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Ê è�ß�è�Ò�ÇHè Ô]Ö­ÐQÇÙÖ­ÏMäq +ÓÚÐ�Õ8Ö è�ß�è�Ò�Í�ÈþÊ­ÎQÍ Ö­ÓãÝ�Çp!�Í�Î�Í�Ï&Ð
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ÈQÉËÊ­è�Í ÖÌÓ�É�Ö­ÇÙÏ&Ð ÐQÎ�Ê�ö�Í�è�Ð�Ö­Î�Ç�Í�È ÐQÖqÝ�Í3Ð�Í,è�Ð ÎQÍ,ÉZÍ�Ê�Ð�Ç�Ï�Ñ
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ÊúÔbÍ�ÐQÆ�Ö�Ý ÓªÖ­Î Ý�Í�ÐQÍ,è3ÐQÇÙÏ�Ñ ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý�ÇÙè Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏËÈýçËÈQÇ�Ï�Ñ
å�Ö¼ç�Î�Ç�Í,ÎMÐQÎ�ÊÌÏZÈ�ÓªÖ¼ÎQÔÚÈ>ÖÌÓËÈQÍ�é­Í,Î�Ê­Ò­É�Ö­ÇÙÏ&Ð<ÐQÎ�Ê�ö�Í�è�Ð�Ö­Î�Ç�Í�È�ä� IÏ
ÐQÆËÍ�Ö­Î�ß­æÌÐQÆ�Í¦É�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÖÌÓËÐ�Æ�Í�Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï�è3Ö¼ç�ÒHÝnÜ�ÍsÝ�Í3Ð�Í,è3ÐQÍ,Ý
Ê­È|Õ8Í�ÒÙÒ>Ü�ß�Ê�é­Í,Î�Ê­Ñ­ÇÙÏ�ÑbÐQÆ�Í�Óªç�ÏËÝ�Ê­Ô]Í�Ï&Ð�Ê­Ò<ÓªÎ�Í,÷&ç�Í,ÏËè3ÇÙÍ,È
ÖÌÓ>ÐQÆ�Í/É�Ö­ÇÙÏ¼Ð¦Ð�Î�ÊÌö�Í,è�Ð�Ö­Î�Ç�Í�È�æ�ÊÌÒ�ÐQÆËÖ­ç�Ñ¼ÆãÐQÆËÍJÊ­ç�ÐQÆËÖ­Î�È�ÇÙÏ�Û
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ÐQçËÎQÍOé�Ê­Ò�ç�Í�È�æ�Õ�Æ�Í,ÎQÍOÐQÆ�Í×ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�ÝJÕ8Ê¼ÈMÝ�Í3Ð�Í�Î�Ô]Ç�Ï�Í�ÝJÓªÎ�Ö­Ô
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ÐQÖýÊ­è,è3Ö­çËÏ¼ÐnÓªÖ­Î]è�ÆËÊÌÏ�Ñ¼Í,ÈnÇ�Ï è�ÊÌÔ]Í,Î�Êfé�ÇÙÍ�Õ�É�Ö­ÇÙÏ¼ÐÚÊÌÏZÝ
Î�Í3ÓªÍ�Î�Í�ÏZè3Í�ÓªÎ�Ê­ÔbÍ¼ä�åËÖ­ÎÚÍ3ê�Ê­ÔbÉËÒ�Í¼æ×è3Ö¼ÏËÈQÇÙÝ�Í,ÎbÐQÆ�ÍfÔ]ÖÌÛ
ÐQÇÙÖ­ÏfÖ­Ó9Ê]É�Í�Î�È Ö¼Ï�Î�ç�Ï�ÏËÇ�Ï�ÑãÊ­Ò�Ö¼Ï�ÑÚÊÌÏ�ÊÌÎ�Ü�Ç�ÐQÎ�ÊÌÎ�ßÚÉËÊ�Ð�ÆMä
Å¦Æ�ÍJÎ�ç�Ï�Ï�Í,Î�; È8ÔbÖ­ÐQÇÙÖ­ÏzÇÙÈ¦É�Í�Î�ÇÙÖ�Ý�ÇÙè/ÇÙÏfÊbà­ápÎ�Í3ÓªÍ,ÎQÍ,ÏËè3Í
ÓªÎ�ÊÌÔ]ÍAÐQÆZÊ�Ð>Ô]Ö�é¼Í,È"Õ�Ç�ÐQÆGÐ�Æ�ÍOÎ�ç�Ï�Ï�Í,Î,ä�$ Ç¥Ð�ÆnÊsÈ Ð�ÊÌÐQÇÙÖ­Ï�Û
ÊÌÎ�ßãè�Ê­Ô]Í�Î�Ê�æ�Æ�Ö�Õ8Í�é­Í,Î,æ&Ð�Æ�ÍJÔbÖ­ÐQÇÙÖ­ÏzÖÌÓ9ÉZÖ¼Ç�Ï&Ð�È¦Ö­Ï�ÐQÆ�Í
Î�ç�Ï�Ï�Í,Î�Õ�ÇÙÒ�Ò¦Ï�Ö­Ð�É�Î�ÖÌö�Í�è�Ð�ÐQÖþÉ�Í�Î�ÇÙÖ�Ý�ÇÙè�Ç�ÔÚÊ­Ñ­ÍãÉËÊÌÐQÆËÈ,æ
Ý�ç�ÍbÐ�ÖfÐQÆ�Í]Î�ç�Ï�Ï�Í,Î�; ÈGè3Ö¼ÏËÈ�Ð�ÊÌÏ&ÐQÒÙß�è�ÆËÊ­Ï�Ñ­ÇÙÏ�ÑfÊ�Ð Ð�Ç¥Ð�çËÝ�Í
Î�Í�ÒHÊ�ÐQÇÙé­Í|ÐQÖbÐ�Æ�ÍGè�ÊÌÔ]Í,Î�ÊËä9Å¦ÆËÍ�Î�Í3ÓªÖ­Î�Í­æ�Ô]Í3Ð�Æ�Ö�Ý�È¦ÜËÊ¼È Í�Ý
Ö­ÏÞÝ�Í3Ð�Í,è�Ð�Ç�ÏËÑ�É�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÇHè`ÇÙÔÚÊÌÑ¼ÍnÉËÊÌÐQÆËÈ/Õ�ÇÙÒ�Ò>Ó0ÊÌÇÙÒ#ÐQÖfÝ�Í3Û
ÐQÍ�è�ÐsÔÚÊÌÏ�ßjà¼á Î�Í�É�Í,Ê�Ð�Ç�ÏËÑbÔ]Ö­ÐQÇÙÖ­ÏËÈ,ä
o�Ö­ÐQÇÙÖ­ÏGÇÙÏ�ÓªÖ­Î�ÔÚÊ�ÐQÇÙÖ­ÏnÆËÊ­È<É�ÎQÖ�é¼Í�ÏJçËÈQÍ3Óªç�Ò�ÇÙÏnÊ�Ï�ç�ÔbÛ

Ü�Í�Î Ö­Ó Î�Í�ÒHÊ�Ð�Í,Ý ÎQÍ�è3Ö¼Ñ­Ï�Ç�ÐQÇÙÖ­Ï É�Î�Ö­Ü�ÒÙÍ�ÔÚÈ,ä �¼Ö­ÆËÊ­ÏËÈ�Û
ÈQÖ­Ï�; È�É�ÇÙÖ­ÏËÍ�Í�Î�ÇÙÏ�Ñ Õ×Ö¼ÎQØúÖ­Ï Ô]Ö�é�Ç�ÏËÑ Ò�ÇÙÑ­Æ&ÐÞÝ�ÇHÈQÉ�ÒÙÊ�ß�È
��o��<áD; È(���L��4:~Ìà��zÝ�Í,ÔbÖ¼ÏËÈ ÐQÎ�Ê�ÐQÍ�ÝúÐQÆËÊÌÐþÆ�ç�ÔÚÊÌÏ Ô]ÖÌÛ
ÐQÇÙÖ­ÏZÈ`È çZè�Æ Ê¼ÈJÕ8Ê­Ò�Ø�ÇÙÏ�Ñ�ÊÌÏËÝýÎ�ç�Ï�Ï�ÇÙÏ�Ñ�è�Ê­Ï ÜZÍÚÎ�Í,è�Ö­ÑÌÛ
Ï�ÇÙî�Í�Ý ÈQÖ­ÒÙÍ�ÒÙß ÜËÊ­ÈQÍ,Ý Ö¼Ï Ð�Æ�ÍzÐQÎ�Ê�ö�Í,è3ÐQÖ¼ÎQÇÙÍ,ÈnÖÌÓ|ÊýÈ ÔÚÊ­Ò�Ò

Ï&çËÔnÜ�Í�Î�Ö­ÓMÜ�Î�Ç�Ñ¼Æ¼Ð8È É�ÖÌÐ�È×ÊÌÐ Ð�Ê¼è�Æ�Í,ÝbÐ�Ö�Ý�Ç�!�Í�Î�Í�Ï&Ð×ÉËÊ­Î Ð�È
ÖÌÓ�ÐQÆ�Í�Ü�Ö�Ý�ß­äOø�ÇÙÏËè3ÍsÐQÆ�Í,ÏMæ­Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï�Û+ÜËÊ­ÈQÍ,Ý�ÎQÍ�è3Ö¼Ñ­Ï�Ç�ÐQÇÙÖ­Ï
ÆËÊ­ÈnÜZÍ�è3Ö­Ô]ÍjÊ­Ï Ê­è3ÐQÇÙé­ÍjÊ­ÎQÍ�ÊfÖÌÓLÈ ÐQçËÝ�ßýÕ�Ç�ÐQÆ�ÇÙÏ�è�Ö­ÔbÛ
É�ç�ÐQÍ,Îné�ÇHÈ ÇÙÖ­ÏMäÞÅ¦Æ�Í,ÈQÍjÍU!�Ö¼Î Ð�È`ÇÙÏËè3ÒÙçËÝ�Í�ÇÙÝ�Í,Ï&ÐQÇ�õZè�ÊÌÐQÇÙÖ­Ï
ÖÌÓ|É�Í,Ý�Í,È ÐQÎ�ÇÙÊ­ÏËÈ����LÖ­Ñ¼ÑËæd��4,�¼à56�ë�Ö¼Æ�Î,æd��4�4­à:��æ�o��<áLÛ
ÜËÊ­ÈQÍ,Ý�Ô]Ö­ÐQÇÙÖ­ÏþÎ�Í,è�Ö­Ñ¼Ï�Ç¥Ð�Ç�Ö¼Ï��+�/Ö�Ý�Ý�Ê­Î�ÝMæ#��4,��4��3æZÆËÊ­ÏËÝ
Ñ­Í,È ÐQçËÎQÍãÎ�Í,è�Ö­Ñ¼Ï�Ç¥Ð�Ç�Ö¼Ï��0á/ÊÌÎ�ÎQÍ,Ò�Ò¦ÊÌÏËÝ)v9Í�Ï&ÐQÒHÊÌÏËÝMæ���4,4¼à56
á|Ê�é�ÇHÈ�ÊÌÏËÝ ø�ÆËÊÌÆMæ���4,4,9:�3æGÇ�Ï&ÐQÍ,ÎQÉËÎQÍ�Ð�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏpÖÌÓ]Ó0Ê­è�ÇÙÊ­Ò
Í3ê�É�Î�Í,È�È ÇÙÖ­ÏËÈ-�@��Ê­è�Ö&Ö¼Ü ÊÌÏËÝ á/Ê�é�ÇÙÈ,æu��4�4�9N6���È�ÈQÊ Ê­ÏËÝ
v9Í�Ï&ÐQÒHÊÌÏËÝMæ���4�4�9:�3æ×Ê­ÏËÝ Ð�Í�Ô]É�Ö­Î�ÊÌÒ¦ÐQÍ�ê�ÐQç�Î�Í,È-�+v9Ö­ÒHÊÌÏËÊ
ÊÌÏËÝ��LÍ�ÒHÈ Ö¼ÏMæ���4�4�*,�3ä�ìsÏ Ö�é¼Í�Î�é�Ç�Í,Õ ÖÌÓsÕ8Ö­Î�ØýÇ�Ï Ð�Æ�ÇHÈ
ÊÌÎ�Í,Ê�æ¼Ç�ÏZè3ÒÙçËÝ�ÇÙÏ�ÑbÊ�Ô]Ö­Î�ÍsÐ�Æ�Ö­Î�Ö­ç�Ñ¼ÆÚÒ�ÇHÈ Ð8Ö­Ó<ÎQÍ�ÓªÍ�Î�Í�ÏËè�Í,È,æ
ÇÙÈ�Ê�é�ÊÌÇÙÒHÊÌÜ�ÒÙÍ|ÇÙÏfÊ�Î�Í,è�Í�Ï&Ð�È ç�Î�é­Í,ßãÊÌÎQÐQÇHè3ÒÙÍ&�Xz×Í,Ý�Î�Ê¼È8Ê­ÏËÝ
ø�ÆËÊÌÆ<æ���4�4 | �ãÊÌÏZÝúÊ­Ï ç�É�è3Ö¼ÔbÇÙÏ�Ñ ÜZÖ�Ö¼Ø���ø�ÆËÊ­Æ Ê­ÏËÝ
�¼Ê­Ç�ÏN�3ä
z×ß�è�Ò�ÇHèAÔ]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏJÊ­ÏËÊÌÒÙß�È ÇHÈ�ÇHÈMç�Ï�ÇH÷&ç�Í�Ê­ÔbÖ¼Ï�Ñ¦Ô]ÖÌÐQÇÙÖ­Ï�Û

ÜËÊ­ÈQÍ,ÝÞÎQÍ�è3Ö¼Ñ­Ï�Ç�ÐQÇÙÖ­Ï ÊÌÉ�ÉËÎQÖ&Ê­è�Æ�Í�È|ÇÙÏýÐQÆËÊÌÐnÇ�ÐnÝ�Ö�Í,ÈGÏ�Ö­Ð
ÎQÍ�÷¼çËÇ�Î�Í Ê­Ï�ßXÐ�ß�ÉZÍ Ö­ÓýÖ¼Ü�ö�Í,è3Ð Û Ö¼Î ÔbÖ­ÐQÇÙÖ­Ï�ÛIÈQÉZÍ�è3Ç�õZè
ÔbÖ�Ý�Í,Ò�ä ùLÐQÆ�Í,Î Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï�Û	ÜZÊ­ÈQÍ,Ý ÎQÍ�è3Ö­Ñ¼Ï�Ç�ÐQÇÙÖ­Ï ÐQÍ,è�Æ�Û
Ï�ÇÙ÷&ç�Í�È����sÖ¼Ñ­ÑZæ���4,�¼à56Ìë�Ö¼Æ�Î�æ���4,4¼à56Ìá/ÊÌÎ�ÎQÍ,Ò�Ò�ÊÌÏZÝDv9Í,Ï¼ÐQÛ
ÒÙÊ­ÏËÝ"æB��4,4¼à56{��Ê¼è3Ö�Ö­Ü ÊÌÏËÝúá|Ê�é�ÇHÈ�æB��4�4�9j6F�×ÈQÈ�Ê Ê­ÏËÝ
v9Í�Ï&ÐQÒHÊÌÏËÝMæN��4,4�9N6:v9Ö¼ÒÙÊ­ÏËÊnÊ­ÏËÝ��LÍ�ÒHÈ Ö¼ÏMæ	��4�4�*,�OÎQÍ�÷&ç�Ç�Î�Í
AÚï�ñ�ò0ó�ñ�ò8Ô]Ö�Ý�Í�ÒHÈ�Ö­Ó�ÐQÆ�Ífç�ÏZÝ�Í�Î�Ò�ß�ÇÙÏ�ÑþÖ¼Ü�ö�Í,è3Ð]Ê­ÏËÝN��Ö­Î
ÐQÆ�Í�Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏíÇ�ÏíÐ�Æ�ÍþÈ�è3Í�ÏËÍ­æ�ÊÌÒ�ÐQÆ�Ö¼ç�Ñ­Æ Ð�Æ�Í,ÈQÍ�Ô]Ö�Ý�Í�ÒHÈ
è�ÊÌÏ�ÉZÖ­ÐQÍ,Ï¼Ð�ÇÙÊ­Ò�ÒÙßjÜ�ÍJÒ�Í�ÊÌÎ�Ï�Í,Ý2�0á/ÊÌÎ�Î�Í�ÒÙÒMÊÌÏËÝ7v9Í�Ï&ÐQÒHÊÌÏZÝ"æ
��4,4¼à56ms¦ÊÌç�Ô�ÜZÍ,ÎQÑJÊÌÏZÝD�LÖ­Ñ­ÑZæn��4,4,9j6�s8Ö­ÜËÇÙè�Ø`Ê­ÏËÝ�$ ÇÙÒ�Û
È Ö¼ÏMæ���4,4 | ��ä� IÏÞè3Ö­Ï&Ð�Î�Ê¼È�Ð�æËÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÇHè3Ç�Ð�ßfÇÙÈ/Ê-l�ÿËò>��ð�ñ(i�A�h
ÔbÖ­ÐQÇÙÖ­Ïnè�ÆZÊÌÎ�Ê­è�Ð�Í�Î�ÇÙÈ ÐQÇHè9Ð�ÆËÊ�ÐAè�Ê­Ï`ÜZÍ¦Ý�Í�ÐQÍ,è3ÐQÍ�Ý�Ê­ÏËÝ`Ý�Í�Û
ÈQè�ÎQÇÙÜZÍ�ÝþÕ�Ç�ÐQÆËÖ­ç�ÐnØ�Ï�Ö�Õ�ÒÙÍ,Ý�Ñ­Í]ÖÌÓ8ÐQÆ�ÍÚçËÏËÝ�Í�Î�ÒÙß&ÇÙÏ�ÑfÖ­Ü�Û
ö�Í,è�ÐJÊÌÏËÝ�Õ�Ç¥Ð�Æ�Ö­ç�ÐJÎ�Í3ÓªÍ�Î�Í�ÏZè3ÍGÐ�Ö�ÊãÉËÎQÍ,é&ÇÙÖ­çZÈsÇÙÏËÈ�Ð�ÊÌÏËè�Í
ÖÌÓ¦ÐQÆ�Í�Ô]ÖÌÐQÇÙÖ­Ï<äfÅ¦ÆËÍ�Î�Í3ÓªÖ­Î�Í­æ>ÐQÆËÍãÐQÍ�è�Æ�Ï�ÇH÷&ç�Í,ÈnÇ�Ï Ð�Æ�ÇHÈ
ÉËÊÌÉ�Í�Î8è�ÊÌÏÚÜ�ÍLçZÈ Í�Ý]ÐQÖ`ÇÙÏ&ÐQÍ,ÎQÉ�Î�Í3Ð×Ç�ÔÚÊÌÑ¼ÍLÈQÍ,÷&ç�Í�ÏZè3Í,È�ÖÌÓ
è3Ö­Ô]É�ÒÙÍ3Ð�Í�ÒÙßãç�Ï�Ó0Ê­Ô]Ç�ÒÙÇÙÊ­Î�Ö­Ü�ö�Í�è�Ð�È�ÊÌÏËÝzÔ]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏËÈ�ä
 IÏ ø�Í�Ç�ÐQî ÊÌÏZÝqá|ß­Í,Î �'��4,4,9¼Ê��þÕ8Í Ç�Ï&ÐQÎ�Ö�Ý�çËè�Í,ÝâÊ

Ô]ÊÌÐ�è�ÆþÓªç�ÏËè�Ð�Ç�Ö¼ÏþÐ�ÆËÊ�ÐJÉ�Í�Î�ÔbÇ�Ð�ÈJé�ÇÙÍ�Õ¦Û+Ç�Ï�é�ÊÌÎ�ÇHÊÌÏ&Ð/è�Ö­ÔbÛ
ÉËÊÌÎ�ÇÙÈQÖ­Ï]Ö­ÓMÇ�ÔÚÊÌÑ¼Í,È8ÊÌÏËÝ]Î�Í�Ô]Ö�é¼Í,ÈAÐ�Æ�ÍLÎ�Í,È ÐQÎ�ÇHè�ÐQÇÙÖ­ÏÚÖ­Ó<Ê
È�Ð�Ê�ÐQÇÙÖ­ÏZÊÌÎ�ßGÖ­ÜËÈQÍ�Î�é­Í,Î,ä� IÏÚø�Í,Ç¥Ð�îsÊÌÏËÝ]á|ß­Í�Î��L��4�4�9­Ü��MÕ8Í
Ý�Í,È�è3Î�Ç�Ü�Í,ÝJÊ8Ð�Í,è�Æ�Ï�ÇH÷&ç�ÍAÓªÖ¼Î<ÊÌÏËÊ­Ò�ß�î,Ç�Ï�Ñ�ÇÙÎ�ÎQÍ,Ñ­ç�ÒHÊÌÎ"è3ß�è�Ò�ÇHè
ÔbÖ­ÐQÇÙÖ­ÏËÈ×çËÈQÇ�ÏËÑnÐ�Æ�Í|ï�ð�ñ�ò0ó,ô�=�ñ¡A,f�ð3ä#�LÍ�Î�Í|Õ8Í|ÉËÎQÍ�È Í,Ï¼Ð¦Ê
ç�Ï�Ç�õËÍ,Ý]ÓªÎ�ÊÌÔ]Í,Õ×Ö¼ÎQØ�ÓªÖ­Î�ÐQÆ�ÍJÊÌÏËÊ­Ò�ß�ÈQÇÙÈ�ÖÌÓMÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÇHèLÊ­ÏËÝ
è3ß�è3ÒÙÇÙè¦Ô]Ö­ÐQÇÙÖ­ÏËÈOÓªÎQÖ¼Ô ÇÙÔÚÊÌÑ­ÍsÈQÍ,÷&ç�Í,ÏËè3Í�ÈOÜËÊ¼È Í�Ý]Ö­ÏbÐQÆËÍ
ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�ÝãÐ�Î�Ê¼è3ÍGÊÌÏËÝ�é�Ç�Í,Õ¦Û	ÇÙÏ�é�ÊÌÎ�ÇÙÊ­Ï¼Ð¦ÇÙÔ]Ê­Ñ­ÍJÔÚÊ�Ð�è�Æ�Ç�ÏËÑËä

