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±[Æ`¶ ¬u¸ Ï ¶Ä±[³[¸À®P·�² ±[¿(½»¸ÀËZ^#¶ ¬u¸Ç¼�µu³_µu±Õ°�µ�®t´Ì² ¸�¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾[Ö
·�² ¸À® ® ¼u² ¸Í´[µ�Å�®Ä¶Ä² ¸À® ®
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�<í�+g�ã;ª9 � 68 � Î \ ã Ð��aÎ �YÒ�ã; 6� � > � Î \ ã Ð��aÎ YYÒ9 � @ � � Î \ ã Ð��aÎ \[Ò6� � 6��ç � �j\ ³ ãb¤ Ð��aÎ rYÒ
ù ±[¶Ä¸î¶ ¬�´Ì¶Ç­¯µÁ¶ ¬u² ¸º¸/Å�­¯ËÊ¸Àµ�® ­»±Yµ�®P¶ ¬u¸Fú(²j®Ä¶�­¯®�´
·�² ±[¿(½»¸ÀË�­¯µ�¶Ä¸º²jË4®I±[Æ?ÆÈ±Y¼u²�® Âº´[½¯´Ì²
¼�µu³_µu±Õ°�µ�®ºÖ)´[®Ç±[·�·¥±Y®Ä¸ÀÅÚ¶Ä±�¶ ¬u¸î¶Ä¸Àµ�® Âº´[½¯´Ì²Í¼�µu³_µu±Õ°�µ�®�ÆÈ±[²Ç¶ ¬u¸/®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Åk·�² ±[¿(½»¸ÀËÁÎ
Ø�¿a¹_­»±Y¼�® ½»¾[ÖI¶ ¬u¸�¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�®Á¬�´À¹[¸.¶Ä±�¿¥¸.® ¼u·�·(½»¸ÀËÊ¸Àµh¶Ä¸ÀÅÛ¿a¾Û¶ ¬u¸.ÂÃ±[² ² ¸À®Ä·¥±Yµ�Å�­¯µuÉ
¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì² ¾îÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�®{ÆÈ±[²?¶ ¬u¸�·(´Ì² ¶ ­¯Âº¼�½¯´Ì²4�(±Õ°FÎ{«I¬u¸�½¯´[®Ä¶?¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ
­¯µ/¿¥±[¶ ¬
Âº´[®Ä¸À®
­¯®�´�¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì² ¾kÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�±Yµ�¶ ¬u¸
¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾[Î ë ­¯µ�´[½¯½»¾ë�:� �� ° � 6�Z�.� 6� � ±P­¯®F¶ ¬u¸
²j´Ì¶Ä¸F±[Æ{Åu¸ºÆÈ±[²jË4´Ì¶ ­»±Yµ�ÐÑ®Ä¶Ä²j´[­¯µ)ÒQ¶Ä¸Àµ�®Ä±[²ÀÎ

«I¬u¸k¶ß°Q±�ÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�®�´Ì¿¥±Õ¹[¸�´Ì² ¸.®Ä¶Ä² ±YµuÉ�ÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�®�±[Æ�¶ ¬u¸ Ï ¶Ä±[³[¸À®�·�² ±[¿uÞ
½»¸ÀËÁÎ{«I¬u¸º¾
­¯µh¹[±Y½»¹[¸�¶ ¬u¸�¸Ã×u­¯®Ä¶Ä¸Àµ�ÂÃ¸�±[Æ`¶ ¬u¸ÇÅu¸º²j­»¹Ì´Ì¶ ­»¹[¸À®Q±[Æ`¶ ¬u¸Ç¼�µu³_µu±Õ°�µ4ÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�®
·¥±Y­¯µh¶ß°�­¯®Ä¸î¼u·k¶Ä±Á´�ÂÃ¸º² ¶ ´[­¯µk±[²jÅu¸º²ÀÎ Ï ­¯µ�ÂÃ¸î®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½w¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ÍËÊ¸º¶ ¬u±_Å�®Ç´Ì² ¸î¿(´[®Ä¸ÀÅ
±Yµ�´w�Ç´[½»¸º² ³_­¯µ�´Ì·�·�² ±Y´[Âj¬�Öd¶ ¬u¸�ÆÈ±Y½¯½»±Õ°�­¯µuÉ�°Q¸À´Ì³�ÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�°�­¯½¯½{¿¥¸�´[µ�´[½»¾aàº¸ÀÅ�Î
�`¸º¶

° � �ß Ð�ã�Ò½± � �§ê 6� æ ° � � Ð�ã�Ò½± � ^ 6�Z� 6��ç �j\ ³ ã¬ë	¤ Ð��aÎ =YÒ
Ý µ�¶ ¬�­¯®/µu±[¶ ´Ì¶ ­»±Yµ�ÖQ® ¼u·¥¸º²j® ÂÃ²j­»·�¶ ®�­¯µ�Å�­¯Âº´Ì¶Ä¸�¶ ¬u¸�°Q¸À´Ì³�² ¸ºÉY¼�½¯´Ì²j­»¶ß¾�±[Æ�ÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�®/­¯µ
¶ ¬u¸�®Ä·(´[ÂÃ¸F°�¬�­¯½»¸Ç® ¼u¿(® ÂÃ²j­»·�¶ ®ºÖa°�¬u¸º² ¸Í·�² ¸À®Ä¸Àµh¶ºÖ�¶ ¬u¸Í¹Ì´[½¯¼u¸Í±[Æd¶ ¬u¸ÍÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�®P±Yµ�¶ ¬u¸
¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì² ¾[Î Ï ±�ÆÈ±[²
¸Ã×u´[ËÊ·(½»¸[ÖQ¶ ¬u¸Ú®Ä·(´[ÂÃ¸kÅu¸Ãú)µu¸ÀÅm­¯µN�aÎ =aÖIÂÃ±YËÊ·�²j­¯®Ä¸À®Ê¶ ¬u¸�ÆÑ¼�µ�Â Þ
¶ ­»±Yµ�®�°�¬�­¯Âj¬9´Ì² ¸.°Q¸À´Ì³_½»¾üÅ�­þý¥¸º² ¸Àµh¶ ­¯´Ì¿(½»¸�¼u·9¶Ä±�¶ ¬u¸�ú(²j®Ä¶�±[²jÅu¸º²ÀÖ�´[µ�Å�´Ì¶Ä¶ ´[­¯µ�´
ÂÃ¸º² ¶ ´[­¯µ�Ö(®Ä·¥¸ÀÂº­þú(¸ÀÅ�¹Ì´[½¯¼u¸Í±Yµ�¶ ¬u¸Í¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì² ¾[Î?Ü�½¯®Ä±uÖ�½»¸º¶ 6ì æ ° � �� Ð�ã�Ò½± � Ö�¨ æ~� �� Ð�ã�Ò
´[µ�Å�9 æ ° � � Ð�ã�Ò½±@£ � ÐÑ® ¼u¿(® ÂÃ²j­»·�¶K��ËÊ¸À´[µ�®F¶ ¬�´Ì¶�� ­¯®F­¯µ.¶ ¬u¸
®Ä·(´[ÂÃ¸
±[ÆV®Ä¾_Ë4ËÊ¸º¶Ä²j­¯Â¶Ä¸Àµ�®Ä±[²j® ÒjÖd¿¥¸4¶Ä¸À®Ä¶îÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�®ÍÆÈ±[²î¶ ¬u¸
¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾[Ö{·�² ¸À® ® ¼u² ¸4´[µ�Å�®Ä¶Ä² ¸À® ®�­¯µ�¶ ¬u¸�ÂÃ±[²ÄÞ
² ¸À®Ä·¥±Yµ�Å�­¯µuÉÊ®Ä·(´[ÂÃ¸À®ºÎ Ï ±4°Q¸/Ëî¼�½»¶ ­»·(½»¾�Ð��aÎ �YÒjÖ?Ð��aÎ YYÒjÖ?Ð��aÎ \[ÒjÖ¥² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Ö)¿a¾�¶ ¬u¸À®Ä¸
¶Ä¸À®Ä¶{ÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�®ºÖ[´[µ�ÅÊ­¯µh¶Ä¸ºÉ[²j´Ì¶Ä¸V±Õ¹[¸º²íãÇÎ#ð.¸IÂº´[µ4µu±Õ°m®Ä¶ ´Ì¶Ä¸I¶ ¬u¸P°Q¸À´Ì³îÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ
±[Æd¶ ¬u¸��ÕÞìú(¸À½¯Å�® Ï ¶Ä±[³[¸À®I·�² ±[¿(½»¸ÀËZ^

ú)µ�Å�Ð í � 6� � 94Ò æ ° � �� Ð�ã�Ò½±wÄ ° � �ß Ð�ã�Ò½± � Ä ° � � Ð�ã�Ò½±@£ � ® ¼�Âj¬k¶ ¬�´Ì¶ºÖ`ÆÈ±[²Í´[½¯½PÐ�¨ � 6ì �#î Ò æ° � �� Ð�ã�Ò½±VÄ ° � �� Ð�ã�Ò½± � Ä ° � � Ð�ã�Ò½±@£[Öu¶ ¬u¸FÆÈ±Y½¯½»±Õ°�­¯µuÉ/¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�®I´Ì² ¸F® ´Ì¶ ­¯® ú(¸ÀÅ2^
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ÛÌÐ í � 6ì Òv�Ê�)Ð�9 � 6ì ÒÂ� �ÄÐ 6ì Ò � Ð��aÎ<;?>hÒÛÌÐ�¨ � 6�`ÒÂ� > � Ð��aÎ<;7;ÕÒï Ð�9 �#î ÒÕ� �)Ð î�� 6�wÒ � Ð��aÎ<;�@YÒ
°�¬u¸º² ¸�Û � ï � �Ú´[µ�Åë�Q´Ì² ¸[Ö`² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Ö�¶ ¬u² ¸º¸/¿(­¯½¯­¯µu¸À´Ì²�ÆÈ±[²jË4®Í´[µ�Å�´Á½¯­¯µu¸À´Ì²�ÆÑ¼�µ�Â Þ
¶ ­»±Yµ�´[½`Åu¸Ãú)µu¸ÀÅÁ´[®VÆÈ±Y½¯½»±Õ°�®?^

Û�^ � �� Ð�ã�ÒËÄ ° � � Ð�ã�Ò½± � � ÛÌÐ�� � 6ç Òw� Ý é Ð��ã; 6ç Ò�����ãb¥ Ð��aÎ<;��YÒ

ï ^ ° � � Ð�ã�Ò½± £ � Ä ° � � Ð�ã�Ò½± £ � � ï Ð�­ � 94Ò�� Ý é ­(^�9ã��ãb¥ Ð��aÎ<; � Ò

�²^ ° � � Ð�ã�Ò½± £ � Ä ° � � Ð�ã�Ò½± � � �)Ð�­ � 6�`Ò�� Ý é3ðL�^ � 6�
��ãb¥ Ð��aÎ<;��YÒ

�H^ ° � � Ð�ã�Ò½± � � �ÄÐ 6��Ò��MÝ é 68 ; 6�Q��ãb¤ Ð��aÎ<;�YYÒ
ð9¬�­¯½»¸mÐ��aÎ<;7;ÕÒÁ´[µ�Å8Ð��aÎ<;�@YÒÁ´Ì² ¸a� ¼�®Ä¶ÁÅu¸º²j­»¹[¸ÀÅ�¿a¾9­¯µh¶Ä¸ºÉ[²j´Ì¶ ­»±Yµ�¿a¾ü·(´Ì² ¶ ®ºÖÊÐ��aÎ<;?>hÒ
² ¸��a¼�­»² ¸À®P¶ ¬u¸F¼�®Ä¸F±[Æ#¶ ¬u¸FÆÈ±Y½¯½»±Õ°�­¯µuÉ/Å�­þý¥¸º² ¸Àµh¶ ­¯´[½¥² ¸À½¯´Ì¶ ­»±Yµ�®?^

­(^·� 6ì �[�ã;hÐ�9 6ì ÒV+ 6ì ;hÐ��´;�94Ò�ã;hÐ 6ì í�Ò���ídÐ��´; 6ì Òv� 6ì ;��<í6¤
«I¬u¸�Å�­»¹[¸º² É[¸Àµ�ÂÃ¸�¶ ¬u¸º±[² ¸ÀË ­¯®�¶ ¬u¸Àµ�¼�®Ä¸ÀÅ�¸Ã×_·(½»±Y­»¶ ­¯µuÉ�¶ ¬u¸�ÆÑ´[ÂÃ¶/¶ ¬�´Ì¶î¶ ¬u¸�¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾
¶Ä¸À®Ä¶IÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ 6ì ¹Ì´[µ�­¯® ¬u¸À®P±Yµ�¶ ¬u¸Í¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì² ¾[Î
ù ±Õ°1¶ ¬�´Ì¶Ç¶ ¬u¸/·�² ±[¿(½»¸ÀË4®�¬�´À¹[¸Ê¿¥¸º¸Àµ.®Ä¸º¶Í´[µ�Å�´�°Q¸À´Ì³ÚÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�­¯®Ç´À¹Ì´[­¯½¯´Ì¿(½»¸[Ö
°Q¸/¶ ¼u²jµk±Y¼u²Í´Ì¶Ä¶Ä¸Àµh¶ ­»±Yµ.¶Ä±�°Q¸À½¯½þÞg·¥±Y®Ä¸ÀÅ�µu¸À® ®�­¯® ® ¼u¸À®ºÎ Ý Æ?°Q¸Ê¬�´À¹[¸4´�½»±a±[³k´Ì¶Ç¸À­»¶ ¬u¸º²
Ð��aÎ @YÒgÞ Ð��aÎ � Ò�±[²/Ð��aÎ �YÒgÞ Ð��aÎ rYÒjÖ`°Q¸F² ¸À´[½¯­»àº¸F¶ ¬u¸º¾Á´Ì² ¸�¿¥±[¶ ¬�Ë4­þ×_¸ÀÅÁ·�² ±[¿(½»¸ÀË4®ºÖ�µ�´[ËÊ¸À½»¾[Ö
¶ ¬u¸À­»²�®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±Yµ�®V¿¥¸À½»±YµuÉ4¶Ä±�Å�­þý¥¸º² ¸Àµh¶�®Ä·(´[ÂÃ¸À®ºÎI«I¬u¸º² ¸î´Ì² ¸�¶ß°Q±�Å�­þý¥¸º² ¸Àµh¶�®Ä·(´[ÂÃ¸À®�­¯µ
¶ ¬u¸Ê¶ß°Q±Áú(¸À½¯Å�®�Âº´[®Ä¸[Ö#´[µ�Å�¶ ¬u² ¸º¸ÊÆÈ±[²
Ð��aÎ �YÒgÞ Ð��aÎ rYÒjÎ Ï ±YËÊ¸4ÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�®�² ¸À½¯´Ì¶ ­¯µuÉ�¶ ¬u¸
Å�­þý¥¸º² ¸Àµh¶V®Ä·(´[ÂÃ¸À®V´Ì² ¸Ç¶ ¬u¸Àµ�² ¸��a¼�­»² ¸ÀÅ�Îdð.¸Í°�­¯½¯½uú(²j®Ä¶V´[µ�´[½»¾aàº¸Ç¶ ¬u¸Ç¶ß°Q±Êú(¸À½¯Å�®t·�² ±[¿uÞ
½»¸ÀËÁÖ[°�¬u±Y®Ä¸IÅu¸º¶ ´[­¯½»¸ÀÅ/´[µ�´[½»¾_® ­¯®{­¯®#ÉY­»¹[¸Àµ�ÖYÆÈ±[²?¸Ã×u´[ËÊ·(½»¸[Ö[¿a¾/õQ² ¸Àµ�µu¸º²?´[µ�Å Ï ÂÃ±[¶Ä¶ ° ;�YS±
ÐÑÂj¬�´Ì·�¶Ä¸º²�;�@�Òt±[² Ï Âj¬h°P´Ì¿ ° ;7;��S±PÐÑÂj¬�´Ì·�¶Ä¸º²b�YÒjÎ
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«I¬u¸�°Q¸À´Ì³üÆÈ±[²jË�±[ÆÁÐ��aÎ @YÒgÞ Ð��aÎ � ÒjÖ�°�¬�­¯Âj¬9­¯®�Åu¸º²j­»¹[¸ÀÅ9­¯µü¸Ã×u´[ÂÃ¶ ½»¾ü¶ ¬u¸.® ´[ËÊ¸.°P´À¾
´[®4Ð��aÎ �YÒgÞ Ð��aÎ rYÒÍ¿a¾ÚËî¼�½»¶ ­»·(½»¾_­¯µuÉkÐ��aÎ @YÒ�´[µ�Å�Ð��aÎ �YÒ�¿a¾Ú¶Ä¸À®Ä¶ÇÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�® 6ì ´[µ�Å;¨aÖ¥² ¸ÃÞ
®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Öu² ¸À´[Å�®?^{ú)µ�Å 6� æ ° � �ß Ð�ã�Ò½± � ´[µ�Åaí æ~� �� Ð�ã�ÒP® ¼�Âj¬Á¶ ¬�´Ì¶

� Ý é � 6�}^·� 6ì ��ãÊ+ Ý é Ð��ã; 6ì Ò íQ��ã�MÝ é 68 ; 6ì ñ 6ì æ ° � �� Ð�ã�Ò½± � Ð��aÎ<;/\[Ò

Ý é Ð��ã; 6��Ò-¨���ã}�(> ñ ¨ æ~� � Ð�ã�Ò³¤ Ð��aÎ<;�rYÒ
ð.¸�� ¼�®Ä¶
² ¸ÀË4´Ì² ³�¶ ¬�´Ì¶ºÖ�­¯µm¶ ¬�­¯®
Âº´[®Ä¸[Ö�´[µü­¯µh¶Ä¸ºÉ[²j´Ì¶ ­»±Yµ_Þg¿a¾hÞg·(´Ì² ¶ ®�¬�´[®
¿¥¸º¸Àµm·¥¸º²ÄÞ
ÆÈ±[²jËÊ¸ÀÅÁ¶Ä±4² ¸º°I²j­»¶Ä¸Í¶ ¬u¸F®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Å_Þg±[²jÅu¸º²I¶Ä¸º²jË�±YµÁ¶ ¬u¸�½»¸ºÆÈ¶ Þß¬�´[µ�ÅÁ® ­¯Åu¸Ç±[ÆIÐ��aÎ @YÒjÎ

Ý Æ#°Q¸�µu±Õ°ÙÅu¸Ãú)µu¸Í¶ ¬u¸F®Ä·(´[ÂÃ¸

ò �§ê 6� æ ° � �� Ð�ã�Ò½± � ^ Ý é Ð��ã; 6��Ò í
��ã:��>�ë � Ð��aÎ<;�=YÒ
¶ ¬u¸Ç·�² ±[¿(½»¸ÀËÁÖa­¯µ�°�¬�­¯Âj¬ 6�Ú­¯®QÅu¸º¶Ä¸º²jË4­¯µu¸ÀÅ�Ö_­¯®Q¶ ¬u¸Àµ�¸��a¼�­»¹Ì´[½»¸Àµh¶Q¶Ä±îú)µ�Å�­¯µuÉ 6� æ;ò ß® ¼�Âj¬Á¶ ¬�´Ì¶

� Ý é � 6�}^·� 6ì ��ã}�MÝ é 68 ; 6ì ñ 6ì æ;ò � Ð��aÎ @S>hÒ
°�¬u¸º² ¸

ò ß �§ê 6ì æ ° � �ß Ð�ã�Ò½± � ^�Ý é Ð��ã; 6ì Ò íQ��ã}�(>�ë
«I¬u¸F¸Ã×u­¯®Ä¶Ä¸Àµ�ÂÃ¸/´[µ�ÅÚ¼�µ�­<�a¼u¸Àµu¸À® ®V±[Æ?´4¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾�ú(¸À½¯ÅÚ® ´Ì¶ ­¯®ÄÆÈ¾_­¯µuÉÊ¶ ¬u¸�·�² ±[¿(½»¸ÀË�Âº´[µ
¿¥¸?ÆÈ±Y¼�µ�ÅÍ¿a¾Í´Ì·�·(½»¾_­¯µuÉV¶ ¬u¸��w´C×aÞßòk­¯½»É[²j´[ËÙ¶ ¬u¸º±[² ¸ÀËÙ´[µ�ÅF¶ ¬u¸Qí#±Y­¯µ�Âº´Ì²²-¸ÃÞ ë ²j­»¸ÀÅu¸º²j­¯Âj¬�®
­¯µu¸��a¼�´[½¯­»¶ß¾
¶Ä±4·�² ±Õ¹[¸F¶ ¬u¸�ÂÃ±a¸º²jÂº­»¹_­»¶ß¾�±[Æd¶ ¬u¸Í¿(­¯½¯­¯µu¸À´Ì²PÆÈ±[²jË

� ^ ° � �� Ð�ã�Ò½± � Ä ° � �� Ð�ã�Ò½± � � � Ð 6� � 6ì Ò�� Ý é � 6�}^ � 6ì ��ãb¤
ð.¸
µu±Õ°8¶ ¼u²jµ�±Y¼u²�´Ì¶Ä¶Ä¸Àµh¶ ­»±Yµ�¶Ä±�¶ ¬u¸4¸Ã×u­¯®Ä¶Ä¸Àµ�ÂÃ¸Ê±[ÆV´Á®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±Yµ�ÆÈ±[²F¶ ¬u¸4·�² ¸À® ® ¼u² ¸[Ö
°�¬�­¯Âj¬
Âº½»¸À´Ì²j½»¾Ê¬�´[®t¶Ä±î¿¥¸�ÂÃ±Y¼u·(½»¸ÀÅ4°�­»¶ ¬Ê¶ ¬u¸�¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾/ú(¸À½¯Å�Î{Ü�ÆÈ¶Ä¸º²P´�¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾/ú(¸À½¯Å
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inflow:
v = 0
Poiseuille profile

wall: u = v = 0

free surface: no traction
and no penetration

outflow:
== 0u vxx

ë ­»ÉY¼u² ¸��aÎ<;S^ ë ½¯¼�­¯Å��Ä¸º¶IÆÈ² ±YË�´4Å�­»¸[Î

6� æ;ò ¬�´[®#¿¥¸º¸ÀµîÅu¸º¶Ä¸º²jË4­¯µu¸ÀÅF¿a¾�®Ä±Y½»¹_­¯µuÉîÐ��aÎ @S>hÒtÖÌ°Q¸Vµu¸º¸ÀÅîµu±Õ°�¶Ä±�ú)µ�ÅCí æ~� �� Ð�ã�Ò
® ¼�Âj¬Á¶ ¬�´Ì¶

� Ý é � 6�}^·� 6ì ��ãÊ+ÊÝ é Ð��ã; 6ì Ò íQ��ã}�MÝ é 68 ; 6ì ñ 6ì æ � � Ð�ã�Ò³¤ Ð��aÎ @J;ÕÒ
õP´Ì¿(¼��®Ä³Ì´ ° @/±�´[µ�Å/õQ² ¸ºàºàÀ­ ° ;/\/±u·�² ±Õ¹[¸ÀÅÊ­¯µ�Åu¸º·¥¸Àµ�Åu¸Àµh¶ ½»¾�¶ ¬�´Ì¶d¸Ã×u­¯®Ä¶Ä¸Àµ�ÂÃ¸V´[µ�Å/¼�µ�­<�a¼u¸ÃÞ
µu¸À® ®�ÆÈ±[²ÁÐ��aÎ @J;ÕÒî­¯®FÉY¼�´Ì²j´[µh¶Ä¸º¸ÀÅ�·�² ±Õ¹_­¯Åu¸ÀÅ�¶ ¬�´Ì¶î¶ ¬u¸�ÆÈ±Y½¯½»±Õ°�­¯µuÉ�ÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�Ö{Âº´[½¯½»¸ÀÅ
¶ ¬u¸�æ³çSò�ä
à7åKê½áÒê9í êKåKïdæ³çSè�ôSêKåKê�çSè.±[²�ê9è�ú­þ¶ó­ã/äkæ³çSè�ôSêKåKê�çSè�Ö¥¬u±Y½¯Å�®?^

® ¼u·óô+õ�ö ÷ L[ø é�ùûú üEý é Ð��ã; 6ì Ò íQ��ãþ 6� þ ö ÷ Loø é�ùûú ü  ÿ> þ í þ � üÇ ø é�ù ¤ Ð��aÎ @7@YÒ
«I¬u¸/ÂÃ±Yµ�®Ä¶ ´[µh¶I>©�Ï>�­¯®�®Ä±YËÊ¸º¶ ­¯ËÊ¸À®ÍÂº´[½¯½»¸ÀÅÚ¶ ¬u¸ 8K,6z��³V/36jÏ5	0�,6V?-/TU,�- ÎF«I¬u¸�·�² ±a±[Æ
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­¯µuÉÊ¶Ä±
ô��(Î�Ð��aÎ @7YYÒ³^

Ý ç�� ø Ø ù Ð þ 6ì Ò�; 6\ ��	
��Ð�� Ò�+ Ý ç�� ø Ø ù Ð í 6ì ; 6\ Ò���	
�îÐ�� Ò�� Ý ç�� ø Ø ù 9 6ì ; 6\ �(>J¤�Ð��aÎ @7=YÒ
\S�



ð9¬u¸Àµ�® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸?¶Ä¸Àµ�® ­»±Yµ�ÖC® ´À¾ � ÖÌ­¯®`² ¸À½»¸º¹Ì´[µh¶ºÖC¶ ¬�­¯®`ÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±YµF­¯®`Ë4´[Åu¸tÅ�­¯ËÊ¸Àµ�® ­»±Yµ�½»¸À® ®
¿a¾/ËÊ¸À´[µ�®{±[Æ)¶ ¬u¸Vð.¸º¿¥¸º²Qµa¼�Ë�¿¥¸º²{Åu¸Ãú)µu¸ÀÅÊ´[®�ÍFÑ<����� ü �� ´[µ�ÅÊ¶ ¬u¸Iµu±[²jË4´[½u®Ä¶Ä² ¸À® ®� ¼�ËÊ·�­¯®P¿(´[½¯´[µ�ÂÃ¸ÀÅ�´[®IÆÈ±Y½¯½»±Õ°�®?^

Ý ç�� ø Ø ù 9 6ì ; 6\ ��	
��Ð�� Ò���­ ú ÑÍFÑS° Ý ç�� ø Ø ù � 6ì ; 6\ ��	
��Ð�� Ò³¤ Ð��aÎ �S>hÒ
Ü ® ­¯Ë4­¯½¯´Ì²Í·�² ±_ÂÃ¸ÀÅ�¼u² ¸4Âº´[µ�¿¥¸4·¥¸º² ÆÈ±[²jËÊ¸ÀÅ�®Ä¶ ´Ì² ¶ ­¯µuÉ�ÆÈ² ±YË�¶ ¬u¸4¶ß°Q±Úú(¸À½¯Å�®ÍÆÈ±[²jËî¼_Þ
½¯´Ì¶ ­»±Yµ�Öd°�¬u¸º² ¸�´[µ�­¯µh¶Ä¸ºÉ[²j´Ì¶ ­»±Yµ�¿a¾.·(´Ì² ¶ ®�±[ÆI¶ ¬u¸�­¯µh¶Ä¸ºÉ[²j´[½Q±[ÆV¶ ¬u¸a�w´Ì·(½¯´[Âº­¯´[µ�°�­¯½¯½
ÉY­»¹[¸�²j­¯®Ä¸�¶Ä±.´k¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì² ¾�­¯µh¶Ä¸ºÉ[²j´[½QÆÈ¸À´Ì¶ ¼u²j­¯µuÉk¶ ¬u¸Áµu±[²jË4´[½t¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾�°�¬�­¯Âj¬�¹Ì´[µ_Þ
­¯® ¬u¸À®î±Yµ�¶ ¬u¸�ÆÈ² ¸º¸Á® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸[Î�«I¬u¸º² ¸ºÆÈ±[² ¸[Öt­»¶Ê­¯®/´�µ�´Ì¶ ¼u²j´[½PËÊ¸À´[µ�®î¶Ä±�­¯µ�Âº½¯¼�Åu¸
¶ ¬u¸
µu±ÌÞg·¥¸Àµu¸º¶Ä²j´Ì¶ ­»±YµkÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�Ð��aÎ @7�YÒ�²j´Ì¶ ¬u¸º²Ç¶ ¬�´[µ�Ð��aÎ @7YYÒjÎ Ï ¸º¸ ° ;���±dÆÈ±[²ÇÆÑ¼u² ¶ ¬u¸º²ÇÅu¸ÃÞ
¶ ´[­¯½¯®ºÎ Ï ­¯µ�ÂÃ¸Ê® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸Ê¶Ä¸Àµ�® ­»±Yµ.­¯®Íµu¸ºÉY½»¸ÀÂÃ¶Ä¸ÀÅ�¬u¸º² ¸Ê¶ ¬u¸º² ¸4­¯®Íµu±�ÂÃ±Yµh¶Ä²j­»¿(¼u¶ ­»±YµkÆÈ² ±YË
¶ ¬u¸�­¯µh¶Ä¸ºÉ[²j´[½`­¯µÁô��(Î�Ð��aÎ @7=YÒjÖ¥´[µ�ÅÁ¶ ¬u¸Í¶ß°Q±�´Ì·�·�² ±Y´[Âj¬u¸À®�´Ì² ¸F¸��a¼�­»¹Ì´[½»¸Àµh¶ºÎ

Ó4µ�%4µ�Ó ��»¶Áx�JÄ	¹��7¹(õ��7Écöm¹UÁZ'�Ä	ÉmÃiÊ½¹UÇâ¥��JÉ6Ç:'��l�	»½Ãi»¶Ê¶»��ª�[�JÉ6Â�Ö�»��	»½É6Â�Á
ð.¸�² ¸º¹[¸º² ¶�±Y¼u²Á´Ì¶Ä¶Ä¸Àµh¶ ­»±Yµ�´ÌÉY´[­¯µ9¶Ä±�¶ ¬u¸�°Q¸À´Ì³ÛÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±YµÛ±[ÆF¶ ¬u¸�¶ß°Q±�ú(¸À½¯Å�®
Ï ¶Ä±[³[¸À®I·�² ±[¿(½»¸ÀËZ^#ú)µ�Å 6� æ ° � �� Ð�ã�Ò½± � ´[µ�Åaí æ~� �� Ð�ã�ÒP® ¼�Âj¬Á¶ ¬�´Ì¶

� Ý é � 6�}^·� 6ì ��ãÊ+ Ý é Ð��´; 6ì Ò í
��ã�MÝ é 68 ; 6ì ñ 6ì æ ° � �� Ð�ã�Ò½± � � Ð��aÎ �J;ÕÒ

Ý é Ð��ã; 6��Ò-¨���ã}�(> ñ ¨ æ~� � Ð�ã�Ò³¤ Ð��aÎ �7@YÒ
ØÇµu¸4´Ì·�·�² ±Y´[Âj¬�­¯®Ç¶ ¬u¸Ê±Yµu¸
Åu¸À® ÂÃ²j­»¿¥¸ÀÅ�­¯µ�£­�Q¤ @Q¤<;S¥?°Q¸4®Ä±Y½»¹[¸4¶ ¬u¸4·�² ±[¿(½»¸ÀË ÆÈ±[²�¶ ¬u¸
¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾�­¯µ�¶ ¬u¸î®Ä·(´[ÂÃ¸/Åu¸Ãú)µu¸ÀÅÚ­¯µ�Ð��aÎ<;�=YÒ�´[µ�ÅÚ¶ ¬u¸ÀµÚ°Q¸î´[µ�´[½»¾aàº¸�¶ ¬u¸�¿¥¸À¬�´À¹_­»±[²�±[Æ
¶ ¬u¸I·�² ¸À® ® ¼u² ¸[Î#Ü9®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Å
´Ì·�·�² ±Y´[Âj¬Ê°Q±Y¼�½¯ÅÊ¿¥¸P¶ ¬u¸I±[¶ ¬u¸º²t°P´À¾Ê´Ì² ±Y¼�µ�Å�Îd«I¬u¸I®Ä·(´[ÂÃ¸

ò �§ê ì æ � �� Ð�ã�Ò�^ Ý é Ð��ã; 6ì Ò íQ��ã}�(>�ë � Ð��aÎ �7�YÒ
Âº´[µm¿¥¸Ú®Ä¸º¸ÀµÛ´[®
¶ ¬u¸�³[¸º²jµu¸À½I±[ÆÇ¶ ¬u¸Ú°Q¸À´Ì³mÅ�­»¹[¸º² É[¸Àµ�ÂÃ¸�±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²�´[ÂÃ¶ ­¯µuÉ�±YµÛ¶ ¬u¸
¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾[Î Ý Æ#°Q¸FÂÃ±Yµ�® ­¯Åu¸º²�­¯µ�®Ä¶Ä¸À´[Å�¶ ¬u¸�®Ä·(´[ÂÃ¸

L��.�§êR¨ æ~� �� Ð�ã�Ò�^ Ý é Ð��´; 6��Ò-¨���ã}�(>�ë � Ð��aÎ � � Ò
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¶ ¬�­¯®?­¯®{¶ ¬u¸�³[¸º²jµu¸À½u±[Æ�¶ ¬u¸I±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²QÅ�¼�´[½u¶Ä±�¶ ¬u¸I°Q¸À´Ì³4Å�­»¹[¸º² É[¸Àµ�ÂÃ¸�±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²ÀÎ?«I¬�­¯®
­¯®
¶ ¬u¸k°Q¸À´Ì³ÛÉ[²j´[Å�­»¸Àµh¶�´[ÂÃ¶ ­¯µuÉ�±Yµü¶ ¬u¸k·�² ¸À® ® ¼u² ¸[Î$«I¬u¸k®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Å9´Ì·�·�² ±Y´[Âj¬ü¶ ¬u¸Àµ
°Q±Y¼�½¯ÅÁ¿¥¸Í¶Ä±�½»±a±[³�ÆÈ±[²�´4·�² ¸À® ® ¼u² ¸F®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±YµÁ­¯µÁ¶ ¬u¸�®Ä·(´[ÂÃ¸PL��� Ö)µ�´[ËÊ¸À½»¾�¶ ¬u¸�®Ä·(´[ÂÃ¸
°�¬�­¯Âj¬î­¯®#±[² ¶ ¬u±[É[±Yµ�´[½a¶Ä±Í¶ ¬u¸PÅ�¼�´[½a®Ä·(´[ÂÃ¸P±[Æ ò Îd«I¬�­¯®`² ¸À®Ä¶Ä²j­¯ÂÃ¶ ­»±Yµî­¯®d´[½¯®Ä±�¸��a¼�­»¹Ì´[½»¸Àµh¶
¶Ä±kÐ��aÎ @7@YÒ�ÐÑ®Ä¸º¸�õP´Ì¿(¼��®Ä³Ì´ ° @�±w±[²�õQ² ¸ºàºàÀ­ ° ;/\/±gÖ�ÆÈ±[²�­¯µ�®Ä¶ ´[µ�ÂÃ¸CÒjÎ

òk´[Å�´À¾ü¸º¶�´[½ìÎ ° \S��±F¼�®Ä¸ÀÅü¶ ¬�­¯®�´Ì·�·�² ±Y´[Âj¬�¶Ä±mÅu¸º²j­»¹[¸k¶ ¬u¸.Å�­¯® ÂÃ² ¸º¶Ä¸.ÂÃ±YËÊ·(´Ì¶ ­»¿(­¯½þÞ
­»¶ß¾mÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµm°�¬�­¯Âj¬�¸Àµ�® ¼u² ¸À®4¶ ¬�´Ì¶�¶ ¬u¸kÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶Ä¸Ú¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾m´[µ�ÅÛ·�² ¸À® ® ¼u² ¸�ú(¸À½¯Å�®
´Ì² ¸/ÂÃ±Y¼u·(½»¸ÀÅkÂÃ±[² ² ¸ÀÂÃ¶ ½»¾[Ö�°�­»¶ ¬Úµu±�·�² ¸À®Ä¸Àµ�ÂÃ¸î±[Æt®Ä±�Âº´[½¯½»¸ÀÅ�ó½ä�ãJâ­ê�çSãQóyò�ç�ôeñ­óÊÆÈ±[²Ç¶ ¬u¸
·�² ¸À® ® ¼u² ¸[ÎI«I¬u¸À®Ä¸�ËÊ±_Åu¸À®ºÖ)°�¬�­¯Âj¬Ú´Ì² ¸�·(¬h¾_® ­¯Âº´[½¯½»¾�ËÊ¸À´[µ�­¯µuÉY½»¸À® ®ºÖ(´Ì² ¸/´Ì¿(®Ä¸Àµh¶�­»Æ{¶ ¬u¸
·¥±Y½»¾_µu±YË4­¯´[½¯®#´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­¯µuÉÇ¶ ¬u¸V·�² ¸À® ® ¼u² ¸P´Ì² ¸V¶ß°Q±îÅu¸ºÉ[² ¸º¸À®?½»±Õ°Q¸º²?¶ ¬�´[µÊ¶ ¬u¸V±Yµu¸À®
´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­¯µuÉ�¶ ¬u¸4¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾[Î
«I¬�­¯®ÇÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ.¬�´[®Í¿¥¸º¸Àµ.Åu¸º²j­»¹[¸ÀÅ.¿a¾�òk´[Å�´À¾�¸º¶
´[½ìÎ?­¯µ ° \S�S±w´[µ�Å�­»¶V² ¸À´[Å�®?^

¶ ¬u¸î®Ä·(´[ÂÃ¸À®/Ð�½���=Ê½��ÇÒ � ´[µ�Å~½�� � � =Ê½�� � � Ö)´[®�´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ�®Ä·(´[ÂÃ¸À®�ÆÈ±[²�¶ ¬u¸¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾Á´[µ�ÅÁ·�² ¸À® ® ¼u² ¸�ú(¸À½¯Å�®V² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Ö�´Ì² ¸�ÂÃ±YËÊ·(´Ì¶ ­»¿(½»¸Í°�­»¶ ¬Á² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶V¶Ä±
¶ ¬u¸
ÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�Ð��aÎ @7@YÒjÎ

Ý µÁ¶ ¬u¸�´ÌÆÈ±[² ¸ÀËÊ¸Àµh¶ ­»±Yµu¸ÀÅÚÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�Öl=�­¯®V¶ ¬u¸F¶Ä¸Àµ�®Ä±[²�·�² ±_Å�¼�ÂÃ¶ºÎPØÇµ�ÂÃ¸F¶ ¬�­¯®VÂÃ±Yµ�Å�­þÞ
¶ ­»±Yµ.¬�´[®Í¿¥¸º¸Àµ.® ´Ì¶ ­¯® ú(¸ÀÅ�Ö�¶ ¬u¸4´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ�·�² ±_ÂÃ¸À® ®ÍÂº´[µ.¿¥¸/·¥¸º² ÆÈ±[²jËÊ¸ÀÅ�Îî«I¬u¸
¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾/´[µ�Å/·�² ¸À® ® ¼u² ¸Qú(¸À½¯Å�®d¬�´À¹[¸I¶Ä±Í¿¥¸V´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶Ä¸ÀÅ�Öhµu±[¶?­¯µî¶ ¬u¸V±[²j­»ÉY­¯µ�´[½_­¯µ_ú�Þ
µ�­»¶Ä¸�Å�­¯ËÊ¸Àµ�® ­»±Yµ�´[½u®Ä·(´[ÂÃ¸À® ° � � Ð�ãFÐ�� ÒÄÒ½± � ß ´[µ�Å � � Ð�ãFÐ�� ÒÄÒjÖ_¿(¼u¶Q­¯µ/ú)µ�­»¶Ä¸�Å�­¯ËÊ¸Àµ�® ­»±Yµ�´[½® ¼u¿(®Ä·(´[ÂÃ¸À®ºÎ9«I¬u¸�·(¬h¾_® ­¯Âº´[½IÅu±YË4´[­¯µ©ãFÐ�� Ò/­¯®4Å�­»¹_­¯Åu¸ÀÅ�­¯µh¶Ä± � µu±Yµ_Þg±Õ¹[¸º²j½¯´Ì·�·(­¯µuÉ
®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½`¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ ®"ã��îÐ�� ÒjÖ4;! QN" � Ö)® ¼�Âj¬Ú¶ ¬�´Ì¶$#�%�Ëð � ã��îÐ�� ÒË�§ãFÐ�� ÒjÎIð.¸ÊÅu¸ÃÞµu±[¶Ä¸V¿a¾ Ý í&��Ð�ã��/Ð�� ÒÄÒ`¶ ¬u¸I®Ä·(´[ÂÃ¸P±[Æ)´[½¯½a·¥±Y½»¾_µu±YË4­¯´[½¯®`±Yµ¾ã��îÐ�� Ò`±[Æ)Åu¸ºÉ[² ¸º¸I½»¸À® ®#¶ ¬�´[µ
±[²/¸��a¼�´[½Q¶Ä±�$�Ö?´[µ�Å�ÆÑ¼u² ¶ ¬u¸º²îÅu¸Ãú)µu¸Q½���Ð�ãFÐ�� ÒÄÒn��ê�ûÏ^Üû � é(' ø Ø ù æÁÝ í)�îÐ�ã��îÐ�� ÒÄÒ#ëYÎôt´[Âj¬ÿ±[Æ/¶ ¬u¸�®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½F¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ ®Ú­¯®�Ë4´Ì·�·¥¸ÀÅ9±Yµh¶Ä±Û¶ ¬u¸�·(´Ì² ¸Àµh¶�¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶}Ð �
° +�; � ;­±�Ä ° +�; � ;­±gÖ�°�¬u¸º² ¸k¸À´[Âj¬9·¥±Y­¯µh¶�Ð1� � � Ò æ Ð ­¯®�´[® ®Ä±_Âº­¯´Ì¶Ä¸ÀÅ9°�­»¶ ¬Û´�·¥±Y­¯µh¶Ð�¤dÐ1� � � Ò � ��Ð1� � � ÒÄÒ æ ã+*aÐ�� ÒjÎ/«I¬u¸/Åu¸º·¥¸Àµ�Åu¸Àµh¶Ç¹Ì´Ì²j­¯´Ì¿(½»¸À®�´Ì² ¸4´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶Ä¸ÀÅ�±YµwÐ¼�® ­¯µuÉy�w´ÌÉ[²j´[µuÉY­¯´[µ�­¯µh¶Ä¸º² ·¥±Y½¯´[µh¶ ®P±[ÆdÅu¸ºÉ[² ¸º¸K$ ­¯µ�¿¥±[¶ ¬Á®Ä·(´Ì¶ ­¯´[½�Å�­»² ¸ÀÂÃ¶ ­»±Yµ�®ºÖ_¿(´[®Ä¸ÀÅ
±Yµ
¶ ¬u¸��Ç´[¼�® ® Þ¶�`±[¿(´Ì¶Ä¶Ä±ÌÞ¶�`¸ºÉ[¸Àµ�Åu² ¸Ç·¥±Y­¯µh¶ ®ºÎ{«I¬u¸À®Ä¸�­¯µh¶Ä¸º² ·¥±Y½¯´[µh¶ ®t´Ì² ¸�ÉY­»¹[¸Àµ�¸Ã×_·(½¯­¯Â Þ
­»¶ ½»¾
¿a¾

�
Ö Ð1�hÒ��¢+ Ð×;C+&J � Ò � ¯ � Ð1�hÒ$�Ð�$ �(;ÕÒ � ��Ð1�?ÖßÒÃÐ1��+&�?ÖìÒ În�(> � ¤?¤?¤ � $}¤ Ð��aÎ �7�YÒ
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´[µ�Å

ð�
Ö Ð1�hÒ��I+ Ð×;C+&� �Ö Ò � ¯ � Ð1JVÒ$�Ð�$£�(;ÕÒ � ��Ð1�?ÖßÒÃÐ1��+&�?ÖìÒ În� ; � ¤?¤?¤ � $æ+%;S¤ Ð��aÎ �7YYÒ

´[µ�ÅF® ´Ì¶ ­¯®ÄÆÈ¾�¶ ¬u¸tÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�®c�
ÖÄÐ1�¯µCÒw�[�­Ö µ � Î � ¦P�(> � ¤?¤?¤ � $�´[µ�Å ð�
ÖÄÐ1�¯µCÒ��[�­Ö µ � Î � ¦P�
; � ¤?¤?¤ � $M+Z;ÌÎd«I¬�­¯®dÂÃ² ¸À´Ì¶Ä¸À®t´��Ç´[¼�® ® Þ¶�`±[¿(´Ì¶Ä¶Ä±ÌÞ¶�`¸ºÉ[¸Àµ�Åu² ¸�É[²j­¯Å/­¯µ�® ­¯Åu¸t¶ ¬u¸V®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½
¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ ®ºÎÚ«I¬u¸
² ¸º·�² ¸À®Ä¸Àµh¶ ´Ì¶ ­»±Yµ�®�ÆÈ±[²�¶ ¬u¸�¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾[Ö{·�² ¸À® ® ¼u² ¸4´[µ�Å�®Ä¶Ä² ¸À® ®�±Yµ�¶ ¬u¸
·(´Ì² ¸Àµh¶I¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶I´Ì² ¸

6�,��Ð1J � �aÒ�� ��Ö�ï µ�ð � 6ç Ö�ï µ� �
ÖÄÐ1JVÒ«� µaÐ��aÒ � Ð��aÎ �	\[Ò

í,��Ð1J � �aÒ�� � � ��Ö�ï µ�ð � í Ö�ï µ� �
ÖÄÐ1JVÒ«� µaÐ��aÒ � Ð��aÎ �7rYÒ

þ �îÐ1J � �aÒ�� ��Ö�ï µ�ð � þ Ö�ï µ� �
Ö Ð1JVÒ«� µaÐ��aÒ³¤ Ð��aÎ �7=YÒ
«I¬u¸î°�¬u±Y½»¸îÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶ ­»àÀ´Ì¶ ­»±YµÚ·�² ±_ÂÃ¸À® ®Ç­¯µh¹[±Y½»¹[¸À®�¶ß°Q±ÁÅ�­þý¥¸º² ¸Àµh¶�³_­¯µ�Å�®I±[Æ?¸º² ² ±[²j®?^I¶ ¬u¸
ú(²j®Ä¶�ÂÃ±YËÊ¸À®ÚÆÈ² ±YË ¶ ¬u¸�´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ�±[Æ � �� Ð�ã�Ò�¿a¾.-/�ÍÖ ° � �� ± � ¿a¾�½���´[µ�Å
° � � � Ð�ã�Ò½±@£�¿a¾10+�ÇÎ�«I¬�­¯®î­¯®/¸Ã×u´[ÂÃ¶ ½»¾�¶ ¬u¸Á¸º² ² ±[²4­¯µ�Âº¼u² ² ¸ÀÅ�¿a¾�·�² ±��Ä¸ÀÂÃ¶ ­¯µuÉ�¶ ¬u¸�®Ä±ÌÞ½¯¼u¶ ­»±Yµ�ÆÈ² ±YË�¶ ¬u¸
­¯µ_ú)µ�­»¶Ä¸ÊÅ�­¯ËÊ¸Àµ�® ­»±Yµ�´[½d®Ä·(´[ÂÃ¸
±Yµ�¶Ä±Ú¶ ¬u¸�$�ÞßÅ�­¯ËÊ¸Àµ�® ­»±Yµ�´[½{®Ä·(´[ÂÃ¸[Î
«I¬u¸
®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Å�­¯®Í¶ ¬u¸��a¼�´[Åu²j´Ì¶ ¼u² ¸Ê¸º² ² ±[²î­¯µ�ÂÃ±YËÊ·(¼u¶ ­¯µuÉÁ¶ ¬u¸�­¯µh¶Ä¸ºÉ[²j´[½¯®ºÎ�«I¬u¸4¸º² ² ±[²
¸À®Ä¶ ­¯Ë4´Ì¶Ä¸À®Vú)µ�´[½¯½»¾4² ¸À´[ÅÚ´[®VÆÈ±Y½¯½»±Õ°�®?^þ 6�
+ 6�,� þ ö ÷ LÇ ø é�ùûú ü  ï $ � � � þ 6� þ ö ÷ 'yø é�ùûú ü � Ð��aÎ � >hÒþ í¶+Zí,� þ � ü ø é�ù  ï $ � � � Ð þ 6� þ ö ÷ 'yø é�ùûú ü � þ í þ ÷ '!2�L#ø é�ù Ò³¤dÐ��aÎ � ;ÕÒ
ô��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�®.Ð��aÎ � >hÒ�´[µ�Å�Ð��aÎ � ;ÕÒ�Âº½»¸À´Ì²j½»¾m² ¸��a¼�­»² ¸Ú¶ ¬�´Ì¶aí æ � � � � Ð�ã�Ò
´[µ�Å 6� æ
° � � Ð�ã�Ò½± � Î
Ó ¸º¶ ´[­¯½¯®Í±Yµ.¶ ¬�­¯®Ç¸º² ² ±[²�´[µ�´[½»¾_® ­¯®ÇÆÈ±[²F¶ ¬u¸ Ï ¶Ä±[³[¸À®�·�² ±[¿(½»¸ÀË'Âº´[µ�¿¥¸/ÆÈ±Y¼�µ�Å�Ö`ÆÈ±[²�­¯µ_Þ
®Ä¶ ´[µ�ÂÃ¸[Öt­¯µ�õQ¸º²jµ�´Ì²jÅ�­t´[µ�Å�òk´[Å�´À¾ ° ;?>S±P±[² Ï Âj¬h°P´Ì¿ ° ;7;��S±gÖ{°�¬�­¯½»¸4¶ ¬u¸�² ¸À´[Åu¸º²Ê­¯µ_Þ
¶Ä¸º² ¸À®Ä¶Ä¸ÀÅ�­¯µÚ´
ËÊ±[² ¸�É[¸Àµu¸º²j´[½#¶Ä² ¸À´Ì¶ ËÊ¸Àµh¶�±[Æ?¶ ¬u¸�·¥±Y½»¾_µu±YË4­¯´[½�´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±YµÚ´[µ�Å
¸º² ² ±[²�¸À®Ä¶ ­¯Ë4´Ì¶ ­»±YµÚ­¯µ Ï ±[¿¥±Y½»¸º¹�®Ä·(´[ÂÃ¸À®I°�­¯½¯½�´ÌÉY´[­¯µÁú)µ�Å�¼�®Ä¸ºÆÑ¼�½�õQ² ¸Àµ�µu¸º²�´[µ�Å Ï ÂÃ±[¶Ä¶
° ;�Y�±PÐÑÂj¬�´Ì·�¶Ä¸º² � ÒjÎ

