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Abstract 
A common problem in all education is the learning strategy of the students and 
the level of their knowledge. Teachers in general have given this problem a lot 
of thought. For more than a decade now, mathematics has got a new tool with 
an incredible potential. This tool, the computer, is today an essential instrument 
in research, and will play a fundamental role in the undergraduate programme 
in the future.  
 
Over the past years there has been a tremendous development of powerful 
software giving the possibilities to work numerically as well as symbolically in 
Mathematics. This kind of software could work as a supplementary tool to pen 
and paper. With such an instrument the students would e.g. be able to examine 
different models and analyse them.  
 
In order to carry this through it is necessary to have a good understanding of 
this kind of software, which is not to be expected of the student. Furthermore, 
imagination and good insight in the subject of Mathematics are necessary in 
order to formulate interesting questions as well as relevant problems.  
To attain this method of studying and working we are implementing a software 
package containing: 

• the possibility of tackling the subject matter of a laboratory project in 
different ways, depending on questions, problems, facts, the student's 
own ideas, et cetera 
 

• a general interface to applications such as Matlab, Maple, Mathematica 
and others 
 

• an interface to the user (the student) with possibilities   to use text, 
graphics in the form of both animations and visualizations,   and in a 
later phase also sound, video, ... 

• an interface to the teacher which makes the material easy to handle. 

Such software will make it possible to create a laboratory environment reflecting 
the world of multimedia and steered from above as well as by one's own 
initiative. The interface to the user will not demand any knowledge of the 
underlying system and will be easy to handle also for the uninitiated.  



Thus there would be several entry paths into the mathematical world with 
different tracks to choose among, all depending on interest and goal. During the 
journey there will be help available, references to read, hypotheses to formulate, 
problems to analyse and solve. All this will be done with the possibilities of 
simple as well as more advanced help. Help will be available on several levels.  
 
The idea is to stimulate the user's curiosity in order to increase his/her 
mathematical understanding this multimedia mathematical world. The 
possibilities for the students to detect phenomena that they did not even think 
about previously will increase. Access to visualization will increase his 
stimulation and widen and enlarge understanding. This will strengthen the 
learning process in an efficient way with respect to understanding, time of 
learning and lasting knowledge. Ultimately, the work may culminate in natural 
generalizations with a wider perspective.  
 
This project should enable the students to profit from the technological progress 
within the mathematical area during the latest years and increase the students' 
ability to learn efficiently and creatively. The pedagogical approach is to let the 
senses become more efficiently stimulated in the learning process and giving the 
support for picking up knowledge throughout. This way of learning appeals to 
one's own initiatives and independent seeking of knowledge. 
 
Homepage: http://www.math.chalmers.se/~bo/  
 



Projektredovisning
�

Bo I Johansson

Maj 2000

Sammanfattning

ProjektetMatematiki enmultimedialvärld startadehösten1994ochav-
slutades,väsentligen,1998.Projektethadetill syfte att på ett nytt sätt in-
tegreradatorni matematikundervisningen,menocksåskapamöjligheteratt
interaktivt experimenteramedmatematik,inomgivnaramar.

En grundidéhar varit att skapaen nyfikenhethos användaren,i första
handstudenten,vilken naturligt kommeratt ställasig ett antal frågor som
vederbörandeinte kan avhållasig från att analysera.Dettasenareförst och
främstgenomdatorn,meni förlängningenocksågenomtraditionelltmate-
matiskthantverk.

Bakgrund

Sedanfleraår pågåren intensiv diskussionom ämnesinnehåll,inlärningsmetoder,
datorberäkningar, etc inom matematikutbildningenvid Chalmersoch Göteborgs
universitet.Detpågårsamtidigtettstortförändringsarbeteinomgrundutbildningen
därmångaär involveradeochdeltarmedstorentusiasm.Lärarlagharinitieratsför
att bättrekunnaformasåvälenskildakursersomutbildningsprogram.

Generelltkansägasatt vi bedriver kvalitativt experimenterandei form av nya ar-
betsmetoderinom utbildningenavseendeinlärningochproblemlösning.Problem-
formuleringarnaär inte sällannumeraav enmerdjupgåendeochutvecklandeka-
raktär. Det förekommersimuleringsproblem.Vi försöker äveninföramermatema-
tisk modellering,vilketpåettnaturligtsättkanöverföraochutveckladenmatema-
tiskakunskapentill tillämpadeämnesområden.

Tillgångentill datorkraftdriver utvecklingenkring frågeställningarsomräknefär-
dighet,examinationsformer, projektarbeten,simuleringaroch modellering.Trots
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dettahar introducerandetav datorni undervisningentill dagsdatointe uppenbart
ökatdenmatematiskaförståelsenellerdenmatematiskafärdighetenhosstudenter-
na.Ej hellerharstudentgenomströmningen ökat.Användningenav datorerharinte
hellerreduceratdentraditionellaexaminationeni nämvärdutsträckning.

Däremothar användandetav matematiskadatorprogram,framförallt Matlab, för-
bättratmöjlighetenatt överföramatematiken till tekniskaoch naturvetenskapliga
ämnengenomutnyttjandeav sammadatorprogram.Den terminologioch beräk-
ningstekniskaöverföringsompådettavis sker frånmatematikämnettill tillämpade
ämnesområdenharenstorpotential,vilket kananvändasför att fördjupamatema-
tikkunskapernaochförstärkatillämpningarna.Dettamåsteutvecklasytterligare.

Datornhargivit matematikämnetenexperimentellvinkling somtidigareinte fun-
nits.Dettaärnågontingsomtillför matematikenytterligaredimensionerochborde
kunnaanvändasför att stärkadenmatematiskaförståelsen.Vid sidanav experi-
mentverktygochlaborationsmiljöär datornocksåettmycket kraftfullt hjälpmedel
vid såvälsymboliskakalkyler somnumeriska.

Projektidén

Det gälleratt utnyttja deallt kraftfullaredatorernaoch,inte minst,desedanlänge
användaoch alltmer betydelsefullamatematiskaprogrampaketensåsomMatlab,
Mathematicaoch Matlab, för att nu nämnanågraav de vanligaste.Dennatyp av
programkan fungerasomett verktygatt användasvid sidanav denmer traditio-
nellaanalysenav matematiskaproblem,somsällanhinnsmedi tillfredsställande
omfattning.Medett lämpligtmatematikprogramskullestudentenexempelviskun-
nahinnatestaett flertalolika matematiskamodellerochanalyseradessa.

