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Å�Æ�Ç8È�É�Ê<Ë0ÌÎÍÐÏJÑiÒ�Ó�Ñ�Ç�Ô�Õ"Ö�×!ØJÙ�Ú�Û�Ü�×GÝ&Ú&Ù�Þ�Ù�×GÝ"ß8à&Ý"Ú�ÛkÖ8á8â&Ù�ÜiâÎÜ�×GÝ0Þ�Ù�Ý0à&×Gà&ß|ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ß�æ¥ä!ç
è Û�Ö�ÛkÕ"Ö�Ûmß�ÛmÝ0Þ�ÛmÚ è çÁÜ�×Gà&Ý0Þ�ä è å�Û¦ß�ÛkÞ�ß¼×6é,Ö�Ûmä6å�Ý0à"æ è ÛkÖißkê±ëtÝ+Þ�â�Ûìà"ß�à&ä6å|ß�ÛkÞ�Þ�Ù�Ý�ã�í
á
Û�ä�ã6Ö�ÛkÛ4×GÝîä`Ö�ÛkãGà&å�ä�Ö�ã6ÖiÙ�Ú¼×6é{Þ�Ù�æ`Û4Õ�×GÙ�Ý?Þ�ß�ä6Ý"Ú¼Õ&Ö�×_Ø*Ù�Ú&Ûeß�ä6æ`Õ"å�Ûmß�×6é�Þ�â&Û4ß�Ù�ãGÝ&ä6å
ä6æ`Õ"å�Ù�Þ�à"Ú�Û
ä�Þ{Þ�â�×Gß�Û�Þ�Ù�æ¥Ûmßkê�ï�â�Û�ð�çJñ0à"Ù�ß�Þ�òtóJâ&ä6Ý"Ý�×GÝeÞ�â�Ûk×6ÖiÛmæ¥ß{Þ�Ûmå�åJà&ß�Þ�â&ä�Þ�ä|å�×!á�ò
Õ"ä6ß�ß�ß�Ù�ãGÝ&ä6å�æ¥ämç è Û�Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià"Ü�Þ�ÛmÚ¥Û�ô�ä6Ü�Þ�å�ç6í0ß�×eå�×GÝ�ãeä6ß�Þ�â�Û�Þ�Ù�æ¥Ûmß�×6é�ßiä6æ`Õ"å�Ûmß�ä�Ö�Û
ß�Õ"ä6Ü�ÛmÚ]ä�Þ�å�Ûmä6ß�Þ�ä6ß�Ú�ÛmÝ&ß�Ûmå�ç£ä6ß�â&ä6å�é�Þ�â&Û�Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú£×6é�Þ�â�Û�â&Ù�ãGâ�Ûmß�Þ�éÐÖ�Ûmñ*à�ÛmÝ&Ü�ç6ê�õ8×!á�ò
ÛkØ6ÛkÖmí0á(Û�Ü�×Gà&å�Ú¥ä6å�ß�×4ä�ã6ÖiÛkÛ8à�ÕF×GÝ`ä�Ö�ÛkãGà"å�ä�Ö�ã6ÖiÙ�Ú¥×6é�Æ6Ç�È�É�ÊbÍbö&÷?Ñ
å�ÛkØ6Ûmå�ß¯ä6Ý"Ú`Õ&Ö�×_Ø*Ù�Ú&Û
Þ�â�ÛÎÍbÊÐÇ�ÑHÔeä�Þ�á�â&Ù�Ü@âìÞ�â�Ûpß�Ù�ãGÝ&ä6å
Ü�Ö�×Gß�ß�ÛmÚøÞ�â�×Gß�Û%å�ÛkØ6Ûmå�ßkê]ï�â&Ù�ßeâ&ä6ß è ÛkÛmÝøÚ"à è&è ÛmÚ
Ê<Ç8È�É�ÊbùmÊÐÍ�ÔkÆ�Ç8È�É�Ê<Ë0Ì è çûú�ä�Ö�ò�ü|ä!Ø*Ù�Úþý ú(×GÝ&Úÿä6Ý&Ú���ä6â&Ý�í��������Jí(ú�ä�Ö�ò�ü|ä!Ø*Ù�Ú�í	����
�����
ä6å�Þ�â�×Gà�ãGâ`Þ�â&ÛkÖ�Û�Ù�ß�Ý&×4Ükå�Ûmä�Ö�Þ�â�Ûk×6Öiç�ÖiÛmå�ä�Þ�Ù�Ý�ã�Þ�â�Û�é<Ö�Ûmñ*à�ÛmÝ&Ü�ç�Ü�×GÝ0Þ�ÛmÝ?Þ(×6é�Þ�â&Û�ß�Ù�ãGÝ&ä6å
ä6Ý&ÚCÞ�â&Û£Ý*à&æ è ÛkÖ,×6é�å�ÛkØ6Ûmå�ßeÖiÛmñ0à&Ù�Ö�ÛmÚNê���Ò�Ì0Æ�Ë�� ÔpÍÐÏ�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Ç2ý ��×6ãGä6ÝNí��6Ömê�í�����
�
��(ä6ÚJò
Ú�Ö�Ûmß�ß�Ûmß|äpß�ÕFÛmÜkÙ�ä6å�Ükä6ß�Û�×6é�Þ�â&Ù�ß8ã6ÛmÝ�ÛkÖiä6å�Õ&Ö�× è å�Ûmæ ×6é¯ßiÙ�ãGÝ&ä6å�Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià"Ü�Þ�Ù�×GÝÎé<Ö�×Gæ
å�ÛkØ6Ûmå�Ü�Ö�×Gß�ßiÙ�Ý�ãGßkê`ëtÞ4ß�Þ�ä�Þ�Ûmß,Þ�â&ä�Þ4Ù�é(ä]ß�Ù�ãGÝ"ä6å�Ù�ß è ä6Ý&ÚJò�å�Ù�æ¥Ù�Þ�ÛmÚÎÞ�×ÿä]ßiÙ�Ý�ãGå�Û�×JÜ�Þ�ämØ6Û
Þ�â�ÛmÝpÞ�â�Û8Þ�Ù�æ`Ûmß(×6é�Þ�â�Û��kÛkÖ�×`Ü�Ö�×Gß�ß�Ù�Ý&ãGß
ä�Ö�Û|ß�à��pÜkÙ�ÛmÝ?Þ(Þ�×�Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià"Ü�Þ(Þ�â&Û�ß�Ù�ãGÝ&ä6å��
Þ�×`á�Ù�Þ�â&Ù�Ýpä�Ü�×GÝ&ß�Þ�ä6Ý0Þ�éÐä6Ü�Þ�×6Ö�×6é�Ü�×Gà�Ö@ß�Û6ê �"!�×6Ö�ð8ç*ñ*à&Ù�ß�Þ�ò�ß�Þ�çJå�Û�ß�ä6æ`Õ"å�Ù�Ý�ã$#bà&Ý"Ù�é<×6Ö@æ
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Ù�Ý©Þ�Ù�æ`Û��@í
Þ�â�Û¼Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Ö@à&Ü�Þ�Ù�×GÝ Õ&Öi×*Ü�ÛmÚ&à&Ö�ÛpÙ�ß�á
Ûmå�å��JÝ�×_á�Ý ä6Ý&Ú Ù�Ý0Ø6×Gå�Ø6Ûmß¥ßiÙ�æ`Õ"å�ç
Ü�×GÝ?Ø6×Gå�ØJÙ�Ý�ã�Þ�â�Û%ãGÙ�Ø6ÛmÝ ßiä6æ`Õ"å�Ûmß�á�Ù�Þ�âDä�Õ"ä�Ö�Þ�Ù�Ükà&å�ä�Ö��6ÛkÖiÝ�Ûmå #ÐÞ�â�Û����
	���ébà&Ý&Ü�Þ�Ù�×GÝ�
Þ�â&ä�Þ�ÕFÛkÖ�éÐ×6Öiæ¥ß`Þ�â&Û]Ö�Ûmñ*à&Ù�Ö�ÛmÚ Ù�Ý?Þ�ÛkÖ�ÕF×Gå�ä�Þ�Ù�×GÝNê õ8×!á(ÛkØ6ÛkÖmí�Þ�×ø×Gà�Ö��JÝ�×!á8å�ÛmÚ�ã6ÛÿÝ�×
Õ&Öiä6Ü�Þ�Ù�Ükä6å�Ù�Ý?Ø6ÛkÖißiÙ�×GÝ¼ß�Üiâ&Ûmæ`ÛeÛ�ô�Ù�ß�Þ�ß�éÐ×6Ö1�r×6ãGä6Ý�� ß�Þ�â�Ûk×6ÖiÛmæ¼ê

