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Abstract In large earthquakes, surface ruptures of secondary faults may appear in addition to the pri-
mary fault rupture, such as in the 2016Kumamoto earthquake. Although thedisplacement of suchdistributed
surface ruptures is small, information on their paleo activities may provide clues for evaluating displacement
hazard andwhether they canoffer apaleoseismic history of theprimary fault. We conducted lidar differencing
analysis and trench excavation on the Idenokuchi fault, which was activated simultaneously with the primary
Futagawa fault during the 2016 Kumamoto earthquake. First, we clarify the 3D displacement field by lidar
differencing and quantify how slip partitioning occurred on both faults. We find that deep oblique slip is com-
pletely split into horizontal and vertical components at the ground surface and infer that the Idenokuchi fault
is structurally connected to the Futagawa fault. Then, we excavate a trench on a subparallel surface rupture
of the Idenokuchi fault and identify at least six (and potentially up to eight) faulting events since 15 ka. Com-
bined with the results of other paleoseismic trenches, our findings on the Idenokuchi fault indirectly suggest
that the Futagawa fault has ruptured relatively periodically. We conclude that subsidiary and secondary sur-
face ruptures appeared in the last few events, as was the case during the 2016 event.

Non-technical summary We conducted a study on the Idenokuchi fault, which moved together
with the main Futagawa fault during the 2016 Kumamoto earthquake, Japan. By comparing the topography
before and after the earthquake, and by digging a trench, we were able to understand how the fault moved
during the 2016 earthquake and during the prehistoric earthquakes. Our findings indicate that the oblique
displacement on the fault at depth is split into horizontal and verticalmovements at the surface. This suggests
that the Idenokuchi faultmergeswith the Futagawa fault at depth. Bydigging a trenchon the Idenokuchi fault,
we found evidence for at least six (andpotentially up to eight) past earthquakes over the last 15,000 years. The
recurrence interval revealed on the Idenokuchi fault indirectly indicates that the Futagawa fault has ruptured
at somewhat regular intervals. These findings contribute to a better understanding of earthquake hazards.

要旨 (日本語) 2016年熊本地震のような大地震の際に主断層周辺に加えて二次的な断層が出現
することがある．そのような断層の変位は小さいが，その過去の活動の情報は変位ハザードリスク
や主断層の活動履歴の復元に有用な手がかりとなる．そこで我々はlidar差分解析とトレンチ掘削調
査を2016年熊本地震の際に布田川断層と同時に活動しスリップパーティションが生じたとされた出
ノ口断層で実施した．まず，lidar差分により3次元変位場を求め，スリップパーティションが両断
層でどのように生じたかを定量的に議論した．その結果，深部の斜めすべりが地表では完全に水平
成分と鉛直成分に分割されたことが明らかとなり，出ノ口断層は構造的に布田川断層と地下でつな
がっていることが推定された．また，出ノ口断層に並走する断層上でトレンチ掘削した結果，15 ka
以降に少なくとも6回，最大8回のイベントを推定した．他のトレンチ掘削の結果を合わせて考える
と，我々の結果は布田川断層が比較的周期的に活動したことと，最近数回のイベントでは2016年同
様に多くの断層が地表に出現したことを示唆する．
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�+���'� �*�.� �$�.�(�$�� �/�-� �)���#� �. �2� �-� � �3�����1���/� �� �*�) �/�#� ���0�/���"���2��
���)�� �.�0�-�-�*�0�)���$�)�" �!���0�'�/�. �ø���$�"�Ù�¦�ù�Ù �� �+���'� �*�.� �$�.�(�$�� �.�0�-�1� �4
�ø���$�4���%�$ �/�-� �)���# �$�) ���$�"�Ù�¦�ù ���*�)���0���/� �� �*�) �/�#� ���$�4���%�$ �!���0�'�/�.
�-� �1� ���'� �� �/�#���/ �/�#� �!���0�'�/ �(�*�1� �� �����*�0�/ �§�Ú�¥�¥�¥ �4� ���-�. ���"�* ��� �ð
�!�*�-� �/�#� �§�¥�¦�« � �1� �)�/�Ú �2�#�$���# �$�. ���*�)�.�$�.�/� �)�/ �2�$�/�# �/�#� ���"� 
�-���)�"� �*�! �/�#� �+� �)�0�'�/�$�(���/� � �1� �)�/ �*�! �/�#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/
� �.�/�$�(���/� �� ���4 �+���'� �*�.� �$�.�(�$�� �/�-� �)���#� �. �ø�
�.�#�$�(�0�-�� � �/ ���'�Ù�Ú
�§�¥�§�¦�ù�Ù ���0�-�/�#� �-�(�*�-� �Ú �/�#� �1� �-�/�$�����' ���$�.�+�'����� �(� �)�/ �$�) �/�#� 
�+� �)�0�'�/�$�(���/� � �1� �)�/ ���/ �/�#� ���$�4���%�$ �/�-� �)���# �2���. �¦�¥�ñ�§�¥ ���(�Ú
�.�$�(�$�'���- �/�* �/�#� �§�¥�¦�« � �1� �)�/�Ú �.�0�"�"� �.�/�$�)�" �/�#���/ �/�#� �.�'�$�+ �*�) �/�#� 
���$�4���%�$ �!���0�'�/�. �#���. ��� � �) �-� �+� ���/� ���'�4 �/�-�$�"�"� �-� �� ���4 �/�#� �.�'�$�+ �*�)
�/�#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/ �$�) �/�#� �+���.�/�Ù ���/�#� �- �/�-� �)���#�$�)�" �.�0�-�1� �4
�*�) �.�#�*�-�/ �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �. �*�! �/�#� �§�¥�¦�« � �1� �)�/ ���/ �/�#� �)�*�-�/�#�ð
�2� �.�/ �*�! �/�#� ���.�* �����'��� �-�� ���'�.�* �$�)���$�����/� �� �����/�$�1�$�/�4 �+�-� ��� ���$�)�"
�/�#� �§�¥�¦�« � �1� �)�/ �ø�����/�* � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�¦�ù�Ú �.�0�"�"� �.�/�$�)�" �/�#� �+�*�.�.�$�ð
���$�'�$�/�4 �*�! �-� �+� ���/� �� �.�4�)���#�-�*�)�*�0�. �-�0�+�/�0�-� �.�Ù ���#� �$�)�/� �-�+�-� �ð
�/���/�$�*�) �*�! �/�#� �.� �/�-� �)���#� �. ��� �)� �ž�/� �� �!�-�*�( �.�$�/� ���*�)���$�/�$�*�)�.
���#���-�����/� �-�$�5� �� ���4 �-���+�$�� �.� ���$�(� �)�/���/�$�*�) �-���/� �. ���)�� �(�0�'�/�$�ð
�+�'� �/�#�$�) �/� �+�#�-�� �'���4� �-�. �ø���*�2�)�2�$�)�� �*�! �/�#� ���.�* �1�*�'�����)�*�ù�Ú
�2�#�$���# � �)�����'� �� �/�#� �$��� �)�/�$�ž�����/�$�*�) �*�! ���$�.�+�'����� �(� �)�/�. ���.
�.�(���'�' ���. ���+�+�-�*�3�$�(���/� �'�4 �¦�ª ���( �ø�
�.�#�$�(�0�-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�¦�ù�Ù
���#� �.�0����� �.�. �*�! �/�#� �.� � �¡�*�-�/�. �+�-�*�(�+�/� �� �0�. �/�* �.� ���-���# �!�*�-
�.�$�/� �. ���'�*�)�" �*�/�#� �- �!���0�'�/�. �)� ���- �/�#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/ �/�* � �3���(�ð
�$�)� �/�#� �/�$�(�$�)�" �*�! � �1� �)�/�. ���)�� �+�*�/� �)�/�$���' ���*�)�/� �(�+�*�-���)� �*�0�.
�-�0�+�/�0�-� �2�$�/�# �/�#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/�Ù

