
Carnegie Mellon University
Research Showcase @ CMU

Tepper School of Business

2003

K-Cuts: A Variation of Gomory Mixed Integer Cuts
from the LP Tableau
Gérard Cornuéjols
Carnegie Mellon University, gc0v@andrew.cmu.edu

Yanjun Li
Purdue University

Dieter Vandenbussche
Georgia Institute of Technology

Follow this and additional works at: http://repository.cmu.edu/tepper

Part of the Economic Policy Commons, and the Industrial Organization Commons

This Article is brought to you for free and open access by Research Showcase @ CMU. It has been accepted for inclusion in Tepper School of Business
by an authorized administrator of Research Showcase @ CMU. For more information, please contact research-showcase@andrew.cmu.edu.

Published In
INFORMS Journal on Computing, 15, 4, 385-396.

http://repository.cmu.edu?utm_source=repository.cmu.edu%2Ftepper%2F81&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://repository.cmu.edu/tepper?utm_source=repository.cmu.edu%2Ftepper%2F81&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://repository.cmu.edu/tepper?utm_source=repository.cmu.edu%2Ftepper%2F81&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/1025?utm_source=repository.cmu.edu%2Ftepper%2F81&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/347?utm_source=repository.cmu.edu%2Ftepper%2F81&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:research-showcase@andrew.cmu.edu


� �������	��

� ����������������� ��������� ���� ! �#"%$'&
(��)�*$,+-$'�������	�.�/�	��� ��01$ 243 54��687�$,�9�

:
;<>=@?A=CBED�FG=@HJI ;<�KLFNMPO Q-?GHRKSI	HUTWV X�VP<ZYC<[=]\^?GH	B�<[HJ_�I	OSOS`ba�<
c�dSeNfAg	eihkjmlon/p*qrqistqLu�v@wxfAgzy/h{db|}eis�~�fA�4|�w�|�yZh{dLeih{|}qAw

��eAdbw�j#�A|�j8��j[s�s�qAw��Ww�|��Aj/d�yb|{h{�����^|}h}h�y[�Zgzd���pN����~ �i�A�*�G�A����l	~

c�dSeNfAg	eihkjmlon/p*qrqistqLu�v@wxfAgzy/h{db|}eis�~�fA�4|�w�|�yZh{dLeih{|}qAw
��eAdbw�j#�A|�j8��j[s�s�qAw��Ww�|��Aj/d�yb|{h{�����^|}h}h�y[�Zgzd���pN����~ �i�A�*�G�A����l	~

� j#�	eAdZh{��jZw h-qLu�v@wxfAgJyZh{db|}eisteAwxf¡l���y/hkjZ�¢y�£-wz�A|�w�j�jZd�|�wz�
c)j@qAd��A|}e¡v@w	yZh�|}h�g	hkj¤qLu¦¥�j@nZp�wxqis�q������§~�h}s�eAwxh�e��%c9~ �J¨G�N�G�i�m��l	~

©/ªL«@¬>­o®�¯�°�±}²´³ µ¶ª´·^¸rµ¶²�°�¸ ¹b®�¯Lº�¸>¯J­o®�¯�°�±}²´³ µ¶ª´·^¸Rµ¶²�°�¸»°�¼P²�½¾²´±@­o®�¿L¸ÁÀÂ®ZµÃ¼ÅÄk¹b²LµÆ©b®b½¾²�ª´Ç[µ¶²�°�¸

È¡ÈÉÈ¡ÈÉÈÉÈ¡ÈÉÈ¡ÈÉÈÉÈ¡ÈÉÈ¡È¡È¡È¡È¡ÈÉÈ4ÈÉÈ4ÈÉÈ4ÈÉÈ4ÈÉÈ4ÈÉÊ
ËRÌbÍoÎ@Ï)ÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�ÍoÕrÍ{ÌbÔbÍ}Î�ÖØ×ÁÎ-ÙZÚ ª´¸[½ ÐÃÛoÎ^Ü�ÝÁÒ{Ò�ÐÑÏÁÔ^ÕrÞÅÎ�ÏÁÓ,ÔbÓ�ÏÁÓ�Í�ÎCÒ�Ó�ß%à/áâÒ�ãÁÓ�ä�ÌbÖ�ÌbÍ�áÖ�Ðæå[Ó�ß-ÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÓ´Í�ÕrÍ}Ì>Ü�Ó´ßrÝrÍ}Óoç�Í{ÌbÖ�Î'Í}ÌLè�Ì@çGÒ�ãÁÓWéNê¤Ò�Î�àrÞÃÓëÎ�Ý�Î@ç¶Ò}Ó�Í	Ö9ÝrÞæÒ�ÐÃÕrÞÃá>ÐÑÏÁÔ,ÐÃÒ�à/á
Î�ÕAÌbÛ{ÐÃÒ}ÐÃìbÓ�ÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÓ´Í,Ù�ítîïÐæÒ�ã%Ò�ãrÐÃÛtÒ}Ó�Í{ÖðÐÃÏrÌbÞÑÌ�Ô�áb×�ä'ÌbÖ�ÌbÍ{á)Ö�Ðæå[Ó´ßØÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÓ´ÍWÜ´ÝÁÒ�Û,Î�Í}Ó
ñ ÝrÛ�Ò�ò´ÚóÜ�ÝÁÒ}Û�ízô�Ï�Ò�ãrÐÃÛzÕrÎ�ÕAÓ´Í�×CèxÓ�Ü´ÌbÖ�ÕRÎ�Í}Ó�Ò�ãÁÓoÙZÚóÜ�ÝÁÒ}Û�õóÙâöø÷ZùAètÐÃÒ}ã^ä'ÌbÖðÌ�Í{á'Ö�Ðæå[Ó�ß
ÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÓ´ÍtÜ�ÝÁÒ}Û�í�ô�Ï�ÕRÎ�Í�Ò�ÐÃÜ�ÝrÞÑÎ�Í�×>èxÓ�ÕrÍ}ÌLì�Ó�ÐÑÏ)Ò}ãrÓ�ÕrÝrÍ}Ó�ÜëÎ@Û}Ó�Ò�ãRÎ@ÒtètÐæÒ�ã�Ó#åÁÎ�Ü#Ò�ÞÃáØú@û/ü
ÕrÍ{ÌbàRÎ�àÁÐÑÞÑÐæÒ�á]Ò}ãrÓ9Ù/Ú�Ü�Ý[Ò�Û�ÕAÓ´Í{ç�ÌbÍ{ÖýàAÓ#Ò}Ò�Ó´Í�ì@Î�Í{ÐÅÎ�àÁÞÑÓ#Ú¾ètÐÑÛ{Ó,Ò�ãRÎ�Ï%Ò�ãrÓ9ä�Ì�ÖðÌbÍ�áâÖ�Ðæå[Ó�ß
ÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÓ´Í§Ü´ÝÁÒ�Û´×NÎ�Ïrß1ì>ÐÑÜ´Ó�ìbÓ´Í}Û}ÎÁí�þ[ÌbÖ�Ó�Ü´ÌbÖðÕÁÝÁÒ�Î@Ò}ÐÑÌbÏrÎ�Þ�Ó#å[ÕAÓ´Í}ÐÃÖðÓ´ÏZÒ}Û,ÌbÏ8ÿZÏRÎ�ÕÁÛ�Î�Ü�ÿ
ÕrÍ{ÌbàrÞÃÓ�Ö�ÛtÎ�Í}Ó'Í{Ó�Õ�ÌbÍ{Ò}Ó�ß�Ò�Ì-ÐÑÞÃÞÑÝrÛ�Ò�Í�ÎCÒ�Ó§Ò}ãrÐÑÛoÕrÍ{ÌbÕ�Ó�Í{Ò�á�í
õ�� ¯�½¾²�©/²´±�� ±���©@±{®�·^·^¼¶¯[©��	�
���R®�
�Àæ²�®�¸������@·��@±k¹���¼��/²�° � ¯�½ó²�©/²´±��*¸[½�������ª´¸[½ ù

