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"�/ë=á/æ9
Vë=ð ðF/�}Yå��ZãEìUë=èZì=ã�
&àUèZç:ð æ©áZì
2ºæ©ð©ðXéoè/á´��ãiðSàV2 å��Zã�ñ�
Vë=ðSã��£}/ë=á
��
&àUáZâ:áZãiäzãiá�å62ºæ ð©ð:ç:éaãiñaè/ä�ë'�XðF/�à�
~
VèZéºëKåmñ�àUäzã
ñ�
Vë=ðSãG­ã�¨�eÞ

56�^è/ñýå��/æ©ñ�õ�ö�ÝmñaèZç�ãVéoñ?/hä�äzãVå�é@æ9
få��ZãVà=é�/xº 2��/æ9
��s2�ã�2ºæ©ð©ð�
Vë=ð©ð½ÌNõ ö Ý 5 Í�}
73à=éRñ��Zà=éaå�º�æ©á�å�ãVéaç�àUð©ëKå�ãiñ½��ãVå02fãVãiá	õ�öM<�ù�êòî ë=á
�[õ�ö Ý¤ù^êòîÚÞN�Iñ½éoã�¬�è/æ©éaã��
73à=ézàUèZé�å�éoæ�
��Æ}z2fã´�:ë�E=ã��=ãVç/åzå��Zã´�:ë=ñoæ9
�õ ö Ý ù�ê�î÷æ©á�73éoëKéoã��|��/há/ë=ä�æ�
VñB�XèZå
�/ë�E=ã 
"�/ë=áZì=ã��eå��/ã�è/ðSå�éoëSE^æSàUð©ãVå���ã��/ëSE^æSà=éòà�7få��Zãzå��ZãVà=é�/ïæ©áeñaè

��eë´2Rë�/úå��/ëKå%2�ã

Vë=á�}(æ97)2fãG2ºæ ñ���}/ãiá/ñoèZéaã�å��Zãx
&àUèZç:ð©æ áZìs
&àUá/ñ�åaë=á�åIæ ñmë=ðF2Rë�/hñIð ëKéaì=ãÜ© � á ç:ëKéaåaæ9
Vè/ð ëKé�}
2�ã´
Vë=á ñoæ©äzç:ðF/¹
��/à�àUñ�ãEå��Zãvè/ðSå�éoëSE^æ©àUðSãVå�EKë=ð©èZãqà�7�å��/ã�
&àUèZç:ð æ©áZìk{ � äkè�
��!ð©ëKéaì=ãVéå��/ë=áúàUáZã=Þ[ùhæ©á�
&ã�{Æ���)�J�ø{ � 7gà=éx� ü �£}�å��Zãu
&àUèZç:ð©æ©á/ì�
&àUá/ñ�åaë=á�åòëKåx� ö�� 2�æ©ð©ð
ë=ð©ñ�à��(ã�ð©ëKéaì=ãGº ë=á��ïå���è:ñ~}N²�è/ñaå���ãiðSàV2øå��/ãkñ�
Vë=ð©ãx�£}p2fã�à��/åaë=æ©ájëEå��ZãVà=é�/�2ºæ©å��
å��Zã ä�ëKå�å�ãVéu
&àUá�å�ãiá#åkà�7Yõ ö ÝEù�ê�î¾}	�:èZå�2�æSå��rë=á!ëKéaåaæSâ

Væ©ë=ð ðF/ïð©ëKéoì=ã�
&àUèZç:ð æ©áZì

&àUá/ñ�åaë=á�åVÞz��ð ðµ2fã%�/ë�E=ã¤å�às�Zà�áZàV2 æ©ñfãP�^ç:ë=á
� æ©ájÝS�|{ � Þz¤RèZåfå��/ëKå~3�ñ�ãP�Zë�
&åaðF/ 2��:ëKåî àUá�å�àUáZãiáhíDC¤ð æFE=ãs�/è/ë=ð©æ©å0/ ë=ð©ð©àS2ºñòè/ñIå�à��Zà�©u56�Zãzä�ëKìUá/ãVåaæ9
ª�/è/ë=ð-�Zãiñ�
&é@æSç/åaæSàUáúà�7
å��/æ©ñRç
�N/^ñoæ9
Vñ¡2ºæ©ð©ðÆ��ã%2fãië'�^ðF/´
&àUèZç:ð©ã���}�2ºæSå���
&àUèZçXð©æ©áZìª
&àUá/ñ�åaë=á�å[ÝS�|{ � × ÝKÞ

¤RèZåL�ZàV2|
VðSàUñ�ãz2ºæ©ð©ð4å��Zã�õ�ö Ý 5 å��/ãVà=é�/A�(ãýå�àfõ ö�Ý�ù�ê�î¦:z�>�/ëKå¼ç/éaà=ç�ãVéaåaæ©ãiñ
2ºæ©ð©ð�å��Zã~/ ñ��/ëKéaãV: � åxæ©ñ´2fà=éaå�� ãP�hë=äqæ©á/æ©áZì å��Zãeñ�å�éoàUáZì«
&àUèZç:ð©æ áZì!ñ�
Vë=ðSãeà�7	å��/ã
õ ö Ý 5 å��ZãVà=é�/=Þz¤fãiðSàS2 å��/ã¤ñ�
Vë=ðSãA�£}^å��/ã�
&àUèZç:ð©æ©á/ìB
&àUá/ñ�åaë=á�å9{Æ���)�½2ºæ ð©ð:é@è/á ë=ñ�æ©å
�Zà�ãiñòæ áïçXèZéaã¤õ ö Ý�ù�ê�î å��ZãVà=é�/�}8ñ�àxå��Zã�àUáZã&ínðSà^à=çeéaãið©ëKåaæSàUá¦��ãVå02fãVãiá?{Æ���)�IëKå
å��Zã[ñ�
Vë=ðSãa�ïö>��ë=á��xå��Zã[ñ�
Vë=ðSã�­�éaãië��/ñ

­ %)� öM� %)� , �
��× � (�� � ß �uà �M� %)� , �
��× � (�� �o
õºà=åaæ9
&ãxå��:ëKå�æF7«{ � æ ñkñoä�ë=ð©ð4}�­ × �£}��:è/å�æ97«{ � æ©ñ�ð©ëKéoì=ã�}�ë=ñu2fã�2ºæ©ð©ðz2fë=á�åª73à=éàUèZéòñ�å�éaàUáZìKí0
&àUèZçXð©æ©áZìEãP�^çXë=á/ñaæSàUá�}p­ö���eÞ�56�^è/ñ~}N²aè/ñ�å¤ë=ñòæ©áïå��Zãzð©ëKå�åaæ9
&ãzñ�å�éaàUáZìKí
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³�´ ì�µ�¶¸·=¹zº¼» ��½)¾G¿�ÀÂÁdÃ7Ä^ÅJÆdÇ*Ç�ÈuÉGÊ
ËuÌ µ�ÍÏÎ ´wÐ ìÑ·uÒ;ÍÏÓ ÐÏÔ¸´ Ì ÐÖÕ¼×¸Ø ·Ù¶¸·_Ú ´ ÎwÎ Ð Ì ×0Û ·�Ó Ô ·ÙÍÏÓ²¶GÓ ×¸´ Ì Ð Ì/Ü Ô Ë Ó/Î�· Ô�Û · × Ú0·Ù· Ð�×¸Ø · Ð ·ÙÚÍ Ø�ÝÞÔ¸´ Ë Ôqß�´àÐ'×¸Ø	´wÔ Ë Ó Ô · ×¸Ø · ×¸Ø ¶¸·Ù·(áqÓ ÔGÔ¸´�â ·qÓ/ã�ä Ì ´wÐ¼× á�µ	Î ×¸´ ÍÏÎ�· ×¸Ôdå Ó Ð ã ×¸Ø · Ô Ë Ó/Î�· Ì/ÜËuÌ Ð�æÏÐ ·Bá=· Ð¼×ÙÕ ì�Îàµ�· Û Ó/ÎwÎEáqÓ Ô¸Ô · ÔÙÕ · × Ë²ç�è ·qÚ ´ ÎwÎ Ð Ì ×ÑÛ ·qã Ì ´àÐ ìpá
µ Ë ØéÛ · ×?× ·Ù¶ ×¸Ø Ó Ð×¸Ø ·qÎwÓ ×?×¸´ Ë · Ë Ó Ô · ç�ê µ�¶ Ô?× ¶ Ì Ð ì²ë ËuÌ µ�ÍÏÎ ´àÐ ì2·uÒ;ÍÏÓ ÐÏÔ¸´ Ì Ð Ú ´ ÎàÎ�ã	·ÙÍC· Ð ã Ì Ðé×¸Ø ·(ã�· × Ó ´ Î ÔÌ/Ü�Ì µ	¶ ×¸Ø ·�áqÓ ÔGÔJÔ Ë Ó/Î�·�ì ç ³ Ì ¶�·uÒ�Ó/á=ÍÏÎw· Õ	´ Ü Ú0·�ì ´�â · ×¸Ø ·�·uÒ × ¶GÓ Ë ØÏ´ ¶GÓ/Îtá�µ	Î ×¸´ ÍíÎ�· ×¸Ôã ´Âî ·Ù¶¸· Ð�× áqÓ Ô¸Ô · Ô=´wÐ	Ô?× ·BÓ/ã Ì/Ü Ó ËuÌ áqá Ì Ð á(Ó Ô¸Ô ì Õ#×¸Ø ·Eì�Îwµ�· Û Ó/ÎàÎ Ô Í�· Ë × ¶GµÏáïÚ ´ ÎwÎ¶¸· û · Ë ×2×¸Ø	´wÔ Ë Ø Ó Ð ì/· Õ Ó/Î ×¸Ø Ì µZì Øð×¸Ø ·Ù¶¸·'Ú Ì µÏÎwã Û · Ð Ì Ô µ Ë Ø Ë Ø Ó Ð ì/·éÓ ×pÔ áqÓ/ÎwÎ�ñ/òÚ Ø ·Ù¶¸·Ñìôóöõ ç�÷ ØÏ´wÔ�´wÔK×¸Ø · Ô?× Ó Ð ã	Ó²¶GãøÎ ´ á ´�× Ó ×¸´ Ì ÐÖù Ú0·�Ó ËÙË ·ÙÍ ×�´w× Ó Ð ãøá Ì â · Ì Ð ç
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³E´ ì�µ�¶¸·q¹Bú;»�û ½)¾ ¿ ÀüÁdÃ�Ç-ÆGÃ�ýQþ�ÈQÉdÊ
ÿ Ì µéá ´ ì Ø¼× Ú Ì Ð ã�·Ù¶ ´ Ü ×¸Ø ·Ù¶¸· ´àÔ_Ô Ì á=·=ã	Ó Ð ì/·Ù¶ ×¸Ø Ó ×Ñ×¸Ø ·qá(Ó Ô¸Ô¸´�â · Ë ØÏ´ ¶GÓ/ÎEá
µÏÎÂë×¸´ ÍÏÎ�· ×¸Ô Ú ´ ÎwÎ�¶Gµ ´wÐ1×¸Ø · ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bá=· Ð¼× Ú0·IÚ�Ó Ð¼×�× Ì Ô?× µ	ã Ý ç�� Ð Ü Ó Ë ×ÙÕJ×¸Ø ·Ù¶¸· ´wÔ(Ð Ì ×
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µ Ë Ø!× Ì Ú Ì ¶G¶ Ý Ó Û Ì µ × ç#" Ô Ú0· Ð Ì × ·Bã!·BÓ²¶GÎ ´ ·Ù¶ Õ%$ & ¹(' ÿ
) Ø Ó Ô ËuÌ Ð�æÏÐ	´àÐ ìÔ?× ¶ ´wÐ ì ÔJÛ · Ë Ó/µ Ô · Ð · ´�×¸Ø ·Ù¶ºì�Îwµ Ì Ð	ÔJÐ Ì ¶mì�Îwµ ´wÐ Ì Ô Ë Ó ÐøÛ ¶¸·BÓ+* ×¸Ø · Ô · û µÞÒ × µ Û · ÔÙù�æ ·BÎwã Ô´wÐ�×¸Ø ·�Ó/ã�ä Ì ´wÐ¼× ¶¸·ÙÍ	¶¸· Ô · Ð�× Ó ×¸´ Ì Ð Ó²¶¸· Ð ·Bµ × ¶dÓ/Î�µ Ð ã�·Ù¶ ×¸Ø · Ë · Ð¼× ·Ù¶ Ì/Ü ×¸Ø ·ºì�Ó/µZì/·mì/¶ Ì µ�Í,.- ç_÷ Ø ·�Ó/ã	ã ´�×¸´ Ì Ð Ì/Ü áqÓ Ô¸Ô¸´wâ ·�áqÓ ×?× ·Ù¶ ´wÐI×¸Ø ·�Ó/ã�ä Ì ´àÐ�× ¶¸·ÙÍ	¶¸· Ô · Ð¼× Ó ×¸´ Ì Ð ã Ì · Ô�Ð Ì ×Ë Ø Ó Ð ì/· ×¸Ø	´àÔÙù�Ø ·BÓ â¼Ý ÍÏÓ²¶ ×¸´ Ë Î�· Ô Ú Ì µ	Îwã Ì Ð Î Ý Ì ÛÏÔ?× ¶dµ Ë × ËuÌ Ð	æÏÐ ·Bá=· Ð¼×�Û¼ÝéÛ ¶¸·BÓ+* ´àÐ ìû µÞÒ × µ Û · ÔBÕ Ú Ø	´ Ë Ø Ó/ã�ä Ì ´wÐ�× á(Ó ×?× ·Ù¶ Ë Ó Ð	Ð Ì × ã Ì�ç=è · ×¸Ø ·Ù¶¸· Ü Ì ¶¸· Ë Ó Ð ·uÒ;Í�· Ë ×Ñ×¸Ø Ó ×$/& ¹�0 Ô¸Ø Ì µ	Îwã Ô¸Ø Ó²¶¸· Ô Ì á=·
1;µ	Ó/Î ´�× Ó ×¸´wâ · Ü ·BÓ × µ�¶¸· Ô Ú ´�×¸Ø ÍÏµ�¶¸· $/& ¹
' ÿ
) » Û Ì ×¸ØÔ¸Ø Ì µ	Îwã Ø Ó â ·qá(Ó Ô¸Ô ì�Ó²Í Ô Ó Ð ã ËuÌ Ð�æÏÐ · û µÞÒ ´àÐ�× Ì × µ Û · Ô Ë Ó²¶¸¶ ÝÞ´wÐ ì2Ó ,.- 1¼µÏÓ Ð�× µ	áÐ µ	á Û ·Ù¶ ç2 Ì Ú Î�· ×43*Ô ·uÒÞÓ/á ´wÐ · ×¸Ø	´wÐ ì Ô á Ì ¶¸· Ë Î Ì Ô ·BÎ Ý ç65 · ×43*ÔEæ ¶ Ô?×�× Ó+*/·0ñ ò â ·Ù¶ Ý
Ô áqÓ/ÎàÎ Ô Ì Ú�·Ë Ó Ð ã Ì Ó Ô ·Bá ´ Ë ÎwÓ Ô¸ÔG´ Ë Ó/ÎtÓ Ð Ó/Î ÝÞÔ¸´wÔ çKè Ø · Ð Ú0· Û ¶¸·BÓ+* ×¸Ø · $7& � Ô µ�Í�·Ù¶ Ô?Ý áqá=· × ¶ ÝÛ¼Ý Ó/ã	ã ´wÐ ì�á(Ó Ô¸Ô · Ô ì Ü Ì ¶ ×¸Ø · æ ·BÎwã Ô�8:9BÕ�×¸Ø ·<; 9 Ü µ Ð Ë ×¸´ Ì Ð	Ô Ì/Ü ß ú å0Û · ËuÌ á=·; 9 &>= 9@?�ACB 8 ?ED 8 A+F�G ì 8 9HD ß ¹�I å
Ô Ì ×¸Ø Ó × ; 9 &KJ(´ á=ÍÏÎ ´ · Ô�= 9L?�A B 8 ? D 8 A F &NM ì 8 9 B ú F ç�O Í × Ì Ð Ì ¶GáqÓ/Î ´QP Ó ×¸´ Ì ÐÖÕ�×¸Ø · Ô ·Ó²¶¸· ×¸Ø · ËuÌ áqá�µ × Ó ×¸´ Ì Ð ¶¸·BÎwÓ ×¸´ Ì ÐÏÔ Ü Ì ¶�Ó ÐSR%T�ßVU�å Ó/ÎSì/· Û ¶GÓ ù;×¸Ø µ Ô�Ô Ì Îwµ ×¸´ Ì Ð	Ô Ú ´ ÎwÎ × Ó+*/·×¸Ø · Ü Ì ¶Gá 8�W%&XM:Y ì[Z]\ ù�8 ý &XM:Y ì[Z]^ ù�8._�&XM:Y ì[Z�` D ß ¹ � åÚ Ø ·Ù¶¸·aZ]\ D Z]^ D Z�`�Ó²¶¸·cbedfb á(Ó × ¶ ´ Ë · ÔÑÔ Ó ×¸´wÔ Ü ÝÞ´wÐ ì B Z]\ D Z]^ F &gY Z�` Õih�jLkmlàÕ Ó�¶¸·ÙÍ	¶G·uëÔ · Ð�× Ó ×¸´ Ì Ð Ì/Ü RnT�ßVU�å çpo Ó Ë Ø Í Ì Ô¸Ô¸´wÛ Î�·½ì�Ó/µ/ì/·uë ´wÐ ·�1;µ ´�â Ó/Î�· Ð�× Ë Ø Ì ´ Ë · Ü Ì ¶ ×¸Ø ·qZ 3*Ô ì ´�â · ÔÓ Ô ·ÙÍÏÓ²¶GÓ × · Õí´wÔ Ì ÎwÓ × ·Bã â Ó Ë µ	µ	á Ì/Ü ×¸Ø · Ë ÎwÓ Ô¸Ô¸´ Ë Ó/Î $/& ¹ 0 ×¸Ø · Ì ¶ Ý B ú F çr Ì Ú ã Ì · Ôp×¸Ø	´wÔ Ú Ì ¶�* Õ ·uÒÞÍÏÎ ´ Ë ´�× Î Ý/Õ�´àÐ�RnT�ß b åEs è · Ë Ó Ð Ú�¶ ´�× · ×¸Ø · 8 9 Ó Ôbtdfb × ¶dÓ Ë ·BÎ�· Ô¸Ô áqÓ × ¶ ´ Ë · ÔÙÕíÔ Ì ×¸Ø ·uZ 9 Ô¸Ø Ì µ	Îwã Û ·�Ó Ð bIë ã ´ áq· Ð	Ô¸´ Ì Ð Ó/Î ß ì/· Ð ·Ù¶dÓ/ÎwÎ Ý¶¸·Bã	µ Ë ´�Û Î�·�Ó Ð ã�Í Ì Ô¸ÔG´�Û Î ÝW× ¶ ´wâ;´ Ó/Î å ¶¸·ÙÍÏ¶¸· Ô · Ð¼× Ó ×¸´ Ì Ð Ì/Ü R%T�ßVU�å B ú Õ I F ç�÷ Ø · × ¶ ´�âÞ´ Ó/ÎË Ø Ì ´ Ë · ËuÌ ¶¸¶¸· Ô Í Ì Ð ã Ô�× Ì Z]v &wJÞù Ë Î�·BÓ²¶GÎ Ý�´ Ü 8 9 &wJÑ×¸Ø ·qZ�Z ËuÌ áqá�µ × Ó ×¸´ Ì Ð ¶¸·BÎwÓ ×¸´ Ì ÐÏÔÓ²¶¸· Ô Ó ×¸´àÔ?æ ·Bã ç7è ·�Ú ´ ÎàÎ Ë Ó/ÎwÎ ×¸Ø · ËuÌ ¶¸¶¸· Ô Í Ì Ð ã ´àÐ ì â Ó Ë µÏµ	á ×¸Ø ·yx?µ Ð�Û ¶ Ì */· Ð{zJâ Ó Ë µ	µ	á ÕÔ¸´wÐ Ë · ×¸Ø · RnT�ß b å ì�Ó/µZì/·mì/¶ Ì µ	Í ´wÔ Í	¶G· Ô ·Ù¶ â ·Bã ç6" Ð Ì ×¸Ø ·Ù¶ Ð Ó × µ�¶dÓ/Î Ë Ø Ì ´ Ë · ´wÔE× Ì × Ó+*/·×¸Ø ·cZ 9 ´wÐ2×¸Ø · ´ ¶¸¶¸·Bã	µ Ë ´�Û Î�· Ô Í ´wÐ ë}|�~ Wý ¶¸·ÙÍ	¶¸· Ô · Ð¼× Ó ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · R%T=ßVU�å çi� Ð2×¸Ø	´wÔ Ë Ó Ô ·R%T�ß b å#´àÔ ËuÌ á=ÍíÎ�· × ·BÎ Ý=Û ¶ Ì */· ÐWß ×¸Ø	´àÔ�´wÔ Î�· Ü × Ó Ô Ó Ð ·uÒ;·Ù¶ Ë ´àÔ · ådù Ú�·_Ú ´ ÎwÎ Ë Ó/ÎwÎ ×¸ØÏ´wÔ�×¸Ø ·x r�´ ì=ì Ô�â Ó Ë µÏµ	á z ç#è ·�á(Ó Ý Ó/Î Ô ÌqË Ø Ì¼Ì Ô · ×¸Ø ·cZ 9 ´wÐ Ó=¶¸·BãÏµ Ë ´�Û Î�·_¶¸·ÙÍ	¶G· Ô · Ð�× Ó ×¸´ Ì Ð

