
Takustraße 7
D-14195 Berlin-Dahlem

Germany
Konrad-Zuse-Zentrum
für Informationstechnik Berlin

B. ERDMANN
�

C. KOBER J. LANG

P. DEUFLHARD H.–F. ZEILHOFER R. SADER

Efficient and Reliable Finite Element
Methods for Simulation of the Human

Mandible

���������
	��������������������������	�������� �!��"��#���$���%�������&�'�#(*)+����	,�'	-���.)+���'���/)102��"����30 ��	,����4
5 0 �����*��67���8��9:)1�:����;-;�	-����������(�4:<=;����>�����@?A0 ��B2C D��E02FG��;,�>����	-�H4�I@J&��	-;HKL9NM�4&O P*P �

ZIB-Report 01-14 (July 2001)



��� �������
	����� ��������������� ��������	�� ������� ���
	�� � 	"!$#%�$&
' #)(+*$��� ,��-�.	/��#)� # ' 	"!0�213,�� �� � ������������

4)576"598:;6"<>=@?"? AB5@:;?�CEDGFH=JI�5@KLCM: N@CO?"P$Q.=R?�S
TUCWVXCM:$Y�COZ\[^]/=R:;6 _�=@?"P�`\aUDb5@:;FH=R?dcLCOFbDb]"5RefCM: g%5@K CO:hV�i\=R6�CO:

jk@l�m�n-oWphm
qsrutwvyxUzM{}|�~���|�vyx�vh�h�f��zM�Xru�W��|��%�����L���E|��W~����W�W�������W{W�h���h~�vyxU~�|���ruvh�

|��}~�x��h�W�M���M��~���� �X{M��|�~��\~������f~�zW��v��W{Wtw~�� �E�h����v�|��W~.��~�zO���f��|���vy�Bvh�¡twvh��|���t��h�
�h�W��|��f���¢~�t�{W�����£�¢vy�}~h¤£¥ �f���}�¦�h�W��|�vyx���t��h�M§¨�Wv��^��~��W�h~/���Evy{W|¡|��}~/���ft��W��|�~�tª©
|�{}�f~«�h�M�¬|��}~«�{W�Mtw|���vy�W�h�Ez¢vh|�~��;|����h�¢vh�R|��}~¦x��h��|���t���|�vh�frx.{W��t���~����}��~��h������|���t
����|�{W��|���vy�W�Lt��h�u�E~.��zWzW��v�®���x���|�~�� ¤¦�/�}~.��vy��{}|���vy�¯vh�7|��}~�{W�W�W~��f��r����}��zM����©
|����h�@�W�±°¢~���~��X|����h��~��¨{W��|���vy�M� �}~��ftw�f���M���W�������}~���� ~����h��|���t.x���|�~��f���h�R�¢~��W������vy{}�
����zW��v��¨���W~��$�¨r��h���h�W��zW|����h~�²M�W��|�~�~���~�xU~��X|³xU~�|��Wv¨� ¤)´s��|���x���|�~��³vh�"|��}~
�W����tw��~�|���µ���|���vy�u~����fvh�f���¢��v¨t��h�@�h�f���¯��~�²O�}~�xU~��X|��¢�h�M�ux.{W��|�����~��h~��¶|�~�t��W�W���¨{}~��
�y{W�����h�;|�~�~³|��}~���~��������M������|Gr��h�W�
~�·�t���~��Wtwr¸vh�¹|��}~�x�~�|��}v¨��¤

