
���������
	���	�������
���
���������

� 	� "!#"$&%' (*),+&-/./02143#576�8�9;: ��<�� 9 ���>=?�@<�� 8�8 �A�CB

� �
D�	E�GF�%'($IHJ	

3K+ML2NO./),+P)Q+ =4RTS 1U+WV�NX)Q+Y3�5J6Z0�[\-2+WNO]U[\1U^Y)Q+ < +_0Q0Q+W] B
`M($a%�HJ�
$b�c`Yd�%'eI (f4dg%�HJhaDI(!Ei%Ej �I�Ik HJl"dg%'Hm�
$I!nol"� k p�I�Wl(%'�G	'd k q�/`Ydg%�eI "fZdg%'HmhaDI"!r�I k �s�
D�"!#%

� dG	

:*.c3K^WNO[t+vu R 0�wo+&1

nohWD�H � x���ydgl"l"D�"H k �/`? "lOdg$IHJhaDI��I"!�!;%'	�D�l(%'D�	�"!E(%Ez
 (� � e&{W!�HmhWD�G|c}�~��En�`Mn��� �
f � �
!�dG$&%'xDI$�Hm�
(	�!#Hm%�dgHJ	����}���`Mj��

� D��#i%
���,�x�T�"���T�(�Z��������� ���*� �P�p�Q�T��� �������������4���T��� ���

��������� �"�X����� ���A� ¡i�"��¢��p�i�Q���
£>����¡(�(�¤�x�T�(�A� ¥ ¡(� �T���Z���¦¥ ¡"� � �¤�§�������E¨Z�©���������p�?�(�����

� �
D�%�"$aDI k q�OªX�I (l"(fqFI	���U«G«
ª��I(�gdG$&% k dql(�
fZfXHJ!#!�Hm�
$�����i¬�dGfX"$?l"�
f � �G!� "p�I��

`®/¯G"dG$Y`M"fXHJ$ °o	# "!�Hm�I"$&%
`®/±x"�G	�zX²�HJ$Iz
	#"$ �Ed �I� �
	;%'"D�	`®/¯G"dG$_³�`YdG	�lpj�´Odgµ¶! �Ed �I� �
	;%'"D�	`®/¯G"dG$M·�"!#e¸dO{
"! n�¬�dGfXHJ$¸d�%'"D�	
`®/`MdG	�l�°o	�i�
�
!;%'� n�¬�dGfXHJ$¸d�%'"D�	
`®¸j k dGHm$�¹�H kJk Hm�
$ n�¬�dGfXHJ$¸d�%'"D�	

º�»¸¼�½U¾�¿ÁÀ/ÂGÀ2Ã�Ä�¾¤Å�ÂGÆpÇ�È É'Ê�Ë�Ì�Í?ÌÁËÎ¾iÏ�ÇÐÂXË�Ä¶ÑGÒ¶Ó�ÀMÔrÆ�¾iÏ¶ÂUÑGÀ2¾





Õ ÖØ×�ÙÛÚ Ö

ÜrÝ"Þaßxà�á'âãâ�áqâãäaå�ß�áUæ2ÞaçOèaßêé&ë�ì�ß�á'Þgâ�çOÞaßpè&Þaá*ípì'âãäaçgî&á�î&á�ß�âãïðÞaì�á�ñZá�ß�âãïðípá'ëxòóáAÞaçOí�ô&ë�á�ípç©õ�á'Þvî&á*ö7ë;Ý"Þ
÷
à;ä&ïóß�ß�á'ípá'Þ�â�ß�à'ë�çOïóß�ß;Ý"Þ�â�ßxî&á*Þ&ïðø�á©Ý"è
ùúî&á�ßxî&á'ûUë�ì�ßxî&áAòðïðôIá'ëãâ�ì�ß�ü7á'â#ý"çOèvî&á*òóá'è&ë�ßxî&ì'ëãïðø�ì�á�ßêé&ë�á'íxïóå'ë�á�ßpá'â
ß�á�à�çOÞaî&á�ß�þ�î¸ÿ è&Þaáxß�âãëãèaà'âãè&ë�áxì'ø�çOòðèWÝ"Þ�â�îaÝ"Þaß¤è&Þ�á'Þ�øGïðë�çOÞ&Þaá'ípá'Þ�â�Ý"òóì©Ý"â�çOïðë�áxâ�á'ò���èaá�òÐÝAäaçOè&òóá�����ïóá'Þ��gèaá
òÐÝ�ípì'âãäaçGî&á�î&ì'ø�á'òóçOé&éIì�áré&è&ïóß�ß�árß©ÿ Ý"é&é&òðï��gèaá'ë�ñêî
ïðø�á'ë�ßÁâ õgéIá�ßoî&árßãõ
ßãâ�å'ípá�ß©æ
ÞaçOâãë�árïðÞgâ�ì'ë	�'â�ß�á¤éIçOëãâ�á¤é&òðèaß
éWÝ"ëãâãïóà'è&òðïóå'ë�á'ípá'Þgâ�ßãè&ë�òtÿ ì'âãèaî&á�î
èpà�çOíxé�çOëãâ�á'ípá'Þgâ�î¸ÿ è&Þ�ÞWÝ�øGïðë�áoë;Ý"é&ïóî&áÁá'Þpâ�á'ëãípá�ßTî&á�à�çOÞ
ö7çOëãâ,î&á�ßTéWÝOß�ß;Ý(÷
û�á'ë�ß
���/Ý�ípçgî&ì'òðïóß#Ý"âãïóçOÞAÞaçOÞ*òðïðÞaì©Ý"ïðë�á¤î
è*ßãõ
ßãâ�å'ípá á'â,òÐÝEë�á'é&ë�ì�ß�á'Þ�â;Ý"âãïóçOÞ�î&á�òÐÝEäaçOè&òóá�ß�çOèaß�òÐÝrö7çOëãípá î¸ÿ è&Þ
é&ë�çGà�á�ß�ßãèaß�ßãâ;Ý"âãïóçOÞ&ÞWÝ"ïðë�á¤û�Ý"èaß�ß�ïóá'Þ�çOÞ�âoéIá'ëãíxïóßoî¸ÿ Ý�ø�çOïðëoè&ÞaárÝ"é&é&ë�çgà;äaá�î&á�ß�é&ë�çOô&òóå'ípá�ßoâ�á'òóß�gèaá òÐÝEâ�á'Þgèaá
ñ�òÐÝêípá'ë�çOè�òóárà�çOÞ
ö7çOëãâ¤ñ�ô�çOë�îXî
è�ÞWÝ�øGïðë�á�î
ï��¸ì'ë�á'Þ�â�áEî&á�ß�î&ì'í�Ý"ë�à�äaá�ß�é&è&ë�á'ípá'Þ�â�ä�õ
î
ë�çgî
õGÞWÝ"íxï���èaá�ß á'â
î&ì'â�á'ëãíxïðÞ&ïóßãâ�á�ß����TÞ�éWÝ"ëãâãïóà'è&òðïóá'ë©æOòtÿ Ý"ÞWÝ"òðõ
ß�á�ßãâ;Ý"âãïóßãâãï��gèaá,éIá'ëãípá'â©æ(á'Þêî&ì�à'ëãïðøUÝ"Þ�â�òÐÝ�ß�è&ë ö\ÝOà�áQòðïðô&ë�áQß;çOèaß/ö\çOëãípá
î&á�é&ë�çgà�á�ß;ßãèaß�Ý"òóì©Ý"â�çOïðë�á�ß©æIî¸ÿ á�ßãâãïðípá'ë�î&á�ß¤ßãâ;Ý"âãïóßãâãï��gèaá�ßrî
è�ÞaçOíEô&ë�áxî&á�öJë;Ý"Þaà;ä&ïóß�ß�á'ípá'Þgâ�ß�î&á�Þ&ïðø�á©Ý"è
ù4î&á
òtÿ ÝOà�à�ì'òóì'ë;Ý"âãïóçOÞ4î
è�ÞWÝ�øGïðë�áUæaî
ïðípá'ÞaßãïóçOÞ&ÞWÝ"Þgâ�éIçOè&ëoòóá�ßoé&ë�çOô&òóå'ípá�ß�é�çUß�ì�ß��

� çOèaßpé&ë�çOéIçUß�çOÞaß�â�çOè&âAî¸ÿ Ý"ôIçOë�îPè&ÞaáXßãõGÞ�âãäaå�ß;á�ô&ïðô&òðïóçOûUë;Ý"é&ä&ï���èaá�îaÝ"Þaß�òÐÝ���èaá'òðòóáXÞaçOèaßpé&ë�ì�ß�á'Þgâ�çOÞaß
�gèaá'ò���èaá�ßTípì'âãäaçgî&á�ß,éWÝ"ëãíxïóßTòóá�ßTé&òðèaßTè&âãïðòðïóß�ì�á�ßTéIçOè&ëQÝ"é&é&ë�çGà�äaá'ë©æ�ß#Ý"Þaß,ßãïðí�è&òÐÝ"âãïóçOÞcæ�òÐÝrî&á'Þaßãïðâ�ì�î&áoé&ë�çOôWÝ(÷
ô&ïðòðïðâ�ì��ãçOïðÞ�â�á�î&áoòÐÝ¤ë�ì'éIçOÞaß�áÁî¸ÿ è&Þ�çUß�à'ïðòðòÐÝ"â�á'è&ë,ÞaçOÞpòðïðÞaì©Ý"ïðë�á�ì'ø�çOòðèWÝ"Þgâ�îaÝ"Þaß�è&ÞAá'Þ�øGïðë�çOÞ&Þaá'ípá'Þ�âÁÝ"òóì©Ý"â�çOïðë�á��
� çOèaßQà�çOÞaà'òðèaçOÞaßoà�á'âãâ�á ßãõGÞ�âãäaå�ß�á�éWÝ"ë�è&ÞAâ;Ý"ô&òóá©Ý"è��gè&ï_ë�ì�à©Ý"é&ïðâãè&òóá òóá�ß�é&ëãïðÞaà'ïðéWÝ"òóá�ßoà�çOÞaî
ïðâãïóçOÞaß�î¸ÿ Ý"é&é&òðïóà©Ý(÷
âãïóçOÞ�î&á�à;äWÝOà'è&ÞaáEî&á�ßoípì'âãäaçGî&á�ß�î&ì�à'ëãïðâ�á�ß Ý"ïðÞaßãï��gèaáròóá'è&ë�ßoë�ì�ßãè&òðâ;Ý"â�ß
�

�Tè&ïóß©æ¸éIçOè&ërè&Þ�é&ë�çgà�á�ß;ßãèaß�ßãâ;Ý"âãïóçOÞ&ÞWÝ"ïðë�á�ípì'òÐÝ"Þ&û�á©Ý"Þ�â�ñ�âãë;Ý�� á�à'â�çOïðë�á�ßEë�ì'ûUè&òðïóå'ë�á�ß©æcÞaçOèaß�á�ß�âãïðípçOÞaß�òóá
ÞaçOí�ô&ë�áoípç©õ�á'Þ�î&áoöJë;Ý"Þaà;ä&ïóß�ß�á'ípá'Þ�â�ßQà'ë�çOïóß�ß;Ý"Þgâ�ß,î&á�Þ&ïðø�á©Ý"è
ùêéWÝ"ë,î&á'è
ùêá�ß�âãïðí�Ý"â�á'è&ë�ß�ÞaçOÞpéWÝ"ë;Ý"ípì'âãëãï��gèaá�ß
üJè&Þ�á�ßãâãïðí�Ý"â�á'è&ërá'íxé&ïðëãï���èaáêá'â è&Þ4á�ß�âãïðí�Ý"â�á'è&ërÝOîaÝ"é&â;Ý"âãï ö�á'Þaà�çOë�áxÝ"é&é�á'òóìêá�ßãâãïðí�Ý"â�á'è&ërî&á�é&ë�ç�� á�à'âãïóçOÞ_þ ñ
éWÝ"ëãâãïðë�î¸ÿ çOôaß�á'ëãøUÝ"âãïóçOÞaßXî
ïóß;à'ë�ì'âãïóß�ì�á�ß�á'â�ÞaçOèaß�òóá�ß�à�çOíxéWÝ"ë�çOÞaß4ñYè&Þ á�ßãâãïðí�Ý"â�á'è&ëXî&á4âKõGé�á�ë�ì'ûUë�á�ß;ßãïóçOÞ��
�Tÿ á�ß�âãïðí�Ý"â�á'è&ëqî&áZé&ë�ç��ãá�à'âãïóçOÞ á�ß�â�â�á'ò���èaáZòÐÝ?î&á'Þaß�ïðâ�ìZî&áZé&ë�çOôWÝ"ô&ïðòðïðâ�ì�� çOïðÞgâ�áZî
è é&ë�çGà�á�ß�ßãèaß*á'â*î&á4ß;Ý
î&ì'ëãïðø�ì�á�á�ßãâ�Ý"é&é&ë�çgà;äaì�áQéWÝ"ë2è&ÞaáQé�á'ëãâãè&ëãôWÝ"âãïóçOÞêéIçOòðõgÞaçOíxïÐÝ"òóá�î
è�é&ë�çGî
è&ïðâ�î&á�ß2î&á'Þaß�ïðâ�ì�ß/í�Ý"ëãûUïðÞWÝ"òóá�ß
��� çOèaß
í�Ý��ãçOë�çOÞaßêòóá�ëãïóß���èaá���èWÝOî
ë;Ý"âãï��gèaá�ÝOßãõGíxé&â�çOâãï���èaáqî&áqà�á�ßêî&á'è
ùMá�ßãâãïðí�Ý"â�á'è&ë�ßpá'ÞMö\çOÞaà'âãïóçOÞvî
èMÞaçOí�ô&ë�á
î&á�éIçOïðÞ�â�ßAî¸ÿ çOôaß�á'ëãøUÝ"âãïóçOÞcæ,î
èvéWÝOßAî&á�â�á'íxéaß�î&á�î
ïóß;à'ë�ì'âãïóß;Ý"âãïóçOÞ®á'â�î&á�òÐÝ�î
ïðípá'ÞaßãïóçOÞ®î&á�òtÿ á�ß�éWÝOà�áXî&á
é&ë�ç��ãá�à'âãïóçOÞ é�çOè&ë�òtÿ á�ß�âãïðí�Ý"â�á'è&ëXÝOîaÝ"é&â;Ý"âãï ö��ÁÜrÝ"Þaßqòóá�à©ÝOß�éWÝ"ëãâãïóà'è&òðïóá'ë�î&á�ß�é&ë�çGà�á�ß�ßãèaß*û�Ý"èaß�ß�ïóá'Þaß©æ�ÞaçOèaß
à�çOíxéWÝ"ë�çOÞaß�òóá�ßoé�á'ë ö\çOëãí�Ý"Þaà�á�ß�î&á�òtÿ á�ßãâãïðí�Ý"â�á'è&ë�á'íxé&ïðëãï��gèaá�Ý�ø�á�àEà�á'òðòóá�ß�î&á¤òtÿ á�ßãâãïðí�Ý"â�á'è&ë�éWÝ"ë;Ý"ípì'âãëãï���èaá��

�TÞ �aÞMÞaçOèaßxÝ"ôIçOë�î&çOÞaßEé&òðèaß�é&ë�ì�à'ïóß�á'ípá'Þgâ�òtÿ ì'âãèaî&á*î
èúà�çOíxé�çOëãâ�á'ípá'Þgâêî¸ÿ è&ÞYÞWÝ�øGïðë�áAë;Ý"é&ïóî&á*ß�è&ë�î&á
òÐÝpäaçOè&òóáEë�ì�á'òðòóá��!� çOèaß�ípçOÞgâãë�çOÞaßrà�çOíxípá'Þ�â¤ÞaçOèaßrÝ�ø�çOÞaß¤à�çOÞaßãâãëãè&ïðâ è&ÞZípçGî&å'òóáEÞaçOÞ4òðïðÞaì©Ý"ïðë�áxÝ"é&é&ë�çgà;äaì
�gè&ï�î&ì�à'ëãïðâròóá�ßrípçOè&ø�á'ípá'Þ�â�ß�î&áêòÐÝqà©Ý"ë�å'ÞaáUæ¸á'Þ?Ý�� çOè&â;Ý"Þgâ�Ý"è�ípçgî&å'òóáêòðïðÞaì©Ý"ïðë�á�à©Ý"òóà'è&òóìxî&á�ßrâ�á'ëãípá�ßrÞaçOÞ
òðïðÞaì©Ý"ïðë�á�ß�à�äaçOïóßãïóß�é�çOè&ë�òóá'è&ë�ß�á'ÞaßÁé&ägõGß�ï���èaá�á'â"��è&ï/à�çOíxéIá'Þaß�á'Þgâ�à�á'ëãâ;Ý"ïðÞaá�ß�ä�õGé�çOâãäaå�ß�á�ßÁö7çOëãí�è&òóì�á�ß�éIçOè&ë
òóáêà©Ý"òóà'è&ò�òðïðÞaì©Ý"ïðë�áxá'Þ�î
ï���ë;ÝOà'âãïóçOÞ
÷të;ÝOî
ïÐÝ"âãïóçOÞ��#��è&ïóß©æ�ÞaçOèaß$�¶èaß�âãï��WçOÞaß¤òóá�à;äaçOï ù�î&á�òÐÝAípì'âãäaçGî&á%�gèaá�ÞaçOèaß
Ý"é&é&òðï��gèaçOÞaß�é�çOè&ëoá�ßãâãïðípá'ëoòÐÝEö7ë�ì&��èaá'Þaà�árî&á�ß�ö7ë;Ý"Þaà�ä&ïóß;ß�á'ípá'Þ�â�ßÁà'ë�çOïóß;ß;Ý"Þ�â�ßÁî&á Þ&ïðø�á©Ý"è
ù�î&á òtÿ ÝOà�à�ì'òóì'ë;Ý"âãïóçOÞ
á'ÞZâ;Ý"Þ&û�Ý"û�á���'�á�à�äaçOï ù�á�ßãâ�ì'âãë�çOïðâ�á'ípá'Þgâròðïóì�Ý"èZötÝ"ïðâ(�gèaá�ÞaçOèaß¤ì'âãèaî
ïóçOÞaß òóá�ßrÝOà�à�ì'òóì'ë;Ý"âãïóçOÞaßrî&áEòÐÝAßãâãëãèaà�÷
âãè&ë�á á'âQÞaçOÞqßãïðíxé&òóá'ípá'ÞgâÁß�á�ßQî&ì'é&òÐÝOà�á'ípá'Þgâ�ß
�)� çOèaß�à�çOíxéWÝ"ë�çOÞaß$�aÞWÝ"òóá'ípá'ÞgâÁî
ï��Iì'ë�á'Þgâ�á�ßoá�ßãâãïðí�Ý"âãïóçOÞaßoî
è
ÞaçOí�ô&ë�á�ípçiõ�á'ÞYî&ápöJë;Ý"Þaà;ä&ïóß�ß�á'ípá'Þ�â�ßêî&á�Þ&ïðø�á©Ý"è
ùMî&ápòtÿ ÝOà�à�ì'òóì'ë;Ý"âãïóçOÞPá'Þ?â;Ý"Þ&û�Ý"û�á*î
è?ÞWÝ©øgïðë�á�é�çOè&ë�î&á�ß
ì�à;äWÝ"Þ�âãïðòðòóçOÞaßoë�á'òÐÝ"âãïðø�á'ípá'ÞgâÁà�çOè&ëãâ�ß
��� çOèaß�à�çOÞaà'òðèaçOÞaß�à�á�âãë;Ý©øOÝ"ïðò¸á'Þ*é&ë�çOé�çUß;Ý"Þgâ�è&Þaá�ípì'âãäaçGî&çOòóçOûUïóárÝOß�ß�á+*
û�ì'Þaì'ë;Ý"òóá éIçOè&ëQâãë;Ý"ïðâ�á'ë�òóá�ß�é&ë�çOô&òóå'ípá�ßoî&á�ß�õGßãâ�å'ípá�ßQÞaçOÞqòðïðÞaì©Ý"ïðë�á�ß�ß�çOè&íxïóßoñEî&á�ß�á�ù&à'ïðâ;Ý"âãïóçOÞaßÁÝ"òóì©Ý"â�çOïðë�á�ß
�
,.-�/�021)35476T�
!�l(H kJk dg%'(DI	r$I�
$ k Hm$I OdGHm	�p!#%��_l�eIdG!#%�HJhaDIG|�8t	'dg$Il�eIHJ!#!�(fZ($a%�!��IA$IHm�GOdGDW¬2|/"!;%'Hmf4dg%�HJ�
$$I�
$ � dg	'dGfX (%�	�HJhaDIg|�(!#%'Hmf4d�%'HJ�G$�dG�¸d � %�dg%�Hm�
g|_�WHm%�"!#!�p�Ixl"�G$a�G"	#z
"$Il(G|c$¸dO�WHJ	#x	'd � Hm�IG|_l"�
$98t�
	#%"



: ; ×=<?>A@CBD<

}ã$4%'e�HJ!�%�eI"!#HJ!(|9E� � 	�� � �
!#xd*fX(%�eI�_�Z%'�q(!#%'Hmf4d�%'�%'eIêfXOdg$4$aDIfqF/"	¤��8 k (�G k D � l(	��
!#!�Hm$Iz
!(8t�
	%'eIr��"z
	#""!Á�F8�8t	#""���
fHGKdG$I��Ig�G	�%'eI(HJ	KJ¸	#!#%�dG$��X!#"l(�
$I���I"	#Hm�gdg%�Hm�
(!&L��F8 dx!#%�	�DIli%'DI	#�!�DIFIfXHm%#%'(�
%'� 	�dG$I�I�Gf ©¬�l(Hm%'dg%'Hm�
$Ø!�D�l�e dg!�E¤dO�
M8t�G	�l"(!"¤j k %�eI�
DIz
e %'eIHm!�fZi%'eI�W�Øl(�
D k � F/Pd ���Ik Hm"� %��!�i�
"	�d k %ã{ � "!p�F8Á!#{W!;%'"fX!"|#E �dG	#q"! � (l"HJd kJk {MHm$&%'"	#"!;%'"�veI(	��Hm$Y%'eI*!#%'D���{ú�F8Á%�eIqF/"e¸dO�WHJ�
D�	�F8�dG$veIHJzGeú! � "(�®!#eIH � 8t�
	�%�eI�l"�Gf=8t�
	;%x�F8 � dG!#!�($Iz
"	#!"ONreI�$I�G$ k HJ$I"dG	�fX�W�I k HJ´Od�%'HJ�G$M�F8�%'e�!#{W!#%�"f dG$�� %�eIP	� � 	�(!�($a%'dg%'Hm�
$ �F8*!#Od7E dU�G"!YdG!�d ±�dGD�!�!�HJdG$ !#%'dg%'Hm�
$I$¸dg	#{ � 	��Wl""!#!?d kJk �PE�!%'��eIdU�G�d��IHRQ2(	�"$&%êd �I� 	#�&dGl�eP�F8 � 	#�
F k "fX! k HTSGA!�"dFSG( � Hm$Iz�%'e¸dG$ � DI	� k {Me&{_��	��W��{W$¸dGfXHJlqdg$I��I(%�"	#fZHm$IHJ!;%'HJlQfZi%'eI�W�I!( � 	�Hm%�"	#H7d¤�F8_l"�
fU8t�
	;%Tf4dO{êF/Áz
Hm�G"$�F&{p!#%�d�%'HJ!;%'Hml"!��F8W%'eIÁ$aDIfqF/"	T�F8 k i�
 kD � l"	��G!�!�Hm$Iz
!pdG$�� d�!#%'dg%'Hm!#%�HJlOd k dG$¸d k {W!�Hm!xd kJk ��E�!"|�F&{P�I(!�l(	�HJF�HJ$Iz�%'e��!�Od�!�D�	V8KdGl(UE�HÐ%'ev	'dg$I�I�
f
� 	��Wl"(!�!#"!"|¸%��X(!#%�HJfZdg%'x!;%�dg%�HJ!#%�HJl(!r�F8Q%�eIpD � l"	��G!�!�Hm$IzX$WD�fqF (	"W  � 	�� � �
!�4HJ$ dAJI	�!#% � dG	#%qdYFIHJF k HJ�Gz
	'd � ea{bdg$I� � 	�(!�($a%�!#(�G"	'd k fZi%'eI�W�I!qdgfZ�
D�$IzY%'e�fZ�G!#%X8t	�(hWD�"$&% k {4d �I�Ik Hm"��%'�*d �I� 	#�U¬_Hmf4dg%�G| E�HÐ%'eI�
D_% !#HJfqD k dg%'Hm�
$�|�%'eIo�#�
HJ$&% � 	��GF¸dGFIH k Hm%ã{*�I"$�!�Hm%ã{8tDI$Ili%'HJ�G$ �F8r%'e��	�(! � �
$I!����8�dM$I�
$ k Hm$IOdg	A�
!#l"H kJk d�%'�
	pDI$I��"	q	�dG$I�I�
f i¬_l(Hm%�d�%'HJ�G$I!"YNreIA�#�
Hm$a%
� 	��GF¸dGFIH k Hm%ã{b�I($I!�HÐ%ã{78tDI$Ili%'Hm�
$ HJ$&%'(z
	'dg%�"� Hm$ %�eI?�EHml"28t�G	�fqD k dúz
Hm�G"!q%�eI�i¬ � (l(%�"� $aDIf*F (	
�F8�D � l(	��
!#!�Hm$Iz
!"KW®�l"�
$�l k D��I�%'eIHm!�!#{W$&%'eI(!�HJ!ZF&{ dP%'dGF k �E�eIHJl�e z
Hm�G"!�%'e�?fX�
	#�HJf � �
	;%�dG$&%l"�
$��IHm%�HJ�
$I! DI$I�I(	ZE�e�HJl�e?OdGl�eMfZi%'eI�W��HJ!�dO�gdGH k dGF k �dG$I��%'e���GF�%�dGHm$I"��	#"!�D k %'!(NreI"$�|[8t�
	Qd�fXHÐ¬_HJ$IzE!#%'dg%'Hm�
$I$¸dg	#{ � 	#�_l("!�!\E�Hm%'eA!�fX�_�g%'ep%'	'dU�#"l(%��
	�Hm"!(|[E�¤"!;%'Hmf4dg%��%�eI fXOdg$$aDIfqF/"	*��8�D � l(	��
!#!�Hm$Iz
!]E�HÐ%'e %^E��ú$I�G$ � dG	'dgfZi%'	�HmlOd k (!#%�HJfZdg%'�
	#!�GKdG$ (f � Hm	�HmlOd k �
$��dG$I� dG$dG�¸d � %�dg%�Hm�
*�
$I�L_8t	#�
f ��HJ!�l(	�i%'HJ´("�v�
FI!#"	;�Gd�%'HJ�G$I!xdG$I�`E��l"�
f � dG	#q%'eI(!��"!;%'HJfZdg%��
	�!E%'�?d�	�©³z
	�(!�!#HJ�
$?"!;%'HJfZdg%��
	"�NreIAdG�¸d � %�dg%�Hm�GA(!#%'Hmf4d�%'�
	rHm!El(�
$I!;%'	�D�l(%ê!#DIl�eY%�e¸dg%�%'eI¤�#�
Hm$a% � 	#�
F¸dGF�H k HÐ%ã{�I"$�!�Hm%ã{a8tDI$Ili%'HJ�G$��F8T%'eI � 	#�_l("!#!�dg$I��Hm%�!¤�I"	#Hm�gdg%�Hm�
�HJ!rd ��� 	��O¬_HJfZdg%'�Fa{�d � � k {W$I�
fXH7d k¸� "	;%'DI	�³F¸dg%�HJ�
$®�F8�%'eI � 	��W�IDIl(%q�F8r%'eI4f4dG	#z
HJ$Id k �I"$I!#Hm%�HJ"!(\W®�(�gd k D¸dg%�Z%'e��dG!#{Wf � %'�G%�HJlZhWDIdG�I	'd�%'HJl	�Hm!bSv�F8EF �g%'e (!#%'Hmf4d�%'�
	#!]E�Hm%�e 	�(! � "li%'!�%'�Y%�eI�$aDIfqF/"	*�F8E�
FI!�(	#�G"� � �
Hm$&%'!"|T%'e���IHJ!#l"	#(%'Hm´Od�³%'Hm�
$®%�HJfXZ!;%' � dg$I� %'e���IHJfX"$�!�HJ�G$ �F8r%�eI � 	#���#"li%'HJ�G$ ! � dgl"28t�
	�%'eI�dG�¸d � %'dg%'HÐ�
Z"!#%�HJfZdg%'�G	"}ã$Y%'e� � dG	;%'HJl(D k dg	El"dG!�*�F8�±pdGDI!�!#H7dG$ � 	��Wl"(!�!�(!"|2%�eIq(f � Hm	�HmlOd k (!#%'Hmf4d�%'�
	�HJ!�l"�
f � dG	#"�Y%��4%'e�
� dG	�dGfZi%'	#HJlOd k �
$Igj¤% k dG!;%2E�Y%�dgl&S k Y%'e� � 	��GF k (f �F8x%�eIúF/"e¸dO�WHJ�GDI	4�F8AdG$ eIHJz
e ! � ""� !#eIH � �G$ 	�Od k !�"dE¤dO�G"!"\W Xi¬ �Ik dGHJ$®eI��EcE �l(�
$I!;%'	�D�l(%�dg$ d �I� 	#�O¬�Hmf4d�%'�$I�
$ k HJ$I"dG	pfZ�W�I k 8t�G	�%�eI4fX�G%'Hm�
$I!8t�
	�%'eIMeaD kJk |oFa{ dG���IHJ$Izb%'�b%'eI?lOd k l"D k dg%'(� k HJ$I"dG	�fZ�W�I k !#�
fXM$I�G$ k Hm$IOdg	�%�"	#fZ!ê�#DI!#%�HdJ¸(�F&{?%�eI��IHdQ 	'dGli%'Hm�
$_³ã	�dG�IHJdg%'Hm�
$ � 	#�
F k (fM�Nre�"$�|�E r�#DI!#%�Hd8\{�%�eI*l�eI�GHJl"��F8�%�eI�fZi%'eI�W�AE�eIHml�eúHJ!
d �I�Ik HJ(��%���"!#%�HJfZdg%'x%�eIpD � l(	��
!#!�Hm$Iz=8t	#"haDI($Il({?�F8Q%'eI � Hm%�l�eYdgl"l" k (	'dg%�HJ�
$�eNreI*dgl"l" k (	'dg%�HJ�
$I!dG$I��$I�G%��G$ k {X%'eIp�IHm! �Ik dGl"(fZ($&%'!r�F8T%'e��!;{W!#%'(f@dG	�x!;%'DI��HJ"�?dG$���%�eIHJ!rl�eIdG	'dGli%'(	�HJ!;%'HmlxHJ!¤	#Od kmk {HJf � �G	#%�dg$a%f8t�
	A%'eI�l�e��
HJl(��F8r%'e��fZi%'eI�W��Q~�HJ$Id kJk {ME �l(�
f � dG	�Z!�i�
"	�d k d �I� 	��O¬_HJfZdg%'Hm�
$I!��F8%'eIEfXOdG$Z$WD�fqF (	���8�D � l"	#�
!�!#HJ$Iz
!��F82%�eI � Hm%'l�e4dGl"l( k "	'd�%'HJ�G$=8t�
	Á	# k d�%'Hm�G k {�!�eI�G	#%�!'dGf �Ik (!")W®l"�
$�l k D��I�%�eIHJ!gE �
	VSZF&{Zz
Hm�WHm$Iz*dAhWD�Hm%'�z
"$�"	'd k fX(%'e��_�I� k �
zG{*%'�q!#� k �G � 	��GF k (fZ!��F8T$I�
$ k HJ$�OdG	!#{W!#%�"fX!�!#DIFIfXHm%#%'"��%��X	�dG$I�I�Gf i¬_l(Hm%�d�%'HJ�G$I!"
hAi)jlkm-�n[o\0=6/$��
$ k HJ$I"dG	Á!#%'�Wl�e¸dG!;%'Hml��
!#l"H kmk dg%��
	"| k i�
 k D � l"	#�
!�!#HJ$Iz
!(|_$��
$ � dG	�dGfX(%'	#HJl"d k "!;%'HJfZd�³%'Hm�
$�|Idg�¸d � %'dg%'HÐ�
x"!;%'Hmf4dg%�HJ�
$2|�l"�G$a�G"	#z
"$Il(*	�dg%'g|¸eIHJz
e�! � ("�M!�eIH � |¸l"�
fU8t�
	;%O



p @ ;rq�s tus × Ú @.<Av�wx> s ×

y z�{ /�n[-�o\|Y1F/P}5- { ~
� � 0�1)}�3�35�e/�i�|On�0]��3�4��e/�-#}5nPi�0 y�~

� m� }ã$&%'	��W�IDIli%'Hm�
$ ��A�A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�AÛ�U�
�  � nohWDIdg%'Hm�
$��I*~¸� S�Sg"	;³ã° k dG$Il&Sv�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�AÛ�Oª

