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^ _a` b*c d cfe g _ihkjTlcnmocfe

p9qVr sut7vHw�xzy'{'|}vH~�x�t�q[q[q#q�q[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �
p9qVr�q�r ��{>���,�Qv�|,�[�z{9�[����vHw���~�v��,���,t7vZy'{���~R��t������ q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �
p9qVr�q�C ���,����~R��t���{A��q�q[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �
p9qVr�q�� ���R��t�y'{�|�x�{'w��?q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q  

¡ ¢<£¥¤§¦�¨'©«ª­¬�®§¦/¯�£2¦>©*° ±
r�qVr ²�����t'����³z���Ty9��´¶µ�·«¸<¹»º¼¸ q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q rFp

r�qVr�q�r sut7v�w�xzy'{'|�v�~Rx�t½q[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q rFp
r�qVr�q�C ¾À¿�,w�~��,�Zy'�#´Áµ*·«¸<¹»º§¸ q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q rFp
r�qVr�q�� Â�wH��t'��Ã¥x�w��Ä¿����y'�#´Áµ�·«¸<¹»º¼¸ q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q r��
r�qVr�qÅ� ²<����y9~R��v�w�~�Æ'{9vH~�x�t'� q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q rFÇ
r�qVr�q�� ¾zÈ/��|�vHw��,��y>�É¿�,t'��w���~��[�}v�y'��È'{'~R���H��t9|,�­q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q C�p
r�qVr�q�  ÊË¿�,|,��È'~VvH{'�R��vH~�x�t�q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q CAr

r�q�C ¿Ì vH{'y'��y'���Í�Q³z��vJÎ��� ���Í��~Rt¶¿�,��~Rw��,�Ïq[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q C� 
r�q�CAq�r sut7v�w�xzy'{'|�v�~Rx�t½q[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q C� 
r�q�CAq�C Ð�¿�}Ñ�t'~VvH~Rx�t'��q�q[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q C� 
r�q�CAq�� Ò*~R��v�w����Ó�R~�tÁ¿�J��~�w����Ó~Rt7Ô���w�~R��t7vH�Óy'��t'���R��vH��� È9�Õq#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q C� 
r�q�CAqÅ� Ì �A�,��È'���[y�����È9È'�R~�|J��v�~Rx�t!Ö9�R��Ñ��VvHw��TÈ'�������}×uÆ'����q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q C�Ø
r�q�CAq�� ¾Ù³A�QvJÎ��� ���Íwz¿�J����~R�H��Æ'�R��� q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q C�Ç
r�q�CAq�  ��x��R���Z��v�Ú§¿��w�x��aq#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q C�Ç

Û ¢<£¥¤§¦�¨'©«ª­Ü*£2°J¬�Ý�Þ7¯�° ß<¡
CAqVr ²��É¿��|áà���t7vH~��R�Rx�t't������âq�q[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7C

CAqVr�q�r ¿Ì |áà���tÙv�~R���Rx�t't'������~�yÁ¿�J���[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7C
CAqVr�q�C ÊZ�,�R��vH~�x�tË��tÙv�w��ã¿�,|áà���tÙv�~R���Rx�t't'�������}vÍÈ¶¿�,w�~�x�y'~�|,~�vA¿�äq[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7å
CAqVr�q�� ¿Ì |áà���tÙv�~R���Rx�t't'������y'����v�wH��t9��Ã¥x�w��Ä¿���,�Zy'�[Ò�x�{'w�~��,wâq[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7å
CAqVr�qÅ� ÊË¿�,|�{'È¶¿��wH��v�~Rx�t�y'{���~���t���� q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q ��Ø
CAqVr�q�� ¿Ì |áà���tÙv�~R���Rx�t't'������wz¿�,�,� q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7p
CAqVr�q�  ¿Ì v�{'y'��y'{���x�{'�É×�¿��|áà���t7vH~��R�Rx�t't������æq�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7p

CAq�C Ò�~R�VvHw������çtÙ{'�k¿�,w�~R�Ù{'�èq[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �ÙC
CAq�CAq�r Ò�wz¿�,�Ù{'�,t9|,�[t'x�w�� ����~R�z¿���oq[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �ÙC
CAq�CAq�C Ð�¿�}Ñ�t'~VvH~Rx�téy'���M�êÂ�wH��t'�QÃ¥x�w��k¿�,����t�Úäq[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �ÙC
CAq�CAq�� ÊZ�,�R��vH~�x�té�JÔ���|#�R�êvHwH��t'��Ã¥x�w��Ä¿���Ty'�[Ò�x�{'w�~��,wéq[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q ���
CAq�CAqÅ� ��w�x�È'w�~}¿��vA¿�,��q�q[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q ���
CAq�CAq�� ¾z~R��t���{A�étÙ{'�Ä¿�,w�~R�Ù{'�,�Zw��,� ��w��Ù{���Æ9�R�,�éq[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7 
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CAq�CAq�  sut7Ô��,w���~Rx�t�y'���M��v�wH��t'�QÃ¥x�w��k¿�,�T��tëÚìq#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7 
CAq�CAq�å í�x�vH~�x�t'��y'�TÑ��VvHw�������tÙ{'�Ä¿�,w�~R�Ù{'��q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7Ø
CAq�CAq�Ø Ò*~R��v�w����ÓtÙ{'�Ä¿��w�~��z{9�,�Z��vZvHw���t'�QÃ¥x�w��Ä¿�,�T��tëÚ q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7Ø
CAq�CAq�Ç ¿Ì �Ù{���v�~Rx�t���{z��y'~�îZ¿�,w��,t'|��,��y'{�È'w���� ~��,wÓx�w�y'w���q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7Ç
CAq�CAq�rJpaïÁx�t'|,��È9vH~�x�t�y9�,��Ñ���v�w�����tÙ{'�k¿�,w�~R�Ù{'���ìq[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �7Ç

CAqÅ� ²«��v�wH��t9��Ã¥x�w��Ä¿���Ty'�[Ò¼x�{'w�~��,wZÐ�~R��|,w,Î��vH� q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �Ar
CAqÅ�9q�r sut7v�w�xzy'{'|�v�~Rx�t½q[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �Ar
CAqÅ�9q�C Ð�¿�}Ñ�t'~VvH~Rx�t y'�Í�M��vHwH��t'��Ã¥x�w��Ä¿���çy'�çÒ�x�{'w�~��,wðy'~R��|,w,Î��vH�çy>�Å{9t'�ç�z¿�,�Ù{'�,t9|,�

Ñ't'~R� q[q[q#q�q[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �Ar
CAqÅ�9q�� ��w�x�È'w�~}¿��vA¿�,�Zy'��ñóòâq#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q ��C
CAqÅ�9qÅ� Ì �AÈ'w��,����~Rx�t9�Í� ��vHw�~R|�~R�,���R���Áy'���Zv�wH��t9��Ã¥x�w��N��v�~Rx�t9�Óy'�[Ò�x�{'w�~��,wÓy9~R��|�w,Î�}vH�,�i���
CAqÅ�9q�� ²<����È9w�x�È'w�~}¿�}vA¿�,�Zy'���R�êÂZÒôÐaq[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q ���
CAqÅ�9q�  ²«�êvHw���t'�QÃ¥x�w�� ��vH~�x�téy'�[Ò�x�{'w�~R�,wÁy'~R��|,w,Î�}vH����v��R�ê|,x�t7Ô�x��R{9v�~Rx�t q#q[q[q ���
CAqÅ�9q�å õZvH~��R~R����vH~�x�tNy9�[�R�êÂTq�Ò¶q�Ðêq�y���t'�Z�R�T|J����y9�,����~R��t���{A�öÎ��v��,��È'�Z|,x�t7v�~RtÙ{ ���
CAqÅ�9q�Ø Â�wH����à q[q#q�q[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q ���

q�r Ê����N��w��Ù{'�,�Z��{'wZ�R�,��t9x��êÆ'w��,�Z|,x���È'���}�A�,�Zq�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �� 
q�r�q�r Ð�¿�}Ñ�t'~VvH~Rx�t q�q[q#q[q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �� 
q�r�q�C ²<��È'�R��té|,x���È'���}�A�÷q#q[q[q#q[q#q[q�q#q[q[q#q[q#q[q[q#q[q�q#q[q#q[q[q �� 
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Q Ô���t7v y'��È'��w����,w�y'��vHwH��~�vH��� ��t7v y9����~R��t����SRô~��ÓÃ2��{9v��,t7vH��t'y'w��UTWV3XY	Z\[^]SY�_a`cbd]feagihaj qÀ²«�y'����|,w�~RÈ9v�~Rx�tÏ� ��vHà¶¿�,� ��vH~��z{9�ëy'������~R��t���{A�?����v�� ��x�Æ,k���|�vH~VÃ�Ã¥x�t'y������,t7vH���çy'�ã�R�4vHà¶¿��x�w�~���y'{
��~���t���� q�su�9�,�Å����~�v�y>�É¿��vá��Æ'�R~�w�{'t'��|�x�w�w��,��È/x�t9y���t'|�����t7vHw��Zy'������~���t���{A��È'à7³z��~��z{9�,�ð��vÀy'����x�Æ,k���v��
� ��vHà¶¿���N�1vH~R�Ù{'����|,�R������~R�Ù{'�,��q
²«�êvHà¶¿��x�w�~��Ty'{���~R��t'���>��v���x�t�v�wH��~VvH��� ��tÙvZ��x�t7v�~Rt7vH~�� ��� ��tÙvÓ�R~}¿����ÖP¥¨ã¯ KNMÞÙ®¼Ý1£2Þ�Ü*©?°,£2¤§¦«¨:P � xzy¶¿���R~R������v�y¶¿��|,w�~�vZ�R���Z��~R��t���{A�P¥Þ�¯FÝ�¨�£»¯FÞ,O4Þz¦/¯�Ü�©?°J£¥¤/¦«¨:P ~�tÙv��,w�È'w,Î�}vH����v�¿�,�R��Æ/x�w���y>�Å��{9v�w��,�ð��~���t���{z��Î��� ����~Ry'��y'���¶w��,����x�{'wÉ×

|��,��y'��� �É¿�,�R��|�v�w�x�t'~��Ù{'�aR'y9�[� �Å~�t9Ã¥x�w��N��v�~R�Ù{'����v�y'���M��È'à7³z��~��Ù{'����È'È'�R~��Ù{Á¿�,��q
õÍt9��È���w�vô~R��È/x�wQvá��t7v��Áy'�Ó�R�çvHà¶¿��x�w�~��Áy'{���~R��t����9�,�QvÀy'�Ót��1vH{'w����N��v�à¶¿�,� ��v�~R�Ù{'��q Ì �R���Á����y9~�Ã»ÃJ¿�}×
w���t'|,~��ç|��,È§�,t'y���tÙvÁy'�ç|���v�vH�çy9~R��|�~RÈ'��~Rt'�ZÈ���w¶�R�[t��1vH{'w��çy'���Á�Ù{'�,�QvH~�x�t'�Ó��{'�Ù{'�,���R�,�¶�,���R�Z|áà'�,w�|áà'�
Î��wz¿��È/x�t9y'w���q
ïÁ�,wQvá��~�t'�,�Zt'x�vH~Rx�t'�Z�N��v�à¶¿�,� ��v�~R�Ù{'�,��|�x���� �T�R��|�x�t7vH~�tz{9~�vA¿�Tx�{��R��y¶¿�,w�~VÔ���Æ'~R��~�vA¿�çt'������vHw���t'�É×
È§x�����tÙv�È�������~R��È'�R��� ��t7v���{�y'x�� ��~Rt'�çÈ'à7³A��~R�Ù{'��q
²<�ç��xAy>Î�,�R��� ��vHà¶¿���N�1vH~R�Ù{'��y>��{'té��~���t����¼����v�{'t9�çÃ¥x�t'|}vH~Rx�tN�Ù{'~�����v����R���}×u��l�,������Æ'{'��~�Ô��,���,t7v
��È'È§�,�}¿�,����~���t���� q Ì �R�����,��v#�,tö��î/��v#�M�é����{'�R��~RtAÃ¥x�w�� ��vH~�x�t:Î���M���Ù{'���R����t'x�{'�#�J³�x�t'����|,|�Î�,�nm��R�
��xAy>Î���R���}v��M��Ã¥x�t'|}vH~�x�t���x�t7v�y'x�t'|oR�y'{�È/x�~�t7vZy'�TÔA{9�#y'��t'x�vHw��T�Q³z��vJÎ��� �oR¼|,x�t9Ã¥x�t'y'{'��q
p Þz°J¬�Ý1£)q«¯�£¥®/¦:Ü"rV©�¦?°�s«°�¯utÞvOöÞ!Ü«Þxw*¨'°,Þ
õÍtã��³z�QvJÎ�,�����,�Qv#{9tæy9~R��È§x���~�vH~VÃ�|,x�� È§x�w�vH��t7vT{'t'����tÙv�wz¿�����}v�{'t'����x�w�v�~R��m>��x�{'��~R� Î�Ë{9t'�

�}�A|�~�vá�1vH~Rx�t�Î�!��x�tk��t7vHwz¿���zy bd]feagihajG_>{|Ydg T [}Y~Y	� R*~R�ðÈ'w�xzy'{'~Vvê{'t'�éwz¿�,È§x�t'���zy bd]feagihaj�_,Y�b	Z\[ T ]SY�� mõÍt��Q³z��vJÎ��� ��È§�,{9v�l�}vHw���������~R��~R�}¿��Î�Ë{'tãx�È¶¿�,wH�1vH�,{9w����Ù{'~*Ã2��~Vv�|�x�w�w��,��È§x�t'y9w��!Î�NvHx�{AvT��~���t����
y>���,t7vHwz¿�,� Yo� T��#{'t���~���t�����y'����x�wQvH~R��Ö��uyW� �����c��� yW� ���

´Z¹��A��r�Ö¼Ð��,��|,w�~�È9vH~�x�téy>��{'t���³z��vJÎ�,���
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� ©�r ÞA°}¯Ë¬�Þ��>©"rV©�¦Ï°J£2¤§¦«¨:Pv�
õÍtÏ��~���t����Í�,�Qv��R�4� ��t'~�Ã¥����vH��vH~�x�tnRð��x�{'�é�R�4Ã¥x�w����!y>��{'t'����wH��t'y9�,{'wéx�Æ9���,wQÔ���Æ'�R�oRÓy>��{'t

