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(a) Gap lengths left to right from 25−50 samples

True signal                           
                                      
Interpolated signal                   
                                      
Interpolation regions                 
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(b) Gap lengths left to right from 70−120 samples

True signal                           
                                      
Interpolated signal                   
                                      
Interpolation regions                 
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(a) Original Signal
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(b) Original Excitation sequence
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(a) LSAR Interpolation
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(b) LSAR excitation sequence
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(a) Sampled interpolation

550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050
−100

−50

0

50

100

sample number

am
pl

itu
de

(b) Sampled excitation sequence
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Ö Ê¼Z½ÄºUÉ�¿IÌRÀAÁAº_ÊÊZ¼½»Ç?É:Ñ»Ñ»¿�ÀBÉBÃ�¹�¾�À?½»ÀB¼Í�º�Ñ»ÂÄÊÍ�º�¿�º_ÌRÀbçbÉ�Ê ¼Í�Ñ»¿�ºUÍ�º_½=¾�º2Ác¼Z½�9 ê*� ; Û§f]½
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É�¿�Éb¾�¼ZÀB½RÆÞÀ:¿�Ì�Â»Ê¢É�À:Æ�ºUÈ=ÂÄÉ�¾�¼À:½ Ô è(�BÕ�¼¢Í�À:Æ/¿�ºUÊÉ�¾�¼ç:ºUÊZË¨¹»¼Ç:¹�Ã_À:ÌRÑ»ÂA¾�Éb¾�¼ZÀB½ÄÉ�Ê*Ã�À:ÌRÑ»Êº�ÙA¼Z¾sË:Ü
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É�½FË�Ó=½ÄÀbØxÊZº2ÁAÇ:ºQÀ�Æ1¾�¹»º�½»ÀB¼Í�º�Ã�¹ÄÉ:¿�ÉBÃ�¾�ºU¿�¼¢Í�¾�¼¢Ã_Í�9 8�8 ÜrIBë ; Û�¸�¹ÄºUÍ�º"¾�º2Ã�¹»½»¼¢ÈBÂÄºUÍUÜWÁAº2Í�¼Ç:½»º2Á
ÆÞÀ:¿ ¼ZÌRÑ»¿�ÀbçF¼Z½ÄÇ�Í�Ñ*º_º2Ã�¹�¼½B¾�º_ÊÊZ¼Ç:¼Ú»¼ÊZ¼Z¾sË:ÜbÃUÉ�½�¹ÄÉ:¿�Á»ÊZËIÚWº6Ç:ºU½»º_¿�É�Ê¼ø_ºUÁ�¾�À×¾�¹Äº6ÃUÉ:Í�º	À�ÆÄÉ:ÂÄÁA¼À
¿�ºUÃ�ÀB¿�Á»¼Z½»Ç=ÍoÍ�¼½ÄÃ�º�¾�¹»ºUË`Ç:ºU½»º_¿�Éb¾�º�½ÄÀ:½Aà�½»º_ÇBÊZ¼Ç:¼Ú»ÊºIÁ»¼Í�¾�ÀB¿�¾�¼ZÀB½ÄÍ6À�Æ/¾�¹»º"Í�¼Ç:½WÉ�Ê{Í�Ñ*ºUÃ�¾�¿�Â»Ì
¿�º_ÇBÉ:¿�Á»ÊZº2Í�ÍoÀ�Æ ¾�¹»º"½»ÀB¼Í�ºQÊZºUç:ºUÊ&ÛÎ4Üxß�ÜHÛ ÿ§éÇôÇñxá�ô�â!èxã�ú� ø¨å%â(å%ä*îïèxú�èxç(â(è�ö��/ôÇú�ôÇñ�³4ç!èxç ôÏ¹Ä¼ZÊº?¼Z¾j¼¢Í�¿�Éb¾�¹»º_¿jÁA¼Ð�`Ã_Â»Êq¾¨¾�ÀvÉ�½ÄÉ:ÊZËFø_º`¾�¹»º�¿�º2Í�Â»ÊZ¾�Í
À�Æ ? ¸ ? Öò¾�º2Ã�¹»½»¼¢ÈBÂÄºUÍ"¼½[ÉcÇ:ºU½»º_¿�É�Ê	ÃUÉ:Í�º:Ü�¼q¾�Ú*ºUÃ_À:ÌRºUÍ�¿�ºUÊÉ�¾�¼ç:º_ÊË£Í�¼ZÌRÑ»Êº`Øx¹»ºU½¼q¾j¼Í
Í�Â»Ñ»Ñ*ÀBÍ�ºUÁT¾�¹ÄÉb¾j¾�¹»º�Â»½»ÓF½»ÀbØx½[¼½»Ñ»ÂA¾�Í�¼ZÇB½ÄÉ�Êo¼Í¨É-Ñ»ÂÄ¿�º?¾�À:½Äº:Ü1À:¿¨ÌRÀ:¿�º`Ç:ºU½»º_¿�É�ÊÊZËBÜ�É
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ï�¼ZÇBÂ»¿�º�è á ð öxº2Ís¾�À:¿�Éb¾�¼À:½RÀ:Æ/É�Í�¼½FÂÄÍ�À:¼¢Á»É�ÊÄÍ�¼Ç:½ÄÉ:ÊÄº_ÌjÚWº2Á»ÁAº2Á�¼Z½?Øx¹»¼q¾�º�½»ÀB¼Í�º Ô À�Æ{ÑWÀbØ6º_¿
ë?Á�h�Õ�Û Ô ÉBÕ�¸�¹»º�½ÄÀ:¼¢Í�ËpÍ�¼ZÇB½ÄÉ�Ê Ô ¾�¹Äº¨ÁAÀ:¾�¾�ºUÁ-Ê¼½»ºUÍ�ÆÞºUÉ�¾�Â»¿�º�¾�¹»º�æWÊq¾�º_¿IÚÄÉ�½»ÓpÃ�¹ÄÉ:¿�ÉBÃ�¾�º_¿�à
¼¢Ís¾�¼ÃUÍ�ÕeÕ Ô ÚWÕ�¸�¹Äº"Ñ»¿�ÀAÃ_ºUÍ�Í�º2Á?Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê4Û

Ö�Í�ÑWÀB¼Z½=¾�ºUÁcÀ:Â»¾�¼½�9 â ë ; Ü*Í�¹»À:¿�¾�à4¾�¼ÌRº�Í�Ñ*ºUÃ�¾�¿�É�Ê�Éb¾�¾�º_½FÂÄÉ�¾�¼À:½-ÁAÀFºUÍ�½»À�¾I¿�º2ÁAÂÄÃ_º"¾�¹»º
½»ÀB¼Í�º�Ñ»¿�º2Í�ºU½=¾	¼Z½¨¾�¹Äº×Í�Â»Ú»à4ÚÄÉ:½ÄÁ»Í1¾�¹ÄÉb¾�Ã_À:½=¾�É:¼Z½�Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê»Ã_À:ÌRÑ*À:½»ºU½B¾�Í_Û1ï�¼ZÇBÂ»¿�ºIè á Í�¹»ÀbØ×Í
É�½R¼ÊZÊÂÄÍ�¾�¿�Éb¾�¼ZÀB½¨À:ÆW¾�¹»¼¢ÍnÆNÉ:Ã�¾nÆÞÀ:¿�É"Í�¼½=ÂWÍ�ÀB¼Á»É:ÊÄÍ�¼ZÇB½ÄÉ�ÊAºUÌ�Ú*ºUÁ»ÁAº2ÁR¼Z½�Øx¹Ä¼q¾�º×½»À:¼¢Í�º:ð/¼ZÆK¾�¹»º
Êº_ç:ºUÊ{À�Æ1¾�¹Äº�Í�¼½FÂÄÍ�ÀB¼Á�¼¢ÍxÊ¢É�¿�Ç:ºIº_½»ÀBÂ»Ç:¹�Ü»¾�¹»º�Ã�¹WÉ�½»½»ºUÊÍ�¼½pØx¹»¼¢Ã�¹c¼q¾×Ê¼Zº2Í×É�¿�ºQÊZº_Æû¾�Â»½ÄÉ�¾�à
¾�ºU½FÂÄÉb¾�ºUÁXØx¹»¼ÊZºR¾�¹»º`À�¾�¹»º_¿�Ã�¹WÉ�½»½»ºUÊÍ�É�¿�ºRÍ�¾�¿�À:½ÄÇ:ÊË£Éb¾�¾�º_½FÂÄÉ�¾�º2Á{Û?Ö�Í�ÉpÃ�À:½WÍ�º2ÈBÂÄº_½ÄÃ_º
¾�¹Äº�ÀBÂA¾�Ñ»Â»¾�Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê*Ã�ÀB½ÄÍ�¼¢Í�¾�ÍoÀ�Æ{¾�¹ÄºIÍ�¼Z½FÂÄÍ�À:¼¢Á»É:Ê*Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê*Í�ÂÄ¿�¿�À:Â»½WÁAºUÁRÚFË`É�½WÉ�¿�¿�ÀbØÝÚÄÉ�½WÁ
À�Æ�æÄÊZ¾�ºU¿�º2Á�½ÄÀ:¼¢Í�ºBÛ�í×À:¾�º�É�Ê¢Í�Àj¾�¹ÄÉb¾×¼ZÆ1¾�¹»º�Í�¼½=ÂWÍ�ÀB¼Á�Êº_ç:ºUÊ{¼Íx¾�ÀFÀ�ÊZÀbØ"ÜWÉ�ÊÊK¾�¹»º�Ã�¹WÉ�½»½»ºUÊÍ
É�¿�ºQÍs¾�¿�ÀB½»Ç:ÊË?Éb¾�¾�ºU½=ÂWÉb¾�º2Á�É:½ÄÁ?¾�¹»º�Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê{¼¢Í×Ã_À:ÌRÑ»Êº�¾�ºUÊZË�Ã_É�½WÃ�º_ÊÊºUÁ{Ûõ´ôÇú�ö�å�ñxñxè�ú�æ�ãHívâ(}�å^ç(è�ærú�ôÇñ ï»ÀB¿oÉ¨Í�¼½FÂÄÍ�À:¼¢Á»É�Ê*Í�¼Ç:½ÄÉ:ÊWÀ:Æ{ÆÞ¿�º2È=Â»º_½ÄÃ_Ëx� Ô Øx¹Ä¼Ã�¹�¼Í
Í�Â»Ñ»Ñ*ÀBÍ�ºUÁ¨¾�À¨Ã�ÀB¿�¿�ºUÍ�ÑWÀB½ÄÁj¾�À�¾�¹»ºIÃ�º_½=¾�º_¿oÆÞ¿�º2ÈBÂÄº_½ÄÃ_ËjÀ:Æ�À:½»º�À�ÆK¾�¹»º�æÄÊZ¾�ºU¿�Í�À�Æ{¾�¹Äº×æÄÊZ¾�ºU¿�à
ÚÄÉ:½»Ó»Õ�Ü/¼Z¾�¼¢Í"ºUÉBÍ�¼ÊË£Ã�¹»ºUÃ�ÓBºUÁ Ô ÉBÍ�Í�Â»ÌR¼Z½ÄÇ�¾�¹ÄÉb¾"¾�¹»º?ÉBÁ»ÁA¼Z¾�¼À:½ÄÉ:Ên½»À:¼¢Í�º�Ñ*ÀbØ6º_¿�Í�ÑWº2Ã�¾�¿�É�Ê
ÁAºU½ÄÍ�¼Z¾sË`¼¢Í×Í�Â��`Ã�¼º_½=¾�ÊË?Í�Ì¨ÀFÀ:¾�¹WÕo¾�¹ÄÉb¾�ñoÈWÛ{è â Ú*ºUÃ_À:ÌRºUÍ;xó/` Ô ? B �BÕIõ | è

� l �� � Ô �BÕ�� ú Ô èUéBÕ

Øx¹»ºU¿�º�l � ¼¢Í�¾�¹»º¨Ñ*ÀbØoºU¿�À:Æn¾�¹»ºRÍ�¼½FÂÄÍ�À:¼¢Á{Ü � � Ô �BÕ�¾�¹ÄºjÑ*ÀbØoºU¿�Í�ÑWº2Ã�¾�¿�É:Ê1Á»º_½ÄÍ�¼q¾sËcÀ:Æ	¾�¹»º½»ÀB¼Í�º�Éb¾QÆÞ¿�º2È=Â»º_½ÄÃ_Ë{�pÉ�½ÄÁ�� ú ¼Í"¾�¹»ºRÚÄÉ:½ÄÁAØx¼¢ÁF¾�¹À:Æ�¾�¹Äº`Í�Â»Ú»à4ÚÄÉ:½ÄÁ£æÄÊq¾�º_¿�Ã_º_½=¾�ºU¿�º2Á
É�¿�À:ÂÄ½ÄÁ�ÆÞ¿�ºUÈ=Â»ºU½ÄÃ�Ë5� Ô Í�ºUº�9 8 á(; ÆÞÀ:¿×ÉRÁAºUÌRÀ:½ÄÍ�¾�¿�Éb¾�¼ZÀB½�¼½?¾�¹»º ? ¸xï1¸ Ã_É:Í�º2Õ�Û

Ö�Í�ÉÃ�À:½WÍ�º2ÈBÂÄº_½ÄÃ_º:Ü�C ë AkFHA*h*AeF�K��ZC ë A{.�N S ì"D*F�MRK
	 - K�ì"A*ìrCå.ZC ë D2C¶D�0�A�	�N .�C�D�'A1ì�FàgM�D�ì"MRA	F-FLA�Q`T1giC ë A30RA�.�CtK�0�D2C�NxK�ì - 0�K!M�A�.I.�Niì�M10�A�D/.	A*.���N-C ë C ë A©T�D�ì"Q���NxQ*C ë K��/C ë A§D�ì�D2F g(P	Niì SI2�



� FÐC�A10��T�D�ì���ÛeÖ�Êq¾�¹»À:ÂÄÇ:¹OÁAº2Ã�º_Ñ»¾�¼ç:º_ÊË(Í�¼Ì¨ÑÄÊZºBÜo¾�¹»¼¢Í`¿�ºUÍ�Â»Êq¾�Í�½»ÀB½»º�¾�¹»º_ÊºUÍ�Í`Í�¾�Éb¾�ºUÍR¾�¹ÄÉb¾
¾�¹ÄºjÍ�¼ZÇB½ÄÉ�Ê�º_½»¹WÉ�½ÄÃ_º_ÌRº_½=¾IÃUÉ�½pÚ*ºjÌ�ÉBÁAº�ÌRÀ:¿�º�º	��Ã_¼ZºU½=¾IÚFËpÍ�¹WÉ�¿�ÑWºU½»¼Z½ÄÇ�¾�¹»ºRÃ�¹ÄÉ:½»½»º_Ê
ÚÄÉ:½ÄÁAØx¼¢ÁF¾�¹pÉ:Í�ÌjÂÄÃ�¹cÉ:ÍxÉ�ÊÊÀbØoº2Á`ÚFË`¾�¹»º�Ís¾�Éb¾�¼ZÀB½ÄÉ�¿�¼q¾sË�¹FËFÑ*À�¾�¹ÄºUÍ�¼ÍUÛ

ï»ÀB¿/¾�¹»º ? ¸xï1¸[Ã_ÉBÍ�ºBÜU¾�¹»º6ÚÄÉ�½ÄÁ»Øx¼ÁF¾�¹�À:Æ»¾�¹»ºoæÄÊZ¾�ºU¿�à�ÚÄÉ�½ÄÓI¼¢Í�¼Z½FçBº_¿�Í�ºUÊZËIÑ»¿�À:Ñ*À:¿�¾�¼À:½ÄÉ:Ê
¾�ÀR¾�¹»ºjÁ»Â»¿�É�¾�¼À:½cÀ�Æ1¾�¹»º�Í�¹»À:¿�¾�à4¾�¼ÌRºQÆÞ¿�É:Ì¨º�É:½ÄÁc¼Z¾�¼Í�Í�¹ÄÀbØx½�¼½ï9 8 á(; ÜWÂWÍ�¼½»Ç`Í�¾�É�½WÁ»É�¿�Á
¿�ºUÍ�Â»Êq¾�Í"Ã�ÀB½ÄÃ�ºU¿�½»¼½»Ç�¾�¹»º`Í�¼Ì�Â»ÊZ¾�É:½»º_ÀBÂÄÍIÆÞ¿�º2È=Â»º_½ÄÃ_Ë-Ì�É:Í�ÓF¼Z½»Ç�Ñ»¹»ºU½»À:ÌRºU½»À:½�Ü/¾�¹ÄÉ�¾"¾�¹»º
Ñ»¿�ÀAÃ�ºUÍ�Í�¼Z½»Ç�Ã_É:½vÍ�Â»Ñ»Ñ»¿�ºUÍ�Í�É:ÂÄÁA¼Ú»ÊºRÍ�¼Ç:½ÄÉ:Ê�Ã_À:ÌRÑWÀB½»º_½=¾�Í Ô ¼ZºBÛ�Ã�ÀBÌRÑWÀB½»º_½=¾�Í�¾�¹ÄÉb¾"Ø6º_¿�º
½»À:¾1Ì�ÉBÍ�ÓBºUÁ�ÚFË"¾�¹»ºxÉ:Á»Á»¼q¾�¼ZçBº6½ÄÀ:¼¢Í�º;Õ/¼ZÆ*¾�¹»ºxÍ�¹»À:¿�¾�à4¾�¼ÌRº�Á»Â»¿�É�¾�¼À:½j¼Í1Ø6º_ÊÊAÚWºUÊZÀbØù�Bë�Ì�Í_Ûàìá�ð�èxó�è�ñxèxâ_³ ãHíkâ(}�åÖú�ã�èxç!å ô�âÓâ}�åÖã�á�â12yá6â f]½,¾�¹»ºTÃ_ÉBÍ�ºvØoºU¿�ºv¾�¹ÄºXÍ�¼ZÇB½ÄÉ�Ê
Ã�ÀBÌRÑWÀB½»º_½=¾n¼Í�½»À:¾	Ã_É�½WÃ�º_ÊÊºUÁ{Üb¾�¹»ºxÑ»¿�ÀAÃ�ºUÍ�Í�ºUÁ�Í�¼Ç:½ÄÉ:Ê=º_ÙA¹»¼ZÚÄ¼q¾�ÍnÉ�ÚWÉ�½ÄÁjÀ�ÆWæÄÊq¾�º_¿�ºUÁj½»À:¼¢Í�º
ÊÀFÃUÉb¾�ºUÁ-É:¿�ÀBÂ»½ÄÁc¾�¹»º¨Í�¼½=ÂWÍ�ÀB¼Á»É:Ê�Ã_À:ÌRÑ*À:½»ºU½B¾2Ûif�¾I¼¢ÍQÃ�ÊºUÉ:¿�¾�¹ÄÉb¾I¾�¹»¼¢ÍIÑ»¹»ºU½»À:ÌRº_½ÄÀ:½�Ü{¼ZÆ
É�ÂWÁA¼ZÚÄÊZºBÜ2¼¢Í/É:½�¼Ì¨Ñ*À:¿�¾�É:½=¾ ÁA¿�É;ØxÚÄÉ:Ã�Ó�À�ÆF¾�¹»ºoÌRº�¾�¹ÄÀFÁ�ÚWº2Ã_É�ÂWÍ�º	¼Z¾ Ì�É:Ó:ºUÍ�¾�¹»ºo¿�ºUÌ�É�¼½»¼Z½ÄÇ
½FÂ»¼¢Í�É:½ÄÃ�º�½»ÀB¼Í�ºxÃ�À:¿�¿�º_Ê¢Éb¾�º2Á�Øx¼Z¾�¹¨¾�¹Äº×Í�¼Ç:½ÄÉ:Ê&Ü:Øx¹»¼Ã�¹¨Ø�É:Í1½»À:¾n¾�¹»º×ÃUÉ:Í�º�ÆÞÀB¿n¾�¹»ºxÀB¿�¼Ç:¼½ÄÉ:Ê
Ú»¿�ÀBÉBÁFà4ÚWÉ�½ÄÁ?½»À:¼¢Í�ºBÛf�¾�¼Í¨Í�¹ÄÀbØx½[¼Z½ 9 8 á(; ÆÞÀ:¿j¾�¹Äº ? ¸xï1¸¦Ã_É:Í�º:Ü1¾�¹ÄÉb¾¨¾�¹Ä¼Í¨º�ùKºUÃ�¾�¼ÍjÀ:½»ÊËÑ*º_¿�Ã�º_Ñ»¾�¼Ú»ÊZº
Øx¹»ºU½�¾�¹»ºIÆÞ¿�É:ÌRº�ÁAÂ»¿�Éb¾�¼À:½�¼¢ÍxÍ�¹»ÀB¿�¾ Ô Í�Ì�É�ÊÊº_¿�¾�¹WÉ�½ 8 ë�à�IBë�Ì�Í�Õ���Û

