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ò 
x#ð�� ç"í3ð%`0è��`êªíQç¦ì��zyG{ êAXfç¦è|Zì@ð�
ËêWV}#ì��"íARp�¦ð)ê�ò~�1\rê�� õÔì�kûêîé~ð|õqçÿì�� ç
w � : ¼©CM�¯º I t´?�t H C l CME�?Jt ?0¢3?�µ I E h C h t �û�B�û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� h
w � K�j�?JE h ¢FCM=dCMt µ I µoC h t´?�ºdCME H h C h t �û�û�B�û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� h
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� �Y��Þ�� ã à � �I��â �$���

: � : Ï��À���Q§M�qÛ�M�Á���¦�>�<�q¬É�M�0���q�ô�M¬Ë§M�dÕ�M�À�¦� �û�B�û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� ¥
: � K �©�Q§M�¦��� �@��ª�¯§ª�û¨ª�����q���d�>�Á��ÅM��� �û�B�û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� ;
: � ü Ï��Á���¦§ Û���Á���¦�¯§ª�<�����M���<���<�q¬É�M�o�����|�áÑù���À�����<��� �±�Á��¬­�±�|��� �@��ª� �B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� }
: � N Ï��Á���¦§ Û���Á���¦�¯§ª�<�����M���<���<�q¬É�M�o�����|�áÑù���À��� ���q� �±�Á��¬­�±�|��� �@��ª� �B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :<L
: ��� �©�Q§M�¦��� �@��ª�¯§ª�û¨ª�����q���d�����<��¨ �o�.���q� �������d�����M�"¨ª���.§ª�������b� �û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :~N
: � ¥ ®|Ã~���±�Ä�¸®b���¦¨�Ã�� �û�B���û�B�û�B�û�û�B�û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� : �
: � ¤ ���¦�<ÅM���M�¯�.�����J¨d��� Õ�M�"�����¯§Q�z���±����¨ª¬É��� �@��ª�¿§ª�¿�M���|�q�¸�ÈÕ��¬­¨ª¬É�q�B§ª���z�M¬��Q��� �û�û�B�û�B�û� :<¥
: � ; Ór�m���Ä���¯��§ª�¸���q�d°M���:� �@��ª�¿�M�¦���<�ÿÃÈÕ���À�������U�M����¨ �¯�áÑ|���������ª�Â�d�q�dÕ���"�������È�g��ª���o�q�ô�M�|Õ�q�À�¦� � :Ô¤
: � } Ç�Õ��¬­¨ ¬É�q� §ª�´���±�o��¨ª¬É��� �@��ª���M�"���<�ÿÃ Õ���À�����q�©��� ���q�À�Á�0§ª�]¨ª�¯��Ñù���À�����o�q�ô�M�|Õ�q�À�¦���ª�Â�d�q�dÕ���"��������Ä�q���M¬­�����d���¸���|�����À�ô�.§ª�&Õ�<ÅM¨U�AK �û�B�û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :<;
: � :<L �¸���<���U�d�������J¨d��� Õ�M�¦�����¿§Q�z���±�o��¨ ¬É��� �@��ª�¿�M�¦���<�ÿÃÈÕ���À�����������À�¦§M���q�|�M¬��� ��ôÓ�¡|K �û�B�û�B�û� :<}
: � :3: ¾©�Q§M�@��ª�>�¦§ª���M¬­��¢<�Q§ª�¯§ª�û°M���d���<���|�áÑù���À��� ���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� KML
: � :ÔK$Ç ���d�"�o�<�B§ª�[�M¬­��� �D���M��£î���|�o�����@��ª� ����¨ª� �|¬É�M�Á�������g��ª���o�q�ô�M�|Õ�q�À��� �û�B�û�û�B�û�B�û� K :
: � : ü Ç ���d�"�o�<�B§ª�[�M¬­��� �D���M��£î���|�o�����@��ª� ����¨ª� �|¬É�M�Á�������g��ª���o�q�ô�M�|Õ�q�À���¯�¥¤�Ó �û�B�û�B�û� K3K
: � :~N Ç ���d�"�o�<�B§ª�[�M¬­��� �D���M��£î���|�o�����@��ª� ����¨ª� �|¬É�M�Á�������g��ª���o�q�ô�M�|Õ�q�À���¯�¥¤¦  �û�B�û�B�û� K ü
K � : §��M¬É�M��� �<�¯§ª�û���Q§M�¦��� �@��ª�¸�|�.�M���<�ÿÃ~����� �B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� KM¥
K � K ÇÈ�±�o��¨ ¬É��� �@��ª���±�|§M¨|¢J�¦§Q���d��¬m��°M���d�����|�¯��¨<�d����¨©�����B§ª�<�¸�<�����M�Á�<� ���B�û�B�û�û�B�û�B�û� KM;
K � ü ¾ ���1¨b¬Á°M�����¦�����M¬Ë§ª�¸���q�À�o���d�Ä�[§ª�0¨ �ª© ¨ �¦§ª�.�������q°<�±�����d���>¬É�M�>�±�|�M�:K �û�û�B�û�B�û� ü L
K � N ¾ ���1¨b¬Á°M�����¦�����M¬Ë§ª�¸���q�À�o���d�Ä�[§ª�0¨ �ª© ¨ ÕÖ §ª�.�������q°<�±�����d���>�¦¨ª���J¨ª¬m���d���|K �û�B�û�B�û� ü L
K ��� Çb�M�¯�Q§Q��§ª�0®«�q�¯�M����¨<�d����¨©���¦�M¬f§ª�<�¸�<�����M�Á�<� �û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� ü :

¢
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K � ¥ ¾ �<���1� �@��ª�¿§ª�<�¸�����d�¦���<�[§ª�ý��¾ø�û°M���d���<���Á�.�<�����M�Á�B���¦¬�Û�M�d�"�������´°M������ª� �û�û�B�û�B�û� ü3ü
K � ¤ ¾ �<���1� �@��ª�¿§ª�<�¸�����d�¦���<�[§ª�ý��¾ø�û°M���d���<���Á�.�<�����M�Á�B���¦¬�Û�M�d�"�������´�±�d°M���À�Á� �û�B�û�B�û� ü N
N � : ¾ �������@��Q���[�¬£ �������¦§Q�q���|�q�bÃ��ª�����B§ª� ��¬m�������d���¿§ª�û°M�q¬­¨ª���-­A®��|�.§M�±���:� �@��ª�)¯IK �û�B�û� Nî¤
N � K Ñù���U�<�q�o���û§ª�°�ý���q�Á�q¬É§q�û�|�q�`Ã��ª�����B§ª�.��¬m�������d���¿§ª��°M�q¬­¨ª���-­A®TK �B�û�B�û�û�B�û�B�û� � :
N � ü Úá�q°<�±�����d�����o��¬É�M�¦�±°M�¿§ª�û�"���M�U��¬É��� �@��ª��¨ª�d� Ã~�q�À��� �û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� �Mü
N � N Úá�q°<�±�����d�����o��¬É�M�¦�±°M�¿§ª�û�o�q�ô��� �@��ª��¨ª�d� Ã~�q�À��� �û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� � N

� � : «b¬­¨�£ �¿§ª�û�¯�q���J�¯�|�q�bÃ��ª�����B§ª����¬m�������d�Ä�w­A®TK �û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� ¥3L
¤ � : «b¬­¨�£ �BÅª���<���"�bÕ�±¨©�����b² �m�����b³ �M�������M¬ �û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� }U:
¤ � K «b¬­¨�£ �BÅª���<���"�bÕ�±¨©�����b² �m�����¿Ór¨Ô�d���À���q� �B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� }QK
¤ � ü Ór�m���Ä���¯��§ª�¸���<�q��§ª���|�Q§Q�q���|�M�"¨ª���M�m� �û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� }MN
¤ � N ¾ ���1¨È�0°M�����¦�����M�m�[§ª�B§ª���U���¦§Q�Q§ª���|�q�>�����ô��� �@��Q����� �G§¦K �û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� }3}
; � : � �q�ô��� �@��ª�¿§ª�û¨ª� §M�m�<�����rÕÖ ÅM�¦§ª� �û�û�B�û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :<L3K
; � K ²|���Ä�q��°M��¬m�<���¦§Q�Q§ª���M�ªÅM¨ ¬É�M�û§Q�áÑ|������� �0��¨U�q�¸���q���d�q�Á���d����� �B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :<L ü
; � ü Ñ@¨����¿§ª��°M�q�À�¦����� �B���û�B�û�B�û�û�B�û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :<L �
; � N ÇÈ�±�o��¨ ¬É��� �@��ª�¿§M�±°M���"Åª���d���¸�B��� �@��ª�¿§Q��Ã~�q�´� �J� §ª�¿Ç �q�À���q¬­�m��K �û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :<L3¤
; ��� Çb�M���d�¯§ª�[§ª���U���¦§Q�Q§ª���<�[�¬µÀ¨î�����M�|§ª�¿�ª�.���M���d�¿§ª�©�|�o�����@��ª� �û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :<L3¤
; � ¥ Çb�M���d�¯§ª�>���q�À�o���d�Ä�>���m�J�M¬Â�U�Q§ª�¿�[�q�������|§ Û���Á���¦�q���o�q�ô�ª�����q�|�M�m��K ���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :<LM;
; � ¤ ²f�m������¬É�M�������M¬Ë§Q�.���q¬­¨ �|� §p¶�Õ�<ÅM¨U���Á�����J§ª��¬m�¿§ª�8Õ�<ÅM¨@�q�û���q�J�q��K ���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :<LM}
} � : ®b���|�±���M¬ §ª�0®·�q�¯�M�D�Á�´ÃÀ¨ �|§ª�¯�i°<�m���ô��¬É�M�������M¬ �û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :ÔKFL
} � K ®b���|�±���M¬ §ª�0®·�q�¯�M�D�Á�´ÃÀ¨ �|§ª�¯�i°<�m���ô�¯��¨<�d���À���q� �û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :ÔKFL
} � ü �¸�q�>�±�d���>�o�����M�ªÅM¨ ¬É�M�B§ª�����J§ª��¬m�¯§ª��Ó¸²|����§M�À¨<�¹K �B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :ÔKqN
} � N ³ �±�U�U�q�B§ª�¸���q�À�o���d�Ä���û�Á�����J§ª��¬m�¯§ª��Ór°M����§M�À¨<� �û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :ÔKF¥
} ��� ³ �±�U�U�q�B§ª�¸���q�À�o���d�Ä�0�<��ÅM¨ª�|§ª� �¯���J§ª��¬m�¿§ª�0Ór���q�>����¬ �û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :ÔKF}
} � ¥ «Ò¨ª��� �@��ª�Gº&�Á�¯���J§ª��¬m��§ª�0Ú�¨ª��� �B�û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� : ü L
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} � ¤ «Ò¨ª��� �@��ª�¯§ª�>���q�À�o���d�����<��ÅM¨ �|§ª�[Ú�¨ª�����U�M���w»�¼PL �û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� : ü :
} � ; «Ò¨ª��� �@��ª�¯§ª�>���q�À�o���d�����<��ÅM¨ �|§ª�[Ú�¨ª�����U�M���w»¾½¼PL �û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� : ü :
:<L � : Úá�J§ª��¬m�¯§ª�>���±����¨ª¬É��� �@��ª�¿�A�J�m���J�M¬î�U�M���z�[���¦¬�Û�M�d�¦�����m B�q�À����K �û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :~NU:
:<L � K$ÇÈ�±�o��¨ ¬É��� �@��ª�¿�A�J�m���J�M¬Ò§ª�<�>�<�����M�Á�<���<��ÅM¨ª�|§ª��Ór�Ä�q�>����¬Ë�����o�q�U�P�±¿AÀA���:¡|K �û�û�B�û�B�û� :~NQK
:3: � :ø�©�|§Q�q��¬m�q�ªÅQ�q���<�|�J�o�[�¿�����d��ÅM���¬¨ �.§ª�´ÃÀ¨ª�|§ª�|K �û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :~N3¥

w � :�¾©�Q§M�@��ª�¸§ª�û���q�À�����d�������Á���<�����M�Á�û¾©�ª�|ÕÖ ¨©���¸§ª���<���À�±�Ä�ý�d��¬m�B�PÕ���Ä�J§ª�<���´¡w³Ò�<ÅM���M�ªÅª���M�Á��8�z¡>® ¨ ¬m���À�¦�M�Á�|K �B���û�B�û�B�û�û�B�û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� h ¢
¼ � : �¸���<���U�d�������J¨d���¯�M�¦�����¯§ª��¨ª�¯�z�q�|§Q� §ª��ÅM���M°<�¦§Q�Q§ª�0���<���¦���M�|§ª� �<�©�U�M�ùÛ�M�����¦���<�û§ª��q�|§Q�AK]² �m���ô�b³Ò�M�������M¬«�k�U�M�±�Á��¬|��¨Ô�d���À���q�Á¡ �û°<�m��������¨Ô�d���À���q�b�k�U�M�±�Á��¬Ò�±�~Ã~���À���q�Á¡|K �B�û� � ¢



� �Y��Þ�� ã à Â �ÄÃ àÆÅt���

: � : ��¬�����§ª�r��Çc¡[�U�M���D§M� Ã~���o���d�����>�¦�Â�d�<�¯§ª�¸��¨<�d���±ÃrÕÖ �������¿���Á���q�d�¦���Q§Q�q�>�|� Ñ|���À���AK¯«Ë�q�d����È¤��M�À°M���S�¥¿AÀ�É�Ê|K �û�B���û�B�û�B�û�û�B�û�B�û���B�û�û�B�û�B�û�û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :ÔK

üU� : ²d�M�À�¦��� �@��ª�¿§Q���|�o�����@��ª�¿§ª�û°q���d�q�û§p¶�Õ�<ÅM¨U� §ª�0�J�M�"¨ª����� �@��ª� ��� ÃÀ¨ª��� �@��ª�¿§Q�¿�������d�����M�¦¨ª���AK ü }
¤ � : �¸���U���¦§Q�Q§ª�[�0°M�q¬­¨ ���>�����d���|ÕÖ ¨©���¸�|�q�¸�����ô��� �@��Q����� �G§o�Ò�d�q�[�¬£3�¦���M�Ä�|K �B�û�û�B�û�B�û� }3;
¤ � K ²|�q¬­¨ ���i�����d���|ÕÖ ¨©��� �PÕ�J§M���ý§ª�©���Q§Q���¬£3�¦���M�Ä�S� §M� Ã~���o����� �J��§ª�b°M�q¬­¨ª�����´�����d�|ÕÖ ¨©���<�`� Õ�J§M���<����d�"�o�[�q�B§M¨U�q�>��������� �@��Q���¸��°M��¬m�<���¦§Q�Q§ª���B§ª�¸���Q§Q�.�¬£3�"���M���|K �û�B�û���B�û�B�û�û�B�û�B�û� :<LML
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w E I µoCùGHMúC I =@C ² ?JE�EoCûC l µ�?JEoC0?�t�µo?ý?Jt¬�îØ@?J�¿C � ¹PCME��îØdCFx@= I ?�t�µ sCû?�� HJI xQµoC H µ I[HJI � C ² ?JE�EoC0µ�CM� jis?J�?Jt¶µ�C�E I =dCFx@= I Î�Ø@xQµ IDHJI ��?Jt�µoC�h`º I E�µoCMxQµ I �îØdCMxU= I ?Jt�µ�? t I j ? µ�?Jx@=@? C HJI x@t�?JE¶¢MCFE¸t�ØdC�µ�?Jx@=@?�x H h C=@?¸E I µ�C|GHMúC I ·ÿ� I �¿?�xîµ I CMx n Ø l CMEo½ � Ù t�µ I þ¦C e HJI � �îØ@?|hfC I t�?¸=U?Jt l I H CME�?��ß= h E�?ªGHMúC I C I t�º I l I t¸·¦xdCFtC l µ�CMt0C l µ h µoØ@=U?Jt�½ h I CME�t I þÿEoC.Ø@��=@?�t�¢ h I ·ÿºdCMEoC.= h E�? h µ�C x I ³ ?J� h t�þ s?�E h I x I E¶µo?�?>ºdCME�C ?�tß�îØ@?�E�=dCzx I³ ?�� h t�þ s?JE h I t�Ø l ½ hîCM=��îØ h E h xU= I Ø@�¿C H�I �¯º I xU?JxQµo? e I xdC l ?��$t�?�Ø¿� I ¢ h �¯?JxQµ I � × ?�t�µoCûx I ¢FC�µoE�C6Î�?�µ sI E h CI CMEgÎ sC HJI �¿?ªGH CzC�t�?¯E�?�t�þÿE h CME�? HJI x@t�?��îØ@?�xîµ�?J�¯?JxQµo? Czºù?�E�=@?�E[C l µ h µoØ@=U? � � I E¶µ�CMxQµ I h I CMEBx úC I ¢FC h=@?�t H ?�E xdCMt l CFµ h µ�Ø@=@?Jt�º I l CFE�?Jt:h©�¿CMt¯CMxQµo?Jt:h xdCMt l CFµ h µoØ@=U?Jt>µoE I º h H C h t�·ÿ��C h t I Ø �¯?Jx I t�C ü L p =@?l Cqµ h µ�Ø@=@?~½´h þ¦C e ?JxU= I�HJI �a�îØ@? CMt H s? l Ø l CMtûþ I E��¿CM=dCFt[t�?ÖÎ�CM� �¿?�x I E�?�t¸= I �îØ@?.C��ªØU? l CFt I j t�?JE�¢FCM=@CMtxdC�p n Ø@E�C�: � ; �[Ó ØdCMx@= I�I CFE�CFµ h x n ?ûx I ¢FCM�¯?JxQµ�?¸C¿t�Ø@º|?JE�þ s� H h ?B=dC ² ?�E�E�C¿?Jt¶µo?[¢FC h CM=��ªØ h E h E H C l I E ?� I �¿?�xQµ I CMx n Ø l CFEi=@?0x I ¢ I º I E©?�t�µoCME©?J� HJI xQµoCFµ I>H�I � C¸t�Ø@ºù?�E�þ s� H h ?�µo?JE�E�?�µoE�?0?�CMt�t h � þ I E��¿CM� � t�?CMt H s? l Ø l CMt´=@? H h E H Ø l CùGHFúC I ·ÿp n Ø@EoC.: � }Q½ H�I � I ¢M?JE�?�� I t�C>t�? n Ø h E �
w ºUE h �¯? h EoC H s? l Ø l C�h I Ø í·#ê��MRI�ÿì 
ËêÕó�ì�
p�ÿêFô s?zþ I E��¿CM=dC)º I E�Ø@� � I ¢ h �¯?JxQµ I =@?�CFt H ?�x@t úC I xdCE�? n h úC I ?:�îØdCFµ I E h C l ?�� I ¢ h �¿?�xQµ I =@?�=U?Jt H ?Jx@t úC I xdC�þ¦C h�� C0=@? l CFµ h µoØU=@?´?J�$µ I E�x I =@? ü L p � × C�E�? n h úC I?��îØdCqµ I E h C l CMtûC l µ�CMt0µoC � CMtB=U?¿?�¢MCFº I E�CùGHMúC I ? h E�EoCM= h CùGHFúC I t I l CME H CMØUtoCM�W� I ¢ h �¿?�xQµ I t HJI xî¢M? H µ h ¢ I txdC�CFµ�� I t¶þÿ?JE�C�h þ¦C e ?Jx@= I¿H�I �Ä�îØ@? I CME�hU?J� H�I xQµ�CFµ I�HJI ��C¸t�Ø@º|?JE�þ s� H h ?0= I�I H ?~CMx I t�Ø j C � ¹VCMEg�îØ@?t�Ø j@h Ø7·1�ªØU? ?Jt¶µ�C~¢FC�?J� HJI xQµ�Cqµ I�HJI ��CDt�Ø@º|?JE�þ s� H h ?�E I µ�CFµ sI E h C�=dC ² ?JE�EoCQ½�µo?J�a�îØ@? HJI x@t�?�E�¢FCME¸t�?JØ� I �¿?�xQµ I CMx n Ø l CME´C j t I l ØUµ I h@º I E h t�µ I ? l ?�t�?�� I ¢3?�?J��= h E�?ªGHMúC I C I º I l I � y`t¶µo?BCME ?Jt�µoC H CME�E�? n CF= I=@? ¢FCMº I E`=¥´ sC n ØdC � × I µ�EoC6Î�?�µ I ?J� = h E�?ªGHMúC I C I º I l I h3x@CMt H CM�¿CM=dCMtbt�ØUºù?�E h I E�?Jtb=dCûCFµ�� I t¶þÿ?JE�C�hQ? l ?ýt�??Jt¶þÿE h C�hQ?J� h µ h x@= I E�CM= h CùGHMúC I h xUþÿEoC~¢M?JE��¯? l ³ C�h3µ I E�xdCFx@= I�� t�? ��C h tÈ=@?�x@t I ? I ¢FCMº I E`=¥´ sC n Ø@C H�I x@=@?�x@toCû?t�?�º@E�? H h º h µ�C � w ?�t�µoC>C l µ�Ø@EoCû= I t�?JØ.� I ¢ h �¿?�xîµ I ?�� = h E�?ªGHMúC I C I º I l IûI CME�Î�C¸CFµ h x n h Ø K �RõMü L n EoCMØUt=@? l CFµ h µoØU=@?|h t�?JØ�� I ¢ h �¯?JxQµ I Î sC�CM=��îØ h E h Ø�Ø@�¿C H�I �¿º I x@?�xQµo? e I xdC l]j CMt¶µ�CMxQµ�?�þ I E�µ�?¿?�Î sC�º|?JE�=U?JØj CMt¶µ�CMxQµ�?´Ø@� h =dCM=@? CFµ�EoC~¢ s?Jt`=dC�º@E�? H h º h µ�CùGHFúC I = I ¢FCMº I E =¥´ sC n ØdC HJI x@=@?JxUtoCM= I � � I E ?Jt�µoCME`�¿C h tË=@?JxUt II CME0=@?�t H ?¯?J��= h E�? GHMúC I C.t�Ø@ºù?�E�þ s� H h ?Bµo?JE�E�?�t�µoE�? � y`t�µ�?�CMEG�îØ@?�=@?�t H ? s?¸þÿE h I ?�t�? HJI hf=dCMxU= I�I E h n ?J�C.Ø@� H h xQµoØ@E úC I =@?�=@?�t�?JE¶µ I tû?J� µ I =dC C ² ?�E�EoC � � CME¶µo?>=@?�t�µo?¿CME0=@?�t l I H C � t�?>?J��= h E�?ªGHMúC I C.E�? n h úC I
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?��îØdCqµ I E h C l hMþ I E��¿CMx@= I ØU��C H s? l Ø l C�=@? H h E H Ø l CùGHFúC I CFµo� I t�þ s?�E h H C � w E�? n h úC I ?:�ªØ@CFµ I E h C lis?´ØU��C0E�? n h úC I=@? j C h�� C�ºUE�?Jt�t úC I CFµ�� I t¶þ s?JE h H CÕh@º I h t©x@?�t�µoC¿E�? n h úC I>I CFE´?Jt�µ sC¯?�� CMt H ?Jx@t úC I �
¹P� I ¢ h �¿?�xîµ I = I t ¢M?JxQµ I t´ºUE sI � h � I CBt�ØUºù?�E�þ s� H h ?�hªx@C H s? l Ø l Cû=@? ¡ CM= l ?�£|h IªHJI E�E�?ýx I t�?JxQµ h = I �¯?JE h = �h I xdC l hU=dC l CFµ h µoØ@=@?�=@? ü L n EoCMØUt�ºdCFEoC I ?��îØdCF= I E � y`t¶µo?[� I ¢ h �¯?JxQµ I hrC I h xQµ�?JEoC n h E H�I � CMt H s? l Ø l CMt=@? Ð C l Î ?�E[?.C I t I þÿE�?JE I ?�þÿ? h µ I = I � I ¢ h �¿?�xQµ I =@C ² ?�E�E�C�·ÿþ I EqGH CD=U?.¼ I E h I lkh t�½ s?¿=@?:�d?�µ h = I ºdCME�C?Jt¬�îØ@?JE�=dC�x I ¡ ?�� h t�þ s?JE h I Ê Ø l · ¡ Ê ½´?�ºdCFEoC�= h E�? h µoC¸x I ¡ ?J� h t¶þ s?JE h I × I E�µo?¿· ¡ × ½ � j�?�� I = I �îØ@? I t¢3?�xQµ I t0xdC¯E�? n h úC I ?��îØdCFµ I E h C l ùÖùýt I ºUEoCM� =@?Bx I E�=U?Jt�µ�?¸x I ¡ × ?¸=U?[t�ØU=@?Jt¶µo?>x I ¡ Ê � ybt¶µo?�t�¢3?�xîµ I tHJI xî¢M?JE n ?J� ºdCME�C�Cfö ð|ïËì�
Ëê%VBð|ïTX|êîõ6\Y�êªïËíQç¦ìx÷�ïùé<êîõ]
 õqð�� ç"í3ì��Ûø ö Vh÷:
3× I Ø Ù ² ¼�ù�· Ù xQµo?�Eýµ�E I º �h H C l ¼ I xQ¢3?�E n ?�x H ?³ù I x@?~½�?�� h x n l �?Jt � y`t¶µ�C s?�ØU��C e I xdCz=@? H C l �¿CME h C�h º I h t l IªH C lkh+e C � t�?>xdC e I xdCh xQµ�?JE��¯?J= h<sCME h C>?JxQµoE�? I t�C lkh t h I t´=@?Bx I E�=U?Jt�µ�?¸?û=@?[t�Ø@= I ?Jt�µ�?|hù?[=@?B�¸Ø h µoC>x@? j Ø l I t h =dCM=U?[?û=@?¸C l µ�CMtµ�C � CFtý=U?ûºUE�? H h º h µ�CùGHFúC I h =@?�¢ h = I CMtýC l µ�CMt µ�C � CMt =@?�?�¢FCMº I E�CùGHMúC I �
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L h n Ø@EoC : � }Uu¸ÇzÕ��¬­¨ª¬É�q�[§ª�����±����¨ª¬É��� �@��ª� �M�"���<�ÿÃ Õ���À�����q�¸��� ���q���Á� §ª�B¨ª�¯��Ñ|���������o�q���M�ùÕ�q�À�¦���ª�Â�d�q�dÕ���¦����������q�ô�M¬­�����d���>���|�����À�ô� §ª�7Õ�<ÅM¨U�AK
w t�? n ØUx@=dC H s? l Ø l C�h HJI x ³ ? H h =dC H�I � I í¸#êÕ�MRp�¦ì 
ËêxO êªõÔõÔê�� h ?Jt¶µ sC l IªH C lmh+e CM=dC ?�xîµ�E�? ü L p ?�¥3L p =@?l Cqµ h µ�Ø@=@? � × C�þ¦C h�� C I x@=@? I CME þÿE h I ?©t�? HJI =@?�t H ?©þ I E��¿C � t�? Ø@�¿C e I xdC�=U?´C l µoC�º@E�?Jt�t úC I hA�îØ@? H h E H Ø@xU=dCI�n l I j I µo?�E�E�?Jt�µ�E�?�h h xQµo?JE�E I �¯º|?Jx@= I�� t�?¿xdCMt[þ¦C h�� CMt[=U? HJI xQµ h x@?�xîµ�?Jt � × CDþ¦C h�� Cz?J� µ I E�x I =@?.¥3L pþ I E���C � t�?ýØ@�¿C[E�? n h úC I =@? j C h�� C[º@E�?Jt�t úC I h I x@=@? I CMEit I j ? � w H s? l Ø l Cû=@?GLd?JE�E�? l ?Jt¶µ sC H�I �¿ºUE�?J?�x@= h =dC?JxQµ�E�?�?�t�µ�CFt�þ¦C h�� CMt¯=@?DC l µoC)? j C h�� C�ºUE�?Jt�t úC I � ¹�CMEP�ªØU?�ºù?�E H�I E�E�?�Cáº@CME�µ�? h x þÿ?JE h I E�=dC H s? l Ø l C�hº@E sI � h � I C t�Ø@º|?JE�þ s� H h ?|h =@?�t l IªH C � t�?>?���= h E�? GHFúC I C I t�º I l I t � ¹ ?�þÿ? h µ I =dC þ I EqGH C.=@?¿¼ I E h I lmh t�x@?�t�µ�?Jt¢3?�xQµ I t]þ¦C e HJI �Ø�îØ@? t I º@E�?�� ?J� = h E�?ªGHMúC I C l ?Jt¶µo?�hîµoCMxQµ I x I ¡ × HJI � I x I ¡ Ê � ¹�Ø¯t�?ÖÎ�C�h ð|è)X|êªïùé<ð|èïfì&í¸#êÕ�MRp�¦ì 
ËêxO êªõÔõÔê���è|Zì@ð Xùêªïùé~ðùè�
fê ðÒêªè�é<ê¹ú)�`ð|ç¦è�X¥�êªë 
fê ðÁê è�é<ê � �ËI E h t�µ I ?Jt¶µo?�t[¢3?�xîµ I tt úC I =@?Jx I � h xdCM= I t =@? Ñ Æ ?Jt¶µo?JE lmh ?JtßÓ I Ø Ñ =@?JE h ¢FC[= I ¢M?JxQµ I�I ?Jt¶µo?�Ó � × I ? � µ�E�?J� I x I E¶µo?�=dC H s? l Ø l Cû=@?Ld?JE�E�? l h ��C h t I Ø9�¯?Jx I t�¥3L p =@? l Cqµ h µ�Ø@=@?�hÁþ I E��¿C � t�?¸Ø@�¿C.E�? n h úC I =@? n EoCMxU=@? h x@t¶µ�C j@hklmh =dCM=@?�h j C h�� Cº@E�?Jt�t�C I ?0þ I E�µ�?Jt´¢3?�xQµ I t �ú�ú -´ÿ
Z
� ü
	 � +ê)^ 	�� ü#	@ü
�Öçg��ý � �SÿÉûÙ��Z��*	�é
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w µo?�E H ? h E�C H s? l Ø l C�h I Ø í·#ê��MRI�ÿìâ��ð@�ÿì@õ h IªHJI E�E�?©?�xîµ�E�?ýC�þ¦C h�� C�=@? j C h�� C�ºUE�?Jt�t úC I C0¥3L p ? I º I l I h I xU=@?þ I E���C � t�?0Ø@�¿C sCME�?JC¯=U?BC l µ�C>º@E�?Jt�t úC I =@?�¢ h = I C I � I ¢ h �¿?�xîµ I =@?û=@?Jt H ?JxUt úC I =U?BCFE � ¹XCMEg�îØ@?ût I j ?xdC>þ¦C h�� C¸=@?û¥3L p =@?�t l IªH C � t�?0µoCMxQµ I ºdCME´x I E�µo? H�I � I ºdCFEoC>t�Ø l hdº I E�µ�CFxîµ I ºdCME�µ�?0=@?Jt¶µo?BCME =@?Jt H ?�x@=@?xdC sCME�?~C =@?�C l µ�C�ºUE�?Jt�t úC I º I l CME�?>ºdCME¶µo?>xdC�þ¦C h�� C =@?�C l µoC�º@E�?Jt�t úC I H h E H ØUx n l I j C l ?��ßµ I E�x I =U? ü Lp � ¹ � I ¢ h �¿?�xîµ I = I t©¢3?JxQµ I t´xdC¸ºdCME¶µo? h xUþÿ?JE h I E]=dC H s? l Ø l C �ËI l CFE IªHJI E�E�?�?�� = h E�? GHFúC I C I ?��îØdCM= I E´?µo?���t�?J�¯º@E�?¸ØU��C H�I �¯º I xU?JxQµo? e I xdC l �ªØU?¸¢3?J�ß=@? l ?�t�µ�? � � I E h t�µ I ?Jt¶µo?�t�¢M?JxQµ I t0t úC I.H�I x ³ ? H h = I tHJI � I Ñ ?~CFt�µo?�E lkh ?Jt¬Ó I Ø Ñ =@?�E h ¢FC�= I ¢M?JxQµ I l ?Jt¶µo?:Ó � »�� HJI E�µo?û�¯?JE h = h I xdC l =dCFt H ? l Ø l CMtýCFµo� I t¶þÿ?JE h H CMts?ûCMº@E�?Jt�?�xQµ�CM= I xdC¸p n Ø@E�Cz: � :<L �
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L h n Ø@E�C : � :~LUui�¸���<���U�d�������J¨d��� Õ�M�¦�����¿§Q�z���±�o��¨ ¬É��� �@��ª�¿�M�¦���<�ÿÃÈÕ���À�����¯�����À�¦§M���q�|�M¬Y�� ��ôÓ�¡|K
¹�t¸¢3?�xîµ I t¯t�Ø@º|?JE¶p H h C h t>? CMt¸þ¦C h�� CMt H h E H Ø@x n l I j C h t¸=@? C l µ�C�? j C h�� C�º@E�?�t�t úI ?Jt¿CMt�t I H h CM= I t�C�?Jt¶µ�CH h E H Ø l CùGHFúC I ?J� H s? l Ø l CFt s?�CFº@E�?�t�?JxQµoCM= I x@C>p n Ø@EoC : � :3:
Ó ØdCMx@= I�HJI �¯º@ØUµoCM� I t I ?�þÿ? h µ I = I t HJI xQµ h x@?�xîµ�?Jt ?Jt¶µo?�?�tß�îØ@?J�¿C =@?�= h t¶µoE hmj Ø h GHMúC I =@?�º@E�?Jt�t úC I ?¢3?�xQµ I t¯t�?�C l µ�?JE�C�hb=@? � I = I �îØ@?�CMt>þ¦C h�� CMt H h E H Ø@� n l I j C h tBt úC I h xQµ�?JE�E I �¯º h =dCFt¸x I t HJI xîµ h x@?�xQµo?Jt �¼ I � I þ I h ¢ h t¶µ I hUt I j E�? I t HJI xQµ h x@?JxQµ�?Jt ? � h t¶µo?�� n EoCMxU=@?Jt H�I l Ø@x@CMt =@?�CMt H ?Jx GHFúC I =@?ûCMEû·¦xdCFt H s? l Ø l CMt=@? Ð C l Î ?�E�½´h n ?�EoCMx@= I j C h�� C�º@E�?Jt�t úC I ? h xQµo?JE�E I �¯º|?Jx@= I CMtýþ¦C h�� CMt H h E H ØUx n l I j C h t =@?[C l µoC¯ºUE�?Jt�t úC I �w l�s?J� = h t�t I CMt�µ�C � CFt�=@?Bµ�E IªH C H ? H C l I Eý?JxQµoE�? I t I l I ? I CME�t úC I �¿C h t h xQµ�?Jx@t�CMt�= I �îØ@?¸CMt�µ�C � CFt=@?Dµ�E IªH C6?�xîµ�E�? I�IªH ?JCMx I ? I CFE�h þ¦C e ?�x@= I�HJI � �îØ@?9C6º@E�?Jt�t úC I CFµ�� I t¶þÿ?JE h H CáCMº@E�?Jt�?�xQµo?9��C h I E¢FCME h CùGHMúC I t I j E�? I t H�I xQµ h xU?JxQµo?�tD?9��C h I E H�I x@t¶µ��CMx H h C t I j E�? I t IªH ?JCMx I t � �ËI E h t�t I þ I E��¿CM� � t�?H ?�xQµoE I tw�îØdCFt�? � ?Jt¶µ�C H h I x sCFE h I t0=@?�C l µoC ? j C h�� C ºUE�?Jt�t úC I CFµ�� I t¶þÿ?JE h H CFt�t I j E�? I t IªH ?~CFx I t�hËC I h xQ¢ s?�t=@?0þ¦C h�� CFt H h E H Ø@x n l I j C h t �
w þ¦C h�� CB=@?�C l µoCûº@E�?Jt�t úC I xdC l CFµ h µoØU=@?�=U? ü L p s? h xîµ�?JE�E I �¯º h =@Cût I j E�? I t H�I xQµ h xU?JxQµo?�t�hUþ¦C e ?Jx@= I>HJI ��îØ@?´µo?�x ³ CM� I t H ?�xQµoE I t]=U?�C l µ�C�º@E�?�t�t úC IBH ?JxQµoE�CM= I tb?J� ü L p =@? l CFµ h µoØ@=@? t I j E�? I t IªH ?~CFx I t�hªC I h xQ¢ s?�t=@?´þ¦C h�� CFt H h E H Ø@� n l I j C h t � y �Uh t�µ�?J� H ?JxQµoE I t =U?�C l µ�C�ºUE�?Jt�t úC I ?Jt¶µ�C H h I x sCFE h I t H ?�xîµ�EoCM= I t x I t I H ?~CMx I tw µ l �CMxQµ h HJI Ê Ø l h w µ l �CMxQµ h HJI × I E¶µo?�h � C H s� p H�I Ê Ø l h � C H s� p HJI × I E�µo?�? Ù x@= h HJI �
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w H h E H Ø l CùGHMúC I = I CME�x I tBt h t�µo?���CFtBCqµo� I t�þ s?�E h H�I t�=@? l CME n C.?Jt H C l CÕh h � ? � C|�îØ@? l ?Jt8�ªØU?�t úC I�n E�CMx@=@?�tI t�Ø p H h ?JxQµo?>ºdCFEoC t�?�E�?�� h x��@Ø@?Jx H h CM= I t�º|? l I � I ¢ h �¯?JxQµ I =@?>E I µoCùGHMúC I =dC ² ?JE�E�C�hÒ¢FCME h C�=@?>C HJI E�= IHJI � I ³ ?J� h t¶þ s?JE h I �
× I t H ?�xîµ�E I t =@?�C l µoC[º@E�?�t�t úC I · w � ½©C H h E H Ø l CùGHMúC I = I CME s?�t�?J�¯º@E�? H�I xQ¢3?�E n ?�xîµ�?Bx I µ I º I =dC¸�¿CMt�t�C=@?�CME ?0= h ¢M?JE n ?JxQµo?0x@C¸t�ØdC H CF��CM=@C h xUþÿ?�E h I E � ¹VCME¥�ªØU? HJI xQ¢3?�E n ?�x I µ I º I =dC¸�¿CMt�t�C¸=@?�CME þ I E��¿CØ@�¿C HJI l Ø@xdCB=@?�� I ¢ h �¿?�xîµ I =@?�t H ?Jx@=@?�xQµo?|hùCD�îØdC l ºdCMt�toC�C[? � ?�E H ?�E´��C h I E]º@E�?�t�t úC I x I º I xQµ I¸I xU=@??JxQµ�EoC.?J� HJI xQµ�Cqµ I.HJI ��C t�ØUºù?�E�p H h ?¸µo?�E�E�?Jt�µ�E�?�hËt�?Jx@= I º I E�?�t�toC.E�C e úC I.H�I x ³ ? H h = I t HJI � I.H ?JxQµoE I t=@?�C l µoC)ºUE�?Jt�t úC I � ¹ h xQ¢3?�E�t IáI H�I E�E�?�x I t H ?JxQµoE I t =@? j C h�� C)º@E�?Jt�t úC I · g � ½´h HJI � C)þ I E��)GHFúC I =@?� I ¢ h �¿?�xîµ I HJI xî¢M?JE n ?JxQµo?�xdC t�Ø@º|?JE�p H h ?�hfCMt H ?Jx GHFúC I =@?�CME�x I.H ?JxQµ�E I ?¸� I ¢ h �¿?�xîµ I = h ¢3?JE n ?JxQµ�?>x Iµ I º I �
¹ß?�þÿ? h µ I =dC)E I µ�C|GHMúC I =dC ² ?�E�E�C9þ¦C e H�I ���îØ@?z?Jt�t�C H h E H Ø l C|GHMúC I t�?ÖÎ�C)=U?:�d?�µ h =@C�hiºdCFEoC)C9?�tß�îØ@?�E�=dCx I ³ ?J� h t¶þÿ?JE h I t�Ø l ?ûºdCME�C�C�= h E�? h µoC¯x I ³ ?J� h t¶þÿ?JE h I x I E�µ�?|hrþ¦C e ?�x@= I H�I �Þ�îØ@? I � I ¢ h �¯?JxQµ I = I CFEt�?ÖÎ�C¿t�?J�¯º@E�? n h EoCFµ sI E h I ?J� µ I E�x I =dCMtýC l µ�CMt ? j C h�� CMt º@E�?�t�t úI ?Jt�Cqµo� I t�þ s?�E h H CMt � j�?�t�toC�þ I E��¿C I�n h E I= I CME0?���µ I E�x I =@?�Ø@�¿C.C l µoC º@E�?�t�t úC I CFµ�� I t¶þ s?JE h H C¿x I ³ ?J� h t�þÿ?�E h I t�Ø l µ I E�x@C � t�?¿CFxîµ h ³ I E sCME h I hùxdCH CF��CM=@C h xUþÿ?�E h I E�hî? ³ I E sCME h I x I µ I º I =dC[�¿CMt�toC¸=@?0CFEi?�¢ h H ? � ¢3?JE�toC>x I t H ?JxQµ�E I t´=@? j C h�� C[ºUE�?Jt�t úC I �¹ H�I xQµoE sCME h IûIªHJI E�E�?´º@CMEoC I ³ ?J� h t¶þÿ?JE h I x I E¶µo? � Ù x@=@?�ºù?�=@?JxQµo?�=@?!�îØdC l ³ ?�� h t�þÿ?JE h I ?�t�µo?ÖÎ�C IªHJI E�E�?�x@= I hC H h E H Ø l C|GHMúC I ?�� µ I E�x I =@?.Ø@�¿C�C l µ�C�ºUE�?Jt�t úC I s? = h µ�C�CMxQµ H h H l �I x h H C�h ?Jx��îØdCMxQµ I �îØ@? C H h E H Ø l CùGHMúC I?J��µ I E�x I =@?[ØU��C j C h�� C¯º@E�?�t�t úC I s? H ³ CM��CF=dC¿=@? H h H l �I x h H C � Ù t�t I º I E¦�îØ@?¸C H h E H Ø l CùGHFúC I¯H h H l �I x h H C
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IªHJI E�E�?0x I �¯?Jt�� I t�?�xîµ h = I =dC�E I µ�CùGHFúC I =dC ² ?�E�E�C�hd?ûC H h H Ø@E l CùGHMúC I CFxîµ h H h H l �I x h H C IªHJI E�E�?0x I t�?JxQµ h = IHJI xîµ�E sCME h I �
j�?Jt�?Jx ³ I t ?Jt¬�îØ@?J� sCFµ h HJI t�=dCMt H h E H Ø l C|GHMúI ?�t�?J� µ I E�x I =@? H ?�xQµoE I t CFµo� I t�þ s?�E h HJI t¯=@?�C l µ�C)? j C h�� Cº@E�?Jt�t úI ?JtBt úC I CMº@E�?Jt�?�xQµ�CM= I t[xdCMt0p n Ø@EoCMt¯: � :ÔKÕhb: � : ü ?z: � :~N � × C.p n ØUEoC9: � :<K s?¯CMº@E�?Jt�?JxQµ�CM=@CDØ@�¿CH h E H Ø l CùGHFúC I ³ h º I µ s?�µ h H C�hA�îØ@?�C HJI xîµ�? H ?JE h CBxîØ@� º l CMx@?�µoCûx úC IBn h EoCqµ sI E h I · I Ø¿xîØ@� H ?�xQµoE I =@?�º|?��îØ@?�xdC?Jt H C l C�hîx úC I h x��dØU?Jx H h CM= I º|? l CûE I µ�CùGHFúC I =dC ² ?JE�EoCQ½ hª?ýxdCMt]=@ØdCFt]p n Ø@EoCMt]t�Ø j t�?:�ªØU?JxQµo?�týt úC I CMº@E�?�t�?�x �µ�CF=dCMtýCMt H h E H Ø l CùGHFúI ?Jt =@?´�d?�µ h =dCFtýº I Eý¼ I E h I lkh t x I t ³ ?J� h t¶þÿ?JE h I t´t�Ø l ?�x I E�µ�?|hdE�?Jt�º|? H µ h ¢MCF�¿?�xîµ�? �
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¹�t H ?JxQµoE I t¸=@? j C h�� Czº@E�?Jt�t úC I Cqµo� I t�þ s?�E h H Czt úC I ?�� n ?JE�C l E�? n h úI ?�tB=U? C l µ�C h x@t¶µ�C jUhmlmh =dCM=@?�hÒ¢3?�xîµ I tþ I E¶µo?Jt ? H ³ ØU¢FC h xQµo?JxUtoC�hdº I =U?Jx@= I ¢ h E C¸þ I E���CME þÿØ@EoC HFúI ?Jt I Ø µ I E�xdCM= I t �
¼ I � I þ I h = h µ I C H h �¿C�hqC l n ØUx@t H ?JxQµ�E I tÈ=U?iC l µ�C º@E�?�t�t úC I CFµ�� I t¶þ s?JE h H C´t úC I �îØdCMt h � ?Jt�µoC H h I x sCME h I t:h H�I � II t H ?JxQµ�E I t¸=U?.C l µoCzºUE�?Jt�t úC I µ�E I º h H C l H ?JxQµoE�CM= I t[x I t IªH ?JCMx I t w µ l �CMxQµ h H�I × I E�µ�?�? Ê Ø l ? I H ?~CMx I t� C H s� p HJI × I E�µo?�? Ê Ø l hU? I t H ?�xQµoE I t´=@?0C l µ�CBºUE�?Jt�t úC I º I l CME�?�t � × CMt©E�? n h úI ?Jt h xQµo?JE��¿?�= h C sCME h CMtb?JxQµoE�?JtCMt�C l µ�CMt[º@E�?�t�t úI ?Jt>µoE I º h H C h tB? C l µoC�º@E�?�t�t úI ?Jt�º I l CME�?Jt:hbþ I E��¿CM� � t�?¯E�? n h úI ?�t>=@? j C h�� C�º@E�?�t�t úC I h§SCFt�îØdC h tý?�t�µ úC I CMt�t I H h CM= I t þ I E�µo?�t´¢3?JxQµ I t�hr?��îØ@?�t úC I µ�CM� jis?J���îØdCFt h � ?Jt¶µ�C H h I xdCFE h CFt �©�
w l�s?J�$= I t H ?JxQµoE I t¥�îØdCFt h � ?Jt¶µ�C H h I x sCFE h I t�hQ? � h t�µo?�� H ?JxQµ�E I t =@?�C l µ�C0? j C h�� C�º@E�?Jt�t úC I � h n EoCFµ sI E h I t�h I t�îØdC h tiþ I E��¿CM� � t�?ýx@CMt l Cqµ h µ�Ø@=@?�ti= I tit h t¶µo?���CMt¸�îØdCMt h � ?�t�µ�C H h I x sCME h I t]?�=@?Jº I h ti� h n E�CM��hîCF=U¢3? H µ�CF= I tº|? l I t h t�µ�?J�¿C>=@?0¢3?JxQµ I t�C lmh t h I t ?�?�¢M?JxQµ I t�=@? I ?Jt¶µo? �
syX=@?�t�µoC H h E H Ø l C|GHMúC I CFµ�� I t¶þ s?JE h H C��îØ@?zE�?�t�Ø l µ�C9C H h E H Ø l CùGHMúC I t�Ø@º|?JE¶p H h C l = I t IªH ?~CFx I t � w µoE�CMx@t �þÿ?JE��?Jx H h C>=@?�� I �¿?�xQµ I = I t´¢M?JxQµ I týºdCME�C I¯IªH ?JCMx I�n ?�EoC�CMt HJI E�E�?�xîµ�?Jt I H ?��CMx h H CFt´t�Ø@º|?JE¶p H h C h t:h HJI x �
³ ? H h =@CMt H�I � I Ñ Æ h x@= =@E h ¢3?�x H h E H Ø l Cqµ h I x�Ó I Ø Ñ H h E H Ø l CùGHFúC I = h E h n h =dCDº|? l I ¢M?JxQµ I Ó�ho�îØ@?z¢M?JE�?J� I tx I H CFº s� µ�Ø l I t�? n Ø h xQµo? � × úC I t sI C CFµo� I t�þÿ?�EoC.? � ?�E H ?¯Ø@�¿C n EoCFx@=@? h x��@Øc�?Jx H h C x IzH lkh �¿C¿µo?�E�E�?Jt�µ�E�?�h�¿CMxQµo?JxU= I t�ØdC.µo?J�¯º|?JEoCqµoØ@E�C ?¯= h t�µoE hmj Ø h x@= I.H C l I E ³ I E hfe I xQµoC l �¯?JxQµo?�h ��CFt I t I H ?~CMx I tûµoCM� j s?���hHJI � I t�?�E sC�? � º lkh H CF= I C�t�? n Ø h E �



� �åä æç Þ�â Å Ü �

Â �$� Ý �rî àë� �àXÝ êJ�t� ã à � �6Ü ä �}� à ã � ã à � àXÝ�Þ��6à Ü
	 ê7àë� Ý Ü à � � Þ$é Üí�Wî´àë�$�

w µoEoCFx@t�þÿ?�E��?Jx H h C¿=@?BºUE I º@E h ?�=dCM=@?�t�?JxQµ�E�? I¿I H ?~CMx I ?BCFµo� I t�þÿ?�EoC s?B=@?B? � µoE�?J�¿C h �¿º I E�µ��CMx H h C¸ºdCME�CCá= h xI�CM� h H C�= I�IªH ?JCMx I t:h´º I h t HJI � I ¢ h � I t¯C�Cqµo� I t�þÿ?�EoC9?JxQµoE�C�?J� � I ¢ h �¿?�xîµ I º I E¿C j t I EFGHFúC I= h þÿ?JE�?�x H h CM=dC�=dC�EoCF= h CùGHFúC I t I l CME`?´?�xQµ úC IûI tÈ¢3?�xQµ I t CFµoØ@CM�$t I j E�? I t IªH ?JCMx I t n ?�EoCMx@= I CFt HJI E�E�?JxQµ�?Jtt�ØUºù?�E�p H h C h t � ADCMt�h�ºdCMEoC[�îØ@? h t�t I�IªHJI E�EoC s?9x@? H ?Jt�t sCME h I �ªØU?á� I �¯?JxQµoØ@� t�?±Î�C µoE�CMx@t�þÿ?�E h = I =dCCFµ�� I t¶þÿ?JE�C¿ºdCME�C I IªH ?JCMx I � w l�s?J��= h t�t I h IªH ?JCMx I ?¸CFµo� I t�þÿ?�EoC>µoE I H CM� H C l I E�?û¢FCMº I E�= sC n ØdC�h@�îØ@?¢3?�� µ�CM� j ?�� C¯C l µ�?JEoCFE I � I ¢ h �¯?JxQµ I =dC�C n ØdC>= I �¿CME �

½~ñSð � ö�ËfÈ�ø�òdÇ5ÈÉ¿ Ë�òdÇ��Æø«ö���ø«ô#¿Gó�òDóÀ¿�ÇÞó�ö�Ç ¾ ¿Gô�ö�Ç��aø ¿ Ä����Â�ò
� h � I t HJI � I¸I>IªH ?JCMx I ?�CFµ�� I t�þÿ?JE�C[E�?�t�º I x@=@?���C¸Ø@� Ñ h xUº@ØUµ>Ó[=@?0?Jx@?�E n h C¸º@E I ¢M?Jx h ?JxQµo?�= I t I l h ?HJI � I C l n ØU��CMtbº@E I º@E h ?J=@CM=@?Jt j sCMt h H CMt = I CME]?�=dC sC n ØdCû?�C[= h t�µ�E hmj Ø h GHFúC I = I t HJI xîµ h x@?�xQµo?Jti?��¿CME�?�txdC t�Ø@º|?JE¶þ s� H h ?�=dC ² ?JE�EoC t úC I h �¯º I E�µ�CFxîµ�?Jt0ºdCFEoC I ?:�ªØ hml�s� j E h I =@?¯EoCM= h CùGHMúC I = I º l CMx@?�µ�C � �b?JE�?�� I tC n3I EoC H�I � I C h xîµ�?JE¶þ¦C H ?B?JxQµoE�? I IªH ?~CFx I ?¸Cqµo� I t�þÿ?�EoC¿?¸CMt�= h þÿ?JE�?Jx GH CMt HJI xîµ�EoCMt¶µ�CMxQµ�?Jt�?�xîµ�E�?¸?�t�µ�?Jt= I h t´�¿? h I tit úC I h �¯º I E�µoCMxQµo?JtiºdCMEoC>?�t�µo?û?��îØ hklôs� j E h I � w º@E h x H h ºdC l = h þÿ?JE�?�x GH C>?�xîµ�E�? I CME´?ûC sC n ØdC�hU?µ�CF� j s?J�ßC �¿C h t�?�¢ h =@?�xQµo?|h s?>C = h þÿ?JE�?Jx GH C =@?¸=@?�x@t h =dCM=@? � w sC n ØdC s?¸�¸Ø h µ I ��C h t�=U?Jx@t�CÐ�îØ@? I CFE? h t¶µ I þ¦C e H�I � �îØ@?¯C h xîµ�?JE¶þ¦C H ?>?�xîµ�E�?�?Jt¶µo?�tû= I h t��¯? h I t�t�?±Î�C.?Jt¶µ sCF¢M? l h I Ø�t�?±Î�C�h µ I =dC�¢M? e �îØ@?�? l Ct�?�=@?�þ I E��¿CME C¯CFµoØ@CùGHMúC I =dC n E�C~¢ h =dCM=@?ûC¸þ¦CME sC�E�?�µ I E�xdCFE�C I ?�t�µoCM= I =@?�?��îØ hml�s� j E h I ù � j�?�¢ h = I C>?Jt¶µ�C?Jt¶µ�C jUhmlmh =dCM=@?i=dC h xQµo?�E�þ¦C H ?´?Jt�µ�?Jt]= I h t`�¿? h I tÈxîØ@x H CBt�? � h t�µoØUEoCM�Vt h n x h p H CFµ h ¢FCM�¯?JxQµo? � y`x H�I µoE�CM� I tCMº|?JxdCFtBº I EFGHFúI ?JtB=@? CFEûx@C sC n Ø@C�?�¢ h H ? � ¢3?�E�t�C�ïbt�º@E�C<£)? j I l ³ CMtbhËE�?Jt�ºù? H µ h ¢FCM�¯?JxQµo? � � I E¶µ�CMxQµ I CµoE�CMx@t¶þÿ?JE��?�x H h CD=@? ºUE I º@E h ?�=dCM=@?�t[?JxQµ�E�?.C sC n ØdC I CFEBt�? E�?�t�µoE h x n ?PSCMt¸ºUE I � h � h =dCM=U?Jtû=dC h xQµ�?JE�þ¦C H ? �× I ?�xîµoCMxQµ I h HJI � I C CFµo� I t¶þÿ?JEoC�µ�?J� �¯?Jx I E =@?�x@t h =dCM=@?9?��¿C h I E¿= h xp�CM� h H C�h CFtzºUE I º@E h ?�=dCM=@?�tµoE�CMx@t¶þÿ?JE h =dCMt´= I¯IªH ?~CFx I ºdCMEoC¯C�CFµo� I t¶þÿ?JEoC>?�t�ºdC l ³ CM� � t�?0��C h t�hUCFµ h x n h xU= I �¿C h I Ei= h t¶µ��CMx H h C �
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OCEANOS E CONTINENTES

ATMOSFERA

ESPACO

100%

absorcao por
vapor dagua,
O3 e poeira
16%

difusao
6%

absorvido pelo oceano
     51%

refletido por nuvem
         20%

6% 4% 20%

por nuvem

radiacao
emitida

26%

fluxo
calor

latente

23%

rad. emitida
por vapor dagua

38%e CO2

fluxo
calor
sensivel

21% 7%

emitida pelo oceano
rad. infraverm.

vapor e CO2
abs. por

15%

7% 38% 26%

radiacao solar
que chega

radiacao solar
refletida

radiacao solar
perdida pro espaco

absorcao
por nuvens
3%

refletido 4%
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W ð]� × ßVàátÜ ÕRç Ø|á å�Ý Ú4-ÜYß ( Ü ÕH� Ü ì�å Ø8+oÜ Õ�ì�å Ø6ß�Ø Õ�å + Ö Ü ã Ú ×ùã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× Ù (õÝ á8+ å Ø ãr�� × ßVàátÜ Õ � ( á Ö -ý á ( Ü Õ '��Ûð ú × ß (õ× + (õÕ Ø6�Ûð ú Ø Ý"Ö ßH-ý ä-å 1"Ü )� × ßVàátÜWÚ�Ø6û Ö ß (ÞÖµ× Ø Ý"Ö ß�Ø ú Ü ã ÜYÚ1Ü Õ Ú�Ø -û�1 å ÜôØ6û Ö ß (AÖµ× á ×iã²× � å�Ý Ú ×

��Ü�ßµÜvÚ (ÞÕ�ÖE(ÞÝ 1 å�( ßaÜ Õ Ú å Ü Õ ä-× ß�àátÜ Õ Ú�Ø�Ü Ö ß (AÖµ× á ö Ü ã Ü�ß�Ø ã�×iÕ Ü î�ß (Þã Ø ( ßµÜÎÚ�ØR� × ßVàátÜvÚ�Ø¾û ß�ß�Ü Õ�Ö�× Ú ×� Ø Ý"Ö�× Ø5Ü Õ ØH1 å�Ý Ú1ÜaÚ�Ø@� × ß�àáhÜùÚ�Ø"�1ß ( á�àáYâÜ × ð�� × ß�àáhÜ Õ Ú�Ø ×iå�Ö ßµÜ Õ × ß ( 1iØ Ý�Õ î × Ú�Ø ã átÜ å�Õ ÜYß ãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�×Ý�×iÕ�× áhØhÜ Ý�×iÕ Ù á ×iã�× Ü Õ � × ßVàátÜ ÕMç -ý Õ�ã�( áhÜ Õ Ùxî × ßïØQO�Ø ã î�+ × Ù ã Ü Õ Ø Õ�Ö Ü Õ�Õ âÜ × Ú�Ø Õ î�ß�Ø w -ý ë Ø (õÕ Ø ã ß�ØH+õÜ}àáYâÜ ×�Ü Õêä-× ßVàátÜ Õ á (ÞÖ ÜYÚ1Ü Õ Ü�á (õã Ü�ð û,+[1 å�Ý�Õ Ü å�Öµ× ß�Ø Õ ÜYÚ ×�Ö Ü ã ×iå�Ö ß ×5ÖE( î × Ú�Ø�áH+oÜ Õ�ÕF(�v átÜGàáYâÜ × Ú1Ü Õêä-× ß�àáhÜ Õ Ù�á ×iã�×�	��
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f��� ' ×Yå � × ß�àátÜ5Ú�Ø ú ×iÝ"Ö ÜYá Öµ×*) ÙÕ Ø Ý Ú × Ü Õ î�ß (õã Ø ( ß�Ü Õ Ü ì�å Ø8+oÜ Õíì�å ØïÜ21iØ ã ÜóÚ (ÞÕ�Ö æÜ Ý á ( Ü�Ù"á ×iã�× î × ß�Ø.O�Ø ã î�+ × � × ß�àáhÜMÚ�Ø&û Ö ß�Ü}àáYâÜ ×=� ßµÜ ëf�(ÞÖ ÜYá (Þ×iÝ Ü2+[Ù�Ø�Ü Õ -å + ÖE(õã Ü Õ Ü ì�å Ø8+oÜ Õøì�å Ø6Ü21YØ ã ì�å Ü Ý Ú × Ø.O (ÞÕ�Ö Ø�á ×iÝ"Ö Ü Ö�× Ù�á ×iã�× î × ßíØ.O�Ø ã î�+ × � × ß�àátÜóÚ�Øû Ö ß (ÞÖ�× ð�û Õ�ä-× ß�àátÜ Õ î × Ú�Ø ã Ü (õÝ Ú�Ü Õ Øhß�áH+õÜ Õ�ÕN(�v áhÜYÚ1Ü Õ Ú�ØRÜYá × ß�Ú × á ×iã å�ã Ü�áH+õÜ Õ�ÕN(�v áhÜ}àáYâÜ ×6ã Ü (õÕ�/ -Ü ÕF( átÜ�Ùå�ÖF( + (�w ÜYÚ�Ü]Ø ã �p-ý ÕF( átÜ�Ù ì�å ØóÚ (Þë�( Ú�Ø � Ü Õ Ø ã²ì�å Ü Ö ß ×WÖE( î ×iÕ�/ -Ü ÕF( á ×iÕ8�
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V ð ä-× ßVàátÜ Õ Ú�Ø (ÞÝ�Ö Øhß�Ü}àáYâÜ ×Wä ß�ÜYátÜ0' ì�å ØMÜ Ö�å Ü ã Ø ã²Õ�åM/ î1ÜYß Ö -ý á å +oÜ Õ Ü Ö æ×iã�( áhÜ Õ9)

Lÿ× Ú1Ü Õ Ü Õ�ä-× ß�àáhÜ Õ î × Ú�Ø ã¦Õ Øhßïá8+oÜ Õ�ÕF(�v átÜYÚ1Ü Õ á ×iãù×�ä-× ß ã Ü Õ Ú�Ø ã Ü ÝM(Þä Ø Õ?Ö Ü}àá�â× Ø Õ Ú�Ø Õ�Ö Ø Õ&ÖE( î ×YÕ�/ -Ü ÕF( á ×iÕ ð� × ß�-Ø ã Ù Ý Ø Õ�Ö ØWá å ß Õ�× Ú�Ø=� (ÞÝ æÜ ã�( áhÜôÚ ×iÕ ñïáhØhÜ Ý�×iÕ ÜYÚ ×YÖ ÜYß�Ø ã�×iÕ ÜùáH+oÜ Õ�ÕF(�v átÜGàáYâÜ × Ü�î�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö ÜYÚ1Ü_Ü Ý"Ö Ø �ß (Þ× ß ã Ø Ý"Ö ØYÙ ì�å Ø6Ú (Aë|( Ú�Ø6Ü Õøä-× ßVàátÜ Õ Ø ã î�ß (Þã -ÜYß ( Ü Õ Ø Õ Øhá å�Ý Ú4-Ü�ß ( Ü Õ ð
Lÿ× Ú1Ü Õ Ø Õ�Ö Ü Õ�ä-× ß�àáhÜ Õ î�ß�Ø|á (ÞÕ Ü ã�Õ Øhß6á × + × átÜYÚ1Ü Õ Ø ã ä-× ß ã Ü Ú (Þä Øhß�Ø Ý á ( Ü2+ î1ÜYß�Ü ì�å Ø�î ×iÕ�Õ Ü ãù×YÕ�å�ÖE( + ([w -Ü �+oÜ Õ�Ý Ü Õ Ø ì�å Ü}àáYâ× Ø Õ Ú (Aä Øhß�Ø Ý á ( Ü (ÞÕWì�å Ø�ß�Ø|î�ß�Ø Õ Ø Ý�Ö Ü ã × ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× Ùíî × ß (ÞÕ�Öµ×Áä ÜYß�Ø ã�×iÕ Ü Ú�Ø Õ áhß ( àá�âÜ ×Ú1Ü Ü Öµå ÜGàáYâÜ × Ú1Ü Õaã Ø Õ�ã Ü Õ Ø ã å�ã ØH+õØ ã Ø Ý"Öµ× Ú�Ø ëi× + å�ã Ø{'���� ) ÙÛá ×iã Ú (Þã Ø Ý�Õ â× Ø Õ�(ÞÝMv1Ý�(AÖ Ø ÕN(õã Ü (õÕ ðú ×iã�×qÕ Ø ×q× áhØhÜ Ý�× ä-×iÕ�Õ Ø ã á ×iã î ×YÕ�Öµ× î × ß ã�( + ö â× Ø Õ Ú�ØWØ8+õØ ã Ø Ý�Ö�×iÕB(õÝ|v1Ý�(ÞÖ Ø ÕN(õã Ü2+ ã Ø Ý"Ö Ø6îGØ ì�å Ø Ý�×iÕØ ÜIÜ Öµå Ü}àáYâÜ × Ú1Ü ÕMä-× ß�àáhÜ Õó× á × ß�ß�Ø Õ�Õ Ø (õÝ Ú (Þë�( Ú å Ü2+ ã Ø Ý"Ö Ø�Ù Ø ã átÜYÚ�ÜIØH+ÞØ ã Ø Ý"Öµ× Ù ã Ü Õóì�å Ø × ß�Ø Õ�å + Ö Ü�Ú ×ä-×iÕ�Õ Ø Õ Ø Ý"ÖE( Ú × á ×iãù×ùå�ã¦Öµ× Ú × ð�A Õ�Ö Øóî�ß × áhØ|Ú (õã Ø Ý"Ö�× -Ø Ý Ø|áhØ Õ�Õ -Ü�ß (õ× î1ÜYßµÜ ì�å Ø5î ×iÕ�Õ Ü ãù×YÕ&å�ÖF( + (�w ÜYß�Ü ÕØ ì�å ÜGàáYâ× Ø Õ Ú (Aä Øhß�Ø Ý á ( Ü (ÞÕ ð
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����� �����b��4  ¡�¢ £¥¤ �   ��@¦  � §¨�  ,©0ª8¤� @�]ª ��«  @¬

� × ß<Ú�Ø v1ÝM( àáYâÜ × Ù ì�å Ü (õÕ�ì�å Øhß<Ú ×2(õÕ á × ß�î ×iÕòÕ ØRÜ Ö ßµÜYØ ã Ý Üïß�Ü w âÜ × Ú ( ß�Ø Ö ÜïÚ�Ø Õ�å Ü Õ�ã Ü Õ�Õ Ü Õ ØøßµÜ w âÜ ×B(ÞÝ�ë Øhß Õ ÜÚ ×6ì�å ÜYÚ�ß�ÜYÚ × Ú1Ü�Ú (ÞÕ�Ö æÜ Ý á ( ÜïØ Ý"Ö ß�ØRØ8+õØ Õ ðjA Õ�Ö ÜR-Ø�Ü6è Ø (�­RÝ�(Þë Øhß Õ Ü2+ � ßµÜ ë�(ÞÖ ÜYá (Þ×iÝ Ü2+�Ú�Ø�Ü å�Ö�× ß ( ÜïÚ�Ø Ô	Õ ÜYÜYáu Ø.® Öµ×iÝ Ù1Ø.O�î�ß�Ø Õ�Õ Ü Ý ÜôØ ì�å Ü}àá�âÜ × V ð � ð
¯m°²±4³µ´m¶�·N¶y¸� ¸ ' V ð � )

u Ü5Ø ì�å Ü}àáYâÜ × V ð � ¯�°¹± ß�Ø ä Øhß�Ø �	Õ Ø6Ü ×Wã -× Ú å + × Ú1Ü ä-× ß�àáhÜ]Ú�Ø6Ü Ö ßµÜ}àá�âÜ × 1iß�Ü ë�(AÖ ÜYá (õ×iÝ Ü&+GØ Ý"Ö ß�Ø ×iÕ á × ß�î ×iÕ Ú�Øã Ü Õ�Õ Ü ¶<· Ø ¶�¸ Õ Øhî1Ü�ßµÜYÚ ×YÕ î × ß å�ã Ü5Ú (ÞÕ�Ö æÜ Ý á ( Ü=�1ð ´ -Ø6ÜWá ×YÝ�Õ�Ö Ü Ý"Ö Ø6Ú�ØB1iß�Ü ë�(AÖ Ü}àá�âÜ × Ø ì�å�(Aë Ü2+õØ Ý�Ö Ø6ÜºM»9º�¼2½=¾{��¿�À ·�·mÁ�Â�ÃÅÄ À ¸�ÃÅÆ�Ç À · ð
��Ü�ßµÜ ×ùÝ�×iÕ�Õ�× Ø8+õØ ã Ø Ý"Ö�× Ú�Ø ëi× + å�ã Ø����ùÙ ì�å ØMá ×iÝ�ÕN( Ú�Ø|ßµÜ ã�×iÕ á ×Yãù×ôÕ Ø Ý Ú ×�å�ã Üôî�ÜYß ÖF( á å +oÜ5Ú�Ø�-Ü21 å ÜÚ�Ø ã Ü Õ�Õ Ü å�Ý�(ÞÖ -ÜYß ( Ü Ý�×ôã Ø (õ× Ú ×ô× áhØhÜ Ý�× Ù Ö ßhæØ ÕRÕ âÜ × Ü Õêä-× ßVàátÜ Õ Ú�Ø6Ü Ö ßµÜ}àá�âÜ × 1ißµÜ ë�(ÞÖ ÜYá (Þ×iÝ Ü2+Gî1ÜYß ÖE( á å +õÜYß �ã Ø Ý"Ö Ø (Þã î × ß Ö Ü Ý"Ö Ø ÕH� Ü ä-× ß�àáhÜaÚ�ØWÜ Ö ßµÜ}àá�âÜ × 1iß�Ü ë|(AÖ ÜYá (õ×iÝ Ü2+ Ú1Ü L Øhß�ßµÜ Õ�×2/ ß�Ø=���ôÙxÜ ä-× ßVàátÜaÚ�ØWÜ Ö ß�Ü}àáYâÜ ×1iß�Ü ë�(AÖ Ü ÖF(õ×iÝ Ü&+xÚ1Ü è å Ü�Ø5ÜùÚ ×_ç�× +[ðøû Ü Ö ßµÜ}àá�âÜ × 1iß�Ü ë|(AÖ ÜYá (õ×iÝ Ü2+ Ú1Ü L Øhß�ßµÜ Õ�×�/ ß�Ø × Ø8+õØ ã Ø Ý�Ö�× ���È-ØóÜ�	��
e�
��<!P��# � Ù ì�å ØWÚ4-Ü × ß ( 1YØ ã ÜqÜYáhØ8+õØhß�Ü}àáYâÜ × Ú1Ü�1ißµÜ ë�( Ú1Ü�Ú�ØYðMû Õïä-× ßVàátÜ Õ Ú�ØôÜ Ö ß�Ü}àáYâÜ × 1YßµÜ ë�(ÞÖ Ü�á (õ×YÝ Ü2+Ú ×5ç�× +GØ&Ú1Üóè å Üy-Ø ×]ì�å Ø&á ×YÝ�ö Øhá|Ø ã�×iÕ î × ß�� ��
��
���# � � 
 ��� ��
 ��#@� � S � 
UT� Ù�Ü Õíì�å Ü (õÕ ÚxâÜ ×]× ß ( 1YØ ãÜ ÕRã Ü�ß�-Ø Õ Ü Õ?Ö ß ×YÝ æ×iã�( átÜ ÕRÝ�×a× áhØtÜ Ý�× ðêû Õ&×iÕ á ( +õÜ}àáYâ× Ø Õ Ú1Ü Õ�å îGØhß ä -ý á ( ØóÚ ×ùã Ü�ßRáhÜ å�Õ ÜYÚ1Ü Õ î}Ø8+oÜ Õ�ã ÜYß�-Ø ÕØ6Ü Õ á × ß�ß�Ø Ý"Ö Ø Õ Ú�Ø ã ÜYß�-ØYÙ�áhÜ å�Õ ÜYÚ1Ü Õ îGØH+oÜ (õÝ"Ö Ø|ßµÜ}àá�âÜ × Ú1Ü ×iÝ Ú1ÜWÚ�Ø ã ÜYß�-Øïá ×iã ×Wä-å�Ý Ú ×ô× áhØ�æÜ Ý�( á × Ù Õ âÜ ×å�ã ãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× Ø.O Ö ß�Ø ã Ü ã Ø Ý"Ö ØøÚ�Ø Ö Øhß ã�(ÞÝ -ý Õ?ÖE( á × Øøî�ß�ØhÚ (ÞÖE(Aëi× ÙYá å ÷ × îGØhßH-ý × Ú × -Ø ã Ø Ý�× ß�Ú ×�ì�å ØRÜ ì�å ØH+ÞØÚ ×iÕ<ã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×iÕ Ø Ý�ä-× átÜYÚ ×YÕ Ø ã Ú (ÞÝ æÜ ã�( áhÜ&Ú ×iÕ<× áhØhÜ Ý�×iÕ ðj� × ß�Ø Õ�Õ Ü6ßµÜ w âÜ × ÙiÜ Õ�ã ÜYß�-Ø Õ<Õ âÜ × Ø Õ�Ö�å Ú1ÜYÚ�Ü ÕÕ Ø|î1ÜYß�ÜYÚ1Ü ã Ø Ý"Ö Ø�Ù Ý�× á å ß Õ�× Ú�Ø ×iÝ Ú1Ü Õ Ø ã ÜYß�-Ø Õ ð
É�ÊNËÌÊNË ÍPÎÌÏ�ÐÑ	ÒÔÓÖÕ × ÎÙØÛÚÜÏ Ò	Ý�Þ¹ßBÒjßBÕUà
u × átÜ Õ�× Ú�Ø]Ü Ý Ü2+ (õÕ Ü�ß ã�×iÕ Ü ä-× ßVàátÜ�1YßµÜ ë�(ÞÖ Ü�á (õ×YÝ Ü2+ Ú1Ü L Ø|ß�ßµÜ Õ�×�/ ß�Ø=�fá�' ä-× ßVàátÜ�� Ø Õ�×*) Ø Ý"Ö âÜ × Üaè Ø ( Ú�Ø� ßµÜ ë�(ÞÖ ÜGàáYâÜ × î1Ü Õ�Õ Ü�Ü Õ Øhß�Ø Õ áhß (ÞÖ Ü �

¯�°¹±4³ ´�¶ãâä¶yå�æ� ¸ ' V ð W )
×iÝ Ú�Ø �
¶ãâ -ØóÜ ã Ü Õ�Õ ÜWÚ1Ü L Øhß�ßµÜ�Ù
¶yå�æ -ØMÜ ã Ü Õ�Õ ÜôÚ × ØH+ÞØ ã Ø Ý"Öµ× �fá8Ù´ -Ø6Üôá ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý�Ö Ø�1ißµÜ ë�(ÞÖ ÜYá (Þ×iÝ Ü2+}Ú�Ø u Ø8® Ö�×iÝ ðAð
u × Ø Ý"Ö Ü Ý�Ö�× Ù}ÜùÚ (ÞÕ�Ö æÜ Ý á ( Ü�� Ü&1 × ßµÜ�á ×iÝ�ÕF( Ú�ØhßµÜ�Ú1Ü<-Ø × ß�Ü (õ× Ú1Ü L Ø|ß�ßµÜ�Ù}î ×�(õÕ Ø Õ�Ö Ü3-Ø]Ü�Ú (õÕ?Ö æÜ Ý á ( ÜôØ Ý"Ö ß�Ø× ØH+ÞØ ã Ø Ý"Öµ× �fá�Ø × á|Ø Ý"Ö ß × Ú�Ü L Ø|ß�ßµÜ�ð�A Õ?Ö Ü ä-× ß�àáhÜ�Ù ì�å Ü Ý Ú × á ×iÝ�ÕN( Ú�Ø|ßµÜYÚ�Üôî × ß å�ÝM( Ú1ÜYÚ�Ø�Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü · Ùî × Ú�Ø Õ Ø|ßïß�Ø|î�ß�Ø Õ Ø Ý�Ö ÜYÚ1Ü î × ß å�ã �j� �$�|��
f�>� zç��
 �fè �é����
f� � ��� z?Ù ×aì�å Ü&+�-ØóátÜ2+Þá å +õÜYÚ × î}Ø8+ × 1ißµÜYÚ ( Ø Ý"Ö ØÚ × 1iØ × î ×�Ö Ø Ý á ( Ü&+ê'Dë ) ¸ Ù�á ×iãù×ôã�×iÕ�Ö ßµÜôÜWØ ì�å Ü}àá�âÜ × V ð t ð
ì²í î4ï¹î.ðÛñóòÅô�õ¹öø÷QöDùpîHñ�÷çú�ûøüÌý2î.ö	þÛð�òÅôÛ÷.ô�õjô�õjù�÷.ñDñD÷�õFñ>ÿø÷Qùçî8ñKïN÷�� ï²þ�� ÷QðÛô�îç÷�� î8ö��ïN÷��Hþ�õê÷��.õUñ�î
	�öóõjïN÷.ô�÷�õ��Åõ¹ùçõ¹ðHÿDîô�õjù�÷.ñDñD÷Ìþ�ðÛò ÿ
�÷QöDòÅ÷çô�÷��|õ¹öDöD÷�����.õ¹î8ý&î.ÿóõNðÛï²ò ÷����õjî]ï¹÷.ùpý2î��8öD÷��$ò ÿD÷.ï¹ò î8ðÛ÷��f÷.î�öóõFô�î.ö�ôÛ÷���õNöóöø÷����8þÛõ��õêöDõNï²î8ð���õFï²ò ô�î4ï²î8ùpî�þÛù ý2îQÿDõ¹ðÛï¹òÅ÷����.öø÷����ò ÿD÷.ï¹ò î8ðÛ÷��fý2î.ö��Hþ�õUõ��$ò ñ�ÿóõjùçõNñóùçî��Hþ�õUð! ÷.îçõ"��òÅñ�ÿD÷pð�õNð��$þ�ù ï¹î.öDý&îçýÛ÷.öD÷pñóõ¹ö ÷9ÿDöD÷��# ô�î%$
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0¯�°¹±
¶�å²æ

³21.3 ë ' V ð t )
� × ß Ö Ü Ý�Ö�× Ù1Ø ã ã -× Ú å + × Ù × î ×YÖ Ø Ý á ( Ü2+ä1ißµÜ ë�(ÞÖ ÜYá (Þ×iÝ Ü2+ Ö Øhß�ß�Ø Õ�Ö ß�Ø ë Ü2+ÞØ �

4 3 ë 4 ³ ´�¶ãâ5 ¸â ' V ð V )
A ãy×�/�Õ Ø|ß ë Ü}àá�âÜ × Ü Õ ØH1 å�Ý Ú1ÜP+õØ ( Ú�Ø u Ø.® Öµ×iÝ Ù ×ïã -× Ú å + × Ú1Ü ÜYáhØ8+õØhß�Ü}àáYâÜ × Ú1Ü,1iß�Ü ë|( Ú1ÜYÚ�Ø,' Ç ) -ØíáhÜ2+õá å +oÜYÚ ×Ú (Aë|( Ú (õÝ Ú ×&�	Õ Ø ×¾ã -× Ú å + × Ú1Ü ä-× ß�àátÜr� Ø Õ�× îGØH+oÜ ã Ü Õ�Õ ÜIÚ × ØH+ÞØ ã Ø Ý"Öµ× �fáGÙ î × ß Ö Ü Ý�Ö�×¾×�ã -× Ú å + × Ú�Ø ÇØ ì�å�(Aë Ü2+õØ6Ü ×ôã -× Ú å + × Ú�Ø7698!:�;<8|ë&Ù8á ×iÝ�ä-× ß ã Ø�áhÜ2+õá å +oÜYÚ × î}Ø8+oÜWØ ì�å Ü}àá�âÜ × V ð V ð]'�Ø ì�å ÜGàáYâÜ × V ð ¼ ) ð

Ç ³ ´�¶ãâ5 ¸â ' V ð ¼ )
×iÝ Ú�Ø � 5 â -Ø × ßµÜ (õ× Ú1Ü L Øhß�ß�Ü�ð
ñ /�Õ Ø|ß ë ÜYÚ1Ü Õ Ü Õ�å�ÝM( Ú1ÜYÚ�Ø Õ Ú�Ø ´ Ù|�óØ ¶Râ Ý�×MÕF(ÞÕ�Ö Ø ã Ü (ÞÝ�Ö Øhß Ý ÜYá (Þ×iÝ Ü2+ ë Øhß (�v áhÜYß�Ø ãù×YÕ�ì�å Ø Ç Ö Ø ã á ×iã�×å�Ý�( Ú1ÜYÚ�Ø Á>=�Ä ¸ Ù�Ø Ý�ì�å Ü Ý"Ö�×Îì�å Ø ¯�°¹±�Ö Ø ã á ×iã�×¾å�Ý�( Ú1ÜYÚ�Ø@?Îð ç Ø × ØH+ÞØ ã Ø Ý"Öµ× �fá Ý âÜ × Ø Õ�ÖE(Aë Ø|ß Ý ÜÕ�å î}Ø|ß ä -ý á ( Ø�Ú ×�ã ÜYßhÙ ã Ü ÕøÕN(õã Ü å�ã ÜWî�ß ×�ä-å�Ý Ú ( Ú1ÜYÚ�Ø7A�Ù8Ø Ý�Ö âÜ ×WÖ Ø|ß�Ø ã�×iÕ8�

Ç ³ ´ ' ¶Râ 1CB ¶ )
' 5 â 1 A ) ¸ ' V ð º )

×iÝ Ú�Ø �DB ¶ ß�Øhî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö ÜùÜ ã Ü Õ�Õ Ü5Ú1ÜWátÜ&+ ×YÖ Ü]Ø Õ?ä -Øhß ( átÜ Ö Ø|ß�ß�Ø Õ�Ö ß�ØMÜYá (õã Ü]Ú ×ôÝ -ý ë ØH+xÚ�ØMî�ß ×Yä-å�Ý Ú ( Ú1Ü�Ú�ØEA
��Ü�ßµÜ ä Ü w Ø|ß × á	-Ü&+õá å + × Ú�Ø B ¶ ä Ü w Ø ãù×YÕ Ü ã Ü Õ�Õ ÜïÚ�Ü L Øhß�ßµÜ ã Ø Ý�×YÕ Ü ã Ü Õ�Õ ÜïÚ�Ø å�ã ÜïØ Õ�ä Øhß�Ü Ö Øhß�ß�Ø Õ�Ö ß�Øì�å Ø Ö Ø ã × ßµÜ (õ× ' 5 â 1 A ) ðòû ã Ü Õ�Õ Ü6Ú�Ø Õ�Ö Ü�Ø Õ�ä Ø|ßµÜ Ö Ø|ß�ß�Ø Õ�Ö ß�Ø�-ØêátÜ&+õá å +oÜYÚ1Ü ã]å + ÖF( î�+ ( átÜ Ý Ú ×&� Õ Ø ×�ëi× + å�ã ØÚ1Ü ã Ø Õ�ã ÜWî}Ø8+oÜWÚ�Ø Ý�ÕF( Ú�ÜYÚ�Ø6Ú1Ü L Ø|ß�ßµÜ�Ù1á ×iÝ�ÕN( Ú�Ø|ßµÜ Ý Ú ×aì�å ØMÜ L Ø|ß�ßµÜ Ö Ø ã¦å�ã ÜôÚ�Ø Ý�ÕN( Ú1ÜYÚ�Ø å�Ý�(Þä-× ß ã ØÂ ð B ¶ ³ ¶ãâ 1 'GF â Ã V = t ÃIHjÃ ' 5 â 1 A ) Â ) ' V ðKJ )×iÝ Ú�Ø �

F â ³ ¶ãâV = t ÃLHUÃ 5 Ââ ' V ð ½ )
×iå_Õ Ø	÷�Ü�Ù

B ¶ ³ ¶ãâ 1 ¶Râ ' � 1 A = 5 â ) Â ' V ðNM )
Ø

¶ãâ 1OB ¶ ³ ¶Râ ' � 1 A = 5 Ââ ) ' V ð ��¿ )
Ç ³ ´�¶ãâ ' � 1 A = 5 â ) Â' 5 â 1 A ) ¸ ' V ð ��� )

PNí<ô�õNðÛñ�ò ô�÷8ô�õ�þ�ð�òQ� î.öDùçõ4ô�÷E��õNöóöø÷R�õ4ï¹÷��Åï¹þ��Å÷8ô�÷Pô�òN�Hò ô�òÅðÛô�î�� ñóõ�÷Pùç÷8ñóñD÷�ÿóõNöóöDõNñ�ÿóöDõçý&õS� îE�8î��Åþ�ùçõ4ô�õ�þ�ù�÷PõNñG� õ¹öø÷ï²î8ùÜöø÷QòÅî�òN�.þÛ÷���÷.î�öD÷.ò î�ô�÷7�|õ¹öDöD÷%�Mô�õFñ�ýÛöóõSTN÷Qð&ô�î��éñ�õ4÷8ñU�9÷QöDò ÷V�ï� î8õNñjð&÷�ô�ò ñ>ÿDöóòN	�þ�òW�ï� ÷.î6ô�õ]ù�÷8ñóñD÷�÷QîX� î8ð��.î�ô�î����Åî�	2îÿóõNöóöDõNñ�ÿóöDõ�$
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ú ö Ü ã ÜYß�Ø ã�×iÕ Ú�Ø Ç
Y Ü=1ißµÜ ë�( Ú�ÜYÚ�Ø ã ØhÚ ( Ú1ÜôÜ ×ôÝ -ý ë ØH+ ã -ØhÚ (Þ× Ú ×ôã ÜYß|Ù1Ü Õ�ÕF(õã0�
Ç ³ Ç
Y 1 ´�¶ãâ5 Ââ A ' V ð � W )

ç ØøÚ�Ø Õ î�ß�Ø w ÜYß ã�×iÕ ÜïØH+ ( î ÕN( Ú1Ü�Ú�ØêÚ1Ü L Øhß�ßµÜ�ØøÜ�á ×iÝ�ÕF( Ú�ØhßµÜ�ß ã�×iÕ á ×iãù×ïÖ�×YÖ Ü&+ ã Ø Ý"Ö ØíØ Õ�ä -Ø|ß ( átÜWÙ"î × Ú�Ø ãù×iÕÚ (�w Øhß ì�å Ø Ç -Ø�á ×iÝ�Õ?Ö Ü Ý"Ö Ø Ý Ü Õ�å î}Ø|ß ä -ý á ( ØWÚ1Ü L Øhß�ßµÜ�ð ú ×iÝ�ÕF( Ú�ØhßµÜ Ý Ú × á ×iã�× ßµÜ (Þ×qã -Ø|Ú (õ× Ú�Ü L Øhß�ßµÜ ×ë Ü2+ × ß 5 â ³ ºM» t J ¾C��¿
Z Á ØùÜ ã Ü Õ�Õ ÜIÚ1Ü L Ø|ß�ßµÜ ¶ãâ ³ ¼|» M ½ ¾C��¿ ¸\[ Æ�Ç × ë Ü2+ × ß6Ú�Ø Ç Ù�Ü ×IÝ -ý ë Ø8+Ú1Ü Õ�å îGØhß ä -ý á ( Ø ã -ØhÚ ( ÜvÚ × ã ÜYß|Ù Õ Øhß�-Ü]M »9½|� W � M V ð ��ÜYß�Ü ×Yå�Ö ß ×iÕqÝ -ý ë Ø (ÞÕ Ù�Ü / Ü ( O × Ú1Ü Õ�å îGØhß ä -ý á ( ØYÙ ×ë Ü2+ × ß�Ú�Ø Ç -ØIátÜ2+Þá å +õÜYÚ × Ú�Ø¾Ü�á × ß�Ú × á ×iã Ü ä -× ß ã5å +oÜ V ð � W ð uR× Ø Ý�Ö Ü Ý"Öµ× ÙøØQO (õÕ�Ö Ø ã¢ë ÜYß ( Ü}àáYâ× Ø Õ Ú1ÜÜYá|ØH+õØ|ßµÜ}àá�âÜ × Ú1Ü=1iß�Ü ë�( Ú1ÜYÚ�ØïáhÜ å�Õ ÜYÚ1Ü Õ î × ß ë ÜYß ( Ü}àáYâ× Ø ÕêÝ Ü5Ú (õÕ�Ö ß (�/�å�( àá�âÜ × Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü Ý ÜWáhß ×iÕ�Ö Ü Ö Øhß�ß�Ø Õ�Ö ß�ØØ6î × ß ë ÜYß ( Ü}àá�â× Ø Õ Ú × ßµÜ (õ× Ú1Ü L Ø|ß�ßµÜ�ÙGî × ß ì�å Ø Ý Üôß�ØtÜ&+ ( Ú�ÜYÚ�Ø6Ü L Ø|ß�ßµÜ Ö Ø ã²×�ä-× ß ã Ü Öµ× ØH+D-ý î ÖF( á × Ø Ý âÜ ×Ø Õ?ä -Øhß ( á × ðUA ã ä-å�Ý àáYâÜ × Ú�Ø Õ�Ö Ü Õ�ë ÜYß ( Ü}àáYâ× Ø Õò× áhÜ ã î × Ú�Øç1ißµÜ ë�( Ú�ÜYÚ�ØøÜ × ß�ØhÚ × ßòÚ1Ü L Øhß�ßµÜ Ý âÜ × -Ø å�Ý�(Aä-× ß ã ØYÙã Ü Õ ÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö Ü]Ú�Ø ä-× ß ã Ü}àá�â× Ø Õ ðj� × ß (ÞÕ�Öµ× Ù"î1ÜYßµÜ Ö ß�Ü / Ü2+ ö�×iÕ<ì�å Ø Ý Øhá|Ø Õ�ÕF(ÞÖ Ü ã Ú�Ø å�ã Ü�1YßµÜ Ý Ú�ØRî�ß�Øhá (õÕ âÜ ×Ú × áhÜ ã î × 1ißµÜ ë�(ÞÖ ÜYá (Þ×iÝ Ü2+ Ö Øhß�ß�Ø Õ?Ö ß�Ø�ÙxÚ�Ø v1Ý�(�� Õ Ø ×aì�å Ø -Ø]á ö Ü ã ÜYÚ × Ú�Ø"� � T� �ó� � Ù ×iå�Õ Ø:÷�Ü�Ù Õ�å î}Ø|ß ä -ý á ( Ø ÕÜYß /�(ÞÖ ß�-ÜYß ( Ü Õ Ü × ß�ØhÚ × ß�Ú1Ü L Øhß�ß�Ü�Ù�Ü × + ×iÝ 1 × Ú�Ü Õíì�å Ü (õÕ�× î ×YÖ Ø Ý á ( Ü2+�1YßµÜ ë�(ÞÖ Ü�á (õ×YÝ Ü2+ Ö Øhß�ß�Ø Õ?Ö ß�Ø"'G6^8!:�;<8�ë )-Ø5á ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý"Ö Ø�ð]û ÜYá|ØH+ÞØhßµÜGàáYâÜ × Ú1Ü 1YßµÜ ë�( Ú1ÜYÚ�Ø -Ø Õ Ø ã î�ß�Ø Ý�× ß ã Ü&+ç'�ÜYî ×YÝ�Ö Ü Ý Ú × Ø ã Ú ( ß�Ø�àáYâÜ × Ü × áhØ Ý"Ö ß ×Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü�Ú1Ü L Ø|ß�ß�Ü ) �Ü ÕWÕ�å î}Ø|ß ä -ý á ( Ø Õ Ú�Ø�1iØ × î ×YÖ Ø Ý á ( Ü2+íá ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý�Ö ØYÙíØ ã áhÜYÚ1Ü�î ×iÝ"Öµ× Ú × 1iØK-×�( Ú�Ø�Ù�ØÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö Ü ë Ü2+ × ßòá ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý"Ö Ø&Ü × + ×iÝ 1 × Ú�Ø Õ�Ö Ü ÕíÕ�å îGØhß ä -ý á ( Ø Õ ð�û Õ�å îGØhß ä -ý á ( ØRÚ�Ø�1iØ × î ×YÖ Ø Ý á ( Ü2+1á ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý�Ö ØÝ ÜóÜYáhØ8+õØhß�Ü}àáYâÜ × Ú1Ü"1YßµÜ ë�( Ú1ÜYÚ�Ø ë Ü2+ÞØ_M »9½ Á>=�Ä$¸ ã Ü (õÕ�×iå ã Ø Ý�×YÕ á ×�(õÝ á ( Ú�ØRá ×Yã ×óÝ -ý ë ØH+ ã -Ø|Ú (õ× Ú ×óã ÜYß
[ ð
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ç Ø ã î�ß�Ø ì�å Ø ö�×iå�ë Øhß å�ã 1ißµÜ�Ú ( Ø Ý�Ö ØIÚ�ØIî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × ' � � ) Ü × + ×iÝ 1 × Ú�Ø å�ã îM+oÜ Ý�×ÎÝ�× ã ÜYßôÚ�Ø ë Ø|ß�-Üö Ü ë Ø|ß ãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×�Ý Ü¾Ú ( ß�Ø�àáYâÜ × Ú�Ø Õ?Ö Ø_î�+oÜ Ý�× Ù�á ×iã Õ Ø Ý�ÖF( Ú × á ×iÝ"Ö ß�-Ü�ß (õ× Ü × 1ißµÜYÚ ( Ø Ý"Ö ØYÙ ×iå Õ Ø	÷�Ü�Ù�Ú1Üã Ü (õ× ß6î1Ü�ßµÜ¾Ü ã Ø Ý�× ß]î�ß�Ø Õ�Õ âÜ × ð L ß�Ü / Ü2+ ö Ü Ý Ú ×�Ý�× Ø8+õØ ã Ø Ý�Ö�× Ú�Ø ëY× + å�ã Ø��fá ×R� � Õ Ø|ß�-Ü¾Ü ë Ü2+ ( ÜYÚ ×îGØH+oÜ�Ú (Aä Øhß�Ø Ý àáhÜ Ý Ü Õ î�ß�Ø Õ�Õ â× Ø Õ ØQO�Ø|ß�á ( Ú1Ü Õ Ø ã átÜYÚ1Ü ä ÜYá|Ø Ú × Ø8+õØ ã Ø Ý"Ö�× ð û Õ�ÕN(õã å�ã 1ißµÜ�Ú ( Ø Ý�Ö Ø Ý ÜÚ ( ß�Ø�àá�âÜ ×dc Ù8î × ßøØQO�Ø ã î�+ × Ùp-Ø�áhÜ2+õá å +oÜ�Ú × î}Ø8+oÜWÚ (Þä Ø|ß�Ø Ý àátÜ Ý Ü Õ î�ß�Ø Õ�Õ â× Ø Õ Ø.O�Ø|ß�á ( Ú1Ü Õ Ø ã Ú å Ü Õ Ú1Ü Õøä ÜYáhØ ÕÚ × Ø8+õØ ã Ø Ý"Ö�× ám-å�/�( á × '-á ×iã ÜYß�Ø Õ�Ö Ü Õ � c Ù��Ve�ØB�!A ) Ù�Ü Õ Ú å Ü ÕÛä ÜYá|Ø ÕøÝ�× ß ã Ü (õÕ Ü × Ø ( O ×fchg ð ­RÖE( + (�w Ü ã�×iÕÜ]î�ß�Ø Õ�Õ âÜ × ØQO�Øhß�á ( Ú1Ü Ý�× î ×iÝ"Öµ× á|Ø Ý"Ö ß�Ü2+}Ú�ØïátÜYÚ�Ü ä ÜYáhØ�Ù�á ×iÝ�ä-× ß ã Ø ãù×YÕ�Ö ß�ÜóÜ v 1 å ß�Ü V ð � ð u Ø Õ�Ö Ü v 1 å ß�Ü×r� � Ý�× î ×iÝ"Ö�×>c -Ø�áhÜ2+õá å +oÜ�Ú × Ø ã ä-å�Ý àáYâÜ × Ú1ÜqÚ (Aä Øhß�Ø Ý àátÜ_Ø Ý"Ö ß�Ø�Ü Õ î�ß�Ø Õ�Õ â× Ø Õ Ø.O�Øhß�á ( Ú�Ü Õ6Ý Ü Õ�ä ÜYáhØ ÕÕF(AÖµå Ü�Ú1Ü Õ Ø ãicj1 � c = W Ø cdk � c = W ð
ûüî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × 'Wl ) Ø.O�Øhß�á ( Ú1Ü Ý Ü Õ�ä ÜYá|Ø Õ�cmk � c = W Ø cn1 � c = W -Ø6átÜ2+Þá å +õÜYÚ1ÜôØ ã²ä-å�Ý àáYâÜ × Ú1Ü�î�ß�Ø Õ�Õ âÜ ×aÝ�×î ×iÝ"Öµ×oc Ü Ö ß�Ü ë -Ø Õ Ú�Ø Õ -Øhß ( Ø Õ Ú�Ø L Ü$7�+ × ß�'�Ø ì�å Ü}àáYâ× Ø Õ V ð � t Ø V ð � V ) ðãA Õ�Ö Ü¾î�ß�Ø Õ�Õ âÜ × 'Gl ) -ØqÜ�î�ß�Ø Õ�Õ âÜ ×Ø.O�Ø|ß�á ( Ú1Ü Ý�× î ×YÝ�Ö�× á|Ø Ý"Ö ß�Ü2+=Ú1Ü Õ ß�Ø Õ îGØhá ÖE(Aë Ü Õíä ÜYá|Ø Õ Ù�î}Ø|ß�îGØ Ý Ú ( á å +oÜYß�Ø Õ Ü × Ø ( O ×�c ð<ûcÚ (õÕ?Ö æÜ Ý á ( Ü6Ø Ý"Ö ß�ØØ Õ?Ö Ü Õóä ÜYáhØ Õ -Ø � c ØqÜ Ú (õÕ?Ö æÜ Ý á ( Ü Ø Ý"Ö ß�ØqÜ Õ]ä ÜYá|Ø Õ Ø × î ×iÝ"Öµ×pc Ù<î�ÜYßµÜ ×¾ì�å Ü2+êÜ ä-× ß�àáhÜ�Ú ×rq l¦Ø Õ?Ö -ÜÕ Ø Ý Ú × átÜ2+Þá å +õÜYÚ1Ü�ÙÌ-Ø�� c = W ð
sut ù î$ï¹õN÷.ð�î��8öD÷�v&÷êð�î8öóù�÷�� ùçõ¹ðHÿDõ�þ�ÿóòN� òNTN÷.ùpîHñ	÷.ñ	ñóþ�ý2õ¹öW�G�# ï¹ò õFñ	ô�õw�.õNî.ý2îQÿDõ¹ðÛï¹òÅ÷��*ï²î.ð&ñ>ÿø÷QðHÿóõjï²î8ùçîpöDõ"� õNöóõNðÛï²ò ÷�ýÛ÷Qöø÷ï!�÷��Åï¹þ��Åî8ñKô�õjòÅðÛï"�Åò ð&÷V�ï� ÷.î�ô�÷çñ�þ�ý2õ¹öW�G�# ï²òÅõjô�îçùç÷.ö	õ��.öø÷.ô�òÅõ¹ðHÿóõFñKô�õjý�öDõNñDñ� ÷.î%$x���ñy�8öD÷8ô�òÅõ¹ðHÿóõFñ�ðÛ÷8ñ�ô�òÅöDõ��ï� î8õNñyzpõ|{�ñS ÷Qî�ï¹÷�� ï²þ%�Å÷8ô�î8ñeý&õS�Å÷8ñ�ô�òQ� õ¹öDõ¹ð}�ï¹÷.ñeðÛ÷.ñ�ý�öDõNñDñ� î8õNñeõ"��õ¹öøï²ò ô�÷.ñeðÛ÷.ñy��÷.ï¹õNñeð�î.öDù�÷Qò ñ÷QîHñäõ¹òQ�$îHñ9z]õw{���öóõFñ�ý2õNï²ÿóòN�E÷.ùçõ¹ðHÿóõ
$
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x

dx

x−dx/2 x x+dx/2

P(x+dx/2)P(x−dx/2)