\Sr



øQ±YËÊ·(´Ì¶ ­»¿(­¯½¯­»¶ß¾F´[µ�Åî¸º² ² ±[²?´[µ�´[½»¾_® ­¯®#ÆÈ±[²d¶ ¬u¸V¶ ¬u² ¸º¸Qú(¸À½¯Å�®dÂº´[®Ä¸I¬�´[®d¿¥¸º¸Àµî·¥¸º² ÆÈ±[²jËÊ¸ÀÅ
­¯µ�®Ä¶Ä¸À´[ÅÁ¿a¾}��¸º² ²j­»¶ ® Ë4´Ê´[µ�Å�ít¬�­¯½¯½¯­»·(®t­¯µ ° � >S±gÖ(´[µ�ÅÁ¶ ¬u¸�´[¼u¶ ¬u±[²j®�Åu¸º¶Ä¸º²jË4­¯µu¸ÀÅ�¶ ¬�´Ì¶
¶ ¬u¸/ÆÈ±Y½¯½»±Õ°�­¯µuÉ�ÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµk¬�´[®�¶Ä±�¬u±Y½¯Åk­¯µÚ±[²jÅu¸º²ÇÆÈ±[²Í¶ ¬u¸ÊÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶Ä¸î·�² ±[¿(½»¸ÀË6¶Ä±�¿¥¸
°Q¸À½¯½¥·¥±Y®Ä¸ÀÅ2^

¶ ¬u¸Ê®Ä·(´[ÂÃ¸�Ð�½��(=(½���Ò�£ � Ö�¶Ä±[É[¸º¶ ¬u¸º²Í°�­»¶ ¬k¶ ¬u¸/®Ä·(´[ÂÃ¸À®4Ð�½��(=(½��ÇÒ � ´[µ�Å�Ð�½�� � � =½�� � � ÒÍ´Ì² ¸�ÂÃ±YËÊ·(´Ì¶ ­»¿(½»¸
®Ä·(´[ÂÃ¸À®îÆÈ±[²î¶ ¬u¸�´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ�±[ÆI¶ ¬u¸�®Ä¶Ä² ¸À® ®ºÖd¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾´[µ�ÅÁ·�² ¸À® ® ¼u² ¸�ú(¸À½¯Å�®ºÖ_² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Î

«I¬u¸FÂÃ±[² ² ¸À®Ä·¥±Yµ�Å�­¯µuÉî¸º² ² ±[²I¸À®Ä¶ ­¯Ë4´Ì¶Ä¸À®I² ¸À´[Å

þ þ + þ � þ ö � ü ø é�ùûú �  ï ° $ � � � Ð þ þ þ ö � ü ø é�ùûú � � þ 6� þ ö ÷ LÇ ø é�ùûú ü Ò½± � Ð��aÎ � @YÒ

þ 6�¶+ 6�,� þ ö ÷ LÇ ø é�ùûú ü  ï ° $ � � � Ð þ þ þ ö � ü ø é�ùûú � � þ 6� þ ö ÷ LÇ ø é�ùûú ü Ò½± � Ð��aÎ � �YÒ

þ í�+�í,� þ � ü ø é�ù  ï ° $ � ü � � Ð þ þ þ ö � ü ø é�ùûú � � þ 6� þ ö ÷ LÇ ø é�ùûú ü � þ í þ � ü ø é�ù Ò½±½¤îÐ��aÎ �7� Òù ±[¶Ä¸Ê¶ ¬�´Ì¶4Ð��aÎ �7� Ò�­¯®Çµu±[¶�±[·�¶ ­¯Ë4´[½ìÖ)¿(¼u¶Ç­»¶?® ®Ç® ¬�´Ì² ·¥¸º²�¿a¾Ú´�ÆÑ´[ÂÃ¶Ä±[²�;�ÁS@�ÂÃ±YËÊ·(´Ì² ¸ÀÅ
°�­»¶ ¬�Ð��aÎ � ;ÕÒjÖ)´[µ�Å�¶ ¬u¸Í² ¸À´[®Ä±YµÁ¿¥¸À¬�­¯µ�Å�­»¶V­¯®P¶ ¬�´Ì¶�õQ¸º²jµ�´Ì²jÅ�­¥´[µ�ÅÁòk´[Å�´À¾ ° ;?>7±w¼�®Ä¸ÀÅ
¶ ¬u¸I®Ä·(´[ÂÃ¸îÐ�½�� � � =Q½�� � � Ò#¶Ä±�´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶Ä¸V¶ ¬u¸I·�² ¸À® ® ¼u² ¸[Ö[°�¬�­¯½»¸P­¯µ/¶ ¬u¸V·�²j´[ÂÃ¶ ­¯Âº´[½ÂÃ±YËÊ·(¼u¶ ´Ì¶ ­»±Yµ�±[ÆV¶ ¬u¸�¸º² ² ±[²ÀÖVÐ�½��.=:½��ÇÒÍ­¯®F¶ ¬u¸�®Ä·(´[ÂÃ¸�¼�®Ä¸ÀÅ�¿a¾���¸º² ²j­»¶ ® Ë4´�´[µ�Å
ít¬�­¯½¯½¯­»·(®t­¯µ ° � >S±gÎ
Ó4µ�%4µ@Ë õ�����Ãi»¶Ê¶»��ª�¢¹UÁ��	»¶Ç:�l�7¹UÁ�Ì×ÉmÄ~�	¸l¹oÁ��7Ä	¹UÁSÁZ�7¹UÂ�Á�ÉmÄ
«I¬�­¯®�®Ä¸ÀÂÃ¶ ­»±Yµ�­¯®ÇË4´[­¯µ�½»¾�Åu¸º¹[±[¶Ä¸ÀÅ�¶Ä±Á¶ ¬u¸ÊÅu¸º²j­»¹Ì´Ì¶ ­»±Yµk±[ÆQ´Á®Ä¶ ´Ì¿(­¯½¯­»¶ß¾�¸À®Ä¶ ­¯Ë4´Ì¶Ä¸ÊÆÈ±[²
¶ ¬u¸F¸Ã×_¶Ä²j´CÞß®Ä¶Ä² ¸À® ®I¶Ä¸Àµ�®Ä±[²�­¯µ�¶ ¬u¸F¶ ¬u² ¸º¸FÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�±[Æ#¶ ¬u¸ Ï ¶Ä±[³[¸À®I·�² ±[¿(½»¸ÀËÁÎ

Ï ¶ ´Ì¿(­¯½¯­»¶ß¾k¸À®Ä¶ ­¯Ë4´Ì¶Ä¸À®/ËÊ¸À´[® ¼u² ¸�¬u±Õ°�¶ ¬u¸�µu±[²jË�±[ÆV¶ ¬u¸�®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±Yµ�Åu¸º·¥¸Àµ�Å�®F±Yµ�¶ ¬u¸
µu±[²jË6±[Æ?¶ ¬u¸ÊÅ�´Ì¶ ´_Î Ï ¶ ´Ì¿(­¯½¯­»¶ß¾ÁÂº½»¸À´Ì²j½»¾ÚËÊ¸À´[µ�®�¶ ¬�´Ì¶Ç´�® Ë4´[½¯½`·¥¸º² ¶ ¼u² ¿(´Ì¶ ­»±Yµ�±[Æt¶ ¬u¸
Å�´Ì¶ ´ÇÅu±a¸À®dµu±[¶{´Cý¥¸ÀÂÃ¶{¶ ¬u¸V®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±Yµ�Î ë ±[²{¶ ¬u¸P¶ß°Q±Çú(¸À½¯Å�® Ï ¶Ä±[³[¸À®d·�² ±[¿(½»¸ÀËÁÖ[®Ä¶ ´Ì¿(­¯½¯­»¶ß¾
¸À®Ä¶ ­¯Ë4´Ì¶Ä¸À®QÆÈ±[²t¶ ¬u¸�¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾4´[µ�Å
¶ ¬u¸�·�² ¸À® ® ¼u² ¸I² ¸À´[Å�´[®tÆÈ±Y½¯½»±Õ°�®�ÐÑ®Ä¸º¸[Ö_ÆÈ±[²P­¯µ�®Ä¶ ´[µ�ÂÃ¸[Ö
õQ¸º²jµ�´Ì²jÅ�­�´[µ�Å�òk´[Å�´À¾ ° ;?>S±{Ò³^

\S=



þ 6�,� þ ö ÷ Loø é�ùûú ü  ï þ 68 þ ö ÷ 2�Loø é�ùûú ü � Ð��aÎ � �YÒþ í,� þ � ü ø é�ù  ï > � �� þ 68 þ ö ÷ 2�Loø é�ùûú ü ¤ Ð��aÎ � YYÒ
«I¬u¸ÁÅ�­þý¥¸º² ¸Àµ�ÂÃ¸�¿¥¸º¶ß°Q¸º¸Àµ�¶ ¬u¸À®Ä¸�¶ß°Q±�­¯µu¸��a¼�´[½¯­»¶ ­»¸À®�­¯®î¶ ¬u¸ÁÆÑ´[ÂÃ¶Ä±[²¾>��ÍÖt°�¬�­¯Âj¬�Åu¸ÃÞ
·¥¸Àµ�Å�®I±Yµ;$�ÎÍ«I¬u¸º² ¸ºÆÈ±[² ¸[Ö¥ÆÈ±[²Ç¶ ¬u¸/·�² ¸À® ® ¼u² ¸[Ö)®Ä¶ ´Ì¿(­¯½¯­»¶ß¾�Åu¸º·¥¸Àµ�Å�®I±Yµ�¶ ¬u¸î±[²jÅu¸º²Ç±[Æ
¶ ¬u¸�´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­¯µuÉ/·¥±Y½»¾_µu±YË4­¯´[½¯®ºÎ

Ý µ�±[²jÅu¸º²4¶Ä±�Åu¸º²j­»¹[¸�´[µ�¸À®Ä¶ ­¯Ë4´Ì¶Ä¸Ú´[µ�´[½»±[É[±Y¼�®Ê¶Ä±üÐ��aÎ � �YÒgÞ Ð��aÎ � YYÒjÖ�°Q¸�°I²j­»¶Ä¸ÁÅu±Õ°�µ
´ÌÉY´[­¯µ�¶ ¬u¸4ÂÃ±YËÊ·(´Ì¶ ­»¿(­¯½¯­»¶ß¾�ÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�®Ç­¯µh¹[±Y½»¹_­¯µuÉ
¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾�´[µ�Å.®Ä¶Ä² ¸À® ®ÍÅu¸º²j­»¹[¸ÀÅk¿a¾
��¸º² ²j­»¶ ® Ë4´Ê´[µ�Å�ít¬�­¯½¯½¯­»·(® ° � >S±l^

® ¼u·�� õ�ö � ü ø é�ùûú �àý é ð� ^ � 6�þ ð� þ ö � ü ø é�ùûú �  ÿ> þ 6ì þ ö ÷ LÇ ø é�ùûú ü � ñ 6ì æ ° � �� Ð�ã�Ò½± � ¤ Ð��aÎ � \[Ò

«I¬�­¯®ÇÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµk¬�´[®Í¿¥¸º¸Àµ�Åu¸º²j­»¹[¸ÀÅ�°�­»¶ ¬�´[µ.´Ì¿(®Ä¶Ä²j´[ÂÃ¶F´Ì·�·�² ±Y´[Âj¬�Öwµ�´[ËÊ¸À½»¾[Ö`¼�® ­¯µuÉ
¶ ¬u¸ 5eI90UV�GQ1 .�TU,6LUG�-�R6GQ0U.�GJO ¥#­»ÆiÐ ­¯®Ç¶ ¬u¸4±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²�´Ì²j­¯® ­¯µuÉ�ÆÈ² ±YË�¶ ¬u¸4ÆÈ±[²jË¡�
Åu¸Ãú)µu¸ÀÅÁ­¯µ�¶ ¬u¸F°Q¸À´Ì³�ÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±YµÁ´[®

��^ ° � � Ð�ã�Ò½± £ Ä ° � � Ð�ã�Ò½± � � �)Ð ðL � 6�`Òw�MÝ é3ðL�^·� 6�
��ã � Ð��aÎ � rYÒ
´[µ�ÅdÐ�¯¥­¯®I­»¶ ®V´[Å��Ä±Y­¯µh¶ºÖ�¶ ¬u¸F´Ì¿(®Ä¶Ä²j´[ÂÃ¶�ÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ

® ¼u·�� õ43 � �)Ð ð�w� 6ì Ò �þ ð� þ 3  ÿ> þ 6ì þ65 è87 � Õ ß ² � ñ 6ì æ�9 � Ð��aÎ � =YÒ
² ¸À® ¼�½»¶ ®�­¯µÇ¶ ¬u¸?ÂÃ±YËÊ·(´Ì¶ ­»¿(­¯½¯­»¶ß¾�ÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ4Ð��aÎ � \[ÒjÖY® ­¯µ�ÂÃ¸�:wÑ��hÐ�¯S�§ê 6>�ëQ­¯µ ° � �� Ð�ã�Ò½± � Î
Ü�ÂºÂÃ±[²jÅ�­¯µuÉÁ¶Ä±�¶ ¬u¸4Âº½»±Y®Ä¸ÀÅ.²j´[µuÉ[¸4¶ ¬u¸º±[² ¸ÀË ÐÑ®Ä¸º¸[Ö#¸[Î ÉuÎ»Ö Ï Âj¬h°P´Ì¿ ° ;7;��S±?ÆÈ±[²F¶ ¬u¸
Åu¸ÃÞ
¶ ´[­¯½¯® ÒP°Q¸ÊÂº´[µ�®Ä°P´Ì·�¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾k´[µ�Åk®Ä¶Ä² ¸À® ®�°�­»¶ ¬u±Y¼u¶�Âj¬�´[µuÉY­¯µuÉ�±Y¼u²ÍÂÃ±Yµ�®Ä¶ ´[µh¶I>?Ö�­¯µ
±[²jÅu¸º²I¶Ä±4±[¿�¶ ´[­¯µ

® ¼u·ó;)õ�ö ÷ LÇ ø é�ùûú ü ý é ð� ^ � 6çþ 6ç þ ö ÷ Loø é�ùûú ü  ÿ> þ ð� þ ö � ü ø é�ùûú � � ñ ð� æ ° � � Ð�ã�Ò½± £ ¤ Ð��aÎ �S>hÒ

rS>



«I¬�­¯®#ÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�®Ä¶ ­¯½¯½a¬u±Y½¯Å�®w°�¬u¸Àµ�°Q¸V´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶Ä¸Q¶ ¬u¸P·�² ±[¿(½»¸ÀËÙ­¯µî¶ ¬u¸P® ¼u¿(®Ä·(´[ÂÃ¸[Ö
´[µ�Å�­»¶V² ¸À´[Å�®I´[®VÆÈ±Y½¯½»±Õ°�®?^

® ¼u·ó; � õ ø=< �!> < � ù ü�ý é ð� �¢^·� 6ç �þ 6ç � þ ö ÷ Loø é�ùûú ü  ÿ> � þ ð� � þ ö � ü ø é�ùûú � � ñ ð� � æ Ð�½��Ê=g½��ÇÒ £ � � Ð��aÎ �J;ÕÒ
°�­»¶ ¬6> � ��>nÁ��1´[µ�Å_��­¯®P¶ ¬u¸�ÂÃ±Yµh¶ ­¯µa¼�­»¶ß¾�ÂÃ±Yµ�®Ä¶ ´[µh¶�ÆÈ±[²I¶ ¬u¸ � � ±[² ¶ ¬u±[É[±Yµ�´[½`·�² ±ÌÞ�Ä¸ÀÂÃ¶Ä±[²�ÆÈ±[²I¶ ¬u¸�®Ä¶Ä² ¸À® ®Pú(¸À½¯Å�Î

«I¬u¸FËÊ±YËÊ¸Àµh¶ ¼�Ë�¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�­¯µ�¶ ¬u¸F°Q¸À´Ì³d�ÕÞìú(¸À½¯Å�®VÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±YµÁ­¯®

Ý é Ð��´; 6ç ��Ò í�� Ý é ð� �Ï^ � 6ç �.� Ý é 68 ; 6ç � ñ 6ç � æ Ð�½��Ê=Ê½��ÇÒ �)? ° � �� Ð�ã�Ò½± �
Ð��aÎ �7@YÒ

®Ä±4°Q¸FÂº´[µ�°I²j­»¶Ä¸

þ ð� � þ ö � ü ø é�ùûú �  ÿ> � �� ® ¼u·ó; � õ ø=< �
> < � ù ü + ý é Ð��ã; 6ç �ÇÒ íP� ý é 68 ; 6ç �þ 6ç � þ ö ÷ L[ø é�ùûú ü Ð��aÎ �7�YÒ

��> � �� ® ¼u·ó; � õ ø=< �
> < � ù ü + � ý é � 6�,�Ï^ � 6ç �g�~@ ý é 68 ; 6ç �þ 6ç � þ ö ÷ Loø é�ùûú ü Ð��aÎ � � Ò
 ÿ> � �� Ð � �iÔN?#¼�Ø þ 6�,� þ ö ÷ L[ø é�ùûú ü �h@ þ 68 þ ö � ü ø é�ùûú ü Ò Ð��aÎ �7�YÒ
 ÿ> � �� Ð � �iÔN?#¼�Ø-� T� Ø " ° þ 68 þ ö � ü ø é�ùûú ü �h@ þ 68 þ ö � ü ø é�ùûú ü Ò Ð��aÎ �7YYÒ
 ° > � �� Ð � �iÔN?#¼�Ø-� T� Ø " ° �~@YÒ½± þ 68 þ ö � ü ø é�ùûú ü ¤ Ð��aÎ �	\[Ò

Ý µ
¶ ¬u¸Ç®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Å�­¯µu¸��a¼�´[½¯­»¶ß¾Ê´Ì¿¥±Õ¹[¸Ç°Q¸Í¼�®Ä¸ÀÅ
¶ ¬u¸ÇÂÃ±Yµh¶ ­¯µa¼�­»¶ß¾Ê±[Æ`¶ ¬u¸�¿(­¯½¯­¯µu¸À´Ì²?ÆÈ±[²jË �
­¯µ�¶ ¬u¸�@ÕÞìú(¸À½¯Å�®P°Q¸À´Ì³�ÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�Ö�µ�´[ËÊ¸À½»¾[Ö

� ^ ° � �� Ð�ã�Ò½± � Ä ° � �� Ð�ã�Ò½± � � � Ð 6� � 6ì Ò�� Ý é � 6�}^ � 6ì ��ã �
´[µ�Å��iÔN?#¼�Ø�­¯®#¶ ¬u¸IÂÃ±[² ² ¸À®Ä·¥±Yµ�Å�­¯µuÉÇÂÃ±Yµh¶ ­¯µa¼�­»¶ß¾îÂÃ±Yµ�®Ä¶ ´[µh¶?¥a°�¬�­¯½»¸P­¯µî¶ ¬u¸I½¯´[®Ä¶{­¯µu¸��a¼�´[½þÞ
­»¶ß¾�°Q¸
´Ì·�·(½¯­»¸ÀÅk¶ ¬u¸
®Ä¶ ´Ì¿(­¯½¯­»¶ß¾Ú¸À®Ä¶ ­¯Ë4´Ì¶Ä¸
ÆÈ±[²F¶ ¬u¸
´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ.±[ÆQ¶ ¬u¸4¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾
ÐÈ¿(´[® ­¯Âº´[½¯½»¾�¶ ¬u¸î­¯µu¸��a¼�´[½¯­»¶ß¾.Ð��aÎ � �YÒjÖ`®Ä¸º¸îõQ¸º²jµ�´Ì²jÅ�­w´[µ�ÅÚòk´[Å�´À¾ ° ;?>S±ÑÒjÖ�´[µ�Å;� T� Ø " ° ­¯®¶ ¬u¸�®Ä¶ ´Ì¿(­¯½¯­»¶ß¾�ÂÃ±Yµ�®Ä¶ ´[µh¶ºÎ

rJ;



Ï ±�ú)µ�´[½¯½»¾Ú°Q¸�±[¿�¶ ´[­¯µ�¶ ¬u¸�®Ä¶ ´Ì¿(­¯½¯­»¶ß¾�¸À®Ä¶ ­¯Ë4´Ì¶Ä¸
ÆÈ±[²/´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ�±[ÆV¶ ¬u¸�®Ä¶Ä² ¸À® ®
ú(¸À½¯Å2^

þ ð� � þ ö � ü ø é�ùûú �  ·�
ä� Ø " ° þ 68 þ ö � ü ø é�ùûú ü � Ð��aÎ �7rYÒ

°�­»¶ ¬ÿ� ä� Ø " ° � ° > � �� Ð � �iÔN?#¼�Ø-� T� Ø " ° �Ï@YÒ½±gÎ ù ±[¶Ä¸�¶ ¬�´Ì¶4­¯µ�¶ ¬u¸�®Ä¶ ´Ì¿(­¯½¯­»¶ß¾�®Ä¸Àµ�®Ä¸Á¶ ¬u¸®Ä¶Ä² ¸À® ®�¬�´[®�´4¿¥¸À¬�´À¹_­»±Y¼u²I® ­¯Ë4­¯½¯´Ì²V¶Ä±
¶ ¬u¸F¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾[Ö¥µ�´[ËÊ¸À½»¾[Ö(­»¶ ®�®Ä¶ ´Ì¿(­¯½¯­»¶ß¾�ÂÃ±Yµ�®Ä¶ ´[µh¶
Åu±a¸À®Çµu±[¶ÇÅu¸º·¥¸Àµ�Å�±Yµ;$�Ö¥°�¬�­¯½»¸�­»¶ÇÅu±a¸À®�ÆÈ±[²Ç¶ ¬u¸î·�² ¸À® ® ¼u² ¸î´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ�ÎÇ«I¬�­¯®
­¯®�¶Ä±�¿¥¸î¸Ã×_·¥¸ÀÂÃ¶Ä¸ÀÅ.® ­¯µ�ÂÃ¸�¶ ¬u¸Ê´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµk®Ä·(´[ÂÃ¸/ÆÈ±[²Ç¶ ¬u¸î¸Ã×_¶Ä²j´CÞß®Ä¶Ä² ¸À® ®Í¶Ä¸Àµ�®Ä±[²
­¯®�±[Æ�¶ ¬u¸�® ´[ËÊ¸�±[²jÅu¸º²/´[®/¶ ¬u¸�´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ�®Ä·(´[ÂÃ¸�ÆÈ±[²/¶ ¬u¸�¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾[Î�ØÇµ�¶ ¬u¸
±[¶ ¬u¸º²�¬�´[µ�Å�¶ ¬�­¯®�¿¥¸À¬�´À¹_­»±Y¼u²Í´[½¯®Ä±Á¶Ä¸À½¯½¯®Í¼�®Ç¶ ¬�´Ì¶ºÖ`ÆÈ±[²�ËÊ¸À´[® ¼u²j­¯µuÉ�¶ ¬u¸4®Ä¶ ´Ì¿(­¯½¯­»¶ß¾Ú±[Æ
¶ ¬u¸F´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶Ä¸ÀÅ�®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±YµÁ´Ì¶I¶ ¬u¸�Å�­¯® ÂÃ² ¸º¶Ä¸F½»¸º¹[¸À½ìÖ�­»¶IÅu±a¸À®Iµu±[¶IË4´Ì¶Ä¶Ä¸º²�¶ ¬�´Ì¶I¶ ¬u¸
ÂÃ±YËÊ·¥±Yµu¸Àµh¶ ®V±[Æ#¶ ¬u¸Í¸Ã×_¶Ä²j´CÞß®Ä¶Ä² ¸À® ®V¶Ä¸Àµ�®Ä±[²�´Ì² ¸F­¯µ�¶ ¬u¸F® ´[ËÊ¸F®Ä·(´[ÂÃ¸F´[®V¶ ¬u¸Í·�² ¸À® ® ¼u² ¸
­¯µ�¶ ¬u¸F±[²j­»ÉY­¯µ�´[½¥ÂÃ±Yµh¶ ­¯µa¼u±Y¼�®V·�² ±[¿(½»¸ÀËÁÖuµ�´[ËÊ¸À½»¾ � � Ð�ã�ÒjÎ
/�¦#/ �Ú�t��¤���§��I�dÞ4� ¡)�{§��d���A@{�Q��� ��ª
òk´Ì¶Ä¸º²j­¯´[½�Åu¸º²j­»¹Ì´Ì¶ ­»¹[¸À®�´Ì² ¸Ú·�² ¸À®Ä¸Àµh¶�­¯µm¿¥±[¶ ¬m¶ ¬u¸kËÊ±YËÊ¸Àµh¶ ¼�Ë�´[µ�ÅüÂÃ±Yµ�®Ä¶ ­»¶ ¼u¶ ­»¹[¸
¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�®ºÎ Ý µ�¿¥±[¶ ¬�Âº´[®Ä¸À®ºÖP¶ ¬u¸�®Ä¸ÀË4­þÞßÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶ ­»àÀ´Ì¶ ­»±Yµ�­¯µ�¶ ­¯ËÊ¸�­¯®Ê´[ÂºÂÃ±YËÊ·(½¯­¯® ¬u¸ÀÅ
¼�® ­¯µuÉ/´[µ�±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²I­¯µh¶Ä¸ºÉ[²j´Ì¶ ­»±Yµ�ÆÑ´[ÂÃ¶Ä±[²�®Ä·(½¯­»¶Ä¶ ­¯µuÉ�ÐgØ Ý ë Ï ÒtËÊ¸º¶ ¬u±_Å ° \ � ±�±[Æ`ú(²j®Ä¶P±[²
®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Å�±[²jÅu¸º²ÀÖ#¶Ä±[É[¸º¶ ¬u¸º²Ê°�­»¶ ¬�¶ ¬u¸
¸ÀËÊ·(½»±Õ¾_ËÊ¸Àµh¶�±[ÆI´[µ�Ü�² ¿(­»¶Ä²j´Ì² ¾��w´[µuÉ[²j´[µuÉY­¯´[µ
ôt¼�½»¸º²j­¯´[µmÐÑÜ��wôPÒÇ¶Ä¸ÀÂj¬�µ�­<�a¼u¸[ÎÁòÚ±[² ¸
·�² ¸ÀÂº­¯®Ä¸À½»¾[Ö#­¯µ.¶ ¬u¸�Âº´[®Ä¸�±[ÆV´Áú(²j®Ä¶ Þg±[²jÅu¸º²î´Ì·uÞ
·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ�Öu¶ ¬u¸FË4´Ì¶Ä¸º²j­¯´[½`Åu¸º²j­»¹Ì´Ì¶ ­»¹[¸F­¯®V´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶Ä¸ÀÅ�´[®IÆÈ±Y½¯½»±Õ°�®?^

