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�$�)�/� �-�+�-� �/�$�)�" �/�#� �"� �*�'�*�"�$�� �-� ���*�-�� ���)�� �!�*�- �$�(�+�-�*�1�$�)�" �!���0�'�/ ���$�.�+�'����� �(� �)�/ �#���5���-�� �(�*��� �'�.�é

�´ �
�)�/�-�*���0���/�$�*�)

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

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

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

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

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

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

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

�����' �*�¡�.� �/�Ù ��� �.�$�(�0�'���/� �� �/�#� � �¡� ���/ �*�! �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�.� �.
���. �/�-���)�.�+�*�-�/�ð�'�$�(�$�/� �� ���)�� ���$�¡�0�.�$�1� �2�$�/�# �'�$�)� ���- ��� �+� �)�ð
��� �)��� �*�) �'�*�����' �/�*�+�*�"�-���+�#�$�� �.�'�*�+� �!�*�- �/�#� �"� �*�(�*�-�+�#�$��
�/�-���)�.�+�*�-�/ �'���2 �ø���-�-�*�2�.�(�$�/�# � �/ ���'�Ù�Ú�¦�®�®�­�Ü���$� �/�-�$���# � �/ ���'�Ù�Ú
�§�¥�¥�¨�Ü�	���)�&�. � �/ ���'�Ù�Ú�¦�®�­�©�Ü�	���)�&�.�Ú�§�¥�¥�¥�ù�Ù ��� ���'�.�* ���-�$� �Ÿ�4
� �3�+�'�*�-� �� �/�#� � �¡� ���/ �*�! �)�*�)�'�$�)� ���- �/�-���)�.�+�*�-�/ �'���2�.�Ú ���)�� �2� 
���$�.���0�.�. �/�#���/ �'���/� �- �$�) �/�#� �(���)�0�.���-�$�+�/ �ø�.� � ��� ���/�$�*�) �ª�Ù�¦�Ü��� �ç
���$���#�$� �'�$ ���$�/�/�0�-�$ ���)�� ���-�-�*�2�.�(�$�/�#�Ú�§�¥�¦�¨�Ü�����)�/�$ � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�§�Ü
���0 � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�¦�ù�Ù ���*�-� ���*�(�+�'� �3 �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�. �$��� ���'�ð
�$�5���/�$�*�)�. ��� �4�*�)�� ���-� �+�*�.�.�$���'� �ø� �Ù�"�Ù�Ú �-�0�)�*�¡�ð���-�$�1� �) � �-�*�.�$�*�)
���)�� �(���.�. �2���.�/�$�)�"�ù�Ü �#�*�2� �1� �-�Ú ���$�¡�0�.�$�*�) �����+�/�0�-� �. �$�(�+�*�-�ð
�/���)�/ ���#���)�"� �. �����-�*�.�. �/�#� �'���)���.�����+� ���)�� �����'���)��� �. ���*�)�ð
��� �+�/�0���' ���'���-�$�/�4 ���)�� ���*�(�+�0�/���/�$�*�)���' � �3�+� ���$� �)��� �2�$�/�# �.�0�!�ð
�ž���$� �)�/ �+�-�*��� �.�. �-� ���'�$�.�(�Ù

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

�µ �����/��

��� �0�/�$�'�$�5� �� �¥�Ù�ª �(���+�$�3 �'�$�����-�ð��� �-�$�1� �� �������. �*�! �/�#� �§�¥�¦�®
Mw7:1 ���)�� Mw6:4 ���$���"� ���-� �.�/ �ø�	�0���)�0�/ � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�¥�ù ���)��
�§�¥�¦�¥ ���' �����4�*�-�ð���0�����+���# �ø���+� �)���*�+�*�"�-���+�#�4�Ú�§�¥�¦�¥�ù � ���-�/�#�ð
�,�0���&� �-�0�+�/�0�-� �. �ø���$�"�0�-� �§�ù�Ù ���#� ���$���"� ���-� �.�/ �����/���.� �/ �2���.
���*�'�'� ���/� �� �� �(�*�)�/�# ��� � �- �/�#� � ���-�/�#�,�0���&� �Ù ���#� ���' �����4�*�-�ð
���0�����+���# �����/���.� �/ �2���. ���*�'�'� ���/� �� �!�*�0�- �(�*�)�/�#�. ��� � �- �/�#� 
� �1� �)�/�Ù ���*�- �.�$�(�+�'�$���$�/�4�Ú �2� ���.�.�0�(� �/�#���/ �'�$�/�/�'� � �-�*�.�$�*�) �*���ð
���0�-�-� �� ��� �/�2� � �) �/�#� � �1� �)�/ ���)�� �/�#� �����/�� ���*�'�'� ���/�$�*�) �.�* �/�#���/
�/�#� �+�*�.�/�ð� ���-�/�#�,�0���&� �'�$�����- �$�. �-� �+�-� �.� �)�/���/�$�1� �*�! �/�#� ���*�.� �$�.�ð
�(�$�� ���$�.�/�-�$���0�/�$�*�) �*�! �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �. ���)�� �.�'�$�+ ���)�� �-� �+�-� �ð
�.� �)�/�. �/�#� �*�-�$�"�$�)���' �!�*�-�(�. �*�! �/�#� �!���0�'�/� �� �'���)���.�����+� �Ù ��� 
���'�.�* ���.�.�0�(� �/�#� � �¡� ���/ �*�! ��� � �-�.�'�$�+ ���'�*�)�" �/�#� �!���0�'�/ �5�*�)� �$�.
�)� �"�'�$�"�$���'� �Ù

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

��� �+�-�*���0��� �� ���) ���!�� ������ ���*�'�'� ���/� �� �!�*�0�- �4� ���-�. ���!�ð
�/� �- �/�#� �§�¥�¦�® ���$���"� ���-� �.�/ �.� �,�0� �)��� ���'�*�)�" �� �+�*�-�/�$�*�) �*�!
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vegetation in cracks

main fresh scarp

secondary scarp

degraded scarp

debris apron

secondary rupture cracks

���$�"�0�-� �´���0�-�!����� �+�-�*��� �.�.� �. �����/ �/�* �-� �(�*�1� � �1�$��� �)��� �*�! � ���-�/�#�,�0���&� �"�-�*�0�)�� �-�0�+�/�0�-� �é ���ë �� �!�-� �.�# �+�-�$�(���-�4 ���*�.� �$�.�(�$�� �.�����-�+ �!����� 
�2�$�/�# �� �.� ���*�)�����-�4 �.�����-�+ �����*�1� ���)�� ���-�����&�. ��� �'�*�2�é ���ë ���#� ��� �"�-����� �� �!���0�'�/ �.�����-�+ ���G� �- �.�*�(� �/�$�(� �ê �2�$�/�# �-�*�0�)��� �� � ���"� �. ���)�� � �-�*��� ��
���)�� �/�-���)�.�+�*�-�/� �� �(���/� �-�$���'�é ���#� �.� ���*�)�����-�4 �.�����-�+ ���)�� ���-�����&�. �#���1� ���$�.���+�+� ���-� �� �*�- �#���1� �!�$�'�'� �� �$�) �2�$�/�# �1� �"� �/���/�$�*�)�ê �$�)���$�����/�$�)�" ��
�'�*�.�. �*�! �$�)�!�*�-�(���/�$�*�) �����*�0�/ �/�#� �*�-�$�"�$�)���' �!���0�'�/ �"� �*�(� �/�-�4�é ���#� �4 �+� �-�.�$�.�/ �$�) �/�#� �.�0���.�0�-�!����� �é ���-�$�(���-�4 ���/�#�$���&�� ���)�� �.� ���*�)�����-�4 �!���0�'�/�.
���/�#�$�)�� ���-� �$�) �-� ���é

�/�#� Mw7:1 �-�0�+�/�0�-� �. �ø���0���&� �-�(���) � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�ª�ù�Ù ���0�-
�¥�Ù�¥�¦�© �(���+�$�3 ������ �.�#�*�2�. ��� �"�-�������/�$�*�) �*�! �/�#� �!���0�'�/ �.�����-�+
���0� �/�* �-���$�) ���)�� �*�/�#� �- �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�.� �.�Ù ��� ���'�.�*
�*���.� �-�1� �� ��� �"�-�������/�$�*�) ���0� �/�* ���)�/�#�-�*�+�*�"� �)�$�� �+�-�*��� �.�.� �.
�ø� �Ù�"�Ù�Ú �/�-�����&�. �$�) ���$�"�0�-� �¬�ù�Ú ���0�/ ���* �)�*�/ ���*�)�.�$��� �- �$�/ �$�) �*�0�-
���)���'�4�.�$�.�Ù

�¶ ��� �/�#�*���.

�¶�é�´ �
�(�+�'� �(� �)�/���/�$�*�) �*�! �/�-���)�.�+�*�-�/ �(�*��� �'�. �!�*�-
�.�$�(�0�'���/�$�)�" �'���)���.�����+� � �1�*�'�0�/�$�*�)

���0�-�!����� �+�-�*��� �.�.� �.�Ú �.�$�(�+�'�$�ž� �� ���. ���$�¡�0�.�$�1� �#� �-� �Ú �-� �(�*�1� 
�#�$�"�#�ð�!�-� �,�0� �)���4 �.�$�"�)���'�. �!�-�*�( �/�#� �'���)���.�����+� �Ú �.�(�*�*�/�#�$�)�"
�/�#� �ž�)� �ð�.�����'� �.�/�-�0���/�0�-� �*�! �!���0�'�/ �.�����-�+�. ���)�� ���)�4 �������$�ð
�/�$�*�)���' �/� ���/�*�)�$�� ���)�� �)�*�)�ð�/� ���/�*�)�$�� �-�*�0�"�#�)� �.�.�Ù ���* �$�)�1� �.�/�$�ð
�"���/� �/�#� �$�(�+�����/ �*�! �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�.� �. �*�) �/�#� �+�-� �.� �-�1���/�$�*�)
�*�! �!���0�'�/ �/�-����� �.�Ú �2� ���*�(���$�)� ���)���'�4�.�$�. �*�! �������. ���)�� �/�#� �$�-
�(�*���$�ž�����/�$�*�)�. �.�$�(�0�'���/� �� �0�.�$�)�" �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�. �(�*��� �'�.�Ù
��� �'�$�(�$�/ �*�0�- �$��� ���'�$�5���/�$�*�)�. �/�* �/�#�*�.� �.�0�-�!����� �. �*�1� �- �2�#�$���#
�-�0�)�*�¡ �$�. �0�)�$�(�+�*�-�/���)�/ �ø�/�#�0�.�Ú �)�*�/ ���*�)�.�$��� �-�$�)�" ��� ���-�$�. �Ÿ�*�2
�*�- �Ÿ�0�1�$���' �-� �.�+�*�)�.� �.�ù�Ù ��� �0�.� �� �/�#� �§�� �ø� �'� �1���/�$�*�)z ���. ��
�!�0�)���/�$�*�) �*�!x ���)�� y�ù �
���)���'���� ���*�(�+�0�/���/�$�*�) �/�*�*�'�&�$�/ �ø�����-�)�ð
�#���-�/ � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�¥�Ü�	�*���'� �4 � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�¬�ù�Ù ���#� ���*�)�/�$�)�0�$�/�4
� �,�0���/�$�*�)�. �!�*�- �/�-���)�.�+�*�-�/�ð�'�$�(�$�/� �� ���*�)���$�/�$�*�)�. ���-� �Û

dz
dt

= U � r qs ���´��

�2�#� �-� dz
dt �$�. �/�#� ���#���)�"� �$�) � �'� �1���/�$�*�) �2�$�/�# �/�$�(� �ÚU �$�. �-�*���&