� ( 1 å ßµÜ V ð � � n ¹µÀ�¶�¶GÅ¸"À�¶5À�Æ�À2¹µ»2Ë�Ì"¼V¶6ÄG¼V¶<·|¼�»�À�¶MÌ�¸qÀ2ÈõÀ2ÃaÀ2Ä1Â:¸ùÌ�À Ï ¸VÈ�¿�ÃaÀ �fá ÄG¼ ÌYËÍ¹µÀ|º »GÅ¼�¸ c Ò

l�' cdk � c = W )j³ l�' c�)9k�~ l
~ c

� c = W k2~ ¸ l
~ c ¸

'ó� c = W ) ¸W�� k2~ Â l
~ c Â

'�� c = W ) Ât�� k�~ [ l
~ c [

'ó� c = W ) [V�� k������ ' V ð � t )
Ø
l�' c�1 � c = W )j³ l�' c�)|1�~ l

~ c
� c = W k2~ ¸ l

~ c ¸
'ó� c = W ) ¸W�� 1�~ Â l

~ c Â
'ó� c = W ) Ât�� k2~ [ l

~ c [
'ó� c = W ) [V�� 1������ ' V ð � V )

�ïØ Õ î�ß�Ø w Ü ã�×iÕ�×iÕïÖ Øhß ãù×iÕ Ú�Ø × ß�Ú�Ø ã W ×YåÎã Ü (Þ× ßhÙGî ×2(õÕ&Ö ßµÜ / Ü&+ ö Ü ã�×iÕ á ×iã � c ØQO Ö ß�Ø ã Ü ã Ø Ý"Ö ØWî}Ø �ì�å Ø Ý�×iÕ ' (õÝMv�Ý�(ÞÖ Ø ÕF(Þã Ü (õÕ9)�ì�å Ø ì�å Ü Ý Ú × ØH+õØ ë ÜYÚ ×iÕ Üôî ×YÖ Ø Ý á ( ÜWÚ�Ø W ×iåIã Ü (Þ× ß v áhÜ ã¦ã Ø Ý�× ß�Ø Õ Ü (ÞÝ Ú1Ü�ðû Õ�ÕF(Þã v átÜ ãù×iÕ á ×iã �

l�' cdk � c = W )j³ l�' c�)�k�~ l
~ c

� c = W ' V ð ��¼ )
Ø

l�' cj1 � c = W )j³ l�' c�)|1�~ l
~ c

� c = W ' V ð ��º )
û Õ�ÕF(Þã Ù�Ü6Ú (Þä Ø|ß�Ø Ý àátÜ6Ø Ý"Ö ß�Ø&Ü Õ î�ß�Ø Õ�Õ â× Ø ÕêÝ Ü Õ Ú å Ü Õ�ä ÜYá|Ø Õ Ù ×iå�Õ Ø	÷�Ü × 1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö ØRÚ�Ø�î�ß�Ø Õ�Õ âÜ ×]Ý ÜMÚ ( ß�Ø�àáYâÜ ×c ' q l�� ) -Ø �

q l�� ³ l�' cfk � c = W )|1 l�' c�1 � c = W )j³ ~ l
~ c

� c ' V ð � J )



XPY[Z]\^&_ Y>` ^baMc�&�' `
( ^ Z c�&*)�+�,E^*aedf^Mg`�h^*c-)jiBkml.+/)�n ¹�¸:·|Òpo Ï ¼YÄrq6Ë�¼V¶Psx¸h¼Y¹�À�¶ V ½

û ä-× ß�àáhÜ Ú ×�q l��Ü-Ø átÜ2+Þá å +õÜYÚ1Ü ã5å + ÖF( î�+ ( áhÜ Ý Ú ×¾× 1ißµÜ�Ú ( Ø Ý�Ö ØIîGØH+õÜ -Ü�ß�ØtÜÎÚ1Ü ä Ü�áhØ î}Ø|ß�îGØhÚ ( á å +õÜYß�Ü ×ã Ø Õ�ã�×��
¯���� � ³ ' ~ l

~ c
� c�) �!e Ã ��A ' V ð ��½ )

û × á ×iÝ�ÕF( Ú�Øhß�ÜYß ×YÕ Ü Õ t Ú (Þã Ø Ý�Õ â× Ø ÕøÖ Ø|ß�Ø ã�×iÕ8�

¯�����³ ' ~ l
~ c

� c�) �Ve Ã �!A k ' ~ l
~ e

�Ve ) � c Ã ��A k ' ~ l
~ A

�!A ) � c Ã �Ve ³ ' ~ l
~ c

k2~ l
~ e

k2~ l
~ A

) � c Ã �!e Ã ��A ' V ð � M )

¯|���Ö³/3 l Ã �fá ' V ð W ¿ )
î ×�(õÕ �fá ³ � c Ã �Ve Ã �!A�ð
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ú ×iã�×Më�(Þãù×iÕ Ü�� × ß�àátÜMÚ�ØRû&ß�ß�Ü Õ�Ö�× Ú ×6� Ø Ý"Öµ× Ø&Ü�� × ß�àátÜ6Ú�Ø,�8ß ( á�àáYâÜ × Ø Ý"Ö ß�Ø&áhÜ ã Ü�Ú1Ü Õ Ú�Ø�-Ü&1 å Ü Õ âÜ × Ü ÕÚ å Ü Õïä-× ß ã Ü Õ Ú�ØôÜ Ö ß (ÞÖµ× ÙxÜ î�ß (õã Ø ( ß�Ü ä Ü w Ü Ö ßµÜ Ý�Õ�ä ØhßhæØ Ý á ( Ü Ú�Ø ã�×iã Ø Ý"Öµ× Ú × ë Ø Ý"Ö�× î1Ü�ßµÜqÜ átÜ ã ÜYÚ�ÜÕ�å î}Ø|ß v á ( Ü2+}Ú�Ø�-Ü21 å Ü5ØïÜ Õ ØH1 å�Ý Ú1Ü ä Ü w Ü Ö ßµÜ Ý�Õ�ä ØhßhæØ Ý á ( Ü5î1Ü�ßµÜWÜ Õ Ú (Þë Ø|ß Õ Ü Õ átÜ ã ÜYÚ1Ü Õ Ú�Øã-Ü21 å ÜWÜ / Ü ( O ×Ú1ÜaáhÜ ã ÜYÚ1Ü Õ�å îGØhß v á ( Ü&+ Z ð û ß�Ø ÕF(õÕ?Ö æØ Ý á ( ÜaÚ1Ü -Ü21 å ÜaÜ ×aãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×�(õÝ Ú å�wH( Ú × îGØH+ ×ùë Ø Ý"Öµ× 1iØhß�Ü å�ãÚ�Ø|átÜ (Þã Ø Ý�Ö�× Ú�Ü ë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø�á ×Yã × Ü å�ã Ø Ý�Ö�× Ú�Üóî�ß ×Yä-å�Ý Ú ( Ú1ÜYÚ�Ø�ðjA Õ�Ö Üóß�Ø ÕF(ÞÕ�Ö æØ Ý á ( ÜóÜ ×óã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× -ØátÜ å�Õ ÜYÚ�Ü&î}Ø8+oÜ è �ó#H
 � #H�ó� ��� � Ø × Ú�Ø|átÜ (Þã Ø Ý�Ö�× Ú�Ø ë ØH+ × á ( Ú1Ü�Ú�Øb-Øíá ×iÝ�ö Øhá ( Ú × á ×iã�× 
f��#H� zG� ���y�|�e� � ðòñä Ü Ö�× Ú�Ø ö Ü ë Ø|ß<á (ÞÕ Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ× Ú�Ø ë ØH+ × á ( Ú1Ü�Ú�Ø ä Ü w á ×iã ì�å ØøátÜYÚ1ÜïáhÜ ã ÜYÚ1Ü&Ú�Ø � å -ý Ú × Ú�Ø Õ + ×�ì�å Ø �	Õ Øøá ×iãë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�ØôÚ (Aä Øhß�Ø Ý"Ö ØYÙ�1iØ|ßµÜ Ý Ú × Ö Ø Ý�Õ â× Ø ÕMÖ Ü Ý 1YØ Ý á ( Ü (ÞÕ�Ý�× + (õã�(ÞÖ Ø]Ø Ý"Ö ß�Ø Ü Õ áhÜ ã ÜYÚ1Ü Õ ð�� (ÞÕF( átÜ ã Ø Ý"Ö Øä Ü2+õÜ Ý Ú × Ù ×vì�å ØÁÜYá ×YÝ�Ö Øhá|Ø -Ø ì�å Ø�Ü ì�å Ü Ý�ÖF( Ú1Ü�Ú�Ø¾Ú�Ø ã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×ÎÖ ßµÜ Ý�Õ î × ß Ö ÜYÚ1Ü îGØH+õÜ Õaã�× +.-Øhá å +oÜ ÕØ ã¢ã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×ã( ß�ß�Ø81 å +oÜ�ß Ý Ü Õ�(õã ØhÚ ( Ü}àáYâ× Ø Õ Ú1Ü (õÝ"Ö Ø|ß ä ÜYá|Ø_Ø Ý"Ö ß�Ø�átÜ ã ÜYÚ�Ü Õ -Ø Ö ßµÜ Ý�Õ�ä Øhß ( Ú1ÜÁÚ�Ø å�ã ÜátÜ ã ÜYÚ�Üôî�ÜYßµÜ ×iå�Ö ßµÜ�Ù�Ø × Ü21iØ Ý�Ö Ø ³ Ö ßµÜ Ý�Õ�ä Ø|ß ( Ú × ß Ó Ú�Ø ã�×iã Ø Ý"Öµ× -ØóÜ Ö Ø Ý�Õ âÜ × Ø Ý�Ö ß�Ø ãù× +.-Øhá å +oÜ Õ�� ð��ïØÜYá × ß�Ú × á ×iã ÜÁè Ø ( Ú�Ø u Ø.® Öµ×iÝ Õ�×�/ ß�Ø × Ü Ö ß (ÞÖµ× Ø ã � å�( Ú ×iÕ�� ¸Î¼YÂ�¹(ËÍÂ:¸mÀ2Ä1Â�¹µÀ¾»�¼YÃ�¼"Ì"¼V¶qÌ�ÀE�Û¿�Ë�Ì�¸Ì�À	Ç1À2ÄGÌ�ÀùÈ�ËÍÄ=À�¼Y¹(ÃaÀ2Ä1Â:À Ì�¸Á»2Ëõ¶h¼YÈ�Ñ�¼YÃaÀ2Ä1Â:¸¾Ì�À Ï À2Èõ¸�»2Ë�Ì"¼"Ì�À!� ðr� × Ú�Ø ã�×iÕ ß�Øhî�ß × Ú å�wH( ß × á (õÕ Ü&+ ö Ü ã Ø Ý"Ö�×Ú�Ø ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø]Ü Ö ßµÜ ë -Ø Õ Ú�Ø å�ã Ø.O�î}Ø|ß (Þã Ø Ý�Ö�× ã5å�(AÖµ×ùÕF(õã î�+ÞØ ÕH� Ú�Ø Õ + × átÜ Ý Ú × å�ã Üaî�+oÜ�átÜùÚ�Ø<-ÜYß�ØhÜ��]ÙÕ�×2/ ß�Ø å�ã ÜÎáhÜ ã Ü�Ú1ÜÎÚ�Ø � å -ý Ú × á ×iã Ø Õ îGØ Õ�Õ�å ß�ÜO� ÙÛá ×iã ë Ø8+ × á ( Ú�ÜYÚ�Ø_á ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý�Ö ØR���hÙ ë Øhß (�v áhÜ ãù×YÕì�å Ø5Ü�î�+oÜ�átÜ (õÝ Ú åMwMã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×�Ý Ü:-Ü&1 å Ü�ð�A�O�Ü Ö Ü ã Ø Ý"Ö ØóÜ / Ü ( O × Ú1Ü�î�+oÜYáhÜùÜC-Ü21 å Ü Õ ØóÚ�Ø Õ + × átÜ�á ×iãë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø���� Ø�Ø.O�Ü Ö Ü ã Ø Ý"Ö Ø Õ�×�/ ß�Ø ×�ä-å�Ý Ú × Ü ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø@-Ø Ý�å +oÜ�ðÿû ä-× ß�àáhÜ ì�å Ø (õÝ Ú åMwí×Rãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�×Ý�× � å -ý Ú × Ø ì�å Øã-Ø Ý Ø|áhØ Õ�Õ -ÜYß ( Üôî1ÜYß�Ü ã Ü Ý"Ö Ø|ßRÜôîM+oÜYáhÜôØ ã²ã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�×Wå�Ý�(Aä-× ß ã Ør-Ø6î�ß × î × ß�á (Þ×iÝ Ü2+=Ü �
� -ÜYß�ØtÜWÚ1Üôî�+oÜ�átÜf�]Ù
�S �î�ô�õ¹ùçî8ñ	÷.ðÛ÷��Åò ñó÷.ö	î�ùpî��$òÅùçõ¹ðHÿóî�ï²î8ùçîçñóõjî�ùçõNñóùçî�õNñ�ÿóòN�.õNñDñóõ�î�ï¹î.öDöóõNðÛô�îçðÛ÷¡� î.öDù�÷çô�õêòÅð�vÛð�ò ÿD÷8ñ ï¹÷.ùç÷8ô�÷.ñ	ô�õõNñóý2õNñDñ�þ�öø÷pò ð�vÛð�ò ÿóõNñóòÅùç÷��¢$�£ä÷.ñóîçð! ÷Qî��Û÷�¤�÷çùçî��HòÅùçõ¹ðHÿóî�÷Qÿóöø÷��y�õNñKô�÷.ñKòÅðHÿóõNöG��÷8ï²õNñ õ¹ðHÿóöDõêï¹÷.ùç÷8ô�÷.ñKõNðHÿS ÷Qîçî�ùçî��$ò ùçõNð8ÿDî�õ�� ÷Qùçò ð&÷Qöu�$ïN÷.ñóî�ï²î.ðHÿDö��÷.öóòÅîÌîçùçî��$ò ùçõ¹ðHÿDîm�õ�ÿDþ�öW	Ûþ�� õNðHÿóî%$¥S¦ îpï¹÷.ñóîêô�îêùçî��$òÅùpõNðHÿóîÌñóõ¹ö�ÿDþ�ö§	�þ��Åõ¹ðHÿóîp÷Uÿóöø÷QðÛñG� õ¹öu¨õNðÛï²ò ÷Uô�õ ùçî.ùçõ¹ðHÿDîêõ¹ðHÿóöDõ�÷8ñeô�òN�.õNöDñD÷.ñ�ïN÷Qù�÷.ô�÷8ñ�ô�õ�©Ûþ�ò ô�îÌñóõô��÷�ý2õ�� ÷4÷!�ï� ÷Qî4ô�î8ñ ùçî��$òÅùpõNðHÿóî8ñ	ÿóþ�ö§	�þ��Åõ¹ðHÿóîHñ��&î8ñ��8þ&÷Qò ñ ñ� ÷.î�ùÌþ�ò ÿóî�ù�÷Qò ñ	õ"v&ï¹ò õNðHÿóõNñ�ðÛ÷çÿDöD÷.ðÛñ<� õNöS¨õ¹ðÛï¹òÅ÷çô�õ�ùpî8ùçõ¹ðHÿóî��ý2î.ò ñäÿóöø÷QðÛñG� õ¹öDõ¹ù<ý&÷Qöøï²õ�� ÷.ñKô�õ�©&þ�òÅô�îçô�õjþ�ù�÷�ï¹÷Qù�÷8ô�÷Ìý&÷Qöø÷Ìî8þ�ÿóöø÷�$
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� Ü ë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø6����Ø
� Ü ×b(ÞÝ�ë Øhß Õ�× Ú1Ü�Ú (õÕ�Ö æÜ Ý á ( Ü5Ø Ý"Ö ß�ØóÜôîM+oÜYáhÜôØ ×Wä-å�Ý Ú × � ð

¯ ³�ª � Ã �}�� ' V ð W � )
ª -Ø å�ã á × Ø v á ( Ø Ý"Ö Ø Ú�Ø&î�ß × î × ß�á (õ×iÝ Ü&+ ( Ú�ÜYÚ�ØYÙYß�ØH+õÜYá (Þ×iÝ ÜYÚ × á ×iã Ü ë�(ÞÕ á ×YÕF( Ú�ÜYÚ�ØRÚ × � å -ý Ú × Ù�ØRî × ß Ö Ü Ý�Ö�×Ú�Ø Ý�×iã�(õÝ ÜYÚ × Ú�Ø ³ »�¸�À<«ê»2Ë3À2Ä1Â:ÀMÌYËÍÄ*¬¼YÃWË3»�¸�Ì�À Ï Ëõ¶�»�¸�¶2Ë�Ì"¼"Ì�À?Ó ð
û Ö Ø Ý�Õ âÜ × '<­ ) Ù ß�Ø Õ î ×iÝ�Õ -Ü ë ØH+ÛîGØH+õÜ Ö ßµÜ Ý�Õ�ä Ø|ßhæØ Ý á ( Ü Ú�Ø ãù×iã Ø Ý"Ö�× ÙB-ØùáhÜ2+õá å +oÜYÚ�Ü_Ú (Þë�( Ú (ÞÝ Ú ×&� Õ ØôÜ ä-× ß�àáhÜ¯ Ù�Ú1ÜôØ ì�å Ü}àá�âÜ × V ð W � îGØH+õÜ -Ü�ß�ØtÜWÚ1ÜWî�+õÜYátÜ �

­ ³ ¯
� ³�ª ���� ' V ð W�W )

L Ø Ý�Õ â× Ø Õ Ü Ý -Ü2+ × 1"Ü Õ Ø.O (õÕ?Ö Ø ã Ø Ý"Ö ß�Ø_Ü Õ Ú (Aë Øhß Õ Ü Õ áhÜ ã Ü�Ú1Ü Õ Ú�Ø � å -ý Ú × Ù�î × ß�-Ø ã Ü × á ×iÝ�ÕN( Ú�Ø|ßµÜYß ãù×YÕ ÜØ Õ î}Ø Õ�Õ�å ßµÜ (õÝMv1ÝM(ÞÖ Ø ÕF(Þã Ü2+}Ú1Ü Õ átÜ ã ÜYÚ�Ü Õ ÜWØ ì�å Ü}àá�âÜ × V ð W�W Ö�× ß Ý Ü �	Õ Ø �

­���® ³¯ª ~�°
~ A

' V ð W2t )
u Ø Õ�Ö Ø]átÜ Õ�× Ù8Ø ì�å ÜGàáYâÜ × V ð W&t Ù8Ø Õ�Ö Ü ã�×iÕ á ×iÝ�ÕN( Ú�Ø|ßµÜ Ý Ú ×aì�å Ø ×ùã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ×ô× á × ß�ß�Ø Ý Ü�Ú ( ß�Ø�àáYâÜ × O}Ù}î × ß �Ö Ü Ý�Ö�× Ö ßµÜ Ö Ü �	Õ ØWÚ × á (õÕ Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ× Ú1Üqá ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø ³ å Ó Ú�Ü ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�ØôÜ × + ×iÝ 1 × Ú1Ü ë Ø|ß ÖF( átÜ&+]'WA ) ð� × ß (ÞÕ�Õ�×�å�ÖF( + (�w Ü ã�×iÕí×ùÕ�å�/�Õ á|ß (AÖµ× ³ c A Ó ðp� × Ú�Ø ã�×iÕ Ø Õ?Ö ßµÜ�î × +õÜYß × ß�Ø Õ�å + Ö ÜYÚ × Ú�Ø Õ?Ö Ø ÖE( î × Ú�ØMØ.O�î}Ø|ß ( �ã Ø Ý"Öµ× î1ÜYß�Ü ×M× áhØhÜ Ý�× Ù"î × ß�-Ø ã Ö Øhß�Ø ã�×iÕ á (ÞÕ Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ×�Ý Ü Õ t Ú ( ß�Ø�àáYâ× Ø Õ Ú × Ø Õ î�Ü}àá × ð�è Ø ã@/ ßµÜ Ý Ú ×6ì�å ØÜ ë Ø8+ × á ( Ú�ÜYÚ�ØR-Ø�1ißµÜ Ý Ú�Ø w Ü ë Ø Öµ× ß ( Ü&+3Ù ì�å Ø Ý�× Ø Õ î1Ü}àá ×ùÖ ß (�� Ú (õã Ø Ý�ÕN(õÝ Ü&+ Ö Ø ã t á ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø Õ ' ° » á »�± ) ÙÖ Ø|ß�Ø ãù×iÕ Ø Ý"Ö âÜ × M Ö Ø Ý�Õ â× Ø Õ Ú (Þä Ø|ß�Ø Ý"Ö Ø Õ Ù á × ß�ß�Ø Õ î ×iÝ Ú�Ø Ý"Ö Ø Õ Ü × á (õÕ Ü2+ ö Ü ã Ø Ý�Ö�×qÝ Ü Õ Ú ( ß�Ø�àáYâ× Ø Õ.c » e » A Ú�ØátÜ�Ú1Ü å�ã Ü5Ú1Ü Õ á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø Õ Ú1Ü ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø �

� ð�­���� ³²ª å´³å �W ð�­���µ ³¯ª å´³å µ
t ð�­���® ³�ª å´³å ®V ð�­�µS� ³¯ª å�æå �¼ ð�­�µSµ ³²ª å�æå µ
º ð�­�µu® ³¯ª å�æå ®
J�ð�­
®´� ³�ª å´¶å �½ ð�­
®´µ ³¯ª å´¶å µ
M�ð�­
®"® ³¯ª å"¶å ®
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A ã áhÜYÚ1Ü å�ã Ü5Ú1Ü ÕêÖ Ø Ý�Õ â× Ø Õ Ú�Ø6á (ÞÕ Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ× Ü�á (õã Ü�­�·�¸ -Ø å�ã Ö Ø Ý�Õ�× ßhÙ�á ×iÝ�ö Ø|á ( Ú × á ×iã�×m¹ ���m# ��
� �oº �V» � ��z ��#
ûÜ� ��
��
���� ��;=� 
 �>� � ì�å Ø × á × ß�ß�ØRÚ�Ø ë|( Ú × Ü ×óã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× ß�ØH+õÜ ÖE(Aëi× Ú1Ü Õ átÜ ã ÜYÚ1Ü Õ -Ø å�ã ÜMß�Ø Õ�å + Ö Ü Ý�Ö ØÚ1Ü ÕíÖ Ø Ý�Õ â× Ø Õ Ú�Øïá (õÕ Ü&+ ö Ü ã Ø Ý"Ö�× Ù ×Yå Õ Ø	÷�Ü�Ù å�ã 1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø&Ú�Ü ÕíÖ Ø Ý�Õ â× Ø Õ Ù Õ Ø Ý Ú ×Wì�å ØïátÜ�Ú1Ü5á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö ØÚ1Ü ä-× ßVàátÜmÚ�ØÎÜ Ö ß (ÞÖ�× -Ø å�ã 1ißµÜ�Ú ( Ø Ý�Ö Ø�Ú�Ør­©Ø ã å�ã ÜvÚ1Ü Õ Ú ( ß�Ø�àáYâ× Ø Õ Ú × Ø Õ î1Ü}àá × ð 5RØ ä Øhß (õÝ Ú ×Û�	Ý�×iÕÝ�×�ë Ü ã Ø Ý"Ö Ø&Ü × Ø8+õØ ã Ø Ý�Ö�× Ú�Ø ëi× + å�ã Ø,�fá�' v 1 å ß�Ü V ð W ) î1ÜYß�ÜóátÜ&+õá å +oÜYß × 1ißµÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø Ú�Ø�­ Ý Ü Õ Ú ( ß�Ø�àáYâ× Ø Õc » e » A�ð ú ×Yã Ø�àátÜ Ý Ú × á ×iã ÜMÚ ( ß�Ø�àáYâÜ ×�cqÖ Ø|ß�Ø ãù×iÕ8� Üóß�Ø Õ�å + Ö Ü Ý"Ö Ø&Ú�Ø_­���� Ý Ü]Ú ( ß�Ø�àáYâÜ ×Xc -Ø*­���� Ý�× î ×YÝ�Ö�×áhØ Ý"Ö ßµÜ&+xÚ1Ü ä ÜYá|Ø c�k � c = W ã Ø Ý�×iÕ ­���� Ý�× î ×YÝ�Ö�× áhØ Ý�Ö ßµÜ2+=Ú1Ü ä ÜYáhØ cm1 � c = W ðê� × ß�-Ø ã ×5ë Ü2+ × ßÛÚ�Ø.­����Ý�×iÕ î ×iÝ"Ö�×iÕ Ú�Ø5á ×�× ß�Ú�Ø Ý ÜYÚ1Ü Õ.cjk � c = W Ø cR1 � c = W -Ø5átÜ&+õá å +oÜYÚ × Ü î1ÜYß ÖE( ß Ú × ë Ü2+ × ß&Ú�Ø Õ�Ö Ü Ö Ø Ý�Õ âÜ ×Ý�× î ×iÝ"Öµ× á|Ø Ý"Ö ß�Ü2+=Ú × ØH+ÞØ ã Ø Ý"Öµ× �fá8Ù�î ×iÝ"Öµ× Ú�Øïá ×�× ß�Ú�Ø Ý Ü�Ú1Ü c Ù�Ü Ö ßµÜ ë -Ø Õ Ú�Ø å�ã ÜMØ.O�î1Ü Ý�Õ âÜ × Ø ã Õ -Ø|ß ( ØÚ�Ø L Ü�7�+ × ß �

­�����' cfk � c = W )j³ ­
����' c�)�k2~ ­����
~ c

Ã � c = W k2~ ¸ ­����
~ c ¸ Ã

'ó� c = W ) ¸W¼� k�~ Â ­����
~ c Â Ã

'ó� c = W ) Ât�� k Ã�Ã�Ã ' V ð W&V )

­
����' cn1 � c = W )Ì³ ­
���*' c�)|1�~ ­
���
~ c

Ã � c = W k2~ ¸ ­����
~ c ¸ Ã

'�� c = W ) ¸W¼� 1�~ Â ­����
~ c Â Ã

'�� c = W ) Ât�� k Ã�Ã�Ã ' V ð W ¼ )
û ß�Ø Õ�å + Ö Ü Ý"Ö ØWÚ�Ød­
��� Ý Ü Ú ( ß�Ø�àáYâÜ ×Rc -Ø ä Ø (ÞÖ Ü Ú (õã�(õÝ�å�(ÞÝ Ú ×&� Õ Ø]Ü Ø ì�å Ü}àá�âÜ × V ð W ¼ Ú�Ü_Ø ì�å Ü}àáYâÜ × V ð W&V Ù ×iåÕ Ø	÷�Ü �

­�½��� ³ ~ ­
���
~ c

Ã � cmkC¾_¿ t k Ã�Ã�Ã ' V ð W º )
×iÝ Ú�Ø �êL ñ t ÕN( 1 Ý�(�v átÜ L Øhß ãù×YÕ Ú�Ø × ß�Ú�Ø ã t ð
ñ ÕêÖ Ø|ß ã�×iÕ Ú�Ø × ß�Ú�Ø ã î1ÜYß Õ âÜ × ØH+ (õã�(õÝ Ü�Ú ×iÕ�Ý Ü Õ�å�/�Ö ßµÜGàáYâÜ × ðÌ�ïØ Õ î�ß�Ø w Ü ãù×iÕø×YÕÛÖ Ø|ß ã�×iÕ Ú�Ø × ß�Ú�Ø ã t Øã Ü (õ× ß|Ù�î ×�(ÞÕøÕ âÜ × î}Ø ì�å Ø Ý�×YÕ á ×iã î�ÜYßµÜYÚ ×iÕ Ü ×WÖ Ø|ß ã�× Ú�ØMî�ß (õã Ø ( ßµÜ × ß�Ú�Ø ã Ù1Ü Õ�ÕF(Þã v áhÜ ãù×YÕ á ×iã0�

­�½��� ³À~ ­
���
~ c

Ã � c ' V ð W J )
ûyá ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø c Ú�ØE­G-Ø�Ø Ý"Ö âÜ × Ü Õ�×iã Ü5Ú ×iÕ 1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø Õ Ú1Ü Õ�Ö Ø Ý�Õ â× Ø Õ ­����"Ù�­
��µïØ7­���®�Ù ×iå Õ Ø	÷�Ü �

­�Á ³ ' ~ ­����
~ c

k ~ ­
��µ
~ c

k ~ ­
��®
~ c

) Ã � c ' V ð W ½ )
AøÙxá ×Yãù× Õ Ü / Ø ã�×iÕ Ù å�ã Ü ä-× ßVàátÜ -Ø å�ã Ü Ö Ø Ý�Õ âÜ ×_ã5å + ÖE( îM+ ( áhÜYÚ1Üôî}Ø8+oÜ -Ü�ß�ØtÜ�Ùxî × ß Ö Ü Ý�Ö�× Ü á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö ØÚ1Ü ä-× ßVàátÜWÚ�Ø6Ü Ö ß (AÖµ×]Ý ÜôÚ ( ß�Ø�àáYâÜ ×fcIÕ Ø|ß�-ÜôÜ Ö Ø Ý�Õ âÜ × Ú�Ü5Ø ì�å Ü}àá�âÜ × V ð W ½ ã]å + ÖF( î�+ ( átÜ�Ú1Ü�î}Ø8+oÜ<-ÜYß�ØtÜ5Ú1Ü ä ÜYá|ØÝ�× ß ã Ü&+ Ü × Ø ( O ×dc �

¯ Á ³ ' ~ ­
���
~ c

k ~ ­���µ
~ c

k ~ ­���®
~ c

) Ã � c Ã �Ve Ã �!A ' V ð W M )
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x

yz

τ

ττ

τ

ττ

τ
τ

τ

xxyy

zx

zz

xy
xz

yx

yz

zy

� ( 1 å ß�Ü V ð W �dÂ À2Ä�¶�¸V¹µÀ�¶MÌ�À.Ã�À�ÄVÄ=¸VÈAÌV¶MÄG¼V¶<·|¼�»�À�¶óÌ�¸ À2ÈõÀ2ÃaÀ2Ä1Â	¸ùÌ�À Ï ¸VÈ�¿�ÃaÀ �fá Ò
u × ØH+ÞØ ã Ø Ý"Öµ× �fá ×iÕ M Ö Ø Ý�Õ�× ß�Ø Õ Ø Õ�Ö âÜ × Ú (õÕ?Ö ß (�/�å�( Ú ×iÕ Ú�Ø ãù× Ú ×Áì�å ØIÜYî1ÜYß�ØháhØ ã t Ú�ØH+õØ Õ Ø ã átÜ�Ú1Üä ÜYá|ØYðqñ Õ6Ö Ø Ý�Õ�× ß�Ø Õóì�å Øùá × ß�ß�Ø Õ î ×iÝ Ú�Ø ã Ü × á (õÕ Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ×_Ý Ü_Ú ( ß�Ø�àáYâÜ ×>c Ú1Ü Õ á ×iã î ×YÝ Ø Ý"Ö Ø Õ ° » á�Ø± Ù=ÜYî1ÜYß�Øhá|Ø ã Ý Ü Õ&ä ÜYá|Ø Õ Ú (õÕ î ×iÕ?Ö Ü Õ îGØhß�î}Ø Ý Ú ( á å +õÜYß ã Ø Ý"Ö Ø]Ü × Ø ( O ×�c Ù ×iå�Õ Ø:÷�Ü�Ù=Ü Õ&ä ÜYá|Ø Õ Ú�ØWÜYß�Ø Õ�Ö Ü Õ�Ve Ã �!A
� × ß Ö Ü Ý�Ö�× Ùêî × ß å�ã î�ß × á|Ø Õ�Õ�× Ü Ý Ü&+ × 1 × Ùíî × Ú�Ø ã�×iÕ átÜ2+Þá å +õÜYßôÜ Õ á ×iã î ×YÝ Ø Ý"Ö Ø Õ emØhA Ú1Ü ä-× ßVàátÜÁÚ�ØÜ Ö ß (ÞÖ�×��

¯�Åã³ ' ~ ­
µ��
~ e

k ~ ­
µ�µ
~ e

k ~ ­�µu®
~ e

) Ã �Ve Ã � c Ã ��A ' V ð t ¿ )

¯|Æ�³ ' ~ ­�®´�
~ A

k ~ ­�®´µ
~ A

k ~ ­�®"®
~ A

) Ã � c Ã �Ve Ã �!A ' V ð t � )
AÎÜ21 × ß�Ü�Ù2+ÞØ ã@/ ß�Ü Ý Ú × ÜïÚ�Ø v1ÝM( àáYâÜ × Ú ×iÕ�Ö Ø Ý�Õ�× ß�Ø Õ ­r'�Øêá ×iÝ�ÕF( Ú�Øhß�Ü Ý Ú ×�ì�å Ø × á × Ø v á ( Ø Ý"Ö Ø ª -Øêá ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý�Ö ØØ ( 1 å Ü2+=î1Ü�ßµÜ�Ü Õ t Ú ( ß�Ø�àáYâ× Ø Õ9) Ù1á ö ØH1"Ü ãù×iÕ Üôá ×YÝ áH+ å�Õ âÜ ×ôì�å Ø �

¯ Á ³�ª�3 ¸ ° Ã �*á ' V ð tfW )

¯�Åã³²ª�3 ¸ á Ã �fá ' V ð t�t )
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¯�Æ�³�ª�3 ¸ ± Ã �fá ' V ð t2V )
î ×�(õÕ �fá ³ � c Ã �Ve Ã �!A�ð<û ä-× ßVàátÜWÚ�ØMÜ Ö ß (ÞÖ�× ' ¯m°"ÇD) -Ø6Ø Ý"Ö âÜ × Ü Õ�×iã ÜWÚ1Ü Õ á ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø Õ�È »�É Ø�Ê �

¯m°"Ç ³�ª�3 ¸ 0� Ã �fá ' V ð t ¼ )

���¹� �����b��4 fbÌË ¢ « ¤ ��ÍÎ ÎVÏoÐ   ¢ ¡�¢ Ë ��� ª � ¬$ª�b

û ×ôä Ü w Øhß ã�×iÕ ÜôÚ�Ø Õ áhß ( àáYâÜ × Ú ×ôã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ×ôì�å Ø × á × ß�ß�Ø Ý�×iÕ�× á|ØtÜ Ý�×YÕ Ø Õ�Ö Ü ãù×YÕ�ä Ü w Ø Ý Ú × ÜôÚ�Ø Õ áhß ( àá�âÜ ×Ú�Ø å�ã ã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�×6ì�å Ø × á × ß�ß�Ø Õ�×�/ ß�Ø å�ã Ü Õ�å î}Ø|ß ä -ý á ( Ø�Ø ã ß ×YÖ Ü}àáYâÜ × Ù�î ×�(ÞÕ Ü L Øhß�ß�ÜóØ Õ�Ö -ÜMØ ã ß ×YÖ Ü}àá�âÜ × ð� × ß Ö Ü Ý�Ö�× Ú�Ø ë Ø ã�×iÕ +õØ ë ÜYß&Ø ã á ×YÝ�ÕF( Ú�Øhß�Ü}àáYâÜ ×q× Ø ä Ø (AÖµ× Ú1Ü ß ×YÖ ÜGàáYâÜ × Ú�Ü L Ø|ß�ßµÜ î�ÜYßµÜaî × Ú�Øhß ãù×iÕ ä Ü w Ø|ßå�ã Ü Ú�Ø Õ á|ß ( àá�âÜ × Ü /�Õ�× + å�Ö ÜÎÚ × ã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× Ù (õÕ?Öµ× -Ø�Ùêî1ÜYß�Ü î × Ú�Øhß ã�×iÕ Ú�Ø Õ áhß�Ø ë Ø|ß × ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× Ú1Üã Ü Ý Ø ( ßµÜôá ×iã�× ØH+õØ Õ Ø|ß ( ÜùÚ�Ø Õ áhß (ÞÖ�× î × ß å�ã ×2/�Õ Ø|ß ë ÜYÚ × ß ì�å Ø5Ø Õ�ÖE(Aë Ø Õ�Õ Ø]Ø ãTå�ã ß�Ø ä Øhß�Ø Ý á ( Ü2+ (õÝ Ø|ß�á ( Ü2+Ñ ð L ß�Ü Ö Ü �	Õ Ø î × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ú�Ø å�ã¢ÖE( î × Ú�Ø ã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× ß�Ø8+oÜ ÖF(Þëi×M� î1ÜYß�Ü ×v×2/�Õ Ø|ß ë ÜYÚ × ß ì�å Ø¾Ø Õ�Ö -Ü Ý ÜÕ�å î}Ø|ß ä -ý á ( ØIÚ1Ü L Ø|ß�ß�ÜG' Ý -×iÕE) ÜvÚ�Ø Õ áhß ( àá�âÜ × Ú ×vã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× -Ø å�ã Ü�Ùøî�ÜYßµÜ å�ã ×�/�Õ Øhß ë Ü�Ú × ß Ø ã å�ãß�Ø ä Øhß�Ø Ý á ( Ü2+ (ÞÝ Øhß�á ( Ü&+�-Ø ×iå�Ö ßµÜ�Ù î ×�(õÕ å�ã ß�Ø ä Ø|ß�Ø Ý á ( Ü2+"î ×YÕ�Õ�åM(�ã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× ß�ØH+oÜ ÖE(ÞëY× Ú�Ø�ß ×YÖ Ü}àáYâÜ ×Rå�Ý�(Þä-× ß ã ØÒ Ø ã ß�ØH+oÜGàáYâÜ × Ü ×ô×iå�Ö ß × ð
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XPY[Z]\^&_ Y>` ^baMc�&�' `
( ^ Z c�&*)�+�,E^*aedf^Mg`�h^*c-)jiBkml.+/)�n ¹�¸:·|Òpo Ï ¼YÄrq6Ë�¼V¶Psx¸h¼Y¹�À�¶ ¼�¼

¿XÈ É Ê -Ø � 05 ³²c Ã 0ß k e Ã 0à k A Ã 0Æ ' V ð Vft )
ØMÜ × ß�Ø ä Øhß�Ø Ý á ( Ü2+ ¿XÓLÈoÓ É Ó Ê Ó -Ø �

05 ³²c Ó Ã 0ß Ó k e Ó Ã 0à Ó k A Ó Ã 0Æ Ó ' V ð V�V )
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û ë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø�Ú�Ø6ûyß�Ø8+oÜ ÖF(Þë Ü5Ü × ß�Ø ä Øhß�Ø Ý á ( Ü2+ ¿7È É Ê î�ÜYßµÜ ×ô×�/�Õ Øhß ë ÜYÚ × ß ¿ -ØóÜWÚ�Ø|ß (Aë Ü�Ú1Ü5Ú�Ø 5 Ø ãß�Ø8+oÜ}àá�âÜ × Ü ×WÖ Ø ã î ×��

0� ³ � 05
� ë ³

� c
� ë Ã 0ß k

�Ve
� ë Ã 0à k

�!A
� ë Ã 0Æ ' V ð V ¼ )
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� × ß�àáhÜIÚ�Ø ú × ß (Þ× + (ÞÕ -ØùáhÜ2+õá å +oÜ�Ú1ÜIÜ ×�ã5å + ÖE( î�+ ( átÜYß ãù×iÕ ×IÖ Øhß ã�× W ñ ¾ 0� Ó îGØH+õÜ ã Ü Õ�Õ ÜIÚ × á × ß�î ×I×iåî1ÜYß Ö -ý á å +õÜ ì�å ØøØ Õ�Ö -Ü Ø ãüãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× ð�A Õ�Ö Ü ä-× ßVàátÜïÜ Ö�å Ü Ý�×&Õ Ø Ý"ÖF( Ú × Ú�ØíÚ�Ø � Ø ÖE( ß Ö�× Ú ×YÕ�×iÕòã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×iÕì�å Ø × á × ß�ß�Ø ã Ý Ü Õ�å îGØhß ä -ý á ( Ø&Ú1Ü L Øhß�ßµÜ�Ù�î × ß�-Ø ãéÕ Ø å Ø ä Ø (AÖµ×5Õ -× -Ø Õ Ø Ý�ÖF( Ú × Ø ã ã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×iÕ Ú�ØB+oÜ�ßF1"ÜMØã -ØhÚ ( ÜRØ Õ átÜ&+oÜ Õ ðòû Ú�Ø � Ø|á�àáYâÜ × Ú ×ïã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�× áhÜ å�Õ ÜYÚ1ÜïîGØH+oÜ ä-× ßVàátÜ&Ú�Ø ú × ß (Þ× + (ÞÕ × á × ß�ß�ØÛî1Ü�ßµÜ Ø Õ�ì�å Ø|ß�Ú1ÜÝ�×�ö Ø ã�(ÞÕ�ä -Ø|ß (õ×IÕ�å +íØ î1ÜYß�Ü¾Ú ( ß�Ø (AÖ Ü Ý�×¾ö Ø ã�(õÕ?ä -Øhß (õ×¾Ý�× ß Ö Ø�ð -A ä -Ü�á ( +�Ø Ý"Ö Ø Ý Ú�Ø|ß (õÕ?Öµ×¾Õ Ø × + ö Ü�ß ã�×iÕó×YÕã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�×iÕ�ì�å Ø × á × ß�ß�Ø ã Ý Ü Õ�å î}Ø|ß ä -ý á ( Ø6Ú1Ü L Ø|ß�ßµÜùÚ�Øóá (õã Ü�Ù ×iåIÕ Ø:÷�ÜaÜùî1ÜYß ÖE( ßRÚ�Ø å�ã ß�Ø ä Øhß�Ø Ý á ( Ü2+(õÝ Øhß�á ( Ü2+[ð ­ ã ãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×Iì�å Ø Ø Õ?Ö Ø	÷�Ü × á × ß�ß�Ø Ý Ú ×�Ý�×¾ö Ø ã�(ÞÕ�ä -Øhß (õ× Ý�× ß Ö ØYÙòÜ ×¾Õ Ø|ß × + ö ÜYÚ × Ú�Øaá (õã Ü' × + ö Ü Ý Ú × Ü L Ø|ß�ßµÜ Ú�Ø å�ã ß�Ø ä Øhß�Ø Ý á ( Ü2+�+ × átÜ&+ ([w ÜYÚ ×�Õ�×2/ ß�Ø × î × + ×RÝ�× ß Ö Ø ) Ù × á × ß�ß�Ø Õ�×�/ ß�Ø å�ã Ü Õ�å îGØhß ä -ý á ( Øì�å Ø61 ( ß�Üôî�ÜYßµÜ�Ø Õ�ì�å Ø|ß�Ú1Ü�Ù}î × ß Ö Ü Ý"Öµ× -ØóÚ�Ø � Ø ÖE( Ú × î1Ü�ßµÜôÚ ( ß�Ø (ÞÖ Ü�ð�û × á ×iÝ"Ö ß�-ÜYß (Þ× Ù å�ã¦ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ×ôì�å Ø× á × ß�ß�Ø Ý�×_ö Ø ã�(ÞÕ�ä -Ø|ß (õ×ùÕ�å +òÜ ×qÕ Ø|ß × + ö Ü�Ú × Ú�ØWá (Þã ÜÖ' å�ã ß�Ø ä Øhß�Ø Ý á ( Ü2+U+ × áhÜ2+ (�w ÜYÚ ×�Õ�×2/ ß�Ø × î × + ×aÕ�å + )Ø Õ?Ö -Ü × á × ß�ß�Ø Ý Ú ×�Õ�×2/ ß�Ø å�ã Ü Õ�å îGØhß ä -ý á ( Ø ì�å Ø�1 ( ßµÜ î�ÜYßµÜ&Ú ( ß�Ø (ÞÖ Ü�ÙYî × ß Ö Ü Ý"Öµ× -ØÛÚ�Ø � Ø ÖE( Ú × î1ÜYß�Ü&Ø Õ�ì�å Øhß�Ú�Ü�ð��Ü�ßµÜ ì�å Ø�î å Ú�-Ø Õ�Õ Ø ãù×YÕÿÖ Øhß ×�ã Ø Õ�ã�× Ø ä Ø (AÖµ×øÝ�×Rö Ø ã�(ÞÕ�ä -Øhß (õ×êÕ�å +3Ù ì�å Ø�Ü ì�å Ø8+õØ ×�/�Õ Øhß ë ÜYÚ ×RÝ�× ö Ø ã�(ÞÕ�ä -Ø|ß (õ×Ý�× ß Ö Ø�Ù Ö Ø|ß$-ý Ü ãù×YÕ�ì�å Ø ×�/�Õ Øhß ë Ü�ß ×Iãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× Ü_î1ÜYß ÖF( ß6Ú�Ø å�ã ß�Ø ä Øhß�Ø Ý á ( Ü2+ê+ × átÜ2+ ([w ÜYÚ × Ú�Ø Ý�Ö ß × Ú1ÜL Øhß�ß�Ü�Ù ×iå Ø Ý"Ö âÜ × Ù ì�å Ø ×iÕ Ú ×�(õÕøö Ø ã�(õÕ�ä -Ø|ß (Þ×iÕ Ú1Ü L Ø|ß�ß�Üb1 ( ßµÜ Õ�Õ Ø ã átÜ�Ú1Ü å�ã ÜWî1ÜYß�Ü å�ã +oÜ�Ú × ð
ñ Ø ä Ø (AÖµ× Ú1ÜB� × ßVàátÜ&á|Ø Ý"Ö ßH-ý îGØ Ö Ü�'Gñ ¾ ñ ¾ 05 ã5å + ÖE( îM+ ( áhÜYÚ × î}Ø8+oÜ ã Ü Õ�Õ Ü ) Õ Øhß�-Ü�+ÞØ ë ÜYÚ × Ø ã á ×iÝ�ÕN( Ú�Ø|ßµÜ}àá�âÜ ×÷ å�Ý"Öµ× á ×iã Ü6ÜYáhØ8+õØ|ßµÜ}àá�âÜ × Ú1ÜB1ißµÜ ë�( Ú1Ü�Ú�ØYð ú ×iÝ�ÕF( Ú�Øhß�Ü Ý Ú ×Må�ã á × ß�î ×�ì�å ØRØ Õ�Ö Ø:÷�Ü6î1ÜYß�ÜYÚ ×�Ý Ü Õ�å îGØhß ä -ý á|Ø
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Ú1Ü L Ø|ß�ßµÜ�Ù�Ø Õ�Ö Ø&á × ß�î × Ø Õ?Ö ÜYß�-Ü Õ�å ÷�Ø (AÖµ× ÜYî}Ø Ý Ü Õ ÜóÜ�áhØH+ÞØhß�Ü}àáYâÜ × Ú1Ü61ißµÜ ë�( Ú1Ü�Ú�Ø�Ø&ÜMáhØ Ý"Ö ß$-ý îGØ Ö Ü�Ù�î × ß Ö Ü Ý�Ö�×ÜWî1ÜYß ÖE( ßøÚ�ÜôØ ì�å Ü}àáYâÜ × V ð ¼ V î × Ú�Ø ãù×YÕ Ú ([w Øhß ì�å Ø �
8 ³ Ç Ó k ñ ¾ ñ ¾ 05 ' V ð ¼�¼ )

u ÜRØ ì�å Ü}àá�âÜ × V ð ¼�¼ Ç Ó -ØíÜ&ÜYá|ØH+ÞØhßµÜGàáYâÜ × Ú1Ü�1iß�Ü ë|( Ú1ÜYÚ�Ø ã ØhÚ ( Ú1Ü Ü ì�åM( Ù Ý Ü Õ�å î}Ø|ß ä -ý áhØÛÚ�Ü L Øhß�ß�Ü�ð ú ö Ü ã Ü�ß�Ø �ã�×iÕ 8aÚ�Ø Ç Ù ×iåIÕ Ø:÷�Ü�ÙGÜ�ÜYáhØ8+õØ|ßµÜ}àá�âÜ × Ú1Ü�1YßµÜ ë�( Ú1ÜYÚ�Ø ã ØhÚ ( Ú1ÜWØ ã ß�ØH+õÜ}àáYâÜ × Ü å�ã ß�Ø ä Øhß�Ø Ý á ( Ü2+ (ÞÝ Øhß�á ( Ü&+3ÙØMÜ Õ�ÕN(õã î × Ú�Ø ã�×iÕ Ú (�w Øhß ì�å Ø �
Ç Ó ³ Ç 1 ñ ¾ ñ ¾ 05 ' V ð ¼2º )

ñ Ö Øhß ã�× ñ ¾ ñ ¾ 05 ÙGÜ21 × ß�Ü�á ×iã²ÕF(ÞÝ Ü2+ Ý Ø81"Ü ÖE(Aëi× Ù1ß�Ø ä Ø|ß�Ø � Õ Ø]ÜùÜYá|ØH+ÞØhßµÜGàáYâÜ × áhØ Ý�Ö ß$-ý ä-å 1"Ü�Ù ì�å ØóÜYî ×YÝ�Ö ÜØ ã Ú ( ß�Ø�àá�âÜ × á ×iÝ"Ö ß�-ÜYß ( Ü�Ü × áhØ Ý"Ö ß × Ú1Ü L Øhß�ßµÜ�ðÖ�ïØ Õ?Ö Ü ä-× ß ã Ü�Ù Ç Ó -ØaÜÖ1iß�Ü ë�( Ú1ÜYÚ�Ø Õ�×iã ÜYÚ1ÜIÜ × Ø ä Ø (ÞÖ�×Ú1Ü á|Ø Ý"Ö ßH-ý ä-å 1"Ü�ð�A Õ?Ö Ü Ý�×�ë Ü�1iß�Ü ë�( Ú1ÜYÚ�Ø Ý âÜ × ÜYî ×iÝ"Ö ÜaØQO�Ü Ö Ü ã Ø Ý"Ö Ø Ý Ü Ú ( ß�Ø�àáYâÜ × Ú × áhØ Ý"Ö ß × Ú1Ü L Øhß�ßµÜ�Ùã Ü Õøå�ã î ×iå á × Ú�Ø � Ø ÖE( Ú�ÜôÚ�Ø Õ�Ö Ü�Ø ã²ã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�× · Y ð<ûyÚ ( ß�Ø�àáYâÜ × Ú�Ø Ç Ó1Õ Øhß�-Ü å�Õ ÜYÚ1Üôá ×iã�× ÜôÚ ( ß�Ø�àáYâÜ ×ë Ø|ß ÖF( átÜ&+3Ù�Ü × + ×YÝ 1 × Ú1Ü ì�å Ü2+xÜYî ×iÝ"Ö Ü × Ø ( O × A5Ú ×WÝ�×iÕ�Õ�×WÕF(ÞÕ�Ö Ø ã Ü Õ Ú�Øïá ×�× ß�Ú�Ø Ý ÜYÚ1Ü Õ áhÜYß Ö Ø ÕN( Ü Ý Ü Õpv O ×Ý Ü Õ�å î}Ø|ß ä -ý á ( Ø6Ú1Ü L Øhß�ß�Ü�ð

ìôóFíRô�õ"©&õNï��ï� ÷Qî�ô�õ�õ�ö��õUý&õu�Hþ�õ¹ðÛ÷pý2î.ò ñ	î��.õ¹ÿóî.ö�÷�ç>ø.çhøjùú �õ�	2õ¹ù ùpõNð�î.ö��Hþ�õ|õû$
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ñ Ø Õ�Ö�å Ú × Ú ×ïã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×ïÝ�×iÕò× áhØtÜ Ý�×iÕ Ù"áhÜ å�Õ ÜYÚ × îGØH+oÜ Õ�ä-× ß�àáhÜ Õ Ú�Ø Õ á|ß (ÞÖ Ü ÕòÝ�× áhÜYî	-ý Öµå + × î1Ü Õ�Õ ÜYÚ × Ù Õ Ø|ß�-Üä Ø (AÖµ× á ×iã / Ü Õ ØÛØ ã Ü2+�1 å�ã Ü Õ Ø ì�å Ü}àáYâ× Ø Õ<ì�å ØêÚ�Ø Õ á|ß�Ø ë Øhß�Ø ã�×iÕ Ü21 × ß�Ü�ðm��ÜYß�ÜïÚ�Ø Õ áhß�Ø ë Ø|ß�Ü Õ�ë ÜYß ( Ü}àáYâ× Ø Õ Ú�Øë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø Ý�×Mã ÜYß�î�ß�Øhá (õÕ Ü ãù×iÕ Ú�Ø å�ãéÕF(ÞÕ�Ö Ø ã Ü6Ú�ØRØ ì�å Ü}àá�â× Ø Õ Ú�Ø Ö Øhß ã�(õÝ ÜYÚ × Ø î ×iÕ�Õ -ý ë ØH+3Ù (õÕ?Öµ× -ØYÙ ì�å ØÖ Ø Ý�ö Ü ×ùã Ø Õ�ã�×ùÝ -å�ã Ø|ß × Ú�ØóØ ì�å Ü}àáYâ× Ø Õ Ø (õÝ áK-× 1 Ý�(AÖ Ü Õ ðêû Õ Ý�×iÕ�Õ Ü Õ,(ÞÝ á	-× 1 Ý�(ÞÖ Ü Õ�Õ âÜ × Ü Õ î�ß × î�ß ( Ø|Ú1ÜYÚ�Ø ÕÚ1Üã-Ü21 å Ü&Ú ×ïã ÜYß|Ù ã Ü (õÕ Ø Õ î}Ø|á (�v átÜ ã Ø Ý"Ö Ø Ã�¼V¶�¶h¼%í Ãa¸VÃaÀ2Ä1Â:¸�í�ÇG¹µÀ�¶�¶GÅ¼�¸�íxÂ:À2Ã&Ç1À2¹�¼YÂ�¿�¹�¼���»�¼YÈõ¸V¹��]Àí¶h¼YÈ�ËÍÄ��Ë�Ì"¼"Ì�À ðm� × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ù�î�ß�Øhá (õÕ Ü ãù×iÕ Ú�Ø�Ø ì�å Ü}àá�â× Ø Õ ì�å ØÛÚ�Ø Õ á|ß�Ø ë Ü ã Ü Õ ë ÜYß ( Ü}àáYâ× Ø Õ ' ×iå á ×iÝ�Õ Øhß ë Ü}àáYâÜ × · ) Ú�Ø Õ�Ö Ü Õî�ß × î�ß ( ØhÚ1Ü�Ú�Ø Õ ðUA Õ�Ö Ü Õ Ø ì�å ÜGàáYâ× Ø ÕòÕ âÜ × Ü Õ Ø ì�å Ü}àáYâ× Ø Õ Ú1Ü á ×iÝ�Õ Øhß ë ÜGàáYâÜ × Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü�Ù ã�×iã Ø Ý"Öµ× Ù Õ Ü&+�ØíátÜ2+ × ßhÙØ6Ü5Ø ì�å ÜGàáYâÜ × Ú × Ø Õ?Ö ÜYÚ × Ú�Ü -Ü&1 å Ü5Ú ×Wã ÜYßhð L ßµÜ / Ü2+ ö Ü ãù×YÕÛÕ Ø ã î�ß�Ø�á ×Yã Ü5á ×YÝ�Õ Ø|ß ë Ü}àáYâÜ × Ú�Ø Õ�Ö Ü Õ î�ß ×&�î�ß ( ØhÚ�ÜYÚ�Ø Õ Ú�Ø Ý"Ö ß × Ú�Ø å�ã ØH+ÞØ ã Ø Ý"Öµ× Ú�Ø ëi× + å�ã Ø�á ×YÝ�ö Øhá ( Ú × Ù Ü Õ�ÕF(Þã å�ÖE( + ([w ÜYß�Ø ãù×iÕ Ú�Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø¾Ü ×(õÝ"ë -Ø Õ Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü�Ù�÷�-Ü ì�å Ø ×5ëY× + å�ã ØÖ-Øïá ×iÝ�ö Ø|á ( Ú × ðÌ� × ß ã Ü ã�×iÕ Ø Ý"Ö âÜ ×ôå�ã ÕF(õÕ?Ö Ø ã Ü Õ á ×iã J]Ø ì�å Ü}àáYâ× Ø Õ'�Ú�ÜYÚ ×Wì�å ØMÜ5Ø ì�å Ü}àá�âÜ × Ú1ÜWá ×iÝ�Õ Øhß ë Ü}àáYâÜ × Ú ×Wã�×iã Ø Ý"Öµ×5Ö Ø ã t á ×iã î ×YÝ Ø Ý"Ö Ø Õ Ù1î ×�(õÕÛãù×iã Ø Ý"Ö�× -Ø å�ã Üë ÜYß ( -Ü ë Ø8+ ë Ø Öµ× ß ( Ü2+ ) ØXJ (ÞÝ á	-× 1 Ý�(ÞÖ Ü ÕH�
� ð�Ú�Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø�'<F )
W ðRÜ Õ t á ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø Õ Ú1Ü ë Ø8+ × á ( Ú�ÜYÚ�Ø�' ° » á�Ø ± )
t ð�î�ß�Ø Õ�Õ âÜ × '�� )
V ð Ö Ø ã î}Ø|ßµÜ Ö�å ßµÜ0' ¾,)
¼ ð Õ Ü2+ (ÞÝ�( Ú1Ü�Ú�Øb'�� )

A Õ�Ö Ø ÕF(ÞÕ�Ö Ø ã Ü6Ú�Ø Ø ì�å Ü}àá�â× Ø ÕêÝ âÜ × -Ø ã5å�(ÞÖ�×Mä -Ü�á ( +8Ú�Ø Õ Ø|ßÛß�Ø Õ�× + ë�( Ú × Ù�î × ß (õÕ�Ö�×óä Ü w Ø ã�×iÕ Ü2+[1 å�ã Ü Õ ÜYî�ß × O �(õã Ü}àá�â× Ø Õ î1ÜYßµÜ ÕN(õã î�+ (�v á	-Ü � + × ð � Ü ã�×iÕ á ×iÝ�ÕN( Ú�Ø|ßµÜYß (ÞÝ�( á ( Ü2+ ã Ø Ý"Ö Ø å�ã¬× áhØhÜ Ý�×�ö�×Yãù× 1�æØ Ý Ø × Ø_Ü Õ�ÕN(õãv áhÜ ãù×YÕ á ×iã ÜYîGØ Ý Ü Õíì�å Ü Ö ß ×6(õÝ á	-× 1 ÝM(ÞÖ Ü ÕH� ÜMî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × Ø Ü Õ t á ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø Õ Ú1Ü ë ØH+ × á ( Ú1Ü�Ú�ØYÙ�Ø ì�å Ü Ö ß ×Ø ì�å ÜGàáYâ× Ø ÕH� ÜïØ ì�å Ü}àáYâÜ × Ú�Üïá ×iÝ�Õ Øhß ë ÜGàáYâÜ × Ú1Ü ã Ü Õ�Õ ÜïØøÜ Õ t á ×iã î ×YÝ Ø Ý"Ö Ø Õ Ú1ÜïØ ì�å ÜGàáYâÜ × Ú1Üïá ×iÝ�Õ Øhß ë Ü}àá�âÜ ×
ì���òNT¹õNùçî8ñ�÷.ñ��.õ�TNõNñ�����õ¹ò ñ|ô�õ�£�î.ðÛñóõ¹ö§�9÷V�ï� ÷Qî��äõäî.þ�ÿDöD÷8ñ � t �HþÛ÷V�ï� î.õFñ!�Hþ�õ t �$ýÛöóõFñóñD÷Qù�÷ !�÷.öóò ÷V�ï� ÷Qî��	ôÛ÷.ñ|ý�öóî8ý�öDò õFô�÷.ô�õFñý2î.ö��Hþ�õÌõNñ�ÿóõNñ�� õ¹ð¼¨î8ùçõ¹ð�îHñ õNñ�ÿS ÷.î4öDõ�� ÷.ï²òÅî.ð&÷.ô�îHñ#"eñóõêþ�ù�÷�ýÛöóî8ý�öóòÅõNôÛ÷.ô�õjð! ÷.î]ñóõÌï²î8ðÛñ�õNöW�9÷çõNð8ÿu ÷Qî�õS�Å÷4ô�õ��.õ�÷Qý�öDõNñóõ¹ðHÿD÷.öþ�ù�÷¡�9÷QöDòÅ÷!�ï� ÷Qî�$

¼2½
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Ú × ãù×iã Ø Ý"Ö�× ð u Ø Õ?Ö ØÛáhÜ Õ�× Ý âÜ × î�ß�Ø|á (õÕ Ü ã�×iÕ Ú�Ü Ø ì�å ÜGàáYâÜ × Ú × Ø Õ�Ö Ü�Ú × Ú1ÜÖ-Ü21 å Ü�Ú ×&ã ÜYß ØÛÚ�Ü Õ Ø ì�å Ü}àáYâ× Ø ÕÚ�Øøá ×iÝ�Õ Ø|ß ë Ü}àá�âÜ × Ú�Ø Õ Ü&+�ØêátÜ&+ × ß|ÙiÚ1ÜYÚ ×�ì�å Ø�ÜïÚ�Ø Ý�ÕN( Ú1ÜYÚ�Ø -Ø ö�×iã�× 1�æØ Ý ØtÜ�ÙYØøá ×iÝ�Õ Ø ì�å Ø Ý�Ö Ø ã Ø Ý"Ö Ø Ü Ö Ø ãb�îGØhßµÜ Öµå ß�Ü]ØïÜ Õ Ü2+ (õÝ�( Ú1ÜYÚ�Ø�Ú�Ø ë Ø ã Ö Ü ã"/ -Ø ãéÕ Ø&ÜYî�ß × O (Þã ÜYß�Ú�Ø å�ã ÜMÚ (õÕ?Ö ß ([/�å�( àáYâÜ ×Mö�×iã�× 1�æØ Ý ØtÜ�Ù�î ×�(õÕ F-Ø å�ã Ü ä-å�Ý àáYâÜ × Ú�Ø$� Ø ¾ ðêA Õ?Ö Ü�-Ø å�ã Ü ÕN(ÞÖµå Ü}àáYâÜ ×ôö�( î ×�Ö -Ø ÖF( áhÜ5Ø ã²ì�å ØMÜWÚ (õÕ?Ö ß ([/�å�( àáYâÜ × Ú�Ø6Ú�Ø Ý�ÕN( Ú1Ü�Ú�ØÝ�×ó× á|ØtÜ Ý�×]Ý âÜ ×óë ÜYß ( Ü6Ø Õ î1ÜYá ( Ü2+ ã Ø Ý"Ö ØYÙ�Ø Õ�Ö Ü ã�×iÕ î × ß Ö Ü Ý"Öµ× ØH+ (Þã�(ÞÝ Ü Ý Ú ×�×iÕ 1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø Õ Ú�Ø Ú�Ø Ý�ÕN( Ú1Ü�Ú�ØØ6á ×iÝ�Õ Ø ì�å Ø Ý"Ö Ø ã Ø Ý"Ö ØWÜWá ( ß�á å +õÜ}àáYâÜ ×5Ö Øhß ãù×Yö Ü2+ (ÞÝ Ü�ð u ÜYÚ1Ü ã Ü (õÕÛÝ Ü Öµå ßµÜ2+ ì�å ØMá ×Yã Ø|áhØ ã�×iÕ ÜWØ Õ?Öµå Ú�ÜYßî�ß (õã Ø ( ß × Ü Õ&ÕN(ÞÖµå Ü}àáYâ× Ø Õïã Ü (õÕ�ÕF(Þã îM+õØ Õ î1ÜYß�ÜùÚ�Ø|î ×2(õÕ î�ÜYß ÖF(õã�×iÕ î1ÜYßµÜùÜ Õ&ã Ü (ÞÕ á ×iã î�+ ( átÜYÚ1Ü Õ ð]�ïØhî ×�(õÕÚ�ØøØ Õ�Öµå Ú1ÜYß ×iÕ<ã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×iÕ ì�å Ø (õÝ Ú�ØhîGØ Ý Ú�Ø ã Ú�Ø�1YßµÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø Õ Ú�ØêÚ�Ø Ý�ÕN( Ú1ÜYÚ�ØøØ Ý"Ö âÜ × î1Ü�ß ÖE( ß�Ø ãù×iÕ î1ÜYß�ÜØ Õ?Öµå Ú�ÜYß ×iÕøã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�×iÕ áhÜ å�Õ Ü�Ú ×iÕ î × ßøØ Õ?Ö Ø Õ 1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø Õ ðêA Ü Õ�ÕF(Þã /�å�Õ átÜ ãù×iÕ�(ÞÕ�× +õÜYÚ1Ü ã Ø Ý"Ö Ø&átÜ�Ú1ÜÕ�× + å àá�âÜ × ð
û,+�1 å�ã Ü Õ6ë Ø w Ø Õ5Ö ßµÜ / Ü&+ ö Ü ã�×iÕ á ×Yã ÜIØ ì�å Ü}àá�âÜ × Ú1Ü�á ×iÝ�Õ Øhß ë Ü}àá�âÜ × Ú1Ü Ø Ý Ø|ßF1 ( Ü�ÙòØ Ý Ø Õ�Ö Ø Õ áhÜ Õ�×YÕ]ä-× ß �ã Ü ãù×YÕ5å�ã¬ÕN(õÕ?Ö Ø ã Ü¾á ×Yã Ü Õ Ø ì�å ÜGàáYâ× Ø Õ Ú�Øqá ×iÝ�Õ Øhß ë Ü}àá�âÜ × Ú�Ø Ã�¼V¶�¶h¼%í5À2Ä=À2¹WîYË�¼mÀ_Ãa¸VÃaÀ2Ä1Â	¸ ð L ßµÜ �/ Ü2+ ö Ü ã�×iÕ&Õ Ø ã î�ß�Ø Ý�×_ÕF(õÕ?Ö Ø ã ÜaØ å +õØ|ß ( Ü Ý�× Ú�ØWÚ�Ø Õ á|ß ( àáYâÜ × Ú1Ü ë ÜYß ( Ü}àá�âÜ × Ú�ØWî�ß × î�ß ( Ø|Ú1ÜYÚ�Ø Õ Ùxî × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ù+õØ ã@/ ß�Ü Ý Ú × Ü Õ Ú�Ø v�Ý�( àá�â× Ø Õ Ú1Ü�Ú1Ü Õ5Ý�× Ü�î æØ Ý Ú ( áhØaû]Ù�Ü Õ Ú�Øhß (Aë ÜYÚ1Ü Õ5å�ÖE( + ([w ÜYÚ1Ü ÕMÕ Ø|ßhâÜ × á ×iã î ×iÕ?Ö Ü Õ Ú�Øå�ã Ü ë ÜYß ( Ü}àáYâÜ × + × átÜ2+ÿØ å�ã ÜqÜYÚ ë Ø|á ÖF(Þë Ü�ÙxØôÜqá ×YÝ�Õ Ø|ß ë Ü}àáYâÜ × Ü Õ Øhß�Ø Õ�Öµå Ú1ÜYÚ1Ü Õ Ø|ß�-ÜqÚ�Ø Õ áhß (ÞÖ Ü î�ÜYßµÜ å�ãØH+ÞØ ã Ø Ý"Öµ× Ú�Ø ëY× + å�ã Ø (õÝ|v1Ý�(ÞÖ Ø ÕN(õã Ü2+3ð

%���� &(' Ï   ��=¦  � ¡�  Ë ��« b�¢ � ©6  ��@¦  � ¡�  )  -b�b� 

A Õ�Ö ÜMØ ì�å Ü}àáYâÜ ×MÕ�å ßF1iØRÜ�î1ÜYß ÖE( ß�Ú�Ø å�ã ÜB+ÞØ (�ì�å Ø�Ø.O�î�ß�Ø Õ�Õ Ü]Ü6á ×YÝ�Õ Ø|ß ë Ü}àáYâÜ × Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü�î1ÜYßµÜ å�ã ëi× + å�ã Øä Øhá ö ÜYÚ × Ù ì�å Ü Ý Ú ×]Ý âÜ × ØQO (ÞÕ�Ö Ø ã ä-×iÝ"Ö Ø Õ�×iåôÕ�å�ã�( Ú ×Yå ß ×iÕ Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü6Ú�Ø Ý"Ö ß × Ú ×iÕ + (õã�(ÞÖ Ø Õ Ú�Ø Õ?Ö Ø ëi× + å�ã ØØMÜ ã Ü Õ�Õ ÜWî × Ú�Ø Õ Øhß�Ú�Ø Õ áhß (ÞÖ Üôá ×Yãù×ôå�ã Ü5î�ß × î�ß ( ØhÚ1ÜYÚ�ØMá ×iÝ�Õ Øhß ë Ü ÖF(Þë Ü�ð
³µ´ Ï ¼Y¹(Ë�¼iº »GÅ¼�¸óËÍÄ1Â:À2¹(ÄG¼�Ì�ÀïÃ�¼V¶�¶h¼ôÌ�À&¿�ÃTÀ2ÈõÀ2ÃaÀ2Ä1Â:¸5Ì�À Ï ¸VÈ�¿�ÃaÀ � �fá �ïÌ�À Ï ÀR¶�À2¹MÀ�½h¿�Ë Ï ¼YÈõÀ2Ä1Â	À6¼�¸��Û¿�Æ�¸¹µÀ�¶2Ë�ÌY¿�¼YÈ Ì�ÀMÃ�¼V¶�¶h¼ùÄG¼V¶<·|¼�»�À�¶6Ä=¸qÀ2ÈõÀ2ÃaÀ2Ä1Â	¸2Ó ð
A ãy×iå�Ö ß�Ü Õ î�Ü2+oÜ ë ßµÜ Õ8� ã Ü Õ�Õ Ü Ý âÜ × î × Ú�Ø Õ Øhßòá|ß ( ÜYÚ1Ü ×iå Ú�Ø Õ�Ö ß å�( Ú1Ü&Ú�Ø Ý�Ö ß × Ú�Øç�fá8ÙYî × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ù Õ�×iã ÜYÚ1Ü ÕÜ Õ Ø Ý"Ö ßµÜ�Ú1Ü Õ Ø Õ Ü ( Ú1Ü Õ Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Üvî}Ø8+oÜ Õ�ä ÜYáhØ Õ Ú�Øã�fá Ü ì�å Ü Ý�ÖF( Ú1Ü�Ú�Ø (õÝ"Ö Øhß Ý ÜvÚ�Ø ã Ü Õ�Õ Ü Ú�Ø ë Ø Õ Øá ×YÝ�Õ Ø|ß ë ÜYßhð+*�Ü Ö Ø ã Ü ÖF( átÜ ã Ø Ý�Ö Ø�Ø Õ?Ö ØMØ Ý�å�Ý á ( ÜYÚ ×�Õ Ø6Ø Õ áhß�Ø ë Ø �

~ F Ã �fá
~ ë

³21æ3 ' 0� Ã F ) Ã �*á ' ¼ ð � )
×iÝ Ú�Ø �
F Ã �*á -Ø6Ü ì�å Ü Ý"ÖF( Ú1ÜYÚ�ØMÚ�Ø ã Ü Õ�Õ Ü�Ù�î ×�(ÞÕøã Ü Õ�Õ Ü ³ Ú�Ø Ý�ÕN( Ú1ÜYÚ�Ø ¾ ëY× + å�ã ØYÙ0� Ã F3-Ø � å O × Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü�Ù�î ×2(õÕêë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø ¾ Ú�Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø Ö Ø ã²å�ÝM( Ú1ÜYÚ�ØMÚ�Ø � å O × ' Æ�ÇeÃ Á À ¸ ÃÅÄ À · ) ð

, ÊNËÌÊNË Í Ù.-0/ Î ßBÕ Ô Òj×M×|Ò
Lÿ×iã Ü ãù×iÕê(ÞÝ�( á ( Ü2+ ã Ø Ý�Ö Ø�ÜóÚ ( ß�Ø�àáYâÜ ×Xc á ×iã�× ØQO�Ø ã î�+ × î1ÜYßµÜMÚ�ØhÚ å�wH( ßêÜóØQO�î�ß�Ø Õ�Õ âÜ ×Wã Ü Ö Ø ã -Ü ÖE( átÜ�î1ÜYß�Ü× � å O × Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü Ý Ü Õøä ÜYá|Ø Õ Ú�Ø��*á8ð�ñ � å O × Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Üôß�Ø ÕN( Ú å Ü2+ Ý ÜôÚ ( ß�Ø�àá�âÜ ×dc ' ¯ ½Á ) Ú × Ø8+õØ ã Ø Ý�Ö�×
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x

dx

x−dx/2 x x+dx/2

ρυ ρυ(x−dx/2) (x+dx/2)

� ( 1 å ßµÜ ¼ ð � �21 È�¿�Æ�¸ùÌ�À6Ã�¼V¶�¶h¼ùÄG¼V¶�·|¼�»�À�¶MÌ�¸ À2ÈõÀ2ÃaÀ2Ä1Â:¸ �*á Ò
�fáIÙ (õÕ�Ö�× -ØYÙ ×Wì�å Ø Õ Ü (õåqã Ø Ý�×iÕø×ôì�å Ø�Ø Ý�Ö ß ×iå Ùç-Ø�átÜ2+Þá å +õÜYÚ × îGØH+oÜóÚ (Þä Ø|ß�Ø Ý àátÜWØ Ý"Ö ß�Ø × � å O ×�Ý Ü Õêä ÜYáhØ Õ³ cfk � c = W Ó Ø ³ c�1 � c = W Ó Ù�á ×iÝ�ä-× ß ã Ø6Ü v 1 å ßµÜ ¼ ð � ð
¯ ½Á ³ ¯ ' cdk � c = W )|1�¯ ' cj1 � c = W )
×iÝ Ú�Ø �¯ ' c43 � c = W )j³ F Ã ° ' c53 � c = W )
° -ØMÜWá ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø6Ú�Ø 0� Ý Ü�Ú ( ß�Ø�àáYâÜ ×dc ð
F Ã ° Ý Ü Õïä Ü�áhØ Õ ³ cjk � c = W Ó Ø ³ c>1 � c = W Ó -ØWáhÜ2+õá å +oÜ�Ú × Ü î1ÜYß ÖE( ß&Ú�ØdF Ã ° Ý�× î ×iÝ"Öµ× áhØ Ý�Ö ßµÜ2+�Ú�Øb�fáGÙå�Õ Ü Ý Ú ×&� Õ Ø Ý�×�ë Ü ã Ø Ý"Ö ØóÜ Õ -Øhß ( Ø6Ú�Ø L Ü�7�+ × ßhð

F Ã ° ' cfk � c = W )j³ F Ã ° ' c�)�k ~ 'GF Ã ° )
~ c

Ã � c = W kO¾æ¿ W ' ¼ ð W )
ØYÙ

F Ã ° ' c�1 � c = W )j³ F Ã ° ' c�)|1�~ '<F Ã ° )
~ c

Ã � c = W kC¾_¿ W ' ¼ ð t )
L ñ W ß�Øhî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö Ü ×iÕøÖ Øhß ãù×YÕ Ú�Ø × ß�Ú�Ø ã W ×iå ã Ü (Þ× ßhÙ ×iÕ�ì�å Ü (ÞÕRÕ âÜ × Ú�Ø Õ î�ß�Ø w ÜYÚ ×iÕ ð
� × ß Ö Ü Ý�Ö�×ù× � å O × ß�Ø ÕF( Ú å Ü2+ Õ Øhß�-Ü �

¯ ½Á ³Ý~ '<F Ã ° )
~ c

Ã � c ' ¼ ð V )
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û Ø ì�å ÜGàáYâÜ × ¼ ð V Ø.O�î�ß�Ø Õ�Õ Ü × � å O × ß�Ø ÕF( Ú å Ü2+�Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü Ý�× î ×iÝ"Ö�× á|Ø Ý"Ö ß�Ü2+�Ú1Ü Õòä ÜYáhØ Õ Ú�Ø4�fá Ý�× ß ã Ü (õÕ Ü ×Ø ( O ×fc ð�� ÜYßµÜ5áhÜ2+õá å +oÜ�ß ã�×iÕÛ× � å O × îGØH+õÜ ä ÜYáhØ Ö�× Ú�Ü ã5å + ÖF( î�+ ( áhÜ ãù×YÕ ¼ ð V îGØH+õÜ�-ÜYß�ØhÜWÚ1Ü ä ÜYáhØ�'��Ve Ã �!A ) ð
¯ ½Á ³ ' ~ 'GF Ã ° )

~ c
Ã � c�) Ã �Ve Ã �!A ' ¼ ð ¼ )

û Ý Ü2+ × 1iÜ ã Ø Ý"Ö ØYÙ�î1ÜYßµÜôÜ Õ Ú ( ß�Ø�àáYâ× Ø Õ eùØXA Ö Øhß�Ø ãù×YÕH�
¯ ½Å ³ ' ~ '<F Ã á )

~ e
Ã �Ve ) Ã � c Ã �!A ' ¼ ð º )

¯ ½Æ ³ ' ~ '<F Ã ± )
~ A

Ã �!A ) Ã � c Ã �Ve ' ¼ ðKJ )
×iÝ Ú�Ø6áùØ ± Õ âÜ × Ü Õ á ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø Õ Ú�Ø 0� Ý Ü Õ Ú ( ß�Ø�àá�â× Ø Õ e ØXA�ð
� × ß Ö Ü Ý�Ö�× Ù × � å O × ß�Ø ÕN( Ú å Ü2+ Öµ×YÖ Ü2+ Ý Ü Õ�ä Ü�áhØ Õ Ú�Ø6�fáR' ¯ ½â ) Ù Õ Øhß�-Ü �

¯ ½â ³ ' ~ '<F Ã ° )
~ c

Ã � c�) Ã �Ve Ã �!A k ' ~ 'GF Ã á )
~ e

Ã �!e ) Ã � c Ã �!A k ' ~ 'GF Ã ± )
~ A

Ã �!A ) Ã � c Ã �Ve ' ¼ ð ½ )
×iå_Õ Ø	÷�Ü�Ù

¯ ½â ³¯3 '<F Ã 0� ) Ã �fá ' ¼ ðNM )
î ×�(õÕ �fá ³ � c Ã �Ve Ã �!A�ð
, ÊNËÌÊ´ð 6 Ò Ï Þ¹Ò ÐÑDÛÒ Î87 Ö�×MÕ Ï ÖPÒ
û ë ÜYß ( Ü}àá�âÜ × (õÝ"Ö Øhß Ý Ü Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü -Ø ×qì�å Ø Ý -×iÕ á ×YÝ�ö Øhá|Ø ã�×iÕ î × ß ë ÜYß ( Ü}àáYâÜ × + × átÜ2+[Ù}ß�Øhî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö ÜYÚ�Ü îGØH+õÜÚ�Ø|ß (Þë ÜYÚ�Üôî�ÜYß�á ( Ü2+xÚ�Ü ã Ü Õ�Õ ÜWß�Ø8+oÜ ÖF(Þë ÜWÜ ×WÖ Ø ã î ×��

~ 'GF Ã �fá )
~ ë

' ¼ ð ��¿ )
î × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ü Ý�×YÕ�Õ Ü�+õØ ( Ú�ØMá ×iÝ�Õ Øhß ë ÜGàáYâÜ × Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü Õ Øhß�-Üùá ×iÝ�Õ�Ö ß å -ý Ú1Ü ( 1 å Ü&+oÜ Ý Ú ×&�	Õ Ø�Ü Õ Ø ì�å Ü}àá�â× Ø Õ ¼ ð �$¿Ø ¼ ðQM �

~ '<F Ã �fá )
~ ë

³21.3 'GF Ã 0� ) Ã �fá ' ¼ ð ��� )
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ñ ÕN(õÝ Ü&+ Ý ØH1iÜ ÖE(Aëi×�Ý�×�Õ Ø81 å�Ý Ú × ã Ø ã@/ ß × Ú1ÜøØ ì�å Ü}àá�âÜ × ¼ ð ��� (ÞÝ Ú ( áhÜ ì�å Ø�Ü ã Ü Õ�Õ ÜøÚ�Ø ë ØíÚ (Þã�(ÞÝ�å�( ßGÚ�Ø Ý"Ö ß ×Ú�Ø6�fá ì�å Ü Ý Ú ×ù× � å O ×ùÝ Ü Õøä ÜYá|Ø Õøä-× ßøî ×iÕF(AÖE(ÞëY× Ù (ÞÕ�Ö�× -Ø�Ù1Ø Õ?ÖE(Þë Øhß Õ Ü (ÞÝ Ú ×ôã Ü (õÕ Ú ×�ì�å ØMØ Ý"Ö ßµÜ Ý Ú × ð
ú ×iã�× �*á3-Ø6á ×iÝ�Õ?Ö Ü Ý"Ö ØMî × Ú�Ø ã�×iÕ átÜ Ý áhØ8+�-Ü � + ×WÝ ÜôØ ì�å Ü}àá�âÜ × ¼ ð �2� Ø v áhÜ ã�×iÕ á ×iã0�

~ F
~ ë

³21æ3 '<F Ã 0� ) ' ¼ ð � W )
A Õ�Ö Ü�Ø ì�å Ü}àáYâÜ × î × Ú�Ø Õ Øhß�ß�Ø Ö ßµÜ / Ü2+ ö ÜYÚ1ÜWÚ1Ü Õ Ø81 å�(õÝ"Ö Ø ä-× ß ã Ü �

~ F
~ ë

³21 0� Ã 3 F 1 F Ã 3 0� ' ¼ ð � t )

~ F
~ ë
k 0� Ã 3 F ³21 F Ã 3 0� ' ¼ ð � V )
�
F Ã
�VF
� ë ³�1æ3 0� ' ¼ ð ��¼ )

ûüØ ì�å Ü}àá�âÜ × ¼ ð ��¼ -ØóÜ �:9 � � �
�%� � � ��
 � �m#H� 
 è�� �
�%� � ���O�y��#$#H� Ý Ü ä-× ß ã Üôá ×iã�× Ü å�Õ ÜYß�Ø ãù×iÕ î1ÜYß�Üã�× Ú�Ø8+oÜYß ×�ã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× ð

%���` &(' Ï   ��=¦  � ¡�  Ë ��« b�¢ � ©6  ��@¦  � ¡ � ) �<; ¢ « ¤ �

� × ß Ú�Ø v1Ý�( àáYâÜ × × ã�×iã Ø Ý"Öµ× Ú�Ø å�ã Ü�î1ÜYß Ö -ý á å +õÜ�-Ø å�ã Ü]1iß�Ü Ý Ú�Ø w Ü ë Ø Ö�× ß ( Ü2+"átÜ&+õá å +oÜYÚ1Ü�îGØH+ × î�ß × Ú å�Öµ× Ú1Üã Ü Õ�Õ ÜïÚ1Ü ã Ø Õ�ã Üïî}Ø8+oÜ Õ�å Ü ë Ø8+ × á ( Ú�ÜYÚ�ØYð�� × Ú�Ø ã�×iÕ Ø Õ áhß�Ø ë ØhßíÜ Õ ØH1 å�Ý Ú1Ü6è Ø ( Ú�Ø u Ø8® Ö�×iÝ Ø ãüÖ Øhß ãù×YÕÚ�Ø ã�×iã Ø Ý"Öµ× Õ Øêá × + × átÜ�ß ã�×iÕ Ü&ÜYáhØ8+õØhß�Ü}àáYâÜ × á ×iã�× Ö ÜÛO�ÜïÚ�Ø ë ÜYß ( Ü}àá�âÜ × Ú�Ü ë ØH+ × á ( Ú1Ü�Ú�ØÛØíá ×iÝ�ÕN( Ú�Ø|ßµÜYß ãù×YÕÜ ã Ü Õ�Õ Üôá ×YÝ�Õ�Ö Ü Ý"Ö Ø �
0¯ ½ ³ ÁRÃ 08 ³ ÁRÃ � 0�� ë ³ �e' ÁRÃ 0� )

� ë ³ � 0�
� ë ' ¼ ð ��º )

u ÜIØ ì�å Ü}àá�âÜ × ¼ ð ��º 0� ³ ÁRÃ 0� -Ø ×¾ãù×Yã Ø Ý�Ö�× Ø 0¯ ½ -ØaÜIß�Ø Õ�å + Ö Ü Ý�Ö Ø Ú1Ü ÕMä-× ß�àáhÜ Õ]ì�å Ø Ü21iØ ã�Õ�×�/ ß�ØaÜî1ÜYß Ö -ý á å +õÜ�ð
û Õ +ÞØ (õÕ Ú ×�ã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× Ú�Ø u Ø.® Öµ×iÝ Ù ì�å Ü Ý Ú × á × + × áhÜYÚ1Ü Õ Ø ã Ö Ø|ß ã�×iÕ Ú�Ø ã�×iã Ø Ý"Öµ× Ù Ý�×iÕ Ú ([w Ø ã0�
³>= Ãa¸VÃaÀ2Ä1Â	¸]Ì�À&¿�Ã�¼ Ç�¼Y¹(Â�ÉÊ »2¿�ÈA¼ó¶�ÀM»�¸VÄ�¶�À2¹ Ï ¼W¼5ÃaÀ2Ä=¸�¶ï½h¿8À�¶�¸>?h¹µÀ�À�¶2Â3¼ À�¶2Â	ÀA@|¼W¼YÂ[¿�¼YÄGÌ�¸ó¿�Ã�¼ê·t¸V¹2º »h¼¹µÀ�¶2¿�È�Â3¼YÄ1Â	ÀWÄøÅ¼�¸aÄ1¿�ÈA¼%í À5Ä=À�¶2Â	Àa»�¼V¶�¸ ¼6·t¸V¹2º »h¼ Ì�À Ï Àó¶�À�À�½h¿�Ë Ï ¼YÈõÀ2¹W¼ Â3¼tÆ�¼ Ì�À Ï ¼Y¹(Ë�¼iº »GÅ¼�¸qÌ�¸ Ãa¸VÃaÀ2Ä1Â	¸À2Ã²¹µÀ2ÈA¼iº »GÅ¼�¸ù¼�¸�Â	À2Ã&Ç1¸2Ó ð
î × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ø Õ?Ö Ü Õ Øhß�-Ü_Ü Ý�×iÕ�Õ Ü_Ø ì�å Ü}àáYâÜ × Ú�Ü á ×iÝ�Õ Øhß ë ÜGàáYâÜ × Ú ×qã�×iã Ø Ý"Öµ× ð6è Ø ã@/ ßµÜ Ý Ú ×qì�å ØôÜ Õ&ä-× ß�àátÜ Õì�å Ø5Ü Öµå Ü ãTÕ�×�/ ß�Ø å�ã Ü�î1Ü�ß Ö -ý á å +õÜ�Ú�Ø�-Ü21 å Ü Ý�×ù× á|ØtÜ Ý�×aÕ âÜ ×�� Ü ä-× ßVàátÜùÚ ×�� ßµÜYÚ ( Ø Ý"Ö ØMÚ�Ø"��ß�Ø Õ�Õ âÜ × Ù=Üä-× ßVàátÜWÚ�Ø6û Ö ß (ÞÖµ× ØMÜ ä-× ß�àáhÜb� Ø Õ�× '-Ú�Ø Õ î�ß�Ø w ÜYÚ1Ü Õ Ü Õêä-× ßVàátÜ Õ�� Øhß�ÜYÚ × ß�Ü Õ Ú�ØB*�ÜYß�-Ø )pv átÜ�ß�Ø ã�×iÕ á ×Yãr�
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0¯ ½ ³�1.3 � Ã �fá k]ª Ã 3 ¸ 0� k ÁRÃ 0Ç ' ¼ ð � J )
×iå_Õ Ø	÷�Ü�Ù

ÁRÃ � 0�� ë ³�1æ3 � Ã �fá kCª Ã 3 ¸ 0� Ã �fá k ÁRÃ 0Ç ' ¼ ð ��½ )

� 0�
� ë ³�1æ3 � Ã �fáÁ kCª Ã 3 ¸ 0� Ã �fáÁ k 0Ç ' ¼ ð � M )

� 0�
� ë ³21 �F Ã 3 � kDC Ã 3 ¸ 0� k 0Ç ' ¼ ð W ¿ )

