÀ ÌÉÅÍÂ

ÐGÀ ß�ÙÕÌ ØÈÅÇèÕÂ�ÙÓß�í�Á�ÙÕß,Ð<ÀÉß,â"ÀÉÆÈëÇÂ¤Ð<ÂsÀÉÃVÇ ÷ Ê<ä�ÁOÏnÃ*ÅKÀ Ã³ÐGÀ ö¤÷ ¥t;ÂÕÆ»ßÇÂ3èSÅÇÃ*Ø-Â�ÀÉÁZßÜÙ3ÃÈÀ ÌÉÌÉÅÇéBÁ)ÙÓÁ�ØÈÀÉÆ*ÅÍÂBÆhØÈÀÉÁGÀ Î�ÂBÃ4ç�¿GÀpÀ ß5èÓÙÕßÍÂBÆ%í�ÁGÙÕß�ÃÈÀ Æ-ï�ÁSÎ ø¡£¢R¤�* ; 8�Ç ÷�� ��.{ä�êSÏ ø ¡�¢E¤�* ; 8 öS÷¦� ��.
Á ø Ê ÁSÎ ø ¡�¢E¤G* ; 8�Ç ÷ � ��.EÌÉÂBÁ3âGÆ*ÂBÏ�ÙÕÏGÅÇßÍÅÇÐ�ÙÕÐ�ÈÁOÏ ø ¡�¢E¤�* ; 8 öS÷¦� ��.EÌÉÂBÁ�âGÆÈÂÕÏ�ÙÕÏGÅÇßÍÅÍÐGÙÕÐ � � È

@�ÂBÆÈÎªÀÉÎªÂBÃ{¿GÁ3â�ÂBÆ>Ø�ÙÓÝÞÂÕßÍÅÍÂ»ÌÉÂBÁXØÈÀÉÁGÅÇÀÉÁGÐGÂ�Ð�ÙÕÌÉÌ ÅÍÂBÁGÀ ÃEäd¿GÁ�ÎªÂBÁXØ-Â�Ñ�ÐGÀ�Ï"ÂBÁGÂBÃ
ßÇÅÍÏGÆ*ÀÉÃEÐGÀ%Æ*ÅÍÀ ÃÈàBÂ�<ÃÈ¿3èÕÙÓßÍÂBÆ�ÙÕÌ ØÈ¿�ÙÕß�Ã*ÀÉÆ-ï_ÐGÀ ÷ Ð û Ñ�ÊGâ"ÀÉÆÈÂªÙÕß�í�Á�ÙÕß�Ð<ÀÉß,â"ÀÉÆÈÅÇÂ¤Ð<ÂVÀÉß
èÓÙÕßÇÂBÆEÐGÀ�ßÜÙVÌÉÙÕÆ*ØÈÀÉÆÈÙªÃ*ÀÉÆ-ïdx

÷ Ð û Ñ ø Ê Ç ÷ Ð û ÌJÑ�ÌÉÂBÁ�âGÆ*ÂBÏ�ÙÕÏGÅÇßÍÅÇÐ�ÙÕÐ�È
ö¤÷ Ð û ÌJÑ�Ì ÂBÁ�âGÆÈÂBÏGÙÕÏGÅÍßÇÅÍÐ�ÙÓÐ � � È

t;ÂSÐGÀ Î�ÂBÃ{ÀÉßÇÀÉàBÅÇÆ�Ð�ä£Ñ'ÐGÀnØ-ÙÕßfÎpÙÕÁ<ÀÉÆ-Ù�ç�¿GÀ%ÙÕß�í�ÁGÙÕßfÐGÀÉß"â�À ÆÈÅÇÂ¤ÐGÂ4ÀÉß"â"ÂBÆ*Ø-ÙÓÝÞÂBßÍÅÇÂ
ÝÞÂBÆ*ÎpÙÓÐGÂVØ-ÂBÎªÀ%ÀÉß,ÎªÅÍÃ*Î�Â»èÕÙÓßÍÂBÆEç�¿GÀ4ßÜÙVÂÕâ�Ì ÅÍéBÁyx

Ç ÷ Ð û ÌTÑ ø ÁSÎ
öS÷ Ð û ÌTÑ ø Á ö

|³ÀÉÃÈÂÕßÇèSÅÍÀ ÁGÐGÂ_ÀÉÃ>Ø-À4ÃÈÅÍÃ>Ø-À ÎpÙsßÍÅÇÁGÀðÙÓß�ÐGÀ�ÀÉÌ ¿�ÙÕÌ ÅÍÂBÁGÀ Ã³ÂBÏ<Ø-À ÁGÀÉÎªÂBÃ³ç�¿GÀÐ ø ÁSÎ � ÁOÏ*;Ç �|ö . ÷
Ñ ø Ç^ÁOÏ �ôö ÁSÎ*;Ç �ôö .	Ì



�®èfé�êìëÚí�î1ï�ð�ñ®�Åòôó6õ6ö\÷ãö1ï�õ�òãøÅùfù�ù ìðÔ
å¤Å�ÁGÂQæ�Ùðä|ÂBâ"ÂBÆ>Ø-¿GÁGÅÇÐ�ÙÕÐGÀ ÃsÐGÀ�ÙÕÆÈÏ<ÅÇØ-ÆÈÙÛÚ*ÀÕÊ}ÀÉßEèÓÙÕßÇÂBÆsÙÕÌ¦Ø-¿�ÙÓß�ÐGÀÉßÏß�êEÙÕßÍß ß�Ê�Á_Ê{ÁGÂ

âG¿<ÀÉÐGÀ%Ã*ÀÉÆ�ÎªÀÉÁGÂBÆ�çS¿<À4À ß�èÓÙÕßÇÂBÆEÙÕÌ¦Ø-¿�ÙÓß�ÐGÀÉß�â�ÂBÆ>Ø�ÙÓÝÞÂÕßÍÅÍÂ<Ê ÷ Ð û Ñ�¥Gå¤Å,ÙÕÃ*Å�ÝÞ¿GÀÉÆÈÙ<Ê<â"Â��
ÐGÆ*ÅÜÙÕÎªÂBÃ�ÂÕÏ<Ø-À ÁGÀÉÆK¿GÁ�Ù³àXÙÕÁ�ÙÓÁGÌÉÅÍÙEßÍÅÍÏ<ÆÈÀ�ÐGÀñÆÈÅÇÀÉÃ*àBÂ³ÌÉÂBÎªâGÆ-ÙÓÁGÐGÂ�ÀÉß�ß>êEÙÓßÍß>ßKä%èÕÀÉÁGÐGÅÇÀÉÁGÐ<Â
À ß,â�ÂBÆ>Ø�ÙÓÝÞÂÕßÍÅÍÂ<Ö
å¤À�ÌÉÂÕÁGÌÉßÇ¿<äBÀ4ç�¿GÀ�ÃÈÅ,ÁGÂªæ�Ùðä^ÂBâ"ÂBÆ*ØÈ¿GÁGÅÇÐ�ÙÕÐGÀ Ã�ÐGÀ4ÙÕÆÈÏGÅîØ-ÆÈÙÛÚ*ÀÕÊGÐ<ÀÉÏ"À4ÂSÌÉ¿<ÆÈÆÈÅÇÆ�ç�¿GÀ�x