�  � m� � � k D�%�HJ�
$�©¬�dGl(%���A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�AÛ�O«
�  �  � `?��{G"$I$IdGz
*!;%'�Wl�e¸dG!;%'HJhaDI �A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A ���
�  �  � °Qdg%'e?}ã$&%'(z
	'd k � � k D�%�HJ�
$ A�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A � �
�  � s� � � k D�%�HJ�
$�$aDIfX "	#HJhaDI �pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A � ª
�  �  � � {_!;%+�(fZ��I"!�fX�
fX"$&%'! A�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A � «

�  � ·� "l(�
f � �
!#Hm%�HJ�
$�! � (l(%'	�d k �A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A �F�
�  � m� �êD¸dg�I	'dg%�HJ!�dg%'Hm�
$�!#%��_l�e¸dg!#%'HmhaDI ��A�A�pA��A�A��Ap�A�A � �
�  �  � `? (%'e��_�I��I�W HJ($I"	��pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A � �

� s� � {W$&%'e!�(!� pA��A�A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A �F�
� � /��9/P}�0�/P}���|Yi�0�oOi90Ui�0�/P}����e/�i�|On[0�oYi`�2���f��� � y

� m� }ã$&%'	��W�IDIli%'Hm�
$ ��A�A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A����
� Ð�
m� �E$ � 	��
F k �"fXx�Ip	� (z
	�(!�!�Hm�
$@A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A����
� Ð�
 � ¹�{ � �G%�e!�"!#"!�(%E$I�G%'dg%'Hm�
$I! �A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A��
ª

�  � no!#%'Hmf4d�%'"D�	r"f � HJ	#HJhaDI4��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A�� �
�  � m� ��H7dGHm! ��A�A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A�� �
�  �  � � dg	�H7dg$Il" A�A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A>�W�
�  �  � °,�
DI	�DI$ � 	��Wl"(!�!#DI!�z&dgDI!�!#HJ"$ ��A�A�pA��A�A��Ap�A�A>�gª

�  � no!#%'Hmf4d�%'"D�	 � dG	'dgfZ i%'	�HmhaDIxz&dGDI!#!�Hm"$ A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A@ª_�
�  � m� �êFI!#"	;�Gd�%'HJ�G$?��DMl(�
D �Ik 2���U�^ 2¡�U��� A�A�pA��A�A��Ap�A�A@ª �
�  �  � �êFI!#"	;�Gd�%'HJ�G$?��D � 	#�_l("!#!�DI!¢�=����A�A�pA��A�A��Ap�A�A@ªg�
�  �  � � �Gf � dg	'dGHm!��
$��I(!�(!#%�HJfZdg%'(DI	�!r(f � Hm	�HmhWD�x(% � dG	�dGfX (%'	#HJhaDI p�A�A@ªGª

� s� no!#%'Hmf4d�%'"D�	r�I � 	����#(l(%�HJ�
$ A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A@ª
�
� ��Im� ·�"!�l(	�H � %'Hm�
$M�� k �s(!#%�HJfZdg%'(DI	xA��A�A�pA��A�A��Ap�A�A@ªG«
� ��I � `Md��#�
	'd�%'HJ�G$?�� k �s(	�	#"DI	 A�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A>� �
� ��I � �êFI!#"	;�Gd�%'HJ�G$?��DMl(�
D �Ik 2���U�^  ¡�U��� A�A�pA��A�A��Ap�A�A � �
� ��Is� °,�
DI	�DI$ � 	��Wl"(!�!#DI!�z&dgDI!�!#HJ"$ ��A�A�pA��A�A��Ap�A�A � �
� ��I � }ã$� "z&d k Hm%� x�IA¯
dGl&Sa!��
$?�¸dG$I!Z£g¤Z��A�A�pA��A�A��Ap�A�A � ª

�



� ¥A�)¦O}5n[i?nP�!§\}�oOi ¨ �
�Im� }ã$&%'	��W�IDIli%'Hm�
$ ��A�A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A@« �
�I � � {W!#%b�"fXA��{W$¸dgfZHmhWD��A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A@«
�

�I � m� �ê!#l"H kmk dg%�"DI	 $I�
$ k HJ$� OdGHm	�?A�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A@«Gª
�I �  � ~¸�
	#l"(!E���e��
D k >�A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A�� � �

�I � � �
$e8t�
	;% pA��A�A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A�� �F�
�I � m� ·� �J¸$IHÐ%'Hm�
$�|IfX�_�� k Hm!'dg%�HJ�
$ �A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A�� �F�
�I �  � `Md k �IpfZ(	 A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A�� � �

�Is� � eI�
Hó¬�����DI$IpfZ i%'eI�W�I ��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A�� � �
�I��Im� � {_!;%+�(fZ���{W$¸dGfXHJhaDIx!#HJf �Ik HRJ¸ A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A�� �F��I��I � `? (%'e��_�I(!�l k dG!#!�HmhWD�"! pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A��
� �
�I��I � � HJfqD k dg%'Hm�
$��I(!EdGl"l( k  (	'dg%�HJ�
$�! ��A�A�pA��A�A��Ap�A�A��
�"�

�I � no!#%'Hmf4d�%'HJ�G$��I©�����f��� ��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A��
�Oª
�Iy�_m� no!;%'HJfZdg%�"DI	#! A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A��
�U�
�Iy�_ � �� "!#D k %'dg%'! �A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A�� � �
�Iy�_ � � �G$Il k DI!�Hm�
$Y�A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A�� � ��Iyª `M (%�eI�W�I� k �Gz
HJ �A�A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A�� � �

~ ª - { 1)3�|Y0�}5- { y � y
«�}�¬\3�}�-��nP�!§$®Y}5i y � ~
¯ ° 0�/P}����e/P}5- { oOiM35-±}�0�oOiM§YnP-±¬Y�!¬\}�3�}�/�4D²b,.�e/P35�!¬X³ y �#¨

j*Ð� }ã$&%'	��W�IDIli%'Hm�
$ ��A�A��A�pA�A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A��O�
«
j* � ·�"!#l"	#H � %�HJ�
$?�I"!´8t�
$�l(%'Hm�
$I!rfZdg% k dGF A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A����gª

j* � Ð� � %�dg%�HJ!#%�HJhaDI(!E��"!�l(	�H � %'HÐ�
"! �A��A�A�pA��A�A��Ap�A�A����gª
j* �  � no!#%'Hmf4d�%'HJ�G$�$I�
$ � dG	�dGfZ i%'	#HJhaDIx�I k �GHJ! �pA��A�A��Ap�A�A����g«
j* �  � j �I� 	��O¬_HJfZdg%'Hm�
$ � dG	�dGfX (%'	#HJhaDI@�A�A�pA��A�A��Ap�A�A��UªGª
j* � �� �E�
fqFI	#pfZ�U{
($M��f8t	�dG$Il�eIHm!�!#"fX"$&%'!E�Ip$IHm�GOdGDW¬ A�A��Ap�A�A��U« �

« ª -±��§Y�!nP��}�0�- { oOi90Uµ�- { 1F/P}�- { 0UoYi¶/�n[� { 0�µ·i�n�/aoY|¸/�� { ±�e±i y ¨ �
ª ° ¦±-#3�|�/P}�- { oYiM3��¹nP4�0�}�0�/�� { 1 i¶��|º���!3(oOi`��i�n y ¨ ~



» ¼½<?@.<Av�¼C¾Û×

¿ � D k !'d�%'HJ�G$
¿YÀ � D k !'d�%'HJ�G$��Ip	�"$�l"�
$&%'	#Á Hm$a%� "z
	�d k ��IaÂ%Ã ÄaÅfÃ
Æ)Ç �	È�� 8t�
$�l(%'Hm�
$�HJ$I��HJlOd�%'	�Hml"ê�� k �s($I!�(fqF k �É
ÊgË fZdg%'	#HJl(fÊ %�	'dG$I! � �G!� "Ì %�"f � !Í Ì � dg!E��p%�"f � !��Ip�IHJ!#l"	# (%'Hm!'dg%�HJ�
$�U� � 	#�_l("!#!�DI!%Ä�%�	'd��#(l(%��
HJ	#"!r	� (z
D k HT�"	#"!¡�U�ã|`Î�U� �I (	�HÐ�
 "(! � 	�"fXHT�(	�xi%�!#"l(�
$I�I��I��U�
�%Ï Ð)�"fXpl"�
f � �
!'dG$&%�x���sD�$MFI	#DIHm%�F k dG$Ilxz
dGDI!�!#HJ($
Ñ!Ò ��ÈÓ� �I($I!�HÐ%' p�I � 	#�
F¸dGFIHmF k HÐ%' ê��f� Gt!#%�d�%'HJ�G$I$¸dGHm	��L
Ñ �ÕÔ Ò ��ÈÓ� �I($I!�HÐ%' p�I � 	#�
F¸dGFIHmF k HÐ%' ê��f�¦dGD�%�"f � ! Ì
Ñ ��ÈR �ÈÓ� �I($I!�HÐ%' p�I � 	#�
F¸dGFIHmF k HÐ%' ��#�GHJ$&%'ê��©� (%Ö¡� GK!;%�dg%�HJ�
$�$¸dGHJ	#�L
× �I($I!�HÐ%' p�I � 	#�
F¸dGFIHmF k HÐ%' êHm$Il"�G$I$aDI©Ä�(!#%�HJfX"	
Ø×�Ù (!#%'Hmf4d�%'"D�	r�I ×Ú2Û �ÝÜMÉ_Þ � 	#�
F¸dGF�H k HÐ%' ��I��ßÜMÉ
��ÛàÈáÞ (! �  "	'dg$Il"�¢â�Û�ÈãÞ (! �  "	'dg$Il"�!��
D�! k d k �
H������"$I!#Hm%' p�I � 	#�
F¸dGF�H k HÐ%' _äå2ÛàÈáÞ �gdG	#H7dG$Il(
æ]çPè Û�ÈãÞ l(���gdG	#H7dG$�l"aGK����DI$��
(l(%'(DI	&L
æ Ò$Ò � Ì �¤�
D æ � Ì � 8t�
$�l(%'Hm�
$��Ipl"�
	#	� k dg%�HJ�
$���©�
�����©��� (! �  "	'dg$Il"��ID?$I�
fqFI	#p�I�8t	'dG$Il�e�HJ!�!#"fX"$&%'!E�ID�$IHÐ�
OdgDAé
�?� (!#%'Hmf4d�%'"D�	r"f � HJ	#HJhaDIê�I©�2���©�F�

�





ê ë @íìrv±<?> s î

ï�¾ð<?>?¼ t ÙñBD<Av�¼C¾

·êdG$I!Tl"i%�%��%�e!�"!#G|�$I�
DI!T$I�GDI!,dg%�%'dGl�eI�
$I!YÄr�I i�
 k � �I� "	TDI$I�fX (%'e��_�I � "	#fZi%�%'dG$&%T�I � 	� (�IHJ	#
k (!rl"�
f � �G	#%'(fZ($&%'!ri¬W%�	bò"fX"!E(% k d�8Kdg%'Hmz
DIx�Ip!;{_!;%+�(fZ(!���{W$¸dgfZHmhWD�"!�$I�
$ k Hm$I OdgHJ	�(!¤ (�G� k DIdG$&%�¸dG$I!�DI$Z"$&�WHJ	��G$I$I"fX"$&%¤d k  "dg%'�
Hm	�g&²�"! l(�
f � �
	;%'(fZ($a%�!�©¬W%'	bò(fZ(! l(�
fZfX k dó8Kdg%�HJz
DI � "D��G"$&%ò(%�	�xlOdg	'dGli%' "	#HJ!# "! � dG	 k (!r!#%'dg%'Hm!#%'HmhaDI"!r�ID?$I�
f*FI	�x�I�8t	�dG$Il�eIHm!�!�(fZ($&%'!E�Ip$IHm�GOdGD_¬��I"!��I �Ik d�³l"(fZ($a%�!��I k d�!#%�	�DIli%'DI	#��GDM�I k "DI	#!r�I "	#Hm�
 ("! � 	�(fZHd�"	#"!�(%E!�(l"�
$��I"!(j,�gdG$&%��I � 	� "!#"$&%'(	 �Ik DI! "$��I (%'dGH k ! k �yd ���Ik HmlOdg%�HJ�
$aÄ k dGhaDI kJk �$I�GDI!r$I�
DI! HJ$&%' (	�"!#!��
$�!"|¸H k "!;%D�%'H k o����i¬ �Ik HJhaDI(	Ql("	#%'dGHJ$�!,���$I�G!Ql�eI�GHÐ¬pl(�
$Il"(	�$¸dg$a% k drfX�_�I k Hm!'dg%�HJ�
$ê�2�sDI$A!#{W!#%b�"fX ��{W$¸dgfZHmhWD�d k  "dg%'�GHJ	��(%E�Ipl"�GfZfX"$&%'(	 k d��I (f4dG	#l�eI � 	�� � �
!# " � dG	 k dmJ¸z
DI	#X�Gm�


ô�i�§\nP4�0�i { /��9/P}�- { oY4)/�i�n[�7} { }�0�/�iõ-±|ö��354��9/�-±}�nPi
²,d�l"�G$Il" � %'Hm�
$Yi% k �s i%'DI�I��I(!�!;%'	�D�l(%'D�	�"!�fZ (lOdG$�HJhaDI"!�(%E�IAz
 "$IHmpl"Hm�WH k !��
$&%�	�"!;%' ("! � "$W³�¸dG$&% k �G$IzG%'(f � !��I (%�"	#fZHm$IHJ!;%'"!(U²TdrfZ�W�I k HJ!�dg%'Hm�
$�fZdg%'e� "fZdg%'HmhWD��l"�
	#	�(! � �
$I�¸dG$&%��	# � 	# "!#"$&%�dGHÐ%

k (!�dGl(%�HJ�
$I! !�DIFIHm"! � dG	r��"!´8t�
$Ili%'HJ�G$I!rDI!�D� kJk "!ri% k "!r	# � �
$I!�(!¢Ä�l("!EdGli%'HJ�G$I! � dG	 k "!r!�� k D�%�HJ�
$I!���� "haD¸dg%�HJ�
$I!qdGD_¬ �I "	#Hm�
 ("! � dg	#%'Hm kmk "!(Q`YdGHJ!AH k "!;%�d �I� dg	�D � "D÷Ä � "D haDI k dM	� � 	� (!�($a%'dg%'Hm�
$�I (%�"	#fZHm$IHJ!;%'�"!;% � dG	�8t�
HJ!�HJ$IdG�¸d � %� "g °QdG	4©¬�(f ��k  k dbfX�W�I k HJ!'d�%'HJ�G$ �� k dveI�
D k ?	� " kJk  � dg	DI$ � 	#�_l("!�!#DI!�!#%��_l�e¸dg!#%'HmhaDIx	��ø��(%�x�¸dO�Gdg$a%'dGz
 k d*	� "d k HÐ%' EhaD��sD�$Ix	� � 	� (!�"$&%'dg%'Hm�
$��I (%�"	�fXHJ$�HJ!#%�Gj�Hm$I!�HQDI$I�F/�
$I$I � 	# "�IHml(%�HJ�
$ú��Dbl(�
f � �
	;%'(fZ($a%��I�!#%�	�DIli%'DI	#"!p!��GDIfZHm!�(!fÄ��I"!xl�e¸dg	�z
(fZ($a%�!
%' k !phaDI k d?eI�GD k �	� ( kmk G| k X�G"$&%O|,�I(!A%'	#"fqF k "fX"$&%�!A�I�%'(	�	#G|T(%�lGÐm,$I � "D_%*!(�yd ��� D�{
(	q!�D�	DI$Ip�I (f4dG	#l�eI � DI	#"fX"$&%E��{W$¸dGfXHJhaDIp(%��I i%'(	�fXHJ$IHm!#%'g²Á�sdG!#!��Wl"H7d�%'HJ�G$Y�IqfX�W�!� k "!���q	� � 	� (!�"$&%'dg%'Hm�
$P��{W$¸dGfXHJhaDIA(%xDI$���I"!#l"	�H � %'Hm�
$ú!#�
DI!%8t�
	#fZ�I � 	#�_l("!�!#DI!E!#%'�Wl�e¸dG!;%'HmhWD�x�I k ��i¬_l"HÐ%�dg%�HJ�
$4�I�
Hm% � (	�fX(%�%�	�x�Ix�� (�
 k � ��� (	ED�$Ipd �I� 	#�_l�e�x!#%�d�³%'Hm!#%'HmhaDI4�Ia8KdFù"�
$÷ÄPdgF �
	#�I"	 k (! � 	��GF k �(fZ(! k Hm "!*dGD l"�
f � �
	#%�"fX"$&%q����DI$ !#{W!;%+�"fX� (�G� k DIdG$&%�¸dG$I!�DI$?"$&�WHJ	#�
$I$I(fZ($&%�d k  Od�%'�
Hm	���2�sDI$�AfZdG$IHd�"	� �Ik DI!�	# Od k HJ!#%�G� H¸$I�
DI!�� � %��
$I! � �
DI	ÁDI$IEd �I� 	��Wl�eI�!;%�dg%�HJ!;%'HJhaDI��ID � 	#�
F k �(fZg| k rl�e��
HÐ¬X($a%�	��DI$IE	� �  (!�($_³%�dg%�HJ�
$A��{W$¸dGfXHJhaDI k HJ$I "dGHJ	#Á(%o$I�G$ k HJ$� OdGHm	��"!#%��I (%�"	�fXHJ$IdG$&%��¸dG$�! k �sdG$¸d k {_!# �ID�l(�
f � �
	;%'(fZ($a%�ID?!#{W!#%b�"fX� i%'DI��HJ G

,.-�oY4�3�}�0��e/P}5- { 3�} { 4��!}�nPiõ-±| { - { 3�} { 4���}�nPi
nÁ$4HJ$Iz
 ($IHJ(	�HmG|&H k (!#%¤l(�
DI	�dG$&%¤����D�%'H k Hm!�"	Á�I(! !;{_!;%+�(fZ(! k HJ$� OdGHm	�"! � �
DI	�fZ�W�I k HJ!#"	ÁDI$I�!#%�	�DIl©³%'DI	#�©¬_l"Hm%� " � dG	��I"! � eI "$��
fa�($I"! d k  "dg%'�GHJ	�(! � �GDI	�D�$I�!#HJf �Ik Hml"Hm%� �I k dpfZ i%'eI�W�Ig_no$Z�Q (%O|W!�H

�



           de niveaux

fatigue

de la loi jointe
approximation non gaussienne 

simulations

gaussienne
loi jointe

estimateurs

estimation

projection

estimateurs

pour la

empirique

choisie

sans simulation
et la

système dynamique
   excitation aléatoire

fréquence de franchissements 

extrèmes

déterministe aléatoire

linéaire non linéaire

résolution du
système non linéaire

appliqué
problème

démarche

modélisation

résolution
qualité des estimateurs

paramétriques non paramétriques

ú"û�ü´ý¤�
Ð�aþ®j k %�"	#$¸dg%'HÐ�
(! � �
D�	 k �� (%�DI�I��ID l(�
f � �
	;%'"fX"$&%��2�sDI$�?!;%'	#DIl(%�DI	��!#DI	��I k dúe��
D k 	� ( kJk KÿIl"dG�I	�(!p�¸�I "fZdG	�l�e�Adg�I� � %� "



k  � 	#�_l("!�!#DI!ê����i¬_l(Hm%�d�%'HJ�G$Y"!;%ê�IHm!#%�	�HJF�DI p!�DIHÐ�Gdg$a%�DI$I k �
H�z&dgDI!�!#HJ"$�$Iqd k �
	�!(|¸"$Pdgl"l"�G	��PdO�
(l k d%'eI (�
	�Hm k HJ$I "dGHJ	#G| k  � 	��Wl""!#!�DI!o	# � �
$I!#¤!�DIHÐ%�dgDI!�!#H_DI$� k �
H&z
dGDI!�!#HJ($I$I¤l( haDIH � "	#fZi%��� lOd k l"D k "	8KdGl"H k (fZ($a% %'�
D�%�"!�!��G	#%'(!��Ip!#%�d�%'HJ!;%'HmhWD�"!r�I k d�	# � �
$I!�gc°Q�
D�	#%�dg$a%"|cdGDIl(DI$M!;{W!#%+�(fZ�	� ( k $���"!;%
� dG	�8KdGHm%�"fX"$&% k HJ$I "dGHJ	#�i% k (!�$I�
$ k HJ$I "dG	�HÐ%' (!�d ��� dG	'dgHJ!�!#"$&%o!#�
DI!o�IHÐ�
"	#!�(!K8t�
	�fX"!/�#D�!#%'HRJcdG$&%�!# k �
$
k (!�l"dG!�DI$�qd �I� 	��O¬_HJfZdg%'Hm�
$ k HJ$� OdGHm	�Gc°QdG	�©¬_"f �Ik g| k "!Z8t�
	�l("!ê�2�sHm$a%�"	�dGl(%�HJ�
$?"$&%'	#qDI$IA!#%�	�DIl©³%'DI	#¤(%�DI$mø¸DIHm�I¤"$�fX�
D��G"fX"$&%Á!��G$a%�!��
D��G"$&%X8t�
	#%�"fX"$&%o$I�G$ k Hm$I OdGHm	�(!"���$�lOdg!�%ã{ � HJhaDIr(!#% k fZ�GD��
(fZ($a%¤�Iê	��GD k Hm!�����DI$�$¸dO�WHJ	#ê!�D�	¤�I k d�eI�
D k G�²Á�sdGfX�
	#%�HJ!#!�"fX"$&%�l"�
	#	�(! � �
$I�¸dG$&%��I � ($I��I k d��_HÐ%'(!�!�*"$Y	#�
D k HJ!¸¡Ê (% � (D�%ê!(�s©¬ � 	�HmfZ(	��©¡Ê7Å��g¡Ê���¡Ê��_���	��(%
�x!#�
$&%��I(!êl"�G$I!#%'dG$&%'"!�ÿ k !�(l"�
$I��%'(	�fXp!��
D��G"$&% k  �Ik DI!�HJf � �
	;%�dG$&% HJ$I�ID�Hm%r�I(!�$��
$ k HJ$� OdG	#Hm%' (! %'	V�"!´8t�
	;%'"!(nÁ$ �
D�%'	#G| k  �Ik DI!*!#�
D��
($&%O| k �s�Q2i%*��"!*$��
$ k Hm$I Odg	�Hm%� "!p!"�sdGf �Ik HRJ¸�haD¸dG$I� k �ydgf �Ik Hm%�DI�Iq�I(!�
!�l(H kmk dg%�HJ�
$I!�dgDIz
fX"$&%'g ·� �Ik D�!4!�H k (!Z$I�G$ k Hm$I OdG	#Hm%� "!X"$Iz
($I�I	#"$&%��I(!�e¸dG	#fZ�
$�HJhaDI"!2Ä®�I(!
8t	� (hWD�"$Il("!,!�D �  "	#HJ"D�	�"!,dGDW¬�8t	� (hWD�"$Il("!,�I k d¤	� � �G$I!� k Hm$I OdgHJ	�g|"d k �
	#! k o	�d �I� �
	#%��� k �ydgf �Ik Hm%�DI�I�I"!�l"�Gf � �
!'dg$a%�"!Á$I�
$ k Hm$I OdgHJ	�(!�!�D�	 k �ydGf �Ik Hm%'D��I �I k dp	# � �
$I!# k HJ$I "dGHJ	#¤l"	#���J%ÁhaD¸dG$��Z�
$X (%�DI�IHm�I"!,�I(z
	� (!,�� k HJF/"	#%� ������
	���	�"!,�I��I "	#Hm�gdg%�HJ�
$x k (�G "!(G dGl(l" k  "	�dg%'Hm�
$�|O�� "	�HÐ�
 (�%�	��
Hm!�HT�(fZgmÐÓLi"j�HJ$I!#H¶|H k "!;%p!��
D��G"$&%�f4d k dG�Id � %' *�Iq	� � 	� (!�($a%�"	�DI$P!#{W!;%+�"fX�$I�
$ k HJ$I "dGHJ	# � dG	êDI$vfX�_�!� k  k Hm$I OdGHm	�
k �
	#!�haDI k �s i%'DI��q�I k d4!#%�	�DIli%'DI	# � �
	;%' � 	�HJ$�l"H � d k (fZ($a%�!�D�	ê!�(!�l(�
f � �
	;%'(fZ($a%�!�©¬_%�	bò(fZ(!x�
D!�DI	 k "!r�I(z
	� (!��I k HJF/"	#%� "!¤�2�s�
	#�I	�(!� k i�
 "!(��$Xl""	;%�dGHm$Z$��
fqFI	#E��E!;{W!#%+�(fZ(! ��{W$¸dgfZHmhWD�"!Á!#%��_l�e¸dg!#%'HmhaDI"!��I�
Hm�G"$&%��I�
$Il¢ò(%�	��fX�_�I k Hm!� "!
� dG	�DI$ �
!�l(H kJk dg%'(DI	q$I�G$ k HJ$I "dGHJ	#lG;�
Ð�PLi| k  � �GHJ$&%X!#{WfqF/� k Hm!'dG$&% k dP�I (	�HÐ�Gd�%'HJ�G$ %�"f � �G	� kmk g�²Td$I�G%'dg%'Hm�
$��U��!#HJz
$IHRJ¸êhaDIf� "!#%�DI$I�8t�
$�l(%'Hm�
$��ID�%'(f � ! Ì 

Î�U��Å���5�U�^  ¡�U��������� G;�Gm�PL
²�"!�8t�
	�l("!��P��!��
$&%X	� � 	� (!�($a%� "(! � dG	��I(! � 	��Wl""!#!�DI!X!#%��_l�eIdG!#%�HJhaDI"!Z!�H k �s©¬�l(Hm%'dg%'Hm�
$ !�D�FIHJ�"!;%d k  "dg%'�GHJ	�g
·êdg$I! k �lOdG!��IE!#%'	#DIl(%�DI	�(!"ø¸�g%�%�dg$a%�"!�!��
D�fZHm!�"!"Äp�I k dpeI�
D k �d k  Od�%'�
Hm	�G| k ��i¬_l"HÐ%�dg%�HJ�
$"!;%�	� � 	� "!#"$&%' ( � dg	�DI$ J k %�	� k HJ$I "dGHJ	#4�
D $I�
$ k HJ$I "dGHJ	#Z�I � 	#�_l("!#!�DI!Xz&dGDI!#!�Hm"$ !#%'dg%'Hm�
$I$¸dGHm	�l"� k �
	� g� H k dq!;%'	#DIl(%�DI	�p"!;%EfZ�W�I k HJ!# " � dg	¤DI$�%' k fZ�W�!� k ê$I�
$ k HJ$I "dGHJ	#G| k dq	� � �G$I!��� �ID?!#{W!#%b�"fX
$���"!#% �Ik DI!xz&dGD�!�!�Hm"$I$��(%��
$P�Ii�_	�d?���
$Il��I (%�"	#fZHm$I"	ê!�d k �
HQ�I � 	��
FIdGFIH k Hm%� A�
DvDI$�Zd �I� 	��O¬_HÐ³f4d�%'HJ�G$��Ipl"(%#%'��IHJ!;%'	#HJFID�%�HJ�
$�($?8t�G$Il(%�HJ�
$��I(!�l"dG	'dGli%' (	�HJ!;%'HmhWD�"!��ID?!#{W!#%b�"fX � �
DI	 � 	# "�IHm	� k (!!#%'dg%'Hm!#%'HmhaDI"!��I�!��G$  i�
� k D�%'Hm�
$�o°QdG	Z©¬_"f �Ik g| k d k �GH,�#�
HJ$&%�?�� k dP	� � �
$I!#�(%Z�I�!'dv�I "	#Hm�
 (
� (	�fX(%��Ipl"d k l(D k (	 k ��"! �  (	'dG$Il(A��DM$I�GfqFI	�x��f8t	�dG$Il�eIHm!�!#"fX"$&%'!El"	#�
HJ!#!'dG$&%'!��Ip$IHÐ�
"dGD_¬ 
¯ §\§YnP-��O}����e/�}�- { oYi`35�l3�-±}���-±} { /�i

