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�É��������������Ç��W¢�¢z���o�®�G�u���¨�m³�Ð��u���Ö�®�o�]�������K�������]¡x���®�o�a�®���H�<���Û���u�o�®�<���W¢������o�MÇa����Îm�Ñ³
Ù ¢�¢������K���x��¸Y�����u� ¹ û(�
���Ï¼Û¡x�®�s�K���Ï���¨���]���ª�Y�x�������W���[���o�]��¬��u���������0���x�0�Ò��¡u¢��WÜ Æx���®�o��������Ü

���W�$���V�����W�u���Ë���È���u�K���o���W���°�����9�H�u���W¢a���x�Â���~�o�®�����Ô���������É�H�x���É���H�W���W�¨�Ñ³(ÐL�u�Z�u���o���®¡u���
���W���������������`�u���¨�EÇ·�W���L«x�É�®�·�u���W�u�����]�o���®�s�M���[���É���W�����Ô�����®�����u¬�¡u���®�M���u�`����¡u�<���o�®�z���x�®�Y�������
���u�`�u���ª�®��³�ÐL�u�ª�L�¨���®Î5�]�������o���Ì���x�u�b���H���u�`�]���x�®����¡x�]�������������H��ÎÏ�W�É���MÇa�u�ª�É���]���u�É�����x�b�®�°�HÜ
Æx��¢����:�®�x���z�o� ¹ ¡u�?¥»����Ç·�?¥Ì�5��ç°���H¡u�K¥z�:���u���:¡u�[¥Ì�u¢ª�����o��¡?¥¦���x�0�°��¢�¢��W�x¼É³9ÐL�u�Ò��¡u¢��WÜ Æx���®�o�
�®�m�®���W�/���u�W�X¡x�®�o�[���u�B�WçÏ���®�����u¬Z�®�°�HÆu��¢ª�G���M�]���o�����Ò�z�����W�u������¢Ê���o�®�W���Ï�����·�:�u���W¢��Ñ³_�����x��¢�¢��Ï¥
���o�®�W���°�����·�x���¨���H�W���W�¨�aÇa�W���E�o�®�����5�����o�[¡x�®���u¬Ô���u�B���W¬����:�o�a���V���u�E�:�°���D¢º���o���]�����u�������X���z�
���u�H�®�W¬��H�W�u�É�a���0���´�H�®Î°�W�¨�É�0���T���u�Ò���W�����Ï����������³`�Ø�GÇÖ���L�r��¡u�x�0���x���Ö���u�H���W�����°���������Ò�]¡u���°�
�5���:�u�W�o�[���HÆ^�R���H�m�����u�o�M�Ë�����u�R�u���¨�:Ç·�W���G�u�����®�Ï³TÐ��u�E���ª�¨�����Ï���¤�É��¬��`���¦���u���Ö���u�u���Ï���]�
���·���x���Y���7���o£�¡u�����o�Ö�H�u���W�u�����]�o���®���u¬Z���Û���u�Ò���W���������������E�u���É�Ô���x�V�Ô�]���H�u¢��Wç[���]«x�u���������K���
��¡u¢��o�L���Z���W�]���H�:���u�����`�u���u�ª���o��¢ÊÆ^�W�x�o�°�����W³
Ù ¢�Ü4`<����Æu�º���x�ba?�W� ¹ û(�
���°¼L¡x�®�o�V�������Ë«Ì�]�ª��¢��u�W¡u�É��¢¦�u�W�ÍÇ�����Îm�a���[�ª���W�����Ë���Z���u�HÇL�W¢�¢¦���o���

���u���W���u���W�É���������<�:�u���W¢°������� �u���o���®¡u���a���W�������������¤�L�u���É��³¦Ð��u�·�u�W¡u�¨��¢��u�W�®Ç�����Îm�»Ç·�W�������¨�����u�o�
���K�Wçm���H�u¢��o�a���T���W���������������`�u¢����É�L�������P�®�W�°�W�É��¢Ê���o�®�W���¤�����·�H�´���W¢ª�Ñ³aÐL�u�Ò��¡u���u���É�a���W�z�������s�
���x���g���u�L�u�W¡u�É��¢°�u�W��Çb����Î<Ç·���»�
:Ê�o�]�����Ï�Û���9�����W�u���Ë���Ï���u¬a���o���W���°�����?�H�´���W¢ª�����x�B�u���¨�G�®�H�Ï�����uÜ
���u¬Ô�ª�a¡u�u�u�o�Ñ�o������������¡u�E���5���u�E¬��W�u�W�¨��¢��.-o���������0���Û�u�W¡u�¨��¢¦�u�W�ÍÇ�����Î5¡u�x���W�É�®�É���x�����u¬u³a¸Y��Ç·Ü
�W�°�W�W¥x���u���ÖÇa����ÎZ�u�����°�ª���o�a���u¢����Z£¤¡x��¢����É�������Ï�Ò���o���]�����u�������X���T���u�BÇ·�W¢�¢»���o���W³EÐ��u�H�]���H�u¡uÜ
�É�����������������o�®�W���¤�����T�x���¨���:�W���W�É�aÇ·���L�u���Y�]���x�®�����W���o�^³

ú



B�CEDGFIHKJMLdc�PQe�T�CEfgHKJ�VABbhiJMT_j �
¯¤�W�W���u¬9���u�`�®�u�����É�]���:���u¬Ï�����g���´�`�������Ë«Ì�]�ª��¢´�u�W¡u�¨��¢Ì�u�W��Çb����ÎH���u�u���Ï���]�Ô�����E���Ï��¢z���ÔÇ·�W¢�¢

���o�®�Û�������W���u���W�¨���������?¥�²��¨�®�x��¬��u�Ø¥!aÊ�z���x�B¸G���¨�®��Æu� ¹ û���� ú ¼g���H�u¢��W�H�W�����o�9�Ò¡u¢������u¢��L�u�W¡u�É��¢m�u�W��Ü
Ça����Î��EÇ·�����Â�o���]� �u�W¡u�É��¢L�u�W��Ç�����ÎÈ���W�u���o�®�W�u�����u¬V�V�®���u¬�¢������o���W���°�����E�:�u���W¢L���V���¤�W�¨�]���H�
���u�R���u�
	Z�]���W�x�]�5���0���u�<���É�����u���u¬5�������0�W�u�����H��¡x���´¡u�RÆz�W�·���Û���o�®�D���������·�:�����W¢ª�W³�ÐL�u�ª�a���uÜ
�u���¤���]�B���:�u�������o�H���u�L��¡u¢�¢z���W�u���o�®�W�u�É���������Ô���?�o���]�Ô���o���W���������b�H�u�m�W¢ ³�¸Y��Ç��W���W�D¥��x���¨���H�W���W�
�o�®�����5����������ÇÖ���T�u���·�:�W�u�������u�o�Ô���0���u�W���·Ç�����ÎÌ³
¶·�o�]��¬��u�.-W���u¬Ö���u�L�����������É��¬��o�?���x�<�����������°���Ï�¨��¬��o�Ê���x���u�L�®�°�ÒÆz��¢��ª�T���x�<��������«Ì�]����¢°�u�W¡u�¨��¢

�u�W��ÇÛ����Î��:�W���u���u�Ñ¥ Ù ¢�¢ª�����È���x�0¸Y��¡7-Zk� ¹ û�����þ°¼·�u�����x�Ï�®�o�X�5�°�°Æu���ª�0���u�u���Ï���]�0�����]���ÒÆu���u�
���u�L��Çb�Ö�:�W���´�°�u�W³T¯¤���x�]�L�:�����W¢m�ª���W�u����«Ì�W���������B���x�R�x���É���:�W���W�º�o�®�����5���������B���o£¤¡u�����o���°�ª�®¡z��¢
���o�]��¬��u���������~���x�V���o���®���u���u¬0��Æu��¢����Í��¥?���u�W�È�®¡u¬�¬��o�®���o�X���x���<���u�Ò�u�W¡u�É��¢��u�W��Ç�����ÎK���u�u���¤���]�
Æx��¡x�®�o�V�����9���u�M�Ï���®¡x��¢b���o�]��¬��u���������Ú���x�©���x���E���u�Z�®�°�:Æu��¢��ª�5���u�u���Ï���]�©Æ^�5¡x�®�o�V�����9���u�
���o���®���u���u¬V�x�����D³©�ê�§�o���®�W�x�Ñ��¥����u�W�È�u�����^�Ï�®�o� ���0¡x���Z���u�Z�u�W¡u�É��¢L�u�W�ÍÇ�����ÎÈ���©���W���W���H���u�
���u�H�®Î°�W�¨���K���T���u�:���W�������������¤�RÆz�]�������H���´�u¢��°���u¬[�5��¡u¢��WÜ Æx���®�o�X���´�u���Ï���]�0�������W���W���:���u�B���u�
�:�°�m�W¢����x�Z�o�®�����5�����`���¨�L�x���É���:�W���W�É�Ñ³
¶·�o�]�W�u��¢��¤¥ Ù �u�¨��ÎÏ¡§���x�©¸a�����u� ¹ û(�
� ú ¼Y���u�����¤��¡x�]�o�-�Z�u�WÇ����u�u���Ï���]�V���V���ª���]�����H���x�����

Æx�W��Ç��W�W�©���o���W���°�����<�:�°�m�W¢ª�R¡x�®���u¬V���u���®�o£�¡´�W�u������¢��u���o���ª�]�����°�:�u����Æx��Æ´��¢����Í�È�:�W���u���^³VÐL�u�ª�
���u�u���Ï���]�ÕÇ·���Ô�
:^�o�]�����¤�K���.�ª���W���������°���u¬©���u�V�]�������o�]�����o�®�W���¤�����:�:�u���W¢��ÔÆu�-�5���¨�É�u���u¬-���
��¢�¢��W���x�����u�����Ò���o�®�W���°�����Ö�H�����W¢��7���x�X���u�W�È�]���H�u¡u�����u¬Z���u�Ò�u����Æx��Æu��¢������Z���x���7�o���Ñ�K�5���É�É�
Ça��¡u¢��B�]�������o�]��¢��Ò�u���o�m�ª�]�����u�Y�u���o�¨�®¡u���G���o�®�x���x�®��³M�����x�����u�����G���o���W���¤�����Û�H�����W¢��b���x�Ô���u�����ª��¢
�o�®�����5�����o�»���x���u�Û�H�´���W¢ª�Klo�x���É���:�W���W�¨�Ê�u�W�o�R���ÖÆz�L���W���W���H���u�o�R���B���������x�]�º�r���g���u�ª�Ê�u���u�]�o���Ñ³
Å �<�������o�®����¬Ï�����o�M���u�`¡z�®�E���¦���u�E�u�W¡u�¨��¢»�u�W�ÍÇ�����ÎM���H���o�]��¬��u�;-W�Ò�]�x���¨���]���W���ª�®�����G�]���:�Ì��Ü

�u�W�u�É�^���z�W���x���ª�u�����b�:�����W¢ª�»���9���u�L���W���������������Û�u¢���� ¹ ¡u�´���¦��¢����Ì��¥s�u¡u�H�?¥D×Ì���º�®¢����x��¥������?¥����x�
���o���]�W�x�����u¬9�®�x���x��¼¦���7���x���Û���o�®�W���Ï�����?×x��ÇÂ���W¬����H�o���]�������o�®�^���x�����u¬`���R���u�o���Ö�É�x���É���]���W���ª�®���ª�
�]���H�z���u�W�u�É�7���x�0���u�W���<¡u�x���W��¢��°���u¬[�x���É���:�W���W�É�`Ç���¡u¢��0Æz�H�����W�u���Ë«x�o�^³ÒÐ��u�o�®�B�x���É���:�W���W�
�o�®�����5�����o�7�����B�u���Y���u���W�z���o�����ZÆx�Ò¡x���o�X���L«x�x��¢����x�®Ça�W�¨�aÆu¡u�<���a���u��������¢¦¬�¡u�o���®�o�Ö���Z�x�����
���Ô���u�Ò�®�o£¤¡u�W�u���ª��¢Ê�u���o�����]�������E�u����Æx��Æu��¢����®�Z��¢�¬����������u�K³aÐL�u�9���u�u¢��ª�W���������0���T���u�Ò�®�o£¤¡u�W��������¢
�u���o���ª�]�����°�G�u����Æx��Æu��¢������:�u����¬��É��� ¹ Ù �u�É��Î°¡ û(�
� ú ¼T�������ª�u�b���u�`�u�W�o�[���Ô�]���x�®����¡x�Ñ�L���o�®�W���Ï�����
�:�°�m�W¢ª�G�������P���u�5�]���:�x���u�W�u�¨�a���L���u�Ô���W���������������Ò�����W�u���Ë«x�o�[Æu�Z���u�H�´�W¡u�¨��¢��u�W��Ç�����ÎK���x�
�u�W�x�]�G�����W�É�]���:�o�º���u�R�m��	Z�]¡u¢��Í�:���»�u���u�ª���s��¢Ê���s�®�x���x�®�o�Ñ³bÐL�u�`�®�o£¤¡u�W�u���ª��¢´�u���o�����]�����°�a�u����ÆuÜ
��Æu��¢������`�u����¬��¨��� �ª���W�u����«x�o�»���u�a���o�®�W���������º�H�����W¢x��¡u�º���Ê�R��¡u�����L���Ì�^�Ï���®��Æu¢��a�W���x�����u�����o�Û���x�
���L���u�Ò�����H�<�����H�<�W����¢�¡x�����o�����u�`Æz�o�®�·�o�®�����5�����o�a���¦���u�`¡u�uÎ°�u��Ç·�M���o�®�W���Ï�������x���É���H�W���W�¨�Ñ³



>eâ�Ä�À $ ß&Þ m
½ Á~À $Zn Ä $ Ã'á o âp+ Á§Ã'á o âdÀVà ß ÁÚÝ

ÐL�u�W�����x���HÆ^�W�W�Ó�©�����W�:�W�x����¡x�Ô¬�����Ça���Õ���E�������W���o�®�:������������«Ì�]����¢Y�u�W¡u�¨��¢Ö�u�W��Çb����Îm�Ô���x�
���u�W���K���u�u¢����W���������x�Ô�����W�Ô���u�È�x�����5���o�]�W�u�M���o���¨�Ñ³"èY�W¡u�¨��¢`�u�W�ÍÇ�����Îm�M�������°�W���Ú�x��Çb�W�Í��¡u¢
���¤��¢ª�¦�����T�®��¢��°���u¬9���W�Ï�W�É��¢m�Í�°�x�o�¦���?�u����Æu¢��W�5�Ñ¥°Æu¡u�Û�H�Ï�®�T�]���H�:���u¢��E���u�D�H�����Y¡x�®�o�B���9�®��¢��°�
�x�������W���:�]¢����¨�®��«Ì�W��������� ¹ ���º�Ô���u�u���u¬�¼?�u����Æu¢��W�5�º��¡x�]�Ò���º���Ì�W�o�É�B���o�]��¬��u���������?¥��x���x�9Ça���������u¬
���o�]��¬��u���������?¥´���x�0�®�����]Î:�Ô����Î��D�L�u���o�����]�������?³
ÐL�u�ª�Ö�®�o�]�������M«z�¨�®�Ö�WçÏ�u¢������x�L���u�E�u�����x�]���u¢��<���Û���u�Ò��������«Ì�]����¢Ê�u�W¡u�É��¢g�u�W�ÍÇ�����Îm�����x�[���u�W�

�������]¡x���®�o�Ê���u�Û���:�u¢��W�:�W�u�¨���������7���m���u�b��������«Ì�]����¢°�u�W¡u�¨��¢��u�W�ÍÇ�����ÎG���u�u���Ï���]�7���a���o�®�W���°�����x×x��Ç
���W¬����H�E�¨�x���¨���]���W���;-o���������Ô�r������Ç��W¢�¢Ì���o�®�Y�u���¨�m³�Ð��°�u���W��¢Ì�x�������W���x�b���¦����������¡x��×x��ÇÕ���W¬����:�o�
���x���<�W���VÆx�Ò��Æx�®�W���Ï�o�Z�������/���u�Ò�u���o���®¡u���H���W�������������¤�E�u¢����`�����Ò�������o�®����¬¤�����o�^³GÅ �7�r¡u�����u�W�
�®�u��Ç©���u�L���¨�]�u�����o�]��¡u���Û���Ì���u�L�������Ë«Ì�]�ª��¢m�u�W¡u�¨��¢Ï�u�W��ÇÛ����Î<���É�����u�o�R���H���u�����®��¡x���<���7���o�]��¬��u�;-D�
Æx���®�ª�B×x��Ç"���W¬����:�o�9���x�©�������]¡x���®�o�9���W���W�É��¢��z�����u�¨�R�]���x�]�W���u���u¬[�u�W¡u�¨��¢T�u�W��Çb����Î����¨�����u���u¬u³�����x�����u�����L���s�®�W���¤�����g�:�°���D¢ª�����`Æx�L¡x���o�<���B���u�a�®�o£¤¡u�W��������¢Ï�u���o�����]�����Ï�Û�u����Æx��Æ´��¢������G�H�W���u�u�
�����V��¢ª�®�-�u���o�®�W�u���o�Ú�����x�]�����u�È�ª���W�����Ë«Ì��Æu¢����]���:�^���u�W���M���E���u�o�®���:�����W¢ª�Z���W�u���o�®�W���:���u�
��¡u���u¡u�·�É����¬��W�É�L�r���·���u�<�u�W¡u�É��¢Ê�u�W��Ç�����ÎÌ³

qsrut !wvYxuybz{xK|6}K~
Ù �5��������«^�]�ª��¢´�u�W¡u�¨��¢´�u�W��ÇÛ����ÎE���b���Ô�����������5���������uÜ �u�����]�o�¨�®���u¬9�����®���W�"���x���Û�x���b�]�W���É�����Ô�Ì�W��Ü
�������Ô���x�]�R�]�x���¨���]���W�����®�����W�b�����]���H�:����Ça������Æu����¢���¬��ª�W��¢Ê�u�W¡u�¨��¢»�u�W�ÍÇ�����Îm� ¹ �Ì��¡x�®�W���D¥Êû���� � ¼¨³
ÐL�u�9���u�u���¤���¨�[�ª�aÆx���®�o�M���0���u�EÆx�D¢����]�����x���Ö�������W¢�¢���¬��W�x�]�<�ª�Ö���¨�u���W���o�Z���u����¡´¬������u���W�¨���]�������

ý



B�CEDGFIHKJML��!PQ�{T�FIH��AH�DZH��{��L{C�V�T��{��L{CEFGhQJMT�j �
Æx�W��Ç��W�W�Â¢ª����¬��K�u¡u�ÒÆu�W�:���E�u�����]�o���®���u¬-¡u�u���É�H���M�������Ë«Ì�]�ª��¢G�u�W¡u�����x� ¹ Å§�����®�W���Ô����û����
�°¼¨³�Ì��¡x�®�W���M�®¡u�:�Ô�����.-W�o�Ô���u�V���¨�®¡u�H�u�������x�H�Ô���������Ó���u�V���W�°�W¢����u�H�W�Ï�:���Ò��������«Ì�Ñ�ª��¢Ö�u�W¡u�É��¢
�u�W��ÇÛ����Îm�H���H¬��W�u�W�¨��¢��.-o���������x�H���`�5�����u�W�Ô�������W��¢G�:�����W¢ª�H���`�u¡u�5���Õ�]��¬��u���������Õ���Ô�u�W¡u�¨��¢
Æu����¢���¬��Z���L����¢�¢���ÇY���
û�³a�Ø���������Ô���������[�u���´�]�o���®���u¬H�°�D�]¡u�¨�a���Ö�Ô���°�Z�����:�u¢��<�W¢��W�:�W�u�¨���D��¢�¢��o�Z�u�W¡u�����x�Ñ³
þm³G¯¤��¬��x��¢��·�����E�x�����®�o�ZÆx�W��ÇÛ�W�W�[�u�W¡u�����x�L�����W�·�]���u�u�o�]�������0¢����uÎm�Ñ³
ú ³a²Û���]�X�]���u�u�o�]�������X¢����uÎ��x���`���È�����®�´�]�ª�����o��Ç��W��¬��°�D¥´Ça�u�ª�]�?¥x���È�5���Ï�u���W��¢»�u�W¡u�¨��¢¦�u�W�W¥
�H¡u¢������u¢����o�b���u�R�®��¬��x��¢Ê���É���x���H�������o�^³

� ³a²Û���]�M�u�W¡u�����X���u�u¢����o�a���K���]�����Ï���������Ô��¡u�x�]������� ¹ ¡x�®¡x��¢�¢��5�u���u¢����u�o���Ñ¼Û���Ô���¨�L�u�W�Y���u�u¡u�
¹ �®¡´�����¦Ça�W��¬��°���o�Ô���u�u¡u�Y�®��¬��x��¢�� ¼T���Ô���W���W���H���u�`���¨�L��¡u���u¡u�7�®��¬��x��¢Ø³

ÐL�u�o�®�`�����®¡u�H�u�������x�b�����G���W�Ï�W¢����u�o�:�r�����"���u�`���x�������:�ª�W��¢´¡u�x���W�É�®�¨���x�����u¬Ò���?���u�GÆu�É�����
Ça�u�ª�]�:�]�����¨�����x�¦Æu��¢�¢������x�����?�W¢��W�:�W�u�É�����E¡u�u���É�Û�W��¢�¢��o�H�u�W¡u�����x�Ñ³�Ð��´�a���u���W�Y�H�Ï�®�Û���H�z�����¨���u�
�]���H�z���u�W�u�É�º���»�E�u�W¡u�����M�����`�®���5�m¥����W�x���������o�Ñ¥����x�M��çÏ���?³�Ð��u�G���W�x���������o�������G�������W¬�¡u¢�����¢��
�®�x���x�o�Â«x¢����H�W�u�É�HÆu�¨���x�]�u���u¬È�r����� ���u�V�®���Ô�m¥aÇa�u�ª�É�Ó���Ô���u�V�]�W¢�¢GÆz�����Ï³NÐL�u�W�Ú���o�]�W���¤�
�®��¬��x��¢ª�L�������'�����u�W�Y�u�W¡u�����x�W³`Ð��u�o�®�Ò�®��¬��x��¢ª�`�����E�W¢��o�]�������E���H�u¡u¢��®�o�a���x���<�����E���É���x�®�:�������o�
���]���Ï���Ö�H�®�°�x���u���ª�<¬Ï���0Æ��Z�Ô�É�u�W�H���W��¢Ê�u�����]�o���Ñ³LÐ��´�9���]�������[���Û���u�9�É�u�W�:�ª�W��¢Ê���É���x�®�:�������W�
�:�°�m��«x�o� ¹ �®�����W�u¬����u�W�x�b���TÇL�o��Î��D�x� ¼g���u�G���x�]���H���u¬B�®��¬��x��¢ª�������RÇÖ�W�H�®���H��¢ª���T���9���u�`���]�������
���Ê���u�GÇL�W��¬��°�É�����M���u�G��������«Ì�]����¢´�u�W¡u�É��¢Ì�u�W�ÍÇ�����ÎÌ³¦Ð��u�`�®���Ô�E�®¡u�Ô�����u�G�H�����Ë«x�o�B���x�]���:���u¬
�®��¬��x��¢ª�Ñ³L���º�W�u��¡u¬��0���u�u¡u�Y�®��¬��x��¢ª�Ö�����E���o�]�W���¤�o�^¥m���u�<�u�W¡u�����0Æx�o�]���H�o�Ö���]�����������o�����x�Ô«x���o�
�H�®��¬��x��¢»���¤�W�T���¨�a��ç°���?¥´Ç·�u���É���®�W���°�o�����a���u�<��¡u���u¡u�Y�]�x���u�´�W¢z���¦���u�E�u�W¡u�����?³
�Ø�·���b���u��¡u¬��u�Û���x���T¢��o�����u���u¬H�°�D�]¡u�¨�LÇ·�u�W�M���u�R�É�u�W�H���W��¢z���¨���x�®�H�������W�É������<Í¡x�®�����u�E�]���uÜ