È¡ÈÉÈ¡ÈÉÈÉÈ¡ÈÉÈ¡ÈÉÈÉÈ¡ÈÉÈ¡È¡È¡È¡È¡ÈÉÈ4ÈÉÈ4ÈÉÈ4ÈÉÈ4ÈÉÈ4ÈÉÊ

� �"!$#&%('*)�+-,�./%*01)&#
ô�Ï%Ò�ãrÓ�ÞÅÎ@Ò}Ó-2Áç¶Ò�ÐÑÓ´Û§Î@Ïrß�Ó�Î�Í}Þæá�Û}Ðæå>Ò}ÐÑÓ�Û´×Aä�ÌbÖ�ÌbÍ�á)ÐÑÏ/Ò�Í{Ì[ßÁÝrÜ�Ó´ßØÒ�è ÌâÿZÐÑÏrßrÛWÌ�ç�Ô�Ó�ÏrÓ´Í�Î�Þ
Ü´ÝÁÒ}Ò}ÐÑÏrÔ-ÕrÞÑÎ�ÏrÓ�Û´×rç�Í�Î�Ü#Ò�ÐÃÌbÏRÎ�ÞiÜ´ÝÁÒ�Û�Î�ÏÁßØÖ�Ðæå[Ó�ß�ÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÓ´ÍtÜ�ÝÁÒ}Û4365Á×NòLû>×Nòbò87P×rç�ÌbÍtÛ}ÌbÞæì>ÐÑÏrÔ

ò



ÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÓ´Í�ÕÁÍ}ÌbÔbÍ}Î�Ö�ÖðÐÃÏrÔ)ÕrÍ}Ì�àrÞÑÓ´ÖðÛ´íØé�Î@Ò}Ó�Í�ÌbÏi×zÓ#å>Ò�Ó´ÏrÛ}ÐæìbÓ]è ÌbÍ}ÿ�èxÎ�Û�ßrÌ�ÏrÓ]ÌbÏmÒ�ãrÓ
ÕrÍ{ÌbÕ�Ó�Í{Ò}ÐÑÓ´ÛâÌ�ç�ä'ÌbÖðÌ�Í{á4Ü�ÝÁÒ}Û�Î�Ïrß Ò�ãÁÓ1Ü�ÌbÏ/ì�Ó�Í}Ô�Ó�ÏrÜ´Ó Ì�ç�ä'ÌbÖ�ÌbÍ{á Ü´ÝÁÒ}Ò}ÐÑÏrÔ¢ÕrÞÑÎ�ÏrÓ
Ö�Ó´Ò}ãrÌ[ßÁÛ�3:9[×/ú[×<;[×>=[×Áò@?Á×Z÷�÷>×/÷A9A7¾í	BoãrÓoÕAÌ@Ò�Ó�Ï/Ò}ÐÅÎ�Þ>Ì�çGä�Ì�ÖðÌbÍ�á�Ü�ÝÁÒ}Û�ÐÃÏ9Ü�Ì�ÖðÕrÝ[Ò�Î@Ò}ÐÑÌbÏ
èxÎ�Û,Î@ÞÑÛ}Ì�Ó#å[ÕrÞÃÌbÍ}Ó´ßC3 ÷�ûÁ×A÷[òD7¾íEBoãrÓ�Î�ßÁì@Î�Ï/Ò�Î@ÔbÓ�Ì@ç�ä'ÌbÖðÌ�Í{á)Ü´ÝÁÒ�Û�ètÐÃÒ�ãÁÐÑÏØÎ�àrÍ}Î�ÏrÜ�ã[Ú
Î�ÏÁß[Ú�Ü´ÝÁÒoç�Í�Î�Ö�Ó´è ÌbÍ{ÿ]è�Î@ÛWÜ´ÌbÖðÕÁÝÁÒ�Î@Ò}ÐÑÌbÏrÎ�ÞÑÞæá-Û}ãrÌLètÏ�ÐÃÏF3 ÷�7Pí

ä'ÞÑÌLìbÓ´ÍG36=A7�ÕrÍ{ÌbÕ�ÌbÛ}Ó´ßmÒ}ÌØÞÃÐÑÏrÓ�Î�Í}Þæá�Ü´ÌbÖ9àrÐÃÏrÓ^Ò�ãrÓ-ÌbÍ{ÐÑÔbÐÃÏRÎ�Þ*Ó8HZÝRÎ@Ò�ÐÃÌbÏrÛ'ç�Í}Ì�Ö Ò�ãrÓ
ÞÃÐÑÏrÓ�Î�Í,ÕrÍ{ÌbÔbÍ�Î@ÖðÐÃÏrÔ]Ò�Î@àrÞÑÓ�Î�ÝmètÐæÒ�ã ä'ÌbÖðÌ�Í{á1Ü´ÝÁÒ�Û´í�BoãÁÓ�Ü´ÌbÖ9àrÐÃÏRÎ@Ò}ÐÑÌbÏ�Î�ÞÃÞÑÌLètÛ,Ò�è Ì
ç�Í{Ó�Ó)ÕRÎ�Í}Î�Ö�Ó´Ò�Ó´Í}Û9Ò}Ìmà�ÓI2Áå[Ó�ßGíÉä'ÞÑÌLì�Ó�Í9ßrÐÃÛ}Ü´ÝrÛ}Û{Ó�ßÉãÁÌSè�Ò�Ì�Û}Õ�Ó�Ü´ÐÃç¶á Ò�ãrÓ�ÕRÎ�Í}Î�Ö�Ó#Ú
Ò}Ó�Í-ì�Î@ÞÑÝrÓ´Û�Û{Ì Ò}ãRÎ@Ò-Ò�ãrÓ%Í}Ó´Û}ÝrÞæÒ�ÐÃÏrÔ Ü´ÝÁÒ�ÛKJ{ÏrÌ@ÒðÌ�ÏrÞÃá¢ÞÃÐÑÖ�ÐÃÒ�Ò�ãrÓ�ç�ÓëÎ�Û{ÐÑàrÞÃÓ�Û}Ó´ÒðÖ�ÌbÍ}Ó
Í{Ó�Û{Ò}Í}ÐÃÜ´Ò�ÐæìbÓ´ÞÃámÒ�ãRÎ�Ï¢Ò}ãrÓ)ÖðÓ#Ò�ãrÌ>ß Ì�çWÐÑÏ/Ò}Ó�ÔbÓ´Í�ç�ÌbÍ}Ö%×	àrÝÁÒ9Û�Î@Ò}ÐÑÛ{ç¶á¤Ì�Ò�ãÁÓ�Í9Ü´Í}ÐÃÒ}Ó�Í{ÐÅÎ1Î�Û
è Ó�ÞÃÞMLrí

