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F"G HIGKJ1L)MONQP	L)MSR�T7G UVGKWIXCYOZ[X�\
] XCM_^`X�\
aKbc\
d	XePfXeL)\hghikj[M�lOg-j[X�Mm^njpoSg ] bcqEYOrO^`Ls^`jpb_M

t�bc\n^ni ] L)\`bcZ[jpMKLElm^hLs^nX"u�MOj[vcX�\hPnjw^yx
d
L)Z[X�j[zci|{Ot ]~}m�s�_�_�����_}c�_�

l�XCMKR�g-bc\`\`XCPnYSb_MKRQX�MSg-XIL)MKR�\nXCYO\`jpMm^	\nXe�mrOXCPf^`P.^`bK�
F"G HIGKJ1L)MKN�PC{O��jp\`XCg-^nbc\
] X�Mm^`X�\
aOb_\
d	XCPnXCLc\`ghi�jpM�lQg�jpXCMm^njpoSg ] bcqEYOrQ^hLs^`jpb_M
J.b�� �_}c�_� t
bc\n^ni ] Lc\nb_Zpj[MKLElm^`L)^nX0u
MOj[vcXC\`Pnjp^yx
d
LcZpXCjpz_i6{Ot ]�}_�)�c�_�s���m})�m�
H>X�Z[X�YOiOb_MOXc{ �K�C�)���O�e�����c�_�c�K� aKL)��{ �K�C�)���O�e���h�C�_�c�K�)� q�L)j[Z�{
im^n�KLcMONQPh��XCb_PCG MSg�Pnr6G XeRQr

�&���C���s�O�)�
 ¡X"g-bcMSPfj¢RQX�\1^`iOX0j[M_^`X�\`\nb_z_L)^nj[bcMk��x�q7XeL)MKP1bc£�L7YOrKZ[PnXCR¤YOZ¢L)MKLc\	X�Z[XCg-^n\`bcq�L)z_MOX-^`j[g�¥1L�vcX�b)£�L7ROjpXCZpXegA^n\`j¢g
PnZ[Lc�¦¥	jp^ni§L�PnrOYO\hLcg�bcMKRQrSgA^nj[vcX��KLcghN�j[MOzKG"¨©\nXCv�jpb_rKP�¥.bc\`N�rKPnjpMOz�L�¥ªXeL)N�£«bc\`q*rKZ[L)^nj[bcM�¥	jp^ni¬oKMOjp^nXEX�Z[X �
qEX�Mm^`P�­®a �ª¯ RQXCq7b_MKPf^n\hLs^nXeR"^`iOX
L)�KjpZ[jw^yx"^nb"RQX�^nX�\`qEjpMKX.q�L)^nX�\`j¢L)ZQYKLc\`Lcq7X�^nXC\`P�L)MSR"^`iOX
PfZ¢L)��^niKj[ghN�MOXePnP�j[M
^niKX�j[M�vcXC\`PnX�YO\`bc�KZpXCq¤G�°�Mk^niOj¢P1¥ªb_\nNE¥.X�\`X�Y±bc\n^1bcMk\`XCPnrOZp^`P.rKPnjpMKz7¨©\nb_YSXC\	²�\n^niOb_zcb_MKL)Z±��Xeg-bcqEY±b_Pnjw^`jpb_M
­®¨1²�� ¯ ^`b�g-\`XCL)^nX�L¤q7b_\nXEX�³�g�jpXCMm^*PfX�^"b)£1�KLcPnj[P�£«rKMKgA^`jpb_MKPI^niSL)M¡^niOX&Pf^`LcMKROLc\`R¡a � �KLcPnj[P�£«rKMKgA^`jpb_MKP�G
 ¡X*oK\hPf^�RQX�qEb_MKPy^`\`L)^nX*^niOX7L)�Oj[Zpjp^yx�b)£�^`iOX�\`XCROrKg-XeR��KLcPnj¢P�¨.²��´£«bc\`q*rKZ[L)^nj[bcM�^nb¤g�LcYQ^nrO\`X"^`iOX*XCZpXegA^`\nb �
q�L)z_MOX-^`j[g��±X�iSL�vmj[bc\*jpM§^`iOX�gCLcPnX�b)£	^niKX�£«bc\`¥.Lc\`R¡YO\`bc�KZpXCq¤G� ¡X&^`iOX�MµLcYOYOZ[x¦^`iOXk¨1²��¶£«bc\`q*rKZ[L)^nj[bcM
^nb�^niKX�j[M�vcX�\hPnX*PngCLs^n^nX�\`j[MOzkYO\`bc�KZpXCq�¥	jw^`i¦rOMON�MObs¥	M¬YKL)\hL)qEX�^nX�\hP�LcMKR�PniObs¥,^niSLs^I^niOXE¨.²��´£«bc\`q*rKZ[L �
^nj[bcM¡YO\`bsv�j[RQXeP�L¤g-b_MKPnj[RQXC\`Lc�OZ[X*\`XCRQrKg-^nj[bcM¬jpM§g-b_q7YKrQ^`L)^nj[bcMKLcZ>^`jpqEXEbsvcXC\�Pf^`LcMKROLc\`R�a � qEX-^`iObQROPI¥	jw^`i
g-b_qEYKL)\hL)�OZ[XIL)�Oj[Zpjp^yx�^`b�\nXeg-bsvcXC\©^`iOX0rOMON�MObs¥	M¤YKLc\`Lcq7X�^nXC\.vsLcZprOXeP�G
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��X-^nXC\nqEj[MKLs^`jpb_M�bc£>q�Ls^`X�\`j[LcZ�YO\nb_YSXC\f^`jpXeP.�mx�qEXeL)MKP1bc£>L7MObcM � j[MmvsL_Pfj[vcX�YO\nb_�SXeP1PfrKghi�LcP.Z[bs¥~X�MKX�\`zcx�X�Z[XCg-^n\`bcq�L)z �
MOX�^nj¢gIYOrOZ¢PfXeP	j[P�RQXCPnjp\hL)�KZpXIj[M�L7�O\`b_L_Rk\hL)MKzcX�b)£�L)YOYOZ[j¢g�Ls^`jpb_MKP1j[M¤�Kjpb_Zpb_zcx
	 ��� LcMKR�jpMKROrKPy^`\nx_G©¨3\`X�v�j[bcrKP.¥.bc\`N&iKL_P
PniObs¥	M¦iObs¥´q7X�^`LcZpZ[j[g7b_\�bc^niOXC\I\nX�
KXCg-^nj[vcX7�KLcghN�j[MOz_P�g-b_rOZ[R¬�±X7X��QYOZpb_jw^`XCR¦^nb¤bc�Q^hL)j[M¬j[MQ£«b_\nq�Ls^`jpb_M¬Lc�Sb_rQ^�q�L)^nX �
\`j[LcZªYO\`bcY±X�\n^nj[XCP7L)MSR zcXCbcqEX-^`\nx�	 �C��� GV°�M ^`iKLs^E¥ªb_\nN�{3L�oKMOjp^nX¤X�Z[X�qEX�Mm^�­®a �ª¯ �KLcPnXCRµvsL)\`j[L)^nj[bcMKLcZ3£«bc\`q*rKZ[L)^nj[bcM
¥1LcPEX�qEYOZ[bsxcXeRV^`iKLs^&j[MKg-b_\nY±bc\hLs^`XCR5U�Ls�Q¥.X�Z[Z�� P7£«rOZ[Z�XC�mrKL)^nj[bcMKPC{3^`iOX�L)Mm^`X�MOMKL§PnbcrO\hg-X�g-rK\n\`X�Mm^C{1L)MSR5g�bcMKPf^njp^nr �
^nj[vcX¤Y±bcZ¢L)\`j��eLs^nj[bcMµq7bQRQXCZ[P�­���XC�mx_X�b_\��|bc\`X�Mm^�� ¯ G��
YKYOZpj¢g�L)^nj[bcM5b)£
^`iOX�a � vsL)\`j[L)^nj[bcMKLcZ3£«b_\nq�rOZ[L)^nj[bcMV^`b¡L � �
YOrOZ¢PnXCRVj[MOYOrQ^�P`g�Ls^n^nXC\nj[MOz¦YK\nb_�OZpXCq�ROX�qEbcMKPf^n\hLs^`XCR§^`iOX�L)�Oj[Zpjp^yx¡^nb¡g�L)YO^nrO\`X�^niKX�XCZpXegA^n\`bcq�LczcMOX�^nj¢g��SXCiKL�v�jpb_\*j[M
^niKX�£«b_\n¥1L)\hREYO\`bc�OZ[X�q�G�u�Pnj[MOz�¥	j[MKRQbs¥.XCRkqEj[g�\nbs¥1L�vcX	YOrKZ[PnXCP.j[M¤L7a � vsL)\`j¢Ls^nj[bcMSL)ZS£«bc\`q*rOZ¢Ls^`jpb_M6{c^`iOX0L)rQ^`iObc\hPªb)£
	 �C��� ¥.X�\`X�L)�OZ[X7^nb�X���XCg-^nj[vcX�Z[x�rQ^`jpZ[j���X7^niOXE^y¥.b¤\nX�
KXCg-^nXCR¡Pnjpz_MKL)Z¢PE­ £«\`bcq�^`iOX&L)j[\ � RQj[X�Z[XCg-^n\`j[g�jpMm^`X�\n£®Lcg-XEL)MSR�£«\`bcq
^niKX*RQj[X�Z[XCgA^`\nj¢g � �KL_ghNmj[MOzEj[M_^`X�\n£®Lcg�X ¯ ^nbkXCPf^nj[qEL)^nX0q�Ls^`X�\`j[LcZ|RQj[X�Z[XCg-^n\`j[g0YK\nb_YSXC\f^`jpXeP	L)MKR�q�Ls^`X�\`j[LcZ ^niKj[ghN�MOXePnP	j[M�^niKX
j[Mmv_X�\hPfX�YO\`bc�OZ[X�q�G