� å�å�ß�Þ�ÖiÙ�Ü�Þ�å�ç è ä6Ý"ÚJò�å�Ù�æ¥Ù�Þ�ÛmÚÎßiÙ�ãGÝ&ä6å�ßeæ�à&ß�Þ è Û£Ù�Ý���Ý&Ù�Þ�Û�Ù�ÝìÞ�Ù�æ`Û6ê]óJà&ÜiâCß�Ù�ãGÝ&ä6å�ß
ä�Ö�Û�ÛmÙ�Þ�â�ÛkÖ�ÕFÛkÖiÙ�×JÚ&Ù�Ü�×6Ö�ä�ÕFÛkÖiÙ�×JÚ&Ù�Ü�ê�ëvé�ä6Ý]Ù�Ý���Ý&Ù�Þ�Û8ßiÙ�ãGÝ&ä6åFÙ�ß�ä�ÕFÛkÖiÙ�×JÚ&Ù�Ü�íJä6Ý¼Ù�Ý���Ý"Ù�Þ�Û
Ý0à&æ è ÛkÖ�×6é��kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gß�ßiÙ�Ý�ã�Þ�Ù�æ`Ûmß�æ�à&ß�Þ è Û¯æ`Ûmä6ßià�Ö�ÛmÚeä6Ý&Ú4Þ�â�Û¯ß�Ù�ãGÝ&ä6åGÙ�Þ�ß�Ûmå�é?Ö�Ûmñ*à&Ù�Ö�Ûmß
ä6Ý¦Ù�Ý���Ý&Ù�Þ�Û,ä6æ`×Gà&Ý0Þ�×6é
Ù�Ý�é<×6Ö@æ¥ä�Þ�Ù�×GÝÎÞ�×]ß�ÕFÛmÜkÙ�éÐç6ê4õ�×_á
ÛkØ6ÛkÖ!í�Ù�é¯ä6Ý¦Ù�Ý���Ý&Ù�Þ�Û�ß�Ù�ãGÝ&ä6å
Ù�ß�ÕFÛkÖiÙ�×JÚ&Ù�Ü�í�×GÝ&å�çøä���Ý&Ù�Þ�Û%Ý*à&æ è ÛkÖ`×6é.�kÛkÖ�×�ò�Ü�Öi×Gß�ß�Ù�Ý�ãCÞ�Ù�æ`Ûmß #ÐÞ�â�×Gß�Ûÿá�Ù�Þ�â&Ù�ÝD×GÝ�Û
Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú�"Ý&ÛkÛmÚ�Þ�× è Û�æ`Ûmä6ß�à�ÖiÛmÚ�ä6Ý&Ú�Þ�â�Û¯ßiÙ�ãGÝ&ä6å6Ù�ßFÛmÝ0Þ�Ù�Ö�Ûmå�ç|ß�ÕFÛmÜkÙ��"ÛmÚ è ç8×GÝ&Û�ÕFÛkÖiÙ�×JÚNê
ú
ÛmÜkä6à"ß�Û ��×6ãGä6Ý�� ßpÕ"ä�ÕFÛkÖ%ä6å�ß�×øßiâ�×!á�ß£Þ�â&ä�Þ%ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ß���ÊbÍÐÏ�éÐÖ�ÛkÛ �kÛkÖ�×Gß¦ùiÆ�Ë"Ë�Ò6Í è Û
à&Ý&Ù�ñ*à�Ûmå�ç¥ÖiÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià&Ü�Þ�ÛmÚ]é<Ö�×Gæ Þ�â�ÛmÙ�Ö6�kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gßiß�Ù�Ý�ãGßkí&Ù�Þ�Ù�ß�Õ&Öiä6Ü�Þ�Ù�Ükä6å #bä6Ý&Ú]Ù�Ý&Ú&ÛkÛmÚ
æ`Ûmä6Ý&Ù�Ý�ã6ébà&å��
Þ�×%Ü�×GÝ&ß�Ù�Ú�ÛkÖ�Ö�ÛmÜ�×GÝ"ß�Þ�Öià&Ü�Þ�Ù�×GÝÿ×GÝ&å�ç%×6é{È�ÑkÓ@Ê�Òm÷�Ê�ù�ÔHÊ�ÌGË�Æ�É�Ô���ÊbÍÐÏÿË�Ò��HÓ�ÑiÑ
� Ñ�Ó�Ò:ÔHê
ëtÝ]á�â&ä�Þ�éÐ×Gå�å�×!á8ßkíJá
Ûeä6Ú&Ú&Ö�Ûmß�ß�Û�ô�ä6Ü�Þ�å�ç%Þ�â&Ù�ß�Õ&Ö�× è å�Ûmæ¼ê��¦ÛeÕ&Ö�Ûmß�ÛmÝ?Þ�ä¥æ¥ÛkÞ�â�×*Ú

é<×6Ö%Ö�ÛmÜ�×_Ø6ÛkÖiÙ�Ý�ã #ÐÞ�×©á�Ù�Þ�â&Ù�Ý ä©Ü�×GÝ&ß�Þ�ä6Ý0Þpébä6Ü�Þ�×6Ö���ÕFÛkÖiÙ�×JÚ&Ù�Ü¼×JÜ�Þ�ämØ6Û è ä6Ý&ÚJò�å�Ù�æ�Ù�Þ�ÛmÚ
ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ß #Ðá�Ù�Þ�â]Ý�×�é<Ö�ÛkÛ �kÛkÖ�×Gß���ãGÙ�Ø6ÛmÝ]Þ�â�Û4Þ�Ù�æ`Ûmß�×6é{Þ�â�Û �kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gß�ßiÙ�Ý�ãGß�á8Ù�Þ�â&Ù�Ý%Þ�â�Û
Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú�ê� �ÛmÜ�×!Ø6ÛkÖ�çÿÖ�Ûmñ0à"Ù�Ö�Ûmß�Þ�ä!�JÙ�Ý�ã`Þ�â�Û4ßiÙ�Ý�ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø:ä6å�à&Û�Ú�ÛmÜ�×Gæ¥Õ�×GßiÙ�Þ�Ù�×GÝ¼×6é{ä¥ß�Ù �kÛ
"$#&%!' æ¥ä�Þ�ÖiÙ�ôFí*á�â�ÛkÖ�Û " Ù�ß
Þ�â�Û�Ý*à&æ è ÛkÖ
×6é��kÛkÖi×�ò�Ü�Ö�×Gß�ß�Ù�Ý&ãGß(ä6Ý"Ú ' Ù�ß¯Õ&Öi×*Ú&à"Ü�Þ
×6é&Þ�â�Û�×*Ü�Þ�ä!Ø6Û è ä6Ý&Ú�á8Ù�Ú�Þ�âeä6Ý&Ú,Þ�â�Û(ÕFÛkÖiÙ�×JÚ4å�ÛmÝ�ã6Þ�â�ê(�¦Û�ä6å�ß�×|Ú&Ù�ßiÜkà&ß�ßrä�Õ"Õ&Ö�×mô�Ù�æ¥ä�Þ�Û
ä�Õ&Õ&Ö�×Gä6Ü@â�Ûmß|á�â&Ù�Ü@âÿÜkä6Ý è Û,à&ß�ÛmÚÿÞ�×pÖ�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Ö@à&Ü�Þ�ä�ÕFÛkÖiÙ�×*Ú&Ù�Ü�×6Ö|Ø6ÛkÖ�ç?ò�å�×GÝ�ã�ò�ÕFÛkÖiÙ�×JÚ
ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ßmê

) * ¹�º,+.-�/iÄ0/21�Â3+54øÂ�Ã�/i·6+./87$9�/i¸8º�¹:-i½
� Ý0ç]ß�Ù�ãGÝ&ä6å(� #<;8�(Þ�â&ä�Þ�Ù�ß�ÕFÛkÖiÙ�×JÚ&Ù�Ü�á�Ù�Þ�â%ÕFÛkÖiÙ�×*Ú>=\Ükä6Ý è Û�á�ÖiÙ�Þ�Þ�ÛmÝÿä6ß�ä6ÝîÙ�Ý���Ý"Ù�Þ�Û
!�×Gà�ÖiÙ�ÛkÖ(ß�ÛkÖiÙ�Ûmß
Ù�Ý¥Þ�â&Û #bÜ�×?�tß�Ù�Ý*à&ß�×GÙ�Ú"ß�×6éNÖ�Ûmä6å"é<Ö�Ûmñ*à�ÛmÝ&Ü�ç.@!A:B �DCD=�ä6Ý&Ú�â"ä�Öiæ`×GÝ&Ù�Ükß
×6é¯éÐÖ�Ûmñ0à&ÛmÝ&ÜkÙ�ÛmßFEG@ A á�â�ÛkÖ�ÛHEIB %KJMLKJONONON ê4ëvé�Þ�â&Û�ßiÙ�ãGÝ&ä6å�Ù�ß|ä6å�ß�× è ä6Ý&ÚÎå�Ù�æ¥Ù�Þ�ÛmÚNí�Ù�Þ
Ükä6Ý è Û�á�ÖiÙ�Þ�Þ�ÛmÝ¥ä6ß
äF��Ý&Ù�Þ�Û�ß�ÛkÖiÙ�Ûmß�Ü�×GÝ0Þ�ä6Ù�Ý&Ù�Ý&ãe×GÝ&å�ç�Þ�â�×Gß�Û�â&ä�Öiæ`×GÝ&Ù�Ükß{á�â&Ù�Ü@â¥å�Ù�Û�Ù�Ý
Þ�â�Û è ä6Ý&Ú£×6érÙ�Ý0Þ�ÛkÖ�Ûmß�Þkê�ë�Ý£Õ�ä�Ö�Þ�Ù�Ükà&å�ä�Ö!í0ä�ß�Ù�ãGÝ&ä6å�×6érÕFÛkÖiÙ�×JÚ,=�Þ�â&ä�Þ�Ù�ß è ä6Ý&Úpå�Ù�æ¥Ù�Þ�ÛmÚ
Þ�×ÎÞ�â&Û�×JÜ�Þ�ämØ6ÛQP`ýR@TSVURW JM% @TSVURW!�4Ù�ÝìÖ�Ûmä6å�ò�é<Ö�Ûmñ*à�ÛmÝ&Ü�çìß�Õ"ä6Ü�ÛpÜkä6Ý è Û�á�ÖiÙ�Þ�Þ�ÛmÝDÙ�ÝìÞ�â�Û
é<×6Öiæ�X