Z 9 &���y� 9 � JMHM M � M MHMJ � J
�� ù ß ¹�! å

Ø ·Ù¶¸· ×¸Ø · � 9 Ó²¶¸· ×¸Ø ·��EÓ/µ	Î ´ áqÓ × ¶ ´ Ë · Ô ç(� ÐL×¸Ø	´wÔ Ë Ó Ô · R%T=ß b å�´wÔ ÍÏÓ²¶ × Î ÝéÛ ¶ Ì */· Ð ç÷ Ø ·Ù¶¸·�Ó²¶G·�áqÓ Ð¼Ý=â Ó Ë µ	Ó
Î ´ */· ×¸Ø	´àÔ ÎwÓ Ô?× Ì Ð · Õ�Û µ ×#×¸Ø · Ý Ú ´ ÎwÎÞÍíÎwÓ Ý=Ð Ì ¶ Ì Î�· ´wÐ=× Ì ã	Ó Ý�3*ÔÔ?× Ì ¶ ÝCù Ú�·�Ú ´ ÎwÎ Ì Ð Î Ý2Ð ·Ù·Bã ×¸Ø ·
µ Ð�Û ¶ Ì */· Ð2â Ó Ë µÏµ	á9Ó Ð ã ×¸Ø · r�´ ì=ì Ô�â Ó Ë µÏµ	á ç
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³�´ ì�µ�¶¸·W¹�¢;»f£ ÀÂþ¥¤�ÁdÀ�¦L§iþ�¨fÇ ÆGÄ^ÄV©�¨?ÆdÇ«ªQÆ�¨�¬²Æ�ÁdÀ û ½�¾ ¿�­ ©�®¯¨fÇ°¬¯±}©�®�ýH¦L§�þ²¬¯®�³zÃ�Áµ´uþ�®S¶�·6¸�Æ�®+±¨fÁQÅ:¹�Ç*þ¥¦�þfÇ�º²»¼©-ýdýQþ ÄL±c¶�»6¸�ªdÆ�¨�¬�ÆzÊ
� Ð Ó/ÎàÎ Ì/Ü ×¸Ø · Ô · â Ó Ë µ	Ó Õ�×¸Ø · Ô Ë Ó/ÎwÓ²¶ æ ·BÎwã Ô Ó²¶¸·páqÓ ÔGÔ¸´�â · Õ Ó Ô Ó²¶G·øá Ì Ô?× Ì/Ü ×¸Ø ·Ü ·Ù¶Gá ´ Ì Ð	Ô ç r Ì Ú�· â ·Ù¶ Õ0´wÐ Ó Ð¼Ýéâ Ó Ë µ	µ	á Ú ´�×¸Ø µ Ð¼Û ¶ Ì */· Ð ì�Ó/µZì/· Ô?Ý áqá=· × ¶ Ý/Õ�×¸Ø ·Ù¶G·Ó²¶¸· Û Ì ×¸Ø áqÓ Ô¸Ô Îw· Ô¸Ô ì�Ó/µZì/· Û Ì Ô Ì Ð	Ô Ó Ð ã ×¸Ø · ´ ¶JáqÓ ÔGÔ Î�· Ô¸Ô Ü ·Ù¶Gá ´ Ì Ð	´ Ë Ô µ�Í�·Ù¶¸ÍÏÓ²¶ ×¸Ð ·Ù¶ Ô ç÷ Ø µ ÔÙÕ�×¸Ø · r�´ ì=ì Ô�â Ó Ë µ	µÏá Ø Ó Ô Ó�á(Ó Ô¸Ô ì�Ó²Í[½ ×¸Ø ·Ù¶¸·=Ó²¶¸· Ð Ì áqÓ ÔGÔ Î�· Ô¸Ô�æ ·BÎàã Ô ½Ú Ø	´ Î�· ×¸Ø ·�µ Ð¼Û ¶ Ì */· Ð�â Ó Ë µ	µ	á Ø Ó Ô�×¸Ø ·�áqÓ ÔGÔ Î�· Ô¸Ô ì�Ó/µZì/· Û Ì Ô Ì Ð	Ô Ó Ð ã Ü ·Ù¶Gá ´ Ì ÐÏÔ Ì/ÜÓ Ð¾R%T�ß b å6$¿& ¹y' ÿH) ×¸Ø · Ì ¶ Ý ç" Ô Ó Ð ·uÒÞÓ/á=ÍíÎ�· Õ Î�· ×43*Ô�× Ó+*/· ×¸Ø · Ë Ó Ô · Ì/Ü Ó ÐÀR%T�ßVU�å ì�Ó/µZì/·kì/¶ Ì µ�Í B ú F çJ÷ Ø	´wÔJ´àÔÓ
¶dÓ ×¸Ø ·Ù¶Kã�·Vì/· Ð ·Ù¶GÓ × · Ì Ð · Õ�Û µ ×�´�×KØ Ó Ô Ó/ÎwÎ ×¸Ø ·�· Ô¸Ô · Ð¼×¸´ Ó/Î Ü ·BÓ × µ�¶¸· Ô çp� Ð�×¸Ø	´wÔ Ë Ó Ô ·�Ú�·Ð ·Ù·Bã × Ú Ì ë Û;Ý ë × Ú Ì á(Ó × ¶ ´ Ë · Ô Ú Ø	´ Ë Ø�Ô Ó ×¸´wÔ Ü Ý�×¸Ø ·�Ó Û Ì â · ËuÌ áqá�µ × Ó ×¸´ Ì Ð ¶¸·BÎwÓ ×¸´ Ì Ð	ÔBù�×¸Ø ·Ì Ð Î Ý2Ô Ì Îwµ ×¸´ Ì ÐÏÔ Ó²¶¸·ÁZ 9 &wJ Ó Ð ã[Z 9 &wY ì � v ç#è · ×¸Ø µ ÔJØ Ó â · × Ú Ì�Ë ÎwÓ Ô¸Ô¸´ Ë Ó/Î â Ó Ë µ	Ó ÕÌ Ð ·�Ú ´�×¸Ø µ Ð¼Û ¶ Ì */· ÐÂR%T�ßVU�å ì�Ó/µ/ì/· Ô?Ý á(á=· × ¶ Ý/Õ Ó Ð ã Ì Ð · ´wÐ Ú Ø	´ Ë Ø)×¸Ø · R%T�ßVU�å_´àÔËuÌ á=ÍÏÎ�· × ·BÎ Ý2Û ¶ Ì */· ÐIÛ;Ýp×¸Ø · r_´ ì=ì Ô á=· Ë Ø Ó Ð	´wÔ á ç ß ÷ Ø ·�·uÒÞÍC· Ë × Ó ×¸´ Ì ÐIâ Ó/Îwµ�· Ü Ì ¶ 8 _Û ¶¸·BÓ+* Ô.R%T=ßVU�å�× Ì T=ß ¹ ådÕ Ú Ø	´ Î�· ×¸Ø ·_·uÒÞÍC· Ë × Ó ×¸´ Ì Ð�â Ó/Îwµ�· Ô Ü Ì ¶ 8 W Ó Ð ã 8 ý Û ¶¸·BÓ+* ×¸Ø ·¶¸·BáqÓ ´wÐ	´àÐ ì T=ß ¹ å ç å� ÐWÔ µ	áqáqÓ²¶ Ý/Õ�×¸Ø · Ë ÎwÓ Ô¸ÔG´ Ë Ó/Î�Ó Ð Ó/Î ÝÞÔ¸´wÔ Ì/Ü ×¸Ø · R%T=ß b å.$ & ¹�0 ×¸Ø · Ì ¶ Ý)ÔGØ Ì Ú Ô×¸Ø Ó ×�´�×�Ø Ó ÔJ´wÔ Ì ÎwÓ × ·Bã Ô µ�Í�·Ù¶ Ô?Ý áqá=· × ¶ ´ Ë â Ó Ë µ	Ó Ô Ë Ó ×?× ·Ù¶¸·Bã�Ó Û Ì µ ×ÙÕ Ú ´�×¸Øp×¸Ø ·
µ Ð�Û ¶ Ì ë*/· Ððß O åÑâ Ó Ë µ	µ	áïÓ ×�×¸Ø · Ì ¶ ´ ì ´wÐ Ì/Ü æ ·BÎwã Ô ÍÏÓ Ë ·�Ó Ð ã ×¸Ø · r_´ ì=ì Ô
â Ó Ë µÏµ	á ß�rÑå Ó ×ÎwÓ²¶aì/· 8:9 ·uÒ;Í�· Ë × Ó ×¸´ Ì Ð�â Ó/Îwµ�· Ô2ß Ì/Ü�Ì ¶dã�·Ù¶�ì å B ú Õ I F çé÷ Ø · r_´ ì=ì Ô�â Ó Ë µÏµ	á Ø Ó Ô ÓáqÓ Ô¸Ô ì�Ó²Í Õ Ú Ø	´ Î�· ×¸Ø ·�µ Ð¼Û ¶ Ì */· Ð2â Ó Ë µ	µ	á Ø Ó ÔK×¸Ø ·�áqÓ ×?× ·Ù¶ ËuÌ Ð�× · Ð¼× Ì/Ü Ó Ð¾R%T=ß b å$/& ¹Ã' ÿ
) ×¸Ø · Ì ¶ Ý ç

ÄpÅ@Æ ÇÉÈ ÊÂËiÌÎÍ@ÏVÐmÑ>ÌÓÒ%ÔgÐ]ÕpÖØ×�ÌÎÒpÙÓÚ4ÈÛÏ@Í�Í@ÜfÝ¼Ð�Þ�Ï�ÒpÙ
÷ Ø ·=Ó Û Ì â ·qÍ ´ Ë × µ�¶¸· ´wÔ á Ì ã ´�æ ·Bã Û¼Ý 1¼µÏÓ Ð�× µ	á~áq· Ë Ø Ó Ð	´ Ë Ô ç=÷ Ø · O â Ó Ë µ	µ	á Ø Ó Ô×¸Ø ·(áqÓ ×?× ·Ù¶ ËuÌ Ð�× · Ð¼× Ì/Ü R%T=ß b å.$ & ¹�' ÿ
) ×¸Ø · Ì ¶ Ý ç�ß ·Bá=·Bá Û ·Ù¶�Ú0·(Ó²¶¸· Ô?×¸´ ÎwÎÚ Ì ¶�* ´wÐ ìøÓ ×
Ô áqÓ/ÎwÎ�ñ/ò ç(è ·a* Ð Ì Ú ×¸Ø	´wÔ�×¸Ø · Ì ¶ ÝW´wÔ Ó Ô?Ý á=Í × Ì ×¸´ Ë Ó/ÎàÎ Ý Ü ¶¸·Ù· ÕEÔ Ì Ó × Ó Ð· Ð ·Ù¶aì Ý1Ô Ë Ó/Î�·p·uÒÞÍ Ì Ð · Ð�×¸´ Ó/ÎwÎ Ý Ô áqÓ/ÎwÎ ËuÌ á=ÍÏÓ²¶G·Bã × Ì ìà½ á Ì ¶G·øÍ	¶¸· Ë ´wÔ ·BÎ Ý/Õ Ó × Ó Ð· Ð ·Ù¶aì Ý õâá9ìfã ~Cä�å�æEç _ |pèµæÉSé ìê½ ×¸Ø · ì�Ó/µ/ì/· ËuÌ µ	ÍÏÎ ´wÐ ìIÚ ´ ÎwÎ Û · ËuÌ á=· Ô?× ¶ Ì Ð ì ç
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³�´ ì�µ�¶¸· U+J »�� ¬²Æ�®4¦L¬�Å ÅKþ�¨@§²Æ�®}©�¨?ÆdÇ*Ç º ­ ¦L§�þiªQÆ�¨�¬²Æ.¤�© ¦L§H¬¯®�³iÃ�Á�´uþ�®ÑýQÆ�¬�ýdþ0ýGÃ�Áµ¬¯¹iÄ�ÄV¹iÇ°© ¦���¦L§�þp·ªdÆ�¨¥¬¯¬�Å ÄV¹iÇ°© ¦�Ä¼©°®4¦�Á�� ­ Á�®�þ�ÁdÀC¤�§¯©�¨@§Á¶��Î¸«§²ÆGÄ�¨ Á�®��¯®�þ ÅKþ�®4¦«ª�©-ÆJÅJÆGýµ®iþ¥¦L©�¨�ÅKÁ�®�Á�¹/ÁQÇ*þ%¨fÁµ®+±zþ�®��Ä�Æ�¦L©*Áµ®¼Ê
' ´wÐ Ë · ×¸Ø	´àÔJÔ Ë Ó/Î�· ´wÔJÔ Ì Ô áqÓ/ÎwÎ Õ�×¸Ø ·
Í Ø¼Ý;Ô¸´ Ë Ô Ó × · Ð ·Ù¶oì ´ · Ô Ì/ÜEÌ ¶Gã�·Ù¶�ì Ë Ó Ð	Ð Ì × Ó î · Ë ×´�× çEè ·_Ó/Î�¶G·BÓ/ã Ý * Ð Ì Ú Õ;×¸Ø · ÐÖÕ Ú Ø Ó ×�×¸Ø	´àÔ#×¸Ø · Ì ¶ Ý Ú ´ ÎwÎ�ã Ì ùÞ´�× Ú ´ ÎwÎ ËuÌ Ð�æÏÐ · Õ ì/· Ð ·Ù¶GÓ × ·Ó)á(Ó Ô¸Ô ì�Ó²Í Ì/Ü�Ì ¶Gã	·Ù¶qõ Õ Ó Ð ã ´�× Ú ´ ÎwÎ Ø Ó â · Ð Ì × Ì Ð · Û µ × b â Ó Ë µ	ÓWãÏµ�· × Ì ×¸Ø ·Û ¶¸·BÓ+* ´wÐ ì Ì/Ü ×¸Ø ·#á ý | Ó�Ò ´ Ó/Î Ô?Ý á(á=· × ¶ Ý ã Ì Ú Ð�× Ì á ý çp" Ô Ú0· Ð Ì × ·Bã2·BÓ²¶GÎ ´ ·Ù¶ Õ;×¸Ø · Ô ·â Ó Ë µ	Ó Ó²¶¸·I¶G·BÎwÓ × ·Bã Û;Ý�×¸Ø	´wÔ á ý | Ô?Ý áqá=· × ¶ Ý/ÕKÔ Ì Ú�· Ë Ó Ð Ü Ì;Ë µ Ô Ì Ð ä¸µ Ô?× Ì Ð · Ì/Ü×¸Ø ·Bá ç��É5 · ×43*Ô Ë Ó/ÎwÎ ´�×K×¸Ø · ËuÌ Ð�æÏÐ	´wÐ ì ß���å0â Ó Ë µÏµ	á ç 0Ý ËuÌ Ð¼× ¶GÓ Ô?×ÙÕ7´àÐI×¸Ø · r â Ó Ë µ	µÏá ×¸Ø ·�ì�Ó/µZì/·zì/¶ Ì µ�Í ´wÔ ËuÌ á=ÍÏÎw· × ·BÎ ÝøÛ ¶ Ì */· Ð Ó ××¸Ø · Ô Ë Ó/Î�·Ñìôóöõ Õ Ó Ð ã ×¸Ø ·Ù¶¸· ´wÔ Ó�áqÓ ÔGÔ ì�Ó²Í Ì/Ü7Ì ¶dã�·Ù¶Kì Õ�Ô Ì ×¸Ø ·Ù¶¸· ´wÔKÐ Ì Ú�Ó Ý Ü%Ì ¶Ð Ì Ð ë × ¶ ´�âÞ´ Ó/ÎíÎ Ì ÚKë�· Ð ·Ù¶aì Ý ã ÝÞÐ Ó/á ´ Ë Ô�× Ì × Ó+*/·ÑÍíÎwÓ Ë · ç � Ì Ð	Ô ·�1;µ�· Ð¼× Î Ý/Õ;×¸Ø · r!â Ó Ë µ	µ	á¶¸·BáqÓ ´wÐ	Ô Ó Ô¸´wÐ ì�Î�· â Ó Ë µ	µ	á ç2 Ì Ú Îw· ×43*Ô ËuÌ á=ÍíÓ²¶¸· ×¸Ø · r�´ ì=ì Ô�â Ó Ë µ	µ	áôÓ Ð ã ×¸Ø · ËuÌ Ð�æÏÐ	´àÐ ì â Ó Ë µÏµ	á ç:ß · Ë Ó/ÎwÎ×¸Ø Ó × Ú0· × Ì;Ì * ×¸Ø ·ïì�Ó/µZì/·ïì/¶ Ì µ�Í × Ì Û · R%T�ß b å ç.÷ Ø · ËuÌ Ð�æÏÐ	´àÐ ì â Ó Ë µÏµ	á Ø Ó ÔÓ Ô?× ¶ Ì Ð ì�Î Ý ë ËuÌ µ�ÍÏÎw·BãIÍ	¶ Ì;Ë · Ô¸Ô Ì/Ü�ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bá=· Ð�× Ó Ð ãjì/· Ð ·Ù¶GÓ ×¸´ Ì Ð Ì/Ü Ó�á(Ó Ô¸Ô ì�Ó²Í Ì/ÜÌ ¶Gã�·Ù¶�õ é ì ç=è ·(·uÒ;Í�· Ë ×�×¸Ø · ËuÌ Ð	æÏÐ	´wÐ ì2·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë û µÞÒ × µ Û · Ô�× Ì Ø Ó â · × · Ð	Ô¸´ Ì ÐÌ/ÜKÌ ¶Gã�·Ù¶
õ Õ Ó Ð ã Ü Ì ¶ ×¸Ø ·Bá × Ì'Ë Ó²¶¸¶ Ý Ó�á | Ë Ø Ó²¶oì/· çÉ� Ð3×¸Ø · r_´ ì=ì Ô
â Ó Ë µ	µÏá Õ Ì Ð×¸Ø · Ì ×¸Ø ·Ù¶ Ø Ó Ð ã Õ�×¸Ø ·Ù¶¸· ´wÔ Ó=Ú�·BÓ+*ÞÎ Ý ë ËuÌ µ�ÍÏÎ�·Bã Û ¶¸·BÓ+* ´wÐ ì Ì/Ü ×¸Ø ·	ì�Ó/µZì/·[ì/¶ Ì µ	Í ç�è ·Ë Ó Ð Ô ·Ù· Ë ÎàÓ Ô¸Ô¸´ Ë Ó/ÎwÎ Ý3×¸Ø Ó × ÓéáqÓ Ô¸Ô ì�Ó²Í ´wÔ ì/· Ð ·Ù¶dÓ × ·Bã ç  µ × Ó Ë × µ	Ó/ÎwÎ ÝL×¸Ø · ì�Ó/µZì/·
ì/¶ Ì µ�Í ´wÔ
Ð Ì × ËuÌ á=ÍíÎ�· × ·BÎ ÝWÛ ¶ Ì */· Ð ç)÷ Ø ·�Ó/ã�ä Ì ´wÐ¼×�Ô Ë Ó/ÎàÓ²¶ æ ·BÎàã Ô Ë Ó²¶¸¶ Ý3Ð Ì'Ë Ø Ó²¶aì/·µ Ð ã�·Ù¶ ×¸Ø · Ë · Ð¼× ·Ù¶ Ì/Ü ×¸Ø ·ºì/¶ Ì µ	Í Õ;Ô Ì R%T=ß b å#´wÔ�´àÐ Ü Ó Ë ×0Û ¶ Ì */· Ð ã Ì Ú Ð(× Ì ´�×¸Ô Ë · Ð�× ·Ù¶á |"! 2 Ì Ú Õ Ú�· Ø Ó â ·ÑÓ/Î�¶G·BÓ/ã Ý Î�·BÓ²¶ Ð ·Bã ×¸Ø Ó ×0×¸Ø ·Ù¶¸·_Ú ´ ÎwÎ Û · Ô Ì Î ´�× Ì Ð	´ Ë áqÓKì Ð · ×¸´ Ë û µÞÒ× µ Û · Ô7´wÐ Ó Ð�Ý
Û ¶¸·BÓ+* ´wÐ ì Ì/Ü Óºì�Ó/µ/ì/· ×¸Ø · Ì ¶ Ý$#&%('9´ Ü*) W ß�#"+,'Wå7´wÔ�Ð Ì Ð�× ¶ ´�â;´ Ó/Î Õ Ó Ð ã×¸Ø · Ô · Ô?× ¶ ´àÐ ì Ô Ú ´ ÎwÎ Ë Ó²¶¸¶ Ý Ë Ø Ó²¶aì/· Ô�´wÐ ) W ß�#-+,''å ç r ·Ù¶¸·=Ú0· Ø Ó â · R%T�ß b å�% á | ÕÓ Ð ã ) W B R%T=ß b å�+ á | F ´wÔ á | ç ' Ì ×¸Ø · r�´ ì=ì Ô(â Ó Ë µÏµ	á Ø Ó Ô k/.103240657098;:=<>8?0�h�j@5�k
ACBED j BGF hIHdÕ Ë Ó²¶¸¶ Ý;´wÐ6J Ë Ø Ó²¶ J ·�á | Õ Ó Ô Ó
¶¸· Ô µ	Î × Ì/Ü�ËuÌ Ð ã�· Ð	Ô Ó ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø ·�·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë Ó/ÎwÎ ÝK £ ¨?Æ�¬}¦L©*Áµ®ML{¦L§¯©*ÄtÄ�ºiÅKÅKþ�¦^ÃVº:©*Ä7Æ�¨¥¦L¬²ÆGÇ*Ç�º�Áµ®iÇ º_þONiÆ�¨¥¦Î¤�§�þ�®�PRQTS ­ Æ�®+±²©-Ä�Æ�¹¯¹iÃ�Á�Nm©*ÅJÆ�¦�þ6© ÀPVU&W7Ê�»�ÁE¤�þ�ªQþfÃ ­ ÀüÁdÃ�Ã�þ?ÆdÄ^Á�®�Ä�þONm¹�Ç-Æ�©�®iþE± ³/þ Ç*ÁE¤ ­ ¦L§�þ ®�¬iÅn³/þfÃÖÁGÀ{ªQÆ�¨�¬²Æ%¨?Æ�®}®�Á�¦«¨@§²Æ�®�ýQþ6¤�§iþ�®P ªdÆGÃL©*þ Ä ­ Ä^Á0Á�¬iÃÎ¨fÁµ¬¯®4¦L©�®�ý�ÁdÀ ªdÆ�¨�¬�Æi©*ÄÎ¨ ÁGÃ^Ã�þ�¨¥¦�ÀüÁdÃ�Æ�®4ºXP�ÊGYÓ§�þ¼ªQÆ�¨�¬²Æ�ÆGÃ�þ�Æ�¨¥¦L¬�ÆdÇ*Ç ºKÃ�þ Ç-Æ�¦�þE±²³�ºÄV§}© À�¦L©�®�ý.¦L§iþ[Z�Æ�®iýQÇ*þ ³4º�\/]_^ ­ ^�`"atÊ