Ö�ÍIÆÞÀB¿�¾�¹»ºR¿�º2Í�ÂÄÊq¾�Í�ÌRºU½B¾�¼ZÀB½»ºUÁ£Ñ»¿�º_çF¼ZÀBÂÄÍ�ÊZËpÃ�ÀB½ÄÃ�ºU¿�½Ä¼Z½»ÇcÍ�¼ZÇB½ÄÉ�Ê1Ã_É:½ÄÃ�ºUÊZÊ¢Éb¾�¼ZÀB½�ÜK¾�¹»º
À:Ú»¾�É�¼½»º2ÁÉ�ÂÄÁA¼Ú»¼ÊZ¼Z¾sËXÊZ¼ÌR¼q¾RÍ�¹»ÀBÂ»Ê¢ÁTÀ:½»ÊËvÚ*º�Ã_À:½ÄÍ�¼¢ÁAº_¿�ºUÁTÉ:ÍjÉ�½ÀB¿�ÁAºU¿�À�ÆxÌ�É�ÇB½»¼Z¾�ÂÄÁAº
ºUÍ�¾�¼Ì�Éb¾�º�¼½�¿�ºUÉ�Ê=Í�¼Z¾�ÂWÉb¾�¼À:½WÍ Í�¼Z½WÃ�º�¼Z¾nÁAÀFºUÍ ½»À�¾�¾�É:Ó:º	¼½=¾�ÀQÉ:Ã_Ã_À:Â»½=¾�¾�¹»º6ÑWÀ=Í�Í�¼ZÚÄÊZºoÌ�ÂA¾�ÂÄÉ�Ê
Ì�É:Í�ÓF¼Z½»ÇIÚ*º�¾sØ6º_º_½RÁA¼Zù*ºU¿�ºU½=¾�Í�¼Ç:½ÄÉ:ÊAÃ�À:ÌRÑ*À:½»ºU½=¾�Í Ô ÉIÑ»¹Äº_½»ÀBÌ¨ºU½»À:½¨Øx¹»¼¢Ã�¹jÌ�É;Ë�ÑÄ¿�ºUç;É:¼ZÊ
Øx¹»ºU½?¾�¹»º"½»À:¼¢Í�ºIÊº_çBº_Ê{¼¢Í�ç:ºU¿�Ë�ÊÀbØ�Õ©9 8 á(; Û	¸�¹ÄºUÍ�ºI¿�ºUÍ�Â»ÊZ¾�ÍxÍ�¾�¼ÊZÊ Í�Â»ÑÄÑWÀB¿�¾×Í�º_ç:ºU¿�É:ÊKºUÉ�¿�Ê¼ZºU¿
º�ÙAÑ*º_¿�¼ZÌRºU½B¾�É�Ê/æÄ½ÄÁA¼½»ÇBÍ´9qè2ë'IAÜ�è	� 8 ; Ã_À:½ÄÃ_º_¿�½»¼½»Ç�¾�¹Äº�¼½�=ÄÂ»ºU½ÄÃ�ºjÀ�Æ1¾�¹»º ? ¸xï1¸ Øx¼½ÄÁAÀbØ
ÁAÂ»¿�Éb¾�¼ZÀB½�¼½ ? ¸ ? Ö ¾�º2Ã�¹»½»¼¢È=Â»ºUÍUÛ�f]½cÑ»¿�ÉBÃ�¾�¼Ã_º:ÜF¾�¹Äº ? ¸xï1¸ÏÆÞ¿�É�ÌRº�ÁAÂ»¿�Éb¾�¼ZÀB½�Í�¹»À:Â»Ê¢Á�ÚWº
Í�Â��`Ã�¼º_½=¾�ÊË?ÊÀ:½»Ç¨¾�À`É;ç:À:¼¢Á�Ã�¿�ºUÉb¾�¼Z½ÄÇ¨ÂÄ½ÄÁAºUÍ�¼¿�É:Ú»ÊZºQÌRÀAÁAÂ»Ê¢Éb¾�¼ZÀB½pº�ùKºUÃ�¾�Í@9ZèUë'I ;oÔ É:ÂÄÁA¼Ú»ÊZº
ÚÄÉ:½ÄÁQÀ�ÆA½»ÀB¼Í�ºn¿�ºUÌ�É�¼½»¼Z½ÄÇ�É�¿�À:Â»½WÁIÍ�¼Ç:½ÄÉ:Ê:Ã�ÀBÌ¨Ñ*À:½Äº_½=¾�Í�Õ�Û�úpÀ:¿�º_ÀbçBº_¿2Ü�ÆÞÀ:¿�É�ÂÄÁA¼À×Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê¢Í_Ü
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¾�ÀB½»º�Ø�É:Í×ÆÞÀ:¿QÍs¾�ºUÉBÁAË�Í�À:ÂÄ½ÄÁ»ÍUÛ§�×ÀbØ6º_çBº_¿2Ü»¾�¹»ºj¿�ºUÍ�Â»ÊZ¾�Í�À:ÚA¾�É�¼½»ºUÁp¼½vÉ?Í�¼ÌRÑ»ÊZ¼¢Í�¾�¼¢ÃjÃUÉ:Í�º
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Ñ»Ê¢É;ËAÍIÉ�ÓBº_Ë-¿�À:ÊºR¼Z½ ? ¸ ? Ö Ú*ºUÃUÉ�ÂÄÍ�º¨¾�¹»º�¿�º_Ê¢Éb¾�¼ZçBº¨Í�¼Ç:½ÄÉ:Ê�Êº_çBº_Ên¼¢Í"ºUÍ�¾�¼Ì�Éb¾�ºUÁvÚ=Ë£¾�¹»º
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À�Æ*ÉIÍ�¾�É�¾�¼À:½ÄÉ:¿�ËQ¿�É�½ÄÁ»À:Ì Ñ»¿�ÀFÃ_ºUÍ�Í1É�¿�ºo½»ÀB¿�Ì�É:ÊZÊË"ÁA¼Í�¾�¿�¼Ú»ÂA¾�º2ÁjÃ_À:ÌRÑ»Êº�Ù�çbÉ:¿�¼¢É�Ú»ÊºUÍ Øx¹»ºU½
¾�¹Äº�Êº_½»Ç:¾�¹�À�Æ{¾�¹»º�ïÄÀ:Â»¿�¼ZºU¿	¾�¿�É:½ÄÍsÆÞÀB¿�Ì ¼ÍoÊ¢É�¿�Ç:ºxº_½ÄÀ:Â»ÇB¹ Ô Ã�ÀBÌ¨ÑWÉ�¿�ºUÁ¨¾�À�¾�¹»ºIÁAºUÃUÉ;Ëj¿�Éb¾�º
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¾�À[ÉÎö×É;ËFÊZºU¼ZÇB¹ÝÁA¼¢Í�¾�¿�¼ZÚ»Â»¾�ºUÁOÌRÉ:Ç:½»¼Z¾�ÂWÁAº-É�½ÄÁÏÉTÂÄ½»¼qÆÞÀB¿�ÌRÊËÝÁ»¼Í�¾�¿�¼ZÚÄÂA¾�º2ÁÅÑ»¹ÄÉ:Í�º Ô Í�º_º9 é'�AÜÇ�%I ; É�½WÁV9Zè:è(� ; Õ�Û��Í�¼Z½ÄÇ¾�¹»ºv½»À:¿�Ì�É�Ê¼q¾sËÝÉ:Í�Í�ÂÄÌ¨Ñ»¾�¼À:½�Üx¼Z¾?¼¢Í�Í�¹»ÀbØx½Å¼Z½Ö9 8 á�; ¾�¹ÄÉb¾`¾�¹»º£ÑÄ¿�ÀBÚÄÉ�Ú»¼Ê¼q¾sË
ÁAºU½ÄÍ�¼Z¾sË`À:Æ ¾�¹»º"¿�ºUÊÉ�¾�¼ç:ºQÍ�¼Ç:½WÉ�Ê{Êº_ç:ºUÊ�` Ô À:ÌR¼Z¾�¾�¼½»ÇR¾�¹»ºQ¾sØoÀR¼½ÄÁAº_ÙFº2Í ?-É�½ÄÁ � ï Õ6¼¢Í Ô `�Õ | � ÿ 9 \"! Ô�#\ ÿ ó Õ ;%$ � � 8�& `('*)` �Ýè+ � Ô 8 ëBÕ
Øx¹»ºU¿�º $-, Ô Ê Õ`ÁAº_½»À:¾�º2Í¨¾�¹»ºpÌRÀAÁA¼ZæÄºUÁÓh6ºUÍ�Í�º_Ê6ÆÞÂ»½ÄÃ�¾�¼À:½ÏÀ�ÆIÀ:¿�ÁAº_¿`ëÄÜ6É:½ÄÁ )` ÁAºU½»À�¾�ºUÍ
¾�¹Äº£É;ç:ºU¿�É:Ç:ºcçbÉ�ÊÂ»º-À�ÆQ¾�¹»º£¿�º_Ê¢Éb¾�¼ZçBº-Í�¼Ç:½ÄÉ:Ê×Êº_ç:ºUÊ�ÉBÍ�À:ÚA¾�É�¼½»ºUÁÝÆÞ¿�À:Ì ñ�È*Û�è â Ûå¸�¹»º
Ã�ÀB¿�¿�ºUÍ�Ñ*À:½ÄÁA¼½»ÇQÁA¼¢Ís¾�¿�¼Ú»ÂA¾�¼ZÀB½ÄÍ�É:¿�º×Í�¹»ÀbØx½RÀ:½¨æÄÇBÂ»¿�º"è â ÆÞÀ:¿g�"Á»¼qùKº_¿�º_½=¾oÉ;çBº_¿�É�Ç:ºoçbÉ�ÊÂ»ºUÍ
À�Æ ¾�¹»º"¿�º_Ê¢Éb¾�¼ZçBº"Í�¼Ç:½ÄÉ:ÊKÊZºUç:º_Ê4Û

ôÏ¹ÄÉb¾�¼¢ÍRÍs¾�¿�¼ÓF¼Z½»ÇvÀ:½ÎæÄÇ:Â»¿�ºXè â ¼¢Íj¾�¹»º�ÆNÉBÃ�¾¨¾�¹ÄÉ�¾RºUç:ºU½[ÆÞÀ:¿RÍ�¼ZÇB½ÄÉ�ÊxÃ�ÀBÌRÑWÀB½»º_½=¾�Í
À�Æ×½ÄÀ:½Aà�½»º_ÇBÊZ¼Ç:¼Ú»Êº`Êº_ç:ºUÊÍ Ô Í�ÂÄÃ�¹ÎÉBÍ )` | â ÁÇhxÕ�Ü ¾�¹»º�¿�º_Ê¢Éb¾�¼ç:º`Í�¼Ç:½ÄÉ:ÊoÊº_çBº_Ê¢Í�Ã_É:½ÎÍ�¾�¼ÊZÊ
¾�É:Ó:º×çBº_¿�Ë�ÊÀbØÅç;É:ÊZÂÄºUÍ Ô Ú*º_ÊÀbØOë:ÁÇhxÕ�Û=Ö�Í6É�Ã�ÀB½ÄÍ�ºUÈ=Â»º_½WÃ�º:ÜB¾�¹Äº�ÂÄÍ�º�À:Æ ? ¸ ? Ö,ÇBº_½»ºU¿�É�¾�º2Í
Í�¾�¿�À:½»Ç¿�É�½ÄÁ»À:Ì çbÉ:¿�¼¢Éb¾�¼ZÀB½ÄÍRÀ�Æ"¾�¹»º-ÊÀbØ�à4Êº_çBº_Ê�Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê�Ã�À:ÌRÑ*À:½»ºU½=¾�Ík9 8 á(; Û Ö×ÊZ¾�¹ÄÀ:Â»ÇB¹
Í�ËFÍ�¾�ºUÌ�Éb¾�¼¢Ã�Ü*¾�¹»ºUÍ�ºRç;É:¿�¼¢Éb¾�¼ZÀB½ÄÍ�É:¿�ºj½»À�¾�É:ÊZØ�É;ËAÍ×¹»º2É�¿�Áp¼Z½XÑ»¿�É:Ã�¾�¼¢Ã�º�Ú*ºUÃUÉ�ÂÄÍ�ºj¾�¹»ºUË-É�¿�º
À�Æû¾�º_½TÑ*º_¿�Ã�º_Ñ»¾�¼ç:º_ÊË-Ì�É:Í�Ó:º2Á-ºU¼q¾�¹»º_¿�ÚFË£Í�À:ÌRºRÀ�¾�¹»º_¿�Í�¼Ç:½ÄÉ:Ê	Ã�À:ÌRÑ*À:½»ºU½=¾�Í Ô º2Í�Ñ*ºUÃ_¼É:ÊZÊË
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Øx¹»ºU½�ÀB½»ÊË?¾�¹»º"½»À:¼¢Í�º"¼Í�Ñ»¿�º2Í�ºU½=¾ Ô Øx¹»ºU½ )` | è;Õ�ÜÄ¾�¹»º�ÀBÚÄÍ�º_¿�ç:ºUÁ�¿�º_Ê¢Éb¾�¼ç:º"Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê/ÊZºUç:º_Ê
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Ú*º_ÊÀ:½»ÇB¼Z½»Çv¾�ÀX¾�¹»ºpÍ�É:Ì¨ºcÉ�½WÉ�ÊËFÍ�¼¢Í�ÆÞ¿�É�ÌRºc¼ÍRÃ_À:ÌRÑ»Êº_ÌRº_½=¾�º2ÁÎÚFË¾�¹»º�ÆNÉ:Ã�¾¨¾�¹ÄÉb¾�Ú»¼½ÄÍ
ÆÞ¿�À:Ì Í�ÂÄÃ_Ã_ºUÍ�Í�¼ç:ºjÆÞ¿�É�ÌRºUÍQØx¼ÊZÊoÉ�Ê¢Í�À�¾�ºU½ÄÁ»ÍQ¾�ÀpÚWº�Â»½WÃ�À:¿�¿�º_Ê¢Éb¾�º2ÁpÆÞÀB¿QÆÞ¿�É:Ì¨º2ÍQØx¹»¼¢Ã�¹XÁAÀ
½»À:¾�Àbç:ºU¿�Ê¢É�Ñp¼½-¾�¼ZÌRº Ô É:ÇBÉ�¼½�ÜKÂ»½ÄÁ»º_¿I¾�¹»º¨¹FËFÑWÀ:¾�¹»º2Í�¼¢Í�À:ÆoÉ?Í�Â��`Ã�¼º_½=¾�ÊZËcÆNÉBÍs¾QÁAºUÃUÉ;Ë�À:Æ
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¾�¼Ì�Éb¾�¼ZÀB½�À:Æ ¾�¹»º"½»À:¼¢Í�ºIÊº_çBº_Ê4Û!��Í�¼Z½»ÇR¾�¹»º"¿�ºUÍ�Â»Êq¾xÀ:Æ1ñoÈWÛ 8 ë�¼½�¾�¹»º�ÃUÉ:Í�ºQØx¹»º_¿�º/)` | è:Ü
¼Z¾R¼¢Í¨ºUÉBÍ�¼ÊZË[Í�¹»ÀbØx½Î¾�¹ÄÉ�¾¨¾�¹»ºcÀbç:ºU¿�º2Ís¾�¼ZÌ�Éb¾�¼ZÀB½½»º_º2ÁAºUÁÎ¾�ÀTÌ�É�ÓBº?¾�¹»ºcÑ»¿�À:ÚÄÉ:Ú»¼ZÊ¼Z¾sËXÀ:Æ
É�ÑÄÑWº2É�¿�É�½ÄÃ_º�À:Æ Ì�ÂWÍ�¼¢Ã_É:Ê{½»À:¼¢Í�ºQ½»ºUÇ:Ê¼ZÇB¼ZÚÄÊZº Ô Ú*º_ÊÀbØ ë»Ûè�µ¨Õo¼Í×É:ÚWÀBÂA¾×é¶£10°9 8 ê ; Û²6ãrñ�á6â!èxã�ú�ç¶â!ã�â}�åVî�á�ç!èxö'ô�ñ�ú�ã�èxç!å{2�ä*ã�óyñxå�î ×	É:¿�¼À:ÂWÍxº_ÌRÑ»¼¿�¼¢Ã_É:Ê ÌRÀAÁA¼ZæWÃ_É�¾�¼À:½ÄÍ
À�Æx¾�¹»º?ÚWÉ:Í�¼Ã�É�Ñ»Ñ»¿�ÀBÉBÃ�¹T¹ÄÉ;ç:º`Ú*º_ºU½ÎÑ»¿�À:Ñ*ÀBÍ�ºUÁX¾�À£ÀbçBº_¿�Ã�À:ÌRº¨¾�¹Ä¼Í¨Ñ»¿�À:Ú»Êº_ÌcÛXÖ�æÄ¿�Ís¾
Ñ*ÀBÍ�Í�¼Ú»¼ÊZ¼Z¾sË�Ã_À:½ÄÍ�¼Í�¾�Í/¼Z½Q¾�É�ÓF¼½»Ç�É:Á»ç;É:½=¾�É�ÇBº1À�ÆF¾�¹»ºoÌ�ÂÄÍ�¼¢Ã_É�Ê:½»À:¼¢Í�ºoÃ�¹ÄÉ�¿�É:Ã�¾�º_¿�¼¢Ís¾�¼ÃUÍ_ð*ÌRÀ:¿�º
Ñ»¿�ºUÃ_¼Í�º_ÊË:ÜK¾�¹»º`Í�¹ÄÀ:¿�¾"Á»Â»¿�É�¾�¼À:½vÀ�Æ�¾�¹»º�Ì�ÂWÍ�¼¢Ã_É:Ên½»À:¼¢Í�ºRÃ�ÀBÌRÑWÀB½»º_½=¾�Í Ô ¾sËFÑ»¼ÃUÉ�ÊÊZËvÉ?ÆÞºUØ
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Í�¾�Éb¾�¼Í�¾�¼¢Ã_É:Ê1Ñ»¿�ÀBÑWºU¿�¾�¼Zº2Í_Ü*¾�¹»ºjÌjÂÄÍ�¼ÃUÉ�Ê1½»À:¼¢Í�ºj¼¢ÍI¿�º2ÁAÂÄÃ�º2Á Ô ¼ZºBÛ�¼q¾�ÍQÉ�Ñ»Ñ*ºUÉ:¿�É:½ÄÃ�ºj¼ÍIÌ�É:ÁAº
ÊºUÍ�Í6ÆÞ¿�º2ÈBÂÄº_½=¾�Õ6Ú»Â»¾×½»À�¾×Ã�ÀBÌRÑ»ÊZº_¾�ºUÊZË�º_Ê¼ZÌR¼½ÄÉb¾�ºUÁ{Û

Ö×½»À:¾�¹»ºU¿�Ñ*ÀBÍ�Í�¼Ú»¼ÊZ¼Z¾sË¨¼Í	¾�À�ÂÄÍ�º�É�Í�ÌRÀFÀ�¾�¹ÄºUÁRºUÍ�¾�¼Ì�Éb¾�º×À�Æ{¾�¹»º×¿�º_Ê¢Éb¾�¼ç:º×Í�¼Ç:½ÄÉ:ÊÄÊº_ç:ºUÊ&Û
¸�¼Ì¨º_à�Í�ÌRÀFÀ�¾�¹Ä¼Z½»Ç¨¹ÄÉBÍoÚ*º_ºU½pÃ�À:½WÍ�¼¢ÁAº_¿�ºUÁ`¼Z½Ú9Zè2ê ; É:½ÄÁ 9 � á(; Ü»Ú»Â»¾6ÆÞ¿�ºUÈ=Â»ºU½ÄÃ�Ë�Í�ÌRÀFÀ�¾�¹»¼Z½ÄÇ
Ã_É:½"É�Ê¢Í�ÀxÚ*º	ÂÄÍ�ºUÁÉ9 8 �»Ü 8 ê ; Û ã/¼ZÌR¼Z¾�É�¾�¼À:½ÄÍ/À�ÆF¾�¹»¼¢Í/Í�ÌRÀFÀ�¾�¹Ä¼Z½»Ç×É:Ñ»Ñ»¿�ÀBÉBÃ�¹�¼½ÄÃ�ÊÂÄÁAº�¾�¹»º	ÆNÉ:Ã�¾
¾�¹WÉb¾	¼Z¾�Ã_É�½RÇBº_½»ºU¿�É�¾�ºxÍ�¼Ç:½WÉ�Ê»ÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�¼À:½�Ü:ÑÄÉ�¿�¾�¼¢Ã�Â»Ê¢É�¿�ÊË�ÁAÂ»¿�¼Z½»ÇQ¾�¿�É:½ÄÍ�¼ZºU½B¾�Í_Ü:Øx¹»º_½¨¾�¼ÌRº�à
Í�Ì¨ÀFÀ:¾�¹»¼½»Ç�¼ÍQÂÄÍ�ºUÁ�Û¨ÖßÌRÀ:¿�ºjºUÊÉ:ÚWÀB¿�É�¾�º¨ç:ºU¿�Í�¼ZÀB½-À�Æo¾�¹»º¨¾�¼ZÌRº�à]Í�Ì¨ÀFÀ:¾�¹»¼½»ÇpÉ�Ñ»ÑÄ¿�À=É:Ã�¹
É�¼ÌRºUÁ�Éb¾×¿�ºUÁAÂWÃ�¼½»Ç�Í�¼Ç:½ÄÉ:Ê{ÁA¼Í�¾�ÀB¿�¾�¼ZÀB½�¼¢Í×ÁAº2Í�Ã_¿�¼Ú*ºUÁ�¼Z½Ú9 ��� ; Û

ï�¼Z½ÄÉ:ÊZÊË:ÜQÉ�½ É�ÊZ¾�ºU¿�½ÄÉ�¾�¼ç:ºXÉ�Ñ»Ñ»¿�ÀBÉBÃ�¹,Ã�ÀB½ÄÍ�¼Í�¾�Í�¼Z½ Ã�ÀB½ÄÃ�º2É�Ê¼Z½ÄÇ[¾�¹ÄºXÌjÂÄÍ�¼ÃUÉ�ÊQ½»À:¼¢Í�º
É�¿�¾�¼ZÆNÉ:Ã�¾IÚ*º_¹Ä¼Z½ÄÁTÉ�Í�ÂÇ��Ã_¼ZºU½=¾QÊº_çBº_ÊnÀ:Æo¿�º_Ì�É�¼½»¼½»Ç�½ÄÀ:¼¢Í�º^9qè2ë'IAÜ 8 � ; Û�÷�½»ºRÍ�¼ZÌRÑ»ÊºRØ6É;Ë
¾�ÀÎÑ»¿�ÀAÃ_º_ºUÁÏÃ_À:½ÄÍ�¼¢Ís¾�Í`¼½OÃ�À:½WÍs¾�¿�É:¼Z½»¼½»ÇT¾�¹»ºvÃ_À:ÌRÑ»ÂA¾�ºUÁÏÇ=É�¼½Å¾�À[Ê¼ZºvÉ�Ú*Àbç:º-É[ÑÄ¿�º2Í�º_¾
¾�¹Ä¿�º2Í�¹»ÀBÊÁ Ô Øx¹»¼¢Ã�¹[¼¢ÍjÉBÃ�¹»¼ZºUç:º2ÁÚFËv¾�¹»º-õ ½»ÀB¼Í�º�=ÄÀFÀB¿Uì�¼Z½=¾�¿�ÀAÁAÂÄÃ_ºUÁÚFËÚh6º_¿�À:ÂA¾�¼oº_¾¨É:Ê&Û9Zè(I ; Õ�Û£ñ}�å5ÿa2d}�ä*ôÇèxî ôÇú�ð m ôÇñxô�}Úç(á$2$2�ä*å�ç(ç!èxã�úVä�á�ñxå h6ºUÍ�¼ÁAº2Í1¾�¹ÄºUÍ�º×Ñ»¿�ÀFÃ_ºUÁAÂÄ¿�º2ÍnÍ�Ñ*º�à
Ã�¼ZæWÃUÉ�ÊÊZË-ÁAº2Í�¼Ç:½ÄºUÁp¾�ÀpÃ�À:ÂÄ½B¾�º_¿I¾�¹Äº¨ÌjÂÄÍ�¼ÃUÉ�Ê1½»À:¼¢Í�º¨É:¿�¾�¼qÆNÉBÃ�¾UÜ/¼q¾"¹ÄÉBÍ�Ú*º_ºU½v½ÄÀ�¾�º2Á-¾�¹ÄÉb¾
¾�¹Äº×Í�Â»ÑÄÑ»¿�º2Í�Í�¼À:½¨¿�Â»ÊºUÍ1ÑÄ¿�ÀBÑWÀ=Í�º2Á�ÚFËjñ�Ñ»¹»¿�É�¼Ì É�½WÁ¨ú£É�Ê¢É�¹^9 � 8 Ü2��I»Ü'�'� ; ÁAÀQ½»À�¾	ÇBº_½»ºU¿�à
Éb¾�º�ÌjÂÄÍ�¼ÃUÉ�ÊK½»À:¼¢Í�º´9 ��IAÜ{è(� 8 Ü 8 � ; Û	¸�¹»¼¢Í6¼Í�Í�¹»ÀbØx½?¼½�9 8 � ; ¾�À¨ÚWº"É¨Ã�À:½WÍ�º2ÈBÂÄº_½ÄÃ_º�À�Æ ¾�¹»º
Ñ»¿�ºUÁAÀBÌR¼Z½ÄÉ:½ÄÃ�ºxÀ:Æ{¾�¹»º�¾�¼ÌRº�à]Í�ÌRÀFÀ�¾�¹»ºUÁ`Í�¼Ç:½ÄÉ:ÊÄÊº_ç:ºUÊ Ô ¾�¹»ºIÍ�À�ÃUÉ�ÊÊZº2Ácõ�É"Ñ»¿�¼ZÀB¿�¼ÄÍ�¼Ç:½ÄÉ:Ê»¾�À
½»ÀB¼Í�ºQ¿�É�¾�¼ÀÄì�Õ�ÀbçBº_¿o¾�¹»º"ÂWÍ�ÂÄÉ:Ênõ ¼Z½ÄÍ�¾�É:½=¾�É�½Äº_½»ÀBÂÄÍ_ìF¿�º_Ê¢Éb¾�¼ZçBºQÍ�¼Ç:½ÄÉ:Ê*Êº_çBº_Ê4Û

ÖO½»¼¢Ã�º×ÆÞºUÉb¾�Â»¿�º×À�ÆK¾�¹Äº�ñ	ÑÄ¹»¿�É:¼ZÌßÉ�½ÄÁ�ú£É�Ê¢É�¹`Í�Â»Ñ»Ñ»¿�ºUÍ�Í�¼À:½R¿�Â»Êºx¼Í�¾�¹»º�õ ¼½=¾�º_ÊÊ¼ZÇBº_½=¾Uì
¾�¼ÌRº�à]Í�ÌRÀFÀ�¾�¹»¼½»Ç�À�Æ1¾�¹Äº�¿�ºUÊÉ�¾�¼ç:º"Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê�Êº_çBº_Ê�¿�ºUÍ�Â»ÊZ¾�¼½»Ç�ÆÞ¿�À:Ì�¾�¹»º�ÂWÍ�º�À:Æ1É:½pº�ÙAÑ»Ê¼Ã_¼q¾
Í�¾�Éb¾�¼Í�¾�¼¢Ã_É:ÊnÌRÀFÁ»º_Ê	À:Æo¾�¹»º`Í�ÂÄÚAà4ÚWÉ�½ÄÁX½»ÀB¼Í�º:ð"ÉpÍ�¾�¿�À:½»ÇcÍ�ÌRÀFÀ�¾�¹»¼½»ÇpØx¹»º_½X¾�¹»º�ÊZºUç:ºUÊn¼Í
Í�Â��`Ã�¼º_½=¾�ÊËÅÊZÀbØ ¾�À(ÚWºTÃ�ÀBÌRÑÄÉb¾�¼ZÚ»Êº-Øx¼Z¾�¹,¾�¹»ºX¹FË=Ñ*À�¾�¹»ºUÍ�¼¢Í�¾�¹WÉb¾cÀ:½»ÊËÎ¾�¹»ºX½»À:¼¢Í�º£¼Í
Ñ»¿�ºUÍ�º_½=¾UÜ6É�½ÄÁ(½»ÀÍ�Ì¨ÀFÀ:¾�¹»¼½»ÇTÀ�¾�¹»º_¿�Øx¼Í�ºÎ9 8 � ; Û ? ÂÄ¿�Ñ»¿�¼¢Í�¼½»Ç:ÊË:Ü�¾�¹»¼¢Í�Ú*º_¹ÄÉ;çF¼À:¿¨À�ÆI¾�¹»º
ñ	ÑÄ¹»¿�É:¼ZÌ¦É�½ÄÁ�ú-É�Ê¢É�¹pÍ�Â»Ñ»Ñ»¿�ºUÍ�Í�¼ZÀB½?¿�Â»ÊZº"¼¢Í�¿�º_Ê¢Éb¾�º2Á�¾�À¨¾�¹»º�Ñ»¿�¼½ÄÃ_¼ZÑ»Êº"É:ÁAÀBÑA¾�º2Á�¼Z½Ú9 ��� ;
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ÁAº_ÆÞºUÃ�¾�Í_Û

