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J78L15 ; �'��7?3 ; F+- R, U+,+- 478?Z'226 ; ?7�5Z? ; 2764?6� ; M M M @=.@(. >+ X,@(>-
-K)+(.)VW=+- >=  ! 6 6 "#$ # -)U+KF+ "Y@)- @=--) S73G18573 ; 013G12 # ; -) U+KF+ W=) @ *= F@
%&'( )*% &'+,&'+-. /* 0& . -'+-. /* % -12*% *.' "*).+--+ ; @KK /+F /+,@.)<( ; M M M # +. @=W=+F <(.
K<(.,)A= /+ F+- T +,-<((+- K). /++- M 6F ( �+-. ><(K T@- /+.<((@(. W=+ F+  ! 6 6 "#$ # -)U+KF+ @). *= N
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T@, <<P@( 478?Z'226 T+=. =+.,+ >@. /++ F@ (@)--@(K+ >= >&0:10 /*, 2&5+&'+-., <= ; >@(-
=(+ @TT+FF@.)<( TF=- Y<>+,(+ ; F �?.&0;, * *' 0* >&0:10 2&5+&'+-.. *0, M 8@TT+F<(- A,)U+*+Y +(.
>+ W=<) )F - �@X)--@). M S@(- F+ TF@( *+,.)K@F ; <( -<=P@).+ @FF+, >+ 1 U@ 4 -<=- F+ -+=F +@+. >+
F@ R<,K+ >+ X,@*).@.)<( ; +. K+ F+ TF=- *).+ T <--)A F+ 6 W=+FF+ +-. T <=, K+F@ F@ .,@O +K.<),+ W= �)F
R@=. -=)*,+ A Z( T+=. )Y @X)(+, W= �)F - �@X)--+ >+ >+--)(+, =( .<A<XX@( ,+F)@(. 1 U@ 4 ; -=,
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3 >@(- �99� +. �B:� =(+ P)-.<),+ >= > /+*+F<TT+Y+(. >+ F �1(@F� -+ +. G@FK=F *@,)@.)<(3(+F- >+T=)- F+ T,<AFU+Y + >+ F@ K<=,A + A,@KP�-.< KP,<(+ O =-W= �@= T,)(K)T + >= Y @H )Y=Y >+
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�=+FF+ +-. F@ .,@K+ >+ K+- >)*+,- T<)(.- +( )(X /+()+,)+ A
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2+ -+=F *<K@AF+ >+ �T,<AFU+Y +- >+ Y <)(>,+- K@,, /+-� K<=*,+ =(+ T@,. +--+(.)+FF+ >+ F �)(.+,*+(.)<(
>+ F �ZT.)Y )-@.)<( >@(- F � /+.=>+ >+- -�-. U+Y +- > �)(X /+()+,)+ M
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TF=- @(K)+( +. >+ TF=- Y <>+,(+ ; K+F= ) >= T,<AFU+Y + @ /+,<>�(@Y )W=+ >+ ?7�5Z? M

��� �� ��������� � �����	��� �
�� �� ��� ���  ���� ���� ��
������� ��� �� � ���� ���������

7( 9D:D ; ?7�5Z? K<(-)> U+,+ F@ W=+-.)<( -=)*@(.+ N T@,Y ) F+- K<,T- >+ Y =+Y + A@-+ "=(
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2 �P�T<.P U+-+ >+ Y <(<.<()+ " 
	  C# (+ VX=,@). T@- >@(- F@ T,+Y )U+,+ @TT,<KP+ >+ ?7� 35Z? ; +. )F R=. K,).)W= /+ T <=, K+F@ "K@, F �@A-+(K+ >+ K+..+ P�T<.P U+-+ R@). W=+ F@ A<,(+
)(R /+,)+=,+ +-. (=FF+ >@(- "� # +. W= �)F ( �� T@- >+ -<F=.)<(-# 6 .<=.+R<)- ?7�5Z? F �@*@).
)(. /+X, /++ >@(- -@ > /+Y @,KP+ +. F@ -<F=.)<( W= �)F K<(O +K.=,@). "J)X=,+ B# -+ .,<=*+ =+.,+ K<,3,+K.+ M
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G<YY@(>+ <T.)Y @F+ "KR M 9MB )(R,@# N 
	� � +-. F@ K<YY@(>+ +. � � � � +-. F �+(-+YAF+
>+- K<YY@(>+- @>Y )--)A F+- M
2@ TF=T@,. >+- @=.+=,- <(. K<(-)> /+, /+ F+ T,<AFU+Y + <=*+,. T@, ?7�5Z? K<YY+ KF<- M
G �+-. +@+K.)*+Y +(. F+ K@- "K �+-.3 U@3>),+ W=+ K+F@ @ /+. /+ >+Y<(., /+ Y @.P /+Y @.)W=+Y+(.# -)F �<( -=TT<-+ F@ ,;% )*'5+* 5&/+&0* >+- K<,T- K<(-)> /+, /+- "K<,T- >+ , /+*<F=.)<( >+--)( /+- T@, F+-
X,@TP+- >+ R<(K.)<(- 	 "# .<=,(@(. @=.<=, >+ F �@H+ P<,)�<(.@F# M 5<=.+R<)- ; ., U+- , /+K+YY+(.
)F @ /+. /+ +HP)A /+ ; >@(- �9�� (<.@YY+(. ; =(+ R<,Y + >+ K<,T- -@(- -�Y /+.,)+ ,@>)@F+ T <=,
F@W=+FF+ F@ *@F+=, >+ F@ , /+-)-.@(K+ "K<,,+-T<(>@(.+ U@ � "# >@(- "� ## +-. TF=- R@)A F+ W=+
>@(- F+ K@- >+ ?7�5Z? M 6F - �@X). > �=(+ -<,.+ >+ . =+.+ >+ .<=,(+*)- <= >+ .<)F+ >+ .+(.+
"KR M J )X=,+ I # M
G+ .�T + >+ > /+K<=*+,.+ @ ,+F@(K /+ F+- ,+KP+,KP+- -=, F+ -=O +. 6 T<=, +( -@*<), TF=- ; F+ F+K.+=,
)(. /+,+-- /+ T<=,,@ -+ ,+T<,.+, U@ �9E� ; �7� +. �EI� M ? /+@(Y<)(- F+ T,<AFU+Y + @ /+,<>�(@Y )W=+ >+
?7�5Z? ( �+-. T@- , /+-<F= >@(- -@ TF=- X,@(>+ X /+( /+,@F). /+ ; )F ,+-.+ =( T,<AFU+Y + *@,)@.)<((+F
>)� K)F+ M
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3 >+ *)+=H T,<AFU+Y +- ,+--=,X)--+(. T@,R<)- +. ><((+(. F)+= U@ >+- K, /+@.)<(- +( Y@.P /+Y @.)W=+- 6
3 F �1(@F�-+ +. F+ G@FK=F *@,)@.)<((+F- ,+-.+(. =( ><Y@)(+ >+ ,+KP+,KP+ +H.,=+Y +Y+(.@K.)R ; W=) T +=. T,+(>,+ >+- @-T +K.- ., U+- *@,) /+- "<T.)Y )-@.)<( >+ R<,Y +- +( 1 /+,<>�(@Y )W=+ ;
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K+,.@)( K,). U+,+ ; .<=. +( -@.)-R@)-@(. =( K+,.@)( (<YA,+ >+ K<(.,@)(.+- -=, F+- )(K<((=+- M
S �=(+ Y @()U+,+ -KP /+Y @.)W=+ N

3 F � /+.@. 	 "# >= -�-. U+Y + /+*<F=+ -=)*@(.
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< U= � "# +-. -<=Y )- U@ >+- K<(.,@)(.+- � "�# � � 6
3 F+ K,). U+,+ U@ Y )()Y )-+, T,+(> F@ R<,Y + X /+( /+,@F+
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3 )F T +=. � @*<), >+- K<(.,@)(.+- -=, 	 "# +. � "# ; , /+T@,.)+- -=, ��� � �� � N
� � "	 "�# � � "�##  C T<=, � � 9 �    �� T@, +H+YTF+ 6
�� "	 "�## � C T<=, � � 9 �    � �

"K+- >+,()U+,+- -<(. >+- K<(.,@)(.+- -=, F � /+.@. -+=F ; F+- TF=- >)� K)F+- U@ T,+(>,+ +( K<YT.+
K@, +FF+- (+ R<(. @TT@,@=C.,+ W=+ 	 "# ; @F<,- W=+ F@ *,@)+ )(K<((=+ +-. � "## M
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K<(>).)<(- -=, "	 "�# � � "�## � � � ��� � �� � 

'( +H+YTF+ 3 T@- -+=F+Y +(. > � /+K<F+ 3 +-. F+ -=)*@(. N =(+ ,@Y + >+ Y /+.,< W=+ F �<( T,+(>U@ F �)(-.@(. �� � C >@(- F+- K<(>).)<(- )( ).)@F+- "	 "C# � 	 � � 
	 "C# � �� # ><). =+.,+ ,@Y +( /++U@ F@ T <-).)<( .+,Y )(@F+ "	 "�� # � 	 � � 
	 "�� # � C# 6 F@ K<YY@(>+ -=, F@W=+FF+ <( T+=. O <=+,
+-. F �@KK /+F /+,@.)<( 

	� � ; Y @)- +FF+ +-. K<(.,@)(.+ 	� "�# 	  �$ �	 6 F+ K,). U+,+ KP<)-) +-. =(+K<YA)(@)-<( >+ �� +. >+ F@ K<(-<YY@.)<( 
 ��� 	� "�# 	�� M

repos

"�� � C#	 �

��
"�� #	 �

J)X=,+ D N
2+ T,<AFU+Y + >+ K<YY@(>+ <T.)Y @F+ -+ R<,Y @F)-+ +( N�����������

����������

L)()Y )-+, � N� � �� � � � ��� 	� "�# 	��
��  C

	 "�# � � "�# � 	� "�# 	  �$ �	 T<=, � � �C � �� �	 "C# � 	 � � 
	 "C# � ��	 "�� # � 	 � � 
	 "�� # � C 

:



� )-.<,)W=+Y+(. ; K+ -<(. >+- T,<AFU+Y +- +( .+YT- Y )()Y @F ") M+ M ��  C R@). T@,.)+ >+-
)(K<((=+-# T<- /+- T@, F+- )(X /+()+=,- >@(- F+ -+K.+=, @ /+,<(@=.)W=+ +. -T@.)@F W=) <(. -.)Y=F /+
F+- ,+KP+,KP+- W=) K<(>=),<(. @= T<)(. > �<,X=+ W=+ ,+T, /+-+(.+ F+ T,)(K)T + >= Y @H)Y=Y
>+ 0Z?58�1� 6? "0L0 +( @A, /+X /+# M �= �+-. 3 K+ 3 W=+ F+ 0L0 A G �+-. =(+ K<(>).)<(
. )*:*,,&+5* > �<T.)Y @F). /+ ; K �+-. 3 U@ 3 >),+ =( O += >+ ,+F@.)<(- W=+ ><). ( /+K+--@),+Y +(. * /+,)V+,
�� "# "<= �� "# � ��� # K@(>)>@. "-# U@ =+.,+ -<F=.)<( "-# >+ "� # M 1*<), > /+,)* /+ F+ 0L0 +-. -@(- ><=.+
F �=(+ >+- , /+@F)-@.)<(- Y @.P /+Y @.)W=+- F+- TF=- A,)FF@(.+- >+ F@ >+=H )U+Y + Y<).) /+ >=   "#$ #
-)U+KF+ M 2+ T,<K+--=- >+ > /+K<=*+,.+ +. >+ > /+Y<(-.,@.)<( >= 0L0 (+ R=. T@- > �@)FF+=,-
+H+YT. >+ >)� K=F. /+- ">=+- @=H Y@.P /+Y @.)W=+- Y @)- @=--) @=H T+,-<((+- )YTF)W= /++-# 6 U@
K+. /+X@,> <( F),@ @*+K )(. /+,=+. �9D� +. 3 -=,.<=. 3 �I � W=) -+ > /+*<,+ K<YY+ =( ,<Y@( T<F)K)+, M4 )+( W=+ F �)(. /+,=+. >@(- F@ ,+KP+,KP+ +( G<YY@(>+ <T.)Y @F+ @). > /+K, == +( J,@(K+ >+T=)- F+-
@(( /++- 97DC3 97�C < U= K+ -=O +. /+.@). �KP@=>� ")F ,+-.+ ( /+@(Y<)(- )YT<,.@(. +( 1 FF+Y @X(+ ;
8=--)+ +. 7.@.-3'()-# ; -<( )(.+,*+(.)<( +. -+- @TTF)K@.)<(- ,+-.+(. T,)Y<,>)@F+- >@(- F+--K)+(K+- @TTF)W= /++- 6 <( T+=. Y +(.)<((+, U@ .).,+ > �+H+YTF+- N

3 F+ -+K.+=, @ /+,<(@=.)W=+ +. -T@.)@F "�E� ; E: ; E7�# 6
3 F@ 8<A<.)W=+ "�BD ; B��# 6

Y@)- @=--)
3 F �7K<(<Y )+ Y @.P /+Y @.)W=+ "�EE�# 6
3 F@ 4 )<Y @.P /+Y @.)W=+ +. L /+>+K)(+ "�B7 ; IC�# M

0<=, F+- Y /+.P<>+- >+ , /+-<F=.)<( > �=( T,<AFU+Y + >+ K<YY@(>+ <T.)Y @F+ "*)@ =(+ >)-K, /+.)-@.)<(
>),+K.+ >= T,<AFU+Y + ; <= F@ , /+-<F=.)<( >= T,<AFU+Y + @=H >+=H A<=.- , /+-=F.@(. >= 0L0 # ;
K).<(- �BE ; E� +. F+- , /+K+(.- �� ; B� M
0<=, K+ W=) +-. >+ F@ R<,Y @.)<( > �=( )(X /+()+=, >@(- K+ ><Y @)(+ >+- Y @.P /+Y @.)W=+- @T3TF)W= /++- ; )F +-. KF@), W=+ K+ ( �+-. T@- F �@-T +K. +H )-.+(K+ >+- -<F=.)<(- W=) +-. )YT<,.@(. ">@(-
>+- +-T@K+- >+ R<(K.)<(- @A-<F=Y +(. K<(.)(=+- )( /+* ).@AF+Y +(.# ; Y @)- A)+( F �=.)F)-@.)<( K<,3,+K.+ >= 0L0 T<=, > /+.+K.+, F+- K<YY@(>+- �� "# "+. ><(K F+- .,@O +K.<),+- @--<K) /++- �	 "##
K@(>)>@.+- U@ =+.,+ -<F=.)<(- ; +. F+- Y /+.P<>+- (=Y /+,)W=+- > �@TT,<H )Y @.)<( >+ K+- K<YY@(3>+- +. .,@O +K.<),+- M 1 )(-) F+- K<YY@(>+- K<(.)(=+- T@, Y <,K+@=H "+. F+- .,@O +K.<),+- � �
T@, Y<,K+@=H @--< K) /++-# -<(. K+FF+- W= �<( =.)F)-+ F+ TF=- +( T,@.)W=+ M 0@,Y ) F+- Y=F.)T F+-
, /+R /+,+(K+- K<(-@K, /++- U@ K+ -=O +. ; (<=- K<(-+)FF<(- ; T<=, F+ T<)(. >+ *=+ W=+ (<=- *+(<(-
> � /+*<W=+, ; F �<=*,@X+ �EC� "@)(-) W=+ �9C� W=) ,+-.+ =(+ A <((+ -<=,K+ > �+H+YTF+-# M
� ��� ������� ����� �� ���	� �� �� ��	���	�� ��

���� ����� 	�� ��������� ��� 	���

8+T,+(<(- F+- W=+-.)<(- T <- /++- U@ T,<T <- > �=( T,<AFU+Y + > �<T.)Y )-@.)<( "� # "KR M 
 9M9# M
"9# M 7H )-.+(K+ +. =()K). /+ >+- -<F=.)<(- M S )-<(- W=+ K �+-. F �@@@),+ >+- Y @.P /+Y @.)K)+(- M M M 0@,
F �=.)F)-@.)<( >+- .+KP()W=+- +. , /+-=F.@.- >+ F �1(@F�-+ , /++FF+ +. R<(K.)<((+FF+ ; F+ Y @.P /+Y @.)K)+(
( �@=,@ >+ K+--+ W=+ >+ -+ Y +..,+ +( -).=@.)<( < U= "� # @ =(+ +. =(+ -+=F+ -<F=.)<( M
"E# M G<(>).)<(- ( /+K+--@),+- > �<T.)Y @F). /+ M G �+-. =( T<)(.3KF /+ >+ F@ .P /+<,)+ M 0, /+K /+>@(. F+0L0 >+ 0Z?58�1� 6? +. @--< K) /+- "K),K@ 97DC# ; )F � @ F+- K<(>).)<(- > �<T.)Y @F). /+ >+
�18'3�3�'�? 35'G�78 "K),K@ 97�9# ; ��5 +( @A, /+X /+ ; R<,Y + Y<>+,(+ +. X /+( /+,@F)- /++
>+- K<(>).)<(- +. Y=F.)T F)K@.+=,- >+ 21�81?�7 M
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"B# M S=@F)-@.)<( >= T,<AFU+Y + �T,)Y @F� "� #  3@(- ,+(.,+, >@(- F+- > /+.@)F- .+KP()W=+- ; >)-3<(- W= �)F +-. .<=O <=,- T <--)A F+ > �@--<K)+, U@ "� # =( �T,<AFU+Y + >=@F� "� # ; +( X /+( /+,@F >+
-.,=K.=,+ TF=- -)YTF+ W=+ "� # ; ><(. F@ , /+-<F=.)<( "- /+T@, /++ <= +( @--<K)@.)<( @*+K "� ##
><((+ >+- )(R<,Y @.)<(- -=, F@ *@F+=, <T.)Y @F+ +. F+- -<F=.)<(- >@(- "� # M
5<=.+- K+- K<(-)> /+,@.)<(- <(. >+- ,+.<YA /++- +( @FX<,).PY )W=+ N )F - �@X). )K) >+ K, /++, >+
Y @()U+,+ ). /+,@.)*+ =(+ -=).+ >+ T <)(.- "	 � # >+ F �+-T@K+ � � � � >+- T@,@Y U+.,+- ; ><(.
<( +-T U+,+ W= �+FF+ K<(*+,X+,@ *+,- =( T<)(. �	 * /+,)V@(. ; U@ .<=. F+ Y <)(- ; F+- K<(>).)<(-
( /+K+--@),+- > �<T.)Y @F). /+ >+ .�T+ ��5 M G<YY+ <( )Y @X)(+ K<(*+,X+, (<( T@- *+,- =(
Y )()Y )-+=, XF<A@F "W=) -+,@). =(+ � *,@)+ -<F=.)<(� >+ "� ## Y@)- *+,- =( Y )()Y )-+=, F< K@F
@= Y )+=H ; <( T@,F+ > �&0H -5+'(% +I1 * / �-F '+% +,&'+-. 0-:&0*G�=+FF+- -<(. F+- Y<.)*@.)<(- >+- .,@*@=H >+ ,+KP+,KP+ +( ZT.)Y )-@.)<( A

3 5<=. > �@A<,> ; +. K<YY+ >@(- .<=. @=.,+ ><Y@)(+ -K)+(.)VW=+ ; F@ K=,)<-). /+ +. F+ > /+-),> �@*@(K+Y +(. >+- K<((@)--@(K+- "+( R<,Y + )Y @X /++ ; �<( X,@..+ F U@ < U= �K@ > /+Y @(X+� # 6
3 2+- >+Y @(>+- >+- -+K.+=,- =.)F)-@.+=,- ; +. F+- 3K)+(K+- T<=, F �)(X /+()+=, +( -<(. =(+H+YTF+ >+ T,+Y )+, <,>,+ M

?<=- T@--<(- U@ T, /+-+(. +( ,+*=+ >+- ><Y@)(+- W=) ; >+ (<.,+ T<)(. >+ *=+ ; Y @,W=+(. F+-
X,@(>+- F)X(+- >+ R<,K+ >+ F@ ,+KP+,KP+ +( ZT.)Y )-@.)<( K+- >+,()U+,+- @(( /++- N

