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Abstract :
We present an abduction mechanism capable of correcting faulty conjectures. A conjecture is said to be faulty if

it is not derivable from a theory, but we intended it to be. Given a theory and a faulty conjecture, the mechanism aims
automatically to build a corrective condition. The mechanism is given as a set of heuristics. Each heuristic captures the
restricted way in which the search for a proof of a faulty conjecture can fail and provides knowledge to recover from
such failure.
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Y�ëe�:Ô~íYëmÕ��ÚëbïESºéÚèKèvÓ`S3Ö�Ôvîºî3ìÆî���×Úè6ì��bS3ÖæëF�,ëMî_×<Ôvî�Ô � ïiÕºçx×ÚìæíYë
�,ëeçW�ºÔvî3ì\�V��Ó¥èYéG×��3ë�çxèdéÚéIëbçx×ÚìæèYî èYÓúÓ¡ÔYÕ3Ö`×VØ Ó¥èYé��qÕ3Ö�ÔvëD"

�3ë,Ô � ïiÕºçx×ÚìæíYë]�8ëeçW�ºÔvîºì��V� ì����YìæíYëbî'ÔD�6ÔÒçxèdÖÆÖæëbçx×ÚìæèYîÞèYÓ

�ºëMÕ3éIì��E×Úì�çF��"?�µÔYçW���3ëMÕºéÚì\�V×IìæçGçbÔ�Si×IÕ3éÚë,�!×V�3ë�éIë��E×ÚéIìæçx×Úëeï�UGÔ~ØQìÆî
Uh�ºìæçW�Ì×V�3ë��ÚëbÔYéIçW�qÓ¥èYémÔ�S3éIè_èYÓ�S3Ö�Ôvî,çMÔYîqÓ¡ÔYìÆÖ3ÔYîºï]S3éIèTí_ì�ïië,�!Ô
� Ô��Úì��\Ó¥èdéäë_^`S3ÖæèYìÆ×Úìæî���ÔvîKØQÓ¡ÔYìÆÖæÕ3éIë�èYégS:ÔvéÚ×Úì�ÔvÖ��ÚÕºçMçMë����mìÆîbS3Ö�Ôvî
Ó¥èdéV��Ôv×ÚìæèYî	"?
�3ì\�T�dëMî3ëbéIÔYÖ�wKî3è�U�Öæëbï`�dë2ì\�µ×��3ëMîsÕ��Úëbï,×Ièq×IÕ3éÚî
ÔáÓ¡ÔvÕ3ÖÆ×VØÒÓ¥èYé��qÕ3Ö�Ô�ìæî_×ÚèsÔá×V�3ëbèYéIëF�a"�
�ºëÌÔ � ïiÕºçx×ÚìæíYë��8ëeçW�iê
ÔYî3ì\���ãì��sÔvî%ë_^K×Úëbî��ÚìÆèdî?èvÓX×V�ºÔv× ìæîd×IéÚèiïiÕ:çxëbï � Øv�³èYî3éIèTØ��
�°Õ3î:ïiØ��ºÔYîºïX�OéÚëbÖæÔYîºï������D��� �_"
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�ºë'éIë��E×ÒèYÓ�×V�ºë�SºÔ�S:ëbé«ì��ÒèYé��dÔYî3ì\�Eëeï?Ô�� Ó¥èYÖæÖÆè�U���k¦�\ìÆéW�E×��
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�V�3è�U��3è�U�×Úè*ì��bS3ÖæëF�,ëMî_×mÔvî�Ô � ïiÕ:ç�×ÚìæèYî��8ëeçW�ºÔvîºì��V�¤U�ìÆ×V�ºìÆî
