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ÒzdNÓJL IFEHÔKV YJcÕX�ThSUV O­XMEDSRdNÖy×=P
Ø�d�Ù�×=P
Ø�d×�Ú�{�C�t

ÛÝÜ�Þ ���bß-à�á����Râ­ß Þ
Ò�GJQãÓJL IFEHÔ2ZFVWgUE�TUQ�SUQãE�IyghV YJQäSUTHX�Y[gjO_IMTU`æå Ñ v {
Ò�çèVWgéX~�VWZFQ�L i*s[ghQRZ*SUQREHGJYJVWêysJQ�O_IMTlV `aX�cMQ�X�Y[Z�fKVWZFQ�I�E�IM`xwJTUQRgjë
ghV IMY-t�\�S=VWg�SUGJQ�Ó[XMghVWg�I�O-XzYKsJ`�Ó¼Q�T(I�O�V YySUQ�TUY[XbSUV IMY[X�L[gjSHX�YFë
ZJX�THZJg�d[ghs[EHG�XMg�Öy×=P
Ø�dJÙ�×=P
Ø�d[Ù�×=P
Ø¯ëjnxX�Y[Z�Ù�×=P
Ø¯ë
ì t�Ò�GJQ�E�IM`xwJTUQRgUghV IMY�SUQREHGJYJVWêysJQ�VWg�Ó[XMghQRZ�IMYxZFV fKVWZFV YJc&X�YV `aX�cMQ�V YySUIÕgh`aX�L L�ÓJL IFEHÔFg�d[SHX�ÔKV YJc)SUGJQxE�IyghV YJQ�SUTHX�Y[gjO_IMTU`
I�OaQRXMEHG7ÓJL IFEHÔ7X�Y[Z´êys[X�YySUV í�V YJcäSUGJQéSUTHX�Y[gjO_IMTU`îE�IKQ�ïxë
E�V Q�YySHg�t�CKV Y[E�Q�QRXMEHG�ÓJL IFEHÔ�VWg�SUTHX�Y[gjO_IMTU`xQRZ�X�Y[Zxêys[X�YySUV í�QRZ
V Y[ZFQ�w¼Q�Y[ZFQ�YySUL iMd=X Ñ v {
ÒðE�IFZFQRZñV `aX�cMQ)I�OÆSUQ�YòwJTUQRghQ�YySHgZFVWgUE�IMYySUV YKsJV SUV QRg�Ó¼Q�Sj~
Q�Q�Y�ÓJL IFEHÔFg�QRghw¼QRE�VWX�L L i�XbS�GJV cMGxE�IM`�ë
wJTUQRgUghV IMY)THXbSUV Iyg�t(CKs[EHGÕZFVWgUE�IMYySUV YKsJV SUV QRg�X�wJw¼QRX�T�XMg
ÓJL IFEHÔyë
V YJc)X�ThSUV O­XMEDSHg�t
Ñ L IFEHÔKV YJcóX�ThSUV O­XMEDSHgôE�X�YõÓ¼Q�TUQRZFs[E�QRZöÓKiöX�wJwJL iyë

V YJc.SUGJQ÷SUGJQ�IMTUiîI�OðwJTUI�øjQREDSUV IMYoIMYySUI.E�IMYKfMQ�ùúghQ�SHg
å­×�Ú�{�CJç&û ü(IMsJLWXaX�Y[Z]mèQ�ÓJÓ-d-ýRþMÿyn���tzÒ�GJQ�VWZFQRX)VWg�SUI]V `�ë
w¼IyghQ X�ghQ�SñI�O]E�IMY[gjSUTHX�V YySHg*SUI X�Y2Q�Y[E�IFZFQRZ2V `aX�cMQäghI
XMgzSUI�`aX�ÔMQxSUGJQ]ZFQRE�IFZFQRZèV `aX�cMQ)X�wJwJTUIyXMEHGèV SHg&IMTUV cMV Y[X�L
X�ThSUV O­XMEDShë5O_TUQ�Q&O_IMTU`�t&Ò�~
I]SjiKw¼QRglI�O
E�IMY[gjSUTHX�V YySHg�d�Y[X�`xQ�L i
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���	 Ï dX�TUQzI�OÆSUQ�Y�s[ghQRZNt
r w¼IMwJsJLWX�T êys[X�YySUV íRXbSUV IMY E�IMY[gjSUTHX�V YyS VWg