²Á��"! �  (	'dG$�l"q�IDM$I�
fqF�	�]�©���If8t	'dG$�l�eIHJ!#!�"fX"$&%�!êl"	#�
HJ!#!'dG$&%'!�����DI$Y$IHÐ�
"dGDMéT| � dG	EDI$IHm%� A��%'(f � !(|�!#úlOd k l"D k ?l k dg!�!�HmhaDI"fX"$&% � dG	 k dl8t�
	#fqD k ��Iú�EHml"�G;�
 � L � �
DI	ZDI$ � 	#�_l("!#!�DI!�� ��
�I "	#Hm�G "x%'(f � �
	� kJk  ¡� 

�2���f����� �� � Ë� ������ ¡ �Ñ �ÕÔ Ò Ô"!Ò ��éO  ¡ �$# ¡ # Ì G;�G � L
���
D�!�$I�G%��
$I! Ñ �ÕÔ Ò Ô !Ò k d��I($I!�HÐ%' �� � 	��GF¸dGFIH k Hm%� 2�#�
HJ$&%'��IDql(�
D �Ik ��5�U�	 a¡�U��� � �GDI	�DI$*%�"f � ! Ì J�¬_ g
·êdG$I! k xlOdG! � dG	#%�HJl"D k HJ(	 ��� k  � 	��Wl"(!�!#DI!m���U�^  ¡�U��� "!;%�!#%�d�%'HJ�G$I$¸dGHm	�G|_!'d��I($I!�HÐ%' x�I � 	#�
F¸dGFIH k HÐ%' "!;%�Hm$I�I � ($I�¸dG$&%'p�ID�%'(f � !Ei% k d�8t�
	#fqD k ��I��EHml"x�Ii�_Hm"$&%mG;�
 � Li

�����©���%� ������ ¡ �Ñ Ò Ô !Ò �5éO  ¡ �&# ¡ G;�G � L



j�Hm$I!�H |_DI$�ê�I"! � 	�HJ$�l"H � d k (! fX (%'e��_�I(! � �
DI	rd ��� 	��Wl�eI"	 k ê$I�GfqFI	��fZ�U{
($��Ió8t	'dg$Il�eIHJ!#!�(fZ($a%�!
�Ix$IHÐ�
OdgD_¬�l"�G$I!�Hm!#%'©Ä�"!;%'HmfZ(	 k dq�I($I!�HÐ%' x�I � 	#�
F¸dGFIH k HÐ%' Á�#�GHJ$&%'ê��2���U�	 a¡�U��� � DIHm!ZÄ k �sHm$&%' "zG	�"	�¸dG$I! k d�8t�
	�fqD k ê�I���HJl(=G;�
 � Li

�x$ � "D_%��IHJ!;%'Hm$Iz
DI(	q�I"DW¬ %ã{ � (!����sd �I� 	#�_l�eI(! � �
D�	q"!;%'HJfX"	 k d k �
H��#�
HJ$&%'4�I k dM	� � �
$I!#����DI$ !#{W!#%b�"fXP��{W$¸dGfXHJhaDIP$I�
$ k HJ$I "dGHJ	#G�²Td � 	�(fZHd�"	#úl"�
$�!�HJ!;%'¹Ä !#HJfqD k "	Z�
D fZ(!�DI	#"	��I(!
%'	�d��#"li%'�
Hm	�"!��I k d4	# � �
$I!#�(%fÄ�d ��� 	��Wl�eI"	 k d k �GH � dg	ê�I"!x(!#%�HJfZdg%'(DI	�!ê!;%�dg%�HJ!;%'HJhaDI(!"2·êdG$I! k d�I"DW¬�Hd�"fXxd �I� 	��Wl�eIx�
$�$Iê!#HJfqD k  � dG!¤�Iê%�	'd��#(l(%'�GHJ	�(!¤(%¤�
$�"!;%'HJfX k d k �
H
�#�
Hm$a%���IHm	�(l(%'(fZ($&%"$M8t�
$�l(%'Hm�
$ú�I k da8t�
	#fZA(%x�I(!pl"�W('Xl"Hm"$&%'!x�IDPfX�W�!� k *(%ê�I"! � dg	'dGf=�(%�	�"!��I k d4��"$I!#Hm%' ���
� 	��GF¸dGFIH k Hm%� ��I k �s©¬�l(Hm%'dg%'Hm�
$�

¯ §\§YnP-��O}����e/�}�- { i9�D§$}5n[}���|Oi?-#|x§\�!nP���D4�/�n�}���|Oi
} k i¬_HJ!;%'?DI$I k HÐ%�%' (	'dg%�DI	��Hmf � �
	;%�dG$&%'4!�DI	 k (!�fZ i%'eI�W�I"!(|ÁdGD�%�	�"!XhaDI k dú!�HmfqD k dg%'Hm�
$�|,hWD�H

� (	�fX(%#%'"$&% ���yd �I� 	��Wl�eI(	 k d��I"$�!�Hm%� ��I � 	��GF¸dGFIH k Hm%� Q�#�
HJ$&%���I k d�	� � �
$I!#ê����DI$��
!#l"H kJk d�%'"D�	o!#%�d�³%'Hm�
$I$¸dGHm	��$I�
$ k Hm$I OdgHJ	�mG;�
Ð�PL©�j�D��I � dG	;%O| k "!r!�l(HJ($a%�HdJ¸haDI(!��
$&%r�I (�G k � �I�  ���ê%' kmk (!¤fZ i%'eI�W�I(!
� �GDI	�	� � �G$I�I	��Äê�I"! � 	#�
F k �"fX"!�%�	b�"! � dG	#%�HJl"D k HJ(	�!(| � DIHJ! � (%�Hm%XÄ � (%�Hm%"|gH k !��G$a%� k dgF �
	# �I(!o%'"l�eW³$IHJhaDI(!êhaDIH�!(�yd ���Ik HmhWD�"$&%x!��GDI!x�I"!xe&{ � �G%'e!�(!�(!A�I �Ik DI!�"$ �Ik D�!êz
 "$� "	'd k "!(�°,�
DI	#%'dG$&%O|�fZd k z
	� 
k ���Q �
	#%QHJf � �
	#%'dG$&% � 	��W�IDIHm%Ql"(!��I(	�$IHd�"	�(!odG$I$� ""! � �
DI	�dGl"l( "�I(	Ä�DI$*F �
$*$IHm�GOdGD��I�z
 "$� "	'd k Hm%� G|l�e¸dGhaDIZfZ i%'eI�W�I�	�(hWD�HT�"	#Z��"!*e&{ � �G%'e!�(!�(!qFIHJ($ � 	� "l(HJ!#"!*i%�H k 	�(!#%�4haD¸dG$&%'HÐ%' X�I � 	��
F k �"fX"!�����
!�l(H kJk dg%'Hm�
$I!�d k  Odg%��
HJ	#"! � �
D�	 k (!�haDI k !q�
$ $�4%'	#�
D��
 � dG!q�I�	# � �
$I!#�!'dg%�HJ!�8KdGHJ!�dG$&%'4�IdG$I! k d
k HÐ%�%' (	'dg%�DI	�gTno$ � dG	#%�HJl(D k Hm"	xl"(!�fZ i%'eI�W�I(!*!��G$a%*z
 "$� "	'd k "fX"$&%*�IH)'Xl"H k (!"|��
�
Hm	�ZHJf � �
!#!�HmF k g|�Äd �I�Ik HJhaDI(	 k �G	�!�haDI k �s�G$�!"��HJ$&%' (	�(!�!�AdGD_¬�dGl(l" k  "	�dg%'Hm�
$I!¤�I k d*!#%�	�DIli%'DI	#aG d�8t�
	;%'HJ�G	�H#Äq�I"!r�I(z
	� (!
�I k HJF/"	;%' ������
	��I	#"!��Iê�I (	�Hm�gdg%�HJ�
$ �Ik DI!� k i�
 "!+L�(% $I�
$�!#HJf �Ik (fZ($&%(Ä�!�(!¤�I ��k dGl("fX"$&%'!(�·êdg$I!�IZ%� k !*lOdg!"|�H k l"�
$&�WHJ($a%qz
 "$I (	'd k "fX"$&%A�I�!�HmfqD k "	�DI$IZ%�	'd��#(l(%��
HJ	#4!�D�'Z!�dGfXfZ($a% k �
$�z
DI4��
k d?	� � �
$I!#��ID !;{_!;%+�(fZ� i%'DI�IHm � �
DI	A"!#%�HJfX"	 � dG	*��"!�fX (%'e��_�I(!*!;%�dg%�HJ!#%�HJhaDI(!q!'dú�I($I!�HÐ%' ���
� 	��GF¸dGFIH k Hm%� Á�#�
Hm$&%'G���
DI!¤�G"	#	��
$I!rhaDIxlg�s(!#%El"i%�%�pd �I� 	#�_l�eIxhaDIx$��
DI!rl�eI�
Hm!�Hm	��
$I! (%rhaD���DI$��Ix$I�
! � 	�HJ$�l"H � dGD_¬�
FW�#(l(%'HR8t!�l"�G$I!�Hm!#%'(	'd�Ä�l(�
$I!;%'	�D�HJ	�r��¤F �G$I!�"!;%'Hmf4dg%�"DI	#!��ID�$I�GfqFI	� fZ�U{
($��I�8t	'dg$Il�eIHJ!#!�(fZ($a%�!
�Iê$IHÐ�
"dGD_¬�l(	��
Hm!�!�dG$&%'!´Ä � dg	#%'Hm	 �I�!� "	#HJ(!¤%'"f � �
	� kJk (! k "! ��k DI!¤l(�
DI	;%'"! � �
!#!�HJF k "!(��E�
DI!�dO�
�G$I!l�eI�
Hm!�H2��ê%'	'dO�gdGH kJk (	�dU�G"lp�I(!r	� Od k HJ!�dg%'Hm�
$I!��Iêl(�
DI	#%�x�IDI	# "G|�lOdG	¤($ � 	'dg%�HJhaDIg|�l"i%�%�xl"�
$&%'	�dGHJ$&%�"!;% � 	�(!�haDI�%'�
D��#�GDI	�!oHmf � �
!� (¤!��GHm% � dg	 k dêl"�Gf �Ik i¬_Hm%� ¤�ID�!#{W!;%+�"fX¢Äx!�HJf*D k (	�!��
HÐ% � dG	 k  %'(f � !����"$I	#"z
Hm!#%'	#"fX"$&% k HJfXHm%� ¤�¸dG$�! k ElOdg!�����DI$I�lOdGf � dGzG$I����fX"!�D�	�E"$ k dGF �G	'dg%��
HJ	#¤!�DI	�fZ�W�!� k "!	� (�IDIHm%�!¤�
D�"$�z
	�dG$I�I(DI	r	� kJk GW} k "!;%�d k �
	#! HJf � �
	#%'dG$&%¤���áò(%�	�xlOd � dGF k x���s i�gd k DI(	 k dqhaD¸d k Hm%� ��I(!"!;%'HJfZdg%�"DI	#!�D_%'H k HJ!# "!x"$l8t�
$Ili%'HJ�G$b��"!*l"dG	'dgl(%' (	�Hm!#%'HmhaDI"!p�I k �� "l�e¸dg$a%�H kmk �
$P i%'DI�IHm MG k �
$�z
DI"D�	���
k �� "l�e¸dg$a%�H kmk �
$�| � dG!��Ix%�"f � !��Ip�IHJl(	� (%�HJ!�dg%'Hm�
$�Li* |O��3�}�/�4AoYi�0Ui�0�/P}����e/�i�|On�0

j $I�G%'	#¤l"�G$I$¸dGHm!�!'dg$Il"g| k d k Hm%�%� "	�dg%'DI	#G|��¸dG$I! k dGhaDI kmk  k  � 	#�
F k �"fX¤�I k d�hWDId k HÐ%' ��"!Á"!;%'HJfZd�³%'(DI	�!ê$��
$ � dG	�dGfX (%'	#HJhaDI(!��IDP$I�GfqFI	�AfZ�U{G"$P�I�8t	�dG$Il�eIHm!�!#"fX"$&%'!êl(	��
Hm!�!�dG$&%'!ê�I*$IHm�GOdGD_¬Y"!;%
d �I� 	#�F8t�
$I��HJG|�"!#% � "Dõ8t�
DI	#$IHJxi%�$��
DI!E$���{�dU�G�
$I! � dG!�%'�
D��#�
DI	�!¤%�	��
D_�
 k "!�	# � �
$I!�(!�haDI�$I�
D�!l�eI"	#l�eIHJ�G$I!"Tj�D�!�!�H |TdO�
�
$I!�$I�
D�!��� (�
 k � ���  XDI$IXd �I� 	��Wl�eI � "	#!��
$�$I kmk �HJ$�! � Hm	� "g|�!�DI	pl("	#%'dGHJ$�!
� �GHJ$&%'!(| � dG	r�I(!E%�"l�eI$�HJhaDI"!ED�%�H k Hm!� ("! � �
DI	r"!;%'HmfZ(	 k "!r��"$I!#Hm%' (!��� � 	��
F¸dgFIH k Hm%' g



Ì�½iÏKÒ,+XÂGÏã¾.-_Æ�/W¾rÅ/Æ'Ó10O¾�ÃiÏ Ò¶Ó�À
���
DI!� (%�DI�IHJ�G$I!�DI$Y"!#%�HJfZdg%'(DI	E�I k �s(! �  "	'dg$Il"q��Dú$I�
fqF�	��fZ�U{
($ú�I�8t	�dG$Il�eIHm!�!#"fX"$&%'!ê��

$IHm�GOdGDW¬?d �I�  k  xHJl"H2"!#%�HJfZdg%'(DI	r�I � 	#���#"li%'HJ�G$�²T � 	��GF k �(fZ�!#%'dg%'Hm!#%�HJhaDI � (D�%�òi%'	� � �G!� ��� k d�8KdFù(�
$4!#DIHm�gdG$&%'g�²� � 	��Wl"(!�!�D�!¤!#%��_l�e¸dg!#%'HmhaDIl"�
$�!�HJ�� "	� _���=�	  Ì ÜM£(�o"!#%,DI$���I(!Ql(�
f � �
!�dG$&%'(!Q�I k d�	# � �
$I!#�����DI$I�!#%�	�DIli%'DI	#G|�"$ k ���_l(l"DI	#"$Il(DI$ $IdU�WHm	�G|,i¬_l(Hm%' ( � dg	A�I(!�8t�
	#l""!��IZeI�
D k G\�ê$ � (D�%A!�D �I� �
!#"	qhaD���H k "!;%�Ä��Gd k "D�	�!�	� " kJk "!"|fZ(!�DI	�dGF k G|Á!#%'dg%'Hm�
$I$¸dGHm	�g|�fZ k dG$�z
OdG$&%Z(%ZhaDIú!�(!Z%�	'd��#(l(%'�GHJ	�(!Z�G$a%4�I"!Z�I "	#Hm�G ""!4l"�
$&%'Hm$aDI"!(�ê$ !#D �I� �
!�®"$ �
D_%'	�bhaDI k d k �
Hx�Ibl" � 	#�_l("!�!#DI!PdG��fZi%MD�$I �I($I!�HÐ%' � dG	?	'd ��� �
	;%AÄ k dfZ(!�DI	#v�I ²�(F (!�z
DIb�Ibfaò(fZPhaDIbl" kJk P�ID l(�
D �Ik b�� � 	��Wl""!#!�DI!7�5�U�	 2¡�U���©¢�x$ �
FI!#"	;�

k  � 	��Wl""!#!�DI!��IHm!�l(	� (%�HJ!# ¹�5�3254��� 768� �  �ÈRÈdÈR 59�� � �
D�	qDI$ � dG!��I�%�"f � ! Í Ì Á²Tdú�I "	#Hm�G " ¡� "!;%
d �I� 	#�_l�e� " � dG	 k dq�IHdQ  "	#"$Il(fJI$IHJó� 4254�� �CÛ �;:<2 �>=@? 4��#Â��3254��TÞ,A Í Ì !�H��
$?$I � "D�% � dg! k �s�GF�%'($IHJ	�IHJ	#"li%'"fX"$&%óGKl(�
fZfXE�¸dG$I! k ElOdG!��I��I�G$I$I "(! fX"!#DI	� ("! � dg	 i¬_(f �Ik �L©_²Td � 	��Wl" (�IDI	��D�%'H k HJ!# "
� �GDI	�l"�
$�!#%'	#DIHJ	#ÁDI$A(!#%�HJfZdg%'(DI	��IÁfZHm$IHJf*DIf ���l(�
$&%'	�dG!#%�;B�2���©���2��D�%'dGD_¬��I8t	'dg$Il�eIHJ!#!�(fZ($a%�!
�Iê$IHÐ�
"dGD_¬4"!#%¤HJ$I! � HJ	# " � dG	¤DI$I�HJ�I (�i¬ � �
!� (x�¸dG$I!�� "	#l"DDC��FE�i% � dG	 k "!�%'	�dU�gdGDW¬��Ió� HJ	#z
 �i%
`YdG!#!'dG	;%�C�ªGE�i% k x!�l�e� "fZdX�I k d�JIz
DI	���G � "$?	� (lOd � HÐ%'D k  k (! � 	�Hm$Il"H � dGD_¬� k  (fZ($&%'!"

(X  , X  )
.

tt

s u

Rice

E (N  )

loi jointe s de

Modèle
sous jacent

de loi jointe
modèle

s~
de la loi jointe
estimateur nŝ
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á Ô ë Ú 1w� ô � þ ë ¬ ë Ú 1�� ô � � Î�þ ë Õ�Ú á Ô ë Ú 1\� ô � þ ë Õ �ÿ01 �98 �Á)(;: � Ú û � �G��< Ï �>=@? · � Ú ë � � � Ú û��G��< Ï �"�� Ú û � ����< Ï � � Ú ë b � ë � ��A � ��B1 N �
ÿ01 � 8 �Á)(;: � Ú û � �G��< Ï � í ° å Ã � � � �DC � � � Î���� Ú �Á)( í ° å Ã A � ���1 N �O ÆQ«�Ó7É�Ä]Â�È�Ã;ËÌÓ7Æ�Ä í ° å Ã ÀGÁ)( èZØ�ãA×4ïxÅ�Ó�ÄÌÃ;Â�ÆIÇ�È�×4É4× Ü Ê4Æ�ÄÌÊ Ü Ê�êGÃ1Ê4Æ�Äá Ô ë Ú 1�� ô � þ ë ¬ ë Ú 1�� ô � � Îrþ ë Õ�Ú á Ô ë Ú 1\� ô � þ ë Õ �ÿE1 � í ° å Ã

Á)( F í å Ã C � � � Î���� � � �DC � � � Î����: � Ú û � ����< Ï � Ú �HG � w��1 N �VÖÆ�×4É�ÈÌÃ1Ä_Ó7Ø;Â�È�Ë�Ø1Ê Ü ×�ê�Ê4Ø1Â�Ç�ÇcÊ4Õ)Ê4Æ�Ä Ü ÊJI�Ó�ó{Ø;Â�È Ü Ê\Ø�ãAÊ ì ÇcÂ�Æ�Ê4Æ�ÄÌÃ;Ê4Ø1Ø;Ê)Ê�Ä Ü ÊUØÙÓ§ÈÌÓ7É4Ã1Æ�Ê\É4Ó7ÈÌÈ�×4Ê\Ç�Ó�ÈÈ]Ó7ÇZÇ�Â�ÈÒÄ¼ò ûw����< Ï � ÇcÂ�Å�È�Â7ÞZÄ]Ê�Æ�Ã;È
á Ô ë Ú 1�� ô � þ ë ¬ ë Ú 1�� ô � � Îrþ ë Õ�Ú á Ô ë Ú 1\� ô � þ ë Õ �ÿE1 � í ° å Ã

Á)( ë � ûw����< Ï �
� � ûw����< Ï � � ��B1 N �ÿ ë � 1 � ë3� ë � � ûw����< Ï �
� � ûw����< Ï � � ��B1 N �O Æ,´�Æ�è�Ç�Ó�È^Ø;ÓæÈÌÊ�ØÙÓ�ÄÌÃ;Â�Æ ± ² â 4AlÆ³�è` á Ô ë Ú 1w� ô � þ ë ¬ ë Ú 1�� ô � � Î�þ ë Õ�Ú á Ô ë Ú 1�� ô � þ ë Õ � `�þ ë � á Ô ë Ú 1�� ô � þ ë Õ � `åû��G��< Ï � `n ã
Ó7Ç�È¨á�ËCØ;Ê<Ø;Ê�Õ�Õ)ÊÖÊ�Ä%Ø;ÓæÈÌÊ�ØÙÓ�ÄÌÃ;Â�ÆUÉ�Ã2õ Ü Ê4ËÌË�Å�Ë4è�Â�Æ¢Ó Ü Â�ÆZÉ

) �*þ ë � ë �å� �K< Ï � Ì °
�Ù�E© ° Ì �

� c	� � � Î � � Î � � � Ú ` �3`� � ` ûw����< Ï � `



[ Ã;Æ�Ó7Ø;Ê�Õ�Ê�ÆxÄ�Ê4Æ¢ÈÌÊ�Õ#Ó7È�ïxÅ�Ó7Æ�Ä^ï{ÅZÊ@Ë�Â�Å�Ë^Ø�ãAç�óGÇcÂ7ÄÌç9á4Ë�Ê Ü Ê@ËÒÄÔÓ�ÄÌÃ;Â�ÆZÆ�Ó7ÈÌÃ2Ä]× Ü Å§Ç�È�ÂGÉ�Ê4Ë�ËÌÅ�Ë ô è
á � ë Ú 1\� ô � þ ë � ÿ á � ë Ú 1\� ô � þ ë ¬ õô � ��Þ � � á � ë Ú 1w� ô � þ ë ¬ õô � t Þ �ÿ Á < Ï ä��;� å � � w�L< Ï � �Ê�ÄCÇ�Ó�È^Ø;Óâ«}Â�ÈÌÕ�Å�Ø;Ê Ü ã
Ã1ÆxÄÌ×4Ú�ÈÌÓ�Ä]Ã1Â�ÆUÆxÅ�Õ)×4ÈÌÃ1ïxÅ�Ê ±�² â 4l$G³�ÇcÂ�Å�È < Ï Ó�ËÌËÌÊqpÀÇcÊ�ÄÌÃ1ÄCÂ�ÆIÂ�ÞGÄ]Ã;Ê�Æ�Ä) � þ Á ë � ��K< Ï ä��;� å � � � Ì � Î� `åû�� Ï � `å� Ï þ Á ë � ��M< Ï ä��;� å � � � ���� `åû�� Ï � `å� Ï

�< Ï � Ì � Î� × � Ï � � Ï ÿ ÌÙ �E© � × �G��< Ï � � ��L< Ï � ±�² â 4l$G³
V<Æ¢Â�ÞZÄÌÃ;Ê�ÆxÄ Ü Â7Æ�ÉÀÅZÆ§Õ�ÓkÛ�Â�ÈÌÓ7Æ�Ä Ü ÊÀØ;Óæê7Ó�ÈÌÃÙÓ�Æ�É4Ê Ü Ê@Ø�ãAÊ4ËÒÄ]Ã1Õ#Ó�ÄÌÊ4Å�È�Ê�Õ�ÇZÃ;ÈÌÃ1ïxÅ�Ê Ü ÊúØ�ãAÊ4Ë�Ç�×�È]Ó7Æ�É�ÊÜ Å¢Æ�Â�ÕæÞ�È�Ê Ü Ê�«}È]Ó7ÆZÉÔç�Ã;Ë�ËÌÊ4Õ)Ê4Æ�ÄÌË Ü ÊúÆ�Ã2ê�Ê4Ó7Å ì ÇcÂ�Å�È�Ø1Ê4ËCÇ�ÈÌÂ{É4Ê�ËÌË�Å�Ë%Ú�Ó7Å�ËÌË�Ã;Ê�Æ�Ë â è

è ÇZÈÌÊ4ÅGê�Ê Ü Å§Ø1Ê4Õ)Õ�Ê ² â1ø£ Â�ÅZÈ)Õ)Â�Æ�Ä]È�Ê4ÈPÉ4Ê¢Ø;Ê�Õ�Õ)Ê\Â�Æ É4Â�Õ)Ç�Ó7È�Ê7èîÇcÂ�Å�ÈPÅ�Æ Ç�Ó7ÈÌÓ7Õ�á�Ä]È�Ê 1 Ê�Ä�Ç�Â�ÅZÈ < Ï Ó7ËÌË�Ê�pÝÇcÊ�ÄÌÃ1ÄÌË4èôØ;ÊÄ]Ê�ÈÌÕ)Ê á �ôÿ á �_ô � � ë ¬ ô � Îr� ë ¬ ô � � Î3� ë ¬ ô � � � ��� � Î � ë � Ú ë �åÓ�ê�Ê4É@Ø;ÊÖÄÌÊ4È�Õ�Ê
á ��ÿ á � ë Ú 1�� ô � þ ë ¬ ë Ú 1�� ô � � Î�þ ë � Ú á � ë Ú 1�� ô � þ ë � �VÖÆ¢ÆZÂ7Ä]Ê�È]ÓPËÌÂ�ÅZê7Ê4Æ�Ä � Ø*ã
Ã1Æ�Ä]Ê4ÈÒê�Ó7Ø;Ø1Ê Õ ë Ú 1 ¬ ë Õ â VÖÆ§È�Ê4Õ�Ó7ÈÌïxÅ�ÊúÇcÂ�Å�È�É4Â7Õ�Õ)Ê4Æ�É�Ê4È�ïxÅ�Êá �_ô � Ð � � ÿ á �Wô � Ð � ¬wõô � t Þ � � á �Wô � Ð � ¬wõô � �ãÞ �VÖÈ�Ç�Â�ÅZÈ^ÅZÆ§Ç�È�ÂGÉ�Ê4Ë�ËÌÅ�Ë%Ë�ÄÔÓ~Ä]Ã;Â7Æ�Æ�Ó7Ã1ÈÌÊ<ØÙÓæÇZÈÌÂ�Þ�Ó�Þ�Ã;Ø1Ã1Ä]× Ü Ê�«}È]Ó7Æ�ÉÔçZÃ;ÈCÅ�Æ¢Æ�Ã1ê7Ê�Ó7Å¢ë!Ê4Æ¢É4È�Â�Ã;Ë�Ë]Ó7Æ�Ä^Ê4ËÒÄ×4Ú�Ó�Ø;Ê�òPØÙÓæÇ�È�Â�Þ�Ó7ÞZÃ;Ø;Ã2Ä]× Ü Ê�«}È]Ó7Æ�ÉÔçZÃ;È�Å�Æ¢Æ�Ã1ê7Ê�Ó7Å¢ëÝÊ�Æ Ü ×4É4È�Â�Ã;Ë�Ë]Ó7Æ�Ä â V<Æ§Ó Ü Â�Æ�É

á �_ô � Ð � � ÿ �Á á
�Wô � Ð � ¬wõô t Þ � ÿ �Á

ë åVÖÆ§Ó_Ç�Ó�È%Ó�Ã;Ø;Ø1Ê4Å�È�Ë�Ø*ã
×�Ú�Ó7Ø;Ã2Ä]×%ËÌÅ�Ã2ê7Ó�ÆxÄÌÊ
á �_ô � Ð � ¬ õô � �ãÞ ¬ ô � � Î Ð � ¬wõô � � Î���Þ � ÿ á �Wô � Ð � ¬�õô � �ãÞ ¬ ô � � Î Ð � ¬wõô � � Î���Þ �±�² â 4 z ³O Æ@ÊnË�Ê�Ä�è�Ç�Ó7È Ü ×q´�Æ�Ã1ÄÌÃ;Â�Æ Ü ÊôØÙÓ Ü Ê�Æ�ËÌÃ2Ä]× Ü ÊôÇ�È�Â�Þ�Ó7ÞZÃ;Ø;Ã2Ä]×�Ú�Ó7Å�Ë�ËÌÃ;Ê�Æ�Æ�Ê Ü ÅúïxÅ�Ó Ü ÈÌÅ�Ç�Ø1Ê�Ä �Wô � ¬wõô � ¬ ôPÎ ¬�õôPÎ � èÂ�Æ¢Ó_ËÌÃ Ï � Ï � ë�Î�� ë ¬ õ^ � ¬ ë ¬ õ^ � � ÿÇë ° Î"� ë ¬ Ú õ^ � ¬ ë ¬ Ú õ^ � � ±�² â 4 X ³Ê�ÄCÇ�Ó�È^ËÒÄÔÓ�ÄÌÃ;Â�ÆZÆ�Ó7ÈÌÃ2Ä]×

