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Abstract

In Volume Graphics, objects are represented by arrays or clusters of sampled 3D data. A volu-
metric object representation is necessary in computer modeling whenever interior structure af-
fects an objectś behavior or appearance. However, existing volumetric representations are not
sufficient for modeling the behaviors expected in applications such as surgical simulation, where
interactions between both rigid and deformable objects and the cutting, tearing, and repairing
of soft tissues must be modeled in real time. 3D voxel arrays lack the sense of connectivity
needed for complex object deformation while finite element models and mass-spring systems
require substantially reduced geometric resolution for interactivity and they can not be easily cut
or carved interactively. This paper discusses a linked volume representation that enables physi-
cally realistic modeling of object interactions such as: collision detection, collision response, 3D
object deformation, and interactive object modification by carving, cutting, tearing, and joining.
The paper presents a set of algorithms that allow interactive manipulation of linked volumes that
have more than an order of magnitude more elements and considerably more flexibility than ex-
isting methods. Implementation details, results from timing tests, and measurements of material
behavior are presented.
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� ó í î ñ í î í ô ó õ ï ö ÷ ì ÷ î õ ô ÷ ü ô ø � ø ñ ò î ø í ó ì í î ï ð ñ ò ó ø ÷ î ð ý õ �
ñ ÷ í ü ø w ï õ ó ñ ÷ ì ý ò ø � ø ñ ò î ø w õ ü û ô ò í î ò ñ ó ÷ ì î ò ø ö ò ø � í ó î í û ò ý ÷ ü ô

û ò � í ó î õ ù ý ò í ù � ò ì ñ ø ð ø ÷ ü ô î õ ñ ö ò î õ ñ ÷ ì õ ý ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø ø ð ì ö õ ø
� ü ÷ ñ ò ò ý ò î ò ü ñ î í û ò ý ø % z | ~ 0 í ó î õ ø ø � ø ï ó ÷ ü ô ø � ø ñ ò î ø �

| õ ì ö í � ñ ö ò ø ò ñ ö ó ò ò � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü ø ö õ ø ÷ ñ ø
õ û � õ ü ñ õ ô ò ø õ ü û û ÷ ø õ û � õ ü ñ õ ô ò ø ù ð ñ ü í ü ò ÷ ø ÷ û ò õ ý ý � ø ð ÷ ñ ò û

� í ó ñ ö ò ó ò � ð ÷ ó ò î ò ü ñ ø ý õ ÷ û í ð ñ õ ù í � ò � ë õ î ï ý ò û � í ý ð î ò ø õ ó ò
ô ò ü ò ó õ ý ý � í � ö ÷ ô ö ó ò ø í ý ð ñ ÷ í ü õ ü û ì õ ü ù ò ô ò ü ò ó õ ñ ò û � ó í î î ò õ �
ø ð ó ò û û õ ñ õ � � ñ ÷ ø ï í ø ø ÷ ù ý ò ñ í ø ì ð ý ï ñ ø õ î ï ý ò û � í ý ð î ò ø ( � + þ ( � + þ

( � + þ ñ í û ò ñ ò ì ñ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ø ù ò ñ ú ò ò ü ø õ î ï ý ò û � í ý ð î ò ø ( � + þ ( � + þ
õ ü û ñ í ï ò ó � í ó î ý ÷ î ÷ ñ ò û û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ù � ú õ ó ï ÷ ü ô ñ ö ò � í ý ð �

î ò ñ ó ÷ ì ô ó ÷ û ( � + � � í ú ò � ò ó þ ø õ î ï ý ò û � í ý ð î ò ø ý õ ì � õ ø ò ü ø ò í �
ì í ü ü ò ì ñ ÷ � ÷ ñ � ñ ö õ ñ ÷ ø ü ò ì ò ø ø õ ó � � í ó î í û ò ý ÷ ü ô ì í î ï ý ò � ñ ÷ ø ø ð ò
û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü í ó ñ ö ò ì ð ñ ñ ÷ ü ô í � � í ý ð î ò ø ÷ ü ñ í û ÷ ø ñ ÷ ü ì ñ ï ÷ ò ì ò ø �
� õ ó ñ ÷ ì ý ò ø � ø ñ ò î ø ö õ � ò ù ò ò ü ð ø ò û ñ í î í û ò ý í ù � ò ì ñ ø ñ ö õ ñ õ ó ò

ö ÷ ô ö ý � û ò � í ó î õ ù ý ò õ ü û ñ í î í û ò ý ø ò ï õ ó õ ñ ÷ í ü õ ü û � í ÷ ü ÷ ü ô í �
ø ð ì ö í ù � ò ì ñ ø ( * � + ù ð ñ ù ò ì õ ð ø ò ï õ ó ñ ÷ ì ý ò ø � ø ñ ò î ø ý õ ì � õ ó ò ï �
ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü í � ÷ ü ñ ò ó ü õ ý ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò þ ñ ö ò � õ ó ò ü í ñ ø ð ÷ ñ õ ù ý ò � í ó
î í û ò ý ÷ ü ô î í ø ñ î õ ñ ò ó ÷ õ ý ø �

� ö ò ô ò í î ò ñ ó ÷ ì î ò ø ö ò ø ð ø ò û ÷ ü z | ~ õ ü û î õ ø ø � ø ï ó ÷ ü ô ø � ø �
ñ ò î ø õ ó ò î í ø ñ ï ó í î ÷ ø ÷ ü ô õ ü û ñ ö ò ó ò õ ó ò î õ ü � ò � õ î ï ý ò ø í �
ø ð ì ö ø � ø ñ ò î ø ñ ö õ ñ ö õ � ò ù ò ò ü õ ï ï ý ÷ ò û ÷ ü ì í î ï ð ñ ò ó ô ó õ ï ö �

÷ ì ø % ò � ô � ø ò ò ( * * + 0 � � ü ó ò ì ò ü ñ ú í ó � í ü ì ý í ñ ö î í û ò ý ÷ ü ô þ
� õ ó õ � õ ü û # ÷ ñ � ÷ ü ÷ ü ñ ó í û ð ì ò û õ ø � ø ñ ò î ÷ ü ú ö ÷ ì ö õ � � � � �

ü í û ò ì ý í ñ ö î í û ò ý ì õ ü ù ò û ò � í ó î ò û õ ñ ó õ ñ ò ø í � - � / ø ò ì í ü û ø
ï ò ó � ó õ î ò � # ö ÷ ý ò ñ ö ò ó ò ø ð ý ñ ø õ ó ò ÷ î ï ó ò ø ø ÷ � ò õ ü û ñ ö ò ø � ø ñ ò î
÷ ø ó ò ï í ó ñ ò û ñ í ù ò î ð ì ö � õ ø ñ ò ó ñ ö õ ü ì í î ï ò ñ ÷ ü ô õ ï ï ó í õ ì ö ò ø þ
÷ ñ ÷ ø ø ñ ÷ ý ý ñ í í ø ý í ú � í ó ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü � � ü ø ð ó ô ÷ ì õ ý
ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü þ � ó í � � ÷ ò ý ø ò ü õ ü û � í ñ ÷ ü ò ñ õ ý � ö õ � ò õ ì ö ÷ ò � ò û
÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò � í ý ð î ò û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü í � í ù � ò ì ñ ø ú ÷ ñ ö ð ï ñ í ø ò � �
ò ó õ ý ñ ö í ð ø õ ü û ü í û ò ø ù � ï ó ò ï ó í ì ò ø ø ÷ ü ô ñ ö ò î õ ñ ó ÷ ì ò ø ô í � ò ó ü �
÷ ü ô ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü í � í ù � ò ì ñ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ( * - + þ ( * / + þ ( * � + þ ( * � + �
� í ú ò � ò ó þ ù ò ì õ ð ø ò ö í ð ó ø í � ï ó ò � ï ó í ì ò ø ø ÷ ü ô õ ó ò ó ò � ð ÷ ó ò û þ õ ó �

ù ÷ ñ ó õ ó � ì ð ñ ø í ó í ñ ö ò ó ñ í ï í ý í ô � ì ö õ ü ô ò ø ÷ ü ñ ö ò í ù � ò ì ñ ø ì õ ü
ü í ñ ù ò î õ û ò ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò ý � � � ø î õ ý ý ü ð î ù ò ó í � ï õ ï ò ó ø ö õ � ò
û ÷ ø ì ð ø ø ò û í ó õ û û ó ò ø ø ò û ñ ö ò ü ò ò û � í ó ù ò ÷ ü ô õ ù ý ò ñ í ì ö õ ü ô ò

í ù � ò ì ñ ñ í ï í ý í ô � û ð ó ÷ ü ô í ù � ò ì ñ ì ð ñ ñ ÷ ü ô í ó ñ ò õ ó ÷ ü ô ( * � + þ ( * / + þ
( * � + � � í ñ ÷ ü ò ñ õ ý ð ø ò õ ø � ø ñ ò î ÷ ü ú ö ÷ ì ö õ ó ò ý õ ñ ÷ � ò ý � ø î õ ý ý

î õ ø ø � ñ ò ü ø í ó ø � ø ñ ò î ú ÷ ñ ö - � � � ò ó ñ ÷ ì ò ø % * - � � ñ ò ñ ó õ ö ò û ó õ 0 ÷ ø
ò î ù ò û û ò û ÷ ü ñ í õ ï ó ò ï ó í ì ò ø ø ò û z | ~ ø � ø ñ ò î ú ÷ ñ ö * � / � � ò ó �

ñ ÷ ì ò ø % � � / � ñ ò ñ ó õ ö ò û ó õ 0 � � ö ò � ò ó ñ ÷ ì ò ø ÷ ü ñ ö ò î õ ø ø � ñ ò ü ø í ó
ø � ø ñ ò î ì õ ü ù ò ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò ý � ì ð ñ õ ü û ì õ ó � ò û ( * � + � # ö ÷ ý ò

ñ ö ÷ ø ÷ ø õ ü ÷ î ï í ó ñ õ ü ñ ï ó õ ì ñ ÷ ì õ ý ø í ý ð ñ ÷ í ü � í ó õ ï ó í ù ý ò î ú ö ò ó ò
ñ ö ò õ ì ñ ÷ í ü í � ñ ö ò ø ð ó ô ò í ü ÷ ø ï ó ò û ÷ ì ñ õ ù ý ò þ ÷ ñ û í ò ø ü í ñ ø í ý � ò
ñ ö ò ï ó í ù ý ò î � í ó î í ó ò ô ò ü ò ó õ ý õ ï ï ý ÷ ì õ ñ ÷ í ü ø �

� ö ÷ ø ï õ ï ò ó ï ó ò ø ò ü ñ ø õ � � � ¡ ¢ £ ¤ ¥ � ¦ ¨ ¢ ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü þ ÷ ü
ú ö ÷ ì ö ò õ ì ö ò ý ò î ò ü ñ ÷ ü õ ø õ î ï ý ò û � í ý ð î ò ÷ ø ò � ï ý ÷ ì ÷ ñ ý � ý ÷ ü � ò û

ñ í ÷ ñ ø � ü ò õ ó ò ø ñ ü ò ÷ ô ö ù í ó ø � � ö ò ø ò ý ÷ ü � ø õ ó ò ø ñ ó ò ñ ì ö ò û þ ì í ü �
ñ ó õ ì ñ ò û õ ü û ø ö ò õ ó ò û û ð ó ÷ ü ô í ù � ò ì ñ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü õ ü û û ò ý ò ñ ò û
í ó ì ó ò õ ñ ò û ú ö ò ü í ù � ò ì ñ ø õ ó ò ì ð ñ í ó � í ÷ ü ò û � � ü ø í î ò ø ò ü ø ò þ
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ñ ö ÷ ø ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü ÷ ø õ ö � ù ó ÷ û í � ø õ î ï ý ò û � í ý ð î ò ø õ ü û ô ò í �
î ò ñ ó ÷ ì î ò ø ö ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü ø � � í ú ò � ò ó þ ù ò ì õ ð ø ò í � ñ ö ò ú õ �
÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ í ü ø õ ó ò î í û ò ý ò û þ ñ ö ò ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò õ ï ï ó í õ ì ö ÷ ø
û ÷ � ò ó ò ü ñ � ó í î ñ ö ò õ ï ï ó í õ ì ö ò ø ð ø ò û ÷ ü z | ~ í ó î õ ø ø � ø ï ó ÷ ü ô
ø � ø ñ ò î ø � � ü ï õ ó ñ ÷ ì ð ý õ ó þ ñ ö ò ø � ø ñ ò î ÷ ø ø ÷ î ï ý � ø ñ í ó ò û õ ø õ

ö ÷ ô ö ó ò ø í ý ð ñ ÷ í ü õ ó ó õ � í � ò ý ò î ò ü ñ ø þ ò õ ì ö ì í ü ñ õ ÷ ü ÷ ü ô ø í î ò
� ü í ú ý ò û ô ò í � ÷ ñ ø î õ ñ ò ó ÷ õ ý ï ó í ï ò ó ñ ÷ ò ø þ ÷ ñ ø � ÷ ø ð õ ý ï ó í ï ò ó ñ ÷ ò ø þ
÷ ñ ø û � ü õ î ÷ ì ø ñ õ ñ ò þ õ ü û ÷ ñ ø ý ÷ ü � ø ñ í ü ò ÷ ô ö ù í ó ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ ø � � ý ý
í ï ò ó õ ñ ÷ í ü ø õ ó ò ï ò ó � í ó î ò û ý í ì õ ý ý � í ü ñ ö ò � í ý ð î ò ò ý ò î ò ü ñ ø :
÷ � õ ü ò ý ò î ò ü ñ ÷ ø ó ò î í � ò û þ í ü ý � ñ ö ò ý ÷ ü � ø í � ñ ö ò � ü ò ÷ ô ö ù í ó ÷ ü ô
ò ý ò î ò ü ñ ø ü ò ò û ù ò ð ï û õ ñ ò û w ÷ � õ ý ÷ ü � ÷ ø ó ò î í � ò û í ó õ û û ò û þ
í ü ý � ñ ú í ü ò ÷ ô ö ù í ó ø õ ó ò õ � ò ì ñ ò û w õ ü û í ù � ò ì ñ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü
÷ ø ü í ñ ì õ ý ì ð ý õ ñ ò û ù � ø í ý � ÷ ü ô õ ý õ ó ô ò ø � ø ñ ò î í � ò � ð õ ñ ÷ í ü ø þ
ó õ ñ ö ò ó þ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ø õ ó ò ï ó í ï õ ô õ ñ ò û � ó í î í ü ò ò ý ò î ò ü ñ ñ í

ñ ö ò ü ò � ñ � ÷ õ ñ ö ò ý ÷ ü � ø þ � ð ø ñ õ ø õ ø ö í ì � ú õ � ò ï ó í ï õ ô õ ñ ò ø � ó í î
í ü ò î í ý ò ì ð ý ò ñ í ñ ö ò ü ò � ñ ñ ö ó í ð ô ö ó ò õ ý î õ ñ ò ó ÷ õ ý �

� ö ÷ ø ú í ó � ÷ ø î í ñ ÷ � õ ñ ò û ù � ñ ö ò � õ ì ñ ñ ö õ ñ õ ü ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò
ø � ø ñ ò î î ð ø ñ ñ ó õ û ò í � ñ ö ó ò ò ñ ö ÷ ü ô ø : * 0 ô ò í î ò ñ ó ÷ ì ì í î ï ý ò � �

÷ ñ � w - 0 ñ ö ò ø í ï ö ÷ ø ñ ÷ ì õ ñ ÷ í ü í � ñ ö ò î í û ò ý ÷ ü ô õ ý ô í ó ÷ ñ ö î w õ ü û
/ 0 ô ò ü ò ó õ ý ÷ ñ � þ í ó ñ ö ò õ ù ÷ ý ÷ ñ � ñ í ì í ï ò ú ÷ ñ ö í ü � ý ÷ ü ò ì ö õ ü ô ò ø

÷ ü ø ö õ ï ò í ó ñ í ï í ý í ô � � | � ÷ ø ñ ÷ ü ô õ ï ï ó í õ ì ö ò ø ð ø ÷ ü ô z | ~ í ó
î õ ø ø � ø ï ó ÷ ü ô ø � ø ñ ò î ø ö õ � ò ñ ò ü û ò û ñ í ð ø ò ø í ï ö ÷ ø ñ ÷ ì õ ñ ò û î í û �
ò ý ÷ ü ô õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ø õ ü û ó ò ý õ ñ ÷ � ò ý � ý í ú ô ò í î ò ñ ó ÷ ì ì í î ï ý ò � ÷ ñ � �
� ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ÷ ñ � ÷ ø õ ì ö ÷ ò � ò û ù � ï ó ò ï ó í ì ò ø ø ÷ ü ô õ ü û 	 í ó ì õ ó ò � ð ý
ø ñ ó ð ì ñ ð ó ÷ ü ô í � ñ ö ò ø � ø ñ ò î « ø î õ ñ ö ò î õ ñ ÷ ì õ ý ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü þ

ó ò ø ð ý ñ ÷ ü ô ÷ ü ý í ú ô ò ü ò ó õ ý ÷ ñ � � � ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò õ ï ï ó í õ ì ö ð ø ò ø
î í û ò ý ø ú ÷ ñ ö ö ÷ ô ö ô ò í î ò ñ ó ÷ ì ì í î ï ý ò � ÷ ñ � õ ü û ô ò ü ò ó õ ý ÷ ñ � õ ü û
õ ì ö ÷ ò � ò ø ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ÷ ñ � ù � ð ø ÷ ü ô ý í ú � ì í ø ñ î õ ñ ö ò î õ ñ ÷ ì õ ý î í û �

ò ý ÷ ü ô � � ö ÷ ø ï õ ï ò ó ï ó ò ø ò ü ñ ø ø � ø ñ ò î ø ú ö ò ó ò í ù � ò ì ñ ø ú ÷ ñ ö ñ ò ü ø
õ ü û ö ð ü û ó ò û ø í � ñ ö í ð ø õ ü û ø í � ò ý ò î ò ü ñ ø ì õ ü ù ò ÷ ü ñ ò ó õ ì �

ñ ÷ � ò ý � û ò � í ó î ò û õ ü û ì ð ñ í ó ì õ ó � ò û þ ó ò ø ð ý ñ ÷ ü ô ÷ ü õ ü í ó û ò ó
í � î õ ô ü ÷ ñ ð û ò î í ó ò ò ý ò î ò ü ñ ø ñ í ù ò î í û ò ý ò û ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò ý �
ú ÷ ñ ö ì í ü ø ÷ û ò ó õ ù ý � î í ó ò ¬ ò � ÷ ù ÷ ý ÷ ñ � ñ ö õ ü ò � ÷ ø ñ ÷ ü ô z | ~ õ ü û
î õ ø ø � ø ï ó ÷ ü ô ø � ø ñ ò î ø �

� ö ò ò � ï ý í ó õ ñ ÷ í ü í � ñ ö ò ø ò ÷ û ò õ ø ö õ � ò ù ò ò ü ý ÷ î ÷ ñ ò û ÷ ü ï ó ò �
� ÷ í ð ø ú í ó � � í ó õ ü ð î ù ò ó í � ó ò õ ø í ü ø � z ÷ ó ø ñ þ ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ø
ó ò � ð ÷ ó ò õ ý õ ó ô ò õ î í ð ü ñ í � î ò î í ó � þ ø í î ò ñ ö ÷ ü ô ñ ö õ ñ ö õ ø í ü ý �
ó ò ì ò ü ñ ý � ù ò ì í î ò õ � õ ÷ ý õ ù ý ò í ü ó ò õ ø í ü õ ù ý � � ï ó ÷ ì ò û ì í î ï ð ñ ò ó
ø � ø ñ ò î ø � ë ò ì í ü û þ ó ò ü û ò ó ÷ ü ô û ò � í ó î ò û � í ý ð î ò ø ÷ ø ò � ñ ó ò î ò ý �
ø ý í ú õ ü û ö õ ø ý ÷ î ÷ ñ ò û ñ ö ò ð ø ò � ð ý ü ò ø ø í � ö ÷ ô ö ó ò ø í ý ð ñ ÷ í ü � í ý �

ð î ò ø � í ó ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò ø � ø ñ ò î ø � # ò ì ð ó ó ò ü ñ ý � õ û û ó ò ø ø ñ ö ÷ ø
ï ó í ù ý ò î ù � ó ò ü û ò ó ÷ ü ô í ü ý � ï í ÷ ü ñ ø í ó ñ ó ÷ õ ü ô ý ò ø í ü ñ ö ò ø ð ó � õ ì ò
í � ñ ö ò û ò � í ó î ò û � í ý ð î ò � � í ú ò � ò ó þ ú ò ò � ï ò ì ñ ñ ö õ ñ õ û � õ ü ì ò ø
÷ ü � í ý ð î ò ó ò ü û ò ó ÷ ü ô ö õ ó û ú õ ó ò ú ÷ ý ý ò ü õ ù ý ò � õ ø ñ ó ò ü û ò ó ÷ ü ô í �
û ò � í ó î ÷ ü ô � í ý ð î ò ø ú ÷ ñ ö ÷ ü ñ ö ò ü ò � ñ � ò ú � ò õ ó ø ( * � + � z ÷ ü õ ý ý � þ
ú ö ÷ ý ò î ð ì ö ì õ ü ù ò ý ò õ ó ü ò û � ó í î í ñ ö ò ó ú í ó � ÷ ü ï ö � ø ÷ ì ø �
ù õ ø ò û ô ó õ ï ö ÷ ì ø ú ÷ ñ ö ó ò ø ï ò ì ñ ñ í ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü þ û � ü õ î ÷ ì
ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü õ ü û í ù � ò ì ñ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü þ î í ø ñ õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ø ì õ ü �
ü í ñ ù ò û ÷ ó ò ì ñ ý � õ ï ï ý ÷ ò û ñ í ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ø ù ò ì õ ð ø ò í � ñ ö ò
ý õ ó ô ò ü ð î ù ò ó ø í � ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ü � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø � � ö ÷ ø ï õ �
ï ò ó ÷ ø ÷ ü ñ ò ü û ò û ñ í û ò î í ü ø ñ ó õ ñ ò ñ ö ò ï í ñ ò ü ñ ÷ õ ý í � ñ ö ò ý ÷ ü � ò û
� í ý ð î ò õ ï ï ó í õ ì ö õ ü û ñ í ï ó í � ÷ û ò ø ò � ò ó õ ý ø ï ò ì ÷ � ì õ ï ï ó í õ ì ö ò ø
õ ü û õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ø ñ í ò ü ì í ð ó õ ô ò � ð ó ñ ö ò ó ú í ó � ÷ ü ñ ö ÷ ø õ ó ò õ �

� ö ò ï õ ï ò ó ÷ ø í ó ô õ ü ÷ ® ò û õ ø � í ý ý í ú ø � � ü ø ò ì ñ ÷ í ü � � þ ñ ö ò
ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò ÷ ø û ò ø ì ó ÷ ù ò û ÷ ü û ò ñ õ ÷ ý õ ý í ü ô ú ÷ ñ ö
ø í î ò � õ ó ÷ õ ñ ÷ í ü ø � í ó û ÷ � ò ó ò ü ñ õ ï ï ý ÷ ì õ ñ ÷ í ü ø � � ü ø ò ì ñ ÷ í ü � � � õ

î ò ñ ö í û � í ó û ò ñ ò ì ñ ÷ ü ô ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ø ù ò ñ ú ò ò ü ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ø ÷ ø
ï ó ò ø ò ü ñ ò û õ ý í ü ô ú ÷ ñ ö ñ ÷ î ÷ ü ô ñ ò ø ñ ø õ ü û ø í î ò û ÷ ø ì ð ø ø ÷ í ü í �

õ ý ñ ò ó ü õ ñ ÷ � ò î ò ñ ö í û ø � � ü õ û û ÷ ñ ÷ í ü þ õ î ò ñ ö í û � í ó ì õ ý ì ð ý õ ñ ÷ ü ô
÷ î ï õ ì ñ � í ó ì ò ø ÷ ø ï ó í ï í ø ò û � � ü ø ò ì ñ ÷ í ü � ± þ õ � õ ø ñ î ò ñ ö í û � í ó
û ò � í ó î ÷ ü ô ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ø ÷ ø ï ó ò ø ò ü ñ ò û õ ý í ü ô ú ÷ ñ ö ñ ò ø ñ ø í �

ñ ö ò î õ ñ ò ó ÷ õ ý ù ò ö õ � ÷ í ó ú ö ò ü ñ ö ÷ ø õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ÷ ø ð ø ò û � ² ÷ î ÷ ñ õ �
ñ ÷ í ü ø õ ü û ò � ñ ò ü ø ÷ í ü ø í � ñ ö ÷ ø õ ï ï ó í õ ì ö õ ó ò õ ý ø í û ÷ ø ì ð ø ø ò û � � ü
ø ò ì ñ ÷ í ü ± þ õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ø � í ó í ù � ò ì ñ ì ð ñ ñ ÷ ü ô þ ì õ ó � ÷ ü ô þ õ ü û � í ÷ ü �

÷ ü ô õ ó ò ï ó ò ø ò ü ñ ò û õ ý í ü ô ú ÷ ñ ö ÷ î ï ý ò î ò ü ñ õ ñ ÷ í ü û ò ñ õ ÷ ý ø õ ü û
ó ò ø ð ý ñ ø � z ÷ ü õ ý ý � þ ø ò ì ñ ÷ í ü ± � ø ð î î õ ó ÷ ® ò ø ì í ü ñ ó ÷ ù ð ñ ÷ í ü ø í �

ñ ö ÷ ø ï õ ï ò ó õ ü û û ÷ ø ì ð ø ø ò ø � ð ñ ð ó ò û ÷ ó ò ì ñ ÷ í ü ø �

à à á ´ é â µ ¶ æ · ¸ å ¹ ç º ¶ » ¶ ¼ ä ¶ ½ ¶ â ã ¾ ã é å â

¿ À Á Â Ã ¡ Ä Å ¥ ¦ � £

Æ õ ð � î õ ü þ � í ö ò ü þ õ ü û Ç õ ô ò ý ÷ ü ñ ó í û ð ì ò ñ ö ò � ò ý û í � ± í ý �
ð î ò È ó õ ï ö ÷ ì ø ÷ ü ( * � + � ± í ý ð î ò È ó õ ï ö ÷ ì ø û ò õ ý ø ú ÷ ñ ö ñ ö ò
ø � ü ñ ö ò ø ÷ ø ( - � + þ î í û ò ý ÷ ü ô ( � + þ î õ ü ÷ ï ð ý õ ñ ÷ í ü ( � + þ õ ü û ó ò ü û ò ó �
÷ ü ô % ò � ô � ( - * + 0 í � � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø � Æ õ ð � î õ ü õ ü û ö ÷ ø ì í ý �
ý õ ù í ó õ ñ í ó ø ö õ � ò ø ö í ú ü ñ ö õ ñ î õ ü � í � ñ ö ò � ÷ ø ð õ ý ò � ò ì ñ ø ï ó í �
û ð ì ò û ù � ì í ü � ò ü ñ ÷ í ü õ ý ô ó õ ï ö ÷ ì ø þ ÷ ü ì ý ð û ÷ ü ô í ù � ò ì ñ ø ö õ û ÷ ü ô þ
õ ü ñ ÷ � õ ý ÷ õ ø ÷ ü ô þ ÷ ü ñ ò ó � í ù � ò ì ñ ó ò ¬ ò ì ñ õ ü ì ò þ õ ü û ó õ û ÷ í ø ÷ ñ � ì õ ý ì ð �
ý õ ñ ÷ í ü ø þ ì õ ü õ ý ø í ù ò ï ò ó � í ó î ò û í ü � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø ( - - + þ

( - / + þ ( � + � � ö ÷ ø ï õ ï ò ó � í ì ð ø ò ø í ü í ù � ò ì ñ î õ ü ÷ ï ð ý õ ñ ÷ í ü þ ÷ ü �
ì ý ð û ÷ ü ô í ù � ò ì ñ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü õ ü û ñ ö ò î í û ò ý ÷ ü ô í � ÷ ü ñ ò ó õ ì �

ñ ÷ í ü ø ù ò ñ ú ò ò ü í ù � ò ì ñ ø � � ó ÷ í ó ± í ý ð î ò È ó õ ï ö ÷ ì ø ú í ó � ÷ ü
í ù � ò ì ñ î õ ü ÷ ï ð ý õ ñ ÷ í ü ÷ ü ì ý ð û ò ø ö õ ï ñ ÷ ì ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ í ü ú ÷ ñ ö � í ý ð �
î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø ( � + þ ( - � + þ î í û ò ý ÷ ü ô ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ø ù ò ñ ú ò ò ü í ù � ò ì ñ ø

( � + þ ( � + þ õ ü û î í û ò ý ÷ ü ô � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ( - � + �
� ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü ú õ ø ÷ ü ñ ó í û ð ì ò û ÷ ü ( - � + ÷ ü

ó ò � ò ó ò ü ì ò ñ í ø ð ó ô ÷ ì õ ý ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü �
� ò ì õ ð ø ò î õ ü � û ÷ � ò ó ò ü ñ ñ ò ó î ø ö õ � ò ù ò ò ü ð ø ò û ñ í û ò ø ì ó ÷ ù ò

ñ ö ò ì í î ï í ü ò ü ñ ø í � ø õ î ï ý ò û � í ý ð î ò ø þ ñ ö ò ñ ò ó î ø ð ø ò û ÷ ü ñ ö ÷ ø
ï õ ï ò ó õ ó ò û ò � ü ò û ù ó ÷ ò ¬ � ö ò ó ò õ ü û õ ó ò ÷ ý ý ð ø ñ ó õ ñ ò û ÷ ü z ÷ ô �

* � Ë � ¢ ¨ ¢ � Ì Í õ ó ò ï í ÷ ü ñ ø ú ÷ ñ ö ÷ ü ñ ö ò / < � í ý ð î ò � | ý ò î ò ü ñ
� õ ý ð ò ø þ ø ð ì ö õ ø ÷ î õ ô ò ÷ ü ñ ò ü ø ÷ ñ � þ î õ ñ ò ó ÷ õ ý û ò ü ø ÷ ñ � þ í ó í ñ ö ò ó
î õ ñ ò ó ÷ õ ý ï ó í ï ò ó ñ ÷ ò ø þ õ ó ò õ ø ø ð î ò û ñ í ù ò ø õ î ï ý ò û õ ñ ñ ö ò ø ò
ï í ÷ ü ñ ø , � � ü ñ ö ÷ ø ï õ ï ò ó þ ò ý ò î ò ü ñ ø õ ó ò õ ø ø ð î ò û ñ í ý ÷ ò í ü õ

% ï í ø ø ÷ ù ý � û ò � í ó î ò û 0 ó ò ì ñ ÷ ý ÷ ü ò õ ó ô ó ÷ û � Ï ¢ � � Í õ ó ò û ò � ü ò û ñ í
ù ò ñ ö ò � í ý ð î ò í � ø ï õ ì ò % ì ð ù ò ø í ó ï í ý � ö ò û ó õ 0 ù ò ñ ú ò ò ü �
ü ò ÷ ô ö ù í ó ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ ø � Ð � � ¡ Í õ ó ò ñ ö ò ò � ï ý ÷ ì ÷ ñ ì í ü ü ò ì ñ ÷ í ü ø
ù ò ñ ú ò ò ü ü ò ÷ ô ö ù í ó ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ ø õ ü û þ ÷ ü ñ ö ÷ ø ï õ ï ò ó þ ð ï ñ í �
ý ÷ ü � ø õ ó ò õ ø ø ÷ ô ü ò û ñ í ò õ ì ö ò ý ò î ò ü ñ � � ö ò ø ò õ ó ò ý ÷ ü � ø ñ í ñ ö ò
ò ý ò î ò ü ñ ø « ý ò � ñ þ ó ÷ ô ö ñ þ � ó í ü ñ þ ù õ ì � þ ñ í ï õ ü û ù í ñ ñ í î ü ò ÷ ô ö ù í ó ø �

@ B n ? i ? l M m Ñ M I H I Q D M Ò O D O m Ñ a H S Ó M a ^ m H ?

Á À Ð � � ¡ ¢ £ Ô ¥ � ¦ ¨ ¢ Í

Õ ü ò í � ñ ö ò ô í õ ý ø í � ñ ö ò ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò õ ï ï ó í õ ì ö ÷ ø ñ í
ï ò ó î ÷ ñ ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü í � ì í î ï ý ò � ô ò í î ò ñ ó � ÷ ü ñ ö ò í ù � ò ì ñ

Ö × ` H Ó O a ^ H D N O I L H D O m Ñ a H S Ò > M m O Ø a Q H > H S S O Q O Ó M a ^ m H f Ò M > H Ù O m Y
Ñ a H m H O D ^ > H S D O m Ñ a H D M Ò Q H I > H Ñ > H D H I Q O Ó O a ^ H O Ó H > O n H S M Ó H > O Ø I B Q H
Ó M a ^ m H I H O > Q ` H D O m Ñ a H Ñ M B I Q ?



Ú

î í û ò ý � � ö ò ~ Û � ì ó í ø ø � ø ò ì ñ ÷ í ü ÷ ü z ÷ ô � - ÷ ý ý ð ø ñ ó õ ñ ò ø ñ ö ò ü ò ò û
� í ó ô ò í î ò ñ ó ÷ ì ì í î ï ý ò � ÷ ñ � � � ÷ ø ø ð ò ø ø ð ì ö õ ø î ð ø ì ý ò í ó � õ ñ
ì í ü ñ õ ÷ ü õ ô ó ò õ ñ û ò õ ý í � ÷ ü ñ ò ó ÷ í ó ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò þ î ð ì ö í � ÷ ñ õ ñ ñ ö ò
ó ò ø í ý ð ñ ÷ í ü í � ñ ö ò / < û õ ñ õ � � ò ì õ ð ø ò ñ ö ÷ ø ÷ ü ñ ò ó ÷ í ó ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò
õ � ò ì ñ ø ù í ñ ö ñ ö ò ý í ì õ ý õ ü û ñ ö ò ô ý í ù õ ý ù ò ö õ � ÷ í ó í � ñ ö ò ø ò ñ ÷ ø �
ø ð ò ø þ ÷ ñ ÷ ø ÷ î ï í ó ñ õ ü ñ ñ í ö õ � ò õ ü í ù � ò ì ñ ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü ñ ö õ ñ
ì õ ü ÷ ü ì í ó ï í ó õ ñ ò ñ ö ÷ ø û ò ñ õ ÷ ý � ² ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ø õ ó ò ì í ü ø ñ ó ð ì ñ ò û
õ ñ ñ ö ò ó ò ø í ý ð ñ ÷ í ü í � õ � õ ÷ ý õ ù ý ò î ò õ ø ð ó ò û í ó ø � ü ñ ö ò ñ ÷ ì û õ ñ õ ù �
õ û û ÷ ü ô ò � ï ý ÷ ì ÷ ñ ý ÷ ü � ø ù ò ñ ú ò ò ü ü ò ÷ ô ö ù í ó ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ ø � # ö ò ü
ø ñ õ ó ñ ÷ ü ô � ó í î î ò õ ø ð ó ò û û õ ñ õ ñ ö õ ñ î õ � ì í ü ñ õ ÷ ü ø ò � ò ó õ ý í ù �

� ò ì ñ ø þ ñ ö ò ø ÷ î ï ý ò ø ñ õ ï ï ó í õ ì ö þ õ ü û ñ ö ò õ ï ï ó í õ ì ö ñ õ � ò ü ö ò ó ò þ
÷ ø ñ í ø ñ í ó ò ò õ ì ö ý ÷ ü � ò û í ù � ò ì ñ ÷ ü õ ø ò ï õ ó õ ñ ò � í ý ð î ò ©

@ B n ? g ? × ` B D N > M D D Y D H N Q B M I Ò > M m O o = T H S B N O a V H D M I O I N H Ü m O n H M Ò Q ` H
` ^ m O I F I H H B a a ^ D Q > O Q H D Q ` H O m M ^ I Q M Ò S H Q O B a O Ó O B a O L a H Ò M > m M S H a Y
B I n Q B D D ^ H D ? Ü I Q H > I O a D Q > ^ N Q ^ > H B I Q ` H m ^ D N a H M > L M I H O Ý H N Q D Q ` H
m H N ` O I B N O a L H ` O Ó B M > M Ò Q ` H D H Q B D D ^ H D O I S D ` M ^ a S L H B I N M > Ñ M > O Q H S
B I Q M m M S H a D Ò M > Ñ ` e D B N O a a e > H O a B D Q B N D B m ^ a O Q B M I ?

� ö ò ó ò õ ó ò î õ ü � ï í ø ø ÷ ù ý ò û õ ñ õ ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò ø ñ ö õ ñ ì õ ü ù ò ð ø ò û
ñ í ó ò ï ó ò ø ò ü ñ ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ø � z ÷ ô ø � / õ ü û � õ ó ò ñ ú í ò � õ î �
ï ý ò ø � # ö ò ü ñ ö ò ò ý ò î ò ü ñ ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò í � z ÷ ô � / ÷ ø ð ø ò û þ ñ ö ò
í ù � ò ì ñ ÷ ø ø ñ í ó ò û ÷ ü õ / < õ ó ó õ � í � ë ÷ î ï ý ò ² ÷ ü � ò û | ý ò î ò ü ñ ø þ
ñ ö ò ò ý ò î ò ü ñ « ø ø õ î ï ý ò û � õ ý ð ò ÷ ø õ ü ÷ ü ñ ò ü ø ÷ ñ � % ï ò ó ö õ ï ø � ó í î
õ î ò õ ø ð ó ò û ÷ î õ ô ò 0 þ õ ü û ý ÷ ü � ø õ ó ò ò ü ì í û ò û ÷ ü ñ í õ ø ÷ ü ô ý ò ù � ñ ò þ

÷ ü ú ö ÷ ì ö ñ ö ò ý í ú ò ø ñ � ù ÷ ñ ø ÷ ü û ÷ ì õ ñ ò ò ÷ ñ ö ò ó ñ ö ò ï ó ò ø ò ü ì ò í ó
õ ù ø ò ü ì ò í � õ ý ÷ ü � ñ í ò õ ì ö í � ñ ö ò ò ý ò î ò ü ñ « ø � ü ò ÷ ô ö ù í ó ø � � � õ

ü ò ÷ ô ö ù í ó ÷ ø ï ó ò ø ò ü ñ þ ñ ö ò ü ÷ ñ ÷ ø õ ì ì ò ø ø ò û � ó í î ñ ö ò / < í ù � ò ì ñ
õ ó ó õ � ð ø ÷ ü ô ì í ü ø ñ õ ü ñ ÷ ü û ò � í � ø ò ñ ø � � ö ÷ ø ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò õ ý ý í ú ø

ý ÷ ü � ø ñ í ù ò � í ó î ò û õ ü û ù ó í � ò ü õ ü û ì õ ü ù ò ð ø ò û ÷ ü õ ï ï ý ÷ ì õ �
ñ ÷ í ü ø ñ ö õ ñ î í û ò ý ì ð ñ ñ ÷ ü ô þ ì õ ó � ÷ ü ô þ õ ü û � ó õ ì ñ ð ó ÷ ü ô ù ð ñ ü í ñ
í ù � ò ì ñ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü �

D Q > ^ N Q Þ B m Ñ a H X B I F H S U a H m H I Q Þ Q > ^ N Q ß
^ I D B n I H S N ` O > B I Q H I D B Q e à
^ I D B n I H S N ` O > a B I F D à

á Þ B m Ñ a H X B I F H S U a H m H I Q à

@ B n ? o ? U a H m H I Q D Q > ^ N Q ^ > H Ò M > O D B m Ñ a H a B I H S Ó M a ^ m H Q ` O Q N O I L H N ^ Q
O I S N O > Ó H S L ^ Q I M Q S H Ò M > m H S ?

� ö ò ò ý ò î ò ü ñ ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò í � z ÷ ô � � û í ò ø ü í ñ ó ò � ð ÷ ó ò õ / <
õ ó ó õ � � í ó ø ñ í ó ÷ ü ô ñ ö ò í ù � ò ì ñ � � ü ø ñ ò õ û þ ò ý ò î ò ü ñ ø õ ó ò ø ñ í ó ò û

â = H Ñ H I S H I N B H D L H Q k H H I M L ã H N Q D f D ^ N ` O D O Q Q O N ` m H I Q D M Ò O m ^ D N a H Q M
L M I H O > H > H Ñ > H D H I Q H S O D N M I D Q > O B I Q D B I Q ` H m M S H a B I n D e D Q H m ?

÷ ü õ ü õ ó ù ÷ ñ ó õ ó � ý ÷ ø ñ õ ü û ü ò ÷ ô ö ù í ó ø õ ó ò õ ì ì ò ø ø ò û � ÷ õ ï í ÷ ü ñ �
ò ó ø � � ö ÷ ø õ ï ï ó í õ ì ö ÷ ø ï ó ò � ò ó ó ò û ÷ ü ø í î ò ì ÷ ó ì ð î ø ñ õ ü ì ò ø � z í ó
ò � õ î ï ý ò þ ù ò ì õ ð ø ò ñ ö ÷ ø ý ÷ ü � ò û ý ÷ ø ñ ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò û í ò ø ü í ñ ø ñ í ó ò
ò î ï ñ � ò ý ò î ò ü ñ ø þ ÷ ñ î õ � ð ø ò ý ò ø ø î ò î í ó � ñ ö õ ü õ ø õ î ï ý ò û
/ < õ ó ó õ � � � ¬ ò � ÷ ù ý ò í ù � ò ì ñ ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü ÷ ø õ ý ø í û ò ø ÷ ó �
õ ù ý ò ÷ ü õ ï ï ý ÷ ì õ ñ ÷ í ü ø ø ð ì ö õ ø / < û ó õ ú ÷ ü ô í ó ï õ ÷ ü ñ ÷ ü ô þ ú ö ò ó ò

ò ý ò î ò ü ñ ø õ ó ò ó õ ü û í î ý � õ û û ò û ñ í ñ ö ò í ù � ò ì ñ õ ü û ñ ö ò � ü õ ý
� í ý ð î ò í � ñ ö ò í ù � ò ì ñ ÷ ø ü í ñ � ü í ú ü ú ö ò ü ñ ö ò í ù � ò ì ñ î ò î í ó �
÷ ø õ ý ý í ì õ ñ ò û �

D Q > ^ N Q X B I F H S U a H m H I Q Þ Q > ^ N Q ß
^ I D B n I H S N ` O > > f n f L f O à
^ I D B n I H S N ` O > Q e Ñ H à
æ M O Q Ù f e f ç à
D Q > ^ N Q X B I F H S U a H m H I Q è Q M Ñ f è L M Q Q M m f è > B n ` Q f

è a H Ò Q f è Ò > M I Q f è L O N F à
á X B I F H S U a H m H I Q à

@ B n ? é ? U a H m H I Q D Q > ^ N Q ^ > H Q ` O Q D Q M > H D Q ` H H a H m H I Q ê D N M a M > O I S Q > O I D Y
Ñ O > H I N e f Q ` H M L ã H N Q Q e Ñ H f Q ` H H a H m H I Q Ñ M D B Q B M I f O I S Ñ M B I Q H > D Q M
a B I F H S I H B n ` L M > D ?