¹ ��ú ��������� �����4������	��
Ë Ø Ó²¶ J ·Bã æ ·BÎwã Ô:8:9 ç#÷ Ø · Ô Ë Ó/Îw· Ì/Ü ×¸Ø · Ô · û µÞÒ × µ Û · Ô Ó Ð ã Ì/Ü ×¸Ø ·_áqÓ ÔGÔbJ Ó²Í ´àÔ á!ì ç÷ Ø	´wÔ�´wÔ ·uÒ × ¶G·Bá=·BÎ Ý
Ô µ J?J · Ô?×¸´�â · ç 5 · × µ Ô Ó ×?× ·Bá=Í ×�× Ì ¶¸·ÙÚ�¶ ´�× · ×¸Ø	´wÔ Í Ø�ÝÞÔ¸´ Ë Ô µ Ô¸´àÐ*J×¸Ø ·�áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · ×¸Ø · Ì ¶ Ý ç ) Ì Ð¼× Ì Ð · Ð ë ê Î ´�â ·�ã	µ	Ó/Î ´�× Ý ËuÌ Ð�â ·Ù¶ ×¸Ô ñ ò× Ì ¹ + ñ ò ó ¹ ç�ç�ç=Ì¼Ì Í Ô ç�÷ Ø ·�Í Ø�ÝÞÔ¸´ Ë Ô Ú0·qÚ0·Ù¶¸·_ä?µ Ô?× ã ´wÔ Ë µ ÔGÔ¸´wÐ*J Ü%Ì ¶ Ô áqÓ/ÎwÎ7ñ ò Ú ´ ÎwÎÐ Ì Ú Û · ËuÌ Ð¼â ·Ù¶ × ·Bã × Ì Ó â ·Ù¶ ÝIÔ?× ¶ Ì Ð*J Î Ý ËuÌ µ�ÍÏÎ�·Bã�ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð ç�� Ð�Ô µ Ë Ø Ó Ø	´cJ�Ø Î Ý ëû µ Ë × µ	Ó ×¸´wÐ6J(Ô · × Ì/Ü â Ó²¶ ´ Ó Û Î�· ÔÙÕ Ú0·�Ú Ì ÐÎ3 × * Ð Ì Ú Ø Ì Ú × Ì�Ë Ó/Î Ë µ	ÎwÓ × ·�Ó Ð�Ý;×¸Ø	´wÐ6J ç  Ó/ãá Ì â · ç' Ì ´àÐ	Ô?× ·BÓ/ã Õ Î�· ×43*Ô�æ ¶ Ô?×ykd.10Cj@5�0e. B Hdfhg�â Ó²¶ Ý ñ ò Ü ¶ Ì á Ô á(Ó/ÎwÎ × Ì ÎwÓ²¶ J · Õ Ó Ô Ú0· Ø Ó/ãã ´wÔ Ë µ ÔGÔ ·Bã ã Ì ´wÐ*J ·BÓ²¶GÎ�·Ù¶ ç 2 Ì Ú õ Ó Ð ã�ì Ú ´ ÎwÎ J ¶dÓ/ã	µ	Ó/ÎwÎ Ý3Û · ËuÌ áq· Ì/Ü ×¸Ø · Ô Ó/á=·Ì ¶Gã�·Ù¶ ç�÷ Ø · Ë ÎwÓ Ô¸Ô¸´ Ë Ó/ÎÏÓ Ð Ó/Î ÝÞÔ¸´wÔ Ú�·�Í�·Ù¶ Ü%Ì ¶dá=·Bã Ì/Ü ×¸Ø · r�´iJ?J�Ô�â Ó Ë µ	µ	áyÚ ´ ÎwÎ Û · ËuÌ á=·´wÐ�â Ó/Î ´ ã Õ Ó Ô Ú ´ ÎwÎ Ì µ�¶ Ô ·Bá ´ Ë ÎwÓ Ô¸ÔG´ Ë Ó/ÎíÓ Ð Ó/Î Ý;ÔG´wÔ Ì/Ü ×¸Ø ·_µ Ð�Û ¶ Ì */· Ð(â Ó Ë µ	µ	á ç r Ì Ú0· â ·Ù¶ ÕÚ�·qáqÓ Ý�Ð Ì Ú Ó²Í	Í�·BÓ/Î × Ì Ó Ô Í�· Ë ´ Ó/Î�Í	¶ Ì Í�·Ù¶ × Ý Ì/Ü Ô µ	ÍC·Ù¶ Ô?Ý á(á=· × ¶ ´ Ë æ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ ´ · Ô ço â · Ð Ó Ða$ & ¹ Ô µ�Í�·Ù¶ Ô?Ý áqá=· × ¶ ´ Ë ×¸Ø · Ì ¶ ÝpØ Ó Ô�×¸Ø ·�Í	¶ Ì ÍC·Ù¶ × Ý2×¸Ø Ó ×J×¸Ø ·�· Ð ·Ù¶ J/Ý Ì/ÜÓ Ð�Ý'æ ·BÎwã ËuÌ Ð�æ6J µ�¶GÓ ×¸´ Ì Ð3´wÔ Í Ì Ô¸´w×¸´�â · ça" ÎwÎ Ô µ�Í�·Ù¶ Ô¸Ý áqáq· × ¶ ´ Ë â Ó Ë µÏÓ Ø Ó â ·(·uÒ�Ó Ë × Î ÝP ·Ù¶ Ì · Ð ·Ù¶ J/Ý/Õ Ó Ð ãWÓ²¶¸· J Î Ì Û Ó/Î�á ´wÐ	´ áqÓ Ì/Ü ×¸Ø ·�Í Ì × · Ð¼×¸´ Ó/Î ç ³ µ�¶ ×¸Ø ·Ù¶Gá Ì ¶¸· Õ�×¸Ø ·=Í Ì ë× · Ð�×¸´ Ó/Î�· Ð ·Ù¶ J/ÝL´àÔ ÍÏ¶ Ì Í Ì ¶ ×¸´ Ì Ð Ó/Î × Ì ×¸Ø · Ô 1;µ	Ó²¶¸· Ì/Ü Ó ËuÌ áqÍÏÎ�·uÒ Ü µ Ð Ë ×¸´ Ì ÐÖÕ Ú Ø Ì Ô ·P ·Ù¶ Ì · Ô Ó²¶¸· ËuÌ Ð¼× ¶ Ì ÎwÎ�·Bã Û;Ý ËuÌ á=ÍÏÎ�·uÒ)Ó Ð Ó/Î ÝÞÔ¸´wÔ ç_÷ Ø · Ô · P ·Ù¶ Ì · Ô Ë Ó ÐÏÐ Ì ×ÑÔ¸´ á=ÍÏÎ Ý ã ´àÔ ëÓ²Í	Í�·BÓ²¶ ç o â · Ð3´ Ü Ú0· Ë Ø Ó Ð*J ·(ñ ò ß Ú ØÏ´ Ë ØÖÕ Ú Ø · Ð ËuÌ á ÛÏ´wÐ ·BãéÚ ´�×¸Øé×¸Ø ·kjøÓ Ð*J Îw· Ì/Ü×¸Ø · J Ó/µ J · ×¸Ø · Ì ¶ Ý/Õ¼´wÔ Ó Ë × µ	Ó/ÎàÎ Ý ËuÌ áqÍÏÎ�·uÒ å7×¸Ø · Ð µÏá Û ·Ù¶ Ì/Ü P ·Ù¶ Ì · Ô Ë Ó Ð	Ð Ì ×#Ô µÏã	ã�· Ð Î ÝË Ø Ó Ð*J · ç ß ÷ Ø	´wÔ�Ø Ó Ð ãÞë�Ú�Ó âÞ´wÐ*J Ó²¶ J µ	á=· Ð¼×0´wÔ�â Ó Ô?× Î Ýq´ á=ÍÏ¶ Ì â ·Bã Û¼Ý ËuÌ Ð	ÔG´ ã�·Ù¶GÓ ×¸´ Ì Ð Ì/Üè ´�×?× · Ð�3*Ô�´wÐ ã�·uÒ B U º F Õ ã ´wÔ ËuÌ â ·Ù¶G·Bã�Ó²¶ Ì µ Ð ãI¹�¢/ú J ç å ÷ Ø	´wÔ[J�´wâ · Ô µ ÔCJ ¶¸·BÓ × ËuÌ Ð�æ ã�· Ð Ë ·×¸Ø Ó × · â · Ð Ó × ÎwÓ²¶ J ·(ñ ò Õ�×¸Ø · r�â Ó Ë µ	µ	áïÚ ´ ÎwÎ Ô?×¸´ ÎwÎ�·uÒ ´wÔ¸×ÙÕ Ú ´�×¸Ø Ó�áqÓ ÔGÔlJ Ó²Í1Ó Ð ãËuÌ Ð�æÏÐ	´wÐ6J áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë û µÞÒ × µ Û · ÔÙÕ Ó Ð ã Ô Ì Ú ´ ÎwÎ ×¸Ø · � â Ó Ë µ	µ	á Õ Ú ´w×¸Ø�´w×¸Ô Ì Ú Ð áqÓ Ô¸ÔJ Ó²ÍðÓ Ð ã ËuÌ Ð�æÏÐ	´wÐ6J ·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë û µÞÒ × µ Û · Ô çð÷ Ø	´wÔ=´wÔqÐ Ì × 1;µ ´�× ·IÓWÍÏ¶ Ì¼Ì/Ü Õ�Û µ ×q×¸Ø ·· â;´ ã	· Ð Ë · ´wÔ0â ·Ù¶ Ý�Ô?× ¶ Ì Ð*J ç ß ÷ Ø ·�áqÓ ×¸Ø ·Bá(Ó ×¸´ Ë Ô Ì/Ü B I F ·BÎw· â Ó × · ÔK×¸Ø ·�Ó²¶ J µ	á=· Ð¼×K× Ì ÓÐ ·BÓ²¶?ë�Í	¶ Ì;Ì/Üfç å2 Ì Ú Õ�Ø Ó âÞ´wÐ*J á Ì â ·Bã × Ì Ó ×¸Ø · Ì ¶ Ý Ú ´�×¸Ø ñ�ó ¹�Ú Ø	´ Ë ØðÔ?×¸´ ÎàÎ Ø Ó Ô�×¸Ø · û µÞÒ× µ Û · Ô Ì/Ü ´àÐ�× ·Ù¶¸· Ô¸×ÙÕ Î�· ×43*Ô Ó²Í	ÍíÎ Ý Ó Ô¸× ¶ Ì Ð*J ë ËuÌ µ�ÍÏÎ ´wÐ*J ·uÒÞÍÏÓ Ð	Ô¸´ Ì ÐIÛ;ÝøÔ Ú ´�× Ë Ø	´wÐ*J Ì â ·Ù¶× Ì ×¸Ø ·_áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · ×¸Ø · Ì ¶ Ý/Õ µ ÔG´wÐ*JÃR%T=ß b å�+ á | â Ó²¶ ´ Ó Û Îw· Ô Ú Ø Ì Ô ·J Ó/µ J · ËuÌ µ�ÍíÎ ´wÐ*Jø´wÔnmñ & � ) + ñ/ò ç2è Ø Ó ×
Ø Ó²Í	Í�· Ð	Ô�´wÐé×¸Ø ·(áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð�s2 Ì × Ì Ð Î Ý ã Ì · Ôq) Ì Ð¼× Ì Ð · Ð ë ê Î ´�â ·�ãÏµ	Ó/Î ´�× Ý2´àÐ�â ·Ù¶ ×_×¸Ø · J Ó/µ J · ËuÌ µ�ÍÏÎ ´wÐ6J�Õ ·uÒ Ë Ø Ó Ð*J ··BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë Ó Ð ãpá(Ó J�Ð · ×¸´ ËÑË Ø Ó²¶ J · Õ Ó Ð ã Ô Ú ´�× Ë ØfRnT�ß b å Ú ´�×¸ØfR%T=ß b å�+ á | Õ*J�´�â;´àÐ*J ÓÐ ·ÙÚ ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ðp´àÐp× ·Ù¶Gá Ô Ì/Ü Ð ·ÙÚ Ó/ã�ä Ì ´wÐ¼×oJ Ó/µ J · Õ�Ô Í ´wÐ Ì ¶ Õ Ó Ð ã Ô Ë Ó/ÎwÓ²¶ æ ·BÎàã Ôqp8:9BÕáqÓ J�Ð · ×¸´ Ë Ó/ÎwÎ Ý Ë Ø Ó²¶ J ·Bã ÕX5ìjr<1fsHt.(h D kvu9<10_8�hIHaj�u
hxwzy,<�k B{B :}|[5�j�u j�u
h�~�y1<]k B{B :B ú Õ I F !� ×43*Ô�´ áqÍ Ì ¶ × Ó Ð�×�Ð Ì ×�× Ì J · × ËuÌ Ð Ü µ Ô ·Bã Õ¼Ô Ì Î�· ×43*Ô ¶¸· âÞ´ ·ÙÚ ç6� Ð(×¸Ø ·_·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë ×¸Ø · Ì ¶ Ý/Õ×¸Ø ·Ù¶¸· ´wÔ Ó Ð[r â Ó Ë µ	µ	á Õ ã	· Ô Ë ¶ ´�Û ·BãIÓ ×ÑÔ á(Ó/ÎwÎÖñ ò Û;ÝIÔ¸´ á=ÍÏÎ�· Û ¶¸·BÓ+* ´àÐ*J Ì/Ü Ó J Ó/µ J ·J ¶ Ì µ�Í Û;Ý ËuÌ Ð ã�· Ð	Ô Ó ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · 8 9 æ ·BÎwã Ô ç�è ·(ã Ì ÐÎ3 ×�Ø Ó â ·�Ó J Ì;Ì ã3·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë ã	·uë
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vacuum
     H

vacuum
(µ) << 1Higgs effect; g µfor all 

(µ) << 1Higgs effect; g µfor all 
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g  << 1

SU(N)/ZN

Dual

SU(N)  

SU(N)/Z
Dual

N N

N

0 g  >> 10

SU(N)  