Á ø ÷ Ð û Ñ 	>ìBÖîìc�
ø ÁSÎ � ÁOÏ*6Ç �ôö . û Ç^ÁOÏ �ôö ÁSÎ*6Ç �|ö .5Ì
ø Ò5ÓRÔ9Õ ÏÎ Õ ÏRÖ ÁSÎ û Ó Î ÕLÔÎ Õ ÏRÖ ÁOÏ`×Ì

ÃÈÅ,À Ã*ØÈÀ4èÓÙÕßÇÂBÆEÀÉÃ³Î�ÙÕÃ�àBÆÈÙÕÁGÐGÀ�ç�¿GÀ ÷¯� �)Ê�Ã*ÅÍÁGÂ_ÃÈÀ Æ-ï<ÊØÁ ø1÷¯� ��¥"KÂBÎpÙÓÁGÐGÂ�È � ø Ô9Õ ÏÎ Õ Ï Ø-À ÁGÀÉÎªÂBÃÁ ø È � ÁSÎ û * � � È � .�ÁOÏÌ 	>ìBÖ Ñ����ÙQÀ ÌÉ¿�ÙÓÌÉÅÍéÕÁ 	�ìBÖ Ñ��»Ø-ÅÇÀÉÁGÀ3¿GÁ�ÙbÃÈÀ ÆÈÅÇÀ�Ð<À�ÌÉÙÕÆ-ÙÓÌ Ø-À ÆÈëÇÃ*Ø-ÅÇÌðÙÕÃsÁ<ÂÕØ�ÙÕÏ<ßÍÀÉÃ ÖbtñÆ*ÅÍÎªÀÉÆ*ÂGÊ
ÁGÂÓØ�ÙÕÎªÂBÃ%ç�¿GÀªßÜÙ^âGÆÈÂÕÏ�ÙÕÏGÅÇßÍÅÍÐGÙÕÐÙÈyÁ<Â½ÙÕâGÙÕÆÈÀ ÌÉÀÕÊKßÍÂ3Ì ¿�ÙÕßñÃÈÅÇàBÁGÅÇíGÌðÙ^ç�¿GÀpÙÓ¿GÁGç�¿GÀªßÍÂBÃ
ÐGÅîÝÞÀÉÆ*ÀÉÁXØ-À ÃnÅÇÁ�èÕÀÉÆ*ÃÈÂBÆ*ÀÉÃkâ"ÂBÃ*ÀðÙÕÁóÐGÅÇèÕÀÉÆÈÃÈÙÕÃkâ<ÆÈÂBÏ�ÙÓÏGÅÍßÇÅÍÐ�ÙÕÐ<ÀÉÃ�ÃÈ¿<ÏSÚ*À ØÈÅÇèÓÙÕÃnÙÕÌÉÀ ÆÈÌðÙªÐGÀ4ßÍÂBÃ
ÎªÂ�è¤ÅÇÎ�ÅÇÀÉÁXØ-ÂÕÃnÐGÀ ß5âGÆ*ÀÉÌÉÅÇÂ^ÐGÀÉß5ÙÕÌ ØÈÅÇèBÂ^Ã*¿GÏXäXÙÕÌ ÀÉÁXØ-ÀÓÊ;À ßÍßÇÂBÃkÀ Ã*Ø�ïÓÁQÐ<À_ÙÕÌÉ¿GÀ ÆÈÐGÂ^Ì ÂBÁbßÜÙ
Æ*ÀÉßÜÙÓÌÉÅÍéÕÁ^ÐGÀÉß,âGÆ*ÀÉÌ ÅÍÂ_ÐGÀ�ßÜÙVÂBâ"ÌÉÅÇéBÁ3ÀÉÁ3ÝÞ¿GÁGÌ ÅÍéBÁ3ÐGÀ ÷ äÙÌ^Ö
å¤À àB¿GÁGÐGÂ<Ê�ÀÉß�èÓÙÕßÍÂÕÆEÐGÀ%ßÜÙVÂÕâ�Ì ÅÍéBÁ3ÁGÂ_ÐGÀ â�À ÁGÐGÀ�ÐGÀ�ßÜÙsÙÕÌ¦Ø-ÅîØ-¿GÐ3ÐGÀ�ßÍÂÕÃEÅÍÁXèBÀ ÆÈÃ*ÂBÆÈÀ Ã