l�b_ZprQ^`jpb_Mkbc£6^niOX�j[Mmv_X�\hPfX�YO\`bc�OZ[X�q ^nb7j¢RQX�Mm^njp£«x�q�Ls^`X�\`j[LcZSYO\`bcY±X�\n^nj[XCP1gCL)M&�±X�^`jpqEX0g-b_MKPnrOqEjpMOzS{�iObs¥ªXCvcXC\C{mPfj[MKg-X�jp^
\`XC�mrOj[\nXeP�\nXCYSXeLs^`XCR&gCL)Z[Z[P3^nb"^`iOX
£«b_\n¥1L)\hR�oKMOjp^nX�X�Z[X�qEX�Mm^.Pnj[q*rOZ¢Ls^`jpb_M6{_¥	iKb_PnX�Pfb_ZprO^nj[bcME^nj[qEX�z_\nbs¥
P3L_P�^`iOX�P`�mrKL)\`X
b)£�^`iOX
M�rOq*�±X�\©b)£ MObQRQXCPCG2°�M&L)MEX���bc\n^3^nb0\`XCROrKg-X�g�bcqEYOrQ^hLs^`jpb_MKL)ZQ^`jpqEX
¥.X	iKL�v_X	jpqEYOZ[X�qEX�Mm^`XCR�LI\`XCRQrKg�XCR7bc\hRQXC\
£«bc\`q*rKZ[L)^nj[bcMEb)£�^niKX
vsL)\`j[L)^nj[bcMKLcZKL)YOYK\nbmLcghi7b)£6J1L)MONQPC{���� �"!�#$	 �C�%� G�°�M�YOZ¢Lcg-X�b)£±^niOX�oKMOjp^nX
XCZpXCq7XCMm^ª�KL_Pfj¢P�£«rOMKg-^nj[bcMKP
bcrK\0v�Lc\nj¢Ls^`jpb_MKL)Z2£«b_\nq�rOZ[L)^nj[bcM¡rKPnXCPI�KL_Pfj¢PIX�Z[X�qEX�Mm^hPIbc�Q^hL)j[MOXCR¬^niK\nb_rOzci§L)YOYKZpj¢g�L)^nj[bcM¡b)£©^`iOX�qEX-^`iObQR¬bc£.YK\nb_YSXC\
bc\n^niKbczcb_MKL)Z�RQXeg-bcqEY±b_Pnjw^`jpb_M¡­�¨.²�� ¯ ^nb&Pf^`LcMKROL)\hR�oSMOjw^`X0X�Z[X�qEX�Mm^�g�bcqEYOrQ^hLs^nj[bcMSL)Z \`XCPnrOZw^hP�G