ô�Ï)Î�Û}Ó�Í{ÐÑÓ´ÛxÌ�çGÕRÎ�Õ�Ó�Í}Û�3ÂòL÷[×�òSú[×�òON[×�òO=P7AÐÃÏðÒ}ãrÓ§ÞÑÎ@Ò�ÓtÛ}ÐÂå>Ò�ÐÑÓ´ÛxÎ@Ïrß]Ó�Î�Í}Þæá-Û}Ó´ì�Ó�Ï/Ò�ÐÃÓ�Û´×
ä'ÌbÖ�ÌbÍ{áâÎ�ÏrßRQbÌ�ãrÏrÛ}Ì�Ï1Û}ãrÌLè Ó�ß1ãÁÌSèEÒ}ÌðÔ�Ó�ÏrÓ´Í�Î@Ò}Ó�Ü�Ý[Ò}Ò�ÐÃÏrÔ�ÕrÞÅÎ�ÏÁÓ�Ûoç�Í}ÌbÖýÛ{ÝràRÎ�ßÁßrÐæÚ
Ò}ÐÃìbÓ'ç�ÝrÏÁÜ´Ò�ÐÃÌbÏrÛWÎ�Ïrß�Ò�ãrÓ�ÔbÍ{ÌbÝrÕ�ÕÁÍ}ÌbàrÞÃÓ�Ö%í&StÓ�Ü´Ó�Ï/Ò§Ò�Î�ÞÑÿZÛtãRÎëìbÓ�àAÓ´Ó�ÏØÔbÐÃì�Ó�Ï�Ì�Ï%Ò}ãrÐÑÛ
Û{Ýrà ñ Ó�Ü#ÒG3ÂòO9�7¾íUTxÝÁÒ}Ò}ÐÑÏrÔ)ÕÁÞÅÎ�ÏrÓ�ÔbÓ�ÏrÓ´Í�Î@Ò}ÐÑÌbÏØç�Í}ÌbÖ Û}ÝràRÎ@ßrßrÐÃÒ}ÐÃì�Ó�ç�ÝrÏrÜ#Ò�ÐÑÌ�ÏrÛ'ÐÑÛ'ÎâÔ�Ó�Ï[Ú
Ó´Í�Î�Þiç�Í}Î�ÖðÓ#èxÌ�Í}ÿ�í BoãrÓ9Ù/Ú�Ü�Ý[Ò�ÛtÐÑÏ)Ò�ãÁÐÑÛoÕRÎ�Õ�Ó�ÍtÜ�Î�ÏØà�Ó'ì>ÐÑÓ´è Ó�ß�Î�Û�Î�ÕrÎ�Í{Ò}ÐÑÜ�ÝÁÞÅÎ�Í�Ü�Î�Û}Ó
Ì�çNÒ}ãrÐÑÛ ç�Í�Î�Ö�Ó´è ÌbÍ}ÿWV>Ò�ãrÓ'Û{ÝràRÎ�ßrßÁÐÃÒ�ÐæìbÓ§ç�ÝÁÏrÜ´Ò}ÐÑÌbÏrÛ ç�ÌbÍoÙZÚóÜ�ÝÁÒ}ÛtÎ�Í}ÓWÒ�ãrÓ,Û{ÐÑÖ�ÕrÞÑÓ´Û{ÒxÌbÏrÓ�Û
Î�Ö�ÌbÏrÔâÒ}ãrÓ-ÕAÌ�Û}Û}ÐÃàrÞÑÓ^Û{ÝràRÎ�ßÁßrÐÃÒ}ÐÃìbÓ^ç�ÝrÏÁÜ´Ò�ÐÃÌbÏrÛ´í�X�Ó´ì�Ó�Í{Ò}ãrÓ�ÞÃÓ�Û{Û�×�ÐæÒ'ÐÑÛ�ÐÑÏ/Ò}Ó�Í}Ó´Û{Ò}ÐÑÏrÔ)Ò�Ì
Û�Ò�ÝrßÁá�Ò�ãÁÐÑÛ�ÕRÎ�Í{Ò}ÐÑÜ´ÝrÞÅÎ�Í�Ü�Î�Û}Ó@×Áà�Ó�ÜëÎ@ÝrÛ}Ó,ÐæÒ�Ü�ÌbÖ�Ó�Û�ç�Í}ÌbÖ Î�ç Î@ÖðÐÃÞÑÐÅÎ@Í�Î�ÏrßðìbÓ�Í�á]ÏrÎ@Ò�ÝrÍ}Î�Þ
ÌbÕ�Ó�Í}Î@Ò�ÐÃÌbÏií