á �_ô � Ð � ¬�õô � �ãÞ ¬ ôPÎ Ð � ¬ õô)Î���Þ � ÿ á �Wô ° Î Ð � ¬wõô ° Î�� Þ ¬ ô � Ð � ¬�õô � ��Þ �VÖÆ§Ó Ü Â7Æ�É
á �Wô � Ð � ¬ õô � � Þ ¬ ôPÎ Ð � ¬ õôPÎ��ãÞ � ÿ � �° � � ���� õ^ � õ^ ��ë ° Î"� ë ¬ õ^ � ¬ ë ¬ õ^ � � � õ^ �"� õ^ �



[ Ã;Æ�Ó7Ø;Ê�Õ�Ê�ÆxÄ4è�Ê4ÆéÂ�Çc×4ÈÌÓ7Æ�Ä<Ø;ÊÀÉÔç�Ó7Æ�Ú�Ê�Õ�Ê�Æ�Ä Ü Ê�ê�Ó7ÈÌÃ;Ó7Þ�Ø1Ê õ^ �^ÿ Ú õ^ � Ê�Ä õ^ �úÿ Ú õ^ � ÇZÅ�Ã;ËÖÊ�Æ Ó7Ç�Ç�Ø1Ã2õïxÅ�Ó7Æ�Ä^Ø�ãA×4Ú�Ó7Ø1Ã1ÄÌ× ±�² â 4 X ³�è�Â�ÆIÂ�ÞGÄ]Ã;Ê�Æ�Ä
á �_ô � Ð � ¬�õô � ��Þ ¬ ô)Î Ð � ¬wõôPÎ��ãÞ � ÿ � ���� � �° � õ^ � õ^ ��ë ° Î�� ë ¬ Ú õ^ � ¬ ë ¬ Ú õ^ � � � õ^ �"� õ^ �ÿ � ���� � �° � õ^ � õ^ ��ë�Î"� ë ¬ õ^ � ¬ ë ¬ õ^ � � � õ^ �"� õ^ �ÿ á �Wô � Ð � ¬wõô � ��Þ ¬ ôPÎ Ð � ¬�õôPÎ��ãÞ �£ Ó7È%Ë�Ä]Ó�Ä]Ã1Â�Æ�Æ�Ó7È�Ã1ÄÌ×7è�Â�ÆéÓ�Ó7Å�ËÌË�ÃîïxÅ�ÊæØ;Ó�Ç�È�Â�Þ�Ó7Þ�Ã1Ø;Ã2Ä]× Ü Êâ«}ÈÌÓ7Æ�ÉÔç�Ã1È%Ø1Ê�Æ�Ã2ê�Ê4Ó7Å!ë Ê4Æ!É�ÈÌÂ�Ã1ËÌËÌÓ7Æ�ÄúÓ7Å ì

u

X(t)

t

t

temps

SUTWVYX ² â û Z�[ ÈÌÓ7Æ�ÉÔç�Ã1ËÌË�Ê4Õ)Ê4Æ�Ä]Ë^É4È�Â�Ã;Ë�Ë]Ó7Æ�Ä]ËCÊ�Ä Ü ×4É4È�Â�Ã;Ë�Ë]Ó7Æ�ÄÌË%Ê�ËÌÇ�Ó7É�×4Ë Ü ãAÅ�Æ¢ÄÌÊ4Õ)Ç�Ë ÏÃ;Æ�ÄÔÓ�ÆxÄÌË Þ Ê�Ä Ï Ê4ËÒÄ�×�Ú�Ó7Ø1Ê#ò^Ø;ÓdÇ�ÈÌÂ�Þ�Ó7Þ�Ã;Ø1Ã1ÄÌ× Ü Ê.«}È]Ó7ÆZÉÔç�Ã;ÈXÉ�Ê.Æ�Ã2ê�Ê4Ó7Å�Ó�Å ì Ã;Æ�Ä]Ó7Æ�Ä]Ë Þ Ê�Ä Ï Ê4Æ Ü ×�É4ÈÌÂ7Ã;ËÌËÌÓ7Æ�Ä± É�«�´�Ú â ² â ûÆ³ â
á �_ô � Ð � ¬ õô � �ãÞ ¬ ô � � Î Ð � ¬wõô � � Î���Þ � ÿ á �Wô � Ð � ¬�õô � �ãÞ ¬ ô � � Î Ð � ¬wõô � � Î���Þ �xÝÓ7Ã1ÆxÄÌÊ4Æ�Ó�ÆxÄ4è�Ê4Æ¢×4É�ÈÌÃ1ê�Ó7Æ�Ä4è
á �Wô � Ð � ¬ ô � � Î Ð � �ÿ á �_ô � Ð � ¬wõô � ��Þ ¬ ô � � Î Ð � ¬wõô � � Î���Þ � � á �_ô � Ð � ¬wõô � ��Þ ¬ ô � � Î Ð � ¬wõô � � Î���Þ �� á �_ô � Ð � ¬wõô � �ãÞ ¬ ô � � Î Ð � ¬�õô � � Îr�ãÞ � � á �_ô � Ð � ¬wõô � �ãÞ ¬ ô � � Î Ð � ¬�õô � � Îr�ãÞ �Â�Æ¢Ó Ü Â�Æ�É

á �_ô � Ð � ¬ ô � � Î Ð � � ÿ ÁON á �Wô � Ð � ¬wõô � � Þ ¬ ô � � Î Ð � ¬�õô � � Îr�ãÞ �� á �_ô � Ð � ¬�õô � �ãÞ ¬ ô � � Î Ð � ¬�õô � � Î�� Þ �QPVÖÆ�Ó§Ã1Æ�Ä]Å�Ã2Ä]Ã1ê7Ê4Õ)Ê4Æ�ÄúØÙÓIÈÌÊ�ØÙÓ�ÄÌÃ;Â�Æ É�Ã2õ Ü Ê4ËÌË�Â�Å�ËÀï{ÅZÃÂ«}Â�È�Õ#Ó�Ø;Ã;Ë�Ê_Ø;Ê�«�Ó7Ã2ÄÀïxÅ�Ê�ØÙÓIÇ�ÈÌÂ7Þ�Ó7Þ�Ã1Ø;Ã1ÄÌ× Ü ã
Ó�ê�Â�Ã1ÈÜ Ê4Å ì «}È]Ó7ÆZÉÔç�Ã;Ë�ËÌÊ4Õ)Ê4Æ�ÄÌË Ü Å¢Õ �4Õ)ÊÖÆ�Ã2ê�Ê4Ó7Å Ü Ó7Æ�Ë Ü Ê�Ë^Ë�Ê4Æ�ËCÂ�ÇZÇ�Â�Ë�×4ËCÊ4ËÒÄ^ËÌÅ�Çc×4È�Ã;Ê4ÅZÈÌÊúÂ�ÅU×4Ú�Ó7Ø;ÊÌòæØ;ÓÇ�ÈÌÂ7Þ�Ó7Þ�Ã1Ø;Ã1ÄÌ× Ü Ê}«}ÈÌÓ7Æ�ÉÔç�Ã1È Ü Ê�Å ì «}Â�Ã;Ë�Ø;ÊæÆ�Ã2ê�Ê4Ó7Å�ë Ü Ó7ÆZË@Ø1ÊæÕ �4Õ)Ê_ËÌÊ4ÆZË â3O Æ�ÊnË�Ê�ÄúØ;Â�È�ËÌïxÅ�ÊPØ�ãA×4É4Ó7È�ÄÜ ÊÀÄÌÊ4Õ)Ç�Ë Ï Ê�Ë�Ä0«�Ó7Ã1Þ�Ø;Ê�è�ØÙÓ�ÇZÈÌÂ�Þ�Ó�Þ�Ã;Ø1Ã1Ä]× Ü Êâ«}È]Ó7ÆZÉÔç�Ã;È%Å�Æ!Æ�Ã2ê�Ê�Ó�Å Ü Â�Æ�Æ�× Ü Ó7Æ�Ë%Å�ÆéËÌÊ�Æ�ËÖÇ�Å�Ã1Ë Ü Ó7ÆZË



Ø�ã
Ó7ÅZÄÌÈÌÊ�Ó¢Ä]Ê�Æ Ü Ó7ÆZÉ4Ê\ò���Ä]È�Ê\Ç�Ø1Å�ËÀÃ1Õ�ÇcÂ�ÈÒÄÔÓ7Æ�Ä]ÊPïxÅ�Ê\Ø;Ó¢ÇZÈÌÂ�Þ�Ó�Þ�Ã;Ø1Ã1Ä]× Ü Ê «}È]Ó7ÆZÉÔç�Ã;È@Ø;Ê)Æ�Ã1ê7Ê�Ó7Å Ü Ê4Å ì«}Â�Ã;Ë Ü Ó7Æ�ËCØ;Ê<Õ �4Õ)Ê<ËÌÊ�Æ�Ë âSR Å�Ó7Æ Ü Ï É4ÈÌÂJI;Ä�èGÉ4Ê�Ë Ü Ê�Å ì Ç�È�Â�Þ�Ó7Þ�Ã1Ø;Ã2Ä]×4Ë Ü Ê�ê{Ã1Ê4Æ�Æ�Ê�Æ�Ä�×�ï{ÅZÃ1ê�Ó7Ø;Ê�Æ�Ä]Ê4Ë â
á �_ô � Ð � ¬�õô � ��Þ ¬ ô � � Î Ð � ¬�õô � � Î�� Þ � t á �Wô � Ð � ¬wõô � ��Þ ¬ ô � � Î Ð � ¬wõô � � Îr�ãÞ �VÖÆ¢Â7ÞZÄ]Ã1Ê4Æ�Ä^Ó7Ã;ÆZËÌÃ

á �_ô � Ð � ¬ ô � � Î Ð � � t � á �_ô � Ð � ¬�õô � ��Þ ¬ ô � � Î Ð � ¬�õô � � Î�� Þ �n ã
Ó7ÅZÄ]È�ÊúÇ�Ó7È�Ä4è�Â�Æ§Ó_Ç�Ó7È Ü ×�´�Æ�Ã1ÄÌÃ;Â�Æ Ü ÊúØ*ã
Ê�Æ�ËÌÊ�ÕæÞ�Ø;Ê � è
á �_ô � Ð � ¬ õô � ��Þ � ÿ á � ë Ú 1w� ô � þ ë ¬ õô � �ãÞ �ËÌÃXØ1Ê<Ç�Ó7Ë Ü Ê<Ä]Ê�Õ�Ç�Ë < Ï Ê4Ë�Ä�Ó7Ë�ËÌÊ�púÇcÊ�ÄÌÃ1ÄCÂ�Æ¢Ç�Ê�ÅZÄ Ü Â�ÆZÉÀÓ�Ç�Ç�ÈÌÂ{ÉÔç�Ê�È á �_ô � Ð � ¬�õô � �ãÞ � Ç�Ó7È

á � ë Ú 1�� ô � þ ë ¬ ô � Î Ú ô �< Ï � Þ � K á � ë Ú 1�� ô � þ ë ¬ ô � Îr� ô � �þ á �Wô � � ë ¬ ô � Î�� ë �VÖÆ§Õ)Â�Æ�Ä]È�Ê@ïxÅ�ãAÃ;ØXÊ ì Ã;Ë�ÄÌÊ Ü Ê4Å ì É4Â7Æ�Ë�Ä]Ó7Æ�Ä]Ê4Ë 1 Ê�Ä 1 M�ÄÌÊ4Ø;Ø1Ê4Ë�ïxÅ�ÊÀÇ�Â�ÅZÈ^ÅZÆ < Ï Ó7Ë�ËÌÊqp�ÇcÊ�Ä]Ã2Ä^Â�Æ§ÇcÊ4ÅGÄÓ7Ç�Ç�È�ÂGÉÔçZÊ4È á �Wô � � ë ¬ ô � Î�� ëÝÇ�Ó7È
á � ë Ú 1\� ô � � ë ¬ Þ}þ�ô � Î Ú ô � �T1 M � K á � ë Ú 1�� ô � � ë ¬ Þ�þ õô � � 1 M< Ï �þ á �Wô � Ð � ¬ õô � ��Þ �VÖÆ¢Ê�Æ Ü × Ü Å�Ã2Ä^ï{ÅZÊ á �_ô � Ð � ¬�õô � ��Þ � K á �_ô � � ë ¬ ô � Îr� ë �Ê�ÄCÂ�Æ¢Â�ÞZÄÌÃ;Ê�ÆxÄ^Ó�Ã;Æ�Ë�Ã�Ç�Â7Å�È < Ï Ó7Ë�ËÌÊ�p@ÇcÊ�Ä]Ã2Ä�è

á �Wô � Ð � ¬ ô � � Î Ð � � Ú á �Wô � Ð � � � t �OU á �_ô � � ë ¬ ô � Îr� ë ¬ ô � � Îr� ë ¬ ô � � � ��� � Î�� ë �Ú á �Wô � � ë ¬ ô � Îr� ë � ��VVÖÆ§ÓPÓ7Ã1Æ�ËÌÃXÕ)Â�Æ�Ä]È�×<Ø;Ê<Ø1Ê4Õ)Õ�Ê â è
V<Æ¢Ë4ãAÃ;Æ�ÄÌ×4ÈÌÊ�ËÌË�ÊæÕ#Ó�Ã;Æ�Ä]Ê�Æ�Ó7Æ�Ä%Ó7Å§ÞZÃÙÓ7Ã1Ë�Ê�Ä*ò)Ø;ÓPê�Ó7È�ÃÙÓ7Æ�É�ÊúÈÌÊ4Ø;Ó�Ä]Ã�«}Ë â�n ã+Ó7ÇZÈ¨á4Ë^Ø�ãA×4ïxÅ�Ó~Ä]Ã;Â7Æ ± ² â 4~û�³�èØ;Ê<Þ�Ã;Ó7Ã;Ë�ÈÌÊ4Ø;Ó�Ä]Ã�«9Ë4ãA×4É�ÈÌÃ1Ä^ÇcÂ�Å�È�ëW*ÿ®Þ
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Þ ü åÞ � Ý � ` �� Ú � `O Æ§È�Ê4Õ�Ó7ÈÌïxÅ�Ó7Æ�Ä^ïxÅ�Ê Ò å ÿ Ý
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� Î� û � �b��b � Ï � � Ï � Ò �å õ� �� � � Ì
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SUTWVYX ² â $ Z�O Ë�ÄÌÃ;Õ�Ó�Ä]Ã1Â�Æ Ü Ê ä��;� å �ÿ ëk�q� ^ � ë��ý� õ^ � öÆI7©B©_í�ëÉ½APò Ê4ËN«}Â�Æ�É�Ä]Ã1Â�Æ�Ë�¨rH c � ° H�ËÌÂ7ÆxÄ Ü Ê�ËôÇ�Â7Ø1ó{Æ���Õ)Ê4Ë Ü Ê & � Ü Ê Ü Ê�Ú�ÈÌ×�ËöÈ�Ê4Ë�Ç�Ê�É�Ä]Ã�«}Ë � I ¬ � Ú I � ïxÅ�Ã�ËÌÂ7ÆxÄ Ü ×�´�Æ�Ã1ËÅ�Æ�Ã1ï{ÅZÊ4Õ)Ê4Æ�ÄdË�Å�ÈdØ;Ê%É4Â�Õ)Ç�Ó7É�Ä � Ê�Ä�ïxÅ�Ã�«}Â�È�Õ�Ê�Æ�Ä�Å�ÆZÊÖÞ�Ó7Ë�Ê Ü Êl¦ ¡ � � � â�R Å�Ã1Ä�Ä]Ê òM«�Ó7Ã;È�Ê%ÅZÆIÓ7Þ�Å�Ë Ü ÊÆ�Â7Ä]Ó�Ä]Ã1Â�Æ�èZÂ7Æ¢ÇcÂ�Ë�Ê ¨rH c � ° H � ^ ¬ õ^ � ÿ ¨3H c � ° H � ^ ¬ õ^ � e u � ^ ¬ õ^ � ±�² â û�û�³ã Ø�Ó7È�ÈÌÃ1ê7Ê4ÈÌÓ!ËÌÂ�ÅZê7Ê4Æ�Ä Ü Ó7Æ�Ë_Ø;Ó!ËÌÅ�Ã2Ä]ÊUïxÅ�ÊIØ�ãAÂ�Æ Â�Õ)Ê�Ä�Ä]Ê Ü ãA×4É�ÈÌÃ1ÈÌÊIØÙÓt«}Â7Æ�É�ÄÌÃ;Â�Æ Ã1Æ Ü Ã;É4Ó�Ä]È�Ã;É�Ê e u � Ð�¬iÐ �Ç�Ó7ÈÒÄ]Ã;É�Å�Ø;Ã�á4È�Ê4Õ)Ê4Æ�Ä Ü Ó7Æ�Ë�Ø1Ê4Ë�É4Ó7ËdÂGFUÉ�ÊÖïxÅ�ÊÖØ*ã
Â�Æ#×4Æ�Â�ÆZÉ4Ê<Ê4ËÒÄdê{È]Ó7Ã�Ó7Å�Ë�ËÌÃ�Ë�Å�È & � Ä]Â�ÅGÄ�Ê4Æ�Ä]Ã1Ê4È�èZÕ�Ó7Ã;ËÂ�ÆIËÌÂ�ÅZËÒõ Ê�Æ�Ä]Ê4Æ Ü È]ÓPÄ]Â�Å~Û�Â7Å�ÈÌËCïxÅ�ãAÊ4Ø;Ø1Ê<Ê4ËÒÄ%×�É4È�Ã1Ä]Ê âò ãAÊ4ÆZËÌÊ4Õ�Þ�Ø;Ê � Ê4ËÒÄðÅ�Æ_É4Â7Õ�Ç�Ó�É�ÄðÓ7Ë�ËÌÊqp�ØÙÓ7È�Ú�Ê Ü Ê & � Ü Ê�Ø;Ó «}Â�È�Õ�Ê Ô ö � ¬ Ñ � Õ ( Ô ö � ¬ Ñ � Õ ïxÅ�Ã�ÈÌÊ�Ë�ÄÌÈÌÊ4Ã1Æ�ÄØÙÓ\«}Â�Æ�É�Ä]Ã;Â7Æ0¢P Ü Êw«�ÓA@�Â�Æ ò§Ç�Â�ÅGê�Â�Ã1ÈÀÅZÄÌÃ;Ø1Ã;ËÌÊ�ÈúÅ�Æ�Ä]ç�×�Â�È¨á�Õ�Ê Ü Êª��Ó�ÉEð{Ë�Â�Æ Ç�Â7Å�ÈÀÕ�ÓkÛ�Â�È�Ê4È@Ø�ãAÊ4È�ÈÌÊ4ÅZÈÜ ã
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houle hs = 3 m tp = 10 s
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��_�Rþ�ý��]�Rý�þ"� ü � Å ý��;ý���ÿ�þo����,� Å ����ý1���������~ý Ã �,�+�����_�výNþLÿ|ý Í ��rÿ�
\�,�+�@�~ý\��� ¾ ü ���Rý Ë{z ü �~þ0���_� ü �~þ`�-�+���æÿ#ý��,���æÿ@� ü ��þ@���æÿ�
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Nþ} ü ���ý��	�,���æÿo�Rýj ü � È ü �1ÿ Ë�~ �������rþ Ã ��ýJ�,���~þ�.��þ1ý� ü ����ý1�,���Lÿ��rýg� ü ��þ6� ü ��þJ ü ��Ný��æÿ�� ü ��þ6���_��þJ�,���Lÿ��_����_� Ê �1ý���ý��æÿ]þ	���J�Rý0��� ü Á � Ê ��ýg���u�����n�~ý�;ý���ý�ÿ�� ü ��þe��� ü � ü þ ü ��þf����ýs������� ü  ¾ ý�� ü � Å ý����rý��~ý-Ný���� ü Á � Ê �;ýïý�������ý��,���æÿ���� Å ���æÿ�� Î ý ý�� ü ���~ÿ�ý>�Rý>/�+����Eÿ Ê �1ýe����
��7ÿ ü �_��ýg�~ýe��� ¾ ü ���rý Ã ��ý\�rýNþ]ÿ�ý� ¾ ��� Ã ��ýNþ@�����þ�þ	� Ã ��ýNþ Ë
�@�t�6� ÷ ���^�0�0�C�;�$�|�f�1���J�0���$�$�;�]�;�$�|�¦ ý1 ü � È ü �Lÿ6��ýNþ6�,� Å ���1ýNþ ¿ ���������~ýNþ ü �� ü � Å ý��æÿ�� ü ����ý��Rþ ¿ ý�þ1ÿ<������� ü Á � Ê ��ý Ã ���eþ1ý\� ü þ�ý1��ý������rþ��ýNþi������
�ýNþCýEÿ]�_��ÿ�
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/ýEÿ��rý� ü � È ü �1ÿ���ý�þl�,�7þ�þ�� Î ý��1þ ¿ ü �æÿl��� ü Å ü Ã ��
��t2*
��� ü þ�� ü ����ý�������þ	�Rý�����þu��
Eÿ ¾ ü ��ý�þ�^24
 Å �������7ÿ�� ü ����ý��.��/��������tÿ�
!��ýNþ��,� Å ���1ýNþ É  ü ��þ1ý�� Å ý������ å Á ü � æ  ü ��� ü �1ÿ�ý���ý��æÿu�,���~þl��ý�þ ü �����rÿ�� ü ��þa��ý1�;ý��lþ�
 Å Ê �1ýNþ Ë¦ ý�ÿ#ý�����ý\�~ý\ ü � È ü �Lÿ|ý�þ1ÿ�ý������ ü Â 
e�,����þ@�.� Å �Rýe ü �������æÿ#ýe� ü ���@��
 © �����@��� « 
��1ý��æÿ#þ< ü ���ý��~ÿ�þ�-�+�Rþ Ã ������� ü �!�,���	�Rýf�~ý� ü � È ü �1ÿ É�Á ü �����n2*���!�,� Å ���1ý ¿ ü � þ�ý��	
 È!Ê �1ý Î 
���
����+�Rý���ý��æÿ É Ã �,�.ÿ���ý�þ� ü ÿ�� ü ��þ ¬Ö Y×Ë �.��þ����æÿ�
>�~ýNþJ������� Å ������þ�ý Í � ü þ	
Nþ ¬ �rýNþ`����þ�þ�� Î ý��1þJ��ý�� Å ý��æÿ�þ1ý Á �Rý�þ�þ1ý�� Ã �,�����u�rý Á �7ÿ�ý/����þ	� Á �tÿ��ýNþ ü þ	��_���.�.ÿ�� ü ��þpÿ�� ü � Å � ü �rý��æÿ#ý�þ 5ÖLî Ë �.��/�+�,����tÿ�
���ý ÿ���� Å �����<��ýNþu��ý�� Á �1ýNþu�^24
 Ã ���_�,� Î ý ¬ �rýNþ���ý�� Á �1ýNþu�^24
 Ã ���_�,� Î ý�þ��	�Rþ Ã �~ý��æÿ�^2 ² ÿ��1ý��~ýNþ�
 Ã �����_� Á �	
Nþf�����1��ýNþ\� ü � Å ý���ý��æÿ�þ Å � ü �rý��æÿ#þe�����,� Å �_��ý�ý�ÿ\�^2 ² ÿ��1ýs���_��þ��o�����Rý���ÿ��Rþ1�,���~þ�Rý����]ÿ5�� ¾ ý 5Ö<Þ Ë �Rý Á �Rý�� Ö ² ÿ���ýJ�~ýNþ"�,��þ1þ�� Î ý���þ ¬ �RýNþi ü ���,� Î ���RýNþi��ý È ý��	���Rý�þCþ ü � ¾ �+hrÿ#ý��æÿ Ã ��ýJ�rýNþ"�,��þ1þ�� Î ý���þ0þ ü �Rý��æÿþ�� µ þ����;ý��æÿ É �32*���rþ�ýg� ü ���J��
�þ��_��ý��6 ü ��þ ü ����ý�� 5Ö ¯ Ë �Rýg�����^��ý1��ý�� Ëì ýNþ Ã �,�.ÿ���ý�þi� ü ÿ�� ü ��þk�~ýa ü � È ü �1ÿþ ü �æÿ<ÿ ü �~ÿ�ýNþk ü �æÿ��1ý�������	
NýNþ"�����k�~ýNþ ü þ	��_���.�.ÿ�� ü ��þvÿ�� ü � Å � ü �Rý��æÿ�ýNþ Ë# ���rþi ¾ �������ý6 ü ����ý�þ�� ü ��� É ��� ÿ Â �&ýJ�^2 ü þ���������7ÿ�� ü � É Ný��1ÿ5�+����ý�þ È ��
 Ã �~ý����ýNþ ËS� ����þ	� ¿ �32�ýNþLÿ������7ÿ�� ü �����
 Å �Rþ�� ü ����ý����rýf���! ü � È ü �1ÿ É ���s�;ý��g�^24���!�,� Å ����ý�����þ�þ1ý�� Å ���æÿ�ÿ ü �~ÿ ¿ �����g�324
 Å ���_�,�7ÿ�� ü �l����
���Rþ1ý��ýNþa/�������ÿ�
����rþ1ÿ�� Ã ��ýNþj��ý�ÿ���� Æ ý��ÿ ü ���1ýNþa�~ýg�.�e/��� Ê ��ý�ý�� È ü ��Eÿ�� ü �-��ý<�324
�ÿ��7ÿa�~ýg�;ý��j ü ��þ	����
���
 Ë,Ó ÿ�Rý�þg��	�rÿ Ê ��ý�þ>��ý� ü � È ü �1ÿ�þ ü �æÿ\� ü ����
�þ�ý�þ�þ1ý��æÿ��rý����rý���ý��æÿ>�,�+�>�32*���������rÿ�����ý ® Å ���rý�����ý µ /���ý ± ý�ÿ1���È ��
 Ã �~ý����ý\��ý1�t2c����
���
����7ÿ�� ü �����4þ Â þ1ÿ Ê ��ý�ý�ÿ@�,���6�Rý�ÿ#ý�����þ6�^2�ý Í � ü þ��tÿ�� ü �l�+� Í ü þ	����_�.�7ÿ�� ü �~þ Ë