²�rO\7X���bc\n^`P�\nXCYSb_\f^`XCR§b_M iOX�\`Xk¥.X�\`XkqEbc^nj[v�L)^nXeRV��x¬^`iOX¤vcX�\`xVPfrSg�g-XePnPf£«rOZ.rKPnXkb)£�¨1²�� � �KL_PfXeR§\nXeRQrKg-XeRVbc\hRQXC\
qEX-^`iObQROP3j[M&b)^`iOX�\©X�Z[XCgA^`\nb_q�L)zcMKX-^nj¢g1j[M_^`X�\`\nb_z_L)^nj[bcM7YO\nb_�OZ[X�q�P�G2°�M&	 � { �_�'� ^`iOX�LcrQ^niKbc\hP3g-b_MKPfj¢RQXC\nXeR�XeRORQxEg-rO\`\`X�Mm^
�KL_PfXeR§q7X�^niObQROP�£«b_\*j[M_^`X�\`\nb_z_L)^nbcM§bc£�RQjpXCZpXegA^`\nj¢g�q�Ls^`X�\`j[LcZ[P"£«bc\�LcMObcq�LcZpj[XCP�­(
SL�¥
PC{�ROL)q�L)z_XCPC{�X-^`gcG ¯ G¬H1iO\`bcrKzci
�±b)^ni,g-b_qEYOrQ^`L)^nj[bcMKLcZ�LcMKR~X��QYSXC\nj[qEX�Mm^`LcZ�vsL)Z[j¢ROLs^`jpb_M X���bc\n^`PC{
^`iOX�x~ROX�qEbcMKPf^n\hLs^`XCR~^niOX¡X�MOb_\nqEb_rKPkY±b)^`X�Mm^nj¢L)Z
£«bc\�g�bcqEYOrQ^hLs^nj[bcMSL)Z1PnL�v�j[MOz_P�jpMµ^niOj¢PEg-Z¢LcP`P7b)£�YO\`bc�KZpXCqEPCG H1iOXePfX¤X���bc\n^`PC{�iObs¥.X�vcXC\C{�XCqEYOZpbsx_XCRVXeRORQx g�rO\n\`X�Mm^hP
bc\`j[zcj[MKLs^`jpMOzI£«\`bcq�Pnq7b�bc^ni¦­®rOMOjp£«bc\`q ¯ � ] Pfj[zcMSL)Z¢P�jpM�g-bcMSRQrKgA^`jpv_X�PniOX�X�^`PCG2H1iKj[PªYSXC\nqEjp^f^`XCR�^`iOX�\`XCROrKgA^`jpb_M�b)£ ^niKX
LcP`Pnb�g�j[L)^nXeR0^nj[qEX	RQbcq�L)j[MEU�Ls�Q¥.X�Z[Z�� P|Xe�mrKLs^`jpb_M7PnxQPy^`X�q,^nb0L�YOiKL_Pfb_\|£«b_\nq´jpM�vcb_Zpv�j[MOz�iSL)\`q7b_MOj¢gªPnxQPy^`X�q�P�¥	jw^`iObcrO^
^n\hL)MSPfj[X�Mm^`PCG)� �mrOXCPf^nj[bcM�bc£2z_\nXeLs^1jpMm^nXC\nXePy^
j¢P	¥	iOX�^niOXC\1^niOX*\nXeRQrKg-XeRkb_\`ROX�\	j¢RQXCL_P1b)£*	 � { �c�'� g�L)M¤�±X*PfrSg�g-XePnPf£«rOZ[Zpx
X�qEYOZ[bsxcXeR7jpMEX�Z[XCg-^n\`bcq�L)z_MOX-^`j[g.j[Mm^nX�\`\`bcz_L)^nj[bcM�YO\nb_�OZ[X�q�P�¥	iOXC\nX1^`iOX
j[M_^`X�\`\n\`bczmLs^`jpMOzIPnjpz_MKL)ZQj¢P3LIqEj[g�\nbs¥1L�vcX.YOrOZ¢PnX
L)MSR7^niOX
\`XCPnrOZp^nj[MOz"RQj[X�Z[XCg-^n\`j[g	j[Mm^nXC\f£®L_g-X	\`X�
KXegA^nj[bcMSP,+�^n\hL)MKPnqEj[P`Pfj[bcMSP>j[M�vcb_Zpv_X1^n\hL)MKPnjpXCMm^`P�^`iKLs^©q�rKPf^©�SX�Lcg�g�rO\hLs^nXCZpx
g-b_qEYOrQ^nXeR$jpM bc\hRQXC\�^`bVYSXC\f£«b_\nq ^niOX�q�Ls^`X�\`j[LcZ	j[ROX�Mm^njpoSg�L)^nj[bcM ghiKLc\`L_gA^nXC\nj��CL)^nj[bcMµROXCPnjp\`XCR G °�M$^niKj[P�YSL)Y±X�\�¥.X
YO\`XCPnX�Mm^1^niOXIoS\`Pf^	X�v�j[ROX�MKg�XI^niKL)^	^niOj¢P	�mrOXCPf^nj[bcM�g�LcM��±X"L)MSPf¥.X�\`XCRkjpM¤^niKX"Ls³�\nq�L)^nj[vcXcG

¨3\`bcY±X�\©bc\n^niOb_zcbcMSL)ZQRQXCg�bcqEY±b_Pnjw^`jpb_M6{mLcZ[Pnb0N�MObs¥	M�LcP�YK\nj[MKg-j[YKLcZSg-b_qEYSb_MOX�Mm^ªLcMKL)Z[xQPfj¢P-	 }Q�'� L)MKR�W0Lc\ni�rOMOXCM � �6b/.X�vcX
X-�QYKLcMKPnjpb_M0	 }_} { }c��� {�j¢P�L�¥.X�Z[Z|N�MObs¥	M�qEX�^niObQR�£«b_\
£«XCL)^nrO\`X"X��m^`\`L_gA^`jpb_M�jpM¦Pf^`L)^nj¢Py^`j[gCL)Z2L)MKR�YKL)^f^`X�\`M�\nXeg-bcz_MOjp^nj[bcM
oKXCZ[ROP1	 �C�%� G7H1iOX�¨.²�� qEX-^niKb�R¬iKL_P�LcZ[Pnb¤�SXCX�M§L)YOYOZ[j[XCR¬jpM§Lk¥	j¢RQXEvsL)\`jpX�^yx�b)£ªbc^niOXC\�oKX�Z¢ROP0PnrKghi¬L_P�q�L)^nX�\`j¢L)Z¢P
YO\`bQg-XCP`PnjpMOz2	 �e} { }c� { }"3 { })� { �_�4� {QghiKL)\hLcg-^nXC\nj��CL)^nj[bcM7b)£ i�rOq�L)M�£®L_g-XCP5	 �_��� {�LcMKR7^nrK\n�OrKZpXCM_^	g-b_iOX�\`X�Mm^ 
Kbs¥
P�­6	 3 { ��3 {
�e� { �C� { �C� { }m� { �"3"�6� PfXCX0L)Z¢Pfb7^niKX"PfrO\`vcXCxQP7	 �C� { })���«¯ G