SºéÚèKèvÓTS3ÖæÔYî3î3ìæî����úí_ì�Ô«Ôvî�ë_^3çxë�Si×ÚìæèYî[�ºÔYîºïiÖæìÆî��H�,ëbçW�ºÔYî3ì\���a�
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×IìÆèdî	��§W¯�"
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ÔT×IëbïXSºÔvéÚ×Úì�ÔvÖ�ï3ëbïiÕºçx×ÚìæèYîÒ×ÚéIëMëD"
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!èYî3ìE���,���D�D�
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èvÓ.�ÚëMî_×Úëbîºçxë,�F�ºÜe�ºÔvî:ïÒÔ®�Úëx×2èYÓmè � �ÚëMéIíTÔT×ÚìæèYî��F�iÑb� J îºï³Ô®�EëM×
èvÓ?�Eëbî_×ÚëMî:çxë�����Ã]���ÚÕºçW�Ò×V�ºÔv×�k
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Ä ÜP{aÃ"ì���çMèYî��Úì��E×Úëbî_×�x3Ôvî:ï
Ä ÃÆÅvÇX"

Uh�3ëbéÚëbÇöì\�XÔ��Úëx×XèvÓµÔ � ïiÕ:çxì � ÖÆëb�ÚëMî_×Úëbîºçxë,�F" � �ÚëMî_×IëMîºçMëqì\�
�IÔvì�ï ×Úè � ë »d¼S½T¾º¿MÀ¡¼xÅÆ²�ìÆÓ6ìÆ×,ëF^`S3ÖæÔYìÆî��8ÔYî è � �ÚëMéIí~Ôv×ÚìæèYîôÔYîºïìÆÓGìÆ×qìÆ×��ÚëMÖÆÓ2çMÔvîºî3èv× � ëáë_^`S3Ö�Ôvìæî3ëeï'ìæî�×ÚëbéV�®�QèYÓ�Úè��,ë�èY×V�3ëbé
çMÔYÕ��Úë�"

�3ëh��Ô � èYé?S3éIè � ÖÆë���U�ì`×��áçxèD�]SºÕi×Úìæî��QÔvî�Ô � ïiÕºçx×ÚìæíYë�KØ_ê

S�èv×V�ºë��Úì��µì��ä×V�3ëÈçxè�� � ìæîºÔT×IèYéIìæÔYÖ3ë_^`S3ÖæèD�ÚìÆèdîbS��3ëMîºè��,ëMî3èdî	" �Ó¡ÔvìæÖæëbïaS3éIèKèvÓäÔT×Ú×ÚëF�bSi×K�_Õ3ìæçWwKÖæØ ØKìæëMÖ�ï��*Ô®�KÕ��dë���S:è �V�Úì � ÖÆØÒìÆî3ê
J î3ìÆ×ÚëD�:ïiëeïiÕºçx×ÚìæèYîÒ×ÚéIëMëD"e
�3ì\�F�3ìæî«×ÚÕºéÚî	���YìæíYë��GéIì\�EëÈ×Úè�ëF^`S:èYê
î3ëbîd×IìæÔYÖÆÖæØa��ÔvîKØ«ë_^`S3Ö�ÔvîºÔv×ÚìæèYî�����C6ë]ÁXÖæëMëbé��?���D��¯ �����8è �V×ÈèvÓ
Uh�3ì�çW�³ÔvéIëÈîºèv×2éIëMÖæëMíTÔvî_×�"ÈT�3èKèD�ÚìÆî���Ô]�YèKèiï«çMÔYîºïiì�ï3ÔT×IëÈëF^Kê
S3Ö�ÔvîºÔv×ÚìæèYîÞÔYÕi×ÚèD�,Ôv×Úì�çMÔYÖÆÖæØsì\���3ëMîºçMëÌÔYîÞë_^K×ÚéIëF�,ëbÖÆØ«ïiì�É�çMÕ3ÖÆ×
×IÔD��w7"?
�3ë�S3éIè � ÖÆë�� ì\�mÓ¥Õ3éÚ×V�ºëMé<�,Ô��Yî3ì J ëeï,ì`Ó��,ìÆîºì���ÔvÖ7�Úì�Êbëbïë_^`S3Ö�Ôvî:ÔT×ÚìæèYî��QÔvéIë�éÚë,�dÕºìÆéIëbï�"aÈ0è��bS3Õi×IìÆî��}�8ìæî3ì���ÔvÖµëF^`S3ÖæÔvê
