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O &)( d+XfGWOiMiXfP�gSKfMiKfV ( O ( M o , � ( �.k)O &S( d+XNV~V¸RSG , d+KNO , XfGJMiKfG cN( r O & KfO^V~K ·1, V , ª (?* O &S( gSM-X / K /S, P , O 0 XNZ * RSd+d (+*-* Z`RSP
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j 0 GSKfV , d * o j ,U*-( K *-(+* KNGSj cN( G (+*�* gSM ( Kfj , G & RSV~KfG®g�XfgSRSPUKNO , XNG * r KNGSj , G *-( d?O * XWd ,.( O ,U(+* o Z`XNM-K cf, G c k * d+XfRSO , G c k
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, GWOiX�KNd?d+XNR)GWO]OiX1X�K * K cN( G1O *�/ XfRSGSd (®/ KNd �y, G1OeX�O &S( KfM ( GSKJ� &S( G�O &S(+0}( GSd?XNRSG1O ( M]O &)(�/ XfRSGSjSKfM 0 XNZ�O &)(
(+· gSPUXNM-KNO , XfG AN*-( G *i, G c ª?XNG ( �
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gSM-X / K /S, P , O 0�* d+KNP ( ��� · O ( GSj ( j�KNM ( K * XfZ�K cN( G1O * KfGSj ( w ( G1O * KNM ( j ( O ( M-V , G ( j /W0 O &S(?, M'j ( O ( d+O , XNGJM-KNG cf(+* �

K~MiXfRSGSjJX /¢�e( d+O�XfZ�O 0 g (L% o XfZ�M-KNj , R * WZFir O & KNO , O'd+KfGJj ( O ( d+O'Z`M-XNV°K~j ( O ( d+O , XfGJMiKfG cN( � F ,.*'cf, w ( G /10 O &)(
Z`XNPUPUX�� , G c~(?_ R)KNO , XNG
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Q ,.c RSM ( l � ³ *-& X�� * O &S( I�MiX / K /S, P ,.* O , d]Q , G , O ( ¨SOiKNO ( pqKNd &), G ( M ( gSM (?*i( G1OeKNO , XfGJR *i( j , GqO &S( V , d?MiX * d?XNg , d

V~X1j ( PH� %'&S(?*i( I�QE¨Sp * j ( g , d?O�XfGSP 0 O &)(�*-( O[XfZ /�(?& K�w , XfM * XNZ¢O &)(�* R * d ( gSO ,./ P ( K cN( G1O * K * O &)(�, GSZ`XNM-V ( j]K cN( G1O *
GSX�P.XfG cN( M *i( KNM-d & Z`XNM�O &)( ( w ( GWO o XNM�XNO &S( M , GSZ`XNM-V ( j}K cN( G1O * r OeXJKfd _ R , M ( O &S(~, GSZ`XNM-V~KNO , XfG�����Kfd & XfZ�O &)(
I�QE¨Sp *�,U* d & KNM-KNd+O ( M , ª ( j /10 OH��X�O 0 g (+* XNZ * OeKfO (W��*-( w ( M-KNP * OeKfO (+* O & KNO�O &S( K cN( G1O{d+KfG®XWd?d+RSg 0 Z`XNMzK�P , V , O ( j
KNV~XfRSG1O¸XfZ^O , V ( kLZ`XfM (+· KNV~gSP ( kEK * OeKNO ( XfZYg &101*-, d?KNP , G1O ( MiZ ( M ( GSd ( � , O & XNO &)( M MiX / XfO * Z`XNM.K F , O ( M-KNO , XfG * k
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%'&S( OiMiKfG *-, O , XfG}g)MiX / K /S, P , O ,.(?*�/�( OH� (?( G�O &S(�* OeKNO (+* KNM ( d+KNPUd+R)P.KfO ( j�R *-, G c�cN( XNV ( OiM , d+KfP{d+XfG *i, j ( MiKfO , XNG * K *
gSM (+*-( G1O ( j , G~� _ RSKfO , XNG o l � ÒNr ��¡bXNO ( O & KNO , G~O &S('*-01* O ( V j (+* d+M ,./|( j , G~Q ,Uc RSM ( l � ³�M ,UcN& OAk�� ( jSX�GSXNO , GSd?P.RSj (
d+XfV~V�RSG , d+KfO , XNG , G1O ( MiZ ( M ( GSd ( O & KNO]V~K 0 X1d+d+R)M�k|Z`XfM , G * OeKfGSd ( k|� &S( G *-( w ( M-KNPDK cN( G1O * OeM-KNG * V , O�OeXJK * KNV (
M ( d (?, w ( M�K cN( G1OA�[FHG�O &S,U*�c M-KNg & k©� ( K *i* RSV ( O & KNOzK cN( G1O * KfP.�zK 01*{* RSd+d (+*-* Z`RSPUP 0 (?· d & KNG cf(^, GSZ`XNM-V~KNO , XNG�RSg�XfG
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/10 j ,U* O , G c R ,U*i&), G c]/|( OH� (+( G¸O &S( Z`XNPUPUX�� , G c OH�zXbd?K *-(+* Z`XfMLO &S(', GSZ`XNM-V~KNO , XfG (?· d & KNG cf(�* OeKfO (W� O &S( d?K *-( � &S( M (
OeM-KNG * V ,U*i*-, XfG�KfGSj�M ( d ( g)O , XNG�XNZDV (?*i* K cf(+*�/|( OH� (+( GJO &S( OH��X~K cN( G1O * OeK �f( gSP.Kfd ( � , O & XfRSO^KNG 0 XfO &S( M'K cf( G1O
KNOiO ( V g)O , G c OiX¸OiMiKfG * V , OzOeX�KfG 0 XfZ�O &)( V�jSR)M , G c O &S( gSMiX1d (+*-* KfGSj�O &S( d?K *-( � &S( M (b, G)Z`XNM-V KfO , XNG (+· d & KNG cN(
Z`K , P * jSR ( OeX *-,.c GSKNP , G1O ( M-Z ( M ( G)d ( o O &S( K cf( G1O * � , P.P{O &S( G}g ( M-Z`XNM-VíKNG}X /S* OeKfd+P ( K�wNX , jSKfGSd ( V KfG ( R)w ( M�KfGSj
gSM-X1d (+( j�� , O &J( w ( G1O *-( KNM-d &S, G c r �
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beY)[\g	`eYR]_meW�X|n/q	n/]_`1SVUeWs[\g	XRXkW\p_n/SRW\mAXkn/`emeg	d w n/p_xAdlg«m@W\p´të�|[�[\g	XRme]_`eq¦SRg¶SRUeWGYkÀcben/XkW\Á�Xkg«g	S�pyn w g	h¸XRn	`emeg/d
w n/p_x¦]y`JS w gsm@]ydlW\`@YR]_g/`eYvQ«SVU@W2W\ÛcZ'W�[\SRW\mAYRÀcben	XRW)me]_YRZ@pyn	[\W\dlW�`«S¨QcmeW�`eg/SRW\m ¦ û g�= Q«gv^	W\X�nlpyn	XRq	W©`cbedGf'W�X�g/h
YkSVW\Z@Y¨Q Z Q«]yY»q	]y^	W\`�f«ª
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Â `�SRUeW�hjg	pyp_g w ]_`eq3Q<n/q	W\`cSVYGn/XkW¦`egEpyg	`eq/W�X�[\g	`eYR]_meW�XRW�mãn/Ysf'gcme]_pyW�YRYsdlg/fe]_p_W¶Z3g/]_`«SRY¨QH]_`eYkSVW�n/m<QHmeb@W¶SVgESVUeW�]yX
W\dGf'gcme]_dlW\`cSPQËSVU@W\ª�[�n/`á]y`cSVW�XRhjW�XRW w ]_SVUáW\n	[�ULg	SVUeW�Xsn	`emáSVXk]yq	q/W\Xlg	feYRSRn/[�pyWJnv^/g	]ymen	`e[\W�f'W�Uenv^c]yg	X¨t � UcbeY¨Q
]_`ESRUeWlhjg/p_pyg w ]_`eq w Ws¯eXRYkS)W\ÛcSVW�`emESRUeWl`eg/`@YRZen	SV]_n/p�dln/[�XRg	YR[�g/Ze]_[�ZeXkW\YkW\`cSVW�m�]_`EYkbefeYkW\[�SV]_g/`E³3t °3t_¢2]_`«SRg�`@W w
`eg	`eYRZ@n/SV]_n/p�dlgcmeW�pyYNSVUen	S¸meW\Yk[\Xk]yf3W�SVU@W»W\dGf'gcme]_W\mln/q	W\`cSVY¸n	`em:SVU@W\]_Xi]y`cSRW\Xkn/[\SR]yg	`eY w ]_SVU:W\n	[�UGg	SVUeW�X¨t9µ@g	XiSVU@W
YkSVbemeªag/heYkZen/SR]yn	p�W\dGf'gcme]_W\msdlg«m@W\p_Y¨Q w W�ZeXRW�YRW�`cS<n)[\n	YRW6YRSRbemeª�[�g/`e[�W\Xk`eW\m w ]ySRUs]_`ehjg	XRdln/SR]yg	`ame]_YkYRW�ds]_`en	SV]_g/`
]_`¦n�`eW�S w g	XRx�g	hÄYR]_dab@pyn	SVW\m:Xkg/f3g/SRYiSVU@n/S w W»Yk]ydGbep_n/SVW w ]ySRU¦n�é/Á Ã QvYkW\`eYkg/XkÁ#f@n/YkW\msYR]_dabep_n/SRg/Xig	hTXRW�n/p´Qvdlg/fe]_p_W
Xkg/f3g/SVYvt Â `lSRUeW�[\n	YRW�YkSVbemeªcQ w W�]y`cSVXkgcmebe[�W�n)dln	SVUeW�dsn	SV]_[\n	p�dsW�SVUegcmlhjg/XË¯e`eme]_`eq0SVUeW|[\g/dldGbe`e]_[\n/SR]yg	`aXkn/`eq	W
SVU@n/S¸g/Z@SV]_ds]_{\W�Y¸SVUeW�p_gc[\n	p�]y`ehjg	XRdln	SV]_g/`sW\Ûc[�Uen/`@q/W6XRn	SVW�f'W�S w W�W\`sSVUeW�n	q/W�`«SRY¸g/h'SVUeW�`eW�S w g	XRx2fcªGdsn	Ûc]ydl]_{\]_`eq
SVU@W2ZeXRg	fen/f@]yp_]yS´ª¶g/h9Ykbe[�[\W\YkYkhjbepÄ[\g	dsdGbe`e]_[\n	SV]_g/`JSVXkn/`eYkdl]yYkYR]_g/`J]_`�SRUeW2`eW\S w g/XkxCt