¦ ý�þ�
�ÿ�����ýNþïþ	�����Rýs ü � È ü �Lÿ Å �Rþ1ý��æÿ ¿ �n2*���~ý�������� Ê �1ý Î 
���
������Rý ¿ÔÉ 
 Å ���_��ý��f�RýNþ��+��
���
����7ÿ�� ü ��þ�-� Í �_�-�+�RýNþ�ý���������� Á �Rý�þ��,�����t2 ² ÿ���ý ¾ ���-���_�Ùý�� È ü ���ÿ�� ü ����ý���� È ��
 Ã ��ý����ýl�~ý�NýNþ ü þ���_�����7ÿ�� ü ��þý�ÿ���ý��.�������	
Ný���ý��t2Vý Í � ü þ	�rÿ�� ü � Ë�¦ ýNþ Å �+�Rý�����þu��	�rÿ�� Ã ��ýNþ���� ü � ü þ	
Ný�þ�þ ü �æÿ ü Á ÿ#ý��N��ý�þ É �,���Lÿ�����^2�ý Í �=
����_�;ý���ÿ��7ÿ�� ü ��þu��
����_/���rýNþ ® �&ý��1þ ü ���~ý�ý�� Á ü ����ý/þ����æÿ�
�� ¾ÚÂ þ�� Ã �~ý��7ÿ�ÿ��� ¾ 
�ý É ���Ôþ	� Ê�Î ýÅ � Á �����æÿ ± ý�ÿo�~ý Ã ��ý�þ1ÿ�� ü ���������1ýNþo��ý������_�Rþk�,���o�Rý�þ"�,��þ�þ�� Î ý���þo� ü �1þ"��ýlÿ���� Å ý��1þ�
Ný�þj�~ý@��� # ���� ¾ ý<�,�+�ý Í ý������rý Ë�ì ýNþg��� Å ý���� Í ��	�rÿ�� Ã ��ýNþ�þ ü ��ÿ|ý�� Î 
���
������}� ü ����
Nþ�ý�������
��_
����.ÿ�� ü ��ý µ ���Ný�� $3��� ý�ÿg�_�Rþ
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 Ã ��ý���ÿ��Rý��Rþ Ë  ü ���o����þ�� Î �,����ÿ#ý���� ü ��ý����^2*����
��_
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��_
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¦ ü ��þ Ã �~ý<�rýNþ,þ�� Î �,��� Í ý�����ý Î �RþLÿ��	
Nþ,þ ü �æÿ É5Á ������ý<�~ý È �	
 Ã ��ý���Ný0������þ|�.��� Î ý ¿ ü �-��
� ü ����ý@�.� Á �����~ý��ý È ��
 Ã ��ý���Ný�þsý�� Á ������ý�þ-
���
���ý��æÿ������1ýNþ�
�ÿ�� ü �tÿ#ýNþ�ý�ÿ ü � /���_����rý��t2c�+��
���
����7ÿ�� ü �ý µ ���Nýl� ü ��� ¾ � Ã ��ýsþ	� Î �����j
���
��;ý���ÿ������1ý;ý����32*��þ�þ	� Î �����æÿ É ��� È ��
 Ã ��ý����ý�Ný���ÿ������rý-��ý-�.� Á ������ýs ü ���1ýNþ	� ü � Ö�,���æÿ#ý Ë]8 �¡�����&ý����rýl�ý�ÿ1ÿ#ý�ÿ�ý� ¾ ��� Ã ��ý å ���,��� Â þ1ý�ý��2ÿ��rý��1þ��^2 ü �ÿ5� Å ý æ �,���	Ný Ã ��ý��RýNþ Á ������ýNþs�~ýÈ ��
 Ã �~ý����ýNþ0
��Rý��;ý���ÿ������1ýNþ]þ ü �æÿ Î 
���
������rý���ý��æÿ6��ý1�.������� Î ý����J�^24���
ÿ��Rý���þJ�^2 ü �ÿ5� Å ý Ëì ýNþ�
�ÿ�����ý�þ�� ü �æÿ���ý��æÿ������ ý Í ý������rý Ã ��ý��.� Á ������ý-��ý È ��
 Ã �~ý����ý��������_��þf��
��,�+���Rþ����æÿ#ýsý��ÿ#ý�����ý���ýl ü � È ü �Lÿïþ�ý4þ��tÿ���ý
ý��æÿ���ý ¯ Õ (
ý�ÿ r Õ (u� ü �����rýNþ ü þ	����_�.�7ÿ�� ü �~þf� ü � Î �rÿ������_�,���Rý�þ�ýEÿ;ý����ýNþ1þ ü �~þ���ý î�Õ (�� ü �����Rý�þ��+��
���
����7ÿ�� ü ��þ ÿ������~þ Å ý���þ����Rý�þ Ë  i���ïý Í ý������Rý ¿ � ü �����rýNþ È ��
 Ã �~ý����ýNþÁ ��þ1þ�ýNþ ¿ ü �����	
� ü ���Rþ1ý��rýNþ Å ���Rý�����þ1���_���tÿ#ý�þ�ý�������
���
����7ÿ�� ü �Éý µ ���Ný�� ü ����
NýNþ\�,����þe�Rý�ÿ�� Á �Rý���� Ëì ýNþsþ1ý����_�Rþsþ ü �æÿ��Rý�þ Å ���rý����1þsý µ /�+NýNþ�� ü ���-��ýNþ��+��
���
����7ÿ�� ü ��þ Å ý��1ÿ��_/���rýNþs�~ý ÿ�������þ����7ÿ�� ü �2ý��È ü ��Eÿ�� ü ����ý��.� È �	
 Ã ��ý���Ný-�~ýNþ ü þ�����_�.�7ÿ�� ü ��þ�ý�ÿ1�~ý����s�����	
Ný��^2�ý Í � ü þ��rÿ�� ü ������þ	� Æ ý�ÿ Ë}¢ �������!�Rý�þ���_���tÿ#ýNþ�þ ü ��ÿ���
��,��þ1þ�
Ný�þ ¿ ����� ü � Á �1ý�þ�� Î ��� © /�7ÿ�� È ��ý��,�7þ�þ�� Î ý��1þ Å ü �rÿ������,������hRÿ��1ýs ¾ ý�(l�_���a��ý�þÿ�� ü � Á �rýNþJ����þ@���������n��ý�þ�ÿ������~þ�� ü �1ÿ�þ Ë
����
��_
����.ÿ�� ü � ® ��þ I + ±� �	
 Ã ��ý���Ný ® Õ ( ± ÿ�ý�����þJ�^2�ý Í � ü þ��tÿ�� ü �Þ [ ���_� î ¾ rµ¾[#Ë_Y É [,Ë Þ YIÆ Y×Ë*[ [,ËjÆ [,Ë î Æ[,Ë ¯ Y×Ë�Æ [#Ëqp�Æ [,Ë Þ p�Æ[,Ë�Æ î ËZYIÆ YÀËc[£r [,Ë�Æ ¯[,Ëc) Þ Þ ËZYIÆ YÀËc)£[ [,Ë*r£[
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 ü �����Rý�þu�,�/¿;�_��ý�þ����+������ý�þ�ÀJ�rý������>��ý���ý���ÀJÁN����ý�þ1ÿ������þ	
��,�+�l�rýNþ�����
��_
����.ÿ�� ü ��þu·,��þ�þ1ýÂ ��
�ÁL�~ý����ý ®©Ã �324
�5Ä�ý����rýNþ���ý�þ� ü �����rÿ�� ü ��þ\��ýsÿ����'¿+���_� ± À<ý�þ1ÿ����	
�� ü ����
������æÿ�/����Àþ	������ý��.��Ä ü ���Rý��þ�þ1ý�(\� ü ��¶���ý�À,����¶£��������ý1¿L�rÿ�ýNþ�þ1ý�þ	��þ���rÿ#ý�ý����,���1ÿ���������rý��`��ý�þ Â �	
�ÁN��ý���NýNþ0��ýf�1ý��� ü �æÿ���ýf�/¿�ý�\�Rý�þ¿+��¶£��ý�þ`��� Â 
����rý����1ýNþ Ã î�Å (gÁN���^ ü ���1ýNþ�� ü ���~ý��æÿ@���;´ Â ��
�ÁN��ý���Ný�þ6��ýNþ ü þ	��_���.�.ÿ�� ü ��þo��� ü ¿ ü ÁN�,���æÿ6�Rý�-�+�n��ý�þ�ÿ�������� ü �Lÿ#þ ® ý��æÿ���ý [ ¹ Y Å (�ý�ÿ Y Å ( ± ¹ñ ��ý�´��rþ1ÿ�ý ýNþ1þ�ý���ÿ��Rý����Rý��;ý��æÿs��ý��;´ ��
Eÿ�Ä ü ��ýNþ�� ü �����t2*
Eÿ����~ý�ÁN�,���æÿ��tÿ5�7ÿ��_¿�ýl���¡�-���6��ýl�;ý�� ¬# ü ÿ�� ü � d �_5%N��ýNþ1þ ñ �������ý���Ný ® #�d ñ ± ý�ÿ # ü ÿ�� ü � d ��5%N��ý�þ�þjÆ ü þ�ýJÇ|���_��ý ® #�d Æ`Ç ± ¹ ì Ä�������~ý@¿L�Rþ1ý Ã
�¿+���_��ý��|�-�.ÿ�Ä�
��-�7ÿ���ÁN��ý��;ý���ÿj�Rý<� ü �����ý��æÿ5��¶�ýg��ý0�&ý��1þ ü ����ýNþJ�����.�+��ýNþ,ý�� Â ü ���ÿ�� ü �-�~ýNþ`�������Eÿ�
�¸���rþ1ÿ��_ÁN��ýNþ6��ý�þ ü þ	����_�.�7ÿ�� ü �~þ]þ���·��RýNþ ® ����
���
����7ÿ�� ü �^À Â �	
�ÁN��ý���Ný+Àn�����	
Ný ± ¹ ¦ ý #�d Æ`ÇfÀ=�,�+��ý�´~ý������Rý�ÀýNþLÿ]���_��ý�Eÿ#ý��;ý���ÿi��� ü � ü �Lÿ�� ü ����ý�� Ã �32*����
���
����7ÿ�� ü ��ý µ ���Ný`� ü ���k����ýj������
�ý`�^2�ýµ´;� ü þ��tÿ�� ü �f� ü ����
Ný ¹



 ü ���J��rÿ�ý��J���
ý�´~ý������Rý>���	
���rþ�À,������
Eÿ�Ä ü ��ý #�d ÆJÇÈ���	
�¿ ü �rÿ6ÁN��ý�þ��^�rýNþJ�,�7þ�þ��+¶�ý��1þ�þ ü �æÿ�þ ü �����RþÃ ����ý>�+��
���
����7ÿ�� ü �s�~ý [ ¹ [�Æ ¶ ®3É [ ¹ ¯ û �;þ I +%±aÃ [ ¹ Y') Å (g��ý����,���æÿ î Ä�ý�����ý�þ�À ¯ Æf² �^2�ý��æÿ��1ý�ý��;´¿ ü �æÿ ² ÿ���ý0����������ýNþ ¹ ¦ 2Vý�´�����ýNþ1þ�� ü �s��� #�d ñ ýNþLÿa������þ| ü �����_��ÁN��
Ný+ÀS�-�+�Rþo�Rý�þ9ÿ�ý���������Ný�þ`¶£
���
������Rý�þ��ýNþ@��ý��;´l��
Eÿ�Ä ü ��ýNþ�þ ü ��ÿ< ü � Â ü ����ýNþ ¹�Ê �l�,���Lÿ���������rý���À�ý��_�RýNþ6 ü ����_��ý��æÿ<ÁN��ýf�rýNþ Â ��
�ÁN��ý���Ný�þ>���;¸ÿ ü ���a��ý [ ¹ Y'p Å (�þ ü �æÿ Ã ��� ü þ	����_��ý>�+·�þ ü �_����ý��æÿ/ÀL��� ü ��þjÁL�~ýg�Rý�þa�,��þ1þ���¶�ý���þ�þ������ ü �Lÿ#ý��æÿ6���Rý��;´��Rý�þÂ ��
�ÁL�~ý����ýNþ0 ü �������rþ�ýNþlý��æÿ���ý [ ¹ Æ Å (�ý�ÿ Y Å ( ¹ñ �|�n2Vý�þ1ÿ\�,��þe� ü þ1þ��_·��Rý���ý����_��ýïþ��o�324����ý���ý�Ný�þf��ý��;´���
Eÿ�Ä ü ��ý�þ�ý�þ1ÿ\�;ý����_�Rý�����ý�ÁN��ý��32*���~ÿ��1ý ¹Ê ���1ý�¿+����5Ä�ý+À ü �;þ����rÿoÁN��ý�ÿ ü �~ÿ�ýNþo��ý��;´;þ ü ��þ$¸_ý�þ1ÿ��_�;ý��æÿj�rý6� ü ��·��1ý6��ý6�-��������ý�þ�Àæý����,���Lÿ��rý@�������ýÁN�^2Vý����rý ü ��ý�ÿ1ÿ#ý���ÿ-��ý� ü ��þ	����
���ý���Ný��1ÿ5�+����þ���Ä�
�� ü ��Ë���ýNþ-����ÁN��ý��Rþs�rýl�����J��ý���ý���ýNþLÿ���þ1þ ü ��_
® ��Ä�
�� ü ��Ë��~ýNþg��þwÌL5Ä ü � ü ¶£��ÁN��ý�þ�À3ý « ýEÿg· ü ���rý\��ýf��ý��_¶�ý ¹Z¹_¹ ± ¹n# ���rþ ü ����ý��~ÿ1���~þ�þ��}��ý���� ü 5Ä�ý�� Ã Ný�þ��
Eÿ�Ä ü ��ý�þ|�rý����|������� ü 5Ä�ý0��
�ÿ#ý����������rþ1ÿ�ý ¬ ý����rýNþo��ýnÿ��Rý�����ý���ÿj�,��þ| ü ���~ÿ�ý6���-�������Eÿ�Ë���ý<����
��7ÿ ü �_��ý��ýe�.��Ä ü ���rý ¹�Ê � ý « ýEÿ0�rý����1þ<����rÿ�Ë��1ýNþ�þ ü �æÿ<� ü ����
�þ0� ü ���6����ý Â ��
�ÁL�~ý����ý © ´;
Ný�ý�ÿ<� ü �l� ü ���@����ýþ ü ����ý���ý þ	��¶£�,�+�;´!
��_
���ý��æÿ5�+����ý�þ Ã ��� « 
���ý��æÿ�ýNþ Â �	
�ÁN��ý���Ný�þ�ÀiÁN���o ü ��þ1ÿ��rÿ���ý������rÿe����ý���ý����_�Rý�����ý������� ü ´��_�-�.ÿ�� ü �s�^24����þ	��¶£���������_
/�7ÿ ü ���1ý ¹
 i�/ÌL��ý Ç ¯ î[È ��� ü � ü þ�ý>���~ýg��
Eÿ�Ä ü ��ýg��� ü ·,�+·����_�Rþ1ÿ�ý<·���þ�
�ý�þ����J�t2*�_��
Ný<ÁL�~ý>�Rýg���Z¿�ý�������ýg ü � Â ü �Lÿ�������'¿L�_��ý�ýNþ1ÿ< ü ��ÿ�� ü �_
\�����6�RýNþ<����
��_
����7ÿ�� ü ��þJ¿�ý��1ÿ��_/���rýNþ@�Rý�þ<���_��þ6¿;� ü �Rý��æÿ#ýNþ ¹ ¦ �����	
����_�ÿ�� ü ����� ü � Â ü �1ÿ� ü ��þ	�Rþ1ÿ�ýs� ü ���� k�'ÌL��ý Ã ý�����ý�¶£�RþLÿ���ý����Rý�þ������þ��^2*����
��_
����.ÿ�� ü ����ý Â ��Í ü � Ã 
�ÿ���·����_�\����ý ü ����·&ý�ÿ����������Rþ��+��ÿ<�.����� ü ·,��·��_���rÿ�
>� ü ���<ÁN��ý\�Rý�þ0����
���
����7ÿ�� ü ��þ6¿�ý��1ÿ��_/���rýNþ�ý���������
�ýNþ>�,���@�Rýe�,��¸¿L����ý0��
��,�7þ�þ�ý��æÿ<�ý��Lÿ5���_��ýNþa¿+���rý����1þ`�,���~þJ����
�ÿ��7ÿJ��ý>��ý��j� ü ����
 ¹ ¦ ý>���_¿�ý/������
��,��þ1þ�
�þ�ý����Rý��;ý��æÿÆ�² ���
ÿ#ý�����þlý�þ1ÿ0��� ü �1þ` ü ���,�+��
 Ã ��ýNþ6¿+���Rý�����þJ�~ýe�	
 Â 
���ý���NýNþ<���_
NýNþ6�+�� ü � Â ü �Lÿ ¹
z ü ��þ@��� ü � ü þ ü ��þ6�_�������ý\���~ÿ���ýe��
Eÿ�Ä ü ��ýe���_
/�7ÿ ü ���1ýg�,����þ@�.�+ÁL�~ý����rý ü ��������� ü 5Ä�ý1�rýe� ü ��·��1ý� ü Ì�ý����,����þ�ý� ü ���~ýNþ���ýs��
��,��þ1þ�ý���ý��æÿ�þ���ýs���Z¿�ý/�+�;´ © ´;
�þ�� ü ���f�Rý�þ�����
���
����7ÿ�� ü ��þe¿�ý��Lÿ��_/���rýNþ ¹� �~ÿ���ý��;ý���ÿ6���rÿ/À�� ü ��þlý�þ1ÿ��_� ü ��þJ�.� Â �	
�ÁN��ý���Ný\�'¿�ý�e�.��ÁN��ý����rý0�32*����
��_
����7ÿ�� ü � Â ������5Ä��rÿJ���l���Z¿�ý����� ü ����
 ¹ Æg�+��þ"NýEÿ�ÿ#ý@������� ü 5Ä�ý�À�� ü ��þ"��ýJ��
� ü ��� ü þ ü ��þ"�����~þ]�.�g·,�+����ýJ��ý Â �	
�ÁN��ý���NýNþ|��ý�þ ü þ����������¸ÿ�� ü ��þeý���ÿ��rý��1þ}�n2 ü �ÿ��'¿�ýj�����rþ�� ü ��þm ü ��þ��_��Ë�� ü ��þ}�Rý0þ��_¶£�,���S�n2c����
���
����7ÿ�� ü �1�,����þzþ ü ��ý���þ�ý���·��Rý ¹ ì ý� ü ���æÿnýNþLÿ0�_��� ü �1ÿ����æÿ ¹,Ê �4ý « ý�ÿ�À�������þ@�.�������.ÿ���ÁN��ý+À{�RýNþ@����
���
����7ÿ�� ü ��þ6 ü ����ý�þ�� ü ���,�+��ÿ Ã ���Z¿�ý���þ�ý�þÂ ��
�ÁL�~ý����ýNþ��^2 ü þ�����_�.�7ÿ�� ü � þ1ýÀþ����&ý��	� ü þ�ý��æÿ�� ü þ	�rÿ��Z¿�ý��;ý���ÿ ü �Î��
�¶S�7ÿ��_¿�ý���ý��æÿs�ý�ÁN���@���������rÿ����
�����1ÿ�ý��æÿ��1ýg�Rý@���_¿�ý/��� Â ������5Ä�� Ã ���~ý Â ��
�ÁN��ý����ý>�^2 ü þ���������7ÿ�� ü ��� ü ����
Ný�ýEÿ`�32*���������tÿ����~ýJ����þ��_¶£�,���
��_
���ý��æÿ5���_��ý� ü ����ý�þ�� ü ���,�+��ÿ Ã NýEÿ�ÿ�ý-� ² ��ý Â �	
�ÁN��ý���Nýs�^2 ü þ	����_�.�7ÿ�� ü � ¹ z ü �~þf� ü ��¿ ü ��þf�_�����~þ1ÿ��1ý��NýEÿ�ÿ#ý1�_��
Ný1�,���J�~ýNþ © ¶£���1ýNþ ¹¦ ý�þ © ¶£����ýNþ ¯ ¹ û ý�ÿ ¯ ¹ Y/[ �&ý�����ý�ÿ1ÿ#ý���ÿf��ýs ü ��������ý��\�t2c������� ü 5Ä�ý-ÁN��ý-� ü ��þ\��� ü � ü þ ü ��þ��/¿�ý��.����
Eÿ�Ä ü ��ý\������þ@�����þ�þ	��ÁN��ý\ÁL���k ü ��þ��rþ1ÿ�ý Ã ý�þ1ÿ��_�;ý��<�t2c�+��
���
����7ÿ�� ü �4ý µ /�+Ný þ	���0��ý�þg·,������ýNþg�~ýÂ ��
�ÁL�~ý����ý��n2 ü þ	��_���.�.ÿ�� ü �l
Eÿ�� ü �rÿ#ý�þ ® ý��Éÿ��Rý���þg�^2 ü �ÿ5�/¿�ý ± ¹  ü ���> ü ��þ1ÿ������_��ý��ýNþ © ¶£����ýNþ�À ü ���~ÿ������rþ�ý����þ��_¶£�,���&þ��_�����_
<��ý0�32*����
���
����7ÿ�� ü �;ý��sÿ�����¶S��¶�ý0�^24���u�,�/¿L����ý<����������ý ®  ÂoÏ ¯ ¹ ¯ ¹*Ð ± ÁL���^�,�/¿L��¶£��ý ÃÆ�[ � ü ý�����þ�þ����@��ý\�.��Ä ü ���rýe����
��7ÿ ü �_��ý>��ýeÄ,���Aÿ#ý�����þ	��¶£��� © /�.ÿ��_¿�ý Ð � ýEÿ0��ýe��
���� ü �~ýe� ü �,���Rý Y/[þ ¹ ¦ 24
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���
����7ÿ�� ü ��ý µ /���ýý�� Â ü ���ÿ�� ü �s��ý0�.� Â �	
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����7ÿ�� ü �ïý µ /���ýýNþLÿ�����
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�þ�ý��æÿ�ý��rýNþ Â �	
�ÁN��ý���NýNþ\��ý Â ���+��5Ä��Rþ1þ�ý�¸�;ý��æÿ#þ1�� ü �Rþ1þ����æÿ#þ1��ý����Z¿�ý/�+�;´!� ü ���1�Rý�� ² ��ý�þ��_¶£�,���]�n2c����
���
����7ÿ�� ü � ¹ ¦ �� ü ���,�+�����rþ ü �!��ý�Ný�þ��ý��L´ © ¶£���1ýNþ@���������rÿJ������þ	�Rý�����þJ��ý��-�+��ÁN��ýNþ ¹¸ Ê ��ý�þ1ÿ��������æÿ6�32*����
���
����7ÿ�� ü � ý µ /���ý�À{� ü �~þ@�~ý�ÿ#ý�� ü ��þ6�,��þ6 ü ���~ÿ�ý>��ý1�.����� « 
���ý���Ný�ý��æÿ���ý1�Rý�þ
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��rý����.ÿ�� ü ���~ý��t2 ü �	����ý���ý���ý��;´�
�����1ÿw¸XÿPÌL��ý�þ�À}�.� Â ��
�ÁN��ý����ý-��ý Â ���+��5Ä��Rþ1þ�ý��;ý���ÿ�ýNþLÿf���_��þ1ÁN��ý� ü ��·���
Ný>� ü ���J�rýNþ6���Z¿�ý/�+�;´u��
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Nþ	���rÿ��7ÿ#þ`�~ýNþ`��ý��;´u��
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�����1ÿw¸XÿPÌL��ý+À{��� ü ��þ`ÁN��ý>��� © ¶£���1ý ¯ ¹ Y/[ � ü �æÿ���ý>ÁN��ý>�Rý�þJ���_¿�ý/���L´ Â ������5Ä��Rþlþ ü �æÿ��� ü 5Ä�ý�þe�n2*����
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� ü ��� ü þ�ý��>�32*����
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Eÿ5��·��_���@�Rý�þ���_¿�ý/���L´��+�����rþ�þ	��·��rýNþ���ý�þ ü þ	����_�.�7ÿ�� ü �~þeþ ü �æÿk��ýNþ]��ýNþ	����ý�þi�	
/���_�Rþ�
�ýNþ Ã �t2c���_��ýo��ý|5Ä,���Rþ1ýNþ}¿;�_·����+��ÿ�ýNþ ¹¦ ��¿L�_·����7ÿ�� ü �!�+�������_ÁN��
Ný Ã �.�s5Ä,�+�Rþ�ýïý�þ1ÿ\¶£
���
������rý���ý��æÿ1� ü � ü ¸ Â ��
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���¶£�rÿ���� « 
��1ý����;ý���ÿ Ã ��ýNþ�����
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����7ÿ�� ü ��þ1��ý Â ��
�ÁL�~ý����ýNþ��^2 ü þ�����_�.�7ÿ�� ü ����� « 
���ý���ÿ�ýNþ ýEÿf�~ýsÁN�,���æÿ�� © ý��eNý�þ���
����ÿ�� ü ��þ ¹]# ���Rþ�ý��_�RýNþ��ý�� ü ����ý��æÿ\��������!��
Nþ	���rÿ��7ÿ1� ü ���g���!��������]�n2c����
���
����7ÿ�� ü ��þ>�^2*���������tÿ����~ýNþ|ýEÿ1��ý Â ��
�ÁL�~ý����ýNþ�^2 ü þ���������7ÿ�� ü �-���_¿�ý���þ1ýNþ ¹Æf2c�+����Ë�þ"�RýNþi��ý������	ÁL�~ýNþ"��Õ¸P��ý�þ�þ	��þ�À£�_�;� ü ��þ0þ�ý���·��rý`�����~þ"������� ü ���	��
`��ýa ü ���,���1ý��]�rýNþ]� ü ����
Ný�þ��
���������Rý�þ Ã ��� Â ��
�ÁL�~ý����ý���ý Â ������5Ä��rþ�þ1ý���ý��æÿ#þ1�� ü �Rþ1þ����æÿ�þ>��ýNþ>���Z¿�ý����;´��n2c����
���
����7ÿ�� ü �����_�~ÿ�Ö�ÿÁN�^2c�+�;´���
Nþ	���rÿ��7ÿ#þe��ý��32*���,���ZÌAþ1ý;ý���ÿ��Rý��1þ\�n2 ü �ÿ��'¿�ý�Àk� ü ���\�������Eÿ�
����Rþ1ý��e�Rý� ü � Â ü �1ÿ Ã · ü �����^24����,�/¿L����ý ¹
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�¶£���.�+���rÿ�
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�¶£�7ÿ�� Â þ�þ�����
��	�Rý�����þ�ý���¿+���rý����e��·�þ ü ���~ý Ã @�
�/�+�1ÿ	¸uÿPÌL��ý�þ���� ü ��þ1ÁN��ý��324
�/�+�1ÿ	¸ÿPÌL��ý<��ý����7ÿ�� Â ��ý<�32�ýNþLÿ������7ÿ�ý����9ý������_����ÁN��ý�ýNþLÿ`���_��þ Â �+��·��rý@� ü ���|�Rý�þa���Z¿�ý����;´�Ný���ÿ������L´sý���ÿ���ý<¸�@�ýEÿ@�
�/�+�1ÿ	¸uÿPÌL��ý�þ ¹



 ü ���Lÿ5���æÿ�Àn�,���~þg�324
�ÿ��7ÿ>��Eÿ���ý��i���Àÿ����/¿+�����tÀ ü ����ý�� ü �rÿ<�,��þg ü ��þ��_��
��1ý��g�ýNþ1������� ü ´;�����7ÿ�� ü ��þ��ýNþ,þ1ÿ��7ÿ��rþ1ÿ���ÁN��ýNþ|��ý�þ�ýNþLÿ��_�-�7ÿ�ý����1þo ü ���;ý6��ý�þ|¿+���rý����1þ ,,��·��Rý�þo�-���rþ0þ�ý����Rý��;ý���ÿ Ã ÿ��rÿ���ý6��������/�.ÿ�� Âý�ÿ@� ü ���@�/¿ ü �_�J��� ü �	����ý1�^24����
Ný�ÿ��	ËNþ<������� ü ´;�_�-�7ÿ�� Â ��ý�þ0�&ý�� Â ü ���������ýNþ6��ýNþ�ýNþLÿ��_�-�7ÿ�ý����1þJ�Rý�þ@����þ�,���J������� ü �1ÿ@���L´����~ÿ���ýNþ ¹
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×jØVÙJÚ � ¹*Ð � Û ; ü ���,�������Rþ ü ����ý�þ@
�/���Lÿ	¸uÿPÌ;�&ýNþ@��ý��.�7ÿ�� Â þJ�+����� ü 5Ä�
�þ
Ó ��þ�ý������tÿ"���æÿ�
���ý�þ�þ��+��ÿo�n2¬FEÿ���ý Ã �DF���ýa��ýJ���������Rý��]���_��þ]���	
���rþ�
��;ý���ÿo�rýNþ] ü ��þLÿ5���æÿ#ý�þ|��þ�þ ü ���
Ný�þ���;´ ü ������ýNþi��ýJ ü �S¿�ý���¶�ý����ýnÿ�Ä�
 ü ����ÁN��ý�þo�-,,���~ýJ� ü �;¿ ü �_�i��
�ý��_�Rý���ý��æÿi5Ä ü �Rþ	���k����ýNþLÿ������7ÿ�ý����k�����;¸ÿ�Ö�ÿ1ÁN�^24�������~ÿ��1ýïý�� Â ü ���ÿ�� ü �!��ý�þ\������+�ÿ�
����rþ1ÿ��_ÁN��ýNþ1�^24����
�5Ä,���æÿ��_��� ü ��� ü ����
;ýEÿ\�~ý�����¶S�����;ý��ý1���_¿�ý/���L´uÁN��ý1�32 ü �
þ ü ��Ä��+hRÿ�ý>
�ÿ������Rý�� ¹

ÜuÝVU W é`ê}Þ�ß�âußYXµßMZeà�æ
5 24
�ÿ�����ý\�^2*���Àýµ´Aý������rý\ ü ����1ý�ÿ0 ü ���;ý1�rý\ ü ��� ü �Lÿ#ý���ý��æÿ@�^24�����,�/¿L���1ý\�������_��ý\�&ý��	�;ýEÿ0�~ýþ���¶�¶£
��1ý��a����ý0��
��-�+��5Ä�ý@¿;�rþ����æÿ Ã ��ý���ý��j����ýg�������_Ì�þ�ý�þ1ÿ��7ÿ��rþ1ÿ��_ÁN��ý<�~ý0�.�1��
�� ü ��þ�ý<�^2*���sþ	Ì�þ1ÿ�Ë���ý��ÌL�,������ÁN��ý�þLÿ ü 5Ä,��þ1ÿ���ÁN��ýe� ü �u���_��
/�+����ý|þ1ÿ5�.ÿ�� ü ���,���_��ý ¹z ü ��þný��N¿L�rþ���¶�ý ü ��þ@����výNþ1þ�ý��æÿ��Rý��_�Rý��;ý���ÿ@�rý>��� ü ·���Ë���ý>��ý1�32�ýNþLÿ��_�-�7ÿ�� ü �-��ý1�.����ý���þ��tÿ�
e��ý1��� ü ¸·,��·��_���tÿ�
aÔ ü ���æÿ�ý\�^24����ý� ü ��� ü þ����æÿ#ý\��ý��.����
�� ü �~þ�ý ýEÿ>��ý þ��-��
��	�_¿�
Ný ü ������� ü ��·���ý�� ü Ì�ý����~ýÂ ������5Ä��Rþ1þ�ý���ý��æÿ�þ@�~ý\���Z¿�ý����;´u�^24����ý1 ü ��� ü þ����æÿ#ý1��ý1�.���	
�� ü ��þ�ý ¹5 �<��
�������5Ä~ýaÁN��ý`� ü ��þ]��� ü � ü þ ü ��þk��Õ¸P��ý�þ�þ ü ��þCý�ÿ Ã ÿ����/¿�ý��1þ]�.�ó,,¶£���1ý � ¹*Ð ><� ü �rÿ%F�ÿ���ýa ü ��þ	����
�¸��
�ý Ã ÿ��tÿ��1ý"�������_/�7ÿ�� Â$¹�Ê ���Rý"�1ý����1ý����\�Rý�þ�¶£��������ýNþ}
�ÿ�����ý�þm��ýj�t2c�+�,���_Ì�þ1ý0þ1ÿ5�.ÿ��RþLÿ��_ÁL�~ý"�^2*���f
�5Ä����æÿ����_� ü �ý�ÿ6� ü ����ý1ÁN��ý��_ÁL�~ýNþ6
��_
���ý��æÿ#þJ�&ý��	�;ýEÿ�ÿ5�+��ÿ6�~ý Â �+����_�rÿ�ý��|Ný��Lÿ5���_��þJ5Ä ü �Õ´���
�Ný�þ�þ��+����ý�þ0�+�� ü ���1þ@�~ý�324
�ÿ�����ý ¹
[�\�] Sl_y�PQYX�WDQYX®�%S���M�QY��_ ü ���@
�ÿ������rý��@�RýNþ�þ1ÿ��7ÿ��rþ1ÿ���ÁN��ýNþ6�^24���ÀþwÌ�þ1ÿ�Ë��;ý\��ÌL�,������ÁN��ý\����
��7ÿ ü ����ý+À ü �l���Rþ	� ü þ�ý\������
��,���Lÿþ ü �tÿJ�^24���u� ü ��Ë��Rýg��ý�þwÌ�þ1ÿ�Ë��;ý1��ÌL�,�+���_ÁL�~ý�þ ü ��þJ��� Â ü ����ýg�^24����ý ü ��������þ	�Rý�����þJ
�ÁN�,�.ÿ�� ü ��þJ���70=
µ¸��ý���ÿ��Rý����Rý�þ�À�þ ü �rÿ`�n2*����ý���þ�ý���·��rýg��ýg��ýNþ	����ý�þJ��ýg�.�\��
�� ü ��þ1ýg����þwÌAþLÿ�Ë��;ý ¹{d �n�t2 ü �-��ýg���Rþ�� ü þ1ýgÁN��ý