¢ � }��j������� �D� K5£�£ � £
o�Ö¼È Ð`Í3ê�ÇHÈ�Ð�Ç�Ï�Ñ�Î�Í�ÉËÎQÍ�È Í,Ï¼Ð�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏËÈJÖÌÓ�Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï Ý�Í,È�è3Î�Ç�Ü�Í
Æ�Ö�Õ ÊúÈQÍ3Ð Ö­ÓjÇ�Ï&Ð�ÎQÇÙÏËÈQÇÙè�ÉËÊÌÎ�ÊÌÔ]Í�ÐQÍ�Î�ÈÞÖÌÓzÊ ÈQÉZÍ�è3Ç�õZè
Ö­Ü�ö�Í�è�ÐÞÔ]Ö�Ý�Í,Ò]è�ÆZÊÌÏ�Ñ¼Í Ö�é­Í,Î�Ð�Ç�Ô]Í­ä¤�Aê�ÊÌÔ]É�ÒÙÍ,ÈÞÇ�Ï�Û
è3ÒÙçËÝ�Í×ÓªÍ,Ê�Ð�ç�Î�Í×Ð�Î�ÊÌö�Í,è3ÐQÖ­Î�ÇÙÍ,È3�X�/Ö­ç�ÒHÝbÊÌÏËÝ]ø�ÆËÊ­ÆMæ���4��,4��3æ
È ÉËÊÌÐQÇÙÖÌÐ�Í�Ô]ÉZÖ¼Î�Ê­ÒZÈQç�ÎQÓ0Ê­è3Í�È��+s8Ê­Ø­Í,Î×ÊÌÏZÝ�s8Ö­ÒÙÒ�Í�È�æ���4��,4��3æ
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ö�Ö­ÇÙÏ&Ð�ÊÌÏËÑ­ÒÙÍãÉËÊ�Ð�ÆËÈ��X�/Ö�Ý�Ý�ÊÌÎ�Ý"æ���4��,4:��æ9ÊÌÏËÝ Í,é­Ö­ÒÙé�Ç�ÏËÑ
É�Æ�ß�È ÇHè�Ê­Ò�ÒÙß&Û	ÜZÊ­ÈQÍ,Ý ÎQÍ,É�Î�Í,ÈQÍ�Ï&Ð�ÊÌÐQÇÙÖ­ÏËÈ���Å<Í,ÎQî,Ö­É�Ö­ç�ÒÙÖ¼ÈjÍ3Ð
ÊÌÒ	äÙæ���4��,���3ä¥ IÏfÔÚÊÌÏ�ß�Ê­É�É�ÒÙÇÙè,Ê�ÐQÇÙÖ­ÏZÈ�æ�ÆËÖ�Õ×Í,é­Í�Î�æ�Õ×Í`Ê­ÎQÍ
ÇÙÏ¼Ð�Í�Î�Í,È ÐQÍ�Ý�ÇÙÏ�ÐQÆËÍ�Ð�Í�Ô]É�Ö­Î�ÊÌÒ9Í�é¼Ö­ÒÙç�ÐQÇÙÖ­Ï�Ö­Ó8Ê­ÏþÖ­Ü�ö�Í,è�Ð
Ö­Î|ÊãÈQè�Í�Ï�Í�ÊÌÏËÝfÏ�Ö­ÐLÇ�Ð�ÈsÇÙÏËÈ Ð�Ê­Ï¼Ð�ÊÌÏ�Í,Ö­çËÈLÈ ÆËÊ­ÉZÍ¼ä�z×Ö­Ï�Û
ÈQÍ,÷&ç�Í�Ï&Ð�Ò�ß¼æ×ÇÙÏ ÐQÆ�ÇHÈãÈQÍ,è�Ð�Ç�Ö¼Ï�Õ8Í�ÇÙÏ¼Ð�ÎQÖ�Ý�çZè3Í�ÊÌÏíÊÌÒ�ÐQÍ,Î Û
ÏËÊÌÐQÇÙé­Í­æ¼É�ç�Î�Í�ÒÙßnÐ�Í�Ô]É�Ö­Î�ÊÌÒZÊ­É�É�Î�Ö¼Ê¼è�ÆnÐ�ÆËÊ�Ð�ÇHÈOÇÙÏËÝ�Í,ÉZÍ,Ï�Û
Ý�Í,Ï¼ÐOÖ­Ó�Ê­Ï]Ö­Ü�ö�Í�è�Ð�; ÈOÈQÉËÊ�Ð�ÇÙÊ­Ò�É�Î�Ö­É�Í�ÎQÐQÇÙÍ,È,äAù|ç�Î9Ð�Í�Ô]É�ÖÌÛ
Î�ÊÌÒ"Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï�Î�Í�É�Î�Í,ÈQÍ�Ï&Ð�Ê�ÐQÇÙÖ­Ï<æ�è,ÊÌÒÙÒ�Í�ÝãÐ�Æ�Í/ïËð3ñ�ò0ó�ô�=	ñyA�f�ð�æ
Ý�Í�ÈQè�ÎQÇÙÜZÍ�È�Æ�Ö�Õ ÐQÆËÍ`ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý�è�ÆËÊÌÏËÑ­Í,È�ÐQÆ�Î�Ö­ç�Ñ¼Æ�Ö­ç�Ð�ÐQÆ�Í
è3Ö¼ç�Î�È Í�ÖÌÓ8Ê�Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏÞÊÌÏZÝþè3Ö¼Ï&Ð�ÊÌÇÙÏËÈ/ÊjÕ8Í,Ê­Ò¥Ð�ÆþÖ­Ó×çËÈQÍ3Û
Óªç�ÒOÔ]Ö­ÐQÇÙÖ­ÏþÇÙÏ�ÓªÖ¼ÎQÔÚÊ�Ð�Ç�Ö¼ÏMä¦s×Í�è�Ê­çËÈ Í�Ï�Ö�Ê­È�È çËÔbÉ�ÐQÇÙÖ­ÏËÈ
ÊÌÎ�Í/Ô]Ê¼Ý�Í`ÊÌÜ�Ö­ç�Ð8Ð�Æ�Í`ÈQÉËÊ�Ð�ÇÙÊ­Ò�È ÐQÎ�çËè3ÐQç�Î�ÍJÖ­Î�Î�Í�É�Î�Í,ÈQÍ�Ï�Û
Ð�ÊÌÐQÇÙÖ­ÏãÖ­Ó"ÐQÆ�ÍJÈ�è3Í�ÏËÍ­æ¼ÐQÆ�Í/ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý]ÐQÎ�Ê­è�Í|è,ÊÌÏãÜ�ÍLÎ�Í,è�Ö�é¼Û
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 +Ó"ÊGè3ß�è3ÒÙÇÙè¦Ô]Ö­ÐQÇÙÖ­Ï]ÇÙÈOØ&ÏËÖ�Õ�ÏnÐ�ÖGÆËÊ�é­Í�ÊJè3Í,Î Ð�ÊÌÇÙÏ�ÓªÖ¼ÎQÔfæ
ÐQÆËÇÙÈnÇ�Ï�ÓªÖ¼ÎQÔÚÊÌÐQÇÙÖ­ÏýÔ]Ê�ßÞÜZÍÚçZÈ Í�ÝýÐQÖ�Æ�Í,Ò�É Î�Í,è3Ö�é¼Í�ÎJÇ�Ð�È
É�Í�Î�Ç�Ö�Ý Ð�Î�Ê¼è3Í­ä2vAÊÌÎQÐQÇHè3ç�ÒHÊÌÎ�ÒÙß­æ#Ç¥Ó|Ê­Ï Ajï�ñ�ò0óÌñ�ò�Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï
Ô]Ö�Ý�Í�ÒsÇHÈãÊ�é�ÊÌÇÙÒHÊÌÜ�ÒÙÍ­æ8Í­ä ÑËäÙæ×ÒÙÇÙÏ�Í,Ê­ÎÚÖ­ÎÚÉ�ÇÙÍ,è�Í�Õ�ÇHÈ Í�è�Ö­Ï�Û
È Ð�ÊÌÏ&Ð�æ¼Ð�Æ�Í/ÔbÖ�Ý�Í,Ò�è,ÊÌÏjÊ­Ô]Í�ÒÙÇ�Ö¼Î�ÊÌÐQÍsÐ�Æ�ÍsÐ�Ê­ÈQØ]ÖÌÓ>Ý�Í�ÐQÍ,Î Û
Ô]Ç�ÏËÇ�Ï�ÑÜ� ¯ Ü�ßãÎQÍ�Ý�çËè�Ç�Ï�ÑbÐ�Æ�ÍnÈQÍ,ÊÌÎ�è�Æ�ÈQÉËÊ¼è3ÍGÊÌÏËÝzÔÚÊÌØ&Û
ÇÙÏ�Ñ]ÐQÆ�ÍnÎQÍ�è3Ö�é­Í,ÎQßÚÉËÎQÖ�è3Í�Ý�ç�Î�ÍGÒ�Í�ÈQÈLÈ Í,ÏËÈ Ç�ÐQÇÙé­ÍJÐ�ÖãÏ�Ö¼ÇÙÈQÍ­ä
�Aê�ÇHÈ�Ð�Ç�ÏËÑ�Ð�Í,è�Æ�ÏËÇÙ÷&ç�Í�ÈJÓªÖ­ÎGÎ�Í,è�Ö�é­Í�Î�ÇÙÏ�ÑjÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÇHè3Ç�Ð�ß�ÇÙÏ�Û
ÓªÖ­Î�ÔÚÊ�Ð�Ç�Ö¼Ï��0ìsÒÙÒÙÔbÍ,ÏúÊ­ÏËÝ áLß¼Í�Î�æF��4�4,wËæ�v9Ö¼ÒÙÊ­ÏËÊ ÊÌÏZÝ
�sÍ,ÒÙÈQÖ­Ï<æ���4,4¼à56�ø�Í,Ç¥Ð�î�ÊÌÏZÝ áLß¼Í�Î7��4,4,9¼Êj69Å�È�ÊÌÇ×Í3Ð]ÊÌÒ	ä�æ
��4�4 | �JÇ�Ô]É�ÒÙÇHè3Ç�ÐQÒÙß çËÈQÍjÐ�Æ�ÇÙÈ]È ÐQÎ�Ê�Ð�Í�Ñ­ß¼æAÍ3ê�É�ÒÙÖ­Ç�ÐQÇÙÏ�ÑÞÐQÆ�Í
Ê­È�ÈQç�Ô]É�ÐQÇÙÖ­ÏfÖÌÓAÊÚè3Ö¼ÏËÈ Ð�ÊÌÏ&Ð�É�Í�Î�Ç�Ö�Ý"ä8Å¦Æ�Í`è�Ê¼È ÍGÕ�Æ�Í,ÎQÍ
ÈQçËè�ÆbÊ/Ô]Ö�Ý�Í�ÒËÇÙÈ9Ï�Ö­Ð�Ê�é�ÊÌÇÙÒÙÊ­Ü�Ò�Í8ÇHÈ#ÐQÎ�Í,Ê�Ð�Í,ÝbÇÙÏnÐ�Æ�Í�Ï�Í3ê�Ð
ÈQÍ,è�Ð�Ç�Ö¼ÏMä

Å¦Æ�Í�ÇÙÏËÈ Ð�ÊÌÏ&Ð�ÊÌÏ�Í,Ö­çËÈ#É�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÈAÖ­Ó�ÊJÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÇHè¦Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï
ÊÌÎ�Ífè3Ö­ÏZÈ�Ð�ÊÌÏ&Ð]Ê­ÏËÝ è3Ö­Î�Î�Í,ÈQÉZÖ¼ÏËÝ Ð�ÖÞÐ�Æ�ÍfÔnç�Ò�ÐQÇÙÉ�ÒÙÍ,È]Ö­Ó
ÐQÆËÍjÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý"äýÅ¦Æ�Í�Î�Í3ÓªÖ¼ÎQÍ¼æ<Ð�Æ�ÍjÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý Ð�Î�Ê¼è3ÍãÖ­ÓLÊ�É�Í3Û
Î�Ç�Ö�Ý�ÇHèfÔ]ÖÌÐQÇÙÖ­Ï è,ÊÌÏíÜZÍfÓªÖ¼ç�ÏËÝíÜ�ß Ö¼É�ÐQÇÙÔ]Ç�î,Ç�ÏËÑ È Ö¼ÔbÍ
Óªç�ÏËè3ÐQÇÙÖ­Ï Ö�é¼Í�Î]ÐQÆËÍþÈ Í�ÐjÖÌÓGè�Ê­ÏËÝ�ÇHÝ�Ê�Ð�Í�ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý�È,ä Å>ÖÌÛ
Õ¦ÊÌÎ�Ý�È|ÐQÆ�ÇHÈJÍ�ÏËÝMæ<Õ8Í�ÇÙÏ&ÐQÎ�Ö�Ý�çËè3ÍÚÊ�ÐQÖ�Ö­Ò9ÓªÖ¼ÎGÊ­È�È Í�ÈQÈQÇ�ÏËÑ
ÐQÆËÍþÈ ÇÙÑ­ÏËÇ¥õZè,ÊÌÏËè�Í�ÖÌÓ`Ê è�Ê­ÏËÝ�ÇHÝ�Ê�Ð�Í�É�Í�Î�Ç�Ö�Ý Ö­ÎãÉ�Í�Î�ÇÙÖ�Ý
ÐQÎ�Ê­è�Í­ä
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�  IÏpÐQÆ�Í ÉËÎQÍ�È Í,ÏËè3Í Ö­Ó
Ï�Ö¼ÇÙÈQÍzÊ­ÏËÝ ÷&çËÊ­Ï&ÐQÇÙî,Ê�Ð�Ç�Ö¼Ï ÍU!�Í�è�Ð�È]Ç�Ð]ÇÙÈ]ç�ÏËÒ�ÇÙØ­Í,Ò�ß Ð�ÆËÊ�Ð
è3Ö¼ÎQÎ�Í,ÈQÉ�Ö­ÏËÝ�ÇÙÏ�Ñíè3Ö¼Ï�õËÑ­çËÎ�ÊÌÐQÇÙÖ­ÏËÈfÖ­Ó]Ê è�ß�è�Ò�ÇHè Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï
Õ�ÇÙÒ�Ò ÔÚÊ�Ð�è�ÆdÉ�Î�Í,è3ÇHÈQÍ�ÒÙß­æ ß�Ç�Í,ÒÙÝ�Ç�Ï�Ñ ÐQÆËÍ î,Í�Î�Ö ÔÚÊ�Ð�è�Æ
È�è3Ö­Î�Í,ÈLÉ�Î�Í,Ý�ÇHè�Ð�Í,Ý�Ü�ß��×÷Zä`�0à:��äFo�ÊÌÐ�è�Æ�ÇÙÏ�Ñzè3Ö­Ï�õËÑ­ç�Î�Ê�Û
ÐQÇÙÖ­ÏZÈ|è,ÊÌÏ�Ï�Í,é­Í�ÎQÐQÆËÍ�ÒÙÍ,È�ÈsÜ�Í�Ý�Í�ÐQÍ,è3ÐQÍ�Ý�Ü�ßzÔ]ÇÙÏ�ÇÙÔbÇÙî�ÇÙÏ�Ñ
ÊfÕ8Í�ÒÙÒ¥Û+ÜZÍ,ÆËÊ�é­Í�ÝýÔ]ÊÌÐ�è�ÆýÓªç�ÏËè3ÐQÇÙÖ­Ï Þ ä-�sÖ�Õ8Í�é­Í,Î,æ<Ç¥ÐnÇHÈ

È�Ð�Ç�ÒÙÒ�Ï�Í,è�Í,È�ÈQÊ­ÎQßbÐQÖbÍ�é�Ê­Ò�çËÊÌÐQÍ|ÐQÆ�ÍJÈQÇ�Ñ¼Ï�Ç¥õ�è�ÊÌÏZè3Í/ÖÌÓ>ÊbÈ Ö­Û
Ò�ç�Ð�Ç�Ö¼ÏíÇ�Ï Ö¼Î�Ý�Í,Î]ÐQÖ Ý�ÇÙÈ�è3Î�Ç�Ô]ÇÙÏËÊ�Ð�Í�ÜZÍ�Ð�Õ×Í,Í�Ï Ê è3ß�è�Ò�ÇHè
ÊÌÏËÝzÊbÏ�Ö­Ï�ÛIè3ß�è�Ò�ÇHèLÔ]Ö­ÐQÇÙÖ­ÏMäOåËÖ­Î¦ÐQÆËÇÙÈ¦É�çËÎQÉ�Ö¼ÈQÍJÕ×ÍJçËÈQÍ
Ê È�Ð�Ê�ÐQÇHÈ ÐQÇHè�ÊÌÒLÔbÍ�Ê­ÈQç�Î�ÍzÜZÊ­ÈQÍ,Ý Ö­ÏíÐ�Æ�Í�0JÖ­ÒÙÔ]Ö­Ñ¼Ö­Î�Ö�é¼Û
ø�Ô]Ç�Î�Ï�Ö�é���0/Û�ø5�×Ð�Í,È Ð���vOÎ�Í,È�È8Í3ÐLÊ­Ò�äÙæ8��4��,���Lä

Å¦ÆËÍJ÷&çËÊ­Ò�Ç�Ð�ßÚÖÌÓ9Ê�è�Ö­Ô]É�ç�Ð�Í,Ý�ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�ÝãÐ�Î�Ê¼è3ÍJè�Ê­ÏjÜ�Í
Ê­È�È Í�ÈQÈQÍ,Ý Ü�ß è�Ö­ÏËÈQÇÙÝ�Í�Î�Ç�Ï�Ñ ÐQÆ�Í É�Î�Ö­ÜËÒ�Í,Ô Õ�Ç¥Ð�Æ�Ç�ÏúÐQÆËÍ
è3Ö­Ï&Ð�Í3ê�Ð>Ö­ÓËÈQÊ­ÔbÉËÒ�ÇÙÏ�ÑsÐ�Æ�Í�Ö¼ÎQß¼ä<Å¦Æ�Í8Ö­É�Í�Î�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏGÖÌÓZè�Ö­ÔbÛ
ÉËÊÌÎ�Ç�ÏËÑfÐ�Õ×Öýè3Ö­Ï�õËÑ­ç�Î�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏËÈ � �rZ
�nÊÌÏËÝ � ��®L�nè,ÊÌÏ Ü�Í
ÐQÆ�Ö¼ç�Ñ­Æ&Ð¦ÖÌÓ#Ê¼È×Ð�ÊÌØ�ÇÙÏ�Ñ]ÊnÎ�ÊÌÏËÝ�Ö­Ô�É�Ö­ÇÙÏ¼ÐsÈ�ÊÌÔ]É�ÒÙÍLÓªÎ�Ö­Ô
­¦A�=kf(Ö7i	ïjA,f�ð�ÆÞ ´%¹ Þ � � �rZ
�Õæ � ��®L�L�Fº�Z�æy®�î�ãdæ�Zu¾x® ¿

ì É�Í�Î�Ç�Ö�Ý�Ð�Î�Ê¼è3Í�ß�´Ò¹�� � º&�à,´�w ¿ Ý�Í�ÐQÍ,ÎQÔ]ÇÙÏ�Í,È/Ê
È É�Í,è�Ç¥õZèJÈ�ÊÌÔ]É�ÒÙÍJá)âUã Þ Ñ¼Ç�é¼Í�ÏzÜ�ßá)â�´t¹ Þ � � �@®L�Õæ � �@®�³u� � �@®L�y�L�Fº�� µ w ¿
å�Ö­Î>Í3ê�ÊÌÔ]É�ÒÙÍ­æ�ÊLÉZÍ,ÎQÇÙÖ�ÝGÖÌÓ ² è�Ö­Î�ÎQÍ�È É�Ö­ÏZÝ�È�ÐQÖLÐQÆ�Í¦È�ÊÌÔbÛ
É�Ò�Í�Æ á(ä�´%¹ Þ � � ��®L�Õæ � ��®�³9� ² �L�uºA� µ w ¿á â è3Ö­Ï&Ð�ÊÌÇÙÏËÈAÐ�Æ�Í|ÔÚÊÌÐ�è�ÆãÈ�è3Ö­Î�Í,È�ÖÌÓMÉ�Î�Í,è�ÇÙÈQÍ�ÒÙß�ÐQÆ�ÍJè3Ö¼Ï�Û
õËÑ­ç�Î�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏËÈ�ÐQÆËÊÌÐ�è�Ö­Î�ÎQÍ�È É�Ö­ÏZÝ"æ¼çËÏËÝ�Í�Î¦Ð�Æ�ÍJÆ�ß&É�ÖÌÐ�Æ�Í,ÈQÇHÈ
ÐQÆËÊÌÐ � ÇHÈnè�ß�è3ÒÙÇÙèÚÕ�Ç�ÐQÆ ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�ÝýÐQÎ�Ê­è3ÍÜßAä- +Ó�Ð�Æ�ÇHÈ`Æ�ß&Û
ÉZÖ­ÐQÆ�Í�È ÇHÈJÇÙÈnè3Ö­Î�Î�Í,è�Ð�æ"ÐQÆËÍjÝ�ÇHÈ�Ð�ÎQÇÙÜ�ç�Ð�Ç�Ö¼ÏýÖ­Óåá)âýÈQÆ�Ö­ç�ÒHÝ
Ý�Çp!�Í�ÎzÈ ÇÙÑ­ÏËÇ¥õZè,ÊÌÏ&ÐQÒÙß ÓªÎ�Ö­Ô~ÐQÆZÊ�Ð�Ö­Ó Þ æsÈ ÇÙÏËè3ÍÞè3Ö­Î�Î�Í3Û
È É�Ö­ÏËÝ�Ç�Ï�Ñ è3Ö¼Ï�õËÑ­çËÎ�ÊÌÐQÇÙÖ­ÏËÈjÔbÇÙÏ�ÇÙÔ]Ç�î,Í Þ Ü�ß Ê­È�ÈQç�Ô]É�Û
ÐQÇÙÖ­ÏMä Å¦Æ�Í�0/Û�ø ÐQÍ�È�ÐzÑ­ÇÙé­Í,ÈbÐ�Æ�ÍþÉËÎQÖ¼ÜËÊÌÜ�ÇÙÒÙÇ¥Ð�ß¼æ8Ö¼Î ª ��
A�h lËð3æ/ÖÌÓbÊ Î�ÊÌÏËÝ�Ö­Ô ÈQÊ­Ô]É�Ò�ÍýÖÌÓ Þ ÔÚÊ�Ð�è�Æ�Ç�ÏËÑ ÐQÆËÍ
è3ç�Ô�ç�ÒÙÊÌÐQÇÙé­ÍãÆËÇÙÈ ÐQÖ¼Ñ­Î�ÊÌÔeÖ­ÓIá)â"æ9Ç�ä Í­äÙæ9ÐQÆ�Í�É�Î�Ö­ÜËÊ­Ü�Ç�ÒÙÇ�Ð�ß
ÐQÆËÊÌÐ8Ð�Æ�ÍGÔ]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏzÇHÈ¦Ï�Ö­ÐLè3ß�è3ÒÙÇÙè­ä
 IÏ�É�Î�Ê­è�Ð�ÇÙè�Í � �@®L��ÔÚÊ�ßbÜ�Í|È�ÊÌÔ]É�ÒÙÍ,ÝãÜZÖ­ÐQÆjÇÙÏ�ÈQÉËÊ¼è3Í

ÊÌÏËÝ/Ð�Ç�Ô]Í×ÈQÖ�Ð�ÆËÊ�Ð>ÐQÆ�Í×Í3ê�Ê­è3Ð>Ý�ÇHÈ�Ð�ÎQÇÙÜ�ç�Ð�Ç�Ö¼Ï`ÖÌÓ Þ ÇHÈ<Ï�Ö­Ð
Ø&ÏËÖ�Õ�ÏMäså�Ö¼Î|ÊÌÏþÇ�ÔÚÊÌÑ¼ÍnÈQÍ,÷&ç�Í�ÏZè3Í­æ(��´°¹ � ¯ æUç�çUç�æ � è ¿ æÞ ÇHÈLÊ­É�É�Î�Ö�ê�Ç�ÔÚÊ�Ð�Í,ÝzÜ�ß Þ % ´ ¹ Þ � � �
æ � · ��º���¼àZB¾
®�¼°ú ¿ ä�åËÖ­Î`Ý�Í�Ð�Ê­Ç�ÒHÈGÖ­Ï Æ�Ö�Õ ÐQÖ�è,ÊÌÒHè3ç�ÒHÊ�Ð�Í]ÐQÆ�Í�0/Û�ø
È�Ð�Ê�ÐQÇHÈ ÐQÇHèÌæ�è3Ö¼ÏËÈQç�Ò¥Ð��+vOÎ�Í,È�È8Í3ÐLÊÌÒ	äÙæ8��4,�����3ä

Å¦ÆËÍ�vAÛ+é�Ê­Ò�çËÍzÖ­ÓJÊ è,ÊÌÏËÝ�ÇHÝ�ÊÌÐQÍ�É�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÐQÎ�Ê­è�Í ß ÇHÈ
Í�é�ÊÌÒÙçËÊ�Ð�Í,ÝbÜ�ß�Ê­É�É�ÒÙß&ÇÙÏ�ÑJÐ�Æ�Í�0/Û�ø�ÐQÍ,È ÐOÐ�Öæá)âbÊ­ÏËÝ Þ % ä
ø�Ç�ÏZè3ÍbÐQÆ�ÍÚÖ¼Ü�ö�Í,è3ÐQÇÙé­ÍbÇÙÈ/Ð�ÖzõËÏËÝ ÊzÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý�Ð�Î�Ê¼è3ÍbÐQÆËÊÌÐ
ÔbÇÙÏ�ÇÙÔ]Ç�î,Í,È Þ æ<Ç�Ð`ÇÙÈGÏËÍ,è3Í�ÈQÈ�ÊÌÎ�ßzÐQÖ�Ê¼ÈQÈQÍ,È�È{vAÛ+é�Ê­Ò�çËÍ,È/ÖÌÓ
ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�ÝãÐ�Î�Ê¼è3Í,È¦Ö¼Ï�ÒÙßÚÓªÖ­Î�Õ�Æ�ÇHè�ÆO Ý ÛN�¥��á)â5��¾ O Ý ÛA�¥� Þ % � �'��w:�

z8ÊÌÏËÝ�ÇHÝ�ÊÌÐQÍGÉ�Í�Î�Ç�Ö�ÝzÐQÎ�Ê­è�Í,È¦ÓªÖ¼ÎLÕ�Æ�ÇHè�ÆfÐQÆËÇÙÈLÇ�Ï�Í�÷&çËÊÌÒÙÇ¥Ð�ß
ÇÙÈ#é�Ç�Ö¼ÒÙÊÌÐQÍ�Ý�Ê­ÎQÍ8Ï�Ö­Î�ÔÚÊÌÒÙÇ�î,Í,ÝnÜ&ß�Ê­È�È ÇÙÑ­Ï�ÇÙÏ�ÑdvAÛ+é�Ê­Ò�çËÍ,È#ÖÌÓ
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�­ä�Å¦Æ�Í�vAÛ+é�Ê­Ò�çËÍÚÖÌÓsÊ�Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï ÇÙÈ�Ý�Í3õËÏËÍ,ÝýÐQÖþÜZÍjÐQÆ�Í
Ô]Ç�ÏËÇ�Ô�ç�ÔøvOÛ	é�ÊÌÒÙç�ÍJÖÌÓ9ÊÌÒÙÒMÉ�Ö¼È�È ÇÙÜ�ÒÙÍ/É�Í�Î�ÇÙÖ�Ý�Ð�Î�Ê¼è3Í,È,ä
 IÏ É�Î�Ê­è3ÐQÇHè3Í­æAÊþÔbÖ­ÐQÇÙÖ­Ï�; È`Í�ê�Ê­è�ÐBvAÛ+é�Ê­Ò�çËÍãÇÙÈnÏ�Í�é¼Í�Î