æ�ÙÓÌÉÅÜÙbÀÉß�ÆÈÅÇÀÉÃ*àBÂGÊ�ßÍÙ��GÁ<ÅÍÌðÙbÃÈ¿<â�ÂBÃ*ÅÍÌ ÅÍéBÁ7çS¿<À½ÃÈÀóæ�ÙZæ<ÀÉÌ�æGÂ|æ�ÙÓÌÉÅÜÙbßÜÙbÌÉÂÕÁGÐG¿GÌ¦Ø�ÙyÐGÀ
ßÇÂBÃ�ÅÍÁGÐGÅîèSÅÍÐG¿GÂÕÃ%ÀÉÃ4çS¿<ÀpâGÆ*À í�À ÆÈÀÉÁyÎpÙÕÃ�Æ*ÅÍç�¿GÀÉáÉÙ½Ù3Î�À ÁGÂBÃ�â"ÂBÆ»ßÇÂ3çS¿<À�Ø-ÅÇÀÉÁGÀ ÁZÎ�ÙÕÃ
ÅÇÁGÌÉÀ Á�ØÈÅÇèÕÂVÙ%Ø-ÂBÎ�ÙÕÆ�èBÀ Á�Ø-ÙÛÚÈÙÕÃ{ÐGÀkàXÙÓÁ�ÙÕÁGÌ ÅÜÙÕÃñÂBÏ<ØÈÀÉÁGÅÇÐ�ÙÕÃ}Ù»âGÙÕÆ*ØÈÅÍÆñÂBâ"ÂBÆ*ØÈ¿GÁGÅÍÐGÙÕÐGÀÉÃñÐGÀ
ÙÕÆ*ÏGÅÇØÈÆ-ÙÛÚ*ÀÓÖ"KÀÉÆÈÌ ÀÉÆ*ÂGÊÓßÍÙÊ�GÁGÅÇÌðÙ�èÓÙÕÆÈÅÍÙÕÏGßÇÀ5ÙÕßÇÀðÙÓØÈÂBÆÈÅÍÙ{ÐGÀ�ßÍÙEÌÉ¿�ÙÕßÕÐGÀÉâ"ÀÉÁGÐ<À}ßÍÙEÂBâ"ÌÉÅÍéÕÁhÀÉÃ�ÀÉßÕâGÆÈÀ ÌÉÅÍÂ
ÐGÀsßÍÙ^ÙÕÌÉÌ ÅÍéBÁ�Ös×�ÁQâGÙÕÆ*ØÈÅÍÌÉ¿<ßÜÙÕÆ Ê�ÁGÂ^ÐGÀ â�À ÁGÐGÀªÐGÀsßÜÙ^ÙÕßÇÀðÙÓØÈÂBÆÈÅÇÐ�ÙÕÐiÐ<ÀªßÇÂBÃhâGÆ*ÀÉÌ ÅÍÂBÃ%ÐGÀ
ÂÕØÈÆÈÂBÃ»ÙÕÌ¦Ø-ÅÇèÕÂBÃ4ÂiÌðÙÕÆ>Ø-À Æ-ÙÕÃ Ö½åSÅÍÁyÀ ÎVÏ�ÙÕÆ*àBÂGÊKßÜÙ�ÙÕÌ ØÈÅÇØÈ¿GÐyÐGÀ�ßÍÂBÃ4ÅÍÁXèÕÀÉÆÈÃ*ÂBÆÈÀ ÃVæ�ÙÕÌ ÅÜÙ3ÀÉß
Æ*ÅÍÀÉÃ*àBÂsÂsßÜÙÓÃ�ÌðÙÕÆÈÙÕÌ ØÈÀÉÆÈëÇÃ*ØÈÅÍÌðÙÓÃEÐGÀ%ÂÕØÈÆÈÂBÃ³ÙÕÌ¦Ø-ÅîèBÂBÃ�âG¿<ÀÉÐGÀ ÁóÅÇÁ/ä�¿GÅÇÆ�ÀÉÁ^ÝÞÂBÆ*ÎpÙVÅÇÁGÐGÅÇÆÈÀÉÌ¦Ø�Ù
À ÁóÀ ß�èÕÙÓßÍÂBÆEÐ<À4ßÍÙVÂBâ"ÌÉÅÍéÕÁ�Ö@/ÅÇÁ�ÙÕßÍÎªÀÉÁXØÈÀÕÊÕâ"ÂSÐGÀÉÎªÂBÃ5ÂBÏ<ÃÈÀÉÆ>èÓÙÕÆ�ç�¿GÀ ;½ Ô9Õ ÏÎ Õ Ï ½ � 8Óâ�ÂBÆ/ßÍÂ%ç�¿GÀ�È � ÆÈÀ ÃÈ¿GßîØ�Ù%¿GÁ�ÙâGÆ*ÂBÏ�ÙÕÏ<ÅÍßÍÅÇÐ�ÙÕÐ�"ÃÈÅ;ßÍÂBÃnÅÍÁXèBÀ ÆÈÃ*ÂBÆÈÀ Ã�ÝÞ¿<ÀÉÆ-ÙÓÁþÁGÀÉ¿<ØÈÆ-ÙÕßÇÀÉÃ%ÙÓß/ÆÈÅÇÀÉÃ*àBÂTÚðÊ�ÀÉÁbÌÉÂBÁ<ÐGÅÍÌ ÅÍÂBÁGÀ ÃkÐGÀÛ9Ü -5ÝR?E>@PSD!8�HE?G>@?a_C-04*8ADC4Ø?R-5H2:*4*BCK�BCK�4A>@-08A1CD�I5DCPODFB3N!HE-5KlN!HE-�-08�>M?J/2>|\]-04A-0?!:A-�-5?!:A4*-.HE?JB�>@?a_C-54A�86>@UC?�I5DC?�4*-5?R/2>@PO>M-0?!:ADcI	>@-54A:ADWÞ�D':*4*BOI5DC?�:*B38ABW/E-�4A-5:AD34A?EDO>@?RI	>@-54A:ADJeEPO>M-0?!:A4=BC8�N!HE-�K�BO>@?!_3-54=86>@UC?QJD!86-9BS-5KlPO>@8APODO4A-5:ADC4*?EDS-08AQJ-04*B3/2DRX
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À çS¿<ÅÍßÍÅÇÏGÆÈÅÇÂGÊ2È � ÐGÀ Ï�À ÆÈëÜÙVÃ*ÀÉÆ�ÅÇàB¿�ÙÕß�Ù�È�¥6t;ÙÕÆ-ÙVèBÀ Æ�ÀÉÃ>Ø-ÂGÊGÁ<ÂÕØ�ÙÕÆ�çS¿<À%ßÜÙAØ�ÙÓÃ-ÙVÀÉÃ*â�À Æ-ÙÕÐGÙÐGÀ�Æ*À Ø-ÂÕÆÈÁGÂ_ÐGÀ ß�ÙÕÌ ØÈÅÇèBÂ_Ã*ÀÉÆ-ï_ÅÍàÕ¿�ÙÕß,ÙsßÜÙVØ-ÙÕÃ-ÙsßÍÅÇÏGÆÈÀkÐGÀ�ÆÈÅÍÀ ÃÈàBÂ<ÊÈY*;Ç ÷ . û * � � È].�* öS÷ . ø Ì ÷
ËkÀ ÃÈâ"À�ÚÈÙÕÁGÐ<ÂGÊfÂBÏ<Ø-À ÁGÀÉÎªÂBÃ³ç�¿GÀWÈ ø Ô9Õ ÏÎ Õ Ï ø È � ¥×�ÁXØ-ÂBÁGÌ ÀÉÃ ÊGÀÉß�èÓÙÕßÍÂÕÆ}Ð<ÀnßÍÙ4ÂBâ"ÌÉÅÇéBÁªÐGÀnÌ ÂBÎªâGÆ-Ù�âG¿GÀ ÐGÀkÃ*ÀÉÆ�ÅÇÁXØ-ÀÉÆ*âGÆÈÀ¦Ø�ÙÕÐGÙ»ÌÉÂÕÎ�Â4ßÜÙ