     C

description

description

description

description

Nsolitons: Z    magn. flux tubes

expect Z    electric flux tubes

Confinement; g (µ) << 1 for µ >> Λ

Higgs effect; g µfor all (µ) >> 1

µConfinement; g (µ) >> 1 for all Confinement; g (µ) << 1 µ >> Λfor 

µConfinement; g (µ) >> 1 for all 

∼Higgs effect; g µfor all (µ) >> 1 ∼

expect Z    dual electric flux tubes

solitons: Z    dual magn. flux tubes
N

∼ ∼

³�´iJ µ�¶¸· U ¹²» YÓ§iþ
»�©*ýQýdÄ_Æ�®+±��CÁ�¬�Ç*ÁQÅ%³�ªQÆ�¨�¬²Æ ­ ©�® ¦L§�þ�Ã�þ ý�©*Áµ®�Ä�ÁdÀ#Ç-Æ¸Ã�ýQþ
Æ�®+±�Ä^ÅJÆdÇ*Ç�È É ­ ÆGÄ±zþ ÄV¨fÃL©�³/þE± ³4º:¦L§iþ6¦ì¤�Á.±}©���þfÃ�þ�®4¦tÄ^þ¥¦�ÄtÁdÀ{ªdÆGÃL©-Æ�³�Ç*þ Ä Ê
Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ´�× Ó × ÎwÓ²¶ J ·Kñ ò Õ�Û µ × Ú0·�* Ð Ì Ú ´�×#Ô?×¸´ ÎàÎ¼·uÒ ´wÔ?×¸Ô ç�è ·�Ó/Î Ô Ì * Ð Ì Ú ×¸Ø ·Ù¶¸· ´wÔ Ó� â Ó Ë µ	µÏá Õ Ó Ð ã�Ú�·�ã Ì ÐÎ3 ×JØ Ó â ·
Ó J Ì¼Ì ã2·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë ã	· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ´�× · â · Ð Ó ×JÔ áqÓ/ÎàÎñ²ò Õ á
µ Ë Ø Î�· Ô¸Ô Ó × ÎwÓ²¶ J ·(ñ²ò çÉo Ó Ë Ø Ì/Ü ×¸Ø · Ô · × Ú Ì â Ó Ë µ	Ó)áqÓ Ý Ó/Î Ô Ì Û ·(ã�· Ô Ë ¶ ´�Û ·Bãµ Ô¸´wÐ*J�×¸Ø ·
áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë â Ó²¶ ´ Ó Û Î�· Ô Ì/Ü ×¸Ø · $ & � ×¸Ø · Ì ¶ Ý ç%� Ðø×¸Ø · Ô · â Ó²¶ ´ Ó Û Îw· ÔÙÕ Ú�·�ã ÌÐ Ì ×�Ø Ó â ·ÑÓ Ð�Ý�J Ì;Ì ã�ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì ÐÏÔ Ú Ø · Ð ñ ò ´wÔ�Ô á(Ó/ÎwÎ Õ¼ÔG´wÐ Ë ·
¹ + ñ ò ´àÔ�ÛÏ´iJ ç r Ì Ú0· â ·Ù¶ ÕÚ Ø · Ð ñ ò ´àÔ ÎàÓ²¶ J · Õ Ó Ð ãO¹ + ñ ò ´wÔ�Ô á(Ó/ÎwÎ Õ Ú0· Ø Ó â ·�Ó J Ì¼Ì ã1ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · �â Ó Ë µ	µÏá ß ! å Ú ØÏ´ Ë Ø)´wÔ ·uÒÞÓ Ë × Î Ý�5�Hv.1:�.1���GuM5VkÑ× Ì ×¸Ø · Ô áqÓ/ÎwÎÂë^ñ/ò�·BÎw· Ë × ¶ ´ Ë ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì ÐÌ/Ü ×¸Ø · r9â Ó Ë µ	µ	á Ó ×=Ô á(Ó/ÎwÎ�ñ ò ç(" Ð ã ×¸Ø Ó ×43*Ô Ú Ø Ó × Ú�·2Ú�Ó Ð�× »pÓ'áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë ã	·uëÔ Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · �.â Ó Ë µ	µÏá Õíâ Ó/Î ´ ã)Ó × ñ ò ó ¹ Õ Ú Ø	´ Ë Ø á(Ó+*/· ÔÑ´�× ·BÓ Ô?Ý�× Ì Ô ·Ù· ×¸Ø ·ËuÌ Ð�æÏÐ	´wÐ6J ·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë û µÞÒ × µ Û · Ô Ì/Ü ×¸Ø · �3â Ó Ë µ	µ	á ç�� Ð
×¸ØÏ´wÔ áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/Ü×¸Ø · � â Ó Ë µÏµ	á Õ/×¸Ø ·K·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë û µÞÒ × µ Û · Ô Ó²¶¸· ÔG´ á=ÍÏÎ ÝÑ×¸Ø · Ô ·Bá ´ Ë ÎwÓ Ô¸ÔG´ Ë Ó/Î ß ¶¸·Bá=·Bá Û ·Ù¶mñ ò é ¹ å�Ô Ì Î ´�× Ì ÐÏ´ Ë Ô?× ¶ ´wÐ*J�Ô Ú Ø	´ Ë Ø ·Bá=·Ù¶ J · Ü ¶ Ì á ×¸Ø · ËuÌ Ð ã�· Ð	Ô Ó ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · Ô Ë Ó/ÎwÓ²¶ Ôp8 9 Õ Ú Ø	´ Ë Ø Ó²¶¸· :�<38E0�h4j@5Vk/<?f7fhg Ë Ø Ó²¶ J ·Bã�Ó Ð ã Û ¶G·BÓ+* ×¸Ø · :�<38?0�h�j@5�k�J Ó/µ J · J ¶ Ì µ�Í Ü ¶ Ì áR%T�ß b å�+ á | × Ì Ð Ì ×¸Ø	´wÐ*J ç�÷ Ø · Ô · Ô Ì Î ´�× Ì Ð	Ô Ë Ó²¶¸¶ Ý á | & ) W B R%T�ß b å�+ á | F Ë Ø Ó²¶ J ·½ Ú Ø	´ Ë Ø�´wÔ ·uÒÞÓ Ë × Î Ý Ú Ø Ó × Ú�· Ð ·Ù·Bã ! ³ µ	¶ ×¸Ø ·Ù¶Gá Ì ¶G· Õ Ú0· Ë Ó Ð ·BÓ ÔG´ Î ÝøÔ ·Ù· Ø Ì Ú ×¸Ø ·áqÓ Ô¸Ô"J Ó²Í ´wÔrJ · Ð ·Ù¶dÓ × ·Bã ´àÐ'×¸Ø	´wÔ ËuÌ Ð¼× ·uÒ ×ÙÕ ä¸µ Ô?× Ó Ô�´�×�´wÔ-J · Ð ·Ù¶GÓ × ·Bã Ë ÎwÓ Ô¸Ô¸´ Ë Ó/ÎwÎ Ý Ó ×Ô áqÓ/ÎwÎCñ ò ´wÐ2×¸Ø · r â Ó Ë µ	µ	á ç
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' Ì Ú�· Ø Ó â · Ü Ì µ Ð ã Ì µ�¶ Ô?× ¶ Ì Ð6J ë ËuÌ µ�ÍÏÎ ´wÐ6J ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/Ü�ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bá=· Ð¼×ÙÕ Ó Ð ã´�×�´wÔ Í	¶¸· Ë ´àÔ ·BÎ Ý Ó Ô Ú�· Ì ¶ ´cJ�´àÐ Ó/ÎwÎ Ý2Ô µ J?J · Ô?× ·Bãt» ´�×�´wÔ Ó Ð Ì Ð ë " Û ·BÎ ´ Ó Ð�J · Ð ·Ù¶GÓ/Î ´�P Ó ×¸´ Ì ÐÌ/Ü ×¸Ø ·qã	µÏÓ/Î ) · ´wÔ¸ÔGÐ ·Ù¶Ñ· î · Ë ×ÙÕ�´wÐ Ú Ø	´ Ë Ø ËuÌ Ð ã�· Ð	Ô Ó ×¸´ Ì Ð Ì/Ü áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë Ó/ÎwÎ Ý Ë Ø Ó²¶ J ·BãÔ Ë Ó/ÎwÓ²¶ æ ·BÎàã Ô$J · Ð ·Ù¶GÓ × · Ô ÓWáqÓ Ô¸Ô=J Ó²Í Ó Ð ã ËuÌ Ð�æÏÐ · Ô ·BÎw· Ë × ¶ ´ Ë û µÞÒ ç�÷ Ø ·pÍ ´ Ë × µ	¶¸·· â · Ð�J�´�â · Ô µ Ô¡û µÞÒ × µ Û · Ô Ú ´�×¸Ø2×¸Ø · ËuÌ ¶¸¶¸· Ë × Ë Ø Ó²¶ J · Ô !� Ó Ð Ú0· J Ì Û Ó Ë * × Ì $ & ¹Á' ÿ
)[su2 Ì ù�×¸Ø Ó × Ú Ì µ	Îàã�¶G·�1¼µ ´ ¶¸· â Ó²¶ ÝÞ´wÐ*J ì %