ë ø ÷ ü ô ñ ö ò û õ ñ õ ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò í � z ÷ ô � � þ ì ð ñ ñ ÷ ü ô õ ü û ì õ ó � ÷ ü ô
õ ó ò õ ì ì í î ï ý ÷ ø ö ò û ù � ø ò ñ ñ ÷ ü ô ü ò ÷ ô ö ù í ó ï í ÷ ü ñ ò ó ø ñ í � ë ² ² �
ì í ÷ ü ÷ ü ô ÷ ø ï ò ó � í ó î ò û ù � ø ò ñ ñ ÷ ü ô ì í ó ó ò ø ï í ü û ÷ ü ô ï í ÷ ü ñ ò ó ø í �

ñ ö ò ñ ú í ò ý ò î ò ü ñ ø ù ò ÷ ü ô � í ÷ ü ò û ñ í ï í ÷ ü ñ ñ í ò õ ì ö í ñ ö ò ó � < ò � í ó �
î õ ñ ÷ í ü í ó í ù � ò ì ñ ñ ó õ ü ø ý õ ñ ÷ í ü ÷ ø õ ì ì í î ï ý ÷ ø ö ò û ù � ì ö õ ü ô ÷ ü ô
ñ ö ò % � þ � þ ® 0 ï í ø ÷ ñ ÷ í ü ø í � ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ü ñ ö ò í ù � ò ì ñ � � ö ò ò ý ò �
î ò ü ñ ñ � ï ò ÷ ø ð ø ò û ñ í ÷ û ò ü ñ ÷ � � û ÷ � ò ó ò ü ñ í ù � ò ì ñ ø ÷ ü ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü
û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü õ ü û ú ÷ ý ý ù ò û ÷ ø ì ð ø ø ò û ÷ ü ë ò ì ñ ÷ í ü � � � � � ö ò ó þ ô þ
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< ò ñ ò ì ñ ÷ ü ô í ù � ò ì ñ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ø ÷ ø õ � ð ü û õ î ò ü ñ õ ý ó ò � ð ÷ ó ò î ò ü ñ
� í ó õ ï ö � ø ÷ ì ø � ù õ ø ò û ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü � | ð ì ÷ ò ü ñ õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ø õ ó ò
ò ø ø ò ü ñ ÷ õ ý ù ò ì õ ð ø ò ÷ ü û � ü õ î ÷ ì ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü ø þ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì �
ñ ÷ í ü ÷ ø ô ò ü ò ó õ ý ý � ï ò ó � í ó î ò û î í ó ò � ó ò � ð ò ü ñ ý � ñ ö õ ü õ ý ý í ñ ö ò ó
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% ò � ô � ( / + þ ( - � + 0 õ ü û ø ò � ò ó õ ý ó ò ø ò õ ó ì ö ò ó ø ö õ � ò û ò � ò ý í ï ò û î ò ñ ö �
í û ø � í ó ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ ü ô ñ ö ò ñ ó õ ü ø � ò ó í � ò ü ò ó ô � õ ü û î í î ò ü ñ ð î
ù ò ñ ú ò ò ü ó ÷ ô ÷ û ï í ý � ô í ü õ ý î í û ò ý ø ð ï í ü ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü % ò � ô � ( * + þ
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� í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø þ ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø û ò � ò ý í ï ò û � í ó ø ð ó � õ ì ò � ù õ ø ò û
ô ó õ ï ö ÷ ì ø ì õ ü ü í ñ ù ò û ÷ ó ò ì ñ ý � õ ï ï ý ÷ ò û �

� ö ò ó ò ö õ ø ù ò ò ü ø í î ò ú í ó � ÷ ü ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü ð ø ÷ ü ô
õ û ÷ ø ì ó ò ñ ò ø ï õ ì ò ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü � � î ò ñ ö í û ð ø ÷ ü ô õ ü í ì ì ð �
ï õ ü ì � î õ ï þ ÷ ü ú ö ÷ ì ö ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ø ì õ ü ù ò ø ÷ î ï ý � õ ü û ò ð ì ÷ ò ü ñ ý �
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Á À ó Ã Ã ¦ ô Â � Ã õ ö Â ô ö ¢ Ì ÷ ¥ £
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ð î ò í � � ÷ ó ñ ð õ ý ø ï õ ì ò ð ø ò û ù � ñ ö ò õ ï ï ý ÷ ì õ ñ ÷ í ü � � ö ò ø ÷ ® ò í �
ò õ ì ö í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï ì ò ý ý ÷ ø ø ÷ î ÷ ý õ ó ñ í ñ ö ò ø ï õ ì ÷ ü ô ù ò ñ ú ò ò ü
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� í ó ñ ö ò í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï î ò ñ ö í û ÷ ø ï ó ò ø ò ü ñ ò û ÷ ü z ÷ ô � � �

@ B n ? ø ? Ü I Q ` H M N N ^ Ñ O I N e m O Ñ m H Q ` M S f O a a M L ã H N Q H a H m H I Q D O > H
m O Ñ Ñ H S B I Q M O > H n ^ a O > n > B S M Ò N H a a D Q ` O Q D Ñ O I Q ` H B I Q H > O N Q B M I D Ñ O N H ?
l M a a B D B M I D O > H S H Q H N Q H S B I Q ` H S O > F n > H e N H a a D k ` H > H H a H m H I Q D M Ò

M I H M L ã H N Q O > H m O Ñ Ñ H S B I Q M N H a a D Q ` O Q O > H O a > H O S e M N N ^ Ñ B H S L e Q ` H
M Q ` H > M L ã H N Q ?

� ö ò í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï î ò ñ ö í û ì õ ü ù ò ð ø ò û � í ó ù í ñ ö ó ò ô �
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Þ B m Ñ a H U a H m H I Q M L ã H N Q ú û ü ú ý ü ú þ ü à
Þ B m Ñ a H U a H m H I Q è M N N T O Ñ ú ÿ ü ú � ü ú = ü à

� è i � N ` H N F M N N ^ Ñ O I N e m O Ñ N H a a D è �
Ò M > � O a a I M I Y ç H > M M L ã H N Q H a H m H I Q D � ß

m O Ñ I H k H a H m H I Q Ñ M D B Q B M I Q M M N N T O Ñ N H a a
B Ò � N H a a M N N ^ Ñ B H S L e O I M Q ` H > M L ã H N Q � ß

S H Q H N Q N M a a B D B M I
> H S ^ N H D Q H Ñ D B ç H Ò M > L O N F Q > O N F B I n
H Ù B Q

á
á

� è g � > H m M Ó H M L ã H N Q Ò > M m M N N ^ Ñ O I N e m O Ñ è �
Ò M > � O a a I M I Y ç H > M M L ã H N Q H a H m H I Q D � ß

m O Ñ M a S H a H m H I Q Ñ M D B Q B M I Q M M N N T O Ñ N H a a
B Ò � M N N T O Ñ Ñ M B I Q H > B D H 
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ï ö � ø ÷ ì õ ý ý õ ú ø � � ü ø � ø ñ ò î ø í � ü í ü � ó ÷ ô ÷ û í ù � ò ì ñ ø þ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ø

ó ò ø ð ý ñ ÷ ü ò ü ò ó ô � ò � ì ö õ ü ô ò þ ò ü ò ó ô � û ÷ ø ø ÷ ï õ ñ ÷ í ü þ õ ü û ò ü ò ó ô �
ø ñ í ó õ ô ò ÷ ü ñ ö ò � í ó î í � í ù � ò ì ñ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ø � ë ü û ò ó ø í î ò ì ÷ ó �
ì ð î ø ñ õ ü ì ò ø þ ô ó õ ï ö ÷ ì õ ý í ù � ò ì ñ ø î õ � ù ò ò � ï ò ì ñ ò û ñ í ù ó ò õ � þ

ñ ò õ ó í ó � ó õ ì ñ ð ó ò ð ï í ü ÷ î ï õ ì ñ �

# ö ò ü ñ ö ò ô í õ ý ÷ ø ñ í ï ó ò � ò ü ñ í ù � ò ì ñ ÷ ü ñ ò ó ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ í ü þ õ

ø ñ õ ü û õ ó û ù õ ì � � ñ ó õ ì � ÷ ü ô õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ÷ ø ð ø ò û ñ í � ü û ñ ö ò ï í ÷ ü ñ

í � ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü � � ü ù õ ì � � ñ ó õ ì � ÷ ü ô þ í ù � ò ì ñ ø õ ó ò î í � ò û ÷ ü ó ò ý õ �
ñ ÷ � ò ý � ý õ ó ô ò ø ñ ò ï ø ñ í ú õ ó û ø õ û ò ø ÷ ó ò û ï í ø ÷ ñ ÷ í ü � ë ñ ò ï ø ÷ ® ò ø

õ ó ò ó ò ý õ ñ ÷ � ò ý � ý õ ó ô ò ñ í ò ü ø ð ó ò ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ÷ ñ � ÷ ü ñ ö ò ø ÷ î ð ý õ �
ñ ÷ í ü ù ð ñ ø î õ ý ý ò ü í ð ô ö ñ í ï ó ò � ò ü ñ í ù � ò ì ñ ø � ó í î õ ï ï ò õ ó ÷ ü ô

ñ í ý ò õ ï ñ ö ó í ð ô ö ò õ ì ö í ñ ö ò ó � � � í ù � ò ì ñ ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ í ü ÷ ø û ò �
ñ ò ì ñ ò û � í ó õ ï ó í ï í ø ò û ü ò ú í ù � ò ì ñ ï í ø ÷ ñ ÷ í ü þ ñ ö ò í ù � ò ì ñ ÷ ø ü í ñ

î í � ò û ñ í ñ ö õ ñ ï í ø ÷ ñ ÷ í ü � � ü ø ñ ò õ û þ ñ ö ò ø ñ ò ï ø ÷ ® ò í � ñ ö ò î í � ÷ ü ô

í ù � ò ì ñ ÷ ø ó ò û ð ì ò û � � � õ ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ í ü ÷ ø û ò ñ ò ì ñ ò û ð ø ÷ ü ô ñ ö ÷ ø

ü ò ú ø ñ ò ï ø ÷ ® ò þ ñ ö ò ø ñ ò ï ø ÷ ® ò ÷ ø õ ô õ ÷ ü ó ò û ð ì ò û � Õ ñ ö ò ó ú ÷ ø ò þ

ñ ö ò ø ñ ò ï ø ÷ ® ò ÷ ø ÷ ü ì ó ò õ ø ò û ø ý ÷ ô ö ñ ý � õ ü û ñ ö ò ü ò ú ï í ø ÷ ñ ÷ í ü ÷ ø

÷ ü � ò ø ñ ÷ ô õ ñ ò û � � ö ÷ ø ï ó í ì ò ø ø ÷ ø ó ò ï ò õ ñ ò û ð ü ñ ÷ ý ñ ö ò î õ � ÷ î ð î

õ ý ý í ú õ ù ý ò ø ñ ò ï ñ í ú õ ó û ø ñ ö ò û ò ø ÷ ó ò û ï í ø ÷ ñ ÷ í ü ÷ ø û ò ñ ò ó î ÷ ü ò û �
# ò ö õ � ò ð ø ò û ñ ö ÷ ø õ ï ï ó í õ ì ö ÷ ü ø ò � ò ó õ ý ø � ø ñ ò î ø � Û ò ø ð ý ñ ø

� ó í î õ ø ò ñ í � ñ ÷ î ÷ ü ô ñ ò ø ñ ø õ ó ò ó ò ï í ó ñ ò û ÷ ü ø ò ì ñ ÷ í ü � � � | �

# ö ò ü ñ ö ò ô í õ ý ÷ ø ñ í î í û ò ý ï ö � ø ÷ ì õ ý ý � ó ò õ ý ÷ ø ñ ÷ ì ÷ ü ñ ò ó õ ì �
ñ ÷ í ü ø ù ò ñ ú ò ò ü í ù � ò ì ñ ø þ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ó ò ø ï í ü ø ò î ð ø ñ õ ý ø í ù ò î í û �
ò ý ò û � � ú í ù õ ø ÷ ì î ò ñ ö í û ø õ ó ò ð ø ò û ÷ ü ì í î ï ð ñ ò ó ô ó õ ï ö ÷ ì ø � í ó

ì õ ý ì ð ý õ ñ ÷ ü ô ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ó ò ø ï í ü ø ò ø � í ó ó ÷ ô ÷ û í ù � ò ì ñ ø � � ö ò ø ò õ ó ò

ï ò ü õ ý ñ � � ù õ ø ò û î ò ñ ö í û ø % ò � ô � ( / - + 0 þ ú ö ò ó ò ó ò ø ñ í ó ÷ ü ô � í ó ì ò ø

õ ó ò ÷ ü ñ ó í û ð ì ò û ñ í ø ò ï õ ó õ ñ ò ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ ü ô í ù � ò ì ñ ø þ õ ü û õ ü �
õ ý � ñ ÷ ì î ò ñ ö í û ø % ò � ô � ( * + þ ( - + 0 þ ú ö ò ó ò ì í ü ñ õ ì ñ � í ó ì ò ø õ ó ò

û ò ñ ò ó î ÷ ü ò û õ ü õ ý � ñ ÷ ì õ ý ý � � ó í î ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø ñ ö õ ñ ï ó ò � ò ü ñ í ù �
� ò ì ñ ÷ ü ñ ò ó � ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ í ü õ ü û ô ð õ ó õ ü ñ ò ò ï ö � ø ÷ ì õ ý ý � ó ò õ ý ÷ ø ñ ÷ ì û � �

ü õ î ÷ ì ø � # ö ÷ ý ò õ ü õ ý � ñ ÷ ì î ò ñ ö í û ø õ ó ò î í ó ò õ ì ì ð ó õ ñ ò õ ü û

ü ð î ò ó ÷ ì õ ý ý � ø ñ õ ù ý ò ñ ö õ ü ï ò ü õ ý ñ � � ù õ ø ò û î ò ñ ö í û ø þ ï ò ü õ ý ñ �
î ò ñ ö í û ø ö õ � ò ñ ö ò � í ý ý í ú ÷ ü ô õ û � õ ü ñ õ ô ò ø � í ó � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù �

� ò ì ñ ø � z ÷ ó ø ñ þ ï ò ü õ ý ñ � � ù õ ø ò û î ò ñ ö í û ø ö õ � ò ù ò ò ü ø ð ì ì ò ø ø � ð ý ý �
õ ï ï ý ÷ ò û ñ í û ò � í ó î õ ù ý ò í ù � ò ì ñ î í û ò ý ø ú ö ÷ ý ò ì ð ó ó ò ü ñ õ ü õ �
ý � ñ ÷ ì õ ï ï ó í õ ì ö ò ø õ ó ò ý ÷ î ÷ ñ ò û ñ í ó ÷ ô ÷ û ù í û ÷ ò ø Ú � ë ò ì í ü û þ õ

ñ ó õ ì ñ õ ù ý ò ø í ý ð ñ ÷ í ü í � õ ü õ ü õ ý � ñ ÷ ì î ò ñ ö í û ó ò ý ÷ ò ø í ü õ ó ò ý �
õ ñ ÷ � ò ý � ø î õ ý ý ü ð î ù ò ó í � ì í ü ñ õ ì ñ ï í ÷ ü ñ ø � � ü ø ð ó � õ ì ò � ù õ ø ò û

ô ó õ ï ö ÷ ì ø þ ì í ü ñ õ ì ñ ï í ÷ ü ñ ø ì õ ü ù ò ô ò ü ò ó õ ý ÷ ® ò û ñ í í ì ì ð ó õ ñ

ï í ý � ô í ü � ò ó ñ ÷ ì ò ø í ó ò û ô ò ø ( * + þ õ ü û ö ò ü ì ò ñ ö ò ü ð î ù ò ó í � ì í ü �
ñ õ ì ñ ï í ÷ ü ñ ø ÷ ø ó ò ý õ ñ ÷ � ò ý � ø î õ ý ý � í ó í ù � ò ì ñ î í û ò ý ø ó ò ï ó ò ø ò ü ñ ò û

ù � õ ó ò õ ø í ü õ ù ý ò ü ð î ù ò ó í � ø ð ó � õ ì ò ï í ý � ô í ü ø � � ü õ � í ý ð î ò ñ �
ó ÷ ì î í û ò ý í � ñ ö ò ø õ î ò í ù � ò ì ñ þ ñ ö ò ü ð î ù ò ó í � ì í ü ñ õ ì ñ ï í ÷ ü ñ ø

� � I H H Ù N H Ñ Q B M I L H B I n Q ` H k M > F M Ò j O > O Ý O I S ÿ B Q F B I ú o o ü k ` M ^ D H S
O I O a e Q B N m H Q ` M S D Ò M > D B m ^ a O Q B I n N M a a B D B M I D L H Q k H H I æ H Ù B L a H L M S B H D k B Q `
O a B m B Q H S S H Ò M > m O Q B M I m M S H a ?

ì í ð ý û ù ò ø ò � ò ó õ ý í ó û ò ó ø í � î õ ô ü ÷ ñ ð û ò ý õ ó ô ò ó þ î õ � ÷ ü ô õ ü õ �
ý � ñ ÷ ì ø í ý ð ñ ÷ í ü ø ý ò ø ø � ò õ ø ÷ ù ý ò ÷ ü ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü ø �

� ò ü õ ý ñ � � ù õ ø ò û î ò ñ ö í û ø õ ï ï ý � ó ò ø ñ í ó ÷ ü ô � í ó ì ò ø ñ í ï ò ü �
ò ñ ó õ ñ ÷ ü ô � ò ó ñ ÷ ì ò ø í � ñ ö ò ì í ý ý ÷ û ÷ ü ô í ù � ò ì ñ ø � � ö ò ó ò ø ñ í ó ÷ ü ô

� í ó ì ò ø õ ì ñ ñ í ø ò ï õ ó õ ñ ò ñ ö ò ÷ ü ñ ò ó ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ ü ô í ù � ò ì ñ ø û ð ó ÷ ü ô

ñ ö ò û � ü õ î ÷ ì ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü � � ö ò ø ñ ó ò ü ô ñ ö í � ñ ö ò ó ò ø ñ í ó ÷ ü ô � í ó ì ò

÷ ø ô ò ü ò ó õ ý ý � õ � ð ü ì ñ ÷ í ü í � ñ ö ò û ò ï ñ ö í � ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ í ü õ ü û ñ ö ò

í ù � ò ì ñ ø ñ ÷ � ü ò ø ø � � ý õ ó ô ò ø ñ ÷ � ü ò ø ø ï ð ñ ø õ ö ÷ ô ö ò ó ï ò ü õ ý ñ � í ü

í ù � ò ì ñ ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ í ü þ ù ð ñ õ ý ø í ó ò � ð ÷ ó ò ø ø î õ ý ý ò ó ÷ ü ñ ò ô ó õ ñ ÷ í ü

ñ ÷ î ò ø � í ó ü ð î ò ó ÷ ì õ ý ø ñ õ ù ÷ ý ÷ ñ � �
� ø ÷ î ÷ ý õ ó ï ò ü õ ý ñ � � ù õ ø ò û õ ï ï ó í õ ì ö ì õ ü ù ò ð ø ò û � í ó � í ý ð �

î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø � � ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ ü ô � í ý ð î ò ò ý ò î ò ü ñ ø õ ó ò û ò ñ ò ì ñ ò û

ð ø ÷ ü ô ñ ö ò í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï õ ü û ÷ ü û ÷ � ÷ û ð õ ý ó ò ø ñ í ó ÷ ü ô � í ó ì ò ø

í ü ò õ ì ö ò ý ò î ò ü ñ õ ó ò ø ð î î ò û � | õ ì ö ó ò ø ñ í ó ÷ ü ô � í ó ì ò � ò ì �
ñ í ó ÷ ø ì õ ý ì ð ý õ ñ ò û õ ø ñ ö ò ï ó í û ð ì ñ í � ñ ö ò î õ ñ ò ó ÷ õ ý ø ñ ÷ � ü ò ø ø

õ ü û ñ ö ò û ò ï ñ ö í � ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ í ü ÷ ü ñ ö ò û ÷ ó ò ì ñ ÷ í ü í � ñ ö ò ý í ì õ ý

ø ð ó � õ ì ò ü í ó î õ ý � � ü í ó û ò ó ñ í ì õ ý ì ð ý õ ñ ò û ò ï ñ ö ø í � ï ò ü ò ñ ó õ �
ñ ÷ í ü õ ü û ý í ì õ ý ø ð ó � õ ì ò ü í ó î õ ý ø ò ð ì ÷ ò ü ñ ý � õ ü û õ ì ì ð ó õ ñ ò ý � þ

ú ò ó ò � ò ó ñ í ú í ó � û ÷ ø ì ð ø ø ò û ÷ ü ( / � + þ ú ö ÷ ì ö ÷ ü ñ ó í û ð ì ò û ñ ö ò

ð ø ò í � õ û ÷ ø ñ õ ü ì ò î õ ï � í ó ò ü ì í û ÷ ü ô ø ð ó � õ ì ò ø ÷ ü ñ í ø õ î ï ý ò û

� í ý ð î ò ø � í ó ð ø ò ÷ ü ö ÷ ô ö � ð õ ý ÷ ñ � ø ö õ û ò û � í ý ð î ò ó ò ü û ò ó ÷ ü ô �
< ÷ ø ñ õ ü ì ò î õ ï ø þ ú ö ÷ ì ö ò ü ì í û ò ñ ö ò û ÷ ø ñ õ ü ì ò ñ í ñ ö ò ì ý í ø ò ø ñ

í ù � ò ì ñ ø ð ó � õ ì ò ÷ ü ñ í ø õ î ï ý ò û � í ý ð î ò ò ý ò î ò ü ñ ø þ ì õ ü õ ý ø í ù ò

ð ø ò û ù � ï ò ü õ ý ñ � î ò ñ ö í û ø ñ í û ò ñ ò ó î ÷ ü ò ü í ñ í ü ý � ñ ö ò û ò ï ñ ö

í � ò õ ì ö ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ ù ð ñ õ ý ø í ñ ö ò ý í ì õ ý ø ð ó � õ ì ò ü í ó �
î õ ý � � ö ò ï ø ò ð û í ì í û ò ï ó ò ø ò ü ñ ò û ÷ ü z ÷ ô � � í ð ñ ý ÷ ü ò ø ñ ö ÷ ø

õ ï ï ó í õ ì ö � � ö ò ì õ ý ì ð ý õ ñ ò û ó ò ø ð ý ñ õ ü ñ � í ó ì ò ø õ ü û ñ í ó � ð ò ø õ ó ò

ð ø ò û ÷ ü õ û � ü õ î ÷ ì ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü í � ñ ö ò ø � ø ñ ò î �
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@ B n ? B ? l O a N ^ a O Q B I n > H D Ñ M I D H Ò M > N H D Ò M > N M a a B S B I n Ó M a ^ m H Q > B N M L ã H N Q D ?