È'à¶¿��t'x���Î�,t'��È'à7³z��~��Ù{'��q
� ���,��È'à¶¿�,t9x���Î��t'�,��È'à7³A��~R�Ù{'�Ó�Ù{'~zt'x�{9��~Rt7vA¿�,w,Î�������,t7vÀx�t7v�{9t'�Á� ��t'~VÃ¥�,��vH��vH~�x�t�x�Æ'���,w�Ô���Æ9�R�çÖw��F³�x�t't'��� ��t7vç���R�,|}vHw�x��N����t¶¿��v�~R�Ù{'�oR'x�t'y'����x�t'x�w��aR�xzy'�,{'w�R/�����
� �*��wç� �9��� È9�R�aR/�,tã���QvHw�x�t'x���~R�oR§{9t!È'à¶¿��t'x���Î�,t'�ê����vT�R�N|,x��êÆ'{'�QvH~Rx�tëy'{��7��Ú�y���t9���R���¿�}vHx�~��R�,��q§²«�#��~���t����«�Ù{'�êt'x�{'�ç��t!È/��w�|���Ô�x�t'�T�,�QvT�R�[wH�J³�x�t't'�,���,t7vë¿���R��|�vHw�x�� ����t¶¿�}vH~R�Ù{'�
�Ù{'~<t'x�{'����w�w�~�Ô���q

� õ�tËÈ'à¶¿��t'x���Î�,t'�TÈ§�,{9vÁ����� ��t'~VÃ¥�,�QvH�,w¶��x�{9�Ó�M��Ã¥x�w����Íy9��È'�R{9��~R��{'w��ðvu³zÈ/����y'����~���t���{z�ëÖ����y¶¿��È'�M��|,�,���,t7véy��Å{'t9�ëÔ�x�~VvH{'w��ë���!�N��t'~�Ã¥����vH��È���w {'t?��~���t����Z��x�t'x�w��!��vN{'t?��~���t����
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P2£ ¦ MÞÙ¨'Ý1£¥¯ MÞ�º
¾Ax�~��,t7v �nè yW� � X�� ���	:� ¥ è y �n� �}v �°ê y�� � X�� ���	»� ¥ ê y �n�E o�è��nè y�� ���
o¤êU�°ê yW� � X|� �K�	:� o�è ¥ è y �n���
o¤ê ¥ ê y ��� 8�y o�èdé(o¤ê^� V�¼ ê

J Ý�¨�¦�°�P¥¨9¯�£¥®/¦½Þz¦­¯FÞ,O½q�°�Þ7¯�Þz¦½� Ý MÞv��©�Þz¦�¬�Þ¤º ¾Ax�~Vv�� ñ V¿¾�q� yW� � � ñ � X|� �K�	:� � ít í � yW� � � ñ ��� t ê¨5�[ N � � �
È/x���x�t'��� � � 	 � ñ X|� �K�	:� � ít í � yW� ��� t ê¨5�[ N � � ê¨5�[ N �À~ � �X|� �K�	:� � ê¨5�[ N �À~ ¥ y �n�

¾Ax�~�vTÖ � y�� � ��Á � X|� �K�	:� ¥ y �n�!� ê¨5�[ N �À~ 8i� ñ V¿¾� yW� ��� ê ï [ N ~\� X|� �K�	:� ¥ y �Â	q� ñ � 8 � ñ VÃ¾
ïÁ�}v�vH�ZÈ'w�x�È'w�~}¿��vA¿���,�Qv�Î�T�R��Æ������Zy'���ÀÈ'w�x�Æ9� Î�,���,��y9����xzy'{'�M�1vH~Rx�t�y'�Z��~���t���{z�éÖ7�M����{'��v�~V×
È'��~R|,��vH~�x�tËÈ���wZ{'t9�#� �9È§x�t'��t7vH~R���R���T|,x���È'�R� �A�[��t7vHwH�	lªRt'��{'t�yÁ¿�,|,���M�����T�,t�Ã¥wz¿�,�Ù{'��t'|,�#y'{
��~R��t���� q
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p £ÁP¥¨9¯F¨A¯�£2®§¦Äº ¾Ax�~Vv o {'t�wz¿���,�<È§x���~VvH~�ÃÉq� y o � � X|� �K�	�� � ít í � y o � �!� t ê¨5�[ N � � �X|� �K�	�� ro � ít í � y�� �!� t ê¨5�[ �CÅÆ � �X|� �K�	�� ro ¥ y � o �� y 	�o � � X|� �K�	�� � ít í � y 	�o � �!� t ê¨5C[ N � � �X|� �K�	�� ro � ít í � y 	 � ��� t ê¨5C[ �CÅ Æ � �X|� �K�	�� ro � t ítZt í � y�� �!� ê¨5�[ � ÅÆ y 	 r � � �X|� �K�	�� ro � ít í � y�� �!� ê¨5�[ �CÅÆ � �X|� �K�	�� ro ¥ y 	 � o �
¾Ax�~�v � y o � � X|� �K�	:� r� o � ¥ y � o � 8 o V¿¾
Ð�x�t9|ç{'t:¿�}vá�����,���,t7vÓy9�ç� �u¿�,|áà9�,�R���Íy9�,�Áv��,��È'�Á|�x�t'y'{'~Vv#Î��{9t'��|,x�tÙv�wH��|}vH~�x�tNy'�ç� �É¿�,|áà'���R�R�
y'����Ã¥wz¿�,�Ù{'��t'|,���ç�}vÍ~�t7Ô��,w������ ��tÙv,q
õ�të�,t9w��,��~R��v�w���� ��tÙvç��x�t9x�w��#�R{kÎ� {'t'�[Ôz~�vH��������y'~Vî�¿��w��,t7v���y'�#|,�,���R��y'�#�M��È'w�~����[y'����x�t
y'x�t't'�,w���� �Å~�� È9w��,����~�x�tËy>��{'t'��Ô���w�~R��vH~�x�tËy'�TvHx�t����R~VvA¿��qp MÞÙÝ�£��'¨A¯�£2®§¦�°Çº � ��� y�� �5�� � X|� �K�	:� � ít í � ��� y�� �5�� � � t ê¨5C[ N � � �X|� �K�	:� È³� yW� ��� t ê¨5C[ N ��É í t íÊ ËÍÌ Îð8ñ �,tÃÏ í � � ít í C < a ��� y�� �!� t ê¨5�[ N � � �X|� �K�	:� C < a � ¥¶y �n�
Ì t��}�zvHw���È/x��M��t7v���{A�éyÁ¿�,w�~�ÔÀ¿�,���ÍtYÐ�ÑÒ�ÓÔÒ�Õ Ö� . � � yW� �5�� � . X|� ���	:� y C < a �n� . ¥¶y �n� 8 T V¿Ö

y 	 C < an� � . � yW� � X|� ���	:� � . � ¥ y �n���� � . 8 T V,Ö



S«ø�ùJO�úÁû�E�üÙO�GJP¥X2E�W#E�I9Xôû�E�ý�Pÿþ1IzGJU �����½Y E�O�EÍGJIÙIzEáE r�å¹ Ý1®>Ü*©�£¥¯�Ü«Þ�¬�®§¦:�§®iP ©<¯�£¥®§¦/º
¾A~ ×:yW� � � � s ít í � y�Ø �CÙ yW� 	 Ø � � Ø �Ú� y�� �iÛÜÙ yW� �Ý y �n� � � ít í � ít í � y¨Ø ��Ù y�� 	 Ø � � Ø � t ê¨5�[ N � � �

� � ít í � ít í � y¨Ø ��Ù y�� 	 Ø �!� t ê¨5�[ NUÞ � t ê¨5�[ N � � t Þ � � Ø � �
��x���x�t9� ß Ø � Øç � � 	 ØÝ y �n� � � ít í � ít í � y¨Ø ��Ù y çì�!� t ê¨5C[ NUÞ � t ê¨5�[ NUà � Ø � ç

� � ít í � y¨Ø �!� t ê¨5�[ NUÞ � Ø � ít í Ù y çì��� t ê¨5C[ NUà � ç
� ¥¶y �n�Cá y ���

í�x�{'���JÔ�x�t'��y'x�t9|¦y»vHà¶¿��x�w,Î��� �Ty9� ©â­�ªiãcäæå º¼¸<º ­ � Ö� yW� �®ÛÜÙ yW� � X�� ���	:� ¥ y ��� � á y ��� yÉr�q�å �� y�� � � Ù y�� � X�� ���	:� ¥ y ���iÛ]á y �n�
ïÁ��v�vH��È'w�x�È'w�~}¿��vA¿�êy'{ãÈ'w�xAy'{9~�v�y9��|,x�t7Ô�x��R{9v�~Rx�t!����vTÃ¥x�t9y������,t7vá�����êÈ���w�|,�ê�Ù{'��t'x�{'��Ô���w�w�x�t'�
�Ù{'�����[Ñ'��vHw��������R~�t¶¿�J��~Rw��T~�t7Ô���w�~M��tÙv�y���t'�ç���[v��,��È'�Í�}v�|�x�t7vH~RtÙ{�È'w�xzy'{'~VvÍ��t!��x�w�vH~��#{9t!��~���t����
�Ù{'~�����vT����È'w�xAy9{'~�vÍy'��|�x�t7Ô�x���{9vH~�x�t!y'{���~R��t'���«y>�Å��t7vHwz¿����È���wÍ{'t���~���t����«|J��wH��|}vA¿�,w�~R�QvH~R�Ù{'��y'{
Ñ��VvHw���q
JLKNMÞÙ®¼ÝvtÞ,O4ÞëÜ�Þ�©�ª ¸�«�ºY¬ ª®­Âç M� ¯�©�Ü«Þ MÞz¦«ÞzÝ�¤ MÞ7¯�£)�>©�Þ
¾Ax�~��,t7v�y'�,{A�é��~R��t���{A��y��É¿��t'�,w���~R�TÑ�t'~���Ö � yW� � ��v Ù yW� � qÌ të��È'È'�R~��Ù{���t7vZ�R��v�àÁ¿�,x�w,Î�,����y'� ©â­�ª®ãcäæå º¼¸<º ­ R't'x�{'�Zx�ÆAvH�,t9x�t'��Ö� yW� �®ÛÜÙ µ y 	 � � � � ít í � y¨Ø �CÙ y¨Ø 	 � � � ØX|� �K�	:� ¥ y �n�Dá µ�y ���� ít í � y�Ø ��Ù y�Ø 	 � � � Ø � � ít í ¥ y �n�Dá µ	y �n��� ê¨5C[ N � � �

Ì t�� � p���v�È§x�{'w Ù yW� ���Ä� y�� �� ít í � y¨Ø ��� µ y¨Ø � � Ø � � ít í ¥ y �n� ¥ µ y �n� � �
¾Ax�~Vv�Ö � ít í � � yW� � � ê � � � � ít í � ¥¶y �n� � ê � � yÉr�q�Ø �
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²«� Ã¥x�t'|}vH~�x�tëy>��~Rt7v��,w�|�x�w�wz¿�,�R��vH~�x�t�y9�êy'�,{z�!��~R��t���{A�ÄÎ�­¿�,t'��w���~��#Ñ�t'~�� � y�� � ��v Ù y�� � ����vTy'�}Ñ�t'~��È���wTÖ è J(é y�� �"� � ít í � y�Ø ��Ù µ	y�Ø 	 � � � Ø
��v��R��Ã¥x�t'|�v�~Rx�t�y>�Å��{9v�xA|�x�w�wz¿�,�R��vH~�x�tËÈ���w�Öè J y�� ��� � ít í � y¨Ø �ê� µ\y¨Ø 	 � � � Ø
íÍx�{'���FÔ�x�t'�Í���Rx�w���Ö è J y�� � � � ít í � y�Ø �ê� µ y 	 y�� 	 Ø �·� � Ø

� � yW� �®Û>� µ y 	 � �X�� ���	:� ¥ y ��� ¥ µ y �n�X�� ���	:� � ¥ y �n� � ê
²«�çvHw���t'��Ã¥x�w��Ä¿�,�Óy'��´¶µ�·«¸<¹»º¼¸Ëy'�Ó�M��Ã¥x�t'|�v�~Rx�t�y�����{AvHxz|,x�w�wz¿�,�R��vH~�x�t�y��Å{'t���~R��t����«Î��¿��t'�,w���~R�ÁÑ't'�
�,�QvÍ��È'È§�,�}¿��� b�³:Y~® T [}Y�_>{ XYdg�Yd[Áea]SY x�{ _,Ydg�bd] T:XY´b�³:Y~® T [!haj§YL_>{ XYdg�Yd[Sea]SY që J � è J y p ��� � ít í � ¥ y �n� � ê>� �
²��É¿��t'�,w���~R�¶y'{ê��~R��t����z���Åx�Æ9vH~��,t7v�È'��w�~�tÁ¿�,��w���vH~�x�t[y'�Á���Íy'��t'��~VvA¿�Ó��È/��|�vHw����R�ðy>�É¿�,t'��w���~��Á��{'w*v�x�{9vH���
�R���ÓÃ¥wz¿���z{9�,t'|��,�,q¹ Ý1®°q�Ý1£ MÞ7¯ MÞz°'P¥®<¬�¨:P¥ÞA°êÞ7¯ ¨�°�s�O q�¯F®�¯�£)�>©«Þz°
su�Á����v�~Rt7vA¿�,w���������t7v�y'�Ëw����N��w��Ù{'�,w��z{9�Ë�R���êÈ'w�x�È'w�~}¿��vA¿���êy'�Ëy¶¿�,|,w�x�~R���H��t9|,�����Q³A��È9v�x�vH~��z{9�

y'{���È§�,|}vHw���|�x�� È9�R�}�A�T��x�t7vÍw��,��~}¿�,���Z��{A��È9w�x�È'w�~}¿�}vA¿�,��y9�[wz¿�,��{9�M��w�~�vA¿�ç�Rxz|J�����'y2|�x�t7vH~�tz{9~�vA¿�oR'y¶¿��w�~V×
Ô���Æ'~��R~�vA¿�çx�{�Ô���w�~R��vH~�x�t'�¶Æ/x�w�t¶¿�,��� � y>��{'t���~R��t'��� q¾A~¼{'t ��~R��t���� � y�� � ����v¶|,x�t7vH~�tÙ{nRÙ��~�vHx�{AvH�,�ð�����Áy¶¿��w�~VÔÀ¿���,�/k�{'���Ù{>�»Î�#� �Åx�w�y'w�� T1	 rÍ� �9~���v��,t7vÓ��{'w
¾��vZ��~�����y¶¿�,w�~VÔÀ¿�,�NÎ�ê� ��x�w�y'w�� T �}�A~R�QvH�aR9�H��{9Ã*�,t�{'tét9x��êÆ'w���Ñ�t'~�y9�TÈ/x�~�t7vH��R9���Rx�w���¥ y �n� � �A~R��v����v$¥ y �n� vH�,t9y�Ô���w��çp ��{�� x�~Rt'�Z��{9����~«Ôz~�v��[�Ù{'� èN xUìí� �Ù{���t'yq� � � � î q¼²«��wz¿�,|�~RÈ'w�xA�Ù{'�[�,�QvÔzwH��~���q�Ð�x�t'|�È���w��}�A��� È'����Öï X y�� � X�� ���	:� d ��~Rt'| y¨a � d � � ð y r� �

|,��w � yW� � �,�Qv�y'~R��|,x�t7vH~�tÙ{���t¢� ��ñ d
C

v�w�~ X yW� � X|� �K�	:� d y���~�t'|¤y�a � d �·� ê � ð y r� ê �
|,��w � yW� � �,�Qv�|,x�t7vH~�tÙ{��}v � J � � �� � t>���}�A~R�QvH�[È����Z�,t�� �/ñ d