IMYJQ ~�GJQ�TUQ QRXMEHG Ñ v {
Ò E�IKQ�ï)E�V Q�YyS VWg E�IMYFë
� YJQRZ SUI X THX�YJcMQ ghw¼QRE�V � QRZ ÓKi X êys[X�YySUV íRXbë
SUV IMY wJTUIFE�QRgUg û ��X�ÔKGJIMTRd�ýRþMþyn
�^û ü=X�YJcxQ�S¯X�L5t dNýRþMþ��
�
û mèQ�Q�THXMghV YJcMGJQzQ�S¯X�L5t d���t r Y[X�TUTUIb~ êys[X�YySUV íRXbë
SUV IMY E�IMY[gjSUTHX�V YyS ~�XMg wJTUIMw¼IyghQRZ ÓKi ×�X�TUÔ X�Y[Z
}zV ` û ×�X�TUÔaX�Y[Z�}zV `�dNýRþMþMþ
��t \^Y SUGJQ�V T2`xQ�SUGJIFZNd?X
Ñ v {
Ò2E�IKQ�ï)E�V Q�YySzVWglL V `xV SUQRZ�SUI�X)THX�YJcMQ�~�GJVWEHG�VWglY[X�ThëTUIb~
Q�T&SUG[X�YòSUG[XbSaZFQ � YJQRZ%ÓKièSUGJQ�w¼IMwJsJLWX�Txêys[XbSUV íRXbSUV IMYE�IMY[gjSUTHX�V YySRt�×(TUI�øjQREDSUV YJcäIMYySUI XäY[X�TUTUIb~�êys[X�YySUV íRXbSUV IMY
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E�IMY[gjSUTHX�V YyS�ghQ�S�`aX�ièTUQRghsJL S�V Y%X*GJV cMGJQ�T�ghV cMY[X�L ë5SUI�ë�YJIMVWghQ
THXbSUV IéV Y�XéwJTUIFE�QRgUghQRZ V `aX�cMQ�~�GJQ�Y�E�IM`xw[X�TUQRZ%SUI%wJTUI�ë
øjQREDSUV YJc%IMYySUIòSUGJQ SUTHXMZFV SUV IMY[X�Lzêys[X�YySUV íRXbSUV IMY�E�IMY[gjSUTHX�V YyS
ghQ�SRt�ÖMQ�IMYJc É 	 ��1 2 V YySUTUIFZFs[E�QRZaX�YaXMZJX�wFSUV fMQ�êys[X�YySUV íRXbSUV IMYE�IMY[gjSUTHX�V YyS´û ÖMQ�IMYJcxQ�S�X�L5t d¼n�pMpMp
��t \^Y SUGJQ E�IMY[gjSUTHX�V YySRd
SUGJQéTHX�YJcMQèI�OaX Ñ v {
Ò E�IKQ�ï)E�V Q�YyS�VWg�ZFQ�SUQ�TU`xV YJQRZ7ÓKiSUGJQ L IFE�X�L)XMEDSUV fKV Sji2I�O]SUGJQãsJY[ZFQ�TUL iKV YJc7ÓJL IFEHÔ X�Y[Z V SHg
YJQ�V cMGKÓ¼IMsJTHg�t