H1iOX.¨.²��5q7X�^niObQR*Zpj[MOXCLc\nZ[x�^n\hL)MKPf£«bc\`q�P|L
q�rOZp^nj[v�Lc\nj¢Ls^`XªROL)^`L�PfX�^>j[M_^`b�LcM"bcYQ^`jpq�LcZmPnX-^2b)£KrOMSg-bc\`\`X�Z¢Ls^nXeR�v�Lc\nj¢L)�KZpXeP
­®¨1²�� qEbQRQXeP ¯ G�H1iKX�bc\`j[zcj[MKL)ZSq*rOZp^nj[vsL)\`j[L)^nX�ROL)^`L�g�L)M��±X�¥	\njp^f^`X�MkL_P3Z[jpMOXeL)\.g-bcq��Oj[MKLs^`jpb_MKP3bc£ ^niOXI¨.²�� q7bQRQXeP�G
°�M§q�L)M�x¬gCLcPnXCP�^niKXk¨.²��¶qEbQRQXeP0qEbc\`X�X-³&g-j[X�Mm^nZ[x¬ROXCP`g-\`jp�±XE^niOXkv�Lc\nj¢L)�KjpZ[jw^yx¦b)£.^niOX&b_\nj[zcj[MKLcZ3ROLs^hL�L)MKR§PnbcqEX
RQj[qEX�MKPnjpb_MKL)Z \`XCROrKgA^`jpb_M�j¢P	Y±b_P`Pfj[�OZ[X���x&\`X-^hL)j[MOj[MOzEbcMOZ[x�^niKX0q7bmPy^
j[qEYSb_\f^hL)Mm^	qEb�ROXCPCG

d	Xeg-X�Mm^ErKPnX�bc£�¨.²�� £«bc\E\`XCRQrSgA^nj[bcM5b)£�b_\`ROX�\7jpM RQj¢Py^`\nj[�OrQ^`XCR5YKL)\hL)qEX-^`X�\7PfxQPf^nX�q�P7j[MKg-Z[rKRQXeP�LcP�MOb)^`XCRµLc�Sbsv_X
L)YKYOZpj¢g�L)^nj[bcMKP0^nb�YKLc\`LcqEX-^nXC\"XCPf^nj[q�Ls^`jpb_MVbc\"j[M�vcX�\hPnX7YK\nb_�OZpXCq�P8	 � { �_��� L_P0¥.X�Z[ZªLcP*L)YOYOZ[j¢g�Ls^`jpb_MKP0^`b��±b)^niVb_YSXCM
Z[bmb_Y�L)MKR�£«XCXCRQ�KL_ghN¤g�bcMm^n\`bcZ6ROXCPnjpz_M0	 } { � { � { � { ��} { }c� { }"3 { }_� { }c� { �_� { �m�4� G ] b_qEYOrQ^`L)^nj[bcMKLcZ6X�v�j¢RQX�MSg-X0£«\`bcq L
M�rOq*�±X�\ªb)£9
KrOj¢R&LcMKREX�Z[XCg-^n\`bcq�L)z_MOX-^`j[g	LcYOYOZ[j[gCLs^nj[bcMSP-	 ��} { � { �_� { }"3 { }c��� jpMKROj[gCLs^nXeP�^`iKLs^3^`iOX�j[qEYSb_\f^hL)Mm^3£«XeLs^nrK\nXeP



}

b)£2^niKXCPnXIPnxQPy^`X�q�P	L)\`XIXCP`PfXCMm^nj¢L)Z[Zpx&bc£>Z[bs¥~oKMKjw^`X"RQjpqEXCMKPfj[bcM�LcMKR�LcqEX�MKLc�OZpX�^`b&L)YOYO\`b��Qjpq�L)^nj[bcMk��xkL�oKMKjw^`X"PfYKLcM
b)£�L)YKYO\nb_YO\`j[L)^nX�Z[x�ghiOb_PnX�M¤�KL_Pfj¢P1X�Z[X�qEX�Mm^hP�G

 ¡X&L)YOYOZ[x�bcrK\"¨.²���\`XCRQrKg�XCR¦bc\hRQX�\IqEbQRQX�Z�^`b�L � �¶PngCLs^f^`X�\`jpMKz¤YK\nb_�OZpXCq�jpM§¥	iOj¢ghi§Lk¥	j[MKRQbs¥.XCR¬qEj[g�\nbs¥1L�vcX
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£«rOMKg-^nj[bcMKP�L)\`X�qEb�ROjwoKXeR¡£«bc\7RQbcrO�KZpX � YO\`XCg�j[Pnj[bcM6G�°�M LcRORQjp^nj[bcM|{2g�bcMKPf^n\hL)j[Mm^`P"Lc\nX&L_RORQXCR¬^`b�\nX�
KXCg-^"^niKX&YOi�xQPfj¢g�LcZ
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 ���S��� � � � �  ¡X	Pfj[q*rOZ¢Ls^`XCR*^niOX1j[Mm^nX�\`\`bcz_L)^nj[bcM0bc£±L�RQjpXCZpXegA^`\nj¢gªPnZ¢L)�7¥	jw^`i7L�£«bc\`¥.Lc\`R0£®Lcg-X1Ls^ �! � ��� �_�
L)MSR�L�PnrOYO\hLcg�bcMKROrKgA^`jpv_X"�KLcghN�j[MOzkL)^ �#% � ��� �_� ��x�L&YOZ¢L)MKX � YSb_Z[Lc\nj���XeR�¥	jpMKRObs¥ªXeR�¥.L�v_X"rKPnjpMKz&^niKX*^`XCghiOMOj¢�mrOXCP
bcrO^nZ[jpMOXeR5Lc�Sbsv_XcG H1iOX�q�L)YOY±XCR5\nXCzcj[bcM 6*¶¥1LcPERQj¢Png�\nX�^nj���XCR5¥	jp^ni % � 3��)� L)MKR � � �e�c� G5H1iKX�ROjpXCZpXegA^n\`j¢g
YKLc\`Lcq7X�^nXC\ªvsL)Z[rOXeP©¥.X�\`X�� ! � �m� { � O � � { K � � � �e� T   P�{ +,� � � � � �C� T % ²�iOq T  G3H1iOXIPfj[zcMSL)Z±YKL)\hL)qEX-^`X�\hP
¥.X�\`X�ghiObmPfXCM&^`b7�±Xc� � � � � � � �C��� P T  { ��� } � � � \hLcR +)PfXeg){QL)MKR ��� ���� � � � �c� � �C� T � PCG�H1iKXIROj ��X�\`X�Mm^nj¢L)Z
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\nXCYO\nXePfXCMm^`Ls^`jpb_M&b)£2^niKX
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bc£2qEbQRQXCPrKPnXCR G3H1iKX"PnLcq7YKZpj[MOzEjpMm^`X�\`v�LcZ ¥.L_P � G �c�_� MKPC{Ozcj[v�jpMKz }c�c�O� PnMKL)YKPniObc^`P.£«bc\	XeLcghikoKX�Z¢R G