¸�¹»º_¿�º£É:¿�º-Í�º_çBº_¿�É�ÊxÌRºUÃ�¹ÄÉ:½»¼¢Í�Ì�Í�ÚFËÝØx¹»¼Ã�¹ÏØ6ÀbØ�Ã_É�½ÏÀAÃUÃ�Â»¿2Ûå÷�½Äº£Ã_É:ÂÄÍ�º£¼Í`É
çbÉ�¿�¼É�¾�¼À:½¨À�ÆK¿�À:¾�É�¾�¼À:½ÄÉ:Ê»Í�Ñ*º_º2ÁjÀ:ÆW¾�¹»º×¿�ºUÃ_À:¿�ÁA¼Z½ÄÇ�ÌRºUÁ»¼ZÂ»Ì ÁAÂ»¿�¼½»Ç"º_¼Z¾�¹»ºU¿	¿�ºUÃ�ÀB¿�Á»¼Z½»ÇIÀ:¿
Ñ»Ê¢É;ËFÚÄÉ:Ã�ÓKÛ/Ö(ÆÞÂ»¿�¾�¹»ºU¿nÃ_É�ÂWÍ�ºo¼Í1º2Ã_Ã�ºU½=¾�¿�¼Ã_¼q¾sËQ¼½�¾�¹»º�¿�º2Ã�À:¿�ÁA¼½»Ç×ÀB¿�ÑÄÊÉ;ËFÚÄÉBÃ�Ó�Ñ»¿�ÀAÃ�º2Í�Í ÆÞÀ:¿
ÁA¼¢Í�ÃIÉ�½WÁ�Ã_Ë=Ê¼½ÄÁAº_¿�¿�ºUÃ_À:¿�ÁA¼Z½ÄÇBÍUÜ:ÆÞÀB¿6º_Ù»É�ÌRÑ»ÊºIÉj¹»À:ÊºIØx¹»¼Ã�¹�¼¢Ío½ÄÀ�¾xÑ»Â»½ÄÃ�¹ÄºUÁ�ÑWºU¿�ÆÞº2Ã�¾�ÊË
Éb¾x¾�¹»º�Ã�ºU½=¾�¿�ºIÀ:Æ1ÉRÇB¿�É:ÌRÀ:Ñ»¹»ÀB½»ºQÁA¼Í�Ã�Û	ã É:Í�¾�ÊË?¼Z¾×¼Í×ÑWÀ=Í�Í�¼ZÚÄÊZºIÆÞÀ:¿�ÌRÉ:Ç:½»º_¾�¼¢Ã�¾�É�Ñ*º�É�½WÁ
À:Ñ»¾�¼¢Ã_É�Ê/æÄÊÌ¦¾�À`Ú*ºUÃ�ÀBÌRº�Â»½»ºUç:º_½ÄÊZËcÍs¾�¿�º_¾�Ã�¹»º2ÁpÁAÂ»¿�¼Z½ÄÇ`Ñ»Ê¢É;Ë=ÚWÉ:Ã�Ó?ÀB¿�Í�¾�À:¿�É�ÇBº'ÕÄ¾�¹»¼¢Íx¾�À=À
ÊºUÉ:ÁÄÍ6¾�ÀRÑ»¼Z¾�Ã�¹cçbÉ�¿�¼É�¾�¼À:½�¼Z½�Ñ»Ê¢É;Ë=ÚWÉ:Ã�ÓKÛnÖ�Ã_Ã_À:Â»½=¾�Í�À�Æ Ø6ÀbØeÉ:¿�ºIÇ:¼ç:ºU½�¼½Ú9 á Ü�� â�; Ûf]½¨Í�À:ÌRº6Ã_É:Í�ºUÍ ¼Z¾1Ì�É;Ë"Ú*ºoÑ*ÀBÍ�Í�¼ZÚ»Êºo¾�ÀIÌRÉ:Ó:º�É×Ñ»¹FËAÍ�¼ÃUÉ�ÊAÃ�ÀB¿�¿�ºUÃ�¾�¼À:½QÆÞÀ:¿�¾�¹»¼Í1ÁAº_ÆÞºUÃ�¾UÜ
É:Í6¾�¹»º�ÃUÉ:Í�ºIÀ:Æ1ÉRÇB¿�É:ÌRÀ:Ñ»¹»ÀB½»ºQÁA¼Í�Ó?Øx¹ÄÀBÍ�ºI¹ÄÀ:Êº"¼Íx½ÄÀ�¾×Ñ»Â»½WÃ�¹»ºUÁpÃ_º_½=¾�¿�É�ÊÊZËBÛ�f]½cÌ¨À=Ís¾
Ã_ÉBÍ�º2Í_ÜA¹ÄÀbØoºUç:º_¿2ÜF½»À`Í�ÂÄÃ�¹pÃ�À:¿�¿�ºUÃ�¾�¼ZÀB½?¼¢ÍxÑ*ÀBÍ�Í�¼Ú»Êº:ÜÄÉ:½ÄÁcÍ�¼Ç:½ÄÉ:Ê�Ñ»¿�ÀAÃ�ºUÍ�Í�¼Z½»Çj¾�º2Ã�¹»½»¼¢È=Â»ºUÍ

�Äè



Ì�ÂWÍs¾¨ÚWº�ÂÄÍ�ºUÁ{Û¸�¹»º�À:½»ÊËÉ�Ñ»ÑÄ¿�À=É:Ã�¹[Ã�ÂÄ¿�¿�º_½=¾�ÊËXÓ=½ÄÀbØx½¾�À£¾�¹»ºcÉ�ÂA¾�¹»À:¿�Íj¼Í�¾�¹ÄÉ�¾¨À:ÆUIÀAÁ»Í�¼ZÊÊ�É�½ÄÁcö×É;ËF½»ºU¿i9 ê2�»Ü��:ë»ÜWê:ê ; Ü»Øx¹»¼¢Ã�¹�¼Í×Á»ºUÍ�Ã�¿�¼ZÚ*ºUÁ�¹»º_¿�º:Û
¸�¹»º�ÑÄ¹=ËAÍ�¼ÃUÉ�Ê�ÌRºUÃ�¹ÄÉ:½»¼Í�Ì Ú=ËcØx¹»¼¢Ã�¹-Ø6ÀbØ ¼Í�Ñ»¿�ÀFÁ»ÂÄÃ�º2Áp¼Í�ºUÈ=Â»¼çbÉ�Êº_½=¾�¾�À�É?½»À:½Aà

Â»½»¼ZÆÞÀ:¿�Ì Ø�É�¿�Ñ»¼½»Ç£À:Æ�¾�¹Äº�¾�¼ZÌRºpÉbÙA¼¢Í_Ûùf�Æ�¾�¹»ºcÂ»½ÄÁA¼¢Í�¾�À:¿�¾�º2Á[¾�¼ZÌRº_à�ÁAÀBÌ�É�¼½ÎØ�É;ç:º�ÆÞÀB¿�Ì
À�Æ6¾�¹Äº`Ç:¿�É�ÌRÀ:ÑÄ¹»À:½»º�Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê�¼Í"Øx¿�¼Z¾�¾�ºU½[É:Í z Ôx¡ Õ"É�½ÄÁv¾�¹»º�¾�¼ÌRº?ÉbÙA¼¢Í"¼¢Í"Ø6É:¿�Ñ*ºUÁXÚFËvÉÌRÀ:½»À:¾�ÀB½»¼ÃUÉ�ÊÊZË�¼½ÄÃ_¿�º2É:Í�¼Z½»ÇjÆÞÂ»½ÄÃ�¾�¼À:½  �? Ô¢¡ Õo¾�¹»º_½�¾�¹»º�ÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�ºUÁ�Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê{¼¢Í�Ç:¼ç:ºU½�ÚFËKðÊ Ô¢¡ Õ | z Ô  ? Ô¢¡ Õ�Õ Ô 8 è2Õf�Æ1¾�¹»ºQ¾�¼ZÌRº�Ø�É�¿�Ñ»¼½»Ç¨ÆÞÂ»½ÄÃ�¾�¼ZÀB½  ? Ô Õ�¼¢ÍxÓF½»ÀbØx½�¾�¹»ºU½p¼q¾×¼¢ÍxÑ*ÀBÍ�Í�¼Ú»ÊºQ¾�À�¿�º_Ç:ºU½»º_¿�Éb¾�º
¾�¹Äº"Â»½ÄÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�º2Á?Ø�É;ç:º_ÆÞÀ:¿�Ì z Ôx¡ Õ�É:Íz Ô¢¡ Õ | Ê Ô  ÿ ó? Ô¢¡ Õ�Õ � Ô 8'8 Õ

ÖÅØoÀbØ(¿�º2Ís¾�À:¿�Éb¾�¼ZÀB½jÍ�ËFÍ�¾�ºUÌ ¼¢Í�¾�¹FÂÄÍnÑÄ¿�¼Ì�É�¿�¼ZÊË�Ã�ÀB½ÄÃ�ºU¿�½ÄºUÁjØx¼q¾�¹¨º2Ís¾�¼ZÌ�É�¾�¼À:½RÀ�Æ*¾�¹»º
¾�¼ÌRº�Ø�É�¿�Ñ»¼½»ÇxÆÞÂ»½ÄÃ�¾�¼À:½�ÀB¿ º2È=Â»¼ZçbÉ:ÊZºU½B¾�ÊZË�¾�¹ÄºoÑ»¼Z¾�Ã�¹�ç;É:¿�¼¢Éb¾�¼ZÀB½QÆÞÂ»½ÄÃ�¾�¼À:½�? ? Ôx¡ Õ |  A@? Ôx¡ Õ�Ûf]½j¾�¹»º×ÁA¼¢Í�Ã�¿�º�¾�ºxÍ�¼ZÇB½ÄÉ�Ê»Á»À:Ì�É�¼½jØ6º�¹ÄÉ;ç:º�ÁA¼¢Í�Ã_¿�º_¾�º�À:ÚWÍ�ºU¿�çbÉb¾�¼ZÀB½ÄÍ Ê 9 { ;"| Ê Ô {FZIÕ�Ü:Øx¹Äº_¿�ºZ ¼Í�¾�¹»º�Í�É�ÌRÑ»Ê¼Z½»ÇRÑ*º_¿�¼ZÀAÁ{Ûgf�Æ ¾�¹»º�Ñ»¼Z¾�Ã�¹cçbÉ�¿�¼É�¾�¼À:½�ÆÞÂ»½ÄÃ�¾�¼À:½pÃ�ÀB¿�¿�ºUÍ�ÑWÀB½ÄÁA¼½»Çj¾�À�ºUÉBÃ�¹
Í�É�ÌRÑ»Ê¼Z½»Çj¼Z½WÍs¾�É�½=¾UÜAÁAºU½»À�¾�ºUÁ`ÚFË<? ? 9 { ; ÜA¼¢Í�ÓF½»ÀbØx½`¾�¹»ºU½?¼Z¾�¼¢ÍoÑWÀ=Í�Í�¼ZÚÄÊZº�¾�À¨ºUÍ�¾�¼ÌRÉ�¾�º�¾�¹»º
Â»½ÄÁ»¼Í�¾�ÀB¿�¾�ºUÁ�Í�¼Ç:½ÄÉ:Ê{ÂÄÍ�¼Z½»Ç�ÁA¼Ç:¼Z¾�É:Ê{¿�º2Í�É:ÌRÑ»ÊZ¼½»ÇRÀ:Ñ*º_¿�Éb¾�¼ZÀB½ÄÍUÛf�Æ�Ø6º�¹ÄÉ;ç:º�Ç:ÀFÀAÁ-Ís¾�Éb¾�¼Í�¾�¼¢Ã_É:Ê/ÌRÀAÁAº_Ê¢Í×ÆÞÀB¿�¾�¹»º�ÂÄ½ÄÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�ºUÁ£É�ÂÄÁA¼À�Í�¼Ç:½ÄÉ:Ê É�½WÁc¾�¹»º
Ñ»¿�ÀAÃ�ºUÍ�ÍoØx¹»¼Ã�¹�Ç:ºU½»º_¿�Éb¾�ºUÍ�¾�¹»ºQØ6ÀbØ"Ü=¼Z¾xÌ�É;Ëj¾�¹»º_½�Ú*ºIÑ*ÀBÍ�Í�¼ZÚ»Êº�¾�ÀRºUÍ�¾�¼Ì�Éb¾�º�¾�¹ÄºIÑÄ¼q¾�Ã�¹
çbÉ�¿�¼É�¾�¼À:½u? ? 9 { ; ÆÞ¿�ÀBÌò¾�¹»º�Ø6ÀbØ�à�ÁAºUÇ:¿�É:ÁAº2Á?Á»É�¾�É Ê 9 { ; Û6Ö�½FË?À�Æ1¾�¹»º�Í�¾�É�½WÁ»É�¿�Á?ÌRÀAÁAºUÊÍÂÄÍ�ºUÁ�ÆÞÀ:¿	É:ÂÄÁA¼ÀQÍ�¼Ç:½ÄÉ:ÊÍ Ô Í�º_º×Í�ºUÃ�¾�¼À:½ 8 Õ�É�¿�º�ÑWÀ=Í�Í�¼Ú»ÊZºBÜ:Éb¾nÊºUÉBÍs¾n¼½¨ÑÄ¿�¼½ÄÃ�¼Ñ»Êº:Ûy�×ÀbØ6º_çBº_¿2Ü
¾�¹Äº�Ã�¹»ÀBÍ�º_½cÌRÀAÁAº_Ê�Ì�ÂWÍs¾�Ú*º�ÃUÉ�ÑÄÉ:Ú»ÊZº�À�Æ	Ã_É:ÑA¾�Â»¿�¼½»Ç`É:ÃUÃ�Â»¿�Éb¾�º_ÊË`¾�¹Äº�Ñ»¼Z¾�Ã�¹pçbÉ�¿�¼É�¾�¼À:½ÄÍ
À�Æo¾�¹»º�Á»É�¾�É�Àbç:ºU¿�¾�¹»ºRÊZÀB½»Ç�¾�¼ÌRº�à]Í�ÃUÉ�ÊºUÍI½»ºUÃ_ºUÍ�Í�É:¿�Ë�ÆÞÀB¿I¼¢ÁAºU½B¾�¼qæ*Ã_Éb¾�¼ZÀB½vÀ:ÆoØ6ÀbØ"ÛR÷�½»º
Í�Â»¼q¾�É�Ú»ÊºQÀ:ÑA¾�¼ZÀB½?¼¢Í6¾�¹»ºQÇBº_½»ºU¿�É:ÊZ¼ø_º2Á`¹ÄÉ:¿�ÌRÀ:½Ä¼Ã�ÌRÀFÁ»º_Ê Ô Í�º_º"Í�ºUÃ�¾�¼À:½ 8 ÜAºUÈ=ÂÄÉ�¾�¼À:½ Ô 8 Õ�Õ�Û
¸�¹»¼¢Í/¿�º_ÑÄ¿�º2Í�ºU½B¾�ÍK¾�ÀB½ÄÉ�ÊFÃ�ÀBÌRÑWÀB½»º_½=¾�Í ¼½"¾�¹»º�Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê=É:Í/Í�¼½=ÂWÍ�ÀB¼Á»ÍUÜbÉ�ÊÊZÀbØx¼½»ÇxÆÞÀB¿ É�Í�¼ÌRÑ»ÊZº
¼½B¾�º_¿�Ñ»¿�º�¾�É�¾�¼À:½TÀ�Æx¾�¹»º?Ø6ÀbØ É:Í�ÉpÆÞ¿�º2ÈBÂÄº_½ÄÃ_ËvÌRÀAÁAÂ»Ê¢Éb¾�¼ZÀB½[Øx¹»¼¢Ã�¹¼Í¨Ã�ÀBÌ¨ÌRÀB½T¾�À£É:ÊZÊ
Ã�ÀBÌRÑWÀB½»º_½=¾�Í�ÑÄ¿�º2Í�ºU½B¾×É�¾xÉ¨ÑÄÉ:¿�¾�¼Ã_Â»Ê¢É�¿�¾�¼ÌRº:Û

ÐoÀ:½ÄÍ�¼¢ÁAº_¿pÉÎæ»ÙAºUÁFà4ÆÞ¿�º2È=Â»º_½ÄÃ_ËÏÍ�¼½FÂÄÍ�ÀB¼ÁÄÉ�Ê"Ã�ÀBÌ¨Ñ*À:½Äº_½=¾ z � Ô¢¡ Õ | z ��{ Ô   � � ¡ � ¤ � � ÕÆÞ¿�À:ÌòÉ¨Ì�ÂÄÍ�¼¢Ã_É�Ê{Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê4ÜAÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�ºUÁ�ÚFË`É¨Ñ»¼q¾�Ã�¹�çbÉ:¿�¼¢Éb¾�¼ZÀB½`ÆÞÂ»½ÄÃ�¾�¼À:½u? ? Ô¢¡ Õ�Û	¸�¹»ºQÑ»¼Z¾�Ã�¹Aà
ÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�º2Á�Ã_À:ÌRÑWÀB½»º_½=¾ Ê � Ô¢¡ Õ×Ã_É�½�Ú*º"Øx¿�¼Z¾�¾�º_½pÉ:Í Ô Í�ºUº¶9 ê*� ; Õ�ðÊ � Ôx¡ Õ | z � Ô  ? Ô¢¡ Õ�Õ| Í�¼Z½ �   � � � «� ? ? Ôx¡ Õ�£ ¡ �ù¤ � � � B Ô 8 IBÕ
Øx¹»¼¢Ã�¹Q¼Í�É6ÆÞ¿�ºUÈ=Â»ºU½ÄÃ�Ë=à�ÌRÀFÁ»Â»ÊÉ�¾�º2ÁIÍ�¼½»º�à�Ø6É;çBº Øx¼Z¾�¹"¼½ÄÍ�¾�É:½B¾�É�½»ºUÀ:ÂÄÍ*ÆÞ¿�ºUÈ=Â»ºU½ÄÃ�Ë   � � ? ? Ôx¡ Õ�Û¸�¹»ºxÍ�É�ÌRº�Ì�Â»ÊZ¾�¼Ñ»Ê¼ÃUÉb¾�¼ç:º�ÌRÀAÁAÂ»Ê¢Éb¾�¼ZÀB½�ÆNÉBÃ�¾�ÀB¿�? ? Ô¢¡ Õ Øx¼ÊZÊ»Ú*ºxÉ�Ñ»ÑÄÊZ¼ºUÁj¾�À"É:ÊZÊFÆÞ¿�ºUÈ=Â»ºU½ÄÃ�Ë
Ã�ÀBÌRÑWÀB½»º_½=¾�Í�Ñ»¿�º2Í�ºU½=¾"É�¾�À:½ÄºR¾�¼Ì¨ºBÛ:��º_½ÄÃ_º`Øoº�ÌR¼Ç:¹=¾�ºUÍ�¾�¼Ì�Éb¾�º ? ? 9 { ; É:ÍQ¾�¹ÄÉb¾�ÆÞ¿�º�à
È=Â»º_½WÃ�Ë¨Ì¨ÀAÁAÂÄÊÉ�¾�¼À:½�Øx¹»¼¢Ã�¹`¼¢Í�Ã�ÀBÌRÌ¨ÀB½R¾�À�É:ÊZÊ*Í�¼½FÂÄÍ�À:¼¢Á»É�Ê*Ã�À:ÌRÑ*À:½»ºU½=¾�Í	¼½R¾�¹Äº�Ì�ÂWÍ�¼¢Ã�Û
¸�¹»¼¢Í"Ñ»¿�¼Z½WÃ�¼Ñ»ÊZº�¼¢Í"¾�¹»º`ÚÄÉBÍ�¼¢ÍQÀ�Æ�¾�¹»ºRÆÞ¿�º2È=Â»º_½ÄÃ_ËvÁAÀBÌ�É�¼½Xº2Ís¾�¼ZÌ�É�¾�¼À:½É�ÊÇ:ÀB¿�¼Z¾�¹»Ì ½»ÀbØ
ÁAº2Í�Ã_¿�¼ÚWº2Á{ÛB/¸¹ C3�Ç¾EDl�\¾6Á\ÄV¼ ½�»+�"��ÀÁ ¾6È�ÔÇÀ��"��ÔÇÀ�»gÁGF · �IHJBLKMH ·+·ONf]½"¾�¹»¼Í Ñ»¿�ÀAÃ�ºUÁ»Â»¿�º�¼q¾�¼Í�É:Í�Í�ÂÄÌ¨º2ÁI¾�¹ÄÉ�¾ ÌjÂÄÍ�¼¢Ã_É:Ê=Í�¼Ç:½ÄÉ:ÊÍ�É:¿�º�ÌRÉBÁAº�ÂÄÑ�É:Í É:Á»ÁA¼Z¾�¼ç:º6Ã�ÀBÌjà
Ú»¼½ÄÉb¾�¼ZÀB½ÄÍ�À�Æ	¾�À:½»º2Í Ô Í�¼½FÂÄÍ�ÀB¼ÁÄÍ�Õ�Øx¹»¼¢Ã�¹-¿�ºUÑ»¿�ºUÍ�º_½=¾�¾�¹»º�ÆÞÂÄ½ÄÁ»É�ÌRºU½B¾�É�ÊnÉ�½WÁp¹ÄÉ�¿�ÌRÀ:½»¼¢Ã_Í
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Frequency Tracks from example "Viola"

Time (units of 2048 samples)

Fr
eq

ue
nc

y 
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H
z)P

ï�¼Ç:Â»¿�º 8 ëÄð1ïÄ¿�º2È=Â»º_½ÄÃ_Ë�¾�¿�É:Ã�ÓAÍ6Ç:ºU½»º_¿�Éb¾�ºUÁ?ÆÞÀ:¿xº_ÙAÉ:ÌRÑ»ÊZº¨õ ×�¼À:Ê¢É»ìÛ
À�ÆKÉ�ÊÊF¾�¹»ºxÌjÂÄÍ�¼ÃUÉ�ÊA½»À:¾�ºUÍ1Øx¹Ä¼Ã�¹RÉ�¿�º�Ñ»ÊÉ;ËF¼½»ÇÄÛ ? ¼½ÄÃ�º6¾�¹Ä¼Ín¼¢ÍnÃ�ºU¿�¾�É�¼½»ÊË�½»À�¾1¾�¹»º×Ã_ÉBÍ�º6ÆÞÀ:¿
ÌRÀBÍ�¾I½ÄÀ:½Aà�Ì�ÂÄÍ�¼¢Ã_É�ÊnÍ�¼ZÇB½ÄÉ�Ê¢ÍUÜ{Øoº¨ÌR¼ZÇB¹B¾"º_ÙFÑ*ºUÃ�¾Q¾�¹»º�ÌRº�¾�¹»ÀAÁ-¾�À�ÆNÉ�¼Ê1ÆÞÀ:¿2Ü�Í�É;ËBÜ�Í�Ñ*º_º2Ã�¹
º�ÙF¾�¿�ÉBÃ�¾�Í�À:¿"ÉBÃ�À:ÂWÍs¾�¼ÃUÉ�Ê�½»À:¼¢Í�º2Í_Ûjï»À:¿�¾�ÂÄ½ÄÉb¾�º_ÊË:Ü{¼Z¾Q¼¢ÍIÆÞÀ:¿QÌjÂÄÍ�¼¢Ã_É:Ê º_ÙF¾�¿�É:Ã�¾�Í�¾�¹ÄÉ�¾QÑÄ¼q¾�Ã�¹
çbÉ�¿�¼É�¾�¼À:½?Á»º�ÆÞºUÃ�¾�Í×É:¿�º�ÌRÀBÍ�¾xÃ_¿�¼Z¾�¼¢Ã_É:Ê&Ûn¸�¹»ºQÑ»¼Z¾�Ã�¹�çbÉ�¿�¼É�¾�¼À:½�Ñ»¿�ÀAÃ_ºUÍ�Í�¼¢Í�ÌRÀFÁ»º_ÊÊZº2Á�ÉBÍ6É
Í�Ì¨ÀFÀ:¾�¹»ÊËpçbÉ�¿�Ë=¼½»Ç�Ø6É;çBº�ÆÞÀB¿�Ì Øx¼q¾�¹v½ÄÀcÍ�¹ÄÉ:¿�ÑXÁA¼Í�Ã�ÀB½=¾�¼½=ÂÄ¼q¾�¼Zº2Í_Ü{Øx¹»¼¢Ã�¹X¼ÍI¿�ºUÉ:Í�À:½WÉ�Ú»Êº
ÆÞÀ:¿xÌRÀ=Ís¾xØ6ÀbØ,Ç:ºU½»º_¿�Éb¾�¼ZÀB½?ÌRºUÃ�¹WÉ�½»¼¢Í�Ì�ÍUÛ

