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~�� ���}����� ���m�,�k�������k�s�k�0�z�m�k�=�*�����8�<�*�������k�*�0�e�*�
�����k����wsxzy
� � ���}����� �,���m�Z���*�k���k�* 0��¡k�k�=�*�����8�<�*�������k�*�0�e�*�
�0¢ £*¤�|
¥§¦¨x���©,� ���}����� �<ª$«��k�s�¨�¬m�s��®,�m�s��¯��,ª�����¬s =¯
°m± � ± £m²*��¢�³1²s´s¥�µs² ���}����� �s ��, �«�¶k�,ª.���m¶k s�m�m¶��k�=�*�����e�C�*�����s���*�0�e�*�
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ÀÂÁÄÃÆÅmÇ�È ÉFÊ$ÃpÉ�ËÍÌÎÉ�Ï8Ð�Ñ�È Ñ�Ç�Ò ��xzy$w�ÓÕÔ ¤��sµs|
��Ö$x �×w�¤wsx�|$x�~s|
��ØhÖ
�×Ù ± � µ ± y$wsx Ö
µs²m¢ ~��k¥ ± ©k� |
ÓÎw�Úz�kÛs��v ± �kÖ
µs²���Ö
¥xz��Ö
~*¤�¢ Üm¢ ~mu,x
Ø ± ¤���w�� ¤���,w�©k¥w�y ± � ¤<ÚÝÖ
� Ö
£kÖ�¤0¤�|
¥�©�Ö
� ¢,ÓÕ|
¥z¤�|
~sÖ
¢ ¤�xzy
Ö
¥�Ö�¤�£k|
£k~�ÓÕÖ
µsv,��¤w�¥ ± y
£k¢8��Þ0vkvkÖ
yFxzy
ßk~�xz|
µsÖ$x ÓÕÖ
µ*�sÙ�£k¢,��~s|
�ÕÖ
µs²
¥�Ö�ØhÖ
¥�Ö
£,à�¢×� ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓÎw�£,��~(� ± £*¤ ± x5ÓÕ|
¥�Ö�¤�|�¤�áh�k�8�F��y����×w�©k©k¢�~s|
��Ö
£&��y ± xzy
� ± �ÓÎ��µ*�sx�x�w�µ*w�¤Äâ�|$x5Ö
y
Ö
£ã¢×xzÓÕÖ
¥z¤1�sÙk��¤
©k¢ ¥z¤ ± ~�w�©,��£äÓÕÖ
µsv,��¤w�¥ ± y
v,��¤�����~s|
��ÓÎwsx ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓÎ��¢ £,��~ÎÓÕ|
¥�Ö�¤�ÖÎáp��y�Ö
Ó�©�Ö
¥}ÓÎ��µ*�sx�x�w�µ*�*âÄ�
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ò � À ©�Ö
ÓÕÖ
£kÖ�¤�¢X~s|
��Ö�¤Îó ÃÆÅ�ôCõ�Ï�ÃÆÌÎö
Ç*É�÷ �,��¥��ÓÕ|�¤�Ö
¥�~s|
£*¤¨ÓÕÖ
µs~�����Úz��Ö
µs²m¥�|$xzy�¤Z�(¦}ø�øÂ£m²sÖ
� ÜsÖ
£äÓÕÖ
µsÔ ¥z¤}µs¥��ù,~mu,x
ØhÖ
� ßk� Ö�¤z¤�Ö
��Ö
� �×w�¤ ± ¤z¤}~sÖ
y
Ö
� ús�k¥ ± µs¥��Ó�óû�ü<ý=þ�ýeÿ�� ÷ ÛkÓÎwsxz¥�|$xzy�¤}�Õ�ã��¤����©X�

� � À �ã��¤����© Ö
µs²n��� µ ± ¥�¢ ¤�Ó�u,x���xzy
~m¥�¢ ��¤�Ö�¤�|
¥z¤�Ö
� ÓÕÖ
y
ÜsÖ�ÓÕÖ
µsv,��¤w�¥ ± y
y$�ã�&~s|
�ÍÜ���£k¢×xzvk¢ £kµ � ± ¢ £*¤�� Úz��¢ ¤$Û¨ÓÕÖ
� ²sÖ
~
~ ±m± ¥Ù�¢ £,w�¤w�¢ ¤¨Ö
µs²Îxzy
´�ÜsÖ
µsÖ$x�Øpw�ÚÝ� ©,��£nó ÃÆÅ�ôCõ�Ï��sö�Ï�ö÷ Ö
� ÓÕÖ
£*¤�ÜsÖ1�,��¥��ÓÕ|�¤�Ö
¥�~s|
£*¤�ÓÕÖ
µs~�����Úz����~sÖ
y
Ö
� ús�k¥ ± µs¥��Ó�

� � À ~sÖ
y
Ö
� ús�k¥ ± µs¥��Ó\¢ ¥w�£m²mÔ ¤pÚz�Î��y�¢ £k�ku�¤
	 ± u�¤��ku�¤FÓ��kÜsÖ
� Ö�¤�Ö
~sÖ�¤$Û��ÕØhÖ
� v,�sxzy
£,w�� �(xzy$w�ÓÎw�¥��¢ £*¤�Ö
¥��~*¤�Ô Ü���£�©k¢ y�¤ ± �
xzÔ ¤pÚz���~s|
��Ö
£ Ü���� � ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓÕ~m¢ ÚÝÖ
� ´s� |$xzÖ
~sÖ�¤§Ü����×��ÓÕ¢ £*¤���yÕÖ$xzÖ�¤�� Ö
µsÖ$x§¢ £k�ku�¤��sÙk��¤ ± ~�&¥�Ö�ØhÖ
¥�Ö
£,à�¢×� ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ
ÓÕ|
¥�Ö�¤�Ö�(©�Ö
Üm¢ ¤�Ö
� |�¤$�

� � À y ÃÆÅ�ôCõ�Ï��sö�Ï�ö �8¤�ØhÖ
�×Ù ± � µ ± y
y$���k¥ ± µs¥��ÓÛ�ÓÎ��ÚzÙ Ö
µs²&� ¢×xÝ¤w�©,��£ ÓÕÖ
µ$ÚÝÖ
� Ö
£kÔ ¤�¢¨��~s|
� Ü���£k¢×xzvk¢ £kµ�� ± ¢ £*¤�� Úz��¢ ¤$Û
ÓÕÖ
� ²m©�ús� �ÕØhÖ
� v,�sxzy
£,w�� �Î~m¢ ÚÝÖ
� ´s� vkÖ�¤�¢ ��y�¤1�Î~sÖ�¤z¤�ú�¤$Û�ÓÕÖ
� ²sÖ
~�Ö
µs²mß�¤z¤�Ö$xzÖ�ÓÕÖ
µ*�sÙ=Úz�(�ÎÓÕ|
¥�|$xF���×����Úzw�uk��xzy ± � µ*w�� �
Ü���£k¢×xzvk¢ £kµÕ� ¢ £kÖ
�8¤$�

ò
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� � À ÓÕ¢ £*¤¨�1~s|�¤0Ü���£k¢×xzvk¢ £kµ§� ± ¢ £*¤0~m¢kÜ���£FÚÝÖ
� ´s� ÜsÖsÛs�û�ü<ý=þ�ýeÿ�� � |�¤�¥�Ö
v ± yZÖ
µs²������! �ü#"$�%���'&�( ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ± ¤
��y��*)�¯~ ± £,xÝ¤�¥�uk~*¤ ± ¥¨ÓÕÖ
µsvkÔ Ü�wsx�w=Ü����8�

+ � À ~s|
��Ö
£ ~m¢ ÚÝÖ
� ´s� ßk£k~ Ö
µs² ¥�Ö�ØhÖ
¥�Ö
£,à�¢×� ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ± ¤$Û}ÓÕÖ
µ*�sÙ=ÚÝuk~ÍÓÕ|
¥�Ö�¤�Ö
¢ ¤ÓÎ��ÚzÙ ��y �sÙk��¤ ± ~���¤�w�¤�sÙ=ÚÝuk~ ��y
�����! �ü#"$�%���'&�( ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓÕ£,��~ä�ä�s�s��,k��-�.k�s�k��ÓÕÖ�¤���Ù�u,x5xzÖ
µsÔ ¤xz|
µs|
ÜsÖ
�8�

/ �}��Ö�¤xzy
ús� Ö
µsÖ$x1xzy$w�Ó�©,��£ã~m¢ ÚÝÖ
� ´s� ÚÝßk~ã�äÓÕ|
¥�Ö
£,Ù�ú ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ± ~���¤§��y ± ~�¤�Ö�¤�ú CÛ<|$xF¤��� �k� ± £*¤pÚz��¢ ~�ÓÕÖ
µ*�sÙkwsx�w=Ü����8Û
ÓÎ��ÚzÙnw�¤�sÙ=ÚÝuk~ ��y��sÙk��¤ ± ~���¤���y0�����! �ü#"$�%���'&�( ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓÕ£,��~ �é�s�s��1k�m�k�=���k��2� m s���,ª$«k�s�k���ÕÓÕÖ�¤�� �
Ù�u,x�x����8�

3 � À y4�����! �ü#"$�%���'&�( ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ~m¢×xzy$w�Ó ± � Úz����ÓÕ|
¥�Ö
£,Ù�ú ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ÓÕ|
¥�Ö�¤�|�¤$� À y�Ö
¥�Ö$Ù�ÓÕ|
£m²*¤5�
¬s����¬=���*�s�k��5,ª����äÓÕÖ�¤���Ù�u,xÕxzÖ
µsÔ ¤xz|
µs|
ÜsÖ
��xzy ± � µ*w�� ¤��¤pÚz��� û�ü<ý=þ�ýeÿ�� ¥�Ö
£,Ùkxzy
Ö
¥�£kÖ
~CÛ���ÓÕÖ
� ² ÓÕÖ
µ$ÚÝÖ
� Ö
£kÔ ¤�¢}��y
Ö
¥�Ö$Ù�ÓÕ|
£m²*¤$� 6
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À �k¥ ± µs¥��Ó�uk£k~&w�� ¤���¨v,�sxzy
£,w�� ¤��ã��¤����©nxzy
~m¥�¢ ��¤�¢ £*¤�Ö
¥�£kÖ�¤�Ö$x�Ø ± ¥�¥wsxz©��s��xzy$w�¥�ÓÎ��y
¢ ~�?��A@kÖ
�×�sÙk��¤��Ö
µs² ¢ £k�ku�¤�~s|
£*¤
ÓÕÖ
µ*�sÙ ± ¤z¤}~s|
�Ü���£k¢×xzvk¢ £kµÕ� ± ¢ £*¤�� Úz��¢ £,��~�Ù�Ö�¤�Ö
~*¤w��×wsx���|$x5� û�ü<ý=þ�ýeÿ��ÂÓ ± Ù�uk�.xzy$w�ÓÎw�¥��Ö
y
Ö
£��sÙk��¤ ± ~(©k¢ y�¤ ± xzÔ ¤wsx��
Ö
µs²ÎØpw�ÚÝ� ©,��£�Ö
� ¤w�¥ ± � Ü��k� ÀCB#D ��Ù�Ö�¤�Ö
~*¤w��×wsx¨� |
��|$xzÖ
¢���~s´�ÜsÖ�¤�~sÖ
y
ús~FE
GIH À y�¢ £k�ku�¤5~s|
�ã¦¨��£k£m² m|
�×Ù�Ö�¤�Ö
~*¤w��×wsx��äá�-�ª$«k�k�kª$«,�k� �p¯Câ
J�H À y�|
� �e~s|
�k¥�ÖLK ± ukµsv *¤�¥��£,xzy�Ø ± ¥�ÓÎwsà�¢ ��Üs|
µs¥�Ö
v,��Ú�¤wsx��
M�H À K ± ukµsv �8¤�¥��Øh�}w�� ¤����µsÖ
£kÖ
¥w�� ¤<Ö
µs²sÖ
£kÖ$xzÖ
~5ÓÕÖ�¤xzy
|$xz� ± £*¤pÚz��¢�~s´sy
ßk���Z� ± ¤�Ö
£,à�¢×w�� ¢×x<Ü���£k¢×xzvk¢ £kµ}� ± ¢ £*¤�� ± ~F~m¢ µs² ��Ú�¤�|$xzÖ
á�-�ª$«k��)k��«<ª*�=�<ª$«��*�, ,ª
«��,� �p¯�â