�
�) �/�#�$�. �.�/�0���4�Ú �2� �0�.� �'�$�����-�ð�����.� �� ���$�"�$�/���' �/� �-�-���$�) �(�*��� �'�.
�ø�������.�ù ��� �!�*�-� ���)�� ��� � �- �/�#� � ���-�/�#�,�0���&� �/�* �����'���0�'���/� �/�#� 
�/�#�-� � �ð���$�(� �)�.�$�*�)���' ���$�.�+�'����� �(� �)�/ �ž� �'���. �����-�*�.�. �/�#� ���0�ð
�/���"���2�� ���)�� �
��� �)�*�&�0���#�$ �!���0�'�/�.�Ú � �3���(�$�)�$�)�" �/�#� ���(�*�0�)�/
�*�! �.�'�$�+ �+���-�/�$�/�$�*�)�$�)�" ���0�-�$�)�" �/�#� �§�¥�¦�« ���0�(���(�*�/�* � ���-�/�#�ð
�,�0���&� �Ù ���'�/�#�*�0�"�#�����*�/�/ � �/ ���'�Ù�ø�§�¥�¦�­�ù�Ú���*�4���"�$ � �/ ���'�Ù�ø�§�¥�§�¦�ù�Ú
���)�� ���0�-�*�$ � �/ ���'�Ù�ø�§�¥�§�©�ù ���*�)���0���/� �� ���$�¡� �-� �)�/�$���' �'�$�����- ���)���'�ð
�4�.� �. ���'�*�)�" �*�/�#� �- �.� ���/�$�*�)�. �*�! �/�#� �§�¥�¦�« �-�0�+�/�0�-� �Ú �/�#� �-� 
�#���. ��� � �) �)�* �.�/�0���4 �/�* � �.�/�$�(���/� �/�#� ���(�*�0�)�/ �*�! ���$�.�+�'����� �ð
�(� �)�/ �$�) �/�#� ���-� �� �*�! �.�'�$�+ �+���-�/�$�/�$�*�)�$�)�" ��� �/�2� � �) �/�#� ���0�/���ð
�"���2�� ���)�� �
��� �)�*�&�0���#�$ �!���0�'�/�.�Ù �������$�/�$�*�)���'�'�4�Ú �2� ���*�)���0���/ ��
�+���'� �*�.� �$�.�(�$�� �/�-� �)���#�$�)�" �$�)�1� �.�/�$�"���/�$�*�) �*�! �/�#� �
��� �)�*�&�0���#�$
�!���0�'�/�Ù ��� ���*���0�(� �)�/ �/�#� �+���'� �*�.� �$�.�(�$�� �#�$�.�/�*�-�4 �*�! �/�#� �
��� �ð
�)�*�&�0���#�$ �!���0�'�/ ���)�� ���*�(�+���-� �*�0�- �-� �.�0�'�/�. �2�$�/�# �/�#�*�.� �*�! �/�#� 
���0�/���"���2�� ���)�� ���$�4���%�$ �!���0�'�/�.�Ù ���0�- �ž�)���$�)�"�. �$�)���$�����/� �/�#���/
���'�' �/�#�-� � �!���0�'�/�. ���*�0�'�� �#���1� �-�0�+�/�0�-� �� �/�*�"� �/�#� �- �(�0�'�/�$�+�'� 
�/�$�(� �. �$�) �/�#� �+���.�/�Ú �+�-�*�1�$���$�)�" �$�)�.�$�"�#�/ �$�)�/�* �0�)��� �-�.�/���)���$�)�"
�/�#� �$�)�/� �-�����/�$�*�) �*�! �(�0�'�/�$�+�'� �!���0�'�/�. �$�) ���*�(�+�'� �3 �-�0�+�/�0�-� �.�Ù
���#� �.� �-� �.�0�'�/�. ���'�.�* �#���1� �$�(�+�'�$�����/�$�*�)�. �!�*�- ���.�.� �.�.�$�)�" ���$�.�ð
�+�'����� �(� �)�/ �#���5���-���. ���.�.�*���$���/� �� �2�$�/�# �.�'�$�+ �+���-�/�$�/�$�*�)�$�)�" �*�)
�.� ���*�)�����-�4 �!���0�'�/�.�Ù

�µ ��� �"�$�*�)���' �.� �/�/�$�)�"

���4�0�.�#�0 �
�.�'���)�� �$�. �+���-�/ �*�! �/�#� ���*�0�/�#�2� �.�/ �����+���) ���-�� ���)��
�$�. �/�#� �.�*�0�/�#� �-�)�(�*�.�/ �*�! �/�#� �!�*�0�- �(���$�) �$�.�'���)���. �*�! �/�#� 
�����+���)� �.� ���-���#�$�+� �'���"�* �ø���$�"�Ù�¦�ù�Ù �
�/ �$�. �'�*�����/� �� �*�) �/�#� 
���0�-���.�$���) ���'���/� �Ú ��� �)� ���/�# �2�#�$���# �/�#� ���#�$�'�$�+�+�$�)� ��� �� ���'���/� 

�µ �����
�����
���� � �1�*�'�0�(� �¸�é�´ � �µ�³�µ�¹
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���� � ���������������	 �������
���
�� � �����'� �*�.� �$�.�(�$�� �/�-� �)���#�$�)�" �*�) �.�'�$�+�ÿ�+���-�/�$�/�$�*�)� �� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �.

