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���e���h�T���#���������h���� j¡@�]¢�£r�¤���h � 2�h��£C¥����"��£¦ 2§ 2�h¥���£e¥¨�w�] � ��]��£C¥
�h 2�T©e£C¢�ª�¢�¥�«�¡@¢��"¬t���]�� 2£C¥� 2�
�2���T�"�]©e�R�j�] 2��ª����� �����§ ��T©e�R�]�h¢�£C���.�hC¬t 2�h¬®¢��h���h��¢�£�¢�¡���£M��£C¥�ª� ��h¢¯�h©e �©e��£e°����h 2 ��]��£e¥
± ©e � �ª'��£C¥�ª� *�]©e�R�
���.¬C�] 2�]���]���® 2°��;«²�h©C �°C�h���� 2�2³6´�©e���
��¢�£��]�h���Cn�]��¢�£µ°n 2�]���]���® 2����ª�¥�¢�¶
�]���h©C§��2·ee�h 2°��h¢. �£e�hC�] B¸���ª�¢�£C¥ ± ���h©�¢��h©C 2�]��¸.�h©C ¤¢R�� ��T��ª�ª)�]�R¡@ ��w«�¢�¡¹�h©e ¤��«n���h 2§�ºb�=³  �³
¬e�h 2�� �£r�]��£C¥�©e��»����T°n¢�t�x�® �©e�U�;��¢�C�#¼#³r½W£�¬t���h�h����Cª�����·�¢��e�h ��]�� ��T�x���h B°n ��]���� 2°�¡@¢��� 2���h��§��R��¶
��£C¥��]©C ¤¬®¢��h���h��¢�£¨¢�¡¾�h©C � �ª� 2�#�]�h���"§j¢��h¢���·et�� �°���£¨�h©C ���#�]���� 0¡@�]¢�£r�����h � 2�h��£C¥.�h«n�w�] �§¿���
��£����#�]e�R�]¢���³�´�©C 2�h 	¢��t�� 2�h�� ��T�����h l������¢�§j¬e��£e�� �°¤�;«j��¢�§j§j¢�£¡b����ª�C�] 	¬e�R�h�h ��]£e�x�he�T©����
°C�h��¡o�'¢���¢�À5�h ��B��£¨�h©e �h �£e�h¢��T�2³5Án��§j¬Cª� §j 2����C�] �§j 2£��T�l¡@�]¢�§¿��¬C�]¢��h¢��w«;¬t ��� �©e����ª� ���] 
¬e�h ��� 2£��] 2°H³¾Â �TÃ®SRf#`�qUc;V �Ä |;Å�Å�{Æ KCÇ Â

È  2« ± ¢��]°C�2�;É1�]e�h©Cª� 2�]�	ÊBËÌ§j¢��h¢��2·n�h �£e�h¢���¡b����ª�C�] 2�2·;¡b��Cª���°n ��h 2���h��¢�£)·CÍ�C �£;�® ��]¥� 2�
¢��e�h ��]�� ���³

Î ³�½wÏ�´	ÐlÑ'Ê�ÒBËZ´�½hÑ'ÏÓ��Ï�ÊÕÔ¯Ñ'´�½WÖ¹�¾´�½hÑ'Ï

�����h���� �¡@�h¢�£����w�] � 2�h��£C¥"���1�¤£C  ± ª�«�°n ��� �ª�¢�¬® 2°�§j ��T©e�R¶
�h�]¢�£e���"���h 2 ��]��£e¥!��«n���h �§×¡@¢��l¬e���]�h �£C¥� ����2���T���h©e�����] �¶
��ª����� ��6��£� 2ª� ��#�]�h¢�£C���2��ª�ª�«��¢�£��]�h¢�ª�ª� 2°j�hC¬® ��]¬t¢r�����h��¢�£�¢�¡
��£¨��£C¥�ª� B�h¢j�]©C "©e��£e°����h � 2�h��£C¥ ± ©C 2 �ª���£C¥�ª� B�]©e�R�����
¬C�] 2�]���]���® 2°��;«��h©e "°n�h���� 2�2³
�Ì¥��h ��R�1°C 2��ª®¢�¡H¡@e£e�#�]��¢�£e��ª����w«�]©e�R�Z���1©C¢�t�� �°j��£.�h©C 
 �ª� 2���h�]¢�£C������¢�£r�h�]¢�ª�C£C�������
°n ���¢��] 2°��]¢² 2£e��e�h ��h©C 
¢R�� 2�]��ª�ª�¡@C£e���h��¢�£e��ªC�h��¡@ ��w«0¢�¡e�h©e ��h«n�w�] �§*·���¢�§j¬C�h���h��£C¥
§j 2�T©e��£C�����2·x �ª� 2���h�]¢�£C��������£e°µ�h¢�¡o� ± ���] �³x´�©C���!¬t��¬® ��
± ��ª�ª�¡@¢n��e�Ø¢�£Ù�]�R¡@ ��w«�§j 2���hC�] 2�¯�h©t�R�����] �£C � �°n 2°
�h¢��h ����T©Ù�]©C Ú�]�R¡@ ��w«Ù��£r�h 2¥��]���w«Ûª� ��� 2ª�¢�¡��h©C Ü�h �£n¶
�h¢���·C§j 2���hC�]��£e¥j�h©C "¬®¢��h���h��¢�£�¢�¡¹�]©C " �ª� 2���h�]���"§¢��h¢��2³
ÉZ �«�¢�£e°�e��t��ªl�h �£e�h¢���°n����¥�£C¢��h���j�he�T©�������£t��ª�¢�¥�e 
�h��¥�£e��ª1§¢�£C���h¢��]��£C¥e·4�h ��w�¬e�R�h�h ��]£e�� ��T�¯º=��ª�ª1¢�¡	�h©C 2§
°n ��h���h���t �°Ø��£Ý�h ���¢�¥�£C���� �°¦�h��¡@ ��w«¦�w�T��£e°C���]°e�"��t�T©����
º@½wÞ�ËZß ÎUà�á�â · Î2ã�ã�â ¼h¼#·n§j¢��] 0��°n�R��£t�� 2°
§j ��]©C¢n°C������§¶
��£C¥E�R�¦��£e��ª�«r�]���2��ª"�] 2°ne£e°C��£t��«Ú¢�¡��h©e ²�h �£e�h¢������h 
£C 2 2°n �°H³