è3Ö¼Ô]É�ç�ÐQÍ�Ý86ÚÐ�Æ�ÍxvOÛ	é�ÊÌÒÙç�Í Ö­Ó]ÐQÆ�Í�ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý ÐQÎ�Ê­è3Í Ö­Ü�Û
Ð�Ê­Ç�ÏËÍ,Ý�Ü&ßãÐQÆ�ÍJÖ­É�ÐQÇÙÔbÇÙî,ÊÌÐQÇÙÖ­Ï�É�ÎQÖ�è�Í,Ý�ç�Î�Í/É�ÎQÖ�é�ÇHÝ�Í,È¦Ê­Ï
ç�É�É�Í�Î/Ü�Ö­ç�ÏËÝ�ÐQÆËÊÌÐ|ÇHÈ/Ñ­Í�ÏËÍ�Î�ÊÌÒÙÒ�ßzÈ ç�üãè�Ç�Í,Ï¼Ð|ÐQÖfÝ�Ç�!�Í,Î Û
Í�Ï&Ð�ÇÙÊÌÐQÍjè�ß�è�Ò�ÇHè]ÓªÎ�Ö­Ô Ï�Ö­Ï�ÛIè3ß�è�Ò�ÇHè]Ô]ÖÌÐQÇÙÖ­ÏZÈ�ä/$ýÍjÆËÊ�é¼Í
ÓªÖ­çËÏËÝ�ÐQÆ�ÇHÈ¦ÐQÍ�È�Ð�Ð�ÖÚÜZÍ`÷&ç�Ç�ÐQÍGÎ�Ö­ÜËçËÈ�Ð�6�Î�Í,ÊÌÒ"è�ß�è�Ò�ÇHèJÔ]ÖÌÛ
ÐQÇÙÖ­ÏZÈAß�Ç�Í,ÒÙÝ¦vAÛ+é�ÊÌÒÙç�Í,È#Ð�ÆËÊ�Ð�Ê­ÎQÍ¦Í�ê�è�Í�Í�Ý�Ç�ÏËÑ­ÒÙßnÈ ÔÚÊ­Ò�Ò	æ­Ö¼Ï
ÐQÆËÍnÖ­Î�Ý�Í,ÎLÖÌÓ���w ' ØL» Ö¼Î/ÈQÔÚÊÌÒÙÒ�Í,Î,æZÕ�Æ�Í�Î�Í,Ê¼ÈsÏ�Ö¼Ï�ÛIè3ß�è3ÒÙÇÙè
Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏËÈGÆËÊ�é¼Í�vAÛ+é�Ê­Ò�çËÍ,ÈGÊ�Ð�Ö­ÎGÏ�Í�ÊÌÎ��¼ä� IÏ Ó0Ê¼è�Ð,æ#Í�é&Û
Í�Î�ßíÖ­Ï�ÍýÖÌÓGÐ�Æ�Í Ï�Ö­Ï�Û+è�ß�è�Ò�ÇHè�Ô]Ö­ÐQÇÙÖ­ÏËÈ�Õ×ÍýÍ�é�Ê­Ò�çËÊÌÐQÍ�Ý
ÆËÊ¼ÝþÊ�vOÛ	é�Ê­Ò�ç�Í�ÖÌÓ��¼äJÅ¦ÆËÍ�Î�Í,Ê¼È Ö¼Ï�ÇÙÈ|ÐQÆZÊ�ÐJÇ�ÔÚÊÌÑ¼Í�ÈQÍ3Û
÷&ç�Í�ÏZè3Í,È�ÊÌÎ�ÍjÝ�Í�è3ÇHÝ�Í,Ý�ÒÙß Ï�Ö­Ï�Û	Î�ÊÌÏËÝ�Ö­Ô/6OÊ­Ý�ö Ê¼è3Í,Ï¼Ð�Ç�ÔbÛ
ÊÌÑ¼Í,ÈD�ªÇ	ä Í¼ä�æ � ·sÊ­ÏËÝ � ·�= ¯ �LÐQÍ,ÏËÝ�Ð�ÖjÜ�ÍbÈQÇÙÔbÇÙÒHÊÌÎ�æ�Î�Í,ÈQç�Ò�Ð Û
ÇÙÏ�Ñ�Ç�Ï ÊzÏËÊÌÐQç�Î�ÊÌÒOÜËÇÙÊ¼È/ÐQÖ�Õ¦ÊÌÎ�Ý�ÈJÈ ÔÚÊÌÒÙÒOÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý�È,ä Þ %
è3Ö¼Ï&Ð�ÊÌÇÙÏËÈ¦ÔÚÊ�Ð�è�ÆzÈ�è3Ö¼ÎQÍ�È×ÓªÖ­Î�Amh>h�Ê¼Ý�ö Ê­è�Í�Ï&Ð¦ÓªÎ�Ê­Ô]Í,È�ÊÌÏZÝ
Ç�ÐsÇÙÈ¦Ð�Æ�Í�Î�Í3ÓªÖ¼ÎQÍ/ç�Ï�ÒÙÇÙØ­Í�ÒÙßãÐ�ÆËÊ�Ð��×÷�ä��'��w:�×Õ�Ç�ÒÙÒMÜ�Í`ÈQÊÌÐQÇHÈ�Û
õËÍ�ÝzÓªÖ­ÎLÊ­Ï&ßjÉZÍ,ÎQÇÙÖ�ÝzÐQÎ�Ê­è3Íæß è�Æ�Ö&È Í,ÏfÊÌÐsÎ�Ê­ÏËÝ�Ö¼Ôzä×ìLÈ
ÊãÎ�Í,ÈQç�Ò�Ð,æ�Ô]Ö¼È Ð|É�Í�Î�Ç�Ö�ÝfÐ�Î�Ê¼è3Í,ÈLÕ�Ç�ÒÙÒ9ÆËÊ�é­ÍFvOÛ	é�Ê­Ò�ç�Í�ÈsÖ­Ó
�­ä¥�LÖÌÐ�ÍJÐQÆËÊÌÐ�ÐQÆ�ÇHÈ�Ü�ÇHÊ­È¦Æ�Í,Ò�ÉZÈ¦ÐQÖãÝ�Ç�!�Í�Î�Í�Ï&ÐQÇHÊ�Ð�Í`è3ß�è3ÒÙÇÙè
ÓªÎ�Ö­ÔTÏ�Ö­Ï�Û+è�ß�è�Ò�ÇHèãÔ]Ö­ÐQÇÙÖ­ÏËÈ]ÈQÇ�ÏËè�ÍãÐ�Æ�ÍfÒÙÊÌÐ ÐQÍ,ÎnÐ�Í�ÏËÝ ÐQÖ
ÆËÊ�é¼Í�vAÛ+é�ÊÌÒÙç�Í,È�ÖÌÓF�¼ä å�Ö¼Îbè�ß�è�Ò�ÇHè�Ç�ÔÚÊÌÑ¼Í,ÈbÈ Í�÷&ç�Í�ÏËè�Í,È
ÐQÆËÍ�Î�Í/ÇHÈ¦ÊÌÏzÇ�Ô]É�ÒÙÇHè3Ç�ÐLÊ­È�È ç�Ô]É�Ð�Ç�Ö¼ÏãÐ�ÆËÊ�Ð¦ÐQÆËÍ/ÇÙÏËÈ Ð�Ê­Ï¼Ð�Ê�Û
Ï�Í,Ö­çËÈAÉ�Í�Î�ÇÙÖ�Ý]ÇHÈAç�ÏËÇ¥ÓªÖ¼ÎQÔ]ÒÙß�Ñ¼ÎQÍ�Ê�ÐQÍ,Î9ÐQÆËÊ­Ï-�­ä� IÏÚÖÌÐ�Æ�Í�Î
Õ8Ö­Î�Ý�È�æ&Ð�Æ�ÍJÓªÎ�Ê­Ô]Í/Î�Ê�Ð�Í&�ªÇÙÔ]Ê­Ñ­Í�È×É�Í�Î|È Í�è3Ö­ÏZÝj�8È Æ�Ö¼ç�ÒHÝ
Ü�ÍsÑ­Î�Í,ÊÌÐQÍ�Î9Ð�ÆËÊÌÏ]Ð�Æ�ÍsÓªÎ�Í,÷&ç�Í,ÏËè3ß7�0è�ß�è�Ò�Í�ÈOÉ�Í�Î8È Í�è3Ö­ÏZÝj��æ
Ö­Î�Í,ÒÙÈQÍ/ÐQÆ�ÍGÉ�Í�Î�ÇÙÖ�ÝjÐQÎ�Ê­è�ÍGè�ÊÌÏËÏ�ÖÌÐ�Ü�Í`Ý�Í3Ð�Í,è�Ð�Í,Ý"ä

�7�����n�����+�?0 ± �:

�+��� £ Ï £ ���!0"��Ú��Dç ��v w�� £ � û|È�Û
ÇÙÏ�Ñ�ÐQÆËÍ30/ÛIø|Ð�Í,È Ð<Ç�Ð>ÇHÈ<È ÐQÎ�ÊÌÇÙÑ­Æ&Ð ÓªÖ¼ÎQÕ¦ÊÌÎ�ÝsÜ�ÖÌÐ�ÆJÐQÖLè,ÊÌÒHè3ç�Û
ÒHÊ�ÐQÍ/Ð�Æ�ÍGÉ�Î�Ö­ÜËÊ­Ü�Ç�ÒÙÇ�Ð�ß]ÐQÆËÊÌÐLÊ�Ô]Ö­ÐQÇÙÖ­ÏzÇÙÈ¦É�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÇHèGÊÌÏZÝ
ÐQÖ�è�Ö­Ô]É�ç�Ð�ÍbÐQÆ�ÍÚÔ]Ö¼È Ð`ÒÙÇ�Ø¼Í�ÒÙß�ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý"ä��/ÇÙé­Í�Ï ÊzÔ]ÖÌÛ
ÐQÇÙÖ­Ï � �@®L�/Ý�Í3õZÏ�Í,ÝÞÖ­ÏþÐQÆ�Í]Ý�Ö­ÔÚÊ­Ç�Ï 2 ® ¯ æL® Ø 4+æMÍ,é�Ê­Ò�çZÊ�ÐQÍ
ÐQÆËÍ¶0/Û�ø`Ð�Í,È Ð�ÓªÖ¼Î�Í�é¼Í�Î�ß�è,ÊÌÏËÝ�ÇHÝ�ÊÌÐQÍsÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý q² ¼ ·�è ' · XØ ä
Å¦Æ�Ísé�Ê­Ò�ç�ÍLÖÌÓ+q² Õ�Ç�ÐQÆÚÒÙÖ�Õ×Í�È�Ð3vOÛ	é�ÊÌÒÙç�Ísè�Ö­ÏËÈ ÐQÇ�ÐQç�Ð�Í,ÈOÐQÆ�Í
Ô]Ö¼È ÐsÒ�ÇÙØ­Í,Ò�ß�ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�ÝfÊÌÏËÝ�ÐQÆËÍ`è3Ö­Î�Î�Í,ÈQÉZÖ¼ÏËÝ�ÇÙÏ�ÑBvOÛ	é�Ê­Ò�ç�Í
Ñ­ÇÙé­Í�È�ÊÌÏzç�É�É�Í�Î|ÜZÖ¼ç�ÏËÝzÖ­ÏzÐQÆËÍGÉ�ÎQÖ¼ÜËÊÌÜËÇ�ÒÙÇ¥Ð�ßãÐQÆËÊÌÐ�ÐQÆ�Í
Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï�ÇHÈ�Ï�Ö­Ð¦É�Í�Î�ÇÙÖ�Ý�ÇÙè­ä

ì É�ÖÌÐ�Í�Ï&ÐQÇHÊÌÒ#è3Ö­Ô]É�ÒÙÇHè�Ê�Ð�Ç�Ö¼Ï�ÊÌÎ�ÇÙÈQÍ,È¦ÇÙÏ�Ý�ÇHÈQè�ÎQÇÙÔ]Ç�ÏËÊÌÐ Û
ÇÙÏ�Ñ�Ü�Í3Ð�Õ8Í�Í,Ï�Ð�Æ�ÍnÐ�ÎQçËÍ�É�Í�Î�Ç�Ö�ÝÞÊÌÏËÝþÇ¥Ð�È|Ô�ç�Ò�ÐQÇÙÉ�Ò�Í�È�ä� +Ó
² ÇHÈ/ÐQÆ�ÍÚÐ�ÎQçËÍbÉ�Í�Î�ÇÙÖ�ÝMæ>Ï�Ö­ÐQÍbÐQÆZÊ�Ð�é è�ä ã-é ä ÓªÖ¼Î`ÊÌÏ�ß
É�Ö¼ÈQÇ¥Ð�Ç�é¼ÍnÇÙÏ¼Ð�Í�Ñ¼Í�ÎLÔ�ç�Ò�ÐQÇÙÉ�Ò�Í&úfÖ­Ó ² ä{�sÍ�ÏZè3Í­æ�Ç�Ð/ÇHÈ|ÉZÖ&È�Û
ÈQÇ�Ü�ÒÙÍsÐ�ÆËÊ�ÐåO Ý ÛA�¥�ré è�ä ��¼êO Ý ÛA�¥�[é ä �3æ­ÓªÖ¼Î×ÈQÖ­Ô]Ísé�ÊÌÒÙç�Í
ÖÌÓ¶ú"ä2�LÖ�Õ×Í,é­Í�Î�æ#ÐQÆ�Í70/ÛIø ÐQÍ,È ÐÚÊ­È�È ÇÙÑ­ÏËÈnÑ­Î�Í,ÊÌÐQÍ�Î�È ÇÙÑÌÛ
Ï�Ç�õZè�Ê­ÏËè3ÍJÐ�Ö]ÒÙÊ­ÎQÑ¼Í�Î�ÈQÊ­Ô]É�Ò�Í�È�æZÊ­Ý�Ý�ÇÙÏ�ÑÚÊbÜ�ç�ÇÙÒ¥ÐQÛ	ÇÙÏ�Ü�ÇHÊ­È
ÇÙÏ Ó0Ê�é­Ö¼ÎnÖ­ÓLÈ ÔÚÊÌÒÙÒÙÍ�ÎbÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý�È�ä�s8Í,è,ÊÌçËÈQÍUé�è�äÞè3Ö­ÏZÈ�Ð�Ç¥Û
ÐQç�ÐQÍ,È8ÊnÈQÔÚÊÌÒÙÒ�Í,Î×È�ÊÌÔ]É�ÒÙÍ�ÐQÆZÊÌÏ é�ä�æ¼ÐQÆ�Í/ÒHÊ�Ð Ð�Í�Î×ÇÙÈ8ÊÌç�Ð�ÖÌÛ
ÔÚÊ�Ð�ÇÙè,ÊÌÒÙÒ�ß�Ê¼ÈQÈQÇ�Ñ¼Ï�Í,ÝþÔ]Ö­Î�ÍbÈQÇ�Ñ¼Ï�Ç�õZè�Ê­ÏËè3Í¼æ"ÎQÍ�È ç�Ò�ÐQÇÙÏ�ÑzÇ�Ï

ÊþÈQÔ]Ê­Ò�ÒÙÍ�Î¦vAÛ+é�ÊÌÒÙç�Í­ä�z×Ö­ÏZÈ Í�÷¼çËÍ�Ï&ÐQÒÙß­æ9Ð�Æ�Í7vOÛ	é�Ê­Ò�ç�Í�ÖÌÓ
ÐQÆ�ÍfÐ�ÎQç�ÍfÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý Õ�ÇÙÒ�Ò�Ð�Í�ÏËÝ�Ð�Ö ÜZÍ�Ô]Ö­Î�Í�È ÇÙÑ­ÏËÇ¥õZè,ÊÌÏ&Ð
ÐQÆËÊ­ÏÚÐQÆ�Ö&È Í|ÖÌÓMÇ�Ð�È×Ônç�Ò�ÐQÇÙÉ�ÒÙÍ,È¦Ý�ç�ÍLÐQÖnÐQÆ�Í/ÏËÊ�Ð�ç�Î�ÊÌÒËÜËÇÙÊ¼È
ÖÌÓ#ÐQÆ�ÍF0/Û�øjÐQÍ,È Ð,ä8Å¦Æ�ÇHÈ�É�Æ�Í,Ï�Ö­Ô]Í�ÏËÖ­Ï�è�Ê­ÏzÜ�ÍnÈQÍ�Í,ÏzÇÙÏ
å>ÇÙÑËä8~�æZÕ�Æ�Í�Î�ÍGÐQÆËÍ`ÐQÎ�ç�Í`É�Í�Î�ÇÙÖ�Ý�ÆËÊ­È|ÊÚÔnçËè�Æ�ÈQÔÚÊÌÒÙÒ�Í,Î
vAÛ+é�Ê­Ò�çËÍLÐ�ÆËÊÌÏfÇ�Ð�È�Ô�ç�Ò¥Ð�Ç�ÉËÒ�Í¼ä

Û�¨ÁÀ:¨ä÷ ÖËð Â E,fUhPò�f Â A
i�ð

$ Æ�Í�ÏGÏ�Ö­ÐQÆ�ÇÙÏ�Ñ�ÇHÈMØ�Ï�Ö�Õ�Ï�AOï�ñ�ò0óÌñ�ò­ÊÌÜ�Ö­ç�Ð#Ê�è3ß�è3ÒÙÇÙè9Ô]Ö­Û
ÐQÇÙÖ­ÏMæ&ÐQÆËÍLÎ�Í,è3Ö�é¼Í�Î�ßnÖ­Ó<Ç¥Ð�È�É�Í�Î�ÇÙÖ�ÝãÐQÎ�Ê­è�ÍLè�Ê­ÏãÜZÍ/É�Ö¼ÈQÍ,Ý
Ê­È�Ênè3Ö­ÏZÈ�Ð�Î�Ê­Ç�Ï�Í�ÝbÓªç�ÏËè3ÐQÇÙÖ­ÏËÊ­ÒZÖ¼É�ÐQÇÙÔ]Ç�î�Ê�ÐQÇÙÖ­ÏÚÉËÎQÖ¼Ü�Ò�Í,Ôfä
s×Í�è�Ê­çËÈ ÍzÐ�Æ�Íþè3Ö¼Ô]É�Ò�Í�ÐQÍ�É�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÐQÎ�Ê­è�Í�è�Ê­Ï Ü�Íþè�Ö­ÔbÛ
É�ç�ÐQÍ�Ý ÓªÎ�Ö­Ôë� ¯ æOÇ¥Ð]ÇHÈ�ÈQç�üãè3ÇÙÍ�Ï&ÐbÐQÖÞÝ�Í3ÐQÍ,ÎQÔ]ÇÙÏ�Í � ¯ ��®L�ÓªÖ­Î/Í,Ê­è�ÆÞé�ÊÌÒÙç�Í�Ö­Ó�®�äD�/ÇÙé­Í,ÏÞÊzè3ß�è3ÒÙÇHè�Ô]Ö­ÐQÇÙÖ­Ï � æ"Õ8Í
È Í,Í�Ø�Ð�ÖsÔ]Ç�Ï�ÇÙÔ]Ç�î,Í�� ¯ �@®L�"ÈQç�Ü�ö�Í�è�ÐMÐ�Ö¦ÐQÆ�ÍAÓªÖ¼Ò�ÒÙÖ�Õ�ÇÙÏ�Ñsè3Ö¼Ï�Û
È�Ð�Î�Ê­Ç�Ï&Ð�È�Æ
�­ä � ��®L�3´ � �+Å ì8 X �@®L�y�8ÓªÖ­Î�®�î/ã/æjí3î/ï
*�ä�� ¯ ÇÙÈsè�Ö­Ï&ÐQÇÙÏ�ç�Ö­çZÈ
à�ä�� ¯ ��®L� µ wjæ�®�î-ã9Ëä��&%¯ ��®L� µ �u��æ�®�î-ãÕ�Æ�Í�Î�ÍFÅ 8 X �@®L�3´3� ¯ �@®L��³�®�äåËÖ­ÎâÝ�ÇHÈQè�ÎQÍ�ÐQÍ ÝËÊ�Ð�Ê ÈQÊ­Ô]É�Ò�Í�ÝuÖ­Ï ÐQÆ�Í Ç�Ï&ÐQÍ,ÎQé�Ê­Ò2 ® ¯ æL® Ø 4+æ¦ÐQÆËÍ�É�Î�Ö­Ü�ÒÙÍ�Ô ÇÙÈjÈ ÇÙÔ]É�Ò�Ç�õËÍ�Ý Ü�ß ÇÙÏ¼Ð�ÎQÖ�Ý�çZè3ÇÙÏ�Ñ
Ê�ÔÚÊÌÐ�è�ÆzÓªç�ÏËè3ÐQÇÙÖ­ÏMæ Þ æ��0ÈQÍ�Í�ø�Í�è�Ð�Ç�Ö¼ÏfàËä à:�¦ÊÌÏËÝ�ÓªÖ¼ÎQÔ�ç�Û
ÒÙÊÌÐQÇÙÏ�Ñ ÊÌÏ Í,Ï�Í�Î�Ñ­ß Óªç�ÏËè�Ð�Ç�Ö¼Ï Î Ð�Ö Ü�ÍþÔ]Ç�ÏËÇ�Ô]ÇÙî�Í,ÝMä� +Ð
ÇÙÈãÊ¼ÈQÈQç�Ô]Í,Ý ÐQÆZÊ�Ð Þ ÇHÈÚÕ8Í�ÒÙÒ¥Û+Ü�Í�ÆËÊ�é¼Í,Ý�Ï�Í,Ê­ÎÚî�Í�Î�Ö¼ÈÚÈQÖ
ÐQÆËÊÌÐLÏ�Í,Ê­Î Û+ÔÚÊ�Ð�è�Æ�Ç�ÏËÑãè3Ö­Ï�õËÑ­ç�Î�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏËÈ�ÈQÆ�Ö�Õpç�ÉþÊ­ÈLÒ�Ö­Û
è�ÊÌÒ"Ô]ÇÙÏ�ÇÙÔ]ÊãÖÌÓ Þ ä8Å¦Æ�Í`Í�ÏËÍ�Î�Ñ­ßÚÓªç�ÏZè�ÐQÇÙÖ­Ï<æ�ì���� ¯ �3æ�ÆËÊ¼ÈÐ�Õ×Ö|ÐQÍ,ÎQÔÚÈ>ÐQÖJÍ�Ï�ÓªÖ­Î�è3Í¦è3Ö­ÏZÈ�Ð�Î�Ê­Ç�Ï&Ð�È��¦ÊÌÏËÝ¦*�æ­Õ×Í,Ç�Ñ¼Æ¼Ð�Í,Ý
Ü&ß�ÊbÈ�è�Ê­ÒÙÊ­Î8Ó0Ê­è�Ð�Ö­Îví�Æì ¯ ��� ¯ æy®L�x´ Þ �\¹ � �XÅNì8 X �@®L�y�Fº:® ¯ ¼ÙÅNì8 X �@®L��¼)® Ø æí3î/ï ¿ �ì Ø ��� ¯ æy®L�x´ º � %¯ ��®L�Uºì���� ¯ �x´ · èÌ

· � · X 2 ì ¯ ��� ¯ æy®L��³uí!ì�Ø:��� ¯ æL®L��4 �'�,�
�

z×Ö­ÏËÈ ÐQÎ�ÊÌÇÙÏ&Ð�È8àbÊ­ÏËÝ�9]Ê­ÎQÍ/ÒÙÖ�è,ÊÌÒMÊ­ÏËÝjÍ�Ê­ÈQÇ�ÒÙßÚÍ�Ï�ÓªÖ­Î�è3Í,ÝMæ
ÊÌÒ�ÐQÆ�Ö¼ç�Ñ­ÆíÐ�Æ�ÍýÈ ÐQÎ�ÇHè�Ð�ÇÙÏ�Í�÷¼çZÊÌÒÙÇ¥Ð�ßíÇÙÏúè3Ö¼ÏËÈ ÐQÎ�ÊÌÇÙÏ¼Ð�9 ÇHÈ
ÎQÍ,ÒÙÊÌê�Í�Ý���È ÇÙÏËè3Í�� %¯ Ô]Ê�ßjÜZÍ`Ê­ÎQÜ�Ç�ÐQÎ�ÊÌÎ�ÇÙÒ�ßÚè3ÒÙÖ¼ÈQÍ/ÐQÖ]Û(���eî�ä
$ýÍ É�Î�Ö­É�Ö¼ÈQÍ Ê ÔnçËÒ¥Ð�ÇÙÈ�è�Ê­Ò�Í i�ÿ	A�¶¼ðdÊÌÒÙÑ­Ö¼ÎQÇ�ÐQÆËÔ

Ê­Ý�Ê­É�ÐQÍ�Ý ÓªÎ�Ö­Ô �+0GÊ­È�È�Í�ÐþÊÌÒ	ä�æB��4��,�j6F$ Ç�ÒÙÒÙÇÙÊ­Ô]È�Ê­ÏËÝ
ø�ÆËÊÌÆ<æ���4�4�*,��ÓªÖ¼ÎsÎQÍ�è3Ö�é¼Í�Î�Ç�Ï�Ñ�ÐQÆËÍ`ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý�ÐQÎ�Ê­è3ÍGÜ�ß�Ç¥ÐQÛ
Í�Î�Ê�ÐQÇÙé­Í,Ò�ßzÔ]Ç�ÏËÇ�Ô]ÇÙî�ÇÙÏ�ÑãÐ�Æ�Í�Í,Ï�Í�Î�Ñ­ß�Óªç�ÏËè3ÐQÇÙÖ­Ï"ìÚäGÅ¦Æ�Í
È ÏËÊ­Ø­Í�ÇÙÈ/ÇÙÏ�Ç¥Ð�ÇÙÊ­Ò�ÇÙî�Í�Ý�Ð�ÖzÊ�ÎQÖ¼ç�Ñ­ÆþÍ,È ÐQÇÙÔ]ÊÌÐQÍbÖÌÓH� ¯ Ê­ÏËÝ
ÇÙÈGÇÙÏËè�ÎQÍ,ÔbÍ,Ï&Ð�ÊÌÒÙÒÙßþÎ�Í3õËÏ�Í�Ý È Ö�Ê¼ÈJÐQÖþÎQÍ�Ê­è�Æ Ê�È�Ð�Ê�Ð�ÍãÖÌÓ
Ò�Ö�è�Ê­Ò�ÒÙßfÔ]Ç�Ï�ÇÙÔÚÊÌÒAÍ,Ï�Í�Î�Ñ­ß¼äu IÏþÍ,Ê¼è�ÆþÇ�ÐQÍ,Î�ÊÌÐQÇÙÖ­ÏþÊ�é�ÊÌÒÙç�Í



1LÇÙÍ�Õ¦Ûk IÏ�é�Ê­ÎQÇHÊÌÏ&Ð�ìsÏËÊ­Ò�ß�ÈQÇÙÈ¦Ö­Ó#z×ß�è3ÒÙÇHèuo�ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï �,à