3 X�TUV IMs[gégh`xIKI�SUGJYJQRgUgòE�IMY[gjSUTHX�V YySHgñG[X�fMQãÓ¼Q�Q�YðwJTUI�ëw¼IyghQRZNt ��X�ÔKGJIMT X�wJwJL V QRg X�Y54�\76 L Ib~�ë�w[XMgUg � L SUQ�TXMgéX´gh`xIKI�SUGJYJQRgUgòE�IMY[gjSUTHX�V YyS�û ��X�ÔKGJIMTRd�ýRþMþyn���t,CKV Y[E�Q
V S�VWg�YJI�S X�YîVWZFQRX�L � L SUQ�TRdðV SHg�TUQ�w¼QRXbSUQRZîX�wJwJL VWE�Xbë
SUV IMY I�OÆSUQ�Y,`aX�ÔMQRg÷XúZFQRE�IFZFQRZ V `aX�cMQöQ�ùJE�QRgUghV fMQ�L i
ÓJL sJTUTUi7û 6�Q�Q�fMQRg�X�Y[ZÕP=ZJZFV Y[g�d-ýRþMþ��
��t ü=X�YJc É 	8��1 2 V `�ëw¼IyghQxX�gh`xIKI�SUGJYJQRgUgzE�IMY[gjSUTHX�V YySzÓ[XMghQRZ�IMYèTUQRZFs[E�V YJc]SUGJQ
V YySUQ�Y[ghV Sji fbX�TUVWXbSUV IMY[gzÓ¼Q�Sj~
Q�Q�YèSUGJQ)Ó¼IMsJY[ZJX�TUV QRgzI�O�XMZ�øhXbë
E�Q�YyS�ÓJL IFEHÔFg)û ü=X�YJcxQ�S¯X�L5t d-ýRþMþ��
��t*r�OÆSUQ�T�SUGJQÕE�IMY[gjSUTHX�V YyS
VWg)X�wJwJL V QRZNd�YJQ�~�V YySUQ�Y[ghV Sji ZFVWgUE�IMYySUV YKsJV SUV QRgaV Y[ghVWZFQ�QRXMEHG
ÓJL IFEHÔ�`aX�ixÓ¼QlcMQ�YJQ�THXbSUQRZNdyX�Y[ZaGJQ�Y[E�QlÓJL IFEHÔKV YJc�X�ThSUV O­XMEDSHg
X�TUQ&I�OÆSUQ�YñgjSUV L L�IMÓKfKV IMs[g�tlmèQ�Q�THXMghV YJcMGJQ É 	9��1 2 E�IMY[gjSUTUs[EDSgh`xIKI�SUGJYJQRgUg@E�IMY[gjSUTHX�V YyS�ghQ�SHg�ÓKi�ghQ�cM`xQ�YySUV YJc¯X¯E�IFZFQRZ�V `�ë
X�cMQaV YySUI�GJIM`xIMcMQ�YJQ�IMs[g�TUQ�cMV IMY[g)û mèQ�Q�THXMghV YJcMGJQlQ�S¯X�L5t d���t
Ò�GJVWgl`xQ�SUGJIFZ VWgz`aX�V YJL i�Q�:�QREDSUV fMQ�O_IMTzTUQRgjSUIMTUV YJc]V `aX�cMQRg
E�IMY[ghVWgjSUV YJc�I�O�TUQ�LWXbSUV fMQ�L i�;¼XbS¯X�TUQRXMg�t
Ò�GJQ�TUQäX�TUQ%I�SUGJQ�Tè`xQ�SUGJIFZJg O_IMTèTUQRZFs[E�V YJc�ÓJL IFEHÔKV YJc

