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��·



�°�>� ·� � ºÆ� � Á°� ~ º ~¾���e¶À�)~ � �°»©�t� Ä ~¾¶À�)¸À¸ ª ~¾�)Ç°� ¹ ¶ º ¸É � ¶À�)~ � �°»"µ �W� É)�eÈ��)¸I�©�r�c� Á �>¶f��¼ ¹ �°� �e� �t»)� ªh  �>�³�]¸ � ½ ª �r�t�Á°� ~ º ~¾����¶��t~ � �°» ¹ �>��� � � £�� �°»)�"��� ¹ �)�±��� ÄÐ¹ �°�7���)¶�°�>�³�e� º ~c� � �°» � �>�t�7µ � � �>�)� ö°´Y�°�'¸ ¹ �t¶ ¹ � Ä �7½ ª ~�¸�É �¶À�)~ � �°» ¹ �:����¸�¿N�t�"¸�t¶À� Ä'Áº Ì � � Ä È��t¶� § Ç ¹�Ä ��t¶�¸ �D¹ �)¶�Ö�t� ÄW¨I� ¸À~��°�>¶>´ � ��~�µ �W� É)� Ñ Ç"��� �ÂÛ � Ä ¼Ó�t¶©��� Ä ¶��t~¾� Ä� � ¹ �°� ¬ �>È ¤ �t¶ÀÉ �D¹ � ¹ � � �r¿ � ¶À� � ���r�:¸ � ��� ª � � É ��� �°»n¼Ó�t¶©���Ç°� Á �c¶©��¼ º �>�t¶À¸>µ � �^¿"��¶ ¹� ~ � ¿"� ¹ � Ä!¹ È � ~¾�� � ¹ �°� ¦ µ � µf��¶À�)¸À¸ ª ���tÇ"� ¹ ¶ ºm� É ��¬ � ¹� �t�"�t�e���"�t�^¿ � �)�"¸�� � ¿"¸>µ �W� Ét��Èe�t¸]¼Ó�)¶ ¹ Ç°�"� ¹ � ¹ ��È � �±���DÇ"� Á �c¶Ù�t¼�r� Ä �t��¸f�"�ZÈ��t� Ä^¹ �°�>�pµ �`� ¸L�r�)¸ ¹ ~��°�>¶ � ¸��"� Ä ¶�:¸�Ç"� ¹ Èe�t¸ Û � � ¸� � �°»Ù¸�>~c�t� Ä � · �>¶À�t�³� � � ¹ �°� �>� É � ���t�r� ¹ �c¶ � Ç°»�`� �³� � ¶ ºDªh�³¹ ¶À�)~¾� � � �>�t�"� µ � � ¹ ¶�� � �°� Ä!· �>¶ º ¸��>¶ � �tÇ"¸� º ¼Ó�t¶U¸É �³� �°»�´°È��)¶É � �°» · �c¶ º ~c�³�D¸��>� º È �Â¹ �!� � ¸ ¹ ¶�� � � � �"»¿"��¶ ¹ �"�c¶:´ � ��÷ � Ç"� Ä ¶��°µ ¡ Ç°� ¹ � � �Z÷¾á ¸ � � � Ç°�c��~¾�t´ �W� Ét� ¹ �D�)ÉK�W�7� � »t�"� º ¸ ¹ Ç Ä3� � Ä ��¿°¿"¶�D�t~�� ¹ � ¹ ¶�� � � � �°»"´Ç"¸ � �°» ·�ÅÄ �c� ¹ �t¿ � �°» ¹ � � �r¿°¶À� · � ¹ �:~��°� �ÅÑ Ç"�`��� Ä ����É � �"»k¿N�c¶ � � Ä3��Ô � ÄÃ¹ ¶�� � � � �"»k¿°�Å����¸cµ � � � »)�°� � »)� ¹ �t¼ �W� Ét�)á ¸¸�É � �¾½3¿N�c¶ � �>�"~¾�:¸UÈe�t¸©� ¹¹ �>� Ä3� �°» ¹ �°� �>�)��� ÌÐ�t¶À� Ä ��¶�D¸¸ ª ���tÇ°� ¹ ¶ ºW� É � �������r¿ � �t�"¸� � ¿"¸ � � � �DÇ"� Ä �c¶ £ � º ´§ � ¹ ��¶ � �Ù��� Ä »t� ¹�¹� �°»r���'�t¿°¿N�t¶ ¹ Ç°� �Â¹qº^¹ �r¸�c�©� � ¸e¸É �³� �°» �ÅÄ �)��¸ £ ÷q�t¶À� ¡ ���c�"� � �t´ � �t¶À»t� ºr� �t»)¶�>�p´   �t� �ÅÄ3� � � ¶� � � ¶À�°� · ´ �W� ~��"�t�c� � � Á �>¶�>�³���"´ �� � ·� � ¨ ��Ç°�"�c¶:´���� Ä�  �c»D��¶ Äj¦ � · ���"»"µ � ������� º Èe� º ¸>´ �W� Ét�7~¾�)�"¸ ��Ä �>¶� Ä~¾�)�^¿N� ¹À�Â¹À�³· �n¸¿��)¶ ¹ ¸Ù�!¼Ó�3~¾Ç"¸Ã��¼�� � ¸Ö� � ¼Ó�nÈ�� � �³�'� ¹ ���)¶�°�>�³�h´Q�����^�D¸ ¹ �t�G� Ñ Ç"�t�L¼Ó�� ¹À� �"»WÈ �Â¹ �±� � ¸Ö»t¶�� Ä Ç"� ¹ �È��)¶É�µ � ¿��)¶ ¹ ¸]Ét�>¿ ¹ � � �2��� �³· ����� Ä � Á ��� ¹ �W~¾�)�r¿°�³� ¹ �r� � ¸ÆÈ��t¶ÀÉNµ �W� Ét�����Å¸��W~c�tÇ°� ¹ ¸ Á �)¸�É)� ¹ÀÁ �����9´Y¸ Ñ Ç"�)¸��p´��� Ä È�� � »)� ¹�¹ ¶À� � � � �°»r���r�t�"»Ã� � ¸ � � ¹ �c¶À�>¸ ¹ ¸>´�t� Ä �°�ZÈ Á �tÇ°� Ä �c¶ � �°»"´ Ä Ç°� ¹ �^� � ¸��°�>Èþ¼Ó¶ � �>� Ä ´ � �t�r�t� �*¦ � Ä �°µ� ¼ ¹ �>¶Ã�t¿°¿°� ºD� �°» ¹ �W� � �°�n»t¶�� Ä Ç"� ¹ �r¸~��"�D�)��¸�× £ �c¶ÀÉt�c��� º ´ �D¹ ���3¼Ó�)¶ Ä ´IÌ � ¸~c�t�"¸ � �[´ �W� �°�°�:¸�� ¹ �°´ �W� ~�� � »D���p´� µ � µ � µ�´ ¦ � �³· �c¶�¸ �³¹qº �t¼ ® �c�°��¸ º � · �t� � �°´����t¶À�°�c��� ¦ � ��· �>¶À¸ �Â¹qº ´f��� Ä �)�t�"�"¸ � �t¿°É � �"¸ Ø ´ �W� Ét� ¹ ¶�� · �c��� ÄÐ¹ �K�t�³��¾½°~¾�>¿ ¹U� µ � µ �ýÁ �c¼Ó�t¶À�Æ»t� ¹�¹� �°»���� º �)~c~c�c¿ ¹ ���"~c�>¸>µ � �ÆÈ��)¸e�t~c~c�c¿ ¹ � Ä � ¹ � � »)� ¹ ×bÈ��°�rÈ��t� ¹ ¸ ¹ �r»)� ¹ � � µ � µ � µ��� º È�� º	� Ø ´:Èe�t¸Y��Õ��c¶À� Ä]¹ Ç �Â¹À� �)�Ã¸Ç°¿°¿N�t¶ ¹ ¼Ó¶À�t�������h´���� Ä È��)¸p��Õ��c¶À� Ä ¸ ¹À� ¿N�c� Ä ¸�Ç"¿°¿��)¶ ¹ ¼Ó¶À�t������� Á Ç ¹f�¹ ���°¼Ó�t¶ Ä��� Är£ �c¶ÀÉt�>�³� º µ �W� Ét�`~��°�D¸��U���t¶À�°�>�³�hµ ¤ �)Ç�¸��>�t´D� ¹L¹ �°� ¹� �r�t´���r�t�"»©� � ¸�~��°� � ~¾�:¸Q¼Ó�t¶�¸À~��°��t�Å¸>´ �W� Ét� ¹ �"�tÇ°»)� ¹¹ �"� ¹�¹ �°� Á �>¸ ¹ �c� ·� ¶�)�°�r�c� ¹ ´3~¾���)¸�>¸ ¹e¹ ���°�)�r�t´¼Ó�t¶ Á"� É)� ¹ ¶�� � � � �"»^�t� Ä ¶À�)~ � �°»ÃÈe�t¸ �d¹ �"�t~>�°µ� � ¹ �°�U¼b�������t¼ �>�)� â´ �W� Ét�f÷q� � �°� Ä����Æ�U� �t¸�� � µ � µ�
 ® �pµ ¡ µ¸ ¹ Ç Ä �>� ¹ ´ ¹ �°� Á �>» � �°� � �°»Ö�t¼[�Æ�³�)�°»`÷q�)Ç°¶À�°� º�°� ¹ �°�)Ç°»t� ¹ �°�]� � »t� ¹ �°� · �c¶ Û � � ¸�pµ � �Æ¿"�)¸¸� Ä � � ¸� �c½3�t� � �7�D���Ç"�t¶ º �:�t�t� µ �d¹ Èe�t¸ ¹ �°�]�r�)¸ ¹UÄ ¶�:� Ä � Ä�¾½3¿N�c¶ � �>�"~¾�K��¼Ö� � ¸n� � ¼Ó�tµ � �m¼b� � �³� Ä�¹ �°�Ð��� ¹ �°�c��� ¹À� ~>¸'¸�>~ ¹� �t� Á Ç ¹ ¸�t�r�>�°�ZÈ�¶�:~¾� · �>¶� Ä ��� Ä �)~¾� Ä�¹ �°�~¾�)� ¹À� �Ç°Ç"�ú�r�>~��"�t� � ~c¸`�t� ÄWÄ3º �"��� � ~c¸`¸�>~ ¹� �t�"¸>µ ��� É)� � ¸k~¾¶À� Ä3�³¹ � Ä È �³¹ ��~c�t� � �°»�Ç°¿WÈ �³¹ ���r�°�>È ~c�t�"~c�c¿ ¹� �m�^�:~��"��� � ~>¸ Ä Ç"¶ � �°» ¹ �°�^�¾½°���7µ � � ¹ �°�^~¾�)� ¹À� �Ç°Ç"��¸�>~ ¹� �t�p´ ¡k� ~�É � ���"~c�ÙÈe�t¸ Ñ Ç°�:¸ ¹À� �)� � �°» �W� Ét�^� Á �tÇ ¹¹ �°�^¸ ¹ ¶�:¸¸ · �>~ ¹ �)¶>´ ¹ �°�^¸ ¹ ¶�:¸¸ ¹ �c��¸��)¶>´N��� Ä � � �"�>��¶k�r�t�r�c� ¹ Ç"� Á ���Å���"~c�tµ �L· �c� ¹ Ç������ º ´ ¹ �"� Ñ Ç°�>¸ ¹� �t� � �°»n�³� Ä¹ ���"�ZÈ$�t¿°¿°� º� �°»K���°»)Ç°���t¶Ö�r�t�r�c� ¹ Ç°� Á ���Å���"~c� ¹ �K��¸����t�³���r� ¹ �>¶ � �����c���c�r�c� ¹Ãº� �c� Ä ¸Ù¸ º �r�^� ¹ ¶ º �t¼ ¹ �°�¸ ¹ ¶�:¸¸ ¹ �c�"¸�t¶:µ � ¶ º� �°» ¹ �G���>� Ä���� É)� ¹ � ¹ �°�K���"¸È��>¶>´ ® ¶À��¼Ó�:¸¸�t¶ � �t�"~¾�W�)¸�É)� Ä��W� É)�WÈ��"� ¹ � ¹ �°�>¶�É � � Ä��¼��r�)�^�>� ¹ Ç°� ¹ �°�c¶À� � ¸ Á �>¸ ��Ä �>¸]� � �°�:��¶]�r�t�r�c� ¹ Ç°�7µ � � � �°» Á �Å���°ÉW¼Ó�)¶Æ�n�r�t�r�>� ¹ �t� ÄmÄ �:¸�¿N�c¶�� ¹ �t´ �W� Ét�Á ��Ç°¶ ¹ � Ä �tÇ ¹ ´�� �ÖÄ �)�pá ¹ É�°�ZÈÆ´f�°�)�°� � �°�:��¶Ù�r�)�^�>� ¹ Ç°� ��� ´L� � ¸ · � � ~c� ¹ ¶�� � � � �°»mÇ°¿È��t¶ Ä ¸Ã� ¹^¹ �°�!�c� Ä ��¼U� � ¸¶�:¸�¿N�t��¸��)µ � �°�Ã�t�"¸È��>¶ Ä ¶À�cÈ��Ç°»)�Ö���tÇ°»t��¸�¼Ó¶À�t� ¹ �°�r~¾�)�r� �³¹�¹ �c� Î'¹ �"� º!¹ �°�)Ç°»t� ¹]�W� É)�ÙÈe�t¸L÷qÇ"¸ ¹ ÷q�tÉ � �°»"µ� �°�Ö�Å��Ç°»)� ¹ �c¶©¸��)�r�c�°�ZÈF¶� ¹ Ç°¶À�°� ÄW�W� É)� ¹ �'��¸ ¹ � ¹ �Ù��¼L~c���t¶ �³¹qº �t� Ä �°�ÖÈe�t¸k� Á ��� ¹ �n~c�t¶¶ º �)����� Ä �t�"¸�È��c¶~¾�)¶¶À�>~ ¹ � º µ � �c�r�t¶�� Á �³�]���Å¸��^Èe�t¸�� � �ú�)�c�°É � �"¸e�t�°� º�Ñ Ç°�>¸ ¹� �t�!��¼ �W� É)� � � ¹ �°� Ä3º �"�t� � ~>¸�¸��:~ ¹� �t�[´��ÌK�>�³�h´ � ¼�°���t�"�Ö�c�Å¸��Æ���t¸U�t� º'Ñ Ç°�>¸ ¹� �t��¸c´ ¹ �°�c¶À�tá ¸f÷qÇ�¸ ¹ �)�°� ¹ � � �"» � �"� · � ¹ �'�t¸É���È��"� ¹kÄ°��Ä7º �tÇ Ä ���Å�t¸ ¹ ¸��>�r�>¸ ¹ �c¶ �£ �>~c�tÇ"¸�t´ º �)ÇÙÉ�°�ZÈÆ´ �³¹ á ¸f»t� � �"» ¹ �Æ~c�t�r�eÇ°¿ � � ¹ �°��¼b�t~cÇ°� ¹qºÙÄ �c� ��Á �>¶À� ¹� �t�"¸Q�Z¼ ¹ �c¶ ¹ �°�e�¾½°���7µ ���W� Ét�e�"� Ä �t�°� º¹ �tÉt�c�K�t�°��Í ª ~c¶� Ä3�Â¹ ~¾�)Ç°¶�¸��^��� Ä �t�°� � ª ~c¶� Ä3�Â¹ ~¾�)Ç°¶�¸�� � �Ð�t¶ Ä �c¶ ¹ �!���>� · � ¹À� �r� ¹ �7¸ ¹ Ç Ä3º ¼Ó�t¶ ¹ �"��� ª �¾½°�t�!µ�W� Ét� � �r�^� Ä3� � ¹ �>� º7¹ �°�tÇ"»t� ¹ ´NÈ��>�³�h´ ¹ �"� ¹ á ¸ �³¹ ´��°�)á ¸k�tÇ ¹¹ � ¹ �°�>¶�)µ � �t�r�>�°�ZÈÆ´��"� Û »)Ç°¶� Ä ´ ¹ �°� º �ÃÇ"¸ ¹ É�°�ZÈ�°�ZÈþ�ÃÇ"~�� �W� Ét�©�"� Ä�Á �c�c�7¸É ��� �°»^�t� Ä�Á"� É � �°» � �"¸ ¹ �:� Ä �t¼ Á � � �°»r� ¹ ¸~��°��)�9µ � ¿"¿"��¶À�c� ¹ � º ´È��"� ¹ � · �c¶ �³¹ Èe�t¸�°� Ä3�ÅÄ'¹ �"� ¹ ¸�c�r�:¸ ¹ �c¶:´3�°�Æ¿"�t¸À¸� Ä µ � ¼ ¹ �c¶ ¹ �"� ¹ ´°�°� ¹ �D�)É�Èe� ºr¹ �������� º ~¾�)Ç°¶�¸��:¸cµ£�º ¼b�t¶>´ ��� É)�tá ¸��r�)¸ ¹ ¸ ¹ �t¶ ¹ � � �°»t� º ¸�Ç°¶À¿°¶ � ¸ � �°»7÷q� º �t� Ä ¸Ç"~c~c�>¸À¸n� ¹ ���t¶À�°�>�³�k�"�t¸ Á �>�c�ý� � ¸ ¹ �:�t~�� � �°»"µ� �:�t~�� � �°»'¼b��¶Æ�c½3~c�c� Ä � Ä � � ¸]�¾½3¿��:~ ¹ � ¹� �t��¸©¼Ó�t¶Æ¿N�c¶�¸��)�"���f�t~>~¾�)�^¿"� � ¸��"�^�>� ¹ ¸Æ��� Ä ¶À�cÈe��¶ Ä ¸>µ � � �>�)�°� ´ �W� Ét�È��)¸'¸�c���>~ ¹ � ÄÒ¹ � Á � � �>�)~�� � �°» ¨ �c���³�ZÈ/¼Ó�t¶ ¹ �°�j���t¶À�°�>�³� ¦ � �³· �c¶�¸ �³¹qºÒ� �:�t~�� � �°» � ¸¸ � ¸ ¹ ��� ¹7¡ � · �c���t¿°�r�>� ¹® ¶À�t»)¶À�t�!µ � � ¹ �°�'�°�¾½ ¹Ùº �>�t¶>´ �W� É)��Èe�t¸Ö�@Èe��¶ Ä � ÄK¹ �°� � µ ¡ µ £ ���~�� � �>�)~�� � �"» ® ¶ �³Ô ��¼Ó�t¶ Á �>¸ ¹Ù¹ �>�)~�� � �"»�t¸À¸ � ¸ ¹ ��� ¹e� � ¹ �°� Ä �c¿"�t¶ ¹ �r�c� ¹ µ � �D¸ ¹�� �r¿��)¶ ¹ ��� ¹ � º ´ �W� Ét� Ä3� ¸À~¾� · �>¶� Är¹ ��� ¹ �°�]�"� Ä � ¹ �t�³�>� ¹ ¼Ó�t¶�¸��)�r� ¹ � � �°»�°�!�°� · �c¶ ¹ �°�)Ç°»t� ¹ �"�!~c�tÇ°� Ä±Á �'»)�� Ä � ¹ ´�� · �3~>� ¹� �t� ¹ �"� ¹ » �³· �>¸Ö� � �Ü�°�)Ç°¶�¸ ¹ �Ð¸¿��>� Ä �"�c��¿ � �"»K¿N�c�)¿°�³�Ç°� Ä �>¶À¸ ¹ �t� ÄW¹ � � �°»)¸>´[¸�t�r� ¹ � � �"»'�°�^��� · �>¸ ¹ � Ä ��´*� · �c��¼Ó�)¶]�³�ZÈ¢¿�� º µ ® �t¶ ¹À� ~cÇ°���t¶� º ¸� ¹� ¸q¼ º� �°» ¹ �'� � �/Èe�t¸� ��~¾�t¶À¿N�t¶�� ¹� �°»©¸ ¹ Ç Ä3� � Ä ¶��@È � �°»k�c½3�c¶�~ � ¸��:¸ � � ¹ � ¹ �°�e�>�°» � �°�c�>¶ � �°» Ä ¶À�@È � �°»]��� ÄÃÄ �>¸ � »t�r~¾�tÇ"¶À¸���°�e�"�)¸ ¹ ��Ç"»t� ¹ µ¨ �)¶U�t�"�Ã¸�c�r�>¸ ¹ �>¶>´N�°�Ã�t��¸���tÕN�>¶� Ä ��¼Ó¶À�c�Ö�"�t� ª ~¾¶À� Ä3�³¹©Ä ¶À�@È � �°»�~¾�)Ç°¶�¸�� ¹ �'�t� º �t�°� � � ¹ �>¶�:¸ ¹ � ÄWÁ Ç ¹ �r�)¸ ¹ � º� ¹¹ �c� Ä � Ä!Áº �c�"» � �°�c�>¶ � �°»�¸ ¹ Ç Ä �>� ¹ ¸ ¹ � � ¶�¸ ¹À� �°»r¼Ó�)¶`� Á ¶�:��Ér¼Ó¶À�t�ü¿°¶� Á ���c�ú¸� ¹ ¸cµ�`� ¸ Û ¶À¸ ¹I¹ ¶ º ¼Ó�t¶f���^� Ä3·� ¸��)¶YÈe�t¸ ® � � � � ¿ � �)�³�r�:¸I�t� Ä ¼Ó�)¶f~¾�t�r� �³¹�¹ �>�e�^�>� Á �c¶:´ ® ��Ç"� �D¹ �c�>� � �����"�c� � ~>���
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¨I� ¶�¸ ¹ ��� Ä ¼Ó�)¶�>�r�)¸ ¹U¹ �'�t~�É�°�ZÈ���� Ä »)� � ¸k� º ¼b��� � � º µ �Wº ��� ·� �°»r¼b� ¹ �°�>¶>´��r� ¹ �°�c¶:´���� Ä ¸ � ¸ ¹ �c¶U��� · �Ù�t�³Èe� º ¸Á �>�c�!¸�Ç°¿"¿��)¶ ¹À�³· �U��¼Y�^�)´ � �'È��"� ¹ � · �>¶ � �"� · �U~��"�)¸�c� ¹ � Ä ��´È �Â¹ �°�tÇ ¹ ��� º ¿°¶À�>¸À¸�Ç"¶� ¹ � Á �Æ¸�Ç�~c~¾�:¸¸�¼ÓÇ°�h´)È �³¹ �� ¹¹ �c� ¹À�³· �^�:��¶�¸c´Y��� Ä È �³¹ �¯�³� ¹ ¸]�t¼�¿"� ¹� �c�"~c�tµ � �°�)Ç°»t�Ð� º �^� ¹ �°�>¶ Ä3� � ÄÐ� � �:�t� Þ"´ � ���2~c�c¶ ¹ � � � ¹ �"� ¹ ¸��°�~¾�)� ¹À� �Ç°�:¸ ¹ �nÈ�� ¹ ~��7� · �>¶`�r�Ù��� Ä!¹ �"� ¹ ¸��°� � ¸U�°�c¶À�ÆÈ �Â¹ ���r�Ö� · �c¶ º3Ä � ºrÎ'� �W�r�t´ � �W� ºn¹ �°�tÇ°»)� ¹ ¸>´ � �W� º� �>¸����� ÄÃÁ �³�� Ä µ � �°� � ¸ � ��� º ¸ � ¸ ¹ �c¶���� Ä � º ¼b� ¹ �°�>¶���� Ä �t�³����¼ ¹ �°�k����� º ¿N�c�)¿°�³�k¸��°� ¹ �tÇ"~��"� Är� ���°�c¶L� � ¼Ó�t´� �K�tÇ°¶]~¾�)�³���>~ ¹��· �^�r�c�r�t¶ º µ � È � ¸��Ð¸��"�^~c�tÇ°� Ä�Á �r�°�c¶À� ¹ �'¶À�>� Ä7¹ � � ¸Æ�t~�É�°�ZÈ���� Ä »t�r�c� ¹ �t¼��°�c¶:øp¸�t�r�c�°�ZÈÆ´� ����¸�Ç°¶À�Ù¸�°� � ¸`����tÉ � �"»n� ¹U�³¹ ´N��� ºÁ � ¹ �°¶À�tÇ°»)�!� º � º �:¸cµ �Wº �r� ¹ �°�c¶kÈ��)¸`��»t¶À�>� ¹ ~¾�)Ç°�"¸�c���t¶ Î'� �°�)¿��¹ �"� ¹k� ~c�t�W� ��· �ÃÇ°¿ ¹ �'�°�c¶©¸ ¹ ��� Ä ��¶ Ä ¸e¼Ó�t¶k� � ¸ ¹ �c� � �°»!��� Ä ¼b�)~ � � �³¹ � ¹� �°»"µ � �°�Ö�"� Ä7¹ �"�Ù»t¶À�>� ¹ �t¿°¿N�t¶ ¹ Ç"� �Â¹qº'¹ �Ä3� ¶�:~ ¹ �ÙÈ��t�r�>�pá ¸e~c�c� ¹ �>¶�¼Ó�)¶�È�� � ~�� � »)¶�:� ¹ � º � Ä � � ¶À�k�"�c¶:µ � � � ¸À¸�¸ �³¹�¹À� �"»^È �³¹ �!� º �^� ¹ �°�>¶e�t�!�tÇ°¶e»t¶À�c�>�È��� Ä �>�n¿N�t¶�~��!¸È � �"»"´ ¹ �t�³É � �°»�� Á �tÇ ¹ � º � � ¼Ó�tµ � �"� · �©¸� · � Ä�¹ �"� ¹ ¸È � �"»r�t� Ä ��� ºÁ � � È � ���p¸ �Â¹ �t� �³¹ È �³¹ �� º ~�� � � Ä ¶À�c�7¸��)�^� Ä � º � � ¸ ¹ �>� � �°» ¹ � ¹ �"�c�úÈ �³¹ � ¹ �°�Ö¸�t�r�]~>��¶À�tµ�Wº �r� ¹ �°�>¶U��� Ä ¼b� ¹ �°�>¶U¸ ¹� �ÙÇ°�Å� ¹ � Ä7� �W�^�Ö�t� � � ¹ �c���³�:~ ¹ Ç����[~cÇ°¶ � �)¸ �³¹qº�Î �r»t�>�°�c¶����*È��t� Ä �c¶À�r�c� ¹ � Á �tÇ ¹È�� º ��� Ä �°�ZÈ ¹ � � �°»)¸�È��t¶ÀÉ�´D¼Ó¶�)�Ý��¶ ¹ ´°¸À~ � �c�"~c�t´3�ÙÇ�¸ � ~�´°�t� Ä ¿N�t� �³¹� ~c¸ ¹ �^�"�tÇ"¸�k¶À�c¿�� � ¶>´°~c¶�D¸¸È��)¶ Ä ¿"Ç ÔcÔ �³�:¸c´Á°� ~ º ~¾���Ö¶ ��Ä3� �°»n�t� Ä ��� · �tµ ��º �r� ¹ �°�c¶k�"� Ä ��»t¶À�>� ¹ �³Ç"¸ ¹ ¼Ó�)¶U� �Â¹ �c¶�� ¹ Ç"¶�Ù�t� Ä �ÙÇ�¸ � ~�´N�>¸¿��:~ � ����� º'¹ �"�Ù�t¿N�c¶��°µ�Wº �r� ¹ �°�c¶�¸ ¹ �t¶ ¹ � Ä �r�W�t���K� � ¼Ó� ¹� �r����� · �7�ZÕ*� � ¶�È �Â¹ ��È��t¶ Ä ¸ ÁºjÄ � � �°»G~c¶�D¸¸È��)¶ Ä ¿°Ç ÔcÔ �³�:¸ ¹ �)»t� ¹ �°�c¶È �Â¹ �'�r�)µ £ � ¹ �!� º ¿���¶À�c� ¹ ¸��"� Ä �Ã¿"�t¸À¸ � �)��¼Ó�t¶ £ ¶À�)� Ä È�� º �ÙÇ�¸ � ~c�t��¸e��� Ä'Ä �t�"~ � �°»rÈ�� � ~�� ¹ �°� º ¿"�t¸À¸�� Ä �)�¹ �7�r�tµ �Wº ¼b� ¹ �°�>¶>á ¸Æ¸�c�³¼ ª ¸ ¹� �ÙÇ°�Å� ¹ � ÄK� � · �c� ¹��· �>�°�>¸À¸k�t� Ä �c� ¹ �Ç"¸ � �)¸��/¼Ó�t¶ Ä �>¸ � »t�Ð�"�t¸ Á �c�>� � �"¸¿ � ¶�� ¹À� �)�"������ Ä � � ¸ � �"»t�c�Ç �³¹qº ~c�t� ¹� �Ç°�>¸ ¹ �7�)¸ ¹ �t� � ¸�m�r�tµ ��· �c¶ º!¹� �r� � ¸�c�r� ºÐ¡ � Ä ´p�°� � ¸Æ¸��7�c½3~ �Â¹ � Äm¹ � ¹ �>�³���^�� Á �tÇ ¹ ¸�t�r�Æ�°�>È ��Ä �:�t¸e¼Ó�)¶`È��t� Ä �>¶�¼ÓÇ"� � � · �c� ¹� �t�"¸>µ � ��� · �]È��t¶ÀÉ � �°» ¹ �)»t� ¹ �°�>¶`È �Â¹ �W� º!¡ � Ä!Û ½ � �°» ¹ � � �°»)¸Î È��Æ��¶À�Æ�^»t¶À�>� ¹e¹ �>���7µ � �"� · � · �>¶ º ¼Ó�)� Ä �r�c�r�t¶ � �:¸e��¼ ¹� �°Ét�>¶ � �°»^È �Â¹ � ¹ � � �°»)¸`È �Â¹ �!� º'¡ � Ä ´3�:¸�¿N�>~ � �t�³� º�tÇ°¶ Á Ç � � Ä3� �"»K�t¼k�m¸ � �r¿°���!�c���>~ ¹ ¶ � ~'�^� ¹ �)¶Ù¼Ó¶À�t�Ü¸À~¾¶�� ¹ ~��[µ � �t¸À¸��>� Á ��� Ä¯¹ �°�!�^� ¹ �)¶ Á Ç ¹^�³¹�Ä3��Ä �pá ¹ È��t¶ÀÉNµ���t� Á°� � � �°»GÈ � ¸ Ä �t�7´��¾½3¿N�c¶ � �>�"~¾�)´���� Ä�� � ¹ Ç �³¹� �t�ÒÈ �³¹ �Ò¿°�Å� º� �"»±��¶À�tÇ°� Ä ´�� º ¼b� ¹ �°�>¶n»)� ¹�¹ �"���r� ¹ �)¶ ¹ �È��)¶É�µ � �"� ¹ Èe�t¸�� · �c¶ º �"�t¿°¿ º �t� Ä ¿°¶À�tÇ Ä �r�t�r�c� ¹ ¼Ó�)¶`�r�t´�¼Ó�t¶ � Èe�t¸`� Á ��� ¹ �n¸�c�Ö� ¹ � º �)Ç°�°»���»)�Æ�°�ZÈ�r~¾¶À�>� ¹À�³· �k� � � Ä È��)¶É3¸ Î � º ¼b� ¹ �"�c¶:á ¸>µ�Wº ¿"�t¶�>� ¹ ¸ � ��¸ ¹À� ���³� Ä!� �7�r�Æ�Ã»)¶�:� ¹ ~¾�)�"~¾�>¶�'¼Ó�t¶ ¹ �°�ÆÈ��>�Â¼b�t¶�]��� Ä È��c��� ªdÁ � � �°»r��¼Y� ¹ �°�>¶À¸��t� Ä �^¸ ¹ ¶À�t�"»� ��¸ ¹À� �"~ ¹ ¼Ó�)¶ Á � � �°»��G�"�c��¿��>¶>µ � � Ä ´ ¹ �t»)� ¹ �°�c¶ ¹ �°� º È��c¶À�m����Èe� º ¸n~¾�t�r� �³¹�¹ � Ä�¹ � Á � ¹�¹ �>¶ � �°»��tÇ°¶'È��)¶� Ä¹ �°¶À�tÇ"»t� ¹ �"� � ¶ ¹À� ¶À�c���>¸À¸Ù~c�t�r� �Â¹ �^�>� ¹Ù¹ �m�c� Ä3� �°»KÈ��t¶À¸>´Y¿"¶�)�^� ¹� �t�G�t¼eÈ��t¶À� Ä ¿��:�t~¾�)´Q�c� Ä3� �°» ¹ �°�'�DÇ�~¾���>��¶��¶À��¸Ö¶��t~¾�)´Q¿°¶�)�r� ¹� �°»m~ �³·� �e¶ � »t� ¹ ¸>´ � �r¿°¶À� ·� �"»��t¿°¿N�t¶ ¹ Ç"� �Â¹À� �:¸Ö¼Ó�)¶Ã�)Ç°¶ º �tÇ ¹ �p´L��� Ä ����� º ´f����� º � ¹ �°�c¶»t�� Ä!¹ � � �°»D¸ ¹ �D�n�DÇ"�^�>¶�)Ç"¸ ¹ ���r�c� ¹� �t�[µ �Wº ¿"��¶À�c� ¹ ¸`È��c¶À� Ä3� ÕN�>¶�>� ¹U¹ �"�t���r�)¸ ¹k� � ¹ � � ¸kÈ�� º ´���� Ä7� ���¸���´D¸�Ù»)��� Ä ¼Ó�t¶ ¹ ��� ¹ µ � �t�,¸� Är¹ �"� ¹ � º ¼b� ¹ �"�c¶eÈ��)¸L�°� ¹ �>�³�:~ ¹ � Ä�¹ � � � º �t¶L�t¼[ÌÐ�>¸ ¹ � � ��¸ ¹ �c¶�¼Ó�t¶ � ���Ý¸Ç°¶À��°�ÙÈ��tÇ"� Ä ��� · �Ö��� Ä �Ã� Ä �c�c¿K��� Ä ���)¸ ¹À� �°» � �r¿°¶À�>¸À¸ � �t�W�)���tÇ"¶ ¹ �ZÈ��W¼Ó�t¶ º �:��¶�¸ ¹ �!~¾�t�r�)µ £ �>~>��Ç"¸�Ö�t¼L� º¿"��¶À�c� ¹ ¸c´ � È��)¸f¼Ó�)¶ ¹ Ç°�"� ¹ � ¹ �^¸�"��¶À�`�c½¿N�c¶ � �c�"~c�>¸LÈ �³¹ �!�Ö�Ç°»)� · ��¶ � � ¹qº �t¼[¿N�c�t¿"�³�U¼Ó¶�)�$�t�³�NÈe����É¸���¼p� � ¼Ó�]��� Ä¿"��¶ ¹� ~ � ¿"� ¹ � � �!����� º Ç°�Ç"¸Ç"�t�p�t~ ¹À�³·�³¹� �>¸�¼Ó¶À�t�ü¿°¶� ¹ �:¸ ¹À� �°» ¦ µ � µ � � · �)� · �c�r�c� ¹e� � ¹ �"�  U� � ¹ ���������)� � � ~ ¹e¹ �~c�t�^¿�� � »t� � �°»Ã¼Ó�t¶ � �c�)¶»)� � ~ � � · �>¶� ¹ ��� ¹�¹ �>� Ä3� �°»�� · �c¶ º ~¾Ç°� ¹ Ç"¶À�t��¼Ó�>¸ ¹��· �t�p�t¶e¼b� � ¶ � ����» � �"� Á ���tµ�Wº ¿"��¶À�c� ¹ ¸ Û �³��� Ä �^�!È �³¹ ���m¸�c�"¸�'�t¼k¸�c�³¼ ª ~c�t� Û�Ä �c�"~c�'��� Ä »)� · �n�r� ¹ �°�!�t¿°¿N�t¶ ¹ Ç"� �Â¹qº¯¹ � Ä � · �>�³�)¿� º ¸�c�³¼��)¸Æ¼b�t¶Ã�t¸ � ~¾�)Ç°� Ä »t� � �±����� º �t¶�:�t¸>µ �Wº ¼b� ¹ �"�c¶r��� Ä ¸ � ¸ ¹ �>¶Ù�"� · � Á �>�c����~¾�)� ¹À� �Ç"�t��¸�tÇ°¶�~¾���t¼¸�Ç"¿°¿��)¶ ¹ ¼Ó�)¶��^�ÆÈ�� � ��� ��Û � � ¸�°� Ä�¹ � � ¸ Ä3� ¸À¸�c¶ ¹ � ¹À� �)�pµ�Wº ¸ � ¸ ¹ �c¶ ¨ ¶����°� � � � ¸I¸��k¸�È��c� ¹ ��� ÄÆÁ �:��Ç ¹À� ¼ÓÇ"��t� Ä ��� ·� �°»k��� Ä �>�"~¾�)Ç°¶���» � �°» ¹ �U�r�tµ � �°� � ¸Y� º ~¾�)� Û�Ä �t� ¹��� Ä ��� ºÁ �]�r�)¸ ¹`� �^¿N�t¶ ¹ �t� ¹ � º ´°� ¹ �)¿ ª �°� ¹ ~��!~c�)�t~�� � �7� º ¸�~ � �t�*� � ¼Ó�tµ � �c¶U¿°¶ �ÅÄ � � �!�r�Æ�"�)¸`����Èe� º ¸ Á �c�>�¸��r� ·D�ÅÄ �>� ¹ �t� Ä!� �"¸¿ � ¶ � �°»�µIÌÐ�Æ�"� · � Á �c�>� · �c¶ º ~¾���)¸�t´°¸�"�t¶ � �°»^� · �>¶ ºD¹ � � �"» ¹ �"� ¹`� ~c�t� � ����» � �°�)µIÌ �³¹ �"�tÇ ¹
� ½