ÖÌÓ`®8ÇÙÈ�ÈQÍ�ÒÙÍ,è3ÐQÍ,ÝfÊ­ÏËÝE� ¯ ��®L�8ÇÙÈsÊ¼Ý�ö�çËÈ ÐQÍ�Ý�Ü�ß�wËæ��­æ�Ö¼Î¦Û¡�
ç�Ï�Ç�ÐLÈQÖ]Ê¼È8ÐQÖÚÑ¼Ò�Ö¼ÜËÊÌÒÙÒ�ßãÝ�Í,è3Î�Í,Ê¼È Í�ì���� ¯ �8Õ�Æ�Ç�ÒÙÍ`è�Æ�Í�è�Ø¼Û
ÇÙÏ�ÑÚÐQÆZÊ�Ð/è�Ö­ÏËÈ ÐQÎ�ÊÌÇÙÏ&Ð�ÈsàÚÊ­ÏËÝ-9jÊ­ÎQÍ`È�Ê�Ð�ÇÙÈ õËÍ�Ý"ä�ì ÉËÊ¼ÈQÈ
è3Ö¼ÏËÈQÇÙÈ Ð�È�Ö­Ó#Ç�ÐQÍ,Î�ÊÌÐQÇÙÏ�ÑÚÖ�é­Í,ÎsÊÌÒÙÒ<ÈQçËè�è�Í,È�È ÇÙé­ÍJé�ÊÌÒÙç�Í,ÈsÖÌÓ`®
ÇÙÏþÐ�Æ�ÍbÝ�Ö­ÔÚÊÌÇÙÏþÖ­ÓH� ¯ änÅ¦Æ�Í]ÊÌÒÙÑ­Ö­Î�Ç�ÐQÆ�Ô É�Í�ÎQÓªÖ­Î�ÔÚÈLÎ�Í3Û
É�Í,Ê�Ð�Í,ÝýÉËÊ¼ÈQÈQÍ,ÈJç�Ï&Ð�Ç�ÒHìlè�Ö­Ï�é­Í,ÎQÑ¼Í,È,ä¦z×Ö­Ï�é¼Í�Î�Ñ­Í�ÏZè3ÍnÇHÈ
Ñ­çZÊÌÎ�ÊÌÏ&ÐQÍ,Í,Ý È ÇÙÏËè�ÍãÍ�Ï�Í,ÎQÑ¼ßÞÝ�Í�è3Î�Í,Ê¼È Í�ÈGÔ]Ö­Ï�Ö­ÐQÖ­ÏËÇÙè,ÊÌÒÙÒ�ß
ÇÙÏ�Í�Ê­è�Æ Ç¥Ð�Í�Î�Ê�ÐQÇÙÖ­Ï<ä Å>ÖýÊ�é¼Ö­ÇHÝ É�Î�Ö­ÜËÒ�Í,Ô]ÈbÕ�Ç�ÐQÆíÒÙÖ�è,ÊÌÒ
Ô]Ç�ÏËÇ�ÔÚÊ�æ&Ð�Æ�Í|Ö¼É�ÐQÇÙÔ]Ç�î�Ê�Ð�Ç�Ö¼Ï�ÊÌÉËÉ�ÎQÖ&Ê­è�ÆÚÇHÈ�Î�Í�É�Í,ÊÌÐQÍ�ÝãÊ�Ð
ÐQÆËÎQÍ,ÍLÈQè,ÊÌÒÙÍ,ÈAÖ­Ó"Ç�ÏËè�ÎQÍ�Ê­ÈQÇ�ÏËÑGÎQÍ�È Ö¼Ò�ç�Ð�Ç�Ö¼Ï]çËÈ ÇÙÏ�ÑJÐ�Æ�ÍLÖ¼ç�Ð Û
É�ç�Ð×ÖÌÓ"Í,Ê¼è�Æ]È Ð�Ê­Ñ­ÍsÊ¼È9ÐQÆ�ÍLÇ�Ï�Ç�ÐQÇHÊÌÒÙÇÙî,Ê�Ð�Ç�Ö¼Ï]ÓªÖ­ÎAÐ�Æ�ÍsÏ�Í�ê�Ð,ä
 IÏ�Ç�ÐQÇHÊÌÒÙÇ�î�Ê�Ð�Ç�Ö¼Ï�ÇÙÈ|ÉZÍ,Î ÓªÖ¼ÎQÔ]Í�ÝfÜ&ß�ÈQÍ3ÐQÐQÇÙÏ�ÑE� ¯ ÐQÖjÐQÆ�Í

è3Ö¼ÏËÈ Ð�ÊÌÏ&Ð8Óªç�ÏËè3ÐQÇÙÖ­ÏzÐQÆËÊÌÐsÔ]Ç�Ï�ÇÙÔ]Ç�î,Í,È8Ð�Æ�ÍF0/ÛIøÚÐQÍ�È�Ð�æËÊ­È
Ý�Í�ÈQè�ÎQÇÙÜZÍ�ÝãÇÙÏfø�Í,è�Ð�Ç�Ö¼Ï�}Ëä��¼ä� IÏfè3Ö¼ÔnÜ�ÇÙÏËÊ�Ð�Ç�Ö¼ÏãÕ�Ç�ÐQÆ�ÐQÆ�Í
ÔnçËÒ¥Ð�ÇÙÈ�è�Ê­Ò�ÍýÊÌÉ�É�Î�Ö¼Ê¼è�ÆMæsÕ8ÍþÆËÊ�é¼Í�ÓªÖ¼ç�ÏËÝ Ð�Æ�ÇHÈzÈQÇÙÔbÉËÒ�Í
È ÐQÎ�Ê�ÐQÍ,Ñ­ß]Ð�Ö�É�Î�Ö�é�ÇÙÝ�Í/Ê¼Ý�Í,÷&çËÊÌÐQÍ/Ç�Ï�Ç�ÐQÇHÊÌÒÙÇÙî,Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏjÓªÖ¼Î8ÐQÆ�Í
Ö­É�ÐQÇÙÔbÇÙî,ÊÌÐQÇÙÖ­Ï ÉËÎQÖ�è3Í�Ý�ç�Î�ÍãÐ�ÖÞè3Ö¼Ï�é­Í�Î�Ñ­Íãè�Ö­Î�ÎQÍ�è�Ð�Ò�ßÞÓªÖ­Î
ÐQÆËÍLÈ Í�÷&ç�Í�ÏËè�Í,È9Ð�ÆËÊ�Ð×Õ×Í¦Ð�Í,È ÐQÍ,ÝMä`�LÖ�Õ×Í,é­Í,Î,æ�Ð�Æ�ÇÙÈ×È�Ð�Î�ÊÌÐ Û
Í�Ñ¼ßGÇÙÈAÝ�Í,ÈQÇ�Ñ¼Ï�Í,ÝnÓªÖ­ÎAÏ�Í�ÊÌÎQÛ	É�Í�Î�ÇÙÖ�Ý�ÇÙè×È Í�÷¼çËÍ�ÏËè�Í,È�6­Æ�ÇÙÑ­Æ�ÒÙß
ÇÙÎQÎ�Í�Ñ¼ç�ÒÙÊ­Îsè3ß�è3ÒÙÇHè`È Í�÷&ç�Í�ÏËè�Í,ÈLÔ]Ê�ßzÎ�Í,÷&ç�ÇÙÎQÍ`ÊÚÔ]Ö¼ÎQÍ`ÈQÖÌÛ
É�Æ�ÇHÈ ÐQÇHè�Ê�Ð�Í,Ý ÇÙÏ�Ç¥Ð�ÇÙÊ­Ò�ÇÙî,ÊÌÐQÇÙÖ­ÏpÉ�Î�Ö�è3Í,Ý�ç�ÎQÍ¼æGÉZÍ,ÎQÆZÊÌÉËÈfÇÙÏ�Û
è3Ö¼ÎQÉ�Ö­Î�Ê�Ð�Ç�ÏËÑ çËÈ Í,Î�ÇÙÏ&ÐQÍ,Î�Ê¼è�ÐQÇÙÖ­Ï<æLÊ­È�Ç�Ï ��0GÊ­È�È�Í3Ð�ÊÌÒ	ä�æ
��4��,�:��ä

Û�¨Í§:¨ä÷ Ö�ð l ð(f�óm��ð�ñÕEDÑ¶h � óÌñ�ò>=>Ö�­

Å¦Æ�Í�ÓªÖ¼Ò�ÒÙÖ�Õ�ÇÙÏ�Ñ ÈQÍ,÷&ç�Í�ÏZè3Í�Ö­ÓJÖ¼ÉZÍ,Î�ÊÌÐQÇÙÖ­ÏËÈãÇÙÈjçËÈ Í�Ý ÐQÖ
è3Ö¼Ô]É�ç�ÐQÍbÐ�Æ�Í]ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý�Ð�Î�Ê¼è3Í]ÊÌÏËÝþÇ¥Ð�ÈuvAÛ+é�Ê­Ò�çËÍnÓªÎ�Ö­ÔeÊ
ÈQÍ,÷&ç�Í�ÏZè3ÍJÖÌÓ9Ç�ÔÚÊ­Ñ­Í,È � ¯ æUç�çUç�æ � � äS <�=+ðIï ©�¨ z×ÆËÖ&Ö&È Í�ÊÚÔÚÊ�Ð�è�Æ�Óªç�ÏËè�Ð�Ç�Ö¼Ï Þ ÓªÖ­Î/è3Ö­Ô]ÉËÊ­Î Û

ÇÙÏ�Ñ]Ç�ÔÚÊÌÑ¼Í,È,äS <�=+ðIï Àn¨ z×Ö¼Ô]É�ç�ÐQÍëvAÛ+é�Ê­Ò�çËÍ,È ÓªÖ¼Î Í,Ê¼è�Æ�è�ÊÌÏZÝ�ÇÙÝËÊ�ÐQÍ
É�Í�Î�Ç�Ö�Ýïq² ´ *�æUç�çUç�æ � ' ¯Ø äãÅ¦Æ�Íãè�Ê­ÏËÝ�ÇHÝ�Ê�Ð�Í ² Õ�Ç�ÐQÆ
ÈQÔ]Ê­Ò�ÒÙÍ,È Ð�vAÛ+é�Ê­Ò�çËÍLÇHÈ8ÐQÆ�ÍJÔ]Ö¼È Ð8ÒÙÇÙØ­Í�ÒÙßÚÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý"äAÅ¦Æ�Í
Ê­È�ÈQÖ�è�ÇÙÊÌÐQÍ�Ý vAÛ+é�ÊÌÒÙç�Í Ñ­ÇÙé­Í�ÈzÐQÆ�Í É�Î�Ö­ÜZÊÌÜ�ÇÙÒ�Ç�Ð�ß Ð�ÆËÊ�Ð
ÐQÆËÍGÔbÖ­ÐQÇÙÖ­ÏzÇÙÈ¦ÏËÖÌÐsÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÇHèÌäS <�=+ðIï §:¨ ìLÉ�É�ÒÙß Í�ÏËÍ�Î�Ñ­ß ÔbÇÙÏ�ÇÙÔ]Ç�î�Ê�ÐQÇÙÖ­Ï ÉËÊ¼ÈQÈQÍ,Èjç�Ï�Û
ÐQÇÙÒ#ÐQÆ�Í]ÈQÏËÊÌØ¼Í�è3Ö¼Ï�é­Í�Î�Ñ­Í�ÈsÊ�ÐGÊjÈQçËè,è3Í,È�ÈQÇ�Ö¼Ï�ÖÌÓOõZÏ�Í�Î
È�è�ÊÌÒÙÍ,È,äúÅ¦ÆËÍþÈ ÏZÊÌØ­ÍfÇHÈãÇÙÏ�Ç�ÐQÇHÊÌÒÙÇ�î,Í,Ý ÐQÖ � ¯ ´ ² Ê�Ð
ÐQÆËÍnè3Ö&ÊÌÎ�È Í�È�ÐsÈ�è�ÊÌÒÙÍ­ä¦ûsÉ�Ö­Ï�è�Ö­Ï�é­Í,ÎQÑ¼Í�ÏËè�Í­æ�Ð�Æ�Í`Ï�Í,Õ
ÈQÏËÊÌØ¼Ínè3Ö¼Ï�õËÑ­çËÎ�ÊÌÐQÇÙÖ­ÏfÇÙÈ|çËÈQÍ,ÝfÐ�ÖjÇÙÏ�Ç�ÐQÇHÊÌÒÙÇ�î,Í�Í,Ï�Í�Î�Ñ­ß
Ô]Ç�ÏËÇ�Ô]ÇÙî,Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏzÊÌÐ�ÐQÆ�ÍGÏËÍ3ê�Ð�õËÏ�Í,ÎsÈQè,ÊÌÒÙÍ­äS <�=+ðIï ö�¨ ù|Ü�Ð�ÊÌÇÙÏ`Ð�Æ�Í�vAÛ+é�Ê­Ò�çËÍ�ÖÌÓ�Ð�Æ�Í¦Ý�Í�Î�Ç�é¼Í,ÝGÉ�Í�Î�ÇÙÖ�Ý
ÐQÎ�Ê­è�ÍLçËÈQÇÙÏ�Ñ`Ð�Æ�Íd0/Û�ø]Ð�Í,È Ð,æ�Ñ­ÇÙé�Ç�ÏËÑ`ÐQÆËÍ|É�Î�Ö­ÜZÊÌÜ�ÇÙÒ�Ç�Ð�ß
ÐQÆZÊ�Ð�ÐQÆËÍ/Ô]Ö­ÐQÇÙÖ­ÏfÇÙÈ¦ÏËÖÌÐLè3ß�è�Ò�ÇHèÌä

ì|ÈsÏ�Ö­ÐQÍ�Ý�Ç�Ïþø�Í,è�Ð�Ç�Ö¼Ï�}�äÁ�­æËÐQÆ�ÇHÈLÊ­Ò�Ñ¼Ö­Î�Ç¥Ð�Æ�Ô è,ÊÌÏ�Ï�Ö­Ð
Ý�Í3Ð�Í,è�Ð�É�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÈsÖÌÓ>Ö¼Ï�Í/ÓªÎ�Ê­Ô]Í/Ö¼Î�Ò�Í�ÈQÈ,äOø�çËè�ÆzÔ]ÖÌÐQÇÙÖ­ÏZÈ
Õ�Ç�ÒÙÒ|Ñ¼Í�Ï�Í,Î�Ê­Ò�ÒÙß Ü�Í�ÓªÖ¼ç�ÏËÝíÐ�Ö Ü�Í ÿ�ó�ÿ � fUE,fUhPò�f�Õ�Ç¥Ð�Æ Ê
vAÛ+é�Ê­Ò�çËÍ|Ö­Ó��¼ä

ð � x�ñ � �:
m��ò��n�	� £
Å¦Æ�ÎQÍ,Í Ç�ÔÚÊ­Ñ­Í ÈQÍ,÷&ç�Í�ÏZè3Í,ÈíÕ8Í�Î�Í çËÈQÍ,Ý Ð�Ö�Í�é�ÊÌÒÙçËÊ�Ð�Í
ÐQÆ�Í`É�Í�ÎQÓªÖ­Î�ÔÚÊÌÏËè�ÍGÖÌÓ#ÐQÆ�ÍnÖ­É�Ð�Ç�Ô]ÇÙî,Ê�Ð�Ç�Ö¼Ï�Ô]Í3ÐQÆËÖ�ÝËÈLÝ�Í�Û
ÈQè�ÎQÇÙÜZÍ�ÝbÇ�Ïjø�Í�è�Ð�Ç�Ö¼Ï¦}nÊÌÏËÝ�ÐQÆËÍLÝ�Í3Ð�Í,è3ÐQÇÙÖ­ÏÚÖÌÓ�ÐQÍ,Ô]ÉZÖ¼Î�Ê­Ò
ÔbÖ­ÐQÇÙÖ­ÏfÓªÍ�Ê�ÐQçËÎQÍ�È�ä� IÏ�Ê­ÝËÝ�Ç¥Ð�Ç�Ö¼ÏMæZÐQÆ�Î�Í�Í`ÏËÖ­Ï�ÛIè3ß�è3ÒÙÇHèGÈ Í�Û
÷¼çËÍ�ÏËè�Í,È8Õ×Í,ÎQÍ|çËÈQÍ,ÝzÊ­È8Êbè�Ö­Ï&ÐQÎ�Ö­Ò�ÈQÍ3Ð8ÐQÖbÐQÍ�È�Ð8ÐQÆ�ÍGÝ�ÇHÈ Û
è3Î�Ç�Ô]ÇÙÏËÊ�Ð�Ç�Ö¼ÏýÊ¼è�è3çËÎ�Ê¼è3ß�ÖÌÓ8ÐQÆËÍjÊÌÒÙÑ­Ö¼ÎQÇ�ÐQÆ�ÔfäãÅ¦Æ�Í]õZÎ�È Ð
Ð�Õ×ÖLÈQÍ,÷&ç�Í,ÏËè3Í�ÈMÇÙÒ�ÒÙçËÈ ÐQÎ�Ê�Ð�ÍAÐQÆ�Í×çËÈQÍ�ÖÌÓ�ÔÚÊÌÐ�è�ÆGÓªç�ÏZè�ÐQÇÙÖ­ÏZÈ
ÓªÖ­Î<é�ÇÙÍ�Õ¦Û+Ç�Ï�é�ÊÌÎ�ÇHÊÌÏ&Ð<Î�Í,è3Ö�é¼Í�Î�ßsÖÌÓ�ÇÙÎ�ÎQÍ,Ñ­ç�ÒHÊÌÎ�Ç¥Ð�ß|Ç�Ï�ÓªÖ­Î�Ô]ÊÌÛ
ÐQÇÙÖ­ÏMä]Å¦Æ�ÍbÐQÆ�ÇÙÎ�ÝÞÍ�ê�ÉZÍ,ÎQÇÙÔ]Í�Ï&ÐGçËÈ Í�ÈæósÛ+Î�Ê�ß�Ý�ÊÌÐ�ÊzÖÌÓ¦Ê
ÜZÍ�Ê�ÐQÇÙÏ�Ñ�ÆËÍ,ÊÌÎQÐnÐ�ÖþÈQÆ�Ö�ÕqÐQÆËÊÌÐnÐQÆËÍjÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý Ð�Î�Ê¼è3Íjè,ÊÌÏ
ÜZÍ]è�Ê­ÒÙè�ç�ÒÙÊÌÐQÍ�ÝfÓªÎQÖ¼ÔlÔbÍ�Ý�ÇHè�ÊÌÒ9ÇÙÔÚÊÌÑ­Í,ÎQßzÕ�Ç�ÐQÆ�Ö¼ç�ÐGÉ�ÎQÍ�Û
É�ÎQÖ�è�Í,È�È ÇÙÏ�Ñ]ÊÌÏËÝ�è,ÊÌÏfÜZÍnçËÈ Í�Ý�ÓªÖ­Î�Ð�Í�Ô]ÉZÖ¼Î�Ê­Ò<ÈQÍ�Ñ­Ô]Í,Ï�Û
Ð�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏÞÊ­ÏËÝþÊ­ÏËÊÌÒÙß�È ÇHÈ�äbø�Í�ÒÙÍ,è3ÐQÍ,ÝÞÇÙÔ]Ê­Ñ­Í�ÈLÓªÎ�Ö­ÔdÊ­Ò�ÒAÈQÇ¥ê
È Í�÷¼çËÍ�ÏËè�Í,ÈGÊÌÎ�ÍãÈQÆ�Ö�Õ�ÏÞÇÙÏ å#Ç�ÑZä<à�äzìsÒÙÒOÐ�Æ�ÎQÍ,Íãè3Ö¼Ï¼Ð�ÎQÖ¼Ò
È Í�÷¼çËÍ�ÏËè�Í,È]ß�Ç�Í,ÒÙÝ�Í,ÝÙvAÛ+é�ÊÌÒÙç�Í,È]Ö­ÓB�¼æ×ÇÙÏËÝ�ÇHè�ÊÌÐQÇÙÏ�Ñ Õ�Ç¥Ð�Æ
Ñ­Î�Í,Ê�ÐOÉËÎQÖ¼ÜËÊÌÜ�ÇÙÒÙÇ¥Ð�ß�ÐQÆËÊÌÐ�Ð�Æ�Í�ßÚÊÌÎ�ÍsÏ�Ö­Ð8è�ß�è�Ò�ÇHèÌä` IÏãÍ�Ê­è�Æ
è�Ê­ÈQÍ­æËÐQÆ�ÍbÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý�Ô]ÇÙÏ�Ç�Ô]ÇÙî�ÇÙÏ�ÑEO Ý ÛA�¥�ré ä �sÕ¦Ê­È ² ´°�
ÓªÎ�Ê­ÔbÍ¼ä�o�Ö­Î�ÍzÍ3ê�ÉZÍ,ÎQÇÙÔ]Í�Ï&Ð�È]è,ÊÌÏ Ü�Í�ÓªÖ­ç�ÏËÝ�ÇÙÏíø�Í,Ç¥Ð�î
ÊÌÏËÝzáLß¼Í�ÎF�L��4,4n~��3ä

ô�¨>©,¨öõ A�h ¶�ò�ÿ � <�ð ¼ lËð�ÿ�f�ð
ì Æ�ç�ÔÚÊÌÏ`ÈQç�Ü�ö�Í,è3Ð<Õ¦Ê­È�õËÒÙÔ]Í,ÝGÕ¦ÊÌÒÙØ�Ç�ÏËÑ�Ç�Ï`Ê­Ï`ÊÌÎ�èAÈ ç�Ü�Û
ÐQÍ�ÏZÝ�Ç�ÏËÑ�ÊÌÜ�Ö­ç�Ð{~mwãÝ�Í�Ñ­Î�Í�Í�È�ä|Å¦Æ�Í�è,ÊÌÔ]Í�Î�Ê]Õ8Ê¼ÈsÔÚÊÌÏ�Û
çËÊÌÒÙÒ�ß]Î�ÖÌÐ�Ê�ÐQÍ�ÝÚÐ�Ö�Ø¼Í�Í�ÉãÐQÆ�ÍGÈQç�Ü�ö�Í,è3Ð8ÇÙÏjé�ÇÙÍ�ÕGæ�Ê­ÏËÝ]ÐQÆËÍ
ÓªÖ�è,ÊÌÒ/Ò�Í,Ï�ÑÌÐ�Æ Õ¦Ê­ÈjÈQÒÙÖ�Õ�Ò�ß è�ÆËÊ­Ï�Ñ­Í�Ý Ý�ç�Î�Ç�Ï�Ñ õËÒÙÔbÇÙÏ�ÑZä
Å<ÖJÊÌÇHÝ�ÈQÖÌÓ�Ð�Õ¦ÊÌÎ�Í×ÓªÍ,Ê�Ð�ç�Î�Í¦Ý�Í3ÐQÍ�è�Ð�Ç�Ö¼ÏbÊ­ÏËÝ`Ð�Î�Ê¼è�Ø�Ç�Ï�ÑZæ�ÎQÍ�Û
êËÍ,è3ÐQÇÙé­Í]ÔÚÊÌÎ�Ø­Í�Î�È/Õ×Í,ÎQÍ]É�ÒHÊ­è�Í,ÝÞÇ�Ï Ê­ÎQÍ�Ê­È/Õ�Æ�ÇHè�ÆýÕ8Í�Î�Í
é&ÇHÈQÇ�Ü�ÒÙÍsÓªÖ¼Î�Ð�Æ�ÍGÝ�ç�Î�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏãÖÌÓ"Ð�Æ�ÍGÈ Í�÷¼çËÍ�ÏËè�ÍD�ªÇ	ä Í­äÙæ�ÎQÇÙÑ­Æ&Ð
ÊÌÎ�Ôzæ¼ÎQÇÙÑ­Æ&Ð�ÒÙÍ�ÑZæ¼Ô]ÇHÝ]ÐQÖ¼Î�ÈQÖËæ&ÊÌÏËÝ]ÆËÍ,Ê­ÝN��ä`$ÞÍ|çËÈQÍ,ÝbÐQÆËÍ
ÔbÍ�ÐQÆ�Ö�ÝzÝ�Í,È�è3Î�ÇÙÜZÍ�ÝjÇÙÏ�ø�Í,è3ÐQÇÙÖ­Ï/}�äÁ�|Ð�ÖÚÝ�Í3Ð�Í�Î�ÔbÇÙÏ�Í/ÐQÆËÍ
ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý�Õ�Ç�ÐQÆãÈQÔÚÊÌÒÙÒ�Í�È�Ð3vOÛ	é�Ê­Ò�ç�Í¼ä#Å¦ÆËÍLÊ�üÚÏ�Í�Û	ÇÙÏ�é�Ê­ÎQÇHÊÌÏ&Ð
Ô]ÊÌÐ�è�ÆGÓªçËÏËè�Ð�Ç�Ö¼ÏMæ Þ À|æ�ÖÌÓ�ø�Í,è�Ð�Ç�Ö¼Ï | Õ¦Ê­È>çËÈQÍ,ÝJÓªÖ¼Î#è�Ö­ÔbÛ
ÉËÊÌÎ�Ç�ÏËÑþÇÙÔ]Ê­Ñ­Í�È�ä å#ÇÙÑËäAàÞÈQÆ�Ö�ÕsÈ�ÐQÆZÊ�ÐbÐQÆ�Í�ÊÌÒÙÑ­Ö¼ÎQÇ�ÐQÆËÔ
È çËè,è3Í�ÈQÈ Óªç�ÒÙÒ�ß�Ý�Í�ÐQÍ�è�ÐQÍ�ÝþÔÚÊÌÐ�è�Æ�ÇÙÏ�ÑzÇ�ÔÚÊÌÑ¼Í,È�6MÇÙÔ]Ê­Ñ­Í�È��¼æ
à,��æOÊ­ÏËÝ½����*þÊÌÎ�Í�é�ÇÙÍ�ÕsÈ�ÖÌÓLÐ�Æ�ÍfÈ ç�Ü�ö�Í,è�ÐãÊÌÐbÎ�Ö­ç�Ñ¼Æ�ÒÙß
ÐQÆ�Í]ÈQÊ­Ô]ÍnÉ�Ö­ÇÙÏ¼ÐJÇÙÏþÆ�Í,Î/Õ¦ÊÌÒÙØ�è3ß�è3ÒÙÍ­äGÅ¦Æ�Í]ÊÌÒÙÑ­Ö¼ÎQÇ�ÐQÆËÔ
Ý�Í3Ð�Í,è�Ð�Í,Ý ÊfÉ�Í�Î�Ç�Ö�ÝÞÖÌÓ�à:~jÕ�Ç¥Ð�Æ Ê-vAÛ+é�ÊÌÒÙç�Í]ÖÌÓ¶��w ' ¯;÷­ä
Å¦Æ�Í�vAÛ+é�ÊÌÒÙç�Í]ÖÌÓ8ÐQÆ�ÍãÝ�Í�ÐQÍ�è�ÐQÍ�Ý ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý è3ÒÙÍ,ÊÌÎ�ÒÙß�ÜZÍ�Ê�Ð�È
Ö­ç�ÐsÊÌÒÙÒ"ÖÌÐ�Æ�Í�Îsè,ÊÌÏËÝ�ÇÙÝ�ÊÌÐQÍ�Èu�0ÈQÍ�Í`å#Ç�ÑZä | �3ä
s8Í�è�ÊÌçZÈ ÍnÓªÍ,Ê�Ð�ç�Î�Í,È/Ö­ÏÞÖ­Ï�ÒÙß�Ö­Ï�Í]ÈQÇÙÝ�ÍbÖÌÓ×ÐQÆ�Í�ÐQÖ¼Î�ÈQÖ