� D ñ ò % JÞÕ Ú ØÏ´ Ë Ø Ú Ì µÏÎwã á(Ó+*/· ×¸Ø ·�á(Ó J�Ð · ×¸´ Ë ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · ��â Ó Ë µ	µ	áÔ?× ¶ Ì Ð*J Î Ý ËuÌ µ�ÍÏÎ�·BãpÓ Ð ã2µ Ð ¶¸·BÎ ´ Ó Û Îw· ç  µ ×KÛ;Ý�Ô µ�Í�·Ù¶ Ô¸Ý áqáq· × ¶ Ý/Õ¼×¸Ø ·_Í Ø�ÝÞÔ¸´ Ë Ô�Ô¸Ø Ì µÏÎwãÐ Ì × Ë Ø Ó Ð6J · × Ì¼Ì á
µ Ë Ø Ó Ô Ú0· â Ó²¶ Ý ñ ò ç�è ·�áqÓ Ý2×¸Ø ·Ù¶¸· Ü Ì ¶¸· ËuÌ Ð	Ô¸´ ã	·Ù¶ ×¸Ø	´wÔ Ó Ð ·BÓ²¶¸ëÍ	¶ Ì;Ì/Ü ×¸Ø Ó ×�$¿& ¹�' ÿH) ã Ì · Ô�´wÐ ã	·Ù·Bã Ø Ó â ·JÓÑáqÓ Ô¸Ô�J Ó²Í�Ó Ð ã ËuÌ Ð�æÏÐ ·Báq· Ð�× ç6� ×E´àÔ ÓÔ?× ¶ Ì Ð*J Ó²¶ J µ	á=· Ð¼×0×¸Ø Ó ×�×¸Ø · ËuÌ ¶¸¶¸· Ô Í Ì Ð ã ´wÐ*J�û µÞÒ × µ Û · Ô Ë Ó²¶¸¶ Ý á | Ë Ø Ó²¶ J · Ô Ü Ì ¶ ×¸Ø ·û µÞÒ × µ Û · Ô ç r Ì Ú�· â ·Ù¶ Õ;´�×7´àÔ7Ð Ì Í	¶ Ì;Ì/Ü Ó × Ó/ÎwÎ ×¸Ø Ó × ËuÌ Ð	æÏÐ ·Bá=· Ð¼× ÌÞËÙË µ�¶ Ô7âÞ´ Ó�Ó Ô¸´ áqÍÏÎ�·Í ´ Ë × µ�¶¸· Ì/ÜíËuÌ Ð ã�· Ð	Ô¸´wÐ6J�Õ Ú0·BÓ+*ÞÎ Ý ë ËuÌ µ	ÍÏÎ�·Bã=áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë Ó/ÎwÎ Ý ë Ë Ø Ó²¶ J ·Bã Ì Û ä · Ë ×¸Ô ç6� Ð Ü Ó Ë ×ÙÕ´�×Eæ ¶GáqÎ Ý�Ô µ J?J · Ô?×¸Ô�×¸Ø Ó ×E×¸Ø ·Já(Ó J�Ð · ×¸´ Ë�ËuÌ Ð ã�· Ð	Ô Ó ×¸´ Ì Ð Í	¶ ÌÞË · Ô¸Ô�´wÔCHµj@��.10_8Efsgck/. B �efQh���l÷ Ø	´wÔ á=·BÓ Ð	ÔBÕ Ü%Ì ¶J·uÒ�Ó/á=ÍÏÎw· Õ�×¸Ø Ó × Ó Ð�Ý Ë Ó/Î Ë µÏÎwÓ ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · Ô?× ¶ ´wÐ6J�× · ÐÏÔ¸´ Ì ÐÖÕ Ì ¶J· â · ÐÌ/Ü ¶GÓ ×¸´ Ì Ô Ì/Ü × · Ð	Ô¸´ Ì Ð	Ô Ì/Ü ã ´Âî ·Ù¶G· Ð�×xû µÞÒ × µ Û · ÔÙÕ Ú ´ ÎwÎ Û · Ô µ Ô Í�· Ë × ç�� µ	Ó/Î ´�× Ó ×¸´�â ·BÎ Ý×¸Ø	´wÐ*J�Ô Î Ì;Ì * J ¶¸·BÓ ×ÙùÏÛ µ × ÓÁ1¼µ	Ó Ð¼×¸´�× Ó ×¸´�â · × Ì¼Ì Î ×¸Ø	´wÔK´wÔJÐ Ì × ç' Ø Ì µ	ÎàãÑÚ�·0·uÒÞÍC· Ë ×7×¸Ø	´wÔ Í ´ Ë × µ�¶¸· × Ì Ô µ�¶ âÞ´�â · × Ì ×¸Ø · Ð Ì Ð ë Ô µ�Í�·Ù¶ Ô?Ý áqá=· × ¶ ´ Ë�Ë Ó Ô · s÷ Ó+*/· ×¸Ø · ×¸Ø · Ì ¶ Ý Ú ´�×¸Ø�$ & � Ô µ	ÍC·Ù¶ Ô?Ý á(á=· × ¶ ÝpÛ ¶ Ì */· Ðé× Ì $ & ¹ Õ Ó Ð ã Ü µ ×¸Ø ·Ù¶Û ¶¸·BÓ+* $ & ¹ Ô µ�Í�·Ù¶ Ô?Ý áqá=· × ¶ ÝIÛ;Ý Ó/ãÏã ´wÐ*J Ó ÐØRnT�ß b å�J Îwµ ´àÐ Ì áqÓ Ô¸Ô ì�� é ì ç� µÏÓ/Î ´�× Ý
´wÔE´wÐ Ü Ó Ë × · Ð Ì µ J�Ø
× Ì × ·BÎàÎ;µ Ô�Ø Ì Ú × Ì ´ á=ÍÏÎw·Bá=· Ð�×�×¸Ø	´wÔ�Û ¶G·BÓ+* ´wÐ6J Ó × Î�·BÓ/ã ´àÐ*JÌ ¶Gã�·Ù¶ ´wÐ ì�� + ì ç r Ì Ú�· â ·Ù¶)Ú0·éã Ì ÐÎ3 ×øÐ ·Ù·Bã × Ì ×¸Ø	´àÐ * â ·Ù¶ Ý!Ø Ó²¶Gã ç è ·Â* Ð Ì Ú×¸Ø Ó ×J×¸Ø · ×¸Ø · Ì ¶ ÝøØ Ó Ô Óqá(Ó Ô¸ÔoJ Ó²Í ÕCÔ Ì Ô á(Ó/ÎwÎ Ô µ�Í�·Ù¶ Ô?Ý áqá=· × ¶ Ý ë Û ¶G·BÓ+* ´wÐ6J Ë Ó Ð Ì Ð Î ÝË Ø Ó Ð*J · Ô Ì á=·qÍ	¶ Ì ÍC·Ù¶ ×¸´ · Ô Ì/Ü ×¸Ø ·qáqÓ Ô¸Ô¸´�â · æ ·BÎwã ÔÙÕ[|[5�j�u9. B j�<1f�j@hv�d5�0_8[j�u
h��v<]k�j j�u9<�jR%T�ß b å�+ á | 5�H�kd.1:��efQh4j@htfhg F ��.,��hv0�l ÷ Ø · Ô?× ¶ ´wÐ*J�ÔBÕ Ú Ø Ì Ô ·K·uÒ ´wÔ?× · Ð Ë ·�ã�·ÙÍ�· Ð ã Ô Ì Ð Î ÝÌ Ðé×¸Ø	´wÔ�Û ¶¸·BÓ+* ´wÐ*J�Õ7×¸Ø µ Ô�Ô µ�¶ â;´�â · Ü Ì ¶ Ô áqÓ/ÎwÎ�ì�� çp÷7Ì ¶¸·BÓ Ë Ø Ííµ�¶¸· ÿH)éÕ�Ø Ì Ú0· â ·Ù¶ Õ¶¸·�1¼µ ´ ¶¸· ÔK× Ó+* ´wÐ*J ì D ì��qÓ/ÎwÎ × Ì ´wÐ�æÏÐÏ´�× Ý�× Ì J · ×¸Ø ·Ù¶ÑÓ Ô ñ/ò % J ç:� ×�Ô ·Ù·Bá Ô Í	¶ Ì Û Ó Û Î�· ÕJ�´�â · Ð Ú Ø Ó × Ú�·Ã* Ð Ì Ú Ì/Ü ÿH) Í Ø¼Ý;ÔG´ Ë ÔÙÕC×¸Ø Ó ×�×¸Ø · Ô?× ¶ ´wÐ*J�Ô µ Ð ã�·Ù¶ J Ì Ð Ì × ¶GÓ Ð	Ô¸´�×¸´ Ì ÐÓ ÔE×¸Ø · Ô ·JáqÓ Ô¸Ô · Ô Ó²¶¸· â Ó²¶ ´ ·Bã ç�� Ð ÍÏÓ²¶ ×¸´ Ë µ	ÎwÓ²¶ Õ Ú0·JáqÓ Ý�Ø Ì Í�· ×¸Ø Ó ×E×¸Ø ·Ù¶¸· ´wÔEÐ Ì Í Ø Ó Ô ·× ¶GÓ Ð	Ô¸´�×¸´ Ì Ð Ü%Ì ¶ ×¸Ø · Ô?× ¶ ´wÐ6J�ÔEÛ · × Ú�·Ù· Ð ÍÏµ�¶G· $¿& ¹�' ÿ
) Ó Ð ã=Ííµ�¶¸· ÿ
) ç 2 Ì × · ×¸Ø Ó ××¸Ø	´wÔ ËuÌ Ð ä?· Ë × µ�¶¸· Ë Ó ÐtÕ Ó Ð ã Ô¸Ø Ì µ	Îwã ÕÞÛ · × · Ô?× ·Bã Ð µ	á=·Ù¶ ´ Ë Ó/ÎwÎ Ý Ì Ðø×¸Ø ·�ÎwÓ ×?×¸´ Ë · ç� Ü ´wÐ Ü Ó Ë ×_×¸Ø · Ô?× ¶ ´wÐ*J�Ô Ì/Ü $ & ¹Ã' ÿH) Ó Ð ã Ì/Ü ÿH) Ó²¶¸· ËuÌ Ð�×¸´wÐ Ì µ Ô Î Ý ¶¸·BÎwÓ × ·Bã ÕÚ ´�×¸Ø Ì µ × Ó × ¶GÓ Ð	Ô¸´w×¸´ Ì Ð Ó Ô Ó Ü µ Ð Ë ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · J Îwµ ´wÐ Ì áqÓ Ô¸ÔBÕ�×¸Ø · Ð3×¸Ø ·�Ó²¶ J µÏá=· Ð�×¸ÔJ�´�â · Ð Ó Û Ì â · Ü Ì ¶ $¿& ¹n' ÿH) ·uÒ × · Ð ã × Ì ÿH)éÕ · Ô?× Ó Û Î ´wÔ¸Ø	´wÐ6J Ó�ã ´ ¶¸· Ë × Î ´àÐ * Û · × Ú�·Ù· Ð) Ì Ð¼× Ì Ð · Ð ë ê Î ´�â ·Jã	µ	Ó/Î ´w× Ý Ì/Ü $/& � J Ó/µ J · ×¸Ø · Ì ¶ Ý Ó Ð ã ×¸Ø · ËuÌ Ð�æÏÐÏ´wÐ*J á | ë Ô?× ¶ ´wÐ6J�ÔÌ/Ü ÍÏµ	¶¸· ÿ
)ï×¸Ø · Ì ¶ Ý ç
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ÄpÅ7� � Ù�Þ]Ì6� ÏLÐ�Ì�Ð]Ï��«ÒpÌÎÍ ÔpÖCÜ1�
Þ�Ï��pÐ]Ï��«Ò�� �-�{�¼Ò[¡nÒiÖG¢ ÖCÒ¼Ð
è · Ø Ó â ·
µ Ô ·BãIµ�Íøá Ì Ô?× Ì/Ü ×¸Ø · Ô ·�Î�· Ë × µ�¶¸· ÔBÕ Ó Ð ã Ý · ×_Ô?×¸´ ÎwÎ Ð Ì × ¶G·BÓ Ë Ø ·Bã ×¸Ø ·�ÎwÓ × · Ô?×ã�· â ·BÎ Ì ÍÏá=· Ð¼×¸Ô çH� Ú ´ ÎwÎ J�´�â ·=Ó Ð Ì â ·Ù¶ âÞ´ ·ÙÚ Ì/Ü Ô Ì á=·�¶¸· Ë · Ð¼× Ú Ì ¶�*�Ú ´�×¸Ø � Ì Î Ë ØÏ´wÐ	Ô * ´B U ú F Ú Ø	´ Ë ØnJ�´�â · Ô Ó Ð ·ÙÚ.Ó Ð ã�¶¸·Bá(Ó²¶�*�Ó Û Î�·�Í ´ Ë × µ�¶¸· Ì/Ü�ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bá=· Ð¼× çi" Ô Ì á=·ÙÚ Ø Ó ×ã ´Âî ·Ù¶¸· Ð�× Í ´ Ë × µ�¶¸·K·Báq·Ù¶ J ·Bãq·BÓ²¶GÎ ´ ·Ù¶ ´wÐ=×¸ØÏ´wÔ ËuÌ Ð¼× ·uÒ × B U ¢ F Õ Ó Ð ã Ì ×¸Ø ·Ù¶�Í ´ Ë × µ�¶¸· Ô Ú�·Ù¶¸·ã ´wÔ ËuÌ â ·Ù¶¸·Bã ÎwÓ × ·Ù¶ B I J	Õ IÞ¹ Õ I U F ç!÷ Ø ·ø¶¸·BÓ Ô Ì Ð Ü Ì ¶ ×¸Ø ·ø·uÒ ´wÔ?× · Ð Ë · Ì/Ü Ó/ÎwÎ Ì/Ü ×¸Ø · Ô ·ã ´Âî ·Ù¶¸· Ð�× Í ´ Ë × µ�¶¸· ÔÑ´wÔ�×¸Ø · Ô Ó/á=·qÓ ÔÑÛ · Ü%Ì ¶G·/»Ñ·BÓ Ë Ø Ì/Ü ×¸Ø ·Bá ¶¸·ÙÍÏ¶¸· Ô · Ð¼×¸Ô Ópã ´wÔ?×¸´àÐ Ë ×á Ì ã ´�æ Ë Ó ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · ËuÌ Ð�æíÐ	´wÐ*J=×¸Ø · Ì ¶ Ý Ì/Ü ´wÐ¼× ·Ù¶¸· Ô?×�´àÐ�× Ì Óq¶¸· J�´ á=·ÑÚ Ø ·Ù¶¸· ×¸Ø ·Ù¶¸· ´àÔÓ Ð ·ÙÚ Ô áqÓ/ÎàÎ7ÍíÓ²¶GÓ/á=· × ·Ù¶ Õ Ó Ð ãW·BÓ Ë Ø3×¸Ø ·Ù¶¸· Ü Ì ¶¸·qÓ J ¶¸·Ù· Ô�×¸Ø Ó × ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bá=· Ð�× ÌÞËÙË µ�¶ ÔÛ µ × ã ´wÔ Ó J ¶¸·Ù· Ô Ì Ðp×¸Ø ·�Í	¶¸· Ë ´wÔ ·Ñá=· Ë Ø Ó Ð	´wÔ á ç5 · × á=· ËuÌ áqá=· Ð¼× Ì Ðé×¸Ø · Ô ·�ã ´wÔ Ó J ¶¸·Ù·Báq· Ð�×¸Ô ç2è · Ô¸Ø Ì µ	ÎàãWÓ ÛÏÔ?× ¶GÓ Ë × ÓIÎ�· Ô¸Ô Ì ÐÜ ¶ Ì á Ó/ÎwÎ ×¸Ø	´wÔÙÕCÐ Ó/á=·BÎ Ýp×¸Ø Ó × ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bá=· Ð�×�´wÔ Ó J · Ð ·Ù¶ ´ Ë ÍÏ¶ Ì Í�·Ù¶ × Ý Ì/Ü J Ó/µ J · ×¸Ø · Ì ë¶ ´ · Ô Ü%Ì ¶0Ú Ø	´ Ë Ø(×¸Ø ·Ù¶¸· Ë Ó Ð�Û ·�á(Ó Ð�Ý Ë Ó/µ Ô · Ô ç#÷ Ø · â Ó²¶ ´ Ì µ Ô Ë Ó/µ Ô · Ô Ú�·�Ó²¶¸·ÑÎ�·BÓ²¶ ÐÏ´wÐ*JÓ Û Ì µ ×�Ð ·Ù·Bã Ð Ì ×_Û ·
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µÏÎ × Ó Ð · Ì µ Ô Î Ý�× Ó+*/· ª ÎwÓ²¶ J ·�ã Ì Ú0· Ì Û	× Ó ´wÐ Ó�Ú�·BÎwÎ�ë µ Ð ã�·Ù¶ Ô¸× Ì¼Ì ã×¸Ø · Ì ¶ Ý/Õ Ì Ð · ´wÐ Ú Ø	´ Ë Ø Ó Ð¼Ý¼×¸Ø	´àÐ*J Ë Ó ÐéÛ · Ë Ó/Î Ë µ	ÎwÓ × ·Bã çu" ×�Ô áqÓ/ÎwÎ ª ×¸Ø · ×¸Ø · Ì ¶ Ý'´àÔâ ·Ù¶ Ý ËuÌ á=ÍÏÎ ´ Ë Ó × ·Bã ç7÷ ØÏ´wÔt´wÔ µ Ð Ü Ì ¶ × µ Ð Ó × · Õ�Û · Ë Ó/µ Ô · ×¸Ø · ÿ
) Ó Ð ãÃ' ÿH) ×¸Ø · Ì ¶ ´ · Ô Ú�·á ´cJ�Ø¼× Ú�Ó Ð�×�× Ì Ô?× µ	ã Ý ã Ì Ð Ì ×_Ø Ó â ·=Ó�ã ´ á=· Ð	Ô¸´ Ì Ð Î�· Ô¸Ô ÍÏÓ²¶dÓ/á=· × ·Ù¶ ËuÌ ¶¸¶¸· Ô Í Ì Ð ã ´wÐ*J× Ì«ªtç�÷ Ø · J Ó/µ J · ËuÌ µ	ÍÏÎ ´wÐ*J ¶Gµ Ð	Ô Ü ¶ Ì á Ô áqÓ/ÎàÎ × Ì ÎwÓ²¶ J · Õ#Ô Ì Ú0·2Ó²¶G· J µ	Ó²¶dÓ Ð�× ·Ù·Bã×¸Ø Ó × Ó ×�Ø	´cJ�Ø · Ð ·Ù¶ J/Ýq¨ ó õ ×¸Ø ·=¶dµ Ð	Ð	´wÐ6J ª ß�¨7å Ú ´ ÎwÎ Û · Ô áqÓ/ÎwÎ ß Ú Ø	´ Ë ØW´wÔÑÐ Ì × ÓÍ	¶ Ì Û Î�·Bá ÕiÛ · Ë Ó/µ Ô ·�Ú0· Ë Ó Ð µ Ô · æ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ Ý Í�·Ù¶ × µ�¶ Û Ó ×¸´ Ì Ð�×¸Ø · Ì ¶ Ý
´wÐ
×¸Ø Ó × ¶¸· J�´ áq· åÓ Ð ã ×¸Ø Ó × ª ß�¨7å
Û · ËuÌ áq· Ô Í Ì × · Ð�×¸´ Ó/ÎàÎ Ý ÎwÓ²¶ J · Ì Ð Î Ý3Ð ·BÓ²¶ × Ì ×¸Ø ·p· Ð ·Ù¶ J/Ý�Ô Ë Ó/Î�·øõ çO Ð Ü Ì ¶ × µ Ð Ó × ·BÎ Ý/ÕJ×¸Ø ·Ù¶¸· ´wÔ�Ð Ì · âÞ´ ã�· Ð Ë · ×¸Ø Ó × ª ó ¹)Ó ×x¨ á õ ç ) Ì ¶¸·WÎ ´ */·BÎ Ý/Õ´�×ø´wÔ Ì Ð Î Ý Ì/Ü�Ì ¶Gã�·Ù¶ U ) Õ Ú Ø	´ Ë Ø�ß Ú Ø · Ð!Ý Ì µ Ë Ø · Ë * ×¸Ø · Ü Ó Ë × Ì ¶ Ô Ì/Ü U ) å2´wÔøÐ Ì ×Ô µ*¬ Ë ´ · Ð¼× Î Ý ÎwÓ²¶ J · Ü Ì ¶ J ¶dÓ âÞ´�× Ýq× Ì Ú Ì ¶�* ç6� Ð ÍÏÓ²¶ ×¸´ Ë µ	ÎwÓ²¶ Õ�´àÐH$/& ¹ ' ÿH)éÕ�×¸Ø · Ô Ë Ó/Îw·Ì/Ü�ËuÌ Ð�æíÐ ·Bá=· Ð¼× Ó Ð ã ×¸Ø ·�á(Ó Ô¸ÔoJ Ó²Í ´àÔõ á ¨ ã ~ ý å�ç _ � ßs­ à
ß�´wÐ Ííµ�¶¸· ÿH)éÕ ¶¸·ÙÍíÎwÓ Ë · I�Ú ´�×¸Ø ¹/¹ + I å0Ô Ì ×¸Ø ·�· Ð ·Ù¶ J/Ý(Ô Ë Ó/Î�· ¨)´àÔ Ì/Ü ×¸Ø · Ô Ó/á=· Ì ¶Gã�·Ù¶Ó Ô�×¸Ø · ËuÌ Ð�æÏÐ	´wÐ6J�Ô Ë Ó/Îw·�Ú Ø · Ð ª ´wÔ Ì/Ü�Ì ¶Gã	·Ù¶ U )Eç
÷ Ø µ ÔÙÕ · â · ÐW´ Ü J ¶dÓ âÞ´�× Ý Ú�·Ù¶G· × ÌÓ Ë × µ	Ó/ÎwÎ Ý ã�· Ô Ë ¶ ´�Û · ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bá=· Ð�×�´wÐ3ÿ
) Ì ¶ $ & ¹S' ÿ
)3ÕE´�× ËuÌ µ	Îàã Ì Ð Î Ý ã Ì Ô ÌÓ × · Ð ·Ù¶ J/Ý3Ô Ë Ó/Î�· Ô ·uÒ × ¶¸·Bá=·BÎ Ý Ë Î Ì Ô · × Ì õ Õ ËuÌ ¶G¶¸· Ô Í Ì Ð ã ´wÐ6Jø× Ì Ó × · Ð ë ã ´ á=· Ð	Ô¸´ Ì Ð Ó/ÎÔ ÍÏÓ Ë ·JÚ Ø Ì Ô · Ë µ�¶ â Ó × µ�¶¸·�Ú Ì µ	Îàã Û ·�ÎwÓ²¶ J ·J· â ·Ù¶ Ý Ú Ø ·Ù¶G·J·uÒ Ë ·ÙÍ ×_ß Ó ×�Û · Ô?×då�´wÐ Ó Ô áqÓ/ÎàÎ¶¸· J�´ Ì Ð ç� Ü ×¸Ø	´àÔ�´wÔ�× ¶dµ�· Õ¼×¸Ø · Ð�J ¶GÓ â;´�× Ý Ë Ó Ð	Ð Ì × Í	¶ Ì âÞ´ ã�·�Ó Ð	´ Ë ·�ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/ÜÖËuÌ Ð�æÏÐ	´àÐ*Jÿ
) Ì ¶ $ & ¹ ' ÿH) ç�÷ Ø · ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bá=· Ð¼× ÌÞËÙË µ�¶ ´wÐ6JI´wÐW×¸Ø · Ô · ×¸Ø · Ì ¶ ´ · Ô Ë Ó Ð Ì Ð Î ÝÛ · Ô?× µ	ã ´ ·Bãéµ Ô¸´wÐ6Jø×¸Ø · Ë ÎwÓ Ô¸Ô¸´ Ë Ó/Î Û µ × ·uÒ × ¶¸·Báq·BÎ Ý ËuÌ á=ÍÏÎ ´ Ë Ó × ·Bã ×¸Ø · Ì ¶ Ý Ì/Ü Ô?× ¶ ´wÐ6J�Ô´wÐ ß Ó/á Ì Ð ãÞë ß Ó/á Ì Ð ã æ ·BÎwã Ô Ó Ð ã Ì Ð Ó Ø	´cJ�Ø Î Ý Ë µ�¶ â ·Bã Ô ÍÏÓ Ë · ç ÷ ØÏ´wÔ ã	µ	Ó/Î ´w× Ý ´àÔÐ Ì × á
µ Ë Ø'Û · ×?× ·Ù¶ ×¸Ø Ó Ð'×¸Ø ·�·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë ë áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë ã	µ	Ó/Î ´�× Ý Ú0· Ø Ó/ã Û · Ü Ì ¶¸· ç  µ × Ú�·Ë Ó Ð ËuÌ Ð	ÔG´ ã�·Ù¶ Ì µ�¶ Û¼Ý ë Ð Ì Ú Ü Ó/á ´ Î ´ Ó²¶ × ¶ ´ Ë * ù Ë Ó Ð Ú0· æÏÐ ãøÓqÚ�Ó Ýø× Ì ã ´wÔ?× Ì ¶ ×Kÿ
) Ì ¶
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$/& ¹Ã' ÿ
)ï´wÐpÔ µ Ë Ø Ó=Ú�Ó Ý2×¸Ø Ó × Ú�· Ë Ó ÐI× Ó+*/· ª Ó²¶ ×¸´�æ Ë ´ Ó/ÎwÎ Ý ÎwÓ²¶ J · sÿ · ÔÙù ä¸µ Ô?× Ó Ô=Û · Ü%Ì ¶G· Õ Î�· × µ Ô ËuÌ Ð	ÔG´ ã�·Ù¶ $ & ¹ 0 çL÷ Ø · $ & ¹ 0 ×¸Ø · Ì ¶ ÝLØ Ó Ôj�uM�Eh�h ÍÏÓ²¶GÓ/á=· × ·Ù¶ Ô » b Õ ñ²òIÓ Ð ã1ì çO÷ Ø · æ ¶ Ô?×=× Ú Ì Ó²¶¸· ×¸Ø Ì Ô · Ì/Ü $ & � Ó Ð ãÓ²¶¸· ×¸Ø · ´ á=Í Ì ¶ × Ó Ð¼× Ì Ð · Ô(´wÐ ×¸Ø ·Iµ	Î × ¶dÓ âÞ´ Ì Î�· × ç � Ð1×¸Ø · ´wÐ Ü ¶GÓ²¶¸·Bã Õ ñ ò Ó Ð ã ì¬Ó²¶¸·ËuÌ á ÛÏ´àÐ ·Bã ´wÐ¼× Ì õ Õ Î�·BÓ â;´àÐ*J b Ó ÔÑ×¸Ø · Ì Ð Î Ý ã ´ á=· Ð	Ô¸´ Ì Ð Î�· Ô¸Ô ËuÌ Ð	Ô?× Ó Ð¼× çu" ÔÑ´wÐ Ì µ�¶·BÓ²¶GÎ ´ ·Ù¶�ã ´wÔ Ë µ Ô¸ÔG´ Ì ÐÖÕ Ú�·�á(Ó Ýp× Ó+*/·�ñ ò Ô á(Ó/ÎwÎ Û µ × ñ ýò böÎwÓ²¶ J · ù	×¸Ø · Ðø×¸Ø ·�µ	Î × ¶GÓ â;´ Ì Î�· ××¸Ø · Ì ¶ Ý Ú ´ ÎwÎ Û ·qÓ²Í	ÍÏ¶ Ì Ò ´ áqÓ × ·BÎ ÝS$ & �[' ÿH)®570 j�u
hkH B � ht�¯8?��<1y>5�j@g°�Eh�8?5�:�h3± è ·Ë Ó Ð ×¸Ø · Ð ËuÌ ÐÏÔ¸´ ã�·Ù¶ ×¸Ø ·�· î · Ë × Ì/Ü ì ²& J�´wÐ ×¸Ø · ËuÌ Ð�× ·uÒ × Ì/Ü Ô µ	ÍC·Ù¶ J ¶GÓ âÞ´�× Ý/Õ Ó Ð ãÔ ·Ù· ´ Ü Ú0· Ë Ó Ð Ì ÛÏ× Ó ´wÐ Ó�Í ´ Ë × µ	¶¸· Ì/Ü Ø Ì Ú ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bá=· Ð¼× ÌÞËÙË µ�¶ Ô ç¾" Ô Ó/ÎwÚ0Ó Ý;ÔÙÕ�×¸Ø ·ËuÌ ¶¸¶¸· Ô Í Ì Ð ã ´àÐ*J Í ´ Ë × µ�¶¸·�Ú ´ ÎwÎ Û · Ô Í�· Ë ´ Ó/Î × Ì ×¸Ø	´wÔ ÍÏÓ²¶ ×¸´ Ë µ	ÎwÓ²¶�ã�· Ü Ì ¶GáqÓ ×¸´ Ì Ð Ì/Ü $¿& ¹' ÿ
) ½ Ð Ì × · ×¸Ø Ó × õNá9ìfã ~Cä�å æ ç _ |pè æÉ Ó Ð ã ì Ú ´ ÎàÎ Û · Ì/Ü ×¸Ø · Ô Ó/á=· Ì ¶Gã�·Ù¶ Õ#Ô ÌÓ Ô µ Ô µ	Ó/Î Ì µ�¶ ËuÌ Ð	æÏÐ	´wÐ*JøÔ Ë Ó/Î�·(Ú ´ ÎwÎ Ð Ì ×�Û ·qÚ0·BÎwÎÂë Ô ·ÙÍíÓ²¶GÓ × ·Bã Ü ¶ Ì á ×¸Ø ·(Í Ø¼Ý;ÔG´ Ë Ô Ì/Ü×¸Ø ·�áqÓ Ô¸ÔG´�â ·�Ó/ã�ä Ì ´wÐ�× Ë Ø	´ ¶GÓ/ÎÖá�µ	Î ×¸´ ÍÏÎ�· ×¸Ô ½ Û µ × Ú�· 3 ÎwÎÖÓ ËÙË ·ÙÍ ×�×¸Ø	´wÔ Î ´ á ´�× Ó ×¸´ Ì Ð Ó Ð ãá Ì â · Ü%Ì ¶¸Ú�Ó²¶Gã ç
ÄpÅ7³ ´x�«Ò[¡.ÒpÖG¢ ÖCÒ¼Ð[Ï@Ò Ð]ÕpÖ Ü¯Ë4�:Ö{Þ]Ù�Þ�Ì*�pÏVÐ�ÑKÞ�Ö{Ù«Ï�¢ Ö�� �oµ ¶¸· 0
÷ Ø	´wÔ�´wÔ Ó�Î Ì Ð*J1Ô?× Ì ¶ Ý/Õ Ó Ð ã ��Ë Ó ÐÎ3 × ã�· Ô Ë ¶ ´wÛ · ´�× Ó/ÎwÎ Ø ·Ù¶¸· ç�ê Ð · Ð ·Ù·Bã Ô Ó Ð	´ Ë ·ã ´wÔ Ë µ ÔGÔ¸´ Ì Ð Ì/Ü Û ¶GÓ Ð · ÔÙÕ)û µÞÒÞ· ÔÙÕ Ó Ð ãéÓ/ÎwÎ ×¸Ø ·(¶¸· Ô?× ç ' Ì Î�· × á=· Û · Ô Ë Ø ·BáqÓ ×¸´ Ë Õ Ó Ð ãJ�´�â · Ý Ì µ=Ó Û ¶ ´ · Ü Û µ ×�× ·BÎwÎ ´àÐ*J Ì â ·Ù¶ â;´ ·ÙÚ Ì/Ü Ú Ø Ó ×EØ Ó²Í	Í�· Ð	Ô�´wÐ
×¸Ø	´wÔ�×¸Ø · Ì ¶ Ý ç 2 ·Ù·Bã	Î�· Ô¸Ô× Ì Ô Ó Ý/Õ Ó Ô¸´cJ�ÐÏ´�æ Ë Ó Ð¼× Î Ý á Ì ¶¸·�¶ ´cJ Ì ¶ Ì µ Ô ã ´wÔ Ë µ Ô¸ÔG´ Ì Ð Ó²Í	Í�·BÓ²¶ ÔJ´wÐ Ì µ�¶KÍíÓ²ÍC·Ù¶ B U ú F ç÷ Ø ·
*/· Ýp´ ã�·BÓ�Ú�Ó Ô ÍÏ¶ Ì âÞ´ ã�·Bã Û;Ý ß�Ì Û¾)IÝ ·Ù¶ ÔÙÕÏ´wÐ Ó Ô Î ´cJ�Ø¼× Î Ý ã ´�î ·Ù¶¸· Ð¼× ËuÌ Ð¼× ·uÒ ×B I�¢ F ç'è Ø Ó ×=Ø · Ô¸Ø Ì Ú�·BãLÚ�Ó Ô�×¸Ø	´wÔ ç 'Þµ�Í	Í Ì Ô · Ý Ì µ × Ó+*/·2Ó ËuÌ ÎwÎw· Ë ×¸´ Ì Ð Ì/Ü û Ó ×=�4¹Û ¶GÓ Ð · ÔÙÕ Ü%Ì ¶dá ´wÐ*JX¹ G ¹�ã ´ á=· Ð	Ô¸´ Ì Ð Ó/Î )I´àÐ * Ì Ú Ô * ´íÔ ÍÏÓ Ë ·�º¼»>½ W ·Bá Û ·Bã	ã�·Bã ´wÐ ¢ G ¹ã ´ á=· Ð	ÔG´ Ì Ð Ó/Î û Ó ×_Ô ÍÏÓ Ë · ç 2 Ì Ú Ô µ Û ä?· Ë ×�×¸Ø ·Bá × Ì Ó Ë ·Ù¶ × Ó ´wÐ ·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë æ ·BÎwã ÕÏÐ Ì × Ó ÐÌ ¶Gã ´wÐ Ó²¶ Ý ; ­,¾ &z¿6À ­9Á�¾dÂ Û µ × ¶GÓ ×¸Ø ·Ù¶=Ó'ã�·Ù¶ ´�â Ó ×¸´�â · Ì/Ü Ó Ð Ó Ð�×¸´wÔ¸Ý áqáq· × ¶ ´ Ë ë × · Ð	Ô Ì ¶Í Ì × · Ð¼×¸´ Ó/Î�Ú ´�×¸Ø�¹ G I ´wÐ ã ´ Ë · Ô ½ ´wÐ=ÔGØ Ì ¶ ×ÙÕ Ó Ð ·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë æ ·BÎàã�Ú ´�×¸Ø�¹ G � ´àÐ ã ´ Ë · Ô ç�� Ð×¸Ø	´wÔ7Û Ó Ë * J ¶ Ì µ Ð ã æ ·BÎàã Õi×¸Ø · �C¹=Û ¶GÓ Ð · Ô Î ´wÐ * × Ì J · ×¸Ø ·Ù¶#Ó Ð ã�·uÒÞÍÏÓ Ð ã ´wÐ�× Ì Ó �=ßs¹ G U�åÛ ¶GÓ Ð · Õ Ú ´�×¸Ø Ó ¹ G Iië ã ´ á=· ÐÏÔ¸´ Ì Ð Ó/Î¼Ú Ì ¶dÎwã â Ì Îwµ	áq· ´àÐ�×¸Ø · Ü%Ì ¶dá Ì/Ü Ó × Ú Ì ë Ô Í Ø ·Ù¶¸· B � J F×¸´ á=· Ô º »>½ W ç)øÝ ·Ù¶ Ô Ë Ó/ÎwÎ�·Bã ×¸ØÏ´wÔ x?ã ´ ·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë Û ¶GÓ Ð · Ô�zÞÕ Ó Ð ã�Ú ´w×¸ØÃJ Ì¼Ì ã1¶¸·BÓ Ô Ì Ð ç ÷ Ó+*/·IÓ ÐÓ × Ì á ù�´�×�´àÔ ·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë Ó/ÎwÎ ÝÑÐ ·Bµ × ¶GÓ/Î ÕiÛ µ × Ë Ó²¶¸¶ ´ · Ô Ó J Î Ì Û Ó/Î Ë Ø Ó²¶ J · Õ�´�×¸Ô Ó × Ì á ´ Ë Ð µ	á Û ·Ù¶ ç2 Ì Ú Ô µ Û ä · Ë ×Ñ´�×Ñ× Ì Ó Ð ·BÎw· Ë × ¶ ´ Ë æ ·BÎwã çÃ� × Ú ´ ÎàÎ�Í Ì ÎwÓ²¶ ´QP · Õ Ó Ô�´wÐ Ópã ´ ·BÎw· Ë × ¶ ´ Ë²çc� ×�´àÔÔ?×¸´ ÎwÎ¼·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë Ó/ÎàÎ Ý�Ð ·Bµ × ¶dÓ/Î Õ/Û µ ×�´�× Î ÌÞË Ó/ÎwÎ Ý�Ø Ó Ô ·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë�Ë Ø Ó²¶ J · çp" Î Ô Ì Õ�´�×�Ô?×¸´ ÎwÎ Ø Ó Ô�´�×¸ÔÓ × Ì á ´ Ë Ð µ	á Û ·Ù¶ Ë Ø Ó²¶ J · Õ Ú Ø	´ Ë Øø´wÔ µ Ð Ó î · Ë × ·Bã ç r ·Ù¶¸· Õ Ì µ�¶�b �C¹)Û ¶GÓ Ð · Ô Ë Ó²¶G¶ Ý ÓË Ø Ó²¶ J · Õ�×¸Ø · × Ì × Ó/Î Ð µ	á Û ·Ù¶nb çp"�Ü × ·Ù¶ ×¸Ø · Ý ·uÒÞÍÏÓ Ð ã ´wÐ¼× Ì Ó �=ßs¹ G U�å�Û ¶GÓ Ð · Õ Ú Ø Ó ×ã Ì ×¸Ø · Ý�Ø Ó â · s�³E´ ¶ Ô?×ÙÕí×¸Ø · Ð µ	á Û ·Ù¶ Ì/Ü �C¹WÛ ¶GÓ Ð · Ô�Ø Ó Ô¸ÐÎ3 × Ë Ø Ó Ð6J ·Bã ù�×¸Ø Ó × Ë Ø Ó²¶ J ·¶¸·BáqÓ ´wÐ	Ô ç ';· ËuÌ Ð ã Õt×¸Ø · × Ì × Ó/Î �=ßs¹ G U�å_Û ¶GÓ Ð · Ë Ø Ó²¶ J · Ø Ó Ô¸Ð�3 × Ë Ø Ó Ð*J ·Bã ù Ó Û ¶GÓ Ð ·
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³E´cJ µ	¶¸· U�U » YÓ§�þ4ò�ºuþfÃ�ÄtþO��þ�¨¥¦tÀÂÁGÃôó[õ/� ³iÃ Æ�®�þ Ä Ê
´wÐL×¸Ø · Ü%Ì ¶Gá Ì/Ü Ó × Ú Ì ë Ô Í Ø ·Ù¶¸· Ë Ó Ð ËuÌ ÎwÎwÓ²Í Ô ·2Ó Ð ã1ã ´wÔ Ó²Í	Í�·BÓ²¶ Õ#Ô Ì)Ì µ	¶ ��ßs¹ G U�å ëÛ ¶GÓ Ð ·
Ú ´ ÎwÎ â Ó Ð	´wÔGØI´ Ü Ú0· × µ�¶ Ð Ì î3×¸Ø ·�·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë û µ�Ò Õ Ó Ð ã ×¸Ø ·Ù¶¸· ´àÔ�Ð Ì Ð · × Ë Ø Ó²¶ J ·Ó Ô¸Ô ÌÞË ´ Ó × ·Bã'Ú ´�×¸Ø)´�× ç ' ×¸´ ÎwÎ Õ Î ÌÞË Ó/ÎwÎ Ý Ì Ð)×¸Ø · × Ú Ì ë Ô Í Ø ·Ù¶¸· ÕÖ×¸Ø ·Ù¶¸· 5�H��=ßs¹ G U�åJÛ ¶GÓ Ð ·Ë Ø Ó²¶ J · ç ¦ Ì Ð ·BÓ²¶ × Ì ×¸Ø · × Ú Ì ë Ô Í Ø ·Ù¶G·�Ó Ð ã Ý Ì µ Ë Ó Ð Ü ·Ù·BÎ ´�×ÙùK×¸Ø · Ì ×¸Ø ·Ù¶ Ô¸´ ã�· Ì/Ü×¸Ø · Ô Í Ø ·Ù¶¸· Õ Ú ´w×¸Ø Ë Ó Ð Ë ·BÎwÎ ´wÐ*J Ë Ø Ó²¶ J · Õ0´wÔ Ü Ó²¶=ÓBÚ�Ó Ý ç3÷ Ø µ Ô
×¸Ø · �C¹�Û ¶GÓ Ð · Ô�Ø Ó â ··uÒ;ÍÏÓ Ð ã�·Bã ´wÐ�× Ì Ó �=ßs¹ G U�å ë Û ¶GÓ Ð · �15ö�{.1fQh ! �EÓ²¶ ×¸´ Ë Î�· Ô Ü Ì ¶Gá ã ´ Í Ì Îw· Ô�Û;Ý á Ì â;´wÐ6JÓ²ÍÏÓ²¶ × Ó Ë ·Ù¶ × Ó ´wÐ ã ´wÔ?× Ó Ð Ë · ù�Ô?× ¶ ´wÐ*J�Ô Ó Ð ã Ì ×¸Ø ·Ù¶ Û ¶GÓ Ð · Ô Ü Ì ¶Gá~ã ´ Í Ì Îw· Ô�Û;Ý Ü Ì ¶Gá ´àÐ*JË Î Ì Ô ·Bã Ô µ	¶ Ü Ó Ë · ÔBù	Û µ ×�×¸Ø · ´ ã�·BÓ ´wÔ�×¸Ø · Ô Ó/á=· çè Ø Ó ×43*ÔÑ×¸Ø · ËuÌ Ð	Ð · Ë ×¸´ Ì Ð�s ÷ Ó+*/· ×¸Ø · $ & � ×¸Ø · Ì ¶ Ý/Õ ã�· Ô Ë ¶ ´�Û ·Bã�Ó ÔÑ× Ý Í�· ���  Ô?× ¶ ´wÐ*J=×¸Ø · Ì ¶ Ý Ì Ð Á�÷ Rùø d R ø ç 2 Ì Ú á Ì ã ´ Ü Ý�×¸Ø · J Ó/µ J · ×¸Ø · Ì ¶ Ý2Û¼Ý Ó/ã	ã ´wÐ*J áqÓ Ô¸Ô× ·Ù¶Gá Ô Ó Ô0´àÐ<$¿& ¹�0 ç � ×�× µ�¶ Ð	Ô Ì µ ×0×¸Ø Ó ×�×¸Ø ·�á Ì ã ´�æ Ë Ó ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · 5 Ó J ¶GÓ Ð6J�´ Ó Ð(Û;Ý×¸Ø ·JáqÓ Ô¸Ô Ì Í�·Ù¶GÓ × Ì ¶ Ô ËuÌ ¶¸¶¸· Ô Í Ì Ð ã ÔÙÕ�´wÐ�Ô µ�Í�·Ù¶ J ¶dÓ âÞ´�× Ý/Õ¼× Ì × µ�¶ Ð	´wÐ6J Ì Ð Ó Û Ó Ë * J ¶ Ì µ Ð ã·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë æ ·BÎwã Õ Ó × · ÐÏÔ Ì ¶�Ú ´�×¸Ø º ´wÐ ã ´ Ë · Ô çø÷ Ø · � Iië Û ¶GÓ Ð · ÔÙÕ Ú Ø Ì Ô · Ð ·BÓ²¶?ë Ø Ì ¶ ´�P Ì ÐJ · Ì á=· × ¶ Ý Ü Ì ¶Gá=·Bã ×¸Ø ·qÁ�÷ Rúø d R ø Ô ÍÏÓ Ë · ×¸´ á=· Õ ·uÒÞÍÏÓ Ð ã Õ Ó Ô�)IÝ ·Ù¶ Ô2Ô µ J?J · Ô?× ·Bã Õ´wÐ�× Ì Óf!ië Û ¶GÓ Ð · ç r Ì Ú0· â ·Ù¶ ÕE×¸Ø · ÝWØ Ó â · × Ú Ì)Ë Ø Ì ´ Ë · Ô�ß Ó Ë × µÏÓ/ÎwÎ Ý áqÓ Ð¼Ý á Ì ¶¸· Õ7Û µ ×Ú�· 3 ÎwÎ Ì Ð Î Ý ËuÌ Ð	ÔG´ ã�·Ù¶ ×¸Ø · Ô · × Ú ÌIÜ%Ì ¶ Ð Ì Ú ç å ÷ Ø · Ý Ë Ó Ð ·uÒÞÍÏÓ Ð ã ´wÐ¼× Ì Ó � !ië Û ¶GÓ Ð · ç µ ×�Û;Ý '¼ë ã	µ	Ó/Î ´w× Ý/Õ µ Ð ã�·Ù¶
Ú Ø	´ Ë Ø�� Iië Û ¶GÓ Ð · Ô Ó²¶¸· ´wÐ¼â Ó²¶ ´ Ó Ð�× Ó Ð ã � !ië Û ¶GÓ Ð · Ô Ó²¶¸··uÒ Ë Ø Ó Ð*J ·BãLÚ ´�×¸ØÂ2 ' !ië Û ¶dÓ Ð · ÔÙÕE´�× á�µ Ô?× Ó/Î Ô Ì Û ·qÍ Ì Ô¸Ô¸´wÛ Î�· Ü%Ì ¶ ×¸Ø · � Iië Û ¶dÓ Ð · Ô�× Ì·uÒ;ÍÏÓ Ð ã ´àÐ�× Ì Ó Ð 2 ' !ië Û ¶GÓ Ð · ç ' Ì Î âÞ´wÐ*JI×¸Ø ·�·�1;µ	Ó ×¸´ Ì ÐÏÔÙÕ Ì Ð · æÏÐ ã Ô�×¸Ø Ó ×=Û Ì ×¸Ø Ì/Ü×¸Ø · Ô ·qÍ Ì Ô¸Ô¸´wÛÏ´ Î ´�×¸´ · Ô Ó²¶¸·q¶G·BÓ/Î ´�P ·Bã çq÷ Ø · æ ¶ Ô?× ËuÌ ¶¸¶¸· Ô Í Ì Ð ã Ô�× Ì ×¸Ø · r_´cJ?J�ÔÑâ Ó Ë µ	µ	áÌ/Ü $ & ¹�0 Õ�×¸Ø · Ô · ËuÌ Ð ã × Ì ×¸Ø · ËuÌ Ð�æÏÐ	´àÐ*J�â Ó Ë µ	µÏá !è Ø Ó × ã Ì · ÔÑ×¸Ø	´wÔ ã Ì × Ì ×¸Ø · Ô µ�Í�·Ù¶ J ¶GÓ â;´w× Ý{s ÷ Ø · Ü µ	ÎwÎ Ô µ�Í�·Ù¶ J ¶dÓ âÞ´�× Ý'Ô Ì Îwµ ×¸´ Ì ÐØ Ó ÔJÔ?×¸´ ÎàÎ Ð Ì ×JÛ ·Ù· Ð Ü Ì µ Ð ã ç r Ì Ú0· â ·Ù¶ Õ Ú�·�Ú0·Ù¶¸·�Ó Û Î�· × Ì Ô¸Ø Ì Ú ×¸Ø Ó ×�×¸Ø ·Ù¶¸·�·uÒ ´wÔ?×¸Ô ÓJ Ì¼Ì ãIÍ�·Ù¶ × µ	¶ Û Ó ×¸´�â ·Ñ·uÒÞÍÏÓ Ð	Ô¸´ Ì ÐI´wÐp×¸ØÏ´wÔJ×¸Ø · Ì ¶ Ý Ú Ø	´ Ë Ø Ó/ÎwÎ Ì Ú Ô µ ÔJ× Ì ã	·Bá Ì Ð	Ô?× ¶GÓ × ·Ô Ì Îwµ ×¸´ Ì ÐÏÔ Ì/Ü ×¸Ø · Ü Ì ÎwÎ Ì Ú ´wÐ*J Ü%Ì ¶dáp»ÑÓ × ÎwÓ²¶ J ·�Á�÷ R ¶GÓ/ã ´ µ Ô�ûÞÕ�Ð ·BÓ²¶ ×¸Ø · Û Ì µ Ð ãÏÓ²¶ Ý/Õ