ô�ÏmÎ)Û}Ó�Ü#Ò�ÐÃÌbÏ�Ì�ç�Ò�ãrÓ´ÐÑÍ,à�Ì[Ì�ÿ�3:;�7�ä�Î�ÍY2rÏrÿ�Ó´Þ�Î�ÏrßZXWÓ´ÖðãrÎ�ÝrÛ}Ó´Í�ßrÐÑÛ{Ü�ÝrÛ{Û�Ò}ãrÓ^Õ�ÌbÛ�Ú
Û{ÐÑàrÐÃÞÑÐÃÒ�áØÌ�çxÌbàÁÒ�Î@ÐÑÏrÐÃÏrÔ�Û{Ò�Í{ÌbÏrÔbÓ´Í�Ü´ÝÁÒ�Û�Ò�ãrÎ�Ï Ò}ãrÓâä'ÌbÖ�ÌbÍ{á�ç�Í�Î�Ü#Ò�ÐÑÌ�ÏRÎ�Þ�Ü´ÝÁÒ�Û�àZá[2rÍ}Û{Ò
Ö9ÝÁÞÃÒ�ÐÃÕrÞÃá>ÐÃÏrÔoÎ�Ò�Î�àrÞÃÓëÎ�Ý�Í}ÌLè¢à/á�ÎWÏÁÌbÏ]\�Ó´Í}Ì�ç Î�Ü´Ò}ÌbÍ�àAÓ#ç�ÌbÍ}Ó�ÔbÓ�ÏÁÓ�Í�ÎCÒ�ÐÑÏÁÔ�Ò}ãrÓ�ç�Í}Î�Ü´Ò}ÐÑÌbÏrÎ�Þ
Ü´ÝÁÒëí^BoãÁÓoÕAÌ�Ò}Ó�Ï/Ò�ÐÑÎ�ÞÁÖ�ÝrÞÃÒ}ÐÑÕrÞÃÐÑÓ�Í{ÛzÜ´ÌbÝrÞÃß^àAÓoÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÍ}Î�ÞÁÌ�Í�ÏrÌbÏ[ÚóÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÍ�Î@ÞÁÏZÝrÖ9à�Ó�Í{Û�í	ËRÌbÍ
ÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÍ}Î�Þ/Ö9ÝrÞæÒ�ÐÃÕrÞÑÐÃÓ�Í}Û´×ëÒ�ãrÓ ÞÅÎ�Í{ÔbÓ�ÍNÒ}ãrÓ�ç�Í}Î�Ü´Ò}ÐÑÌbÏrÎ�Þ/ÕRÎ�Í�Ò*Ì�çÁÒ�ãrÓ Í}ÐÑÔ�ãZÒ�Ú�ãRÎ@Ïrß[Ú�Û{ÐÑßrÓ	Ì@çrÒ�ãrÓ
Í{Ó�Û}ÝÁÞÃÒ�ÐÃÏrÔ^Ò�Î�àÁÞÑÓëÎ@Ý%Í{ÌLè�×rÒ�ãrÓ�Û{Ò}Í}ÌbÏÁÔbÓ�ÍoÒ�ãÁÓ�Í{Ó�Û{ÝrÞÃÒ}ÐÑÏrÔ-Ü�Ý[ÒWà�Ó�Ü´ÌbÖ�Ó�Û�ÐÑÏ�ÖðÌ�Û{ÒtÌ�çJÒ�ãrÓ
Ü�Î�Û}Ó´Û�í	ËRÌbÍJÏrÌbÏ[ÚóÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÍ�Î@Þ>Ö�ÝrÞÃÒ}ÐÑÕrÞÃÐÑÓ�Í{Û�×LÒ�ãÁÓxÛ}ÐæÒ�ÝRÎCÒ�ÐÑÌ�Ï�Ò�ÝÁÍ}ÏrÛzÌbÝÁÒ*Ò}Ì,à�ÓxÜ�Ì�ÖðÕrÞÃÐÑÜ�Î@Ò�Ó´ßií_'Îëè�Î@ÏrßrÓ,Î@Ïrßâê�ÝrÞÑÞÃÓ´á>àrÞÑÎ�Ïrÿ`36NA7�Ü�ÌbÏÁÛ}ÐÑßÁÓ�Í}Ó´ßâÒ�ãrÓ�Ü�Ì�ÏrÓWç�ÌbÍ{ÖðÓ´ßâÎ@Ò�Ò�ãÁÓ,éNê¢ÌbÕÁÒ}ÐæÚ
Ö9ÝÁÖ à/áâÒ�ãÁÓ'ÏrÌbÍ}ÖðÎ�ÞÃÛxÌ�çJÒ�ãrÓ,Ò}ÐÑÔbã/ÒoÜ´ÌbÏrÛ�Ò�Í�Î@ÐÑÏ/Ò�Û�Î@Ò�Ò}ãrÓ�ÌbÕÁÒ}ÐÑÖ9ÝrÖ%í	BoãÁÓ�ßÁÐÑÍ}Ó´Ü´Ò}ÐÑÌbÏ
ì�Ó�Ü´Ò}ÌbÍ9õ�Ò�ãrÓ�ÏrÌbÍ{Ö]Î@ÞiÒ�ÌðÒ}ãrÓ�Ü�ÝÁÒ§ãZá>Õ�Ó�Í{ÕrÞÅÎ�ÏÁÓCùoÌ@ç*Ò�ãÁÓ^ä'ÌbÖðÌ�Í{á]ç�Í}Î�Ü´Ò}ÐÑÌbÏrÎ�ÞNÜ�ÝÁÒ§ÞÑÐÃÓ�Û
ÐÃÏmÒ}ãrÐÑÛ�Ü�Ì�ÏrÓ�íIBoãÁÓ]ßrÐÃÍ}Ó�Ü#Ò�ÐÃÌbÏ8ìbÓ�Ü#Ò�ÌbÍ�ÐÑÛ�ÐÑÏ/Ò}Ó�ÔbÍ}Î�Þ¾í�ô�Ï¤ÔbÓ´ÏrÓ�Í}Î�Þ¾×�Ò�ãÁÓ�Í}ÓðÎ�Í{ÓðÛ{Ó´ìbÓ´Í�Î�Þ
ÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÍ}Î�ÞtìbÓ�Ü#Ò�ÌbÍ{Û)ÐÑÏ4Ò�ãrÓ1Ü´ÌbÏrÓ@íbaWç¶Ò�Ó´Í]Ö9ÝÁÞÃÒ�ÐÃÕrÞÃá>ÐÃÏrÔ8Ò�ãrÓ�Ò�Î�àrÞÃÓëÎ�Ý�Í{ÌLètÛâà/áÉÐÃÏZÒ}Ó#Ú
ÔbÍ}Î�ÞRÖ9ÝrÞæÒ�ÐÃÕrÞÑÐÃÓ�Í}Û´×�ÕrÍ{Ó�Ü´ÐÑÛ}Ó´ÞÃá^ètãrÐÃÜ�ãâÐÑÏ/Ò}Ó�ÔbÍ}Î�ÞrìbÓ´Ü´Ò�Ì�Í}ÛxÐÃÏ�Ò}ãrÓ�Ü�ÌbÏrÓWÎ�Í{Ó�Ò}ãrÓWßÁÐÑÍ}Ó´Ü´Ò}ÐÑÌbÏ
ì�Ó�Ü´Ò}ÌbÍ}Û)Ì@ç'Ò�ãrÓ8Ü´ÝÁÒ�Ûdc _'ÎLèxÎ�ÏrßÁÓ8Î�Ïrß ê�ÝrÞÃÞÑÓ´á>àrÞÑÎ�Ïrÿ ãRÎëìbÓ8ßÁÌbÏrÓ1Û{ÌbÖðÓØèxÌbÍ{ÿÉÌbÏ
Ü�ãRÎ@Í�Î�Ü#Ò�Ó�Í{ÐM\´ÐÑÏrÔ¤Ò}ãrÓ�Û{Ó1ßrÐÃÍ}Ó�Ü#Ò�ÐÃÌbÏrÛ]ÐÃÏ�ÌbÍ{ßrÓ�Í]Ò}Ì à�Ó´Ò}Ò}Ó�ÍâÝÁÏrßrÓ�Í{Û{Ò�Î�Ïrß Ò�ãrÓ8ä�ÌbÖ�ÌbÍ�á
ç�Í}Î�Ü´Ò}ÐÑÌbÏRÎ@ÞGÜ�Ý[Ò�Ûtç�Í}ÌbÖ Î-Ô�Ó�ÌbÖ�Ó´Ò}Í}ÐÑÜ�Î�ÞGÕ�ÌbÐÃÏZÒtÌ@çzì>ÐÑÓ#è�í