Nombre moyen de 

franchissements

on dispose

marginales
choix des lois

Simulations

jointe
modèle de loi

(1) Ce dont 

(2)

(3)

(4)

(5)

empiriqueparamétrique

dynamique
Modèle de système

Mesures

Méthodes 
classiques

(6) Ce qu’on obtient

Rice
formule de

×jØVÙJÚ � ¹*Ð > Û Æ0
��-�+��5Ä�ýl� ü �����t2*
Eÿ����~ýl�^24���àþwÌ�þ1ÿ�Ë��;ýl��ÌL�,������ÁN��ý�� ü � ������
/���_��ý�À]����
��7ÿ ü �_��ý�ýEÿþ1ÿ��7ÿ�� ü ���,���_��ý



��ýNþ<��
�þ����tÿ5�7ÿ�þ<��ý\�;ý�þ����1ýNþ�À ü �l�^2*� Ã ����� ü �����,��þ<�^2*���~ÿ��1ýf�+�rÿ#ý����,�.ÿ��_¿�ý1ÁL�~ý���ýe�;ý���ý��@����ý\
�ÿ�����ýþ1ÿ��7ÿ��rþ1ÿ��_ÁN��ýnþ����jNýNþj� ü ����
NýNþ ¹�Ê �s�1ý�¿+����5Ä~ý�À�þ�� ü �-� ü þ1þ�Ë��~ýg���-� ü ��Ë��rýJ��ý|þwÌAþLÿ�Ë��;ý<��ÌL�,������ÁN��ý�Àü ���&ý��Aÿ05Ä ü �Rþ��_�ný��æÿ��1ýf�~ÿ������rþ�ý��J�324����ýe��ýNþ<��
Eÿ�Ä ü ��ýNþJÑ$��.��þ1þ���ÁN��ý�þwÒ1����
Nþ1ý��æÿ�
�ýNþ1���l5Ä,�����tÿ��1ýe@ ü �þ��_�����Rý��`����ý�þ	
����rý�ÿ#ý���� ü ��ý����Rý<��ý1�.����
�� ü ��þ�ý1���4þ	Ì�þ1ÿ�Ë���ý ¹
['^_] Seý�QYS[��S�OD_6X�W/O�_y�wS�T��%Z#U8W�S#QYX'_EWHTV\EW�ý�Q¹��_a`��EZ#U^�w�wS��z��_cbd � ü ��� ü �rÿa5Ä ü �Rþ	���]ý��æÿ���ý>�~ýNþlþ��_�������7ÿ�� ü ��þ,ý�ÿJ�rýNþ`��
�ÿ�Ä ü �~ýNþ|ÑP��.�7þ�þ��_ÁN��ýNþ$Ò5À����f���1ý�����Ë��1ýg
�ÿ����&ý ü �~þ��RþLÿ#ý Ã þ�ý���ý��-�+����ý���þ�2*�_�CýNþLÿe� ü þ1þ��_·��Rý��n2c���������_ÁL�~ý��g�t2*���~ý���ýNþ1��
�ÿ�Ä ü ��ý�þ1���!5Ä,�����tÿ���ýD@sýEÿý�������ý����rý��>���rý����.����
�ÿ�Ä ü ��ý���ý ; ���0ý�ÿ 5 ��� � Ï @ ¹ @ ¹ Y/� ü ��Ný����rý���ý # �� � �_��������� ý�ÿ 5 ����¶£�rý�Ì� Ï @ ¹cÐ�¹ @ � ¹J5 �f��
�ÿ�Ä ü ��ý ; ���3ýEÿ 5 �_�sýNþLÿný���ý303ýEÿ6�,���1ÿ���������_Ë���ý��;ý��æÿa�_��ÿ�
��1ýNþ�þ����æÿ#ý1/�+�]ý��_�Rý0���������Rý� ü ���6Ný��Lÿ5���_��þ ü þ���������7ÿ#ý�����þJ������ý���þ	�rÿ�
\��ýe��� ü ·,��·��_���tÿ�
|Ô ü �_�æÿ#ý�ýµ´���Eÿ#ýf������
����.���ý���ý��æÿ�ý�ÿ<��ý�þ����
��	�_¿�
Ný ¹|Ê ÿ��.����
�ÿ�Ä ü ��ý��~ý # �+ � �_���_�.��� ý�ÿ 5 ����¶��Rý�Ì�������� ü 5Ä~ýl���!�~ý���þ	�rÿ�
u��ý���� ü ·,��·��_���tÿ�
Ô ü ���æÿ�ý-�,���f����ýs�&ý��Lÿ����	·,�7ÿ�� ü ��������� ü �����rÿf��ýNþ��~ý���þ	�rÿ�
�þ���ý���� ü ·,��·��_���tÿ�
��-�+��¶£�_�,���Rý�þ�À ü � ü ���¿L�����_��þ1Ä,���~ÿeÁN��ý���ý�ÿ#ý��Rþ1� ü ��Ë��RýNþ>�~ý�� ü �i�&ý��	�;ýEÿ�ÿ#ý��æÿf�^2 ü ·~ÿ�ý����_�>��ý�· ü ����ýNþ�ýNþLÿ������7ÿ�� ü ��þ0���� ü ��·���ý>� ü Ì�ý�����ý Â ������5Ä��Rþ1þ�ý���ý��æÿ�þ<��ý1���Z¿�ý����;´ ¹� ,,����ý|þ��/¿ ü �_�]þ��=�32 ü �s�&ý��~ÿ`�~ÿ��_���Rþ1ý��|�324����ý<��ýNþJ��
�ÿ�Ä ü �~ýNþ|ÑP��.�7þ�þ��_ÁN��ýNþ$Ò5À ü ����ý��~ÿlþ1ýg��ý�� ü �Lÿ#ý�����ïÿ5��·��rý/������ý<�.��þ�ý��ÿ�� ü �c@ ¹ � ÁN���=� ü ����ý@�Rý�þj���	��������,�+�RýNþ"������+�ÿ�
����rþ1ÿ��_ÁN��ýNþ|��ýNþj��
Eÿ�Ä ü ��ý�þpýEÿa��ý�þþ	Ì�þ1ÿ�Ë���ýNþ@� ü ���J�Rý�þ�ÁN��ý��rþný����rýNþlþ ü �æÿ�þ	��þ��ý��~ÿ���·��rýNþ@��ý�þ�2*�������_��ÁN��ý�� ¹d ���32 ü �� ü ��þ1ÿ��7ÿ#ý6ÁN�^2 ü ����ý6��ý��~ÿo�,��þo�+�������_ÁN��ý��]�t2*����ýJ��ý6Ný�þ|��
�ÿ�Ä ü ��ýNþ�À ü �ïþ��_�����Rýj����ýnþ�
����rýÿ#ý���� ü ��ý����rý>��ý\�����	
�� ü ��þ1ýf���ÀþwÌ�þ1ÿ�Ë��;ý\�,���@����ý\��
Eÿ�Ä ü ��ýe�L����
�����ÁN��ýe��� ÿPÌL�&ý õ ����¶�ý�¸��>�~ÿ1ÿ5� ¹. � þ�ý ÿ�� ü ��¿�ý���� ü �1þg�,���~þ>����ý�þ��tÿ��,�.ÿ�� ü �Àþ��_���_�.���_��ý1�������þ ü � �32 ü �����rþ�� ü þ�ý��n2*���Éý���þ�ý���·��Rý��~ý�;ý�þ����1ýNþ�À0ý�ÿ ü ����
������rþ�ýs���~ý�
Eÿ����~ý4þLÿ5�7ÿ��RþLÿ���ÁN��ý�þ	�����Rý�þ�� ü ����
�ýNþ ¹ Æg����þ��Rý�þ�/��þïý��N¿L�rþ���¶£
�þ��_��� ������� ü ´;�����7ÿ�� ü ����ýe�.����ý��~þ��rÿ�
f��ýe��� ü ·,��·��_���tÿ�
|Ô ü �_�æÿ#ýe������� ü �ýNþ1þ���þ�ý�ÿg�~ý�þ�����
����_¿�
Ný+À ü ��ýNþLÿ��Z¸�-�.ÿ�� ü ������� ü ��·��1ý�� ü Ì�ý�����ý Â ������5Ä��Rþ1þ�ý���ý��æÿ�þ\��ý����Z¿�ý/�+�;´ � Àm�324
�ÿ�����ýïþ1ÿ��7ÿ��rþ1ÿ��_ÁN��ý� ü ��þ	�RþLÿ#ý Ã ü �~þ1ÿ��	�����1ý>���4ýNþ1ÿ������7ÿ#ý����J�,��������
�ÿ��	��ÁN��ý ü �
ý������_���_ÁL�~ý>��ý1�.��ÁN�,���æÿ��tÿ�
 Ã ������� ü 5Ä~ý�� ¹
['d_] Seý�QYS[��S�OD_6X�W/O�_y�PX�_6�4W�S�TVU8W/_6��OH_6TVM%S�O�S��z��_ÐQY�	MPUJO�U^TV\EW/O�S��z�P_d �i�t2 ü �����Rþ	� ü þ1ý��^24����ý�þ	
����rý�ÿ#ý���� ü �1ý����rý�À��;ý�þ����	
Ný ü � þ����f����
�ý�À���ý��.�-�	
�� ü ��þ1ý���� þ	Ì�þ1ÿ�Ë���ý��ÌL�,������ÁN��ý+À ü � � ü �tÿ�5Ä ü �rþ����-��ý ÿ����/¿+���_���Rý��-�/¿�ý����� ýNþ1ÿ������7ÿ#ý������,��������
�ÿ��	��ÁN��ý ü �9�/¿�ý�����ýNþLÿ������7ÿ�ý����]ý����������_ÁN��ý ¹. ��ý��æÿ#ý���������3À'�,����Ñ^ý�þ1ÿ��_�-�.ÿ#ý����}����������
�ÿ����_ÁL�~ýµÒ5ÀE����ýNþ1ÿ������7ÿ#ý����}ÁL����������� ü 5Ä�ý`���@��ý���þ��tÿ�
`�~ý��� ü ·,��·��_���rÿ�
nÔ ü ���æÿ#ý|������� ü �ýNþ1þ���þ0ýEÿ"��ý]þ��0��
��	�_¿�
NýJ�,���k����ý`�&ý��Lÿ����	·,�7ÿ�� ü ��������� ü �����tÿ]��ýa��ý���þ	�rÿ�
��ý1��� ü ·,��·��_���rÿ�
0������¶����,���rýNþpýµ´����ÿ�ýNþ ü ������ýe������� ü 5Ä�
NýNþ@�,���J�~ýNþ@� ü ��Ë��rýNþ`����������
�ÿ����_ÁL�~ýNþ ¹d �,�32 ü ��ýNþ1ÿ�����ýJ����ý Â ü ��Eÿ�� ü �� ü ����ýJ�.�>��ý���þ��tÿ�
@��ý6��� ü ·,��·��_���rÿ�
}Ô ü �_��ÿ�ý ü ���rýJ� ü ��·���ý@� ü Ì�ý����ý Â ������5Ä��rþ�þ�ý��;ý��æÿ#þ>��ý����_¿�ý����;´=À^�rýf5Ä ü �Õ´l��ý��32�ýNþLÿ������7ÿ�ý����6¿+�-��
��&ý�������ý���ý�þ>/�������ÿ�
��	�Rþ1ÿ���ÁN��ý�þ��ýu�324
�5Ä,�+��ÿ����_� ü � � � ü ��¶£��ý�����À"�,��þ���ý�ÿ�ý�����þ���ýl���Rþ����
Eÿ��Rþ��7ÿ�� ü � � ýEÿ���ýu�.��¶S�����;ý-��ýu���_¿�ý/���;´Ã ����ÁN��ý��_�Rý ü ��þ�24���æÿ�
���ýNþ1þ�ý ¹g5 2Vý�´Aý������Rý���ýNþ Â ������5Ä��Rþ1þ�ý���ý��æÿ�þf��ý����_¿�ý/���L´��~ý-�32*����
��_
����7ÿ�� ü �!����,�/¿L����ý6���������~ý]ÿ����+�rÿ�
J��Z¸C��ýNþ1þ���þ|� ü ��ÿ���ý6ÁN��ý@� ü ���"��ýNþ|
�5Ä,�+��ÿ����_� ü ��þ" ü ���1ýNþ	� ü ���,���æÿ Ã r ���_�N�~ÿ#ý�þ��ý��,�/¿;�_¶S�7ÿ�� ü � � @ � [£[ � ü ���æÿ#þe
�5Ä,�+��ÿ����_� ü ����
Nþ Ã >uÄ�ý��Lÿ�( � Àm���0ý�þ1ÿ�þ ü ��Ä��+hRÿ���·��Rý��^2*����������ÁN��ý��1�32�ýNþw¸ÿ��_�-�7ÿ�ý�����ý������_����ÁN��ýe� ü ���0�~ýNþ>���Z¿�ý/�+�;´�� ü ���������rþ�
�þ< ü �������Rþ�ý��æÿ���ýf¸)@ïý�ÿ�@LÀ�ýEÿ>��� ýNþLÿ��_�-�7ÿ�ý�����,��������
Eÿ��	��ÁN��ý0� ü ���j�Rý�þ`���_¿�ý/���L´����_��þ`
��rý�¿�
Nþ ¹,# ���RþaNý�ÿ]ýµ´Aý������Rý0 ü ��þLÿ��tÿ���ýg�������þ`�,�+�1ÿ��_����_�Rý�� ¹Æ|ý Â ��Í ü � ���_��þ�¶£
���
������Rý+Àa� ü ���\Ô	��þLÿ��7,�ý����Rý�5Ä ü �Z´Î��ý��32�ýNþLÿ������7ÿ�ý�����À ü � �&ý��~ÿ
ý�þ�þ��/Ì�ý����~ý����
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��	�_¿�
Ný�À.þ����1ÿ ü �~ÿCþ	���32 ü ��þ�24���æÿ�
���ýNþ1þ�ýJ�+�;´\���_¿�ý/���;´f
��rý�¿�
Nþ]�ý���;�^2*���~ÿ5�+��ÿi�����~þkÁN��ý`�t2 ü ��þ�2*������� ü 5Ä�ý��ýu�324������
��&ý����,�+��Nýu��ý�þ��~ý��;´���� ü �ýNþ1þ���þ ¹�; ýEÿ�ÿ#ý���ý��-�+��ÁN��ý�����Ë���ý������,����ý�´~ý������Rý Ã 
�/���Lÿ#ý���,����þJ�~ýe� ü ��·��1ý��;´s/��þ6� ü �u�_����
������1ýNþa�rýg� ü ��Ë��Rýg�~ý��1������¸ ; Ä,���	���Rý�� � @ ¹*Ð > � ÁN���eý�þ1ÿ6��
µ¿�ý�� ü ����
Ã �,���1ÿ����`�n2*������� ü �����rÿ6��ý1� ü �n¶S���~þ�þ��rý����~ýNþ �  ÂjÏ � ¹ � ¹ @ � ¹. ����� ü � ü þ�ý��^2c�+�������_ÁN��ý�����ý�þ-� ü ��Ë��Rý�þïÿ�ý��rþ�ÁN��ý��Rýu� ü ��Ë��Rýu��ýl "�.��5%7ý�ÿ1ÿ �  ÂfÏ � ¹ > ¹ Y�� ü ��Rý�� ü ��Ë��Rý���ý���� ü Ô1ý��ÿ�� ü � �  Â>ÏfÐ�¹ � À Ï � ¹ > ¹ Y�� ¹%; ý�þf��ý��;´�� ü ��Ë��rýNþ1��ý��1ÿ�����·&ý��æÿ��rý���� ü �����rÿe��ý�þ��ý��~þ��rÿ�
Nþ6��ý1��� ü ·,��·��_���tÿ�
0�����	¶£���,�+�RýNþ ¹5 ý�����ý����Rý��������;ýEÿ������,��������ËEÿ��1ýeÔ ü ���æÿ�������ÁN��ý�ÁN��ýu�32 ü ���&ý��Aÿ��,����ýµ´Aý������rý��EÔ	��þLÿ#ý���ý����
������Rþ����æÿ}���\ ü I~ÿk���;´>� ü �_�����1ýNþ�/�+����
�þzý��æÿ��1ýj�rýNþ Â ü ��Eÿ�� ü ��þm��ýo��
��,���1ÿ��rÿ�� ü ��þNÔ ü ���æÿ#ý�þzý��������	��ÁN��ýNþý�ÿ��,��������
�ÿ��	��ÁN��ý�þ ¹¾5 ý Â ���rÿ��n2c�EÔ	�~þ1ÿ#ý����rýu�,�����+��ËEÿ���ý�þ	�����.� Â ü ��Eÿ�� ü ����ýl�	
��,�+�1ÿ��tÿ�� ü � � ýEÿ�� ü �þ����1�rýNþ>� ü �;ý��æÿ#þ> ü ����ý��,���~þe�rý�� ü ��Ë��Rý���ý���� ü Ô1ý�Eÿ�� ü � � �&ý�����ý�ÿ1�n2*�_��ÿ�� ü �����_��ý����!� ü ���~þ1���� ü �;ý���ÿ|��ý@�324���~ý��æÿ��1,,/�7ÿ�� ü ����ý�þa�,�+������Ë�ÿ���ýNþ|� ü ��� Â �'¿ ü ���rþ�ý��,ÿ�ý����rý ü ��ÿ�ý��_�Rý6¶S�����;ý6��ý@���Z¿�ý/�+�;´ ¹. ��� ü ���	�����tÿpý��S¿;�rþ���¶�ý��|�^2Vý�þ1ÿ�����ý��|�RýNþo�,�+������Ë�ÿ���ýNþqp1���-� ü ��Ë��RýJ�~ýg "�.��5%7ý�ÿ1ÿa�,�+�j���~ý<��
�ÿ�Ä ü �~ý�����-��´;�_����� ��ý�¿L�����Rþ1þ�ý��f·��.����Ný� ü ����ý��Rý Â ���tÿ � ÿ�Ä,�+�,��þ�þ ü ���_�Rþ�< Y B1� ü ���u��ýNþu ü �����Rý�þl�~ý¿+��������·��Rý�þJ���_
/�7ÿ ü ���1ýNþ�r  ö ¿ Îjs ü �

p �ìHí�ît uwv ÿ Ý O O O Ý vcx ö$y-� Î XZXZX Î y å{z p ü



d �^�rýNþ`¿+��������·��rýNþJ���_
/�7ÿ ü ���1ýNþ�r «  ö ¿ « Îjs « ü þ ü ��ÿ@�_����
��&ý����,���æÿ#ý�þ�À{�32�ýµ´;���1ýNþ�þ	� ü �4þ�ý�þ	���������1,bý|ýEÿ ü ��
p  ìHí�ît

å|
« Ü � u}vc~ ö$y «6z p üü � ü �f� ü ÿ#ý u}vc~ �.�<�~ý���þ	�rÿ�
a�-���	¶£�������Rý"��ýTr « ¹£# �+�Rþi� ü ��þÿ����/¿+�����_� ü ��þ��_��;�/¿�ý�a������� ü Ný�þ�þ	��þ0ý�ÿ ü ���ý��&ý��~ÿg�,��þ Â ��Eÿ ü �	�Rþ1ý��0���-��� ü ·,��·��_���tÿ�
1 ü �	��ý�þ�� ü ���,���æÿ Ã uwv ÿ Ý O O O Ý vcx ö$y-� Î XZXZX Î y å{z p ü ý�ÿ>������
�ÿ�Ä ü �~ý�����-��´;�_����� ��ý>¿;�����Rþ1þ�ý���·��.�+��Ný>��ý�þ�2c���������_ÁL�~ýe����þ Â ����_�Rý���ý��æÿ ¹5 ý<� ü ��Ë��Rý6��ý0��� ü Ô1ý��ÿ�� ü �-�&ý��Lÿ����	·�ý<�Rý@��� ü �����tÿa�~ýNþa�~ý���þ	�rÿ�
�þ`������¶£�_�,���rýNþ"�,���|���s� ü �ZÌ;��Ö£�;ý·��_¿+���	��
 ¹�. ���&ý��~ÿ05Ä ü �Rþ	���6�Rý1��ý�¶£��
\��ýeNýf� ü �ZÌ;��Ö£�;ý�ýEÿg���_��þ��m�rýe� ü ��·��1ý\��ý\�,��������ËEÿ��1ýNþ]Ô ü ���æÿ#þ�  ü ý32���Rý���ÿ�þf����� ü �ZÌL��Ö£��ý � ÁN��ý-�t2 ü ��¿�ý��~ÿ Â ���_��ý����æÿ#ý��	¿�ý����_� ¹P5 ýNþf����������Ë�ÿ���ý�þ�þ ü ��ÿ��EÔ	��þLÿ�
Nþ Ã�32*�����~ýj��ý�þ"� ü �;ý���ÿ�þCþ��_�����RýNþ<ý�ÿ"�� ü �rþ�
�þ0ý�ÿ"�ý�ÿ|�EÔ	��þLÿ#ý��;ý���ÿ Â �+�rÿ]�_�æÿ#ý��w¿�ý������]�rýNþ]� ü ��ý��æÿ#þi�^2 ü �����1ýn è þ��^�rýg��ý�¶���
g���u� ü �_ÌL��Ö��;ý<��ý>��ý��1ÿ�����·,�.ÿ�� ü �sýNþLÿ è ¹ � ���~þ��3ÀL���&ýNþLÿ6��������ý��æÿ@��ýg5Ä ü �Rþ��_�`Ný>�~ý�¶£�	
ý�� Â ü ���ÿ�� ü �s��ý>����ÿ������_�Rý@��ýNþJ
�5Ä,���æÿ��_��� ü ��þa� ü ���jÁL�~ý>�RýNþ�ýNþ1ÿ������7ÿ�� ü ��þ,ý��������	��ÁN��ý�þ`��ýNþJ� ü ��ý��æÿ#þÁN���i�_��ÿ�ý��w¿;�rý����~ý��æÿ>�,���~þ0�32*�EÔ	��þLÿ#ý��;ý���ÿg��ýNþg����������Ë�ÿ���ý�þoÔ ü �_��ÿ�þ|þ ü �Rý���ÿ=,{��·��rýNþ ¹ Æf2*���~ÿ���ýf�����1ÿ�À3þ��ü �!¿�ý��Aÿf ü ��þ1ÿ������_��ý�����ÑP¿L�����ÕÒ�� ü ��Ë��rý<Ô ü ���æÿ/Àn��� Â ���~ÿ Â �+����ý��_�æÿ#ý��w¿�ý������e����� ü �ZÌL��Ö£��ý���ý��~ý�¶£�	
þ�����
��	�Rý���� ü �1
�¶S��� Ã ÿ�� ü �rþ � Y'[ �,��������Ë�ÿ��1ýNþ�Ô ü �_��ÿ�þ�� ü �æÿ}Ný��1ÿ5�+����þeþ ü �æÿi�N���rþ � À[þ	��� ü � ü ��þ1ý|�1ý�ÿ�� ü ��¿�ý�,����þf�Rý�/�����1ý ü � �rý-��� ü �ýNþ1þ���þ�ý�þ1ÿ�þLÿ5�7ÿ��Rþ1ÿ���ÁN��ý��;ý���ÿf������
��&ý����,�+��ÿ���ýsþ�����
����Z¿£
�ýs/���\�Rý;þ�ý����� ü �;ý���ÿo�� ü �rþ�
@ÁN���{���æÿ#ý��	¿L�Rý���ÿpýNþLÿ`�+� ü �1þ|�~ý<��� Â ü ����ý<bÁÀÂ¿ �¿yÃ!ý�ÿj���bý�þ1ÿj�L���=�^2*�����	ËNþ|�.�>��� ü �����_
�ÿ�
� @ ¹*Ð£Ð � ¹Ó ���^2Vý�þ1ÿ@�,��þ Â ������rýg��ý15Ä ü �rþ����lý��æÿ���ý1�rý>� ü ��Ë��rý>��ýe "�.��5%7ý�ÿ�ÿ�ýEÿ<�rý>� ü ��Ë��Rýg��ý1�&ý��Lÿ����	·,�7ÿ�� ü � ¹5 ýa� ü ��Ë��Rýo��ýa o����5%�ýEÿ�ÿ Ã �32*�/¿��+��ÿ���¶�ý|��ýa�&ý��	�;ýEÿ�ÿ���ýa�n2*�_��ÿ�� ü �����_��ý|����� ü ����þ}� ü ��þ}��ýa�t2c�EÔ	�~þ1ÿ#ý��;ý��æÿ��ýNþ<�,��������ËEÿ��1ýNþ@�-���	¶£�������;´ ü ��Ô ü �_��ÿ�þný�ÿ>�+����þ	����ýf��ý�ÿ1ÿ���ý�ý���¿+���Rý�����ÿ�ý��_�Rý ü �4ÿ#ý��_�Rý1¶S������ýe�~ý���_¿�ý/���L´ ¹85 ýg� ü ��Ë��Rý@��ýg��� ü Ô1ý�Eÿ�� ü � ü 0=��ýg�,�/¿+���æÿ5�+¶�ýg��ý�þ ü �����rýNþ1þ�ý>��ýg�����1ÿ�þ ü ��� ü ��·���ý0��ýg�,��¸������Ë�ÿ���ý�þ�ÀS�Rý�þo/���_����rþ|�_��
�þ Ã þ ü �s�EÔ	��þLÿ#ý��;ý���ÿpþ ü ��ÿj���_��þo�������_��ýNþ,ý�ÿj���~ýNþ1ÿj���_��þ Â �+����rýJ��ý@� ü �æÿ���ý��ü �u�^24�~ÿ��_���Rþ1ý��`�~ýNþ6��
�þ����tÿ5�7ÿ�þnÿ�Ä�
 ü ����ÁN��ý�þ6� ü ���@�ý�ÿ�ýNþLÿ��_�-�7ÿ�ý���� ¹_¹Z¹