�e�
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H1iOX*PnbcZ[rQ^`jpb_M�^`jpqEX�¥	jw^`i�^niOX*¨1²�� qEbQRQX�Z.­ � qEj[M ¯ j¢P�Pnjpz_MOjpoSg�LcM_^`Zpx�ZpXePnP
^niKLcM�^niOX�Pfb_ZprQ^`jpb_M¤^nj[q7X�\nXe�mrOjp\`XCR�£«b_\
^niKX 3m�c� MKb�ROXka � qEb�ROX�Z�­ }_�c} qEj[M ¯ G�l�j[MKg�X�^niOXkX-³&g-j[X�MKg�x¬bc£1^niOX&qEbQRQXeP0j[P*\nXCZ[L)^nj[vcXCZpx�j[MKRQXCYSXCMKRQXCM_^7b)£1^niKX
M�rOq*�±X�\Ibc£3MObQRQXCP�rKPnXCR {�^`iOX�^nj[q7X�P`L�v�jpMOzmP
bc£3^niOXE¨.²��=\`XCRQrKg�XCR¦bc\hRQX�\�q7bQRQXCZ�bsvcX�\�^niOX�a � qEbQRQXCZ2�±XCg�bcqEXCP
qEbc\`X0Pfj[zcMOjpoSgCL)Mm^	¥	iOX�M¤qEbc\`X�MKb�ROXCP
Lc\nX�\nXe�mrOjp\`XCR6G

H1iOj¢P.YSb_jpMm^1j[P.j[ZpZ[rKPf^n\hLs^nXeR�j[M�a2jpz_rO\`X � {_¥	iOXC\nX�jp^1gCL)Mk�±XIPfXCX�M�^`iKLs^1^niKX�a � U:Pfb_ZprO^nj[bcM�^`jpqEX�j[P.YO\`bcY±bc\n^nj[bcMKLcZO^`b
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^niKX
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­«^n\`rOX ¯ � � � �C� T  $ { K ­®jpMKjw^`j[LcZ ¯ � � � � � �C� T   {2LcMKR ��­ �� ¯ qEjpMOj[qEj��CXCR§¥	jp^ni§\`XCPnYSXegA^0^nb�b_�KPnX�\`v�L)^nj[bcM

qEXCL_PfrO\`X�qEXCM_^hP7£«\nb_q ^`jpqEXCP � ? � ? ��� � MSP�G H1iKX�\nXCZ[L)^nj[vcX�X�\`\`bc\EzcXCMOX�\hL)Z[Zpx ROXCg-\`XCL_PfXeP�LcPE^`iOX�M�rOq*�±X�\kb)£
qEbQRQXCP�j[MKg-\`XCL_PfXeP�G ��PIjpM¦^niOXEYO\`X�v�j[bcrKP�X-�OLcq7YKZpX_{ b_P`g-j[ZpZ¢Ls^`jpb_MKP�q�L�x��±X7ROrOX7^nb�^niOXEj[M 
KrOXCMKg-XEb)£©^niOX�LcRKRQjw^`jpb_M
b)£�YKLc\f^`j[g�rOZ¢L)\
qEbQRQXCP�¥	jp^ni�\`XCPnYSXegA^
^`b&^niKX0^n\`rOX*YSL)\hL)qEX-^`X�\
vsL)Z[rOX_G
H1iOX"\`X�Z¢Ls^nj[vcX0XC\n\`bc\
ROXCg-\`XCL_PfXeP
PnZpbs¥	Z[x�L)£ ^nX�\
L)YKYO\nb��Qj[q�Ls^nXCZpx 3m� qEbQRQXeP�{O¥	iKX�\`X�jp^
j¢P
L)Z[\nXeLcRQx�rKMKRQX�\ � 	 G
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 Cubic smoothing spline

a2jpz_rO\`X �e� ��H1iOX�YSXC\`g�X�Mm^�\nXCZ[L)^nj[vcX¤\nXeg-bsv_X�\`XCR§YKLc\`Lcq7X�^nXC\7XC\n\`bc\�­ �e�c� + K ­«^n\`rOX ¯*� K ­«\`XCg-bsv_X�\`XCR ¯n¯ + K ­ ^n\`rOX ¯ + ¯ L_PEL
£«rOMKg-^nj[bcM$b)£
^`iOX¤MmrKq*�±X�\Eb)£�qEbQRQXeP¤­�g-j[\`g�ZpXeP ¯ G H1iOX�g-rO\`vcX¤RQ\`L�¥	M ^niO\`bcrOz_iV^niKX¤ROL)^`L¬j[PEL¬g-rO�Oj¢g�PfqEb�b)^`iOj[MOz
PnYOZpj[MOX&­ ����� ���.j[M�U�Ls^`Z[Lc� ¯ ¥	jw^`i�PfqEb�b)^`iOjpMKz7YSL)\hL)qEX-^`X�\1XC�mrKLcZ�^nb � G �

H1iOXILcgCg-rO\hLcg�x�bc£6^niOXI¨.²�� £«bc\`q*rKZ[L)^nj[bcM&¥	jp^ni
K
rOMON�MObs¥	Mkj[P1g-b_qEYKL)\`XCR7^`b*^`iOX�a � U�£«bc\`q*rKZ[L)^nj[bcM&j[M�a2j[zKG ��3 {