¸�¹»º"ÌRº�¾�¹»ÀAÁ�ÑÄ¿�ÀAÃ�ºUºUÁ»Í�¼½�¾�¹»¿�º_º"Í�¾�É:Ç:ºUÍUÛn¸�¹»ºQæÄ¿�Ís¾×Í�¾�É:Ç:ºQ¼Z½FçBÀ:Êç:ºUÍ6º2Ís¾�¼ZÌ�Éb¾�¼ZÀB½�À:Æ
¾�¹ÄºR¾�À:½WÉ�Ê	Ã�ÀBÌRÑWÀB½»º_½=¾�ÍQÂWÍ�¼½»Ç-ÉcÒ�ï1¸ßÌ�É�ÇB½»¼q¾�ÂÄÁAº_à4ÚÄÉBÍ�º2Á-Ñ*ºUÉ:Ó-¾�¿�É:Ã�ÓF¼½»ÇcÉ�ÊÇ:À:¿�¼Z¾�¹»Ì
Ã�ÊÀBÍ�º_ÊËX¿�ºUÊÉ�¾�ºUÁ¾�Àv¾�¹ÄÉ�¾RÁAº2Í�Ã_¿�¼Ú*ºUÁ¼½ 9 é á(; É:½ÄÁÎÃ�¹ÄÉ:ÑA¾�ºU¿¶���*Û¸�¹»¼¢ÍjÑ»¿�º_à4ÑÄ¿�ÀAÃ�º2Í�Í�¼½»Ç
Í�¾�É�ÇBº:Ü1É�ÊÊZÀbØx¼½»ÇcÆÞÀB¿�¼Z½WÁA¼ZçF¼¢ÁAÂÄÉ:Êo½»À:¾�º?Í�¾�É:¿�¾�Í�É:½ÄÁXæÄ½»¼¢Í�¹ÄºUÍUÜ�ÑÄ¿�ÀbçF¼¢ÁAºUÍ"É-Í�º�¾¨À�Æ�¾�¼ÌRº�à
ÆÞ¿�ºUÈ=Â»º_½WÃ�Ë`õ ¾�¿�É:Ã�ÓAÍUì Ô Í�º_º�æWÇ:Â»¿�ºUÍ 8 ë"É�½ÄÁ 8�8 Õ�Ü�ÆÞ¿�À:Ì Øx¹Ä¼Ã�¹R¾�¹»º×Àbç:ºU¿�É:ÊZÊAÑÄ¼q¾�Ã�¹�ç;É:¿�¼¢Éb¾�¼ZÀB½
¼¢Í1ºUÍ�¾�¼ÌRÉ�¾�º2Á{Û�f�¾n¼¢Í	É:Í�Í�Â»ÌRºUÁ�¼½¨¾�¹»¼¢Í1Ñ»¿�ÀAÃ�ºUÁ»Â»¿�ºo¾�¹WÉb¾�É�½FË"ÇBº_½FÂ»¼½»º6¾�À:½WÉ�Ê»Ã�ÀBÌRÑWÀB½»º_½=¾�Í
¼½�¾�¹»ºQÃ�ÀB¿�¿�Â»ÑA¾�ºUÁ`Í�¼Ç:½ÄÉ:ÊÄØx¼ÊZÊK¹ÄÉ;çBº×¿�ÀBÂ»Ç:¹ÄÊZË�Ã�ÀB½ÄÍ�¾�É�½=¾	ÆÞ¿�ºUÈ=Â»ºU½ÄÃ�Ë¨ÆÞÀB¿�¾�¹»ºIÁ»Â»¿�É�¾�¼À:½`À:Æ
ºUÉBÃ�¹�ÒIï1¸,ÚÄÊZÀAÃ�ÓKÛ

¸�¹»ºxÍ�º2Ã�ÀB½ÄÁ�Í�¾�É:Ç:º�À:ÆWÑ»¿�ÀAÃ�º2Í�Í�¼Z½ÄÇ�¼½=çBÀ:Êç:º2Í�º�ÙF¾�¿�ÉBÃ�¾�¼½»ÇQÍ�ÌRÀFÀ�¾�¹�Ñ»¼Z¾�Ã�¹¨çbÉ�¿�¼É�¾�¼À:½�¼½Aà
ÆÞÀ:¿�Ì�Éb¾�¼ZÀB½?ÆÞ¿�À:Ì�¾�¹»º"¾�¼ZÌRº_à&ÆÞ¿�ºUÈ=Â»ºU½ÄÃ�Ë?¾�¿�É:Ã�ÓAÍ_Û	ïÄÀ:¿x¾�¹»ºi{K¾�¹pÚÄÊZÀAÃ�Ó?À:Æ1ÁÄÉb¾�É¨¾�¹»º_¿�º"Øx¼ÊZÊ
Ú*ºkl � ÆÞ¿�º2È=Â»º_½ÄÃ_Ë[ºUÍ�¾�¼Ì�Éb¾�ºUÍ�Ã�ÀB¿�¿�ºUÍ�Ñ*À:½ÄÁA¼½»Çv¾�ÀT¾�¹»ºkl � ¾�ÀB½ÄÉ�Ê×Ã_À:ÌRÑ*À:½»ºU½B¾�ÍRØx¹»¼¢Ã�¹
Ø6º_¿�ºxÚWºU¼Z½»Ç�¾�¿�É:Ã�Ó:º2ÁRÉb¾	¾�¹ÄÉb¾	¾�¼ZÌRºBÛ1¸�¹Äº��4¾�¹R¾�ÀB½ÄÉ�Ê*Ã�ÀBÌ¨Ñ*À:½Äº_½=¾�¹ÄÉBÍ	É"½»ÀBÌ¨¼½ÄÉ:ÊWÃ�ºU½=¾�¿�º
ÆÞ¿�ºUÈ=Â»º_½WÃ�Ë  � � ÜxØx¹»¼Ã�¹Å¼¢Í?ÉBÍ�Í�Â»ÌRºUÁ(¾�ÀÎ¿�ºUÌRÉ:¼Z½Ýæ»ÙAº2Á(ÀbçBº_¿R¾�¹»º-Ñ*º_¿�¼ZÀAÁÅÀ�ÆQ¼½B¾�º_¿�ºUÍ�¾UÜ
É�½WÁ�É`Ì¨º2É:Í�Â»¿�ºUÁ?ÆÞ¿�º2ÈBÂÄº_½ÄÃ_Ë  � 9 { ; ÛE×	É�¿�¼É�¾�¼À:½ÄÍx¼½  � 9 { ; É:¿�º�É�¾�¾�¿�¼Ú»ÂA¾�ºUÁ�¾�À`¾�¹»º�ÑÄ¼q¾�Ã�¹
çbÉ�¿�¼É�¾�¼À:½[çbÉ:ÊZÂ»ºx? ? 9 { ; É�½ÄÁ(ÉX½»À:¼¢Í�ºcÃ�ÀBÌRÑWÀB½»º_½=¾ Ì � 9 { ; ÛÝ¸�¹»¼¢ÍR½»À:¼¢Í�ºcÃ�ÀBÌRÑWÀB½»º_½=¾R¼Í
Ã�ÀBÌRÑWÀ=Í�º2Á�Ú*À�¾�¹¨À:Æ*¼½ÄÉBÃ_Ã�ÂÄ¿�ÉBÃ�¼ºUÍ�¼Z½¨¾�¹»º�ÆÞ¿�º2È=Â»º_½ÄÃ_Ë"¾�¿�É:Ã�ÓF¼½»Ç"Ís¾�É�ÇBº�É:½ÄÁjÇ:º_½FÂ»¼½»ºIõ ÑWºU¿�à
ÆÞÀ:¿�Ì�É�½ÄÃ_º:ì�ÑÄ¼q¾�Ã�¹ÎÁAº_çF¼¢Éb¾�¼ZÀB½ÄÍ Ô Í�ÂÄÃ�¹[ÉBÍ�çF¼Ú»¿�É�¾�ÀpÀB¿�¾�¿�º_ÌRÀBÊZÀFÕQ¼Z½T¾�À:½ÄÉ:Ê6Ã_À:ÌRÑ*À:½»ºU½B¾�Í_Û

��I



0.98

0.99

1

1.01

1.02

0 10 20 30 40 50 60 70

time (units of 2048 samples)

pi
tc

h 
va

ri
at

io
nQ True/estimated pitch variation curve for example "Viola"

ï�¼ZÇBÂ»¿�º 8 èBðRñoÍs¾�¼ZÌ�É�¾�ºUÁ Ô ÆÞÂ»ÊÊ6Ê¼½»º2ÕjÉ�½ÄÁX¾�¿�ÂÄº Ô Á»À�¾�¾�ºUÁÎÊZ¼½»º2Õ�Ñ»¼Z¾�Ã�¹[çbÉ�¿�¼¢Éb¾�¼À:½[Ã_Â»¿�ç:ºUÍ
Ç:ºU½»º_¿�Éb¾�ºUÁ`ÆÞÀ:¿xº�Ù»É:Ì¨ÑÄÊZº¨õ ×�¼À:Ê¢É»ìÛ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

.

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. .

.

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. .

. . .

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . . . .

. . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . .

.

. .

. . . . . . . . . . . . . .

.

. .

.

. .

. . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. .

. . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . .

. . . .

. . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. .

.

. . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . .

. . . . . . . . . . . . .

.

.

. .

. . . .

.

. .

. . .

. . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . .

.

.

. . . . . .

. . . . . . . . . . .

. .

. . . . . .

.

. . . . . .

. . .

.

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. .

. . . . .

. . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

time (units of 2048 samples)

fr
eq

ue
nc

y 
(k

H
z)P

Frequency tracks from example "Midsum"
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Í�À:ÌRºQÀ�Æ Øx¹Ä¼Ã�¹pÉ�¿�ºIÊZ¼¢Ís¾�ºUÁ�Ú*º_ÊÀbØ ð

èBÛ�í�À:½Aà�Ê¼Z½»º2É�¿�¼q¾sËR¼½�É:Ì¨ÑÄÊZ¼ZæÄº_¿�ÍoÀ:¿�À:¾�¹»ºU¿�ÑÄÉ�¿�¾�Í�À�Æ�¾�¹»ºIÍ�ËAÍs¾�º_Ì�ÇB¼ZçBºUÍ	¿�¼¢Í�º�¾�À¨¼Z½=¾�ºU¿�à
ÌRÀAÁAÂ»Ê¢Éb¾�¼ZÀB½pÁA¼Í�¾�ÀB¿�¾�¼ZÀB½V9Zè(IBë ; Û8 Û×Ðo¿�ÀBÍ�Í�à4ÀbçBº_¿oÁ»¼Í�¾�ÀB¿�¾�¼ZÀB½�¼½£ÐoÊÉBÍ�Í�hOÉ:ÌRÑ»ÊZ¼ZæÄºU¿�Íi9Zè(IBë ; ÛIÄÛ�¸�É�Ñ*º"Í�É�¾�Â»¿�Éb¾�¼ZÀB½�ÁAÂÄº�¾�ÀRÀbç:º_¿6¿�ºUÃ�ÀB¿�Á»¼Z½»Ç^9Zè(I:ë ; ðn¿�ºUÃ�ÀB¿�Á»¼Z½»Ç¨Éb¾�¾�ÀFÀR¹»¼Ç:¹cÉ¨ÊZºUç:º_Ê
ÀB½�¾�ÀRÌ�É�Ç:½Äº�¾�¼¢ÃI¾�É:ÑWº"ÊºUÉBÁ»Í6¾�À`Ã_ÊZ¼Ñ»Ñ»¼½»ÇRÀ:¿×Í�º_çBº_¿�º"É�ÌRÑ»Ê¼q¾�ÂÄÁAº�Ã�ÀBÌRÑ»¿�º2Í�Í�¼À:½?À:Æ
ÉRÍ�¼ZÇB½ÄÉ�Ê4Û�WÛ�¸ ¿�É:Ã�¼½»Ç�ÁA¼¢Í�¾�À:¿�¾�¼À:½R¼½�Ç:¿�É�ÌRÀ:ÑÄ¹»À:½»º�¿�ºUÃ_À:¿�ÁA¼Z½ÄÇBÍ 9qè 8 � ; ð/¾�¹»º�¿�ºUÍ�Â»ÊZ¾	À�ÆK¾�¹Äº×Ñ»Ê¢É;ËBà
ÚWÉ:Ã�Ó£Í�¾sËFÊZÂÄÍ"¾�¿�É:Ã�¼½»ÇcÉpÁA¼Zù*ºU¿�ºU½B¾�ÑWÉb¾�¹XÆÞ¿�À:Ì ¾�¹»º�¿�ºUÃ�ÀB¿�Á»¼Z½»ÇpÍ�¾sËFÊZÂÄÍUÛ`¸�¹»¼¢Í"Ã_É:½
ÀAÃUÃ�Â»¿x¼ZÆ ¾�¹»º"Ñ»Ê¢É;ËFÚÄÉ:Ã�Ó`Í�¾sËFÊZÂÄÍ�¹WÉ:ÍxÉ�½c¼½ÄÃ�ÀB¿�¿�ºUÃ�¾o¾�¼ZÑc¿�É:ÁA¼ÂÄÍUÛ

ê»Û�Ò�º�ÆÞÀB¿�Ì�É�¾�¼À:½?À:Æ/Ç:¿�ÀFÀbç:º2Í	¼½?Ç:¿�É�ÌRÀBÑ»¹»À:½Äº�¿�ºUÃ�ÀB¿�Á»¼Z½»Ç=Í\9Zè 8 � ; ð�¾�¹»º"É:Ã�¾�¼ZÀB½`À�Æ ¾�¹»º
Í�¾sËFÊZÂWÍxÀ:½�¾�¹Äº�¿�º2Ã�ÀB¿�Á�Ç:¿�ÀFÀbç:ºQÃ_É�½c¿�ºUÍ�Â»ÊZ¾�¼Z½cÚ*À�¾�¹pº_Ê¢É:Í�¾�¼¢Ã"É�½ÄÁ�Ñ»Ê¢É:Í�¾�¼¢Ã�ÁAº_ÆÞÀ:¿�Ìjà
É�¾�¼À:½(À�Æ×¾�¹»º�¿�ºUÃ_À:¿�Á[Í�Â»¿�ÆNÉBÃ�ºBÛTñ�ÊÉBÍs¾�¼Ã�ÁAº�ÆÞÀB¿�Ì�É�¾�¼À:½[¼¢ÍRÉpÆÞÀ:¿�Ì À�ÆIÁA¼Í�¾�ÀB¿�¾�¼ZÀB½
É�ù*º2Ã�¾�¼Z½»ÇRÚ*À�¾�¹�½Äº_ØeÉ:½ÄÁ�ÂÄÍ�ºUÁ�¿�º2Ã�À:¿�Á»Í(ÕFÑ»ÊÉBÍs¾�¼ÃQÁAº_ÆÞÀ:¿�Ì�Éb¾�¼À:½/Ü=ÀB¿x¿�º2Ã�ÀB¿�Á�Ø6ºUÉ:¿UÜ
ÊºUÉBÁ»Í6¾�À`É¨ÇB¿�ÉBÁAÂÄÉ�Ê{ÁAºUÇ:¿�É:Á»É�¾�¼À:½�À�Æ/¾�¹»º"¿�º_Ñ»¿�ÀAÁAÂÄÃ�º2Á�É:ÂÄÁA¼À�Í�¼Ç:½ÄÉ:Ê&Û

¸�¹»º"É�Ñ»ÑÄ¿�À=É:Ã�¹�¾�À¨ÁA¼¢Í�¾�À:¿�¾�¼À:½�¿�º2ÁAÂÄÃ�¾�¼À:½?¼¢Í6¾�À¨ÌRÀAÁAº_ÊK¾�¹»ºQç;É:¿�¼À:ÂWÍ�Ñ*ÀBÍ�Í�¼Ú»ÊºIÆÞÀ:¿�ÌRÍ
À�Æ�ÁA¼Í�¾�ÀB¿�¾�¼ZÀB½`ÚFË�É�½»ÀB½Aà�ÊZ¼½»ºUÉ:¿oÍ�ËAÍs¾�º_ÌcÛnö×Éb¾�¹»º_¿6¾�¹WÉ�½?Ú*ºQÃ�À:½WÃ�º_¿�½»º2Á�Øx¼q¾�¹`¾�¹»º"É:Ã�¾�ÂÄÉ�Ê
ÌRºUÃ�¹ÄÉ:½»¼¢Ã_ÍQÀ�Æ6¾�¹Äº`ÁA¼Í�¾�ÀB¿�¾�¼ZÀB½vÑÄ¿�ÀAÃ�º2Í�ÍUÜ ÉcÍ�¾�¿�ÂÄÃ�¾�Â»¿�º�À�Æo½ÄÀ:½Aà�ÊZ¼½»º2É�¿"ÌRÀAÁAº_Ê	¼¢Í�Ã�¹»À=Í�ºU½
Øx¹»¼¢Ã�¹R¼Í	¾�¹»ÀBÂ»Ç:¹=¾n¾�À"Ú*º�=Äº_ÙA¼ZÚ»Êº×ºU½»À:Â»ÇB¹�¾�À�Í�¼ZÌjÂ»ÊÉ�¾�º�¾�¹»º�ÁA¼Zù*ºU¿�ºU½=¾	¾sËFÑWº2ÍnÀ�ÆKÑWÀ=Í�Í�¼Ú»ÊZº
ÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�¼À:½�Ûc ¸¹ Ò À�È'Ô�»��ÇÔ�À»gÁ º »/½\¾6¿¿�ÀÁ\Â
ÖÏÇBº_½»ºU¿�É:Ê»ÌRÀFÁ»º_Ê»ÆÞÀB¿	¾�¹»º�ÁA¼¢Í�¾�À:¿�¾�¼À:½RÑ»¿�ÀAÃ�º2Í�Ín¼¢Í�Í�¹»ÀbØx½�¼½RæÄÇ:ÂÄ¿�º 8 �"Øx¹»º_¿�ºx¾�¹»º×¼½»Ñ»ÂA¾
¾�À�¾�¹Äº¨½ÄÀ:½»Ê¼Z½ÄºUÉ�¿"Í�ËAÍs¾�º_Ì ¼¢Í�¾�¹»ºRÂ»½ÄÁ»¼Í�¾�ÀB¿�¾�ºUÁXÉ�ÂÄÁA¼ÀcÍ�¼Ç:½ÄÉ:Ê z 9 { ; É�½ÄÁ£¾�¹Äº¨ÀBÂA¾�ÑÄÂA¾"¼Í¾�¹Äº"À:ÚÄÍ�º_¿�ç:º2Á?ÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�º2Á�Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê Ê 9 { ; Û¸�¹»ºRÇ:ºU½»º_¿�É�Ê�Ñ»¿�À:Ú»Êº_Ì À:ÆoÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�¼À:½£¿�ºUÁ»ÂÄÃ�¾�¼ZÀB½£¼¢Í�¾�¹ÄÉb¾"À:Æ�¼Á»º_½=¾�¼ZÆÞËF¼Z½»Ç�¾�¹»ºR½»À:½Aà
Ê¼Z½»º2É�¿�Í�ËAÍs¾�º_Ì É�½ÄÁj¾�¹»º_½?É:Ñ»Ñ»ÊËF¼Z½»ÇQ¾�¹»º×¼½Fç:º_¿�Í�ºxÀ�ÆK¾�¹»º�½»À:½Aà�Ê¼Z½»º2É�¿�¼q¾sË�¾�À"¾�¹»º�ÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�º2Á
Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê Ê 9 { ; ¼½pÀ:¿�ÁAº_¿x¾�À?¿�ºUÃ_Àbç:º_¿6¾�¹»º�Â»½WÁA¼Í�¾�ÀB¿�¾�ºUÁpÍ�¼ZÇB½ÄÉ�Ê z 9 { ; Û/fsÁAº_½=¾�¼ZæWÃUÉb¾�¼À:½pÀ:Æn¾�¹»º½»ÀB½Aà4Ê¼½»ºUÉ:¿�Í�ËAÍ�¾�ºUÌ¦¾�É�ÓBºUÍx¾sØ6À`Ì�É�¼½cÆÞÀ:¿�Ì�Í�Á»º_Ñ*º_½ÄÁA¼½»Ç�À:½c¾�¹Äº¨Ã_¼Z¿�Ã�Â»Ì�Í�¾�É:½ÄÃ�º2Í_Û×¸�¹»º
æÄ¿�Ís¾R¼¢ÍjØx¹Äº_½[¾�¹»ºcÑ»¹FËAÍ�¼¢Ã_É:Ê6Í�ËAÍs¾�º_Ì Øx¹»¼¢Ã�¹ÝÃUÉ�ÂÄÍ�ºUÁ¾�¹»ºpÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�¼À:½[¼¢Í�É;çbÉ�¼ÊÉ:Ú»Êº`ÆÞÀ:¿
ÌRºUÉBÍ�Â»¿�º_ÌRºU½B¾2Û-ï»ÀB¿�º�Ù»É:Ì¨ÑÄÊZº�¾�¹»º?¿�ºUÃ_À:¿�ÁA¼½»ÇpÍ�ËAÍ�¾�º_Ì Øx¹»¼¢Ã�¹Ñ»¿�ÀAÁAÂÄÃ�º2ÁÉ-ÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�º2Á
¿�ºUÃ�ÀB¿�Á»¼Z½»Ç�ÌRÉ;Ë�Ú*º"É;çbÉ�¼ÊÉ:Ú»ÊZºBÛd��½ÄÁAºU¿�¾�¹»º2Í�ºQÃ�¼¿�Ã_Â»Ì�Ís¾�É�½ÄÃ_ºUÍ6¼Z¾�¼¢Í6ÑWÀ=Í�Í�¼Ú»ÊZº�¾�ÀRÉ�ÑÄÑ»ÊZË`É
ÓF½»ÀbØx½`¼½»Ñ»ÂA¾×Í�¼ZÇB½ÄÉ�ÊW¾�Àj¾�¹ÄºQÍ�ËAÍs¾�º_Ì�É�½WÁ?É�ÑÄÑ»ÊZË`Í�ËAÍs¾�º_Ì�¼¢ÁAº_½=¾�¼qæWÃUÉb¾�¼ZÀB½`¾�º2Ã�¹»½»¼¢È=Â»ºUÍ6¼½
À:¿�ÁAºU¿/¾�ÀQÁ»º�¾�ºU¿�ÌR¼½»º6¾�¹»ºx½ÄÀ:½Aà�ÊZ¼½»º2É�¿�¾�¿�É�½ÄÍ�ÆÞº_¿�ÆÞÂ»½WÃ�¾�¼À:½¨À:¿nÉ:Ñ»Ñ»ÊË�É:Á»É:ÑA¾�¼ç:ºo¾�º2Ã�¹»½»¼¢È=Â»ºUÍ
¾�À�¿�º2Ã�Àbç:ºU¿�¾�¹»º�Â»½ÄÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�º2Á�Í�¼Ç:½ÄÉ:Ê69Zè:èUé»ÜÄè 8 éAÜ â è�Ü â 8 ; Û1¸�¹Äº�Í�ºUÃ�ÀB½ÄÁ{Ü=É�½ÄÁRÌjÂÄÃ�¹�ÌRÀ:¿�º
Ã�ÀBÌRÌ¨ÀB½�ÜBÍ�¼Z¾�ÂÄÉ�¾�¼À:½�¼¢ÍnØx¹»º_½`¾�¹»º×ÀB½»ÊË�¼½AÆÞÀ:¿�Ì�Éb¾�¼À:½`É;çbÉ:¼ZÊ¢É�Ú»Êº�¼Í	¾�¹»º�ÁA¼Í�¾�ÀB¿�¾�ºUÁ�Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê
¼Z¾�Í�º_ÊZÆsÛ1¸�¹Äº×É�Ñ»Ñ»¿�ÀBÉBÃ�¹j¼¢Ín½»ÀbØ(¾�À"Ñ*ÀBÍ�¾�ÂÄÊÉ�¾�º�ÉQÌRÀAÁAº_Ê»ÆÞÀ:¿	Ú*À�¾�¹R¾�¹»º×ÂÄ½ÄÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�ºUÁRÍ�¼ZÇB½ÄÉ�Ê

� á



Non-linear
System

Audio Signal Distorted Signal

s[n] x[n]

ï ¼Ç:ÂÄ¿�º 8 �WðnúpÀAÁAº_Ê�À:Æ ¾�¹»º�ÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�¼À:½�Ñ»¿�ÀFÃ_ºUÍ�Í
É�½WÁc¾�¹»ºRÁA¼¢Ís¾�À:¿�¾�¼À:½pÑ»¿�ÀAÃ�º2Í�ÍUÛ�¸�¼ÌRº¨Í�º_¿�¼Zº2Í×¼¢ÁAº_½=¾�¼qæWÃUÉb¾�¼ZÀB½p¾�º2Ã�¹»½»¼¢ÈBÂÄºUÍ�Ì�ÂÄÍ�¾�¾�¹»º_½vÚWº
ÂÄÍ�ºUÁI¾�À�ÁAº_¾�º_¿�ÌR¼Z½Äº�çbÉ�ÊÂ»ºUÍ�ÆÞÀ:¿/¾�¹»ºoÌ¨ÀAÁAºUÊBÑWÉ�¿�É�ÌRº�¾�º_¿�Í_Û/¸�¹Ä¼Í Í�º2Ã�¾�¼À:½"Øx¼ÊÊ=Ã_À:½ÄÃ_º_½=¾�¿�Éb¾�º
À:½�¾�¹Ä¼Í×Í�¼Z¾�ÂÄÉ�¾�¼À:½�Øx¹»¼Ã�¹cÌR¼Ç:¹=¾xÚWº�ÃUÉ�ÊÊZº2ÁÎT	FONiì"QÉNxQ'A1ì�C#N � M�D2C�NxK�ìÄÛ