Â S¦]_Y¶]_dlZ'g	XRSRn/`cS:SVg�`@g/SVW�SVUen	S¦]y`åSVUeW,[�n/YkW1g/h0]_`ehjg/Xkdln/SV]_g/`àYkZeXkW\n/màSRUeXRg	beq/Uàp_gc[\n/p©[\g	dsdGbe`e]_[\n	SV]_g/`
w Wameg�`eg/S©me]yYkSV]_`eq	be]yYkU,SRUeWGn	q/W�`«SRÁ#n	q/W�`«S�m@W\SVW�[\SR]yg	`,XRn	`eq/WahjXRg	d SRUeWGn	q/W�`«SRÁ#n	q/W�`«S�[�g/dldab@`e]y[�n/SR]yg	`1XRn	`eq/Wct
¿|g w W\^	W\XvQ�SVU@]yY¦[�n/`àW\n	YR]_p_ª�f'W1m@g/`eWAfcª·me]_YkSV]_`eq/be]_YkUe]y`@qon	q/W�`«SRÁ#n	q/W�`«SsW\`@[\g/b@`«SRW\XkYlSVUen	S¦XRW�YRb@pySlYk]ydlZep_ª·]_`
[\g	pyp_]_YR]_g/`Jnv^/g	]ymen	`e[\W M ]´t WctyQe]y`@hjg/XkdsW�meÁ�]y`ehjg	XRdlW�m�n	`em�YkbeYk[\W�ZeSV]_fep_W\Á�YRbeYk[\W�ZeSV]_fep_W0W\`e[�g/be`cSVW�XRYvO<hjXRg	dÓSVU@g/YkW2SVUen	S
XkW\YkbepyS¸]_`l]y`@hjg/Xkdsn	SV]_g/`sZen/YkYk]y`eq M ]�t W«t_Qv]_`ehjg/XkdlW\meÁ�YkbeYR[�W\ZeSR]yf@pyW�W�`e[\g	be`cSVW\XkYvO@n	`eml[\n	py[�bepyn	SV]_`eq0SVUeW�^¨n	pybeW�Yig/h3SVU@W
[\g	XRXkW\YkZ3g/`eme]_`eq:W�`e[\g	be`cSVW\X©XRn	SVW�Y|n/Z@ZeXRg	ZeXk]yn	SVW\p_ª«tNµ'g/X|]_`eYkSVn	`e[\WcQe]_`,æËÀcben	SV]_g/` M ³3t °/é3OVQ@SRUeW\XkW w g/bep_m,f3WaS w g
me]_½'W�XRW�`cSaäÄQ@g	`eW M YRnvªoä\[ Û dsOiSRUen/S w g	bep_m,SVXkn/`eYkp_n/SVWaSVUeWGpygc[\n	p<[�g/dldab@`e]y[�n/SR]yg	` M hjg/X)SVU@Wa¯eXkYRS©SVW�XRd ]_`�SVU@W
Xk]yq	U«SRÁ#U@n/`em¦Yk]_meW0g/hCSRUeW0W\Àcben/SR]yg	`<O9n/`emJn/`eg	SVUeW�X M YRnvª1ä [ Û�é O9SRUen/S w g/bep_m¶W�ÛcZeXRW�YRY�SRUeW0n/q/W�`cSVÁ�n/q/W�`cSi[\g	pyp_]yYk]_g/`
M hjg	X�SVUeW2p_n/YkS�S w gGSRW\XkdsY|]y`ASVU@W2XR]_q/UcSVÁ�Uen	`em¶Yk]ym@W2g/h9SRUeW2W\Àcben	SV]_g/`<ORt
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g/h0SRUeW�n	q/W\`cS:n	`emÎSVUeW�ZeUcª«Yk]_[\n/p©]y`cSRW\XkhjW\XkW\`e[�W1SVUen	S¦XRW�YRb@pySRY¶hjXkg/d SVUeW,W�daf3gcme]ydlW�`«S¨t Â `ÜSVU@W,hjg/p_pyg w ]_`eqTQ
w Wan/YkYkbedlW�SVUen	S|SRUeWGn	q/W�`«SRY�tedlgv^/W\dlW�`«S|Zen/SRSVW\Xk`1W\dGf'W�meY0SVUeWGnv^/g	]ymen	`e[\W2g	h¸SVUeWGYRb@XRXkg/be`@me]y`@q¦f'g	be`emen	XRª
g/h)SVU@W1n/XkW\`enon/`em w WA`eW\q	pyW�[\S:SVU@W1n/dlg/be`cSlg/h)SV]_dlW1SVUeW1n	q/W�`«SRY:YRZ3W\`@mánv^	g/]_me]_`eqESRUen/S:g	feYkSVn/[�pyWct � Ue]yY
]_Y�YR]_dl]yp_n/XaSVg1SVU@W¦n/YkYRb@dsZ@SV]_g/`ÒSVUen	S2SVUeW¶n/q/W�`cSVYut3dsgv^	W\dlW\`cS2Zen	SVSRW\Xk`o]_Y�]_`e[\XkW\n	YR]_`eq	pyª,f@]yn	YRW�moSRg w n	XRmoSVU@W
]_`e`eW\X|n/XkW\`ensn/Y»SRUeW\ª�dlgv^/W0[\p_g/YkW\X�SRgsSRUeW�f3g/be`@men/Xkª«të16beX|dsn	]y`Adlg/SR]y^¨n	SV]_g/`Jhjg/X»`eW�q/p_W\[�SV]_`eqlSVUeW�]_`qãeb@W\`e[�W
g/h6SVU@W:YRbeXkXkg/be`em@]y`eq w n/p_p¸]yYag/beX2Zen	XRSR]y[�bep_n/X2]_`«SRW\XkW\YkS2]y`Òn	YRYkW\YkYR]_`eqJSVUeW:]_`qãeb@W\`e[�W¦g/h6W\dGf'gcme]_dlW\`cS2g/`ÒSVU@W
n/q	W\`cSVYut/Z'W�XRhjg	XRdln/`@[\W M W«t q3t_Q«W\½3W\[�S�g/hCp_g w Ú/Ue]_q/U¶XRn	SVW)g/h9n	q/W�`«SRÁ#n	q/W�`«SË]y`cSVW�XRhjW�XRW�`e[\W)g/`�W\^	W\`cSNm@]yYk[\gv^	W\XkªGn	`em
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Â `lSVUeW|dsn	SVUeW�dln/SV]_[\n	p@W�Û«Z@XRW�YRYk]yg	`eY¸f3W\p_g w Q w W�meW\Yk[\Xk]yf3W»SRUeW»[\g	pyp_]_YR]_g/`snv^/g	]ymen	`e[\W�dln/`@W\be^	W\Xin	Yin2YR]_dlZep_W
meW�pynvª�YRSRn/SVW M n/Y©meW\Z@]y[�SVW\m1]_`,µ�]_q/beXkW2³3t é3ORt � U@]yY©XRW�YRbep_SVY©]y`1m@]y½3W\XkW\`cSV]_n/p_Á�me]y½3W\XkW\`@[\W�W�À«b@n/SV]_g/`@Y¨Q w U@]y[�U1Uenv^	W
SVU@W�Zen	XRSR]y[�bep_n/Xk]yS´ªÒg/h�f3W\]_`eqomeW\¯@`eW\mLgv^/W\XGn/`L]y`e¯@`e]ySRW M SV]_dlW«O|YRZ@n/[\Wct � UeW\XkW\hjg	XRW w W�]y`cSVXkgcmebe[�W�SRUeW�YkSVW�Z
hjbe`e[�SV]_g/`dc M h O w U@]y[�UL]yYlYkbe[�U·SRUen/Sec M rPO|]_Ys{�W\Xkg�hjg	Xar ¦ ±En/`emLg/`eWJg/SRUeW\X w ]yYkW«tou�g/XkW\gv^/W�X¨Q9]_`Ln	pyp�SVU@W
dlgcmeW\p_Y»f3W\p_g w Q w W0n/YkYkbedlW)SRUen/S�SRUeW\XkW0n/XkW0`egl]y`ehjg	XRdlW�mJn	q/W�`«SRY�be`cSV]_pCSVUeW2YkSVn	XRS M ]�t W«t_Qchjg/X6r ¦ ±3OVt
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XkW\ZeXkW\YkW\`cSVY9n/`0g/feYkSVn	[\p_W¸SVg»nv^	g/]_m0SVg»ZeXkW\^	W\`cS M m@n/dln/q	]y`eqTO«[\g	pyp_]yYk]_g/`<t � UcbeYvQ�SVUeWËmeªc`en/dl]_[\Y9g	hcSVUeWiYkbeYk[\W�ZeSV]_fep_W
n/q	W\`cSVY�[�n/`Af'W2hjg	XRdln	py]_{\W�m¶n/Y�hjg	pyp_g w Yvz
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Â `ÜæNÀ«b@n/SV]_g/` M ³3t °/³TOlÍ XRW�ZeXkW\YkW\`cSVY�SVUeWoXRn	SVW,n	S w U@]y[�UÜSRUeWon/q/W�`cSVY¶W�`e[\g	be`cSVW�X�SRUeW�W�^/W\`cS¨Q2äá]yYASVU@W
W\`@[\g/b@`«SRW\XGXRn	SVW¶g	h�S w gEZen/XkSV]_[\b@pyn	Xan/q	W\`cSVYG]y`LSVUeWJn/XkW\`@n3Q<n/`emp: Ûqjml ]_YsSVUeWJn/dlg/b@`«SGg/h�SR]ydlWJXRW�À«b@]yXkW\mãSRg
Z3W\Xkhjg/Xkd¾n/`¶n	q/W�`«SRÁ#n	q/W�`«SË[\g/p_p_]yYk]yg	`¦nv^/g	]ym@n/`e[�W»dln/`eW�be^/W�X¨t Â `¶SRUeW0XR]_q/UcSRÁ#Uen	`em¦Yk]ym@W©g	hCSVUe]_Y�W\Àcben	SV]_g/`<Q w Ue]_p_W
SVU@W»¯eXkYRSiSRW\Xkd [�g/XkXRW�YRZ3g/`em@Y¸SVg�SRUeW»YkbeYR[�W\ZeSR]yf@pyW�n	q/W\`cSRYiSVUen	SiUenv^	W¢0Vb@YRSNW\`e[�g/be`cSVW�XRW�mlSVUeW»W�^/W�`«S¨QvSRUeW»YkW\[\g	`em
SVW�XRd¼[�g/XkXRW�YRZ3g/`em@Y¸SVgaSRUeg/YkW»SRUen/SNUenv^/W�0Vb@YRSNYRSRn/XkSVW\m:na[\g/p_p_]yYk]yg	`:nv^/g	]ymen	`e[\W�dln	`eW\be^	W\XvQvn	`em:SVUeW©SVUe]_Xkm¦SVW�XRd
SVXkn/`@YRp_n/SRW\Y�SVUeW2XkW\SRbeXk`�g	h<Ykg/dlW0YRb@YR[�W\ZeSR]yfep_W2hjXkg/dÓnv^	g/]_me]y`@qGnlSVW�n/dldln/SRW«t

¡»W�pyn	SVW\mGSVg0æËÀcben	SV]_g/` M ³3t_¢�±TO�Q¨SRUeW�pyn	YRSHS w g)SVW�XRdlY¸g	`aSVU@W6Xk]_q/UcSVÁ�Uen/`@maYk]ymeW�g	heæËÀcben	SV]_g/` M ³3t °/³TOeSRXRn	`eYRp_n/SRW
SVU@W¶]_`qãebeW�`e[\W¦g	h�W\dGf'gcme]_dlW\`cSPtJu,g	XRW�gv^/W�X¨QCn,hjbeXkSVUeW�Xa[\g	dlZen/Xk]yYkg/`Òf3W\S w W\W�`ãSVUeW�S w g1W�À«b@n/SV]_g/`@YaXkW\^/W�n/p_Y
SVU@n/S�SVUeW�Xk]yq	UcSVÁ�Uen/`emaYR]_meW\Y�g	h@f3g/SVUsW\Àcben	SV]_g/`eY�n	XRWNn/p w nvªcYH`eW\q	n/SV]_^/WNn/`emsSVU@n/S�g/heæNÀcben/SR]yg	` M ³Tt °	³3Oe]yY¸q	XRW�n/SVW�X
SVU@n/`¶SRUen/S�g	hCæËÀcben	SV]_g/` M ³3t_¢�±TO�t �|Y�ns[\g/`@YRW�À«b@W\`e[�W«Q/SVUeW0`cbedaf3W\X�g	hCYRb@YR[�W\ZeSR]yfep_W M XkW\YkZ<t<]y`@hjg/XkdsW�m<O9n/q/W�`cSVYvQ
]_`¦f'g	SVU¦YkªcYRSRW\dlYvQ£]_YNdlg	`eg/SRg/`e]_[\n	pyp_ªameW�[\XkW\n	YR]_`eq M XkW\YkZ<t<]_`e[\XkW\n	YR]_`eq3O3n	`em¦meW�[\XkW\n	YRW�Y M XkW\YkZ<t9]y`e[�XRW�n/YkW\YvOTdlg/XkW
Ykpyg w p_ª M XRW�YRZ<t9p_W\YkYiXRn	Ze]_mepyªCO3]_`:SVUeW|W\daf3gcme]_W\m:Ykª«YkSVW�d,t � Ue]_Yi[�n/`:f3W»W\ÛcZep_n/]_`eW\mlfcªaSRUeW»hjn	[\SiSRUen/SiW�daf3gcme]yW�m
n/q	W\`cSVY)YkZ'W�`em�dlg/XkW�SR]ydlWl]y`E[\g	pyp_]yYk]_g/`1nv^/g	]ym@n/`e[�W�SVUen	S©]_Y)]yq	`eg/XkW\m,]_`�SRUeWs`eg/`eÁ�W\dGf'gcme]_W\m�dsgcmeW�p�t � U@]yY)]yY
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W\^	W\`cSi]_Y¨Q/g/`¶nv^/W\Xkn/q	W«QPUe]_q/U@W\X w U@W\`¦SRUeW|n	q/W\`cSRYin/XkW»dlgcmeW\p_W\m:n	YËZ3g/]_`«SRY¨t Â `¦n	meme]_SV]_g/`<Q/n/YNW\ÛcZ3W\[\SRW\m<Q	µ�]_q/beXkW
³3t_¢�³ln	pyYkg:]yp_p_beYRSRXRn	SVW�Y»SVUen	S�SVUeWameW\YkSVXkbe[\SR]y^	W2W\½3W\[�S M g	hHW�daf3gcme]ydlW�`«S¨O�g/`1SRUeW�SRW\n/d Z'W�XRhjg	XRdln	`e[\W2]_`e[\XkW\n	YRW�Y
w ]_SVUASVUeW2f3gcmeª¶Yk]_{\W0g/hHSVUeW2n	q/W�`«SRY¨t
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µ�]yq	beXkW6³Tty¢²³3zÁJHg	dlZen/Xk]y`@q)`@g/`eYkZen/SR]yn	p�dlg«m@W\p_Yig/h3W\dGf'gcme]_W\mln/`@mG`eg	`eÁ�W\daf3gcme]_W\mln/q	W\`cSVY¸]_`lW\^/W�`cSHm@]yYk[\gv^	W\Xkª
w ]_SVUeg	beS»[\g	dldabe`e]_[\n	SV]_g/`<t V9W�hjSPziæËdaf3gcme]_W\m1n/q	W\`cSVY�U@nv^/W2n:Xkn/me]_beY»g	hH°:b@`e]ySRY¨tz¡»]_q/UcS¨z¸æËdGf'gcme]_W\mAn	q/W\`cSRY
Uenv^	W©n:Xkn/me]_beY�g/h�¢�±lbe`@]ySRY¨t

µ�]yq	beXkW|³3t_¢�³ w n/Y6g/feSRn/]_`eW\mJbeYk]y`eqsnsq/Xkg/beZ¦g	h6¢²±/±an	q/W�`«SRYN]_`Jn/`¶n	XRW�`ensg/hCXkn/me]_beY0ÏPÔa~�¢²±/±/±Gbe`e]_SVYvtHµ@g	X
SVU@WGW�daf3g«m@]yW�m�dlgcmeW\p´Q w WG[\g/`@YR]_meW\XkW\m�n/`,n	XRfe]_SVXkn/Xkª¶[�g/p_py]_Yk]yg	`,nv^/g	]ymen	`e[\W2m@beXRn	SV]_g/`,g	h©¢�±¶SV]_dsWsbe`e]_SVY0n	`em
n/`o]_`e]ySR]yn	pihjXkn/[\SR]yg	`�g	hN]_`ehjg/XkdlW\mon/q	W\`cSVY©è Ô ~¡±�w ±3¢/t¶Í�r¡é3¢!w�¢²±3Ö	s ¤ * Q¸äpr¡Ð/°Dw�¢²±3Ö	sv� Z3W\X�SR]ydlW:be`@]yS2hjg	X
Xkg/f3g/S»Xkn/me]_beY»g	h¸°¦be`e]_SVYvQ@n/`em�äPr ¢²³��!w�¢²±3Ö\sv� Z3W\X)SV]_dlWabe`@]yS©hjg/X|n¶XRn	me]yb@Y|g/h»¢²±¦be`e]_SVYvQ w W\XkW�[�n/p_[\bep_n/SRW\m
beYk]y`@qsSRUeW2dlW\SRUegcmJZ@XRg	Z'g	YRW�m�]_`AYRbef@YRW�[\SV]_g/`J³3t °3t é3t