3 2+- /+*<F=.)<(- >@(- F ��F '+% +,&'+-. �& /-.. )**, 0+. )*&+5*, -1 &� .*, "> /+-)X( /++ +(K<,+
-<=- F+ *<K@AF+ >+ 0,<X,@YY@.)<( F)( /+@),+# 6

3 2+- % )*'( -/*, /+5*:'*, +( <T.)Y )-@.)<( -@(- K<(.,@)(.+- 6
3 2+- % )*'( -/*, /* F -+.', +.' )*5+*15, 6
3 2 ��F '+% +,&'+-. H 0-9&0* 6
3 2 ��F '+% +,&'+-. ,-1, :-.'5&+.'*, /* , *% +/ )*� .+* F -,+'+2+' )* "3S0 +( @A, /+X /+# +. -+- F)+(-@*+K F+- +. )*H &0+' )*, % &'5+:+*0 0*, 0+. )*&+5*, "6L2 +( @A, /+X /+# +( 1=.<Y@.)W=+ M

� �� ����� ������� �� ���� ���� ��� ��� ���� ��� 	 ��������� ��� ��� ��� ��� 

Z( > /+-)X(+ T@, K+ *<K@AF+ F+- T,<AFU+Y +- > �<T.)Y )-@.)<( >@(- F+-W=+F- F@ R<(K.)<(3<AO +K.)RK<YY+ F+- R<(K.)<(- > /+V()--@(. F+- K<(.,@)(.+- -<(. F)( /+@),+- "<= @� (+-# M

���������
��������

L)()Y )-+, "<= L@H)Y )-+,# � "	 # N� ��
�� � 

�	 �
��

� 	 � <= � 	 +( @A, /+X /+�-<=- F@ K<(.,@)(.+ N 	 � � "� +-. =( T<F� U+>,+ K<(*+H+ R+,Y /+ ; P@A).=+FF+Y +(.

> /+K,). -<=- F@ R<,Y + �	  � � 	 � C# 
� )-.<,)W=+Y+(. ; K �+-. K+ ><Y @)(+ T@,.)K=F)+, >+ F �ZT.)Y )-@.)<( W=) - �+-. > �@A<,> > /+*+F<TT /+
@= -<,.), >+ F@ >+=H )U+Y + X=+,,+ Y <(>)@F+ 6 <( � T@,F@). T@, +H+YTF+ >+ �T,<AFU+Y + >=@F�
A)+( @*@(. W=+ K+ K<(K+T. (+ R=. R<,Y @F)- /+ T <=, =( T,<AFU+Y + > �<T.)Y )-@.)<( X /+( /+,@F M �=+
>),+ >+ K+ ><Y@)(+ A

3 0,+Y )U+,+Y +(. ; W= �)F +-. .<=O <=,- +( P@=. >+ F �@� KP+ +( ,+KP+,KP+ +. R<,Y @.)<( +( ZT3.)Y )-@.)<( ; +. K+ >+T=)- TF=- >+ K)(W=@(.+ @(- "K �+-. -=� -@YY+(. ,@,+ T <=, =+.,+ -<=F)X( /+ ;
>@(- K+ -+K.+=, -) ,@T)>+ +( /+*<F=.)<(- W= �+-. K+F= ) >+- Y @.P /+Y @.)W=+- @TTF)W= /++-# M 6F @
A)+( +(.+(>= =( )YT@K. )Y T<,.@(. >@(- F+- -K)+(K+- >+ F �)(X /+()+=, M
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3 6F @ R<,.+Y +(. /+. /+ Y @,W= /+ T@, F+- @FX<,).PY +- �>= .�T + -)Y TF+H+� ">+T=)- F+- .,@*@=H
T)<(()+,- >+ S1?5�6� ; �1?5Z8Z! 65G� # ; @= T <)(. W=+ K+..+ @FX<,).PY )W=+ T@,.)K3=F)U+,+ +( R@)-@). =( -=O +. U@ T@,. +. A)+( , /+T +,.<,) /+ +( ZT.)Y )-@.)<( M G+ T<)(. >+ *=+ +-.
K<,,<A <, /+ T@, F+ KF@--+Y +(. -=)*@(. >+- �>)H T,+Y )+,- @FX<,).PY +- >+   "#$ # -)U+KF+� "-+F<(
F@ 3<K)+.� <R 6(>=-.,)@F @(> 1TTF)+> L@.P+Y @.)K- ; ECCC# N F �@FX<,).PY + >). �>= -)YTF+H+�
+( 0,<X,@YY@.)<( F)( /+@),+ @,,)*+ +( (< M E 6 K+ ( �+-. W=+ O =-.)K+ += /+X@,> U@ -<( R<,Y )>@AF+
)YT@K. >@(- F+- @TTF)K@.)<(- )(>=-.,)+FF+- +. >@(- F+- -+,* )K+- M

$�� $�� # ������� � �� ��� ���� 	���
��
9M 5P+ L<(.+ G@,F< Y +.P<> "97ID# N <<P( *<( ?+=Y@(( ; 3.@()-F@� 'F@Y ;
@(> ?)K� L+.,<T <F)- @. .P+ 2<- 1 F@Y<- 3K)+(.)VK 2@A<,@.<,�M
E M 5P+ -)YTF+H Y +.P<> R<, F)(+@, T,<X,@YY )(X "97I�# N � +<,X+ S@(.� )X @. .P+
81?S G<,T<,@.)<( M
B M � ,� F<* -=A-T@K+ ).+,@.)<( Y +.P<>- "97�C# N L @X(=- � +-.+(+- ; 7>=@,>
3.)+R+F ; @(> G<,(+F)=- 2@(K�<- @. .P+ ?@.)<(@F 4=,+@= <R 3.@(>@,>- M
I M 5P+ >+K<YT<-).)<(@F @TT,<@KP .< Y @.,)H K<YT=.@.)<(- "97�9# N 1 F-.<(
�<=-+P<F>+, @. Z@� 8)>X+ ?@.)<(@F 2@A<,@.<,�M
� M JZ8581? <T.)Y )�)(X K<YT)F+, "97��# N <<P( 4@K�=- @(> .+@Y @. 64L M
D M 5P+ �8 @FX<,).PY "97�73D 9# N < M� MJ J,@(K)- @. J+,,@(.) 2.> M; 2<(><( M� M �=)K�-<,. "97DE# N 5<(� �<@,+ @. 7FF)<.. 4,<.P+,- ; 2.> M; 2<(><( M
: M 5P+ R@-. J<=,)+, .,@(-R<,Y "97D�# N <@Y+- G<<F+� @. 64L 5 M< M �@.-<(
8+-+@,KP G+(.+, @(> <<P( 5=�+� @. 0,)(K+.<( '()*+,-).� @. 15�5 4+FF 2@A3<,@.<,)+- M
7 M 5P+ )(.+X+, ,+F@.)<( >+.+K.)<( @FX<,).PY "97��# N � +F@Y @( J+,X=-<( @(>
8<>(+� J<,K@>+ @. 4,)XP@Y �<=(X '()*+,-).�M
9C M 5P+ R@-. Y=F.)T F+ @FX<,).PY "97:�# N 2+-F)+ � ,++(X@,> @(> ! F@>)Y ), 8<�PF)(
@. �@F+ '()*+,-).�M
J<, >+.@)F- ; -++ 4@,,� G)T,@ �- @,.)KF+ �5P+ 4+-. <R .P+ EC.P G+(.=,� N 7>3).<,- ?@Y+ 5<T 9C 1 FX<,).PY -� ; 361L (+� - ; !<F M BB ; ?< M I ; L @�; ECCC ; T M

9 6 P..T N����� M-)@Y M<,X�-)@Y(+� - M 5P+ F)-. �@- K<YT)F+> A� <@K� S<(X@,,@
<R .P+ '()*+,-).� <R 5+((+--++ @(> Z@� 8)>X+ ?@.)<(@F 2@A<,@.<,� @(> J,@(3K)- 3=FF)*@( <R .P+ G+(.+, R<, G<YT=.)(X 3K)+(K+- @. .P+ 6(-.).=.+ R<, >+R+(-+
1(@F�-+- 6 ). V,-. @TT+@,+> )( .P+ <@(=@,��J+A,=@,� ECCC )--=+ <R >-%F 1'+.H
+. � :+*. :* � �.H +. **5+.H ; @ O <)(. T=AF)K@.)<( <R .P+ 1Y+,)K@( 6(-.).=.+ <R
0P�-)K- @(> .P+ 6777 G<YT=.+, 3<K)+.�M

2 � /+*<F=.)<( >+- W=)(�+ >+,()U+,+- @(( /++- +( 0,<X,@YY@.)<( F)( /+@),+ @ /+. /+ Y @,W= /++ T@,
F �)(.,<>=K.)<( >+- @FX<,).PY +- �U@ F@ �18L18�18� "97:�# +. F@ �, /+*<F=.)<( >+- T<)(.-
)(. /+,)+=,-� W=) - �+( +-. -=)* )+ 6 (<=- � ,+* )+(>,<(- @= 
 E MB M '(+ K<(- /+W=+(K+ +( @ /+. /+ @=--)
=(+ &% )*0+-5&'+-. '5 �*, . *''* >+- @FX<,).PY +- >= .�T+ -)YTF+H+ ; -<=- F �+@+. >+ F@ K<(K=,,+(K+
+. >= > /+V T<- /+- M

7( K+ W=) K<(K+,(+ F@ R<,Y @.)<( > �=( )(X /+()+=, ; <( (+ T+=. )Y @X)(+, W= �+FF+ T@--+ U@ K =<. /+
>+ ,=>)Y +(.- "@= Y<)(-# >+ 0,<X,@YY@.)<( F)( /+@),+ ; +. Y =+Y + >+ 0,<X,@YY@.)<( F)( /+@),+
+( (<YA,+- +(.)+,- M S+ TF=- ; >+- ><Y@)(+- > �@TTF)K@.)<(- , /+K+(.- .+F- W=+ F �<T.)Y )-@.)<(
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>@(- F+ K@>,+ >+ F@ . /+F /+TP<()+ Y<A)F+ "K<(K+T.)<( >+ , /+-+@=H ; >)Y +(-)<((+Y +(. >+ K+(.,+
> �@TT+F- ; +.K M# ; > �=(+ +H.,@<,>)(@),+ K<YTF+H ). /+ +. Y <>+,(). /+ ; )(K).+(. U@ - �� )(. /+,+--+,
+(K<,+ > �@*@(.@X+ M