îºÔv×ÚìæèYî��T�ºÔ�� � ëMëMîHS3éIèTíYëeï8×Úè � ëK«��äêÂ�ºÔYéIï	�dëbíYëMî ìÆî«ÔYçMØKçMÖÆì�ç
Ë2èdéÚî�×V�3ëbèYéIìÆë,�®� � ëbÖ���ÔYî[ÌÍÀ�ëMídë����_Õ3ë��g�,���D�D��"]
�KÕ��F�!çMÔvéIë
î3ëbëbï��G×Iè � ëQ×SÔ�wdëMîÒìÆî«èYéSïiëbéG×Úè®��Ô�wdëXÔbSºéÚèiïiÕºçx×ÚìæíYëXÕ��ÚëQèvÓ
Ó¡ÔvìæÖæÕ3éÚëD"
Y'ëh�ÚÕ����dë��E×ú×V�:ÔT×äÔ�S3éÚèKèYÓ�S3Ö�Ôvî3î3ìæî��XÔ�S�SºéÚè_ÔYçW�qçbÔvîb�V×IéÚÕºçxê

×ÚÕºéÚëm×��3ëä×SÔ��Vw6èYÓºçxèdéÚéIëbçx×Úìæî��2ÔGÓ¡ÔvÕºÖ`×VØ6Ó¥èYé��qÕ3Ö�Ô�ìæî��ÚÕºçW��ÔhUGÔ~Ø
Ô���×Úè�ÔvÖæÖÆè�UÎ�Úì��dî3ì J çMÔvî_×ÌÔYÕi×ÚèD��ÔT×ÚìæèYî��!Uh�ºìÆÖæësïiéSÔ���Ôv×Úì�çMÔvÖæÖæØ
éIë��E×ÚéIìæçx×Úìæî��q×��3ëI�ÚëbÔvéSçW�X�VSºÔdçxë�"
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*°¶ÚÁeÁVÇ0´�ÅÆ»T¸:¸ºÀ�¸KÊ}�9�0ÕºîºïiØ����,���D�D�mì\��Ô��8ëM×IÔvêkÖæëMídëMÖ�éÚëeÔ��ÚèYî3ìæî��
×ÚëeçW�3î3ì\�_Õ3ë���S�ëbçMìæÔYÖÆÖæØqïiëbíYëbÖÆèDS:ëeïÌÔD�äÔK�EëeÔvéSçW�8çMèYî_×ÚéIèYÖKëMî��Yìæî3ë
×Úè�ÔvÕi×Iè���ÔT×Ië ×��3ëMèdéÚë��¸S3éÚèTíKìæî���" � S3éÚèKèYÓ�S3ÖæÔYî çbÔ�Si×IÕ3éÚë,�
�Yëbî3ëMéSÔvÖ7wKî3è�U�Öæëbï`�dëÈÔ � èdÕi×G×V�3ë�çMè��b�,èYîºÔYÖÆìÆ×VØ � ëx×�U°ëMëMîs×V�ºë
�,ëF� � ëbé��6èvÓ0ÔXS3éIèKèvÓmÓ¡Ô��,ìæÖÆØD��Ôvîºï�ì`×Qì\�ÈÕ��Eëeï³×IèX�dÕ3ìæï3ë�×V�ºë
�ÚëbÔvéSçW�áÓ¥èdéh�,èYéIë�SºéÚèKèvÓ��°ìæîÒ×V�ºÔv×�Ó¡Ô��,ìÆÖæØ�"
�äéIè_èYÓ�S3Ö�Ôvî3î3ìæî��KU°èYé�wt�!ìæîq×��3ë�çxèYî_×Ië_^K×mèvÓ:Ô6×IÔdç�×IìæçbÔvÖ`�V×VØKÖæë

èvÓméIëbÔD�Eèdî3ìÆî��a� f èYéSïièYî����³ìæÖÆîºëMé,��ÌY�Ôdï��VU0èdéE×��	���,� Ô�� ��"T��×
Ô�S�S3ÖÆìæë�� � ��SºÖæÔYî3î3ìæî��«×ÚëeçW�3î3ì\�dÕºë��X×Iè � Õ3ìÆÖ�ï�Ö�Ôvé��Yë,çxè��bS3Öæë_^
×IÔdç�×Iìæç��°Ó¥éÚèD�Í�Úì��bS3ÖæëMé�èdî3ë���"g�äéIèKèvÓ�S3Ö�Ôvîºî3ìÆî���ì���Ô8×�U°è®�V×IëFS