För att kunnagenomföranågotsådantkrävsdock en god insikt i hur dennatyp
av programfungerar, vilket inte studentenkanförväntasha.Dessutomkrävsfan-
tasi och insiktsfullhet inom det matematiskaämnesområdetför att initialt kunna
formuleraintressantafrågorochrelevantaproblem.

Grundidéni dettaprojektharvarit att skapaförutsättningarför att kompletterade
vanligastudiernameddettasättatt studeraoch arbeta.Vägentill realiseringhar
baseratspåatt implementeraett programpaket somskall utgöraett fundamentför
enlaborativ utvecklingsmiljö.Dettaprogram,kallatWeblab, har

� ettgenerelltgränssnittmotapplikationsprogramav typ Matlab,Maple,Mat-
hematicamm

� ettgränssnittmotanvändaren(studenten)somgesmöjligheterattnyttjasåväl
text somgrafik i form av bådeanimeringarochvisualiseringarför att bättre
analyseraproblemställningarna
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� ett gränssnittmot läraren/utvecklarensompådettasättskall kunnaredigera
befintligtmaterialellerutvecklanytt.

Programmetmöjliggör skapandetav enlaborativ miljö somutspelarsig i enmul-
timedial värld där det kan förekommabådepåtvingadstyrningoch krav på egna
initiativ. Gränssnittetmot användarenmåsteinte nödvändigtvisförutsättakunska-
peromdetunderliggandematematikprogrammetutankangöraslätthanterligtäven
för en oinitierad.Allt beroendehur manutvecklareller redigerarlaborationsma-
terialet.Det kan utabetaspå ett sätt som ger studentenmöjlighet att arbetasig
igenommaterialetpåettpersonligtvis, beroendeav frågeställningar, problemupp-
gifter, faktamaterial,individensegnaidéer, etc.

Såledesgeshärenmöjlighetenatt vandrain i enmatematiskvärldmedfleraolika
stigaratt välja mellan,alltefter intresseoch målsättning.Underresansgångkan
det finnashjälp att tillgå, referenseratt läsa,hypoteseratt formulera,problematt
analyseraochlösa.Allt kanskemedmöjlighetertill såvälenkel sommeravancerad
hjälp.Hjälp somkangesi fleranivåeromsåönskas.

Idén är att på dettasättstimuleraanvändarenatt genomsin egennyfikenhetöka
denmatematiskaförståelsenallt eftersomdennearbetarvidare.Möjligheternatill
attupptäckafenomensomstudentenintetidigarereflekteratöverökar. Tillgångtill
visualiseringökarstimulansen,vidgarochbefästerförståelsen.Användandetskall
förstärkasinnesintryckenochdärmedinlärningsprocessenpåetteffektivt sättmap
på förståelse,inlärningstidoch beståendekunskap.Historiskabeskrivningaroch
broarmot tillämpningarlåter sig ocksåenkelt åskådliggöras.Det helakan sedan
kulminerai naturligageneraliseringarmedett bredareperspektiv.

Systemkrav för datorstödd inlärning

Förattanalysenav ettproblemskallvaratillfredsställandeochgenomarbetadkrävs
oftast en skriftig dokumentation.Detta låter sig görasgenomatt systemetauto-
matisk skaparen dokumentation(i LATEX) av arbetet/laborationen, vilken också
kan/börkompletterasmedlämplig text. Den slutliga dokumentationenav arbetet
kan sedananvändassom del i examination,men kan även med fördel nyttjas i
sambandmedenallmänpresentationellerenbartsomdiskussionsmaterial.

EnannanmycketrelevantsakattobserveraärattprogrammetWeblabharenhetliga
gränssnittmot applikationsprogramvaror ochanvändarerespektive. Studiemateri-
alet skall denenskildelärarensjälv kunnautarbetaeller omarbetaallt efter eget
önskemål.Dettakräver naturligtvisenvissarbetsinsats,mendetskall varaförhål-
landevis enkelt ävenför enicke initieradlärareattmodifiera,kompletteraellerhelt
förändrakursinnehålletochdärmedlaborationsinnehållet. I förlängningenbetyder
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dettaatt innehålleti en laborationkan selekterasi det närmastelika enkelt som
föreläsarenidagredigerarsitt normalakursinnehåll.

Här skall ocksåpåpekasatt programvaranWeblabinte nödvändigtviskräver lärar-
handledningutanäven med fördel kan utnyttjas av den enskildestudenteni sin
studielyaeller kunnaanvändasi sambandmeddistansundervisning.

Projektetharutvecklasi befintlig miljö vid matematiskainstitutioneni Göteborg.
Dettabetyderatt produktenkan nyttjas på arbetsstationermedSolarissomope-
rativsystem.En ytterligarerestriktionär att implementeringenenbartär gjord för
Matlab,menattutanalltför storaansträngningarkandettakompletterassåattäven
andraprogrampaket kananropasinnefrånWeblab.

Realisering

Ovanståendeprojektidéharrealiseratsi enprogramvara,kalladWeblab, somärett
gränssnittmotMatlab,menocksåmotwebläsare.Weblabäruppbygdpåsåsättatt
denutnyttjar en websitevarur dokumentationenkan nås.Det direktagränssnittet
gentemotanvändarenär enwebläsare,ex.vis Netscape.

För att kunnaanvändaWeblabkrävsen för ändamåletkonfigureradwebsite.Se
dokumentationenWeblab,installationoch konfigurering, [1]. Dessutomkrävsatt
programmetwlserverhar startats.Detta är ett programsomhanterarkommuni-
kationenmellanwebläsarenochMatlab. Härefterkananvändarenanropadenför
ändamåletangivna webadressen,ex.vis http://fermat.math.chalmers.se:2223/, vil-
kenär denwebserver sommaterialetharutarbetatspå.

Vi skallnunärmastgeenbeskrivningav demöjlighetersomgesgenomattutnyttja
delar av det utarbetadematerialetför att på dettasätt beskriva och illustrerade
möjlighetersomgesmedWeblab.

När vi väl har nått Weblabshemsidafår vi då bilden i Figur 1 somenbartfyller
funktionenatt geett ansiktetill programmetWeblab.

Denverkligastartsidankommerförst närvi harvandratvidaretill nästkommande
sida,vilkenfinnsillustreradi Figur 2. Härifrånkananvändarensedanstyravidare
till dematematiskaområden/problemställningardennevill/skall arbetamed.

En av flera möjlighetersom geshär är att närmarestuderapolynom och deras
egenskaper. Dessafunktionerär elementäraochviktiga att fördjupasig i. För den
någotmatematisktbevandradeläsarenär detvälkänthur fundamentalfamiljenav
polynomfunktionerär varför dettaär ett såvälintressantsomspännandeproblem-
område.Dessinitialsidaär densomvisasi Figur3.