� #<;8�3BZY[
\O] �
ý ^ \ Ü�×Gß# %!_ @ \ ;2��`ba \ ß�Ù�Ý�# %!_ @ \ ;2�'� #C�D�
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Ù�Ý�×6Þ�â�ÛkÖ�á(×6ÖiÚ&ßkí?ä6ß�ä�ß�ÛkÖiÙ�Ûmß{×6é�Õ"à�Ö�Û(Þ�×GÝ�Ûmß�á�Ù�Þ�â�é<Ö�Ûmñ*à�ÛmÝ&ÜkÙ�Ûmß�@ \ J�� B � NONON�' Þ�â&ä�Þ
ä�Ö�ÛeãGÙ�Ø6ÛmÝ�� è çX

@ � B��j@TSVURWTC!@ A�� @ A J # % ä �
@
Y
B�� % @TSVURW!C!@ A
	 @ A J ä6Ý"Ú # % è �

@ \�� �� @ \ B @ A N # % ÜD�
ï�â&Ù�ß�ä�Ö�Ö@ä6Ý�ã6Ûmæ`ÛmÝ0Þ�Ù�ß�ß�â&×!á�Ý]Ù�Ý>�"ãGà�Ö�Û ��ê

fk

fmin minf

f
Mf1 f0

f

t 2

!�Ù�ãGà�Ö�Û �!X !�×Gà�Ö@Ù�ÛkÖeß�ÛkÖiÙ�Ûmß|éÐ×6Ö4ä è ä6Ý"ÚJò�å�Ù�æ¥Ù�Þ�ÛmÚÿÕFÛkÖiÙ�×JÚ&Ù�Ü,ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ê�ï�â&Û¥ß�Ù�ãGÝ&ä6å{â&ä6ß
Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú�= B �DC!@ A í�Ù�ß è ä6Ý&ÚJò�å�Ù�æ¥Ù�Þ�ÛmÚpÞ�×¦ýR@TSVURW JM% @TSVURW!��ä6Ý&Ú]Þ�â�ÛI!�×Gà�ÖiÙ�ÛkÖ8ß�ÛkÖiÙ�Ûmß�â&ä6ß
' Þ�ÛkÖ@æ¥ßkê
�|à�Ö�Ö�ÛmÜ�×GÝ"ß�Þ�Öià&Ü�Þ�Ù�×GÝÿæ`ÛkÞ�â�×JÚ¼Ù�ß�ß�Þ�Öiä6Ù�ãGâ0Þ�éÐ×6Ö�á(ä�Ö@Ú�X�á
Û�éÐ×6ÖiÜ�ÛeÞ�â&Ûeä è ×_Ø6ÛF��Ý&Ù�Þ�Û

ß�ÛkÖiÙ�Ûmß$#C�D�|éÐ×6Ö�� #<;2��Þ�×îØ:ä6Ý"Ù�ß�âìä�Þ,Þ�â�Û�æ`Ûmä6ß�à&Ö�ÛmÚ �kÛkÖ�×�ò�Ü�Öi×Gß�ß�Ù�Ý�ãÿÞ�Ù�æ`Ûmß4ä6Ý"ÚCß�×Gå�Ø6Û
é<×6Ö(Þ�â�Û�ÖiÛmß�à&å�Þ�Ù�Ý&ãeÜ�×0ÛG�£ÜkÙ�ÛmÝ?Þ�ß�^ \ ä6Ý"Ú>a \ ê��
ä6Üiâ �kÛkÖ�×�Ü�Ö�×Gß�ß�Ù�Ý&ãeãGÙ�Ø6Ûmß(ä6Ý�Ûmñ*à&ä�Þ�Ù�×GÝ
Þ�â&ä�Þ¥Ù�ß�å�Ù�Ý�Ûmä�Ö`Ù�ÝøÞ�â�Û¼Ü�×0ÛG�pÜkÙ�ÛmÝ?Þ�ß��(Þ�â&Û%ßiÙ�æ,à"å�Þ�ä6Ý�Ûk×Gà&ß�ß�×Gå�à�Þ�Ù�×GÝø×6é�Þ�â�Ûmß�Û]å�Ù�Ý&Ûmä�Ö
Ûmñ0à&ä�Þ�Ù�×GÝ&ß�çJÙ�Ûmå�Ú&ß�Þ�â&Ûeä6Ú&æ¥Ù�ß�ßiÙ è å�Û|ß�ÛkÞ�×6é�Ü�×*ÛG�£ÜkÙ�ÛmÝ0Þ�ßkê¯ëtÞ�Þ�à�ÖiÝ"ß�×Gà�Þkí"Ý�×6Þ8ß�à�Ö�Õ&Ö@Ù�ß�ò
Ù�Ý�ãGå�ç6íJÞ�â&ä�Þ�Þ�â&Û|Ü�×*ÛG�£ÜkÙ�ÛmÝ0Þ�ß�Ükä6Ý è Û�Ú�ÛkÞ�ÛkÖ@æ¥Ù�Ý�ÛmÚp×GÝ&å�ç£Þ�×¥á�Ù�Þ�â"Ù�Ý£ä`ßiÙ�Ý�ãGå�Û|Ú�Ûkã6Ö�ÛkÛ
×6é�é<ÖiÛkÛmÚ�×Gæ¼í*á�â&Ù�Ü@â¥Ö�ÛkÕ&ÖiÛmß�ÛmÝ?Þ�ß
Þ�â�Û|à&Ý �JÝ�×!á8Ý�ß�Ükä6å�Ù�Ý�ãe×6é{� #<;2�@ê�ï�â&Û�×JÜ�Þ�ämØ6Û è ä6Ý&Ú�ò
å�Ù�æ¥Ù�Þ|Ö�Ûmß�Þ�ÖiÙ�Ü�Þ�Ù�×GÝ¦ÛmÝ"ß�à�Ö�Ûmß|Þ�â&ä�Þ,Þ�â�ÛkÖ�Û�ä�ÖiÛ¥ÛmÝ�×Gà�ãGâ¦Ûmñ*à&ä�Þ�Ù�×GÝ"ßeÞ�×ÿÚ�ÛkÞ�ÛkÖ@æ¥Ù�Ý�Û`Þ�â�Û
ß�ÛkÞ�×6érÕF×Gß�ß�Ù è å�Û�Ü�×*ÛG�£ÜkÙ�ÛmÝ0Þ�ßkê.#������ÿÝ�ÛkÛmÚpÞ�×¥ß�ä!ç£ä è Ù�Þ(æ`×6Ö�Û�â�ÛkÖ�Û�ä è ×Gà�Þ(Þ�â&ä�Þkí&ß�ÛkÛ
Ü�×Gæ¥æ`ÛmÝ0Þ8Ù�Ý �r×6ãGä6Ý�� ß�Õ"ä�ÕFÛkÖ�Þ�×6ÕîÕ�ê:� ��� �

� 94·�-���1 /i·8º���� ���H-�- 9"!�¹u7�Â$# +`Â¯º 1 /&%.7�¹w1 /i·8º
'|Ù�Ø6ÛmÝ =4í�@ SVURW í8ä6Ý&Ú " �kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gß�ß�Ù�Ý�ãøÞ�Ù�æ`Ûmß)(+*&B-,�; � JONONON�J ;/. JONONON(J ;1032Gí�Þ�â�Ûä6å�ã6×6ÖiÙ�Þ�â&æ Õ&Ö�×JÜ�ÛkÛmÚ&ß�ä6ß�éÐ×Gå�å�×_á�ßOX