Ñ�£C ¾§j ��h©e¢;°"e�� �° ± ���]©C��£����#�]���� ¹¡@�h¢�£r���w�] � ��]��£C¥	���� 2��¶
�h��§j���h��¢�£j¢�¡®�h©e 	 �ª� 2�#�]�h����§j¢��]¢���ä �¹¬®¢��h���]��¢�£je����£C¥0Í)C¶
 �£;�t 2�h¥� ��0¢��e�� 2�h�� ��T�'¢��.ºb �å;�h 2£e°n 2°t¼ È ��ª�§���£¯æeª��h ��T�2³
Ár�]�����]��£C¥�¢�À ± ���]©��l§j¢��h¢��4§j¢;°C �ªu·2§j¢��]¢��4¬t¢r�����h��¢�£"¢��
��¬® � �°.����£.�® � ��w�]��§����h 2°�e�h��£e¥¤¢��t�� 2�h�� ��x�] 2�T©C£e��çrC ��
º@§j 2����C�]��£C¥¨��¢�ª��T��¥� 2�¤��£e°Ý��C�h�] �£r�T�"¢�¡��h©C 
§j¢��h¢��T¼�³
è ���� �£��Ú�hné!���� �£r�ê¢R�� ��T��ª�ª"�]�]���Tër��£C¥ì¬t 2��¡@¢��h§���£t�� 
��£e°ê���2��C�T����«�¢�¡6�]©C jæeª��h 2�2·H���"���Bt�� �¡@Cª¾�h¢�°n���] 2�#�]ª�«
§¢n°n 2ª��w«;¬C������ª��h �£e�h¢��)¡b����ª�C�] 2���he�T©"����¢�ÀH�� ��4¢��4°n�h��¡o�2·
����°C ��]���� 2°*��£¯�j¡b����ª�C�] ¤§j¢n°n 2����£e°� �À® ��#�T����£e��ª�«n�����
ºbí¹Ô¨Þ6�'¼#³RÊ�¢���£C¥��h¢e·2�h©C 1¡b����ª�C�h Z°n ��] 2���h��¢�£���£e°0§���£C¶
��¥� 2§j �£r���h«;���h 2§îºbí¹Ê�Ô¯ÁC¼¤�2��£Ý°n���] 2�#�]ª�«Ø��¢�¬®  ± ���]©
�h©C ��� 0 �À® ��#�]�2³
�l¬C¬Cª��������e��ª����w«¯¡@¢��¤¬C�h¢n°nt�#�h��¢�£ê�w«;¬® ! �ª� 2���h�]¢�£C������¢�£n¶
�h�]¢�ª¾C£C���]�B���"°n���]��e�]�� �°���£e°¯������¢�§j¬e��£e�� �°��;«¨§j 2��¶
��C�] �§j 2£��T�4¡@�h¢�§Ü��¬C�]¢��]¢��w«;¬t Z�� 2©C����ª� 1 �ç�e��¬C¬® 2° ± ���]©
���#�]���� '¡@�h¢�£��l���h 2 ��]��£C¥t³
��F4?2>b:=<49Eïtð�?�ñ49Eò�ACò69ró Á; ���³6ô¯ 2���]���Cª����h©C 2�j�e�������
��«n���h �§×°n 2�]���]��¬n�h��¢�£���£t°�£e¢��]���h��¢�£)³t´�©C�������	¡@¢�ª�ª�¢ ±  2°
�r«õ�Ú�h©C¢��h�¯�e���Të;¥��]¢�C£e°õ¢�£õ¡@e£e�#�]��¢�£e��ª��]�R¡@ ��w«Ó��£



Á; ���³��C³HÔ�¢n°n 2ª��'¡@¢��'�h©C j§j¢��]¢��BC£e°n 2�0��£;�� 2���h��¥��R�]��¢�£
���] Ì��¢�§j¬C��ª� 2°Ù��£%Á; ���³�����£e° �h¢�§j µ�] 2�hCª��T�Ø¢�¡¨�
Í)e �£;�t 2�h¥� ��Z¢��e�h ��]�� 2� ± ���h©
�h ���¬® 2���1�]¢¤�]�]���Të;��£C¥��£e°
���2��C�T����«²���h ê��©C¢ ± £µ��£ÚÁn 2��³ à �]©C ��] 2��¡o�h 2�2³�Á; 2��³Zß
�h©e �£Ý°n ��h���h���t ��0©C¢ ± �h¢¨��£e��¢��h¬®¢��T�R�] ¤�w«;¬C������ª6�h �£e�h¢��
¡b����ª�C�h ��.��£e°µ¥����� ��!�h¢�§j ��] 2�hCª��]�2³��ê ¯��¢�£e��ª�e°n ¯��£
Á; ���³��n³

ôC³	Á	�BÁn´	Þ1Ô�Ê'Þ1ÁtËZÐ	½�
6´�½hÑ'ÏÜ��Ï�ÊõÏ'Ñ'´��¾´�½hÑ'Ï

´�©C ��¢�§j¬Cª� ��] ��h«n�w�] �§¿�� ��hC¬¯��£t��ª�e°n��£C¥.§��R�]©C �§�����¶
������ª¤§¢n°n 2ª�ª���£C¥E��£t°ì¬t���T��§j ��] ��� 2���h��§��R�]��¢�£Ó���¨°C �¶
�]���]���® 2°B��£"¥��] 2����°n ��T����ª���£.º È ª��� �����£e°"Ð	 2��£C 2ª���·Uô á�á �r¼#³
½W£¢��T°n ��4�h¢'§���ë� 1�h©e����¬e��¬t 2�¹�h �ª�¡o¶W��¢�£r�T����£C 2°H·��]©C ��e�R¶
�h���¹�] �ª��R�]��¢�£e�)���] ¹¥����� 2£'©e ��] x��� ±  �ª�ª=³2í4��¥e³ Î ��©C¢ ± �H�h©C 
�h«;���h 2§*ä ��¬C�h��£e����¬Cª� ���´�©C 6°n�]���� ��4��¢�£r�]�h¢�ª��®�]©C 6�� �©C����ª� 2�

í���¥t³ Î ³�Án�T©C 2§��R�h���¯�r��  ± ¢�¡���#�]���� �¡@�]¢�£r���w�] � ��]��£C¥e³
´�©C � 2ª� ��#�h�]���1§j¢��h¢��x�hC¬® ��]��§j¬®¢��h 2�¾��£��£C¥�ª� ���
�;���0�B¬Cª���£r�h ��T���]«"¥� 2�]���t¢Uå0�]¢B�h©C �©e��£e°j���h 2 ��]��£C¥
± ©C 2 �ª���£e¥�ª� �����³0´�©C M�h ���Cª��¦���¯�h©e M���h 2 ��]��£C¥
¥� 2����ä �1¬e��£C��¢�£���£C¥�ª� ����	³