Õ×Í,ÎQÍ�ÐQÎ�Ê­è�Ø¼Í,Ý"æAÐ�Æ�ÍzÓªÍ,ÊÌÐQç�Î�Í�È Í�Ð]Õ¦Ê­ÈbÏ�Í�ÊÌÎ�Ò�ß ÉËÒÙÊ­ÏËÊÌÎ�ä



�U9 <"ð3ò>=@?BA�ÿ�ô�C�E­ð3ñ

1 10 38 112

12 18 66 239

3 10 29 107
P�QSRUT�øUT(ù,������=I�	��?L
��s
�º�� $Ë�Ù����� 
��s
�º��<$	�'a,��� ��= ��$"���&='[,=���
�=#������
�����$QE�K����Aú�û>���s
��¦$���BFü0��=I��:M
��SW�
���º�EËFJ
�?�?����~ú�¸M���+
���
���º��	�������	
�B�����E
D����0�	���æú]ý�^H�+
L[s
��s
�º���$M���Ë
8BÌ� 
��	
���º¦C�� 
���� E�KMC��`Y��	$�� %���C�
���?&%�
���?L�Ù��������C/
��s
�º���$M
��|� 
�=+CJ$��I�>�s
���=+C|
���?|��C���$	�O=����	����$	�Ì����?�����=���$
:"���	�A=��������,�	��?J
��,�	���s
���
�= 
���� [L���	��� ��C��A�Ì� ��
��,?L�	�	
�=��3E



1LÇÙÍ�Õ¦Ûk IÏ�é�Ê­ÎQÇHÊÌÏ&Ð�ìsÏËÊ­Ò�ß�ÈQÇÙÈ¦Ö­Ó#z×ß�è3ÒÙÇHèuo�ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï � |

1 10 20 153

1 10 20 167

1 10 20 49

P�QSRUT�þ�T*ù,������=I�	��?`
��s
�º���$<���	��� �	C������×������^��	���Ì� 
��	
���ºL
��s
�º��A$	�'a�������=���$�ú�ÿ���� �eÿ������n.������Ì4+%
	�� �ÕQ
���8.�=����������I4+%�
���?�������.�BÌ���������L4+E#;>���
��C��	���A$	�'a�������=���$�[�
�����?���?|@N^H¹�
�������$<���M)�%�
���?�
�= 
��	
���º¦:>
 ��CLº��	� 
��#���	��B�
�B�
���
 �>[���C�
��<�	C���������
�����$<
��	�A������^�=\[�=���
�=�E



��} <"ð3ò>=@?BA�ÿ�ô�C�E­ð3ñ

z×ÖÌÛ+É�ÒHÊÌÏËÊ­ÎQÇ�Ð�ß Ö­Ó�Ð�Æ�Í ÓªÍ,ÊÌÐQç�Î�Í ÈQÍ3ÐþÇHÈ�Ø�Ï�Ö�Õ�Ï ÐQÖ ÜZÍ
É�Î�Ö­Ü�ÒÙÍ�ÔÚÊÌÐQÇHè ÓªÖ¼Î ÔÚÊ­Ï&ß È ÆËÊ­ÉZÍ�Û�ÓªÎ�Ö­ÔbÛ+Ô]ÖÌÐQÇÙÖ­Ï ÊÌÒÙÑ­ÖÌÛ
Î�Ç¥Ð�Æ�ÔÚÈ��+0JÖ�Í�ÏËÝ�Í,ÎQÇÙÏ�ØGÊÌÏZÝu1OÊÌÏbáLÖ�Ö­Î�ÏMæn��4�45��6�Å>Ö­ÔÚÊ¼È Ç
ÊÌÏZÝx0GÊ­ÏËÊ­Ý�Í¼æ���4�4�*56¦ø�ÆZÊÌÉ�ÇÙÎQÖýÍ3ÐãÊ­Ò�äÙæ���4,4�9n��ä)�LÖÌÐ�Í­æ
Æ�Ö�Õ8Í�é¼Í�Î�æ­Ð�ÆËÊ�Ð�Ç�Ð�Ý�Ö&Í�È¦Ï�ÖÌÐ�è�Ê­çËÈQÍ/ÊbÉ�Î�Ö­Ü�ÒÙÍ�ÔâÓªÖ¼Î¦Ö­ç�Î
ÊÌÒÙÑ­Ö¼ÎQÇ�ÐQÆËÔ Ü�Í,è�Ê­çËÈQÍ�ÊÌÏGÍ�ê�ÉËÒ�ÇHè3Ç�Ð>à­á È�è3Í�ÏËÍAÎQÍ,É�ÎQÍ�È Í,Ï&Ð�Ê�Û
ÐQÇÙÖ­ÏfÇHÈsÏ�Í,é­Í,Îsè3Ö­Ô]É�ç�ÐQÍ,ÝMä��sÖ­ÐQÍ`Ê­ÒÙÈQÖ]ÐQÆËÊÌÐ�ÐQÆ�ÍnÍ�Ï&ÐQÇÙÎQÍ
Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï ÇHÈ�ÏËÍ,ÊÌÎ�ÒÙß ÊÌüÚÏ�Í,68ÐQÆËÍ�ÓªÍ�Ê�Ð�ç�ÎQÍ�ÈnÇÙÏ Í,Ê­è�Æ Ç�ÔbÛ
ÊÌÑ¼ÍGè�ÊÌÏfÜ�Í`Î�Ö­ç�Ñ¼Æ�Ò�ß�ÊÌÉ�É�Î�Ö�ê�Ç�ÔÚÊÌÐQÍ,Ý�Ü�ß�Ê]Æ�Ö¼ÎQÇÙî�Ö¼Ï&Ð�ÊÌÒ
ÈQÆ�Í,Ê­ÎsÊÌÏËÝN��Ö­Î�Î�Í�êËÍ�è�Ð�Ç�Ö¼ÏzÖ­Ó>Ð�Æ�ÍGÓªÍ�Ê�ÐQçËÎQÍ�È¦Ç�ÏfÐ�Æ�ÍGõËÎ�È�Ð

Ç�ÔÚÊÌÑ¼Í­ä� IÏzÓ0Ê­è�Ð�æ�Õ×ÍJÆËÊ�é¼ÍLÓªÖ¼ç�ÏËÝjÐQÆ�ÇHÈ�É�Î�Ö­É�Í�ÎQÐ�ß]ÐQÖbÜ�Í
ÐQÎ�ç�ÍnÖ­Ó�ÖÌÐ�Æ�Í�Î/Æ�ç�ÔÚÊÌÏþÒÙÖ�è3Ö¼ÔbÖ­ÐQÖ¼ÎQßzÔ]ÖÌÐQÇÙÖ­ÏZÈ|ÈQçËè�ÆÞÊ¼È
ÎQç�ÏËÏ�Ç�ÏËÑËæ"È Ø�ÇÙÉ�É�ÇÙÏ�ÑfÊÌÏËÝãö�ç�Ô]É�Ç�ÏËÑËänø�ÇÙÏËè3ÍbÐ�Æ�Í�ÔÚÊÌÐ�è�Æ
Óªç�ÏËè�Ð�Ç�Ö¼Ï Þ�� Í�÷¼çZÊ�ÐQÍ�È�Ê­Ò�ÒZÇ�ÔÚÊÌÑ¼Í,È9Ð�ÆËÊ�Ð¦ÊÌÎ�Í�ÎQÍ,ÒÙÊÌÐQÍ�Ý]Ü&ß
Êãà­áâÊ�üÚÏ�ÍnÐQÎ�ÊÌÏËÈ ÓªÖ­Î�ÔÚÊ�Ð�Ç�Ö¼ÏMæËÉ�çËÎQÍ,Ò�ß�Ê�üÚÏ�Í�Ô]ÖÌÐQÇÙÖ­ÏZÈ
ÊÌÉ�É�Í,Ê­ÎOÈ�Ð�Ê�ÐQÇÙÖ­ÏZÊÌÎ�ß­æ­Ê­ÏËÝbÉZÍ,ÎQÇÙÖ�ÝÚÝ�Í3Ð�Í,è�Ð�Ç�Ö¼ÏbÓ0ÊÌÇÙÒÙÈ,äAÅ¦Æ�Í
ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý�ÈLÖ­ÓOÏ�Í,Ê­ÎQÒÙß&Û+ÊÌüÚÏ�Í`Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏËÈ�æ�Æ�Ö�Õ8Í�é¼Í�Î�æZè�Ê­Ï�Ü�Í
ÎQÍ,Ò�ÇHÊÌÜ�ÒÙß Ý�Í3Ð�Í,è�Ð�Í,Ý Õ�Ç�ÐQÆ�Ö­ç�ÎbÊÌÉ�ÉËÎQÖ&Ê­è�ÆMæ#Ü�ç�Ð�ÐQÆ�ÍzÎQÍ�Û
È ç�Ò�ÐQÇÙÏ�Ñ&vAÛ+é�ÊÌÒÙç�Í,È8Ð�Í�ÏËÝ�Ð�ÖbÜ�ÍGÒÙÍ,È�È�È ÇÙÑ­Ï�Ç�õZè,ÊÌÏ&Ð,ä

37190�0�
period (images)

10e−20

10e−15

10e−10

10e−5

10e−0

P
−

va
lu

e�

P−values of Walk Periods

P�QSRUT��UTË@����	
���?�@N^H¹�
�������$����&
9:M
��SW,
���º�C����s
��&E�KMC��<�Ì���	
���?8:<
 �	C¦��C��<C�
�º�C���$�������¹3���Ì���¼$	
�º���
 Y�= 
���=��>
�$�-32,%3:<
 �	Cs
A@N^Ù¹�
������M����)ei�������Eô�¨ÁÀn¨ä÷ l�ñ�ÿj=\A ý h�ð{¬þó�=�ò0óÌÿ�<"ð ¼ lËð�ÿ�f�ð
ì ÎQÖ­Ð�ÊÌÐQÇÙÏ�ÑþÐ�ç�Î�Ï¼Ð�ÊÌÜ�ÒÙÍzÕ8Ê¼ÈnõZÒ�Ô]Í,Ý�çËÈQÇ�ÏËÑ ÊÞÔ]Ö�é�Ç�Ï�Ñ
ÆËÊ­ÏËÝ�Û+Æ�Í�ÒHÝfé�ÇÙÝ�Í,Öãè�Ê­ÔbÍ,Î�ÊËä8ësÍ�êËÍ�è�ÐQÇÙé­ÍnÔ]Ê­ÎQØ¼Í�Î�È¦Õ×Í,ÎQÍ
É�ÒHÊ­è�Í,Ý]Ü�ÖÌÐQÆjÖ­Ï]ÐQÆËÍsÐQçËÎQÏ&Ð�Ê­Ü�ÒÙÍLÊÌÏËÝãÍ�ÒHÈ Í,Õ�Æ�Í�Î�Í�Ç�ÏãÐQÆ�Í
È Ð�Ê�Ð�ÇÙèþÈQè�Í�Ï�Í¼äë�sÖ­ÐQÍ�Ð�ÆËÊ�ÐzÊÌÒ�ÐQÆ�Ö¼ç�Ñ­Æ ÐQÆËÍ�Ô]ÖÌÐQÇÙÖ­ÏíÖ­Ó
ÐQÆËÍLÐ�ç�ÎQÏ&Ð�ÊÌÜ�ÒÙÍ|ÇHÈ×ÎQÇÙÑ­ÇHÝ"æ&ÐQÆ�Í/Í�Ï&Ð�Ç�Î�Í|È�è3Í,Ï�ÍLÔ]Ö�é­Í�È�ÏËÖ­Ï�Û
Î�Ç�Ñ¼ÇÙÝ�ÒÙß­äëz×çZÈ�Ð�Ö­Ô~ÈQÖÌÓ�Ð�Õ¦ÊÌÎ�ÍzÕ8Ê¼È]çËÈ Í�Ý�ÐQÖ ÐQÎ�Ê­è�Ø ÐQÆ�Í
ÔÚÊÌÎ�Ø­Í,Î�È�Ê¼È�ÐQÆËÍ�è�Ê­Ô]Í�Î�Ê�Ô]Ö�é¼Í,Ý ÊÌÜ�Ö­ç�Ð�ÐQÆ�Í ÈQè�Í�Ï�Í
ÊÌÏZÝ�ÐQÆËÍnÐ�ç�ÎQÏ&Ð�ÊÌÜ�ÒÙÍbÈQÇÙÔnç�Ò�Ð�Ê­Ï�Í�Ö¼çËÈ ÒÙßfÎQÖ­Ð�ÊÌÐQÍ,ÝMä/Å¦Õ�ÇHè3Í
ÐQÆËÍÚÐQç�Î�Ï&Ð�Ê­Ü�Ò�ÍÚÕ¦Ê­ÈJÜËÎQÇÙÍ�êËßþÐQÖ¼çËè�Æ�Í,ÝÞÐ�ÖfÐQÍ�Ô]É�Ö­Î�ÊÌÎ�Ç�ÒÙß
ÈQÒ�Ö�Õ ÐQÆ�Í�Î�ÖÌÐ�Ê�ÐQÇÙÖ­Ï]ÊÌÏZÝbÊ­Î Ð�Ç¥õ�è3ÇHÊÌÒÙÒ�ß`ÉËÎQÖ�Ý�çËè�Í�ÊÌÏ]Ç�Î�Î�Í�ÑÌÛ

ç�ÒÙÊ­ÎQÇ�Ð�ß­ä" IÔÚÊÌÑ¼Í,ÈbÕ8Í�Î�Í�è3Ö¼Ô]ÉËÊÌÎ�Í,Ý çZÈ ÇÙÏ�ÑÞÐQÆ�ÍfÊ�üÚÏ�Í�Û
Ç�Ï�é�ÊÌÎ�ÇÙÊ­Ï&Ð8ÔÚÊ�Ð�è�ÆjÓªçËÏËè�Ð�Ç�Ö¼ÏMæ Þ Àsæ�Ö­ÓAø�Í,è�Ð�Ç�Ö¼Ï | ä

å#ÇÙÑËä`}�ÈQÆ�Ö�ÕsÈGÐ�Æ�ÍjÎ�Í,è�Ö�é­Í�Î�Í,ÝÞÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý Ð�Î�Ê¼è3Í­äÞÅ¦Æ�Í
õËÑ­ç�Î�Í ÇÙÒ�ÒÙçËÈ ÐQÎ�Ê�ÐQÍ�È Ð�ÆËÊ�Ð�ÐQÆ�ÍúÖ­É�Ð�Ç�Ô]ÇÙî,Ê�Ð�Ç�Ö¼Ï�É�Î�Ö�è�Í,È�È
È çËè,è3Í�ÈQÈ Óªç�ÒÙÒ�ßúÒ�Ö�è�ÊÌÐQÍ�ÝpÒ�Ö�Õ¦Û+Í�Ï�Í,ÎQÑ¼ß!  é�Ê­Ò�ÒÙÍ�ß�È#"�ÇÙÏpÐQÆËÍ
Ô]ÊÌÐ�è�ÆþÈQÉËÊ¼è3Í­æ"è�Ö­Î�ÎQÍ�È É�Ö­ÏËÝ�Ç�Ï�ÑãÐQÖãÐ�Æ�ÍÚÝ�ÊÌÎ�Øfè3Ö­Ï&Ð�Ö­ç�Î�È
Ç�Ï�ÐQÆ�ÍJÐ�Í�Ô]É�Ö­Î�ÊÌÒMè3Ö¼ÎQÎ�Í�ÒHÊ�Ð�Ç�Ö¼ÏjÉ�ÒÙÖÌÐ�äOÅ¦Æ�ÍJÐ�Õ8Ö�Î�Í�Ñ¼Ç�Ö¼ÏËÈ
Õ�Ç¥Ð�ÆjÐ�Æ�ÍJÆ�Ç�Ñ¼Æ�Í,È Ð�Ç�Î�Î�Í�Ñ­çËÒÙÊ­ÎQÇ�Ð�ß]é�Ê­Ò�çËÍ,È�è3Ö¼ÎQÎ�Í,ÈQÉ�Ö­ÏËÝ]Ð�Ö
ÐQÆ�Í/Ð�Õ8ÖbÜËÎQÇÙÍ3Ó#Ç�Ï&ÐQÍ,ÎQé�Ê­ÒÙÈ8ÇÙÏzÕ�ÆËÇÙè�Æ�ÐQÆ�ÍJÐ�ç�Î�Ï¼Ð�ÊÌÜ�ÒÙÍJÕ8Ê¼È
ÐQÖ­çZè�Æ�Í,Ý"ä9Å¦Æ�Í�Õ�ÇHÝ�ÐQÆ]Ö­Ó�Í�Ê­è�ÆbÇ�Ï&ÐQÍ,ÎQé�Ê­Ò�Ç�ÏZÝ�ÇÙè,Ê�Ð�Í,ÈAÆ�Ö�Õ
Ò�Ö¼Ï�ÑnÐ�Æ�Í/ÐQç�Î�Ï&Ð�Ê­Ü�Ò�ÍJÕ¦Ê­È×ÐQÖ¼çËè�Æ�Í�ÝjÊÌÏZÝãÐ�Æ�ÍJÇ�Î�ÎQÍ,Ñ­ç�ÒHÊÌÎQÛ
Ç¥Ð�ßýé�ÊÌÒÙç�ÍjÝ�Í�ÐQÍ�Î�Ô]Ç�ÏËÍ,ÈGÐ�Æ�ÍjÍ�ê�ÐQÍ�Ï&Ð`Ð�Ö�Õ�Æ�ÇHè�Æ ÐQÆ�Í�ÎQÖ­Û
Ð�Ê�Ð�Ç�Ö¼Ï Õ8Ê¼È`È ÒÙÖ�Õ8Í,Ý"ä/�sÖ­ÐQÇHè3ÍÚÐ�ÆËÊ�Ð`Ð�Æ�Í�Î�ÍjÊ­ÎQÍãÈQÍ�é¼Í�Î�ÊÌÒ
Î�Ê­ÔbÉZÈ`Ð�Æ�ÎQÖ¼ç�Ñ­ÆËÖ­ç�Ð�ÐQÆ�ÍzÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý Ð�Î�Ê¼è3ÍjÜËç�Ð]Ê­Ò�Ò�è�Ö­ÇÙÏ�Û



1LÇÙÍ�Õ¦Ûk IÏ�é�Ê­ÎQÇHÊÌÏ&Ð�ìsÏËÊ­Ò�ß�ÈQÇÙÈ¦Ö­Ó#z×ß�è3ÒÙÇHèuo�ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï �
~

I t+sI t( )
$

,d
A
%216

108

54

0

−54

−108

−162

−219

162

216162108540

s 
(im

ag
es

)

t  (images)

I t+sI t( )
&

,d
A
'216

108

54

0

−54

−108

−162

−219

162

216162108540

s 
(im

ag
es

)

t  (images)

JLKNM J'O#M

time (images)

54

−54

000

Instantaneous Periods of Turntable

66−72 186−202

pe
re

io
d 

(im
ag

es
)

(

τ1)

τ−1

J � M
P�QSRUT+*ÕT<@����	
���?/���+
�=������Ë��C��O�	���	�3�+
�B�����������
����J$	�'a�������=��3EO.Ù
34<K������Ì���+
���=������	���P
��	
����/�������9���Nb�c×.-,�.0/1, .�243 4":<
 ��C/¹�
�������$>$	C�� :>�`
�$

��3�	����$�
 �>[�.¥:<C�
 �	�¦*`��� : =����	�	���P
���
����&%�B��P
�=kWG*`C�
�º�C�=����	�	���P
���
����Ì4+E].ÙB�4OKMC������ =�� ¹3� ����?]�Ì� ��
��,?n�	�	
�=��`.¥:<C�
 ����4O
�$O$	���Ì���	
����Ì��$	��?n���
��C��8=����	�����P
��	
����`������� E¦.�=�4<; º��+
���CG���
5 � 
���?65 ��� :<
 ��CJ�	C��×��:"�L����$��>
��	��� º����P
��#
��3�	����¹�
���$A�s
��XW���?&E9N>����
�= �O��C�
��O?�
�$	=����3�	
�����
 ��
���$

����Ì� 
��O
��J¹�
��	
�����$A���P
�=�� $OB��,�+j	��
����8���
k/����� [G
��O
�=I�	��
��Z�����	
����`
����	��º����P
��	
 ��
���$QEAKMC��8º��	������?G���	����C`�	�������	
�B����8���	�'a�������=\[`
�$A-�- �7�	�I¹3��������
�����$<�Ì� �<��
������	��%,���#(98×�Ù�	
���� $"�Ì���M�	�I¹3��������
����G
��>N>K?ù��j¹,
�?������+
�����E



��� <"ð3ò>=@?BA�ÿ�ô�C�E­ð3ñ

t (images):
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Relative Speed as a Function of Time

ds
dt

66-72 186-202

I t+sI t( )
;

,d
A
<216

108

54

0

−54

−108

−162

−219

162

216162108540

s 
(im

ag
es

)

t  (images)

JLKNM J'O#M

0= 54> 108=
period (images)?

10e−300

10e−200

10e−100

10e−0

P
−

va
lu

e@

P−values of Rectified Turntable PeriodsA

J � M
P�QSRUTCBÕTG���s
�º��s$	�'a,��� ��= �L�	��=I��
 Y�= 
��	
����Ú��$�
���ºJ��C��s�­����
��,?b���+
�=���E`KMC����	���	�3�+
�B����s$��La�������=��|:"
�$×��� =I��
 Y���?&%Z���	��?���=�
���º`
J�Ì���	
���?�
�=
$	�'a�������=��9:<
 �	CL
��	��� º����P
��	
 ��
�� $�
����	���s
���
�= 
���� [s�	�����Q¹3��?&EM.Ù
34Kù,�Ì��� ?|�	���P
���
 ¹3�#�	���	C��`Y��	$0�"=\[�=�����E�K�����=+C�
���º8��C��#���������	
�B����A$	��� :"��?L��C��
�	���	
���
�����
���$��­����?&%¼���	��?���=�
���º|�����������	
��+[|�	��?���=I��
�����$O
��ED 3D . E�F>��C����CG���=I����
���
�����$�
��	�8���	��$	���3�AB�����
����8�����A$�
�º���
 Y�= 
��3�O$	
���=��×��C��
����=Q
���¹�
��	
P
���
�����$�
��¦$��Ì� ��?�= 
���=����HEM.ÙBÌ4ËK�� ���Ì���	
���=����	�	���P
���
������������Z���&��C��>����=���
 Y���?�$	�'a�������=���E+F#B�$�����¹3�M�	C�
��Z�	C��#�Ì���	
���?8�	�	
�=���.�?�
��XW
��
�����$I4#=�����$�
�$���$O���M= ����$��	
������Ù����=I�	
�����$ %�
���?�
�= 
���
 ¹3�����<
|�Ì���	
���?�
�=¦������
����&EJ.�=Q4A@����	
���?n@N^H¹�
�������$O�����9��C����	��=I�	
 Y�� ?�$	�'a�������=��3ELKMC��
�Ì���	
���?|:<
 �	CL$	�s
�������$0�M@N^H¹�
������9
�$<(98�%��\]�
�=I��� [/�s
���=+C�
���º8�	C���º���������?L�	�����	C|���Ë-�- �7 �	����
��>N>K?ù���¹,
�?����¦�+
�����E



1LÇÙÍ�Õ¦Ûk IÏ�é�Ê­ÎQÇHÊÌÏ&Ð�ìsÏËÊ­Ò�ß�ÈQÇÙÈ¦Ö­Ó#z×ß�è3ÒÙÇHèuo�ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï ��4

è3ÇHÝ�Í/Ö­Ï�ÒÙßÚÇÙÏjÐ�Æ�ÍJÇ�Ï&ÐQÍ,ÎQé�Ê­ÒÙÈ8Õ�Æ�Í,ÎQÍLÐQÆ�Í/ÐQçËÎQÏ&Ð�Ê­Ü�ÒÙÍ|Õ¦Ê­È
ÐQÖ¼çËè�Æ�Í�Ý"ä- IÔÚÊÌÑ­Í�}�}�ÇÙÏ å>ÇÙÑËä#à�ÇHÈnÊÌÏ ÇÙÔÚÊÌÑ¼ÍÚÓªÎQÖ¼Ô Ê
Ý�Í�ÐQÍ,è3ÐQÍ�ÝfÇ�Î�ÎQÍ,Ñ­ç�ÒHÊÌÎ�ÇÙÏ&ÐQÍ,ÎQé�ÊÌÒ	æZÈQÆ�Ö�Õ�ÇÙÏ�ÑbÐQÆ�ÍnÐQç�Î�Ï&Ð�Ê­Ü�Ò�Í
Ü�Í�ÇÙÏ�Ñ]ÐQÖ¼çËè�Æ�Í,ÝMä