� �� ��� � �������� �������� �� ����� ������� ���� ������ �����
Z( K<(-)> U+,+ =( T,<AFU+Y + > �<T.)Y )-@.)<( -@(- K<(.,@)(.+- N

"� # � L)()Y )-+, � "	 #	 � � � � � �
F+ K@- >+- T,<AFU+Y +- @*+K K<(.,@)(.+- ( �@�@(. T@- -=� -@YY+(. /+. /+ R<=)FF /+ T<=, K+ W=) +-.
>+- Y /+.P<>+- >),+K.+- ; <AO +. >= T@,@X,@TP+ T, /+-+(. M�=+F +-. F+ :-.'*J '* >= T,<AFU+Y + A

3 F+- X,@>)+(.- >+ � "+( 	 � ; T <)(. K<=,@(. K<(-)> /+, /+# (+ -<(. T@- >)-T<()AF+- "<= .,<T
K< ==.+=H ; <= Y =+Y + ( �+H )-.+(. T@-# 6

3 F+ K@FK=F >+ � "+( 	 � # T +=. =+.,+ K< ==.+=H ", /+-=F.@. > �=(+ -)Y=F@.)<( ; >+ F@ , /+-<F=.)<(
> �=( -�-. U+Y + > � /+W=@.)<(- ; > �=(+ /+W=@.)<( @=H > /+,)* /++- T@,.)+FF+- ; +.K M# 6

3 F@ *@F+=, >+ � "	 � # T+=. =+.,+ �A,=). /++� ">+ Y @()U+,+ )(P /+,+(.+ ; T<=, >+- ,@)-<(- *@,) /++-# M�=+F +-. F+ 91' >@(- F+ T,<AFU+Y + A
3L)()Y )-+, F@ R<(K.)<(3<AO +K.)R � K+,.+- M M M <= >= Y<)(- @Y /+F)<,+, =(+ -).=@.)<( ><(( /++ M�= �+(.+(> 3 <( T@, % )*'( -/* /+5*:'* / �-F '+% +,&'+-. A
3 G �+-. =( @FX<,).PY + W=) =.)F)-+ >@(- -<( > /+,<=F+Y +(. F+- /+*@F=@.)<(- >+ F@ R<(K.)<(3<AO +K.)R +HKF=-)*+Y +(. 6
3 +FF+ .* K<(-)-.+ F&, U@ )Y ).+, F+- Y /+.P<>+- >+ .�T+ X,@>)+(. +( T,+(@(. >+- >)@ /+,+(K+-V()+- "K<YY+ -=A-.).=.- >+ X,@>)+(.-# M
2 �+H+YTF+ F+ TF=- K<((= ; +. T@,Y ) F+- TF=- @(K)+(- ; >+- Y /+.P<>+- >),+K.+- +-. F@

Y /+.P<>+ >).+ �>= -)YTF+H+� >+ ?72S78 +. L71S "97D�# ; W=+ (<=- T, /+R /+,<(- @TT +F+,�Y /+.P<>+ >= T<F�.<T + Y<=*@(.� "T<=, /+*).+, F@ K<(R=-)<( @*+K F@ Y /+.P<>+ >= -)YTF+H+
+( 0,<X,@YY@.)<( F)( /+@),+# M � ,<--< Y <>< ; )F - �@X). ; +( =.)F)-@(. F+- /+*@F=@.)<(- >+ F@
R<(K.)<(3<AO +K.)R ; >+ K<(-.,=),+ =(+ -=).+ >+ T<F�.<T +- T@, >+- <T /+,@.)<(- -)Y TF+- ">)F@.@3.)<( ; , /+., /+K)--+Y +(. ; , /+�+H )<( # ; -= ).+ W=) V(). T@, -+ K<(K+(.,+, -=, =( T<)(. ><(. <( T+(-+
W= �)F @ =( )(. /+,=+. T<=, F+ T,<AFU+Y + > �<T.)Y )-@.)<( K<(-)> /+, /+ M J@K)F+- U@ T,<X,@YY+, ; F@
Y /+.P<>+ >= T<F�.<T + Y <=*@(. +. -+- *@,)@(.+- -<(. ., U+- T <T=F@),+- KP+� F+- =.)F)-@.+=,- M
2+=,- > /+VK)+(K+- -<(. K<((=+- N +� K@K+- -+=F+Y +(. F<,-W=+ F@ >)Y +(-)<( � >+ F �+-T@K+>+- *@,)@AF+- +-. T += /+F+* /+ ; , /+-=F.@.- .P /+<,)W=+- >+ K<(*+,X+(K+ T += K<(*@)(K@(.- M L K
� 6??Z? @ Y =+Y + T,<T<- /+ +( 977� =( +H+YTF+ >+ R<(K.)<( >+ >+=H *@,)@AF+- ; -.,)K.+Y +(.
K<(*+H+ +. >+ KF@--+ � 8 ; T <=, F@W=+FF+ F@ -=).+ >+- T<F�.<T +- +(X+(>, /+- T@, F@ Y /+.P<>+
>= T<F�.<T + Y<=*@(. V(). T@, -+ K<(K+(.,+, +( =( T<)(. < U= F+ X,@>)+(. (+ - �@((=F+ T@-
"T<)(. W=) (+ T, /+-+(.+ T@- > �)(. /+,=+. T<=, F@ Y )()Y )-@.)<( >+ F@ R<(K.)<(3<AO +K.)R K<(*+H++( W=+-.)<( # M L @)- ; K<YY+ F+ >). 0Z� 722 "�B�� ; T M BBC# ; �)F -+YAF+ W= �)F ( �� @). T@- =(+
W=+FK<(W=+ K<,, /+F@.)<( +(.,+ F+- @FX<,).PY +- W=) -<(. =.)F)- /+- , /+X=F)U+,+Y +(. >@(- F+- @T3TF)K@.)<(- T,@.)W=+- +. K+=H T<=, F+-W=+F- )F � @ >+- , /+-=F.@.- >+ K<(*+,X+(K+ +( .P /+<,)+� M
2+- Y /+.P<>+- >= .�T+ >+ K+F= ) >= T<F�.<T + Y<=*@(. ( � /+.@)+(. T@- @TT, /+K) /++- T@, F+-
-T /+K)@F)-.+- >+- @FX<,).PY +- > �<T.)Y )-@.)<( N 0Z� 722 >). W= � �)F ( �@ O @Y @)- @)Y /+ F+-
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Y /+.P<>+- >),+K.+- >= .�T + -)YTF+H+� ; 27L187G�12 @ T@,F /+ >+ �Y /+.P<>+- >+ T@3,+--+=H� ; M M M!<), @=--) F+ .).,+ >+ �IE� M
5<=.+R<)- <( @ @--)-. /+ U@ =( 5*. -12*&1 > �)(. /+,=+. ; >+ ,+KP+,KP+- ; +. >+ , /+-=F.@.- U@ T,<3T<- >+- Y /+.P<>+- >),+K.+- ; +. K+ F<,- >+- /+J >+,()U+,+- @(( /++- "U@ T@,.), >+ 97:7 TF=-

T, /+K)- /+Y +(.# M 2@ Y <.)*@.)<( *+(@). >+- T,<AFU+Y +- T,@.)W=+- U@ , /+-<=>,+ ; < U= F+ K<(.+H.+
R@)-@). @TT@,@=C.,+ F+- T<)(.- -)X(@F /+- @= > /+A=. >= T@,@X,@TP+ M�=+ >),+ >+ K+- (<=*+FF+- Y /+.P<>+- >),+K.+- A �= �+FF+- -<(. +( X,<- >+ >+=H .�T+- N

3 A@- /++- -=, F@ K<(-.,=K.)<( >+ Y<> U+F+- >+ F@ R<(K.)<(3<AO +K.)R "T@, )(.+,T<F@.)<( ; @T3T,<H )Y @.)<( ; M M M # ; K+ W=) -=TT<-+ =(+ �, /+X=F@,). /+� -<=-3O @K+(.+ >+ F@ R<(K.)<(3<AO +K.)R 6
3 >+ .�T + �X /+<Y /+.,)W=+� N <( K, /++ +. =.)F)-+ T@, .,@(-R<,Y @.)<( =( <AO +. X /+<Y /+.,)W=+ ;

=( T<F�.<T + T@, +H+YTF+ ; ,+T, /+-+(.@(. F �)(R<,Y @.)<( ,+F@.)*+ U@ F@ R<(K.)<(3<AO +K.)R M7( <TT<-).)<( @*+K F+- >)@ /+,+(K+- V()+- ; >@(- K+- Y /+.P<>+- >),+K.+- F+- /+*@F=@.)<(- >+ F@
R<(K.)<(3<AO +K.)R -+ R<(. +( >+- T<)(.- �@--+� /+K@,. /+-� ; K+ W=) T, /+-+(.+ =( )(. /+,=+. /+*)>+(.
T<=, F@ ,<A=-.+--+ F<,-W=+ F+- ><(( /++- -<(. A,=). /++- M
1 W=<) +-.3<( @)(-) @,,)* /+ A

3 U@ >+ (<=*+FF+- Y /+.P<>+- >),+K.+- ; � K<YT,)- >+- K<>+- T=AF)K- Y )- U@ >)-T<-).)<( 6
3 Y@)- @=--) >+ (<=*+@=H , /+-=F.@.- >+ K<(*+,X+(K+ ; K<(K+,(@(. T@,R<)- >+- �*)+)FF+-

Y /+.P<>+-� ".,@*@=H >+ ! M 5Z8G�Z? ; < M S7??63 ; +.K M# M
0<=, /+*).+, >+ -+ (<�+, >@(- F+- , /+R /+,+(K+- ; (<=- -=XX /+,<(- @= F+K.+=, >+ - �+( .+(), U@ >+-
@,.)KF+-3,+*=+- , /+K+(.- .+F- W=+ �B� ; E�� M
0<=, K+ W=) K<(K+,(+ F@ R<,Y @.)<( +( ZT.)Y )-@.)<( (=Y /+,)W=+ ; ,+K<((@)--<(- W=+ F+-
Y /+.P<>+- >),+K.+- (+ VX=,@)+(. T@- >@(- F+- K<=,- P@A).=+F- 6 +FF+- <(. R@). >+T=)- T +=
F+=, +(., /++ @= ()*+@= >+- L@=C.,)-+- +( )(X /+()+,)+ Y @.P /+Y @.)W=+ <= K=,-=- > �)(X /+()+=,-
"KP@T).,+ : >+ �EB� ; �BC� T@, +H+YTF+# M
� �� ��� � �������� �� ������ ��� ��������
G<(-)> /+,<(- )K) =( T,<AFU+Y + > �<T.)Y )-@.)<( @*+K K<(.,@)(.+- ; >+- K<(.,@)(.+- >= .�T+
)( /+X@F). /+ T <=, -)Y TF)V+,