��¢�C�T�� ��r���.�h©C j©e��£e°����h 2 ��]��£C¥ ± ©C � 2ª��5�]©C j�h ���eª��]��£C¥
���h � 2�h��£C¥ ± ©C � 2ª;��£C¥�ª� 6���¹°n �£e¢��h �°"�;«�����³������h���� x¡@�]¢�£r�
���h � 2�h��£C¥¤���#�]e�R�] 2�Z��£!��°e°n���]��¢�£e��ª5��£e¥�ª� ���� e�h��£e¥¤���]�
 �ª� 2���h�]���¦§j¢��h¢���³lÉZ¢��]©Ü��£C¥�ª� 2�*�] 2�hCª��¨��£Ó��£Ú¬e��£C��¢�£
��£e¥�ª� ����µ°n¢ ± £��R�	�]©C ����h 2 ��]��£e¥�T���Të5³e��ª�ª��h©C�] � ���£n¶
¥�ª� 2���] �ª��R�] '����¥����� 2£.��£êº Î ¼#·t��ª���¢j���2��¢�e£��]��£e¥¤¡@¢����h©C 
�] 2�h¬t ��#�h���� 
�T�R�h��¢����������! B³x´�©C ��] 2�hCª��h��£C¥�ºb�U�� 2�]��¥� U¼
�]¢���° ± ©C 2 �ªZ��£C¥�ª� .�2��£¦�]©C �£Ø�® ��2��ª���Cª��R�] 2°¦�;�����h©C 
¬C��£C��¢�£.��£C¥�ª� l��£e°.�"�w�T�R�]���	£e¢�£Cª���£e 2���]���w«�" �#� º�$�¼¹�]©e�R�
���2��¢�C£r�]��¡@¢��¯�h©C ��] �ª��R�h��¢�£Õ�t �� ±  2 �£Õ¬e��£C��¢�£Û��£C¥�ª� 
��£t°¨�T���Të*°n���h¬Cª����� �§j �£r�0��� ±  2ª�ª¹����¡@¢��'�h©e ���h 2 ��]��£C¥
¥� 2¢�§j ��]�h«�·��#¡w³;º=ô�¼#³�í4��£e��ª�ª�«�·��h©C 1¢R�� ��T��ª�ªR�T�R�h��¢	�® �� ±  � �£
©e��£e° ± ©C 2 �ªZ�h¢ê¡@�]¢�£r���]¢���° ± ©C 2 �ª%��&	º('�¼����j°n �æe£C 2°
��£¦º���¼�³

� � º('�¼*) Î
�!� $�� � º('�¼,+ Î

�! $�� � º-'�¼ º Î ¼
� � º('�¼*)." �/� º(��&	º-'�¼h¼ ºuô�¼
� & º('�¼*) Î

��0 $����4º-'�¼ º���¼

1 �U�;��£C¥��h©e���¯�e���h���¦¡@�]��§j  ± ¢��]ëE�R��©t��£e°H·'¢�£e Ý����£
���]���h�¯ª�¢;¢�ë;��£C¥ì���¯¡@C£t�#�h��¢�£t���]©e�R�Ø§���£e��¬Ceª����h ²�h©C 
§j¢��]¢��µ��£C¥�ª� 2���êº('�¼M��£×¢��T°n ��M�]¢Û �³ ¥t³!���T©C�� ��� ì�

°n 2�h���] 2°�¢R�� 2�]��ª�ª¹�w�] � 2�h��£C¥
�]���h��¢3� 0 �h©e���"°n �¬® �£e°e�B¢�£
�� �©e����ª� 0�h¬t 2 2°*��£e°�¬C��£C��¢�£���£C¥�ª� �·n�=³  �³��

� 0 )4� 0 º-576������6¼ º-�;¼
´�©C���M°n ������h �°Ù§j¢��h¢��²��£C¥�ª� 8���:9rº-'�¼ ± ��ª�ª��h©C 2£%�® 
¬e���]�� �°j�h¢¤�h©C '§j¢��]¢���ä �x¡@ � 2°C�e���Të���¢�£r�h�]¢�ªt��ª�¥�¢��]���]©C§*³
1 ¢ ±  ��� 2�2·��® �¡@¢��h �°n 2�h��¥�£C��£C¥ ��t�T©&¡@C£e�#�]��¢�£e�2·.�]©C 
¬Cª���e�h���C��ª����w«"¢�¡5��ª�ªC�h��¥�£e��ª��¾°n���]��e�]�� �°��h¢'¡b���¾©e�����h¢0�® 
 �£e�hC�] 2°H·t�h¢� �£e�hC�] 0�h©C j�]�R¡@ ��w«
¢�¡¾�]©C j��«n���h �§*³5´�©C���
����¬e�����l¢�¡��]©C "íCC£t�#�h��¢�£t��ª4Án��¡@ ��w«�·C°n 2�]���]���® 2°
£C �å;�2³