d � ü ����5Ä ü �rþ��tÀ����u��
��,���1ÿ�À��^2*�������_��ÁN��ý��`����ý1��ý�þJ��
Eÿ�Ä ü ��ýNþjÑP�����þ�þ	��ÁN��ýNþ$Ò>���u5Ä,�+���rÿ���ý�@;À ü �ü ·~ÿ��Rý��æÿ6���_��ý��ÿ#ý��;ý��æÿ<����� ü ��Ë��rý>�,�����+��
Eÿ����_ÁN��ýg��ý1� ü �LÔ ü ���æÿ�ý>���l��� ü NýNþ1þ���þ�ý�ÿ@��ý�þ�����
����Z¿£
Ný ¹
['�_]M� QYT��%O�_yTêQ*þY_6X��P_P�uO�U^X%��ýPS[�w�4_*Tê_*XYW���� O�QYS��w��U^XYW����P_�X%S�ÑY_6UJ��R� ���,�+�Rý���ý��æÿ�À ü � ü ·~ÿ��rý��æÿa������ý��ÿ�ý���ý��æÿa�rý<� ü ��·��1ý<� ü Ì�ý��-��ý Â ������5Ä��rþ�þ1ý���ý��æÿ#þ`�� ü �rþ�þ����æÿ#þa�~ý���_¿�ý/���L´� ¹ �����1ý��ÿ�ý���ý��æÿ�þ�� ü �l��5Ä ü �rþ�����ý�ÿ����/¿��+�����rý��j�/¿�ý�e���4ýNþLÿ������7ÿ�ý����lý������_���_ÁL�~ý��� ¹ �������_��ý��ÿ#ý��;ý��æÿ�ý��!�+�������_ÁN�,���æÿ0��� Â ü �	�����Rýe��ý õ ���ý Ã �t2c�+����� ü ´;�����7ÿ�� ü �u�,��������
�ÿ��	��ÁN��ýe��ý����� ü �SÔ ü ���æÿ�ý�þ���� ü � ¹
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Æg����þ}NýEÿ�ÿ#ý,ÿ�Ä�Ë�þ�ý+À+� ü ��þi�/¿ ü ��þi����
Nþ1ý��æÿ�
a����ý|��
Eÿ�Ä ü ��ýo��ýNþLÿ��_��
Ný Ã ý�þ1ÿ��_�;ý��m�Rýo� ü ��·���ý|� ü Ì�ý����ý Â ������5Ä��Rþ�þ1ý���ý��æÿ#þ\�� ü �Rþ1þ����æÿ#þe��ý����_¿�ý/���L´���ýNþ\��ý�¶£�	
Nþ\��ý��_��·&ý��Lÿ�
Nþ � ý�ÿ 8 ü ���~ý��rý����1þ\��
����Z¿£
Ný�þ����ý����_Ë��1ýNþlý�ÿ�þ1ý� ü ����ýNþ � �^24����ý�þ1ÿ�����Eÿ����1ý\
µ¿ ü �_�,���æÿ@�,����þ6����ý��S¿L��� ü ����ý��;ý���ÿ<���_
/�7ÿ ü ���1ý|ÿ#ý���ÁN��ý�.��Ä ü ���rý ¹ 9 �Rý���ÁN��ý��.����
Eÿ�Ä ü ��ýf��
�¿�ý�� ü ���=
�ý������Rþ1þ�ý þ�2c�+�������_ÁN��ý�� Ã ���_¿�ý��1þ�ÿPÌ;�&ýNþ0��ý þ	Ì�þLÿ�Ë���ýNþ�À� ü ÿ���ý1���æÿ�
���FEÿ�þ1ý1� ü �Lÿ#ý1���_��þ6�,���1ÿ���������_Ë���ý��;ý��æÿlþ����6�t2*
Eÿ�����ý1���� ü ��� ü �1ÿ�ý���ý��æÿ@�^24���l���'¿L�_��ý1����¸�����~ý�ý��
ÿ#ý��	�;ý�þ6��ý1 ü � Â ü �1ÿ6��ý�þ<�,�7þ�þ��+¶�ý��1þ ¹
5 �<� ü ��
��_�Rþ��7ÿ�� ü �1� ü ���_����
������1ý|����þ	Ì�þ1ÿ�Ë���ý]ý�ÿ"���<�1ý����	
Nþ�ý��æÿ5�7ÿ�� ü ��þ ü ��þ Â ü �	�;ý|�^24������� ü �ýNþ�þ	��þþ1ÿ��7ÿ�� ü ���,���_��ýo¶S���~þ�þ��rý����~ýa�.�@Ä ü ���rý ü ��ÿi��ý������Rþ}�^2*�'¿ ü ���k����ýa������� ü 5Ä�ýa���70=
��1ý��æÿ#ýj��ýNþ]��
�������5Ä�ý�þ�����1ý���ý��æÿJÄSÌL��� ü ��ÌL�,������ÁN��ý�þ]ý�ÿJ��
�ÿ#ý����������rþ1ÿ�ýNþ�ÀL��ý�þ`��� ü ·���Ë��;ý�þpÿ#ý��RþjÁL�~ý>�.��ÿ�ý��N��ý Ã ���\��ý�� ü ��Rýu ü � Â ü �1ÿ Ã · ü ���¡���¡�,�/¿L���1ý ¹ 5 ýl��� ü �ýNþ1þ���þ��^2c�+�,���_Ì�þ1ýl���  ü ��� ü �1ÿ�ý���ý��æÿ�ÁL�~ý�� ü �~þ-�/¿ ü ��þ��� ü � ü þ	
�þ�ýe��
� ü ��� ü þ1ý�ýNþ�þ1ý��æÿ��rý��_�Rý���ý��æÿný��l��ý��;´���Ä,�7þ�ýNþ��
Y ¹ ` ��� ü ��Ë��Rý1�^2 ü þ	����_�.�7ÿ�ý����6� ü �����_��
/���_��ý1��
�ÿ�
\ ü �~þ1ÿ��	���rÿ ¹+5 ý�þ0�,��������Ë�ÿ��1ýNþ@��ýNþ�ÿ#ý��	�;ý�þ<�_�Z¸��
/�+����ý�þCþ ü ��ÿ Â ü �������rþi�,�+�]�Rý�þ]/���_����rþ]��ýJ���10n�����ÿ�� ü �L¸P���+���.�7ÿ�� ü ��ýEÿ"Ný��;´���ý�þCÿ#ý�����ýNþ"� ü ���_����
������1ýNþ�,���`�~ýNþ6����ý��æÿ��7,�/�7ÿ�� ü ��þ Ã �,���1ÿ����j�^2Vý�þ�þ����Rþný��u·,�7þ�þ��_�
þ����JÄ ü ���Rýg�	
�¶£������Ë���ý ¹�Ê �u�,���1ÿ���������rý���ÀL� ü �~þ�/¿ ü ��þi� ü �æÿ���
aÁN��ýJ�t2*
�/���Lÿ ü ·~þ�ý��w¿£
+À Ã ¶£��������ýa¿L�tÿ#ýNþ1þ�ý+À�ý��æÿ���ýJ�Rý�þi��ýNþ	����ý�þ0ý�ÿ]�rýa���������;�_����
������1ýj�~ý���70=���+�ÿ�� ü �;¸C���������7ÿ�� ü �-�&ý��AÿòFEÿ���ýe���1ýNþ�ÁN��ý�ÿ ü ÿ����Rý��;ý���ÿ<�����L����
�ý����'Ô ü �~ÿ5�+��ÿ0���l� ü ��Ë��rý>���_��
/���_��ý��ýNþ�ÿ#ý�����ýNþg� ü �����_��
/�+����ý�þ<5Ä ü �Rþ	�Rþ@� ü ���0�Rý�����þ�ý��~þg��ÄSÌ�þ���ÁN��ý ¹¹5 ýNþ|ÿ�ý��	�;ý�þg�EÔ ü �Aÿ�
Nþ< ü ���&ý���þ1ý��æÿ�Rý�þ�ÄSÌ;� ü ÿ�Ä�ËNþ1ýNþ Â ü �������_
Ný�þ�� ü �����Rýs���������`�_����
������1ý ý������10n�����ÿ�� ü �L¸P���+���.�7ÿ�� ü �'�i�,������ý��,�+� Â ���tÿ/À��ýEÿ��tÿ#þJ� ü ��¿�ý��;ý��æÿ#þ�ÀbýEÿ� ¹_¹Z¹
@ ¹¹5 2c�+�,���_Ì�þ1ý�þLÿ5�7ÿ��RþLÿ���ÁN��ý����&ý��	���rþ�À3ý�����
���	�_¿+���æÿ1�.�sþ	��� Â �+Ný�����·���ý�þ ü ��þ Â ü ����ý���ý���� ü �ýNþ$¸þ���þs����
��7ÿ ü �_��ý�þ�Ào�^2�ýNþ1ÿ�����ý��s�~ýNþsþLÿ5�7ÿ��Rþ1ÿ���ÁN��ý�þs����� ü �f·���ýl��ý Â ���+��5Ä��Rþ1þ�ý��;ý���ÿ�þ���ý����Z¿�ý����;´��~ý�32*����
��_
����.ÿ�� ü �sý��
ÿ5����¶S��¶�ý>�����,�/¿L���1ý�À,���_�;ý���þ�� ü ���,���æÿJ� ü ���6�rýNþJ��� ü ·���Ë��;ý�þJ� ü þ�
Nþ ¹5 ýu� ü ��·���ýu� ü Ì�ý�����ý Â ���+��5Ä��Rþ1þ�ý��;ý���ÿ�þs��
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é ö87¸Ë	ù6û�÷-»Ü÷6ø3û�ù-Ë�ý!ÿU÷�ùY»Üþc»Ü÷6ø3ûßù0÷-» ü�úßý ú0Ô�Ë3÷�ùÇ µ ªÀÁ+¨�´'¨ ä ] ¦'´ µ ª Ã ¬ ä « Ã ] ® µ ªÙª1«©¾¦¶¯ Ã	µ ©¾¦'¯*Ý+×�ª µ ©)´�× Ã ¬	¯±ª�¨�©¾¦¶¬	© Ä «�F�¦¶¨�¬�| ä «¯°© Ã ´ µ ª Ä ¨�´1´�×�ª µ ©¾¦'´ µ® µ ª ä « äCµ ©¾¦�ª µ�ä Á	¯±´1¯±ñ�¬ µ ª µ ¦E® µ ª ä « äCµ ©¾¦'ª§¦ � ×�«�´�¯±ñ�¬ µ ª�ò



¨	ò�Çç¨ Ã	µ ´�©	¯ ] ´ µ Ä ¨�¦�×��«�´�¯ µàµ ª1¦ Ä «©	ª�¨ Ä ´1× µ Cõ®"÷�È=É�Ê�ËÍÌcÎ�Ê�ËÐÏ�Ñ ÚVÙ�Ñ@Ï�ÌUTVÕ�È[ÌcÏ�V�È=Ñ¤Ú@ÈXW-Õ�Î3ÑQY�Z@ËØÉ6éÉ�È=ÌcÈ=Ñ(Ê�É[Ú@È�ÑVË%[�È_Î3Ù]\êò # ®±® µ Á	´�«Ái«ª µ ñ�¬ µ ®±ñ�¬ µ ªMþ3«© Ä ¦�¯±«©�ªMÁi«¬	´M¨�Á	Á	´1« Ä�� µ ´Y® ¨Bþ3´�×�ñ�¬ µ © Ä µBÃ�µþ3´'¨�© Ä�� ¯±ª1ª µ�äCµ ©¾¦�ª Ã	µ ©	¯*, µ ¨�¬�|_^ �a`cb3� Á_«�¬	´L¬	©�Á�´�« Ä µ ª1ª�¬	ªMª1¦'¨�¦'¯°«©	©+¨�¯°´ µd�fe Á+¨�´® ¨Nþ3«´ ä ¬	® µ4Ã�µîE¯ Ä µ ò ^ �g`;b3�*
 +ih /
í j�lkJ�am]� j�	� � j�

«�!�«©:©	«�¦ µ k ® ¨ Ã�µ ©	ª1¯°¦'× Ã	µ Á	´1«ï+¨�ï�¯±®±¯n¦'×�:1«¯±©¾¦ µLÃ ¬ Ä «¬	Á	® µ � �fe � j�fe � ò
6 © Ã × Ä ´�¯°¦ µ ¦ Ä « äCäaµ ©¾¦ µ Ä ¯*� Ã	µ ª1ª�«¬	ª}®"÷ µ ©	ª µ�ä ï	® µqÃ�µ ª ä « Ã ¬	® µ ª Ã	µ ® ¨Âïi«¯n¦ µ Cà«¬�¦�¯±®±ªåò�Çº÷¼¨�¯ Ã	µ¶µ ©®±¯Z�© µºÃ ¨�©�ª ä ¨�¦'®±¨�ï Ã «©	© µ ® ¨�ª � ©¾¦j¨�| µ¶Ã	µ Ä�� ¨�ñ�¬ µ ´�«�¬�¦'¯°© µ ò�Øw¨�´ µ | µåä Á�® µ ó µ ©M¦j¨�Á+¨�©¾¦}ª1«¬	ª ä ¨�¦�® ¨�ï

�on ������~��%����¼��	�
«©�«ï�¦�¯ µ ©¾¦�¬	© Ã	µ ª Ä ´1¯±Á�¦�¯°þw´'¨�Á�¯ Ã	µLÃ	µ ®±¨Jþ3«© Ä ¦�¯±«©I� # ÿà²qp # î µ ¦ Ã	µ ª'¨ùª � ©¾¦j¨�| µ êrtsvu�w � stx ������µ��L�����%��� � �L¥%·���� ~������´~��%����µ����Å~9å-�_�Ã��� n �%�=��µ	�_�_¥��������µ��L�����%��� ³�� ��¥%·��%� ç��%���=�=µ%�%� �����%��~����=~�~������´~��%����µ����~9å-�_� ��� n ���=��µ��_�=¥�� � ~����_¥���ç����%���Á�¶�%� ~Lµ��3�%�(�=µ�¥�� �s �Å��¥����%�=� � ���´~��%���=µ����Áç��%���_�=µ��%�_���Ã�����%��~����=~9� ¥��¶�����L8�&
zy{�3|}��~���� < �g���8��L ° � �a�5���8��~����

��·��=��� ¯ � ¦ â ³\�E�\� n � n ��ä � ~��%����¼��	��� ¯ � â �3��� n ¥�~9� â � ¯ � âgn ���s � ¯ ¦[��� n �%����µ��_�_¥��s � �3��� n ¥�~§¦´å n �����Då[�L¥����Á�_��� �3��� n ¥%~��¶¥�� n �����Ã�	¥��������%���å n�� ���9åI�L¥����Å�_�3���3��� n ¥%~��¶¥�� n'� ���Lµ%�s � � ¯ ¦��L¥��=²����Å~�� ��¥�µ��=�L�Á�	¹��(µ�~Lµ	�����%�=�L��L¥����¶�	���%¹������=��¥��¶� � �������Å³����� � ¯ �	¥��=��µ��%�=�¾��� � ������������~������L¥�µ��=������¥���������%¹��������Å¥�� � ���=� � � �������	� �	�´~������=µ�����E²�¥%�������S~�����µ�������� � ���_�����=�s � n � ¦»�����_ç��%����~�� ���´³��%�����=���Á~��%���Å��� ����� å n �����Då� �����%��� å µ��(µ���µ%������å ~��%���Å���¶����� å nv� ���\å� �	�Å~��	³��%�=�¾����� å n �����Då¶¦ n � ¥��=��µ��3���ã� ��³ x ��³L�w � ³ ¦[������µ��L�����%��� � �L¥%·����w � �§¦[�%²��_�=µ_�_����� �L¥����Å³w � n ¦»�����_ç�������~����	�´³��������=����� ³��%�����=��� � ���Lµ%�%²����w � n � ¦»�����_ç��%����~�� ���´³��%�����=���D�»³��%��������� �	¥��������%�=���� ��µ �3��� n ¥%~ � å n �����Då=� ���_¥%�3� n ��n ���x ��³§¦ w µ	� � �����L�%���F�g�H�� r �%����µ��=·¶������µ��3����µ�¥�� ³�¥%�Ã��������µ_����µ	�_�Å����~Å~��������%�����%·L�=µ	� �



� n �%�	�L�%�Ã�%��~�����_� ����¢	©����
� ¥�µ�� �%���_��µã¦�� w�s � stx ��� �l� ���$� rtsvu�w�s � � � � ����� rtsvu�w

6 © Ã × Ä ´�¯°¦ µ ¦ Ä « äCäCµ ©¾¦ µ Ä ¯*� Ã	µ ª1ª�«¬�ªà®"÷ µ ©�ª µ�ä ï	® µMÃ	µ ª ä « Ã ¬	® µ ª Ã	µ ®±¨aïi«¯°¦ µ CC«¬�¦'¯°®±ªåò+¥ �© ] ªîE«�ï	¯±©�¨ Ã ×6, µ ®°«Á	Ái×M¬�© µ Á+¨�´1¦�¯ µLÃ	µ Ä µ ªTþ3«© Ä ¦'¯±«�©	ª�ò



lnm�� �����@y\suz��KrPz�t�q v�������t0qiy$rPz6t0q �¢¡ £4r]¤¥£c¦
§�¨ª©�¨N« ¬®�¯��°N±l�°³²µ´·¶}±o¸·¶}±v¹	ºq°³»¼�°³½�¶}±
¾�¿{ÀdÁ ÂÃÁ ÄÆÅÈÇ	ädÇÊÉ Ë�ÌlÍ�Å¥Î�Ï�ÐÒÑ�Ó;Ô ÷ Ï�Î�ÔÊÎ8Õ �g`Ö�]�×`XØq�Ù VPÑ(Ê�Îq\fÈ�=��� ²(µ_���	�=�L�V� u ¯ � u ·9� � �BÚ(�Û È=ÉSY�Õ�ËÐÓ@Ê�ËÐÏ�Ñ²(µ	���	�=�L�@� u ¯ � u ·\� � �BÚ��ÜÎ8ÕÈÌ , Ï�ÐÒÕ�ÉÝÕµÅ¥ÇÊÞ�ÇÊÉÝË�ÌlÍ�ÅÈÎ8Ï�ÐÝÑ8ÓµÔ ÷ Ï�Î�ÔÊÎ8Õ �g` �]�ß`XØq� ÔÊÇfÅÈÏ�ÇqàÊÉÝÕ � � �ßád�àâÏ�ÇÊÎ�ãåä `Ö�å�-`ÖØ ä�æqç
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Â&<=Â>= ÀdÁ Â ÅÈË�ÉÝÅ¥ÇÊÉÊÔÊÕ¥Ñ*Å¥ÇÊÞ�ÇÊÉÝË�ÌlÍ×Ñ 7 àèË�ÎNÍ×ÐÒÎ�ÉÝÕ¥Ñ&Þ�Ï�Þ=ÕÈÌlÍ�Ñ�ÅÈÕ¥ÌtÍ�Î�Ó¥Ñ ÔîìíÏ�Î8ÔÊÎ�Õ Æ?7 | Ë�'�ÕÈÅ | ) æÙ VPÑ(Ê�Îq\fÈ� � ��¥�� 2 ���	�$�E�Q�Û È=ÉSY�Õ�ËÐÓ@Ê�ËÐÏ�Ñ��¥�� 2 ���	�$�E�Q� ÅSË3ÉÝÅÈÇqÉÝÕ�ÉÝÕ¥ÑfÅÈÇÊÞ�ÇqÉ Ë�ÌlÍ×ÑA@ 
 �íñ M � ñ�B �DCECECÒ� ñ�E � ÅÈÏ�Î�Î�Õ¥Ñ�àâÏ�ÌÊÔèË3ÌtÍ(Ë�Ç | Þ=Ï�Þ=ÕÈÌlÍ×ÑÅÈÕ¥ÌlÍ×Î�Ó¥ÑGF 
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B �DCECICé� F�E � ç 6 ÌcÌÊÕ�ÔÊÏ�ÌÊÌÊÕ*àèË�ÑJÉÝÕ&Å¥ÇÊÞ�ÇÊÉÝË�ÌlÍ0ñq@ ëtÇÊÐtÕÈÑNÍ0Ó.�lË�ÉtË�ÇcÞ�Ï�Þ�Õ¥ÌtÍÅÈÕ¥ÌlÍ×Î�Ó�F @µÔîì Ï�Î�ÔÊÎ8ÕA�çJdì Ë�àÊÎLKÈÑ�É ËåÔÊÓ Ý ÌÊÐÒÍ�ÐÝÏ�Ì�ÔqÕÈÑ¼ÅÈÇÊÞ�ÇqÉ Ë�ÌlÍ×Ñ�Õ�Í¼ÔÊÕÈÑ�Þ=Ï�Þ�Õ¥ÌlÍ×ÑÈðèÏ�ÌXËH ò Fåò�ô òk}õ 
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ÀdÁÖÂ>=èÂ&<=Â ÅÈË�ÉÝÅ¥ÇÊÉÊÔÊÕ¥Ñ*Þ=Ï�Þ=ÕÈÌlÍ×Ñ0ÅÈÕÈÌlÍ�Î�ÓÈÑ 7 àèË�ÎNÍ×ÐÝÎ0ÉÝÕÈÑ&Å¥ÇÊÞ�ÇÊÉÝË�ÌlÍ×Ñ&ÔîìíÏ�Î8ÔÊÎ�Õ Æ?7 | Ë�'�ÕÈÅ | )ONÙ VPÑ(Ê�Îq\fÈ� � ���	� 2 ��¥��$�6�=�Û È=ÉSY�Õ�ËÐÓ@Ê�ËÐÏ�Ñ���	� 2 ��¥��$�6�=�UÅÈË�ÉÝÅ¥ÇÊÉÝÕ�ÉÒÕÈÑåÞ=Ï�Þ=ÕÈÌlÍ×ÑåÅ¥ÕÈÌlÍ×Î8ÓÈÑAF 
 �PF M � F
B �DCECICé� F�E � ÅÈÏ�Î8Î�ÕÈÑ8à	Ï�ÌÊÔèË�ÌlÍ�Ë�Ç |ÅÈÇqÞ�ÇÊÉ Ë3ÌtÍ�Ñ�ÅÈÕ¥ÌtÍ�Î�Ó¥Ñ,@ 
 �íñ M � ñ�B �DCECECÒ� ñ�E � çJdì Ë�àÊÎLKÈÑ�É ËåÔÊÓ Ý ÌÊÐÒÍ�ÐÝÏ�Ì�ÔqÕÈÑ¼ÅÈÇÊÞ�ÇqÉ Ë�ÌlÍ×Ñ�Õ�Í¼ÔÊÕÈÑ�Þ=Ï�Þ�Õ¥ÌlÍ×ÑÈðèÏ�ÌXËH ò Fåò ô òk}õ 
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ldÄ���À\# l ÔÊÕ¥ÌÊÑ�ÐéÍ×Ó;ÔÊÕ;àÊÎ8Ï��èË2�ÊÐÒÉÝÐéÍ×Óu|8Ï�ÐÝÌlÍ×Õ ÔÊÕ�p&É Ë3Å!%�Õ¥Í8ÍÙ VðïÕñDòq\¡ó¢ ¬ ª ® ± ª ® 2 £z¥O¬~§ « ¦�Ö(¬�©!§ Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ª ¬6Ò ª ¬·Ó ª ¬ ¸�Ôðª ®6Ò ª ®�Ó ²Û ó�ôSY�õeö�÷5ñ�ö�ø_ï¬~§ « ¦�Ö(¬�©!§ Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ª ¬6Ò ª ¬·Ó ª ¬ ¸�Ôðª ®6Ò ª ®�Ó ² ÅSË�ÉÒÅÈÇÊÉÒÕfÉ ËXÔqÕÈÌÊÑ8ÐÒÍ×Ó�ÔÊÕ(àqÎ�Ï��èËf�ÊÐÝÉÒÐÒÍ×Ó,|8Ï�ÐÒÌlÍ×Õ=ÔÊÇÞ=Ï�Ô:K¥ÉÝÕ ÔÊÕkp&É Ë�Å!%3Õ¥Í8Í àâÏ�ÇÊÎ�ÇÊÌ Å¥Ï�ÇÊàÊÉÒÕÜÔqÕ�'3Ë�Î8Ð Ë2�ÊÉÒÕÈÑ¼Ë�ÉÒÓSË�Ï�ÐÒÎ�Õ¥Ñ�ÔÊÕÜÉÒÏ�Ð Q�S��a� ùaÎ8ÕÈÑ�à ç Q�S{�ªØ ú�ÔqÕàèË�Î�Ë�ÞAK¥Í×Î8ÕÈÑ LB� ù�Î�ÕÈÑ8àîç L³Ø ú�ËD'�Õ¥Å ÇÊÌ-àèË�Î�Ë�Þ4K�Í×Î8Õ\|8Ï�ÐÝÌlÍ k a � Õ�Í�àâÏ�ÇÊÎ=ÉÝÕ¥Ñ=Ë2�ÊÑ�Å¥ÐÝÑ8Ñ�ÕÈÑÚùaÎ8ÕÈÑ�à çÏ�Î8ÔÊÏ�ÌÊÌÊÓ¥ÕÈÑnú LB� ùaÎ8ÕÈÑ�à ç L³Ø ú�ç 6 Ì àâÕÈÇqÍ¼Å!�ÊÏ�ÐÝÑ�ÐÒÎ�ÉÝÕ¥Ñ�ÉÝÏ�ÐÒÑµÞ(Ë3Î���ÐÒÌèË�ÉÝÕ¥ÑÉÒÏ�ÐEâ � "!S/cË3ÇÊÑ�ÑÉÒÏ�ÐEâ � ä	! ô Õ¥Ð;�ÊÇqÉÝÉ Þ=ÐÝÌÉÒÏ�ÐEâ � [-! ô Õ¥Ð;�ÊÇqÉÝÉ Þ�ËeâÉÒÏ�ÐEâ � ÿ!S/;ÇqÞ\�	Õ¥ÉÉÒÏ�ÐEâ � '�ÕÈÅ�Í×ÕÈÇqÎ*ÔqÕ¼ÉÝË���Ï�Î8Þ�Õ;� $ �Q��T ���P�â�Q�UTþ�B� !�ÉÒÏ�ÐqÕ¥Þ�àÊÐÒÎ�ÐÒëvÇqÕµÏ ! $ � Õ�Í ��� Ñ8Ï�ÌlÍÎ�Õ¥Ñ�àâÕÈÅ�Í×ÐI'�ÕÈÞ=ÕÈÌlÍ¼É Ë\��Ï�ÌÊÅ�Í×ÐÒÏ�Ì�ÔÊÕ;Î�Ó¥àèË�Î8Í�ÐÒÍ�ÐÝÏ�Ì�Õ�Í#ÉÝË�ÔÊÕÈÌqÑ�ÐÒÍ�Ó;ÔÊÕ;àÊÎ�Ï��ÊË2�ÊÐÝÉÒÐÒÍ�Óí]ËåÔÊÕÈÌÊÑ8ÐÒÍ�ÓcÔqÕcàqÎ�Ï��èËf�ÊÐÝÉÒÐÒÍ×Ó#ÔÊÇÖÞ�ÏvÔ:KÈÉÒÕ ÔÊÕ�p&É Ë�Å!%3Õ¥Í8Í#Õ¥Ñ8Í#ÔÊÓ.ûÊÌÊÐÝÕ àèË3ÎkJ���]��Ø	�WV®��
YX ���]�×Øâ�WV®��k @ ���	��k M �aØq�Ï ! Ï�Ì ÌÊÏ3Í×Õ k @Pð k M ÉÝÕÈÑ�ÔqÕÈÌÊÑ8ÐÒÍ×Ó¥Ñ�ÔÊÕ àÊÎ�Ï2�èË2�ÊÐÒÉÝÐÒÍ�ÓÈÑ Þ(Ë�ÎL��ÐÝÌÊË�ÉÝÕ¥Ñ Õ�Í X ÉÝËè��Ï�ÌÊÅ�Í×ÐÝÏ�Ì�ÔÊÕ;ÔÊÓÈàâÕÈÌ��ÔèË�ÌqÅÈÕ;ÔÊÓ.ûÊÌÊÐÝÕ;àèË�Î
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ldÄ���À\# $ ��Ï�ÌÊÅ�Í×ÐÝÏ�Ì�ÔÊÕ;Î�ÓÈàÊË�Î8Í�ÐÒÍ×ÐÒÏ�Ìk|8Ï�ÐÒÌtÍ�Õ ÔÊÕ�p&É Ë�Å!%3Õ¥Í�ÍÙ VðïÕñDòq\¡ó¢ ¬ ª ® ± ª ® 2 £z¥O¬~§ « ¦�Ö�¹×©!§ Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ª ¬6Ò ª ¬·Ó ª ¬ ¸�Ôðª ®6Ò ª ®�Ó ²Û ó�ôSY�õeö�÷5ñ�ö�ø_ï¬~§ « ¦�Ö�¹×©!§ Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ª ¬6Ò ª ¬·Ó ª ¬ ¸�Ôðª ®6Ò ª ®�Ó ² ÅSË3ÉÝÅÈÇqÉÝÕ;É ËÙ��Ï�ÌÊÅ�Í×ÐÝÏ�ÌXÔÊÕcÎ�Ó¥àèË�ÎNÍ×ÐÒÍ�ÐÝÏ�Ìè|8Ï�ÐÒÌlÍ×ÕcÔÊÇÞ=Ï�Ô:K¥ÉÝÕ�ÔÊÕ�p&É Ë�Å!%3Õ¥Í8Í�àâÏ�ÇÊÎ=ÇÊÌÆÅ¥Ï�ÇÊàÊÉÒÕ '3Ë�Î8Ð Ë2�ÊÉÒÕÈÑfË�ÉÒÓSË�Ï�ÐÝÎ�Õ¥ÑfÔÊÕXÉÒÏ�Ð Q�S��a� ùaÎ8ÕÈÑ8àîç Q�S{�ªØ úfÔqÕàèË�Î�Ë�ÞAK¥Í×Î8ÕÈÑ kÊ� ùaÎ�Õ¥Ñ�àîç kèØ úµËD'�Õ¥ÅÜÇÊÌÖàèË�Î�Ë�ÞAK¥Í×Î8Õc|8Ï�ÐÝÌlÍ k a � ç 6 ÌÖà	Õ¥ÇqÍ¼Å!�ÊÏ�ÐÒÑ�ÐÝÎ�ÉÒÕÈÑ�ÉÝÏ�ÐÝÑ�Þ�Ë�Î]���ÐÒÌèË�ÉÝÕ¥Ñ ÉÒÏ�ÐEâ � "!S/cË3ÇÊÑ�ÑÉÒÏ�ÐEâ � ä	! ô Õ¥Ð;�ÊÇqÉÝÉ Þ=ÐÝÌÉÒÏ�ÐEâ � [-! ô Õ¥Ð;�ÊÇqÉÝÉ Þ�ËeâÉÒÏ�ÐEâ � ÿ!S/;ÇqÞ\�	Õ¥É
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ldÄ���À\# Ù ¿¥Â Ñ8ÐÝÞ�ÇÊÉÝË3Í×ÐÒÏ�Ì�ÔÊÕèä�'3Ë�Î8Ð Ë2�ÊÉÒÕÈÑ�Ë�ÉÒÓSË3Í�Ï�ÐÝÎ8ÕÈÑ�ÔÊÓ¥à	Õ¥ÌÊÔèË�ÌlÍ×Õ¥Ñ ÔÊÏ�ÌlÍ#É ËfÉÝÏ�Ð·|8Ï�ÐÝÌlÍ×Õ;ÕÈÑNÍ·ÇqÌÊÕÉÝÏ�Ð	ÔÊÕ�p&É Ë�Å!%3Õ¥Í�ÍÙ VðïÕñDòq\¡ó¢�h ª Ú�£R¥O¬~§ « ¦�Ö ¸�Ô ¨c© °�ª ¬ ¸·Ôðª § Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ª ¬·Ò ª ¬·Ó ²Û ó�ôSY�õeö�÷5ñ�ö�ø_ï¬~§ « ¦�Ö ¸�Ô ¨c© °�ª ¬ ¸·Ôðª § Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ª ¬·Ò ª ¬·Ó ² ��ÓÈÌ6KÈÎ�Õ ÇÊÌ�Å¥Ï�ÇÊàÊÉÒÕÖÔqÕ0'�Ë3Î�Ð Ëf�ÊÉÝÕ¥ÑåË�ÉÝÓÈË3Í×Ï�ÐÝÎ�Õ¥Ñ�ÔÊÓ´�àâÕÈÌÊÔèË3ÌtÍ�ÕÈÑ=Ñ�ÇÊÐE'3Ë�ÌlÍ�ÉÒÕ Þ�ÏvÔ:KÈÉÒÕ�ÔÊÕ p&É Ë�Å!%3Õ¥Í�Í(ËD'�Õ¥Å ÔÊÕ¥Ñ�ÉÒÏ�ÐÝÑåÞ�Ë�Î���ÐÝÌèË�ÉÒÕÈÑ Q�S{�g� Õ�Í QhS{�ªØ ÔqÕàèË�Î�Ë�ÞAK¥Í×Î8ÕÈÑ LB� Õ¥Í L³Ø Õ¥Í¼ÇÊÌ àèË3Î×Ë�ÞAK¥Í�Î�Õ�|8Ï�ÐÒÌtÍ k a � ç 6 ÌÖàâÕÈÇ�Í#Å!�qÏ�ÐÝÑ8ÐÝÎ�ÉÝÕ¥Ñ�ÉÝÏ�ÐÒÑµÞ�Ë�Î���ÐÒÌèË�ÉÒÕÈÑÉÒÏ�ÐEâ � "!S/cË3ÇÊÑ�ÑÉÒÏ�ÐEâ � ä	! ô Õ¥Ð;�ÊÇqÉÝÉ Þ=ÐÝÌÉÒÏ�ÐEâ � [-! ô Õ¥Ð;�ÊÇqÉÝÉ Þ�ËeâÉÒÏ�ÐEâ � ÿ!S/;ÇqÞ\�	Õ¥Éî Ó.��ÓÈÎ8ÕÈÌÊÅ¥Õ"!_É�Ï��ÊÌÊÑ8Ï�Ìji çÊ^�çéðlkja=ÿ ûØú`_�ö�ý úÍö�ûE÷4ù6û-ö�ûÍúUù6ûÍú���ö�ÿQù6ú��ma�ÿ*ö�ûÍúAþ�øèð~É�Ï��ÊÌ ô ÐÒÉÝÕ.Y�Ë�ÌÊÔ Ñ�Ï�ÌÊÑù]D���n
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ldÄ���À\#XÂ&<=Â Þ=Ï�Þ=ÕÈÌlÍ×Ñ�ÔÊÇÖÞ=Ï�Ô:K¥ÉÝÕ ÔqÕkp&ÉÝË�Å!%�Õ�Í�ÍÙ VðïÕñDòq\¡ó¢ ¬ ª ® ± ª ® 2 £z¥O¬~§ « ¦�Ö�¨ Ø ¨c©!§ Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ª ¬·Ò ª ¬6Ó ª ¬ ¸�ÔGª ®�Ò ª ®�Ó ª ¨ ª�° ²Û ó�ôSY�õeö�÷5ñ�ö�ø_ï¬~§ « ¦�Ö�¨ Ø ¨c©!§ Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ª ¬·Ò ª ¬6Ó ª ¬ ¸�ÔGª ®�Ò ª ®�Ó ª ¨ ª�° ² ÅÈË�ÉÝÅ¥ÇÊÉÝÕ¼ÉÝÕ¥Ñ Þ=Ï�Þ=ÕÈÌlÍ×Ñ*Ñ�ÐÒÞ�àqÉÝÕÈÑ*Õ¥Í®ÅÈÎ8Ï�ÐE�Ñ�Ó¥Ñ*Ë�Ñ�Ñ8Ï�Å¥ÐÝÓÈÑ*Ë�Ç=Þ=Ï�Ô:K¥ÉÝÕµÔqÕ�p&ÉÝË�Å!%�Õ�Í�Í�|8ÇÊÑ�ëtÇîì 7 ÉªìíÏ�Î�ÔÊÎ8Õ � F �×|î� ç 6 ÌfÎ�ÓÈË�ÉÝÐÒÑ�Õ�ÔÊÕ¥Ñ*ÐÒÌlÍ×Ó���Î×Ë3Í�ÐÝÏ�ÌÊÑÌtÇÊÞ=ÓÈÎ�ÐÒëtÇÊÕÈÑ�àèË�Î�ÉÝË\��Ï�Î�Þ�ÇqÉÝÕ ÔÊÇ Í×Î�Ë�à_KboÈÕ3ç 6 ÌÖàâÕÈÇ�Í#Å!�qÏ�ÐÝÑ8ÐÝÎ�ÉÝÕ¥Ñ�ÉÝÏ�ÐÒÑµÞ�Ë�Î���ÐÒÌèË�ÉÒÕÈÑÉÒÏ�ÐEâ � "!S/cË3ÇÊÑ�ÑÉÒÏ�ÐEâ � ä	! ô Õ¥Ð;�ÊÇqÉÝÉ Þ=ÐÝÌÉÒÏ�ÐEâ � [-! ô Õ¥Ð;�ÊÇqÉÝÉ Þ�ËeâÉÒÏ�ÐEâ � ÿ!S/;ÇqÞ\�	Õ¥ÉÉÒÏ�ÐEâ � '�ÕÈÅ�Í×ÕÈÇqÎ*ÔqÕ¼ÉÝË���Ï�Î8Þ�Õ;� $ �Q��T ���P�â�Q�UTþ�B� !�ÉÒÏ�ÐqÕ¥Þ�àÊÐÒÎ�ÐÒëvÇqÕµÏ ! $ � Õ�Í ��� Ñ8Ï�ÌlÍÎ�Õ¥Ñ�àâÕÈÅ�Í×ÐI'�ÕÈÞ=ÕÈÌlÍ¼É Ë\��Ï�ÌÊÅ�Í×ÐÒÏ�Ì�ÔÊÕ;Î�Ó¥àèË�Î8Í�ÐÒÍ�ÐÝÏ�Ì�Õ�Í#ÉÝË�ÔÊÕÈÌqÑ�ÐÒÍ�Ó;ÔÊÕ;àÊÎ�Ï��ÊË2�ÊÐÝÉÒÐÒÍ�Ó
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VvU ¿È¾�ÀÜ¿#Ë�|8ÇÊÑNÍ×ÕÈÞ=ÕÈÌlÍ��zÐÒÌtÍÈçÊÔÊÕ;ÅÈÏ�Ì6û�Ë�ÌÊÅ¥ÕÜàâÏ�ÇÊÎ�ÇqÌÊÕÜÉÒÏ�Ð ÔqÕ ô ÕÈÐI�ÊÇÊÉÒÉuù�â > ð Ëqð �~úÙ VðïÕñDòq\¡ó¢ ¦ Ô5ª Ó¤£z¥ ,  ÔDÐ ¦ Ô ©LÒ ¢ ª Ò2¨ ° ¢ ª Ò2¨ «u¢ ª ¹·2¬ ¢ ª � ¢ ª � ²Û ó�ôSY�õeö�÷5ñ�ö�ø_ï
,  Ô�Ð ¦ Ô ©]Ò ² Ë�|8ÇÊÑNÍ×ÕÜÉÝÕÈÑ#àèË�Î�Ë�Þ4K�Í×Î8ÕÈÑ¼Ôîì ÇqÌÊÕdÉÒÏ�Ð}ÔÊÕ ô ÕÈÐI�ÊÇÊÉÒÉcù â > ð Ë�ðì�~ú�Õ¥Í·ÅSË�ÉÒÅÈÇÊÉÒÕ;ÇÊÌ ÐÝÌlÍ�ÕÈÎ]�'3Ë�ÉÝÉÒÕfÔÊÕ�ÅÈÏ�Ì6û�Ë�ÌÊÅ¥Õ�àâÏ�ÇÊÎdÉÒÕÈÑÜÕÈÑ8Í�ÐÝÞ�Ë3Í×Õ¥ÇÊÎ�ÑÜàèË�ÎÜÇÊÌ�Ë�É;��Ï�Î�ÐéÍn�ÊÞ=ÕåÔÊÕ0�âÏ�Ï3Í×Ñ8Í�Î×Ë�à*ùaÞ=Ó¥Ín�qÏ�ÔÊÕÔîìì^ ��Î�Ï�Ì~úPç 6 ÌXàâÕÈÇ�Í#Å!�qÏ�ÐÝÑ8ÐÝÎµÉÒÕ Í"Y�àâÕcÔîì Ë�|8ÇÊÑ8Í�ÕÈÞ=ÕÈÌlÍ�!Ì6ûqÍ � �!qÞ�Ï�ÐÒÌÊÔÊÎ8ÕÈÑ�ÅSË3Î�Î�Ó¥Ñ#Ñ8ÇÊÎ�ÉÝÕ¥Ñ9��Ï�ÌÊÅ¥Í�ÐÝÏ�ÌqÑ�ÔÊÕ;Î�ÓÈàÊË�Î8Í�ÐÒÍ×ÐÒÏ�ÌéùaàâÏ�ÌÊÔqÓÈÎ�Ó¥Ñ!úÌ6ûqÍ � D!ÊË�|8ÇÊÑ8Í�ÕÈÞ=ÕÈÌlÍ#Ñ�ÇÊÎ�ÉÝÕ¥Ñ�Þ�Ï�Þ�Õ¥ÌtÍ�Ñ
ï����8^ug2�i+ 6 g�!]Égì Ë�ÉI��Ï�Î8ÐÒÍn�qÞ�Õ�ÌqÕ�ÔÊÏ�ÌÊÌÊÕ(àÊË�ÑcÍ�Ï�Çe|8Ï�ÇqÎ�ÑcÔÊÕà�âÏ�ÌÊÑcÎ�Õ¥Ñ�ÇÊÉéÍßË3Í�ÑÜÕ�ÍdÐÒÉ*ÏvÅÈÅ¥ÇÊàâÕÇÊÌÊÕ;àèË3Î8Í�ÐÝÞ=àâÏ�Î8Í×Ë�ÌlÍ×Õ ÔÊÕ;ÉÝË�Þ�Ó¥Þ�Ï�ÐÒÎ�Õ3çÒçéç
��Ó.��ÓÈÎ8ÕÈÌÊÅ¥ÕH!epQçe�#Ë�ÉÝÉgð�Ë�Í3÷��Mþ�þ�ûÐù6ûÍý{ö6ü�ö�ø_�w�9� �=÷C�Fþ�ý û�ÍA�0R�ü�ö�ø�ù6úAþ�øèð���àqÎ�ÐÝÌ6��ÕÈÎ�����ÕÈÎ8É Ë2�kù�����(ä�ú



