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� �°��»t�)�t�t�t¼ ¹ � � ¸I¶­�:¸��:��¶�~�� � ¸ ¹ �U�¾½°�t� � �°� ¹ �°��¿N�)¸À¸ ��Á°� � �³¹qº ��¼�¸ ¹ � Á �³��»)� �Â¹ ~ º ~¾���>¸ � �Ã¸ � �r¿°��� ¹ �°¶À�c� ª«Ä3� �r�c�"¸ � �)�"����r� Ä �c�Å¸Æ��¼e�
Ç°�����¯È��t�³É � �°»7È �Â¹ ��ÊNË��)~ ¹ Ç�� ¹­� �t�[´[� ¹ �°�c¶ ¹ �"���¯»)¶À� ·
�³¹qº ´[�t� Ä ÊNËr~¾�)� ¹ ¶À�t�hµ�ÌK�n� Ä°Ä ¶À�>¸À¸ ¹ �°�¿"�t¸À¸ �³· � ª«Ä3º �"��� � ~�¸ ¹ � Á°� � �Â¹qº ��¼©Í ¡ È��t�³É � �°»mÇ"¸ � �°»K�K~¾�t�����>~ ¹À� �)�±��¼k�^� Ä �>��¸^�t¼ · �t¶ º
� �°»K~c�t�r¿°���¾½ �³¹qºmÎ±Ï�¡��� Ä Í ¡ ¶ � �^���>¸À¸�¸­¿��)Ét� Ä È��°�c�>��¸>´e�ÐÍ ¡ ¶­�)�³� � �°» Ä°� ¸­É±È �³¹ ��� Á � �ÅÑ Ç"�!���)¸­¸­�>¸r� ¹­¹ �)~��°� Ä ´���� ÄÒÏt¡ ��� Ä Í ¡¸ ¹ ¶À� � »)� ¹�ª �³�>»t»t� Ä ¿�� � � ¹­ª ¼Ó�
� ¹ �r� Ä �c�Å¸]��¼��
Ç°�����ÐÈ��t�³É � �°»"µ � �"�t� ºD¹­� ~c�t�L��� Ä �
Ç°�r�c¶ � ~>���Q� � �°�:��¶ �³Ô � Ä ¸ ¹ � Á°� � �³¹qº¸ ¹ Ç Ä3� �>¸]��¶À�r~c��¶À¶ � � Ä �tÇ ¹©¹ �7¸ ¹ Ç Ä3º�¹ �°� Á �>�"� ·
� �)¶k�t¼ ¹ �°�>¸­�^¸ º ¸ ¹ �c��¸>µ � �°�^�r�)¸­¸ Ä3� ¸ ¹ ¶ �³Á Ç ¹­� �t� � ¸ · ��¶ � � ÄW¹ �¸ ¹ Ç Ä3º'�Â¹ ¸e�¾Õ��>~ ¹ �t�7¸ ¹ � Á°� � �³¹qº µ� �°�'��� � ��¶­�:¸�Ç°� ¹ ¸^��¶À�n�)¸Ö¼Ó�)�³���ZÈ`¸cµ�× �@Ø ��¼ÓÇ°�³� º ������� º)¹À� ~>�����°�t�"� � �°�>�t¶Ã¸ ¹ � Á°� � �³¹qº ¸ ¹ Ç Ä3º ��¼UÇ"¿°� � �³����� ÄÄ �ZÈ��°� � �����r� ¹À� �)�"¸L�t¼ ¹ �°� Ï�¡ ¶ � �r�³�:¸­¸�¸­¿��)Ét� Ä È��"�c�c��¸­�°�ZÈ`¸ ¹ �"� ¹�¹ È��Ö�)Ç ¹ ~c�t�r�>¸��¾½ � ¸ ¹�Î ~¾�)� � �°» ¹ �Ù¶À�>¸ ¹ �)�¹ È��!¸�¿N�tÉ)�>¸©��� Ä �c� ¹ �>¶ � �°» � � ¹ �!�n� � � �³¹ ~ º ~¾���Ã�r� ¹­� �t�p´ Á � ¹ �m��¼�È�� � ~��Ð��¶À�Ù����Èe� º ¸k�t¸ º �^¿ ¹ � ¹À� ~>����� º ¸ ¹ � Á �³���� Ä �"� · � Á �)¸ � �"¸]�t¼�� ¹­¹ ¶��t~ ¹­� �t�mÈ�� � ~��¯È�� Ä �:¸­~c¶ ��Á �^�c½°�t~ ¹ � º µW× Ï Ø � � � �"�>��¶ ��Ô � Ä ¸ ¹ � Á°� � �Â¹qº �t�"��� º ¸ � ¸©��¼ ¹ �°�Í ¡ ¶À�t��� � �°» Ä3� ¸­ÉjÈ �³¹ �Ò� Á � �ÅÑ Ç°�7�r�)¸­¸­�>¸n� ¹�¹ �t~��°� Ä ´ ¹ �"� ¹ ¸ ¹ �c�c¶'��� Ä�Á �t�°É Á Ç ¹ �°� ¹ ¶À�t���`È �³¹ � ¹ �°�mÈ��°�c�>�9´¸��"�ZÈ`¸ ¹ ��� ¹]�Â¹ ~c�t� Á �^�t¸ º �^¿ ¹ � ¹À� ~>����� º ¸ ¹ � Á �³�Ã» ��· �>��¸�Ç3Ú�~ � �>� ¹ ¼Ó�t¶ÀÈe��¶ Ä ¶­�)�³� � �"»n¸�¿N�c� Ä ´��r�t¶À�Ã¸ ¹ � Á �³� ¹ �"�t�������½ � ¸ º �r�r� ¹ ¶ � ~ Ä3� ¸­É!È�� � ~�� � ¸k�°�cÇ ¹ ¶À�t�³� º ¸ ¹ � Á ���Ù� ¹©Á �:¸ ¹ µÃ×9Í Ø ÌÐ�Ã~>��¶À¶ º �tÇ ¹ �
Ç°�r�c¶ � ~>���Y�t� Ä �t�"��� ºD¹­� ~c���¸ ¹ � Á°� � �Â¹qº ¸ ¹ Ç Ä3� �>¸��t¼]¸ ¹ �:� Ä3º �^� ¹­� �t�"¸r�t¼ ¹ �°�mÍ ¡ ¶ � �r�³�:¸­¸�¸­¿N�tÉt� Ä È��°�c�>�9µ ��¹ ��� ºGÛ ½3� Ä ´��Å��¶À»t�7�>�°�tÇ°»)�¸����t¿N�t´ ¹ �°�7¸ º ¸ ¹ �c�Ü���t¸^���t�"� ª ¿"��¶����r� ¹ �c¶Æ¼b�t� � � º ��¼U¸ ¹ � Á �³�7¸ ¹ �>� Ä3º ¶­�)�³� � �°»��r� ¹À� �)�"¸cµ¯ÌÐ� Û � Ä �t�"��� ºD¹­� ~��¿°¿"¶­�@½ � �r� ¹­� �t�"¸L¼Ó�t¶ ¹ �"�k� � � � �ÃÇ°�Ý¶À� Ñ Ç � ¶­� Ä ¸­�³�)¿��]� ¹ �Ã» ��· �c�n�°�>� Ä3� �"»Ù¼Ó�)¶e�)¸ º �r¿ ¹ � ¹­� ~c�t�³� º ¸ ¹ � Á ���©¶­�)�³� � �"»� � ¹ �°¶À�c� Ä°� �r�c��¸ � �t�"¸>´e¼Ó�t¶ ¹ �°�Ð~c�)¸��W�t¼Ö�r�t� º ¸­¿��)Ét�:¸���� Ä ¸­�������©¸­���t¿N�tµ � � ¹ �"�m� � � �³¹ �)¸ ¹ �°�K�
Ç°� Á �c¶��¼U¸­¿��)Ét�:¸Ù��¿"¿°¶­�D�t~��°�:¸ � � Û � �³¹qº ´ ¹ �"� Á �c�"� ·
� �t¶Ö�t¼ ¹ �°�'¶ � �r�³�:¸­¸ÙÈ��°�c�>���t¿°¿°¶À�)�)~��°�>¸ ¹ �"� ¹ ��¼U�W¶À�t��� � �°» Ä3� ¸­É� �����j� · �c¶���»)� Ä ¸��>�"¸­�!�t� Ä ��¿"¿°¶­�D�t~��°�:¸Ö�°�>Ç ¹ ¶����e¸ ¹ � Á"� � �Â¹qº µÒ×ÓÞ Ø ¬ Ç"�^�>¶ � ~c�t��¸ ¹ � Á°� � �³¹qº ¸ ¹ Ç Ä3� �>¸^��¼ ¹ �°� Ï�¡¸ ¹ ¶À� � »)� ¹�ª �³�>»t»t� Ä ¿N� � � ¹ Èe����É � �"»��r� Ä �c�I�"� · � ¹ Ç°¶À�°� Ä Ç"¿m¸ ¹ � Á ���Ù¿N�c¶ � � Ä°� ~Ù�^� ¹­� �t�"¸`¼Ó�t¶]� · ��¶ � � ¹qº ��¼L�r� Ä �c�¿"��¶����r� ¹ �c¶�¸>µ § ¼L¿"�t¶ ¹À� ~cÇ°�Å��¶ � � ¹ �>¶­�:¸ ¹©� ¸ ¹ �°�Ã� � � �³¹­� �°»7~c�)¸��Ã��¼��n�DÇ"»t�^� � ¿K���t¸À¸k�t� ÄW¹À� � º ¿�� � � ¹ ¼Ó�c� ¹©¹ �"� ¹~c�t� Á �©¸ ¹ � Á ���t´
�Æ�t�"� ª ¿"��¶����r� ¹ �c¶L�r� Ä �>� Ä �>¿��>� Ä3� �°»Ù�)�°� º �)� ¹ �°� Ä �ZÈ��°� � �³��¸­�³�)¿��)µ�×9ß Ø ¬ Ç°�r�c¶ � ~>���N¸ ¹ � Á°� � �³¹qº¸ ¹ Ç Ä3� �>¸[��¼"�`Í ¡ ¸ ¹ ¶�� � »t� ¹�ª �³�>»t»)� Ä ¿�� � � ¹�ª ¼Ó�
� ¹ �r� Ä �>�)�"� · �f�t�°� ºk¹ Ç°¶À�°� Ä Ç"¿ÖÇ°�"¸ ¹ � Á �³��¸ ¹ �>� Ä°º Èe����É � �°»��r� ¹­� �t�"¸¹ � Ä � ¹ �tµ � � ¹�¹À� �°»��t¶ Á"�Â¹ ¶À�t¶ � � º ~c�³�D¸�� ¹ �^�"�cÇ ¹ ¶À�t�³� º ¸ ¹ � Á �³�Æ¸ ¹ �>� Ä3º �r� ¹À� �)�"¸ � ¸e¿��D¸­¸ ��Á �³�)´ ¹ �°�)Ç°»t�[´ � ¼QÈ��]�t�³���ZÈ¹ �°�Æ�r� Ä �>� ¹ �!à »t¶À�ZÈÆáD���t�"»^�Å� ¹ �c¶����Qà Á ���Å����~¾� Á ��¶�¸>á)¼Ó¶À�t� �Â¹ ¸e�³�>»)¸>µ � �°�]¶­�:¸�Ç"� ¹À� �°»r�r� ¹À� �)�7¶­�:¸��>� Á ���>¸kà ¹­� »t� ¹�ª¶­�)¿��)á[Èe����É � �°»�´YÈ �³¹ � ¹À� � º ¸ ¹ �c¿�¸cµ±×dâ Ø � ½
¿N�c¶ � �^�>� ¹ ����¸ ¹ Ç Ä3� �>¸Ù��¼`� �e� �°Ét�>¶ ¹ � º
ã �r� Ä �>� Á �)¸�� Ä �t� ¹ �"�'�t¸º � ¹ Ç°�"¸­Ç"~c~c�>¸À¸q¼ÓÇ"���
Ç°�r�c¶ � ~c����¸ � �ÙÇ"��� ¹­� �t�"¸Æ��� · ��¶À� · �>����� Ä �t¿°¿"��¶À�c� ¹ � º ¸ ¹ � Á ���n�r� ¹À� �)�"¸>µ � � � ¸ � ¸ ¹ �"� Û ¶�¸ ¹¸ ¹ � ¹À� ~>����� º Ç°�"¸ ¹ � Á ���'¿"�)¸­¸ ��· � ª«Ä3º �"�t� � ~��r� Ä �>� � � ¹ �°�c�)¶ º ´�¸ � �ÃÇ°��� ¹­� �t�p´��t¶^�¾½3¿��>¶ � �r�c� ¹^¹ �¯¸��°�ZÈ Ä°º ����� � ~Á ���Å����~¾�©¼Ó�t¶À� ª �Z¼ ¹ �t¸eÈ��c���[�t¸�¸ �ÅÄ � ªh¹ � ª ¸ ��Ä �t´ Á ���Å����~¾�tµ
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�W� Ét�'���t���c���t�ÐÈe�t¸ Á �t¶À�G� ¹Ã�
� �"� ��� �D¸�¿ �Â¹ ��� � � £ �t� ¹À� �r�)¶­�)´ � �t¶ º �Å��� Ä �t� � � ºÐÏtÏ ´ �>� ßtö ¹ �W� � ¸Æ¿°¶À�tÇ Ä¿"��¶À�c� ¹ ¸ £ �c¶À�"��¶ Ä ��� ÄG� � � ~¾�)µ � �!¸�¿N�c� ¹ � � ¸ Û ¶�¸ ¹Ö¹ �°¶À�c� º �>�t¶À¸ÆÈ �³¹ �j� � ¸Ù¿"��¶À�c� ¹ ¸Ù��� Ä ¸ � ¸ ¹ �c¶ ¨ ¶����°� � ���)���� ��Ä3º ��� � ~r¸ � ½ ¹qºDª9Û"· �^�)~¾¶À�Ù¼b�t¶­�/� ¹]¹ �°� � � ¹ �c¶�¸��:~ ¹À� �)�m��¼ ��� �°�c�"�t¶ ¹Æ� �D� Ä �t� ÄÐ£�� ½3�³�>¶Ù���DÇ"¶À~�� � �)� Ä µ � �°�¼b��¶À�Ü×ÓÈ �³¹ �m�"�tÇ"¸­�t´ Á �t¶­�p´��)Ç ¹�ªdÁ Ç � � Ä°� �°»D¸c´*�t� Ä �����t»!~c� Á°� � Á Ç � � ¹ÆÁ
º ��¼Ó¶À�c� Ä ¸��Å� · � Ø Èe�t¸f÷qÇ�¸ ¹ �tÇ ¹ ¸ �ÅÄ � ¹ �°�� �³¹�¹ �³� ¹ �ZÈ����t¼pÌK�:¸ ¹ � � �"¸ ¹ �>¶>´ � �t¶ º �Å��� Är� � ¹ �"�U��Ç"¸��n¶­�)�³� � �"»Ö� � �³�Å¸��t¼Y����¶À¶­�)�³�N���)Ç°� ¹qº ´)¼Ó�
� ¹ � � ����¸ ¹ � ¹ �°� £ �³Ç°����ÅÄ »t� � �tÇ°� ¹ � � ��¸c´N� Á �tÇ ¹`¹ È��c� ¹qº � � ���>¸U¸­�tÇ ¹ �°�:�t¸ ¹ ��¼ � �t�°� · �>¶>´ ® �>�°�"¸ º � · ��� � �"´3¼Ó�t¶ ¹qº � � �³�:¸`�°�)¶ ¹ �°�>�)¸ ¹ �t¼¨ ¶À� Ä �>¶ � ~�É�´ � ��¶ º ���t� Ä ´°��� Ä�¹ � � ¶ ¹qº � � �³�:¸e�°�t¶ ¹ �
È��>¸ ¹ ��¼ £ �t� ¹À� �r�t¶À�tµÌÒ�°�c� �W� Ét�UÈe�t¸ Á �t¶À�p´ �Â¹ È��)¸ Ä3� ¸À~¾� · �>¶­� Ä^¹ �"� ¹ �"�k�"� Ä�¹ È�� ¹ �DÇ"� Á ¸>´
� � Ét�k� · �>¶ º �t�°�U�c�Å¸��)´ Á Ç ¹�Á � ¹ �n�)�� � ¸e¶ � »t� ¹ �"��� Ä ´3¼Ó�t¶�� ¹ � ¹ ���*�t¼ ¹ �°¶­�>�tµ § �°�]Èe�t¸e¸�Ç"¶­» � ~>����� º ¶À�c�r� · � Ä � ¹�Á°� ¶ ¹ � Á Ç ¹�¹ �°�]¶­�>�r� � � � �°»^�t�"�©Èe�t¸¸�� · �>¶­�>� ºÙÄ �¾¼Ó�t¶À�r� Ä µ � �°�)Ç°»t� �³¹�� ¸�¸ ¹­� �³� Ä �¾¼Ó�)¶­�r� Ä ´D¸­�t�r�e¼ÓÇ°��~ ¹­� �t�nÈ��)¸f¶­�:¸ ¹ �t¶À� ÄÙ¹ �°¶À�tÇ"»t��¸­� · �>¶À�t�°¸�Ç"¶­»)�c¶ � �:¸Ä �t�"� Á
ºÙ¹ �°�`¼b�t�^�)Ç"¸ ¡ ¶>µ���Ç°¶ ¹­� ¸L�t¼[�t�)�°�pá ¸ � �)¿°É � ��¸ ¦ � �³· �c¶�¸ �³¹qº ´)È��°�Ù����Èe� º ¸�¸��>�c�r� Ä »)� Ä3ª � � É)�`��� Ä ´ ¹ �DÇ�¸c´· �>¶ º'� � ¹­� � ��Ä � ¹­� �°»�µ � � Ä � º ´ ¹ �°�>¶­� � ¸`�n¸�¿N�>~ � �t�[�"�t� Ä ~¾�>� ¹ �c¶U� ¹k� �)¿°É � ��¸`�"�t�^� Ä7� �W� � ¸U�°�t�°�)¶>µ �W� Ét�ÖÈe�t¸Á � ¹ ���t¸­�"���r� Ä ��� Ä ¿"¶­�)Ç Ä �t¼`� � ¸r¸­���������"�t� Ä3� ~c�t¿pµ � �7����È�� º ¸Ö��� Ä �'¸­Ç°¶À� ¹ �Ð»t� ¹ �)� ¹ �"�'¶ � »)� ¹ È��°�>�� � � � �°»nÇ"¿ Á
º!¹ È���á ¸U¼Ó�t¶]¸­~��"�D�)� ¹ ¶ � ¿"¸>ø*�°�Ù��� Ä � ¹ �°�Ù� � ¸ ¹ ��Ét�Ã�t�m� Û �c� ÄW¹ ¶ � ¿ ¹ � ¹ �°�����t¶­¶À�t���I���)Ç°� ¹qº7¨I� ¶­�¡ �>¿"��¶ ¹ �r�>� ¹Ã� � ¹ �°�n¸­�>~¾�)� Ä »t¶�� Ä ���t¼�» �³·
� �°»W� � ¸Ö¶ � »)� ¹ �"��� ÄÐ¹ �mùÆ� ¹ � ºm¨ ¶ � �"»t�c¶Ã��� Ä ¸ ¹­� �³��~c�t�Ð�"�>��¶Ù�°�c¶¸­~c¶­�>�>~�� � �7�°�)¶­¶À�t¶�� ¹�¹ �°�Ö¸ � »)� ¹ ��¼ ¹ �°�Ù�t� � �c�7~¾¶À�>� ¹ Ç°¶À�tá ¸���¿"¿��>� Ä ��»)�©¼Ó�t¶`»)¶À�)¸�¿ � �°» ¹ � � �°»D¸ ¹ �"� ¹ Èe�t¸�¸­�t¶ ¹ �t¼� � Ét�Æ�^�
Ç°�����7�"�t� Ä µ � �>�^�>� Á �c¶:´°����È�� º ¸��t� ¹ �"�Æ¶ � »t� ¹ µÌÒ�°�c� �W� Ét�]Èe�t¸ ¹ �°¶­�>� º �:��¶�¸��)� Ä ´3� � ¸�¼b��� � � º ¸­�t� Än¹ �°�]¼b�t¶­�ú¼Ó�t¶`�r¶ ��Ä3� ~¾Ç"�³�)Ç"¸�� º ���ZÈy¿°¶ � ~¾�]��¼�û � ß°´ ötötö"´� ��~¾��Ç Ä3� �°» ¹ �"� Á Ç � � Ä°� �°»D¸c´����t� Ä ´���� Ä �°�)Ç"¸­�tµ £ Ç ¹ ´N� � ¸U¿"��¶À�c� ¹ ¸�È��>¶­�]�r�t¶À�Ö~¾�)�"~¾�>¶­�"� Ä'¹ �"� ¹U¹ �°� � ¶U~�� � � Ä ¶­�>�È��)Ç°� ÄnÁ � ¹ �
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Ç°�>¸ ¹ � ¹ �:�t~��¯� � � ¹ � � �°»D¸Æ� · �c�¯�°�ZÈÆøY¼Ó�t¶� ��¸ ¹ ���"~c�t´3�°�Æ¶À�>~c�c� ¹ � º ¸­�°�ZÈ�� Än�W� Ét�Ö�^¶À�>�t�³� º ~¾�
�t�p�t� Ä �°�cÈyÈ�� º�¹ � Ä ¶��@Èý�c��� � ¿"¸­�>¸>µ �W� Ét�tá ¸�¸ � ¸ ¹ �>¶ ¹ �
�r�"�t¸¹ �tÇ°»t� ¹ � � �&���t� º�¹ � � �°»)¸>´Q¸�Ç"~��G�)¸Ö� Á �tÇ ¹ ¸ � �°» � �°»"´I¸�È � �°» Ä �t�"~¾�)´ · �t���³� ºDÁ �����9´I¸�È � �r� � �°»�´Y��� Ä È��"� ¹ �°�¸��"�tÇ°� Ä É
�°�ZÈF� Á �tÇ ¹ È��t�r�>�pµ�W� É)� Û ¶À¸ ¹ È��c� ¹U¹ �'�
Ç°¶�¸­�c¶ º ¸À~��°�
�t�YÈ��°�c�K�°�ÃÈe�t¸ ¹ �°¶À�c�r��� Ä7¹ �°�>� Á �)~�ÉW��»)� � � ¹ �°�^�°�¾½ ¹]º �>�t¶>µ � ¼ ¹ �c¶¹ �"� ¹ ´I�°�Æ÷q� � �°� Ä �tÇ�¸ ¹Ã¨I��· � ¨ �t��É
¸>´Q� � �t� ¹ �:¸­¸­�t¶ � É � � Ä �c¶À»)�t¶ ¹ �c�p´I�7�³�:��¶À� ªhÁ
ºDª«Ä � � �°»7¸­~��°�
�)�9µ �`� ¸ ¹ �:�t~��°�>¶À¸È��>¶­�'�)�)~�É � � ¨I� ��~��j��� Ä �)�t����¶­�D¸­¸>´ Á � ¹ �±�c½ Ñ Ç � ¸ �Â¹ � � � Ä3��·D�ÅÄ Ç"�t��¸>µm�D���j�t� Ä �°�>¶Ã�
Ç"¸ Á ��� Ä ¶­�>�r� � ��~¾���)¸­�¼b��� � � º ¼Ó¶ � �c� Ä ¸cµ� �±É � � Ä �c¶À»)��¶ ¹ �>�p´ �Â¹ È��)¸ Ä3� ¸À~¾� · �>¶­� ÄK¹ �"� ¹^�W� Ét�n~c�tÇ°� Ä±Ä ¶��@È	È �Â¹ �j¿N�c¶�¸�¿N�>~ ¹­��· �t´f¸­�t¶ ¹ ��¼U�t�GÇ°�
Ç"¸­Ç"���¸�É � �³�hµ �L· �c¶U¸ � ��~¾�t´��°�Ö�"�)¸ Á �c�>��É
�°�ZÈ��W�t¸U�t�W��¶ ¹­� ¸ ¹ ´"�c� ¹ �c¶ � �°»'~¾�t� ¹ �>¸ ¹ ¸e¼Ó¶À� Ñ Ç°�>� ¹ � º ��� Ä » ��·D� �°»�¸­�°�ZÈ`¸��)��3~c~c�)¸ � �t� � �¯¸­~��°�
�)�9µ � �^¶­�>�r�c� Á �c¶�¸ Ä ¶À�@È � �°»'� � ¸ Û ¶�¸ ¹ ¸­�c�³¼ ª ¿N�t¶ ¹ ¶�� �³¹ � ¹ �t»t�Ù� � �°�)´*¿��D¸ � �°» � �Ð� � ¸U¼b� · �t¶ �Â¹ �§ ¶ � �t���>¸ Á �t¸­� Á �t�³� ��ª ¸­� � ¶ ¹ ´`�t� Ä ���D�)É � �°» � � ¹ � ¹ �°�m�°� ¹ � Á �
�tÉ Î ¿"��¿N�c¶�¸ �³Ô � Ä � � ¶­¶À�t¶�È �³¹ �þ� ¹ � � �ÒÈ��
� Ä �>�¼Ó¶À�t�r�^¿�� � � ¹ � Ä È�� �³¹ � ¹ ��� ¹Æ¹ �"�r¼b��� � � º Ç�¸�� Ä�¹ �WÉt�c�>¿ � � ¹ �°� Á � ¹ �°¶À�
�t��¼Ó�)¶Ö~¾���)¸­�c¶]���D�)É3¸Æ� ¹]¹ � � �°»D¸cµ �U� ¸
�³���



Û ¶�¸ ¹ �t¶À»)��� �³Ô � Ä ��¶ ¹ ~¾�Å�t¸À¸f�)Ç ¹ ¸ ��Ä �U��¼p¸À~��°�
�t��È��)¸L� ¹ ��»t� ¹ �c��È �³¹ � � ¶À¸>µ � ¶ÀÇ°�r¿p´
È �Â¹ ��È��°�)�¥�°�U�³�:��¶À�°� Ä^¹ �Ä ¶��@Èj¸ ¹­� �³�°� � ¼Ó�>¸fÈ �³¹ ��~��"�t¶À~c�)���
��� Ä ¿��t¸ ¹ �c�Å¸>µ �`� ¸Q¼b�t� � � º ��� Ä ¸À~��°�
�t�
�
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Ç°¶À�tµ �D¹À� ���h´D�"�Ù�c�"» � �°�c�>¶ � �°»Ö¿°¶À��¼Ó�:¸­¸­�t¶ � ��¿���¶ ¹­� ~¾Ç°�Å��¶L��� Ä �t� ºrÄ �>�c¿n�t� Ä�Å�t¸ ¹­� �°» � � � Ç°�c��~¾���)� �W� É)�WÈ�� � �³�m� ¹'® ¶ � �"~¾� ¹ �t�[µ �`� ¸�¼b� · �t¶ �Â¹ ��~¾�)Ç°¶À¸­�7È��)¸ � � ·
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º 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�
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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
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�tÉ!��� Ä � � ¸��c� ¹ �
Ç"¸ � �t¸­�,¼Ó�t¶ ¹ �°�Æ¿°¶À��÷q�>~ ¹ µ� �D¸ ¹ ¶À�>~c�c� ¹ � º ´ �W� Ét�k�"�t¸ Á �>�c������¿°¿ º^¹ �^~¾� ª ��Ç ¹ �°�)¶�¸­� · �>¶À�t�Z÷q�tÇ"¶­�"�t���t¶ ¹À� ~c�³�:¸��)��� � ¸�È��t¶ÀÉÃ�t� Ä ¶À�>~¾� �³· �� � ¹ �c¶À�"� ¹À� �)�"���
¿°¶À�>¸À¸f~¾� · �c¶���»)� � � � �°� � Ç"�t¶ Ä°� �t�Ã��� Ä^� �"� � ~¾�)�°�t� � ¸ ¹ � � »t�°� � »)� ¹­� �°» � � Ä3º^� Ç � �"�°á ¸ � Ç"�r�t�® �ZÈ��c¶��t� Än� � Á � ¹­� ~c¸ � � Á �)¶À� ¹ �)¶ º ��� Ä'�W� É)�tá ¸ �e� �°É)�c¶ ¹ � ºrã Èe����É � �°» � � · �c� ¹­� �t�pµ ¡ � · �>�³�)¿ � �°» ¹ �°� �e� �°É)�c¶ ª¹ � º!ã Èe����É � �°» Ä � ·
� ~c�ÖÈ��)¸��t�"�Ö��¼ ¹ �"�Ù�r�)¸ ¹ ¸­� ¹­� ¸q¼ º
� �°»��>�°» � �°�c�>¶ � �°»��c½
¿N�c¶ � �c�"~c�>¸ �W� Ét�Ù�"�t¸�� · �>¶`�"� Ä µ �d¹Èe�t¸ ¹ �°� Û ¶�¸ ¹�¹À� �r� ¹ ��� ¹ �°� Á ¶À�tÇ°»)� ¹ ¸­�t�r�©�c�°» � �°�>�c¶ � �"»^�t�"��� º ¸ � ¸�¶À�>¸­Ç°� ¹ ¸ ¹ �t»t� ¹ �°�>¶eÈ �Â¹ �!�r~¾¶À�>� ¹­��· � Ä �>¸ � »t���� Ä ~¾�)�"¸ ¹ ¶ÀÇ"~ ¹À� �)��¿°¶À�
~c�>¸À¸ ¹ � � � · �c� ¹ ¸��)�r�Ù�r�>~��"�t� � ¸�� ¹ �"� ¹ È��)¶­É)� Ä ´ Á �)¸�� Ä �t�Ð¸��)�^�Ã� · �>¶ ª ¶­�:�t~�� � �°» ·
�Âª¸ � �)�p´D¼Ó¶­�)� � � Än� ~ � �>�c¶e��� Ä � � ¸ Ä3� ¸­¸­�c¶ ¹ � ¹­� �t�n� Ä3·
� ¸­�t¶ � � Ä°º�� Ç � �"�°´ ¹ ��� ¹ ´ ¹ �°�tÇ°»)� · �c¶ º ¿°¶À�t� � ¸ � �°»�´)»D� · ��°�r»tÇ���¶���� ¹ �>�k�t¼Q¸­Ç"~c~c�>¸À¸cµ
·
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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��� º
Á � 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 ��� º
Á � � 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 ¸ Á
ºjÄ � � �°»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 ��� º
Á �]�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
�°�>¶>´ � È��tÇ"� Ä �°� ¹ �"� · �Ù�c� Á ��¶ÀÉt� Ä �t�K»t� ¹�¹­� �°»!¿"¸ º ~��"�t���t» � ~c�t�Y~c�tÇ°�"¸­�c� � �°»"´�È�� � ~��K¸­�°�rÈ��)¸k¸­�7~¾�tÇ"¶À�t»t�c�)Ç"¸¹ � Ä �W�)�K�"�c¶Æ�ZÈ��pµrÌ �³¹ �°�)Ç ¹ ~¾�)Ç°�"¸­�c� � �°»�´ � ¿"¶­� Á � Á � º È��tÇ°� Ä �°� ¹ �"� · � Û � � ¸­�°� ÄK¹ � � ¸ Ä3� ¸À¸­�c¶ ¹ � ¹À� �)�pµ � �c¶� � ¹ �c¶À�>¸ ¹ ��� Ä^¹ �����c� ¹�� ���ÙÇ�¸ � ~�´
¸ � �°» � �°»�´)�t� Ä�Ä ¶������]�"� · �`�t�³Èe� º ¸ � �^¿"¶­�:¸­¸­� Ä �r�U��� Ä �°�c��¿�� Ä ¸ ¹­� �ÙÇ°�Å� ¹ �`� º�ZÈ�� � � ¹ �>¶­�:¸ ¹�� � ¹ �°�D¸�� ¹ � � �°»D¸cµ £ �c¼Ó�t¶À� � ~c�t�^� ¹ �n���t¶À�°�c���9´ ¨ ¶À�t�°� � �Æ��� Ä!�L¹ �tÇ°¶À� Ä È��>¸ ¹ �c¶À� � Ç°¶À�t¿N�tµ � �"� ¹¹ ¶ � ¿'¶À�c�°�>È�� Ä � º �³Ç�¸ ¹ ¼Ó�t¶e� � ¼Ó�Æ�t� Ä »D� · �k�^�Æ�Ã¼Ó¶À�>¸­�n� � � Ä
ª ¸­� ¹e¹ �r¸ ¹ �t¶ ¹ ¸À~��°�
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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 �)�
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´|ïªè�ð`ö	p ötö � ´D�t� Äªñ èÒö�p � â � ö"µ�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p � Ï Þ
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½ � ½