�u�o�]�������x�aÆx�W��Ç��W�W���u�W¡u�����x� ¹ �b�o��¢��Ò���x�s�¤���]Îm�®���?¥Êû����
�°¼¨³YÐ��u���a�ª�a���u�EÎ��W�Z�]���x�]�W�u�Y���K���u�
��������«Ì�]����¢��u�W¡u�É��¢T�u�W�ÍÇ�����ÎK�u���u�]�o��¡u����³ÔÐL�u�5¢��s�����u���u¬[���È���u�Z��������«Ì�]����¢��u�W¡u�É��¢Û�u�W��Ç�����ÎK���
���W�]���:�u¢����®�u�o�MÆu�5����<Í¡x�®�����u¬H���u�EÇ��W��¬����¨�L�]���u�u�o�]�����u¬Ô�:���u���o�®�u��¢��M���¦�u���u�]�o���®���u¬H¡u�u���É�Ñ³
Ù ¢�Ü4`<����Æu�b���x��a?�W� ¹ û����
�°¼G�®¡u�:�Ô�����.-W�o�Ö���u�5�������Ë«Ì�]�ª��¢��u�W¡´�¨��¢��u�W��Çb����Î��®�m�®���W�����É�]�u��Ü

���o�]��¡u���[���x� ���u�Z¢��o�����u���u¬©��¢�¬����������u��¡x�®�o� ���V���É�����§���u�Z�u�W��Çb����ÎÌ³��g��¬�¡u��� ú ³�û����u��ÇÖ�9�
���]�u�W�5�����ª�G������¬��É���������H�Ò¡u¢�����¢ª�o�¤�W�L��������«Ì�]����¢^�u�W¡´�¨��¢^�´�W��Ç�����ÎÌ³¦Ð��u���Ö�®�x�o�]�Ë«Ì�G�u�W¡u�É��¢Ê�u�W��Ü
Ça����ÎV���B�����u���W��¢ª�����W���s�©�u�W¡u�¨��¢L�u�W�W³Â²b���¨� ¢����¤�W�Ò�]���x�®���®�¨�Ò���<�®�W�°�W�¨��¢b�u�����]�o���®���u¬X¡´�u���É�
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Input Layer

Hidden Layer

Output Layer
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j

k

�g��¬�¡u��� ú ³�û
�T¯°�]�u�W�5�������G���ª��¬��É���������Ò¡u¢�����¢��o���W�·�������Ë«Ì�]�ª��¢Ê�u�W¡u�¨��¢Ê�u�W��Ç�����Î
¹ �u�°�m�o� ¼¨³TÐ��u�7«x�¨�®� ¹ Æx����������¼Û¢ª�����W�T���·�������u�u¡u�·¢ª�����W�TÇa�u�W���`���u�`���u�u¡u�Y�u���É�H�����`�W�u���W���o�^³
ÐL�u�H�®�o�]���x�0¢ª�����W�7�ª�7�W��¢�¢��o�X�5�u���u���W�X¢ª�����W�Y���<�Ô�:�ª�u��¢��:¢ª�o�¤�W�W¥z���x�0���u�H¢������ ¹ �����^¼·¢ª�o�¤�W�
���7���0��¡u���u¡u�7¢������W�D³ÖÐL�u�Ò�u���°�Ñ�o���®���u¬Z¡u�u���¨�a���X�o���]��¢������W�Y�����:�]���u�u�o�]���o�0���Ô���´�¤�®�Ò���X���u�
����<®���]�W�u�<¢������W�É�Ñ³VÐ��u�s�®�Z�]���u�u�o�]�������x�H�����Z�W��¢�¢��o�-¢����uÎm�Ñ³V²Û���]�©¢����uÎ~�x���Ò��Ç��W��¬��°�9Ç·�u���É�
�W���XÆx�H�5�z�¤�®�������°�R���Y�u�W¬Ï�������°�E�u¡u�EÆx�W�7�������u�]�ª�����o��Ç·�����0���W³RÐL�u�Ò¢����uÎm�7�����9���������u¬ZÇ·�u�W�
���u�GÇ��W��¬��°�É�b�����a�^�Ï�®�������¤�Ö���x�ÔÇ��o��ÎÒÇa�u�W�M���u�GÇL�W��¬��°�É��Æx�o�]���H�G�u�W¬Ï�������¤��³�ÐL�u�`���]���������������
¢��W�Ï�W¢Ø¥»Ça�u�ª�]�©���B��� ��¡u���u¡u�Ò����¬��x��¢T���������o���]�©�u���´�]�o���®���u¬0¡u�u���E���§���u�Z�®�o�]���x�Â���x�~���u���¨�
¢������W�É�Ñ¥¦�ª�H���W���W���H���u�o� Æ��~�����u���o�®�u��¢ª�����u¬��r¡u�x�]�������Ú�D��¢�¢��o�©���u�[��£¤¡x���®�u���u¬V���:���]���������������
��¡u�x�]�������?³TÐ��u���b��¡u�x�]�������0�ª�L�u���u¢����u�o���D¥u�]���u������¡u��¡x�Ñ¥m���=:^�W���W�u���ª��Æu¢��G�W�Ï�W���°Ç·�u�W���`���x�Z�x���Ö�
�®��¬��:�����u��¢b���x���z��³Ô�Ø�R���o���]�u�o�Ö���u�H����¢�¡u��ûHÇ·�u�W�©���u�5����¬�¡u�H�W�u�7���<�Z�°�W���K¢ª����¬��H�z�¤���������°�
�u¡u�EÆx�W�·���x�Ô���o���]�´�o�º���u�G�Ï��¢�¡u�{�EÇ·�u�W�[���u�`����¬�¡u�H�W�u�Û�����E�Ï�W���H���Ô��¢�¢Ê�u�W¬Ï�������¤�G�°¡u�ÒÆu�W�D³
Ù ���°�u�ª�W��¢Ê���u���o�®�u��¢ª�����u¬H��¡u�x�]�������X¡x�®�o�[���0���u�E�u�W¡u�¨��¢��u�W�®Ç�����Î5���Y�m�W�u�ª�]���o�0��������¬�¡u��� ú ³ÿþ
���x�����o���]����Æ^�o�ZÆu�H���u�G����¢�¢���Ça���u¬Ò�o£¤¡x�����������

�X�G� û
û������ 5^¹��{� � 1 � ¼ ¹ ú ü�û�¼

Ça�u�W��� � �g�ª�����u�T��¡u���u¡u�?������� �a�u�����]�o�¨�®���u¬`¡u�u���g���9���u�Z< Ü ���9¢ª�����W�g���x� � � 1 �g���»���u�TÇa�W��¬��°���o�
�®¡u�����T���u�9��¢�¢g���u�B��¡u���u¡u�¨�L�������/���u�Ò�u�����]�o���®���u¬Ô¡u�u���É�Ö���0���u�E�u���W�Ï����¡x�a¢ª�����W�·�Wç°�u���o�����o�
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�g��¬�¡u��� ú ³ÿþ��bÐ��u���o�®�u��¢ª�����u¬Ò��¡u�x�]�������
Æu�:���u�7����¢�¢���Ç·���u¬9�o£¤¡x�����������

� � 1 �G����=������� � � � ¹ ú ü þÏ¼
Ça�u�W��� � � � ���b���u�GÇa�W��¬����T�������°�]�������o�ÔÇa�����M���u�G¢����uÎMÆx�W��ÇÛ�W�W�M�R�u���u�]�o�¨�®���u¬Ò¡u�u�������M���u�G��Ü ���
¢������W�·���x�M�E�u�����]�o�������u¬H¡u�u���T���M���u�G< Ü ���M¢��o���W�T���x� � � ���b���u�<��¡u���u¡u�T���¦�R�u���u�]�o���®���u¬Ò¡u�u���
�������´�R��Ü ���[¢ª�o�¤�W�W³
ÐL�u�a�u�W¡u�É��¢´�u�W��Çb����ÎE¢��o�����x�º���R�x�D�Í�������"�É���®Îm� ¹ ���:�:�Ï�®�T�W�����o�Ñ¥��]¢����¨�®�����Ò�x�������W���x� ¼Ì�������

�-�®�W�M���<�Wçm���:�u¢��o�Ñ³ ²Û���¨�Õ�Wçm���H�u¢��V�]���u�¨�����x�H���Ó���u�u¡u�M�°�o�]�����:���x�Ó���Ó��¡u���u¡u�M�°�o�]�����
¹ �®���:�W�����H�o�b�W��¢�¢��o�B�`���o���]�u���u¬`���o�]�����Ñ¼¨³¦Ð��u�Y�H�Ï�®�º�����o£¤¡u�W����¢��E¡x�®�o�H¢��o�����u���u¬ ¹ ���Û���É�����u���u¬�¼
��¢�¬����������u�N�������u�LÆx���]ÎÏ�´�����x��¬Ï���������B��¢�¬����������u�K³��Ø�B���u�ª����¢�¬����������u�K¥����u�L�W������� ¹ Ç·�u���¨�9���º���u�
���=:^�W���W�x�]�BÆx�W��Ç��W�W�0���u�H�]���:�u¡u���o�0��¡u���´¡u�`���x�0���u�H���]��¡x��¢¦��¡u���u¡u�Ñ¼·�ª�Ö�´�����x��¬Ï�����o�0Æx���]Î
���X���u�5�u�W¡u�É��¢L�u�W��ÇÛ����Î~���x� ¡x�®�o�-���V����< ¡x�®�B�o���]�©Ç·�W��¬����<���Â���u���u�Wç°�B�����W�¨���������?³~²b���É�
Ça�W��¬��¤�º�ª������<Í¡x�®���o�H�u�����x�����������x��¢�¢��Ò���R���u�G���:��¡u�u�¦���Ê�W�������Û����Æu�����u¬Ï�º���R���u�a��¡u���u¡u�Û¢������D�W³
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�Ø�V���É���W�Y���M¬��W�u�W�¨��¢��;-W�E���u�B�u�W¡u�¨��¢»�u�W��ÇÛ����Î�¡u�x���W�É�®�¨���x�����u¬u¥Ê���u�����u�W�7�®�W�7���T�u���É�Z�����

¡x�®�o�9���Ö���o�®�º���u�Y���W�]¡u�É���]�<���Ì���u�L�u�W¡u�É��¢m�u�W�ÍÇ�����ÎG�´���o�����]�������:��¡´�����u¬7���u�L���¨�����u���u¬Ö�u���u�]�o���Ñ³
ÐL�u�o�®�Z�u���É�0�����Z�D��¢�¢��o�©���o�®�����u¬X�u���É��³�Ð��u�5�u��¬��Õ���W�]¡u�É���]�V��� ���u�5��¡u���u¡u�E�u���o���ª�]������� ���
���u�R���¨�����´���u¬M�u���¨�:���É�®�W¢Ë�����a�u���<�®¡�	Z�]���W���·���5¬�¡x���¨���u���W�<���u�E¬��W�u�W�¨��¢��.-o���������0���Û���u�E�u�W¡u�É��¢
�u�W��ÇÛ����ÎÌ³LÐ��u�E���o�®�����u¬M�u���¨�5�®�u��¡u¢ª�0�]���¤�W�Y��¢�¢»�z�¤���®��Æu¢��9�W���®�o�a���K���¨�m�W�Y���5�W�x�®¡u���E���x���ÖÇ·�
���]�u���W���E¬��W�´�W�¨��¢��.-o���������?³RÐL�u�H���¨�����u���u¬Z�ª�`�]���x�®�����W���o�V�®¡x�W�]�o��� ��¡u¢¦���T���u�H���W�]¡u�¨���]���o�G���T���u�
���¨�����u���u¬<���x�9���o�®�����u¬`��¡u���u¡u�¨�»�:�W�W�º�u���o�®�W�Û�®�É���x�u���É�u�Ñ³�Ð��u�W�?¥����u�L���É�����u�o�9�u�W¡u�É��¢m�u�W�ÍÇ�����Î
�W����Æ^�`¡x�®�o�Z���H�^�W�®�����������u�`�É���®ÎZ���·�ª�L���É�����u�o�Ô�����W³

qsr
� �  gxuy¢¡ �£vX¤�x
¥¦z{xK§¨}�� ~ª©¢vM§¨}�� ~E¤I«­¬¨vM® ¤9¬ �g¯¢~ªy�¤�xK°!±
�²~  A~EvX³´¬´xKv&
µ}K¬S« �²~¶¡�xu· ~ª 

ÐL�u�[�u���o���®¡u���V���W�����������������u¢����:�ª�5���u�K�:�¤�®�Ô¡x�®�]��¡u¢G�u¢����:���Ó���x��¢���-W���u¬-���´�[���o�®�W���Ï�����B���WÜ
�®�z���x�®�E��¡u�����u¬Ô�ÒÇ��W¢�¢Ì���s�®�W³T¶·�o�®�W���¤�����Û×x��ÇÕ���W¬����H�o�a�W���[Æx�E���W���W���H���u�o�MÆ��:���u���o�®����¬Ï�������u¬
���u�H�®�x���x�Ò�������u�H���W���������������`�´¢����G���XÆx�����XÆu¡u��¢���¡u�X���x�V���¨��ÇY���oÇ·�0���o�®�É�Ñ³`¶·�o�®�W���������Y�x��Ü
�É���:�W���W�É�7�W���ÈÆz�Ô�]���H�u¡u���o�0¡x�®���u¬[���u�Ò�u���s���®¡u���5�u���¨�5���©���u�H���u�u�����u���ª�����E×x��ÇN���W¬����H�o�Ñ³
Ðº��Æu¢�� ú ³�ûÒ�®¡u�H�5�����;-D�o�Ö���u�Ò�]�x���¨���]���W�����®�����W�a���Û���u�B�u���o����¡u���Ò���W�����Ï���������Ò���x�����u�E�u���o���®¡u���
�]�x���u¬��:���É�®�W¢Ë�Ö���x� ���u�����������x��¢a�����®�����u¬�¡u���®�u���u¬X�É�x���É���]���W���ª�®���ª�W�`�����Ò���=:^�W���W�u�7×x��Ç����W¬����:�o�
¹ ²Û�]���u���:�ª���o�W¥b¸Y��¢�¢ ¥����x�§²��u¢���¬�Üê²b�]���u���:�ª���o�Ñ¥Yû���� � ¼¨³V�ê�§�u�É���]���ª�]��¥¦���u�o�®�[�]�x���É���]���W�����®�����W�
�®�u��¡u¢ª�[���u�z�o���������Y�Ò�z�W�������M�������·¢��o�����·���u�`¢���¬:�]�m�]¢��G���[���É���W�·���HÆz�`���u���W���u���W���o�M���T×x��Ç
���W¬����H�o�Ñ³����g���u�W�5�����Ö�®�u�������W�����x���M���u�G¢���¬H�]�m�]¢���¥°���u�W�:�����G�u����Æx��Æu¢��:�u�����®�G���Û���É���x�®���������x�
Æx�W��Ç��W�W�Ô×x��ÇÓ���W¬����H�o�W³
Ù �X�������Ë«Ì�]�ª��¢¦�u�W¡u�¨��¢»�u�W��ÇÛ����Î[�W���KÆz�E���É�����u�o�0���Ô���s�]��¬��u�;-W�E���u�o�®�Ò���ª�®�����x�]�<�É�x���É���]���W��Ü

���®�����W�`���Y���u�B×x��Çd���W¬����H�o�W³Z�Ø�È���u�ª�R�®��¡x���°¥»�Z�u�W¡u�¨��¢T�u�W�ÍÇ�����ÎKÇY���Ö���¨�����u�o�©���[���o�]��¬��u�;-W�
�W��¬��u�·����:^�W���W�u���x�������W���x�·���b����¢�¢���ÇÖ���
û�³T×Ì���Y�®¢����^�<�x�������W���
þm³L¡u�u���Y�®¢����^�<�x�������W���
ú ³`û�¸ � �®¢����^�`�x�������W���� ³`û�¸�þH�®¢����^�`�x�������W���
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Ðº��Æu¢�� ú ³�û����b�x���É���Ñ���W���ª�®���ª�W�L���º�u���o����¡u���Ò���W���������������Y�����Y�]���H�:���Z×x��Ç1���W¬����:�o�Ñ³

±º���o���®¡u��� ±����o�¨�®¡u��� Ù �u�����������x��¢��¢���Ç�¶·�W¬����:� �Û�x���u¬�� µÖ�W��������������� µÖ���®�����u¬�¡´�ª�®�u���u¬
¯¤¢����z� ¯¤¢����z� �b�x���¨���]���W���ª�®���ª�

Å �W¢�¢�Æu�����B¯¤�����¨��¬�� û û �o����¢��M�����H�<�u���o����¡u���R�Ñ�x���u¬��
¹ Å¹�a¯´¼ ���x�[���W�����Ï���������`�����E�����W��¢ª������g���u�������b���x��¡x�]�����°����� û�¸ � û�¸ � �o����¢��M�����H� ¹ �s�r���W�YÅ¹�a¯u¼º��W�������W��¢��x�É���]��¡u��� �u���o���®¡u���E�]�x���´¬��`���x�
¹ �»��ºE�Û¼ ���W�����°���������E�����`��:?�®�W�

Æu�5�E�Ø���]�����Y��� �
�Ø��«x�u����� û�¸�þ û�¸�þ �o����¢��������H� ¹ �s�r���W�·Å��Y¯�b���x��¡x�]�����°����� ���x�¼¸o�������»ºE�Û¼º�u���o���®¡u���º��W�������W��¢��x�É���]��¡u��� �]�x���u¬��`���x�0���W�������������¤�
¹ ���»ºE�Û¼ �����<��:»�®�W�YÆ��5�Ò�Ø���]�����·����þ

±º�������ª��¢»±��W�u�W���É��������� ¢��W�°�W¢����u¬Ò��: Ü�û�¸�þ �H���u��¢��<�����H� ¹ �s�����W�·Å��Y¯
¹ ±Û±b²Ûè<¼ ���x�ZÆÌ�]�������E� Ù ¶��Û¼

�ê��«x�u����� Ù �]�����u¬ ���x�]���o���®���u¬ � �:�ª�u��¢��`�����:�
¶Y�����ª��¢��g¢���Ç ¹ � Ù ¶��b¼ ×Ì���Y���W�����Ï���������
µÖ¡x��¢�±������Ï�®���®�HÇa����� ���x�]���s���®���u¬u¥ �m¥z�����?¥�� �H���u��¢��<�����H�<����¢�¢��W�
±b�®�W¡x����Ü®¯¤���o�����X¯¤�¨����� ¢��W�°�W¢����u¬Ò��:�¥ �����W�x�¾½´��¡u�É���������0�ª�
�Ø�u���W���u�����Ï�®�����[�g¢���Ç ���x�]���o���®���u¬ �:�����`���x���K���u�`¢���¬Ô�]�m�]¢��
µÖ¡x��¢�±������Ï�®���®�HÇa����� �®���D�W�x�W�u���u¬ �m¥m¡u�uÇT���É� �:�ª�u��¢��`�����:�
Ð��É���x�®���W�¤� �����W�x�^¥¼� �®¢����^�E����¡uÆu¢��o�

�Ø�u���W���u�����Ï�®�����[�g¢���Ç
¯¤���u¬�¢��:¯¤�o��¢����u¬ �®���D�W�x�W�u���u¬ �m¥m¡u�uÇT���É� ¢������R�����:�R��¢����x�R�m��¡uÆu¢��o��^��¡u¢�� �����W�x�^¥¼�

²º¢����´¬¤�����o�[¶·�o�®�W���°����� û�¸�þ û�¸�þ ¢������`�����:�`�u���o���®¡u���E�]�x���´¬��
���x�[���W�������������¤�`�����E��:?���W�
Æ��Z�E�Ø���]�����·����þ�½Ì�®¢����x�
���aû�¸sþÒ���W�]¡u�É�a�Ò¡x�¨�
�o����¢����W�·���[���u�E���W�����Ï���������

±b�®�W¡x���Ï�®���o������¯Ï�¨����� û`����� ûG�r��� ¢ª�����<�����H�E���¨��ÇY����Ça�
���¨�oÇÖ����Ça��½ ���É��ÇÖ���oÇ·��½ �u���o���®¡u���E�]�x���´¬��`���x��Ò����� �®���W�W�u¢�� ���W���������������`�����<�����W��¢ª������½
Æu¡u��¢���¡u� ���o���]�W�z�����u¬ �®¢����z�E���Lû`�´�W�]¡u�¨�L�Ò¡x�É�

�����·Æu¡u��¢ª��¡u� �o����¢����W�·���[���u�E���W�����Ï����������Û���x�®�É���u�·±º���o���®¡u��� � �®���W�W�u¢�� �W���u�u���·Æ^�R�����®�����u¬�¡u���®�u�o��T��¡u�x�u����� ���o���]�W�z�����u¬ ���������x�®�W¡x���Ï�®���o�����Z���¨�����
�����u���o���®¡u���<Æu¡u��¢���¡u�X�u���É�
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ým³LÜ�û�¸�þH�®¢����^�`�x�������W���
�m³L�u¡u�H�M�x�������W���
�Ï³a����� ¹ �°��¢�¢��W�x¼¦�x�������W���
�m³a���o���]�W�x�����u¬B�x�������W���
ÐL�u�Y×Ì���Y�®¢����z�G�x�������W���[�ª�b¡x�®�o�Ô���Ô�É�x���É���]���W���.-W�G����«x�u�����<���]�����u¬Ò�¨�����ª��¢´×x��ÇÓ���x���®���u¬�¢��

�®�o��¢����u¬a�Ø��¡u¢��?×x��Ç©���W¬����:�o�Ñ³¦Ð��u�T¡u�u���¦�®¢����^�T�x�������W���x�����g�o����¢��<�����:�����x�R¢ª�����T�����:�L�����b¡z�®�o�
���Z«x�x�XÇ��D¢�¢�Æx�����5�®�����¨��¬��:���x�V�x�®�W¡x���Ï�®���o�����V���¨�����B×x��Ç ���W¬����:�o�Ñ¥»���o�®�z�o�]�����°�W¢���³ Ù «x�u�����
�]���x��¡x�]�����Ï�����E�Ï�W�������W��¢°���¨���]��¡u���Y×x��ÇÕ���W¬����:�Ö�W���:Æ^�Y�ª���W�u����«x�s�9Æu�E���u�G�u���o�®�W�x�]�Y���g���u�a���u�
£¤¡x�������W���®¢����^�a�x�������W���?³�ÐL�u�Y���u�G�x��¢��g�®¢����x�G�x�������W���M�W���:Æ^�Y¡x�®�o�H���Ò���o�]��¬��u�.-W�Ö���Ô����«x�u�����
�]���x��¡x�]�����Ï�����`���D�����ª�W��¢����¨���]��¡u���L×z��Ç ���W¬����H�a���x�¼¸D���Û¢����u�o���g×z��Ç ���Ô���Ô�W¢����u¬Ï�����o�9���o���W���������W³
Ù �x�������ª��¢»�^�W�u�W���É���������0Ç·�W¢�¢ ¹ �®�u�u�W���ª�W��¢Ê×x��Ç`¼L�W���0Æ^�9�]�x���¨���]���W���.-W�o��Æ������u�E�u�W¬Ï�������°�E���u�
�x��¢��Ì�®¢����^�T�x�������W���?³�ÐL�u�T�u¡u�H�R�x�������W���9�ª�»¡x�®�o�R���7�����W�����Ë�r�7���u�L���¨���x�®���������9�z�W�������9Æx�W��ÇÛ�D�W�
Ça�W¢�¢�Æu�����Ö�®�����¨��¬��G���x�H����«z�u�����Ö���]�����u¬9�É��������¢u×x��ÇÂ���W¬����:�o�Ñ³ Ù ��¡x��¢z�z�����¤�®�����EÆz�W�x���°�����Û�W���
Æx�L�É�x���É���Ñ���W���;-W�o�ÖÆu�Y���u�b�����E�x�������W���?³I�g���x��¢�¢��Ï¥o�a�]���x�®�¨���u�Ì�u���o���®¡u����Æz��¡u�x�u�����7×x��ÇV���W¬����:�
�W����Æ^�`���o�]��¬��u�;-W�o�ZÆu�:���u�E�®���W�W�u¢��K���o���]�W�x�����u¬H�x�������W���K���L���u�E�W�x�M���¦���u�`���o�®�W³����¬�¡u��� ú ³ ú �®�u��ÇÖ���H���]�u�W�5�����ª�G������¬��¨�������º���u�E�������Ë«Ì�]�ª��¢Ê�u�W¡u�¨��¢Ê�u�W��ÇL����ÎH¡x���o�M�������´�
�®��¡x���Ï³¦Ð��u�W���G�����G���W�Ô�u�����]�o�¨�®���u¬R¡u�u���É�b���Ô���u�Y���u�u¡u�T¢��o���W�D¥�����ç:¡u�u���É�����Ô���u�7�u�ª�u���W�Ô¢ª�����W�W¥
���x�<�W��¬��u�?¡u�u���É�?���9���u�T��¡u���u¡u��¢ª�����W�D³»²Û���]�<¡u�u���g���9���u�T��¡u���u¡u��¢ª�����W�?���W�u���o�®�W�u�É�?�Y�x�������W���?³
¯¤���x�]�G���u�<Æx�W�x���Ï�����b���¦���u�B�x�������W���M�x�������9Æz�R���T¢��o���®�����u�G¢���¬Ô�]�m�]¢��G¢����u¬u¥°���u�E�u���É�E¡x�®�o�
���:���u�L�u�W¡u�É��¢´�u�W��Çb����ÎE���É�����u���u¬G�����T��¢�¢x���u�L�x�������W���x��Ça�W���T���u�a¢���¬Ò�]���]¢��L¢����u¬´³ Ù ¢���¬R�]�m�]¢��
�������u�R���É�����u���u¬[�u���É�Ô�]���x�®���®�¨�a�������W�0�u���o����¡u���Ò���W�����Ï���������Ò�u���É�H�z�����u�¨�L¡u�u���������:¢��K�®�x���]�o�
���B���u�·¢���¬¤���������u�:�ª�·�®�x���]�a�����x�]�L���u�L�u���o���®¡u���a���W���������������L�]¡u���¤�T�ª���´¢��������o�9���Ô�Ö¢���¬Ï���������u�:�ª�
���W��¢���³TÅ �G¡x�®�o�[���u�E�u�W¡u�¨��¢Ê�u�W��Ç�����Î:���Ô�Wçm���:���u�<���u�E¢���¬Z�]���]¢��`���b�u���É� ¹ ���o�®�Y�]�m�]¢���¼·���Y�
�����:��³S�T���:���Ï���u¬[��¿�Ça���x�m��Ç�¿5���u�:¢���¬[�]�m�]¢��:Ç·�����B�r�����'���u�H�z�����u�7���Z���u�:�u�Wç°�<���V���u�
���]��¡x��¢ÊÇ·�W¢�¢z���o�®�W¥mÇa�`�]��¡u¢��[���u�W���WÆ��H�����W�u���Ë���:���u�E�x�������W���Z�r���·�o���]�M�z�����u�T���0���u�<���o�®�D³
ÐL�u�Ò���¨�����u���u¬��u���¨�:�����`��¢�¢¦���u�Ò�x�������W���x�aÇ·�W���E�¨���x�����:¢��K¬��W�u�W�É�����o�X���x�0�u�����Ô��¢��.-W�o�^³

Ù Ç·�����G�¨���u¬��<���¦�®Î°���x�bÇY����¡x�®�o�Ô���Ò¬��W�u�W�¨�����G���u�`�u���É�E���������u�G�u¡u�:�:�z�������W���?³ Ù �°�������W�ê�
���Ê���É���z�®�H�����®���Ï���Í�E�É�������Ï� ¹ÁÀ ¼g���B���u�Ö��¡x��¢´�x�����Ï�®�����EÇa�����:�x���W¡x���¤�®���o�����Ò���¨�����Y���u���W���u�����¤�®�����
×x��Çd�:�u���W¢�ÇÖ���G¡x�®�o�©���[¬��W�u�W�É�����o� �u���¨�5�����9���u�Ô����� �x�������W���?³ Ù �]�x���u¬��Ò���-���u�:�Ï��¢�¡u�



B�CEDGFIHKJML��!PQ�{T�FIH��AH�DZH��{��L{C�V�T��{��L{CEFGhQJMT�j ûoþ

Output nodes: 8 different characteristic patterns

Hidden layer
with 6 nodes

Input nodes: 10 derivative values evenly spaced over one log cycle

�g��¬�¡u��� ú ³ ú �:¯°�]�u�W�5�����ª�Ò������¬��¨���I���a���u�5�������Ë«Ì�]�ª��¢��u�W¡u�É��¢��u�W��Ç�����ÎK¡x�®�o�V���V�¨�z���É���]���W���.-W�
���o�®�W���°�����b×x��Ç1���W¬����:�o�

���Ö�®�����¨�������Ï�����X�¨������� ¹0/ ¼`���m�o�R�u���B�(:Ê�o�]�E���u�[�®�x���x�5���Y���u�K�����?³��Ø�B���u¢��~�®�u�Ë�r�É�R���u�Z�����
�x�������W���X�W�����u�D�G���[���u�B¢��]���7���7���Z���u�H����¬����W³Â�����x��¢�¢��Ï¥Ì����:Ê�W���W�u�Ö����¢�¡u�o�Ö���T���u�H�����®�É���x�]�Ò���
���u�HÆz��¡u�x�u�����X���©���u�5�]���x�®�¨���°�7�u���o���®¡u���HÆz��¡u�x�u�����X�H�����W¢�Ça�W���Ò¡x�®�o�V���Z¬��W�u�W�É�����5�u���É�
���Ó���u�È���o���]�W�x�����u¬Ú�x�������W���?³NÐL�u�V�u���É�~�����M���u�����o���5���E���u�È�x�������W���x�5Ç��W����¬��W�u�W�É�����o�
�������/�®���:�u¢��`�5�����u�W�Ô�������W��¢g�WçÏ�u���o���®�����x�L�°���W¢������u¬H���u�R���o�������o�K��¢����x�o�Ñ³ Ù �°¡u�x�����o�����W�¨�L���
���W�u���o�®�W�u�É���������`�u���É�R�����·�o���É�M�x�������W����Ça�W���G¡x�®�o�M���L���´�`���É�����u���u¬Ô�u���É��¥´���x�����u�����u�W�T���u�
�u¡u�x�����o�M�®�W�¨�L���b�u���¨�E�����·�o���]�M�x�������W���0Ç��W���`¡x�®�o�[���L���u�E���o�®�����u¬Ô�u���É�m³��g��¬�¡u���o� ú ³ � ���x�
ú ³ÿýH�®�u��ÇÓ���u�R�u���¨�:¡x�®�o�M�������u�`�u�W¡u�É��¢g�u�W�ÍÇ�����Î:���É�����u���´¬u³
Ù �u����¬��É���$�W��¢�¢��o�QÃ���Ä!ÅEÆ
Ç 5 ¥�Ç·�u���]�§Ça���H���W���W¢����z�o�§���:���´�[éY�u���°�W�É�®���ê�~���`èY�W�Ï���u��b�W�u���W�Ö�������T�����H�o�����W��¢b­0�����W¢����u¬X¶·�o���o���É�¨�?¥gÇ·���7¡x�®�s�X���0���¨�����©���u�M�u�W¡u�¨��¢��u�W��Çb����ÎX���

���u�ª�9�®��¡x���°³sÃ��KÄ�ÅÂÆ�Ç 5 �ª�9��¬��W�u�W�¨��¢b�u¡u���^�¤�®�5Æx���]Î°Ü �u�����x��¬Ï���������©�u����¬��É����Ça���������W� ���Q�
�����:éGèG�ÉÈÒ¥�­����]�������Ï�®�?¥����x�ÂµÂÊ<¯x³�ÐL�u�Z������¬����x��¢T�°�W�¨�®����� ÇÖ����ËEÌÎÍÉÏ�Ð 5 ÆuÇ 5 û�üÑ��Æu�~¯°�]������Ì���u¢��5���?¥Ï���L���É���x�®¢������o�H�������Ò�b���:�:����aÊ���®���������S�ÕÆ��5Ð?�W�����Ô¶·�W¬����W� ¹ û���� ú ¼¨³gÃ���Ä�ÅÂÆuÇ 5
�W����Æ^�È��Æu�É�����u�o�.�°�ª�Â���u���u�°�:��¡x�:�r���.���ÓÌ �¾ÔuÔ Ì � ü Ô Ï Ô üÑÌ � Æsü=��Õ!Ì��������u�-�������o�]������� 5 Ì×Ö
¸



B�CEDGFIHKJML��!PQ�{T�FIH��AH�DZH��{��L{C�V�T��{��L{CEFGhQJMT�j û ú

10-2

10-1

1

 N
or

m
al

iz
ed

 P
re

ss
ur

e 
D

er
iv

at
iv

e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 I-th point in a log cycle

 Flat Slope Pattern

10-2

10-1

1

 N
or

m
al

iz
ed

 P
re

ss
ur

e 
D

er
iv

at
iv

e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 I-th point in a log cycle

 Unit Slope Pattern

10-2

10-1

1

 N
or

m
al

iz
ed

 P
re

ss
ur

e 
D

er
iv

at
iv

e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 I-th point in a log cycle

 1/4 Slope Pattern

10-2

10-1

1

 N
or

m
al

iz
ed

 P
re

ss
ur

e 
D

er
iv

at
iv

e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 I-th point in a log cycle

 1/2 Slope Pattern

����¬�¡u��� ú ³ � �TÐ��¨�����u���u¬H�u���É�Ò¡x�®�o�[���[���u�<�u�W¡u�¨��¢»�u�W�ÍÇ�����Î:���¨�����u���u¬



B�CEDGFIHKJML��!PQ�{T�FIH��AH�DZH��{��L{C�V�T��{��L{CEFGhQJMT�j û �

10-2

10-1

1

 N
or

m
al

iz
ed

 P
re

ss
ur

e 
D

er
iv

at
iv

e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 I-th point in a log cycle

 -1/2 Slope Pattern

10-2

10-1

1

 N
or

m
al

iz
ed

 P
re

ss
ur

e 
D

er
iv

at
iv

e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 I-th point in a log cycle

 Hump Pattern

10-2

10-1

1

 N
or

m
al

iz
ed

 P
re

ss
ur

e 
D

er
iv

at
iv

e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 I-th point in a log cycle

 Dip Pattern

10-2

10-1

1

 N
or

m
al

iz
ed

 P
re

ss
ur

e 
D

er
iv

at
iv

e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 I-th point in a log cycle

 Descending Pattern

����¬�¡u��� ú ³ ý��TÐ��¨�����u���u¬H�u���É�Ò¡x�®�o�[���[���u�<�u�W¡u�¨��¢»�u�W�ÍÇ�����Î:���¨�����u���u¬
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Ø Ç�Ç�Õ!Ù�Ú � ¸ � ��Ä 5 ÆuÇ 5 Õ!ÍÉÆ�³ÊY�u�����<���u�K�]��¡x�]����¢L�x���¨���:�W���W�É�H���Â���u�Z�´�W¡u�¨��¢L�u�W��Ç�����ÎÈ���¨�����u���u¬V�ª�Ò���u�K��¡u�ÒÆu�W�:���
�u���°�Ñ�o���®���u¬�¡u�u���¨�`��� ���u�5�u���u���W�È¢������W�<Ça�u�ª�Ñ�X�ª�R�®�Ï�u���W��¢�¢��X���W¢������o�©���[���u�Z�]���H�u¢��Wç°���Í�X���
���u�5�u����Æu¢��W�K³5Å �H�x���Âû��K���u�u¡u�<�u�´���o� ¹ û(�[����¢�¡u�o�`���a���W����������������¼G���x�b�K��¡u���u¡u�<�u�u���o�
¹ �0�]�x���¨���]���W���ª�®�����Ò�x�������W���x� ¼<��� ��¡´�E�u�W¡u�É��¢T�u�W��Ç�����ÎÌ³�¸G�o�°���u¬[�������o�§���W���W�¨��¢T�°¡u�ÒÆu�W�É�9���
�u�����o�����Ô���u�Y�u���u���W�:¢������W�D¥�Ç��L��Æx�®�W���°�o�9���x���º���u�Y�u�W¡u�¨��¢´�u�W��ÇÛ����ÎEÇa�����M�®��çB�u�ª�u���W�Ô�u�����o�
�°���W¢����o�Â���u�X�H�Ï�®�5���W�]¡u�¨�����K���o�®¡u¢��É�Ô���Õ���u�K���o�®�����u¬-Ç·�����Õ���o��¢Ö���x�Ó�®���Ò¡u¢ª�����o�§ÇL�W¢�¢a���o�®�
�u���¨�m³MÊY¡u�T�Wç°�x�W�����W�x�Ñ�`�®�u��Çb�o�H���x���L�`�u�W¡u�É��¢z�u�W��Ç�����ÎEÇ·�����M���Ï�9�5���´�R�´�ª�u���W�M¡u�u���¨�b�5���
�Wçm�]�o���®���Ï�D¢��:¬��W�u�W�É��¢��.-W�R���u�E¡u�x���W�¨���¨���x�����u¬H�������u�`���¨�����u���u¬Ô�Wçm���H�u¢��o�Ö�®���x�]�<���Ö�x���Ö�Ò�u��¬��
���W¬����W�Ò���T�����W�o����� ¹ ¢�����¬��Ò�u¡u�ÒÆu�W�7���·Ç��W��¬��°�É� ¼É³ Ù �u�W¡u�É��¢��u�W�ÍÇL����ÎZÇa�����È�:�����Ò���x���©�®��ç
�u���u���W�B�u�����o��Ç·������Æu¢��L���Ö�����W�u���Ë�r�<���u�b��¡u���u¡u�¦���Ì���u�T���¨�����u���u¬R���x�9���o�®�����u¬7�´���É�7�]�������o�]��¢��
�:�����G���x�����
�E�^�W�L�]�W���Û���¦���u�G�����:��¥Ï�u��Çb�W���W�Û���L��¢ª�®�Ò�°���W¢����o�Ô���u���W���H�o���������a���Û�Ø������¢��:�u��¬��
���]���������������<¢��W�Ï�W¢��Ì�r���g�����u�W� ¹ ���x�]�������o�]�Ñ¼?�x�������W���x�����»Ç��W¢�¢ ³»ÊY�9���u�T�����u�W���x���x�^¥����´�b���¨�����u���u¬
���Ö���u�W¡u�É��¢T�u�W��Çb����ÎÈÇa����� ���Ï�����WÇæ�u���u���W� �u�u���o�Ò�®���:�W�����H�s�9���ª�©�u���:�]�������W��¬��5���H��¢�¢ ¥
�W�°�W�M���Û�]���u���W��¬��o�Z���u�E���W�]¡u�É���]�5���¦���u�E��¡u���u¡u�·�u���o�����]�������[ÇY���b¬��W�u�W�¨��¢�¢��5¢���Ç<³
èY�W¡u�É��¢T�u�W��Çb����Î����¨�����u���u¬�¡x�®¡x��¢�¢��~�]���x�®¡u�H�o�Ò�[¢����9���G�]���H�u¡u���W�<�H�W�:�����~���x�Û��±bé

�����:��³�Ð��u�L¢��W�°�W¢Ï���^�Ñ���x�®¡u�:�u�������H�ª�����W¢������o�9���`���u�Y�°¡u�BÆu�W�¨�����Ì���¨�����´���u¬R���x�Ò���o�®�����u¬Ò�u���É��¥
���u�`�u¡u�EÆx�W�É�����¦�u�����]�o���®���u¬H¡u�u���É� ¹ «x�¨�®�·¢������W�D¥Ï�u���u���W��¢����¤�W�W¥m���x�Z��¡u���u¡u�·¢ª�s���W�Ñ¼¨¥m���x�Z���u�
�]���H�u¢��WçÏ���������L���´�H�u����Æu¢��W�[³[�b�x���¨���]���W���;-W���u¬[�W��¬����`���=:^�W���W�u�Y�x�������W���x�`¡x�®���u¬[���D�È����¢�¡u�o�
���G���u�u¡u�É�9���B�����W¢ª�������°�W¢��~�®�5��¢�¢L�¨���®ÎÌ³-�Ø�§���u�ª�H�®��¡x���Ï¥¦���u�Z�u¡u�BÆu�W�Ò���G�����W�É���������x�9���§���u�
���¨�����u���u¬M�É���u¬��o�[�������Iþ�¥Ñ�
���5��� ú �m¥����
�m³RÐL�u�Ò���É�����u���u¬ZÇ·���Ö�®�����u�^�o�[Ç·�u�W�V���u�W���ÒÇY���a�u�
�:�����L���:�u�������W�:�W�°�?�����W�g�G¢ª����¬��T�u¡u�ÒÆu�W�º���x�����W�¨���������x� ¹ ú �
���G���g�:������¼É³�Ð��u�T�u�W��Ç�����ÎGÇY���
���u�W�X���o�����o�[Ç·�����VÇ��W¢�¢g���o�®�<�u���¨�B�r���7���É�a�Ì�W�®�������Ô���x�]��³EÊÖ¡u�G���T���u�E�5���u�5�u�D��Ç�����Îm�L���x���
Ça�W���E���É�����u�o�^¥Ê�5���WÇd���T���´�W�PÇa�W���Ò�]���x�®�ª�m�W���o�X�®¡z�W�]�o��� ��¡u¢ ³E¸a��Ç��W���W�D¥z���u�o�®�H�®¡x�W�]�s��� ��¡u¢�¢��
���¨�����u�o�V�u�W¡u�¨��¢��u�W�ÍÇ�����Îm�`�®����¢�¢��]���u�¨�����u�o�X�����:�ÒÇ·�o��Î°�u�o���®�o�Ñ³ Ù �x���������]¡u¢ª���<�u�W�ÍÇ�����ÎKÇÖ���
�®���H�W�����:�o���������W�������Ö���[�ª���W�u�������°���u¬H�H�]�W���É�������x�������W���K���·�x�������W���x�Ñ³GÜY���o���Y�W�����Ò�®�u��¡u¢��MÆx�
�É��Î°�W�<���B�W�Ï��¢�¡z�������u¬a���u�L�u�W¡u�¨��¢m�u�W��Çb����Î×lÿ�����W�]¡u�¨���]�E���B�u���o�����]�����u¬Ö���o�®�W���Ï�����»×x��Ç©���W¬����H�o�W³
ÐL�u�ª�L�ª����¡u�R���·�m�ª���]¡x�����o�M���X¯¤�o�]�������x� � ���x�[ý�³
Ù ¢����u��¡u¬��B���u�T�u�W¡u�¨��¢m�u�W�ÍÇ�����ÎGÇÖ���Ê���É�����u�o�9���Ö���o�]��¬��u�;-W�a��¢�¢°�W��¬��u�?�x�������W���x���:�W���������u�o�

Æx�]��������¥m���u�`�x�������W���x�L���º¬����o�����o�®�·���u���W���o�®�T�����G×Ì���Y�®¢����^��¥m¡u�u���·�®¢����^��¥m��¡u�H�?¥m�����?¥´���x�����WÜ
���]�W�x�����u¬Ô�®¢����x��³�ÐL�u�`�u¡u���x�Ï�®�`���g���u���·����¡x���:ÇÖ�������H���°�¤�o�®����¬Ï�����G�u��ÇÓ���u�G�u�W¡u�É��¢Ê�u�W�ÍÇ�����Î