Ð  
Ð¶� Ï   ¼ � � +üÐ ð  Ò ¼ � �¥a� � Ð��aÎ �7=YÒ

°�¬u¸º² ¸ ð  ­¯®P¶ ¬u¸�®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±YµÁ´Ì¶I¶ ­¯ËÊ¸����:� ¼ � � ±[Æd¶ ¬u¸Í·(¼u² ¸Í´[Åu¹[¸ÀÂÃ¶ ­»±YµÚ·�² ±[¿(½»¸ÀË³ ð ³ � ��Ð   ¼ + 6ç ¼ ÒV;j� ð  �(> � Ð��aÎ YS>hÒ
°�­»¶ ¬Á­¯µ�­»¶ ­¯´[½¥ÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ ð  Ð�� ¼ Ò��   ¼ Î
Ü$®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Å_Þg±[²jÅu¸º²�´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ�ÐgØ Ý ë Ï @YÒP­¯®

Ð  
Ð¶� Ï �   ¼ � � + � Ð ð  � Ò ¼ � � ��Ð ð  � Ò ¼ � �@�¥a� � Ð��aÎ YJ;ÕÒ

r7@



°�¬u¸º² ¸ ð  � Ö ð  � ´Ì² ¸F®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±Yµ�®P±[Æd¶ ¬u¸Í·(¼u² ¸F´[Åu¹[¸ÀÂÃ¶ ­»±Yµ�·�² ±[¿(½»¸ÀË4®³ ð  �³ � ��Ð  $B + 6ç ¼ ÒV;j� ð  � �(> Ð��aÎ Y7@YÒ

³ ð  �³ � ��Ð  $B + 6ç ¼ Ò�;�� ð  � �(> � Ð��aÎ Y7�YÒ
² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Î Ý µ9ô��(Î6Ð��aÎ YS>hÒjÖ
Ð��aÎ Y7@YÒ�´[µ1Ð��aÎ Y7�YÒ 6ç ¼ ­¯®�¶ ¬u¸.ËÊ¸À® ¬ü¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾ü´Ì¶� ¼ � \ ¥a�
¼�®Ä¸ÀÅ9­¯µÛ¶ ¬u¸.Ü��wô�ÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�Î1«I¬u¸�ËÊ¸º¶ ¬u±_Åü±[ÆîÂº´[½¯Âº¼�½¯´Ì¶ ­¯µuÉ 6ç ¼
­¯®
Åu¸À® ÂÃ²j­»¿¥¸ÀÅm­¯µ¢£­�Q¤ � ¤ �aÎ�«I¬u¸kÂÃ±[² ² ¸À®Ä·¥±Yµ�Å�­¯µuÉ�­¯µ�­»¶ ­¯´[½VÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�®
´Ì² ¸kÉY­»¹[¸ÀµÛ¿a¾
ð  � Ð�� ¼ Ò��   ¼ ´[µ�Å ð  � Ð�� ¼ � � Ò��   ¼ � � ´[µ�Å   B ­¯®Q´�®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Å_Þg±[²jÅu¸º²V´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ
­¯µ�¶ ­¯ËÊ¸ÍÆÈ±[²   ÉY­»¹[¸ÀµÁ¿a¾  B � ��+�� ¼ � �¥a�   ¼ �,­	;C+ ��+®� ¼ � �¥a� °   ¼ � � ¤ Ð��aÎ Y � Ò
«I¬u¸
·(¼u² ¸�´[Åu¹[¸ÀÂÃ¶ ­»±Yµ�·�² ±[¿(½»¸ÀË4®�Ð��aÎ YS>hÒjÖÇÐ��aÎ Y7@YÒî´[µ�Å9Ð��aÎ Y7�YÒî´Ì² ¸�®Ä±Y½»¹[¸ÀÅ�µa¼�ËÊ¸º²j­þÞ
Âº´[½¯½»¾�¼�® ­¯µuÉÊ´[µÁ¸Ã×_·(½¯­¯Âº­»¶ � �o��±[²jÅu¸º² ñ ¼�µuÉ[¸ÃÞ¶¯F¼u¶Ä¶ ´4ËÊ¸º¶ ¬u±_Å�Î
õQ±[¶ ¬Ú® Âj¬u¸ÀËÊ¸À®�´Ì² ¸�¼�®Ä¸ÀÅ�­¯µ�¶ ¬u¸�µa¼�ËÊ¸º²j­¯Âº´[½�® ­¯Ëî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�®Q±[Æ ù ¸º°I¶Ä±Yµ�­¯´[µ�Å�­»¸F®Ä°Q¸À½¯½
­¯µ4øP¬�´Ì·�¶Ä¸º² � Î{ÜÛÆÈ¸º°�² ¸ÀË4´Ì² ³_®d±YµÊ¶ ¬u¸V·¥¸º² ÆÈ±[²jË4´[µ�ÂÃ¸Q±[Æ)¶ ¬u¸V¶ß°Q±�® Âj¬u¸ÀËÊ¸À®?´Ì² ¸I´[½¯®Ä±
·�² ¸À®Ä¸Àµh¶Ä¸ÀÅ�ÎÇï�±Õ°Q¸º¹[¸º²ÀÖ`¶ ¬u¸/®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Å_Þg±[²jÅu¸º²Í® Âj¬u¸ÀËÊ¸/­¯®�·�² ¸ºÆÈ¸º² ² ¸ÀÅk­¯µ�¶ ¬u¸/µa¼�ËÊ¸º²j­¯Âº´[½
® ­¯Ëî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�®V±[Æ?¸Ã×_¶Ä²j¼�® ­»±Yµ�±[Æ?´
¹_­¯® ÂÃ±a¸À½¯´[®Ä¶ ­¯Âb�)¼�­¯Å�Ö(­¯µ�¿¥±[¶ ¬Ú¶ ¬u¸îËÊ±YËÊ¸Àµh¶ ¼�Ë ´[µ�Å
ÂÃ±Yµ�®Ä¶ ­»¶ ¼u¶ ­»¹[¸Í¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�®ºÎ
Ó4µ�Ó4µ¶´ õ4¹UÇ(»�ô�Ö�»¶Áx�JÄ	¹��	»DC
¹ÏÖÏ¹ÏØ4Æ��l�	»½É6Â�Á�Ì×ÉmÄëÖ�»�Î�¹XÄ	¹UÂV��Ç�ÉwÖl¹UÊ¶Á
«I¬u¸V´Ì·�·(½¯­¯Âº´Ì¶ ­»±Yµî±[Æ)¶ ¬u¸�Ø Ý ë Ï ® Âj¬u¸ÀËÊ¸I¶Ä²j´[µ�®ÄÆÈ±[²jË4®d¶ ¬u¸P·�² ±[¿(½»¸ÀË$ÆÈ² ±YË1­»¶ ®{ÂÃ±Yµh¶ ­¯µ_Þ
¼u±Y¼�®�ÆÈ±[²jË ­¯µh¶Ä±�´
ÆÈ±[²jË6°�¬�­¯Âj¬Ú­¯®�®Ä¸ÀË4­þÞßÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶ ­»àº¸ÀÅÚ­¯µ�¶ ­¯ËÊ¸[Î Ý µÚ¶ ¬u¸ ù ¸º°I¶Ä±Yµ�­¯´[µ
Âº´[®Ä¸[Ö(°Q¸F®Ä±Y½»¹[¸F¶ ¬u¸F¶ß°Q±ÌÞìú(¸À½¯Å�®V·�² ±[¿(½»¸ÀËÁÎ{«I¬u¸F®Ä¸ÀË4­þÞßÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶ ­»àº¸ÀÅÁ®Ä¾_®Ä¶Ä¸ÀË�±[Æ#¸��a¼�´CÞ
¶ ­»±Yµ�®ºÖu°�¬u¸ÀµÚØ Ý ë Ï ;Ç±[²ÍØ Ý ë Ï @/® Âj¬u¸ÀËÊ¸�´Ì² ¸�¼�®Ä¸ÀÅ�Öu² ¸À´[Å�®ºÖu² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾�^ú Ñ¥a� Ð 6� ¼ � � + 6ð� ¼ � � Òw�I+<�<í ¼ � � �(ø 6� ¼ � � � Ð��aÎ Y7�YÒ

�ã; 6� ¼ � � �(> � Ð��aÎ Y7YYÒ
´[µ�Å

ú Ñ
@�¥a� Ð�� 6� ¼ � � + � Ð 6ð� � Ò ¼ � � ��Ð 6ð� � Ò ¼ � � Ò��I+<�<í ¼ � � �(ø 6� ¼ � � � Ð��aÎ Y	\[Ò

r7�



�ã; 6� ¼ � � �(>J¤ Ð��aÎ Y7rYÒ
«I¬u¸�® ¼u·¥¸º²j® ÂÃ²j­»·�¶V­¯µ�Å�­¯Âº´Ì¶Ä¸À®V¶ ¬u¸�¶ ­¯ËÊ¸�½»¸º¹[¸À½ìÖ(°�­»¶ ¬ \ �¢;F¿¥¸À­¯µuÉÊ¶ ¬u¸îÂº¼u² ² ¸Àµh¶I¶ ­¯ËÊ¸
½»¸º¹[¸À½ìÎ Ý µ�¶ ¬u¸
Âº´[®Ä¸�±[ÆP¹_­¯® ÂÃ±a¸À½¯´[®Ä¶ ­¯Ây�)¼�­¯Å�®ºÖ�¶ ¬u¸�ÂÃ±Yµ�®Ä¶ ­»¶ ¼u¶ ­»¹[¸4¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�­¯®F®Ä±Y½»¹[¸ÀÅ
®Ä¸º·(´Ì²j´Ì¶Ä¸À½»¾�´[µ�ÅÚØ Ý ë Ï @î­¯®P¸ÀËÊ·(½»±Õ¾[¸ÀÅ�Î?«I¬u¸ÍÂÃ±[² ² ¸À®Ä·¥±Yµ�Å�­¯µuÉ/®Ä¸ÀË4­þÞßÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶ ­»àº¸ÀÅ�ÆÈ±[²ÄÞ
Ëî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�ÆÈ±[²�´ÊÉ[¸Àµu¸º²j­¯ÂÍ¹_­¯® ÂÃ±a¸À½¯´[®Ä¶ ­¯ÂÇËÊ±_Åu¸À½`Âº´[µÁ¿¥¸Í°I²j­»¶Ä¶Ä¸ÀµÁ´[®

ú Ñ
@�¥a� Ð�� 6� ¼ � � + � Ð 6ð� � Ò ¼ � � �ÛÐ 6ð� � Ò ¼ � � Òw�I+<�<í ¼ � � �g�¢; þ ¼ �&>QÐ4ø 6� ¼ � � Ò � Ð��aÎ Y7=YÒ

�ã; 6� ¼ � � �(> � Ð��aÎ \�>hÒ

| ¼ � � Ð þ Ò þ ¼ � ÍÏÎ
@�¥a� Ð�� þ ¼ + � ðþ ¼� � ðþ ¼� Ò��¢@uÐ×;C+&>dÒ � ¼ +�� ¼ � � Ð þ � 6�`Ò³¤ Ð��aÎ \Q;ÕÒ

«I¬u¸Z�w´Ì·(½¯´[Âº­¯´[µ�­¯µ�ô��(ÎÿÐ��aÎ Y7=YÒ4ÂÃ±YËÊ¸À®ÊÆÈ² ±YË ¶ ¬u¸�Åu¸ÀÂÃ±YËÊ·¥±Y® ­»¶ ­»±Yµ�±[Æ�¶ ¬u¸�®Ä¶Ä² ¸À® ®
­¯µh¶Ä±k¹_­¯® ÂÃ±Y¼�®î´[µ�Å�·¥±Y½»¾_ËÊ¸º²j­¯Â4ÂÃ±Yµh¶Ä²j­»¿(¼u¶ ­»±Yµ�®ºÖ þ ¿¥¸À­¯µuÉÚ¶ ¬u¸�·¥±Y½»¾_ËÊ¸º²j­¯ÂÊ·(´Ì² ¶ºÎ Ý µ
ô��(Î�Ð��aÎ \Q;ÕÒ | ¼ � � Ð þ Ò�� | Ð þ ¼ � � Ò
´[µ�Å

� ¼ � � Ð þ � 6�wÒw�I��Ð þ ¼ � � � 6� ¼ � � Ò�ÊÐ | ¼ � � Ð þ ¼ � � ÒV+%;ÕÒ ;¹+&>ÍÏÎ î� � ÍÏÎ;C+&> þ ¼ � � ; þ ¼ � � +oÍÏÎ Ð�� 6� ¼ � � Ò þ ¼ � �+oÍÏÎ þ ¼ � � Ð�� 6� ¼ � � Ò³¤
Ð��aÎ \S@YÒ

Ý Æ | Ð�ìIÒ�� ;�´[µ�Å � �¢>
­¯µÁô��(ÎÍÐ��aÎ \Q;ÕÒ�´[µ�Å�Ð��aÎ \S@YÒjÖ¥¶ ¬u¸Àµ�¶ ¬u¸ÊØÇ½¯Åu² ±Õ¾_Å_Þßõ9ËÊ±_Åu¸À½
­¯®/±[¿�¶ ´[­¯µu¸ÀÅ�Î�òÚ±[² ¸º±Õ¹[¸º²ÀÖV­»Æ�´[½¯®Ä±�>��&>�­¯µ�ô��a®ºÎÿÐ��aÎ Y7=YÒ4´[µ�ÅÿÐ��aÎ \Q;ÕÒjÖV¶ ¬u¸Àµ�°Q¸
² ¸ÀÂÃ±Õ¹[¸º²4¶ ¬u¸a�ÍøPò ËÊ±_Åu¸À½ìÎ ë ­¯µ�´[½¯½»¾[Öd°�¬u¸Àµ | Ð�ìIÒÍ¶ ´Ì³[¸À®Ê¶ ¬u¸�ÆÈ±[²jË Åu¸À® ÂÃ²j­»¿¥¸ÀÅ�­¯µ
�{¸º² ¿¥¸º¸º¶Ä¸Àµm¸º¶�´[½ìÎ ° ;��7@S±gÖP¶ ¬u¸ û ítí�ËÊ±_Åu¸À½I­¯®/² ¸º¶Ä²j­»¸º¹[¸ÀÅ�Îü«I¬u¸�½¯´[®Ä¶4¶ß°Q±�¶Ä¸º²jË4®
­¯µÛ¶ ¬u¸�²j­»ÉY¬h¶ Þß¬�´[µ�Åü® ­¯Åu¸Ú±[Æîô��(Î�Ð��aÎ \S@YÒ�² ¸º·�² ¸À®Ä¸Àµh¶�¶ ¬u¸.Åu¸ºÆÈ±[²jË4´Ì¶ ­»±Yµü¶Ä¸º²jË4®�­¯µ
¶ ¬u¸�¼u·�·¥¸º²�ÂÃ±Yµh¹[¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸�Åu¸º²j­»¹Ì´Ì¶ ­»¹[¸[Ö :þ Î�«I¬u¸
¶Ä¸ÀËÊ·¥±[²j´[½t® Âj¬u¸ÀËÊ¸�­¯®�¼�µ�ÂÃ±Y¼u·(½»¸ÀÅ�­¯µ

r �



¶ ¬u¸�¹_­¯® ÂÃ±a¸À½¯´[®Ä¶ ­¯Â�Âº´[®Ä¸[Öuµ�´[ËÊ¸À½»¾[Öa¶ ¬u¸ÇÂÃ±Yµ�®Ä¶ ­»¶ ¼u¶ ­»¹[¸�¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ.Ð��aÎ \Q;ÕÒt­¯®Q®Ä±Y½»¹[¸ÀÅ4ú(²j®Ä¶ºÖ
¶ ¬u¸º² ¸ºÆÈ² ±YË6¶ ¬u¸î® ¼u·¥¸º²j® ÂÃ²j­»·�¶ \ ÎV«I¬�­¯®�´[½¯½»±Õ°�®IÆÈ±[²�´
ÆÈ² ¸º¸îÂj¬u±Y­¯ÂÃ¸�±[Æ{¶Ä¸À®Ä¶�ÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�®ºÖ
´[®Q°Q¸�°�­¯½¯½�Åu¸À® ÂÃ²j­»¿¥¸�­¯µZ£­�Q¤ � ¤ @aÎQ«I¬u¸�¹Ì´[½¯¼u¸�±[Æ�¶ ¬u¸Ç®Ä¶Ä² ¸À® ®P´Ì¶P¶ ¬u¸�µu¸º°9¶ ­¯ËÊ¸�½»¸º¹[¸À½¥­¯®
­¯µ�®Ä¸º² ¶Ä¸ÀÅk­¯µh¶Ä±�¶ ¬u¸/ËÊ±YËÊ¸Àµh¶ ¼�Ë'¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�ÎÍ«I¬u¸/½¯´Ì¶Ä¶Ä¸º²F­¯®Ç®Ä±Y½»¹[¸ÀÅ�® ­¯Ëî¼�½»¶ ´[µu¸º±Y¼�® ½»¾
°�­»¶ ¬�¶ ¬u¸�ÂÃ±Yµh¶ ­¯µa¼�­»¶ß¾�¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�Î

/�¦43 �î¤/�Q��� �I�}Þ4� ¡)�{§��d���A@{�Q��� ��ª
Ó ±YË4´[­¯µ�Åu¸ÀÂÃ±YËÊ·¥±Y® ­»¶ ­»±Yµ�ËÊ¸º¶ ¬u±_Å�®/´Ì² ¸ÁÂÃ¸º² ¶ ´[­¯µ�½»¾�ËÊ±[² ¸��(¸Ã×u­»¿(½»¸
¶ ¬�´[µ�ËÊ¸º¶ ¬u±_Å�®
°�¬�­¯Âj¬�®Ä±Y½»¹[¸Ú´.·�² ±[¿(½»¸ÀË ÉY½»±[¿(´[½¯½»¾[Îm«I¬�­¯®Ê­¯®Ê¿¥¸ÀÂº´[¼�®Ä¸Á¶ ¬u¸º¾�ÉY­»¹[¸Ú¼�®Ê¶ ¬u¸ÚÂj¬�´[µ�ÂÃ¸
¶Ä±�®Ä±Y½»¹[¸�±Y¼u²�·�² ±[¿(½»¸ÀË�ËÊ±[² ¸î´[ÂºÂº¼u²j´Ì¶Ä¸À½»¾Á°�¬u¸º² ¸�µu¸º¸ÀÅu¸ÀÅ2¥)® ­¯ËÊ·(½»¾
¶ ¬�­¯µu³
±[Æ?® ­¯µuÉY¼_Þ
½¯´Ì²j­»¶ ­»¸À®ºÖu±[¿(®Ä¶ ´[Âº½»¸À®�´[µ�Å�´[µh¾a¶ ¬�­¯µuÉ4¸À½¯®Ä¸F°�¬�­¯Âj¬�ÂÃ±Y¼�½¯Å�­¯ËÊ·(½»¾�®Ä±YËÊ¸�®Ä¶Ä¸º¸º·kÉ[²j´[Å�­»¸Àµh¶
±[Æt¶ ¬u¸��a¼�´[µh¶ ­»¶ ­»¸À®Ç­¯µh¹[±Y½»¹[¸ÀÅ2¥`¶ ¬u¸/·�²j­¯ÂÃ¸î¶Ä±Á·(´À¾�­¯®Ç­¯µÚ¶ ¬u¸4ÂÃ±YËÊ·(¼u¶ ´Ì¶ ­»±Yµ�´[½dÂÃ±Y®Ä¶F±[Æ
®Ä¶Ä±[²j­¯µuÉÊ¶ ¬u¸FÅ�´Ì¶ ´_Î

«w±ÚÅu¸º²j­»¹[¸Ê¶ ¬u¸Ê°Q¸À´Ì³.ÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�±[ÆP´Á·�² ±[¿(½»¸ÀË'°Q¸
µu¸º¸ÀÅ�µu¸º°8®Ä·(´[ÂÃ¸À®F±[ÆQÆÑ¼�µ�Â Þ
¶ ­»±Yµ�®ÚÐ×å¶ñ­óÒå�ó½ä
à	æ­ñ­óCÒjÖ�®Ä±�´.¶ ¬u¸º±[² ¸º¶ ­¯Âº´[½I¸Ãý¥±[² ¶
­¯®Ê² ¸��a¼�­»² ¸ÀÅ�­»Æ�°Q¸�°P´[µh¶4¶Ä±�Ë4´Ì³[¸
® ¼u² ¸4¶ ¬�´Ì¶�¶ ¬u¸
µu¸º°8·�² ±[¿(½»¸ÀË�­¯®F°Q¸À½¯½{·¥±Y®Ä¸ÀÅ�Î�«I¬u¸
´[Åu¹Ì´[µh¶ ´ÌÉ[¸�ÆÈ² ±YË�´�·�²j´[ÂÃ¶ ­¯Âº´[½
·¥±Y­¯µh¶?±[Æ`¹_­»¸º°ü­¯®t¶ ¬�´Ì¶Q°�­»¶ ¬4¶ ¬u¸�¼�®Ä¸�±[Æ�¶ ¬u¸À®Ä¸�¶Ä¸À®Ä¶P®Ä·(´[ÂÃ¸À®ºÖ_°�¬�­¯Âj¬
Âº´[µ
¿¥¸�ËÊ±[² ¸�±[²
½»¸À® ®Ç´Ì² ¿(­»¶Ä²j´Ì²j­¯½»¾ÁÂj¬u±Y®Ä¸Àµ�Öw½»¸À® ®�² ¸ºÉY¼�½¯´Ì²j­»¶ß¾Ú­¯µÚ¶ ¬u¸Ê®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±Yµ�®�°�­¯½¯½w¿¥¸î² ¸��a¼�­»² ¸ÀÅ�ÐÑ®Ä¸º¸
£­�Q¤ @Q¤<;ÕÒjÎ