À ÃÈâ"ÀÉÆ-ÙÓÁGáðÙ_ÐGÀ�ÃÈ¿�èÕÙÓßÍÂBÆ�ÝÞ¿¤Ø-¿GÆ*ÂªÐ<ÀÉÃÈÌ ÂBÁXØ�ÙÕÐ<ÂpÀÉÁ�¿GÁ�ÎV¿GÁGÐ<ÂªÁ<ÀÉ¿<ØÈÆ-ÙÕß�ÙÕß�ÆÈÅÍÀ ÃÈàBÂ<Öt/ÙÓÃÈÀÉÎªÂBÃsÙóàBÀÉÁGÀ Æ-ÙÕßÇÅÍáÉÙÕÆ�ÁS¿<ÀÉÃ*ØÈÆÈÂþÎªÂ¤Ð<ÀÉßÍÂóÏGÅÍÁ<ÂBÎ�ÅÍÙÕß�ÙóèÓÙÕÆ*ÅÍÂBÃ4â"ÀÉÆÈëÇÂ¤Ð<ÂBÃÉÊ/ÙÕâGßÍÅ �
ÌÉÙÕÁGÐGÂªßÜÙÕÃ{ÝÞéBÆÈÎV¿<ßÜÙÕÃ�èSÅÇÃ*Ø�ÙÓÃnÙÓÁ�ØÈÀÉÆ*ÅÍÂBÆ*Î�À Á�ØÈÀ%ÀÉÁ3ÝÞÂBÆÈÎ�ÙVÆÈÀ ÌÉ¿GÆ*ÆÈÀ Á�ØÈÀÕÖ
ê�ÂBÁGÃ*ÅÍÐGÀ ÆÈÀ Î�ÂBÃ�ß�â"ÀÉÆ*ÅÍÂSÐGÂBÃÉÊ�ÀÉß�âGÆ*ÀÉÌÉÅÇÂ3ÐGÀÉß�ÙÓÌ Ø-ÅîèBÂ3ÀÉÁQÀÉß/Î�ÂBÎªÀÉÁXØÈÂ ú Ã*ÀÉÆ-ï ÷ ¶ Êú�ø ; 8a¥îÖîÖÇÖîÖÇÖîÖîÖ@ß �<� Öñ×�Ã*ØÈÀ»â<ÆÈÀÉÌ ÅÍÂsèÓÙÕÆÈÅÍÙVÐGÀ4ÙÕÌÉ¿<ÀÉÆÈÐ<ÂpÙ/x

÷ ¶¸°�¯ ø1÷ ¶�à�¶¸°�¯ Ê úñø ; 8a¥³¥¸¥¸¥@ß �<� 	>ìBÖ ÿV�
ÐGÂBÁ<ÐGÀ à�¶¸°�¯ ÀÉÃ³ßÜÙAèÓÙÕÆ*ÅÜÙÕÏ<ßÍÀ%ÙÕßÇÀðÙÓØÈÂBÆÈÅÍÙAÐ�ÙÕÐGÙªâ"ÂBÆfx

à�¶¸°�¯ øËÊ Ç ÌÉÂBÁ3âGÆ*ÂBÏ�ÙÕÏ<ÅÍßÍÅÇÐ�ÙÕÐ È
ö Ì ÂBÁóâ<ÆÈÂBÏ�ÙÓÏGÅÍßÇÅÍÐ�ÙÕÐ �w� È

×�ß,âGÆÈÂSÌÉÀ ÃÈÂªÐGÀÉß,â<ÆÈÀÉÌ ÅÍÂ_ÐGÀ�ßÜÙ_ÙÕÌ ÌÉÅÇéBÁ ÷ Ê<âG¿GÀÉÐ<À»Ã*ÀÉÆ³Î�ÂSÐGÀ ßÜÙÕÐGÂsÐ<À»ÙÓÌÉ¿GÀ ÆÈÐGÂ�Ù
÷ ¶ ø1÷ ´ ¶áâaã ¯ à â ä úO� ß

×�ç�¿GÅÇèÓÙÕßÇÀÉÁXØ-À Î�À Á�ØÈÀÕÊ
÷ ¶ ø ÷ ´Øå ¤�æY* ¶çâ2ã ¯�è â . ä úO� ß

ÐGÂBÁ<ÐGÀ è ¶¸°�¯ ø ÊqéÂê Ç ÌÉÂBÁ�âGÆ*ÂBÏ�ÙÕÏGÅÇßÍÅÇÐ�ÙÕÐ ÈéÂê ö ÌÉÂBÁ�âGÆ*ÂBÏ�ÙÕÏGÅÇßÍÅÇÐ�ÙÕÐ � � Èt/ÙÓÆ-ÙôÌðÙÕÐ�Ù ú�� ßQÊhÌÉÂÕÁGÃÈÅÇÐGÀÉÆÈÙÕÎ�ÂÕÃ�ë ¶ ÀÉß%Áâ�GÎªÀÉÆ*Â7ÐGÀQÙÕÌ ÌÉÅÇÂBÁGÀÉÃ3À ÁaÌÉÙÕÆ*ØÈÀÉÆ-ÙÐG¿<Æ-ÙÕÁXØ-ÀbÀ ß4â"ÀÉÆ*ëÍÂSÐGÂíì ú 8 ú�û � .�äïî ¶ À ß%ÐGÅÍÁ<ÀÉÆÈÂôÅÇÁ�èÕÀÉÆ>Ø-ÅÍÐ<Â7À Áa¿GÁ	Ï"ÂBÁGÂOßÍÅÍÏ<ÆÈÀiÐGÀÆ*ÅÍÀÉÃ*àBÂ�ÐG¿GÆÈÙÕÁXØ-À�ÀÉß�ÎªÅÍÃÈÎªÂ%â"ÀÉÆÈëÇÂ¤Ð<ÂGÖ+t;ÙÕÆ-Ù�ÐGÀ ØÈÀÉÆ*Î�ÅÇÁ�ÙÕÆ�ÀÉßfâGÆ*ÀÉÌ ÅÍÂ�ÐGÀ�¿GÁ�Ù�ÂBâ�Ì ÅÍéBÁ_ÐGÀ
Ì ÂBÎ�â<Æ-Ù<Ê�ÐGÀ Ï�À Î�ÂBÃ}ÎªÂBÃ*ØÈÆ-ÙÕÆ ÊXçS¿<ÀkÎªÀÉÐGÅÍÙÕÁXØ-À�ÙÛÚ*¿GÃ>Ø-ÀÉÃ�ÐGÀÉßfâ"ÂBÆ*Ø-ÙÓÝÞÂBßÍÅÇÂ¼ð ¶ ø *Aë ¶ 8�î ¶ .�8ú�øP; 8a¥¸¥³¥¸¥¸¥³¥Mß ��� ÙÕß;ÌÉÂBÎªÅÍÀ ÁGáÉÂ�ÐGÀVÌÉÙÕÐ�Ùdâ"ÀÉÆÈëÇÂ¤Ð<ÂGÊ�¿<ÁþÅÍÁXèBÀ ÆÈÃÈÂÕÆhâG¿GÀ ÐGÀsÆÈÀ âGßÍÅÇÌðÙÕÆ�ÀÉß
èÓÙÕßÇÂBÆ�Ø-À ÆÈÎªÅÍÁ�ÙÓß�ÐGÀ�ßÜÙVÂÕâ�Ì ÅÍéBÁ�Ö
ËhÙÕÐ<Â�¿<ÁQØÈÅÍÀÉÎªâ"ÂpíÓÚ*Â^ÐGÀ_À¦ò¤âGÅÇÆ-ÙÕÌ ÅÍéBÁñßQÊ�ÀÉÎªâ�À ÌÉÀÉÎªÂBÃ%Á�¿GÀ Ã*Ø-Æ*Â½ÙÓÁ�ïÕßÍÅÇÃÈÅÇÃÉÊ�Ì ÂBÁd�

Ã*ÅÍÐGÀ Æ-ÙÕÁGÐ<ÂþÀÉßÊ�GßîØ-ÅÇÎ�Âóâ�À ÆÈëÍÂSÐGÂþÙÓÁ�ØÈÀÉÃ_ÐGÀ^ßÍÙ½À¦ò¤âGÅÇÆ-ÙÕÌ ÅÍéBÁ�ÊVìòß �<� 8`ß�ó�¥5ÄnÃÈ¿GÎªÅÍÎªÂBÃ
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Á Îô Õ ¯ ø �Ì *]È � ¡£¢R¤�* ; 8�Ç õ ÷ ô Õ�õ � ��. û * � � È � .�¡£¢R¤�* ; 89Ç öS÷ ô Õ�õ � ��.Ú.Á Ïô Õ ¯ ø �Ì *]È � ¡£¢R¤�* ; 8�Ç ö¤÷ ô Õ�õ � ��. û * �w� È � .�¡�¢E¤�* ; 8 ö õ ÷ ô Õ�õ � ��.Ú.×�Á�èSÅÇÃ*Ø�ÙsÐGÀ�	�ìBÖzp��¦Ê<ØÈÀÉÁGÀ Î�ÂBÃ³ç�¿GÀëdô Õ�õ ø Á Îô Õ ¯ � Á Ïô Õ ¯÷ ô Õ�õ *6Ç �|ö . 8 îØô Õ�õ ø Ç�Á Ïô Õ ¯ �ôö Á Îô Õ ¯Ì/*6Ç �|ö .
ê�ÂBÁGÃ*ÀÉÌ ¿GÀÉÁXØ-À Î�À ÁXØ-ÀÕÊ�À ßhèÕÙÓßÍÂBÆdÐ<ÀÉß%â"ÂBÆ*Ø-ÙÓÝÞÂBßÍÅÇÂ�ðOô Õ�õ ø *6ëdô Õ�õ 8�îØô Õ�õ .pÀÉÁ	ÀÉßÎªÂBÎªÀÉÁXØ-Âß � % ÃÈÀ Æ-ï_ÅÍàB¿�ÙÓß�ÙÁWô Õ�õ ÊGâ"ÂBÆ�ßÇÂ_Ø-ÙÕÁXØ-Âë.ô Õ�õ ÷ ô Õ�õ û îØô Õ�õ ø �Ì Ò È � Á Îô Õ ¯ û * � � È � .0Á Ïô Õ ¯ ×ø �Ì õ�ú È õ � ¡�¢R¤�* ; 8�Ç õ ÷ ô Õ�õ � ��. û % È �9û!� ¡£¢R¤�* ; 8�Ç öS÷ ô Õ�õ � ��. ûû û õ� ¡�¢E¤G* ; 8 ö õ ÷ ô Õ�õ � ��. ü
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É3Í�È9Î(Ï Ç�É�Á�È4Ç�Ñ Å1Ò=ÐBÑ�É4Ò1Å&ÁÓÐIÔ�Î¢Ç&ÑT¹àÍBÅ&Ñ�ÍBÇ � Ù ¹ q.�� Z r Ù �Âq.�� Z r Ã�É�Ä�É � � > �� ÙZ Ù å� ËQ ½8ª{¨ 'SR ©;« *V-&/áN»¾21»¾ N43�Ç�È@¼H»Ç�É � ¬ � Ï·É�Á ?	ÐÕÇ�ÁuÉ"º*ÐBÑ Ô�Î¢Ç&Ñ x q ¹ l�� Z r R � ¹�Ç,Ò7ÍBÇ,Ô�Ä�Ç,Ô�Î·Ç�ÑIÏ Ç9Ç�ÑÒ¹¹Ã�É�Ä�É � Ù¹ Ù"!-T�U ÝWV	� F �@q6�� å� r Ë�H»Ç�ÉM¹ 	 M � ØÓæ M > � qe�® å� r Ë�=�Å&ÄCÄ�Ç,Ò�ÐBÁÓÏaÉ3ÍBÅ1Ò7Ô�ÁQI&Ò�Î·Ô,Å1Ò >Á�Å1Ò:Ô�ÐÉ�Á�Ç,ÒßÃ�ÐIÇ�ÍBÇ�ÑjÒ1Ç�ÄyÔ,Å&Ñ�Ò�ÐBÁÓÏ·É3ÍBÅ1Ò:Ç�ÑqSU587�W#>\ÃIÅ	ÍBÇ�È4Å1Ò9ÍBÇ.PiÑIÎ(Ä�¹YX � i �[Z � ù i\ q æ r >] ¬ ² >8Ô,Å&È4ÅvÁuÉ4×BÑIÎ·Ô�ÉvÒ1Å&ÁÓÐIÔ�Î¢Ç&ÑjÍBÇ�Á Ò�ÎQ»�ÐBÎ·Ç�ÑIÏ�Ç8Ã�Ä�Å�Æ	Á�Ç�È:ÉyÁÓÎ(Ñ Ç�É�Á�� � w ¹^X � i R ¹ X � iÏ R � ¹YX � i M x q ¹^X l�� Z r R � ¹YX Ç�Ñ > � qe�® å� r¹^X � i q.���� r M ¹ 	 q.� r Ç�Ñ > �{z �8|¹ X � i q6�� Z r M EGF q6�� Z r Ç�Ñ ~ > � q%�} å� r _ ¡a`cb2d
e�Ç�É�È4Å1Òe?	ÐIÇ=ÁuÉ:Ò�ÐIÔ,Ç,Ò�Î¢Ç&ÑT¹^X5Ò	É�Ï%Î�Ò.º�ÉBÔ,Ç=ÁuÉ&ÒCÒ�ÎQ»�ÐBÎ·Ç�ÑIÏ Ç,Ò�ÍBÇ,Ò�ÎQ»�ÐÉ�ÁuÍ3É3ÍBÇ,Ò� Ù ¹ X q.�� Z r Ù ¹ X � i�q.�� Z r Ù �Âq.�� Z r