½
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½ �
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bdc:e<f�g hji�kUlmfonVhPe b� µ � � � ¹À�³· � ¹� �t� p�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï� µ Ï §kÁ ÷q�>~ ¹��· �:¸�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Þ� µ Í � � ·� �cÈF��¼ �p�³¹ �c¶�� ¹ Ç°¶À�rp�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p ß� µ Í°µ � ÌÒ�"� ¹`� ¸eÌ¯����É � �°» � �7� ¬ Ç ¹ ¸��°�>�³� � p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p ß� µ Í°µ Ï � ~ ¹ Ç"� ¹ � Ä �t� Ä ���t� ¹ ¶À�t����� Ä'� � �Â¹ p�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p ß� µ Í°µ Í ® �t¸À¸ �³· � ¡kº ����� � ~ � �3~¾�t�r� ¹� �t�j� � �)�^� ��·D�ÅÄ �>�"~¾�Æ��� Ä!� �>¸�>��¶�~���p�pqp�p�pqp�pqp�p9p â� µ Þ �����)¸¸ �³Û ~c� ¹� �t�!��¼ ¡kº �"��� � ~c�t� �º ¸ ¹ �c��¸sp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p â� µ � � �>¸�>�t¶À~�� ® ¶À�t»)¶À�t� p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Í� µ � µ � �L· �t��Ç ¹� �t�'��¼ � � Ä �c�Å¸tpqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Í� µ � µ Ï � � Ä �>� � �°» � ¿°¿"¶�D�t~��7��� Ä!� �"�t� º ¸ � ¸ ® ¶�3~c� Ä Ç°¶À�>¸upqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � â� µ ß ¡U� ¸À¸��>¶ ¹ � ¹� �t� § ¶À»)��� �³Ô � ¹� �t� Áº ���"��¿ ¹ �c¶�¸�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p �:�
v wyxjfoz|{~}'e�z��1�q��n1���1zM�o�6x�{�hP�PzMi��t��z|zM�Z��h�e���fogN��n1e�z|i�f�h���h�f�n1h�eU��nVe�����z|g�f�n1l��	�Z���1�	e�zav�bÏ µ � � � ¹ ¶À� Ä Ç"~ ¹À� �)��p�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï �Ï µ � µ � ���"�t¿ ¹ �>¶ § ¶»D��� ��Ô � ¹� �t��p�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï)ÏÏ µ Ï ¡ �:¸~c¶ � ¿ ¹À� �)�!�t¼ ¹ �°� �º ¸ ¹ �c� p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï ÞÏ µ Ï µ � ���t� Û »tÇ°¶�� ¹À� �)�~p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï ÞÏ µ Ï µ Ï � º ~¾���]��¼ � � ¹À� �)� p�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï ÞÏ µ Ï µ Í � � ¹� �t�"¸��t� Ä'�[� � �³¹� �°» �D¹ � ¹ �:¸���¼ ¹ �°�ÆÌÒ�"�c�c�qpqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï ÞÏ µ Ï µ Þ £ �c�"� ·� �t¶�¸��t¼ ¹ �°�ÆÌÒ�°�>�c��pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï ßÏ µ Í � � · �>¶� � �°» ��Ñ Ç"� ¹� �t�"¸e��� Än¹ �°� ® ���t¸� � ¿��t~¾�Jp�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï �Ï µ Í°µ � ��Ñ Ç"� ¹� �t�!��¼ � � ¹À� �)� Á � ¹ È��c�>�����)�³� � ¸ � �t�"¸6p�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï �Ï µ Í°µ Ï ���t��� � ¸ � �)� � ¶����"¸ �Â¹À� �)�7���)� Ä3�³¹� �t�"¸�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï �Ï µ Í°µ Í � �°� ® �"�t¸� � ¿"�t~c�]�t� Ä7� ¶��Z÷q�:~ ¹ �t¶ � �:¸�p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Ï �Ï µ Þ ® � � �"~c�t¶	�� � �:~ ¹� �t�7��� Ä!� � ¹ Ç"¶� � �t¿ pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Í �Ï µ Þ"µ � � �°� ® � � �"~>��¶	�� � �:~ ¹À� �)��pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Í �Ï µ � ¨I� ½3� Ä7® � � � ¹ ¸e�t� ÄW�D¹ � Á°� � �³¹qº p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Þ ÏÏ µ � µ � ¨I� ½3� Ä!® � � � ¹ ¸��t¼�� p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Þ ÏÏ µ � µ Ï �D¹ � Á°� � �³¹qº �t¼ ¹ �°� ¨I� ½3� Ä7® � � � ¹ ¸ap�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Þ ÏÏ µ ß � ½ � ¸ ¹ �c�"~c�`��¼ ¨I� ½3� Ä�® � � � ¹ ¸L�t� Ä�� �°� � ¶ £ �)¸ � �"¸L�t¼ ��¹�¹ ¶��t~ ¹� �t���t¼ � � �Â¹À� �t� � �°»tÇ°�Å��¶   �c���~ �Â¹À� �:¸�Z¼ ¹ �c¶©���)�³� � ¸ � �t��p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Þ ÏÏ µ ß°µ � � ���t¿N� � �°»)�³�Æ�t� Ä7� ½ � ¸ ¹ �>�"~¾�]�t¼ ¹ �"� ¨Y� ½3� Ä7® � � � ¹ ¸�p�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p ÞDÍÏ µ ß°µ Ï £ �t¸ � ��¸e��¼ ��¹¹ ¶��t~ ¹� �t�'¼Ó�t¶ ¹ �"� ¨Y� ½3� Ä7® � � � ¹ ¸�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p ÞDßÏ µ ß°µ Í � ¿N�>~ � �t�I���t¸�>¸�p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Þ �Ï µ ß°µ Þ � Ç°�r����¶ º �t¼ ¹ �°� � ½ � ¸ ¹ �c�"~c�Ö��¶ �³¹ �c¶ � �Ã�t� Ä7£ �)¸ � �"¸���¼ ��¹�¹ ¶À�)~ ¹À� �)�n¼Ó�)¶ ¨Y� ½3� Ä7® � � � ¹ ¸ � öÏ µ â � ½ � ¸ ¹ �c�"~c�©�t¼ ® �D¸¸ ��Á �³�©ÌÒ�°�>�c� £ �c��� ·D� �t¶�¸���� Ä'¹ �"� � ¶ ¡ �>¿��>� Ä �c��~¾�Ö�)� � � �³¹� ���Q���t� Ä3�³¹� �t��¸up ���Ï µ � §U¹ �°�>¶ � �>¸Ç°� ¹ ¸�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � âÏ µ � � � ¹ �Æ��¼ � ¿°¿°¶À�)�)~�� ¹ � ¨Y� ½3� Ä7® � � � ¹ ¸�p�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p �t�
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Ï µ � ö � �"�c¶À» ºn� �"��� º ¸ � ¸�p�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �t�Ï µ � ö"µ � � ¿°¿°¶À�)�t~�� ¹ � ¨I� ½� Ä7® � � � ¹ ¸�p�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �t�Ï µ � ö"µ Ï	� �°�c¶À» º�� �)¸À¸e¿��>¶ � ¿��)Ét�Ù���t��� � ¸ � �)�'È �³¹ � ¹ �°� � ¶�)Ç°� Ä p�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp ßtÞÏ µ � ö"µ Í � �°�c¶À» º�� �)¸À¸e¿��>¶ � � · �t��Ç ¹� �t�!��¼ ¹ �°�ÆÌÒ�"�c�c� pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp ßtÞÏ µ �t� ¬ �)� ª«Ä3� �r�>�"¸ � �t����� �`· �c¶���»t� � ¿��>� Ä ��� Ä'�`· �c¶���»t� � � ¹ �k�t¼Q���"���"»t�U�t¼ � ¿N�c� Ä �t¼ ¹ �°�Ù���>� ¹ �c¶��¼ � �)¸¸e�t¼ ¹ �"�ÆÌÒ�°�c�>� � � ¹ �°� �p� � �Â¹ � º ~¾��� p�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp â�öÏ µ � Ï��p� �°�:��¶ � ����� º ¸ � ¸Tpqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp â ÏÏ µ � ÍÒ���t��~¾��Ç"¸ � �t� pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp â �

¡ wyxjfoz|{�¢�£�hU�1��xjfo�¥¤�n1�Vn1¦�n1e�§¨�¨��h��1�Vn1e�§_©ªn1�o��¤�«�¬�iMok��ofon1e�§®n*f������	���6©ªn1�of�g n1¤�kUfonVhPe ¯�¯
Í°µ � � � ¹ ¶À� Ä Ç"~ ¹À� �)�_pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp â)âÍ°µ Ï � �)�³� � �"» ¡U� ¸�É�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp â �Í°µ Í ¡k� ¸ÉnÈ �³¹ � §kÁ � ��Ñ Ç°� � �t¸À¸��:¸~p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �"�
Í°µ Þ ¬ Ç"�^�>¶ � ~c�t� �� �ÙÇ°�Å� ¹À� �)� p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ÍÍ°µ Þ"µ � ¦ � � ¼Ó�)¶� ¡U� ¸É p�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ÍÍ°µ Þ"µ Ï ¡k� ¸ÉnÈ �³¹ �m��¶À��tÉt� Än� �)¸¸�>¸,p�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �|�

Í°µ Þ"µ Í � �)¶� � �>�°�c¶����Y��¶À��tÉt� Än� �)¸¸�>¸°p�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �|�
Í°µ � ���t��~¾��Ç"¸ � �t��¸���� Ä!¨ Ç ¹ Ç°¶À�ÆÌK�)¶É±p�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �|�

² wyxjfoz|{�¢%�Ug z|z��V�q��n1�T�VzM�o�&xj{�hP�PzMi��t�UzMzM��³´g z|z�foh®��hMµ�z�n1e�¢%�Ug z|z_©�nV�TzMeU��n1h�eU� ¶�·
Þ"µ � � � ¹ ¶À� Ä Ç"~ ¹À� �)�_pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � öÞ"µ � µ � � � ¹��· � ¹� �t� pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �"�
Þ"µ Ï ¡ �>¸À~¾¶ � ¿ ¹À� �)�7��¼ ¹ �°� �º ¸ ¹ �c� p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �"�

Þ"µ Ï µ � ���)� Û »tÇ"¶À� ¹� �t�'�t� ÄW�D¹ � ¹ � � ¿"�)~¾�:¸Jp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ÍÞ"µ Ï µ Ï � � Ä �¾½ � �"» � ~��°�c�r�¸p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ÍÞ"µ Ï µ Í � º ~¾���]��¼ � � ¹À� �)� p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ÞÞ"µ Í � � · �>¶� � �°» ��Ñ Ç"� ¹� �t�"¸�p�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ÞÞ"µ Í°µ � ��Ñ Ç�� ¹� �t��¸e��¼ � � ¹� �t� Á � ¹ È��c�c�m���)�³� � ¸ � �t�"¸tp�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �|�
Þ"µ Í°µ Ï ���)�³� � ¸ � �t� � ¶����"¸ �³¹� �t�����t� Ä3�³¹� �t��¸�p�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ßÞ"µ Þ ® � � �"~>��¶	�� � �:~ ¹À� �)�p´ � � ¹ Ç°¶À� � ��¿p´"�t� Ä!¨Y� ½3� Ä7® � � � ¹ ¸tpqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � âÞ"µ � �D¹ � Á°� � �³¹qº �t¼ ® �>¶ � � Ä3� ~ � � ¹� �t�"¸¹p�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � âÞ"µ ß � � ¹� �t� � �>¸ ¹ ¶ � ~ ¹ � Ä�¹ � Ï�¡ � � �t�r� � �:¸�Ç"� ¹ ¸dpqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �)�

Þ"µ â Í ¡²� � ¹À� �)�"¸�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �)�
Þ"µ � Í ¡¥�D¹ � Á°� � �³¹qº ��¼ ¹ �°� Ït¡¢�p� � �Â¹ � º ~c�³�ºp�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ö)öÞ"µ � µ � ¬ Ç°�r�c¶ � ~>��� � ¿"¿°¶�@½ � ��� ¹� �t�rp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ö �Þ"µ � µ Ï � �"��� ºD¹� ~c��� � ¿°¿°¶À�@½ � ��� ¹À� �)��p�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ö)ÍÞ"µ � µ Í � ¸ �ÅÄ �m� � ½ � ¸ ¹ �>�"~¾�]��¼ §U¹ �"�c¶ �p� � �Â¹ � º ~c�³�:¸»p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �t� Ï
Þ"µ � ���t��~¾��Ç"¸ � �t��¸���� Ä!¨ Ç ¹ Ç°¶À�ÆÌK�)¶É±p�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �t� Í

¼ wyxjfoz|{�³´h�kUg|�V��¢�£�h�½¾i�n1�TzMe��onVhPe��	��xjf�g �	n1§��<f:½2�1zM§�§PzMi��h�n1e<f�½¾¿ÀhjhPf6�Á�	�*��z�g b�b	¼
� µ � � � ¹ ¶À� Ä Ç"~ ¹À� �)�_pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �t�N�

� µ � µ � ¡ �>¸À~¾¶ � ¿ ¹� �t�!��¼ ¹ �°� Ït¡²�º ¸ ¹ �c��pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �t�N�
� µ � µ Ï � � Ä �¾½ � �"» � ~��°�c�r�¸p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �t�:�
� µ � µ Í � º ~¾���]��¼ � � ¹À� �)� p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �t�:�

� µ Ï � � · �>¶� � �°» ��Ñ Ç"� ¹� �t�"¸�p�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �t�:�
� µ Ï µ � ��Ñ Ç�� ¹� �t��¸e��¼ � � ¹� �t� Á � ¹ È��c�c�m���)�³� � ¸ � �t�"¸]× ¡ Ç°¶ � �"» ¹ �°� � È � �°» ® �"�t¸� Ø pqp�pqp�pqp � Ï ö� µ Ï µ Ï ���)�³� � ¸ � �t� � ¶����"¸ �³¹� �t�����t� Ä3�³¹� �t��¸�p�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � Ï ö� µ Í Ï�¡²� � ¹ Ç°¶� � �t¿p´ ¨I� ½3� Ä!® � � � ¹ ¸��t� ÄW�D¹ � Á°� � �³¹qº ��¼QÌ¯����É � �°» � � ¹� �t�"¸p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � Ï)Ï

� µ Þ ¬ Ç"�^�>¶ � ~c�t� �� �ÙÇ°�Å� ¹À� �)�"¸���� Ä'� �:¸�Ç"� ¹ ¸Tp�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � Ï Í� µ Þ"µ � �D¹ �>� Ä3º'� � ¹� �t�"¸��t� Ä7�D¹ � Á°� � �³¹qº pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � Ï Í� µ Þ"µ Ï � ÕN�:~ ¹ ¸`��¼ ® �t¶À�t�r� ¹ �>¶À¸   ��¶ � � ¹� �t��¸��)� �D¹ �:� Ä3ºn� � ¹� �t��¸���� ÄW�D¹ � Á°� � �³¹qº p�pqp�pqp�pqp � Ï Þ
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� µ � Ï�¡²� ¿��:~ � ���I���)¸���� � �"� �3� �r¿°���>¸ ¹ Ì¯����É � �°» � � Ä �>�Áp�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Í �� µ � µ � ���t��� � ¸ � �)� � Ç°�³�'p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Í Ï� µ � µ Ï ¬ Ç"�^�>¶ � ~c�t� �� �ÙÇ°�Å� ¹À� �)�"¸Jp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Í Ï� µ ß ���t�"~c�³Ç�¸ � �t�"¸�p�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � ÍtÞ
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ß°µ � � � ¹ ¶À� Ä Ç"~ ¹À� �)��p�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Í �ß°µ � µ � � ~ � �c�c¶:á ¸�Í ¡¢® �)¸¸ �³· � ª«¡Uº �"�t� � ~ £�� ¿N� Ä7� � Ä �c��p�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Í �ß°µ � µ Ï § Ç°¶`Í ¡¢® �t¸À¸ ��· � ¡Uº �"�t� � ~ � � �Â¹`� � Ä �>��p�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � ÞDöß°µ Ï ¡ �:¸~c¶ � ¿ ¹À� �)�!�t¼ �º ¸ ¹ �>� pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � ÞDöß°µ Ï µ � ���t� Û »tÇ°¶�� ¹À� �)�p´ �D¹ � ¹ � � ¿��t~¾�)´°��� Ä7¬ �t�°�°�)�³�)�°�t� � ~]���)�"¸ ¹ ¶�� � � ¹ ¸Äp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Þ �ß°µ Ï µ Ï � � Ä �c½ � �°» � ~��"�c�r�Ip�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Þ �ß°µ Ï µ Í � º ~¾���]��¼ � � ¹À� �)�"¸Ãp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Þ)Þß°µ Í � � · �>¶� � �°» ��Ñ Ç"� ¹� �t�"¸Jp�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � ÞDßß°µ Í°µ � ��Ñ Ç"� ¹� �t�"¸��t¼ � � ¹� �t� Á � ¹ È��>�c�m���t��� � ¸ � �)�"¸]× ¡ Ç°¶ � �°» ¹ �°� � È � �°» ® �"�)¸�� Ø pqp�pqp�p9p � ÞDßß°µ Í°µ Ï ���t��� � ¸ � �)� � ¶����"¸ �Â¹À� �)�7���)� Ä3�³¹� �t�"¸�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � ÞDßß°µ Þ � � ¹ Ç°¶À� � ��¿p´ ¨I� ½3� Ä!® � � � ¹ ¸���� Ä7�D¹ � Á°� � �³¹qº �t¼YÌ¯����É � �°» � � ¹� �t�"¸%p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Þ �ß°µ � � � ª ¿"�t¶À�t�^� ¹ �>¶ ��Ô � ¹� �t�n�t¼ ¹ �°� � �°�c¶ ¹� � � � ¹ ¶ � ½Åp�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Þ �ß°µ ß ¬ Ç°�r�>¶ � ~c�t� �� �ÙÇ°�Å� ¹À� �)�"¸���� Ä!� �:¸�Ç°� ¹ ¸�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p ���°�

ß°µ ß°µ � �D¹ �>� Ä°ºn� � ¹À� �)�"¸���� Ä7�¹ � Á"� � �Â¹qº p�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p ���°�
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© ¡	½ob�½"v_Ì,k��1z|g�¬�e�§��1zM� v�v�¼¡ µ � ��Ñ Ç ��· �����c� ¹`¨I� � �³¹ � � � ¹ � ¹� �t��¸~pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp ÏtÏ �¡ µ � µ � � � ¹ � ¹� �t�"¸�� Á �)Ç ¹U¨I� ½3� Ä!¨ ¶����r� � ½3�:¸�p�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp ÏtÏ �¡ µ � µ Ï � � ¹ � ¹� �t�"¸�� Á �)Ç ¹U� � ·� �"» ¨ ¶À�t�^� � ½�:¸6p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp ÏtÏ �¡ µ Ï��`Á ¸��)�³Ç ¹ � � �°»)Ç°�Å��¶   �c���3~ �³¹qº �t� Ä'� ~c~c�c���c¶�� ¹� �t�Ïp9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp ÏtÏ �
ÌÓ���¥{��1z|Ôd��h´iUz�¿Àh�gJf��Uz®�,z|g�f�k´gN¤��¥fonVhPeÎ¬�eU�	�1«j�onV��h�¿qfo��z�xjfo�¥¤�n1�Vn*f2«ÃhP¿qf��Uz®¡P©C��n1���1zM�o�

�t�UzMzM� vP¡´b



Õ å%H õ æ�Ö × ë�Ø ð]óEH
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â�ãê èÃë é � ö"µ £ � ¹�¹ �>¶U��»)¶�>�c�r�c� ¹e� ¸�¼Ó�tÇ°� Ä ¼Ó�t¶U���t¶»)�c¶]á�×9¸��>� ¨I� »tÇ°¶À�]Þ"µ �)Ø µ&p�pqp�p�pqp�pqp�p9p �t� ö
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¡ µ � ¡ �:¸~c¶ � ¿ ¹À� �)�!�t¼ ¹ �°� � � ¹ � ¹À� �°» ¨ ¶À�t�^�:¸���� Ä'¹ �°�ÖÍ ª � ªqÏÖ� Ç°�³�>¶`���°»)�³�:¸cµ®p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p ÏtÏ �

½ � ½



½½



Õ å%H õ æ�Ö ò å]çaó é�óCH

� µ � � �°��¿N� � � ¹�ª ¼Ó�D� ¹ È��t�³É � �°»¯�r� Ä �c�hµ � �>»G� � �°�:¸���¶À� Ä ¶��@È���È �³¹ � Ä3� Õ��c¶À�c� ¹ � � �°��È�� � »t� ¹ ¸ ¹ �~¾�)¶¶À�>¸¿��)� Äj¹ � ¹ �"��¿°��� ¹ ��¼ ¨I� »)Ç°¶À� � µ Í°µ � �°���t�°»t���ôç\õÀöÃ�r�:�t¸Ç°¶�:¸ ¹ �°�m¶� ¹ � ¹À� �)���t¼ ¹ �°�
="( 3 Ê�02��-÷�ÀøÃÈ �Â¹ �K¶À�>¸¿N�>~ ¹©¹ � ¹ �"�Ã�°�)¶���t� ¹ � ¹ �°��¸����t¿N�tµ � �°�r���"»t����ç\õ?ù � ¸ ¹ �°�^¶� ¹ � ¹À� �)����¼¹ �°�¨="Rú. Ê|ø¨-û�üø!¶À�c�Å� ¹À�³· � ¹ � ¹ �"�7¸ ¹ �t�"~¾�'�³�>»"µ � �°�!� � ¿����t¸À¸ � ¸ Ä �>�°� ¹ � ÄGÁº®ýJþ ´��t� ÄG¹ �°�¼Ó�� ¹ �r�)¸¸ Áº�ýôÿ µ � �°�!���c»m���c�"» ¹ � � ¸ Ä �>�°� ¹ � ÄjÁDº�� ´ ¹ �°�7¸����t¿N�7���°»)�³�)´ Áº Ú�´��t� ÄG¹ �°��t~>~¾�c���c¶�� ¹À� �)� Ä Ç"� ¹ ��»t¶�� ·�Â¹qº ´ Áº�� µ�p�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Í

� µ Ï �F¹qº ¿ � ~>���*¿"�)¸¸ ��· �]È��t�³É � �°»r¸ ¹ �c¿!¼Ó�t¶ ¹ �°� Ï�¡ ¿N� � � ¹�ª ¼Ó�� ¹ �r� Ä �c�hµ±p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Þ
� µ Í � �°�^¿�� � � ¹�ª ¼Ó�� ¹ È��t�³É)�c¶k�³�>»!�t�°»t���>¸k� · �>¶U�t�"�^¸ ¹ �>¿ � �K�'»)� �³¹ ~ º ~¾���tµ � �K�'»)� �Â¹ ~ º ~¾���t´*�"�c�c� ª¸ ¹ ¶ � Ét�7¶À� ¹ Ç°¶��¸ ¹ �°��¸ º ¸ ¹ �>� ¹ � �³¹ ¸ � � �³¹� ���U~c�t� Ä3�³¹� �t��¸cµ � �°�7� � �°�WÈ�� � »t� ¹ ¸r~c�t¶À¶�:¸�¿N�t� ÄG¹ �¹ �°�D¸����t¼ ¨Y� »tÇ"¶� � µ � µ � �°�n�t¸ ¹ �>¶ � ¸É¸ � � ¹ �°��¸Ç°¿N�c¶�¸~c¶ � ¿ ¹ ¸ � � Ä3� ~>� ¹ � Û ½3� Ä ¿N� � � ¹ ¸Ö��� Äm¹ �°�~¾�)¶¶À�>¸¿��)� Ä3� �°»^�³�>»r�t�°»t��� ¹ ¶��Z÷q�:~ ¹ �)¶ � �>¸>µrp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p �

� µ Þ � �"�t¶À�r�t� ��Ô � Ä����K� ¿°¶� Û ���Ù��¼ ¹ �°�r¸��)�³�>Ç"¸`�ÃÇ"¸~c�³� Ä Ç°¶ � �°»��t�"�^¸ ¹ ¶ ��Ä �Ù¿N�c¶ � � Ä × � �c¿°¶ � � ¹ � Ä¼Ó¶�)�üÌ � � ¹ �>¶�� ���QØ µ ¬�� ¸ ¹ �°�Ö�Ç°� Á �>¶`��¼ Ä � ¹ ��¸À���r¿°� � �°» � � ¹ �>¶ · ���Å¸�� · �c¶ ¹ �"�Ù¸ ¹ ¶ �ÅÄ �Æ¿N�c¶ � � Ä��� Ä^¹ �°�k~c��¾Ú�~ � �c� ¹ ��¼ · ��¶ � � ¹� �t�W×d�   Ø � ¸��Ö�^�:�t¸Ç°¶À����¼ ¹ �°�U�^�:��� · ��¶ � � Á°� � �³¹qº �)~¾¶À�)¸À¸Q����� º¶�>¿��:� ¹Ã¹ ¶ � �t��¸Ù� · �c¶ ¹ �°�!¸ ¹ ¶ �ÅÄ �'¿��>¶ � � Ä µ � �t~��±¸Ç Á ÷q�>~ ¹ á ¸Ù�r�:��� ���m� È��)¸Ö�°�)¶���t� ��Ô � ÄÐ¹ �� ö)ö	� Á �¾¼Ó�)¶�Æ� · �>¶À�t» � �°»"µ�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p �
� µ � � ��½3�t�°�)� º ��¼ � ~ � �c�c¶:á ¸ �L· �)�³Ç ¹� �t�n�t¼ ® �)¸¸ ��· � ¡kº �"��� � ~ � �>~������ � ¸���¸ºp�pqp�p�pqp�pqp�p9p �
� µ ß �����)¸¸ �³Û ~c� ¹� �t�G��¼ Ä°º ����� � ~>���e¸ º ¸ ¹ �>�r¸ ÁºK¹qº ¿N�n�t¼U~¾�t��¸ ¹ ¶À� � � ¹ ¸Ã��� Ä±ÁDºK¹ �"�'È��°� ¹ �°�>¶ ¹ �°�¸ º ¸ ¹ �>� � ¸L~¾�)�"¸�c¶ · � ¹��· �e�t¶f�"� ¹ µ �D¹ � Á°� � �Â¹qº ~��"��¶��t~ ¹ �c¶ � ¸ ¹À� ~>¸I�t� Ä �¾½°�t�^¿"�³�:¸f��¶À��» ��· �c� � ���>�t~��~c�)¸�� � ¼I¿N�)¸À¸ ��Á ���tµªpqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Ï
� µ â § Ç°¶Ù¶À�>�t� ��Ô � ¹� �t�Ð��¼ � ~ � �c�c¶:á ¸ÆÉ�°�c� ª ÷q� � � ¹ � Ä È��t�³É � �°»7�r� Ä �c�hµ � �°�ZÈ��±��¶À� ¹ �°�K×b� Ø �^� Ä �>�¿"��¶����r� ¹ �c¶�¸Æ��� Ä × Á Ø Ä3º �"�t� � ~ · ��¶ � � Á ���>¸r× ¼Ó¶À�t�
� Ï ��Ø µ � � Ä3��� ��¼�» º ¶�� ¹� �t�¯��� Ä ���t¸À¸�>¸]��¼¹ � � »t���t� Ä ¸��"�t�°ÉÙ�t¶� Ä �>�°� ¹ � Ä^Áº�� öS´ ý ö�´ � õ@´)�t� Ä&ý õ@´t¶�:¸�¿N�>~ ¹��· �c� º µ � �°�e¼Ó�� ¹L� ¸f�Æ~ � ¶�~¾Ç°�Å��¶��¶�~Æ~¾�>� ¹ �c¶À� Ä � ¹U¹ �°��à�Ãá�µ � �°�Ã���°»)�³� Á � ¹ È��c�>� ¹ �°�Ù¸ ¹ �t�"~¾� ¹ � � »t����� Ä!¹ �°�Ö� � �°�Ù~¾�)�°�°�:~ ¹� �°»¹ �°�n� � ¿ ¹ � ¹ �°�r¼Ó�� ¹ ~¾�c� ¹ �c¶ � ¸ Ä � Û �°� ÄÐ¹ � Á ������µ � �°� Ä3º �"�t� � ~ · ��¶ � � Á ���>¸qç\õÀöS´�çNö þ ´I��� Ä

ç õ þ �t¶�n�^�:�t¸Ç°¶À� Ä ¼Ó¶�)����� � �°�t´Q�°�)¶���t� ¹ � ¹ �°�!¸����t¿N�t´ ¹ �m� � �°�>¸Ù��Õ*¸�� ¹ÃÁº � � ¼Ó¶�)� ¹ �°� � ¶¶�:¸�¿N�>~ ¹��· �n¸�c»)�r�c� ¹ ¸>µ � ¸ ¹ �)¿þ×Ó�°� ¹ ¸��"�ZÈ�� Ø � ¹ �>�)~��ÐÉ�°�>�n¿°¶À� · �c� ¹ ¸Ö� º ¿N�c¶ ª �c½ ¹ �c��¸ � �t�¯��¼� �³¹ �°�>¶`É�°�c�)µ`× ¡ ¶À�@È � �°»D¸�~c�tÇ°¶ ¹ �:¸ º'� ��¶ � �t�°� � ��¶�~ � ��� Í �ÓØ pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Þ
½½ �



½½ �³�
� µ � � ¸ � �ÙÇ°�Å� ¹ � Ä »D� �³¹ ~ º ~¾���L�t¼ � ~ � �c�>¶>á ¸ Ït¡ É�°�>� Ä Èe����Ét�>¶L× ¼Ó¶À�t��� Ï �ÓØ µ � �°»t���>¸[��¼°���c»U¸�c»)�r�c� ¹ ¸��¶À��¸�°�ZÈ��m¼Ó¶À�t�ú÷qÇ"¸ ¹ÖÁ �c¼Ó�t¶À���°�c�>� ª ¸ ¹ ¶ � Ét� ¹ �r÷qÇ"¸ ¹ �Z¼ ¹ �>¶ ¹ �"���°�¾½ ¹ �°�>�c� ª ¸ ¹ ¶ � É)�^¼Ó�t¶Ù�W¸ ¹ � Á �³�»)� �Â¹ ~ º ~¾���Ù�t¼ ¹ �°�^Èe����Ét�c¶`¼Ó¶�)� ¨I� »tÇ°¶À� � µ â3µ � � ¹ � � ¸U»D� �³¹ ¸ � �ÃÇ°��� ¹� �t�p´ ¹ �°�Ã¸ º ¸ ¹ �c��¶� ¹ Ç°¶À�"¸¹ � �³¹ ¸Æ�)¶ � » � �"�t� � � �³¹� ���L~¾�)� Ä3�³¹� �t�"¸Æ��¼ ¹ �>¶Æ�t�°�r¸ ¹ �c¿pµ � �°�r¿"�t¶À�t�r� ¹ �>¶À¸©¸�°�ZÈ�� � � ¹ �°� Û »)Ç°¶�~¾�)¶¶À�>¸¿N�t� ÄÐ¹ �m�r�>�)¸�Ç°¶À� Ä¯· �t�³Ç°�:¸Æ¼Ó¶À�t�Ü���j�¾½3¿��>¶ � �r�c� ¹ �t��Èe����Ét�>¶Ù¸ ¹ Ç Ä3� � ÄjÁDº � Ï � µ � �°��°�:� ·Dº � � �°�e�t� ¹ �°�e»t¶���¿°�Ã~¾�t¶À¶À�>¸¿��)� Ä ¸ ¹ � ¹ �°�e�r� ¹À� �)�Ã�t¼ ¹ �°�e�°�:� ·º)ª � � �°���³�>»k�)� ¹ �°��~c�t¶ ¹ �D�)�Ç°� Ä �c¶ ¹ �°�Ã»t¶���¿°�[µ ��¹©¹ �°�r¸ ¹ ��¶ ¹ ��¼ ¹ �°�^¸ ¹ �c¿p´ ¹ � � ¸ � ¸ ¹ �°�^¸ ¹ �t�"~¾�Ã�³�>»"´ Á Ç ¹]�Â¹]Á �>~¾�)�r�>¸ ¹ �°�¸È � �°»]���c»�÷qÇ"¸ ¹ �Z¼ ¹ �>¶ ¹ �°� Û ¶�¸ ¹ �°�>�c� ª ¸ ¹ ¶ � Ét�tµ � ¼ ¹ �c¶ ¹ �"� Û ¶À¸ ¹ �°�c�>� ª ¸ ¹ ¶ � Ét�)´ ¹ �°��¸È � �"»k���c» Á �c» � �"¸¹ � � �¾½K�t� Ä ¸È � �°»W�t¸]� Ä �tÇ Á �³�r¿N�c� Ä Ç"�³Ç°�&Ç°� Ä �>¶ ¹ �°���r� ·� �°»'� � ¿pµ ��¹ É�°�>� ª ¸ ¹ ¶ � Ét�)´ ¹ �°�¸È � �°»�¸��"�t�°É�~c�t��� �ÅÄ �:¸���»D� � �"¸ ¹ �¯É�°�>� ª ¸ ¹ �t¿pµ � �°�m¸È � �"»G�³�>» ¹ �°�>�þ¸�È � �°»D¸��t¸��G¸ � �^¿"�³�¿N�c� Ä Ç"�³Ç°�$Ç°� Ä �c¶ ¹ �°�`�r� ·� �°»Æ� � ¿�Ç°� ¹� � �³¹ �"�)¸L�Æ�°�>�c� ª ¸ ¹ ¶ � É)�t´�È��"�c� ¹ �"� ¹ È��Æ�³�>»)¸f�c½3~������°»)�¶À�t���>¸>µ � �c�c� ª ¸ ¹ ¶ � Ét�^��� Ä7¹ �°� Ä �tÇ Á �³� ª ¸Ç°¿°¿N�t¶ ¹ ¿°���t¸�Ã��¶À� � �"¸ ¹ �t� ¹ ���°�>�tÇ"¸ � � ¹ � � ¸©�r� Ä �c�hµ � �»t�>�°�c¶����h´ ¹ �°�`���°»)Ç°�Å��¶ · �>�³�3~ �Â¹À� �:¸Q��¼ ¹ �°�Q÷q� � � ¹ ¸�c»t�r�>� ¹ ¸Q�"� · � Ä3� ¸À~¾�t� ¹À� �Ç �³¹� �>¸f� ¹ ÉD�"�c� ª ¸ ¹ ¶ � É)���� Ä �°�>�c� ª ¸ ¹ ¶ � É)�t´È�� � ~��nÈ��tÇ°� Ä �t¿°¿��:��¶e�t¸�É � �"É¸ � � ¹ �°�k¿"�³� ¹ ¸���¼Y�t�°»t��� ¹ ¶À��÷q�>~ ¹ �t¶ � �>¸>µ � �°�:¸��É � �"É¸ Ä ���°� ¹ �"��¿"¿��>� ¹ � Á �Ð¿°¶À�t� � �°�c� ¹'� � ¹ � � ¸n¿"�t¶ ¹À� ~cÇ°�Å��¶7¸ � �ÙÇ°�Å� ¹À� �)�pµü× ¨I� »)Ç°¶�¯��� Ä~c�t¿ ¹� �t�W~c�tÇ°¶ ¹ �:¸ º�� �t¶ � ���"� � �t¶À~ � ��� Í � Ø pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �N�
� µ � � �°�]Ç°� ªd� � · �c� ¹� �t�n��¼ ¹ �°�]È��°�c�>�9µ � �Z½3�t�°�)� º ��¼I�tÇ°¶e���"�t� º ¸ � ¸��r� Ä �c�Å¸cµ � � Ä �>��¸e¸ ¹ Ç Ä°� � ÄnÁº� ~ � �c�c¶ Á Ç ¹ �°� ¹�Áº�¹ �"�]�tÇ ¹ �"�t¶���¶À�©¸�°�ZÈ�� � �7»t¶�� º µ � � Ä �>��¸ ¹ �"�Ö��Ç ¹ �°�t¶e�"�)¸�¸ ¹ Ç Ä3� � Ä �t¶�¸�°�ZÈ�� � � Á �Å�t~�É�µ � � Ä �c�Å¸��°� ¹ ¸ ¹ Ç Ä3� � Ä!ÁDº!� ~ � �>�c¶`�t¶� � � Ä3� ~>� ¹ � Ä!Áº ���W�t¸ ¹ �>¶ � ¸ÉNµ�p�pqp�pqp � ß
Ï µ � � �°�Æ¿°�Å�t~c�]��¼ ¹ �°� Ït¡ ¶ � �r�³�:¸¸eÈ��°�>�c� � � ¹ �°�Æ¿��t¸À¸ ��· � ªdÄ3º �"�t� � ~`¼b��� � � º�¹ ¶�>�tµtp�p�pqp�pqp�pqp Ï)Ï
Ï µ Ï ÌÒ�°�>�c���r� Ä �c�ü� � ¶ � �r�³�:¸¸�¸�¿N�tÉ)� Ä È��°�>�c�N��¼p���t¸À¸ ý ´�r�t�r�c� ¹ �t¼ � �°�>¶ ¹À� �Ã� Á �tÇ ¹�¹ �°�©~¾�>� ¹ �c¶��¼e���t¸À¸ î�� ´I��� Ä á�� · �c�°� º ¸¿"�t~c� Ä ¸�¿N�tÉ)�>¸]��¼eÇ°� � ¼Ó�t¶À�2���)¸¸Æ�t� Ä �³�>�°» ¹ ����¶À�t����¸ Ä �ZÈ��¯�¸�³�)¿��k��¼[���"»t���,Ú�µ � �"�U�t¶ � �c� ¹ � ¹� �t����¼ ¹ �°�UÈ��"�c�c� � ¸�» �³· �c� Áº ���°»)�³�,ç°µ � �°�k�t�°»t��� Á � ¹ È��c�c�¹ �"�Ö¸�¿N�tÉ)�>¸ � ¸���è Ï ë é áfµ¸p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp Ï Í
Ï µ Í � ~��°�>��� ¹� ~Ù¸�°�ZÈ � �°»��©×b� Ø ¹ �°�^¸ ¹ � ¹ �Ö��¼ ¹ �"�ÙÈ��°�>�c�[� · �c¶`�)�°�Ù¸ ¹ ¶ ��Ä ��÷qÇ"¸ ¹ �Z¼ ¹ �c¶ ¹ �°�Ù~c�t��� � ¸ � �)���¼U¸¿N�tÉt����×�� Ø È �Â¹ �±¿N� � � ¹r� ´e× Á Ø ¹ �°�!¸ ¹ � ¹ ����¼ ¹ �°�nÈ��°�>�c�[÷qÇ"¸ ¹^Á �c¼Ó�t¶À�n~¾�)�³� � ¸ � �t���  � �t¼¸¿��)Ét�!��×��" �@Ø � ¹ ¿�� � � ¹�£ ´p×9~ Ø ¹ �"�]¼Ó¶�>� Á � Ä3ºnÄ3� ��»)¶À�t�	�t¼ ¹ �°�]È��°�c�>� Ä Ç°¶ � �°» ¹ �"�]~c�t��� � ¸ � �)���¼L¸¿��)Ét�#�N×$�% �:Ø � ¹ ¿�� � � ¹U£ ´��t� Ä × Ä Ø ¹ �°�Ù¸ ¹ � ¹ �Æ��¼ ¹ �°�ÆÈ��°�c�>�°÷qÇ"¸ ¹ ��¼ ¹ �c¶ ¹ �°�Ù~c�t��� � ¸ � �)�'�t¼¸¿��)Ét�&�N×$�' �:Ø � ¹ ¿N� � � ¹�£ µ � �°�`Ç°� �Â¹�· �>~ ¹ �t¶ e � ¸L�°�t¶À����� ¹ � ¹ �°�k¸����t¿N�`��� ÄÃ¹ �°�`Ç°� �³¹�· �>~ ¹ �t¶f � ¸ ¹ �t�°»t�>� ¹e¹ � ¹ �°�Ö¸�³�)¿��)µúp9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp Ï �
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Ï µ �t� � �°�7»t¶���¿"�j��¼ ¹ �°� ® � � �"~>��¶LK������¿�È �Â¹ � Ï àÎè2ö	p � ´Lá�è/ß"´��t� Ä ÚºèÑÛ,Éí ÞCÛ M µ � �°¶À�c�� � ¹ �c¶ · ���Å¸L��¼ ¹ �"�U�r�>�)¸�Ç°¶À����¼ · �>�³�3~ �Â¹qº �Z¼ ¹ �>¶��:�t~���~¾�)�³� � ¸ � �t�p´ ñ ´D��¶À�`¸��°�ZÈ��´��× �@Ø ñ Þ F�G ñ Þ�ö°´× Ï Ø F�G ñ Þ ñ Þ D ß ñ ´��t� Ä ×bÍ Ø ñ C D ß ñ µ � ¸ ¹ � � ¶ ª ¸ ¹ �c¿ Ä3� �t»t¶���� � ¸�¸�°�ZÈ���È �³¹ � � � �³¹� ���~¾�)� Ä3�³¹� �t� ñ , ¼Ó�t¶'¸�� · �c¶���� �³¹ �>¶À� ¹� �t�"¸>µ � �°�mÈ��°�c�>�U¸ ¹ ��¶ ¹ ¸��tÕýÇ°¿°� � ���k� ¹�� � �³¹� ��� · ����Ç°� ñ , ´����É)�>¸ �Â¹ ¿"�)¸ ¹�¹ �°� · �>¶ ¹À� ~>���h´3~¾�t��� ��Ä �:¸�È �³¹ � ¹ �"�©¸�³�)¿��)´°��� Ä �c�r�c¶À»t�:¸LÈ �³¹ �ô��× ñ , Ø è ñ Ü µ � �°�È��°�>�c� Ä ��>¸��°� ¹ �r�tÉt�`¿��t¸ ¹�¹ �"� · �c¶ ¹� ~c���"�°�ZÈÆ´)¶À� · �c¶�¸��:¸ Ä3� ¶�:~ ¹À� �)�p´D~c�t��� �ÅÄ �:¸�È �³¹ � ¹ �°�]¸����t¿N�t´��� Ä �>�r�c¶À»t�>¸©È �³¹ �®��× ñ Ü Ø è ñ ì µ � �"�c¶À�>�Z¼ ¹ �c¶:´ �³¹ ~c�t� ¹� �Ç°�>¸ ¹ �7�r�tÉt� �³¹ ¿"�t¸ ¹]¹ �°� · �c¶ ¹� ~c���¿N�)¸ �Â¹À� �)�^��¼ ¹ �c¶f�:�t~��^~¾�t��� � ¸ � �)� � �"~c¶�:�t¸ � �°» �Â¹ ¸f���°»)Ç°�Å��¶ · �>�³�3~ �³¹qº �t¸ �³¹ »t��>¸IÇ°� ¹À� � �³¹ � · �c� ¹ Ç"�t�³� º~¾�)� · �c¶À»t�:¸ � � � � Û � �³¹ � ¹� �r� ¹ � ¹ �°� Û ½3� Ä ¿N� � � ¹ ¸�°�ZÈ��W�t� ¹ �°� Ä3� �t»t¶����7µ � �"� Û ½3� Ä ¿�� � � ¹� ¸`� ¹e¹ �"� � � ¹ �>¶À¸�>~ ¹� �t�!��¼ ¹ �°�Æ»)¶À�t¿°�nÈ �³¹ � ¹ �°� ��Ä �c� ¹�³¹qº � � �"�t´���× ñ Ø è ñ µ�p�pqp�p�pqp�pqp�pqp ÞDö
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� � �°�^¶�>¿°¶À�>¸�c� ¹� �°» ¹ �°�^�c�°�>¶» º ���)¸À¸k¿��>¶©~c�t��� � ¸ � �t� � ¸ , ]"bdcÜ�e c b c è²ö	p � Íâ � µ � �°�^¿�� � � ¹ ��¼ � � ¹ �c¶ ª¸��:~ ¹À� �)�!�t¼ ¹ � � ¸`� � �°�ÆÈ �³¹ � ¹ �°�Ö�°�)¶ ��Ô �)� ¹ ���*� � �°�Æ¶�>¿°¶À�>¸�c� ¹� �°» ¹ �°�Æ�>�°�c¶À» º �³�D¸¸�¿N�c¶k~¾�t��� � ¸ � �)�p´_6�^aÁè Ï ¸ � ��ÚÃ¸ � �'Ûß�èýö	p Ï öâ � ´ � ¸ ¹ �°�Æ� � � �³¹ ~ º ~¾��� Û ½3� Ä ¿N� � � ¹ ´ V Ý ñ ã è , M,Éí ¸ � ��Û,Éí èyö	p ÏtÏ)Ï ´����¶ÀÉt� ÄÃÁºÙ¹ �°� · �>¶ ¹À� ~>��� Ä �)¸��"� Ä � � �°�)µ � �"� · �c¶ ¹� ~c�t� Ä � ¹¹ � Ä � � �°�`¶À�c¿°¶À�>¸�c� ¹ ¸ ¹ �°�`�r�>�)¸�Ç"¶�e��¼���°»)Ç°�Å��¶ · �>�³�3~ �Â¹qº �°�c� Ä � Ä^¹ �Æ¶�:�t~�� ¹ �°� · �c¶ ¹� ~c�t� � � � � Û � �³¹ � ¹� �r� � � ¹ �°� Ä �ZÈ��°� � ��� Ä3� ¶À�>~ ¹À� �)�p´D ß ñ èþö�p ö)ß � Í°µ�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p ß �Ï µ Ï â � ¿°��� ¹ ��¼#_�`3a��t� Ä _6�^a · �>¶À¸Ç"¸Ö�t�°»tÇ°�Å��¶ · �c���3~ �³¹qº ��¼ ¹ �>¶Ã~¾�)�³� � ¸ � �t�¯È �³¹ �jö®Ù ÚÁÙ Ûß ´Ï à è/ö	p � ´f��� Ä á è�ß"µ ¨ �tÇ°¶^�°�)¶ ��Ô �)� ¹ ����� � �°�>¸^¶À�c¿°¶À�>¸�c� ¹Ö¹ �°�W~¾�)�"¸ ¹ ��� ¹ »D� � � � ���c�°�>¶» ºÁ � ¹ È��>�c�r~¾�)�³� � ¸ � �t�"¸Y¼Ó�t¶f¸�³�)¿����t�°»t���>¸�Ú�èýö	p ö=.Àö=.ö � Í8.ö	p � öâP.F��� Ä ö�p Í)ö � Í"µ � �°�e�°�)¶ ��Ô �)� ¹ ���� � �°�r~¾�)¶¶À�>¸¿��)� Ä3� �°» ¹ � Ô �c¶À�'¸�³�)¿��^���°»)�³� � ¸ ¹ �"� ñ �Z½ � ¸cµ � �°� · �>¶ ¹À� ~>���[� � �°�>¸©¶À�c¿°¶À�>¸�c� ¹U¹ �°�~¾¶ �Â¹À� ~>�����^�:�t¸Ç°¶À�>¸Ö�t¼U���°»)Ç°�Å��¶ · �c���~ �Â¹qº ¼Ó�t¶ ¹ �°�'È��°�c�>� ¹ ��¶À�>�t~�� ¹ �°� · �c¶ ¹� ~c�t�L¿��D¸ �³¹� �t� � �� � Û � �³¹ � ¹À� �r� � � ¹ �°� Ä �ZÈ��"� � ��� Ä3� ¶�:~ ¹À� �)�p´ D ß ñ µ � �)~�� · �c¶ ¹� ~c�t��� � �°��~¾�)¶¶À�>¸¿��)� Ä ¸ ¹ � ¹ �°�¸����t¿N�W���°»)�³�!�t¸À¸��3~ � � ¹ � Ä È �Â¹ ���:�t~��±�"�t¶ �³Ô �t� ¹ �t��� � �"�tµ � �"� · �c¶ ¹� ~c�t���t� Ä �°�)¶ ��Ô �)� ¹ ����� � �°�:¸~¾�)¶¶À�>¸¿��)� Ä3� �°» ¹ � ¹ �°��¸�t�^��¸����t¿N�����"»t���L��¶À�L¿°��� ¹�¹ � Ä]� � ¹ �"��¸À���r�L� � �°�:¸ ¹qº ���tµ � �"���°�)¶ ��Ô �)� ¹ ���Ä �t¸� ª«Ä � ¹ � � �°�f_6�^a�×VÚÁè�ö�p Í)ö � Í Ø ´ � � ¹ �c¶�¸�>~ ¹ ¸ ¹ �°�7¸��)� �ÅÄ ¸���t¿ � �°»Ð� � �°�t´�¶�>¿°¶À�>¸�c� ¹� �°» ¹ �°��c�°�>¶» º ���)¸À¸�¿N�c¶'~c�t��� � ¸ � �)�p´�� ¹�ñ C D ß ñ ×1ÚIè#ö�p Í)ö � Í Ø � � Ä3� ~>� ¹ � Ä�Áºj¹ �°� · �c¶ ¹� ~c��� Ä �t¸� ªÄ � ¹ � � �°�)µ � � ¹ � � ¸^~c�t¸�t´Q�W� � � �³¹ ~ º ~c�³�'�¾½ � ¸ ¹ ¸cµ � �±~c�t� ¹ ¶��t¸ ¹ ´ ¹ �°�'�°�t¶ ��Ô �t� ¹ ��� Ä �)¸��"� Ä � � �°�)´_6�^a�×1Ú�è¥ö	p ö � Í Ø � � ¹ �c¶�¸��:~ ¹ ¸ ¹ �°�^�c�°�>¶» º ���)¸À¸k� � �°��� ¹�ñ Þ D ß ñ ×VÚ�è¥ö	p ö � Í Ø � � Ä3� ~c� ¹ � ÄKÁº¹ �°� · �c¶ ¹� ~c�t� Ä �)¸��°� Ä � � �°�tµ � � ¹ � � ¸�~c�)¸��)´��°�Ö� � � �³¹ ~ º ~c�³���c½ �³¹ ¸>µ ¨ �)¶ Û ½3� Ä È��°�>�c�"¿���¶����r� ¹ �c¶�¸c´
àn��� Ä áf´ ¹ �°�e� � � � �ÃÇ°�¢¸�³�)¿��e���°»)�³��¼Ó�t¶IÈ�� � ~��Ù� � � �³¹ ~ º ~¾���>¸Y�¾½ � ¸ ¹ ~¾�t¶À¶À�>¸¿��)� Ä ¸ ¹ � ¹ �°��¿�� � � ¹È��°�c¶À� ¹ �°�©�³�D¸¸ � �n�c�"�c¶À» º ¿��>¶e~c�t��� � ¸ � �)�p´D~c�t�"¸ ¹ �t� ¹ »)� � � � �'�c�°�>¶» º^Á � ¹ È��c�>�n~¾�)�³� � ¸ � �t�"¸>´��� Ä¹ �°�Ð�t¸À¸��3~ � � ¹ � Ä ~c¶ �³¹� ~c�t�U�r�>�)¸�Ç°¶À�W��¼Ö�t�°»tÇ°�Å��¶ · �c���3~ �³¹qº�� � ¹ �>¶À¸�>~ ¹ µ � �°�m� � � � �ÙÇ°� ¸�³�)¿�����°»)�³� � ¸ ¹ �°�U~c¶ �³¹� ~c�t�"���°»)�³�7Ú Ý ¼Ó�)Ç°� Ä ¿°¶À� ·� �tÇ"¸� º µ � �°�`¸���� Ä � Ä ¶�>» � �t�p´g_6�^a C _&�^an×1Ú Ý Ø ´� � Ä3� ~>� ¹ �>¸�È��°�>¶�]�)�°� º � � � �Â¹ ~ º ~c�³�:¸e�¾½ � ¸ ¹ µJp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p ß)ß
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Û,Éí ´f�t� Ä á~èüß°´ � ö"´�â � �t� ÄjÏ ö)öW¸�¿N�tÉ)�>¸>µ � ¼ ¹ �c¶r����� º ¶À� · �t��Ç ¹� �t��¸c´Q��� Ä ´I�"�c�"~c�t´f����� º¸¿��)Ét�r~¾�t��� � ¸ � �)�"¸^´ ¹ �"�^�>�°�c¶À» º ���)¸À¸©¿��>¶Æ¶� · �)�³Ç ¹À� �)� � ¸)h�ã&è	¸ � ��ÚÃè	ö	p Ï öâ � �)¸ ¹ �°�rÈ��°�>�c���¿"¿°¶�D�t~��°�:¸e�Ã� � � �³¹ ~ º ~c�³�)´3¼Ó�t¶`�t� º �DÇ"� Á �c¶���¼Q¸�¿N�tÉ)�>¸Záfµ�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp ß �Ï µ Ï � � �°�K�°�t� ª«Ä3� �r�c�"¸ � �)�"��� ��Ô � Ä ¿N� ¹ �c� ¹� ���k�c�°�>¶» º ´eÉ � �°� ¹� ~��>�°�c¶À» º ´e�t� Ä�¹ � ¹ �t�U�c�"�c¶À» º �t¼ ¹ �°�¶ � �r���>¸À¸[È��°�>�c���¶À��¿°��� ¹¹ � ÄÆ· �>¶À¸Ç"¸ ¹À� �r�e�t¸ ¹ �°��È��°�c�>�3��¿°¿°¶À�)�)~��°�>¸[�`� � � �³¹ ~ º ~c�³��¼Ó¶�)��� Á � · �tµ� �°� ¹ � ¹ �t�3�c�°�>¶» ºÆ� ¸f~c�t�"¸�c¶ · � ÄÆÁ � ¹ È��c�c�r~¾�)�³� � ¸ � �t�"¸ Á Ç ¹�Ä �>~c¶�:�t¸�>¸YÈ �Â¹ �^� · �>¶ º ~c�t��� � ¸ � �t� Ä Ç°�¹ � ¹ �°� Ä3� ¸¸ � ¿�� ¹��· � � �r¿"�t~ ¹ µ � �"�Ù¿N� ¹ �>� ¹� ���[�>�°�c¶À» º ��¼ ¹ �°�ÙÈ��°�>�c� Á � ¹ È��>�c�W� · �c¶ º ~c�t��� � ¸ � �)�� ¸Ã�t�³Èe� º ¸Æ�r�>�t¸Ç°¶À� Ä È �³¹ �±¶À�>¸¿N�>~ ¹Ã¹ �m� Ä � ¹ Ç°�Ü¸�� ¹ � ¹Ö¹ �°�'¼Ó�� ¹ �t¼ ¹ �°�!¸�¿N�tÉ)�n~¾Ç"¶¶À�c� ¹ � º� �y~¾�)� ¹ �t~ ¹ È �³¹ � ¹ �°�Ð»t¶À�tÇ°� Ä µ¥ÌÐ� ¹ �Ç"¸ ¹ �c¶À� ¹ � � ¸!Ç°�Ç"¸Ç"���©�c�"�c¶À» º �^�:�t¸Ç°¶À�>iP=���Y�4tË<ji"Ë (?�¾ÊP(V. 3 -��cÊ����Vø\!Zµ � �°�e¶����°»)����¼ ¹ �°�e¿"¸�cÇ Ä � ª ¿�� ¹ �>� ¹À� �t��c�°�>¶» ºÆ� ¸ Ä � ¹ �>¶� � �°� ÄÃÁº]¹ �°�eÈ��°�>�c�¿"�t¶À�t�^� ¹ �>¶À¸>µ ��· �>� ¹ Ç"����� º ´ ¹ �°� ¹ � ¹ �t�[�c�"�c¶À» ºnÁ � ¹ È��c�>��~¾�)�³� � ¸ � �t�"¸ Á �>~c�t�r�>¸U~¾�t��¸ ¹ ��� ¹ �t¸ ¹ �°�È��°�>�c���t¿°¿°¶À�)�t~��"�>¸]�!� � � �Â¹ ~ º ~¾���^�r� ¹� �t�pµ � �"���c�°�>¶» º �³�D¸ ¹ ¿N�c¶Ù~c�t��� � ¸ � �)� � ¸Æ¶À�c¿°¶À�>¸�c� ¹ � ÄÁº�¹ �°� · �>¶ ¹À� ~>���4)Ë (ü(À�24^� � �°�:¸Ù�t� Ä�¹ �°���>�°�c¶À» º »D� � �°� ÄKÁ � ¹ È��c�c�G~c�t��� � ¸ � �t��¸c´I�W~¾�t��¸ ¹ ��� ¹ ´ � ¸¶À�c¿°¶À�>¸�c� ¹ � ÄrÁºÃ¹ �°� · �c¶ ¹� ~c�t��4 3 =;)	�24k� � �°�:¸cµ � �°�k¿°�³� ¹ ¸�°�ZÈ`¸ ¹ �"� ¹�¹ �"�UÈ��°�>�c��¸ ¹ ��¶ ¹ ¸���ÕW� ¹ �· �>�³�3~ �Â¹qº »)¶�:� ¹ �c¶ ¹ �"�t� ¹ �°�Æ� � � �Â¹ ~ º ~c�³� · �c���~ �Â¹qº µ �� ��~¾� ¹ �°�ÆÉ � �°� ¹À� ~©�>�°�c¶À» º �t¼ ¹ �"�©È��"�c�c� � ¸¿°¶À�t¿N�t¶ ¹� �t�"�t� ¹ � ¹ �°�©È��°�c�>�p¸�¿N�c� Ä ¸ Ñ Ç���¶À� Ä ´� ¹�Û ¶�¸ ¹�¹ �°�]�>�°�c¶À» º ���)¸À¸�¿N�c¶�~¾�)�³� � ¸ � �t� � ¸��ÙÇ�~��»t¶À�>� ¹ �>¶ ¹ �"��� ¹ �"���c�°�>¶» º »)� � � Á � ¹ È��>�c�r~¾�t��� � ¸ � �)�"¸Q¸�� ¹ ��� ¹f¹ �"��È��°�c�>�°¸�¿N�c� ÄÃÄ �:~¾¶À�>�)¸��:¸YÈ �³¹ ��>�)~���~¾�)�³� � ¸ � �t�pµ � �°�Ö�>�°�c¶À» º ���)¸ ¹ ¿N�c¶©~¾�t��� � ¸ � �)�7� · �>� ¹ Ç"�t�³� º'Ä3� � � � � ¸�°�>¸ ¹ ��´ Á Ç ¹ �°� ¹kÁ �>�³�ZÈÆ´¹ �"�r~c�t�"¸ ¹ �t� ¹ »)� � � � �Ð�c�°�>¶» º ��� Ä�¹ �°�^È��°�c�>�f¸�¿N�c� Ä �Z¼ ¹ �c¶]�>�)~��m~¾�)�³� � ¸ � �t�m�t¿°¿°¶À�)�)~��°�>¸ ¹ �°�¸À���r� · ����Ç°� � � � � Û � �Â¹ � ¹� �r�n�Z¼ ¹ �c¶Ö� · �>¶ º ~¾�t��� � ¸ � �)�pµ � ¸ ¹ �"��È��°�c�>���>� ¹ �c¶�¸ � � ¹ � ¹ �°�n� � � �Â¹~ º ~c�³�)´ ¹ �°� · �c¶ ¹� ~c�t�*� � �°�:¸�¶�>¿°¶À�>¸�c� ¹� �°» ¹ �°�Ö�>�°�c¶À» º �³�D¸¸�� ¹ ~¾�t��� � ¸ � �)�"¸���� Än¹ �°�Æ�c�"�c¶À» º »D� � �Á � ¹ È��c�c��~c�t��� � ¸ � �)�"¸L��¿"¿°¶�D�t~�� ¹ �°�k¸�t�^�����c�"» ¹ �[´ � � Ä3� ~c� ¹� �°» ¹ �°�U� · �>� ¹ Ç"�t� Á ���Å����~¾� Á � ¹ È��c�c��c�"�c¶À» º ���)¸À¸���� Ä �c�"�c¶À» º »D� � �pµ�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp ß �Ï µ Ítö ¬ �)� ª«Ä3� �r�>�"¸ � �t����� �³Ô � Ä � · �>¶À�t»t�'¸¿N�c� Ä � ¹ ¸ ¹ �>� Ä3º ¸ ¹ � ¹ �t´�kmÝ S!lnmpo ´`�)¸��Ð¼ÓÇ°�"~ ¹� �t�Ò��¼Ö¸�³�)¿�����"»t���k��� Ä ¼Ó�t¶�áJè©Í"´)Þ�´Dß"´ Ï � ´ � ö°´��� Ä � ö)öÖ¸�¿N�tÉ)�>¸>µ ��¹ �>�)~�����¼ ¹ �"�>¸�©¸¿��)Ét�`�Ç°� Á �>¶À¸>´ ¹ �°�¿°��� ¹ ¸Æ��¶À� � � �³¹� ��� �³Ô � Ä � ¹ ���Ð���°»)�³��� Á � · � ¹ �"��~¾¶ �Â¹À� ~>���f¸����t¿N�����°»)�³�)´jÚ�Ýop � ¸]�¾½3¿��:~ ¹ � Ä ´ ¹ �°�¸ ¹ �>� Ä3º ¸ ¹ � ¹ �Æ¸¿��>� Ä!� ��~¾¶À�>�t¸�>¸�È �³¹ � ¹ �"�Æ�DÇ"� Á �c¶���¼f¸¿��)Ét�>¸e�t� Ä ¸����t¿N�Æ���°»)�³�)µ p�pqp�pqp�pqp â �Ï µ Í � ¬ �)� ª«Ä3� �r�>�"¸ � �t����� �³Ô � Ä � · �c¶���»)�m¸�¿N�c� Ä ´qk Ý S lrmro ´©�t� Ä � · �c¶���»)�W¶À� ¹ �Ð��¼Ã~������°»)�K�t¼Ã¸�¿N�c� Ä ´
åkmÝ S!lnmro ´k��¼ ¹ �°�Ð¶ � �r�³�:¸¸'È��°�c�>�©� ¹ ¸ ¹ �:� Ä3º ¸ ¹ � ¹ �¯�t¸!�G¼ÓÇ°�"~ ¹� �t�y��¼Ã¸�³�)¿��Ð���°»)�³�Ð��� Ä ¼Ó�t¶Ï àÄè ö�p � ´©�t� Ä áÄè�Þ ¹ ��áÄè Ï � ¸�¿N�tÉ)�>¸>µ � ¸ ¹ �°�G�Ç°� Á �>¶W��¼�¸�¿N�tÉ)�>¸!»t� ¹ ¸7�Å��¶À»t�t´¹ �"�m¸�¿N�c� Ä�� ��~¾¶À�>�t¸�>¸^È �³¹ �°�)Ç ¹nÁ �tÇ°� Ä ��� Ä�¹ �"�W¶À� ¹ �W��¼Æ~��"�t�°»t�7��¼Æ¸¿��>� Ä�� ¸��t¸ º �^¿ ¹ � ¹À� ~¹ � åkmÝ S!lnmro è Ü ì ¸ � �7Ú±èüö�p Ï �t� Í"´ � � Ä3� ~c� ¹ � ÄGÁºm¹ �°�'�"�t¶ �³Ô �t� ¹ �t� Ä �t¸�°� Ä � � �°�nÈ�� � ~�� � ¸ ¹ �°��t~>~¾�>�³�>¶À� ¹� �t�n�t¼Q�^Ç°� � ¼Ó�)¶� Ä3� ¸É�´3È �Â¹ � � �°�>¶ ¹À� � Ï àJèýö	p � ¶À�t��� � �°» Ä �ZÈ��7�r¸����t¿N�]��¼f���°»)�³��Ú�µ â�Í

Í°µ � � �°�`¿"���)~¾�`�t¼ ¹ �°�UÍ ¡ ¶À�t��� � �°» Ä3� ¸�ÉÃÈ �Â¹ ��� Á � �ÅÑ Ç°�����t¸À¸��:¸ � � ¹ �°�U¿��t¸À¸ ��· � ªdÄ3º �"�t� � ~�¼b��� � � ºÃ¹ ¶À�c�)µÆâ �Í°µ Ï � �°� Ä3� �r�c�"¸ � �t�"�t�*¿"��¶����r� ¹ �c¶�¸e��� Ä �t¶ � �c� ¹ � ¹� �t� · �t¶ � � Á ���>¸�¼Ó�)¶ ¹ �°�ÆÇ°� � ¼Ó�)¶� Ä3� ¸É�µ�p�pqp�pqp â �Í°µ Í � �°� Ä3� �r�c�"¸ � �)�"���Q¿"�t¶À�t�r� ¹ �>¶À¸k��¼ ¹ �°� Ä3� ¸É�¿°��Ç"¸]� Á � �ÅÑ Ç"�Ã���t¸À¸�>¸>µ � �°�����°»)�³��Ú � ¸©�!»)�c� ª�r� ¹ ¶ � ~ Ä �:¸ � »t�W¿���¶����r� ¹ �c¶ ¹ �"� ¹]Ä �>¸À~¾¶ �³Á �>¸ ¹ �°�Ã�t¶ � �>� ¹ � ¹À� �)�7��¼ ¹ �°�Ã���t¸À¸��:¸ � � ¹ �°�Ã¿°���t�°�Ö�t¼¹ �"� Ä3� ¸É'�t� Ä �r� ºnÁ �Ö� Ä ÷qÇ"¸ ¹ � Ä'¹ ��¸ ¹ � Á°� � ��Ô � ¹ �°� Ä3� ¸�É�µTp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp �"�
Í°µ Þ �D¹ � ¹ �Ð��¼ ¹ �°�ÐÇ°� � ¼Ó�t¶À� Ä°� ¸É · �c¶�¸Ç"¸��°�)� ª«Ä3� �r�>�"¸ � �t����� ¹À� �r�¨äþÇ°¿ ¹ ��äÁè � �Z¼ ¹ �>¶ �³¹'� ¸¿N�c¶ ¹ Ç°¶ Á � Ä ¼Ó¶À�t� �³¹ ¸f¸ ¹ �:� Ä3º]· �c¶ ¹� ~c����r� ¹À� �)�ÙÈ �³¹ �r� Ä3� ¸ ¹ Ç°¶ Á ����~¾� � � ¹ �°� Á �t�°ÉÖ���"»t���s_ æ ê èö	p ötö � µ ¨ �)¶ ¹ � � ¸�¸ � �ÃÇ°��� ¹� �t�p´ Ï àôèýö	p � ×Ó�t¶#O Ü è Ï�é Í Ø µ�p�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ÞÍ°µ � �D¹ � ¹ �^��¼ ¹ �°�^Ç°� � ¼Ó�t¶À� Ä3� ¸ÉWÈ �³¹ �K~c¶��)Ét� Ä ���)¸¸�>¸ · �c¶�¸Ç"¸U�"�t� ª«Ä3� �^�>�"¸ � �)�"��� ¹� �^�6ämÇ"¿ ¹ �

ä�è � �Z¼ ¹ �c¶ �³¹�� ¸�¿��>¶ ¹ Ç°¶ Á � Ä ¼Ó¶À�t� �³¹ ¸e¸ ¹ �>� Ä3º�· �>¶ ¹À� ~>���N�^� ¹� �t�'È �Â¹ �'��� � � �Â¹À� �t� Ä3� ¸ ¹ Ç"¶ Á �t�"~¾�� � ¹ �°� Á ���"É����°»)�³�;_ æ ê è	ö	p ötö � µ ¨ �)¶ ¹ � � ¸Æ¸ � �ÙÇ"��� ¹� �t�p´ Ï à�è¥ö�p � ×tO Ü è Ï�é Í Ø ´Zu è¥ö	p � ´v èþö	p � ´°��� Äxw èýö	p Ï � µ�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ß
Þ"µ � � �°�Æ¿°�Å�t~c�]��¼ ¹ �°�ÖÍ ¡ ¶ � �r�³�:¸¸eÈ��°�>�c� � � ¹ �°�Æ¿��t¸À¸ ��· � ªdÄ3º �"�t� � ~`¼b��� � � º�¹ ¶�>�tµtp�p�pqp�pqp�pqp �)�
Þ"µ Ï � �K��� ¹ �°¶À�t¿N�t�r�)¶¿°� �³Ô � Ä ¶�:��� �³Ô � ¹À� �)�'�t¼ ¹ �°�Ù¶ � �^���>¸À¸`¸¿��)Ét� Ä È��°�c�>�p¼Ó¶À�c� ¹ ���r� · � � � ¹ �°¶À�c�Ä3� �r�c�"¸ � �)�"¸>µ pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � ö



½½ ·�³�
Þ"µ Í ×b� Ø ® ��¶����r� ¹ �c¶�¸��t� Ä × Á Ø �)¶ � �c� ¹ � ¹� �t� · �t¶ � � Á �³�:¸��t¼ ¹ �°�ÖÍ ¡ ¶ � �r�³�:¸¸�È��°�>�c�p�r� Ä �c�hµ�p�pqp�p9p � Ï
Þ"µ Þ � ~��°�>�r� ¹� ~!� · �c¶^�t�"�!~ º ~c�³�7�t¼U�r� ¹� �t��¸�°�ZÈ � �"»��K×9� Ø ¹ �"�7¸ ¹ � ¹ �7��¼ ¹ �°�7È��°�>�c�Q÷qÇ"¸ ¹ �Z¼ ¹ �c¶~¾�)�³� � ¸ � �t����È �Â¹ �'¿N� � � ¹�� ´[× Á Ø ¹ �°�Ö¸ ¹ � ¹ �k�t¼ ¹ �°�]È��°�c�>� Á � ¹ È��>�c�7~¾�t��� � ¸ � �)�"¸>´�×9~ Ø ¹ �"�Ö¸ ¹ � ¹ �©��¼¹ �°�ÆÈ��"�c�c�÷qÇ�¸ ¹`Á �¾¼Ó�)¶�Æ~¾�)�³� � ¸ � �t���" � � ¹ ¿�� � � ¹`£ ´p× Ä Ø ~c�t��� � ¸ � �t���" � � ¹ ¿�� � � ¹`£ ´"��� Ä ×b� Ø¹ �°�Ö¸ ¹ � ¹ �Æ�t¼ ¹ �"�ÆÈ��°�c�>�3÷qÇ"¸ ¹ �Z¼ ¹ �>¶`~¾�)�³� � ¸ � �t���Z � � ¹ ¿�� � � ¹U£ µ p�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Þ
Þ"µ � � �°�Ö¸À~��°�c��� ¹À� ~]�"�c¶À� Ä �c¿ � ~ ¹ ¸ ¹ �°�Ù¿°���t�"��¶�� � � �³¹ ~ º ~c�³�Æ�r� ¹À� �)�p´3¼Ó�)¶ ¹ �°�ÖÍ ¡ È��°�c�>�9´�¸��°�ZÈ � �°»�°�ZÈ ¹ �°�`¿"���t�°����¼ ¹ �"��È��°�c�>��� ¹ �"�>� Ä°� �°»�â�ã � ¸L�t� � »t�"� Ä È �Â¹ � ¹ �°�`¼Ó�t¶�~¾���t~ ¹� �°»Æ�t� ¹ �"�`È��°�c�>�Ä Ç°� ¹ ��»t¶�� ·D�³¹qº µÅpqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p �)�
Þ"µ ß �D¹ � ¹ �k��¼ ¹ �°�k¶ � �r�³�:¸¸LÈ��°�c�>��¿°��� ¹¹ � Är· �c¶�¸Ç"¸úär¼Ó�t¶�Í � öÆ~¾�t��� � ¸ � �)�"¸L��¼ ¹ �c¶ �Â¹�� ¸�¿��>¶ ¹ Ç°¶ Á � Ä ¼Ó¶�)��Â¹ ¸L� � � �³¹ ~ º ~c�³�UÈ �Â¹ ��� Ä3� ¸ ¹ Ç°¶ Á ���"~c� � � ¹ �°� Á �t�°ÉÃ�t�°»t���#_ æ ê èÒö�p ö)ö � µ ¨ �)¶ ¹ � � ¸�¸ � �ÙÇ°�Å� ¹À� �)�p´Ï à�èFö	p � ´�á�è � ß°´PÚ®è Ï|é áf´��t� Ä â�ãê è~ë é � ö"µ ¬ � ¹ � ¹ �"� ¹ çn��� Ä åçn�t¶�]¿°��� ¹¹ � Ä � · �>¶��t�°� º� Á �tÇ ¹ÆÏ � ~c�t��� � ¸ � �)�"¸`¸ � �"~c� ¹ �°� � ¶ · ��¶ � � ¹� �t�WÈ �³¹ �_ä � ¸©� ¹k¹ ���� � »t����¼Ó¶� Ñ Ç"�c�"~ ºn¹ � Á �r¸�c�c�� · �>¶UÍ � ö^~c�t��� � ¸ � �)�"¸cµ � �°� Ä3� ¸À~¾�)� ¹� �DÇ �Â¹À� �:¸ � � ¹ �°�Ã»t¶���¿°�"¸e�t¼����°»)Ç°�Å��¶�¶�� ¹ �:¸`��¶À� Ä Ç°� ¹ � ¹ �°�~¾�)�³� � ¸ � �t�"¸>µ�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � ö �
Þ"µ â � �°�U� � »)�c� · ����Ç°�>¸���¼ ¹ �°�k�D�t~c� Á°� ���r� · �t�³Ç"� ¹ � Ä � ¹�¹ �°�k� � � �Â¹ ~ º ~¾��� Û ½3� Ä ¿�� � � ¹ ��¶À�U¸��"�ZÈ��r¼Ó�t¶

� ��~¾¶À�>�t¸ � �°»'�Ç°� Á �>¶À¸©�t¼�¸¿��)Ét�>¸9áf´[¸���t¿N�r�t�°»t����Ú�è Ï
á ´[�t� ÄK� �°�>¶ ¹À� �'¿"�t¶À�t�^� ¹ �>¶^O Ü è Ï

Í µ� �°�Æ¿"� ¹ �7��¼ ¹ �°�Æ� � »)�c� · ����Ç°�>¸��)¸Zá � �"~¾¶À�>�)¸��:¸ � ¸ � � Ä3� ~c� ¹ � Ä È �³¹ ����¶À¶À�ZÈ`¸cµ�p�pqp�p�pqp�pqp�p9p � ötÞ
Þ"µ � � �°�e�r� Ä Ç°�³Ç�¸Q��¼ ¹ �°� Ä3� ÕN�>¶�>�"~¾�e��¼ ¹ �°�e� � »t�>� · �t�³Ç"�>¸I��¼ ¹ �°���D�t~¾� Á°� ���Ö� · �t�³Ç�� ¹ � Ä � ¹I¹ �°� Û ½3� Ä¿�� � � ¹ ¼Ó¶À�t�ú�t�°�Ö�t¶�Æ¸�°�ZÈ��'�)�W�Ã���t» ª ���t»^¿°��� ¹ �)¸��^¼ÓÇ°�"~ ¹À� �)�7��¼Q�DÇ"� Á �c¶`�t¼Q¸¿��)Ét�:¸ZáKÈ �³¹ �

¸����t¿N�Ö���"»t���9Ú�è Ï
á ��� Ä'� �"�c¶ ¹� �r¿"��¶����r� ¹ �c¶yO Ü è Ï

Í µ&pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � ö �
Þ"µ � � �°�Æ�r� Ä Ç°��Ç"¸���¼ ¹ �°�Æ� � »)�c� · ����Ç°�>¸�z {6z�t¼ ¹ �"�Ö�)�)~¾� Á"� �t�n� · �t�³Ç"� ¹ � Ä � ¹�¹ �°�Æ� � � �³¹ ~ º ~¾��� Û ½3� Ä¿�� � � ¹ ��¶À��¸��°�ZÈ���¼Ó�)¶ Ä3� ÕN�>¶�>� ¹ áf´�È �³¹ �ÃÚuè Ï�é áf´��t� Ä�¹ �°�Ð��¶ Á°�³¹ ¶���¶ � � º ~��°�D¸��>� · �t�³Ç"�>¸O Ü è Ï|é Í°´3�t� Ä â�ãê è�ë é � ö°µ � �°� Ô �c¶À�^� � »)�c� · ����Ç°� � ¸��"� ¹ ¸��"�ZÈ��pµZp�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p �t� ö
� µ � � �°�]¿°�Å�t~¾�]�t¼ ¹ �°� Ït¡ ¸ ¹ ¶À� � »)� ¹ª ���c»)»t� Ä ¿�� � � ¹ª ¼Ó�� ¹ Èe����É � �°»^�r� Ä �c� � � ¹ �°�]¿"�t¸À¸ ��· � ªdÄ°º ����� � ~¼b��� � � ºn¹ ¶À�c�tµ~p�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p �t� ß� µ Ï � �°�Æ¿N� � � ¹ª ¼Ó�� ¹ È��t�³É � �°»Ã�r� Ä �>�V�L¿���¶����r� ¹ �c¶�¸��t� Ä ~¾�t� Û »tÇ°¶�� ¹À� �)� · ��¶ � � Á ���>¸>µ � �c»�� � �°�>¸��t¶�Ä ¶��@È��GÈ �Â¹ � Ä3� ÕN�>¶�>� ¹ � � �°�'È�� � »)� ¹ ¸ ¹ �K~c�t¶À¶�:¸�¿N�t� ÄK¹ � ¹ �"�n¿°��� ¹ ��¼ ¨I� »)Ç°¶À� � µ � µ � �°�n���c»���t¸À¸ � ¸ Ä �:¸ � »t�"� ¹ � Ä�Áº3| ´ ¹ �"�^�r�)�^�>� ¹ �t¼ � �°�c¶ ¹� �nÈ �³¹ �Ð¶À�>¸¿��:~ ¹]¹ � ¹ �°��~c�c� ¹ �>¶©�t¼����t¸À¸Áº î Ý S ´ ¹ �°�Æ���c»����c�°» ¹ � Áº�� ´ ¹ �"�Ö¶À�t�r¿!�t�°»t���]È �Â¹ �W¶�:¸�¿N�>~ ¹�¹ � ¹ �°�Ù�°�t¶ �³Ô �t� ¹ �t� ÁDº Ú�´���� Ä¹ �°�Ã�t~c~c�c���c¶�� ¹À� �)� Ä Ç"� ¹ ��»)¶À� ·�³¹qº�Áº�� µ � �°�Ù�t�°»t���Æ��¼ ¹ �"�Ù¸ ¹ ���"~c�Æ�³�>»�È �Â¹ �W¶�:¸�¿N�>~ ¹�¹ � ¹ �°�¸����t¿N�Æ�°�)¶����� � ¸�ç õÀö �t� Än¹ �°�Ö�t�°»t���]��¼ ¹ �°�Ö¸È � �"»^���c»r¶À�c�Å� ¹À�³· � ¹ � ¹ �°�Ö¸ ¹ �t�"~¾�]���c» � ¸7ç õ$ù µEp �t� â� µ Í ��¹qº ¿ � ~>���D¿"�t¸À¸ ��· ��È��t�³É � �°»U¸ ¹ �>¿pµ � �"���°�>Èj¸ ¹ ����~¾�����c»r×Ó� � »t� ¹ �>¶Y� � �"� Ø �"�t¸�÷qÇ"¸ ¹ ��� Ä ��~c�t� ¹ �)~ ¹È �Â¹ � ¹ �°�Ã¶����r¿ � � ¹ �°�ÃÇ"¿°¿��>¶]�³�c¼ ¹ ¿ � ~ ¹ Ç°¶À�tµ � �°�Ã�)� Ä ¸ ¹ ���"~c�Ù���c» Á �>~c�t�r�>¸ ¹ �"�Ù�°�>È²¸�È � �°»�³�>»W×Ó�°�:� ·D� �c¶e� � �"� Ø µ � �"�©�"�cÈ ¸ ¹ ���"~c�k���c»�¸È � �°»D¸�Ç°� ¹� � ¹ �°�]�°�c½ ¹ �"�c�c� ª ¸ ¹ ¶ � Ét�r× Á � ¹¹ �t�ü¶ � »t� ¹¿ � ~ ¹ Ç"¶� Ø µ ��¹ �°�>�c� ª ¸ ¹ ¶ � É)�t´ ¹ �°�Æ�°�cÈF¸�È � �°»����c» Á �>~¾�)�r�>¸ ¹ �"�Æ�°�cÈ��>¸ ¹ ¸ ¹ ���"~c�©���c»�µTpqp�pqp�p9p �t�:�
� µ Þ � ~��°�>�r� ¹� ~�¸�°�ZÈ � �"»���×9� Ø ¹ �°�m¸ ¹ � ¹ ���t¼ ¹ �°�KÈ��t�³É � �°» Ä � ·� ~¾��� · �c¶��)�°�m¸ ¹ ¶ ��Ä ��÷qÇ"¸ ¹ �Z¼ ¹ �c¶~¾�)�³� � ¸ � �t���U�t¼�¸È � �°»W�³�>»>�kÈ �³¹ �G¿N� � � ¹Ã� ´�× Á Ø ¹ �°�n¸ ¹ � ¹ ���t¼ ¹ �°��Èe����É � �°» Ä � ·� ~c� Á � ¹ È��>�c�~¾�)�³� � ¸ � �t�"¸>´�×b~ Ø ¹ �°��¸ ¹ � ¹ �r��¼ ¹ �°�rÈe����É � �°» Ä � ·� ~¾�©÷qÇ"¸ ¹ÖÁ �c¼Ó�t¶À��~¾�t��� � ¸ � �)�3�1 � �t¼�¸È � �°»7���c»¼Ó�� ¹ �`� ¹ ¿�� � � ¹Ö£ ´f× Ä Ø ~¾�)�³� � ¸ � �t�H�+ � �t¼�¸�È � �°»'¼Ó�� ¹ �`� ¹ ¿�� � � ¹Ö£ ´*��� Ä ×Ó� Ø ¹ �°��¸ ¹ � ¹ �^��¼¹ �°�ÆÈe����É � �"» Ä � ·� ~c��÷qÇ"¸ ¹ �Z¼ ¹ �c¶`~c�t��� � ¸ � �t���" � �t¼I¸È � �°»^���c»^¼Ó�� ¹ �L� ¹ ¿N� � � ¹U£ µ � �°�Æ¸ ¹ �t�"~¾��³�>» � ¸ Ä �c�°� ¹ � Ä!Áº�¹ �°�Æ�°�>� ·º � � �"�Ö��� Ä'¹ �"�Ö¸�È � �°»r�³�>» ÁDº�¹ �°� ¹ � � �7� � �"�tµ�p�pqp�p�pqp�pqp�p9p �t�:�
� µ � � �°� Ï�¡ ¿�� � � ¹ª ¼Ó�� ¹ ���c»Ã�t�°»t���>¸�� · �>¶��)�°�k¸ ¹ �>¿'� ¹ �Ã»)� �³¹ ~ º ~¾���`¼Ó�t¶�Ú�èýö	p ötö � ö"´ î èþö	p ö � Ï â´

ï�è²ö	p ötö)ötö°´ ñ è¥ö	p � â � ö"µ ��¹ �n»D� �³¹ ~ º ~c�³�)´*�°�c�>� ª ¸ ¹ ¶ � É)�Ù¶À� ¹ Ç"¶�"¸ ¹ �"�r¸ º ¸ ¹ �c� ¹ � �³¹ ¸ � � �Â¹À� �t�~¾�)� Ä3�³¹� �t�"¸>µ � �"�e¸È � �°»]�³�>»]�t�°»t��� � ¸Q�r�)¶��Ç"¸�¾¼ÓÇ°��� º ¿°��� ¹�¹ � Ä �t¸I�r�>�)¸�Ç"¶� Ä ¼Ó¶À�t� ¹ �°� · �>¶ ¹À� ~>���¹ � ¹ �°��¸�³�)¿��W�)¶�ç|ãõ?ù ×*ä Ø  ç|ãõÀö ×*ä Ø ð�ëfµ � �°�K¸ ¹ � Á ��� Û ½3� Ä ¿N� � � ¹ ¼Ó�)¶ ¹ � � ¸'~c�t¸� � ¸ Í ã®è} ð`ö�p �:� Þâ~.Í�p �°�t� ö8.ö�p Ï ö � ö~.oð`ö¥p ö Ï�Ï öP� � ø ¹ �"�U���Z½ � �ÙÇ°�	� � »t�>� · �t�³Ç°� � ¸)z { S���� zmèýö	p � ß �t� ��� Ä¹ �°�n�°�t� ª«Ä3� �r�c�"¸ � �)�"���f¸ ¹ �>¿Ð¿N�c¶ � � ÄÐ� ¸qäPã�è$Í�p Ï â � µ � �°��¸ ¹ �t�"~¾�r���c»W~¾Ç"¶ · � � ¸ Ä �>�°� ¹ � ÄÐÁº¹ �°�Æ�"�>� ·º � � �°�Ö�t� Än¹ �°�Ö¸È � �"»^���c»�~cÇ°¶ · � ÁDº�¹ �°� ¹ � � �W� � �°�Æ~¾�t¶À¶À�>¸¿��)� Ä3� �°» ¹ � ¨Y� »tÇ"¶� � µ Ï µ¥p � Ï Í



½½ ·D�����
� µ ß � �°� · �t¶ � � ¹À� �)�k�t¼D���Z½ � �ÙÇ°�F� � »t�>� · �t�³Ç"�t´>¸ ¹ �>¿Æ¿��>¶ � � Ä ´@��� Ä ¸ ¹ ����~¾�L���"»t���IÈ �³¹ �Æ�"�t� ª«Ä3� �^�>�"¸ � �)�"���� �°�c¶ ¹� � î ¼Ó�t¶Q¸ ¹ �>� Ä3º »)� �Â¹ È�� � ����¸���t¿N�����"»t������� Ä ~¾�>� ¹ �c¶I��¼°���t¸À¸Y�³�3~c� ¹� �t�Ù�t¶���°�c� Ä ~c�t�"¸ ¹ �t� ¹� ¹ Ú¨è Ûì¾íÉê ´	ïªè±ð`ö	p ötö � ´3��� Äªñ èýö	p � â � ö°µ6pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � Ï �
� µ â � �°� · �t¶ � � ¹À� �)�k�t¼D���Z½ � �ÙÇ°�F� � »t�>� · �t�³Ç"�t´>¸ ¹ �>¿Æ¿��>¶ � � Ä ´@��� Ä ¸ ¹ ����~¾�L���"»t���IÈ �³¹ �Æ�"�t� ª«Ä3� �^�>�"¸ � �)�"���~¾�>� ¹ �c¶©��¼L���)¸¸k¿��D¸ �³¹� �t���t�³�)�°» ¹ �°�Ã���c» ñ ¼Ó�)¶©¸ ¹ �:� Ä3º »)� �Â¹ È�� � ���Ã¸���t¿N�Ã���"»t���t´N�³�>» � �°�c¶ ¹� �°´��� Ä ~c�c� ¹ �>¶���¼I�r�)¸¸e�tÕ�¸� ¹ �t¶�©�°�>� Ä ~¾�)�"¸ ¹ ��� ¹ � ¹ Ú¨è Ûì¾íÉê ´	ï�è�ð`ö	p ötö � ´��� Ä î èþö	p ö � Ï âµ � Ï ß
� µ � � �°� · �t¶ � � ¹À� �)�k�t¼D���Z½ � �ÙÇ°�F� � »t�>� · �t�³Ç"�t´>¸ ¹ �>¿Æ¿��>¶ � � Ä ´@��� Ä ¸ ¹ ����~¾�L���"»t���IÈ �³¹ �Æ�"�t� ª«Ä3� �^�>�"¸ � �)�"���~¾�>� ¹ �c¶f�t¼����t¸À¸Q��Õ*¸� ¹ ïr¼Ó�t¶L¸ ¹ �:� Ä3º »D� �³¹ È�� � ���`¸����t¿N�����°»)�³�)´Z�³�>» � �°�>¶ ¹À� �"´t��� Ä ~c�c� ¹ �>¶f��¼����)¸¸¿N�)¸ �Â¹À� �)�7�t�³�)�°» ¹ �°�Æ���c»���¶À�]�°�c� Ä ~¾�)�"¸ ¹ ��� ¹ � ¹ Ú¨èÓÛì;í;ê ´ î èýö	p ö � Ï â´��� Äôñ èýö	p � â � ö°µUp�pqp � Ï â
� µ � � �� ¹ª ���3~¾Ç"¸U��¼ ¹ �°� ¹ �°¶À�c�Æ¶À� ¹ Ç°¶À�W�r�t¿W� � »t�>� · �t�³Ç°�:¸e� · ����Ç"� ¹ � Ä � ¹ ¿N�c¶ � � Ä3� ~]�r� ¹� �t��¸U�t¸ ¹ �°��°�)� ªdÄ°� �r�c��¸ � �t�"�t�*~¾�c� ¹ �c¶���¼Y���)¸¸���Õ*¸�� ¹ ï � ¸ · ��¶ � � Ä ¼Ó¶�)� ª ö"µ ö)ö � ¹ �rö°µ ötö � È�� � ��� ¹ �°�Æ¸�³�)¿�����"»t���t´����c» � �°�c¶ ¹� �°´k��� Ä ~c�c� ¹ �>¶n��¼Ö���)¸¸�¿N�)¸ �³¹� �t�ý�t�³�)�°» ¹ �°�K�³�>»j��¶À���°�>� Ä ~¾�t��¸ ¹ ��� ¹ � ¹

Ú¨è Ûì¾íÉê ´ î èþö�p ö � Ï â´t�t� Ä�ñ èþö	p � â � ö°µ � �°�©¸��������»)¶À� º ��¶À¶�ZÈ`¸ � � Ä°� ~>� ¹ �©È��°�>¶� ¹ �°� ¹ �°¶À�c�� � »t�>� · �t�³Ç"�>¸U¸ ¹ �t¶ ¹ µ � �°�Ã� � »t�>� · �t�³Ç°� ¹ � ¹ �°�Ö¼b�t¶k¶ � »t� ¹ ¸ ¹ � º ¸`¿N�)¸ �Â¹À�³· �Ã�t� Ä ¶À�>���hµ � �°�Ã� ¹ �°�c¶¹ È��Ù� � »t�>� · �t�³Ç"�>¸�~c�)�t�³�:¸~c�`� ¹ {f�±ð`ö	p � ��� Ä�Á ¶À�t�"~�����Õ � � ¹ � ¹ �°�k~c�t�r¿°���¾½�¿°�Å���°�)µ ® �>¶ � � Ä3� ~¸�t��Ç ¹� �t�"¸f¼Ó�t¶Lï>��ö	p ötö � ö � ~¾�)Ç°� Ä �°� ¹�Á �e¼Ó�tÇ°� Ä �t� ¹ �°�tÇ"»t�����r�¾½3�"�tÇ"¸ ¹��· ��¸��:��¶�~�� � ��¸����t�³���c¶� �"~¾¶À�c�r�c� ¹ ¸�È��)¸��°� ¹ ~>��¶À¶ � � Ä �tÇ ¹ µ&pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � Ï �
� µ � ö � �°� · �t¶ � � ¹À� �)�]��¼3���Z½ � �ÃÇ°�F� � »t�c� · ����Ç°�)´>¸ ¹ �c¿Ù¿��>¶ � � Ä ´:�t� Ä ¸ ¹ ����~¾���t�°»t���fÈ �Â¹ �Ù¸�³�)¿����t�°»t���LÚ¼Ó�t¶I¸ ¹ �>� Ä3º »D� �³¹ È�� � �³���³�>» � �°�c¶ ¹� �`~¾�>� ¹ �c¶[��¼°���t¸À¸p¿N�)¸ �Â¹À� �)�Ö��¶À�f�°�c� Ä ~c�t�"¸ ¹ �t� ¹ � ¹ î èýö	p ö � Ï â3´