���$�"�0�-� �´���+���/�$���' �-� �'���/�$�*�)�.�#�$�+�. ���(�*�)�" �/�#� �+�-�$�(���-�4 ���0�/���"���2�����	�$�)���"�0 �-�0�+�/�0�-� �5�*�)� �. ���)�� �+�-� �1�$�*�0�.�'�4 �(���+�+� �� �����/�$�1� �!���0�'�/
�/�-����� �.�é ������ ��� ���/�*�)�$�� �.� �/�/�$�)�"�ê �����/�$�1� �1�*�'�����)�*� �.�ê ���)�� �����/�$�1� �!���0�'�/�. �$�) �.�*�0�/�#�2� �.�/ �����+���)�é ���������ë ��� �)�/�-���' ���4�0�.�#�0 ���#� ���- ���*�)� 
�����*�#���.�#�$ � �/ ���'�é�ê�µ�³�µ�³���é �����ë ���0�-���.�$���) ���'���/� �é �������ë ���#�$�'�$�+�+�$�)� ��� �� ���'���/� �é ������ �
�*�����/�$�*�)�. �*�! �/�#� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �. ���'�*�)�" �/�#� ���0�/���"���2���ê
�	�$�)���"�0�ê �
��� �)�*�&�0���#�$�ê ���)�� ���$�4���%�$ �!���0�'�/�.�é ���#� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �/�-����� �. ���-� �!�-�*�(���0�(���#���-�� � �/ ���'�é���µ�³�µ�µ���é ���-� �1�$�*�0�.�'�4 �(���+�+� �� �����/�$�1� 
�!���0�'�/ �/�-����� �. ���-� �!�-�*�(�����&���/�� ���)�� �
�(���$�5�0�(�$���µ�³�³�µ���é ��� �� ���)�� �*�-���)�"� �'�$�)� �. �$�)���$�����/� �+�-�$�(���-�4 ���)�� �.�0���.�$���$���-�4 �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �.�ê
�-� �.�+� ���/�$�1� �'�4�ê ���. ��� �!�$�)� �� �$�) �/�#�$�. �.�/�0���4�é ���#� ���*�/�/� �� �'�$�)� � �)���'�*�.� �. �/�#� ���-� �� �2�#� �-� �.� ���*�)�����-�4 �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �. �2� �-� �$��� �)�/�$�!�$� �� ���4
�
�)������ �����0�%�$�2���-�� � �/ ���'�é�ê�µ�³�´�¹���é ���#� ���$�4���%�$ �!���0�'�/�. ���
�.�#�$�(�0�-�� � �/ ���'�é�ê�µ�³�µ�´�� ���-� � �3���(�+�'� �. �*�! �/�#� �(���)�4 �.� ���*�)�����-�4 �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �. ���.�ÿ
�.�*���$���/� �� �2�$�/�# �/�#� �µ�³�´�¹ � �1� �)�/�é �
�) �/�#�$�. �.�/�0���4�ê �2� ��� �!�$�)� �� �/�#� ���$�4���(���ê ���0�/���"���2���ê ���)�� ���$�/���(�0�&�$�4���(�� �!���0�'�/�.�ê �+�-� �1�$�*�0�.�'�4 �(���+�+� ��
���4 �/�#� ��� �.� ���-���# ���-�*�0�+ �!�*�- �����/�$�1� �����0�'�/�. �*�! �����+���)���´�¼�¼�´���ê ���. �/�#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/�é �´�ë�
�.�#�$�(�0�-�� � �/ ���'�é���µ�³�µ�´���ê �µ�ë�����/�* � �/ ���'�é���µ�³�µ�´���ê �¶�ë
��� �/�� � �/ ���'�é���µ�³�´�»���ê �·�ë���*���� � �/ ���'�é���µ�³�´�¼���ê �¸�ë���0�(���#���-�� � �/ ���'�é���µ�³�´�º�����ê �¹�ë���&���(�0�-�� � �/ ���'�é���µ�³�´�»���ê �º�ë�
�2���.�� � �/ ���'�é���µ�³�µ�µ���ê �»�ë�
�.�#�$�(�0�-��
� �/ ���'�é���µ�³�µ�µ���ê �¼�ë���0�(���#���-�� � �/ ���'�é���µ�³�´�º�����ê �´�³�ë�����&���#���.�#�$ � �/ ���'�é���µ�³�´�º���ê �´�´�ë���.�0�/�.�0�(�$ � �/ ���'�é���µ�³�´�»���ê �´�µ�ë��� �/�� � �/ ���'�é���µ�³�´�»���ê �´�¶�ë�
�)�*�0� 
� �/ ���'�é���µ�³�µ�³���ê �´�·�ë���#�$�-���#���(�� � �/ ���'�é���µ�³�µ�´���é

�$�. �.�0�����0���/�$�)�" �)�*�-�/�#�2� �.�/�2���-�� ���/ ���) �*���'�$�,�0� ���)�"�'� �ø��� �)�*
� �/ ���'�Ù�Ú�¦�®�®�¨�ù�Ù ���4�0�.�#�0 �$�. ���#���-�����/� �-�$�5� �� ���4 �(���)�4 �����/�$�1� 
�1�*�'�����)�*� �. �/�#���/ �#���1� �+�-�*���0��� �� �)�0�(� �-�*�0�. �/� �+�#�-�� �'���4� �-�.
�2�$�/�# �2� �'�'�ð� �.�/�����'�$�.�#� �� ���"� �. �ø�������'� ���¦�Ü�������#�$���� ���)�� ���-���$�Ú
�§�¥�¥�¨�Ü���$�4�����0���#�$�Ú�§�¥�¥�®�ù�Ù �����/�$�1� �!���0�'�/�. ���-� �+�-�$�(���-�$�'�4 ���*�)�ð
��� �)�/�-���/� �� �$�) �/�#� ��� �)�/�-���' ���)�� �)�*�-�/�#� �-�) �-� �"�$�*�)�. �*�! ���4�0�.�#�0
�ø��� �.� ���-���# ���-�*�0�+ �!�*�- �����/�$�1� �����0�'�/�. �*�! �����+���)�Ú�¦�®�­�¥�Ú�¦�®�®�¦�ù�Ù