½
½



Õ å%H õ æ�Ö ò å]çaó é�óCH
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� 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�
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º�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!Á
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º ���°»)�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 �
Ï µ Þ ¡k� �t»t¶���� ¸­�°�ZÈ � �°» ¹ �°�W¿N�)¸À¸ ��Á ���7�^� ¹­� �t�"¸>´ ¹ �°��~c�t� Ä3�³¹­� �t���t¼k¶À�
~�É � �°»"´���� Ä�¹ �°�W¿��D¸­¸ ��Á �³�� � � �³¹­� �°»�¸ ¹ � ¹ �:¸c´`¸ ¹ �)¿°¿�� Ä �t� ¹ È��j¸­¿��)Ét�:¸c´ ¹ �°�m� � � �³¹ ~ º ~¾���t´`��� Ä�¹ �°� · �>¶ ¹À� ~>���`¿N�)¸ �Â¹À� �)�pµ� �)� �ÅÄ ��¶À¶À�ZÈ`¸ � � Ä3� ~>� ¹ � ¹ ��� ¹ �m�r� ¹­� �t�G�)¶Ù� � � �³¹­� �°»¯¸ ¹ � ¹ �!~c�t� Á �'¶­�:�t~��°� Ä¯� � Û � �Â¹ � ¹À� �r��Z¼ ¹ �c¶!�t�°�K~¾�t��� � ¸ � �)���t¶ � � � � Û � �³¹ � ¹­� �r� Á �¾¼Ó�t¶À� ¹ �°�m�°�c½ ¹ ~¾�)�³� � ¸ � �t�þ~c�t�Ò�3~c~¾Ç"¶>µ ¡ � ¹­¹ � Ä��¶À¶À�ZÈ`¸ � � Ä3� ~c� ¹ � ¹ �"� ¹ �Ã� � � �Â¹À� �"»r¸ ¹ � ¹ � � ¸�¶À�>�)~��°� Ä �)¸ º �r¿ ¹ � ¹­� ~c�t�³� º �Z¼ ¹ �c¶ � � Û � �³¹ �Ö~¾�)�³� � ¸ � �t�"¸� � Û � �³¹ � ¹À� �r�tµ � �°�Ù�)¸ ¹ �c¶ � ¸­É3¸e�°�¾½ ¹�¹ �n��¸��)� �ÅÄ ��¶À¶­�ZÈ � � Ä°� ~>� ¹ � ¹ �"� ¹U¹ �°�Ù¸ ¹ �)¿°¿N� Ä ¿N�)¸ �Â¹À� �)�~c�t� Á �]¶À�>�t~��"� Ä'� �!�t�°�Æ~c�t��� � ¸ � �t�[ø3�tµ »"µ�´°~c�t¸­�>¸ � öÃ�t� Ä �t� � � ¹ �°� ¹ �c½ ¹ µ � �°�Ö��¶À¶À�ZÈ`¸ ¹ Ç°¶­� � �°»Á �)~�É'�)� ¹ �°�>�r¸­�c� · �:¸U�t� Ä � ¹­¹ �t~��"� Ä!¹ � ¹ �°�Ã�^� ¹­� �t�"¸ � � Ä°� ~>� ¹ � ¹ �"� ¹`¹ �"�Ù�r� ¹À� �)��~c���W�3~>~¾Ç°¶� · �>¶e�t�°�]�t¶��r�)¶­� �³¹ �c¶�� ¹À� �)�"¸>µ¨pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p�p�pqp�pqp�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp Ï â
Ï µ � � �°�©¿°�"�)¸��U¸­¿"�)~¾�)(���� Ä��³¹ ¸ Á �tÇ°� Ä ��¶ � �:¸&*+(FÈ �³¹ �n¸­�³�)¿��©���°»)�³�9Ú�è Û,$í ´
�DÇ"� Á �c¶��t¼[¸�¿N�tÉ)�>¸á èÜß°´`�t� ÄþÏ à èÜö	p � ¼Ó�t¶ ¹ �°�K¶ � �r�³�:¸­¸�È��°�c�>� � ¸n¸­�°�ZÈ��Ò¸�Ç"¿��>¶ � �r¿��D¸�� Ä �t� ¹ �"�m¿°�"�)¸��¿N�t¶ ¹ ¶�� �³¹ ¼Ó�t¶ ¹ �°���°�)�°� � �°�:��¶Ö¸ � �r¿°����¶ � » �ÅÄÐÁ � Ä3º ¿N�c� Ä Ç"�³Ç°�7µ � �°� � � ¹ �c¶ · ��� î � ¸ î è-� Ú®ð

ë é á .¾Ú�
¨ë é á � è/�÷ð`ö	p Í � Þ Ï .­ö	p âZÍ)Í � µ � �°� ¹ ¶��Z÷q�:~ ¹ �)¶ � �>¸���¼ ¹ �°�]�r� ¹À� �)�'�t¼ ¹ �°�]¶ � �r�³�:¸­¸�È��°�>�c���¶À��~c�t� ¹ � � �"� ÄÆ� � ¹ � � ¸I¸­Ç Á ¸­� ¹ ��¼ ¹ �"��¿°���t¸­��¸­¿"�t~c�L¼Ó�t¶ ¹ �"��¸ � �r¿°����¶ � » �ÅÄÆÁ � Ä3º ¿N�c� Ä Ç°��Ç°�¢���Å¸��È �³¹ ���°�)� ª«Ä3� �r�>�"¸ � �t����� � �°�c¶ ¹­� � Ï à�èyö	p � µ ¬ � ¹ � ¹ �°�Ù�)¸ º �r�r� ¹ ¶ º �t¼0(	� Á �tÇ ¹�¹ �°� · �c¶ ¹­� ~c����Z½ � ¸ Ä Ç°� ¹ � ¹ �°�Ö¸­�³�)¿��Æ�t�°»t���m� ¹ �"�Æ»t¶À�>� ¹ �c¶ ¹ �"�Ö¸����t¿N�Æ���°»)�³� ¹ �"�Æ»t¶À�>� ¹ �c¶ ¹ �"�Ö�t¸ º �r�r� ¹ ¶ º µôp Í)ö



½
½ ���³�
Ï µ ß � È��Ù¿°�"�t¸­�`¿°�Å���"� ¹ ¶��Z÷q�:~ ¹ �)¶ � �>¸ � ��(F�t� ÄrÁ � ¹ È��>�c� ¹ �°� Á �tÇ°� Ä ��¶ � �:¸f��¼1(^µ � �°� ¹ ¶��Z÷q�>~ ¹ �)¶ � �>¸��¶À�Ã�Å� Á �c��� Ä32 , ×�4 Ø �t� Ä32 Ü ×$4 Ø ��� ÄmÁ � ¹ �KÇ"¸­� Ï à è	ö	p � ´´á è	ß°´[�t� Ä ÚÃè Û,Éí µ � �°� � � �Â¹À� �t�~¾�)� Ä3�³¹­� �t�Ö¼Ó�)¶ ¹ �°� Û ¶À¸ ¹Y¹ ¶À��÷q�>~ ¹ �t¶ ºU� ¸ 2 , ×$4 ê Ø è µ ê è²×$ð`ö�p Í � Þ5.­ö	p Ítö Ø ��� Ä ¸­Ç Á ¸­� Ñ Ç°�>� ¹ ¿N� � � ¹ ¸��¼ ¹ �"� ¹ ¶��Z÷q�:~ ¹ �)¶ º �)� ¹ �°� Á �tÇ"� Ä ��¶ º �t¼6(	�t¶­� Ä �>�°� ¹ � Ä7Á
º µ+7 ´8�Lè � . Ï .­Í8.�pop�p µ � �°� � � �Â¹À� �t�~¾�)� Ä3�³¹­� �t�¯¼Ó�t¶ ¹ �°�n¸­�>~c�t� ÄK¹ ¶À��÷q�>~ ¹ �t¶ º�� ¸ 2 Ü ×$4 ê Ø è:9µ ê è/×Éð`ö	p Í � Þ5.­ö�p Ï)Ï Ø �t� Ä ¸­Ç Á ¸­� Ñ Ç°�c� ¹¿�� � � ¹ ¸Q��¼ ¹ �°� ¹ ¶��Z÷q�>~ ¹ �)¶ º �t� ¹ �°� Á �tÇ°� Ä ��¶ º ��¼+(Ò��¶À�;9µ+7 ´<��è � . Ï .ÀÍ=.op�p�pÂµ � �°�9=cË - .14�� � �°�>¸Q�t¶­�� � ¹ �c»t¶����°~cÇ°¶ · �>¸Q�t¼ ¹ �°� · �>~ ¹ �t¶ Û �>� Ä ¿ ¶À�c¿"¶­�:¸��>� ¹À� �"» ¹ �°���r� ¹À� �)� Á � ¹ È��c�>��~¾�t��� � ¸ � �)�"¸f��� ÄÙ¹ �°�

4 3 =É)��24�� � �°�>¸Y��¶À� Û ~ ¹À�Â¹À� �)Ç"¸fà ~¾Ç"¶ · �>¸>á ¹ ��� ¹ ¿ � �:~¾� ¹ �t»t� ¹ �°�>¶ ¹ �°� � � ¹ �c»)¶À�t�t~¾Ç"¶ · �>¸[� ¹ ~¾�)�³� � ¸ � �t�"¸ ¹ �����Ét�`�]~c�t�r¿°��� ¹ � ¹ ¶��Z÷q�>~ ¹ �)¶ º µ � �°� Ä �)¸��"� Ä � � �°�>¸L¶­�>¿°¶­�:¸��>� ¹I¹ �°� � �"¸ ¹ ��� ¹ ���°�>�tÇ"¸f�t¿°¿°� � ~>� ¹­� �t���¼ ¹ �°� ¹ ¶����"¸ �Â¹À� �)�G¼ÓÇ°�"~ ¹­� �t� ¢ � ¹ �>�)~��j~¾�)�³� � ¸ � �t� ¹ �"� ¹ ����� � ¼Ó�>¸ ¹ ¸ �³¹ ¸­�c�³¼k�t¸^� Ä �>~¾¶À�>�)¸�� � ����°»)Ç°�Å��¶ · �c���3~ �³¹qº µ � �°�'4tË\(V(?�24U� � �°�>¸��t¶­� ¹ ¶��Z÷q�>~ ¹ �)¶ � �>¸ ¹ �"� ¹ ~¾�t¶À¶À�>¸­¿��)� Ä^¹ � ¹ �"�©¸­�c¿"�t¶À� ¹ ¶ � ~c�>¸¼Ó�t¶ ¹ �°��¸ � �r¿°���^¿N�c� Ä Ç°��Ç°�7µ � ¼ ¹ �°�rÈ��°�c�>��¸ ¹ ��¶ ¹ ¸]� ¹Ö� � �³¹­� ���L~c�t� Ä°�Â¹À� �)�"¸ ¹ �"� ¹ ��¶À�Ã�)� ¹ �°�>¸­�¹ ¶��Z÷q�:~ ¹ �)¶ � �>¸ ¹ �°�`È��°�>�c�°� �Â¹ �°�c¶�¶­�:�t~��°�:¸ ¹ �°� · �c¶ ¹­� ~c�t�°Ç°�"¸ ¹ � Á �³��� Ñ Ç � � ��Á ¶ � Ç°�rç�èþö � � � � Û � �Â¹ �¹­� �r�^�)¶k���>� · �>¸ ¹ �°� · �>¶ ¹À� ~>���[¿N�)¸ �³¹­� �t�K�t� Ä ���tÉt�>¸k�'~c�t��� � ¸ � �)� � � Û � �³¹ � ¹­� �r�tµ � �°�r��¶À¶­�ZÈ`¸�t� ¹ �"� ¹ ¶��Z÷q�>~ ¹ �)¶ � �>¸ � � Ä3� ~>� ¹ � ¹ �°�]¼Ó�)¶­Èe��¶ ÄnÄ3� ¶À�>~ ¹À� �)� � � ¹­� �r�tµ¸p�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Í Ï