§�¨ª©�¨g� �Rs�rs�·ºq¶zrxsP��¶¡t�¸#¶s�×ºÊ¯ut·¹��·°³±�±v¶ðr ¶¡t �±o¸·¶Rt#°B½�¶}¯*´8ý
Û
U�lkU Â{l ÌÊÏ�Þ\�ÊÎ�Õ(Þ�Ï�Y�Õ¥Ì ÔÊÕ0��Î×Ë3ÌÊÅ!�ÊÐÝÑ8Ñ�Õ¥Þ�Õ¥ÌtÍ�ÑåÔÊÕ�ÌÊÐE'�ÕÈË�Ç·â àqÎ�ÏvÅÈÕÈÑ8Ñ�ÇÊÑfàèË3Î�ÇÊÌ ÕÈÑNÍ×ÐÒÞ(Ë3Í�ÕÈÇÊÎÕÈÞ=àÊÐÝÎ8ÐÝëtÇÊÕÙ VðïÕñDòq\¡ós ¥ç¯·f¬-e¨�¬�©|: ª Ò ª�Ñ :¦ nÕ²Û ó�ôSY�õeö�÷5ñ�ö�ø_ï¯·f¬-e¨�¬�©|: ª Ò ª�Ñ :¦ nÕ² Õ¥Ñ8Í�ÐÝÞ=ÕXÉÒÕÖÌqÏ�Þ\�ÊÎ8ÕXÞ=Ï�Y�ÕÈÌÆÔÊÕ ��Î�Ë�ÌÊÅ!�ÊÐÒÑ�Ñ8ÕÈÞ=ÕÈÌlÍ×Ñ�ÔÊÇiÌÊÐE'�ÕSË3Ç m àèË3ÎÅÈÏ�Þ�àqÍ×Ë2��Õ�ù�ÕÈÑNÍ×ÐÝÞ�Ë3Í�ÕÈÇÊÎ�Õ¥Þ�àÊÐÒÎ�ÐÒëvÇqÕ�ú�ç
Û
U�l . ��Á ÙJÙ ÌÊÏ�Þ\�ÊÎ�Õ;Þ=Ï�Y�ÕÈÌÖÔÊÕ?��Î×Ë3ÌÊÅ!�ÊÐÝÑ8Ñ�Õ¥Þ�Õ¥ÌtÍ�Ñ#ÔqÕcÌqÐI'�ÕÈË�Ç·â àâÏ�ÇÊÎ�ÇqÌXàÊÎ8Ï�Å¥ÕÈÑ8Ñ�ÇÊÑ��lË�ÇÊÑ8Ñ�ÐÝÕ¥ÌÙ VðïÕñDòq\¡ó° ¯·2¬ã¥¶¯·f¬=0 « : ¸¤¸ ©|: ª Ò ª ¯¤Ò ª�Ñ 6¦ n�²Û ó�ôSY�õeö�÷5ñ�ö�ø_ï¯·f¬�0 « : ¸¤¸ ©|: ª Ò ª ¯¤Ò ª�Ñ :¦ nÕ² ÕÈÑ8Í�ÐÝÞ=ÕdÉÒÕ�ÌÊÏ�Þ\�qÎ�Õ�Þ=Ï�Y�ÕÈÌUÔqÕ\��Î×Ë�ÌÊÅ!�qÐÝÑ�Ñ8ÕÈÞ=ÕÈÌlÍ×Ñ ÔqÇUÌÊÐI'�ÕSË�Ç màâÏ�ÇÊÎ�ÉÝÕ¼àÊÎ�ÏvÅÈÕ¥Ñ�Ñ8ÇÊÑµÔÊÐÒÑ�ÅÈÎ8Ó¥Í�ÐÝÑ�Ó � ÔÊÕ#ÔÊÓÈÎ8ÐI'�ÓÈÕ � � àÊË�Î ÉÝË���Ï�Î�ÇÊÞ�ÇqÉÝÕ�ÔÊÕH�¼ÐÒÅÈÕ�ðtëtÇÊÐ�ÑÈìíÓÈÅ¥Î�ÐéÍµÔèË�ÌqÑÉÝÕ·ÅSË�Ñ¼ÔÊÕÈÑ�àÊÎ8Ï�Å¥ÕÈÑ8Ñ�ÇÊÑ¼Ñ8Í×Ë3Í×ÐÒÏ�ÌÊÌèË�ÐÒÎ�Õ¥Ñi�lË�ÇÊÑ8Ñ�ÐÝÕ¥Ì

| � û k�
 y� Ç j�� û . b � b M b ½ �
ËD'�Õ¥Å � Õ¥Í j� ÉÝÕ¥Ñ�ÓÈÅSË3Î8ÍL�ªÍ"Yvà	Õ¥Ñ¼Õ¥Þ�àqÐÝÎ�ÐÒëtÇÊÕÈÑ�ÔÊÕ � Õ¥Í � � ç

Û
U�lè# U�$¢Õ¥Ñ8Í×ÐÒÞ(Ë�Í×ÐÝÏ�Ì�ÔÊÕ;ÉªìíÕÈÑ8à	Õ¥Î×Ë�ÌÊÅ¥ÕÜÔqÇXÌÊÏ�Þ\�ÊÎ�Õ ÔqÕcÔqÓÈàèË�Ñ8Ñ�Õ¥Þ�Õ¥ÌtÍ�Ñ·ÔîìíÇÊÌÖàÊÎ�ÏvÅÈÕ¥Ñ�Ñ8ÇÊÑ#àÊË�Î�ÇÊÌÕÈÑNÍ×ÐÝÞ�Ë3Í�ÕÈÇÊÎ 7 ÌÊÏ�YlË3ÇXÔÊÕ;ÉÝËfÔqÕÈÌÊÑ8ÐÒÍ×Óc|8Ï�ÐÒÌlÍ×ÕÙ VðïÕñDòq\¡ó¢ svu : ª n�± ª"ÐÕÔ « ª � « ª � w�s £þ¥O¯6f¬�Ö6�¹u©|: ª Ò ª ¯¤Ò ¢ ª�Ð�Ô « Ô(¸ ¢ ª � « ¹ Ô « ° ¦2 ¢ ª ¨ ¸  ²Û ó�ôSY�õeö�÷5ñ�ö�ø_ï¯·f¬·Ö6�¹×©|: ª Ò ª ¯¤Ò ² Ë�àqàÊÎ�ÏvÅ!�ÊÕ àèË�ÎÖÇÊÌÕÈÑ8Í�ÐÝÞ�Ë3Í×Õ¥ÇÊÎ 7 ÌÊÏ�Y�Ë�Ç'àâÏ�ÉIYvÌÊÏ�Þ�ÐÝË�É·Égì Õ¥Ñ�àâÓÈÎ×Ë3ÌÊÅÈÕ_ÔÊÇÌÊÏ�Þè�ÊÎ�Õ ÔÊÕ;ÔÊÓ¥àèË�Ñ8Ñ�ÕÈÞ=ÕÈÌlÍ�Ñ·ÔîìíÇÊÌÖÌÊÐI'�ÕSË�Ç m àâÏ�ÇÊÎ�ÇÊÌÖàÊÎ8Ï�Å¥ÕÈÑ�Ñ8ÇÊÑÈç_pJÏ�ÇÊÎ�Ï��qÍ�ÕÈÌÊÐÒÎ�É Ëè��Ï�Î8Þ�ÇÊÉÝÕëtÇÊÐ·àâÕÈÎ8Þ�Õ�Í�ÔîìíÕÈÑNÍ×ÐÝÞ=ÕÈÎ(ÉÝÕ ÌqÏ�Þ\�ÊÎ8Õ Þ�Ï�Y�ÕÈÌ ÔÊÕÚ��Î×Ë3ÌÊÅ!�ÊÐÝÑ8Ñ�Õ¥Þ�Õ¥ÌtÍ�ÑÈðµÏ�Ì�Î�ÕÈÞ=àÊÉÝË�ÅÈÕ ÔÊË�ÌÊÑ�ÉÝË��Ï�Î8Þ�ÇÊÉÝÕåÔqÕ	��ÐÝÅÈÕ=É Ë ÔÊÕ¥ÌÊÑ�ÐéÍ×Ó(ÔqÕ�àÊÎ8Ï��èË2�qÐÝÉÝÐéÍ×Ó�|8Ï�ÐÒÌlÍ×Õ=ÔÊÇ àÊÎ8Ï�Å¥ÕÈÑ8Ñ�ÇÊÑ�Õ�Í�ÔÊÕ�Ñ×ËÖÔÊÓÈÎ8ÐI'�Ó¥Õ(àèË3ÎÉªìíÕÈÑNÍ×ÐÒÞ(Ë3Í�ÕÈÇÊÎ 7 ÌqÏ�Y�Ë�ÇÖÔÊÕ;ÅÈÕ¥Í8Í×ÕcÔÊÕÈÌqÑ�ÐÒÍ�Ó;ÔÊÕ;àÊÎ�Ï��ÊË2�ÊÐÝÉÒÐÒÍ�Óu|8Ï�ÐÒÌtÍ�Õ ÔÊÕ ���]� � �	� ç
	 Û
U�lÜÂ&<�ÕÈÑNÍ×ÐÒÞ(Ë3Í�ÐÝÏ�ÌcÔÊÇ�ÌqÏ�Þ\�ÊÎ8Õ®Þ=Ï�Y�ÕÈÌåÔÊÕ���Î×Ë�ÌqÅ!�ÊÐÝÑ8Ñ�ÕÈÞ=ÕÈÌlÍ�Ñ�ÔÊÕµÌÊÐE'�ÕÈË�Ç·âdàèË�Î0ÇqÌÊÕ®Þ=Ó¥Í��ÊÏ�ÔqÕÔÊÕ;à	Õ¥Î8Í�ÇÊÎ��èË�Í×ÐÝÏ�Ì�à	Ï�ÉEYvÌÊÏ�Þ=Ð Ë�ÉÒÕ·ÔÊÇ àÊÎ8Ï�ÔÊÇqÐÒÍ�ÔÊÕ¥Ñ¼ÔqÕÈÌÊÑ8ÐÒÍ×Ó¥Ñ#Þ�Ë�ÎL��ÐÝÌèË3ÉÝÕÈÑÙ VðïÕñDòq\¡ó¢ s ª ¦ ª ¬ « ¹�Ò ª ¬ « ¹�Ó¤£>¥ ©U: ª Ò ª Ó ª § Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ²



Û ó�ôSY�õeö�÷5ñ�ö�ø_ï° ¯·2¬(¨ Ø ©|: ª Ò ª Ó ª § Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ² Õ¥Ñ8Í�ÐÝÞ=Õ#ÉÒÕ#ÌÊÏ�Þ\�ÊÎ�Õ¼Þ=Ï�Y�ÕÈÌ�ÔqÕ���Î×Ë3ÌÊÅ!�ÊÐÝÑ8Ñ�Õ¥Þ�Õ¥ÌtÍ�ÑµÔÊÕ#ÌÊÐI'�ÕSË�Ç·âàèË�ÎcÇÊÌÊÕ�Þ�Ó�Ín�ÊÏvÔÊÕ�ÔÊÕ(àâÕÈÎNÍ×ÇÊÎL�èË3Í×ÐÒÏ�Ì àâÏ�ÉEY�ÌqÏ�Þ�ÐÝË�ÉÝÕdÔÊÇ�àÊÎ8Ï�ÔÊÇqÐÒÍÜÔÊÕÈÑÜÉÝÏ�ÐÒÑcÞ�Ë�ÎL��ÐÝÌèË3ÉÝÕÈÑ¥çðí}ÕàâÏ�ÉIYvÌ:��Þ=Õ�Õ¥Ñ8ÍcÕåÔÊÕ���Î�ÓfÐÝÌ6��Ó¥Î�ÐÒÕÈÇÊÎ Ï�Ç Ó.�lË�É 7 [qç¡^�Í;Ñ8ÕÈÑcÅÈÏvÕ¥ê=ÅÈÐÒÕÈÌlÍ×Ñ;Ñ�Ï�ÌtÍcÐÒÔÊÕÈÌlÍ×ÐEûèÓÈÑ 7 àèËe�Î�ÐÒÎåÔÊÕÈÑ�Þ�Ï�Þ�Õ¥ÌtÍ�ÑfÕÈÞ=àÊÐÝÎ8ÐÝëtÇÊÕÈÑfÑ8ÐÝÞ=àÊÉÝÕ¥Ñ=Õ�Í(Å¥Î�Ï�ÐÒÑ�Ó¥ÑÈç 6 Ì-àâÕÈÇqÍ�Å!�ÊÏ�ÐÒÑ�ÐÒÎ=àÊË�Î�Þ=Ð�ÔÊÐ�*	ÓÈÎ8ÕÈÌlÍ×Õ¥ÑÔÊÐÒÑ8Í×Î8Ð;�ÊÇ�Í×ÐÝÏ�ÌÊÑ®Þ�Ë�Î���ÐÝÌèË�ÉÒÕÈÑw!'/cË�ÇqÑ�ÑÈð ô ÕÈÐI�ÊÇÊÉÒÉîÞ�ÐÒÌ�Õ¥Í ô ÕÈÐ;�qÇÊÉÝÉ	Þ(Ëeâ	ç
ldÄ���À\#�	 Û
U�l�ÕÈÑNÍ×ÐÝÞ�Ë3Í�ÐÝÏ�Ì�ÔÊÇÌÊÏ�Þ\�qÎ�Õ Þ�Ï�Y�ÕÈÌøÔÊÕé��Î�Ë�ÌÊÅ!�ÊÐÒÑ�Ñ8ÕÈÞ=ÕÈÌlÍ×ÑÖÔÊÕ ÌÊÐI'�ÕSË�Ç·âøàÊË�Î ÇÊÌÞ�ÏvÔ:K¥ÉÝÕ ÔÊÕ�p&É Ë3Å!%�Õ¥Í8ÍÙ VðïÕñDòq\¡ósvu :{¥ ¬_§ « ¦�Ö ° ¯·f¬�©|: ª § Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ª ¬·Ò ª ¬:Ó ª ¬ ¸6Ô ²Û ó�ôSY�õeö�÷5ñ�ö�ø_ï¬~§ « ¦�Ö ° ¯·2¬�©|: ª § Ø Ô Ò ª § Ø Ô Ó ª ¬6Ò ª ¬·Ó ª ¬ ¸�Ô ² Ë�àÊàÊÎ8Ï�Å!�ÊÕ ÔqÕcÉgì Õ¥Ñ�àâÓÈÎ�Ë�ÌÊÅÈÕ ÔqÇXÌÊÏ�Þ\�ÊÎ�Õ ÔqÕ���Î×Ë�Ì·�Å!�ÊÐÒÑ�Ñ�Õ¥Þ�Õ¥ÌlÍ×Ñ ÔqÕ m àâÏ�ÇÊÎÖÇÊÌàÊÎ�ÏvÅÈÕ¥Ñ�Ñ�ÇqÑ ÔÊÐÒÑ�ÅÈÎ8Ó¥Í�ÐÝÑ�Ó � Õ¥Ì Ë�àÊàqÎ�ÏvÅ!�èË�ÌlÍ ÉÝË�ÉÒÏ�Ð�|8Ï�ÐÒÌtÍ�Õ ÔÊÇàÊÎ8Ï�Å¥ÕÈÑ�ÇqÑ�Ñ¼Õ¥Í¼ÔÊÕcÑ×ËfÔÊÓÈÎ8ÐI'�Ó¥Õ;àèË�Î�ÇÊÌÖÞ�ÏvÔ:KÈÉÒÕ ÔÊÕ�p&É Ë�Å!%3Õ¥Í�ÍÈç 6 ÌÖÔÊÏ�ÐéÍ�ÔÊÏ�ÌqÌÊÕÈÎ¼ÕÈÌÖÕÈÌlÍ×Î8ÓÈÕcÉÝÕ¥ÑàèË�Î8Þ4K�Í×Î8ÕÈÑ ÔÊÇ Þ�ÏvÔ:K¥ÉÝÕ�ç 6 Ì àâÕÈÇqÍcÅ!�ÊÏ�ÐÝÑ�ÐÒÎ àèË�Î8Þ�Ð�ÔqÐ�*	ÓÈÎ�Õ¥ÌlÍ×ÕÈÑcÔÊÐÒÑ8Í×Î8Ð;�ÊÇ�Í×ÐÝÏ�ÌÊÑ Þ�Ë�Î���ÐÒÌèË�ÉÒÕÈÑ4!

/;Ë�ÇÊÑ�Ñ¥ð ô Õ¥Ð;�ÊÇqÉÝÉ Þ=ÐÝÌ ð ô ÕÈÐ;�qÇÊÉÝÉîÞ�Ëeâ�Õ¥Í¼ÉÝÏ�Ð	ÕÈÞ=àÊÐÝÎ8ÐÝëtÇÊÕ3ç
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g#Ï�ÇÊÑ�Å¥Ï�Þ�àÊË�Î�Ï�ÌqÑµÑ�ÇÊÎ�ÉÒÕÈÑi��Î�Ë�à:�ÊÕ¥Ñ¼ëtÇÊÐ}Ñ8ÇÊÐI'�ÕÈÌlÍ�¶ì[��$·}ÉÝÕ¥Ñ9��Ï�ÌÊÅ�Í×ÐÝÏ�ÌÊÑ�ÔÊÕ Í×Î�Ë�ÌÊÑ]��ÕÈÎ8Í¼Õ´âqàâÓÈÎ8ÐÝÞ=ÕÈÌ·�ÍßË�ÉÒÕÈÑ¼ÔÊÇ àqÎ�ÕÈÞ=ÐÝÕ¥Î#Ï�Î�ÔÊÎ8ÕÜÔÊÇXÍßË�Ì:��Ë2��ÕcÔÊÇ ÌèËD'vÐÝÎ8ÕdË�Ç�â���Ï�ÌÊÅ¥Í�ÐÝÏ�ÌÊÑ¼ÔÊÕcÍ×Î×Ë3ÌÊÑL��Õ¥Î8Í ÅÈË�ÉÝÅ¥ÇÊÉÝÓ¥ÕÈÑ¼Ôîì Ë�àÊÎ�K¥ÑÉÝÕ�Þ=ÏvÔ:KÈÉÒÕdÉÝÐÒÌÊÓSË3ÐÝÎ�ÕcÔÊÕåÔÊÐ¸* Î�Ë�Å¥Í�ÐÝÏ�Ì��BÎ×Ë3ÔÊÐ Ë3Í�ÐÝÏ�Ì ç-^�Í;ÅÈÕÈÅ¥Ð�àâÏ�ÇÊÎ ÔÊÕ¥Ñ�'�ÐéÍ×Õ¥Ñ�Ñ�Õ¥Ñ;Ôîì ËD'3Ë�ÌÊÅ¥ÕÈÑ;ÔÊÇ ÌèËD'vÐÝÎ8Õ'3Ë�Î�ÐÝË�ÌlÍ�ÔÊÕ�� 7 �2�åÌÊÏvÕÈÇqÔÊÑÈç
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g#Ï�ÇÊÑÜàÊÎ�Ó¥Ñ�Õ¥ÌtÍ�Ï�ÌÊÑåÔÊÕ¥Ç·â ÔÊÐ Ë2��Î×Ë�Þ=Þ�Õ¥Ñ ëtÇÊÐ®ÓZ'�ÏvëvÇqÕÈÌlÍåÉ ËÖàÊÎ�Ï�à	Ï�ÎNÍ×ÐÒÏ�Ì_ÔqÕ(àèË�Ñ8Ñ×Ë2��ÕÈÎ�Ñ�Ë3Í�Í�ÕÈÐÝÌlÍ�ÑÔÊÇUÞ�Ë�É0ÔÊÇUÞ=ÕÈÎÙùÀiÚ�·+]ú·Õ¥Ì)��Ï�ÌÊÅ¥Í�ÐÝÏ�Ì ÔÊÕåÉªì Ë�ÅÈÅ¥ÓÈÉÒÓÈÎ×Ë�Í×ÐÝÏ�Ì�'�Õ¥Î8Í�ÐÝÅSË3ÉÝÕ�Õ�ê�ÅÈË�ÅÈÕ�ùZ�HiÚ� Ë3ÅÈÅÈÕ¥ÉÝÕ¥Î×Ë3Í�ÐÝÏ�Ì~úÕ¥Í�ÉÝËfÔqÇÊÎ�Ó¥ÕcÔqÕcÉZÁÝìíÕZâ�àâÏ�Ñ�ÐéÍ×ÐÒÏ�Ì 7 ÅÈÕ¥Í8Í×ÕÜË�ÅÈÅ¥ÓÈÉÒÓÈÎ×Ë�Í×ÐÝÏ�Ìîç
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