Ðo¹»À:¼¢Ã�º"À:Æ1ÉRÍ�Â»¼Z¾�É�ÚÄÊZº"½»ÀB½Aà�ÊZ¼½»ºUÉ:¿xÌRÀFÁ»º_Ê{¾�À�¿�ºUÑ»¿�º2Í�ºU½=¾6¾�¹»º�Í�¼ZÇB½ÄÉ�Ê�É:½ÄÁcÁA¼Í�¾�ÀB¿�¾�¼ZÀB½
Ñ»¿�ÀAÃ�ºUÍ�Í�ºUÍ1¼¢Í	½»À:¾oÉ�Í�¾�¿�É�¼Ç:¹=¾�ÆÞÀB¿�Ø�É�¿�Á�ÁAº2Ã�¼¢Í�¼À:½`Í�¼½ÄÃ�ºx¾�¹»º_¿�º�É:¿�ºxÌ�É�½FË¨ÁA¼qùKº_¿�º_½=¾oÃ_ÊÉBÍ�Í�ºUÍ
ÆÞ¿�À:ÌòØx¹»¼¢Ã�¹�¾�À�Ã�¹»ÀFÀBÍ�º:Ûc ¸�Ñ d »gÁ¾½*¿ÀÁ\¾�� �9��À�ÂgÁ���¿´º¼»�½\¾6¿È
Ö ½ÄÀ:½Aà�ÊZ¼½»º2É�¿×¾�¼ZÌRº¨Í�ºU¿�¼ºUÍ�Ì¨ÀAÁAºUÊ�¾�¿�É�½ÄÍ�ÆÞÀ:¿�Ì�Í×É�½-ÀBÚÄÍ�º_¿�ç:ºUÁcÍ�¼ZÇB½ÄÉ�Ê Ê 9 ¡�; ¼Z½=¾�À�É`Øx¹»¼Z¾�º½»ÀB¼Í�ºQÑ»¿�ÀAÃ_ºUÍ�Í

� 9 ¡�; ÜWÉ�½ÄÁ�Ì�É;Ë`ÚWº"Øx¿�¼Z¾�¾�ºU½c¼Z½pÁA¼¢Í�Ã_¿�º_¾�ºIÆÞÀ:¿�ÌB9Zè 8 è ; É:ÍUð� 9 ¡�;¬| e @ ó �(�	� B Ê 9 ¡ � 8 ; B Ê 9 ¡ �Ýè ; B Ê 9 ¡�; B Ê 9 ¡ � è ; B Ê 9 ¡ � 8 ; B �	�	� õ
Øx¹»ºU¿�º e @ ó � õQ¼¢ÍxÍ�À:ÌRºQ½»À:½Aà�Ê¼Z½»º2É�¿�ÆÞÂ»½WÃ�¾�¼À:½/Û

Ö�Í�Í�ÂÄÌ¨¼½»ÇR¾�¹ÄÉb¾ e @ ó � õ"¼ÍxÉ:½�¼½Fç:º_¿�¾�¼Ú»ÊºIÆÞÂ»½ÄÃ�¾�¼ZÀB½�¾�¹»¼¢ÍxÌ�É;Ë`Ú*º"º�ÙAÑ»¿�ºUÍ�Í�º2Á�ÉBÍ_ðÊ 9 ¡�; | e ó �(�	� B � 9 ¡ � 8 ; B � 9 ¡ �(è ; B � 9 ¡�; B � 9 ¡ � è ; B � 9 ¡ � 8 ; B �	�(� õ Ô 8 ê:Õ
¸�¹»¼¢ÍIÆÞÂ»½ÄÃ�¾�¼À:½ÄÉ:Ên¿�ºUÊÉ�¾�¼À:½ÄÍ�¹»¼ÑvÌ�É;ËpÚ*º�º�ÙAÑ»¿�ºUÍ�Í�º2Á-¼½TÉ�½FÂ»ÌjÚWºU¿"À�Æ6Á»¼qùKº_¿�º_½=¾"ÆÞÀ:¿�Ì�Í	Õ
¾sØ6À¨À:Æ Øx¹»¼¢Ã�¹cØx¼ZÊÊ{Ú*º"Ú»¿�¼ºe=WË�Ã�ÀB½ÄÍ�¼ÁAºU¿�º2Á{Ûf ÜÞÝ4Üxß £ñ}�å�giã�ñ¢â!å�ä�ä*ô�²4å%ä*èxå�ç
ï»ÀB¿`Év¾�¼Ì¨ºp¼½FçbÉ�¿�¼É:½B¾�Í�ËFÍ�¾�ºUÌ ÁAº_æÄ½»ºUÁÝÚFË[º2ÈBÂWÉb¾�¼À:½ 8 ê»Ü�¼Z¾`¼Í`ÑWÀ=Í�Í�¼ZÚÄÊZº�¾�ÀXÆÞÀB¿�Ì É
¸�É;Ë=ÊÀ:¿xÍ�º_¿�¼Zº2Í6º�ÙAÑÄÉ�½WÍ�¼À:½�À�Æ ¾�¹»º"½»ÀB½Aà�ÊZ¼½»ºUÉ:¿�ÆÞÂ»½ÄÃ�¾�¼À:½�¾�ÀRÇ:¼ç:ºÉ9Zè 8 è ; ð
Ê 9 ¡�; | ð � � h��ji � ÿ h�k �li�� 9 ¡ �V� ó ; � h��li � ÿ h h�� � � ÿ h�k �li ù � � � 9 ¡ �V� ó ; � 9 ¡ ��� < ; �h��li � ÿ h h�� � � ÿ h h��Sm � ÿ h�k �li ù � � ù �nm	� 9 ¡ �V� ó ; � 9 ¡ ��� < ; � 9 ¡ �V� C ; �poqo-o
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Øx¹»ºU¿�ºo¾�¹»º×Ã_ÀFºe�`Ã�¼º_½=¾�Í�ð � B k �li B k �li ù � � B �	�(� É�¿�º�¾�¹»º�ÑÄÉ�¿�¾�¼¢É�Ê»Á»º_¿�¼ZçbÉb¾�¼ZçBºUÍ�À�ÆW¾�¹»ºxÀBÑWºU¿�É�¾�ÀB¿e Ûní×À:¾�ºx¾�¹ÄÉb¾o¾�¹»ºIÍ�Â»ÌRÌ�Éb¾�¼ZÀB½�¼Z½FçBÀ:Êç=¼½»Ç k �ji ¼Z½�¾�¹»º�Á»¼Í�Ã�¿�º�¾�º�×nÀ:ÊZ¾�ºU¿�¿�É"Í�ºU¿�¼ºUÍ�Ã�À:¿�¿�ºUÍ�àÑ*À:½ÄÁ»Í�¾�À?¾�¹»º¨½»ÀB¿�Ì�É�Ê�Ã�ÀB½=çBÀ:ÊÂA¾�¼À:½p¿�º_Ê¢Éb¾�¼ZÀB½ÄÍ�¹»¼ZÑcÆÞÀB¿IÉ?ÊZ¼½»º2É�¿�Í�ËAÍs¾�º_Ì�Øx¼Z¾�¹£¼ÌRÑ»Â»Ê¢Í�º
¿�ºUÍ�ÑWÀB½ÄÍ�º k � i Ô {/Õ�Û	¸�¹Äº©×nÀBÊq¾�º_¿�¿�É ? ºU¿�¼ºUÍ6¼¢ÍxÉjçBº_¿�Ë�Ç:ºU½»º_¿�É�Ê{Ã�Ê¢É:Í�Í6À�Æ�½»À:½Aà�Ê¼Z½»º2É�¿�ÌRÀAÁAº_ÊØx¹»¼¢Ã�¹R¼ÍoÃ_É�ÑWÉ�Ú»ÊºxÀ�ÆKÌRÀFÁ»º_ÊÊZ¼½»Ç�ÉQÚ»¿�ÀBÉBÁjÍ�Ñ*ºUÃ�¾�¿�ÂÄÌ À:ÆKÑÄ¹=ËAÍ�¼ÃUÉ�ÊÄÍ�ËAÍs¾�º_Ì�ÍUÛ�¸�¹»ºxÇBº_½»ºU¿�à
É�Ê¼Z¾sË�À�ÆK¾�¹»º�ÌRÀAÁAº_Ê4Ü=Øx¹»¼ZÊº×Ì�É�ÓF¼½»Ç"¼Z¾�ç:ºU¿�Ëjç:º_¿�Í�Éb¾�¼Êº:Ü:¼¢Í�É:ÊÍ�ÀQ¼q¾�Í�Ì�É:¼Z½`ÁA¼¢Í�É:ÁAçbÉ�½=¾�É�Ç:ºQð
ÆÞÀ:¿IÍ�ÂWÃ_Ã�º2Í�Í�ÆÞÂ»Ê Ì¨ÀAÁAºUÊZÊ¼½»Ç`À�Æ	É:½-É:Ã�¾�ÂÄÉ�Ê�Í�ËAÍ�¾�ºUÌ�ÜKÉ�çBº_¿�Ë?Ê¢É�¿�Ç:º"À:¿�ÁAºU¿×À�Æ�×nÀ:ÊZ¾�ºU¿�¿�É�º_Ù=à
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�5�
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å%6����n���Z�´�����¢����� ª �q�I���L�%�q���®�����
���n�����I�
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�����T�5�5�·���
���n�
���n�������������j�¬���-��¬�q�
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å�ù�Á���À�6%ºqå�å1Á�±¸ »P�
¼ ½ ± û�±å©���������iQ
���¶.I± v ±djI¥��$R+Q1�-± ½ �¢���T���T�µ��Q
�GR����&Rq�Z����Q
����Rq�S�[M����n������¥����%R-��µ�1�¤�/MVRkR-�(MVQ����?Rq�GR-����
�´���&R>R��M ���n���VQ��n�¤�-�����������/R� ª ¥lQ1�Z�1�������n�¬���1�n�/R�±/³��ñ�ú�m*9 ÿ�n �oBA�#�û�ñ%ñ�ú/9^mpF�J�ü&�%Á�¿�çöÅ�ÁÄð�ô Æ�À ÿ æ�æ�ÂïÅ�Ç�ô�îCÅ�¿�Æ�ðö6(q4QfrKR�s�º1º*5�O*ù�º1º�º�5�±å©�Us/R>tWuUR-��6Aºqå�åP5�±¸ »�O¶¼�h ±�å*v=v/Rq�"QfwVx�g ± v ± áky s%z�M�¥[v�j�±"ß y uSs=R��%R+x${Vz?v/u y w ª ¥Gw y uUs/RZ¯_QKxVQfq$v%u t[R�s/q4R�z�v���Q
�
| QKrKw(u v/{Vx(RCR>}$qVQfwVs/u y w¾±"��þ ÿ í%À�Å�¿sû�ÆRòRþHñ�¿�Ç*þé6%»�À�ç3ú è ê Á�»�ºÄù�Á
»�å�6�ºå�å�»�±¸ »1Â
¼<M¢± à ±�ûV{���s�v±"¿�R-�%u y x$uSz"t�Q
�%uSQ�v/u y w4s yf~ qVuNv�z�MEuUw6s y {(wVx�/R+q�� y x${4z�v/u y w ª ¥Gq(M y w y ¯
r1�%QKq(MVsq±o�°ç&¿*Ç�þú/BAû�6(qVQKrKRJÂ�Â�O�6�ß y t[R | ª Rq��ºå
»R��±¸ »1å
¼�h ±�g#Q��%x$wVR-��6!R�x$u v y �±����Ç)ÂW¿�ðöîyô�îCÅ�¿�Æ�ô çöÅèîZ�¥ÅèÆ Ç�¿ ¾w¾sí�Æ%Å�Ç�ô îEÅ�¿ Æ�ð�ô�Æ�À8ð�Åóò�Æ�ô ÂRæ�ç&¿f3Ç�ÁÄð�ð�ÅèÆ�ò
±L³�åeåZå ¿£�%R+s%s)6�ß;R-�\
 y ����6*ºå�å�»�±¸ ú 5
¼ ½ ±%åM±%gCRq� ~ QKwVxPQfwVx ½ ±�û�± á ± v | u v/M¾± v Q | q��Uu w(r�¯ ª QKs/R+x:Qfq(q�� y Q[z�M(R+s�v y z+Q
�Sz?{�¯�SQ�v%u wVr | Q��/r[u wVQ��dx$R>wVs/u v/uUR+sq±��þ ÿ ¾�þHñ	îyô�îCÅGðöî:þ ÿ ð�ð)¿�Ç*þé6%Â1ú�ê Á�å1Â�ù�»P5�å%6�ºå�å�5�±��5



¸ ú�º-¼ v ±	gCR | QfwkQKwVxYc¢±	gCR | Qfw¾± v v y z�MVQKs=v/uSzJ�%R-�SQ�}(Q�v%u y w6�gCu ª�ª sx$uSs�v��/u ª {$v%u y wVsQfw4x
v%M(Rb8Q¶¥[R+s/uUQKw��/R�s�v y ��Q�v/u y w yK~ u | Qfr[R+sq±uú&ûZû}û`ü�ç&ô Æ�ð)þ��fô�îCî:Á)çöÆ ÿ Æ�ô�Â)��ðöÅGð�ô Æ�Àì ôPÇ%��ÅèÆ�Á�úöÆ	î:Á)ÂèÂïÅóòRÁÄÆ�Ç�Á)6	��ê,O�À�ºÄù�O¶»%º�6%ºqå�Â�»�±¸ ú�À�¼<a%±�a�gCRq� ª ��Qfw4x(s-± _ wkv/MVR®�%R-�SQ�v%u y wVs=MVu qVs ª R>v���R+R>wkv%M(R v Þ?cw6d�<@$h�QfwVx�¿°. ½ ±
�fô�îCî:Á)çöÆ6BAÁ�Ç�¿�ò Æ	ÅèîEÅ�¿ Æ%6¾ºq»%ç�º è ê ÁRO�ú�ù�Á1Â�ºP6�ºqå1Â�º�±¸ ú
Á
¼´ß¢± @©±�gCRq����QfwVx¤a%±ï.I± ½ �n�UR>w¾±;h8MVR�rKR+w(R-��Q
�UuWj+R+xks/q4R�z�v��/{ | Qfw4xks=q&R+z?v���Q
�,z y M(Rq��¯
R+wVz?R yK~ QPM4Q
� | y w(uéj+Q ª � RIv/u | R�s=Rq�/uUR+sq±bõ�Åóò Åèîyô�Â}ñ	Åóò�Æ�ô�Âo��ç&¿�Ç�Áöð�ðöÅèÆRò�6E»�çµ» è êyÀ�À�À�ùÀ�Á�Â%6 _ z?v y ª Rq�´ºqå�å�»�±¸ ú�»�¼ v ±�a%±Þg y x(s/un�S�²± ü���Á�B?Áöðöîy¿�ç&ô îEÅ�¿ ÆL¿=�wõsÁ:ò ç&ôPÀ�Á�À ÿ í%À�Å�¿ ñ	Åóò�Æ�ô Â,ð�±«¿�M%cpv%M(R+s/uSs)6.@Q | ª �%uSx$rKRiMwVu t[R-��s=u v�¥må�w(rKuUw(R>Rq�/uUw(r�c�R>qVQ��=v | R>w!v*6�.@Q | ª �/uSx$rKRP6¥å*wVr��SQfwVxq6c�R+z>R | ª Rq� ºå�å1Á�± ½ t�Qfun�UQ ª �URAuUw ½ ú ª yWy � ~<y � | Q�v¤ç�z y | q��%R+s%s=R�x�¿ y s=v%s%zZ�%uUq$v%� è
QKwVx ½ » ~<y � | Q�v¦çoz y | q��/R�s/s/R+x�¿ y s=v%s%zZ�%u q(v� $ è ±¸ ú�ú�¼ v ±a�±Dg y x(s/uS�n�²± à R�z?{���s/u t[R®�%R+s=v y �%Qfv/u y w yK~ q(u v%z�M�t�Q
�%uUQfv/u y w�x$R ~ R�z�v%s#uUw | {Vs/uSz>Q
��%R+z y ��x$uUw(r[sq±´³_w���ç�¿*Ç�þNú�� ÿ ñ	ñ$��6�t y �U{ | R�À�6dqVQfr[R+s´À
Á1Á�ù�À�Á��%6 ½ x(R-�SQfuSx$R�6 ½ q��%uS�ºå�å�»�±¸ ú �
¼ v ±Ha%±Hg y x(s=un�n�3±�8Q¶¥KR�s=uSQfw�R>w(MVQKwVz?R | R>w!v yf~ s/q4R+R+z�MLQfw4x�QK{Vx$u y s/u r[wVQ
�SsJ�"M(uSz�M
z+Qfw ª R | y x$R-�n� R�xlQ[s ½�àMá�½ q�� y z?R�s/s/R+sq±JúöÆ	î:Á)çöÆ�ô îEÅ�¿ Æ�ô Âeñ�î:ô îEÅGðöîCÅ�Ç�ô�Â*BAÁ)Ã*Å�Á>�N6��ú�ç�º è ênºöù�À�ºP6%ºå�åRO�±¸ úPO¶¼ v ± a�±�g y x(s/uS�n�²± à"y ª {4s�v | y x$R-�n� uUw(r yf~ w y uSs�¥ ½IàMá�½ s/u r[wVQ
�Ssq±�³_w���ç&¿�Ç�þ�ú�� ÿ ñ	ñ$��6½ q��%uS�£ºå�å�O�±¸ ú
Â
¼ v ±�a�±%g y x(s/uS�n�0QKwVx�¿�±�a%±�h ± à Q¶¥Ww(Rq�q± ½ 8Q¶¥KR+s/uSQfwEQKq(q�� y QKz�M�v y v/M(R�x(R?v/R�z�v%u y w
QKwVx�z y ���%R+z?v/u y w yf~ ª {��%s=v%s yf~ Rq��� y ��sGu w\Qf{Vx$u y s/u r[wVQ
�Ssq± ³_w\��ç&¿�Ç*þ?ú�� ÿ ñ	ñ$��6
t y �U{ | R¦À�6$qVQKrKR+sMÀ���ºÄù�À ��»%6 v Qfwæû���QfwVz>uUs%z y 6 á Q
��z�M ºå�å�À�±¸ ú
å
¼ v ±}a�±Zg y x(s/uS�n�Qfw4x ¿�±}a%±Þh ± à Q¶¥Ww(R-�±÷û��/R¨[{VR>wVz-¥1¯_x y | QKu wlu w!v%R-�%q y �UQfv/u y w yK~
s%Q | q��UR+x:s/u r[wVQ
�Ss-±L³_wi��ç�¿*Ç�þqú�� ÿ ñ	ñ$��6Vt y �U{ | RJ³ö6(qVQKrKR+sMÀ�5�å�ù�À�º¶À�6 á u wVR+Qfq y �UuSs)6½ q��%uS�£ºå�å1Á�±¸ ��5
¼ v ±Za�±°g y x(s=un�n�;QfwVxÇ¿�±Za%±}h ± à Q¶¥Ww(R-�±�h8M(R·�%R+s=v y �%Qfv/u y w yK~ q(uNv�z�M�t�Q��/uSQ�v%u y w
x(R ~ R+z?v%s^uUw�r���Q | y q(M y w(R¬�/R�z y �%x$uUw(r!s-± ³_w���ç�¿*Ç�þ�ú&û}ûZûg.Y¿ ç&ø�ð/��¿�æ�¿ Æ ÿ í%À�Å�¿ô Æ�À ÿ Ç�¿�í�ðöîCÅ�Çöðö6 áky M y w���6�ß
 v v�Q�v/RP6 _ z�v y ª R-�´ºqå1å�Á�±¸ ��º-¼ v ±�a�±�g y x(s/un�S�VQKwVx�¿�± a�±�h ± à Q¶¥Ww(R-�± ½ 8Q¶¥KR�s=uSQfwAQfq(q�� y Q[z�M�v y v/M(R��%R+s=v y �%Qfv/u y w
yK~ x$R+r���QKx$R�xEQK{Vx$u y s/uUrKwVQ��Usq±Þú�û}û}ûÌü�ç&ô Æ�ð)þN¿�Æ ñ æ%Á�Á�Ç���ô�Æ�À ÿ í%À Å�¿A��ç&¿�Ç�Áöð�ðöÅèÆRò�6Á%çµ» è êyÀ �RO�ù�ÀRO�Â�6RaK{��S¥�ºå�å�ú�±¸ �1À�¼ v ±�a%±�g y x(s/uS�n�WQfwVx¦¿�±�a�±*h ± à Q¶¥Ww(R-�± à"y ª {Vs�vDw y uSs/R | y x(R-�n� uUw(r��"u v/MAQfq(q��UuSz>Q�v%u y w
v y QK{Vx$u y �%R+s=v y �%Qfv/u y w¾±J³_wL��ç&¿�Ç*þÞú�û}û}û�.�¿�ç&ø�ð=�%¿�æ£¿�Æ ÿ í%À Å�¿¤ô�Æ�À ÿ Ç�¿�í�ðöîCÅ�Çöðö6áXy M y w���6�ß"
 v v�Q�v/RP6 _ z�v y ª R-�´ºå�å1ú�±

���>�2���[� ���/�0�����Y�����8�Y�Z�=�2�[� ������� �=���#� ����� �����+ ��U¡2�>�/�����=�Z¢£�_����¤%�Z������¢£�=� ¥=¢£�
¦2§ �>�2���[� ���/�0�����Y�����8�Y�Z�=�2�[� ������� �=���#� ����� �����+ ��U¡2�>�/�����=�Z¢£�_�/�Z������¢£�=� ¥=¢£�

��º



¸ ��Á
¼ v ±�a�±%g y x(s/uS�n��Qfw4x�¿�±�a%±�h ± à Q¶¥Ww(R-�± à"y ª {4s�v��%R+z y wVs=v��%{Vz�v%u y w6Qfw4xEQfw4Q
�n¥Ws/uSs yK~
QK{$v y �/R+r��%R+s%s=uUtKR	s/u r[wVQ
�Ss�u wXu | q({��Ss=uUtKRIw y uUs/R�{Vs/u wVrEv%M(RsgCu ª�ª s#s%Q | q��UR-�±Ch,R+z�M�¯
wVuUz+Q
� à R+q y �=v�.�M?åZc<Ô�ûE¯²³�ßIûÞå©ß?g�Ôfh à ±yÀ
Á�Á%6°.@Q | ª �%uUx(rKRYMw(uUtKRq�%s/uNv�¥Jå*w(r[u w�¯
R+R-�%u wVr c;R+qVQ
�/v | R+w[v�6Z.@Q | ª �/uSx$rKRP6�å�w(r��SQfw4xq6Oß y tKR | ª R-�^ºå�å�ú�± ½ t�Qfun�UQ ª �UR6QKs¿ y s�v�s/z-�/uUq$v �/� ±¸ �
»�¼ v ±�a%±�g y x(s=un�n��QKwVx^¿�±�a%±Rh ± à Q¶¥Ww(Rq�q± à"y ª {4s�v8w y uSs/RI�%R+x${4z�v/u y w ~<y �"s=q&R>R�z�MEQfw4x
QK{Vx$u y s=uUrKwVQ��Usq±�³_wk�°ç&¿*Ç�þúf� ÿ ñ%ñ(��6 á Q¶¥�ºå�å���±¸ �1ú�¼ v ±�a%±g y x(s=un�n��QKwVx ¿�±qa%±�h ± à Q¶¥Ww(R-�± à"y ª {4s�vCv��%R+Qfv | R>w!v yf~ u | q({��Ss=uUtKRIw y uSs/R
uUwLs/q4R+R+z�MLQfw4x�QK{Vx$u y s/u r[wVQ
�Ss-±�³_wJ÷Aôf��ÁöðöÅ�ô Æ¨B?¿K©)í�ðöîEÆ�Áöð�ðö60t y �U{ | R�À
å%60qVQKrKR+sÁ�ºú�ù�Á1À���±
³ á v @�R�z�v%{��/R�ß y v/R+s>¯ áky w y r1�%QKq(M v R-�%uUR+s�ç�ºqå1å�� è Þ y �U{ | RJÀ�å�6Aºqå1å���±
ª ü	¿ ÿ æ�æ%Á�ô çT«�±¸ ���
¼�g ±�3¢±Ag y �U{ ª QKwVx .I±�û�±�Þ*Qfw @ y QKw¾±=ì ô�îCçöÅN¬�}¿�¾Aæ�í�îyô�îCÅ�¿�Æ%ð5±®h8M(Rka y M(w3 y q��WuUwVs�MwVu t[R-��s=u v�¥^¿£�%R+s%s*6�ºå�Â1å�±¸ �RO¶¼<c®±�h ±Ag��%uó¼^w\QKwVx£a%± v ±�@�u | ± v uUrKwVQ��#R+s=v/u | Qfv/u y w ~ � y |¯| y x$uS§VR�x\s/M y �/v�¯
v%u | R¦û y {��/uUR-�8v��%QKwVs ~<y � | ±Zú�û}û}û�ü�ç&ô Æ�ð)þ ÿ Ç�¿ í�ðöî:þ �Nñ�æ�Á�Á�Ç%�W�}ñ	Åóò�Æ�ô Â&��ç&¿�Ç�Áöð�ðöÅèÆRò�6Á�À�ç²À è êyÀ
ÁP��ù�À�»�À�6 ½ q��/un�£ºqå1Â
»%±¸ ��Â
¼<c y w4Q
�Sxbå�±%3;Q��S�²±�ìYí�ðöÅ�Ç�ô�ÂÞô�Ç�¿�í�ðöîCÅ�Çöð>J ÿ Æ¤ÅèÆ	îEç&¿�À�í%Ç)îCÅ�¿�Æ�±Nh�QKxVs�� y �/v/M6*ºå�ÂP5�±¸ ��å
¼�h ±!��± 3;Q[s�v%u w(r!s-± áky w!v%R?.@Q
��� y s%Q | q��Uu w(r | R>v/M y x(so{4s=uUw(r á Q���� y t�z�MVQfuUwVsoQfw4x
v%M(R>un�QfqVq�� uSz>Qfv/u y wVsq±Z÷�Å�¿ ¾8Á)îCçöÅWø�ô 6AúRO�ê åRO*ùAº*51å�6�ºåRO 5�±¸,O�5
¼ v ±%3;Q¶¥��Wu w"± ÿ À�ô�æ�îCÅèÃ�Á	�ZÅèÂïîyÁÄçbü��%Á�¿ ç����ZñqÁ�Ç�¿ Æ�ÀwûfÀ�ÅèîCÅ�¿�Æ�±>¿£�%R>w!v/uSz?R-¯:3�Q
�n�E6Aºqå1å�º1±¸,O�º-¼�.I± á ±D3uSz5�$s�Qfw4x v ±Da�±�g y xVs=un�S�²± ½ À�¯Tz�M4Qfw(w(Rq�*Qfq(q�� y QKz�MXv y v/M(R¤�%R | y t�Q
� yK~
u | q({��Ss=uUtKR:w y uUs/R ~ � y | Q��%z�M(uUtKR�x¹�/R�z y �%x$uUw(r!s-±é³_w��°ç&¿*Ç�þ�ú�� ÿ ñ	ñ$��6�t y � { | RæÀ�6
q4QfrKR�s�À�ºqÁ�ù�À�º*��6 ½ x(R-�SQfuSx$R�6 ½ q��/un�£ºå�å
»%±¸,O
À�¼´¿�± a%±�3{ ª R-�± à"y ª {Vs=vR+s=v/u | Qfv/u y w yf~ Q � y z>Qfv/u y w:qVQ
��Q | R>v/R-�± ÿ Æ%Æ�ô�Â,ð�¿���ì ô îY�$3Á)¾�ô�îCÅ�Ç�ô Âñ�î:ô îEÅGðöîCÅ�Çöðö6¾ç Á�ú è ê,O
Á�ù�º�5�ºP6%ºå��
»%±¸,O�Á
¼´¿�± a%±�3{ ª R-�±�BA¿[©Äí�ðöî}ñ�î:ô îEÅGðöîCÅ�Çöð�±Nh�un� Rq¥EQfw4x v y wVs*6*ºqå1Â�º�±¸,O¶»�¼ ½ ±�a�±�åM± á ±�a[QKwVs%s=R+w6 à ±�ÞoRq�Ux(M!{VuUs*6$QfwVxÈ@©±�I±�ÞL�%u R�s-± ½ x(QKq$v/uUtKR�u w!v/Rq�/q y �SQ�v%u y w
yK~ x$uSs/z-�/R>v/RZ¯�v/u | R�s/u r[wVQ
�Ss�v%MVQ�voz>QKw ª R | y x(R-�UR+x�Q[s ½Ià q�� y z>R+s%s=R�s-±Rú&û}û}û¬ü�ç&ô Æ�ð)þÿ Ç�¿�í�ðöîCÅ�Çöð��qñ æ%Á�Á�Ç%��ô Æ�À<ñ	Åóò�Æ�ô�ÂW��ç&¿�Ç�ÁÄð�ðöÅèÆRò�6 ½ v�v ¿L¯�Á
»%ç²À è ê Á�º�O*ù�Á�ÁP5�6 ½ q��/un�*ºqå1Â���±¸,O
ú�¼<a%±qc¢±qa y M(w4s�v y wiQKwVxi��±���%QKwVx$R>w ª {��/r%±?h�uSx$R ª QfwVx�z y x$uUw(r�ù�¿*R-��z?R+q$v/{4Q
�,z y w�¯
s/uSx$R-��Q�v%u y wVs ~<y �;s/q&R>R+z�MkQKwVx | {Vs/uUz�±©³_w v ±�û({��%{(u0QKwVx á ± á ± v y wVx$M(uC6VR�x$uNv y ��s)6ÿ À�Ã�ô�Æ�Ç�Áöð<ÅèÆ¤ðCæ%Á�Á�Ç���ðöÅóò�Æ�ô Â�æ�ç�¿*Ç�ÁÄð�ðöÅèÆ�ò
± á Q
��z?R-�c�R-���[R-��6�ßR-��
 y ����6*ºqå�å�À�±¸,O��
¼	hJ±d�	Q[s=qVQ��/uSsCQfwVxua�±q@0QKw(R�± ½ x(QKq$v/uUtKRGs/z-�%Qfv%z�M�w y uSs=R®§�� v/Rq�/uUw(r�±�ú�û}û}û�ü�ç&ô Æ�ð)þ
�}¿ Æ�ðöí�¾8Á)ç?û�ÂWÁ�Ç)îEç�¿�Æ%Å�ÇÄðö6�Á�å%çµ» è 6*ºqå1å�Á�±¸,O�O¶¼ v v/R>t[R>w á ±V�	Q¶¥1±o�í�Æ�ÀPô�¾�ÁÄÆ	î:ô Â,ð<¿=��ðöî:ô îEÅGðöîCÅ�Ç�ô�ÂqðöÅóò�Æ�ô�Â�æ�ç&¿�Ç�Áöð�ðöÅèÆRò!J�ûeðöîEÅè¾�ô�îCÅ�¿�Æî<��Á�¿ ç���±£¿Z3�s/u r[wVQ
�dq�� y z?R�s/s/u wVrIs/R-�%u R�s-±�¿©�/R+w[v%uUz>RZ¯y3;Q��S�C6*ºqå1å�Á�±
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¸,O�Â
¼�g ± à ±W�#u w�j+u RP6Pa1�q±AQfwVx�c®±Ph ±�g���Q�tKR-�%R+QK{$}*± ½ {(v y | Qfv/uSzx$R?v%R+z?v/u y w yK~ u | q({��Ss=R
w y uSs=R1±8��þ ÿ í%À Å�¿wû�Æ�òPþHñq¿*Ç�þé6�À�º1ç Á è ê Á�Á�ºöù�Á1Á��%6 ½ q��%un�£ºqå�O�Á�±¸,O�å
¼<�±*� yWy 6�a�±}c®±ZgCu ª s y w68QfwVx v ±}c®±eg��%Q¶¥1± ûDun�Nv%R-�%u w(r yK~ z y � y {��%R+xLw y uSs=R ~<y �
s/q&R>R+z�M:R>wVMVQfwVz>R | R>w!v;QKwVx6z y x$u wVr�±���ç&¿�Ç�þqú�� ÿ ñ	ñ$��6(q4QfrKR�sVÁ
»1å�ù�Á�ú�À�6%ºqå1Â�å�±¸ Â�5
¼ à ±}@0Qfr!QKx$R�z�Qfw4xJc®±£¿�R-�n� y w(u²± v u r[wVQ
�@R>wVMVQfwVz>R | R>w!v^tWuUQ�x$uUrKu v%Q��8s/uUrKwVQ���q�� y ¯
z>R+s%s=uUw(r%±O³_wi��ç�Á:æ�çöÅèÆ%îEð�¿=��îY�%Á ÿ ûeñl²%³�î<���}¿�Æ	Ã�Á)Æ%îCÅ�¿�Æ	6%ß;R-�´
 y ����6*ºå�Â�Á�±¸ Â�º-¼<3¢±D@0QKwVx(QK{¾± _ w�v/MVR¤�/R�z y tKRq��¥ yf~ ª QKwVx�¯°� u | uNv%R+x�s=uUrKwVQ��Us#Q ~ v/R-�	uUwVs=v%QKw[v�Qfw(R y {Vs
z y | qVQKwVx$uUw(r�QfwVxGs/{ ª s/Rq¨!{(R+w[v ª QfwVx��Uu | u v/uUw(r%±÷?Á)ÂèÂ%ñ&��ðÄþ�ü%Á�Ç���þ0��þé6�Á�å�ê Á�ú�ºöù�Á���»%6á Q
��z�M ºqåP��5�±¸ Â1À�¼<3¢±q@0Qfw4x(Qf{�QfwVx h ±�@©± á un�%QKw��KRq�q±#h8M(R �/R�z y tKRq��¥ yf~ x$uUs=v y �=v%R+x ª QfwVx�¯²�Uu | u v/R�x
s/uUrKwVQ��Usq±"��þDì ô�î<��þ ÿ Æ�ô�Âéþ ÿ æ�æ�ÂWþé6*À�ê åRO*ùAº*5�»%6�ºå���º�±¸ Â�Á
¼J³�±�a�±�@�R y w!v%Q��/u v/uSsXQfw4x v ± ½ ±�@un�S�UuUw(r[sq± ³_w(q({$v�¯ y {$v/q({(v�qVQ��%Q | R>v��%uUz | y x$Rq�Us
~<y �Ew y w�¯°� uUw(R+Q��6s�¥$s�v%R | s-±�qVQ
�/vEuC9 x(R?v/Rq� | uUw(uSs�v%uUz�w y w�¯²�Uu wVR+Q
�6s�¥$s=v/R | s*9�q4Q
�/v6uUu3êv v y z�MVQKs=v/uSzCw y w�¯²�Uu wVR+Q
�"s�¥$s�v%R | s-±ZúÄÆ%îyþD��þ@�}¿ Æ%îCç&¿�Âï6�»�º1ç²À è ê ÁP5�Á�ù�Á
»1»%6�ºå�Â�ú�±¸ Â
»�¼J³�±�a%±�@0R y w!v�Q
�%uNv%uUs�QKwVx v ± ½ ±�@un�S�Uu wVr[sq± áky x$Rq�!s/R-�UR+z?v/u y w�Qfw4x	t�Q
�UuUx(Qfv/u y w | R>v/M y x(s
~<y �"w y w�¯²�Uu wVR+Q
�"s�¥$s�v%R | s-±ZúÄÆ%îyþD��þ@�}¿ Æ%îCç&¿�Âï6�»�ú�ç�º è ê Á�º�ºöù�Á
»%º�6�ºå�ÂRO�±¸ Â1ú�¼<a%± v ±�@0u | 6oR�x$uNv y �±�ñ�æ�Á�Á�Ç%�´Á)ÆW�%ô�Æ�Ç�Á)¾8Á)Æ%î²±«¿©�/R+w!v/uSz?RZ¯y3;Q��S��s=uUrKwVQ���q�� y z?R�s/s/uUw(r
s/R-�%uUR+sq±�¿£�%R>w!v/uSz?R-¯:3�Q
�n�E6Aºqå1Â�Á�±¸ Â��
¼<a%± v ±H@�u | ± v q4R+R+z�M�R>wVMVQfwVz>R | R>w!v^ç2q��/R�z y w ~ R-�%R>wVz>R�� R�z�v/{��/R è ±¤³_w���ç&¿�Ç*þZú&û}û}ûúÄÆ%îyþ��N¿ Æ+�Äþ ÿ Ç�¿�í�ðöîyþ �Nñ æ%Á�Á�Ç��!�}ñ�Åóò Æ�ô�Â&�°ç&¿*Ç�ÁÄð�ð�ÅèÆ�ò 6VqVQfr[R+s�Á�ºÁ1ú�ù�Á�ºq»�À�6�ºqå1Â���±¸ ÂRO¶¼<a%± v ±�@0u | QfwVx ½ ±%Þ®± _ qVq4R+w(M(R>u | ± ½ �n�T¯Tq y �UR | y x$R-�n� uUw(r yK~ x$R>r1�%Q[x$R+xPs/q4R+R+z�M¾±ú�û}û}ûºü�ç�ô�Æ�ð)þ ÿ Ç�¿�í�ðöîCÅ�Çöð��eñ æ%Á�Á�Ç��dô�Æ�À¥ñ�Åóò Æ�ô�Â���ç&¿�Ç�ÁÄð�ðöÅèÆRò�6 ½ v�v ¿L¯�À �%ç Á è 6	a[{(w(RºåRO
Â�±¸ Â�Â
¼<a%± v ±	@�u | Qfw4x ½ ±�Þ®± _ q(q&R>w(M(R+u | ±�å*w(MVQKwVz?R | R>w!vQfwVx ª QKwVx��"uSxWv/Mkz y | q��/R�s�¯
s/u y w yf~ w y uSs�¥6s=q&R>R�z�M¾±���ç&¿�Ç*þú�û}û}û�6	�RO�ç�ºÀ è 6*ºqå�O�å�±¸ Â�å
¼<a%± v ±	@�u | Qfw4x ½ ±�Þ®± _ q(q&R>w(M(R+u | ±�å*w(MVQKwVz?R | R>w!vQfwVx ª QKwVx��"uSxWv/Mkz y | q��/R�s�¯
s/u y w yf~ w y uSs�¥6s=q&R>R�z�M¾±���ç&¿�Ç*þú�û}û}û�6	�RO�ç�ºÀ è ênºú
ÂP��ùAº*��5�»%6 c�R+z>R | ª R-�¢ºqåRO
å�±¸ å�5
¼�g ±Þ�±�@ y z5�!M4Q
�/vAQfwVxkc®±Na�±Þg yWy x | QKw¾± à R+z y wVs=v��%{Vz�v%u y w yf~ | uUs%s/u w(r�s=q&R>R�z�M
q4QKz5�KR>v%s ª ¥ �@Q�t[R ~<y � | s={ ª s�v%uNv%{$v/u y w¾±�ñ	Åóò�Æ�ô�Â;��ç�¿*Ç�ÁÄð�ðöÅèÆ�ò�µ[J ü���Á�¿�çöÅ�ÁÄðkô Æ�Àÿ æ�æ�ÂïÅ�Ç�ô�îCÅ�¿�Æ�ðö64qVQfr[R+s�Á1úRO*ù�Á���5%6�ºå�Â���±¸ å�º-¼<c®± á Q[z>�	Q¶¥1±È÷?ô���ÁÄðöÅ�ô�Æ´ì ÁÄî<��¿�À�ð;�Ä¿ ç ÿ ÀPô�æ�îEÅèÃ�Á¥ì¤¿�À�Á)Â,ð�±æ¿*M%cev%M(R+s/uSs)6N.@Q
�Uu ~ ±³_w4s�v±Vh0R�z�M¾±é6*ºqå�å�À�±¸ å1À�¼ à ±.I± á QKM(R-�± ½ | R>v/M y x ~<y �#R?}Wv��%QKq y �UQfv/u y w yf~ | uUs%s=uUw(r:x$u r[uNv�Q
�oQf{4x$u y x(Qfv%Q�±
¶!· î<� ÿ ûeñl�}¿�Æ	Ã�Á)Æ%îCÅ�¿�ÆV�D9�Á>�¹¸	¿ ç&ø�6*ºå�å�Á�±¸ å�Á
¼<a%± á QfºWM y {V»3±�@�uUw(R+QK¼*q(¼%R+x$uSz�v%u y w¾ê ½ v/{$v y ¼%uUQK»(¼%R>tWu R+½´±d�°ç&¿*Ç�þ�ú&û}û}û°6R�1Á�çµ» è êyú ��ºöùú�Â�5%6�ºåRO�ú�± ��Á



¸ å
»�¼ v ± á Qf»U»UQfv=v	QfwVx h ±@£±q3½8Qfw(r%± v u wVrK{(»SQf¼%uNv�¾kx$R>v/R�z�v/u y w�QfwVxiq(¼ y z>R+s%s=uUw(r6½"uNv%M
½8Q�tKR+» R>v%sq±Þú�û}û}û ü�ç&ô Æ�ð)þqúöÆ��Ä¿�þfü���Á�¿ ç���64qVQKrKR�s���º�O�ù��
»�Á�6�ºqå1å1À�±¸ å1ú�¼ à ± c®± á Qf¼/v/uUw¾± ày ª {Vs=v | R>v/M y x(s ~<y ¼Av/u | R6s/R>¼%u R�s-±uúÄÆ ÿ æ�æ�ÂïÅ�Á�À0üDÅè¾8Á�ñqÁÄçöÅ�ÁÄðÿ Æ�ô�Â)��ðöÅGðAú�ú��Hõwþ)��þ0�ZÅèÆ�À�ÂWÁ>���°Á�À�þé6(q4QfrKR�s���Â1Á�ù�O�ú
å%6�ºqå1Â�º1±¸ å��
¼ à ±}a�± á z ½ {(»SQ�¾�QKwVx á ±}@£± á QK» qVQ[s/sq± v q4R+R+z�M�R>w(M4QfwVz>R | R>w!v^{Vs/u w(r¨Q�s yK~ v�¯
x(R+z?uSs/u y w´w y uSs/R�s/{(q(q(¼%R+s%s=u y w´¿V»Nv%R>¼±Øú�û}û}û ü�ç&ô�Æ%ðÄþ ÿ Ç�¿ í�ð�îyþ ��ñ æ%Á�Á�Ç%�W��ñ	Åóò�Æ�ô�Â
�°ç&¿*Ç�ÁÄð�ð�ÅèÆ�ò 6�À
Â�ç²À è êSºÁRO*ùAº-»�ú�6 ½ q(¼%u »Lºå�Â�5�±¸ åRO¶¼ à ±	a%± á z ½ {(»SQ�¾6Qfw4x:hJ±�û�±�B�{VQfv/uUR>¼%u3± v q4R+R+z�MkQfw4Qf»U¾Ws/uSs�Ôfs=¾Ww!v/M(R�s=uSs ª QKs/R+x y wPQ
s/uUw!{4s y uUx(QK»f¼%R>q(¼%R+s/R>w!v%Qfv/u y w¾±�ú�û}û}û ü�ç&ô�Æ%ðÄþ ÿ Ç�¿ í�ðöî:þ ��ñ æ%Á�Á�Ç%�W��ñ�Åóò Æ�ô�ÂK��ç&¿�Ç�Áöð�ðöÅèÆRò�6½ v�v ¿£¯°Á�»%çµ» è êïO¶»1»�ù�O�ú�»	6 ½ {(r[{Vs=v¦ºqå�ÂP��±¸ å�Â
¼ à ±Rå�± á z�.�{(» » y z�M�QfwVx à ± v ±Wh"s%Q�¾�±q8Q�¾KR+s/uSQfwGQfwVQK» ¾$s/uUs yf~ Qf{$v y ¼%R>r[¼/R�s/s/u t[R@v/u | R
s/R>¼%uUR+sotWuSQCv/M(R�gCu ª�ª s�s%Q | q(»UR>¼±D��¿�í�çöÆ�ô�Âq¿��8üÅè¾�Á?ñ�Á)çöÅ�ÁÄð ÿ Æ�ô Â)��ðöÅGð�6Aº¶ú�ç3À è êyÀ
Á�ú�ùÀ1ú 5%6�ºå�å�»�±¸ å�å
¼	��±�a%± á R+¼%z>R>¼±}ú)À�Á)Æ%îCÅ ÀeÇ�ô îEÅ�¿ Æd¿��<ð�Åóò�Æ�ô Â�À ÅGð�îy¿�çöîCÅ�¿�Æu¾8¿�À�Á)Â,ð�±©¿�M%cv/MVR+s/uUs*6%MwVuT¯
t[R>¼�s=u v�¾ yf~ .@Q | ª ¼%uUx$r[R�6Aºqå1å�Á�±¸Sº*5�5
¼Jß¢±Ha%± á uU»U» R+¼q± à R+z y tKR+¼/¾ yK~ s=uUw(rKuUw(rkt y uSz?R ~ ¼ y | w y uSs=R ª ¾�s=¾Ww!v/M(R�s=uSsq±iü���ÁÄðöÅGðü	Á�Ç%�%þ�BAÁyæqþ,�Hú&õÂÁfü�û#�D3���ñD�D3�²%³(3=Ã[Hfµ��IÁHÆ	ÅèÃ�þ�Á�î:ô���6 á Q�¾�ºqå�O�Á�±¸Sº*5�º-¼ v ± áky w[v%¼/R�s y ¼*6	a�±�.I±%Þ*Qf»UuZÄR>¼%R�6VQKwVx á ±	8QK{Vx$¼%¾�±°ck7R>v/R�z�v/u y wkR>v�s/{(q(q(¼%R+s%s=u y wkx$Rª ¼/{(u v%s�u | qV{(»Us/u y w(w(R+»Us@QfqVq(» uSÅ!{87RAÄQ�»UQO¼/R�s�v�Qf{(¼�Q�v%u y wGx�' R+w(¼/R+rKuSs�v%¼/R | R>w!v%s�QfwVz>u R+wVs-±
�}¿ ÂèÂW¿+1�þfÀPÁI�*�$��ðöÅ21Äí%Á?�A���f�Að�í�æPæ�Â�ÆÁ)¾�ÁÄÆ	î�ô ídÆ�¿�þ��f��ü%¿ ¾8Á · H��8�kÆÁÄÃ�çöÅ�ÁÄçö6DqVQKrKR+sO�úPO�ù�O��P5�6%ºqå�åP5�±¸Sº*51À�¼��± áXy!y ¼/R1± ÿ ÆwúÄÆ%îCç&¿*À í%ÇÄîCÅ�¿�Æbî:¿�î<��Á8�eð���Ç%�%¿�ÂW¿�òf��¿���5�Á�ô�çöÅèÆ�ò
± ½ z+QKx$R | uSz�¿*¼%R+s%s*6
s/R+z y wVx6R+x(uNv%u y w6¾ºqå1Â�å�±¸Sº*5�Á
¼�a%± ½ ± áXy!y ¼/R+¼^QfwVx á ±}@R>¼%rKR+¼q±´@�uUw(R+QK¼�¯Tq(MVQ[s=R ª QfwVxVs=q(»Uu v=v/uUw(r%êPh8MVR y ¼%¾LQfw4x
QKq(q(»UuUz+Q�v%u y wVs-±"��þ ÿ í%À�Å�¿sû�ÆRòRþHñ�¿�Ç�þé6�Á
»�ç Á è êSºq»1Á�ù�ºú1À�6%ºqå�ÂP��±¸Sº*5
»�¼Jû�± áky s=v/R+» »UR>¼IQfwVx¶a%± h ±�h0{VºKR>¾1±Yõsô�îyô ÿ Æ�ô�ÂN��ð�ÅGðbô Æ�À:BAÁ:ò�ç&Áöð�ðöÅ�¿�Æ%± ½ x(x$uSs y w�¯h�R+s/»UR>¾�6 à R+Q[x$u wVr%6 á Q[s/sq±W6*ºåROPO�±¸Sº*51ú�¼�a%± áky {(¼�x y q y {(» y s*6�g ±�� y º!ºWuUwVQfºWuSs)6�QfwVx á ±©¿oQK¼%Q[s=º[R>¾[Q[s-± ß y uSs=¾lQf{Vx$u y s=uUr
¯
w4Qf»�R+w(MVQfw4z?R | R+w[v�{Vs=uUw(r�s/{ ª x�R�z�v/uUtKR�s/q&R+z�v%¼%Q�±©³_w���ç�Á:æ�çöÅèÆ%îEðw¿��<î<��Á ÿ û�ñ ¶ �PÆ�À
�}¿ Æ%Ã�ÁÄÆ	îEÅ�¿ Æ%6�Þ�u R+w(wVQ�6"ºqå�å�À�±¸Sº*5��
¼ v ±�3¢±Aß�Q�½@Q ª QfwVxihJ±�û�±DB�{VQ�v%u R+¼/u²± v M y ¼/v�¯�v/u | R û y {(¼%u R+¼v%¼%QKwVs ~<y ¼ | ±M³_wda�± v ±@0u | QKwVx ½ ±*Þ¢± _ q(q&R>w(MVR>u | 60R+x$u v y ¼%s*6 ÿ ÀPô�Æ�Ç�Á�À�îy¿�æ�Å�ÇÄð8ÅèÆ¶ð�Åóò�Æ�ô Â�æ�ç&¿�Ç�Áöð�ðöÅèÆRò�6
z�M4Qfq$v%R>¼f��±�¿�¼/R+w!v/uSz?RZ¯y3;QK» »C6Aºqå1Â�Â�±¸Sº*5RO¶¼ á ±¶ß;u R�x@7j+½"u R�z�º!u²± à R+z>{(¼%s/uUtKR�QK» r y ¼%uNv%M | ~<y ¼DR>»Uu | uUwVQ�v%u y w yK~ | R+QKs/{(¼%R | R>w!v�w y uSs/R
QKwVx�u | q({(»Ss/u t[RGx(uUs=v/{(¼ ª QKwVz?R�s ~ ¼ y | ½�àMá ½ s=uUrKwVQK»Usq±bñ	Åóò�Æ�ô�Â���ç&¿�Ç�ÁÄð�ðöÅèÆRò�F�ú�ú+Jü��%Á�¿ çöÅ�Áöðwô Æ�À ÿ æPæ�ÂïÅ�Ç�ô�îCÅ�¿�Æ%ðö6VqVQKrKR+sJº¶À
Â1å�ù�º¶À
å�À�6�ºå�å
»%±

�
»