���#� ��� �)�/�-���' ���4�0�.�#�0 �-� �"�$�*�) �#���. ��� � �) ��� �!�*�-�(� �� ���4
�)�*�-�/�#�ð�.�*�0�/�# � �3�/� �)�.�$�*�) �.�$�)��� �« ���� �ø�����(���/�� ���)�� ���*�����(�� �Ú
�¦�®�®�©�ù�Ú ���)�� �$�. �.�/�-�0���/�0�-���'�'�4 ���#���-�����/� �-�$�5� �� ���4 �/�#� ��� �+�+�0�ð
���#�$�(�������-�� �"�-����� �) �ø�����/�.�0�(�*�/�*�Ú�¦�®�®�¬�ù�Ù ���#�$�. ���-� �� �$�. ���#���-�ð
�����/� �-�$�5� �� ���4 �(���)�4 � ���.�/�ð�2� �.�/�ð�.�/�-�$�&�$�)�" �)�*�-�(���' �!���0�'�/�. �ø��� �ð
�.� ���-���# ���-�*�0�+ �!�*�- �����/�$�1� �����0�'�/�. �*�! �����+���)�Ú�¦�®�®�¦�ù ���)�� �#�$�"�#
�'� �1� �'�. �*�! �1�*�'�����)�$�� �����/�$�1�$�/�4�Ù �������*�-���$�)�" �/�*���*�#���.�#�$ � �/ ���'�Ù
�ø�§�¥�§�¥�ù�Ú ��� �)�/�-���' ���4�0�.�#�0 �#���. ��� � �) �� �/�-���)�.�/� �)�.�$�*�)���' �/� ���ð
�/�*�)�$�� �5�*�)� �.�$�)��� ���+�+�-�*�3�$�(���/� �'�4 �¦ �����Ú �-� �!� �-�-� �� �/�* ���. �/�#� 
��� �)�/�-���' ���4�0�.�#�0 ���#� ���- ���*�)� �ø���$�"�Ù�¦�ù�Ú ���#���-�����/� �-�$�5� �� ���4
��� �3�/�-���' �!���0�'�/�.�Ú �-�$�  �5�*�)� �.�Ú ���)�� �1�*�'�����)�$�.�(�Ù

�µ�é�´ ���0�/���"���2�� �!���0�'�/ �5�*�)� 

���#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/ �ø���$�"�Ù�¦�ù �$�. �� �����Ù �§�ª�ð�&�(�ð�'�*�)�" �����/�$�1� 
��� �3�/�-���' �.�/�-�$�&� �ð�.�'�$�+ �!���0�'�/ �ø�����/���)����� ���)�� ���)�* �Ú�¦�®�«�®�Ü��� �ð
�.� ���-���# ���-�*�0�+ �!�*�- �����/�$�1� �����0�'�/�. �*�! �����+���)�Ú�¦�®�­�¥�Ú�¦�®�®�¦�Ü
�����&���/�� ���)�� �
�(���$�5�0�(�$�Ú�§�¥�¥�§�Ü���0�(���#���-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�¬���Ü
���0�5�0�&�$ � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�¬�ù ���)�� �"� �)� �-���/� �� �/�#� �(���$�)�.�#�*���& �ø���2
�¬�Ù�¥�ù �*�! �/�#� �§�¥�¦�« ���0�(���(�*�/�* � ���-�/�#�,�0���&� �.� �,�0� �)��� �*�)
���+�-�$�' �¦�«�Ú �§�¥�¦�«�Ù ���-�$�(���-�4 �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �. ���+�+� ���-� �� ���0�-�ð
�$�)�" �/�#� �(���$�)�.�#�*���& ���'�*�)�" �/�#� �+�-� �1�$�*�0�.�'�4 �(���+�+� �� �����/�$�1� 
�!���0�'�/ �/�-����� �. �ø���$�"�Ù�¦�Ü���0�(���#���-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�§�ù�Ù ��� �3�/�-���' ���$�.�ð
�+�'����� �(� �)�/�. �*�! �����*�0�/ �§ �( �2� �-� �*���.� �-�1� �� ��� �/�2� � �) ���*�ð
�5�*�) ���)�� ���0�/�� ���'�*�)�" �/�#� ��� �)�/�-���' �+���-�/ �*�! �/�#� ���0�/���"���2��
�!���0�'�/�Ú �2�$�/�# �� �(���3�$�(�0�( ��� �3�/�-���' ���$�.�+�'����� �(� �)�/ �*�! �§�Ù�ª �(
���/ ���*�5�*�) �ø���$�"�Ù�¦�Ü���#�$�-���#���(�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�«�Ü���&���(�0�-�� � �/ ���'�Ù�Ú
�§�¥�¦�­�Ü���0�(���#���-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�§�ù�Ù ��� �-�/�$�����' ���$�.�+�'����� �(� �)�/ �*�!
�����*�0�/ �¦ �( �ø�.�*�0�/�# �0�+�ù �2���. �*���.� �-�1� �� ���'�*�)�" �/�#� ��� �)�/�-���' ���)��
�2� �.�/� �-�) �+���-�/�. �*�! �/�#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/ �ø���#�$�-���#���(�� � �/ ���'�Ù�Ú
�§�¥�¦�«�Ü���&���(�0�-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�­�Ü���0�(���#���-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�§�ù�Ù ���#� 
�-�$�"�#�/�ð�'���/� �-���' ���)�� �1� �-�/�$�����' �.�'�$�+ �-���/� �. �!�*�- �/�#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/

�¶ �����
�����
���� � �1�*�'�0�(� �¸�é�´ � �µ�³�µ�¹



�����
�����
���� � ���������������	 �������
���
�� � �����'� �*�.� �$�.�(�$�� �/�-� �)���#�$�)�" �*�) �.�'�$�+�ÿ�+���-�/�$�/�$�*�)� �� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �.

��� �/� �-�(�$�)� �� �)� ���- ���0�/�� ���-� �¦�Ù�ª�ñ�¨�Ù�¬ �(�(���4�- ���)�� �¥�Ù�®�ñ�¦�Ù�¦
�(�(���4�-�Ú �-� �.�+� ���/�$�1� �'�4 �ø�
�.�#�$�(�0�-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�®�ù�Ù

���#� �
��� �)�*�&�0���#�$ �!���0�'�/ �$�. �� �¦�¥�ð�&�(�ð�'�*�)�" �����/�$�1� ���$�+�ð�.�'�$�+
�!���0�'�/ �+�-�$�(���-�$�'�4 �0�+ �*�) �/�#� �.�*�0�/�# �ø��� �.� ���-���# ���-�*�0�+ �!�*�- �����ð
�/�$�1� �����0�'�/�. �*�! �����+���)�Ú�¦�®�­�¥�Ú�¦�®�®�¦�Ü�����&���/�� ���)�� �
�(���$�5�0�(�$�Ú
�§�¥�¥�§�ù�Ú ���)�� ���'�.�* �-�0�+�/�0�-� �� �/�#� �.�0�-�!����� ���0�-�$�)�" �/�#� �(���$�)�ð
�.�#�*���& �*�! �/�#� �§�¥�¦�« ���0�(���(�*�/�* � ���-�/�#�,�0���&� �ø���$�"�Ù�¦�Ü���0�(���ð
�#���-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�§�ù�Ù ���0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �. �*�����0�-�-� �� ���'�*�)�" �(�0�'�ð
�/�$�+�'� �.�0���+���-���'�'� �' �!���0�'�/�.�Ù ���#� �(���3�$�(�0�( �1� �-�/�$�����' ���$�.�+�'����� �ð
�(� �)�/ �2���. �§ �( �ø�.�*�0�/�# �0�+�ù�Ú ���)�� �/�#� ���1� �-���"� �1� �-�/�$�����' ���$�.�ð
�+�'����� �(� �)�/ �2���. �����*�0�/ �¦ �( �ø�����)� ���� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�§�ù�Ù���*����
� �/ ���'�Ù�ø�§�¥�¦�«�ù �$�)�!� �-�-� �� �/�#���/ �/�#� �1� �-�/�$�����' �.�'�$�+ �*�) �/�#� �
��� �ð
�)�*�&�0���#�$ �!���0�'�/ �2���. �-� �'���/� �� �/�* �/�#� �.�'�$�+ �+���-�/�$�/�$�*�)�$�)�" �*�! �/�#� 
�*���'�$�,�0� �'���/� �-���' �.�'�$�+ �*�) �/�#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/�Ù ���#� �-� �$�. �)�*
�����/�� �*�) �/�#� �.�'�$�+ �-���/� �*�! �/�#� �
��� �)�*�&�0���#�$ �!���0�'�/�Ù