B�CEDGFIHKJML��!PQ�{T�FIH��AH�DZH��{��L{C�V�T��{��L{CEFGhQJMT�j û(�
Ðº��Æu¢�� ú ³ÿþ��g�����x�����u�����T���o���W���°�����g�:�����W¢ª�¦���9���u�a�®�o£¤¡u�W�u������¢��u���o�����]�����Ï�T�u����Æx��Æu��¢����®�`�:�W���u���

­K�u���W¢ ¶·�o���W���°�����L­0�����W¢ ±b���¨���H�W���W�¨�
û �ê��«x�u����� Ù �]�����u¬ Ðx¥×Ý�¥×Þ
þ ¯¤�o��¢����u¬¨�^��¡u¢�� Ðx¥×Ý�¥×ÞÒ¥�Æ�ß
ú èY����¢���ÇàÊY¡u���W���T��¡u�x�u����� Ðx¥×Ý�¥×ÞÒ¥�Æ�ß� �Û���x�®�¨�����a±����o���®¡u����ÊY¡u���W���b��¡u�x�u����� Ðx¥×Ý�¥×ÞÒ¥�Æ ß
ý µÖ��¡uÆu¢��E±º�����Ï�®���Í�:Ç·�����0±Û�®�W¡x���Ï�®���o����� Ðx¥×Ý�¥×ÞÒ¥ / ¥ À

¯¤�É�����R�ê�u���W���u�����¤�������¨��¢���Ç� µÖ��¡uÆu¢��E±º�����Ï�®���Í�:Ç·�����0±Û�®�W¡x���Ï�®���o�����
¯¤�É�����Ò�Ø�°���W���x�����Ï�®���Í���g¢���Ç����x� Ðx¥×Ý�¥×ÞÒ¥ / ¥ À ¥�Æ ß

¯¤�o��¢����u¬¨�^��¡u¢��� µÖ��¡uÆu¢��E±º�����Ï�®���Í�:Ç·�����0±Û�®�W¡x���Ï�®���o�����
¯¤�É�����Ò�Ø�°���W���x�����Ï�®���Í���g¢���Ç����x� Ðx¥×Ý�¥×ÞÒ¥ / ¥ À ¥�Æ�ß
èY����¢���ÇàÊY¡u���W���T��¡u�x�u������ µÖ��¡uÆu¢��E±º�����Ï�®���Í�:Ç·�����0±Û�®�W¡x���Ï�®���o�����
¯¤�É�����Ò�Ø�°���W���x�����Ï�®���Í���g¢���Ç����x� Ðx¥×Ý�¥×ÞÒ¥ / ¥ À ¥�Æ�ß�Û���x�®�¨�����a±����o���®¡u����ÊY¡u���W���b��¡u�x�u�����

���u�u���Ï���]�R����¬��W���u�W�gÇa�����9���u�a���o£�¡u�W�����ª��¢��´���o�����]�����Ï�Û�u����Æx��Æu��¢������G�H�W���u���B���o���]����Æz�o�RÆu� Ù �uÜ
�É��Î°¡:���x�B¸Y�����u� ¹ û(�
� ú ¼Ê�W���HÆÌ�T¡x���o�9���`�����W�u���Ë�r�<���u�b���o�®�W���Ï�����g�H�����W¢´���x�9���É���x���¨���H�W���W�É�Ñ³
Ù �X�Wç°�ª�®�����u¬Ô�u����¬��É���P¡u����¢��;-W���u¬Z���u�Ò�®�o£¤¡u�W�u���ª��¢Ê�u���o�����]�����°�R�u����Æx��Æu��¢����Í�Z�:�W���u��� ¹ Ù �u�¨��Î°¡
û(�
� ú ¼E�������]�����H���x�����o�RÆ^�W�ÍÇ��W�W� ���u�Z�W��¬����9���o�®�W���°�����<�H�´���W¢ª�H�®�u��Ça� ���ÕÐº��Æu¢�� ú ³ þ�³á�T�W���u¬
��Æu¢��G���9���o�]��¬��u�;-W�<���u�Y«x�°�Y�x�������W���x�b�:�W�u�������u�o�Ô��Æx�����¤¥ÏÇa�Ö�W���M�ª���W�u�������B���u�Y×x��ÇÕ���W¬����:�o�
������¢�¢Ê���u�E�W��¬��u�·�H�����W¢��Ö���x�Z�u�W�x�]�E�Ô��Î°�G���u��������¢»�s�®�����Ô�����o�a�������u�`���o�®�W���Ï�����·�x���É���:�W���W�É�Ñ³
ÐL�Ï�u���W��¢Ê�]���:�^���u�W���É���������u�`�u���o���®¡u���Ò���W�������������¤�R�]¡u�����G�����Y�o���¨�[���o�®�W���°�����T�:�u���W¢»�W���KÆz�
�®¡u�:�Ô�����.-W�o�M���X�¨�u�����u��¢���¬��ª�W��¢z���¨���W�7���T�r��¢�¢���ÇY���
û�³a�Ø��«x�u�����R���]�����u¬Ô�É��������¢z×x��Ç¶�

â ¡u�u���G�®¢����z��¥m�u¡u�H�»¥�×Ì���Y�®¢����^��³
þm³G¯¤�o��¢����u¬Ò�Ø��¡u¢��YÆz��¡u�x�u�����×�

â ¡u�u���<�®¢����x��¥Ì�u¡u�:�?¥m×Ì���`�®¢����x��¥Ì���É���x�®���������?¥^�®�s�]���x�[×Ì���G�®¢����^� ¹ ���W�����Ï���������9����¡uÜ
Æu¢��o� ¼É³
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ú ³aèa�Ò×x��ÇÓ��¡u���W�LÆ^��¡u�x�u�����×�

â ¡u�u���G�®¢����z��¥m�u¡u�H�»¥�×Ì���Y�®¢����^��¥m¡u�u���Y�®¢����^��³� ³{�Û���x�®�¨���u���u���o���®¡u���`��¡u���W�LÆ^��¡u�x�u�����×�
â ¡u�u���G�®¢����z��¥m�u¡u�H�»¥�×Ì���Y�®¢����^��¥´���o���]�W�x�����u¬H�x�������W���»³

ým³aµÖ¡x��¢Ê�Ì�����Ï�®���Í�5Ç·�������x�®�W¡x���Ï�®���o�����Z�®�É�����`���u���W���u�����Ï�®�����B×x��ÇÂ�
â ¡u�u���G�®¢����z��¥m�u¡u�H�»¥�×Ì���Y�®¢����^��¥´�����?¥´�®�o�]���x�Ô×Ì���G�®¢����z�`���â ¡u�u���G�®¢����z��¥m�u¡u�H�»¥������?¥°×Ì���G��¢����x��³�m³aµÖ¡x��¢Ê�Ì�����Ï�®���Í�5Ç·�������x�®�W¡x���Ï�®���o�����Z�®�É�����`���u���W���u�����Ï�®�����B×x��Ç.���x�[�®�o��¢����´¬H�Ø��¡u¢��K�
â ¡u�u���:�®¢����z��¥��u¡´�H�?¥?×Ì���B�®¢����x��¥T�����?¥��®�o�]���x�V×Ì���Ò�®¢����^��¥¦���¨���x�®���������?¥¦���u���¨�È×Ì���
�®¢����^� ¹ ���W�������������¤�`����¡uÆu¢��o� ¼É³â ¡u�u���E�®¢����^��¥Ê�u¡u�:�?¥Ê�����?¥?×Ì���<�®¢����^��¥Ê���¨���x�®���������?¥¦�®�o�]���x��×Ì���`�®¢����Ì� ¹ ���W���������������
����¡uÆu¢��o� ¼¨³�Ï³aµÖ¡x��¢`�x�����Ï�®�����ÚÇ·�������x�®�W¡x���Ï�®���o�����(�®�É�����È���u���W���u�����Ï�®�����§×x��Ç����x�1�u�-×x��Ç ��¡u���W�

Æx��¡u�x�u�����×�
â ¡u�u���G�®¢����z��¥m�u¡u�H�»¥�×Ì���Y�®¢����^��¥´�����?¥´�®�o�]���x�Ô×Ì���G�®¢����z��¥m¡u�u���7�®¢����x�<���â ¡u�u���G�®¢����z��¥m�u¡u�H�»¥������?¥°×Ì���G��¢����x��¥m¡u�u���Y�®¢����^��³�m³aµÖ¡x��¢z�z�����¤�®�����EÇa�����M�x�®�W¡x���Ï�®���o�����5�®�É�����a���u���W���u�����¤�������E×x��ÇÓ���x�M�]���x���¨���°�Û�´���o���®¡u���

��¡u���W�·Æ^��¡u�x�u�����×�
â ¡u�u���G�®¢����z��¥m�u¡u�H�»¥�×Ì���Y�®¢����^��¥´�����?¥´�®�o�]���x�Ô×Ì���G�®¢����z��¥´���o���]�W�x�����u¬Ô�x�������W�������â ¡u�u���G�®¢����z��¥m�u¡u�H�»¥������?¥°×Ì���G��¢����x��¥´���o���]�W�x�����u¬H�x�������W���?³

ÐL�u�����u�����ª��¢��o�®�����5�����o�z���������o���W���������^�x���¨���H�W���W�¨�»�����L�]���:�u¡u���o�`¡x�®���u¬a���u�Û�u���o���®¡u���b�u���É�
��� ���u�Z���u�u�����u���������:×x��Ç"���W¬����:�o�9���z�©���u�W�Â¡x�®�o� ���E���u��������¢T¬�¡u�o�����o�`�����9���u�5�o�®�����5���������
���G���o�®�W���������9�x���É���H�W���W�¨�H���x�-���u�K���W���W���H���x��������� ���G���o�®�D���°�����E�:�����W¢L��� ���u�[���o£�¡u�W�u���ª��¢
�u���o���ª�]�����°�:�u����Æx��Æu��¢������X�H�W���u���^³VÐ��´�5�u�����]�o��¡u���Z¡x�®�o�©��� ���u�5�W�°��¢�¡x���������©���Y���´�Z���u�����ª��¢
�o�®�����5�����o�����Û���o�®�W�����������x���É���:�W���W�É�a�ª�a���o���]����Æz�o�[���[���u�<�u�WçÏ�Y���o�]�������?³
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@ ã â�ÞeÀ $Zn Ä�Ã�À $ ß Þ
¯¤���x�]�ÒÇ·�Ò���Z�u���<�������W�x�[���[¡x�®�Ò���u�Ò�u�W¡u�É��¢¦�u�W��Ç�����Î[���7�5�H�´���W¢¦�ª���W�u����«Ì�W���������0���Ï��¢Ø¥»��¢�¢
���u�`�W��¬��u�����o�®�W���°�����T�:�����W¢ª�L��� Ù �u�¨��Î°¡�lÿ�L�u����¬��¨����Ç·�W���G¡x�®�o�����·�W���x�����u�����`�:�u���W¢��Ñ³�Ð��u�
�5�����B�u¡u���z�¤���L���x���u�·�u�W¡u�¨��¢Ï�u�W��Ç�����ÎG�������`�����W�°�������<���o���W���������»×x��Ç©���W¬����H�o�K½��u�W�x�]��¥�Ç·�L�W���
�5��Î°�T���u��������¢m�o�®�����5�����o�����Ì���o�®�D���°�����g�x���¨���H�W���W�¨�g�������"���u�Y���u�u�����u���ª������×x��Ç ���W¬����:�o�Ñ³�ÐL�u�
�®�o£¤¡u�W�u���ª��¢��u���o�����]�������5�u����Æx��Æu��¢����Í���:�W���u�´�©�ª�R�°�W�����
	Z�]���W�u�<���§���ª�¨�]�����H���x�������u¬�Æx�W��Ç��W�W�
���o�®�W���°�������H�����W¢��Ñ³bÐL�u�W���]��������¥mÇa�G¡x�®�o�M���·�����·���u�`�:�����W¢»�����W�°����«Ì�W�����������u¡u���x�Ï�®��³
ÐL�u�©���o£�¡u�W�����ª��¢Ö�u���o���ª�Ñ���������u����Æx��Æu��¢����Í�Ú�:�W���u���Ó���o���]����Æ^�o�ÕÆu� Ù �u�¨��ÎÏ¡.���x�.¸Y�����u�

¹ û���� ú ¼E���s£�¡u�����o�H���u�����ª��¢a�o�������Ô�����o�H���`���o�®�W���Ï�����B�x���¨���H�W���W�É�9�����5��¢�¢Ö�W���x�����u�����[���o�®�W���������
�:�°�m�W¢ª�Ñ³d¯¤���x�]�KÇa�[�®�W¢��o�]���o�1��¢�¢a���u�[�W��¬��´�Ò���o�®�W���Ï�����Ò�:�����W¢��M���Ô�W���x�����u�����[�:�u���W¢��Ñ¥TÇ·�
�u�W�o���o�H���`�5��Î°�L���u�����ª��¢��o�������Ô�����o�¦�����b���o�®�W���������º�x���É���H�W���W�¨�¦�����º�o���]�B���Ì���u�a�:�����W¢��Ñ³�Ð��u���
�:�o���x�¦���x���¦�®���H�T×x��Ç ���W¬����:�T�x���É���:�W���W�¨���´�W�o�<���`Æx�L�o�������Ô�����o�R�W�°�W�9���x���u��×x��Ç ���W¬����H�o�
���H�u���Y���W�]¡u�·���0���u�R���]��¡x��¢ÊÇ·�W¢�¢z���o�®�W³M�x���L���x�®�É���x�]��¥m���u�R�����®�¨���x�]�E���Ô�5�]¢��Ï�®�o�MÆz��¡u�x�u�����
�u�W�o�u�b���RÆ^�G�o�®�����5�����o�B�W�°�W�Ô���?���u�W���G�ª�b�u�E¡u�u���·�®¢����^�L����¡u�x�M�������u�Y�W�x�Ô���»���u�G���o�®�W³�ÐL�u�ª�
���u�����¤��¡x�]�o�Ö�5�u�WÇd�]���H�u¢����W���������K���Z���u�Ò���u�u���Ï���]�0�®���x�]�E�x���¨���H�W���W�7�o�®�����5�����o�a�Ô���5�u�W�o�
���7Æ^�a�]���H�u¡u���o�9Æx���®�o�H���B���u�L¢��u�W���������B���Ê�Y×x��Ç-���W¬����:�a���x���º�������´¢��Ò�������W�����o�R������� �����u�W�
���W¬����H�o�T����¡u�x�[���[���u�E�u���É��³
ÐL�u�ª�Ô�®�o�]�������Ó���ª�¨�]¡x���®�o�Ô���u�K�u�����]�o��¡u���o�H¡x�®�o�Õ���©�o�®�����5�����K���u�K����¢�¡u�o�Ò���EÇL�W¢�¢a�®������Ü

��¬��5�]�Ï�
	M�]���W�u�W¥Ì�x�W���:�o��Æu��¢�������¥Ê�®Î°���X�Ø���]�����W¥»�����®�¨���x�]�Ò���0�Z�]¢��Ï�®�o�VÆx��¡u�x�u�����Ï¥»�����®�É���x�]�Ò���
û(�



B�CEDGFIHKJML�å!PQe��{T��{æ¢C�FIC�T�CXB�FIH�æ¢�¶FIHKJMLd�{L_UàæQJMU�C���H�UEC»LçFIH��AH�DZ�¶FZHKJML û��
�©�]���x�®�É�����B�u���o����¡u���KÆx��¡u�x�u�����°¥b�����®�¨���x�]�Z��� ���Ø��¡u¢��BÆ^��¡u�x�u�����Ï¥T�®�����¨�������°���Í� �¨�������u¥L���x�
���¨���x�®�H�����®���Ï�����`�É�������´³�Ð��u�Y�u�����]�o��¡u���Y¡x�®�o�B���R�����W�°�������E���u�a���o�®�W����������×x��ÇÂ���W¬����H�o�¦�ª�����u�W�
���o���]����Æz�o�^³ÕÐL�u�KÆx�����ª���u���°�]�s��¡u���K���7���u���®�o£¤¡u�W��������¢L�u���o���ª�]�����°�5�u����Æx��Æu��¢������~�:�W���u���Â�ª�
�®¡u�:�Ô�����.-W�o�����Y���u�`�W�x�^³
è�rut � ~ª}u}Ké6¬¨vM~ ��¤9¬¨vM§�¡¨~ �­¬�~�ê z{xK~ yW¤
µÖ¡u�����´¬M���u�HÇL�W¢�¢�Æx�����H�®�����¨��¬��E×x��Ç����W¬����H��¥?���u�Ò�u���o���®¡u���Ô�É�x���u¬��Ò���7�5¢����u�o���7��¡u�x�]�������X���
�����:��³0ÐL�u�5�u¢����B���Y���u�5�u���o�¨�®¡u���Z�]�x���u¬��:���W�É�®¡x�R�����:�5���9�0�®���¨����¬��u�<¢����u��³�ÐL�u�5����¢�¡u�5���
Ça�W¢�¢�Æu�����R�®�����É��¬��Ò�]�Ï�
	M�]���W�u� ¹ ÞG¼T�W���0Æx�E�W��¢��]¡u¢ª�����o�Z¡x�®���´¬Ô���u�7����¢�¢���Ç·���u¬9�o£¤¡x�����������

Þ � ��üÑ� � û��Îë�ìí ¹ � ü�û�¼
Ça�u�W�����Þ � Ç·�W¢�¢�Æu�����Ò�®�����É��¬��R�]�Ï�
	Z�]���W�u�D¥�Ý9î ìSï 5�Ô Íë � �u������¡x�]�������[�¨�����¤¥¼Ý9î ì¨ï�ðì � �������Ô���������[�°��¢�¡u�H�Y�Ø���]�����W¥×Æ
� Ô Ä�Ç�ñ ï Ô�1 Õ[Ä!Ç�ñí � �®¢����^�G�����������u�`�u¢����Ö���¦�u���o���®¡u���R�]�x���u¬��G�°�W�É�®¡x�b�����:��¥ 57Ô Í ï�ò Æ
ÐL�u�GÇ·�W¢�¢�Æu�����E�®�����É��¬��Y×x��ÇÓ���W¬����:�`�W���MÆz�G�ª���W�u����«x�o�HÆu�H�E�u���o���W�x�]�`���»���u�G¡u�u���L�®¢����z�

�x�������W���0���K���u�E�u���o����¡u���Ò���W���������������`�´¢����G���Ö���u�E�o����¢��Z�����:��³a���Û���u�E�u�W¡u�É��¢g�u�W��Ç�����ÎM���x����Ü
�W�����o�V���x���<���u���a×x��ÇN���W¬����:�H�Wç°���®�¨�W¥ÊÇ·�B���u�W�©�u¢��������o�0���u�H�u���o���®¡u���Ô�]�x���u¬��Ò���W�É�®¡x�Ö�����:�
�����7���u�Ò¢���¬[�]���]¢��o�Ö���x���7���u�ÒÇ·�W¢�¢�Æ´�����H�®�����É��¬��Ò¢ª���®�É�Ñ³RÐL�u�Ò¢����u�o���7¢��o���®�<��£¤¡x�����o�`���u�u���¤���¨�
ÇÖ����¡x�®�o�Z���H���W���W���H���u�`���u�`Æz�o�®��«x�����o�M�®���¨����¬��u�Û¢����u��³L¯¤���x�]�`���u�G�u�W¡u�¨��¢Ê�u�W�ÍÇ�����Î:�����Ø������¢��
����¢��W�¨���u�E���V�u�����®�Z���§���u�[�u���¨�m¥����BÇY���9��Æu¢��Z���V�ª���W���������~�®���:�W���u���u¬©�]¢��Ï�®�����©�V�®���¨����¬��u�
¢����u��¥m�o�®�^�o�]����¢�¢��5���u�`�°�W���HÆz�W¬����u�u���u¬Ô���º���u�<�u¡u�H�M�x�������W���?¥´���·�:¡u�u���Y�®¢����z�R�®���É����¬��u��¢����u��³
ÐL�u�W���]��������¥»�®�W�°�W�É��¢������É����¬��u�Ö¢����u�o�7Ça�W���`«x�����o�������<�®�u�������W�<�W�x�����u¬M�����:�o�`���T���u�:Ç·�W¢�¢�Æu�����
�®�����É��¬��`���W¬����H��³�ÐL�u�R�®¢����Ì�G���¦���u�R�®���¨����¬��u�T¢����u�GÇa�����[���u�`¢���ÇÛ�o�®��¢��o���®�Y��£¤¡x�����o�L�W�������·Ç·���
¡x�®�o�Z���X²b£��?³ � ³�û`���Ô�]���:�u¡u���E���u�`Ç��W¢�¢�Æz�����R�������¨��¬��E�]���
	Z�]���W���W³
�Ø�©�W���®�o�GÇ·�u�W���Ò���u�Ò�u�W¡u�É��¢¦�u�W��Çb����ÎK���ª���u���7�ª���W�u�����������u�B¡u�u���<�®¢����z�Ò�x�������W���È���G���u�

�o����¢��Ò�����:��¥ÏÇ��G�®�É�������o�HÆ°�E�u¢����������u¬Ò���u�Y�u���o�¨�®¡u���G�]�x���´¬��a��¬¤�����x���Û�����H�·�����Û���u�Y�W�u�������T«x�É�®�
¢���¬Ô�]�m�]¢���³TÐ��u�W�?¥Ì�®�W�°�W�¨��¢z�u¢����É��Ça�����X�®�u�������W�LÇa�W¢�¢�Æu�����E�®�����¨��¬��E���W¬����H�o�LÇ·�D���G�5������³TÐ��u�



B�CEDGFIHKJML�å!PQe��{T��{æ¢C�FIC�T�CXB�FIH�æ¢�¶FIHKJMLd�{L_UàæQJMU�C���H�UEC»LçFIH��AH�DZ�¶FZHKJML þ
�
�®¢����z�H¡x�®�s�0���[�W��¢ª�]¡u¢������Ò���u�BÇ·�W¢�¢�Æu�����:�®�����¨��¬��5�]�Ï�
	Z�]���W�u�YÇa���G���u�H�®¢����x�Ò���T���u�5�®���¨����¬��°�
¢����u�`Ça�����0���u�E�®�5��¢�¢��o�®�·¢��o�����a�¨£�¡x�����s�·�D�������D³