C



S«ø�ùJO�úÁû�E�üÙO�GJP¥X2E�W#E�I9Xôû�E�ý�Pÿþ1IzGJU �����½Y E�O�EÍGJIÙIzEáE rFÇ� ª<Þ,O½qIP¥ÞëÜ«Þ�P¥¨{� ®/¦�¬�¯�£¥®§¦%q�®¼Ý�¯JÞ
ïÁx�t'��~Ry¶¿��w�x�t'���M��Ã¥x�t'|�v�~Rx�t�È§x�w�v���Öï X yW� � � ß r ��~ 	 X ê 4 � 4 X êp ��~�t'x�t

� � ^ �t ^ � � t ê¨5C[ N � � �
� ò � t ê¨5C[ N �	 C < a �Aó ^ �t ^ �� 	 C < ��~Rt/y�a � d �	 C < a �� d ��~Rt9|¤y¨a � d �

 "�! "�3ô õ�(>*ßBD;�*u+87°;Cö¸$2+8;�¿�@3*÷ ¦*°J©�øk°�¨�¦*¬�Þz° Ü�Þ�P¥¨ J Ý�¨�¦�°Í� ®¼Ý\O MÞÙÞ�Ü�Þ ´Áµ*·�¸<¹»º¼¸
íÍx�{9�NÈ§x�{9Ô�x�t'�Ny'x�t'|ë��|,|§¿��y'�,w�R¶��w\l��|��ÄÎ�æ�M�!vHw���t'��Ã¥x�w��Ä¿�,��y'�!´¶µ�·«¸<¹»º¼¸ÜR�Î�ã{'t'��w���È'wz¿� ×

����t9vá�1vH~Rx�t!Ã¥wz¿�,�Ù{'��t7vH~R���R���êy>��{'tã��~R��t�������x����N��Æ9�R�[��{'wâ¾�qÀ²«�NvHw���t'��Ã¥x�w��Ä¿�,�êy'��´¶µ�·«¸<¹»º¼¸ot'�
È§�,w�����vZ|��,È§�,t'y'��t7vçÈ�����y9��v�wH��~VvH��w�{'t�|��,wQvá��~�t�t9x��êÆ'w��[y9��Ã¥x�t'|�v�~Rx�t'�TÖ

� ���,�ÓÃ¥x�t'|}vH~�x�t'����~�tÙ{'��x�© ª�y������,�²y2y9x�t'|��R���ZÃ¥x�t'|�v�~Rx�t'��È¶¿�,w�~�xAy9~R�Ù{'�,� �� ���,�é¿�,|áà'���Rx�t9�
ÐT��t'��� �Å� �9��� È9�R�Ë|�~V×uy9�,����{'��RÀt'x�{'��t'��t'x�{'����x������,��È���w�� �A�,��È'�R��È�������È§�,����t7vH~�����{'w��R���
y'~���|,x�tÙv�~RtÙ{'~VvA¿�,���,t ñ X ê q/ïÁ�,È§�,t'y'��t7v�R����R���,��x�t7v�R¼~Rt7vH{9~�vH~VÔ���� ��tÙvÍ��{�� x�~Rt'��R�{'t'��w��,È'wz¿�,���,t9vH�1×vH~�x�têÃ¥wz¿���Ù{'�,t9v�~R���R�R��q7²<��� xzy>Î���R�ÓvHà¶¿�,x�w�~R�Ù{'��y'�Z�M�çv�wH��t9��Ã¥x�w��Ä¿����y'�Í´Áµ�·«¸<¹»º¼¸ét'�Z���,��Æ'�R��y'x�t'|
È����ZÈ'���,~�t'�,���,t7v���y���È9vA¿�[��{A�é|J���Zwz¿���,� q

p MÞ¤¬ô¦�£¥¯F£2®§¦­Ü«Þ��>©«Þ,PÁ��©�Þz°�Ü*£2°�¯FÝ1£Ww�©<¯�£¥®/¦�°
²<�,��y9~R��v�w�~�Æ'{9vH~�x�t'����x�tÙv#{'t'� �*¿�,t¶¿�,wH���R~R����vH~�x�tãy'�N�R��t9x�vH~�x�töy9��Ã¥x�t9|�vH~�x�t'��R��Ù{'~ð�,töy'��Ôz~ ×

�,t9t'�,t7vç���Rx�w��Óy'����|,���ZÈ���wQvH~R|�{'�R~��,w��,q'í�x�{'��t>�u¿��v�{'y'~��,w�x�t'�Z~R|,~��z{9�[���,�Zy'~���vHw�~RÆ'{AvH~Rx�t'�Á�Ù{'~<t'x�{'�
~Rt7vA¿�,w��������,t7vçÈ§x�{'wZ���,{'wZ��È9È'�R~�|J��v�~Rx�té��{�v�wH��~VvH��� ��tÙvZy9�[��~R��t'��� qP¥¨öÜ�£2°�¯FÝ1£)w*©<¯�£2®§¦½Ü�Þ p £¥Ý�¨�¬ R*t'x�vA¿�,�úù � yW� � x�{qù�y�� 	Äo,� qÀïÁ�}v�v��éy'~R�QvHw�~�Æ'{9v�~Rx�to����v��R�ëÈ'�R{9�~�� È§x�w�vH��t7vH��q Ì �R���!y'x�t't9��{'t���xzy<Î�,���!�N�1vHà¶¿���N��v�~R�Ù{'�:Î�k{'t9��y'~R��|,x�t7vH~�tÙ{'~�vA¿���,tì{'t

È§x�~Rt7v,q¼ïÁ��v�vH��y'~R�QvHw�~RÆ'{9v�~Rx�téÈ§x����,Î�,y9�#{'t9��¿��t'�,w���~R��~�t9Ñ�t'~���|,x�t9|,�,t7v�wz¿�,�#�,t�{'t�È/x�~�t7v�R'�}v
����È'{9~R������t'|��[��xF³���t't'�[�,��v[r�Ö

klnm ùvyW� ��� p È§x�{'w��Ô;� p+ ít í ùvyW� � � � � r



C�p DFEHGJIAKMLNG,OQPRETS>UVE�W#E�I9X YFYZW[GJP�YJ\F\J]

Ì �R���Ó����w��,È'wz¿�,���,t7vH��È���w�{'t����,�����,t7vÀÔ���w�vH~�|J���9y'�Óvá��~��R���Ír���{�È§x�~Rt7v�x<Î{ê���R���Ót'���,�Å��t'tÙ{'���
È����,q§¾A����È9w�x�È'w�~}¿�}vA¿�,�Z��x�t7vÍ���,�Z��{9~�Ô���t7vH���[Ö� y�� � ùvyW� 	 � ñ � � � yW� ñ � ùvyW� 	 � ñ �� ít í ù�y�� 	 � ñ ��� yW� � � � � � yW� ñ �ù�y o � � � r� o � ùvyW� �ù ê y�� � t>���,�QvçÈ'���ZyÁ¿��Ñ�t9~ù � .M� y�� � � ù�y�� �� yW� �®Û ù�y�� 	 � ñ � � � yW� 	 � ñ �ù�y�� � X�� ���	:� r
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UWV�X Y3Z�[\F]_^a`cbedgf;hBhBijbkba`mln\âporqNsgt;urorvws0uxqzy{t|vws0}�~���v6�K�Koxywqw���K��orvL}���s0t;u|t�v6��t ¼ ��s0}�����Bs �t�}?t�vxqN������K��sKt|�
��orvmyN�BsgsK� ¼ v{t�q ¯��{��Bs�o�qN�
��}�sn����
qNyw�����s Ì qwsK��qH~ �tz�w�x���sK��v��P��orvw���B�Kvwt�����v���yw�Bs�s�� ¼ vwt�q ¯ t�v{t�}�o ¼ ����qw��s � {g~�������{t�vN�K��}�}�o|�vwv{t ¼ ���BsD�P}����K�
t��I�
������v�����qw�H���B�K�j����yw�F�{t�s�sK�B��y�~�qwv�s�� ¼ v{t|} �tm�K�B�j�ws��Borv6�K��v�q �tcqwv�sK� ¼ v{t�}�tc�
�����wsPyw��sK���K��� ��gv�vNorqws��{t�sKt�v6��sKqw��}��Bs�orqN�K��}�s�y_��B���K�I�
s�y{t�vNs�}�tc�w�K����� ��B�����{t��D�
��� ® vworqNsPt�}�}�orvws�ywo�vwvw�B��qNvw��Bo��K�K��sK��orvwy{t|vw�B���@t��
�_����@t|�K����qw� �tF} ~�or�_��B�
t��
��o�vzyH~�������{t�v6�
��}�}�orvwv{t ¼ �����z����Kqwyw���B��}���sg�x��B���B���Bqws��sK��orvwsPy{t�vNs�}��Bs�ywo��@t���vw�Bs�¡¢�x��B��qw��v��K����}�sP���P�
������or���B}�s �

Numerisation du signal

��������� ££¥¤�¦ ¤�§ � §2¥2¥ È §F§	¤g¨Z� §D© £�M¤¦¥
ª Í¬«�­¯®�°R±DÎ�«¯²¢®KÍ

³g~�������{t�v6�
��}�}�o�vwv{t ¼ � ®s�t��{t��D�
����y�~�qwvN�m¡¢orvw���
��o�v Ûµ´ ��� � ® �w�Koxywqw�I��qwvN�ct�qN�K�K�Q¡¢orvw���K��orv Ûµ¶�·¹¸¬º�
��}�}�����qw� ® sK�H»4�BsD��qwv���v6�K�B��u|t�}�}��py{t�vwsP}����K�B�j�ws�¼
Ûµ¶B·½¸�º � Ûµ´ � ¸ » �

t

x(t) û¬¾
t

xe(t)

Ûµ´�¿ ��À Ûµ¶�·¹¸¬º
³��Bs¥u|t�}��Bqw��s Ûµ´�¿¢¸ »�À�s�orv6�k}���s�u|t�}��Bqw��s¥ywo�vwv_��B��sk�{t���}�~���B���{t|v��K��}�}�orvwvwt ¼ �Áyw� Ûµ´�¿ ��À�ÂtÃqNvw�¡¢�x�����qw�Bvw��� àÄ � ³g~���vws��
t�v6��y{t�vws�}?t#¡¢orvN���
��orv Ûµ¶ vH~��Bs���y_����B�K�I���xqN�2�wt���}?t#u|t��K��t��w}�� ¸Å� ³Æt�w�x��B�B��sK��orv�s © s��=��B��t|�
���xqN�QyN� ¸ »Ç�BsD���Bv�� « ����sKqw���B�DÈ{qw�Qy{t�vws�}?tc��t Ì ��qw�K���{t��D�
����yw�Bs��;t|s �³��BsQu�t|}��BqN�KsmyN�@}?tW¡¢orvw���
��orvÉ������{t�v6�
��}�}�o�vwv_��B�jsKo�v��m�����Êy_��B�B�����K�Bsm�wt��myw��smyw���
t���s �ÅË qH~���v#�BsD���}g��v#�x��Bt�}��I�=��ÆÌ�³Rt�¡¢or�K�j�nyw�js��
ox��Í�t ¼ ��yw�@���BsLu|t�}��Bqw��sLv�~Ît�t�qw�BqNvw�@������or���
t�vw��� � ³Æt�s��Bqw}�����wors��c���j��or���
t�v6�
���BsD�F��qw�c}�~�orv��wqw��sKsK�ms
t;uror������qw��}�}���u|t�}���qw�pt�u|t��I��}�tn¡¢o�vw���K��orv Ûµ´�¿ ��ÀzÂt�qwv��vNs���t|v��PyNorvwv_�� ���0�
qwyN��orvwsP��t���v6�K�Bv{t�v6��yN�Bq ¯ s�� ¼ v{t|q ¯ �jor��vNs���qw�B}��Borvw��qw��s ® ���P}��Bqw�@������{t�v6�
��}�}�o�vwv{t ¼ �jÂtnqNvw�¡¢�x�����qw�Bvw���mywo�vwv_��B�n¼
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x(t)

t

û¬¾ x(t)

t

x(t)

t

û¬¾ x(t)

t

x(t)

tâpo�qwszuro © orvNs@��qH~����B��}�~���B���{t�v6�K��}�}�orvwv{t ¼ �eyw��yw��q ¯ sK� ¼ v{t�q ¯ �
�BÂ�Bsnyw� « ��B���Bv6�
snvwo�qwsnyworvwvw��}��� ��B�j�F�x��Bs�qw}��
t|� � ÊÝ} © tzyworvw��y_�� ¼ �
t�ywt|�
��orv�ywq�s�� ¼ vwt�} �Ë qw�ms��c�{t�s�sK�Ü�Þ���Þ��}Ryworvw�L��qw�Å�Bt�qwsK�m�B�����
�cy_�� ¼ �Kt�y{t|�K��orv�Ì'âpo�qws�t�}�}�orvNsp���w���K���w���F}?tj�x��B��orvws���Bv�¡Ôt���s
t�v6�P}�~Ý����Kqwyw��yw��}�~���v=È{qw�BvN�B�Fyw��}�~Ý��B���wt�v6�
��}�}�orvNv{t ¼ ��ywt�vwsP}��Fywo��@t���vw��¡¢�x��B��qw�Bv6�K���B} �
ß�àaágà ²ÔâKÍ à ° àkã ²Ô­¯ä/Î6å

��g���{t�v6�
��}�}�o�vwvw�B��}���s�� ¼ v{t|} Ûµ´�¿¢æ À�����ux����v6�cÂtn}����cqw}I�
���w}����B���{t���qNvw��sx��B�����FyH~����j�wqw}�sK��orvwsÊyw�Â����Kt�� �
t

x(t)

ç

t

Pgn(t)

è

t

xe(t)

ó �����
�QsKqw�I�
�FyH~����j�wqw}�sK��orvws�s�~�����B�K�I�Q¼
é ¼ v ÄBê ¿¢æ À è ëÕì × ¶ ë í ¿¢æ ûÛî » ¶ À
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ð u��B�

é ¼ v Ä ê ¿¢æ À Äxñ ò�ñû¬¾ ó» ¶ ëÕÖ@× ¶ ë í ¿�ô û ¸HõR¶ ÀÄxñ ò�ñû¬¾ õR¶ é ¼ v ò�ê ¿ ±HÀâpo�qws�t��B���B�N�K�B�Ko�vwsp�����x��Bs�qw}��
t|� ® yworv6��}�~�or�N�
��v6�
��o�ve¡Ôt����Pt|�w�¬��}Æt�q ¯ �;t�}��Bqw}�s�sKqw�P}���s�yw��sD�
�����wq=��
��orvws �

ö÷ «¯±R° à ÏÞ­ öàxø ± à Í�«¯² àxùÔùÔà ° àaù�ú öà Î�ûRä�Í¬«¯² ù ù ®KÍDÍÆäwâ à « à=üýá ®�­ àxùÒ or�I� Ûµ´�¿¢æ À Äxñ ò�ñû¬¾ é ´�¿ ±�À �Ò or�I� Ûµ¶B¿¢æ ÀP}?tn¡¢orvw���K��orv��x���sKqw}I��t�v6��yN�c}�~���B���{t|v��K��}�}�orvwvwt ¼ ��yw�m}�tj¡¢orvN���
��orv Ûµ´�¿þæ À � âporqNsFt�}�}�orvws���w���K���w����}?tm¡¢o�vw���K��orv é ¶;¿ ±HÀ �³Ætc¡¢orvw���K��orvÿ������{t�v6�
��}�}�o�vwv_��B�Fs�~�����B�����Q¼Ûµ¶;¿þæ À è Û�¿¢æ À ´ é ¼ v Ä�ê ¿þæ À
è Û�¿¢æ À ëÕì × ¶ ë í ¿¢æ û�î » ¶ Àè ëÕì × ¶ ë Û�¿¢æ À í ¿¢æ ûÛî » ¶ Àè ëÕì × ¶ ë Û�¿ î » ¶ À í ¿þæ ûÛî » ¶ ÀÄ=ñ ò6ñû¬¾ é ¿ ±HÀ�� õR¶ é ¼ v ò�ê ¿ ±HÀÄ=ñ ò6ñû¬¾ õ�¶ ëÕì × ¶ ë é ¿ ±HÀ ´ í ¿¢æ û�î õ�¶ ÀÂ�orvw�F}��FsK���B���
�K�Qyw� Ûµ¶�¿þæ À��BsD�L¼

Ûµ¶B¿¢æ À Äxñ ò�ñû¬¾ õR¶ ëÕì × ¶ ë é ¿ ± û�î õ�¶ À ¿ 5=�
ó
À

Â�orvw�m}��cs��¬�����
���c¡¢�x����xqN�Bv6�
���B}gyH~�qwvÁsK� ¼ v{t�}���B���{t|v��K��}�}�orvwv_���Ât õ�¶ �Bs���}�t õ�¶ �Ý�_��B�K��oryw��s
t|�K��orv�ywqsK���B���
���Lyw�����Qs�� ¼ vwt�} �
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t

x(t)

Äxñ ò�ñû¬¾
t

x(t)

ç �

t

Pgn(t)

Äxñ ò�ñû¬¾
t

Pgn(t)

� �

t

xe(t)

Äxñ ò�ñû¬¾
t

xe(t)

�Å��}��
�Kt ¼ �p�{t�sKs��L�wt�s Äxñ ò�ñû¬¾ ç

f

A

è

t

x(t)

� ®KÍ�°R²¢«�²Ô®KÍ ° à Îr®KÍRå à ­	�NäN«¯²¢®KÍÿ°�± åB²ÔâKÍÆä ù
Ë qw�esK�W�wt�sKs����Þ�D�Ý��}_s���}?t�¡¢�x��B��qw��vw�B��yH~Ý��B���wt�v6�
��}�}�orvNv{t ¼ �j�BsD�z�
�Ko��!¡Ôt����N}��ÆÌUâpo�qwsmuro © orvwssKqN��}�t�
 ¼ qw���F�B�I�Þyw�Bs�sKorqNsp��qw��}���sPsK���B���K�K��spyw�F¡¢�x��B��qw�BvN�B�ms���sKqw���B���¬ors��Bv6� ¿
� ��� � ������� À �
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f

A

�
���������! #"$�!%!&$')(*�+ -,-.
&*��/� -,102,1'3�4(5,6�87�,9.:�! -,âporqNs@t�}�}�orvNsz���w�B�����w�B�e}�tk�BorvwyN���
��orv��¬o�qw�n�xqN�¥}�~Ý��B���wt�v6�
��}�}�orvNv{t ¼ �ev�~���v��K�
t � ; vw��t�qw�BqNvw�y_�� ¼ �
t�ywt|�
��orv�yw��}�~���vN¡¢or���@t��
��o�v �Ò � Û�¿þæ À�tzqwvw���
�Kt�vwsD¡¢or�K����B��yw�2�{orqw�����B� é ¿ ±HÀ_�K�B}�}��F��qw� é ¿ ±HÀ è=< ��orqw� ² ± ²?> ± ÞA@9B ® t�}�or�Ks}���sK���B���K�K�Qywq�sK� ¼ v{t�} Û�¿þæ À�sB~�����K�Bvwy�sKqw��}�tc�w}?t ¼ � ¿ û ± ÞA@9B?C ± ÞD@-B À � é�orqw����qH~���}�vH~ © t������wt�s��K�Ü��Bo�qNux�K�B�j�Bv6��yw��sgyw� « ��B���Bv6�
sgs��¬�����K�K�Bs ® }?tp¡¢�x��B��qw��vw�B�PyH~���B���{t|v��K��}�}�orvwvwt ¼ ��yNor��� ����
����sKqw�_��B�K���Bqw���Ât 5 ± ÞA@-B �³��F�
�_���or�BÂ������yH~���B���{t|v��K��}�}�orvwvwt ¼ ��yw�FEHG õJIJILKAI ��BvworvN�B�n¼M�vw�W�BorvNyw���K��orvýsKq Ñ s
t|v��K���¬orqN�c��qH~���}�s�or���m�¬ors�sK���w}��eyN�e�K��s��
�I�
qw��� ¿ t�q!��o © ��vyH~�qwvN
{}I�
���@�{t��D¡Ôt�����ÀeÂta�wt����K���Qywq�sK� ¼ v{t�}j��B���{t�v6�K��}�}�orvwv_��j}���sK� ¼ v{t�}Êor�K� ¼ ��vN�B}��BsD���qw�P�B��}�qw�{���{sKor�I��ÂtFsK���B���K�K���¬o��Kv_�� ® ���Ê��qw�P}?t�¡¢�x����xqN�Bvw���pyH~Ý��B���wt�v6�
��}�}�orvNv{t ¼ ��s�or���s�qw�_��B������qw�K�Qt�q�yworqw�N}��Fyw��}?tc¡¢�x��B��qw�BvN�B�Q�@t ¯ ���cqw��yN�Q����� ������Fs��¬�����
��� �
³Ætc¡¢or�K�cqN}?t|�K��orvevNorqwsPyworvwvN�Q}��F�B�����;Â���K��yw�PORQDSDTLU�V$WÛ¼

õ�¶YX35�õ ÞD@-BÒ �¬�B�����
����orvwyw�I�
��orv@vH~��BsD�P�{t�s_�K�Bs��¬�����=��B� ® }���s�� ¼ v{t|}¬���BqN� ����
����y_�� ¼ �
t�y_����{t��_}�~���B���{t�v=�
��}�}�orvNv{t��¼ ��¼6}���s�sK���B���K�K��s_�
�Kt�vws�}?t|�=��Bs�sK���K���BorqNux���Bv6��t�}�or�Ks ® ���Ê}�~�orvnor�ws��B�Dur��} ~�� « ���Êyw� �
� 
 ������Z@���\[D]x���� 
 �_^�[Ô����� �
� ®KÍ�å öàxø ± à ÍDÎ à åB±R­ ùDú öà Î|ûÆä/Í¬«�² ùÔù ®KÍFÍRäNâ à ° ú ±FÍ å;²¢âKÍRä ù

³��e�wqN�nyw�@}�~���B���{t�v6�K��}�}�orvwv{t ¼ ����s��zy�~Ît;uro����cqwvN�W�K�B�N�x��Bs��Bv6��t��
��o�v�vxqN������K����qw�W� ¯ t����K�WywqsK� ¼ v{t�}µor��� ¼ ��v{t�} � é�o�qw����sK�_����K�B��� ¯ �w}�o����
�����Bor���K�B���
������v���qwv@s�� ¼ v{t|}¬t|v{t�}�o ¼ ����qw��t��w�BÂ�Bs_}�~�t�u�or�����B���wt�v6�
��}�}�orvNv��� ® ��}g¡Ôt�q=�ms�~Ît�s�sKqw���B�c��qw�@�B�@yN�B�KvN���B�L�BsD�c�Bo�vN¡¢or�K�j��t�q#sK� ¼ v{t�}�or��� ¼ ��v{t�} � âpo�qwsur��vworvwsFyN�curor������qw�z�B���B�0v�~���s��F��orsKs����w}��m��qH~þÂtW}?t���orvwyw�I�
��orv¥��qw�z}��msK���B���
���zyw�m¡¢�x�����qw�Bvw���Bsywq�sK� ¼ v{t�}Hs�or���Ps�qw�_����K����qw�K������v6�p��or��v��� �` ������es���}���s�� ¼ v{t|}_��s��zv{t��
qw���B}�}��B�j�Bv6�L�¬or��v_�� ® }����w�Kqw�I�ct|ywyw���K��¡�}�����kÂt��
o�qN�
�j�
�
t|vwsK�j��s�sK��o�v���BqN�pt Ì orq=�
�B�Pyw��sP�Bor�j�¬o�s
t�v6�
��sP�{t�qN�K��¡¢�x��B��qw��vw�B� ��gvn�Borvw��}�qws���orv ® [Ý	ba3[Ý�F	 
z���� � [c��	b�d]Je ��$^_f � �\[c�þ�þ��	b�\� � �x�Y]x	b��[���g���[ ���Z � [c�chia{��Z@���\[ ���[Ô�
� 
 � ��$^ ��i] ����
j� �+a3�lk���[ � � �x� 
j� ������m9n � �o]�aý���p��� � �dq� ��$^_f � �\[c�þ�þ��	b�\����� � ³���sm�;t|�
t����=��B����sD�
����qw��smywqr
{}��K�
t ¼ �ywor�Iur��v�� ����
�����
��}�}���s���qw� ® �����t|v���yworvwv_����_± ¶ }?tL¡¢�x��B��qw�BvN�B��yH~���B���{t�v6�K��}�}�orvwv{t ¼ � ® }���s_¡¢�x�����qw�Bvw���BssKqN����B�����BqN�K�BszÂt º ês sKor���Bv6��sKqw�N�w�K��������BsP�Bv�sKor�D�
���Fywqt
w}��
��� �
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vYw
xyw#v z|{J}9~D���2È § { § �j�\{ �{ ¤�¦ ~ § �\�9}9}2È §F§ ~ ¨ {�{������{L���2È © � ¤ �#���{âporqNspt;u�orvwsPu=q�y{t�vNsp}�tc�w�K������Â�B�K�F�wt����K���Fywq��BorqN�KsP��qw�� } ~Ît�vwt�}��xsK�Êyw���{orqN�K������y�~�qwvmsK� ¼ v{t�}x����B����oxyw����qw�5�|t|qc��o$���Bvzywqcy_���ur��}�or�N�¬������v��0�Bvzsx����K���yw�2�{orqw��������yw��s
tz¡¢orvw���
��o�v�yNorvwv{t��I��qwv�sK���B���
�K�Qyw��sK�B������ } ~Ît�vwt�}��xsK�pyw���{orqw�����B�_yH~�qwv�sK� ¼ v{t�}�vNorvW�_��B����oxyw����qw�5�wt�qW�jo$�r��v�yN�F}?tL�K�
t�vwsD¡¢or�K����B��yw��{orqw��������yw��s
tz¡¢orvw���
��o�v��wyworvNv{t�����qwv�s��¬�����K�K�Q�Borv6�
��v�q �
³g~�������{t�v6�
��}�}�orvwv{t ¼ �eyH~�qwvÃs��¬�����K�K��¡¢�x��B��qw��v6�
����}��0�Bt��
t|���=����K��sx����{t��z}�tÁ�mqw}��K���w}����;t��
��o�v2�wt��nqwv���B� ¼ vw�Wyw�íÂ����Kt��Bs��Ås����K�
t�yNqw���Ktay{t�vwsn}��@ywor��t���vw���
�B�j��or�K��}��{t��c}�ta�Borv6u�or}�qN�K��orv��{t|�zqwv���B� ¼ vw�Fyw�_Â����Kt��Bs��w�����x����B���w�Kox��qw�B�j�Bv6� �Ò or�I� Û?�x¿þæ ÀÊqwvN��¡¢orvw���
��o�v�»��Ý�_����K��o=yw����qw������� Û\�¯¿¢æ À�s
tm�x��BywqN���
��orv!ÂtLqNvw���_����K��oxyw� � â�orqws�t;uro�vwst�}�or�KsF¼ Û?�x¿¢æ À è Û\�¯¿¢æ ÀJ� ëÕì × ¶ ë í ¿þæ ûÛî »�À� é ��¿¢æ À è é ��¿¢æ À ç õ ëÕì × ¶ ë í ¿ ± ûÛî õ Àð ��vwsK���{t�}�or�Ks���qw�Q}�~Ý��B���wt�v6�
��}�}�orvNv{t ¼ ���K�B�j�¬o��K�B}�vworqwsPyworvNvw�LqNvw������B����oxyw��sKt|�
��orvWywq�sK���B���K�K�5�vworqNs���orqNu�orvwse����Kqwyw���B�Pqwvw��¡¢orvN���
��orvW»��Ý�_����K��oxyw���xqN���Bor�j�j��}?tm¡¢orvN���
��orvW�Bo�v��K��v�qw��sKqN��qNvw��_����K��oxyw�Fywo�v���}��FsK���B���K�K�Lt#����=��k��B���wt�v6�
��}�}�orvNv����Âtz}?tc¡¢�x�����qw�Bvw���

ó
� » �
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³�or�Ks��xqN�Q} ~�o�vW�;t�}��Bqw}���qwvw���K�
t�vwsD¡¢or�K����B�FyN���µo�qw�K���B���{t|��yw�BsP�jo$�r�BvNsW���}������
��orvw���xqN�Bsi�Norvvw�L�¬��qN��¡Ôt����K��u�t|�K�����p}�tj¡¢�x��B��qw�BvN�B�z��qw�cyw�L�@t|vw��Â���K�Qyw��s��B�BÂ���
� � égqw��s���qw�c}?tn¡¢�x����xqN�Bvw���cu�t|�K���yw���@t�vN��Â�B����yN��sK���BÂ���
�a�{t|���{t|sd£-±3sK���¬ors��ayworvN�¥}����w��or�w}�Â������yw�a} ~�������{t�v6�
��}�}�orvwv{t ¼ �W�Bv¡¢�x�����qw�Bvw���myw��}�tm�
�
t|vws�¡¢or��������Fyw�2�{orqw�K���B� �ó orvws���y_����KorvNs�qwvQsK� ¼ v{t�}6�x��B��}x��orvwv�qms�qw�Æqwvw�Êywqw�x��B��» � Ò qw�w��orsKorvNs����_s�� ¼ v{t|}6vxqN}�Ât�} ~��:¤=�=��B�����BqN�yw�c} ~���v6�
�B�Du|t�}�}�� ¿ < C »�À � Ò or�I� Û�¿¢æ À��B�zsK� ¼ v{t�}���t$�rt�v6���¬o�qw���
�Kt�vwsD¡¢or�K����B�cyN�F�{orqw�K���B� é ¿ ±HÀ è¥ · é ¿ ±�À º Ü ç$¦�· é ¿ ±�À º ���0��t�v6��yNorvwv_�����}?tQs
�x������
�������N�B�K�j���K����vwvw��sKqw� é ¿ ±HÀg�w�Ko��w�K�Ft|q3¤�sK� ¼ v{t�q3¤��x����B}�si�NvNorqws�t;uro�vwsÛ�¿ û æ À Ä=ñ ò6ñû�¾ ¥ · é ¿ ±�À º û ç*¦�· é ¿ ±HÀ º�� Âc~�o�ÂqÛ�¿¢æ À Ü Û�¿ û æ À Äxñ ò�ñû¬¾ ¥ · é ¿ ±HÀ ºÛ�¿¢æ À û Û�¿ û æ À Äxñ ò�ñû¬¾ ¦�· é ¿ ±�À º

³��esKqN�w�¬o����nyw�e}�t��
�Kt�vwsD¡¢or�K����B�e��v6ur�B��sK�Wyw�§¥ · é ¿ ±HÀ º �Bor�j�j�@yw� ¦�· é ¿ ±HÀ º s�orv6� · û » C » º �é�o�qw� ����
�K�L��¤=�w}�or���=��B�Q�Bor���K�B���
������v��i��}�tn¡¢�x��B��qw�BvN�B�zywor�I��yworvw� ����
���2��B���wt�v6�
��}�}�orvNv���B�Lt;ur�B�mqwv�{t�sPyw�
£-±©¨ ó5 »
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ó
À:��vNorqwsgt;uro�vwsÅuxqz��qw��}��_sK���B���
�K��yH~�qNvzsK� ¼ v{t�}g��B���{t|v��K��}�}�orvwv_���Ât�}�t�¡¢�x��B��qw�BvN�B�õ�¶ �����t��I��}?t õ�¶ �Ý�_����K��oxyw��s
t|�K��orvkywqýsK���B���
�K��ywq!s�� ¼ vwt�}g�Borv6�K��v�q � âporqNsmt;uro�vwsLuxq#t|qwsKs��_��qw�5�sKo�qws��x��BsK����u��cyw�Q�K�Bs��¬�����K�B��}����K�_��Bo��BÂ�B�j�Qyw� Ò �wt�vwvworvH��vNorqws���orqNux��orvws��x��B��qw�_����K�B�p}��QsK� ¼ v{t�}�{t���qNvt
{}I�
�Kt ¼ �F�{t�s�sK�Ü�Ý�{t�s���y_��;t�}0¼ú é ¿ ±HÀ�� õR¶ ëÕì × ¶ ë í ¿ ± ûÛî õ�¶ À ü ç ���B����° ê± ¿ ±HÀ è õR¶ é ¿ ±HÀ

�gv��N�K�Bvwt�v6�p}�tc�
�
t|vws�¡¢or��������F��v6ur���Ks��Lyw��spyN�Bq3¤��j�B�c�N�K�Bs��wvworqNs�o��N�
��vworvwsQ¼Ûµ¶;¿þæ ÀJ� ¿Ôõ�¶ s���vw� ¿�èÆõR¶Dæ À�À è õ�¶¨Û�¿¢æ À
ëÕì × ¶ ë Û�¿ î » ¶ À í ¿¢æ ûÛî » ¶ ÀJ�WsK��vN� ¿�è�õ�¶�æ À è Û�¿¢æ À

ëÕì × ¶ ë Û�¿ î » ¶ ÀNs���vw� ¿�èÆõR¶;¿þæ ûÛî » ¶ ÀKÀ è Û�¿þæ Àó �e�x��BsKqN}���t��m�
�BÂ�Bsc������or�D��t�v6�Q��o�v��K�K���xqN�e}�~�orv#���BqN�m�K���BorvwsD�
�I�
qw���cqwvw�@¡¢o�vw���K��orv Ât¥�{t��D�
���yw��sK��s@��B���{t|v��K��}�}�orvws��6�¬o�qw��uxq@��qw�p}����
�_��Bor�BÂ�B�j�pyw� Ò �{t|vwvworves�or���Ê���BsK���B���=�� � ³g~���v6�
�B���¬o�}?t|�K��orv�{t���sK��vw� ¿�èÆõ�¶B¿¢æ ûÛî » ¶ À�À��BsD��t��N�¬��}���B� ���\[Ý��� 
 	�� � [���	b�©]x��²�f � �\��	b�³eà å�«¯²þ«¯±�«¯²¢®(ÍÛ°R± å;²ÔâKÍÆä ù ä á ­3´à å öà Î�ûRä�Í¬«¯² ù ù ®KÍDÍÆäwâ à
³���
w}��
�Kt ¼ ����y_��;t|}H�¬���K�j������t�v6�P�B���K�K�Q�x��B��qw�_��B�Kt|�
��orv�ywq�sK� ¼ v{t�}���s�����µ¬�B���
q_��Q�{t���}��FsK� ¼ v{t�}¶D· ê ¿�¸ À �\¹ v�or�N�K����v���t|}�or��sF¼ ã · Û{º è ã · Û\º¬º ç ¶4· êÒ or�I�*�wywt�vwsP}��Fywo��@t���vw���K�B�j�¬or���B}0¼ Û è Ûµ¶ �qãl» à · ¶D· ê ºâpo�qws�t�u�orvwsQ¼ Ûµ¶B¿¢æ À è Û�¿¢æ À ç ëÕÖ3× » ë í ¿¢æ û ¸ » ¶ Àãl» à · ¶D· ê º è sK��vw� èJ¸¯¶�æÂc~�oÆÂq��wt;ur��� æ�¶ è à· ê ¼ Û�¿þæ À è ëÕÖ@× » ë Û�¿Ô¸¬æ�¶ À ç sK��vN� ¿�è�¿�¸�¶�æ û ¸ ÀKÀ¹ �0vworqNs�t�u�orvws0uxqny{t�vwsÅ}�����orqw�Ksgs�qw�0}��¡
{}��K�
t ¼ ����qH~�qwvz�
�B}3
{}��K�K��v�~���s��Ê�{t�s0�x��;t�}���sKt��w}��5�¯�{t��K�����qw��vworvj�;t�qwsKt�} � â�orqwsÊ}�����orvws��
t|�
o�vws_��vw�Bo��K�����B���r�wqw��sK��qw��}?tF�K���BorvNs��
�I�
qN�K��orvjywqjsK� ¼ v{t�} Û�¿þæ Àv_����B�Bs�sK�I�
�Qyw�BsPu|t�}���qw�Ks Û�¿¢¸¬æ�¶ ÀQÂtnyw��s���vws��
t�v6�
sP��ors��=��B�K���Bqw��scÂt æÜ��gv���or�j�{t��
t|��sKo�v��Nqwvl
{}I�
�K�F�x��B��}�t|�w�¬o����
���
tzqwvw�����B���
t���vN�Fyw��sD�
or��sK��o�v�yNq�s�� ¼ v{t|}��NyNqw�eÂt�¼
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� qwvN�Qo�vwywqw}�t|�
��orvW�Bv��{t�vwyN�Q�wt�sKsKt�v6�
� ¿ yH~�t��j�w}��I�
qwyw��vxqN}�}��F��orqw��}��¢
{}��K�K�F��y���;t�}?À� qwvN�Q�wt�vwyw��yw�F�
�Kt�vws����
��orv ¿ yN�Q}�t�� ¼ �Bqw��v�qw}�}��F��orqw��}��¢
w}��
���F��y_��Bt�}þÀ� qwv�t5µ�t����N}���s�sK������v����Bv��{t�vwyw����orqw�_���� ¿ ��vj
{vN�H�¬o�qw��}��¢
{}I�
���F��y_��Bt�}þÀ

f

Ondulation
en bande attenuee

Largeur de bande
de transition

Ondulation en
bande passante

A
tte
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³ÆtF}����j���K��yw� ¸¯¶ è 5�¸ ÞD@-B ��s��ÊyworvN� [�f ���	����chia{� � M�vw�P�x��Bt�}���s
t|�K��orvc�N�
t|�K����qw�Pyw��ux�KtQv_����B��sKs
t|���K�Ü��j�Bv6�Ê�Bor�j�w�K��vwyw���pqwvN�p��t�� ¼ ���w}�qws�������or���
t�v6�
��y_����¬��vwy{t�v6�_yw�BsÊ�;t|�
t����=��B����sD�
����qw��s_yNq+
{}I�
���qN�K��}���sx�� �
ª Í¬« à ­ á ® ù äN«¯²¢®KÍÃ­ öà ä ù ² åBäj½ ù¢à�à Í « àxü!á åz­ öàxàxù

é�orqN�¿¾)À · < C » ¶�· vworqwsP��orqNuro�vwspy_���ur��}�or�N�¬��� Û�¿þæ À��Bv�sx��B������yw�PÁ õ Q ÷?KDÂ ¼Û�¿¢¸¬æ�¶ Ü ¾µÀ è Û�¿¢¸¬æ�¶ À Ü ÔÕ ì ×(à ¾ ìîÄÃ$Å Û�Æ ì_Ç ¿¢¸¬æ�¶ À Ü ¾ ÔÈ Ã_Å É ¿ ¾µÀ��qw�Qvworqws�t��w�N�Kox���worvwsP�{t���¼Û�¿¢¸¬æ�¶ Ü ¾µÀyÊ Û�¿Ô¸¬æ�¶ À Ü ÔÕ ì ×(à ¾ ìîÄÃ Å Û Æ ì_Ç ¿Ô¸�æ�¶ À�gv����B�j�w}?t î�;t�v6�P}���s�y_��B����ug��B��sp�wt���yw�Bs�yw�pµ�����K�BvN�B�Bs¿
{vw���Bs�¼Û�Æ ì_Ç ¿Ô¸¬æ�¶ ÀËÊ óæ�¶ ì
ìÕ ÿ ×�Ø ¿ û ó À ÿ Å Ì ÿì Å Û�¿�¿Ô¸ ûNÍ À æ�¶ ÀÛ�¿¢¸¬æ�¶ Ü ¾µÀËÊ Û�¿Ô¸¬æ�¶ À Ü ÔÕ ì ×(à óîÄÃ Î ¾æ�¶5Ï ì Å ìÕ ÿ ×�Ø ¿ û ó À ÿ Å Ì ÿì Å Û�¿�¿Ô¸ û�Í À æ�¶ Àó �����
�m¡¢o��K�cqw}��my_���
{vw�I��}�~���v6�K�B�K��or}�t|�
��orv��x��B��}�}��LyH~�or��yw�K�FÈ }�or��sK��qw�FÈ > ó

� ³g~���v6�
�B���¬o�}?t|�K��orv�x����B}�}��FyH~�or�KyN�K� < �Bs��Q¼ Û�¿Ô¸�æ�¶ Ü ¾{ÀyÊ Û�¿¢¸¬æ�¶ À
³����w}�o=��qw��qw�Åy�~�or��yw�K� < ��or�K���BsK��orvwyz��vm¡Ôt��I��Ât�qwvw����orv6uror}�qN�
��orvms�� ¼ v{t|}xyNq!��B���{t|v��K��}�}�orvwv_��_�{t|�qwvWs�� ¼ v{t|}��;t|�K�x�� ��Ð t�vNs�}���yNor�@t|��vw��¡¢�x��B��qw��v6�
����}��=�B�B}�tm�Bo��K�K��sK��orvwy�yworvN�@Âtcqwvw��t|���=��Bv�q{t��
��o�v�BvýsK��vw� � ³��BsÆ�{t|qN�
��sÆ¡¢�x��B��qw��vw�B��sÅsKo�v��R}��BsÆ�����x�� ¼ qw}?t������=��Bs�yN�ÊvNo��
���gsK� ¼ v{t�}��K�B�j�¬or���B} ¿ }��gs��¬�����
���or��� ¼ ��v{t�}g����
t�����Ât�sKqw�w��or�D�g�¬o��Kv_��;À � éRorqw�g}��Bs0s�qw�w�w�����j�B�i����}x¡Ôt�qN�Åyworvw��¡Ôt����K�_sKqw�Iur��}��_�w}�ox��qw�BqN�yH~�or�KyN�K� < �{t��Pqwv�}���s�s
t ¼ ���N��µ������Kq���L�wt��Pqwvt
w}��
���F�{t�s�sK���{t�s �



ï < 7�8
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vYw
xyw#Ñ �£¥¤�¦ ~ § �\�9}9}2È §F§ ~ ¨ {��2�{L{A}âporqNs�t;urorvws�y{t�vws_}��Bs_�w�x��������yw�Bv6�
��s��{t��D�
����s���orvwsK��y_��B�x�����qw��} ~�������{t�v6�
��}�}�orvwv{t ¼ ����orvws���s��
t�����Bv�}�tm�cqw}I�
���N}����Bt|�
��orvnywq�sK� ¼ v{t�}¬�Borv6�
��v�q��wt���qwv����B� ¼ vw��yw� Ð ���
t���s � ÊÝ}¬sB~�t ¼ �I���w����vW�Bv6�
��vwywqyH~�qwvw�e��y_��;t|}���sKt|�
��orv��HqNvw�e���j�wqw}�sK��orvÁ��vj
{vN���j�Bv6�2����
��or���K��vH~Ý����
t�v6�z�{t�sL�x��Bt�}���s
t��w}����N�
t|�K����qw����j�Bv6� �é�o�qw��sK�2�
t��w�N�Kox���w�B��yw�Á}?t��x��;t�}����=��5��vwo�qws�t�}�}�orvwse��t���v6�K�Bv{t�v6����orvwsK��y_��B���B����qw�Á}��ÁsK� ¼ v{t�}��B���wt�v6�
��}�}�orvNvw�Bqw��vH~��BsD���w}�qwspqwva���B� ¼ vw�myN�myw���
t��5�¬��t���s�qwvw�Lsx����K���myH~������Nqw}�s���orvwsP���B���
t�v ¼ qx�}?t|���K��s �³���sK� ¼ v{t�}p������{t�v6�
��}�}�o�vwv_���s��B�
t�¼Û\��¿þæ À è Ò Û�¿¢æ À�é ¼ v Ä�ê ¿¢æ À
ÓÔ ÕiÖ ×B ê Æ�Ø Ç ���K�����1Ù ¿¢æ Àé �¯¿�¸ À è Ò#Ú ¿�¸ ÀJ� ¿ õ�¶ é ¼ v ò ê ¿�¸ À�À ÓÔ ÕiÖ ×Û ê Æ · Ç ç ¾�s���vw� ¿�èJ¸ ¾{À
³��_s��¬�����K�K��yNqcsK� ¼ v{t�}Å������{t�v6�
��}�}�o�vwv_����{t��Rqwvw�Êsx����K���ÊyH~����j�wqw}�sK��o�vws��K������t|v ¼ qw}�t������BsR�Bs���yworvN��}��� ��B�j�Ê��qw�Êy{t�vNs�}��g�;t�sR��y_��Bt�}��B�@t���s�sKqw�N��sKsKt�v6�ÅqNvw��t��K�=���v�q{t|�
��orvQy{t�vwsR}���sR�wt�qN�
��sR¡¢�x��B��qw��vw�B��s �
vYw
xyw�Ü �£ ��  © { ©  ®�,È� ¢�?Ý¡�{ ¤�¦ ~ § �\�9}
}¨È §F§ ~ ¨ {Ò or�I� Û�¿¢æ ÀLÂtzsKqw�w��or�D��¡¢�x��B��qw��v��K����} ·Þ¸ Þ ÿ Ö3C ¸ ÞA@-B º��Ò or�I� Ûµ¶�¿¢æ Àg}���sK� ¼ v{t�} Û�¿þæ Àz��B���wt�v6�
��}�}�orvNv���nÂtQ}?tF¡¢�x����xqN�Bvw��� ¸�¶�� Ò qw�w��orsKorvNs���qH~���}µ��¤=��sD�
� ¸ Ààßyá�
��}���qw� û ¸ Þ ÿ Ö Ü ¸�¸�¶ãâ ¸ Þ ÿ Ö ¿ 5=� 5 Àû ¸ ÞA@9B Ü ¿¢¸ Ü ó