�0�+�'�$�  �-���/� �Ú �2�#�$���# �2� ���.�.�0�(� �$�.0 �"�$�1� �) �/�#� �-� �'���/�$�1� �'�4
�.�#�*�-�/ �$�)�/� �-�.� �$�.�(�$�� �/�$�(� �.�����'� �. �*�! �$�)�/� �-� �.�/�Ú ���)��qs �$�. �/�#� 
�.� ���$�(� �)�/ �/�-���)�.�+�*�-�/ �-���/� �Ú �2�#�*�.� �.�+���/�$���' ���$�1� �-�"� �)��� �"�*�1�ð
� �-�)�. �.� ���$�(� �)�/ ���*�)�/�$�)�0�$�/�4�Ù ���#� �.�$�(�+�'� �.�/ �/�-���)�.�+�*�-�/ �'���2
���.�.�0�(� �. �/�#���/ �/�#� �+�-�*��� �.�.� �. ���-� �'�$�)� ���-�'�4 ��� �+� �)��� �)�/ �*�)
�'�*�����' �.�'�*�+� S �ø�-� ���0��� �. �/�* �è���$�¡�0�.�$�*�) � �-�*�.�$�*�)�é�Ü � �,�0���/�$�*�)
�µ�Ü���$� �/�-�$���# � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¥�¨�ù�Û

qs = � kS ���µ��

��� �0�.� �� �� �'�$�)� ���- ���$�¡�0�.�$�1�$�/�4k �*�!1 m2=kyr�Ú �� �-���/� ���*�)�ð
�.�/���)�/ ��� �.���-�$���$�)�" �/�#� � �¢���$� �)���4 �*�! �.� ���$�(� �)�/ �/�-���)�.�+�*�-�/ ���4
���$�¡�0�.�$�1� �+�-�*��� �.�.� �.�Ú �2�#�$���# �$�. ���+�+�-�*�+�-�$���/� �!�*�- �.� �(�$���-�$��
� �)�1�$�-�*�)�(� �)�/�. �'�$�&� �/�#� �������� �ø�	���)�&�. � �/ ���'�Ù�Ú�¦�®�­�©�Ü�����.�#�Ú
�¦�®�­�©�Ü���$� �-��� ���)�� ���*�'�(���)�Ú�¦�®�­�«�Ü�	���)�&�.�Ú�§�¥�¥�¥�ù�Ù ��� �-� ���ð
�*�"�)�$�5� �/�#���/ �/�#� �(�*�-�+�#�*�'�*�"�$�� ���"� �ø�/�#� �+�-�*���0���/ �*�! �/�#� 
���$�¡�0�.�$�1�$�/�4k ���)�� t �Ú �/�#� ���0�-���/�$�*�) �*�! �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�. �*�+�ð
� �-���/�$�*�) �*�- ���"� �*�! �/�#� �!� ���/�0�-� �ù �$�. �/�#� �(�*�-� �!�0�)�����(� �)�ð
�/���' �(� ���.�0�-� �*�! �"� �*�(�*�-�+�#�$�� ���#���)�"� �ø� �Ù�"�Ù�Ú�	���)�&�.�Ú�§�¥�¥�¥�ù�Ù
�
�) �*�/�#� �- �2�*�-���.�Ú �2�$�/�# �/�#�$�. �.�$�(�+�'� �"� �*�(�*�-�+�#�$�� �(�*��� �'�Ú ��
�!���0�'�/ �.�����-�+ �2�$�/�# �+�-�*��� �.�.� �. ���-�$�1� �) ���/1 m2=kyr �!�*�- �¦�¥ �&�4�-
�2�*�0�'�� ���+�+� ���- �/�#� �.���(� ���. �*�)� �/�#���/ �#���� �(�*�-� �1�$�"�*�-�*�0�.
�ø10m2=kyr�ù �+�-�*��� �.�.� �. �*�+� �-���/�$�)�" �!�*�- �¦ �&�4�- �ø�	���)�&�. � �/ ���'�Ù�Ú
�¦�®�­�©�ù�Ù �	�*�2� �1� �-�Ú �!�*�- � ���.� �*�! ���+�+�'�$�����/�$�*�) �/�* �/�#� �������� � �3�ð
���(�+�'� �. ���)�� �/�-���)�.�'���/�$�*�) �$�)�/�* �������	���Ú �2� �#���1� �ž�3� ��k ���/
1 m2=kyr ���)�� ���#���)�"� �� t �Ù ��� ���*�)���0���/� �� ���'�' �*�! �*�0�- �.�$�(�ð
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�� � ���0���)�/�$�!�4�$�)�" �/�#� � �-���.�0�-� �*�! � ���-�/�#�,�0���&� �. �$�) ��� �.� �-�/ �'���)���.�����+� �.

���$�"�0�-� �µ���)���'�4�.�$�. �'�*�����/�$�*�)�. ���'�*�)�" �/�#� �µ�³�´�¼ ���$���"� ���-� �.�/ ����� �)�/� �-�� ���)�� �µ�³�´�³ ���' �����4�*�-�ÿ���0�����+���# ���-�$�"�#�/�� �-�0�+�/�0�-� �.�é ���*�+�*�"�-���+�#�4�ë
���$���"� ���-� �.�/ ���	�0���)�0�/ � �/ ���'�é�ê�µ�³�µ�³���ì ���' �����4�*�-�ÿ���0�����+���# �����+� �)���*�+�*�"�-���+�#�4�ê�µ�³�´�³���é ���0�+�/�0�-� �/�-����� �.�ë ���$���"� ���-� �.�/ �����*�)�/�$ � �/ ���'�é�ê�µ�³�µ�³�����ì
���' �����4�*�-�ÿ���0�����+���# �������-�(�$� �)�/�* � �/ ���'�é�ê�µ�³�µ�·���é

�0�'���/�$�*�)�. �0�.�$�)�" �'�$�)� ���- ���$�¡�0�.�$�*�) ���. �� �.�$�(�+�'�$�!�4�$�)�" ���+�+�-�*�3�ð
�$�(���/�$�*�)�Ù �����)�4 ���+�+�'�$�����/�$�*�)�.�Ú � �.�+� ���$���'�'�4 �!�*�- �4�*�0�)�" ���)��
�.�/� � �+� �- �.�����-�+�.�Ú ���-� ��� �/�/� �- �$��� ���'�$�5� �� �2�$�/�# �� �)�*�)�'�$�)� ���- ��� �ð
�+� �)��� �)��� �*�! �/�-���)�.�+�*�-�/ �-���/� �*�) �'�*�����' �.�'�*�+� �0�+ �/�* �� ���-�$�/�$�����'
�.�'�*�+� �øSc�Ü �/�4�+�$�����' �1���'�0� �. �*�! �Î�¦�Ü � �,�0���/�$�*�)�¶�Ü �.� �)�.�0�����)�/�$
� �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�§�ù�Û

qs = � kS(1 + (
s
sc

)2) ���¶��

���#�0�.�Ú �2� ���'�.�* �-���) �� �.�0���.� �/ �*�! �.�$�(�0�'���/�$�*�)�. �0�.�$�)�" �
���)���ð
�'�����ç�. �$�(�+�'� �(� �)�/���/�$�*�) �*�! �/�#� �)�*�)�'�$�)� ���- �.�*�$�' �Ÿ�0�3 ���+�+�-�*�3�$�ð
�(���/�$�*�) �!�-�*�(�����)�/�$ � �/ ���'�Ù�ø�§�¥�¦�§�ù ���)�� ���*�(�+���-� �� �/�#� �(�*��� �'
�*�0�/�+�0�/�. �!�-�*�( �/�#� �'�$�)� ���- ���)�� �)�*�)�'�$�)� ���- �/�-���)�.�+�*�-�/ �'���2�.
�ø�.� � ���$�.���0�.�.�$�*�)�Ü ��� ���/�$�*�) �ª�Ù�¦�ù�Ù

�¶�é�µ �����+�+�$�)�" �*�! ���$�D�0�.� �� �.�4�)�/�#� �/�$�� ���$�"�$�/���' � �'� �ÿ
�1���/�$�*�) �(�*��� �'�.

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

���/ � �����# ���$�¡�0�.�$�*�) �/�$�(� �.�/� �+�Ú �2� �(���+�+� �� �!���0�'�/
�/�-����� �. �2�$�/�# �����
�� �ø�,�"�$�.:�*�-�"�ù �.�*� �2���-� �!�*�'�'�*�2�$�)�" ��
�"� �*�(�*�-�+�#�*�'�*�"�4�ð�����.� �� �.�4�.�/� �(���/�$�� �(���+�+�$�)�" ���+�+�-�*�����#

�ø���$�"�0�-� � �̈Ü�������( � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�ª�Ü�����*�/�/ � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�¨�Ü���0���&� �-�ð
�(���) � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�«���ù�Û

�¦�Ù���-� �'�$�(�$�)���-�4 �(���+�+�$�)�"�Ù ��� ���-� ���/� �� �#�$�'�'�.�#����� ���)��
�.�'�*�+� ��� �-�$�1���/�$�1� �. ���)�� �/�*�+�*�"�-���+�#�$�� �+�-�*�ž�'� �. �!�-�*�( �/�#� 
�������.�Ù ��� �(���+�+� �� �/�#� �(�*�-�+�#�*�'�*�"�4 �*�! � �����# ������
�0�.�$�)�" �/�#� ��� �-�$�1���/�$�1� �(���+�. ���)�� �+�-�*�ž�'� �. ���4 �/�-�����$�)�"
�*���.� �-�1� �� �/�*�+�*�"�-���+�#�$�� ���*�)�1� �3�$�/�$� �. ���)�� ���*�)�����1�$�/�$� �.�Ù

�§�Ù�����+ �"� �*�(�*�-�+�#�$�� �$�)���$�����/�*�-�. �*�! �����/�$�1� �!���0�'�/�$�)�"�Ù��� 
�+�'����� �� �+�*�$�)�/�. �2�#� �-� �!� ���/�0�-� �. �.�#�*�2 � �1�$��� �)��� �*�!
�!���0�'�/�$�)�" �$�) �/�#� �'���)���.�����+� �ø� �Ù�"�Ù�Ú �!���0�'�/ �.�����-�+�Ú �'�$�)� ���/�$�*�)
�$�) �/�*�+�*�"�-���+�#�4�Ú �'�$�)� ���- �1���'�'� �4�����-���$�)���"� �ù�Ù

�¨�Ù�����+ �!���0�'�/ �/�-����� �.�Ù��� �$��� �)�/�$�ž� �� ���)�� �(���+�+� �� �/�#� 
�!���0�'�/ �/�-����� �. �0�.�$�)�" �/�#� �(�*�-�+�#�*�'�*�"�$�����' �(���+ �2�$�/�# �"� �*�ð
�(�*�-�+�#�$�� �$�)���$�����/�*�-�.�Ù ��� �+�'����� �� �/�#� �!���0�'�/ �/�-����� �'�$�)� �.
���/ �/�#� �(�$���'�$�)� ��� �/�2� � �) �/�#� �.�����-�+ �����.� ���)�� �#� �����Ù
��� ������� �� �� ���*�)�ž��� �)��� �'� �1� �' �/�* � �����# �!���0�'�/ �/�-����� �.� �"�ð
�(� �)�/�Ù

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

�¶�é�¶ ���0���)�/�$�!�4�$�)�" �/�#� � �-���.�0�-� �*�! �.�0�-�!����� �-�0�+�ÿ
�/�0�-� �. �!�-�*�( �'���)���.�����+� � �1�*�'�0�/�$�*�)�ë ��� �"�-���ÿ
�����/�$�*�) ���*� �D�$���$� �)�/�ê �(���+�+�����'� �'� �)�"�/�#�ê ���)��
�!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�#

���* �,�0���)�/�$�!�4 �$�)�!�*�-�(���/�$�*�) �'�*�.�.�Ú �2� ��� �ž�)� �/�#�-� � �(� �/�-�$���.
�����.� �� �*�) �/�#� ���$�¡�0�.� �� �������.�Û �� �.�'�*�+� ���#���)�"� ���*� �¢���$� �)�/�Ú
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�� � ���0���)�/�$�!�4�$�)�" �/�#� � �-���.�0�-� �*�! � ���-�/�#�,�0���&� �. �$�) ��� �.� �-�/ �'���)���.�����+� �.

���$�"�0�-� �¶�����+�+�$�)�" �+�-�*��� �.�. �!�'�*�2 ���$���"�-���( ���)�� ��� �(�*�)�.�/�-���/�$�*�)�é ��� �!�*�'�'�*�2 �� �.�4�.�/� �(���/�$�� �!���0�'�/ �(���+�+�$�)�" �+�-�*��� �.�. ���������( � �/ ���'�é�ê
�µ�³�µ�¸�ì�����*�/�/ � �/ ���'�é�ê�µ�³�µ�¶�ì���0���&� �-�(���) � �/ ���'�é�ê�µ�³�µ�¹���� �/�* ���*�)�.�$�.�/� �)�/�'�4 �-� ���*�-�� �(���+�+�����'� �!���0�'�/ �'�$�)� �'� �)�"�/�#�é

�(���+�+�����'� �!���0�'�/ �/�-����� �'� �)�"�/�#�Ú ���)�� �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�#�Ù ���4
��� �ž�)�$�/�$�*�)�Ú � �'� �1���/�$�*�) ���#���)�"� �2�$�/�# �/�$�(� �$�. �.�����'� �� ���4 �'�*�ð
�����' �/�*�+�*�"�-���+�#�$�� ���0�-�1���/�0�-� �Ù ���#���-�+ �+���-�/�. �*�! �/�#� �'���)���.�����+� 
�.�(�*�*�/�# �(�*�.�/ �-���+�$���'�4�Ù ���#� ���$�¡�0�.�$�*�) �+�-� �!� �-� �)�/�$���'�'�4 ���$�ð
�(�$�)�$�.�#� �. �.�/� � �+ �.�'�*�+� �. �$�) �/�#� �'���)���.�����+� ���)�� ��� ���-� ���.� �.
�/�#� �(� ���) �*�! ���)�� �)���-�-�*�2�. �/�#� �.�'�*�+� ���$�.�/�-�$���0�/�$�*�) �ø���$�"�0�-� �.
�©�ñ�«�ù�Ù ���* �1�$�.�0���'�$�5� �$�)�!�*�-�(���/�$�*�) �'�*�.�.�Ú �2� ���#�*�.� �� �.�$�(�+�'� 
�/�*�+�*�"�-���+�#�$�� �(� �/�-�$���Ù ��� ��� �ž�)� �/�#� �.�'�*�+� ���#���)�"� ���*� �¢�ð
���$� �)�/� ���. �/�#� �-���/�$�* �*�! �/�#� �«�­�/�# �+� �-��� �)�/�$�'� �. �*�! �/�#� �.�'�*�+� 
���$�.�/�-�$���0�/�$�*�)�.S ���/t = t0�Ú �$�Ù� �Ù�Ú �/�#� �(�*�(� �)�/ �*�! �.�����-�+ ���-� �ð
���/�$�*�) �ø�$�) �+�-�����/�$�����' �/� �-�(�.�Ú �/�#� �(�*�(� �)�/ �2�#� �) �/�#� �/�*�+�*�"�ð
�-���+�#�4 �����/�� �2� �-� ���*�'�'� ���/� ���ù ���)��t = t i �Û