�µ�é�µ���-� �1�$�*�0�. �+���'� �*�.� �$�.�(�$�� �.�0�-�1� �4 ���'�*�)�" �/�#� 
���0�/���"���2�� �!���0�'�/

���3�/� �)�.�$�1� �+���'� �*�.� �$�.�(�$�� �/�-� �)���#�$�)�" �#���. ��� � �) ���*�)���0���/� ��
���'�*�)�" �/�#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/ ���)�� �$�/�. �1�$���$�)�$�/�4 �.�$�)��� �/�#� �§�¥�¦�«
� �1� �)�/ �ø���$�"�Ù�¦�ù�Ù ���#� �4 ���-� ���$�1�$��� �� �$�)�/�* �/�#�-� � �/�4�+� �.�Û �¦�ù �*�)
�/�#� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �. ���'�*�)�" �/�#� �+�-�$�(���-�4 ���0�/���"���2�� �!���0�'�/
�ø���0�(���#���-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�¬���Ü�����&���#���.�#�$ � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�¬�Ü���&���ð
�(�0�-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�­�Ü���.�0�/�.�0�(�$ � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�­�Ü��� �/�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�­�Ü
���*���� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�®�Ü�
�.�#�$�(�0�-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�§�Ü�
�2���.�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�§�ù�Ú
�§�ù �*�) �/�#� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �. ���'�*�)�" �/�#� �	�$�)���"�0 �!���0�'�/ �ø���#�$�ð
�-���#���(�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�¦�ù�Ú ���)�� �¨�ù �*�) �*�/�#� �- �.� ���*�)�����-�4 �.�0�-�!����� 
�-�0�+�/�0�-� �. �ø�
�)�*�0� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�¥�Ü�
�.�#�$�(�0�-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�¦�Ü�����/�*
� �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�¦�ù�Ù ���'�(�*�.�/ ���'�' �*�! �/�#� �.� �.�/�0���$� �. �$��� �)�/�$�ž� �� �(�0�'�/�$�ð
�+�'� � �1� �)�/�. �$�) �/�#� �	�*�'�*��� �)� �Ù ���*�(� �.�/�0���$� �. � �.�/�$�(���/� �� �/�#� 
���"� �*�! �/�#� �+� �)�0�'�/�$�(���/� � �1� �)�/ �*�) �/�#� �+�-�$�(���-�4 ���0�/���"���2��
�!���0�'�/ �/�* ��� �����*�0�/ �§ �&�� �ø��� �/�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�­�Ü���*���� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�®�Ü
�
�2���.�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�§�Ü�
�.�#�$�(�0�-�� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�§�ù�Ù ���*�(�+���-�$�.�*�)
�*�! �+���'� �*�.� �$�.�(�$�� �$�)�!�*�-�(���/�$�*�) �*���/���$�)� �� ��� � �- �/�#� � ���-�/�#�ð
�,�0���&� �2�$�/�# �/�#���/ ��� �!�*�-� �/�#� � ���-�/�#�,�0���&� �ø�	� �����,�0���-�/� �-�.
�!�*�- �����-�/�#�,�0���&� ��� �.� ���-���# ���-�*�(�*�/�$�*�)�Ú�§�¥�¦�¨�ù �.�0�"�"� �.�/�. �/�#���/
�/�#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/ �#���. ��� � �) �(�*�-� �����/�$�1� ���/ �'� ���.�/ ���0�-�$�)�"
�/�#� �	�*�'�*��� �)� �/�#���) �+�-� �1�$�*�0�.�'�4 ���.�.� �.�.� �� ��� �!�*�-� �§�¥�¦�«�Ù

�¶ ��� �/�#�*���. ���)�� �����/��

�¶�é�´ �
�$�����- ���$�D� �-� �)���$�)�"

��� �0�.� �� �� �§�ð�( �"�-�$�� ������ �.�0�-�1� �4� �� �!�-�*�( �����)�0���-�4 �§�¥�¦�¨
�/�* ��� ���-�0���-�4 �§�¥�¦�© ���)�� �� �§�ð�( �"�-�$�� ������ �.�0�-�1� �4� �� �*�) �����4
�§�¥�¦�«�Ù ���'�/�#�*�0�"�# �2� ���* �)�*�/ �+�*�.�.� �.�. �/�#� �*�-�$�"�$�)���' �+�*�$�)�/
���'�*�0�� �����/�� �*�! �+�-� �ð ���)�� �+�*�.�/�ð� ���-�/�#�,�0���&� �����/���.� �/�.�Ú �)�*�-
�/�#� ��� �/���$�'�. �!�*�- ���*�)�.�/�-�0���/�$�)�" �/�#� �������. �!�-�*�( �/�#� �*�-�$�"�$�)���'
�+�*�$�)�/ ���'�*�0�� �����/���Ú ���'�' �/�#� �������. �2� �-� �+�-� �+���-� �� �0�)��� �- �/�#� 
�-� �"�0�'���/�$�*�)�. �-� �,�0�$�-� �� �!�*�- �� �+�0���'�$�� �'�$�����- �.�0�-�1� �4 �$�) �����+���)�Ù
��� �0�.� �� �/�#� �����+���) �+�'���)� �-� ���/���)�"�0�'���- ���*�*�-���$�)���/� �.�4�.�/� �(
�
�
 �ø�$�) �(� �/� �-�.�ù ���. �/�#� ���*�*�-���$�)���/� �.�4�.�/� �( �!�*�- ���'�' �����/���Ù