À ¸�¶ > ¸ ÞD@-BÐ t�vws_�B���Bt�si�=}��p�B�K�I�;Â���K��yN�aâ6�x��qw��sD��vH~��BsD���{t�s�ug����K��
�����x�@t���s_��}¬v�~Þ�@tm�{t�s_yw�����B�w}����B�j�Bv6��ywqsK���B���
����¼wvNorqws�sKor�j����s�y{t�vwsP}��F�;t�sPywq�sKorqNsD��������{t�v6�
��}�}�orvwv{t ¼ � �³g~���v6�
����� ¸ y���Bs�� ¼ vw��} ~�or��yw�K�FyNq�s�orqwsD����B���{t|v��K��}�}�orvwvwt ¼ � �Ð ~�t��w�BÂ��s ¿�5=�Î5 À�¼
5�¸ ÞA@9B¸ Ü ó

â ¸�¶ â 5�¸ Þ ÿ Ö¸ä ¸ ÞA@-B¸ Ü ó
â ·�å�æÞçÖ

yH~�oÆÂqÁ¼
ó
¨ ¸©â ¸ Þ ÿ Ö¸ ÞD@-B û ¸ Þ ÿ ÖÐ orvw�5� ¸ ��¤=��sD�
��sKs�� ¸ Þ ÿ Ö > ¸ ÞA@-B û ¸ Þ ÿ Ö � ¸ ÞD@-B â 5�¸ Þ ÿ ÖÒ � ¸ ÞD@-B â 52¸ Þ ÿ Ö ��}H�:¤N��s��K�QqNv�s�orqws���B���{t�v6�K��}�}�orvwv{t ¼ ��yH~�or�KyN�K� ¸ Ààß á �{�xqN�Hu�����K�p
{�n¼

ó
¨ ¸©â ¸ Þ ÿ Ö¸ ÞD@-B û ¸ Þ ÿ Ö
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��}�}��F��qw�

5�¸ ÞA@-B¸ Ü ó
â�¸¯¶Yâ 5�¸ Þ ÿ Ö¸

�gv3�N�
t|�K����qw������}è� t#��v6�=���� �����Ât#���wo���sK���Wyw�Bs�or��yw�K��s�yw�ksKorqNsD��������{t�v6�
��}�}�orvwv{t ¼ � ��B}���u���Bs�é�}�t¡¢�x�����qw�Bvw���Ly�~�������{t�v6�
��}�}�o�vwv{t ¼ �p�BsD��t|}�or��s��w}�qws��{t�s�sK���{���P}���vNor�c�w���FyH~�������{t�v6�
��}�}�orvwsLÂtm�K�
t��I�
�B��{t���qNvw���=��QyN���K�B�j�wsP�BsD�p�N}�qws�¡Ôt����w}�� �
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UWVÜU ê f;h�dìëg`mln\ blí©î [\�ë�f*ïdía\âporqNspt;u�orvws�y���BywqN����yw�BsP���{t|�w���K�K�BsP�w�x��B����Byw��v��Ks���qw�n¼� } ~�������{t�v6�
��}�}�o�vwv{t ¼ �F���B�������K�
t�����yH~�or�N�K�Bvw����qwvw�L�K���w�x���sK�Bv6�
t|�
��orvÃÂt��K�B�j�wspyN��sK���K����yH~�qwvs�� ¼ v{t|}�t�v{t�}�o ¼ ���xqN�� ó ���K�
�2or�_����
t|�K��orv ��s����Bor�j�w}�����=��k�{t|��}�t hia � �\[c� kY^ � [���	b� ��orqw��or�N�K�Bvw���Wqwv4s�� ¼ v{t|}�Âts�qw�w��or�������zÂtcu|t�}���qw�Ks�yN��sK���K���
si�µs�or���Pqwv ���p��� � ���\a�Z ����:�chiaµ�� ó �nsK� ¼ v{t�}ÅvxqN������K����qw�z��s��L�K�Ü�Þ�
�Kt�vwsD¡¢or�K����c�Bv2sK� ¼ v{t�}0t�v{t�}�o ¼ ����qw�m�{t��F}�~�or�_����
t|�K��orv¥yw����Bs��K���KqN�
��orv� �gv6�
���L}�tc�Borv6ur���Ks���orv¥t�v{t�}�o ¼ ����qw� � v�qw����B�K����qw� ¿ ó ð â�À�����}?tz��orv6ur�B��sK��orvat�vwt�}�o ¼ ����qw� �v�qw����B������qw� ¿ ó â ð À:�rqwvc�
�Kt����K�B�j�Bv6�g��s��Êt��w�N}�����q_��5����qw�w���Bq=� ����
����yw���w}�qwsK���Bqw��sÅ�#�x�¬��s�¼� 
w}��
�Kt ¼ �� �joxywqw}?t��
��o�v � y_�����oxywqw}�t|�
��orv� t|v{t�}��xs���¡¢�x��B��qw��v��K����}�}��� Å*Å*ÅâporqNs�t�}�}�orvNs0�����{vworqwsÊ��v6�=����K��sKsK����t|q+
{}I�
�Kt ¼ ��v�qw����B�K����qw� �?ð orqN�Ê}��P�w��or�w}�Â��������orvws���s��K�P�Bv}?te�x��;t�}���sKt|�
��orv¥yH~�qwv2s
�xs��;Â�B�j����orqw��t|�K�K�B��vNyw�K�zqwv2�wqN���N�x����Þy_���
wvw� � â�orqws�vH~�����orvwsF�{t�s�t|qwsKs��}�o���v��=�@t���s��w�x��Bs��Bv6�
���Korvwsp}���s�orqN�
��}�s��N�K��vN�B���wt�}�������v���qN�
��}���sx��Bs��N���PyNorvwvw���Korv6�pqwv�t��¬��� î��q�yw��s�
�����wvw���xqN�Bs�qN�
��}���sx��B��s��¬orqN���Borvw����u�or����qwvd
{}��K�K�Fv�qw����B������qw� �é�o�qw���KorqN�
��s�}��Bsjor�_����
t|�K��orvwsj�Bo�vw�B���Kv{t�v6�W}��d
{}��K�
t ¼ ��v�qw����B������qw���Ê}�~�orqN�K��}���t|�K����B��t|�
����qw������Bvwy{t|v���yN�c}?t��K�
t�vNs�¡¢or���@t|�K��orv�yw�z³Æt��w}�t��B�L�¬o�qw��}���s�sK� ¼ v{t�q�¤kt�vwt�}�o ¼ ����qw�Bs��¬��s��F}�t��
�Kt�vws��¡¢or���@t|�K��orv@�Bv Ë �âpo�qwsgvworqwsg�Bt�v6�
orvNvw�B��orvwsg�����N��vw�Bor���Pt�qz�;t|sgyw�Bs4
{}I�
���Bs0}���v_��Bt������BsÅ��v6u�t|�K�?t|v��KsÅy{t|vwsg}����K�B�j�wsi�yworv6��}��F��or�j�¬or�D�
������v��P��s����x�� ¼ ���{t���qNvw�Á�����q{t|�
��orv�t�q3¤�yN��µ���B�K��vw�B��s
vYw#vYw
x �¢���{Lñ6 ¢{ § ¤ { § Èy���ò~¯}
�-�¢�{L{

³g~�������{t�v6�
��}�}�o�vwv{t ¼ ��yH~�qwvWsK� ¼ v{t�}¬t�v{t|}�o ¼ ����qw� Û�¿¢æ À�ÂtmqNvw��¡¢�x�����qw�Bvw��� õ�¶�¼ ��BvHÂ�B�K��qwvw��s�qw���K�yH~���B���{t|v��K��}�}�orvws Û�¿ î » ¶ À �óÐ t�vwsP}��L�Bt�spo�Âq���}�v�~Þ��tn�{t�s�y�~Ît��m�w� ¼ q�ô ; �=��5�w}��F» ¶ sK�B�Kt�or�j��s��{���p}���s��B���wt�v6�
��}�}�orvNs�sK�B��orv6�pt�}�or��s��K������B�x��Bs��{t�� Û�¿ î À�o�q Û ì �Ð t�vwsn}���yNor�@t|��vw�e¡¢�x��B��qw�Bv6�K���B}���}?ta¡¢�x����xqN�Bvw���ayH~���B���{t�v6�K��}�}�orvwv{t ¼ � �����t|v���t�s�sK������}���B�!Ât
ó
��}��sK���B���
���L��s��

ó
�Ý�_��B�K��o=yN����qw� �

vYw#vYw#v õö�{�÷ § ���\�¨È § © {�}-~òøo�\~ § �j�RÈy��� �{L{ù{ § É
³Ætn�K�
t�vwsD¡¢or�K����B�F��v Ë ��s���y_���
wvw�����{t��F¼

é ¿ � À è ëÕì × » ë Û�¿ î À � » ì ¿ 5=� ë À
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t|vws�¡¢or����������Bv Ë ��v6ur�B��sK�QsB~���B���K����¼Û�¿ î À è ó5�ç�è)ú ´ é ¿ � À � Ö » à Ú � ¿ 5=��ï Àó or�j���z�KorqN�
��sm}��BsQsx��B������si�R}�~���B��q{t|�K��orv ¿�5=��ë ÀF�¬o�sK�j}��j�w�Kor�N}�Â�B�j�nyw�@}�t���orv6ur��� ¼ ��vw�B� � é�o�qw�qwv�sK� ¼ v{t�}�yworvNv�����{} ~���vwsK���c�w}���yw�Bs � ��orqw��}��BsK��qw��}�s�}�tmsx����K���F��orv6ur��� ¼ ���BsD��t��w���B}�����x�� ¼ ��orv@yw��Bo�v�u��B� ¼ �Bvw��� �³Æt�y_���
{vw�I�
��o�v¥ywqayNor�@t|��vw��yw�c��orv6ur��� ¼ ��vw�B�zyw�L}?tn�
�
t|vws�¡¢or��������L��v Ë ��s��F��vwyw��sKsKox�B��t��w}��Fyw�sKo�v��:¤N�N�K�Bs�sK��orv �÷üû�àxü!á�ù¢à å§ý

� �D¤=�B�j�w}��
óÒ o�����}��FsK� ¼ v{t�} Û�¿ î À èÿþ ¿ î À �é ¿ � À è ëÕì × » ë þ ¿ î À � » ì è ëÕ ì ×�Ø � » ìé ¿ � À è }����Ô�� ë Ô » àÕ

ì ×�Ø � » ì
è }����Ô�� ë ó û�� » Ôó û�� » àè óó û�� » à ��orqw��� � � > ó� �D¤=�B�j�w}�� 5Ò o���� Û à ¿ î À è á ì þ ¿ î À � é à ¿ � À è ëÕ ì ×�Ø á � » ì
è óó û á � » à �¬orqN��� � � > á� �D¤=�B�j�w}�� ëÒ o���� Û s ¿ î À è û á ì þ ¿ û�î�û ó

À �é s ¿ � À è û » àÕ
ì × » ë á ì � » ìè û ëÕ ì ×(à á » ì � ì

è û á » à �ó û á » à �è óó û á � » à �¬orqN��� � � â á
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{vN�R}�tm�
�Kt�vws�¡¢o��K��t|�
��orvWyw�2�{orqw�K���B����or�j���¥�����t�v6� ¿ u�or��� ¿

ó
� � ÀKÀ�¼é ¿�¸ À è��	� ë» ë Û�¿þæ À�
 » s ÿ
� · Ø Ú æé�o�qw�Pqwv�s�� ¼ vwt�}p��B���wt�v6�
��}�}�orvNv�����w�Kt��j�Bv_��@Âtz}?tc¡¢�x��B��qw�BvN�B�Qvwor�K��t�}���sx���� ¿ » ¶ è ó
ÀF¼Ûµ¶B¿Ô¸ À è Û�¿¢æ À ç é ¼ v ¿þæ À

è ëÕì × » ë Û�¿¢æ À ç í ¿¢æ ûÛî Àé ¶B¿�¸ À è � ë» ë
Ûµ¶B¿¢æ À�
 » s�� � · Ø Ú æ

è � ë» ë ëÕì × » ë Û�¿þæ À í ¿¢æ ûÛî À�
 » s�� � · Ø Ú æè � ë» ë ëÕì × » ë Û�¿ î À�
5» s�� � · ì í ¿¢æ û�î À Ú æ�gv�s�qw�w��ors
t|v��p��qw��}?tzsx����K���F�Borv6ur��� ¼ ��¼
è ëÕì × » ë Û�¿ î À�
 » s�� � · ì � ë» ë