�D���(×Gæ¥Õ"à�Þ�Ûm@!A:B �DCD= ä6Ý"Ú�@ \ í � B � NONONM' ä6ß�Ù�Ý # % ��ê
% ���(×Gæ¥Õ"à�Þ�Û�Þ�â�Ûeæ¥ä�Þ�Ö@Ù�ô54 . \ B %!_ ; . @ \ ê
6 &�(*) <2>9'-/9�8;2><87:9�; 7 )C<*2/9�)C0?9�(*) 034 -/=D=;)C0M9 8;< 9�)CJ5) +	J/+�)E-/9�) +	9�(*-><,iMd�f�<>=�?
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L � !{Ù�Ý&ÚCÞ�â�Û%Ý0à&å�å�ß�Õ"ä6Ü�Ûp×6é�Þ�â�Û " # %!' æ¥ä�Þ�ÖiÙ�ô ý Ü�×Gß*# 4I�*ß�Ù�Ý # 4I�'��ê #Ðë�ÝCÞ�â�Û
ä è ß�ÛmÝ&Ü�Û�×6é�Ý�×GÙ�ß�Û6í�Þ�â&Ù�ßpæ�ä�Þ�ÖiÙ�ô á8Ù�å�å è Û�Öiä6Ý �+Ú�Û���ÜkÙ�ÛmÝ0Þ è ç Û�ôJä6Ü�Þ�å�ç ×GÝ�Û
Ú&Ù�æ`ÛmÝ&ß�Ù�×GÝ�írÙ�Ý¦×6Þ�â�ÛkÖ�á(×6ÖiÚ&ß,Ù�Þeá�Ù�å�å�â&ämØ6ÛpÖiä6Ý �¦æ¥Ù�Ý�# " JM%!' �  ��ä6Ý"ÚøÙ�Þ�ß
Ý*à&å�å
ß�Õ"ä6Ü�Û%á�Ù�å�å è Û£×GÝ�Û�ò�Ú"Ù�æ`ÛmÝ&ß�Ù�×GÝ&ä6å�ê � ��ÛkÞ�Þ�â�Û&�"Öiß�Þ ' Ü�×Gæ`ÕF×GÝ�ÛmÝ0Þ�ß�×6é
Þ�â&Ù�ß�Ý0à&å�å�ß�Õ"ä6Ü�ÛeØ6ÛmÜ�Þ�×6Ö è Û �^pä6Ý&Ú¼Þ�â&Ûeå�ä6ß�Þ ' Ü�×Gæ`ÕF×GÝ�ÛmÝ0Þ�ß è Û �a!ê
#bð8×6Þ�Û X�Þ�â�Û�Ý0à"å�å�ß�Õ"ä6Ü�Û�Ù�ß8Þ�â�Û,ß�ÛkÞ�×6é�ä6å�å�Ü�×*ÛG�£ÜkÙ�ÛmÝ0Þ�ß�é<×6Ö�á�â&Ù�Ü@â]Þ�â�Û�ä è ×!Ø6Û
!�×Gà&ÖiÙ�ÛkÖ�ß�ÛkÖiÙ�ÛmßN#C�D��Û�ô�ä6Ü�Þ�å�ç%Ø:ä6Ý"Ù�ß�â�Ûmß�ä�Þ�Þ�â&ÛeÞ�Ù�æ`Ûmß ( * ê �

�?�¼ï�â&Û�ÖiÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià&Ü�Þ�ÛmÚîß�Ù�ãGÝ&ä6å #bà&Õ]Þ�×�ä6Ý]à&Ý��*Ý�×_á�Ý¼Ü�×GÝ&ß�Þ�ä6Ý0Þ�ébä6Ü�Þ�×6Ö���Ù�ß

�� #<;8�3B Y[
\�] �

� �^ \ Ü�×Gß# %!_ @ \ ;8��` �a \ ß�Ù�Ý?# %!_ @ \ ;8��� # L �

!{Ù�Ý&Ú&Ù�Ý&ã�Þ�â&Û4Ý0à"å�åNß�Õ"ä6Ü�Û�Ù�ß�Þ�â�Ûe×GÝ"å�çpÝ&×GÝ?Þ�ÖiÙ�Ø*Ù�ä6åNÜ�×Gæ¥Õ"à�Þ�ä�Þ�Ù�×GÝNê(ð8à"æ`ÛkÖiÙ�Ükä6å�å�ç6í
Ù�Þ£Ù�ßpä6Üiâ"Ù�ÛkØ6ÛmÚÁà&ß�Ù�Ý�ã¦Þ�â&ÛÎß�Ù�Ý�ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø�ä6å�à�Û]Ú&ÛmÜ�×Gæ`ÕF×Gß�Ù�Þ�Ù�×GÝ�� #�ó���ü6�@í�Þ�ä!�*Ù�Ý�ãCÞ�â�Û
ÛmÙ�ã6ÛmÝ?Ø6ÛmÜ�Þ�×6Ö�Ü�×6Ö�ÖiÛmß�ÕF×GÝ&Ú&Ù�Ý�ã�Þ�×¥Þ�â�Û,ß�æ¥ä6å�å�Ûmß�Þ�ßiÙ�Ý�ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø:ä6å�à&Û X
L ê �D���(×Gæ¥Õ"à�Þ�ÛìÞ�â�Û©ó	��ü ×6é�Þ�â&Û " # %!' æ¥ä�Þ�ÖiÙ�ôþý Ü�×Gß*# 4I�*ß�Ù�Ý # 4I�'��Þ�× ãGÙ�Ø6Û
wJ��VJ� #Ðá�â�ÛkÖiÛ£Þ�â�Û¼Ü�×Gå�à"æ¥Ý&ß,×6é 
 ä�Ö�Û¼à&Ý&Ù�Þ,Ø6ÛmÜ�Þ�×6Öiß`á�â"Ù�Üiâøé<×6Ö@æ®ä6ÝD×6Ö�ò
Þ�â�×GÝ&×6Öiæ¥ä6å è ä6ß�Ù�ß�éÐ×6Ö�� 0 í*Þ�â�Û8Ü�×Gå�à&æ¥Ý&ß¯×6é�� ä�Ö�Û�à"Ý&Ù�Þ�Ø6ÛmÜ�Þ�×6Öiß�á�â"Ù�Üiâ�é<×6Öiæ
ä6ÝC×6Ö�Þ�â�×GÝ�×6Öiæ�ä6å è ä6ß�Ù�ßeé<×6Ö��P� Y í�ä6Ý&Ú  Ù�ßeäÿØ6ÛmÜ�Þ�×6Ö,×6é�Þ�â�Û£æ¥Ù�Ý�# "QJM%!' �
ß�Ù�Ý�ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø�ä6å�à�Ûmß��@ê

L ê % �¼ï�â&Û8Ý*à&å�å"ß�Õ"ä6Ü�Û|á�â&Ù�Ü@â£Ú�Û���Ý�Ûmß �^¥ä6Ý&Ú �a�Ù�ß
Þ�â�Û|Ü�×Gå�à&æ¥Ý£×6é � á�Ù�Þ�âpß�æ¥ä6å�å�Ûmß�Þ
ß�Ù�Ý�ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø�ä6å�à�Û6ê #ÐëtÚ&Ûmä6å�å�ç¥Þ�â�Û|ß�æ¥ä6å�å�Ûmß�Þ�ß�Ù�Ý�ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø:ä6å�à�Û�á(×Gà&å�Ú è Û��kÛkÖ�×�í è à&Þ
Ú&à&Û�Þ�×£Ý�×GÙ�ß�ÛeÙ�Þ�á8Ù�å�å è Ûeä`ß�æ¥ä6å�å è à&Þ���Ý&Ù�Þ�Û|Ø�ä6å�à�Û6ê �

!�Ù�ãGà�Ö�Û % ß�â&×!á�ß(Þ�â�Û|Ö�Ûmß�à"å�Þ¯×6érä�Õ"Õ"å�çJÙ�Ý�ãeÞ�â&Ù�ß
ä6å�ã6×6Ö@Ù�Þ�â&æ±Þ�×�ÖiÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià&Ü�Þ�ä�ß�Ù�æ`Õ�å�Û
ß�ç*Ý0Þ�â�ÛkÞ�Ù�Ü4ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ê��
� 4ûÃN¹u7 1�/87�¹:-��¿Â37�·��8Â�Ã �59F1�ÃN¹w1�Â¯¸�/�Â¯½
ëvé�á
Û�ä�Ö�Û�ä6ÜkÜkà�Ö@ä�Þ�Ûmå�ç4ãGÙ�Ø6ÛmÝ�Þ�â&ÛL�kÛkÖi×�ò�Ü�Ö�×Gß�ß�Ù�Ý&ã�Þ�Ù�æ`Ûmßkí6Þ�â�Û�ÕFÛkÖiÙ�×JÚNí�ä6Ý&Ú�Þ�â�Û�×JÜ�Þ�ämØ6Û
Þ�×Îá8â&Ù�ÜiâDÙ�Þ�ß�ÕF×!á(ÛkÖ`Ù�ß�å�Ù�æ¥Ù�Þ�ÛmÚCÞ�â�ÛmÝDÞ�â�ÛpÖ�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià"Ü�Þ�Ù�×GÝD×6é8ä�ß�Ù�ãGÝ&ä6å(Ù�ß���à"ß�Þ�ä