~ �/f¸��)��U��"�$&�#"% �*^�q'��! ���� �#)��ì�%��*�"%$&�#��)(�U������"�'($&�����%�����p #�q��"% Ê����*^*���)��#��"�$&�#��)(�
�!$�+	�!�!)X"����!)D$��
ó ]_dl]yp_n/XkpyªcQ w W�dlgcme]_hjª�æËÀcben	SV]_g/` M ³3t_¢�³TO»SRgÒSVn/x	W�]_`cSVgÒn/[�[\g	be`cSa[\g	pyp_]_YR]_g/`Lnv^/g/]_men	`e[\W�XRW�YRbep_SV]_`eqohjXRg	dâSVU@W
ZeUcªcYR]_[\n	p@]_`cSVW\XkhjW\XkW\`@[\W|f3W\S w W\W�`¦SVU@W©n	q/W\`cSRY¨t � UcbeY¨Q/SVU@W©meªc`en	dl]y[�YNg	hÄSVUeW©hjXRn	[\SV]_g/`¶g/hÄ]_`ehjg/XkdlW\m¦n	q/W\`cSRYË[\n	`
f3W2meW\Yk[\Xk]yf3W\mJn/Y�hjg	pyp_g w Yvz

Ï²è
Ï\r ~Ü�,ä/è M rPO M ¢tg,è M rPOVO"gL�,ä/è M rPO M è M rPO"g ¢

� OC}·�,ä/è M rLgi: Ûkjml O M è M rugP: Ûkjml O"g ¢
� Onc M r`gi: Ûkjml O M ³3t °/éTO

Â `¦æNÀ«b@n/SV]_g/` M ³3t °/éTO�äG]_Y6SVUeW)YRn	dlW»n/Y6SVUen	SËg	hÄæËÀcben/SR]yg	` M ³Tty¢²³3OTn	`em¦XkW\ZeXkW\YkW\`cSVYËSVUeW)XRn	SVW»n	S w Ue]_[�U¦S w g
Zen	XRSR]y[�bepyn	X�n/q/W�`cS<W�`e[\g	be`cSVW\X¸]_`sSVUeW�n	XRW�`en3t � U@W�pyn	YRS�S w g©SRW\XkdsY¸]_`lSVUeW�Xk]yq	UcSVÁ�Uen/`emGYR]_meW�g/h3æËÀcben	SV]_g/` M ³3t °/éTO
SVXkn/`@YRp_n/SRW�SVUeWsmeªc`en	ds]_[\Y)g/hË]y`ehjg	XRdlW�m,n/q	W\`cSVY©W\`eq	n/q/W�m1]y`E[\g	pyp_]yYk]_g/`1nv^/g	]ym@n/`e[�W«t�¿©g w W�^/W\XvQ@n/Y|g	ZeZ3g/YkW\m,SRg
SVU@W2[\n/YkW0g/hHæËÀcben	SV]_g/` M ³3t °/³TOVQcU@W\XkW)`@g/S�W\^	W\Xkª¦n/q	W\`cS�XRW�ZeXkW\YkW\`cSVY�n	`�g	feYRSRn/[�pyW0SVg:nv^	g/]_m�YkªcYRSRW\dln/SR]y[�n/p_pyªct Â `
hjn/[�SPQ w UeW\`1n	`J]_`ehjg	XRdlW\m1n	q/W�`«S�W�`e[\g	be`cSVW�XRY�n¦YkbeYk[\W�ZeSV]_fep_W2n/q/W�`cSPQ�SRUeW�hjg	XRdlW\X�SRXRn	`eYkds]_SVY©SVUeWa]y`ehjg	XRdln	SV]_g/`
SVglSRUeW2pyn	SVSRW\Xvt � UcbeYvQcg	`epyª¶]y`ehjg	XRdlW�meÁ#]_`ehjg	XRdlW\m�n/`emJYkbeYR[�W\ZeSR]yf@pyW�Á#YkbeYk[\W\Z@SV]_fepyW0W�`e[\g	be`cSVW\XkY�XkW\ZeXkW\YkW\`cS6n/[\SR]y^	W
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]_`«SRW\XkhjW\XkW\`e[�W\Yvt � UeWE¬�g ôö ­lSRW\XkdÓ]y`JæËÀcben	SV]_g/` M ³3t °/éTOC]_Y�beYkW\mJSVglYR]_`eq	pyW)g/beS�nlq/]_^/W�`¶]_`ehjg/XkdlW\m�n/q/W�`cSNhjXkg/d
SVU@W2XRW�YRS M n	Y�n:q/]_^/W�`¶n/q	W\`cS�[\n	`e`eg/S�XkW\ZeXkW\YkW\`cS6n/`Ag/f@YRSRn/[\p_W0SVgl]_SVYkW\p_h�OVt

µ�]yq	beXkW)³Tty¢²éGZ@XRW�YRW�`«SRY�n:[\g	dsZ@n/Xk]yYkg/`�g/h M `eg/`@YRZen	SV]_n/p´OHW\dGf'gcme]_W\mAn/`@mJ`@g/`eÁ�W\dGf'gcme]_W\mJdlg«m@W\p_Y»g/hH]y`@hjg/XkÁ
dln/SR]yg	`aYkZeXRW�n/mGSVUeXkg/beq	Uap_gc[\n/pc[�g/dldabe`@]y[�n/SV]_g/`Gf'W�S w W�W\`sn/q	W\`cSVYvt � UeW6XkW\YkbepySRY¸]y`sSVU@]yY¸¯eq	beXkW w W\XkWËg	feSVn	]y`eW�m
]_`,n/`,n	XRW�`en¦g	h¸XRn	me]yb@YGÏPÔ¶~ ¢²±/±/±:m@]yYkSVn	`e[\WGbe`e]_SVY)n/`em,b@YR]_`eq¶n	`,n/Xkfe]_SVXkn/Xkª¶[�g/p_py]_YR]_g/`�nv^/g/]_men	`e[\W2meb@XRn	SV]_g/`
: Ûkjml ~�¢�±)SV]_dlWNbe`@]ySRY¨t Â `af3g/SRUG[�n/YkW\YvQ w W6YRSRn/XkS w ]_SVUsn©Ykn/dlW6]y`@]ySR]yn	p«hjXkn/[�SV]_g/`Gg/he]_`ehjg/XkdlW\mGn/q/W�`cSVY9è Ô ~�±�w ±3¢	t
� UeW�p_W\hjS|n/`em1Xk]yq	UcS�q/Xkn/ZeUeY�g	h�µH]_q/b@XRW2³Tty¢²é w W\XkW2g/f@SVn/]_`eW�mJb@YR]_`eq:SVW�n/dlY|g	h<W�daf3gcme]yW�m1n/q	W\`cSVY»g	h�XRn	me]yb@Y�°
n/`@mÒ¢²±sb@`e]ySRY¨Q�XRW�YRZ3W\[�SV]_^/W\p_ª«t
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µ�]yq	beXkW:³3t_¢�é3z�JHg/dlZen/Xk]_`eq1`eg/`@YRZen	SV]_n/pidlgcmeW�pyYGg/h6W\daf3gcme]_W\m�n	`emÒ`eg/`eÁ�W\dGf'gcme]_W\mãn	q/W�`«SRY�]_`ã]y`ehjg	XRdln	SV]_g/`
YkZeXRW�n/mÎSRUeXRg	beq/UÎp_gc[\n	p|[\g	dldabe`e]_[\n	SV]_g/`<t»V<W\hjS¨zoæËdaf3gcme]_W\mÎn/q	W\`cSVY�Uenv^/W1nLXRn	me]_beY¶g	h)°Lbe`e]_SVYvtß¡»]_q/UcSPz
æËdGf'gcme]_W\mAn	q/W\`cSRY6U@nv^/W)n:XRn	me]yb@Y6g	h�¢²±lbe`e]_SVYvt

µ@Xkg/d µH]_q/b@XRW�³3t_¢�é0]_S¸n/ZeZ3W\n	XRY¸SRUen/S¨Qvn	Yig/ZeZ3g/YkW\msSVg2SRUeW�W\^	W\`cS¸me]_YR[�gv^/W�XRª2[�n/YkW«Q¨SRUeW�]y`�ãebeW\`@[\W�g/h3W\dGf'gcmeÁ
]_dsW�`cS�g/`ASVUeW2Z3W\Xkhjg/Xkdln/`e[�W0g/h9SRUeW�n	q/W\`cSRY6]_Y»`eg	S�n/p w nvªcY�meW�YRSRXRbe[�SV]_^/WctH¿|W\XkW«Q«n	pySRUeg/b@q/UJhjXRW�À«b@W\`cS�[\g	pyp_]yYk]_g/`
nv^/g	]ym@n/`e[�WGYkpyg w Y2]_`ehjg	XRdln/SR]yg	`EYkZeXkW\n	m<QÄSRUeW:W\dGf'gcme]_dlW\`cS�g/h6SVU@W:n/q/W�`cSPQÄfcª,]_`e[�XRW�n/Yk]y`eqASRUeW:py]_x/W�py]_UegcgcmÒg/h
n/q	W\`cSVÁ�n/q	W\`cS|W�`e[\g	be`cSVW�X¨Q3]_`e[\XkW\n	YRW�Y©SRUen/S0g	hË]_`ehjg/Xkdln/SV]_g/`EW\Ûc[�Uen	`eq/Wsf'W�S w W�W\`En/q/W�`cSVY0n/Y w W\p_p�t � UcbeY¨Q3n	Y0n
hjbe`e[�SV]_g/`1g	hHSRUeW�[�Uen	XRn	[\SRW\Xk]yYkSV]_[\Y�g	hHSRUeW�YkªcYRSRW\d,Q�g	`eW2g/h�SVU@W\YkW�S w g:]_`cSVW�XRXkW\p_n/SRW\mAW\½3W\[�SVY M g/`eWaZ'g	YR]_SV]_^/W2n	`em
SVU@Wag/SRUeW\X©`eW\q	n/SR]y^	W«OHg/h¸W�daf3gcme]ydlW�`«S©[\n	`1f'WGmeg/dl]_`en/`cSPt6µ'g/X©]y`eYkSVn	`e[\WcQehjg	X|Ykdln/p_p9^¨n/p_beW\Y©g/h¸SRUeW�n/q	W\`cSVYut Y
Xkn/me]_beY M ]�t W«t_Q<YRdln/p_pif3gcmeªEYk]_{\W«O�n/`emãn M XRW�pyn	SV]_^/W\p_ªCO�p_n/Xkq/Wl[\g	pyp_]yYk]_g/`Ònv^/g	]ymen	`e[\Wlmeb@XRn	SV]_g/`<QCSVUeW�meW\YkSVXkbe[\SR]y^	W
W\½3W\[�Sl]yY:meg	dl]y`en	`cSsn	`em·SRUeW1W\dGf'gcme]_W\máSVW�n/dÈZ3W\Xkhjg/Xkdln/`e[�W�]_Y w g	XRYkW¶SRUen/`áSVU@n/Slg/h©SVUeWA`eg	`eÁ#W�daf3gcme]yW�m
n/q	W\`cSVY�SRW\n/d,t � Ue]_Y»[�n/`Jf'W2YkW\W�`J]_`JµH]_q/b@XRW0³3t_¢�é w UeW�XRW M hjg/X�SVU@W2YRn	dsW0[�g/p_py]_YR]_g/`Jnv^/g	]ym@n/`e[�W|mebeXkn/SR]yg	`<OHSVU@W
p_W\hjSiq	XRn	ZeUGYkUeg w YiSRUen/S¸SRUeW»Xkn/SRW�g/h3]y`ehjg	XRdln	SV]_g/`lYRZ@XRW�n/ml]y`lSRUeW»`eW�S w g	XRx�g	hTW\daf3gcme]_W\mln/q	W\`cSVYi]_Yip_g w W�X¸SVUen	`
SVU@n/SË]_`¦SRUeW|`eW�S w g	XRxGg/hT`eg	`eÁ#W�daf3gcme]yW�m¦n/q	W\`cSVYvQ w U@W\XkW\n/YË]y`¦SRUeW|Xk]_q/UcSiq/Xkn/Z@U<QvSRUeW|p_n/Xkq/W�X¸W\daf3gcme]_W\m¦n	q/W\`cSRY
g/b@SVZ3W\Xkhjg/XkdÓSVUeW2`@g/`eÁ�W\dGf'gcme]_W\mJn/q	W\`cSVYvt