"� #
���
��
L)()Y )-+, � "	 #
� � "	 #  C � � 8 "	 #  C �    � �$ "	 #  C	 � � � � � 

6F � @ >+=H @TT,< KP+- @= Y<)(- T <=, )(. /+X,+, F+- K<(.,@)(.+- >@(- =( (<=*+@= T,<AFU+Y +
> �<T.)Y )-@.)<( ; -@(- K<(.,@)(.+- K+F=)3 F U@ ; K+FF+ T@, �T /+(@F)-@.)<(� +. K+FF+ T@, �)(. /+,)<,)-@.)<(� M
2@ F )*.&0+,&'+-. "+H. /+,)+=,+# ; K �+-. W=<) A
G �+-. -=A-.).=+, U@ "� # =(+ R@Y )FF+ "� � #��� >+ T,<AFU+Y +- -@(- K<(.,@)(.+- >= .�T+ -=)*@(.
"T@, +H+YTF+# N

"� � # ���
��
L)()Y )-+, �� "	 # � 9�

$�
�� �

�� �� "	 #�8 �	 � � �
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< U= ��� "	 # +-. F@ T@,.)+ T <-).)*+ >+ � � "	 # ; ) M+ M � � "	 # -) � � "	 #  C �C -) � � "	 #  C M
2 �)> /++ >+ KP<)-), �� �� "	 #�8 TF=. =<. W=+ ��� "	 # "T@, +H+YTF+# *)+(. >= -<=P@). >+ �F)--+,�
F@ (<=*+FF+ R<(K.)<(3<AO +K.)R ; K �+-.3 U@3>),+ > �@--=,+, W= �+FF+ +-. >)@ /+,+(.)@AF+ ">= T,+Y )+,
<,>,+# F<,-W=+ F+- ><(( /++- � � � � �    � �$ F+ -<(. M 0 F=- �  C +-. T +.). "9�� X,@(> # ;
T F=- <( T@)+ R<,. T<=, 	 � F+ R@). >+ (+ T@- -@.)-R@),+ F+- K<(.,@)(.+- M Z( +-T U+,+ W= �@*+K� � C � =(+ -<F=.)<( �	 � >+ "� � # K<(*+,X+ *+,- =(+ -<F=.)<( >+ "� # ; �T@, F �+H. /+,)+=,� >+
F �+(-+YAF+3K<(.,@)(.+ M G �+-. F �)> /++ >+ F@ T /+(@F)-@.)<( +H. /+,)+=,+ M

ensemble − contrainte

� � "	 #

� � "	 #

� 8 "	 #
� � "	 #  C� � "	 #  C

� "	 # � 9� ���� "	 #�8

J)X=,+ � N

7( @O <=.@(. U@ � "	 # >+- .+,Y +- @,,)*@(. �@A,=T.+Y +(.� -=, F+ A<,> >+ F@ K<(.,@)(.+ � � "	 # 
C W= �)F- -<(. -=TT<- /+- T /+(@F)-+, ; K<YY+ ���� "	 # � <( T+=. +-T /+,+, W=+ T<=, �  C @--+�
X,@(> "Y@)- VH /+# ; =(+ -<F=.)<( >= T,<AFU+Y + T /+(@F)- /+ ><((+ >),+K.+Y +(. =(+ -<F=.)<( >=
T,<AFU+Y + <,)X)(@F M G �+-. F �<AO +K.)R >+ F@ F )*.&0+,&'+-. *J &:'*; T <)(. (<( > /+*+F<TT /+ )K) M
2 �+.' )*5+-5+,&'+-. "T@, A@,,)U+,+- )Y T<- /++-# ; >+ W=<) - �@X). 3 )F A
6K) <( Y<>)V+ F@ R<(K.)<(3<AO +K.)R >+ "� # U@ F �)(. /+,)+=, >+ F �+(-+YAF+3K<(.,@)(.+ N F@ R<(K.)<(@O <=. /++ K+(- /++ .+(), K<YT.+ >+ F@ K<(.,@)(.+ � � "	 #  C �+HTF<-+� +( @,,)*@(. @= A<,> >+ F@
K<(.,@)(.+ "> � /+W=@.)<( � � "	 # � C# M '( +H+YTF+ .�T)W=+ +( +-. F<X �� 9

� � "	 #�  1)(-) ; >@(-
=(+ Y /+.P<>+ ). /+,@.)*+ W=) - �@TT=),@). -=, K+..+ @TT,<KP+ ; F@ -=).+ "	 � # >+- T<)(.- +(X+(>, /+-
,+-.+ >@(- F �+(-+YAF+3K<(.,@)(.+ N F<X �� 9

� � "	 #� O <=+ F+ , =<F+ >+ A@,,)U+,+ +. +YT =+KP+ 	 � >+
-<,.), M
S@(- F �@TT,<KP+ T@, )(. /+,)<,)-@.)<( ; <( -=A-.).=+ U@ "� # =(+ -=).+ >+ T,<AFU+Y +- -@(- K<(3.,@)(.+- >= .�T+ W=+ *<)K) "T@, +H+YTF+# N

"� � # ���
��
L)()Y )-+, ��� "	 # � � "	 # � � $�

�� �
F<X �� 9

� � "	 #� �
	 � � N� �	 	 � � "	 # � C � �8 "	 # � C �    � �$ "	 # � C� 

G<YY+ T<=, F@ T /+(@F)-@.)<( ; � � C � +. <( +-T U+,+ W= �=(+ -<F=.)<( �	 � >+ "� � # K<(*+,X+ *+,-
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� � "	 #  C
� � "	 #  C

J)X=,+ : N

=(+ -<F=.)<( >+ "� # ; �T@, F �)(. /+,)+=,� >+ F �+(-+YAF+3K<(.,@)(.+ K+..+ R<)- "K@, ; P@A).=+FF+3Y+(. ; F+- -<F=.)<(- >+ "� # -+ .,<=*+(. -=, F+ A<,> >+ F �+(-+YAF+3K<(.,@)(.+# M !<)F U@ F �)> /++>+ F �)(. /+,)<,)-@.)<( >+ "� # U@ F �@)>+ >+ R<(K.)<(-3A@,,)U+,+- M0<=, >+- ,@)-<(- *@,) /++- K<YY+ K+FF+ > �=( Y@=*@)- K<(>).)<((+Y+(. W=@(> � � C � F+-
Y /+.P<>+- K<YY+ K+FF+- >+ T /+(@F)-@.)<( +H. /+,)+=,+ R=,+(. T,@.)W=+Y+(. @A@(><(( /++- *+,-
F+ Y )F)+= >+- @(( /++- �C M 2+ K<=T >+ .<((+,,+ >+ 97:� @*+K F �@,,)* /++ >+ F@ Y /+.P<>+ >+ ? M
�18L18�18 "+( 0,<X,@YY@.)<( F)( /+@),+# @FF@). ,+F@(K+, F+ > /+A@. ; -@(- W= �<( @). T +, �K=
@= > /+T@,. F+ F)+( @*+K =(+ @TT,< KP+ T@, )(. /+,)<,)-@.)<( M G � /+.@). F+ > /+A=. >+ K+ W=+ > �@=K=(-
"�IB�# <(. @TT+F /+ 0& 5 )*2-01'+-. /*, F -+.', +.' )*5+*15, G Z( - �+-. ,+(>= K<YT.+ TF=- .@,>
>+ F � /+W=)*@F+(K+ R<,Y +FF+ >+ F@ Y /+.P<>+ >+ �18L18�18 @*+K =(+ Y /+.P<>+ KF@--)W=+
> �)(. /+,)<,)-@.)<( T@, A@,,)U+,+ F<X@,).PY )W=+ @TTF)W= /++ >@(- =( K<(.+H.+ >+ 0,<X,@YY@.)<(
F)( /+@),+ M 2+- @*@(K /++- W=) <(. @KK<YT@X( /+ F@ , /+*<F=.)<( >+- T <)(.- )(. /+,)+=,- T +=*+(. =+.,+
, /+T +,.<,) /++- >@(- F+- T<)(.- -=)*@(.- N

3 F@ .P /+<,)+ >+ F@ K<YTF+H ). /+ ")( ).)@F+Y +(. ; F+- @FX<,).PY +- U@ F@ �18L18�18 /+.@).
-<=,K+- > �@FX<,).PY +- �T<F�(<Y )@=H� +( 0,<X,@YY@.)<( F)( /+@),+# 6

3 =(+ Y+)FF+=,+ K<YT, /+P+(-)<( >+- Y /+.P<>+- > �)(. /+,)<,)-@.)<( * )@ >+- R<(K.)<(-3A@,,)U+,+-" )F - �@X). K+..+ R<)- >+ T,<AFU+Y +- > �<T.)Y )-@.)<( (<(3 F)( /+@),+-# 6
3 =(+ > /+F)Y ).@.)<( TF=- (+..+ >+- KF@--+- >+ T,<AFU+Y +- , /+-<F=AF+- "T@, +H+YTF+ ; +-3-<=� +Y +(. >+- Y /+.P<>+- >+ T<)(.- )(. /+,)+=,- >@(- F+ K<(.+H.+ (<(3 F)( /+@),+ @=3>+F U@ >+W=+FW=+- K+(.@)(+- >+ *@,)@AF+- ; A )+( +(3>+ �K U@ >+- Y )FF)<(- >+ *@,)@AF+- .,@). /+- >@(- F+ K@-F)( /+@),+# M