º »¡¼�½"¾"¿$À�Á�Â¦½"Ã-¿¯¼

ÄÆÅEÇ�È�ÉXÊËÇ�ÅUÌ¢Í¢Å¢Ç�ÎªÏfÈ�É¨Í¢ÅEÊÍ¢Ð�Ñ¨ÒMÈwÓ¢Ç/Ô¯Ç-Õ�Ó É¨ÍEÊÕ�ÉXË�ÖRÇ�Ó É�×MÊÑ�Ì¢Î¡Ñ¨ÒMÈwÓEÇ^ÓWÌ¢ÔBÉ¨Í�ÔBÉ¨Í¢Å¢ÊØÖ¢ËÇ
Ó É¨ÏÖ¶Ç-Ç�ÍÙÉ¨ÍÚÑ�ÖMÛ�Ç�Õ�È¬ÑXÒ¦ÔBÇ�Å¢ÊÕ-É¨Ë/É¨Í¢ÅÜÖ¢ÊÑ¨ÔBÇ�Õ�Ó É¨Í¢ÊØÕ�É¨Ë"Î�Ç-ÏªÇ-É¨ÎªÕ�ÓÜÒ�Ñ�ÎÉ0ËÑ�ÍEÐ$ÈªÊÔ¯Ç¨Ý
Þ Ç�È�ÈwÇ-Î�ßWÍ¢Ñhà�ËÇ�Å¢Ð�Ç�Ñ¨ÒsÈªÓ¢Ç�Ï�ÈªÎªÇ-Ï�Ï�É¨ÍEÅ�ÏfÈwÎwÉXÊÍ$Å¢ÊÏfÈwÎ�ÊÖ¢ÌEÈªÊÑ�Í@áEÇ¨ÝâÐ¢Ý/Õ-Ñ¨Í¢Õ-Ç�ÎªÍ¢ÊØÍ¢ÐBÏfÈ�É¨ÍMã
Å É¨ÎªÅ9Ö¢ÊØÈªÊÍ¢ÐäÏªÊ�ÈwÌ É;ÈwÊÑ¨Í¢Ï-á¦ÉXËËÑhà�Ï¯É¨Í9É¨ÅE×XÉ¨Í¢Õ�Ç-ÅåÇ�×¨ÉXËÌ ÉXÈªÊÑ�ÍÆÑ¨Ò�ÈªÓ¢Ç0ÎªÇ-æWÌ¢ÊØÎªÇ�ÔBÇ�ÍWÈªÏ
Ò�Ñ�ÎBÊØÔBçEÎªÑh×�Ç�Å9Ñ�ÏfÈwÇ-Ñ¨Ï�èMÍ}ÈwÓ¢Ç�ÏªÊÏuÑ�ÎBÊØÔBçEËéÉ¨Í}È
ÈwÇ�Õ�Ó¢Í¢ÊØæMÌEÇ-Ï-Ýëê�ÍìÈªÓ¢Ç�í¢Ç-ËÅÆÑ¨ÒUÖEÊÑ�Ô¯Ç�ã
Õ�Ó É¨Í¢ÊØÕ-Ï-á7î�ï^ð$ã�ñOÊÔÌ¢ËéÉXÈªÊÑ�ÍóòGî�ï^ðÜôRí Í¢ÊØÈªÇ
Ç-ËØÇ-Ô¯Ç-Í}ÈUÔ¯Ç�ÈwÓEÑOÅ�õ�Ó É¨Ï�ÖRÇ�Õ-Ñ�Ô¯Ç
É�à Ç-ËË
É¨ç¢ç¢Î�Ç-Õ-ÊÉXÈwÇ�Å�Î�Ç-Ï�Ç�É¨Î�Õ�Ó�ÈwÑMÑ�Ë@Ò�Ñ¨Î«ÈwÓ¢Ç�ç¢Î�Ç-Å¢ÊØÕ�ÈwÊØÑ�Í$Ñ¨ÒsÎªÇ-Ð¨ÊÑ�Í ÉXË@Ï�ÈªÎªÇ�ÏªÏªÇ�Ï-Ý
ö Ó¢Ç¬ÏªÕ�Ñ�ç¶Ç¬Ñ¨Ò"ÈwÓEÊÏ�ç É¨ç¶Ç-Î�ÊØÏ�ÈªÑ�Å¢Ç-Ô¯Ñ�Í¢ÏfÈwÎªÉXÈwÇ�ÈwÓ¢Ç¸ÊÔ¯ç É¨Õ�È³Ñ¨Ò³÷}ø}÷�ù¶úüûþý¨ÿ���� ûþú�ÿ¯ÿ��ÿ��
� ÿ�� ú^ú�ÿ	�	
�� û��� ÿ	�LÊØÍuÈwÓEÇ�í Ç-ËØÅ0ÑXÒsÖEÊÑ�Ô¯Ç-Õ�Ó ÉXÍ¢ÊÕ-É¨ËRÏ�ÊÔ¬ÌEËéÉXÈªÊÑ�Í¹Ý���Ç-Ð}É¨Î�Å¢ÊÍEÐ¬ÈwÑ¬ÈwÓEÇ-ÊÎ
ÎªÇ-ËØÊéÉ¨ÖEÊËÊ�È�è�á;Õ-Ñ�Ô¯ç¢ÌEÈwÉXÈwÊØÑ�Í É¨ËØËØèUÇ��¯Õ-ÊÇ�Í}ÈLÉXÅ É¨çEÈªÊØ×�Ç¦çEÎªÑMÕ-Ç-ÅEÌ¢ÎªÇ�Ï ÉXÎªÇ¦Í¢ÑhàLÉ¨Å É�èMÏ Ç�ÍWÈªÇ-Î�ã
ÊÍ¢Ð$ÊÍ}ÈªÑ%ÎªÇ�ÉXË��MËØÊØÒ�Ç¬ÉXç¢ç¢ËÊØÕ�ÉXÈªÊÑ�ÍEÏ�É¨Í¢ÅÚÏ�ÈwÉ¨Î�ÈªÊÍ¢Ð�ÈªÑ$ÖRÇ�Õ-Ñ�Ô¯Ç)É%Ï�È�ÉXÍ¢Å É¨Î�ÅÚÒ�Ç-ÉXÈwÌ¢Î�Ç)Ñ¨Ò
ÔBÑMÅ¢Ç-Î�Í ÏªÊØÔ¬Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�Í0ÈªÑOÑ¨ËÏ-Ý Þ Ç-Õ-É¨Ì¢Ï�Ç
Ñ¨Ò"ÊØÈªÏ.Õ�Ñ�ÔBçEËÇ���Ð�Ç�Ñ�Ô¯Ç�ÈwÎfè ÉXÍ¢Å�ÈwÓEÇ¬Õ-Ñ�Ô¯ç¢ËØÊ�ã
Õ�ÉXÈªÇ-Å�Ô¬Ì¢ÏªÕ�Ì¢ËéÉXÎ£ÊÍ}ÈwÇ�Îªç¢ËÉhè.Ñ¨ÒMÈwÓ¢Ç/ÔBÉ¨Ï�ÈªÊÕ�É;ÈwÑ�Îfè.ÏfèOÏfÈwÇ�Ô�áXÔBÑMÅ¢Ç-ËØËÊØÍ¢Ð«É¨ÍEÅ�Ï�ÊÔ¬ÌEËéÉXÈªÊÑ�Í
Ñ¨ÒsÈªÓ¢Ç�ÓWÌ¢ÔuÉXÍ�ÔBÉ¨Í¢Å¢ÊØÖ¢ËÇ�É¨ÎªÇUÕ�Ó ÉXËËÇ�Í¢Ð�ÊØÍ¢Ð)É¨ç¢ç¢ËØÊÕ-ÉXÈwÊØÑ�Í¢Ï-Ý
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ö Ó¢ÊÏ�ÎªÇ�ÏªÇ�ÉXÎªÕ�Ó�ÊÏ�ç ÉXÎ�È³Ñ¨Ò"É¯Å¢Ç�ÈwÉ¨ÊËØÇ-Å$ÏªÊØÔ¬Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨Í%ç¢ÎªÑ;Û�Ç�Õ�È.Õ-Ñ�Í¢Õ�Ç-Î�Í¢ÊÍ¢Ð¯ÈwÓ¢Ç�ÓWÌ¢ÔBÉ¨Í
ÔuÉ¨ÍEÅ¢ÊÖ¢ËØÇ¨Ý � Ç�ÏªÕ�ÎªÊçOÈwÊÑ¨Í¢Ï¦Ñ¨Ò7ÈwÓ¢Ç�ÏªÊØÔ¬Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�Í�Õ-Ñ¨Í¢Õ-Ç�çEÈ�Õ�É¨Í0ÖRÇUÒ�Ñ�ÌEÍ¢Å�ÊØÍ�� � ��� Ý
� Î�Ç�×MÊÑ¨Ì¢ÏUî�ï^ð Ï�ÈªÌ¢Å¢ÊØÇ-Ï�Ñ¨Ò"ÈªÓ¢Ç¬ÏfÈwÎªÌEÕ�ÈwÌEÎwÉ¨Ë�Ö¶Ç-Ó¢Éh×MÊØÑ�Ì¢Î.ÑXÒ/ÓMÌEÔuÉ¨Í�ÔuÉ¨ÍEÅ¢ÊÖ¢ËØÇ¸Ó¢Éh×¨Ç
ÖRÇ�Ç-ÍåÎ�Ç-ç¶Ñ�Î�ÈªÇ-ÅìÒ�Ñ¨Î
ÊÍ¢ÏfÈ�É¨Í¢Õ�Ç�ÊØÍ��UÑ�Î�ÊÑ¨ÈªÓJÇ�ÈuÉ¨ËbÝ�� �
	 á �
��� É¨ÍEÅ�.ÉXÎ�È¯Ç�ÈuÉ¨ËbÝ���� � Ý
Ä.Õ�ÈªÌ É¨ËØËØè�á�ÈªÓ¢Ç-Î�Ç�ÊÏ/É�ËÑ¨È"ÑXÒ¹É¨ÅO×¨ÉXÍ¢Õ-Ç�ÅuÎªÇ�ÏªÇ-É¨ÎªÕ�ÓBÕ-Ñ�Í¢Õ�Ç-Î�Í¢ÊÍ¢Ð�ÈwÓEÇ�ÊØÍ}ÈwÇ-ÎªÉ¨Õ�ÈªÊÑ�Í)Ñ¨Ò¶ÈwÓEÇ
ÓMÌEÔuÉ¨ÍÜÔuÉXÍ¢Å¢ÊÖEËÇà�Ê�ÈwÓÚÅ¢Ç-Í}È�ÉXË ÊØÔBç¢ËÉ¨Í}ÈwÏ�á£Ç¨ÝâÐ¢Ý�� � � � Ý%ñOÊØÍ¢Õ-Ç¯ÔBÉ¨ÊÍ¢Ë�è�Õ�Ñ�Ô¯ÔBÇ�ÎªÕ-ÊÉ¨Ë
î�ï^ð ÈwÑMÑ�ËÏ É¨Î�Ç³Ì¢Ï�Ç-Å%ÊØÍBÈwÓEÇ³í Ç�ËÅuÑXÒ¡Ö¢ÊÑ�Ô¯Ç-Õ�Ó¢É¨Í¢ÊÕ�Ï-áMÉ¨Å ÉXçEÈwÊ�×�Ç³í¢Í¢ÊØÈªÇ³Ç�ËÇ-Ô¯Ç-Í}ÈªÏ«É¨Î�Ç
Í¢Ñ¨È�à�ÊÅ¢ÇUÏ�ç¢ÎªÇ-É¨Å�ÓEÇ-ÎªÇXÝ
ö Ó¢Ç ç É¨ç¶Ç-ÎBÊÏ¯Ñ�ÎªÐ�É¨Í¢Ê���Ç-Å9É¨ÏBÒ�Ñ�ËØËÑhà�Ï-Ý>ê�Í>ñOÇ-Õ�ÈwÊÑ¨Í��Oá«à Ç�Ç �EçEËéÉ¨ÊØÍìÈwÓEÇ�Ì¢Í¢ÅEÇ-ÎªË�è}ã
ÊÍ¢Ð
Ï�ÊÔ¬Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�Í¯Õ-Ñ�Í¢Õ�Ç-çEÈ-á ÊÍ¢Õ�ËÌ¢ÅEÊÍ¢Ð�ÈwÓ¢ÇUÔBÉXÈwÓEÇ-ÔBÉXÈwÊØÕ�É¨Ë�Ô¯ÑOÅ¢Ç�Ë@ÉXÍ¢Å�ÈwÓ¢ÇUÏ�Ñ¨ÒþÈ�àLÉ¨ÎªÇXÝ
ö Ó¢Ç-Í¹á ÊØÍ0ñOÇ-Õ�ÈwÊØÑ�Í 	 áOà Ç�Ð�ÊØ×¨ÇUÉ
Ö¢ÎªÊØÇ�Ò7Å¢Ç-Ï�Õ-Î�ÊçEÈªÊÑ�Í%Ñ¨Ò¡ÈªÓ¢Ç�ÈwÓ¢Ç�Ñ�ÎªÇ�ÈwÊØÕ�É¨ËRÖ É¨Õ�ßWÐ�ÎªÑ¨Ì¢Í¢Å
É¨Í¢ÅuÈªÓ¢Ç�Ô¯Ñ¨ÈwÊ�×¨É;ÈwÊÑ¨Í
Ñ¨Ò7É¨Å É¨çOÈwÊØ×¨Ç�í¢Í¢ÊØÈªÇ.Ç-ËØÇ-Ô¯Ç-Í}ÈLÈªÇ-Õ�Ó¢ÍEÊæWÌ¢Ç-ÏLÊÍBÈªÓ¢ÊÏ Õ-Ñ�Í}ÈªÇ��MÈ�Ý/Ä³Òéã
ÈwÇ-Îfà«ÉXÎªÅ¢Ï�á ÊÍ$ñOÇ�Õ�ÈªÊÑ�Í � áOà ÇUÅ¢Ç-Ï�Õ-ÎªÊØÖRÇ�É¨Í¢Å%Ç�×XÉ¨ËØÌ ÉXÈªÇ.ÈwÓ¢Ç.ÎªÇ-Ï�Ì¢ËØÈªÏ«Ñ¨Ò¡Ñ�ÌEÎ«ÍWÌ¢ÔBÇ�ÎªÊØÕ�É¨Ë
Ç��OçRÇ�ÎªÊØÔBÇ�ÍWÈªÏ¸à�Ó¢ÊØÕ�ÓóÕ-Ñ¨Í¢ÏªÊØÅ¢Ç-ÎÉ0ËÉXÈwÇ�ÎwÉ¨Ë/Ö¢Ê�ÈwÇ)Ö É¨Ï�Ç-ÅÙÑ�ÍÜç¢ÎªÇ�×OÊØÑ�Ì¢Ï�Ö¢ÊÑ¨ÔBÇ�Õ�Ó É¨Í¢ÊØÕ�É¨Ë
ÈwÇ-ÏfÈwÏ�ÅEÑ�Í¢Ç¬Ö}è�ð�ÑMÑ�Ð�� ����� Ý.îsÊÍ É¨ËØËØè¨á ÊÍ�ñMÇ-Õ�ÈªÊÑ�Í��Oá¶à Ç¬Ï�Ì¢ÔBÔBÉ¨Î�Ê��-ÇUÈªÓ¢Ç¬ÔBÉ¨ÊÍ$Ò�Ç�É;ã
ÈwÌ¢Î�Ç-Ï�Ñ¨Ò\Ñ¨Ì¢Î�É¨ç¢ç¢Î�Ñ}É¨Õ�Ó�É¨Í¢Å0Ð�ÊØ×¨Ç�Å¢ÊÎ�Ç-Õ�ÈªÊÑ�ÍEÏLÒ�Ñ�Î«Ò�ÌEÈªÌ¢ÎªÇUà Ñ�Îªß�Ý
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ê�ÍóÐ�Ç-ÍEÇ-ÎwÉXËbá\Ï�ÊÔ¬ÌEËéÉXÈªÊÑ�Í�ÊØÍ Ï�ÈªÎªÌ¢Õ�ÈwÌ¢ÎªÉ¨Ë^ÔBÇ�Õ�Ó É¨Í¢ÊØÕ-ÏÎ�Ç-æWÌ¢ÊØÎªÇ-ÏÉXÈ¸ËÇ�ÉXÏ�ÈÉ�ÎªÇ�ç¢ÎªÇ�ÏªÇ�ÍOã
È�ÉXÈªÊÑ�Í0Ñ¨Ò\ÈªÓ¢Ç�Ïªç¶Ç-Õ-ÊØÔBÇ�Í;:âÏ.Ð�Ç�Ñ�ÔBÇ�ÈwÎfè�á¶É¨Í�É¨ç¢ç¢Î�Ñ�ç¢ÎªÊÉXÈwÇ�ÔBÉXÈwÇ�ÎªÊÉ¨Ë¹Å¢Ç�ÏªÕ-Î�ÊçEÈªÊÑ�Í@áRÉXÍ¢Å