� z 9	8D0 78��6BCK=:9	9�2 @+�2 F�8D7)A-6038;<*J5=;) +�) s ) +�)C<*BC)vs 2/+ 9�(*)�� �"!w|Tq*K9	-6BC2>464625< )E- +�=Rr BC8:9'-/9�8;25<
8;0$# % B�&>-/+39	-><*7('�2>K*<J�| Q*)�+,)�- H &�(*) 2/+�8DJ>8;<�->= <�K*46),+�8;BE-/= +�2>K9�8;<*)C0�qOr(. 25=;K�q -><*7(/ )C8;<*03B'(�p�) +�)
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Q>9 �;F � Q�G�C���~}���G�DC�E Q�Q19 �;F� Q*G�+�+��HA@B�~��DC=E�Q�C&9 �$F � Q�G=I���~}�����DC�E Q*C�9 �$FJAKB�~��DC=E�Q*+�9 �LF � Q*G�:���~}�����DC=E�Q*+�9 �$FMA@B�~O�DC�E Q@I
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A periodic function and its reconstruction
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!�Ù�ãGà�Ö�Û % Xu �ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià&Ü�Þ�Ù�×GÝ]×6é�Þ�â�Û,×GÝ�Û�ò�ß�ÛmÜ�×GÝ&ÚÎÕFÛkÖiÙ�×JÚ%×6é�ä�ß�Ù�ãGÝ&ä6å è ä6Ý"Ú]å�Ù�æ¥Ù�Þ�ÛmÚ
Þ�×¼ý ���Jí % � �(õ.�|é<Öi×Gæ±Ù�Þ�ß �kÛkÖ�×`Ü�Ö�×Gß�ßiÙ�Ý�ãGßkê�ï�â�Û�Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià&Ü�Þ�Ù�×GÝpä6Ý&Ú£×6ÖiÙ�ãGÙ�Ý&ä6å�ß�Ù�ãGÝ&ä6å
ä�Ö�Û`Õ"å�×6Þ�Þ�ÛmÚ¦×GÝ�Þ�×6ÕC×6é
Ûmä6Ü@â¦×6Þ�â�ÛkÖ��{Ý�×¼Ú&Ù��FÛkÖ�ÛmÝ&Ü�Û`Ükä6Ý è Û`ß�ÛkÛmÝNê�ï�â�Û`ä�Ö è Ù�Þ�Öiä�Ö�ç
ß�Ükä6å�Ù�Ý�ã%×6é
Þ�â�Û�Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià"Ü�Þ�Ù�×GÝ¦â&ä6ß è ÛkÛmÝ�Üiâ�×Gß�ÛmÝìÞ�×]æ¥ä�Þ�Üiâ¦Þ�â&Û�×6Ö@Ù�ãGÙ�Ý&ä6å�ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ê
ï�â�Û4Ù�Ý&Õ"à�Þ�ß(Þ�×�Þ�â�Û4Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià"Ü�Þ�Ù�×GÝÿä6å�ã6×6Ö@Ù�Þ�â&æ ä�Ö�Û,Þ�â�Û �kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gßiß�Ù�Ý�ã¥Þ�Ù�æ`Ûmßkí&Þ�â�Û
Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú #C�,ß�ÛmÜD��ä6Ý&Ú¼Þ�â&Û�×*Ü�Þ�ä!Ø6Û #C���£õ1���@ê

Ú&Ù�Ö�ÛmÜ�Þ�ä�Õ&Õ�å�Ù�Ükä�Þ�Ù�×GÝ%×6é�Þ�â�Û�ó	�|ü Þ�ÛmÜiâ&Ý"Ù�ñ0à&ÛeÚ�Ûmß�Ü�ÖiÙ è ÛmÚ%ä è ×!Ø6Û6êL!&à�Ö�Þ�â�ÛkÖ@æ`×6Ö�Û6í&Þ�â�Û
ß�ÕFÛmÜ�Þ�Öià&æ ×6é�Þ�â�Û�ßiÙ�Ý�ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø:ä6å�à&Ûmß�Ü�×GÝ0Þ�ä6Ù�Ý&ß,Ù�æ`ÕF×6Ö�Þ�ä6Ý0ÞeÚ&Ù�ä�ãGÝ�×Gß�Þ�Ù�Ü¥Ù�Ý�éÐ×6Öiæ¥ä�Þ�Ù�×GÝ
ä è ×Gà&Þ8Þ�â�Û`ñ*à&ä6å�Ù�Þvç¼×6é�Þ�â�Û�Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià&Ü�Þ�Ù�×GÝNê�ë�ÝîÕ�ä�Ö�Þ�Ù�Ükà&å�ä�Ö!í"Þ�â�Û�Öiä�Þ�Ù�×p×6é�Þ�â�Û�Þvá
×
ß�æ¥ä6å�å�Ûmß�Þ8ß�Ù�Ý&ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø�ä6å�à�Ûmß8Ù�Ý&Ú&Ù�Ükä�Þ�Ûmß8Þ�â�Û�Ü�×GÝ&ß�Ù�ß�Þ�ÛmÝ&Ü�ç¼×6é�Þ�â�Û`Ù�Ý�Õ�à�Þ�Ù�Ý�éÐ×6Öiæ¥ä�Þ�Ù�×GÝ�ê
ëvé�Þ�â&Ù�ß�Öiä�Þ�Ù�×%Ù�ß8å�ä�Ö�ã6Û$#bÙ�ê Û6ê"æ¥ä6Ý0ç]×6ÖiÚ�ÛkÖiß�×6é¯æ¥ä�ãGÝ&Ù�Þ�à&Ú�Û��@í"Þ�â&ÛmÝÿÞ�â�Û�Ý*à&å�å�ß�Õ�ä6Ü�Û�Ù�ß
Ø6ÛkÖ�ç�Ý�Ûmä�Öiå�ç�×GÝ&Û�ò�Ú&Ù�æ`ÛmÝ&ßiÙ�×GÝ&ä6å�ä6Ý&Ú£Þ�â�Û1�kÛkÖi×�ò�Ü�Ö�×Gß�ß�Ù�Ý&ã4Þ�Ù�æ`Ûmßmí0ÕFÛkÖiÙ�×JÚNíGä6Ý&Ú£×JÜ�Þ�ämØ6Û
ä�Ö�Û4ä6å�åNÜ�×GÝ&ßiÙ�ß�Þ�ÛmÝ0Þ�á�Ù�Þ�â%Ûmä6Ü@âÿ×6Þ�â�ÛkÖ!ê
õ�×_á
ÛkØ6ÛkÖ!íJÙ�Ý�Õ&Öiä6Ü�Þ�Ù�Ükä6å�ÖiÛmÜ�×!Ø6ÛkÖ�ç¥ß�Ù�Þ�à&ä�Þ�Ù�×GÝ&ß�ß�×Gæ¥Û�Ù�Ý�éÐ×6Öiæ¥ä�Þ�Ù�×GÝ�æ¥ä!ç è Û�Ý&×GÙ�ß�ç

×6Öpæ¥Ù�ß�ß�Ù�Ý�ã¦ÛmÝ0Þ�Ù�Ö�Ûmå�ç6ê !�×6Ö¼Ý�×GÙ�ß�ç Ù�Ý&é<×6Öiæ�ä�Þ�Ù�×GÝNí(Þ�â�ÛîÖ@ä�Þ�Ù�×C×6é�Þ�â�ÛîÞ�á(× ß�æ¥ä6å�å�Ûmß�Þ
ß�Ù�Ý�ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø:ä6å�à�Ûmß¥æ¥ä!ç è ÛîÝ�Ûmä�Ö%à&Ý&Ù�Þ�ç6í�Ù�Ý"Ú&Ù�Ükä�Þ�Ù�Ý�ã¦Þ�â"ä�Þ£Þ�â�Û�Ù�Ý�Õ�à�Þ�Ù�Ý�éÐ×6Öiæ¥ä�Þ�Ù�×GÝ
Ù�ß�Ù�Ý"Ü�×GÝ&ß�Ù�ß�Þ�ÛmÝ0Þkê óJà&Üiâ Ù�Ý&Ü�×GÝ&ßiÙ�ß�Þ�ÛmÝ&Ü�ç æ¥ä!ç è ÛîÜkä6à&ß�ÛmÚ è ç à&Ý&Ü�ÛkÖiÞ�ä6Ù�Ý?Þvç Ù�Ý Þ�â�Û
æ`Ûmä6ß�à�Ö�Ûmæ¥ÛmÝ?Þ�ß8×6é �kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gß�ß�Ù�Ý�ã�Þ�Ù�æ¥Ûmßkí è ç%Ù�æ`ÕFÛkÖ�é<ÛmÜ�Þu�JÝ�×_á�å�ÛmÚ�ã6Û,×6é�Þ�â&ÛeÕFÛkÖiÙ�×JÚ
×6Ö]×*Ü�Þ�ä!Ø6Û6í4×6Ö è ç+Ø*Ù�×Gå�ä�Þ�Ù�×GÝÁ×6é,Þ�â&Û¦Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú"Ù�Ü�í è ä6Ý&Ú�ò�å�Ù�æ¥Ù�Þ�ÛmÚ�í�×6ÖÿÝ�× éÐÖ�ÛkÛ �kÛkÖ�×
ä6ß�ß�à&æ`Õ"Þ�Ù�×GÝ&ßkê !&×6Ö�Þ�à&Ý&ä�Þ�Ûmå�ç6íGâ&×!á(ÛkØ6ÛkÖmí6á
Û(Ükä6Ý,ä�Þ�Þ�Ûmæ¥Õ&Þ�Þ�×�Ükå�Ûmä6Ý4à&Õ4×6Ö(��å�å6Ù�Ýeßià&Üiâ
Ý�×GÙ�ß�ç¦×6Ö`æ¥Ù�ßiß�Ù�Ý�ãÿÙ�Ý�é<×6Ö@æ¥ä�Þ�Ù�×GÝ è çìä�Õ&Õ�å�ç*Ù�Ý�ã]Þ�â�Û%Ü�×GÝ&ß�Þ�Öiä6Ù�Ý?Þ�Þ�â&ä�Þ�Þ�â�Û%ß�×Gå�à�Þ�Ù�×GÝ
æ,à&ß�Þ�å�Ù�Û�Ù�Ý`ä|×GÝ�Û�ò�Ú&Ù�æ`ÛmÝ&ß�Ù�×GÝ"ä6å*Ý*à&å�åJß�Õ�ä6Ü�Û6í0Ù�ê Û6ê�Þ�â&ä�Þ¯Þ�â�Û�ß�æ¥ä6å�å�Ûmß�Þ�ß�Ù�Ý�ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø:ä6å�à�Û
æ,à&ß�Þ è Û|æ�à&Ü@âÿå�Ûmß�ß�Þ�â"ä6Ý]Þ�â�Ûeß�ÛmÜ�×GÝ"Úÿß�æ¥ä6å�å�Ûmß�Þkê