À ¤�Ö
� ÚÝÖ$x���� µ ± ¥�¢ ¤�Ó�u,x���y4óON È Ï�ö�È õ�Å�PÍÃÆÌ5ôCÈ É�ÌÎÉ�Å,Ï N È Ï ÷ )k��«<ª*�=�<ª$«��RQ��, ,ª$«��¨�h¯ xzy
~m¥�¢ ��¤Ö
� ¢ £,Ù�Ô ¤wsx�w=Ü����1Øhu�¤z¤��¤�v,��¤��,Û
��ÓÕÖ
� ²ä��~s´�ÜsÖ�¤�~sÖ
y
ú

4
�,��¥��ÓÕ|�¤�Ö
¥�¥�Ö
��¥�Ö
£,Ù�Ö
� ~sÖ
y
¢ ~FE

ò � À ©�Ö ± � Ü��sx���£,Ù���~s|
��£kÖ
ÜsÖ
� � À y ± u�¤��ku�¤}Øpw�ÚÝ�TS,�ÕÙ�Ö�¤�Ö
~*¤w��×��£,Ù��ÕÜ���£k¢×xzvk¢ £kµÕ� ± ¢ £*¤ ± ~Î¤w�¥ ± �×wsxz¢�vkÖ
� ²sÖ�ó öVU NXW ÈXÁ8ô,ÉZY�Ã [8P N Y�Ã�\ W]N Ï}È N Á �(È É W^W É�_�_�÷

� � { `]a*b l xzy
Ô £kÖ$xZ~s|
�Ö$xzÖ�¤�|
£
ceikf�c$l xzy
ßk¥�~sÖ$w�¥�£m²*���×��¤ ± x0~s|
��Ö$xzÖ�¤�|
£

�(�,��¥��ÓÕ|�¤�Ö
¥5ØhÖ
� ¤�ßk£*¤�Ö�¤�|$xzÖÕ��y
|
¥z¤1xzy
ßk~�xz|
µsÖ$x
Û�ÓÕÖ
¥z¤§xzy
Ô £kÖ$xäó	"�û%d ÷ ~s|
��Ö
~Ö$xzÖ�¤�|
£&Ö
�.~sÖ
� �.Üs|
µsÖ
y
£k¢ Ö��(�k¥ ± µ �
¥��ÓÕ£,��~ÎÖ
µs²äxzy
ßk¥�~sÖ$w�¥�£m²*���×��¤ ± xz¥�§~ ± £mÜsÖ
¥z¤w��×wsxÝ¤$�
�
�
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� � { `]a*b l v,�Î��~s|
�w�� ¤���Xw�©k¥w�y ± � ¤.ÚÝÖ
� Ö
£kÖ�¤5y$w�¥z¤Z¤�|
¥�©�Ö
£éáhÖ
µs²äxzy ± ©,w�©,��£�â�ØhÖ
~�xzy
¢ ~
ceikf�c$l�� xzy$��©,�sÙm¤�|
¥�¢ � ~s|
��Ö
~(Ö$xzÖ�¤�|
©�Ö
£

À xzy
~m¥�¢ ��¤}Ö
µs²(� Ö
vkÖ�¤xz|
µsÖ$xZ�,��¥��ÓÕ|�¤�Ö
¥�Ö
y
|$xzÖ1��~s´�ÜsÖ�¤�~sÖ
y
úRE
)k��«<ª*�=�<ª$«��RQ��, ,ª$«������O-���«m¶m�������X�z�������
	��}-���«�¶m�k�����X�Ý���s��
	4-������s��	�-������s�����

Þ0� ú*w�� � v,��¤ ± � ²*��£ Ö$xzÖ�¤$Û���ÓÕ¢ ~ ± ¥���Ü���£k¢×xzvk¢ £kµã� ± ¢ £*¤�� ± ~&£kÖ
Ó ÚÝ�ã� ± y
Ô×à�¢ �s~m©,��£évkÖ
� ²sÖ
y
~sÖ$Ù�£kÖ
~&Ö
�¨�ãÙ�Ö�¤�Ö
~*¤w��×wsx
� ± £*¤��¤��×��£,x�w�µ*�5ÓÕ¢×��¤z¤$�.Þ0~m~ ± ¥��FØhÖ
� v,�sxzy
£,w�� �s£,��~�� Ö
vkÖ�¤�ú*xz|
µsÖZ�sÙ���Ù�¢ ~���¥�¥�kÛ=v ± µs²��1Ü���£k¢×xzvk¢ £kµ1� ¢ £kÖ
�8¤0ÓÕÖ
µsv,��¤w�¥ ± y
�
� ± £*¤ ± ~���¤}~s|
y
y
Ö
�8Û�Ö
µs|
¥�~���¤z¤�¢ £*¤wsx�x�����vkÖ
� ²sÖ
y
y
Ö§Ö
�8�

�����������������������
� �!��"
�#�!��$�%&�'�)(*%&��+-,/.10324��576�89.'��576�:'"3,
À µsÖ
£kÖ
¥w�� ¤�Øpw�ÚÝ�¨Ö
µs|$xzy(xzy$w�Ó ± ~���¤�¤��¥z¤��� ÓÎ��yÎ� Ö
µ*���×w�©k©

2
x ± ¥�©,��£X�ã��¢ £,Ù�Ö
£ x ± ¥�~s|�¤�Ö
µs|$xzyäxzy$w�Ó ± ¤�¤��¥z¤��� ÓÎ��y

xzy
�s~s´sy
�e~���¥��~*¤�Ö
¥�¥�Ö
�ZÖ
� Ü�w��×�sxzy�¤�Ü��k� À y
i
�eÖ$Ù�¢ ~ x ± ¥� ~s|
�

i
�eÖ$Ù�¢ ~ Ü���£k¢×xzvk¢ £kµÍ� ± ¢ £*¤�� Úzw�£,��~ �k¢ ;�Ö
� Ö$x�~ ±m± ¥Ù�¢ £,w�¤w�¢ ¤