ïªè�ð`ö	p ötö � ´��� Äªñ èÒö�p � â � ö°µ´pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � Ï �
� µ �t� ® � � � ¹�ª ¼Ó�� ¹ ���c»Ð���°»)�³�:¸Æ¼Ó�t¶r� Ä �tÇ Á ��� ª ¸È � �°»m»)� �³¹ �r� Ä �!� · �>¶Ö�t�°�!¸ ¹ �c¿pµK¼Ó�t¶�Ú�è�ö	p ötö � ö"´î è²ö	p ötö)ö �:� ÏtÏ ´	ï�è²ö	p ötö)ötö"´ ñ è¥ö	p �t�)� ö"µ � »D� � �p´ ¹ �"�^¸È � �"»n���c»7���°»)�³� � ¸©�r�t¶À�ÙÇ"¸�¾¼ÓÇ"�³� º¿°��� ¹¹ � Ä �)¸��r�:�t¸Ç°¶� Ä ¼Ó¶À�t� ¹ �°� · �c¶ ¹� ~c�t� ¹ � ¹ �°�Æ¸�³�)¿��]�t¶Zç ãõ?ù ×*ä Ø �ç ãõ?ö ×*ä Ø ð�ëfµ � �°�Æ¸ ¹ � Á �³�Û ½3� Ä ¿N� � � ¹ ¼Ó�t¶ ¹ � � ¸Ö~>�t¸� � ¸ Í ã'è } ð`ö�p �:� Ï Þ8.ö�p Ï ö�ÞDÍ=.Í�p � Ï ßZÞ5.�ð�ö	p Í�ötß � � � ø ¹ �°�����Z½ � �ÃÇ°�� � »t�>� · �t�³Ç"� � ¸�z { S!��� z<è,ö	p Í � ö)Í°ø[�t� ÄK¹ �°���"�t� ª«Ä3� �^�>�"¸ � �)�"���f¸ ¹ �c¿¯¿N�c¶ � � ÄÐ� ¸qäPã�è	Þ�p ötö ��� µ� �°�7¸ ¹ ���"~c�'���c»Ð~¾Ç°¶ · � � ¸ Ä �>�°� ¹ � Ä±Áº¯¹ �°�'�"�>� ·º � � �°�!�t� ÄG¹ �°�7¸�È � �°»m���c»¯~¾Ç"¶ · � ÁºÐ¹ �°�¹ � � �Ð� � �°�r~¾�)¶¶À�>¸¿��)� Ä3� �°» ¹ � ¨I� »)Ç°¶À� � µ Ï µ �d¹]� ¸ � � ¹ �c¶À�>¸ ¹� �°» ¹ �7~¾�t�r¿"�t¶� ¹ �°� Ä �tÇ Á �³�r¸È � �°»~��"�t¶À�)~ ¹ �>¶ � ¸ ¹� ~c¸�È �³¹ � ¹ �°�D¸��Ù¼Ó�t¶ ¹ �°�r¸ � �°»t���Ã¸È � �°»�È �³¹ � ¹ �°�Ã¸À���r�Ã¿"��¶����r� ¹ �c¶�¸�� ¹ �"�^¸ ¹ � Á �³�Û ½3� Ä ¿�� � � ¹ ¼Ó�t¶ ¹ � � ¸r~c�)¸�� � ¸ Í ãJè } ð`ö	p � Ï �m� .ö	p Ï ß ��� .Í	p Í � Í~.�ð`ö¥p � ß�Þ � � � ø ¹ �°�7���Z½ � �ÃÇ°�� � »t�>� · �t�³Ç"� � ¸�z { S!��� z<è,ö	p � ßtß � ø[�t� ÄK¹ �°���"�t� ª«Ä3� �^�>�"¸ � �)�"���f¸ ¹ �c¿¯¿N�c¶ � � ÄÐ� ¸qäPã�è � p ö Ï â � µ� Ç°¶À¿°¶ � ¸ � �°»t� º ´ ¹ �°� Ä �tÇ Á �³� ª È � �°»r�r� Ä � � ¸e�r�)¶�Æ¸ ¹ � Á �³�)µ p�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � Í)ö
� µ � Ï�� �°�!¸ � �r¿°�³�:¸ ¹rÏ�¡ ¿N� � � ¹�ª ¼Ó�� ¹ Èe����É � �°»W�r� Ä �>�9µ � �c»W� � �°�:¸Ù�t¶� Ä ¶��@È��¯È �Â¹ � Ä3� ÕN�>¶�>� ¹ � � �°�È�� � »t� ¹ ¸ ¹ ��~¾�t¶À¶À�>¸¿��)� Ä�¹ � ¹ �°�Æ¿°��� ¹ �t¼ ¨I� »)Ç°¶À� � µ � Í°µ pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � Í �
� µ � Í � �°�e¸ � �r¿°���>¸ ¹QÏ�¡ ¿N� � � ¹�ª ¼Ó�D� ¹ Èe����Ét�>¶p�³�>»k�t�°»t���>¸Y� · �>¶p�t�°��¸ ¹ �c¿Ù� ¹ �U»)� �Â¹ ~ º ~¾���L¼Ó�t¶�Ú¨èþö	p ötö �¶�� Ä3� ���"¸>µ � �"�^¸È � �"»��³�>»'�t�°»t��� � ¸U�r�)¶�ÃÇ"¸��c¼ÓÇ°��� º ¿°��� ¹¹ � Ä �t¸U�^�:�t¸Ç°¶À� Ä ¼Ó¶À�t� ¹ �"� · �c¶ ¹� ~c���¹ � ¹ �°�!¸���t¿N�!�)¶&çMãõ?ù ×1ä Ø �ç|ãõÀö ×*ä Ø ð�ëfµ � �°�7���Z½ � �ÃÇ°�Ü� � »t�>� · �t�³Ç"� � ¸xz { S!��� zLè2ö	p �3�>� Ï��� Ä7¹ �°�Ù�°�t� ª«Ä3� �r�c�"¸ � �)�"���Y¸ ¹ �c¿�¿N�c¶ � � Ä7� ¸7äPã�èFÍ�p â �t� â3µ � �"�Ö� � �°�ÃÈ�� � »)� ¹ ¸`~¾�)¶¶À�>¸¿N�t� Än¹ �¹ �"�)¸�©�t¼ ¨I� »)Ç°¶À� � µ � Ï µ � �°�]�t¸ ¹ �c¶ � ¸�É3¸ � � ¹ �°�Æ¸Ç°¿N�c¶�¸~c¶ � ¿ ¹ ¸ � � Ä3� ~c� ¹ � Û ½3� Ä ¿�� � � ¹ ¸��t� Ä�¹ �°� � ¶~¾�)¶¶À�>¸¿N�t� Ä3� �°»^�³�>»����°»)�³� ¹ ¶��Z÷q�:~ ¹ �t¶ � �:¸cµºpqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � Í)Í
ß°µ � � ~ � �c�c¶:á ¸'Í ¡ ¿"�)¸¸ ��· � ª«Ä3º �"�t� � ~WÈe����É � �°»j�^� Ä �>�V�G¿���¶����r� ¹ �c¶�¸n��� Ä ~¾�)� Û »tÇ"¶À� ¹� �t� · ��¶ �Âª� Á �³�:¸cµ �[� É)� � ~ � �c�>¶>á ¸J� Þ � Ï�¡ ¸ ¹ ¶�� � »t� ¹�ª ���c»t»)� Ä �r� Ä �>�9´ �Â¹ ���t¸ ¹ È�� �ÅÄ �>� ¹À� ~>���L¸ ¹ ¶�� � »t� ¹ �³�>»)¸��� Ä ¸�c� �Âª ~ � ¶�~¾Ç°�Å��¶k¼Ó�c� ¹ µ § ¶ � �>� ¹ � ¹À� �)����¼ ¹ �°��¸ ¹ ����~¾�Ù���c»!¶À�c�Å� ¹��· � ¹ � ¹ �°�r»)¶�)Ç°� Ä ¼Ó¶����r� � ¸Ä � ¹ �c¶À� � �"� Ä�ÁºÃ¹ �°�k�°�>� Ä3� �"»�×Vâ Ø ´ Á �t�°É*× æ Ø ´��� Ä ¿ �³¹ ~��Y×*ç Ø ¸�� Ñ Ç°�c�"~c�`��¼*¶À� ¹ � ¹� �t��¸L� Á �tÇ ¹�¹ �°��Z½3�:¸ � � Ä3� ~c� ¹ � Ä µ � �°�©¸�È � �°»Ù�t� Ä ¸ ¹ �t�"~¾�`���c»D¸L�"� · � ¹ �°�©¸�t�r�`�°�>� Ä3� �°»Ù��� Ä ¶�)�³�N���°»)�³�:¸c´ Á Ç ¹~c�t�m¿ �³¹ ~�� � � Ä �c¿N�c� Ä �c� ¹ � º µ � �"�Ã���c»!���t¸À¸ � ¸ ý V ��� Ä ���t¸©�³�3~>� ¹� �t��_�ïY´1_���´p��� ÄH� ×ÓÈ �³¹ �¶À�>¸¿��:~ ¹�¹ � ¹ �°�]¸ ¹ ���"~c�k���c»Ù¼Ó¶À�t�^� Ø �t� Ä�¹ �°�k���c»^~¾��t¶ Ä3� �"� ¹ �>¸���¶À�k��� � »t�°� Ä È �Â¹ � �³¹ ¸�¿°¶ � ��~ � ¿"����r�t�r�c� ¹ ¸Ö��¼ � �°�c¶ ¹� �°µ � �°��¶�� Ä3��� ��¼e» º ¶�� ¹À� �)�Ð�t¶� �L�����r� ´ �������n� ´Q��� Ä��������r� µ � �"��� � ¿G�"�t¸�t�"� º �Ã¿N� � � ¹ ���t¸À¸c´ ý � µ � �°�]¶�� Ä3� Ç"¸e�t¼Q~cÇ°¶ · � ¹ Ç°¶À�k�t¼ ¹ �°�]¼Ó�c� ¹`� ¸#�Ãµ p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp � Í)ß



½½ � ½
ß°µ Ï � �°¶À�c� ª«Ä3� �r�c�"¸ � �)�"���N¿"�)¸¸ �³· �U~ º ~c�³�)´�)¸e~c���Å~¾Ç"��� ¹ � Ä ¼Ó�t¶��Ù¸ ¹ ¶�� � »t� ¹�ª ���c»t»)� Ä^Á°� ¿�� Ä ��� ·D� �°»Ã�³�>»)¸¸��>¿"��¶�� ¹ � Ä'Áº ��� �	��¼Q�³�>»��³�>�°» ¹ �pµ � �°�Ö¸�³�)¿�� � ¸�Í°µ Ï �nµ`× � �c¿°¶ � � ¹ � Ä È �³¹ �7¿��>¶� � ¸¸ � �t�!¼Ó¶�)�� ~ � �>�c¶�� Þ �ÓØ p�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Íâ
ß°µ Í �D¹ �>¿7¿��>¶ � � Ä ¸c´3� Ñ Ç � � ��Á ¶ � Ç°�ú¸���t¿N�>¸>´�t� Ä!Ä �t� � �"��� ¹ � � »t�>� · �t�³Ç°�:¸e~c���Å~¾Ç"��� ¹ � Ä ¼Ó�t¶`Í ¡ ¿"�t¸À¸ ��· �Á°� ¿�� Ä ¸^È��t�³É � �°»mÈ �³¹ ���m¸ ¹ ¶ ��Ä �'��¼U� Á �)Ç ¹ ö"µ ßm�³�>»m���c�°» ¹ �ý× � � �Â¹À� �t�]ç � è ð`ö	p Í Ø µ�z ñ , zY��� Äz ñ Ü z3��¶À� ¹ �°� Ä �)� � �"�t� ¹ � � »t�c� · ����Ç°�:¸cµ � �:¸�Ç°� ¹ ¸�¼Ó�t¶ Á � ¹ �7¸�°�)¶ ¹ª ��� Ä �³�)�°» ª ¿N�c¶ � � Ä ~ º ~¾���>¸��t¶�¿°��� ¹�¹ � Ä ��»D� � �"¸ ¹ � � ¿7È �ÅÄ¹ �pµ`× � �c¿"¶ � � ¹ � Ä È �³¹ �7¿N�c¶À� � ¸À¸ � �t�'¼Ó¶�)� � ~ � �c�c¶�� Þ �ÓØ p�pqp�pqp�p9p � Í �
ß°µ Þ � �°�]¿°�Å�t~¾�]�t¼ ¹ �°�ÖÍ ¡ ¸ ¹ ¶À� � »)� ¹ª ���c»)»t� Ä ¿�� � � ¹ª ¼Ó�� ¹ Èe����É � �°»^�r� Ä �c� � � ¹ �°�]¿"�t¸À¸ ��· � ªdÄ°º ����� � ~¼b��� � � ºn¹ ¶À�c�tµ~p�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Þ �
ß°µ � � �°�ÖÍ ¡ ¿�� � � ¹�ª ¼Ó�� ¹ Èe����É � �°»^�r� Ä �c�p¿"�t¶À�t�r� ¹ �>¶À¸>µ � �°�Æ�³�>»r�r�)¸¸ � ¸ Ä �:¸ � »t�"� ¹ � ÄnÁº�| ´ ¹ �°��r�t�r�c� ¹ ��¼ � �"�c¶ ¹� �ÃÈ �³¹ �!¶À�>¸¿��:~ ¹e¹ � ¹ �°�Æ~¾�c� ¹ �c¶���¼I���t¸À¸ ÁDº c Ý S ´ ¹ �°�Æ���c»^�³�>�°» ¹ � Áº;� ´ ¹ �°�¶À�t�r¿m���°»)�³�ÃÈ �Â¹ ��¶À�>¸¿��:~ ¹U¹ � ¹ �°�Ã�"�t¶ �³Ô �t� ¹ �t� Áº Ú�´*��� Ä7¹ �°�r�t~>~¾�>�³�>¶À� ¹� �t� Ä Ç°� ¹ �'»t¶�� ·D�³¹qºÁº�� µ,p�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Þ Ï
ß°µ ß � �°��Í ¡ ¿N� � � ¹�ª ¼Ó�D� ¹ È��t�³É � �°»'�r� Ä �>�L~¾�t� Û »tÇ°¶�� ¹À� �)� · ��¶ � � Á ���>¸>µ � �°�r�°�:� Ä3� �°»7���°»)�³� � ¸ ¹ �°�¶� ¹ � ¹� �t��âm� Á �)Ç ¹`¹ �°�Ö�t¶ � » � �"��� ñ ��½ � ¸>´ ¹ �"� Á ���"É'���"»t��� � ¸ ¹ �°�Ö¶À� ¹ � ¹� �t� æ � Á �)Ç ¹�¹ �"�Ö�°�cÈ

ï'��½ � ¸>´D�t� Ä^¹ �°�©¸ ¹ ���"~c� ª �³�>»Æ¿ �³¹ ~��n�t�°»t��� � ¸ ¹ �"�U¶À� ¹ � ¹� �t��ç õÀö � Á �tÇ ¹�¹ �°�k�°�cÈ��>¸ ¹ �r�Z½ � ¸cµ � �°�¸ ¹ ���"~c�Ã���c»7���"»t���&ç õÀö � ¸ ¹ �°���t�°»t���Ã�t¼ ¹ �"�r¸ ¹ �t�"~¾�^���c»!È �Â¹ �K¶À�>¸¿��:~ ¹©¹ � ¹ �°�r�°�)¶���t� ¹ � ¹ �°�¸����t¿N�tµ � �°� ¹ �°�Ö¸È � �°»��³�>»����°»)�³�qç õ?ù � ¸ ¹ �°�Æ¿ �³¹ ~������"»t���©�t¼ ¹ �°�Ö¸È � �°»r���c»��r�>�)¸�Ç"¶� Ä È �³¹ �¶�:¸�¿N�>~ ¹�¹ � ¹ �"�Ö¸ ¹ ���"~c�©���c»�µ�p�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � ÞDÍ
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Constraints

Holonomic
0

Conservative

Non-conservative
1

Nonholonomic
1

Piecewise
holonomic
2

* Hamiltonian;

* Cannot be 
  asymptotically
  stable;

* Can be 
   asymptotically
   stable; 

* Can be 
  asymptotically
   stable (even
  when statically 
    unstable); 

* Can be 
   asymptotically
   stable (though
  damping is not
  always stabilizing); 

* Can be 
   asymptotically
   stable; 

   * Simple example(s):
    simple pendulum,
    spring-mass.

   * Simple example(s):
     piecewise skate?

* Simple example(s):
  bike, skateboard, 
  arrow w/ feathers, 
  skate, rolling coin
(not well known).

 * Non-integrable
 kinematic constraints
 (dimension of the
 instantaneously
 accesible  velocity 
  space less than the
 dimension of the 
 configuration space)
 

*Integrable 
  kinematic 
  constraints( #
  of degrees of
  freedom equal 
  to  dimension of 
  the configuration
  space);

* Non-Hamiltonian; * Piecewise
  Hamiltonian

* Workless  
  constraints;
* Conservative
  forces;

* Potential + Kinetic
  Energy = constant;

* d/dt(Pot. + Kin.)
  ≤0;
* Friction;
* Inelastic
   collisions;
* Inelastic 
  deformation;

* Simple example(s):
  Damped 
  oscillators.

* Simple example(s):
  Damped  coin.

* Example(s):
   2D, 3D rimless 
   wheel, McGeer's
   2D walking 
   machines, 
   Tinkertoy Walker

* Stability?
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Ó
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Kneestrike

3 link mode 2 link mode

1 step

kneestrike

heelstrike
heelstrike

  θsh = θth

lT  = 0.35 m
ωT  = 0 m
mè T  = 2.354 kg

lS = 0.46 m
ωS  = 0.025 m
mè S = 1.013 kg

R 
é

= 0.2 m
γ ê = 0.0 36 r

rT  = 0.099 m
cT  = 0.091 m

rS  = 0.197 m
cS  = 0.17 m

g ë = 9.81 m/s2

εT = 0.197 r

(knee  locked)
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I�N=:�4H�R<9�jg/f;<MQ%N�fC<FN�gmP^E7<h69I5< n;KcfCGRQ;6R<F:�P9E7<-IM@5ï�<h<ME7��I[N�:=47�9<mGRQCUeN=f;<�U�P98;];EH< ��I[8;_C_LP9:[N�_;fCG9I[<`GO:=<F4HQCI[N=GRQ9NcGOQ;<hPR8CI
47Q�N�f;4ZIµY�P�U�<hE�@/��Q�69<MQ;<h:=GRE��CN�f;<&GOQ;698;EZGO:�i9<MEHPXKM4qN=47<-I�PRT5N=f;<�Å�P947QbN^I[<h6RY�<MQbN=IµfCG³iR<SU;4HI=K P9Q9N=47QX8;47N�4H<hI?GjNµ�XQ;<h< �
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>hA

Ordinary

ð
 Wheel

2D Rimless 

ñ
Wheel

ò

3D Rimless Wheel *

ó

2D Synthetic

ñ
 Wheel 

2D Point Foot

ñ
 Walker*

3D Point Foot Walker *

ó

2D Straight-Leg 

ñ
Walker w/ Curved Feet

ò

3D Straight-Leg 

ó
Walker w/ Curved Feet

ò

2D Kneed 

ñ
Walker

ò

3D Wheel with 

ó
Oblique Masses *

ð
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Y�<MQbN�POT5N�f;<SI[N=GON�<^POT5N�fC<SU�<MiX4ZK <eGjNµU�<MJCQ;47N�<e_VPR4HQbN=I/4HQp4qNcI/Y�PON�4HPRQ���8CI[8LGOEHE7W × GRQCU�_L<h:�fCGR_CI/Y�P9I[N/E7P96R4ZKMGRE7EHW;�
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I[8LKcfSGRI�I[N�8LU�47<-I�PRT�B�f;P9_;_;4HQ;6µ:=PR]VPONcI × �IH8;fCE7<h:dGOQLUKJ^P�U�4qNcI�KcfC<M�a�X>hÎRÎ�L^Ë �MLjÌ��=Nj]VPR8;QCKM47QC6µ]CGRE7EZI × �)8CKc�R<hQ;f;<h47Y�<M:
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× kXfLG³gÂGRQCUºïµPREHY&<-IM�`>-ÎRÊRr¼Ë �jÃjÌ���kXfCG³gÉGRQCU·Ö�GOQLU²�/>hÎ9ÊRÎ¼Ë �9�-Ì��=N�]LGOEZGOQCKM<�g/f;<M<hEHI%GOQCU¼_V<MQLU�8;EZG�4HQ¶K EHP�Kc�XI
× ¬ QCU�:=PRQ;Pjia� 492 @SR Q Ë �OA³Ì��=NdGOQCU�g`GOEH�X47QC6 × ��K-�)<M<h:h��>hÎ9Î;>(Ë ÃOÌ��²ï�8;:=Y�8CÕMEH8���>hÎRÎ9r�Ë �9Æb���OÊjÌ½� @ ¬ Y�PR:=<S6R<hQ;<M:cGOE
U�4ZI�KM8CI�I�4HPRQoPOT�N=f;<SU�WXQCGRY&4ZKMI`PRT�I�W�I�N=<MY\I`g/47N�fp47Y�_CG9KlNcI�KMGRQ�]V<^T�PR8;QLU�4HQT�m:�P96REH4HGON�PC�V>hÎ9ÎRAoË �RÎ³Ì�@

��T5Q;P9Q;EH47Q;<-GO:`PRQC< ��U�47Y�<hQCI[4HPRQLGOEa:�<MN�8;:=QoY�GR_CI/U�<-I�KM:�4H];4HQ;6�N=f;<SI[N=GjN=<^POT5I�W�I�N=<MY\I/GjN�I�8CKMKM<hI=I[4HiR<^K P9E7EH4ZI[4HPRQCI
TáGOEHE�47QbN=P^G^KMEHG9I�I�PRTLgm<MEHE;U�< JCQC<hU%T�8;QCK N�4HPRQCIh�ON=f;<MQ�K <h:[NcGO4HQ&KMPRQCKME78CI�4HPRQCI5Y\G³WS]V</Y�G9U�</GO]VPR8�N�N=f;<�I�NcGO];4HEH4qN�WSPRT
_L<h:�4HP�U�4ZK^_LP947QbN=IµPOT5N�f;<�Y�GR_CIh@DJ^P�U�47N=I=Kcf;<M��GOQCUT�KH8;f;EH<M:³Ë AML-Ìdi9<M:=4qJL<hUoPRQ;<SG9I[_V<hK N�POT�Ö�GR47]V<M:�Nh ISË A;>lÌ5< n�_L<h:[�
47Y�<hQ9NcGOE5gFP9:��og/47N�f�fCPR_;_;4HQ;6(GRQCU�:=8;Q;Q;4HQ;6�:�P9]LPRN=I?]bWp<-I�NcGO];EH4HI�f;4HQ;6\N=f;<%<Mn�4HI[N�<hQCK <%POT�6REHPR]LGOEHE7WpGjN�N�:cGRKlN=47QC6
iR<h:[N=4HKhGOEmf;PR_;_C47Q;6�Y�P�U�<hI × KMPRQCI[N�:cGO4HQ;<-U¶GO6bGO4HQCI[N�TáGOEHEH47Q;6¼Pji9<M:l�^8CI�47Q;6¼8;QC47Y�P�U;GOE`Y\GO_LI%g/fCP9I�<�_;:=PR_V<M:�N�4H<hI
GO:=<�gm<MEHE�<hI[N=GO]CE74ZI[fC<hU²@^��Q¼GRU;U�47N�4HPRQ��F�IH8;fCE7<h:^GRQCUUJ^P�U�47N=I=Kcf;<h�¼Ë �SLjÌ�U;< N�<h:�Y�4HQ;<hU�N�f;<�<MnX4ZI[N�<MQLK <�PRT�6REHPR]LGOEHE7W
GjN�N�:cGRKlN=47QC6%>-¯�Å�8;6R69E74HQ;6^Y�PXU;<hI5T�PR:5N=f;</PRQ;<M��U;47Y�<MQLI[4HPRQCGRE-Å�8;6R69E7<h:58LI[4HQ;6^8;Q;4HY�PXUCGOE�Y\GO_CI�GRQCU%iR<M:=47JC<hUSN�f;<h47:
I[4HY�8CEHGON�4HPRQCI`g/47N�f�KMGR:�<MT�8;E²< n�_V<M:=47Y�<hQ9NcIM@

±`f;<\I�N=:�4ZU�<ST�8CQCKlN=47P9Q¸4ZI?T�PR8;QCU�]XW�U�<M:=47iX4HQ;6�N�f;<�U�47âV<h:�<hQ9N=4HGRE�<��b8CGjN=47P9QCI?POT�Y�PON=47P9Q�]V< N�gm<M<hQ¸K P9E7EH4ZI[4HPRQCI
GOQCUÁKMPREHE74ZI�47P9Q
KMPRQCU;4qN=47P9QCI(GON(<MQCU��°PRT½��I[N�<h_��/I[8;];Å�<hKlN(N�P·N=f;<¸KMEHG9I�I�4HKhGOE/EZG³g�I\POTSY�<-KcfCGOQ;4ZKMIh@ ¬ _;_V<MQCU;4qnV�
U�<hI=K :=4H]L<-I�N=f;<&U;< N=GR47EZI)POTFU;<M:=47iX4HQ;6�N=f;<%<��b8CGjN=47P9QCIµPRT�Y�PON=47P9Q¸GOQLU�N�fC<&KMPREHE74ZI[4HPRQ�:�8;EH<hIµT�PR:?N�fC<�KhGRI�<�PRT�N�f;<
_LP947QbN���T�PXPON�I[N�:cGO4H6RfbN[��EH<M6R69<hU\g`GOEH�R<h:mT�:�<h<^N�P�Y�PjiR<^47Q�N�fC:�<h< ��U�47Y�<hQCI[4HPRQLIM@

±`f;<%Y�P�U�<hEHI?gF<�I[N�8CU�W�GR:�<&I[W�I[N�<MY\I?POT�:=4H6R4ZUX�°]VP�U�WoE74HQ;��I)g/4qN=f�f;4HQ;6R<&K P9Q;Q;<hK N�4HPRQCI)GjN?N�f;<&EH47Q;��Å�P947QbNcIM@
��QoN�f;4ZI�I[N�8CU�W9��gF<eP9Q;EHW(K P9QCI[4ZU�<h:mY�<-KcfCGOQ;4ZI�Y�I`g/47N�f�GON�Y&PbI�N`N�gmP�E74HQ;��IM@

3;PR:�N�gmPO��EH47Q;�eU�<hiX4HKM<hIh�O47Q&]V< N�gm<M<MQ�T�PXPON�K P9E7EH4HI�4HPRQCIh�jgF<`GRI=I�8;Y�<�N=f;</I�NcGOQCKM<FT�PXPRN�:=<MY\GR47QCIdPRQ%N�fC<m69:�P98;QCU²@
À¸<µN�:=<hGON�4qN`GRI�GS]CGOEHEOÅ�P947QbN�47T�4qNm4HI�Y�PXU;<MEH<hU\GRI�fCG³iX47QC6e_LP947QbN�T�<h< N�P9:FG9I�fCG³iX47QC6SQ;PO��I�E74H_�:�P9E7EH47QC6SK PRQLI�N=:=GR47QbN=I
4qT/47N�4ZISY�P�U�<MEH<hU·G9IefCG³iX47QC6�:�P9E7EH47QC6�K PRQbNcGRKlN-�d8CQ9N=47E�N�f;<�I[g/4HQ;6�T�PXPONSY\GR�R<hI�K PRQbNcGRKlN-@�À�<�Y�P�U�<ME�N�f;<�f;4H_
Å�PR4HQbN�G9I&G¸f;4HQ;6R<9@¶À�<�GRI=I[8;Y�<oGRU;U�47N�4HPRQLGOEHE7W¼N=fCGjN�N�fC<M:=<oGR:�<oQ;P�:�<-I[4ZI�N=47QC6�N=PR:3�98C<hI&GO]VPR8�N&N�f;<p_VPR4HQbN�PRT
K P9Q9NcGRK N�GOQCU�GO]VPR8;N�N�f;<µf;47QC6R<�Å�P947QbN�Gjn�4ZIM@5À�<µU�<M:=4HiR<`N�fC<�<��b8CGON�4HPRQCI�PRT²Y&PRN�4HPRQ�]V< N�gm<M<MQ�T�PXPRNFK P9E7EH4HI�4HPRQCI�]XW
GO_;_CE7WX4HQ;6&GRQ;6R8CEHGR:mY�P9Y&<hQbN�8;Y�]LGOEZGOQCKM<^GR]LP98�NhB × >-��N�f;<SI[N=GRQCK <)T�PXPON�KMPRQbN=G9KlN`_LP947QbN`T�PR:`N=f;<e<MQbN�4H:=<)I�W�I�N=<MY
GOQCU × ®9�FN�f;<efC47Q;69<^:�PRN=GjN=47P9QoGOn�4HI/GONmN=f;<ef;4H_&Å�PR4HQ9N/T�P9:`N�f;<SI�g/4HQ;6�E7<h6C@

±`f;<SI[g/4HQ;6&T�PXPONµKMPRQbN=G9KlN/_LP947QbN�:=<hKM<M4HiR<hI`GRQo4HY�_;8;EZI[<SGON/T�PXPON[��I[N�:=47�9<R@�¯µ8C<^N�P�N�fC<SI[g/4HQ;6&T�PXPONµK P9E7EH4ZI[4HPRQ��
GOQ�4HY�_;8;EZI[<%4HI)GOEZI�P\N�:cGOQCI�Y�4qN�N�<-UpN�P(N�f;<�I[g/4HQ;6�E7<h6(GjN?N�f;<&f;4H_\Å�PR4HQbNh@)À¸<�GRI=I[8CY&<SN�fCGONh�²U�8;:=47QC6�K P9E7EH4ZI[4HPRQ��



>hÊ

PON=f;<M:/I�Y\GOEHE7<h:�T�P9:=KM<hI × <R@ 6C@H��6R:cG³iX4qN�W;��G9KlN=47Q;6&PRQ(N�f;<^I�WXI[N�<hY�GO:=<?QC<M6REH4H6R4H];E7<?47QpK P9Y�_CGO:=4HI�PRQ�N=P�N=f;<eK P9E7EH4HI�4HPRQ
4HY&_C8;EHI�<hIh@�À¸<^GOEZI�P�GRI=I[8CY&<µN�f;<h:�<)GO:=<�Q;P&47Y�_;8CEHI�47i9<µ69:�P98;QCU\K P9QbN=GRK N�N=PR:3�98C<hIh@ ¬ NmN�f;<?47QLI�NcGOQbNmPRT�K P9E7EH4HI�4HPRQ
GjNmN�fC<?f;4H_���gm<?G9I�I�8;Y�<µN=fCGjNmN�fC<µT�P9:�Y�<M:`I[N=GOQLK <)E7<h6�EHP9I�<hImK PRQbNcGRKlN`g/47N�f�N=f;<)6R:=PR8;QCU × GjNmN�fC<^I=GOY�<?47QCI[N=GRQbN
N�fC<�I�g/4HQ;6oT�PbPRNeY�GR�R<-I?KMPRQbN=G9KlNc�)GRQCU�N=fCGjNe47NefCGRI)Q;Pp4HY&_C8;EHI�4HiR<�:�<-GRK N�4HPRQ�g/47N�f¸N�fC<&69:�P98;QCU¸GRI)4qNSEH<hG³i9<hIh@
�`GRI�<hU\P9Q\N�fC<hI�<)G9I�I�8;Y�_�N�4HPRQLIM�XGOQ;698;EZGO:�Y�P9Y&<hQbN�8;YÉ4ZIFKMPRQCI�<M:=iR<-U&T�PR:mN�fC<?<hQ9N=47:=<?I�W�I�N=<MYÉGO]VPR8;NFN=f;<)I�g/4HQ;6
T�PXPONSK P9QbN=GRK Ne_LP947QbNSU�8;:=47QC6�N=f;<�K P9E7EH4ZI[4HPRQ¸_;:�P�KM<hI=IM@ ¬ Q;698;EZGO:^Y�PRY�<MQbN�8CYì4ZIeGOEZI[PpK P9QCI[<h:�i9<hU�T�PR:)N�f;<\QC<Mg
I�g/47Q;6�EH<M6 × T�PR:=Y�<M:=E7W¼N=f;<�I�NcGOQCKM<�EH<M6X��GR]LP98�N&N�f;<pf;4H_�Å�P947QbN\f;4HQ;6R<pGjn�4ZIM@´±`f;<hI�<oI[N=GON�<hY&<hQbN=I&POT^GOQ;698;EHGR:
Y�PRY�<MQbN=8;Y K P9QCI[<h:�ijGON�4HPRQºU�8;:=4HQ;6�N=f;<oKMPREHE74ZI�47P9Qº_;:=PXKM<hI=I�WX4H<MEZU¼N�fC<(N=:=GRQCI[47N�4HPRQ¶:�8;EH<hI�T�PR:&iR<hE7P�KM4qN=47<-IST�:=PRY
Å�8CI[N�]L<MT�PR:=<)N�P^Å�8CI[NµGjT½N=<M:`T�PXPON���I[N�:=47�9<R@

À�<SU�<M:=47i9<)N�f;<e69PjiR<M:=Q;4HQ;6&<��b8CGjN=47P9QCI/GOQLUoKMPREHE74ZI�47P9Q�:=8;EH<hI`]XW(fCGRQCUoPR:/P9QpG�KMPRY�_;8�N=<M:�8CI�4HQ;6�I[WXY%]LP9E74ZK
Y\GjN=f;<MY\GjN=4HKhI`_CGRKc�jGR6R<hI`I�8CKcfpGRI/��GR_;E7<�W × I�<M< ¬ _C_L<hQCU�47n��/�l@

3;P9:�G¼6R4HiR<hQ
I�< N�PRT)4HQ;47N�4ZGOE)K PRQLU�4qN=47P9QCIh�Fgm<�47QbN=<M6R:cGjN=<oN�f;<�<��b8CGjN=47P9QCI\POT^Y�PON=47P9Q»Pji9<M:�PRQC<�I�N=<M_¹GOQ;�
GOEHWbN�4ZKMGRE7EHWR�F4qT^_LPbI�I�4H];E7<9�F]C8�N�Y�P9I[N�PRT½N�<hQ��FQX8;Y�<h:�4ZKMGRE7EHWº8CI�47QC6¸N=f;<�ÃON=f����³N�f»PR:cU�<h:�Ö�8;Q;6R<M�XJ^8;N[N=G�Y�< N=f;P�U
T�:=PRY�� ¬ ±$Y ¬ �DW�@$��QCUX��POT½��I[N�<M_p4ZIµU�<MN�<-KlN�<-U�8CI�47QC6�G\Y�< N�fCPXU�U;<MiR<hE7P9_L<-Up]XWoïµ<MQ;P9QºË Ab®-Ì�T�P9:/N�f;<%QX8;Y�<M:��
4ZKMGOE�K P9Y�_;8�N=GON�4HPRQ�PRT O PR4HQCKMGR:�Z<e��GR_CIh@ Í QCK <&G�K P9E7EH4ZI[4HPRQ�4ZI?U;< N�<-KlN=<hU²�VN�fC<%K P9E7EH4ZI[4HPRQ�KMPRQCU;4qN=47P9Q�4HI)GO_;_CE74H<hU²@
±`f;4ZI^I[<��98C<MQCKM<%PRTF4HQ9N=<M69:=GON�4HPRQ��²K P9E7EH4ZI[4HPRQ�U�< N=<hKlN=47P9Q���GOQLU¸GR_;_;EH4HKhGjN�4HPRQ¸POT�Å�8CY&_¼K P9QCU�47N�4HPRQ¼K P9QCI�N=4qN=8�N�<&PRQC<
<MijGRE78CGON�4HPRQoPOT�G�K W�K EH<^POT�Y&PRN�4HPRQ�@

¬ I[N=GON�<ePOT�N=f;<�I�WXI[N�<hY¥N=fCGjN?:�<MN�8;:=QCI`N=P�4qNcI[<hEqT�4ZIµKhGOEHE7<-U�G&J;n�<hUp_VPR4HQ9N?POT�N�f;<%I�N=:�4ZU�<^T�8;QCK N�4HPRQ�@µk�8CKcf�G
J;n�<hUo_VPR4HQbN?K P9:�:=<hI�_LP9QCU;ImN=P�G�69GO47NµK W�KME7< × Q;PONµQC<hK <-I�I=GO:=4HE7W�I[N=GR];E7<³�l@m��Q�PR:cU�<M:`N=P�JCQCU�G\I[N=GR];E7<SKMW�K EH<R��JC:cI[N
gm<�fCG³i9<SN�P(JCQCU¸G�KMWXKME7<9@^À¸<%JCQCU�J;n�<hU�_VPR4HQbN=I)POT�N=f;<�I�N=:�4ZU�<ST�8CQCKlN=47P9Q¸GOQLGOEHW9N=4HKhGOEHE7Wp47T�_VP9I=I[4H];EH<�PR:)]XW�G
QX8;Y�<M:=4HKhGOE�I�<hGO:cKcf�@ ¬ _;_L<hQCU�47n ¬ U�<hI=K :=4H]L<-I)GoY%8;EqN=4q��U�4HY�<MQCI�47P9QCGOE�Äµ<Mg`N�P9Q� I)��< N�fCPXU�J;n�<hU¸_VPR4HQ9NSI�<hGR:=Kcf
GOEH6RP9:�47N�fCYo@5354qn�<hU�_VPR4HQbN=I��XQ;Pjg/Q%T�:=PRY GRQCGOEHW�I[4ZI�POTVN�gmPO��U�47Y�<hQCI[4HPRQLGOEXgmGRE7�9<M:cI5Y�G³W&I[<h:�i9<mG9I�4HQ;4qN=4HGRE;6R8C<hI=I[<-I
T�PR:FN�fC<µ47N�<M:cGjN=47i9<µQX8;Y�<M:=4ZKMGOEVI[<-GO:cKcf;<hI�47Q�N�f;:=<M<M��U�4HY�<MQCI�4HPRQCGRECY�P�U�<MEZIM@�3CPR:mY&P�U�<hEHI�N�fLGjN/U�P�Q;PRNFfCG³i9<µI[N�:=4HK N
N�gmPO��U�47Y�<hQCI[4HPRQLGOEb47QbN�<h:�_C:�<MN=GjN=47P9Q��jgm<F8CI�<mPR8;:��XQ;Pjg/EH<hU�69<FGOQLUS4HQ9N=8;47N�4HPRQ�GO]VPR8�N�gmGRE7�X4HQ;6?T�PR:�47QC4qN=4HGREb698;<hI=I�<hIh@

�)4HiR<MQSN�fCGON5gm<�JCQLUS69GR4qN�K W�K EH<hI × JCnX<-US_VPR4HQbN=IdPOT;N=f;<F:=< N=8;:=QSY\GO_L� �jgF<F<MijGOEH8CGjN=<mI[N=GR];4HE747N�W^]bW^EH47QC<hGO:=4HÕM4HQ;6
N�fC<%I[N�:=4HU�<ST�8;QCKlN=47P9Q�4HQ�N�f;<%Q;<M4H6RfX]VPR:=f;PXP�U�PRT�<hGRKcfpJCnX<-Up_LP947QbN-@µ±`f;<�EH4HQ;<hGR:�4HÕhGON�4HPRQp:�<��b8;47:=<hIµGOQ�<hI[N�4HY\GjN=<
POT`f;Pjg _L<h:[N=8;:�]LGjN�4HPRQLI^POTF<-GRKcf¼I�NcGjN=< ��i³GR:�4ZGO]CE7<�G³gmG³WpT�:=PRY�N�f;<�J;n�<-U¸_VPR4HQbN�GO:=<%_C:�P9_CGO6bGjN�<-U�N=PpN�f;<\Q;<MnXN
I[N�<M_�@�±`fC<hI�<�<hI[N�4HY\GjN�<-I�K P9Y�<�T�:�P9Y GºI�<M:=4H<hI\PRTeGRQCGOEHWbN�4ZKMGREµKMGREHKM8;EHGON�4HPRQCI�PR:�QX8;Y�<M:=4ZKMGOE?I[4HY�8;EZGjN=47P9QCI\4HQ
N�fC<%Q;<h4769fX]LP9:�f;PXP�U�PRT�N�f;<%J;n�<hU�_LP947QbN-@�3;:=PRY N�fC<hI�<%<-I�N=47Y\GjN=<hIh�²gF<&KMGRQ¸GRI=I�<MY�]CE7<�N�f;<�[9G9K P9];4HGRQ�Y\GjN=:�47n²@
DFEHP9I�<�N=P·G�JCnX<-U¶_VPR4HQbNh�mN�fC<\[bGRKMPR];4ZGOQ´Y\GjN�:=47n¶Y\GO_CI&N=f;<�_L<h:[N=8;:=]CGjN=47P9Q¶N=P¼G¸J;n�<-U´_VPR4HQbN^Å�8CI�N(GOT½N�<h:�G
K P9E7EH4ZI[4HPRQ�N�PpN=f;<�_V<M:�N�8;:=]CGON�4HPRQ¼POT`N�fC<\J;n�<hU�_VPR4HQ9NµÅ�8CI�N&GjT½N�<h:SN=f;<�Q;<MnbN�KMPREHE74ZI�47P9Q�@pk�47QCKM<R�547Q·Y�PbI�N�KhGRI�<hIh�
gm<�U�P·Q;PON��XQ;Pjg¥N�f;<¸I�N=:�4ZU�<pT�8;QCK N�4HPRQÁ<MnX_CE74ZK 47N�EHWR�`gm<�Y�8CI[N\JCQCU»N=f;<?[9G9K P9];4HGRQ´PRT?N=f;<�I[N�:=4HU;<pT�8;QCKlN=47P9Q
QX8;Y�<M:=4HKhGOEHE7W9@ ¬ _;_V<MQLU�4qn ¬ I[8CY&Y\GR:�4HÕM<-Ief;Pjg�N�P�U�P�N�fC4HI&KMGREHKM8;EHGON�4HPRQ�@���Q´I[P9Y&<�KMGRI�<hIh�5gF<�Y\G³W�PR]�NcGO4HQ
GOQLGOEHW9N=4HKhGOE�GO_;_C:�P³n�4HY�GON�4HPRQCIµN�P�N�fC<�[bGRKMPR];4ZGOQ�POT�N=f;<&N�f;<\I[N�:=4HU�<%T�8;QCK N�4HPRQ�<MijGOEH8CGON�<hU¸GjNeG�JCnX<-U�_VPR4HQbN)]XW
8CI�47QC6&_V<M:�N�8C:�]CGON�4HPRQoY�< N�fCPXUCIM��T�P9:/< n;GOY�_;EH<R@ ¬ _;_V<MQCU�47n ¬ P98�N�EH4HQ;<hI�I�8CKcfpG&_;:�P�KM<hU�8;:=<R@

±`f;<\<h4769<MQXijGOEH8;<hIePRTFN=f;<][bGRKMPR];4ZGOQ�Y\GjN�:=47n¸4HQCU�4ZKMGjN=<\N�fC<(I�NcGO];4HEH4qN�W¸POTmN�f;<(I�W�I�N=<MYp@o��T/GRE7E�<M4H6R<MQXijGOEH8;<-I
fCG³i9<%Y\GO69Q;47N�8CU�<�EH<hI=I)N�fCGRQ¸P9Q;<R��N�f;<hQ¸N=f;<&J;n�<hU¸_LP947QbN-�dGOQLU�N=f;<�69GO47NSK W�K EH<R�dGO:=<&G9I[WXY�_�N�PRN�4ZKMGRE7EHW�I�NcGO];EH<R@
��TFGRQbWp<h4769<MQXijGOEH8;<hI?GO:=<SPR8�NcI[4ZU�<%N�f;<&8;Q;47NeK 4H:=KME7<9�LN=f;<MQ�N�f;<%_L<h:�4HP�U�4ZK�Y�PON=47P9Q�4ZI : < 032 @M^PR 4 @^��T�N�f;<�Û ];47696R<-I�N-
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U�8;<^N=P%N=f;<e4HQCI�NcGOQbN=GRQ;<MP98CI`EHP9I=IF4HQp<MQ;<h:�69W(GjN/<-GRKcfo47Q;<hEHG9I�N=4HK^I�_LP9�R<eK P9E7EH4ZI[4HPRQ�@

®;>



®R®

Ordinary

Á
 Wheel

2D Rimless 

Â
Wheel

Ã

3D Rimless Wheel *

Ä

2D Synthetic

Â
 Wheel 

2D Point Foot

Â
 Walker*

3D Point Foot Walker *

Ä

2D Straight-Leg 

Â
Walker w/ Curved Feet

Ã

3D Straight-Leg 

Ä
Walker w/ Curved Feet

Ã

2D Kneed 

Â
Walker

Ã

3D Wheel with 

Ä
Oblique Masses *

Á

3547698;:�<S®;@7>9B�±`fC<e_;EHG9K <^POT5N�fC<�®O¯�:=47Y�EH<hI=I`g/f;<M<hE�47QoN=f;<e_CGRI=I�47i9< ��U�WXQCGOY�4ZK/TáGOY�4HE7W(N�:=<M<9@

±`f;P98;6Rf¼N=f;<o®R¯�:=47Y�EH<hI=ISg/f;<h<MEm4HI%Q;PRQCE74HQ;<hGR:S4HQº]L<MN�gF<h<MQ¶KMPREHE74ZI�47P9QCIM�547N%4ZI%I�47Y�_;EHW¼GOQº4HQXiR<M:�N�<-U¼:�4H6R4ZU
]VPXU;W%_V<MQCU;8;E78CY T�P9:�g/f;4ZKcf�G^JC:cI�N�4HQbN�<h6R:cGOE;<MnX4ZI[N=I���K PRQLI[<h:�ijGjN=47P9Q%PRT²<MQ;<h:�69WR@d±`fX8CIh�9N�f;<�P9:�]C4qNcI�47Q\]V< N�gm<M<hQ
K P9E7EH4ZI[4HPRQCIµGO:=<e<hGRI�4HE7W�6R<MQC<M:cGjN�<-U²@`±`f;<MWoGO:=<^N�f;<hQ�_;4H<hK <-UoN�P96R< N=f;<M:µ8CI[4HQ;6�GRQ;6R8;EZGO:µY&P9Y�<MQbN�8;Y ]CGREHGRQCK <SGON
N�fC<SK PREHEH4HI�47P9QCIFN�P\P9]�N=GR47QpG�K PRY�_;EH< N=<e_;fCG9I[<^_;EZGOQ;<^_VPR:�N�:cGO47Nh@

3;:=PRYíN�fC4HI�T�PR:=Y�8;EZGjN=47P9Q���GOQº<MnX_CE74ZK 47N%P9Q;< ��U�4HY&<hQCI�47P9QCGOE�_C47<-K <Mg/4ZI�<�K P9QbN�4HQb8CPR8CI O P947QLKl��GO:�Z<%Y\GR_º4HI%PR];�
N=GR47QC<hU�N=fCGjN^NcGO�R<-I?G�Y�<hG9I[8;:=<�PRT�N�fC<&i9<MEHP�K 47N�W%Å�8LI�NSGjT½N=<M:eGoI[_VPR�9<%K P9E7EH4ZI[4HPRQ�N�P%Å�8CI�NSGOT½N�<M:?N�fC<&QC< nXNh@�±`fC<
O PR4HQCKhGO:�Z<^Y�GR_�I=GOY�_;EH<hIµN�f;<%_;fCGRI�<%I�_CG9K <%GON)GRQ�GOQ;69E7<�POT�:=PON=GON�4HPRQ�JCnX<-U�]XWoN�f;<%Qb8CY�]V<M:)POTFI�_LP9�R<-IM�RÅ�8CI�N
GjT½N=<M:/<-GRKcfpI[_VPR�9<^KMPREHE74ZI�47P9Q�g/47N�foN�fC<e6R:=PR8;QCU�@

3;:=PRY N�f;4ZI�Y\GR_��`gF<�P9]�N=GR47Q
:=<hI�8;EqNcI\:=<M69GR:=U;47Q;6�N=f;<�< n�4ZI�N=<MQCKM<�GOQCU
I[N=GR];47EH47N�W´PRT?N�gmP·_LPbI�I�4H];E7<pJCnX<-U
_VPR4HQ9NcI�KMPR:=:�<-I[_VPRQCU;47Q;6pN=P�I[N=GjN=4HK(<��b8;4HE74H];:=478CYxGRQCU·EH47Y�47N&K W�KME7<�Y�PRN�4HPRQ·POT/N=f;<(g/fC<M<ME°@�±`f;<�< n�4HI[N�<hQCK <(POT
N�fC<hI�<�_VPR4HQ9NcIµU�<h_L<hQCU;I?PRQpN=f;<�Y�P�U�<ME5_CGR:=GRY&<MN�<h:=Ih@m±`fC<�];4H:[N=f�GOQLU�U�<hGON�f�POT�N=f;<SJCnX<-Up_LP947QbNcI?KhGOQ;Q;PRNµ]V<
K EZGRI=I�4qJC<-UpGRKMKMPR:cU�4HQ;6&N�P(KMEHG9I�I�4HKhGOE²N=f;<MP9:�W�POT�];47T�8;:cKMGjN=47P9QpPOT�I[Y�PXPON=f�I�KhGOEZGO:/Y\GO_LIµU�8;<SN�P(U�4ZI=K PRQbN=47QX8;47N�W(4HQ
N�fC< O PR4HQCKMGR:�Z<µY�GR_�@

À�<�GOEZI[P)JCQCU%N=f;<µGRI�WXY�_�N�PRN�4ZKF:cGjN=<`POT²GO_;_;:=P9G9Kcf�N=P)N�f;</JCnX<-U&_LP947QbN=Ih�ON=f;</Q;P9Q���U;47Y�<MQLI[4HPRQCGRE�<MQ;<h:�69WSEHP9I=I
_V<M:µg/fC<M<ME�:�<hiRPREH8�N=47P9Q��CI[N�<hG9U�Wb��I[N=GON�<eQ;P9Q���U�47Y�<hQCI[4HPRQLGOE�I�_L<h<hU�GOQLU�:cGjN=<ePOT�KcfCGRQ;6R<ePRT�I�_L<h<hUpPRT5N=f;<�KM<MQbN�<h:
POTmY\GRI=IeGRI?T�8;QCK N�4HPRQCIePRTmI�E7P9_L<\GRQ;6REH<R��QX8;Y%]L<h:ePOT`I[_VPR�9<hIh��GOQCU¸Y�PRY�<MQbNSPOTm47QC<M:�N�4ZGoGR]LP98�N^N�f;<\KM<MQbN�<h:ePOT
Y\GRI=IM@�À�<eI[f;Pjg�N�fCGON/47Q�N�f;<eEH4HY&47N�GRImN=f;<^Qb8CY�]V<M:/POT�I[_VPR�9<hIm6RPX<-I�N=P�47Q�JLQ;4qN�W�N�f;<e:=47Y�EH<hI=Img/f;<M<hE²]L<hfCG³iR<-I
EH47�9<%G�:=PREHEH47Q;6�U�4HI��a@?354HQCGOEHE7W9�agF<&I[8;Y�Y\GO:=4HÕM<%��Kh�)<M<h:h I�EH4HQ;<hGR:)GRQCGOEHW�I[4ZI�PRT�N�f;<%g/f;<M<hE�GRQCU�KMPRY�_CGO:=<S47NµN=P
PR8C:/Q;PRQ;EH4HQ;<hGR:m:=<hI�8;E7N=Ih@�Ä�8;Y�<h:�4ZKMGRE�I[4HY�8;EZGjN=47P9QCI/GO:=<)_;:�<-I[<hQbN�<hU(N�P\i9<M:=4qT�W�GOQCUoU�<MY�P9QCI�N=:=GON�<)N�fC<e:�<-I[8;E7N=Ih@

õ`�[���[� Å¼ü�ú�ø�¢�ª�ùÇÆºù;ö�ú�¤µ£ÉÈ²ú5¢�£[��¤
±`f;<�:=<hI[NSPOTmN�fC4HI%KcfCGO_�N=<M:S4ZIeP9:�6bGOQ;4HÕM<-U¸G9I^T�PREHE7Pjg�IhBS±`f;<�_CfbW�I�4HKhGOE�I�W�I�N=<MYxGOQCU�Y�P�U�<MEmGO:=<�U�<hI=K :=47]V<hU�4HQ
kX<-KlN�4HPRQÁ®�@�®�NFN�fC<o69PjiR<h:�Q;4HQ;6¸<��b8CGjN=47P9QCI&GOQCU´_;fCG9I[<pI[_LGRK <pGO:=<o_;:�<-I[<hQbN�<hU¶47QÁkX<-KlN�4HPRQÁ®�@ r�NFN�fC< O P947QLKMGO:uZ<
I�<hKlN=47P9Q»GRQCU´:�<MN�8;:=Q´Y\GR_
GR:�<pU�<MJCQ;<hU»4HQ¹kX<hK N�4HPRQÁ®�@ ÃuN`J;n�<hU»_VPR4HQbN=Ih��N=f;<M4H:�I�NcGO];4HEH4qN�W9��N=f;<M4H:�K :=4qN=<M:=4HG¸T�P9:
< n�4ZI�N=<MQCKM<�GOQLU(N=f;<S:cGjN=<SPOT�GO_;_C:�PbGRKcf�N�P\N=f;<MYýGO:=<eU�<hI=K :=4H]L<-Up47Q�kX<-KlN=47P9QCI?®;@ �%N=P(®�@ Î�NLGRQ�<MQ;<h:�69W(GOQLGOEHWXI�4ZI
4ZI�KMGR:�:=4H<hU¼PR8;N�47Q»kX<hK N�4HPRQ´®;@7>�L�N5N�f;<�E74HY�4qN\K W�KME7<�QCPRQ���U�4HY&<hQCI�47P9QCGOE�I�_V<M<hU¶GOQCU·:cGjN=<\POTµKcfCGRQ;6R<\PRTµI[_V<M<-U
GO:=<%KhGOEZK 8;EZGjN=<hU�4HQ�k�<hKlN=47P9Q�®;@7>9>MN�G�:=<MiX4H<Mg PRTF��Kh�)<h<M:- I)EH47QC<hGO:^GOQLGOEHWXI�4ZI�4ZI?6947i9<MQ�4HQ�k�<hKlN=47P9Q�®;@7>³®��²GOQCU�G
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3547698;:�<�®�@�®�B�ÀÁfC<M<ME�Y�P�U�<hE�B ¬ :=47Y�EH<hI=I^I[_VPR�9<hU�g/f;<h<ME�POTFY�G9I�I?Ù��²Y&P9Y�<MQbN)PRT�4HQ;<M:�N�4ZG�GR]LP98�N)N�f;<\K <hQbN�<M:
POT5Y�G9I�IvÊ9Ë��CGOQCU]¸�<hiR<MQCE7W(I�_CG9K <hU�I[_VPR�9<hImPOT58;Q;47T�PR:=Y�Y\GRI=I`GOQCU�E7<hQ;6ON=f�Ì5:=PREHEHI`U�Pjg/QoG�I[EHPR_V<?PRT5GRQ;6REH<8¾F@
±`f;<ePR:=4H<MQbN=GON�4HPRQ(PRT�N=f;<eg/f;<M<hE�4ZI`6R4HiR<MQo]XW�GRQ;6REH<?ßC@�±`f;<eGOQ;69E7<^]V< N�gm<M<hQ�N=f;<SI�_LP9�R<hIm4ZI$ÍUÎ�®SÏ*Ð�¸�@



®jÃ

I�8;Y�Y�GR:�W\GRQCU�U�4ZI�KM8CI=I[4HPRQ�PRT�N�fC4HI`GOQLGOEHWXI�4ZI�g/47N�f(:=< T�<h:�<hQCK <µN�P%N�f;<^I[N�8CU�W�PRT�gmGRE7�X4HQ;6%GRQCU�N=f;<?69P9GREHI�POT�N=f;4HI
:=<hI�<hGO:cKcf(GR:�<^_;:=<hI�<MQbN�<-U(4HQ�kX<hK N�4HPRQ�®�@H>hrC@

��QpGRU;U�47N�4HPRQ�N�P\4HQbN�:=P�U�8CK 4HQ;6&N�fC<)_CfbW�I�4HKhGOE�I�W�I�N=<MY¥GRQCU�G9I�I�8;Y�_�N=47P9QCIM�Ck�<hKlN=47P9Qp®;@ ® × ¯µ<-I�KM:�4H_�N�4HPRQoPOT5N�fC<
kXW�I[N�<MY�� ��4HIm4HQ9N=<MQCU;<hUoGRImGOQ(Pji9<M:=iX47<hg»PRT�N=f;<)KMPRQCKM<M_�NcI`GOQCU�N�<hKcfCQ;4Ñ�b8;<-ImPOT�P98;:/GOQCGRE7W�I�4HImGOQCU�GRImG�_C:�<hE78CU;<
N�P\G�Y�PR:=<?T�PR:=Y�GRE²_;:=<hI�<MQbN=GON�4HPRQoPOT�N=f;<SU�<MN=GO4HEZI/POTdN�f;<SGRQCGOEHW�I[4ZIm47Q�I�8;]CI�<��b8;<MQbNµI�<hK N�4HPRQCIh@