è�r
� !p~EvY· ~¶§�é6xu}uxK¤�± §¨yb¯ ��®�xuy
ÐL�u�R�°��¢�¡u�o�����Û�Ì�W���H�s��Æu��¢����Í�[���x�0�®Î°���È�W���0Æx�Ò�o�������Ô�����o�Z�������/���u�Ò�u���o���®¡u���9�u���¨�5���0���u�
����«x�u�����9���]�����u¬Ô�^�W�������^³G�Ø�X�Ô���É��ÇÖ���oÇ·�0���o���W¥Ì�H�u¢����Y���T���u�E�:�o���®¡u���o�[�u���o�¨�®¡u���E�°�W�¨��¡x�·�
¢���¬Ï���������u�P���T�����:�R�°���W¢ª�u�`�M�®���É����¬����Y¢����u��³`ÐL�u�Ò�o£¤¡x���������È���o���]����Æu���u¬Z���u�Ò�®���¨����¬��u�Y¢����u�E���
Ça���������W�K���L�r��¢�¢���ÇÖ���

57ó�ô � 5 � � û(��þmü�� ë�ìªõÐ ò ö ñ÷Ç Ø 1 �Qñ÷Ç Ø Ðø õ ÏúùûÆ�üó ���mü����
���!Ý � ú üÿþ�þ!� ��ý ¹ � ü þÏ¼
Ça�u�W�����5 ó�ô � Ça�W¢�¢´×x��Ç·���u¬9�u���o���®¡u����¥ 57Ô Í5 � � ���u��������¢Ê���o�®�W���°�������u���o����¡u����¥ 5�Ô Íõ � �°�����]�¤�®���Í��¥�Ï 5Ð � �z�W���:�o��Æu��¢�������¥�Ù�Õò � ���u���]Î°�u�o���Ñ¥�þ 11 � �����H��¥ ò Ç�ÌÎÆ Ôø � �^�����Ï�®���Í�¤¥�Õ!ÍÉÙW� �¾Ô ÍÉÇ � ñ0� ÔuÔÏ ù � �����É��¢?���������W�P�Ñ���:�u���o������Æu��¢����Í��¥ 5�Ô Í ÿ �Æ ó � Ça�W¢�¢�Æu�����<�¨������¡x�Ñ¥×þ 1Ý � ��ÎÏ���M�Ø���]�����W¥×Õ ÍÉÙs� �¾Ô ÍÉÇ � ñ0� ÔuÔ ³
ÐL�u�W���]��������¥¦���u�5����¢�¡u�H���Y�x�W���H�o��Æu��¢����������9�W��¢��]¡u¢������o�V�r���������u�Ô�®¢����^�5���Y���u�Z�®�W�:��¢���¬

�u¢����Y���L�r��¢�¢���ÇY�K�
Ð � û(��þmü���ëuì�õÙ ò ¹ � ü ú ¼

Ça�u�W�����Ù � �®¢����x�<���Û���u�E�®�W�:��¢���¬H�u¢����D¥ 57Ô Í�³
ÐL�u�`�°��¢�¡u�G������ÎÏ���K�W���0Æx�<�o�®�����Ô�����o�0���b����¢�¢���ÇÖ���



B�CEDGFIHKJML�å!PQe��{T��{æ¢C�FIC�T�CXB�FIH�æ¢�¶FIHKJMLd�{L_UàæQJMU�C���H�UEC»LçFIH��AH�DZ�¶FZHKJML þ�û
Ý � û�ü�ûoýmû ö 5 � ��5 � ���Ù � ñ÷Ç Ø Ðø õ Ï ù Æ üó � ú üÿþ�þ!� � ý ¹ � ü � ¼

Ça�u�W�����5 � ��� � �u���o����¡u���E���Y�����:�Hû`�u��¡u�·�Wç°���É���^��¢ª�����o�5�r���������u�<«x�����o���®���É����¬����·¢����u��¥ 57Ô Í®³
�Ø� �ZÆu¡u��¢ª��¡u�©���o�®�W¥»�Z�´¢����<���·���u�:�H�o���®¡u���o�X�®�u¡u��Ü ���X�u���o���®¡u���H�¤�W�¨��¡x�7�Z¢���¬Ï���������u�I���

¸Y�����u�W�º�����H�Y�°���W¢��u�º�R�®���¨����¬����¦¢����u��³�ÐL�u�L�o£¤¡x���������M���o���]����Æu���u¬7���u�Ö�����É����¬����º¢����u�L�ª��Ça���������W�
�����

5 ó � ¹���1 ¼ � 5 � � û���þ�üÑ� ë�ìªõÐ ò ñ÷Ç Ø	� 1�
 � ��1��1 � ¹ � ü ýÏ¼
Ça�u�W�����5 ó � � �®�u¡u�����M�u���o���®¡´����¥ 5�Ô Í1

 � �u������¡x�]���u¬5�����H��¥ ò Ç�ÌÎÆ Ôù������×ù�¼ù � ¸Y�����u�W��lÿ�L�����H��¥×Õ ÍÉÙs� �¾Ô ÍÉÇ � ñ0� ÔuÔ
ÐL�u�Y×Ì���T�m�W�������������¤�a�]¡u���°�L���M���u�Y����«x�u�����Ö���]�����u¬9�z�W�������M�W���ÔÆz�G���o�]��¬��u�.-W�o�:�������u�Y×Ì���

�®¢����z�R�z�������W���KÆu�M���u�E�u�W¡u�É��¢g�u�W��Çb����ÎÌ³�ÐL�u�Ò�u���É�5���0���u�E¢���¬Z�]���Ñ¢��o�a���x���YÇL�W���<�ª���W�u����«x�o�
���RÆx�W¢����u¬����u¬��������u�B×Ì���Ò�®¢����z�5�x�������W��� Ç��W���H�u¢��������o�~���W�¨��¡x�7���u�5¢���¬Ï���������u� ���L�����:�5���
¸Y�����u�W�:�����:�����W�x�W�x�����u¬©���Ú���u�K���°�u�K���<���u�[���o�®�D³ÕÐL�u�KÆ^�o�®�9«x�����o�Õ�®���É����¬��u�B¢����u�KÇ·���
���W���W���:���u�o�0Æ����x�W�®�r�����:���u¬M���u�E¢����u�o���7¢��o���®�7��£¤¡x�����o�a«x�D³ Ù �Ö�u���W�°����¡x�®¢����H�D�u�������u�o�^¥x���u�
�u�W¡u�É��¢m�u�W�ÍÇ�����Î<�ª�g� ������¢��E����¢��W�É�����g���7�u���ª����³�ÐL�u�W���]��������¥Ï�®�W�°�W�É��¢��u¢����É��Ça�W���T¬��W�u�W�¨�����o�RÇa�����
���=:^�W���W�u���®�¨���������u¬Ô���x�M�W�x�����u¬9�^�������¨�Û�r���·���u�G����«x�u�����E���]�����u¬H�z�W�������^³bÐ��u�`���¨���������u¬H�z�����u�
ÇÖ���Ö�®�u�Ë�����o�[������Ç·���¨�[���X�o���]�0�u¢����<�®���x�]�Ò���u�Ò�u�W¡u�¨��¢¦�u�W��Çb����ÎK�®���:�W�����:�o�Ö���o�Ñ��¬��u�;-W�o�0���u�
�u���o���®¡u�������W�����Ï���������Z�]¡u���¤�Ô���9Æz�W���u¬K×Ì���BÆz�]�r�����5���:���]��¡x��¢�¢��VÆz�o�]���:�o�E×Ì���D³0ÐL�u�Z�W�x�����u¬
�x�����´�ÛÇY���Û���u�������s�ÔÆx���]Î°Ç����É�B���M�o���]�Ô�u¢�����Æ^�o�W��¡x�®�G���u�G�u�W¡u�É��¢Ì�u�W��Çb����ÎÒ�5���B�ª���W�u�������B���u�
Æx�W¬����u�u���u¬©���<���u�M×x��Ç����W¬����:���o�����W�Ô���u���W�x�Â���<���u������«x�u���������]�����u¬V�^�W�������Ú���9����«x�u�����
���]�����u¬u³�Ð��u�5�:�Ï�®�E¢���Î¤�W¢��X����«x�u�����Z���]�����u¬0�É��������¢�×x��Ç��x�W�������©ÇÖ���R���W���W���:���u�o�V�����������u�
�®���¨����¬��u�T¢����u�<Ç·�u�Ï�®�<¢����u�o���Y¢��o���®�Y��£¤¡x�����o���W�������·�ª�a���u�`�:���u���H¡u�K³
¯¤���x�]�H���u�:�u�W¡u�¨��¢��u�W�ÍÇ�����ÎK���¨�����u�o�V���È���u�ª�`�®��¡x���È�®���:�W�����:�o�7�:�ª�¨�]¢ª�����®�Ë«x�o�X���u�H�z�o��Î

���`�[�u¡u�:�§���<×Ì���D¥�Ça�Ò����¡u�x�-���B�u�o�]�o�¨�������È���VÆz�Z�°�W���È�W�����]��¡u¢����§�����W�����Ë�r�°���u¬0���u�Z����¡u�
����«x�u�����H���]�����´¬M�z�W�����u�^³E�x�������u�����x�]���u¢��o�Ö���TÇ·�W¢�¢»���o�®�7�������W���u���W�É���������?¥ÌÇ��EÎÏ�u��Ç����x���7���u�
����«x�u�����H���]�����´¬H×x��Ç.���W¬����H�B�Í�°�u�ª�W��¢�¢��Z���W�]¡u�É�7��Æx��¡u�G���u�Ò���x�V�H�x��¢��T¢���¬M�]�m�]¢��o�7�s�r���W�Y���u�



B�CEDGFIHKJML�å!PQe��{T��{æ¢C�FIC�T�CXB�FIH�æ¢�¶FIHKJMLd�{L_UàæQJMU�C���H�UEC»LçFIH��AH�DZ�¶FZHKJML þ�þ
�W�x�Â���<Ç��W¢�¢�Æz�����0�������¨��¬���³(ÐL�u�W���]��������¥L���u�È×^���:���W¬������Õ���x���B�´�W�]¡u�¨�HÆz�]�r�����[���u�ª�H�z�W�������
�u�W�o�u�R���[Æ^�Z���ª�¨�W���É���o�^³[�Ø� �®���H�Z�W���®�o�Ñ¥¦���´�H�u�W¡u�É��¢T�u�W��Çb����ÎÈ���ª�©�u���E�����W�°�������È���u��×Ì���
���W¬������x�9���Ò��¢�¢Ø³VÐL�u�ª�R¬��W�u�W�¨��¢�¢��È�x���u�^�W�u�o�©Ça�u�W� ���´�:×Ì����-W���u�5ÇY���<���u�������W�9���x���§�[¢���¬
�]�m�]¢��5���E���u�5�u���É�[Ça�W���B�������u�����®��³K�Ø�©���u���9�W���®�¤¥�ÇL�Ô�����®¡u�:�o�©���x���E���u�H����«x�u�����Z���]�����u¬
�x�W�����´�X�®�É�����¨�`���<�5�����H�:���u�:���x�X�5�x��¢��T¢���¬[�]�m�]¢��o�R�oÇ·�W���������'���u�Ò�D�x�0���T���u�ÒÇa�W¢�¢�Æu�����
�®�����É��¬��R���x�M¢����®�É�T�r���Y�Ò¢���¬Ô�]���]¢�� ¹ ���·¢��o���L���¦���u�`���o�®�·�������W���:���x�����o�ZÆx�]�������R�Ò¢���¬Ô�]�m�]¢��`���
�u���¨�Z�����H��Æu�É�����u�o�z¼¨³ÒÐ��´�H�®�W¢��o�Ñ���o�X�u���¨�ZÇL�W���<«x�����o�VÆ°���Z�®�W�:��¢���¬[�®���¨����¬��u�Y¢����u��³ÒÐL�u�W�?¥
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�x�®�W¡x���Ï�®���o�����V���¨�����B×x��ÇN�z�W�������^³ÔµG¡u�����u¬[���u���`�x�W�����u�^¥?���u�:�u���o�¨�®¡u���5�]�x���u¬��Ò���R�Z¢����u�o���
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5 � �¢5�ó7ô � ��ü þ ú�� þ ë�ìø Ï ù ò�� 1 � �u�mü���ý ë�ìªõÐ ò � ñ � � þ�ü þ � ý
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Ça�u�W������ � ���o���W���������·�����o�m¥¼þ 1 üÞ � � ���x���z�`�Ø���]�����W¥�Õ!ÍÉÙW� �¾Ô ÍÉÇ � ñ0� ÔuÔ
Ù ���������o�®�����È�u¢����7���T�u���o���®¡u���H�]�x���u¬��E�°�W�¨��¡x�a�����H�:�°���W¢��u�7�Z�®���¨����¬��u�Y¢����u��³ÒÐ��u�:�����o�

���¦���u�E���o�®�W���¤�����L�W���0Æx�E�W��¢��]¡u¢ª�����o�0���b����¢�¢���ÇY���
� � ��ü þ ú�� þ ë�ìø Ï ù ò Ù���� � ù ß � � ��� ¹ � ü=��¼

Ça�u�W�����Ù � � � ù ß � � ��� � �®¢����^�<���¦���u�����������o�®�ª���0�u¢����W¥ 5�Ô Í ï
ò ÆsüÐL�u�R�����®�¨���x�]�E���H���u�`Æ^��¡u�x�u����� ¹ Æ ß ¼Û���K�5�]���É�]¡u¢ª���·���o�®�W���°�����T���·�W��¢ª�]¡´¢ª�����o�[���L����¢�¢���ÇÖ���
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Ça����������:^�W���W���T�®�¨���������u¬9�����:�o�����g���u�Y�x�®�W¡x���Ï�®���s�����5�®�É�����G���W¬����:��³�Ð��u�G�®���¨����¬��u�Û¢����u�YÇ·�����
���u�R�:���u���Ò¡u��¢��o���®�Y��£¤¡x�����o�a�W�������YÇ·����¡z�®�o�M���K���u�Ò�]���:�u¡u�É�����������������u�R�����®�¨���x�]�E���H���u�
Æx��¡u�x�u�����°³
ÐL�u�V�u�W¡u�É��¢Ö�u�W��Çb����ÎÚ�Ô�o�Ú�u���M�ª���W�u�������§���u�V�u���¨�Ú���ÔÆz�W¢����u¬����u¬Â��� ���u��¡u�u���K�®¢����z�

�x�������W���0���Y���u�`�����:��³�Ð��´�ª�aÇ·���b����¡u�x�M���B�z���u�z�W�K�������u���W�E�W�����o�Ö���T�r��¢�¢���ÇÖ���
û�³aÐ��u�W���G�ª�����]��¡x��¢�¢��:�u�H¡u�u���·�®¢����z�G���g���´�`���o���T�x���bÆx�W�W�M���W���:���x�����o�MÆz�]�r�����G���T���o���]�u�o�
���u�E�]¢��Ï�®�o�MÆ^��¡u�x�u�����5���·���¦���u�W���E���·���u�����u�W�·Î°���x�Z���¦Æ^��¡u�x�u����� ¹ �]���x�®�É���u���u���o���®¡u���
�����Ø��¡u¢��gÆ^��¡u�x�u�����x¼¨³ Ù �¦�H�W�u�������u�o�7�o����¢����W�D¥�Ç��T�x�����b���R�®¡u�u�u¢��<���u�����ª��¢��o�������Ô�����o�g�r���
��¢�¢¦���T���u�Ò�H�����W¢¦�x���¨���H�W���W�¨�G���[���u�H�®�o£¤¡u�W��������¢g�u���o�����]�����°�R�´����Æx��Æu��¢��������u�����]�o��¡u���
�®�����x���E���E�W��� �^�W�®�r�����I�H�´���W¢��������]�����H���x���������?³[ÐL�u�W���]�r������¥¦Ç��:�u�W�o�©���0�o�®�����Ô�����
���u�`�����®�É���x�]�G���B�E�x�����W�u���ª��¢z�]¢��¤�®�o�ÔÆz��¡u�x�u�����:�W�¤�W�:Ça�u�W�M�u���´�G�ª�b�W�°�����W�u�W³¦���g���u�W���
ÇY���Ö�u�0����¬��È���L�����u�W�<Î°���x�X���LÆz��¡u�x�u�����°¥ÊÇa�Ò¡x�®�o�V���u�:�¨������¡x�`���L���u���o�®����¬¤���������È���
���u�<�W�x�Ô���º���u�<���o�®�Y���b���u�E���ª���¨���x�]�`���9���u�R�]¢��¤�®�o�ZÆx��¡u�x�u�����°³º� �»���u�W���`�Wç°�ª�®�É�L�����u�W�
Î°���x�u�`���YÆz��¡u�x�u�����°¥ÊÇa�H¡x�®�o�V���u�Ô�����®�¨���x�]�5���[���x���EÆz��¡u�x�u�����~���R��� ���u�����ª��¢�¬�¡u�o�¨�
�����·���u�R�����®�¨���x�]�E���H���u�R�]¢��¤�®�o�ZÆ^��¡u�x�u�����°³

þm³aÐ��u�H�]¢��Ï�®�o�0Æx��¡u�x�u���������]��¡x��¢�¢��K�WçÏ���®�É�ÖÆu¡u�Y���u�Ò¡u�u���<�®¢����^�R���W¬������0�������P���u�Ò���o�®�7�ª�
�®�u�������W�E���x���§�K¢���¬0�]�m�]¢���³��Ø� ���u�ª�Ò�W���®��¥¦Ç��:�o�®�����5�����o�©����¡u¬��´¢��È���x���E���u�5Æx��¡u�x��Ü
�����È�ª�R���o���É�u�o�VÇ·�u�W� ���u�5���o���E���R���W���H���x�����o�^³[ÐL�u�W���]�r������¥¦Ç��:¡x�®�o�©���u�5�¨������¡x�R���
���u���o������¬¤�������������Y���u�`�W�x�Z���Û���u�<���o�®�Y�������u�Ò���ª�®�É���x�]�`���B���u�R�]¢��Ï�®�o�[Æx��¡´�x�u�����Ï³

ú ³aÐ��u�`�]¢��¤�®�s�BÆ^��¡u�x�u�����H���]��¡x��¢�¢��H�DçÏ���®�¨�TÆu¡u�Û���u�G¡u�´���·�®¢����x�G���W¬������Ô�ª�T���Ï�Ò�u�����®�Ò���9Æz�
���o�]��¬��u�.-W�o�^³¦�Ø�B���u�ª���W���®��¥�Ç��L��¢��®�`�o�®�����5�����o�R����¡u¬��u¢��E���x���g���u�LÆx��¡u�x�u�����E�ª�»���o���]�u�o�
Ç·�u�W�V���u�E���o�®�G���Ö���W���:���z�����o�^³`Ð��u�W���]�r�����¤¥zÇa�`¡x�®�o�����u�Ò�É���m��¡x�Ö���Û���u���s�®����¬¤���������0���
���u�<�W�x�M�������u�`���o�®�Y�������u�9�m�ª�®�É���x�]�<���H���u�Ò�]¢��Ï�®�o�MÆz��¡u�x�u�����°³
¶·�o�W��¢�¢¦���x���7���´�o�®�Ò���u�����ª��¢��o�®�����Ô�����o�R�����{<Í¡x�®�7�u���W¢����H���x�����K¬�¡u�o�����o�Ö���ZÆz�Ò¡x�®�o�0���È���u�

�®�o£¤¡u�W�u���ª��¢Ê�u���o�����]�����°�`�u����Æx��Æu��¢������5�H�W���u���^³ÖÐL�u�Ò�É������¡x�a���T�������o�®����¬Ï�������������7�Ò�Ø������¢������o��Ü
�®���x��Æu¢��G¬�¡u�o�¨�������T���u�`���ª�®�É���x�]�a���9���u�GÆx��¡u�x�u�����°³�ÐL�u�G�¨������¡x�����»���u���o�®����¬Ï��������� ¹ Æ � �%$ ¼Û�W���
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Æ � �%${� ! �	& �mü����
��þ
� ú ��Ð 1ø õ Ï ù Æ üó ¹ � üÑ�Ï¼
�Ø�§��Æu¡u��¢���¡u� ���o���W¥¦���u�:�u���o���®¡u���Z���W�������������¤�H���o�]���s���®�o�RÇa�u�W� ���u�H�u���o���®¡u���5���É���x�����W���

���u�u���Ï���]�u�o�����u�`Æx��¡u�x�u�����5�������u�ÒÎ°���x�^³TÐ��u�W���]��������¥m���u�`�����®�¨���x�]�`���Ô�����:Î°���x�Z���gÆ^��¡u�x��Ü
�����~�W���ÂÆx�5�o�®�����Ô�����o�©Æu�X���u���¨������¡x�R���Y���u�¤�o�®����¬¤��������� ���E���u�5�����H��Ç·�u�W� ���u�5�u���s���®¡u���
���W���������������H�®�É�����É�Ö�������o�]���o���®�Ò���E���7���u�H�W�x�V���T���u�:���o�®�7�Ë�L���u�:Æx��¡u�x�u�����X�x���Ö�´���<Æz�W�W�
���o���]�u�o�^³

è�r è � xu I¤9§¨ybzY~ ¤9¬ �­¬´yb I¤9§¨y�¤�!­vM~ª g g©¢vX~ % ¬´©byb¯¢§�vX±
ÅÓ�u�W�0���u�`�u���o���®¡u���R���¨���x�®���W�u�·���o���¨�u�o�a�Ô�]���x�®�É�����·�u���o�¨�®¡u���EÆx��¡u�x�u�����°¥m���u�E���o�®�W���¤�����·�W�uÜ
�]��¡u�u���W�É�·�5�®���o�����[���¨�����<×x��Ç.���W¬����:��³aÐ��u�E�u���o���®¡u���Ò���Y���u�EÇ·�W¢�¢ÊÆx�o�]���H�o�Ö�]���x�®�É���u�Y���x�
�W����Æ^�`�Wç°�u���o���®�o�M�������W���5�a���������:�W�x�®�����u¢��o�����u���o���®¡u���R������� ¹÷5�3 ¼·���T����¢�¢���ÇY���

5 3 � ñ � Æ�ßÆ ó ¹ � ü�û��°¼
ÐL�u�a�����H�W�x�®�����u¢��o���»�u���o���®¡u���a�������B��¢��®�Ö���x�]¢�¡x���o�¦���u�L�®Î°���?³T¯¤¡uÆx�®������¡u�����u¬Ö���u�Y���]«x�u���������

��� 5�3 Æx���]Î:���u���B²b£¤�?³ � ³�û��m¥´Ç��<��Æu�É�������
Ð òû � û�üÿþ ë�ìªõ ¹÷5 � �¢5 ó7ô ¼���Ý � ñ � Æ�ßÆ ó ¹ � ü�û�û�¼

ÐL�u�W���]��������¥¦���u�Ô�����®�É���x�]�5���0���u�Ô�]���x�®�É���u�<�u���o���®¡u���5Æx��¡u�x�u�����~�W���©Æ^�Ô�W��¢ª�]¡´¢ª�����o� ���
����¢�¢���ÇY�K�

Æ�ß � Æ ó � '
()+*,)�- .0/2143 ¹ 
�5 ÿ 
�687 ¼ � 9 ¹ � ü�ûDþ°¼
ÐL�u�~�u���o�¨�®¡u���-���W���������������~���o�]���o���®�o�0���x�.���o���É�u�o�´-W�W���(Ç·�u�W�����u�È×x��ÇI���W¬����:�-���uÜ

�u���¤���]�u�o�H���u�~�®���o�������®�¨���������W¬����:��³"Å ��¡x�®�o�(���u�È�u�W¡u�¨��¢`�u�W�ÍÇ�����ÎÚ���-���o�]��¬��u�.-W�V���u�ª�
���W¬����H�Z���9���u�Z���o���]�W�x�����u¬0�x�������W���?³ÈÐ��u�����u¢��V¡u�uÎ°�u��Ça� ���§²Û£¤�?³ � ³�ûDþ����R���u�5�u���o���®¡u���
������� ¹.5 � ��5�ó7ô ¼É³bÐL�u�`�u���o���®¡u���Ò�u���É�Ò���x���·Ç·�W���G�ª���W�u����«x�o�M���aÆx�W¢����u¬����´¬B���Ô���u�R���o�¨�]�W�x��Ü
���u¬B�z�������W���K���·���u�`�D�x�M���¦���u�<���o�®�·Ça�W���Y¡x�®�o�Z���Ô�]���H�u¡u���`���u�R�����®�¨���x�]�`���H���u�E�]���z�®�¨���u�
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�:�o���®¡u���W�H�W�u�D³�ÐL�u�W���]�r������¥¤���u�G�u���o���®¡u���Ö���W���������������·�Ô���E�u���Û�u�o�]�o�¨��������¢��Ò�x�����a�R�m�o���]�W�x��Ü
���u¬M�x�������W���?³:�Ø�X���u�ª�R�W������¥ÊÇ��H�É�u�o�¨Î¤�o�[���·���u�Ò�u���o���®¡u���H�������V�����7���u�:¢ª���®�7�x��¢Ë�L¢���¬[�]�m�]¢��
ÇÖ���R���W¢ª���������W¢��~�]���x�®�É���u�D³©� �G���9ÇY���Ñ¥¦Ça�Z�����®¡´�H�o�-���x���B���u�����o�®�W���������9�x���-�W�x�]��¡u�u���W���o�
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�����W�¨��¬��<����¢�¡u�G���¦���u�E���W¢��������¤�W¢��Z�]���x�®�É�����T�u���o���®¡u����³
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�®�o�]���x�[×Ì���<���W¬������X���7�ÍÇa���]�Ò���x���7���L���u�E«x�É�®�7×Ì���G���W¬������?³9ÐL�u�o�®�:��Çb�5×Ì���7���W¬������x�R�]��¡u¢��
Æx�5���o�]��¬��u�.-W�o�XÆu�K���u�5�u�W¡u�É��¢��u�W��Ç�����ÎK��� ���u�5�]���x����������� ���x���R���u�:×Ì���<���W¬������x�R�x�o�¤�Ò���
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ÐL�u�`��¡x��¢Ì�^�����¤�®���Í�Ò�x���¨���H�W���W�É� ¹0/ ���x� À ¼Û�W���MÆz�R���W���W���:���u�o�H�����������u�G�:���´���:¡u�"�x�����u�
���`���u�0�m���Õ¡x�®���u¬©�V�u���´�]�o��¡u���K���o���]����Æ^�o�ÂÆ°�¦�T��¡u�É���W�W¥TÅÓ�u������¢���¥LµÖ��¡u¬�¢����Ñ¥a±º���É���É�Ú���x�`7�u����-W�
: ¹ û(�
� ú Æ^¼É³ Ù �����u�<�H���u���:¡u���z�����u�W¥

143 57398 � ûþ � û�� / ))A@CB �b/ B)A@CB � ¹ � ü�û � ¼
���x�

1 3 � / À ñ � û/ ¹ � ü�ûDý°¼
¯¤���x�]�H���u�Ò���W¢ª���������x���u���XÆ^�W�ÍÇ��D�W�K���u�5�®�����¨�������°���Í�K�É������� ¹0/ ¼Y���x�0���u�:�u���o���®¡u���:���W��������Ü

�����°� ¹21 3 5 3 8 ¼º���b�u���u¢����u�o���W¥mÇa�Ö���u�u¢����o�Ô���u�`èY�WÇ·�����uÜê¶Y���u�x�®�����u�����]�o��¡u���G���Ô�W��¢��]¡u¢ª�����G���u�
����¢�¡u�`��� / ���`�:¬������W�[�Ï��¢�¡u�`���Û�u���o���®¡u���Ò���W�������������¤� ¹ ���u�E����¢�¡u�Ò���Y���u�E�:���u���Ò¡u�/�z�����u�]¼É³�g��¬�¡u��� � ³�ûÒ�®�u��ÇÖ�����u�Ò¢���¬�Ü ¢���¬Ô�u¢����7�������u�H�®�����É�������°���®�Z�É�������Z���x�0���u�E�u���o�¨�®¡u���H�m�W���������������
���7Ç��W¢�¢����`�[�®���:�u¢��Ò¢���¬�Ü ¢���¬0�����É����¬����7¢����u�E«x�����o�V���Z���u�5�]¡u���Ï��³EÐ��u���G«x�����o�X�®���¨����¬��u�Y¢����u�
ÇÖ���b¡x�®�o�[���Ô�o�®�����5�����R���0���u��������¢g����¢�¡u�`���¦���u�Ò�®�����¨�������Ï�����:�É�������5���0���´�RèY�WÇ·�����uÜê¶Ö���u�x�®���
�u���°�Ñ�o��¡u���Ò���z�M�ª�a���o���]����Æz�o�[Æ°�5���u�G����¢�¢���Ça���u¬Ò�o£¤¡x�����������
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�g��¬�¡u��� � ³�û��T¯¤�����¨�������Ï�����B�¨������� ¹ / ¼T�����<��¡u�x�]�������[���g�u���o���®¡u���<���W�������������¤� ¹21 3 5 3 8 ¼T���x�Ô���u�
«x�����o�Z¢���¬�Ü ¢���¬M�����É����¬����T¢����´��³

/ � ¹û1 3 5 3 8 ¼ �ED ü
F
F ¹ � ü�û��°¼
Ù �u�u¢��Ï���u¬©���u��èa�WÇa�����uÜê¶Y���u�x�®���1�u�����]�o��¡u����¥L���u�K����¢�¡u����� / �W���ÕÆ^�0�W��¢ª�Ñ¡u¢ª�����o�Õ���

����¢�¢���ÇY�K�
/ ��ß ó � /HG�IKJ�� þ ¹ / G�ILJ ¼þ 8Ø¹ / G�ILJ ¼ ¹ � ü�û���¼

Ça�u�W���

þ ¹0/ ¼ � û�� / ))A@CB �b/ B)A@CB � þ 1 3 5 3 8 ¹ � ü�û(�Ï¼
���x�

þ 8Ø¹ / ¼ � ñ �W/
¹ û �b/ ¼ ü � / ))A@CB �b/ B)A@CB � ¹ � ü�û��°¼
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À � /1 3 ñ � û/ ¹ � ü þ
�°¼
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�:���u���H¡u�I�z�����u�<���Y���u�Z����� �x�������W��� ÇY���<���D���W���H���u�o�©Æu�V�]���H�x�������u¬0���u�5�Ï��¢�¡u�o�`���Y���u�
�u���o���®¡u���E���W���������������G���[���u�G�°���]���u�����:���¦���u�E�����[�x�������W���?³����¦���u�R�������x�������W���0���ª�Z�u�����Wç°�ª�®�
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è�r%M ��¤9~E| é¢± ��¤A~¶| !­vM¬¢zY~ª¯b©¢vM~²xuy �g¯¢~ªyW¤�xK° ±�xuy¢¡ � ~ª I~¶vON

³´¬´xKv&
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���Ï�u���W��¢�¢��:���W�]¡u�É�·��Æx��¡u�·���u�E���x�[�Ò�x��¢Ë�¦¢���¬Ô�]�m�]¢��o�a�o�����W�·���u�<�W�x�M���¦���u�<Ç·�W¢�¢�Æu�����E�®�����É��¬��
×x��Ç����W¬����:��³.±��Ï���®�o�������u¬~���u���H���o���®���u���u¬ ��Æu��¢�������¥TÇ����W���Õ���u�W�Õ�ª���W�u�������~���u�ª�H¢����®�M�x�����
���G���u�Z���W�����°���������Z�]¡u���°�Z���9�K×Ì���B���W¬������?³©ÐL�u�Z�´�W¡u�¨��¢b�u�W��Ç�����ÎV���m�o�9�u���Ò�]���u�¨�����-���u���
Î°�u��Ça¢��o��¬���³�Ð��u�D���]��������¥´Ç��<�u�W�o�M���Ô���x�]�����x���¨�����<��¡u�ÖÎÏ�u��Ça¢��o��¬��G���ÛÇ��W¢�¢Ê���o�®�����u¬H���u���Ò���u�
��¢�¬����������u�P���x���G���u���W���u���W�É�a���´�9����¬��x��¢��a�������'���u�Ò�u�W¡u�É��¢¦�u�W��Ç�����ÎÌ³Ö�Ø�©�W���®�o�GÇ·�u�W���Ò���u�W���
ÇÖ���`�u��×Ì���B�®¢����^�Z�®��¬��x��¢T�r���������u�5�u�W¡u�É��¢L�u�W�ÍÇ�����ÎÌ¥���Æx��¡u�:�[¢���¬©�]�m�]¢��5���`�u���¨���z�����u�¨�
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Ð���Æu¢��Rým³ ú ���Ø�u�����ª��¢Ê�o�®�����5�����o�a���¦���o�®�W���Ï�������x���É���H�W���W�¨�T�����YÐ��o���`û

±º���¨���H�W���W� �Ø�u��������¢?²b�®�����5�����Ð û�û��Ï³ ú �Ý ûoý�³=�u�Þ �m³�� � û/ ��³Ñ�
�À ��³Ñ�
�Æ ß ��þ!�Ï³����
Ù �����W�Ô�ª���W�u�������°���u¬V���u�����o�®�W���¤�����9×x��Ç����W¬����H�o�Ñ¥·Ç·��Ç·�W���Z���u�W�(��Æu¢��[���-�Ô��Î��K���u�����ª��¢

�o�®�����5�����o�R���G���o�®�W���°�����<�x���¨���H�W���W�¨�`�����������u�5���W¢��W�Ï���¤�Ò�´���É��³VÐ���Æu¢��Ôým³ ú �®�u��ÇY�R���u�5���u��Ü
���ª��¢»�o�®�����5�����o�Ö�������o�®�W���¤�����Y�x���¨���H�W���W�¨�a��Æu�É�����u�o��Æ´�5¡x�®���u¬5���u�B�u�����]�o��¡u���o�Ö���o���]����Æ^�o�[���
¯¤�o�]������� � ³
ÐL�u�[�®�o£¤¡u�W�u���ª��¢b�u���o���ª�Ñ�������5�u����Æx��Æu��¢������V�´����¬��É����Ç·���R���u�D�§��¡u�Â¡x�®���u¬©��¢�¢L���u���W��¬��u�

���o�®�W���°�����Y�:�����W¢ª�`���`�W���x�����u�����Ò�:�u���W¢��7���x�0���u�:�]���:�u¡u���o���o�®�����Ô�����o�`���G���u��������¢¦¬�¡u�o���®�o�
�����7���o�®�W���¤�����Y�x���¨���H�W���W�¨�Ñ³`ÐL�u�Ò��¡u���u¡u�Ö�������'���u�Ò�u����¬��É���P�]���x�®���®�¨�G���T�u�����5��¢��;-W�o�[< �����°�
�u����Æx��Æu��¢��������o�Ñ¥·�W�Ï�W����¡x��¢a�o�������Ô�����o�H���E���o�®�D���°�����:�x���¨���H�W���W�¨�W¥a���x�1�]����«Ì���W�x�]�����u���W������¢��Ñ³
ÐL�u�G�u�����Ô��¢��.-W�o�Â<Í�����u�Û�u����Æx��Æ´��¢������Ò�ª�L�R�:�o���®¡u���G���»���u�G¢���Î°�W¢����u���´�Ô���x���T���u�G���o���W���°�����T�W���
Æx�Ò���o���Ñ����Æx�o�[Æu�Z�Ò�x�������ª�]¡u¢����Ö�H�u���W¢Ø³LÐ��u�E�u�����5��¢��;-W�o��<Í�����u�·�u����Æx��Æu��¢��������o�a��������¬��u��«Ì�W���u�
����¢�¡u�o�¦���������u���b���o���L�����G�u¢��������o�Ô�����`��¡u�x�]�������M���g�����:�G��������¬�¡u���`ým³ÿþm³�Ð��u�G����«x�u�����`���]�����u¬
���o�®�W���°�����7�H�����W¢��x���`���u�5�u��¬��u�s�®�<�u�����Ô��¢��.-W�o�´< �����´�G�u����Æx��Æu��¢����®�����9���u�:�W�x�V���L���u�:���o�®��½
�u�W�x�]��¥°���u�G���o�®�W���������Û���b�H�Ï�®�Û¢���Î°�W¢��B���M���u�Y����«x�u�����`���]�����u¬R×x��ÇÕ���W¬����:��³T¯¤�u��Ça�M��Æz�����Y���u�
�u�����5��¢��;-W�o�9�´����Æx��Æu��¢������<�u¢����g�������u�a���W�����Ï���������T�u¢����Û���W�u�ª�]�����u¬`���´�T«x�����o�B�]¡u���Ï�o�»¬��W�u�W�É�����o�
�����������u�E����«x�u�����R���]�����u¬H�¨�����ª��¢Ì×x��Ç1�H�´���W¢ ³
ÐL�u�a���u�����ª��¢m�o�®�����5�����o���������"���u�L�u�W¡u�É��¢´�u�W��Çb����ÎE�u����¬��É�������x�9���u�Y�W�Ï�W�Ï��¡x��¢��o�������Ô�����o�

�������'���u�5�®�o£¤¡u�W�°���ª��¢¦�u���o�����]�������Ò�´����Æx��Æu��¢����Í�K�u����¬��É���I�����5�]���:�x�����o�0���ÈÐº��Æu¢��Hý�³ � ³ÒÐL�u�
���u�����ª��¢��o�®�����5�����o�<�����:���o���®���x��Æu¢��V�]¢��¤���Ò���[���u�:�W�Ï�W����¡x��¢»�°��¢�¡u�o�Ö���L���u�Ò���o�®�W���°�����7�x���É���:Ü
�W���W�¨�Ñ³G¸Y�W�x�]��¥z���u�E�u�W¡u�¨��¢¦�u�W�ÍÇ�����ÎZ���x�0���É�Ö���¨�®�u�]�������o�[�x���É���:�W���W�7�o�®�����5���������X��¢�¬����������u�
�x�����HÆz�W�W�X����¡u�x�©���[Æ^�:�
:^�o�]�����°�Ò���È��Æu�¨�����u���u¬�¬��Ï�u�V���u�����ª��¢��o�®�����5�����o�`�����<���u�5�x���É���:�WÜ
���W�E�Ï��¢�¡´�o�Ñ³0ÐL�u�[�]����«Ì���W�x�]�5���u���W������¢ª�G�����H��¢�¢T���u�Z�x���¨���H�W���W�¨�9�����K��¢��®�V�®¡u�H�5�����;-D�o� ���
Ðº��Æu¢��Zým³ � ³ ÜÖ�W�u�W�É��¢�¢��°¥��]����«Ì���D�x�]�[�������W������¢��R�Ô�o� Æx���Ï���WÇ·�o� ���H���Ï��¢ª�Ò���§�°�W���Ë���Ï���u¬0���u�
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�x���¨���H�W���W�¨�T�����GÐ»�o���<û

±Û���¨���:�W���W� �Ø�u�����ª��¢»²b�®�����Ô����� ²º�°�W�¤��¡x��¢Ê²b�®�����Ô����� �b����«Ì���W�x�]�E�Ø�����W������¢Ð û�û��¤³ ú � ûDþ���³�ûDþ x�û�³���þ=yÝ ûoý�³=��� û(��³ ú � x���³Ñ��ý �Þ �m³�� � û �m³���þ�� xNþm³ÿþ��=y
�®�W¢��o�]���o�Z���o�®�W���°�����T�:�����W¢ ³T�Ø����¡u�Y�W������¥m���u�<�u�����Ô��¢��.-W�o�M�u����Æx��Æu��¢������B�r���������u�R���o£�¡u�W�´������¢
�u���o���ª�]�����°�G�u����Æx��Æu��¢����Í�5���u�u���Ï���]�M���¨���W¢��¦���·�ÒÆz�W�����W�·���m��¢Ê���B����¢��ª�u�����G���u�`���o�®�W���°�������H�����W¢Ø³
ÐL�u�R�]����«Ì���W�x�]�E�������W������¢ª�a�����R���u��Ça�M�u�W���E���a�Ô�®¡uÆx���ª���������5�°�W���Ë«Ì�W���������?³

Z\[E]^[�z _	`Hacb{z|e~}�b���j���r�h�b `Ho�p `OrEr
ÐL�u�Z���o�®�5�u���¨�K�����Ô���u���9Æu¡u��¢ª��¡u�Õ���o�®�BÇ·�D���Z�É��Î��W� �������$Ð��o����ûZ���Õ���u��Æx�m��Î~Æu�~¸Y�����u�
¹ û�����ý°¼¨³�Ðº��Æu¢��Lým³ÿýR���u��ÇÖ�����u�L�Ï��¢�¡u�o�»���Ê���u�aÇL�W¢�¢´���x�H���o�®�W���¤�����¦�x���É���:�W���W�É�Ñ³�Ð��u�Y�u���o���®¡u���
�u���¨�Z�����Ò�®�u��Ça�����ÈÐº��Æu¢��Rým³��m³7ÐL�u���aÇ·�W¢�¢ÊÇY���·�®�u¡u�Ö���[�����<��Æx��¡u�Eû����5�u��¡u�É�Ö�o�����W�G���Y�x���
Æx�W�W�Õ���Õ�u������¡x�]�������Â�r���:�:�����K���x���Ó�V���o���W³�¯¤���x�]�K���u�K�u������¡x�]�������Õ�����H�K���H¢����u¬ ���x�
¡u�uÎ°�u��Ça�?¥����u�G���o�®�ÛÇÖ���¦�����o�����o�M���b�Ò���¨��ÇY���oÇ·�Ô���o�®�ÛÇa�������`�u�W¬¤�������°�T×x��ÇÂ�É����� ¹ �®�W�GÐ��o���
ûZ���Ó¸Y�����u��¥aû(����ý°¼¨³ÂÐL�u�K�u���o�¨�®¡u���K���W�������������¤�o�9���x�Â���u�[���]���������������§¢��W���W¢��R�����:����:^�D���W�u�
�]�x���¨���]���W���ª�®���ª�Y�z�������W���x���������u�E�u�W¡u�¨��¢Ê�u�W��Çb����Î5�����E�u¢��������o�M���W����¬�¡u���Òým³ ú ³
ÐL�u�Z¡u�u���:�®¢����x���x�������W��� ¹ Ç·�W¢�¢�Æ´�����[�®�����É��¬���¼<�ª�Ò�u���o���W�°�R�����B���u�5«x�É�®�9�r�WÇ�¢���¬©�]�m�]¢��o�

���L���u�5�u���¨�Z���x������¢�¢���Ç��o�[Æu�K���´�H��¡u�H�V�x�������W���È����¬��W���´�W�<Ç·�����X���u�B×Ì���E��¢����x�:�x�������W���?³
ÐL�u�ª�G×Ì���9�®¢����x�:�x�������W��� ���7�u���E���]��¡x��¢�¢������u�H����«x�u�����Ô���]�����u¬[�É��������¢¦×z��Çd���W¬����:�Z�®���x�]�:���
�x���u�x�W�x�a���Ï�M�]¢��Ï�®�E���H���u�E�W�x�[���¦���u�EÇ·�W¢�¢�Æu�����Ò�®�����É��¬���³LÐ��u�<����¡u�E����«x�u�����Ò���]�����u¬H���W¬������
������Æ^��¡u�T���u�R���x�M�R�x��¢��¦¢���¬B�]�m�]¢��o�a�s�r���W�T���u�G�W�x�M���g���u�<Ç��W¢�¢�Æx�����`�������¨��¬��G���W¬����H��¥mÇa�u�ª�]�
���u�Z�u�W¡u�É��¢L�u�W�ÍÇ�����Î~����� �u���Ò�]�x���¨���]���W���.-W�Z���H�Z×Ì���:�®¢����^�5���W¬������?³-¸Y��Ç��W���W�D¥¦Ç��Z�]��¡u¢��
���W���W���:���u�G���u�a����«x�u�����`���]�����u¬9�É��������¢x×x��ÇÕ¡x�®���u¬9���u�G�o����¢����W�T����¬�¡u�H�D�u�K½��u�W�x�]��¥°���u�G����¢�¡u�o�
���´�z�W���:�o��Æu��¢������`���x�9�®Î°���B�]��¡u¢ª�RÆz���W��¢ª�]¡u¢������o�^³ Ù �����W�¦�]�x���¨���]���W���;-W���u¬Ö��¢�¢Ï���u��×z��Ç©���W¬����H�o�Ñ¥
���u�L���u��������¢m�o�®�����5�����o�����Ì���u�·���o�®�W���°�����g�x���¨���H�W���W�¨�¦���o£¤¡u�����o�9Æ��<���u�Y�W��¬��°�����o�®�D���°�����g�:�����W¢ª�
Ça�W���G�o�®�����5�����o�^³bÐL�u�W�Z�����E�®¡u�H�5�����;-W�o�Z���XÐ���Æu¢��`ý�³=�¤³
Ù �����W�9��¡u�u�u���u¬0���u�Z�®�o£¤¡u�W�u���ª��¢��u���o�����]�������:�u����Æx��Æu��¢��������u����¬��¨��� Ça�����©���u�Z�]���H�u¡u���o�
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Ð���Æu¢��`ý�³ ý��ÛÅ �W¢�¢Ê���x�Z���o�®�W���°�����T�x���¨���H�W���W�É�b�����7Ð��o�®�·þ