í ¿¢æ ûÛî À Ú æ
è ëÕì × » ë Û�¿ î À�
5» s�� � · ì³Æt2�K�
t�vwsD¡¢or�K����B��yw�à�{orqN�K������y�~�qwv sK� ¼ v{t�}���B���{t�v6�K��}�}�orvwv_����BsD�eywo�vw�¥sKtý�
�Kt�vws�¡¢o��K����B�¥��v ����u|t�}�q_��B����v � è 
 s�� � · �

vYw#vYwc« Çr�/È��¢���Ä�{��¢�{L�
ß ²¾Í öà äw­�²¢« öà ý s�or����v6� Û à ¿ î À��û¬¾ é à ¿ � À���� Û s ¿ î À��û¬¾ é s ¿ � À�yw��q3¤�sK� ¼ v{t�q�¤� Û à ¿ î À Ü�� Û s ¿ î À �û¬¾ ëÕì × » ë ¿ � Û à ¿ î À Ü�� Û s ¿ î ÀKÀ � » ì�û¬¾ ëÕì × » ë ¿ � Û à ¿ î À � » ì Ü�� Û s ¿ î À � » ì À�û¬¾ ëÕì × » ë ¿ � Û à ¿ î À � » ì Ü ëÕì × » ë � Û s ¿ î À � » ì�û¬¾ � ëÕì × » ë Û à ¿ î À � » ì Ü�� ëÕì × » ë Û s ¿ î À � » ì
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ã öà Îrä ù äNâ à « àxü!á ®µ­ à=ù ý s�or��� Û�¿ î À��û�¾ é ¿ � ÀÛ�¿ î�ûÛî Ø À��û¬¾ ëÕì × » ë Û�¿ î�ûÛî Ø À � » ì��orsKo�vws�� è î'û�î Ø � î è � Ü î ØÛ�¿ î�ûÛî Ø À �û¬¾ ëÕ� × » ë Û�¿ �ÔÀ � » � » ì���û¬¾ � » ì � ëÕ� × » ë Û�¿ �ÔÀ � » �Ò o���� Û�¿ î�û�î Ø À �û¬¾ � » ì � é ¿ � À ¿ 5=��� Àó ���K�
�n�w��or�w��������=��z�BsD�L}�te�w}�qNsQ���B��t��K��q{t|�w}�� � �g}�}��nt�sKs�o=�����z�Bv2��µ¬����}�tW�cqw}��K���w}����Bt|�
��orv�{t|� � » à Ât�qwv#�K����t���y#yH~�qwvw�eqNvw���=��@yw�j�
�B�j�ws�é��B}�}��jt�sKs�o=������yworvw�eqNv ��B���{t|v��K��}�}�orv Ât} ~�������{t�v6�
��}�}�o�vesKqw�Iu|t�v6�pyN�Q}�tcsx����K����v�qw����B������qw� �� ± ù «¯² áÅù ²ÁÎräN«¯²¢®(Í á äw­W±FÍ à å öà ­|² à�à?ûHá ®(Í à Í¬«¯² àxù ù¢à ý s�or��� Û�¿ î À��û¬¾ é ¿ � À

á ì Û�¿ î À �û¬¾ ëÕì × » ë á ì Û�¿ î À � » ì�û¬¾ ëÕì × » ë Û�¿ î À�� �á�� » ìÒ o����F¼
á ì Û�¿ î À��û�¾ é � �á � ¿ 5=� u À! ­�®H°�±R²¢«jåB² ü!á�ù¢à�à « á ­¯®�°R±R²¢«�° à Îr®KÍÄ��® ù ±�«¯²¢®(Í ýÛ à ¿ î ÀJ� Û s ¿ î À �û�¾ é à ¿ � À é s ¿ � À ¿ 5=��ª À

Û à ¿ î À Û s ¿ î À �û¬¾ ó5�ç�è ú#" é à ¿�ô À é s � �ô � ô » à Ú ô ¿ 5=��¼ À
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ª�ü!á ± ù å;²Ô®KÍ ý

Ú ¿ î À è*) ó s���Í è�<< sK��vworv �
ö÷ Î�û àxù ®KÍÿý

þ ¿ î À è ) ó sK� î X << sK� î â <! ®µ­�« à ý
���B���,+ ¿ î À è ) ó sK� < ¨ î ¨.- û ó< sK��vworv �

vYw#vYw�Ü / § �¡{L�\���¨È § © {�}-~ ���\~ § �3�RÈ���� �{L{ { § É
³ÆtQ¡¢or���cqw}���v�~���s����wt�s�qN�K��}���sx������
��}�}��P��qw��}�}��5��ÂtL�Bt�qwsK�pyw��}?t��Bor�j�w}��:¤=���=��Pyw��}?t��x���sKor}�qN�
��orv �ég}�qws�����qw�Ks�������
�woxyw�Bs�sKorv6�gyN��sK��orvw���w}���s���orqw���x���sKorqwyN�K��} ~�����xqwt|�
��orv ¿ 5=��ï ÀR���Åor�N�K�Bvw����}�t��
�Kt�vws��¡¢or��������F�Bv Ë ��v6ur�B��sK�j¼� ÊÝv6�=�� ¼ �
t��
��o�v�yN���K�����K�Q�wt���}���s��x��Bs���ywqNs}����
�_���or�BÂ������yw� ó t�qw������s�qw�P}�~���v6�=�� ¼ �
t�}���}��F}�orv ¼ yH~�qwv��Borv6�Korqw�P��vwyN����qw�F��qw�j¼Û�¿ î À è ó5�ç�è)ú " é ¿ � À � Ö » à Ú � è Õ �x���sK��yNqwspyN� é ¿ � À � ì » à y{t�vws Ì
t;ur��� 0

�Bs21@ è � Í4365 � @ ó¿87 û ó
À Ã Ú 1 » àÚ � 1 » à�9 é ¿ � À � ì » à ¿ �
û á À:1�;� Ð ���ur�B}�or�w���B�j�Bv6���Bv�sx����K����yw���wqN��sKsKt�vw���ó or�j�j��}?tP�
�Kt�vws�¡¢o��K����B����v=< é ¿ � À��BsD�gqwvw��¡¢orvN���
��orvct|v{t�}����K����qw��yN� � y{t�vws0}�t��x�� ¼ ��o�vyw���Borv6ur��� ¼ ��vw�B�5�{orvW���BqN��}�tmy_���ur�B}�or�w���B����vWsx����K����yw� ð t$�x}�or���Bve¡¢o�vw���K��orv�yw� � » à�� �Bv���B��t��K��q{t�v6���xqN��}?tQy����
{vN���
��orv ¿ 5=��ë ÀÊ��s���qNvw��sx����K����yw��}�tL� ��B�j��¡¢o��K�j���xorve���BqN�i�=�{t|���yw�Bv6�
�p
{�;t��
��o�v��Nor�=�
�BvN����}���sW��B���{t�v6�K��}�}�orvws Û�¿ î À�ywq�sK� ¼ v{t�} �

� Ð ���ur�B}�or�w���B�j�Bv6���{t���yw�Iux��sK��orvM�vw� ¼ �
t�vNyw�F�B}�t�sKs��QyN���K�
t�vNs�¡¢or��������Bs��Bv><F���BqN��sK���j�����
�K�Fs�orqwsP}?tm¡¢o��K�j��yH~�qwv���qwo���K���Bv6�Pyw��yw��q3¤���or}��xv �or�j�Bs���v � orq��Bv � » à ¼é ¿ � À è@? ¿ � ÀA ¿ � À è Ì þ ÝÞ�B(à ¿ �
û�� Þ ÀþDCEFB(à ¿ �_û ï E À
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{�Bt|�
��orvct;u��B�}�tm¡¢or�K�cqN}��Fyw��}?tc�K�
t�vwsD¡¢or�K��t|�K��orve��vG< ¿ 5=� ë À��{orvW�
��orqNu��L}��BsW��B���{t|v��K��}�}�orvws�ywq�s�� ¼ vwt�} �÷üûHà=üýáÅù¢à ýIH or����}?tc�
�Kt�vws�¡¢o��K����B�F�Bv><é ¿ � À è á » àó û ó C ï ó ï � » à Ü � » s �¬orqN��� � � > ó³Ætzyw��ux��sK��o�vWvworqwsPyworvNvw�n¼
� » àKJ ¿

ó û ó C ï ó ï � » à Ü � » s À è � » à Ü ó C ï ó ï � » s Ü � »ML Ü < û!� »MN û ó C ï ó ï � »MO�P Å*ÅiÅ³g~���yw��v��K��
{�Bt|�
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t��w��}����=���¼�sK��}��Ês9�xs��;Â�����_�BsD�ÅsD��t��w}����¯t�}�or�KsÆsKt��x��B��orvwsK�Ê���j�wqw}�sK��orvwvw��}�}����BsD�0t��NsKor}�qw����v6�s�or����t��w}��c¼

ëSì B » ë � � ¿ î À�� âR�\ ��}?te�Bo��K�K��sK��orvwyÿÂt@}�t��
�Kt�vws�¡¢o��K����B�c��v�<m�¬orqN��� � � è ó
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��}�}�orvws�À:�0vworqNs�t|qw�KorvNsõ · è TÄ£� �³���vwor�c�w���FyH~���B���{t�v6�K��}�}�orvws�y{t|vwsP}����
�����Ns���s��pyworvw�F» f J » ¶ è » f ç 5�õ h �³���vwor�c�w���FyH~���B���{t�v6�K��}�}�orvws���v�¡¢�x��B��qw�BvN�B�m��s���}�qN� 5�õ�¶ J õ · è 5�õ�¶ ç » f �Ð orvw� a3�]¯��p��� ��°�±�²³z´:�¶µi]��chia�³ q� ]�aM´ ²³F³ ° ��ZF��[ ²³F³ È ± ³�a�[�·³�[8´2³o³��\[c��q³z´2³�Z�³��\[U´¥³_^¥µb�t¯�[c��[ca ²³©q�v±j� ´:[��¸´]M³¥¯ È ²³$^_f � �\[c� °¸° µb�t¯2]M³¹¯ � [4´ � �t¯�mªµº´:Z ²³F³2]M³¹» µba¼´:�¶³z´ �
vYw���w#v õö�{�÷ § ���\�:c § © { }-~ �j�\~ § �j�,c���� �{L{ © { �¬c� ¢���-{J� © �-� ¤ � ½{���{ ©�¾   § {�¢�{Lñ6 ¢{ § ¤ {ù÷ § �-{

³Æt �K�
t�vNs�¡¢or��������ÛyN�­�µo�qw�K���B�kyw��sK�B�BÂ���K�ÛyN�Û}�tÿsx����xqN�Bvw��� 
{vw��� ¿ Q f$C ÅiÅ*Å C Q C » T À¥�Bs��2}�tsx�����qw�Bvw���myw���G��B�j�F}�orv ¼ qw�BqN�¿È y_���
{vw�����{t���¼Y ì è C » TS EªB � Q E 
 � ±®¿8À çwÁÂ
�gv���orsKt�v6�&Ã C è 
 ±®¿4ÀÂ �{vworqws�t;uro�vws�¼Y ì è C » TS EFB#f Q E Ã » E ìC s î ÀXÄ C < ¨ î ¨�È �

ó Å\ ��s
�xs��;Â�B�j��yw�tÈ �K�B}�t|�
��orvwsc}���v_��Bt������BsL�¬���K�j���nyw�e�K�
t�vwsD¡¢or�K�j�B�z}�tasx����xqN�Bvw���t
{vN��� ¿ [a³�ZFm± µº´2³ °¸° ³ À ¿ Q f$C Å*Å*Å C Q C » T À¬�Bv�}�t�sx��B��qw��vw�B� ¿ m,´ ²³ihia­³��\[��¶³ °¸° ³ Àµyw���G�������}�orv ¼ qw�Bqw��_ ¿ Y f$C Å*Å*Å C Y C » T À �\ �����
�P�
�Kt�vws�¡¢o��K����B���Bs��_�w�Å���B���K��u����6yworvN�p��v�u��B��sK���N}�� � �g}�}���sB~�t��w���B}�}�� [8´ � �t¯�mªµº´:Z � [c�¶µb�t]M³�»�µba�m´:�¶³z´P]��Æ¯$^z´�q³�[a³2]JeÅµº´
]�´2³ È ����sK���
tny_��Bs�� ¼ v_��B�Q�{t�� ¿cðF� � � Ðc� À C ¿ orq ¿cÐc� � �ÞðF� À C �Bv�t�v ¼ }?t���s�À �
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³Æt��K�
t�vNs�¡¢or��������0yw�¯�{orqw�����B��yw��s��B�BÂ���
�g��v�u��B��sK�Êyw�g}?t�sx��B��qw��vw�B�Ê¡¢�x��B��qw��v6�
����}�}��D
{vw��� ¿ Y f*C Å*ÅiÅ C Y C » T À�BsD��}?tzsx����xqN�Bvw���L�
������or���B}�}���yw���G��B�j��}�orv ¼ qw�BqN�èÈ ¿ Q f*C Å*Å*Å C Q C » T À�y_���
{vw�����{t|�Q E è óÈ C » TS

ì B#f Y ì Ã ì EC s ¸ ÀXÄ C < ¨ ¸ ¨ È �
ó Å

³Ætm�
�Kt�vws�¡¢o��K��t|�
��orveyw���{orqw��������yw��sK�B�BÂ���K�F��v6ur���KsK�QyH~�or�KyN�K��È �BsD�Py_��Bs�� ¼ v_��B�F�{t�� ¿8ðF� � ��Ðc� À » TC �³Æt��K�
t�vNs�¡¢or���������yN�è�{orqN�K�����gyw��s��B�BÂ���
��yH~�qwvw��sx����xqN�Bvw�����
������or�K��}�}���yw�Pywqw�x��B�èÈ ��s��_or�N�
��v�qw�ÂtPqwvw���BorvNs���t|v��K�_�mqw}��K���w}����;t��
��u��Å�w�BÂ�BsR�{t�����B���wt�v6�
��}�}�orvNv{t ¼ �0yN�_�_����K��o=yw� TC yw��}�t��K�
t�vNs�¡¢or��������yw�2�{orqw�����B���Borv6�
��v�qw�LyN�Q}�tc�G������Fsx��B��qw��vw�B� �³��Bsz�:¤N�N�K�Bs�sK��orvwszyw�W}�t ¿cðF� � � Ðc� À C ���nyw�e}?t ¿cðF� � ��Ðc� À » TC �jorv6�
���Bv6�z��qH~���}_�Bs��c�¬ors�sK���w}���yw��;t|}��BqN}��B�n}��Bsz�
�Kt�vws�¡¢o��K����B�Bsjyw� �µo�qw�K���B�zyw��sK�B�BÂ���K�Bs ¿ yw�����B���
��������v6ur���KsK�;Àjyw��s@sx��B��qw�BvN�B�Bs@yw�}�o�v ¼ qw��qw�2È yw�jvwor�c�N�K�BsQ�Bo����w}���¤=�BsWÂt�} ~Ît|��yw�zyH~�qwv#�Bt�}���qw}?t��
�BqN�Qv�qw����B������qw� �AÐ �j�w}�qwsi�Æ}���;t|}��BqN}Hyw�����B���po�q���v6ur�B��sK�QsKorv6���K��}?t|�K��u��B�j�Bv6�PsK���c�w}?t|�w}���s�é{orv�tj��v���µ����
¿cðF� � ��Ðc� À_» TC ¿ Q À è ¿8ðF� � � Ðc� À áC ¿ Q á ÀÐ t�vws�}��Q�;t|s�yw��s�sK� ¼ v{t�q�¤¥�x��B��}�si�µvwo�qws�t;uro�vwsc¼­Y » ì è Y áì ��}?tn��or�I�
����Fyw�Bsp�;t�}��Bqw}�sp���BqNu��Bv6�yworvN�]����
���k���ux���=���s �

vYw���w�� Çr�­c��¢���Ä�{��¢�{L� © {ÉÈËÊ
³��Bs�Ã C sKo�v���}��Bs��
t|�B��vN�BsPv=�aÌÎÍÏ,Ð¹Ï,Ñ yN�Q} ~�qNvw���=�� �

å öà�á äw­¯ä�½Å² ù ²¢« öà Ã ì � �C è Ã ìC Ã �Cá öà ­�²¢®�°R²4Ò6²þ« öà Ã ì � � CC è Ã ìC�wä ùÔà ±Æ­|ånå á öà Ò6²Ôä ùÔà å Ã � CC è óÃ CÔÓ sC è �
óÃ ì � CUÓ sC è � Ã ìCÃ sC è Ã CUÓ s
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®µ­�«¯ûR®ÔÕÆ®µ­ ü ä ù ²þ« öà

óÈ C » TS EFB#f Ã E ìC è ) ó �¬o�qw� î è �cÈ t;ur�������Bv6�
���B�< �{t����KorqN��t���}�}��Bqw��s
vYw���wc« £ %ü�¢�\{L�j�j��c § �l� ~D�j��� ¤ �9{J}9}9{L� © {J�+���\~ § �3�zcy���ò~D�\�:c § � © { �¬c� ¢���9{L�

© �9� ¤ ��½{���{L�H or���Bv6� · Q º E ��� · Y º E }��BsP��t|�
�������Bs���or}�orvNvw�BscÂt È }�� ¼ vw�BsF¼Ö×Ø Q f���Q E » T
Ù®ÚÛ Ö×Ø Y f���Y E » T

Ù®ÚÛ
é�o�sKorvwsQ¼

· ðF� � ��Ðc�½º C è
Ö××××××××Ø ó ó ÜFÜFÜ ó ÜFÜFÜ óó

Ã » TC ÜFÜFÜ Ã » ìC ÜFÜFÜ Ã » Æ C » T ÇC��� ��� ÜFÜFÜ ��� ÜFÜFÜ ���
ó

Ã » EC ÜFÜFÜ Ã » E ìC ÜFÜFÜ Ã » E Æ C » T ÇC��� ��� ÜFÜFÜ ��� ÜFÜFÜ ���
ó

Ã » Æ C » T ÇC ÜFÜFÜ Ã » Æ C » T Ç ìC ÜFÜFÜ Ã » Æ C » T Ç Æ C » T ÇC

Ù®ÚÚÚÚÚÚÚÚÛ
³Ætc�
�
t|vws�¡¢or���@t��
��o�vWyw�2�µo�qw�K���B��yw��sK���BÂ���K���Bs���t�}�or�Ks�y_���
{vw�����{t���}�~Ý�� ¼ t�}��I�=�����t|�
���������B}�}��Q¼

· Y º C è ¿cðF� � � Ðc� À C · Q º E³g~���v6ur�B��sK�Qyw��}?tz��t|�
�����B���;t����x��B� ¿8ðF� � � Ðc� À C �BsD�Q¼

¿8ðF� � ��Ðc� À_» TC è óÈ ¿8ðF� � ��Ðc� À C è óÈ
Ö××××××××Ø ó ó ÜFÜFÜ ó ÜFÜFÜ óó

Ã TC ÜFÜFÜ Ã EC ÜFÜFÜ Ã C » TC��� ��� ÜFÜFÜ ��� ÜFÜFÜ ���
ó

Ã ìC ÜFÜFÜ Ã ì EC ÜFÜFÜ Ã Æ C » T Ç ìC��� ��� ÜFÜFÜ ��� ÜFÜFÜ ���
ó

Ã C » TC ÜFÜFÜ Ã E Æ C » T ÇC ÜFÜFÜ Ã Æ C » T Ç Æ C » T ÇC

Ù ÚÚÚÚÚÚÚÚÛ
vYw���w#Ñ Ý {J� �¢�­c¡�¢���ó�{����{L� © {�}-~òø �dõ

³Æt��w}�qw�{t��D�pyN�Bs��N�Kor�w��������=��BsPyw�L}?t ð � Ð s�orv6��s����j��}�t������BsQÂtj�B��}�}���sPyw�m}�tz�K�
t�vNs�¡¢or���@t|�K��orvyw�2�{orqw�����B� �
ß ²4Õ öà äw­�²¢« öà^Ýyw�B�ÿé�_���;t�vN��or��vwsi�ÊsK��}���s�yNqw�x����BsWyw��s@yw��q3¤ÿs�� ¼ vwt�q3¤ÃsKorv6�@yw��µ���B���Bv6�
��si��}�týywqN�x��B�¥ywqsK� ¼ v{t�}��x��Bs�qw}��
t|�PsK���
tn}?tz�w}�qws�}�orv ¼ qw�Fyw��spyw��q3¤ �
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ã öà Òrä ù äNâ à Ò�Þ�Ò ù ² ø ± àH or�I� Q �x¿ î À�qwv¥s�� ¼ vwt�}LÈ��Þ����B����oxyw����qw�Fywo�v��p}?tc�K�
t�vwsD¡¢or�K����B�Qyw�2�{orqw�����B�P��s���Y �6¿Ô¸ À � H or���e �6¿ î À�}?tQu��B��sK��o�vWy���B�Bt�}������yw� Q �x¿ î À�¼ e ��¿ î À è Q �x¿ î � î f À � ^Ý}¬�BsD���B}�t����Ê��qw��} ~���vNÈ{qw��vw�B�pyw� î f�BsD����oxywqw}�o È �³Æt ð � Ð yN� e � ��s��pt�}�or�KsF¼ } ��¿¢¸ À è Ã » E ì �C Y �x¿¢¸ À! ­�®H°�±R²¢«j° à Òr®ÔÕÄ��® ù ±�«¯²¢®ÔÕH or���Bv6� Q �x¿ î À������ ��¿ î À�yw�Bq3¤�s�� ¼ vwt�q3¤lÈW�Ý�_����K��o=yw����qw�Bs �e �x¿ î À è C » TS � B#f Q �x¿ �ÔÀa� �x¿ î � �ÔÀ} ��¿¢¸ À è Y �x¿Ô¸ À�� �x¿Ô¸ À
³��L�x��Bs�qw}��
t|�¬} ��¿¢¸ À��Bs��¢È��Þ����B����oxyw����qw� � ð ���
��v��K��orv�Ât�}�tj���Bs��K�K�����
��orv�y{t�vws�}��Q�;t�s�yw�LsK� ¼ v{t�q3¤Âtzywqw�x��B��
{vw��� �
vYw���w�Ü Ý ~ �j�\~ § �j�,c����ò~D����c §�© { �¬c� ¢���-{J� © �-� ¤ � ½{���{ {�� }-~ ¤ c § ��c�}
 è���:c §! ­�®H°�±R²¢«j° à Òr®ÔÕÄ��® ù ±�«¯²¢®ÔÕ ° à å öàxø ± à Õ Ò à å�ß�ÕR² à åH or�I�Æ}?t�sx�����qw�Bvw���&à Q E é ¸ ÀXÄoágyN�ÊvNor�c�w���BsÆ�x����B}�s�o�qQ��or�j�w}��:¤N��s � _�orqwsRt��w���B}�orvws ¯�a ±â± µº´�[yw�c�������
�zsx�����qw�Bvw���n}��m�N}�qwsp�¬���
������v6�
����u|t�}�}���ã�y�~���v��K�����Ks��
��}�sp�xqN���Hs�� ¸ rÀ�ã��Ht�}�or�Ks Q E è < �H ��}�tcsx��B��qw��vw�B�L�BsD�è
{vN���F����yw��}�orv ¼ qw��qw�¿Èr�{s�orv�sKqw�w��or�D�p��s��¿
{vw��yN�Q�Bt��KyN��v{t�}�È>äÄ¨�È �H or���Bv6�pt�}�or��s�yw��q3¤�sx����xqN�Bvw���Bsü
{vN���Bs�¼Q è ¿ Q f*C ÅiÅ*Å C Q C » T À��Ryworv6�z}��jsKqN�w�¬o����zt��¬orqN�L�Bt��Kyw��v{t�}�È ä é e è ¿ Q f$C Å*Å*Å C e h » T À:��yNorv6�}��LsKqw�N�¬or�D�Ft@��orqw�p�;t���yw��vwt�}�å ä � ³��c�N�Koxywqw���pyw�c��orv6uror}�qN�
��orv¥yN�c�B��s�yw�Bq�¤ksx�����qw�Bvw���Bs��BsD�yworvN�Q}�tcsx����xqN�Bvw��� Q � e y_���
{vw���Q�wt��F¼

· Q � e ºÞ¿ i À è ES
ì B#f Q ì e E » ì C s ¸ ÀXÄ Å³Ætzsx��B��qw��vw�B� Q � e �BsD�¿
{vw���F���ptn��orqw�P�Bt��Kyw��v{t�}�È ä Pæå ä �

ó
�

÷üû�á ­ à å;å;²¢®UÕ ° àkù ä�ç�è ã à ÕÃ« à ­ ü!à ån° àaá ­¯®�°R±R²¢«j° à Òr®ÔÕÄ��® ù ±�«¯²¢®UÕ
³Æt ð � Ð yw��}�t�sx�����qw�Bvw����
{vw��� ¿ Q f$C ÅiÅ*Å C Q C » T ÀR�BsD�g}?t�sx����xqN�Bvw��� ¿ Y f$C Å*Å*Å C Y C » T À�y_���
{vw����{t��F¼ Y ì è óÈ C » TS EªBUT Q E Ã » E ìC C s î Ààß C < ¨ î ¨�È �

ót;ur����Ã C è 
 � ±ÎÀÂ �¹ v����Bq=��t�}�or��se��B���K�������{��or���=�
���
��v�q¥yw��}�~���yN�Bv6�
�I�=�� ¸ î è Ts ¿¢¸ s P î s � ¿ î �!¸ À s À�¼Y ì è óÈ Ã » Á ±±C C » TS EªB#f Î Q E Ã » ç ±±C Ï Ã�é Á � ç2ê ±±C C s î Ààß C < ¨ î ¨�È �
ó Å
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³Ætn¡¢orvN���
��orvìY ¶;¿�¸ À��BsD������B����oxyw����qw�5�wyw�Q����B����oxyw� ¸�¶ è TÄ ê �³Æt��_����K��o=yw���B�I�=��zvworqNsm���B�K�j���QyH~���v6�K�Koxywqw�����n�Bor�j���nu|t��K��t��w}����_Ât�}?t��w}?t����nyw�@}�t�¡¢�x��B��qw�BvN�B��w���xsK���xqN� ¸ }����Kt��w��or����¼
ô è ¸¸�¶ Å\ �����
��u|t��K��t��w}�� ô ��s��py_��B��orqNuxqw�Qyw��yw������vwsK��orv �\¹ v�}�~�t��w���B}�}�� m,´ ²³ihia­³��H^¥³��Kµº´:Z ��° �Æ¯ ²³F³ �_po�qws�t�u�orvwspt�}�o��Ks�¼Y ¿�¸�¶ À è � ë» ë Q ¶B¿¢æ À�
5» s�� � · Øîí æè � ë» ë ëSì B » ë Q ¿ î » ¶ À í ¿¢æ�� î » ¶ À�
 » s�� � · Ø í æ

è ëSì B » ë Q ¿ î » ¶ À � ë» ë
í ¿¢æ�� î » ¶ À�
 » s�� � · Æ ì Ä ê Ç í æ

è ëSì B » ë Q ¿ î » ¶ ÀÔ ÕiÖ ×B Á 
 » s�� � · ì Ä ê
Y ¿ ô À è ëSì B » ë Q ì 
 » s�� � ì2ï\ �����
��¡¢orvw���K��orv�Y ¿ ô Àc�Bs��@yworvw���_����K��oxyw���xqN���gyw������B����oxyw�

ó
� �g}�}�����s��e}�t [4´ � �t¯�mªµº´:Z ²³F³t]M³» µba¼´:�¶³z´2]M³ °p� ¯ ²³ihia­³��H^¥³ à Q E é ¸ ÀXÄoá ]M³2�KµbZ+nð´¥³¥¯¬´ ²³F³ ° ¯�µba ^¥µbZ ±Ô° ³�j¼³¥¯ �
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w9x�w9x õö�{L÷ § ������c §

³ûúýü£þ#ÿwü������Æü��#ü£ÿ�þ	�
������üðÿ
���
����� ü�¤¼üðÿ�ÿðú������Ôü����Æü����³ûúýü£þ#ÿwü������ ü��tüðÿ����üðü��Æÿ ü£ÿ����Æþ����! #ÿ��"�kþ#ÿ
�¶ú üðþ#ÿ�ü������ ü#�#üðÿ������$��� ü�¤¼üðÿ�¼&%(')�p�ü£ÿ����Æü¹ÿ9�*�+�,�
� ü# 	�-���!� ÿ��ü.�"�/���Æüðÿ
��0��Mÿ1����� üðþ#ÿ
�2�
 ��
�Æü£ÿ þ��
������üðÿ
�!�$� ¼ � þ"�����wüðÿ��M&þ>þ��
�+���wü#���
�$�	�Æü�¤¼ü��Ôü� 	��ÿðú3�ü����1���wün¼
4 è g PDp i

��Â 4 À5��� g C i À6%��_��� #ÿ
�7�ü�
­þ	�Æÿwÿ��qþ#ÿ����!���wÿF¼
�8�zá äw­�«¯² à ­ öà�à=ùÔù¢à$�#ü 4 9 ¿ 4 À è g�8�zá äw­�«¯² à ² ü äwâ�²4ÕÆä{²¢­ à��tü 4 : ¿ 4 À è i�8� ÕÆ®µ­ üýà;�
 <�Æü�ü ®�°�± ù¢à;�#ü 4 � 4 � è>= g s P i s�8�zá ûRäwå à?�#ü 4 @�4 è @A Æ @ Ç A �������B�kþ ¿DC@ À_��� #ÿ
�,�
 *E
�qþ#ÿ����qþ	���1�-�FE/���!���Æü��G�FEqü��H�#ü� 3¤<��ü������üðÿwü£þI�B�/�1�!�qþJ�#ü 4 ¼

4 è g PDp i4 è � 4 �Å
 �1K ´
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