�|p_SVU@g/beq	Uon�hjbeXRSRUeW\Xadsn	SVUeW�dln/SV]_[\n	pË]_`c^/W\YkSV]_q/n	SV]_g/`odlnvª�XkW\^/W�n/p w UeW�SVUeW�Xag	X�`eg/SaSVUeW�XRW:W�Û«]_YkSVYan1¯@Û«W�m
fe]_hjbeXk[\n/SR]yg	`GZ3g/]_`cS w UeW\XkW�g/`eW�g	h@SVU@W�S w g0W\½3W\[�SVYif3W\[�g/dlW\Y¸m@g/dl]y`@n/`cSPQ¨SRUeW�hjn/[�S¸SVUen	S�g/`ep_ª�W\dGf'gcme]_W\mln	q/W\`cSRY
W\Ûc]_YRS)]_`�SVU@WGXkW\n	p w g/Xkpym,Yk]_dsZ@pyª1Ykbeq/q	W\YkSVY©SVUen	S©SRUeWGf3W\YkS)n/ZeZeXkg/n	[�U1]y`EmeW\Yk]_q/`e]_`eq¶SRUeWsYRªcYkSVW\d n	f'gv^	Wa]_Y©SRg
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]_`e[\XkW\n	YRW:SRUeW¶n	q/W\`cS2f3gcmeªÒYR]_{\W w U@]yp_W¦dl]y`@]ydl]_{\]_`eq�SRUeW¶[�g/p_py]_YR]_g/`Ònv^	g/]_men/`e[�W:mebeXkn/SR]yg	` M w UeW\`·n/p_pËW\p_YkW¦n/XkW
W\Àcben	p�ORtCu�g/XkW\gv^/W�X¨Q\`eg	SVW6SVUeW�XkW\YkbepySRY�n/`emGn/`en	pyªcYk]yYHn/f3gv^/WNn/XkWË[\g	`eme]_SV]_g/`eW�ma[�g/`eme]_SV]_g/`@W\msf«ª2SRUeW�n/YkYRb@dsZ@SV]_g/`
SVU@n/SJn/q/W�`cSVY¶[�g/dldab@`e]y[�n/SRW�g/`@pyªàbeZ3g/`�meW\SRW\[\SR]y`@qLW�n/[�UÜg	SVUeW�X¨Q�]´t W«t_Q�n/q	W\`cSVÁ�n/q	W\`cS:W\`@[\g/b@`«SRW\XJXRW�YRb@pySRY�]_`
[\g	pyp_]_YR]_g/`�nv^	g/]_men/`@[\W:hjg/XsSVU@W�[�n/YkW\Ya]_`ehjg	XRdlW\m@Á#]_`ehjg/XkdlW\m�n	`em�YkbeYk[\W\Z@SV]_fepyW�Á#YkbeYk[\W�ZeSV]_fep_W¶W\`@[\g/b@`«SRW\XkYGn	`em�]_`
p_g«[�n/pC]_`ehjg	XRdln/SR]yg	`1]y`1SRUeW�[�n/YkW2]y`ehjg	XRdlW�meÁ#YkbeYk[\W�ZeSV]_fep_W�W\`e[�g/be`cSRW\XvtÁ�©Y|YkSVn/SRW\m1ZeXkW\^c]_g/beYkp_ª¶]_`1YRW�[\SV]_g/`A³Tt °Tty¢	Q
]_h w W©n	YRYkbedlW|me]_½3W\XkW\`cSN[�g/dldab@`e]y[�n/SR]yg	`¶n/`@m¶[\g	pyp_]_YR]_g/`¦m@W\SVW�[\SR]yg	`�Xkn/`eq	W\YvQ£æNÀcben/SR]yg	` M ³Tt °	é3O w ]_p_pÄ[�Uen/`eq	W|n	Y
w W\p_p M Wct qTtyQcSRUeW\XkW w g/bep_m�f3W2S w g:me]y½3W\XkW\`cS2äÄOVtiÙ|W\^	W\XkSVUeW�pyW�YRYvQ«fen	YRW�m�g	`JSRUeW2XkW\YkbepySRY»ZeXkW\YkW\`cSVW�m�n	f'gv^	W«Q«]_S�]yY
[\p_W\n	X0SVUen	S)hjg	X0]y`e[�XRW�n/Yk]y`@q/p_ªJp_n/Xkq/W�X©[�g/dldab@`e]y[�n/SR]yg	`�Xkn/`eq	W\Y)SVUen	`E[�g/p_py]_YR]_g/`EmeW\SRW\[�SV]_g/`oXRn	`eq/W�Y©SRUeWlXRn	SVWsg/h
]_`ehjg/Xkdln/SV]_g/`JYkZeXRW�n/m w ]yp_pÄ]_`e[\XkW\n	YRW0n/Y w W\p_p M w U@W\`An/p_pÄW\p_YRW2n	XRW)W\Àcben	p�ORt

µ�]y`@n/p_pyªcQ w W�`eg/SR]y[�W�n:q/gcgcm1n/q	XRW�W\dlW\`cS�f3W\S w W\W\`1SRUeWa`@g/`eYkZen/SR]yn	pCW\dGf'gcme]_W\m1dln	[\Xkg/Yk[\g/Z@]y[0dlgcmeW\p_Y|n	`em
SVU@Wadl]y[�XRg	YR[�g/Ze]_[2dlgcmeW\pHZeXkW\YkW\`cSVW�mJ]_`,YkW\[�SV]_g/`1³3t ¤¦n	Y|]_pyp_beYkSVXkn/SVW�m1fcª�µ�]_q/beXkW�³3t_¢�¤Tt � UeWaXkW\Ykbep_SVY|]_`,µ�]_q/beXkW
³3t_¢�¤ w W\XkW)g	feSVn	]y`@W\mJbe`emeW�X»SVUeW2Ykn/dlW0[\g	`eme]_SV]_g/`eY�n	Y�n/f3gv^/Wct
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Microscopic simulation    
Embodied macroscopic model

µ�]yq	beXkW»³3t_¢�¤TzzJHg	dsZ@n/Xk]yYkg/`lf3W\S w W\W\` M `eg	`eYRZ@n/SV]_n/p'W\dGf'gcme]_W\m<O9dln/[�XRg	YR[�g/Ze]_[�dlg«m@W\p3ZeXRW�me]_[\SV]_g/`@YËn/`@m¦dl]y[�XRg	Á
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n/`@g²±VU@W\X6n/q/W�`�±(¶/g/X0±VUeW)f'gcmeª:Yk]_meW©g	hCna[�pyb@Y¹±RW\X6g/hCYkW\W�meY!¸¹¶º±VUeW)g/f�0VW�[�±6]yY6[\g	`eYk]ymeW�XRW�m�±Vgsf3W©n	`¦g/feY³±Vn	[\p_W|n	`em
±VU@W¦n/q	W\`�±0nv^/g/]_meY2]g±Pt Â `µ±VUeW:YkW\[�g/`emÒ[\n	YRW�¶½±RUeW¦Ykdsn	pyp¸g	f�0VW\[�±�]_Y�[\g	`eYR]_meW�XRW�m¾±Rg1f'W¦n1YkW\W�m<t Â h0±VU@W¦n/q	W\`�±
]_Y©`egº±»n/p_XkW\n/m@ª¶[\n	XRXkªc]y`@q:n¦YRW�W\m¿¶@]g±|q/Xkn/YkZeY%±RUe]_Y©g	`eW w ]g±VUÀ±RUeWaq	XR]_ZeZ3W\XÁ¶�gº±VUeW�X w ]_YRWa]·±©meXRg	ZeY�±RUeWaYkW\W�m1]·±©]yY
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]_dsW�`�±|n/`@m�±Vg¦[�g/`em@be[�±©n¦YR]_`eq	pyW�W�daf3gcme]yW�m,Yk]ydGbepynº±V]_g/`¿¶@n/pg±VU@g/beq	U1YRW�^/W\Xkn/p9XRbe`@Y|g/hH±RUeWap_n²±¹±VW�X|n/XkW�`eW�W\meW�m
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]_`�±VU@]yY�Zen	Z'W�X!¶	é/±GºEW�f'gº±VY�Yk]ydGbepynº±V]_g/`¦Xkbe`eY w W\XkW|[�n/XkXR]_W\m:g	b[±(¶	[\g	XRXkW\YkZ3g/`eme]_`eq=±RgGnGYRZ3W\W�m¶Xkn²±R]ygGg/hN¢²°/±/±	±/±
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meW�±VW\[�±V]_g/`ãn	XRW�n/YÁ¶Tn/ZeZ@XRg	n/[�Ue]_`eqJZ'W�XR]_dlW�±VW�XRYÁ¸�n	Y�hjg/p_pyg w Yvt:ºoW¦beYkW\mÉ±RUeW¦dlW�±RUegcmãZeXRg	Z'g	YRW�mÒ]y`ÒYkbefeYkW\[�±R]yg	`
³3t °3t éV±Vga[\n/p_[\b@pynº±VW%±RUeW|Xkn²±RW3´ í n²± w Ue]_[�U�±RUeW»Xkg/f3g²± w ]_pyp'meW�±RW\[�±Ën/`cªsg/f�0VW�[�±ig	h3±´ª«Z3W�è¸ZeXkW\YkW\`�±i]_`�±VUeW|n/XkW\`enTt
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Xkn/`eq	WÃ¸Vt � UeW»Xkg/f3g²±�dlgv^/W�Y¸Y¹±RXRn	]yq	UÃ±�hjg	X w n/XkmeY�]y`´±RUeW�n/XkW\`@n)b@`Ã±R]yp']·±¸W�`e[\g	be`�±VW�XRY¸n	`sg	feY³±Vn/[�pyW�¶Á±RUeW\XkW\hjg	XRW�g/b@X
Yk]ydlZep_W w nvªAg/hi[�g/dlZeb[±R]y`@qÌ´ Þ ]yY0fcªAn/YkYRb@ds]_`eqÆ±VUenº±(¶3g	`�nv^/W�XRn	q/W�¶Ê±VU@WGXkg/f3g²±)W\`e[�g/be`�±RW\XkYC±RUeW w n/p_pHW\^/W�XRª
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± w g©W�Û«n	dlZepyW�Y�g/heYk]ydlZep_]_¯eW\mlYk[\W\`@n/Xk]yg	Y9g/h Å Xkg/fen	fe]_py]_Y¹±R]y[Nµ�]y`e]g±VW ó ±Rn²±RW6u�n/[�Ue]_`eW\Y<» Å µ ó u,YÁ¸Vt / g²±VUsW\Ûcn	dsZ@pyW�Y
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XkW\ZeXkW\YkW\`�±lx/W�ª·YkbefeÁ�[�Uen/]_`eY¦g	hÙ±RUeW,hjbep_p|n	q/q	XRW�q/n²±R]yg	`·YkªcY¹±RW\dåt Y¶u,n/Xkx/gv^ã[�Uen	]y`Ú±RUen²± w W w ]_pyp©meW\Yk[\Xk]_f'W1]_`
YkW\[�±R]yg	`eYsé3t °�n/`@m·é3t �3t Â ±l]_Y w g/X³±VU·`eg²±R]y`eq¾±VUenº±Í±VUeWJYRW�±VYlg/h|me]y½3W\XkW\`�±R]yn	pyÁ�me]_½'W�XRW�`e[\W�W\Àcben²±R]yg	`eYP»ÜÛÙÛCÝ � ¸
meW�YR[�XR]_fe]_`eqÍ±VUeW�YRWD± w gsYk]_dsZ@py]_¯eW\mAYkªcY¹±RW\dlY�n²±	±VU@W2dsn	[\Xkg/Yk[\g	Ze]y[©pyW�^/W�pÄn/XkW©p_]y`@W\n/X�n	`emJ[\g/`�±Rn/]_`Ñ±R]ydlW\Á�meW�pynvªcYÁ¶
feb[±È±VU@W¶dlgcmeW\p�g/h	±RUeW¶hjb@pyp�n/q	q/XkW\q	n²±V]_g/`ÒYkªcY¹±RW\d¹n²±È±VUeW�dsn	[\Xkg/Yk[\g	Ze]y[:p_W\^	W\p w ]yp_p6f'WJn�YkW�±Gg/h�`eg	`epy]_`eW�n/XÁ¶
[\g	beZep_W\m Ã)Ã æNYin/½3W\[�±VW\m:fcªÄ±V]_dsW�Á#m@W\p_nvª«Y¸m@beW	±VgV±RUeWA»Ë±R]ydlW�Á#meW�Z'W�`emeW�`Ã±!¸Tdlgcme]y¯@[\n²±R]yg	`lg/h>±VUeW»W�`c^«]_Xkg/`edlW\`�±!¶
W«t q3tg¶«YkW\W\m@Y�n/XkW)dlgv^	W\mJn/`emJZep_n/[\W�m�]_`Ame]_½'W�XRW�`Ã±�[�pyb@Y¹±RW\XkY w Ueg/YkW0YR]_{\W�Y	±VUeW�XRW�hjg/XkW©^¨n/Xkª¦gv^	W\X@±V]_dlW«t

s `@pyW�YRY)g²±RUeW\X w ]yYkWaY³±Vnº±VW�m¿¶3YR]_dab@pynº±V]_g/`eY)beYk]y`eq�ºEW�f'gº±VY0Uenv^	Waf3W\W\`EXRW�Z'W�n²±RW\m�°	±�±R]ydlW\Y0n	`em,W\XkXkg/X|f@n/XkY
XkW\ZeXkW\YkW\`�±U±RUeWJY¹±Rn/`emen	XRm·meW\^c]_n²±V]_g/`@YGn	dsg	`eqÀ±RUeWAXRb@`eY¨tX�	±Í±VU@W�dln/[�XRg	YR[�g/Ze]_[¦p_W\^	W\p¼¶�g/h»[�g/beXkYkWÃ¶Hg/`@W¶Xkbe`
Ykbq
l[\W\YÁ¶«Yk]y`e[�W2g/`ep_ª�±RUeW2dlW\n/`JY w n	XRdÓZ3W\Xkhjg/Xkdln/`e[�W©]_Y»ZeXkW\m@]y[�±VW\mHt