X�ThSUV O­XMEDSHg�t Ò�GJQ?ZFVWgUE�IMYySUV YKsJV SUV QRgéÓ¼Q�Sj~
Q�Q�YðÓJL IFEHÔFgòE�X�Y
Ó¼Q$EHG[X�THXMEDSUQ�TUV í�QRZúÓKiúGJV cMGFë5O_TUQRêysJQ�Y[E�iúE�IM`xw¼IMYJQ�YySHg�t
CKs[EHG�E�IM`xw¼IMYJQ�YySHg�E�X�Y�Ó¼Q ghsJwJwJTUQRgUghQRZ ÓKi L Ib~�ë�w[XMgUg
� L SUQ�TUV YJcóû 6�Q�Q�fMQ�X�Y[Z=<-V `�d-ýRþMÿ ì �^û <-V IMs-d-ýRþMþJý0��t |�Ib~�ë
Q�fMQ�TRdNXÕZFQRE�IFZFQRZ�V `aX�cMQ�`aX�i�Ó¼QxsJYJYJQRE�QRgUgUX�TUV L i�ÓJL sJTUTUQRZ
ghV Y[E�Q SUGJQ?GJV cMGFë5O_TUQRêysJQ�Y[E�i E�IM`xw¼IMYJQ�YySHgéI�O�SUGJQ?IMTUV cMV ë
Y[X�L�V `aX�cMQòX�TUQéX�LWghIãghsJwJwJTUQRgUghQRZNt Ñ Q�ShSUQ�T�TUQRghsJL SHg�E�X�YÓ¼Q.IMÓFSHX�V YJQRZ s[ghV YJc XMZJX�wFSUV fMQ�L i L Ib~�ë�w[XMgUg � L SUQ�TUV YJcSUQREHGJYJVWêysJQRg�txÒ�GJQRghQ�SUQREHGJYJVWêysJQRg&X�TUQ�Ó[XMghQRZ IMY SUGJQaE�LWXMgjë
ghV � E�XbSUV IMY?I�O�ÓJL IFEHÔFg�XME�E�IMTHZFV YJcòSUI E�Q�ThSHX�V Y?wJTUIMw¼Q�ThSUV QRg�dghs[EHG XMg QRZFcMQ û 6�X�`aX�`�sJThSUGJV-X�Y[Z*ØlQ�THghGJI[d�ýRþMÿMq
��d
SUQ�ùKSUsJTUQ û Ù*Q�V Q�T�Q�S¯X�L5t dNýRþMþMþ
��d X�Y[Z ÓJL IFEHÔ XMEDSUV fyë
V Sjiîû {=GJQ�YÕQ�S¯X�L5t d¼n�pMpJý0��t r�OÆSUQ�T E�LWXMgUghV � E�XbSUV IMY-d ZFV OÆëO_Q�TUQ�YyS � L SUQ�THg X�TUQ$X�wJwJL V QRZ SUIúZFV :�Q�TUQ�YyS SjiKw¼QRg I�O
ÓJL IFEHÔFg�ghI SUG[XbS�X�ThSUV O­XMEDSHg�X�TUQ TUQRZFs[E�QRZ ~�GJV L Q V `�ë
X�cMQ.ZFQ�SHX�V LWg X�TUQõwJTUQRghQ�TUfMQRZNt Ñ L IFEHÔKV YJc X�ThSUV O­XMEDSHg
E�X�Y X�LWghI Ó¼QõTUQRZFs[E�QRZ s[ghV YJc SUGJQö~�X�fMQ�L Q�S SUTHX�Y[gjë
O_IMTU` û {=GJIMV-X�Y[Z�}zV `�d[n�pMpMp
�^û mès*Q�S�X�L5t d>��t
×�Ú�{�Cyë�Ó[XMghQRZ"`xQ�SUGJIFZJgäG[X�fMQ7X `aXbøjIMT XMZFfbX�YySHX�cMQ