¥	iOXC\nX©^niOX.\nXCZ[L)^nj[vcX3XC\n\`bc\>j[P2YOZ[b)^n^nXeR*LcP2L	£«rKMKgA^`jpb_M*b)£Q^`iOX.YSXC\`g�X�Mm^2MKbcj¢PfXªjpM*^niOX1Pfj[zcMSL)Z G|aOb_\>�KL_Pfj¢P>b)£Sg�bcqEYKL)\`j¢Pfb_M6{
^niKX*PnLcqEX"PfXCXCR§­ �h�e}c�"3m�c�_¯ £«bc\	^`iOX"\hL)MKRObcq M�rOq��SXC\
zcXCMOX�\hLs^`bc\1j¢P
rKPnXCR�£«bc\�L)Z[Z>g�L_PfXeP1¥	jw^`i�MObcM � �CX�\`b7MKbcj¢PfX_G ��P
X-�QY±XCg-^nXCR6{3^niKX¤\`X�Z¢Ls^`jpv_XkXC\n\`bc\7jpMSg-\`XCLcPnXCP�¥	jp^ni$\nXePfY±XCg-^�^`b¦^`iOX�YSXC\`g�X�Mm^7MKbcj¢PfX�£«bc\E�±b)^ni5^niKX�¨1²�� L)MKR5a � U
£«bc\`q*rKZ[L)^nj[bcMKPCG2H1iKX�a � U�qEX-^`iObQR�j¢P3qEbc\`X�LcgCg-rO\hLs^`X1^niKLcM�^niKX�¨.²���Ls^©Z[bs¥ MObcj¢PnX
ZpXCvcXCZ[PCG2F�bs¥ªXCvcXC\C{mL)�±bsvcX1^niKX
� 	 MObcj¢PfXIZ[X�v_X�Z�^niKX"¨.²�� qEX-^`iObQR¤j[P1j[MKg-\`XCL_Pfj[MOz_Zpx&PnZpj[zcim^`Zpx&qEb_\nX0LcgCg-rO\hLs^`X�^`iKL)M¤^`iOX"a � qEX�^niObQR G
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a2jpz_rO\`X � 3 ��H1iOX�YSXC\`g�X�Mm^�\nXCZ[L)^nj[vcX¤\nXeg-bsv_X�\`XCR§YKLc\`Lcq7X�^nXC\7XC\n\`bc\�­ �e�c� + K ­«^n\`rOX ¯*� K ­«\`XCg-bsv_X�\`XCR ¯n¯ + K ­ ^n\`rOX ¯ + ¯ L_PEL
£«rOMKg-^nj[bcM�bc£>^`iOX"Y±X�\hg-X�Mm^
MOb_j[PnXI£«bc\
^niOX*¨1²�� ­«bS{ �c� qEbQRQXeP ¯ LcMKR�a � U ­ � ¯ £«b_\nq�rOZ[L)^nj[bcMKPCG3°�M��±b)^ni�gCLcPnX"ROLs^hL
Y±bcj[M_^hP
L)\`XIg-bcMKMOXCg-^nXCR¤��xkPf^n\hL)j[zcim^1Zpj[MOXCPCG

�,YOZ[b)^	b)£2^niKX0\`L)^nj[b�bc£�a � U�PnbcZ[rQ^nj[bcM�^nj[qEXCP1^`bE¨1²�� Pfb_ZprO^nj[bcM�^nj[q7XeP	j[ZpZ[rKPf^n\hLs^nXeP.^niOXI^`jpqEX"P`L�v�jpMOzmP©b �±XC\nXeRk��x
^niKX�¨1²���qEX�^niObQR G)��P.a2j[zKG �e� j[MKRQj¢g�Ls^`XCPC{m^niOXI¨.²�� qEX-^`iObQRkj¢P 3 G � ^nb � ^nj[q7XeP.q7b_\nX�X-³&g-j[X�Mm^.^niKLcMk^`iOXIa � U
£«bc\`q*rKZ[L)^nj[bcM6G��3L)\`j[L)^nj[bcMKPªj[M&^niKX�X�³�g�jpXCMKg-x&Lc\nX�Z[Lc\nz_X�Z[x7RQrKX�^`b�vsL)\`j¢Ls^nj[bcMSP3j[M&^niKXIPnbcZ[rQ^`jpb_M�^nj[qEXCPª£«bc\ª^niOXIa � UVG
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a2jpz_rO\`X �e� �&H1iOXk\hLs^`jpb¬b)£�PnbcZ[rQ^nj[bcM ^nj[q7XeP�­®H������ +)H����	� ¯ LcP�L�£«rOMSgA^nj[bcM$b)£	^`iOX¤YSXC\`g�X�Mm^�MOb_j[PnXcG§H1iOX�ROLs^hL
Y±bcj[M_^hP
L)\`XIg-bcMKMOXCg-^nXCR¤��xkPf^n\hL)j[zcim^1Zpj[MOXCPCG

� 3�� � �s� � 
 ���K��� � � � ��� � � 
 � � � � � � °�ME^niOj¢P©X��OL)qEYOZ[X
�Sbc^ni&YSL)\hL)qEX-^`X�\hPN�M!1L)MKR K Lc\nX�Pnj[q*rOZp^`LcMOX�b_rKPfZ[x�PnbcrKzcim^
j[M�L�^y¥ªb�YKL)\hL)qEX-^`X�\2jpM�v_X�\hPfXªYO\nb_�OZ[X�q�G � �Qg�X�YQ^2£«bc\ �M!3LcMKR K {cPnj[q*rOZ¢Ls^`jpb_M�g-b_MKRQjp^nj[bcMKP>¥.X�\`X3^niKX1P`L)qEX.LcP2jpM�jpM�^niKX
bcMKX�YSL)\hL)qEX-^`X�\1jpM�v_X�\hPfX�YO\`bc�OZ[X�q�P	L)�±bsvcX_G2H1iKX0X�Z[XCg-\`j¢g
oKXCZ[R¤j¢P	qEXCL_PfrO\`XCR�Ls^ � G �O� MKP	j[Mm^nXC\nvsL)Z¢P.£«\`bcq �>= � = �
MKPCG.t�jpMKX*a � Pfj[q*rOZ¢Ls^`jpb_MKP"­�g-bcq��Oj[MKLs^`jpb_MKP	b)£ � ! � �O� " �c� " �_� L)MSR