C À D ¨ ô Å ¥ ¤ � � Ä Ï ¥ � � � Í � ¥ � C ¢ Ì ¢ Ã Ì � ¥ �

� ü ð î ù ò ó í � ø ñ ó õ ÷ ô ö ñ � � í ó ú õ ó û ÷ î ï ó í � ò î ò ü ñ ø ì õ ü ò ü ö õ ü ì ò

ñ ö ò ø ï ò ò û í � ñ ö ò í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï î ò ñ ö í û � z ÷ ó ø ñ þ ø ÷ ü ì ò ì í ý �
ý ÷ ø ÷ í ü ø í ì ì ð ó õ ñ í ù � ò ì ñ ø ð ó � õ ì ò ø þ ÷ ñ î õ � í ü ý � ù ò ü ò ì ò ø ø õ ó �
ñ í î õ ï ø ð ó � õ ì ò ò ý ò î ò ü ñ ø í ó õ ø ö ò ý ý í � ò ý ò î ò ü ñ ø ü ò õ ó ñ ö ò

ø ð ó � õ ì ò ÷ ü ñ í ñ ö ò í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï � � ö ÷ ø î ò ñ ö í û ÷ ø ì í î ï õ ó ò û

ú ÷ ñ ö ñ ö ò ù õ ø ÷ ì í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï î ò ñ ö í û ÷ ü ñ ö ò � í ý ý í ú ÷ ü ô ø ò ì �
ñ ÷ í ü � ë ò ì í ü û þ ÷ ü ø ñ ò õ û í � î õ ÷ ü ñ õ ÷ ü ÷ ü ô õ ý õ ó ô ò í ì ì ð ï õ ü ì �
î õ ï ñ í ó ò ï ó ò ø ò ü ñ ñ ö ò ò ü ñ ÷ ó ò � ÷ ó ñ ð õ ý ø ï õ ì ò þ ñ ö ò í ì ì ð ï õ ü ì �
î õ ï î ò ñ ö í û ì õ ü ù ò õ ï ï ý ÷ ò û ÷ ü ø î õ ý ý ò ó þ ñ ò î ï í ó õ ó � õ ó ó õ � ø

ñ ö õ ñ ø ï õ ü í ü ý � ñ ö ò � í ý ð î ò ø í � ï í ñ ò ü ñ ÷ õ ý í � ò ó ý õ ï ù ò ñ ú ò ò ü

í ù � ò ì ñ ø ÷ ü ñ ö ò ø � ø ñ ò î � � ö ò ø ò � í ý ð î ò ø í � ï í ñ ò ü ñ ÷ õ ý í � ò ó �
ý õ ï ì õ ü ù ò û ò ñ ò ó î ÷ ü ò û � ð ÷ ì � ý � ð ø ÷ ü ô ù í � ò ø ù í ð ü û ÷ ü ô ñ ö ò

� í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø õ ü û ò � ï ý í ÷ ñ ÷ ü ô ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø û ò � ò ý í ï ò û ÷ ü



E

ø ð ó � õ ì ò � ù õ ø ò û ô ó õ ï ö ÷ ì ø � í ó � õ ø ñ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü ù ò ñ ú ò ò ü
ù í ð ü û ÷ ü ô ù í � ò ø � # ò ö õ � ò ÷ î ï ý ò î ò ü ñ ò û õ ï ó í ñ í ñ � ï ò ø � ø ñ ò î
ñ í ñ ò ø ñ ñ ö ÷ ø õ ï ï ó í õ ì ö � z ÷ ü õ ý ý � þ ö ÷ ò ó õ ó ì ö ÷ ì õ ý û õ ñ õ ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò ø
ì õ ü ù ò ð ø ò û ñ í � ð ÷ ì � ý � û ò ñ ò ó î ÷ ü ò ú ö ÷ ì ö ø ð ù � � í ý ð î ò ø í �

ï í ñ ò ü ñ ÷ õ ý ý � ì í ý ý ÷ û ÷ ü ô í ù � ò ì ñ ø ø ö í ð ý û ù ò ú ó ÷ ñ ñ ò ü ÷ ü ñ í ñ ö ò í ì �
ì ð ï õ ü ì � î õ ï � � ò õ ü û Æ õ ð � î õ ü ( � + ð ø ò û ö ÷ ò ó õ ó ì ö ÷ ì õ ý û õ ñ õ

ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü ø ú ÷ ñ ö í ð ñ õ ü í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï õ ï ï ó í õ ì ö ñ í û ò �
ñ ò ì ñ ñ ö ò í � ò ó ý õ ï í � � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø � � ö ò � � í ð ü û ñ ö õ ñ õ ü
í ì ñ ó ò ò � ù õ ø ò û ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü í � ø ñ õ ñ ÷ ì þ ó ò ô ð ý õ ó ý � ø ï õ ì ò û û õ ñ õ
� ÷ ò ý û ø ò ð ì ÷ ò ü ñ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü � í ó ó ò õ ø í ü õ ù ý � ø ÷ ® ò û í ù �

� ò ì ñ ø � � í ú ò � ò ó þ ø ð ì ö ö ÷ ò ó õ ó ì ö ÷ ì õ ý î ò ñ ö í û ø ñ ö õ ñ ó ò ý � í ü ø ÷ ô �
ü ÷ � ì õ ü ñ ï ó ò � ï ó í ì ò ø ø ÷ ü ô ö õ � ò ý ÷ î ÷ ñ õ ñ ÷ í ü ø ÷ ü ø � ø ñ ò î ø ú ö ò ó ò
í ù � ò ì ñ ø û ò � í ó î ø ÷ ô ü ÷ � ì õ ü ñ ý � í ó ú ö ò ó ò ò ý ò î ò ü ñ ø ì õ ü ù ò ÷ ü �

ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò ý � ì ó ò õ ñ ò û í ó û ò ø ñ ó í � ò û �

Ë À Ë F ô ¢ Å � ¨ ¢ � Ì Â � � ¢ Í ¦ � Ì Í

# ò ö õ � ò ÷ î ï ý ò î ò ü ñ ò û ñ ö ò ù õ ø ÷ ì í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï î ò ñ ö í û ø
� í ó � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü ÷ ü õ ü ð î ù ò ó í � - < õ ü û / <
ø � ø ñ ò î ø ó õ ü ô ÷ ü ô � ó í î ì í î ï ð ñ ò ó � ù õ ø ò û � ÷ ô ø õ ú ï ð ® ® ý ò ø õ ü û
- < û ó õ ú ÷ ü ô ñ í í ý ø ñ í / < í ù � ò ì ñ î õ ü ÷ ï ð ý õ ñ ÷ í ü � � ö ò ø ò ø � ø �

ñ ò î ø ö õ � ò ù ò ò ü ÷ î ï ý ò î ò ü ñ ò û ÷ ü � í ü ò ÷ ñ ö ò ó ë È � í ó � � ï ý õ ñ �
� í ó î ø � ~ í ø ñ í � ñ ö ò ø � ø ñ ò î ø ï ó ò � ò ü ñ í ù � ò ì ñ ÷ ü ñ ò ó ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ í ü
ð ø ÷ ü ô ù õ ì � � ñ ó õ ì � ÷ ü ô ú ö ò ü í ù � ò ì ñ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ø õ ó ò û ò ñ ò ì ñ ò û ù ð ñ
ø í î ò ï ó ò ý ÷ î ÷ ü õ ó � ø ñ ð û ÷ ò ø ð ø ÷ ü ô ï ò ü õ ý ñ � � ù õ ø ò û î ò ñ ö í û ø ñ í
ì õ ý ì ð ý õ ñ ò ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ó ò ø ï í ü ø ò ø ù ò ñ ú ò ò ü ó ÷ ô ÷ û � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù �

� ò ì ñ ø ö õ � ò ù ò ò ü û í ü ò �
� ü ð î ù ò ó í � ñ ÷ î ÷ ü ô ñ ò ø ñ ø ú ò ó ò î õ û ò ÷ ü í ó û ò ó ñ í û ò î í ü �

ø ñ ó õ ñ ò ñ ö ò ï ò ó � í ó î õ ü ì ò í � ñ ö ò ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü õ ý ô í ó ÷ ñ ö î �
� ö ò ñ ò ø ñ ø ÷ ü � í ý � ò û ñ ú í í ù � ò ì ñ ø : õ � í � ò ý ÷ ® ò û ø ï ö ò ó ò ú ÷ ñ ö õ
ó õ û ÷ ð ø í � / � � í � ò ý ø ý í ì õ ñ ò û õ ñ ñ ö ò ì ò ü ñ ò ó í � ñ ö ò ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ í ü
ø ï õ ì ò w õ ü û õ � í � ò ý ÷ ® ò û ì ð ù ò þ ÷ ü ÷ ñ ÷ õ ý ý � ý í ì õ ñ ò û õ ñ ñ ö ò ø ÷ û ò
í � ñ ö ò ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ í ü ø ï õ ì ò � # ö ÷ ý ò ø ÷ î ï ý ò ô ò í î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø
ú ò ó ò ð ø ò û ÷ ü ñ ö ò ø ò ñ ò ø ñ ø þ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ø ù ò ñ ú ò ò ü í ù � ò ì ñ ø í � ì í î �
ï ý ò � ô ò í î ò ñ ó � ú í ð ý û ù ò û ò ñ ò ì ñ ò û õ ñ ñ ö ò ø õ î ò ó õ ñ ò ø õ ø ñ ö ò ø ò
ø ÷ î ï ý ò ø ö õ ï ò ø õ ø ý í ü ô õ ø ñ ö ò ü ð î ù ò ó í � ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ü ñ ö ò ñ ú í
ø ò ñ ø í � í ù � ò ì ñ ø ú ò ó ò ñ ö ò ø õ î ò �

< ð ó ÷ ü ô ñ ö ò ñ ò ø ñ þ ñ ö ò � í � ò ý ÷ ® ò û ì ð ù ò ú õ ø î í � ò û ÷ ü ø ñ ò ï ø
í � ø ÷ ® ò � � í � ò ý ø õ ý í ü ô õ ï õ ñ ö ñ ö ó í ð ô ö ñ ö ò ì ò ü ñ ò ó í � ñ ö ò ÷ ü �

ñ ò ó õ ì ñ ÷ í ü ø ï õ ì ò � � ú í ø ò ñ ø í � ò � ï ò ó ÷ î ò ü ñ ø ú ò ó ò ï ò ó � í ó î ò û �
� ü ñ ö ò � ó ø ñ þ ñ ö ò ì ð ù ò ú õ ø ï ò ó î ÷ ñ ñ ò û ñ í ï ò ü ò ñ ó õ ñ ò ñ ö ò � í � �
ò ý ÷ ® ò û ø ï ö ò ó ò õ ü û õ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ú õ ø ó ò ì í ó û ò û õ ñ ò õ ì ö ø ñ ò ï � í ó
ò õ ì ö ï õ ÷ ó í � ñ ö ò í � ò ó ý õ ï ï ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ ø � � ü ñ ö ò ø ò ì í ü û ò � �
ï ò ó ÷ î ò ü ñ þ í ù � ò ì ñ ø ú ò ó ò ï ó ò � ò ü ñ ò û � ó í î ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ ü ô ò õ ì ö
í ñ ö ò ó ù � ì í î ù ÷ ü ÷ ü ô ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü ú ÷ ñ ö ù õ ì � � ñ ó õ ì � ÷ ü ô �
� ú í ø ÷ ® ò ø í � ì ð ù ò ø ú ò ó ò ð ø ò û ÷ ü ñ ö ò ñ ò ø ñ ø þ õ ì ð ù ò ú ÷ ñ ö û ÷ �
î ò ü ø ÷ í ü ø / * � / * � / * õ ü û õ ì ð ù ò ú ÷ ñ ö û ÷ î ò ü ø ÷ í ü ø * � � * � � * � �
� ö ò ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü ú õ ø ï ò ó � í ó î ò û � í ó ñ ú í � ò ó ø ÷ í ü ø í �

ñ ö ò ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü õ ý ô í ó ÷ ñ ö î þ ñ ö ò � ó ø ñ î õ ï ï ÷ ü ô õ ý ý í �
ñ ö ò ò ý ò î ò ü ñ ø í � ñ ö ò ì ð ù ò ÷ ü ñ í ñ ö ò í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï õ ü û ñ ö ò
ø ò ì í ü û î õ ï ï ÷ ü ô í ü ý � ø ð ó � õ ì ò ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ü ñ í ñ ö ò í ì ì ð ï õ ü ì �

î õ ï �
� ö ò ó ò ø ð ý ñ ø � ó í î ñ ö ò ø ò ñ ò ø ñ ø õ ó ò ï ó ò ø ò ü ñ ò û ÷ ü � õ ù ý ò * �

� ÷ î ò ø õ ó ò ó ò ï í ó ñ ò û ÷ ü î ÷ ý ý ÷ ø ò ì í ü û ø � � ö ò ø � ø ñ ò î ú õ ø ú ó ÷ ñ �
ñ ò ü ÷ ü � í ü õ ü ë È � � ü û ÷ ô í - ú ÷ ñ ö í ð ñ ï õ ó ñ ÷ ì ð ý õ ó ò � í ó ñ ñ í
í ï ñ ÷ î ÷ ® ò ì í û ò � � ö ò ó ò ï í ó ñ ò û ñ ÷ î ò ø õ ó ò � í ó õ ý ý í ï ò ó õ ñ ÷ í ü ø
÷ ü ò õ ì ö ø ñ ò ï ò � ì ò ï ñ ó ò ü û ò ó ÷ ü ô � � í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü ñ ÷ î ÷ ü ô
û ò ï ò ü û ø í ü ñ ö ò û ò ô ó ò ò í � í � ò ó ý õ ï ù ò ñ ú ò ò ü í ù � ò ì ñ ø � � ò ü ì ò þ
÷ ü ñ ö ò ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü ñ ò ø ñ þ ñ ÷ î ÷ ü ô ÷ ø ó ò ï í ó ñ ò û � í ó ñ ö ò

ì ð ù ò ÷ ü � ó ò ò ø ï õ ì ò õ ü û � ð ý ý � ÷ ü ø ÷ û ò ñ ö ò ø ï ö ò ó ò õ ü û þ ÷ ü ñ ö ò
ø � ø ñ ò î � í ó ï ó ò � ò ü ñ ÷ ü ô í ù � ò ì ñ ÷ ü ñ ò ó ï ò ü ò ñ ó õ ñ ÷ í ü ñ ÷ î ÷ ü ô ÷ ø ó ò �

ï í ó ñ ò û � í ó ñ ö ò ì ð ù ò ÷ ü � ó ò ò ø ï õ ì ò þ õ ñ ÷ ü ÷ ñ ÷ õ ý ì í ü ñ õ ì ñ ú ÷ ñ ö
ñ ö ò ø ï ö ò ó ò þ õ ü û ú ö ò ü ñ ö ò ì ð ù ò ÷ ø ñ í ð ì ö ÷ ü ô ñ ö ò ø ï ö ò ó ò � � ü

õ û û ÷ ñ ÷ í ü þ ù ò ì õ ð ø ò ù õ ì � � ñ ó õ ì � ÷ ü ô ÷ ø õ ï ï ý ÷ ò û õ ø ø í í ü õ ø õ ì í ý �
ý ÷ ø ÷ í ü ÷ ø û ò ñ ò ì ñ ò û þ õ ü û ù ò ì õ ð ø ò ñ ö ò ñ ò ø ñ ø � ø ñ ò î î õ ï ø í ù � ò ì ñ
ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ü ñ í ñ ö ò í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï ÷ ü õ � � ò û ò ý ò î ò ü ñ í ó û ò ó þ

ñ ö ò ï í ø ÷ ñ ÷ í ü í � ñ ö ò ì í ü ñ õ ì ñ ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ ÷ ü ñ ö ò í ù � ò ì ñ � í ý ð î ò
õ � ò ì ñ ø ñ ö ò ñ ÷ î ÷ ü ô � z í ó ñ ö ÷ ø ó ò õ ø í ü þ ÷ ü ñ ö ò í ù � ò ì ñ ï ò ü ò ñ ó õ �

ñ ÷ í ü ñ ò ø ñ ø þ ñ ö ò ì ð ù ò ÷ ø î í � ò û ñ í ú õ ó û ø ñ ö ò ø ï ö ò ó ò � ó í î �
û ÷ ó ò ì ñ ÷ í ü ø þ � ó í î ý ò � ñ ñ í ó ÷ ô ö ñ þ ó ÷ ô ö ñ ñ í ý ò � ñ þ ñ í ï ñ í ù í ñ ñ í î þ

ò ñ ì � � ö ò ñ ÷ î ò ø ó ò ï í ó ñ ò û ÷ ü � õ ù ý ò * õ ó ò ñ ö ò ñ ÷ î ÷ ü ô ó ò ø ð ý ñ ø
� ó í î ý ò � ñ ñ í ó ÷ ô ö ñ õ ü û ñ ö ò õ � ò ó õ ô ò ñ ÷ î ò ø % ÷ ü ù ó õ ì � ò ñ ø 0 � í ó
ñ ö ò � û ÷ ó ò ì ñ ÷ í ü ø í � î í ñ ÷ í ü �

� ö ò ø ò ñ ÷ î ÷ ü ô ñ ò ø ñ ø ø ö í ú ñ ö õ ñ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ø ù ò ñ ú ò ò ü � í ý ð î ò ñ �
ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø ì õ ü ù ò û ò ñ ò ì ñ ò û õ ñ ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò ó õ ñ ò ø � í ó ó ò õ ø í ü �
õ ù ý � ý õ ó ô ò í ù � ò ì ñ ø ð ø ÷ ü ô õ ø ÷ î ï ý ò ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü õ ý ô í �

ó ÷ ñ ö î � # ö ò ü í ü ý � í ù � ò ì ñ ø ð ó � õ ì ò ø õ ó ò î õ ï ï ò û ÷ ü ñ í ñ ö ò í ì �
ì ð ï õ ü ì � î õ ï þ ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ø ù ò ñ ú ò ò ü õ ü í ù � ò ì ñ í � ø ÷ ® ò � * � � * � � *
õ ü û õ ü í ù � ò ì ñ í � ø ÷ ® ò / * � / * � / * ú ò ó ò û ò ñ ò ì ñ ò û õ ü û ï ó ò � ò ü ñ ò û
õ ñ ó õ ñ ò ø í � õ ï ï ó í � ÷ î õ ñ ò ý � � � � ® ð ø ÷ ü ô ð ü í ï ñ ÷ î ÷ ® ò û ì í û ò �
� ö ò ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ñ ÷ î ò ø ÷ ü ì ó ò õ ø ò õ ï ï ó í � ÷ î õ ñ ò ý � ý ÷ ü ò õ ó ý � ú ÷ ñ ö

ñ ö ò ü ð î ù ò ó í � ò ý ò î ò ü ñ ø î õ ï ï ò û ÷ ü ñ í ñ ö ò í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï �
� ö ò ð ø ò í � û õ ñ õ ö ÷ ò ó õ ó ì ö ÷ ò ø þ ù í ð ü û ÷ ü ô ù í � ò ø þ õ ü û í ñ ö ò ó

ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø û ò � ò ý í ï ò û � í ó ø ð ó � õ ì ò � ù õ ø ò û ô ó õ ï ö ÷ ì ø ú ÷ ý ý ô ó ò õ ñ ý �
÷ î ï ó í � ò ñ ö ò ø ï ò ò û í � ñ ö ò ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü û ò ñ ò ì ñ ÷ í ü �

à ¸ á H I J ¶ è ã î ¶ K å ä º ¾ ã é å â

¿ À Á Â Ã ¡ Ä Å ¥ ¦ � £

� ü î õ ü � õ ï ï ý ÷ ì õ ñ ÷ í ü ø þ ó ò õ ý ÷ ø ñ ÷ ì í ù � ò ì ñ î í û ò ý ÷ ü ô ó ò � ð ÷ ó ò ø
ñ ö ò û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü í � ø í � ñ í ù � ò ì ñ ø � ± í ý ð î ò ñ ó ÷ ì ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü ø
ö õ � ò õ û � õ ü ñ õ ô ò ø í � ò ó ø ð ó � õ ì ò � ù õ ø ò û î í û ò ý ø � í ó î í û ò ý ÷ ü ô
í ù � ò ì ñ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ù ò ì õ ð ø ò ñ ö ò � õ ý ý í ú ÷ ü ñ ò ó ÷ í ó ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò
ñ í ÷ î ï õ ì ñ ñ ö ò ï ö � ø ÷ ì ø í � í ù � ò ì ñ ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ í ü ø � � í ú ò � ò ó þ ù ò �

ì õ ð ø ò � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø ì í ü ø ÷ ø ñ í � õ ý õ ó ô ò ü ð î ù ò ó í � ò ý ò �
î ò ü ñ ø þ î í ø ñ í ù � ò ì ñ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø õ ó ò ì í î ï ð ñ õ �

ñ ÷ í ü õ ý ý � ÷ ü ñ ò ü ø ÷ � ò � � ö ÷ ø ÷ ø ò ø ï ò ì ÷ õ ý ý � ï ó í ù ý ò î õ ñ ÷ ì ÷ ü ø ÷ î ð �
ý õ ñ ÷ í ü ø ú ö ò ó ò ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ÷ ñ � ÷ ø ó ò � ð ÷ ó ò û �

� ö ò ñ ú í î í ø ñ ì í î î í ü ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø ñ ö õ ñ ö õ � ò ù ò ò ü ð ø ò û
� í ó î í û ò ý ÷ ü ô ñ ö ò û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü í � � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø õ ó ò
z | ~ õ ü û î õ ø ø � ø ï ó ÷ ü ô ø � ø ñ ò î ø � ~ õ ø ø � ø ï ó ÷ ü ô ø � ø ñ ò î ø ö õ � ò
ù ò ò ü ð ø ò û � í ó � õ ì ÷ õ ý õ ü ÷ î õ ñ ÷ í ü % ò � ô � ( / � + þ ( / � + þ ( / � + 0 þ ÷ ü ø ð ó ô ÷ �
ì õ ý ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü % ò � ô � ( / � + 0 õ ü û ñ í õ ü ÷ î õ ñ ò ô ó õ ï ö ÷ ì õ ý í ù � ò ì ñ ø

% ò � ô � ( / � + þ ( � � + 0 þ í ó ì ý í ñ ö % ò � ô � ( � * + þ ( � - + 0 � z | ~ ÷ ø ñ � ï ÷ ì õ ý ý �
ð ø ò û ÷ ü í � � ý ÷ ü ò ø ì ÷ ò ü ñ ÷ � ì ì í î ï ð ñ ÷ ü ô ø ð ì ö õ ø ñ ö ò õ ü õ ý � ø ÷ ø í �
î ò ì ö õ ü ÷ ì õ ý ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò ø � � í ú ò � ò ó þ z | ~ ö õ ø õ ý ø í ù ò ò ü ð ø ò û
÷ ü ô ó õ ï ö ÷ ì õ ý õ ï ï ý ÷ ì õ ñ ÷ í ü ø � í ó � õ ù ó ÷ ì î í û ò ý ÷ ü ô % ò � ô � ( � / + 0 þ õ ü �
÷ î õ ñ ÷ í ü % ò � ô � ( � � + þ ( � � + 0 õ ü û ø ð ó ô ÷ ì õ ý ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü % ò � ô � ( � � + þ

( * - + þ ( * � + þ ( � � + 0 �

# ö ÷ ý ò î õ ø ø � ø ï ó ÷ ü ô ø � ø ñ ò î ø õ ü û z | ~ ð ø ò � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù �
� ò ì ñ ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü ø õ ü û ï ó í � ÷ û ò ò ø ñ õ ù ý ÷ ø ö ò û î õ ñ ö ò î õ ñ ÷ �

ì õ ý ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø � í ó î í û ò ý ÷ ü ô ñ ö ò ï ö � ø ÷ ì õ ý ù ò ö õ � ÷ í ó í � ø í ý ÷ û
û ò � í ó î õ ù ý ò í ù � ò ì ñ ø þ ñ ö ò � õ ó ò ì í î ï ð ñ õ ñ ÷ í ü õ ý ý � û ò î õ ü û ÷ ü ô �
� ö ò ø ò ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø ì õ ü ù ò õ ì ì ò ý ò ó õ ñ ò û ù � õ ø ÷ ô ü ÷ � ì õ ü ñ ó ò û ð ì �

ñ ÷ í ü ÷ ü ñ ö ò ü ð î ù ò ó í � ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ü ñ ö ò ø � ø ñ ò î ( � � + õ ü û û õ ñ õ
ï ó ò � ï ó í ì ò ø ø ÷ ü ô � � ó í � � ÷ ò ý ø ò ü ( * � + ý ÷ î ÷ ñ ø ñ ö ò z | ~ ø í ý ð ñ ÷ í ü
ñ í û ò ñ ò ó î ÷ ü ò û ÷ ø ï ý õ ì ò î ò ü ñ ø í ü ý � � í ó ø ð ó � õ ì ò ò ý ò î ò ü ñ ø õ ü û
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õ ø ø ð î ò ø õ ø î õ ý ý ü ð î ù ò ó í � ò � ñ ò ó ü õ ý ý � õ ï ï ý ÷ ò û � í ó ì ò ø � � ò ü ñ �
ý õ ü û õ ü û # ÷ ý ý ÷ õ î ø ( � � + õ ü õ ý � ® ò õ ô ÷ � ò ü í ù � ò ì ñ ÷ ü õ ï ó ò �
ï ó í ì ò ø ø ÷ ü ô ø ñ ò ï ñ í û ò ñ ò ó î ÷ ü ò ÷ ñ ø î í û ò ø í � � ÷ ù ó õ ñ ÷ í ü õ ü û
ì õ ý ì ð ý õ ñ ò û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ø õ ø õ ø ð ï ò ó ï í ø ÷ ñ ÷ í ü í � ñ ö ò ø ò î í û ò ø �
� ó í � � ÷ ò ý ø ò ü õ ü û � í ñ ÷ ü ( � � + þ ( * - + ï ó ò � ì õ ý ì ð ý õ ñ ò ó ò ø ï í ü ø ò ø ñ í

÷ ü � ü ÷ ñ ò ø ÷ î õ ý � í ó ì ò ø õ ü û û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ø � í ó ò õ ì ö ü í û ò ÷ ü ñ ö ò
ò ý ò î ò ü ñ õ ü û ñ ö ò ü õ ï ï ó í � ÷ î õ ñ ò ñ ö ò ô ý í ù õ ý û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü õ ø õ
ý ÷ ü ò õ ó ø ð ï ò ó ï í ø ÷ ñ ÷ í ü í � ñ ö ò ø ò ï ó ò � ì õ ý ì ð ý õ ñ ò û ó ò ø ï í ü ø ò ø �

� ø û ÷ ø ì ð ø ø ò û õ ù í � ò þ ñ ö ò ø ò ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø � í ó õ ì ö ÷ ò � ÷ ü ô ÷ ü ñ ò ó �
õ ì ñ ÷ � ÷ ñ � ÷ ü û ò � í ó î õ ù ý ò í ù � ò ì ñ î í û ò ý ÷ ü ô ñ ó õ û ò í � ñ ö ò õ ù ÷ ý ÷ ñ �

ñ í î í û ò ý ì í î ï ý ò � í ù � ò ì ñ ô ò í î ò ñ ó � õ ü û ñ ö ò ô ò ü ò ó õ ý ÷ ñ � í �
ñ ö ò ø � ø ñ ò î � í ó ÷ ü ì ó ò õ ø ò û ø ï ò ò û � # ò ï ó í ï í ø ò õ ü õ ý ñ ò ó ü õ ñ ÷ � ò
õ ï ï ó í õ ì ö ú ö ÷ ì ö ð ø ò ø õ ý ò ø ø õ ì ì ð ó õ ñ ò î õ ñ ö ò î õ ñ ÷ ì õ ý î í û ò ý
ø í ñ ö õ ñ ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ÷ ñ � ì õ ü ù ò î õ ÷ ü ñ õ ÷ ü ò û ú ÷ ñ ö ö ÷ ô ö ô ò í î ò ñ �

ó ÷ ì ì í î ï ý ò � ÷ ñ � õ ü û ñ ö ò õ ù ÷ ý ÷ ñ � ñ í î õ � ò õ ó ù ÷ ñ ó õ ó � ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò
ñ í ï í ý í ô ÷ ì õ ý ì ö õ ü ô ò ø ñ í ñ ö ò í ù � ò ì ñ � � ü ñ ö ò � í ý ý í ú ÷ ü ô ø ò ì ñ ÷ í ü ø þ
í ü ò õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ñ ö õ ñ ð ø ò ø ñ ö ÷ ø õ ï ï ó í õ ì ö ÷ ø û ÷ ø ì ð ø ø ò û �

Á À Ï ÷ Â � � ö Â � � Â � £ Ë � Â Í Ì � Ã � ¢ � Â F Â Ì � ¥ �

� ò ó ò ú ò ó ò � ÷ ò ú õ ñ ú í � ï ó í ì ò ø ø î ò ñ ö í û � í ó î í û ò ý ÷ ü ô û ò � í ó �
î õ ñ ÷ í ü ñ ö õ ñ ú õ ø í ó ÷ ô ÷ ü õ ý ý � ï ó ò ø ò ü ñ ò û ÷ ü ( - � + õ ü û ï ó í � ÷ û ò ñ ö ò
ó ò ø ð ý ñ ø í � ñ ÷ î ÷ ü ô ñ ò ø ñ ø õ ü û î ò õ ø ð ó ò î ò ü ñ ø í � ø ÷ î ð ý õ ñ ò û î õ �
ñ ò ó ÷ õ ý ù ò ö õ � ÷ í ó � � ö ò � ó ø ñ ï ó í ì ò ø ø þ � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý þ ï ó í � ÷ û ò ø õ ü
÷ ü ÷ ñ ÷ õ ý ò ø ñ ÷ î õ ñ ò í � ñ ö ò ü ò ú ø ö õ ï ò ñ ö õ ñ ÷ ø ù õ ø ò û í ü ô ò í î ò ñ ó ÷ ì
ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø � � ñ ô ð õ ó õ ü ñ ò ò ø õ ï ý õ ð ø ÷ ù ý ò í ù � ò ì ñ ø ö õ ï ò ÷ ü í ü ò

ñ ÷ î ò ø ñ ò ï ò � ò ü � í ó ó ò ý õ ñ ÷ � ò ý � ý õ ó ô ò û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ø þ õ ý ý í ú ÷ ü ô
ð ø ñ í õ ì ö ÷ ò � ò ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ÷ ñ � � í ó ó ò ý õ ñ ÷ � ò ý � ý õ ó ô ò ü ð î ù ò ó ø í �
� í ý ð î ò ò ý ò î ò ü ñ ø � � ö ò ø ò ì í ü û ï ó í ì ò ø ø ó ò ý õ � ò ø ñ ö ò ø ö õ ï ò í �

ñ ö ò õ ï ï ó í � ÷ î õ ñ ò û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü í � ò ó ø ò � ò ó õ ý ñ ÷ î ò ø ñ ò ï ø ð ø ÷ ü ô
ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü � � ö ò ù ò ö õ � ÷ í ó í � ñ ö ò î õ ñ ò ó ÷ õ ý ÷ ø û ò ñ ò ó �
î ÷ ü ò û ù í ñ ö ù � ñ ö ò ô ò í î ò ñ ó ÷ ì ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø õ ü û ù � ï õ ó õ î ò ñ ò ó ø
÷ ü ñ ö ò ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ï ó í ì ò ø ø �

� ý ñ ö í ð ô ö ÷ ü ò ó ñ ÷ õ õ ü û û õ î ï ÷ ü ô õ ó ò ü í ñ ¢ F ô � � Ã � Ì � õ î í û ò ý ò û
÷ ü ñ ö ÷ ø î ò ñ ö í û þ î í û ò ý ò û í ù � ò ì ñ ø û í ò � ö ÷ ù ÷ ñ ñ ö ò ø ò ù ò ö õ � ÷ í ó ø �
� ü ò ó ñ ÷ õ ý ù ò ö õ � ÷ í ó í ì ì ð ó ø ù ò ì õ ð ø ò ñ ö ò ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ü ñ ö ò � ö õ ÷ ü �
~ õ ÷ ý ï ó í ì ò ø ø û í ü í ñ î í � ò ð ü ý ò ø ø ñ ö ò � � ÷ í ý õ ñ ò ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø

ù ò ñ ú ò ò ü ý í ì õ ý ü ò ÷ ô ö ù í ó ø õ ü û ñ ö ò � î í � ò í ü ý � î ÷ ü ÷ î ð î û ÷ ø �
ñ õ ü ì ò ø ÷ ü í ó û ò ó ñ í ø õ ñ ÷ ø � � ñ ö ò � ÷ í ý õ ñ ò û ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø � < õ î ï ÷ ü ô
í ì ì ð ó ø ù ò ì õ ð ø ò ñ ö ò ÷ ñ ò ó õ ñ ÷ � ò ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ï ó í ì ò ø ø ÷ ø õ
ì ý í ø ò û ü ò ô õ ñ ÷ � ò � ò ò û ù õ ì � ø � ø ñ ò î ÷ ü ú ö ÷ ì ö ò ý ò î ò ü ñ ï í ø ÷ ñ ÷ í ü ø
õ ó ò õ û � ð ø ñ ò û ÷ ü ø î õ ý ý ø ñ ò ï ø ñ í ú õ ó û ø õ ü í ï ñ ÷ î õ ý ï í ø ÷ ñ ÷ í ü �

# ö ò ü ñ ö ò ø ñ ò ï ø ÷ ® ò ÷ ø ø î õ ý ý þ ñ ö ò ø � ø ñ ò î ÷ ø î í ó ò û õ î ï ò û �
� ø ñ ö ò ø ñ ò ï ø ÷ ® ò w ñ ö ò ô õ ÷ ü í � ñ ö ò ì ý í ø ò û � ò ò û ù õ ì � ø � ø ñ ò î w

÷ ü ì ó ò õ ø ò ø þ ñ ö ò ø � ø ñ ò î ù ò ì í î ò ø ì ó ÷ ñ ÷ ì õ ý ý � í ó ð ü û ò ó � û õ î ï ò û �

� � * � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý

� ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý ð ø ò ø ñ ö ò ý ÷ ü � ò û û õ ñ õ ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò û ò ø ì ó ÷ ù ò û ÷ ü
ë ò ì ñ ÷ í ü � � � | õ ì ö ò ý ò î ò ü ñ ÷ ø ý ÷ ü � ò û ñ í ÷ ñ ø � ü ò õ ó ò ø ñ ü ò ÷ ô ö �

ù í ó ø õ ü û û ÷ ø ñ ð ó ù õ ü ì ò ø õ ó ò ï ó í ï õ ô õ ñ ò û ñ ö ó í ð ô ö ñ ö ò ø � ø ñ ò î
� ÷ õ ñ ö ò ø ò ý ÷ ü � ø � < ð ó ÷ ü ô ñ ö ò ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü þ ÷ � ñ ö ò û ÷ ø ï ý õ ì ò î ò ü ñ
í � õ ü ò ý ò î ò ü ñ � ÷ í ý õ ñ ò ø ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø í ü ñ ö ò ý ÷ ü � ø þ ñ ö ò ü ñ ö ò õ � �

� ò ì ñ ò û ü ò ÷ ô ö ù í ó ø õ ó ò î í � ò û ñ í ñ ö ò ì ý í ø ò ø ñ ï í ø ÷ ñ ÷ í ü ú ö ò ó ò
ñ ö ò ý ÷ ü � ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø õ ó ò õ ô õ ÷ ü ø õ ñ ÷ ø � ò û � � � ñ ò ó ò õ ì ö ò ý ò �
î ò ü ñ ÷ ø î í � ò û þ ÷ ñ ø ý ÷ ü � ø ñ í ð ü î í � ò û ü ò ÷ ô ö ù í ó ø õ ó ò ì ö ò ì � ò û
õ ü û ñ ö ò ü ì í ó ó ò ì ñ ò û ÷ � ü ò ì ò ø ø õ ó � � � ö ò û ÷ ø ñ ð ó ù õ ü ì ò ÷ ø � ð ý ý �

ï ó í ï õ ô õ ñ ò û ñ ö ó í ð ô ö ñ ö ò � í ý ð î ò ÷ ü í ü ò ñ ÷ î ò ø ñ ò ï þ ï ó í � ÷ û ÷ ü ô
õ � õ ø ñ õ ï ï ó í � ÷ î õ ñ ÷ í ü í � ñ ö ò û ò � í ó î ò û í ù � ò ì ñ ø ö õ ï ò ú ö ÷ ì ö
ø õ ñ ÷ ø � ò ø ô ò í î ò ñ ó ÷ ì ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø í ü ñ ö ò ý ÷ ü � ý ò ü ô ñ ö ø � � ö õ ÷ ü �
~ õ ÷ ý ÷ ø ï õ ó ñ ÷ ì ð ý õ ó ý � � õ ø ñ � í ó ö í î í ô ò ü ò í ð ø % ñ ö í ð ô ö ï í ø ø ÷ ù ý �
õ ü ÷ ø í ñ ó í ï ÷ ì 0 î õ ñ ò ó ÷ õ ý ø ù ò ì õ ð ø ò ò õ ì ö � í ý ð î ò ò ý ò î ò ü ñ ü ò ò û
í ü ý � ù ò ì í ü ø ÷ û ò ó ò û õ ñ î í ø ñ í ü ì ò õ ü û ÷ ø ì í î ï õ ó ò û ñ í õ ñ
î í ø ñ í ü ò ü ò ÷ ô ö ù í ó �

< ò ñ õ ÷ ý ø í � ñ ö ò � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ý ô í ó ÷ ñ ö î õ ü û ï ó í í � í � ñ ö ò
õ ù í � ò ï ó í ï ò ó ñ � õ ó ò ï ó ò ø ò ü ñ ò û ÷ ü ( - � + � � ö ò ù õ ø ÷ ì î ò ñ ö í û

÷ ø ÷ ý ý ð ø ñ ó õ ñ ò û ÷ ü z ÷ ô � � þ ÷ ü ú ö ÷ ì ö ñ ö ò õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ÷ ø õ ï ï ý ÷ ò û
ñ í õ ý í ú ó ò ø í ý ð ñ ÷ í ü - < ô ó ÷ û �

� ö ò ñ ú í ñ � ï ò ø í � ý ÷ ø ñ ø ñ ö õ ñ õ ó ò î õ ÷ ü ñ õ ÷ ü ò û ÷ ü � ö õ ÷ ü �
~ õ ÷ ý õ ó ò ø ö í ú ü ÷ ü ñ ö ò ñ õ ù ý ò ø í ü ñ ö ò ó ÷ ô ö ñ ø ÷ û ò í � z ÷ ô � � �
� ö ò ø ò õ ó ò õ ý ÷ ø ñ í � î í � ò û ò ý ò î ò ü ñ ø õ ü û ý ÷ ø ñ ø í � ì õ ü û ÷ û õ ñ ò ø

� í ó î í � ò î ò ü ñ þ ì ý õ ø ø ÷ � ò û õ ì ì í ó û ÷ ü ô ñ í ú ö ò ñ ö ò ó ñ ö ò ý ÷ ø ñ ò ý ò �
î ò ü ñ ø õ ó ò ñ ö ò ó ÷ ô ö ñ þ ý ò � ñ þ ñ í ï þ í ó ù í ñ ñ í î ü ò ÷ ô ö ù í ó ø í � ñ ö ò ÷ ó
ø ï í ü ø í ó ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ � � ü ñ ö ò û ÷ õ ô ó õ î þ ù ý õ ì � ì ÷ ó ì ý ò ø ÷ ü û ÷ ì õ ñ ò

ò ý ò î ò ü ñ ø ñ ö õ ñ ö õ � ò ù ò ò ü î í � ò û õ ü û ô ó ò � ì ÷ ó ì ý ò ø ÷ ü û ÷ ì õ ñ ò
ò ý ò î ò ü ñ ø ñ ö õ ñ õ ó ò ñ í ù ò ì í ü ø ÷ û ò ó ò û � í ó î í � ò î ò ü ñ � � ü � õ 0
ò ý ò î ò ü ñ * � ÷ ø î í � ò û � ó í î ÷ ñ ø ò � ð ÷ ý ÷ ù ó ÷ ð î ï í ø ÷ ñ ÷ í ü � | ý ò î ò ü ñ

* � ÷ ø õ û û ò û ñ í ñ ö ò î í � ò û ý ÷ ø ñ õ ü û ÷ ñ ø � ü ò ÷ ô ö ù í ó ø õ ó ò õ û û ò û
ñ í ñ ö ò ÷ ó ó ò ø ï ò ì ñ ÷ � ò î í � ò î ò ü ñ ì õ ü û ÷ û õ ñ ò ý ÷ ø ñ ø � � ò � ñ þ ò õ ì ö

ì õ ü û ÷ û õ ñ ò ý ÷ ø ñ ÷ ø ï ó í ì ò ø ø ò û ÷ ü í ó û ò ó ð ü ñ ÷ ý ÷ ñ ÷ ø ò î ï ñ � � � ü
� ù 0 þ ñ ö ò ó ÷ ô ö ñ ì õ ü û ÷ û õ ñ ò þ * * þ ÷ ø î í � ò û ñ í ø õ ñ ÷ ø � � ô ò í î ò ñ ó ÷ ì
ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø ú ÷ ñ ö ó ò ø ï ò ì ñ ñ í ÷ ñ ø ø ï í ü ø í ó ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ þ * � þ õ ü û

ñ ö ò ü ÷ ñ ø ð ü î í � ò û ü ò ÷ ô ö ù í ó ø õ ó ò õ û û ò û ñ í ñ ö ò î í � ò î ò ü ñ
ì õ ü û ÷ û õ ñ ò ý ÷ ø ñ ø � � ü � ì 0 þ ñ ö ò ü ò � ñ ó ÷ ô ö ñ ì õ ü û ÷ û õ ñ ò ÷ ø î í � ò û
õ ü û ÷ ñ ø ð ü î í � ò û ü ò ÷ ô ö ù í ó ø õ ó ò õ û û ò û ñ í ñ ö ò î í � ò î ò ü ñ ì õ ü �
û ÷ û õ ñ ò ý ÷ ø ñ ø � � ö ÷ ø ï ó í ì ò ø ø ÷ ø ì í ü ñ ÷ ü ð ò û ð ü ñ ÷ ý õ ý ý í � ñ ö ò ó ÷ ô ö ñ
ì õ ü û ÷ û õ ñ ò ø õ ó ò ò � ö õ ð ø ñ ò û � � � õ ü ò ý ò î ò ü ñ û í ò ø ü í ñ � ÷ í ý õ ñ ò
ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø ú ÷ ñ ö ó ò ø ï ò ì ñ ñ í ÷ ñ ø ø ï í ü ø í ó ÷ ü ô ü ò ÷ ô ö ù í ó þ ÷ ñ ÷ ø ü í ñ

î í � ò û þ õ ü û ÷ ñ ø ü ò ÷ ô ö ù í ó ø õ ó ò ü í ñ õ û û ò û ñ í ñ ö ò î í � ò î ò ü ñ
ì õ ü û ÷ û õ ñ ò ý ÷ ø ñ ø � � ö ÷ ø õ ø ø ð ó ò ø ñ ö õ ñ ñ ö ò û ÷ ø ñ ð ó ù õ ü ì ò ÷ ø ü í ñ

ï ó í ï õ ô õ ñ ò û � õ ó ñ ö ò ó ñ ö õ ü ü ò ì ò ø ø õ ó � õ ü û ÷ ü ì ó ò õ ø ò ø ñ ö ò ø ï ò ò û
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÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü í � / < í ù � ò ì ñ ø �
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� � - | ý õ ø ñ ÷ ì Û ò ý õ � õ ñ ÷ í ü

� ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý ï ó í û ð ì ò ø õ û ò � í ó î ò û ø ö õ ï ò ñ ö õ ñ ø õ ñ ÷ ø � ò ø ô ò í �
î ò ñ ó ÷ ì ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø ù ð ñ û í ò ø ü í ñ ü ò ì ò ø ø õ ó ÷ ý � ö õ � ò õ ü í ï ñ ÷ î õ ý

ò ü ò ó ô � ì í ü � ô ð ó õ ñ ÷ í ü � � ò ü ì ò þ õ ü ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ï ó í ì ò ø ø

÷ ø õ ï ï ý ÷ ò û ñ í ý í ì õ ý ý � õ û � ð ø ñ ó ò ý õ ñ ÷ � ò ò ý ò î ò ü ñ ï í ø ÷ ñ ÷ í ü ø õ ü û

ó ò û ð ì ò ñ ö ò ø � ø ñ ò î ò ü ò ó ô � � � ö ò ø � ø ñ ò î ò ü ò ó ô � û ò ï ò ü û ø í ü

ñ ö ò û ÷ ø ñ õ ü ì ò ø ù ò ñ ú ò ò ü í ù � ò ì ñ ò ý ò î ò ü ñ ø � � � ñ ö ò ø ò û ÷ ø ñ õ ü ì ò ø

� õ ý ý ú ÷ ñ ö ÷ ü õ ü í ï ñ ÷ î õ ý ó õ ü ô ò þ ñ ö ò ø � ø ñ ò î ò ü ò ó ô � ÷ ø ý í ú �
# ö ò ü ñ ö ò û ÷ ø ñ õ ü ì ò ø õ ó ò í ð ñ ø ÷ û ò í � ñ ö ÷ ø ó õ ü ô ò þ ñ ö ò ø � ø ñ ò î

ò ü ò ó ô � ÷ ø ö ÷ ô ö ò ó � < ð ó ÷ ü ô ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü þ ò õ ì ö ò ý ò î ò ü ñ
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ï í ø ÷ ñ ÷ í ü ÷ ü õ ü ÷ ñ ò ó õ ñ ÷ � ò þ ì ý í ø ò û � ò ò û ù õ ì � ø � ø ñ ò î þ ñ ö ò î õ ñ ò �
ó ÷ õ ý ù ò ö õ � ÷ í ó ÷ ø ÷ ü ¬ ð ò ü ì ò û ù í ñ ö ù � ñ ö ò ø � ø ñ ò î ô õ ÷ ü þ í ó ñ ö ò

ø ñ ò ï ø ÷ ® ò ñ í ú õ ó û ø ñ ö ò í ï ñ ÷ î õ ý ï í ø ÷ ñ ÷ í ü þ õ ü û ñ ö ò ñ ÷ î ò ÷ ü ñ ò ó �
� õ ý ù ò ñ ú ò ò ü ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ø � � ö ò ñ ÷ î ò ì í ü ø ñ õ ü ñ õ ü û û õ î ï ÷ ü ô í �

ñ ö ò ø ÷ î ð ý õ ñ ò û î õ ñ ò ó ÷ õ ý ó ò ø ï í ü ø ò ì õ ü ù ò î í û ÷ � ò û ù � õ û � ð ø ñ �
÷ ü ô ñ ö ò î õ ô ü ÷ ñ ð û ò í � ñ ö ò ø ñ ò ï ø ÷ ® ò ÷ ü ñ ö ò ÷ ñ ò ó õ ñ ÷ � ò ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü

õ ü û ñ ö ò ñ ÷ î ò ÷ ü ñ ò ó � õ ý ù ò ñ ú ò ò ü ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ø � | � ï ò ó ÷ î ò ü ñ ø ÷ ü

ë ò ì ñ ÷ í ü � ± � � � - ÷ ü û ÷ ì õ ñ ò ñ ö õ ñ ú ö ò ü ñ ö ò ø ñ ò ï ø ÷ ® ò ÷ ø û ò ñ ò ó �
î ÷ ü ò û õ ø õ ý ÷ ü ò õ ó � ð ü ì ñ ÷ í ü í � ñ ö ò û ÷ ø ï ý õ ì ò î ò ü ñ � ó í î ñ ö ò

í ï ñ ÷ î õ ý ï í ø ÷ ñ ÷ í ü þ ñ ö ò ü ñ ö ò î õ ñ ò ó ÷ õ ý ò � ö ÷ ù ÷ ñ ø õ ý ÷ ü ò õ ó ø ñ ó ò ø ø

� ø � ø ñ ó õ ÷ ü ó ò ø ï í ü ø ò � # ö ò ü ñ ö ò ø ñ ò ï ø ÷ ® ò ÷ ø õ ü í ü � ý ÷ ü ò õ ó

� ð ü ì ñ ÷ í ü í � û ÷ ø ï ý õ ì ò î ò ü ñ � ó í î ñ ö ò í ï ñ ÷ î õ ý ï í ø ÷ ñ ÷ í ü þ ñ ö ò ü

ñ ö ò î õ ñ ò ó ÷ õ ý ù ò ö õ � ÷ í ó ÷ ø ü í ü � ý ÷ ü ò õ ó � � � ñ ö ò ø ñ ò ï ø ÷ ® ò � õ ý ý ø

ñ í ® ò ó í ù ò � í ó ò ñ ö ò í ï ñ ÷ î õ ý ï í ø ÷ ñ ÷ í ü ÷ ø ó ò õ ì ö ò û þ ñ ö ò î õ ñ ò ó ÷ õ ý

õ ì ñ ø õ ø ÷ � ñ ö ò ó ò ÷ ø õ ó õ ü ô ò í � û ÷ ø ï ý õ ì ò î ò ü ñ ø ú ö ò ó ò ò ý ò î ò ü ñ ø

õ ó ò õ ñ ò � ð ÷ ý ÷ ù ó ÷ ð î õ ü û ñ ö ò î õ ñ ò ó ÷ õ ý ò � ö ÷ ù ÷ ñ ø ï ý õ ø ñ ÷ ì ÷ ñ � �

Ï À Ë F ô ¢ Å � ¨ ¢ � Ì Â � � ¢ Í ¦ � Ì Í

� ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ü û õ ü ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ï ó í ì ò ø ø ö õ � ò ù ò ò ü

÷ î ï ý ò î ò ü ñ ò û ÷ ü � ÷ ü õ ü ð î ù ò ó í � - < õ ü û / < ø � ø ñ ò î ø � � ü �
ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü í � í ù � ò ì ñ ø ú ÷ ñ ö õ ø î õ ü � õ ø � � � � � � � � þ

í ó * - � þ � � � ò ý ò î ò ü ñ ø þ ö õ � ò ù ò ò ü õ ñ ñ õ ÷ ü ò û í ü õ ü ë È � � ü û � �
| � ï ò ó ÷ î ò ü ñ ø ú ò ó ò ï ò ó � í ó î ò û ñ í ñ ò ø ñ ñ ö ò î õ ñ ò ó ÷ õ ý ù ò ö õ � ÷ í ó

í � ñ ö ò - � ø ñ ò ï ï ó í ì ò ø ø õ ü û ñ í û ò ñ ò ó î ÷ ü ò ñ ö ò ø ï ò ò û í � ñ ö ò õ ý �
ô í ó ÷ ñ ö î õ ø õ � ð ü ì ñ ÷ í ü í � ñ ö ò ü ð î ù ò ó í � ò ý ò î ò ü ñ ø � Û ò ø ð ý ñ ø

í � ñ ö ò ø ò ò � ï ò ó ÷ î ò ü ñ ø õ ó ò ï ó ò ø ò ü ñ ò û ö ò ó ò �

� � * � ÷ î ÷ ü ô | � ï ò ó ÷ î ò ü ñ ø

z ÷ ô � * / ø ö í ú ø ñ ö ò ó ò ø ð ý ñ í � ñ ÷ î ÷ ü ô ñ ò ø ñ ø � í ó � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý

õ ï ï ý ÷ ò û ñ í õ - < ø � ø ñ ò î ú ö ò ó ò ñ ö ò ü ð î ù ò ó í � ò ý ò î ò ü ñ ø þ
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ñ ö ò í ù � ò ì ñ û ò � í ó î õ ù ÷ ý ÷ ñ � þ õ ü û ñ ö ò õ î í ð ü ñ í � û ÷ ø ï ý õ ì ò î ò ü ñ
í � ñ ö ò ì í ü ñ ó í ý ý ò û ò ý ò î ò ü ñ ú ò ó ò � õ ó ÷ ò û � � ö ò ñ ò ø ñ ú õ ø õ ï �
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ñ ÷ î ò ñ õ � ò ü ñ í û ò � í ó î õ ü í ù � ò ì ñ ú ÷ ý ý � õ ó � õ ñ ú í ó ø ñ ý ÷ ü ò õ ó ý �
ú ÷ ñ ö ñ ö ò ü ð î ù ò ó í � ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ü ñ ö ò ø � ø ñ ò î � � ö ÷ ø ý ÷ ü ò õ ó ÷ ñ �
÷ ø õ ì ö ÷ ò � ò û ù ò ì õ ð ø ò õ ý ý ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ í ü ø õ ó ò ý í ì õ ý õ ü û ù ò ì õ ð ø ò
ò ý ò î ò ü ñ ø õ ó ò î í � ò û õ ñ î í ø ñ í ü ì ò ú ÷ ñ ö ò õ ì ö õ ï ï ý ÷ ì õ ñ ÷ í ü í �
ù í ñ ö � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ü û ñ ö ò ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ï ó í ì ò ø ø �
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� í ó î õ ù ý ò í ù � ò ì ñ % î ò û ÷ ð î 0 þ õ ü û õ � ò ó � û ò � í ó î õ ù ý ò í ù � ò ì ñ
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û ò � í ó î õ ù ý ò í ù � ò ì ñ õ ý ý í ú ò û ý ÷ ü � ý ò ü ô ñ ö ø ñ í ù ò ì í î ï ó ò ø ø ò û ñ í
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õ ó í ð ü û õ ø � ð õ ó ò ï õ ñ ö ú ÷ ñ ö û ÷ î ò ü ø ÷ í ü ø : * � � * � þ � � � � � þ
õ ü û * � � � * � � � � ö ò � ô ð ó ò ó ò ï í ó ñ ø ñ ö ò ó ò ø ð ý ñ ø í � î í � ò î ò ü ñ
õ ó í ð ü û ñ ö ò ø � ð õ ó ò ø í � û ÷ î ò ü ø ÷ í ü ø � � � � � % ø î õ ý ý û ò � í ó î õ �
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ö ÷ ù ÷ ñ ñ ö ò ø ý í ú ò ø ñ ó ò ø ï í ü ø ò ù ò ì õ ð ø ò õ ý ý ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ü ñ ö ò í ù � ò ì ñ
õ ó ò ì í ü ø ÷ û ò ó ò û õ ü û î í � ò û � í ó ò õ ì ö û ÷ ø ï ý õ ì ò î ò ü ñ ò � � í ú �
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ù � ñ ö ò � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ÷ ü ì ó ò õ ø ò ø í ü ý � ý ÷ ü ò õ ó ý � ú ÷ ñ ö

ñ ö ò ü ð î ù ò ó í � ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ü ñ ö ò í ù � ò ì ñ � z í ó û ò � í ó î õ ù ý ò í ù �
� ò ì ñ ø þ ñ ö ò ó ò ø ï í ü ø ò ñ ÷ î ò ÷ ø ù ò ñ ñ ò ó ñ ö õ ü ý ÷ ü ò õ ó ù ò ì õ ð ø ò ñ ö ò

û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü í � ñ ò ü û í ò ø ü í ñ ö õ � ò ñ í ù ò ï ó í ï õ ô õ ñ ò û ñ í õ ý ý
í � ñ ö ò í ù � ò ì ñ ò ý ò î ò ü ñ ø � � ü õ � ò ó � û ò � í ó î õ ù ý ò í ù � ò ì ñ þ ø î õ ý ý
û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ø õ ó ò ï ó í ï õ ô õ ñ ò û ñ í õ ø î õ ý ý ü ð î ù ò ó í � ý í ì õ ý
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� ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ü û ñ ö ò ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ï ó í ì ò ø ø ú ò ó ò í ó ÷ ô ÷ �
ü õ ý ý � û ò � ò ý í ï ò û � í ó ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ ü ô ö ð î õ ü ñ ÷ ø ø ð ò � � ð î õ ü ñ ÷ ø ø ð ò
ö õ ø õ ü ð î ù ò ó í � ì í î ï ý ò � ù ò ö õ � ÷ í ó ø ñ ö õ ñ ö õ � ò ù ò ò ü ó ò ï í ó ñ ò û
÷ ü ñ ö ò ù ÷ í î ò ì ö õ ü ÷ ì ø ý ÷ ñ ò ó õ ñ ð ó ò % ò � ô � ø ò ò ( � � + 0 � Õ ü ò í � ñ ö ò ø ò
ù ò ö õ � ÷ í ó ø ÷ ø ñ ö õ ñ ñ ö ò ø ñ ó ò ø ø ÷ ü õ ø � ø ñ ò î ý í õ û ò û õ ñ õ ì í ü ø ñ õ ü ñ
ó õ ñ ò í � û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü � õ ó ÷ ò ø ü í ü � ý ÷ ü ò õ ó ý � ú ÷ ñ ö ñ ö ò õ î í ð ü ñ í �
û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü � � ø ò ì í ü û ù ò ö õ � ÷ í ó ÷ ø ö � ø ñ ò ó ò ø ÷ ø û ð ó ÷ ü ô ý í õ û �

÷ ü ô õ ü û ð ü ý í õ û ÷ ü ô : ñ ö ò ÷ ü ñ ò ó ü õ ý � í ó ì ò ø % í ó ø ñ ó ò ø ø 0 í � ñ ö ò
î õ ñ ò ó ÷ õ ý ÷ ü ì ó ò õ ø ò ø õ ñ õ û ÷ � ò ó ò ü ñ ó õ ñ ò ú ö ò ü õ ý í õ û ÷ ø õ ï ï ý ÷ ò û
ñ ö õ ü ÷ ñ û ò ì ó ò õ ø ò ø ú ö ò ü ñ ö ò ý í õ û ÷ ø ó ò î í � ò û � � ñ ö ÷ ó û ù ò ö õ � �
÷ í ó þ õ ï ó í ì ò ø ø � ü í ú ü õ ø ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü þ ÷ ø ñ ö õ ñ ú ö ò ü ý ÷ � ÷ ü ô ñ ÷ ø ø ð ò
÷ ø ø ñ ó ò ñ ì ö ò û õ ñ õ ì í ü ø ñ õ ü ñ û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü ó õ ñ ò ñ í õ ô ÷ � ò ü ý ò ü ô ñ ö
õ ü û ñ ö ò ü ö ò ý û õ ñ ñ ö õ ñ ý ò ü ô ñ ö þ ñ ö ò ÷ ü ñ ò ó ü õ ý ø ñ ó ò ø ø û ò ì ó ò õ ø ò ø
õ ø � î ï ñ í ñ ÷ ì õ ý ý � ú ÷ ñ ö ñ ÷ î ò ñ í ú õ ó û ø õ ý í ú ò ó ø ñ ó ò ø ø ý ò � ò ý � � ü

í ó û ò ó ñ í ñ ò ø ñ ñ ö ò î õ ñ ò ó ÷ õ ý ï ó í ï ò ó ñ ÷ ò ø í � ñ ö ò ì í î ù ÷ ü õ ñ ÷ í ü í �
� ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ü û ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü þ õ * < û ò � í ó î õ ù ý ò ø � ø ñ ò î

ú õ ø ÷ î ï ý ò î ò ü ñ ò û � Õ ü ò ò ü û í � ñ ö ò * < ì ö õ ÷ ü ú õ ø � � ò û õ ü û
ñ ö ò í ñ ö ò ó ò ü û ì í ð ý û ù ò û ÷ ø ï ý õ ì ò û õ ñ õ ì í ü ø ñ õ ü ñ ó õ ñ ò õ ý í ü ô
ñ ö ò û ÷ ó ò ì ñ ÷ í ü í � ñ ö ò ì ö õ ÷ ü � � ø û ò ø ì ó ÷ ù ò û ù ò ý í ú þ ñ ö ò ñ ò ø ñ ø
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Timing for 2D Deformation

loose, small deformation
loose, large deformation

medium, small deformation
medium, large deformation

rigid, small deformation
rigid, large deformation
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ø ö í ú ñ ö õ ñ ñ ö ò ì í î ù ÷ ü õ ñ ÷ í ü í � � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ü û ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � �
õ ñ ÷ í ü ÷ ø ì õ ï õ ù ý ò í � î í û ò ý ÷ ü ô õ ý ý ñ ö ó ò ò ù ò ö õ � ÷ í ó ø õ ü û ö ò ü ì ò

ñ ö õ ñ ÷ ñ ÷ ø õ ô í í û ì õ ü û ÷ û õ ñ ò � í ó î í û ò ý ÷ ü ô ý ÷ � ÷ ü ô ñ ÷ ø ø ð ò ø �
� ö ò ì í î ù ÷ ü õ ñ ÷ í ü í � � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ü û ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ÷ ø

� ò ó � ô ò ü ò ó õ ý � � � õ ó ÷ ò ñ � í � � ð ü ì ñ ÷ í ü ø ì õ ü ù ò ð ø ò û ù � ñ ö ò
ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ñ í û ò ñ ò ó î ÷ ü ò ñ ö ò ÷ ü ñ ò ó ü õ ý ø � ø ñ ò î � í ó ì ò ø
õ ü û ñ í ì õ ý ì ð ý õ ñ ò ø ñ ò ï ø ÷ ® ò ø � í ó ý í ì õ ý õ û � ð ø ñ î ò ü ñ ø í � ò ý ò î ò ü ñ

ï í ø ÷ ñ ÷ í ü ø � z ÷ ô � * � ø ö í ú ø ñ ö ò ó ò ø ð ý ñ í � ø ò � ò ó õ ý ñ ò ø ñ ø í ü
ñ ö ò * < ì ö õ ÷ ü û ò ø ì ó ÷ ù ò û õ ù í � ò � � ú í í � ñ ö ò ì ð ó � ò ø ó ò ø ð ý ñ ò û
� ó í î õ ï ï ý � ÷ ü ô ý ÷ ü ò õ ó � ð ü ì ñ ÷ í ü ø ÷ ü ñ ö ò ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ñ í

û ò ñ ò ó î ÷ ü ò ÷ ü ñ ò ó ü õ ý � í ó ì ò ø õ ü û ø ñ ò ï ø ÷ ® ò ø õ ü û ñ ö ó ò ò ì ð ó � ò ø
ó ò ø ð ý ñ ò û � ó í î õ ï ï ý � ÷ ü ô � ð õ û ó õ ñ ÷ ì � ð ü ì ñ ÷ í ü ø � � ü ï ó õ ì ñ ÷ ì ò þ õ
ú ÷ û ò � õ ó ÷ ò ñ � í � õ ü õ ý � ñ ÷ ì õ ü û î ò õ ø ð ó ò û ù ò ö õ � ÷ í ó ø ì í ð ý û ù ò
õ ñ ñ õ ÷ ü ò û ù � ð ø ÷ ü ô ý í í � ð ï ñ õ ù ý ò ø ñ í û ò ñ ò ó î ÷ ü ò � í ó ì ò ø õ ü û
ø ñ ò ï ø ÷ ® ò ø � í ó ô ÷ � ò ü ý ÷ ü � ý ò ü ô ñ ö ø �

� ö ò ÷ ü ò � ð õ ý ÷ ñ � ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø ð ø ò û ÷ ü ñ ö ò � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ý ô í �
ó ÷ ñ ö î ì õ ð ø ò í ù � ò ì ñ ø ñ í ù ò ö õ � ò û ÷ � ò ó ò ü ñ ý � û ð ó ÷ ü ô ý í õ û ÷ ü ô
õ ü û ð ü ý í õ û ÷ ü ô þ ó ò ø ð ý ñ ÷ ü ô ÷ ü õ ù ò ö õ � ÷ í ó ø ÷ î ÷ ý õ ó ñ í ý ÷ � ÷ ü ô ñ ÷ ø �
ø ð ò � � ü í ó û ò ó ñ í ñ ò ø ñ ñ ö ÷ ø ö � ï í ñ ö ò ø ÷ ø þ � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ü û õ
� ð õ û ó õ ñ ÷ ì ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü � ð ü ì ñ ÷ í ü ú ò ó ò õ ï ï ý ÷ ò û ñ í ñ ö ò

* < ì ö õ ÷ ü � � ö ò ì ö õ ÷ ü ú õ ø ø ñ ó ò ñ ì ö ò û õ ñ õ ì í ü ø ñ õ ü ñ ó õ ñ ò ñ í õ
ô ÷ � ò ü ý ò ü ô ñ ö õ ü û ñ ö ò ü ì í î ï ó ò ø ø ò û õ ñ ñ ö ò ø õ î ò ó õ ñ ò ú ö ÷ ý ò
ó ò ì í ó û ÷ ü ô ñ ö ò ñ í ñ õ ý ÷ ü ñ ò ó ü õ ý � í ó ì ò þ î ò õ ø ð ó ò û õ ø õ � ð ü ì ñ ÷ í ü
í � ý ÷ ü � ý ò ü ô ñ ö � � ø ÷ ý ý ð ø ñ ó õ ñ ò û ÷ ü z ÷ ô � * � þ ñ ö ò ó ò ø ð ý ñ õ ü ñ
ù ò ö õ � ÷ í ó ø ö í ú ò û ö � ø ñ ò ó ò ø ÷ ø ÷ ü ñ ö ò ø ñ ó ò ø ø � ø � û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü
ì ð ó � ò ø ñ ö õ ñ ÷ ø ø ÷ î ÷ ý õ ó ñ í ö � ø ñ ò ó ò ø ÷ ø ñ ö õ ñ ö õ ø ù ò ò ü î ò õ ø ð ó ò û

÷ ü ö ð î õ ü õ ü û õ ü ÷ î õ ý ñ ÷ ø ø ð ò ( � � + �
� ö ò û õ î ï ÷ ü ô ñ ö õ ñ í ì ì ð ó ø ú ÷ ñ ö ø î õ ý ý ø ñ ò ï ø ÷ ® ò ø ÷ ü ñ ö ò

ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ï ó í ì ò ø ø ì õ ð ø ò ø õ ù ò ö õ � ÷ í ó ø ÷ î ÷ ý õ ó ñ í ñ ÷ ø �
ø ð ò ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü õ ø ø ö í ú ü ÷ ü ñ ö ò ó ò ø ð ý ñ ø ÷ ü z ÷ ô � * � � � * <
ì ö õ ÷ ü î í û ò ý ò û ú ÷ ñ ö � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ü û ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ú ÷ ñ ö
õ � ð õ û ó õ ñ ÷ ì � ð ü ì ñ ÷ í ü � í ó ì õ ý ì ð ý õ ñ ÷ ü ô ÷ ü ñ ò ó ü õ ý � í ó ì ò ø õ ü û ø ñ ò ï
ø ÷ ® ò ø ú õ ø ø ñ ó ò ñ ì ö ò û ñ í ö õ ý � í � ÷ ñ ø î õ � ÷ î ð î ý ò ü ô ñ ö õ ü û ñ ö ò ü
÷ ñ ø ò ü û ï í ÷ ü ñ ø ú ò ó ò � � ò û � � ö ò ÷ ü ñ ò ó ü õ ý � í ó ì ò ø õ ó ò ï ý í ñ ñ ò û õ ø
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End Point Displacement

Stress vs. End Point Displacement

linear 1
linear 2

quadratic 1
quadratic 2
quadratic 3
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N ^ > Ó H D > H D ^ a Q H S Ò > M m ^ D B I n O 
 ^ O S > O Q B N Ò ^ I N Q B M I Q M N O a N ^ a O Q H D Q > H D D
O I S O S ã ^ D Q H a H m H I Q Ñ M D B Q B M I D ?
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Deformation

Loading-Unloading Hysteresis

increasing load
decreasing load

@ B n ? i ø ? Þ Q > H D D Ó D ? N M I D Q O I Q a M O S B I n O I S ^ I a M O S B I n B I O i = N ` O B I ?
× ` H M L ã H N Q a H I n Q ` B D D Q > H Q N ` H S Q M n B Ó H I Ñ M B I Q O Q O N M I D Q O I Q > O Q H
M Ò S H Ò M > m O Q B M I O I S Q ` H I > H S ^ N H S O Q Q ` H D O m H a H I n Q ` ? [ D B I a B Ó B I n
Q B D D ^ H D f Q ` H a M O S B I n O I S ^ I a M O S B I n N ^ > Ó H D H Ù ` B L B Q ` e D Q H > H D B D ?