�C³	í¹Ò�ÏBËZ´�½hÑ'Ï���ÍÝÁn��í¹Þ6´�

´�©C �h¢�¶W����ª�ª� 2°
�] 2�T©C£e���2��ª¾�h��¡@ ��w«���¢�£e�� 2¬n�0°n 2��ª�� ± ���]©
 �£e�hC�]��£C¥��]©C ¾¡@C£t�#�h��¢�£t��ª��]�R¡@ ��w«�¢�¡r�]©C 6�h«n�w�] �§*· ± ©C���T©
§ ���£e�x�h©e���1£C¢�©e���]§¡@Cª5���#�]��¢�£e�6���h ���£C���h���R�] 2°¨º ± ���]©
�l¬C�] 2�]���]���® 2°B¬e�h¢��e���C��ª����w«C¼#³U´�©C Z��£e��ª�«n�h����¬C�h¢n�� 2�]��°n �¶
�h���h���t �°B��£!º=Ð	 ���£C 2ª��¹��£e° È �T��n�T�w�]�hC£eë®·�ô á�árà ¼®���]�h��¥�£e�
�M�� ��h�]����£Ú�h��¡@ ��w«µ��£��] �¥��h���w«µª� 2�� 2ªB¡@¢��* 2���T©Ú��¢�§j¬t¢�¶
£C �£r�¤��£��
�h¢�¬n¶W°n¢ ± £Ø��¬C¬C�]¢����T©)³ 1  ��] �·���¢�§j¬t¢�£C �£r�T�
����£ �t Ü�����he��ª
°C ��;���� 2���he�T©%�����h �£e�h¢��T�2·¤§j�����h¢�¶
��¢�£r�]�h¢�ª�ª� ��T��·4§j¢��h¢��]�¢��¤¡@C£t�#�h��¢�£t��º ± ©C���T©M���h .�h©C 2£
§j��¬C¬® 2°�¢�£r�h¢��¢�¡o� ± ���h �§¢n°neª� ��]¼�³ 1 �U�;��£e¥����]�h��¥�£C 2°
���� 2���T����£E�]�R¡@ ��w«���£r�h �¥��h���w«Mª� 2�� �ª��h¢M����¢�§j¬t¢�£C �£r��·
¡@¢��0 �åC��§¬eª� ��*�� 2£e�h¢���·)�
�� ��h�]����£¦��§j¢�e£��0¢�¡��]�R¡@ ��w«
§ ����hC�] 2�*©e���
�h¢µ�® Ø��§j¬Cª� �§j �£r�] 2°ÚC£r�h��ª"�]©C Ø�h���hë
�h �°ne�#�]��¢�£Eºb�����£r�h 2£e°n �°Ý�;«ê�h©C *�h��¡@ ��w«Ø��¢�£e�� 2¬n�T¼¤���
�h ����T©C �°H³tÁn��¡@ ��w«
§ ����hC�] 2�����h 0t��e��ª�ª�«*��ª����]����æe 2°����
�t 2��£C¥ N�m�N]a�Vuf#`ba#Q<;5N�m�NTa�V=fh��Oe`ba�Q¦g�N ÃeN�O5g�N�OeV ¢�� dTÃ�Ã®m�`ba]d��
V=`b��OMg�NWÃeN�O5g�N�OeV ³4´�©C jæe�T���0�2�R�] �¥�¢��h«¯����£ê�® .�� ��"C¬
± ©C �£C 2�� 2���]©C ���¢�§¬®¢�£e �£r���£�ç�e 2���h��¢�£M�����£²¬Cª����� 
¸*��£ê��£;«¨��«n���h �§*³HÞ¾åC��§¬eª� ��'���h ����§j¬Cª� �T��£e¥� ���£e°
¥��T��°n�� �£r���T©C 2�Tën�¢�¡B��¢�ª��T��¥� ��"�]©e�R�!¥� �£C 2�]���h *�¯�h �£C¶
��¢��'�h��¥�£e��ªu· ± ���]�T©e°C¢�¥��l¡@¢��B§j�����h¢n��¢�£r�h�]¢�ª�ª� 2�]�� ��T��³H½W£
�h��¡@ ��w«µ�w�T��£e°e���T°C���he�T©Ú���êº@½wÞZËZß Î�à�á�â · Î2ã�ã�â ¼�·6�]©C 
°n����¥�£C¢r�w�]������¢R�� 2�]��¥� ¦¢�¡j�]©C 2�h ²�]�R¡@ ��w«Ú§j ����hC�h ������
ª�¢ ± ¢��¤§ �°n��C§*·��h��£t�� ��]©C �«¦¢�£eª�«ê�h 2¬C�] 2�h �£r�"£C 2�� 2��¶
�h���h«Ì��¢�£e°n���h��¢�£t�
¡@¢���¬C�]¢�¬® ��*¡@C£t�#�h��¢�£t��ª����w«�³ 1  2£e�� �·
��£Ú��«n���h �§���¢�¡"©C��¥�©e ��*�h��¡@ ��w«���£r�] �¥��]���w«Mª� ��� �ªu·6�]©C �«
���] B������¢�§j¬e��£e�� �°!�;«.��¬e¬Cª��������h��¢�£*°n �¬® �£t°n �£r���]�R¡@ ��w«
§ ����hC�] 2�2³e´�©C 2�h ����h 0�t���h 2°*¢�£¯��¬C¬Cª������R�]��¢�£¨°n �¬® �£C¶
°n �£r�l�] �ª��R�h��¢�£t��³C������£* �ån��§j¬Cª� �·C��£;«.¢�¡4�]©C ¤�h �£e�h¢��T�
��£¯�h©C ����#�h���� ¤¡@�h¢�£r�B���h 2 ��]��£C¥*�h«;���h 2§3��¢�Cª�°¯�® ��R��ª���¶
°C�R�] 2°
 �ån¬Cª�¢����h��£C¥¨º Î ¼���£e°*���h�hC§j��£e¥j�h©e���	�h©C "¢��h©C 2�
� ± ¢Ý�h��¥�£e��ª������] ��R��ª���°)³1´�©C ���£n¡@¢��]§��R�]��¢�£M¢��n�]����£e 2°
¡@�h¢�§��t¢��h©²�w«;¬t ��j¢�¡'�]�R¡@ ��w«¦¡@C£e���h��¢�£e�j������¢�ª�ª� 2���h 2°)·
�h©C ¤��C�]�h 2£������]���h "¢�¡¹�h©C ¤�h��¥�£e��ª��l��£e°��h©C ���«n���h �§×���
���]�� ��h�h 2°'��£B�h©C Zíe����ª�C�h xÊ�����¥�£e¢��h���)��£e°0Ô¨��£e��¥� �§j �£r�
Á;«n�w�] �§�º=í¹Ê�Ô�Áe¼#³
´�©C���Ø��¢�£r�h�]���Cn�h��¢�£����¦��¢�£e�� ��]£C 2° ± ���]©Õ�]©C µ��¬C¬Cª���¶
���R�]��¢�£Ú°C �¬® �£e°n 2£r���h��¡@ ��w«Ì§j 2����e�h ���¢�¡¤�]©C Ø§j¢��h¢��
��£C¥�ª� 	�h �£e�h¢��¹e�h 2°¤�h©C l���#�]���� 1¡@�]¢�£r�x���h � 2�h��£C¥0�h«;���h 2§*³
½W£¿¥� �£e ��T��ªu·.��¬C¬eª��������h��¢�£¿°n �¬® �£t°n �£r�ì�]�R¡@ ��w« §j 2��¶
��C�] 2����©t���] ��Ý¥� �£C 2�h���¨���h�]e�#�]C�h ¨�h©e���
���.°n 2¬C���#�h �°
��£!í���¥e³rôB��£e°���ª��] 2��°C« ±  2ª�ªt 2���]���Cª����h©C 2°j��£�ª����h 2�]���hC�] 
º è e���]��¡b�h�h¢�£)·�ô á�á�á �UÁC�T© ± ���h�h Z��£e°�½w�h ��]§j��£C£)·�ô á�á ô�¼#³
´�©C 0����¥�£e��ª5¢��	�w�T�R�] �=Hº('�¼#·;�h¢j�® B§¢�£C���h¢��] 2°)·n���	��¢�§¶
¬e���] 2°.�h¢j���]�	 ��w�]��§��R�] �·n¥� �£C 2�]���h 2°!¡@¢��	��£e���]��£t�� B�;«.�



§j¢n°n �ª)��ª��h¢��2��ª�ª� �°�æeª��h 2�2³CÔ�¢r�w����§¬®¢��h�]��£r�hª�«�·r�h©C 'æeª�¶
�h 2�6©e���¾�]¢"e�h ��h��¥�£e��ª����¹º-'�¼¹�]©e�R�Z���] l��£t°n �¬® �£e°C �£r�1¢�¡
�h©e ��h��¥�£e��ª��]¢��® � 2���h��§��R�h �°H³�´�©C 	°n��À® 2�h 2£e�� Z�® �� ±  � �£
�h��¥�£e��ª"��£e°Ü���T�� 2���h��§��R�] Ý��������ª�ª� 2° fhN�QT`bg�knknX�� º('�¼#³
´�©C 6°C�����]��£e�� 1§ ����hC�] ¹�h©C 2£"¥� 2£C ��T�R�] 2�5�]©C  Q#SRXlÃ5V ��X� º-'�¼�³;í���£e��ª�ª�«�·��]©C  QTVW�]Ã�Ã®`oO;qjf#knm�N °n 2����°C 2� ± ©C ��]©C ��Z¢��
£C¢��!�h¢Ý�T�����h *��£Ì��ª����]§*³6Ò��he��ª��w�]¢�¬C¬C��£C¥Ý�]Cª� 2�!���h 
°n���h ��#�!�]©C�] 2�h©C¢�ª�°n��£C¥e·x¥� �£C 2�]��ª����h 2°²§¢R�;��£C¥Ý�U�� 2�]��¥� �·
��e§¤Cª��R�] 2°Ü��e§j�¨ ��]��³�Ô� ���£)·	�R���]����£e�� ¦��£e°Ú¢��]©C ��
���]�R�]�����h������ª"¬C�]¢�¬® ��h�h�� 2�¨��¢�Cª�°Ú�t ²e�h 2°Ü���¨°C�����]��£e�� 
§j 2����C�] 2�2³ �¯ ��] �¡@ 2�¯�]¢ º è e���]��¡b�h�h¢�£)·"ô á�á�á �'É����w¶
�h ��;��ª�ª� ���£e°EÏl��ër��¡@¢��]¢R�5· Î2ã�ã � �6ÉZª���£Cë� ¨ ��2³ ��ªu³�·	ô á�á �r¼
¡@¢��	��w�T�R�] '¢�¡��]©C 0���h�Z¢R�� ��]�r��  ± ¢�¡��he�T©!�] 2�T©C£C��çrC 2�2³
Ë1�]���] ��]���¡@¢����T©C¢r����£C¥j¢�£C ¤§ ��h©C¢n°�¢R�� ��l��£C¢��]©C ������h 
�h©e ��]�]��°n �¶ ¢�À
�t �� ±  2 �£!§j 2��£!�]��§j l�]¢°C ��h ��#�]��¢�£.��£e°
§j 2��£!�h��§j '�h¢�¡b��ª��� B��ª����]§*·��CC�	��ª��h¢���¢�§j¬Cn�T�R�]��¢�£e��ª
ª�¢���°� ��T��³

Filter Distance
Measure

Stopping
Ruley(t),u(t)

data ε (t) s(t) alarm

í���¥t³Côn³ è  �£C 2�h�������h�]e���hC�] �¢�¡4�¤�]�R¡@ ��w«�§j 2���hC�] ���¢�£n¶
�T����£C��£e¥jæeª��] ���·C°n���w�T��£e�� 0§ ����hC�] B��£e°
�w�]¢�¬C¬C��£C¥
�]Cª� �³

�t³�ÔêÑ'Ê�Þ1Í4Á�Ñ'íÝ´ 1 ÞµÉ�Ð�Ò�Á 1 Í�ÞZÁCÁ�ÊBË
Ô¯Ñ'´�Ñ'Ð

í���¥t³ �Ø�h©C¢ ± ���Ø�C�]e�h©Cª� 2�]��ÊBË�º=ÉZÍ4ÊBË�¼�§¢��h¢��.���
e�h 2°���£µ�h©e ������h���� �¡@�]¢�£r�����h 2 ��]��£C¥Ý�h«n�w�] �§ ��£t��ª�e°;¶
��£C¥!�]©C �°n��À5 ��] �£r�B��¢�¶ ¢��T°n��£e�R�] B�h�T��£e��¡@¢��]§��R�h��¢�£t�l��£e°
�h©e !��C�]�h 2£r�0��¢�£r�h�]¢�ª�ª� ���·H�h ���ª����h 2°���£Ø�]¢��]¢���º�� ����¼0��¢�¶
¢��T°n��£e�R�] 2�2³7
x©e���� ���e�h�] �£r�]��	�
��	 0 ��	�� ¢�¡t�]©C lÉ�Í�Ê0Ë
§j¢��]¢��¦���] Ý§j 2���hC�] 2°H³B´�©C ��� ²¬C©e���h ���C�]�h 2£r�]�����h 
�h�T��£t�w¡@¢��h§j 2°��]¢��w�T�R�]¢��6º�����4¼)��¢�¶ ¢��T°n��£t�R�h ��5e�h��£C¥l�h©C 
�h¢�¶W����ª�ª� 2°�Â m�d�fhP�N��nf]dROCQ@����f#X ³�����§j��£C¥B�R�x��£ V=`oX�N	`oOt�� dRf#`bdROtV ��¢�¶ ¢��T°n��£e�R�] '�h«n�w�] �§*·n�]©C �«
���] ��]�]��£e�w¡@¢��h§j �°
�h¢&º�� ����¼²��¢�¶u¢��]°C��£e���h ��Ýe�h��£e¥õ�h©e Ú�h¢�¶W����ª�ª� 2°�� d�fhP�CfhdROeQo����f#X ·t�#¡w³�º È �]��e�� 0��£e° �¦���h«;£e��»2ë5· Î2ã�â�ã ¼�³

������������ �"!

#%$'&)(+*#%$'&)(+, # , - * (.%/10123�+4�2"576���8:9;�+6�/<4+= �1�+>
#%? -3@ ( 57A��B 23/<23�+6��+�1� C�D%EGF 6�4�2.%/10123�%��23�

# , - * (#%? -3@ ( #%? -3@ (#%H -�I�-�J (

&1K1L1MN *
& N *& N , &�O&�P&�Q

�'!R01��S ��6�T�2

576��+8:9;��6�/<4+= ����>U!�S 6��+8�2V9;��6�/<4+= ����>WX�������Y5;�14�Z ��Z ��/\[
&]@& ?
O K1L1M?O K1L1M@O K1L1MN *O K1L1MN ,^^&1K1L1MN , #%_a`1(

í���¥t³��C³ 
¾���hëcb�Ë1ª����hë� .´��T��£t�w¡@¢��h§��j��£e° è  2£C ��T�R�]��¢�£
¢�¡ 
��ÌÔ�Á;��¥�£t��ª���³

´�©C �°n«;£e��§�����!¢�¡B�h©C êÉ�Í�Ê0Ë §j¢��h¢��.��£õº�� � ��¼!��¢�¶
¢��T°n��£t�R�h ������Ì¥����� �£×�;«�º È �]��e�� Ó��£e° �ê����«;£e��»�ë5·
Î2ã�â�ã ¼��

dfe<gfh	 eGg )ji dRe 9lk7m hn 	 e 9 ipo � hn ipq e 	 eGg +sr e<g º à ¼dfe 9 h	 e 9 ) dRe<g k7m hn 	 eGg itq e 	 e 9 +ur e 9 ºbßr¼v �xwn )jizy � hn +{o��|	 e<g i~}p��� � 9 � º ��¼