¤��¥z¤��� ÓÎ��y
y$�k� À y
x
|$x

y
~ ±m± ¥Ù�¢ £,w�¤w�~ä� Ö
vkÖ�¤�£kÖ
~�©,��� ���×xz� ± ¥�¢ µs� CÛkÜ���µs²�ÓÎw�¤�¥�¢ ; �eÓÕ��Ùkxzy
Ö
¥�¥�Ö
�0á

x
©,��� ¥�kÛ

y
ØhÖ
� 	

x
�0x ± ¥$Û

y
� ± xzy
� ± ��â�µsÖ
£kÖ
¥w�� ¤��~C�

Þ0µs²(��|
�×Ùk�Î�sÙk��¤zØpw�ÚÝ�0á À ÓÕÖ
� � |
~sÖ
� ¤=<m�k�s�m�k 
>
?0�z������~s|
��Ü���£k¢×xzvk¢ £kµÕ� ± ¢ £*¤�� Úz��¢ÆâIE
>m�s¡ ¡)@
A
�)�n�
@
A
�B>
?�C
A
@

�EDF,'�)GH,/I=JK03�7.L$�6�2-��%NM-.�O=P-Q�0
6R����S�
À ~s|
�k¥�Ö Ö
� ú*xzy
´s¥Üs|
µs¥�Ö
v,��Ú�¤�uk£k~ Ö
µs²Â¦¨��£k£m² �e|
�×Ù�Ö�¤�Ö
~*¤w��×wsxÝ¤$� À ¦¨��£k£m² �e|
�×Ù�Ö�¤�Ö
~*¤ ± ¥�� ÓÎ�Í¢×xzÓÕÖ
¥z¤ã|
�×Ù�Ö�¤�Ö
~*¤ ± �
¥ ± ~&Ö
µs²m¢ ~ � Ö
µ$Ú ± ©k©k¢ ~��k� ��¢ ÜsÖ
�Z��y(Ö
¥�Ö$Ù�ÓÕ|
£m²m~s|
�

1
�k¢ ;�Ö
�¨Ü��sxÝ¤��µ*x�w�µUT Ü ± £,���×��~���¤�¤��¥z¤��� ÓÎ��y(à
xzuk�,w�£XÛ�£kÖ
Ó ~sÖ
� �

~mßk� ´s£m©,xz|
µsÖ�¤¨¤�Ö
£k£k¢XÜ��sxÝ¤��µÕ|$xZÜs|
~ ± £m²ÕÜ ± £,���×��~Î~s´sy
´�¤z¤$�

À ¦¨��£k£m² �e|
�×Ù�Ö�¤�Ö
~*¤w��×wsx¨Ö
¥�Ö$Ù�ÓÕ|
£m²sÖ
À y � |
�×Ù�Ö�¤�Ö
~*¤w�� ¤ � ~s|
�k¥�Ö�Üs|
µs¥�Ö�~sÖ
� ��v,��Ú�¤��£k¢.Ö
µs² K ± ukµsv �8¤�¥��£,xzy�Ø ± ¥�ÓÎwsà�¢ ��¤$� À K ± ukµsv �8¤�¥��£,xzy�Ø ± ¥�ÓÎwsà�¢ �ÕÖ
¥�Ö$Ù �

ÓÕ|
£m²sÖ
~s|
£*¤}Ö
� ú*w�� � ¤5Ö
µs²sÖ
£kÖ$xzÖ
~sÖ�¤Zv,��� ÓÎ��y ± ~m©,�Õx ± ¥ ± � ÚÝuk~C��KF�Õ~s|�¤F�sÙ ± ¤z¤5Ö
µs²sÖ
£kÖ$xZ~s´sy
´�¤z¤F�Îxzy
´sµÕ~m¢×à
xz¢8Û,��~m~ ± ¥ZÖ
µs²
v,��� ÓÎ��y
©,��~sÖ
¥�ßk� £kÖ
~CÛ�~mßk� ´s£m©�Ö
£VT�Ú}v,��� ÓÎ��y�¤5£m²m¢ ¤�uk£k~C� À ©�Ö$x ± ¥ ± �×wsx¨u�¤w�£�¤�´s¥�´s� ÚÝßk~���y ± ~���¤5�Õv,��� ÓÎ��y ± ~���¤$Ûk��ÓÕÖ
�
� ²sÖ
~(£,��µs² ± £(~sÖ
Üs|$xZÖ
� Ö
ÓÎxzy$w�ÓRT,��~C�

À v,��� ÓÎ��y ± ~m©,��x ± ¥ ± � ¤ZÖ
µs²sÖ
£kÖ$xzÖ
~Õ¤�´s¥�� |$x¨Ö
� ú�¤z¤5|$x¨¤�´s¥�� |$xZu�¤w�£
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À y�|
� Ö
~mvkÖ
y§¤��¥z¤ ± y
�ÕÖ
µs²sÖ
£kÖ$xzÖ
~(Ö
µs²ä��Ö
¥xz��Ö
~*¤�¢ Üm¢ ~mu,x}~s|
��Ö
£ãw�� ¤���×w�©,��£�£kÖ
Ó Ö
µs²(� ± £*¤�©,��£�ÓÕÖ�¤xzy
¢ ~äÖ
µs²mÓÎwsxÝ¤
��¥�sxzy�¤�Ö
¥�Ö$x�w�©k¥w�y ± �×wsxz©��s��Ö
¥�Ö$Ù�úã� ± £*¤��¤��×��£,x�w�µ�ÓÕ¢×��¤z¤$�&Þ0y
|
¥z¤Õ��y � Ö
µs² � ± £*¤�©,��£nÓÕÖ�¤xzy
|$x � Ø ± µ*��� ÓÎ��¤HTkµs² ~sÖ
� �
ÓÕ��Ù ± xzÔ ¤��£muk£k~}ÚÝÖ
� Ö
£ÕÖ$xzÖ�¤�©�Ö
£XÛsv ± µs² � Ö
µs²��sÙ ± ¤z¤�xzukµ*��¥ T�~s´s¥�©�Ö
£�ÓÕÖ�¤xzy
|$x � �.Þé~s´s¥�xzukµ*��¥�1��£k£,w��k£,��µs² ± ©k©XÛ�ÓÕ¢ £k|
�¤w=Ü ± �×��©k©ãÖ$xz¢ ~ã�ä~s´sy
|
�k� ± £*¤pÚz�ä��~s|
�&~s´sy
|
�k� ± £*¤pÚzw�¤��s�8ÛCÓÕÖ
¥z¤���£k£,w�� £,��µs² ± ©k©&�ä� ± £*¤��¤��×��£,x�w�µ,��Þ0y
y
Ö
��£kÖ
Ó ~sÖ
� �
¤�´s¥�ú�Ù�£mßk£k~CÛ�ÓÕÖ
¥z¤§ÓÕ¢ £k|
�.¤w=Ü ± �×��©k©�Ü���£k£,��~�äÓÕÖ�¤xzy
|$xz� ± £*¤ ± ~CÛC��£k£,w��.~sÖ
Üs|$xz©�|�xzy$w�ÓÕÔ ¤��(vk¢ ©,wsxF� ± y
Ô×à�¢ ��ÚÝuk~C� À y
Ã×Á �sÑ$Ñ�Ð m�,��¥��ÓÕ|�¤�Ö
¥z¤X�m�*�,� �e¥�¨w�� � Ô ¤�Ü��5��y���� µ ± ¥�¢ ¤�Ó�u,x�ØhÖ
� ¤�|�¤�Ö
� Ö
y
¢8Û=v ± µs²1x ± ~m~�����~sÖ
ÜsÖ$xzÖ
©k©§Ö
µs²sÖ
£kÖ$xXw�� ��¥�Ö
£,Ù�Ö
� ~sÖ
y
|$xz¥�ÖsÛ
Ô µs²Í�é~s´s¥�´s~nÓÕ|
¥�Ö�¤�Ö
¢F~m¢×xzÖ
©k©�Ö
~C� À ÓÕ��Ùkxzy
Ö
¥���� ~���� ÓÎ��y$wsx�w�£,��~év,��¤wsx�w�¥� �éÜ���£k¢×xzvk¢ £kµn� ± ¢ £*¤�� ± ~Í��y ± £ ~s´s¥�´s~
~s´sy
|
�k� ± £*¤pÚz��¢C� Ö$xzy
£kÖ
~CÛ�ÓÕÖ
� ²sÖ
~ � ÅCö
Ç�ÒsÑ�ÅãÁ
Ñ�P � Ö
µs²sÖ
£kÖ$xZÓÕÖ�¤xzy
|$xz� ± £*¤pÚz��¢ ~s|
£*¤}w�� � £,��~(Ö
� ú,�

�§|
�k~s´sy
|
�k� ± £*¤z¤��s��¤w=Ü ± � ¢<|$xZ~s´sy
Ö
� ¢C~s´s¥�´s~ÎÓÕ|
¥�Ö�¤�Ö
À y¨��� µ ± ¥�¢ ¤�Ó�u,x<�}v,w�¥ ± Ó4� Ö
µsÜ���� �*xzy
Ô £ �k©k©§Ü���£k¢×xzvk¢ £kµ5� ± ¢ £*¤�� ± ¤.�sÙ=Úz�}Ö
¥�Ö$Ù�ÓÕ|
£m²mßk�8�XÞ0µs² B#D ��£k£,w��sÜ���� �*xzy
Ô £ �k©k©XÛ

ÓÕ¢ £k|
�<¤�´s©k©�Ö
µs²sÖ
£kÖ$x¨ÓÕÖ�¤xzy
|$xz� ± £*¤pÚz�k�

� UÎU�T º�_�»��§[.]1ê,^�W}U�·¸W¨[�T _�]�_ ]�¹�]�R U�Y
À ~s|�¤.� ± £*¤ ± £�w�¤�ÓÕÖ
£kúFÖ
µs²sÖ
£kÖ$xXÖ
µs²sÖ
£k� Ö�¤�Ö

(y−y1)(x2−x1) = (x−x1)(y2−y1)
� ��¢ ÜsÖ
�*Ö
µs²§Ö
µs²sÖ
£kÖ$x�ÓÕÖ
µ*�sÙ�v,��¤��

��y
y = Mx+ b

w�� ¤���×w�£ ± x0���×��~m©,��£XÛ*��~s|�¤¨´*x�xzy
Ö�Øhßkµsµs|$x0���×����Úzw�£ÕÓÕÖ
µsv,��¤w�¥ ± y
v,��¤�����~s´�ÜsÖ�¤�~sÖ
y
ú§~s|�¤�¤�uk�×��ÚzÙ ± £,x�w�µRE

M =
(y2 − y1)

(x2 − x1)
b =

y1(x2 − x1) − x1(y2 − y1)

x2 − x1

@.ßkµsµsús� Ö
µsÖ$x�Ö
µs²sÖ
£kÖ$xzÖ
~ Ö$xzÖ�¤�|
©�Ö
£Í�ãÓÕ��Ùkxzy
Ö
¥�¢ � ²sÖ
£nØ ± ¥�ÓÎw�©,��£é£kÖ
Ó ��� ~���� ÓÎ��y
v,��¤��&�
0
�e£kÖ
ÜsÖ
y
ú�ÓÕ¢×��¤z¤$� Þ0~m~ ± ¥

ÜsÖ
~*¤ ± ¥ ± x0Ü���µs²Õ� ± �×w�¥�~ ±m± ¥Ù�¢ £,w�¤wsx�¥�Ö
�k¥�Ö
y
Ö
£*¤wsà�¢ ��¤¨v,�sxzy
£,w�� Ü������k¥ ± ©k� |
ÓÎ��ÓÕÖ
µ ± �×Ù���Ù�¢ ~C���XÖ
µs²sÖ
£(~s|�¤$ÛmÖ
µs²mÓÎwsx�x����
£kÖ
Ó �,w�¥�vmuky$��Ó ± x¨Ö
µs²sÖ
£kÖ$x¨Ö
µs²sÖ
£k� Ö�¤�Ö���~s´�ÜsÖ�¤�~sÖ
y
úRE

y = M1x + b1 y = M2x + b2

Þ0y
Ö
~ä���×����Úzw�£�ÓÕÖ
µsv,��¤w�¥ ± y
v,��¤�����~s|�¤}Ö
µs²sÖ
£kÖ$x
(x0, y0)