Ô�S�S3éÚè_ÔYçW�	"¤�Oî%×V�3ë J é��E×X�E×Úë�S	�2Ô�×IÔdç�×Úì�ç³ì\� ÔD�V�ÚëF� � ÖÆëeï � Ø×V�ºë}S3Ö�Ôvî3îºìÆî��ôëMî��dìÆî3ëDxXìÆî?×��3ë��ÚëbçMèYîºï%èdî3ë��G×��3ëÞ×SÔYçx×Úì�çÞì\�
ë_^iëeçxÕi×Iëbï � Ø Ô³×��3ëMèdéÚë��ÕSºéÚèTídëMé,"Q�Oî ×V�ºësî3èdéV��ÔYÖ0çMÔD�EësèvÓ
�ÚÕºçMçMë����F��×V�ºë]�ÚëbçMèYîºï��V×IëFS�ØKìæëMÖ�ï��XÔvî�Ôdç�×IÕºÔvÖ?S3éIèKèvÓ�" � è��,ëMê
×Úì��,ë����mè �`� ëeç�×ÚêkÖæëMídëMÖ�V×IëFS��Ìî3ëMëeï ×Iè � ësìæî_×ÚëMéIÖæëbÔ~íYëeï�Uh�3ìæÖ��E×
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*G¶ÚÁb¿S²S²S½TÀ�¸KÊT·�ÁEÇ³¹¥Ã3²5mv¹¥Ãj:äÁv¸bÇx²M¶Ú²x¸�¿S² ÁT¸åÎ6¾i¹�ÁvÂ,»v¹�²S½}18²MÉ
½v¾º¿x¹kÀ¡ÁT¸��	À�ëeç�×ÚÕºéÚë]«2èv×Ië��6ìÆî;È0è��bS3Õi×IëMé � çxìæëMî:çxë���imèdÖ9"7ª��,Ü��
� éV�dèYî3îºë����OÖæÖæìÆî3èdì����t× � � " � SºéÚìæî��YëbéEêkimëMéIÖ�Ô����������D����S�S	"��D���+<
�o¨�Ü�" � Ö\�Úè'Ô~íTÔvìæÖæÔ � ÖæëáÓ¥éIè�� �µïiìæî � Õ3é����ôÔD��C � ��ñ�ë,�EëeÔvéSçW�
�mÔ�S:ëbéh«2è�"�ª��D��"
ª ��r7q,µL/ ² ë /Þ«�µ!r!¹�z@/éÝ ë /e1�³A��y9���3/VÝ ë /d4 «]��s�y9rL/
> ë �87��.^`S:ëbéÚì��,ëMî_×���ìÆî ÔYÕi×ÚèD��ÔT×Úìæî��Z�:ÔvéSï`U°ÔYéÚë ídëMéIì J çMÔTê
×IìÆèdî�Õ��Úìæî�� ìæîºïiÕºçx×ÚìæíYë]S3éIè_èYÓgS3Ö�Ôvî3î3ìæî���9�"K�Oî � éIìÆíTÔD�F���;"���Ì
È°Ô��,ìÆÖæÖÆëbéÚìÂ� � "���µï��F"é���e*°¶ÚÁe¿S²S²I½vÀ�¸_Êv·ÒÁVÇ ¹�Ãº²:núÁv¶�Â,»vÅLo�²M¹�ÃiÉ
Áe½~·³ÇxÁT¶6:äÁTÂ*´�¾i¹O²M¶�É�Î6À¡½Y²S½Z18²�·�À`ÊY¸ã:äÁT¸bÇx²M¶Ú²M¸�¿S²F��À�ëeç�×ÚÕºéÚë
«*èv×Ië��0ìÆîHÈ0èD�bS3Õi×Úëbé � çxìæëMîºçMë��QimèYÖÂ"��D��¯D¯�� � SºéÚìæî��YëbéEêkimëMéIÖ�Ô����
�,���D¯���S�S�"����=<��,Ü���"<Àúëbç�×IÕ3éIë�«2èY×Úë��*ìÆî�È0è��bS3Õi×IëMé � çxìæëMîºçMë��

imèYÖÂ"���,¯�¯�" � Ö\�Eè�Ô~íTÔvìæÖæÔ � ÖÆëáÓ¥éÚèD� �µïiìæî � Õ3é����ôÔD��C � ��ñ�ëMê
�ÚëbÔvéSçW�X�mÔ�S:ëbéh«2è�"�� ¨���"
>Hpqp(��ptp nQ/rU ë �s7��äéIè � ÖæëF� �ÚèYÖæí_ìæî���U�ì`×��Ï×��3ë � 
h� � 9�"
Î6¶�¹kÀ 80¿MÀ¡»TÅ:÷x¸º¹O²xÅ�Å]À`Ê_²M¸�¿S²_� \Ntvuw\yx �	���D��¯��tS�S�"	���tÔz<`¨D¨���"