ít­»±Yµu¸º¸º² ¸ÀÅ�¿a¾�íd´Ì¶Ä¸º²j´ ° =7Y�±gÖ?®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½Q¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ÊËÊ¸º¶ ¬u±_Å�®�Ð Ï ôtò.Ò�´Ì² ¸�® ­¯Ë4­¯½¯´Ì²�¶Ä±
ú)µ�­»¶Ä¸k¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ÁËÊ¸º¶ ¬u±_Å�®.Ð ë ôtò.Ò
¿¥¸ÀÂº´[¼�®Ä¸�±[Æ�¶ ¬u¸À­»²ÁÂÃ±YË4ËÊ±Yµ�Åu±YË4´[­¯µ9Åu¸ÀÂÃ±YË/Þ
·¥±Y® ­»¶ ­»±Yµ�´Ì·�·�² ±Y´[Âj¬�´[µ�Å�¶ ¬u¸À­»²Í´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ�±[ÆQ¶ ¬u¸Ê°Q¸À´Ì³kÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�±[ÆQ¶ ¬u¸
É[±Õ¹[¸º²jµ�­¯µuÉk¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�®ºÎ�«I¬u¸�Ë4´[­¯µ�Å�­þý¥¸º² ¸Àµ�ÂÃ¸�½¯­»¸À®�­¯µ�¶ ¬u¸�Âj¬u±Y­¯ÂÃ¸�±[ÆI¿(´[® ­¯®FÆÑ¼�µ�Â Þ
¶ ­»±Yµ�®�­¯µ�¶ ¬u¸î´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶ ­»±Yµ�®Ä·(´[ÂÃ¸7^ ë ôtò ¼�®Ä¸À®�´�¬�­»¸º²j´Ì²jÂj¬�­¯Âº´[½�¿(´[® ­¯®ºÖ(µ�´[ËÊ¸À½»¾Á´
®Ä¸º¶î±[ÆV·¥±Y½»¾_µu±YË4­¯´[½¯®Í±[ÆI­¯µ�ÂÃ² ¸À´[® ­¯µuÉÚÅu¸ºÉ[² ¸º¸[Î Ý µ�®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½t¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶/ËÊ¸º¶ ¬u±_Å�®ºÖ{óY´CÞ
ÂÃ±[¿(­{·¥±Y½»¾_µu±YË4­¯´[½¯®Ç´Ì² ¸�¼�®Ä¸ÀÅ.±Yµ�´��Ç´[¼�® ® Þ¶�`±[¿(´Ì¶Ä¶Ä±ÌÞXóY´[ÂÃ±[¿(­tÉ[²j­¯ÅÛÐÑ®Ä¸º¸d£­�Q¤ � ¤<;ÕÒjÎ�Ü
ÂÃ±YËÊ·(´Ì²j­¯®Ä±Yµ�¿¥¸º¶ß°Q¸º¸Àµ�¶ ¬u¸À®Ä¸�´Ì·�·�² ±Y´[Âj¬u¸À®ºÖd´[®�°Q¸À½¯½t´[®�®Ä¸º¹[¸º²j´[½Q´Ì·�·(½¯­¯Âº´Ì¶ ­»±Yµ�®ºÖwÂº´[µ
¿¥¸
ÆÈ±Y¼�µ�Å.ÆÈ±[²/­¯µ�®Ä¶ ´[µ�ÂÃ¸�­¯µ�¶ ¬u¸�ËÊ±Yµu±[É[²j´Ì·(¬�±[Æ�¯F´Ì²jµ�­¯´[Å�´Ì³_­¯®F´[µ�Å Ï ¬u¸º² °�­¯µ ° YJ;Ò±gÎ
�w­»¶Ä¸º²j´Ì¶ ¼u² ¸4±Yµ.¶ ¬u¸ ë ôtò ­¯®Ç¸Ã×_¶Ä¸Àµ�® ­»¹[¸[Î�õQ² ¸Àµ�µu¸º²�´[µ�Å Ï ÂÃ±[¶Ä¶ ° ;�YS±gÖwÆÈ±[²�¸Ã×u´[ËÊ·(½»¸[Ö
·�² ±Õ¹_­¯Åu¸î´[µÚ¸Ã×u¬�´[¼�®Ä¶ ­»¹[¸î¶ ¬u¸º±[² ¸º¶ ­¯Âº´[½d´[µ�Åkµa¼�ËÊ¸º²j­¯Âº´[½`¶Ä² ¸À´Ì¶ ËÊ¸Àµh¶Ç±[Æ?¶ ¬u¸ ë ôtò�Î Ý µ
¶ ¬u¸�·(´Ì² ¶ ­¯Âº¼�½¯´Ì²ÊÂº´[®Ä¸Á±[Æ�¸À½¯½¯­»·�¶ ­¯Â4·�² ±[¿(½»¸ÀË4®ºÖ{°Q¸�² ¸ºÆÈ¸º²Ê¶ ¬u¸Á² ¸À´[Åu¸º²Ê¶Ä±.¶ ¬u¸ÁÂº½¯´[® ® ­¯Â

r7�



¿¥±a±[³�±[ÆFøP­¯´Ì²j½»¸º¶ ° @7��±gÎ ë ±_Âº¼�® ­¯µuÉ�±Yµm®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½Q¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶4ËÊ¸º¶ ¬u±_Å�®ºÖt¶ ¬u¸Á¿¥±a±[³�±[Æ
õQ¸º²jµ�´Ì²jÅ�­�¸º¶�´[½ìÎ ° ;?>S±wÉ[±a¸À®�·�² ±[¿(´Ì¿(½»¾
¶ ¬u¸îÅu¸º¸º·¥¸À®Ä¶ºÖ(±[·¥¸Àµ�­¯µuÉ4´Ê°�­¯Åu¸F¹_­»¸º°ÿ±YµÚ¶ ¬u¸
¶ ¬u¸º±[² ¸º¶ ­¯Âº´[½�­¯ËÊ·(½¯­¯Âº´Ì¶ ­»±Yµ�®/±[ÆÇ¶ ¬u¸Ú­¯® ® ¼u¸Á±[ÆFÂÃ±YËÊ·(´Ì¶ ­»¿(½»¸�®Ä·(´[ÂÃ¸À®
´[µ�ÅÛÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�®ºÎ
ë ­¯µ�´[½¯½»¾[Öt´�É[²j´[Å�¼�´[½P±Õ¹[¸º²j½¯´Ì·�·(­¯µuÉ�¿¥¸º¶ß°Q¸º¸Àµm¶ ¬u¸Á¶ß°Q±�ËÊ¸º¶ ¬u±_Å�®Ê´[µ�Å�´[µm´Ì¿(®Ä¶Ä²j´[ÂÃ¶
´Ì·�·�² ±Y´[Âj¬Ú¼�® ­¯µuÉ/±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²�´[½»É[¸º¿�²j´4­¯®VÅu¸À® ÂÃ²j­»¿¥¸ÀÅ�¿a¾ Ï Âj¬h°P´Ì¿ ° ;7;��S±gÎ

Ó4µ@Ëlµ¶´ õn'{¹Ï�·�7Ä*�2Ê¬w�Ê½¹UÇ�¹UÂV�_5ù¹��	¸lÉwÖ�Á
«I¬u¸Q®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½h¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶dËÊ¸º¶ ¬u±_Å�Ö[­¯µh¶Ä² ±_Å�¼�ÂÃ¸ÀÅ�¿a¾Fíd´Ì¶Ä¸º²j´ ° =7YS±gÖ[­¯®#¼�®Ä¸ÀÅ�¶Ä±ÇÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶ ­»àº¸
­¯µÍ®Ä·(´[ÂÃ¸t¶ ¬u¸?°Q¸À´Ì³ÍÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±YµÇ±[Æ_¶ ¬u¸?É[±Õ¹[¸º²jµ�­¯µuÉI¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�®ºÎ Ï ­¯µ�ÂÃ¸d¶ ¬u¸?¶Ä¸ÀËÊ·¥±[²j´[½
® Âj¬u¸ÀËÊ¸�°Q¸Ú¼�®Ä¸�Åu¸ÀÂÃ±Y¼u·(½»¸À®Ê¶ ¬u¸Ú®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±Yµ�±[ÆÇ¶ ¬u¸�ÂÃ±Yµ�®Ä¸º² ¹Ì´Ì¶ ­»±Yµm¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�®ÊÆÈ² ±YË
¶ ¬u¸�ÂÃ±Yµ�®Ä¶ ­»¶ ¼u¶ ­»¹[¸Á¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�Öt¶ ¬u¸�ú(²j®Ä¶Ê±[Æ�¶ ¬u¸À®Ä¸Á·�² ±[¿(½»¸ÀË4®/­¯®/¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾�´�¶ß°Q±ÌÞ
ú(¸À½¯Å�®ºÖw¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾hÞg·�² ¸À® ® ¼u² ¸Ê·�² ±[¿(½»¸ÀËÁÖw°�­»¶ ¬.¶ ¬u¸�®Ä¶Ä² ¸À® ®F³_µu±Õ°�µ�ÆÈ² ±YË�¶ ¬u¸4·�² ¸º¹_­»±Y¼�®
¶ ­¯ËÊ¸F®Ä¶Ä¸º·`Î?«I¬u² ±Y¼uÉY¬u±Y¼u¶P¶ ¬u¸Í¶ ¬u¸À® ­¯® � ´[µ�Å�$ Åu¸Àµu±[¶Ä¸F¶ ¬u¸Fµa¼�Ë�¿¥¸º²P±[Æ#¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ ®
´[µ�Å�·¥±Y½»¾_µu±YË4­¯´[½d±[²jÅu¸º²ÀÖw² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[ÎÁ«I¬u¸4°Q¸À´Ì³.ÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ.±[ÆV¶ ¬u¸4·�² ±[¿(½»¸ÀË
®Ä¸ÀË4­þÞßÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶ ­»àº¸ÀÅ�­¯µk¶ ­¯ËÊ¸Ê¿a¾kËÊ¸À´[µ�®Í±[ÆIØ Ý ë Ï @�­¯®?^�ú)µ�Å 6� ¼ � � æ ° � � Ð�ã�Ò½± � ß ´[µ�Åí ¼ � � æ~� �� Ð�ã�ÒP® ¼�Âj¬Á¶ ¬�´Ì¶

� ú Ñ
@�¥a� Ý é 6� ¼ � � ; 6ì ��ãr� Ý é þ ¼ ^·� 6ì ��ã�+ Ý é Ð��ã; 6ì Ò í ¼ � � ��ã� ú Ñ

@�¥a� Ý é Ð � 6ð� ¼ � �� + 6ð� ¼ � �� ÒV; 6ì � ñ 6ì æ Í Ð��aÎ \S�YÒ

Ý é Ð��ã; 6� ¼ � � Ò-¨���ã:��> � ñ ¨ æ~� �� Ð�ã�Ò³¤ Ð��aÎ \ � Ò
«I¬u¸Ú¶Ä¸À®Ä¶�ÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�® 6ì ´[µ�Å�¨�´Ì² ¸�Âj¬u±Y®Ä¸Àµ9­¯µ¢Í � ê 6ì æ ° � � Ð�ã�Ò½± � ^ 6ì �
> �j\ ³ ã ß ëk´[µ�Å � �� Ð�ã�Ò
� êR¨ æã� � Ð�ã�Ò ^ ý é ¨���ãB� >�ëYÖV² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[ÎÛ«w±
±[¿�¶ ´[­¯µ�´Ê½¯­¯µu¸À´Ì²P®Ä¾_®Ä¶Ä¸ÀËÁÖu¶ ¬u¸Ç¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾�´[µ�Å�·�² ¸À® ® ¼u² ¸Iú(¸À½¯Å�®P´Ì² ¸Í´Ì·�·�² ±À×u­¯Ë4´Ì¶Ä¸ÀÅ�´[®
Åu¸À® ÂÃ²j­»¿¥¸ÀÅ�­¯µ²£­�Q¤ @Q¤ �aÎQØÇµ�ÂÃ¸P¶ ¬�­¯®w·�² ±_ÂÃ¸À® ®d¬�´[®#¿¥¸º¸Àµ/ÂÃ±YËÊ·(½»¸º¶Ä¸ÀÅ�Ö[¶ ¬u¸VÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶ ­»àÀ´Ì¶ ­»±Yµ
±[ÆÊÐ��aÎ \S�YÒgÞ Ð��aÎ \ � Ò4² ¸À® ¼�½»¶ ®/­¯µ�´.½¯­¯µu¸À´Ì²Ê®Ä¾_®Ä¶Ä¸ÀË ­¯µ�°�¬�­¯Âj¬�¶ ¬u¸�¼�µu³_µu±Õ°�µ�®/´Ì² ¸Á¶ ¬u¸
¹Ì´[½¯¼u¸À®/±[Æ�·�² ¸À® ® ¼u² ¸�´[µ�Å�¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾�´Ì¶4¶ ¬u¸�µu±_Å�´[½Q·¥±Y­¯µh¶ ®/±Yµ�¶ ¬u¸�ÂÃ±YËÊ·(¼u¶ ´Ì¶ ­»±Yµ�´[½
É[²j­¯Å

ÐE�C� ¼ � �� � > � Ð��aÎ \S�YÒ
Ð � A ���Ê��>+�F��Ò�� ¼ � �� +kÐ��� í ¼ � �� � ±���¤ Ð��aÎ \SYYÒ

r7Y



Ý µÊ¶ ¬�­¯®{½¯­¯µu¸À´Ì²?®Ä¾_®Ä¶Ä¸ÀËÁÖQÐE�Û­¯®{¶ ¬u¸IÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶Ä¸V°Q¸À´Ì³4Å�­»¹[¸º² É[¸Àµ�ÂÃ¸I±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²ÀÖQÐ �� ­¯®{­»¶ ®
¶Ä²j´[µ�®Ä·¥±Y®Ä¸[Ö ±��9ÂÃ±Yµh¶ ´[­¯µ�®P´[½¯½�¶ ¬u¸ÇÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶ ­»àº¸ÀÅ
µu±Yµ�½¯­¯µu¸À´Ì²t¶Ä¸º²jË4®tÆÈ² ±YË8¶ ¬u¸ÇË4´Ì¶Ä¸º²j­¯´[½
Åu¸º²j­»¹Ì´Ì¶ ­»¹[¸�´[µ�Åª����´[µ�Å·�F��´Ì² ¸�¶ ¬u¸k¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾üË4´[® ®Á´[µ�Å9®Ä¶ ­þý�µu¸À® ®�Ë4´Ì¶Ä²j­¯ÂÃ¸À®ºÖ
² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Î�«I¬u¸4ÂÃ±a¸Ãö�Âº­»¸Àµh¶îËî¼�½»¶ ­»·(½»¾_­¯µuÉ
¶ ¬u¸4¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾.Ë4´[® ®�Ë4´Ì¶Ä²j­þ×.­¯®ÍÉY­»¹[¸Àµ
¿a¾ � A �¢� ú ÑjÁ_Ð�@�¥a� ÒjÎt«w±Í®Ä±Y½»¹[¸P¶ ¬u¸V®Ä¾_®Ä¶Ä¸ÀË�¶ ¬u¸V®Ä¾_Ë4ËÊ¸º¶Ä²j­¯ÂQï�¸À½¯Ë4¬u±Y½»¶ÄàQ±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²� � Ð � A ���I�§>+�F�ÇÒ
¬�´[®�¶Ä±�¿¥¸.­¯µh¹[¸º² ¶Ä¸ÀÅ�ÖÇ´[µ�Å9¶ ¬�­¯®�­¯®�Åu±Yµu¸�¿a¾üËÊ¸À´[µ�®Á±[Æ
¶ ¬u¸ÚÂÃ±Yµ�� ¼uÉY´Ì¶Ä¸kÉ[²j´[Å�­»¸Àµh¶
ËÊ¸º¶ ¬u±_ÅÛ¼�® ­¯µuÉ�¶ ¬u¸kÅ�­¯´ÌÉ[±Yµ�´[½V±[ÆÍ¶ ¬u¸Ú®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½IË4´Ì¶Ä²j­þ×
´[®F·�² ¸ÀÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµu¸º²ÀÎ�«I¬u¸Àµ�Ö#­¯µ�±[²jÅu¸º²�¶Ä±Ú¸Ã×_·(½»±Y­»¶
Ð��aÎ \S�YÒjÖ{°Q¸�Ëî¼�½»¶ ­»·(½»¾�Ð��aÎ \SYYÒF¿a¾
ÐE� � � � ´[µ�Å�´Ì² ²j­»¹[¸F´Ì¶I¶ ¬u¸F·�² ¸À® ® ¼u² ¸Ç·�² ±[¿(½»¸ÀË

ÐE� � � � Ð �� í ¼ � �� �(ÐE� � � � ±�� � Ð��aÎ \7\[Ò
­¯µÁ°�¬�­¯Âj¬Á¶ ¬u¸���àÀ´À°P´
±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²Ç­¯®�ù¢�¢ÐE� � � � Ð �� ÎQ«I¬u¸F·�² ¸À® ® ¼u² ¸F­¯®VÆÈ±Y¼�µ�ÅÁ¿a¾
®Ä±Y½»¹_­¯µuÉ.Ð��aÎ \7\[ÒÍ´[µ�Å�¶ ¬u¸Àµ�¶ ¬u¸/¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾�­¯®ÍÅu¸º¶Ä¸º²jË4­¯µu¸ÀÅkÆÈ² ±YË Ð��aÎ \SYYÒjÎ4«I¬u¸Ê­¯µh¹[¸º²ÄÞ
® ­»±Yµ
±[Æ�¶ ¬u¸b��àÀ´À°P´î±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²ÀÖ_°�¬�­¯Âj¬
­¯®Q®Ä¾_Ë4ËÊ¸º¶Ä²j­¯ÂÌÖ_­¯®t´[½¯®Ä±î·¥¸º² ÆÈ±[²jËÊ¸ÀÅ
¼�® ­¯µuÉF¶ ¬u¸
ÂÃ±Yµ�� ¼uÉY´Ì¶Ä¸îÉ[²j´[Å�­»¸Àµh¶�ËÊ¸º¶ ¬u±_Å�Ö(¿(¼u¶�´
½»±_Âº´[½�ú)µ�­»¶Ä¸F¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶�¿(´[®Ä¸ÀÅÚ·�² ¸ÀÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµu¸º²
­¯®�·�² ¸ºÆÈ¸º² ² ¸ÀÅ�¬u¸º² ¸[Î�«I¬u¸y��àÀ´À°P´Á±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²�­¯®Ç­¯µ � � ´[µ�Å�Ö`´[®Í® ¼�Âj¬�Ö`µu±�¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì² ¾
ÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�®?´Ì² ¸�´Ì·�·(½¯­»¸ÀÅÊÅ�­»² ¸ÀÂÃ¶ ½»¾î¶Ä±F¶ ¬u¸�·�² ¸À® ® ¼u² ¸QÞ#¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì² ¾îÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�®{´Ì² ¸�¸Àµ_Þ
ÆÈ±[²jÂÃ¸ÀÅ�­¯µ4¶ ¬u¸�¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾�®Ä·(´[ÂÃ¸ ° �7Y�±gÎ?Ü�¶Ä²j­¯´[µuÉY¼�½¯´Ì²?ú)µ�­»¶Ä¸�¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶PËÊ¸À® ¬�Öa¿(´[®Ä¸ÀÅ�±Yµ
¶ ¬u¸î­¯µ�µu¸º²b�b�6��µu±_Åu¸À®I±[Æ{¸À´[Âj¬�®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½w¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ºÖ¥­¯®�ÂÃ±Yµ�®Ä¶Ä²j¼�ÂÃ¶Ä¸ÀÅ�ÎI«I¬u¸�·�² ¸ÀÂÃ±Yµ_Þ
Å�­»¶ ­»±Yµu¸º²Ç­¯®�¿(´[®Ä¸ÀÅk±Yµ�¶ ¬u¸�ú)µ�­»¶Ä¸î¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ÍË4´[® ®Ç´[µ�Å�®Ä¶ ­þý�µu¸À® ®ÇË4´Ì¶Ä²j­¯ÂÃ¸À®�±Yµ�½»±_Âº´[½
ú)µ�­»¶Ä¸Ç¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶I·�² ±[¿(½»¸ÀË4®ºÖ �"GIH� ´[µ�Å�� GIH� Öu² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Î Ý ¶V² ¸À´[Å�®

½ � �� � 8 � � �� � %��Ëð � ú ��KJ � GIH� � � � GIH�ML � � ú ��¤ Ð��aÎ \SrYÒ
«I¬u¸�² ¸À®Ä¶Ä²j­¯ÂÃ¶ ­»±Yµ�±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²j® ú �'Ë4´Ì·(®
´�ÉY½»±[¿(´[½I¹[¸ÀÂÃ¶Ä±[²�¶Ä±�´�¹[¸ÀÂÃ¶Ä±[²�±[ÆÍ½»¸ÀµuÉ[¶ ¬
¸��a¼�´[½u¶Ä±�¶ ¬u¸�µa¼�Ë�¿¥¸º²{±[Æ�­¯µ�µu¸º²i�b�6�kµu±_Åu¸À®{±[Æ¥¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶�ã��FÎ{«I¬u¸I·�² ¸ÀÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµu¸º²
­¯®Q®Ä¶Ä±[² ¸ÀÅÁ­¯µ
´[µZ�6�IÞßÅu¸ÀÂÃ±YËÊ·¥±Y® ­»¶ ­»±Yµ�Öa´[µ�Å�­¯µh¹[¸º² ¶Ä¸ÀÅ�°�¬u¸Àµ�µu¸º¸ÀÅu¸ÀÅ�Î?«I¬u¸ÇÂj¬u±Y­¯ÂÃ¸Ç±[Æ
¶ ¬�­¯®?·�² ¸ÀÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµu¸º²t­¯®?¿(´[®Ä¸ÀÅ4±Yµ
¶ ¬u¸�ÂÃ±YËÊ·(´Ì²j­¯®Ä±Yµ4±[Æ`·¥¸º² ÆÈ±[²jË4´[µ�ÂÃ¸À®?±[Æ`´�µa¼�Ë�¿¥¸º²
±[ÆI·�² ¸ÀÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµu¸º²j®îÂº´Ì² ²j­»¸ÀÅ�±Y¼u¶/¿a¾��?´[µmØÇ® ° ;�@	\�±gÎ.«I¬u¸
ú)µ�­»¶Ä¸
¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶/¿(´[®Ä¸ÀÅ
·�² ¸ÀÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµu¸º²Í·�² ±Õ¹_­¯Åu¸À®F´[µ�¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸
² ¸ÀÅ�¼�ÂÃ¶ ­»±Yµ�­¯µ�¶ ¬u¸
µa¼�Ë�¿¥¸º²F±[ÆV­»¶Ä¸º²j´Ì¶ ­»±Yµ�®ºÖ
°�¬�­¯Âj¬.­¯µ�¶ ¬u¸4Âº´[®Ä¸4±[ÆP¶ ¬u¸���àÀ´À°P´�±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²�² ¸À® ¼�½»¶ ®Ç­¯µ.´�® ´À¹_­¯µuÉÁ¿a¾�´�ÆÑ´[ÂÃ¶Ä±[²î±[Æ
� +�Y/­¯µ�¶ ¬u¸�µa¼�Ë�¿¥¸º²P±[Æ{­»¶Ä¸º²j´Ì¶ ­»±Yµ�®ºÎ?«I¬u¸ÍÂÃ±Y¼u·(½¯­¯µuÉ/±[Æ#¶ ¬�­¯®Qú)µ�­»¶Ä¸Ç¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶I¿(´[®Ä¸ÀÅ
·�² ¸ÀÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµu¸º²PÆÈ±[²I¶ ¬u¸���àÀ´À°P´4±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²�°�­»¶ ¬�¶ ¬u¸F´ÌÆÈ±[² ¸ÀËÊ¸Àµh¶ ­»±Yµu¸ÀÅ�Å�­¯´ÌÉ[±Yµ�´[½�±[Æ
¶ ¬u¸î®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½wË4´Ì¶Ä²j­þ×ÁÆÈ±[²�¶ ¬u¸îï�¸À½¯Ë4¬u±Y½»¶Äà�±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²�·�² ±Õ¹_­¯Åu¸ÀÅÁ¶ ¬u¸�ÆÑ´[®Ä¶Ä¸À®Ä¶ÇÂÃ±YË�¿(­þÞ

r	\



µ�´Ì¶ ­»±Yµ�­¯µ�¶Ä¸º²jË4®V±[ÆtøPí��Ù¶ ­¯ËÊ¸Í² ¸��a¼�­»² ¸ÀÅ�¶Ä±
ÂÃ±YËÊ·(½»¸º¶Ä¸�´Ê¶ ­¯ËÊ¸F®Ä¶Ä¸º·`Î

ñ ¸ºÉY´Ì²jÅ�­¯µuÉ�¶ ¬u¸/®Ä¸ÀË4­þÞßÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶ ­»àº¸ÀÅÚÂÃ±Yµ�®Ä¶ ­»¶ ¼u¶ ­»¹[¸/¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�Ð��aÎ \Q;ÕÒjÖw¶ ¬u¸/®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±Yµk­¯®
®Ä±Y¼uÉY¬h¶?­¯µ/¶ ¬u¸I®Ä·(´[ÂÃ¸V±[Æ¥®Ä¾_Ë4ËÊ¸º¶Ä²j­¯ÂQ¶Ä¸Àµ�®Ä±[²j®{±[Æ)±[²jÅu¸º²?¶ß°Q±F°�¬u±Y®Ä¸VÂÃ±YËÊ·¥±Yµu¸Àµh¶ ®?´Ì² ¸
­¯µ � � Ð�ã�ÒjÎÁð.¸ÁÅu¸Àµu±[¶Ä¸�® ¼�Âj¬�´Ú®Ä·(´[ÂÃ¸ ° � � Ð�ã�Ò½±@£ � § �)� ÎÚ«I¬u¸4·¥±Y½»¾_µu±YË4­¯´[½d±[²jÅu¸º²/­¯®´[½¯®Ä±*$�ÖY¶ ¬u¸�® ´[ËÊ¸�´[®?¶ ¬u¸I¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾[Î?Ü�®?ÆÈ±[²?¶ ¬u¸�ËÊ±YËÊ¸Àµh¶ ¼�Ë1´[µ�Å4Ë4´[® ®?¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�®ºÖ
ô��(Î/Ð��aÎ \Q;ÕÒ�­¯®�Ëî¼�½»¶ ­»·(½¯­»¸ÀÅ�¿a¾�´
¶Ä¸À®Ä¶�¶Ä¸Àµ�®Ä±[²Í´[µ�ÅÚ­¯µh¶Ä¸ºÉ[²j´Ì¶Ä¸ÀÅ�±Õ¹[¸º²KãÇÎ�«I¬�­¯®I½»¸À´[Å�®
¶Ä±4¶ ¬u¸FÆÈ±Y½¯½»±Õ°�­¯µuÉ/°Q¸À´Ì³�·�² ±[¿(½»¸ÀËZ^#ú)µ�Å þ ¼ æ ° � � Ð�ã�Ò½±@£ � § �)� ® ¼�Âj¬Á¶ ¬�´Ì¶­ | ¼ � � Ð þ Òc� �	ÍÏÎ@�¥a�z° Ý é þ ¼ ^ ìÊ+�@uÐ×;C+&>dÒ Ý é � ¼ ^·ì� ÍÏÎ

@�¥a� Ý é Ð � ðþ � + ðþ � Òi^ ì+ Ý é � ¼ � � Ð þ � 6�wÒ�^·ì � ñ ì æ ° � � Ð�ã�Ò½± £ � § �)� ¤
Ð��aÎ \S=YÒ

Ü�ÆÈ¶Ä¸º²�Å�­¯® ÂÃ² ¸º¶ ­»àÀ´Ì¶ ­»±Yµ�Ö_¶ ¬u¸F² ¸À® ¼�½»¶ ­¯µuÉ/½¯­¯µu¸À´Ì²I®Ä¾_®Ä¶Ä¸ÀË6­¯®LI� þ ¼� �5Ð×;¹+�>dÒ#ÚY�� 3 ¼ � �� � R ¼ � � Ð��aÎ rS>hÒ
­¯µ�°�¬�­¯Âj¬�LI��­¯®î¶ ¬u¸�µu±Yµ_Þß®Ä¾_Ë4ËÊ¸º¶Ä²j­¯Â�Å�­¯® ÂÃ² ¸º¶Ä¸�±[·¥¸º²j´Ì¶Ä±[²4¶ ¬�´Ì¶ÊÂÃ±Yµh¶ ´[­¯µ�®4´[½¯½Q¶ ¬u¸
¶Ä¸º²jË4®�±Yµ�¶ ¬u¸�½»¸ºÆÈ¶ Þß¬�´[µ�Å�® ­¯Åu¸4±[ÆI¶ ¬u¸�°Q¸À´Ì³�ÆÈ±[²jË�±[ÆI¶ ¬u¸�ÂÃ±Yµ�®Ä¶ ­»¶ ¼u¶ ­»¹[¸�¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ
´[µ�Å R ¼ � ­¯®d¶ ¬u¸�Å�­¯® ÂÃ² ¸º¶Ä¸VÆÈ±[²jË5±[Æ¥¶ ¬u¸V²j­»ÉY¬h¶ Þß¬�´[µ�ÅÊ® ­¯Åu¸[Ö[² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Î{«I¬�­¯®{®Ä¾_®Ä¶Ä¸ÀË
­¯®V®Ä±Y½»¹[¸ÀÅ�¿a¾�ËÊ¸À´[µ�®V±[Æd¶ ¬u¸F®Ä¶ ´Ì¿(­¯½¯­»àº¸ÀÅ�¿(­þÞßÂÃ±Yµ�� ¼uÉY´Ì¶Ä¸FÉ[²j´[Å�­»¸Àµh¶IËÊ¸º¶ ¬u±_Å�Î