äfeÝÁÏrÞYeÝrÿðÎ�ÏrßØê*Ì>Ü�ãrÓ´Ò43ÂòO;�7�ßrÓ�Û{Ü�Í{ÐÑà�Ó�ß8Î-Û}ÐÃÖðÕrÞÃÓ'Ü�ÝÁÒ{Ò�ÐÃÏrÔ@Ú�ÕÁÞÅÎ�ÏrÓ�Î@ÞÑÔbÌbÍ{ÐÃÒ}ãrÖ Ò}ãRÎ@Ò
ÝrÛ{Ó�Û�Î`J{Ö�Ðæå[ÐÃÏrÔWÕÁÍ}Ì>Ü�Ó�ßÁÝrÍ}Ó8L�Ò}Ì'ÔbÓ�ÏÁÓ�Í�ÎCÒ�Óxì@Î�ÞÃÐÑß�ÐÃÏrÓgHZÝRÎ@ÞÑÐÃÒ}ÐÑÓ´Û�ízË*ÐÑÍ{Û{Òë×CÒ�ãrÓ#á9ÔbÓ´ÏrÓ�Í}Î@Ò�Ó
òLû�àRÎ�Û{Ó�ÐÑÏÁÓgHZÝRÎ�ÞÃÐÃÒ�ÐÃÓ�Ûoç�Í}Ì�Ö Ó�Î�Ü�ã�Ò�Î�àrÞÑÓ�Î�Ý�Í{ÌLè�à/á%Ö9ÝrÞæÒ�ÐÃÕrÞÃá>ÐÑÏÁÔ-Ò}ãrÓ�Í{ÌLèEètÐÃÒ�ã%Ò�ãrÓ
Ö9ÝÁÞÃÒ�ÐÃÕrÞÑÐÃÓ�Í{Û h-i
ò<jk÷$jk9(jd?]j�ú�Î�ÏrßIh-iml�ò<j@l§÷nj@lo9(j@l�?]j@l§ú[ípa§ÏrßâÒ}ãrÓ�ÏâÒ}ãrÓ´áâÎ�ÕrÕrÞæá

÷



Ò}ãrÓ�ÐÃÍIJ{Û�Ò�Í{Ó�ÏrÔ�Ò}ãrÓ�ÏÁÐÑÏrÔ)ÕrÍ{Ì[Ü´Ó�ßrÝÁÍ}ÓgLðÒ�Ì]Ò}ãrÓ9Ü�Ì�ÞÑÞÑÓ´Ü´Ò}ÐÑÌbÏ%Ì�ç�Ò}ãrÓ9àRÎ�Û{Ó9ÐÑÏÁÓgHZÝRÎ�ÞÃÐÃÒ�ÐÃÓ�ÛoÒ�Ì
Ìbà[Ò�Î�ÐÃÏ)Ü�ÝÁÒ}Û§Î�ÏÁß%ÐÃÖðÕÁÍ}ÌLìbÓ'Ò�ãÁÓ�Í{Ó�ÞÑÎCåÁÎ@Ò�ÐÃÌbÏ)àAÌ�ÝrÏrß)ç�ÌbÍoÔbÓ´ÏrÓ�Í}Î�ÞNÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�ÍtÕrÍ{ÌbÔbÍ}Î�ÖðÛ´í