� =
S68;t 0

S68;t i

���·��

���-�*�( �/�#� �!���0�'�/ �/�-����� �. �*�! �/�#� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �.�Ú �2� ���*�(�ð
�+�0�/� �� �/�#� �(���+�+� �� �'� �)�"�/�#�. ���/ � �����# �.�/� �+ �!�*�- �2�#�$���# �2� 
�.�$�(�0�'���/� �� �'���)���.�����+� � �1�*�'�0�/�$�*�)�Ù ���*�- ���*�(�+���-�$�.�*�) �����-�*�.�.
���$�¡� �-� �)�/ �.�$�/� �.�Ú �2� �)�*�-�(���'�$�5� �/�#� �(���+�+� �� �'� �)�"�/�# ���/ ��
�"�$�1� �) �/�$�(� ���4 �/�#� �$�)�$�/�$���' �'� �)�"�/�#�Ú � �.�/�$�(���/�$�)�" �/�#� �-� �(���$�)�ð
�$�)�" �!�-�����/�$�*�) �*�! �/�#� �*�-�$�"�$�)���' �(���+�+�����'� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� 
�$�(�(� ���$���/� �'�4 ��� � �- �/�#� � �1� �)�/�Ù ��� ���'�.�* ���*�(�+�0�/� �� �/�#� 
�2�$���/�# �*�! �/�#� �(���+�+�����'� �!���0�'�/ �5�*�)� �. ���4 �ž�)���$�)�" �/�#� �2�$��� �.�/
���$�.�/���)��� �. ��� �/�2� � �) �(���+�+� �� �!���0�'�/�. �2�$�/�# �/�#� �.���(� �.�/�-�$�&� �Ù

�· ��� �.�0�'�/�.

�·�é�´ �
���)���.�����+� � �1�*�'�0�/�$�*�) �*�1� �- �´�³ �&�4 �����.� �� �*�)
�'�$�)� ���- ���$�D�0�.�$�*�)

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

�ø���$�"�0�-� �ª�ù�Ù ���*�- � �����# �'���)���.�����+� �Ú �2� �.�#�*�2 ��� �"�-����� �� �#�$�'�'�ð
�.�#����� �.�Ú �(���+�+� �� �!���0�'�/ �/�-����� �'�$�)� �'� �)�"�/�# ���)�� �!���0�'�/ �5�*�)� 
�2�$���/�#�Ú � �'� �1���/�$�*�) ���#���)�"� �Ú ���)�� �.�'�*�+� ���$�.�/�-�$���0�/�$�*�) � �1�*�'�0�ð
�/�$�*�) �ø���)��� �ù �!�*�- � �����# �/�$�(� �.�/� �+ �ø�¥�Ú �¦�¥�¥�Ú �¦�¥�¥�¥�Ú �ª�¥�¥�¥�Ú �¦�¥�¥�¥�¥
�4� ���-�. �2�$�/�#k = 1 m2=kyr�ù�Ù

��� �.�/���-�/ �2�$�/�# �� �.�$�(�+�'� �!���0�'�/ �/�-����� �$�) �� �'���)���.�����+� 
�!�-�*�( �/�#� Mw7:1 �§�¥�¦�® ���$���"� ���-� �.�/ � ���-�/�#�,�0���&� �ø���$�"�0�-� �©�ù�Ù
���#� �-� �$�. �*�)� �+�-�$�(���-�4 �/�-����� ���)�� �'�$�(�$�/� �� �.� ���*�)�����-�4 �!���0�'�/�ð
�$�)�"�Ù �����0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�# �)���-�-�*�2�. �!�-�*�( �Î�ª �( �/�* �� �.�$�)�"�'� 
�.�/�-���)�� �ø�¥�Ù�¦ �( �(�$�)�$�(�0�( �/�#�$���&�)� �.�.�ù �*�1� �- �/�$�(� �Ù �����+�+� ��
�!���0�'�/ �/�-����� �'�$�)� �'� �)�"�/�# ��� ���-� ���.� �. �*�1� �- �/�$�(� �Ú �2�$�/�# � �����#
�/�$�(� �.�/� �+ �'�*�.�$�)�" ��� �/�2� � �) �¬�ñ�¦�¬ �(�Ù ���4 �¦�¥ �&�4�-�Ú �§�­�¶ �*�! �/�#� 
�*�-�$�"�$�)���' �(���+�+� �� �'�$�)� �'� �)�"�/�# �$�. �'�*�.�/�Ù ���#� �-���/� �*�! �'�*�.�. �*�!
�(���+�+�����'� �'�$�)� �'� �)�"�/�# �$�. �"�-� ���/� �.�/ �$�) �/�#� �ž�-�.�/ �/�$�(� �.�/� �+�.�Ù

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

�� �(�*�-� ���*�(�+�'� �3 � �3���(�+�'� �$�. �.�$�/� ���¦�¥ �!�-�*�( �/�#� Mw7:2
�§�¥�¦�¥ ���' �����4�*�-�ð���0�����+���# � ���-�/�#�,�0���&� �ø���$�"�0�-� �ª�ù�Ù ���#� �-� 
���-� �(�0�'�/�$�+�'� �!���0�'�/ �.�/�-���)���. �2�$�/�# ���$�¡� �-� �)�/ �1� �-�"� �)��� �Ú ���)��
�/�#� �'���)���.�����+� �#���. �����0�)�����)�/ �Ÿ�0�1�$���' �'���)���!�*�-�(�.�Ù �����+�+� ��
�'�$�)� �'� �)�"�/�# ��� ���-� ���.� �� �.�$�"�)�$�ž�����)�/�'�4�Û �� �¬�¬�¶ �'�*�.�. �!�-�*�(
�¦�ñ�¦�¥ �&�4�-�Ù �
�*�.�. �*�! �(���+�+�����'� �'�$�)� �'� �)�"�/�# �1���-�$� �. �!�-�*�(
�§�¬�ñ�§�¥�ª �( ��� �/�2� � �) �/�$�(� �.�/� �+�.�Ù ���#� �'���-�"� �.�/ ���$�¡� �-� �)��� �$�.
��� �/�2� � �) �¦�¥�¥ ���)�� �¦�¥�¥�¥ �4� ���-�.�Ù �����0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�# �)���-�-�*�2�.
�!�-�*�( �����*�0�/ �©�ª �( �/�* �� �.�$�)�"�'� �.�/�-���)���Ù

���#� �.�'�*�+� ���#���)�"� ���*� �¢���$� �)�/ �!�*�- �/�#� �.� ���*�)�� � �3���(�+�'� 
�$�)���-� ���.� �. �!�-�*�( �¥�ñ�¦ �&�4�-�Ú �/�#� �) ��� ���-� ���.� �.�Ù ���#� �#�$�"�#� �.�/ �-���/� 
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���� � ���������������	 �������
���
�� � ���0���)�/�$�!�4�$�)�" �/�#� � �-���.�0�-� �*�! � ���-�/�#�,�0���&� �. �$�) ��� �.� �-�/ �'���)���.�����+� �.

���$�"�0�-� �·���$�(�+�'� �!���0�'�/ �/�-����� ��� �"�-�������/�$�*�) � �3���(�+�'� �é �
���)���.�����+� ���¹ �!�-�*�( �/�#� Mw7:1 �µ�³�´�¼ ���$���"� ���-� �.�/ � ���-�/�#�,�0���&� ���.� � �'�*�����/�$�*�)
�$�) ���$�"�0�-� �µ���é ���*�'�0�(�)�. �!�-�*�( �'� �G �/�* �-�$�"�#�/�ë ��� �"�-����� �� �#�$�'�'�.�#����� �2�$�/�# �.�'�*�+� �. �����*�1� �/�#� �¹�»�/�#�+� �-��� �)�/�$�'� �#�$�"�#�'�$�"�#�/� ���ê �(���+�+� �� �'�$�)� 
�'� �)�"�/�# ���)�� �(���3�$�(�0�( �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�# ���*�-���)�"� �'�$�)� ���ê � �'� �1���/�$�*�) ���#���)�"� �ê ���)�� �.�'�*�+� ���#���)�"� ���$�)���'�0���$�)�" �/�#� ��� �"�-�������/�$�*�) ���*� �!�ÿ
�!�$���$� �)�/�ê� ���é ���'�*�+� �. �����-�*�.�. �/�#� � �)�/�$�-� �'���)���.�����+� ���-� �$�)���'�0��� ���é ���*�2�. �-� �+�-� �.� �)�/ �/�$�(� �.�/� �+�. ���/ �2�#�$���# �'���)���.�����+� �. �2� �-� �'�$�)� ���-�'�4
���$�D�0�.� ���é �� �(�$�)�$�(�0�( �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�# �*�! �³�é�´ �( �2���. �$�(�+�*�.� �� �/�* ���1�*�$�� �0�)��� �!�$�)� �� �1���'�0� �. �*�) �/�#� �'�*�"���-�$�/�#�(�$�� �.�����'� �$�) �'���/� �- ���)���'�ÿ
�4�.�$�.�é

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



�����
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���� � ���������������	 �������
���
�� � ���0���)�/�$�!�4�$�)�" �/�#� � �-���.�0�-� �*�! � ���-�/�#�,�0���&� �. �$�) ��� �.� �-�/ �'���)���.�����+� �.

���$�"�0�-� �¸���*�(�+�'� �3 �!���0�'�/ �/�-����� ��� �"�-�������/�$�*�) � �3���(�+�'� �é �
���)���.�����+� ���´�³ �!�-�*�( �/�#� �µ�³�´�³ ���' �����4�*�-�ÿ���0�����+���# � ���-�/�#�,�0���&� ���.� � �'�*�����ÿ
�/�$�*�) �$�) ���$�"�0�-� �µ���é���*�'�0�(�)�. �!�-�*�( �'� �G �/�* �-�$�"�#�/�ë ��� �"�-����� �� �#�$�'�'�.�#����� �2�$�/�# �.�'�*�+� �. �����*�1� �/�#� �¹�»�/�#�+� �-��� �)�/�$�'� �#�$�"�#�'�$�"�#�/� ���ê �(���+�+� ��
�'�$�)� �'� �)�"�/�# ���)�� �(���3�$�(�0�( �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�# ���*�-���)�"� �'�$�)� ���ê � �'� �1���/�$�*�) ���#���)�"� �ê ���)�� �.�'�*�+� ���#���)�"� ���$�)���'�0���$�)�" �/�#� ��� �"�-�������/�$�*�) ���*�ÿ
� �D�$���$� �)�/�ê� ���é ���'�*�+� �. �����-�*�.�. �/�#� � �)�/�$�-� �'���)���.�����+� ���-� �$�)���'�0��� ���é ���*�2�. �-� �+�-� �.� �)�/ �/�$�(� �.�/� �+�. ���/ �2�#�$���# �'���)���.�����+� �. �2� �-� �'�$�)� ���-�'�4
���$�D�0�.� ���é �� �(�$�)�$�(�0�( �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�# �*�! �³�é�´ �( �2���. �$�(�+�*�.� �� �/�* ���1�*�$�� �0�)��� �!�$�)� �� �1���'�0� �. �*�) �/�#� �'�*�"���-�$�/�#�(�$�� �.�����'� �$�) �'���/� �- ���)���'�ÿ
�4�.�$�.�é
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�����
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���� � ���������������	 �������
���
�� � ���0���)�/�$�!�4�$�)�" �/�#� � �-���.�0�-� �*�! � ���-�/�#�,�0���&� �. �$�) ��� �.� �-�/ �'���)���.�����+� �.