��� ���+�+�'�$� �� �/�#� �¨���ð��� �*�(�*�-�+�#�$�� �
�(���"� ��� �'�*���$�(� �ð
�/�-�4 �(� �/�#�*�� �ø���*�&�0�.���$ ���*�"�4�* ���*�Ù�Ú �
�/���Ù�Ú���� �����/� �)�/ ���*�Ù
�©�ª�©�ª�§�¦�®�Ú �§�¥�¦�¥�ù �!�*�- �'�$�����- ���$�¡� �-� �)���$�)�"�Ù ���#� �+���-�/�$���'� �$�(�ð
���"� �1� �'�*���$�(� �/�-�4 �(� �/�#�*�� ���)�� �+�-� �ð ���)�� �+�*�.�/�ð� �1� �)�/ �������.
�ø���$�"�Ù�§�ù �2� �-� �0�.� �� �/�* �����'���0�'���/� �/�#� �.�0�-�!����� ���$�.�+�'����� �(� �)�/
�1� ���/�*�-�. �!�*�'�'�*�2�$�)�" �/�#� �(� �/�#�*���. �*�!���0�&�*�4���(���ø�§�¥�¦�¦�ù ���)��
�
�.�#�$�(�0�-�� � �/ ���'�Ù�ø�§�¥�¦�®�ù�Ù���*�4���"�$ � �/ ���'�Ù�ø�§�¥�§�¦�ù ���)�����0�-�*�$
� �/ ���'�Ù�ø�§�¥�§�©�ù �0�.� �� �/�#�$�. �(� �/�#�*�� �!�*�- �/�#� � ���.�/� �-�) � �3�/� �)�ð
�.�$�*�) �*�! �/�#� ���0�/���"���2�� �!���0�'�/ �$�)�.�$��� �/�#� ���.�* �����'��� �-���Ù ���#� 

�(� �/�#�*�� �+�-�*��� ���0�-� �$�. ���. �!�*�'�'�*�2�.�Ù ���$�-�.�/�Ú �2� �+�-� �+���-� ��
�.�'�*�+� �ð�.�#����� �� �$�(���"� �. �0�.�$�)�" �+�-� �ð ���)�� �+�*�.�/�ð� �1� �)�/ �������.�Ù
��� �/�#� �) �����-�-�$� �� �*�0�/ �� �"�-�$�� �.� ���-���# ���4 �(�*�1�$�)�" �� �+�-� �ð
� �1� �)�/ �$�(���"� �$�) �� �+�$�3� �'�ð���4�ð�+�$�3� �' �(���)�)� �- �$�) �/�#� �.�����)�)�$�)�"
���-� �� �*�) �/�#� �+�*�.�/�ð� �1� �)�/ �$�(���"� ���)�� � �.�/�$�(���/� �� �/�#� �+�*�.�$�/�$�*�)
�/�#���/ � �3�#�$���$�/� �� �/�#� �#�$�"�#� �.�/ �1���'�0� �*�! �/�#� ���*� �¢���$� �)�/ �*�! ���*�-�ð
�-� �'���/�$�*�) �0�.�$�)�" �.�0���+�$�3� �' �$�)�/� �-�+�*�'���/�$�*�)�Ù ���-�*�( �/�#�$�. �.�/� �+�Ú
�2� �0�.� �� �/�#� �#� ���� ���)�� �/���$�' �*�! � �����# �#�*�-�$�5�*�)�/���' �1� ���/�*�- �/�*
�����'���0�'���/� �/�#� �/�2�* �#�*�-�$�5�*�)�/���' ���*�(�+�*�)� �)�/�. �ø�)�*�-�/�#�ð�.�*�0�/�#
���)�� � ���.�/�ð�2� �.�/�ù �*�! ���$�.�+�'����� �(� �)�/ ���)�� � �.�/�$�(���/� �/�#� �1� �-�/�$�����'
���*�(�+�*�)� �)�/ �0�.�$�)�" �/�#� � �'� �1���/�$�*�) �1���'�0� �. ���/ �#� ���� ���)�� �/���$�'
�+�*�.�$�/�$�*�)�. �!�-�*�( �������.�Ù ���0���.� �,�0� �)�/�'�4�Ú �2� �.�'�$�� �/�#� �.� ���-���#
���-� �� �$�) �.�/� �+�. ���)�� �-� �+� ���/� �� �/�#� �$�(���"� �(���/���#�$�)�" ���)�� �����'�ð
���0�'���/�$�*�) �*�! �/�#� �¨�� ���$�.�+�'����� �(� �)�/�Ù ���$�)���'�'�4�Ú �2� �+�'�*�/�/� �� �/�#� 
���*�(�+�'� �/� �¨�� �1� ���/�*�-�. �*�) �(���+�.�Ù �
�) �/�#�$�. �.�/�0���4�Ú �/�#� �.� ���-���#
���-� �� �.�$�5� �Ú �.� ���-���# ���-� �� �.�/� �+ �.�$�5� �Ú ���)�� �*�0�/�+�0�/ �"�-�$�� �.�$�5� �2� �-� 
�.� �/ �/�* ��� �«�© �3 �«�© �+�$�3� �'�. �ø�¦�§�­ �3 �¦�§�­ �(�ù�Ú �ª �(�Ú ���)�� �ª �3 �ª �(�Ú
�-� �.�+� ���/�$�1� �'�4�Ù �������$�/�$�*�)���'�'�4�Ú �/�#� �/�#� �*�-� �/�$�����' � �-�-�*�- �*�! �/�#�$�.
���)���'�4�.�$�. �$�. �¥�Ù�¦ �+�$�3� �' �ø�¥�Ù�§ �(�ù ���0� �/�* �.�0���+�$�3� �' �$�)�/� �-�+�*�'���/�$�*�)
�$�) �/�#� ���$�.�+�'����� �(� �)�/ �����'���0�'���/�$�*�)�Ù