K � � � �e� T  % " � � �C� T   " � � �C� T  + ¯ XeLcghi
¥	jp^ni � � �c�O� PnMKL)YSPfiObc^`P	bc£�^niOX % � ��3_� MKb�RKL)Z6vsL)Z[rOXeP	£«bc\
^niOX�X�Z[XCgA^`j[g*L)MKR�Y±bcZ¢L)\`j��eLs^`jpb_MkoKXCZ[RKP�L)\`X0rKPnXCR¤^`b
bc�O^`L)j[M�^niOX"¨1²��,�KLcPnj[P1XCZpXCqEX�Mm^`P1£«b_\1^niOX0qEj[MOj[q7j��CL)^nj[bcM�YO\`bc�OZ[X�q�G

a2jpz_rO\`XCP �e� LcMKR ��� PnrOqEq�L)\`j��CX>^`iOX�^y¥.b	YKL)\hL)qEX�^nX�\�j[M�vcX�\hPnX2\`XCPnrOZp^`P rKMKRQX�\6^niOX�£«b_ZpZ[bs¥	j[MOz
g-b_MKRQjp^nj[bcMKP �M!s­«^n\`rOX ¯ � �c� {�M!�­«j[MOjp^nj¢L)Z ¯ � �m� { K ­ ^`\nrOX ¯ � � � �C� T  $ { K ­«j[MOjp^nj¢L)Z ¯ � ��� � � �C� T  $ {cLcMKR �3­ �� ¯ qEj[MOjpqEj���XeR*¥	jp^ni�\nXePfY±XCg-^>^`b�b_�KPnX�\`v�L)^nj[bcM
qEXCL_PfrO\`X�qEXCM_^hPª£«\nb_q ^nj[qEXCP � ? � ? � � � MKP�G
a2jpz_rO\`X �e� YOZpbc^`P1^`iOX0\`X�Z¢Ls^nj[vcXIXC\n\`bc\.£«bc\
^niOX0\`XCg�bsvcX�\`XCR �?!�vsL)Z[rOXeP	LcP
L�£«rOMKg-^nj[bcM�bc£|^niKX"MObcj¢PnX�Z[X�v_X�Z©­ �s�y})� 	�¯ £«b_\
^niKXk¨.²���L)MKRVa � U qEX�^niObQROPCG�aO\`bcq�a>j[zKG �e� jw^Eg�L)MV�±XkPnX�XCM§^niKL)^"^niOX¤a � U \`XCPnrOZw^hP"L)\`X�zcXCMOX�\hL)Z[Z[x¦qEbc\`X
LcgCg-rO\hLs^`X�^niSL)MV^`iOX�¨1²�� \`XCPnrOZp^`PC{2�KrQ^�^`iKLs^�^niOX�\nXCZ[L)^nj[vcX&XC\n\`bc\"£«bc\*�±b)^`iµj¢P*rKMKRQX�\ � G } 	 G¦H1iKXk\`X�Z¢Ls^nj[bcMSPfiOj[Y
�±X-^y¥.X�X�ME^`iOX
\`X�Z¢Ls^`jpv_X.XC\n\`bc\3LcMKR7^niKX
MObcj¢PnX	ZpXCvcX�ZSL)YOY±XCLc\`P�^`b"�±X
MObcMKZpj[MOXCLc\C{crOMOZ[jpN_X	^niOX�bcMOX	YKLc\`LcqEX-^nXC\3\`XCg-bsv_X�\`x
b)£ � ! G
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a2jpz_rO\`X �e� ��H1iOX7Y±X�\hg-X�Mm^I\nXCZ[L)^nj[vcX�\nXeg-bsvcXC\nXeR�YKL)\hL)qEX�^nX�\�X�\`\`bc\�­ �C�_� + �?!e­«^n\`rOX ¯�� �?!�­®\nXeg-bsv_X�\`XCR ¯n¯ + �M!C­ ^`\nrOX ¯ + ¯ LcP�L
£«rOMKg-^nj[bcM§b)£ª^niOXEY±X�\hg-XCM_^0MOb_j[PnX7£«bc\�^niKX&¨.²�� ­«bS{ �)� qEb�ROXCP ¯ L)MKR¡a � U<­ � ¯ £«bc\`q*rOZ¢Ls^`jpb_MKP�G7��L)^`L¤Y±bcj[M_^hP0L)\`X
g-b_MOMOXegA^nXeRk��x¤Py^`\`Lcjpz_i_^1Z[jpMOXeP�G

a2jpz_rO\`X ��� YOZ[b)^hP	^`iOX"\`X�Z¢Ls^nj[vcX0XC\n\`bc\
£«bc\	^`iOX*\`XCg�bsvcX�\`XCR
K
vsL)Z[rOXCP�LcP�L�£«rOMKgA^`jpb_M�b)£�^`iOX"MOb_j[PnX"Z[X�vcXCZ©­ �)��}c�
	7¯ £«b_\

^niKX*¨.²��=L)MKR�a � U qEX�^niObQROPCG
H1iOX"\`X�Z¢Ls^`jpv_X0X�\`\nb_\
L)YOY±XCLc\`P1^`b&�±X"\nb_rOzciKZpx�Zpj[MOXCLc\�¥	jp^ni�\`XCPnYSXegA^
^`b�^niKX*MOb_j[PnX
Z[X�vcXCZQ£«bc\©�Sbc^ni�¨.²��~LcMKREa � U £«bc\`q*rKZ[L)^nj[bcMKPCG>H1iOX	\`X�Z¢Ls^`jpv_X	X�\`\nb_\2£«bc\3�±b)^`i�£«b_\nq�rOZ¢Ls^nj[bcMSP3RQb0MObc^©RQj ��X�\©zc\`XCLs^`Zpx
X-�Og�X�YQ^"Ls^I^`iOX })�
	 MObcj¢PfX7Z[X�vcXCZ�GEH1iOXE\`X�Z¢Ls^nj[vcX7X�\`\`bc\�£«bc\0\`XCg-bsv_X�\`x�bc£