�*�! ��� �"�-�������/�$�*�) �$�. ��� �/�2� � �) �$�)�$�/�$���' ���)�� �¦ �&�4�-�Ù ���*�-� �$�)�ð
�!�*�-�(���/�$�*�) �$�. �'�*�.�/ � ���-�'�$� �- �2�#� �) �/�#� ���0�-�1���/�0�-� ���)�� �'���)���ð
�.�����+� ���*�(�+�'� �3�$�/�4 ���-� �#�$�"�#� �-�Ú �2�#�$���# ���$�¡� �-�. �!�-�*�( �2�#� �)
�/�#� �(�*�.�/ �(���+�+�����'� �$�)�!�*�-�(���/�$�*�) �$�. �'�*�.�/�Ú ���. ��� �.���-�$��� �� ���4
�'�$�)� �'� �)�"�/�#�Ù

�·�é�µ ���1�*�'�0�/�$�*�) �*�! �/�#� �.�'�*�+� ���#���)�"� ���*� �D�$���$� �)�/�ê
�(���+�+�����'� �'�$�)� �'� �)�"�/�#�ê ���)�� �!���0�'�/ �5�*�)� 
�2�$���/�#

�
�) �/�#�$�. �.� ���/�$�*�)�Ú �2� �.�0�(�(���-�$�5� �/�#� �-� �.�0�'�/�. �*�! ���'�' �/�#� �(�*���ð
� �'�.�Ù ���#� �4 � �)���*�(�+���.�.� �� �§�¥ �.�$�/� �. �ø�¦�¥ �!�-�*�( ���' �����4�*�-�ð
���0�����+���# ���)�� �¦�¥ �!�-�*�( ���$���"� ���-� �.�/�ù�Ú ���)�� �2� ��� �"�-����� �� �/�#� 
�'���)���.�����+� �. ���/ �ª �/�$�(� �.�/� �+�. �ø�¥�Ú �¦�¥�¥�Ú �¦�¥�¥�¥�Ú �ª�¥�¥�¥�Ú �¦�¥�¥�¥�¥
�4� ���-�.�Ü �¦�¥�¥ �(�*��� �' �-� �.�0�'�/�. �$�) �/�*�/���'�ò�.� � �-� �+�*�.�$�/�*�-�4�Ü���0���&�ð
� �-�(���) � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�ª�ù�Ù ���'�' �.�$�(�0�'���/�$�*�)�. �2� �-� �'�$�)� ���-�'�4 ���$�!�ð
�!�0�.� �� �2�$�/�# ��k �*�!1 m2=kyr�Ù ���#� �'�$�)� �'� �)�"�/�#�Ú �!���0�'�/ �5�*�)� 
�2�$���/�#�Ú ���)��� � �1�*�'�0�/�$�*�) ��� �(�*�)�.�/�-���/� �/�#� �'�*�.�. �*�! �$�)�!�*�-�(���ð
�/�$�*�) �����*�0�/ �/�#� �!���0�'�/ �5�*�)� �/�-����� �"� �*�(� �/�-�4 ���)�� ���*�)�/�$�)�0�$�/�4�Ù
��� �)�*�/� �Ú �$�) �+���-�/�$���0�'���-�Ú �/�#� ���$�(�$�)�$�.�#� �� � �1�$��� �)��� �!�*�- �/�#� 
�.� ���*�)�����-�4 �/�-����� �. �$�) �/�#� ��� �"�-����� �� �'���)���.�����+� �ø� �Ù�"�Ù�Ú ���$�"�0�-� 
�¦�ù�Ù ���$�"�0�-� �«�.�0�(�(���-�$�5� �. �/�#� �-� �.�0�'�/�.�Ù

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

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

��� ���#�*�*�.� � �,�0���/�$�*�)�. �/�* ��� �.���-�$��� �/�#� � �1�*�'�0�/�$�*�) �*�! �/�#� 
��� �"�-�������/�$�*�) ���*� �¢���$� �)�/�Ú �/�#� �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�#�Ú ���)�� �/�#� 
�(���+�+�����'� �!���0�'�/ �'� �)�"�/�# �����.� �� �*�) ���)���'�4�/�$�����' ���*�)�1� �)�$� �)��� �Ù
��� �ž�/ �/�#� � �1�*�'�0�/�$�*�) �*�!� �2�$�/�# �/�#� �!�*�'�'�*�2�$�)�" �)�*�)�'�$�)� ���- �-� �ð
�'���/�$�*�)�.�#�$�+�Ú

� (t) = cta ���¸��

�2�#� �-� t �$�. �/�$�(� �ø�4� ���-�.�ù�Ú� (t) �$�. �/�#� �.�'�*�+� ���#���)�"� ���*� �¢�ð
���$� �)�/ ���/ �/�$�(� t �Ú ���)��a ���)�� c ���-� �ž�/ �!�*�- � �����# �'���)���.�����+� �Ù
���#�$�. ���)���'�4�/�$�����'�'�4 ���*�)�1� �)�$� �)�/ �-� �'���/�$�*�)�.�#�$�+ �����+�/�0�-� �. �/�#� 
�)�*�)�'�$�)� ���- � �1�*�'�0�/�$�*�) �*�!� �*�1� �- �/�$�(� �2� �'�' �ø���$�"�0�-� �«���ù�Ù ��� 
�ž�/ �/�#� � �1�*�'�0�/�$�*�) �*�! �/�#� �-� �(���$�)�$�)�" �(���+�+�����'� �'�$�)� �'� �)�"�/�#�Ú
L(t)�Ú ���. �� �)�*�)�'�$�)� ���- �!�0�)���/�$�*�) �*�! �/�$�(� �Û

L(t) = m �
nt

t + p
���¹��

�2�#� �-� t �$�. �/�$�(� �ø�4� ���-�.�ù�ÚL(t) �$�. �(���+�+�����'� �'�$�)� �'� �)�"�/�# �ø�(� �ð
�/� �-�.�ù�Ü ���)��m�Ún�Ú ���)��p ���-� �ž�/�/�$�)�" �+���-���(� �/� �-�.�Ù ���#�$�. �.�$�(�+�'� 
�-� �'���/�$�*�)�.�#�$�+ �����+�/�0�-� �. �/�#� �-���)�"� �*�! � �1�*�'�0�/�$�*�) �*���.� �-�1� ��
�$�) �/�#� ���$�¡� �-� �)�/ �����/���.� �/�.�Û �'�*�����/�$�*�)�. �2�$�/�# �$�)�$�/�$���'�'�4 �.�$�(�+�'� 
�!���0�'�/ �/�-����� �. �'�*�.� �(���+�+�����'� �'�$�)� �'� �)�"�/�# �.�/� �����$�'�4 ���)�� �'�$�)�ð
� ���-�'�4�Ú �2�#� �-� ���. �'�*�����/�$�*�)�. �2�$�/�# �#�$�"�# ��� �"�-� � �. �*�! ���*�(�+�'� �3�ð
�$�/�4 �'�*�.� �$�)�!�*�-�(���/�$�*�) �-���+�$���'�4 ���)�� �)�*�)�'�$�)� ���-�'�4 �ø�/� ���' ���)��
�*�-���)�"� �'�$�)� �. �$�) ���$�"�0�-� �«���Ú �-� �.�+� ���/�$�1� �'�4�ù�Ù ���#� �)�*�)�'�$�)� ���-
��� �����4 ��� ���*�(� �. �.�/� �����4 �2�#� �) �/�#� ���0�'�& �*�! �/�#� ���$�.�/�-�$���0�/� ��
��� �!�*�-�(���/�$�*�) �#���. ��� � �) � �-���.� ���Ú ���)�� �*�)�'�4 �� �+�-�$�(���-�4 �/�-����� 
�$�. �'� � �Ù ��� �����0�.� ���$�.�/�-�$���0�/� �� ��� �!�*�-�(���/�$�*�) �$�. �"� �)� �-���'�'�4 �����ð
���*�(�(�*�����/� �� ���'�*�)�" �.�(���'�'� �- �.�����-�+�. �2�$�/�# �'�*�2� �- ���$�.�+�'����� �ð
�(� �)�/�.�Ú �/�#� � �-���.�0�-� �*�! �/�#� �.� �!� ���/�0�-� �. �-� �+�-� �.� �)�/�. �� �'���-�"� 
��� ���-� ���.� �$�) �'�$�)� �'� �)�"�/�# ���0�/ �)�*�/ �$�)� �Ù ���#�$�. �$�. ���) �$�(�+�*�-�ð
�/���)�/ �'�$�(�$�/���/�$�*�) �*�!� ���)�� �#�$�"�#�'�$�"�#�/�. �/�#� �1���'�0� �*�! �/�#� �'�$�)� 
�'� �)�"�/�# ���.�.� �.�.�(� �)�/�Ù

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

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

W (t) = m + n ln
�

t
p

�
���º��

�2�#� �-� W (t) �$�. �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�# �ø�(� �/� �-�.�ù ���/ �/�$�(� t �ø�4� ���-�.�ù�Ú
���)�� m�Ún�Ú ���)��p ���-� �ž�/�/�$�)�" �+���-���(� �/� �-�.�Ù

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

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

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

�·�é�¶ ���$� �'�� �*���.� �-�1���/�$�*�)�. �*�! �!�*�0�- �4� ���-�. �*�! �'���)���ÿ
�.�����+� � �1�*�'�0�/�$�*�) �$�) ���$���"� ���-� �.�/�ê ����

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

��� �/�-���1� �'� �� �/�* ���$���"� ���-� �.�/ �$�) ���+�-�$�' �§�¥�§�© �/�* �*���.� �-�1� 
�$�)�$�/�$���' �(�*���$�ž�����/�$�*�)�. �*�! �/�#� �*�-�$�"�$�)���' �!�*�-�(�. �*�! �/�#� �-�0�+�ð
�/�0�-� �� �'���)���.�����+� �Ù ��� ���*�'�'� ���/� �� �0�)���-� �2� �� ��� �-�$���' �1� �#�$���'� 
�ø�������ù �$�(���"� �-�4 ���'�*�)�" �/�#� Mw7:1 �-�0�+�/�0�-� �. �$�) ���-� ���. �2�$�/�#
�)�*�/�$��� �����'� �1� �-�/�$�����' ���$�.�+�'����� �(� �)�/ ���)�� �"�*�*�� ������� �.�.�$���$�'�$�/�4
�ø�¨�ª�™�¨�­�ç�©�­�é ���Ú �¦�¦�¬�™�§�­�ç�©�ª�é ���ù�Ù ���.�$�)�" ���!�� �ø���*�#�)�.�*�) � �/ ���'�Ù�Ú
�§�¥�¦�©�ù�Ú �2� ���-� ���/� �� �� �¥�Ù�¥�¦�© �(���+�$�3 ������ �ø���$�"�0�-� �¬�Ü���0���&� �-�ð
�(���) � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�ª�ù�Ù

���0�-�$�)�" �*�0�- �1�$�.�$�/ �$�) �§�¥�§�©�Ú �2� �)�*�/�$��� �� �(�*��� �.�/ ��� �"�-�������ð
�/�$�*�) �*�! �/�#� �*�-�$�"�$�)���' �-�0�+�/�0�-� �� �'���)���!�*�-�(�.�Ù ���#� �+�-�$�(���-�4
�!���0�'�/ �.�����-�+ �$�. �.�/�$�'�' �1�$�.�$���'� ���)�� ���*�)�/�$�)�0�*�0�. �ø���$�"�0�-� �¬���ñ���ù�Ù
�	�*�2� �1� �-�Ú �/�#� �(���$�) �.�����-�+ �#���. ��� � �) �.�*� � �)� �� ���)�� �'�����&�.
�.�#���-�+ � ���"� �.�Ù ���#� �-� �2���. �����0�)�����)�/ � �1�$��� �)��� �*�! �"�-���1�$�/�4�ð
���-�$�1� �) �.�����-�+ ���*�'�'���+�.� ���/ �/�#� �����.� �*�! �/�#� �.�����-�+ �/�#�-�*�0�"�#�ð
�*�0�/�Ù ��� �"� �/���/�$�*�) �#���. �"�-�*�2�) �������& �*�1� �- ���)�� �$�)�/�* �/�#� �.�����-�+
�ø���$�"�0�-� �¬���ñ���ù�Ú � �(�+�#���.�$�5� �� ���4 �*�0�- �ž� �'�� �����(�+���$�"�) �*�����0�-�ð
�-�$�)�" ���0�-�$�)�" �.�+�-�$�)�" �ø���+�-�$�' �§�¥�§�©�ù�Ù ���#� �.�����-�+ �#���. ��� � �) �1���-�$�ð
�����'�4 �(�*���$�ž� �� ���4 ���$�¡�0�.�$�1� �+�-�*��� �.�.� �.�Ú �.�#� � �/�2���.�#�Ú �*�1� �-�ð
�'���)�� �Ÿ�*�2�Ú ���)�� �-�$�'�'�$�)�"�Ù ���$�.�/�-�$���0�/� �� �!�-�����/�0�-�$�)�" �$�. �.�/�$�'�'
�1�$�.�$���'� �Ú �/�#�*�0�"�# � �-�*��� �� ���)�� �*�1� �-�"�-�*�2�) �2�$�/�# �1� �"� �/���/�$�*�)�Ù
���*�.�/ �*�! �/�#� �ž�)� �-�ð�.�����'� ���$�.�/�-�$���0�/� �� �!�-�����/�0�-� �. ���/ �/�#�$�. �.�$�/� 
�#���1� ��� � �) �ž�'�'� �� �$�) ���4 �2�$�)���ð���'�*�2�) �.� ���$�(� �)�/�Ú ���0�/ �-� �ð
�(���$�) ���+�+���-� �)�/ ���4 �/�#� �)���-�-�*�2 �-�*�2�. �*�! �1� �"� �/���/�$�*�) �"�-�*�2�ð
�$�)�" �2�$�/�#�$�) �/�#� �(�Ù