ÉJÅEÇ�í Í¢Ê�ÈwÊØÑ�Í>Ñ¨Ò�ÈwÓ¢ÇäËØÑ}É¨ÅåÕ-É¨ÏªÇXÝ ê�ÍëÑ¨Ì¢Îuí Ç�ËÅ¹á�ÈwÓ¢Ç�ÊØÍ¢Ó¢Ç-Î�Ç-Í}È0ÔuÉ;ÈwÇ-Î�ÊéÉ¨Ë�ÊÏuÖRÑ�ÍEÇ
ÈwÊÏ�ÏªÌ¢ÇXá\à�Ó¢ÊØÕ�ÓóÊÏ�Ñ�Í¢ÇBÑ¨Ò«ÈªÓ¢ÇBÏfÈwÎ�Ñ�Í¢Ð�Ç�Ï�È
ÉXÍ¢ÅóÏ�ÈªÊ=<RÇ-ÏfÈ¸ÈªÊÏªÏ�Ì¢Ç-Ï¸Ñ¨Ò«ÈªÓ¢ÇBÖ¶ÑMÅEè�Ý Þ Ñ�ÍEÇ
ÊØÈwÏ�Ç-Ë�Ò"ÊÏ.ÉBÓ¢ÊØÐ�Ó¢ËØè$Õ�Ñ�Ô¯ç¢ËÇ ��Õ�Ñ�Ô¯çRÑ�Ï�ÊØÈªÇ¸ÔBÉXÈwÇ�ÎªÊÉ¨ËbÝ¦êHÈªÏ.Ô¯Ç-Õ�Ó É¨ÍEÊÕ�ÉXËsç¢Î�Ñ�ç¶Ç-Î�ÈªÊÇ�Ï�É¨Î�Ç
É¨Í¢ÊÏ�Ñ¨ÈwÎ�Ñ�ç¢ÊØÕ¨áWÓ¢Ç�ÈªÇ-Î�Ñ�Ð�Ç-ÍEÑ�Ì¢Ï-áEÉ¨Í¢Å¯×OÊØÏªÕ�ÑXã�Ç�ËéÉ¨ÏfÈwÊÕXÝ\Ä«ÈLÉ¸ÔBÉ¨Õ-Î�Ñ�ÏªÕ�Ñ�ç¢ÊØÕ�Ï�Õ�É¨ËØÇ¨áWÈ�àLÑÅ¢ÊØÒéã
Ò�Ç-ÎªÇ�Í}È�ßMÊØÍ¢Å¢Ï�ÑXÒ/ÖRÑ�ÍEÇÕ�ÉXÍ�ÖRÇ¬ÅEÊÏ�ÈªÊÍ¢Ð¨Ì¢ÊÏ�Ó¢Ç-Å ÊØÍ�ÈwÓEÇ¬ÔuÉXÍ¢Å¢ÊÖEËÇ¨ôLÕ-Ñ�ÎfÈwÊÕ-É¨Ë7Ñ�Î.Õ�Ñ�Ô)ã
ç É¨Õ�È³Ö¶Ñ�Í¢Ç�ÊÏ�ç¢Î�Ç-ÏªÇ�Í}È�ÊÍ%ÈªÓ¢Ç¸Ñ¨ÌEÈwÇ�Î�ç¢É¨Î�È³Ñ¨ÒsÖRÑ�ÍEÇ-Ï-á à�Ó¢ÊØËÇUÈwÎªÉ¨Ö¶Ç-Õ-ÌEËéÉ¨Î�á Õ�É¨Í¢Õ�Ç-ËØËÑ�Ì¢Ï
Ñ�Î�Ïªç¶Ñ�Í¢Ð�ÊØÑ�Ì¢Ï¦Ö¶Ñ�Í¢Ç�ÊÏ¦Ï�ÊØÈwÌ¢ÉXÈwÇ�Å�É;È¦ÈwÓ¢Ç�ÊÍEÍ¢Ç-Î�á ÏªÇ-Ç�î\ÊØÐ�Ì¢Î�Ç � � ��> á � � � Ý
? Ñ�ÔBçEÌEÈwÇ�Å ÈwÑ�Ô¯Ñ�Ð�ÎªÉ¨ç¢Ó}èäÅ ÉXÈwÉóò ? ö õ¸É¨Î�ÇBÈwÓEÇuÖ É¨Ï�ÇuÑ¨ÒLÈwÓ¢ÇUÛªÉhà�Ö¶Ñ�Í¢ÇBÏªÊØÔ¬Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨Í¹Ý
Þ èÈªÓ¢ÊÏ�á�ÈwÓ¢Ç¦ÊØÍ¢Å¢ÊØ×MÊØÅ¢Ì É¨ËMÐ�Ç-Ñ¨ÔBÇ�ÈwÎ�è¸ÊÏ"æWÌ¢Ê�ÈwÇLà Ç-ËØË¢ÎªÇ�ç¢ÎªÑMÅ¢Ì¢Õ�Ç-Å¹áMÉ¨ËØÏªÑ�ÈªÓ¢Ç¦ÏªÇ�ç É¨ÎwÉ;ÈwÊÑ¨Í
Ñ¨Ò¦Õ-Ñ¨Î�ÈwÊØÕ�É¨Ë�É¨Í¢ÅÜÈªÎwÉ¨Ö¶Ç-Õ�Ì¢ËéÉXÎ�Ö¶Ñ�Í¢ÇXásÏ�Ç-Çuî\ÊÐ�ÌEÎªÇ@�OÝ ö ÓEÇ ? ö Å É;È�É$Ð�ÊØ×¨ÇuÉ$Å¢Ç-ÍEÏªÊØÈ�è
ÎªÇ-çEÎªÇ-Ï�Ç-Í}È�É;ÈwÊÑ¨Í¹á�Ö¢ÌEÈ¦ÈwÓEÇ�ÈªÓ¢ÎªÇ�Ç�ãHÅ¢ÊÔ¯Ç-Í¢Ï�ÊÑ�Í¢É¨Ë@ÊØÍEÒ�Ñ�ÎªÔBÉXÈªÊÑ�ÍuÉ¨ÖRÑ¨ÌEÈ¦ÈwÓ¢Ç�É¨ÍEÊÏªÑXÈwÎªÑ¨ç¢ÊÕ
ÔuÉXÈªÇ-Î�ÊéÉ¨ËsËéÉ�à ÊØÏUËÑ�ÏfÈ�Ý)ê�ÍÚÈªÓ¢ÊÏ�Í¢ÑXÈwÇ¨á£à ÇBÎ�Ç-ÏfÈwÎªÊØÕ�È�Ñ�Ì¢Î�ÏªÇ�ËØ×�Ç�Ï¸ÈªÑ�ÉXÍÜÊØÏªÑ¨ÈªÎªÑ�ç¢ÊØÕ¨á£Ö¢ÌOÈ
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ÊÍ¢Ð�ÊØÍ}ÈwÇ-Î�ÏªÇ�Õ�ÈwÊØÑ�Í¢Ï.É¨Í¢ÅäÉ¨Ï�ÏªÌ¢Î�ÊÍ¢Ð%ÉBÓ¢ÊÐ�Ó�æWÌ É¨ËÊ�È�è òüÊbÝâÇ¨Ý�ÏªÔBÉ¨ËØËsÉXÏªç¶Ç-Õ�È�ÎwÉXÈªÊÑWõ¦Ñ¨Ò"ÈwÓEÇ
ÏªÌ¢ÎfÒüÉ¨Õ-Ç
ÈwÎ�ÊéÉ¨ÍEÐ�ËÇ�Ï-Ý�î\ÊÍ¢É¨ËË�è�á�×�Ñ�ËØÌ¢ÔBÇ�ÈwÎ�ÊÕÈªÇ�ÈwÎªÉ¨Ó¢Ç�Å¢ÎwÉ¨Ë\ÔBÇ�ÏªÓ¢Ç�ÏUÏªÌ¢Ê�È�É¨Ö¢ËØÇÒ�Ñ�ÎUî\ï ð%ã
ÏªÊÔÌ¢ËéÉXÈªÊÑ�ÍÙÕ-É¨ÍÆÖRÇ0Ð�Ç-ÍEÇ-ÎwÉ;ÈwÇ-ÅìÌ¢ÏªÊØÍ¢ÐÚÉ¨ÍåÉXÅE×XÉ¨Í¢Õ-ÊØÍ¢Ð�Ò�ÎªÑ�Í}ÈBÉ¨ËØÐ�Ñ�ÎªÊ�ÈwÓ¢Ô0ÝÙî Ñ�Î
ÈwÓEÇ
ÈwÓ¢Ç�Ñ�ÎªÇ�ÈwÊÕ-É¨Ë£Ö É¨Õ�ßWÐ�Î�Ñ�Ì¢Í¢Å@á¢àLÇ�ÎªÇ�Ò�Ç-Î¦ÈwÑ � � � á � > á � �%� Ý
Ä.Ï/ÔBÇ�Í}ÈwÊÑ¨Í¢Ç-Å)É¨Ö¶Ñh×�ÇXáWÈªÓ¢Ç�î�ï^ð �MÏ�ÊÔ¬Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�ÍÊ�ÈwÏ�Ç-ËØÒ�ÊØÏ"Å¢Ñ�Í¢Ç¦Ö}è
Ô¯Ç�ÉXÍ¢Ï"Ñ¨Ò  ÷ �#"¨÷}øMÿ
ò � >�� á � ��� õ�Ý ö Ó¢ÊØÏ¸ÉXÅ É¨çEÈªÊØ×�Ç
í ÍEÊØÈwÇ
Ç�ËÇ�ÔBÇ�ÍWÈ�Õ�ÑOÅEÇ¯çEÎªÑh×MÊÅ¢Ç�ÏÉ¨ÌOÈwÑ�ÔBÉXÈwÊØÕÐ�Î�ÊÅäÎªÇ�í Í¢Ç�ã
ÔBÇ�ÍWÈsÅ¢Ì¢Î�ÊÍ¢Ð�ÈwÓEÇ Õ-É¨ËÕ�Ì¢ËéÉXÈªÊÑ�ÍUÊØÍ¸Ñ¨ÎªÅ¢Ç�Î7ÈªÑ³Õ�Ñ�ÔBçEÌEÈwÇ/ÏªÑ¨ËÌEÈªÊÑ�Í¢Ï£à�Ê�ÈwÓ�Ó¢ÊÐ�Ó¸É¨Õ�Õ-Ì¢ÎªÉ¨Õ�è¨Ý
Ä³ÒþÈwÇ�Î"ÏªÌ¢Õ�Õ-Ç�ÏªÏ�Ò�ÌEËË î�ï^ð �WÕ�É¨ËØÕ-Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�Í¹áXÈªÓ¢Ç«Î�Ç-ÏªÌEËØÈwÏ/ÉXÎªÇ¦É¨Ð�É¨ÊÍ�ÈwÎwÉXÍ¢Ï�Ò�Ç�ÎªÎªÇ�Å
ÈwÑ � � û���÷Ò�Ñ�Î«×MÊÏªÌ¢É¨ËÊ=��ÉXÈªÊÑ�Í¹áMÏªÇ�ÇÉXËÏªÑBñOÇ�Õ�ÈªÊÑ�Í � Ý �OÝ
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ê�Í0ÈªÓ¢Ç�Ï�ÈwÌEÅEè$Ñ¨ÒsÓMÌEÔuÉ¨Í0ÔBÉ¨Í¢Å¢ÊØÖ¢ËÇXáOÈwÓEÇ�Ð¨Ñy×¨Ç-Î�Í¢ÊÍ¢Ð¯ç¢Ó}èMÏªÊØÕ�É¨Ë£ËÉhà�Ï�É¨Î�ÇUÈwÓ¢ÇUÈwÓEÎªÇ-Ç	�
Å¢ÊÔ¯Ç-Í¢Ï�ÊÑ�Í¢É¨Ë¹Ç-æWÌ É;ÈwÊÑ¨Í¢Ï�Ñ¨Ò�ËØÊÍ¢Ç-É¨Î«Ç-ËÉ¨Ï�ÈªÊÕ�ÊØÈ�è�Ý  Ç�É¨ÎªÇ�Ì¢Ï�ÊÍ¢Ð¯ËÊØÍ¢Ç�É¨Î«í¢Í¢ÊØÈªÇUÇ-ËÇ�ÔBÇ�Í}È
ÔBÇ�ÈwÓ¢ÑMÅ¢Ïuà�Ê�ÈwÓåÈwÇ�ÈwÎªÉ¨Ó¢Ç-ÅEÎwÉ¨Ë³ÔBÇ�ÏªÓ¢Ç�Ï$Ò�Ñ¨ÎBÈwÓEÇ�ÍMÌEÔBÇ�ÎªÊÕ-É¨Ë�ÏªÑ�ËØÌEÈwÊØÑ�ÍåÑ¨ÒUÈªÓ¢Ç-Ï�ÇÚÏfÈ�É;ã
ÈwÊÑ¨Í É¨Î�è�ç É¨ÎfÈwÊéÉXËsÅ¢Ê <@Ç�ÎªÇ�ÍWÈªÊéÉ¨Ë\Ç-æWÌ ÉXÈªÊÑ�Í¢Ï�Ý ö Ç�ÈwÎªÉ¨Ó¢Ç�Å¢ÎwÉ¨Ë"Ô¯Ç-Ï�Ó¢Ç-Ï�É¨ËØËÑhà�Ì¢ÏUÈwÑ%Ð�Ç�È�É
ÒüÉ¨ÊØÈªÓEÒ�Ì¢Ë�ÎªÇ�ç¢ÎªÇ�ÏªÇ-Í}ÈwÉXÈwÊØÑ�Í�Ñ¨Ò¹ÈªÓ¢Ç.Õ�Ñ�Ô¯ç¢ËÊØÕ�ÉXÈªÇ-Å)ÈwÊÏ�ÏªÌ¢Ç³ÖRÑ¨Ì¢Í¢Å É¨Î�ÊÇ�Ï-Ý��£ÊÍEÇ�É¨Î/í Í¢Ê�ÈwÇ�Ç-Ë�ã
Ç-Ô¯Ç-Í}ÈwÏ"ÉXÎªÇ^ÏªÌ �¯Ç-Í}ÈªËØèÉ¨Õ-Õ�Ì¢ÎwÉXÈªÇLÅ¢ÌEÇ ÈwÑ�ÈwÓ¢Ç ÎªÑ�ÌEÐ�Ó¢Í¢Ç�ÏªÏ�Ñ¨ÒEÈwÓ¢Ç^Å¢Ç�Ò�Ñ¨ÎªÔBÉXÈwÊØÑ�Í¸Õ-É¨Ì¢Ï�Ç-Å
ÖWè$Ô¯Ê �OÇ�Å0Ö¶Ñ�Ì¢ÍEÅ É¨Î�è�Õ-Ñ�Í¢ÅEÊØÈwÊØÑ�Í¢Ï�Ý
ö èMç¢ÊØÕ�É¨ËØËØè�áXÒ�Ñ�Î�É�Ð�Ê�×�Ç�Í)É¨ç¢ç¢ËØÊÕ�É;ÈwÊÑ¨Í¹á;à Ç¦ÏªÇ�Ç-ßÈªÑUÑ�ÖEÈwÉ¨ÊÍ
É�ÅEÇ-ÏªÊØÎªÇ�Å
ÎªÇ-Ï�Ì¢ËØÈ\×OÊÉUÉ¨Í
Ç�Òéã
í Õ-ÊØÇ-Í}È^ÎªÇ-ËØÊéÉ¨ÖEËÇLÏ�ÊÔ¬ÌEËéÉXÈªÊÑ�Í¹Ý ö Ó¢Ç�ÎªÇ�Ò�Ñ�ÎªÇXáOÑ�ÌEÎ�í Í¢ÊØÈªÇ¦Ç-ËØÇ-Ô¯Ç-Í}È^É¨ËÐ¨Ñ�ÎªÊ�ÈwÓ¢Ô¯Ï�É¨Î�Ç¦Ö É¨Ï�Ç-Å
Ñ�Í0É¨Å É¨çEÈªÊØ×¨Ç�ÔBÇ�ÏªÓ$ÎªÇ�í Í¢Ç�ÔBÇ�ÍWÈ � >�� á¢ÊbÝâÇ¨ÝsÈwÓ¢Ç�í ÍEÊØÈwÇ.Ç-ËÇ�ÔBÇ�Í}È¦Ð�ÎªÊØÅ%ÊÏ¦ÉXÌEÈwÑ�ÔBÉXÈªÊÕ�ÉXËËØè
ÊÔ¯ç¢ÎªÑh×�Ç�Å�ÊÍ¯ÎªÇ�Ð�ÊÑ¨Í¢Ï^à�ÓEÇ-ÎªÇ³ÈwÓ¢Ç³ÍMÌEÔBÇ�ÎªÊÕ-É¨Ë�ÏªÑ�ËØÌEÈwÊØÑ�Í¯Å¢ÑOÇ�ÏLÍ¢ÑXÈLÓ É�×¨Ç.ÈwÓ¢Ç³ÎªÇ�æMÌEÊÎªÇ�Å