�©úeÞ)ú$^ û	�Cý�'	� � ý�#	� �`a-�cþcý�� ��� ýB�Á�iÿ��|ý�#&� �
Â `Òq/W�`eW\Xkn/p¼¶3dlg/fe]_pyW:Xkg/f3g²±R]y[�Y0W\ÛcZ'W�XR]_dlW\`�±VY2U@nv^/Wlg/`eWl[�Uen	XRn	[�±RW\Xk]yY³±V]_[G]_`o[\g/dldlg/` w Ue]_[�UÒ]yYV±RUeW:W\Ûc]_Y¹±RW\`e[�W
g/h©meW\p_nvª�Y³±Vnº±VW\Yvt � meW\p_nvª�Y³±Vnº±VWAYR]_dlZep_ª�XRW�ZeXkW\YkW\`�±VY:nÒf3W\Uenv^c]_g/X w Ue]_[�Uß±RUeW1XRg	f'gº±ldsnvª·Z'W�XRhjg	XRdâhjg	Xln
[\W�X¹±Rn/]_`ãmebeXkn²±R]yg	`�:Ht Â `à±RUe]_Ys¯@XRY³±�Yk]ydlZep_]y¯@W\m·Yk[\W�`en/Xk]_g>¶E±VUeW�XRg	f'gº±�t YameW�hjn/bepg±GY³±Vnº±VW¦]_YÈ±VUeWJYRW�n/Xk[�Ue]_`eq
»jg	X
w n/`emeW�XR]_`eq3¸¸Y³±Vn²±RWÃ¶ w U@]yp_Wl]y`�±VUe]_Y0Y¹±Rn²±RWs]g±0dlnvª1W\`e[�g/be`�±VW�XC±RUeW w n	pyp�n	`emEn	`eg²±RUeW\X)Xkg/f3g²±)n²±D±VUeWlXkn²±RW\Y-´ Þ
n/`@mü´ í ¶6XRW�YRZ3W\[�±V]_^/W\p_ª«t s Z3g/`ÎW�`e[\g	be`�±VW\X w ]g±VUá±VUeW w n/p_pD»jXkW\YkZ<tån/`egº±VUeW�X¦Xkg/f3g²±(¸Ù±RUeW,Xkg/f3g²±:W�`Ã±RW\XkY�±VU@W
w n/p_pinv^/g	]ymen	`e[\WlY³±Vnº±VW�»jXkW\YkZ<t¶]y`�±RW\XkhjW\XkW\`e[�W:Y¹±Rn²±VW�¸2¶<Y³±Vnvªc]y`@qJ]_`à±RUen²±�Y³±Vnº±VW:hjg	X�n,mebeXkn²±R]yg	`�: Þ » XRW�YRZHte: í ¸Vt
¿|W�XRW�¶0±VUeWEXRnº±VW�Y¶n²± w Ue]y[�Uâ±RUeW�Xkg/f3g²±¶W\`�±VW�XRY�g/X¶p_W\nv^	W\Y´±RUeg/YkW�Y³±Vnº±VW\Y�n/XkW1]y`@meW\Z3W\`em@W\`�±�g	hD±VUeWEXRg	f'gº±�t Y
]_`Ã±RW\Xkn/[�±V]_g/` w ]·±RUµ±VUeW�W\`c^c]yXkg/`@dsW�`�±(¶Ä]´t W«tg¶E±RUeW\ªon/XkW:¯eÛcW\mHt��©Y�meW�YR[�XR]_f'W�mã]y`ãYkbefeYkW\[�±V]_g/`ãéTt ³Tt ³3¶ÄYk]y`e[�W�±VU@W
meW�hjn/bepg±¦f3W\Uenv^c]_g/Xkn/p�Y³±Vn²±RW1]y`â±RUeW,n	q/q/XkW\q	n²±R]yg	`�W\ÛcZ3W\Xk]ydlW\`�±:]_Y�±RUeW,YkW\n/Xk[�UáY¹±Rn²±VW�¶Nnã¯eXRY³±:x/W�ª·YkbefeÁ�[�Uen/]_`
g/h0±VU@W¦YRªcY³±VW�dç]yYaXRW�ZeXRW�YRW�`�±VW\mofcªÀ±RUeW¦YkW\n/Xk[�U�Y³±Vnº±VW:[�g/beZep_W\m w ]g±VUãn	`Eg	feY¹±Rn/[�pyW:nv^	g/]_men/`e[�WGY³±Vnº±VWln/`@mon	`
]_`Ã±RW\XkhjW\XkW\`e[�WGY³±Vnº±VWct2µ�]yq	beXkWGéTt éJXRW�ZeXkW\YkW\`�±VY)q/Xkn/ZeU@]y[�n/p_pyªÅ±VU@WsY³±Vnº±VWlme]_n/q	XRn	d g	h�±VU@]yY2Yk]ydlZep_W Å µ ó uLt3Ù©g²±RW
±VU@n²±@±VUeW2`cbedlW�XR]_[\n	p3^¨n	pybeW�Y�beYkW\mJ]y`Æ±VUe]_Y�W\Ûcn	dsZ@pyW�»jn	`emJZeXRW�YRW�`�±VW\m�]y`Aµ�]_q/beXkW©éTt é3¸ w W�XRW)meW\Xk]_^/W\m�hjXRg	dÓ±VU@W
^¨n/p_beW\Y2g	h � n/f@pyW:éTty¢Gn/`@m � n/fep_W:é3t ³AbeYk]y`eqAZen	XRn	dlW�±VW�XRY0hjg	X�nAq/W\`@W\Xk]y[lg/f@Y¹±Rn/[\p_W«z<: Þ ~Ó¢sYRW�[\g	`em¿¶�: í ~¡³
YkW\[\g	`emeYÁ¶�n	`em�´ Þ n/`@m^´ í n/XkW2hjbe`e[�±V]_g/`eY)g/h»±VU@WaYkW�±Vb@Z
»jhjg/X)W\Ûcn	dsZ@pyW�¶%´ Þ ~á±�wj¢�°/ì:n	`em�´ í ~á±Dw�¢²°��)hjg	X�±VU@W
w n/p_pCn/`emAXkg/f3g²±�W�`e[\g	be`�±VW\X|XRnº±VW\Y|]y`An/`1n	XRW�`enlg/hHì/±:ÛJì/±l[\d g w ]g±VU1n¶q/Xkg/beZJg/h�¢�±:Xkg/f3g²±RY!¸Rt ¤ l ¶ ¤ í ¶�n	`em
¤ Þ XkW\Z@XRW�YRW�`Ã±@±RUeW�`cbedaf3W\XkY»g	h w g/Xkx/W�XRY�]_`Æ±RUeW�YkW\n	XR[�U¿¶«]_`�±VW�XRhjW�XRW�`e[\W�¶cn/`emAg	feY¹±Rn/[�pyW¤» ]�t W«tg¶ w n/p_pÇ¸Hnv^	g/]_men/`@[\W
Y³±Vn²±RW\YÁ¶«XRW�YRZ3W\[�±V]_^/W�pyªct
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µ�]yq	beXkW�é3t é3z ó ]ydlZep_W»YkbefeÁ�[�Uen/]_`l[\g/`@YR]_Y¹±R]y`@q)g	hTn2YRW�n/Xk[�U¿¶¨n2Xkg/f3g²±VÁ�Xkg/f3g²±H]y`�±VW�XRhjW�XRW�`e[\W�Y³±Vnº±VW�¶vn/`@m:n/`lg/feY³±Vn	[\p_W
nv^/g	]ym@n/`e[�W©Y³±Vnº±VW«t



°��
� UeW�Y¹±Rn²±VWJ^¨n/Xk]yn	fep_W\Ysg/h%±RUeW�dln	[\Xkg/Yk[\g/Z@]y[¦dlgcmeW�p6n	XRW�XRW�ZeXkW\YkW\`�±VW�m�fcªo`@g/`eÁ�me]_YR[�XRW�±VW¶Àcben	`�±V]g±V]_W\Yi»j]´t Wct·¶

XkW\n/pÄ`cbedGf'W�XRYÁ¸¿±VUcbeYÁ¶�±VU@W Å µ ó u¹g/hHµH]_q/b@XRW0é3t ésXRW�ZeXRW�YRW�`�±V]_`eqÄ±RUeW w Ueg	pyW2Y w n	XRd¾[�n/`Jf'W2m@W\Yk[\Xk]yf3W\mJfcª�±VU@W
hjg/p_p_g w ]y`eqlYkªcY¹±RW\dÓg	h Ã)Ã æNY¨z

Ï ¤ l
Ï\r ~ g�»`´ Þ }^´ í ¸ ¤ l »_r(¸9}^´ Þ ¤ l »�rugP: Þ ¸ c¤»_rugP: Þ ¸Ä}y´ í ¤ l »�r`gi: í ¸nc¤»�rLgi: í ¸ »jéTt ³3¸
Ï ¤ ÞÏ\r ~ ´ Þ ¤ l »_r(¸"gå´ Þ ¤ l »�r`gi: Þ ¸nc¤»�rLgi: Þ ¸ »jéTt é3¸
¤ í »�r(¸ ~ [ Ô g ¤ l »_r(¸"g ¤ Þ »_r(¸ »jéTt ¤3¸

Â `¦æNÀ«b@n²±V]_g/`@Y�»jéTt ³3¸�Á »jé3t ¤>¸¹¶ ¤ l »_r(¸2¶ ¤ í »_r(¸2¶	n	`em ¤ Þ »_r(¸9XRW�ZeXRW�YRW�`�±�±VUeW)`cbedaf3W\X6g/hÄXkg/f3g²±RYË]_`¶YkW\n	XR[�U¿¶£]y`�±RW\XkÁ
hjW\XkW\`@[\WÃ¶£n/`em w n/p_p�nv^/g	]ym@n/`e[�W6Y³±Vnº±VW�Yin²±�±R]ydlW�r(¶£XRW�YRZ3W\[�±V]_^/W�pyªctÁ[ Ô ]_Y7±VU@W%±Vgº±Vn/p@`«b@daf3W\Xig	h w g/Xkx/W�X�XRg	f'gº±VYi]_`
±VU@W�n/XkW\`enTtHæËÀcbenº±V]_g/`p»jé3t ³>¸HY³±Vnº±VW�Y%±VUenº±%±VU@W2nv^/W\Xkn/q	W©`cbedGf'W�X�g/h�Xkg/f3g²±VY�]_`Å±VUeWaYRW�n/Xk[�U�Y³±Vnº±VW2mebeXk]_`eq´±V]_dlW
Y³±VW\Z�r©meW�[\XkW\n	YRW�Ye» XRW�YRZ<t�]y`@[\XkW\n/YkW\YÁ¸ w U@W\`oYRg	dsWsXkg/f3g²±VY0W�`e[\g	be`�±VW\X0n w n	pyp�g	X)gº±VUeW�X0XRg	f'gº±VY�»jXkW\YkZ<t w UeW�`
Ykg/dlW�XRg	f'gº±VY¸¯e`e]_YkUG]_`�±VW\XkhjW\Xk]_`eq w ]·±RUsW�n/[�Usg²±RUeW\X¸g	XH¯@`e]yYkUlnv^/g	]yme]_`eqÙ±VUeW w n/p_p¼¸Vt � UeW�Y¹±RW\Zlhjbe`e[�±V]_g/`ec¤»_r	g�:�¸
]_YU±VU@W¦YRn	dlW¦n/Y=±RUen²±G]y`�±RXRgcmebe[�W\mã]_`ãYRb@feYRW�[�±R]yg	`ã³3t �3t_¢1» ]�t W«tg¶HW\Àcben	p�±Vg�± w UeW\`or ¦ :·n/`emå¢:g²±VU@W\X w ]yYkWÃ¸Rt
æËÀcbenº±V]_g/`�» é3t ¤>¸�Yk]ydlZep_ªÒW\ÛcZep_g/]g±VYÄ±VUeW�[\g/`@YRW�XR^¨n²±R]yg	`Òg/h@±VUeWÑ±Vgº±Vn/pN`cbedaf3W\Xsg/h�Xkg/f3g²±VYGhjg/XG[\n/p_[\b@pynº±V]_`eq�±VU@W
nv^/W�XRn	q/WG`«b@daf3W\X�g	h6Xkg/f3g²±RY2]y`µ±RUeW:]_`Ã±RW\XkhjW\XkW\`e[�W:Y¹±Rn²±RW«t Â ±2]_Y w g/X³±VUÒdlW\`�±V]_g/`@]y`eq�±RUen²±!¶Cb@`epyW�YRYag²±VU@W\X w ]yYkW
Y³±Vn²±RW\m¿¶ w W0n/YkYkbedlWÙ±RUen²±�`@gsXkg/f3g²±RY�W\Ûc]_Y¹± w UeW�`¶r ¦ ±3t<u,n²±RUeW\dlnº±V]_[\n/p_p_ª¦YRZ3W\n	xc]y`eq3¶ w W0Uenv^	W

¤ l »_r(¸Ë~ ¤ Þ »_r(¸¸~ ¤ í »�r(¸i~ã± ]_hâr ¦ ± »jéTt °3¸

������$&�!"%'���
��U$�"%$&�Ì"%)�"% #���U�#�
� UeW Ã)Ã æÜYRªcY³±VW�d n/f3gv^/W0]_Y»p_]y`eW�n/X%±RUeW\XkW\hjg	XRW w W2[\n	`An/`en	pyªc{\W0]g±VY©Y¹±RW\n/m@ª«Á�Y³±Vn²±RW2beYk]y`eq´±RUeWeV<n/Zep_n/[�WÙ±RXRn	`eYkÁ
hjg/Xkd,tEæËÀcben²±R]yg	`T»jéTt ³3¸»[�n/`�f3WÆ±VXkn/`eYkhjg/XkdlW\m�beYk]_`eqÀ±RUeWAXR]_q/U�±aYkUe]_hË±Gn	`em·p_W\hË±sYkUe]yhË±Í±RUeW\g	XRW�dsYsn/Yshjg/p_p_g w Y
»O[ l »�ÑÁ¸HXkW\Z@XRW�YRW�`Ã±R]y`@qÄ±RUeWñV9n	Zepyn	[\WD±VXkn/`@YRhjg	XRd¾g	h ¤ l »�r(¸2¸Vz

Ñ�[ l »´Ñ+¸"g [ l »j±3¸¸~�g�»`´ Þ }^´ í ¸�[ l »´Ñ+¸Ä}^´ Þ [ l »´Ñ+¸´Õ Ö�� 2 l }^´ í [ l »�ÑÁ¸�Õ Ö���� l »jéTt �3¸
ó g	py^c]_`eqlhjg/Xñ[ l »´Ñ+¸Hn/`@m�n	ZeZep_ª«]_`eqÍ±VU@W2py]_dl]·±%±RUeW\g	XRW�dÓfeXk]y`@q/Y

¤ �l ~ py]_dl Ö Ô Ñ�[ l »´Ñ+¸i~ [ Ô
¢�}^´ Þ : Þ }y´ í : í »jéTtÚ�º¸

ó ]_dl]yp_n/Xkpyª�¶«æËÀcbenº±V]_g/`eYD» é3t ì>¸<n/`emp»jéTt Ð3¸Hhjg/p_pyg w n/Y

¤ �Þ ~ p_]_dl Ö Ô Ñ�[ Þ »´Ñ+¸¸~ ´ Þ : Þ [JÔ¢�}^´ Þ : Þ }y´ í : í »jéTt ì3¸

¤ �í ~ p_]_dl Ö Ô Ñ�[ í »´Ñ+¸¸~
´ í : í [ Ô

¢�}^´ Þ : Þ }y´ í : í »jéTt Ð3¸
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µ�]yq	beXkW)éTt ¤lYkUeg w Y�nl[\g	dsZ@n/Xk]yYkg/`�f'W�± w W�W\`Å±VUeW2dlnº±VUeW�dsnº±V]_[\n	pCdlg«m@W\pCZeXkW\m@]y[�±V]_g/`eY�n	`emAW\daf3gcme]_W\mAYR]_dab@pyn	Á
±V]_g/`@Y�]y`µ±RUeW:Y³±VW\n	meªcÁ#Y³±Vnº±VW:hjg	X2me]y½3W\XkW\`�±=±RW\n	d Yk]y{�W\Yvt Â `ãµ�]yq	beXRW:éTt ¤AXk]yq	U�±(¶½±RUeW¦UeW�]yq	U�±2g/h0±VUeW¦W�daf3gcme]yW�m
Yk]ydGbepynº±V]_g/`eY�Ue]_Y³±Vg/q	XRn	d¼XRW�ZeXRW�YRW�`�±VY0±VUeW0dlW\n	`�^¨n/p_beW)g/h ¤ �l § [ Ô gv^	W\X6nGé	±/Á�ds]_`cb[±VWÙ±V]_dlW w ]y`em@g w n/`emJgv^/W�X
°/±©XRb@`eY¨t � UeW6W\XkXRg	X9fen	XRYHXRW�ZeXkW\YkW\`�±Cn)dsW�n/`�Y³±Vn	`emen	XRm�m@W\^c]ynº±V]_g/`�[�n/p_[\bep_n²±RW\mGn/YHn/`�nv^	W\Xkn/q/W¸g	h[±VU@WNY³±Vn	`emen/Xkm
meW�^«]_n²±R]yg	`eY�dlW\n	YRbeXkW\m�]y`AW�n/[�UJXRbe`Agv^	W\X0±VUeW2é	±/Á�ds]_`cb[±VWD±R]ydlW w ]_`emeg w t
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Embodied Simulator
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2���'*)�6.�BAC��D�EF4��1)��.0 ± �14G�.-G�����������H�I� �I�KJL�8> ± "NM l ».O(¸ +�-�4�M Þ ».O(¸&»,P ��%(:I% ±(¶�Q(R=S�Q(R 08'*TB+(���1-�+ ¸ �U#&�1- ± �1�V"
M l ».O(¸¹¶ MXW »YO(¸2¶ +(-�43M Þ »YO(¸J»@PZR ��%(:I% ± 2 ¶[Q�R*S\Q(R 01'*TH+��,�8-�+ ¸ �L]^��� ?Ã± "&D ± �8+(4�_5`a2 ± + ± �Xbc+(6.���H%�>dM*�l5e(f�g �

�����������H�I� h\2 ? %Vij27�(��+() ? ��08+(6.6�_ ? %Vi ±,? �k+Vb��1��+(���X-5��';:<�8�^%(>N2��1+��,0 ? ��-��*��%(:I% ± 2^�.- ±@? �;2 ± �1+(4�_[`a2 ± + ± �H��2
�.-�l����8-�01�84�:5_ ±,? � ± �.'*�H4��16.+V_52nmcW�+�-�4\m Þ �
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�����������o� � h " î �,+�) ? �.01+(6 ���1)����12��1- ± + ± �.%(-p%(>rqCs5��+ ± ��%�- » �I�.t ¸ >	%(�j4���uI�1���1- ± mcW�+�-�4\m Þ 4��86�+V_=4����,+ ± �.%(-�2j�.-p+�-
Q(R*S\Q�R 01'v+��,�8-�+I�

wXxeÞoxYy zX{}|�~�� �*�o� {}{}� � �^{}�5{}�d�5���C� � |&�X���`a � �5|��d��{�|B���C���^|��^�d{
��- ±@? �.2�2,�80 ± �.%(-�iK��+(-�+(6._[�8��+ ±�� �,2 ±p? +(-�4 ±@? �/��%(:I% ± `a2��1�14���- ± �8�,+�0 ± ��%�-�+(-�4�'*�1+(2������ ±,? ��+(�(���1�8'*�1- ±
:I� ± in�1�1- ±,? �3'*+ ±@? �8'�+ ± �.01+�6C'*%54��16K)��,�84��.0 ± �.%(-�2B+(-�4 ±@? �\�8'k:I%54����84�2���';��6�+ ± �.%(-�2 ¶ ��-$)�+�� ± ��08��6.+(�B>	%�� ±@? �
2��1�14�4�� ± �10 ± �.%(-*+(-�4;�.4��1- ± � � 08+ ± ��%�-;:5_ ±,? � ± �8+('�%�>���%(:I% ± 2c�}��- ±,? �.2�2,�801%�-�4k2���'*)�6.� � �14*2�01�1-�+(����% ¶(±@? �j��%(:I% ± 2
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2��1+(��0 ? >	%(�K2,�8�14�2 ¶ +Vb(%���4 ±@? �Xin+(6.6 » +(-�4p�1+(0 ? % ±@? �8� ¸ ��)I%(-\�8-�01%���- ± �1� ¶ +(-�4\i ? �1- ±,? �1_*4�� ± �80 ± +B2,�8�14 ¶º±,? �1_
�.4��1- ± �.>	_�� ± >	%(6.6.%Vij��-�� ±@? ��4��.2 ± ��-������.2 ? �.-��\)��,%501�84������k4�� ± +���6.�14G�.-G2��10 ± �.%(-G� � � � �\:�� ± 4�%p-�% ± )���%[08�1�84Gij� ±,?
)��.0��5��-��*��) ±,? �H2,�8�14r�
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�����������=�I� ×I"HD���:�`a0 ? +(�.-$�,�8)����12��1- ± �.-���+�2���'*)�6.�\4�� ± �10 ± �.%(-�+�-�4$�.4��1- ± � � 08+ ± �.%(-/�.- ± �1��+(0 ± �.%(-$%�> ±,? �\��%(:I% ± 2
ij� ±@?Å±@? �H2��1�84�2j�.- ±,? �H+(���(���1��+ ± �.%(-3� S )<�8�,�.'*�1- ± �

Ø ? ��>	%(6.6.%Vij��-���2�_[2 ± �8'Ù%(>XÚXÚoqC23�,�8)��,�82,�8- ± 2 ±@? ��'*+(08�,%�2,08%()��.03'*%54��867>	%(� ±@? ��2\2���:�`a0 ? +���-�Û ? �8�,��in�
)����12��1- ± %(-�6�_ ±@? �^4�_5-�+('*�.012�%�> ±,? �7-5��';:<�8�,2K%(> +(���1- ± 2N�.-=2,�8+(��0 ? +(-�4*2��1�14=�8-�01%���- ± �8��2 ± + ± �12 ¶Á±@? %(2��7%(> ±@? �
+(���1- ± 2Ü�.-�iK+�6�6d+Vb�%(�.4�+(-�08�X+�-�4���- ± �8�,>	�8�,�8-�01�U2 ± + ± �12j+��,�U%�: ± +���-��84p';��0 ? 6��.�(�U�.- ±@? �H)����1b5�.%(��2Ü� S +�'*)�6�� ¸ "

Ý MXÞ
Ý Oàß�á Û.â Þ�ã â W ã â�ä ¸ M Þ Û O(¸ ã â Þ M Þ Û O á m Þ ¸	å Û O á m Þ ¸

ã â W M Þ Û O á m W ¸Ôå Û O á m W ¸ ã â�ä,M Þ Û O á mVä ¸	å Û O á mcä ¸
Û	�I� P�R3¸

Ý MXä
Ý O ß â ä M^Þ(Û O(¸ á â ä M^Þ(Û O á m ä ¸	å Û O á m ä ¸ Û	�I� P(Pº¸

��-æqCs5��+ ± �.%(-�2�Û	�I� P�R3¸ +(-�4çÛ	�I� P(Pº¸�¶ â ä +(-�4èm ä ���1)��,�82,�8- ±´±,? ����+ ± �G+ ± i ? ��0 ? +é�,%�:<% ± �1-�08%(��- ± �8�,23+
2��1�14é+(-�4 ±,? �p+�'*%(��- ± %�> ± �.'�� ±@? ����%(:I% ± -��8�14�2 ± %ê>	��6.6�_/�.4��1- ± �.>	_ ±@? ��%(:ìë@�10 ± +(2�+G2,�8�14�>	%�6�6.%Vij�.-�� ±@? �
4��.2 ± ��-��(���.2 ? ��-���)���%501�14����,��%(>C2,�80 ± �.%(-ê�I� �I� � ¶ ���12�)<�80 ± �.b(�86�_5� Ø ? ��'*�1+(2������14êb�+�6����;%�>Nm ä ��2 ? +�6�> ±@? + ± %�>�m Ô
�(�.b(�8-ê�.- Ø +�:�6.�=�I� �$ÛÔ�í� �[� ¶ mcä ß h�2,�801%(-�4�2 ¸ :I�108+(��2�� ? �1��� ±@? �=��%(:I% ± %�-�6�_ê�,% ± + ± �12H�.-/>	�,%�- ± %�> ±,? �=2�'�+�6�6
%(:ìë@�10 ±@± %;>	��6.6._3�.4��1- ± �.>	_\� ± +(2Ü+�2,�8�14�+(-�4�4�%5�12Ü-�% ± )��,%501�8�14pij� ±,? 6.%Vin�1����-��;� ± 2j�(����)�)<�8�n+�-�4��(��+(2�)���-�� ±@? �
2��1�14 ¶ +B'*+�-��1��b��1� ±,? + ± 6�+�2 ± 2C+(4�4�� ± ��%�-�+(6<hB2��101%�-�4�2V� Ø ? �7+(4�4�� ± ��%�-�+(6 ± �1��'ç��-\qKs5��+ ± ��%�-�ÛÔ�I� P�R3¸�¶ �,�86�+ ± �14 ± %
qCs5��+ ± �.%(-�Û	� � � ¸2¶[± ��+(-�2�6�+ ± �82 ±@? �;>	�,+�0 ± ��%�-�%�>��,%�:<% ± 276.�1+Vb5�.-�� ±@? �;2,�8+(��0 ? 2 ± + ± � ± %\� S +�'��.-��B+32,'*+(6.6}%�:5ë@�10 ±
±@? �1_ ? +Vb��Në@��2 ± >	%���-�4�+(-�4 ±@? %�2,�o�,� ± ����-��.-�� ± % ±,? �o2,�8+(��0 ? 2 ± + ± �o+(> ± �1�Ü>	��6.6�_=�.4��8- ± ��>	_5�.-���+;2�'*+(6.6<%�:5ë@�10 ± +�2
+*2,�8�14r�

îkï�ð ñ�ò�ó[ôIõ�
Zö�ñ�ó[ñ�ò\ó[÷Ió[ø	õ�ö�ù	ö
ú��H��2,� ±,? �H2,+�'*�o'*� ±@? %54�%�6�%��(_=+(2j�.-�2,��:�2,�80 ± ��%�-p� � ! � Pº¶ ��� �[� ¶ JL+()�6�+�01� ± ��+(-�2�>	%(��'û+(-�4p6.��'*� ±%±@? �1%(���1' ¶ >	%��
� -�4���-�� ±@? �X2 ± �1+�4�_5`�2 ± + ± �jbc+(6.���12n%(> ±,? �^4�_5-�+�'*��0Xb�+��,�.+(:�6��82�%(> ±@? �^2���'*)�6.� � �143'*%54��86�2�01�1-�+(����%H���1)����12��1- ± �14
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ü f Þ Û ü ¸ á f Þ Û R3¸ ß�á ÛYâ Þêã â W ã â�ä ¸ f Þ Û ü ¸ ã â Þ f Þ Û ü ¸�ý�þ ��ÿ Þ ã â W f Þ Û ü ¸�ý�þ ��� Þ ã â�ä f Þ Û ü ¸�ý�þ ��� Þ Û	�I� P � ¸

� ± >	%(6.6.%Vij2 ±@? + ±

M �Þ ß 6.��'Þ � g ü f ÞVÛ ü ¸ ß f�gP ã â Þ m Þ�ã â W m W ã â�ä,mcä Û	�I� P � ¸
M �Þ ß 6.��'Þ � g ü f Þ Û ü ¸ ß

â Þ m Þ f�gP ã â Þ m Þ�ã â W m W ã â�ä,mcä Û	�I� P ! ¸
M �W ß 6.��'Þ � g ü f W�Û ü ¸ ß

â W m W f gP ã â Þ m Þ ã â�W	mcW ã â ä m ä Û	�I� P h ¸
M �ä ß 6.��'Þ � g ü f ä�Û ü ¸ ß

â�ä@mcä f gP ã â Þ m Þ ã â�WYmVW ã â ä m ä Û	�I� P × ¸

� ï�����ô ò�ø�ó[÷ ô�ö�ù	��
 ø	ó�ñ�ù	�5÷
�Zò(ö�
Iø	ñ�ö
�������������I�.tN2 ? %Vij2L+^01%('*)�+��,�.2�%(-H:I� ± in�1�1-k'�+�01��%(2�01%�)���0N'*%54��86�)����14���0 ± �.%(-�2r+(-�4 ±,? �n�1'k:I%54��.�14B2���';��6.+ ± �.%(-�2
%(> ±@? ����%(:I% ± 2��L��- ± �1��+(0 ± ��%�-éij� ±@? ±@? ��2��1�84�2*>	%(�*4��.u<�8�,�8- ± +��,�8-�+�+�-�4 2�in+(��' 2��.�1�12V�/ú���-�% ± ��08��+��(%5%54
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�����������=�I�.t("=#&%('*)�+��,�.-���'*+(08�,%�2,08%()��.0;'*%54��86�)����14��.0 ± ��%�-�2B+(-�4��8'k:I%54����84$2,�.'k��6�+ ± �.%(-/�,�82,��6 ± 2c���X��'k:I�1�
%(>N��%(:I% ± 2^�.-�4��.uI�1���1- ± 2 ± + ± �12=Û PZR ��%(:I% ± 2^+(-�4G�32��1�84�2 ¸ �jJr�1> ± " Q(R\S�Q(R 01'*Tk+��,�8-�+I�7]7�.� ?�± " P�P ! S}P�P !*01'
+(���1-�+�ÛÔ�í� �[� ¶�± ij�.01�H+(2j6.+(���(�o+(2 ±,? �H)����1b5�.%(��2Ü+(���1-�+ ¸ �

+(���,�8�1'*�1- ± :<� ± iK�8�1- ±@? �j'*+ ±@? �8'�+ ± �.01+�6ì'�%54��86�)����14��.0 ± ��%�-�2N+(-�4 ±,? �j�1';:<%54��.�14�2,�.'k��6�+ ± �.%(-�2N%�> ±@? �j�,%�:<% ± 2��
�.- ± �1��+(0 ± �.%(-��,+ ± �Uij� ±,?Å±@? �H2��1�84�2j��-�4��.uI�1���1- ± +(���1-�+�2n+�-�4�ij� ±,? 4���uI�1���1- ±	± �1+('v2,�.�1�82c�

����� ��������� ��!#"%$�&�')(+*-,.�/��$�01�/'2"434$�"%56&876":9 &���;8�/�<�>=�=�&-?@!#"A$�&8'