õ � ð ü ì ñ ÷ í ü í � ñ ÷ î ò õ ü û õ ó ò ø ö í ú ü ñ í û ò ì ó ò õ ø ò õ ø � î ï ñ í ñ ÷ �
ì õ ý ý � ñ í ú õ ó û ø õ ý í ú ò ó ø ñ ó ò ø ø ý ò � ò ý õ ø ú í ð ý û ù ò ò � ï ò ì ñ ò û ÷ ü

ý ÷ � ÷ ü ô ñ ÷ ø ø ð ò �
� ö ò ò � ï ò ó ÷ î ò ü ñ ø ñ ö õ ñ ö õ � ò ù ò ò ü ï ó ò ø ò ü ñ ò û ö ò ó ò ú ò ó ò û ò �

ø ÷ ô ü ò û ñ í ñ ò ø ñ ñ ÷ ø ø ð ò ù ò ö õ � ÷ í ó ø þ ó õ ñ ö ò ó ñ ö õ ü ñ í � õ ý ÷ û õ ñ ò ñ ö ò
õ ï ï ó í õ ì ö � í ó ø ï ò ì ÷ � ì î õ ñ ò ó ÷ õ ý ø � z í ó ñ ö ÷ ø ó ò õ ø í ü þ ï õ ó õ î ò ñ ò ó ø

ú ò ó ò ü í ñ ì ö í ø ò ü ñ í ì í ó ó ò ø ï í ü û ñ í ñ ö ò î ò ì ö õ ü ÷ ì õ ý ï ó í ï ò ó �
ñ ÷ ò ø í � ø ï ò ì ÷ � ì î õ ñ ò ó ÷ õ ý ø í ó ñ ÷ ø ø ð ò ø õ ü û ñ ö ò î ò õ ø ð ó ò û ÷ ü �
ñ ò ó ü õ ý � í ó ì ò ø õ ó ò ù õ ø ò û í ü ö ò ð ó ÷ ø ñ ÷ ì � ð ü ì ñ ÷ í ü ø % ÷ � ò � ý ÷ ü ò õ ó
õ ü û � ð õ û ó õ ñ ÷ ì ì ð ó � ò ø 0 ó õ ñ ö ò ó ñ ö õ ü � ü í ú ü í ó î ò õ ø ð ó ò û ó ò �

ý õ ñ ÷ í ü ø ö ÷ ï ø � � ü ô ò ü ò ó õ ý þ ñ ö ò ó ò õ ó ò / ú õ � ø ñ í ì ö í í ø ò î õ ñ ò ó ÷ õ ý
ï õ ó õ î ò ñ ò ó ø � í ó ø ï ò ì ÷ � ì ñ ÷ ø ø ð ò ø : * 0 ì ö í í ø ò ï õ ó õ î ò ñ ò ó ø ñ í
î õ ñ ì ö ñ ö ò í ð ñ ï ð ñ í � ñ ö ÷ ø ø � ø ñ ò î ñ í ï ó ò û ÷ ì ñ ÷ í ü ø í � õ î í ó ò
ó ÷ ô í ó í ð ø î õ ñ ö ò î õ ñ ÷ ì õ ý î í û ò ý ø ð ì ö õ ø ü í ü � ý ÷ ü ò õ ó þ ý õ ó ô ò û ò �

� í ó î õ ñ ÷ í ü z | ~ w - 0 ì ö í í ø ò ï õ ó õ î ò ñ ò ó ø ñ í î õ ñ ì ö î ò õ ø ð ó ò û
ñ ÷ ø ø ð ò ó ò ø ï í ü ø ò ø w õ ü û / 0 õ ý ý í ú ø ð ó ô ò í ü ø í ó í ñ ö ò ó ø ï ò ì ÷ õ ý ÷ ø ñ ø
ñ í ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò ý � ñ ð ü ò ñ ö ò ï õ ó õ î ò ñ ò ó ø ð ü ñ ÷ ý ñ ö ò � õ ó ò ø õ ñ ÷ ø � ò û
ú ÷ ñ ö ñ ö ò ñ ÷ ø ø ð ò ù ò ö õ � ÷ í ó � # ö ò ü ñ ö ò ñ ÷ ø ø ð ò ï õ ó õ î ò ñ ò ó ø õ ó ò
ø ò ñ ú ÷ ñ ö í ü ò î ò ñ ö í û þ õ ø ò ì í ü û î ò ñ ö í û ì í ð ý û ù ò ð ø ò û ñ í
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Time

Relaxation Under Constant Stretch

@ B n ? i � ? × ` H > H D ^ a Q M Ò O I H Ù Ñ H > B m H I Q B I k ` B N ` O i = N ` O B I k O D
D Q > H Q N ` H S Q M ` O a Ò B Q D m O Ù B m ^ m a H I n Q ` f Q ` H a H I n Q ` k O D Ø Ù H S f O I S

Q ` H D Q > H D D k O D m H O D ^ > H S O D O Ò ^ I N Q B M I M Ò Q B m H ? X B F H a B Ó B I n Q B D D ^ H f
Q ` H m O Q H > B O a H Ù ` B L B Q D > H a O Ù O Q B M I s Q ` H D Q > H D D S H N > H O D H D O D m e Ñ Q M Q B Y
N O a a e k B Q ` Q B m H Q M k O > S D O a M k H > Ó O a ^ H ?

� õ ý ÷ û õ ñ ò ñ ö ò ñ ÷ ø ø ð ò î í û ò ý õ ø ý í ü ô õ ø ñ ö ò ï õ ó õ î ò ñ ò ó ø ò ñ ñ ÷ ü ô
ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò õ ü û ñ ö ò � õ ý ÷ û õ ñ ÷ í ü ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ú ò ó ò ÷ ü û ò ï ò ü û ò ü ñ �

C À Ð � ¨ � Ì Â Ì � ¥ � Í Â � £ Ë F Ì ¢ � Í � ¥ � Í Ì ¥ Ï ÷ Â � � ö Â � �

# ö ÷ ý ò ñ ö ò õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ï ó ò ø ò ü ñ ò û ÷ ü z ÷ ô � * � í ü ý � ö õ ü û ý ò ø
ì í ü � ò � í ù � ò ì ñ ø þ ñ ö ò ò � ñ ò ü ø ÷ í ü � í ó ü í ü � ì í ü � ò � í ù � ò ì ñ ø ÷ ø ó ò ý �
õ ñ ÷ � ò ý � ø ÷ î ï ý ò � � ø ò õ ì ö ì õ ü û ÷ û õ ñ ò ý ÷ ø ñ ÷ ø ï ó í ì ò ø ø ò û þ ü ò ÷ ô ö �

ù í ó ø % í ñ ö ò ó ñ ö õ ü ñ ö ò ø ï í ü ø í ó ÷ ü ô ü ò ÷ ô ö ù í ó 0 ñ ö õ ñ õ ó ò ü í ñ ü í ó �
î õ ý ý � õ û û ò û ñ í î í � ò î ò ü ñ ì õ ü û ÷ û õ ñ ò ý ÷ ø ñ ø õ ó ò ì ö ò ì � ò û ñ í ø ò ò
ú ö ò ñ ö ò ó ñ ö ò ÷ ó ò � ï ò ì ñ ò û ø ï í ü ø í ó ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ ÷ ø õ ù ø ò ü ñ � � � ø í þ
ñ ö ò ü ò ÷ ô ö ù í ó ÷ ø õ û û ò û ñ í ÷ ñ ø ó ò ø ï ò ì ñ ÷ � ò î í � ò î ò ü ñ ì õ ü û ÷ û õ ñ ò
ý ÷ ø ñ � � ö ÷ ø ÷ ø ÷ ý ý ð ø ñ ó õ ñ ò û � í ó õ ü ò ý ò î ò ü ñ í � ñ ö ò ó ÷ ô ö ñ ì õ ü û ÷ û õ ñ ò
ý ÷ ø ñ ÷ ü ñ ö ò ï ø ò ð û í ì í û ò í � z ÷ ô � * � �

Ò M > H O N ` H a H m H I Q B I Q ` H > B n ` Q a B D Q ß
B Ò � N M I D Q > O B I Q D O n O B I D Q a H Ò Q I H B n ` L M > � O > H Ó B M a O Q H S ß

m M Ó H H a H m H I Q
O S S H a H m H I Q Q M m M Ó H S a B D Q
O S S � Q M Ñ f L M Q Q M m f > B n ` Q � I H B n ` L M > D

M Ò Q ` H m M Ó H S H a H m H I Q Q M Q ` H
� Q M Ñ f L M Q Q M m f > B n ` Q � m M Ó H m H I Q N O I S B S O Q H a B D Q D

B Ò � Ò > M I Q I H B n ` L M > H Ù B D Q D O I S Ò > M I Q Y a H Ò Q I H B n ` L M > S M H D I M Q H Ù B D Q �
O S S Ò > M I Q I H B n ` L M > Q M Ò > M I Q m M Ó H m H I Q N O I S B S O Q H a B D Q

B Ò � L O N F I H B n ` L M > H Ù B D Q D O I S L O N F Y a H Ò Q I H B n ` L M > S M H D I M Q H Ù B D Q �
O S S L O N F I H B n ` L M > Q M L O N F m M Ó H m H I Q N O I S B S O Q H a B D Q

á
á

@ B n ? i � ? � D H ^ S M N M S H Ò M > O > B n ` Q N O I S B S O Q H B I O I H Ù Q H I Q B M I M Ò Q ` H o =
l ` O B I T O B a O a n M > B Q ` m Q ` O Q m M S H a D I M I Y N M I Ó H Ù M L ã H N Q D ?

� ö ò û ò � í ó î õ ñ ÷ í ü õ ï ï ó í õ ì ö ï ó ò ø ò ü ñ ò û ö ò ó ò ö õ ø õ ü ð î �
ù ò ó í � ý ÷ î ÷ ñ õ ñ ÷ í ü ø � z í ó ò � õ î ï ý ò þ ÷ ñ û í ò ø ü í ñ î í û ò ý � í ý ð î ò
ï ó ò ø ò ó � õ ñ ÷ í ü þ õ ï ó í ï ò ó ñ � í � î õ ü � î õ ñ ò ó ÷ õ ý ø õ ü û î í ø ñ ý ÷ � ÷ ü ô
ñ ÷ ø ø ð ò � # ò õ ó ò ÷ ü � ò ø ñ ÷ ô õ ñ ÷ ü ô õ ü ð î ù ò ó í � ú õ � ø ñ í õ û û � í ý �
ð î ò ï ó ò ø ò ó � õ ñ ÷ í ü þ ÷ ü ì ý ð û ÷ ü ô õ û û ÷ ü ô û ÷ õ ô í ü õ ý ý ÷ ü � ø ù ò ñ ú ò ò ü
ò ý ò î ò ü ñ ø þ û � ü õ î ÷ ì õ ý ý � õ û � ð ø ñ ÷ ü ô � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý ý ÷ î ÷ ñ ø í ü � ò ó �
ñ ÷ ì õ ý ý ÷ ü � ý ò ü ô ñ ö ø ù õ ø ò û í ü ñ ö ò ø ñ ó ò ñ ì ö í � ö í ó ÷ ® í ü ñ õ ý ý ò ü ô ñ ö ø

% í ó � ÷ ì ò � õ � � ò ó ø õ 0 þ õ ü û î í û ò ý ÷ ü ô � í ý ð î ò ï ó ò ø ò ó � õ ñ ÷ í ü ÷ ü ñ ö ò
ò ý õ ø ñ ÷ ì ó ò ý õ � õ ñ ÷ í ü ø ñ ò ï �



, ©

� ø ò ì í ü û ý ÷ î ÷ ñ õ ñ ÷ í ü í � ñ ö ò õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ï ó ò ø ò ü ñ ò û ö ò ó ò ÷ ø
ñ ö õ ñ ÷ ñ í ü ý � î í û ò ý ø ö í î í ô ò ü ò í ð ø î õ ñ ò ó ÷ õ ý ø õ ü û õ ø ÷ ü ô ý ò
ì í ü ñ ó í ý ï í ÷ ü ñ � � í ñ ö í � ñ ö ò ø ò ÷ ø ø ð ò ø ö õ � ò ù ò ò ü õ û û ó ò ø ø ò û
ù � ë ì ö ÷ ý ý õ ü û È ÷ ù ø í ü ÷ ü ( � * + ù � í ó û ò ó ÷ ü ô ý ÷ ø ñ ø í � î í � ò î ò ü ñ
ì õ ü û ÷ û õ ñ ò ø õ ñ ò õ ì ö ø ñ ò ï ÷ ü ñ ö ò � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ø í ñ ö õ ñ

ñ ö ò ò ý ò î ò ü ñ ø ú ÷ ñ ö ñ ö ò ý õ ó ô ò ø ñ � ÷ í ý õ ñ ÷ í ü ø í ü ñ ö ò ÷ ó ý ÷ ü � ý ò ü ô ñ ö ø
õ ó ò ì í ü ø ÷ û ò ó ò û � ó ø ñ � � í ú ò � ò ó þ ú ö ÷ ý ò ñ ö ÷ ø õ ï ï ó í õ ì ö ó ò ø ð ý ñ ø
÷ ü ì í ü ø ÷ ø ñ ò ü ñ î õ ñ ò ó ÷ õ ý ù ò ö õ � ÷ í ó � í ó ö ò ñ ò ó í ô ò ü ò í ð ø î õ ñ ò ó ÷ �
õ ý ø õ ü û � í ó î ð ý ñ ÷ ï ý ò ì í ü ñ õ ì ñ í ó ì í ü ñ ó í ý ï í ÷ ü ñ ø þ ñ ö ò ü ò ò û

ñ í î õ ÷ ü ñ õ ÷ ü õ ü í ó û ò ó ò û ý ÷ ø ñ í � î í � ò î ò ü ñ ì õ ü û ÷ û õ ñ ò ø î õ � ò ø
ñ ö ÷ ø ò � ñ ò ü û ò û � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý õ ï ï ó í õ ì ö ø ÷ ô ü ÷ � ì õ ü ñ ý � ø ý í ú ò ó ñ ö õ ü
ñ ö ò í ó ÷ ô ÷ ü õ ý õ ý ô í ó ÷ ñ ö î � # ò õ ó ò ì í ü ñ ÷ ü ð ÷ ü ô ñ í ò � ï ý í ó ò ñ ö ò ø ò
÷ ø ø ð ò ø �

¸ á Õ å æ é K × é â Ø H I J ¶ è ã Ù å ¼ å ¹ å Ø × Û í ç ã ã é â Ø Ü
Ù ¶ ¾ ä é â Ø Ü í ¾ ä Ý é â Ø Ü ¾ â æ Þ å é â é â Ø ¸ å ¹ ç º ¶ ½

¿ À Á Â Ã ¡ Ä Å ¥ ¦ � £

~ í û ò ý ÷ ü ô ñ ö ò ì ð ñ ñ ÷ ü ô í ó ñ ò õ ó ÷ ü ô í � í ù � ò ì ñ ø ú ÷ ñ ö ì í î ï ý ò �
ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò ÷ ø õ ì ö õ ý ý ò ü ô ÷ ü ô ï ó í ù ý ò î � í ó ø ð ó � õ ì ò � ù õ ø ò û í ù �

� ò ì ñ î í û ò ý ø þ ø ÷ ü ì ò í ù � ò ì ñ ì ð ñ ñ ÷ ü ô ó ò � ð ÷ ó ò ø ñ ö ò ô ò ü ò ó õ ñ ÷ í ü í �
ü ò ú í ù � ò ì ñ ø ð ó � õ ì ò ø õ ý í ü ô ñ ö ò ì ð ñ ñ ÷ ü ô ï õ ñ ö � � ö ò ï ó í ù ý ò î
í � ì ý ÷ ï ï ÷ ü ô õ ø ð ó � õ ì ò � ù õ ø ò û í ó ô ò í î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ î í û ò ý ù �
õ ü õ ó ù ÷ ñ ó õ ó � - < ï ý õ ü ò ö õ ø ù ò ò ü õ û û ó ò ø ø ò û ÷ ü ì í ü ø ñ ó ð ì ñ ÷ � ò
ø í ý ÷ û ô ò í î ò ñ ó � % � ë È 0 % ò � ô � ( � - + 0 õ ü û ï í ý � ô í ü ó ò ü û ò ó ÷ ü ô �
� í ú ò � ò ó þ ì ð ñ ñ ÷ ü ô õ ý í ü ô õ ü õ ó ù ÷ ñ ó õ ó � ì ð ó � ò û ï õ ñ ö ó ò î õ ÷ ü ø õ
ì ö õ ý ý ò ü ô ò � í ó ø ð ó � õ ì ò � ù õ ø ò û í ù � ò ì ñ ø � � í ñ ö û ò ñ ò ó î ÷ ü ÷ ü ô ñ ö ò

÷ ü ñ ò ó ø ò ì ñ ÷ í ü í � ñ ö ò ì ð ñ ñ ÷ ü ô ï õ ñ ö ú ÷ ñ ö ñ ö ò í ù � ò ì ñ õ ü û ì í ü �
ø ñ ó ð ì ñ ÷ ü ô ñ ö ò ü ò ú ì ð ñ ø ð ó � õ ì ò õ ó ò û ÷ ð ì ð ý ñ ï ó í ù ý ò î ø ( � / + �
Û ò ý õ ñ ò û ú í ó � ÷ ü � ë È ï ó í � ÷ û ò ø î õ ñ ö ò î õ ñ ÷ ì õ ý ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø � í ó

ù ð ÷ ý û ÷ ü ô ü ò ú ø ð ó � õ ì ò ø í � ÷ ü ñ ò ó ø ò ì ñ ÷ ü ô ø í ý ÷ û ø ( � � + þ ( � � + � � í ú �
ò � ò ó þ ñ ö ò ø ò î ò ñ ö í û ø ó ò � ð ÷ ó ò ñ ö ò ì í ü ø ñ ó ð ì ñ ÷ í ü í � õ ø ð ó � õ ì ò í ó
ø í ý ÷ û ó ò ï ó ò ø ò ü ñ ÷ ü ô ñ ö ò � ü ÷ � ò ï õ ñ ö ú ö ÷ ì ö ý ÷ î ÷ ñ ø ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ÷ ñ � �
� ü õ û û ÷ ñ ÷ í ü þ ú ö ò ü ñ ö ò ì ð ñ ÷ ø î õ û ò ñ ö ó í ð ô ö õ ø ð ó � õ ì ò � ù õ ø ò û
í ù � ò ì ñ î í û ò ý ñ ö õ ñ û í ò ø ü í ñ ì í ü ñ õ ÷ ü ÷ ü � í ó î õ ñ ÷ í ü õ ù í ð ñ ÷ ü �
ñ ò ó ÷ í ó ø ñ ó ð ì ñ ð ó ò þ ñ ö ò ü ì í ý í ó ø þ ñ ò � ñ ð ó ò þ õ ü û í ñ ö ò ó � ò õ ñ ð ó ò ø í �
ñ ö ò ì ð ñ ø ð ó � õ ì ò î ð ø ñ ù ò � õ ù ó ÷ ì õ ñ ò û ÷ ü í ó û ò ó ñ í î õ � ò ñ ö ò
ì ð ñ ý í í � ó ò õ ý ÷ ø ñ ÷ ì � � � ü ì í ü ñ ó õ ø ñ ñ í ñ ö ò ì í î ï ý ò � ÷ ñ � í � ì ð ñ �

ñ ÷ ü ô ñ ö ó í ð ô ö ø ð ó � õ ì ò � ù õ ø ò û ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü ø þ ÷ ñ ÷ ø ó ò ý õ ñ ÷ � ò ý �
ø ñ ó õ ÷ ô ö ñ � í ó ú õ ó û ñ í ì ð ñ ñ ö ó í ð ô ö õ ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ �

� ü õ û û ÷ ñ ÷ í ü þ ÷ ü ñ ò ó ÷ í ó ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ü ñ ö ò � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ì õ ü
ù ò ð ø ò û ù í ñ ö ñ í ÷ ü ¬ ð ò ü ì ò ñ ö ò ì ð ñ ï õ ñ ö % � í ó ò � õ î ï ý ò ù � ï ó í �
� ÷ û ÷ ü ô � õ ó ÷ õ ù ý ò ó ò ø ÷ ø ñ õ ü ì ò ñ í ì ð ñ ñ ÷ ü ô 0 õ ü û ñ í û ò ñ ò ó î ÷ ü ò ñ ö ò
õ ï ï ò õ ó õ ü ì ò í � ñ ö ò ü ò ú ì ð ñ ø ð ó � õ ì ò �

� ü ð î ù ò ó í � ó ò ø ò õ ó ì ö ò ó ø ö õ � ò ÷ ü � ò ø ñ ÷ ô õ ñ ò û ñ ö ò ø ì ð ý ï ñ ÷ ü ô
í � � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì í ù � ò ì ñ ø � È õ ý � ò õ ü õ ü û � ð ô ö ò ø ( � + ó ò ï ó ò ø ò ü ñ
í ù � ò ì ñ î õ ñ ò ó ÷ õ ý õ ø õ / < õ ó ó õ � í � û ÷ ø ì ó ò ñ ò ò ý ò î ò ü ñ � õ ý ð ò ø
ù ò ñ ú ò ò ü ® ò ó í õ ü û í ü ò þ ú ö ò ó ò * ó ò ï ó ò ø ò ü ñ ø ñ ö ò ï ó ò ø ò ü ì ò í �
ø í ý ÷ û î õ ñ ò ó ÷ õ ý þ � ó ò ï ó ò ø ò ü ñ ø ñ ö ò õ ù ø ò ü ì ò í � î õ ñ ò ó ÷ õ ý þ õ ü û

� õ ý ð ò ø ù ò ñ ú ò ò ü � õ ü û * ó ò ï ó ò ø ò ü ñ ò ÷ ñ ö ò ó ï õ ó ñ ÷ õ ý � í ý ð î ò ò � �
� ò ì ñ ø í ó ó ò û ð ì ò û î õ ñ ò ó ÷ õ ý û ò ü ø ÷ ñ � � � û û ÷ ñ ÷ � ò ø ì ð ý ï ñ ÷ ü ô ñ í í ý ø
÷ ü ì ó ò õ ø ò ò ý ò î ò ü ñ � õ ý ð ò ø ð ï ñ í õ � õ ý ð ò í � * õ ü û ø ð ù ñ ó õ ì ñ ÷ � ò
ñ í í ý ø ó ò û ð ì ò ò ý ò î ò ü ñ � õ ý ð ò ø � | ý ò î ò ü ñ � õ ý ð ò ø í � ñ ö ò í ù � ò ì ñ
õ ü û ñ í í ý ø õ ó ò � ý ñ ò ó ò û ú ÷ ñ ö õ ý í ú � ï õ ø ø � ý ñ ò ó ñ í ó ò û ð ì ò õ ý ÷ õ ø �

à � I H k O e Q M Q H Ù Q ^ > H Q ` H I H k D ^ > Ò O N H f k ` H I Q ` H m M S H a B D L O D H S M I
o = B m O n H S O Q O f B D Q M m O Ñ Q ` H Ó M a ^ m H Q > B N S O Q O M I Q M Q ` H N ^ Q D ^ > Ò O N H f
O a Q ` M ^ n ` Q ` B D N O I L H N M D Q a e k ` H I Q ` H N ^ Q Ñ O Q ` B D I M Q Ñ a O I O > ? � M Q H

Q ` O Q Q ` B D m H Q ` M S O N Q ^ O a a e ^ D H D O ` e L > B S M L ã H N Q m M S H a N M I D B D Q B I n M Ò
L M Q ` Q ` H D ^ > Ò O N H m M S H a O I S Q ` H Ó M a ^ m H Q > B N B m O n H S O Q O ?