Ï µ â � � Û »tÇ°¶À�>¸k×b� Ø �t� Ä × Á Ø ´	ç^��� Ä åçÃ��¶À�U¿"�³� ¹�¹ � Ä ´3¶À�>¸­¿��:~ ¹­��· �>� º ´ · �c¶�¸�Ç�¸��°�)� ª«Ä3� �r�>�"¸ � �t����� ¹­� �^�)´
ä*´L~¾�)¶­¶À�>¸­¿��)� Ä3� �°» ¹ � ¹ ¶À��÷q�>~ ¹ �t¶ º>2 , ×�4 Ø � � ¨Y� »tÇ"¶­� Ï µ ß"µ � � ¹ �°� ¹À� �r� � � ¹ �>¶ · ����¸��"�ZÈ��p´ ¹ �°�È��°�c�>�Y���tÉt�>¸ ¹ È��n~c�t��� � ¸ � �)�"¸cµ � �°�Ã¿°�³� ¹ ¸k¸��°�ZÈ ¹ �"� Ä3� ¸­~c�t� ¹­� �
Ç �³¹­� �>¸ � � ¹ �°�Ù¸ ¹ � ¹ � · ��¶ � � Á ���>¸� ¹e¹ �"�Ö~¾�t��� � ¸ � �)�"¸>µ � �°� Û ¶À¸ ¹ ¿"�³� ¹ ¸­�°�ZÈ`¸��°�ZÈ~ç � ¸ Á �)Ç°� Ä � Ä!ÁDº ç%è�Úôð~Ûß ��� Ä ç&èÃÚ�
±Ûß��� Ä �°�ZÈ ¹ �"�!�t�°»t��� � ¸^¶­�:¸�� ¹ �Z¼ ¹ �c¶^�>�)~��j~¾�)�³� � ¸ � �t�j�)~c~¾�)¶ Ä°� �°» ¹ � ¹ �°�7~¾�)�³� � ¸ � �t� ¹ ¶À�t�"¸ �³¹­� �t�¶­Ç"�³� ��Ñ Ç"� ¹À� �)�m× Ï µ Þ Ø µ � �°�©¸ ��Ô �k��¼ ¹ �"� � � ¹ �c¶ · ��� � ¸�� Ñ Ç"�t� ¹ � ¹ �°�©�t�°»t��� Á � ¹ È��c�>� ¹ �"�k¸­¿��)Ét�>¸>´��è Ü Ûß µ p�pqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Í)Í

Ï µ � � �°� ¹ ¶��Z÷q�:~ ¹ �t¶ � �:¸©�t� ÄK¹ �°��¿"�"�t¸­��¸�¿��t~¾�^¼Ó�)¶ ¹ �°��¶ � �^���>¸À¸]È��°�>�c��¸­�°�ZÈ�� � � ¨I� »)Ç°¶À� Ï µ ß7�t¶­�¸��"�ZÈ��7¸­Ç°¿N�c¶ � �r¿N�)¸­� Ä �t� ¹ �°�Ù~c�t¶À¶­�:¸�¿N�t� Ä°� �°» ¹ ¶��Z÷q�:~ ¹ �t¶ � �:¸e��¼ ¹ �°�Ã¸ � �r¿°�³�Æ¶ � » �ÅÄ'Á � Ä3º ¿��>� ªÄ Ç°��Ç°� ¹ �"� ¹ ¿"�)¸­¸ ¹ �°¶À�tÇ"»t� ¹ �°�Æ���°»)Ç°�Å��¶ · �c���3~ �³¹­� �>¸e�Z¼ ¹ �c¶�~¾�)�³� � ¸ � �t���)� ¹ �"� Á �tÇ"� Ä ��¶ � �>¸���¼?(È��°�c¶À� ¹ �°� ¹ ¶À��÷q�>~ ¹ �t¶ � �>¸`�t¼ ¹ �°�Ã¶ � �r�³�:¸­¸kÈ��°�>�c�Q¸ ¹ ��¶ ¹ µ � �"� Á �t� Ä � � �°�:¸k�t¶­� ¹ �°� ¹ ¶��Z÷q�>~ ¹ �)¶ � �>¸��¼ ¹ �°�©¶ � �r�³�:¸­¸�È��°�>�c�*��� Ä�¹ �"� Ä � ¹�¹ � Ä � � �°�>¸e�t¶­� ¹ �°� ¹ ¶��Z÷q�:~ ¹ �t¶ � �:¸L��¼ ¹ �°�Æ¸ � �r¿°���k¶ � » �ÅÄ�Á � Ä°º¿��>� Ä Ç°��Ç°�7µúpqp�p�pqp�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p ÍtÞ
Ï µ � � �°�W¿°�"�)¸��7¸­¿"�t~c�¯×1ç=.Uåç Ø>@ (/¸­�°�ZÈ � �°» ¹ �°� ® � � �"~>��¶	��n¸­�>~ ¹À� �)�BAkµ ® �D¸ �³¹­��· �'�t¶ Á°�Â¹ ¸^¼Ó¶­�)�� � �Â¹À� �t��~c�t� Ä3�³¹­� �t��¸�åç ê3CED ß åç C öm��� Ä�F�G åçTÞ åç ê Þ D ß åçm��¶À�n¸­�°�ZÈ��¯¼Ó�t¶r¸�� · �>¶À�t� �Â¹ �c¶�� ¹ �>¸È �Â¹ �_Ú®è Û,Éí ´ Ï à�èyö	p � ´N��� Ä á�èyß°µ � � ¹ � � ¸k~c�t¸­�t´ D ß åç6èFö	p Ï ��� �t� Ä F�G åç�è�ð`ö�p �t��� µ � �°�

�t¶ Á°�³¹ ¸ � �HAþ¸ ¹ �t¶ ¹À� �"»^È �³¹ �WÈ �³¹ � åç ê èyö�p Í)ö^�t� Ä åç ê èyö	p ÏtÏ ��¶À�]����¶ÀÉt� Ä'Á
º�¹ �°�Ù¸­� Ñ Ç°�c��~¾�>¸>´� . Ï .­Í8.�pop�pL��� Ä �JI . Ï I .­Í I .�pop�p�´e¶­�:¸�¿N�>~ ¹­��· �c� º µ � �°�W�t¶ Á°�³¹ ¸ ¹ ��¶ ¹­� �°»¯È �Â¹ � åç ê è#ö�p Í)ö C D ß åç~¾�)¶­¶À�>¸­¿��)� Ä ¸ ¹ � ¹ �°�nÈ��°�>�c�e¸ ¹ ��¶ ¹­� �°»��tÕ Ä �ZÈ��"� � ���e��� Ä �t¿°¿°¶À�)�)~�� � �"»��W� � � �Â¹ ~ º ~c�³�)µ � �°��t¶ Á°�³¹ ¸ ¹ ��¶ ¹­� �°»n� ¹ åç ê è ö	p ÏtÏ Þ D ß åçn~c�t¶À¶­�:¸�¿N�t� Ä ¸ ¹ �!¸ ¹ ��¶ ¹­� �°»��tÕ Ä �ZÈ��"� � ���IÈ �Â¹ � ¹ �
�n� �³¹�¹ ����c�°�>¶­» º�¹ �����tÉt� �Â¹ ¿"�t¸ ¹�¹ �°� · �c¶ ¹­� ~c�t�*¿��D¸ �³¹­� �t�W��� Ä ¶À�3~�É � �°» Á �)~�Én��� Ä ¼Ó�)¶ ¹ � Á � ¹ È��c�>� ¹ È��¸�¿N�tÉ)�>¸>´3� · �c� ¹ Ç"�t�³� º ~c�t� � �"» ¹ �r¶­�:¸ ¹ µjp�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Í)ß
Ï µ � ö � �°¶À�c� ¹qº ¿ � ~c���3»)¶À�t¿°�"¸Q�t¼ ¹ �°� ® � � �"~>��¶LK�L����¿p´|��× ñ Ø · �>¶À¸­Ç"¸ ñ ´�È �Â¹ � Ï àôèýö	p � ��� Ä á�èþß���×9� Ø

Ú�è»Û,Éí ÞuÛß ´*¸��°�ZÈ � �°» ¹ �°�Ù¿ � �>~c�cÈ � ¸��Ù� � �°�>�t¶ �³¹qº ��� Ä!¹ È�� Ä3� ¸­~c�t� ¹­� �
Ç �³¹­� �>¸U� ¹9ñ è F�G ñ ��� Äñ è D ß ñ øI× Á Ø Ú®èuÛ MªèuÛßf´N¸��"�ZÈ � �°» ¹ �°�Ö¿ � �>~c�cÈ � ¸��Ö� � �°�>�t¶ �³¹qº ��� Ä!¹ �°� ¹ È�� Ä3� ¸­~c�t� ¹­� �
Ç �³¹­� �>¸
��¼ ¹ �°�����t¿¯� ¹ D ß ñ è$öW��� Ä F�G ñ ètð�N ÞPO Ü ¸ � � Ü Ûß øf��� Ä ×9~ Ø Ú�è Û Q C Ûß ´Y¸­�°�ZÈ � �"» ¹ �°�
� � �°�:��¶ �Â¹qº �t¼ ¹ �°�Æ����¿'¼Ó�t¶`�t�³� ñ µ � �°�Æ�t¿N�c�W~ � ¶�~¾���>¸ � �¯×9� Ø �t� Ä × Á Ø � � Ä3� ~c� ¹ � ¹ ��� ¹�¹ �"�Æ�r�t¿"¸��¶À�]�°� ¹UÄ � Û �°� Ä � ¹e¹ �°�:¸��Æ���3~c� ¹À� �)�"¸>µ	p�pqp�p�p9p�pqp�p�pqp�pqp�pqp�p�p9p�pqp�pqp�p�pqp�pqp�p9p Í �



½
½ �³·
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��� 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 � ÄGÁ
ºm¹ �°�'�"�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