Här gesen kortfattadbeskrivning av polynom.Användarenkansedanvandravi-
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Välkommen till Weblab
Weblab är en interaktiv matematikstudio. I denna kan du undersöka olika matematiska fenomen. Du kan
undersöka egenskaper hos skilda matematiska objekt, och förhoppningsvis, utveckla din matematiska
förmåga. Det hela startar på nästa sida. Hela din rundtur kommer att dokumenteras. Du måste dock
återkomma till denna sida för att skapa ditt slutdokument.

När du avslutar din rundtur kan du här skapa din dokumentation.

När du väl skapat din dokumentation kan det vara dags att städa i dokumentationen.

Last modified: Wed May 10 09:31:56 MET DST 2000 
by Bo Johansson, email: bo@math.chalmers.se 

Figur1: Introduktionssidanför Weblab

Här kan du välja mellan flera olika problemområden inom matematik.

Det första problemområdet handlar om egenskaper hos polynom. Polynom är de mest elementära
funktionerna, men också i vissa avseenden de mest användbara funktionerna. Dessa elementära
funktioner kan du studera här.

Det är också intressant att betrakta polynom utryckta i de trigonometriska funktionerna sin och cos. I
detta sammanhang kommer vi osökt in på Fourierserier. Mera om denna typ av serier kan du finna under
sidan som följer här.

Ett annat intressant matematiskt område vi också vill belysa i detta sammanhang är differentialgeometri.
Vi skall först se några enkla exempel, för att därefter kunna fördjupa studierna.

Du kan även återgå till introduktionssidan.

Last modified: Wed May 10 10:40:31 MET DST 2000 

Figur2: Startsidanför Weblab
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Polynom
Bland alla funktioner vi känner till är polynomfunktionerna de allra enklaste i många avseenden.
Framförallt enkelheten att beräkna dess värde i skilda punkter. Även att beräkna dess derivata och dess
primitiva funktion är mycket enkelt. Detta gäller inte minst algoritmmässigt.

Ett polynom p ges av en funktion p(x) = an xn + an-1 x
n-1 + ... + a1x + a0 , där x är ett reellt tal. Vi

säger att polynomet är av grad n om koefficienten an är skild från 0.

Det första vi skall studera är karaktären hos polynom av grad n. Vi jämför skilda polynom av olika
gradtal. Välj gradtal n lågt initialt och studera ett antal polynomfunktioner för att kunna ge en
karaktäristisk egenskap hos polynomfunktioner.
Fortsätt till nästa sida.

Om du vill betrakta polynoms approximationsegenskaper kan du fortsätta till avsnittet om
Bernsteinpolynom och approximation.

Du kan även studera Taylorpolynom och approximation.

Tillbaka till startsidan.

Last modified: Thu May 18 19:23:19 MET DST 2000 

Figur3: Ensidaompolynom

darepåfleraolika sätt.Exempelvisär detmöjligt att studerapolynomochkarak-
täristiskaegenskaperkoppladetill dessgradtal.Det är ocksåmöjligt att studera
polynomfunktionernas allmäntapproximativa egenskapertill en given kontinuer-
lig funktion,menocksåmerspeciellaapproximationersåsomTaylorpolynomoch
dessapproximationav enfunktion.Vi väljer häratt betraktakaraktäristiskaegen-
skaperhospolynomkoppladetill dessgradtalochframkommerdåsidani Figur4.

 

Polynom (fortsättning)
Ange gradtalet. Gradtalet n= 

Ange därefter de n+1 koefficienterna a0, a1, ..., an. Dessa skall skrivas på formen [a0 a1 ... an]. Exempel

[ 1.25 0.13 ...].

Verkställ 
Återställ

 

Vill du göra ytterligare ett försök skall du trycka här.

Om du föredrar att systemet självt genererar koefficienter kan du fortsätta till nästa sida.

Vilka slutsatser har du kommit fram till? Skriv kortfattat i nedanstående ruta.

Last modified: Thu May 18 19:32:38 MET DST 2000 

Figur4: Ensidaompolynomochvissaegenskaper

Fråndennasidakan användarengenererapolynomav skilda gradtaloch studera
dessgrafer. Därefterärdettänktattanvändaren(kort) sammanfattarsinaslutsatser.

Det är ocksåmöjligt att förenklaovanståendestudiumgenomatt slumpmässigt
genererapolynometskoefficienter, mendå krävsatt användarenförflyttar sig till
enannanangivensida.Dennasenaresidakansesi Figur5.

Projektsammanfattning 6
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Polynom (fortsättning)
Ange gradtalet. Gradtalet n= .

Du kan här slumpmässigt välja koefficienter till polynomet. Detta göres om du verkställer beslutet.
Verkställ 

Återställ
 

Vill du göra ett nytt försök? I så fall tryck här! Vilka slutsatser har du kommit fram till? Skriv kortfattat i
nedanstående ruta.

Gå till avsnittet om Bernsteinpolynom och approximation.

Du kan även studera Taylorpolynom och approximation.

Tillbaka till startsidan.

Last modified: Thu May 18 19:38:56 MET DST 2000 

Figur5: Ensidaliknandedeföregående

Här behövsenbartvälja ett gradtal,dv s ett positivt heltal, varefterett polynom
meddetangivnagradtaletgenereras.I dettafall harvi valt gradtalettill 5. Utfallet
av dettakanvi sei Figur6.

 

Polynom (fortsättning)
Ange gradtalet. Gradtalet n= 5.

Du kan här slumpmässigt välja koefficienter till polynomet. Detta göres om du verkställer beslutet.

Vill du göra ett nytt försök? I så fall tryck här! Vilka slutsatser har du kommit fram till? Skriv kortfattat i
nedanstående ruta.

Gå till avsnittet om Bernsteinpolynom och approximation.

Du kan även studera Taylorpolynom och approximation.

Tillbaka till startsidan.

Last modified: Thu May 18 19:38:56 MET DST 2000 

Figur6: Ett resultat

Helatidenär detdocktänktatt användarenskall kunnagöratvärakasti sitt vand-
randei denmatematiskadjungeln.Det är alltsåmöjligt att göralångavandringar
ellerkortapromenader, att sträva framåtellervandratillbaka.Föratt slutligt doku-
menteradenmatematiskavandringenmåsteanvändarenåtergåtill introduktionssi-
danvarifråndetär möjligt att skapaett dokument.