�(×GÝ&ß�Ù�Ú�ÛkÖmí�éÐ×6Ö¥Û�ôJä6æ¥Õ"å�Û6í¯ä¦ß�Ü�ÛmÝ"ä�ÖiÙ�×¦Ù�ÝDá�â&Ù�Ü@âDÞ�â�Û¼ÕFÛkÖiÙ�×JÚC×6é8Þ�â�Û]ß�Ù�ãGÝ&ä6å�Ù�ß
à&Ý �JÝ�×!á�Ý�ê>�¦Û>�JÝ�×!á±Þ�â�Û �kÛkÖ�×�ò�Ü�Öi×Gß�ß�Ù�Ý�ãîÞ�Ù�æ`Ûmßkí{æ`Ûmä6ß�à&Ö�ÛmÚøÚ"à�ÖiÙ�Ý�ã%×GÝ�Û£ÕFÛkÖiÙ�×JÚ?�
Þ�â0à&ß�á(Û �*Ý&×!á Þ�â&ä�Þ�Þ�â�Û%ÕFÛkÖiÙ�×JÚøÙ�ß,ã6ÖiÛmä�Þ�ÛkÖ¥Þ�â&ä6ÝDÞ�â�Û¼å�ä6ß�Þ �kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gßiß�Ù�Ý�ã�Þ�Ù�æ`Û6ê

�
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!�Ù�ãGà�Ö�Û L X�óJÙ�Ý&ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø�ä6å�à�Û`ß�ÕFÛmÜ�Þ�Öià&æ é<×6Ö�Þ�â�Û¥Ö�ÛmÜ�×GÝ"ß�Þ�Öià&Ü�Þ�Ù�×GÝDÙ�ÝI��ãGà�Ö�Û % ê]ï�â&Û
å�×6ãe×6é�Þ�â�Û�ß�Ù�Ý�ãGà"å�ä�Ö�ò�Ø�ä6å�à�Ûmß{Ù�ß{Õ"å�×6Þ�Þ�ÛmÚ�ä�ãGä6Ù�Ý&ß�Þ�Þ�â�ÛmÙ�Ö�Öiä6Ý ���?Þ�â�Û�ß�æ�ä6å�å�Ûmß�Þ�Ù�ß�Ükå�Ûmä�Öiå�ç
éÐä�Ö è Ûmå�×!á Þ�â�Û�×6Þ�â&ÛkÖiß�Ù�Ý&Ú"Ù�Ükä�Þ�Ù�Ý�ã|Þ�â&ä�Þ�Þ�â&Û�Ý0à&å�å�ß�Õ"ä6Ü�Û�Ù�ß�Ù�Ý&Ú�ÛkÛmÚ�×GÝ�Û�ò�Ú&Ù�æ`ÛmÝ&ß�Ù�×GÝ"ä6å

�¦Û�ä6å�ß�×.�*Ý&×!á Þ�â&ÛeÕFÛkÖiÙ�×JÚ¼Ù�ß�Ý�×6Þ�æ,à&Ü@âÿæ`×6ÖiÛeÞ�â&ä6Ý]Þ�â&Û4å�ä6ß�Þ �kÛkÖi×�ò�Ü�Ö�×Gß�ß�Ù�Ý&ã�Õ"å�à"ß
ä�éÐÛká´Þ�Ù�æ`Ûmß�Þ�â�Û�æ`Ûmä6ÝÎÙ�Ý?Þ�ÛkÖ�ò��kÛkÖ�×pÙ�Ý?Þ�ÛkÖ�Ø�ä6å�êN#������ìÞ�â�Ûk×6Ö�Ûmæ ä è ×Gà�Þ8Þ�â&Ù�ß��w�ÁÙ�Þ�â&Ù�Ý
Þ�â&Ù�ßeÖ@ä6Ý�ã6Û6í�á(Û£Ükä6ÝDß�Ûmä�ÖiÜ@âCéÐ×6Ö4Þ�â&Û�Þ�Öià�Û�Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú è çìÜ�×Gæ`Õ"à&Þ�Ù�Ý�ã¼Þ�â�Ûpæ¥ä�Þ�ÖiÙ�ô 4
ä è ×_Ø6Û8éÐ×6Ö¯Ûmä6Ü@â£Ükä6Ý"Ú&Ù�Ú&ä�Þ�Û8Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú`ä6Ý"Ú`Û�ôJä6æ�Ù�Ý&Ù�Ý�ã�Þ�â&Û�Öiä�Þ�Ù�×4×6éNÞ�â�Û�Þ�á(×�ß�æ¥ä6å�å�Ûmß�Þ
ß�Ù�Ý�ãGà&å�ä�Ö�ò�Ø:ä6å�à�Ûmß,Ù�ÝøÞ�â&Ûîó	��ü ×6é`ý Ü�×Gß# 4I�*ßiÙ�Ý�# 4I�'��ê �¦Ûÿß�Ûmå�ÛmÜ�Þ`Þ�â�Û%Õ�ÛkÖ@Ù�×*ÚøÞ�â&ä�Þ
æ¥ä:ôJÙ�æ¥Ù �kÛmß
Þ�â&Ù�ß�Ö@ä�Þ�Ù�×�ä6Ý"Ú£à&ß�Û�Þ�â&ä�Þ�ÕFÛkÖiÙ�×JÚ`Þ�×�Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià"Ü�Þ
Þ�â�Û|ß�Ù�ãGÝ"ä6å�ê !�Ù�ãGà�Ö�Û1�
ß�â�×!á8ß|Þ�â&Ù�ß�Öiä�Þ�Ù�×%Ü�×Gæ`Õ"à�Þ�ÛmÚ¦Ù�ÝÎäpÖiä6Ý&ã6Û�ä�Öi×Gà&Ý&ÚÎÞ�â�Û`å�ä6ß�Þ��kÛkÖ�×]Ü�Ö�×Gß�ßiÙ�Ý�ãpé<×6Ö�Þ�â�Û
ß�ä6æ`Û4ß�çJÝ0Þ�â�ÛkÞ�Ù�Ü�ß�Ù�ãGÝ"ä6å�ä6ß�Ù�Ý>�"ãGà&Ö�Û % ê
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!�Ù�ãGà�Ö�Û � X�ó*Ûmä�ÖiÜ@â&Ù�Ý�ã`éÐ×6Ö�Þ�â�Û,Þ�Öià�ÛeÕFÛkÖiÙ�×*ÚNê�ï�â�Û4Ý&ä�Þ�à�Ö@ä6å�å�×6ã�×6é{Þ�â�Û4Öiä�Þ�Ù�×�×6é{Þ�â�Û
Þ�á(×%ßiæ¥ä6å�å�Ûmß�Þ�ß�Ù�Ý�ãGà"å�ä�Ö�ò�Ø�ä6å�à�Ûmß�Ù�ß8Õ"å�×6Þ�Þ�ÛmÚ�ä�ãGä6Ù�Ý"ß�Þ�Þ�â�Û�ÕFÛkÖiÙ�×JÚNê�ï�â&Û4Þ�Öià�Û,ÕFÛkÖiÙ�×JÚ
Ù�ß�à&Ý&Ù�Þ�ç��Jä¥Õ�Ûmä!�%Ù�Ý%Þ�â�Û4Öiä�Þ�Ù�×¥Ù�ß�ØJÙ�ß�Ù è å�Û|ä�Ö�×Gà&Ý&Ú%Þ�â&Ù�ß�Ø:ä6å�à&Û6ê