± ©C ��]  k7m °C �£C¢��h 2�!�h©C ¯£;C§¤�® ���¢�¡"¬®¢�ª� ¨¬e�����T��·�� m
�h©C ²�h¢��h¢����enåõ��£e°�o � ) k7m $�� m �h©C ²§j���T©C��£C 
��¢�£t�w�T��£r�2·�q e � dfe �]©C ��h ������w�T��£e�� µ��£e°���£t°ne�#�T��£e�� 
�h ���¬® 2���h���� �ª�«�³ v � ���Z�h©e �§j¢�§j 2£��	¢�¡���£e ��h�h���C·cy � �]©C 
��£r�h 2�h£t��ª�¡@�h���#�]��¢�£Õ��£e°Óæe£e��ª�ª�«�} ������9 �]©C M �å;�h 2�h£e��ª
ª�¢r��°H³�Ñ��;�;��¢�e��ª�«�·1�h©e���*������£e¢�£n¶ ª���£C ����*°n��À5 ��] �£r�]����ª
 2çre�R�]��¢�£ ± ���h©�]©C �� ± ¢' �ª� 2���h�]���2��ªC���]���h 2��	 e 9#��	 e<g ��£e°
�h©C ¢�£C �§j 2�T©e��£C���2��ª¹�w�T�R�]  hn ³��µ©C 2£¯£C 2¥�ª� 2���h��£C¥!�]©C � �Õ��¢�§j¬®¢�£C 2£r�Eº@�u³  �³�	 e 9 ) á ¼#·"¢��2·0 �ç�e���R��ª� �£r�]ª�«�·
�w�T���h�h��£C¥µ¢�À ± ���h©õ�µ�h��§¬eª� �Ê0Ë §j¢��h¢��*�h¢Ì§j¢n°n 2ª
�h©C ÌÉ�Í�Ê0Ë�§j¢��h¢���ä �ê°C«r£t��§j���2��· ±  �¢��n�T����£×º ± ���]©
��¬C¬C�]¢�¬e�h���R�] ���£C���h����ª���¢�£e°n���h��¢�£t�]¼��

dRe<gfh	 e<g )ui�q e 	 e<g ipo � hn +sr e<g º â ¼v � wn )po � 	 e<g ipy � hn i~} ��� � 9�� º ã ¼

´�©C !¢�C�h¬Cn�j����¥�£t��ªx����·4��£Ø�®¢��]©Ý������ ���·H�]©C ���C�]�h 2£���³
Ë1ª� ����]ª�«�·��h©e 6�]¢��h¢���¬®¢��h���]��¢�£"����£"�t Z�T©C¢��h �£"���)¢�n�h¬CC�
¢�¡C�]©C 	��«n���h �§*· ± ©C���T©¤��§j¬Cª��� 2�¹��°C°n��£C¥��]©C���¾��ª���¢'������£
 �å;�h�T�Ø�w�T�R�] �³6Ï�¢��h �·6©C¢ ±  ��� ���·¹�h©e���!�h©e��� ± ¢�Cª�°M£C¢��
��°C°� �å;�h�T�¬e���T��§j ��h ��T�1�h¢�h©e 0§¢n°n 2ª=³
Á;��£t�� Ø�]©C �§j¢n°n �ª�����¢�£r�]����£õ�Ìª�¢���¢�¡�¬C©;«n��������ª¤¬e��¶
�]��§ ��h 2�]�2·��]©C 2�h �©e�U�� ��h¢Ü�® ² ��w�]��§��R�] 2°Û��£e°Õ�R��ª�¶
��°C���h �° ¡@�h¢�§ °C�R�T�C³�´�©C  ¬e���]��§j ��h 2�]� �h©C 2£ ���] 
 2���h��§j���h �° ± ���h©  �³ ¥t³*¬C�h �°n���#�h��¢�£� ��]�h¢��E§j ��]©C¢n°C�2·
�� 2 Mº=Í��wC£C¥t· Î2ã�ã�ã ¼!¢��*C£Cë;£C¢ ± £C¶u�CC��¶ �t¢�C£e°n �°ì��¬n¶
¬C�h¢r���T©C ��1º=Ô���ª���£C 2�h 	 ���³ ��ª=³�· Î2ã�ã ß�¼�·U��£e��ª�t°n��£e¥'¬t���T��§¶
 ��h 2�B�U��ª���°C���h��¢�£�¢�£��R��ª���°C�R�]��¢�£¯°C���]�
��£e°¯�!æe£t��ª¾����¶
�� ��h�h§j �£r��¢�¡B�h©C �¬t���T��§j ��] ��!çre��ª����w«�³x�l£µ¢R�� ��]�;��  ±
��£e°õ��¢�§j¬e���h����¢�£Ü¢�¡.�] 2�� �£r��§j ��]©C¢n°C�ê���¯¥����� 2£Ó�r«
ºbÐ	 2��£C 2ª��l ��2³ ��ªu³�·®ô á�á ô�¼�³

à ³lÁn´��¾´	ÞµÞ1Án´�½wÔ��¾´�½hÑ'Ï

{ �]��L¾keN�O5[]N�f=qrN�f��l[�Q�N�f � N�f
Ë1¢�£e�h��°C ��l�]©C ª���£C 2���� �ç�t�R�h��¢�£t�¤º â · ã ¼ ± �]���h�h 2£�°n¢ ± £
��£µ���]��£t°C���T°²���]���h ��h¬e���� �£C¢��T�R�h��¢�£���£t°²£e �¥�ª� 2���h��£C¥
�h©C 0ª�¢���°.��£C¬Cn��·C�u³  �³��

h� º-'�¼�) ��� i q ed eGg i o��d e<go��vY� i y �vY�
�7�� � º-'�¼ + �� Îd e<g

á

�� r eGg � � º á ¼ ) ���º Î2á ¼

=Hº('�¼*)�� Î!á�� � º('�¼ ± ���h© � º('�¼�) � 	 e<g º-'�¼hn º('�¼z¡ º Î�Î ¼

¢��l�h©C¢��h�h 2�2�



h� º-'�¼ )�� � º-'�¼ +�� ��º('�¼ � � º á ¼�) �c� º Î ô�¼
=Hº-'�¼ )�� � º('�¼ � º Î ��¼