¸Sº*5�Â
¼ á ±Vß;u R�x@7j+½"u R�z�º!u	QKwVx���±A.�uSs y ½s/ºWu3± ½ xVQfq$v%u t[R�s%z�M(R | R ~<y ¼PR>»Uu | uUwVQfv/u y w yK~ª ¼ y QKx ª QKwVx�w y uSs=R"Qfw4xAu | q({(»Ss=uUtKR"x$uSs=v/{(¼ ª Qfw4z?R+s ~ ¼ y | ½�à QfwVx ½IàMá�½ s/u r[wVQf»Ss-±ú�û}û}û ü�ç&ô Æ�ð)þN¿�Æ¤ñ	Åóò�Æ�ô�Âd��ç&¿�Ç�Áöð�ðöÅèÆRò�6(qVQKrKR+sMú1À
Â�ù�ú
Á�O�6%ºqå�åP��±¸Sº*5�å
¼ ½ ±�ßuUR | u wVR>w6 á ± á uUR?v/v/uUw(R>w61¿�±�3;R>uUw y w(R+w6fQfw4x#
®±�ß{VR>t y ± á {4s=uSz*¼%R+s=v y ¼%Qfv/u y w
{4s=uUw(r | R+x$uSQfwlv�¾Wq4R:¿V» v/R+¼%sG½"u v/M�QKxVQfq$v%u t[RE¿V» v/R+¼�s={ ª s�v%¼/{4z�v/{V¼/R�s-±iúöÆ¹õ�Åóò Åèîyô�Âñ�Åóò Æ�ô�Â���ç&¿�Ç�Áöð�ðöÅèÆRòK3�Ç(²>�8Á�À�ð)þEF�þO�}ô�æ�æ%Á)ÂèÂïÅèÆ%Åwô Æ�À ÿ þ��}¿�Æ%ðöî:ô Æ%îCÅèÆ%Å�À�ÁÄð��C9�¿ çöîY�$3
5w¿�ÂèÂWô Æ�À 6"ºqå1ÂRO�±¸Sº�º*5
¼�a%±�¿�±�ß y ¼/v y w"± ÿ Æ8úÄÆ%îCç&¿�À�í%Ç)îEÅ�¿ Æ�î:¿�ú)ÀPÁÄÆ	îEÅ À�Ç�ô�îCÅ�¿�Æ�± ½ z+QKx$R | uSz�¿�¼/R�s/s*6�@ y w4x y w6ºå�Â1Â�±¸Sº�º�º-¼ ½ ±LÞ¢± _ qVq4R+w(M(R>u | QKwVxJa%± v ±}@0u | ±�h8M(RPu | q y ¼/v%QKwVz?R yf~ q(MVQKs/RPu w�s/u r[wVQf»Ss-±
�°ç&¿*Ç�þú�û}û}û�6%�1å�ç²ú è êyú�À�å�ù�ú�»�ºP6�ºå�Â�º1±¸Sº�ºÀ�¼�a%±)a%±+��± 7_ à {VQKwVQfuSx$M	Qfw4x�h ±*a%±-ûDuNv�j>rKR+¼%QK»Ux¾±³_w!v%R>¼%q y »UQfv/u y w yf~ | uUs%s/u w(rs%Q | q(»UR+s
~<y ¼Qf{Vx(u y ¼%R+s=v y ¼�Q�v%u y w¾±}û�ÂWÁ�ÇÄîCç&¿ Æ%Å�Ç n Á)îEîyÁ)ç�ð�6�ÁP5�ç3Â è 6 ½ q(¼%u »£ºå�å�»�±¸Sº�ºqÁ
¼#��±���±©¿oQf»Uu ½8Qf»QKwVx ½ ±�@Q[s={"± ½ s/q4R+R+z�M�R>wVMVQfwVz>R | R>w!v | R?v%M y x ª QKs/R+x y w
�	QK» | QKwE¿V» v/R+¼/uUw(r%±*�°ç&¿*Ç�þúf� ÿ ñ%ñ(��6$qVQfr[R+sJº�O�O*ùAºqÂP5�6�ºå�Â�O�±¸Sº�º-»�¼ ½ ±¦¿oQfq y {(»UuSs-±È��ç�¿K©�ôK©)ÅèÂïÅèî����¶ç�ô�Æ�ÀP¿�¾ Ã�ô�çöÅ�ô[©ÄÂéÁöð��¹ô�Æ�À0ðöîy¿*Ç���ô�ðöîEÅ�Çuæ�ç&¿�Ç�ÁÄð�ð)Áöð�±á z*gC¼�Q�½V¯:3;u »U»E6�ß;R>½�
 y ¼%º�6�ÁK¼%x6R+x(uNv%u y w6¾ºqå1å�º1±¸Sº�ºú�¼#hJ±�@£±A¿�R?v%R>¼�s=R+wXQfwVx v ±�û�±� y »U»3± ½ z y {Vs=v/uSz�w y uUs/ROs/{(q(q(¼%R+s%s=u y wkuUwkv%M(RAz y w!v/R>}!v
yK~ Q^q&R>¼�z?R>q(v/{VQK» | y x$R>»²±�³_w��°ç&¿*Ç�þDú�û}û}û úöÆ	î:þ"�N¿ Æ+�Äþ ÿ Ç�¿ í�ð�îyþ �Zñ�æ�Á�Á�Ç��!��ñ	Åóò�Æ�ô�Â
�°ç&¿*Ç�ÁÄð�ð�ÅèÆ�ò 6Vt y »U{ | R�º*51Â���¯5º*51Â�Â%6�ºqå1Â�º1±¸Sº�º*�
¼�³�±�¿*u v%Q[sOQKwVx ½ ±Lß¢±EÞoR+w(R?v�s/QKw y q y {(» y sq±�9w¿�Æ%ÂóÅèÆ�Á�ô�ç8õ�Åóò�Åèî:ô Â��}ÅèÂóî:Á)ç�ð�±��#»U{!½@R>¼½ z>Q[x$R | uSz�¿�{ ª »UuUs/M(R+¼%s*6*ºqå1å�5�±¸Sº�º�O¶¼�3¢±ea%±>¿�»UQfv=v/R�QfwVx Þ¢± à"y ½@R+x(xVQ�± ½ ª {(¼�s�vER+¼/¼ y ¼�z y wVz>R+QK» | R>w!v | R?v%M y x ~<y ¼
x(u r[uNv�Qf»�Qf{4x$u y v�Qfq&R�Qfq(q(»UuSz>Q�v%u y w¾± ÿ ûeñ¥æ�ç&Áyæ�çöÅèÆ	îE6�À�À 5�º�ênºöùAº*��6%ºqå1Â1ú�±¸Sº�ºqÂ
¼#��±qa%±*¿ y q&RIQKwVx ¿�±qa%±qh ± à Q�¾Ww(R>¼±¦ß y w�¯�»UuUw(R+QK¼Cs/¾$s�v%R | uSx$R>w!v/u ¿4z+Q�v/u y w�{Vs/u w(rª Q�¾KR+s/uSQfw�u w ~ R>¼%R>wVz>R�±���ç�¿*Ç�þZú�û}û}ûmúöÆ%îyþ#�}¿�Æ��Äþ ÿ Ç�¿�í�ðöîyþ �?ñ�æ�Á�Á�Ç%�W��ñ	Åóò�Æ�ô�Â*��ç&¿f3Ç�ÁÄð�ð�ÅèÆ�ò 6VqVQfr[R+s�»�úRO*ù�»R��5%6%ºå�å
»%±¸Sº�ºqå
¼�c®±�¿�¼/R+uUsDQfwVxs3¦±1¿ y »Sz�M(» y q4R+ºA± à R+s=v y ¼�Q�v%u y w yK~ w y w(» uUw(R�Qf¼%» ¾�x$uSs=v y ¼/v/R�x | QKrKw(R>v/uSz
¼�z y ¼%x(u w(r!s-±8��þ ÿ í%À�Å�¿sû�ÆRòRþHñ�¿�Ç*þé6%Á1À�ç�ºÀ è êïO�å�ù�Â��%6Pa!QfwW{VQf¼%¾·ºqå1Â
»%±¸SºÀ 5
¼ á ±��±
¿�¼/uUR+s=v/»UR>¾1±%ñ�æ�Á�Ç)îEç&ô Â ÿ Æ�ô Â)��ðöÅGð�ô Æ�ÀbüDÅè¾�Á�ñqÁÄçöÅ�ÁÄð�± ½ z+QKx$R | uSz�¿*¼%R+s%s)6�ºqå1Â�º1±¸SºÀ�º-¼ á ±Z�±©¿*¼%u R�s�v%» R+¾�±�9w¿�ÆV3yÂóÅèÆ�Á�ô�ç ô Æ�Ài9w¿�Æ43:ð�îyô�îCÅ�¿�Æ�ô�ç��£üDÅè¾8Á ñqÁÄçöÅ�ÁÄð ÿ Æ�ô�Â)��ðöÅGð�±½ z>Q[x$R | uSz�¿�¼/R�s/s*6�@ y wVx y w:QKwVx v QfwYc;uUR>r y 6¾ºå�Â�Â�±¸SºÀ�À�¼�@©± à ± à Q ª uUw(R>¼±ic;uUrKu v%QK»"v/R�z�M(w(uSÅ!{(R+s ~<y ¼�z�MVQfwVrKuUw(riv%M(RXs%Q | q(»Uu w(r¨¼�Q�v%R yf~ Q
s/uUrKwVQK»3±Aõ�Åóò Åèîyô�Â ÿ í%À Å�¿�ÉAÇ�¿�ÂèÂWÁ�Ç)î:Á�À�æ%ô�æ%ÁÄç�ð���ç�¿�¾ î<��Á ÿ û�ñbæ�ç&Á)¾wÅ�Á)çsÇ�¿�Æ��ÄÁÄç�ÁÄÆ�Ç�Á)6
q4QfrKR�sfO�å�ù�Â�å%6�a[{(w(R�ºå�Â1À�±

�1ú



¸SºÀ
Á
¼�@©± à ± à QfÊVu w(R+¼^QfwVx à	Ë h Ë v z�MVQ ~ R>¼ Ë õ�Åóò�Åèîyô�Â�æ�ç�¿*Ç�ÁÄð�ðöÅèÆ�ò¹¿��¥ðCæ�Á�Á�Ç��JðöÅóò Æ�ô�Â,ð Ë¿�¼/R>v/uSz?R>Ì:3�Qf»U»E6Aºqå�O�Â Ë¸SºÀ�»�¼�a Ë-à Q x=Qfw Ë üDÅè¾�Áeñ�Á)çöÅ�Áöð;�ÞÂWô�ð�ð�Å À�Ç�ô�îCÅ�¿�Æ Ë ¿*M%c¨v/M(R�s=uSs)6�MwVu t[R>¼�s=u v�¾ yK~ .@Q | Ê(¼%uUx(rKR�6ºå�å�» Ë¸SºÀ�ú�¼J¿ Ë a Ë h Ëqà Q�¾Ww(R+¼0QfwVx v Ë a Ë g y x(s=uU»U» Ë h8MVR�x$R?v%R+z?v/u y w	QfwVx	z y ¼%¼/R�z�v%u y w yK~ QK¼=v%R ~ Q[z�v%s
uUw�Qf¼�z�M(u t[R+xirK¼�Q | y q(M y w(RA¼/R�z y ¼�x$uUw(r[s Ë ³_wL��ç&¿�Ç�þNú&û}û}ûÂ.Y¿ ç&ø�ð/��¿�æi¿ Æ ÿ í%À�Å�¿ô Æ�À ÿ Ç�¿�í�ðöîCÅ�Çöðö6 áky M y wVº�6�ß
 v v�Q�v/RP6 _ z�v y Ê&R>¼´ºqå1å�º Ë¸SºÀ �
¼�3 Ë å Ë-à"y ¾$s)6�R+x(uNv y ¼ Ë õ�ÅGð)Ç�BAÁ�Ç�¿�ç&À ÅèÆRò<ô Æ�À8BAÁyæ�ç&¿�À�í%Ç)îCÅ�¿�Æ Ë c y ½x$R+w6�3{$v�z�M(u w4s y w
QKwVx à"y s%s)6�³_w4z Ë 6 v v/¼ y {4x(s=Ê&R>¼%r%6�¿�R+w(wVs/¾W» t�QfwVuUQ%6�ºåRO
Â Ë¸SºÀPO¶¼�a Ë a Ë � Ë 7_ à {4QfwVQKuUx$M Ë 9<í�¾�ÁÄçöÅ�Ç�ô ÂH÷Aôf��ÁöðöÅ�ô�ÆJ¾8Á)î<��¿�À�ð8ÅèÆ¶ð�Åóò�Æ�ô Â�æ�ç&¿�Ç�Áöð�ðöÅèÆRò Ë¿�M%cv%M(R+s/uUs*6�MwVu t[R>¼�s=u v�¾ yf~ .@Q | Ê(¼/uSx$r[R�6*ºqå1å
» Ë¸SºÀ
Â
¼�a Ë a Ë � Ë 7_ à {VQfwVQKuUx(MAQfw4x�h Ë a Ë û,u v&j+rKR+¼%QK»Ux Ë h8M(R@¼%R+s=v y ¼�Q�v%u y w yf~ x$u r[uNv�Qf»(QK{Vx$u y
¼%R+z y ¼�x$uUw(r[s�{Vs/uUw(r#v/M(R�gCu Ê(Ê4s>'!s/Q | qV» R+¼ Ë �CÁqûNõØÀ�Áyæ%ô�çöîC¾8Á)Æ%îyô�Â�ç&Áyæ�¿ çöîE6Aç2h à ³�Á�».�M?åZc ³�ßIûÞå©ß?g è 6¾ºqå1å�Á Ë¸SºÀ
å
¼ à�Ë h Ë v z�MVQ ~ R>¼�6 à	ËAá¨ËAá R>¼�s/R>¼%R+Qf{D64Qfw4x á¨ËA½�ËAà uUz�M4Qf¼�x(s Ë . y wVs=v/¼�QfuUw(R+xPu v/R+¼=Ì
Qfv/uUtKR#¼%R+s=v y ¼�Q�v%u y wEQf»Ur y ¼/u v/M | s Ë ��ç&¿�Ç*þDú&û}û}û°6%��å�ê »�Á1À�ù�»�ú�5�6 ½ q(¼%u »Lºå�Â�º Ë¸SºqÁ�5
¼�³ Ë�à	Ë v uUwVz?»SQfuU¼ Ë ÿ í%À Å�¿¶û°ÂWÁ�ÇÄîCç&¿�Æ	Å�ÇöðkBAÁZ�ÄÁÄç�ÁÄÆ�Ç�Á�÷?¿*¿�ø Ë  v ¿Þ6 _ s/w(R>¾ á R�QKxq6_ } ~<y ¼%xq6*ºå�Â1å Ë¸SºqÁ�º-¼ áLË%á¨Ë v y wVx(M(uE6q. Ë å Ë v z�M | uSxWv*6�QfwVxY@ Ë%à	Ë�à QfÊ(uUw(R+¼ Ë ³ | qV¼ y tWuUw(rGv/M(RAÅ[{4Qf»UuNv�¾
yK~ QIw y uUs/¾Es/q4R+R+z�Mks/u r[wVQf» Ë ü&�%Á<÷AÁ)ÂèÂñ&��ð�îyÁ)¾`ü	Á�Ç���Æ	Å�Ç�ô�Â,��¿ í�çöÆ�ô�Âó6%��5%ç Â è êSºÂ
»�O*ùºÂ1ú�å�6 _ z�v y Ê&R>¼Jºqå1Â�º Ë¸SºqÁ1À�¼�3 Ë v qVQ�v%M Ë ì¤ô îY�%ÁÄ¾�ô�îCÅ�Ç�ô�Â ÿ Â òR¿�çöÅèî<��¾wðA�Ä¿ ç n ÅèÆ�Á�ô�çPBAÁ:ò ç�Áöð�ðöÅ�¿�Æ ËÔ½ z>QKx(R | uUz¿�¼/R�s/s*6Aºqå1å�º Ë¸SºqÁ�Á
¼J¿ Ë v Ë v q&R>wVs/R>¼ Ë ñ&��ðöî:Á)¾ ú*À�Á)Æ%îCÅ ÀeÇ�ô�îCÅ�¿�Æ:�NÅèî<� ÿ æ�æ�ÂóÅ�Ç�ô îEÅ�¿ ÆYî:¿�îY�%Á@B?Áöðöîy¿�ç&ô îEÅ�¿ Æ�¿=�ÿ ç�Ç%��ÅèÃ�Á�À�m°ç&ô�¾�¿�æV��¿�Æ�ÁOB?Á�Ç�¿ ç&À�ÅèÆ�ò�ð Ë ¿�M%c�v%M(R+s/uUs*6�Mw(uUtKR+¼%s/uNv�¾ yf~ .@Q | Ê(¼%uUx(rKR�6ºå�åP5 Ë¸SºqÁ
»�¼J¿ Ë v�v q&R>w4s=R+¼IQKwVx ¿ Ë a Ë h Ë�à Q�¾!wVR>¼ Ë v R>q4Qf¼�Q�v/u y w yK~ s�v�Q�v/u y w4Qf¼%¾�QKwVx�v/u | R?Ì
t�QK¼/¾WuUw(r�s=¾$s=v/R | s;QfwVxPu v%sCQfq(qV» uSz>Qfv/u y w:v y v%M(RO¼%R+s=v y ¼%Qfv/u y w yf~ rK¼�Q | y q(M y wVRC¼%R?Ì
z y ¼�x$uUw(r[s Ë �°ç&¿*Ç�þúöñ,� ÿ ñ�Ç ¶ ��°ç&Á:òR¿�Æ	6¾º�êyÀ
å1å�ù�À�å1ú�6�ºqå1Â�å Ë¸SºqÁ1ú�¼#h Ë g Ë v v y z�ºWMVQ | 6$h Ë�á¨Ë .@Qfw(w y w6$Qfw4x à	Ë  Ë ³_w(r[R>Ê(¼%R?v�s=R+w Ë @»Uu wVx6x$R+z y wWt y » {(Ì
v%u y wXv%M(¼ y {(rKMXx(u r[uNv�Qf»os=uUrKw4Qf»0qV¼ y z?R�s/s/uUw(r Ë ��ç&¿�Ç*þ�ú&ûZû}û�6��Á%çµ» è ê �RO�Â�ù��1å1À�6 ½ q(¼%u »ºåRO�ú Ë¸SºqÁ��
¼�. Ë h Ë h8M(R>¼%¼%u R+w Ë õwÁ�Ç)ÅGð�Å�¿ Æ(�Þû�ð�îCÅè¾�ô�îCÅ�¿�Ædô Æ�ÀX��Âéô�ð�ðöÅ ÀeÇ�ô�îCÅ�¿�Æ Ë h�uU» R+¾�6¾ºå�Â�å Ë¸SºqÁRO¶¼�. Ë h Ë h8M(R+¼/¼%u R+w Ë õ�ÅGð)Ç)ç&Á)î:ÁkB?ô�Æ�ÀP¿�¾ ñ�Åóò Æ�ô�Â,ðdô Æ�ÀJñ�î:ô îEÅGðöîCÅ�Ç�ô ÂAñ�Åóò Æ�ô�Â;��ç&¿f3Ç�ÁÄð�ð�ÅèÆ�ò Ë ¿�¼/R+w!v/uSz?R?Ìy3;QK» »C6Aºqå1å1À Ë¸SºqÁ�Â
¼�3 Ë h y w(r Ë 9w¿�Æ43yÂïÅèÆ�Á�ô�çbüDÅè¾�Á�ñ�Á)çöÅ�Áöð Ë _ } ~<y ¼�x v z?uUR>wVz>RJ¿�{(Ê(»UuUz+Q�v%u y wVs)6*ºå�åP5 Ë���



¸SºqÁ�å
¼J¿ Ë h Ë h,¼ y {(rKM!v y wOQKwVx v Ë a Ë g y x(s/u »U» Ë 8Q�¾[R+s/uUQKw | y x$R+»(s=R+» R�z�v%u y w ~<y ¼Dv%u | R"s=R+¼/uUR+s
{4s=uUw(r á Qf¼%º y t¥.�MVQKu w áky w!v/R�.@Qf¼%» y4Ë ³_wk��ç�¿*Ç�þú�� ÿ ñ%ñ$�°6 ½ q(¼%uU»Lºqå�å�O Ë¸Sº-»P5
¼�c Ë h"s y {(º�QK»UQ[s)6 á¨Ë ¿oQK¼%Q[s=º[R>t�QKs*6KQfw4xba Ë�áky {V¼�x y q y {(» y s Ë v q&R>R�z�M6R+w(MVQfw4z?R | R+w[v
{4s=uUw(rGqVs/¾Wz�M y QKz y {Vs=v/uSzCz?¼%uNv%R>¼%uUQ Ë ��ç�¿*Ç�þú�� ÿ ñ%ñ$�°6�³�³�ê Á1ú�å�ù�ÁP�1À�6�ºqå1å�Á Ë¸Sº-»�º-¼�a Ë h Ë h,{(ºKR+¾ Ë ûo¬Äæ�ÂW¿�ç&ô î:¿ ç��wõsô�îyô ÿ Æ�ô Â)��ðöÅGð Ë£½ x(x$uSs y w$Ì:h�R�s=»UR>¾P6*ºqå�O�º Ë¸Sº-»�À�¼�a Ë . Ë Þ*Qf»UuZÄR>¼%R Ëon ôABAÁÄð�îyô�í�ç�ô�îCÅ�¿�Æ À�Í û°Æ%ç&Á:ò�ÅGð�îCç&Á)¾8Á)Æ%îEð ÿ Æ�Ç)Å�ÁÄÆ%ðZæ%ô�çbü�ç&ô�ÅèîyÁ)¾8Á)Æ%î
9�í�¾�ÆÁ)çöÅ21)í%Á?3C�}¿�Æ%îCçöÅ2©)í�îEÅ�¿ Æ-Îô8Â=Í%ÆÁ)îEí%ÀPÁ�À�Á�Ï°í%ÁÄÂ 1)í%ÁÄðAî:Á�Ç���Æ	Å21Äí%ÁÄð�ç�ÆÁ�Ç�ÁÄÆ	î:ÁÄð)þO¿*M%c
v%M(R+s/uSs)6%M;w(uUtKR>¼�s/uNv(7RCx({ á QKu wVR�6%@0R á QfwVs*6¾ºqå1å�º Ë¸Sº-»1Á
¼�3 Ë Þ*QfwVh,¼%R>R+s Ë õwÁ�Ç)ÅGðöÅ�¿�Æ(�ûeðöîEÅè¾�ô�îCÅ�¿�ÆYô�Æ�À�ì ¿*À í�ÂWô�îCÅ�¿�Ækü���Á�¿�ç����0��ô�çöî�H Ë h�uU»UR>¾
QKwVx v y wVs*6¾ºå���Â Ë¸Sº-»�»�¼J¿ Ë Þ*QK¼/¾ Ë ß y uUs/R"s={Vq(q(¼%R+s%s=u y wAÊ!¾Is=q&R+z?v/¼�Qf» | Qfr[w(u v/{Vx$R8R�s�v%u | Q�v%u y wOÌ á R+z�MVQKw(uSs |
QKwVxEv/M(R y ¼%R?v/uSz>QK»d» u | uNv�s Ë ñ�Åóò Æ�ô�Âd��ç&¿�Ç�ÁÄð�ðöÅèÆRò�6�Â�ç » è ê Á�Â�O*ù�»P5�5%6�ºå�Â1ú Ë¸Sº-»�ú�¼ v Ë Þ Ë Þ*Q[s=R+rKM(u Ë¥ÿ Â òR¿�çöÅèî<��¾wð"�Ä¿ çABAÁÄðöî:¿ ç&ô�îCÅ�¿�Æ´¿�� ÿ ç&Ç���ÅèÃ�Á�À¨m°ç&ô�¾�¿�æV��¿ Æ�Á^BAÁ>3Ç�¿ ç&À�ÅèÆ�ò�ð Ë ¿�M%cÐv/M(R�s=uSs*6%Mw(uUtKR+¼%s/u v�¾ yf~ .@Q | ÊV¼/uSx$rKRP6Aºqå�Â1Â Ë¸Sº-»P�
¼ v Ë Þ Ë Þ*QKs/R>r[M(u*Qfw4x à	Ë ûV¼%Q�¾W»Uu wVrfÌ�. y ¼%º Ë¦à R+s=v y ¼�Q�v%u y w yf~@y »Sxir[¼%Q | y q(M y w(RO¼%R?Ì
z y ¼�x$uUw(r[s Ë ��þ ÿ í%À Å�¿wû�Æ�òPþ�ñq¿*Ç�þé6�»R5�ç�º�5 è 6 _ z?v y Ê4R+¼´ºqå�å�À Ë¸Sº-»�O¶¼ v Ë Þ Ë Þ*QKs/R>r[M(uKQKwVx´¿ Ë a Ë h Ëà Q�¾Ww(R>¼ Ë
½ w(R+½�QKq(q(»UuUz+Q�v%u y w yf~ QKx(QKq$v/uUtKR�¿4»Nv%R>¼�s ~<y ¼
¼%R+s=v y ¼%Qfv/u y w yK~ QK¼%z�M(uUtKR�xXr[¼%Q | y q(M y w(RO¼%R+z y ¼�x$u wVr[s Ë ��ç&¿�Ç�þNú�� ÿ ñ	ñ$��6*Þ®ê À1ú�»1Â�ùÀ1ú�ú�º�6Aºqå1Â�Â Ë¸Sº-»1Â
¼ v Ë Þ Ë Þ*QKs/R>rKMVuDQKwVx ¿ Ë a Ë h Ë*à Q�¾Ww(R+¼ Ë h8M(RARZâ�R+z�v�s yf~ w y w$Ì_s�v�Q�v/u y w4Qf¼%¾:s/u r[wVQf»
z�M4Qf¼�QKz�v%R>¼%uUs=v/uSz>s y w6v/M(R#q&R>¼ ~<y ¼ | QfwVz>R yK~ QKxVQfq$v%u t[R�Qf{4x$u y ¼%R+s=v y ¼%Qfv/u y wEs/¾$s�v%R | s Ë
�°ç&¿*Ç�þúf� ÿ ñ%ñ(��6*º�ê ÁROPO*ù�Á1Â�5%6�ºqå1Â�å Ë¸Sº-»1å
¼ v Ë Þ Ë Þ*QKs/R>r[M(u"QfwVx ¿ Ë a Ë h Ë>à Q�¾Ww(R>¼ Ë c�R?v/R�z�v%u y w�QKwVxls/{(q(qV¼/R�s/s/u y w yf~ u | Ì
qV{(»Us/uUtKRCw y uSs=R�u wPs/q4R+R+z�M6z y |G| {Vw(uUz+Q�v%u y wEs=¾$s=v/R | s Ë ú&û}û���ç�¿*Ç�Á�Á�À�ÅèÆRò ð��D��ô�çöî8H�6ºÁRO�ç�º è ê Á1Â�ù�»P��6�û(R+Ê(¼/{4Qf¼%¾·ºqå�åP5 Ë¸Sºú 5
¼ à�Ë ÞoR>»Sx$MW{(uUs Ë BAÁÄðöî:¿ ç&ô�îCÅ�¿�Æ¥¿=� n ¿�ðöîñ�ô ¾fæ�ÂWÁÄð°ÅèÆsõ�Åóò�Åèî:ô Â�ñ	Åóò�Æ�ô Â,ð Ë ¿*¼%R>w!v/uSz?R>Ì:3�Qf»U»E6ºå�åP5 Ë¸Sºú�º-¼�c Ë @ Ë h�Qfw(r�QKwVx8a Ë v Ë @�u | Ë h8MVR"{(w(u | q y ¼/v%QKwVz?R yK~ qVMVQKs/R"u w�s/q&R>R+z�MGR+w(MVQfw4z?R?Ì
| R+w[v Ë ú&û}û}û ü�ç�ô�Æ�ð)þ ÿ Ç�¿�í�ðöî:þ �sñ æ%Á�Á�Ç%�W�sñ�Åóò Æ�ô�Â"��ç&¿�Ç�ÁÄð�ðöÅèÆRò�6MÁ�5�ç » è ê ��O�å�ù���Â�º�6ºå�Â�À Ë¸Sºú�À�¼ áLË h�R�s�v Ë _ {(v/»Uu R+¼ | y x(R>»Ss*QfwVxIq(¼%u y ¼*x$uSs�v%¼/uUÊ({$v%u y wVsouUwÈ8Q�¾KR+s/uSQfwO»UuUw(R+QK¼o¼/R+rK¼%R+s=Ì
s/u y w Ë ��¿ í�çöÆ�ô Â�¿=��îY�%ÁEBA¿f��ô�Â°ñ�î:ô îEÅGðöîCÅ�Ç�ô Â�ñ�¿�ÇÄÅ�Á)îZ���wñ�Á)çöÅ�Áöð¥÷f6L»P��ç3Á è ê »�Á�ºöù�»1Á1å�6ºå�Â�» Ë¸Sºú
Á
¼Jß Ë h�uUR>w(R+¼ Ë ûo¬PîCç&ô�æ%¿�Âéô�îCÅ�¿�Æ(�búÄÆ%îyÁÄçCæ%¿�Âéô�îCÅ�¿�Æ ô�Æ�Àiñ	¾�¿*¿ îY��ÅèÆRò ¿��dñ�î:ô îEÅ�¿ Æ�ô ç��üDÅè¾�Á�ñ�Á)çöÅ�Áöð	�NÅèî<�¥û�Æ�ò ÅèÆ�Á�Á)çöÅèÆRò ÿ æ�æ�ÂóÅ�Ç�ô îEÅ�¿ Æ�ð Ë©ákÑ h ¿*¼%R+s%s*6�ºå
»�å Ë