��-�'�%�2CBÜ%�>%B ? �o)��,�8b[�.%(��2n+��(���,�8�(+DB,��%�-=� S )I�1����'*�1-EB,2�F !�!HG[×(�HG[×�!JIKGEB ? �U2����8�U%(>%B ? �UiK%��,�5�.-���B,�1+�' iK+�2Ü�(�1)LB
01%�-�2MB@+(-EBX4�������-���B ? �;i ? %�6��;)���%[08�12�2c�X�<���CB ? �1��'*%(���NGHB ? �;� S )I�1���.'��8-EB@2oiK�8�,�;'�%�-��OB@%(���14�+(-�4PB@�1��'*��-�+DB@�84
i ? �8-�+�2,�.-��(6.��016.��2CB,�1�U+(��%(2��k�.-
B ? �*+(���1-�+ � Ø ? ��2QB ? �GÛ	4��82CB,�,��0�B@�.b(�ER��8u<�80�BU%(>SB ? �*6.+(0���%(>K+p'*�10 ? +(-��.2,'
B@%3+(6.6�%ViTB ? �;�,%�:<%UB@2VB@%\2MB@%�)�iK%��,�5�.-��=iK+�27-��8b(�1�^016.�1+(��6._p2MB@��4����84r�XW^�8�,�Bin�B4�%3-�%DBX�1-�46B ? �k� S )I�1���.'��8-EB
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i ? �8--B ? �^�,%�:<%UB@2C08�,�8+DB,�j+B2,�.-���6��7086���2CB,�1�C%�> 2,�8�14�2�G��.-�2MB@�8+(4=in�76���BSB ? �7� S )I�1����'*�8-NBK�,��-=>	%(� PZRH? %(���,2V� Ø ? �
%(�LB@01%�'*��)��,�82,�8-NB,�14���-/2���:�2��10�B@�.%(-/�I� hI� �Bë@��2CB,� � �82YB ? �\-��1�84/>	%(�H+�4��.2CB,�,�.:��ZB,�14/'*�10 ? +�-���2�'>B ? +DBH�8-�+(:�6��82
�1+�0 ? ��%(:I%DB[B,%=2,ij�OB@0 ? %(u�i ? �1-\B ? �H+(�(���,�8�(+UB@�.%(--B,+(2��3�.2 � -��.2 ? �84r����-�08%(-�08%(��4�+(-�08�Xij�OB ? )����1b5�.%(��2jin%(���52
%(-k016.��2CB,�1��>	%(��'*+DB,��%�-B+(-�4k+(�(���,�8�(+UB@�.%(--F �]G1!�!HG8h R G8×��HG8×(!JIKG�iK�K+(���C��2��.-�� B ? �,�8�K)��,�.'*+(��_VB,�1+(' )I�1��>	%(��'*+(-�08�
'*�1+�2,�����1'*�8-NB,2c"�B ? �H+Vb(�8�,+��(�X016.��2CB,�1�72��.�1�NG^B ? �H+Vb��1��+(�(�X-5��'k:I�1�7%�>r086���2CB,�1��2�G5+�-�4\B ? �H+Vb��1��+(���^-5��'k:I�1�^%(>
+(0�B@�.b(�Uin%(���(�1��2n��-\B ? �H�1-5b5����%(-�'*�8-NBc�

�����������C�I� Q "dAC��D�E ���1)����12��1-EB,��-��^+(�(���,�8�(+UB@�.%(-_B@+�2,�U)I�1��>	%(��'�+�-�01�C:[_#B ? �n�,%�:<%UB@�.0SB@�8+('��.-�B ? �K'*+(08�,%�2,08%()��.0
'*%54��16KÛÔ4��.2CB,�,�.:��ZB,�14�iK%��,���1�n+(6.6�%508+DB@�.%(-�'*�10 ? +�-��.2,' -�%DBj�.-�016.��4��84AR@�

wXxa`oxcb d |&�EeX{gf |��5���d|��-fç�Ü�^{}�
h >	B,�1����-EB,�,%54���08��-��6B�iK%G���1_ê2,��:�`�0 ? +���-�2k0 ? +��,+�0�B@�8�,�.�1�.-���B ? �p4�_5-�+('*�.012;%(>[B ? �p+(���(���1�(+UB@�.%(-ê� S )<�8�,�.'*�1-EBiG
in�=+(���=-�%Vi ���1+�4�_jB,%�+(-�+�6�_5�1�kB ? �\>	��6.6C2�_52CB,�1' '�%54��86C'*+DB ? �1'*+UB@�.01+(6.6._[� h 2k'*�1-EB,��%�-��14/+(:I%Vb(�EGd���.�(�����
�I� �=2 ? %Vij2/B ? �B��D�EF%(>lB ? �B>	��6.6r2�_52CB,�1'G����-6B ? �.2^>	��6.6L+��(�(���1��+DB,��%�-32�_[2MB@�8'jG^B ? �B-5��'k:I�1�X%(>��,%�:<%UB@27�.-6B ? �
2��1+(��0 ? 2MB@+UB@�H:����1+��52j��-\B�in%�08+DB,�1�(%��,�.�12V"%B ? �H��-�6�%�+(4��84�+�-�4\B ? �H6.%(+�4��14���%(:I%DB@2V�&ú ? �.6��#B ? �B��%(:I%DB,2j��-\B ? �
>	%(��'*�1�708+DB,�1�(%��,_36�%5%(��>	%(�^+\2,�8�146B,%\�(��+(2�)�+(-�4�)��.0��p��)AG���%(:I%DB,27�.-jB ? �k6�+UBmB@�8�^6.%5%(�3>	%��^086���2MB@�8�,2X%(>�2��1�14�2
B@%3�1-�6.+(���(�EGì���16.�1+(2��.-��kB ? �k2,�8�14�2VB ? �8_�+��,�H08+(���,_5�.-��=-�� S B B@%-B ? �k086���2MB@�8�,2VB ? �8_ ? +Vb(�H>	%���-�4r�n��-jB ? �kÚoÚoq
2�_[2MB@�8' :I�16.%Vi�Gìin�B���1>	�8� B@%2B ? �B��-�6�%�+(4��84��,%�:<%UB@27+�2 B ? �@niocpqpkiK%��,���1��2j+(-�46B ? �1�.�^-5��';:<�8�^�.2^���1)����12��1-EB,�14
:5_�MVrsG}+�-�4tB@%6B ? �36.%(+�4��14/��%(:I%DB,2H+(2YB ? �vuiwDxDo	yEpqz�in%(���(�8�,2Ui ? %�2,�=-5��';:<�8�k�.2B�,�8)����12��1-EB@�84�:5_GM {V� h 2
+308%(-�2��1s5���8-�01�EG<+(-�4G+�6�2�%\>	%��QB ? �k2�+(���k%�>N016.+(���|B�_EG�in�kij�.6.6&4���2MB@�.-��(����2 ? B ? �;��-�6�%�+(4��84G�,%�:<%UB@2o��-ê%(:�2MB@+�016.�
+Vb(%���4�+(-�08�7%(�n��-EB,�1��>	�1���1-�08�^2MB@+DB,�12BÛ	��� �[�OGVMVr ÿ +�-�4=MVr�}MG[�,�82,)I�10�B@�.b(�16._gRd>	��%('~B ? �X6.%(+�4��143�,%�:<%UB@2n��-�B ? �U2�+('*�
%(:�2CB,+(016.��+Vb(%(�.4�+�-�01�;%(�U��-EB,�1��>	�1���1-�08��2MB@+UB@�82=ÛÔ�í� �[�OGIMV{ ÿ +(-�4GMV{M}mGd���12�)I�10�B,��b��16._gR@�HE�%(���1%Vb(�8��GHB ? �*2,�.4��*%(>K+
6.+(���(�Ü016.��2MB@�1�N+�6�2�%U01%�-�2CB,�|B,�ZB@�82C+�-;%�:�2CB,+(086��@B ? +DB�B ? �7��%(:I%DB@2Nij�.6.6�+Vb(%���4���-�B ? �72�+('*�Ü'�+�-�-��8��+(2�B ? �1_�+Vb(%���4
B ? �H2,������%(��-�4���-���in+(6.6í�
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Ø�à ß"á�âEàZß�ã���ä��bá�ß�B à âEà�â�ã�â���åbæXß"ç�5Cß�èCß�äEBK��ä�B à ��è�ç�é�çHß�5'ê�é�äµáHßc7�èCß�ë�7�ã:é�ã�è�âXë�5�â�á�â�çZB���á���ì�éDB
��â�ä�ç3â���äEB
â�ë%í��Oß�æF2U!G��5�èCB�GgB à ß�ç�5�â�ç3â�èMß�à`á�âEàZß�ã¹àLß�ã���íUß�5�èL5Cß�è
7�ã|B
èL��ätB
��á�ß�ã�é�ç�èCß�èYB à éUBLé�5Mß_éDB�ãOß�é�èCBFë�â�7�5Lâ�5CàLß�5�è�â�ë
á�é���ä��|B
7ZàZß�è à â�5MBmß�5�B à é�ä_é�ê�â�5
5Mß�è�ç	â�äZà���ä��Qß�á�á3âEà��Oß�à_è���áK7�ã�éUB���â�äW2%éZß�ê�â�äLàAGIéUá�èCB
5
é�ê�B
��â�äK��ä��Dß�äLß�5�é�ãYé�ã�ã�âIæ�è
5Mß�èMß�é�5�ê à ß�5
ègB
â-7�äZàZß�5�èMB�é�äLàYB à ß%5�â�ãOß�â�ë�îDß�å�è�å�èCBCß�áïç�é�5
é�á�ß�Bmß�5
è�G�B�â��Dß�äLß�5�é�ã���ì�ßNG�é�äZà8B�â�é�ä�é�ã�å�ì�ß�7�äZàLß�5�ã�å���ä��
ç�5���ä�ê���ç�ã|ß�è^2�ðkäJç�é�5MB���ê�7�ã�é�5�G�æ�ß�B à ��ä�î\B à éUB B à ßKá�éUB à ß�á'éUB���ê�é�ãná�âEàZß�ãGá�éIå�á]ßK��á�ç�5�âIíDß�à"ë�7�5MB à ß�5�è
â�é�è B
â
ç�5Mß�à���ê�BQB à ßKâ�çZB���á�é�ã�B à 5Mß�è à â�ãOàjà���èMB�5��|á�7LB���â�ä,é�á�â�ä��-B à ß�Bmß�é�á�á'éUBmß�èVá�é�èCß�à,è�â�ãOß�ã�å]â�ä
B à ß8ß�ñ�çHß�5
��á�ß�äEB�é�ã
èMß�B�7�çW2
òJâ�5Cß�âIíDß�5�G�æ�ßFê�é�äc7�èCßYB à ßFç�5Cß�à���ê�B���â�ä�è�â�ëlB à ßKá�é�ê�5�â�è�ê�â�ç���ê�á�âEàZß�ã%B�â]ó�äZà6B à ß�á]ß�èMB:ó�ñEß�à
B à 5Mß�è à â�ãOà