ÓÕÖ�¤xzy
|$xz� ± £*¤pÚz�kÛk��v ± �8�
�
�

y0 =
M1b2 − M2b1

M1 − M2

x0 =
y0 − b1

M1

= ¿ZT ¿}ì
À ØhÖ
£*¤�¢<~ ±m± ¥Ù�¢ £,w�¤� �eµsÖ ± ÓÕÖ�¤�¥�¢×��¢�¤�uk�×��ÚzÙ ± £,x�w�µ ± ~���¤�ØhÖ
� v,�sxzy
£,w�� Ü���ÓÕÖ
µsv,��¤w�¥ ± y
v,��¤�����¥�Ö�ØhÖ
¥�Ö
£,à�¢×� ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ �,��¥� �
ÓÕ|�¤�Ö
¥�Ö
¢ £kÖ
~(¢×xzÓÕÖ
¥�Ö�¤�|
©�Ö
£��ÓÕ|
¥�Ö
£,Ù�ú ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ÓÎ��µ*�sx�x�w�µ*�k���XÖ
µs²sÖ
£X�
�
�

•

ÌÎÉ�Ð�É�Ï � É�Ð�É�Å �sÑ ��ÓÕ|
¥�Ö
£,Ù�ú ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ÓÕ|
¥�Ö�¤�Ö��k¢ ;�Ö
� ©�Ö
£XÛ

•

ÌÎÉ�Ð�É�Ï � É�Ð�É�Å �sÑ#B�ö�Å,Ã×Á�� ��ÓÕ|
¥�Ö
£,Ù�ú ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ¤��� �k� ± £*¤pÚz��|$x}��y
(xMV , yMV )

� ± £*¤}¤w=Ü ± �×x�w�µ*���k¢ ;�Ö
� ©�Ö
£XÛ

•

Ð�É�U�ÁÄÃ �$É ��y�w�� ¤��� uk£k~(ÓÕÖ
µ*�sÙ ± ¤z¤}¥�Ö�ØhÖ
¥�Ö
£,à�¢×� ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ\ÓÕ|
¥�Ö�¤�Ös�

Þ0~m~ ± ¥}��ÓÕ|
¥�úÎ��� µ ± ¥�¢ ¤�Ó�u,xZ��~s´�ÜsÖ�¤�~sÖ
y
úRE
GIH v
Tky
y
uk£k~(Ö
µs²(Ö
µs²sÖ
£kÖ$xÝ¤}�ÕÓÕ|
¥�Ö
£,Ù�ú ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ |$x}��¥�Ö�ØhÖ
¥�Ö
£,à�¢×� ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ\¤��� �k� ± £*¤pÚz��¢ £w�¤



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

J�H opc ��y§Ö
µs²sÖ
£kÖ$x¨¢ ¥w�£m²*¤��£kµsÖ
£,xzÖ1ÓÕÖ
µsÖ
µs²sÖ
y
¢ ~(��Ü���£k¢×xzvk¢ £kµÕ� ¢ £kÖ�¢ ¥w�£m²*¤��£kµsÖ
£,xz|
ÜsÖ
� `�� lm`
M�H Ö
µs²�xzy
Ö
¥ ����¥w�£m²�xzy$w�ÓÕÔ ¤wsx�x����,ÓÕÖ
µsv,��¤w�¥ ± y
y
uk~Î��ÓÕ|
¥�Ö�¤�Ö�¤
��H lmf�c$l
��H ÓÕÖ
µsv,��¤w�¥ ± y
y
uk~Î��Ü���£k¢×xzvk¢ £kµÕ� ¢ £kÖ�|$x}��y§Ö
µs²sÖ
£kÖ$xZÓÕÖ�¤xzy
|$xz� ± £*¤pÚzw�¤

→ (xt, yt) ���H
(xt, yt)

�e£�|$x5��¥�Ö�ØhÖ
¥�Ö
£,à�¢×� ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ¤�Ö�¤�ÖÝÚÝ|
£~sÖ
¥�Ö$xzy�¤�ßk�<v
Tky
y
uk£k~(Ö
µs²(Ö
µs²sÖ
£kÖ$xÝ¤
� H ÓÕÖ
µsv,��¤w�¥ ± y
y
uk~ÕÖ
y
Ö
£Ö
µs²sÖ
£kÖ$x¨|$x}��ÓÕ|
¥�Ö
£,Ù�ú ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ Ö
µs²sÖ
£kÖ$xz|
£kÖ
~ÕÓÕÖ�¤xzy
|$xz� ± £*¤pÚzw�¤

→ (xMV , yMV )��H À ¥w�£m²�xzy$w�ÓÕÔ ¤wsx�x����,ÓÕÖ
µsv,��¤w�¥ ± y
y
uk~(��ÓÕ|
¥�Ö
£,Ù�ú ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ÓÕ|
¥�Ö�¤�|�¤�E ¥�Ö�Øpxz¢ y
Ö
∗

ÓÕÖ
¥�Ö�¤��Ö
¥�Ö
£,Ù ±ÓÕÖ
¥�Ö�¤��Ö
¥�Ö
£,Ù ± �0��£k¢×xzv��H lm`��éopc
G}��H a l `�b a ` ��ÓÕ|
¥�Ö
£,Ù�ú ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ÓÕÖ�¤�¥�¢ ~mu,xZÓÕ|
¥�Ö�¤�Ö