?<.<(- @=--) =(+ K<(- /+W=+(K+ )(@..+(>=+ N F+ F)+( TF=- X,@(> W=) - �+-. /+.@AF) +(.,+ F+ Y<(>+
"=( T+= U@ T@,. @=T@,@*@(.# >+ F@ 0,<X,@YY@.)<( F)( /+@),+ +. K+F=) >+ F �ZT.)Y )-@.)<( (<(3F)( /+@),+ M '( F+).Y <.)* W=) , /+-=Y+,@). F@ TP)F<-<TP)+ >+- Y /+.P<>+- >+ T<)(.- )(. /+,)+=,-
-+,@). K+F= ) W=) K<(-)-.+ U@ >),+ N +--@�<(- >+ -=)*,+ @= Y )+=H F+ KP+Y )( �  C �� �	 � >+-
-<F=.)<(- >+- *+,-)<(- )(. /+,)<,)- /++- "� � # >= T,<AFU+Y + <,)X)(@F "� # M

S@(- F@ Y=F.).=>+ >+- T=AF)K@.)<(- T@,@)--@(. -=, K+ -=O +. ; -)X(@F<(- �9; 9� ; BI � T<=,
@*<), =(+ )> /++ >= A<=)FF<((+Y+(. >+- ,+KP+,KP+- +( K<=,- ; +. �II� T<=, =( , /++F +@<,. >+
T, /+-+(.@.)<( T /+>@X<X)W=+ M
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� �� �

ensemble − contrainte

�	 �
��

J)X=,+ 7 N

� �� � ���� �� ���� ��� � ������
Z( ,+X,<=T+ -<=- F+ *< K@AF+ > �<T.)Y )-@.)<( XF<A@F+ F+- W=+-.)<(- ,+F@.)*+- @=H T,<AFU+Y +-
-=)*@(.- N

")# 5,<=*+, F@ A <,(+ )(R /+,)+=,+ >+ F@ R<(K.)<(3<AO +K.)R � -=, F �+(-+YAF+ 3 K<(.,@)(.+ �
"'-1' *.'+*5# 6

"))# 5,<=*+, �	 � � .+F W=+ � "�	 #  � "	 # F -15 '-1' 	 � � M
G �+-. F+ 25&+ T,<AFU+Y + > �<T.)Y )-@.)<( M 2 �<T.)Y )-@.)<( >).+ F< K@F+ @ F@ Y =+Y + T,<AF /+Y @.)W=+ ;
Y @)- K<YY+ <( F �@ /+*<W= /+ TF=- P@=. ; +FF+ ><). -+ K<(.+(.+, +( V( >+ K<YT.+ >+ ,+T /+,+, ;
K@,@K. /+,)-+, ; @TT,< KP+, (=Y /+,)W=+Y +(. ; +.K M >+- /+F /+Y +(.- �	 � � * /+,)V@(. � "�	 #  � "	 #
T<=, .<=. 	 � � >@(- =( *<)-)(@X+ >+ �	 
ZT.)Y )-+, XF<A@F+Y +(. N F -15I1-+ A 0F=-)+=,- ,@)-<(- U@ -@ TF=- X,@(>+ *)-)A )F). /+ @K.=+FF+ N

3 >+- >+Y @(>+- TF=- T, /+K)-+- +. TF=- T,+--@(.+- >+ F@ T@,. >+- =.)F)-@.+=,- 6
3 >+- K<(.,)A=.)<(- ".P /+<,)W=+-# TF=- T +,.)(+(.+- @TT<,. /++- @= -=O +. T@, F+- Y @.P /+Y @3.)K)+(- 6
3 F+ > /+*+F<TT +Y +(. >+ F@ T=)--@(K+ >= K@FK=F "K+ W=) /+.@). )( )Y @X)(@AF+ )F � @ +(K<,+W=+FW=+- @(( /++- T +=. =+.,+ +(*)-@X /+ @=O <=,> �P=) ; *,@) )K) K<YY+ @)FF+=,-# M

2 �<T.)Y )-@.)<( XF<A@F+ ; �:& +.' )*5*,, * I1+ A
3 >+- Y @.P /+Y @.)K)+(- .,@*@)FF@(. +( ZT.)Y )-@.)<( "K+,.+- F+ -=O +. +-. >)� K)F+ ; Y @)- M M M # N

F@ K=,)<-). /+ ; F+ > /+-), >+ T,<>=),+ +. R@),+ @*@(K+, F+- K<((@)--@(K+- ; -<(. >+- Y<.)*@.)<(-
>+ KP+,KP+, )K) @=--) 6

3 F �=.)F)-@.+=, 3 >+Y@(>+=, N T@- -@.)-R@). >= , /+-=F.@. T,<>=). +. W= �<( F=) @ ,+(>="*)@ F �<T.)Y )-@.)<( F< K@F+ T@, +H+YTF+# ; W=) �-+(.� TF=-)+=,- Y )()Y )-+=,- F< K@=H >@(- -<(
T,<AFU+Y + ; ><(. F �<AO +K.)R ( �+-. T@- R<,K /+Y +(. > �@TT, /+P+(>+, =( Y )()Y=Y XF<A@F Y @)-
> �&% )*0+-5*5 =(+ -).=@.)<( > /+O U@ @KW=)-+ M
ZT.)Y )-@.)<( XF<A@F+ N ';F * /* 5 )*,10'&', -9'*.1, G

3 S+- �K+,.)VK@.- > �<T.)Y @F). /+ XF<A@F+� >@(- >+- T,<AFU+Y +- > �<T.)Y )-@.)<( -T /+K)@F+Y +(.
-.,=K.=, /+- "K+,.)VK@.- K<YTF /+.@(. F+- K<(>).)<(- >= .�T + ��5 ; Y @)- T@- .<=O <=,-# 6

3 '(+ @FX<,).PY )W=+ R<)-<((@(.+ ; ., U+- /+4 )*5*.'* >+ K+FF+ W= �<( T +=. *<), +( <T.)Y )-@.)<(
F< K@F+ "U@ F@W=+FF+ F+- 3K)+(K+- >+ F �)(X /+()+=, <(. > �@)FF+=,- A +@=K<=T K<(.,)A= /+# M 7 FF+ ,+T <-+
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-=, =(+ Y=F.).=>+ > �)> /++- "T@,R<)- ., U+- )(X /+()+=-+-# >+ (@.=,+ +. <,)X)(+ ., U+- >)*+,-+-
"@(@F<X)+ @*+K >+- T,<K+--=- >+ F@ 0P�-)W=+ ; >+- K<YT<,.+Y +(.- <A-+,* /+- >@(- F@ (@.=,+ ;
+.K M# M '(+ 5 �*H 0* / �-5 >@(- K+ ><Y@)(+ W=) - /+K, U+.+ .<=. >+ Y =+Y + T@- Y @F >+ > /+KP+.- N )F
R@=. )(. /+X,+, U@ F@ Y /+.P<>+ >+ , /+-<F=.)<( T, /+K<()- /++ F@ K<((@)--@(K+ T,<T,+ >= ><Y@)(+
> �@TTF)K@.)<(- +. F@ -.,=K.=,+ T@,.)K=F)U+,+ >= T,<AFU+Y + > �<T.)Y )-@.)<( .,@). /+ M�=+FW=+- ><K=Y+(.- "+. F)* ,+-# >+ -�(.P U+-+ >= -=O +. <(. /+. /+ K<(R+K.)<(( /+- M
Z( >)-T<-+ /+X@F+Y +(. >+ A@..+,)+ >+ T,<AFU+Y +- .+-.- ; �9I� +( +-. =( +H+YTF+ , /+K+(. M 0<=,
>+- .+-.- (=Y /+,)W=+- >+ K<YT@,@)-<( >+ K<>+- T=AF)K- >)-T<()AF+- ; <( ,+(*<)+ U@ �B 9� M 7(V( ;
=( O <=,(@F ; K, /++ +( 977E ; +-. K<(-@K, /+ T<=, F �+--+(.)+F U@ K+ ><Y@)(+ N 
-15.&0 -� � 0-9&0�F '+% +�&'+-. ; � F=�+, M
� �� � ���� �� ���� ��� ���� ������ ����� �� ��� �� ������ ����� �� �� ��
G �+-. K+,.@)(+Y +(. F �=( >+- -=O +.- F+- TF=- �KP@=>-� >+ F@ ,+KP+,KP+ +( ZT.)Y )-@.)<( K+- >)H
>+,()U+,+- @(( /++- M 7( @(XF@)- ; 3S0 +-. =(+ @A, /+*)@.)<( >+ , *% +/*� .+'* F 5-H5&%% +.H ; W=+
(<=- @*<(- .,@>=). +( R,@( �K@)- +( -F '+% +,&'+-. ,-1, :-.'5&+.'*, /* , *% +/ )*� .+* F -,+'+2+' )*
"K<(-+,*@(. @)(-) F+ -)XF+ 3S0 # M S+ W=<) - �@X). 3 )F A G �+-. =(+ -<,.+ > �<T.)Y )-@.)<( U@
><(( /++- F)( /+@),+- "0,<X,@YY@.)<( F)( /+@),+# -=, F �+-T@K+ �� "� # >+- Y @.,)K+- -�Y /+.,)W=+-
, /++FF+- >+ .@)FF+ � M 3) >@(- � � F+ T,<>=). -K@F@),+ =-=+F +-.

	 � "	 � �    � 	� # � � � "� � �    � �� # �� �	 � � � � ��
�� � 	 �� � �"<= 	� � #K+F= ) >+ �� "� # +-.