ô�Ï�Ò�ãrÐÃÛ'ÕRÎ�Õ�Ó�Í,è Ó�ç�Ì>Ü�ÝrÛ'Ì�Ï¤Îâì@Î�Í}ÐÑÎ@Ò�ÐÃÌbÏ1Ì�ç�ä'ÌbÖðÌ�Í{áØÖðÐÂåÁÓ´ß�ÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�Í'Ü´ÝÁÒ�Û'ç�ÌbÍ
ÕrÝÁÍ}Ó9ÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÓ´Í§ÕrÍ{ÌbÔbÍ}Î�ÖðÛ´íqS�Î@Ò�ãrÓ´ÍWÒ}ãRÎ�Ï1ÔbÓ´ÏrÓ�Í}Î@Ò�ÐÃÏrÔ�ä'ÌbÖ�ÌbÍ{á�Ö�Ðæå[Ó�ß�ÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�Í,Ü´ÝÁÒ�Û
ç�Í{ÌbÖ Ò�ãrÓ�éNê�Ò�Î�àÁÞÑÓëÎ@Ý�Í}ÌLètÛWßrÐÑÍ{Ó�Ü´Ò}ÞÃá�×�è Ór2rÍ}Û{ÒWÖ9ÝrÞæÒ�ÐÃÕrÞÃáðÒ�ãrÓ�Ò�Î�àÁÞÑÓëÎ@Ý�Í}ÌLètÛWàZáØÎ�Ï
ÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÓ´ÍðÙ Î@Ïrß¡Ò}ãrÓ�Ï4ÔbÓ�ÏÁÓ�Í�ÎCÒ�Ó�Ò�ãrÓ�Ü�Ý[Ò�Û-ç�Í}ÌbÖ»Ò�ãrÓ%ÏrÓ´è Í}ÌLètÛ�Î�Ü�Ü´ÌbÍ}ßrÐÃÏrÔ�Ò�Ì8Ò�ãrÓ
ä'ÌbÖ�ÌbÍ{á¢Ö�Ðæå[Ó´ß�ÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�Í�ÕrÍ{Ì[Ü´Ó�ßrÝrÍ{Ó�í î Ó�Ü�Î�ÞÑÞoÒ}ãrÓ�Ö ÙZÚ ª´¸[½¶Ä ÐÑÏÉÒ}ãrÐÑÛ�ÕRÎ�Õ�Ó�Í´ísa
Ü´ÌbÖðÕrÎ�Í}ÐÃÛ}ÌbÏ4Ì�ç�ÙZÚóÜ�ÝÁÒ}Û1õóÙ ö�÷Zù9ètÐæÒ�ã¡Ò}ãrÓ�ÝÁÛ}ÝRÎ�Þ,ä�Ì�ÖðÌbÍ�á ÖðÐÂå[Ó�ßÉÐÃÏ/Ò�Ó�Ô�Ó�Í]Ü´ÝÁÒ�Û
Ùfi ò@ùxÐÑÛ�ÔbÐÃì�Ó�Ï1ÐÃÏ8þ[Ó´Ü´Ò}ÐÑÌbÏt9ÁítôóÒ§ÐÃÛWÕrÍ{ÌLìbÓ�ß8ÐÃÏØÒ}ãrÓ�ÕrÝÁÍ}Ó�Ü�Î�Û}Ó�Ò�ãRÎCÒWètÐæÒ�ã�ÓkåÁÎ�Ü´Ò}ÞÃá
ú�ûbü»ÕrÍ{ÌbàRÎ�àrÐÃÞÑÐæÒ�á Ò}ãrÓØÙZÚ�Ü´ÝÁÒ�Û-Õ�Ó�Í{ç�Ì�Í}Ö�ì@Î�Í{ÐÅÎ�àÁÞÑÓ#Ú¾ètÐÑÛ{ÓâàAÓ#Ò}Ò}Ó�Í^Ò�ãRÎ@Ï4Ò}ãrÓØä�ÌbÖ�ÌbÍ�á
Ö�Ðæå[Ó�ß¡ÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�Í�Ü�Ý[Ò�Û�íuBoãrÓ´Û}Ó�ÙZÚóÜ�ÝÁÒ}Û]ÕrÍ{ÌLì[ÐÃßrÓ1Î�ì@Î�Í}ÐÃÓ´Ò�á4Ì�ç'Ü´ÝÁÒ�ÛðßrÐ�vAÓ�Í{Ó�Ï/Ò]ç�Í{ÌbÖ
ä'ÌbÖ�ÌbÍ{á]ÖðÐÂåÁÓ´ß�ÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�ÍtÜ�Ý[Ò�ÛWÎ�Ïrß%ÜëÎ�ÏØÜ�ÝÁÒ�Ìwv8Ò}ãrÓ�Í}Ó�ÞÑÎCåÁÎ@Ò�ÐÃÌbÏ�Û}Ó#ÒWç�Í{ÌbÖ ßrÐxvGÓ´Í}Ó´ÏZÒ
Î�ÏÁÔbÞÑÓ´Û�íyTxÌbÖðÕÁÝÁÒ�Î@Ò}ÐÑÌbÏrÎ�Þ�Í}Ó�Û{ÝrÞÃÒ}Û§ÌbÏ�ÿ>ÏrÎ�ÕrÛ�Î@Ü�ÿ�ÕrÍ{ÌbàrÞÑÓ´ÖðÛWÎ�Í{Ó9ÔbÐÃì�Ó�Ï1ÐÃÏ8þ[Ó´Ü´Ò}ÐÑÌbÏR?
Ò}ÌâÐÑÞÃÞÑÝrÛ�Ò�Í�ÎCÒ�Ó'Ò�ãRÎCÒ,Ò�ãrÓ9ÙZÚ�Ü´ÝÁÒ�Û§ãRÎëìbÓ9Ò�ãÁÓ9Û�Î�Ö�Ó9Õ�ÌLèxÓ´Í'Î�Û�ä'ÌbÖ�ÌbÍ{á�Ö�Ðæå[Ó�ß�ÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�Í
Ü´ÝÁÒ�Û�ÐÃÏ]Ò�Ó´Í}Ö�Û�Ì�ç�ÐÃÖðÕrÍ{ÌLì[ÐÃÏrÔ�Ò}ãrÓ,Í{Ó�ÞÅÎSårÎCÒ�ÐÑÌ�Ï]à�ÌbÝrÏrßií	ôóçNè Ó'ÐÑÖ�Õ�ÌbÛ}ÓWÎ�ÞÑÞ�Ò�ãÁÓ�ÙZÚ�Ü´ÝÁÒ�Û
õ�ò"z Ù{z}| ù�Î�Û^Ü´ÌbÏrÛ{Ò}Í�Î�ÐÃÏ/Ò�Û�×	è Ó�Û}Ó�Ó)Ó´ÖðÕÁÐÑÍ}ÐÃÜëÎ�ÞÃÞÃá8Ò}ãRÎ@Ò9Ò}ãrÓ´á Î�Í}Ó)ÓDvGÓ´Ü´Ò�ÐæìbÓ�Î�Û
Î)ètãrÌbÞÃÓ^ÐÑÏmÍ}Ó�Û�Ò�Í{ÐÑÜ´Ò}ÐÑÏrÔ)Ò}ãrÓ^ç�ÓëÎ�Û{ÐÑàrÞÃÓ^Û}Ó´Ò�Ì�ç Ò�ãrÓ�éNêUÍ}Ó´ÞÅÎCåÁÎ@Ò}ÐÑÌbÏ�Ì�ç�Ò�ãÁÓðÿZÏRÎ�ÕÁÛ�Î�Ü�ÿ
ÕrÍ{ÌbàrÞÃÓ�Ö ètãrÓ�Ï~| àAÓ´Ü�ÌbÖ�Ó�ÛxÞÅÎ�Í{ÔbÓ�Í´í�þ[ÝrÍ{ÕrÍ}ÐÃÛ}ÐÑÏÁÔbÞÃá�×>Ò}ãrÓ'Û�Î�Ö�Ó§ßÁÌ[Ó´ÛoÏrÌ�ÒtÎ�ÕÁÕAÓ�Î�ÍxÒ�Ì
à�Ó�Ò}Í}ÝrÓ�ç�ÌbÍ�ÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�Í�ÕrÍ}Ì�ÔbÍ�Î�Ö�Û	ètÐÃÒ}ã]ÖðÎ�Ï/áðÜ´ÌbÏrÛ�Ò�Í�Î@ÐÑÏ/Ò�Û´×ÁÎ�Û ÐÑÞÃÞÑÝrÛ�Ò�Í�ÎCÒ�Ó�ß�Î@Ò�Ò�ãÁÓ§Ó�ÏÁß
Ì�ç	þ[Ó�Ü#Ò�ÐÃÌbÏt?ríEaWÏ�Ókå[Ò}Ó�ÏrÛ{ÐÑÌbÏ�Ì�ç�ÙZÚóÜ�ÝÁÒ}Û�Ò}Ì]Ö�Ðæå[Ó�ß%ÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�Í�ÕrÍ{ÌbÔbÍ�Î@ÖðÛtÐÑÛ�ßrÐÃÛ}Ü�ÝÁÛ}Û}Ó´ß
ÐÃÏ�Ò}ãrÓ�ÞÅÎ�Û�ÒoÛ}Ó´Ü´Ò}ÐÑÌbÏií
�&����)���)�']�}��0��y�
+�0Y#&%]�
����'{.
,o%(��� #�+����A.
,o%]�
ô�Ï)Ò�ãÁÐÑÛoÛ}Ó´Ü´Ò}ÐÑÌbÏi×[èxÓ�Û{Ò�Î�Í{ÒoètÐæÒ�ãâÒ}ãrÓ�ßrÓ82RÏÁÐÃÒ�ÐÃÌbÏ�Î�Ïrß�ÕrÍ{ÌbÕ�Ó�Í{Ò}ÐÑÓ´Û�Ì�ç�ÙZÚ�Ü´ÝÁÒ�Û´×�Î�Ïrß)èxÓ
ÔbÐæìbÓ§Ò�è Ì-Ó#åÁÎ�Ö�ÕrÞÑÓ´Û�í�Ë*ÐÃÏRÎ�ÞÃÞÃáb×/è Ó�ÐÑÏ/Ò�Í{Ì[ßrÝÁÜ�Ó'Î9ÔbÍ}Î�ÕrãrÐÃÜ§Ò�Ì>ÌbÞ�Ò�ãRÎCÒoÐÑÛ�ãÁÓ�ÞÑÕ[ç�ÝrÞAètãrÓ´Ï
è Ó�Ü�ÌbÖ�ÕRÎ�Í{Ó�Ò}ãrÓ�Ü�ÝÁÒ}ÛtÐÑÏ)Ò�ãrÓ�ÏrÓkå>ÒWÛ{Ó�Ü#Ò�ÐÑÌ�ÏiíTxÌbÏrÛ{ÐÑßrÓ´ÍoÒ�ãrÓ�ÕrÝrÍ{Ó�ÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�ÍtÕrÍ{ÌbÔbÍ�Î@Ö õPô�ê�ù