���#� � �3�+� ���/� �� �"�-�*�0�)�� �(�*�/�$�*�)�. ���0�-�$�)�" �/�#� �(� ���.�0�-� �ð
�(� �)�/ �+� �-�$�*�� ���-� ���. �!�*�'�'�*�2�.�Û �ø�¦�ù �/�#� ��� �!�*�-�(���/�$�*�) ���.�.�*���$�ð
���/� �� �2�$�/�# �/�#� �§�¥�¦�« ���0�(���(�*�/�* � ���-�/�#�,�0���&� �Ú �ø�§�ù �/�#� �+�*�.�/�ð
�.� �$�.�(�$�� ��� �!�*�-�(���/�$�*�) �ø� �Ù�"�Ù�Ú ��� � �-�.�#�*���&�. ���)�� ��� � �-�.�'�$�+�ù�Ú �ø�¨�ù
�/�#� �������&�"�-�*�0�)�� �/� ���/�*�)�$�� ��� �!�*�-�(���/�$�*�)�Ú ���)�� �ø�©�ù �/�#� ���-�/�$�ð
�ž���$���' �(�*���$�ž�����/�$�*�) ���)�� �+�-� �.� �)�/�ð�����4 �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�.� �.�Ù
��� � �1���'�0���/� �/�#� ��� �!�*�-�(���/�$�*�) �*�! �$�/� �(�. �§ ���)�� �¨ �0�.�$�)�"
�/�#� �������� �*���.� �-�1���/�$�*�)�. �$�) �/�#� �.�/�0���4 ���-� ���Ù �����.� �� �*�)
�/�#� �������� �.�/���/�$�*�)�. ���/ �/�#� ���#�*�4�* �ø�®�«�¥�¬�¥�¦�ù�Ú ���.�* �ø�®�«�¥�¬�¥�¨�ù�Ú
���)�� �����&���(�*�-�$ �ø�®�«�¥�¬�¥�©�ù �*�! ��� �*�������Ú �/�#� �+�*�.�/�.� �$�.�(�$�� ���)��
�������&�"�-�*�0�)�� ��� �!�*�-�(���/�$�*�)�. �ø�1� �-�/�$�����'�Ú �)�*�-�/�#�ð�.�*�0�/�#�Ú ���)��
� ���.�/�ð�2� �.�/ ���*�(�+�*�)� �)�/�.�ù �!�-�*�( ���+�-�$�' �§�¥�¦�¥ �/�* �����4 �§�¥�¦�« ���-� 
�)� ���-�'�4 � �,�0���' �/�* �/�#� �/�#� �*�-� �/�$�����' � �-�-�*�- �'� �1� �' �ø�¥�Ù�§ �(�ù�Ù ���#�0�.�Ú
�/�#� ��� �!�*�-�(���/�$�*�)�. ���.�.�*���$���/� �� �2�$�/�# �$�/� �(�. �§ ���)�� �¨ ���-� �)� �"�ð
�'�$�"�$���'� �Ù ��� �"���-���$�)�" �$�/� �( �©�Ú ���'�/�#�*�0�"�# �/�#� �$�(�+�����/ �1���-�$� �.
�!�-�*�( �'�*�����/�$�*�) �/�* �'�*�����/�$�*�)�Ú �$�/ �$�. �)�*�/ �+�*�.�.�$���'� �/�* ���$�.�/�$�)�ð
�"�0�$�.�# ��� �/�2� � �) �+�#� �)�*�(� �)�� �����0�.� �� ���4 � ���-�/�#�,�0���&� �. ���)��
�/�#�*�.� �)�*�/ �����0�.� �� ���4 � ���-�/�#�,�0���&� �.�Ú �����.� �� �*�) �/�#� ���)���'�4�.� �.
�*�! ��� �-�$���' �+�#�*�/�*�"�-���+�#�. ���)�� �/�#� �/�*�+�*�"�-���+�#�4�Ù ���#� �-� �!�*�-� �Ú �$�)
�/�#�$�. �.�/�0���4�Ú �2� ���1�*�$�� �0�.�$�)�" �����/�� �!�-�*�( �.�0���# �'�*�����/�$�*�)�. �!�*�-
�$�)�/� �-�+�-� �/���/�$�*�) �ø� �Ù�"�Ù�Ú �.�0�-�!����� �!���$�'�0�-� �. ���)�� ���-� ���. �2�$�/�# ���-�/�$�ð
�ž���$���' �(�*���$�ž�����/�$�*�)�.�ù�Ù

�¶�é�µ���-� �)���# �.�0�-�1� �4

��� �'�*�*�&� �� �!�*�- ���) ���+�+�-�*�+�-�$���/� �.�$�/� �!�*�- �� �+���'� �*�.� �$�.�(�$�� � �3�ð
�����1���/�$�*�) ���'�*�)�" �/�#� �
��� �)�*�&�0���#�$ �!���0�'�/ �ø���$�"�.�Ù�§���)�� � �̈ù�Ù ��� 
�.� �'� ���/� �� �+�*�.�.�$���'� �.�$�/� �. �����.� �� �*�) �/�#� �!�*�'�'�*�2�$�)�" ���-�$�/� �-�$���Û
�¦�ù �(�$�)�*�- ���-�/�$�ž���$���' �(�*���$�ž�����/�$�*�)�Ú �§�ù ���'� ���- �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� 
�/�-����� �.�Ú ���)�� �¨�ù �.�/�����'� ���)�� ���*�)�/�$�)�0�*�0�. �.� ���$�(� �)�/ ��� �+�*�.�$�ð
�/�$�*�)�Ù ���. �� �-� �.�0�'�/�Ú �2� �.� �'� ���/� �� �� �/�-� �)���# �.�$�/� �*�) �� �"� �)�ð
�/�'� �.�'�*�+� ���#���-�����/� �-�$�5� �� ���4 �.�0���+���-���'�'� �' �!���0�'�/ �/�-����� �. �*�! �/�#� 
�
��� �)�*�&�0���#�$ �!���0�'�/�Ú � �3�+� ���/�$�)�" �/�-���+�+� �� �.� ���$�(� �)�/ ���)�� �.�/���ð
���'� ���)�� ���*�)�/�$�)�0�*�0�. �.�*�$�' ��� �+�*�.�$�/�$�*�) �ø���$�"�Ù� �̈ù�Ù ���#� �/�-� �)���#
�.�$�/� �$�. �*�) ���) ���+�+���-� �)�/ �.�$�)�"�'� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �ø�)�*�-�/�#�ð�0�+
�)�*�-�(���' �!���0�'�/�ù�Ú ���)�� ���)�*�/�#� �- �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �ø�.�*�0�/�#�ð�0�+
�)�*�-�(���' �!���0�'�/�ù �-�0�)�. �+���-���'�'� �' �*�) �$�/�. �.�*�0�/�#� ���.�/ �.�$��� �Ù ���0�-�ð
�-� �)�/�'�4�Ú �/�#� �ž� �'���. ���-� ���*�2 �-���)���#� �. �2�$�/�# �(�$�)�*�- ���-�/�$�ž���$���'
�(�*���$�ž�����/�$�*�)�Ù

��� � �3�����1���/� �� �� �¦�¨�ð�(�ð�'�*�)�"�Ú �ª�ð�(�ð�2�$��� �Ú ���)�� �¨�Ù�ª�ð�(�ð��� � �+
�/�-� �)���# �ø���$�"�Ù� �̈Ü ������ �/�-� �)���#�ù ���)�� � �.�/�����'�$�.�#� �� �� �"�-�$�� �.�4�.�ð
�/� �( �*�) �/�#� �/�-� �)���# �2���'�'�.�Ù ��� �'�*�"�"� �� �/�#� �2���'�'�. ���)�� ���*�'�ð
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�� � �����'� �*�.� �$�.�(�$�� �/�-� �)���#�$�)�" �*�) �.�'�$�+�ÿ�+���-�/�$�/�$�*�)� �� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �.