¹�!�� ��������� �����4������	��
Ú�· Ø Ó â ·"Á�÷ Rùø d R ø á Ì ã ´wæ ·Bã Ô Î ´cJ�Ø¼× Î Ý=Û¼Ý ËuÌ ¶¸¶¸· Ë ×¸´ Ì ÐÏÔ Ì/Ü�Ì ¶Gã�·Ù¶Ñ¹ +�û�× Ì Ó�Í Ì Ú�·Ù¶ ç" × Ó�¶dÓ/ã ´ µ Ô Ì/Ü�Ì ¶Gã�·Ù¶�ìýüôþ�b ×¸Ø · Ô · ËuÌ ¶¸¶G· Ë ×¸´ Ì Ð	Ô�Û · ËuÌ á=·pÎwÓ²¶ J · çÂ" Ô¸´wÐ*J µ	ÎàÓ²¶ ´�× Ý´wÔ Ó â Ì ´ ã	·Bã ÕÏØ Ì Ú�· â ·Ù¶ ÕíÛ¼Ý�×¸Ø ·�ÍÏ¶¸· Ô · Ð Ë · Ì/Ü Ó � !ië Û ¶GÓ Ð · ß Ì ¶ 2 '{!ië Û ¶GÓ Ð · å Ë Ó²¶G¶ Ý;´àÐ*Jbïµ ÐÏ´�×¸Ô Ì/Ü � Iië Û ¶GÓ Ð · Ë Ø Ó²¶ J · ç�÷ Ø · Û ¶GÓ Ð · Ø Ó Ô Ú Ì ¶GÎàãÞë â Ì Îwµ	á=· R ý ß ÍÏÎwÓ Ë ·Bã Ì Ð Ó Ð·�1¼µ	Ó × Ì ¶ Ì/Ü ×¸Ø · R ø åt×¸´ á=· Ô º � ß ÍÏÓ²¶GÓ/ÎwÎ�·BÎ × Ì ×¸Ø · Û Ì µ Ð ã	Ó²¶ Ý Ì/Ü Á�÷ Rúø ç å ';Í�· Ë ´�æ Ë Ó/ÎwÎ Ý/Õ×¸Ø	´wÔ Í	¶¸· â · Ð¼×¸ÔJ×¸Ø ·�ºzë Ü%Ì ¶dá9·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë û µÞÒ Ü ¶ Ì á ã ´�â ·Ù¶ J�´wÐ6J Ó Ð ã Ë Ó/µ Ô¸´àÐ*J�×¸Ø ·�á=· × ¶ ´ Ë× Ì ã Ì ×¸Ø · Ô Ó/á=· ç²� Ð	Ô?× ·BÓ/ã Õí×¸Ø ·Ù¶¸· ´wÔ Ó Ô á Ì;Ì ×¸Ø�Ô Ì Îwµ ×¸´ Ì ÐLß ·uÒ Ë ·ÙÍ × Ó ×�×¸Ø ·
Í Ì Ô¸´w×¸´ Ì ÐÌ/Ü ×¸Ø ·H!ië Û ¶GÓ Ð · Õ Ú Ø ·Ù¶¸· ×¸Ø ·Ù¶G· ´àÔ Ó Ô?× Ó Ð ãÏÓ²¶Gã�Ó Ð ã�µ Ð ã�·Ù¶ Ô?× Ì;Ì ã Ô¸´wÐ6J µ	ÎwÓ²¶ ´�× Ý�å Ú Ø	´ Ë Ø¶ Ì µ Ð ã Ô Ì î Ð	´ Ë ·BÎ Ý Ó ×-ûf& JÞÕ Ú ´�×¸Ø Ì µ × Ó Ø Ì ¶ ´�P Ì Ð Ì ¶ Ô¸´wÐ*J µÏÎwÓ²¶ ´�× Ý Ó ×�×¸Ø Ó × Í Ì ´wÐ¼× ç� Ð Ü Ó Ë ×ÙÕ Ü Ì ¶ û é ìýü þ b Õ	×¸Ø · Ô ÍÏÓ Ë · ×¸´ áq· ´wÔ Ó²Í	Í	¶ Ì Ò ´ áqÓ × ·BÎ Ý�û Ó ×J× · Ð ë ã ´ á=· Ð	Ô¸´ Ì Ð Ó/ÎÔ ÍÏÓ Ë · ç

S2

d=4 Minkowski space

radius
 AdS

5−Brane

5AdS      S5

10
M

³�´iJ µ�¶¸· U I;»%£ ¬�Ä^þ À�¬�Ç�ýQþfÁQÅKþ¥¦^ÃL©�¨?ÆGÇ-Ç º3�wÃ�þE±}¬}¨ þE±�Ã�þ¥¹iÃ�þ Ä^þ�®4¦ Æ�¦L©-Á�®�ÁdÀ�ÆXÿ�� ³iÃ Æ�®�þ�ÁGÀ ¦L§�þEÄ^ÁGÃV¦�ÀüÁµ¬}®+±©�® ¦L§iþ û ½)¾G¿EÄ^ÁQÇ�¬}¦L©*Á�®¼Ê
è Ø Ó × Ó Û Ì µ × ËuÌ Ð	æÏÐ ·Bá=· Ð¼×�s�� Ó Ð Ú0· Ô ·Ù· ×¸Ø Ó × áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë�� µÞÒ ´wÔ ËuÌ Ð	æÏÐ ·Bã ´àÐ×¸Ø · r!â Ó Ë µ	µ	á Ó Ð ã ×¸Ø Ó × ·BÎw· Ë × ¶ ´ Ë�� µÞÒ ´àÔ ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bã ´wÐ=×¸Ø · �Lâ Ó Ë µ	µ	á s � Ð ã	·Ù·Bã=Ú�·Ë Ó Ð ç � ë Û ¶GÓ Ð · ÔÙÕ�Û;Ý ã�· æÏÐ	´�×¸´ Ì ÐÖÕ Ó²¶¸·JÍÏÎwÓ Ë · Ô Ú Ø ·Ù¶¸· Ô?× ¶ ´àÐ*J�Ô Ë Ó Ð · Ð ã ç�� Ð ÍÏÓ²¶ ×¸´ Ë µ	ÎàÓ²¶ Õ³ ¹Që Ô¸× ¶ ´wÐ*J�Ô Ë Ó Ð · Ð ã Ì Ð=� Iië�Ó Ð ã � !ië Û ¶GÓ Ð · Ô ç  µ ×E×¸Ø · ÐtÕ/Û¼Ý '¼ë ã	µ	Ó/Î ´w× Ý/Õ?� ¹Që Û ¶GÓ Ð · ÔË Ó Ð · Ð ã Ì Ð�� Iië�Ó Ð ã 2 '{!ië Û ¶GÓ Ð · Ô ç�ê Ðp×¸Ø · Ì ×¸Ø ·Ù¶ Ø Ó Ð ã Õ	³ ¹Që Ô?× ¶ ´wÐ6J�Ô Ë Ó Ð	Ð Ì × · Ð ãÌ Ð¾2 ' ! Û ¶GÓ Ð · ÔÙÕCÐ Ì ¶ � ¹Që Û ¶dÓ Ð · Ô Ì Ð¤� !ië Û ¶GÓ Ð · Ô ç�" Ð Ì ×¸Ø ·Ù¶ ´ á=Í Ì ¶ × Ó Ð¼× Ü ·BÓ × µ	¶¸· ´àÔ×¸Ø Ó ×X� ¹ Û ¶GÓ Ð · ÔÙÕ Ó Ð ã ³ ¹Që Ô?× ¶ ´wÐ*J�ÔBÕÞ´ Ü ÍÏÎwÓ Ë ·Bã�ÍÏÓ²¶GÓ/ÎàÎ�·BÎ × Ì � Iië Û ¶GÓ Ð · ÔÙÕ Ë Ó Ð ã ´wÔ¸Ô Ì Î â ·´wÐp×¸Ø ·Bá ç  µ ×�� ¹Që Û ¶GÓ Ð · Ô Ë Ó Ð	Ð Ì × ã ´wÔ¸Ô Ì Î â · ´wÐ¼× Ì � !ië Û ¶GÓ Ð · ÔÙÕCÐ Ì ¶ Ë Ó Ð�³ ¹Që Ô?× ¶ ´wÐ*J�Ôã ´wÔ¸Ô Ì Î â · ´àÐ�× Ì 2 ' !ië Û ¶dÓ Ð · Ô ç" ÎàÎ Ì/Ü ×¸Ø · Ô · Ü Ó Ë ×¸Ô�Ø Ó â ·�Í Ø¼Ý;ÔG´ Ë Ó/Î ´ áqÍÏÎ ´ Ë Ó ×¸´ Ì ÐÏÔ Ü%Ì ¶ ×¸Ø · $ & �2Ó Ð ã $ & ¹ 0æ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ ´ · Ô ç ³ ¹Që Ô?× ¶ ´àÐ*J�Ô · Ð ã ´wÐ*J Ì Ð¤� Iië Û ¶GÓ Ð · Ô Î Ì;Ì *øÎ ´ */·�·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë Ó/ÎwÎ Ý Ë Ø Ó²¶ J ·BãÍÏÓ²¶ ×¸´ Ë Î�· ÔBùG� ¹Që Ô?× ¶ ´wÐ*J�Ô Î Ì;Ì *�Î ´ */·�áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë á Ì Ð Ì Í Ì Î�· Ô ç�è · Ë Ó Ð Ë ¶G·BÓ × ·�Ó=ÍíÓ ´ ¶ Ì/ÜÌ Í	Í Ì Ô¸´�× ·BÎ Ý ë Ì ¶ ´ · Ð¼× ·Bã ³ ¹Që Ô?× ¶ ´wÐ*J�ÔBÕ Ü Ì ¶�·uÒ�Ó/á=ÍÏÎ�· Õ Ó Ð ãéá Ì â · ×¸Ø ·Bá Ó²ÍíÓ²¶ × Ú ´�×¸Ø Ì µ ×