� � �	 �� � � � � �� �� � �� ��� � � �� � �
� 	� 	 �� � �� � � .,@K+ >+ "� � #

"(<. /+ @=--) � � # 
2+ � -5% &' ';F * / �1. F 5-90 �*% * / �-F '+% +,&'+-. �
� +-. K<YY+ -=). N

"� #

������
�����

L)()Y )-+, � "� # � ��� �� ��
-<=- F+- K<(.,@)(.+-
��� � �� �� � �� � T<=, � � 9 �    ��
� � C �

< U= � � � � �    ��$ � �� "� # +. � � �    � �$ � � � 
4)+( W=+ F@ R<,Y=F@.)<( - �@TT@,+(.+ A +@=K<=T U@ K+FF+ > �=( T,<X,@YY+ F)( /+@),+ "T<- /+ >@(-� � # ; KR M 
 E M9; )F R@=. (<.+, F+ , =<F+ ., U+- T@,.)K=F)+, W=+ O <=+ F@ K<(.,@)(.+ �� � C� "U@
F �<,)X)(+ >= *< K@AF+ =.)F)- /+# ; ., U+- >)@ /+,+(.+ U@ X /+,+, >+ �	 � C >@(- � � � M 2@ -).=@.)<( ( �+-.
TF=- �K<(*+H+ T <F� /+>,@F+� )K) Y @)- A)+( �K<(*+H+ (<(3 F)( /+@),+� M '( K+,.@)( (<YA,+ >+T,<AFU+Y +- >@(- F+- -�-. U+Y +- > �)(X /+()+,)+ -+ R<,Y=F+(. +( W=+-.)<(- > �<T.)Y )-@.)<( 3S0 "�I 9; 9: ; BB�# M
1* F *1'�-. /+5* /* 0 ��F '+% +,&'+-. �
� A
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3 �= �<( >)-T <-+ > �=(+ A<((+ .P /+<,)+ "T<=, K+ W=) K<(K+,(+ F+- K<(>).)<(- > �<T.)Y 3@F). /+ ; F@ Y @()U+,+ >+ >=@F)-+, F+- T,<AFU+Y +- ; +.K M# M 1 K+ -=O +. <A-+,*<(- W=+ K+ R=. F+
F)+= T,)* )F /+X) /+ >+ F@ , /+-=,X+(K+ >+ F �1(@F�-+ +. <T.)Y )-@.)<( K<(*+H+- "=(+ K<((@)--@(K+
>= F)( /+@),+ 3 T<F� /+>,@F (+ -=� . T@-# 6 =( K<=,- K<YY+ K+F=) >+ �:� +( +-. F@ T@,R@).+
)FF=-.,@.)<( M

3 G �+-. =( KP@YT > �@TTF)K@.)<(- T@,.)K=F)U+,+Y +(. @TT,<T,) /+ >+- Y /+.P<>+- >+ T<)(.-)(. /+,)+=,- "KR M 
 E MB# 6 K+- >+,()U+,+- T +,Y +..+(. >+ , /+-<=>,+ >+- T,<AFU+Y +- > �<T.)Y )-@.)<(
3S0 +( >+- .+YT- �T<F�(<Y )@=H� M '(+ Y@()U+,+ +( +@+. >+ �.=+,� F@ K<(.,@)(.+ >=,+� � C >@(- "� # +-. >+ R@),+ @TT+F U@ F@ R<(K.)<( 3 A@,,)U+,+ F<X ">+.� � �# "� � F<X ">+.� ## ;
+. >+ ,+YTF@K+, "� # T@, F@ R@Y )FF+ "� � #��� W=+ *<)K) N

"� � # ���
��
L)()Y )-+, ��� "� # � ��� �� �� � � F<X ">+.� � �#�
-<=- F+- K<(.,@)(.+-
��� � �� �� � �� � T<=, � � 9 �    �� 

Z( K<YT,+(> W=+ F<,-W=+ � @TT,<KP+ F@ R,<(.)U+,+ >+ F �+(-+YAF+3K<(.,@)(.+ �� � C� T@,
-<( )(. /+,)+=, ; �� "� # �+HTF<-+� ") M+ M .+(> *+,- �� # M 2+ KP<)H >+ F<X ">+.# K<YY+ R<(K.)<(
3 A@,,)U+,+ TF=. =<. W= �=(+ @=.,+ ( �+-. T@- )((<K+(. 6 )F +-. > == U@ >+- T,<T,) /+. /+- T@,.)K=F)U+,+-W=+ T <-- U+>+ K+..+ R<(K.)<( +. -=, F+-W=+FF+- (<=- T@--<(- M
G<YY+ , /+R /+,+(K+- - /+F+K.)<(( /++- +. , /+K+(.+- ; (<=- T,<T<-<(- N

3 �I 9� W=) ,+-.+ =( >+- Y +)FF+=,- @,.)KF+- 3 ,+*=+- -=, F+ -=O +. 6
3 2+ ,+K=+)F �9:� W=) R@). *,@)Y +(. F �+--+(.)+F >+ F � /+.@. >+ F �@,. 6
3 2 �@,.)KF+ �BI � +. F+ K<=,- �BB� ; K+..+ >+,()U+,+ , /+R /+,+(K+ K<(.+(@(. >+ TF=- =(+ F)-.+ >+

K<>+- >+ , /+-<F=.)<( >)-T<()AF+- M
�. :( -+J / �&FF 0+:&'+-., /* 0 ��F '+% +,&'+-. �
� A
?<=- ,+.+(<(- >+=H ><Y @)(+- > �@TTF)K@.)<(- Y @O +=,- N

3 �& '( )*-5+* /*, ,;,' �*% *, *' 0*15 :-.'5 �-0* "<= ?1'-% &'+I1 *# M 2@ ,@)-<( +( +-. W=+
F �@(@F�-+ >+ K+,.@)(- -�-. U+Y +- > �)(X /+()+,)+ +. F+- W=+-.)<(- T<- /++- U@ F �<KK@-)<( >+ F+=,
K<(., =<F+ K<(>=)-+(. U@ >+- +. )*H &0+' )*, % &'5+:+*0 0*, 0+. )*&+5*, "2)(+@, L@.,)H 6(+W=@F).)+-# W=)
T +=*+(. =+.,+ ,+R<,Y=F /++- +( T,<AFU+Y +- > �<T.)Y )-@.)<( 3S0M G+..+ T@,.)+ >+ F �1=.<Y @.)W=+
@ > �@)FF+=,- A +@=K<=T )(.+,@X) @*+K F �ZT.)Y )-@.)<( K+- >+,()U+,+- @(( /++- ; +. K<(.)(=+ U@ F+
R@),+ M '(+ A<((+ , /+R /+,+(K+ U@ K+. /+X@,> +-. ��� ; ><K=Y+(. ., U+- T,)- /+ � K<YT,)- KP+� F+-
@=.<Y @.)K)+(- M

3 � ��F '+% +,&'+-. :-% 9+.&'-+5*M �=+ K+ KP@YT > �@TTF)K@.)<(- @TT@,@)--+ )K) +-. A +@=3K<=T TF=- -=,T,+(@(. M M M G<(-)> /+,<(- T@, +H+YTF+ =( T,<AFU+Y + > �<T.)Y )-@.)<( K<YA)(@3.<),+ R<,Y=F /+ K<YY+ -=). N

"� #

������
�����

L)()Y )-+, � "	 # � �� 	 � 	 �
-<=- F+- K<(.,@)(.+-
�� �	 � 	 � � �� � T<=, � � 9 �    �� �	� � �� 9 � � 9� T<=, � � 9 �    � � 

< U= � � � � �    ��$ � �� "� # +. � � �    � �$ � � � 
2@ K<(.,@)(.+ �>=,+� +-. )K) K+FF+ W=) )YT<-+ @=H K<<,><(( /++- 	 � >+ 	 > �=+.,+ � 9M 2+-
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T,<AFU+Y +- .+F- W=+ "� # -<(. K<((=- K<YY+ /+.@(. T,+-W=+ .<=O <=,- �?0 3 >)� K)F+-� "W=@F3)VK@.)R >@(- F@ X,@>@.)<( >+ F@ K<YTF+H ). /+ >+- T,<AFU+Y +-# M 1 F<,- ; W=+ R@).3<( A Z(�,+F =@KP+� K+,.@)(+- K<(.,@)(.+- ; <= <( �/+F@,X).� F �+-T@K+ >+- *@,)@AF+- @>Y )--)A F+- ; +(
Y @.P /+Y @.)W=+- <( >),@). �<( ,+F@H+� M Z( T@,. T <=, K+F@ >+- <A-+,*@.)<(- -)YTF+- -=)*3@(.+- N -) 	 � "	 � �    � 	� # � � � � F@ Y @.,)K+ � � 		� � �	 �	� � +-. -�Y /+.,)W=+ -+Y )> /+V()+
T<-).)*+ +. >+ ,@(X 9 "-) 	 �� C# 6 F+- .+,Y +- >)@X<(@=H � �� >+ � -<(. 	 8� ; W=) ><)*+(. =+.,+
/+X@=H U@ 9 "T=)-W=+ 	 � � � 9# 6 T@, @)FF+=,- F+- .+,Y +- W=@>,@.)W=+- +( 	 .+F- W=+ �� 	 � 	 �
>+* )+((+(. F)( /+@),+- +( � T=)-W=+ �� 	 � 	 � � ��� �� �� M 4,+R ; <( T+=. T,<T<-+, =(+ *+,-)<(
,+F@H /++ >+ "� # -<=- F@ R<,Y + -=)*@(.+ N

"� � # ��	 #
���������
��������

L)()Y )-+, � "� # � ��� �� ��
-<=- F+- K<(.,@)(.+-
��� � �� �� � �� � T<=, � � 9 �    �� �
� �� � 9 T<=, � � 9 �    � � �
� � C 

Z( ,+K<((@=C. =( T,<AFU+Y + > �<T.)Y )-@.)<( 3S0; W=) ( �+-. .<=.+R<)- T@- /+W=)*@F+(. U@ "� #
T=)-W=+ F@ K<(.,@)(.+ � ><). =+.,+ >+ ,@(X 9� (+ VX=,+ TF=- M "� � # ��	 # +-. Y <)(- K<(.,@)(. ;T F=- R@K)F+ U@ , /+-<=>,+ ; T F=- )(. /+,+--@(. ><(K M M M U@ K<(>).)<( >+ -@*<), K<YA)+( <( @ T+,>= +(
T@--@(. >+ "� # U@ "� � # ��	 # M Z( @ .<=O <=,- L )( "� �# ��	 #  L)( "� # ; Y @)- T<=, >+- T,<AFU+Y +-
> �<T.)Y )-@.)<( K<YA)(@.<),+ >= .�T+ >+ K+=H /+*<W= /+- >@(- K+ T@,@X,@TP+ ; )F @ /+. /+ T,<=* /+
T@, �Z7L1?3 +. � 62261L3Z? +( 977� W=+ L )( "� � # ��	 #  C � :�:�D � L)( "� # ; K �+-.3U@3>),+ W=+ F@ *@F+=, <T.)Y @F+ >@(- F+ �*,@) T,<AFU+Y + >)� K)F+� "� # T<=*@). =+.,+ @TT,< KP /++
U@ 9I� T,U+- T@, F@ *@F+=, <T.)Y @F+ >@(- =( �T,<AFU+Y + ,+F@H /+ R@K)F+ U@ , /+-<=>,+� M S �@=.,+
.�T +- >+ ,+F@H@.)<(- >+ "� # ; K<(>=)-@(. U@ >+- T,<AFU+Y +- > �<T.)Y )-@.)<( 3S0; R<(. F �<AO +.
>+ ,+KP+,KP+- @K.=+FF+- M