Å¦Æ�Í]Î�Í,è�Ð�Ç¥õ�è�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏÞÉËÎQÖ�è3Í�Ý�ç�Î�Í]ÖÌÓ¦ø�Í,è�Ð�Ç�Ö¼Ï"9Ëä 9�Õ¦Ê­È
ÊÌÉËÉ�Ò�ÇÙÍ,Ý�ÐQÖ�ÐQÆ�ÍbÇÙÔ]Ê­Ñ­ÍbÈ Í�÷¼çËÍ�ÏËè�Í­æ�É�Î�Ö�Ý�çËè3ÇÙÏ�Ñ�Ê�É�Í�Î�Ç¥Û
Ö�Ý�ÇHèjÇÙÔÚÊÌÑ­ÍzÈ Í�÷&ç�Í�ÏËè�Í.��È Í,Ízå#ÇÙÑËä¥~���è3Ö­Ô]É�Î�ÇHÈ Í�Ý ÖÌÓ|Ê
ÈQç�ÜËÈQÍ3ÐJÖÌÓOÐ�Æ�Í]Ç�ÔÚÊÌÑ¼Í,È|Ç�ÏÞÐQÆËÍ�Ö¼ÎQÇÙÑ­ÇÙÏËÊÌÒ>ÐQçËÎQÏ&Ð�Ê­Ü�ÒÙÍbÈQÍ3Û
÷&ç�Í�ÏZè3Í­ä��sÖ­ÐQÇHè3ÍOÐ�ÆËÊ�Ð>ÐQÆ�Í8É�Í�Î�Ç�Ö�ÝJÐ�Î�Ê¼è3ÍOÆËÊ¼ÈMÜ�Í�Í,Ï�n�Am= �=Ið3ÿ�ð�ô�ÊÌÏËÝJÏËÖLÒÙÖ­Ï�Ñ¼Í�Î>è�Ö­Ï&Ð�Ê­Ç�ÏZÈMÈ ÇÙÑ­ÏZÈ<Ö­Ó�ÇÙÎ�ÎQÍ,Ñ­ç�ÒHÊÌÎ�Ç¥Ð�Ç�Í�È�ä
Å¦Æ�Í�õËÎ�È Ð#è�Ö­Ô]É�ÒÙÍ3Ð�Í×è3ß�è�Ò�Í×Ç�ÏGÐ�Æ�Í�ÇÙÔÚÊÌÑ¼Í×ÈQÍ,÷&ç�Í�ÏZè3ÍOÕ¦Ê­È
ÊÌç�ÐQÖ­ÔÚÊÌÐQÇHè�ÊÌÒÙÒÙßfÝ�Í3ÐQÍ�è�Ð�Í,ÝýÊÌÏËÝ�çZÈ Í�ÝþÊ­È|Ð�Æ�Í�Î�Í3ÓªÍ,ÎQÍ,ÏËè3Í
è3ß�è�Ò�Í¼ä� IÏfÐQÆ�Í�ÎQÍ�è�ÐQÇ�õËÍ�Ý�È Í�÷¼çËÍ�ÏËè�Í­æZÐQÆ�ÍnÐQç�Î�Ï&Ð�ÊÌÜËÒ�Í`Î�ÖÌÛ
Ð�ÊÌÐQÍ�È`Ê�Ð`Ê�è3Ö¼ÏËÈ Ð�ÊÌÏ&ÐGÎ�Ê�ÐQÍ]Ö­Ó | 9�ÓªÎ�ÊÌÔ]Í�ÈJÉZÍ,Î`ÎQÍ,é­Ö¼Ò�ç�Û
ÐQÇÙÖ­Ï<æ×Í�ê�Ê¼è�Ð�Ò�ß ÔÚÊÌÐ�è�Æ�ÇÙÏ�ÑýÐQÆ�Í�Ñ¼ÎQÖ¼ç�ÏËÝ ÐQÎ�ç�ÐQÆíÎ�Ê�Ð�Í�Ö­Ó
à­à ¯\ ÎQÉ�Ô Ê�ÐF�LÅsøjz é�ÇÙÝ�Í,ÖfÎ�ÊÌÐQÍ­äbÅ¦Æ�ÍbÐQç�Î�Ï&Ð�Ê­Ü�Ò�ÍÚÈQÍ3Û
÷&ç�Í�ÏZè3ÍãÕ¦Ê­ÈJÓªÖ¼ç�ÏËÝ Ð�Ö�Ü�Í�è3ß�è�Ò�ÇHèÚÕ�Ç�ÐQÆ Ê�vOÛ	é�ÊÌÒÙç�ÍÚÖ­Ó
��w ' Ø¡ØIH ä Å¦Æ�Í ÎQÍ�è�Ð�Ç¥õËÍ�Ý ÈQÍ,÷&ç�Í,ÏËè3ÍýÕ8Ê¼È�Ý�Í3ÐQÍ,ÎQÔ]ÇÙÏ�Í,Ý
É�Í�Î�Ç�Ö�Ý�ÇHèbÕ�Ç¥Ð�Æ Ê7vAÛ+é�ÊÌÒÙç�ÍÚÈ ÔÚÊ­Ò�ÒÙÍ�Î/ÐQÆZÊÌÏ���w ' \ Ø Î æMÐQÆ�Í
ÈQÔ]Ê­Ò�ÒÙÍ,È ÐMÏ�ç�ÔnÜ�Í�Î>ÎQÍ,É�Î�Í,ÈQÍ�Ï&Ð�Ê­Ü�Ò�Í9Õ�Ç�ÐQÆ`Ê­Ï{�ÌÛ	Ü�ß&ÐQÍOÝ�Ö­ç�Û
Ü�ÒÙÍ{êËÖ¼ÊÌÐ,ä

Å¦Æ�ÍsÑ¼Î�Ê­É�Æ]Ê�Ð�ÒÙÍ3Ó�Ð8Ç�Ïãå#ÇÙÑËä:~JÈQÆ�Ö�ÕsÈAÇÙÏËÈ Ð�Ê­Ï¼Ð�ÊÌÏ�Í,Ö­çËÈ
ÈQÉZÍ,Í,Ý�ÎQÍ,ÒÙÊÌÐQÇÙé­Í�ÐQÖýÐQÆ�ÍfÎ�Í3ÓªÍ,ÎQÍ,ÏËè3Í�è3ß�è�Ò�Í¼ä Å¦Æ�Í�ÈQÒ�Ö�Õ¦Û
ÇÙÏ�ÑãÖÌÓAÐ�Æ�ÍGÐ�ç�ÎQÏ&Ð�ÊÌÜ�ÒÙÍ`ÇHÈLÎ�Í�êËÍ�è�Ð�Í,ÝfÜ�ßzÊãÎQÍ�Ý�çËè�Ð�Ç�Ö¼Ï�Ç�Ï
ÈQÉZÍ,Í,Ý�ÇÙÏ�Ð�Æ�ÍnÐ�Õ8ÖjÇÙÏ&ÐQÍ,ÎQé�ÊÌÒHÈ|Ç�Ï�Õ�ÆËÇÙè�ÆþÐQÆ�Í�ÐQç�Î�Ï&Ð�Ê­Ü�Ò�Í
Õ¦Ê­ÈzÐQÖ¼çËè�Æ�Í�Ý"ä �sÖ­ÐQÇHè3ÍýÐQÆËÊÌÐ�ÐQÆ�Í,ÎQÍ Ê­ÎQÍýÓªÖ¼ç�Î�ÖÌÐ�Æ�Í�Î
Ô]Ö­Ô]Í�Ï&Ð�ÊÌÎ�ß"êËçËè�Ð�çËÊ�Ð�Ç�Ö¼ÏËÈÚÇÙÏ ÈQÉ�Í�Í,ÝMä Å¦Æ�Í,ÈQÍ7êËçËè�Ð�ç�Û
Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏËÈ,æ�Æ�Ö�Õ×Í,é­Í,Î,æ�ÊÌÎ�Í�Ï�Ö­ÐzÈQÇ�Ñ¼Ï�Ç�õZè�Ê­Ï¼Ð�ÜZÍ�è�ÊÌçZÈ ÍþÐQÆ�Í
ÒÙÖ�è,ÊÌÒ8è�ÆËÊÌÏ�Ñ¼Í,ÈnÇ�Ï ÈQÉ�Í�Í,Ý è�ÊÌÏZè3Í�Ò8Ö­ç�Ð,äþåËÖ­ÎbÍ3ê�ÊÌÔ]É�ÒÙÍ­æ
ÐQÆËÍ�Î�ÖÌÐ�Ê�ÐQÇÙÖ­ÏZÊÌÒ>ÈQÉ�Í�Í,ÝþÇÙÈLÐ�Õ�ÇHè3Í�Ê¼ÈsÓ0Ê¼È�ÐGÊ­È|Ï�Ö¼ÎQÔÚÊÌÒ>Ç�Ï
ÓªÎ�ÊÌÔ]Í���*,}�æsÊ­ÏËÝíÆËÊÌÒ�ÓnÊ­ÈãÓ0Ê­È ÐzÊ¼ÈãÏ�Ö¼ÎQÔÚÊÌÒ|Ç�Ï ÓªÎ�Ê­ÔbÍ
��*:~�ä Å¦ÆËÍ,ÈQÍÞÎ�Í,è�Ç�É�Î�Ö�è�Ê­Ò|é�ÊÌÎ�ÇHÊ�ÐQÇÙÖ­ÏZÈ�Í�ê�Ê­è�Ð�Ò�ß è,ÊÌÏËè�Í�Ò
Í,Ê¼è�ÆíÖÌÐQÆËÍ�ÎãÖ¼ç�Ð,æ¦É�Î�Ö�Ý�çËè3ÇÙÏ�Ñ Ï�Ö Ï�Í3Ð�è�ÆZÊÌÏ�Ñ¼ÍzÇÙÏ è3ß&Û
è3ÒÙÍJÒ�Í,Ï�ÑÌÐ�ÆMäOÅ¦Æ�ÇHÈsè�ÆËÊ­Î�Ê¼è�ÐQÍ,ÎQÇHÈ ÐQÇHèsÉËÊÌÐ ÐQÍ,ÎQÏfÇHÈ�è3Ö¼ÔbÔ]Ö¼Ï
ÇÙÏ�Ñ­Î�ÊÌÉ�ÆËÈ¦Ö­Ó>Ð�Æ�ÇHÈ�Ð�ß�ÉZÍ�ÊÌÏËÝzÇHÈ�Ç�ÏZÝ�ÇÙè,Ê�Ð�Ç�é¼ÍGÖÌÓOÊÚÈ ÔÚÊ­Ò�Ò
Í�Î�Î�Ö­Î/Ç�ÏþÐQÆ�Í]Î�Í,è3Ö�é¼Í�Î�Í,ÝfÉ�Í�Î�Ç�Ö�ÝþÐQÎ�Ê­è�Í�Î�Ê�Ð�Æ�Í�Î|ÐQÆËÊ­ÏýÊ
Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏzÇÙÎ�ÎQÍ,Ñ­ç�ÒHÊÌÎ�Ç¥Ð�ß]ÇÙÏzÐQÆ�Í`È�è3Í,Ï�Í­ä# IÏ�è3Ö¼Ï&ÐQÎ�Ê­È Ð,æ�Ô]ÖÌÛ
ÐQÇÙÖ­Ï ÇÙÎQÎ�Í�Ñ¼ç�ÒÙÊ­ÎQÇ�ÐQÇÙÍ,ÈnÑ­Í,Ï�Í�Î�ÊÌÒÙÒ�ß ÒÙÍ,Ê�é¼Í�é�ÊÌÎ�ÇHÊ�ÐQÇÙÖ­ÏZÈ`Ð�ÆËÊ�Ð
Ý�ÖýÏ�ÖÌÐÚè�Ê­ÏËè3Í,Ò�æ�ÎQÍ�È ç�Ò�ÐQÇÙÏ�ÑýÇ�ÏíÊ�ÏËÍ3ÐÚÇ�ÏZè3Î�Í,Ê­ÈQÍjÖ¼ÎÚÝ�Í3Û
è3Î�Í,Ê¼È ÍfÇÙÏ è3ß�è�Ò�Í�ÒÙÍ�Ï�Ñ­ÐQÆ Ý�çËÎQÇÙÏ�Ñ Ð�Æ�Í�ÐQÇÙÔ]Í�ÇÙÏ Õ�Æ�ÇÙè�Æ
ÐQÆËÍ�ÇÙÎQÎ�Í�Ñ¼ç�ÒHÊÌÎ�Ç¥Ð�ßÞÖ�è,è3ç�Î�Î�Í,Ý��ªÍ¼ä ÑZä�æ9ÓªÎ�ÊÌÔ]Í�È�},}ÌÛ'~,*�ÊÌÏZÝ
����}�Û'*�w:*JÇ�Ï�å#ÇÙÑËä�~,��ä

ô�¨Í§:¨KJ ð¡AÌñÕ=ML � ñyAmE¦¬þóm=	ò0ó�ÿ�<�ð ¼ lËð3ÿ	f�ð
$ýÍ/Ê­ÒÙÈQÖnÐ�Í,È ÐQÍ�ÝãÖ­çËÎ8Î�Í,è�Ö�é­Í,ÎQßbÔ]Í3ÐQÆËÖ�ÝjÖ­ÏfÊ`Ü�Í,ÊÌÐ Û

ÇÙÏ�Ñ Æ�Í,Ê­Î ÐÚÔ]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï�çËÈQÇÙÏ�Ñ ÊýÈQÍ,÷&ç�Í,ÏËè3ÍfÖ­Ó�ósÛ+Î�Ê�ß Ç�ÔbÛ
ÊÌÑ¼Í,ÈnÖ­Ü�Ð�ÊÌÇÙÏ�Í,Ý Ð�Æ�Î�Ö­ç�Ñ¼Æ è3Ö¼ÎQÖ¼ÏËÊÌÎ�ßÞÊ­Ï�Ñ­ÇÙÖ­Ñ¼Î�Ê­É�Æ�ß­äþì

ÓªÍ�ÕíÇ�ÔÚÊ­Ñ­Í,È#ÓªÎ�Ö­Ô ÐQÆËÍLÈ Í�÷&ç�Í�ÏËè�ÍLÊÌÎ�Í�È ÆËÖ�Õ�ÏbÇÙÏãå#Ç�ÑZä¼àËä
s×Í�è�Ê­çËÈ ÍAÖ­Ó�ÐQÆ�Í8Ý�Ç�üÚè�ç�Ò�Ð�ß/Ö­ÓËÊÌç�Ð�Ö­ÔÚÊ�Ð�ÇÙè,ÊÌÒÙÒ�ßJÈQÍ�Ñ­Ô]Í,Ï¼ÐQÛ
Ç�Ï�Ñ�ÐQÆËÍ,ÈQÍ|ÇÙÔÚÊÌÑ­Í�È�æ&Õ8Í/è�Æ�Ö&È Í|ÐQÖbÔÚÊ�Ð�è�ÆãÐQÆËÍ|Î�Ê�Õ Ý�Ê�Ð�Ê
Ý�Ç�Î�Í,è3ÐQÒÙß­æOçZÈ ÇÙÏ�ÑÞÐQÆ�ÍzÑ­Î�Ê�ß�ÈQè,ÊÌÒÙÍãÇ�ÔÚÊ­Ñ­ÍjÇÙÏ&ÐQÍ,ÏËÈ Ç�ÐQÇÙÍ,ÈÚÊ¼È
ÐQÆ�ÍJç�ÏËÝ�Í�Î�Ò�ß�ÇÙÏ�ÑÚÈ ÉËÊÌÐQÇHÊÌÒ"Î�Í�É�Î�Í,ÈQÍ�Ï&Ð�Ê�ÐQÇÙÖ­Ï<ä9Å¦ÆËÍ/ÔÚÊÌÐ�è�Æ
Óªç�ÏËè�Ð�Ç�Ö¼Ï�Õ¦Ê­È<ö�çËÈ Ð�ÐQÆ�ÍGÈQç�ÔXÖ­Ó>ÊÌÜËÈQÖ­ÒÙç�Ð�Í|É�Ç�ê�Í�Ò"ÇÙÏ&ÐQÍ�Ï�Û
È Ç�Ð�ßjÝ�Ç�!�Í,ÎQÍ,ÏËè3Í�È¦ÜZÍ�Ð�Õ×Í,Í�ÏfÇÙÔ]Ê­Ñ­Í/ÉËÊÌÇÙÎ�ÈUÆ

ÞON � � �
æ � · �¥´sÁ � · � � �YÁ ¯
áLç�Í¦Ð�ÖJÐQÆ�Í�É�Ö�Ö­ÎO÷&çËÊ­Ò�Ç�Ð�ß`ÖÌÓ�ÐQÆËÍ�Ç�ÔÚÊÌÑ¼Í,È,æ�ÐQÆËÍ�ÉËÊ�ÐQÐQÍ�Î�Ï
ÖÌÓ�Ý�ÊÌÎ�ØJè3Ö­Ï&Ð�Ö­ç�Î�È"ÇÙÏGÐQÆ�Í�ÐQÍ,ÔbÉ�Ö­Î�ÊÌÒ�è3Ö¼ÎQÎ�Í�ÒHÊ�Ð�Ç�Ö¼Ï|ÉËÒ�Ö­Ð>ÇHÈ
Õ×Í�ÊÌØ­Í,Î�Ð�ÆËÊÌÏzÇÙÏ�Ð�Æ�Í/ÐQç�Î�Ï&Ð�Ê­Ü�Ò�ÍJÉ�ÒÙÖÌÐ�ä# +ÐsÕ8Ê¼È¦Ý�ÇÙÈ ÐQÇÙÏËè3Ð
Í�Ï�Ö¼ç�Ñ­ÆMæ<Æ�Ö�Õ×Í,é­Í,Î,æ�ÓªÖ¼ÎJÐQÆ�ÍjÊ­Ò�Ñ¼Ö­Î�Ç¥Ð�Æ�ÔlÐQÖfõZÏËÝ ÊfÉZÍ�Û
ÎQÇÙÖ�Ý`Ð�Î�Ê¼è3Í�Õ�Ç�ÐQÆÚÊuvAÛ+é�ÊÌÒÙç�Í¦ÖÌÓ`��w ' î(¯�æ¼ÇÙÏËÝ�ÇHè�ÊÌÐQÇÙÏ�ÑJÐQÆËÊÌÐ
ÐQÆ�ÍGÔ]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï�ÇHÈ�è3ß�è�Ò�ÇHèJÕ�Ç¥Ð�Æfé­Í�Î�ßÚÆ�ÇÙÑ­ÆfÉ�Î�Ö­ÜËÊ­Ü�ÇÙÒ�Ç�Ð�ß­ä

Å¦ÆËÍ � ¯ è3ç�Î�é­Í�ÈQÆ�Ö�Õ�Ï ÇÙÏ å>ÇÙÑËä¥�ýÇHÈÚ÷&çËÊÌÒÙÇ¥Ð�Ê�Ð�Ç�é¼Í�ÒÙß
È ÇÙÔ]Ç�ÒHÊÌÎ#ÐQÖGÊ­Ï�Í,Ò�Í�è�ÐQÎ�Ö�è�Ê­Î�Ý�ÇÙÖ­Ñ¼Î�Ê­Ô°�+��z��u�3æÌÕ�Æ�ÇHè�Æbè,ÊÌÏ
ÊÌÒHÈ ÖGÜ�ÍsçËÈQÍ,Ý]Ð�ÖnÝ�Í�ÐQÍ,è3Ð×Æ�Í�ÊÌÎQÐOÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý�È,æ&Ê­Ò¥Ð�Æ�Ö­ç�Ñ¼ÆãÝ�Ç�Ó�Û
ÓªÍ�Î�Í�Ï&Ð>ÇÙÏ�ÓªÖ­Î�ÔÚÊ�Ð�Ç�Ö¼ÏnÇHÈ#è�Ö­Ï�é­Í,ß­Í�Ý"ä<ìsÏB��z��íÔ]Í�Ê­ÈQç�ÎQÍ�È
Í�ÒÙÍ,è�Ð�ÎQÇHè�Ê¼è�ÐQÇÙé�Ç¥Ð�ß ÖÌÓJÐ�Æ�ÍþÆ�Í�ÊÌÎQÐ�ÈQÖ ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý Ç�Ï�ÓªÖ­Î�Ô]ÊÌÛ
ÐQÇÙÖ­ÏÚÇHÈ�Ï�Ö­Ð×Í�ê�ÉËÒ�ÇHè3Ç�Ð,æ&Ç�Ï�è3Ö­Ï&Ð�Î�Ê¼È�ÐAÐ�Ö`ÐQÆËÍLÉ�Í�Î�Ç�Ö�Ý]Ð�Î�Ê¼è3Í
Õ�Æ�ÇÙè�ÆzÑ­ÇÙé­Í�È¦è3ß�è3ÒÙÍGÒ�Í,Ï�ÑÌÐ�ÆzÊ¼È�ÊbÓªç�ÏËè3ÐQÇÙÖ­ÏfÖÌÓ>ÐQÇÙÔbÍ¼ä

å#ÇÙÑËä	���0è��sÈQÆ�Ö�ÕsÈ�Ð�ÆËÊ�Ð|ÐQÆ�Í�ÉZÍ,ÎQÇÙÖ�Ý�è�ÆËÊ­Ï�Ñ­Í�ÝjÓªÎ�Ö­Ô
*�} ÓªÎ�ÊÌÔ]Í�ÈãÐ�ÖÙ*:~ Ð�ÖÙ*�9�ÊÌÏZÝ ÜËÊ¼è�Ø�Ð�ÖÙ*:~�æ|Ü�ç�Ð�ÎQÍ�Û
Ô]Ê­Ç�ÏËÍ,ÝzÎQÖ¼ç�Ñ­ÆËÒ�ßjè�Ö­ÏËÈ Ð�Ê­Ï&Ð8ÓªÖ¼Î�ÐQÆËÍnÝ�ç�Î�Ê�Ð�Ç�Ö¼Ï�Ö­Ó9Í�Ê­è�Æ
è3ß�è3ÒÙÍ­äpì É�Í�Î�Ç�Ö�Ý ÐQÎ�Ê­è�Í�ÖÌÓJÐQÆËÇÙÈãÓªÖ­Î�Ô~ÇHÈÚÇÙÏËÝ�ÇHè�Ê�Ð�Ç�é¼Í
ÖÌÓ8ÊfÔ]Ö­ÐQÇÙÖ­Ï Õ�Ç¥Ð�Æ ÇÙÈQÖ­ÒHÊ�Ð�Í,ÝÞÇ�Î�ÎQÍ,Ñ­ç�ÒHÊÌÎ�Ç�ÐQÇÙÍ,È,äB IÏ Ê¼Ý�Ý�Ç�Û
ÐQÇÙÖ­ÏMæ#Ö­ÜËÈQÍ�Î�é­ÍbÐ�ÆËÊ�Ð�ÐQÆ�ÍãÎ�ÊÌÔ]ÉËÈ`Ç�Ï Ð�Æ�ÍjÉ�Í�Î�Ç�Ö�ÝýÐ�Î�Ê¼è3Í
�ªÜN�JÊ­Ò�ÒAÐ�Í�ÏËÝÞÐ�Ö�Ò�ÇÙÏ�Íãç�É<æ<ÇÙÏËÝ�ÇHè�Ê�Ð�Ç�ÏËÑfÐQÆËÊÌÐ`Ç�Î�ÎQÍ,Ñ­ç�ÒHÊÌÎQÛ
Ç¥Ð�Ç�Í�ÈnÖ�è�è�ç�Î�ÎQÍ�Ý Ç�Ï Î�Ö­çËÑ­Æ�ÒÙßþÐ�Æ�Í�È�ÊÌÔ]Í�É�ÒÙÊ¼è3ÍãÇÙÏ Í�Ê­è�Æ
è3ß�è3ÒÙÍ­äAÅ¦Æ�ÍGÒÙÖ�è�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏËÈ8ÖÌÓ#ÐQÆ�Í�È ÍJÎ�ÊÌÔ]ÉËÈ�è�Ö­ÇÙÏËè3ÇHÝ�ÍJÕ�Ç¥Ð�Æ
Ç�Ï&ÐQÍ,ÎQé�Ê­ÒÙÈ/ÇÙÏÞÕ�Æ�ÇHè�ÆÞÐQÆ�Í]Æ�Í�ÊÌÎQÐJÇHÈGÊ�ÐJÎ�Í,È Ð,æMÇÙÏËÝ�ÇHè�ÊÌÐQÇÙÏ�Ñ
ÐQÆËÊÌÐnÇ�Î�Î�Í�Ñ­çËÒÙÊ­ÎQÇ�ÐQÇÙÍ,ÈJÖ�è�è�ç�Î�ÎQÍ�ÝÞÜ�Í3Ð�Õ8Í�Í,Ï è3Ö¼Ï&ÐQÎ�Ê­è�Ð�Ç�Ö¼ÏËÈ
Ê­È×ÐQÆ�ÍJÆ�Í�ÊÌÎQÐ�ÎQÍ,ÒÙÊÌê�Í�Ý"æ�ÉËÊÌçZÈ ÇÙÏ�ÑbÓªÖ­Î�ÈQÒ�ÇÙÑ­Æ&ÐQÒÙßjÝ�Ç�!�Í�Î�Í�Ï&Ð
Ò�Í,Ï�ÑÌÐ�ÆËÈ¦ÖÌÓ#ÐQÇÙÔ]ÍGÇ�ÏfÝ�Ç�!�Í,ÎQÍ,Ï¼ÐLè�ß�è3ÒÙÍ,È,ä
 IÏ�Ê¼Ý�Ý�Ç�ÐQÇÙÖ­Ï�ÐQÖ]ÐQÍ,Ô]ÉZÖ¼Î�Ê­Ò�ÇÙÎ�ÎQÍ,Ñ­ç�ÒHÊÌÎ�Ç¥Ð�Ç�Í�È�æ�Î�Í,Ê­Ò�Ô]Ö­Û