���$�"�0�-� �µ���3�/� �)�/ �*�! �'�$�����- �����/�� �0�.� �� �/�* �(� ���.�0�-� ���$�.�+�'����� �(� �)�/�. ���)�� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �.�é �
�$�����- �.�0�-�1� �4 ���-� ���. �$�)���'�0��� �/�#� �+�*�.�/�ÿ�µ�³�´�¹
���0�(���(�*�/�* � ���-�/�#�,�0���&� �����'�����& �+�*�'�4�"�*�)�� ���)�� �+�-� �ÿ�µ�³�´�¹ ���0�(���(�*�/�* � ���-�/�#�,�0���&� �����'�0� �+�*�'�4�"�*�)���é

�'� ���/� �� �.���(�+�'� �. �!�*�- �/� �+�#�-�� ���)���'�4�.� �. ���)�� �-�����$�*�����-���*�) �����/�ð
�$�)�"�Ù ���* �!�0�-�/�#� �- � �3���(�$�)� �/�#� �.�0���.�0�-�!����� �"� �*�'�*�"�4�Ú �2� 
�0�.� �� �� �ª�¥�ð���(�ð�'�*�)�" ���)�� �©�ð���(�ð�2�$��� ���*�-� �- �/�* �*���/���$�) �.� �1� �)
���*�-� �. �!�-�*�( �/�#� �/�-� �)���# �Ÿ�*�*�- ���)�� �/�#� �0�+�/�#�-�*�2�) �.�$��� �ø���$�"�Ù
���¦�ù�Ù ��� �0�.� �� �� ���$�&�*�) ���$�1�*�ª�Ù���� �/�*�/���' �.�/���/�$�*�) �/�* �(���+ �/�#� 
�'�*�����/�$�*�)�. �*�! �/�#� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �.�Ú �/�-� �)���#�Ú ���)�� ���*�-�$�)�"
�.�$�/� �. �ø���$�"�Ù� �̈��ù�Ù

�¶�é�¶�
�����*�-���/�*�-�4 ���)���'�4�.�$�.

��� ��� �/� �-�(�$�)� �� �-� �!�-�����/�$�1� �$�)���$��� �. ���)�� �(���%�*�- � �'� �(� �)�/
���*�(�+�*�.�$�/�$�*�)�. �*�! �1�*�'�����)�$�� �"�'���.�. �.�#���-���. �$�) �/�#� �.���(�+�'� ��
�/� �+�#�-���.�Ù ���$�-�.�/�Ú �2� �.�$� �1� �� �/�#� �.���(�+�'� �. �2�$�/�# �2���/� �-
�/�#�-�*�0�"�# �� �«�§�ð�j�( �)�4�'�*�) �(� �.�#�Ù ���#� �)�Ú �2� �*�1� �)�ð���-�$� �� �/�#� 
�.���(�+�'� �. ���/ �ª�¥���� ���)�� �.�$� �1� �� �/�#� ���-�$� �� �.���(�+�'� �. �/�#�-�*�0�"�#
�� �¦�§�¥�ð�j�( �)�4�'�*�) �(� �.�#�Ù ���#� �-� �!�-�����/�$�1� �$�)��� �3 �*�! �1�*�'�����)�$��
�"�'���.�. �.�#���-���. �$�) �/�#� �«�§�ñ�¦�§�¥ �j�( �!�-�����/�$�*�) �*�! � �����# �.���(�+�'� 
�2���. �(� ���.�0�-� �� �2�$�/�# �� ���
���� �§�¥�¥�¥ �-� �!�-�����/�$�1� �$�)��� �3 �(� ���ð
�.�0�-�$�)�" �.�4�.�/� �( �ø���4�*�/�* ���$�.�.�$�*�) ���-�����& ���*�Ù�Ú �
�/���Ù�ù �2�$�/�# ���)
�������0�-�����4 �*�! �Ë�¥�Ù�¥�¥�¥�§ �ø�����)�#���-�� � �/ ���'�Ù�Ú�¦�®�®�§�ù�Ù ���#� �(���ð
�%�*�- � �'� �(� �)�/ ���*�(�+�*�.�$�/�$�*�) �*�! �1�*�'�����)�$�� �"�'���.�. �.�#���-���. �2���.
�(� ���.�0�-� �� ���4 ���) � �)� �-�"�4�ð���$�.�+� �-�.�$�1� ���ð�-���4 �.�+� ���/�-�*�(� �/�-�4
�ø�������� ��� �)� �.�$�. ���������§ ���)�� �������
 �������ð�«�¨�®�¥�ù �!�*�'�'�*�2�$�)�"
�/�#� �(� �/�#�*�� ���)�� ���)���'�4�.�$�. ���*�)���$�/�$�*�)�. ��� �.���-�$��� �� ���4���0�5�0�&�$
� �/ ���'�Ù�ø�§�¥�¦�©�ù�Ù ���*�'�����)�$�� �"�'���.�. �.�#���-���. �*�! �/�#� ���� �/� �+�#�-��
�.���(�+�'� �� ���/ ���#�$�"���&�$�Ú ���*�4���(�� ���-� �!� ���/�0�-� �ø�������#�$���� ���)��
���-���$�Ú�§�¥�¥�¨�ù �2� �-� �0�.� �� ���. �� �2�*�-�&�$�)�" �.�/���)�����-�� �/�* ���#� ���&

�����/�� �-� �+�-�*���0���$���$�'�$�/�4 ���)�� �$�)�.�/�-�0�(� �)�/ �.�/�����$�'�$�/�4�Ù �� �/�*�/���' �*�!
�¦�§ �/� �+�#�-�� �.���(�+�'� �. �!�-�*�( �/�#� �/�-� �)���# �2���'�'�. �2� �-� ���)���'�4�5� ��
���)�� ���*�(�+���-� �� �/�* �/�2�* �-� �!� �-� �)��� �.���(�+�'� �. �ø�������'� �. ���§�Ú ���¨�Ú
���)�� ���©�ù�Ù

�� �/�*�/���' �*�! �§�« �-�����$�*�����-���*�) �.���(�+�'� �.�Ú �$�)���'�0���$�)�" ���#���-�ð
���*���' ���)�� �*�-�"���)�$�� �.� ���$�(� �)�/ �ø�������'� ���ª�ù�Ú �2� �-� �����/� �� ���4 �����ð
��� �'� �-���/�*�- �(���.�. �.�+� ���/�-�*�(� �/�-�4 ���/ �/�#� �
�����*�-���/�*�-�4 �*�! �����ð
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