���#� �-� �/�#� �-�0�+�/�0�-� ���$�1� �-�"� �. �$�)�/�* �(�*�-� �/�#���) �*�)� �/�-����� �Ú
�/�#� �.�����-�+�. ���-� �.�(���'�'� �-�Ú �'� �.�. �.�#���-�+�Ú ���)�� �'� �.�. ���*�)�/�$�)�0�*�0�.
�ø���$�"�0�-� �¬�� �-�$�"�#�/ �$�)�.� �/�ù�Ù ���#� �.� �.�(���'�'� �- �.�����-�+�. �2�$�'�' ��� �ð
�"�-����� �.�*�*�)� �-�Ú �(� ���)�$�)�" �/�#� � �1�$��� �)��� �*�! �/�#�*�.� �-�0�+�/�0�-� �.
���)�� �/�#� �$�- ���$�.�/�-�$���0�/� �� �/�-����� �"� �*�(� �/�-�4 �2�$�'�' ��� �'�*�.�/ �(�*�-� 
�,�0�$���&�'�4 �/�#���) �/�#� �/���'�'� �- �.�����-�+�.�Ù ���*�)�.� �,�0� �)�/�'�4�Ú �$�) �¦�¥�¥�¥
�4� ���-�.�Ú �� �"� �*�'�*�"�$�.�/ �(�$�"�#�/ ���*�)���'�0��� �/�#� �-� �2���. �*�)�'�4 �*�)� 
�/�-����� �/�#� �-� �2�#�$�'� �Ú �$�) �����/�0���'�$�/�4�Ú �/�#� �!���0�'�/ �5�*�)� �2���. �2�$��� �-�Ù
�
�) �§�¥�¦�®�Ú �/�#� �*�-�$�"�$�)���' �!�*�-�(�. ���/ �/�#�$�. �'�*�����'� �2� �-� �,�0�$�/� ���*�(�ð
�+�'� �3�Ú �*� � �) �)�*�/ �!�*�-�(�$�)�" �� �.�$�)�"�'� �.�/�-���)���Ù ���#� �(���+�+� ��
�-�0�+�/�0�-� �����/���.� �/ �*�!���*�)�/�$ � �/ ���'�Ù�ø�§�¥�§�¥���ù ���*���0�(� �)�/�. �� �+���-�ð
���'�'� �' �.�/�-���)�� ���/ �/�#�$�. �'�*�����/�$�*�) �/�#���/ �$�. �����-� �'�4 ��� �/� ���/�����'� �*�)
�*�0�- �������Ú �!�0�-�/�#� �- �$�'�'�0�.�/�-���/�$�)�" �#�*�2 �.� ���*�)�����-�4 �-�0�+�/�0�-� �.
�����) ��� ���*�(� �)� ���-�'�4 �$�)�1�$�.�$���'� �2�$�/�#�$�) �%�0�.�/ �� �!� �2 �4� ���-�. �*�!
�/�#� � ���-�/�#�,�0���&� �ø���$�"�0�-� �¬�ù�Ù ���#� �) �'�*�*�&�$�)�" �������& ���/ �.�����-�+�.
��� �4�*�)�� �¦�¥�¥�¥ �4� ���-�. �ø�*�- �(�*�-� �"� �)� �-���'�'�4�Úkt > 103m2�ù�Ú �2� 
�.�#�*�0�'�� ���*�)�.�$��� �- �/�#���/ �� �2�$��� �- �!���0�'�/ �5�*�)� ���)�� �������$�/�$�*�)���'
�.� ���*�)�����-�4 �-�0�+�/�0�-�$�)�" �(���4 �#���1� ��� � �) �'�*�.�/ �/�* ��� �"�-�������/�$�*�)�Ù

�¸ ���$�.���0�.�.�$�*�)

�¸�é�´ ���D� ���/ �*�! ���$�D�0�.�$�*�) �(�*��� �' ���#�*�$��� ���*�-�ê �(�*�-� 
���-�*�����'�4�ê �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�. �$��� ���'�$�5���/�$�*�)��

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

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

qs =
kS

(1 � S=Sc)n �ø���*�(�+���-� �/�* � �,�0���/�$�*�)�¶�Ü ���$�"�0�-� �­�ù

���»��
��� �����0�.� �.�'�*�+� �. �$�) �*�0�- �.�/�0���4 ���-� �2� �'�' ��� �'�*�2 �/�#� ���-�$�/�$�����'

�/�#�-� �.�#�*�'���Ú �)�*�)�'�$�)� ���- � �¡� ���/�. ���-� �(�$�)�$�(���'�Ú �.�* �/�#� �'�$�)� ���-
�(�*��� �' �$�. �� �-� ���.�*�)�����'� ���#�*�$��� �!�*�- �*�0�- �"�*���' �*�! �$�'�'�0�.�/�-���/�$�)�"
���$�¡�0�.�$�*�)�ð���-�$�1� �) �$�)�!�*�-�(���/�$�*�) �'�*�.�.�Ù �ø���$�"�0�-� �­�ù�Ù

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

���#� �) �$��� ���'�$�5�$�)�" �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�.� �.�Ú �2� ���'�.�* �-� ���*�"�)�$�5� 
�/�#���/ �*�/�#� �- �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�. ���#���)�"� �. �����) �������$�/�$�*�)���'�'�4 ���'�ð
�/� �- �#�*�2 �/� ���/�*�)�$�� �"� �*�(�*�-�+�#�$�� �!� ���/�0�-� �. �'�$�&� �!���0�'�/ �.�����-�+�.
�-� �Ÿ� ���/ �ø�*�- ���* �)�*�/�ù �+���.�/ �.� �$�.�(�$�� �����/�$�1�$�/�4�Ù ���*�)�'�*�����' �$��� �ð
���'�$�5���/�$�*�)�. �ø� �Ù�"�Ù�Ú���-���4 � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�§�ª�ù �������*�0�)�/ �!�*�- �+�-�*��� �.�.� �.
�$�)�1�*�'�1�$�)�" �"�-� ���/� �- �+���-�/�$���'� �(�*�/�$�*�)�. �/�#���) �/�#� ���$�¡�0�.�$�1� 
�$��� ���'�$�5���/�$�*�)�ñ�$�(�+�*�-�/���)�/ � ���-�'�4 �$�) �/�#� �.�����-�+ � �1�*�'�0�/�$�*�)�ñ
�.�0���# ���. �-���1� �' ���)�� �.�#� � �/�2���.�#�Ù ��� �1� �-�/�#� �'� �.�.�Ú �!�*�- �.�$�(�ð
�+�'�$���$�/�4 �2� ���#�*�.� �/�#� ���$�¡�0�.�$�*�) �$�(�+�'� �(� �)�/���/�$�*�)�Ù ���)���Ú
���/ �'���-�"� �- �/�$�(� �.�����'� �.�Ú �/�#� ��� �/���$�'�. �*�! �/�#� �$�(�+�'� �(� �)�/���/�$�*�)
�(���/�/� �- �'� �.�. ���. �/�#� �!�*�-�(�. �.�(�*�*�/�# ���)�� �$�)�!�*�-�(���/�$�*�) �$�.
�'�*�.�/�Ù �
�) �������$�/�$�*�)�Ú��� �$�/�(���) � �/ ���'�Ù�ø�§�¥�¦�®�ù �$�)���'�0��� �� �� �§��
���$�.�+�'����� �(� �)�/ �ž� �'�� �/�* �$�)���'�0��� �/�#� �2�$���/�# �*�! �/�#� �.�#� ���-
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�����
�����
���� � ���������������	 �������
���
�� � ���0���)�/�$�!�4�$�)�" �/�#� � �-���.�0�-� �*�! � ���-�/�#�,�0���&� �. �$�) ��� �.� �-�/ �'���)���.�����+� �.

(a) (b) (c)

(d) Two tracesSmall landslide

���$�"�0�-� �º�������-�+ ��� �"�-�������/�$�*�) �·�é�¸ �4� ���-�. ���G� �- �/�#� ���$���"� ���-� �.�/ �µ�³�´�¼ � ���-�/�#�,�0���&� �.�é ���������� ��� �"� �/���/�$�*�) �#���. �*�����0�+�$� �� �(���)�4 ���-�����&�.�ê
���)�� �/�#� �+�-�$�(���-�4 �.�����-�+�ê �/�#�*�0�"�# �.�(�*�*�/�#� ���ê �-� �(���$�)�. �1�$�.�$���'� �é ������ �³�é�³�´�· �(���+�$�3 ������ �*�! �/�#� �1�$�.�$���'� �!���0�'�/ �/�-����� �������� ���)�� ���!���ì
�¶�¸�œ�¶�»�õ�·�»�÷ ���ê �´�´�º�œ�µ�»�õ�·�¸�÷ ���ì���0���&� �-�(���) � �/ ���'�é�ê�µ�³�µ�¸���é ���#� �$�(���"� �-�4 �2���. ���*�'�'� ���/� �� �$�) ���+�-�$�' �µ�³�µ�·�é �����+�+� �� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �. �!�-�*�(
���*�)�/�$ � �/ ���'�é���µ�³�µ�³���� ���-� �.�#�*�2�) �$�) �(���"� �)�/���é

�5�*�)� �$�) �/�#� �$�- �*�¡�.� �/�ð���#���)�)� �'�ð�!�*���0�.� �� �'���)���.�����+� � �1�*�'�0�ð
�/�$�*�) �(�*��� �'�Ù ���'�*�)�" �2�$�/�# ���$�¡�0�.�$�*�) �*�+� �-���/�$�)�" �*�1� �- �#�$�'�'�ð
�.�'�*�+� �. �2�$�/�# �'�*�2 ���-���$�)���"� ���-� ���Ú �/�#� �4 �$�(�+�'� �(� �)�/� �� ��
�!�0�'�' ��� ���-�*���& ���#���)�)� �' �Ÿ�0�1�$���' �.���#� �(� �/�* �.�$�(�0�'���/� �'���)���ð
�.�����+� � �1�*�'�0�/�$�*�) �����-�*�.�. �� �.�/�-�$�&� �ð�.�'�$�+ �.�#� ���- �5�*�)� �Ù ���#� �4
�2���-�) �/�#���/ �/�#� ��� �"�-�������/�$�*�) �*�! �*�¡�.� �/ �(���-�&� �-�. �(���4 �'� ����
�/�* �(�$�.�$�)�/� �-�+�-� �/���/�$�*�) �*�! � ���-�/�#�,�0���&� �!�-� �,�0� �)���4 ���)�� �(���"�ð
�)�$�/�0��� �Ù ���¡�.� �/ �(� ���.�0�-� �(� �)�/�. �.�4�.�/� �(���/�$�����'�'�4 �0�)��� �-� �.�/�$�ð
�(���/� �/�-�0� ���$�.�+�'����� �(� �)�/ �0�)�'� �.�. �!���0�'�/ �5�*�)� �. ���-� �'� �.�. �/�#���)
�ª �( �2�$��� ���)�� �(� ���.�0�-� �(� �)�/�. ���-� �/���&� �) �.�#�*�-�/�'�4 ��� � �- ���)
� ���-�/�#�,�0���&� �Ù ���#� �.� �-� �.�0�'�/�. �!�0�-�/�#� �- � �3�#�$���$�/ �/�#� �)� � �� �/�*
�,�0���)�/�$�!�4 �#�*�2 �'���)���.�����+� �. ��� �"�-����� �*�1� �- �/�$�(� �Ù

���0�- �(�*��� �'�. �.�$�(�0�'���/� ���$�¡�0�.�$�1� �+�-�*��� �.�.� �. �*�) �1� �-�/�$�ð
�����' �.�����-�+�. �!�-�*�( �+�-� ���*�(�$�)���)�/�'�4 �.�/�-�$�&� �ð�.�'�$�+ � ���-�/�#�,�0���&� �.�Ù
���#�$�. �2���. �/�#� �+�-�*���0���/ �*�! ���#�*�*�.�$�)�" �/�* �!�*���0�. �*�) �/�#� � �!�ð
�!� ���/ �*�! �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�.� �. �$�) � �-�*���$�)�" �.�����-�+�. �$�) �/�#� ��� �.� �-�/
�'���)���.�����+� �. �*�! �.�*�0�/�#� �-�) �����'�$�!�*�-�)�$�� ���)�� �)�*�-�/�#� �-�) ��� �3�ð

�$���*�Ù ���#�$�. �2�*�-�& ���*�0�'�� ��� � �3�+���)��� �� �/�* �)�*�-�(���' �!���0�'�/�. �0�)�ð
��� �- �.�*�(� ���*�)�.�$��� �-���/�$�*�)�.�Ù ��� �����0�.� ���*�.� �$�.�(�$�� �)�*�-�(���'
�!���0�'�/ �.�����-�+�. �/� �)�� �/�* ��� �/���'�'� �- �/�#���) �/�#� �1� �-�/�$�����' �.�����-�+�. �-� �ð
�.�0�'�/�$�)�" �!�-�*�( �.�/�-�$�&� �ð�.�'�$�+ � �1� �)�/�.�Ú �)�*�)�ð�'�$�)� ���- ���$�¡�0�.�$�*�) �2�$�'�'
���+�+�-�*�+�-�$���/� �'�4 ��� �.���-�$��� �/�#� �.�4�.�/� �( �!�*�- �� �'�*�)�"� �- �/�$�(� �+� �ð
�-�$�*�� �/�#���) �!�*�- �.�/�-�$�&� �ð�.�'�$�+ �!���0�'�/�.�Ú �(� ���)�$�)�" �*�0�- �'�$�)� ���- ���+�ð
�+�-�*�3�$�(���/�$�*�) �2�*�0�'�� ��� �'� �.�. ���+�+�-�*�+�-�$���/� �*�1� �- �� �'�*�)�"� �-
�/�$�(� �.�����'� �$�) �/�#� � ���-�'�4 �4� ���-�. ��� � �- ���) � �1� �)�/�Ù

�¸�é�µ ���D� ���/ �*�! �-���)���*�( �"� �*�(�*�-�+�#�$�� � �'� �(� �)�/�.
���)�� �1� �"� �/���/�$�*�) �*�) ��� �"�-�������/�$�*�) �(� �/�-�$���.