Ó4µ@Ëlµ�% N�Éw�²�2Ê"2®'�&�»¶Â�Ö�»¶Âl¼[õn'{¹Ï�·�7Ä*�2Êb·�¹Ï�e¸�Â�»�Ø4Æl¹
«I¬u¸�®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½`¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶�ËÊ¸º¶ ¬u±_Å�®I´Ì² ¸�¿(´[®Ä¸ÀÅ�±Yµk´a�Ç´[½»¸º² ³_­¯µ_Þg¶ß¾a·¥¸ÍÆÈ±[²jËî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�±[Æ
¶ ¬u¸îÅ�­þý¥¸º² ¸Àµh¶ ­¯´[½�·�² ±[¿(½»¸ÀËZ¥�´4°Q¸À´Ì³ÁÆÈ±[²jË6­¯®I±[¿�¶ ´[­¯µu¸ÀÅ�¿a¾ÁËî¼�½»¶ ­»·(½»¾_­¯µuÉî¶ ¬u¸îÅ�­þý¥¸º²ÄÞ
¸Àµh¶ ­¯´[½#¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�®�¿a¾Ú¶Ä¸À®Ä¶ÇÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�®ºÖ�´[µ�Åk¶ ¬u¸Àµ�­¯µh¶Ä¸ºÉ[²j´Ì¶ ­¯µuÉuÎF«I¬u¸/Âj¬u±Y­¯ÂÃ¸Ê±[Æt¶ ¬u¸
®Ä·(´[ÂÃ¸À®IÆÈ±[²I¶ ¬u¸À®Ä¸FÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±YµÁ¬�´[®V¿¥¸º¸Àµ�´[½»² ¸À´[Åu¾�Å�­¯® Âº¼�® ®Ä¸ÀÅ�Î

Ý µ�¶ ¬u¸
Âº´[®Ä¸�±[ÆV´[µ�¼�µ�ÂÃ±Y¼u·(½»¸ÀÅ�® Âj¬u¸ÀËÊ¸�´[½»¶ ¬u±Y¼uÉY¬�´�ÆÈ² ¸º¸�Âj¬u±Y­¯ÂÃ¸�­¯®F´À¹Ì´[­¯½¯´Ì¿(½»¸4ÆÈ±[²
¶ ¬u¸Ê¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ.®Ä±Y½»¹[¸ÀÅ.­¯µ�Åu¸º·¥¸Àµ�Åu¸Àµh¶ ½»¾�ÆÈ² ±YË'¶ ¬u¸Ê±[¶ ¬u¸º²j®ºÎ Ý µk±Y¼u²FÂº´[®Ä¸4¶ ¬�­¯®Ç­¯®Ç¶ ¬u¸
ÂÃ±Yµ�®Ä¶ ­»¶ ¼u¶ ­»¹[¸/¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�Öw®Ä±�¶ ¬u¸Ê¶Ä¸À®Ä¶ÍÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±YµkÆÈ±[²Í¶ ¬u¸4®Ä¶Ä² ¸À® ®ÍÂº´[µ�¿¥¸/ÆÈ² ¸º¸À½»¾kÂj¬u±ÌÞ
®Ä¸Àµ�Î�Ü�µ�¼u·a°�­¯µ�Å�­¯µuÉ�® Âj¬u¸ÀËÊ¸Á­¯®�¶ ¬u¸Àµ�¼�®Ä¸ÀÅ�Î.«I¬u¸�¼u·a°�­¯µ�Å�­¯µuÉÁ¶Ä¸ÀÂj¬�µ�­<�a¼u¸�¶ ´Ì³[¸À®
­¯µh¶Ä±�´[ÂºÂÃ±Y¼�µh¶Q¶ ¬u¸I¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶Q±[Æ¥¶ ¬u¸�ÂÃ±Yµh¹[¸ÀÂÃ¶ ­»±Yµ�µu±[¶t±Yµ�½»¾/­¯µÊ¶ ¬u¸I¶ ¬u¸�ÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�´[½u®Ä·(´[ÂÃ¸

r7r



±[Æ{¶ ¬u¸�®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±Yµ�®ºÖ�¿(¼u¶�´[½¯®Ä±
­¯µÁ¶ ¬u¸�¶Ä¸À®Ä¶Ç®Ä·(´[ÂÃ¸[ÎV«I¬u¸�®Ä¶Ä² ¸À® ®�¶Ä¸À®Ä¶�ÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�­¯®I¶ ¬u¸Àµ
­¯µ�¶ ¬u¸FÆÈ±[²jË

ìg+g� 6�
;���ì � Ð��aÎ rJ;ÕÒ
´[µ�Å
Å�­þý¥¸º² ¸Àµh¶tÂj¬u±Y­¯ÂÃ¸À®t±[Æc��Öa¶ ¬u¸�ó³ðeê úÒåQú?à	æ�å½çSâ Öu½»¸À´[Å4¶Ä±îÅ�­þý¥¸º² ¸Àµh¶t¼u·a°�­¯µ�Å�­¯µuÉ�ËÊ¸º¶ ¬_Þ
±_Å�®ºÎ

Ü�·¥±[·(¼�½¯´Ì²�Âj¬u±Y­¯ÂÃ¸t­¯®�¶ ¬u¸?®Ä±�Âº´[½¯½»¸ÀÅ Ï ¶Ä² ¸À´[Ë4½¯­¯µu¸Ü��·a°�­¯µ�ÅÇí#¸º¶Ä² ±Õ¹��Ç´[½»¸º² ³_­¯µ4Ð Ï ��í��FÒjÖ
°�¬�­¯Âj¬�®Ä¸º¶ ®w�Q� �� ü Ö�$�¿¥¸À­¯µuÉI¶ ¬u¸QÅu¸ºÉ[² ¸º¸Q±[Æ�¶ ¬u¸Q·¥±Y½»¾_µu±YË4­¯´[½Ì¿(´[® ­¯®ºÎ#«I¬u¸i�`±_Âº´[½¯½»¾hÞ��·a°�­¯µ�Åu¸ÀÅ Ï ·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½?«w¸ÀÂj¬�µ�­<�a¼u¸kÐK�6� Ï «�ÒjÖ`·�² ±[·¥±Y®Ä¸ÀÅ.¿a¾�Ø�°Q¸Àµ�®F¸º¶�´[½ìÎ�­¯µk@S>7>	@
° =7��±gÖa­¯®?Å�­þý¥¸º² ¸Àµh¶d¿¥¸ÀÂº´[¼�®Ä¸�Âº´[½¯Âº¼�½¯´Ì¶Ä¸À®?¶ ¬u¸I® ¬�­»ÆÈ¶dÆÑ´[ÂÃ¶Ä±[²j®Ë�
Ö�½»±_Âº´[½¯½»¾[ÖY´Ì¶t¶ ¬u¸V¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶
½»¸º¹[¸À½ìÎdð9­»¶ ¬�­¯µÊ¸À´[Âj¬�®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½�¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ºÖh¶ ¬u¸h�b�6�ÚÉ[²j­¯Å4Åu¸Ãú)µu¸À®?® Ë4´[½¯½»¸º²?² ¸ÀÂÃ¶ ´[µuÉY½»¸À®
°�­»¶ ¬
¹[¸º² ¶ ­¯ÂÃ¸À®PÆÈ±[²jËÊ¸ÀÅ�¿a¾4¶ ¬u¸��b�6��µu±_Åu¸À®�¤UÖ µ[Î?Ü�É[¸Àµu¸º²j­¯Â�ÂÃ±a±[²jÅ�­¯µ�´Ì¶Ä¸Í­¯µ�® ­¯Åu¸I¶ ¬u¸
Ë4­¯µ�­þÞg¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶VÂº´[µ�¿¥¸Ç¶ ¬u¸Àµ�­¯Åu¸Àµh¶ ­þú(¸ÀÅ�¿a¾

¬�Ö µ<�:¤UÖ µC+g� 6�dÐ�¤UÖ µCÒ³¤
«I¬u¸��w´ÌÉ[²j´[µuÉ[¸�­¯µh¶Ä¸º² ·¥±Y½¯´[µh¶

½�� � � Ð�¤�Ò���Ð×;C+ � � Ò � ¯ � Ð � ÒÃÐ×;¹+&� � Ò � ¯ � Ð1�hÒ
¶ ¬u¸Àµ.¬�´[®F´�àº¸º² ±Ú®Ä¶Ä² ¸À´[Ë4½¯­¯µu¸/Åu¸º²j­»¹Ì´Ì¶ ­»¹[¸4­¯µ�® ­¯Åu¸�¶ ¬u¸4Ë4­¯µ�­þÞg¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ºÖ`´[µ�Å�¶ ¬u¸ÊÆÈ±Y½þÞ
½»±Õ°�­¯µuÉ/¸��a¼�´[½¯­»¶ß¾�­¯®V¶ ¬a¼�®I® ´Ì¶ ­¯® ú(¸ÀÅ2^

½�� � � Ð�¬�Ö µÌÒv�NÍÏÎ Ð 6�¶;j�
Ò#½�� � � Ð�¬�Ö µCÒ���>J¤ Ð��aÎ r7@YÒ
ô{×_·(´[µ�Å�­¯µuÉQ½�� � � Ð�¬�Ö µCÒ�´Ì¿¥±Y¼u¶Í¶ ¬u¸4ÂÃ±[²jµu¸º²�¤UÖ µÌÖw­»¶FÂº´[µ.¿¥¸/ÆÈ±Y¼�µ�ÅmÐÑ®Ä¸º¸ ° =7��±ÑÒ�¶ ¬�´Ì¶
ÆÈ±[²t¶ ¬u¸�­¯µh¶Ä¸º²jµ�´[½�µu±_Åu¸À®{¶ ¬u¸�® ¬�­»ÆÈ¶ ­¯µuÉÇÆÑ´[ÂÃ¶Ä±[²P­¯®{¶ ¬u¸I·¥±Y® ­»¶ ­»¹[¸V² ±a±[¶?±[Æ¥¶ ¬u¸��a¼�´[Åu²j´Ì¶ ­¯Â
¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ

@	ÍÏÎ $�Ð�$ �(;ÕÒ
� Ð � �Ö µ

;Ë+&� � � ç �Ö µ
;Ë+ � � Ò«� �Ö µ ���
Ö µC+oÍÏÎn�(>J¤ Ð��aÎ r7�YÒ

ð.¸�² ¸ºÆÈ¸º²I¶Ä± ° =7��±`ÆÈ±[²�¶ ¬u¸FÅu¸º²j­»¹Ì´Ì¶ ­»±Yµ�±[Æd¶ ¬u¸F® ¬�­»ÆÈ¶PÆÑ´[ÂÃ¶Ä±[²j®�±YµÁ¶ ¬u¸Í¸ÀÅuÉ[¸�µu±_Åu¸À®ºÎ

r7=



X

Y

0 10 20 30

-4

-2

0

2

4

ë ­»ÉY¼u² ¸��aÎ @Q^ Ï ·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½�¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶�ËÊ¸À® ¬ÛÆÈ±[²�¶ ¬u¸k¸Ã×_¶Ä²j¼�Å�´Ì¶Ä¸�®Ä°Q¸À½¯½�·�² ±[¿(½»¸ÀË °�­»¶ ¬� �¢@7r4´[µ�Å�$Ã�(raÎ
Ó4µ@Ëlµ�Ó 2®'¹Ö��l�7¹~ÉiÌ��	¸l¹Ê'{É6ÁS»��	»½É6Â¿ÉiÌ��	¸l¹�Ì×Ä	¹X¹~ÁSÆlÄ�Ì«�v�J¹
Ï ­¯µ�ÂÃ¸î¶ ¬u¸��`¸ºÉ[¸Àµ�Åu² ¸/·¥±Y½»¾_µu±YË4­¯´[½¯®�´Ì² ¸ÊÅu¸Ãú)µu¸ÀÅk±Yµ�¶ ¬u¸Ê·(´Ì² ¸Àµh¶Í­¯µh¶Ä¸º² ¹Ì´[½IÐ#+�; � ;ÕÒjÖ
¸À´[Âj¬�·(¬h¾_® ­¯Âº´[½(¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶Vµu¸º¸ÀÅ�®Q¶Ä±/¿¥¸�Ë4´Ì·�·¥¸ÀÅ
±Yµh¶Ä±/¶ ¬u¸Ç·(´Ì² ¸Àµh¶Q¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶FÐ#+�; � ;ÕÒ �
´[µ�Åî¹_­¯ÂÃ¸Q¹[¸º²j® ´_Î{«I¬�­¯®#­¯®#´[½¯®Ä±�² ¸��a¼�­»² ¸ÀÅî­¯µ�¶ ¬u¸tú�×_¸ÀÅ/Åu±YË4´[­¯µîÂº´[®Ä¸[ÖY°�¬u¸º² ¸Q¶ ¬u¸PË4´Ì·
­¯®Í¿(¼�­¯½»¶ÇÆÈ±[²�¸À´[Âj¬�¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶�±Yµ�ÂÃ¸�´[µ�Å.ÆÈ±[²î´[½¯½?´Ì¶�¶ ¬u¸
®Ä¶ ´Ì² ¶�±[ÆP¶ ¬u¸�ÂÃ±YËÊ·(¼u¶ ´Ì¶ ­»±Yµ�Î
ë ±[²ÍËÊ±Õ¹_­¯µuÉ4¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì² ¾�·�² ±[¿(½»¸ÀË4®ºÖ�¶ ¬u¸îË4´Ì·kÂº½»¸À´Ì²j½»¾Áµu¸º¸ÀÅ�®�¶Ä±
¿¥¸F² ¸ÀÂÃ±Yµ�®Ä¶Ä²j¼�ÂÃ¶Ä¸ÀÅ
´Ì¶I¸À´[Âj¬�¶ ­¯ËÊ¸F®Ä¶Ä¸º·�ÆÈ±[²I¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ ®I°�­»¶ ¬Á´[µÁ¸ÀÅuÉ[¸Í±YµÁ¶ ¬u¸FÆÈ² ¸º¸F® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸Í¶Ä±4¶ ´Ì³[¸î­¯µh¶Ä±
´[ÂºÂÃ±Y¼�µh¶t¶ ¬u¸I¼u·�Å�´Ì¶Ä¸V±[Æ)¶ ¬u¸�½»±_Âº´Ì¶ ­»±YµÊ±[Æ)¶ ¬u¸I¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì² ¾[Î#«I¬u¸V¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾/±YµÊ¶ ¬u¸IÆÈ² ¸º¸
® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸�­¯®P±[¿�¶ ´[­¯µu¸ÀÅ�´[®I·(´Ì² ¶I±[Æd¶ ¬u¸F®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±YµÁ·�² ±_ÂÃ¸À® ®I´[µ�Å�®Ä±4¶ ¬u¸F¶Ä¸À®Ä¶IÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�®
´Ì² ¸�Âj¬u±Y®Ä¸Àµ�µu±[¶î¶Ä±�¹Ì´[µ�­¯® ¬�¶ ¬u¸º² ¸[Ö{°�¬�­¯Âj¬�­¯®î® ­¯Ë4­¯½¯´Ì²F¶Ä±�¶ ¬u¸�¶Ä² ¸À´Ì¶ ËÊ¸Àµh¶/±[ÆVú�×_¸ÀÅ
Åu±YË4´[­¯µ.¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì²j­»¸À®Ç±Yµ�°�¬�­¯Âj¬ ù ¸À¼�Ë4´[µ�µ�¿¥±Y¼�µ�Å�´Ì² ¾kÂÃ±Yµ�Å�­»¶ ­»±Yµ�®F´Ì² ¸
®Ä·¥¸ÀÂº­þú(¸ÀÅ�Î
«I¬�­¯®P¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾�­¯®I¼�®Ä¸ÀÅ�¶Ä±�ËÊ±Õ¹[¸F¶ ¬u¸�µu±_Å�´[½¥·¥±Y­¯µh¶ ®P±YµÁ¶ ¬u¸FÆÈ² ¸º¸�® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸[Î
«I¬u¸�¶Ä²j´[µ�® ú)µ�­»¶Ä¸IË4´Ì·�·(­¯µuÉÍ¶Ä¸ÀÂj¬�µ�­<�a¼u¸[Ö_­¯µh¶Ä² ±_Å�¼�ÂÃ¸ÀÅÊ¿a¾���±[²jÅu±Yµ�´[µ�Å
ï�´[½¯½ ° � @�±gÖ

­¯®F´�·¥±Õ°Q¸º² ÆÑ¼�½{ËÊ¸º¶ ¬u±_Å�°�¬u¸Àµ�´[µ�­¯µh¶Ä¸º²j­»±[²�®Ä¾_®Ä¶Ä¸ÀË�±[ÆVÂÃ±ÌÞg±[²jÅ�­¯µ�´Ì¶Ä¸À®îµu¸º¸ÀÅ�®F¶Ä±�¿¥¸
É[¸Àµu¸º²j´Ì¶Ä¸ÀÅî­¯µF´��a¼�´[Åu²j­¯½¯´Ì¶Ä¸º²j´[½YÅu±YË4´[­¯µÍÆÈ² ±YËÿ´I³_µu±Õ°�½»¸ÀÅuÉ[¸?±[Æu´IÉ[¸º±YËÊ¸º¶Ä²j­¯ÂtÅu¸À® ÂÃ²j­»·uÞ
¶ ­»±Yµk±[Æt¶ ¬u¸/¸ÀÅuÉ[¸À®ºÎî«I¬�­¯®�­¯®�·¥¸º² ÆÈ¸ÀÂÃ¶ ½»¾Ú® ¼�­»¶Ä¸ÀÅk¶Ä±�¶ ¬u¸4®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½#¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ÍËÊ¸º¶ ¬u±_Å�Î
Ý µÁ±Y¼u²�Âº´[®Ä¸[Ö(´Ê¿(­¯½¯­¯µu¸À´Ì²Q¶Ä²j´[µ�® ú)µ�­»¶Ä¸FË4´Ì·�·(­¯µuÉ/­¯®I¼�®Ä¸ÀÅ2^68 Ð1� � � Ò�� 6� � Ð1�hÒ×û � Ð � Òc� 6� � Ð1�hÒ×û � Ð � Ò� 6� ¸YÐ1�hÒ×û � Ð � ÒV� 6� £ Ð1�hÒ×û � Ð � Òn+ 6¤ � û � Ð1�hÒ×û � Ð � Ò+ 6¤ � û � Ð1�hÒ×û � Ð � Ò�+ 6¤l¸?û � Ð � Ò×û � Ð1�hÒ�+ 6¤ £ û � Ð1�hÒ×û � Ð � Ò³¤ Ð��aÎ r � Ò

«I¬u¸Ê¹[¸ÀÂÃ¶Ä±[²j® 6¤UÖ � Î<� ; � ¤?¤?¤ � � � ´Ì² ¸4¶ ¬u¸4ÂÃ±a±[²jÅ�­¯µ�´Ì¶Ä¸À®Í±[ÆP¶ ¬u¸4¹[¸º² ¶ ­¯ÂÃ¸À®ºÖw°�¬�­¯½»¸/¶ ¬u¸
ÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�® 6� Ö Ö6Î��À; � ¤?¤?¤ � � Ë4´Ì·�¸À´[Âj¬�¸ÀÅuÉ[¸kÐ�¤dÐ��ÌÒ � ��Ð��ÌÒÄÒ
Ð#+�;O 8�P ;ÕÒjÖd±[ÆP¶ ¬u¸
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·(¬h¾_® ­¯Âº´[½`¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶�±Yµh¶Ä±Á´[µÚ¸ÀÅuÉ[¸/±[Æ{¶ ¬u¸î·(´Ì² ¸Àµh¶�¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ºÎ Ý µ�±Y¼u²ÍÂº´[®Ä¸î¶ ¬u¸/ÂÃ±YË/Þ
·¥±Yµu¸Àµh¶ ®Q±[Æ 6� ÖXÖ_°�¬�­¯Âj¬
² ¸º·�² ¸À®Ä¸Àµh¶Q¶ ¬u¸Ç¶Ä²j´[µ�®ÄÆÈ±[²jË4´Ì¶ ­»±Yµ�­¯µ
¶ ¬u¸�¤�´[µ�Å
�
Å�­»² ¸ÀÂÃ¶ ­»±Yµ�®ºÖ
°�­¯½¯½#¿¥¸4½¯­¯µu¸À´Ì²ÀÎ4Ü�½¯®Ä±Á¶ ¬u¸4¿(´[® ­¯®ÇÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�®�ûUÖ � Î�� ; � @aÖ{´Ì² ¸
½¯­¯µu¸À´Ì²ÀÎÊ«I¬u¸4½¯­¯µu¸À´Ì²
¿(½»¸Àµ�Å�­¯µuÉîÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�®�ûUÖXÖXÎn� ; � @4´Ì² ¸ÍÉY­»¹[¸Àµ�¿a¾

û � Ð1�hÒ�� ;Ë+&�
@ � û � Ð1�hÒ�� ;����

@ ¤ Ð��aÎ r7�YÒ
ØÇµ�ÂÃ¸�¶ ¬u¸.®Ä±Y½¯¼u¶ ­»±Yµ9­¯®�ÆÈ±Y¼�µ�Å9´Ì¶Á´�ÂÃ¸º² ¶ ´[­¯µ9¶ ­¯ËÊ¸�®Ä¶Ä¸º· \ Ö�¶ ¬u¸Àµü¶ ¬u¸�µu±_Åu¸À®�±Yµ
¶ ¬u¸Ú¸ÀÅuÉ[¸À®
±[ÆÇ¶ ¬u±Y®Ä¸Ú¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ ®
¶ ¬�´Ì¶�½¯­»¸Á±Yµm¶ ¬u¸ÚÆÈ² ¸º¸Ú® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸k´Ì² ¸ÚËÊ±Õ¹[¸ÀÅ�Îÿ«I¬u¸
ÆÈ² ¸º¸4® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸Ê­¯®Ç¶Ä²j´[Â ³[¸ÀÅ�´[ÂºÂÃ±[²jÅ�­¯µuÉ�¶Ä±Á¶ ¬u² ¸º¸4µa¼�ËÊ¸º²j­¯Âº´[½d® Âj¬u¸ÀËÊ¸À®ºÎÊÜ1ú(²j®Ä¶ Þg±[²jÅu¸º²
® Âj¬u¸ÀËÊ¸[Ö(´4® ­¯ËÊ·(½»¸�ÆÈ±[² °P´Ì²jÅ�ôt¼�½»¸º²VÆÈ±[²jËî¼�½¯´ÊÂº´[µÁ¿¥¸F¼�®Ä¸ÀÅ�Ö�µ�´[ËÊ¸À½»¾[Ö

6Q ¼ � � +Õ6Q ¼ � 6� ¼ ¥a�­¤ Ð��aÎ r7YYÒ
«w±9´[Âj¬�­»¸º¹[¸�¬�­»ÉY¬ÿ±[²jÅu¸º²�´[ÂºÂº¼u²j´[ÂÃ¾$­¯µÿ¶ ­¯ËÊ¸[ÖF¶ß°Q±�Å�­þý¥¸º² ¸Àµh¶kÜ�Å�´[Ë4® ÞßõP´[® ¬uÆÈ±[² ¶ ¬
® Âj¬u¸ÀËÊ¸À®�¬�´À¹[¸/´[½¯®Ä±4¿¥¸º¸ÀµÚ­¯ËÊ·(½»¸ÀËÊ¸Àµh¶Ä¸ÀÅ�ÎQòÚ±[² ¸î·�² ¸ÀÂº­¯®Ä¸À½»¾[Ö�¶ ¬u¸�®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Åk´[µ�Å�¶ ¬�­»²jÅ
±[²jÅu¸º²�® Âj¬u¸ÀËÊ¸À®ºÖ�°�¬�­¯Âj¬�² ¸À´[Å�Ö�² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Ö6Q ¼ � � +Õ6Q ¼ � ¥a�

@ J +�� 6� ¼ � 6� ¼ � � L Ð��aÎ r	\[Ò
´[µ�Å 6Q ¼ � � +Õ6Q ¼ � ¥a�

;�@ J @7� 6� ¼ +%;�Y 6� ¼ � � �o� 6� ¼ � � L ¤ Ð��aÎ r7rYÒ
ñ ¸ÀË4´Ì² ³_®?±Yµ4¶ ¬u¸I·¥¸º² ÆÈ±[²jË4´[µ�ÂÃ¸V±[Æ�¶ ¬u¸À®Ä¸I¶ ¬u² ¸º¸�® Âj¬u¸ÀËÊ¸À®Q­¯µÊ¶Ä²j´[Â ³_­¯µuÉF¶ ¬u¸IÆÈ² ¸º¸�® ¼u²ÄÞ
ÆÑ´[ÂÃ¸
°�­¯½¯½w¿¥¸4Å�­¯® Âº¼�® ®Ä¸ÀÅ.­¯µ Ï ¸ÀÂÃ¶ ­»±Yµ � Î � Î @�ÆÈ±[²F¶ ¬u¸ ù ¸º°I¶Ä±Yµ�­¯´[µ�Å�­»¸4®Ä°Q¸À½¯½ìÎ Ý µ.¶ ¬u¸
Âº´[®Ä¸F±[Æd¹_­¯® ÂÃ±a¸À½¯´[®Ä¶ ­¯Â��)¼�­¯Å�®ºÖa¶ ¬u¸Í¶ ¬�­»²jÅ_Þg±[²jÅu¸º²I® Âj¬u¸ÀËÊ¸�­¯®P¸ÀËÊ·(½»±Õ¾[¸ÀÅ�Î

ØÇµ�ÂÃ¸k¶ ¬u¸k·¥±Y® ­»¶ ­»±YµÛ±[ÆF¶ ¬u¸�µu±_Åu¸À®
±Yµü¶ ¬u¸�ÆÈ² ¸º¸�® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸�¬�´[®�¿¥¸º¸Àµü¼u·�Å�´Ì¶Ä¸ÀÅü­¯µ
´��w´ÌÉ[²j´[µuÉY­¯´[µkË4´[µ�µu¸º²ÀÖ(¸ÀÅuÉ[¸À®�±[Æ{¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ ®�¶ ¬�´Ì¶Ç½¯­»¸F±YµÚ¶ ¬u¸�ÆÈ² ¸º¸/® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸î´Ì² ¸�² ¸ÃÞ
ÂÃ±Yµ�®Ä¶Ä²j¼�ÂÃ¶Ä¸ÀÅ�¼�® ­¯µuÉ�®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´[½(­¯µh¶Ä¸º² ·¥±Y½¯´Ì¶ ­»±Yµ�ÎdÜ�® ´[ËÊ·(½»¸�ËÊ¸À® ¬
´Ì¶P´[µ�­¯µh¶Ä¸º²jËÊ¸ÀÅ�­¯´Ì¶Ä¸
¶ ­¯ËÊ¸Í­¯®V® ¬u±Õ°�µ�­¯µ ë ­»ÉuÎi�aÎ @aÎt«I¬u¸Ç¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ ®I­¯µ�¶ ¬u¸FÅ�­»¸Ç´Ì² ¸Çú�×_¸ÀÅ�Ö_°�¬�­¯½»¸�¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ ®
¸Ã×_¶Ä¸º²j­»±[²Ç¶Ä±�¶ ¬u¸/Å�­»¸�´[µ�Åk´[Å�� ´[ÂÃ¸Àµh¶Ç¶Ä±�¶ ¬u¸îÆÈ² ¸º¸î® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸/´Ì² ¸îÆÈ² ¸º¸î¶Ä±�ËÊ±Õ¹[¸[ÎÇÜ�ÆÈ¶Ä¸º²
¶ ¬u¸Êµu±_Åu¸À®�±Yµ�¶ ¬u¸/ÆÈ² ¸º¸/® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸Ê´Ì² ¸ÊËÊ±Õ¹[¸ÀÅ�Ö�¶ ¬u¸/¶Ä²j´[µ�® ú)µ�­»¶Ä¸îË4´Ì·�·(­¯µuÉ
ÆÈ±[²Ç¶ ¬u±Y®Ä¸
¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶Q´[Å�� ´[ÂÃ¸Àµh¶Q¶Ä±�¶ ¬u¸�ÆÈ² ¸º¸�® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸�´Ì² ¸�² ¸ÀÂÃ±Yµ�®Ä¶Ä²j¼�ÂÃ¶Ä¸ÀÅ�Î{Ü�®Q´F² ¸À® ¼�½»¶ºÖY¶ ¬u¸h�b�6�
µu±_Åu¸À®Q­¯µ4¶ ¬u¸À®Ä¸�¸À½»¸ÀËÊ¸Àµh¶ ®P´Ì² ¸Ç´[½¯®Ä±/Å�­¯®Ä·(½¯´[ÂÃ¸ÀÅ�Îd«I¬u¸�¶Ä²j´[µ�® ú)µ�­»¶Ä¸�Ë4´Ì·�·(­¯µuÉF¸Àµ�´Ì¿(½»¸À®
¶ ¬u¸�ËÊ¸À® ¬4¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾[Ö 6ç ¼ Öh¶Ä±�¿¥¸IÂÃ±YËÊ·(¼u¶Ä¸ÀÅ�Î{òÚ±[² ¸�·�² ¸ÀÂº­¯®Ä¸À½»¾[Öh­»Æ�6Q ¼ � �Ö ¼�Ø ´[µ�ÅB6Q ¼Ö ¼�Ø ´Ì² ¸
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¶ ¬u¸�¶Ä²j´[µ�® ú)µ�­»¶Ä¸�Ë4´Ì·�·(­¯µuÉî´Ì¶P¶ ¬u¸ÇÂº¼u² ² ¸Àµh¶P´[µ�Å�·�² ¸º¹_­»±Y¼�®?¶ ­¯ËÊ¸Ç½»¸º¹[¸À½ìÖ_² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Ö
¶ ¬u¸Àµ
¶ ¬u¸Ç´Ì² ¿(­»¶Ä²j´Ì² ¾4ËÊ¸À® ¬
¹[¸À½»±_Âº­»¶ß¾4ÆÈ±[²P¶ ¬u¸�ÎS+Ü�o��­¯µh¶Ä¸º²jµ�´[½)µu±_Åu¸�­¯®QÂº´[½¯Âº¼�½¯´Ì¶Ä¸ÀÅ�´[®

6ç ¼ � �Ö ��Ð�6Q ¼ � �Ö ¼�Ø�ï Ö +Õ6Q ¼Ö ¼�Ø�ï Ö ÒoÁx¥a�­¤
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Ý µk¶ ¬u¸/­¯µh¶Ä² ±_Å�¼�ÂÃ¶ ­»±YµÚ±[Æ?¶ ¬�­¯®�¶ ¬u¸À® ­¯®�°Q¸Ê¬�´À¹[¸4Åu¸À® ÂÃ²j­»¿¥¸ÀÅ�¶ ¬u¸/­¯ËÊ·¥±[² ¶ ´[µ�ÂÃ¸î±[ÆtÆÈ² ¸º¸
´[µ�Å�ËÊ±Õ¹_­¯µuÉ�® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸��(±Õ°�®Ç­¯µÚ² ¸À´[½{½¯­»ÆÈ¸7^VÆÈ² ±YË ¶Ä¸À®Ä¶ ­¯µuÉ�¿(­»±YË4´Ì¶Ä¸º²j­¯´[½¯®�¶Ä±�¶ ¬u¸��(±Õ°
±[Æ#¿(­»±S�)¼�­¯Å�®ºÖhÆÈ² ±YË ÆÈ±a±_Å�ÆÑ´[ÂÃ¶Ä±[²j­»¸À®V¶Ä±4Âj¬u¸ÀË4­¯Âº´[½`­¯µ�Å�¼�®Ä¶Ä²j­»¸À®ºÎ#«I¬u¸º² ¸F´Ì² ¸FË4´[µh¾�´Ì·uÞ
·(½¯­¯Âº´Ì¶ ­»±Yµ�®P±[Æ6�(±Õ°�®V°�­»¶ ¬Á´4µu±Yµ�ú�×_¸ÀÅ�Åu±YË4´[­¯µ�Ö_±[²�´/·�²j­»±[²j­¥¼�µu³_µu±Õ°�µÁÅu±YË4´[­¯µ�Î

«I¬u¸I² ¸À®Ä¶t±[Æ�¶ ¬�­¯®{¶ ¬u¸À® ­¯®t­¯®{ÆÑ¼�½¯½»¾/Åu¸º¹[±[¶Ä¸ÀÅ
¶Ä±î±Yµu¸I±[Æ�¶ ¬u¸À®Ä¸�·�² ±[¿(½»¸ÀË�°�¬�­¯Âj¬
Åu¸À®Ä·(­»¶Ä¸
­»¶ ®Ç¬�´Ì²jË4½»¸À® ®Ç´Ì·�·¥¸À´Ì²j´[µ�ÂÃ¸[Ö�² ¸ÀË4´[­¯µ�®�±Yµu¸/±[Æt¶ ¬u¸ÊËÊ±Y®Ä¶ÍÂj¬�´[½¯½»¸ÀµuÉY­¯µuÉ�­¯µÚ¶ ¬u¸/² ¸À´[½¯Ë
±[ÆÜ�)¼�­¯Å�Åu¾_µ�´[Ë4­¯Âº®ºÎ Ï ¼�Âj¬Ú·(¬u¸Àµu±YËÊ¸Àµu±YµÚ­¯®�¿¥¸º¶Ä¶Ä¸º²�³_µu±Õ°�µÚ¶Ä±�¶ ¬u¸�² ¸À®Ä¸À´Ì²jÂj¬u¸º²j®Ç´[®
¨[Å�­»¸F®Ä°Q¸À½¯½<¨/±[²�¨Ì¸Ã×_¶Ä²j¼�Å�´Ì¶Ä¸�®Ä°Q¸À½¯½<¨/·�² ±[¿(½»¸ÀËÁÎ

3�¦jÔ ��ª��¥§���Þ�1/�#��� ��ª
òÚ±Õ¹_­¯µuÉ.´[µ�Å�ÆÈ² ¸º¸Á® ¼u² ÆÑ´[ÂÃ¸��(±Õ°�®/´Ì² ¸�·¥¸º² ¹Ì´[® ­»¹[¸�­¯µ�¿¥±[¶ ¬�µ�´Ì¶ ¼u² ¸Á´[µ�Å�­¯µ�Å�¼�®Ä¶Ä² ¾�^
�(±Õ°�®4­¯µ�¶ ¬u¸�¬a¼�Ë4´[µ�¿¥±_Åu¾[Öt´[µ�Å�·�² ±[¿(½»¸ÀË4®/­¯µ�±_ÂÃ¸À´[µu±[É[²j´Ì·(¬h¾[ÖVÅ�´[Ë ·�² ±[¿(½»¸ÀË4®ºÖ
Âj¬u¸ÀË4­¯Âº´[½#­¯µ�Å�¼�®Ä¶Ä² ¾[Ö�ÆÈ±a±_Å�·�² ±_ÂÃ¸À® ® ­¯µuÉ
­¯µ�Å�¼�®Ä¶Ä² ¾�´Ì² ¸î±Yµ�½»¾Á´4ÆÈ¸º°$¸Ã×u´[ËÊ·(½»¸À®�±[Æt´Ì·uÞ

=7�



inflow:
v = 0
Poiseuille profile

wall: u = v = 0

free surface: no traction
and no penetration

outflow:
== 0u vxx

ë ­»ÉY¼u² ¸ � Î<;S^ ë ½¯¼�­¯Å��Ä¸º¶IÆÈ² ±YË�´4Å�­»¸[Î

·(½¯­¯Âº´Ì¶ ­»±Yµ�®d² ¸��a¼�­»²j­¯µuÉ�É[±a±_Å
µa¼�ËÊ¸º²j­¯Âº´[½a·�² ¸ÀÅ�­¯ÂÃ¶ ­»±Yµ�®ºÎd«I¬u¸V®Ä±ÌÞßÂº´[½¯½»¸ÀÅ4Å�­»¸I®Ä°Q¸À½¯½_·(¬u¸ÃÞ
µu±YËÊ¸Àµu±Yµ9­¯®�·(´Ì² ¶ ­¯Âº¼�½¯´Ì²j½»¾mÂÃ±YË4ËÊ±Yµ�­¯µü­¯µ�Å�¼�®Ä¶Ä²j­»¸À®4°�¬u¸º² ¸��)¼�­¯Å�®
´Ì² ¸.¸Ã×_¶Ä²j¼�Åu¸ÀÅ
ÆÈ² ±YË�Å�­»¸À®ºÎFõQ² ¸À´[Å.Åu±Y¼uÉY¬�Ö`ÂÃ±Yµ�ÂÃ² ¸º¶Ä¸[Ö#ËÊ±Y½»¶Ä¸Àµk·¥±Y½»¾_ËÊ¸º²j®ºÖ�­¯µu³�´Ì² ¸4®Ä±YËÊ¸/±[Æt¶ ¬u¸À®Ä¸
�)¼�­¯Å�®ºÎ.«I¬u¸�ËÊ±Y®Ä¶4­¯ËÊ·¥±[² ¶ ´[µh¶/´[µ�Å�² ¸À½»¸º¹Ì´[µh¶Ê®Ä°Q¸À½¯½¯­¯µuÉÚ·(¬u¸Àµu±YËÊ¸Àµ�´�­¯µ�² ¸À´[½V½¯­»ÆÈ¸[Ö
® ¼�Âj¬.´[®Í¶ ¬u¸Ê±Yµu¸À®FËÊ¸Àµh¶ ­»±Yµu¸ÀÅ.´Ì¿¥±Õ¹[¸[Ö#´Ì² ¸Ê² ¸À½¯´Ì¶Ä¸ÀÅ�¶Ä±�¹_­¯® ÂÃ±a¸À½¯´[®Ä¶ ­¯Â��)¼�­¯Å�®ºÖ)°�¬�­¯Âj¬
°Q¸F°�­¯½¯½¥´[µ�´[½»¾aàº¸F­¯µ�¶ ¬u¸�µu¸Ã×_¶IÂj¬�´Ì·�¶Ä¸º²ÀÎ

ð9¬u¸Àµ�´a�)¼�­¯Å.½»¸À´À¹[¸À®î´ÚÅ�­»¸4´Á² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±Yµ�·�² ±_ÂÃ¸À® ®�Å�¼u¸Ê¶Ä±Ú¶ ¬u¸
´Ì¿(®Ä¸Àµ�ÂÃ¸
±[ÆP²j­»ÉY­¯Å
°P´[½¯½¯®Í±_ÂºÂº¼u²j®ºÎÁÜ�®�´ÚÂÃ±Yµ�®Ä¸��a¼u¸Àµ�ÂÃ¸
±[ÆV¶ ¬�­¯®Í·�² ±_ÂÃ¸À® ®F¶ ¬u¸��)¼�­¯Å.®Ä°Q¸À½¯½¯®ºÎ�«I¬u¸4²j´Ì¶ ­»±
¿¥¸º¶ß°Q¸º¸Àµk¶ ¬u¸îÅ�­¯´[ËÊ¸º¶Ä¸º²�±[Æ{¶ ¬u¸��)¼�­¯Å�Åu±Õ°�µ�®Ä¶Ä² ¸À´[Ë6°�¬u¸Àµ�² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±Yµk­¯®�ÂÃ±YËÊ·(½»¸º¶Ä¸
´[µ�Å�¶ ¬u¸
Å�­¯´[ËÊ¸º¶Ä¸º²Í±[ÆQ¶ ¬u¸4Å�­»¸4­¯®ÍÂº´[½¯½»¸ÀÅ�¶ ¬u¸4®Ä°Q¸À½¯½¯­¯µuÉ�²j´Ì¶ ­»±uÎÊ«I¬�­¯®h�a¼�´[µh¶ ­»¶ß¾[Öw¶Ä±ÌÞ
É[¸º¶ ¬u¸º²Í°�­»¶ ¬Ú¶ ¬u¸Êµu±[²jË4´[½d®Ä¶Ä² ¸À® ®l� ¼�ËÊ·�´Ì¶Ç¶ ¬u¸/¸Ã×u­»¶Ç±[Æ?¶ ¬u¸ÊÅ�­»¸/´[µ�Åk¶ ¬u¸î¶Ä²j´[Â ³_­¯µuÉ
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«I¬u¸Í½¯­»¶Ä¸º²j´Ì¶ ¼u² ¸�±Yµ�¶ ¬u¸ ù ¸º°I¶Ä±Yµ�­¯´[µ�Å�­»¸Ç®Ä°Q¸À½¯½)·�² ±[¿(½»¸ÀË�­¯®Pµu±[¶P¸Ã×_¶Ä¸Àµ�® ­»¹[¸[Ö�´[µ�Å

Ë4´[­¯µ�½»¾/ÆÈ±_Âº¼�®Ä¸À®t±Yµ�¶ ¬u¸Ç´C×u­¯®Ä¾_Ë4ËÊ¸º¶Ä²j­¯Â�Âº´[®Ä¸[Ît«I¬u¸�É[¸Àµu¸º²j´[½)¶Ä² ¸Àµ�Å�­¯µ
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±Y¼u¶Ä¸º²4½¯´À¾[¸º²/¶Ä²j­»¸À®î¶Ä±k·(¼�® ¬�Åu±Õ°�µ�¶ ¬u¸�ÂÃ±[² ¸Á´[µ�Å�¹_­¯ÂÃ¸ÃÞg¹[¸º²j® ´_Î
Ï °Q¸À½¯½¯­¯µuÉ
¶ ´Ì³[¸À®F·(½¯´[ÂÃ¸4´[®F½»±YµuÉÁ´[®Í¶ ¬u¸/¶Ä±[¶ ´[½?ÆÈ±[²jÂÃ¸ÊÆÈ² ±YË'¶ ¬u¸4ÂÃ±[² ¸4­¯®Í½¯´Ì² É[¸º²Í¶ ¬�´[µ
¶ ¬u¸FÆÈ±[²jÂÃ¸�¸Ã×_¸º² ¶Ä¸ÀÅ�¿a¾�¶ ¬u¸F±Y¼u¶Ä¸º²�½¯´À¾[¸º²�¥)±[¶ ¬u¸º² °�­¯®Ä¸Í¶ ¬u¸h�)¼�­¯ÅÁ® ¬u²j­¯µu³_®ºÎ Ý µ Ï ¸ÀÂÃ¶ ­»±Yµ
� ¤ � Ö)µa¼�ËÊ¸º²j­¯Âº´[½�® ­¯Ëî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�®P´Ì² ¸F·�² ¸À®Ä¸Àµh¶Ä¸ÀÅÁ¶ ¬�´Ì¶�ÂÃ±Yµ_ú(²jË�¶ ¬�­¯®V¬h¾a·¥±[¶ ¬u¸À® ­¯®ºÎ
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ë ­»ÉY¼u² ¸ � Î �Q^Q«I¬u¸FÂº¼u² ¹[¸�´[½»±YµuÉÊ°�¬�­¯Âj¬ 
 ��� � 
 §¯§ �(>_Î
«I¬u¸tÂº¼u² ¹[¸À®#¬�­»ÉY¬�½¯­»ÉY¬h¶ ­¯µuÉP¶ ¬u¸QÅ�­þý¥¸º² ¸Àµh¶`² ¸ºÉY­»±Yµ�®`±[Æu¶Ä¸Àµ�® ­¯½»¸?´[µ�Å�ÂÃ±YËÊ·�² ¸À® ® ­»¹[¸Q®Ä¶Ä² ¸À® ®
´Ì² ¸F® ¬u±Õ°�µ�­¯µ ë ­»ÉuÎ � Î � ÆÈ±[²IÅ�­þý¥¸º² ¸Àµh¶V¹Ì´[½¯¼u¸À®P±[Æ ú Ñ[Ît«I¬u¸�ú(²j®Ä¶VÂÃ±YËÊ·¥±Yµu¸Àµh¶V±[Æd¶ ¬u¸
µu±[²jË4´[½�®Ä¶Ä² ¸À® ®ºÖ 
 ��� Ö�­¯®Vµu¸ºÉY´Ì¶ ­»¹[¸�´[½»±YµuÉ4´Ê½¯´Ì² É[¸Í·(´Ì² ¶P±[ÆdÂÃ² ±Y® ® Þß®Ä¸ÀÂÃ¶ ­»±Yµ�´Ì¶I¶ ¬u¸Í¸Ã×u­»¶´[µ�Å
­»¶?¿¥¸ÀÂÃ±YËÊ¸À®t·¥±Y® ­»¶ ­»¹[¸�´Ì² ±Y¼�µ�ÅP��� ;S¤ \S�aÎt«I¬u¸�®Ä¸ÀÂÃ±Yµ�Å�ÂÃ±YËÊ·¥±Yµu¸Àµh¶ºÖ_´[ÂºÂÃ±[²jÅ�­¯µuÉ
¶Ä±�¶ ¬u¸/ÂÃ±Yµh¶ ­¯µa¼�­»¶ß¾Á¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ�Ö¥­¯®�® ­¯ËÊ·(½»¾O+ 
 ��� Î�«I¬�­¯®IÂj¬�´[µuÉ[¸/±[Æ?® ­»ÉYµÚ­¯µ�¶ ¬u¸/µu±[²ÄÞË4´[½d®Ä¶Ä² ¸À® ®ÇÂÃ±YËÊ·¥±Yµu¸Àµh¶ ®ÍË4´Ì² ³_®Ç´�®Ä°�­»¶ Âj¬kÆÈ² ±YË'ÂÃ±YËÊ·�² ¸À® ® ­»¹[¸/¶Ä±�¶Ä¸Àµ�® ­¯½»¸î®Ä¶Ä² ¸À® ®ºÎ
ð.¸�´[½¯®Ä±k® ¬u±Õ°�­¯µ ë ­»ÉuÎ � Î �Ú´Ú® µ�´Ì·(® ¬u±[¶ºÖ#ÆÈ±[² ú ÑQ��;ÌÖd±[ÆV¶ ¬u¸
² ¸ºÉY­»±Yµ�±[ÆP¶Ä²j´[µ�® ­þÞ
¶ ­»±Yµ�ÎÚï�¸º² ¸�¶ ¬u¸�½¯­¯µu¸
´[½»±YµuÉÚ°�¬�­¯Âj¬�¶ ¬u¸�µu±[²jË4´[½t®Ä¶Ä² ¸À® ®Ä¸À®/Âj¬�´[µuÉ[¸�® ­»ÉYµ�¬�´[®�¿¥¸º¸Àµ
ÂÃ±YËÊ·(¼u¶Ä¸ÀÅÚµa¼�ËÊ¸º²j­¯Âº´[½¯½»¾[Öu´[µ�ÅÚ­»¶I­¯®V² ¸º·�² ¸À®Ä¸Àµh¶Ä¸ÀÅ�¿a¾�¶ ¬u¸�®¬�a¼�´Ì² ¸�®Ä¾_Ë�¿¥±Y½¯®ºÎ Ý µÁ¶ ¬�­¯®
·(­¯ÂÃ¶ ¼u² ¸I­»¶?­¯®{´[½¯®Ä±�Âº½»¸À´Ì²t¶ ¬�´Ì¶?¶ ¬u¸�ÂÃ±Yµh¶ ­¯µa¼�­»¶ß¾î¸��a¼�´Ì¶ ­»±Yµ
­¯®{µu±[¶?¹_­»±Y½¯´Ì¶Ä¸ÀÅ4® ­¯µ�ÂÃ¸V¿¥±[¶ ¬
 ��� ´[µ�Å 
 §¯§ Âj¬�´[µuÉ[¸�® ­»ÉYµ�´Ì¶F¶ ¬u¸
® ´[ËÊ¸
·¥±Y­¯µh¶ºÎ Ý ¶�­¯®FÂº½»¸À´Ì²�ÆÈ² ±YË�¿¥±[¶ ¬ ë ­»ÉuÎ � Î �´[µ�Å ë ­»ÉuÎ � Î ��¶ ¬�´Ì¶Í¶ ¬u¸ÊÂÃ±[² ¸Ê½¯´À¾[¸º²�­¯®�¿�² ±Y´[Åu¸º²Ç¶ ¬�´[µ�¶ ¬u¸/±Y¼u¶Ä¸º²�½¯´À¾[¸º²ÀÎîÜ�ÂÃ¶ ¼�´[½¯½»¾[Ö
­¯µ�«#´Ì¿(½»¸ � Î �4­»¶�Âº´[µ�¿¥¸�®Ä¸º¸Àµ�¶ ¬�´Ì¶I¶ ¬u¸îÂÃ±[² ¸î½¯´À¾[¸º²�´[ÂºÂÃ±Y¼�µh¶ ®�ÆÈ±[²�´Ì¿¥±Y¼u¶I¶ß°�­¯ÂÃ¸�¶ ¬u¸
´Ì² ¸À´Ê±[Æd¶ ¬u¸Í±Y¼u¶Ä¸º²�² ¸ºÉY­»±Yµ�Ö�´[½¯ËÊ±Y®Ä¶�­¯µ�Åu¸º·¥¸Àµ�Åu¸Àµh¶ ½»¾Ê±[Æd¶ ¬u¸ ñ ¸º¾_µu±Y½¯Å�®Vµa¼�Ë�¿¥¸º²ÀÎ
ð9¬�´Ì¶�­¯®P´[½¯®Ä±4Âº½»¸À´Ì²�­¯®P¶ ¬�´Ì¶V¶ ¬u¸FÅ�­þý¥¸º² ¸Àµ�ÂÃ¸Ç¿¥¸º¶ß°Q¸º¸Àµ�¶ ¬u¸Í¹Ì´[½¯¼u¸À®P±[Æ#¶ ¬u¸F®Ä¶Ä² ¸À® ®