� ßiÙ�æ¥Ù�å�ä�Ö�×GÝ�Û�ò�Ú&Ù�æ`ÛmÝ&ß�Ù�×GÝ"ä6å
ß�Ûmä�Ö@Üiâ Ü�×Gà&å�Ú è Û%ÕFÛkÖ�éÐ×6Öiæ`ÛmÚDéÐ×6Ö¥ä6Ý à&Ý �JÝ�×!á8Ý
×*Ü�Þ�ä!Ø6Û6ê � ã6×*×*Ú�ß�Ûmä�ÖiÜ@â�Öiä6Ý�ã6Û�é<×6Ö{Þ�â�Û(×JÜ�Þ�ämØ6Û�ä�Ö�Û(Þ�â�×Gß�Û�á�â&Ù�Üiâ�Ü�×GÝ?Þ�ä6Ù�Ý�Þ�â�Û�æ`Ûmä6Ý
Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú �%Ûmñ*à&ä6å�Þ�×pÞ�á�Ù�Ü�Û�Þ�â�Û`æ`Ûmä6ÝÎÙ�Ý0Þ�ÛkÖ�ò��kÛkÖ�×¼Ù�Ý0Þ�ÛkÖ�Ø:ä6å�ê�ë�ÝîÕ"ÖiÙ�Ý&ÜkÙ�Õ�ä6å�í&Ù�Þ8æ�Ù�ãGâ?Þ
è Û|ÕF×Gß�ß�Ù è å�Û�Þ�×`Û�ôJÞ�ÛmÝ&Ú%Þ�â&Ù�ß�ä�Õ&Õ"Ö�×Gä6Üiâ%Þ�×¥Ú�Ûmä6å�á�Ù�Þ�âpÝ&×GÙ�ß�ç�æ`Ûmä6ßià�Ö�Ûmæ`ÛmÝ0Þ�ß�×6érÞ�â�Û
�kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gß�ß�Ù�Ý�ãÿÞ�Ù�æ¥Ûmßkê8'�Ù�Ø6ÛmÝCäÿÖ�Ûmå�Ù�ä è å�Û�Ûmß�Þ�Ù�æ¥ä�Þ�Û�×6é�Þ�â&Û¥ÕFÛkÖiÙ�×JÚ¦ä6Ý&Úì×JÜ�Þ�ämØ6Û6í¯ä

�



Ý�×GÙ�ß�ç �kÛkÖ�×�ò�Ü�Öi×Gß�ß�Ù�Ý�ã`Ü�×Gà&å�Ú è Û8Ü�×6ÖiÖ�ÛmÜ�Þ�ÛmÚ è ç£æ`×!ØJÙ�Ý�ã�Ù�Þ
Ûmä�Ö@å�Ù�ÛkÖ�ä6Ý&Ú£å�ä�Þ�ÛkÖ�Ù�Ý¥Þ�Ù�æ`Û
Þ�×�æ¥ä:ô�Ù�æ¥Ù �kÛ�Þ�â�Û4Öiä�Þ�Ù�×`×6é{Þ�â�Û�Þ�á(×£ßiæ¥ä6å�å�Ûmß�Þ�ß�Ù�Ý�ãGà&å�ä�Ö�Ø�ä6å�à�Ûmßkê

� ¶]·�º�¸04DÂ�Ã�/�·6+ ¹�º,+�� !pÂ�Ã�/�·6+./M7 9�/�¸8º�¹:-i½
ý Þ�â&Ù�ß�ß�ÛmÜ�Þ�Ù�×GÝ]Ù�ß�ß�Þ�Ù�å�åFà&Ý&Ú�ÛkÖ�â�Ûmä!Ø0ç¼Ü�×GÝ&ß�Þ�Öià&Ü�Þ�Ù�×GÝ��

!�×6Ö è ä6Ý&ÚJò�å�Ù�æ¥Ù�Þ�ÛmÚpß�Ù�ãGÝ&ä6å�ß�á�â&Ù�Ü@â¼ä�Ö�ÛeÛmÙ�Þ�â�ÛkÖ8ä�Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú"Ù�Ü�×6Ö�ä�Ö�ÛeÕFÛkÖiÙ�×JÚ&Ù�Ü8á�Ù�Þ�â
Û�ô*Þ�Ö�Ûmæ¥Ûmå�ç�å�×GÝ�ã�ÕFÛkÖiÙ�×JÚ&ßkíkÞ�â�Û
ä�Õ&Õ&Ö�×Gä6Ü@â�×Gà�Þ�å�Ù�Ý&ÛmÚ�ä è ×_Ø6Û
Ù�ßNÝ&×6Þ�Õ&Öiä6Ü�Þ�Ù�Ükä6å�ê�ü�Ûmß�Õ"Ù�Þ�Û
��×6ãGä6Ý�� ß�á�ä�ÖiÝ&Ù�Ý�ã�Þ�â&ä�Þ���Þ�â&Û,×_Ø6ÛkÖiä6å�å�Ö�ÛmÜ�×!Ø6ÛkÖ�çîÕ&Ö�×JÜ�ÛmÚ&à�Ö�Û,Ù�ß�× è ØJÙ�×Gà&ß�å�ç%â�×6ÕFÛmå�Ûmß�ß
Û�ôJÜ�ÛkÕ&Þ�Ù�Ý�Þ�â�Û|Ükä6ß�Û�×6é�ÕFÛkÖiÙ�×*Ú&Ù�Ü�éÐà"Ý&Ü�Þ�Ù�×GÝ&ß��$#M��×6ãGä6ÝNí�ÕrêD��� 
 �@í&á
Û|á(×Gà&å�ÚpÝ�×GÝ�ÛkÞ�â�Û�ò
å�Ûmß�ß%å�Ù��6ÛÎÞ�× Ú�ÛkØ*Ù�ß�ÛÎä©ß�Þ�Ö@ä�Þ�Ûkã6ç Þ�×©Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià&Ü�Þ¼ß�à&Ü@â+ßiÙ�ãGÝ&ä6å�ß£é<Öi×Gæ ×GÝ"å�ç Þ�â�ÛmÙ�Ö
�kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gß�ß�Ù�Ý�ãGßkê �|Ý&Û�Õ�×Gßiß�Ù è Ù�å�Ù�Þ�ç¥Ù�ß�Þ�× è Ö�Ûmä!�%å�×GÝ�ã¥ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ß�Ù�Ý0Þ�×�æ¥ä6Ý0çpßiâ�×6Ö�Þ�ß�ÛmÜHò
Þ�Ù�×GÝ&ß{ä6Ý&Ú�ä�Õ&Õ&Ö�×!ôJÙ�æ�ä�Þ�Û(Ûmä6Ü@â`ß�ÛmÜ�Þ�Ù�×GÝ è ç4ä8Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú"Ù�Ü�ß�Ù�ãGÝ"ä6å�ê � ÕF×6Þ�ÛmÝ0Þ�Ù�ä6åJÜ�×GÝ&Ü�ÛkÖiÝ
á�Ù�Þ�â£Þ�â&Ù�ß(ä�Õ&Õ&Ö�×Gä6Ü@âpÙ�ß
Þ�â"ä�Þ
Þ�â�Û�×6ÖiÙ�ãGÙ�Ý&ä6å�ßiÙ�ãGÝ&ä6å�ß
â&ämØ6Û�ÕF×!á(ÛkÖ�ß�ÕFÛmÜ�Þ�Öiä,á�â&Ù�Ü@â£ä�Ö�Û
Ø6ÛkÖ�ç£Ú�ÛmÝ"ß�Û�á�Ù�Þ�â&Ù�Ý¥Þ�â&Û è ä6Ý"Ú�×6érÙ�Ý?Þ�ÛkÖ�Ûmß�Þkê�ï�â�Û|ä�Õ&Õ&Ö�×!ôJÙ�æ�ä�Þ�Ù�Ý�ã4ÕFÛkÖiÙ�×*Ú&Ù�Ü�ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ßmí
×GÝ]Þ�â�Ûe×6Þ�â&ÛkÖ8â&ä6Ý&Ú�í&â&ämØ6Û�ÕF×!á(ÛkÖ�ß�ÕFÛmÜ�Þ�Öiä`á�â"Ù�Üiâ]ä�ÖiÛ4ß�Õ"ä�Öiß�Û4Ü�×Gæ è ßkê
ï�â&ÛeÛmß�ß�ÛmÝJò
Þ�Ù�ä6årñ*à�Ûmß�Þ�Ù�×GÝîÙ�ß�á�â&ÛkÞ�â�ÛkÖ8ä]Ô@ÊÐË0Ì6É�Ñ�Ú&ÛmÝ&ß�Û4ß�ÕFÛmÜ�Þ�Öià"æ¬Ükä6Ý è Û4ä�Õ"Õ&Ö�×mô�Ù�æ¥ä�Þ�ÛmÚ è ç]ä
ÔkÑ��mö"Ñ�Ë�ùHÑ�×6é�ß�Õ"ä�Öiß�ÛeÜ�×Gæ è ß�ÕFÛmÜ�Þ�ÖiäJê
ï�â�Û�Õ&Öi× è å�Ûmæ Ükä6Ý è Û�ÕF×Gß�ÛmÚ¼ä6ß�ä`Ü�×Gæ¥æ,à"Ý&Ù�Ükä�Þ�Ù�×GÝ%ãGä6æ`Û6ê
ëtæ�ä�ãGÙ�Ý�Û�ä`ß�ÛmÝ&Ú�ÛkÖ