² ����l�Î6/ Æ ë Ý ë /{4|p(�Ð���sN/cÝ ë-ª�ë�}�~ ¹!s ë��oë ÎX¼S½T¾º¿M¹�À¡Áv¸»T¸�½�÷�¸�½v¾º¿x¹kÀ¡ÁT¸���ø°·I·M»vË~·�ÁT¸ ¹¥Ã3²MÀ�¶�¶Ú²MÅÆ»v¹�À¡Áv¸"»T¸�½ À�¸:¹�²�ÊY¶Ú»TÉ
¹kÀ¡ÁT¸��GimèdÖ9"��,�qèYÓmÎ°´Y´�Å`À¡²I½�VúÁIÊYÀ¡¿g*�²x¶�À¡²x·�"?ÁXÖæÕtU0ëbé � çMÔdïiëF�,ì�ç
�äÕ � ÖÆì\�V�3ëMéW�F��¨�Ü�Ü�Ü�"
² n���r!mt����/LS ë /�4�p(m	¹�n��`q�m@��/�� ë ��"�7V�µéÚëeïiì�çMÔT×Ië��ÚØKî_×V�3ëMê
�Úì��2Ó¥éÚèD�öÓ¥èdéV��ÔvÖ!��S�ëbçMì J çMÔT×IìÆèdî���9�"�Oî}«2ëbÕ���Ôvî3î�����"��9�µï�"é���
*°¶ÚÁe¿S²S²I½vÀ�¸_Êv·sÁVÇ ¹�Ãº²�ANhT¹¥Ã'øG¾i¶ÚÁI´º²S»T¸2:mÁv¸bÇx²M¶Ú²M¸�¿S²³ÁT¸ Î6¶�¹�À�É
80¿MÀ¡»TÅº÷x¸º¹O²xÅ�Å`À`Êd²M¸�¿S²xÐ\ø�:úÎ2÷�� m \ ��ÈT�3ìæçW�ºë��E×ÚëMé,�`�äî��dÖæÔYîºï�"QFYèD�3î
Y?ìæÖÆëbØsÔvî:ï � èdî���������� ¨`�tS�S	"�� Ôz<`���D"
®Hm�no¹!m�rL/jS ë U ë /jS�y9��r!pDnQ/¥Ý ë U ë /[4��Æ��¹!sy��m�noqJÎ6/
ª�ë Æ ë ��ø�½TÀ�¸�¼x¾i¶kÊeÃ�V:
n��rÎÛÂ,²S¿SÃ3»v¸ºÀ�·M²S½ ÅÆÁIÊvÀ¡¿�ÁVÇÞ¿SÁvÂÌÉ
´�¾i¹O»T¹kÀ¡ÁT¸��bimèdÖ9" Ô��ÈèvÓ
Vú²S¿M¹�¾i¶Ú²��qÁv¹�²x·2À�¸}:äÁvÂ2´�¾i¹�²M¶M*�¿MÀ¡²M¸�¿S²_"
� S3éIìæî��Yëbé�imëbéÚÖ�Ô��������tÔ���"
X(mQ���`n�¹6/:� ë Ý ë �l7�
�3ë³Ó¥èdéV�ÌÕ3ÖæÔYëxêOÔ��Eê�×VØtS�ë��8î3èY×ÚìæèYî%èvÓ
çxèdî��E×ÚéIÕºç�×IìÆèdîW9�"	�Oî � ëMÖ�ïiìæî	��F�" �?"��`Ì�Ë2ìæîºïiÖæëMØD��F�"tñE"	���0ï���" �_�
ó:Á.�qÍ��6Í?:<¾i¶�¶�Ë]��ø°·I·M»vË~·6ÁT¸}:äÁvÂ,¼MÀ�¸�»v¹�Áv¶�ËBV!ÁÚÊYÀ¡¿�ÐJVú»vÂ,¼S½d»
:ä»TÅÆ¿M¾iÅ]¾K·Q»T¸�½gn!ÁT¶�Â�»TÅ]À�·�Â]�`S�S	"t�tÔ��]<t�D��Ü�" � çMÔdïiëF�,ì�ç��µéÚë,�V���
���D��Ü�"
» n�pt����r!¹6/=Ý ë �e7V
�3ëH×��ÚëáèvÓ��µÖæÔYî3î3ìæî��[È0éIì`×Iìæç���ìæî¦�³ëbçW�3ê
Ôvîºì�ÊbìÆî��a�Oîºï3Õºç�×IìÆídëP�äéIè_èYÓ��(9�"b�Oî5imèdéÚèdî�wYèTí7� � "T���0ï�"é���\÷x¸ºÉ
¹O²x¶�¸�»T¹kÀ¡ÁT¸�»vÅg:äÁT¸eÇx²x¶Ú²M¸�¿S²8ÁT¸�V!ÁIÊvÀ¡¿K*°¶ÚÁIÊv¶I»TÂ8ÂÌÀ�¸KÊs»v¸�½ÌÎ6¾iÉ
¹OÁTÂ�»T¹O²I½gO6²S»~·MÁT¸:À�¸_Ê���V�*�Î.O_m \ Ð�*:¹OÍ�*2²x¹O²x¶S·M¼M¾i¶�Ê��tÀúëbçx×ÚÕ3éIë