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

���$�"�0�-� �»���*�$�' �!�'�0�3 ���. �� �!�0�)���/�$�*�) �*�! �.�'�*�+� �0�)��� �- ���$�D� �-� �)�/ ���$�!�ÿ
�!�0�.�$�*�) �$��� ���'�$�5���/�$�*�)�. ��� �,�0���/�$�*�)�.�¶���)�� �»�ì���)���-� �2�. ���)�� �	���)�&�.�ê
�´�¼�»�¸�ì�����)�/�$ � �/ ���'�é�ê�µ�³�´�µ���é ���#� �"�-���4 �#�$�.�/�*�"�-���( �.�#�*�2�. �/�#� ���$�.�ÿ
�/�-�$���0�/�$�*�) �*�! �.�'�*�+� �. �$�) �*�0�-t = 0 �'���)���.�����+� �������. ���$�é� �é�ê �/�#� 
�+�*�.�/�ÿ� ���-�/�#�,�0���&� �'�$�����- �����/�����é

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

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

�.� �)�/ �� �/�#�$�-�� �����/� �"�*�-�4 �ò �)� �$�/�#� �- �.�/�*���#���.�/�$�����'�'�4 �-� �)� �2� ��
�)�*�- � �-�*�.�$�*�)���'�'�4 �(�*���$�ž� ���Ù ���#� �.� �!� ���/�0�-� �. ���*�)�/�-�$���0�/� 
�+� �-�.�$�.�/� �)�/ �������&�"�-�*�0�)�� �-�*�0�"�#�)� �.�. �/�#���/ ���#���)�"� �. �*�)�'�4 �*�)
�1� �-�4 �'�*�)�" �/�$�(� �.�����'� �.�Ù

�¸�é�¶ �
�(�+�'�$�����/�$�*�)�. �!�*�- �!���0�'�/ �(���+�+�$�)�"

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

���#�$�. �'�$�(�$�/���/�$�*�) ���+�+�'�$� �. �/�* ���*�/�# �ž� �'���ð�����.� �� ���)�� �-� �ð
�(�*�/� �(���+�+�$�)�" � �¡�*�-�/�.�Ú ���0�/ �$�/ �(���4 ��� � �1� �) �(�*�-� ���*�)�.� �ð
�,�0� �)�/�$���' �!�*�- �-� �(�*�/� �(���+�+� �-�. �2�#�* �-� �'�4 �*�) �/�*�+�*�"�-���+�#�$��
�����/���Ù ���0���/�'� �!� ���/�0�-� �. ���-� �*� � �) �#���-��� �- �/�* ��� �/� ���/ �$�) �$�(�ð
���"� �-�4 ���)�� �(���4 �!���'�' ��� �'�*�2 �/�#� �/�#�-� �.�#�*�'�� �*�! �1�$�.�$���$�'�$�/�4 ���)��
�(���+�+�����$�'�$�/�4 ��� �+� �)���$�)�" �*�) �����/�� �-� �.�*�'�0�/�$�*�)�Ù ���1� �) ���0�/�*�ð
�(���/� �� ��� �/� ���/�$�*�) �(� �/�#�*���.�Ú �.�0���# ���. ��� � �+ �'� ���-�)�$�)�" �(�*���ð
� �'�. �/�-���$�)� �� �*�) �#�$�"�#�ð�-� �.�*�'�0�/�$�*�) �'�$�����- �*�- ���!�� �����/���Ú �-� �'�4
�*�) �/�#� �+�-� �.� �)��� �*�! ���$�.��� �-�)�$���'� �'���)���!�*�-�(�. ���)�� �+� �-�!�*�-�(
��� �.�/ �*�) �!�-� �.�# �-�0�+�/�0�-� �. �ø� �Ù�"�Ù�Ú�����-� � �/ ���'�Ù�Ú�§�¥�¦�®�ù�Ù ���. ��
�-� �.�0�'�/�Ú �(���+�+� �� �!���0�'�/ �/�-����� �. �����.� �� �*�) ��� �"�-����� �� �'���)���ð
�!�*�-�(�. �'�$�&� �'�4 �0�)��� �-� �.�/�$�(���/� �/�#� �/�-�0� �-�0�+�/�0�-� �2�$���/�#�Ú ���$�.�ð
�/�-�$���0�/� �� ��� �!�*�-�(���/�$�*�)�Ú ���)�� �-�0�+�/�0�-� ���*�)�)� ���/�$�1�$�/�4�Ù ���$�(�$�ð
�'���- �*���.� �-�1���/�$�*�)�. �#���1� ��� � �) �(����� �$�) �#�0�(�$���Ú �#�$�"�#�ð�-� �'�$� �!
� �)�1�$�-�*�)�(� �)�/�.�Ú �2�#� �-� �!���0�'�/�. �2�$�/�# �'�*�2 �.�'�$�+ �-���/� �. �*�- �.�(���'�'
���0�(�0�'���/�$�1� �*�¡�.� �/�. �!���'�' ��� �'�*�2 �� �è�"� �*�(�*�-�+�#�$�� ��� �/� ���/�����$�'�ð
�$�/�4 �/�#�-� �.�#�*�'���é ���)�� �-� �(���$�) �0�)�(���+�+� �� ��� �.�+�$�/� �#���1�$�)�"
�+�-�*���0��� �� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �. �ø�����)� ���� �Ú�§�¥�¥�¨�ù�Ù ���#�$�'� �/�#� 
�/�$�(� �.�����'� �. ���)�� � �-�*�.�$�*�)���' �(� ���#���)�$�.�(�. ���$�¡� �-�Ú �*�0�- �-� �.�0�'�/�.
�.�#�*�2 �/�#���/ � �1� �) �$�) �'�*�2�ð�-� �'�$� �! ���-�$�� �'���)���.�����+� �.�Ú �.�0�-�!����� 
�+�-�*��� �.�.� �. �����) � �-���.� �.� ���*�)�����-�4 �.�����-�+�. ���)�� ���'�.�* �'� ���� �/�*
�0�)��� �-�-� �+�-� �.� �)�/���/�$�*�) �$�) �!���0�'�/ �(���+�. �!���$�-�'�4 �.�*�*�) ��� � �- �/�#� 
�-�0�+�/�0�-� �ø� kt > 103 m2�ù�Ù ���#� �.� �ž�)���$�)�"�. �-� �$�)�!�*�-��� �/�#� 
�)� � �� �/�* �������*�0�)�/ �!�*�- �'���)���!�*�-�( ��� �"�-�������/�$�*�) �$�) �$�)�/� �-�+�-� �/�ð
�$�)�" �!���0�'�/ �5�*�)� �.�/�-�0���/�0�-� ���)�� �/�* ���*�)�.�$��� �- �/�#���/ �0�)�(���+�ð
�+�����'� �.�����-�+�. �#���1� �'�$�&� �'�4 ��� � �) �'�*�.�/ �/�* �.�0�-�!����� �+�-�*��� �.�.� �.
�*�1� �- �/�$�(� �Ù

�¸�é�· �
�(�+�'�$�����/�$�*�)�. �!�*�- �#���5���-�� ���.�.� �.�.�(� �)�/

���)��� �-�.�/���)���$�)�" �#�*�2 �!���0�'�/ �.�����-�+�. � �1�*�'�1� �+�-�*�1�$��� �. ���-�$�/�$�ð
�����' ���*�)�.�/�-���$�)�/�. �!�*�- �#���5���-�� ���.�.� �.�.�(� �)�/�.�Ù �����+�+�����'� �'�$�)� 
�'� �)�"�/�# ���)�� �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�# ���)���'�4�.� �. �.�#�*�2 �/�#���/ �$�.�*�'���/� ���Ú
�.� ���*�)�����-�4 �!���0�'�/�. �2�$�/�# �.�(���'�' �1� �-�/�$�����' ���$�.�+�'����� �(� �)�/�.�ò
�*� � �) �-� �.�+�*�)�.�$���'� �!�*�- ���-�*����� �)�$�)�" �/�#� �(���+�+� �� �!���0�'�/
�5�*�)� �ò���$�.���+�+� ���- �!�-�*�( �/�#� �-� ���*�-�� �.�*�*�) ��� � �- �/�#� � ���-�/�#�ð
�,�0���&� �ø�2�$�/�#�$�)� kt < 103 m2�ù�Ù ��� �"�-����� �� �!���0�'�/ �/�-����� �.
�����) �'� ���� �/�* �0�)��� �-� �.�/�$�(���/�$�*�) �*�! �/�#� �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�#
���)�� �/�#� � �3�/� �)�/ �*�! ���$�.�/�-�$���0�/� �� ��� �!�*�-�(���/�$�*�)�Ú �$�(�+�����/�$�)�"
�������	�� ���)�� �.� �$�.�(�$�� �#���5���-�� ���.�.� �.�.�(� �)�/�.�Ú � �.�+� ���$���'�'�4 �*�)
�$�(�(���/�0�-� �.�/�-�$�&� �ð�.�'�$�+ �!���0�'�/�. �.�0���# ���. �/�#�*�.� �$�) �/�#� ���������Ú
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���
�� � ���0���)�/�$�!�4�$�)�" �/�#� � �-���.�0�-� �*�! � ���-�/�#�,�0���&� �. �$�) ��� �.� �-�/ �'���)���.�����+� �.

���$�"�0�-� �¼���$�(�0�'���/� �� �'���)���.�����+� ���#���)�"� �.�/���-�/�$�)�" �2�$�/�# �*�-�$�"�$�)���' �/�*�+�*�"�-���+�#�4 ������ �2�$�/�# �'�$�)� ���- ������ ���)�� �)�*�)�'�$�)� ���- ������ �-� �.�0�'�/�. �����*�/�#
10 m2�ì �� �0�.� �. �)�Œ�³�é�¸ �!�-�*�( � �,�0���/�$�*�)�»���é ������ �.�#�*�2�. � �'� �1���/�$�*�) ���$�D� �-� �)��� �!�*�- �'�$�)� ���- �(�$�)�0�. �)�*�)�'�$�)� ���-�é �����(� � �3�/� �)�/ ���)�� �.�����'� 
���. ���ê ���ê ���)�� ���é ���*�+�*�"�-���+�#�$�� �+�-�*�!�$�'� �. �����ë �'�*�����/�$�*�) �*�) ���ê ���ê ���� �.�#�*�2 �� �"�-� ���/� �- ���#���)�"� �2�$�/�# �/�#� �)�*�)�'�$�)� ���- �����.� �é ������log10 �.�'�*�+� 
���$�.�/�-�$���0�/�$�*�)�. �.�#�*�2 �/�#� �'�*�.�. �*�! �.�/� � �+ �/�*�+�*�"�-���+�#�4 �$�) ���*�/�# �����.� �. ���)�� �/�#� �'�*�2� �- �(�*�����' �.�'�*�+� �$�) �/�#� �)�*�)�'�$�)� ���- �����.� �é ���$�(�0�'���/�$�*�)�.
�0�.� ����� �õ ���$���#�$� �'�$ ���$�/�/�0�-�$ ���)�� ���-�-�*�2�.�(�$�/�#���µ�³�´�¶�� ���*��� �é

�2�#� �-� ���$�.�/�-�$���0�/� �� �!�-�����/�0�-�$�)�" �$�. ���) �$�(�+�*�-�/���)�/ ���*�(�+�*�ð
�)� �)�/ �*�! �#���5���-�� �ø���*���-�$�"�0� �5 �������$�'�'�� ���)�� ���.�&�$�)�Ú�§�¥�§�¨�ù�Ù

�����&� �) �/�*�"� �/�#� �-�Ú �/�#� �.� �ž�)���$�)�"�. �.�0�"�"� �.�/ �/�#���/ �2�#�$�'� �"� �*�ð
�(�*�-�+�#�$�� �/�-����� �. �*�! �-�0�+�/�0�-� �(���4 �+� �-�.�$�.�/ �!�*�- �'�*�)�" �+� �-�$�*���.
�2�#� �) �/�#� �$�- �'�*�����/�$�*�) �$�. �&�)�*�2�)�Ú �/�#� �����$�'�$�/�4 �/�* ���)�/�$���$�+���/� 