É¨Õ-Õ�Ì¢ÎwÉ¨Õ�è�ÝäÄ.Å¢É¨çEÈwÊ�×�ÇuÈªÇ-Õ�Ó¢ÍEÊæWÌ¢Ç-Ï)ÉXÎªÇ�Å¢Î�ÊØ×¨Ç-ÍÙÖ}èóÇ�ÎªÎªÑ¨ÎÇ-ÏfÈwÊØÔuÉXÈªÑ�ÎªÏ�á\à�Ó¢ÊØÕ�ÓóèOÊØÇ-ËØÅ
É¨Í�Ç�Ï�ÈªÊÔBÉXÈwÇUÑ¨ÒsÈwÓ¢Ç�ËØÑOÕ-É¨Ë¹Å¢ÊØÏªÕ-Î�Ç�ÈªÊ���É;ÈwÊÑ¨Í%Ç-ÎªÎ�Ñ�Î�ÊÍ%ÈwÓEÇ�Õ-É¨ËÕ�Ì¢ËéÉ;ÈwÇ-Å$Å¢ÊØÏªç¢ËÉ¨Õ-Ç�ÔBÇ�Í}ÈwÏ-Ý
ï �¯Õ�ÊÇ-Í}È�ÊØÔBç¢ËØÇ-Ô¯Ç-Í}È�É;ÈwÊÑ¨ÍBÑ¨Ò7ÉXÅ É¨çEÈªÊØ×�Ç.ÔBÇ�ÏªÓ%ÎªÇ�í Í¢Ç�ÔBÇ�ÍWÈ�Î�Ç-æWÌ¢ÊØÎªÇ-Ï¦ç¢É¨Î�ÈªÊÕ-ÌEËéÉ¨Î ÉXÈ�ã
ÈwÇ-Í}ÈªÊÑ�Í$ÈwÑ
ÈwÓEÇ�Ï�Ì¢ç¢ç¶Ñ�Î�ÈªÊÍ¢Ð)Å É;È�É
Ï�ÈªÎªÌ¢Õ�ÈwÌ¢Î�Ç-Ï³É¨Í¢Å�É¨ËÐ�Ñ¨ÎªÊØÈªÓ¢Ô Õ-Ñ�Ô¯ç¢ËØÇ��OÊØÈ�è�� � � Ý
Ä.Å É¨çOÈwÊØ×¨Ç¯ÈªÇ-Õ�Ó¢ÍEÊæWÌ¢Ç-ÏÉ¨ÎªÇ)ç¢ËÉ�èOÊØÍ¢Ð0É¨ÍÚÊÍ¢Õ�ÎªÇ�ÉXÏªÊÍEÐ�ËØè�ÊÔ¯çRÑ�ÎfÈ�É¨Í}ÈUÎ�Ñ�ËÇ
ÊØÍÚÈªÓ¢Ç¯É¨ÎªÇ-É
Ñ¨Ò�Õ-Ñ�Ô¯ç¢ÌEÈwÉXÈwÊØÑ�Í É¨Ë�ÏªÕ�ÊÇ�Í¢Õ-ÇXÝ � Ì¢Ô¯Ç-ÎªÊØÕ�É¨Ë³É¨Í¢Å>Ô¯ÑMÅ¢Ç-ËØËÊÍEÐÚÇ�ÎªÎ�Ñ�ÎªÏ�Õ-É¨Í>Ö¶Ç Õ-ËØÇ�É¨Î�ËØè
Å¢ÊÏfÈwÊÍEÐ�Ì¢ÊÏ�Ó¢Ç-Å%à�Ê�ÈwÓ$ÈwÓ¢Ç�Ç%<RÇ-Õ�È³ÈªÓ ÉXÈ�ÎªÇ�ËÊÉ¨Ö¢ÊËØÊØÈ�è)Ñ¨Ò7ÈwÓEÇ�Ô¯ÑMÅ¢Ç-ËØËÊÍEÐ¬ç¢ÎªÑMÕ-Ç�ÏªÏ�Õ�É¨Í0Ö¶Ç
É¨ÏªÏ�Ç-ÏªÏ�Ç-Å¹Ý ? Ñ¨ÔBç ÉXÎªÇ-Å�ÈªÑ%Ì¢Í¢ÊØÒ�Ñ¨ÎªÔ ÔBÇ�ÈwÓ¢ÑMÅ¢Ï-á@ÏªÌ¢Õ�Õ-Ç-Ï�Ï�Ò�Ì¢Ë É¨Å ÉXçEÈwÊ�×�Ç¬Ô¯Ç�ÈªÓ¢ÑOÅEÏUËÇ�ÉXÅ
ÈwÑ¬Ï�Ì¢Ö¢Ï�ÈwÉ¨Í}ÈwÊÉ¨ËRÏªÉ�×OÊØÍ¢Ð�Ï«ÊØÍuÕ�Ñ�ÔBçEÌEÈ�ÉXÈªÊÑ�Í¢É¨Ë¢àLÑ¨Îªß)Ò�Ñ�Î«É�Ð�ÊØ×¨Ç-Í%Ç-Î�ÎªÑ�Î/ÈwÑ¨ËÇ-ÎªÉ¨Í¢Õ�Ç¨Ý  Ç
Õ-Ñ�Í¢Ï�ÊÅ¢Ç�Î¦ÈwÓ¢Ç�ÏªÇ�ç¢ÎªÑMÕ-Ç�Å¢Ì¢Î�Ç-Ï�Ñ¨ÒsÕ-ÎªÌEÕ-ÊéÉXË@ÊÔ¯ç¶Ñ�Î�ÈwÉ¨Í¢Õ-ÇXá¢É¨Ï«ÈªÓ¢Ç�Ì¢ÏªÇ�Î�ÊÏ«Î�Ç-ËÇ-É¨ÏªÇ�Å%Ò�ÎªÑ�Ô
Õ-Ñ�Í¢ÏfÈwÎ�Ì¢Õ�ÈªÊÍ¢Ð0ç¢ÎªÑ¨Ö¢ËÇ�Ô �MÏ�çRÇ�Õ-Ê�í Õ
Å¢ÊÏ�Õ-Î�Ç�ÈwÊ=��ÉXÈªÊÑ�ÍEÏ�É¨Í¢ÅÚÕ�Ó¢Ç-Õ�ßWÊÍEÐ�ÈwÓEÇ¯Î�Ç-ËØÊéÉ¨Ö¢ÊØËÊ�È�è$Ñ¨Ò
ÈwÓ¢Ç�ÍWÌ¢Ô¯Ç-ÎªÊØÕ�É¨Ë@ÏªÑ�ËØÌEÈwÊØÑ�Í¹Ý
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ö Ó¢Ç�ÏªÊÔÌ¢ËéÉXÈªÊÑ�ÍBÇ��EÉ¨Ô¯ç¢ËÇ�Ï¦ÊÍ�ÈªÓ¢ÊÏ«Ï�Ç-Õ�ÈwÊÑ¨Í�ÉXÎªÇUÖ É¨Ï�Ç-Å0Ñ�Í%ÈwÓ¢ÇUÐ¨Ç-Í¢Ç�ÎwÉ¨ËØËØèuÉh×XÉ¨ÊØËéÉ¨ÖEËÇ
? ö Å ÉXÈwÉ)Ï�Ç�È�Ñ¨Ò7ÈwÓ¢ÇUÒ�Ç�ÔuÉ¨ËØÇ�×MÊÏªÊØÖ¢ËÇ.ÓMÌEÔuÉ¨Í$ç¢Î�Ñ;Û�Ç-Õ�È�á�ÏªÇ�Ç@� � � Ý
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ö Ó¢ÇBÏ�Ì¢Î�ÒüÉXÕ-Ç¯ÎªÇ-çEÎªÇ-Ï�Ç-Í}È�É;ÈwÊÑ¨ÍÜç¢Î�Ñh×OÊØÅ¢Ç-ÅÜÖ}è ÈwÓ¢ÇBÉ¨ËØÐ�Ñ�ÎªÊ�ÈwÓ¢Ô Ñ¨Ò � � û���÷¨á£ÏªÇ-ÇBî\ÊØÐ�Ì¢ÎªÇ
� òþÈwÑ�ç0ËÇ�ÒþÈ�õ�áEÕ-Ñ¨Í¢ÏªÊØÏ�ÈwÏ�Ñ¨Ò � � á � � � ç¶Ñ�ÊÍ}ÈªÏ-á¢Î�Ç-Ïªç@Ý ���Oá � � �ÒüÉ¨Õ-Ç�Ï-Ý ö Ó¢Ç�ÎªÇ�ÏªÌ¢Ë�È�Ñ¨Ò\Ï�Ñ�Ô¯Ç
Õ-Ñ}É¨Î�ÏªÇ�Í¢ÊÍ¢ÐUÏfÈwÇ�ç¢Ï�ÊÏsÏªÓ¢Ñhà�Í)ÊÍî\ÊÐ¨Ì¢ÎªÇ � òüÖ¶Ñ¨È�ÈwÑ�Ô ËÇ�ÒþÈ�õ�Ý ö Ó¢Ç¦Õ�Ñ�ÎªÎ�Ç-Ï�çRÑ�ÍEÅ¢ÊÍ¢Ð³ÈwÇ�ÈªÎwÉ;ã
Ó¢Ç-Å¢ÎªÉ¨Ë�Ð�ÎªÊØÅBÓ¢É¨Ï � � á 	 � �.ÈwÇ�ÈªÎwÉ¨ÓEÇ-Å¢ÎªÉ¸ÎªÇ�Ïªç¹Ý �Má > 	 ��ç¶Ñ�ÊÍ}ÈªÏ ÉXÍ¢ÅBÊØÏ/Ì¢ÏªÇ�Å%É¨Ï É�ÏfÈ�É¨ÎfÈwÊÍEÐ
òüËÇ�×�Ç�Ë �}õ�Ð¨ÎªÊÅ�ÊÍ�ÈªÓ¢Ç
É¨Å¢É¨çEÈwÊ�×�Ç¬Õ-É¨ËÕ�Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨Í¹Ý³Ä³Õ-Õ�Ñ�ÎªÅ¢ÊØÍ¢Ð�ÈwÑBÈwÓ¢Ç¬Î�Ç-æWÌ¢ÊØÎªÇ-Ô¯Ç-Í}ÈªÏUÑ¨Ò
ÈwÓ¢Ç
Ï�Ç-ËÇ�Õ�ÈªÇ-ÅÚËÑ}É¨Å�Õ�É¨Ï�Ç¨á£Ó¢Ç�ÎªÇ¬ÈwÓEÇ
ËéÉXÈªÇ-ÎwÉXË\Ö¢Ê�ÈwÊÍEÐuÏªÊ�ÈwÌ É;ÈwÊÑ¨Í¹áRÈªÓ¢Ç¬×�Ñ�ËØÌ¢Ô¯Ç�ÈwÎ�ÊÕ¸Ð�ÎªÊØÅ
ÊÏ^ÏªÌ¢Õ�Õ-Ç-Ï�ÏªÊ�×�Ç-Ë�è�Î�Ç�í Í¢Ç�ÅuÒ�ÎªÑ¨Ô ËÇ�×¨Ç-Ë��¸ÌEçuÈwÑ¸ËÇ�×¨Ç-Ë 	 áMÏªÇ�Ç�î\ÊØÐ�Ì¢ÎªÇ � Ý�î�Ñ¨Î^ÈªÓ¢Ç³ÏªÉ¨ß¨Ç.Ñ¨Ò
Ð�Ì É¨ÎªÉ¨Í}ÈwÇ-Ç�Å�Õ-Ñ�Í}×¨Ç-ÎªÐ¨Ç-Í¢Õ�Ç¨á¡É¯Ò�Ñ¨Ì¢Î�ÈªÓ ËÇ�×�Ç-Ë7ÊÏ³Õ�É¨ËØÕ-Ì¢ËÉXÈwÇ�Å�à�Ó¢ÊØÕ�Ó ÏªÓEÑyà�Ï.Í¢ÑuÒ�Ì¢ÎfÈwÓ¢Ç�Î
ÏªÊÐ¨Í¢ÊØí Õ-É¨Í}È�Ç%<RÇ-Õ�È-Ý�Ä ÔBÑ�Î�Ç
Å¢Ç�ÈwÉ¨ÊËØÇ-ÅÚÕ-Ñ�Í}×¨Ç-ÎªÐ¨Ç-Í¢Õ�Ç�Ó¢ÊÏfÈwÑ�Îfè�ÊÏ�ËØÊÏ�ÈªÇ-ÅÚÊÍ ö É¨Ö¢ËÇ@�OÝ
ö Ó¢Ç%Õ-Ñ�Î�ÎªÇ�Ïªç¶Ñ�Í¢Å¢ÊØÍ¢Ð ÎªÇ�ÏªÌ¢Ë�ÈwÏÒ�Ñ¨ÎÏªÑ¨ÔBÇ�ÏfÈwÇ�ç¢Ï
Ö É¨Ï�Ç-ÅÙÑ�ÍÙÌ¢ÍEÊØÒ�Ñ�Î�Ô Î�Ç�í ÍEÇ-Ô¯Ç-Í}È)É¨Î�Ç
ÏªÓ¢Ñhà�ÍäÊÍ ö É¨Ö¢ËØÇ 	 Ý³ê�Íäî\ÊÐ¨Ì¢ÎªÇ 	 áRà Ç¬ç¢Î�Ç-Ï�Ç-Í}È�ÈwÓ¢Ç¸ÔuÉ �OÊØÔ¬Ì¢Ô É¨Ö¢Ï�Ñ�ËÌOÈwÇ¸×XÉ¨ËØÌ¢Ç-Ï.Ñ¨Ò
Å¢Ç�Ò�Ñ�Î�ÔuÉ;ÈwÊÑ¨ÍëòüÑMÕ-Õ-ÌEÎªÊÍEÐÚÊØÍÙÈwÓ¢Ç$ç¢Î�ÑOÕ�Ç-ÏªÏ�Ì¢Ï¯Õ-Ñ�Î�Ñ�Í¢Ñ�ÊØÅ¢Ì¢Ï�õ¸Ò�Ñ¨Î
ÖRÑ¨ÈªÓÆÉ¨Å É¨çEÈªÊØ×¨Ç�ÉXÍ¢Å
Ì¢Í¢ÊØÒ�Ñ¨ÎªÔ Î�Ç�í Í¢Ç�ÔBÇ�Í}ÈuÑ¨Ò³ÈwÓ¢Ç0Ð�Î�ÊÅ¹Ý ö Ó¢Ç0Õ-Ñ�Ô¯ç É¨Î�ÊÏ�Ñ�ÍJÔuÉ¨ßXÇ-Ï¯ÊØÈ)Õ�Ñ�ÔBçEÎªÇ-ÓEÇ-Í¢Ï�ÊÖ¢ËØÇ
ÈwÓ ÉXÈ^ÈwÓEÇ�É¨Å ÉXçEÈwÊ�×�Ç.Ô¯Ç�ÈªÓ¢ÑMÅBÊØÏ Ô¬ÌEÕ�Ó�ÔBÑ¨ÎªÇ�Ç �¯Õ-ÊØÇ-Í}È«Ê�Ò¹Ó¢ÊØÐ�ÓuÉXÕ-Õ-ÌEÎwÉ¨Õ�èuÊØÏ Î�Ç-æWÌ¢ÊÎ�Ç-Å¹Ý
ËÇ�×¨Ç-Ë � Ñ�ÊØÍ}ÈwÏ � � � Ç�Ò�Ñ�Î�ÔuÉ;ÈwÊÑ¨Í è � � Ç�Ò�Ñ�Î�ÔuÉ;ÈwÊÑ¨Í �	� � Ç�Ò�Ñ�Î�ÔuÉ;ÈwÊÑ¨Í
� � >�	 � ã � Ý�� > �¨Ç�ã � � � � Ý 	 � �XÇ�ã � > �EÝ � � �OÝ > � > Ç�ã � � �EÝ � � 	 Ý � � � Ç�ã � �
� > � � � ã � Ý � � �¨Ç�ã � � � � Ý � � � Ç�ã � > �EÝ � � �OÝ ��� � Ç�ã � � �EÝ � � 	 Ý � � �XÇ�ã � �
� �
� > ��� ã � Ý �"� �XÇ�ã � � � �EÝ � � �XÇ�ã � � �EÝ � � �OÝ � � �;Ç�ã � � �EÝ � � 	 Ý � 	 � Ç�ã � �
	 	 > ��� > ã � Ý � � �XÇ�ã � � � � Ý�� � �¨Ç�ã � � �EÝ � � �OÝ � ���XÇ�ã � � �EÝ � � 	 Ý � � �XÇ�ã � �
� � � > � 	 ã � Ý � � �XÇ�ã � � � � Ý 	�� � Ç�ã � � �EÝ � � �OÝ � ���;Ç�ã � � �EÝ � � 	 Ý � > �¨Ç�ã � �

ö ÉXÖ¢ËÇ �Oô���É¨Í¢Ð¨Ç�ÑXÒ\Å¢Ç�Ò�Ñ�ÎªÔBÉXÈªÊÑ�Í�ÅEÌ¢ÎªÊØÍ¢Ð¯É¨Å É¨çEÈªÊØ×¨Ç�Î�Ç�í ÍEÇ-Ô¯Ç-Í}È�Ý

ËÇ�×¨Ç-Ë � Ñ�ÊØÍWÈªÏ � � � Ç�Ò�Ñ�Î�ÔuÉ;ÈwÊÑ¨Í è � � Ç�Ò�Ñ�Î�ÔuÉXÈªÊÑ�Í �	� � Ç�Ò�Ñ�Î�ÔuÉ;ÈwÊÑ¨Í
� � >�	 � ã � Ý�� > �¨Ç�ã � � � � Ý 	 � �XÇ�ã � > �EÝ � � �OÝ > � > Ç�ã � � �EÝ � � 	 Ý � � � Ç�ã � �
� � ����� � ã � Ý � � �¨Ç�ã � � � � Ý � � �XÇ�ã � > �EÝ � � �OÝ � ��� Ç�ã � � �EÝ � � 	 Ý � ��� Ç�ã � �
� ��	 � 	 � � ã � Ý �"� � Ç�ã � � � �EÝ � � �¨Ç�ã � � �EÝ � � �OÝ � � � Ç�ã � � �EÝ � � 	 Ý � 	 �XÇ�ã � �

ö ÉXÖ¢ËÇ 	 ô���É¨Í¢Ð¨ÇUÑ¨Ò�Å¢Ç�Ò�Ñ�ÎªÔBÉXÈªÊÑ�Í�ÅEÌ¢ÎªÊØÍ¢Ð)Ì¢Í¢ÊØÒ�Ñ¨ÎªÔ Î�Ç�í ÍEÇ-Ô¯Ç-Í}È�Ý

î\ÊÐ�ÌEÎªÇ �«Ð�ÊØ×¨Ç-Ï7É¦Õ-Ñ�ÔÖ¢ÊÍ¢Ç�Å�ç¢ÎªÇ�ÏªÇ-Í}ÈwÉXÈwÊØÑ�Í¸ÑXÒOÈªÓ¢Ç/Å¢Ç�Ò�Ñ�Î�ÔBÇ�Å¸ÔBÉ¨Í¢ÅEÊÖ¢ËØÇ¦ò � ����� �WÈªÊÔ¯Ç-Ï
Ç��EÉ¨Ð�Ð�Ç�ÎwÉXÈªÇ-Å�õ�É¨Í¢Å%ÈªÓ¢Ç�Ñ�ÎªÊØÐ�ÊÍ ÉXËRÌ¢ÍEÅ¢Ç�Ò�Ñ�Î�ÔBÇ�Å�Ð¨Ç-Ñ�Ô¯Ç�ÈªÎ�è�Ý
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î\ÊØÐ�Ì¢ÎªÇ 	 ô�Ä³Å É¨çEÈªÊØ×¨Çó×�Ç-Î�ÏªÌ¢ÏÚÌ¢Í¢Ê�Ò�Ñ�ÎªÔ Ô¯Ç-ÏªÓ Î�Ç�í ÍEÇ-Ô¯Ç-Í}È�ô
Õ-Ñ¨ÔBç ÉXÎwÉXÈªÊØ×�ÇUÔBÉ �OÊÔÌ¢Ô ÅEÇ�Ò�Ñ�Î�ÔuÉXÈªÊÑ�Í%Î�Ç-Ï�Ì¢ËØÈªÏ-Ý

� * ) � ��� � 5 � �
	 � � 1 � 5  � � � 5 �A1   	 � �

 ÷ �#"¨÷}øMÿLÕ�Ñ�Ô¯ç¢ÌEÈwÇ�Ï«ÈwÓ¢ÇUÈªÓ¢ÎªÇ�Ç �MÅ¢ÊØÔBÇ�Í¢ÏªÊØÑ�Í É¨Ë¶Å¢Ç�Ò�Ñ�ÎªÔBÉXÈwÊØÑ�Í%É¨ÍEÅ�ÉXËÏªÑ¬ÈªÓ¢ÇUÏªÊ��%Õ�Ñ�Ô)ã
çRÑ�ÍEÇ-Í}ÈwÏBÑ¨Ò�ÈwÓEÇ�ÏfÈwÎªÇ�ÏªÏ%ÉXÍ¢ÅìÈªÓ¢Ç�ÏfÈwÎªÉ¨ÊÍJÈwÇ�Í¢ÏªÑ�Î�Ý>ê�Í9Ð�Ç�Í¢Ç-ÎªÉ¨Ëbá ÈwÓ¢Ç0Õ�Ó¢Ñ�ÊØÕ-Ç0Ñ¨Ò�ÈwÓEÇ
çRÑ�ÏfÈwç¢Î�ÑOÕ�Ç-Ï�ÏªÊÍEÐ ×¨ÉXÎªÊéÉXÖ¢ËÇ�Ï�ÈªÑ Ö¶Çuç¢ËØÑ¨ÈªÈªÇ-ÅÙÉ¨ÍEÅóÇ��EÉ¨Ô¯ÊÍ¢Ç�Å ÊØÏÓ¢ÊØÐ�Ó¢ËØèäÅEÇ-Õ-ÊØÏªÊ�×�Ç¨Ý�ê�Í
ÈwÓ¢Ç$Ò�Ñ�ËËØÑhà�ÊÍ¢Ð¢á�ÈªÓ¢Ç$ÎªÇ�ÏªÌ¢Ë�ÈwÏ¯ÉXÒþÈwÇ�Î¯É¨Å É¨çEÈªÊØ×¨Ç0Õ-É¨ËÕ�Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨ÍóÑ¨Ò�Ï�Ñ�Ô¯Ç0Õ�Ñ�Ô¯ÔBÑ�ÍÙç¶Ñ�ÏfÈ
ç¢ÎªÑMÕ-Ç�ÏªÏªÊØÍ¢Ð)×¨ÉXÎªÊéÉXÖ¢ËÇ�Ï¦É¨ÎªÇUÅEÊÏªÕ�Ì¢ÏªÏ�Ç-Å¹Ý Þ Ç�Õ�É¨Ì¢Ï�Ç¸ÑXÒsÈªÓ¢Ç�Ñ�Í¢ËØè�É¨Ì �OÊËØÊéÉ¨Îfè¯ÔBÇ-É¨Í¢ÊÍEÐ
Ñ¨Ò
ÈwÓ¢ÇUÈwÇ�Ç�ÈªÓ�ÊÍ%Ñ¨Ì¢Î�ÏªÊÔÌ¢ËéÉXÈªÊÑ�Í@áMÈªÓ¢Ç�è$ÉXÎªÇ�Ñ�Ô¯ÊØÈªÈªÇ-Å%ÊØÍ$ÈªÓ¢ÇU×MÊÏªÌ¢É¨ËÊ=��ÉXÈªÊÑ�Í¹Ý
ö Ó¢Ç.×�Ñ¨Í0ð�ÊÏ�Ç-ÏLÇ�æWÌ¢ÊØ×XÉ¨ËØÇ-Í}È«ÏfÈwÎªÇ�ÏªÏ¦Î�Ç-ç¢Î�Ç-ÏªÇ�Í}ÈwÏ«ÈwÓEÇ.Å¢ÊØÏ�ÈwÑ¨Î�ÈwÊØÑ�Í É¨Ë ç¢É¨Î�ÈLÑ¨Ò¹ÈwÓEÇ�Ï�ÈªÎwÉ¨ÊØÍ
Ç-Í¢Ç�ÎªÐ¨è�Å¢Ç-ÍEÏªÊØÈ�è0Ò�Ñ�Î�ÊÏ�Ñ¨ÈwÎ�Ñ�ç¢ÊÕ�ÔBÉXÈwÇ�ÎªÊÉ¨ËÏ�Ý¦êHÈ.Ó ÉXÏ�ÖRÇ�Ç-Í ÌEÏªÇ-Å ÈªÑuç¢Î�Ç-Å¢ÊØÕ�È³ÈwÓ¢Ç�èOÊØÇ-ËØÅ
Ñ¨Ò¡ÊÏ�Ñ¨ÈwÎ�Ñ�ç¢ÊÕXáWÅ¢Ì¢Õ�ÈªÊËØÇ³ÔBÉXÈwÇ�ÎªÊÉ¨ËÏ"à�ÊØÈªÓ�Ð�ÑMÑOÅBÇ-Ô¯ç¢ÊÎ�ÊÕ-É¨Ë�É¨Ð�Î�Ç-Ç-Ô¯Ç-Í}È-Ý � Ì¢Ô¯Ç-Î�Ñ�Ì¢ÏLÇ �Wã
çRÇ�ÎªÊÔ¯Ç-Í}ÈªÏ-áMÇ¨ÝâÐ¢Ý � � � áMÏªÓ¢Ñhà>ÈªÓ ÉXÈ«Õ�Ñ�Î�ÈªÊÕ-É¨Ë�É¨Í¢Å%ÉXËÏªÑ�ÈwÎªÉ¨Ö¶Ç-Õ-ÌEËéÉ¨Î^ÖRÑ¨Í¢Ç³Ç �OÓ¢ÊÖ¢Ê�ÈLÕ�ÎªÇ�Ç-ç
ÖRÇ�Ó É�×OÊØÑ�Ì¢Î³ÏªÑ�Ô¯Ç-Ó¢Ñhà�É¨Ï�ÏªÑMÕ-ÊÉXÈwÇ�Å�ÈwÑBÔBÇ�È�É¨ËØÏ�Ñ�Î³Õ�Ç-ÎªÉ¨ÔBÊØÕ-Ï�Ý�ñOÑ¢á�ÈwÓ¢Ç¸Õ�É¨ËØÕ-Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�Í$Ñ¨Ò
ÈwÓ¢Çu×¨Ñ�ÍJð�ÊØÏªÇ�Ï¬Ç-æWÌ¢Ê�×¨ÉXËÇ-Í}ÈÏ�ÈwÎ�Ç-Ï�Ï¬ÊÏ¸Ñ¨Ò�É�Õ�Ç-Î�ÈwÉ¨ÊÍ �äÖ¢ÌEÈÖRÇ�Õ�É¨ÌEÏªÇ%Ñ¨Ò¦Ê�ÈwÏ¸ÎªÇ-ÏfÈwÎ�ÊÕ�ã
ÈwÊÑ¨Í�Ñ�Í%ÊÏ�Ñ¨ÈwÎ�Ñ�ç¢ÊØÕ³Ô¯Ç-Å¢ÊÉËÊØÔBÊ�ÈwÇ�Å �BÊØÔBç¢É¨Õ�È-Ý�î\ÊØÐ�Ì¢ÎªÇ > É¨Í¢Å �Ï�Ó¢ÑhàdÉ¸Õ-Ñ�Ô¯ç É¨Î�ÊÏªÑ¨Í
ÖRÇ�È�àLÇ�Ç-ÍäÈwÓ¢Ç¬Î�Ç-Ï�Ì¢ËØÈªÏ�Ñ¨Ò^ÉuÕ-É¨ËÕ�Ì¢ËéÉXÈªÊÑ�Í0Ñ¨Ò/ËØÇ�×�Ç�Ë �B×¨Ç-Î�ÏªÌ¢Ï�ËÇ�×�Ç�Ë � Ý�ê�Í�Ö¶Ñ¨ÈªÓ Õ�É¨ËØÕ-ÌOã
ËéÉXÈªÊÑ�Í¢Ï�áRÈªÓ¢Ç
Ï�ÈªÎªÇ-Ï�Ï�ÔuÉ �OÊØÔ¬Ì¢Ô ÑOÕ�Õ-Ì¢Î�Ï�É¨ÎªÑ¨Ì¢Í¢Å ÈwÓEÇ
ç¢ÎªÑMÕ-Ç�ÏªÏªÌEÏ�Õ�Ñ�ÎªÑ¨Í¢Ñ�ÊÅEÌ¢Ï�Ñ¨Ò/ÈwÓEÇ
àLÑ�Î�ßWÊÍ¢Ð�Ï�ÊÅ¢Ç�à�Ó¢Ç-Î�Ç�É¨Ï³ÈwÓ¢Ç¸Õ-Ñ�Í¢ÅOèOËØÇ-Ï.É¨ÎªÇ¸Í¢Ç�É¨Î�ËØè0ÉXÈ³ÈwÓ¢Ç¸ÔBÊØÍ¢ÊÔÌ¢Ô ËØÇ�×�Ç�ËsÊØÍ�Ï�ç¢ÊØÈªÇ
Ñ¨ÒsÈªÓ¢ÇUÕ-Ñ¨Í¢ÅEèMËéÉ¨Î¦Î�Ç�É¨Õ�ÈwÊØÑ�Í�Ò�Ñ�ÎªÕ�Ç-Ï�É¨Õ�Õ-Ñ�Î�Å¢ÊÍEÐ)ÈªÑ¯ð�ÑMÑ�Ð�� Ï¦Ç��OçRÇ�ÎªÊØÔBÇ�ÍWÈªÏ � ��� � Ý/ê�Í%ÈwÓEÇ
ËÇ�×¨Ç-Ë �¬Õ-É¨ËÕ�Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨Í¹á}ÈwÓ¢ÇUÑ�ÖEÏªÇ-Îf×�Ç�Å�ÏfÈwÎªÇ�ÏªÏ�ÔBÉ �OÊÔ¬Ì¢Ô Ñ¨Ò �MÝ � � ð � É
ÊÏ¦ÉXÖRÑ�ÌOÈ > ���
ËÇ-Ï�Ï«ÈwÓ ÉXÍ�ÈwÓ¢Ç�ÔBÉ �OÊÔBÉ¨Ë�Ï�ÈªÎªÇ�ÏªÏ�Ñ¨Ò � Ý 	�� ð � É)É¨Õ�Ó¢ÊÇ�×�Ç�Å0ÊØÍ�ÈwÓ¢Ç.ËÇ�×¨Ç-Ë � Õ�É¨ËØÕ-Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�Í¹Ý
ï �Oç¶Ç-Î�ÊÔ¯Ç-Í}ÈwÏ/É¨ÍEÅ
ÏªÊÔÌ¢ËéÉXÈªÊÑ�ÍEÏsÅ¢Ñ¨Í¢Ç¦ÊÍ � � 	 � ÏªÌ¢Ð¨Ð�Ç-ÏfÈ"ÈwÓ ÉXÈ\ÔBÇ-É¨ÏªÌEÎªÇ-Ô¯Ç-Í}ÈªÏ"Ñ¨Ò¶ÖRÑ�ÍEÇ
Ï�ÈwÎªÉ¨ÊÍäÉXÎªÇ
Ô¯Ñ�ÎªÇ¬Î�Ç-ËØÇ�×XÉ¨Í}È�ÈwÑ$ç¢Î�Ç-Å¢ÊØÕ�ÈUËØÑOÕ-É¨ËsÒ�ÎªÉ¨Õ�ÈªÌ¢ÎªÇ¬ÈªÓ É¨Í ÈªÓ¢Ñ�ÏªÇ)Ñ¨Ò^Ö¶Ñ�Í¢Ç¬ÏfÈwÎ�Ç-ÏªÏ�Ý
ö Ó¢Ç-Î�Ç�Ò�Ñ�Î�Ç¨á«à Ç É¨Å¢ÅEÊØÈwÊØÑ�Í É¨ËØËØèäÈwÇ�Ï�È¯ÈwÓ¢Ç0ÊÔ¯ç É¨Õ�È)Ñ¨ÒUÉXÅ É¨çEÈªÊØ×�Ç0Ð�Î�ÊÅÆÎªÇ�í¢Í¢Ç-Ô¯Ç-Í}ÈBÑ�Í
×�Ñ�ËØÌ¢ÔBÇ�ÈwÎ�ÊÕ�ÏfÈwÎwÉXÊÍ¹á"Ï�Ç-Ç0î\ÊÐ¨Ì¢ÎªÇ � É¨ÍEÅ �EÝ ö Ó¢Ç$Õ�Ñ�ÔBç¢É¨ÎªÊØÏªÑ�ÍÙÑ¨Ò�ÈªÓ¢Ç%ËÇ�×�Ç-Ë ��ÉXÍ¢Å
ËÇ�×¨Ç-Ë � ÎªÇ-Ï�Ì¢ËØÈªÏ
Õ-Ñ�ÍOí ÎªÔ¯ÏÈwÓEÇ�ç¢ÎªÇ�×MÊÑ�Ì¢ÏÑ�Ö¢ÏªÇ�Î�×XÉXÈªÊÑ�ÍÙÕ�Ñ�Í¢Õ-Ç�ÎªÍ¢ÊØÍ¢Ð ÈwÓEÇu×�Ñ�ÍÆð0ÊÏªÇ�Ï