��ÐÃÏ~���
Û�í Òëí~�y�fi��Pj�R�Z���  j

ètãrÓ´Í}Ó¡�EÐÑÛtÎ-Í�Î@Ò}ÐÑÌbÏrÎ�ÞGÖðÎ@Ò�Í{ÐæåA×rÎ@Ïrßt�§Î�Ïrß¢�'Î�Í}Ó'Í}Î@Ò�ÐÃÌbÏRÎ�Þ�ìbÓ´Ü´Ò�Ì�Í}Û�íaWç¶Ò}Ó�Í�Û{ÌbÞÃì>ÐÃÏrÔ�Ò�ãÁÓ'éNêÉÍ}Ó´ÞÅÎCåÁÎ@Ò}ÐÑÌbÏðÌ�ç�õPô�ê�ù�×ÁèxÓ'ãrÎLì�Ó,Ò�ãrÓ,ç�Ì�ÞÑÞÑÌLètÐÃÏrÔ�àrÎ�Û}ÐÃÜ,Û}ÌbÞÃÝ[Ú
Ò}ÐÑÌbÏ

�]£/i¥¤¦ £¨§	©�ª�«�¬@­E¤¦ £ « õYl��]£ « ùÉç�ÌbÍtÎ�ÞÃÞ�® �[¯R× õ{ò@ù
ètãrÓ´Í}Ór¯]Î�ÏÁß"°�ßrÓ´ÏrÌ�Ò}Ó�Ò}ãrÓ�Û}Ó´Ò}ÛtÌ�ç�àRÎ@Û}ÐÑÜ�Î@ÏrßØÏÁÌbÏ[Ú�àrÎ�Û}ÐÃÜ,ì�Î@Í}ÐÅÎ@àrÞÑÓ´Û�í

î Í}ÐÃÒ}Óf¤¦ £ « i²±�¤¦ £ «�³ ©�´O£ « õµ®q��¯�Î�ÏÁßt¶Z��°Jù,Î@Ïrß·¤¦ £¨§ri¸±�¤¦ £¨§ ³ ©�´P£¨§ðõµ®q��¯Áù�íaWÛ}Û}ÝÁÖðÓr´P£¹§oºÉû^ç�Ì�Í�Û}ÌbÖ�Óq®}ípBoãÁÓ ���@·��@±k¹�»�±{®Zª�½ ¼µ�@¯�®bÀiª´¸Á½ õ¾ä�Ë�T�ù�ç�Í{ÌbÖ�Ò}ãRÎ@ÒtéNê
Ò�Î�àrÞÑÓ�Î�Ý�Í}ÌLèUÐÃÛ
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ª «�¬@­ ´P£ « � « öu´O£¨§Lí õó÷Zù
BoãrÓ ���@·��@±k¹ð·^¼��/²�°ð¼¶¯�½¾²�©/²´±�ª´¸[½ õóä-��ô1T�ù�ç�Í}ÌbÖ Ò�ãrÓ�éNêÉÒ�Î@àrÞÑÓ�Î�Ý�Í}ÌLèUÐÃÛg¼

ªR½ «�¾ ¿�À Á�Ân¿µÀÄÃ�Å ´P£ « � « © ¿�ÀÄÃÆ1Ç ¿�ÀÄÃ ªR½ «k¾ ¿�À ÁdÈn¿�À:ÃÉÅ õ{ò�lÊ´P£ « ùË� « öu´P£¨§Lí õ�9>ù
S�Î@Ò�ãrÓ´ÍoÒ�ãRÎ�Ï%ßrÐÃÍ}Ó�Ü#Ò�ÞæáâÔbÓ´ÏrÓ�Í}Î@Ò�ÐÃÏrÔ^Ò�ãrÓ�ä¡�Øô1Tïç�Í}Ì�Ö Ò�ãrÓ�éNêÉÒ�Î�àrÞÑÓ�Î�Ý�Í}ÌLè�×RèxÓ