½
½ ·
�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�Á
º3| ´ ¹ �"�^�r�)�^�>� ¹ �t¼ � �°�c¶ ¹­� �nÈ �³¹ �Ð¶À�>¸­¿��:~ ¹]¹ � ¹ �°��~c�c� ¹ �>¶©�t¼����t¸À¸Á
º î Ý S ´ ¹ �°�Æ���c»����c�°» ¹ � Á
º�� ´ 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�Á
º�� 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 � ·
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º¹ �°�Æ�
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º ¸ ¹ �c��¸ÙÈ �Â¹ �¯¼Ó¶ � ~ ¹À� �)�p´ � �°�>���)¸ ¹À� ~n~¾�t��� � ¸ � �)�"¸>´Y�)¶� �°�c�Å�t¸ ¹­� ~ Ä �¾¼Ó�)¶­��� ¹À� �)�"¸���¶À�©�°�t�"~c�t�"¸­�c¶ · � ¹À�³· �tµ
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�>¸f�"� ¹ ~��"�t�°»t� � � ¹­� �r�Ã× �Â¹ ¸ · �>�³�3~ �Â¹À� �:¸L��¶À�Ô �>¶­� Ø µ � �!� Ñ Ç � � ��Á ¶ � Ç°��¸ ¹ � ¹ �]��� º �t��¸­� Á �Æ�)�°�]È��°�c¶À� ¹ �°�Ö¸ º ¸ ¹ �c�Ý���t¸ ¹ �"�Ö¸­�t�^�Æ¿N�)¸ �³¹­� �t�7��� Ä!· �>�³�3~ �Â¹À� �:¸� ¹ ¶À�c»)Ç°���t¶ ¹ �c�r¿N�t¶����*�)¶`¸�¿"� ¹­� ��� � � ¹ �c¶ · ���Å¸c´°¸­Ç"~��7�t¸�¸ ¹ �:� Ä3º �)¶�¿��>¶ � � Ä3� ~k�r� ¹­� �t�"¸>µ� �¯� Ñ Ç � � �³Á ¶ � Ç°�&¸ ¹ � ¹ � � ¸Æ¸­� ��ÄK¹ � Á �ô="( 3'Í -÷� � ¼q´[È��°�>�G¸�Ç Á ÷q�>~ ¹ � ÄK¹ ���t¶ Á"�Â¹ ¶À�t¶ � � º ¸­�������L¿N�c¶ ¹ Ç°¶ Á � ¹À� �)�"¸>´¹ �"�Ù¶À�>¸­Ç°� ¹À� �"»��r� ¹­� �t�m��¼ ¹ �"�Ã¸ º ¸ ¹ �>�ü� · �c¶ ¹À� �r�Ã�t¶k� ¹ ¶À�c»)Ç°���t¶U¸­¿"� ¹À� �t�[�t¶ ¹ �>�^¿N�t¶���� � � ¹ �c¶ · �t��¸U¶­�>��� � �"¸ � ���¸­�������[�°� � »)� Á �t¶À�°�
� Ä È��°�)¸­�Ö�c½ ¹ �c� ¹kÄ �>¿��>� Ä ¸k�t� ¹ �°�Ã¸ ��Ô �Ö�t¼ ¹ �°� � � �³¹­� ���Y¿��>¶ ¹ Ç°¶ Á � ¹À� �)�pµ � ¼q´ � �m� Ä°Ä3�³¹­� �t�p´¸­�r�t�³�Y¿��>¶ ¹ Ç°¶ Á � ¹À� �)�"¸ ¹ � ¹ �°�Ö� Ñ Ç � � ��Á ¶ � Ç°��¸ ¹ � ¹ � Ä �>~>� º�¹ � Ô �>¶­��� · �c¶ ¹­� �r�Ö�t¶k� · �>¶�¶­�>»tÇ°�Å��¶ � � ¹ �c¶ · ���Å¸c´ ¹ �°�>�¹ �"�Æ� Ñ Ç � � ��Á ¶ � Ç°��¸ ¹ � ¹ � � ¸`¸À� �ÅÄ�¹ � Á � 3 =2! �#i�(«Ë (ü.10 3 -y-/!�="( 3gÍ -÷�cµ� ~>~¾�)¶ Ä3� �°» ¹ � ¬ � � ����¶ÀÉ��t� ÄÒ¨ Ç°¼b��� · � Þ)ß � ´�� Ñ Ç � � �³Á ¶ � Ç°� ¸ ¹ � ¹ �:¸���¼Ö�G�"�t�°�°�)�³�)�°�t� � ~W¸ º ¸ ¹ �>� ~>���°�°� ¹Á � .>=cË - 3 (?�¾4 Á Ç ¹7� �"¸ ¹ �:� Ä ¼Ó�)¶­� ��¸�Ç°¶­¼b�t~c���t¶¨� 3 Ê�. #¾Ë\-÷4ÐÈ��°�D¸�� Ä3� �r�>�"¸ � �t� � ¸!� Ñ Ç"�t� ¹ � ¹ �°�Ð�DÇ"� Á �c¶!��¼�°�)�°�°�t���t�"�t� � ~r~c�t�"¸ ¹ ¶�� � � ¹ ¸>ø ¹ �"���r�t� � ¼Ó�t� ÄK� ¸Æ¿"�t¶À�t�r� ¹ �>¶ ��Ô � Ä�Á
º �7¸­Ç Á ¸­� ¹ �t¼ ¹ �°��¸ ¹ � ¹ � · �t¶ � � Á �³�:¸]È��°�)¸­�Ä3� �r�c�"¸ � �)� � ¸[� Ñ Ç���� ¹ � ¹ �°���DÇ"� Á �c¶I��¼°�°�)�°�°�t���t�"�t� � ~�~¾�t��¸ ¹ ¶À� � � ¹ ¸>µ � �
Ç"¸>´@�t�°���r� º©¹ � � �"É©�t¼ ¹ �°��¶À�c��� � � � �°»¸ ¹ � ¹ � · �t¶ � � Á �³�:¸��t¸�¼ÓÇ°�"~ ¹­� �t�"¸`��¼ ¹ � � ¸�¿"��¶����r� ¹ �c¶�¸­Ç Á ¸­� ¹ µ�
� �"~¾� � ¸��)��� ¹ � Ä � Ñ Ç � � �³Á ¶ � Ç°�²¸ ¹ � ¹ �>¸ Ä �]�°� ¹ �¾½ � ¸ ¹ ´tÈ��e~c�t�Ã�)�°� ºÖ¹ ����ÉÖ� Á �tÇ ¹I¹ �°�`¸ ¹ � Á"� � �Â¹qº ��¼ ¹ �°�e����� � ¼Ó�t� Ä��¼]� Ñ Ç � � �³Á ¶ � �°µ � �"��� � �°�:��¶ �³Ô � Ä � Ñ Ç"� ¹­� �t�"¸r�t¼]�r� ¹­� �t� � � ¹ �°���°� � »)� Á �)¶­�°�
� Ä ��¼Ö�G~¾�>¶ ¹ � � ��¿N� � � ¹ ��¼ ¹ �"������ � ¼Ó�t� Ä ��¼�� Ñ Ç � � ��Á ¶ � Ç"�	¸ ¹ � ¹ �>¸Q�>�"� Á �³�:¸f�t�°� ¹ �Ö¸ ¹ Ç Ä3ºÙ¹ �°�U¸ ¹ � Á°� � �³¹qº ��¼p�]¸ º ¸ ¹ �>� � ���]¸��������°�°� � »)� Á �)¶­�°�
� Ä��¼ ¹ �°��¸­Ç°¶­¼b�t~¾�)µ � ¼ � �r¸­�t�r��¶À�c» � �)�Ù�t¼ ¹ �"�����t� � ¼Ó�)� Ä ��¼N� Ñ Ç � � ��Á ¶ � �©¸ ¹ � ¹ �>¸>´�¸����t�³� Ä � ·
� � ¹­� �t�"¸Y¼Ó¶À�t� ¹ �°��¸�Ç°¶­¼b�t~c�Ä �:~c� º � · �c¶ ¹­� �r�t´ ¹ �°�c� ¹ �"� ¹ ¶À�c» � �)�'�t¼ ¹ �°�Æ����� � ¼Ó�t� Ä!� ¸`�)¸ º �r¿ ¹ � ¹­� ~c�t�³� º ¸ ¹ � Á �³� � � ¹ �°�]¼Ó�)�³���ZÈ � �°»�¸��>�"¸��)µ � ¼�t�"� Ä°� ¸ ¹ Ç°¶ Á ¸Æ�7¸ º ¸ ¹ �>�/¼Ó¶À�t�/�)�°�r��¼ ¹ �°��¸ ¹ � ¹ �>¸ � � ¹ � � ¸Ö�)¸ º �r¿ ¹ � ¹­� ~c�t�³� º ¸ ¹ � Á ���r¶­�>» � �t�Ð��¼ ¹ �°������� � ¼Ó�)� Ä ´¹ �"�c� ¹ �°� Ä°� ¸ ¹ Ç°¶ Á �t�"~¾�:¸�È � ��� Ä �>~>� º � · �>¶ � � ¹­� �r�Ö��� Än¹ �°�Ö¸ º ¸ ¹ �c�ÝÈ � ���*¶­� ¹ Ç°¶À� ¹ �����!� Ñ Ç � � ��Á ¶ � Ç"�ú¸ ¹ � ¹ �©�)�¹ �"�Æ�r�t� � ¼Ó�t� Än¹ �"� ¹�� ¸��°�:��¶ ÁDºr¹ � Á Ç ¹ �°� ¹`� �!»t�>�°�c¶���� ¹ �°�Æ�t¶ � » � �"����� Ñ Ç � � �³Á ¶ � Ç°�ú¸ ¹ � ¹ �tµ�D¹ �>� Ä°º �r� ¹­� �t��¸���¼]�°�t���t�"�t� � ~7�t� Ä �°�t�°�"�t���t�°�)� � ~7¸ º ¸ ¹ �>�r¸r��� º ���Å¸��Ð¼Ó�t¶À�+����� � ¼Ó�)� Ä ¸���¼ · �t¶ � �tÇ�¸Ä3� �r�c�"¸ � �)�"¸ � � ¹ �"�n¿°�"�)¸���¸­¿"�)~¾�n�t� Ä ~¾�)� Û »tÇ"¶À� ¹­� �t�¯¸�¿"�)~¾�)µ �
¹ � Á"� � �Â¹qº ��¼`¸­Ç"~��±¸ ¹ �>� Ä3º �^� ¹­� �t�"¸Ö�r� ºÐÁ �¸ ¹ Ç Ä3� � Ä!� � ¹ �°�Ö¸À���r�]È�� º �)¸�¼Ó�t¶ ¹ �°�Æ����� � ¼Ó�t� Ä ¸��t¼Y� Ñ Ç � � �³Á ¶ � Ç°�ü¸ ¹ � ¹ �>¸>µ�d¹L� ¸fÈ��>�³�3É
�°�ZÈ�� ¹ ��� ¹ ����� � ¼Ó�t� Ä ¸f�t¼N� Ñ Ç � � ��Á ¶ � Ç°�	¸ ¹ � ¹ �:¸Q�t¶L¸ ¹ �:� Ä3º �^� ¹­� �t�"¸Q�t¼�~c�t�"¸­�c¶ · � ¹À�³· ���°�)�³�)�°�t� � ~× � ��� � � ¹ �t� � ��� Ø ¸ º ¸ ¹ �>�r¸Y~c�t�°�°� ¹YÁ �e�t¸ º �^¿ ¹ � ¹À� ~>����� º ¸ ¹ � Á ���tµ § � ¹ �"��� ¹ �°�c¶Y�"��� Ä ´@�°� ¹ �t¸pÈ��c���tÉ
�°�ZÈ�� � ¸ ¹ �"� ¹~¾�)�"¸­�c¶ · � ¹­��· ��Ê�ËZÊ)�°�t���t�°�)� � ~Ö¸ º ¸ ¹ �c��¸U~>������� · �Ù�)¸ º �r¿ ¹ � ¹­� ~c�t�³� º ×Ó�¾½3¿N�t�°�>� ¹­� ����� º Ø ¸ ¹ � Á ���Ã¸ ¹ �>� Ä3º �r� ¹­� �t��¸� �7¸­�t�r� · ��¶ � � Á ���>¸�È�� � �³�Ö� ¹ �r�D¸ ¹ � � � Ä!� �"¸ ¹ � Á°� � �Â¹qº�� � ¹ �°�Æ� ¹ �°�>¶À¸>´°�t¸e¶À�>~>�����³� Än� �_^N�c�"Ét� · ´j�:( 3 -¶¹�� Þ �¸� µ
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� � ¹ �°� ¹ � Á ��� � � ¨I� »)Ç°¶À� � µ ß"´�È��e~c���)¸­¸ � ¼ º ¸ º ¸ ¹ �>�r¸f�)¸f~¾�)�"¸��>¶ · � ¹­��· �]×Ó�t¶f�"�t� ª«Ä3� ¸­¸ � ¿�� ¹­��· � Ø �)¶f�°�t��~¾�t��¸��>¶ · � ¹À�³· �È �Â¹ �Ö�°�)�³�)�°�t� � ~�´:�°�t�°�"�t���t�°�)� � ~�´@�)¶p¿ � �>~¾� ª È � ¸­�L�°�t���t�"�t� � ~�~¾�t��¸ ¹ ¶À� � � ¹ ¸>µ � �Ö�:�t~��Ö~>�t¸­�t´:È��L� � ¸ ¹Y¹ �°��¸ ¹ � Á°� � �³¹qº~��"��¶��t~ ¹ �>¶ � ¸ ¹À� ~>¸��t� Ä ´ � ¼Q¿��D¸­¸ �³Á �³�)´3» ��· � ¹ �°�Ö¸ � �^¿"�³�:¸ ¹ �c½3�t�r¿°�³�D×b¸ Ø È��]É
�°�ZÈy� Á �)Ç ¹ µ§ Ç°¶Y�r� Ä �>��¸Q��¶À���"�t�°� � �"�>��¶:´@¿ � �>~¾�>È � ¸­��~c�t�"¸­�c¶ · � ¹À�³· ����� Ä �°�t���t�"�t� � ~ º � ¹ »t��� Á ����� º �°�t��~¾�t��¸��>¶ · � ¹À�³· ����� Ä¿��D¸­¸ ��Á � º »t��� Á �t�³� º �°�)�°�°�t���t�"�t� � ~ Ä3º �"�t� � ~c�t�U¸ º ¸ ¹ �>��¸cµ ¨ �t¶ � �"¸ ¹ ���"~c�t´ ¹ �°�W¿N� � � ¹�ª ¼Ó�
� ¹ ´e¸ ¹ ¶�� � »t� ¹�ª �³�>»t»)� ÄÈ��t�³É)�c¶^~¾�t��¸ ¹ ¶À� � �°� Ä¯¹ � ¹ È�� ª«Ä3� �r�>�"¸ � �t�������r� ¹­� �t�"¸ � ¸^¸ � �^¿"� º � Ä �tÇ Á �³�!¿N�c� Ä Ç"�³Ç°� È �Â¹ �°�tÇ ¹�Ä3� ¸À¸ � ¿"� ¹À� �)�Á � ¹ È��>�c�n~c�t��� � ¸ � �)�"¸cø �³¹�� ¸��°�)�³�)�°�t� � ~ Á � ¹ È��c�c�'~¾�t��� � ¸ � �)�"¸�¸ � �"~¾� ¹ �°�>¶­�©��¶À�`�°�ÙÉ � �°�c��� ¹­� ~U~¾�)�"¸ ¹ ¶�� � � ¹ ¸L�)� ¹ �°�¸ ¹ ���"~c����� Ä ¸�È � �°»©�³�>»]¶À� ¹ �>¸>´Z�t�"� º »)�c�)�^� ¹ ¶ � ~�~¾�)�"¸ ¹ ¶�� � � ¹ ¸I�t� ¹ �°�e¿N�)¸ �Â¹À� �)�Ã�t¼�¿N� � � ¹ ¸f��¼ ¹ �°��¸ º ¸ ¹ �c�¢¶À�c�Å� ¹À�³· �¹ ���:�t~��!� ¹ �"�c¶:µ � �°�Æ� · �c¶������N�r� ¹­� �t�"¸��t¼ ¹ �°�Ù¸ º ¸ ¹ �c�ü�t¶­� Ä3� ¸À¸ � ¿"� ¹À�³· � Ä Ç°� ¹ � ¹ �°� � �°�>���)¸ ¹À� ~©¼Ó�
� ¹ ~c�t��� � ¸ � �)�"¸cµ� �³� Á ����� º�¹ �°�Ö¸ º ¸ ¹ �c��~c��� Á �Ö¸­� ��Än¹ � Á �Ö�°�)�°�°�)�³�)�°�t� � ~ � � ¹ �°�]¼Ó�)�³���ZÈ � �°»�¸��>�"¸���� Ä �>¸À~¾¶ ��Á°� �"» ¹ �°�Æ¿N�)¸ �Â¹À� �)���¼ ¹ �°�]Èe����Ét�c¶�¶­� Ñ Ç � ¶À�>¸ ¹ �°¶­�>�k»)�c�°�>¶À�t� ��Ô � Ä ~c�D�)¶ Ä°� �"� ¹ �:¸ Á Ç ¹ � ¹ ��� º�� ��¸ ¹ ��� ¹�� � ¹­� �^� ¹ �°� Ä3� �r�>�"¸ � �t�!��¼ ¹ �°��t~>~¾�>¸À¸ �³Á ���©»t�c�"�c¶���� �³Ô � Ä'· �c���3~ �³¹qº ¸�¿��t~¾� � ¸��t�"� º�¹ È��"µ� ¸Ù¸­Ç°»)»t�>¸ ¹ � ÄmÁ
ºm¹ �°�n¸ � �^¿"�³���c½3�t�r¿°�³���t¼`� Ä3� ¸À~¾¶À� ¹ �'���"��¿"� º » � �¯¸���� � »t�p´Q�7¶ � » ��ÄKÁ � Ä3º �r� ·
� �°»7�)�¯�¿°�Å���°��~c�t�"¸ ¹ ¶�� � �°� ÄKÁ
º �W¸ � �"»t����¸�ÉZ� ¹ �t´ � � � Ç � �"� � Þ �¸� ´ ¹ � � ¸ Ä°� ¸À~¾¶À� ¹ ���°�t�°�"�t���t�°�)� � ~ �³¹qº ��� º �)~c~c�tÇ°� ¹ ¼Ó�t¶�¾½3¿N�t�°�>� ¹À� �t�"¸ ¹ � Á"� � �Â¹qº ��¼*¸­�t�r�U¸ º ¸ ¹ �>��¸cµ � Ç � �"��� Þ �¸� ¸��"�ZÈ`¸ ¹ �"� ¹ ´)¼Ó�t¶ ¹ �°� Ä3� ¸À~¾¶À� ¹ ���r� Ä �>�"��¼ ¹ �°�U¸­�³� � »)�p´ �³¹ ¸¸ ¹ � Á°� � �Â¹qº � � »)�c� · ����Ç°�>¸���¿°¿°¶À�)�)~�� ¹ �°�D¸��©��¼ ¹ �°�]¸��r�
� ¹ �'�t�"�����t»Ù¸ º ¸ ¹ �c� � � ¹ �°�k� � � �³¹ �t¸ ¹ �°� Ä3� ¸­¸ � ¿"� ¹À� �)� Ä Ç°�¹ �7~¾�)�³� � ¸ � �t�"¸©»t�
�:¸ ¹ � Ô �c¶À�"µ � �"�ÃÈe����É � �°»!�r� Ä �c�Å¸©È���¸ ¹ Ç Ä3º �t¶­�r�����Q�°�t�"�°�t���t�°�)� � ~ � � ¹ � � ¸ � � ¹ �c¶À� �Â¹­¹ �c� ¹¸��>�"¸­�©×9��� Ä ���Å¸�� � � ¹ �"�e~c�t� · �>� ¹­� �t�"�t�)¸­�c�"¸­� � ¼ ¹ �°� º �"� · ��¶­�)Ç°� Ä � Ä ¼Ó�c� ¹ Ø µ � �"� º ~c�t�p´Z¼Ó�)¶I�c½°���r¿°���t´ ¹ ¶�����¸��Å� ¹ �¼Ó�t¶ÀÈ��t¶ Ä ¸ Á
º Èe����É � �"»^�t� ¹ �°�tÇ°»)� ¹ �°�Ö~¾�)� ¹ �t~ ¹ ~¾�t��¸ ¹ ¶À� � � ¹�Ä �
�>¸��°� ¹ �����³�ZÈý¼Ó�t¶ÀÈ��t¶ Ä ¸�� ��Ä°� �°»�µ� �c�°�>¶À�t�LÇ°� Ä �>¶À¸ ¹ �t� Ä3� �°»W��¼ ¹ �°�n¸ ¹ � Á"� � �Â¹qº ��¼`¸­Ç"~�� � � ¹ �>¶­� �³¹�¹ �c� ¹ ¸ º ¸ ¹ �>��¸ � ¸Ù���)~�É � �°»�µ � È�� Ñ Ç°�>¸ ¹­� �t�"¸¹ � � ¸ ¹ �°�>¸ � ¸`�t�°� º�� � Ä3� ¶­�:~ ¹ � º � Ä°Ä ¶À�>¸À¸��:¸e��¶À�m�`× �@Ø ¡ �
�:¸`¸ ¹ � Á°� � �Â¹qº �t¼I¿��t¸À¸ ��· �]�r� ¹À� �)� Ä �>¿��>� Ä �t� Ä3� ¸À¸ � ¿"� ¹À� �)�×b¸À� º ´ Ä Ç°� ¹ � � �°�c�Å�t¸ ¹­� ~]¼Ó�
� ¹ ��� Ä ÷q� � � ¹ ~¾�t��� � ¸ � �)�"¸ Ø � �t� Ä × Ï Ø ¡ �D�:¸U�"�t�°�°�)�³�)�°�t� � ~ �³¹qº �>�°�"����~¾�Ã¸ ¹ � Á°� � �³¹qº �t¼¿"�t¸À¸ �³· �k�r� ¹À� �)� �
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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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3 link mode 2 link mode