«2èY×Úë,�!ìæî � éE×Iì J çxì�ÔvÖt�Oî_×ÚëMÖæÖæì��dëMîºçMë<«*è�"�¯D¨���� � S3éIìÆî��YëMéÚêkimëMéIÖæÔ����
���D�D¨���S�S	"e��Ô��=<t����"�"HÀ�ëeç�×ÚÕºéÚëP«*èv×Úë,�XìÆî � éE×Iì J çxì�ÔvÖg�Oî_×ÚëbÖÆÖæìÆê
�Yëbîºçxë�imèYÖÂ"	¯D¨���" � Ö\�ÚèÒÔ~íTÔvìæÖ�Ô � ÖæëqÓ¥éIè��ã�0ïiìæî � Õ3éV�D�'ÔD��C � �
ñ�ë,�EëeÔvéSçW�X�mÔ�S�ëMéh«*è�"����D¨`"
» n�pt����r!¹6/+Ý ë /�4 «�µ!r!¹�z@/+Ý ë ��7V�µéÚèiïiÕºçx×ÚìæíYë°Õ��Úë�èvÓºÓ¡ÔYìÆÖæÕ3éIë
ìæî'ìæîºïiÕºçx×ÚìæíYëbS3éIèKèvÓ(9�"rEiÁT¾i¶�¸�»vÅäÁVÇqÎ6¾i¹OÁTÂ�»T¹O²I½:O6²S»~·MÁT¸:À�¸_Ê��
A ; ���+<`¨D������D��¯��!S�S	"gÔ��=<��D����" � Ö\�Úè'Ô~íTÔvìæÖæÔ � Öæë,Ó¥éÚèD�Õ�0ïiìÆî3ê
� Õ3é����«Ô��hC � �ñ�ë��ÚëbÔYéIçW�H�mÔ�S�ëMéh«2è�Ôt�,¯�"

p(�Ð���sN/�Ý ë�ªPë /Jp(mQ�����9sD	y3/ îQë /
4 ¾ m�r!y�/ ² ë �M7V
�3ë2éIèYÖæëèvÓ�Ô � ïiÕ:ç�×ÚìæèYî�ìæî�Öæè��Yì�çS3éIè��déIÔ��]�,ìæî��N9�"��Oî f Ô ��� Ô~Ø�� C�"t�;"��
Ë2èD���dëMé,��È�"DF�"���Ìºñ�è � ìÆî��Eèdî	�DF�"`�9�µï���" �_�N�q»v¸�½d¼IÁeÁbù8ÁEÇLVúÁIÊvÀ¡¿À�¸ÌÎ6¶�¹kÀ 80¿MÀ¡»TÅY÷�¸:¹�²MÅ�Å]À`Ê_²x¸�¿S²2»T¸�½.VúÁIÊYÀ¡¿T*°¶ÚÁIÊY¶Ú»TÂ8ÂÌÀ�¸KÊ��bimèYÖÂ"o���
}�^KÓ¥èYéSï�×*î3ìÆídëMéW�EìÆ×VØ��µéÚë,�V���7�����D���tS�S	"�¨�ªD�]<tª ¨���"
� p ��p sP��µ!p@/�X ë U ë �c7 � w_îºè�U�ÖÆëeï`�YëMêkÖæëMídëMÖ<ÔYçMçMèYÕ3î_×QèvÓ�Ô � êïiÕºçx×ÚìæèYîW9�" �Oî � éIì�ï`�ºÔvéSÔvî��K«�" � "]���0ï�" �_�]*°¶ÚÁe¿S²S²I½vÀ�¸_Êv·ôÁVÇ
÷+E�:úÎ2÷xÉ t m����Oî_×ÚëbéÚî:ÔT×ÚìæèYî:ÔvÖ�FdèYìæîd×�È0èdîiÓ¥ëMéIëMîºçMë�èYî � éÚ×Úì J çMìæÔYÖ
�Oî_×ÚëbÖÆÖæì��dëMîºçMë��?�³èYé��dÔYî[ÁQÔYÕiÓ4��Ôvî3î����Oîºç�"�����D�����	S�S	"T��Ü�¯���<
��ÜD¯ Ô`"

S�m�r�n�mtz@/ î}ë 7�}6î'×��3ësçMèYéIéÚëeç�×IìÆèdî�èYÓGÓ¡ÔvÕ3ÖÆ×VØ�Ó¥èdéV�ÌÕ3Ö�Ôvëz9�"
�Oî'ï3ë � Ö � èYéIî3èDÊ�� � "��	Ì � ÖÆíTÔvéSÔYï3è����;"g���0ï���" �_�Èóº»vÅ�ÅÆ²M¶Q÷x¸ºÉ
¹O²x¶�¸�»Y¿MÀ¡ÁT¸�»vÅ<½d²X÷�¸º¹O²MÅ]À`Êd²M¸�¿MÀ¡»�Î6¶�¹�À 8°¿xÀ¡»vÅ�ÐQó_Î2÷(�6Îj� mbm���C�" �<"��
�25ëF^iìæçMè�"F�Oî��V×Iì`×IÕi×ÚèK�<èYÖæì`×�5ëbçMî3ì�çxè�«6ÔYçxìæèYî:ÔvÖÂ� �,���D���oS�S	"���¯=<t¯D��"



SÆm�r�n�mtzW/ î}ë ��7V
�3ëÒÕ��Úë«èvÓ�SºéÚèKèvÓ�S3ÖæÔYî3î3ìæî��'Ó¡ÔvìæÖÆÕ3éIëÒÓ¥èYé
çMèYéIéÚëeç�×IìÆî�� Ó¡ÔvÕ3ÖÆ×VØ�çMèYî � ëeç�×ÚÕºéÚë,�(9�"I�Oî � �KÕºÔYçx×VÊMìæî	�
F�"g���0ï�"é���øG¸�¿M¾º²x¸:¹�¶ÚÁB�Ì»Y¿MÀ¡ÁT¸�»vÅú½Y²b:äÁvÂ2´�¾i¹�»d¿xÀ�-Áv¸3ÐÈó:»TÅ�ÅÆ²M¶X½d².V(-ÁbÊvÀ¡¿S»��
S�S	"e�+<t¯a�mÔYçW�KÕºçbÔ�" � èiçxìæëbïºÔYï��³ë_^iì�çMÔYîºÔ³ïiëXÈ0ìæëMîºçMìæÔÞï3ë�ÖæÔ
È0èD�bS3Õi×IÔdçxì,5èYî	���,���D��"!� � �«j��¯��vê±¯ ¨����vê±�D¯Têÿª�"
SÆm�r�n�mtzW/ î}ë /6«�µ!r�¹�zW/6Ý ë /{4 ®Xnoptptr6/ » ë ��7��äÖ�Ôvî3îºìÆî��
SºéÚèKèvÓ��6èvÓäë,�_ÕºÔT×IìÆèdî��*ìæî�ÈhÈ � 9�"�Î6¾i¹�ÁvÂ,»v¹�²S½r*�ÁEÇS¹�Ýµ»v¶Ú²qø°¸:É
ÊYÀ�¸�²S²M¶�À�¸_Ê����7��ªD�_��¨�Ü�Ü�Ü��tS�S	"�¨�¯�ª]<`ª�Ü���"
SÆm�r�n�mtzW/ îQë /�«�µ!r!¹�z@/�Ý ë /�4 » n�pt����r!¹6/�Ý ë �f7��äéIèKèvÓ
SºÖæÔYî��6Ó¥èYéÈ×V�3ë,çxèdéÚéIëbçx×ÚìæèYîÞèYÓäÓ¡ÔvÖ\�Úë8çMèYî � ëeç�×ÚÕºéÚë,�(9�"E�Oî��mÓ¥ëbîiê
îºìÆî������T" ���0ï�" �_��*°¶ÚÁe¿I²S²S½TÀ�¸KÊT·�ÁVÇ0¹�Ãº²M�T¹¥ÃÈ÷�¸º¹O²M¶�¸�»T¹kÀ¡ÁT¸�»TÅ7:äÁT¸:É
Çx²M¶Ú²M¸�¿S²8ÁT¸�V!ÁIÊvÀ¡¿E*°¶ÚÁIÊY¶Ú»TÂ8ÂÌÀ�¸KÊ«»T¸�½8Î6¾i¹�ÁvÂ,»v¹�²S½�O6²S»~·MÁT¸:É
À�¸KÊTÐMV�*�Î�O[� my���?À�ëeç�×IÕ3éÚë®«*èv×Úë,�XìÆî � éE×Iì J çMìæÔYÖ.�Oî_×ÚëMÖæÖæì��dëMîºçMë��
imèdÖ9"�� ¨�¨��tÁXìæëMí7�`×�wKéSÔvìæî3ë�" � SºéÚìæî��YëbéEêkimëMéIÖ�Ô��������D�����DS�S�"����=<
¯D��" � Ö��Úè Ô~íTÔYìÆÖ�Ô � Öæë³Ó¥éIè�� �µï3ìÆî � Õ3é����åÔD�XC � ��ñ�ë,�EëeÔvéSçW�
�mÔ�S:ëbéh«2è�"�¯����D"
SÆm�r�n�mtzW/ îQë ��7�
�3ë³Õ��Úë³èvÓQÔ � ïiÕºçx×ÚìæèYîåÔvî:ï éIëbçMÕ3éW�EìæèYîiêëeïiìÆ×ÚèYé«×IëbçW�3îºì��_Õ3ë,�«Ó¥èYé³×��3ërçxèdéÚéIëbçx×ÚìæèYî>èvÓ8Ó¡ÔvÕ3ÖÆ×VØþçMèYî � ëeç�ê×IÕ3éIë���9�"Z�Oî©�\ÖÆëbî3î3ëbé��h�?"��eÌ � ÖÆëF^3Ôvîºïiëbé��h�?"��9�µï���"é����*°¶ÚÁvÉ¿S²S²S½TÀ�¸KÊT·QÁVÇ6¹�Ãº²gAb�T¹¥Ã�:äÁT¸eÇx²x¶Ú²M¸�¿S²�Áv¸sÎ6¾i¹�ÁvÂ,»v¹�²S½�*�ÁEÇS¹�Ýµ»v¶Ú²