Ü´ÌbÝrÞÑßC2RÍ{Û{Ò�Ö9ÝrÞæÒ�ÐÃÕrÞÃá àAÌ@Ò�ã Û}ÐÃßrÓ�Û-Ì�çWÒ�ãrÓ�Í}ÌLè àZá Û{ÌbÖ�Ó)ÏrÌbÏ]\´Ó�Í}ÌmÐÑÏ/Ò}Ó�ÔbÓ´Í]Ù¥Ìi ò
Î�ÏÁß�Ò}ãrÓ�ÏØÎ�ÕrÕÁÞÃá�Ò�ãrÓ�ä'ÌbÖðÌ�Í{á�ÖðÐÂå[Ó�ß�ÐÑÏ/Ò�Ó´ÔbÓ�ÍoÕÁÍ}Ì>Ü�Ó�ßÁÝrÍ}Ó�Î�ÛtÎ�à�ÌLìbÓ'Ò�Ì^Ì�àÁÒ�Î�ÐÃÏâÒ�ãrÓ
Ü´ÌbÍ}Í{Ó�Û}Õ�ÌbÏrßÁÐÑÏrÔ-ÐÑÏÁÓgHZÝRÎ�ÞÃÐÃÒ�áÍ¼

ª ½ «�¾�Î¿�À Á�Â&Î¿µÀÄÃ�Å�Ï´P£ « � « © Î¿�ÀÄÃÆ1Ç Î¿�ÀÄÃ ª ½ «k¾ËÎ¿�À ÁdÈEÎ¿�À:ÃÉÅ õ{ò�l Ï´P£ « ùË� « ö Ï´P£¨§L× õµ?[ù
ètãrÓ´Í}Ó Ï´P£¨§4i Ï¦ £¨§�l�± Ï¦ £¨§ ³ º�ûÁ× Ï´P£ « i Ï¦ £ « l�± Ï¦ £ «k³ º û¤õM¶F�Ð°zù�× Ï¦ £¨§Ñi Ù�¤¦ £¨§9Î�ÏÁßÏ¦ £ « i
Ù/¤¦ £ « õ�¶¢��°zù�í�î Ó�Ü�Î�ÞÑÞNÒ}ãrÓ�ÐÃÏrÓgHZÝRÎ�ÞÃÐÃÒ�á�ÐÃÏ õµ?>ùoÎ]ÙZÚ ª´¸[½ Ô�Ó�ÏrÓ´Í�Î@Ò}Ó�ß�ç�Í{ÌbÖ Ò�ãrÓ
éNêÉÒ�Î�àrÞÑÓ�Î�Ý)Í}ÌLè�í

Ò ÓqÔÕÔmÖ ×WØ �NÇ[² Ù ��ª´¸[½ ¼ÅÄ�®]¬C®bÀ ¼ °�¼¶¯A²dÙ�¸r®bÀ ¼�½�¹o»8�@±�Ú � ��Û@µ
ê�SEÜ-Ü'Ëxí���ÝrÞæÒ�ÐÑÕÁÞÃá>ÐÑÏrÔ¤àAÌ�Ò}ãïÛ}ÐÑßÁÓ�Û�Ì�ç�Ò�ãrÓméNê Ò�Î@àrÞÑÓ�Î�ÝïÍ}ÌLè à/á¦Î¢ÏrÌbÏ]\´Ó�Í{Ì

ÐÃÏZÒ}Ó�ÔbÓ´Í'Ù�Ìi ûÁ×�èxÓ^ãRÎëì�Ó�Ùn�]£	i Ï¦ £¨§ ©{ª�«k¬O­ Ï¦ £ « õ1lo�]£ « ù�íqStÓ�ÕÁÞÅÎ�Ü´ÐÑÏrÔ�Ù$�]£	à/á1ÎâÏrÓ#è
¼¶¯�½¾²�©/²´± ì@Î�Í}ÐÑÎ�àrÞÑÓ��]Ý£ ×JèxÓ]ÔbÓ´Òr�]Ý£ i Ï¦ £¨§&© ª�«�¬@­ Ï¦ £ « õ1lo�]£ « ù�×JètãrÐÑÜ�ã ÐÃÛ�Î@Ï ÓgHZÝRÎ@Ò}ÐÑÌbÏÛ{ÐÑÖ�ÐÑÞÅÎ@Í,Ò�Ì õ{òCù�íRBoãrÓ)Û�Ò�Î�ÏÁßRÎ�Í}ß¢ßÁÓ�Í}Ðæì@Î@Ò�ÐÃÌbÏ¤Ì�çWä-��ô1T Î�ÕrÕrÞÃÐÑÓ´ß Ò�ÌØÒ�ãrÐÃÛ9ÓgHZÝRÎ@Ò}ÐÑÌbÏ
Û{ãrÌLètÛ�Ò}ãRÎ@Ò�õµ?>ù�ÐÑÛoì@Î�ÞÑÐÃß]ç�ÌbÍoô�ê*í Þ

Ò ÓqÔÕÔmÖàß�Ø �NÇ[² Ù ��ª´¸[½ ¼ÅÄ�²dÙ�¸>¼¶¬C®bÀæ²´¯�½�½Ë�]½�Ç[² õYl§Ù�ù ��ª´¸[½¾µ
ê�SEÜ-Ü'Ëxí/ôóÒ�ÐÑÛ	Û}ÝnáðÜ´ÐÑÓ´ÏZÒ Ò�Ì�Û}ãÁÌSèÉÒ�ãRÎ@Ò�Ò}ãrÓWä¡��ô1T4ÐÑÛ	ÓgHZÝrÐæì@Î�ÞÑÓ´ÏZÒ�Ò}Ì�Ò}ãrÓ�õYl�ò@ù¾Ú

Ü´ÝÁÒëí BoãrÓ�ä-��ô1Tïç�Í{ÌbÖ Ò�ãÁÓ�éNê4Ò�Î�àrÞÃÓëÎ�Ý�Í{ÌSè ÐÑÛoÛ{ãrÌLètÏ�ÐÑÏmõµ9>ù�×ÁètãÁÐÑÜ�ã%ÐÑÛ
â½ «�¾ ¿�À Ádãn¿�ÀÄÃËÅ ´P£ « � « © â½ «k¾ ¿�À Á1ä*¿�À:ÃÉÅ ´P£¹§d� « © ´O£¨§

ò�lÊ´O£¨§ â½ «k¾ ¿�À ÁdÈn¿�À:ÃÉÅ õ�ò�lÊ´P£ « ù�� « öu´O£¨§Oå
a�ç¶Ò�Ó�Í�Ö9ÝÁÞÃÒ�ÐÃÕrÞÃá>ÐÃÏrÔRl�òðÒ�Ì�Ò�ãÁÓ�Ò�Î�àrÞÑÓ�Î�Ý�Í}ÌLè�×zÒ}ãrÓ^ç�Í�Î�Ü#Ò�ÐÃÌbÏRÎ�Þ�ÕrÎ�Í{Ò}Û�Ì�ç Ò�ãrÓ�Ü�Ì>Ó8á^Ú
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