�



î\ÊØÐ�Ì¢Î�Ç � ô��£Ç�ÒþÈ¦Õ-Ñ�ËØÌ¢Ô¯Í¹ô 	 ËÇ�×�Ç�ËÏ«Ñ¨Ò¡Õ�Ñ}É¨Î�ÏªÇ-ÍEÊÍ¢Ð
Ñ¨Ò7Ð�Î�ÊÅ�Ö}è&� � û��ª÷¨áMËÇ�ÒþÈÖ¶Ñ¨ÈªÈªÑ�Ô0ô�ÊÍ¢Ê�ÈwÊÉ¨Ë7òüËØÇ�×�Ç�Ë �}õ Ð�Î�ÊÅ¹áOÎªÊØÐ�Ó}È¦Õ-Ñ�ËØÌ¢Ô¯Í¹ô�ËÇ�×�Ç�Ë � á �Má É¨Í¢Å 	 ÊÍ�ÈªÓ¢Ç
É¨Å¢É¨çEÈwÊ�×�Ç�ÎªÇ�í Í¢Ç�ÔBÇ�ÍWÈ�ç¢Î�ÑOÕ�Ç-Ï�Ï³Ö}è  ÷ �#"¨÷}øMÿ�Ý

�



"biting point"

î\ÊØÐ�Ì¢ÎªÇ �Oô �£Ç�×¨Ç-Ë 	 Ñ¨Ò�É¨Å É¨çEÈªÊØ×¨Ç¸Î�Ç�í Í¢Ç�ÔBÇ�Í}È�á�ÈwÑ�Ð�Ç�ÈwÓ¢Ç�Î�à�Ê�ÈwÓ
É � ����� �WÈwÊØÔBÇ�ÏLÇ��EÉ¨Ð¨Ð�Ç-ÎªÉXÈwÇ�Å0×MÊÏ�Ì É¨ËØÊ���É;ÈwÊÑ¨Í�Ñ¨Ò7ÈwÓ¢ÇUÅ¢Ç�Ò�Ñ�ÎªÔ¯Ç-Å
Ð�Ç�Ñ�ÔBÇ�ÈwÎfèÙÊÍÙÈwÓEÇ0Õ�Ñ�Ì¢Î�ÏªÇ0Ñ¨Ò.ËÉXÈwÇ�ÎwÉ¨ËLÖ¢ÊØÈªÊÍ¢Ð¢Ý ö Ó¢Ç�Ñ¨ÎªÊÐ¨ÊÍ É¨Ë
Ð�Ç�Ñ�ÔBÇ�ÈwÎfè%ÊÏ¦Ï�Ó¢Ñhà�Í�ÈwÎªÉ¨Í¢Ï�ç É¨ÎªÇ�Í}ÈwËØè¨Ý

Ç-æWÌ¢ÊØ×XÉ¨ËØÇ-Í}È�Ï�ÈªÎªÇ-Ï�Ï-Ý Þ Ñ¨ÈwÓ0Õ�É¨ËØÕ-Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�Í¢Ï«Ï�Ó¢Ñhà æWÌ É¨ËØÊØÈ�É;ÈwÊØ×¨Ç-Ë�èuÏ�ÊÔ¯ÊËéÉXÎLÎªÇ�ÏªÌ¢Ë�ÈwÏ�á Ö¢ÌEÈ³É
ÏªÊÐ¨Í¢ÊØí Õ-É¨Í}È"æWÌ É¨Í}ÈwÊ�È�ÉXÈªÊØ×¨ÇLÅ¢Ç�×OÊÉ¨Í¢Õ�Ç«à�Ó¢ÊÕ�Ó)ÊÏsÅ¢ÊÔ¯ÊÏ�Ó¢Ç-ÅÊÍÈªÓ¢Ç¦Õ�É¨Ï�Ç¦Ñ¨Ò�Õ-Ñ¨ÔBç¢Î�Ç-Ï�ÏªÊØ×¨Ç
Ï�ÈwÎªÉ¨ÊÍ@á@Ç¨ÝâÐ¢Ý³Í¢Ç�É¨Î�ÈwÓ¢ÇÖ¢ÊØÈªÊÍ¢Ð¯çRÑ¨ÊÍ}È�ÉXÍ¢ÅäÉ¨ËÏ�ÑuÊØÍ�ÈwÓEÇ¬ÊÍ¢Õ�ÊÏ�Ì¢ÎwÉ¯ÔuÉ¨ÍEÅ¢ÊÖ¢ÌEËéÉ¨ÇXÝ.ñMçRÇ�ã
Õ-ÊéÉXËËØè¨á¨Ò�Ñ�Î/É¨ÍEÊÏªÑXÈwÎªÑ¨ç¢ÊÕ¦Ô¯Ç-Å¢ÊÉEá .ÉXÎ�È/Ç�È É¨ËGÝ\ç¢Î�Ñ�ç¶Ñ�ÏªÇ�ÊÍ ��� � ÉUÔBÇ�Õ�Ó É¨Í¢ÊØÕ�É¨Ë ÊØÍWÈªÇ-Í¢Ï�ÊØÈ�è
ÏªÕ�ÉXËéÉ¨Î�á¨Å¢Ç�í Í¢Ç-ÅBÉ¨Ï�ÈªÓ¢Ç¦ç¢ÎªÑMÅ¢Ì¢Õ�È/Ñ¨Ò�ÈwÓ¢Ç¦Ï�ÊÐ�Í
ÑXÒ¶×¨Ñ�ËÌEÔBÇ�ÈwÎªÊØÕLÏfÈwÎwÉXÊÍ)É¨Í¢Å
Ï�æWÌ É¨ÎªÇ�Î�ÑOÑ¨È
Ñ¨Ò£ÈwÓ¢Ç³Ï�ÈªÎwÉ¨ÊØÍuÇ-ÍEÇ-ÎªÐXèuÅ¢Ç�Í¢ÏªÊ�È�è�Ý ö Ó¢Ç�ÏªÇUç¶Ñ�Ï�Èªç¢ÎªÑMÕ-Ç�ÏªÏ�ÊÍ¢Ð×XÉ¨Î�ÊéÉ¨ÖEËÇ-Ï^É¨Î�Ç³×MÊÏ�Ì É¨ËØÊ��-Ç�ÅuÊØÍ
î\ÊÐ�ÌEÎªÇ � �)É¨Í¢Å � � Ý

� � ¿¯¼�Â #�Á� \Ã-¿¯¼ $¬¼�À ¿BÁ�½ #-¿%¿��

ö Ó¢Ç%ç¢Ì¢Î�çRÑ�Ï�Ç%Ñ¨Ò�ÈwÓ¢ÊØÏ¬ç É¨ç¶Ç-ÎÊÏÈªÑ�Å¢Ç-Ô¯Ñ�Í¢ÏfÈwÎwÉ;ÈwÇuÈªÓ¢Ç%ÊÔ¯ç É¨Õ�È¬Ñ¨Ò�É¨Å¢É¨çEÈwÊ�×�Çuí¢Í¢ÊØÈªÇ
Ç-ËÇ�ÔBÇ�Í}ÈÈwÇ�Õ�Ó¢Í¢ÊØæMÌEÇ-Ï)ÊÍÜÖ¢ÊÑ�Ô¯Ç-Õ�Ó¢É¨Í¢ÊÕ-É¨Ë/ÏªÊØÔ¬Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨Í¹Ý$Ä ËéÉ;ÈwÇ-ÎªÉ¨Ë/Ö¢ÊØÈªÊÍ¢Ð�ÏªÊ�ÈwÌ ÉXÈªÊÑ�Í

�



î\ÊÐ�ÌEÎªÇ > ô ' Ñ¨Í�ð�ÊÏ�Ç-Ï Ç�æMÌEÊØ×XÉ¨ËÇ�Í}È
Ï�ÈwÎ�Ç-Ï�Ï-á�ÉXÒþÈªÇ-ÎÆËÇ�×�Ç-Ë�� �WÕ�É¨ËØÕ-Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�Í¹á
ÔuÉ �OÊØÔ¬Ì¢Ô0ô �OÝ � � Ç � � > Ý

îsÊÐ�Ì¢Î�Ç �Mô ' Ñ�Í ð�ÊÏ�Ç-Ï Ç�æMÌEÊØ×XÉ¨ËÇ�Í}È
ÏfÈwÎ�Ç-ÏªÏ�á�ÉXÒþÈªÇ-ÎJËÇ�×�Ç-Ë � �MÕ-É¨ËÕ�Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨Í¹á
ÔBÉ �OÊÔÌ¢Ô�ô � Ý 	�� Ç � � > Ý

î\ÊÐ�ÌEÎªÇ � ô ' Ñ�ËØÌ¢ÔBÇ�ÈwÎ�ÊÕ¦Ï�ÈªÎwÉ¨ÊØÍ¹áOÉXÒþÈwÇ�Î
ËÇ�×¨Ç-Ë � �MÕ-É¨ËÕ�Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨Í¹Ý