Ú1ÜYÚ ×�ì�å Ø å�æ¸ -Ø ×�(ÞÝ"ë Øhß Õ�× Ú1ÜôÚ�Ø Ý�ÕN( Ú1Ü�Ú�ØYÙ � = F1ð
u Ü Ø ì�å ÜGàáYâÜ × ¼ ð W ¿ Ù C -Ø × á × Ø v á ( Ø Ý�Ö Ø á (õÝ Ø ã -Ü ÖF( á × Ú�Ø ë�(ÞÕ á ×YÕF( Ú�ÜYÚ�ØYÙ�Ø ì�å�(Þë Ü2+ÞØ Ý"Ö ØÎÜ × á × Ø v á ( Ø Ý�Ö ØÚ (ÞÝ æÜ ã�( á ×7ª Ú (Þë�( Ú ( Ú × î × ßUF1ðêA Õ�Õ Ü]Ø ì�å Ü}àáYâÜ × -Ø á ×iÝ�ö Ø|á ( Ú1Üóá ×iãù× ÜóØ ì�å Ü}àáYâÜ × Ú�ØFE ¼ Ï Ë3À2¹G�øs8Â	¸IH"À�¶ î1ÜYß�Ü×ôãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�× ð
ûTØ ì�å Ü}àá�âÜ × Ú�ØJE ¼ Ï Ë3À2¹G�øs8Â:¸IH"À�¶ Ø.O�î�ß�Ø Õ�Õ ÜvÜÁá ×iÝ�Õ Øhß ë ÜGàáYâÜ × Ú�Ø ã�×iã Ø Ý"Öµ× î1Ü�ßµÜ å�ã¢ãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�× Ú�ØîGØ ì�å Ø Ý Ü�Ø Õ átÜ2+õÜ�Ù ì�å Ø × á × ß�ß�ØùØ ã å�ã � å�( Ú ×r(õÝ á ×iã î�ß�Ø Õ�Õ -ý ë Ø8+�Ø ( ß�ß ×YÖ ÜYá (Þ×iÝ Ü2+[ð uR× Ø Ý"Ö Ü Ý"Öµ× Ùòá ×iã�×î�ß�Ø Ö Ø Ý Ú�Ø ãù×iÕ Ú�Ø Õ á|ß�Ø ë Øhß ãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�×iÕ Ú�Øb1iß�Ü Ý Ú�ØWØ Õ átÜ&+oÜ�Ù ×YÕ�ì�å Ü (õÕ�Õ âÜ ×�(õÝ � å Ø Ý á ( ÜYÚ ×YÕ î}Ø8+ × Ø ä Ø (ÞÖ�×Ú�ØWß ×YÖ Ü}àá�âÜ × Ú1Ü L Øhß�ßµÜ�Ù Ú�Ø ë Ø ãù×YÕ +õØ ë ÜYß&Ø ã á ×iÝ�ÕN( Ú�Ø|ßµÜ}àá�âÜ ×_× Ø ä Ø (ÞÖµ× átÜ å�Õ ÜYÚ × îGØH+oÜùß ×YÖ Ü}àáYâÜ × Ù ×iåÁÕ Ø	÷�ÜÚ�Ø ë Ø ã�×iÕ ÜYÚ ( á (õ×YÝ ÜYßêÜôØ ì�å ÜGàáYâÜ × ¼ ð W ¿ ×iÕøÖ Øhß ãù×YÕ Ú�Ø ú × ß (Þ× + (ÞÕ Ø ú Ø Ý"Ö ßH-ý ä-å 1iÜ �

� 0�
� ë k W Ã 0ñ ¾ 0� k 0ñ ¾ 0ñ ¾ 05 ³�1 �F Ã 3 � kDC Ã 3 ¸ 0� k 0Ç ' ¼ ð W � )

L ßµÜ / Ü&+ ö ÜYß�Ø ã�×iÕ á ×iã ÜÖ1iß�Ü ë�( Ú1ÜYÚ�Ø 0Ç Ó Ù<Ü ì�å Ü2+�-ØqÜ�ß�Ø Õ�å + Ö Ü Ý�Ö ØaØ Ý�Ö ß�Ø ×�ë Ø Ö�× ß5Ú�ØqÜ�áhØH+ÞßµÜ}àá�âÜ × 1YßµÜ ëf�(ÞÖ ÜYá (Þ×iÝ Ü2+ Ö Ø|ß�ß�Ø Õ�Ö ß�ØMØ ×Wë Ø Öµ× ß&ÜYá|ØH+õÜYßµÜ}àá�âÜ × áhØ Ý"Ö ß (Aä-å 1"Ür'�á ×iÝ�ä-× ß ã Ø6ÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö Ü�Ú ×aÝ Ü ä-× ß ã5å +oÜ V ð ¼2º ) ØÜ Õ�ÕF(õã ×5Ö Ø|ß ã�× 0ñ ¾ 0ñ ¾ 05 Ø Õ�Ö ÜYß�-Ü (ÞÝ áH+ å�Õ�×WÝ Ü=1iß�Ü ë|( Ú1ÜYÚ�Ø�ðê� × ß Ö Ü Ý"Ö�× Ü ä-× ß ã Ü v1Ý Ü2+=Ú1ÜWØ ì�å Ü}àá�âÜ × Ú1Üá ×YÝ�Õ Ø|ß ë Ü}àáYâÜ × Ú ×�ã�×iã Ø Ý"Öµ× -Ø �
� 0�
� ë k W Ã 0ñ ¾ 0� ³21 �F Ã 3 � kKC Ã 3 ¸ 0� k 0Ç Ó ' ¼ ð W�W )

ú ×iã�×_ãù×iã Ø Ý"Ö�× Ø ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø Õ âÜ × 1ißµÜ Ý Ú�Ø w Ü Õ�ë Ø Öµ× ß ( Ü (ÞÕ Ø�Ø Õ�Ö Ü ãù×YÕïÖ ßµÜ / Ü2+ ö Ü Ý Ú ×_Ý�× Ø Õ î1Ü}àá ×IÖ ß (��Ú (Þã Ø Ý�ÕF(Þ×iÝ Ü2+[Ù�áhÜYÚ1Ü Ö Øhß ãù× Ú1ÜWØ ì�å Ü}àáYâÜ × ¼ ð W�W Ö Ø ã t á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø ÕH�
� 0�
� ë ³ � °� ë Ã 0ß k

�fá
� ë Ã 0à k

� ±
� ë Ã 0Æ ' ¼ ð W2t )
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W Ã 0ñ ¾ 0� ³ ' W Ã 0ñMLON ÄIP ± 1 W Ã 0ñ ÄIQ 6 P á ) Ã 0ß k ' W Ã 0ñ ÄIQ 6 P ° ) Ã 0à 1 ' W Ã 0ñRLON ÄIP ° ) Ã 0Æ ' ¼ ð W&V )
�
F Ã 3 � ³

�
F Ã ' ~

�
~ c

Ã 0ß k ~ �
~ e

Ã 0à k ~ �
~ A
Ã 0Æ ) ' ¼ ð W ¼ )

0Ç Ó ³ ¿ Ã 0ß k ¿ Ã 0à 1 Ç Ó Ã 0Æ ' ¼ ð W º )

C Ã 3 ¸ 0� ³(C Ã ' 3 ¸ ° Ã 0ß k 3 ¸ á Ã 0à k 3 ¸ ± Ã 0Æ ) ' ¼ ð W J )
� × ß Ö Ü Ý�Ö�× ÜWØ ì�å Ü}àáYâÜ × ¼ ð W�W Ö Ø ã t á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø ÕH�
ú ×iã î ×YÝ Ø Ý"Ö Ø c � � °� ë k W Ã 0ñMLON ÄIP�Ã ± 1 W Ã 0ñ ÄIQ 6 P á ³�1 �F ~

�
~ c

kDC Ã 3 ¸ ° ' ¼ ð W ½ )
ú ×iã î ×YÝ Ø Ý"Ö Ø7e � �fá

� ë k W Ã 0ñ ÄIQ 6 P ° ³�1 �F ~
�
~ e

kDC Ã 3 ¸ á ' ¼ ð W M )
ú ×iã î ×YÝ Ø Ý"Ö ØXA � � ±

� ë 1 W Ã 0ñMLON ÄSP�Ã ° ³�1 �F ~
�
~ A

1 Ç kKC Ã 3 ¸ ± ' ¼ ð t ¿ )

%���� &(' Ï   ��b¦� ¢Eb¥¡�¢ Ë ��« b�¢ � ©6  ��@¦  � Ë �<; T ¬H¢ ; ¢ « ¤�  � ¢Eb

, Ê�U�ÊNË V{Î ÖP×MÕ Ï ÝjÒ ÐÑUÛÒ Î ßBÕ�W]ÒUÙ
ñ²î�ß × áhØ|Ú (õã Ø Ý"Ö�×�å�ÖF( + (�w ÜYÚ × î1Ü�ßµÜ�ØQO�îM+ ( áhÜYßóÜ�á ×iÝ�Õ Øhß ë Ü}àáYâÜ × Ú�Ø Õ Ü&+�-Ø ×Iã Ø Õ�ã�×¾å�ÖF( + (�w ÜYÚ × Ý Ü�á ×iÝ��Õ Ø|ß ë Ü}àá�âÜ × Ú�Ø ã Ü Õ�Õ Ü�ÙGî × ß�-Ø ã Ü&1 × ßµÜ�Ú�Ø ë Ø ã�×iÕ +ÞØ ë ÜYßRØ ã á ×iÝ�ÕF( Ú�ØhßµÜGàáYâÜ ×�Ö Ü ã@/ -Ø ãT× � å O × Ú�Ø Õ Ü&+ Ý Ü Õä ÜYá|Ø Õ Ú × ØH+õØ ã Ø Ý"Öµ× �*áIÚ�Ø ë�( Ú × Üqî�ß × á|Ø Õ�Õ�×iÕ Ú (Þä-å�ÕN(ÞëY×iÕ Ù î ×�(õÕ Ø ã�Õ Ø Ö ß�Ü Ö Ü Ý Ú × Ú�Ø Õ Ü2+ (õÝ�( Ú1ÜYÚ�Ø5Ø Õ�Ö Ø Õî�ß × á|Ø Õ�Õ�×iÕRÕ âÜ × ß�Ø8+õØ ë Ü Ý"Ö Ø Õ ð
û ì�å Ü Ý�ÖF( Ú1Ü�Ú�Ø5Ú�Ø Õ Ü2+�î × ß å�Ý�( Ú�ÜYÚ�Ø]Ú�Ø ëi× + å�ã Ø]Ú�Ø<-Ü&1 å ÜaÚ ×aã ÜYß0-Ø]ØQO�î�ß�Ø Õ�Õ ÜqîGØH+ × î�ß × Ú å�Ö�× Ø Ý"Ö ß�ØÚ�Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø6Ú1Ü -Ü21 å ÜWØ Õ Ü&+ (õÝM( Ú1ÜYÚ�Ø �

F Ã � ' ¼ ð t � )
� ×2(õÕ Ù	+ÞØ ã@/ ßµÜ Ý Ú × ì�å ØmF Ö Ø ã å�Ý�( Ú1Ü�Ú�Ø5Ú�Ø<X Ç °¹± ³ ° =&Á Â°¹± ³ ° Ø<� Ö Ø ã å�Ý�( Ú1ÜYÚ�ØWÚ�ØYX Ç[Z °.\ = X Ç °¹± ³ ° Ù Üå�Ý�( Ú1ÜYÚ�Ø�Ú × î�ß × Ú å�Ö�× ÜYá (õã Ü Õ Øhß�-Ü0X Ç[Z °.\ =&Á Â°²± ³ ° ð û Õ�ÕN(õã Ù × � å O × Ú�Ø Õ Ü2+�î × ß ÜYÚ ë Ø|á�àá�âÜ × î}Ø8+oÜ�á × ß�ß�Ø Ý�Ö Ø-Ø � ¯ � ° å ³ F Ã � Ã 0� '�X Ç>Z °#\ =&Á ¸ ÃÅÄ ) ' ¼ ð tfW )
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×iÝ Ú�Ø �
F3-ØMÜWÚ�Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø6Ú1Ü -Ü21 å Ü^]
� -Ø6Ü Õ Ü&+ (õÝM( Ú1ÜYÚ�Ø>]0� -ØMÜ ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø�Ú1ÜC-Ü&1 å Ü�ð
û Õ á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø Õ Ú�Ø ¯ � ° å Õ âÜ ×�� ° Ã F Ã �êÙ�á Ã F Ã � Ø ± Ã F Ã �êð
ç Ø81 å�(õÝ Ú ×ó×6ã Ø Õ�ãù× î�ß × áhØ|Ú (õã Ø Ý"Ö�×Må�ÖE( + ([w ÜYÚ × î1Ü�ßµÜ ã Ü Õ�Õ Ü ë Ø|ß (�v átÜ ã�×iÕ�ì�å Ø × � å O × ß�Ø ÕF( Ú å Ü2+1Ú�Ø Õ Ü2+Ø Ý"Ö ß�ØóÜ Õ Ú å Ü Õøä ÜYá|Ø Õ Ú�Ø6�fáaÚ (ÞÕ î ×iÕ�Ö Ü Õ î}Ø|ß�îGØ Ý Ú ( á å +oÜYß ã Ø Ý�Ö Ø6Ü ×iÕ Ø ( O ×iÕ á ×�× ß�Ú�Ø Ý ÜYÚ ×YÕ�c Ù�eùØ ± Õ âÜ × Ùß�Ø Õ îGØhá ÖE(Þë Ü ã Ø Ý"Ö Ø �

¯ � ° å � ³ ~}° Ã F Ã �
~ c

Ã`_ c Ã`_ e Ã`_ A ' ¼ ð t�t )

¯ � ° å µ ³Ý~ á Ã F Ã �
~ e

Ãa_ e Ãa_ c Ãa_ A ' ¼ ð t2V )

¯ � ° å ® ³ ~ ± Ã F Ã �
~ A

Ãa_ A Ã`_ c Ã`_ e ' ¼ ð t ¼ )
û Õ�ì�å Ü (ÞÕ Ù ì�å Ü Ý Ú ×ùÕ�×iã ÜYÚ1Ü Õ Ù�ß�Ø Õ�å + Ö Ü ã Ø ãr�

3 0� Ã F Ã � Ã �fá ' ¼ ð t º )
��Ü�ßµÜ ì�å Ø ö Ü ÷�Ü¾á ×iÝ�Õ Øhß ë Ü}àá�âÜ × Ú�Ø Õ Ü2+øÜ ë ÜYß ( Ü}àáYâÜ × + × átÜ&+íÚ1Ü ì�å Ü Ý�ÖF( Ú1Ü�Ú�Ø Ú�Ø Õ Ü2+ÛÚ�Ø ë Ø Õ Ø|ß ( 1 å Ü2+�Ü ×� å O × Ú�Ø Õ Ü2+ Ý Ü Õíä Ü�áhØ Õ Ú�Ø��*á8Ù�á ×Yã ÕN(õÝ Ü&+ (õÝ"ë Ø|ß Õ�× Ù�î ×�(õÕ�Õ Ø × � å O ×Mä-× ß�î ×iÕN(ÞÖF(Þëi×�Ö Øhß�Ø ãù×YÕíå�ã Ü Õ Ü ( Ú�ÜÚ�Ø Õ Ü&+ ã Ü (Þ× ß ì�å ØóÜWØ Ý"Ö ß�ÜYÚ1Ü�Ù ×YåIÕ Ø:÷�Ü�Ù å�ã Ü ë ÜYß ( Ü}àáYâÜ × + × áhÜ2+ Ý ØH1"Ü ÖF(Þë Ü �

~ F Ã � Ã �*á
~ ë

³21.3 0� Ã F Ã � Ã �fá ' ¼ ð t J )
ç Ø Ý Ú × Ü ç Ü2+ (õÝ�( Ú1ÜYÚ�Ø ã Ø|Ú ( Ú�Ü]Ø ã Æ�Ç Ú�Ø Õ Ü2+}î × ß Æ�Ç Ú�Ø�-Ü21 å Ü × Ü�ßF1 å�ã Ø Ý"Ö�× Ú1Ü5Ú�Øhß (Þë ÜYÚ1Ü@+ × áhÜ2+ Ö Øhß�-Üå�Ý�( Ú1ÜYÚ�Ø �cb ±Gdfe°²± ³ °.g¸ih dfe°N± ³ °.g Ã b

±jd Z °.\`g
b ±jd�e°¹± ³ °.g Ã Á Â '�-8 Ç ° 8 )Û×iå_Õ Ø:÷�Ü Æ�Ç ' Ä 8!; ) ð

� × ß�-Ø ã á ×iã�× �*á3-Ø6á ×iÝ�Õ?Ö Ü Ý"Ö Øóî × Ú�Ø ã�×iÕ ØH+ (õã�(õÝ -Ü � + × Ú1ÜWØ ì�å Ü}àá�âÜ × ¼ ð t J �
~ F Ã �
~ ë

³21.3 0� Ã F Ã � ' ¼ ð t ½ )
u × Ø Ý"Ö Ü Ý"Öµ× Ùÿá ×iã�× ÷�-Ü ä-×�( Ú (ÞÖ�× Ù × � å O × Ú�Ø Õ Ü2+<î × ß�Ú (Þä-å�Õ âÜ × Ý âÜ × î × Ú�Ø Õ Ø|ßóÚ�Ø Õ î�ß�Ø w ÜYÚ × ð ç Ø ã î�ß�Øì�å Ø ö�×iå�ë Ø|ß å�ã ÜÁÚ (Þä Ø|ß�Ø Ý àátÜ Ú�ØIá ×iÝ áhØ Ý"Ö ßµÜGàáYâÜ × Ø Ý"Ö ß�Ø ×iÕ Ú ×�(õÕ +õÜYÚ ×iÕ Ú�Ø å�ã Ü ä ÜYá|ØYÙ ×iåfÕ Ø	÷�Ü�Ù å�ã1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö ØYÙ ë Ü (�ö Ü ë Ø|ß�Ú (Þä-å�Õ âÜ ×�ãù× +õØhá å +oÜ�ß�Ú�Ø Õ Ü2+�Ú1Ü�-ÜYß�ØtÜïÚ�Ø ã Ü (õ× ß�á ×YÝ áhØ Ý�Ö ßµÜ}àá�âÜ × î1ÜYß�ÜMÜïÚ�Ø ã Ø Ý�× ßhð
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A Õ�Ö Ü¾Ú (Þä-å�Õ âÜ ×�× á × ß�ß�Øaî × ß5î�ß × áhØ Õ�Õ�×iÕWã�× +ÞØhá å +oÜYß�Ø Õ Ù�î × ß (õÕ?Öµ× -Ø á ö Ü ã ÜYÚ�Ü�Ú�Ø Ú (Aä-å�Õ âÜ ×�ãù× +ÞØhá å +oÜYß ¸ ð
*�Ü Ö Ø ã Ü ÖE( átÜ ã Ø Ý"Ö Ø6ÜôÚ (Þä-å�Õ âÜ ×ôãù× +ÞØhá å +oÜYß Õ Ø6Ø.O�î�ß�Ø Õ�Õ Üaî × ß �

1 Æ å Z 3 F:� ' ¼ ð t M )
Æ å Z -Ø å�ã á × Ø v á ( Ø Ý"Ö ØÛÚ�ØÛÚ (Aä-å�Õ âÜ ×ïÕ Ü2+ (õÝ Ü�ð�ñ ÕN(õÝ Ü2+ Ý Ø81"Ü ÖE(Aëi×�(õÝ Ú ( átÜ ì�å ØøÜ&Ú (Aä-å�Õ âÜ × × á × ß�ß�ØÛØ ã Õ Ø Ý"ÖE( Ú ×á ×YÝ�Ö ß�-ÜYß (õ× Ü × Ü å�ã Ø Ý�Ö�× Ú × 1ißµÜYÚ ( Ø Ý"Ö ØYð�û × +ÞØ ë ÜYß ãù×iÕ Ø ã á ×iÝ�ÕN( Ú�Ø|ßµÜ}àá�âÜ × × î�ß × áhØ Õ�Õ�× Ú1Ü�Ú (Þä-å�Õ âÜ ×ùÝ ÜØ ì�å ÜGàáYâÜ × ¼ ð t ½ v átÜYß�Ø ã�×iÕ á ×iã0�

~ F Ã �
~ ë

³21.3 ' 0� Ã F Ã � 1 Æ å Z 3 F:� ) ' ¼ ð V ¿ )

~ F Ã �
~ ë

³�1æ3 0� Ã F Ã � 1]3 ' 1 Æ å Z 3 F:� ) ' ¼ ð V � )
Ø6átÜ Õ�× Æ å Z Õ Ø:÷�Üôá ×iÝ�Õ?Ö Ü Ý"Ö ØYÙ8î × Ú�Ø ãù×iÕ Ø Õ á|ß�Ø ë Øhß&ÜôØ ì�å Ü}àáYâÜ × ¼ ð V � Ú1Ü Õ Ø81 å�(õÝ"Ö Ø ä-× ß ã Ü �

~ F:�
~ ë

k 3 F:� 0� ³ Æ å Z 3 ¸ F:� ' ¼ ð V*W )
û¦Ø ì�å ÜGàáYâÜ × ¼ ð V*W -ØIÜ �:9 � � �
�%� � � � 
 � 
 � �m#8� 
 èM� �
�%� � ���:#H� zïØ ã å�ã Ø8+õØ ã Ø Ý"Ö�× Ú�Ø ëY× + å�ã Ø��fáá ×YÝ�Õ�Ö Ü Ý"Ö ØYð
, Ê�U�Ê´ð V{Î ÖP×MÕ Ï ÝjÒ ÐÑUÛÒ Î ßBÕ V ÒUÙ ÎÌÏ
u Ø Õ�Ö Ø5átÜ Õ�× Ü ì�å Ü Ý"ÖE( Ú�ÜYÚ�Ø]Ú�Ø]átÜ&+ × ß -Ø]ØQO�î�ß�Ø Õ�Õ Ü Ø ã¦ä-å�Ý àáYâÜ × Ú1Ü Ö Ø ã î}Ø|ßµÜ Ö�å ßµÜôÚ1Ü -Ü&1 å ÜôÚ × ã ÜYß�Ú1ÜÕ Ø81 å�(ÞÝ�Ö Ø ä-× ß ã Ü �

FkL z ¾ ' ¼ ð Vft )
×iÝ Ú�Ø �
L z -Ø × átÜ2+ × ßøØ Õ î}Ø|á�-ý v á × Ú1Ü -Ü21 å ÜWÚ ×ôã ÜYß �ÜWî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × á ×YÝ�Õ�Ö Ü Ý"Ö Ø�' Õ�å î ×YÕ�Öµ× á ×YÝ�Õ�Ö Ü Ý"Ö Ø ) ð¾ -Ø6Ü Ö Ø ã îGØhß�Ü Öµå ßµÜWÚ1Ü -Ü21 å ÜWÚ ×ôã ÜYßhð
è Ø ã@/ ßµÜ Ý Ú × ì�å ØlL z Ö Ø ã¢å�Ý�( Ú1Ü�Ú�Ø_Ú�Ø ì�å Ü Ý�ÖF( Ú1Ü�Ú�ØIÚ�ØIáhÜ2+ × ß0'nm ) î × ß ì�å Ü Ý"ÖE( Ú�ÜYÚ�Ø Ú�ØÜ-Ü21 å ÜÁî × ßå�Ý�( Ú1ÜYÚ�ØùÚ�Ø Ö Ø ã î}Ø|ßµÜ Ö�å ßµÜ ' �po ) Ù<Ü å�ÝM( Ú1ÜYÚ�ØaÚ�ØjF Ã L z Ã ¾ -Øqm =ÛÁ Â°¹± ³ ° ðr� × ß Ö Ü Ý"Ö�× Ù<Ü ë ÜYß ( Ü}àá�âÜ × + × átÜ2+Ú1Ü ì�å Ü Ý"ÖE( Ú1ÜYÚ�ØqÚ�ØqátÜ2+ × ß]Ú�Ø ë Ø Õ Ø|ß ( 1 å Ü&+ÛÜ × � å O × Ú�ØqáhÜ2+ × ß Ý Ü Õ5ä Ü�áhØ Õ Ú × Ø8+õØ ã Ø Ý�Ö�× '�á ×iã¬ÕN(õÝ Ü2+(õÝ"ë Øhß Õ�×*).�
� ¦ îjï¹÷8ñ�î�ô�÷�ï²î.öDöDõ¹ðHÿóõy�Hþ�õ	÷8ô��.õFï�ÿD÷�îmñD÷���÷9ÿDöD÷��ã�õFñ�ô�÷8ñ!��÷8ï²õFñMñóõ¹öMÿDþ�öW	Ûþ�� õNðHÿD÷��EÿDõ¹öDõ¹ùçî8ñM÷����õNù�ôÛ÷mô�òQ� þÛñS ÷Qî�ùçî��ÅõNï²þ%�Å÷.ö÷çô�òQ� þÛñ� ÷.îpÿóþ�ö§	�þ��Åõ¹ðHÿD÷%�%�Hþ�õUî�ï²î.öDöDõ�ô�õS�$òÅô�î�÷.î8ñKùçî��$ò ùçõ¹ðHÿDî8ñ�ÿóþ�ö§	�þ��Åõ¹ðHÿDî8ñS��ñ�î
	�öóõNý&îHñ>ÿDî8ñK÷çï²î8öóöDõ¹ðHÿóõ�ù �õNô�òÅ÷%$
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~ FkL z ¾
~ ë

³�1.3 ' 0��FkL z ¾,) ' ¼ ð V�V )
L Ü ã@/ -Ø ã Ý�× áhÜ Õ�× Ú × átÜ&+ × ß Ø.O (õÕ?Ö ØWÚ (Aä-å�Õ âÜ × Ú�Ø ë�( Ú × Üqî�ß × á|Ø Õ�Õ�×iÕ6ã�× +õØ|á å +õÜYß�Ø Õ Ù=î × ßïáhÜ å�Õ Ü_Ú�Ø=1ißµÜ �Ú ( Ø Ý"Ö Ø Õ Ú�Ø Ö Ø ã î}Ø|ßµÜ Ö�å ßµÜ Ý Ü -Ü&1 å Ü�ðê� × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ù8ÜWØ ì�å ÜGàáYâÜ × á ×iã î�+ÞØ Ö Ü5î�ÜYßµÜ5á ×iÝ�Õ Ø|ß ë Ü}àá�âÜ × Ú × áhÜ2+ × ß�-ØØ Õ áhß (ÞÖ ÜWÚ1Ü Õ Ø81 å�(ÞÝ�Ö Ø ä-× ß ã Ü �

~ FkL z ¾
~ ë

³21æ3 ' 0��FkL z ¾,)|1C3 ' 1 Æ å#r 3 FkL z ¾,) ' ¼ ð V ¼ )
u ÜMØ ì�å Ü}àá�âÜ × ¼ ð V ¼ 1 Æ å�r 3m¾ -Ø ÜMÚ (Aä-å�Õ âÜ × Ú�ØRátÜ&+ × ß�Ü Õ�Õ�× á ( Ü�Ú1ÜóÜ ×iÕ 1YßµÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø Õ Ú�Ø Ö Ø ã î}Ø|ßµÜ Ö�å ßµÜ6Ø Æ å�r-Ø ã å�ã á × Ø v á ( Ø Ý"Ö ØMÚ�Ø6Ú (Þä-å�Õ âÜ × Ú�Ø6átÜ2+ × ß ×iå á × Ø v á ( Ø Ý"Ö Ø6Ú�Ø6á ×iÝ Ú å�ÖE(Aë�( Ú1ÜYÚ�Ø Ö -Øhß ã�( átÜ�ð
ç Ø Ý Ú × Æ å�r å�ã á × Ø v á ( Ø Ý"Ö Ø6á ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý�Ö Øóî × Ú�Ø ã�×iÕ ß�Ø|Ø Õ áhß�Ø ë Ø|ßïÜWØ ì�å Ü}àá�âÜ × ¼ ð V ¼ Ú1Ü Õ ØH1 å�(ÞÝ"Ö Ø ä-× ß ã Ü �

~ FkL z ¾
~ ë

k 3 ' 0�XFkL z ¾P)ê³ Æ å�r 3 ¸ FkL z ¾ ' ¼ ð V º )
û Ø ì�å Ü}àáYâÜ × ¼ ð V º -Ø5Ü �:9 � � �
�%� � � � 
 �3
 � �m#8� 
 èM� �
�%� � ���y
�� z>�e
ôØ ã¤å�ã ØH+ÞØ ã Ø Ý"Öµ× Ú�Ø ëi× + å�ã Ø@�fáá ×YÝ�Õ�Ö Ü Ý"Ö ØYÙ ×Yå �:9 � � �
�%� � ���I
 � ��� �4�
�%� � � � 
�� z>��
�ðCA Õ�Ö ÜÎØ ì�å Ü}àá�âÜ × -Ø å�ã Ü ä-× ß ã ÜÁÚ�Ü � °ts �|�� � ¹ � 
 � � ���ó�Mu���{��
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��Ü�ßµÜÁÜ Ý Ü2+ (õÕ ÜYßWÜ¾Ø Õ átÜ2+õÜ�Ú ×iÕ î�ß × áhØ Õ�Õ�×iÕùì�å Ø ë Ü ã�×iÕ Ø Õ�Öµå Ú1ÜYß Ö Øhß�Ø ã�×iÕWì�å Ø_Ú1ÜYß å�ã Ü¾Ø Õ átÜ2+õÜ�átÜYß �ÜYá Ö ØhßH-ý Õ?ÖE( áhÜùî1Ü�ßµÜaáhÜYÚ1Ü ë ÜYß ( -Ü ë Ø8+ ì�å Ø5ÜYî1ÜYß�ØháhØ ã¤Ý Ü Õ Ø ì�å ÜGàáYâ× Ø Õ Ù ×iå¾Õ Ø:÷�Ü�Ù ë Ü ãù×iÕ Ü Õ�Õ�× á ( Ü�ßïÜ ° » á »�±Øq� å�ã ë Ü2+ × ßhÙÛØ ì�å�(Þë Ü2+ÞØ Ý"Ö Ø�Ü × ß�Ú�Ø ã Ú�Ø�1YßµÜ Ý Ú�Ø w Ü Ú�Ø Õ?Ö Ü Õaë ÜYß ( -Ü ë Ø (ÞÕ átÜ�ßµÜYá Ö ØhßH-ý Õ?ÖE( áhÜ î1Ü�ßµÜ Ø Õ�Ö Ø Õî�ß × á|Ø Õ�Õ�×iÕ ð � Ü ã�×iÕ á ×YÝ�ÕF( Ú�Øhß�ÜYß ì�å Ø �
ð ´ -ØóÜWØ Õ átÜ&+oÜôátÜYß�ÜYá Ö ØhßH-ý Õ�ÖF( átÜ5Ú�ØMÚ (õÕ�Ö æÜ Ý á ( Ü ö�× ß ([wh×YÝ�Ö Ü2+�]ð � -Ø6ÜôØ Õ áhÜ2+oÜWáhÜYßµÜYá Ö Ø|ß$-ý Õ?ÖE( átÜWÚ�Ø6Ú (õÕ?Ö æÜ Ý á ( Ü ë Øhß ÖE( áhÜ2+�]ð µ -Ø6ÜôØ Õ átÜ2+õÜWátÜYß�ÜYá Ö ØhßH-ý Õ�ÖF( átÜWÚ�Ø ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø ö�× ß (�wh×iÝ"Ö Ü&+�]ð ¶ -Ø6Ü�Ø Õ átÜ&+oÜWátÜYß�ÜYá Ö ØhßH-ý Õ�ÖF( áhÜôÚ�Ø ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø ë Øhß ÖE( átÜ2+�]ð ¾ -Ø6Ü�Ø Õ átÜ&+oÜWátÜYß�ÜYá Ö ØhßH-ý Õ�ÖF( áhÜôÚ�Ø Ö Ø ã î × ]
×iå5Õ Ø:÷�Ü�Ùk´�Ø�� Õ âÜ × Ü Õ Ú (õÕ?Ö æÜ Ý á ( Ü Õ átÜ�ßµÜYá Ö ØhßH-ý Õ?ÖE( áhÜ Õ Ù ö�× ß ([wh×YÝ�Ö Ü (õÕ Ø ë Øhß ÖF( áhÜ (õÕ ÙiÚ1Ü Õÿë Ü�ß ( ÜGàáYâ× Ø Õ Ø Õ î1ÜYá ( Ü (ÞÕÚ ×iÕ î�ß × áhØ Õ�Õ�×iÕWì�å Ø Ø Õ?Ö Ü ã�×iÕ�(õÝ"Ö Ø|ß�Ø Õ�Õ ÜYÚ ×iÕ ð ¾ Ù<ÜIØ Õ áhÜ2+oÜIÚ�Ø Ö Ø ã î × Ù�-Øaá ×YÝ�ÕF( Ú�Øhß�ÜYÚ1Ü�á ×iãù×IÕ Ø Ý Ú ×× î}Ø|ß$-ý × Ú × Ú�Ø_ß�ØhîGØ ÖE( àáYâÜ × Ú1Ü Õôë ÜYß ( Ü}àá�â× Ø Õ Ú ×iÕôãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×YÕ ÜYÚ ë Øhá ÖF(ÞëY×iÕ ' ãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�×iÕWö�× ß ([wh×YÝ�Ö Ü (õÕã -ØhÚ (Þ×iÕ9) ÙòÜ Õ�ÕF(õã µ ³ ´ = ¾ Ø ¾ ³ ´ = µ]ð�ñ Õóë Ü&+ × ß�Ø Õ Ú�Ø Õ�Ö Ü Õ Ø Õ átÜ&+oÜ Õ]ë ÜYß ( Ü ã Ú�ØqÜYá × ß�Ú × á ×iã�×ã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�×]ì�å Ø�Ø Õ�Ö Ü ãù×iÕ Ø Õ�Ö�å Ú1Ü Ý Ú × ðê��Ü�ßµÜ ÕF(Þã îM+ (�v átÜYß|Ù ë Ü ã�×iÕ á × + × áhÜYßÛÜ Õ Ø Õ átÜ2+õÜ Õ Ø ã × ß�Ú�Ø Ý�Õ Ú�Ø1iß�Ü Ý Ú�Ø w Ü Õ Ú�Ø6î ×YÖ æØ Ý á ( Ü Õ Ú�Ø / Ü Õ Ø ��¿ Ù ×iå_Õ Ø	÷�Ü�Ù1Ü Õ Ø Õ átÜ&+oÜ Õ Ú1Ü Õêë Ü�ß ( -Ü ë Ø (ÞÕ Ú�Ø ë Ø ã²ë ÜYß ( ÜYßíØ ã Ö Øhß ãù×YÕÚ�Ø ��¿ · Ù ×iÝ Ú�Ø76 ³ Ã�Ã�Ã 1 t » 1 W 1 ��»9¿|»$��» W » t Ã�Ã�Ã ð
û Õ�ÕF(Þã Ù ë Ü ãù×iÕÿë Ø|ß (�v átÜ ã�×iÕ�ì�å Ø2´ÁÚ�Ø ë Ø ë ÜYß ( ÜYßÿØ Ý"Ö ß�Ø ��¿ g Ü Ö -Ø ��¿ � ã Ø Ö ß ×iÕ Ùiî ×�(õÕÿ×iÕòã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ×iÕÿì�å ØØ Õ?Öµå Ú�ÜYß�Ø ãù×iÕ Ú�Ø ë Ø ã¤× á × ß�ß�Øhß Ü × + ×iÝ 1 × Ú�Ø]Ú (õÕ�Ö æÜ Ý á ( Ü ÕRì�å Ø ë ÜYß ( Ü ã Ø Ý"Ö ß�Ø ��¿�¿ ð ¿�¿�¿ Ü Ö -Ø ��¿ ð ¿�¿�¿ ð ¿�¿�¿Ú�Ø ã Ø Ö ß ×iÕ ¸ ð ú ×iãù×a×iÕ&ë Ü2+ × ß�Ø Õ î × Ú�Ø ãTë ÜYß ( ÜYß å�ã î ×iå á × Ø ãTÖµ× ß Ý�× Ú�Ø ��¿2¿ ð ¿2¿�¿ ×iå ��¿ ð ¿�¿2¿ ð ¿2¿�¿ ÙÚ (�w Ø ã�×iÕ�ì�å ØB´�Ú�Ø ë Ø Ö Ø|ß × ß�Ú�Ø ã Ú�Ø61ißµÜ Ý Ú�Ø w Ü ��¿ gR×iå ��¿ � Ù ã Ü ÕøÖ Ø Ý Ú × Ø ã¦ã Ø Ý"Ö Ø ì�å Ø å�ã î ×iå á ×ÜYá (õã Ü ×iåùå�ã î ×Yå á × Ü / Ü ( O × Ú�Ø �$¿�¿ ð ¿�¿�¿ á ×iÝ"ÖE(ÞÝ�å Ü Õ Ø Ý Ú ×W× ß�Ú�Ø ã Ú�Ø�1ißµÜ Ý Ú�Ø w Ü ��¿ g ðòû Õ�ÕF(õã M ¼ ð ¿�¿2¿×iå � W ¿ ð ¼2¿�¿ Ö Ø ã Ü ã Ø Õ�ã Ü × ß�Ú�Ø ã Ú�Ø61YßµÜ Ý Ú�Ø w Ü�Ù ×iåIÕ Ø:÷�Ü�Ù �$¿�¿ ð ¿�¿�¿ '�Ø Õ á|ß�Ø ë Ø � Õ Ø ¿ ' ��¿ gE)F) ðÛñI+ (Þã�(AÖ ØØ Ý"Ö ß�Ø å�ã Ü × ß�Ú�Ø ã Ú�Ø�1YßµÜ Ý Ú�Ø w ÜóØ ×iå�Ö ßµÜã-Ø&Ü ã Ø Ö ÜYÚ�ØRÚ ×�(õÝ"Ö Ø|ß ë Ü2+ × Ú1ÜMØ Õ áhÜ2+oÜ6+ × 1iÜYß (AÖµã�( átÜ�Ù ×iåùÕ Ø:÷�Ü�Ù× + (Þã�(AÖ Ø6Ø Ý"Ö ß�Ø ��¿ g Ø ��¿ Z -Ø ¼2¿�¿ ð ¿�¿2¿ ÙxÜYá (õã ÜùÚ (ÞÕ�Ö�× Ü × ß�Ú�Ø ã Ú�Ø=1ißµÜ Ý Ú�Ø w ÜC-Ø ��¿ Z ØWÜ / Ü ( O × Ú (ÞÕ�Ö�× -Ø��¿ g ðê� × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ù v átÜ ã�×iÕ á ×Yã Ü Õ ØH1 å�(õÝ"Ö Ø6Ø Õ átÜ&+oÜ �
ð Ú�Ø ¿ Ù ¿�¿�¿f¼|� Ü Ö -Ø ¿ Ù ¿�¿f¼ ³ ¿ ' ��¿ À Â )ð Ú�Ø ¿ Ù ¿�¿f¼|� Ü Ö -Ø ¿ Ù ¿�¼ ³�¿ ' ��¿ À ¸ )ð Ú�Ø ¿ Ù ¿f¼|� Ü Ö -Ø ¿ Ù ¼ ³ ¿ ' ��¿ À · )ð Ú�Ø ¿ Ù ¼|� Ü Ö -Ø ¼ ³2¿ ' ��¿ Y )ð Ú�Ø ¼ Ù � Ü Ö -Ø ¼2¿ ³2¿ ' ��¿ · )ð Ú�Ø ¼2¿ Ù � Ü Ö -Ø ¼2¿2¿ ³2¿ ' �$¿ ¸ )

ØMÜ Õ�ÕN(õã î × ß�Ú ( Ü Ý"Ö ØYð
� × ß Ö Ü Ý�Ö�× ÜWØ Õ átÜ&+oÜWÚ1Ü Õøë ÜYß ( -Ü ë Ø (õÕøÝ�×�× áhØtÜ Ý�× Ú�Ø ë Ø Õ Øhß �
ð ´ Ø Ý"Ö ß�Ø ¿ ' ��¿ g9) Ü Ö -Ø ¿ ' �$¿ �E)Ûã Ø Ö ß ×iÕ ]ð � Ø Ý"Ö ß�Ø ¿ ' ��¿ ¸ ) Ü Ö -Ø ¿ ' ��¿ [ )Ûã Ø Ö ß ×iÕ ]
�.·�ñD÷Qùçî8ñ	ñóõ¹ùçý�öDõUî�ñ�ò ñ>ÿDõ¹ù�÷2¸�¹�ºû��î8þ,ñóõ<¤�÷%��ùçõ²ÿDöóîHñ���ñóõ��.þÛðÛô�î8ñS�I»$òQ�Åî��8öD÷.ù�÷êõjýÛ÷8ñóïN÷���ýÛ÷Qöø÷pý�öDõNñDñ� ÷.î%$
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ð µyØ Ý"Ö ß�Ø ¿ ' �$¿ À · ) Ü Ö -Ø ¿ ' �$¿ Y )Ûã Ø Ö ß ×iÕ þ Õ Ø81 å�Ý Ú × ]ð ¶ Ø Ý�Ö ß�Ø ¿ ' ��¿ À [ ) Ü Ö -Ø ¿ ' ��¿ À Â )Ûã Ø Ö ß ×iÕ þ Õ Ø81 å�Ý Ú × ]
û¦Ø Õ átÜ2+õÜ¾Ú�Ø Ö Ø ã î × Ú�Ø ë Ø ë Ü�ß ( Ü�ß]Ø Ý"Ö ß�Ø ��¿ � Ø ��¿ Z Ù ì�å Ø:-ØqÜ�Ø Õ átÜ&+oÜ¾Ú�Ø Ö Ø ã î × Ú ×iÕWã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×iÕ× áhØ�æÜ Ý�( á ×iÕ á ×iã ä ß�Ø ì�å æØ Ý á ( Ü Õ�å�/|�3ÖE( Ú�Ü2+ � Ú�ØMî ×iå á ×iÕ Ú ( Ü Õ Ü�î ×iå á ×iÕ�ã Ø Õ Ø Õ ð
û v1ã Ú�Ø ×�/�Ö Øhß ãù×iÕ�å�ã Ü Ø Õ áhÜ2+oÜ�áhÜYßµÜYá Ö Ø|ß$-ý Õ?ÖE( átÜ&î1Ü�ßµÜ�Üïî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × Ú (Þë�( Ú (õã�×iÕÿ× átÜ ã î × Ú�Ø Õ�Õ Ü ë Ü�ß ( -Ü ë ØH+Ø ã å�ã Ø Õ?Ö ÜYÚ ×=/ -Ü ÕF( á × Ù ì�å Ø�Ø Õ�Ö -Ü5Ø ã Ø ì�å�( +ø-ý / ß (õ×Mö�( Ú�ß ×iÕ?Ö -Ü ÖF( á × Ù�Ø å�ã Ø Õ�Ö ÜYÚ × îGØhß Öµå ß / Ü Ö -× ß (õ× Ù ×5ì�å Ü&+ß�Ø|î�ß�Ø Õ Ø Ý�Ö Ü ×iÕ Ú�Ø Õ�ë�(õ×iÕ Ú × átÜ ã î × Ú�Øqî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × Ø ã ß�Ø8+oÜ}àá�âÜ × Ü × Ø Õ�Ö ÜYÚ ×R/ -Ü ÕN( á × ðÎñ²Ø Õ�Ö ÜYÚ ×R/ -Ü ÕF( á ×× á × ß�ß�Ø Ý�×Á× áhØtÜ Ý�× Ø Õ�Ö ÜYá (Þ×iÝ -ÜYß (õ× ' × á|ØtÜ Ý�× î�ÜYßµÜYÚ ×�×iå Õ Ø ã ÜYáhØ8+õØhß�Ü}àáYâÜ ×*) Ù�Ø ×iÕ Ú�Ø Õ�ë�(õ×iÕ Ú × Ø Õ�Ö ÜYÚ ×/ -Ü ÕN( á ×qÕ âÜ × átÜ å�Õ ÜYÚ ×iÕ î}Ø8+oÜ î1Ü Õ�Õ Ü&1iØ ã Ú�Ø ×iÝ Ú1Ü Õ�×iåÁì�å Ü2+ ì�å Ø|ß ×iå�Ö ß ×_ãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�× ì�å ØWî}Ø|ß Ö�å ß / Ø ×/ Ü2+õÜ Ý àá ×�öM( Ú�ß ×iÕ�Ö -Ü ÖE( á × ð
û Õ�ÕF(Þã Ù v átÜ ã�×iÕ á ×Yãr� � ³ � © 'GA )�k � å ' c » e » A » ë ) Ù ×iÝ Ú�ØR� © -Ø6ÜWî�ß�Ø Õ�Õ âÜ ×aöM( Ú�ß ×iÕ�Ö -Ü ÖE( átÜ�Ù�Ü ì�å Ü&+ ë ÜYß ( ÜÜYîGØ Ý Ü ÕêÝ Ü]Ú ( ß�Ø�àáYâÜ ×]ë Øhß ÖE( áhÜ2+j' w�) Ù�Ø+� å Õ âÜ ×W×iÕ Ú�Ø Õ�ë�(õ×YÕ Ú�Øïî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × Ù ×iÕêì�å Ü (ÞÕíë ÜYß ( Ü ã Ø ã c Ù�eGÙ�A5Ø ë ð
­ Õ ÜYß�Ø ãù×YÕ�×ÎÕ -ý ã@/G× + × l¤î1ÜYßµÜÎÜÁØ Õ áhÜ2+oÜ�áhÜYßµÜYá Ö Ø|ß$-ý Õ?ÖE( átÜ�Ú1ÜÁî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × ö�( Ú�ß ×iÕ?Ö -Ü ÖF( áhÜ�Ù�Ø B l�î1Ü�ßµÜÁÜØ Õ átÜ2+õÜmátÜYß�Ü Ö Ø|ß$-ý Õ?ÖE( átÜvÚ ×iÕ Ú�Ø Õ�ë�(õ×YÕ Ú�Ø�î�ß�Ø Õ�Õ âÜ × ð û Ø Õ átÜ&+oÜmÚ1Ü î�ß�Ø Õ�Õ âÜ × ö�( Ú�ß ×YÕ�Ö -Ü ÖE( áhÜ ×�/�Ö Ø ã�×iÕ Üî1ÜYß ÖE( ßÿÚ × Ø ì�å�( +ø-ý / ß (õ×�ö�( Ú�ß ×YÕ�Ö -Ü ÖE( á × Ú�Øç��Ü Õ átÜ&+ Õ ØH1 å�Ý Ú ×�×&ì�å Ü2+ � l�'GA )ê³ l�' ¿ ) k F Ã Ç�Ãa¼ ð u Ü Õ�å îGØhß ä -ý á ( Ø
l ³ � 8 ë²Á Ù1ØMÜ / Ü ( O × Ú (ÞÕ�Öµ× l Ú�Ø ë Ø ë ÜYß ( ÜYßøØ ã � 8 ë²Á ÜWátÜYÚ�Ü ��¿ Á½Q�ë 5 N Ä ð
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5�Ø Õ�å�ã�(ÞÝ Ú × Ù Ö ßµÜ / Ü2+ ö Ü ãù×iÕ á ×iã²å�ã Ü ÕN(ÞÖµå Ü}àáYâÜ × Ø ã¦ì�å Ø �

� ð�ÝßÞ�ð � � ÜqÜYá|ØH+õØ|ßµÜ}àá�âÜ × Ú ×aãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× -Ø5î}Ø ì�å Ø Ý Ü ì�å Ü Ý Ú × á ×iã î1ÜYß�ÜYÚ1Üaá ×iã × î1ÜYß æÜ ã Ø Ö ß ×Ú�Ø ú × ß (õ× + (õÕ ]
W ð ¯ Õ � � û Ø Õ átÜ&+oÜaÚ ×aãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× -Ø]Ú1Ü ã Ø Õ�ã Ü × ß�Ú�Ø ã Ú�Ø@1YßµÜ Ý Ú�Ø w Ü ×iå î ×iå á ×aã Ü (Þ× ß ì�å Ø× ßµÜ (õ× Ú�Ø65 ×iÕ�ÕN/ 7 · ]
t ð _ ð � � ÜWßµÜ w âÜ × Ú�ØMÜ Õ î}Ø|á Öµ× Ú ×�ãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�× -ØMîGØ ì�å Ø Ý Ü�]
V ð ç ð � �ò×iÕ�Ö Øhß ãù×YÕ Ú�Ø&Ü Ö ß (ÞÖ�×MÕ âÜ × Ú�Ø Õ î�ß�Ø w -ý ë Ø (õÕ Ø ã á ×iã î1ÜYß�Ü}àáYâÜ × Ü ×YÕ�Ö Øhß ã�×iÕ�ì�å Ø&î1Ü�ß ÖE( á ( î1Ü ãÚ × Ø ì�åM( + (�/ ß (Þ×5ö�( Ú�ß ×iÕ?Ö -Ü ÖF( á × ð

û Õ�ÕF(Þã Ü Õ Ø ì�å Ü}àáYâ× Ø Õ J�ð � Ù
J�ð W Ø¡J�ð t Õ âÜ × ß�ØhØ Õ áhß (ÞÖ Ü Õ Ú�Ø Õ î�ß�Ø w Ü Ý Ú ×Û�	Õ Ø ×iÕÿÖ Øhß ãù×iÕ Ú�ØíÜ Ö ß (ÞÖ�× ØÛÜYá|ØH+ÞØhßµÜGàáYâÜ × ð
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ñ ÊNËÌÊNË ò Þ�ÖÔóÒUÕµÞ²Ñ	Ò ß ÎµÍ Ù#-0/ Î Ú Õ Î ×�× Ï ÃÎ�ô Ñ Î

ñ � å O × 1iØ ×iÕ?Ö ß�-×2v á ×ó× á × ß�ß�Ø Ý�×iÕí× áhØhÜ Ý�×iÕ�Öµ× Ú1Ü ë Ø w&ì�å Ø&ØQO (õÕ�Ö Ø å�ã 1YßµÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø�Ú�Ø î�ß�Ø Õ�Õ âÜ × '-Ø ãéå�ã ÜØ Õ átÜ2+õÜ]Ø Õ î1ÜYá ( Ü2+ Õ�åMv á ( Ø Ý"Ö Ø ã Ø Ý"Ö ØB1ißµÜ Ý Ú�Øïî1ÜYß�Ü ì�å Ø ×5ã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× 1iØhß�ÜYÚ × îGØH+õÜ ä-× ßVàátÜ]Ú × 1ißµÜYÚ ( Ø Ý"Ö ØÚ�Øøî�ß�Ø Õ�Õ âÜ ×MÕ Ø	÷�Ü (ÞÝ � å Ø Ý á ( ÜYÚ × îGØH+oÜïß ×YÖ ÜGàáYâÜ × Ú1Ü L Øhß�ßµÜ ) Ù"î × ß�-Ø ã Ù × � å O × 1iØ ×iÕ?Ö ß�-×2v á × î å ß × Ù"ØQO�î�ß�Ø Õ�Õ�×ã Ü Ö Ø ã Ü ÖF( áhÜ ã Ø Ý"Ö Ø�î}Ø8+ ×R/ Ü2+õÜ Ý àá × Ø Ý"Ö ß�Ø ×iÕ5Ö Ø|ß ã�×iÕ Ú�Ø ú × ß (Þ× + (ÞÕ Ø�1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø Ú�Øqî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × Ù × á × ß�ß�ØÜYîGØ Ý Ü ÕWÝ�×Á× á|ØtÜ Ý�×ã(ÞÝ�ë -ý Õ á ( Ú × Ù ×iÝ Ú�Ø × Ü Ö ß (AÖµ× -ØqÚ�Ø Õ î�ß�Ø w -ý ë Ø8+3ð u Ü Õ átÜ ã ÜYÚ1Ü Õ Ú�Ø�A ¿�ã Ü Ýf× � å O ×1iØ ×iÕ�Ö ß�-×2v á × Ù ì�å Ü Ý Ú ×ó× á × ß�ß�ØYÙU-Ø ã Ü Õ átÜ�ßµÜYÚ × î × ß ×iå�Ö ß ×iÕ�ã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�×iÕ Ù ×YåùÕ Ø:÷�Ü�Ù�ØH+ÞØRÜYî1ÜYß�ØháhØ Õ�×Yã ÜYÚ ×Ü ×iÕ�ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ×iÕ 1YØhßµÜ�Ú ×iÕ î × ß�Ü Ö ß (ÞÖµ× Ù�á ×Yãù×ô×ôãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�×�(ÞÝ Ú å�w8( Ú × îGØH+ ×Wë Ø Ý"Ö�× ð
��Ü�ßµÜ ä ÜYá ( + (AÖ ÜYß ÜqØ Õ á|ß (AÖ Ü ë Ü ã�×iÕ Ø Õ áhß�Ø ë Ø|ß�1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö ØWî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × Ü / ß�Ø ë�( ÜYÚ�Ü ã Ø Ý"Ö Ø Ç � ð ç�å î ×YÝ�ö Ü ì�å ØÜ Õ�å îGØhß ä -ý á ( Ø × áhØ�æÜ Ý�( áhÜ¾á ×iã Øhá|Ø Ü Õ Ø (õÝ á8+ (ÞÝ ÜYß]î × ßWÜGàáYâÜ × Ú�Ø å�ã ë Ø Ý�Ö�× Õ�× î�ß�Ü Ý Ú × Ø ã Ú ( ß�Ø�àáYâÜ × Ü ×Ý�× ß Ö Ø�Ù Ý�×Iö Ø ã�(õÕ?ä -Øhß (Þ×IÕ�å +3ð ñ Ö ßµÜ Ý�Õ î × ß Ö ØaÚ�Ø Õ�Ö Ø ë Ø Ý�Ö�× -Ø Ý�× ë Ø Ý"Ö Ü�1YßµÜ å�Õ ÜIØ Õ�ì�å Ø|ß�Ú1Ü¾Ú1ÜIÚ ( ß�Ø�àáYâÜ ×Ú × ã Ø Õ�ã�× Ù Ú�Ø ë�( Ú × Ü × Ø ä Ø (ÞÖ�× Ú�Ø ú × ß (õ× + (õÕ Ù ×iåÎÕ Ø:÷�Ü�Ù î1Ü�ßµÜ × Ø Õ�Ö Ø�ðqñ ë Ø Ý"Öµ× á ×iã Ø�àáhÜIÜ Õ�× î�ßµÜYßMØ�Ü-Ü21 å Üaá ×iã Ø�àáhÜaÜaØ ã î ( + ö ÜYßRÜaØ Õ�ì�å Øhß�Ú�Ü_Ú ×aë Ø Ý�Ö�× ÙK1iØ|ßµÜ Ý Ú × å�ã ß�Ø / Ü ( O�Ü ã Ø Ý�Ö�× Ú�Ø Ý -ý ë ØH+òÜùÚ ( ß�Ø (ÞÖ Ü�ðA Õ�Ö ØRØ ã î ( + ö Ü ã Ø Ý"Öµ× Ú�Ør-Ü21 å ÜP1iØhß�Ü å�ã Ú�Ø Õ�Ý -ý ë ØH+8Ú1Ü Õ�å îGØhß ä -ý á ( ØøØ å�ã Ç ��á ×YÝ�ä-× ß ã Ø ã�×iÕ�Ö ßµÜ6Ü v 1 å ß�Ü
J�ð � ðïû ä-× ß�àáhÜaÚ × Ç � Ù Õ Ø Ý Ú × á ×iÝ"Ö ß�-ÜYß ( ÜaÜaØ Õ�Ö ØYÙ Ü Ö�å Ü Ø ã Ú ( ß�Ø�àá�âÜ × Ü�+ÞØ Õ?Ö ØYÙ=Ü -Ü21 å ÜaØ Ý"Ö âÜ × á ×iã Ø�àáhÜ ÜØ Õ á × Ü�ß�Ø ã Ú ( ß�Ø�àáYâÜ × Ü +ÞØ Õ?Ö ØWî × ß�Ü}àá�âÜ × Ú1Ü ä-× ßVàátÜ Ú × 1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø�ð4� å Ü Ý Ú × ÜG-Ü21 å Ü á ×iã Ø�àátÜqÜ Ø Õ á × ÜYßÜ ä-× ß�àáhÜ5Ú�Ø ú × ß (õ× + (õÕ á ×iã Ø�àátÜôÜWÜ Ö�å ÜYßøÚ�Ø Õ�ë�( Ü Ý Ú ×&� Üôî�ÜYßµÜWÜWØ Õ�ì�å Øhß�Ú1Ü�ð ú ×iÝ�ä-× ß ã Ø × � å O × Ü å�ã Ø Ý�Ö ÜÚ�Ø ë|( Ú × Ü × Ü å�ã Ø Ý"Öµ× Ú × Ú�Ø Õ�Ý -ý ë Ø8+<Ü ä-× ß�àáhÜ Ú�Ø ú × ß (õ× + (õÕ�Ö Ü ã"/ -Ø ã Ü å�ã Ø Ý"Ö Ü�Ù=î ×�(õÕ -Ø]î�ß × î × ß�á (õ×YÝ Ü2+ÿÜë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø�ð5� å Ü Ý Ú ×q×_ë Ø Ý"Öµ× Ø Õ?Ö Ü /M( + (�w ÜYß × Ú�Ø Õ�Ý -ý ë ØH+<Ú1Ü Õ�å î}Ø|ß ä -ý á ( Ø]Ú�Ø ë Øhß�-Ü Õ Ø ã Ü Ý"Ö Ø|ß�ØôÜ ä-× ß�àáhÜÚ × Ç �mîGØhß ã Ü Ý Ø|áhØ|ß�-Ü�á ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý�Ö ØYðvû × + ×iÝ 1 × Ú ×�Ö Ø ã î × Ø ã ì�å Ø × Ç � Ø Õ�Ö -ÜÎÜ å�ã Ø Ý"Ö Ü Ý Ú × Ù�Ü Ö -Ø Õ ØØ Õ?Ö Ü /M( + (�w ÜYß|ÙÿÜ ä-× ßVàátÜIÚ�Ø ú × ß (õ× + (õÕ Ú�Ø Õ�ë�( Ü × � å O × áhÜYÚ1Ü ë Ø w ã Ü (ÞÕ Ù Ü Ö -Ø ì�å ØaØ Õ�Ö Ø v1ì�å Ø Ý ÜIÚ ( ß�Ø�àáYâÜ ×Ú ×ôë Ø Ý�Ö�× ð u Ø Õ�Ö Øóî ×iÝ"Öµ× Ü ä-× ßVàátÜôÚ�Ø ú × ß (Þ× + (ÞÕ Ø Õ?Ö -Ü × î ×iÕ?Ö Ü�Ü ä-× ß�àátÜôÚ × Ç � Ù�1iØhß�Ü Ý Ú ×ùå�ã Ø ì�å�( +ø-ý / ß (Þ× ÙØ � å O × î1ÜYß�ÜIÚ�ØaÜ å�ã Ø Ý"Ö Ü�ßóØ ãÙ(ÞÝ"Ö Ø Ý�ÕF( Ú�ÜYÚ�ØaØ�î1ÜYß�ÜIÚ�Ø ã5å Ú1Ü�ßóÚ�ØùÚ ( ß�Ø�àá�âÜ × Ùÿá ×iÝ�ä-× ß ã Ø ã�×iÕ�Ö ßµÜ Üv 1 å ßµÜ J�ð W ð
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� ( 1 å ßµÜ�J�ð � �Yõ Ëõ¶2Â ¼�öx¼YÂ:À2¹�¼YÈ=Ì�¸ùÀ2Ã&ÇGËÍÈ�Ñ�¼YÃaÀ2Ä1Â	¸5Ì�À�É¼�îY¿�¼ùÀ�?�¼YÈA¼YÄ8º»�¸WÌ�Àÿ·t¸V¹2º »h¼V¶�î�À2¹�¼"Ì�¸�Ç1¸V¹&¿�Ã Ï À2Ä1Â	¸Ì�À�¶2¿�ÈAÒ
A Õ�Ö Ø � å O × á ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý"Ö Ø Ú�Ø ë Øïî}Ø|ß ã Ü Ý Ø|áhØhßíØ Õ?Ö -Ü ë ØH+=Ø Ý�ì�å Ü Ý"Öµ×W× Ç � Ý âÜ ×óã5å Ú1Ü�ßhÙ ×iåaÕ Ø:÷�Ü�Ù�Ø Ý�ì�å Ü Ý"Ö�×5×ë Ø Ý"Öµ× á ×iÝ"ÖF(õÝ�å ÜYß ã Ü Ý"Ö Ø Ý Ú × Ø Õ�Ö Ø�1ißµÜ�Ú ( Ø Ý�Ö Ø Ý Ø Õ�Ö Ü (õÝ"Ö Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø�ð ç Ø × ë Ø Ý"Ö�× Ü å�ã Ø Ý"Ö ÜYß ×iå Ú (Þã�(ÞÝ�åM( ßØ ã (õÝ"Ö Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø�Ù1Ü (õÝ"Ö Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø�Ú × Ç � ë Ü (xã5å Ú1ÜYßøØ å�ã Ý�×�ëi× Ø ì�å�( +D-ý / ß (õ×Më Ü (xÕ Ø|ßRØ Ý á ×YÝ�Ö ßµÜYÚ × îGØH+ ×� å O × ð ç Ø ×më Ø Ý"Öµ× î1ÜYß�ÜYß × � å O × 1iØ ×iÕ�Ö ß�-×2v á ×më Ü ( á ×YÝ�ÖF(õÝ�å ÜYßqØ Ý�ì�å Ü Ý"Öµ× ØQO (ÞÕ�ÖF( ß × Ú�Ø Õ�Ý -ý ë Ø8+�Ú1ÜÕ�å î}Ø|ß ä -ý á ( Ø�Ø6Ú�Ø|î ×�(ÞÕøÕ ØMØ.O ÖE(ÞÝ 1 å�( ß�-Ü�ð
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 ·t¸V¹|º »h¼aÌ�À<ùí¸V¹(Ë3¸VÈ�Ëõ¶hÒ
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í ��` � ¬ Ï �0� ú « ¢ � �]ªH "¬
ú Ü Õ�× Ý âÜ × Ø.O (õÕ?Ö Ü (õÝ á8+ (õÝ Ü}àáYâÜ × Ú�Ü Õ�å î}Ø|ß ä -ý á ( Øã+ (Aë ß�ØÁÚ × × áhØhÜ Ý�× Ü Õ á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø ÕIö�× ß ([w|×iÝ"Ö Ü (ÞÕ Ú ×1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø�Ú�Øaî�ß�Ø Õ�Õ âÜ ×¾Õ Øhß|âÜ ×¾Ý�å +oÜ Õ ¸ ð u Ø Õ�Ö ØaátÜ Õ�×¾×Iãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× ì�å Ø Ö Øhß�Ø ã�×iÕ -Ø å�ã�ãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�×á å ÷�ÜïÜYáhØ8+õØ|ßµÜ}àá�âÜ ×&Öµ×�Ö Ü2+ê-Ø Ý�å +õÜ�Ùiî ×�(õÕÿ×iÕ -å�ÝM( á ×YÕ Ö Ø|ß ã�×iÕ�ì�å Ø Ý�×iÕ ß�Ø Õ�Ö Ü ãüÕ âÜ ×ï×YÕ�Ö Ø|ß ã�×iÕ Ú�ØÛÜYáhØ8+õØ|ßµÜ}àá�âÜ ×+ × átÜ&+=ØMÜYáhØ8+õØ|ßµÜ}àá�âÜ × Ú�Ø ú × ß (Þ× + (ÞÕ Ù ÷�-Ü ì�å Ø6Ø Õ?Ö Øã-Ø Ö Ü ã@/ -Ø ã å�ã²ãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�×�Õ Ø ã ä ß ( á�àáYâÜ ×��

� °� ë 1 ¨ Ã á ³ ¿ 'WJ�ðKJ )
�fá
� ë k ¨ Ã ° ³ ¿ 'WJ�ð ½ )

ñ å ÙêØ ã ×Yå�Ö ß�Ü Õ î1Ü&+oÜ ë ßµÜ Õ ÙøÜ ÜYá|ØH+ÞØhßµÜGàáYâÜ × + × átÜ2+ -Ø ä-× ß Ý Øhá ( Ú1Ü îGØH+õÜ Ü�áhØH+ÞØhß�Ü}àáYâÜ × Ú�Ø ú × ß (õ× + (õÕ ð:A Õ�Ö Øã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�× Ú�Ø ë Øhß�-Ü Ü�á ×iÝ"Ö Ø|áhØ|ßIÜ�î}Ø Ý Ü Õ Ý Ü ö�× ß ([w|×iÝ"Ö Ü2+[Ù ×iå Õ Ø	÷�Ü�ÙïÜ ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø ë Ø|ß ÖE( átÜ2+r-Ø Ý�å +oÜ�Ù± ³ ¿ ðÿû Õ�ÕF(Þã Ù v átÜ ãù×iÕ á ×Yã å�ãyÕF(õÕ?Ö Ø ã Ü�Ú�ØÛØ ì�å Ü}àáYâ× Ø Õ Ú (Aä Øhß�Ø Ý á ( Ü (ÞÕ Ú�ØÛî�ß (õã Ø ( ßµÜ × ß�Ú�Ø ã Ø�î�ß (Þã Ø ( ß ×1iß�Ü å î1ÜYß�Ü ° Øpá8ð u × áhÜ Õ�× Ü Ý�Ö Øhß (õ× ßp' ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× 1YØ ×iÕ?Ö ß�-×&v á ×*) Ö -ý Ý�ö Ü ã�×iÕÿå�ãyÕF(õÕ?Ö Ø ã Ü Õ Ú�ØÛØ ì�å Ü}àáYâ× Ø Õã Ü (õÕ<ÕN(õã î�+õØ Õ<ì�å Ø Ý âÜ × Ø Ý"ëY× + ë�( Ü ã Ú�Øhß (Þë ÜYÚ1Ü Õ Ú�Ø ° Ø4á8ð ¢ Ü Õ?Ö Ü ë Üóá ×iÝ�ö Ø|áhØhß × 1YßµÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø�Ú�ØRî�ß�Ø Õ�Õ âÜ ×î1ÜYß�Ü Ø Õ�ÖF(õã ÜYß6Ü ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø Â ð�A Õ�Ö Ø Ý�×iÕ�Õ�× ÕF(õÕ?Ö Ø ã Ü_Ú�Ø�Ø ì�å Ü}àá�â× Ø Õ Ú (Þä Ø|ß�Ø Ý á ( Ü (õÕ -Ø å�ã ÕF(ÞÕ�Ö Ø ã Ü Ý âÜ ×+ (ÞÝ ØtÜ�ßhÙ�+õØ ã"/ ß�Ø �	Õ Ø ì�å Ø Ý Ü î1ÜYß Ö Ø ÜYÚ ë Øhá ÖE(Aë ÜIÚ1Ü�Ú�Ø|ß (Þë ÜYÚ�ÜIÚ1Ü ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø ÜYî1Ü�ß�Øhá|Ø ã î�ß × Ú å�Öµ×iÕ Ú�Øë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø�Ù�Ü ì�å Ü2+ç-Ø Ý�×iÕ�Õ Ü (õÝ áK-× 1 Ý�(AÖ Ü�Ù�Ø Öµ× Ú1Ü ë Ø wRì�å Ø Ö Ø ã�×iÕ î�ß × Ú å�Öµ×iÕ Ú�Ø (ÞÝ á	-× 1 Ý�(ÞÖ Ü Õ Ö Ø ã�×iÕ<å�ã ÜØ ì�å ÜGàáYâÜ ×ùÝ âÜ × + (õÝ ØtÜYß|ð<û&îGØ Õ Ü�ß Ú�Ø6Ø ì�å Ü}àáYâ× Ø Õ&Ý âÜ × + (õÝ ØhÜYß�Ø ÕøÝ âÜ ×�Õ Øhß�Ø ã²ä ÜYá ( + ã Ø Ý�Ö Ø�ß�Ø Õ�× + ë -ý ë Ø (õÕ Ù1Ø Õ�Ö Ü ÕØ ã î1ÜYß ÖF( á å +oÜYßêÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý�Ö Ü ã¦å�ã Ü Õ�× + å àáYâÜ ×ôÕN(õã î�+õØ ÕH�

° ³ 0� © ÄIQ 6j' ¨ ë ) 'WJ�ðNM )

á ³ 0� © LON Ä ' ¨ ë ) '§J�ð ��¿ )
×iÝ Ú�Ø � 0� ©6³ ° ¸ k á ¸ -Ø ×ùë Ø Öµ× ß ë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø ö�× ß ([wh×YÝ�Ö Ü2+3ðíû Õ Ø ì�å Ü}àá�â× Ø Õ J�ðNM�ØfJ�ð ��¿ Õ âÜ × Ü Õ Ø ì�å Ü}àáYâ× Ø ÕÚ ×Iãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× Ú�Ø å�ã Ü î1ÜYß Ö -ý á å +oÜ ì�å ØaÚ�Ø Õ á|ß�Ø ë Ø å�ã á2-ý ß�á å + × ö�× ß ([wh×YÝ�Ö Ü2+ Ý�×�Õ Ø Ý"ÖE( Ú ×¾ö�× ß�-ÜYß (õ× Ý�×ö Ø ã�(ÞÕ�ä -Øhß (õ× Ý�× ß Ö Øã' ×iÝ Ú�Ø ¨ -Øaî ×iÕF(AÖE(Aëi× Ù Ú1ÜYÚ ×¾ì�å Ø P -Ø î ×iÕF(AÖE(Aëi×*) ð 0� © -Øaá ×iÝ�Õ?Ö Ü Ý"Ö ØqØ ã�ã -× Ú å + × ØÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö Ü�ÜYîGØ Ý Ü Õ Ü2+ Ö Ø|ßµÜ}àá�â× Ø Õ Ú�Ø6Ú ( ß�Ø�àáYâÜ × á ×iÝ�ä-× ß ã Ø6ÜWî1ÜYß Ö -ý á å +õÜ]Ú�Ø Õ áhß�Ø ë Ø ×ôãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× á ( ß�á å +õÜYßhÙî × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ü -å�Ý�( áhÜWÜYáhØ8+õØhß�Ü}àáYâÜ × î�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö Ø�-ØMÜ�Ü�áhØH+ÞØhß�Ü}àáYâÜ × á|Ø Ý"Ö ßH-ý îGØ Ö Ü�Ù1á å ÷ ×ôã -× Ú å + × -Ø"� ¸© = Ý5ð ç Ø Ý Ú ×Ý × ß�Ü (õ× Ú�Ø�á å ß ë Ü Öµå ßµÜ6Ú ×óã�×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× ð�� × ß Ö Ü Ý"Ö�× Ù�Ü Ý Ü2+ (õÕ Ü Ý Ú × Ü�Ø ì�å Ü}àá�âÜ ×óë Ø Ö�× ß ( Ü2+�Ú ×Mãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�×'�á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø Õ J�ðKJWØXJ�ð ½ á ×iã@/�(ÞÝ ÜYÚ1Ü ÕE)Ìv áhÜ ãù×YÕ á ×iã0�

0� ¸©
Ý k ¨ 0� ©,³ ¿ '§J�ð ��� )

�.�*õNùD	�öDõ"�éñ�õ}�Hþ�õ�õFñ>ÿø÷Qùçî8ñfï¹î.ðÛñóò ô�õ¹öø÷QðÛô�îäî	î�ï¹õN÷QðÛî���î.ùçî��%¨õ¹ðÛõ¹îeõ�ñ�õNðÛô�î ÷.ñDñóò ùrî8ñV�8öD÷8ô�ò õNðHÿóõNñfô�õ�ý�öóõFñóñS ÷Qî	ïN÷QþÛñD÷.ô�îHñý2î.ö��.öø÷.ô�ò õNð8ÿDõNñKô�õêô�õNðÛñóòÅô�÷8ô�õUõNñ�ÿS ÷.îçô�õNñDï¹÷QöóÿD÷8ô�î8ñS$P �t õ���÷QÿD÷.ùpõNðHÿóõ4î-�8þÛõ*�9÷Qùçî8ñU��÷�TNõ¹ö�÷�ÿóöø÷��y�õNñjô�î�ù �õ²ÿDî$ô�î6ô�òÅð¼¨÷Qùçò ï²î¬"çõFñ>ÿDò ù�÷Qöp÷7�8õ��Åî$ï¹òÅôÛ÷.ô�õ]÷6ýÛ÷QöóÿóòÅö�ô�õ]þ�ù�.öø÷.ô�ò õNð8ÿDõeô�õ�ý�öóõFñóñS ÷Qî�$! �î.ö��õ¹ùh�9÷Qùçî8ñ�þ�ÿóòN� òNTN÷.öM÷.ý&õNðÛ÷.ñ�î��8öD÷8ô�ò õNðHÿóõeô�õ�ý�öDõNñDñ� ÷.î��.õ¹öø÷.ô�î	ý&î8ö¼�8öD÷8ô�ò õNðHÿóõNñ�ô�õ�ô�õNðÛñóòÅô�÷8ô�õ�$



XPY[Z]\^&_ Y>` ^baMc�&�' `
( ^ Z c�&*)�+�,E^*aedf^Mg`�h^*c-)jiBkml.+/)�n ¹�¸:·|Òpo Ï ¼YÄrq6Ë�¼V¶Psx¸h¼Y¹�À�¶ M V

H.N.H.S.

R

n
t

R
t

n

� ( 1 å ßµÜhJ�ð t � s8Ëõ¶2Â	À2Ã�¼�Ì�À_»�¸�¸V¹�Ì�À2ÄG¼"Ì"¼V¶ôÄG¼YÂ[¿�¹�¼YËõ¶6Ç�¼Y¹�¼Î¸X�í¿YÆ�¸IËÍÄ=À2¹µ»2Ë�¼YÈ<Ä=¸�¶ôÑ1À2ÃWËõ¶-·òÉÀ2¹2Ë3¸�¶5Ä=¸V¹(Â:À_À¶2¿�ÈAÒ
×iå_Õ Ø	÷�Ü�Ù

0� ©,³21 ¨ Ý '§J�ð � W )
ØYÙ1á ×iÝ�Õ Ø ì�å Ø Ý"Ö Ø ã Ø Ý"Ö Ø�Ù

Ý ³21 0� © = ¨ '§J�ð � t )
��Ü�ßµÜ Ü Ý Ü2+ (ÞÕ ÜYß�Ø Õ?Ö Ø ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× Ü�Ú ×YÖ Ü ãù×iÕRå�ãTÕF(ÞÕ�Ö Ø ã ÜaÚ�Ø]á ×�× ß�Ú�Ø Ý ÜYÚ1Ü Õ&ã Ü (ÞÕ Ü�Ú�Ø ì�å ÜYÚ × î1ÜYß�Ü ×ã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�× á ( ß�á å +õÜYßhÙ Ý�×Iì�å Ü&+ ×iÕ�ë Øhß Õ�× ß�Ø Õ î�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö Ø Õ5Õ âÜ × 0ë Ø 06òðùñ ë Øhß Õ�× ß 0ë ÜYî ×iÝ"Ö Ü Õ Ø ã î�ß�Ø Ý ÜÚ ( ß�Ø�àá�âÜ × Ú ×ôã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�× Ø ×Wë Øhß Õ�× ß 06 -Ø Ý�× ß ã Ü&+xÜ 0ë Ø Õ Ø ã î�ß�ØMÜ5Ø Õ�ì�å Øhß�Ú1ÜùÚ�Ø Õ�Ö ØYð u Ø Õ�Ö Ø ÕN(õÕ�Ö Ø ã Ü ×ã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�× á ( ß�á å +oÜYßòÚ × � å O ×6(õÝ Øhß�á ( Ü2+ Õ Ø|ß�-Ü Õ Ø ã î�ß�Ø Ü Ý�ÖF( á ( áH+:æ×iÝ�( á × Ù�î ×�(ÞÕ Ú�ØRÜYá × ß�Ú × á ×iã Ü�Ø ì�å Ü}àá�âÜ ×
J�ð � t Ù Ý�×ïö Ø ã�(ÞÕ�ä -Øhß (õ× Ý�× ß Ö Ø ×iÝ Ú�Ø ¨ -ØÛî ×iÕN(ÞÖE(Aëi× Ù × ßµÜ (õ× Ý Õ Øhß�-Ü Ý ØH1"Ü ÖE(ÞëY× Ù ( ð*Ø�ðÞÙiÜYî ×YÝ�Ö Ü Ý Ú × Ø ã Ú ( ß�Ø�àáYâÜ ×á ×YÝ�Ö ß�-ÜYß ( Ü Ü 06 Ù Ø Ý�× ö Ø ã�(õÕ?ä -Øhß (õ×_Õ�å +�Ý Õ Øhß�-ÜIî ×iÕF(AÖE(ÞëY× ð Ô	Õ�Öµ× ß�Ø Õ�å + Ö Ü_Ø ã å�ã ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× ö�× ß�-Ü�ß (õ×Ý�×5ö Ø ã�(õÕ�ä -Ø|ß (Þ×]Ý�× ß Ö ØïØïÜ Ý"ÖE(�� ö�× ß�-ÜYß (Þ×óÝ�×]ö Ø ã�(õÕ?ä -Øhß (Þ×]Õ�å +3Ù�á ×iÝ�ä-× ß ã Ø ã�×iÕ�Ö ßµÜ]Ü v 1 å ß�ÜmJ�ð t Ù�î × ß Ö Ü Ý"Öµ× ÙÕ Ø ã î�ß�ØMÜ Ý"ÖE( á ( á8+?æ×iÝM( á × ð
ñüîGØhßH-ý × Ú × Ú�Ø6ß ×YÖ Ü}àáYâÜ × Ú�Ø Õ�Ö Ø ãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ×ôÕ Øhß�-Ü �

l û ³ W H Ý0� © '§J�ð � V )
A å�ÖF( + ([w Ü Ý Ú ×5× á ×YÝ áhØ (ÞÖµ× Ú�Ø$Ý5Ù1Ø ì�å ÜGàáYâÜ × J�ð � t Ù�î × Ú�Ø ã�×iÕ ß�Ø|Ø Õ á|ß�Ø ë Øhß.J�ð � V Ú1Ü Õ ØH1 åM(õÝ"Ö Ø ä-× ß ã Ü �

lüû ³ W H¨ '§J�ð ��¼ )



XPY[Z]\^&_ Y>` ^baMc�&�' `
( ^ Z c�&*)�+�,E^*aedf^Mg`�h^*c-)jiBkml.+/)�n ¹�¸:·|Òpo Ï ¼YÄrq6Ë�¼V¶Psx¸h¼Y¹�À�¶ M ¼

L Ü Ý"Öµ×�× ß�Ü (õ× Ú ×ùã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× á ×Yãù×ôÕ Ø å îGØhßH-ý × Ú ×Wë ÜYß ( Ü ã Ú�ØóÜ�á × ß�Ú × á ×iã Üb+oÜ ÖE(ÞÖ�å Ú�Ø�ð
ñ ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ×�(õÝ Øhß�á ( Ü2+ × á × ß�ß�Ø Ý�×iÕ6× á|ØtÜ Ý�×YÕMì�å Ü Ý Ú ×�å�ã Ü ä-× ßVàátÜ Ý"Ö Ø�Ù á ×iã�× Ü ä-× ßVàátÜqÚ�ØùÜ Ö ß (ÞÖ�× Ú ×ë Ø Ý"Öµ× î × ß ØQO�Ø ã î�+ × Ù}Ü Ö�å ÜùÚ å ßµÜ Ý"Ö Ø å�ã¦Ö Ø ã î × Ø]Ø Ý"Ö âÜ × î�ÜYßµÜ�ÙGÚ�Ø ( O�Ü Ý Ú × Ü -Ü21 å ÜùØ ãTã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× Ùî × ß (õÝ -Ø|ß�á ( Ü�ð

í ��� £ ¢ ' Ï   ��@¦  � ¡ � ý ¢ « ¤ � � Í¢ ��; ª$� �

û Õ Ø ì�å Ü}àá�â× Ø Õ Ú�Ü�1iØ ×iÕ�Ö ß ×2v Ü@'�Ø ì ð�J�ð V Ø�J�ð ¼ ) ØÛÚ ×�/ Ü2+oÜ Ý àá × ö�( Ú�ß ×iÕ�Ö -Ü ÖE( á × '�Ø ì ðwJ�ð º ) î × Ú�Ø ãyÕ Ø|ß�á ×Yã@/�(��Ý ÜYÚ�Ü Õ Ú�Ø ãù× Ú × Ü�ß�Ø8+oÜYá (õ×iÝ Ü�ßòá (�w Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ×iÕ ë Øhß ÖE( átÜ (ÞÕ Ú�Ø ë ØH+ × á ( Ú1Ü�Ú�Øøá ×iã 1ißµÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø Õ�ö�× ß ([wh×YÝ�Ö Ü (õÕÚ�ØôÚ�Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø�ð A Õ�Õ Øùî�ß × á|ØhÚ (Þã Ø Ý"Öµ×_Ý�×iÕ î}Ø|ß ã�(ÞÖ Ø5átÜ2+Þá å +õÜYß ë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø Õ 1YØ ×iÕ?Ö ß�-×&v átÜ Õ Ü_î1ÜYß ÖE( ß&Ú�ØÚ1ÜYÚ ×iÕ Ú�ØøÚ�Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�ØøÚ1Üã-Ü&1 å Ü�ð ú ×iãù× Ø Õ�Õ Ø ã -Ø Ö�× Ú ×&ä-×�(M(ÞÝ�( á ( Ü2+ ã Ø Ý"Ö ØíÜYî�+ ( átÜYÚ�Ü&î1ÜYß�Ü�Ü�Ü Öµã�×iÕ�ä Ø|ßµÜ�ÙYØÝ Ü6Ü Ö�ãù×iÕ?ä Øhß�ÜMÜ�Ú�Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø�-Ø å�ã Ü�á ×iÝ�Õ Ø ì�å Ø Ý á ( ÜóÚ ( ß�Ø Ö Ü�Ú1Ü Ö Ø ã îGØhßµÜ Öµå ß�Ü�Ù�Ü Õ Ø ì�å Ü}àá�â× Ø Õ�ì�å Ø ë Ü ãù×iÕÚ�Ø|Ú å�wH( ßÛÜ Õ Ø81 å�( ß v áhÜYßµÜ ã á ×iÝ�ö Øhá ( Ú1Ü Õ á ×iã�× Ø ì�å Ü}àáYâÜ × Ú ×6ë Ø Ý"Ö�×]Ö -Ø|ß ã�( á × Ù�î ×�(ÞÕ�×Më Ø Ý�Ö�× 1iØ ×iÕ�Ö ß�-×2v á ×Ø Õ?Ö -ÜôÚ ( ß�Ø Ö Ü ã Ø Ý"Ö Ø�ß�Ø8+oÜYá (õ×iÝ ÜYÚ × á ×Yã 1ißµÜ�Ú ( Ø Ý�Ö Ø ÕøÖ -Ø|ß ã�( á ×iÕ ð
5�ØhîGØ ÖE(Þãù×YÕ Ü Õ Ø ì�å Ü}àá�â× Ø Õ Ú1Ü=1iØ ×iÕ�Ö ß ×2v ÜWØ6Ú ×b/ Ü2+õÜ Ý àá ×Wö�( Ú�ß ×iÕ�Ö -Ü ÖE( á × Ü / Ü ( O × Ù�î × ß�-Ø ã Ø ã²Õ�å Ü ä-× ß ã ÜÚ (Þã Ø Ý�ÕF(Þ×iÝ Ü2+[ð

1 ¨ á ³�1 �F ~
�
~ c

'§J�ð ��º )

k ¨ ° ³21 �F ~
�
~ e

'§J�ð � J )

~ �
~ A

³21 F Ç '§J�ð ��½ )
­RÖF( + ([w Ü ãù×iÕ Ü Ü�î�ß × O (õã Ü}àáYâÜ × Ú�Ø ¢í×iå�Õ�ÕN(õÝ Ø Õ�ì Ù6Ü ì�å Ü2+ Ý�×iÕ î}Ø|ß ã�(ÞÖ Ø Õ�å�/�Õ?ÖE(AÖµå�( ßRF�î × ß Õ Ø å©ë Ü2+ × ßã -ØhÚ (Þ× Ù�ØQO�á|Ø Ö�×a×iÝ Ú�ØóÜWÚ�Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�ØMÜYî�ÜYß�Ø|áhØ ã5å + ÖE( îM+ ( áhÜYÚ1ÜMî × ß Ç Ù ×Yå Õ Ø:÷�Ü�Ù Ý ÜôØ ì�å Ü}àáYâÜ × Ú ×�/ Ü2+õÜ Ý àá ×ö�( Ú�ß ×iÕ?Ö -Ü ÖF( á × ðòû Õ�ÕF(Þã v átÜ ãù×iÕ á ×iã0�

1 ¨ á ³21 �
FV� ~

�
~ c

'§J�ð � M )

k ¨ ° ³21 �
FV� ~

�
~ e

'§J�ð W ¿ )

~ �
~ A

³21 F Ç '§J�ð W � )
×iÝ Ú�ØXFV� -ØMÜWÚ�Ø Ý�ÕF( Ú�ÜYÚ�Ø ã -Ø|Ú ( Ü5Ú ×ô× áhØhÜ Ý�× ð



XPY[Z]\^&_ Y>` ^baMc�&�' `
( ^ Z c�&*)�+�,E^*aedf^Mg`�h^*c-)jiBkml.+/)�n ¹�¸:·|Òpo Ï ¼YÄrq6Ë�¼V¶Psx¸h¼Y¹�À�¶ M º

�ïØhß (Þë Ü ã�×iÕ ÜWØ ì�å ÜGàáYâÜ × J�ð � MWØ ã ß�ØH+oÜGàáYâÜ × ÜmA �
~ ' 1 ¨ á )
~ A

³ ~
~ A

' 1 �
FV� ~

�
~ c

) '§J�ð W�W )
ØYÙ1Ú�Ø Õ Ú�Ø ì�å Ø ¨ ØXFV� Ý âÜ ×ôë ÜYß ( Ü ã Ø ã A�Ù1î × Ú�Ø ã�×iÕ Ø Õ áhß�Ø ë Øhß �

1 ¨ ~ á
~ A

³�1 �
FV� ~~ A

' ~ �
~ c

) '§J�ð W2t )
Ô	Ý"ë Ø|ß Ö Ø ãù×YÕ Ü × ß�Ú�Ø ã Ú1Ü Õ Ú�Øhß (Þë ÜYÚ1Ü Õ&Ý�× +oÜYÚ × Ú ( ß�Ø (AÖµ× Ú�Ü Ý�×iÕ�Õ ÜqØ ì�å Ü}àá�âÜ × J�ð W&t ÙxÜ Õ�Õ�å�ã�(õÝ Ú ×qì�å ØôÜî�ß × î�ß ( ØhÚ1Ü�Ú�Ø«� Ö Ø ã å�ã Ü5Ú (ÞÕ�Ö ß ([/�å�( àá�âÜ × Ø Õ î1ÜYá ( Ü2+ Ö Ü2+ ì�å Ø ×iÕ á ([w Ü&+ ö Ü ã Ø Ý"Ö�×iÕ�ë Øhß ÖE( áhÜ (õÕÛÕ âÜ ×=(ÞÝ Ú�ØhîGØ Ý��Ú�Ø Ý�Ö Ø Õ Ú�Ø c ð

1 ¨¡~ á
~ A

³�1 �
FV� ~~ c

' ~ �
~ A
) '§J�ð W&V )

û,1 × ßµÜ Õ�åM/�Õ�ÖF(ÞÖµåM(õã�×iÕ ÜWØ ì�å Ü}àá�âÜ × J�ð W � Ý ÜôØ ì�å ÜGàáYâÜ × J�ð W&V Ø v átÜ ã�×iÕ á ×Yã
1 ¨ ~ á

~ A
³ �
FV� ~

F Ç
~ c

'§J�ð W ¼ )
û Ý Ü2+ × 1iÜ ã Ø Ý"Ö ØYÙ=î × Ú�Ø ã�×iÕ Ú�Ø|Ú å�w8( ßMÜ ×iå�Ö ß�Üqá ×iã î ×YÝ Ø Ý"Ö ØWÚ ×Iã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ×qÕ Ø å�ÖF( + ([w Ü�ß ã�×iÕ Üqá ×iãb�î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø�eùÚ1Ü Õ Ø ì�å Ü}àá�â× Ø Õ 1iØ ×iÕ�Ö ß�-×2v áhÜ Õ Ù8Ø v áhÜYß�Ø ãù×iÕ á ×iã0�

k ¨ ~}°
~ A

³ �
FV� ~

F Ç
~ e

'§J�ð W º )
A Õ�Õ Ü Õ Ø ì�å Ü}àá�â× Ø Õ ß�Ø8+oÜYá (õ×iÝ Ü ã á ([w Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ×iÕ�ë Øhß ÖE( átÜ (ÞÕ Ú�Ø ë Ø8+ × á ( Ú�ÜYÚ�Øïá ×iã 1YßµÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø Õøö�× ß ([wh×YÝ�Ö Ü (õÕÚ�ØMÚ�Ø Ý�ÕF( Ú�ÜYÚ�ØYÙGØ Ý�×iÕ î}Ø|ß ã�(ÞÖ Ø ã áhÜ2+õá å +oÜYß ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø Õ 1iØ ×iÕ?Ö ß�-×2v átÜ Õ&Ý�×�× á|ØtÜ Ý�× Üôî1ÜYß ÖF( ßøÚ�ØóÚ1ÜYÚ ×YÕÚ�Ø Õ Ü&+ (õÝM( Ú1ÜYÚ�ØêØ Ö Ø ã î}Ø|ßµÜ Ö�å ßµÜ�Ù"á ×iã�×�ë Øhß�Ø ã�×iÕ Ü Õ ØH1 åM( ßhðUAê+õÜ Õ<ä-× ßµÜ ã Ú�Ø41iß�Ü Ý Ú�Ø (õã î × ß Ö æÜ Ý á ( Ü&î1ÜYß�Ü× á ×iÝ�ö Øhá (Þã Ø Ý"Öµ× Ú�Ü�á ( ß�á å +oÜGàáYâÜ × Ú ×iÕR× á|ØtÜ Ý�×iÕ ì�å Ü Ý Ú ×a×YÕ ÜYî�ÜYß�Ø8+ ö�×iÕ î1Ü�ßµÜ ã Ø|Ú ( àá�âÜ × Ú�Ø ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�ØÜ (ÞÝ Ú1Ü Ý âÜ ×WÖE(ÞÝ�ö Ü ã ÕF( Ú × Ú�Ø Õ Ø Ý"ëi× + ë�( Ú ×iÕ ð

í �¹�   ) Í¢,¤ � ¡ � þ ª « ³  ; ª$� � ¢ ;   �]¢P  «�� Ð �   î  

ñ ã -Ø Ö�× Ú × Ú (õÝ æÜ ã�( á ×ç/ Ü Õ Ø ( Ü � Õ Ø Ý ÜøØ ì�å Ü}àáYâÜ × Ú ×øë Ø Ý"Öµ×�Ö -Ø|ß ã�( á × î�ÜYßµÜêáhÜ2+õá å +oÜYß ë Ø8+ × á ( Ú�ÜYÚ�Ø Õ 1YØ ×iÕ?Ö ß�-×&v átÜ ÕÜWî1ÜYß ÖE( ßÛÚ�Ø6Ú1ÜYÚ ×iÕ Ú�ØMÚ�Ø Ý�ÕN( Ú1ÜYÚ�ØYð u × Ø Ý"Ö Ü Ý"Öµ× Ù1ß�ØhØ Õ áhß�Ø ë Ø ãù×YÕ Ú�Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø6á ×Yãù×W×b(õÝ"ë Øhß Õ�× Ú ×ôëY× + �å�ã Ø Ø Õ î}Ø|á�-ý v á × 'GF ³ � =>ÿ Ù ×YÝ Ú�Ø ÿ -Ø ×¾ëY× + å�ã ØqØ Õ î}Ø|á�-ý v á × Ú1Ü -Ü21 å Ü¾Ú ×�ã Ü�ß ) ðÎû Õ�ÕF(Þã¨v áhÜ ãù×YÕá ×Yãr�



XPY[Z]\^&_ Y>` ^baMc�&�' `
( ^ Z c�&*)�+�,E^*aedf^Mg`�h^*c-)jiBkml.+/)�n ¹�¸:·|Òpo Ï ¼YÄrq6Ë�¼V¶Psx¸h¼Y¹�À�¶ MVJ