á�â�×©â&ä6ß£ä6ÜkÜ�Ûmßiß%Þ�×øÞ�â�ÛÎ×6ÖiÙ�ãGÙ�Ý&ä6å è ä6Ý"ÚJò�å�Ù�æ¥Ù�Þ�ÛmÚ ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ê õ�ÛÎÞ�Öiä6Ý&ßiæ¥Ù�Þ�ß¥Þ�×©Þ�â�Û
Ö�ÛmÜ�ÛmÙ�Ø6ÛkÖ{ä�ß�Ûmñ*à�ÛmÝ&Ü�Û
×6é�Ö�Ûmä6å?Ý*à&æ è ÛkÖ@ßkí!Ûmä6Ü@â,×GÝ&Û¯Ö�ÛkÕ&ÖiÛmß�ÛmÝ?Þ�Ù�Ý�ã�Þ�â�Û�Þ�Ù�æ`Û
Ú&Ù ��ÛkÖ�ÛmÝ"Ü�Û
è ÛkÞvá
ÛkÛmÝ¦ßià&ÜkÜ�Ûmß�ß�Ù�Ø6Û �kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gß�ßiÙ�Ý�ãGßkê|ï�â�Û���× è ×6é�Þ�â�Û�Ö�ÛmÜ�ÛmÙ�Ø6ÛkÖ�Ù�ß�Þ�×pÖiÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià&Ü�Þ
Þ�â�Û�ßiÙ�ãGÝ&ä6å�à&ß�Ù�Ý�ã�×GÝ&å�ç¼Þ�â�Ûmß�Û�Ý*à&æ è ÛkÖiß8ä6Ý&Ú�â�ÛkÖ�Õ&ÖiÙ�×6Ö��*Ý�×_á�å�ÛmÚ�ã6Û�×6é�Þ�â�Û�×JÜ�Þ�ämØ6Û
Ù�Ý%á�â&Ù�Ü@â%Þ�â�Û4ß�Ù�ãGÝ&ä6å�� ß�ÕF×!á(ÛkÖ8Ù�ß è ä6Ý&ÚJò�å�Ù�æ�Ù�Þ�ÛmÚNê
ï�â�Û¥ÖiÛmÜ�ÛmÙ�Ø6ÛkÖ,Ù�ßeéÐä6Ü�ÛmÚøá�Ù�Þ�â¦Þvá
×îéÐà"Ý&Ú&ä6æ`ÛmÝ0Þ�ä6å�Ù�ß�ßià�Ûmßkê !{Ù�Öiß�Þkí�ß�â�Û£Ý�ÛkÛmÚ&ß�Þ�×

Ú�ÛmÜkÙ�Ú�Û�á8â�ÛmÝ`Þ�×4Ükà�Þ
Þ�â�Û�ß�Þ�ÖiÛmä6æþ×6éFÞ�Ù�æ`Ûmß
ä6Ý&Ú¥ä�Þ�Þ�Ûmæ`Õ&Þ
Þ�×4Ö�ÛmÜ�×GÝ"ß�Þ�Öià&Ü�Þ¯ä,ß�ÛmÜ�Þ�Ù�×GÝ
×6é�Þ�â�Û£ßiÙ�ãGÝ&ä6å¯à"ß�Ù�Ý�ã¼Þ�â�Û$�kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gßiß�Ù�Ý�ãGß�ß�â�Ûpâ&ä6ß4× è Þ�ä6Ù�Ý�ÛmÚDß�×ÿébä�Ömêÿï�â&Û�å�×GÝ�ã6ÛkÖ
ß�â�Û`á�ä6Ù�Þ�ßkí�Þ�â�Û¥æ¥×6Ö�Û¥Ü�×Gæ`Õ"à�Þ�ä�Þ�Ù�×GÝ&ä6å�å�çÎÚ�Ûmæ¥ä6Ý&Ú&Ù�Ý�ãpâ&ÛkÖ�Þ�ä6ß2�îá8Ù�å�å è Û6ê`ú�à�Þ�Þ�â�Û
��Ý�ÛkÖ�á�Ù�å�å è Û�Þ�â�Û�ß�Õ"ä6ÜkÙ�Ý�ã,×6érÞ�â�Û�â&ä�Öiæ`×GÝ&Ù�Ükß
ß�â&Û�Ükä6Ý¼à&ß�Û�Ù�Ýpâ�ÛkÖ�Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià&Ü�Þ�Ù�×GÝNí
ä6Ý&Ú ß�×¦Þ�â�Û è ÛkÞ�Þ�ÛkÖ�ß�â�Û%á�Ù�å�å è Û%ä è å�Û%Þ�×Cä�Õ&Õ"Ö�×mô�Ù�æ¥ä�Þ�Û%Þ�â�Û]Ú�ÛmÝ"ß�Û¼ß�ÕFÛmÜ�Þ�Öià&æ®×6é
Þ�â�Û`Þ�Öià�Û¥ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ê�óJÛmÜ�×GÝ&ÚNíN×GÝ&Ü�Û�ßiâ�Û`â&ä6ßeÚ�ÛmÜkÙ�Ú&ÛmÚî×GÝCä è ä�Þ�Üiâ¦×6éL�kÛkÖ�×�ò�Ü�Ö�×Gßiß�Ù�Ý�ãGß
á�Ù�Þ�âìá8â&Ù�ÜiâCÞ�×Îä�Þ�Þ�Ûmæ¥Õ&Þ`ä]Ö�ÛmÜ�×GÝ&ß�Þ�Öià&Ü�Þ�Ù�×GÝNí�ß�â&Û£æ�à&ß�Þ,Ú&ÛmÜkÙ�Ú�Û�×GÝøÞ�â�Û���Ü�Þ�Ù�Þ�Ù�×Gà&ß
Õ�ÛkÖ@Ù�×*Ú�×6éNÞ�â�Û #ÐÕ�ÛkÖ@Ù�×*Ú"Ù�ÜD�{ß�Ù�ãGÝ"ä6å&Þ�â&ä�Þ(á�Ù�å�å"ä�Õ&Õ&Ö�×!ôJÙ�æ�ä�Þ�Û�Þ�â�Û�Þ�Öià�Û�ß�Ù�ãGÝ&ä6å�ß�ÛmÜ�Þ�Ù�×GÝNê
õ8ä!Ø*Ù�Ý&ã]æ¥ä6Ú�Û`Þ�â�Ûmß�Û`Þvá
×îÚ�ÛmÜkÙ�ß�Ù�×GÝ"ßkíNß�â�Û`Ükä6Ý¦Þ�â�ÛmÝ¦ä�Õ&Õ�å�çÿÞ�â�Û`ä6å�ã6×6Ö@Ù�Þ�â&æ ä è ×!Ø6Û
ä6Ý&Ú]ä�Þ�Þ�Ûmæ`Õ&Þ8Þ�×¥Ö�ÛmÜ�×_Ø6ÛkÖ�ä`ÕF×6Ö�Þ�Ù�×GÝ%×6é�Þ�â�Û4×6ÖiÙ�ãGÙ�Ý&ä6åFß�Ù�ãGÝ&ä6å�ê
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ï�â�ÛCä6à�Þ�â&×6Öiß¼Þ�â&ä6Ý � '|ä!ç*å�Û �+Ù�Þ�Þ�ÛmÝ è ÛkÖ�ã éÐ×6Öÿà&ß�ÛkéÐà&å�Ú"Ù�ß�Ükà&ß�ßiÙ�×GÝ&ß%Ù�Ý�Þ�â�Û¦Ûmä�Ö@å�ç
ß�Þ�ä�ã6Ûmß�×6é�Þ�â&Ù�ß�á(×6Ö8��êu�+Ù�å�â�Ûmå�æ¬óJÜ@â&å�ä�ã£Õ&Ö�×!ØJÙ�Ú�ÛmÚÿà&ß�Ûkébà&å�Ù�Ý�éÐ×6Öiæ¥ä�Þ�Ù�×GÝ]ä è ×Gà�Þ�Þ�â�Û
æ¥ä:ôJÙ�æ,à&æ ä6Ý"Ú]æ¥Ù�Ý&Ù�æ,à&æ±Þ�Ù�æ`Ûmß è ÛkÞvá
ÛkÛmÝ��kÛkÖ�×�Ü�Ö�×Gßiß�Ù�Ý�ãGß�×6é�Ö�Ûmä6åNÞ�ÖiÙ�ã6×GÝ�×Gæ`ÛkÞ�ÖiÙ�Ü
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