*,+	]_^a`�b�cedD�xgY���4]��*d}��c l �-+2m	m	m � bÃ�É�Ä�É�Ï Å	ÍBÅ q6�� Z r � > � � �} å� � >=Ã�É�Ä�É�Ï�Å	ÍBÅ Ð �gf 	 ØnÃIÅ&ÄnÁ�ÅTÏ·É�ÑIÏ�ÅF>e¹^XÄ�Ç,Ò�ÐBÁÓÏaÉ�ÄXI4Ò1Ç�Ä�ÐBÑ�É2Ò�ÐIÔ,Ç,Ò�Î¢Ç&ÑoÔ�Ä�Ç,Ô�Î·Ç�ÑIÏ�Ç�Ø�ÉBÔ,Å&Ï·É3Í3É3ËY=�Å&Ä:Ç�ÁÃ�Ä*Î(Ñ Ô�Î Ã�Î·Å2ÍBÇ�Á}È¸¯(ÑIÎ(È4ÅÃ�É�Ä�É2ÍBÅ&È9Î(ÑIÎ·Å1Ò�ÉBÔ,Å&Ï·É3ÍBÅ1ÒCÏ Ç�Ñ Ç�È4Å1Òe?	ÐIÇ�¹ i � �ih È:É&ÒFÉ�×�Ñ®>8Ô,Å&È4Å
w ¹ i R ¹ iÏ R � ¹ ikj x q%�®l�� Z r � x ql�èl�� Z r R � � � w � R � Ï R � �ÃIÅ&Ä�Ç�Á�Ã�Ä*Î(Ñ Ô�Î Ã�Î·ÅyÍBÇ�Á»È@I)°�Î(È4ÅyÅ�Æ	Ï�Ç�Ñ Ç�È4Å1ÒM?	ÐÕÇ�¹ i Ù � Ënm�Ñ�Í�ÐIÔ�Ï%Î(Ö&É�È4Ç�ÑIÏ Ç >

w ¹ X � i R ¹ X � iÏ R � ¹ X � iGj x q ¹ X l�� Z r R � ¹ X Ù x q ¹ X ° i#l�� Z r R � ¹ X ° iGjj w ¹ X R ¹ XÏ R � ¹ XÀÂÑIÏ Å&Ñ Ô,Ç,ÒD¹^X � i � ¹^X�Ë¿37Ç�ÁuÉ+È9Î�Ò�È:É£È:É�Ñ Ç�Ä�Éß?	ÐÕÇnÉ�ÑIÏ Ç,Ò7ÃIÅ	ÍBÇ�È4Å1Ò2Ö�Ç�Ä�ÁuÉoÍBÇpoÒ�ÎQ»�Ð�É�ÁuÍ3É3Íe¹^X � i Ù � Ë=�Å&Ä{ÁuÉ�Î(Ñ Ô�ÁÓÐ3Ò�Î¢Ç&Ñ ÍBÇ(q£Å&Ä*Ä�Ç�Ø;>FÃIÅ	ÍBÇ�È4Å1Ò+É&Ò1Ç¢»�ÐBÄ�É�Ä¹ÁuÉ�ÇX°�Î�Ò�Ï Ç�Ñ Ô�ÎeÉ~ÍBÇT¹ q.�� Z rÔ,Å&È4Å2Ç�Á Á�¯(È9Î(Ï�Ç>Ã�ÐBÑIÏ%Ð�É�Á}ÍBÇ�¹ X q.�� Z r*�¹ q.�� Z r j r #&!Xts ´ ¹ X q6�� Z r��37Ç	Æ	ÎeÍBÅ2É2ÁuÉ&Ò:Ç,Ò�Ï%Î(È:ÉBÔ�Î·Å&Ñ Ç,Ò w \ Ã6SuC®7 W#>PA�Ç,Åv@EË65<@XÆF>.Ò	É3Æ�Ç�È4Å1ÒÓ?	ÐÕÇ:ÇX°�Î�Ò�Ï Ç�ÐBÑ�ÉnÔ,Å&Ñ^oÒ�Ï·É�ÑIÏ�Ç9ÔSwe79ÏaÉ�ÁÚ?	ÐIÇ ³px � q ¹ Xzy ¹^{ r ³}|�~p� í��<� ³�q ¹ X?y ¹Y{ r Ï ³}|�~p� í��Ù º í ³ w q ¹ X�y ¹^{ r y q ¹ X�y ¹^{ r Ï ³}|t~p� í��^� ³ ¹ X?y ¹Y{ ³}|t~S� í�� î=�Å&Ä7Ô,Å&Ñ�Ò�Ï%Ä*ÐIÔ,Ô�Î¢Ç&Ñ®>
w q ¹ X�y ¹^{ r y q ¹ Xzy ¹^{ r Ï j x q ¹ X ° i#l��:� r y x q ¹^{ ° i l��:� r y � q ¹ X ° i y ¹Y{ ° i rË��ÂÅ&È4Å x Ç,Ò�Ô,Å&ÑIÏeÎ(ÑIÐÉÖ> ¹YXàÔ,Å&ÑIÖ�Ç�Ä¢»BÇFÃ�ÐBÑIÏ%Ð�É�ÁÓÈ4Ç�ÑIÏ�Ç5ÉÒ¹!Ø � Ù ¹^X Ù � >8ÃIÅ&ÄÔ,Å&ÑIÖ�Ç�Ä�»BÇ�Ñ Ô�ÎeÉ�È:É�ØxÅ&Ä�É3Í3É�Ò1Ç¹Ò�ÎQ»�ÐIÇ{?	ÐIÇ z ¹^X | Ç,Ò{Ð�Ñ�É�Ò�ÐIÔ,Ç,Ò�Î¢Ç&Ñ ÍBÇ��iÉ�ÐIÔ��BØ Ç�ÑZ � ù i\�� æP�	Ë�=�Å&ÄßÁ�ÅCÏaÉ�ÑIÏ Å�¹^X ì ¹oÔ,Å&Ñ4ÁuÉ�Ñ Å&Ä�È:É�ÍBÇ Z � ù i\�� æ
� >PÁÓÐÕÇ¢»BÅFÍ3É3ÍBÅe?	ÐÕÇ x Ç,ÒÔ,Å&ÑIÏeÎ(ÑIÐÉ�È4Ç�ÑIÏ Ç8Í�Î º/Ç�Ä�Ç�Ñ Ô�ÎeÉ3Æ	Á�Ç.Ä,Ç,Ò ÃIÇ,Ô�Ï ÅCÍBÇv¹�Ï�Ç�Ñ Ç�È4Å1Ò�?	ÐIÇp¹vÃIÇ�Ä*Ï�Ç�Ñ Ç,Ô,Ç8É Z�� ù �\ � æ)�Ø=ÃIÅ&ÄFÁ�Å:Ï·É�ÑIÏ Å�Ç,ÒFÐBÑ�ÉyÒ1Å&ÁÓÐÕÔ�Î¢Ç&Ñeº*ÐÕÇ�Ä*Ï Ç	Ëzq{É&Ò�É�×�Ñ®>8ÍBÇ	Æ	ÎeÍBÅyÉ2Á�Å1Ò9Ç,Ò�ÏeÎ(È:É3ÍBÅ&Ä,Ç,ÒFÍBÇH»Ô���É�Ð�ÍBÇ�Ä#>Á�Å1Ò7Ô�Ð�É�Á�Ç,Ò@Ã�ÐIÇ�ÍBÇ�Ñ�Ò1Ç�Ä�Ô,Å&Ñ�Ò�ÐBÁÓÏaÉ3ÍBÅ1Ò�Ç�ÑÎSU5<@�W¸Ò1ÇDÒ�ÎQ»�ÐIÇe?	ÐIÇ�¹�ÃIÇ�Ä*Ï Ç�Ñ Ç,Ô,ÇÉ ® � ��·ù i ��u� � � æP�FØCÃIÅ&Ä=Á�ÅvÏ·É�ÑIÏ�Å5Ç,ÒFÐBÑ�ÉvÒ1Å&ÁÓÐIÔ�Î¢Ç&Ñ£Ô�ÁQI&Ò�Î·Ô�É3Ëð��<��� ¤<��� ��� ¤��Y¥<�l¤8�^�u¦�¤�� �<����� ¥<�X¤�� �D�S� � _ ¡a` Ë d?�l¤�� � �B�<¡ ¦�¤ ��¢D¡<¢ ¤£�8¤½¤4¥��u¦�¤�u¦ �$¢ ¥ � �X¤ �D� ¤ ¢D¦�¡ `