�RO



¸Sºú�»�¼�å Ë�Ò ½"uSz�ºKR+¼OQfw4xkM Ë h Ë�Ò ½"uSz�ºKR+¼ Ë·½ {4x$u y R>w(r[u wVR>R>¼%uUw(rXQfwVx�q4s=¾$z�M y QKz y {Vs=v/uSz>sqêá Q�v%z�MVu w(r¨s/u r[wVQf»SsIv y v%M(Rk¿Vw4Qf»¼%R+z>R>uUtKR>¼�6*v%M(RXMW{ | Qfw�QK{Vx$u v y ¼%¾�s/¾$s�v%R | Ë ��þÿ í%À Å�¿wû�Æ�òPþHñq¿*Ç�þé6%Á1å�ç3Á è ênº�º¶ú�ùAºÀ �%6�ºqå1å�º Ë

��Â



Ó ÙYà�Î8Ô½ xVQfq$v%u t[RCq4Qf¼�Q | R?v%R>¼8R+s=v/u | Q�v/u y wD6�»½ xVQfq$v%u t[RCqV¼ y z?R�s/s/uUw(r%6�Á½ º�QKu º[RK' s Ñ w ~<y ¼ | Q�v/u y w�.�¼%uNv%R>¼%u y w ç ½Ñ . è 6ú�Á½ »U» Ì�q y »UR | y x$R+»E6%Á½ w4Qf» y rK{VR6¼%R+s=v y ¼%Qfv/u y w6°ð)Á�Á à R�s�v y ¼�Q�Ì
v%u y w½�à 6qð)Á�Á ½ {$v y ¼%R>r[¼/R�s/s/u t[R½�à�á�½ 6%ðÄÁ�Á ½ {$v y ¼%R>rK¼%R+s%s/u t[R | y tWu wVrfÌ
Q�t[R>¼�Qfr[R½ {4x$u y ¼%R+s=v y ¼%Qfv/u y w6�ð)Á�Á à R�s�v y ¼�Q�v/u y w½ {(v y ¼%R>r[¼/R�s=uUtKR | y tWu w(rKÌTQ�t[R>¼�Qfr[R©ç ½IàMá�½Iè
| y x$R+»E6�Á½ {(v y ¼%R>r[¼/R�s/s/uUtKRVç ½�àIè | y x(R>»C6¶Á%6qå%6¶À
»%6À�Âå*}$z>uNv�Q�v%u y w6R+w(R>¼%rK¾P6�ºq»áky x$R+» y ¼�x$R>¼�6�Á½ {(v y ¼%R>r[¼/R�s/s/uUtKR á R | y ¼%¾W» R�s/s�w y w$ÌT» uUw(R�Qf¼%uNv�¾ç ½�à Ì á ß?@ è 6�ú 5½ {(v y ¼%R>r[¼/R�s/s/uUtKR | y tWuUw(r"Q�tKR+¼%QKrKRVç ½�à�á�½Iè
| y x$R+»E6%À�Â

Qf{(v y ¼%R>r[¼/R�s/s/uUtKR�w y w$ÌT» uUw(R�Qf¼ ½�à | y x$R+»ç ½�à Ì�ß ½Ià�è 6Aú�º8Q�¾KR�s>'W¼%{(» RP6*ºqÂ8Q�¾KR�s=uSQfw | R>v/M y x(s*6qð)Á�Á à R�s�v y ¼�Q�v/u y w@R>¼%w y {V» »Uu | y x(R>»C6	O@» uUwVx:uSx$R>w!v/u ¿4z+Q�v/u y wD6�»�O@» y z�º!ÌTÊVQKs/R+xEq(¼ y z>R+s%s=uUw(r%6�Á@¼/R�Qfº�Qfr[R+s*6%ð)Á�Á à R+s=v y ¼�Q�v%u y w.@Qf¼%{Vs y 6�À.�M y » R�s=ºW¾�x$R�z y | q y s/uNv%u y w6*º-».�»UuUz�º$s*6�ðÄÁ�Á à R+s=v y ¼%Qfv/u y w.�¼ y s%s�Ì_z y ¼/¼%R>»SQ�v%u y w6�À�Á.�¼ y s%s�Ì y tKR+¼�x$uSs�v y ¼/v/u y w6�»R�c�R?v/R�z�v%u y w6�O¿�¼ y ÊVQfÊ(uU»UuNv�¾ yK~ R>¼%¼ y ¼�6�Â8Q�¾KR�s=uSQfwD6%ºå.�»UuUz�º$s*6�Â�ùAº*5û4Qf»Ss=R ½ »SQf¼ | s)6	Oû4Qf»Ss=R	x$R>v/R+z?v/u y w6%å

3uUrKM$ÌTqVQKs%s@¿V» v/R+¼*6�Âá Q�v�z�M(R+x6¿V» v/R+¼*6*º�5á Q�}$u | { | ô�æ%¿�ðöî:Á)çöÅ�¿�çöÅ�6Oºqåá uUs%s/R+xPx$R?v%R+z?v/u y w6	Oáky x$R>» Ì�Ê4QKs/R+xq6�Âv R+Å!{(R+w[v%uUQK»E6"ºqå
h8M(¼/R�s=M y »Sx6s/R>»UR+z?v/u y w6	O�6�åc�R?v%R+z?v/u y w yf~ z?»UuUz�º$s*6�ð)Á�Á�c;R>v/R�z�v/u y wc�uSs/z>¼/R>v/R�û y {V¼/uUR>¼Ch0¼�QfwVs ~<y ¼ | ç�c�û�h è 6º�O�6�»�Àáky x$R>» ~<y ¼"u w!v%R>¼%q y »UQfv/u y w6*º�Oc�uSs�v y ¼/v/u y w
q4R�Qfº!Ì�¼%R>»SQ�v%R+xq6�úå�w(MVQKwVz?R | R+w!v*6�ð)Á�Á à R�s�v y ¼�Q�v/u y wå*}$q4R�z�v%Qfv/u y w$Ì | Q�}$u | uéj>RJç�å á è 6�À�5�6�úROûDuU» | s y {VwVxÐv/¼�QKz�º$s*6�ð)Á�Á v y {(wVx�¼%R?Ì

z y ¼%x$uUw(r!sûD»U{$v=v%R>¼�6qð)Á�Á à R�s�v y ¼�Q�v/u y wD6�»�ºûV¼/R�Å!{(R>wVz>¾ | y x${(»SQ�v/u y wD6�»�Àg#QK{Vs%s=uSQfw6�À
»gCuUÊ(ÊVs v Q | q(»UR>¼�6*ºúgC» y Ê4Qf»�x$R+rK¼�QKx(Qfv/u y w6�ÀgC¼�Q | y q(M y wVR�x(uUs%zo¼%R+z y ¼%x(u w(r!s)6 ðÄÁ�Á v y {VwVx
¼/R�z y ¼%x$uUw(r!sgC¼ yWy tKR#x$R ~<y ¼ | Qfv/u y w6�»R�3;u r[M$ÌTqVQKs%s@¿V» v/R>¼�6�ð)Á�Á�c�R?v/R�z�v%u y w6%À�ú3;u r[M$ÌTqVQKs%s@¿V» v/R>¼%uUw(r%6�À�º3;¾Wq4R+¼/qVQK¼%Q | R?v/R+¼%s*6�»�ú

Ñ | q({V»Us/R	¼/R | y t�QK»E6�ð)Á�Á à R�s�v y ¼�Q�v%u y w
Ñ w!v%R>¼ | y x${V»UQfv/u y wPx$uUs=v y ¼=v%u y w6�»P�
Ñ w!v%R>¼%q y »UQfv/u y w6	O
Ñ w!v%R>¼%q y »UQfv/u y w yf~ z?»UuUz�º$s*6�ðÄÁ�Á à R+s=v y ¼%QfÌ

v/u y w

�	QK» | QKwE¿V» v/R+¼*6�À1ú�6�À�Â@0R+Q[s�vos/Å!{VQK¼/R�s ½�à ÌTÊVQKs/R+x�ç�@ v ½�à�è uUw$Ì
v/R+¼/q y »SQ�v%u y w6*º�º@0R>tWuUwVs y w$Ìyc;{(¼%Ê(uUw6¼%R+z>{(¼�s=u y w6Aº¶À��å



@�uUw(R�Qf¼fg#Qf{Vs%s/uUQKw | y x$R>»C6¾ºå@�uUw(R�Qf¼�¿*¼%R+x$uSz�v%u y wéçE@"¿ è 6�Á@�uUw(R�Qf¼*v%u | R>Ì�uUwWt�QK¼/uSQfw!v�çE@$h Ñ�è s/¾$s�v%R | 6À�Á@ y z+Qf»UuWj+R+x:x$R>r[¼%Q[x(Q�v%u y w6�Àá ÌTR+s=v/u | Q�v y ¼*6�»	6�åá QKrKw(R>v/uSz�v%Qfq&R�68ð)Á�Á v y {(w4x\¼%R+z y ¼�xWÌ
uUw(r!sá QK¼/r[u wVQK»dx$R>wVs/u v�¾�6*ºúá QK¼/º y tz�MVQfuUw áky w!v/Re.@QK¼/» y ç á . á . è 6À�5�6�À�Â�6�ú�ú�6�úPOá QK¼/º y tGz�M4QfuUw6q(¼%u y ¼�6*ºqÂá Q[s=ºWuUw(r yK~ s | Qf»U»�z?»UuUz�º$s*6*ºqÂá Q[s=ºWuUw(rAqV¼ y q4R+¼=v%u R�s)6�À�Â�6�Á�åá Qfv%z�M(R�x�¿V» v/R+¼*6"º*5�6�À
»á Qf}Wu | { | »Uu º[R>»Uu M y!y xÚç á @ è 6Vº�º�6LÀ
Â%6ú�ºá Qf}Wu | { | ô�æ�¿�ð�îyÁ)çöÅ�¿�çöÅ¤ç á�½ ¿ è 6©º�ºP6º¶À�6*º�O�6�À�»	6�À
Âá Qf}Wu | { | ô�æ%¿�ðöîyÁÄçöÅ�¿ çöÅ·ç á�½ ¿ è x$R>Ì
v%R+z?v/u y w6¾ºÂá R�x$uUQKwE¿4»Nv%R>¼�6¾º�ºá R | y ¼/¾W»UR+s%s@w y w$ÌT»Uu w(R�Qf¼%uNv�¾P6�»1åá uUw(u | { |Ð| R+Qfw(ÌTs%Å!{VQf¼%R+x;R>¼%¼ y ¼£ç á�á v å è 6º1ºá uUw(u | { | t�QK¼/uSQfw4z?RCR+s=v/u | Qfv/u y w6"º�ºá uUw(u | { | t�Qf¼%uUQKwVz?RG{(wWÊ(uSQKs/R+x�R+s=v/u | Ì
Qfv y ¼*6Aº�ºáky x$R+» y ¼�x$R>¼s/R>»UR+z?v/u y w6�ú1Àáky x$R+» »Uu wVr yK~ QK{Vx$u y s=uUrKwVQK»Us*6�Á�ù�»á {(» v/uU¼%R+s y »U{$v/u y w | R?v/M y xVs)6�Âá {Vs/uSz>Qf»¾ß y uSs=RP6�Á��ß y uUs/R ½ x(x$u v/uUtKR�6�ú½ | Ê(uUR>w!vw y uUs/R�6�ÀRO@{(¼�s�v�s)6	O.�»UuUz�º$s*6�».�»U{Vs=v/R>¼%uUw(r%6	Oå�» R�z�v/¼%uSz>Qf»dz>u ¼�z?{(u vw y uUs/R�6�ÀRO3;uUs%s)6�ÀRO@ y z+Qf»UuWj+R+xq6�»	6�ú�6�À�Âáky x$R+»E6"ºqåá {4s=uSz>QK»E6�ÁP�ß y w$Ì_s�v�Q�v%u y wVQf¼%¾�6�ÀPO

à R>q(»SQKz>R | R>w!v�6%úv v%Qfv/u y wVQK¼/u v�¾�6�Á1Âv v%Qfv/u y wVQK¼/¾P6�ÀPOv {(q(q(¼%R+s%s/u y w à {V» RP6%À
å
h8M!{ | qPw y uUs/R�6�À�ºh�M(uNv%R�6AÀPOß y uSs=R�¼/R�x${Vz?v/u y w6�ð)Á�Á à R+s=v y ¼%Qfv/u y w6
À�Âß y w$Ì�g#Qf{4s/s/uUQKw(u v�¾�6�À
Âß y w$ÌT»Uu w(R�Qf¼ ½Ià ç3ß ½Ià�è | y x$R>»C6�ú�ºß y w$ÌT»Uu w(R�Qf¼ ½IàMá�½ ç3ß ½IàMá�½Iè | y x(R>»C6»1Âß y w$ÌT»Uu w(R�Qf¼^x$uSs�v y ¼/v/u y w6fðÄÁ�Á à R+s=v y ¼%QfÌ

v/u y wß y w$ÌT»Uu w(R�Qf¼%uNv�¾P6�À
Á%6�À�Âß y w$Ì_s=v%Q�v%u y wVQf¼%u v�¾�6�À
Âß y w$Ì_s=v%Q�v%u y wVQf¼%¾�6�ð)Á�Á¦ß y uSs=R_ {(v/»Uu R+¼%s*6�Â�6*ºÂ¿�uNv�z�M:Q[x�x�{Vs=v | R>w!v�6%ú �¿�uNv�z�M6q&R>¼%u y x6¾º�ºP6*º-»¿�uNv�z�Mit�Qf¼%uSQ�v/u y w�x$R ~ R�z�v%s*6Nð)Á�Á à R+s=v y ¼=Ì
Q�v%u y w¿ y qVs*6	ð)Á�Á à R+s=v y ¼�Q�v%u y w¿ y s�v%R>¼%u y ¼�qV¼ y ÊVQfÊ(uU»UuNv�¾P6*ºqÂ¿�¼/R>Ì�½"MVuNv%R>w(uUw(rI¿V» v/R>¼�6*º*5¿�¼/R�x$uSz�v/u y w:R>¼%¼ y ¼�¿V»Nv%R>¼�6�å¿�¼/uUwVz>u qVQK»�z y | q y wVR>w!vQfwVQK» ¾$s/uUs*6�»¿�¼/u y ¼8uUw ~<y ¼ | Q�v%u y w6�Âv | y!y v/M(wVR+s%s | y x$R+»E6�»�úB�{4QKs/uNÌTq4R+¼/u y x$uSz�s/u r[wVQf»Ss*6*º�Oà QfwVx y | q&R>¼%u y x$uSz#q(¼ y z>R+s%s)6Aº�Oà R+Qf»�v%u | R�qV¼ y z?R�s/s/uUw(r%6Aº*5à R>rK{V»UQK¼/uSs/Qfv/u y w6�»�úà R>»SQ�v/uUtKR v uUrKw4Qf»@�R+tKR+»E6�Á�À�6�Á��à R+s%Q | q(»Uu w(r	6�»�úà R+s=v y ¼�Q�v%u y w6Aºöù�úPO½ wVQK» y rK{(R	x$R>ÌTz>» uSz�ºWu w(r	6�Â½ wVQK» y rK{(R | R?v%M y x(s)6"º@Q[z�ºWrK¼ y {(wVxEw y uSs/R�6�À�6�ÀRO*ù�»P5@Q�¾[R+s/uUQKw | R?v%M y x(s*6¾ºqÂ%6�À�Â�6�»�ú�¼%R+QKº�QfrKR�s)6�À�6�À�º.�» uSz�º�¼%R | y t�Qf»C6�»�ù�À�º.�» uSz�º$s)6�À�6�»O�5



c;R>v/R�z�v/u y wD6�».�¼�QKz�ºW»UR+s*6�ÀûD»U{$v=v%R>¼�6%ÀûV{$v/{(¼%R#v/¼%R>w4x(s)6*ºP6�ú ��ù�úPOgC» y ÊVQK»�x$R ~ R�z�v�s)6%À
Ñ w!v/R+¼/q y »SQ�v%u y w6*º*5�ù�ºÂ½ v�¾Wq(uUz+Qf»dR>}$z>uNv�Q�v%u y w6*ºú½ {$v y ¼%R>r[¼/R�s/s/u t[R�6�º�ºÄù�ºúáky x$R>» ÌTÊVQKs/R+xq6*º1º@ y z+Qf»UuWj+R+x:x$R ~ R�z�v�s)6%À@ y ½ ~ ¼%R+Å!{(R+wVz?¾�v/¼�QfwVs/u R+w!v%s*6�À�ºöùÀROáky x$R>» ÌTÊVQKs/R+xCs=R+qVQf¼�Q�v%u y w | R>v/M$Ì

y x(s*6�À�» ù�À1ú
h0R | q(»UQfv/R | R?v%M y x(s)6�À
Á�ù�À�»ß y uSs=R#¼%R+x${Vz?v/u y w6�ÀRO½ {$v y ¼%R>r[¼/R�s/s/u t[R | y x$R>»C6%À�Âáky x$R>» ÌTÊVQKs/R+xq6�À�Âß y w$ÌT» uUw(R�Qf¼�x$uSs�v y ¼/v/u y wVs*6À�6¶ú1ú�z�»R��óó�ú1ú¿�uNv�z�M6t�Qf¼%uSQ�v/u y w:x$R ~ R�z�v�s)6�»%ºöù�»P�û(¼%R+Å!{(R+wVz?¾Ex y | QfuUw6�»�Àv z>¼%Qfv%z�M(R�s)6�À�6�À�ºv v�Q�v%uUs=v/uSz>QK» | R>v/M y x(s*6¾ºÂ�ù�À�ºv v%R>¼%R y q(¼ y z?R+s%s/u w(r	6�ú�ú

h,¼%QKwVs ~<y ¼ | x y | QfuUw | R?v%M y x(s*6�ºúh y ½<6�Àà"y Ê({Vs=v8R�s�v%u | Qfv/u y w6�»v Q | qV» R#¼�Q�v/R	z y wWtKR+¼%s/u y w6�»�ú
Õ v uUwVzf'(uUw!v/R+¼/q y »SQ�v%u y w6�»P�v z>¼%Qfv%z�M(R�s)6�ð)Á�Á à R�s�v y ¼�Q�v/u y wv M y ¼=v/ÌZv%u | R´û y {(¼%u R+¼"q(¼ y z>R+s%s=uUw(r%6�À�Âv M y ¼=v/ÌTh8u | R´û y {V¼/uUR>¼"h,¼%QKwVs ~<y ¼ | 6�ÁP5¿�MVQKs/R�6�Á�ºv M y ¼=v/ÌTh8u | R v q&R+z�v%¼%QK» ½ v=v%R>wW{VQfv/u y w¤ç v h v ½Iè 6»	6�À
å�ù�»P5v uUrKwVQK»�s=R+qVQf¼�Q�v%u y w6�À�»v uUwW{Vs y uUxVQf» | y x$R>»C6�»%6¾º¶ú�6�»�Àv uUwW{Vs y {Vx(QK» | y x$R+»E6�»�Àv | yWy v%M(w(R+s%s | y x$R>»C6�»�úv y {(wVx6¼/R�z y ¼�x$uUw(r[sûDuU» | s y {(wVxEv/¼�QKz�º$s)6AºP6%ú�6�»%º_ q$v/uSz>QK»E6�À�ºgC¼�Q | y qVM y w(R#x$uSs/z+s)6*ºP6%À�ºP6�»�ºO�ÂK¼/q | 6�ÀPO

@,QKs/R>¼8¼/R�QKx$R+¼*6�À�ºá Qfr[w(R?v%uUz�v%QKq4R�s)6"º�6�ÀPO�6�»�ºh�Qf}:z?¾W»Uu w4x$R>¼�s)6*ºP6�ÀPOv q4R�z�v/¼�Qf» v {(Ê$v%¼%Q[z�v/u y wD6�À
å�6�Á�Àv q(» uUw(R	uUw!v/R>¼%q y »SQ�v/u y wD6�À�úv v%Q�v%u y wVQf¼%u v�¾�6�Áv M y ¼/v=Ì�v/R+¼ | 6�åv {(Ê$Ì_s=qVQ[z?R | R?v%M y x(s)6�À
Â�6�»R5v {(q(q(¼%R+s%s=u y w à {(»UR�6�À
å�6�Á�ºå*q(M(¼�Qfu | QKwVx á Qf»SQfM6�Á�O
hDQfq&R�s%Q�v/{V¼%Qfv/u y w6�»P�
h8MV¼/R�s=M y »Ux:s/R>»UR+z�v%u y w6�ð)Á�Á�c�R?v/R�z�v%u y w
h8MW{ | qVs*6qð)Á�Á à R�s�v y ¼�Q�v%u y w
h8uSz�º$s)6�ð)Á�Á à R+s=v y ¼�Q�v%u y w
h8u | R?Ì ~ ¼/R�Å!{(R>wVz>¾^v/¼�QKz�ºWuUw(r%6�»�À
h y R>q(»Uu v&j	R+Å!{VQfv/u y wVs*6*ºÀ
h,¼�QKz?uUw(rGx$uSs�v y ¼/v/u y w6�»R�Þ y »Nv%R>¼%¼%QIs/R>¼%u R�s)6�»�Âh�Q�tKR+» R>v%s*6�»%6�Â%6*ºú�6�À�Â�6�»R5h�Q�}Ez>¾W» uUwVx$R+¼�¼%R+z y ¼�x$u wVr[s*6�ð)Á�Á v y {(w4x

¼/R�z y ¼%x$uUw(r!sh�MVuNv%Rwg#Qf{Vs%s/uUQKwEw y uUs/R¤ç�higJß è 6Aú�ºh�uUR>wVR>¼"¿V» v/R+¼*6�À�Âh�uUR>wVR>¼�6�ß y ¼/Ê&R>¼/v*6�À�Âh y ½<6�ð)Á�Á à R�s�v y ¼�Q�v/u y wD6�»�º

O�º