´�t9´ d¨w?y�|/{DePt\gheh��j ��ÒÓg�}�wÕÔÖqpy*g�w^�

¬ g/f;<M<hEVPRT�Y\GRI=ImÙ�GRQCU�Y�P9Y&<hQbNmPRT�47QC<M:�N�4ZG�GO]VPR8;NFN=f;<eK <MQbN=<M:mPOT�Y\GRI=IDÊ9Ë¶g/47N�f(N�f;<^:=47YÉ:=<MY�Pji9<hU\GOQLUÖ¸
<Mi9<MQ;EHW�I[_LGRK <-U�I�_LP9�R<-IµPRT�8;Q;47T�PR:=YýY\GRI=I?GRQCU�EH<MQ;6RN�f×Ì��²GRK N�4HQ;6oG9ISÛ EH<M69IhH�²:�P9E7EZI?U;Pjg/Q�G�I�EHPR_V<�POTmGOQ;69E7<�¾�@
× k�<M<S3547698;:=<^®;@ ®;@ �&¾�QCE74H�R<eG&g/f;<M<hE²g/4qN=f�G%:=4HYo�;N�f;4ZI/U�<MiX4ZK <eKMGRQ;Q;PRN`:=PREHE�I[N�<hG9U�4HE7W�P9QoG&EH<Mi9<ME�I�8;:[TáG9K <^I[4HQCKM<
47NSE7PbI[<-I^<MQ;<h:�69W�GjN�KMPREHE74ZI[4HPRQLIM@\À�<(GRI=I�8;Y�<%N=f;<�I�_LP9�R<\K P9E7EH4HI�4HPRQCIeGR:�<�_V<M:�T�<hKlN=E7W�4HQ;<MEZGRI[N�4ZK�GOQCU�4HY&_C8;EHI�4HiR<R�
GOQ·4ZU�<-GOEH47Õ-GjN�4HPRQ·PRT/T�PXPON&KMPREHE74ZI�47P9QCIM@TJ^4HQ;< N=4HK(<MQ;<h:�69W¸4ZIh�dN=fX8CIM��EHP9I[N%4HQº<hG9KcfºU�4ZI�I�47_LGjN�4HiR<\4HY�_CGRK N&GRQCU¼N�fC<
g/f;<h<ME° I?I[_V<M<-U�4HI?K P9QCI[<��b8;<MQbN�EHW(:=<hU;8CK <-U²@�3;P9:µK P9Y&_CE7<MN�<MQC<hI=IM�LgF<�GREHI�P�GOEHEHPjgôN=f;<Sg/f;<h<MEdN�P�:=PREHE�]CG9Kc�XgmGR:=U
GOQLU�T�P9:�g`GO:cU²@

Í QCKM<%GoI[_VPR�9<&KMPRQbN=G9KlN=IµN�fC<&69:�P98;QCU²�a47NeY�GR47QbNcGO4HQCIµfC47Q;69<hU¸K PRQbNcGRKlN^g/47N�f¸N�f;<&6R:=PR8;QLU�8;QbN�4HE5N�f;<�Q;<MnXN
I�_LP9�R<(KMPREHE74ZU�<hIh@���Q¶N�f;<�Y&P�U�<hEFfC<M:=<R��gF<�< n�_;EH4HKM4qN=E7W¼<Mn�KME78LU�<(EHP9I=ISPRT�6R:=PR8;QCU·KMPRQbN=G9KlN%GRQCUºU�P�Q;PON�GOEHE7Pjg
GOQXW\I�E74H_�Ø\8;Q;:=<hGRE74ZI�N=4HK?GRI=I[8CY&_;N�4HPRQCIFT�PR:`I�PRY�<?PRT�N�fC<?Y�PON=47P9QCIh@ × ¬ EHE7Pjg/4HQ;6%T�PR:`I[EH4H_�GOQLU�Ù³P9:FEHP9I=I�PRTdK P9QbN=GRK N
gmPR8;EZU�EH4HY&47N�N�fC<mY\GOnX4HY�8CYÏI[EHPR_V<mT�PR:�Q;PR�°]VPR8CQCK <9�OQ;PO��I�E74H_�EH47Y�47N�K W�K EH<hI5N=P^< n�4HI[Nh@ Í N�fC<M:-�OY�PR:=<mKMPRY�_;EH4HKhGjN�<-U
EH47Y�47NµK W�K EH<hI/KMPR8;EZUo< n�4HI[Nh��fCPjgF<hiR<M:-@��

õ`��õ/�[� Å���¤$Ú)ö�¡�ù;ú5¢;£��F¤
±`f;<?PR:=47<hQ9NcGjN=47P9Q&PRTaN�f;<?g/f;<M<hEL4ZI�KcfCGR:=G9KlN=<M:=47Õh<hU%]bW&ßSÛX�bN�f;<?GOQ;69E7<�PRT�I[_VPR�9<²Ü�Y�<hG9I[8;:=<hU%T�:=PRY N�f;<?iR<h:[N=4HKhGOE°�
_VP9I�4qN=47i9<�4HQ¶N=f;<�K P98;QbN�<M:\KME7P�Kc�Xg/4HI�<�I�<MQLI[<9@ºßSÛ�4ZI&ÕM<M:=P�g/f;<MQ»I[_VPR�9<\Ü¶4HI&i9<M:�N�4ZKMGOE/GRQCUº4HQ»KMPRQbN=G9KlN�g/4qN=f
N�fC<%69:�P98;QCU²@SkX4HQCK <%N�fC<&I�_LP9�R<-U�g/f;<M<hE�fCGRI�¸a��T�P9EHU�I[WXY�Y�< N�:=WR�aN=f;<�GOQ;69E7<%g/4qN=f�N�fC<%i9<M:�N�4ZKMGOE5POT�N�f;<�I[_VPR�9<
_;:=<hI�<MQbN�EHW�P9Q(N=f;<e6R:=PR8;QLU(4HQ�I[P9Y&<eI�<MQCI�<eKcfCGO:cGRK N�<h:�4HÕM<-I�N=f;<SK P9Q�JC6R8C:=GON�4HPRQ(PRT�N=f;<SI[W�I[N�<hYo@

kX_V<hKM4HGREdN=47Y�<-I^POT�4HQbN�<M:=<hI[NeGO:=<�Å�8CI[Ne]L<MT�PR:=<&GRQCU�Å�8LI�NeGjT½N=<M:SK P9E7EH4ZI[4HPRQ?Ýc@ ×ÉÞ �µGRQCU × Ü^�?GO:=<%8CI�<hU¸GRI?N�fC<
I�8;_L<h:=I=K :=4H_�N=IFN�P�U�<hQ;PON=<?N=f;<hI�<)N�4HY�<hIh@�3CPR:`4HQCI�NcGOQCKM<R��ß�ßMàÛ 4ZIFN�f;<eGRQ;6REH<?PRT5GRQbW�I�_VPR�R<nÜa�-Å�8CI[NµGjT½N=<M:/K P9E7EH4HI�4HPRQ
Ýc@âá × Ý��e4ZIeN=f;<�I�_VPR�R<�N�PR8LKcf;47QC6�N�f;<�6R:=PR8;QLUoÅ�8CI�N�GjT½N=<M:�K PREHEH4HI�47P9QãÝc@�3;PR:&U�Pjg/Q;f;4HEHEF:=PREHE74HQ;6L�Fá × Ý��lÎ�Ý)GRQCUá × Ý²Ü
>-�hÎäá × Ý���Ü¹>R@�3;P9:/8;_;f;4HE7E�:�P9E7EH47QC6C�Sá × ÝaÜ¹>-�hÎåá × Ý�� Þ >9@ißáß àæ9ç ßÑè 4HImN=f;<SGOQ;69E7<^PRT5I�_LP9�R<$á × Ý��l��N=f;<SI[_VPR�9<
g/f;4ZKcf(Å�8LI�N�KMPREHE74ZU�<hU�g/4qN=f�N�f;<�6R:=PR8CQCU¸GON^KMPREHE74ZI�47P9Q�Ýc�XÅ�8CI[N�GjT½N=<M:SK P9E7EH4ZI[4HPRQ�Ý=@�±`f;<�PjiR<h:=GRE7E5Y�PON=47P9Q¸PRT�N�fC<
g/f;<h<ME�4ZI`:�<-K P9:=U�<-U�]XWR�LI�G³W9�bßMé ×�ê � @
õ`��õ/��õ Å¸þ/û² [ªô��¦�§¨��¢;£[��¤
¬ I�KcfC<MY\GjN=4HK%POTmPRQ;<�K W�K EH<R�aT�P9:eU�Pjg/Q;f;4HE7E�:=PREHEH47Q;6L�a4HIeI�f;Pjg/Q�4HQ¼3d4H6R8C:�<\®�@ r;@�±`fC<&g/fC<M<ME�:=PONcGjN�<-I)PjiR<M:?N�fC<
Û�I�NcGOQCKM<R�I[_VPR�9<R�XI[_VPR�9<Dá × Ý��µ�;GRImGOQ�47QXiR<h:[N=<hU\_V<MQLU�8;EH8;Y�g/47N�f(4HQ;47N�4ZGOE�GRQ;6REH<�ßáß àæ9ç ßëè ÎV¾ Þ Ï*Ð&¸�GOQCU(:�PRN=GON�4HPRQ
:cGjN�<åìßÎ ß ìßMàæ9ç ßëè @�±`fC<µQ;P9Q���KMPREHE74ZI�47P9QCGOE;_VPR:�N�4HPRQ(POT²N�fC<?I[N�:=4HU�<?<MQCUCI�Å�8CI[N`]L<MT�PR:=<�N�fC<µQ;<MnbN/I�_LP9�R<�4HQ�I�<��b8;<hQCK <9�
I�_LP9�R<²á × Ý�ÜÁ>³�l�VGOQCGRE7P96RPR8LI�N=P�N�f;<%I[g/4HQ;6\EH<M6\4HQ�gmGRE7�X4HQ;6C�;I[N�:=47�9<hI`N=f;<S69:�P98;QCUoGjN²ß à é ß�íæ9ç ßÑè ÎÇ¾oÜåÏ*Ð&¸�GRQCU
ìßIÎ ß à é ìß íæ9ç ßëè 47QCI[N=GRQbN=GOQC<MPR8LI[EHW�N=:=GRQCI[T�<M:=:�4HQ;6SI�8;_;_VPR:�N�T�:=PRY N�f;<?N�:cGO4HE74HQ;6�I�_VPR�R<�N�PSN=f;<µEH<hG9U�4HQ;6�I�_LP9�R<R@ ¬ T½N�<M:
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N�gmP^I�_VPR�R<-IM@dÀÁf;<MQ&N=f;</g/f;<M<hECU�PX<hI�QCPON�fCG³i9<F<hQ;PR8;69f%<hQ;<M:=6RWSN�P^_CGRI=I5N�fC</iR<M:�N�4ZKMGREX47Q&N�fC</8;_;f;4HE7ELU�47:=<hK N�4HPRQ��
N�fC</g/f;<M<hECKMGRQ&fLG³iR<mN�gFP^Y�PON=47P9QCIhB�:=<MiR<h:=I�4HQ;6)U;47:=<hK N�4HPRQ�GOQCU&:=PXKc�X4HQ;6)]CGRKc��GRQCU%T�PR:�N�f�]V< N�gm<M<MQ&N�gmPeI[_VPR�9<hIh�
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��T�N=f;<�g/f;<M<hE�K P9Y&_CE7<MN�<hI^GpU�Pjg/Q;fC47EHE�K W�K EH<R�aN=f;<��X47Q;<MN�4ZK�<MQ;<h:�69WpPOT�N=f;<�g/f;<M<hEaÅ�8CI[NS]L<MT�PR:=<&KMPREHE74ZI[4HPRQ¸4HI
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 ��� àß �l@±`f;<��X47QC< N�4ZK&<MQ;<h:�69WpPOT�N=f;<�g/f;<M<hE�U�:=PR_CI)4HQCI�NcGOQbN=GRQ;<MP98CI�E7W�GjNe4HY�_CGRK Nh��f;Pjgm<Mi9<M:-@S3;P9:^U;Pjg/Q;f;4HE7E�Y�PON=47P9QCIh�
N�fC<^T�PREHE7Pjg/4HQ;6�PR8�NcK P9Y&<-I`GO:=<)_VP9I=I�47];EH<R@ >R@ O <h:�4HP�U�4HKSY&PRN�4HPRQ�GR:�4ZI[<-I�47T�N�f;<%N�fC<�<MQC<M:=6RWoE7PbI�Nµ4HQ�KMPREHE74ZI[4HPRQ�4HIµ< n;GRK N�EHWo]LGOEZGOQCKM<hUp]XWoN�f;<%�b4HQ;<MN�4ZK

<MQ;<h:�69W\69GO4HQ;<-U(4HQoTáGOEHE74HQ;6C@���QoN�fC4HI�KhGRI�<R�bN�fC<SI�NcGjN�<eijGR:�4ZGO];EH<hI`GR:�<)<��b8CGREaN�P�N�fCP9I�<^GON`N�f;<SI[N=GR:[N/POT5N�fC<
_;:�<hiX47P98CI`I�N=:�4ZU�<R@�±`fC<)g/fC<M<ME�4HI`4HQp_L<h:�4HP�U�4HK^P9:`E74HY�4qN?KMW�K EH<)Y�PRN�4HPRQ�N�fCGON�:�<h_L<-GjN=I`4HQCU�<MJCQ;47N�<hE7W9@ ®�@µ��TFY&P9:�<�<MQ;<h:�69W�4ZIµEHP9I[N?4HQ¸KMPREHE74ZI�47P9QpN�fCGRQ�69GR47QC<hUp4HQ�TáGOEHEH47Q;6L�CN=f;<&g/f;<M<hE5I�E7Pjg�Ih�V<M47N�f;<h:µN=PjgmGR:=U;IµG
_L<h:�4HP�U�4HK�Y�PRN�4HPRQ·PR:SN�P�GOQ·<hiR<hQ9N=8CGOE�I[N�P9_·PRQ�N�gmP�I[_VPR�9<hIh�5U�<h_L<hQCU�4HQ;6�P9Q¸N=f;<(I�E7P9_L<9�d4HQ;<h:[N=4HGC�5GRQCU
Qb8CY�]V<M:/POT�I[_VPR�9<hIh@ r;@���T�Y&P9:�<e<hQ;<M:=6RW\4ZI/6bGO4HQ;<hU�47QpTáGRE7EH4HQ;6&N�fCGRQoEHP9I[N�4HQpKMPREHE74ZI�47P9Q���gF<e<Mn�_L<-KlN/N�fC<eg/f;<M<hE²N�P\4HQCK :=<hG9I[<^4HQ
I[_V<M<-U�N=PjgmGR:=U;IFN=f;<e_L<h:�4HP�U�4ZK^Y&PRN�4HPRQ�@ ÃC@¹3;P9:�G¼_CGO:�N�4ZK 8CEHGR:�GRQ;6R8CEHGR:&i9<MEHP�K 47N�W¶GjT½N=<M:(KMPREHE74ZI[4HPRQ
GOQLU»I�Y\GOEHE/<MQ;P98;6Rf
I�E7P9_L<9�FN=f;<�g/f;<h<ME�g/4HE7E
GO_;_;:=P9G9Kcf\N�fC<e8;QCI[N=GO]CE7<ei9<M:�N�4ZKMGOEa<��98C47EH47]C:�4H8;Y¥4HQp47Q;JCQ;47N�<^N�4HY�<R@

3;P9:^8;_;f;4HE7E�Y�PON=47P9QCIh�aN�f;<�g/f;<h<ME�g/47EHE�<Mi9<MQbN�8CGRE7EHWp:�<hiR<h:=I�<%U�4H:=<hKlN=47P9Q��a:�P9E7E�U�Pjg/QCf;47EHE°��GOQCU�:�<-GRKcf�P9Q;<%PRT�N�fC<
PR8;N=K P9Y�<hI/GO]VPjiR<?T�PR:�U;Pjg/Q;f;4HE7E�:=PREHEH47Q;6L@

±`fX8CIh�CN=f;<�_VP9I=I[4H];EH<�EH47Y�47N�4HQ;6�I[N=GON�<-I/T�PR:?N�fC<�g/f;<h<ME�GO:=<SE74HY�4qN^K W�K EH<�Y�PRN�4HPRQ��LN�f;<�I[N�PR_C_L<-U�_LPbI[47N�4HPRQ�P9Q
N�gmP�I[_VPR�9<hIh�RGOQLU�N�f;<µ8;QCI[N=GO]CE7<?iR<M:�N�4ZKMGRE;<��b8;4HEH47];:=4H8;Yp@ Y�47Y�47NmKMWXKME7<-I�GOQLU&N�f;<)I�N=PR_;_V<hU\_VP9I�47N�4HPRQ�K P9:�:=<hI�_VPRQCU
N�P&N=f;<SK P9QCU�47N�4HPRQ\ß à é ìß à ÎVß ìß à GOQCU�ß à é ß à ÎÀß�ß à ÎV¾ Þ��� N�4�@ <R@H��N=f;<SI�NcGjN=<)PRT�N=f;<eg/f;<M<hE�4ZImN�f;<SI=GOY�<FÅ�8CI�N
GjT½N=<M:/<hiR<M:=W(KMPREHE74ZI[4HPRQâÝc@
õ`��õ/��� �¼ªdü�ú²��£���ùC«º��¦�¢�üµªõô ü�ª�ªd 
±`f;<)]L<hfCG³iX47P9:=IFPOT�N�f;<)g/f;<M<hE²GO:=<�N�fC<)g`G³W�I�4HQ(g/f;4ZKcf�N=f;<^g/f;<M<hE²GO_;_;:=P9G9Kcf;<hI�N�f;<)_VP9I=I[4H];EH<?EH47Y�47N�4HQ;6�I�NcGjN�<-IM@
±`f;<\]V<MfCG³iX4HPR:cI^U�<M_V<MQCU¼8C_LP9Q¸N=f;<�g/f;<h<ME�_LGO:cGOY�< N=<M:cI)GRQCU�47QC4qN=4HGRE�K P9QCU�47N�4HPRQCIh@�3;P9:S< n;GOY�_;EH<R��N�f;<\g/fC<M<ME
KMGRQ¸:=PREHE�U�Pjg/Q�N=f;<�I�E7P9_L<\GjNef;4H6RfC<M:)N�fCGRQ�N=f;<�GOQC6R8;EZGO:):=GON�<&Q;<M<-U�<hU¸N=P%Å�8LI�Ne:=<hGRKcf�N�f;<�i9<M:�N�4ZKMGOE�_VP9I�4qN=47P9Q
4HQ�4HQ�JCQC4qN=<\N�4HY�<�];8�NSEH<hI=I^N�fLGOQ�N�f;<(E74HY�4qN�KMWXKME7<�GRQ;6R8CEHGR:e:=GON�<R��47QCKM:�<-GRI�<�47Q·I�_L<h<hU·GOQLU�GR_;_;:=P9G9Kcf¸GoE74HY�4qN
K W�KME7<`T�:=PRY ]L<hE7Pjge@�¾µI�47QC6SPR8;:�Q;PONcGjN�4HPRQ��OgF<?KMGOQ�:=<M_;:=<hI�<MQbN�N�fC<�]L<hfCG³iX47P9:�I�KcfC<MY\GjN=4HKhGOEHE7W�G9I�¯?Pjg/Q àº¦Y�47Y�47N
DFW�K EH<^g/f;<M:=<)N�f;< × Ü^�mPR: × Þ �m:=< T�<h:=IFN=P\47QCKM:�<-GRI�47QC6%P9:�U�<hKM:�<-GRI�47Q;6�GOQC6R8;EZGO:`iR<hE7P�KM4qN�W�GOT½N�<M:µ<hGRKcfoK P9E7EH4HI�4HPRQ�@
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I�NcGjN=<hIh�CI�N=PR_;_V<hUpP9QoN�gFP�I�_LP9�R<-IM�XN=f;<SEH47Y�47N?K W�K EH<R�LGOQCUoN=f;<eiR<h:[N=4HKhGOE�_VP9I�4qN=47P9Q�@mk�PREH4HUpGO:=:=Pjg�IF4HQCU�4ZKMGON�<eN=fCGjN
G�Y�PON�4HPRQpP9:/E74HY�4qN=47Q;6�I�NcGjN�<SKhGOQp]V<e:�<-GRKcf;<-U(4HQpJCQ;47N�<eN=47Y�<SGOT½N�<M:µPRQ;<SKMPREHE74ZI[4HPRQpP9:/47Qp4HQ�JCQ;47N�<eN=47Y�<S]V< T�P9:�<
N�f;<eQC< nXNµK P9E7EH4HI�4HPRQpKMGOQpP�KMKM8;:-@�¯µPRN[N�<-UpGO:=:�Pjg�Im4HQCU�4ZKMGjN=<^N�fCGONµG�E74HY�4qN=47QC6�I�NcGjN�<e4ZI`:=<hGRKcfC<hUoGRI�WbY�_�N=PON=4HKhGOEHE7W
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4qN=<M:cGjN=47P9QCIM@
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� « /?EÂ�?EÂ Ä õ ?  � « /? ¤ Â�?EÂ � « ?  ½�¾<¿ � « /?K+ G ¤ Â�?(Â � « ?,+ ¯ · « ¯ ó N ¯Ù>±7²PÔ ½aº Ã ¾<º0¹.Í)½�ÄmÄ ³ ½a¸ Ä Ã ¹a¾×Í�¹ ³ Ä ±7² Ð Þ@² ¿ÁÐ ÞB² ¿ÁÏ;¹ Ã ¾�Ä´º0Æ Ã É�² ¾ Ã ¾�Ä ²�³ Ñ ² ¿ Ã ½.Ä ² ºkÈ�¹aÏ ² ½�¾7Æ�È ² º�Ý®ò � Âéò Â óõ Ý½ ³´² ºmÇ Ñ�Ñ ½ ³ Ã�ï ² ¿ Ã ¾ Ù ½ Ô È ² « Ò « Ò
Ù ½ Ô È ² « Ò « ì Ù>±7²×Ô ½�º Ã ¾<ºâ¹�ÍG½�ÄmÄ ³ ½a¸ Ä Ã ¹a¾ Í�¹ ³ Ä ±7² Ð Þ@² ¿9Ïj¹ Ã ¾�Ä´º�¸I¹ ³´³´² ºkÏ;¹a¾<¿ Ã ¾7ÆsÄk¹�Ä ±7² È Ã�Ñ_Ã Ä_¸IÊ@¸IÈ ² ½�¾<¿ Ä ±<²ºmÄk¹�Ï<Ï ² ¿~Ïj¹aº Ã Ä Ã ¹a¾ ° Ã Ä ± Ã ¾�Ä ²v³ Ñ ² ¿ Ã ½�Ä ² ºkÈ�¹aÏ ² ½.¾7ÆaÈ ² Ý�ò � Â²òÍÂ óõ ÝÛ½ ³k² ¾7¹.Ä ² ¿ Ô Ê�½.¾�½�ºmÄ ²v³ Ã ºmÕ Ã ¾ ² ½a¸ ±�³ ¹ °¹.ÍÅÄ ±<² Ä´½ Ô È ²aÒ î Ã Þ@² ¿ ô ¹ Ã ¾�Ä´º1 ² ½aºmÇ ³´² ¹.Í e ¾7ÆaÇ7È�½ ³32)² È�¹@¸ Ã ÄËÊ ��� ? � §=©¬« ? �� « /? + G ¤ Â ?EÂL� « ? + 5� « ?,+þÂ�?EÂ � « /?,+ 5� « /? ¤ Â ?EÂ � « ? 5� « ?EÂ�?EÂ � «E/? 5� «E/?EÂ ?EÂ Ä õ ? 5? ¦ Ä õ ? 5ø ¾�Ä ±7² ¾ ²IÞ Ä#º ² ¸IÄ Ã ¹�¾RÝ °3² ¸v¹�¾<º Ã ¿ ²v³ Ä ±7²�Ô;²�± ½ É Ã ¹ ³ ¹�Í�Ä ±7²�°b±7²�² ÈÅÍ�¹ ³ ºm¹ Ñ ² ºkÏ ² ¸ Ã ½.È É ½�È�Ç ² º�¹.Í�Ä ±7²\°b±<²v² ÈÏ<½ ³ ½ Ñ ² Ä ²�³ º Ò���;ö^�*M µ�÷2¾�ý��1¶u¹6N ¶u��¾��ø Ídò � ò � Ý;Ä ±7² È Ã�Ñ_Ã ÄP¸IÊ@¸vÈ ² ¸v½�¾~¹�¾7È�Ê Ô;² ½.Ï<Ï ³ ¹�½�¸ ±7² ¿ÁÍ ³ ¹ Ñ ½ Ô ¹ É�² ½�¾<¿�Ä ±7² È Ã�Ñ_Ã ÄP¸IÊ@¸IÈ ² ½.¾7ÆaÇ7È�½ ³0Éa² È�¹B¸ Ã ÄËÊÃ º ²�ú Ç;½.ÈRÄ´¹ÚÄ ±7² ½�¾7Æ�Ç<È�½ ³GÉ�² È�¹@¸ Ã ÄËÊs½�ÍÎÄ ²�³ ¸v¹�È�È Ã º Ã ¹a¾ Ã ¾	Ä ±7² ¿@¹ ° ¾ ± Ã È�Èx¿ Ã ³k² ¸ Ä Ã ¹a¾sÍ�¹ ³ ºËÄ´¹�Ï7Ï Ã ¾7Æ Ã ¾�Ä ±7²âÉa²v³ Ä Ã ¸v½�ÈÏj¹aº Ã Ä Ã ¹a¾ Ã ¾ Ã ¾@Ð;¾ Ã Ä ² Ä Ã�Ñ ² b Ã Ò ²�Ò Ý Ä õ ? � ��� ? � Òø Íuò � óõ Ý



N ã

2J = 0.5

î Ã ÆaÇ ³k² « Ò ¼÷@ì e Æa½ Ã ¾RÝ3Ä ±7² Æ ³ ½.Ï ± ¹�Í�Ä ±7²�ô ¹ Ã ¾;¸v½ ³KO² Ñ ½�Ï ° Ã Ä ± «�
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z, inital measure of angular velocity after collision
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attracted to stable limit cycleo

attracted to stopped positiono
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