���������
	��
	������������������������ ¹�!�º
ÎwÓ²¶ J ·(· Ð ·Ù¶ J/Ý ËuÌ Ô?×Ùù�×¸Ø µ Ô�×¸Ø ·�·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë�Ë Ø Ó²¶ J · Ô Ó²¶¸·2µ Ð ËuÌ Ð	æÏÐ ·Bã Õ Ó Ô ·uÒÞÍ�· Ë × ·Bã ´àÐ$/& �Á' ÿH) ç�" Ðq³ ¹Që Ô?× ¶ ´àÐ*J ÍÏÎwÓ Ë ·Bã(ÍÏÓ²¶GÓ/ÎwÎw·BÎ × Ì Ó Ð ã ´àÐ	Ô¸´ ã�·KÓ Ô¸× Ó Ë * Ì/Ü � Iië Û ¶GÓ Ð · ÔËuÌ ¶¸¶¸· Ô Í Ì Ð ã Ô#× Ì ÍÏµ ×?×¸´wÐ*J Ó�Î ´wÐ · Ì/Ü ·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë�� µÞÒ ´wÐ¼× Ì ×¸Ø · $ & � ×¸Ø · Ì ¶ Ý ç#÷ Ø ·�ã ´àÔ ëÔ Ì Î âÞ´wÐ*J Ì/Ü ×¸Ø	´àÔ Î ´wÐ · ´wÐ ã ´ Ë Ó × · Ô0×¸Ø Ó × ·BÎw· Ë × ¶ ´ Ë�� µÞÒ�Í	¶¸· Ü ·Ù¶ Ô�× Ì á ´wÐ	´ á ´�P · ´w×¸Ô · Ð ·Ù¶ J/ÝÛ¼Ý ·uÒÞÍÏÓ Ð ã ´wÐ*J�× Ì ´wÐ�æíÐ	´�× Ý çE÷ Ø µ Ô ·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë�� µÞÒ ´wÔBÕ Ó Ô ·uÒÞÍC· Ë × ·Bã Õ µ Ð ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bã ç�÷ Ø ·Ô Ó/á=· Ø Ì Îàã Ô Ü%Ì ¶�áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë�� µÞÒ Õ Óqã ´wÔ¸Ô Ì Î âÞ´wÐ*J � ¹Që Û ¶GÓ Ð · çr Ì Ú�· â ·Ù¶ Õ�´wÐW×¸Ø · $ & ¹ 0 ×¸Ø · Ì ¶ ÝW×¸Ø · â Ó Ë µ	Ó Ì/Ü ×¸Ø · ×¸Ø · Ì ¶ Ý ËuÌ ¶¸¶¸· Ô Í Ì Ð ã × Ì!ië Û ¶GÓ Ð · Ô Ú ´w×¸Øn� Iië Û ¶dÓ Ð · Ë Ø Ó²¶ J · ç 2 Ì Ú ÕÏ´wÐ�×¸Ø · r�â Ó Ë µ	µÏá Õ Ú�· Ø Ó â ·�Ó Ô Í Ø ·Ù¶ ´ Ë Ó/Î� !ië Û ¶GÓ Ð · Õ Ì Ð Ú Ø	´ Ë Ø�� ¹Që Û ¶dÓ Ð · Ô Ë Ó Ð	Ð Ì × · Ð ã ! ) Ó J�Ð · ×¸´ Ë�Ë Ø Ó²¶ J · Ô Ë Ó ÐøÐ Ì Î Ì Ð*J ·Ù¶Ó²Í	Í�·BÓ²¶_Ú ´�×¸ØIæíÐ	´�× ·�· Ð ·Ù¶ J/Ý ç<" Ð ã Ô µ�Í	Í Ì Ô ·
Ú�·=ÍÏµ × Ó � ¹Që Û ¶GÓ Ð ·=ÍÏÓ²¶dÓ/ÎwÎ�·BÎ × Ì Ó Ð ãÐ ·BÓ²¶�Ó � !ië Û ¶GÓ Ð ·)Ú Ø	´ Ë Ø Ó/Î Ô Ì Ë Ó²¶G¶ ´ · Ôn� Iië Û ¶GÓ Ð · Ë Ø Ó²¶ J · ç r ·Ù¶¸·'Ó3¶¸·Bá(Ó²¶�*�Ó Û Î�·×¸Ø	´wÐ*J=Ø Ó²Í	Í�· Ð	ÔBù¼×¸Ø · � ¹Që Û ¶dÓ Ð · Ë Ó Ð Ì Ð Î Ý��{<1� j@5@<?f7fhg ã ´wÔGÔ Ì Î â · ç#÷ Ø · � Iië Û ¶GÓ Ð · ÔK× ¶ Ý× Ì áqÓ+*/· ×¸Ø · � ¹Që Û ¶dÓ Ð ·�·uÒÞÍÏÓ Ð ã ÕiÛ µ ×t×¸Ø · � !ië Û ¶dÓ Ð · Ë Ø Ó²¶ J ·0Í	¶¸· â · Ð¼×¸Ô7´�×¸Ô ËuÌ á=ÍÏÎ�· × ·ã ´wÔ¸Ô Ì Îàµ ×¸´ Ì Ð ç�è ·�Ó²¶¸·�Î�· Ü × Ú ´�×¸Ø Óqã ´Âî µ Ô · Õ�Û µ ×JÐ Ì Ð · ×¸Ø ·BÎ�· ÔGÔJæÏÐ	´w× ·uë ×¸Ø	´ Ë * Ð · Ô¸ÔBÕ6� ¹QëÛ ¶GÓ Ð ·�� � !	� � Iië Û ¶GÓ Ð · Û Ì µ Ð ã Ô?× Ó × · çø÷ Ø ·(áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë
� µÞÒ ËuÌ ¶¸¶¸· Ô Í Ì Ð ã ´wÐ*J2× Ì ×¸Ø ·� ¹Që Û ¶GÓ Ð ·ø·uÒÞÍÏÓ Ð ã ÔBÕ�Û µ × Ì Ð Î ÝL× Ì Ó × µ Û · Ì/Ü æ ÒÞ·Bã Ô¸´QP · ù�´�×(´wÔ¾k/.103240�h���´wÐ1×¸Ø	´àÔ× µ Û · ç ³ µ�¶ ×¸Ø ·Ù¶Gá Ì ¶¸· Õí´ Ü Ú0·�Ó ×?× ·Bá=Í ×�× Ì ÍÏ¶ Ì ãÏµ Ë ·ÑÓqÍÏÓ ´ ¶ Ì/Ü áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë á Ì Ð Ì Í Ì Îw· Ô´wÐL×¸Ø · Ü%Ì ¶dá Ì/Ü � ¹Që Û ¶GÓ Ð · Ô · Ð ã ´wÐ*J Ì Ð1×¸Ø	´àÔ$� !	� � Iië Û ¶GÓ Ð · ËuÌ á=Í Ì Ô¸´�× · Õ Ú�·pÚ ´ ÎwÎæÏÐ ã ´wÐ	Ô¸× ·BÓ/ã ×¸Ø Ó ×�×¸Ø · Ý Ó²¶¸· ËuÌ Ð	Ð · Ë × ·Bã Û;Ý�×¸ØÏ´wÔ ã ´Âî µ Ô · � µÞÒ × µ Û · ç0÷ Ø · Ë Ø Ó²¶ J · ÔÙÕ* ´wÐ ·BáqÓ ×¸´ Ë Ô Ó Ð ã�ã ÝÞÐ Ó/á ´ Ë Ô Ì/Ü � ë Û ¶GÓ Ð · Ô�× ·BÎwÎ;µ Ô7×¸Ø Ó × áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë0Ë Ø Ó²¶ J · ´wÔ ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bã´wÐ2×¸Ø · r_´cJ?J�ÔKâ Ó Ë µ	µ	á Ì/Ü $ & ¹�0 !

(anti−monopole)

NS5−brane

 D1
string
(monopole)

���� 

��

³E´cJ µ�¶¸· U ��» ò_Á�®�Á�¹/ÁQÇ*þ Äi¶có0¾�Ä�¦^ÃL©�®�ýdÄ@¸Î¨ Æ�®�þ�®¯±�Á�®�����ÿ�� ³iÃ Æ�®�þ Ä ��¦L§�þ�º_Æ¸Ã�þ ®�Á�¦¼¨fÁµ®��¯®�þE±�Ê
÷ Ø ·:'¼ë ã	µ	Ó/Î Ô?× Ì ¶ Ý�Ø Ì Îàã Ô�´wÐ
×¸Ø · ËuÌ Ð�æÏÐ	´àÐ*JJâ Ó Ë µ	µ	á ç7è · Ë Ó Ð ¶¸·ÙÍ�·BÓ ×�×¸Ø ·0· Ð�×¸´ ¶G·Í	¶¸· âÞ´ Ì µ Ô ÍÏÓ²¶GÓ J ¶GÓ²Í ØtÕ ·uÒ Ë Ø Ó Ð*J�´wÐ*J�� ¹2Ú ´�×¸ØL³ ¹ ÕC� !�Ú ´�×¸ØØ2 '{! Õ Ó Ð ã�áqÓ J�Ð · ×¸´ ËÚ ´�×¸Ø ·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë²ç#÷ Ø · ËuÌ Ð Ë Îwµ Ô¸´ Ì Ð(´wÔ Ó/Î Ô Ì ·uÒ Ë Ø Ó Ð*J ·BãÖ» ×¸Ø · Ë Ø Ó²¶ J · ÔÙÕ * ´wÐ ·BáqÓ ×¸´ Ë Ô Ó Ð ã



¹�!/ú ��������� �����4������	��
ã Ý;Ð Ó/á ´ Ë Ô Ì/Ü 2 '{!ië Û ¶GÓ Ð · ÔÙÕ�� Iië Û ¶GÓ Ð · Ô Ó Ð ã Ü µ Ð ã	Ó/á=· Ð¼× Ó/Î Ô?× ¶ ´wÐ*J�Ô�× ·BÎwÎ�µ Ô(×¸Ø Ó ×·BÎ�· Ë × ¶ ´ Ë�Ë Ø Ó²¶ J · ´wÔ ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bã ´àÐ�×¸Ø ·qÓ²Í	Í	¶ Ì Í	¶ ´ Ó × · â Ó Ë µ	µ	á Ì/Ü $ & ¹�0 ç
è · Ø Ó â ·Ü%Ì µ Ð ãWÓ Ð ·ÙÚ�Í ´ Ë × µ	¶¸· Ü%Ì ¶ ËuÌ Ð	æÏÐ ·Bá=· Ð¼× çÁ� × ÌÞËÙË µ�¶ Ô�×¸Ø ¶ Ì µ J�Ø'×¸Ø ·qÓ²ÍÏÍC·BÓ²¶dÓ Ð Ë · Ì/ÜÓ Ðu2 '{!ië Û ¶GÓ Ð ·Jã ´ Í Ì Îw· ´wÐ�×¸Ø ·�¢ G ¹Që ã ´ áq· Ð	Ô¸´ Ì Ð Ó/Î Ô ÍíÓ Ë · ×¸´ á=· ç�÷ Ø ·Jã ´ Í Ì Îw·�Í	¶G· â · Ð�×¸Ô
� µÞÒ × µ Û · ÔÙÕ	´wÐ2×¸Ø · Ü Ì ¶Gá Ì/Ü�Ü µ Ð ãÏÓ/á=· Ð�× Ó/Î Ô¸× ¶ ´wÐ*J�ÔÙÕ Ü ¶ Ì áôã ´wÔ¸Ô Ì Î â;´wÐ6J�´wÐ¼× Ì ×¸Ø · � IiëÛ ¶GÓ Ð · Ô ËuÌ Ð¼× Ó ´wÐ ·Bã2Ú ´w×¸Ø	´wÐ�×¸Ø ·�ã ´ Í Ì Î�· Õ Ó Ð ã ´wÐ	Ô¸× ·BÓ/ã�á(Ó+*/· ÔJ×¸Ø ·Bá ´wÐ¼× Ì�� µÞÒ × µ Û · ÔÚ Ø	´ Ë Ø Ó²¶¸· Ü µ Ð ã	Ó/á=· Ð¼× Ó/Î Ô?× ¶ ´àÐ*J�Ô�Û Ì µ Ð ã × Ì ×¸Ø · 2 ' !ië Û ¶dÓ Ð · ! ø

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 F1
string
(quark)

NS5−brane

(anti−quark)

flux tube

³�´iJ µ�¶¸· U !;» »�þ Æ�ª4º��4¬�ÆGÃL´BÄq¶ÂÀ�¬}®+±iÆdÅKþ�®4¦ ÆdÇíÄ�¦^ÃL©�®�ýQÄ@¸n¨ Æ�®¯®iÁ�¦Kþ¥®+±=Áµ®�����ÿ�� ³iÃ Æ�®�þ Ä �Î§iÁE¤�þ�ªuþ Ã ­¦L§iþfÃ�þ<©-Ä_Æ�®�����ÿ����C¾H³/Áµ¬}®+±2Ä�¦ Æ�¦�þy¦L§²Æ�¦_Ä^þ ÃLªuþ Ä�ÆGÄÑÆ��+¬>Na¦L¬}³/þy¨ Á�®¯®iþ�¨¥¦L©�®�ýÁ¦L§�þ��4¬²Æ¸ÃL´2Æ�®+±Æ�®4¦L©��4¬�ÆGÃL´/Ê
ê_Ü�ËuÌ µ�¶ Ô · ×¸Ø	´wÔt´wÔ�Ð Ì ×�×¸Ø ·�· Ð ã Ì/Ü ×¸Ø · Ô?× Ì ¶ Ý ç#ê Ð · Ô¸Ø Ì µ	Îwã ß Ó Ð ã Ë Ó Ðíå Ë Ø · Ë * ×¸Ø Ó ××¸Ø ·Ù¶¸· ´wÔ Ó�á(Ó Ô¸Ô J Ó²Í Õ�×¸Ø Ó ×KÔ?× ¶ ´wÐ6J�Ô Ë Ó²¶¸¶ Ý á | Ë Ø Ó²¶ J · ÔÙÕ�×¸Ø Ó ×�â Ó²¶ ´ Ì µ Ô ·uÒ;Í�· Ë × Ó ×¸´ Ì Ðâ Ó/Îwµ	· Ô ËuÌ á=· Ì µ × ËuÌ ¶¸¶¸· Ë × Î Ý/Õ · × Ë²ç ³ Ì ¶ÑÓ Ü ·ÙÚg1;µ	Ó Ð¼×¸´�×¸´ · ÔÙÕí×¸Ø ·Ù¶¸·�Ó²¶¸·�·uÒ�Ó Ë × ¶¸· Ô µ	Î ×¸ÔÜ ¶ Ì á æ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ ÝL×¸Ø Ó × Ó²¶¸· ËuÌ á=ÍÏÎ ´ Ë Ó × ·Bã Ü µ Ð Ë ×¸´ Ì Ð	Ô Ì/Ü�ª Ó Ð ã b ù ËuÌ á=ÍÏÓ²¶ ´wÔ Ì ÐÚ ´�×¸Ø Ì µ	¶ J ¶GÓ â;´�× Ý3Ô Ì Îwµ ×¸´ Ì ÐéÔ¸Ø Ì Ú Ô Í	¶¸· Ë ´wÔ ·�Ó J ¶¸·Ù·Bá=· Ð¼×ÙÕ · â · Ð Ü%Ì ¶ ×¸Ø · Ð µ	á=·Ù¶ ´ Ë Ó/ÎËuÌ ·v¬ Ë ´ · Ð�×¸Ô ç�÷ Ø ·Ù¶G· ´wÔ Ó/Î Ô Ì Ó Ð ·uÒ Ë ´�×¸´wÐ6J�Ð ·ÙÚ Ü Ì ¶Gá Ì/Ü ã	µ	Ó/Î ´�× Ý/Õ Ú ØÏ´ Ë Ø)´wÔ�Û · Ý Ì Ð ã×¸Ø · Ô ËuÌ Í�· Ì/Ü ×¸Ø · Ô ·ÑÎ�· Ë × µ�¶¸· ÔBÕ Ú Ø	´ Ë Ø�× Ó+*/· ÔJÐ Ì × ñ ò % ¹ + ñ ò Û µ × ª % ¹ + ª ! ÷ ØÏ´wÔ�´àÔÔ?×¸´ ÎwÎEÎwÓ²¶ J ·BÎ Ý µ Ð ·uÒ;ÍÏÎ Ì ¶¸·Bã × ·Ù¶¸¶ ´�× Ì ¶ Ý/Õ Ó/Î ×¸Ø Ì µ J�Ø3´�×�Ø Ó ÔÑÛ ·Ù· Ð ã ´àÔ Ë µ Ô¸Ô ·Bã Ü µ�¶ ×¸Ø ·Ù¶ ´àÐB �	¹ F ç� ×�´wÔ�´ á=Í Ì ¶ × Ó Ð¼×�× Ì ¶¸·Báq·Bá Û ·Ù¶ ×¸Ø Ó × Ú�· Ø Ó â · Ð Ì ×�Û ·Ù· Ð ËuÌ Ð	Ô?× ¶Gµ Ë ×¸´àÐ*J Ó Ð Ó Ð Ó/Î�ëÌ J/Ý ç è · Ø Ó â · Ð Ì × Ü Ì µ Ð ãðÓ Ð ·ÙÚàx?á Ì ã�·BÎ z Ü Ì ¶ ËuÌ Ð	æÏÐ ·Bá=· Ð¼×�´àÐ æ ·BÎàã ×¸Ø · Ì ¶ Ý ç÷ Ø	´wÔ 57H ËuÌ Ð	æÏÐ ·Bá=· Ð¼×�´wÐ'æ ·BÎàã ×¸Ø · Ì ¶ Ý ç�÷ Ø · Ô?× ¶ ´wÐ*J2×¸Ø · Ì ¶ ÝW´wÔ ä¸µ Ô?× Ó ËuÌ Ð�â · ÐÏ´ · Ð�×
��� ®%¹iÃL©�®¯¨�©�¹iÇ-þÎ© ¦C©*ÄCÆGÇ*Ä^Á ¹/ÁQÄ^ÄV©�³�Ç*þÎ¦�Á6³iÃ�þ Æ�´#ÄV¬¯¹/þfÃ�Ä�ºzÅKÅKþ¥¦^ÃVºÙÊ � À+¦L§�þÖÄV¬}¹/þfÃ�Ä�ºzÅKÅKþ¥¦^ÃVº ³iÃ�þ Æ�´�©�®�ý©*Ä�Ä^ÅJÆdÇ*Ç ¦L§iþ#Ä�¦�ÁdÃVº ±iÁÙþ Ä¼®�Á�¦«¨@§²Æ�®�ýQþ#Å%¬¯¨@§¼Ê ��ÁdÃ7Ç-ÆGÃ�ýQþ�ÄV¬¯¹/þ Ã�Ä�ºiÅKÅKþ�¦^ÃVº�³iÃ�þ?Æ�´m©�®iý ­ ÁGÀÏÁdÃ@±iþ Ã P ­¦L§iþn¦�þ�¨@§¯®}©°¨ ÆdÇC¨�§�ÆdÇ*Ç*þ�®�ýdþ Ä%³/þ¥¨ ÁQÅKþ�ýGÃ�þ?Æ�¦�þ Ã?Ê � ¦p©*Äi®iÁ�¦p´�®�ÁE¤�®<¤�§�þ¥¦L§iþfÃ�Ã�þ Ç�©-Æ�³�Ç*þ�¨ ÁdÅ:¹¯¬}¦ Æ�¦L©*Áµ®�Ä¨ Æ�®q³/þ ±zÁµ®iþ ©°®²¦L§²Æ�¦�Ã�þfýµ©*ÅKþ ­ ÆdÇ ¦L§�Á�¬�ýµ§�¦L§�þfÃ�þ�Æ¸Ã�þ ®�Á.´�®iÁ�¤�®�Áµ³iÄ�¦^ÃL¬¯¨¥¦L©*Áµ®iÄ Ê