±º���É���:�W���W� º���¢�¡u�
Ð��°�u�E���¦���o�®� �b¡´��¢���¡u�
Å �W¢�¢�Æu�����E�¨������¡x� �m³ ú �Ò���
±������Ï�®���Í� �m³ÿþ���x�����5���������M���u���]Î°�u�o��� û����E�����¢���Ç1�¨����� ý��
�ÒÆuÆu¢û¸s�u���ºÖ�����]�Ï�®���Í� �m³ÿý � �B�]��z�����Ô���������M�¤��¢�¡u�H�7�Ø���]����� û�³ ú ûoý9ÆuÆu¢û¸�¯°ÐG�

Ð¦���É��¢»�]���H�u���o���®��Æu��¢����Í� ûoý�üÑ� �	& û�� ÿ�s �x�®� ÿ �
�Ø�u��������¢Ê�u���o���®¡u��� þ
�mûDým³����Ò�x�®�ª�
Ðº��Æu¢��Eý�³Ñ���¦Å �W¢�¢z���o�®�G�u���¨�E�����YÐ��o�®�·þ

Ð����H� ±º���o���®¡u��� ÐL���:� ±����o����¡u��� Ð����H� ±����o���®¡u���
¹ �u��¡u�É� ¼ ¹ �x�®�ª�°¼ ¹ �u��¡´�¨� ¼ ¹ �x�®���Ï¼ ¹ �u��¡u�¨�]¼ ¹ �x�®�ª�°¼��³Ñ�
�mû�û þ���û(��³ ú û(�
� û��m³�� ú ��� þ��
����³�û����
� û � þ�³ þ
� ú þ þ��¤û(�m³���ý
�����³Ñ�
�mû�� þ���û(��³Ñ�
���
� þ�û�³���ý�þ�� þ��
��þ�³ ú ���
� ûDý � ³ ú �Ïû ú þ��sþ��m³�û��u�����³ þ
��þ
� þ���û��¤³Ñ�
���
� þ ú ³����
��� þ��
� � ³ ú�� �
� û�����³ ý
��� ú þ��sþmû�³ÿþ�þ
���
û�³�û����u� þ���þ � ³=� � �
� þ!�Ï³ÿþ��
��� þ��
���¤³Ñ��û(�
� û���þ�³Ñ�
� ú�ú þ��sþ��m³����
���
þ�³�û���ý
� þ�� ú û�³=�
���
� ú û�³ ú þ
��� þ��
����³=� ú �
� û�� � ³Ñ��û(� ú þ��sþmû�³ÿþ�þ
���
ú ³�û�� ú � þ�� ú ��³Ñ�
���
� ú ým³ ú �
��� þ��
� ú ³ þ!���
� û�����³Ñ� ú�� � þ��sþmû�³ � þ
���� ³�û��mû�� þ�� �Ïú ³ ú�ú �
� � �m³��mû���� þ��
����³ ý � �
� û����¤³Ñ� � þ!� þ��sþmû�³ � �
���
ý�³�û����
� þ�� � �¤³Ñ��û(�
� � �m³�����ý�� þ��
����³Ñ�
���
� û�����³Ñ��ý��!� þ��sþmû�³����u�����³ þ
���u� þ���ýmû�³Ñ� ú �
� ý ú ³��mû ú � þ��u����³Ñ�!���
� û�����³Ñ��ý��!� þ��sþmû�³���ý
����¤³ þ�ûoý
� þ���ý � ³Ñ�
���
� ý
�m³�����û(� þ��u��þ�³Ñ� ú �
� û��mû�³ � � � � þ��sþ�þm³ÿý��u�����³ þ�þ ú � þ���ý��¤³Ñ��ý��
� ��ým³�ûoý�û(� þ��u��ý�³Ñ��û(�
� û���þ�³ ý
��þ
� þ��sþ�þm³�� � �����³ þ ú û�� þ��
����³=�sý��
� �¤û�³ÿþ���ûoþ þ��u����³�û�û(�
� û�� ú ³ ý�û(�
� þ��sþ�þm³���þ
���
û(��³ þ ú �
� þ��
� ú ³ �¤ú �
� �
�Ï³ÿþ � ��þ þ��u���¤³Ñ� � �
� û�� � ³ ý�û(�
� þ��sþ ú ³�û ú ���
û�û�³ þ � �u� þ��
��ý�³Ñ��þ��
� � ú ³ÿþ��!��þ þ��u����³ � þ��
� û���ý�³ ý�þ��
� þ��sþ ú ³�û(�
���
ûoþ�³ þ�ý�ý
� þ��
����³Ñ�
���
� �
�m³ ú��¤ú�ú þ��¤û�û�³�û ú �
� û�����³ ý ú�� � þ��sþ ú ³ ú þ
���
û ú ³ þ
� ú � þ��!����³�ûDþ��
� ��ým³ ú ��ûoþ þ��¤û�û�³Ñ�
���
� û����¤³ ý � þ
� þ��sþ ú ³ÿþ��
���
û � ³ þ!�Ïû�� þ��!��þ�³�û����
� û(��ým³Ñ�!��ý�þ þ��¤û ú ³=� � �
� û�����³ ý�ý��
� þ��sþ ú ³ ú þ
���
ûoý�³ ý ú �
� þ��!� � ³ � ���
� û�û��m³Ñ�!�ÏûDþ þ��¤ûoý�³ ý ú �
� û�����³=�¤û(�
� þ��sþ ú ³ÿþ��
���
û��¤³=�sþ��
� þ��!���¤³=� ú �
� û ú �m³�û����sþ þ��¤û��¤³�û����
�
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Hump Pattern
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Dip Pattern
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Unit Slope Pattern
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Flat Slope Pattern
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�g��¬�¡u���Rým³ ú � Ù �]���������������M¢��W�Ï�W¢��b��������:Ê�W���W�u���x�������W���x�b���������u�W¡u�¨��¢Ê�u�W��Çb����Î:�����aÐ¦�o�®�·þ
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Ð���Æu¢��Rým³��!���Ø�u�����ª��¢Ê�o�®�����5�����o�a���¦���o�®�W���Ï�������x���É���H�W���W�¨�T�����YÐ��o���aþ

±º���¨���H�W���W� �Ø�u��������¢?²b�®�����5�����Ð û ú ³ ú��Ý Üêý�³�û �Þ � ³ þ�û/ ��³Ñ�
�À ��³Ñ�
�Æ ß ûoþ ú þm³ � �
Ðº��Æu¢��Zým³����¢�b���:�x�������®���ÕÆz�W��Çb�W�W�§���u�Z���u�����ª��¢a�o�®�����5�����o�H���x�~«x�����o�Â����¢�¡u�o�R���<���o���W���¤�����
�x���¨���H�W���W�¨�T�����GÐ»�o���Yþ

±Û���¨���:�W���W� �Ø�u�����ª��¢»²b�®�����Ô����� ²º�°�W�¤��¡x��¢Ê²b�®�����Ô����� �b����«Ì���W�x�]�E�Ø�����W������¢Ð û ú ³ ú�� û��¤³ ý�þ xNþm³ÿý�ý=yÝ Üêým³�û � Ü � ³ ú � x���³Ñ�
���Þ � ³ÿþmû þm³ÿýmû xNþm³ÿý��4y
���u�����ª��¢b�o�®�����5�����o�Ñ¥¦���u�5�u�����Ô��¢��.-W�o��<Í�����u�<�u����Æx��Æu��¢��������o�R���G�®��¬��u��«Ì�W�����<�Ï��¢�¡u�o�R�����5�u¢��������o�
���W�g��¬�¡u���Rým³ � ³bÐL�u�`����«x�u�����Ò���]�����u¬H�:�����W¢Ê�x���a���u�`�u��¬��u�o���L�´�����Ô��¢��.-W�o�ª<Í�����u���u����Æx��Æu��¢������
���G���u�Ò�W�x�0���T���u�B���o�®�D¥Ê���x�0�u�W�x�]�B���u�Ò�:�Ï�®�G¢���Î°�W¢��Z���o�®�W���Ï�����Ö�H�����W¢Ø³Ò¯¤�u��Ça�X��Æ^���¤�R���u�
�u�����5��¢��;-W�o�_<Í�������g�u����Æx��Æu��¢����®�`�u¢������ª�����u�T������¬����x��¢m�u���o����¡u���a���W���������������TÇ·�����9���u�T«x�����o�9����«xÜ
�u�����a���]�����u¬R�É��������¢°×x��ÇÕ�]¡u���¤�o�Ñ³�ÐL�u�L���u�����ª��¢´�o�®�����5�����o�»������� ���u�·�u�W¡u�¨��¢´�u�W�ÍÇ�����Î<�u����¬��É���K¥
���u�5�W���W����¡x��¢��o�®�����5�����o�Ö�����������u�Z���o£�¡u�W�����ª��¢��u���o�����]�����°�Ò�u����Æx��Æu��¢��������u����¬��¨���[¥¦���x�©���u�
�]����«Ì���W�x�]�Ò���´���W������¢ª�L�����<��¢�¢¦���´�Ò�x���É���:�W���W�É�7�����:�®¡u�H�5�����.-W�o�0���©Ðº��Æu¢��Òý�³Ñ��³EÐ��u�Ò���u��������¢
�o�®�����5�����o�aÇ��W���G����¡u�x�[���ÔÆx�E���W¢ª�������°�W¢��Z�]¢��¤���`���Ô���u�E�W�°�W�¤��¡x��¢Ê�o�������Ô�����o�a�������u�E���o�®�W���������
�x���¨���H�W���W�¨�Ñ³
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Infinite acting
Dual porosity infinite acting
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Infinite acting

�g��¬�¡u���[ým³ � �5­����É�]�u�o�`���V���u�Z�u���É���x�����u�É� ¹ ¡u�´�x�W�]¼E���x�©���u�[�]�������o�®�x���x�����u¬V�u�����5��¢��;-D�o�<Í�����u�T�u����Æx��Æu��¢������ ¹ ¢���Ç��W�Ñ¼g�����GÐ��o�®�·þ
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Ð���Æu¢��`ý�³Ñ���ÛÅ �W¢�¢Ê���x�Z���o�®�W���°�����T�x���¨���H�W���W�É�b�����7Ð��o�®� ú

±º���É���:�W���W� º���¢�¡u�
Ð��°�u�E���¦���o�®� �b¡´��¢���¡u�
Å �W¢�¢�Æu�����E�¨������¡x� �m³ÿþ��Ò���
±������Ï�®���Í� �m³�����x�����5���������M���u���]Î°�u�o��� ú �Ò�����¢���Ç1�¨����� ���
�ÒÆuÆu¢û¸s�u���ºÖ�����]�Ï�®���Í� û�³��H�]��z�����Ô���������M�¤��¢�¡u�H�7�Ø���]����� û�³ÿþ��ÒÆuÆu¢0¸�¯°ÐG�

Ð¦���É��¢»�]���H�u���o���®��Æu��¢����Í� û(��üÑ��ý & û�� ÿ�s �x�®� ÿ �
�Ø�u��������¢Ê�u���o���®¡u��� ��þ�³ ú þÒ�x�®���
±�������¡x�]���u¬H�����H� ý
�m³���ýÒ�u�

Z\[E]^[�� _	`Hacb{�|egf"��hkr����k���na���b�����`Ha������|a�`
ÐL�u�ª�H���Ô�VÆu¡u��¢���¡u�Õ���o���B���Ó�©��¡x��¢a�z�����¤�®����� ���o�®�W���°�����W³ÂÐL�u���u���É�VÇa�W������Æu�É�����u�o�©�������
Ðº��Æu¢��ç��Ü ú ���L���u�HÆz����Î�Æ��~¯°��Æx�W� ¹ û�����û�¼¨³5Ðº��Æu¢��:ý�³Ñ�[�®�u��ÇÖ�Ö���u�:����¢�¡u�o�Ö���L���u�:Ça�W¢�¢����x�
���o�®�W���°�������x���É���:�W���W�É�Ñ³bÐL�u�E�u���o�¨�®¡u���E�u���É�Ô�����E�®�u��Ça�M���0Ðº��Æu¢��Eý�³�û��m³bÐL�u�`Ça�W¢�¢ÊÇ·���·�®��¡u�
���0�����Y¢��o���Ö���x���0����¡u�Y�u��¡u�É�7�o�����W�G���Y�x���0Æz�W�W�X���V�u������¡x�]�������0�����7��Æ^��¡´�Gý
�5�u��¡u�¨�Ñ³`ÐL�u�
�u���o���®¡u���Ò���W���������������o�a���x�[���u�Ò���]���������������[¢��W�¤�W¢ª�T�������/���u�R�u�W¡u�É��¢»�u�W��Çb����ÎZ�����E�u¢��������o�[����g��¬�¡u���Rým³ÿým³bÐL�u�R���W���������������G�u¢����Ö���x�����W�����o�a�9�^�Ï���®��Æu��¢����Í�:���b��¡x��¢Ê�x�����Ï�®�����:Æ^�W�x�o�°�����W³
ÐL�u�����u¢��§�x�������W���x�Ô���x���M�®�u��Çb�o�Â¡u�Õ���1���u�K�u�W¡u�É��¢G�u�W�ÍÇ�����Î§���o�]��¬��u���������ÚÇa�W�������u�

����� ���x�Õ���´��×Ì���K�®¢����x�È�x�������W���x�Ñ³�Ð��u�~�����1�x�������W��� �]�������o�®�z���x�u�Z���Ú���u�È�u���o���W�x�]�����
��¡x��¢��^�����¤�®���Í��³5Ð��u�:�Ï��¢�¡u�o�G���Y�®�����¨�������°�����K�¨������� ¹0/ ¼<���x�V���É���x���H�����®���Ï�����K�É������� ¹RÀ ¼7Ç��W���
�W��¢ª�]¡u¢������o�B¡x�����u¬R���u�a�:���´���Ò¡u� �^�����°�º���Ê���u�Ö�����:�x�������W���5���b���o���]����Æx�o�H���[¯¤�o�]������� � ³�Ð��u�
����¢�¡u�o�»���Ì�x�W���H�o��Æu��¢������`���x�H�®Î°���BÇL�W���L���W���W���:���u�o�9¡x�����u¬`���u�L�u���¨�G���B���u�Û×Ì���¦���W¬������?³�ÐL�u�
�É������¡x�����¦���u�¤�o�®����¬Ï���������MÇ·���L¡x�®�o�[���L���u�E���ª�®�É���z�]�`���Ô�ÒÆ^��¡u�x�u�����Ï³¦Ð��´�`���u�����ª��¢»�o�®�����5�����o�
���Ö��¢�¢T���u�5���o�®�W���������<�x���¨���H�W���W�É�R���o£¤¡u�����o�©Æ������u�5�W��¬��u�<���s�®�W���¤�����<�H�´���W¢ª�R�����Z�®�u��Ç·�©���
Ðº��Æu¢��`ým³�û�û�³
Ù �����W�9��¡u�u�u���u¬0���u�Z�®�o£¤¡u�W�u���ª��¢��u���o�����]�������:�u����Æx��Æu��¢��������u����¬��¨��� Ça�����©���u�Z�]���H�u¡u���o�

���u�����ª��¢z�o�®�����5�����o�Ñ¥����u�G�u�����5��¢��;-W�o�Â<Í�������Û�u����Æx��Æu��¢��������o�����¦�®��¬��u�Ë«Ì�W���u�º����¢�¡u�o�b�����G�u¢��������o�H����g��¬�¡u���bým³��m³¦Ð��u�b�m¡x��¢��x�����Ï�®�����G�®�o��¢����u¬L� ��¡u¢��Ê�z���Ê���u�Û�u��¬��u�o�®�?�u�����Ô��¢��;-W�o��< �����u�^�u����Æx��Æu��¢������
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Ðº��Æu¢��`ým³�û(����Å �W¢�¢Ì���o�®�G�u���¨�E�����YÐ¦�o�®� ú
Ð����H� ±º���o���®¡u��� Ð����H� ±����o����¡u��� Ð����H� ±����o�¨�®¡u���
¹ �u��¡u�É� ¼ ¹ �x�®���Ï¼ ¹ �u��¡u�É� ¼ ¹ �x�®���Ï¼ ¹ �u��¡´�¨� ¼ ¹ �x���ª�°¼
ý
�m³���ý
��� ��³Ñ�
���
� ý���³Ñ� � þ � � û�³Ñ�!��ý
� ýmû�³=� � þ � ý � ³Ñ�!� � �
ý
�m³���ý ú ý û�û�³�����ý�� ý���³Ñ�
� � � � þ�³Ñ� � �
� ýmû�³=�u���u� ý�ý�³ �
� �u�
ý
�m³���ý
��� þ
�m³���� ú � ý���³Ñ�
���
� �Ïú ³ þ
�mû�� ýmû�³Ñ��ý ú ý ý�ý�³Ñ�!��ý
�
ý
�m³���� � � þ�ým³ � �
��� ýmû�³Ñ�
���
� �Ïú ³Ñ�
���
� ýmû�³Ñ�
� � � ý���³Ñ� � ý
�
ý
�m³����u��þ þ
�m³�û(��ý�� ýmû�³Ñ� ú û ú ��� ³ ý � þ
� ý�þ�³Ñ�!��ý!� ý��¤³Ñ�
���
�
ý
�m³����sý�� þ
�m³����u��� ýmû�³Ñ��ý ú ý � ý�³Ñ�
��ý
� ý�þ�³�û����
� ý���³ ú��Ïú �
ý
�m³�����û ú ú û�³ � �!��� ýmû�³Ñ�!��ý!� � ý�³Ñ��ý��
� ý�þ�³ þ
���u� ý���³Ñ��ý � �
ý
�m³����
��� ú þm³ � �
��� ýmû�³�û ú û ú � ��³Ñ�
� � � ý�þ�³ � ���
� ý���³=�sþ��
�
ý
�m³�����þ � ú�ú ³ ú �
��� ýmû�³�û����
� � �¤³Ñ� ú �
� ý�þ�³ ý�þ���þ ����³ ú�� ý
�
ý
�m³����!��� ú�� ³����
��� ýmû�³ þ � þ � � ��³=�u�mû�� ý�þ�³Ñ� ú û ú ����³Ñ� � �
�
ý
�m³����
��� ú ým³ÿþ��
��� ýmû�³ þ
���u� � ��³=�u���
� ý�þ�³=� � þ � �mû�³ � ���
�
ý
�m³���þ
��þ ú �m³ÿþmû ú � ýmû�³ ú ý ú ý ý���³ ý � û�� ý�þ�³Ñ��ý ú ý �mû�³Ñ�
��ý
�
ý
�m³�� ú û ú ú �m³�����ý�� ýmû�³ � û � � ýmû�³ ú ��ý
� ý�þ�³Ñ�
� � � ��þ�³ � ���u�
ý
�m³�� � þ � ú �Ï³��Ïû���� ýmû�³ � � � � ýmû�³Ñ� ú �
� ý ú ³�û����
� � ú ³ ú � ú �
ý
�m³���ý ú ý ú �m³ ú�ú ��� ýmû�³ ý�þ���û ý�þ�³ ý
���
� ý ú ³ �
� þ � � � ³ ú � ú �
ý
�m³����sý�� ú �m³ � ûDý�� ýmû�³ ý!��ý!� ý ú ³ þ
���
� ý ú ³Ñ�
� � � � � ³Ñ�
� ú �
ý
�m³����!��� � �m³ ú ��ý�� ýmû�³Ñ� ú û ú ý ú ³=�u���
� ý ú ³Ñ�
���
� ��ý�³Ñ�
���
�
ý
�m³���þ
��þ � û�³ÿþmû�û(� ýmû�³Ñ�
���
� ý � ³ � ���
� ý � ³�û����
� ����³ þ�þ��
�

Ð���Æu¢��`ý�³�û�û��b�Ø�´�����ª��¢Ê�o�®�����Ô�����o�a���¦���o�®�W���¤�����·�x���É���:�W���W�É�b�����YÐ��o�®� ú
±º���¨���H�W���W� �Ø�u��������¢?²b�®�����5�����Ð þ�ý�û�³�û(�Ý Ü � ³ þ�ûÞ ��³�û�û/ �m³ÿþ��
�À ��³ þ
���WÜ4�
�Æ�ß � ú �m³�ûoþ
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Hump Pattern

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

 A
ct

iv
at

io
n 

L
ev

el

10-3 10-2 10-1 1 10
 Time (hours)

 

Dip Pattern
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Unit Slope Pattern

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

 A
ct

iv
at

io
n 

L
ev

el

10-3 10-2 10-1 1 10
 Time (hours)

 

Flat Slope Pattern
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�g��¬�¡u���Rým³ÿý�� Ù �]���������������M¢��W�Ï�W¢��b��������:Ê�W���W�u���x�������W���x�b���������u�W¡u�¨��¢Ê�u�W��Çb����Î:�����aÐ¦�o�®� ú
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Dual porosity infinite acting
Dual porosity sealing fault
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u Data points
Dual porosity infinite acting

�g��¬�¡u���[ým³����5­����É�]�u�o�`���V���u�Z�u���É���x�����u�É� ¹ ¡u�´�x�W�]¼E���x�©���u�[�]�������o�®�x���x�����u¬V�u�����5��¢��;-D�o�<Í�����u�T�u����Æx��Æu��¢������ ¹ ¢���Ç��W�Ñ¼g�����GÐ��o�®� ú
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Ðº��Æu¢��:ý�³�ûDþ��S�b���H�x�������®��� Æz�W��Çb�W�W�©���u�:���u�����ª��¢��o�®�����5�����o�9���x��«x�����o�V�Ï��¢�¡u�o�G���L���o�®�W���Ï�����
�x���¨���H�W���W�¨�T�����GÐ»�o��� ú