Á;��£e�� �]©C���"���0��£¯¢��e�� 2�h�R���Cª� ª���£C ����0§j¢n°n �ªu·)��£ê 2���h��¶
§��R�] ��� º('�¼H¢�¡;�]©C 6���]�R�] ¾�� ��#�h¢�� � º('�¼)�2��£B�t Z����ª���Cª����h �°
e�h��£e¥���Í�C �£;�® ��]¥� 2��¢��t�� 2�h�� ��)�]©e�R��§j 2���hC�] 2��¢�n�]¬Cn�
=Hº-'�¼���£e°.��£C¬CC�z��º('�¼#�h�� º-'�¼ )��	�� º-'�¼ +�� ��º('�¼,+�
�� =5º('�¼ i���� º-'�¼�� � º Î �r¼
´�©C 	 2�h�]¢��¹�® �� ±  � �£�] 2��ªC��£e° 2���h��§��R�h �°j�w�T�R�h ��� 2�#�]¢��
� º-'�¼�� ) � º-'�¼ i��� º-'�¼.�] �£e°C���]¢²»2 ��]¢ ± ©C 2£C ��� ����h©C 
¢��t�� 2�h�� ���¥�����£�
 ���¾�T©C¢��h �£"¬e�h¢�¬t 2�hª�«�·U�u³  �³U�h©C 	�h«;���h 2§
§��R�]�h��å�� i�
��Ì¢�¡t�]©C �°n��À® 2�h 2£r�h����ªC �ç�t�R�h��¢�£�¡@¢��x�h©C 
 ��]�]¢�� h� º('�¼�)Óº��ji�
��0¼ � º-'�¼ � � º á ¼ ) ��� º ÎUà ¼
©e���� ���¥� 2£r�R��ª�C ��j��£M�]©C ¨ª� �¡o�.©e��ª�¡0¬Cª���£e �³6É����h 2°²¢�£
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Luenberger observer with offset and drift model
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�hné!���� �£r�ê¬® ��h¡@¢��]§���£e�� �³B´�©C ���ª�¥�¢��]���h©C§ £C � �°C�¯�h¢
�]C£�h©C lª���£C 2���x§j¢��h¢��¾§j¢;°C �ªe¬eª�e�x�h©C 	e¬®°C���h l¢�¡5�h©C 
���]�R�] .�� 2�#�]¢��j�R� 2���T©²�h��§¬eª���£C¥���£e���]��£e�� �· ± ©e���T©Ý���
��¢�§j¬Cn�]���h��¢�£e��ª�ª�«�çrC���h .�T©e 2��¬µº=��¢�e£��]��£e¥*�h©C �£;C§¶
�® ���¢�¡ �e¢����h��£C¥�¬t¢���£r�'§¤Cª��h��¬Cª����2�R�h��¢�£t�]¼�³t��°e°n��£e¥. �å;¶
¬Cª��������
¡b����ª�C�h ¯§j¢;°C �ª��.¥� �£C 2�]���h 2�. �å;�h�T�Ý���]���h 2�2·Z�Cn�
�h©e 	�h ���Cª��h��£C¥"���]���h l�h¬e���� Z�] �¬e�h ��� 2£��T�R�]��£��h 2£e°C�¹�]¢0�t 
�h¬e���T�� �·R��°C°n��£C¥B£C¢��x§¤e�T©j��¢�§¬en�]���h��¢�£e��ªn�CC�T°n �£��h¢
�h©e .��ª�¥�¢��h���h©C§*³�Ñ��� ��T��ª�ª=·5�]©C .��ª�¥�¢��]���]©C§��0¬C�] 2�h �£r�h �°
���] 6�hC���h 2°"¡@¢��4¬C�h¢n°nt�#�h��¢�£"�w«r¬® Z¢�¡C �ª� 2���h�]¢�£C���x��¢�£r�h�]¢�ª
C£C���]�2³
íCC�hC�]  ± ¢��]ë ± ��ª�ª���¢�£e�� �£r�h�T�R�] ¹¢�£B��£;�� 2���h��¥��R�]��£e¥1�] �§¶
¬® ��T�R�he�h x°n 2¬t 2£e°n 2£e�� x¢�¡;�h©C x§j¢n°n 2ª���£t°��]C£C£e��£C¥l�h©C 
¢��t�� 2�h�� ��T�1¢�£¨��¬C�]¢n°ne�#�]��¢�£
�w«r¬® " 2ª� ��#�h�]¢�£e���0��¢�£r�h�]¢�ª
C£C����t����£C¥¯��n�h¢�§��R�h �°Ø��¢n°n �¥� �£e ��T�R�h��¢�£�³�Ô�¢��] .�h¢�¶
¬C©C�����h�����R�] 2°�¡b����ª�C�] ¨§j¢n°n �ª���·�°n���h ��#�]ª�«�°n ��]���� 2°���£E�
¡b����ª�C�h �§j¢;°C 2�Z��£e°j �À® ��#�]����£e��ª�«n����� ± ��ª�ª5�® ���£e��¢��h¬®¢�¶
�T�R�h �°.��£r�h¢�h©e 0§¢��h¢��	§¢n°n 2ª���� ±  �ª�ªu³

��Ë È Ï'Ñ%�ÌÍ�Þ1Ê è Þ1Ô¨Þ6Ï�´lÁ

´�©C ¨��n�h©C¢��]�����h *¬Cª� 2���� �°Ý�]¢Ý���Të;£C¢ ± ª� 2°n¥�  1  �ª� �£e�
� ¢�©e��£e�h�h¢�£
��£e°*Án��§¤C 2ª�Ô¨��ª���£C �£
¡@¢��	��§j¬Cª� �§j �£r�h��£C¥
��£t°Ó�h ��w�]��£e¥E�]©C µ��ª�¥�¢��]���h©C§��ê��� ±  2ª�ª����¯�R��ª�e���eª� 
°n���h��e�]����¢�£e� ± ���h©���ª� �ån��£e°n 2� È �]��n�]���h�]C£Cë5³

ÐlÞ6í¹Þ1ÐlÞ6ÏBËZÞ1Á
ÔØ³lÉ����]�h ��;��ª�ª� ¯��£t°Ì½#³�Ö¤³lÏ���ë;��¡@¢��]¢R�®³�Ê� ��h ��#�]��¢�£ì¢�¡

���C�]C¬n�ÝË1©e��£e¥� 2�2�B´�©C �¢��h«Ó��£t°Õ�l¬e¬Cª��������h��¢�£e�2³

x�] �£r�h����  1 ��ª�ªu·'Þ6£C¥�ª�  ± ¢;¢n°�Ë1ª���ÀH��·0Ï � ·0Ò�Án�¤·
Î2ã�ã �C³

ÔØ³ ÉZª���£Cë� �· ÔÝ³ È ��£n¶
£e�� 2����· � ³�Í)e£C»� ���£e°�ÔØ³;Ár�]���h¢r� ± �� 2�Të;�u³�Ê�����¥�£C¢�¶
�����Z��£e°�íe��eª��h¶ ´4¢�ª� ��T��£r��Ë1¢�£��]�h¢�ª=³nÁ;¬C�]��£C¥� 2�1Ö¾ 2��¶
ª���¥e·nÉZ ��]ª���£)· 1  ���°n �ª��® ��]¥e·CÏl  ± �x¢��hë5·eô á�á �e³

íZ³ è e���]��¡b�h�h¢�£�³¤��°C��¬n�h���� Ìí���ª��] ��]��£e¥õ��£e°%Ë1©e��£C¥� 
Ê� ��h ��#�h��¢�£�³ � ¢�©C£ �µ��ª� �«
��£e°*Á;¢�£t��·CÍ)�]°H·tô á�á�á ³

�Ó³ 1 ���h�h 2�2· �Ó³�
x¡@ ���À® 2�2·�
¹³'Ê�¢�§j��£Cë� �· è ³BÐ	e�Të5·

¹³	É1ª� 2�]�h��£C¥t³	íCn�]C�h ØÞ6ª� ��#�h�]������ª0Ár�] � ��]��£C¥ÌÁ;«n�w¶
�h 2§j�2�ÙÐ	 2��ª���»2���h��¢�£e� ± ���]© Án��¡@ ��w« Ð	 �ç�e���] �¶
§j �£r�]�0Án��Þ 
¾��¬t 2�Bô á�á�á ¶ áeÎ ¶ á�â ô�ôn³nÁn��Þ8�ê¢��]ª�°
Ë1¢�£C¥��h ��h�2·;Ê� ��h�]¢����2·eÔ�½#·tÒ�Án�¤·eÔ¨���T�T©�ô á�á�á ³