���������
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	������������������������ ¹�!�¢
ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ´w×ÙùCÛ µ × Ú0·�Ó²¶G· Ð Ì × ã�·BÓ/Î ´àÐ*J Ú ´w×¸Ø Ó�ã ´Âî ·Ù¶¸· Ð�×_×¸Ø · Ì ¶ Ý/Õ ä¸µ Ô?× Ó Ð Ó/Î�ë× ·Ù¶ Ð Ó ×¸´�â ·_ã�· Ô Ë ¶ ´ Í ×¸´ Ì Ð Ì/Ü ×¸Ø · Hv<1:�h�×¸Ø · Ì ¶ Ý ç#÷ Ø	´àÔ á=· Ë Ø Ó Ð	´wÔ á Ü%Ì ¶ ËuÌ Ð�æÏÐ ·Bá=· Ð¼×�´àÔÓ Ð ·ÙÚ Û · Ø Ó â;´ Ì ¶ Ì/Ü�Ì ¶dã ´wÐ Ó²¶ Ý/Õ Ü Ì µ�¶?ë ã ´ áq· Ð	Ô¸´ Ì Ð Ó/Î ËuÌ Ð�×¸´wÐ µ	µ	á æ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ Ý Ú Ø	´ Ë ØÚ0Ó Ô0Ð Ì × Í	¶¸· âÞ´ Ì µ Ô Î Ý * Ð Ì Ú Ð ç�� ×�´àÔ Ì Ð · Ì/Ü Ô · â ·Ù¶GÓ/ÎíÚ Ø	´ Ë Ø(Ø Ó â · Û ·Ù· Ð µ Ð ËuÌ â ·Ù¶G·Bã ´àÐ×¸Ø ·�¶¸· J�´ áq· Ì/Ü ÎwÓ²¶ J · 3 ×²r Ì¼Ì/Ü × ËuÌ µ�ÍÏÎ ´wÐ*J çr Ì Ú�· â ·Ù¶ Õ Ó Ô Ó/Î�Ú�Ó ÝÞÔÙÕ�×¸ØÏ´wÔ=´wÔ=Ð Ì × ËuÌ Ð�æíÐ ·Bá=· Ð¼×q´wÐ ÍÏµ�¶¸· $ & ¹f' ÿ
) ç#÷�Ì¶¸·BÓ Ë Ø)×¸Ø Ó ×�×¸Ø · Ì ¶ Ý/Õ Ú0·
Ú Ì µ	Îwã Ø Ó â · × Ì × Ó+*/· ×¸Ø · 3 × r Ì¼Ì/Ü × ËuÌ µ�ÍÏÎ ´wÐ6J ª Ô áqÓ/ÎàÎ ç�� Ð×¸Ø Ó × Î ´ á ´�×ÙÕÖ×¸Ø · 2 ' !ië Û ¶dÓ Ð ·(ã ´ Í Ì Î�·�Ú Ì µ	Îwã ÔGØ ¶ ´wÐ * ´wÐWÔ¸´�P · ÕE´�×¸Ô ¶GÓ/ã ´ µ Ô�Û · ËuÌ á ´àÐ*JÌ/Ü7Ì ¶Gã	·Ù¶ ×¸Ø · Ô?× ¶ ´wÐ6J�Ô Ë Ó/Î�· çi" ÎwÎ Ë Ó/Î Ë µ	ÎwÓ ×¸´ Ì Ð Ó/Î ËuÌ Ð�× ¶ Ì Î�Ú Ì µÏÎwã Û ·ÑÎ Ì Ô¸× ç�÷ Ø Ó ×43*ÔK×¸Ø ·Í	¶ ´ Ë ·JÚ0·�ÍíÓ ´ ã Ü Ì ¶ Ì µ�¶ Ð ·ÙÚ Í ´ Ë × µ�¶¸· ç 5 ´ */· ) Ì Ô · ÔBÕ Ú0· Ë Ó Ð�Ô ·Ù· ×¸Ø ·JÍ	¶ Ì á ´wÔ ·BãqÎwÓ Ð ãÛ µ ×JÐ · â ·Ù¶²1;µ ´�× ·�á(Ó Ð Ó J · × Ì ¶G·BÓ Ë ØI´w× ç
! " #%$�&�')(
&
� ÐI×¸Ø · Ô ·
Îw· Ë × µ�¶¸· Ô � Ø Ó â · J�´�â · Ð�Ý Ì µ�Ó Ð Ì â ·Ù¶ âÞ´ ·ÙÚ Ì/Ü Ô Ì á=· Ì/Ü ×¸Ø ·<*/· Ýø´ ã�·BÓ Ô µ Ð ëã�·Ù¶GÎ ÝÞ´wÐ*J ËuÌ Ð	æÏÐ ·Bá=· Ð¼× Ó Ô Ó
Í	¶ Ì Í�·Ù¶ × Ý Ì/Ü æ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ Ý/Õ Ó Ð ã Ð Ì Ú Õ Ì/Ü Ô¸× ¶ ´wÐ*J
×¸Ø · Ì ¶ ÝÓ Ô Ú0·BÎwÎ ç�÷ ØÏ´wÔK´wÔ Ó ×¸´àÐ�Ý Ü ¶dÓ Ë ×¸´ Ì Ð Ì/Ü Ú Ø Ó ×�æ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ Ýéß Ó Ð ã Ð Ì Ú Ô?× ¶ ´wÐ6J�×¸Ø · Ì ¶ Ý�å´wÔ Ë Ó²ÍÏÓ Û Î�· Ì/Ü Õ Ó Ð ã�Ú0·JÓ²¶¸· Ô?×¸´ ÎàÎ¼µ Ð ËuÌ â ·Ù¶ ´wÐ6J�Ð ·ÙÚ Ü ·BÓ × µ	¶¸· Ô Ì Ð ÓÑá Ì Ð¼×¸Ø Î Ý
Û Ó Ô¸´wÔ ç�� ÐÜ Ó Ë ×ÙÕ á Ì Ô¸×Kæ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ ´ · Ô ã Ì Ð Ì ×JØ Ó â · ËuÌ Ð�æÏÐ ·Báq· Ð�×ÙÕ Ü Ì ¶K¶¸·BÓ Ô Ì Ð	Ô · Ð¼×¸´ ¶¸·BÎ Ý ã ´Âî ·Ù¶?ë· Ð�× Ü ¶ Ì á ×¸Ø Ì Ô · Ì/Ü[� �X� ç ) Ó Ð¼Ý�Û · ËuÌ á=· Ð Ì Ð�× ¶ ´wâ;´ Ó/Î ËuÌ Ð Ü Ì ¶GáqÓ/Î æ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ ´ · Ô Ó ×Î Ì Ú�· Ð ·Ù¶ J/Ý ç�ê ×¸Ø ·Ù¶ Ô�Û · ËuÌ áq· ËuÌ á=Í Ì Ô¸´�× · Õ Ú0·BÓ+*ÞÎ Ý ë ËuÌ µ	ÍÏÎ�·Bã J Ó/µ J · ×¸Ø · Ì ¶ ´ · Ô(ß ×¸Ø ·Ô Ì ë Ë Ó/ÎwÎ�·Bãgx Ü ¶G·Ù·uë áqÓ J�Ð · ×¸´ Ë Í Ø Ó Ô · z B ¹zº F ç å&� µ	Ó/Î ´�×¸´ · Ô Ì/Ü áqÓ Ð¼ÝéÔ?× ¶ ´ ÍC· Ô Ó²¶¸· Ü%Ì µ Ð ã· â ·Ù¶ Ý Ú Ø ·Ù¶¸· ç�ê ¶Gã ´wÐ Ó²¶ Ý ã ´ áq· Ð	Ô¸´ Ì Ð Ó/ÎíÓ Ð Ó/Î ÝÞÔ¸´wÔ0´wÐ�Ô?× ¶ ´wÐ*J
×¸Ø · Ì ¶ Ý�´wÔ�× Ì × Ó/ÎàÎ Ý ÚJ¶ Ì Ð6J´wÐ)×¸Ø ·�¶¸· J�´ á=·�Ú Ø ·Ù¶G· ´w× Î Ì¼Ì * Ô Î ´ */·�Ú�·BÓ+*ÞÎ Ý ë ËuÌ µ�ÍÏÎ�·Bã æ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ Ý/Õ Ó Ð ã Ì ¶dã ´wÐ Ó²¶ Ýã ´ á=· Ð	ÔG´ Ì Ð Ó/ÎtÓ Ð Ó/Î Ý;Ô¸´àÔ�´wÐ�æ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ Ý)´wÔ�× Ì × Ó/ÎwÎ Ý ÚJ¶ Ì Ð*J�´àÐI×¸Ø ·�¶¸· J�´ áq·�Ú Ø ·Ù¶¸· ´w×Î Ì¼Ì * Ô Î ´ */·pÚ0·BÓ+*ÞÎ Ý ë ËuÌ µ	ÍÏÎ�·Bã Ô µ�Í�·Ù¶ J ¶dÓ âÞ´�× Ý ç ÷ Ø ·Ù¶¸· 3*Ô á�µ Ë Ø á Ì ¶¸· ç ÿ Ì µ Ó²¶¸·ø· Ð ëËuÌ µ�¶GÓ J ·Bã × Ì Ô¸× ¶ ´ ã�· ´wÐ¼× Ì ×¸Ø ·=á ´ ã Ô?× Ì/Ü ×¸Ø · Ô ·(ã�· â ·BÎ Ì ÍÏá=· Ð¼×¸ÔÙÕt× Ì Ô ·BÓ²¶ Ë Ø Ú ´�×¸Ø µ ÔÜ%Ì ¶ Ð ·ÙÚ Ü ·BÓ × µ�¶¸· Ô Ì/Ü Û Ì ×¸ØWæ ·BÎwã ×¸Ø · Ì ¶ Ý Ó Ð ã Ô¸× ¶ ´wÐ*Jø×¸Ø · Ì ¶ Ý ß Ì ¶ ÕEÛ · ×?× ·Ù¶ Ô Ó ´ ã Õ Ì/Ü×¸Ø · Ô¸´àÐ*J Î�· ×¸Ø · Ì ¶ Ý Ì/Ü Ú ØÏ´ Ë Ø(Û Ì ×¸Ø Ó²¶¸·�Ó�ÍÏÓ²¶ ×ÙÕ å Ó Ð ã(á Ì Ô¸×�´ á=Í Ì ¶ × Ó Ð¼× Î Ý/Õ Ó Ð ã(á Ì Ô¸×ã ´ ¬ Ë µ	Î ×ÙÕ�× Ì ·uÒÞÍÏÎwÓ ´àÐ × Ì µ Ô Ú Ø Ó × Ó/ÎwÎ ×¸Ø · Ô ·pã	µ	Ó/Î ´w×¸´ · Ô ¶G·BÓ/ÎwÎ Ý á=·BÓ ÐtÕ Ó Ð ãLÚ Ø ·Ù¶G·×¸Ø · Ý ËuÌ áq· Ü ¶ Ì á ç ¦ Ì;Ì ã Ø µ Ð¼×¸´wÐ*J ç



¹�� J ��������� �����4������	��
*,+.-/+ # +10�2�+13

B ¹ F § ç ¦ çÏè ´ Î Ô Ì ÐÖÕ � Ø¼Ý;Ô çCß · â ç �5476tÕ�U ����! ß ¹�¢�º}� å ç
B U F ¦ ç 3 ×Ár Ì;Ì/Ü ×ÙÕi2 µ Ë Î ç � Ø�ÝÞÔ ç  84)9:6tÕ ��!�! ß ¹�¢/úÞ¹ ådÕ.2 µ Ë Î ç � Ø¼Ý;Ô ç  84);:<ÖÕ ¹ �	¹ß ¹�¢�º+¢ ådÕÓ2 µ Ë Î ç � Ø¼Ý;Ô ç  ,4)<:=tÕ ¹ ß ¹�¢�º²ú å ç
B I F ß�ç � Ì Ð Ó J�´ Ó Ð ã o�ç(è ´�×?× · ÐÖÕÀ2 µ Ë Î ç � Ø¼ÝÞÔ ç  ?>A@:6tÕÂU ¢�¢ ß ¹�¢�¢�� å B Ø ·ÙÍ	ë×¸Ø �+¢�!Þ¹ J ¹ J ¹ F ç
B � F ) çCB�ç ' × ¶GÓ Ô¸Ô Î�·Ù¶ Õ 2 µ Ë Î ç � Ø�ÝÞÔ ç �#¶ ÌÞË²ç 'Þµ�Í	ÍíÎ çED <ÖÕ ¹ U+J ß ¹�¢�¢�¢ å B Ø ·ÙÍ	ëÎwÓ × �+¢/úÞ¹ J�J !�¢ F ç
B ! F ) ç�è ´wÐ*J Ó × ·OÓ Ð ãÛ' ç(ê Ø¼× Ó Õ � Ø¼ÝÞÔ çÃß · â ç �F@:<tÕfJ ¢¯��! J]U9ßVU+J�J ¹ å B Ø ·ÙÍ	ëÎwÓ × � J�J�J � J ¹�� F ç
B � F  çC5 µ Ë ´wÐ	´ Ó Ð ã ) ç	÷ ·ÙÍ�·Ù¶ ÕíØ ·ÙÍ�ë ÎwÓ × � J ¹ J I J]U º ç
B º F  çÂ5 µ Ë ´àÐ	´ Ó Ð ã ) çé÷ ·ÙÍC·Ù¶ Õ � Ø¼ÝÞÔ çÀ5 · ×?× ç  ;G6H4	Õ ¹ U ú ßVU+J�J ¹ å B Ø ·ÙÍ	ëÎwÓ × � J�J ¹ U+J]U ! F ç
B ú F � çJI Ó Ü Ó(Ó Ð ã o�ç	è ´�×?× · ÐÖÕC2 µ Ë Î ç � Ø�ÝÞÔ ç  K>A<H4	Õ I ß ¹�¢�¢¯� å B Ø ·ÙÍ�ë ×¸Ø �+¢¯� J ú J º}� F çB ¢ F 2 ç ';· ´�Û ·Ù¶ J Ó Ð ã o�ç�è ´�×?× · ÐÖÕ
2 µ Ë Î ç � Ø�ÝÞÔ ç  L> MG@tÕ ¹�¢ ß ¹�¢�¢¯� å B o ¶G¶GÓ × µ	á�ë ´�Ûí´ ã ç K>A<A6ÖÕ ��ú�! ß ¹�¢�¢¯� å F B Ø ·ÙÍ�ë ×¸Ø �+¢¯� J º J ú�º F çB ¹ J F � ç ³E´wÐÏÐ ·BÎwÎøÓ Ð ã � ç � Ì µ	Î ´ Ì ×ÙÕ[2 µ Ë Î ç � Ø¼Ý;Ô ç  N>O;G<tÕ(U�U ! ß ¹�¢�¢�! å B Ø ·ÙÍ	ë×¸Ø �+¢�! J IÞ¹/¹�! F ç

B ¹/¹ F "
ç�"
ç " Û ¶ ´ * Ì Ô Ì âCÕ ' Ì â ç � Ø¼Ý;Ô çJB]o�÷ � ;�Õ ¹/¹zº}� ß ¹�¢�!�º å BQP Ø ç o * Ô Í çÞ÷ · Ì ¶ ç ³�´QP ç<AMÖÕ ¹ ��� UIß ¹�¢�!�º å F ç
B ¹ U F r ç  ç 2�´ ·BÎ Ô · Ð Ó Ð ãS� çCê Îw· Ô · ÐÖÕ{2 µ Ë Î ç � Ø¼ÝÞÔ ç  R@S4ÏÕ ��! ß ¹�¢�º+I å ç
B ¹�I F ' ç � Ì Î�·BáqÓ ÐUTrH�� h�k�j�H�. �WV6g1: :uh�j@�dgYX�VÓhtfQh�k�j@h/�[ZX�d5Vk�h�f�h�k�j B �EhtH2ß�� Ó/á Û ¶ ´ ã J ·O Ð	´�â ·Ù¶ Ô¸´w× Ý ��¶¸· Ô¸ÔÙÕù� Ó/á Û ¶ ´ ã J · Õ ¹�¢/ú�! å
B ¹ � F "
ç § Ó²ÍÏµ Ô?×¸´wÐ Ó Ð ã ) ç\B�ç ' × ¶GÓ ÔGÔ Î�·Ù¶ Õ B r o � 9:9A6G>tÕØJ]U ¹ ß ¹�¢�¢�¢ å B Ø ·ÙÍ	ë×¸Ø �+¢�¢ J]U+J I�I F ç
B ¹�! F 2 ç ';· ´�Û ·Ù¶ J Ó Ð ã oJç(è ´�×?× · ÐÖÕ[2 µ Ë Î ç � Ø¼ÝÞÔ ç  ]> <S4	Õ ��ú¯� ß ¹�¢�¢¯� å B Ø ·ÙÍ	ë×¸Ø �+¢¯� J ú J ¢�¢ F ç
B ¹�� F ) ç  ç r Ó/ÎwÍC·Ù¶ ÐÖÕ � Ø¼Ý;Ô ç{ß · â ç �5479ÖÕ !Þ¹zº ß ¹�¢�º+¢ å ç
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B ¹zº F 2 ç ';· ´�Û ·Ù¶ J�Õ 2 µ Ë Î ç � Ø¼ÝÞÔ ç  K>A< ;�Õ ¹ U ¢ ß ¹�¢�¢�! å B Ø ·ÙÍ�ë ×¸Ø �+¢¯�	¹/¹/¹ ��¢ F çB ¹Bú F oJç�è ´�×?× · ÐÖÕ � Ø¼Ý;Ô ç{5 · ×?× ç  R=A@ÖÕ�U ú�I ß ¹�¢�º+¢ å ç
B ¹�¢ F � ç ) Ì Ð�× Ì Ð · Ð Ó Ð ã � çCê Î ´�â · Õ � Ø¼ÝÞÔ ç{5 · ×?× ç  D M�Õ ¹/¹zº ß ¹�¢�º/º å ç
B U+J F � ç ¦ Ì ã	ã	Ó²¶Gã Õ B	ç 2 µ Ý¼×¸Ô Ó Ð ã � çCê Î ´�â · Õ{2 µ Ë Î ç � Ø�ÝÞÔ ç  ,4^M:;�Õ ¹ ß ¹�¢�º/º å ç
B U ¹ F r çCê Ô?Û Ì ¶ ÐÖÕ � Ø¼ÝÞÔ çC5 · ×?× ç  R=:<ÖÕ I U ¹ ß ¹�¢�º+¢ å ç
B U�U F B�ç � Ì Î Ë Ø	´wÐ	Ô * ´�VCj@�d5�0_8`_ôu
h�.1�IgYXba6.?f B :�hdcec�ß�� Ó/á Û ¶ ´ ã J · O Ð	´�â ·Ù¶ Ô¸´�× Ý �#¶¸· Ô¸ÔBÕ

� Ó/á Û ¶ ´ ã J · Õ ¹�¢�¢/ú å
B U I F B�ç r ç ' Ë Ø Ú0Ó²¶ P/Õ�2 µ Ë Î ç � Ø�ÝÞÔ ç ��¶ Ì;Ë²ç 'Þµ�Í	ÍÏÎ ç ;A;Jf�Õ ¹ ß ¹�¢�¢�º å B Ø ·ÙÍ	ë ×¸Ø �+¢�� J º U+J ¹ F çB U � F § ç¯� Ð¼× ¶ ´ Î ´cJ Ó × Ì ¶�Ó Ð ã 2 ç ';· ´�Û ·Ù¶ J�Õ�2 µ Ë Î ç � Ø�ÝÞÔ ç �#¶ ÌÞË²ç 'Þµ�Í	ÍÏÎ ç > ;Gf�g�Õ ¹ ß ¹�¢�¢�� åB Ø ·ÙÍ�ë ×¸Ø �+¢�! J ¢ J ��� F çB U ! F ) ç
B	ç ' × ¶GÓ Ô¸Ô Îw·Ù¶ Õ �#¶ Ì J çq÷ Ø · Ì ¶ ç � Ø¼Ý;Ô ç 'Þµ	Í	ÍÏÎ ç 4)<S4ÏÕ ��I�¢ ß ¹�¢�¢/ú å B Ø ·ÙÍ	ëÎwÓ × �+¢/ú J I J�J ¢ F ç
B U � F ³ ç 2�´ ·Bã�·Ù¶GáqÓ Ý ·Ù¶ Õ 2 µ Ë Î ç � Ø�ÝÞÔ ç �#¶ ÌÞË²ç 'Þµ�Í	ÍíÎ çED <ÖÕ ¹ J ! ß ¹�¢�¢�¢ å B Ø ·ÙÍ	ëÎwÓ × �+¢/úÞ¹ J�J]U � F ç
B U º F oJç�è ´�×?× · ÐÖÕ�2 µ Ë Î ç � Ø¼Ý;Ô ç  ,4)=:=tÕ !Þ¹�I ß ¹�¢/úÞ¹ å ç
B U ú F B�ç � Ì Î Ë Ø	´wÐ	Ô * ´ Ó Ð ã ) çAB	ç ' × ¶GÓ Ô¸Ô Î�·Ù¶ Õ�Ø ·ÙÍ�ë ×¸Ø � J�J�J IÞ¹�I�� ç
B U ¢ F oJç�è ´�×?× · ÐÖÕ " ã â ç	÷ Ø · Ì ¶ ç ) Ó ×¸Ø ç � Ø¼Ý;Ô ç M�Õ ! J ! ß ¹�¢�¢/ú å B Ø ·ÙÍ�ë ×¸Ø �+¢/ú J IÞ¹�IÞ¹ F çB I J F �Qç ß�ç § Îw· Û Ó Ð Ì â Ó Ð ã ) ç�B�ç ' × ¶GÓ ÔGÔ Î�·Ù¶ Õ B r o � 6:6A6:=ÖÕÁJ ! U ßVU+J�J�J�å B Ø ·ÙÍ	ë×¸Ø � J�J�J º;¹�¢Þ¹ F ç
B IÞ¹ F B�ç ) ç ) Ó/Îàã	Ó Ë · Ð Ó�Ó Ð ã � ç 2 µ Ð · P/Õ � Ø�ÝÞÔ ç�ß · â ç�5 · ×?× ç =A@ÖÕ !/ú/ú ßVU+J�J ¹ å B Ø ·ÙÍ	ë×¸Ø � J�J�J ú J�J ¹ F ç
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