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

���$�"�0�-� �´�³��� �"�-�������/�$�*�) �*�! �� �.�4�)�/�#� �/�$�� �.�����-�+ �2�$�/�# �)�*�$�.� �-� �)� �2���' ���)�� �)�* �)�*�$�.� �-� �)� �2���'�é ���ë �� �.�4�)�/�#� �/�$�� �¸ �( �.�����-�+ �'�$�)� ���-�'�4
���$�D�0�.� �� �2�$�/�# �-���)���*�( �)�*�$�.� ���+�+�'�$� �� �*�) � �1� �-�4 �/�$�(� �.�/� �+ ���)�*�$�.� �-� �)� �2���' �$�) �*�-���)�"� �� ���)�� �-���)���*�( �)�*�$�.� �*�)�'�4 �$�) �/�#� �$�)�$�/�$���' �.� �/�/�$�)�"
���$�) ���'�0� ���é ���'�*�/�. �*�! �/�#� � �D� ���/ �*�! ������ �)�*�$�.� �-� �)� �2���' ���)�� ������ �)�* �)�*�$�.� �-� �)� �2���' �*�) �'�$�)� ���-�'�4 ���$�D�0�.� �� �.�4�)�/�#� �/�$�� �.�����-�+�. �*�! �#� �$�"�#�/�. �*�!
�´���¸ �( �*�1� �- �*�0�- �/�$�(� �.�/� �+�. ���³�ê �´�³�³�ê �´�&�ê �¸�&�ê ���)�� �´�³�& �4� ���-�.���é

�§�¥�§�¨�ù�Ù
���#�0�.�Ú �0�)��� �-�.�/���)���$�)�" �#�*�2 �/�#� �-� ���*�-�� �*�! �1� �-�/�$�����' �*�¡�.� �/

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

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

���-�����/�$�/�$�*�)� �-�. �$�)�/�0�$�/�$�1� �'�4 �-� ���*�"�)�$�5� �/�#� �'�*�.�. �*�! �$�)�!�*�-�ð
�(���/�$�*�) �2�$�/�# �/�$�(� ��� � �- ���) � ���-�/�#�,�0���&� �.�0�-�!����� �-�0�+�/�0�-� �Ù
�
�) �������$�/�$�*�)�Ú �/�#� �4 ��� �(���)�� ���) �*���%� ���/�$�1� ���)�� � ���.�4 �/�*
���*�(�+�0�/� �(� �/�-�$���Ù �	� �)��� �Ú �2� �.�0�"�"� �.�/ �/�#���/ �/�#� �.�'�*�+� 
���#���)�"� ���*� �¢���$� �)�/ �*�- �.�$�(�$�'���- �/�*�+�*�"�-���+�#�$�� �(� �/�-�$���. �(���4
�+�-� �.� �)�/ ���) �*�+�+�*�-�/�0�)�$�/�4 �/�* �-� ���*�)�.�/�-�0���/ �!���0�'�/ �#�$�.�/�*�-�4 �*�1� �-

�/�$�(� �Ù ���#� �-� �-� �"�$�*�)���' ���$�¡�0�.�$�1�$�/�4k �$�. �$�)��� �+� �)��� �)�/�'�4
���*�)�.�/�-���$�)� ���Ú� ���*�0�'�� ��� �!�*�-�2���-���ð�(�*��� �'� �� �/�* �/�-����� �!���0�'�/
�.�����-�+ � �1�*�'�0�/�$�*�) ���)�� �,�0���)�/�$�!�4 �/�#� � �3�/� �)�/ �*�! �'���)���!�*�-�( � �-���ð
�.�0�-� �Ú �+�-�*�1�$���$�)�" �� ���-�0��� � �.�/�$�(���/� �*�! � �'���+�.� �� �/�$�(� �.�$�)��� 
�!���0�'�/ �����/�$�1�$�/�4 �$�) �� �-� ���*�)�)���$�.�.���)��� �(�*��� �Ù� ���'�.�* �(���4
�$�)���$�����/� �2�#� �/�#� �- �/�#� �'���)���!�*�-�(�. ���-� �'�*�.�$�)�" �$�)�!�*�-�(���/�$�*�)
�-���+�$���'�4 �*�- �$�) �.�/� �����4 �.�/���/� �Ù

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

�¹ ���*�)���'�0�.�$�*�)�.

���#�$�. �-� �.� ���-���# �#�$�"�#�'�$�"�#�/�. �/�#� ���4�)���(�$�� �)���/�0�-� �*�! �/�#� �'���)���ð
�.�����+� �. ���'�*�)�" �����/�$�1� �!���0�'�/ �5�*�)� �. ���)�� �/�#� �$�)���$�����/�$�1� �.�����-�+�.
���)�� �/�#� �$�- ��� �"�-�������/�$�*�) �*�1� �- �/�$�(� �Ù ��� �0�.� �� �� �.�$�(�+�'� �'���)���ð
�.�����+� � �1�*�'�0�/�$�*�) �(�*��� �' �/�* �.�$�(�0�'���/� �'���)���.�����+� ���#���)�"� �!�*�'�ð
�'�*�2�$�)�" � ���-�/�#�,�0���&� �. ���)�� �-� ���*�-��� �� �/�#� �-� �.�0�'�/�$�)�" ���#���)�"� 
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�� � ���0���)�/�$�!�4�$�)�" �/�#� � �-���.�0�-� �*�! � ���-�/�#�,�0���&� �. �$�) ��� �.� �-�/ �'���)���.�����+� �.

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

�����-�*�.�. ���'�' �.�/�0���4 �'�*�����/�$�*�)�.�Ú �§�¥�ñ�­�¥�¶ �*�! �/�#� �*�-�$�"�$�)���'
�(���+�+� �� �!���0�'�/ �/�-����� �'� �)�"�/�# �-� �(���$�)�. ��� � �- �¦�¥�Ú�¥�¥�¥ �4� ���-�.�Ú
�2�$�/�# �/�#� �-���/� �*�! �'�*�.�. �"�-� ���/� �.�/ �$�) �/�#� �ž�-�.�/ �¦�¥�¥ �4� ���-�.�Ù ���*�-
�.�$�(�+�'� �Ú �.�$�)�"�'� �ð�.�/�-���)�� �!���0�'�/ �5�*�)� �.�Ú �-�*�0�"�#�'�4 �¬�§�¶ �*�! �/�#� 
�*�-�$�"�$�)���' �/�-����� �'� �)�"�/�# �-� �(���$�)�. �(���+�+�����'� ���/ �¦�¥�Ú�¥�¥�¥ �4� ���-�.�Ú
���)�� �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�# �)���-�-�*�2�. �!�-�*�( �� �!� �2 �(� �/� �-�. �/�* �� �.�$�)�ð
�"�'� �.�/�-���)���Ù ���*�- ���*�(�+�'� �3�Ú �(�0�'�/�$�ð�.�/�-���)�� �!���0�'�/ �5�*�)� �.�Ú �0�+ �/�*
�¬�¬�¶ �*�! �(���+�+�����'� �'� �)�"�/�# �$�. �'�*�.�/ ��� �/�2� � �) �¦�Ú�¥�¥�¥ ���)�� �¦�¥�Ú�¥�¥�¥
�4� ���-�.�Ú ���. ���$�.�/�-�$���0�/� �� �.� ���*�)�����-�4 �/�-����� �. � �-�*��� �-���+�$���'�4 ���)��
�*�)�'�4 �� �+�-�$�(���-�4 �.�/�-���)�� �+� �-�.�$�.�/�.�Ù ���) ���1� �-���"� �����-�*�.�. ���'�'
�§�¥ �.�$�/� �.�Ú �(� ���) �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�# ��� ���-� ���.� �. �!�-�*�( �Î�©�¥ �(
�/�* �Î�§ �( �*�1� �- �¦�¥�Ú�¥�¥�¥ �4� ���-�.�Ú ���*�)�1� �-�"�$�)�" �/�*�2���-�� �� �.�$�)�"�'� 
�(���+�+�����'� �/�-����� �Ù ���#�$�. �+�-�*�"�-� �.�.�$�1� �)���-�-�*�2�$�)�" �(� ���)�. �/�#���/
�*�'��� �- �-�0�+�/�0�-� �5�*�)� �. ���+�+� ���- �.�$�(�+�'� �- ���)�� �(�*�-� �'�*�����'�$�5� ��
�/�#���) �/�#� �4 �*�-�$�"�$�)���'�'�4 �2� �-� �Ú �����0�.�$�)�" �!���0�'�/ �(���+�. �/�* �.�4�.�/� �(�ð
���/�$�����'�'�4 �0�)��� �-� �.�/�$�(���/� �-�0�+�/�0�-� �2�$���/�# ���)�� ���*�(�+�'� �3�$�/�4�Ù

���#� �.�'�*�+� ���#���)�"� ���*� �¢���$� �)�/� �Ú ��� �ž�)� �� ���. �/�#� �-���/�$�*
�*�! �/�#� �«�­�/�# �+� �-��� �)�/�$�'� �*�! �/�#� �.�'�*�+� ���$�.�/�-�$���0�/�$�*�) ���/ �/�#� 
�/�$�(� �*�! �.�����-�+ �!�*�-�(���/�$�*�) �/�* �/�#���/ ���/ �� �'���/� �- �/�$�(� �ø� �,�0���ð
�/�$�*�)�·�ù�Ú �$�. �� �.�$�(�+�'� �/�*�+�*�"�-���+�#�$�� �(� �/�-�$�� �/�#���/ �(���4 ��� �0�.� �ð
�!�0�' �/�* ���.�.� �.�. �/�#� ��� �"�-�������/�$�*�) �.�/���/� �*�! �� �!���0�'�/� �� �'���)���ð
�.�����+� �Ù ���#� �-� �-� �"�$�*�)���' ���$�¡�0�.�$�1�$�/�4k �$�. �&�)�*�2�)�Ú� ���*�0�'�� ��� 
�!�*�-�2���-���ð�(�*��� �'� �� �/�* �+�-�*�1�$��� �� ���-�0��� � �.�/�$�(���/� �*�! � �'���+�.� ��
�/�$�(� �.�$�)��� �!���0�'�/ �����/�$�1�$�/�4 �*�- �/�#� ��� �"�-� � �*�! �'���)���!�*�-�( � �-���ð
�.�0�-� �Ù ���$�-� ���/ � �(�+�$�-�$�����' �����'�$���-���/�$�*�) �2�*�0�'�� �-� �,�0�$�-� �-� �ð
�+� ���/ �#�$�"�#�ð�-� �.�*�'�0�/�$�*�) �/�*�+�*�"�-���+�#�$�� �.�0�-�1� �4�. �.�+���)�)�$�)�" �.�0�!�ð
�ž���$� �)�/ �/�$�(� �!�*�- �(� ���.�0�-�����'� �'���)���.�����+� ���#���)�"� �Ú �2�#�$���#
�-� �(���$�)�. �� ���#���'�'� �)�"� �"�$�1� �) �.�'�*�2 ���$�¡�0�.�$�*�) �-���/� �. �$�) ���-�$��
� �)�1�$�-�*�)�(� �)�/�.�Ù ���0�/�0�-� �2�*�-�& ���*�0�'�� � �3�+���)�� �*�) �/�#�$�. �(� �/�ð
�-�$�� ���4 ���+�+�'�4�$�)�" � �(�+�$�-�$�����' �)�*�$�.� ��� �-�$�1� �� �!�-�*�( �-� ���' �'���)���ð
�.�����+� �.�Ú �0�.�$�)�" �.�+� ���/�-���' ���)���'�4�.�$�. �/�* �$�.�*�'���/� �/�#� �.�����-�+ �.�$�"�)���'
�!�-�*�( � �-�*�.�$�*�)���' �!� ���/�0�-� �. �.�0���# ���. �-�$�'�'�.�Ú �*�- �'� �1� �-���"�$�)�" �-� �ð
�+� ���/ �#�$�"�#�ð�-� �.�*�'�0�/�$�*�) �/�*�+�*�"�-���+�#�$�� �.�0�-�1� �4�. �/�* ���$�-� ���/�'�4 �*���ð
�.� �-�1� �'���)���.�����+� ���#���)�"� �Ù

���#�$�. �2�*�-�& �*�¡� �-�. �$�)�.�$�"�#�/�. �!�*�- �!���0�'�/�ð�����.� �� �.� �$�.�(�$�� �#���5�ð
���-�� ���)���'�4�.�$�. �/�#�-�*�0�"�# �(�*��� �'�$�)�" ���)�� �ž� �'���ð�����.� �� �1���'�$�����ð
�/�$�*�) � �¡�*�-�/�.�Ù �
�/ �+�-�*�1�$��� �. ���*�)��� �+�/�. ���)�� �.�0�"�"� �.�/�. �+�-�*���ð
�0���/�. �/�* �,�0���)�/�$�!�4 �/�#� �$�)�!�*�-�(���/�$�*�) �'�*�.�. �!�*�- �(���+�+�$�)�" �!���0�'�/�.
���)�� �(� ���.�0�-�$�)�" �-�0�+�/�0�-� ���*�)�/�$�)�0�$�/�4�Ú �2�$���/�#�.�Ú �'� �)�"�/�#�.�Ú ���)��
���$�.�+�'����� �(� �)�/�.�Ù ��� ���*�"�)�$�5�$�)�" �/�#���/ ��� �"�-����� �� �'���)���.�����+� �.
�0�)��� �-�-� �+�-� �.� �)�/ �/�#� �*�-�$�"�$�)���' �!���0�'�/ �5�*�)� �2�$���/�# ���)�� �-�0�+�ð
�/�0�-� ���*�(�+�'� �3�$�/�4 �$�. � �.�.� �)�/�$���' �!�*�- �$�)�/� �-�+�-� �/�$�)�" �/�#� �"� �ð
�*�'�*�"�$�� �-� ���*�-���Ú �$�(�+�-�*�1�$�)�" �+�-�*�������$�'�$�.�/�$�� �!���0�'�/ ���$�.�+�'����� �ð
�(� �)�/ �#���5���-�� �(�*��� �'�.�Ú ���)�� ���)�/�$���$�+���/�$�)�" �/�#� �!�0�'�' � �3�/� �)�/
�*�! ���$�.�/�-�$���0�/� �� ��� �!�*�-�(���/�$�*�) ���'�*�)�" �!���0�'�/�. �2�$�/�#�*�0�/ �-� ��� �)�/
�.�0�-�!����� �ð�-�0�+�/�0�-�$�)�" � �1� �)�/�.�Ù

�����&�)�*�2�'� ���"� �(� �)�/�.