ÐQÇÙÖ­ÏËÈ�è�ÊÌÏ�è3Ö­Ï&Ð�ÊÌÇÙÏ�i	ï5A�=�ò�A�h<ÇÙÎQÎ�Í�Ñ¼ç�ÒÙÊ­ÎQÇ�ÐQÇÙÍ,È`Õ�Æ�Í�Î�ÍÚÐQÆËÍ
È Í�Ð]Ö­Ó|É�Æ�ß�ÈQÇÙè,ÊÌÒ�è3Ö¼Ï�õËÑ­çËÎ�ÊÌÐQÇÙÖ­ÏËÈbè�ÆËÊÌÏËÑ­Í,È]ÈQÖ­Ô]Í�Õ�ÆZÊ�Ð
ÓªÎQÖ¼Ô Ö¼Ï�Í]è3ß�è3ÒÙÍnÐ�ÖjÐ�Æ�ÍbÏ�Í3ê�Ð,ä�ìsÒ�ÐQÆ�Ö¼ç�Ñ­ÆþÐQÆ�Í]É�Í�Î�Ç�Ö�Ý
ÐQÎ�Ê­è3ÍÚÇHÈbÊ�É�ç�Î�Í�ÒÙßþÐ�Í�Ô]É�Ö­Î�ÊÌÒ�Î�Í�ÉËÎQÍ�È Í,Ï¼Ð�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏMæ<Ç�Ðbè,ÊÌÏ
ÜZÍ/çËÈQÍ,Ý�Ç�Ïfè3Ö¼Ï�ö�ç�ÏËè3ÐQÇÙÖ­ÏjÕ�Ç�ÐQÆzÖÌÐ�Æ�Í�Î¦Ô]Í3Ð�Æ�Ö�Ý�È8ÐQÖ]Ý�Í�Û
ÐQÍ,è3Ð/ÈQÉËÊ�Ð�ÇÙÊ­Ò<é�ÊÌÎ�ÇHÊ�ÐQÇÙÖ­ÏZÈsÜ�Í3Ð�Õ8Í�Í�ÏÞè3ß�è3ÒÙÍ,È,äLå�Ö¼Î|Í�ê�ÊÌÔbÛ
É�Ò�Í¼æ�Ç�Ï Ö­Î�Ý�Í�ÎÚÐ�Ö é�ÇHÈ çËÊ­Ò�ÇÙî�ÍÞÈ ÉËÊÌÐQÇHÊÌÒ/è�ÆËÊÌÏ�Ñ¼Í,ÈÚÇÙÏíÐQÆËÍ
Æ�Í,Ê­Î Ð×ÈQÍ,÷&ç�Í,ÏËè3Í¼æ�Õ×Í|Ñ­Í�ÏËÍ�Î�Ê�ÐQÍ�ÝÚÊ�ÈQÍ,÷&ç�Í,ÏËè3Í|ÖÌÓ<Ý�Ç�!�Í�ÎQÛ
Í�ÏËè�ÍOÇ�ÔÚÊ­Ñ­Í,È>è3Ö¼ÔbÉZÊÌÎ�Ç�Ï�Ñ|è3Ö­Î�Î�Í,ÈQÉZÖ¼ÏËÝ�ÇÙÏ�Ñ¦ÓªÎ�Ê­Ô]Í,È"ÓªÎ�Ö­Ô
Ý�Çp!�Í�Î�Í�Ï&ÐGè3ß�è3ÒÙÍ,È,äGå#Ç�ÑZä	4zÈQÆ�Ö�ÕsÈLÈQÍ3Ð�È|Ö­ÓOÐQÆËÍ,ÈQÍbÝ�Ç�!�Í�ÎQÛ
Í�ÏËè�ÍOÇ�ÔÚÊ­Ñ­Í,È<è3Ö­Î�Î�Í,ÈQÉZÖ¼ÏËÝ�ÇÙÏ�Ñ8ÐQÖLÖ¼Ï�ÍOÇÙÏ&ÐQÍ�Î�é�ÊÌÒÌÇÙÏ`Õ�Æ�ÇHè�Æ
ÐQÆ�ÍJÆ�Í�ÊÌÎQÐ8ÇHÈ¦ç�ÏËÝ�Í,ÎQÑ¼Ö­ÇÙÏ�ÑnÎ�ÊÌÉËÇÙÝ�È ÉËÊÌÐQÇHÊÌÒMè�ÆËÊ­Ï�Ñ­Í�È×Ê­ÏËÝ
ÊÌÏ�Ö­ÐQÆ�Í,ÎÚÇ�Ï Õ�Æ�ÇHè�Æ Ç�ÐjÇÙÈãÏ�Í,Ê­ÎQÒÙß�È Ð�ÊÌÐQÇÙÖ­ÏËÊ­ÎQß¼äëvOÇ�ê�Í�ÒHÈ



*�w <"ð3ò>=@?BA�ÿ�ô�C�E­ð3ñ

, I t+sI t( )
P

d I

0

27

54

81

108

−27

−54

−81

−108

0 27 1088154
s 

(im
ag

es
)

t  (images)

τ1

τ2

τ3

τ−1

τ−2

τ−3

τ−4

τ4
, I t+sI t( )

Q
d I

0

0

27

54

81

108

−27

−54

−81

−108

27 1088154

s 
(im

ag
es

)

t  (images)

JLKNM J'O#M

0= 20 40 60 80
time (images)R

24

26

27

cy
cl

e 
le

ng
th

 (
im

ag
es

)

Instantaneous Period of Heart

τ1

J � M
P�QSRUT
SUT<@����	
���?/���+
�=��O���Z��C���C�� 
����?ý�^��	
L[L������
����J$	�'a�������=��3EO.Ù
34<K������Ì���+
���=������	���P
��	
����/�������#���Ë��C��O
��s
�º���$��'a,������=���EO.ÙB�4<@����	
���?
���+
�=��9$	���­����
����­��$���?L���L=����	��� �P
���
����L�������QEM.�=Q4KgZ���P
��	º��������3�"�����	C��9
���$��	
��3�+
���������$>�Ì� ��
��,?¼EËN>����
�= �9��C�
��M��C��9
���$0�+
��3�+
���� ����$#�Ì���	
���?

�$<�	����º�C�� [L��
���=��I:<
�$	�\^�=�����$��	
��3�Q%¼=����	�	��$��­����?�
���º¦���¦�	C�������� ?�
�=�����?J����?��������Z
¦�����	
����L:>
 ��C/
�$����P
��	��?J
����	��º����P
���
 �	
���$QEUT#��
���
 �	
��	
 ¹3��� [3%
��C��×������
����J
�$>$	�����J�	�sBÌ�×�����P
��	
 ¹3��� [|��¹3���`�\]�=������A
��/= ���0�+
�
��G$�C������#
���������¹�
���$×.Ù��� 
��#���+
�����$<'~i�%V8�i�%¼
���?n2µi34I%­$���º�º���$���
���ºL��C�
��9��C��
�Ì���	
���?|¹�
���
P
��	
����|
�$M?����9���¦�����I¹3���J������
����|$������ � [L
��s�	C�� $��O$	C����0�>
��3��� �0¹�
���$ E



1LÇÙÍ�Õ¦Ûk IÏ�é�Ê­ÎQÇHÊÌÏ&Ð�ìsÏËÊ­Ò�ß�ÈQÇÙÈ¦Ö­Ó#z×ß�è3ÒÙÇHèuo�ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï *��

14−38

14−37

14−36

14−39

14−40

57−81

57−79

57−82

57−83

57−80

P�QSRUT4WUTZ!#
�$	��
���
YX�
���º×$	��
���
P
��¼¹�
��	
P
���
�����$<
��L��C��OC�� 
����)ý�^H�+
L[¦$	�'a,��� ��= ��E	_#
 h­� ������=��A
��s
�º�� $M=�������
���
���º8=����	����$	�Ì����?�
���º×�Ù�	
���� $����	���
?�
 h­���	���3�O='[,=�����$O:<C�������
|C�� 
��0�O
�$A���Q¹,
���º¶a���
�=kW�� [Ú.������¥�+49
���?�$����Q:<� [].��	
�º�C3�I4+E[Z��	
���� $9(32|
���?]\�)¦=����	����$	�Ì����?&%�
�$O?��s���+
�����$8)08

���?b-�\�Eæù�
���
��P
��A��
 ]�����$�
����Ì� 
��8
�$����������+
���º��	
L[3E|N>�����¦�	C�
��8=+C�
���º���$¦
��	���×��=+Cn�����	�×�+
���
�?b
��×���I�¥�A�	C�
��Ú
����	
�º�C3�QE_^�
�º�C3�×
���?
?�
��+WL����º�
�����$M
��|
��s
�º��8)08(^�-�\8�	�I¹3� 
���$	
�º���
 Y�= 
����<$	��
��	
P
���?�
 h¼����� ��= ��$ %�
���?�
�= 
���
���º8��C�
��>��C��AC�� 
��0�>��
�$	$	��?L�	C�������º�CJ$���
�º�C���� [s?�
 h­���	�����
=�����Y�º����	
��	
�����$#
��|��C��9��:"�8='[,=�����$QE



*,* <"ð3ò>=@?BA�ÿ�ô�C�E­ð3ñ

Õ�Ç�ÐQÆ]Æ�ÇÙÑ­Æ�Í,Î��ªÒÙÖ�Õ×Í,Î(�>ÇÙÏ&ÐQÍ�ÏZÈ Ç�Ð�ßnÇÙÏbÐQÆ�Í¦õËÎ�È ÐOÇ�ÔÚÊÌÑ¼Í�ÊÌÉ�Û
É�Í,ÊÌÎ�Ò�ÇÙÑ­Æ&ÐQÍ,Î��0Ý�Ê­ÎQØ¼Í�ÎÕ�>Ç�Ï]Ð�Æ�ÍsÝ�Ç�!�Í,ÎQÍ,ÏËè3ÍsÇÙÔÚÊÌÑ¼Í­ä#ø�Ç�ÔbÛ
ÇÙÒÙÊ­ÎbÉËÇ¥ê�Í�ÒHÈÚÊÌÉËÉZÍ�ÊÌÎÚÊ­ÈbÏ�Í,ç�ÐQÎ�ÊÌÒ�Ñ¼Î�Ê�ß¼ä Å¦Æ�Í,ÈQÍ�Ý�Ç�!�Í,Î Û
Í�ÏZè3Í/Ç�ÔÚÊÌÑ¼Í,È8É�Î�Ö�é�ÇÙÝ�Í/È ÇÙÔnçËÒ¥Ð�ÊÌÏ�Í,Ö­çËÈ8é�ÇÙÈQçËÊ­Ò�ÇÙî,ÊÌÐQÇÙÖ­ÏãÖ­Ó
Ü�ÖÌÐQÆfÇÙÏËÈ Ð�ÊÌÏ&Ð�ÊÌÏ�Í,Ö­çËÈ8é­Í,Ò�Ö�è�Ç¥Ð�ßjÊ­ÏËÝzÈ ÉËÊÌÐQÇHÊÌÒ"ÇÙÎQÎ�Í�Ñ¼ç�ÒHÊÌÎQÛ
Ç�ÐQÇÙÍ,È�ÜZÍ�Ð�Õ×Í,Í�Ï è�ß�è�Ò�Í�È�ä å�Ö­Î�Ç�ÏZÈ�Ð�ÊÌÏËè�Í­æ�Ð�Æ�ÍÞÒÙÍ3Ó�Ðfè3Ö¼Ò¥Û
ç�Ô]ÏfÖÌÓ9å>ÇÙÑËä54]ÈQÆ�Ö�ÕsÈ×ÐQÆËÊÌÐ�ÐQÆ�ÍGè�Ö­Ï�õËÑ¼ç�Î�Ê�ÐQÇÙÖ­Ï�ÖÌÓ>ÐQÆ�Í
Æ�Í�ÊÌÎQÐ<ÇÙÈ>è�ÆËÊÌÏËÑ­ÇÙÏ�Ñ�é­Í,ÎQß|Î�Ê­É�ÇÙÝ�Ò�ß|ÎQÍ,ÒÙÊÌÐQÇÙé­Í9ÐQÖsÐQÆ�Í�ÓªÎ�Ê­ÔbÍ
Î�Ê�ÐQÍ¼ä¥�sÖ�Õ8Í�é¼Í�Î�æ¼Ð�Æ�ÍGÖ�é­Í,Î�Ê­Ò�Ò�ÔÚÊ�Ð�è�Æ�ÇHÈ�é�ÇHÈ çËÊ­Ò�ÒÙßj÷&ç�Ç�ÐQÍ
Ñ­Ö�Ö�Ý Ü�Í3Ð�Õ8Í�Í�Ï Ç�ÔÚÊÌÑ¼Í,È | ~fÊÌÏZÝ��5�¼æ#ÇÙÏËÝ�ÇHè�ÊÌÐQÇÙÏ�Ñ�Ð�ÆËÊ�Ð
ÐQÆËÍ/ÆËÍ,ÊÌÎQÐ×ÇHÈ¦ÉËÊ¼ÈQÈQÇ�ÏËÑ`ÐQÆËÎQÖ¼ç�Ñ­ÆãÏËÍ,ÊÌÎ�ÒÙß]ÐQÆ�ÍJÈQÊ­Ô]Í/è�Ö­Ï�Û
õËÑ¼ç�Î�ÊÌÐQÇÙÖ­Ï�Ê�Ð�Ð�Æ�ÇHÈsÉ�Ö­ÇÙÏ¼Ð|Ç�ÏfÐ�Æ�ÍGÐ�Õ8Öãè3ß�è3ÒÙÍ,È,ä3 IÏ�è�Ö­Ï�Û
ÐQÎ�Ê­È Ð,æ8Ð�Æ�ÍþÝ�Ç�!�Í,ÎQÍ,ÏËè3ÍþÇ�ÔÚÊÌÑ¼Í,È]ÇÙÏíÐQÆ�ÍþÎQÇÙÑ­Æ&Ðjè3Ö¼Ò�çËÔbÏ
ÖÌÓGå#Ç�ÑZä�4 ÆËÊ�é¼Í�È ÇÙÔ]Ç�ÒHÊÌÎãÑ¼Î�Ê�ß&Û+é�ÊÌÒÙç�Í,È]ÊÌÒÙÔ]Ö¼È ÐãÍ�é¼Í�Î�ß¼Û
Õ�Æ�Í,ÎQÍ¼æ�ÇÙÏËÝ�ÇHè�Ê�Ð�Ç�ÏËÑ ÊÌÏ Ç�Ï&ÐQÍ,ÎQé�Ê­Ò�Õ�Æ�Í�Î�ÍzÐQÆ�Í�Æ�Í�ÊÌÎQÐbÇHÈ
Ï�Í�ÊÌÎ�Ò�ßýÈ�Ð�Ê�ÐQÇÙÖ­ÏZÊÌÎ�ß­ä/ IÔÚÊÌÑ­Í�È&�U9�Ê­ÏËÝ à,��ß&ÇÙÍ�ÒHÝ�Í�ÝýÐQÆ�Í
ÒÙÖ�è,ÊÌÒÙÒ�ß�ÜZÍ�È�ÐsÔÚÊÌÐ�è�Æ�ÈQè�Ö­Î�Í­æ�ß¼Í3Ð�ÐQÆËÍnÝ�Ç�!�Í,ÎQÍ,ÏËè3ÍGÇÙÔÚÊÌÑ­Í
ÈQÆ�Ö�ÕsÈ9È Í,é­Í�Î�ÊÌÒ�Ê­ÎQÍ�Ê­È#ÖÌÓ"Ý�ÇHÈ ÉËÊ­ÎQÇ�Ð�ß­æ�Î�Í�é¼Í,Ê­Ò�ÇÙÏ�Ñ|ÐQÆËÊÌÐAÐQÆ�Í
Æ�Í�ÊÌÎQÐOÉËÊÌçËÈQÍ,Ý]ÇÙÏãÈQÒ�ÇÙÑ­Æ&ÐQÒÙß]Ý�Çp!�Í�Î�Í�Ï&Ð×è�Ö­Ï�õZÑ­ç�Î�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏËÈ9Ç�Ï
ÐQÆËÍ�Ð�Õ×Ö è�ß�è3ÒÙÍ,È,äpÅ¦ÆËÍ�ÉËÊ�ÐQÐQÍ,ÎQÏËÈãÖÌÓGÒ�ÇÙÑ­Æ&Ð�Ê­ÏËÝíÝ�ÊÌÎ�Ø
Î�Í�Ñ­ÇÙÖ­ÏZÈ�É�Î�Ö�é&ÇHÝ�Í`ÊÚÕ¦Ê�ßjÖ­ÓOé�ÇÙÈQçËÊÌÒÙÇÙî�ÇÙÏ�ÑãÈ ÉZÊ�ÐQÇHÊÌÒ>Ç�Î�Î�Í�ÑÌÛ
ç�ÒHÊÌÎ�Ç¥Ð�Ç�Í�ÈJÜZÍ�Ð�Õ×Í,Í�Ï è3ß�è�Ò�Í�È�ä�ù|É�Ð�ÇÙè,ÊÌÒ`êËÖ�Õ ÐQÍ�è�Æ�Ï�ÇH÷&ç�Í,È
è3Ö¼ç�ÒHÝ Ü�ÍzçZÈ Í�Ý ÐQÖýÑ¼Ê­Ç�Ï ÊþÔ]Ö¼ÎQÍz÷¼çZÊÌÏ&ÐQÇ�Ð�ÊÌÐQÇÙé­ÍzÔbÍ�Ê�Û
ÈQç�ÎQÍ]Ö­Ó�ÐQÆËÍ,ÈQÍãè�ÆËÊÌÏ�Ñ¼Í,È,æ"É�Î�Ö�é&ÇHÝ�Í�Ý�Ð�ÆËÊ�ÐGÐ�Æ�Íãè�ÆËÊÌÏËÑ­Í,È
ÊÌÎ�Í�ÈQÔ]Ê­Ò�Ò	ä Å¦Æ�Í�È Í�ÇÙÔÚÊÌÑ¼Í,ÈÚÇÙÒ�ÒÙçËÈ ÐQÎ�Ê�Ð�Í�ÐQÆËÊÌÐjÐ�Æ�Í�É�Í3Û
Î�Ç�Ö�Ý�Ð�Î�Ê¼è3Í]è�Ê­ÏþÜ�ÍbçZÈ Í�ÝþÇÙÏýè�Ö­Ï�ö�çËÏËè�Ð�Ç�Ö¼ÏÞÕ�Ç�ÐQÆýÖÌÐ�Æ�Í�Î
Ô]Í3Ð�Æ�Ö�Ý�È�ÐQÖþé�ÇHÈ çZÊÌÒÙÇ�î,Í�ÈQÉËÊ�Ð�ÇÙÊ­Ò8Ê¼ÈnÕ8Í�ÒÙÒ�Ê­ÈnÐQÍ�Ô]É�Ö­Î�ÊÌÒ
é�ÊÌÎ�ÇÙÊÌÐQÇÙÖ­ÏËÈ8ÇÙÏ�è3ß�è3ÒÙÇÙè/Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏËÈ,ä

` � �D�N���,�+� £ �����

Å¦Æ�ÇHÈ]ÉËÊÌÉ�Í�Î]É�Î�Í,ÈQÍ�Ï&Ð�Í,Ý Ð�Õ8ÖýÔ]Ê­Ç�Ïíè3Ö¼Ï&ÐQÎ�Ç�Ü�ç�ÐQÇÙÖ­ÏËÈnÐQÖ
ÐQÆËÍ`õËÍ,ÒÙÝfÖ­Ó9Ô]Ö­ÐQÇÙÖ­Ï�ÊÌÏZÊÌÒÙß�ÈQÇHÈ�ä¦å#Ç�Î�È�Ð�æZÕ8Í`ÇÙÏ&ÐQÎ�Ö�Ý�çËè3Í�Ý
Ê Ï�Ö�é¼Í�Ò�Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï Î�Í�ÉËÎQÍ�È Í,Ï¼Ð�Ê�Ð�Ç�Ö¼ÏMæ×è,ÊÌÒÙÒ�Í�Ý Ð�Æ�ÍfïËð3ñ�ò0ó�ô
=	ñyA,f�ð�æ�ÐQÆËÊÌÐ#ÉËÎQÖ�é�ÇHÝ�Í,È#ÊLè�Ö­Ô]É�ÒÙÍ3ÐQÍ�Ý�Í�ÈQè�ÎQÇÙÉ�Ð�Ç�Ö¼Ï`ÖÌÓ�Ð�Í�ÔbÛ
É�Ö­Î�ÊÌÒLé�Ê­ÎQÇHÊ�Ð�Ç�Ö¼ÏËÈÚÇÙÏ Ê è3ß�è�Ò�ÇHè�Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏMæsÊÌÏZÝ è�Ê­Ï ÜZÍ
çËÈQÍ,ÝíÐ�Ö�Ý�Í�ÐQÍ�è�ÐfÔbÖ­ÐQÇÙÖ­Ï Ð�ÎQÍ,ÏËÝ�È�ÊÌÏËÝ ÇÙÎ�ÎQÍ,Ñ­ç�ÒHÊÌÎ�Ç¥Ð�Ç�Í�È�ä
ûsÏËÒ�ÇÙØ­ÍÞÉ�ÎQÍ,é�Ç�Ö¼çËÈãÔ]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï Î�Í�É�Î�Í,ÈQÍ�Ï&Ð�ÊÌÐQÇÙÖ­ÏËÈ,æ¦ÐQÆËÍþÉ�Í3Û
Î�Ç�Ö�ÝzÐQÎ�Ê­è�Í`ÇHÈsÉ�ç�Î�Í�ÒÙß�ÐQÍ�Ô]É�Ö­Î�ÊÌÒ	æZÝ�Í�ÈQè�ÎQÇÙÜ�ÇÙÏ�ÑÚÐ�Æ�ÍnÍ,é­ÖÌÛ
ÒÙç�ÐQÇÙÖ­Ï ÖÌÓ�ÊÌÏýÖ­Ü�ö�Í,è�Ð`Ö¼Î`ÈQè�Í�Ï�Í]Õ�Ç�ÐQÆ�Ö¼ç�ÐnÎ�Í3ÓªÍ,ÎQÍ,ÏËè3Í�ÐQÖ
ÈQÉËÊ�Ð�ÇÙÊ­Ò&÷&çËÊ­Ï¼Ð�Ç¥Ð�Ç�Í�È>ÈQçËè�ÆnÊ¼È<É�Ö¼ÈQÇ�ÐQÇÙÖ­Ï`Ö¼Î>é¼Í�ÒÙÖ�è�Ç¥Ð�ß¼ä#ø�Í�è�Û
Ö­ÏZÝ"æ,Õ8Í�Ý�Í,ÎQÇÙé­Í�Ý/Ï�Í,è�Í,È�ÈQÊ­ÎQßLÊ­ÏËÝJÈ ç�üÚè�Ç�Í,Ï&Ð>è3Ö¼ÏËÝ�Ç�ÐQÇÙÖ­ÏËÈ
ÓªÖ­Î#Ý�Í3Ð�Í�Î�Ô]Ç�Ï�ÇÙÏ�Ñ|Õ�Æ�Í3Ð�Æ�Í�Î9ÊÌÏ`çËÏËè�Ê­Ò�ÇÙÜ�Î�Ê�ÐQÍ�ÝJÇ�ÔÚÊ­Ñ­Í�ÈQÍ3Û
÷&ç�Í�ÏZè3ÍnÇHÈLÐQÆ�Í�É�ÎQÖ­ö�Í,è3ÐQÇÙÖ­Ï�Ö­Ó�Êãà­áqè3ß�è3ÒÙÇHè`Ô]ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï�Ç�Ï
ÐQÆËÍ`ÈQè�Í�Ï�Í¼æ�çËÈQÇ�Ï�Ñ]É�Î�ÇÙÏËè3ÇÙÉ�ÒÙÍ,È�Ö­Ó#Ê�üÚÏ�ÍGÇÙÏ�é�ÊÌÎ�ÇÙÊ­ÏËè3Í¼ä� IÏ
è3Ö¼Ï&ÐQÎ�Ê­È ÐGÐQÖþÔ]Ö&È�ÐnÉËÎQÍ,é&ÇÙÖ­çZÈ`Õ8Ö­Î�ØþÖ­Ï é�ÇHÈ çZÊÌÒ�ÇÙÏ�é�ÊÌÎ�Ç¥Û
ÊÌÏZè3Í­æ>Æ�Ö�Õ8Í�é­Í,Î,æ<Ö­ç�Î`Ê­É�É�Î�Ö¼Ê­è�ÆÞÇÙÈnÊÌÉ�É�ÒÙÇHè�ÊÌÜËÒ�Í]Ð�Ö�Ö­Ü�Û

ö�Í,è�Ð�ÈAÊÌÏËÝ]È�è3Í,Ï�Í,È#Ð�ÆËÊ�ÐOç�ÏZÝ�Í�Î�Ñ­Öbÿ�óÌÿ � ñ�ò � ò0ô�è3ß�è3ÒÙÇHè×Ô]Ö­Û
ÐQÇÙÖ­ÏËÈ,ä

ù|çËÎ ÊÌÉ�É�Î�Ö¼Ê¼è�ÆXÔÚÊÌØ¼Í,È çËÈQÍ Ö­ÓýÊqÏ�Ö�é¼Í�Ò�Ê�üÚÏ�Í�Û
Ç�Ï�é�ÊÌÎ�ÇÙÊ­Ï&ÐLÔÚÊ�Ð�è�Æ�Óªç�ÏËè�Ð�Ç�Ö¼ÏMæ Þ ÀLæ�Ð�ÆËÊ�ÐJÉZÍ,ÎQÔ]Ç�Ð�È|é�Ç�Í,Õ¦Û
Ç�Ï�é�ÊÌÎ�ÇÙÊ­Ï&Ð8ÇÙÔÚÊÌÑ­ÍJè3Ö¼Ô]ÉËÊÌÎ�ÇÙÈQÖ­ÏZÈ�æ�Í�ÏZÊÌÜ�ÒÙÇ�ÏËÑ]Ê­ÏËÊÌÒÙß�È ÇHÈ8ÖÌÓ
Ç�ÔÚÊÌÑ¼Í,È8Ð�ÊÌØ­Í,ÏfÕ�Ç¥Ð�Æ�Ê]ÔbÖ�é�ÇÙÏ�Ñãè�Ê­Ô]Í�Î�Ê�ä�s8Í�è�ÊÌçZÈ Í Þ À
ÇÙÈzÇÙÏ&é�Ê­ÎQÇHÊÌÏ&ÐjÐ�Ö à­áTÊ�üÚÏ�ÍÞÐQÎ�ÊÌÏËÈ ÓªÖ­Î�ÔÚÊ�Ð�Ç�Ö¼ÏËÈjÖ­Ó`ÐQÆËÍ
ÈQè�Í�Ï�Í¼æ­Ð�Æ�ÍsÐ�Í,è�Æ�Ï�ÇH÷&ç�Í/ÇÙÈ8ÊÌÒHÈ Ö�ÊÌÉ�É�ÒÙÇHè�ÊÌÜËÒ�Í�Ð�ÖnÔ]ÖÌÐ�Ç�Ö¼ÏËÈ,æ
Ò�ÇÙØ­Í�ÊÌÏÚÊÌÐQÆ�ÒÙÍ3Ð�ÍsÎQçËÏ�Ï�ÇÙÏ�ÑËæ�Ð�ÆËÊ�Ð8ÊÌÎ�Í8ÏËÖÌÐ�È ÐQÎ�ÇÙè3ÐQÒÙß�è3ß�è�Ò�ÇHè
Ü�ç�ÐAÆËÊ�é­Í�Ê/è3ß�è3ÒÙÇHè�è3Ö­Ô]É�Ö­Ï�Í,Ï&Ð,ä>Å¦ÆËÍsÊÌÒÙÑ­Ö­Î�Ç�ÐQÆ�Ô ÇHÈ9ÎQÖ­Û
Ü�çËÈ Ð×Õ�Ç�ÐQÆjÎ�Í,ÈQÉ�Í,è�Ð×ÐQÖ�ÔbÍ�Ê­ÈQç�Î�Í�Ô]Í�Ï&Ð×Í,ÎQÎ�Ö­Î�ÈOÊ­ÏËÝÚÉ�Í�ÎQÛ
ÓªÖ­Î�Ô]È¦Õ8Í�ÒÙÒ�ÓªÖ­ÎsÊbÕ�ÇHÝ�ÍGÎ�ÊÌÏ�Ñ¼Í|Ö­Ó#ÇÙÔÚÊÌÑ­ÍJÈQÍ,÷&ç�Í�ÏZè3Í,È,ä