îsÊÐ�Ì¢Î�Ç �Eô ' Ñ�ËØÌ¢ÔBÇ�ÈwÎ�ÊÕ�Ï�ÈªÎwÉ¨ÊØÍ¹áMÉXÒþÈwÇ�Î
ËØÇ�×¨Ç-Ë � �MÕ-É¨ËÕ�Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨Í¹Ý

� �



î\ÊÐ�ÌEÎªÇ � �Eô³ñMÈwÎªÉ¨ÊÍ�Ç-Í¢Ç�ÎªÐ¨è�Å¢Ç-Í¢Ï�ÊØÈ�è¨á
ÉXÒþÈwÇ�Î�ËØÇ�×¨Ç-Ë � �MÕ-É¨ËÕ�Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨Í¹Ý

îsÊÐ�Ì¢Î�Ç � � ôäð�Ç�Õ�Ó É¨Í¢ÊØÕ�É¨Ë�ÊÍ}ÈªÇ-Í¢Ï�ÊØÈ�è�á
É;ÒþÈwÇ-Î¦ËØÇ�×¨Ç-Ë � �MÕ-É¨ËÕ�Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨Í¹Ý

ÏªÇ-Îf×�Ç�ÏÉ¨Ï�ÉXÍÜÉXç¢ç¢ËÊØÕ�ÉXÈªÊÑ�Í�Ç��EÉ¨Ô¯ç¢ËÇXÝ Þ è ÏªÌEÕ-Õ-Ç�ÏªÏ�ÊØ×�Ç¯Ð�Î�ÊÅ�ÎªÇ�í Í¢Ç�ÔBÇ�ÍWÈ-á£ÈwÓ¢Ç
Å¢Ç�Ò�Ñ�Îfã
ÔuÉXÈªÊÑ�Í%Ï�Ó¢Ñhà�Ï³Ð¨ÑOÑMÅ$Õ-Ñ�Í}×�Ç�ÎªÐ�Ç�Í¢Õ-Ç�Ò�ÎªÑ�Ô ÈwÓ¢ÇUÈªÓ¢ÊÎ�Å0ËØÇ�×¨Ç-Ë£Ñ¨ÒsÎªÇ�í Í¢Ç-Ô¯Ç-Í}È-Ý
? Ñ�Í¢Õ-Ç�ÎªÍ¢ÊØÍ¢Ð¬Ï�Ñ�ÔBÇ�à�ÊÅ¢Ç�ËØè)Ì¢Ï�Ç-Å%ç¶Ñ�Ï�Èªç¢ÎªÑMÕ-Ç�ÏªÏ�ÊÍ¢Ð×XÉ¨Î�ÊéÉ¨ÖEËÇ-Ï�áWËÊßXÇ¦×�Ñ�Í0ð�ÊØÏªÇ�ÏLÇ-æWÌ¢Ê�×}ã
É¨ËÇ�ÍWÈ«Ï�ÈwÎ�Ç-Ï�Ï-á¢×�Ñ¨ËÌ¢Ô¯Ç�ÈªÎªÊÕ³Ï�ÈªÎwÉ¨ÊØÍ�Ñ�Î«Ç�ËéÉ¨ÏfÈwÊÕ³Ç-Í¢Ç�ÎªÐ¨èuÅ¢Ç-ÍEÏªÊØÈ�è¨áEà ÇUÑ�Ö¢ÏªÇ�Î�×¨Ç-Å0æMÌ¢É¨ËÊ�È�É;ã
ÈwÊØ×¨Ç-Ë�èBÏ�ÊÔ¯ÊËÉ¨Î"ÎªÇ�ÏªÌ¢Ë�ÈwÏLÑXÒ£ÈwÓ¢Ç³ËÇ�×¨Ç-Ë �¬É¨Í¢ÅuÈªÓ¢Ç�ËØÇ�×�Ç�Ë � Õ�É¨ËØÕ-Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�Í¢Ï-áWÖ¢ÌOÈ«æWÌ É¨Í}ÈwÊ�È�É;ã
ÈwÊØ×¨Ç-Ë�è�ËÉ¨ÎªÐ¨Ç�ÅEÇ�×MÊéÉ¨ÍEÕ-Ç-Ï³à�Ó¢ÊÕ�ÓBÛ�Ì¢ÏfÈwÊ�Òþè%ÈwÓ¢Ç¸Ì¢ÏªÇ¬ÑXÒ"ÔBÑ¨ÎªÇ�ÏªÑ�ç¢ÓEÊÏ�ÈªÊÕ-ÉXÈwÇ�Å ÍWÌ¢ÔBÇ�ÎªÊØÕ�É¨Ë
Õ-Ñ�Í¢Õ�Ç-çEÈªÏ�É¨Ï¦çEÎªÇ-Ï�Ç-Í}ÈwÇ�Å Ó¢Ç�ÎªÇ¨Ý
Ä³ÒþÈwÇ�ÎuÕ-É¨ÎªÇ�Ò�Ì¢Ë³Ç�×XÉ¨ËÌ É;ÈwÊÑ¨Í¹á ÈªÓ¢Ç É¨ÌOÈwÓ¢Ñ�Î�Ï¯à�ÊØËË�Õ-Ñ¨Ô¬Ö¢ÊÍEÇ�É¨Å¢É¨çEÈwÊ�×�Ç$í Í¢Ê�ÈwÇ0Ç-ËÇ�ÔBÇ�Í}È
ÔBÇ�ÈwÓ¢ÑMÅ¢Ï�à�Ê�ÈwÓ É¨Í¢ÊØÏªÑ¨ÈªÎªÑ�çEÊÕ ÔBÉXÈªÇ-ÎªÊÉ¨Ë�ÏªÊØÔ¬Ì¢ËéÉ;ÈwÊÑ¨Í Ö É¨Ï�Ç-Å Ñ�Í Ñ�ÍEÐ�Ñ�ÊÍEÐåÎªÇ�ÏªÇ�ÉXÎªÕ�Ó
Ï�ÈwÌEÅ¢ÊÇ�Ï%Ñ¨ÒUÈwÓ¢Ç�Ð¨ÎªÑ�Ì¢ç � � � � Ý�î Ì¢Î�ÈªÓ¢Ç-Î�ÔBÑ¨ÎªÇ¨á¦ÈªÓ¢Ç ÏªÊØÔBçEËÊØí¢Ç-ÅìÈªÇ-ÏfÈ$ÏªÇ�È�ÈwÊØÍ¢ÐóÑ¨Ò�ÈwÓEÇ
ÔuÉ¨ÏfÈwÊØÕ�ÉXÈªÑ�Î�èuÏ�èMÏ�ÈªÇ-Ô�à�ÊËØË¹Ö¶ÇUÎªÇ-çEËéÉ¨Õ�Ç-Å0ÖWè$Ô¯Ñ�Î�Ç�ÎªÇ-É¨ËÊØÏ�ÈwÊØÕ�Ô¯ÑOÅ¢Ç�ËÏ�á¢Ç¨ÝâÐ¢Ý � � � � Ý

� � Â �%¼ ¿�� #%�UÀ�� �(! �U¼�½

ö Ó¢Ç É¨ÌOÈwÓ¢Ñ�Î�ÏBàLÉ¨Í}ÈuÈªÑÜÈwÓ¢É¨Í¢ßóÈwÓEÇ�� � � û���÷ �MÐ�Î�Ñ�Ì¢ç��ÜÉXÈ¯ÈwÓ¢Ç $@Ì¢Ï�Ç�ê�Í¢ÏfÈwÊØÈªÌEÈ�áLÇ-Ïªç@Ý
� Ç�ÈwËØÇ�×åñMÈ�ÉXËËÊØÍ¢Ð¢á ��ËÉXÒ � ÉXÇ�ÈwÏ�Õ�Ó¹áUÉ¨ÍEÅëð�É¨Î�ÈªÊÍ ñMÇ-Ç-Ö¢É¨ÏªÏ�á³Ò�Ñ�Î�ÊØÍ9ÈwÊØÔBÇ�Ç��MÈwÇ�Í¢Å¢ÊØÍ¢Ð
ÈwÓ¢Ç¬çEÎªÇ ��ÉXÍ¢Å�çRÑ¨Ï�ÈwçEÎªÑMÕ-Ç-Ï�ÏªÊØÍ¢Ð%Õ�É¨ç¢É¨Õ-Ê�ÈwÊÇ�Ï.Ñ¨Ò � � û���÷¬ÏªÑBÈwÓ ÉXÈ.ÈwÓ¢ÊØÏ³à Ñ�Îªß�Õ-Ñ�Ì¢ËØÅ Ö¶Ç
ÏªÌ¢Õ�Õ-Ç-Ï�Ï�Ò�Ì¢ËGÝ
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� � � � ÉXÈwÊØÑ�Í É¨Ë �¡ÊØÖ¢ÎwÉXÎ�è ÑXÒ ð�Ç�Å¢ÊÕ�ÊÍ¢ÇXÝ ö Ó¢Ç ' ÊÏ�ÊÖ¢ËØÇ ³Ì¢ÔBÉ¨Í � ÎªÑ;Û�Ç�Õ�È-á
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� � � �OÝ

� 	 � ��Ý Þ Ý�Ä.Ï�Ó¢ÔBÉ¨Í¹á  Ý ? Ý ' É¨Í Þ Ì¢ÏªßWÊØÎªß�ô ö Ó¢Ç$Ç-ËÉ¨Ï�ÈªÊÕBç¢ÎªÑ�ç¶Ç-ÎfÈwÊØÇ-Ï
Ñ¨Ò³É ÓWÌ¢ÔBÉ¨Í
ÔBÉ¨Í¢ÅEÊÖ¢ËØÇ¨ÝEÄ³ÅE×¶Ý � Ç-Í}È�Ý ��Ç-Ï�Ý � ò � � � �¨õ�áEçEç¹Ý >�� ã > �OÝ

� ��� î Ý Þ Ñ�Î�Í¢Ç-ÔBÉ¨Í¢Í@á Þ Ý%ï"ÎªÅ¢ÔBÉ¨Í¢Í¹á ��Ý �UÑ�ÎªÍEÓMÌEÖRÇ�Î-ô Ä³Å É¨çEÈªÊØ×�Ç ÔÌ¢ËØÈªÊËÇ�×�Ç�Ë�ã
Ô¯Ç�ÈªÓ¢ÑMÅ¢Ï�ÊÍ$ÈwÓ¢Î�Ç-Ç�Ïªç É¨Õ�ÇÅ¢ÊØÔBÇ�Í¢ÏªÊØÑ�Í¢Ï�á ê�ÍWÈ-Ý��EÝ � Ì¢Ô0Ý¶ð�Ç�ÈªÓ¹Ý ÊØÍ ï"Í¢Ð¢á ' Ñ�ËGÝ 	 > á
ò � � � 	 õ�áEçEç¹Ý 	 ��� �hã 	 � � 	 Ý

� � � ñ¶Ý Þ Ñyà�ÔBÉ¨Í¹á ö Ý �UÇ�É�×�Ç�ÍWè¨á �"Ý � ÊØÖ¢ÏªÑ�Í@á  Ý ³Éhè¨Ç-Ï�á ö ÝEð�Õhð�ÉXÓ¢Ñ�Í¹ô ? Ñ¨ÔBç¢Î�Ç-Ï�ã
Ï�ÊØ×¨Ç�Õ�ÎªÇ�Ç-ç0ÖRÇ�Ó É�×OÊØÑ�Ì¢Î¦Ñ¨ÒsÖ¶Ñy×MÊØÍ¢Ç�ÈwÎªÉ¨ÖRÇ�Õ-Ì¢ËÉ¨Î¦Ö¶Ñ�Í¢Ç¨Ý��EÝ Þ ÊÑ�Ô¯Ç-Õ�Ó@ÝØá ���$ò � � � � õ�á
çEç¹Ý 	 � � ã 	 � �EÝ

� > � � Ý � Ç-Ì��¢Ó É¨ÎªÅ@á � Ý �¡Ç�ÊÍ¢Ç�Í¹á ¸Ý���ÏªÇ�ÎªÇ-Í}ÈwÉ¨Í}È�ô ? Ñ�ÍEÕ-Ç-çOÈwÏ.ÑXÒ"É¨Í0Ä.Å ÉXçEÈwÊ�×�Ç ³ÊØÇ-Îfã
ÉXÎªÕ�Ó¢ÊØÕ�É¨Ësî\ÊÍEÊØÈwÇ�ï"ËÇ�ÔBÇ�Í}È ? ÑMÅ¢Ç¨ÝRêfð � Ä ? ö ? Ñ�Ô¯ç¹Ý¹ñMÕ-ÊbÝRï"Í¢Ð¢Ý � ò � � � �}õ�á¶ç¢ç¹Ý
	 ã 	 �OÝ

� � � Þ Ý�ï/Î�Å¢ÔBÉ¨Í¢Í¹á��EÝ �¡É¨Í¢ÐEá ��Ý ��Ñ�ÊØÈ �-Ï�Õ�Ó¹ô ��Ä�ñ �UÄ � ï��Eð�ÉXÍMÌ¢É¨Ëbá ö Ç-Õ�Ó¢ÍEÊÕ�ÉXË���Ç�ã
ç¶Ñ�ÎfÈ ö � � 	 ã � �Oá �UÑ�Í¢ÎªÉ¨Å�� $@ÌEÏªÇ � $@Ç-Í}ÈwÎ�Ì¢Ô Þ Ç�ÎªËÊØÍÚò $@ê Þ õ�á � � � 	 Ý