÷ ü ô õ ñ ò û ô ò ø õ ü û ø ð ó � õ ì ò ø � � ö ò î õ ó ì ö ÷ ü ô ì ð ù ò ø õ ý ô í ó ÷ ñ ö î
( � � + ÷ ø ð ø ò û ñ í ô ò ü ò ó õ ñ ò õ ï í ý � ô í ü õ ý ø ð ó � õ ì ò î í û ò ý � í ó í ù �

� ò ì ñ î õ ü ÷ ï ð ý õ ñ ÷ í ü õ ü û � ÷ ø ð õ ý ÷ ® õ ñ ÷ í ü � # õ ü ô õ ü û Æ õ ð � î õ ü
( � + ð ø ò õ ø ÷ î ÷ ý õ ó ø ì ð ý ï ñ ÷ ü ô ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ù ð ñ ð ø ò ± í ý ð î ò Û ò ü �

û ò ó ÷ ü ô � í ó � ÷ ø ð õ ý ÷ ® õ ñ ÷ í ü � � � ÷ ý õ õ ü û ë í ù ÷ ò ó õ � ø � ÷ ( � + õ û û ò û õ
ö õ ï ñ ÷ ì ÷ ü ï ð ñ û ò � ÷ ì ò ñ í ï ó í � ÷ û ò � í ó ì ò � ò ò û ù õ ì � û ð ó ÷ ü ô ø ì ð ý ï ñ �
÷ ü ô õ ü û õ ý ý í ú ñ í í ý ø ñ í î í û ÷ � � / û ÷ � ò ó ò ü ñ � õ ý ð ò ø � í ó ò õ ì ö
ò ý ò î ò ü ñ : î õ ñ ò ó ÷ õ ý ì í ý í ó þ û ò ü ø ÷ ñ � þ õ ü û õ ü ÷ ü û ò � � í ó î õ ñ ò ó ÷ õ ý
ì ý õ ø ø ÷ � ì õ ñ ÷ í ü � ë ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü ø í � � � î ÷ ý ý ÷ ü ô ö õ � ò ð ø ò û ø ÷ î ÷ ý õ ó

ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø ñ í î í û ò ý ñ ö ò ó ò î í � õ ý í � î õ ñ ò ó ÷ õ ý ù � õ î ÷ ý ý ÷ ü ô
î õ ì ö ÷ ü ò % ò � ô � ø ò ò ( � � + þ ( � � + 0 �

# ö ÷ ý ò ñ ö ò ø ò � í ý ð î ò ñ ó ÷ ì ø ì ð ý ï ñ ÷ ü ô ñ ò ì ö ü ÷ � ð ò ø ö õ � ò ï í ñ ò ü �
ñ ÷ õ ý õ ï ï ý ÷ ì õ ñ ÷ í ü ø ÷ ü � í ý ð î ò ò û ÷ ñ ÷ ü ô õ ü û ô ò í î ò ñ ó ÷ ì û ò ø ÷ ô ü þ
ñ ö ò ó ò ø ð ý ñ õ ü ñ õ ó ó õ � í � ÷ ü ñ ò ü ø ÷ ñ � � õ ý ð ò ø ý õ ì � ñ ö ò ì í ü ü ò ì ñ ÷ � �
÷ ñ � ó ò � ð ÷ ó ò û ñ í î í û ò ý ñ ö ò ø ò ï õ ó õ ñ ÷ í ü í � õ ü í ù � ò ì ñ ÷ ü ñ í û ÷ ø �

ñ ÷ ü ì ñ ï ÷ ò ì ò ø � � ÷ ò ì ò ø ì ð ñ õ ú õ � � ó í î ñ ö ò ó ò ø ñ í � ñ ö ò � í ý ð î ò
ì õ ü ü í ñ ù ò î õ ü ÷ ï ð ý õ ñ ò û õ ø ÷ ü û ÷ � ÷ û ð õ ý í ù � ò ì ñ ø � � ü õ û û ÷ ñ ÷ í ü þ

ñ ö ò ø ò õ ï ï ó í õ ì ö ò ø õ ó ò ü í ñ ò õ ø ÷ ý � ò � ñ ò ü û ò û � í ó ø ì ð ý ï ñ ÷ ü ô û ò �
� í ó î õ ù ý ò î õ ñ ò ó ÷ õ ý ø �

� ó í � � ÷ ò ý ø ò ü õ ü û � í ñ ÷ ü õ û � í ì õ ñ ò ñ ö ò ð ø ò í � z | ~ î í û ò ý ø
ù ò ì õ ð ø ò ÷ ü ñ ö ò í ó � ñ ö ò � ì í ð ý û ù ò ð ø ò û ñ í ø ÷ î ð ý õ ñ ò ï ö � ø ÷ ì õ ý ý �
ó ò õ ý ÷ ø ñ ÷ ì ì ð ñ ñ ÷ ü ô õ ü û ñ ò õ ó ÷ ü ô ù ò ö õ � ÷ í ó ( � � + � � ò ó ® í ï í ð ý í ø õ ü û
z ý ò ÷ ø ì ö ò ó ð ø ò õ ü z | ~ í ù � ò ì ñ ó ò ï ó ò ø ò ü ñ õ ñ ÷ í ü ñ í î í û ò ý � ó õ ì �

ñ ð ó ÷ ü ô í ó ñ ò õ ó ÷ ü ô ÷ ü õ ü í � � ý ÷ ü ò ø ÷ î ð ý õ ñ ÷ í ü í � õ ó ò ý õ ñ ÷ � ò ý �
ø î õ ý ý - < û ò � í ó î õ ù ý ò î ò ø ö ÷ ü ( * � + � # ö ò ü ø ñ ó ò ø ø ò ø õ ñ õ

ô ÷ � ò ü ü í û ò ò � ì ò ò û ø í î ò ý ÷ î ÷ ñ þ ñ ö ò � ® ò ó í î õ ñ ò ó ÷ õ ý ï ó í ï �
ò ó ñ � ú ò ÷ ô ö ñ ÷ ü ô � ð ü ì ñ ÷ í ü ø õ ñ ñ ö ò î ò ø ö ü í û ò ñ í ï ó í û ð ì ò õ
û ÷ ø ì í ü ñ ÷ ü ð ÷ ñ � ñ ö õ ñ ó ò ø ð ý ñ ø ÷ ü � ó õ ì ñ ð ó ò ù ò ö õ � ÷ í ó � � í ú ò � ò ó þ
õ ì ì ð ó õ ñ ò î í û ò ý ÷ ü ô í � õ ó ù ÷ ñ ó õ ó � ì ð ñ ñ ÷ ü ô ñ ö ó í ð ô ö õ ü z | ~

î í û ò ý ú í ð ý û ó ò � ð ÷ ó ò ó ò ú í ó � ÷ ü ô ñ ö ò ò � ð õ ñ ÷ í ü ø ô í � ò ó ü ÷ ü ô ñ ö ò
ø � ø ñ ò î þ ó ò ï ò õ ñ ÷ ü ô ï ó ò � ï ó í ì ò ø ø ÷ ü ô ø ñ ò ï ø þ õ ü û ó ò î ò ø ö ÷ ü ô ñ ö ò

î í û ò ý ú ÷ ñ ö ò õ ì ö ÷ ü ñ ò ó � ò ü ñ ÷ í ü ÷ ü í ó û ò ó ñ í ï ó í � ÷ û ò õ ö ÷ ô ö ò ó
ó ò ø í ý ð ñ ÷ í ü î ò ø ö õ ñ ö ÷ ô ö ø ñ ó ò ø ø ï í ÷ ü ñ ø % ø ð ì ö õ ø õ ñ ñ ö ò � ü ÷ � ò

ñ ÷ ï 0 �

Á À Ï Â Å ¤ � � Ä á Ï ¦ Ì Ì � � Ä Â � £ â ¢ Â Å � � Ä

² ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ø õ ó ò ú ò ý ý ø ð ÷ ñ ò û ñ í ÷ ü ñ ò ó õ ì ñ ÷ � ò î í û ÷ � ì õ �
ñ ÷ í ü í � í ù � ò ì ñ ñ í ï í ý í ô � � � ö ò � ì õ ü ù ò ì ð ñ þ ì õ ó � ò û õ ü û
ñ í ó ü ù � ó ò î í � ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ ø í ó ù � ù ó ò õ � ÷ ü ô ñ ö ò ý ÷ ü � ø ù ò �
ñ ú ò ò ü ò ý ò î ò ü ñ ø � � ò ì õ ð ø ò ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ø ì õ ü ö õ � ò î í ó ò
ò ý ò î ò ü ñ ø ñ ö õ ü z | ~ í ó î õ ø ø � ø ï ó ÷ ü ô î í û ò ý ø þ ñ ö ò ø ò ñ í ï í ý í ô �
÷ ì õ ý ì ö õ ü ô ò ø ì õ ü ù ò î õ û ò õ ñ ö ÷ ô ö ò ó ó ò ø í ý ð ñ ÷ í ü ø �

< ð ó ÷ ü ô ì õ ó � ÷ ü ô þ õ ñ í í ý ÷ ø î í � ò û ñ ö ó í ð ô ö ñ ö ò í ì ì ð ï õ ü ì �
î õ ï ø í ñ ö õ ñ ò ý ò î ò ü ñ ø ò ü ì í ð ü ñ ò ó ò û ù � ñ ö ò ì õ ó � ÷ ü ô ñ í í ý ì õ ü
ù ò û ò ñ ò ì ñ ò û � � ö ò ò ü ì í ð ü ñ ò ó ò û ò ý ò î ò ü ñ ø õ ó ò ñ ö ò ü ó ò î í � ò û
õ ü û ý ÷ ü � ø ñ í ñ ö ò ó ò î í � ò û ò ý ò î ò ü ñ ø õ ó ò û ò ý ò ñ ò û � ó í î ó ò �

î õ ÷ ü ÷ ü ô ü ò ÷ ô ö ù í ó ø � � ü ì ð ñ ñ ÷ ü ô þ ñ ö ò ñ í í ý ì õ ü ó ò î í � ò ý ÷ ü � ø
õ ø ú ò ý ý õ ø ò ý ò î ò ü ñ ø ñ ö õ ñ õ ó ò ò ü ì í ð ü ñ ò ó ò û õ ý í ü ô ñ ö ò ï õ ñ ö í �

ñ ö ò ñ í í ý õ ø ÷ ñ ï õ ø ø ò ø ñ ö ó í ð ô ö ñ ö ò í ù � ò ì ñ þ õ ø ø ö í ú ü ÷ ü z ÷ ô �
* � � � ü ñ ò ó ø ò ì ñ ÷ í ü ø ù ò ñ ú ò ò ü ñ ö ò � ü ÷ � ò ï õ ñ ö õ ü û ò ý ò î ò ü ñ ý ÷ ü � ø

õ ó ò û ò ñ ò ì ñ ò û ù � î í � ÷ ü ô ñ ö ò � ü ÷ � ò � í ý ð î ò ñ ö ó í ð ô ö ñ ö ò í ì �
ì ð ï õ ü ì � î õ ï õ ü û ì ö ò ì � ÷ ü ô � í ó ì í ý ý ÷ ø ÷ í ü ø � � ö ò í ì ì ð ï õ ü ì �
î õ ï î ð ø ñ ù ò î í û ÷ � ò û ø ý ÷ ô ö ñ ý � ø í ñ ö õ ñ ì ò ý ý ø ì õ ü ì í ü ñ õ ÷ ü ò ý �
ò î ò ü ñ ï í ÷ ü ñ ò ó ø � í ó ì ò ý ý ø í ì ì ð ï ÷ ò û ù � õ ü ò ý ò î ò ü ñ õ ü û ï õ ÷ ó ø
í � ò ý ò î ò ü ñ ï í ÷ ü ñ ò ó ø � í ó ì ò ý ý ø ù ò ñ ú ò ò ü ý ÷ ü � ò û ò ý ò î ò ü ñ ø ñ ö õ ñ
û í ü í ñ � õ ý ý ÷ ü ñ í õ û � õ ì ò ü ñ í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï ì ò ý ý ø � # ò ö õ � ò

ð ø ò û õ � ó ò ø ò ü ö õ î � ù õ ø ò û ý ÷ ü ò û ó õ ú ÷ ü ô õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ÷ ü õ - <
ì ð ñ ñ ÷ ü ô ø � ø ñ ò î ñ í û ò ñ ò ó î ÷ ü ò ú ö ÷ ì ö í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï ì ò ý ý ø



, Ú

ø ö í ð ý û ù ò � ý ý ò û ú ÷ ñ ö ï í ÷ ü ñ ò ó ø ñ í ñ ú í ò ý ò î ò ü ñ ø � � � ñ ö ò � ü ÷ � ò
ï õ ñ ö ò ü ì í ð ü ñ ò ó ø õ ì ò ý ý í ì ì ð ï ÷ ò û ù � õ ü ò ý ò î ò ü ñ þ ñ ö ò ò ý ò î ò ü ñ
÷ ø ó ò î í � ò û õ ü û õ ï ï ó í ï ó ÷ õ ñ ò ü ò ÷ ô ö ù í ó ì í ü ü ò ì ñ ÷ í ü ø õ ó ò ó ò �
î í � ò û � � � ñ ö ò � ü ÷ � ò ï õ ø ø ò ø ñ ö ó í ð ô ö õ ì ò ý ý ÷ ü û ÷ ì õ ñ ÷ ü ô õ ý ÷ ü �
ù ò ñ ú ò ò ü ñ ú í ò ý ò î ò ü ñ ø þ ñ ö ò ì í ü ü ò ì ñ ÷ í ü ù ò ñ ú ò ò ü ñ ö í ø ò ñ ú í
ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ø ó ò î í � ò û ÷ ü ù í ñ ö ò ý ò î ò ü ñ ø � � ö ÷ ø õ ý ô í ó ÷ ñ ö î ÷ ø
÷ ý ý ð ø ñ ó õ ñ ò û ÷ ü z ÷ ô � * � �

@ B n ? i B ? ÿ ` H I N ^ Q Q B I n Ó M a ^ m H Q > B N M L ã H N Q D f a B I F D L H Q k H H I H a H m H I Q D
Q ` O Q a B H O a M I n Q ` H N ^ Q Q B I n Ñ O Q ` O > H > H m M Ó H S ?

@ B n ? i p ? × M m M S H a Q B D D ^ H N ^ Q Q B I n f L M Q ` M L ã H N Q H a H m H I Q D O I S Q ` H
a B I F D L H Q k H H I H a H m H I Q D O > H m O Ñ Ñ H S B I Q M Q ` H M N N ^ Ñ O I N e m O Ñ ?

ÿ ` H I Q ` H N ^ Q Ñ O Q ` B I Q H > D H N Q D O N H a a N M I Q O B I B I n O I H a H m H I Q f Q ` H
H a H m H I Q O I S B Q D a B I F D Q M I H B n ` L M > D O > H > H m M Ó H S ? ÿ ` H I Q ` H N ^ Q
Ñ O Q ` B I Q H > D H N Q D O a B I F L H Q k H H I Q k M H a H m H I Q D f Q ` H I Q ` H N M I I H N Q B M I
L H Q k H H I Q ` H Q k M H a H m H I Q D B D > H m M Ó H S ? Ü I Ñ > O N Q B N H f M I a e a B I F D
L H Q k H H I H a H m H I Q D M I Q ` H M L ã H N Q D ^ > Ò O N H I H H S Q M L H m O Ñ Ñ H S B I Q M

Q ` H M N N ^ Ñ O I N e m O Ñ O D D ` M k I ` H > H ?

� ò õ ó ÷ ü ô í ì ì ð ó ø ú ö ò ü ñ ö ò û ÷ ø ñ õ ü ì ò ù ò ñ ú ò ò ü ñ ú í ò ý ò î ò ü ñ ø
÷ ø ø ñ ó ò ñ ì ö ò û ù ò � í ü û õ ü õ ý ý í ú õ ù ý ò ý ÷ î ÷ ñ þ � í ó ò � õ î ï ý ò þ ú ö ò ü
ñ ú í ï õ ó ñ ø í � õ ü í ù � ò ì ñ õ ó ò ï ð ý ý ò û ÷ ü í ï ï í ø ÷ ñ ò û ÷ ó ò ì ñ ÷ í ü ø �
# ö ò ü õ ý ÷ î ÷ ñ � ÷ í ý õ ñ ÷ í ü ù ò ñ ú ò ò ü ñ ú í ò ý ò î ò ü ñ ø ì õ ü ü í ñ ù ò
ó ò ø í ý � ò û ù � î í � ÷ ü ô ü ò ÷ ô ö ù í ó ÷ ü ô ò ý ò î ò ü ñ ø þ ñ ö ò ì í ü ü ò ì ñ ÷ í ü
ù ò ñ ú ò ò ü ñ ö ò ò ý ò î ò ü ñ ø ÷ ø ù ó í � ò ü �

Ï À ä ¥ � � � � Ä ó æ ç ¢ Ã Ì Ô ¥ � ¦ ¨ ¢ Í

z í ó � í ÷ ü ÷ ü ô í ù � ò ì ñ ø ñ í ô ò ñ ö ò ó þ í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï ì ò ý ý ø ÷ ü ñ ö ò
� ÷ ì ÷ ü ÷ ñ � í � ñ ö ò � í ÷ ü ÷ ü ô ñ í í ý õ ó ò ø ò õ ó ì ö ò û � í ó í ù � ò ì ñ ò ý ò î ò ü ñ ø
ñ ö õ ñ ö õ � ò î ÷ ø ø ÷ ü ô ü ò ÷ ô ö ù í ó ì í ü ü ò ì ñ ÷ í ü ø � # ö ò ü ø ð ì ö õ ü ò ý �
ò î ò ü ñ ÷ ø ò ü ì í ð ü ñ ò ó ò û þ ñ ö ò í ì ì ð ï õ ü ì � î õ ï ÷ ø ø ò õ ó ì ö ò û ÷ ü
õ ý í ì õ ý ü ò ÷ ô ö ù í ó ö í í û � í ó õ ü ò ý ò î ò ü ñ ñ ö õ ñ ÷ ø î ÷ ø ø ÷ ü ô ñ ö ò
ì í î ï ý ò î ò ü ñ õ ó � ü ò ÷ ô ö ù í ó � z í ó ò � õ î ï ý ò þ ÷ � õ ò ý ò î ò ü ñ ú ÷ ñ ö
õ î ÷ ø ø ÷ ü ô ó ÷ ô ö ñ ü ò ÷ ô ö ù í ó ÷ ø ò ü ì í ð ü ñ ò ó ò û ÷ ü ñ ö ò � í ÷ ü ÷ ü ô ñ í í ý
ï õ ñ ö þ õ ó ò ô ÷ í ü õ ó í ð ü û ñ ö ò ò ý ò î ò ü ñ ÷ ø ø ò õ ó ì ö ò û � í ó õ ü ò ý ò �

î ò ü ñ ú ÷ ñ ö õ î ÷ ø ø ÷ ü ô ý ò � ñ ü ò ÷ ô ö ù í ó � # ö ò ü ì í î ï ý ò î ò ü ñ õ ó �
ü ò ÷ ô ö ù í ó ø õ ó ò � í ð ü û þ ñ ö ò � õ ó ò ñ ö ò ü � í ÷ ü ò û ù � ì ó ò õ ñ ÷ ü ô ñ ö ò
õ ï ï ó í ï ó ÷ õ ñ ò ý ÷ ü � � � � ø ï ÷ ó õ ý ÷ ü ô í ð ñ ú õ ó û ø � ó í î ñ ö ò � ó ø ñ ò ý ò �

î ò ü ñ õ ü û ì ö í ø ÷ ü ô ñ ö ò � ó ø ñ õ ï ï ó í ï ó ÷ õ ñ ò ü ò ÷ ô ö ù í ó þ ñ ö ò ì ý í ø ò ø ñ
ü ò ÷ ô ö ù í ó ÷ ø ø ò ý ò ì ñ ò û � í ó � í ÷ ü ÷ ü ô � � ö ò ó ò ô ÷ í ü ñ ö õ ñ ÷ ø ø ò õ ó ì ö ò û
� í ó õ ì í î ï ý ò î ò ü ñ õ ó � ü ò ÷ ô ö ù í ó ÷ ø ý ÷ î ÷ ñ ò û ù � ñ ö ò ô ò í î ò ñ ó ÷ ì

ì í ü ø ñ ó õ ÷ ü ñ ø í � � ö õ ÷ ü ~ õ ÷ ý � � ö ÷ ø ï ó í ì ò ø ø ÷ ø ÷ ý ý ð ø ñ ó õ ñ ò û ÷ ü z ÷ ô �
- � �

@ B n ? g h ? × M ã M B I Q k M H a H m H I Q D Q M n H Q ` H > f M N N ^ Ñ O I N e m O Ñ N H a a D B I O I
O > H O M > Ó M a ^ m H D ^ > > M ^ I S B I n Q ` H ã M B I B I n B I D Q > ^ m H I Q O > H D H O > N ` H S

Ò M > H a H m H I Q D k B Q ` m B D D B I n I H B n ` L M > D ? × ` M D H H a H m H I Q D Q ` O Q ` O Ó H
N M > > H D Ñ M I S B I n m B D D B I n H a H m H I Q D O > H Ñ O B > H S ? @ M > H Ù O m Ñ a H f O I H a H Y
m H I Q m B D D B I n O > B n ` Q I H B n ` L M > B D Ñ O B > H S k B Q ` O I H a H m H I Q m B D D B I n
O a H Ò Q H a H m H I Q ? @ B I O a a e f Ñ O B > H S H a H m H I Q D O > H ã M B I H S L e D H Q Q B I n Q ` H
O Ñ Ñ > M Ñ > B O Q H I H B n ` L M > a B I F D ?

C À è õ Í Ì ¢ ¨ Í é ¥ Å ö ¥ £ � é õ � � Ä ó æ ç ¢ Ã Ì â ¥ ô ¥ � ¥ Ä õ

# ò ö õ � ò ÷ î ï ý ò î ò ü ñ ò û ñ ú í ï ó í ñ í ñ � ï ò ø � ø ñ ò î ø ñ í ñ ò ø ñ ñ ö ò
î í û ÷ � ì õ ñ ÷ í ü í � í ù � ò ì ñ ñ í ï í ý í ô � ð ø ÷ ü ô ý ÷ ü � ò û � í ý ð î ò ø � � ü
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