Projektsammanfattning 7
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Vi harhärexemplifieratför attvisademöjlighetersomfinnstillgängligameddetta
program.

Erfar enhet

Materialeti dettaprojektharanväntstill studenterför atttestaideérnaochsamtidigt
få entydlig återkopplingpådessvärde.Resultatenharvarit uppmuntrandeochhar
visat att dettaprojektdefinitivt är en föregångaresomhar visatgodamöjligheter
att fortsättaattexploateradettaännurelativt obeträddaområde.

Detkanocksånämnasattdettamaterialkanvidareutvecklasför attutnyttjasi sam-
bandmeddistansutbildning, menocksåi mindreambitiösaprojektsåsominterak-
tiva websidorriktademot exempelvisgymnasistersompådettasättskullekunna
stimulerasinommatematikområdet.Det är intesärskiltsvårtatt sättauppengym-
nasieportaldärelever (ochnaturligtvisävenandraintresserade)kangesspännande
ochutmanandematematiskaproblem.Dettaärnågotsomskullevaramycketspän-
nandeatt genomföra.Diskussionomdessgenomförandeharredanförekommit.

Referenser

[1] Johansson,Bo I, Weblab,installationoch konfigurering
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¬�T\y(]i�BPo^_p)j2klVuYKT�{�T��BYK|_{B|`pSQSVNPRVvT\V)�lPRQNpvT�YKYKT4���)2PoYKUEPo^_m2|_p*piwT�pNW<Y®T\QSQr^¯sT\X�X<TIQN|_^`^
W2n�j�QNT�y6W�VNQ�T�{�m sT�{Z�BT\VNP��i«$|�[�W<YKY&PRVrW2nv[2piwT�|_{lX�wT\Po{Z�lP�y6PopS[2Vv|}m\T�j�kBVrYKT�{�y� 2X�X�PRV
�lPI°�±��c¬(z¯�lW�[2kZY&Po{iQ�pSW<Y²klQSXZsW�V��lPRQ�|_{�QSPRVvT\[2QN|}m\T�|`{BpN^_T\X�PRQ�|G�lW�[4kBY&Po{�QNT\QN|}W<{lPo{G�
³ sW�V*T\QSQ�[4kB{B{ZT QN|_^_^}X�W4�lW�X sW�VvT�pv|}X�|_{lq�W�VvYKT\QN|_W<{lPo{�|i�lPo{�pN|_pSQN{ sT�Y�{B�BT��lPo^}Po{�TomI�lPRQSQNT
�lW�[2kZY&Po{iQ�y~sW�V�YKT�{0jZT+X�W2�BTK[2kB{ZpS[�T\U6PRV�|(pv|_�ly6PopS[2Vv|}m4{B|_{lX<pNpNUBV�wT\[�PRQu°.±��¡¬�W4nvj
q�VvT�YKqtsW�VIT�^_^_Q$j2klV�YKT�{´y2 �X�X�PRV�q�W�VvY�kB^¯sT\VI|*°.±��¡¬)�uµ�O.PRQSQNT0[\T�{�T�{B{BT\Vvp.VNPo^`T\QN|}m�Q
^¯sT\QSQ�|_{Bj~sT�Y�QNT�p�m4|_T&^¯sT�YKUZ^_|}X�x�PRyZUEW�VvQNT�^¶�¸·

¹
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ÍKÎÏ(ÐiÑ�Ò<Ó ÎÔEÒ\Ò�Õ�Ö¯Õu×(Ô6Ð
Ø  2pNQSPoY&PRQujBT\VukBQSm�PonN[4^_T\QNpukB{Z�lPRV)Ù�Ú�Û¼ÜÝ| Ø Ù�Ú�Þ�YK|_^ �esW$W2n�jKjBT\Vu|`{iQSP�jlPo^`^}PRV*QSPopSQNT\QNp
|_{lW<Y�{uwT\X�W<{KT�{B{ZT�{��ZT\QSW�VvYK|_^ �esWl��³�sW�V)T\QSQ)[2kZ{B{BT.|_{BpSQNT�^_^_PRVvT�W4nvjKT�{�mGsT�{B�BT.��PRyZ^_T\y
[�V�sT\m4p�T\QSQ�qtsW<^ �NT�{B�lP$qSsW�VvklQNpesT\QSQN{Z|_{lX<T\V>sT\V.klUBUBq� 2^`^_�BT4�

ßáà W<YKUZ|_^_T\QSW�Voâ Ø kB{Bp�ã�äGäGÞi[�W<YKUZ|_^_T\QSW�Vo]Gã�ã.�Eå)VNW�X�VvT�Y�Y&PRQ sT\V.Po{B�BT�pNQ�[�W<Y+zUZ|`^}PRVvT\Q W2n�j�QSPopSQNT\Q.|(�lPo{B{BT&Y�|_^ �esWl�
ß ��PRylz¯pNPRVNm�PRV~Y&Po��pSQ sW<��q sW�V�ã�æ.Û�]eç�UZT�nvjlPuVNPR[�W<YKY&Po{B�BPRVvT�pR]eY&Po{ sT\V�|_{lX<T�^_kZ{4z�BT>{�sW<�lmGsT�{B�B|}Xl���&�Nkl[2m�T\VvT�{�QN|_^_^�ç�U�T�nvjlP ¢ {B{BpuQN|_^_^}XZsT�{BX<^_|}XIX�VvT\QN|`pum4|_T�j�QSQSU(â z
è�è x�x�xI�éT\UZT�nvjBP��êW�VNX è �

ß ��PRyZ¬~T\ylz¯pSPRVNm�PRV�{&Y�wT�pSQSP m�T\V�T.kBUBUZ^_T\X<��U�wT$pNT�YKYKT+µ�q� 4pN|_pN[�Ti· ¢ ^_pN 2pSQSPoYëpSW<Y
T�{�m6sT�{Z�BT\Vv{BT4� Ø PRVNm�PRV�{"Y�wT�pSQSP0jBT´^¯sT�ptz�W4nvjìpN[�Vv|_m�V�sT\QSQN|_X<jlPRQSPRV+QN|_^_^ryZ|}yZ^`|}W�QSPíz
[�PRQ�î è �êx�PRyZ^`T\y(](m4|_^}[�Po{�pS[\T�^_^ ¢ {Z{BT�pI|)T�{�m sT�{Z�BT\VNPo{Bp�VNW�QSyZ|}yZ^`|}W�QSPR[�]6q sW�V>T�^_^`T
T�{�m6sT�{Z�BT\VNPIpSW<YïpS[�T�^`^GklQN{i 2QSQ��NT&��PRyZ¬�T\y��

ß �¡T\QN^_T\y�Y�wT�pNQSP�m\T\VvT0|_{BpNQNT�^_^}PRVvT��´piwT0T\QSQ>��PRyZ¬�T\yBz¯pSPRVNm�PRVv{Ýµ�x�^_pSPRVNm�PRVí·�[�T�{[�W<YKY�T�wT\Q�T\QSQ�Pí2PR[2m�PRVvT�UBVNW�X�VvT�YKYKPRQR]�� m p�x�^_pNPRVNm�PRV�W4nvjc�cT\QN^_T\y¡Y�wT�pSQSP
m\T\VvT"|_{BpNQNT�^_^}PRVvT��lP´|�pNT�YKY�T ¢ ^_pS 4pSQSPoYðW4nvj£x�^_pSPRVNm�PRV0Y�wT�pNQSP�jBTáPí2PR[2m�Píz
Vv|`{lX<pSV�sT\QSQN|}X<jBPRQrqSsW�V��¡T\QN^_T\y(�

ßáñ |_^_�B[�W<{im�PRVNQSPRV�|_{lX<pSUBVvW�X�VvT�YKY&Po{�òZó��Àô�òEõ � W4nvj�ò<ò � �ÀôNö<� ÷ÝY�wT�pSQSPøm�T\V�Tc|_{lzpSQNT�^`^}PRVvT\Q�piwTKT\QSQ�x�^_pSPRVNm�PRV�[�T�{�Pí4PR[2m�PRVvT��lPoY0�

ù ÕuÓ�Ò�ÔGú¯ú¯Ô�Ò<Ö¯Ï�Õ
¹ � Ø [\T\UZTøPo{�pNUEPonR| ¢ [cT�{�m sT�{Z�BT\VNPKq sW�V>T\QSQIPí4PR[2m�PRVvT�W4nvj�T��BYK|_{B|`pSQSVNPRVvT���PRylz
¬~T\y(�
��{áPo{l[�Po^�^¯sW<pN{Z|_{lX´U�wT´UBVNW�y�^}PoY&PRQ&Y&Po�ìT\QSQ�ã�æ.Û¯zÀUZVNW�X�VvT�YKY&Po{ûY�wT�pSQSP�jBT
^¯sT�pSzrW4nvj�pN[�Vv|_m�V�sT\QSQN|_X<jlPRQSPRV�|�T�{imGsT�{B�BT\Vv{ZT�p�ü�°�ý$�¡� è �êxrPRyZ^_T\y è sT\VIT\QSQ>pS[�T�z
UZT�Po{�T�{�mGsT�{B�BT\VNP&qSsW�V�T\QSQ�T��BY�|_{B|_pSQSVvPRVvT�W4nvj�Pí2PR[2m�PRVvT���PRyZ¬~T\y(��³�sW�V�T\QSQ
[4kB{B{BT�X�P��lPo{B{BT�T�{imGsT�{B�BT\VvP.V�sT\QSQN|}X<jlPRQSPRV�QN|_^_^�sW�m�V�|}X<T+T�{imGsT�{B�BT\VNPop.�êxrPRyZ^_T\ylz
yZ|_yZ^_|}W�QSPR[�sT\V��BPRQ�^¯sT�Y&UZ^_|_X�QrT\QSQ�pS[\T\UZT+Po{�X�V�klUBU�|_{lW<Yþm4|_^}[�Po{��lPo{B{ZT�pNUEPonR|}z
¢ [\T&T�{�m6sT�{B�ZT\VNP�qíwT\V.^¯sT�ptz)W4nvj0pN[�Vv|_m�V�sT\QSQN|_X<jlPRQSPRVo�
ç.^_^}QNpiwT
ß Ø [\T\UZT+X�VvkBUBU6Po{�xrPRyZ^_T\y��
ß Ø [\T\UZT.T�{imGsT�{B�BT\VvPo{>x�^hz¯T��BY��\O.Po{B{BT$T�{imGsT�{B�BT\VvP pN[�T�^_^�m\T\VvT>ó�ÿ�òlb���ÿ2óRb��qSsW�V�X�VvklUZUEPo{�xrPRyZ^_T\y�Tem�T�{imGsT�{B�BT\VNP��
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Ì2��Ût{BpSQNT�^_^_PRVvT ç�UZT�n�jlPuPo^`^}PRV(�lPo{�xrPRyZpSPRVNm�PRV*�Bk$q sW�VNPo�lVvT\Ve�eO.PRQSQNT�X sW�Vvp~^ sT�Y&UZ^_|_X�Po{
|6yZ|_yZ^_|}W�QSPR[�PRQ è jlW<YKP è x�PRyZ^`T\y è T\UZT�nvjBP��

ßáà W<YKUZ|_^}PRVvT�W4nvj¡|_{BpSQNT�^`^}PRVvT�x�PRy�pSPRVNm�PRVv{cU�wTK^ sT�YKUZ^_|}X�Q�pSQ sT�^_^_P�| ¢ ^`pS 2pNQSPízY&PRQR�
ß Ø sT\QSQ��<ôo�oÿ � bRõZ���Sôoô��"QN|_^`^ è jlW<Y&P è x�^}z¯T��BY è j�QN�lW2nRpo�+µ�°+sT\V�pS[�T�^`^ è jlW\zY&P è x�^hz¯T��BY klUBUBq�T\QSQNT�p&pSW<Y �lPo{"T\y�pSW<^_klQNT´pesW�[2m6sT\X�Po{ìQN|_^_^�x�^hz¯T��BY�âép
jlPoY�YKT\yZ|}yZ^`|}W�QSPR[��¸·

ß Ø sT\QSQ.óR�����éòE�Àg�f¸�¶g�óøQN|_^_^ è níX<|hzÀyZ|_{ è W4nvj�YKT\UZUZT>�BPo{øQN|_^_^By�|}yZ^_|}W�QSPR[�PRQ è jlW\zY&P è x�^hz¯T��BY è níX<|hzÀy�|_{G�(��PRyZpNPRVNm�PRVv{áY�wT�pSQSPø[�W<{ ¢ X<kBVNPRVvT�p�piwTcT\QSQ+YKT�{
[�W<YKYKPRV+wT\Q�níX<|hz¯pS[2Vv|}UZQSyZ|}yZ^_|_W�QSPR[�PRQ)X�Po{lW<Y Ù���¬)âêPo{øj�QSQSU(â è�è ^}W4nRT�^_jlW<pSQtz
è níX<|hzÀy�|_{ è q sW�V.T\QSQ���PRyZ¬~T\ycpS[\T�^_^6q�kB{lX�PRVvT4�

�2��Ût{BpSQNT�^_^_PRVvT���PRyZ¬�T\y(�
³�sW�V�T\QSQ UBVNW�X�VvT�Y>m�T\V�T�{���PRy�^_T\y�pN[�T�^_^�y6PRQSP.pv|}X�U�wT�PRQSQ UZ^_T�{lPRVvT\Q pesT\QSQr[�V�sT\m2p
T\QSQ)m4|_pNpvT�m\T\Vv|_T\y�^}PRV*PRVvjuwT�^_^}PRV*Po{&[�W�VvVNPR[�Q��lP ¢ {B|}QN|_W<{G��O.PopNpvT$m�T\Vv|`T\yZ^}PRV�sT\Vuj�sT\V
{lPo�ZT�{øyEPopN[�Vv|_m2{BT�W4nvj�m\T\V�PRm�Po{�QNklPo^_^(qtsW�V�sT�{Z�lVv|_{lX+pS[\T�^_^GpS[�P��
ß ���B|}QSPRVvT ¢ ^}Po{
	����������	����������������������	��! #"�X�Po{lW<Y T\QSQ�|*�lPo{B{BTø�lP ¢ z
{B|_PRVvT+�lP�W<Y&X<|}m4{B|_{lX<pNm�T\Vv|`T\yZ^}PRV�pSW<Y�y6Poj�sW�m4pR�
$&%�%'% (�)�)�* pS[\T�^_^\m�T\V�T+�<ôo�oÿ � bRõZ���tôeô��rq sW�V(xrPRyZpSPRVvm�PRVv{G]o� sT\VNq sW�V([2V sT\m4pPo{0�BP ¢ {B|}QN|}W<{�Po{B^`|}X�Q PíE�êm4|_p�qSsW<^ �NT�{B�lP
,�- �'.�/0��� %�%�% (�)')�*21 è jlW<YKP è x�^hz¯T��BY è j�QN�lW4nRp 1 �

$4365�7 8936( �lP ¢ {Z|}PRVvT\Vrm�T\V�x�^`pSPRVNm�PRV [�W<YKY&PRV�T\QSQ�^_T\X�V�T>y�|_^_�lPRV�q�V�wT�{y6PRV�sT\[4{B|_{lX<pvT\UBUZ^_|}[\T\QN|}W<{lPRV�{BT�QSPoYKUEW�V�sT\VNQR��O.PRQSQNT:[�T�{ Pí6�êm2|_p�pS[�P
X�Po{lW<Y
,�- �'.�/0��� 365�7 8:30(;1 è jlW<Y&P è x�^hz¯T��ZY è |_Y&X�QNY&U 1 �

$=<�>�*�)�<'?'5 T�{lX�PRV�p�sW�[�mGsT\X�Po{�QN|`^_^�yZ|_^_�l[�W<{�m�PRVNQSPRVv|`{lX<pSUBVNW�X�V�T�YKY&PRQ�òZó���Àô�òEõ � ]ZPí6�êm2|_p
,�- �'.�/0��� <�>�*�)�<'?'5@1 è kZpSV è UG� è {lPRQSUBy�Y è yZ|_{ è U�pSQSW�UZ{BY 1 �

$=<�<�5�*�)�7A36B T�{BX�PRVKpesW�[�mGsT\X�Po{"QN|_^`^uyZ|`^_�l[�W<{�m�PRVNQSPRVv|_{lX<pNUBVNW�X�VvT�YKYKPRQò<ò � �Àôvö�� ÷�]�PíE�êm4|_p
,�- �'.�/0��� <�<'5�*�)�7A3�B21 è kBpSV è U6� è {lPRQSUByZY è y�|_{ è UBUZY>QSW�X<|}q 1 �

ß ÛryZ|}yZ^`|}W�QSPR[�PRQ�pSVvn è x�^_pNPRVNm�PRV è pS[\T�^_^6qSsW<^ �NT�{B�lP$XZsW�VvT�p
$ sç.{B�lVvT+{lPo�ZT�{BpSQiwT\Po{B�lP�m\T\Vv|_T\y�^}PRV�| ¢ ^}Po{��¡T\[�P ¢ ^}P

C
D�DFE �lPo{¡ã�äGä(Þi[�W<Y&UZ|_^_T\QSW�V��BkøQesT�{l[�PRV�T�{�mGsT�{B�BT4]BPí6�êm2|`p
D�DFE ã�ã
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C 8�H�>�*�8:36( E x�^hz¯T��ZYKp yZ|_{ sT\V�T�jBPoY�yZ|_yZ^_|}W�QSPR[E]4PíE�êm4|_p
8�H�>�*�8:36(JI è jlW<YKP è x�^hz¯T��BY è y�|_{G�

$ �)2PR[2m�PRVvT � g�K<bí�
ß ÛryZ|}yZ^`|}W�QSPR[�PRQ�pSVvn è x�^_nR^`|}Po{iQ è

$ sT�{B�BVvT�qtsW<^ �NT�{B�lP�m\T\Vv|_T\y�^}PRV�| ¢ ^}Po{��¡T\[�P ¢ ^}P��
C
D�DFE �lPo{¡ã�äGä(Þi[�W<Y&UZ|_^_T\QSW�V��BkøQ sT�{l[�PRV�T�{�m sT�{B�BT4]BPí6�êm2|`p
D�DFE ã�ã

C 8�H�>�*�8:36(JI x�^}z¯T��BYKp�jlPoY>yZ|}yZ^`|}W�QSPR[�]2Pí6�êm2|_p
8�H�>�*�8:36(JI è jlW<YKP è x�^hz¯T��BY è níX<|}zÀyZ|_{G�

$ �)2PR[2m�PRVvT � g�K<bML�fh�of¸�ÀbíõZ���
$ �)2PR[2m�PRVvT � g�K<bML�fh�N�Sbvg��¯bO�<ôe�R�
$ �)2PR[2m�PRVvT � g�K<bML�fP�Nb � ô�Q�bí�

Gl����PRylz¯pNPRVNm�PRVv{�pN[�T�^_^�pNQNT\VNQNT�p>Tem�T�{imGsT�{B�BT\VNPo{�x�^hz¯T��BY0�6O&sT\VNPRq�QSPRV�Pí2PR[2m�PRVvT\V
�lPo{Z{lP$UBVNW�X�VvT�YKYKPRQRL�f óob��SQ\b����

TVU�W úÀÔ W Ô�XZY Ö ÕuÖ¯Ó�Ò�Ð<ÔEÒ<ÖÀÏ�Õ
��PRyZ^_T\yZT��BY�|_{B|_pSQSV�T\QesW�VNPo{csT\V��lPo{�pSW<Y sT\m�Po{�T�{BpSm\T\VvT\V�qSsW�V T\QSQ {BPo�BT�{BpSQiwT\Po{B�BP�m4|}[�z
QN|}X<TKpNT\[�PRV�wT\QSXZsT\Vv�BT�pR�
¹ ��¬rsT\X�X�QN|_^_^lT�{�mGsT�{B�BT\VSzÀÛtO�µ�pSP�kZ{B�lPRV\[] �^K\ô � óí�^K\ô\õZ���Sô\f�f�{lPo�ZT�{�·*pSW<Y®�Bk&yZ^_T�{Z�
T�{B{ZT\Q�yEPoj~sW�m�PRV�qtsW�V�T\QSQ�QSPopSQNT�Y&Po�0{�sT\V��Zkøy� 2X�X�PRV�klUZUBX<|}q�QNpN�lW�[4kBY&Po{�QSPo{G�

Ì2� ñ  2X�X¡xrPRylz¯pN|`�lW�Vv{BTcY&Po�áklUBUBX<|}q�QSPRV>Y�Y©µ�pSP�_`��ÿ4õA���<ô�K�ÿ � bRõZ�)÷:aô��0dvb��9ag�K��õB��õ�ö�ó�ÿ�ò<ò4ö<� ÷í�¯b���{BPo�BT�{�·��~¬rsT\X�X�jlPo^_T�pNQSVvkl[2QNklVNPo{�YKPo� piwT¡T\QSQ+x�PRyBz¯pSPRVNm�PRVv{
[\T�{�[�W<YKYKT�wT\Q��lW�[4kBY&Po{�QSPo{G]BT�^_^}QNpiwT&kZ{B�lPRV�îRx�^hz¯T��ZY è jiQN�BW2nRpR�

�2��ç�[�QN|_m�PRVvT´x�PRyBz¯pSPRVNm�PRVv{Bp�T�klQSPo{iQN|`níPRVv|_{lX<pNpN 2pSQSPoY piwT�T\QSQ�YKT�{"Y�wT�pSQSP�^}W�X�X<T
U�wT$qSsW�VuT\QSQ�[2kB{Z{BT.[�W<YKYKT0wT\Q klUBUBX<|}q�QNpNpN|`�lW�Vv{BT�µ�pSPcb�K�d����&g�Q+�<ô�K�ÿ � bRõZ�Z{lPíz�BT�{E·��oÙ�QNT�{�T\QSQ~T�{�m6sT�{Z�BT\VNPo{IjBT\V~^}W�X�X<T\Q~U�wT q�kB{BX�PRVvT\V�|_{�QSPuníX<|hzÀUBVvW�X�VvT�YKY&Po{
pSW<Y²jBT�{iQSPRV�T\V�klUBUZX<|}q�QSPRV W4nvj�VNPopNkB^}QNT\QN�BW�[2kBYKPo{iQ�|G��PRy�¬�T\y(�

Gl��¬ sT\X�XKQN|_^_^6T�{�m sT�{B�ZT\VSzÀÛ¼O�âé{�q sW�V�pNQNkB�lPo{�QSPRVv{BT4�
ef Ò�g�ÏhY ÓeÒ�g(Ï~Õ�Ò�Ð<Ï~ú¯ú
wç�QS[�W<YKpNQS[�W<{iQSVNW<^`^ sT\V�Po{:{ sW<�lm sT�{B�B|_X<jlPRQIq sW�V+T\QSQ���PRyZ¬~T\yá|`{iQSPøpS[\T�^_^)X�PøklUBUZjBWem
QN|_^_^<pesT\[�PRV�jlPRQNpSUBVNW�y�^}PoY��eåuVNW�X�VvT�YKY&PRQ~��PRyZ¬�T\y�QN|_^_^vwT\QSPRV~T�{�m6sT�{B�ZT\VNPo{�T\QSQ~Pí2PR[2m�PRVvT
UBVNW�X�VvT�Y U�wT´x�^hz¯T��BY�âép&pN 2pSQSPoY0�)��Po{"W4nN[4piwT�Y�wT�pSQSP�pS 4pSQSPoY&PRQ�jZTc[4kB{BpN[�T\U"W<Y
T�{imGsT�{B�BT\VNPo{Zpjilk qtsW�V)T\QSQ�[4kB{B{ZT�Tem�XZsW�VvTIm�T\V��lP ¢ ^}PRV�pSW<Y�X�Po{BPRVNPRVvT�p)pS[\T�^_^2jBT�YK{BT4�
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O.P.UZVNW�X�VvT�YþpSW<Y®{ sT\VvYKT�pSQry6PopS[�V�|}m2p sT\V�Xe�tW�V��BTIq sW�V�T\QSQrT��BY�|_{B|_pSQSVvPRVvT�T�{im sT�{4z
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36?�<�Ò�* ��ä�� � �  A���'� � �!å
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*'Ó�<'H å o 308�8�H�? PRq�QSPRV�pSW<Y klUBUZX<|}q�QSPo{>pNT�{B{lW<^`|}[�Q�sT\V*Xo�SW�Vv��qSsW�V�Po{>m4|_pNp�Q  �U
Tom�VNPopNkZ^}QNT\Q�pS[�T�^`^2T�{�m sT�{B�BT\VNPo{&|_{�QSP�jBT$Y sW��N^_|}X<jlPRQ*T\QSQ sT�{B�lVvT$�lPRQtz
QNT4�

? n 5�H å (�H�>�*'Ó�<�H
× n Õ�Ò�H å *�H�é'*Zõ�365�7 Po^_^}PRVãØ )�* o��4PoY&U6Po^¶â
Ï 36?�<�Ò�*F*�Ó'<�H EhÔSo 368'8�H�? Ô ? n 5�H E (�H�>�*'Ó�<'H Ô × n Õ�Ò�H E *�H�é'* Ô ÑO�PRQSQNT�X�PRV�Po{�VNPopNkB^}QNT\QNpv|_�BT+Y&Po�0�lPo{øQSPí4Q�pNW<Y�y6PRV sT\[2{Z|_{lX�Po{øVNPopNkZ^}QSPRVvT��lP�|¶�

èNî¼í@ö÷è�ð �Mø
O�Po{Z{BTIq�W�VvY�kB^¯sT\VNm\T\Vv|_T\y6Po^4jBT\VuPo{Z�BT�pSQ)y6PRQ¯ 4�lPo^_pNP�W<Y (�H�>�*�Ó'<�H sT\V 305�7 Po^_^}PRVjØ )�* o �³lW�VvY�kB^ sT\VNm\T\Vv|_T\yZ^_Po{ 365�7�%9368�* o T�{lX�PRV$yBVNPo�B�BPo{G]�|�UZ|hl^_T\Vo]BU�wT�yZ|_^`�lPo{0pSW<Yïy6PRV sT\[iz
{B|_{lX�Po{+VNPopvkB^}QSPRVvT\Vu|À� sç�V 365�7�%:308�* o |_{�QSP�pSU6PonR| ¢ níPRVvT��KqíwT\V)y�|_^_�lPo{�Po{&yBVvPo�B�&TomÀG����UZ|hl^_T\Vo�
36?�<�Ò�* ��ä�� � �  A���'� � �!å
*'Ó�<'H å O.PRQK[\T�{"m�T\V�T�Y&Po{B|_{lX<pNq�kB^`^}Q>T\QSQ�^vwT\QNT�T�{imGsT�{B�BT\VNPo{ìm6sT�^ �NT�pSQSW�VSz

^}PR[:U�wT¡yZ|_^_�BPo{G� Ø sT\QSQK|�piwT´q�T�^`^ *�Ó�<'H QN|_^_^ *'H�é'* Po^_^}PRV+[\T�{BpS[�P�Po{
)�<'*93�)�? Þi[�W<{BpSQSVvkl[2QN|}W<{G� Ø sT\QSQ *�Ó�<'H QN|_^_^ o 368'8�H�? W<Y �Bk�p��esT�^}m&m2|`^_^
[�W<{�QSVNW<^_^}PRVvT�pSQSW�Vv^}PR[�Po{ U�wT�yZ|`^_�lPo{¡W2n�j�|_{�QSPKm4|_^_^*X�P�T�{im sT�{B�BT\VNPo{
�lPo{0YcsW��S^_|_X<jlPRQSPo{G�

? n 5�H å 365�7�%9368�* o
× n Õ�Ò�H å �)QSQ�jlPo^}QNT�^(pSW<Y²T�{lX�PRV�PRV>sW<{ZpS[�T��0yBVNPo�B��µ�|6UZ|}4^_T\Ví·)U�wT+VNPopNkB^}QNT\Qtz

yZ|_^`�lPo{G�
��4PoY&U6Po^¶â
Ï 36?�<�Ò�*F*�Ó'<�H EhÔSo 368'8�H�? Ô ? n 5�H EhÔ 365�7�%:308�* o}Ô × n Õ�Ò�H EhÔ0ù'ú � Ô Ñ

àÃæ ëR¯
³lW�VvY�kB^¯sT\VNm\T\Vv|_T\y6Po^_{ H�é�<�Õ yEPoj~sW�m�PRV(P¼���lP ¢ {B|}PRV�T�pR�oO$�u{�T�{�mGsT�{B�BpGqSsW�V~T\QSQ~X�PuT�{imGsT�{4z�BT\VNPo{�Po{IYcsW��S^_|_X�QNjlPRQ(T\QSQ�^vwT\QNT�QSPonv[2{ZT�{lPRVGPo{�qtsW�VN[4^_T\Vv|`{lX�QN|`^_^\klUBUBX<|}q�QSPo{G�R¬�sT�YKUZ^_|}X�Po{
Po{ *'H�é'* n (�H n�]�� sT\VIT�{�m sT�{Z�BT\VNPo{´[\T�{�pS[�V�|}m�T�pN|_{´Y&W�QN|_m�PRVv|_{lX<T\V�W4nvj�q sW�VN[4^_T\Vv|_{BX<T\VQN|_^_^lklUBUZX<|}q�QSPo{(�\O.Po{&QSPí4Q�T�{�mGsT�{B�BT\VNPo{KpN[�Vv|_m�PRV)j�sT\V)[�W<YKY&PRV$sT\m�Po{�Y&Po��|l�lPRQupN^_kBQtz
^_|}X<T+VNPopNkZ^}QNT\QN�lW�[4kBY&Po{�QSPRQR�
36?�<�Ò�* ��ä�� � �  A���'� � �!å
*'Ó�<'H å ¬�sT�YKUZ^_|}X�Po{ *'H�é'* n (�H nøPRq�QSPRVvpSW<Y T�{�m6sT�{B�ZT\VNPo{´[�T�{¡QesT�{l[\T�p�m4|_^ �NT

pS[2Vv|}m\T+Po{0�lPo^¶�
? n 5�H å H�é�<�Õ��4PoY&U6Po^¶â
Ï *'H�é'* n (�H n�� �  9� EhÔ H�é'<'Õ Ô Ñ Ï � *�H�é�* n (�H n Ñ
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ß §Jû î&è �
�u{Kq�W�VvY�kB^¯sT\VNm\T\Vv|_T\y6Po^lpSW<Y®Y�wT�pSQSP ¢ {B{BT�puqtsW�VrT\QSQ�T�{�m6sT�{B�ZT\VNPo{�pN[�T�^_^B[2kB{Z{BT�pSQNT\VNQNT
yEPRV�sT\[2{B|`{lX�Po{G�
36?�<�Ò�* ��ä�� � �  A���'� � �!å
*'Ó�<'H å >�Ò Ø 593�*
× n Õ�Ò�H å > � �  �/����4PoY&U6Po^¶â
Ï 36?�<�Ò�*F*�Ó'<�H E >�Ò Ø 593�* Ô × n Õ�Ò�H E > � �  �/�� Ô Ñ

á2àMß�à �
O�Po{Z{BT.q�W�VvY�kB^¯sT\Vvm�T\Vv|`T\yEPo^iy6Poj�sW�m2p�yZT\V�T�W<Y �Zk>Q  2nv[�PRV�T\QSQ)T�{�m6sT�{Z�BT\VNPo{+pS[\T�^_^2[2kB{lz
{BT&Po^_|_Y�|_{lPRVvT�T�^_^_T�qSsT�^}Q�|6q�W�VvY>kZ^¯sT\VNPRQ�Y&Po��Po{0[2{BT\UZUBQSVN 4nN[4{B|_{lXl�
36?�<�Ò�* ��ä�� � �  A���'� � �!å
*'Ó�<'H å (�H�>�H'*
× n Õ�Ò�H å ( ��	������4PoY&U6Po^¶â
Ï 36?�<�Ò�*F*�Ó'<�H E (�H�>�H'* Ô × n Õ�Ò�H E ( ��	���� Ô Ñ
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