� � � ðÚÝ � É¨Î�ËéÉ¨ÍEÅ¹á � Ý ñRÝ ³Ç�Õ�ßMÖ¶Ç-ÎfÈ�ô^ñOÌEÎ�ÒüÉ¨Õ�Ç.ñMÊÔ¯ç¢ËÊ�í Õ�ÉXÈªÊÑ�ÍÌ¢ÏªÊØÍ¢Ð�æMÌ¢É¨Å¢ÎwÉ;ÈwÊÕ�Ç�ÎªÎªÑ¨Î
Ô¯Ç�ÈªÎªÊØÕ-Ï-áEÊÍ ? Ñ�Ô¯ç¢ÌEÈwÇ�Î � ÎªÉ¨ç¢Ó¢ÊØÕ-Ï�ò � Î�ÑOÕXÝ¶ñOê � ��Ä � �: � ��õ�á¢ç¢ç¹Ý � ���;ã-� �
> Ý

� � � ��Ý ö Ý .ÉXÎ�È�á ' Ý ' Ý �Ç-Í¢ÍEÇ-Ö¶Ç-Ëbá � Ý ö Ó¢Ñ¨Í¢Ð�ç¢Î�Ç-Å ÉEá  Ý ? ÝX×XÉ¨Í Þ ÌEÏªßWÊÎ�ß¶á ��Ý ? Ý¨Ä.ÍMã
ÅEÇ-ÎªÏ�Ñ�Í¹ô ð�ÑMÅ¢Ç-ËØÊÍ¢Ð�ÈªÓ¢Ç Þ ÊÑ¨ÔBÇ�Õ�Ó É¨Í¢ÊØÕ-Ï Ñ¨ÒÆÈwÓ¢Ç ð�ÉXÍ¢Å¢ÊÖEËÇ¨ô Ä ö ÓEÎªÇ-Ç�ã
� ÊØÔBÇ�Í¢ÏªÊØÑ�Í É¨ËOî\ÊØÍ¢ÊØÈªÇ«ï"ËÇ�ÔBÇ�ÍWÈ ñWÈwÌ¢ÅEè¨Ý��EÝ Þ ÊÑ¨ÔBÇ�Õ�Ó É¨Í¢ÊØÕ-Ï-á ���
ò � � � ��õ�á}ç¢ç@Ý � > � ã
� � > Ý

� � � � ? Ý �UÑ�ÖRÇ�Î-á ��ÝEñEÉ¨ÅEÇ-Î-á ¸Ý ö Ó¢ÊÇ�ËÇXá ¸Ý ã��EÝ Þ É¨ÌEÇ-Î-á ¸Ý ã�îLÝ $@Ç�ÊËÓEÑ¨Ò�Ç-Î�á �
Ý ã �Ý �Ñ�<¶ã
ÔBÉ¨Í¢Í@á ¸Ý ã ¸Ý �Ñ�ÎªÕ�Ó@ô ö Ó¢Ç�ÊÍ�� ÌEÇ-Í¢Õ�Ç�ÑXÒ£É¨Í¢ÊØÏªÑ¨ÈªÎªÑ�çEÊÕ«Ô¯ÊÕ�ÎªÑ�ÏfÈwÎªÌEÕ�ÈwÌEÎªÇ�Ñ¨ÒRÖRÑ�ÍEÇ
Ñ¨ÍBÔBÉ¨Õ-Î�Ñ�ÏªÕ�Ñ�ç¢ÊØÕ�î�ï^ð$ã�Ï�ÊÔ¬Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�Í¬Ñ¨Ò¶ÈwÓEÇ�ÓWÌ¢ÔBÉ¨Í¯ÔuÉXÍ¢Å¢ÊÖEËÇ¨ÝXÄ ? ÄUñ � �Eá}Ä.ÌMã
Ð¨Ì¢Ï�ÈªÌ¢ÏªÖ¢ÌEÎªÐ � � � �EÝ

� � �%� ? Ý �UÑ�ÖRÇ�Î-á ��ÝEñEÉ¨ÅEÇ-Î-á ¸Ý ö Ó¢ÊÇ�ËÇXá ¸Ý ã��EÝ Þ É¨ÌEÇ-Î-á ¸Ý ã�îLÝ $@Ç�ÊËÓEÑ¨Ò�Ç-Î�á �
Ý ã �Ý �Ñ�<¶ã
ÔBÉ¨Í¢Í@á ¸Ý ã �Ý ³Ñ�Î�Õ�Ó¹ô/Ä�Ô¯ÑMÅ¢Ì¢ËéÉXÎ«ÏªÑ¨ÒþÈ�àLÉ¨Î�Ç¸Õ�Ñ�Í¢Õ-Ç�çEÈ�Ò�Ñ�Î«ÈwÓ¢Ç�ÊØÍ¢Å¢ÊØ×MÊØÅ¢Ì É¨ËRÍMÌMã
Ô¯Ç-Î�ÊÕ-É¨Ë@Ï�ÊÔ¬Ì¢ËÉXÈwÊØÑ�Í�òüî�ï^ð õLÑ¨Ò7ÈwÓ¢ÇUÓWÌ¢ÔBÉ¨Í$ÔBÉ¨Í¢Å¢ÊØÖ¢ËÇXÝ Þ ÊØÑ�ÔBÇ�Å¹Ý ö Ç�Õ�Ó¢Í¢Êß � �
ò � ������õ�áEçEç¹Ý � � �;ã � � �OÝ

� � � � ? Ý �UÑ�Ö¶Ç-Î-á ��Ý\ñEÉ¨Å¢Ç�Î-á �Ý ã�îLÝ $@Ç-ÊØËÓ¢Ñ¨Ò�Ç�Î-á\ñRÝ � Î�Ñ�Ó É¨Ï�ßXÉOá/ñRÝ $¹É¨Õ�Ó¢Ñhà�á � Ý � Ç-ÌOã
�¢Ó É¨ÎªÅ@ô¬Ä.Í¢ÊØÏªÑ¨ÈªÎªÑ�ç¶ÇBð�ÉXÈªÇ-ÎªÊÉ¨ËÔ¯ÑMÅ¢Ç-ËØËÊÇ�ÎªÌ¢ÍEÐ�ÊÔ�Ô¯Ç-ÍEÏªÕ�Ó¢ËØÊÕ�Ó¢Ç�Í��³Í}ÈwÇ�ÎªßWÊÇ�Ò�Ç-Î�á
� Ý  Ñ�ÎªßWÏ�Ó¢Ñ�ç � � ÊÇ�ð�Ç�ÈwÓ¢ÑMÅ¢Ç�Å¢Ç�Î%î\ÊÍEÊØÈwÇ�Íåï"ËÇ�ÔBÇ�Í}ÈwÇ ÊØÍåÅ¢Ç-Î Þ ÊÑ�Ô¯Ç-Å¢Ê=�-ÊØÍ¹á
Þ ÊÑ�Ô¯Ç-Õ�Ó ÉXÍ¢Êß¯Ì¢Í¢Å�É¨Í¢Ð�Î�Ç-Í ��Ç-Í¢ÅEÇ-Í � Ç-Ö¢ÊØÇ�ÈªÇ-Í��)Å¢Ç�Î���Í¢ÊØ×¨Ç-Î�ÏªÊØÈ��ÉXÈ��³ËØÔ�á � ��� � Ý

� �



� ��	 � ö Ý  Ý �UÑ�ÎªÊØÑ¨ÈwÓ¹á � Ý � Ý ��Ñ�ÔBÊØËË�è�á¨Ä¸Ý � Ý ³É¨Í¢Í ÉXÔ�ô ö Ó¢ÎªÇ�Ç � ÊØÔBÇ�Í¢ÏªÊØÑ�Í É¨ËEî\ÊÍ¢Ê�ÈwÇ
ï"ËØÇ-Ô¯Ç-Í}È$ñMÈªÎªÇ�ÏªÏ�Ä³Í É¨ËØèMÏ�ÊÏuÑXÒUÈwÓ¢Ç � Ç�Í}È�ÉXÈªÇ�³ÌEÔuÉ¨Í>ð�É¨Í¢Å¢ÊØÖ¢ËÇXÝ Ä³Ô�Ý �EÝ Ñ¨Ò
� Ó}èMÏªÊØÕ�É¨Ë¡Ä.Í}ÈªÓ¢ÎªÑ�ç¶Ñ�ËØÑ�Ð¨è � � ò � � � ��õ�á¢çEç¹Ý > �;ã � > Ý

� �
��� ö Ý  Ý9�UÑ�ÎªÊØÑ¨ÈwÓ¹á£Ä¸Ý ' Ç-ÎªÏ�ËÌ¢ÊØÏ-ô¸ð�ÑMÅ¢Ç-ËØÊÍ¢Ð%ÈªÓ¢ÇBÔ¯Ç-Õ�Ó¢É¨Í¢ÊÕ-É¨Ë"Ö¶Ç-Ó É�×MÊÑ�ÌEÎ�ÑXÒLÈwÓEÇ
ÛªÉ�à�Ï�É¨ÍEÅ ÈwÓ¢Ç�ÊÎ�Î�Ç-ËéÉ;ÈwÇ-Å�ÏfÈwÎ�Ì¢Õ�ÈªÌ¢ÎªÇ�Ï�Ö}è í¢Í¢ÊØÈªÇ¬Ç-ËØÇ-Ô¯Ç-Í}È¯òGî\ï õ³É¨Í É¨Ë�èOÏ�ÊÏ�Ý ? ÎªÊ�È�Ý
��Ç�×¶Ý ��ÎwÉXË Þ ÊÑ¨ËbÝ ð0Ç-Å¹Ý � ò � ��� ��õ�áOç¢ç¹Ý ���yã � � � Ý

� � � � ��Ý;�UÑ�Î�Í¢ÓWÌ¢Ö¶Ç-Î-á ��Ý;�UÎªÉ¨Ì¢ÏªÇXô.Ä³Å É¨çEÈªÊØ×�Ç¯ð0Ì¢ËØÈªÊÐ�Î�ÊÅ�ð�Ç�ÈªÓ¢ÑOÅEÏ�Ò�Ñ¨ÎUñOÊØÐ�Í¢Ñ�Î�ÊÍ¢Ê : Ï
� Î�Ñ�Ö¢ËÇ�Ô ÊÍ �£ÊÍ¢Ç-É¨Î^ï"ËéÉ¨ÏfÈwÊÕ�ÊØÈ�è¨á � Î�Ç-ç¢Î�ÊÍ}È � Î�ÝMÄ�ã � �hã-� ��� �)ò � ��� �}õ�áWî � Þ Ç�ÎªËØÊÍ¹á
ÈªÑ¯É¨ç¢ç¶Ç�É¨Î�ÊÍ@ô ? Ñ�Ô¯ç¹Ý ' ÊØÏ-Ý�ñOÕ�ÊbÝ�Ý

� ��> � ��Ý Þ Ý�ð�É¨ÎfÈwÊØÍ¹á � Ý Þ Ý Þ Ì¢Î�Î-á � Ý Ä¸Ý�ñOÓ É¨Î�ß¨Ç�è¶ô ñOß¨Ç�ËÇ�È�É¨Ë ö ÊØÏªÏªÌEÇåð�Ç�Õ�Ó É¨Í¢ÊØÕ-Ï�á
ñMç¢ÎªÊØÍ¢Ð�Ç-Î � ' Ç-Î�ËéÉ¨ÐEá � Ç�à �^Ñ�Î�ß Þ Ç�ÎªËÊØÍ ³Ç�ÊÅ¢Ç�ËÖ¶Ç-ÎªÐEá � � � � Ý

� � � � ? Ó@Ý ð�Ç�è¨Ç-Î-ô � Ó¢Ñ¨ÈªÑOÇ�ËéÉ¨ÏfÈwÑ�Ô¯Ç-Õ�Ó ÉXÍ¢ÊÏ�Õ�Ó¢Ç Ä.Í É¨Ë�èMÏªÇ Å¢Ç-Ï �UÊÇ�Ò�Ç-Î�Ð�Ç-ËØÇ-Í¢ßWÏ-á
�}ð�Ç-Å¢ÊØÕ-ÊØÍ¢Ç ð�Ç-Ç�ÈwÏ ð�ÉXÈwÓEÇ-ÔBÉXÈwÊØÕ-Ï-á�.ÉXÎ�ÈwÐ¨Ç�à Ç-Ö¶Ç�ãfð0ÑOÅ¢Ç�ËËØÊÇ-Î�Ì¢Í¢Ð"�Eá��UËØÑ�Ï�ÈªÇ-Îfã
Þ É¨Í � � ñMÈ�É�<RÇ-ËØÏ�ÈªÇ-ÊÍ@á � ��� � Ý

� ��� � ö Ý}ð�ÑOÑ¨Ð¢ô�ñMç É¨Í¢ÍWÌ¢Í¢Ð¨ÏªÑ�çEÈªÊÏ�Õ�Ó¢Ç��³Í}ÈwÇ�ÎªÏªÌEÕ�ÓMÌEÍ¢Ð�Ç-Í�É¨Í
Ì¢Í}×�Ç�ÎªËÇ�È ��ÈwÇ-ÍBÌ¢Í¢Å
Ò�ÎwÉXß}ã
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