øG¸_ÊYÀ�¸�²S²x¶�À�¸KÊ�� f éÚëbî3è � ÖÆëD�e�3éSÔvîºçMë�"!���e�T�È0è��bS3Õ3×ÚëMé � èiçxìÆê
ëM×VØ;�äéIë����F�.¨�ÜDÜ�Ü��!S�S	"?���+<t�D��"�È0ëMÖæë � éIÔv×Úëbï�èdî � ë�Si×Úë�� � ëMé
�D�xêW�,���t¨�Ü�Ü�Ü�"
SÆm	m�n�p�/�U ë 1 ë �e:mÁvÂ2´�¾i¹�»v¹�À¡Áv¸�»vÅQV!ÁÚÊYÀ¡¿z�M*:¹k¶�¾º¿x¹k¾i¶Ú²6*3Ã3»T¶�À�¸KÊ»v¸�½E*°¶ÚÁeÁVÇQÁEÇ*°¶IÁÚÊY¶Ú»TÂØ*G¶ÚÁI´º²x¶�¹kÀ¡²x·IÐ�*�»v¶�¹!÷E÷_"	�g�	" C�"Y×��3ë��Úì����
×*î3ìæíYëMéW�Úì`×VØrèYÓ��0ïiìÆî � ÕºéV�D�	���,� Ô���" � íTÔvìæÖæÔ � ÖæësÓ¥éIè�� �µïiìæîiê
� Õ3éV�D��ÔD�bCKÈ<À6�,ëF�,è;«2è�"e¯���Ôvî:ïrÓ¥éIè��� 6ëMéIèo^¦� � ñ�È��
�mÔYÖÆè � ÖÆ×ÚèáÔD��È � ÀAÔ��Têÿ¨�"
Æ pty4n�l�p�/ ª�ë 1 ë �Õ:äÁvÅ�ÅÆ²S¿x¹O²S½�´3»S´3²M¶S·�ÁVÇ¦:úÃ3»T¶�Åæ²�·`*�»T¸�½Y²M¶S·
*2²xÀ�¶Ú¿S²F�JimèYÖÂ"	¨`"EË*ÔYéÚíTÔYéIïQ×*î3ìæíYëMéW�Úì`×VØa�äéIë����F�?�,�D����"6ëeïiìÆ×Úëbï
� Ø�Ë6ÔvéW�V×IèYî	��È�":ÔvîºïXY'ëbì��������?"
Æ n�m�qz¡Dp r6/eS ë � 7V�mÔv×IçW�3ìæî���Ó¡ÔYÕ3Ö`×VØñçMèYî � ëeç�×IÕ3éÚë,�(9�" �Oî
��çFñ�è ��� ìæë��`�;"�� Ì � Ö�ÔvîºëMØ��GF�"��9�µï���"é���JADCY¹�Ã�:äÁT¸eÇx²x¶I²x¸�¿I²ÌÁT¸
Î6¾i¹OÁTÂ�»T¹O²S½K1Ì²S½T¾º¿M¹kÀ¡ÁT¸���Àúëbçx×ÚÕ3éIë�«*èv×Úë,�°ìÆî � éÚ×Úì J çxì�ÔvÖ��Oî_×ÚëMÖÆêÖæì��YëMî:çxë��QimèdÖ9"7���,Ü����D«2ë�Uº�°éÚÕºî���U�ì�çWw7� «�F��`× � � " � S3éIìæî��YëbéEê
imëbéÚÖ�Ô��������D��¯��tS�S�"�Ô�ÔP<t���D".À�ëbçx×ÚÕ3éIëE«2èY×Úë��2ìÆî � éÚ×Úì J çMìæÔYÖ	�Oîiê×IëMÖæÖÆì��YëbîºçxëD�GimèYÖÂ"	���,Ü���"
1�pt��³A��rL/-« ë /g4 � p ��p sP��µ!p@/�X ë U ë ��7 ��� ïiÕºçx×ÚìæíYë³Ôvîºï
C6ëxÓ¡ÔYÕ3ÖÆ×ñ�ëeÔ��ÚèYî3ìæî���k � È0èD�bS3Õi×IÔv×ÚìæèYîºÔYÖ�È0èdéÚëP9�"7�OîÒÎ6Î*Î2÷xÉ
m�h~ÐK*G¶ÚÁb¿S²S²S½TÀ�¸KÊT·³ÁVÇs¹�Ãº² ø°À`Ê~ÃK¹¥Ã¢�q»v¹�À¡Áv¸�»TÅK:äÁT¸eÇx²x¶I²x¸�¿I²'ÁT¸
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