í^é�ã�7Zß�ë�â�5�B à ßUé�����5Mß���éDB���â�äPß�ñ�ç]ß�5���á�ß�äEBYàLß�è�ê�5��|á]ß�àb��ä�èMß�ê�B
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è
B à ßKç�5Mß�à���ê�Bmß�à,éIíDß�5�é��Uß
ê�ã�7�èCBCß�5�è
��ì�ßKâDáZB
é���äZß�à,é�ë	Bmß�5�ôNõ à â�7�5�è�â�ëHé�����5Cß���éDB
��â�ä]ë�â�5Và���ö]ß�5Mß�äEB�í�é�ã�7Lß�è�â�ë¹B à ß
é�ê�B���í��|Bkå�B à 5Cß�è à â�ã|à�÷ Þ äc÷�� {Kø 2 Ø�à ��è$ó���7�5Mß���ã�ã�7�èMB�5�éDBCß�èXB à éUB&ë�â�5$éK��5�â�7�çUâ�ë&ôNõF5�âDá3âDB�è�G�é�äUé�ê�B
��í��OBkåkB à 5Mß�è à â�ãOà
í^é�ã�7Zß%â�ë�éUá	â�7ZB#ø�ù�á���ä�7ZBCß�èHç�5�âIí��|àZß�èAB à ß%â�çZB
��á�é�ãYê�ã�7�èCBCß�5#è���ì�ß$éUBlB���á�ß&ú ß ôNõ à â�7�5�èG��äEB�â_B à ß$é�����5Cß���éDB
��â�äW2
º$ä6B à ßFâ�äLß à é�äZàAG�æ à ß�äjB à ß�B à 5Mß�è à â�ãOàcí^é�ã�7ZßL��è-ã�âIæ�ß�5/B à é�äcø�ùUá'��ä�7ZBmß�è�GLB à ßFæ$â�5�îDß�5�è:èMB�â�çcçHß�5
ë�â�5
á���ä��
B à ßkB�é�è�îjB
â�â\ß�é�5�ã�åcæ��OB à â�7ZB�é�ã�ã�B à ß'èMß�ß�à�è�é�ã�5Mß�éDà�åc��ä`é"è
��ä���ã|ß'ê�ã�7�èMBmß�5I2\º$äPB à ß_âDB à ß�5 à é�äZàAG(æ à ß�ä.B à ß
B à 5Cß�è à â�ã|à,í�é�ã�7LßK��è
ã�é�5
�Uß�5 B à é�äXø�ù]á'��ä�7ZBmß�è�GHB à ß�é��Dß�äEB�è�îUß�ß�ç�è-æ$â�5�î���ä��2ß�íUß�äJé�ë	Bmß�5-é è
��ä���ã|ßKê�ã�7�èCBCß�5 à é�è
á]ß�ß�äXê�5Mß�éUBmß�à�G�é�è�é ê�â�ä�èCß�û�7Zß�ä�ê�ßNGGô>õ à â�7�5�è-��äEB�â�B à ß'é�����5Mß���éUB���â�ä"è�â�á�ßFèMß�ß�à�è-é�5CßFèCB
��ã�ãláHß�ß�ä,ê�é�5�5
�Oß�à6á�å
è�â�á�ß�é�ê�B
��íUß�é��Dß�äEB�è#àZß�ê�5Mß�é�è���ä���B à ßkß�ç�ê��|ß�ä�ê�åXâ�ëSB à ßkBmß�é�áJ2 Ø�à ��è#á]ß à éIí���â�5 à é�ç�çHß�ä�èLá�â�5Mß�â�ë	BCß�ä�Û��k2 ß�2|G
á�â�5Mß�5�âDá3âDB
è&âIíUß�5�èCB
éIå���ä�����ä�B à ß�é�5Mß�ä�ésR(é�è[B à ßVB à 5Mß�è à â�ãOàUí^é�ã�7ZßQáHß�ê�â�á�ß�è&áK7�ê à ã�é�5��Dß�5SB à é�ä ø�ùKá'��ä�7ZBmß�è^2
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ðkä#B à ��èWê à é�çZBCß�5�G>æXß à éIíDßHç�5Cß�èCß�äNBCß�à
é�á�éDB à ß�á�éDB
��ê�é�ãZá�ß�B à âEà�â�ã�â���å:ë�â�5jèCB
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âUá	âUB���ê�á�é�ä���ç�7�ã�éDB
��â�äF��äK�Uß�äZß�5
é�ãùR�7�è���ä��Qß�á8á	âEà��Oß�à'é��Uß�äEB�èG��äK��5
â�7�ç�èGâ�ë�ó�ñEß�àKâ�5Wí^é�5���éDá�ãOß&è���ì�ß�èI2 Ø�à ß
ç�5�â�ç3â�èMß�à�á�é�ê�5
â�è
ê�â�ç���ê%á'âEàZß�ã	7�èCß�è�ä�âLë�5Mß�ß:ç�é�5�é�á�ß�BCß�5�è^2gíPß à éIíDß@àZß�ó�äZß�à�é�ê�ãOß�é�5�á�é�ç�ç���ä���áHß�Bkæ�ß�ß�äkB à ß
ç�é�5
é�á�ß�Bmß�5
è$â�ëgB à ß�á'âEàZß�ã(é�äZà�B à ß
�Uß�â�á�ß�B�5���ê�é�ã�ê à é�5�é�ê�BCß�5���èMB���ê�è&â�ëgB à ß_ß�ä�í���5�â�ä�á�ß�äEB�2AíPß à éIíUß�í^é�ã��|à�éDBmß�à
B à ß�ç�5Cß�à���ê�B���â�ä�èHâ�ë]B à ß%á�é�ê�5
â�è
ê�â�ç���ê&á�âEàZß�ã�æ��|B à é�5Mß�é�ã���èMB���êNG^èMß�ä�è�â�5�þ�á�é�èMß�àAG�ß�á�á3âNà��|ß�à'è���áF7�ã�éDB
â�5I2(ÿ/ß�è
7�ãOB�è
è à âIæåB à éUB�B à ß+ç�5
â�ç	â�èCß�à é�ç�ç�5
â�é�ê à àZß�ã���íDß�5
è û�7�é�äEB
�|B
éDB���íDß�ã�åDé�ê�ê�7�5
éUBmß,ç�5Cß�à���ê�B���â�ä�è é�äLà�ê�â�ä�èMB��OB�7ZBCß�è é
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!#����7�5Mß&182�ôZ×��3òJéUB à ß�á'éUB���ê�é�ã�á�âEàZß�ãYç�5Cß�à���ê�B���â�äKâ�ëHB à ß$éIíDß�5
é��Dß�ê�ã�7�èMBmß�5#è
��ì�ß$éDBWú ß ô>õ à â�7�5�è#é�èGé
ë�7�ä�ê�B
��â�ä
â�ëHB à ß�é�ê�B
��í��OBkåYB à 5Mß�è à â�ã|àF÷ Þ äc÷�� {Kø Û � õ
ñ � õ�ê�á��$é�5Cß�ä�é]GYôNõ
5
âUá	âUB�è�G�ô>þlá���ä�7ZBCß$èMBmß�çKë�5�â�á ô>õ_B�â
ù�õ
á���ä�7LBmß�è�R�2

ê�â�á�ç�7ZB�éUB���â�ä�é�ã�ã�å-ß�ç'ê��|ß�äEBXB
â�â�ãk2
òJâ�5Cß�âIíDß�5�GYæXß à éIíDßKç�5Cß�èCß�äEBmß�à,ó�5
èMB�é]è�ê�é�ã�éUá�ã|ßEGHà���èMB�5��Oá�7ZBmß�àAG]B à 5Cß�è à â�ã|à�þ�á�é�èCß�àJæ$â�5�îDß�5-é�ã�ã�â�ê�éDB���â�ä,é�ã�þ

��â�5
�OB à á~B à éUB$é�ã�ã�âIæ é�Bmß�é�áËâ�ëjé�7ZB
â�ä�â�á�â�7�è�GUß�á�á3âEà��Oß�à é��Dß�äEB�è[B�â�à�å�ä�é�á���ê�é�ã�ã�å_é�ã�ã�â�ê�éDBmß�é�ä é�ç�ç�5
â�ç�5���éUBmß
ä�7�á�á]ß�5$â�ë(æ$â�5�îDß�5
èSB�âFéF����íDß�ä2B�é�è�î�á�é�èMß�à�è�â�ãOß�ã�å'â�ä-B à ß���5&��äZà���í��|à�7�é�ã]ß�èMB���á�éDB���â�ä�è&â�ë�B à ß�ç�5�â���5Mß�è�èH��ä2B à ß
ß�ñEß�ê�7ZB
��â�ä,â�ë�B à ß�B�é�è
îj2VíPß à éIíUßFè à âIæ�äjB à éDBQBmß�é�á�è-â�ë�é�ê�B���íDßFæ$â�5�îDß�5
è à�å�ä�é�á���ê�é�ã�ã�åcê�â�äEB
5
â�ã�ãOß�à6á�å6B à ß
é�ã�ã�â�ê�éDB
��â�äUé�ã���â�5
�OB à áªé�ê à �Oß�íDß-è
��á���ã�é�5%â�5Xá]ß�BCBmß�5�çHß�5
ë�â�5
á�é�ä�ê�ß�è$��ä]é�����5Mß���éDB
��â�äkB à é�ä�B à â�èMß-ê à é�5�é�ê�BCß�5���ì�ß�à
á�å�é�ê�â�ä�èCB
é�äEB[Bmß�é�áËè���ì�ßNG�æ à ��ãOß�7�è
��ä��sG�â�ä éIíDß�5�é��UßNG�é�ê�â�ä�è
�OàZß�5�éDá�ã�å�5Mß�à�7�ê�ß�à ä�7�á�á]ß�5:â�ëné��Dß�äEB
è$âIíUß�5[B à ß
æ à â�ã|ß
é�����5Mß���éDB���â�äUç�5
â�ê�ß�è�è^2

éZß�ê�â�äLàAG#æXß à éIíUßUç�5Mß�èMß�äEBmß�à�éXê�â�á�ç�é�5
éUB���íDß]èCB
7Zà�åbâ�ë�ë�â�7�5�è�ê�é�ã�éDá�ã|ßEG�à���èMB�5��Oá�7ZBmß�àAG�B à 5Mß�è à â�ãOà�þ�á�é�èMß�à
æ$â�5�îDß�5�é�ã�ã�â�ê�éUB���â�ä�é�ã���â�5��|B à á�è�GZê�â�á'ç�é�5���ä��8B à ß���5Xß�ç�ê��|ß�ä�ê�å_é�äZà�5�âDá�7�èMB�äLß�è�è&��ä�é'ê�â�ã�ãOß�ê�B
��íUß:á�é�ä���ç�7�ã�éDB
��â�ä
ê�é�èCß$èMB�7Zà�åFê�â�ä�ê�ß�5�äZß�àFæ��OB à ��éDB à ß�5���ä���é�äZàKê�ã�7�èCBCß�5���ä���â�ë	èCß�ß�à�èI2 h ë	Bmß�5Hé�è�å�èCBCß�á�éDB
��ê$â�çLB���á'��ì�éUB���â�äKç�5
â�ê�ß�è�è
��äXé ����íDß�äjß�ä�í���5�â�ä�á�ß�äEB�ê�â�á�á'â�ä
B
â é�ã�ãlB à ßKé�ã���â�5��|B à á�è�G	�OB
é�ç�ç]ß�é�5Cß�à
B à éDB�û�7�é�äEB��OB�éUB���íDß�à���ö]ß�5Mß�ä�ê�ß�è
��ä
ß�ç�ê��|ß�ä�ê�å é�á�â�ä��-B à ß�èCßFé�ã�ã�â�ê�éUB���â�äcé�ã���â�5��|B à á�è:é�5Mß�ã|ß�è
è-é�ç�ç�é�5Mß�äEB�2 h ãOB à â�7�� à�� 7�! Ø é�äLà � 7�� Ø é�ç�ç]ß�é�5
B�â�á]ß#B à ß#Bkæ$â�á�â�èMB@ß�ç�ê��Oß�äEB%é�ã���â�5
�OB à á�è%��ä�B à ß�è�á'é�ã�ãOß�5�é�5Cß�ä�é]GUB à ß#ß�äZß�5
��å_ê�â�èCB@à�7LßQB
â_ê�â�á'áK7�ä���ê�éUB���â�ä
æ$é�è ä�âDB]��ä�ê�ã�7LàZß�à¨��ä+B à ßvß�ñ�ç]ß�5���á�ß�äEB
è^2�ðkä éUàZà��OB���â�äAG/ß�íDß�ä ��ëYB à ßvàZß�á'é�äZà�ê�é�äêá]ßvß�èMB���á'éUBmß�à�á�â�5Mß
é�ê�ê�7�5�éDBCß�ã�å8á�å�è à é�5���ä�����ä�ë�â�5
á�éUB���â�ä�é�äZà-B à ß�ê�â�ã�ãOß�ê�B���íDß-5Cß�é�ê�B
��â�äkB�â8ß�ñEBmß�5
ä�é�ã�ç]ß�5MB�7�5Má�éUB���â�ä�è$��è$ë�é�èMBmß�5�GDB à ß
� 7�! Ø é�ã���â�5
�OB à áïèCB
��ã�ã�è�7�öHß�5
èHë�5�â�áÐB à ß�è�é�á�ß[à�5�éIæ@á�é�ê>î�é�è�B à ß � 5
! Ø é�ã���â�5��OB à áï��ä�ë�é�ê���ä��_ß�ä�í���5
â�ä�á�ß�äEB�é�ã
ê à é�ä��Dß�è$ë�â�5�æ à ��ê à �OB�è B à 5Mß�è à â�ãOà æ&é�è$ä�âDB8x#ôso�ý	õDo�ý�â�çZB
��á���ì�ß�àW2

h ë	BCß�5-7�äZàZß�5
èMB�é�äZà���ä��-B à ßF��ä	��7Zß�ä�ê�ßLâ�ë�B à ß�Bkå�ç]ßFâ�ëlàZß�á�é�äLàjß�èMB���á�éDB���â�äéÛ�ç�5���í^éDBCßLí�è^2$ç�7Zá�ã���êERHé�äLàcâ�ë
B à ßKé�ê�B���í��|Bkå6B à 5Mß�è à â�ãOà Û�ó�ñNß�à,í�èI2�í�é�5
��éDá�ã|ßERmG	æ�ßKê�â�á�á���äZß�àPB à ß'ê à é�5
é�ê�Bmß�5
��èMB���ê�è�â�ë¹B à 5Cß�è à â�ã|à,í�é�5
��éDá���ã��|Bkå
é�äLà+��ä�ë�â�5
á�éDB
��â�ä`è à é�5
��ä��6B
âcâDáZB
é���ä+é � 7�� Ø é�ã���â�5��|B à á>B à éDBLç]ß�5�ë�â�5�á�è�â�çZB
��á�é�ã�ã�åX��äbé�ã�ã¹B à ß-à���öHß�5Cß�äEB
è�ê�ß�ä�é�5���â�è$ç�5Cß�èCß�äNBCß�à ��ä\B à ��è�ê à é�çZBCß�5I2
ðKB���è$æ&â�5CB à ä�âDB
��ä��8B à éUB�é�ä�é��Uß�äEBSB à éDB&æ��|B à à�5�éIæ�è�ë�5�â�á é�B
é�è�îKê�é�ä�é�ã�ã�â�ê�éDBCß:�OB�èMß�ã�ëgB�âKéYà���öHß�5Cß�äNBXB�é�è
î
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ë�â�ã�ã�âIæ���ä��"écè���á���ã�é�5L5Mß�è�ç	â�ä�èCß�þ�B
â�þlèCB
��áK7�ã�7�è
á�ß�ê à é�ä���è�ájGgB à 7�èLá�é�î���ä��6B à ß�èCßkB
é�è�î,é�ã�ã�â�ê�éDB
��â�äXé�ã���â�5��|B à á�è
ß�é�è
��ã�å�é�ç�ç�ã���ê�éUá�ã|ß_B
â'áK7�ãOB���þ�B
é�è�î�ç�5�âDá�ãOß�á�è�é�äLà á�â�5Cß�ê�â�á'ç�ã|ß�ñUã�éDá3â�5[à���í���è���â�ä è�ê à ß�á�ß�è^2

Ø�à ß&ç�5
â�ç	â�èCß�àLá�âEàZß�ã à é�è à ß�ã�ç]ß�àK7�è#è à ß�àFã���� à Bnâ�äYB à ß[àZß�ê�5Mß�é�èCß���äFç]ß�5�ë�â�5�á�é�ä�ê�ß�âDá�èCß�5
íUß�àLæ à ß�äL7�è���ä��
B à ßYB à 5Mß�è à â�ã|à�þ�á�é�èCß�à]é�ã���â�5��|B à á�è���äcê�ß�5MB�é���ä"è
ê�ß�ä�é�5
��â�èI2 Ø�à ß�è���á'ç�ã���ê��OBkå]â�ëlB à ß�á�âEàZß�ãWè
7����Dß�èCB
è@B à éUB:�OB:��è
ß�é�è
��ã�å�é�ç�ç�ã���ê�éUá�ã|ß_B
â_âDB à ß�5�é�����5Mß���éDB���â�äL·�èMß���5Mß���éDB
��â�äFâ�5�è�â�5MB���ä���ß�ñ�ç]ß�5���á�ß�äNB
è�ê à é�5�é�ê�Bmß�5
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7Zá�þOê à é���äc5Mß�è�ç3â�ä�è��|á�ã|ßLë�â�5VB à ßFê�â�ã�ã�éUá	â�5
éUB���â�ä
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ë�7�ãKR�ê�â�ã�ã�éDá3â�5�éDB���â�äG2�� à ß&ä�7�á8áHß�5Wâ�ëYèCB
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