1 step
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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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U�P�QCPONFfLGO_;_V<MQ(N�P�]V<µ_C:�P9Y&4HQ;<hQ9Nm47Q(N�f;4ZIF_CGO:�N�4ZK 8;EZGO:mI[4HY�8CEHGON�4HPRQ�@ × 354H6R8;:=<?GRQCU�KhGO_�N=47P9Q�K PR8C:[N=<hI�W���GO:=4HGRQ;P
�^GO:cK 4ZG�Ë rjÌ��
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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

3547698;:=<�>9@ ÎCB)±`f;<�8;Q;�°4HQXiR<MQbN=47P9Q�POTFN�f;<\g/fC<M<ME°@�±dGOnXP9Q;PRY%WpPOTFP98;:eGOQCGRE7W�I�4HI)Y�P�U�<MEZIh@&��P�U�<hEHIeI[N�8LU�47<-U�]XW
��K-�)<M<M:�];8�N�Q;PRN�]XWSN=f;<µGO8;N�f;P9:�GO:=<�I[f;Pjg/Q�4HQ�6R:cG³WR@d��PXU;<MEZI�N�f;<?GO8�N=f;PR:�fLGRI�I[N�8CU;47<-U\GO:=<`I�f;Pjg/Q�4HQ\];EHG9Kc�a@
��P�U�<hEHI`Q;PRNµI�N=8CU�4H<hUo]XW(��K-�)<M<M:?GO:=<?4HQCU�4ZKMGON�<hUo]XW(GRQoG9I�N=<M:=4HI��a@
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À¸<&GRU³Å�8LI�N?N�f;<�U�4ZI�N=:�4H];8�N=47P9Q�POT�Y\GRI=I�4HQ�N=f;<&G9U;U�47N�4HPRQCGRE�]VP�U�47<-I�N=P(8;_C6R:cGRU�<eN=f;<�QC<M8�N=:=GRE5I[N=GR];47EH47N�WoPRT�N�f;<
8;Q;47T�PR:=Y¥U�4ZI[�(N�P\GRI�WXY�_�N�PRN�4ZK)I[N=GR];4HE747N�W(g/47N�fp:=<hI�_L<-KlN`N�P�I�Y\GOEHE²EHGON�<M:cGOE²U�4ZI[N�8;:=]CGOQLK <hIh@

Ä�< nXN-�aGRQ�GOQCGRE7W�I�4HI�POT�N�f;<&rR¯Ï:�4HY�E7<-I�Iµg/f;<M<hE5KhGO_�N=8;:�<-I`N�fC<�<hI=I�<MQbN�4ZGOE�T�<hGjN=8;:=<hI/PRT�PR8;:�_C:�P9_LPbI[<-U�I�N=8CU�W
POT5N�f;:=<M<M��U;47Y�<MQLI[4HPRQCGRE�g`GOEH�b4HQ;6�Y�<hKcfCGRQ;4ZI[Y\I/]XW�GRE7EHPjg/4HQ;6\8CI`N=P(I�N=8CU�W�PR8�N��°PRT½�°_;EZGOQC<SI�NcGO];4HE747N�W(PRT�G\I[4HY�_;E7<
Y�<hKcfCGRQ;4HKhGOE`GOQCGRE7P96R8;<(N�P�gmGRE7�X4HQ;6C@¼À�<p8CI[<oPR8C:%4HQCI�4769f9NcI%T�:�P9Y#N�f;4ZI�I[_VPR�9<hU·g/f;<h<ME`N=P¸_;:=PR69:�<-I�ISN�P¸N�f;<
E7<h6R69<hU�gmGRE7�9<M:-@

3d4HQCGRE7EHWR�9N�f;<hQ��XY�Pjib4HQ;6SG³g`G³WeT�:=PRYÂrR¯ôg/f;<M<hEHIh�Rgm<µI[N�8CU�W\GSI[N�:cGO4H6RfbN��°EH<M696R<hU%_VPR4HQ9N���T�PXPRN�gmGRE7�X4HQ;6eY�P�U�<ME
T�:�<h<&N�PpY�PjiR<&47Q�N�fC:�<h< ��U�47Y�<hQCI[4HPRQLIM@&À¸<�I[N�8LU�W�_;EZGOQCGR:eY�PON�4HPRQLI^POT�N=f;4ZIeY�PXU;<ME�GRIeGpI�_L<-K 4ZGOE�KhGRI�<&GRQCU¸G
I�NcGO:�N�4HQ;6�_LP947QbN-@
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À¸<mJC:cI[N�]V<M6947Q%g/4qN=f\G��b8CGRE747N=GON�4HiR<mPjiR<M:=iX47<hg·POTLN�f;<`_;:=P�K <hU;8;:�<-I�PRTVI[N�8CU;W�GOQCU�N�fC<MQ&Y�GR�R<FN�f;<h47:�U;<hI=K :=47_�N=47P9Q
Y�PR:=<?T�P9:�Y\GREVg/47N�f�Y\GON�f;<hY�GON�4ZKMGRE²Q;PONcGjN�4HPRQo4HQ ¬ _;_V<MQCU�4ZK <-I ¬ ���?�LGOQCU���@
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¬10325456 PRT5G&g`GOEH�b4HQ;6%Y&<-KcfCGOQC4HI�Y¥KMGRQ(]V<e:�<h_;:=<hI�<MQbN�<-U�]XW�G%T�8;QCKlN=47P9Q�g/fC4HKcf�N=GR�R<hI`G9IF4HQ;_;8;N/N�f;<^Y�<hG9I[8;:=< �
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;�
Å�8CI[NµGjT½N�<h:`T�PXPONµK P9E7EH4ZI[4HPRQCImg/47N�foN�fC<e6R:=PR8;QCU��XGRQCUo:�<MN�8;:=QCI`GRI`P98�N�_C8�N/N�f;<eijGRE78;<-I5Å�8CI[NµGjT½N�<h:`N�f;<eQC< nXN�4HU;<MQ��
N�4ZKMGRE7EHW�U�<MJCQ;<-U�<Mi9<MQbNh@`±`fX8CIM�CN�f;<%I�NcGjN�<ePRT�N�f;<�I�W�I�N=<MY�GjT½N=<M:µG�I[N�<h_�4HIµG�T�8;QCK N�4HPRQ�POT�N=f;<�I[N=GjN=</Å�8CI[N?GjT½N=<M:
N�f;<e_C:�<hib4HPR8LImI[N�<h_�@���K-�)<M<M:�KhGOEHEHImN=f;<^T�8;QCK N�4HPRQ�P9:87 492;: 7=<?>�@ 6 N�fC< 032 7=A�B 4DC3: <FE 2 A�G&<L@

±`f;4HISY�GR_;_;4HQ;6�GO_;_C:�PbGRKcf�fCG9IeGOEZI[Pp]V<M<hQ�8LI[<-U�4HQ¼PON�fC<M:^gFP9:���4HQXiRP9E7iX4HQ;6oU;4HI=K P9Q9N=47QX8;P98CI^iR<-KlN=PR:)JC<MEZU;I
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:
GOQCU�ï�PREHY�<hIh��>hÎRÊ9r�Ë ��>lÌ��=N�<hEHG9I�N=PO��_;EZGRI[N�4ZKeP9I=K 4HE7EZGjN=PR:cI ×�O :=GON=GR_�� 4P25Q @&R Q ��>hÎRÎb®�Ë �R®X���OrjÌ½�9N²47Y�_CG9KlN^P9I=K 4HE7EZGjN=PR:cI
× 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:��
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× 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:
4HY&_LGRKlN-��N�f;<og/f;<h<MEm4HI%Q;PjgÉ_VPR4ZI[<-U¼T�PR:%N�f;<oQ;<MnbN�I�NcGO:�N[��POT½��K W�K EH<�GjN�ß à é ß àæ9ç ß à é è Î|ß�ß àæ9ç ßëè Î|¾ Þ Ï*Ð�¸¹GRQCU
ìßIÎVß à é ìßMàæ9ç ß à é è @�kX4HQCKM<µN=f;<?GRQ;6R8;EZGO:FiR<hE7P�K 47N�W&POT�GOEHEVPOT²N�fC<?I�_LP9�R<hIF4ZI�N=f;<?I=GOY�<R�bgm<µg/4HE7EaU�:=PR_(I�8;]CI=K :=47_;N=I�P9Q
ìß�f;<MQLK < T�P9:[N=f�@

õ`��õ/��î § ��¢;£���¤?«·ú�¤µ©ðï%£ÉñÂ£�¢;£[¤µöóòF¢�ú5¢�ª�«º��¦�¢�üµªõô ü�ª�ªd 
ÀÁf;<hQ¼N�f;<�g/fC<M<MEF4HIS:�P9E7EH47QC6 :�6 PR:âB�G ¬ <C��47N�Y\G³W�P9:SY\G³W�Q;PON%fCG³iR<\I�8�È�K 4H<MQbN�<MQC<M:=6RW�N=P�_CGRI=IePji9<M:^N�fC<
iR<h:[N=4HKhGOEa_VP9I�4qN=47P9Q�@�ÀÁf;<MQoN=f;<^g/f;<M<hE�U�PX<hImQ;PRN�fCG³iR<)<MQ;P98;6Rf�<MQ;<h:�69W\N�P�_CG9I�IFN=f;<eiR<h:[N=4HKhGOEa47QoN=f;<eU�Pjg/Q;f;4HE7E



®9�

(b)
ö

R
÷

B
øB

A
ùC

ú

(c)
ö

(a)
ö

αû
AB

ü
C
ú

C
ú

(d)
ö

A
B
ü

C
ú

AB
ü

During Collision

= 
nýπ
þ

− ( α −  )

Spoke j(i)

Spoke j(i)

Spoke j(i+1)

−

nÿ
t
�

(i θj(i))
+

i
�
 θ+

i
�
+1θ

_

i
�
+1θj(i)

_ 

i
�
+1θ +

− (i+1θj(i+1) )
+

= 
nýπ
þ

− ( α −  )
= 

nýπ
þ

 α +  

3547698;:�<�®;@ rCB`k;Kcf;<MY\GjN=4HK�I[f;Pjg/4HQ;6LB × Gb�mN�fC<�I�NcGjN=<SPOT�N=f;<Sg/f;<h<ME�Pji9<M:�P9Q;<�I[N�:=4HU;<`Å�8CI�N^GjT½N=<M:�N=f;<%KMPREHE74ZI�47P9QoPRT
I[_VPR�9<Ká × Ý��)g/4qN=f�_VPR4HQbN ¬ � × ]L�?N=f;<�I�NcGjN=<\POTmN�f;<\g/f;<h<ME²Å�8LI�NS]V< T�P9:�<�KMPREHE74ZI[4HPRQ×ÝdÜ�>�PRT`I�_LP9�R<Ká × Ý5Ü�>-�^GjN
_LP947QbNv�?� × K-��N�fC<�T�:=<M<�]VP�U�W\U�4HGR6R:cGOY POTaN�f;<?g/f;<M<hEVU;8;:�4HQ;6eN=f;<?KMPREHE74ZI�47P9Q&PRT�I[_VPR�9< á × ÝbÜ·>-��GON�_VPR4HQ9Nv�)�9GOQLU
× UC�/N�f;<&I�NcGjN=<SPOT�N=f;<Sg/f;<h<MELÅ�8CI�N^GjT½N=<M:�N=f;<%KMPREHE74ZI�47P9QoPRT�I[_VPR�9<²á × Ý�Ü�>-�/GON?_VPR4HQ9N8�?@a±`f;<S8CQ;4qN)iR<-KlN�P9:��¶4HI
Q;PR:=Y\GOEVN�P�N=f;<SI�E7P9_L<eGOQLU(N=f;<e8;Q;47N�iR<-KlN=PR: � 4HI/N=GOQC6R<MQbN`N�P&N=f;<SI[EHPR_V<R@



®OA

U�4H:�<-KlN=47P9Q��aN�f;<�g/f;<h<ME�fCG9I?P9Q;<&Y&PRN�4HPRQ�B?:�<hiR<h:=I�47QC6�U�4H:�<-KlN=47P9Q¸GOQLU�N�fC<MQ��_G�E3«SA`<)³&]CG9Kc��GOQCU�T�PR:�N�f�]V< N�gm<M<hQ
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�
GRI/GR]LPji9<R�XPR:/:=<Mi9<M:cI[4HQ;6&U�47:=<hK N�4HPRQ�GOQLU(:=PREHE74HQ;6�U�Pjg/Q;f;4HEHE�@

��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
6R:=<hGON�<h:eN�fCGRQ¼N�f;<��X47Q;<MN�4ZK�<hQ;<M:=6RW�GjNSN=f;<�I[N=GR:[N��°PRT½��KMWXKME7<�U;8;<\N�P�N�f;<�U�Pjg/Q;f;4HE7E`I�E7P9_L< ×��	� íß à é�
 ��� 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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Î¦¥ × ß7( ìßb�x§§§§ ßIÎ × ¾ Þ �� � ( ìß�¨»L7( GOQCU ìßs©Î � � ìß
ßIÎ × ¾oÜ �� � ( ìß_? L<( GOQLU ìßs©Î �v�

ìß�ª ×¬« 6�­�®�¯
°b±7²v³´² � � ìµ Î�¶ «�8 :a· ­ ÞD¸v¹aº · ¾ Þ Ï¸ ¯m¯ · « 6�­¼»�¯½.¾<¿ �v�

ìµ Î Þ ¶ «�8 : · ­ ÞD¸v¹aº · ¾ÁÀ Ï¸ ¯m¯v6 · « 6�­�Â�¯� � ìµ�Ã ºÅÄ ±<² ½�¾7Æ�Ç<È�½ ³XÉa² È�¹B¸ Ã ÄËÊ>ÌËÇ;ºËÄN½.ÍÎÄ ²v³ ¸v¹�È�È Ã º Ã ¹�¾ Ã ¾\Ä ±<² Í�¹ ³´° ½ ³ ¿c¿ Ã ³´² ¸IÄ Ã ¹�¾\ºkÇ<¸ ± Ä ± ½.ÄxÄ ±7²>°b±7²�² È ³´² ½�¸ ±<² ºXÄ ±7²É�²�³ Ä Ã ¸�½.ÈBÏ;¹�º Ã Ä Ã ¹�¾ µ ÎÀL Ã ¾ Ã ¾7Ð<¾ Ã Ä ² Ä Ã�Ñ ²�Ò �v�
ìµZÃ ºxÄ ±7² ½.¾7ÆaÇ7ÈÓ½ ³xÉ�² È�¹@¸ Ã ÄËÊbÌËÇ<ºmÄN½�ÍÎÄ ²v³ ¸v¹�È�È Ã º Ã ¹�¾ Ã ¾\Ä ±7²bÔ ½a¸ÖÕ ° ½ ³ ¿¿ Ã ³k² ¸ Ä Ã ¹�¾×ºmÇ<¸ ± Ä ± ½.ÄØÄ ±7²�°b±<²v² È ³´² ½�¸ ±<² º µ ÎÀL Ã ¾ Ã ¾@Ð<¾ Ã Ä ² Ä Ã�Ñ ²�Ò�Ù>±7² º ² ¸ ³ Ã Ä Ã ¸�½.È É ½.È�Ç ² º3½ ³´² ¹ Ô Ä´½ Ã ¾ ² ¿�Ç<º Ã ¾7Æ¸I¹a¾<º ²�³kÉ ½.Ä Ã ¹�¾Ú¹�Í ² ¾ ²�³ ÆaÊ N ½�È�ÈÛ¹�ÍÜÄ ±<² Õ Ã ¾ ² Ä Ã ¸ ² ¾ ²v³ Æ�Ê_¹.ÍXÄ ±7²Z°b±7²�² ÈÛÍ�¹�È�È�¹ ° Ã ¾7Æ�½_ºmÏj¹�Õ ² ¸I¹aÈ�È Ã º Ã ¹�¾ Ã º>¸I¹a¾ É�²v³ Ä ² ¿Äk¹_Ïj¹.Ä ² ¾�Ä Ã ½.È ² ¾ ²v³ Æ�ÊÚ½.Ä µ ÎÀL ÒÙ>±7² ¸ ³ Ã Ä Ã ¸�½.È É ½.È�Ç ² ºZ¹�Í3½.¾<Æ�Ç7ÈÓ½ ³ZÉ�² È�¹@¸ Ã ÄËÊ~½�ÍÎÄ ²v³ ¸v¹�È�È Ã º Ã ¹�¾ÜÝ � � ìµ ½�¾<¿ �v�

ìµ ÝÜ¿ ² Ð<¾ ² ¿�½ Ô ¹ Éa² ÝR½ ³´²�²IÞ ¸IÈ�Ç<¿ ² ¿Í ³ ¹ Ñ Ä ±<² Ox¹ Ã ¾<¸v½ ³ Z² º ² ¸ Ä Ã ¹�¾ Ôj² ¸�½.Ç<º ² ¹�¾<¸ ² Ä ±7²b°b±7²�² È7½�ÄkÄ´½ Ã ¾<º ² Ã Ä ±7²v³ ¹.Í<Ä ±7² ¸ ³ Ã Ä Ã ¸v½.È É ½�È�Ç ² º)½�ÍÎÄ ²v³ ½#¸I¹aÈ�È Ã º Ã ¹�¾RÝÄ ±7²>°b±7²�² È ° Ã È�È@¾<¹.Ä ± ½ É�² ½.¾BÊ Ñ ¹ ³´² ¸v¹�È�È Ã º Ã ¹a¾<ºxº Ã ¾<¸ ² Ä ±<²3°b±<²v² È ³´² ½a¸ ±7² ºÜÄ ±<²bÉ�²v³ Ä Ã ¸v½�È Ã ¾ Ã ¾@Ð;¾ Ã Ä ² Ä Ã�Ñ ²�ÒxÙ>± Ç;ºvÝ°Ø² ¸�½.¾7¾7¹�ÄGºk½ Ñ Ï<È ² Ä ±<² ºmÏ<½a¸ ² ½�ÍÎÄ ²v³ ¸v¹�È�È Ã º Ã ¹a¾<º>º Ã ¾<¸ ² Ä ±7²P°b±7²v² È ± ½aºbºËÄ´¹�Ï7Ï ² ¿ Ã ¾×Ä ±7²PÉ�²�³ Ä Ã ¸�½.ÈÛÏj¹aº Ã Ä Ã ¹a¾ ÒÙ>±7²)ß ¹ ° ¹.Í�Ä ±7² ¿ Ãáà ²v³´² ¾�Ä Ã ½�È ² � Ç<½.Ä Ã ¹�¾ Ã º ²vÉ�²�³ Ê °b±7²�³k² Ä ³ ½�¾<º Éa²v³ º ² Äk¹ 1
N Ã Ò ²�Ò Ä ±7² Ï ± ½�º ² Ï7È�½�¾ ² Ä ³ ½�Ì ² ¸ Ä´¹ ³ Ã ² ºÏ<½�º´º3Ä ±<³ ¹aÇ7Æ ± Ä ±7² Ox¹ Ã ¾<¸v½ ³ Z² º ² ¸ Ä Ã ¹�¾ ÒNÙ>± Ã º Ã º ² ½�º Ã È�Ê�º ²v² ¾ Ô ÊÁ¸I¹�¾;º Ã ¿ ²v³ Ã ¾7ÆâÄ ±7²cÉa² ¸ Ä´¹ ³ Ð ² È�¿ Ã ¾ · µ ( ìµ ¯ ºkÏ<½�¸ ²¹�¾ 1 Æ Ã Éa² ¾ Ô Ê � � Ç<½.Ä Ã ¹�¾ · « Ò ã ¯ Ò)Ù>±7²#ß ¹ ° Ã º3Ä ³ ½.¾;º Éa²v³ º ² Äk¹ 1 º Ã ¾<¸ ² �jäå� å §§§ å´æÜç�èbéê Ã º0¿ ² Ð<¾ ² ¿ Òë ³kÔ Ã Ä´º Ã ¾ÁÄ ±7² Ï ± ½�º ² ºmÏ<½a¸ ²#° Ã È�È Ôj² ºmÄkÇ<¿ Ã ² ¿ Ô Ê�¸v¹�¾<º Ã ¿ ²v³ Ã ¾7Æ�Ä ±7² Ñ ½.Ï7Ï Ã ¾7Æ£íì 1 º 1 · « 6�­ ã ¯Ã ¾;¿@Ç<¸ ² ¿ Ô Ê~Ä ±<² ºm¹aÈ�Ç7Ä Ã ¹�¾<ºP¹�Í � � Ç<½�Ä Ã ¹a¾ · « Ò « ¯ Ò×î Ã ÆaÇ ³´² « Ò ã º ± ¹ ° ºPÄ ±7² Ï ± ½�º ² ºmÏ;½�¸ ² ½�¾<¿DÄ ±7² º ² ¸ Ä Ã ¹�¾ 1 ÒOx¹aº Ã Ä Ã Éa² ¹ ³´Ô Ã Ä´º3½ ³´² º ² � Ç ² ¾<¸ ² ºN¹�ÍRÄ ±7² ½.¾<Æ�Ç7ÈÓ½ ³ØÉ�² È�¹@¸ Ã ÄËÊ_¹.Í °b±7²�² ÈÛ½�ÍÎÄ ²v³>² ½a¸ ± ¸I¹aÈ�È Ã º Ã ¹�¾ ÒxÙ>±7² º ² � Ç ² ¾<¸ ² º3½ ³´²¹ Ô ÄÖ½ Ã ¾ ² ¿ Ô Ê Ã Ä ²�³ ½.Ä Ã ¾7Æ_Í�¹ ³´° ½ ³ ¿�Í ³ ¹ Ñ ½�¾ Ã ¾ Ã Ä Ã ½.ÈÅ¸I¹a¾<¿ Ã Ä Ã ¹�¾ Ã ¾ 1 Ç<º Ã ¾<Æ\Ä ±7² Ox¹ Ã ¾<¸�½ ³ Z² Ñ ½�Ï £ Ò3Ù>±7² ¹ ³kÔ Ã Ä´º¸v½�¾ Ôj²cÉ Ã ºmÇ<½�È Ã�ï ² ¿ Ô Ê Ñ ½ ³ Õ Ã ¾7Æ�Ä ±<² º ² � Ç ² ¾<¸ ² ºb¹�Íx½�¾7Æ�Ç<È�½ ³bÉ�² È�¹@¸ Ã Ä Ã ² ºb¹a¾ÁÄ ±7² Ox¹ Ã ¾;¸v½ ³ Z² º ² ¸ Ä Ã ¹�¾ Ò>ð ¹�¾;º Ã ¿ ²v³¹ ³´Ô Ã Ä´º ° Ã Ä ± Ã ¾ Ã Ä Ã ½.Èx½.¾<Æ�Ç7ÈÓ½ ³�É�² È�¹@¸ Ã Ä Ã ² º�ÌËÇ<ºËÄ#½�ÍÎÄ ²v³ ¸I¹�È�È Ã º Ã ¹a¾RÝ ìµ p q 1 Ý Ã ¾ î Ã ÆaÇ ³´² « Ò ã7Ò Ox¹�º Ã Ä Ã É�² ¹ ³kÔ Ã ÄÖºbÍ ³ ¹ ÑÃ ¾ Ã Ä Ã ½�Èx¸v¹�¾<¿ Ã Ä Ã ¹a¾<º ° Ã Ä ± ìµ 
 � � ìµ 
 L ½�¾<¿ �v�

ìµ ? ìµ ? � � ìµ ½ ³k² º ± ¹ ° ¾	Í�¹ ³ º ²vÉ�²�³ ½�È Ã Ä ²�³ ½.Ä ² º ° Ã Ä ± ¾ñC �� ÒÙ>±7² º ² ¸ Ä Ã ¹a¾ °Ø²�± ½ Éa² ¿ ² Ð<¾ ² ¿ Ã ºcÇ<º ² ¿9º Ã ¾<¸ ² Ä ±7² Ð ³ ºmÄ Ã ¾�Ä ² Æ ³ ½.È)¹�Í Ñ ¹.Ä Ã ¹a¾RÝXÄ ±7² ¸v¹�¾<º ²v³´É ½�Ä Ã ¹�¾D¹.Í ² ¾ ²v³ Æ�Ê�Ý²IÞ Ã ºËÄÖºxÍ�¹ ³ Ñ ¹�Ä Ã ¹�¾ Ôj² Ä °3²v² ¾�¸v¹�È�È Ã º Ã ¹�¾;º�½.¾<¿_º Ã ¾;¸ ² Ä ±7² Ä ³ ½.¾;º Ã Ä Ã ¹�¾�Í�Ç7¾<¸IÄ Ã ¹�¾_Í�¹ ³ Ä ±7² ½.¾7ÆaÇ7È�½ ³)É�² È�¹@¸ Ã ÄËÊ\½.Ä ² ½a¸ ±¸I¹aÈ�È Ã º Ã ¹�¾ Ã º3º Ã�Ñ Ï<È ²aÒxÙ>± Ç<º�ÝaÄ ±7² Ñ ½.Ï £ ¸�½.¾ Ôj² ¹ Ô Ä´½ Ã ¾ ² ¿ Ã ¾×¸vÈ�¹�º ² ¿_Í�¹ ³ Ñ Òxò Ã ºk¸v¹�¾�Ä Ã ¾BÇ Ã Ä Ã ² º Ã ¾�Ä ±7² Ñ ½�Ï�¸v½�¾²IÞ Ã ºËÄ�Ý ± ¹ °3²vÉ�²�³ Ý7½�¾<¿ °Ø² Ñ Ç<ºmÄ0È�¹@¸�½�Ä ² Ä ±7² Ñ ½.¾;¿Á¿ ² Ä ²�³ Ñ_Ã ¾ ² Ä ±<² Ã ³ ¿ ² Ï ² ¾<¿ ² ¾;¸ ² ¹�¾sÄ ±7²P°b±7²�² ÈÜÏ;½ ³ ½ Ñ ² Ä ²v³ ºÔ;² Í�¹ ³´² ¸I¹�¾;ºËÄ ³ Ç<¸IÄ Ã ¾7Æ�Ä ±7² Ñ ½�Ï Ò



ó ®

î Ã ÆaÇ ³´² « Ò ã ì Ù>±7² Ï ± ½�º ² ºmÏ;½�¸ ² · µ (
ìµ ¯>q t º ± ¹ ° Ã ¾7Æ�Ä ±<²âô ¹ Ã ¾<¸v½ ³7õ² º ² ¸ Ä Ã ¹a¾ 1 ÒØô ¹aº Ã Ä Ã É�² ¹ ³´Ô Ã Ä´º>Í ³ ¹ ÑLÃ ¾ Ã Ä Ã ½.È¸I¹a¾<¿ Ã Ä Ã ¹�¾<º ìµ p 
 � � ìµ 
zö ½�¾<¿ �v�
ìµ ?zìµ p ? � � ìµ ½ ³´² º ± ¹ ° ¾�Í�¹ ³ º ²�É�²�³ ½�È Ã Ä ²v³ ½�Ä ² º ° Ã Ä ± ¾äÎ �ém| ÝÛ« A¹Î ö 6 ÷ Ý½.¾;¿ ¸�Î^® Òzø ¾TÄ ± Ã º�¸�½�º ² Ý � � ìµ Î ö 6 « ÷�÷ ½.¾<¿ �v�

ìµ Î Þ ö 6 ÷�Âa÷ ÒEÙ>±7² ¹ ³´Ô Ã Ä´º Ã ¾ 1 ºËÄÖ½ ³ Ä Ã ¾7Æ ° Ã Ä ±ù° Ã Ä ±ìµ p Î ö 6 ó ö ½.¾<¿ ìµ p Î ö 6 «a«�½ ³´² Ñ ½ ³ Õ ² ¿ Ô ÊÚÄ ±7² º ²�ú Ç ² ¾<¸ ² ºvÝ ­a( « ( ó (�6v6�6 ½.¾<¿ ­�û�( « û�( ó û�(v6�6v6 Ý ³´² ºkÏ ² ¸ Ä Ã É�² È�Ê Ò3Ù>±<²¹ ³´Ô Ã Ä0ºËÄÖ½ ³ Ä Ã ¾7Æ ° Ã Ä ± ìµ p Î ö 6 ó ö_
 � � ìµ ¸v¹ ³´³k² ºmÏj¹�¾<¿<º3Äk¹�Ä ±7²â°b±7²v² ÈÜºËÄÖ½ ³ Ä Ã ¾7Æ_¹ à ¿7¹ ° ¾ ± Ã È�ÈÜ½�¾<¿s½.Ï7Ï ³ ¹�½�¸ ± Ã ¾7Æ½×È Ã�Ñ_Ã Äc¸IÊ@¸vÈ ²aÒ\Ù>±7² ¹ ³´Ô Ã Ä#ºmÄ´½ ³ Ä Ã ¾<ÆÁ½.Ä ìµ p Î ö 6 «a« ? � � ìµ ¸I¹ ³k³´² ºkÏj¹�¾<¿7º0Äk¹�ºmÄ´½ ³ Ä Ã ¾7Æ×¹ à ¿@¹ ° ¾ ± Ã È�È ° Ã Ä ± Ä´¹B¹È Ã ÄkÄkÈ ²\² ¾ ²v³ Æ�ÊÁÄk¹ Ñ ½.Õ ² Ã ÄZÏ<½aºËÄ�Ä ±7²�É�²�³ Ä Ã ¸�½.ÈÅÏ;¹�º Ã Ä Ã ¹�¾D½.¾<¿ ³ ¹@¸ÖÕ Ã ¾<Æ Ô ½�¸ÖÕ�½�¾<¿�Í�¹ ³ Ä ±~Ô;² Ä °Ø²�² ¾	Ä ° ¹ÁºmÏj¹�Õ ² º�Ý²vÉa² ¾�ÄkÇ;½.È�È�Ê�¸v¹ Ñ_Ã ¾7Æ�Äk¹ ³k² ºËÄ Ò
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���� 2 � hÙ>±7²cô ¹ Ã ¾<¸�½ ³ �² Ñ ½.Ï�¸�½.¾ Ô;² ¿ Ã º´¸I¹a¾aÄ Ã ¾BÇ7¹aÇ<º Ò�ò Ã ºk¸v¹�¾�Ä Ã ¾BÇ Ã Ä Ã ² ºG¸�½.¾�½ ³ Ã º ² Ã ¾ÁÄ ±7²c³´² ÄkÇ ³ ¾ Ñ ½.Ï�½�ÄbÄ ±7² ¸ ³ Ã Ä Ã ¸v½.ÈÉ ½.È�Ç ² ºN¹.ÍR½.¾7ÆaÇ7ÈÓ½ ³)É�² È�¹@¸ Ã ÄËÊ_½�ÍÎÄ ²v³ ¸v¹�È�È Ã º Ã ¹�¾_Í�¹ ³ ºmÄk¹�Ï<Ï Ã ¾<Æâ½�Ä�Ä ±7²GÉa²v³ Ä Ã ¸v½.È<Ï;¹�º Ã Ä Ã ¹�¾ Ã ¾ Ã ¾@Ð<¾ Ã Ä ² Ä Ã�Ñ ² Ý �v� ìµ ½.¾;¿� � ìµ ÒxÙ>±7² ¸ ³ Ã Ä Ã ¸v½�È É ½�È�Ç ² ºx¿ ² Ï ² ¾;¿âÇ7Ïj¹�¾\Ä ±<² ¾BÇ Ñ Ô;²�³ ¹�ÍjºkÏ;¹aÕ ² ºvÝ�Ä ±<² ºkÈ�¹�Ï ² ½�¾7Æ�È ² Ý.½�¾<¿PÄ ±7² ¾7¹�¾�� ¿ Ã�Ñ ² ¾<º Ã ¹a¾<½.ÈÃ ¾ ²v³ Ä Ã ½ Ò#Ù>±7² ¸ ³ Ã Ä Ã ¸v½�ÈX½�¾7Æ�Ç7ÈÓ½ ³�É�² È�¹@¸ Ã Ä Ã ² º ²IÞ Ã ºËÄZÍ�¹ ³ º ± ½.È�È�¹ ° ½�¾<¿ Ã ¾aÄ ²v³ Ñ ² ¿ Ã ½�Ä ² ºkÈ�¹aÏ ² ºvÝ ¾ùC �� Ò#Ù>±7² Ñ ½�Ï° Ã È�È ± ½ Éa² ¹a¾ ² Í�Ç7¾<¸IÄ Ã ¹�¾<½�ÈÜ¿ ² Ï ² ¾;¿ ² ¾<¸ ² ¹�¾ÁÄ ±<² ½.¾7ÆaÇ7È�½ ³>É�² È�¹@¸ Ã Ä Ã ² ºb½.ÍÎÄ ²v³ ¸v¹�È�È Ã º Ã ¹a¾ Ã ¾ÁÄ ±7² Ã ¾�Ä ²v³´É ½.È Ôj² Ä °3²v² ¾Ä ±7² ¸ ³ Ã Ä Ã ¸�½.È Éa² È�¹@¸ Ã Ä Ã ² º�Ý �v�

ìµ ? ìµ ? � � ìµ Ýx½�¾<¿9½.¾<¹.Ä ±<²v³ ¹aÇ@Ä´º Ã ¿ ² Ä ±7² Ã ¾�Ä ²v³´É ½�È Òsø ¾9Ä ±7² Ã ¾�Ä ²v³´É ½.È¬ÝÜÄ ±7² Ñ ½�Ï£ Ñ Ç;ºËÄ ³´² Ï ³´² º ² ¾�ÄâÄ ±7²s°b±7²v² È ± ½ É Ã ¾<Æ	Ä´¹�¹DÈ Ã ÄkÄkÈ ²Á² ¾ ²v³ Æ�Ê Ä´¹ ³´² ½a¸ ± Ä ±<²ÁÉa²v³ Ä Ã ¸v½�È>½�¾<¿9Ä ±7² ¾ ³´²vÉ�²�³ º Ã ¾7Æ Ã Ä´º¿ Ã ³k² ¸ Ä Ã ¹�¾ Ò ë Ç@ÄÖº Ã ¿ ² Ä ±7² Ã ¾�Ä ²v³´É ½�È�ÝaÄ ±<² Ñ ½.Ï Ñ Ç<ºmÄ ³´² Ï ³´² º ² ¾�Ä)Ä ±7²�°b±<²v² È ± ½ É Ã ¾7Æ ² ¾<¹�Ç7Æ ±�² ¾ ²�³ ÆaÊâÄ´¹âÏ<½aºkºNÄ ±7²É�²�³ Ä Ã ¸�½.È ÒÚÙ>±7² ¸ ³ Ã Ä Ã ¸�½.ÈN½�¾7Æ�Ç<È�½ ³ZÉa² È�¹@¸ Ã Ä Ã ² ºc¿@¹�¾<¹.Ä ²IÞ Ã ºËÄPÍ�¹ ³PÉ�²�³ Ê	ºmÄ ²�² Ï9ºkÈ�¹aÏ ² ºvÝ ¾ 
 �� ÝÅ½.¾<¿RÝ ±7² ¾<¸ ² ÝÜ¾7¹¿ Ã ºk¸v¹�¾�Ä Ã ¾BÇ Ã Ä Ã ² º ²vÞ Ã ºmÄ Ã ¾~Ä ± ½�Ä#¸v½�º ²�ÒZî ¹ ³ ºmÄ ²�² Ï	ºkÈ�¹aÏ ² ºvÝjÄ ±7² Ñ ½.Ï Ã ºZ¸I¹a¾�Ä Ã ¾�Ç<¹�Ç<ºGÍ�¹ ³ ½.È�ÈÅ½�¾7Æ�Ç7ÈÓ½ ³�É�² È�¹@¸ Ã Ä Ã ² º½�ÍÎÄ ²v³ ¸I¹aÈ�È Ã º Ã ¹�¾ Ò� ¹ ° Ý¼Ç<º Ã ¾7ÆZ¸I¹a¾<º ²�³kÉ ½.Ä Ã ¹�¾#¹.Í ² ¾ ²v³ Æ�Ê Ô;² Ä °Ø²�² ¾â¸v¹�È�È Ã º Ã ¹�¾;ºvÝ�Ä ±7² ¸I¹aÈ�È Ã º Ã ¹�¾#Ä ³ ½.¾;º Ã Ä Ã ¹�¾c¸v¹�¾<¿ Ã Ä Ã ¹�¾#Í�¹ ³ ½�¾7Æ�Ç<È�½ ³É�² È�¹@¸ Ã ÄËÊ�Ý7½�¾<¿�Ä ±7² ºkÈ�¹aÏ ² ¿ ² Ï ² ¾<¿ ² ¾<¸ ² ¹�ÍÜÄ ±7² ¿ Ã ºk¸v¹�¾�Ä Ã ¾BÇ Ã Ä Ã ² ºvÝ °3² ¸v½�¾Á¸v¹�¾<ºmÄ ³ Ç<¸IÄ3Ä ±7² Ñ ½.Ï £ Ò���;��������
Xÿ ��ý���!"� g þ���þ���
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 � � ? ÒKe ºËÄÖ½ Ã ³ � ºmÄ ² Ï�¿ Ã ½.Æ ³ ½ Ñ'Ã º�º ± ¹ ° ¾ ° Ã Ä ± Ã ¾ Ã Ä Ã ½.Èj¸I¹�¾;¿ Ã Ä Ã ¹a¾(? é Í�¹ ³ º ²vÉa²v³ ½.È Ã Ä ²v³ ½�Ä Ã ¹a¾<º ÒXÙ>±7²G°b±<²v² ÈºmÄ´½ ³ Ä´º�¹ à Ç7Ï ± Ã È�È�½�Ä Ã ¾ Ã Ä Ã ½.È É ½.È�Ç ² ? é Ý Ñ ½.Õ ² º Ã Ä#Ï<½�ºmÄ0Ä ±7²\Éa²v³ Ä Ã ¸v½�È�ÝÛ¸I¹aÈ�È Ã ¿ ² º ° Ã Ä ± Ä ±7² ºkÈ�¹�Ï ² Ýn½.¾<¿ ² Ñ ²v³ Æ ² º° Ã Ä ± £ · ? éI¯ Î ? : ÒPÙ>±7²â°b±7²�² È)¿@¹ ² º�¾7¹�Ä Ñ ½.Õ ² Ï<½aºËÄ�Ä ±7²�É�²�³ Ä Ã ¸�½.ÈX¾7¹ ° Ý ³k²�É�²v³ º ² º0¿ Ã ³´² ¸IÄ Ã ¹�¾RÝn¸I¹aÈ�È Ã ¿ ² º ° Ã Ä ±Ä ±<² ºkÈ�¹�Ï ² Ý�½�¾<¿ ² Ñ ²�³ Æ ² º ° Ã Ä ± £ · ? : ¯ Î ? Z ÒxÙ>±7²v³´² ½.ÍÎÄ ²v³ Ý Ã Ä)¸v¹�¾�Ä Ã ¾BÇ ² ºXÄ´¹ Ñ ½�Õ ² Ã Ä)Ï<½aºËÄxÄ ±<²3Éa²v³ Ä Ã ¸v½�ÈaÏj¹aº Ã Ä Ã ¹a¾½�ÍÎÄ ²v³�² ½�¸ ± ¸v¹�È�È Ã º Ã ¹�¾ Ã ¾<¸ ³´² ½aº Ã ¾7Æ Ã Ä´º�½.¾7ÆaÇ7È�½ ³bÉ�² È�¹@¸ Ã ÄËÊs½�º Ã Ä0Æ�¹ ² ºGÇ7¾�Ä Ã È Ã Ä ²�É�² ¾�Ä´Ç<½.È�È�Ês¸I¹a¾ É�²v³ Æ ² º Ã ¾ Ã ¾@Ð<¾ Ã Ä ²Ä Ã�Ñ ² Äk¹×Ä ±7² Ð Þ@² ¿	Ï;¹ Ã ¾�Äcº ± ¹ ° ¾	¹a¾~Ä ±<² ¿ Ã ½�Æ ³ ½ Ñ ÒcÙ>±7² Ð Þ@² ¿~Ïj¹ Ã ¾�Ä Ã º#½�Ä#Ä ±7² Ã ¾�Ä ²�³ º ² ¸IÄ Ã ¹�¾	¹�Í�Ä ±<² Æ ³ ½�Ï ±° Ã Ä ± Ä ±7² Ã ¿ ² ¾aÄ Ã ÄËÊ×È Ã ¾ ² Ý £ · ? ¯iÎ ? Ò
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î Ã ÆaÇ ³k² « Ò ­�®7ì Ù>±7² ¸ ³ Ã Ä Ã ¸�½.ÈR½�¾7Æ�È ² º�ÝPò � ½.¾<¿ óõ Ý<½ ³k² º ± ¹ ° ¾s½�º3Í�Ç7¾<¸IÄ Ã ¹�¾<ºG¹.Í � Í�¹ ³ º ²vÉa²v³ ½.È É ½.È�Ç ² º>¹�Íg
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Ù ½ Ô È ² « Ò ó ì Ù>±7² ¿ ² Ï ² ¾<¿ ² ¾;¸ ² ¹.ÍRÄ ±7² Ð ÞB² ¿ÚÏj¹ Ã ¾�Ä´º3¹�¾�Ä ±7²Z°b±7²v² ÈÛÏ<½ ³ ½ Ñ ² Ä ²v³ ºØ½�¾<¿_Ä ±7²#Ô ½�º Ã ¾;ºN¹�ÍX½�ÄkÄ ³ ½�¸ Ä Ã ¹a¾Í�¹ ³ Ä ±7² Ð ÞB² ¿ Ï;¹ Ã ¾�ÄÖºâ½ ³´² ºkÇ Ñ_Ñ ½ ³ Ã�ï ² ¿ Ã ¾ Ä ±7² ÄÖ½ Ô È ²�Ò~Ù>±<² ¸ ³ Ã Ä Ã ¸�½.ÈN½�¾7Æ�È ² º�ÝKò � ½.¾<¿ ó õ Ýx½ ³k² Í�Ç7¾<¸ Ä Ã ¹a¾<ºc¹�ÍÄ ±7² ¾7¹a¾��[¿ Ã�Ñ ² ¾;º Ã ¹�¾<½�È Ã ¾ ²�³ Ä Ã ½<Ý^
V½.¾<¿~Ä ±7² ¾BÇ Ñ Ôj²v³ ¹.Í3ºmÏj¹�Õ ² º�Ý � Ò\Ù>±7² ¸ ³ Ã Ä Ã ¸v½�È Ñ ² ½�ºkÇ ³k² º0¹�Í�Ä ±<² ½�¾7Æ�Ç<È�½ ³É�² È�¹@¸ Ã ÄËÊÚ½ ³´² Í�Ç7¾<¸ Ä Ã ¹a¾<º>¹.ÍKòNÝA
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attracted to stable limit cycleo
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î Ã ÆaÇqpsr�t Ò ­¼»@ì e Ï7È�¹�Ä#¿ Ã ºkÏ7ÈÓ½¼Ê Ã ¾7Æ�Äsuqr Ã ¾7Í�¹vp Ñ ½.Ä Ã ¹�¾	ºkÇ Ñ_Ñ ½cp Ã�ï r�¿ Ã ¾ Ù ½ Ô Èwr�t Ò ó ÒPÙ uqr Ô ½�º Ã ¾<º0¹�ÍØ½�ÄkÄxpÖ½�¸IÄ Ã ¹�¾Í�¹vp3Äsuqr#ÄzyØ¹\Ð Þ r�¿×Ïj¹ Ã ¾aÄÖºb½cpsr�Ï<È�¹�ÄmÄxr�¿ÚÍ�¹�p � �E® ½.¾<¿<t�
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î Ã ÆaÇqpxrJt Ò ­�Â<ì Ù uqr�pxrvÄkÇqp´¾ Ñ ½.Ï Ã º#ºxu7¹7yb¾~Í�¹�pZ½ É ½cp Ã rvÄËÊs¹.ÍØºkÈ�¹aÏ)r_½.¾<Æ�È{r�º�Ý ö�Õ ò Õ ó Î ½.¾;¿�t�
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