1 ¨ ~ á
~ A

³ �
FV� ~

ÿ À · Ç
~ c

'§J�ð W J )
Ø

k ¨ ~�°
~ A

³ �
FV� ~

ÿ À ·²Ç
~ e

'§J�ð W ½ )
×iå

1 ¨ ~ á
~ A

³21 FV� Ç ~ ÿ
~ c

'§J�ð W M )
Ø

k ¨ ~�°
~ A

³�1 FV� Ç ~ ÿ
~ e

'§J�ð t ¿ )
Ú�Ø Õ Ú�Ø ì�å Ø�FV� = F�� � ð
ú ×iã�× Ø.O�Ø ã î�+ × Ù å�ÖE( + (�w Ü ã�×iÕ Ü ÕF(ÞÖ�å Ü}àá�âÜ ×¾Ö ØK-× ß ( átÜ�Ù<Ø ã¬ì�å Ø_Ú å Ü Õ Ø Õ�Ö Ü}àáYâ× Ø Õô× á|ØtÜ Ý�× 1iß�-Ü v átÜ Õ]ä-× ßµÜ ãß�ØhÜ2+ (�w ÜYÚ�Ü ÕôÝ�×v× áhØtÜ Ý�× Ü × + ×iÝ 1 × Ú�Ø å�ã Üy+ (õÝ�ö ÜÁÚ�Ø ã Ø Õ�ã Üy+oÜ ÖE(ÞÖ�å Ú�Ø�ÙÛÚ (ÞÕ�Ö Ü Ý�Ö Ø Õ Ø Ý"Ö ß�Ø ÕF( Ú�Ø V ¿ã�( + ö Ü ÕêÝ Ü å�ÖE( áhÜ Õ Ù Õ Ø Ý Ú ×aì�å ØMÜWØ Õ?Ö Ü}àá�âÜ ×Ô¢ + × átÜ&+ ([w Ü �	Õ ØïÜ=+õØ Õ�Ö ØMÚ�Ü�Ø Õ�Ö ÜGàáYâÜ × û]ð�� × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ü Õ Ø Õ?Ö àáYâ× Ø ÕØ Õ?Ö âÜ × Ú (ÞÕ î ×iÕ�Ö Ü Õ Ü × + ×iÝ 1 × Ú × Ø ( O × c ÙíØ Ü Õ�ÕF(Þã átÜ2+Þá å +õÜYß�Ø ãù×YÕ 1ißµÜ�Ú ( Ø Ý�Ö Ø Õ Ú�Ø ÿ Ø ã c Ù ×iÕôì�å Ü (ÞÕØ Õ?Ö âÜ × ß�Ø8+oÜYá (õ×iÝ Ü�Ú ×iÕ á ×Yã á ([w Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ×iÕ<ë Ø|ß ÖF( átÜ (õÕ Ú1Üóá ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø*eWÚ1Ü ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�ØYð ú ×Yãù×MÝ�×iÕ�Õ�×Ø ( O × c × ß ( Ø Ý"Ö Ü �	Õ Ø Õ Ø ã î�ß�Ø Ú�Ø × Ø Õ?Ö Øqî1Ü�ßµÜR+õØ Õ�Ö Ø�Ù å�ã Ü¾Ú�Ø|ß (Aë Ü�Ú�Ø ÿ Ø ã c Ú�Ø ë Ø Õ Ø|ß ä Ø (ÞÖ Ü¾á ×iã�×��' ÿ�� 1 ÿ�� ) = Bfc ð ­RÖF( + ([w Ü�ß�Ø ã�×iÕ î1ÜYßµÜ Ö Ü2+ ÜWØ ì�å Ü}àá�âÜ × J�ð W M�ð
ñ Õ Ú1ÜYÚ ×iÕ Ú�Ø Ö Ø ã î}Ø|ßµÜ Ö�å ßµÜWØ Õ Ü2+ (ÞÝ�( Ú1Ü�Ú�Ø ä-× ß�Ü ã á × +õØ Ö ÜYÚ ×YÕ Ø ã î�ß ×Yä-å�Ý Ú ( Ú1ÜYÚ�Ø Õ î1ÜYÚ�ßhâ× Ø Õ Ù8Ø6Ü Õ Ú�Ø Ý��ÕF( Ú1ÜYÚ�Ø Õøä-× ßµÜ ã á ×iã î å�Ö ÜYÚ1Ü Õ îGØH+õÜWØ ì�å Ü}àá�âÜ ×ùÕN(õã î�+ (�v átÜ�Ú1Ü]Ú�Ø�Ø Õ�Ö Ü�Ú × Ú�ÜùÜ21 å Ü5Ú ×�ã ÜYß|Ù�Ø Õ âÜ × Ü�î�ß�Ø �Õ Ø Ý"Ö ÜYÚ1Ü Õ Ý Ü Ö Ü / Ø8+oÜ J�ð � ð�ñ Õ î}Ø|ß v1Õ Ú�Ø6Ú�Ø Ý�ÕF( Ú1ÜYÚ�ØMØ Ý á ×iÝ"Ö ß�Ü ãb� Õ Ø6î�+ ×YÖ ÜYÚ ×iÕêÝ Ü v 1 å ß�Ü J�ð V ð
��Ü�ßµÜ × á	-Ü2+Þá å + × Ú1Ü ë Ø8+ × á ( Ú�ÜYÚ�ØòØ ã átÜ�Ú1Ü å�ã Ú ×YÕ ØQO Ö ßµÜ Öµ×iÕ Ú1Üøá × + å�Ý ÜêÚKJE-Ü&1 å Ü�ÙVÜ ì�å Ø8+õØ Õ ì�å Ø�ÜYî�ÜYß�Ø|áhØ ãÝ Ü Ö Ü / Ø8+oÜ J�ð � Ù1ÜWØ ì�å Ü}àá�âÜ × J�ð W M -Ø (ÞÝ�Ö ØH1iß�ÜYÚ1Ü Ý Ü ë Ø|ß ÖE( átÜ2+ �

� ® ¸
® · ' 1 ¨ ~

á
~ A
) �!A ³�1 � ® ¸® · '<FV� Ç ~

ÿ
~ c

) �!A '§J�ð t � )
u × +oÜYÚ × Ú ( ß�Ø (AÖµ× Ú�Ø Õ�Õ Ü¾Ø ì�å Ü}àá�âÜ × Ü Õ�Õ�å�ã�(õã�×iÕMì�å ØqÜ (õÝ"Ö ØH1iß�Ü2+íÚ�Ü�Ú�Øhß (Þë ÜYÚ1Ü î × Ú�Ø Õ Øhß Õ�å�/�Õ?ÖE(AÖµå�( Ú1ÜîGØH+oÜïÚ�Øhß (Aë ÜYÚ1Ü&Ú1Ü (ÞÝ�Ö ØH1iß�Ü2+3ð Ô	Õ�Õ�× î × Ú�Ø Õ Øhß ä Ø (AÖµ× Ú�Ø Õ Ú�Ø ì�å Ø�Ü Õ Ú�Øhß (Aë ÜYÚ1Ü Õ Ú ×iÕ + (Þã�(AÖ Ø Õ Ú�Ø (ÞÝ�Ö ØH1iß�Ü}àáYâÜ ×Õ Ø	÷�Ü ã Ú�Ø Õ î�ß�Ø w -ý ë Ø (ÞÕ î ×�(ÞÕ Ö Ø ãù×YÕ Ú�Ø ×�/�Õ Øhß ë ÜYß ×aÖ Ø × ß�Ø ã Ü Ú�ØWè Ø (�/�Ý�(ÞÖFw ðBA Ú�Ø Õ Ú�Ø ì�å Ø ¨ Ý âÜ ×aë ÜYß ( ÜÝ Ü ë Ø|ß ÖF( átÜ&+ �

1 ¨ '�á%® ¸ 1 á�® · )ê³21 FV� Ç ~
~ c

' � ® ¸® · ÿ �!A ) '§J�ð tfW )



XPY[Z]\^&_ Y>` ^baMc�&�' `
( ^ Z c�&*)�+�,E^*aedf^Mg`�h^*c-)jiBkml.+/)�n ¹�¸:·|Òpo Ï ¼YÄrq6Ë�¼V¶Psx¸h¼Y¹�À�¶ M ½

�<ß ×Yä ð�' ã�) F � F � ÿ�� ÿ��¿ ��¿ W&V ðNM ½ V ¼ �$¿ W ¼ ð � W2t2V M�ðNJ ¼2º WÛV ¼ Ø � ¿ V M�ðKJ ¼2º W&V ¼ Ø � ¿ V��¿ ��¿ W ¼ ð t�t � J �$¿ W ¼ ð ¼ t2V ¼ M�ðNJ ¼ W M V � Ø � ¿ V M�ðKJ ¼ W M V � Ø � ¿ VW ¿ ��¿ W ¼ ð º V ½ M �$¿ W ¼ ð ½ V J º M�ðNJ V MûM W ¼ Ø � ¿ V M�ðKJ V MûM W ¼ Ø � ¿ Vt ¿ ��¿ W ¼ ð t ½ t ½ �$¿ W ¼ ðQM ½ J º M�ðNJ ¼ W&V2V º Ø � ¿ V M�ðKJ ¼ W&V�V º Ø � ¿ V¼2¿ ��¿ W º ð tfW ¼ V �$¿ W º ð ¼ MVJ º M�ðNJ Vft2V M ½ Ø � ¿ V M�ðKJ Vft2V M ½ Ø � ¿ V
J ¼ ��¿ W º ðNM W ¼�¼ �$¿ W J�ð � W&Vft M�ðNJ t J ½2¿f¼ Ø � ¿ V M�ðKJ t J ½�¿f¼ Ø � ¿ V��¿�¿ ��¿ W ½ ð t�t J ¿ �$¿ W ½ ð t ¼ W2t M�ðNJ W&V�V�t ½ Ø � ¿ V M�ðKJ W&V�Vft ½ Ø � ¿ VW ¿�¿ ��¿ W ½ ð W&V ��¿ �$¿ W ½ ðQM ½ J ½ M�ðNJ W ¼ t&V º Ø � ¿ V M�ðKJ W ¼ t2V º Ø � ¿ Vt ¿�¿ ��¿ W M�ð � t&V J �$¿ W M�ð ¼ J
M ½ M�ðNJ ��º M ¿M� Ø � ¿ V M�ðKJ ��º M ¿M� Ø � ¿ V¼2¿�¿ ��¿ W M�ð º V º M �$¿ t ¿ ð ¼ J ½ J M�ðNJ � W ¿2º J�Ø � ¿ V M�ðKJ � W ¿�º JVØ � ¿ V
J ¼2¿ ��¿ t � ð ½ J�M º �$¿ tfW ð t2V ¼2º M�ð º M ��¿�¼ t Ø � ¿ V M�ð º M ��¿f¼ t Ø � ¿ V��¿�¿�¿ ��¿ t ¼ ð t º J
M �$¿ t ¼ ðNJ ½�ºf¼ M�ð ºf¼2½ V ¿ t Ø � ¿ V M�ð º�¼2½ V ¿ t Ø � ¿ V

L Ü / ØH+oÜmJ�ð � � q]À2Ä�¶2Ë�Ì"¼"Ì�À5À Ï ¸VÈ�¿�ÃaÀWÀ�¶	Ç1À�»GÉÊ «ê»�¸WÄG¼V¶5À�¶2Â3¼iº »GÅ¸"À�¶ ´¦À ï í Ç1¸V¹]À�ÆiÂ[¹�¼YÂ	¸YÒ

×iå
¨ '�á%® ¸ 1 á%® · )ê³

��¿2¿�¿��P�$¿
Bfc ' ¤ÿ�� 1 ¤ÿ�� )SB ¼ '§J�ð t�t )

×iÝ Ú�Ø
¤ÿ�� -Ø ×Wëi× + å�ã Ø�Ø Õ îGØhá2-ý v á ×aã -ØhÚ (Þ× Ú × Ø.O Ö ß�Ü Öµ× + (Þã�(AÖ ÜYÚ × î}Ø8+oÜ Õ î�ß ×Yä ðUA � ØXA W Ù Ý ÜôØ Õ?Ö Ü}àá�âÜ ×
	 ]¤ÿ�� -Ø ×�ëY× + å�ã Ø�Ø Õ î}Ø|á�-ý v á ×�ã -Ø|Ú (õ× Ú × ØQO Ö ßµÜ Ö�× + (õã�(ÞÖ ÜYÚ × î}Ø8+oÜ Õ î�ß ×Yä ðDA � Ø�A W Ù Ý ÜWØ Õ?Ö Ü}àá�âÜ × �B]Bfc -Ø6ÜWÚ (õÕ?Ö Ü Ý á ( ÜWØ Ý�Ö ß�ØMÜ Õ Ú å Ü Õ Ø Õ�Ö Ü}àáYâ× Ø Õ Ø ã¦ã Ø Ö ß ×iÕ ] B ¼ -ØMÜWØ Õ î}Ø Õ�Õ�å ßµÜaÚ × ØQO Ö ßµÜ Öµ× ð
5 ¼ N�� ä-×�( á ×iÝ�ÕF( Ú�Øhß�ÜYÚ × á ×Yãù× ��¿�¿2¿ Æ|Á>=&Á�Â Ø Ç á ×iãù× ��¿ Á>=�Ä$¸ ð
ñ ã -Ø Öµ× Ú ×�Õ -×¾Ý�×iÕ î}Ø|ß ã�(ÞÖ ØùáhÜ2+õá å +oÜYßóÜ ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø�ß�Ø8+oÜ ÖF(Þë Ü_Ø Ý"Ö ß�Ø Ú ×�(ÞÕ Ø.O Ö ßµÜ Ö�×iÕ Ù<î × ß Ö Ü Ý"Öµ× î�ß�Ø �á (ÞÕ Ü ã�×iÕ á ×iÝ�ö ØháhØ|ß�Ü ë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�ØíØ ãüå�ã Ú�Ø Ö Ø|ß ã�(õÝ Ü�Ú ×ïÝ -ý ë ØH+�î1ÜYß�Ü ì�å Øøî ×YÕ�Õ Ü ãù×iÕ átÜ2+Þá å +õÜYß Ü ë Ø8+ × á (��Ú1ÜYÚ�Ø Ý�×óÝ -ý ë Ø8+�+ × 1 × ÜYá (õã Ü�ðÿû Õ�Õ�å�ã�( ß�Ø ãù×YÕ<ì�å Ø ×MÝ -ý ë ØH+1Ú�Ø ��¿2¿�¿ ã -Ø å�ã Ý -ý ë ØH+1Ú�Ø Ý âÜ ×6ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× Ù×iå�Õ Ø:÷�Ü�Ù å�ã Ý -ý ë ØH+ ×iÝ Ú�ØôÜ ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Øy-Ø Ý�å +oÜ�ð6û Õ�ÕF(Þã ä Ü�ß�Ø ã�×iÕïÝ�×iÕ�Õ Ü (ÞÝ"Ö ØH1YßµÜ}àá�âÜ × Ú�Ø / Ü ( O × î1ÜYß�Üá (Þã Ü�Ù"Ø ×MÝ�×iÕ�Õ�× î�ß (õã Ø ( ß × Ø.O Ö ß�Ü Öµ×óÕ Øhß�-Ü × Ø.O Ö ß�Ü Öµ× Ø Ý"Ö ß�Ø w � ³ � �$¿�¿�¿ ã Ø w W ³ � J ¼2¿ ã ðj� ( átÜ ã�×iÕØ Ý"Ö âÜ × á ×iã0�

á �\g Y 1 á · Y´Y´Y ³
��¿2¿�¿�¿

1 J Ã W J ¾{��¿ À g � J V ¿�¿�¿ 'WM Ã º J V J ¿M�B¾{��¿ À [ 1 M Ã º J ¿�¼2º W ¾{��¿ À [ ) � W ¼2¿ '§J�ð t2V )
×iÝ Ú�Ø �
1 J Ã W ¼b¾{�$¿ À g -Ø ×Wë Ü2+ × ßêÚ�Ø ¨ Ý Ü=+oÜ ÖF(ÞÖµå Ú�ØïÚ�Ø t ¿ �2]
J V Ã ¿�¿�¿ -Ø6ÜôÚ (õÕ?Ö æÜ Ý á ( Ü5Ø Ý"Ö ß�ØóÜ Õ Ø Õ�Ö ÜGàáYâ× Ø Õ á ×iÝ"ë Øhß ÖE( Ú1ÜùØ ã²ã Ø Ö ß ×iÕ ]W ¼2¿ -ØMÜWØ Õ î}Ø Õ�Õ�å ßµÜùÚ × ØQO Ö ßµÜ Ö�× Ø ã²ã Ø Ö ß ×iÕ Ù ×iåIÕ Ø:÷�Ü B ¼ ³ A W 1 A � ³�1 J ¼2¿ 1 ' 1 ��¿�¿2¿ )j³ W ¼2¿ ]



XPY[Z]\^&_ Y>` ^baMc�&�' `
( ^ Z c�&*)�+�,E^*aedf^Mg`�h^*c-)jiBkml.+/)�n ¹�¸:·|Òpo Ï ¼YÄrq6Ë�¼V¶Psx¸h¼Y¹�À�¶ MûM

1024 1026 1028 1030 1032 1034 1036
−1000

−900

−800

−700

−600

−500

−400

−300

−200

−100

0
Perfis de densidade nas estacoes A e B

densidade (km/m3)

pr
of

un
di

da
de

 (m
)

B 

A 

� ( 1 å ßµÜmJ�ð V � n À2¹ô«ò¶ Ï À2¹(Â�Ë3»�¼YËõ¶]Ì�ÀóÌ�À2Ä�¶2Ë�Ì"¼"Ì�À�ÄG¼V¶WÀ�¶2Â3¼iº »GÅ¸"À�¶ ´ À ï Ò
Ø ×YÕ ë Ü2+ × ß�Ø Õ Ø Ý"Ö ß�Ø]î1Ü�ß�Ø Ý"Ö Ø Õ Ø Õ6Õ âÜ ×ù×iÕ ëY× + å�ã Ø Õ Ø Õ î}Ø|á�-ý v á ×iÕïã -ØhÚ (õ×iÕ Ú × ØQO Ö ßµÜ Ö�× Ý Ü Õ Ø Õ?Ö Ü}àá�â× Ø Õ � Ø	 ð�û Õ�ÕF(Þã v átÜ ãù×iÕ á ×iã0�

á¼J ¼&¿ 1 ¿ ³�1 ��½�¼2½ Ã W � ' V Ã � t ½=¾{��¿ À � ) � W ¼2¿ ³�1 ¿ Ã � M W�W '§J�ð t ¼ )
×iå á �\g Y ³21 ¿ Ã � M W�W
ñ /�Õ Ø|ß ë Ü Ý Ú × Ü Õ�å�ÝM( Ú1ÜYÚ�Ø Õ Ú�Ø6átÜYÚ�Ü ë ÜYß ( Ü ë Ø8+ Ý ÜôØ ì�å Ü}àá�âÜ × J�ð t2V ë Øhß�Ø ãù×YÕ ì�å Ø × ß�Ø Õ�å + Ö ÜYÚ × -Ø Á>=�Ä ð

á �\g Y ³ Æ�ÇeÃ Á À Â � ÁRÃ Ä À ¸ � Á Â ÃÅÆ�Ç 1 ��� Á
Ä À · � Á ³ Á

Ä
×iÝ Ú�Ø Æ�ÇeÃ Á À Â -Ø]Ü å�Ý�( Ú1ÜYÚ�ØóÚ�ØfFV�tÙ ÁRÃ Ä À ¸ -Ø5Ü å�ÝM( Ú1ÜYÚ�Ø]Ú�Ø Ç Ù Á Â Ã Æ�Ç À · -Ø5Ü å�Ý�( Ú1ÜYÚ�ØóÚ�Ø ÿ Ù Á -Ø]Üå�Ý�( Ú1ÜYÚ�Ø6Ú�Ø Bfc Ø B ¼ Ù1Ø Ä À · -Ø6Ü å�Ý�( Ú�ÜYÚ�Ø�Ú�Ø ¨ ð
A Õ�Õ Øqî�ß (Þã Ø ( ß × ØQO Ö ßµÜ Ö�× Ø Õ?Ö -Ü¾á|Ø Ý"Ö ß�ÜYÚ × Ø ã ½ J ¼ ã Ø Ö ß ×iÕ ð¾ñ²átÜ2+Þá å + × î1Ü�ßµÜ × ß�Ø Õ?Öµ× Ú × Ø.O Ö ß�Ü Öµ×iÕ -ØÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö ÜYÚ ×aÝ Ü Ö Ü / Ø8+oÜ J�ð W ð



XPY[Z]\^&_ Y>` ^baMc�&�' `
( ^ Z c�&*)�+�,E^*aedf^Mg`�h^*c-)jiBkml.+/)�n ¹�¸:·|Òpo Ï ¼YÄrq6Ë�¼V¶Psx¸h¼Y¹�À�¶ ��¿2¿

�<ß ×Yä ð ã -ØhÚ ( Ü ¤ÿ�� ¤ÿ�� ¤ÿ�� �­¤ÿ�� B ¼ � ' ã þ ÕE)¼ M�ðKJ ¼ V ¼ M t Ø � ¿ V M�ðNJ ¼ W M º�½ Ø � ¿ V � ð º W ¼2¿�½|� Ø � ¿ J ��¿ � ¿ ðNM ¼ V ½ V M��¼ M�ðKJ ¼�� Vft�t Ø � ¿ V M�ðNJ V M ¼ W ¼ Ø � ¿ V � ðQM ¿�½f¼|�2� Ø � ¿ J ��¿ � ¿ ðNM ¼|��½ W MW ¼ M�ðKJ ¼�����½�º Ø � ¿ V M�ðNJ V J t J W Ø � ¿ V t ð ½M� V ¿�¿ t Ø � ¿ J ��¿ � ¿ ðNM V ½ W ½ tV ¿ M�ðKJ V J
MVJ W Ø � ¿ V M�ðNJ Vft ½|��� Ø � ¿ V V ð ��ºM� tfW J�Ø � ¿ J W ¿ � ¿ ðNM V ��� M ¼º W ð ¼ M�ðKJ V ¿�ºf¼ W Ø � ¿ V M�ðNJ t ½ V ��½ Ø � ¿ V W ð W2t2V � W ¿ Ø � ¿ J W ¼ � ¿ ðNM W ¼ J t ¿½ J�ð ¼ M�ðKJ t ��� W�W Ø � ¿ V M�ðNJ t ¿M�$¿ J�Ø � ¿ V � ð ¿M� V º�º W Ø � ¿ J W ¼ � ¿ ðNM ��¼ t ¼|���¼2¿ M�ðKJ WÛV ½ M W Ø � ¿ V M�ðNJ W � W M � Ø � ¿ V t ð º�¿M� W M W Ø � ¿ J �$¿�¿ � ¿ ðNM ��¿�º t JW ¼2¿ M�ðKJ W ��� W&V Ø � ¿ V M�ðNJ ��¼ V M V Ø � ¿ V ¼ ð º W M V*W º Ø � ¿ J �$¿�¿ � ¿ ð ½ Vft J � JV ¿�¿ M�ðKJ � V�V ½ V Ø � ¿ V M�ðNJ ¿ J
M
M t Ø � ¿ V º ð V M ��¿M� t Ø � ¿ J W ¿�¿ � ¿ ðKJ t M ��¿�½º W ¼ M�ðKJ ¿|��¼2º�¿ Ø � ¿ V M�ð º M V M ½ W Ø � ¿ V º ð ¼ JûJ
M ¿ t Ø � ¿ J W ¼2¿ � ¿ ð V MVJ ½ J �½ J ¼ M�ð º J V J W ½ Ø � ¿ V M�ð º J ¿f¼&½ MYØ � ¿ V V ð � t M � t�W Ø � ¿ J W ¼2¿ � ¿ ð � M W�W ½�½
L Ü / Ø8+oÜ-J�ð W �Yõ ¸VÈ�¿�ÃaÀóÀ�¶	Ç1À�»GÉÊ «ê»�¸óÃ ÉÀhÌYË3¸5Ì�ÀM»�¼"Ì"¼ À�ÆiÂ�¹�¼YÂ:¸�í�ÌYË ·tÀ2¹µÀ2Ä8º»h¼ùÌ�À Ï ¸VÈ�¿�ÃaÀ�¶MÀ�¶	Ç1»GÉÊ «ê»�¸�¶ Ã ÉÀhÌYË3¸�¶À2Ä1Â�¹�À]¼V¶MÌY¿�¼V¶WÀ�¶2Â3¼iº »GÅ¸"À�¶5À Ï À2Èõ¸�»2Ë�Ì"¼"Ì�À�¶MÌ�À]»�¼"Ì"¼ À�ÆiÂ[¹�¼YÂ	¸YÒ



ü ¨Ýý þÿ ®m« � ¡ 


� ¡ £Î® � § � � ¨ � ­

û ëY× ß ÖF( á ( Ú1ÜYÚ�ØMØQO�î�ß�Ø Õ�Õ Ü_Ü Ö Ø Ý Ú æØ Ý á ( ÜaØ ãTö Ü ë Øhß&ß ×YÖ Ü}àáYâÜ ×ùÝ�× � å -ý Ú × ð uR× Ø Ý�Ö Ü Ý"Öµ× Ù}Ø Õ?Ö Ü Ö Ø Ý ÚxæØ Ý á ( Üî × Ú�Ø Õ Øhß (õÝ Ú åMwH( Ú�ÜÁî × ßWÚ (Aë Ø|ß Õ Ü Õ áhÜ å�Õ Ü Õ Ùêá ×iãù×�ë Øhß�Ø ãù×YÕùÝ Ø Õ�Ö ØIáhÜYî	-ý Ö�å + × ð ¢ Ü ÕF( átÜ ã Ø Ý"Ö Ø ØQO (õÕ�Ö Øå�ã Ü ëi× ß ÖE( á ( Ú�ÜYÚ�Ø (ÞÝ Ú å�w8( Ú1Ü Ý�× � å -ý Ú × îGØH+ × î�ß�-× î�ß (õ× áhÜ ã î × Ú�Ø ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø�Ú × � å -ý Ú × Ù ì�å Ø�-Ø ×ôì�å Øá ö Ü ã Ü ã�×iÕ Ú�Ø Ï ¸V¹(Â[Ë3»2Ë�Ì"¼"Ì�Àa¹µÀ2ÈA¼YÂ[Ë Ï ¼ '�� ½ ) Ø å�ã Ü ëi× ß ÖE( á ( Ú�ÜYÚ�Ø (ÞÝ Ú å�w8( Ú1ÜIî}Ø8+oÜ�ß ×YÖ Ü}àá�âÜ × Ú1Ü L Øhß�ßµÜ�Ùì�å Øã-Ø ×ùì�å Ø6á ö Ü ã Ü ã�×iÕ Ú�Ø Ï ¸V¹(Â[Ë3»2Ë�Ì"¼"Ì�ÀÛÇGÈA¼YÄ=À2Â}É¼Y¹(Ë�¼ '�� �K) ð
����� ýÔ��� ¤Uª$��ªH¡� @¡�¢ � ¢B¬H �¤Uª8©6 

ñ Õ á (ÞÕ Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ×YÕ Ú�Ø ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�ØùØ.O (õÕ?Ö Ø Ý�Ö Ø ÕôÝ�× áhÜ ã î × Ú�Øqá × ß�ß�Ø Ý"Ö Ø Õ=(õÝ Ú å�w Ø ã ëi× ß ÖE( á ( Ú1ÜYÚ�Ø Ý Ü-Ü21 å Ü�ðê� × ß�Ú�Ø v1Ý�( àáYâÜ × Ø Õ?Ö Ü ëi× ß ÖE( á ( Ú�ÜYÚ�ØR-Ø�Ø.O�î�ß�Ø Õ�Õ Ü Ü Ö ßµÜ ë -Ø Õ Ú ×ôë Ø Ö�× ß�� ½ �
� ½ ³ 03 ¾ 0� ³ ' ~ ±

~ e
1 ~ á
~ A
) Ã 0ß k ' ~�°

~ A
1 ~ ±
~ c

) Ã 0� k ' ~ á
~ c

1 ~}°
~ e
) Ã 0Æ ' ½ ð � )

� ½ -Ø å�ã Ü=1iß�Ü Ý Ú�Ø w Ü ë Ø Öµ× ß ( Ü2+ê'-î ×2(õÕ ß�Ø Õ�å + Ö ÜWÚ × î�ß × Ú å�Öµ×5ë Ø Öµ× ß ( Ü2+=Ø Ý"Ö ß�ØóÚ ×2(õÕÛë Ø Öµ× ß�Ø ÕE)4(Þã Ü&1 (õÝ -Ü�ß ( Ü�Ùá å ÷ ×qã -× Ú å + × Ø.O�î�ß�Ø Õ�Õ ÜIÜ Ö Ø Ý ÚxæØ Ý á ( Ü ì�å Ø × áhÜ ã î × Ú�Ø]á × ß�ß�Ø Ý"Ö Ø Ö Ø ã î1ÜYß�ÜqÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö ÜYß�ß ×YÖ Ü}àá�âÜ × Ù}Øá å ÷�Ü�Ú ( ß�Ø�àáYâÜ × -Ø Ý�× ß ã Ü2+=Ü × î�+oÜ Ý�× Ø ã²ì�å ØMÜYá ×iÝ"Ö Øhá|Ø]Üôß ×�Ö Ü}àá�âÜ × ð
û Ý Ü2+ (ÞÕ Ø ã�×iÕ5å�ã Ü ÕF(AÖµå ÜGàáYâÜ ×ÁÕF(Þã îM+õØ Õ î�ÜYßµÜ ä ÜYá ( + (AÖ ÜYß × Ø Ý"Ö Ø Ý Ú (õã Ø Ý"Öµ× ð Ô	ã Ü21 (ÞÝ Ø ã å�ã Ü ÕN(ÞÖ�å Ü}àáYâÜ ×Ø ãTì�å Ø ×ùã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× -Ø ö�× ß ([w|×iÝ"Ö Ü2+[Ù ×iå�Õ Ø:÷�Ü Üôá ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø ± Ú1Ü ë ØH+ × á ( Ú1Ü�Ú�Øã-Ø Ý�å +oÜ�ÙGØ ì�å Ø Ý âÜ ×ÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö Ü_á (ÞÕ Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ×iÕ ë Øhß ÖE( átÜ (ÞÕ Ú�Ø ë Ø8+ × á ( Ú�ÜYÚ�ØYÙ (ÞÕ�Ö�× -Ø ~�° = ~ A ³ ~ á = ~ A ³ ¿ ð u Ø Õ?Ö ØôátÜ Õ�×IÕ -×Ý�×iÕ ß�Ø Õ�Ö ÜùÜWá ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø ë Ø|ß ÖE( átÜ2+ Ú�Ø�� ½ �

� ½ ³ ' ~ á
~ c

1 ~�°
~ e
) Ã 0Æ ' ½ ð W )

��ÜYÚ ×_ì�å Ø × ãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× -Ø ö�× ß ([w|×iÝ"Ö Ü2+òÜ ëY× ß ÖF( á ( Ú1ÜYÚ�Ø Õ Øhß�-Ü å�ã¤ë Ø Ö�× ß ë Ø|ß ÖE( átÜ2+[Ù Ý�× ß ã Ü2+òÜ × î�+oÜ Ý�×Ú ×ùãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× ð4�ïØhîGØ Ý Ú�Ø Ý Ú × Ú ×YÕ á (õÕ Ü&+ ö Ü ã Ø Ý"Ö�×iÕ ö�× ß (�wh×iÝ"Ö Ü (õÕ Ú�Ø ° Ø�á Ö Ø|ß�Ø ã�×iÕ�ëi× ß ÖE( á ( Ú�ÜYÚ�Ø ×iå
��¿M�
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R

V

X

Y
Z

x.i

y.jΩ
θ

R = x.i + y.j

= anguloθ
entre R e 

R = x.i + y.j

Ω

� ( 1 å ß�Ü ½ ð � � ÃR¸VÂ3¼iº »GÅ¼�¸aÌ�À6¿�Ã ÌYËõ¶�»�¸ô¹8ÉÊ îYË�Ì�¸
Ý âÜ × ð ç Ø¾Ü á ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø�ámÚ1Ü ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø¾ÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö ÜYßaá (õÕ Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ×ÎÝ Ü Ú ( ß�Ø�àá�âÜ ×�c Ý Ü ã Ø Õ�ã Ü(õÝ"Ö Ø Ý�ÕN( Ú1ÜYÚ�Ø ì�å Ø × á (ÞÕ Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ× Ú1ÜWá ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø ° Ý ÜôÚ ( ß�Ø�àá�âÜ × e Ü ëi× ß ÖE( á ( Ú�ÜYÚ�Ø Õ Ø|ß�-Ü Ý�å +oÜ�ð

����` ýÔ��� ¤Uª$��ªH¡� @¡�¢ a ¬H  « ¢,¤ Í  � ªH 

û ëi× ß ÖE( á ( Ú1ÜYÚ�Ø5îM+oÜ Ý Ø Ö -ÜYß ( Ü�Ø Õ�Ö -Ü (õÝ"ÖE(Þã Ü ã Ø Ý"Ö Ø]ß�Ø8+oÜYá (õ×iÝ ÜYÚ1Üaá ×iã Ü ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø5Ü Ý 1 å +õÜYß&Ú�Ü L Øhß�ßµÜ�ðLÿ× Ú ×ôã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ×5ì�å Ø × á × ß�ß�Ø Ý Ü Õ�å î}Ø|ß ä -ý á ( Ø�Ú�Ü L Ø|ß�ßµÜ{-Ø (õÝ Ú å�wH( Ú × �ÜWß ×�Ö Ü}àá�âÜ × î × ßêátÜ å�Õ ÜôÚ ×ôãù×�ë�(��ã Ø Ý"Öµ× ß ×YÖ ÜYá (Þ×iÝ Ü2+ Ú1Ü L Ø|ß�ßµÜ�ð�� ÜYßµÜ ÕF(Þã î�+ (�v áhÜYß ë Ü ã�×iÕ Ü Ý Ü2+ (�w ÜYß�Ü_ß ×�Ö Ü}àá�âÜ × Ú�Ø å�ã á × ß�î × ßH-ý 1 ( Ú × Ùá ×Yãù×ó× Ú (ÞÕ á × Ú1Ü v 1 å ßµÜ ½ ð � ðjA Õ�Ö Ø&Ú (õÕ á × ß × Ú�ÜóØ ã Ö�× ß Ý�× Ú�Ø å�ã Ø ( O × Ú�Ø&ß ×�Ö Ü}àá�âÜ ×]ì�å Ø0-Ø Ý�× ß ã Ü&+8Ü ×î�+õÜ Ý�× Ú × Ú (õÕ á × ð Ô	ã Ü21 (ÞÝ Ø ãyå�ã î ×YÝ�Ö�× l Ý Üïî}Ø|ß (Þä Ø|ß ( Ü Ú × Ú (ÞÕ á ×�ì�å Øøß × Ú1Ü Ý�×�Õ Ø Ý"ÖE( Ú × Ü Ý"ÖE(�� ö�× ß�-ÜYß (Þ× ðA Õ�Ö Ø�î ×iÝ"Öµ× Ú�Ø Õ á|ß�Ø ë Ø å�ã ã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�× á ( ß�á å +oÜYß á ×iã ë Ø8+ × á ( Ú�ÜYÚ�ØôÜ Ý 1 å +oÜYß á ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý�Ö Ø ñüØWß�Ü (õ× Ý5ðç Ø�Ü�÷ å�Õ�Ö ÜYß ã�×iÕ�å�ã ÕN(õÕ?Ö Ø ã Ü Õ Ú�Ø&á ×�× ß�Ú�Ø Ý ÜYÚ1Ü Õ¡c e¼A]Ú�Ø ãù× Ú ×]ì�å ØïÜ × ß ( 1iØ ã Õ Ø:÷�Ü Ý�× î ×YÝ�Ö�× áhØ Ý"Ö ßµÜ&+Ú × Ú (õÕ á × Ùxá ×iã¤× Ø ( O × A Ý�× ß ã Ü2+ÿÜ × Ú (ÞÕ á × ÙxÜYî ×iÝ"Ö Ü Ý Ú × î1ÜYß�Üaá (Þã Ü�Ø ×iÕ Ø ( O ×iÕ_c Øfe Ý�× îM+oÜ Ý�× Ú ×Ú (ÞÕ á × Ù�ÜYî ×iÝ"Ö Ü Ý Ú × î�ÜYßµÜ6+õØ Õ?Ö Ø Ø Ý�× ß Ö Ø�Ù�ß�Ø Õ îGØhá ÖE(Aë Ü ã Ø Ý�Ö ØYÙ�Ý Õ Øhß�-Ü å�ã ë Ø Öµ× ß ì�å Ø ë Ü ( Ú1Ü × ß ( 1YØ ã Ü Ö -Ø× î ×YÝ�Ö�× lôÙ�á å ÷�Ü Õ á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø Õ�Ý�×iÕ Ø ( O ×iÕ�c Ø7e Õ âÜ × ß�Ø Õ î}Ø|á ÖE(Aë Ü ã Ø Ý"Ö Ø c Ø7eGð
û ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø�+ (ÞÝ ØtÜYß@' 0� ) á ×iã ì�å Ø × î ×iÝ"Öµ× léÚ�Ø Õ áhß�Ø ë Ø ×qã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× á ( ß�á å +oÜ�ß�-Ø Ö Ü Ý 1iØ Ý á ( Ü2+ Ü ×Ú (ÞÕ á × Ø Ý�× ß ã Ü&+ Ü ×Wë Ø Öµ× ß�Ý5ð 0� -ØMÚ�Ø Õ á|ß (AÖ ÜWî}Ø8+ × î�ß × Ú å�Öµ×Wë Ø Öµ× ß ( Ü2+ �

0� ³ ñ ¾ 0Ý ' ½ ð t )
×iå_Õ Ø	÷�Ü�Ù

0� ³21 ñ�e Ã 0ß k ñ c Ã 0� ' ½ ð V )
î ×�(õÕ ñ -Ø å�ã ë Ø Öµ× ß ì�å Ø Ö Ø ã ÜYî}Ø Ý Ü Õ ÜIá ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø ë Øhß ÖF( áhÜ2+3Ù Ú1ÜYÚ ×¾ì�å Ø�ñéÜYî ×YÝ�Ö Ü Ý ÜIÚ ( ß�Ø�àáYâÜ ×
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Ωcos

X

Z

θ

Ω

Ωsenθθ

θ

� ( 1 å ßµÜ ½ ð W �qõ À2Â	¸V¹ Ï À2Èõ¸�»2Ë�Ì"¼"Ì�Àó¼YÄ�îY¿�ÈA¼Y¹MÌ"¼ Â À2¹(¹�¼qÀï¶2¿�¼V¶W»�¸VÃ&Ç1¸VÄ=À2Ä1Â	À�¶
Ú × Ø ( O × A_Ø 0Ý Ö Ø ã ÜYîGØ Ý Ü Õ Ü Õ á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø ÕXc Ø eGðWû × átÜ&+õá å +oÜYß ãù×iÕ Ü ëY× ß ÖF( á ( Ú1ÜYÚ�ØWî�+oÜ Ý Ø Ö -Ü�ß ( ÜÜYî�+ ( áhÜYß�Ø ãù×iÕ�3 Ü ×Wë Ø Ö�× ß 0� Ú�ÜôØ ì�å Ü}àáYâÜ × ½ ð V �

� �r³/3 ¾ 0� ³ 3 ¾ ' 1 ñ�e Ã 0ß k ñ c Ã 0� ) ' ½ ð ¼ )
á å ÷ × ß�Ø Õ�å + Ö Ü�Ú × -Ø �

� �r³ ñ ~ c
~ c

k ñ ~ e
~ e

³ W ñ ' ½ ð º )
Ú1ÜYÚ ×�ì�å Ø�ñ¥-Ø6á ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý"Ö ØMØ c Ø7e Ý âÜ ×ôë ÜYß ( Ü ã Ý ÜWÚ ( ß�Ø�àá�âÜ × A�ð
A Õ�ì�å Ø|áhØ Ý Ú ×�× á × ß�î × Õ -× + ( Ú × ØùÜ Ý Ü2+ (õÕ Ü Ý Ú ×qå�ã ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ×_ì�å ØaØ Õ�Ö Ø	÷�Ü × á × ß�ß�Ø Ý Ú × Ý Ü Õ�å îGØhß ä -ý á ( ØÚ1Ü L Øhß�ßµÜ�Ù × ß ( Ø Ý"Ö ÜYß�Ø ã�×iÕ&×qÝ�×YÕ�Õ�×_ÕN(õÕ�Ö Ø ã ÜaÚ�ØWá ×�× ß�Ú�Ø Ý ÜYÚ1Ü Õ + × áhÜ2+p' Ý âÜ ×�(õÝ Ø|ß�á ( Ü2+ ) Ú�Ø ä-× ß ã Ü ì�å Ø ×Ø ( O × A5ÜYî ×iÝ"Ö Ü Õ Ø ã î�ß�Ø î�ÜYßµÜMá (õã Ü�Ù�Ø ã Ú ( ß�Ø�àáYâÜ × Ü × Ø Õ î1ÜGàá × Ø Ý�× ß ã Ü2+8Ü Õ�å îGØhß ä -ý á ( ØRÚ1Ü L Øhß�ßµÜ�Ù × Ø ( O ×c ÜYî ×YÝ�Ö Üaî1ÜYß�Ü +õØ Õ�Ö ØWØ × Ø ( O × e î1ÜYß�Ü ×qÝ�× ß Ö ØYð ú ×iã�× × ë Ø Öµ× ß7ñ -Ø Õ Ø ã î�ß�ØWî1ÜYß�Ü2+õØ8+ × Ü × Ø ( O × Ú�Øß ×�Ö Ü}àá�âÜ × Ú1Ü L Ø|ß�ß�Ü�Ù�Ø Õ�Õ Ø Ö Ø|ß�-ÜóÚ å Ü Õ á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø Õ Ù å�ã Ü Ý�× Ø ( O × A]Ø ×iå�Ö ßµÜ Ý�× Ø ( O × eGÙ ë Ø:÷�Ü5Ü v 1 å ß�Ü½ ð W ð � × ß Ö Ü Ý"Öµ× ×Ië Ø Öµ× ß ëY× ß ÖF( á ( Ú1ÜYÚ�Øôî�+õÜ Ý Ø Ö -ÜYß ( Ü�Ù�� � Ù Ö Ü ã@/ -Ø ã�Ö Ø ã Ú å Ü Õ á ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø Õ Ù å�ã Ü Ý�×Ø ( O × A ì�å ØR-Ø � � � ÄSQ 6 P Ø ×Yå�Ö ß�Ü Ý�× Ø ( O × e ì�å ØR-Ø � � � L�N ÄIP ð
è Ø ã@/ ßµÜ Ý Ú × Ü Õ Ú�Ø v1ÝM( àáYâ× Ø Õ Ú�Ø ¨ Ø­¦¨ ë Øhß�Ø ã�×iÕ&ì�å Ø ¨ -Ø5Üôá ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø]Ú1Ü ëi× ß ÖE( á ( Ú�ÜYÚ�ØMî�+oÜ Ý Ø Ö -Ü�ß ( ÜÝ�× Ø ( O × A Øy¦¨ Ý�× Ø ( O × eGð,� × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ù Ü ëi× ß ÖE( Ú1ÜYÚ�Ø5îM+oÜ Ý Ø Ö -ÜYß ( Ü Ö Ø ã¤ã -× Ú å + ×�( 1 å Ü2+ÿÜaÚ å Ü Õ&ë Ø w Ø Õ Ü
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ë Ø8+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø�Ü Ý 1 å +oÜ�ß Ú�Ø�ß ×YÖ Ü}àáYâÜ × Ú1Ü L Øhß�ßµÜ�'Wñ ) á ×iÝ�ä-× ß ã Ø ä-×�( Ú�Ø ãù×iÝ�Õ�Ö ß�ÜYÚ × î1ÜYß�Ü × Ú (ÞÕ á × Ø ã ß ×YÖ Ü}àáYâÜ ×Ø Ö Ø ã á ×iã î ×YÝ Ø Ý"Ö Ø Õ�ì�å Ø5Ø ì�å�(Aë Ü2+õØ ã Ü ×iÕ î1ÜYß æÜ ã Ø Ö ß ×iÕ Ú�Ø5á × ß (õ× + (õÕ ð ú ×iã�× Ý -×YÕ Ú�Ø Õ î�ß�Ø w Ü ã�×iÕ ¦¨ Ù ×î1ÜYß æÜ ã Ø Ö ß × ¨ ß�Øhî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö ÜYß�-ÜaÜ ëi× ß ÖE( á ( Ú1ÜYÚ�Ø�î�+õÜ Ý Ø Ö -ÜYß ( Ü�ð
û ß�Ü w âÜ × Ø Ý"Ö ß�Ø ëY× ß ÖF( á ( Ú1ÜYÚ�ØRß�Ø8+oÜ ÖF(Þë Ü�Ø ëY× ß ÖF( á ( Ú1ÜYÚ�Ø î�+oÜ Ý�Ö Ø Ö -ÜYß ( Ü Ý�×YÕ Ú4-Ü × ÷�-Üóá ×iÝ�ö Ø|á ( Ú ×5Ý�å�ã Ø|ß × Ú�Ø5 ×iÕ�ÕN/ 7 �

Ý0Þ ³ � ½¨ ³ µ = ´¨ ³ µ¨ ´ ' ½ ðKJ )
û Õ�×iã Ü]Ú1Ü ÕÛëY× ß ÖF( á ( Ú1ÜYÚ�Ø Õ ß�ØH+õÜ ÖE(Aë Ü6Øïî�+õÜ Ý Ø Ö -ÜYß ( Üã-Ø ×5ì�å Ø�á ×YÝ�ö Øhá|Ø ã�×iÕ á ×iãù× Ï ¸V¹(Â[Ë3»2Ë�Ì"¼"Ì�À�¼ ?2¶�¸VÈ�¿�Â3¼'�� °8)

� °4³ � ½ k ¨ ' ½ ð ½ )

����� &(' Ï   ��=¦  � ¡�  ýÔ��� ¤Uª$��ªH¡� @¡�¢

��Ü�ßµÜ ×2/�Ö Ø|ß å�ã Ü_Ø ì�å Ü}àá�âÜ × Ú (Aä Øhß�Ø Ý á ( Ü2+<î1Ü�ßµÜ�� ½ / Ü Õ�Ö Ü�ÜYîM+ ( áhÜYß�' ë Ø Ö�× ß ( Ü2+ ã Ø Ý"Ö Ø )ï×I× îGØhß�ÜYÚ × ß 3 �ÜØ ì�å ÜGàáYâÜ × Ú ×�ãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× Ø ã ä-× ß ã Ü ë Ø Öµ× ß ( Ü&+ �

3 ¾ ' � 0�� ë k W ñ ¾ 0� ³21 �F 3 � k 0Ç kDC�3 ¸ 0� ) ' ½ ðNM )
ñüß�Ø Õ�å + Ö ÜYÚ × Ú�Ø Õ?Ö Ü × î}Ø|ßµÜ}àá�âÜ × -Ø �

� 0� ½� ë ³ k ' 0� ° � 3�) 0� 1 0� °�3 � 0� 1 ' 0� � 3�) W ñ k 3 F ¾ 3 �
F ¸ kKC�3 ¸ 0� ½ ' ½ ð ��¿ )