À ©k£ ± ¥�ÓÎw�� ¢×x Ö
¥�Ö$Ù�ÓÕ|
£m²sÖ
~�µsÖ
£kÖ
¥w�� ��Ù�v,��¤�£,��~ � ÓÎ��ÚzÙ�£kÖ
Ó �,w�¥�vmuky$��Ó ± x � Ö
µs²sÖ
£kÖ$xzÖ
~§ÓÕ|
¥�|$xzÖ
~ ± ¥$�X��Ö
µs²mßk~���y�¤��
xz��Ö$à�¢×w�� ¢×x�Ö$xzÖ�¤�Ö�¤$Ûk��ÓÕ¢ ~ ± ¥Z��ÓÕ|
¥�Ö
£,Ù�ú CÛ*|$xZ��¥�Ö�ØhÖ
¥�Ö
£,à�¢×� ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ¤��� �k� ± £*¤pÚz��¢ £,��~

y
~ ±m± ¥Ù�¢ £,w�¤w�¢,~s´sy
´�¤z¤}à
xzuk�,w�£

1
�k¢ ;�Ö
� £m²m¢5Ö
� ¤�|
¥�|$xÎÜ���£X�4Þ0~m~ ± ¥  ~sÖ
� � úmÖ
£ £,��µs² ÓÕ|
¥�Ö�¤ � ~s|
� Ö$xzÖ�¤�|
£  Ö
� ú�Ø ± ¥Ù�uk� v,��¤$Û¨v ± µs²Í� ¤��� �k� ± £*¤ ± ~���¤

´*x�xzy
Ö
~s´�¤�ú�Ö
µs²sÖ
£kÖ$x�|$x��Ü���£k¢×xzvk¢ £kµã� ¢ £kÖ(ÓÕÖ�¤xzy
|$xz� ± £*¤pÚzw�£,��~
x
~ ±m± ¥Ù�¢ £,w�¤w�Úz�ä£,��µs² ± ©k© áh~m¢×xzÖ
©k©�â�� Ö$xzysÛ.ÓÕ¢ £*¤���y

�sÙ ± ¤z¤1¦}ø�ø4Ø ± ¥Ù�Ô ¤��Îw�� ¤���Xw�©k¥w�y ± � v,��¤���� Ö
µs£,��µs² ± ©k©&áh� Ö
µs~m¢×xzÖ
©k©�âZxzy$w�Ó�
	�� ²sÖ
£k~ ± ¥.xzy
¢ £*¤�|
£�ØhÖ
� ¤�Ö$x�xzy
ßk~CÛ�v ± µs²§�F~s|�¤ ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ Ö
µs²mÓÎwsxXÓÕÖ
� � Ö�¤z¤0w�� �8� À y¨Ö
� Ø ± µ*�sÙ ± ¤z¤.ÓÕÖ�¤xzy
|$xz� ± £*¤.|
¥z¤�|
~s|�¤

1�
�RQ���������
���§|$x%1����RQ���������
����~s´sy
´�¤z¤¨v,��¤w�¥ ± y�¤�uk~�ÓÕÖ
µ,Û*Ô µs²Õ©k¢ y�¤ ± x�ÓÕ¢ £,Ù�Ö
£(Ø ± ¥Ù�Ô ¤���Ü����,µsÖ
£kÖ
¥w�� ¤�~s��ÙÎvkÖ
� ²sÖ$xzÖ
£
Øhu�¤$�

QSR�T U�^�T ]�· 9�_ ��»���U�ì�ì ��^�]�_
À ©k©,��£é��yÎÖ$xzÖ�¤�©�Ö
£n�sÙ���Ù�¢ ~&�k¥ ± ©k� |
ÓÎ�kÛ�v,��¥�Ö�ØhÖ
¥�Ö
£,à�¢×� ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ �Ü���£k¢×xzvk¢ £kµ�� ¢ £kÖ
� ± £ � w�� � � Û.Ü���µs²m¢×x1¤��� �k� ± £*¤pÚz�ÓÕÖ
µsÖ
µs²sÖ
y
¢ ~

(xt, yt)
�eÜsÖ
� �s�ÕÞ0~m~ ± ¥���ÓÕ|
¥�Ö
£,Ù�ú ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ÓÎ��µ*�sx�x�w�µ*�ÎÓÕ¢ £,Ù�¢ µ

+∞
� Ö$xzyÎ��¥�Ö�ØhÖ
¥�Ö
£,à�¢×� ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ

ÓÕ|
¥�Ö�¤�|�¤�ús�CØhßkµsµsÖ�¤�� Ö
£mßk�TE

� UV< ��¾�¾���WCVX¹�W}ì�í0[.¿}ì�_n¹�W 9�W¨[� �ì�¿}^�WZY
À �k¥ ± µs¥��Ó ¤�´s©k©¢ ¥w�£m²m©,��¢×x¨¤ ± Ü�w�©k©�ØhÖÝÚÝ� Ö$xzy�¤�vkÖ�¤�úRE

•

À �k¥ ± µs¥��Ó ÚÝÖ
� Ö
£ Ü�w�� ¤ ± y$��¤�é�éÜ���£k¢×xzvk¢ £kµn� ¢ £kÖ
�e¥� ÓÕÖ
¥�ús� Ö
µsÖ$xÎ¢ ¥w�£m²*¤(ÜsÖ$xzy
¢ � Øhßkµsµsús� Ö
µsÖ$x � �e£kÖ
~CÛ¨�nxzy$w�ÓÕÔ �
¤wsx ± ~m©,��£Õ£kÖ
Ó ÜsÖ$xzy
¢�ù,µs²sÖ
� Ö
Ó�©�Ö5�1Øhßkµsµsús� Ö
µsÖ$x Ü���£k¢×xzvk¢ £kµ�� ± ¢ £*¤�Ö
� vkÖ
� ²sÖ
y
~sÖ$Ù�|$xz|
©�ús�k�sÙ���Ù�����Ö
¥xz��Ö
~*¤�¢ Üm¢ ~mu,x
¤ ± ¥�y
Ô ¤wsxÝ¤$�¨Þ0µs²�~s|$xzús©k©k¢XÜsÖ
¥�y
¢ �s©,��£�©�Ö
ÜsÖ
y
Ö�¤�vkÖ�¤�úä� U"!sÇ$Ç$#�È ÉeÇ*ÉÄÁ�Ð�É�U�É�Ð�É�ÅFY�Ãpö�ÃÆÐ N Å,Ò Ø ± µ*��� ÓÎ�kÛ,��ÓÕ¢�� ± £*¤ ± x���©k©
ÓÕ|
¥�|$xÝ¤Z¤�Ö
£k£kÖ�� Ö
vkÖ�¤�ú�Üs|s�

•
�ã��¤����©(xzy
~m¥�¢ ��¤Z��u�¤ ± ÓÎ��¤�¢ ~mu,x0Ö
� ¢ £,Ù�Ô ¤wsx�����¦}ø�ø �k¥ ± µs¥��Ó�©��s��Ö
µs² Ë�Ð�ö�ôsô,É�Ð ØhÖ
� ßk� Ö�¤}��� ~���� ÓÎ��y$wsx�w=Ü����8�&%�µs²
��ØhÖ
� v,�sxzy
£,w�� �s£,��~(à
x���~(Ö
µs²sÖ�¤�� Ö
£äØhÖ
� ßk� Ö�¤�Ö�¤5~sÖ
� �<~sÖ
y
Ö
� £k¢ Ös�

•

À ~m¢ ÚÝÖ
� ´s� Ö
£,Ù�ú ± ©�ÚÝÖ
~*¤�ukÓ ± ~év,��¤w�¥��¢ £,��~ � ± £*¤ ± x���©k©nÓÕÖ
µ*�sÙkwsx�w�v ± y(v,�sxzy
£ ± x�� Ö
vkÖ�¤Î� �$Ñ$Ñ�ÌÎÑ�È N Á *Øhuk£k~*à�¢ �
©�Ö
ÜsÖ
y
Ö�¤�|$xzÖs�

' �)( i (+* � � � s-, �.( i � k q (+* lTgOm0/�mIk�lTg21Zv�� � g � n304 u"5 � � � k 5�sO�!x�sOk 5�gOsXi61Zk k�sOk t7�x �o� � pOv�sO� � toj0/�8�sOn�iTh��91Zk k � w � � � lTx � ��uok � ��s * jI� ~
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¬*�*�k�m� ¯C�m�k�=���k�=¯C��«����
���Cª�)k�s�k���

ª$«��
�<ª��*�*� � ��������� �������*�k�m���s�k�
ª$«�� �,�,ª=�*���� ��������� ¯C�s�k�k�m���s�k�
ª$«�� )*���*Q��� ��� �X��)k��«<ª*�=�<ª$«��Í�, ,ª$«���� �k m s����ª$«��s���m�m�
ª$«�� )*���*Q�¶� ��� �X��)k��«<ª*�=�<ª$«��Í�, ,ª$«�� ¶ �k m s����ª$«��s���m�m�
ª$«�� )*��>�Q��� ���3>0��)k��«<ª*�=�<ª$«��Í�, ,ª$«���� �k m s����ª$«��s���m�m�
ª$«�� )*��>�Q�¶� ���3>0��)k��«<ª*�=�<ª$«��Í�, ,ª$«�� ¶ �k m s����ª$«��s���m�m�
ª$«�� �k��-*�k �� Q��� �����k��-��z �®,�0�Î�k�s�k�m����«,�s��� �k m s����ª$«��s���m�m�
ª$«�� �k��-*�k �� Q�¶� �����k��-��z �®,�0�Î�k�s�k�m����«,�s� ¶ �k m s����ª$«��s���m�m�
ª$«�� �k��-m�� ��m« Q���������k��-��z �®,�0�ä���*����«,�s���4�k m s����ª$«��s���m�m�
ª$«�� �k��-m�� ��m« Q�¶� �����k��-��z �®,�0�(���*����«,�s� ¶ �k m s����ª$«��s���m�m�
-k�* m�s� �k��-,��ª������!�����k��-��s�k��«C¬�ª��  �®,�m�s�m�*�s¯ ¯"�s�k�s�k�

�m�m®��kª*¬#�
¯C�m�k�=���k�=¯C��«�� �
ª$«���� 	 ª$«�� � 	 ª$«�� )*���*Q��	&ª$«�� )*���*Q�¶	&ª$«�� )*��>�Q��	&ª$«�� )*��>�Q�¶ ���
)k ,ª��Â�s�s��,k��-�.k�s�k�&�
ª$«�� �k��-*�k �� Q��	

ª$«�� �k��-*�k �� Q�¶	
ª$«�� �k��-m�� ��m« Q��	
ª$«�� �k��-m�� ��m« Q�¶	
-k�* m�s� �k��-,��ª��������

)k ,ª��Â�s�s��1k�m�k�=���k��2� m s����ª
«,�s���k� �
ª$«��Í¯,�k �� Q��	$���$¯"�s�k��«k��% �k�s�k�m����«,�s�&�4�k m s�����
ª$«�� ¯,�k �� Q�¶	$���$¯"�s�k��«k��% �k�s�k�m����«,�s�Í¶4�k m s�����
ª$«�� ¯��� ��m« Q��	'���$¯"�s�k��«���%n���*����«,�s��� �k m s�����
ª$«�� ¯��� ��m« Q�¶ ��� ���$¯"�s�k��«k��% ���*����«,�s� ¶ �k m s�����

-k�* m�s� ¬s����¬=���*�s�k��5,ª���� � ���(���$¯"�s�k��«k��%  �®,�m�s�m�*�s¯ ¯"�s�k�s���s� ¯C�s�*�,�s���s�k *��) ¯C�s��)*�s�C�
* �

QSR�T U�^�T ]�· ��U�T º +[ ��ì�]
À �k¥ ± µs¥��Ó Ø ± ¥Ù�Ô ¤wsxzv ± y0�F¢×xzu,��� ° ¤�u,Ù�¢ ± + � ,ZØhÖÝÚÝ� Ö$xzy�¤�ús~s´s¥�£m²sÖ
y
Ö�¤�¥�Ö�|$x��.-�;�- ¢ £,Ù ±0/ x¨áhÜ���µs²1-�;�- ¢×Ù�µsÖ�¤xâ;� D ý �e¥�
Ü���£xzy
ßk~�xz|
µ,� À �F¢×xzu,���.¦}ø�ø D¨Ð�Ñ W ÉZY�Ï  É�Ï8Ï8ÃÆÅmÇ�Á ÓÕÖ
£mßk� ± £*¤pÚzw�©,��£��~s´�ÜsÖ�¤�~sÖ
y
ú��,��¥��ÓÕ|�¤�Ö
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