����������a&�+�:�!0��Aò)�:�	� £
Å¦Æ�Í ÊÌç�ÐQÆ�Ö¼Î�È�Õ8Ö­çËÒÙÝpÒÙÇ�Ø¼Í ÐQÖ ÐQÆËÊ­Ï�ØpáLÎ�äqo�ÇHè�ÆËÊÌÍ,Ò
1OÊÌÏF�Mß�ÈQÍ�Ò&Ê�Ð<Ð�Æ�Í�ûLÏ�Ç�é¼Í�Î�È Ç�Ð�ß/ÖÌÓ5$ ÇHÈQè�Ö­ÏËÈQÇ�Ïcbno�Ê¼Ý�ÇÙÈQÖ­Ï
o�Í,Ý�ÇHè�Ê­Òbø�è�ÆËÖ&Ö¼Ò`ÓªÖ¼ÎþÉ�Î�Ö�é�ÇÙÝ�ÇÙÏ�ÑíÐ�Æ�Í óLÛ	Î�Ê�ß ÇÙÔÚÊÌÑ­Í�È
çËÈ Í�Ý�ÇÙÏXÐQÆËÇÙÈíÉËÊ­ÉZÍ,Î,ä Å¦Æ�ÍpÈQç�É�É�Ö­ÎQÐ�ÖÌÓþÐQÆ�Í%�LÊÌÛ
ÐQÇÙÖ­ÏËÊ­Ò<ø�è3ÇÙÍ�ÏËè�Í`å�Ö¼ç�ÏËÝ�ÊÌÐQÇÙÖ­Ïfç�ÏËÝ�Í,Î¶�/Î�ÊÌÏ&Ð��sÖ&È�ä¥ �ë� +Û
4�*,*,w:~���*�ÊÌÏËÝ.z8áLì�Û\4�*,*�*�4,9���ÇÙÈ|Ñ­Î�Ê�Ð�Í3Óªç�ÒÙÒ�ßfÊ­è�Ø�Ï�Ö�Õ�Ò�Û
Í,Ý�Ñ¼Í,Ý"ä

{-�j��� £
)�E ;>� �	C�����º�C���
����|
�$�
�������
�=�
 � %
d×=�������?ã�	�����	��$�� �3�|
�������C����a,��
��3��
 �>[�E
'�EeF>�	C�����$9C�
 ¹3���	�I�����	�	��?/�����	C�
�$#?���=������Ì��$	
 ��
����G
��/�	������$>���j	�	���P
��	
 ¹3�;ks
���?�j	=����������
k8������
����&E
-�Egfn�¦C�
�¹3�8��������?h����iÕQ
���|�	�|BÌ�8�����	���	��B���$��A��C�
��h�������


��L��C�
�$<= ���3���']�� E
8�EjF#����
���
YXQ
���
����bB�
�$	��?b?�
�����=���� [n���b��C��L7�^�ùG����$��×��� 
�?�$����

�,��������
�=Q
��&���	��B�������$ %�$	
���=��lk�^H¹�
�������$#= 
��JBÌ�×�\],=�� ��?�
���º�� [
$	�s
����­= ����$��9�	�×�	C��A���	���A�Ì���	
���?s�	�	
�= ��E

(�E KMC�
�$�����?�
 Y�= 
���
����j�Ì��$�� $s��
������×
���¹3���0�	
�B�
���
 �>[]���	��B�������$
�Ù���nmVop X E

��� d ��
m�n���,� £
FbE�;>������� �¦
���?J�#E�¸OE�_�[3���QE9��[�=���
�=>�����	
����s?��I��� =I��
����J��$�
���º
$	��
���
����	�����Ì���+
��Z$	���0�H
�=���$O
���?�= ����¹3��$QE����rqs����	(TFVut��wvyx��z�@T
{ ���I|'TC���}qs�����~�I���}�+��	��XR��mQw�ÍQ-����%���
�º�� $#-�»�(Q*,-32µi�%�) 1�1~i�EûOE�û�E,D"
(W����"
���?|¸OE��#E,D�������� $ EM�#� ��� �	
���
YX�
���º8����
��Ì���P
��+^H���P
����

��s
�º��O
���
�� [�$�
�$>���L�	C��×$���
��	
����������Ì���+
���$������Ù
�=��3E�x��z�@TC�
T
�1|
{ �����V���~�I�}�5Q«ÿkQ
����%�-�.0)Q4�ú -�-Q*u831�%�) 1�\�1�E

;�EËFbEËD"
����8BÌ���	º`
���?�_�EZ�9E]û<��º�º�E ;#�Ú����=�
����������I��C���?
�Ù���"=����3�	�����<�	�	
�=kW�
���º8��$�
���º¦
�=I��
 ¹3�A$	C�
��Ì�A����?�����$QE>����q+�1��	(T
�������µÿ1v��0�����6�y���ÁQ-���]��|������z�~��Q R�Q
i�����i_�M���ÍQ
	I��� ���~��ir�n�0�
����	�� ÿ+%���
�º���$×) 198�*Ì) 1�1�%�) 1�198�E

;�E0Z"E D���B�
�=kWA
���?A;�Ey_×E�fz
���$����&EË;]$��	
����'^HB�
�$	��?O�	��=+C���
Sa,���Ë�Ù���
�	C��8$	�����s
���
YXQ
���
����J
���?���� =���º���
 ��
����`����º���$��������3Eã���]q+�1��	(TP	Q |��
vrx��z�@T { ���I|'T���� { ���M�����~�����5Q«ÿkQ
����%���
�º���$s-�\�'Q*,-�\�\�%
) 1�1�(�E

�#E,����?��+
�$�
���?sFbE�ù,C�
�C&E#FJ����
�����^�B�
�$�� ?�����= ��º���
 �	
����AúË;f$����+^
¹3�'[3Elx����yR�������i���QÍÿXQ-��� { ���M�����ÁQ
��R�%&) -�.Ù'34�ú�) '�1Q*Ì) (�(�%�) 1�1�(�E



1LÇÙÍ�Õ¦Ûk IÏ�é�Ê­ÎQÇHÊÌÏ&Ð�ìsÏËÊ­Ò�ß�ÈQÇÙÈ¦Ö­Ó#z×ß�è3ÒÙÇHèuo�ÖÌÐ�Ç�Ö¼Ï *Ìà

KAEU_9
��	��������
���?�;×E3@����3�	�P
���?¼E�ù,��
�=��\^H��
����Mº�� $0�	���	��$QE>���_qs����	(T
{ ���M�����~���6�5Q«ÿkQ
��������i�qs�����~�I���y�s��	��kR��mQ
�ÍQ
��� { ���I|'T�%&��
�º���$
-�-�(Q*,-98�i�%�) 1�1�-�E

��E9fþE�_9
 ¹,
�$Z
���?�FbE�ù�C�
�C&EM!9
�$���
���º���$��������>��� =���º���
 ��
����&E�x��
�
qs����	(T���QÍÿXQ-�����
x����yRu�e����ie�,Q R�������q+�1��	��eÿ�ÿkQw��R3%Ë)08�)�.H'34�ú�)ei�)+*
)ei�»�%�) 1�198�E

�+E�;�EAgZ$	$	
|
���?n;×E¼@��������P
���?&Eþ; ¹,
�$	
����`$+[,$������ �����A��B�$	���0¹�^

���ºb
���?z�\]��	�	
�=���
���º]�Ù
�=�
P
��#
�=I��
����f��
��+
����I�����	$QEd����qs����	(T
{ ���M�����~���6�5Q«ÿkQ
��������i�qs�����~�I���y�s��	��kR��mQ
�ÍQ
��� { ���I|'T�%&��
�º���$
2�»Q*�\�-�%�) 1�198�E

N�E�ûOEz�#��?�?�
���?&E9KMC��>
��������	�������	
���
����/����¹,
�$	��
��Ì������
����AúË¸M� =\^
��º���
YX�
���º>���Q¹,
���º>��
�º�C3��?�
�$����P
L[,$QE�����q+�1��	(TUx1���
���}�����~ÿ1v����
�����5Q«ÿ�� �����6���ÍQ
����%���
�º���$>'�) 'Q*,'�'~i�%�) 1�\�1�E

78E��#������?n
���?nFbENù,C�
�C¼EbKMC��O�	�	
�ü0� =I�����+[G���	
��s
���$+W�����=+CAú>;
�8��� �	
 ^�$�= 
����|$�=+C������/�������	�����	��$�� �3��
���º]������
����j=	C�
��+
�=I��� ��
�$+^
��
�= $ E<���eqs����	(T { ���M�����~���_�5Q«ÿkQ
��������ilqn�������I���[�s��	��XR��mQw�ÍQ
���
{ ���I|LT�%���
�º���$92�1Q*�\�(�%�) 1�\�1�E_×E�û>��º�º�E9FJ�,?�� � ^HB�
�$	��?�¹�
�$�
����Aú�;f������º��+
�� ���×$�� �#
O:"
��SW,
���º
�Ì���	$	���¼Elx����yRu������i���QÍÿXQ-��� { ���M�����ÍQw��R3%&)�.�)Q4�ú (Q*,'~i�%�) 1�\�-�E_×E¼@ËEAû>�,�����������,=	C����Q%4�×E¼;×E&79�P
���?����	�s
��¼%�
���?yfþE���E&¸<��=XWU^
��
�?�º���Eý��������
��	
���ºL
��s
�º���$A��$	
���º|��C��vû#
���$�?����rh]?�
�$��	
���=���E
x��
�
�¢¡z������ÿ'T£qn�����~�����¤�M����� �~ÿkQ«ÿ�����i¥�6��	0v�Qw����x��z�~���
� T§¦
¨�©�ª-«�¬ ú \ © iI­�\�»�®�¦ ¨�«�« ®�¯
�°¯�±�²�³z´9µ ¶1¶�²�µO¯�·C¸Y¶�¹ ´9º�»�¼�½1¾0¼�»�¿�¸Y²�µ�²9À4Á ¸Y²�ºY²�º�¸Y¾�´9ºcÂ[²9¿1¸Y²�µ}´9µ Ã
´�Â[²uÃ ¼0º�À-²�½n¸ ¿�¶M´9µz´9º [�¶�¸Y¶I¯}qn����	��1���ÍQ
��������ieq�ÿ���	0v����zv��~ÿkQ
	�ÿ�¦
¨ 8 ª-Ä�¬ ú Ä i ¨ ­ Ä�¨�¨ ¦ ¨�«�Å ®�¯
Ær¯�Ç�´9¶1¶I¦�È°¯zfÉ¸ ¿+W�¸YµO¦�´9µ ÃF_l¯�Êc¼�½1X0²�»V²�¹�ºY²�¶I¯1ùuµz´(W�¼0¶�úsÈM¾�¿1¸ ¹�¼
¾0²�µu¿1²�¹ ½�Â[²uÃ ¼0ºY¶I¯�x��z�>Te��T+��| { ���M�����~�I�6��QÍÿXQ-���z¦ ¨�ª 8 ¬ ú ® Ä�¨ ­
®�® ¨ ¦ ¨�« \�\�¯
± ¯Ë± ¯ËÇC²u¼�µ�Ã ¼0½�¸Yµ
W]´9µ Ã�Èl¯Ë± ¯�¹�´9µ&_�²�²�½1µO¯ÌÈn�[µ ¼[¶�¿�½1¹ ¾�¿�¹ ½1¼
À
½�²�Â¤Â[²9¿�¸Y²�µ�¯��
Ts�c���@Ts����	(Ts�M��Ts��¦z\Fú ® Å�Å ­�®�\ © ¦ ¨�«�«�¨ ¯_°¯�Í4¯OÆ}¾ ¸n¼\[�µ ²�ºYÃ ¶l´9µ Ã�_°¯��°¯O^O²IÎ+¼�¯�¸s¸�º�¸YÃ ¸ ¿>[�¾�³ ¼0¾kW�¸Yµ�º}²9À
®Õ_Ï»�²�¸Yµ�¿l¾�²�½1½�¼0¶�»�²�µ Ã�¼�µ�¾�¼0¶�¹�µ Ã ¼0½°»�¼0½�¶1»�¼�¾�¿1¸ ¹�¼e» ½�²µü�¼0¾�¿�¸Y²�µO¯
Ð~µhq+�1��	(T¦P	Q |��
v]x��z�@T { ���I|'T���� { �����V���~�I���5Q«ÿkQ
���z¦4»z´�º�¼0¶
« 8 © ­ «�© i�¦ ¨�«�«�© ¯
± ¯�^
¯VÆ}¹ µ Ã�[�´9µ Ã�Èl¯�ÑV¸Y¶�¶1¼0½�Âe´9µO¯hÒs�����������\Q
	lx��zÓ#���\Q
����	���Q
�
{ ���M�����~�����5Q«ÿkQ-���z¯�Æ}Ð~ÊEÍ�½�¼0¶�¶�¦�Ô+´9Â�Á�½�¸YÃ�º�¼�¦�Æ}È°¦ ¨�«�«�Ä ¯

Ê�¯�ù�¯OÍË¼0½�½�[u¯ÉÕU¸Y²�Â[¼0¾�³z´9µ�¸Y¾I´9ºYº [}¼�µ�º�¸Yµ ¼0¼�½1¼0Ã�´#¿1³ ºY¼�¿�¼0¶I¯Ex1���
�
�u����	I��������¦z» ´�º�¼�¶�8�®I­u8�8 ¦zÈM»�½�¸Yº ¨�«�« i�¯

¸�¯9ÍË²�º§´9µz´M´9µ�Ã¦¸�¯9Ön¼�ºY¶1²�µO¯M¸s¼0¾�²�º�µ�¸ ¿�¸Y²�µ�²9À Â[²9¿�¸Y²�µ�À-½1²�ÂE¿�¼0Â�^
»�²�½�´9º4¿�¼\]u¿�¹ ½1¼�¯ÏÐ~µ�qs����	(T { ���M�����~���r�5Q«ÿkQ-��������i}qs�����~�I���
�s��	��kR��mQ
�ÁQ-��� { ���I|'T§¦�»z´�º�¼0¶ ¨�Ä�« ­ ¨ ®98 ¦ ¨�«�«�Ä ¯

¸�¯OÍË²�º§´9µz´×´9µ Ãb¸�¯OÖ�¼0ºY¶�²�µO¯7_M¼�¿1¼�¾�¿1¸Yµ�ºy´9¾�¿�¸ ¹�¸ ¿1¸Y¼�¶�¯�Ð~µrqs����	(T
{ ���M�����~���6�5Q«ÿkQ
��������i�qs�����~�I���y�s��	��kR��mQ
�ÍQ
��� { ���I|'TY¦O»z´�º�¼0¶
Ä ­ Å ¦ ¨�«�« ®�¯

f¥¯Nûl¯�Í
½1¼�¶1¶I¦�ÕM¯�Í4¯VZËº§´9µ µ ¼0½+[�¦�ùV¯VÈ°¯�Êc¼�¹�W�²�ºY¶XW�[u¦�´9µ Ã�fØ¯�Ê�¯
·
¼�¿�¿�¼0½�ºY¸Yµ�º ¯e�C�������\Q-	����O�+��	yQ ����ÿ¥Q
� { ¯UÔs´9Â°Á ½�¸YÃ�º�¼�Ù�µ ¸ Ú�¼0½�^
¶�¸ ¿>[_Í
½1¼�¶1¶I¦zÔs´9Â°Á ½�¸YÃ�Û�¼�¦�Æ}È°¦ ¨�« \�\�¯
Ç�¯ Ün²�³�½I¯�Ð~µ�¾�½1¼0Â[¼�µ�¿�´9ºc½�¼0¾0²�Û�µ ¸ ¿�¸Y²�µ�²9À4»�¼0Ã ¼0¶1¿1½�¸§´9µ ¶nÀ-½1²�ÂÌ¸YÂ�^
´9Û�¼�¶�¼'au¹ ¼0µ ¾0¼�¶�¯EÐ~µrqs���I	¡T { �����V���~�I�]��QÍÿXQ-��������i×qn�����~�����
�s��	��XR��mQw�ÍQ
��� { ���I|LTY¦ » ´9Û�¼�¶M\I­ ¨ ®�¦ ¨�«�« ®�¯ù�¯VÆr¯Nù�¼0¸ ¿�X�´9µ Ã]ÔC¯VÜ�¯�_�[�¼0½I¯yÈn�[µ ¼l¸YµuÚ9´9½�¸§´9µ�¿�Ã ¼�¿�¼0¾�¿1¸Y²�µ]²9À
»V¼0½1¸Y²�Ã ¸Y¾nÂ[²9¿1¸Y²�µO¯sÐ~µ_qs����	(T { ���M�����~���_�5Q«ÿkQ
���}����ilqn�����~�����
�s��	��XR��mQw�ÍQ
��� { ���I|LTY¦ » ´9Û�¼�¶ «�Å iI­ «�Å9© ¦ ¨�«�« 8 ¯ù�¯
Ær¯�ù�¼0¸ ¿1X�´9µ ÃÉÔM¯�Ü�¯�_�[�¼0½I¯ _�¼0¿1¼0¾�¿�¸Yµ Ûr¸Y½�½�¼0Û�¹ º§´9½1¸ ¿�¸Y¼0¶°¸Yµ
¾'[�¾0ºY¸Y¾eÂ[²9¿�¸Y²�µO¯ÝÐ~µhqs����	(TÞ�}�����~ÿ1v����������6���ÍQ
���h��|������z�
��QSRÕQ-i_����i��M���ÍQ
	I��� ���~��i6�n�-�0��	I� ÿ�¦�»z´9Û�¼0¶ ¨IÅ \I­ ¨ \ © ¦ ¨�«�« 8 ¯ù�¯ËÆr¯]ù�¼0¸ ¿1X�´9µ Ã�ÔM¯ËÜ�¯j_�[�¼0½I¯ßÔ�[�¾0ºY¸Y¾_Â[²9¿1¸Y²�µ�´9µ ´9º [�¶1¸Y¶�¹ ¶�^
¸Yµ Û_¿1³ ¼�»�¼0½�¸Y²uÃ}¿1½�´9¾0¼�¯ÉÐ~µr�6���ÍQ
���z��à���ÿ���i×�s��	��kR��mQ
�ÍQ
����á��DT
�zv �#v×����il�#T�����Qw���c�ni~ÿ'T â9¦u»z´9Û�¼0¶+ã ¨ ­�\ © ¯�ÇCºY¹uÎU¼�½�ÈM¾�´9Ã ¼0Â[¸Y¾
Í
¹ Á ºY¸Y¶1³ ¼0½�¶�¦zÕU²�¶1¿1²�µO¦�Æ}Èl¦ ¨�«�«�Å ¯
Ær¯
ù�³z´9³�´9µ Ã}Ü�¯z±�´9¸YµO¯l�6���ÍQ-���z��à��~ÿ���i[�s��	��XR��mQw�ÍQ
���z¯�ÇCºY¹uÎU¼�½
ÈM¾�´9Ã ¼0Â[¸Y¾�Í
¹ Á�ºY¸Y¶�³ ¼0½�¶�¦ ÕU²�¶�¿�²�µ�¦�Æ}È°¦ ¨�«�«�Å ¯
^�¯(ùu³z´9» ¸Y½�² ¦UÈ°¯
ÑV¸Y¶1¶�¼0½�Âe´9µO¦
´9µ Ã�Ær¯�ÕU½�´9Ã�[�¯äÆ}²9¿1¸Y²�µ�À
½�²�Â
»V²�¸Yµ�¿lÂe´#¿�¾�³ ¼0¶°¹ ¶1¸Yµ Û�´#�[µ�¼[¼�»�¸Y»V²�º§´9½�Û�¼0²�Â[¼�¿�½�[�¯åÐ~µ�q+�1��	(T
¡�v�Qw��iC�+������������� { ���I|'T���� { ���M�����~�I�°��QÍÿkQ
���z¦9»z´9Û�¼0¶ Å ®I­�\98 ¦
¨�«�« 8 ¯ù�¯�ù�²�´#¿�¿1²�´9µ ÃrÍË¯�Í4¼0½1²�µz´�¯EÊs³ ½�¼0¼�Ã�¸YÂ[¼�µ�¶�¸Y²�µz´9ºc¿1½�´9µ ¶1»z´9½�¼0µ�¿
¶1¿1½�¹ ¾�¿1¹ ½�¼�¶1¼0Û�Â[¼�µ�¿�´#¿�¸Y²�µr´9µ Ã]Â°¹ º ¿1¸Y» ºY¼�®Õ_åÂ[²9¿1¸Y²�µy¼�¶�¿�¸YÂe´¡^
¿�¸Y²�µ�À-½1²�ÂjÂ[²�µ ²�¾0¹ º§´9½e»�¼0½�¶1»V¼0¾�¿1¸ Ú�¼�¸YÂe´9Û�¼�¶�¼'au¹ ¼0µ ¾0¼0¶I¯æÐ~µ
qs���I	¡Tç�������µÿ1v��0�Ø���É�6���ÍQ
���Þ��|_�����z����Q R�Q
i�����ir�M���ÍQ
	I���
� ���~��i6�n�-�0��	I� ÿ�¦�»z´9Û�¼0¶ Ä�Ä \I­ Ä ® © ¦ ¨�«�« 8 ¯
�°¯
fØ¯)ù�¿�¼�Îs´9½�¿I¯èx��z�����Ii���	I�ÍQ
���Ø�~���6�����\Q é { ���M���������ÁQ-����ÿ�¯
ÈM¾�´9Ã ¼0Â[¸Y¾�Í
½1¼�¶1¶I¦�Ö�¼�ÎEê�²�½XW�¦zÖnê°¦ ¨�«�Å ®�¯_l¯�Êc¼�½1X0²�»V²�¹�ºY²�¶I¦VÈ°¯zfÉ¸ ¿XWu¸YµO¦O´9µ ÃyÆr¯VÇ�´9¶�¶�¯6ÔU²�µ ¶1¿1½�´9¸Yµ�¿1¶C²�µ
Ã ¼�À-²�½1Âe´9Á ºY¼×Â[²uÃ ¼0ºY¶�ú_Üs¼0¾0²IÚ�¼0½�¸Yµ Û]®Õ_ë¶�³ ´9»V¼�´9µ Ãhµ ²�µ ½1¸YÛ�¸YÃ
Â[²9¿�¸Y²�µO¯CÐ~µ�qs����	(Tn�M���Mx { ���I|'TY¦z»z´9Û�¼0¶ «�¨ ­ ¨�Ä�Ä ¦ ¨�« \�\�¯
ÔM¯OÊc²�Âe´9¶�¸U´9µ�Ã�Ê�¯ËÇ�´9µz´9Ã ¼�¯.ùu³z´9»�¼�´9µ ÃrÂ[²9¿�¸Y²�µ6À-½1²�Âß¸YÂ�^
´9Û�¼C¶1¿1½�¼�´9Â[¶U¹ µ�Ã ¼0½n²�½�¿�³�²�Û�½�´9» ³�[Nú�È�À-´9¾0¿1²�½�¸YX�´#¿1¸Y²�µ×Â[¼�¿1³ ²uÃO¯
x��z�@TM��T��1| { �����V���~�I����QÍÿkQ
���z¦ «�ª-Ä�¬ ú ¨ ® Å ­ ¨�© 8 ¦ ¨�«�«�Ä ¯
ÍË¯UÊs¶�´9¸�¦CÆr¯Kù�³z´9³O¦MÇ�¯sÇC¼0¸ ¿�¼0½�¦C´9µ Ã�Ê�¯UÇ�´9¶�»z´9½1¸Y¶I¯ìÔ�[�¾0ºY¸Y¾
Â[²9¿�¸Y²�µ�Ã ¼�¿1¼0¾0¿1¸Y²�µ�À-²�½�Â[²9¿�¸Y²�µ�Áz´9¶�¼0Ãy½�¼0¾0²�Û�µ ¸ ¿1¸Y²�µO¯]qn�����~�����
�s��	��XR��mQw�ÍQ
���z¦ Ä�Å�ª1¨�Ä�¬ ú ¨�©�«�¨ ­ ¨ ã~i�®�¦ ¨�«�« 8 ¯_l¯U± ¯
fÉ¸YºYºY¸§´9Â[¶[´9µ ÃÉÆr¯�ùu³z´9³O¯æÈíÀ�´9¶�¿_´9ºYÛ�²�½�¸ ¿1³ ÂîÀ
²�½_´9¾\^
¿�¸ Ú�¼�¾�²�µ�¿1²�¹ ½�¶s´9µ Ã[¾0¹ ½�Ú�´#¿1¹ ½�¼�¸Yµ�À
²�½�Âe´#¿1¸Y²�µO¯ { �
Ò�x1qnï�x����yR��
ðË��i��I��ÿ�������iÕQw��R�¦ ¨�ª-©�©�¬ ú ¨ 8#­ Ä ã�¦ ¨�«�«�Ä ¯

ê°¯�ê
´9¾0²�²�Á�´9µ Ã�^�¯
_C´0Ú�¸Y¶�¯�ÔU²�Â[» ¹�¿1¸Yµ Û°¶�»z´#¿1¸Y²(^�¿1¼�Â[»�²�½�´9º�½1¼�»�^
½�¼0¶�¼0µ�¿�´#¿1¸Y²�µ ¶C²9À�³�¹�Âe´9µ×À-´9¾�¼0¶�¯eÐ~µ6qs���I	¡T { ���M�����~���y��QÍÿkQ
���
����i�qn�����~�������s��	��kR��mQ
�ÍQ
��� { ���I|'T§¦�»z´9Û�¼0¶ Å iI­ Å9© ¦ ¨�«�« 8 ¯