û Ú�Øhß (Þë Ü}àá�âÜ × á ×iã î�+õØ Ö ÜïÚ�Ø Õ�Õ ÜóØ ì�å ÜGàáYâÜ × Ø Ý á ×iÝ"Ö ß�Ü �	Õ Ø Ý�× ÜYîxæØ Ý Ú ( áhØ ¢ Ú�Ø Õ?Ö ÜMÜYî ×YÕ�ÖE( +oÜ�ð ¢ Ü ÕN( áhÜ ã Ø Ý"Ö ØYÙØH+õÜ Ý�×YÕ Ú (�w&ì�å Ø ë ÜYß ( Ü}àá�â× Ø Õ Ú�Ø ëY× ß ÖF( á ( Ú1ÜYÚ�Ø"'ó� 0� ½ = � ë ) î × Ú�Ø ãéÕ ØhßêáhÜ å�Õ Ü�Ú1Ü Õ î × ß ¼ î�ß × áhØ Õ�Õ�×iÕ ðÌA Õ�Õ Ø Õî�ß × á|Ø Õ�Õ�×iÕRÕ âÜ ×��
� ð 0� ° � 3 0� ³ (õÝ áH+ (ÞÝ Ü}àá�âÜ ×5×iåqÖµ× ß�á (Þã Ø Ý"Öµ× Ú ×WÖµå�/G× Ú�Ø ëi× ß ÖE( á|Ø>]
W ð 0� °�3 � 0� ³ Ø Õ?ÖE( ßµÜ ã Ø Ý"Öµ× þ�á ×iã î�ß�Ø Õ�Õ âÜ × Ú ×WÖµå�/G× Ú�Ø ëi× ß ÖE( á|Ø>]
t ð�' 0� � 3�) W ñ ³ ÜYÚ ë Øhá�àá�âÜ × Ú�Ø�1ißµÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø Õ Ú�Ø ëi× ß ÖE( á ( Ú�ÜYÚ�Ø�î�+õÜ Ý Ø Ö -ÜYß ( Ü�]
V ð�� ��� ���� � ³ / Ü�ß × áH+ (ÞÝ�( á ( Ú1Ü�Ú�Ø>]
¼ ð C�3 ¸ � ½ ³ Ü Ö ß (ÞÖµ× ð
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� ( 1 å ß�Ü ½ ð t �fÂ ¿�?2¸ùÌ�À Ï ¸V¹(Â[Ë3»�À�í1·t¸V¹(Ã�¼"Ì�¸ïÇ1¸V¹MÌYË Ï À2¹µ¶�¸�¶w«�ÈA¼YÃaÀ2Ä1Â	¸�¶óÌ�À Ï ¸V¹(Â�Ë3»�ÀhÒ
��Ü�ßµÜ6Ø Ý"Ö Ø Ý Ú�Øhß �	ã�×iÕ Ø Õ�Õ Ø Õ î�ß × áhØ Õ�Õ�×iÕ -Ø Ý Øhá|Ø Õ�Õ -ÜYß (Þ×"(ÞÝ�Ö ß × Ú å�w8( ß × á ×iÝ á|Ø (AÖµ× Ú�Ø v +oÜ ã Ø Ý"Ö�×iÕ Ú�Ø ëY× ß ÖF( á|ØØ Ö�å�/}× Ú�Ø ëY× ß ÖF( áhØ�ðê� ( +õÜ ã Ø Ý"Öµ×iÕ Ú�Ø ëi× ß ÖE( á|Ø Õ âÜ × + (ÞÝ�ö Ü ÕÌ(õã Ü21 (ÞÝ -ÜYß ( Ü Õ<ì�å Ø Õ âÜ ×]Ö Ü Ý 1iØ Ý�Ö Ø Õ Ü ×Më Ø Öµ× ß�Ø Õë Ø Öµ× ß�á ( Ú1ÜYÚ�Ø�ð ­ ãcÖµå�/G× Ú�Ø ëY× ß ÖF( á|Ø=-Ø ä-× ß ã ÜYÚ × î × ß ë Ü�ß (õ×YÕäv +oÜ ã Ø Ý�Ö�×iÕ Ú�Ø ëi× ß ÖE( áhØYð�ñ � å�( Ú × 1iØ ×Yä -ý ÕN( á ×Õ Ø]á ×iã î × ß Ö ÜùÚ�Ø ã Ü Ý Ø ( ßµÜ Ö Ü2+ ì�å Ø v +oÜ ã Ø Ý�Ö�×iÕ Ú�Ø ëi× ß ÖE( áhØ Ý âÜ ×qÕ Ø5á|ß å�w Ü ã Ù}Ø5î × ß Ö Ü Ý"Öµ×q×aÖ�å�/}× Ú�Øëi× ß ÖE( áhØ�Ü�î�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö Ü î�ÜYß�Ø|Ú�Ø Õ�/ Ø ã Ú�Ø v1ÝM( Ú1Ü Õ ð � Ø:÷�ÜmÜ v 1 å ßµÜ ½ ð t ðIA Õ�Õ Ø ÕqÖµå�/G×iÕ (Þã Ü&1 (õÝ -Ü�ß (õ×YÕ Ú�Øëi× ß ÖE( áhØ Õ Ú�ØRî�ß × î1Ü21"Ü ã Ø ã@/ Ø /�( Ú ×iÕ�Ý�× � åM( Ú × Ø Õ�×Yä ß�Ø ã Ü&+ Ö Ø|ßµÜ}àá�â× Ø Õ Ú�Ø ä-× ß ã Ü6Ø Ö Ü ã Ü Ý�ö�× á ×iÝ�ä-× ß ã Ø× � å�( Ú × Ü2+ Ö ØhßµÜ Õ�å Ü Ö Ø Ý ÚxæØ Ý á ( Ü�Üôß ×YÖ ÜGàáYâÜ × ð
ñ Õ Ú ×�(ÞÕ î�ß (Þã Ø ( ß ×iÕ î�ß × á|Ø Õ�Õ�×iÕ�ì�å Ø�átÜ å�Õ Ü ã ë ÜYß ( Ü}àá�â× Ø Õ Ú�Ø ëi× ß ÖE( á ( Ú�ÜYÚ�Ø�' (õÝ á8+ (õÝ Ü}àáYâÜ × Øøá ×iã î�ß�Ø Õ�Õ âÜ × Ú ×ÖµåM/}× Ú�Ø ëi× ß ÖE( áhØ )ïÕ âÜ ×Iã Ü (ÞÕ&ä ÜYá ( + ã Ø Ý"Ö ØWØ Ý"Ö Ø Ý Ú ( Ú ×YÕóÕ ØùÜ Ý Ü2+ (ÞÕ ÜYß ãù×YÕïå�ã Ü ÕN(ÞÖ�å Ü}àáYâÜ × ÕN(õã î�+ (�v átÜ�Ú1Ü�ÙÝ Ü ì�å Ü2+ ×Iãù×�ë�(õã Ø Ý"Ö�× -Ø�Ø Õ�Õ Ø Ý á ( Ü2+ ã Ø Ý"Ö Ø ö�× ß (�wh×iÝ"Ö Ü&+3Ù ×iå Õ Ø:÷�Ü�Ù�Ü�á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø ± Ú1Ü ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø-Ø�Ú�Ø Õ î�ß�Ø w -ý ë Ø8+3ð u Ø Õ�Õ ØÁátÜ Õ�× Ù ×vë Ø Ö�× ß�� ½ Ö Ø ã ÜYîGØ Ý Ü Õ Üvá ×iã î ×YÝ Ø Ý"Ö Ø ë Øhß ÖE( áhÜ2+3Ù�î ×�(õÕa×mã Ø Õ�ã�×-Ø Ý�× ß ã Ü2+&Ü × î�+oÜ Ý�× Ø ã ì�å ØÎÜYá ×iÝ"Ö Øhá|Ø × ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ× ð u Ø Õ�Õ Ü Õ ÕF(AÖµå Ü}àá�â× Ø Õ -Ø -å�ÖE( +ïÜYÚ ×YÖ ÜYß ãù×YÕ ÜÜYî�ß × O (Þã ÜGàáYâÜ × Ú × �j+õÜ Ý�×�� Ù}Ü ì�å Ü2+�÷�-Ü ä-×2(�(Þã îM+ ( á (ÞÖ Ü ã Ø Ý"Ö Ø�ÜYÚ ×YÖ ÜYÚ�ÜaÜ × Ø Õ á × + ö Øhß ã�×iÕ á ×�× ß�Ú�Ø Ý ÜYÚ�Ü ÕátÜ�ß Ö Ø wH( Ü Ý Ü Õ ØÛÜ × Ú�Ø Õ î�ß�Ø w ÜYß ãù×YÕ ¦¨ ð u Ø Õ�Õ ÜïÜYî�ß × O (õã Ü}àáYâÜ × ÙYÜ Õ�Õ�å�ã�(õã�×iÕ ì�å Ø × ãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× ÜYá ×iÝ"Ö Ø Ý áhØÕ�×2/ ß�Ø å�ã î�+õÜ Ý�×Iì�å Ø:-Ø Ö Ü Ý 1iØ Ý"Ö Ø_Ü Õ�å îGØhß ä -ý á ( ØaÚ�Ü L Ø|ß�ß�Ü Ý ÜÖ+oÜ ÖE(ÞÖ�å Ú�Ø P Y ð u Ø Õ�Õ Øqî�+oÜ Ý�× Ù<ÜYîGØ Ý Ü ÕÜ�á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø ë Øhß ÖE( áhÜ2+øÚ1Ü ëi× ß ÖE( á ( Ú1ÜYÚ�Øqî�+õÜ Ý Ø Ö -ÜYß ( Ü<' ¨ ³ W ñ Ä ß 6 P ) -Ø (Þã î × ß Ö Ü Ý"Ö Ø�ðvû ë ÜYß ( Ü}àáYâÜ ×+oÜ ÖE(ÞÖ�å Ú (ÞÝ Ü2+�Ú1Ü ëi× ß ÖE( á ( Ú�ÜYÚ�Ø¾î�+õÜ Ý Ø Ö -ÜYß ( Ü -Ø × î1Ü�ßVæÜ ã Ø Ö ß × � Ù � ³ å Úå"! Ù ×iå å Úå µ Ùò÷�-Ü ì�å Ø Ü�Ú ×YÖ Ü ãù×iÕá ×�× ß�Ú�Ø Ý Ü�Ú1Ü Õ átÜYß Ö Ø w8( Ü Ý Ü Õ ðùû Õ�ÕN(õã Ù ×_ë Ø Öµ× ß ëi× ß ÖE( á ( Ú1ÜYÚ�Ø�Ü /�Õ�× + å�Ö Ü Ö Ü ã@/ -Ø ã ÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö ÜIÜYî}Ø Ý Ü Õ Üá ×Yã î ×iÝ Ø Ý�Ö Ø ë Øhß ÖE( átÜ2+[Ù�Ø ×iÕ Ú ×�(õÕ î�ß (õã Ø ( ß ×iÕ�Ö Ø|ß ã�×iÕ Ú × +oÜYÚ × Ú ( ß�Ø (ÞÖ�× Ú1Ü Ý�×iÕ�Õ Ü�Ø ì�å Ü}àáYâÜ × '�Ø ì ð ½ ð ��¿ )î × Ú�Ø ã²Õ Ø|ß ÕF(õã î�+ (�v áhÜYÚ ×iÕ Ù�á ×YÝ�ä-× ß ã Ø�Ú�Ø ãù×iÝ�Õ�Ö ß�ÜYÚ × Ü / Ü ( O × ð
L Øhß ã�× � �

0� ° � 3 0� ³�# � °%$ Ã ~ 0�
~ c

k&# � °(' Ã ~ 0�
~ e

k � °%) Ã ~ 0�
~ A
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~ A
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~ A
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k � °%) Ã ~ # ±
~ A

0� ° � 3 0� ³ � °%) Ã ~}°
~ A

k � °%) Ã ~ á
~ A

' ½ ð ��� )
L Øhß ã�× W �

0� °
3 � 0� ³ ' # � ° $ k&# � ° ' k � ° ) ) Ã ' 3 � 0� )

0� °�3 � 0� ³ � ° ) Ã ' ~�°
~ c

k ~ á
~ e

k ~ # ±
~ A

)

0� °
3 � 0� ³ � °%) Ã ' ~�°
~ c

k ~ á
~ e
) ' ½ ð � W )

û�Ø ì�å Ü}àá�âÜ × ½ ð �2� Ý�×iÕ Ú ([wÁì�å Ø × î�ß × áhØ Õ�Õ�× Ú�Ø (õÝ á8+ (ÞÝ Ü}àáYâÜ × Ú ×mÖµå�/G× Ú�Ø ëY× ß ÖF( á|Ø × á × ß�ß�Ø ì�å Ü Ý Ú ×Ö Ø ãù×YÕ á (�w Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ×YÕRë Øhß ÖF( áhÜ (õÕ Ú�Ü Õ ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø Õïö�× ß ([w|×iÝ"Ö Ü (ÞÕ ðPA Õ�Õ ØWî�ß × á|Ø Õ�Õ�× î × Ú�Ø × á × ß�ß�ØhßhÙ}î × ßØ.O�Ø ã î�+ × Ù ì�å Ü Ý Ú × å�ã Ü�á × + å�Ý ÜÁÚKJF-Ü21 å Ü ì�å Ø Õ ØIÚ�Ø Õ + × áhÜÎØ ã -Ü21 å Ü Õ î�ß ×Yä-å�Ý Ú�Ü ÕùÕ Ø�Ü�î�ß × O (õã Ü�Ú1Üî�+õÜ Ö Ü ä-× ß ã Ü_á ×iÝ"ÖE(ÞÝ Ø Ý"Ö Ü&+3ÙòØ Õ�×Yä ß�Ø × Ü Ö ß (AÖµ× á ×iã�×�ä-å�Ý Ú × ÙòÚ�Ø ä-× ß ã Ü Ý Ú ×Û�	Õ Ø�ðIû Ø ì�å Ü}àá�âÜ × ½ ð � W Ý�×YÕÚ (�wIì�å Ø × î�ß × áhØ Õ�Õ�× Ú�Ø�á ×iã î�ß�Ø Õ�Õ âÜ × þ�Ø Õ?ÖE( ß�Ü ã Ø Ý"Öµ× Ú × Öµå�Ý�× Ú�Ø ëi× ß ÖE( á|Ø × á × ß�ß�Ø ì�å Ü Ý Ú ×v× � å O ×ÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö Ü]Ú (Þë Ø|ßF1�æØ Ý á ( Ü ×iå á ×iÝ"ë Ø|ßF1�æØ Ý á ( Ü ö�× ß ([w|×iÝ"Ö Ü2+[ðUA ã átÜ Õ�× Ú�Ø Ú (Þë ØhßF1�æØ Ý á ( Ü�Ù ×óÖ�å�/}× Ú�Ø ëY× ß ÖF( á|ØÜ å�ã Ø Ý"Ö ÜïÚ�Ø�Ú ( æÜ ã Ø Ö ß × ØøÚ (õã�(õÝ�å�( Ú�Ø�Ü2+ Ö�å ßµÜ�Ù ×iÕUv +õÜ ã Ø Ý"Öµ×iÕ Ú�Ø ëi× ß ÖE( á|Ø Õ Ø�Ü ä Ü Õ�Ö Ü ã ÙiØ�Ü ëY× ß ÖF( á ( Ú1ÜYÚ�Øß�Ø8+oÜ ÖF(Þë Ü&Ú (Þã�(ÞÝ�å�( Ø ã ãù× Ú å + × ðmA ã átÜ Õ�× Ú�ØRá ×iÝ"ë Ø|ßF1�æØ Ý á ( Ü Ö Ø ãù×YÕ Ø Õ�ÖF( ß�Ü ã Ø Ý"Öµ× Ú ×�Öµå�/G× Ú�Ø ëi× ß ÖE( áhØYÙ×iÕ"v +oÜ ã Ø Ý"Öµ×YÕ5Õ ØqÜ�î�ß × O (õã Ü ã ÙòØqÜ ëi× ß ÖE( á ( Ú1ÜYÚ�Øùß�ØH+õÜ ÖE(Aë Ü�Ü å�ã Ø Ý"Ö Ü�ð ­ ã Ø.O�Ø ã î�+ × Ú�Ø á ×iã�×�å�ãátÜ ã î × Ú�Ø ë ØH+ × á ( Ú1Ü�Ú�Ø�Ú (Þë ØhßN1iØ Ý"Ö Ø61iØ|ßµÜ ëi× ß ÖE( á ( Ú�ÜYÚ�ØÖ-ØMÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö ÜYÚ ×ùÝ Ü v 1 å ß�Ü ½ ð V ð
ñ Ö Øhß ãù× t Ù�' 0� � 3�) W ñïÙ Ý�× átÜ Õ�× Ú1ÜmÜYî�ß × O (Þã Ü}àá�âÜ × Ú × îM+oÜ Ý�×*� Ù�ß�Ø Õ�å�ã Ø �	Õ ØRá Ã � Ú� µ Ù�î ×�(õÕ W ñ -ØÜYî�ß × O (Þã Ü�Ú × î1Ü�ßµÜ ¨ Ù=Ø ¨ ë Ü�ß ( Ü�ÜYîGØ Ý Ü Õ Ø ã eGÙ=Ü Õ�ÕF(Þã Ü Õ Ú�Ø|ß (Þë ÜYÚ�Ü Õ Ø ã c Ø-A Ú�Ø ¨ Õ âÜ × Ý�å +õÜ Õ ð ûÜYÚ ë Øhá�àáYâÜ × Ú�Ø å�ã Ü_á × + å�Ý Ü Ú�Ø � å�( Ú × Ü × + ×iÝ 1 × Ú�Ø å�ã ã Øhß ( Ú ( Ü Ý�× Ù ä Ü w á ×iã¤ì�å ØôØ Õ�Õ Ü ë�( Ü&1iØ5î1ÜYß�Ü+oÜ ÖE(ÞÖ�å Ú�Ø Õø×iÝ Ú�ØóÜ ëY× ß ÖF( á ( Ú1ÜYÚ�ØMîM+oÜ Ý Ø Ö -ÜYß ( Üy-Ø6Ú (Aä Øhß�Ø Ý"Ö ØMÚ1Ü ì�å ØH+õÜ�Ú�Ø Õ�å Ü�+õÜ ÖE(AÖµå Ú�Ø�Ú�Ø × ß ( 1YØ ã Ù�Ø (õÕ�Õ�×(õÝ Ú å�w�ëi× ß ÖE( á ( Ú�ÜYÚ�Ø�ß�Ø8+oÜ ÖF(Þë Ü Ý Üôá × + å�Ý Ü�ð
ñ Ö Øhß ãù× V Ú × +oÜYÚ × Ú ( ß�Ø (ÞÖ�× Ú1Ü5Ø ì�å Ü}àáYâÜ × ½ ð ��¿ ØQO�î�ß�Ø Õ�Õ Ü å�ã î�ß × Ú å�Öµ×Wë Ø Öµ× ß ( Ü&+=Ø Ý"Ö ß�Ø ×iÕ 1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø ÕÚ ×iÕ átÜ ã î ×iÕ Ú�Ø�Ú�Ø Ý�ÕF( Ú�ÜYÚ�Ø�Øíî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × ð ç Ø�Ø Õ�Õ ØÛî�ß × Ú å�Öµ× -Ø Ý�å + ×�(ÞÕ�Õ�× ÕN( 1 Ý�(�v átÜ ì�å Ø ×iÕ Ú ×�(õÕ 1iß�ÜYÚ ( Ø Ý"Ö Ø ÕÕ âÜ × î�ÜYßµÜYß�ØH+ ×iÕ Ù ×iåÁÕ Ø:÷�Ü�Ù ×iÕ áhÜ ã î ×iÕ Ú�Ø�Ú�Ø Ý�ÕN( Ú1ÜYÚ�Ø�ØWî�ß�Ø Õ�Õ âÜ × Õ âÜ × î1Ü�ßµÜ2+ÞØH+ ×YÕ Ù=Ø Ý Ø Õ�Õ ØùáhÜ Õ�×qÖ Ø ãù×YÕå�ã � å�( Ú ×�/ Ü�ß ×YÖ ß�-× î ( á × ðôè Ø ã@/ ß�Ø �	Õ Ø ì�å Ø�î × ß�Ú�Ø v1ÝM( àáYâÜ ×I× î�ß × Ú å�Öµ× Ø Õ áhÜ2+oÜ�ß�Ø Ý"Ö ß�ØùÚ ×2(õÕïë Ø Öµ× ß�Ø Õ -ØÚ1ÜYÚ × îGØH+ × ã�× Ú å + × Ú�Ø å�ã Ù ë Ø w Ø Õ]×Iã�× Ú å + × Ú × ×iå�Ö ß × Ù ë Ø w Ø Õ5× Õ Ø Ý�× Ú × Ü Ý 1 å + × Ø Ý"Ö ß�ØùØ8+õØ Õ ð ç Ø
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� ( 1 å ßµÜ ½ ð º � ù�¼YÃ&Ç1¸�Ì�À5»�¸V¹(¹�À2Ä1Â	ÀW»2Ëõ¶h¼YÈ�Ñ�¼"Ì�¸aÀ]¼V¶�Â:À2ÄGÌ�¬À2Ä=»2Ë�¼V¶�¹µ¸VÂ3¼�»2Ë3¸VÄG¼YËõ¶hÒ
×iÕMã Ø Õ�ã�×iÕ6Õ âÜ × î1ÜYß�Ü2+õØ8+ ×iÕ Ù Ø Ý"Ö âÜ ×I× Ü Ý 1 å + × -Ø ¿ ×Yå ��½2¿ Ù Ø ×IÕ Ø Ý�× -Ø ¿ ð ú Ü Õ�× Ø Õ�Õ Øùî�ß × Ú å�Ö�×IÝ âÜ ×Õ Ø	÷�Ü Ý�å + × Ù�Ø Ý�Ö âÜ ×ô×iÕ átÜ ã î ×iÕøÝ âÜ ×ôÕ âÜ × î�ÜYßµÜ2+ÞØH+ ×iÕ Ù�á ×iã�×ôÝ Ü ÕF(ÞÖ�å Ü}àá�âÜ × ÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý�Ö ÜYÚ1Ü Ý Ü v 1 å ß�Ü ½ ð ¼ Ù�Ø× � åM( Ú × -ØóÚ (ÞÖ�× / ÜYß × á8+ø-ý ÝM( á × ð u Ø Õ�Õ Ø å + ÖF(õã�× áhÜ Õ�× Ù × átÜ ã î × Ú�Ø]Ú�Ø Ý�ÕN( Ú1Ü�Ú�Ø Ö Ø Ý Ú�ØôÜ Õ ØôÜ ÷ å�Õ?Ö ÜYß&Ü ×átÜ ã î × Ú�Ø6î�ß�Ø Õ�Õ âÜ × Ù�1iØhß�Ü Ý Ú ×ôëi× ß ÖE( á ( Ú1ÜYÚ�Ø�á ×iÝ�ä-× ß ã Ø ã�×iÕ�Ö ßµÜôÜ v 1 å ß�Ü�ð
� (ÞÝ Ü2+ ã Ø Ý"Ö ØYÙ Ö Ø ã�×iÕï× Ø ä Ø (AÖµ× Ú × Ü Ö ß (AÖµ× ' Ö Ø|ß ã�× ¼ ) ðMñ Ü Ö ß (AÖµ×�(ÞÝ"Ö Øhß Ý�× Ú × � åM( Ú × î × Ú�Ø@1iØ|ßµÜYßïá ([w Ü2+ �ö Ü ã Ø Ý"Ö�×iÕ Ú × � å�( Ú × Ù�Ú�Ø ã�× Ú ×]ì�å ØïáhÜYÚ1Üóî�ÜYß�á|ØH+oÜMÚ�Ø � åM( Ú ×óÕ�×Yä ß�Ø Ö Ø Ý�Õ â× Ø Õ Ú (Aä Øhß�Ø Ý"Ö Ø Õ Ø ã átÜ�Ú1Ü å�ãÚ�Ø Õ Ø å�Õ +oÜYÚ ×YÕ Ù�Ø (õÕ�Õ�× 1iØ|ßµÜ å�ã Ü Ö Ø Ý ÚxæØ Ý á ( Ü�Ü�ß ×YÖ Ü}àá�âÜ × Ù�á ×iÝ�ä-× ß ã Ø ã�×iÕ?Ö ßµÜWÜ v 1 å ßµÜ ½ ð º ð

���¹� Ë ��« b�¢ � ©6  ��@¦  � ¡�¢ © ��� ¤jª$�]ª$¡� @¡�¢ T � ¤U¢ « �]ªH "¬

��Ü�ßµÜ Ú�Ø Ö Ø|ß ã�(õÝ ÜYÚ ×iÕ�ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ×iÕ ÙMá ×iã�× ã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�×iÕ Ú�Ø ã Ø Õ�× ÜC+oÜYßN1"Ü Ø Õ áhÜ2+oÜ ì�å Ø × á × ß�ß�Ø ãØ ã¬× á|ØtÜ Ý�× Ü / Øhß Öµ× Ù�î × Ú�Ø ãù×iÕ á ×iÝ�ÕF( Ú�Øhß�ÜYß × � å�( Ú ×Îö�×iãù× 11æØ Ý Ø × '<F á ×iÝ�Õ�Ö Ü Ý"Ö Ø ) Ø_Ú�Ø Õ á ×YÝ�ÕF( Ú�Øhß�ÜYß× Ø ä Ø (AÖµ× Ú × Ü Ö ß (AÖµ× Ù�î ×�(õÕôÝ Ø Õ�Ö Ü ß�Ø81 ( âÜ × ×iÕ á ×iÝ"Öµ× ß Ý�×iÕ Ø Õ�Ö âÜ × ã]å�(ÞÖ�× + ×iÝ 1iØqî1Ü�ßµÜ ì�å Ø�î ×iÕ�Õ Ü ãÈ(õÝ|�� å Ø Ý á ( ÜYßhð u Ø Õ?Ö Ü Õ á ×iÝ Ú ( àáYâ× Ø Õ5×¾ã�×�ë|(Þã Ø Ý"Öµ×¾Õ Øhß�-Ü¾Ø Õ�Õ Ø Ý á ( Ü2+ ã Ø Ý�Ö Ø ö�× ß ([w|×iÝ"Ö Ü2+�Ø / ÜYß ×YÖ ß�-× î ( á × Ù ×iåÕ Ø	÷�Ü�Ù ± -Ø ã5å�(AÖµ× îGØ ì�å Ø Ý�× Ø&Ü Õ�ë ØH+ × á ( Ú1ÜYÚ�Ø Õ�ö�× ß (�wh×iÝ"Ö Ü (õÕ�Ý âÜ × ÜYî�ß�Ø Õ Ø Ý"Ö Ü ã á (ÞÕ Ü2+ ö Ü ã Ø Ý"Öµ×YÕòë Øhß ÖE( átÜ (ÞÕ' ~�° = ~ A ³ ~ á = ~ A ³ ¿ ) ðãA Õ?Ö ÜÜ-Ø å�ã Ü ÕN(ÞÖµå Ü}àáYâÜ × Ø ã ì�å Ø ×iÕ Ø ä Ø (ÞÖ�×iÕ Ú1ÜIØ Õ�Ö ß å�Ö�å ßµÜ Ö Øhß ãù×iö Ü2+ (ÞÝ Ü�Ùá ×Yã î�ß�Ø Õ�ÕF([/M( + ( Ú1ÜYÚ�Ø]Ø ä-× ßVàátÜ Õ Ú�Ø ä ß ( á�àáYâÜ ×IÕ âÜ × Ú�Ø Õ î�ß�Ø w ÜYÚ ×iÕ ØaÜ_á × + å�Ý Ü_ÚKJF-Ü21 å Ü_Ø Õ?Ö -ÜIØ ã Ø ì�å�( +D-ý / ß (õ×ö�( Ú�ß ×iÕ?Ö -Ü ÖF( á × ð�5RØ Õ�Ö Ü �	Ý�×YÕ î × ß Ö Ü Ý"Öµ× Ü�î}Ø Ý Ü Õ Ü á ×iã î ×iÝ Ø Ý"Ö Ø ë Ø|ß ÖF( átÜ&+�Ú�Ø+� ½ Ù�î ×�(õÕMÕ Ø Ý Ú ×¾×�ãù×�ë�(��ã Ø Ý"Öµ× ì�å Ü Õ Ø ì�å ØÁÜ�î}Ø Ý Ü Õ_ö�× ß ([wh×YÝ�Ö Ü2+ ×vë Ø Ö�× ß ëi× ß ÖE( á ( Ú1Ü�Ú�Ø¾ß�Ø8+oÜ ÖF(Þë Ü Ú�Ø ë Ø Õ Ø|ß ë Øhß ÖE( átÜ2+[ÙRî ×�(ÞÕ ×ã Ø Õ�ã�× -Ø Ý�× ß ã Ü2+�Ü × î�+oÜ Ý�× Ø ã¤ì�å ØùÜ�á ×iÝ"Ö Ø|áhØ ×_ãù×�ë�(õã Ø Ý"Öµ× ð]û Õ�ÕF(Þã ×qÖ Ø|ß ã�× Ú�Ø (õÝ á8+ (õÝ Ü}àáYâÜ × Ú ×ÖµåM/}× Ú�Ø ëY× ß ÖF( áhØ�Ù ×qÖ Øhß ãù×�/ ÜYß × áH+ (õÝ�( á × Ø ×qÖ Øhß ã�× Ú�ØôÜ Ö ß (AÖµ× î × Ú�Ø ã Õ Øhß�Ú�Ø Õ î�ß�Ø w Ü�Ú ×iÕ Ù ØôÜ Ý�×iÕ�Õ ÜØ ì�å ÜGàáYâÜ × Ú1Ü ëi× ß ÖE( á ( Ú1Ü�Ú�Ø Öµ× ß Ý Ü � Õ Ø �
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�-� ½ ®� ë ³�1 '�� ½ ® k ¨ ) ' ~}°
~ c

k ~ á
~ e
)|1 á � ' ½ ð � t )

Ú�Ø Õ Ú�Ø ì�å Ø å�ÖF( + (�w Ø ãù×iÕ ÜRÜYî�ß × O (Þã ÜGàáYâÜ × Ú × î�+oÜ Ý�×�� ÙVØ W ñ Õ Ø:÷�Ü ÜYî�ß × O (Þã ÜYÚ × î1Ü�ßµÜ ¨ ð u Ø Õ�Õ Ü&Ø ì�å Ü}àáYâÜ × Ù�R³ å Úå µ ð
��Ü�ßµÜ Ø Õ�Ö Ø Õ ã�× ë�(Þã Ø Ý�Ö�×iÕ�/ ÜYß ×YÖ ß�-× î ( á ×YÕ Ú�Ør+oÜYßN1"ÜÁØ Õ áhÜ2+oÜ Ö ßµÜ / Ü2+ ö Ü ãù×YÕ á ×iã Ü Ø ì�å ÜGàáYâÜ × Ú�Ü á ×iÝ��ÖE(ÞÝ�å�( Ú1Ü�Ú�Ø (õÝ"Ö Ø81ißµÜYÚ�Ü ë Øhß ÖE( áhÜ2+ ã Ø Ý"Ö ØYð�� ([w Ø ãù×YÕøì�å Ø5Üôá × + å�Ý ÜWÚKJF-Ü21 å Ü<-ØMÚ (Þë�( Ú ( Ú1Ü5Ø ã¦å�ã ÜWî × ß�àá�âÜ ×
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��¯����(��������~���~�{�¡�{Ç�������������¥§���Æ¥�������~����j¯����%�����p��~���~�{r�{Ç������£����� �~�{pÌa�j¯�{¸�����(������©
»º�� �~��j{p�&��{p������}®~�{:�����������8������{p}®{�}(�a��������{p}�~�{ us �j���
�j~�{p��{������� ���~��j£����� �~�{pÌa��¡����0~�{�����}¨��{p���¢°�b�·¢°�X�D�°�X�/�Ú~�{�}(����£����� �~�{�Ì���¡¬}�{����������a���(�
��} us ~�����}|¯�{pÌ�{�}p©�¿¨������{¸·0{p�
������������������}������������Ð±������ ���~��j��{p�
��{�������������¡�{å·0����{p}�}��� ���{��3���8�������
»�©�Á�Î�©

s u S g us+sÃus+s S g ¾ kkXn ú u� o kk3w ú u� o kk3{ ú u4 Å s ¾ kkbn ú u� o kkXw ú u� o kk3{ ú u4 Å s S g k u Skbn u o
k u SkXw u o

k u Sk3{ u ¾�»�©�Á�Î�Å
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²º��{p�-���8��������»l©ÈÁ�Î���}|¯�{���}(����{p} � ( � ( 4  ¬�����}�������({����({�}({� ¤�¶��~���}l ����({�}������¶��~����� �����¡°�8����}|{�}%��{p}�}p����{��������� ���~���}� �� ���(�0~������T{�}(�a��������{� ¤���({ us { us © EV�����������p���� �� ~�� �������8�Ø~�{f��{p�
��{������������ �{�����(���� ¤�������
��£����� �~�{�Ìa��{�}(�a��������©
»º��������������������}������������������� ����+¯�{p���-����~���~�{j¥���Ìp{�����}u�������-~�������{�}����������u�����à������£����� �~�{pÌa�+¯�{å±�����������À¡-�8���%�¶�� ¤��������{p}����È�¶��~�� �{Ç~��È¥§{��({� ¤��{�©ý?����a���
��}¨�����Î������������������ ��j~�{Ç�a��~��������j~���}��p�����8��± �{p 3��{�}�~�{ u÷ �

s u svu÷ g ¾ k ukbn u o
k ukXw u o

k uk3{ u
Å s ¾ v ú u� o e\ú u� o | ú u4 Å

g ¾ k u vkbn u o
k u vkXw u o

k u vk3{ u
Å ú u� o ¾ k u ekbn u o

k u ekXw u o
k u ek\{ u
Å ú u� o ¾ k u |kXn u o

k u |kXw u o
k u |k\{ u
Å ú u4¾�»�©�Á×Ã�Å

Í Z�Ì ] ñgjb�dfe�k qrg Y�tuepk�b�^aqrglqrt Y�tu`OyO^ab�gleXg srgl`Oy�^a` qrk b¦g3£ s*k
� k�`c^R��k
x+y2gjeTqrt b¦k�`n`�tux+y2t

����������Ìa���
��}��+{��3������������»l©ÈÁ����������+�� �¥§{p����������}º�+¯�{����-����~���~�{�¯�{��%�����a���O{p�D~�{¸��{p������ ���~����8�� ¤���� ���-��{a�� ���¡������
�+������¥§�� �~���~���~�{ { ¡��������%�����º~����a�����8����������Ì��� ¤�¶���O~�{������(��{p 3��{�©�ª��������a������������� |{��&���������(��¥§�� �~���~���~�{ c { �� ¤��{�£���������}���{��3���8��������»l©ÈÁ���{� ¤���({l��������¥§�� �~���~���~�{ { f ¾�}����8{p�(¥%�# �p��{aÅ¨{��������¥§�� �~���~���~�{ c { �
k vkbn¶o

k ekXw g9c
k |k3{ ¾�»�©�Á\Â�Å

����}�{½���t�
k | gic ¾ k vkbnpo k ekXw Å k3{ ¾�»�©�Á\ß�Å

d3� ® , a ²
� ® a lF²

k | gic d , aa l
¾ k vkbn o k ekXw Å k\{ ¾�»�© ã�â�Å

»º���({�}(����¯�{�������}��j�� ¤��{�£������8»l© ã�âj���� �}���~�{������
��}¨�-��{u��~���¯�{���£�{� ¤��{u��������Ìp�� ¤�¶���8 ¬����j¯����(���j���l���� �£��~���~�����{0������� { ¡���}(}����D{�}%�¶������}u�������p������ �~����+¯�{p���-����~���~�{l¯�{��(���������O ���¥§�� �~���~�{������+�����
��~��+}��-±��{��(����������~�{l{�}���{�}(}������ { ¡¬�a����}���~��+�8�������Íá��0·0�������(��Ì��� 3������~���¯�{���£�{� ¤��{�¾§���� ¤¯�{p��£�{p ¤��{\Å|�3��{j Æ���������({�}({� ¤�¶��¯���������������{p}®¯�{��%�����a����}� �{�}%�¶�
�����
��~��t�

| ¾ c { Å c | ¾ { f Å g³c ¾
k vkbn o

k ekXw Å ú ¾ c { c { f Å ¾�»�© ã0Á\Å
}�{p �~�� { f g â�¡����a���
��}��p���Â�
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| ¾ c { Å g | ¾�â¤Å o ¾ k vkbn o k ekXw Å ú { ¾�»�© ã�ã�Å
²������
������{� ¤��{�¡�~�{�}(����{pÌa������}���}���}(�������8������{�}j~��Õ}(����{��(¥"�# ����{�¡�{���}�}(��� | ¾�â¤Å g â�¡c�������Õ���-~�{��(�
��}�a���������������j¯�{����-����~���~�{Ç{p�Î���
��������¥§�� �~���~���~�{ c { ©
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� Z\[ m tu`c^^Y:g*hbjiglk qrg t"ï�drg*hbjiglk qrg Y�k�`�yO^ab�^aqrgjqrt
» {��3������������~��+¯����(��������~���~�{�¡°�����({�}�{p ¤�¶��~��� ��+}({��0�������9Â�©}�0¡|�{����3���O~�{p���È¯���~��+�����>���-~���}u��}u����}�}(��}~��������-��{p}�}���~�{|�����������8�������Ç~�{ s �:{��3���8�������j~����
�\¯-����{� ¤����©�Ð°{��j����������}c{� ¤�a����l�-��{|��������������{��­�{��3�����������+~���¯����(��������~���~�{����������a���
��} s ¯�{¸�����(�������
{p ¤��{:�
{p�-���8��������~������\¯0���
{p ¤����¡�{p�>}(����¥§�����
�¯�{¸�����(������¡����3�����°{�}%�Ò�����{p{�}��p���È�¶��������� ·���©

k u÷k 9 o ¾ u÷ s=s Å u÷ o ãI��* u÷9g³c Áj s l o uz o¾qbs u u÷ ¾��º©�Á\Å
ª����-�{���¡®�� 3��{�}�~�{���{p�� ����������j�Õ�����-��{p}�}���¡����������a���
��}l�����f��~�{� ¤����~���~�{+¯�{p�������������3��{9 ���}��8{p��������{��{p{�}(����{¸¯�{p���E��{p�����E~�{r���p{���{p���8�������@��~�¯�{p�p���È¯��æ¾�}({�£��� �~��@��{p�����E~��*����~��E{p}��3��{p��~�� ~��Ú{��3���8����������p���
�¤Å	�

¾ u÷ s=s Å u÷ig ux�zy* u÷ o¾s ¾ � u÷ � uã Å
�� �~�{ ux^zý�{:��¯����(�����p��~���~�{u��{��������È¯���¡�~�{¸�� ���~���������� ux�z g s * u÷ ©
Ð°{��j����������}¦�¶���j�­�{��Ï�3��{��
����{p��{����8��������~���£����a¯-��~���~�{�¡ uz �{����>£�����~���{� ¤��{:~��+������{� ��p�����°£����a¯0�È�¶�Ð±������ ����8��{��(��{p}(���({�¡Ò����}�{½���t�

z g s��
�� �~�{ � �{Ç��������{� ��p�����¬£����a¯-���¶�������� ����Æ~��M��{��(����©»º}(}����Ï��{��3���8��������~������\¯0���
{p ¤�������0~�{Ç}({��¦��{p{�}��p���È�¶��~���}�{�£����� ¤��{u¥§���(�����

�È·
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k u÷k 9 o ux�zy* u÷ o ã��q* u÷9gic Áj s l ors ¾ � c � u÷ � uã Å orqts u u÷ ¾��º© ã�Å
?Ò��Ì�{p�
��}�{� ¤�a����t�

s *Ø¾ k u÷k 9 o ux�zy* u÷ o ãI�r* u÷9gic Áj s l ors ¾ � c � u÷ � uã Å o¾qbs u u÷ Å ¾��º©}��Å
���

s *Ø¾ k u÷k 9 Å o s * ¾ ux�zy* u÷ Å ors *Ø¾Àã��q* u÷ Å g
c s * ¾ Áj s l Å o¾s * ¾ s ¾ � c � u÷ � uã Å�Å o¾s *Ø¾ qbsGuÆu÷ Å�Å ¾��º©��¤Å

��������������������}���£������j��{�����������{��(�
��~���{p�-���8�������
���p���
�t�
��{�������Ám�

s *Ø¾ k u÷k 9 Å g k s * u÷k 9 g
k ux^zk 9

²��g��{��(�
��ã0¡�����������������}¨���0��������~�{� ¤����~���~�{u¯�{p�����������À¡��3��{: ���}¦~���Ìu�3��{
s *Ø¾ u� * u jÅ g u� sts u  o ¾ u  s=s Å u� c u  stsru� c ¾ u� sÊs Å u  �»º}(}������

s *Ø¾ ux^z�* u÷ Å g ux^z stsvu÷ o ¾ u÷ s=s Å ux�z c u÷ sts ux^z c ¾ ux^z sÊs Å u÷
²�{p}�}��Ç�����������¦{��3�����������Ç�º��{����p{������|��{p�����|~��u����~��|~�����{p�������{® 3�����u������} s { ux^z
}p����u�8{p����{� �~������������({�}�¡{l�����%�¶�� ¤���
}�{p�f�����-~�������{�}(�a���������{� 3������¡����3��{l{��3����¯�����{l�
~���Ìp{����-��{j�������
����~�{�¯����(��������~���~�{Ú�{ ¬�����~��È¯�{p��£�{p 3��{�©
»º}(}����&���a���
��}��p���

s *Ø¾ ux^z�* u÷ Å g ux�z sts u÷ o ¾ u÷ sÊs Å ux�z c ¾ ux�z s=s Å u÷
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������
�������
�ÿ���� ·0�
²�����{���������¡Ò�������������
��}®���
{p}��
����~�{p 3����~���~�{|¯�{¸�����(������¡�{|���a���
��}¦�p�����

s *Ø¾ÀãI��* u÷ Å g ãI� sts u÷ o ¾ u÷ sÊs Å�ãI� c ¾ÀãI� s=s Å u÷
zu��~����3��{��9�������8��~�{�¯����%��������~���~�{������� �{p������������¶���l�8{p� �{� ¬�����~���¯�{���£�{� ¤��{�¡2{�����{��(��{���������{p�����~�����~�{� ¤����~���~�{u¯�{¸�����(�����8�¶���j��{��X¥§������ 3������~���©
��{������G�9¾����(����{����(�j��{p������~��
����~���~�����{p������~���{p�-���8�������-�º© �3Å	�

s *@¾ c Áj s l Å g s j * s lj u
��{�������Ä��O{p}�}({Ç��{��(�
�j}({Ç�� 3�����0¡0������}n�¶�� ¤��� � �p���
� � u÷ � u 0�ãl}p����j£����� �~�{pÌa��}�{p}��a�������({�}�¡�{|�8���(�¶�� 3���}�{p��}�£�����~���{p ¤��{�}p¡ sl� { s � u÷ � u 0�ã-¡¦�����j��{�� � }������¡�{ s ���������a��~��E¯�{p��������������{� ¤��{��@£����� �~�{�Ì���}{�}(�a��������{p}��{: 3������©
��{�������Ît�

s *Ø¾ qbs u u÷ Å g qts u ¾ s * u÷ Å g qbs u ux^z
²���}�}���{��3������������~���¯����%�����p��~���~�{|�����( ��Ð±Ù}�{u{� ¤������b�
k ux�zk 9 o ux^z stsvu÷ o ¾ u÷ s=s Å ux�z c ¾ ux�z s=s Å u÷ o ãI� stsCu÷ o ¾ u÷ s=s Å(ãI� c ¾�ãI� sÊs Å u÷9giú ú ú

o s j * s lj u orqbs u ux�z ¾��º© Ä�Å
²º�r{p�3���8�������¶�º© Ä��f��������{�������{�����{p���p{����(�r��{p������}j~��f����~���{p}��3��{p��~��Ú}������¡���{�}(�8{p�p����¯�����{� ¤��{�¡­��}������������{�}����-�a���¨{���~0¯�{��¸���È¯��Ú~��Õ��{��(�
�Ú~�{�~�{��(��¯���~��f�����¶����~�{Àx�zÝ{��8���(�¶�� 3���E}({��p����*�p���j���� ���~���} 3���
��~�{����È¯���~��j���������O�

i ux^zi 9 o ux�z sRsvu÷öc ¾ ux�z s=s Å u÷ o ãI� stsvu÷ o ¾ u÷ s]s Å(ãI� c ¾�ãI� s=s Å u÷9g³ú ú ú
o s j * s lj u orqts�u ux�z ¾��º©}Î�Å

»º£��������
}({�£��� �~��+{l���3�����%���
��{��(�
��}�}�����������j���� ���~���}� 3���Í�� ����p����{��(�
��¡Ò{:�¶���j��{��&�
��{p���p{����(�{Ç���-���� ¤������{p������}�}�������p���j���� ���~���}� 3���Ï�� ����p����{��(�
�b�
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i ux�zi 9 o ¾ ux^z o ãI�¦Å stsvu÷�c ¾(¾ ux�z o ãI�¦Å s=s Å u÷ o ¾ u÷ s=s Å�ã�� g o s j
* s lj u o¾qbs u ux^z ¾��º© Ã�Å

���

i ux�zi 9 o ux ø sts u÷�c ¾ ux ø s=s Å u÷ o ¾ u÷ s=s Å(ãI� g o s j
* s lj u orqbsGu ux�z ¾��º© Â�Å

���

i ux�zi 9 g o ¾ ux ø s=s Å u÷�c ux ø stsvu÷öc ¾ u÷ sÊs Å�ãI� o s j
* s lj u o¾qbs�u ux^z ¾��º© ß�Å

»«�3�����º�{u�� ������
{p ¤��{Ç�� ���}(}���{��3���8��������~��j¯����(��������~���~�{�©
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��}¨{p�_£�{p�����8��}®�
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��}O~���}�����������}�©É�}�}({�}º�����Ð¹����{p������}�}p�����~�{�}(���(������}��������È·0��©
]¢Z\[ ¡ýgl`�¢g�£ tºy�`�kMÏ>qrt k�xfqrg
���0~��@�� �~��@���0~�{�}�{���~�{�}��p���È�¶� �������@��� �
�\¯-����{� ¤���@�3��{Õ�����({�}�{p ¤�¶� ���
� ���
����������~�{�{f���
�¥���}({�©f»Ï��������������~�{
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{p}��
�
¥���}�{E�{j�+�3��{��¶�����
������}�~�{�����
���(����{� ¤����~����� �~���¡���{p����{p}�{� ¤����~����8���!£°©7EG��{����8�
�-��{j���Í�8�� 3���+~�{��
{p}��
��¥���}({j~�{����������������}�{:��{���{p�������{u~��È�������8{p�a�# �0~���~����� �~���¡
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λ

A

A = amplitude
λ = comprimento

trem de ondas
se aproximando

K
l

k

K = k.i + l.jPraia

linha de
mesma fase

(crista)
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