±Û���¨���:�W���W� �Ø�u�����ª��¢»²b�®�����Ô����� ²º�°�W�¤��¡x��¢Ê²b�®�����Ô����� �b����«Ì���W�x�]�E�Ø�����W������¢Ð þ�ýmû�³�û�� þ�ý�ý�³ ú�ú xà�m³ÿþ � yÝ Ü � ³ÿþmû Ü � ³�ûoþ x���³Ñ��þ�ýÞ �m³�û�û �Ï³�ûoý��WÜ4� ú x�û��m³ � �4y/ �m³ÿþ���� �m³ÿþ�þ ú xà�m³ � �4yÀ �m³ÿþ����WÜ4��� �Ï³��mûÑ�WÜ4��� xà�m³ÿý�þ=y
���<«x�É�®�W³KÐ��u�W�?¥¦���u�5�u�����Ô��¢��.-W�o��<Í�����u�<�u����Æx��Æu��¢����Í�X���Y���u�Z��¡x��¢T�x�����Ï�®����������«x�u�����5���]�����u¬
�É��������¢Û×x��Ç����x�Ñ���o���®�o�RÇa�u��¢��5���x���E���a���u�5��¡x��¢T�^�����¤�®���Í�V���o��¢����u¬K� ��¡u¢��Ò���o���]�W�x�u�W³ Ù �G���u�
�W�x�©���a���u�5���s�®�W¥¦���u�Z��¡x��¢T�x�����Ï�®����������«x�u�����Z���]�����u¬0�:�����W¢b�x���R���u�5�u��¬��u�o�®�E�u�����Ô��¢��.-W�o�<Í�����u�T�u����Æx��Æu��¢�������¥´���x�[�ª�L���u�W���]�������R���u�E�H�Ï�®�Y¢���Î¤�W¢��¤³L¯¤�u��Ça�K��Æx�����`���u�E�u�����Ô��¢��.-W�o�S<Í�����°�
�u����Æx��Æu��¢������Ò�u¢������ª�b���u�G�u���o���®¡u���<���W�������������¤�aÇa�����M���u�Y«x�����o�M�m¡x��¢Ê�x�����Ï�®�����B����«x�u�����`���]�����u¬
�É��������¢L×x��Ç��H�����W¢G�]¡u���°�o�Ñ³(ÐL�u�[���u��������¢a�o�������Ô�����o�Ô���x�Â���u�K�W���W����¡x��¢L�o�®�����5�����o�H���<���u�
���o�®�W���°�����Y�x���É���:�W���W�É�7�����5�]���:�x�����o�0���~Ð���Æu¢��Òý�³�ûDþm³ Ù ¢��®�0�®�u��Ça�X���ÈÐº��Æu¢��Òým³�ûoþ[�����Ò���u�
�]����«Ì���W�x�]�`���u���W������¢ª�Û�r���G��¢�¢Ê���u�`�x���¨���H�W���W�¨�W³

:�r
� �£|b|6}uxuzY§S¤�xK¬´y ¤9¬ �sxu· ©b}K§�¤9~ª¯ � ~ª}u}Ú
Ó~  I¤�� §�¤9§
¯¤�W�°�W�¨��¢��®�W�¨�`���Ö�����:¡u¢ª�����o��Ç·�W¢�¢����o�®�E�u���¨�������<�°��������¡x�Ö���Ï�u�o�`���a���o�®�W���°�����¨�ÖÇa�W���Ò¡x�®�o�V���
���o�®�<���u�5���u�u¢����W���������È���L���u�H�´�W¡u�¨��¢��u�W��Çb����Î����x�X���u�Ô���o£�¡u�W�´������¢¦�u���o�����]�������B�u����Æx��Æu��¢������
�:�W���u���^³aÐL�u���W�E�������u�W�P�����Ò�������]¡x���®�o�[�u�W����³aÐ��u�E�u¡u���x�Ï�®�E���0¡x�®���u¬Ô���u�Ò�®���:¡u¢ª�����o�Z���o���
�u���¨�`�������RÎ°�u��Ç§���u�G���x�®Ç��D�¦���5���������x�Ñ�b���:���É���W�Û���`Æ^�a��Æu¢��Y���`�W�Ï��¢�¡x�����b���u�Y�
:^�o�]�����°�W�u�o���
���G���u���u�����]�o��¡u����³©ÐL�u�Z���o�®�:�u���¨��Ça�W���5�®���:¡u¢ª�����o�©Ç·�����Â���u�K�]�������o�®�z���x�����u¬©���x��¢��°���ª�W��¢
���o�®�W���°�������H�����W¢��aÇ·�����[�¨���x�������u���ª�®�¤³

Z\[�z|[E] ����hkjl��r
`�]^e~��r
�ka�`Ho������ ��o�h0� �¡�¢`Ha�`H� £������
ÐL�u�Ö�u���¨�<�����Û���u�ª�b�®���H¡u¢������o�B���É��ÇÖ����Ç·�H���o�®�bÇ·�W���L�¨��Î°�W�9��������µG�¨�oÇÖ����Ça�:²�ç����H�u¢��Òû ¹ �°¼
��� ���u��Æx�Ï��ÎÈÆu�È¸a�����u� ¹ û(�
��ý°¼¨³�Ð��u��Ç��W¢�¢Û�ª�Ò�u������¡x�]�o� ���:�0�]���x�®�É���u�7×x��Ç��¨�����Ô�r���ç��þ
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Ð���Æu¢��Rým³�û ú ���Ø�u��������¢g�o�®�����Ô�����o�����¦���o���W���°�����T�x���É���:�W���W�É�b�����G²�ç����H�u¢��Hû

±º���¨���H�W���W� �Ø�u��������¢?²b�®�����5�����Ð ���¤³Ñ�
�Ý ��³ þ úÞ �m³��mû����/ ��³=�u�À û�³ ý
���WÜ4�!�Æ ß ��� ú ³��
�u��¡u�¨�Ñ³KÐ��u�5���W�������������¤�H�u¢����E���x�©���u�Ô���]���������������©¢��W�°�W¢��a�����B����:Ê�W���W���<�x�������W���x�G������� ���u�
�u�W¡u�É��¢Ê�u�W��Ç�����Î5�����R�®�u��Ç·�M���W����¬�¡u���Eý�³=�¤³
Ù �9�ª���W������«Ì�W���������R���m���u��¡u�u���¦�®¢����z�T�x�������W���E���?���u�TÆz�W¬����u�u���u¬a���´���u�����o�®�gÆ��G���u���u�W¡u�É��¢

�u�W��ÇÛ����ÎÈ���x���ª�W�����o�©���x���B���u�Z���o�®�9�W�x�]��¡u�u���W�¨�E���u�5Ça�W¢�¢�Æu�����[�®�����É��¬��5���W¬����H��³á�x��¢�¢���Ç·���u¬
���u�V¡u�u���K�®¢����z�V���Ô���u�V�u¡u�:�Ó�x�������W���ÓÇa�u���]�ÓÇ·���5�ª���W�u����«z�o�Ó�®���B¡u¢��É���u�W��¡x�®¢��ÚÇ·�����.���u�
×Ì���Z�®¢����x���x�������W���?³ ÐL�u�K�u�W¡u�¨��¢G�u�W��Çb����Î-�:�����]¢ª�����®�Ë«x�o�Õ���u�K�x�������W���.���5���u��×Ì���Z�®¢����z�
�x�������W���?³Ò¸Y��Ç��W���W�D¥ÌÇ·�E¡u�x���W�É�®�¨���x�X���x���G���u�H����«x�u�����H���]�����u¬Z�¨�����ª��¢¦×x��Ç����W¬����:�H�W���u�u���
���W�]¡u�B���u���H�o����¢��Ï³~Ð��u�W���]��������¥����´�[�®¡u¬�¬��o�®���o�-×Ì���:�®¢����z�Z�x�������W���§ÇY���9�������W���É���o� Æ´�V���u�
��¢�¬����������u��¡u�x���W�·���u�<��¡u¢��o�·���o�¨�]����Æx�o�Z�o����¢����W�W³¦ÅÓ�u�W�[���u�<�u���o�¨�®¡u���<���É���x�����W�u�����o���¨�u�o�T���u�
����¡u�5����«x�u�����[���]�����u¬0�É��������¢Û×x��Ç<¥g���u�5�u�W¡u�É��¢L�u�W�ÍÇL����ÎV�����©�u���B���o�]��¬��u�;-W�5���u�:×Ì���:��¢����x�
�x�������W���?³5Ð��u���R�ª�`Æz�o�W��¡x�®�:���u�5���W¬������È���R�®�u�������D�<���x���~�K¢���¬0�]�m�]¢���³5¸Y��Ç��W���W�D¥ÊÇa�H�]��¡u¢��
�®����¢�¢z�o�®�����5�����Y���u�G����¢�¡u�o�¦���g�x�W���:�o��Æu��¢������Ò���x�M�®Î°���M���u�u¢��°���u¬Ò���u�Y�u���u�]�o��¡u���Ö���o���]����Æ^�o�H���
¯¤�o�]������� � ³
ÐL�u�G�u�W¡u�¨��¢´�u�W��ÇÛ����Î:��¢��®�R�����W�u���Ë«x�o�9���u�G�u���o�®�W�x�Ñ�a���»���u�G�����M�x�������W���?³¦Å �Y�]���x�®�����W���o�

���u�ª�����b�R�z�¤���®��Æu��¢������Ò���x���b���u�G���o�®�W���¤�����Û�5���EÆ^�Ö�m¡x��¢Ì�x�����Ï�®������³¦Ð��u�G����¢�¡u�o�����»�®�����É�������°�����
�É������� ¹ / ¼¦���x�9���É���x�®�H�����®���Ï�����<�É������� ¹RÀ ¼gÇ��W���·���u�W�Ô�]���:�u¡u���o�^³ Ù �g���u�L�W�x�H���Ì���u�L���o�®�W¥����u�
�u�W¡u�É��¢»�u�D�ÍÇ�����Î5�����W�°����«x�o�Z���u�E�Wç°�ª�����W�x�]�E�������u�����u�W�Ö¡u�u���7�®¢����x�E�x�������W���?³LÐL�u�ª�a¢������R�����H�
¡u�u���T�®¢����^�Ö�]�������o�®�z���x�u�b���9�`�u���o�®�W�x�]�G���»�R�]¢��¤�®�o�ÔÆz��¡u�x�u�����°³¦Ð��u�G���ª�®�É���x�]�G���R���u�Ö�]¢��¤���o�
Æx��¡u�x�u������ÇÖ���a���u�W� ���W���W���H���u�o�0¡x�®���u¬[���u�Ò�u���´�]�o��¡u���:���o���]����Æ^�o�0���§¯¤�o�]������� � ³ Ù ¢�¢����u�
���u�����ª��¢»�o�®�����5�����o�Ö�������o�®�W���Ï�����·�x���¨���H�W���W�É�a�����Ö���u�Ò�W��¬����Y���o�®�W���������Y�:�����W¢ª�Ö�����B�¨��Æu¡u¢ª�����o�
���KÐº��Æu¢��`ým³�û ú ³
ÐL�u�Z�®�o£¤¡u�W�°������¢��u���o���ª�]�����¤�H�u����Æx��Æu��¢����Í���u����¬��¨���IÇY���Ö���u�W�©��¡u� Ça�����È���u�Z�]���:�u¡u���o�
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Hump Pattern

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

 A
ct

iv
at

io
n 

L
ev

el

10-2 10-1 1 10 102

 Time (hours)

 

Dip Pattern

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

 A
ct

iv
at

io
n 

L
ev

el

10-2 10-1 1 10 102

 Time (hours)

 

Unit Slope Pattern
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Flat Slope Pattern
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Infinite acting
Closed boundary
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Ðº��Æu¢��:ý�³�û � �S�b���H�x�������®��� Æz�W��Çb�W�W�©���u�:���u�����ª��¢��o�®�����5�����o�9���x��«x�����o�V�Ï��¢�¡u�o�G���L���o�®�W���Ï�����
�x���¨���H�W���W�¨�T�����G²�çm���:�u¢��:û

±Û���¨���:�W���W� �Ø�u�����ª��¢»²b�®�����Ô����� ²º�°�W�¤��¡x��¢Ê²b�®�����Ô����� �b����«Ì���W�x�]�E�Ø�����W������¢Ð ���¤³Ñ��� ����³=�Ïû xNþm³�û ú yÝ �m³ÿþ ú �m³�� � x���³ ú � �Þ ��³Ñ��û��u� ��³Ñ��û � � xà�m³ � û8yÆ ß ��� ú ³Ñ� ����þm³Ñ� xà�m³�� � y
���u�����ª��¢��o�������Ô�����o�Ñ³`ÐL�u�E�u�����Ô��¢��.-W�o�¨<Í�����u�·�u����Æx��Æu��¢��������o�G���L�®��¬��u�Ë«Ì�W�����Y����¢�¡u�o�Ö�����Ò�u¢��������o�
��������¬�¡u���Yý�³Ñ��³ Ù �»«x�¨�®��Ç·�u�W�H���u�TÆx��¡u�x�u�����E���»�u���º���W�º���W���o�]���o�^¥����u�L����«x�u�����L���]�����u¬`�É��������¢
×x��Ç.�H�����W¢¦�x���a���u�Ò�u��¬��u�o�®�Ö�u�����Ô��¢��.-W�o�S<Í�����u�·�u����Æx��Æu��¢�������³YÐ��u�W�?¥Ì���u�E�u�����5��¢��;-D�o�¨<Í�����°�
�u����Æx��Æu��¢������K���·���u�5�]¢��Ï�®�o�VÆ^��¡u�x�u�����X�H�����W¢����x�]���o���®�o�9���x�X�Wçm�]�W�o�u�`���x���<���L���u�H����«x�u�����
���]�����u¬[�H�´���W¢ ³ Ù �R���u�:�W�x�X���L���u�5���o���W¥g���u�5�]¢��Ï�®�o�©Æz��¡u�x�u�����X���o�®�W���°�����G�:�u���W¢Û�x���`���u�
�u��¬��u�o�®�<�u�����Ô��¢��.-W�o��<Í�������G�´����Æx��Æu��¢�������³ÒÐL�u�W���]��������¥g���u���7���o�®�W���������7�ª�R�]�������o�]��¢��������W�u���Ë«x�o�
�����H�]¢��Ï�®�o�M�]���É�]¡u¢��������o�®�W���°�����W¥�Ça�u�ª�]�ÔÇÖ�������u�7�H�u���W¢Ì¡x�®�o�Ô���B�®���:¡u¢ª�����Y���u�E�u���É��³T¯¤�u��Ç·�
��Æx���¤�G���u�<�u�����5��¢��;-W�o��< �����u���u����Æx��Æu��¢������H�u¢����L���L���u�E���W�����Ï���������`�u¢����Y���W�u���]�����u¬H���u�7«x�����o�
�]¡u���Ï�o�T¬��W�u�W�É�����o�Ô�����������´�9�]¢��¤���o�MÆx��¡u�x�u�������H�����W¢Ø³
ÐL�u�5���u��������¢Û�o�®�����Ô�����o�Ò���x�V���u�5�W�¤�W�°��¡x��¢¦�o�®�����5�����o�R���L���u�5���o�®�W���°�����7�x���É���:�W���W�É�`�����

���u�Ö�]¢��¤�®�o�HÆz��¡u�x�u�����B�H�u���D¢u���x�B���u�G�]����«Ì���W�x�]�Y���u���W������¢ª�������Ö�®�u��Ça�B���MÐº��Æu¢��Yý�³�û � ³�ÐL�u�
���u�����ª��¢z�o�®�����5�����o�������<���o���®���x��Æu¢��Ô�]¢��¤���G���Ò���u�G�W�°�W�¤��¡x��¢Ì����¢�¡u�o�����g���u�G�x���É���:�W���W�É� ¹ Ça�u�ª�É�
�����ÒÎ°�u��Ç·�0���MÆz�H�]�������s�]�G���È���u�ª�`�®���Ò¡u¢ª�����o�[���o�®�]¼É³Ò¸a�W�x�]��¥Ì���u�Ò�u�W¡u�É��¢¦�u�W��ÇL����Î[���x�0���u�
�x���¨���H�W���W�B�o�®�����Ô���������Ú��¢�¬����������u���x�o���5Æz�W�W� ����¡u�x�-���VÆz�Z�
:Ê�o�]�����Ï�:���§��Æ´�¨�����u���u¬V¬��Ï�u�
���u�����ª��¢Ê�o�®�����Ô�����o�L�����·���u�<�x���É���:�W���W�·�°��¢�¡u�o�Ñ³

Z\[�z|[�z ����hkjl��r
`¥z|eg¦�hk� r�b{�~������o h0� �§��`¨a `¨� £\�����
ÐL�u�Ô�u���¨�:�����<���u�ª�R���É�oÇY�m��Ç·�X���o�®�7Ç·�W���H�®���Ò¡u¢������o�0¡x�®���u¬[���u�9� ��¡u¢��RÆÌ��¡u�x�u�����K���o�®�W���°�����
�:�°�m�W¢ ³-ÐL�u�ZÇa�W¢�¢T�ª�Ò�u���´��¡x�]�o�§���:�X�]���x�®�É�����<×x��Ç��¨�����M�r���:þ
�����u��¡u�É�Ñ³-Ð��´�Z�u���s���®¡u���
���W���������������T�u¢����Û���x�H���u�Y���]���������������9¢��W�Ï�W¢��Ê�����Û���=:^�W���W�u���x�������W���x�¦�r�����N���u�L�u�W¡u�É��¢m�u�W��ÇL����Î
�����R���u��Ça�M���s�g��¬�¡u���Òý�³Ñ��³
ÐL�u�5�u�W¡u�¨��¢b�u�D�ÍÇ�����Î����x���ª�W�����o�©���u�5�u���o�®�W�x�]�H���Y���u�5¡u�u���Ò��¢����x�5�x�������W���?¥¦���u�H�u¡u�:�
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Ð���Æu¢��Rým³�ûoý����Ø�u��������¢g�o�®�����Ô�����o�����¦���o���W���°�����T�x���É���:�W���W�É�b�����G²�ç����H�u¢��Rþ

±º���¨���H�W���W� �Ø�u��������¢?²b�®�����5�����Ð û�� ú ³�� �Ý û�³=�u�Þ �m³��mû � �/ ��³Ñ�
�À û�³Ñ� ú �WÜ4�
�Æ ß ý��u�m³��
�x�������W��� ¹ Ç·�u���]�X��¬Ï�����XÇÖ���a�����W�u���Ë«x�o�0�®���B¡u¢��É���u�W��¡x�®¢��[Ça�����X���u�E×Ì���`��¢����x�Ò�x�������W���^¼É¥Ê���u�
�����K�x�������W���?¥u���x�Z«x�x��¢�¢��5���u�<×Ì���Y�®¢����^�`�x�������W���X���L���u�E�W�x�M�������u�E���o���W³ Ù ¬Ï�����?¥´���u�G«x�É�®�
×Ì���T�®¢����x�Y���z���ÛÇÖ���¦�ª���W�����Ë«x�o�B�®���H¡u¢��¨���u�W��¡x�®¢��EÇa�����:���u�Y�°¡u�:�BÇÖ�������ª���W���¨���o�^³T¯¤���H��¢ª���º���
���u�G�u���W�°����¡x�L�Wç����H�´¢���¥m���´�G�u�W¡u�¨��¢Ê�u�W�ÍÇ�����ÎH�����M�u���T���o�]��¬��u�.-W�`���u�`���]��¡x��¢Ê����«x�u�����`���]�����u¬
�É��������¢L×x��ÇR³1Ð��u��×Ì���5�®¢����^�����Ô���u���W�z�§���`���u�V�u���¨�È�ª�H�°�W��� ¢ª���������Õ���u�K���o�®� ¹ ��Æx��¡u�
��ÇÛ�Z���x�X�:�x��¢Ë�T¢���¬[�]���]¢��o�Ö�o�����W�G���u�Ò�W�x�[���T���u�ÒÇL�W¢�¢�Æx�����Ò�®�����É��¬���¼¨¥Ê���z�0�u�W�x�]�H���Ï�o�Ö�u���
���W�u���o�®�W�u�<���u�5����«x�u�����Ô���]�����u¬0�^�W�������^³�¸Y��Çb�W���D�W¥gÇ��Ô�]��¡u¢ª� ������¢�¢T�o�®�����Ô�����5���u�5����¢�¡u�o�`���
�x�W���:�o��Æu��¢������Ò���x�B�®Î°���Ô¡x�®���u¬R���u�Y�u�����]�o��¡u���G���o���]����Æz�o�B�o����¢����W�D³�ÐL�u�·×Ì���T�®¢����x�G���Û���u�L�W�x�
���´���u�b���o�®��ÇY���Ñ¥o���<�Ø���]�W¥����E���x���ª�W���������B���Ì�L�Ø��¡u¢��gÆz��¡u�x�u�����°³¦Ð��u�T����¢�¡u�o�Ê���x���u�L���W�����°���������o�
���L���u�B×Ì���G���W¬������©Ça�W���H�É�u�o�ÉÎ��o�[���·���u�W�È�����Ô���u�u����ç°���5�����W¢��K��Ç·���]�Ò���u�¤�®�:���V���u�:����«x�u�����
���]�����u¬H���W¬������?³��Ø�����u�`�u����¬��¨���[¥m���u�`�É���u¬��`���Tû�³ ýÒ���Ôþm³ÿýÒÇÖ����¡x�®�o�5�r���·�¨�������HÆx�W��Çb�W�W�M���u�
�����W�¨��¬��L���W���������������T���Ì���u�L�®�o�]���x�E×Ì���Û�®¢����z�a���x�Ò���x���¦���Ì���u��«x�¨�®�»×Ì���Û�®¢����z��³�Ð��u�a�����®�É���x�]�
���M���u�E�Ø��¡u¢��<Æx��¡u�x�u�����KÇÖ���a���u�W�È���W���W���:���u�o�0¡x�����u¬[���u�Ò�����:�Ò���u�B��Ç��Z�®�W�H��¢���¬[�®���É����¬��´�
¢����u�o�b���u���W�É�®�o�]�D³�ÐL�u�`�u�W¡u�É��¢Ì�u�W��ÇL����ÎH��¢��®�H�����W�°����«x�o�Ô���u�G�x�Ï���®��Æu��¢������Ò���x���·���u�G���o���W���°�����Û���
��¡x��¢��^�����¤�®���Í��³5Ð��u�:�Ï��¢�¡u�o�G���Y�®�����¨�������°�����K�¨������� ¹0/ ¼<���x�V���É���x���H�����®���Ï�����K�É������� ¹RÀ ¼7Ç��W���
�]���H�u¡u���o�X¡x�����u¬Z���u�:�:���u���Ò¡u�'�x�����u�7���V���u�5�����X�z�������W���?³HÐº��Æu¢��Òým³�ûoý[�®¡u�H�5�����.-W�o�7���u�
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