­¯®ÇËî¼�Âj¬�É[² ¸À´Ì¶Ä¸º²î­¯µÚ¶ ¬u¸Ê±Y¼u¶Ä¸º²F½¯´À¾[¸º²F¶ ¬�´[µ.­¯µÚ¶ ¬u¸4ÂÃ±[² ¸[ÖwÅ�¼u¸î¶Ä±Á¶ ¬u¸/·�² ¸À®Ä¸Àµ�ÂÃ¸Ê±[Æ
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ë ­»ÉY¼u² ¸ � Î YQ^ Ó ¸º·¥¸Àµ�Åu¸Àµ�ÂÃ¸Ç±[Æw¶ ¬u¸ÍÅ�­þý¥¸º² ¸Àµ�ÂÃ¸�¿¥¸º¶ß°Q¸º¸ÀµÁ¶ ¬u¸ÇÆÈ±[²jÂÃ¸À®V­¯µ�¶ ¬u¸ÍÂÃ±[² ¸Í´[µ�Å
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¶ ¬u¸
® ­¯µuÉY¼�½¯´Ì²j­»¶ß¾k´Ì¶�¶ ¬u¸
¸Ã×u­»¶ºÎ�«I¬u¸º² ¸ºÆÈ±[² ¸[Öw¶ ¬u¸4ÆÈ±[²jÂÃ¸
·(¼�® ¬�­¯µuÉ�¶ ¬u¸��)¼�­¯Å�¶Ä±k®Ä°Q¸À½¯½
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¶ ­»¹[¸À½»¾[Î ë ±[²�Ë4´Ì¶Ä¸º²j­¯´[½¯®V°�¬�­¯Âj¬�·¥±Y® ®Ä¸À® ®V¶ ¬u¸F® ´[ËÊ¸�½»±YµuÉ[¸À®Ä¶I² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±YµÁ¶ ­¯ËÊ¸[Ö�½¯´Ì² É[¸º²
®Ä°Q¸À½¯½¯­¯µuÉ�²j´Ì¶ ­»±Y®�´Ì² ¸4±[¿�¶ ´[­¯µu¸ÀÅ�ÆÈ±[²�¶ ¬u±Y®Ä¸
Ë4´Ì¶Ä¸º²j­¯´[½¯®F°�¬u±Y®Ä¸4Å�­¯® ÂÃ² ¸º¶Ä¸
®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j´�´Ì² ¸
¿�² ±Y´[Åu¸º²ÀÎd«I¬u¸V­¯µ�ÂÃ² ¸À´[®Ä¸V­¯µ/®Ä°Q¸À½¯½¯­¯µuÉ�²j´Ì¶ ­»±FÅ�¼u¸Q¶Ä±F´Ç¿�² ±Y´[Åu¸º²{² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±YµÊ®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j¼�Ë
­¯®tËî¼�Âj¬�½»¸À® ®?¶ ¬�´[µ
¶ ¬u¸Ç­¯µ�ÂÃ² ¸À´[®Ä¸�Å�¼u¸�¶Ä±/´î½¯´Ì² É[¸º²Q¹Ì´[½¯¼u¸I±[Æ`¶ ¬u¸Ç½»±YµuÉ[¸À®Ä¶t² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±Yµ
¶ ­¯ËÊ¸[Î/«I¬�­¯®Ç­¯®�¶Ä±�¿¥¸/¸Ã×_·¥¸ÀÂÃ¶Ä¸ÀÅ�Öw® ­¯µ�ÂÃ¸/¶ ¬u¸Ê¸À½¯´[®Ä¶ ­¯Âº­»¶ß¾Ú±[ÆP´�·¥±Y½»¾_ËÊ¸º²ÍÅu¸º·¥¸Àµ�Å�®�±Yµ
¶ ¬u¸Á¹Ì´[½¯¼u¸�±[Æ�¶ ¬u¸�½»±YµuÉ[¸À®Ä¶/² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±Yµ�¶ ­¯ËÊ¸ÁËî¼�Âj¬mËÊ±[² ¸Á®Ä¶Ä² ±YµuÉY½»¾�¶ ¬�´[µ�±Yµ�¶ ¬u¸
® ¬u±[² ¶Ä¸º²�±Yµu¸À®ºÎ�«I¬�­¯®V¸Ã×_·(½¯´[­¯µ�®V¶ ¬u¸�� ¼�ËÊ·Ú¿¥¸º¶ß°Q¸º¸Àµk¶ ¬u¸�¶Ä±[·�¶ß°Q±�´[µ�ÅÚ¶ ¬u¸�¿¥±[¶Ä¶Ä±YË
¶ß°Q±�Âº¼u² ¹[¸À®I­¯µ ë ­»ÉuÎi�aÎ @7�aÎ
Ü�µu±[¶ ¬u¸º²�­¯µh¶Ä¸º² ¸À®Ä¶ ­¯µuÉÊ±Y¼u¶ ÂÃ±YËÊ¸�­¯®P² ¸º¹[¸À´[½»¸ÀÅ�ÆÈ² ±YË�¶ ¬u¸Fµa¼�ËÊ¸º²j­¯Âº´[½�® ­¯Ëî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�®

±Yµ�­¯µh¹[¸À®Ä¶ ­»ÉY´Ì¶ ­»±Yµ.±[ÆPÅ�­þý¥¸º² ¸Àµh¶Ç²j´[µuÉ[¸À®Í±[ÆQ¶ ¬u¸Ê·(´Ì²j´[ËÊ¸º¶Ä¸º²j®ºÖV��Ö � Î�� ; � ¤?¤?¤ � � Öw¶ ¬u¸
²j´Ì¶ ­»±Y®`±[Æ_¶ ¬u¸t¿(´[Â ³a¿¥±Yµu¸?±[²j­»¸Àµh¶ ´Ì¶ ­»±Yµ�´[µ�Å�®Ä¶Ä² ¸º¶ Âj¬�² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±YµF¶ ­¯ËÊ¸À®`ÆÈ±[²w¸À´[Âj¬�±[Æu¶ ¬u¸
ËÊ±_Åu¸À®ºÎ Ý µ ë ­»ÉuÎl�aÎ @ � ¶ ¬u¸V¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶t±[Æ¥±[²j­»¸Àµh¶ ´Ì¶ ­»±Yµ
­¯®{¬�­»ÉY¬�½¯­»ÉY¬h¶Ä¸ÀÅ�Î ë ±[²Q´Çú�×_¸ÀÅÊ¹Ì´[½¯¼u¸
±[Æ�¶ ¬u¸�ð.¸À­¯® ®Ä¸Àµh¿¥¸º² É�µa¼�Ë�¿¥¸º²ÀÖ?½¯´Ì² É[¸º²4®Ä°Q¸À½¯½¯­¯µuÉ�²j´Ì¶ ­»±Y®Ê´Ì² ¸�·�² ¸ÀÅ�­¯ÂÃ¶Ä¸ÀÅ�ÆÈ±[²Ê½¯´Ì² É[¸º²
¹Ì´[½¯¼u¸À®{±[Æz��ÖXÎ Ý ¶t®Ä¸º¸ÀË4®?² ¸À´[®Ä±Yµ�´Ì¿(½»¸V¶Ä±î´Ì² ÉY¼u¸I¶ ¬�´Ì¶t±[²j­»¸Àµh¶ ´Ì¶ ­»±Yµ
Åu±a¸À®?­¯µJ�)¼u¸Àµ�ÂÃ¸V¶ ¬u¸
Âº´Ì·(´[Âº­»¶ß¾�ÆÈ±[²/¸À½¯´[®Ä¶ ­¯Â
² ¸ÀÂÃ±Y­¯½P­¯µ�¶ ¬u¸�ËÊ¸À½»¶?¥Q´�½»±YµuÉ[¸º²/² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±Yµ�¶ ­¯ËÊ¸�´[® ®Ä±_Âº­¯´Ì¶Ä¸ÀÅ
°�­»¶ ¬Á¶ ¬u¸F±[²j­»¸Àµh¶ ´Ì¶ ­»±Yµ�±[Æ{¶ ¬u¸F¿(´[Â ³a¿¥±Yµu¸î½»¸À´[Å�®V¶Ä±�´[µ�±Õ¹[¸º²j´[½¯½#¬�­»ÉY¬u¸º²V¸À½¯´[®Ä¶ ­¯Âº­»¶ß¾Á±[Æ
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ë ­»ÉY¼u² ¸��aÎ @7YQ^ Ó ¸º·¥¸Àµ�Åu¸Àµ�ÂÃ¸î±[Æ?¶ ¬u¸/®Ä°Q¸À½¯½¯­¯µuÉ
²j´Ì¶ ­»±Y®�±Yµkð.¸À­¯® ®Ä¸Àµh¿¥¸º² É�µa¼�Ë�¿¥¸º²�ÆÈ±[²
Å�­þý¥¸º² ¸Àµh¶V¹Ì´[½¯¼u¸À®V±[Æ�� Å '�¥ m Ö�°�­»¶ ¬~Å � �MÅ � �MÅS¸�� ;?> � ¸ ÖzÅ £ � ;?> � � Î
¶ ¬u¸�ËÊ¸À½»¶ºÎ�ï�±Õ°Q¸º¹[¸º²ÀÖt´[®î¶ ¬u¸�²j´[µuÉ[¸�±[Æ¹��ÖV¿�² ±Y´[Åu¸Àµ�®ºÖ{´[µ�Å�¶ ¬u¸�Ë4´C×u­¯Ëî¼�Ë�¹Ì´[½¯¼u¸
­¯µ�ÂÃ² ¸À´[®Ä¸À®ºÖ{¶ ¬u¸�¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶Ê±[Æ�­¯µ�ÂÃ² ¸À´[® ­¯µuÉk®Ä°Q¸À½¯½¯­¯µuÉÚ²j´Ì¶ ­»±k°�­»¶ ¬�ð.¸À­¯® ®Ä¸Àµh¿¥¸º² É.µa¼�Ë�¿¥¸º²
­¯®/² ¸ÀÅ�¼�ÂÃ¸ÀÅ�Î�ð.¸�¿¥¸À½¯­»¸º¹[¸�¶ ¬�´Ì¶4¶ ¬�­¯®/¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶
Ë4­»ÉY¬h¶Ê¿¥¸�² ¸À½¯´Ì¶Ä¸ÀÅ�¶Ä±.¶ ¬u¸�­¯µ�ÂÃ² ¸À´[®Ä¸ÀÅ
´[µ�­¯®Ä±[¶Ä² ±[·(­¯Â�¿¥¸À¬�´À¹_­»±Y¼u²V±[Æd¶ ¬u¸FËÊ±_Åu¸À½ìÎ
ØÇµ.¶ ¬u¸Ê±[¶ ¬u¸º²î¬�´[µ�Å�Öw´[®F¶ ¬u¸Êð.¸À­¯® ®Ä¸Àµh¿¥¸º² ÉÚµa¼�Ë�¿¥¸º²F­¯µ�ÂÃ² ¸À´[®Ä¸À®ºÖw¶ ¬u¸4¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶�±[Æ

¶ ¬u¸F±[²j­»¸Àµh¶ ´Ì¶ ­»±Yµ�² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±YµÁ¶ ­¯ËÊ¸F±Yµ�¸À½¯´[®Ä¶ ­¯ÂÍ² ¸ÀÂÃ±Y­¯½`®Ä¸º¸ÀË4®I¶Ä±
°Q¸À´Ì³[¸Àµ�Ö)´[®�Âº´[µ�¿¥¸
®Ä¸º¸Àµ�¿a¾�¶ ¬u¸îÂÃ±Yµh¹[¸º² É[¸Àµ�ÂÃ¸î±[Æd¶ ¬u¸î®Ä¾_Ë�¿¥±Y½¯®I­¯µ ë ­»ÉuÎ{�aÎ @ � ´[®I±Yµu¸îËÊ±Õ¹[¸À®�ÆÈ² ±YË6½»¸ºÆÈ¶
¶Ä±�²j­»ÉY¬h¶ºÎ�«I¬�­¯®�ÆÈ¸À´Ì¶ ¼u² ¸ÊË4´À¾Ú¿¥¸/Å�¼u¸î¶Ä±Á¶ ¬u¸ÊÂÃ±Y¼�µh¶Ä¸º²j´[ÂÃ¶ ­¯µuÉÁ¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶Í±[ÆQ´[µk±Õ¹[¸º²j´[½¯½
½¯´Ì² É[¸º²��(±Õ°Ù²j´Ì¶Ä¸[ÎPÜ�µÚ­¯µ�ÂÃ² ¸À´[®Ä¸�­¯µa�)¼�­¯Å�­¯µu¸º² ¶ ­¯´/·(´Ì² ¶ ­¯´[½¯½»¾�ÂÃ±Y¼�µh¶Ä¸º²j´[ÂÃ¶ ®�¶ ¬u¸F¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶
±[Æ¥½¯´Ì² É[¸º²{¹Ì´[½¯¼u¸À®d±[Æl��ÖXÎ{ÜP¶t¬�­»ÉY¬u¸º²H�(±Õ°m²j´Ì¶Ä¸À®ºÖh¶ ¬u¸VËÊ±Y½»¸ÀÂº¼�½»¸À®{´Ì² ¸I½¯­»¶Ä¸º²j´[½¯½»¾�® ¼u¿J�Ä¸ÀÂÃ¶
¶Ä±Ú®Ä¶Ä² ±YµuÉ[¸º²îÂÃ±Yµh¹[¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸�ÆÈ±[²jÂÃ¸À®F°�¬�­¯Âj¬.­¯ËÊ·¥¸À½¯®�¶ ¬u¸ÀË�¶Ä±Ú´[½¯­»ÉYµ�°�­»¶ ¬�¶ ¬u¸
®Ä¶Ä² ¸À´[Ë/Þ
½¯­¯µu¸À®ºÖ¥¶ ¬u¸º² ¸º¿a¾Ú¸Àµ�¬�´[µ�Âº­¯µuÉ�¶ ¬u¸Ê´[µ�­¯®Ä±[¶Ä² ±[·a¾Ú±[Æt¶ ¬u¸4ËÊ¸À½»¶ºÎÊØÇµ�ÂÃ¸/¶ ¬u¸ÊÂj¬�´[­¯µ�®Ç¬�´À¹[¸
¿¥¸ÀÂÃ±YËÊ¸Í´[½¯­»ÉYµu¸ÀÅ
°�­»¶ ¬
¶ ¬u¸Í®Ä¶Ä² ¸À´[Ë4½¯­¯µu¸À®ºÖa¶ ¬u¸º¾4°�­¯½¯½�³[¸º¸º·Á¶ ¬u¸À­»²P·�² ¸ºÆÈ¸º² ¸Àµh¶ ­¯´[½)Å�­»² ¸ÀÂ Þ
¶ ­»±Yµ�ÎIï�¸Àµ�ÂÃ¸[Ö)¶ ¬u¸î² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±Yµ�·�² ±_ÂÃ¸À® ®�² ¸À½¯´Ì¶Ä¸ÀÅÚ¶Ä±
±[²j­»¸Àµh¶ ´Ì¶ ­»±YµÚ°�­¯½¯½�¿¥¸�ÂÃ±YËÊ·(½»¸º¶Ä¸[Ö
½»¸À´À¹_­¯µuÉ�¶ ¬u¸/Âj¬�´[­¯µ�®�±Yµ�½»¾Á¶ ¬u¸î·¥±Y® ® ­»¿(­¯½¯­»¶ß¾
±[ÆQ®Ä¶Ä² ¸º¶ Âj¬�ÎÍ«I¬u¸º² ¸ºÆÈ±[² ¸[Ö�´[µ�­¯µ�ÂÃ² ¸À´[®Ä¸/­¯µ
�(±Õ°�²j´Ì¶Ä¸F®Ä¸º¸ÀË4®P¶Ä±4´[ËÊ·(½¯­»ÆÈ¾Ê¶ ¬u¸Í¸À½¯´[®Ä¶ ­¯Âº­»¶ß¾
¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶ ®IÅ�¼u¸Ç¶Ä±4®Ä¶Ä² ¸º¶ Âj¬�´[µ�Å�Å�´[ËÊ·¥¸Àµ�®
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ë ­»ÉY¼u² ¸b�aÎ @	\e^ Ï °Q¸À½¯½¯­¯µuÉÇ²j´Ì¶ ­»±Y®Q·(½»±[¶Ä¶Ä¸ÀÅ�´ÌÉY´[­¯µ�®Ä¶{ÍÏÎ#ÆÈ±[²PÅ�­þý¥¸º² ¸Àµh¶t¹Ì´[½¯¼u¸À®t±[Æv� Å '�¥ m Ö°�­»¶ ¬~Å � �MÅ � �MÅS¸�� ;?> � ¸ Ö Å £ � ;ÌÎ
¶ ¬u¸�¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶ ®�Å�¼u¸Á¶Ä±�±[²j­»¸Àµh¶ ´Ì¶ ­»±Yµ�Î9«I¬�­¯®Ê­¯®
­¯µ�ÆÑ´[ÂÃ¶
°�¬�´Ì¶
¶ ¬u¸ÚËÊ±_Åu¸À½¯½¯­¯µuÉk±[ÆÍ¶ ¬u¸
±[²j­»¸Àµh¶ ´Ì¶ ­»±Yµ.´[µ�Å.®Ä¶Ä² ¸º¶ Âj¬.·�² ¸ÀÅ�­¯ÂÃ¶ ®�­¯µk¶ ¬u¸/¸Ã×_·�² ¸À® ® ­»±YµkÆÈ±[²Í¶ ¬u¸/¸Ã×_¶Ä²j´�ÆÑ¼�µ�ÂÃ¶ ­»±Yµ�­¯µ
ô��(Î�Ð�@aÎ rS>hÒjÎÁ«I¬u¸4¿(´[Â ³a¿¥±Yµu¸4¶ ¼u¿¥¸Ê±[²j­»¸Àµh¶ ´Ì¶ ­»±Yµ�Åu±YË4­¯µ�´Ì¶Ä¸À®F¶ ¬u¸��(±Õ°8·�² ±_ÂÃ¸À® ®F´Ì¶
½»±Õ°ÿ²j´Ì¶Ä¸À®ºÖ�°�¬�­¯½»¸Ç¶ ¬u¸F®Ä¶Ä² ¸º¶ Âj¬Ú¶ ´Ì³[¸À®I±Õ¹[¸º²Ç´Ì¶�¬�­»ÉY¬u¸º²V²j´Ì¶Ä¸À®ºÎ
Ý µ ë ­»ÉY®ºÎl�aÎ @7�ÕÞ��aÎ @	\hÖu°�¬u¸º² ¸I´ÍÅ�­¯® ÂÃ² ¸º¶Ä¸V¿(­¯ËÊ±_Å�´[½a² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±YµÊ®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j¼�Ë�­¯®{¼�®Ä¸ÀÅ�Ö

´F® ­¯Ë4­¯½¯´Ì²d² ¸ÀÅ�¼�ÂÃ¸ÀÅÊ¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶t±[Æ¥¶ ¬u¸I±[²j­»¸Àµh¶ ´Ì¶ ­»±Yµ4² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±YµÊ¶ ­¯ËÊ¸V±Yµ4¶ ¬u¸�®Ä°Q¸À½¯½¯­¯µuÉ�²j´CÞ
¶ ­»±�­¯®w·�² ¸ÀÅ�­¯ÂÃ¶Ä¸ÀÅ�´[®#¶ ¬u¸Qð.¸À­¯® ®Ä¸Àµh¿¥¸º² É�µa¼�Ë�¿¥¸º²#­¯µ�ÂÃ² ¸À´[®Ä¸À®ºÎd«I¬u¸t¿(­¯ËÊ±_Å�´[½Y®Ä·¥¸ÀÂÃ¶Ä²j¼�Ë
¬�´[®I¶ ¬u² ¸º¸îËÊ±_Åu¸À®�´[® ®Ä±_Âº­¯´Ì¶Ä¸ÀÅÚ°�­»¶ ¬Á¶ ¬u¸î® ¬u±[² ¶Ä¸À®Ä¶�² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±Yµ�¶ ­¯ËÊ¸[Ö)´[µ�ÅÚ´
ÆÈ±Y¼u² ¶ ¬
ËÊ±_Åu¸�´[® ®Ä±_Âº­¯´Ì¶Ä¸ÀÅÛ°�­»¶ ¬�¶ ¬u¸Ú½»±YµuÉ[¸À®Ä¶ºÎü«I¬u¸Á¶ß°Q±�Å�­¯®Ä¶ ­¯µ�ÂÃ¶Ê² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±Yµ�¶ ­¯ËÊ¸À®4´Ì² ¸
­¯µ�ÂÃ² ¸À´[® ­¯µuÉY½»¾�®Ä¸º·(´Ì²j´Ì¶Ä¸ÀÅÛ¿a¾�±Yµu¸[ÖV¶ß°Q±�±[²�¶ ¬u² ¸º¸�±[²jÅu¸º²j®4±[ÆÍË4´ÌÉYµ�­»¶ ¼�Åu¸Ú­¯µ ë ­»ÉY®ºÎ
�aÎ @7�aÖ4�aÎ @7YaÖd´[µ�Å��aÎ @	\hÖw² ¸À®Ä·¥¸ÀÂÃ¶ ­»¹[¸À½»¾[Î/«I¬u¸/² ¸À´[®Ä±Yµ.ÆÈ±[²F¶ ¬�­¯®�·(´Ì² ¶ ­¯Âº¼�½¯´Ì²Í­¯µh¹[¸À®Ä¶ ­»ÉY´CÞ
¶ ­»±YµÊ°P´[®?¶Ä±�®Ä¶ ¼�Åu¾î¶ ¬u¸V¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶t±[Æ�´[Å�Å�­¯µuÉÍ´F¬�­»ÉY¬ÊËÊ±Y½»¸ÀÂº¼�½¯´Ì²?°Q¸À­»ÉY¬h¶?¶ ´[­¯½u¶Ä±�´FËî¼�Âj¬
½¯­»ÉY¬h¶Ä¸º²�ËÊ¸À½»¶ºÎ�Ü�µ.¸Ã×_·¥¸º²j­¯ËÊ¸Àµh¶ ´[½{­¯µh¹[¸À®Ä¶ ­»ÉY´Ì¶ ­»±Yµ�±[ÆP¶ ¬�­¯®Í¸Ãý¥¸ÀÂÃ¶î¬�´[®F¿¥¸º¸Àµ�Âº´Ì² ²j­»¸ÀÅ
±Y¼u¶Ç¿a¾�
¥¬a¼�´[µ�Åkð�´[µuÉ ° ; �7� ±gÖ¥°�¬u±ÁËÊ±Yµ�­»¶Ä±[² ¸ÀÅÚ¶ ¬u¸/¸Ã×_¶Ä²j¼�® ­»±Yµk±[Æ�;?>7>Z¯�ÚQ;ÌÎ ��ò
·¥±Y½»¾a¿(¼u¶ ´[Å�­»¸Àµu¸À®ºÎd«I¬u¸Ç®Ä°Q¸À½¯½¯­¯µuÉF²j´Ì¶ ­»±Y®V¬�´À¹[¸Í¿¥¸º¸Àµ�ËÊ¸À´[® ¼u² ¸ÀÅ�ÆÈ±[²V­¯µ�ÂÃ² ¸À´[® ­¯µuÉîÂÃ±Yµ_Þ
ÂÃ¸Àµh¶Ä²j´Ì¶ ­»±Yµ�®Ê±[Æy;S¤ �.ò�Ö?ÆÈ² ±YËA> ) ¶Ä±��*)�Î�«I¬u¸Á² ¸À® ¼�½»¶ ®î² ¸º·¥±[² ¶Ä¸ÀÅ�­¯µ ë ­»ÉuÎN�aÎ @7r
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Âº½»¸À´Ì²j½»¾�® ¬u±Õ°�´[µ�­¯µ�ÂÃ² ¸À´[®Ä¸Á­¯µ�¶ ¬u¸Á®Ä°Q¸À½¯½¯­¯µuÉÚ²j´Ì¶ ­»±Y®Ê°�­»¶ ¬�­¯µ�ÂÃ² ¸À´[® ­¯µuÉk·¥¸º²jÂÃ¸Àµh¶ ´ÌÉ[¸
±[Æ�¶ ¬u¸�¬�­»ÉY¬�ËÊ±Y½»¸ÀÂº¼�½¯´Ì²Ê°Q¸À­»ÉY¬h¶4¶ ´[­¯½ìÎ�õP´[®Ä¸ÀÅ�±Yµ�¶ ¬u¸Á¸Ã×_·¥¸º²j­¯ËÊ¸Àµh¶ ´[½tú)µ�Å�­¯µuÉY®ºÖ?´
®Ä¸Àµ�® ­»¿(½»¸Ç´Ì·�·�² ±Y´[Âj¬Ú­¯µ�¶ ¬u¸�µa¼�ËÊ¸º²j­¯Âº´[½¥® ­¯Ëî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�®P­¯®V¶Ä±4­¯µ�ÂÃ² ¸À´[®Ä¸Í¶ ¬u¸�µa¼�Ë�¿¥¸º²V±[Æ
ËÊ±_Åu¸À®#´[® ®Ä±_Âº­¯´Ì¶Ä¸ÀÅ�°�­»¶ ¬F¶ ¬u¸P½»±YµuÉ[¸À®Ä¶#² ¸À½¯´C×u´Ì¶ ­»±YµF¶ ­¯ËÊ¸[ÎdÜN�a¼�´[½¯­»¶ ´Ì¶ ­»¹[¸QÂÃ±YËÊ·(´Ì²j­¯®Ä±Yµ
¿¥¸º¶ß°Q¸º¸ÀµÚµa¼�ËÊ¸º²j­¯Âº´[½`® ­¯Ëî¼�½¯´Ì¶ ­»±Yµ�®P´[µ�ÅÁ¸Ã×_·¥¸º²j­¯ËÊ¸Àµh¶ ®I­¯®I® ¬u±Õ°�µ�­¯µ ë ­»ÉuÎ��aÎ @7raÎP«I¬u¸
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