IbfMQ�T]YJIMYFë^×�Ú�{�Cyë�Ó[XMghQRZ `xQ�SUGJIFZJg�tð\^Y7Xä×�Ú�{�Cyë�Ó[XMghQRZ
`xQ�SUGJIFZNdMwJTUV IMT�ÔKYJIb~�L QRZFcMQ�X�Ó¼IMsFS
X�YxV `aX�cMQ�Ó¼Q�O_IMTUQ�E�IM`�ë
wJTUQRgUghV IMY�E�X�Y�Ó¼Q&Q�ùFwJL IMV SUQRZÕSUIaO_IMTU` E�IMY[gjSUTHX�V YySHg�t
Ò�GJQRghQ
E�IMY[gjSUTHX�V YySHg�`aX�ÔMQaSUGJQÕTUQRghsJL SUV YJc�V `aX�cMQ]gUXbSUVWgjO_iéE�Q�ThSHX�V Y
TUQRêysJV TUQ�`xQ�YySHg�I�O�SUGJQÕIMTUV cMV Y[X�L
V `aX�cMQMtò|�Ib~
Q�fMQ�TRd�SUGJQ�TUQ
VWg�YJIñcMs[X�THX�YySUQ�Q)SUG[XbS)ghs[EHG%TUQRêysJV TUQ�`xQ�YySHgxE�X�Y%Ó¼Q�`xQ�S
s[ghV YJcaX�YJIMYFë^×�Ú�{�Cyë�Ó[XMghQRZa`xQ�SUGJIFZNt
Ò�GJVWg&gjSUs[ZFièVWg&X�V `xQRZñXbS�TUQRZFs[E�V YJcÕSUGJQ)ÓJL IFEHÔKV YJc�X�Thë

SUV O­XMEDSHgzI�O Ñ v {
Ò E�IFZFQRZ�V `aX�cMQRgl~�GJV L QaX�fMIMVWZFV YJc]Q�ùJE�QRgjëghV fMQ�L i�ÓJL sJTUTUV YJc)SUGJQ�`�t&r ×�Ú�{�Cyë�Ó[XMghQRZ�w¼IygjSUwJTUIFE�QRgUghV YJc
`xQ�SUGJIFZ VWglwJTUIMw¼IyghQRZNt&\^Y SUGJQx`xQ�SUGJIFZNd@X]YJQ�~ gh`xIKI�SUGFë
YJQRgUg¯E�IMY[gjSUTHX�V YySlghQ�SzVWglghsJcMcMQRgjSUQRZNt¯Ò�GJQxghQ�SlVWg¯Ó[XMghQRZ*IMY
ghV `�sJLWXbSUV YJcÕX�Y�V `aX�cMQ�Ó¼Q�O_IMTUQxE�IM`xwJTUQRgUghV IMY*ÓKi�X)L IFE�X�L L i
XMZJX�wFSUV fMQ¯SUTUVWX�YJcMsJLWX�T
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E�IFZFQ�TRd@V Y[E�L s[ZFQxSUGJQ]êys[X�YySUV í�QRZ Ñ v {
Ò E�IKQ�ï)E�V Q�YySHg�d-SUGJQêys[X�YySUV íRXbSUV IMY�SHX�ÓJL QMd�SUGJQ�wJTUV IMT�ÔKYJIb~�L QRZFcMQ
SUG[XbS�SUGJQ�IMTUV c�ë
V Y[X�L�V `aX�cMQÕghGJIMsJLWZòÓ¼QÕÓJL IFEHÔyë5O_TUQ�QMd(X�Y[ZéSUGJQ�ÔKYJIb~�L QRZFcMQ
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ghV `�sJLWXbSUQzX&ÓJL IFEHÔx~�V SUGÕX&LWX�TUcMQ�V YySUQ�Y[ghV SjiafbX�TUVWXbSUV IMYxSUG[X�Y
X�ÓJL IFEHÔñ~�V SUGäX gh`aX�L L
V YySUQ�Y[ghV SjiñfbX�TUVWXbSUV IMY-tñÒ�GJQ]`xQRghG

1 3 4 5 6 7 8

1

2

3

4

5

6

7

8

2 1 3 4 5 6 7 8

1

2

3

4

5

6

7

8

2

å­Xyç å_Ó¼ç
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fKVWghV IMYéSUGJTUQRghGJIMLWZéVWg<or=18 þ 9 pJtñÒ�GJQ]Q�TUTUIMT�Ó¼IMsJY[ZéI�OlX
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