K
­ �)�`�e�
	7¯ j¢P0L)�±bcrO^�^`X�M¡^nj[qEXCPIz_\nXeLs^nXC\

^niSL)M7^niOX	\`X�Z¢Ls^`jpv_X1X�\`\nb_\�L_PnPnbQg-j¢Ls^`XCR�¥	jw^`i�^`iOX
\`XCg�bsvcX�\`xIb)£ � ! ­ �s��� G �C�
	7¯ Gª­®H1iKj[P3Lczc\`X�XeP>¥	jp^ni�\`X�Z¢Ls^`jpv_X.PnX�MSPfjp^nj[v�jw^yx
b)£2^niKX0q7bQRQXCZ�^nbE^`iOX0YKL)\hL)qEX�^nX�\hP1PfXCX�M¤jpM�	 �C��� G ¯



}m�

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

% NOISE

%
 R

E
LA

T
IV

E
 E

R
R

O
R

τ

POD
 FEM

a2jpz_rO\`X �s� ��H1iOX�YSXC\`g�X�Mm^�\nXCZ[L)^nj[vcX¤\nXeg-bsv_X�\`XCR§YKLc\`Lcq7X�^nXC\7XC\n\`bc\�­ �e�c� + K ­«^n\`rOX ¯*� K ­«\`XCg-bsv_X�\`XCR ¯n¯ + K ­ ^n\`rOX ¯ + ¯ L_PEL
£«rOMKg-^nj[bcM§b)£ª^niOXEY±X�\hg-XCM_^0MOb_j[PnX7£«bc\�^niKX&¨.²�� ­«bS{ �)� qEb�ROXCP ¯ L)MKR¡a � U<­ � ¯ £«bc\`q*rOZ¢Ls^`jpb_MKP�G7��L)^`L¤Y±bcj[M_^hP0L)\`X
g-b_MOMOXegA^nXeRk��x¤Py^`\`Lcjpz_i_^1Z[jpMOXeP�G

a2jpz_rO\`X �C� YOZ[b)^hP"^`iOX�\`L)^nj[b¦b)£�^niOX�a � U�Pnj[q*rOZ¢Ls^`jpb_M ^nj[qEXCPEL)MSRV^niKX¤¨1²�� Pnj[q*rOZ¢Ls^`jpb_MV^nj[qEXCP�LcP7L¦£«rOMKgA^`jpb_M
b)£	MOb_j[PnX�­ �)��}c�
	7¯ G�H1iOX�¨.²���£«b_\nq�rOZ[L)^nj[bcM§j¢P 3)�h�C� ^`jpqEXeP0£®LcPf^nXC\0^niSL)M§^niKX�a � qEX-^`iObQR G�H1iOX�^nj[qEX�P`L�v�jpMOzmP
zcXCMOX�\hL)Z[Z[x&RQXCg�\nXeLcPnX�L_P.^niOX0MOb_j[PnXIZpXCvcXCZ \nj¢PfXeP�G
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a2jpz_rO\`X �C� �7H1iOX&\hLs^`jpb�bc£	PnbcZ[rQ^`jpb_M¬^`jpqEXeP�­�H���� � +sH��	�	� ¯ L_P"L�£«rOMKg-^nj[bcM bc£ª^`iOXkY±X�\hg-XCMm^*MObcj¢PnXE£«bc\0^`iOX&^y¥.b
YKLc\`Lcq7X�^nXC\.j[M�vcXC\`PnX�YK\nb_�OZpXCq�G3H1iOX0ROLs^hL�Y±bcj[Mm^`P
Lc\nX0g�bcMOMOXegA^`XCR��mx�Py^`\`Lcjpz_i_^	Z[jpMKXCPCG

� ��+ # � ��� ? � � � � ��� � � 8 ?k42��� ?

H1iOX*P`L�v�jpMKz7j[M¦PnbcZ[rQ^nj[bcM¤^`jpqEX*rSPfj[MOzE^niKX*\`XCRQrKg�XCR¤bc\hRQXC\�¨.²��,£«b_\nq�rOZ¢Ls^nj[bcM�j[MKPf^nXCL_R�b)£�^niKX*a � U�£«bc\`q*rKZ[L)^nj[bcM
j¢P�qEbmPy^EX�v�j¢RQX�Mm^�LcP*^niOX�M�rOq*�±X�\Ebc£�MObQRQXCP7j[MKg-\`XCL_PfXeP�G§H1iOX�PnbcZ[rQ^nj[bcMV^`jpqEXeP7P`g�LcZpXeP�L_P % % {3¥	iKX�\`X % j[P�^niKX
M�rOq*�±X�\ªb)£6a � U MObQRQXeP�bc\ª¨.²��~qEbQRQXeP�G�F
bs¥.X�v_X�\e{s^niOX�M�rOq*�±X�\3bc£ q7bQRQXeP3MOXeg-XePnP`L)\`x0^nb�g�L)YO^nrO\`X	^niKX
YOi�xQPfj¢g�LcZ
�±X�iKL�v�j[bc\1j[P
\nXCZ[L)^nj[vcX�Z[x�j[MKRQX�Y±X�MSRQX�Mm^
b)£2^niKX0MmrKq*�±X�\	b)£�MObQRQXeP1rKPfXeR�^nbEzcXCMOX�\hLs^`X�^`iOX"ROL)^`LOG

H1iOX0¨.²�� qEX-^`iObQR¤j[P	Pnjpz_MOjpoSg�LcM_^`ZpxE£®L_Py^`X�\.^niSL)M�^niOX0a � U:qEX-^niKb�Rk£«bc\	j[M�vcXC\`PnX�YO\`bc�KZpXCqEPCG�H1iOX0¨.²��,qEX-^`iObQR
­ �c� qEbQRQXeP ¯ j¢P 3)�h�C� ^`jpqEXeP7£®LcPf^nX�\7^`iKL)M5^niOX�a � U ­ � 3_� MObQRQXCP ¯ jpM5^niOX¤^y¥.b¬YSL)\hL)qEX-^`X�\�­W� ! LcMKR K

¯ jpM�vcXC\`PnX
YO\`bc�OZ[X�q L)MSR�jpM�^niOX7Pfj[MOzcZ[X*YSL)\hL)qEX-^`X�\*­2� ! bc\ K ¯ jpM�v_X�\hPfX"YK\nb_�OZpXCq�G�J1LcPnXCR�bcM¦bcrO\�\nXePfrOZp^`P
£«\nb_q ^niOX*£«bc\`¥.Lc\`R
Pnjpq�rOZ[L)^nj[bcM�YK\nb_�OZpXCq�P�­®¥	iOX�\`X�P`L�v�jpMOzmP
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