*,+�§�¨u©:ª4« ¬D�2Y���-§��}¬}�4«l® �-+°¯�¯�¯ � ¡±³² �µ´k¶2·i¸®�º¹�»¼´1�¾½ ²�¿BÀ)² ´k¸ ² ���/ÁÃÂ�ÄkÂÅÄ� ¥<�l¤)Õ ¢D� � � ¤�� ��� ¦®¤ �$¢&¡<¢ ¤ y ¥&¤�� �<¡ �Æ� � ¤ � � ¢D¦�¡ ¤�� � ¤ ¢&��¡ ¥ � � y�Ç � Ç V�È ¦ � � � �0¦®¤ �$¢&¡ a¢ ¤��Ã� � �tÉ � ��Ê£�4¤½¤8¥Ë�u¦�¤�� ¦ � y � � ¤��Ã¤ � � �&� ��¥ � � ¦ �S¡ � � � ���&����¢ ¦�¤���¦ �z� � ¡ � �Ë�Ì¥�� � � �<�~
y � � ¥ �<� ¦<� � Õ}¥<� � �Ë�4�G¤½¤ � ¤ � � �<¡<¢D¦8¡ ¦ �Í� �Æ� � ¤ � � ¢&¦�¡ ¤S� � ¤ ¢D�S¡ ¥ � z ~
y�Ç�ÎÄ~
y | Ç VSÈ `ð��<��� ¤<�^� � ¦ �pÏ^¡<�M¹ Ç ¤½¤ � ¤ � �)�l¤ �D� ¤ ¢D¦�¡ ¦ �S� ¥<�l¤�� �D��� ��� � w ¹ y ¹GÏ j x � ¹ X��:� �ÑÐ Ð y�Ç � �ÓÒ  � y iÇ �¹ � �� Ò � j ¹ 	 � � � Ð Ð y�Ç �Oz Ò |¹ � ��:� � j � � ��:� � Ð Ð ~&y�Ç � � Ò  � y iÇ � _ ¡a`ô¡�d
¥Ë� � � �<� Ò	Ô ¹ Ç Ô � �S¡ y�Ç � � Ò  � y iÇ � `kÕ �pÏ^¡<¢&� ¤�� æ Ç j y�Ç � � Ò  � y iÇ � Ê�S�D���8¢D� ¤�� ](Ö ²^`k×H�8�:�	¤W�u¦^�Êj Ö"Ø �<¥ ��¡<�S� ¤��Æ� �<�³px � � ¹�Ù)� ³ | ~ � ípÚ�� � ³ � ¹�Ù)�UÏ ³ | ~ � í}Ú6� Ô³Û�Ü ³ w ¹�Ù y � ¹�Ù)�UÏ ³ | ~ � í}Ú6� � ³ ¹�Ù ³ | ~ � í}ÚÝ�lÞÔ³Û Ü ³ x � ¹�Ù  o � ³}|t~S� í}Ú6� � ³}� ³}|�~}� ípÚ��ÓÞ Ô³ß¥^�4�Ë�à� �D���<¡ �(¤½¤ ¡ ��¥Ë� ¡ ¥ � ß ¦ � ¥ �S¡ ¦ ¢D�S¡ ¥ � �l¤ � � ����¡ ¥ � ¦ � Ø `vÕ � � ¢ ¦�¤á� � ¥ � ¤�� �S� �â ` Ë `cb<� � Õ ¢ ��¥ �(�<¡ �ã� � � � � ¤ � � ¢&¦�¡ � �<� ¤J¤ ¡ É � � ���v� ¡<¢&ä ¤�� �$�S�$�S¡ ¥ ����¡ æ Ç � � ��¤ � � �¦ �S¡ ¤8¥Ë�8� �S� ¤��zå ¹ ÇÙçæ Ù `,èé�Ë� ¡ ¦®¤ �<¡ �8� ���<����¡ ¥#¤e¦ ¢ � � ¤ ¡ � � �,¥0¤8¦ �S� ¤�� � Õa¥:�Ë� � � �<¡ �� � �<� � ¤ � � ¢D¦�¡ _ z ¹ ÇÇ | Ç VSÈ j ¹ Ç d-¥�� � � �<� ¹ Ç ¤½¤ ¡ É � � ���ê�<¡<¢ëä ¤�� ��������¡ ¥ � � �<¡ �äl�<¡ ¤ ¢D¦8¡Ê¹ �X¤��<� � � � ��¤½¤ ¡�ì��<¡ ¥#¤��Í¤½¤ � ¥^�8¤p¥#¤�� ¦ � y[í � Ò  � � `,×î�8�Ë� æ j > í �ÓÒ  å� � �>NMÌM y � å� · � � ¥l¤ � � ¡ ¦�¤@j� Ø � � Ï ¤ ¢&��¡ ¥ �S�$�S¡ ¥ �Ì� �Ë� ¡ ¦ � ��¥ �S¡<��� ¤��Æ� �<�³px � � ¹ Ç y ¹�Ù)� ³ | ~ � í�� � ³ � ¹ Ç y ¹�ÙP�UÏ ³ | ~ � í��Ô³Û�Ü ³ w � ¹ Ç y ¹�Ù	� y � ¹ Ç y ¹�ÙP�UÏ ³}|t~S� í��^� ³ ¹ Ç y ¹�Ù ³}|t~p� í�� Þ×Ú¤��Æ¤½¤ ¡ �Å¥Ë� � ¤�¤ ¢D¦�¡ �
w � ¹ Ç y ¹ Ù � y � ¹ Ç y ¹ Ù �UÏ j x � ¹ Ù
ï i X��:� � y x � ¹ Ù
ï i l��:� � y � � ¹ Ç ï i y ¹ Ù
ï i �� ¤ � ¤à� ¢ ¤ ¢&� ¤8��� ¡ ¥ � � ¢ ¤�� �$�S¡ ¥ � �v¦^�u¦�¤(� � � x � �
¤½¤ ¡ ¥ ¢&¡2� � �HÊ�� �<� ÒêÔ ¹ Ç Ô �k�¥&¤��º¤½¤ ¡ É � � ���S¡ ¤ ¢ � � �tÊu¤��Ë��¦^�Ì¥ ��¡<�S� ¤��Í� �<� z ¹ Ç | � � �<¡ �P� � ¤ � � ¢D¦8¡ ¦ � � � � ¤��ðÊ �S¡Z �:ñ i\�� æP� ` ð��<�S� ¤ ¹ Ç³ò ¹���¡ Z �:ñ i\ �6Ê ¹�� � �<¡ �°�l¤ �&� ¤ ¢&¦�¡ ¤ � Ô8� ¢ ¤W� ��¡Oæ `Ì× ¤8� � ¤¥Ë� ¡ ¥#¤ ¹ �Ë�4¥ ¢ � ä �4¤ �Ì� � � ¤ � �8¤ ¢&¦�¡à�S¡ yóí �ÓÒ  � � `Æôà�4�?�8õ ¡ � � ��¤ � �8�X¤$� �<�e¹ � �� Ò � j¹Yö � � � `�×H�4�Ë�ój Ö÷Ø ¥ ��¡<�S� ¤��Ì� �<�Ñ¹ Ù � ��:� � j ¹ Ç � ��:� � ¤J¤ ¡ �"ø ~
yùÎO~
y�Ç ��nø �ÓÒ  � y iÇ � `GÕ �Ã� ¤éÉ ¢ ��¥l¤�� ¡ ¥ � � ¢ ¤�� ����¡ ¥ � ��� � � ¢D�8�<� � �<��¹ �:�4¥ ¢ � ä �8¤ �n� �é¤½¤ ¡ ¦ ¢ ¤ ¢D¦�¡¦ � ¤J¤ ¡ ¥#¤�� ¡ ¤ ¹ � ��:� � j � � ���� � �X¤��<� � ~
yúíüû Ò  � � `
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 �Îù ÷� �����Jø 
 ü	����� ù ÷Èü���
Ì�É÷Jù�ø ���� ý�����,¡ç� ��¥Ë��� � ¤S¤ ¢D¦8¡ ¦^�4� ��� ¤�� �<¡ �@¦ �S� ¤8��¥Ë�:�8¤ ¢&¦�¡ ¦ �S���î� ¤�� �S� �Ê¡a` Ë ` ñ `� �<� � ��� ¤���É � �é� �<� êXë�ìí ¹ � ��:� � j¿êXë�ì� î í ¹ � ��:� �
¦�¤ ¡ ¦ �Yæ j! í#" Ò %$�'& Ê)(+* æ j �  í-, Ò/. � ï � (0 í!1 Ò %$�32 � ¦ ��¡ ¤4¥�� � � ä �l¤ ¡ ¥ � �Ë�¥^�4�Ë�8� ¦��D¢ ¤W��¦ ��æ `� ¤ ¡ � ¢ ¦ � �Ë� � ¤��'4 j¿êlë®ì � î í ¹ � ��:� �5 ¢ 4 ¡ ¤ � � �<¡(¡ õ �$� �l¤ Ï^¡<¢ ¥#¤<�G¦^��¦�¤$� �<� êlë®ì í ¹ � ��:� � � êlë�ì � î í ¹ � ���� � ¤J¤ ¡/6¤ �D�87&� ¤��Ì� �<� êlë®ì í ¹ � ���� � j ¥Ë� � ¥&¤i¤½¤ � � �<¡[¡ õ ��� �l¤ Ï<¡<¢ ¥l¤àÊß¥&¤�� � ¤à¥�� ¡ ¥l¤ � �¢&��� � � ¦^�u¦°� �<� � �<� � ��� ¤���¥<�l¤��<�8��� � �Ë�4¥ ¢ � ä �8¤ � ¥:� ¢ É ¢ � �D����¡ ¥ � `ð��<��� ¤<�^� � ¥&¤ ¡<� � � ¤8��� � � êXë�ì � î í ¹ � ��:� �n� � Ï^¡ ¢ ¥#¤ `×H�4�Ë� � Ö Ò ¥#¤ � � � ¤�� � � ��:� � j ¹ � ��:� � y � � � ��:� ��9� ¤ � ¤B� � � � ¡ � äl� ¡ ¤ ¢&¦�¡ ¤�� � ¤ ¢&��¡ ¥ ����¡ �}�� � ��:� � Ô çáÐ;: Â <;Â = y � � ï?>= Ð ÀÁ Â <;Â = 9�,�D¢&��¢D�S¡ ¦�¤ ± Ö �'@ ��¥0¤8¦ �S� ¤���¤J¤ ¡ ¤ �D�<¢ �Ã� �<�

r #&!Â <;Â s ´BA êlë�ìöDCbÏECGFH � � ��:� �JI j y�K 9
�,¡ ¥#¤ ¡ ¤ � ��¥&¤}¦ �S� ¤8� ���D�S��¢ �GLK� �aÏ ¤ ¢&��¡ ¥ �S�$�S¡ ¥ �
� �Ë� ¡ ¦ � ¦ �Ì� � ¡<� �Ë�P¥Ë� � � �<�� � ��:� � Ô 4 j�êXë�ì� î í ¹ � ��:� �
¥^�4�Ë�Ó�vøM � � � �b� LNÊ Ò	Ô � Ô å� `� ¤ � � ¡ ¦�¤ � ò Ò �^¤½¤ ¡ ¤ �&�87D� ¤��Ã� �<�êXë�ìí ¹ Ô 4 j¿êlë�ì� î í ¹ � ��:� � ¤ � � ¡ ¦®¤ � � �}� L � Ê ÒBÔ � Ô å� 9× ¤8��¤4¥Ë�l¤ � �u¦�¤)¥ �S¡<��� ¤��S�



*,+�§�¨u©:ª4« ¬ON2Y���-§��}¬}�4«l® �-+°¯�¯�¯ PRQ
S � y � Ï yUT � � l��:� � j S ¹ y ¹
Ï y � � S � y � ÏÓ� yUT � ¹ y � � X��:� � � S ¹ y ¹GÏ yVT � ¹ l��:� �y � � S � y � Ï y � � �
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