� �� �
�� �� 	��	�
���

S@(- K+ KP<)H ; R<,K /+Y +(. W=+FW=+ T@,. -=AO +K.)R ; >+ .P U+Y +- >+ ,+KP+,KP+ W=) <(. Y @,W= /+
F+ G@FK=F *@,)@.)<((+F +. F �ZT.)Y )-@.)<( K+- >+,()U+,+- @(( /++- ; > �@=.,+- @=,@)+(. T= =+.,+
K). /+- .+F- N

3 F+- T,<AFU+Y +- > �<T.)Y )-@.)<( -T /+K)@F+Y +(. -.,=K.=, /+- ; K<YY+ K+=H < U= .<=.+- F+-><(( /++- -<(. W=@>,@.)W=+- 6
3 F+- T,<AFU+Y +- >+ X,@(>+ .@)FF+ +. F+=, , /+-<F=.)<( T@, F+- Y /+.P<>+- >).+- >+ �, /+X)<(-

>+ K<(V@(K+� 6
3 F+- T,<AFU+Y +- U@ *@,)@AF+- Y )H.+- "+(.)U+,+- � K<(.)(=+-# -) R, /+W=+(.- >@(- F+- @TTF)K@3.)<(- 6

+.K M
6F ( �+YT =+KP+ W=+ F �ZT.)Y )-@.)<( ; >)-K)T F)(+ O +=(+ ; ( �@ T@- +(K<,+ .,<=* /+ .<=.+ -@ TF@K+
>@(- F+- @TTF)K@.)<(- > �)(X /+()+,)+ ; @= Y =+Y + .).,+ W=+ > �@=.,+- ><Y@)(+- TF=- @(K)+(- >+
F �1(@F�-+ @TTF)W= /++ <= (=Y /+,)W=+ M
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� 	� � 	����	��

�9� � M 1?35876G�78 "7>).<,# ; 6(.+,)<, T<)(. Y +.P<>- )( .P+<,� @(> T,@K.)K+ ; 3T +K)@F
)--=+ <R L @.P+Y@.)K@F 0,<X,@YY )(X 3+,)+- 4 "977�# M�E� < M 5 M 47553 ; ? ,152*; -� .1% *5+:&0 % *'( -/, � -5 '5&� *:'-5; -F '+% +�&'+-. ; <<=,(@F <R
�=)>@(K+ ; G<(.,<F ; @(> S�(@Y )K- E9; (< M E "977:# ; 97B3EC� M�B� < M 5 M 47553 ; 0,@K.)K@F Y +.P<>- R<, <T.)Y @F K<(.,<F =-)(X (<(F)(+@, T,<X,@YY )(X ;
1>*@(K+- )( S+-)X( @(> G<(.,<F -+,)+- ; 361L 0=AF)K@.)<(- "ECC 9# M�I � ! M � M 4Z25�1?3� 6 ; �( * % &J +%1% F 5+. :+F 0* � � -� +' :&% * '- 9* A 8+T<,. (< M �ED ;
L @.P+Y@.)-KP+- 6(-.).=. 5+KP()-KP+ '()*+,-). B@. L B=(KP+( "977I # M��� < M J M 4Z??1?3 ; � 1% *5+:&0 % *'( -/, � -5 '( * -F '+% &0 :-.'5-0 -� -5/+.&5; /+4 *5*.'+&0
*I1&'+-., ; 2+K.=,+ (<.+- R,<Y .P+ K<=,-+ �?=Y+,)K@F Y +.P<>- R<, (<(F)(+@, T,<AF+Y -
)( <T.)Y )�@.)<( @(> K<(.,<F� ; G<,.<(@ "ECC 9# M�D� < M J M 4Z??1?3 ; < M G M � 624785 ; G M 27L18 /7G�12 +. G M 31�13356� /1412 ; ZT.)Y )-@.)<( (=Y /+,)W=+ M 1 -T +K.- .P /+<,)W=+- +. T,@.)W=+- ; (< M E� >+ F@
3 /+,)+ L @.P /+Y @.)W=+- +. 1TTF)K@.)<(- ; 3L16 � 3T,)(X+, "977�# M��� 3 M 4Z�S ; 2 M 72��1Z'6 ; 7 M J78Z? @(> ! M 4121�863�?1? ; � +. *&5 % &'5+J +. �
*I1&0+'+*, +. ,;,'*% &./ :-.'5-0 '( *-5; ; 361L 0=AF)K@.)<(- "977I # M�:� 3 M 4Z�S @(> 2 M !1?S7?478��7 ; 6(.,<>=K.)<( .< K<(*+H <T.)Y )�@.)<( � ).P
+(X)(++,)(X @TTF)K@.)<(- ; G<=,- >+ F �7F+K.,)K@F 7(X)(++,)(X S+T@,.Y +(. >+ 3.@(R<,>
'()*+,-).� 6 F)*,+ +( T, /+T@,@.)<( M�7� J M 48ZG� ; ! M J78Z?7 @(> 4 M �1�Z�2 ; ? ,;%% *'5; F 5-90*% +. '( * :&0:101, -�
2&5+&'+-., ; G@FK=F=- <R !@,)@.)<(- ; I "977D# ; �7B3�77 M�9C� 1 M 7 M 48� 3Z? <, M @(> � M3G M �Z ; 1TTF)+> <T.)Y @F K<(.,<F M 8+* )-+> T,)(.)(X A�� +Y )-TP+,+ 0=AF)-P )(X G<,T <,@.)<( ; ?+� �<,� "97��# M�99� 1 M 7 M 48� 3Z? <, M; �F '+% &0 :-.'5-0 � ���� '- ��	�; 6777 G<(.,<F 3�-.+Y - L@X@� )(+
"977D# ; ED3BB M�9E� � M 4'551��Z @(> 4 M �1�Z�2 ; �. � *� '-. �, F 5-90*% -� %+.+% &0 5*,+,'&. :*; 5P+
L@.P+Y@.)K@F 6(.+FF)X+(K+, ; !<F M 9� ; "977B# ; �3 9E M�9B� 6 M 7�721?S ; 2+ Y +)FF+=, >+- Y<(>+- T<--)AF+- M 7>).)<(- >= 3+=)F "ECCC# M�9I � G M 1 M J2Z'S13 ; 0M L M 018S12Z3 +. @F M; � @(>A<<� <R .+-. T,<AF+Y -
)( F< K@F @(> XF<A@F <T.)Y )�@.)<( ; ?<(K<(*+H <T.)Y )�@.)<( @(> ).- @TTF)K@.)<(- -+,)+- ;
(< M CBB ; �2=�+, "9777# M�9�� 8 M J87'?S @(> 3 M L 6�'?Z ; 
.'*5+-5 F -+.' % *'( -/, � :155*.' ,'&'1, &./ � 1'15*
/+5*:'+-., ; ZT.)Y @ "977D# ; 937 M
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�9D� 8 M ! M �1L�8726S�7 ; 
 +, :-2*5; -� '( * % &J +%1% F 5+. :+F 0*; <<=,(@F <R S�(@Y )K@F
@(> K<(.,<F -�-.+Y - ; (< M I "9777# ; IB�3I�9M�9�� 0M �'13Z?6 ; � 5-90*% + /+ -''+% +��&� +-. * /+ � -5% & ,1 :0&,,+ /+ +.,+*% + :-.2*,,+M 5+-)
> ) 2@=,+@ ; 0 )-@ "977D# M�9:� � @(>A<<� <R -+Y )>+V().+ T,<X,@YY )(X ; � M �<F�<� )K� ; 8 M 3@)X@F @(> 2 M !@(>+(3A +,XP+ ; +>).<,- � F=�+, "ECCC# M�97� 3 M � 62S7481?S5 @(> 1 M 58ZL41 ; 5P+ T@,-)Y <()<=- =()*+,-+ M 3P@T+ @(>
R<,Y )( .P+ (@.=,@F �<,F> M 3T,)(X+,3!+,F@X "977D# M�EC� 2 M L M �ZG� 6?� ; �F '+% &0 :-.'5-0G ?. +.'5-/1:'+-. '- '( * '( *-5; � +'( &FF 0+:&'+-., M
ZHR<,> '()*+,-).� 0,+-- ; ,+T,)(.+> � ).P K<,,+K.)<(- "ECC9# M�E9� < M 34 M � 686185 3'88'5� ; 2 �ZT.)Y )-@.)<( ; G<FF+K.)<( ��=+ -@)-3O + A� (< M B 9:I ;0,+--+- '()*+,-).@),+- >+ J,@(K+ "977D# M�EE� L M 2 M �1L67? @(> ? M 2 M 3G��185� ; S�(@Y )K <T.)Y )�@.)<( M
5P+ K@FK=F=- <R *@,)@.)<(- @(> <T.)Y @F K<(.,<F )( +K<(<Y )K- @(> Y@(@X+Y +(. ;
?<,.P3�<FF@(> "9779# M�EB� G M 5 M �7227� ; 6.+,@.)*+ Y +.P<>- R<, ZT.)Y )�@.)<( ; J,<(.)+,- )( 1TTF)+> L@.P+3Y@.)K- -+,)+- ; 361L 0=AF)K@.)<(- "9777# M�EI � 5 M 21G�1?S 38Z4785 ; L )()Y )-@.)<( -<=- K<(.,@)(.+- >+ K<(*+H ). /+ <=
XF<A@F+- M 1TTF)K@.)<(- @= T,<AFU+Y + >+ , /+-)-.@(K+ Y )()Y @F+ >+ ?+� .<( M L /+Y<),+
> ��@A)F).@.)<( U@ S ),)X+, >+- 8+KP+,KP+- ; '()*+,-). /+ >+ 0@,)- ! 6 "ECCC# M�E�� 8 M L M 27� 63 ; ! M 5Z8G�Z? ; L M 58Z3375 ; 
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