���#�$�. �2�*�-�& �2���. �!�0�)��� �� ���4 �����	���� ���2���-�� ���§�¨�����¥�¥�¨�®�¦�Ù
��� �/�#���)�& ���#�$���)�" ���#� �)�Ú ������� �'�$�)� �����#�2���-�5�Ú ���)�� ���$�1� �-
���*���5���& �!�*�- �/�#� �$�- �#� �'�+ �$�) �/�#� �ž� �'���Ù ��� �/�#���)�& ���#� �'�.� ��
�����*�/�/ �!�*�- �#� �'�+�!�0�' ���$�.���0�.�.�$�*�)�.�Ú ���)�� � ���$�/�*�- �����)���*�'�+�#
���$�'�'�$���(�. ���)�� �-� �1�$� �2� �-�. �������$�)� ��� �$�/�(���) ���)�� ���#�-�$�.�/�*�+�#
���-�u�/�5�)� �- �!�*�- �.�0�"�"� �.�/�$�*�)�. �/�#���/ �$�(�+�-�*�1� �� �/�#� ���'���-�$�/�4 ���)��
�,�0���'�$�/�4 �*�! �/�#�$�. �(���)�0�.���-�$�+�/�Ù

�����/�� ���)�� ���*��� ���1���$�'�����$�'�$�/�4

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

���*�(�+� �/�$�)�" �$�)�/� �-� �.�/�.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��� �õ ���$���#�$� �'�$ ���$�/�/�0�-�$�ê ���é ���)�� ���-�-�*�2�.�(�$�/�#�ê ���é ���é ���2�*�ÿ���$�(� �)�.�$�*�)���' �)�*�)�ÿ
�'�$�)� ���- ���$�D�0�.�$�1� �)�0�(� �-�$�����' �.�$�(�0�'���/�$�*�) �*�! �"� �*�(�*�-�+�#�$�� �(�*���$�!�$�����ÿ
�/�$�*�)�. �/�* ���$�)��� �- ���*�)� �.�é�����-�/�# ���0�-�!����� ���-�*��� �.�.� �. ���)�� �
���)���!�*�-�(�.�ê
�¶�»���´�µ���ë�´�·�¶�µ���´�·�·�¶�ê ��� �+�/�é �µ�³�´�¶�é ���*�$�ë�´�³�é�´�³�³�µ��� �.�+�é�¶�·�µ�¶�é

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

���(� �-�$�����) ��� �*�+�#�4�.�$�����' ���)�$�*�)�ê �����.�#�$�)�"�/�*�)�ê ���é ���ê �����-�é �µ�³�³�¶�é ���*�$�ë
�´�³�é�´�³�µ�¼���´�¶�¸�����³�¼�é

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

���0���*�.�.�ê ���é ���é�ê ���*�'���ê ���é ���é�ê �����2�.�*�)�ê ���é ���é�ê �����#���-� �-�ê ���é ���é�ê ��� �)���-�$���&�ê
���é ���é�ê ���)�"�.�/� �-�ê ���é ���é�ê �������#�#�0��� �-�ê ���é�ê �������*�)�ê ���é�ê ��� �)�)� �/�/�ê ���é ���é ���é�ê
���'���$�-�ê �
�é�ê ���-�*�*�&�.�ê ���é ���é�ê ���0�'�'���-���ê ���é�ê ���0�-�"� �.�.�ê ���é ���é�ê ���#�0�+�$�&�ê ���é�ê
��� ���-�$�.���*�ê ���é�ê ��� �'���)�*�ê ���é�ê ���*�'���)�ê ���é ���é�ê ���-�*�.�/�ê ���é�ê �	�������*�)�ê ���é ���é�ê
�	���/� �(�ê ���é ���é�ê �	� �-�)���)��� �5�ê ���é �
�é�ê �	�$�/���#���*���&�ê ���é�ê �	�0���)�0�/�ê ���é�ê ���*��� �ê
���é ���é�ê ���*� �#�'� �-�ê ���é�ê ���*�5�����$�ê ���é�ê �
�����$�)�.�&�4�ê ���é�ê �������0�"�*�ê ���é�ê ���$�'�'�$�)� �-�ê ���é�ê
���*�-� �'���)�ê ���é�ê ���'�.�*�)�ê ���é�ê �����/�/�*�)�ê ���é�ê ���#�$�'�$���*�.�$���)�ê ���é�ê ���$� �-��� �ê �
�é�ê ���*�)�/�$�ê
���é ���é�ê ��� �$�/�5�ê ���é�ê ���+���)�"�'� �-�ê ���é�ê ���2���)�.�*�)�ê ���é�ê ���#�*�(���.�ê ���é�ê �����'� �)���$���ê
���é�ê ���$�'�'�$���(�.�ê ���é�ê ���)�� ���$�)�&� �ê ���é ���0�-�!����� ���$�.�+�'����� �(� �)�/ ���$�.�/�-�$���0�ÿ
�/�$�*�)�. �!�*�- �/�#� ���0�'�4 �µ�³�´�¼ ���$���"� ���-� �.�/�ê �����'�$�!�*�-�)�$���ê �����-�/�#�,�0���&� ���0�+�ÿ
�/�0�-� �.�é���0�'�'� �/�$�) �*�! �/�#� ��� �$�.�(�*�'�*�"�$�����' ���*���$� �/�4 �*�! ���(� �-�$�����ê �+���"� �´�¼�ê
�µ�³�µ�³�é

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

�����)�/�$�ê ���é�ê �����.�.���'�����,�0���ê ���é�ê ���)�� ���*�0�!�*�0�'���ÿ��� �*�-�"�$�*�0�ê ���é �� �.�0���ÿ�"�-�$��
�.�����'� ���'�*�.�0�-� �!�*�- �)�*�)�'�$�)� ���- �#�$�'�'�.�'�*�+� �.� ���$�(� �)�/ �/�-���)�.�+�*�-�/ �(�*���ÿ
� �'�.�é���*�0�-�)���' �*�! ��� �*�+�#�4�.�$�����' ��� �.� ���-���#�ë �����-�/�# ���0�-�!����� �ê �´�´�º�����µ���ë
�µ�³�´�´�����³�³�µ�´�»�´�ê ���0�)� �µ�³�´�µ�é ���*�$�ë�´�³�é�´�³�µ�¼���µ�³�´�´�����³�³�µ�´�»�´�é

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

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

��� �$�/�(���)�ê ���é ���é�ê ���0� �'�'� �-�ê ���é ���é�ê ���0���&� �-�ê ���é ���é�ê ���*�'���ê ���é ���é�ê ���-�$�"�"�.�ê ���é ���é�ê
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�� � ���0���)�/�$�!�4�$�)�" �/�#� � �-���.�0�-� �*�! � ���-�/�#�,�0���&� �. �$�) ��� �.� �-�/ �'���)���.�����+� �.

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

���*���&�2� �'�'�ê ���é ���é�ê ���'� �/���#� �-�ê ���é ���é�ê ��� �-���)�ê ���é ���é�ê �	� �-�)���)��� �5�ê ���é ���é�ê
���0� �'�'� �-�ê ���é ���é�ê �����'�$�.���0�-�4�ê ���é ���é�ê ���&���$�5�ê ���é ���é�ê ���)�� �Ï�/�A�+���)�6�c�&�*�1���ê
���é ��� ���.�.� �.�.�(� �)�/ �*�! �/�#� �´�»�¼�µ �
���"�0�)�� �����'������ �����-�/�#�,�0���&� �ë �����0�'�/
���$�)� �(���/�$���. ���)�� ���0�+�/�0�-� �����/�/� �-�)�.�é���0�'�'� �/�$�) �*�! �/�#� ��� �$�.�(�*�'�*�"�ÿ
�$�����' ���*���$� �/�4 �*�! ���(� �-�$�����ê �´�³�¸���¹���ë�µ�»�»�¸���µ�»�¼�¶�ê ��� ���é �µ�³�´�¸�é ���*�$�ë
�´�³�é�´�º�»�¸���³�´�µ�³�´�·�³�µ�º�·�é

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

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

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

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

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

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

�����#�(�$�/�/�ê ���é ���é�ê ���*�'���ê ���é ���é�ê ���)�� ��� �*�'�*�"�$�� �	���5���-���. �����$� �)��� ��� �)�/� �-�é
���0���/� �-�)���-�4 �����0�'�/ ���)�� ���*�'�� �����/�������.� �!�*�- �/�#� �)���/�$�*�)�ê �µ�³�µ�³�é ���*�$�ë
�´�³�é�¸�³�¹�¹�����¼�������������é

�����*�/�/�ê ���é�ê �������(�ê ���é�ê ���-�-�*�2�.�(�$�/�#�ê ���é�ê �������0�"�*�ê ���é�ê ���*�2� �'�'�ê ���é�ê ���*�-���ê
���é�ê ���-���4�ê ���é�ê ���*� �#�'� �-�ê ���é�ê ���#�*�(�+�.�*�)�ê ���é�ê �����-�(�$� �)�/�*�ê ���é�ê �����2�ÿ
�.�*�)�ê ���é�ê ���*�/�/�&� �ê ���é�ê ���*�0�)�"�ê ���é�ê ���$�'�'�$���(�.�ê ���é�ê ���*�5�����$�ê ���é�ê ���.�&�$�)�ê ���é�ê
���0�-�"� �/�/� �ê ���é�ê ���/�-� �$�"�ê ���é�ê ��� �$�/�5�ê ���é�ê �����"� �ê ���é�ê �������$�)�ê ���é�ê �����-�)� �.�ê
�
�é�ê ���$���'�$�)�ê ���é�ê ������� �$�'�ê ���é�ê ���-���#���(�ê ���é�ê ���#�0�+�$�&�ê ���é�ê ���)�� �
�)�"� �-�.�*�'�'�ê
���é ���1���'�0���/�$�)�" �#�*�2 �2� �'�' �����/�$�1� �!���0�'�/ �(���+�+�$�)�" �+�-� ���$���/�. � ���-�/�#�ÿ
�,�0���&� �.�0�-�!����� �ÿ�-�0�+�/�0�-� �'�*�����/�$�*�)�.�é��� �*�.�+�#� �-� �ê ���0�)� �µ�³�µ�¶�é ���*�$�ë
�´�³�é�´�´�¶�³���������³�µ�¹�´�´�é�´�é

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

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

�����'�'����� �ê ���é ���é ���#� �����) ���)���-� ���. �����0�'�/ ���4�.�/� �(�ê �����'�$�!�*�-�)�$���é ���-�*�!� �.�ÿ
�.�$�*�)���' �����+� �- �´�¸�´�¸�ê ���� ��� �*�'�*�"�$�����' ���0�-�1� �4�ê �´�¼�¼�³�é ��� �-�$� �.�ë ���-�*�!� �.�ÿ
�.�$�*�)���' �����+� �-�é

�����.�&�*�(�ê ���é �.� �����*�-�)�ë �.�/���/�$�.�/�$�����' �����/�� �1�$�.�0���'�$�5���/�$�*�)�é���*�0�-�ÿ
�)���' �*�! ���+� �) ���*�0�-��� ���*�G�2���-� �ê �¹���¹�³���ë�¶�³�µ�´�ê ���+�-�é �µ�³�µ�´�é ���*�$�ë
�´�³�é�µ�´�´�³�¸���%�*�.�.�é�³�¶�³�µ�´�é

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