½wÞZË%ß ÎUà�á�â ³¾íCC£t�#�h��¢�£t��ª�Án��¡@ ��w«M¢�¡0Þfb�Þfb 
1Þ1Á²Á;«n�w¶
�h 2§j�2³�½W£��] ��]£e�R�]��¢�£e��ªrÞxª� 2���h�]¢��h ��T©C£C������ª;Ë1¢�§j§j���w¶
����¢�£�³ è  �£C 2�� �·eÁ ± ���]»� ��]ª���£e°H³tÑ'��� Î2ã�ã�â ³


¹³pË�³ È �]��e�h Z��£e°!Ñ�³ �ê����«;£e��»�ë5³�Þxª� 2���h�]¢�§j 2�T©e��£C������ª
§j¢��h��¢�£�°n ��;���� 2�2³2Ô�� è �T� ± ¶ 1 ��ª�ª=·UÏl  ± �x¢��]ë5·2Ï �·
Ò�Án�¤· Î2ã�â�ã ³

�Ó³ È ª��� ��j��£e°.�Ó³¾Ð	 2��£e �ª��2³¾�����h���� �íe�h¢�£r�jÁr�] � ��]��£C¥
º�
¾���h� Î ¼���Ô��R�h©e �§��R�]���2��ª;Ô�¢n°n �ª���£e¥���£t°�
¾���T��§¶
 ��h 2�Ì 2���h��§��R�h��¢�£�³
Án��Þ 
¾��¬® ��Eô á�á ��¶ áCÎ ¶ Î�Î�á ôC³
sCÇ�� �*��f#m�g Â �ROrq�fhN�QTQ ·¯Ê� ��h�]¢����2·�Ô�½#·¨Ò'Án�"·
Ô����T�T©
ô á�á �t³

Íx³eÍV�wC£C¥e³5Á;«n�w�] �§ ½w°n �£r�h��æt�2�R�h��¢�£
¸�´�©e �¢��]«.íe¢��	�]©C 
Ò��� 2�2³	
x�] �£r�]����  1 ��ª�ª=·nÒl¬e¬t 2�	ÁC��°C°nª� BÐ	���� ���·nÏ � ·
Ò'Án�"·®ôR£e°� 2°n���h��¢�£�· Î2ã�ã�ã ³

ÔØ³¾Ô���ª���£e 2�h �· � ³ 
¹³¹Ïl¢��h�h¢�£)· 1 ³ 
x�� ��h¶ Í4��©e��£C�� �����£e°
Þ�³��¦��ª��h ���·� �°n���h¢��T�2³�ÉZ¢�C£e°C��£C¥¯�l¬C¬C�]¢����T©C 2�'�]¢
Án«;���h 2§ ½w°C �£r�h��æt�����h��¢�£)³ 
xª� �£;C§ 
x�] 2�]��·.Ï�  ±
�x¢��hë5·CÏ%��·eÒ'Án�"· Î�ã�ã ßC³

�Ó³�Ð	 ���£C 2ª���·l�"³ è ���hCª�ª��"��£e°ÚÍx³lÍV�wC£C¥e³�Ë1¢�§j¬e���h¶
��£C¥�°n��À® 2�h 2£r�	��¬C¬C�]¢����T©C 2�6�h¢j§j¢n°n �ªH 2�h�]¢��Z§j¢;°n¶
 2ª���£C¥×��£��h¢��Ce���Ú��°n 2£��]��æ®���R�]��¢�£)³ Ç�knV ��Xjd�V=`baTd ·
� â º à ¼#� � â �2¸ â�á �e·�Ô¨�U«�ô á�á ôn³

�Ó³rÐ	 2��£e �ª��2·	�Ó³ È ª��� ���·;Ë�³;Í)C£t°CçrC�����2· è ³nÐ	 ���§���£C£�·
�Ó³ØÁn�T©;e���h 2�2·êÐ0³ è �]¢���©C ���§*³¯���#�h����  íC�]¢�£r�
Á;�h � 2�h��£C¥�¡@¢��*¬e���]�h �£C¥� ����2���T���	Á;«n���h �§ Ô¨¢;°C �ª�¶
��£C¥��£e°�íCC£e���h��¢�£e�2³;½W£ � f]�2a��®K6`ofTQ#V Æ KCÇ Â s®SRX��
Ãe�UQ#`oknX¿�RO�Ç�g � d�O®aTN#Q0`oO�Ç�knV ��Xj��V=` � N Â ��OeVufh�Rm�� ·
ÁC��ª� ��]£C¢e·;½ �]��ª�«�·e�l¬e�h��ª�ô á�á �e³

�Ó³eÐ	 ���£C 2ª�����£e°��¤³ È �T��n�T�w�]�hC£eë®³n�Ó�]�R¡@ ��w«!¬C�]¢;�� 2�]�
¡@¢���°n 2�� �ª�¢�¬e§ 2£r�Ý¢�¡* �ª� 2�#�]�h¢�£C���µ�w�] � ��]��£C¥õ��«n��¶
�] �§��2³�Án��Þ 
¾��¬® ��ô á�árà ¶ áCÎ ¶ á � â�á ³ sCÇ������Rf#m�g
Â ��Orq�fhN#QTQ ·eÊ� ��]�h¢�����·eÔ�½#·CÒ�ÁC�"·t��¬C�]��ª4ô á�árà ³

�Ó³eÐ	 ���£C 2ª���·®Ë�³eÍ)e£e°CçrC���w����£e° 1 ³ � ¢�©e��£e�]��¢�£)³eÑ�£n¶
Í���£e êÁ; 2£e��¢��
Ô¨¢�£C���h¢��h��£C¥���£E��£ì�����h���� êíC�]¢�£r�
Á;�h � 2�h��£C¥�Án«;���h 2§Ùe����£C¥¤Þxå;�h �£t°n 2° È ��ª�§���£!í4��ª�¶
�] ��]��£e¥e³nÁn��Þ 
¾��¬® ��	ô á�á�à ¶ áCÎ ¶ Î ô#� Î ³ snÇ�� ���Rf#m�g
Â ��Orq�fhN#QTQ ·eÊ� ��]�h¢�����·eÔ�½#·CÒ�ÁC�"·t��¬C�]��ª4ô á�árà ³

�"³rÁC�T© ± ���h�h 	��£e°jÐ0³�½w�h ��]§���£C£)³�Ô¨¢;°C �ª�¶ É����h 2°jít��Cª��
Ê� ��] 2���h��¢�£%¢�¡êÊ��� ��� 2ª*½W£��T��ë� 8�µ���h©3Ë1¢�§j§j¢�£

6�h¢n°nt�#�h��¢�£ Á; �£t��¢��]�2³ÝÁn��Þ 
¾��¬® �� ô á�á ôR¶ áeÎ ¶
Î�Î �rßC·�ÁC��Þ¦ô á�á ô �ê¢��]ª�°jË1¢�£C¥��h ��h�2·2Ê� ��]�h¢�����·UÔ¨½#·
Ò'Án�"³


